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@ûùfûK iõùgæhY

_é[ôaú _éÂùe @ûùfûKiõùgæhY GKcûZâ MêeêZß_ì‰ð _âKâòdû ~ûjû C_ùe c ê̂hý
Gaõ _âûd @^ý icÉ Rúacû^ue @ÉòZß ^òbðe Kùe ö Gjò _âKâòdû \ßûeû
iaêR Cnò\, ùg÷aûk Gaõ iaêRKYû]ûeú aýûùKÖeò@û iì~ðýûùfûKe gqò
aýajûe Keò iek @ùR÷aòK @Yêeê ùicû^ue ̂ òRe Lû\ý (ùR÷aòK _\û[ð)
iõùgæhY Keò[û«ò ö Rúa RMZ MV^ Keò[ôaû @iõLý ùR÷aòK @YêMêWòK
iò]ûikLbûùa Kò´û _ùeûlbûùa @ûùfûKiõùgæhòZ ùR÷aòK aÉêeêjó C_ô^Ü
ùjûA[ûG ö ùR÷aòK ù~øMòKcû^ue RûeY _âKâòdû ùi[ôùe [ôaû MzòZ gqòKê
aûje Keò[ûGö ~ûjûKê Rúacûù^ ùicû^ue icÉ @ûagýKúd eûiûd^òK
_âKâòdû ^aðûj Keòaû _ûAñ aýajûe Keò[û«ò ö Gjû flý Keòaû MêeêZß_ì‰ð
ù~, @ûùfûKiõùgæhY ùjCQò GK cûZâ _âûKéZòK _âKâòdû ~ûjû icÉ Rúacû^ue
gßi^ _âKâòdûùe aýajéZ ^òcù« @cæRû^ ^òMðZ Keò[ûG ö

_ûVý 4ùe Zêù¸cûù^ _XÿòQ ù~, jeòZþfaK ùjCQò ùijò @wúKû ù~Cñ[ôùe
@ûùfûKiõùgæhY _âKâòdû ^òaûj ùjûA[ûG ö @^ý @[ðùe, jeòZþkaK
ùiøeùKûh (Solar cell) _eò Kû~ðýKeò ùgßZiûe C_ô^Ü Ke«ò ö Gjò _ûVùe
Cnò\cûù^ Kò_eò @ûùfûKiõùgæhY _âKâòdû ^òaðûj Ke«ò Zêù¸cûù^
gòlûKeòa ö

 CùŸgý:
 Gjò _ûVUò @¤^ _ùe Zêùc :

 @ûùfûKiõùgæhY aýûLýû Keò_ûeòa ;

 jeòZþfaKùe [ôaû aòbò̂ Ü a‰ðKMêWòKe ̂ ûc ùfLô_ûeòa Gaõ PòZâ ij
jeòZþfaKe iìlà MV^ a‰ð^û Keò_ûeòa;

 @ûùfûKiõùgæhY _âKâòdûe _â]û^ aòhdaÉêMêWòK aêSûA_ûeòa;
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 @ûùfûKiõùgæhYe @ûùfûK Gaõ @§ûe _âKâòdûùe iõgæòÁ ùiû_û^MêWòK
_âÉêZ Keòa ;

 @aùgûhY a‰ðûkú, AùfKþUâ̂ þ MâjúZû, @ûùfûK ̀ iþù`ûeúKeY Gaõ
Kâòdûa‰ðûkú _eò _\MêWòKê aýûLýû Keòa;

 @aùgûhY a‰ðûkú Gaõ Kâòdû a‰ðûkú, @ûùfûK Gaõ @§ûe _âKâòdû,
PKâûKûe Gaõ @PKâûKûe `iþù`ûeúKeY, iò-3 Gaõ iò -4
@ûùfûKiõùgæhY c¤ùe _û[ðKý \gðûA_ûeòa;

 @ûùfûKiõùgæhYKê _âbûaòZ Keê[ôaû _eòùagúd aòùb\Zû I
@ûbý«eúY KûeKMêWòKe ZûfòKû _âÉêZ Keò_ûeòa;

 C_~êq ùeLûPòZâ ij iúcû ̂ òdûcKe ùcøkòK ̂ òdc a‰ð̂ û Keò_ûeòa;

11.1 @ûùfûKiõùgæhY

11.1 @ûi, @ûù¸cûù^ G[e Gjò _âKâòdûe MêeêZß C_ùe \éÁò ù\aû ö
MêeêZß
1. iaêR  Cnò\ùe jeòZþKYû (Cholorohyll) ̂ ûcK iaêR a‰ðK [ûG, ~ûjû

gqòKê MâjYKeò _ûùe,  _eòaj^ Keò_ûùe, iÚû^û«e Keò_ûùe Gaõ
MzòZ eLô _ûùe, ~ûjûKò Gjò Mâjùe [ôaû iaê _âKûee Rúa^ _ûAñ
@Zò ijRùe còkò [ûG ö

2. @ûùfûKiõùgæhY G_eò GK _âKâòdû ù~Cñ[ôùe @ûùfûK gqò eûiûd ò̂K
gqòKê _eòa�ð^ ùjûA[ûG ö

3. iaêR Cnò\ aýZúZ @^ý ùKøYiò Rúa iò]û ikL bûùa iì~ðýûùfûK
aýaûjûe Keò_ûe«ò ̂ ûjó, ùZYê ùicûù^ a�ôejòaû _ûAñ iaêR Cnò\
C_ùe ^òbðe Keò[û«ò ö

4. iaêR  Cnò\ iek @ùR÷a LYòR _\û[ðeê ùR÷aòK Lû\ý _âÉêZ Keò
_ûe«ò (Êù_ûhòZ, autotrophic) ö @^ý_lùe, @^ý icÉ _âûYú
ùicû^u ^òR Lû\ý _âÉêZ Keò _ûe«ò ^ûjó Gaõ ùicû^uê _eù_ûhòZ
(heterotrophic) Kêjû~ûG ö

5. @ûùfûKiõùgæhY icdùe aûdêcŠkKê ^òMðZ ùjC[ôaû @cæRû^
_eòùagKê @^ý icÉ Rúacû^u _ûAñ aûiù_ûù~ûMú Keò[ûG ö

6. @ûùfûKiõùgæhYeê RûZ iek gKðeû fò_òWþ, ù_âûUò þ̂, ̂ êýùKäAK @cæ
Gaõ @^ý ùR÷aòK @YêMêWòKê eì_û«eòZ ùjûA[ûG ö

7. Cnò\ Gaõ Cnò\ RûZ _\û[ð _é[ôaúe _âûd icÉ Rúacû^u _ûAñ
Lû\ýe _â]û^ C› @ùU ö

8. ùKûAfû, Mýûi, ùZf AZýû\ò _eò @gàòZ gqò @ZúZe bìZ�ß i´§úd
~êM (early geological period)ùe aûiKeê[ôaû Cnò\cû^ue
@ûùfûKiõùgæhY\ßûeû C_ôû\òZ aÉêKê _âZò̂ ò]ôZß Keê@Qò ö

@ûùfûK iõùgæhY
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11.1.2 @ûùfûKiõùgæhY K’Y ?

@ûùfûKiõùgæhY GK _âKâòdû, ~ûjû \ßûeû iaêR Cnò\ iì~ðýûùfûK C_iÚòZòùe
Rk I @wûeKûcæ Mýûi MâjY Keò gKðeû _âÉêZò Ke«ò Gaõ @cæRû^ GK
C_RûZ \âaý bûaùe aûjûeò[ûG ö @ûùfûKiõùgæhY _âKâòdûe a�ðcû^e mû^
\úNð 300 ahðeê D¡ßð MùahYûe ̀ k ö ùKùZK aòùgh _eúlû ̂ òcÜ aûKèùe
\ò@û~ûA@Qò ö

 ù~ûùi`þ _âòÁùf Gaõ _ùe Rû^ @ûAùR^þjûCiþ ù\LûA[ôùf ù~,
aûdêcŠkeê Cnò\e @wûeKûcæ Mýûi MâjY Keòaûe lcZû @Qò Gaõ
Gjû @cæRû^ ^òMðZ Kùe ö

 @ûAùR^þjûCiþ Gjû c¤ Cnûa^ Keò[ôùf ù~, Cnò\\ßûeû @cæRû^
ò̂MðZ ùjaû ùKak iì~ðýûùfûK C_iÚòZòùe Gaõ Cnò\e iaêR @õgeê

i¸a ö

 eaUðjòf _âZò_û\^ Keò[ôùf ù~, _é[KúZ jeòZþfaKKê AùfKþUâ^
MâjòZû C_iÚòZùe _é[KúZ jeòZþfaKKê ù~ùZùaùk @ûùfûKòZ
Keû~ûG, @cæRû^ ^òMðZ jêG Gaõ AùfKþUâ^þ MâjòZû aòRûeòZ jêG ö
GjûKê jòf _âKâòdû (Hillreaction) Kêjû~ûG ö Gjò _âKòâdûùe Rke
@ûùfûK\ßûeû aòùgæhY ùjûA (@ûùfûK aòùgæhY aû photolysis) Co2

aòa§^ _ûAñ AùfKUâ^ còkò~ûG Gaõ O2 ^òMðZ jêG ö

@ûùfûKiõùgæhY _âKâòdûKê ùcûUûùcûUò bûùa ̂ òcÜfòLôZ eûiûd ò̂K icúKeY
\ßûeû _âKûg Keû~ûA_ûùe ö

6CO2+12H2O jeòZþ KYòKû C6H12O6+6H2O+6O2

                             iì~ðýûùfûK

@ûùfûKiõùgæhY _âKâòdûùe CO2 gKðeû  (MäëùKûR, C6H12O6)Kê aòa§òZ
(aòRûeòZ) jêG ö iì~ðýûùfûKùe Rke aòùgæhY (Rke @ûùfûK aòùgæhY
aû Photolysis of water Kêjû~ûG) NUò O2 ̂ òMðZ jêG ö cù^eL ̂ òMðZ ùjC[ôaû
O2 Rk @Yêeê aûjûeò [ûG, CO2eê ^êùjñ ö

11.1.3  @ûùfûKiõùgæhY ùKCñVûùe jêG ?

@ûùfûKùgæiõhY Cnò\e iaêR @õgùe ùjûA[ûG; @]ôKûõg bûùa _Zâùe,
ùKùZKûõgùe iaêR KûŠ Gaõ _ê¿úd KkòKûùe c¤ ùjûA[ûG ö _Zâùe jeòZþ
ù_gú (mesophyll) ^ûcùe GK aòùgh ùKûhicêj [ûG ö jeòZþ ù_gú
ùKûhùe a‰ðK (pigment) [ôaû @wúKû (organelle) [ûG ~ûjûKê jeòZþ faK
(chloroplast) Kêjû~ûG ö jeòZþfaK ùjCQò @ûùfûKiõùgæhYe _âKéZ iÚû^ ö

PòZâ 11.1 Kê ù\Lôùf, Zêù¸cûù^ _ûVý-4 (ùKûh MV^ I Kû~ðý) jeòZþ
faKe MV^ aòhdùe ~ûjû _Xÿò[ôf, Zûjû cù^ _KûA _ûeòa ö

@ûùfûK iõùgæhY
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11.2 @ûùfûKiõùgæhú a‰ðK

jeòZþ faKe [ûAfûKGWòùe a‰ðK [ûG ~ûjû aòbò^Ü IGbþùfw[þ ( wave

length, ̂ òKUa�ðú \êA Zewe c¤a�ðú \ìeZß)e @ûùfûKKê ùgûhY Keò[ûG
Gaõ @ûùfûKiõùgæhYe @ûùfûK eûiûd^òK _âKâòdû ̂ òaðûj Keò[ûG ö

@ûùfûK gqò ùgûhY Keòaû ùjCQò a‰ðKe Kû~ðý, ~ûjû \ßûeû @ûùfûK gqòe
eûiûd^òK gqòKê _eòa�ð^ jêG ö Gjò a‰ðKMêWòK [ûAfûKGW Sòfäúùe
ejò[û«ò ö jeòZþ faKMêWòK ùKûh c¤ùe G_eòbûùa iRû ùjûA[û«ò ù~,
SòfäúMêWòK iaðû]ôK ùgûhY ^òcù« @ûùfûK C› \òMKê icùKûYú bûùa
ejò[û«ò ö Cy RûZúd Cnò\e @ûùfûKiõùgæhú a‰ðK \êAUò _âKûee :
jeòZþKYû Gaõ  KûùeUò^þGWþi ö

@ûùfûKiõùgæhYùe iµéq cêLý a‰ðK ùjCQò jeòZþ KYû ö Gjû GK aWÿ @Yê
Gaõ \égýcû^ a‰ðûkúe ^úk Gaõ fûf @�ke @ûùfûK ùgûhY Keò iaêR
@ûùfûKKê _âZò`k^ Kùe ö ùZYê _ZâMêWòK iaêR ewe ù\Lû~ûG ö
KûùeûUò^þGWiþ (KûùeUò^þ Gaõ Rûù^Úû`òfþ) jeòZþKYû ùgûhY Keò ̂  [ôaû
a‰ðûkúe @�keê @ûùfûK ùgûhY Kùe ö

jeZþKYû-K (ùMûUòG ÊZª _âKûee jeòZþKYû) ùiøegqòKê ]eòaû cêLý a‰ðK
Gaõ GjûKê ùa÷\êýZòK I eûiûd ò̂K gqòKê eì_û«e Kùe ö ùZYê GjûKê _âZòKâòdû
ùK¦â Kêjû~ûG ö

jeòZþKYû-L Gaõ KûùeUò^GWþi bkò @^ý iaê a‰ðKcû^uê ijûdK a‰ðK
Kêjû~ûG KûeY ùiMêWòK ùgûhòZ gqòKê jeòZþKYû-K @ûWÿKê ù_âeòZ Keò[û«ò ö
Gjò _âZòKâòdû ùK¦â Gaõ ijûdK a‰ðK (GjûKê @ckKûeú ùK¦â c¤ Kêjû~ûG)
aýajûeòK Mêzùe aû§ò ùjûA~û@û«ò ~ûjûKê @ûùfûK iõiÚû (photosystem)
Kêjû~ûG ö @ûùfûK iõiÚû \êA _âKûee: @ûùfûK iõiÚû-1(PS-1) Gaõ @ûùfûK
iiÚû-2 (PS-2)ö

@ûùfûK iõùgæhY
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ùMûUòG @ûùfûK iõiÚûùe _âûd 250-400 a‰ðK @Yê ejò[û«ò ö \êA _âKûee
@ûùfûK iõiÚûe _âZòKâòdû ùK¦âùe bò̂ Ü _âKûee jeòZþKYû-K ejò[û«ò ö @ûùfûK
iõiÚû-1e _âZòKâòdû ùK¦âùe [ôaû jeòZþKYû-Ke iaðû]ôK ùgûhY 700 nm ö
GjûKê P700 (P=pigment) Kêj«ò ö ùijò_eò @ûùfûK iõiÚû -2ùe _âZòKâòdû
ùK¦âùe [ôaû jeòZþ KYû-Ke iaðû]ôK ùgûhY 680 nm Gaõ GjûKê P680 Kêj«ò ö
_eÆe ijòZ ijù~ûM Keê[ôaû Gjò \êAUò @ûùfûK iõiÚûe _âû[còK Kû~ðý
ùjCQò iì~ðýûùfûK ùgûhYKeò ZûjûKê eûiûd ò̂K gqò (ATP)ùe _eòa�ð^
Keòaû Gjò \êA @ûùfûK iõiÚû c¤ùe _û[ðKý iûeYú 11.1ùe \ò@û~ûA@Qò ö

iûeYú 11.1 @ûùfûK iõiÚû-1 Gaõ @ûùfûK iõiÚû-2 c¤ùe _û[ðKý

@ûùfûK iõiÚû-1 @ûùfûK iõiÚû-2

Gjûe _âZòKâòdû ùK¦âùe [ôaû Gjûe _âZòKâòdû ùK¦âùe [ôaû jeòZþ
jeòZþ KYû-K iaðû]ôK Keg-K e iûaðû]ôK @ûùfûK
@ûùfûK ùgûhY 700nm ùgûhY 680nm ùIßbþùfw[þùe
ùIßbþùfw[þùe jêG ö Gjò jêG ö Gjò _âZòKâòdû ùK¦âKê c¤ P680

_âZòKâòdû ùK¦âKê P 700  c¤ Kêjû~ûG ö
Kêjû~ûG ö

Gjûe _âû[còK AùfKUâ^þ Gjûe _âû[còK AùfKUâ̂ þ MâûjK GK
MâûjK GK ùføj ù_âûUò^ cûùMÜiò@c ̂  [ôaû a‰ðjú^
(Fe-S  ù_âûUò^þ) @ùUö jeòZþ KYû-K ö GjûKê ̀ òI`òf-K

Kêjû~ûGö
Gjûe AùfKþUâ^ aûjûKcûù^ Gjûe AùfKþUâ^
ùjùf _äûùÁûiò@û^ò þ̂, aûjûKcûù^  ùjùf ̀ òI`ûAU^þ
ù`ùeWKèò̂  Gaõ iûAùUûùKâûcþ _äûùÁûKêA^^þ Gaõ iûAùUûùKâûcþ ö

11.3 @ûùfûKiõùgæhYùe iì~ðýûùfûKe Kû~ðý

@ûùfûK “ù`ûùUû^þ” (photon) Kêjû~ûC[ôaû ùQûU KYòKû aû gqòe
iùaÁ^úcû^uê ù^A @ûùfûK MVòZ ö ùMûUòG ù`ûùUû^þKê Kßû�c (quan-

tum) c¤ Kêjû~ûG ö jeòZþ KYû K’Y Keò[ûG ? Gjû @ûùfûK gqò ùgûhY
Kùe ö

jeòZ KYû @YêMêWòK @ûùfûK gqò ùgûhY Keò Cù�RòZ @aiÚûKê ·fò~û@û«ò,
Gaõ aûjýZc Kl_[Kê ùMûUòG AùfûKþUâ^ Pûfò~ûG ö ùKøYiò _\û[ð
Cù�RòZ @aiÚûùe ùagú icd _~ðý« ejò_ûe«ò ^ûjó  ùZYê gqò MâjY
Keò[ôaû Gaõ Cù�RòZ ùjûA[ôaû jeòZþKYû cìk @aiÚû Kêjû~ûC[ôaû (ground

state) GK Kc gqò iµ^Ü @aiÚûKê Liò@ûi«ò Gaõ @ûMeê MâjY Keò[ôaû @]ôKû
gqòKê ^òMðZ Keò[û«ò ö Gjò gqò, C�û_ jòiûaùe Kò´û @ûùfûK @ûKûeùe

@ûùfûK iõùgæhY
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(fluorescence) ldùjûA _ûùe Kò´û KòQò Kû~ðý Keò_ûùe ö
@ûùfûKiõùgæhYùe,Gjò gqò Rk @YêKê bûwò ù\A H+(hydrogen)  Gaõ OH-

(hydroxyl) @ûd^cû^ Zò@ûeò Ke«ò ö

KýûùeûUò^þ ùjCQò GK Kckûùf´ê-jk\ò ewe a‰ðK Gaõ Gjû jeòZþKYû
ij [ûAfûKGWÿþ Sòfäúùe [ûG ö ùMûUòG KýûùeûUò̂ þ @Yê bûwò ~ûA bòUûcò̂ þ-
K @Yêùe _eòYZ jêG ö Gjò a‰ðK jó MûReKê Zûjûe ew ù\A[ûG ö

ùgûhY I Kâòdû a‰ðûkú

@ûùfûK \ßûeû Kâòdûgúk ùjC[ôaû @ûùfûK iõùgæhY _âKòâdû @ ê̂i§û^ Keòaû
_ûAñ Gjò _âKòdûe Kâòdûa‰ðûkú _âcûYiò¡ Keòaû Gaõ GjûKê aýajûe Keò
@ûùfûK iõùgæhY ij iõgæòÁ a‰ðKYúKû PòjÜU Keòaû @Zý« @ûagýK ö
@ûùfûK- iõùgæhY _âKâ òdû _âùYû\òZ Keê[ôaû aòbò^Ü ù\÷Nðý aògòÁ
(aûN^òij^ûfû) @ûùfûKe gqòKê \gðûC[ôaû ùeLûPòZâKê Kâòdûa‰ðûkú
Kêjû~ûG ö Gjò ùeLûPòZâ _âÉêZ Keòaû _ûAñ aòbò^Ü ù\÷Nðý aògòÁ @ûùfûKe
aòbò̂ Ü ùIßbùe @cæRû^ ̂ òMðZKê cû^\Š eìù_ ù^A @ûùfûK ùgæhY ùaMKê
c_û~ûA[ûG ö a‰ðKYúKû \ßûeû aòbò^Ü ù\÷Nðý aògòÁ @ûùfûKe @ù_lòK
ùgûhYKê \gðûC[ôaû ùeLûPòZâKê ùgûhY a‰ðûkú Kêjû~ûG ö PòZâ 11.2ùe
i¹òkòZ @ûùfûKiõùgæhYúd a‰ðKYúKûcû^ue ùgûhY a‰ðûkú ij
@ûùfûKiõùgæhYe Kâòdûa‰ðûkú \gðû~ûAQò ö Gjò a‰ðûkúcû^u c¤ùe [ôaû
@Zò ̂ òKUZe iûc¬iýeê RYû_WêQò ù~, @ûùfûKiõùgæhYùe @ûùfûK ùgûhY
_ûAñ jeòZþ KYû _eò a‰ðKYúKûMêWòK cêLýZü \ûdú ö

@ûùfûK iõùgæhY _âKâòdûùe icÉ ù\÷Nðý aògòÁ @ûùfûKegàò icû^bûùa
Kû~ðýlc ^êjñ«ò ö @ûùfûKiõùgæhY _âKâòdûe ùaM ùKCñ[ôùe @]ôKû
[ôaûùaùk @^ýUòùe Kcþ [ûG ö

@ûùfûK iõùgæhY
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iaêR I jk\ò@û @ûùfûKùe @ûùfûKiõùgæhY @Zò Kc ùjûA[ûG ö KûeY
Gjò @ûùfûK egàúMêWòK _Zâeê _âZò`kòZ ùjûA~ûA[ûG ö ^úk I fûf
@ûùfûKùe @ûùfûKiõùgæhYe ùaM iaðû]ôK ùjûA[ûG ö

_ûVMZ _âgÜ 11.1

1.K) @ûùfûK iõùgæhYe aýûLýû Ke ö

L) @ûùfûK iõùgæhYe ùcûUûùcûUò iû]ûeY eûiûd ò̂K icúKeY _â\û^
Ke ö

2.K) \êA _âKûe @ûùfûK iõùgæhYúd a‰ðKYúKûMêWòKe ZûfòKû _â\û^
Ke ö

L) ùKCñ a‰ðKYúKûMêWòK ijûdK a‰ðKYúKûbûùa RYû ?

3.K) jeòZþ KYû Zûjû C_ùe _Wê[ôaû @ûùfûKKê K’Y Kùe ?

L) ùKCñ a‰ðKYúKû iõiÚû fûf ù\÷Nðý aògòÁ @ûùfûK ùgûhY Kùe ?

4. ^òcÜùe \ò@û~ûA[ôaû _âgÜe C�e \ò@ ö
K) ùKCñ ewe @ûùfûKùe @ûùfûK iõùgæhYe ùaM iað̂ òcÜ Gaõ ùKCñ

ew @ûùfûKùe Gjû iaðû]ôK ?

L) @ûùfûK iõùgæhY _âKâòdûùe aýajéZ ùjC[ôaû gqò _âKûee ^ûc
ùfL ö ùKCñ _âKûeùe Gjò gqò Cnò\ geúeùe MzòZ ùjûA
ejò[ûG ?

5. ùKCñ @YêUò @ûùfûK iõùgæhYùe ^òMðZ ùjC[ôaû @cæRû^e C›
CO2 ^û H2O ?

11.4  @ûùfûK eûiûd^òK Gaõ ùR÷aiõùgæhòZ @aiÚû

 jeòZþ faK c¤ùe @ûùfûKiõùgæhYe icÉ _âKâ òdû iõMVòZ
ùjûA[ûG ö jeòZþ faKe MV^ G_eò ùjûA@Qò ù~, @ûùfûK ̂ òbðe
gúk aû @ûùfûK _âKâòdû Gaõ @ûùfûK-@^òbðegúk aû @§Kûe _âKâòdû
@wúKûe aòbò^Ü iÚû^ùe NUò[ûG ö

@ûùfûK iõùgæhY
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 [ûAfûKGWþùe a‰ðK Z[û @^ý @ûagýKúd C_û\û^ ejò[ûG ~ûjû
@ûùfûK ùgûhY I AùfùKÖâû^ _eòaj^ Keò @ûùfûK _âKâòdû @[aû
AùfKUâ^ _eòaj^ gévk iµû\^ Keò[ûG ö Gjò AùfKþUâ^þ
_eòaj^ cûk @ûùfûK ùgûhY ùjaû ù~ûMêñ @ûùfûK iõiÚû - 2 Gaõ
@ûùfûK iõiÚû-1Vûeê AùfKþUâ̂ þMêWòK CyZe gqò ÉeKê Pûfò~û@û«ò,
@[ðûZþ AùfKÖâ̂ MêWòK Cù�RòZ gqò MâjY Keò[û«ò ö  AùfKþUâ̂ MêWòK
Gjò gqò MâjY KeêKeê, ùiMêWòK AùfûKþUâ^ MâjúZû \ßûeû MâjY
ùjûA[ûG I AùfKUâ̂  MâjúZû aòRûeúZ ùjûA~ûG ö  ̀ kùe @ûùfûK
iõiÚû-2 Gaõ @ûùfûK iõiÚû 1e Kâòdû ùK¦MêWòK @[ðûZþ P680 Gaõ P700

@YêMêWòK RûeúZ ùjûA~ûG ö Gjû @ûùfûK gqòKê eûiûd^òK gqòùe
eì_û«eúZ Keò[ûG ö AùfKþUâ^þ MâjúZû Vûeê RûeúZ aòRûeúZ
eûiûd^òK _âKòâdû @^êKâcùe AùfKUâ^þ ùMûUòKeê @^ýUòKê ̂ òcÜ MZò
Keò[ûG ö Gjò AùfKþUâ^þ ùiâûZ ATP iõùgæhY ijòZ iõù~ûRòZ
ùjûA[ûG ö Gjû ijòZ NADP/ NADPH2Kê aòRûeúZ ùjûA[ûG ö @ûùfûK
_âKâòdûe C_ôû\K ATP I NADPH2 Kê aòRû aòRûeúZ gqò Kêjû~ûG Gaõ
GjòMêWòK [ûAùfûKûGWþeê ùÁâûcûKê Pûfò~ûA[û«ò ö

 ùÁâûcûùe _â[c ùiû_û^ùe iéÁò ùjûA[ôaû aòRûeZúZ gqò \ßûeû \ßòZúd
ùiû_û^ùe CO2 e aòRûeY ùÁûcûùe ùjûA[ûG I gKðeû _âÉéZ jêG ö
Gjò \ßòZúd ùiû_û^Kê @§ûe _âKâòdû aû ùR÷a iõùgæhY _âKâòdû Kêjû~ûG ö

@ûi, @ûù¸cûù^ Gjò _ûVý _eòa�ðú @õgùe Gjò \êAùiû_û^Kê @]ôK
aòÉéZeìù_ @¤^ Keòaû ö

11.4.1 @ûùfûK iõùgæhY AùfKþUâ̂ þ _eòaj^ gêvk :

@ûùfûK gqò @ûùfûK iõiÚû-2 \ßûeû ùgûhòZ ùjûA KâòdûùK¦â P680 Kê @Mâie
ùjaû lYò AùfKUâ^þ _eòaj^ @ûe¸ ùjûA[ûG ö P680 @ûùfûK ùgûhY
Keòaû lYò Cù�RòZ ùjûA[û«ò Gaõ Gjûe AùfKþUâ^þ ùMûUòG MâjúZû @YêKê
_eòaûjòZ ùjûA[ûG ö ~ûjûKê  _âû[còK AùfKþUâ^þ MâjúZû Kêjû~ûG ö ̀ kùe
P680 Cù�RòZ @aiÚûeê cìk @aiÚûKê ̀ eò @ûùi ö AùfKþUâ̂ þ jeûA[ôaû ùjZê
P680 RûeòZ ùjûA~ûG Gaõ Gjû Rk @YêKê bûwò @cæRû^ ^òMðZ Keò[ûG ö
Gjò @ûùfûK ^òbðegúk Rk @Yê  aòbûR^Kê @ûùfûK-aòùgæhY
(phgotolysis)Kêjû~ûG ö Rk @Yê aòbûR^ ijòZ AùfKþUâ^þ iéÁò ùjûA @ûMeê
AùfKþUâ^þ jeûA[ôaû P680 Kê _âaûjòZ jêG ö `kùe RûeòZ P680 Rk @Yêeê jó
jeûA[ôaû AùfKþUâ^þ ù`eò~ûA[ûG ö

aòRûeúZ _âû[còK MâjúZû a�ðcû^ AùfKþUâ̂ þ _eòaj^ cûke @ ê̂Kìk \òMùe
[ôaû @õgKê AùfKþUâ̂ þ _â\û^ Kùe ö iaðùghùe  AùfKþUâ̂ þ @ûùfûK iõiÚû
1e Kâòdû K¦â P700 _âaûjòZ jêG ö Gjò _âKâòdûùe gqò ^òMðZ ùjûA ATP ò
@ûKûeùe MzòZ jêG ö

@ûùfûK iõùgæhY
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aòRûeúZ _âû[còK MâjúZû : a�ðcû^ AùfKþUâ^þ _eòaj^ gévke ^òcÜ
bûMKê AùfKUâ^þ _â\û^ Keò[ûG ö _eòùghùe AùfLUâ^þ @ûùfûK iõiÚû
(PS-I)e KâòdûùK¦â P700Kê _âaûjòZ ùjûA[ûG ö Gjò _âKâòdûùe gqò ̂ òMðZ ùjûA
ATP @ûKûeùe MzòZ jêG ö

ùijò_eò bûaùe, @ûùfûK iõiÚû -1 c¤ @ûùfûK ùgûhY Keò Cù�RòZ jêG
Gaõ @ûùfûK iõiÚû1e Kâòdû ùK¦â P700 @^ý GK _âû[còK MâjúZû @YêKê
AùfKþUâ^þ _eòaj^ Keò ^òùR RûeòZ  ùjûA~ûG ö RûeòZ P700 @ûùfûK
iõiÚû 2eê AùfKþUâ^þ MâjY Keò ^òùR jeûA[ôaû AùfKUâ^þ beYû Kùe ö
@ûùfûK iõiÚû 1e  aòRûeòZ _âû[còK MjúZû @^ý AùfûKþUâ̂ þ aûjK cû¤cùe
NADP

+Kê AùfKUâ̂ þ _âaûjòZ KeûA NADPH2 _eò GK gqògûkú aòRûeYKûeú
\âaý iéÁò KeûG ö @[ðûZþ @ûùc ù\LêùQ ù~ Rk @Yêeê @ûùfûK iõiÚû-2 Gaõ
@ûùfûK iõiÚû 1 c¤ù\A _âaûjòZ ùjûA ùghùe NADP @YêKê NADPH2 ùe
aòRûeúZ KeûA[ûG ö GK ^òeaòzò^Ü AùfKUâ^þe ùiâûZ _ùe  NADPH2

ùR÷aiõùgæhY _[ù\A  CO2Kê ùgßZiûeùe aòRûeúZ Keòaûùe aýajéZ
ùjûA[ûG ö

CO2e ùgßZiûeKê aòRûeúZ ùjaû _ûAñ AùfKþUâ^þ _eòaj^ gévk iéÁò
ùjûA[ôaû GUò_ò c¤ \eKûe jêG ö gqòùe be_ìe AùfKþUâ̂ þ, AùfKþUâ^þ
_eòaj^ gévk @^êKìk \òMùe_âaûjòZ ùjC[ôaû ùaùk ùi[ôeê ̂ òMðZ gqò
@ùR÷aòK ̀ iþ`eiþKê ADP ij aû§ò ATP Zò@ûeò _ûAñ ~ù[Á ùjûA[ûG ö Gjò
_âKâòdûKê `iþù`ûeòKeY Kêjû~ûG ö Gjò _âKâòdû @ûùfûKe C_iÚòZòùe jó
ùjC[ôaû ù~ûMêñ GjûKê @ûùfûK`iþù`ûeòKeY Kêjû~ûG ö

jeòZþ faKùe Gjû \êAUò C_ûdùe ùjûA[ûG ö

@ûùfûK iõùgæhY
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(K) @aé�û ê̂KâcòK @ûùfûK`iþù`ûeòKeY: Gjò _âKâòdûùe AùfKþUâ̂ þ Rk
@Yêeê @ûùfûKiõiÚû-2Kê _âaûjòZ ùjûA ùiVê @ûùfûK iõiÚû-1Kê Gaõ _ùe
NADPHKê  NADPH2 ùe aòRûeòZ KeûG ö AùfKþUâ^þ GK \òMùe _âaûjòZ
ùjC[ôaû ù~ûMê GjûKê @aé�û^êKâcòK @ûùfûK`iþ ù`ûeòKeY Kêjû~ûG ö
(PòZâ 11.3)

(L)aé�û^êKâcòK @ûùfûK`iþù`eòKeY: ùKùZK @^òaðû~ðý KûeY ùjZê
@aé�û^êKâcòK @ûùfûK`iù`ûeòeY a¦ ùjûAMùf, ùKak @ûùfûK iõiÚû-
1Kê iõgæòÁ KeûA aé�û^êKâcòK @ûùfûK`iþù`ûeòKeY iµû\òZ ùjûA[ûG ö
Gjò _âKâòdûùe @ûùfûK iõiÚû-1eê AùfKþUâ^þ NDPH Kê @Mâie jêG ^ûjó ö
@^ý_lùe AùfKþUâ̂ þ RûZòe P700 Kê ù`eò@ûùi ö Gjò ̂ òcÜMûcú AùfKþUâ̂ þ
Pk^ `kùe ATP iõùgæhY jêG ö G[ô_ûAñ GjûKê aé�û^êKâcòK @ûùfûK
`iþù`ûeòKKeY Kêjû~ûG ö PòZâ 11.4 ö

aé�û ê̂KâcòK @ûùfûK ̀ iþù`ûeò KeY \ßûeû @Zòeòq ATP  Zò@ûeò jêG ö @ûùfûK
_âKâ òdûe gqò eì_û«eY \lZû @]ôKû [ûG, Gjû @û^êcû^òK bûùa
39% @ùUö

@ûùfûK iõùgæhY
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iûeYú 11.2 : aé�û^êKâcòK I @ûaé�û^êKâcòK @ûùfûK `iþù`ûeòKeY
c¤ùe @û[ðKý ö

aé�û^êKâcòK @ûùfûK @aé�û^êKâcòK
`iù`ûeò KeY @ûùfûK`iþù`ûeòKeY

1.ùKak @ûùfûK iõiÚû-1 1. Cbd @ûùfûKiõiÚû-1I 2
Kâòdûgúk @ùU ö Kâòdûgúk @ùU ö

2.AùfKþUâ^þ jeòZþaYûeê @ûiò 2. Rk jó AùfKþUâ^þe C› Gaõ
jeòZKYûKê ù`eò~ûG ö NADP AùfKþUâ^þe ùgh MâjgZû

iõiÚûeê aûjûeKê Pûfò~ûG ö
3. aòRûeòZ NDP 3.. aòRûeòZ NADP

(NADAPHTHY) iéÁò jêG ^ûjó ö @[ðûZþNADPH

iéÁò jêG Gaõ Gjû CO2

aòRûeYùe aýajéZ jêG ö
4.@cæRû^ ^òMðZþ jêG ^ûjó ö 4. @cæRû^ GK C_RûZ \âaýbûùa

^òMðZ jêG ö
5.cêLýZü @ûùfûKùgæhú 5. Gjû cêLýZü iaêR Cnò\ùe

aúRûYêùe Gjò _âKâòdû NUò[ûG ö
ùjûA[ûG ö

11.5 ùR÷aiõùgæhYúd _[ (@§ûe _âKâòdû)

 @ûùfûK _âKâòdûùe C_ôû\òZ ùjC[ôaû NADAPH2 Gaõ ATP ùgßZiûe
iõùgæhY ̂ òùc« @Zò \eKûeú ö

 CO2Kê ùgßZiûeùe aòRûeY ùjaûKê ZßeòZ Keê[ôaû ùMûUòG _ùe
ùMûUòG _âKâòdû (~ûjûKê CO2 aòa§^ c¤ Kêjû~ûG) jeòZþfaKe
ùÁâûcûùe NUò[ûG ö

 Gjò _âKâòdû @ûùfûKC_ùe ̂ òbðegúk ̂ êùjñ ö @[ðûZþ Gjû _ûAñ @ûùfûK
@agýK  jêG ^ûjó cûZâ @ûùfûKùe ùjûA_ûùe ö G[ô_ûAñ GjûKê
@§Kûe _âKâòdû Kêjû~ûG ö

 @wûe aòa§^ _âKâòdû Cbò\e _Zâùe gKðeû C_ôû\^ Kùe ö _Zâeê
Gjû Cnò\e @^ý ù_gúcû^uê aé¡ò I aò_ûP^ Kâòdû _ûAñ Cbd ùR÷a
@Yê I gqòe C›eìù_ e_ôû^ò ùjûA[ûG ö

 \êAUò cêLý _[\ßûeû CO2 aòa§^ (@§Kûe _âKâòdû) NUò[ûG ö

11.5.1 C3 @wûeK PKâ

(GjûKê Gjûe @ûaòÃûeK, ùcfbò^þ ùKfbò^u ̂ ûcû^êiûùe ùKfbò^ PKâ
c¤ Kêjû~ûG ö) Gjò PKâùe aûdêcŠkúd CO2 _â[ùc GK 5 Kûað^ gKðeû,

@ûùfûK iõùgæhY
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eûAaêùfûR aòiþ`iù`Uþ (RUBP) ij iµéq ùjûA 3 @wûeK aògòÁ \êAUò
3-`iþù`ûMäòùieòK @cæ (PGA) @Yê Zò@ûeò Kùe ö Gjò 3 Kûað^ @Yê
ùKfþbò^ PKâe _â[c iÚûdú C_ôû\K, ùi[ô_ûAñ Gjûe ̂ ûc, ùi[ô_ûAñ Gjûe
^ûc @wûeK 3 (C3) PKâ ö PGAe _âÉêZKê KûùaðÄòùfc Kêjû~ûG ö Gjò
_âZòKâòdû eûAaêùfûRþ aòi`iþù`Uþ KûùaðûKþiòùfRþ (eêaòiþùKû) ^ûcK
G þ̂RûAcþ \ßûeû ZßeòZ ùjûA[ûG ö Gjò G þ̂RûAcþ _é[ôaúùe i¸aZü iaêVûeê
ajêkbûùa còkê[ôaû ù_âûUò^þ ö

 Gjûe _ea�ðú ùiû_û^ùe, @ûùfûK _âKâòdûeê còkê[ôaû NADPH2 Gaõ
ATP  aýajûe Keò _òRòG aòRûeúZ ùjûA UâûùdûRþ ̀ iù`Uþ ̂ ûc GK
3-Kûað̂  aògòÁ gKðeûùe _eòYZ jêG ö Gjò @Yêcû^ue @]ôKûõgbûM
Kûað̂ -3 PKâeê @_iûeúZ ùjûA MäëùKûR Gaõ iêùKûâRþ _eò @^ý gKðeû
iõùgæhYùe aýajéZ ùjûA[ûG ö

 PKâ iµì‰ð ùjaû _ûAñ UâûùdûRþ ̀ iþù`Uþ ATP @Yê aýajûe Keò _âûe ò̧K
@weûKþ @Yê, RUBP _ê^ü iéÁò Keò[ûG Gaõ Gjò PKâe _ê^eûaé�ò
jêG ö

11.5.2  @wûeK 4 PKâ : (C4 cycle)

GjûKê, Gjûe @ûaòÃûeu ^ûcû^êiûùe jýûP Gaõ ÄûK PKâ c¤ Kêjû~ûG ö

 Gjò PKâ gêÃ Gaõ Mec _eòùagùe aXÿê[ôaû Cnò\cû^ue GK
C_ù~ûR^ _eò RYû_ùW ö Gjò Cnò\MêWòK @Zò ^òP cûZâûe CO2

@ûùfûK iõùgæhY
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Gaõ @ûgõòK bûùa a¦ ùjûA[ôaû Gjò C\þbò\MêWòK Kc_òecûYe Rk,
@]ôK C�û_ I @]ôK @ûùfûf ZúaâZûùe aXÿò_ûe«ò ö Gjò _âKûee
ùKùZK MQe C\ûjeY ùjfû- @û´, cKû ö ùÁûcû _eò _eòiÚòZòùe
@ûùfûKùgæhY Keò_ûe«ò ö

 @ûùfûKgßi^ CO2 C_iÚòZòùe RUBP e RûeY Gjò Cnò\cû^uùe
ù\Lû~ûG ^ûjó ö  ùZYê @ûùfûKùgæhYe ùaM @]ôK ùjûA[ûG ö
(@ûùfûKgßi^e iµì‰ð a‰ð^û _ûAñ _ûVý-12 Cnò\ gßi^ aòbûM ^õ
12.5 \âÁaý)

 Kûað^-4 (C4) Cnò\e  _ZâMêWòKùe Kâû^þRgûeúe (Kranz anatomy)
Kêjû~ûG ö GMêWòK ùjfû

(K) i´ûjú aòWòKe aûjûe _ùU KêŠkú _eò aWÿ aWÿ _ûùe^PûAcû cû^u
@ùU ö GK ùLûk ejò[ûG ö ùZYê Gjûe ^ûc Kâû^þRþ gûeúùe Kranz

KêŠkú ö

(L) _Zâùe \êA _âKûee jeòZþ faK [ûG ö

(M) jeòZþ ù_gú ùKûhùe [ôaû jeòZþ faK ùQûUùQûU Gaõ ùiMêWòKùe
Mâû^û bfbûùa aòKgòZ ùjûA[ûG ö cûZâ ùijòMêWòKùe ÁûPð i�ôZ
Ke«ò̂ ûjó ö

(N) aòWòKûaeY ùKûhùe [ôaû jeòZþfaK aWÿ aWÿ Gaõ ùiMêWòKùe Mâû^û
^ [ûG cûZâû @ù^K ÁûPðe \û^ ejò[ûG ö

 @wûeK -4 (C4) Cnò\cû^uùe @wûeKûcæe _âû[còK MâjúZû
`iþù`ûG^fþ _ûAeêbòKþ @cæ (PEP) ^ûcK GK 3 @wûeK aògòÁ
ù~øMòK ö Gjò ù~ûMòK `iþù`ûG^þfþ _ûAeêùbUþ KûùaðûKþiòùfRþ
(Pepase) ̂ ûcK G^þ RûA þ̂ C_iÚòZòùe @wûeKûcæ Mýûiþ ij iõù~ûRòZ
ùjûA @KþRûùfû @ûùiUòKþ @cæ (OAA) ^ûcK GK @wûeK -4 @cæ
Zò@ûeò Kùe ö @wûeKûcæ Mýûiþe Gjò aòa§^ _Zâùe [ôaû  jeòZþ ù_gú
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ùKûhe fiòKûùe iõMVòZ ùjûA[ûG ö OAA Gjò PKâe _â[c iÚûdú
C_ôû\K; ùZYê Gjûe ^ûc @wûeK-4 _[ Kêjû~ûG ö

 Zûjû_ùe OAA jeòZþ ù_gú ùKûheê aòWòKûaeY ùKûhùe [ôaû
jeòZþfaK c¤Kê _âùag Keò, ùiVûùe aòa§òZ ùjûA[ôaû @wûeKûcæ
MýûiKê cêq KeûG ö aòWòKûaeY ùKûhùe @wûeK -3 PKâ iõ_û\òZ
ùjûA[ûG ö i\ý cêq ùjûA[ôaû @wûeKûcæ Mýûi RUBPij iùw iùw
iõù~û~òZ jêG Gaõ @wûeK -3 PKâ gKðeû C_ôû\^ Keòaû @ûe¸
Kùe (PòZâ 11.7 \âÁaý)

PòZâ 11.7 @wûeK-4 @ûùfûKiõùgæhYúd @wûeK PKâ ö

 @[ðûZþ @§Kûe _âKâòdûe @wûeK-4 _[e Kû~ðýKûeúZû \êAUò
KûùaðûKþiòùfRþ G^þRûAcþ C_ùe ^òbðe Kùe ö ~[û : jeòZþ ù_gú
ùKûhùe [ôaû PEPCase Gaõ aòWòKûaeY ùKûhùe [ôaû Rupisco ö

 @wûeK 3 Gaõ @wûeK 4 Cnò\cû^u c¤ùe [ôaû _âùb\ iûeYú
11.3ùe \ò@û~ûA@Qò ö

iûeYú 11.3 @wûeK-3 Gaõ @wûeK -4 Cnò\cû^u
c¤ùe [ôaû _û[ðKý ö

@wûeK 3 Cnò\ @wûeK 4 Cnò\

@wûeKûcæ Mýûiþ ùMûUòG [e \êA[e ùjûA[ûG, _â[ùc jeòZþ
aòa§^ ùjûA[ûG ö ùKûhùe Gaõ _ùe aòWòKûaeY

ùKûhùe ö
@wûeKûcæ Mýûiþ RUBP GK Kûað^ jeòZþ ù_gú ùKûhùe PEP

MâjúZû -5 ù~øMòK ^ûcK Kûað^ -4 ù~øMòK Gaõ
aòWòKûaeY ùKûhùe RUBP

^ûcK Kûað^-5 ù~øMòK ö

@ûùfûK iõùgæhY
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@wûeKûcæ Mýûiþ RuBP carboxylase PEP carboxylase, ~ûjû @Zý« Kû~ðý
aòa§^Kûeú ~ûjû @_ûeM aû \l, RUBPCase ~ûjû @wûe
G^þRûAcþ \lZûjú^ @ùU ö Kûcæ Mýûiþe iû§âZû @]ôK ùjZê

Kû~ðý\l ùjûA[ûG ö
@ûùfûKiõùgæhYe PGA  ̂ ûcK OAA  ̂ ûcK Kûað^-4 @cæ
_âû[còK C_ôû\K   Kûað^ @cæ (C3) (jeòZþ ù_gú ùKûhùe)
_Zâe @«üMV^ ùKak ùMûUòG Kâû^þRþ gûeúe, @[ðûZþ \êA

_âKûee jeòZþ _âKûee ùKûh G_õ _âùZýK
faK [ûG ö ^òR _âKûee jeòZþ faK ö

@ûùfûK gßi^ @ûùfûK gßi^ @]ôK @wûeKûcæ Mýûi iû¦âZû
ùjûA[ûG, @ûùfûK gßi^Kê ̂ òùeû] Kùe ö
@cæRû^ ùZYê aûdêcŠkúd @cæRû^
@ûùfûKùgæhYe @ûùfûK iõùgæhYKê ̂ òùeû]
^òùeû]K @ùU ö Keò_ûùe  ̂ ûjó ö

\lZû @wûeK-4 @wûeK-3 Cnò\cû^u
Cnò\cû^ue iõùgæhYVûeê @]ôK \l
@ûùfûKiõùgæhY C_ôû\^ _âûdZü ajêZ @]ôK
Vûeê Kcþ \lZû jêG ö
 C_ôû\^@ZòKcþ
_eòcûY jêG ö

_ûVMZ _âg 11.2

1. NADPe Kû~ðý K’Y ?

2. @§Kûe _âKâòdûKê G_eò KûjóKò Kêjû~ûA @Qò ö

3. RUBISCO Gaõ PEPCASE G þ̂RûAcþcû^ue Kû~ðý K’Y Gaõ ùiMêWòK
ùKCñVûùe C_iÚòZ ?

4. “Kâû^þR geúe’ aêSû@ ö

5. GKþ @wûeK-4 Cnò\e _Zâe jeòZþù_gú ùKûh Gaõ aòWòKûaeY
ùKûhùe [ôaû jeòZþ faKcû^u c¤ùe _û[ðKý \gðû@ ö

6. @wûeK -3 Cnò\cû^uVûeê @wûeK-4 Cnò\MêWòK KûjñòKò @]ôK
\lZû iµ^Ü?

u

@ûùfûK iõùgæhY
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7. @ûùfûKiõùgæhYùe @ûùfûK gqò @ûagýK Keê[ôaû \êA _âKûe
_âZòKâòdûe ̂ ûc ùfL ö

11.6. @ûùfûKiõùgæhYùe ùaMKê _âbûaòZ Keê[ôaû KûeK

11.6.1  @ûùfûKiõùgækhYKê _âbûaòZ Keê[ôaû KûeKMêWòKê \êAUò cêLý
ùgâYúbêq Keû~ûA _ûùe: @ûbý«eúY KûeK Gaõ aûjý KûeK _eòùagúd
KûeK)ö

(K) @ûbý«eúY KûeK

1. jeòZþKYû : @ûùfûKiõùgæhYe ùaM ij jeòZþ KYû _eòcûYe _âZýl
iµKð @Qò ö KûeY Gjò a‰ðKYòKû @ûùfûK Mâûjú Gaõ @ûùfûK gqò ùgûhY
Keòaûùe _âZýlbûùa RWòZ ö

2._Zâe adi Gaõ @ûbý«eúY MV^ : ^ìZ^ bûùa _âiûeòZ ùjC[ôaû
_Zâcû^uùe @ûùfûKiõùgæhYe ùaM ]úùe ]úùe aé¡ò jêG Gaõ _ZâMêWòKe
_ì‰ð @ûKûee ùjfû ùakKê @ûùfûKùgæhYe ùaM iaðû]ôK ùjûA[ûG ö
_âZMêWòKe adi aé¡ò ùjaû iùw iùw jeòZþKYûe Kû~ðýKeòaû gqò jâûi
_ûA[ûG ö _Zâcû^uùe (1) ùiâûcûMêWòKe iõLýû, MV^ Gaõ aòÉûe  (2)
@«ðùKûhúd `ûuûMêWòKe @ûKûe Gaõ aòÉûe (3) icû«eûk I Æ¬òk
ù_gúMêWòKe @^ê_ûZ bûM Gaõ (4) ZßPûaeYe iÚëkZû @û\ò c¤ùe [ôaû
bò̂ ÜZû @ûùfûKiõùgæhYe ùaMKê _âbûaòZ Keò[ûG ö

3. @ûùfûKiõùgæhY C_ôû\e @ûagýKZû : \îZ aé¡ò ùjC[ôaû Cnò\ùe
_eò_Kß Cnò\Vûeê Zêk^ûZàK bûùa @ûùfûKùgæhYe ùaM @]ôK [ûG ö
@MâR _âaòbûRúKê aûjûe Keòù^aû \ßûeû @ûùfûKiõùgæhYe @ûagýKZû
KcòMùf, @ûùfûKiõùgæhYe ùaM jâûi_ûA[ûG ö

(L) aûjý KûeK : @ûùfûKiõùgæhY ùaMKê _âbûaòZ Keê[ôaû _â]û^ aûjý
KûeKêMWòK ùjùf CZû_, @ûùfûK, @wûeKûcæ Mýûiþ, Rk, LYòR faY
AZýû\ò ö

iúcûKûeú KûeK ̂ òdc : ùKøYiò GK _âKâòdû aòbò̂ Ü KûeKcû^u \ßûeû _âbûaòZ
ùjC[ôùf, _âKâòdûUòe ùaM iaêVûeê ]ôe ùaMùe MZò Keê[ôaû KûeK C_ùe

ò̂bðe Keò[ûG ö C\ûjeY Êeì_, Gjû ù\Lû~ûAQò ù~, @ûùfûK, @wûeKûcæ
Gaõ C�û_ c¤eê ù~ùZùaùk icÉ Zòù^ûUò~ûK KûeK @ ê̂KìkZc iÚòZòùe
ejò[û«ò, @ûùfûKiõùgæhYe ùaM iaðû]ôK  ùjûA[ûG ö cûZâ GjòZòù^ûUò
KûeKcû^u c¤eê ~\ò ùKøYiò ùMûUòG KûeK @ ê̂KìkZc iÚòZòeê Kcþ ejò[ûG
Gaõ @^ý KûeKMêWòK @^êKìkZc iÚòZòùe ejò[û«ò, _âKâòdûUòe ùaM
@ûgûZòZbûùa Kcþ ùjûA[ûG ö GjûKê iúcòZK ^òdc aû ^òcÜZc ^òdc
Kêjû~ûG ö Gjû _â[ùc 1905 ciòjûùe aäûKcýû^u \ßûeû \gðû~ûA[ôfû ö

@ûùfûK iõùgæhY
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ù~ùZùaùk ùMûUòG _âKâòdûe _âLeZû ùKùZMêWòG _é[Kþ KûeKcû^u \ßûeû
^òdªòZ ùjûA[ûG, _âKâòdûUòe ùaM iaêVûeê ]úeùaMùe MZòKeê[ôaû
KûeK\ßûeû iúcòZò ejò[ûG ö  Gjò ^òdce iõm G_eò ö

@ûùfûK : @ûùfûKiõùgæhYe ùaM @ûùfûKe C{ßkZû aXÿòaû iùw iùw
aXÿò[ûG ö @[ðûZþ @ûùfûKiõùgæhYe ùaM @ûùfûKe C{ßkZû ij
_âZýlbûaùe @^ê_ûZòK @ùU ö ùcNê@û _ûM aýZúZ _âûKéZòK _eòùagùe
@ûùfûK ùKùa ùjùf iúcòZK ùjûA ̂  [ûG ö GK ̂ ò¡òðÁ @ûùfûK C{ßkZûùe
@ûùfûKiõùgæhYùe aýajéZ ùjC[ôaû  CO2 e _eòcûY icû^ ejò[ûG ö
Gjò @ûùfûK C{ßkZûe cûZâûKê ‘icZêf @aiÚû’ Kêjû~ûG ö @ûùfûK Zewe
ù\÷Nðý @ûùfûKiõùgæhYe ùaMKê _âbûaòZ Keò[ûG ö fûfewe @ûùfûK
Gaõ ùKùZKûõgùe ̂ úk @ûùfûKùe @ûùfûKiõùgæhY _âKâòdûC_ùe a¡òðZ
_âbûa ejò[ûG ö

C�û_ : @Zò @]ôK I @Zò Kcþ C�û_ @ûùfûKiõùgæhYe ùaM C_ùe _âZòKìk
_âbûa _KûA[ûG ö _û� WòâMòeê 37WòMâò ùifþiòdiþ _~ðý« C�û_e aé¡ò ij
@ûùfûKiõùgæhYe ùaM aé¡ò ùjûA[ûG ö cûZâû GjûVûeê @]ôK C�û_ùe
@ûùfûKiõùgæhY ùaM jâûi ùjûA[ûG; KûeY Gjò C�û_ùe @§Kûe
_âKâòdûij iõgæòÁ G^þRûAcþMêWòK Kû~ðýgqòjú^ ùjûA ~û@û«ò ö _û� WòâMòeê
35WòMâò ùifþiòdiþ c¤ùe _âZò 10 WòâMò ùifþiòdiþ C�_aé¡ò NUòùf
@ûùfûKiõùgæhYe ùaM \ßòMêYòZ ùjûA[ûG ö @[ðûZþ Q10=2 (\êA) ùjûA[ûG
(Q e @[ð bûM`k) ö

@wûeKûcæ Mýûiþ : @wûeKûcæ Mýûi @ûùfûKiõùgæhY _ûAñ GK K�ûcûf
(_âûKéZòK C_û\^) ùjûA[ôaûeê Gjûe iû§âZû @ûùfûKiõùgæhY ùaMKê
aòùghbûùa _âbûaòZ Keò[ûG ö aûdê cŠkùe Gjûe @Zò ^òcÜ iû§âZû
(0.30%) ùjZê, Gjû _âûKéZòK @ûùfûKiõùgæhYùe Gjû iúcòZK bûùa
Kû~ðýKùe ö @^êKìkZc C�û_ I @ûùfûK CRßkZû [ûA, @wûeKûcæ
ù~ûMûYùe aé¡ò KeûMùf @ûùfûK iõùgæhYe ùaM aòùghbûùa Zßeû^ÜòZ
ùjûA[ûG ö

Rk : Rke @ûùfûKiõùgæhY ùaM C_ùe _ùeûl bûaùe _âbûa
ejò[ûG ö cé�òKûùe Rke jâûi NUòùf _Zâ Zûjû iùw iùw @^êba Keò
ùiâûcMêWòKê a¦ Keò\òG ̀ kùe aûdêcŠkeê @wûeKûcæ @aùgûhYùe aû]û
ùjûA[ûG ö Gjû @ûùfûKiõùgæhYe ùaM jâûi NUûA[ûG ö

LYòRfaY : Z´û, cûwû^òRþ ùKûeûAWþ @û\ò ùKùZK LYòR faY
@ûùfûKiõùgæhY _ûAñ @ûagýK G þ̂RûAcþe @õg ùjûA[ôaûeê Z[û cûùMÜiòdcþ
jeòZþKYûe @õg ùjûA[ôaûeê, Gjò MêWòK ~[ûKâùc @ûùfûKiõùgæhe _ûAñ
@ûagýK G^þRûAcþ I jeòZþKYûe iõùgæhYKê _âbûaòZ Keò _ùeûlùe
@ûùfûKiõùgæhY ùaMKê ~[ûKâùc _âbûaòZ Keò[û«ò ö

@ûùfûK iõùgæhY
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11.7 eûiûdiõùgæhY

eûiûdiõùgæhY

Cnò\cûù^ @ûùfûKgqò aýajûe Keò @wûeKûcæKê ùgßZiûeùe aòRûeòZ
Keò_ûeê[ôaûeê, ùicû^uê @ûùfûKiõùgæhú Êù_ûhú Kêjû~ûG ö @^ý_lùe
G_eò ùKùZK Rúa @Q«ò, ù~Cñcûù^ ùKùZK @ùR÷a _\û[ðe ùR÷a-
RûeYeê cêq eûiûd^òK gqò aýajûe Keò @wûeKûcæ MýûiþKê  gKðeûùe
aòRûeY Keò[û«ò ö Gjò aýûùKÖeò@ûcû^uê eûiûdiõùgæhú Êù_ûhú Kêjû~ûG ö
Gjû @ù^K a‰ðjú^ aýûùKÖeò@ûcû^uùe ù\Lû~ûG Gaõ ùicûù^ eûiûd ò̂K
gqò aýajûe Keò @wûeKûcæ Mýûie aòRûeY Keê[ôaûeê, Gjò  gKðeû
iõùgæhY _âKâòdûKê eûiûdiõùgæhY Kêjû~ûG ö

@ùR÷a _\û[ðe RûeYeê còkê[ôaû gqò aýajûe Keû~A @§Kûeùe CO2

aòRûeY ùjC[ôaû @wûe @ûZàúKeY _¡ZòKê eûiûdiõùgæhY Kêjû~ûG ö

iû]ûeYbûùa \égýcû^ eûiûdiõùgæhúMêWòK ùjCQ«ò:
K) ^ûAUòâKûeú aýûùKÖeò@û ö ^ûAùUâûùiûùcû^ûiþ NH3 Kê NO2 ùe RûeY

Kùe ö
L) M§K aýûùKÖeò@û ö
M)  ùføj aýûKÖeò@û ö
N) C\þRû^ I còù[^þ aýûùKÖeò@û ö

@ûùfûKiõùgæhY I eûiûdiõùgæhY c¤ùe _û[ðKý :

eûiûdiõùgæhY @ûùfûK iõùgæhY

1.Gjû ùKak a‰ðjú^ aûdaý 1.Gjò _âKâòdû iaêR Cnò\ Z[û
aýûùKÖeò@ûcû^uùe iaêR aýûùKÖeò@ûcû^uùe
iõNUòZ ùjûA[ûG ö iõNUòZ ùjûA[ûG ö

2.Gjò _âKâòdûùe aò^û @ûùfûK 2.@ûùfûK I jeòZþKYû C_iÚòZòùe
I jeòZþ KYûùe Co2 gKðeûùe Co2 Gaõ H2O gKðeûùe
aòRûeòZ ùjûA[ûG ö _eòYZ ùjûA[ûG ö

3.G[ôùe @ùR÷a _\û[ðe RûeYeê 3.@ûùfûK gqò eûiûd^òK gqòùe
^òMðZ eûiûd^òK gqò gKðeû _eòa�ð^ jêG Gaõ
iõùgæhYùe aýajéZ jêG ö gKðeûùe MzòZ ùjûA eùj ö

4.ùKøYiò a‰ð KYòKû iõgæòÁ 4.@ù^K _âKûee a‰ðKYòKû
jêG ^ûjó Gaõ @cæRû^ iõgæòÁ ùjûA[ûG Gaõ C_RûZ
^òMðZ jêG ^ûjó ö bûùa @cæRû^ ^òMðZ jêG ö

5.@ûùfûK`iþù`ûeúKeY 5.@ûùfûK`iþù`ûeúKeY
iõMVòZ jêG ^ûjó ö iõMVòZ jêG, @[ðûZþ ATP Zò@ûeòjêG

@ûùfûK iõùgæhY
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_ûVMZ _âg 11.3

1. @ûùfûKiõùgæhYe ùaMKê _âbûaòZ Keê[ôaû @ûbý«eúY KûeKMêWòKe
GK ZûfòKû _âÉêZ Kùe ö

2. iúcòZK @aùaû]e Z[ý _â\û^ Ke ö

3. eûiûdiõùgæhú aýûùKÖeò@û GK C\ûjeY \ò@ ö

 Zêùc K’Y gòLôf :-

 @ûùfûKiõùgæhY _âKâòdû\ßûeû iì~ðýûùfûK C_iÚòZòùe iaêR Cnò\cûù^
CO2 Gaõ H2O eê gKðeû iõùgæhY Keòaû _ûAñ ilc @U«ò ö

 @ûùfûKiõùgæhY icdùe jeòZþKaKùe [ôaû @ûùfûK iõùgæhYKûeú
KYòKûcûù^ (jeòZþKYòKû, KûùeùUû^GWþ, Gaõ Rûù^Úû`Afþ)
@ûùfûK gqò iõMéjòZ Keò ZûjûKê eûiûd ò̂K gqòùe _eòa�ð^ Ke«ò ö

 iû]ûeYbûùa @ûùfûK ùgæhY _âKâòdû ̂ òcÜùe \ò@û~ûA[ôaû icúKeY
\ßûeû _âKûgKeû~ûA_ûùe ö

 @ûùfûKiõùgæhY \êA _âKûe _âKâòdû \ßûeû icûjúZ ùjûA[ûG ö

 @ûùfûK _âKâòdû: Gjû ùKak @ûùfûK C_iÚòZòùe Mâû^ûùe NUò[ûG ö

 @§Kûe _âKâòdû Gjû jeòZþfaKe ùÁâûcûùe NUò[ûG Gaõ Gjû @ûùfûK
C_ùe ^òbðegúk ^êùjñ ö

 @ûùfûKgqò RkKê bûwòaûùe aýajéZ jêG, Gaõ CO2 e _âKéZ aòRûeY
@§Kûe _âKâòdûùe NUò[ûG ö

 @ûùfûK _âKâòdû icdùe ADP e ATPKê ̀ iþù`ûeúKeY \êA C_ûdùe
ùjûA_ûùe- aé�û^êKâcòK I @aé�û^úKâcòK ö

 @ûùfûK iõiÚû-1 I @ûùfûK iõiÚû-2 ^ûcùe \êAUò Kû~ðýKûeú @õg
\ßûeû @ûùfûK _âKâòdû NUò[ûG ö

 @§Kûe _âKâòdûùe CO2 eûAaêùfûR aòiþ`iù`U (RUBP) ij iõ~êq
jêG Gaõ _â[c iÚûdú C_ôû\K, 3-PGA (3 ̀ iù`ûMäòùieòKþ @cæ) Zò@ûeò
jêG ö Gjû GK aé�û^êKâcòK _âKâòdû (ùKfþbò þ̂ PKâ) iûjû~ýùe gKðeû
Zò@ûeò Kùe Z[û   RUBPe _ê^üiéÁò KeûA[ûG ö

6CO2 + 12H2O    C6H12O6 + 6H2O + 6O2
@ûùfûK

    jeòZ KYòKû

@ûùfûK iõùgæhY
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 cKû, aûRâû @û\ò Cnò\cû^uùe, CO2 e  _âû[còK MâjòZû jeòZþ ù_ûgúùe
ejò[ûG Gaõ @§Kûe _âKâòdûe _â[c C_ôû\K ùjCQò @ûKRùfû
@ûùiUòKþ @cæ (OAA) ö cûZâ aòWòKûaeY ùKûhùe CO2 aòa§^ ùKfþbò̂ þ
PKâ\ßûeû ùjûA[ûG ö

 C-4 Cnò\cû^ue _âZâe @û«ðMV^Kê Kâû^þR MV^ Kêjû~ûG ö ~ûjû
aòWòKe Pûeò_ùU C_iÚòZ cé\êùKûhcû^ue GK ùLûk (aòWòK ùLûk)
@ùU ö Gjò ùLûkûe ùKûhMêWòKùe @ù_lûKéZ aWÿaWÿ jeòZþfaK
ejò[û«ò, ù~Cñ[ôùe Mâû^û ^[ûG cûZâ cŠ KYòKû _eò_ì‰ðð ùjûA[ûG ö
@^ý_lùe jeòZþù_gú ùKûhcû^u jeòZþfaK ùQûUùQûU Gaõ
G[ôùe _ì‰ð aòKgòZ Mâû^û ejò[ûG ö

 @ûùfûKiõùgæhYe ùaM (1) @ûùfûK, C�û_, @wûeKûcæ Mýûie
iû§âZû Gaõ Rk _eò _eòùagúd KûeK Gaõ (2) _Zâe adi,
jeòZþKYûe _eòcûY I _Zâ @«MðZ _eò @ûbý«eúd KûeKcû^u \ßûeû
_âbûaòZ ùjûA[ûG ö

   @ûùfûK ^òbðegúk @aiÚû @ûùfûK @^òbðegúk @aiÚû
Mâû^ûe [ûAfûKGWþ Sòfäúùe ùÁâûcûùe NUò[ûG ö
 NUò[ûG ö
aòùghbûaùe @ûùfûK Rúaeûiûd^òK _eòa�ð^e GK
gqò @ûagýK Keê[ôaû GK @ûùfûK @^êKâc, _âùZýK _âKâòdû GK
eûiûd^òK _eòa�ð^ G^þRûAcþ \ßûeû CZþ ù_âeòZ ö
@ûùfûKgqò ATP Gaõ NADPH2 @wûeKûcæ ATP I NADPH2

_eò eûiûd^òK gqòùe _eòa�ð^ _eò eûiûd^òK gqò aýajûe
 ùjûA[ûG Rk@Yê bûwò~ûA Keò gKðeû _eò ù~øMòKKê
C\þRû^ I @cæRû^ ùjûA[ûG ö _eòa�ðZ jêG ö @ûùfûK
C\þRû^ NADPH2ùe iõ~êq @^òbðegúk @aiÚûe
ùjûA[ûG Gaõ @cæRû^ C_RûZ _âKâòdûi´êj ùKfbò^
\âaý bûùa ̂ òMðZ ùjûA[ûG ö PKâ bûaùe RYû ö
 jeòZþKYûe _âûd 300 @Yê @wûeKûcæ eûAaêùfûRþ aòiþ
GK GKKùe icûùaÁòZ `iù`Uþ (~ûjû MâjúZû _\û[ð)
ùjûA[û«ò ~ûjûKê @ûùfûK ij iõ~êq jêG Gaõ Gjò C_ôû\KUò
iõiÚû Kêjû~ûG ö \êA _âKûee ZZþlYûZ bûwò~ûA MäòùiùeUþ

@ûùfûK iõùgæhY
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 @ûùfûKiõiÚû  @Q«ò-@ûùfûK 3-`iù`Uþe \êAUò @Yê Zò@ûeò
iõiÚû-1 I 2 ö jêG ö

Gjò @Yê (Rò_ò) @ûùfûKiõùgæhY
e _â[c C_ôû\K ö

- @ûùfûKgqò @ûùfûK iõiÚû \ßûeû Rò_ò GKþ Z^ò @wûeKe gKðeû
ùgûhúZ ùjûA jeòZþKYû @Yêe (UâûIRþ ̀ iþù`Uþ)Kê aòRûeúZ
AùfKþUâ^þKê GK Cy _ùe _âKâòdûi´je GK @^êKâc
gqòÉeKê CVûA NADPH2 Kê MâjúZû @Yêe _ê^üC_ôû\^
_VûA[ûG ö ATP C_ô�ò jêG ùjûA[ûG I gKðeû, cŠ I
Rk bûwò~ûG Gaõ @ûùfûKiõiÚûKê @^ýû^ý _\û[ðMêWòK UâûIRþ
 AùfKÖâ^ I NADPH2 C_ô^Ü `iù`Uþeê _âÉêZ ùjûAZûG ö
_ûA C\þRû^ ù~ûMûA\òG ö

  _ûVû« _âgÜûakú :

1. @ûùfûKiõùgæhY _âKâòdû iõùl_ùe a‰ð̂  Ke ö

2. Uò_þYú ùfL: (K) jeòZþ faKe iìlà MV^ Gaõ (2)
@ûùfûKiõùgæhYùe iõgæòÁ a‰ðK ö

3. ùKCñ a‰ðKMêWòKê ijù~ûMú a‰ðK Kêjû~ûG I KûjóKò ?
4.  @ûùfûKiõùgæhYe @ûùfûK _âKâòdûùe AùfKþUâ^þe _[ \gðû@ ö
5.  @ûùfûK`iþù`ûeúKeY Kjòùf K’Y aêS ?
6.  Rke @ûùfûK aòùgæhY I Zûjûe Zû_ô~ðý a‰ð^û Ke ö

@ûùfûK iõùgæhY
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7. @ûùfûK iõùgæhYe @§Kûe _âKâòdûùe NUê[ôaûõ _âZòKâòdûMêWòK a‰ð̂ û
Ke ö

8.  iò-3 I iò-4 Cnò\MêWòK c¤ùe _âû[ðýK \gðû@ ö

9. @ûùfûKiõiÚû -1 I 2 c¤ùe _û[ðKý \gðû@ ö

10.  @ûùfûK _âKâòdûe C_ôû\KMêWòK K’Y @ùU ? Gjò C_ôû\KMêWòKe
bûMý K’Y ?

11.  aé�û^êKâcòK @ûùfûK ̀ iþù`ûeúKeYKê G_eò KûjóKò Kêjû~ûG ?

12.  Kâû^þRþ MV^ KûjûKê Kj«ò ?

13.  iò-4 PKâe \êAUò KûùaðûKþiòùfRþ G^þRûAcþe ^ûc ùfL ö

14.  eûiûdiõùgæhú Êù_ûhú K’Y ?

15.  Co2e iû§âZû Kò_eò @ûùfûKiõùgæhYe ùaMKê _âbûaòZ Kùe ?

  _ûVMZ _âgÜe C�e :

11.1

1. (K) Gjû GK _âKâòdû ù~Cñ[ôùe iì~ðýûùfûK I jeòZþKYû C_iÚòZòùe
Co2 I Rk _eò iõek _\û[ðeê iaêR Cnò\cûù^ Lû\ý (gKðeû)
_âÉêZ Ke«ò ö

(L) 6Co2+12H2O jeòZþ KYû C6H12O6+6H2O+6O2

iì~ðýûùfûK

2. (K) jeòZþKYû I KûùeûUò̂ þdWiþ

(L) KûùeûUò^þdZþiþ I jeòZþ KYû-L

3. (K) GjûKê ùgûhYKùe I _ùe GjûKê ùa÷\êýZòK I eûiûd ò̂K gqòùe
_eòa�ð^ Kùe ö

(L) jeòZþKY-K I L ö

4. (K) iaêR I jk\ò@û @ûùfûKùe iaêVûeê Kcþ Gaõ ^úk I fûf
@ûùfûKùe iaêVûeê @]ôK ö

(L) @ûùfûKgqò; eûiûd ò̂K gqò ö

5. @ûùfûKiõiÚû-2ùe Rke @ûùfûK aòùgähYeê ö

11.2

1. NADP GK AùfKþUâ^þ MâjúZûbûùa Kû~ðý Kùe Gaõ NADPH2 Kê
aòRûeòZ jêG ö

@ûùfûK iõùgæhY
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2. GjûKê @§Kûe _âKâòdû Kêjû~ûG, KûeY Gjû @ûùfûK  C_ùe
^òbðe gúk ^êùjñ, @[ðûZþ Gjû Cbd @ûùfûK I @§Kûeùe
NUò_ûùe ö

3. (K) eêaòiþùKû iò-3 PKâe GK @õg Gaõ Gjû RUBP ij CO2Kê iõ~êq
KeûAaûKê ZßeòZ KeûA ̂ ûcK GK iò-3 ù~øMòK C_ô Ü̂ KeûG ö

(L) PEPcase C-4 PKâe GK @õg Gaõ Gjû PEP ij CO2Kê iõ~êq
KeûAaûKê ZßeòZ KeûA OAA ^ûcK GK C-4 ù~øMòK C_ô^Ü
KeûG ö eêaòiþùKû C-3 Cnò\e jeòZþù_gú ùKûhe Gaõ C-4

Cnò\e aòWòKûaeY ùKûhùe [ûG ö PEPcase ùKak C-4

Cnò\e jeòZþ ù_gú ùKûhùe [ûG ö

4.  ajò ù\L ö

5. ajò ù\L ö

6. C4 Cnò\ùe @ûùfûKgßi^ ùjûA^[ûG Gaõ ùi[ô_ûAñ ùi[ôùe
Co2 ld jêG ^ûjó ö

7. (K) Rke @ûùfûK aòùgæhY

(L) NDAP aòRûeY I ATP iõùgæhY ö

11.3.

1. _Zâe adi, jeòZþKYû _eòcûY, _Zâe @«ðMV^ (cû_ aû @ûKûe,
@býû«eúY MV^, ùiâûce aòÉûe ö

2. ajò ù\L ö

3. ^ûAùUâûùiûùcû^ûiþ ö

@ûùfûK iõùgæhY


