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1. áËÅ‹ §∙ Õè ä Œ́ ÍÒËÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
1.1. ÊÑ µÇ� ä Œ́ ÍÒËÒÃ¨Ò¡¡ÒÃºÃÔ âÀ¤¾× ªËÃ× ÍºÃÔ âÀ¤ÊÑ µÇ� ́ Œ ÇÂ¡Ñ ¹ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ÁÕ ¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ¾áºº

heterotrophic
1.2. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (¾× ª,áº¤∙ Õ àÃÕ ÂºÒ§ª¹Ô ́ ) ∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃ í̈  Ò¾Ç¡ÍÔ ¹∙ÃÕ ÂÊÒÃ ä Œ́ ̈ Ò¡Í¹Ô ¹∙ÃÕ ÂÊÒÃ

àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ÁÕ ¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ¾áºº autotrophic
2. ¡ÃÃÁÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃ¢Í§¾Ç¡ autotrophic

¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§ (Photosynthesis) ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� à¤ÁÕ  (Chemosynthesis)
à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÁÕ ¤ÅÍâÃ¿� ÅÅ�  â´ÂãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹
áÊ§à¾×è Íà»ÅÕè Â¹ CO2 áÅÐ H ∙ Õ è ÁÒ¨Ò¡¹íé  ÒËÃ× ÍáËÅ‹ § H Í×è ¹ æ ãËŒ à»š ¹ÍÔ ¹∙ÃÕ Â
ÊÒÃ â´Âà©¾ÒÐ¹íé  ÒµÒÅ áÅÐ ¡� Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹à»š ¹¼ÅÔ µ¼Å¾ÅÍÂä´Œ  (by
product)
•  ¾× ª∙ Ñè Ç æ ä»
•  â¾Ã∙ Ô Êµ � ∙ Õè ÁÕ ÊÕ à¢Õ ÂÇ ä Œ́ á¡‹  ÊÒËÃ‹ ÒÂ∙ Ø ¡ª¹Ô ́  ä´ÍÐµÍÁ
•  áº¤∙ Õ àÃÕ Â í̈  Ò¾Ç¡

•  green sulfur bacteria
•  purple sulfur bacteria

à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃ¨í  Ò¾Ç¡ÍÔ ¹∙ÃÕ ÂÊÒÃâ´Â
ãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ËÃ× ÍÍÍ¡«Ô ä´Ê� 
(oxidation) ÊÒÃÍ¹Ô ¹∙ÃÕ Â� 
•  áº¤∙ Õ àÃÕ Â í̈  Ò¾Ç¡

•  iron bacteria
•  hydrogen bacteria
•  nitrifying bacteria

1. ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§ à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙ Õè ÊÃŒ Ò§ÍÔ ¹∙ÃÕ ÂÊÒÃä´Œ ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ã¹âÅ¡ â´ÂÁÒ¡à»š ¹ 200
à∙ ‹ Ò ¢Í§¹íé  ÒË¹Ñ ¡ÍÔ ¹∙ÃÕ ÂÊÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ̈ Ò¡âÃ§§Ò¹∙ Ø ¡áË‹ §ã¹âÅ¡

2. ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§ à¡Ô ́ ã¹∙ÐàÅÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ¶Ö § 85 % áÅÐà¡Ô ́ ã¹¹íé  Ò ×̈ ́ à¾Õ Â§ 5 %
3. ä´ÍÐµÍÁ (Chrysophyta:ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ ¹íé  ÒµÒÅá¡ÁàËÅ× Í§) ã¹∙ÐàÅ ¹Ñ ºÇ‹ Òà»š ¹¼ÙŒ ¼ÅÔ µ∙ Õ è ÁÕ »ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́
4. ¡ÒÃ¤Œ ¹¤ÇŒ Ò∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§
¬Í§ áººµÔ Ê∙�  áÇ¹ àÎÅÁ
Í§∙�  (Jean Baptiste Van
Helmont)

¹íé  ÒË¹Ñ ¡¢Í§¾× ª∙ Õè à¾Ôè Á¢Öé ¹ ÁÒ¨Ò¡¹íé  Òà¾Õ Â§ÍÂ‹ Ò§à´Õ ÂÇ
•  ∙´ÅÍ§»ÅÙ ¡µŒ ¹ËÅÔ Ç Ã´¹íé  ÒÍÂ‹ Ò§à Ṍ ÂÇ∙ Ø ¡ÇÑ ¹ à»š ¹àÇÅÒ 5 »‚  àÁ×è Í¹í  Ò´Ô ¹ã¹¶Ñ §ä»∙ í  ÒãËŒ áËŒ §áÅŒ ÇªÑè §

»ÃÒ¡¯Ç‹ ÒÁÕ  ¹¹.¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò Ố ¹∙ Õè ãªŒ ¡‹ Í¹∙´ÅÍ§à¾Õ Â§ 2 ÍÍ¹«�  à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  ÁÕ ¡ÒÃ» � ́ ½Ò¶Ñ §à¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹´Ô ¹äÁ‹ ãËŒ ÊÙ ­ËÒÂä» àª‹ ¹ ÅÁ¾Ñ ́  ËÃ× Í ÊÑ µÇ� ¢Ø ́ ¤ØŒ Â ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ º»‡ Í§¡Ñ ¹äÁ‹ 

ãËŒ ãºäÁŒ ËÃ× ÍÊÔè §Í×è ¹ æ Å§ä»à¾Ôè ÁàµÔ Áã¹´Ô ¹
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â¨à«¿ ¾ÃÔ Êµ � ÅÕ Â�  (Joseph
Priestley

ÍÒ¡ÒÈàÊÕ Â  ¾× ª→ ÍÒ¡ÒÈ Ṍ 
•  ∙ í  Ò¡ÒÃ∙´ÅÍ§â´Â¨Ø ́ à∙ Õ Â¹ä¢äÇŒ ã¹¤ÃÍºá¡Œ Ç »ÃÒ¡¯Ç‹ ÒÊÑ ¡¤ÃÙ‹ à∙ Õ Â¹ä¢¡ç ́ Ñ º
•  ∙ í  Ò¡ÒÃ∙´ÅÍ§â´ÂãÊ‹ Ë¹Ù äÇŒ ã¹¤ÃÍºá¡Œ ÇÍÕ ¡ãºË¹Öè § ÊÑ ¡¾Ñ ¡Ë¹Ù ¡ç ̈ ÐµÒÂ
•  àÁ×è Í¹í  ÒË¹Ù ∙ Õè ÁÕ ªÕ ÇÔ µä»äÇŒ ã¹¤ÃÍºá¡Œ Çà´Ô Á∙ Õè à∙ Õ Â¹ä¢´Ñ º »ÃÒ¡¯Ç‹ ÒË¹Ù µÒÂà¡× Íº∙ Ñ ¹∙ Õ  áÅÐ àÁ×è Í¨Ø ́

à∙ Õ Â¹ä¢áÅŒ Ç¹í  Òä»ãÊ‹ ã¹¤ÃÍºá¡Œ Çà´Ô Á∙ Õè Ë¹Ù µÒÂÍÂÙ‹ áÅŒ Ç »ÃÒ¡¯Ç‹ Òà∙ Õ Â¹ä¢´Ñ ºà¡× Íº∙ Ñ ¹∙ Õ 
•  ÊÁÁµÔ °Ò¹ ⇒  ¡� Ò«∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ Ë¹Ù µÒÂáÅÐ∙ í  ÒãËŒ à∙ Õ Â¹ä¢´Ñ º¹Ñé ¹ à»š ¹¡� Ò«ª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹
•  ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè Ë¹Ù ËÒÂã¨ÍÍ¡ÁÒ áÅÐ ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à∙ Õ Â¹ä¢ Ñ́ º ã¹ÊÁÑ Â¹Ñé ¹àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ÍÒ¡ÒÈàÊÕ Â
•  ºÑ §àÍÔ ­¤ÃÑé §Ë¹Öè § ¾ÅÔ Êµ � ÅÕ Â�  ä Œ́ ¹í  ÒàÍÒ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇãÊ‹ ã¹¤ÃÍºá¡Œ Ç∙ Õ è à¤Â¨Ø ́ à∙ Õ Â¹ä¢äÇŒ ¡‹ Í¹áÅŒ Ç ÍÕ ¡

10 ÇÑ ¹µ‹ ÍÁÒ àÁ×è Í¨Ø ́ à∙ Õ Â¹ä¢ã¹¤ÃÍºá¡Œ Ç¹Ñé ¹ãËÁ‹  »ÃÒ¡¯Ç‹ Ò à∙ Õ Â¹ä¢ÅØ ¡äËÁŒ ÍÂÙ‹ ä´Œ ÃÐÂÐË¹Öè §
â´ÂäÁ‹ ́ Ñ º∙ Ñ ¹∙ Õ 

•  áÊ´§Ç‹ Ò ¾× ª∙ í  ÒãËŒ ÍÒ¡ÒÈã¹¤ÃÍºá¡Œ ÇÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ ¨Ò¡ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à∙ Õ Â¹ä¢´Ñ º à»š ¹
ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à∙ Õ Â¹ä¢µÔ ́ ä¿ä´Œ 

•  ËÅÒÂ¤ÃÑé §∙ Õè ¾ÃÔ Êµ � ÅÕ Â� áº‹ §ÍÒ¡ÒÈËÅÑ §¨Ò¡à∙ Õ Â¹ä¢ÅØ ¡äËÁŒ áÅÐ Ñ́ ºáÅŒ ÇÍÍ¡à»š ¹ 2 Ê‹ Ç¹ ¹í  Ò¾× ªãÊ‹ 
äÇŒ ã¹Ê‹ Ç¹Ë¹Öè § áÅÐãËŒ ÍÕ ¡Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §ÁÕ áµ‹ á¡Œ ÇºÃÃ¨Ø ¹íé  Ò ∙ Ø ¡¤ÃÑé §∙ Õ è ̈ Ø ́ à∙ Õ Â¹ä¢¨Ð¾ºÇ‹ Ò à∙ Õ Â¹ä¢¨Ð
ÅØ ¡äËÁŒ ä Œ́ ÃÐÂÐË¹Öè §ã¹ÍÒ¡ÒÈÊ‹ Ç¹áÃ¡ áµ‹ ̈ Ð Ñ́ º∙ Ñ ¹∙ Õ ã¹ÍÒ¡ÒÈÊ‹ Ç¹∙ Õè ÊÍ§

•  ¡ÒÃ∙ Õè ¾ÃÔ Êµ � ÅÕ Â� áº‹ §ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè ä Œ́ ̈ Ò¡à∙ Õ Â¹ä¢ÅØ ¡äËÁŒ áÅÐ´Ñ ºáÅŒ ÇÍÍ¡à»š ¹ 2 Ê‹ Ç¹ áÅŒ Ç¨Ö §∙ í  Ò¡ÒÃ
∙´ÅÍ§µ‹ Íä» à¾×è ÍãËŒ ¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Ñé §ÊÍ§ÁÕ ÍÒ¡ÒÈàËÁ× Í¹¡Ñ ¹ àÁ×è Í¹í  Ò¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§ÁÒà»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº
¡Ñ ¹¨Ð∙ í  ÒãËŒ ÊÃØ »ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§ÁÑè ¹ã¨Ç‹ Ò ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÍÒ¡ÒÈ∙ Õè à¡Ô ́ ÁÒ¨Ò¡¾× ªäÁ‹ ãª‹ »̃ ̈ Ñ̈ ÂÍ×è ¹

•  (à»š ¹¤ÃÑé §áÃ¡∙ Õè áÊ´§Ç‹ Ò ¾× ªãËŒ  O2 ÍÍ¡ÁÒ )
á¨¹ ÍÔ ¹à¡ç ¹ ÎÙ « (Jan Ingen
Housz) (á¾∙Â� )

ÍÒ¡ÒÈàÊÕ Â  ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ,áÊ§ÊÇ‹ Ò§→ ÍÒ¡ÒÈ Ṍ 

¹Ñ ¡à¤ÁÕ  (Jean Senebier) CO2  ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ,áÊ§ÊÇ‹ Ò§→ O2

•  ¾ºÇ‹ Ò ÍÒ¡ÒÈàÊÕ Â ¤× Í CO2 áÅÐÍÒ¡ÒÈ Ṍ  ¤× Í O2

Jan Ingen Housz CO2  ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ,áÊ§ÊÇ‹ Ò§→ ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â� ∙ Õè ÁÕ ¤ÒÃ� ºÍ¹à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡Íº + O2

¹Ô â¤ÅÒÊ Õ̧ âÍ´ÍÃ �  à´Í â«
«Ù Ã�  (Nicolas Theodore de
Soussure)

CO2 + ¹íé  Ò  ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ,áÊ§ÊÇ‹ Ò§→ ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â� ∙ Õè ÁÕ ¤ÒÃ� ºÍ¹à»š ¹Í§¤ � »ÃÐ¡Íº + O2

•  ¤ÇÒÁ¤Ô ́ ã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ºàÎÅÁÍ§∙� 

Julius Robert Mayer CO2 + H2O + ¾ÅÑ §§Ò¹áÊ§  ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ→ ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â�  + O2 + ¾ÅÑ §§Ò¹à¤ÁÕ 
Julius Sachs •  ¾× ª∙ Õè ä Œ́ ÃÑ ºáÊ§ÊÇ‹ Ò§¨ÐÁÕ á»‡ § áµ‹ ¾× ª∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹∙ Õ è Á× ́ »ÃÒÈ¨Ò¡á»‡ §

•  ¡ÒÃ¤Œ ¹¾º¹Õé  Â× ¹ÂÑ ¹Ç‹ Ò á»‡ §à»š ¹¼ÅÅÑ ¾ �̧ ¢Í§¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§
¹Ñ ¡à¤ÁÕ 6CO2 + 6H2O  áÊ§,¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ→ C6H12O6 + 6O2

•  ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â� ∙ Õè ä Œ́ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃ¢Í§¾× ª ¤× Í ÊÒÃ»ÃÐàÀ∙¤ÒÃ� âºäÎà´Ãµ áÅÐ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ
µ‹ ÍÁÒ¾ºÇ‹ Ò ¤ÒÃ � âºäÎà´Ãµ∙ Õ è ä´Œ ¤× Í¹íé  ÒµÒÅ â´Â∙ Ñ è Çä»¨Ðà¢Õ Â¹ÊÙ µÃ¢Í§¹íé  ÒµÒÅâÁàÅ¡Ø Åà´Õè ÂÇ ¤× Í
¹íé  ÒµÒÅàÎ¡â«Ê (C6H12O6) á∙¹¤ÒÃ � âºäÎà´Ãµ
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Blackman •  ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§à¾×è ÍÊÃŒ Ò§¹íé  ÒµÒÅ¹Ñé ¹ à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ 2 »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ ¤× Í »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ∙ Õè ãªŒ 
áÊ§ (light reaction) ËÃ× Í Photochemical reaction ¡Ñ º»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ∙ Õè äÁ‹ ãªŒ áÊ§ (Dark reaction)
ËÃ× Í enzyme reaction

áÇ¹¹Õ Å (Van Niel) CO2 + 2H2A  Ã§¤ÇÑ µ¶Ø ,áÊ§ÊÇ‹ Ò§→ CH2O + H2O + 2A
A ÍÒ¨à»š ¹ O2 ã¹¡Ã³Õ ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ∙ Õ è ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ ËÃ× Í A ÍÒ¨à»š ¹ S ËÃ× Í ËÁÙ‹ ÍÔ ¹∙ÃÕ Â�  (organic
radicle) ËÃ× Í A ÍÒ¨äÁ‹ à»š ¹ÍÐäÃàÅÂ ã¹¡Ã³Õ ∙ Õ è ̈ Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â� ºÒ§ª¹Ô ́ ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§â´ÂãªŒ  H
âÁàÅ¡Ø Å (molecular Hydrogen) à»š ¹µÑ ÇÃÕ ́ Ô Ç«�  (reductant)
•  ÊÁÁµÔ °Ò¹ ⇒  ã¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§¢Í§¾× ª âÁàÅ¡Ø Å¢Í§¹íé  ÒáÂ¡ÊÅÒÂãËŒ ÍÍ¡«Ô à¨¹à»š ¹

ÍÔ ÊÃÐ
•  àËµØ ¼Å ⇒  ã¹áº¤∙ Õ àÃÕ ÂºÒ§ª¹Ô ́  ∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ä Œ́  ãËŒ  S ÍÍ¡ÁÒã¹¡ÒÃ

ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ áÊ´§Ç‹ Ò S à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃÊÅÒÂµÑ Ç¢Í§ H2S
•  CO2 + H2S  áº¤∙ Õ àÃÕ Â,áÊ§→ ¤ÒÃ � âºäÎà´Ãµ + H2O + S

¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ¡ÅØ‹ ÁË¹Öè §
(Sam Ruben and Matin
Kamen)

6CO2 + 6H2
18O  ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ,áÊ§→ C6H12O6 + 618O2

•  ä Œ́ ∙´ÅÍ§ãªŒ  O18 ¾Ô ÊÙ ̈ ¹� Ç‹ Ò O2 ∙ Õè ä Œ́ ̈ Ò¡» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ÁÒ¨Ò¡¹íé  ÒäÁ‹ ãª‹ ̈ Ò¡
¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä«´ � 

¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒµ‹ ÍÁÒ 6CO2 + 12H2O  ¾ÅÑ §§Ò¹áÊ§, ¤ÅÍâÃ¿� ÅÅ� → C6H12O6 + 6H2O + 6O2
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âÃºÔ ¹ Î� ÅÊ�  (Robin Hill) Hill reaction
4Fe3+ + 4H2O  áÊ§,¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � → 4Fe2+ + 4H+ + 2H2O + O2

¶Œ ÒÁÕ ÊÒÃÃÑ ºÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹ ¹íé  Ò¡ç ̈ Ðáµ¡µÑ ÇãËŒ  O2 â´ÂäÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§ÁÕ  CO2 áÅÐ»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¹Õé ̈ Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹ä´Œ 
â´Â¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � ä Œ́ ÃÑ º¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡áÊ§ ⇒  Light reaction
•  ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ �  + ¹íé  Ò + à¡Å× Íà¿ÍÃÔ ¡  áÊ§→ à¡Å× Íà¿ÍÃÑ Ê + ¡� Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹
•  ∙´ÅÍ§¼‹ Ò¹áÊ§à¢Œ Òä»ã¹¢Í§¼ÊÁ∙ Õè »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � ∙ Õè Ê¡Ñ ́ ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ãº¾× ªáÅÐÁÕ 

à¡Å× Íà¿ÍÃÔ ¡ (Fe3+) ÍÂÙ‹ ́ Œ ÇÂ »ÃÒ¡¯Ç‹ Ò à¡Å× Íà¿ÍÃÔ ¡à»ÅÕè Â¹à»š ¹à¡Å× Íà¿ÍÃÑ Ê (Fe2+) áÅÐÁÕ ¡� Ò«
ÍÍ¡«Ô à¨¹à¡Ô ́ ¢Öé ¹

•  H2O  áÊ§,¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � → äÁ‹ à¡Ô ́ ¡� Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹
•  ªÕé ãËŒ àËç ¹Ç‹ Òà¡Å× Íà¿ÍÃÔ ¡¨Ðà»š ¹µÑ ÇÃÑ ºäÎâ´Ãà¨¹ (Hydrogen acceptor) ¨Ò¡¹íé  Ò ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡� Ò«

ÍÍ¡«Ô à¨¹à¡Ô ́ ¢Öé ¹ (´Ñ §¡ÒÃ∙´ÅÍ§¤ÃÑé §∙ Õè  1) áµ‹ ¶Œ ÒäÁ‹ ÁÕ µÑ ÇÃÑ ºäÎâ´Ãà¨¹¨Ò¡¹íé  Ò ¡ç ̈ ÐäÁ‹ ÁÕ ¡� Ò«
ÍÍ¡«Ô à¨¹à¡Ô ́ ¢Öé ¹ (´Ñ §¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Õ è  2)

•  à¡Å× Íà¿ÍÃÔ ¡à»ÅÕè Â¹à»š ¹à¡Å× Íà¿ÍÃÑ Êä´Œ ¡ç à¾ÃÒÐä´Œ ÃÑ º e- ¨Ò¡¹íé  Ò«Öè §áµ¡µÑ Çä Œ́ àÁ×è ÍÁÕ ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � 
áÅÐáÊ§ ¢³Ðà Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹¡ç ãËŒ ¡� Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹ Œ́ ÇÂ áÊ´§Ç‹ Òà¡Å× Íà¿ÍÃÔ ¡à»š ¹µÑ ÇÍÍ¡«Ô ä´Ê�  (ÊÒÃ∙ Õè ÃÑ º
ÍÔ àÅç ¡µÃÍ¹)

•  Êí  ÒËÃÑ ºã¹¾× ª ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº∙ Õ è à»š ¹µÑ ÇÃÑ º H (Hydrogen acceptor ¤× Í NADP+ (nicotinamide
adenine dinucleotide phosphate) (à»š ¹ÊÒÃª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ¡Ñ Â NAD+ áµ‹ ÁÕ ËÁÙ‹ ¿ÍÊà¿µà¾Ôè Á¢Öé ¹ÍÕ ¡ 1
ËÁÙ‹ ) «Öè §ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ » oxidant (µÑ ÇÃÑ º e-) áµ‹ àÁ×è ÍÃÑ º H ¨Ðá»ÃÊÀÒ¾ä»ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ » reductant (µÑ ÇàÊÕ Â
e-) ¤× Í NADPH+H+ Ñ́ §ÊÁ¡ÒÃ

 NADP+ + 2H → NADPH + H+

•  ¡ÒÃ∙´ÅÍ§¢Í§Î� ÅÊ� ¤ÃÑé §¹Õé  ¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃµ×è ¹µÑ Ç¡Ñ ¹ÁÒ¡ à¾ÃÒÐ» Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒ∙ Õ è à¢Ò∙´ÅÍ§¹Õé ÁÕ ¡ÒÃ»Å´
»Å† ÍÂ¡� Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹àª‹ ¹à´Õ ÂÇ¡Ñ º¾× ª áµ‹ ã¹¡ÒÃ∙´ÅÍ§¢Í§à¢ÒãªŒ à¾Õ Â§¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ� «Öè §à»š ¹ÍÍÃ � 
á¡à¹ÅÅ� ¢Í§à«ÅÅ� ¾× ªà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹

•  ¨Ò¡¡ÒÃ∙´ÅÍ§¹Õé  Ö̈ §¹í  Òä»ÊÙ‹ á¹Ç¤ÇÒÁ¤Ô ́ Ç‹ Ò » Ô̄ ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§¹‹ Ò¨ÐÁÕ ÍÂ‹ Ò§¹Œ ÍÂ 2
¢Ñé ¹µÍ¹ ãË­‹  ¤× Í ¢Ñé ¹∙ Õè »Å† ÍÂ¡� Ò« O2 (Light reaction) ¡Ñ º¢Ñé ¹∙ Õè à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º CO2 (Dark
reaction)
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á´à¹Õ ÂÅ ÍÒÃ� ¹Í¹ (Daniel
Amon et.al.)

∙ í  Ò¡ÒÃ∙´ÅÍ§à¾×è ÍµÔ ́ µÒÁ¢Ñé ¹µÍ¹¢Í§¡ÒÃà¡Ô ́ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ Ñ́ §¹Õé 
•  non-cyclic electron transfer
 ADP + Pi + NADP+ + H2O  áÊ§,¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � → ATP + NADPH+H+ + O2

 (äÁ‹ ÁÕ ¹íé  ÒµÒÅà¡Ô ́ ¢Öé ¹)
•  Cyclic electron transfer
 ADP + Pi +H2O  áÊ§,¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � → ATP
•   non-cyclic electron transfer and Calvin Cycle
 ADP + Pi + NADP+ + H2O + CO2  áÊ§,¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � → C6H12O6

•  Calvin Cycle
 ATP + NADPH+H+ + CO2  ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � → C6H12O6 + ADP + Pi + NADP+

•  ¡ÒÃÊÃŒ Ò§¹íé  ÒµÒÅ¢Í§¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � ¹Ñé ¹äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§ãªŒ áÊ§ áµ‹ µŒ Í§ÁÕ  ATP , NADPH+H+ áÅÐ
CO2 ⇒  »˜ ̈ ¨Ñ Âã¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ¹íé  ÒµÒÅ ¤× Í ATP áÅÐ NADPH+H+

1. ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ∙Õè  11.1 ¡ÒÃ∙´ÅÍ§à¾×è Í∙´ÊÍº¡ÒÃà¡Ô ́ ¡ � Ò«¢Í§¾× ª¹íé  ÒàÁ×è Íä´Œ ÃÑ ºáÊ§ÊÇ‹ Ò§
1.1. µÑ Çá»ÃÍÔ ÊÃÐ ⇒  áÊ§
1.2. µÑ Çá»ÃµÒÁ ⇒  ¡ � Ò«∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹
1.3. µÑ Çá»Ã¤Çº¤Ø Á ⇒  ¢¹Ò´¢Í§ºÕ ¡à¡ÍÃ� ∙ Õè ãÊ‹ ¹íé  Ò »ÃÔ ÁÒ³¹íé  Ò ¢¹Ò´ËÅÍ´∙´ÊÍº ¡ÃÇÂá¡Œ Ç ¾× ª¹íé  Ò

ËÃ× ÍÊÒËÃ‹ ÒÂËÒ§¡ÃÐÃÍ¡ ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ 
1.4. ÇÔ ̧ Õ ∙ í  Ò

1.4.1. ¹í  Ò¾× ª¹íé  ÒËÃ× ÍÊÒËÃ‹ ÒÂ áª‹ Å§ã¹¹íé  Ò∙ Õè ÁÕ ¹íé  Òà¡× Íºàµç Á àÍÒ¡ÃÇÂá¡Œ Ç¤ÃÍº¾× ª¹íé  ÒµŒ ¹¹Õé àÍÒäÇŒ 
¤Çíè  ÒËÅÍ´á¡Œ Ç∙ Õ è ÁÕ ¹íé  Òàµç ÁÊÇÁ»ÅÒÂ¡ÃÇÂá¡Œ Ç à¾×è ÍãËŒ ¡ � Ò«∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹á∙¹∙ Õè ¹íé  Òã¹ËÅÍ´á¡Œ Ç
Ñ̈ ́ à¤Ã×è Í§Á× Í 2 ªØ ́  ªØ ́ Ë¹Öè §ä»µÑé §äÇŒ ¡ÅÒ§á´´ ÍÕ ¡ªØ ́ ä»äÇŒ ã¹µÙŒ Á× ́  ã¹äÁ‹ ªŒ Ò¨ÐàËç ¹¿Í§¡ � Ò«

ª¹Ô ́ Ë¹Öè §äÁ‹ ÁÕ ÊÕ »Ø ́ ¢Öé ¹ÁÒá∙¹∙ Õè ¹íé  Òã¹ËÅÍ´á¡Œ Çã¹ªØ ́ ∙ Õ è µÑé §äÇŒ ¡ÅÒ§á´´
1.5. ¡ � Ò«∙ Õè ¾× ª¤ÒÂÍÍ¡ÁÒ¤× Í¡ � Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹
1.6. ¡ÒÃ∙´ÊÍº¡ � Ò«∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹∙ í  Òä´Œ â´Â¡ÒÃÂ¡ËÅÍ´á¡Œ Ç¢Öé ¹ÁÒªŒ Ò æ ã¹¢³Ð∙ Õè ËÅÍ´á¡Œ ÇÍÂÙ‹ ãµŒ ¹íé  Ò ãªŒ ¹Ôé Ç

ÍØ ́ »Ò¡ËÅÍ´á¡Œ ÇäÇŒ  Â¡ËÅÍ´¢Öé ¹¨Ò¡¹íé  ÒáÅŒ ÇË§ÒÂËÅÍ´¢Öé ¹ ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ ºà» � ́ ¹Ôé Ç áÅÐãÊ‹ àÈÉäÁŒ ËÃ× Í
¸Ù »∙ Õ è µÔ ́ ä¿á´§ æ Å§ä»ã¹ËÅÍ´á¡Œ Ç àÈÉäÁŒ ̈ ÐÅØ ¡à»š ¹ä¿¢Öé ¹ áÊ´§Ç‹ Ò¡ � Ò«∙ Õ è ¾× ª¹íé  Ò»Å† ÍÂÍÍ¡ÁÒ
¹Ñé ¹à»š ¹¡ � Ò«ÍÍ¡«Ô à¨¹

1.7. ÊÃØ »¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§ ⇒  ¾× ª¤ÒÂ¡ � Ò« O2 ÍÍ¡ÁÒã¹¢³Ð∙ Õ è ¾× ªä´Œ ÃÑ ºáÊ§ÊÇ‹ Ò§


