
जीव ववज्ञान 
अध्याय-13: उच्च पादप ों में प्रकाश-

सोंशे्लषण 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

प्रकाश संश्लेषण 

प्रकाशसंश्लेषण जीवों में होने वाली वह प्रक्रिया है। जजसमें सूयय का प्रकाश तथा क्लोरोक्रिल की 
उपस्थितत में कार्यन डाइऑक्साइड को कार्यतनक यौगिकों के रूप में र्दला जाता है। 

प्रकाश संश्लेषण एक एनार्ॉजलक तथा ऊष्माशोषी अगिक्रिया है। इसमें प्रकाश ऊजाय को रासायतनक 
ऊजाय में र्दला जाता है। 

 
प्रकाश संश्लेषण का इतिहास (History of photosynthesis) 

स्टीफन हेल्स 

इनको प्ांट क्रिजजयोलॉजी का जनक कहा जाता है। ने कहा क्रक पौधे अपना िोजन वायु तथा 
प्रकाश से प्राप्त करते हैं। 

जोसेफ प्रीस्टल े

इन्होंने कहा क्रक पौधे वायु को शुद्ध करने का कायय करते हैं। 

जॉजज इंजन हाउस 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

इनके अनसुार पौधों के द्वारा वायु का शुजद्धकरण सूयय के प्रकाश की उपस्थितत में होता है। 

सीनेतियर िथा सॉसर 

इनके अनसुार प्रकाश संश्लेषण में CO2 का उपयोि तथा O2 का तनष्कासन होता है। 

जूललयस रोिर्ज मेयर 

इनके अनसुार प्रकाश की ववक्रकरण ऊजाय को पौधों के द्वारा रासायतनक ऊजाय में र्दला जाता है। 

जूललयस वॉन सेक्स 

इनके अनसुार प्रकाश संश्लेषण का प्रथम उत्पाद स्टार्य होता है। 

प्रकाश संश्लेषण के ललए स्थल (Site for photosynthesis) 

प्रकाश संश्लेषण पादप के हरे िािो की कोजशकाओ ंमें पाए जाने वाल ेक्लोरोप्ास्ट के कारण होता 
है। 

क्लोरोप्ास्ट एक दोहरी झिल्ली आर्ंध कोजशकांि है।जजसमें दो झिल्लल्लयां िमशः र्ाहरी झिल्ली 
तथा आंतररक झिल्ली पाई जाती है। दोनों झिल्लल्लयों के मध्य अतंर झिल्लल्लकामय अवकाश या 
पररप्ास्टस्टक्रडयल अवकाश होता है। आंतररक झिल्ली  से घिरा हुआ िाि स्टरोमा कहलाता है। 

स्टरोमा में 70s राइर्ोसोम, वृत्ताकार डीएनए, आवश्यक एंजाइम पाए जाते हैं। इनके अलावा स्टरोमा 
में एकल झिल्ली से र्नी हुई संरर्ना थाईलकेॉइड पाई जाती है र्हुत सारे थाईलेकॉइड आपस में 
गमलकर गे्रना का तनमायण करते हैं। 

थाईलेकॉइड की झिल्ली में प्रकाश संश्लेषण की प्रकाश अगिक्रिया संपन्न होती है, जर्क्रक स्टरोमा में 
अप्रकाजशक अगिक्रिया संपन्न होती है। थाईलेकॉइड की झिल्ली में क्ांटासोम पाए जाते हैं, जो 
प्रकाश संश्लेषण वणयको से र्ने होते हैं, इनको प्रकाश संश्लेषण की इकाई कहा जाता है। 

प्रकाश संश्लेषी वणजक (Photosynthetic pigment) 

जीवों में तीन प्रकार के प्रकाश संश्लेषी वणयक पाए जाते हैं- 

1. क्लोरोक्रिल 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

2. कैरोटीनॉइड 
3. िाइकोर्ीजलिंस 

क्लोरोफफल (Chlorophill) 
यह कार्यन, हाइडर ोजन, ऑक्सीजन, नाइटर ोजन तथा मगै्नीजशयम स ेर्ना हुआ वणयक है, जो सूयय 
के प्रकाश को अवशोषण करने का कायय करते हैं। 
क्लोरोक्रिल पांर् प्रकार के होते हैं जजनको a,  b, c, d, e कहा जाता है क्लोरोक्रिल की सरंर्ना 
में र्ार पोरिाइररन वलय तथा एक िायटोल श्ृंखला होती है। 

कैरोर्ीनॉइड (Caretinoids) 

यह वसा में िुलनशील होने के कारण इनको लाइपोििोम िी कहा जाता है। यह सहायक वणयक 
होते हैं। यह क्लोरोक्रिल अणु की प्रकाशीय ऑक्सीकरण से  सूरक्षा करते हैं। यह सूयय के प्रकाश 
का अवशोषण करके उसका िानांतरण क्लोरोक्रिल ए को करते हैं। यह दो प्रकार के होते हैं- 
प्रकाश की प्रकृति (Nature of light) 
प्रकाश दै्वत प्रकृतत दशायता है। यह ववद्युत र्ुंर्कीय तरंि तथा कणीय (Electromagnetic waves 
and particles) दोनों प्रकार की प्रकृतत दशायता है। 
ववद्युत र्ुंर्कीय तरंिों के रूप में इनमें तनजित तरंिदैध्यय पाई जाती है। दो लिातार श्ृंि अथवा ितय 
के र्ीर् की दूरी को तरंिदैध्यय कहत ेहैं। छोटी तरंिदैध्यय वाली तरंिों की ऊजाय अगधक होती है। 
प्रकाश संश्लेषण में दृश्य प्रकाश का ही उपयोि होता है। जजन की तरंि दैध्यय 390nm-760nm 
होती है जजसके अंतियत र्ैंिनी, जामुनी, नीला, हरा, पीला, नारंिी तथा लाल प्रकाश सस्थिजलत है। 
यह ध्यान देने योग्य है। क्रक हरे प्रकाश पर प्रकाश संश्लेषण नही ंहोता क्योंक्रक हरे प्रकाश का 
अवशोषण पततयों द्वारा नही ंहो पाता। यह उनको परावर्ततत कर देती है। 
कणीय  प्रकृतत के रूप में प्रकाश छोटे-छोटे कणों से गमलकर र्ना होता है। जजन्हें िोटोन कहा 
जाता है। एक िोटोन में तनहहत ऊजाय को क्ांटम कहते हैं। 
CO2 एक अणु का स्थिरीकरण करने के जलए 8 िोटोन की आवश्यकता होती है। यानी हम कह 
सकते हैं, क्रक ऑक्सीजन के एक अणु को मुक्त करने के जलए 8 िोटोन की आवश्यकता होती है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(4) 
 

उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

प्रकाश संश्लेषण में अवशोषषत प्रकाश के प्रतत क्ांटम से तनष्काससत ऑक्सीजन के अणुओ ंकी 
संख्या को क्ांटम प्रास्टप्त (Quantum Yeild) कहा जाता है। 
प्रकाश िंत्र या लाइर् हावेस्स्टिंग ससस्टम 
पादपों में दो प्रकार प्रकार का प्रकाश तंत्र पाया जाता है, जजन्हें प्रकाश तंत्र I तथा प्रकाश तंत्र II 
कहते हैं। 
प्रकाश तंत्र I में क्लोरोक्रिल ए पाया जाता है,  जो 700mm वाले प्रकाश का अवशोषण करता है। 
यह र्िीय तथा अर्िीय िास्फोराइलेशन दोनों में िाि लेता है। 
प्रकाश तंत्र II 
इसमें क्लोरोक्रिल ए पाया जाता है जो 760mm वाले प्रकाश का अवशोषण करता है। यह केवल 
अर्िीय िास्फोराइलशेन में िाि लेता है। र्हुत सारे प्रकाश सशें्लषी वणयक आपस में जुड़ कर 
संरर्ना का तनमायण करते हैं। जो प्रकाश तंत्र में पाई जाती है, इनको एंटीना अणु कहा जाता है। 
इस एंटीना अणु के कें द्र में अगिक्रिया कें द्र होता है।जजसमें क्लोरोक्रिल ए उपस्थित होता है। 
सिी प्रकाश संश्लेषी वणयक सूयय के प्रकाश का अवशोषण करके क्लोरोक्रिल ए ही ओर िानांतररत 
करते हैं।क्लोरोक्रिल ए सूयय के प्रकाश को अवशोषषत करके इलेक्ट्रॉन का तनष्कासन करता है। 

प्रकाश संश्लेषण की फिया तवधि (Method of photosynthesis) 

प्रकाश संश्लेषण की प्रक्रिया 2 र्रणों में संपन्न होती है- 

1. प्रकाजशक अगिक्रिया 
2. अप्रकाजशक अगिक्रिया 

प्रकालशक असिफिया (Dark Reaction) 

इसे प्रकाशीय िास्फोरीलीकरण िी कहा जाता है। यह इलेक्ट्रॉन पररवहन ततं्र होता है। इसके 
दौरान NADP का अपर्यन तथा ATP का तनमायण होता है, और ऑक्सीजन का तनष्कासन होता 
है। 

यह दो प्रकार की होती है- 

चिीय फास्फोरीलीकरण (Cyclic Phosphorylation) 
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इस इलेक्ट्रॉन पररवहन में केवल प्रकाश तंत्र I ही काम आता है।प्रकाश तंत्र I  700 nm ऊजाय का 
अवशोषण करके दो इलेक्ट्रॉन का त्याि करता है, यह इलेक्ट्रॉन, इलेक्ट्रॉन प्राथगमक ग्राही द्वारा 
ग्रहण कर जलए जाते हैं। इसके पिात ये िमशः िेरोडोक्सीन, प्ास्टोक्यूनोन, साइटोिोम b6, 
साइटोिोम f और अतं में प्ास्टोसायतनन स े PS-I पास पुनः पहंुर् जाते हैं। 

जर् इलेक्ट्रॉन प्ास्टोक्यूनोन से साइटोिोम b6 के पास जाता है और साइटोिोम b6 से साइटोिोम 
f के पास जाता है। तो ATP का तनमायण होता है। 

इस प्रकार र्िीय िॉस्फोरीलीकरण में ATP के दो अणु का तनमायण होता है। 

अचिीय फॉस्फोरीलीकरण (Non-cyclic Phosphorylation) 

इस इलेक्ट्रॉन पररवहन में प्रकाश तंत्र-I तथा II दोनों काम आता है। 

प्रकाश तंत्र- II द्वारा 680nm वाले प्रकाश ऊजाय का अवशोषण क्रकया जाता है। जजससे वह दो 
इलेक्ट्रॉन का त्याि करते हैं। यह प्राथगमक ग्राही द्वारा ग्रहण कर जलये जाते है। 

प्राथगमक ग्राही से यह है, प्ास्टोक्यूनोन, साइटोिोम b6, साइटोिोम f और अंत में 
प्ास्टोसायतनन से होता हुआ प्रकाश ततं्र- II  में पहंुर्ता है। 

प्रकाश तंत्र- II 700nm वाले प्रकाश का अवशोषण करता है। और दो इलेक्ट्रॉन का त्याि कर देता 
है ये इलेक्ट्रॉन प्राथगमक ग्राही द्वारा ग्रहण कर जलए जाते हैं। और प्राथगमक ग्राही से िेरोडोक्सीन 
के पास जाते हैं िेरोडोक्सीन इलेक्ट्रॉन को NADP ररडके्ट्ज एंजाइम को देता है जो NADP को 
NADPH2  में र्दल देता है। इस दौरान जर् इलेक्ट्रॉन साइटोिोम b6 से f के पास जाते हैं तो 
ATP के अणु का िी तनमायण होता है। 

प्रकाश तंत्र-I अपने इलेक्ट्रॉन की कमी पूरी करने के जलए जल के अणु का अपिटन करता है। जजस े
जल का प्रकाजशक अपिटन कहते हैं। इस दौरान ऑक्सीजन का तनष्कासन होता है। यह ऑक्सीजन 
प्रकाश संश्लेषण के दौरान तनकलने वाली ऑक्सीजन होती है। 

अप्रकालशक असिफिया (Light Reaction) 

केल्विन चि (Calvin Cycle) 
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इसको C3 र्ि, केस्थिन-र्ेन्सन र्ि िी कहा जाता है क्योंक्रक इसमें प्रथम उत्पाद िास्फोग्लिसरीक 
एससड र्नता है। 

केस्थिन र्ि को तीन िािों में वविाजजत क्रकया जाता है- 

1. कार्ॉल्लक्सलीकरण 
2. िाइकोलाइहटक उत्कमयण 
3. RuBP का पुनःर्तनमायण 

कािॉक्सक्सलीकरण 

CO2 का प्रथम ग्राही RuBP होता है। 

RuBP CO2 के अणुओ ंसे जुड़कर 3-3 कार्यन के दो अणु  3-िास्फोग्लिसरीक एससड में अपिठित 
हो जाता है। 

यह 3-िास्फोग्लिसरीक एससड ATP से िासे्फट प्राप्त करके 1,3- डाई िास्फोग्लिसरीक एससड 
र्नाता है। 

1,3- डाई िास्फोग्लिसरीक एससड NADPH2 से अपर्तयत होकर 3-िास्फोग्लिसरेल्डीहाइड 
र्नाता है। 

इस र्ि की खोज हैर् तथा सै्लक के द्वारा की िई। 

इसमें प्रथम उत्पाद र्ार कार्यन युक्त ऑक्जलेो एससहटक एससड र्नता है, इसजलए इसको C4 र्ि 
कहते हैं। यह एक र्ीजपत्री पादपों में सामान्यतया समोदगिद पौधों में पाया जाता है। जैसे िन्ना, 
मक्का, सरिम आक्रद। 

C4 पादपों में संवहन र्ंडल के र्ारों ओर मदृतुकी कोजशकाओ ंका एक र्ि पाया जाता है। जजस े
पुलाच्छद या  र्ंडल सीथ कहा जाता है। 

इनकी कोजशकाओ ंमें क्लोरोप्ास्ट आकार में र्ड़ा होता है लेक्रकन इनमें गे्रना का अिाव होता है। 
इनके अततररक्त सिी गमजोिील की कोजशकाओ ंमें क्लोरोप्ास्ट सखं्या में अगधक आकार में छोटे 
होते हैं। 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

C4 र्ि की क्रियाववगध (mechanism of C4 cycle) 

वायुमडंल स ेकार्यन डाइ ऑक्साइड को ग्रहण करके गमजोिील की कोजशकाओ ंके क्लोरोप्ास्ट में 
CO2 िॉस्टस्फइनॉलपायरूववक अम्ल के साथ में जोड़ा जाता है।इसके जलए PEPCO एजंाइम काम 
आता है जजसको िॉस्टस्फइनॉलपायरूवेट कार्ोल्लक्सलेज ऑक्सीजजनेज कहा जाता है। 

इससे र्ार कार्यन युक्त ऑक्जेलोएससहटक अम्ल (OAA) र्नता है। 

ऑक्जेलो एससहटक अम्ल का NADPH2 से अपर्यन होने पर मेजलक अम्ल का तनमायण होता है। 

यह मेजलक अम्ल गमजोिील की कोजशकाओ ंसे तनकलकर र्ंडल शीथ की कोजशकाओ ंमें र्ला 
जाता है। जहां पर इससे कार्यन डाइऑक्साइड का तनष्कासन होता है, NADP NADPH2 में र्दल 
जाता है। 

मुक्त होने वाली कार्यन डाइऑक्साइड केस्थिन र्ि में काम आती है। 

मेजलक अम्ल से CO2 तनकलने पर पायरूववक अम्ल र्नता है यह पायरूववक अम्ल में पुनः 
गमजोक्रिल की कोजशकाओ ं में र्ला जाता है। जहां पर यह एटीपी से िॉसे्फट प्राप्त करके 
िॉस्टस्फइनॉलपायरूववक अम्ल र्ना लेता है। 

C4 पादपों में C3 की अपेक्षा CO2 के स्ांगिकरण की दर अगधक होती है। इन में प्रकाशीय श्वसन 
नही ंहोता C4 पौधे वायुमंडलीय दर्ाव के जलए अगधक अनुकूजलत होते हैं। 

िेसुलेलशयन अम्ल उपापचय 

यह पथ हटिंि द्वारा खोजा िया यह मांसलोदगिद पादपों में पाया जाता है। जसैे कैक्ट्स, ससडरस, 
ओपेनशीया। इन पौधों में वाष्पोत्सजयन को कम करने के जलए तथा पानी की हातन को रोकने के 
जलए क्रदन के समय रंध्र र्ंद रहते हैं, और रात के समय खुलते हैं। 

रंध्र रात के समय खुलकर कार्यन डाइऑक्साइड को ग्रहण कर लेते हैं, जो C4 र्ि में काम आता 
है। C4 र्ि से कार्यन डाइऑक्साइड मुक्त होकर C3 र्ि में र्ली जाती है। और का िकूोज का 
तनमायण होता है। 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 225) 

प्रश्न 1 एक पौधे को र्ाहर से देखकर क्या आप र्ता सकते हैं क्रक वह C3 है। अथवा C4? कैसे और 
क्यों? 

उत्तर- पौधे जो शुष्क टर ॉषपकल क्षेत्रों के जलए अनुकूजलत होते हैं उनमें C4 पथ पाया जाता है अन्यथा 
C3 तथा C4 पौधों में र्ाह्य आकाररकी लििि समान होती है। 

प्रश्न 2 एक पौधे की आन्तररक सरंर्ना को देखकर क्या आप र्ता सकते हैं क्रक वह C3 है अथवा 
C4? वणयन कीजजए। 

उत्तर- पजत्तयों की आन्तररक संरर्ना (vertical section) को देखकर C3 तथा C4 पौधों को 
पहर्ाना जा सकता है। C4 पौधों की पजत्तयों की शारीररकी (anatomy) िान्ज प्रकार (Kranz 
type) की होती है। जमयन िाषा में िान्ज शब्द का तात्पयय माला (wreath) या छल्ला (ring) है। 
पजत्तयों के पणयमध्योतक (mesophyll) में खम्भ ऊतक (palisade tissue) नही ंहोता। संवहन 
र्ण्डल के र्ारों ओर िोल मृदतूक कोजशकाएँ पयों के रूप में व्यवस्थित होती हैं। पजत्तयों के संवहन 
र्ण्डल के र्ारों ओर पूलाच्छद (bundle sheath) होता है। ये कोजशकाएँ र्ड़ी होती हैं। पुलाच्छद 
की कोजशकाओ ंमें हररतलवक र्डे़ होते हैं तथा उनमें गै्रना कम ववकससत होते हैं अथवा अनुपस्थित 
होते हैं, जर्क्रक पणय मध्योतक कोजशकाओ ंमें हररतलवक छोटे होत ेहैं। इनमें ग्रेना ववकससत होत े
हैं। अत: C4 पौधों की पजत्तयों में षद्वरूपी हररतलवक (dirmorphic chloroplast) पाए जाते हैं। 
प्रकाश संश्लेषण प्रिम में वणयक तन्त्र II का अिाव होता है। 

C3 पौधों की पजत्तयों की शारीररकी (anatomy) िान्ज प्रकार की नही ंहोती। इसकी पजत्तयों में 
पणयमध्योतक में खम्भ ऊतक पाया जाता है। सिी कोजशकाओ ंमें एक ही प्रकार के हररतलवक 
पाए। जाते हैं। प्रकाश संश्लेषण तन्त्र में दोनों वणयक तन्त्र पाए जाते हैं। 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

 
प्रश्न 3 हालांक्रक C4 पौधों में र्हुत कम कोजशकाएँ जैव संश्लषेण-केस्थिन पथ को वहन करती हैं 
क्रिर िी वे उच्च उत्पादकता वाले होते हैं। क्या इस पर र्र्ाय कर सकते हो क्रक ऐसा क्यों है? 

उत्तर-  C4 पौधों में दो प्रकार के क्लोरोप्ास्ट गमलते हैं। मीसोक्रिल का क्लोरोप्ास्ट CO2 
वातावरण स ेलेता है। यह र्हुत क CO2  सान्द्रता को िी आसानी से अवशोषषत कर सकता है। 
यहा ँतक क्रक जर् रन्ध्र लििि र्न्द होते हैं तर् िी CO2 का अवशोषण कर सकता है। अतः 
CO2 की आवश्यकता तनरन्तर र्नी रहती है, अतः इसजलए इनकी उत्पादकता उच्च होती है। 

प्रश्न 4 रुतर्स्को (RUBISCO) एक एन्जाइम है जो कार्ोल्लक्सलसे और ऑक्सीजनेस के रूप में 
काम करता है। आप ऐसा क्यों मानते हैं क्रक C4 पौधों में रुतर्स्को अगधक मात्रा में 
कार्ोल्लक्सलेशन करता है? 

उत्तर- कैस्थिन र्ि (Calvin Cycle) में CO2 ग्राही RuBP से क्रिया करके 3-िॉस्फोग्लिसररक 
अम्ल (PGA) के 2 अणु र्नाता है। यह क्रिया रुतर्स्को (RUBISCO) के द्वारा उत्प्रेररत होती है 

 
रुतर्स्को संसार में सर्से अगधक मात्रा में पाया जान ेवाला प्रोटीन (एन्जाइम) है। यह O2 तथा 
CO2 दोनों स ेर्स्टित हो सकता है। रुतर्स्को में O2 की अपेक्षा CO2 के जलए अगधक र्ितुा होती 
है, लेक्रकन आर्िता O2 तथा CO2 की सापेक्ष सान्द्रता पर तनियर करती है। C3 पौधों में कुछ O2 
रुतर्स्को से र्स्टित हो जाने के कारण CO2 का यौगिकीकरण कम हो जाता है; क्योंक्रक रुतर्स्को 
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O2 से र्स्टित होकर िॉस्फो िाइकोलटे अणु र्नाता है। इस प्रिम को प्रकाश श्वसन 
(photorespiration) कहते हैं। प्रकाश श्वसन के कारण शकय रा नही ंर्नती और न ही ऊजाय ATP 
के रूप में संगर्त होती है। C4 पौधों में प्रकाश श्वसन नही ंहोता। C4 पौधों में पणयमध्योतक का 
मैजलक अम्ल पूलाच्छद में टूटकर पाइरुववक अम्ल तथा CO2 र्नाता है। इसके िलस्रूपे CO2 
की सान्द्रता र्ढ़ जाती है और रुतर्स्को एक कार्ोल्लक्सलसे (carboxylase) के रूप में ही कायय 
करता है। इसके िलस्रूप उत्पादकता र्ढ़ जाती है। यहा ँरुतर्स्को ऑक्सीजजनेस (oxygenase) 
का कायय नही ंकरता। 

प्रश्न 5 मान लीजजए यहा ँपर क्लोरोक्रिल ‘र्ी’ की उच्च सान्द्रता युक्त, मिर क्लोरोक्रिल ‘ए’ 
की कमी वाल ेपेड़ थ।े क्या ये प्रकाश संश्लेषण करते होंि?े तर् पौधों में क्लोरोक्रिल ‘र्ी’ क्यों 
होता है और क्रिर दसूरे िौण वणयकों की क्या जरूरत है? 

उत्तर- क्लोरोक्रिल ‘र्ी’, जैन्थोक्रिल तथा कैरोहटन सहायक वणयक (accessory pigments) 
होते हैं। ये प्रकाश को अवशोषषत करके, ऊजाय को क्लोरोक्रिल ‘ए’ को िानान्तररत कर देते हैं। 
वास्तव में ये वणयक प्रकाश संश्लेषण को पे्रररत करने वाली उपयोिी तरंिदैर्घ्य के क्षेत्र को र्ढ़ान ेका 
कायय करते हैं और क्लोरोक्रिल ‘ए’ को िोटो ऑक्सीडेशन (photo oxidation) स ेर्र्ाते हैं। 
क्लोरोक्रिल ‘ए’ प्रकाश संश्लेषण में प्रयुक्त होने वाला मुख्य वणयक है। अतः क्लोरोक्रिल ‘ए’ की 
कमी वाल ेपौधों में प्रकाश संश्लेषण प्रिाववत होिा। 

प्रश्न 6 यक्रद पत्ती को अधँेरे में रख क्रदया िया हो तो उसका रंि िमशः पीला एवं हरा-पीला हो 
जाता है? कौन-से वणयक आपकी सोर् में अगधक िायी हैं? 

उत्तर- पौधे के हरे िािों में हररतलवक पाया जाता है। हररतलवक की उपस्थितत में पौध ेप्रकाश 
संश्लेषण द्वारा िोजन का संश्लेषण करते हैं। पौधे के अप्रकाजशक िािों में अवणीीलवक पाया जाता 
है। प्रकाश की उपस्थितत में अवणीीलवक हररतलवक में र्दल जाता है। हररतलवक की गै्रना 
पटजलकाओ ंमें पणयहररत, कैरोहटनॉयड्स (carotenoids) पाए जात ेहैं। कैरोहटनॉयड्स दो प्रकार के 
होते हैं जनै्थोक्रिल (xanthophyll) तथा कैरोहटन (carotene)। ये िमश: पील ेएवं नारंिी वणयक 
होते हैं। पणयहररत तनमायण के जलए प्रकाश की उपस्थितत आवश्यक होती है। प्रकाश का अवशोषण 
या प्रकाश ऊजाय को ग्रहण करने का कायय मुख्य रूप से पणयहररत करता है। पौधे को अिकार में 
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रख देने पर प्रकाश संश्लेषण क्रिया अवरुद्ध हो जाती है। पौधे में संगर्त िोज्य पदाथय समाप्त हो जात े
हैं तो इसके िलस्रूप पजत्तयों में पाए जाने वाले पणयहररत का वविटन प्रारम्भ हो जाता है। इसके 
िलस्रूप पजत्तया ँकैसेहटनॉयड्स के कारण पीली या हरी-पीली क्रदखाई देने लिती हैं। कैरोहटनॉयड्स 
पणयहररत की तुलना में अगधक िायी होते हैं। 

प्रश्न 7 एक ही पौधे की पत्ती का छाया वाला (उल्टा) िाि देखें और उसके र्मक वाले (सीधे) 
िाि से तुलना करें अथवा िमले में लि ेधूप में रखे हुए तथा छाया में रखे हुए पौधों के र्ीर् 
तुलना करें। कौन-सा िहरे रंि का होता है और क्यों? 

उत्तर- जर् हम पत्ती की पृष्ठ सतह को देखते हैं तो यह अधर तल की अपेक्षा अगधक िहरे रंि की 
और र्मकीली क्रदखाई देती है। इसी प्रकार धूप में रखे हुए िमल ेकी पजत्तया ँछाया में रखे हुए िमल े
की पजत्तयों की अपेक्षा अगधक िहरे रंि की और र्मकीली प्रतीत होती हैं। इसका कारण यह है क्रक 
पृष्ठ तल पर अगधर्मय (epidermis) के नीर् ेखम्भ ऊतक (palisade tissue) पाया जाता है। 
खम्भ ऊतक में हररतलवक अगधक मात्रा में पाया जाता है। खम्भ ऊतक प्रकाश संश्लेषण के जलए 
ववजशष्टीकृत कोजशकाएँ होती हैं। धूप में रखे िमले की पजत्तया ँछाया में रखे िमले की अपेक्षा अगधक 
िहरे रंि की प्रतीत होती हैं। पजत्तयों के अगधक िहरे रंि का होने का मुख्य कारण कोजशकाओ ंमें 
पणयहररत की मात्रा अगधक होती है क्योंक्रक पणयहररत तनमायण के जलए प्रकाश एक महत्त्वपूणय कारक 
होता है। इसके अततररक्त प्रकाश संश्लेषण के कारण पृष्ठ सतह की कोजशकाओ ंमें अगधक स्टार्य का 
तनमायण होता है। 

प्रश्न 8 प्रकाश संश्लेषण की दर पर प्रकाश का प्रिाव पड़ता है। ग्राि के आधार पर तनम्नजलझखत 
प्रश्नों के उत्तर दीजजए- 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

 
1. वि के क्रकस तर्न्द ुअथवा तर्न्दओु ंपर (क, ख अथवा ि) प्रकाश एक तनयामक कारक है? 
2. ‘क’ तर्न्द ुपर तनयामक कारक कौन-से हैं? 
3. वि में ‘ि’ और ‘ि’ क्या तनरूषपत करता है? 

उत्तर-  

1. प्रकाश की िुणवत्ता, प्रकाश की तीव्रता प्रकाश संश्लेषण को प्रिाववत करती है। उच्च प्रकाश 
तीव्रता प्रकाश तनयामक कारक नही ंहोता; क्योंक्रक अन्य कारक सीगमत हो जाते हैं। कम 
प्रकाश तीव्रता पर प्रकाश एक तनयामक कारक “क” तर्न्द ुपर होता है। 

2. प्रकाश। 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

3. वि में ‘ि’ तर्न्द ुप्रकाश संतपृ्तता को प्रदर्शशत करता है। इस तर्न्द ुपर प्रकाश तीव्रता 
र्ढ़ने पर िी प्रकाश-सशें्लषण की दर नही ंर्ढ़ती। ‘ि’ तर्न्द ुयह तनरूषपत करता है क्रक 
प्रकाश तीव्रता इस तर्न्द ुपर सीमाकारक हो सकता है। 

 
प्रश्न 9 तनम्नजलझखत में तुलना कीजजए- 

1. C3 एवं C4 पथ। 
2. र्िीय एवं अर्िीय िोटोिॉस्फोररलशेन। 
3. C3 एवं C4 पादपों की पत्ती की शारीररकी। 

उत्तर- 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

1. C3 िथा C4 पथ में अन्तर- 

िमांक 
संख्या 

C3 पथ C4 पथ 

1. CO2 का स्थिरीकरण एक र्ार होता है। CO2 का स्थिरीकरण दो र्ार होता है। 
पणयमध्योतक तथा पूलाच्छद कोजशकाओ ंमें 
िमशः ऑक्सेलोऐसीहटक अम्ल तथा 3-
िॉस्फोग्लिसररक अम्ल र्नता है। 

2. CO2 ग्राही का कायय RuBP करता है। इसमें PEP (िॉस्फोइनोल पाइरुववक अम्ल) 
CO2 ग्राही का कायय करता है। 

3. CO2, स्थिरीकरण के िलस्रूप र्नन े
वाला प्रथम पदाथय 3-िॉस्फोग्लिसररक 
अम्ल होता है। यह 3-कार्यन यौगिक 
है।  

CO2, स्थिरीकरण के िलस्रूप र्नन ेवाला 
प्रथम पदाथय ऑक्सेलोऐसीहटक अम्ल होता है। 
यह 4-कार्यन यौगिक है। 

4. ये वायुमण्डल से अपेक्षाकृत कम 
CO2 ग्रहण करते है। 

ये वायुमण्डल से अगधक CO2 ग्रहण करते हैं। 

5. सन्तुलन तीव्रता तर्न्द ु
(compensation point) CO2 की 
अगधक सान्द्रता (50-100 ppm) पर 
होता है।  

सन्तुलन तीव्रता तर्न्द ुCO2, की कम सान्द्रता 
(0-10 ppm) पर होता है। 

6. इसके जलए उपयुक्त ताप 20-25°C 
होता है। 

इसके जलए उपयुक्त ताप 30-45°C होता है। 

7. इनमें प्रकाश श्वसन (photo 
respiration) होता है और 
िॉस्फोिाइकोलेट र्नता है।  

इनमें प्रकाश श्वसन नही ंहोता। 

8. O2 प्रकाश संश्लेषण के जलए अवरोधक 
का कायय करता है (िॉस्फोिाइकोलेट 
र्नन ेके कारण)। 

O2 का प्रकाश संश्लेषण पर अवरोधक प्रिाव नही ं
होता (प्रकाश श्वसन के न होने से)। 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

9. इसमें एन्जाइम रुतर्स्को (RUBISCO) 
होता है। 

इसमें एन्जाइम पेप कार्ोल्लक्सलेस (PEP-
carboxylase) होता है। 

10. उत्पादकता (Productivity) कम होती 
है। उदाहरण-आलू, टमाटर। 

उत्पादकता अगधक होती है। उदाहरण-मक्का , 
िास, र्ौलाई (Amaranthus) आक्रद। 

 

2. चिीय िथा अचिीय फोर्ोफॉस्फोररलशेन में अन्तर- 

िमांक 
संख्या 

चिीय फोर्ोफॉस्फोररलेशन अचिीय फोर्ोफॉस्फोररलशेन 

1. ऑक्सीजन का उत्सजयन नही ंहोता। ऑक्सीजन का उत्सजयन होता है। 
2. जल का उपयोि (जल वविटन) नही ं

होता। 
जल का उपयोि (जल वविटन) होता है। 

3. इसमें केवल प्रकाश प्रिम प्रथम (photo 
act I) ही होता है। 

इसमें प्रकाश प्रिम प्रथम तथा षद्वतीय 
(photo act I and photo act II) दोनों 
होते हैं। 

4. JNADP.H2 का तनमायण नही ंहोता। 
केवल ATP का ही तनमायण होता है। 

NADP.H2, तथा ATP का संश्लेषण होता है। 

5. P700 अस्टन्तम इलेक्ट्रॉनग्राही होता है। NADP अस्टन्तम इलेक्ट्रॉनग्राही होता है। 
6. िेरीडॉल्लक्सन से इलेक्ट्रॉन के सायटोिोम 

b6 स ेसायटोिोम-7 पर आन ेसे ऊजाय 
मुक्त ATP में संगर्त होती है। 

प्ास्टो ल्लक्नोन से इलेक्ट्रॉन के सायटोिोम 
b6 और b6 से सायटोिोम-f पर आन ेसे मकु्त 
ऊजाय ATP में संगर्त होती है। 

7. उत्तेजजत होकर इलेक्ट्रॉन उत्सर्शजत करने 
वाला वणयक P700 प्रकार का क्लोरोक्रिल 
'ए' होता है। 

उत्तेजजत होकर इलेक्ट्रॉन उत्सर्शजत करने वाला 
वणयक P673 प्रकार का क्लोरोक्रिल 'ए' होता 
है। 

 

3. C3 िथा C4 पादपों की पत्ती की शारीररकी में अन्तर- 

िमांक 
संख्या 

C3 पौिों की पत्ती की शारीररकी C4 पौिों की पत्ती की शारीररकी 
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उच्च पादपों में प्रकाश-संश्लेषण 13 

1. C3 पौधे सिी प्रकार की जलवायु में 
पाए जाते हैं। 

C4 पौधे उष्ण कहटर्िी (tropical) तथा उपोष्ण 
कहटर्िी (subtropical) जलवायु में पाए जाते 
हैं।  

2. पजत्तयों में िान्ज शारीररकी (Kranz 
anatomy) नही ंपाई जाती। 

पजत्तयों में िान्ज शारीररकी पाई जाती है। 

3. पणयमध्योतक सामान्यतया खम्भ 
ऊतक (palisade tissue) तथा 
स्पंजी मदृूतक में गिस्टन्नत होता है। 

पणयमध्योतक सामान्यतया गिस्टन्नत नही ंहोता। 

4. संवहन र्ण्डल र्ारों ओर से 
हररतलवक रहहत मदृतूकीय 
पूलाच्छद से घिरा होता है। 

संवहन र्ण्डल र्ारों ओर से हररतलवक युक्त 
मृदूतकीय पूलाच्छद स ेघिरा होता है। 

5. हररतलवक एक ही प्रकार 
(monomorphic) के होते हैं। छोटे 
गै्रना तथा स्पष्ट स्टरोमा दोनों प्रकार 
के वणयक तन्त्र (I + II) उपस्थित होते 
हैं। 

हररतलवक दो प्रकार के (dimorphic) होत ेहैं- 
पणयमध्योतक की कोजशकाओ ंमें सामान्य 
हररतलवक (C3 पौधों के समान), क्रकन्तु पूलाच्छद 
कोजशकाओ ंमें र्डे़ आकार के गै्रना-ववहीन 
हररतलवक पाए जाते हैं। 
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