
இப்புவியின் உயிர்வாழ்க்கை கைரிம 
சேரமஙகை்ை ேவார்நசதே உளைது என கூறினவால் அது 
மி்கையவாகைவாது. ஏனனனில் அ்னத்து உயிரினஙகைளும் 
கைரிம கூட்டுப்னபவாருைவால் மட்டுசம இயஙகுகிறது. 
எவ்விடத்திலிரு்நது நவாம் இ்நதே கைரிம சேரமஙகை்ை 
னபறுகிசறவாம்?  தேவா்ரஙகைளில் இரு்நது என நம்மவால் 
உறுதியவாகை கூறமுடியும். தேவா்ரஙகைள மு்ககிய 
ஆதேவாரமவாகை இரு்நது இ்நதே அரிய பணியி்ன 
னேய்கிறது. இதேறகைவாகை நவாம் சநரடியவாகைச்வா 
ம்றமுகைமவாகைச்வா தேவா்ரஙகை்ை ேவார்நதுளசைவாம். 
உயிரி மூல்ககூறுகைைவான கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைள, 
லிப்பிடுகைள, புரதேஙகைள, நியூ்களி்க அமிலஙகைள 
சபவான்ற்ற்ற உரு்வா்ககும் மிகைப்னபரிய 
உறபத்திேவா்லயவாகை தேவா்ரஙகைள உளைன.  

நம்மிடம் பல்ச்று ்்கையவான இய்நதிர 
னதேவாழிறநுட்பஙகைளும் அ்ற்ற இய்ககும் 
னமன்னபவாருட்கைளும் இரு்நதேவாலும் தேவா்ரஙகைள 
்ைரசி்தே மவாறறத்தின் மூலம் உரு்வா்ககும் ஆறறல் 
ஆதேவாரஙகை்ையும், எண்ணறற உயிரம 
மூல்ககூறுகை்ையும் நம்மவால் உரு்வா்ககை 
இயலவில்்ல.

தேவா்ரஙகைள சூரியனிடம் இரு்நது ஒளி ஆறற்ல 
னபறறு அதே்ன ச்தி ஆறறலவாகை 
ஒளிசசேர்க்கைனயனும் நிகைழவின் மூலம் 
மவாறறுகிறது. ஒளிசசேர்க்கைசய இவ்வுலகின் 
உ்நதுே்கதியவாகை இரு்நது உயிரகைவாரணிகைள மறறும் 
உயிரறற கைவாரணிகை்ை இய்ககுகிறது. ஒவ்ன்வாரு 
ஆணடும் 75×1012Kg கைவாரப்ன நி்லப்படுத்தி 
்ருடத்திறகு 1700 மில்லியன் டன் உலர கைரிம 
னபவாருட்கை்ை உறபத்தினேய்கிறது. இதேறகு 

பாடம்

13 ஒளிச்சேர்க்கை

இப்பவாடத்தி்ன்க கைறசபவார
•	 	பசுங்கணி்கத்தின்	நுண்அமைப்பிமை	

அறிதல்
• சூரிய	ஆற்றல்,	ஒளி	ைறறும்	

ஒளிமின்்ககாநத	நி்றைகாமை	பண்பு்கமை	
வேறுபடுத்தி	அறிதல்	

• குேகாண்்டம்,	குேகாண்்டம்	விமைச்சல்,	
குேகாண்்டம்	வதமே்கமை	அறிதல்

• ஒளிசவ்சர்கம்க	ஆய்வு்கைகாை	சிேப்பு	
வீழ்சசி,	எைர்சன்	வைம்படுத்தப்பட்ட	
விமைவு	ைறறும்	ஹில்விமை	
ஆகியேறறில்	ஆரேம்	ஏறபடுத்துதல்

• எை்கட்கான்	ேழித்த்டம்	Ps-I	ைறறும்	
Ps-II	ஆ்காய்தல்	

• ஒளி	ஆ்கஸிஜவைற்றம்	ைறறும்	ஒளி	
வேதிவிமையின்	பகாமதமய	
உணரநது,	பகுப்பகாய்தல்

• ஒளிசவ்சர்கம்க	ேழித்த்டம்	அறிதல்	C3,	
C4,	C2		ைறறும்	CAM	சுழறசிமய	
ேம்யும்	தி்ற	மை	ெப்ற	இயலும்.

கைற்றல் ்�ோ்ககைஙகைள்

போடஉள்்ளட்ககைம்

13.1	 	ேம்யம்ற,	மு்ககியத்துேம்	ைறறும்	
ஒளிசவ்சர்கம்க	நம்டெபறும்	இ்டம்

13.2	 ஒளிசவ்சர்கம்க	நி்றமி்கள்
13.3	 மின்்ககாநத	்கதிரவீசசு	நி்றைகாமை
13.4		ஒளிசவ்சர்கம்க	அைகு
13.5		 	ஒளி	ஈரப்பு	நி்றைகாமை	ைறறும்	ஒளிெ்சயல்	

தி்றன்	நி்றைகாமை
13.6	 எைர்சன்	ஆய்வு்கள்	ைறறும்	ஹில்விமை
13.7		 ஒளிசவ்சர்கம்கயின்	நவீை	வ்ககாடபகாடு்கள்
13.8	 ஒளிவிமையின்	ஆ்கஸிஜவைற்ற	நிமை
13.9	 ஒளிவிமையின்	ஒளிவேதி	நிமை
13.10	ஒளி	பகாஸபரி்க்ணம்

13.11	 இருள்	விமை	(அ)	C3	சுழறசி
13.12	 	ஹகாடச	ைறறும்	ஸைகா்க	(அ)	C4	சுழறசி
13.13	 	CAM	சுழறசி	(அ)	கி்காசுவைசியன்	அமிை	

ேைரசிமத	ைகாற்றம்
13.14	ஒளிசசுேகா்சம்	(அ)	C2		சுழறசி
13.15	 	ஒளிசவ்சர்கம்கமயப்	பகாதி்ககும்	்ககா்ணி்கள்
13.16 பகா்கடீரியங்களின்	ஒளிசவ்சர்கம்க
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13.1 வ்ரய்்ற, மு்ககியத்துவம் மறறும் 
ஒளிச்சேர்க்கை �்டசபறும் இடம்
13.1.1 ஒளிச்சேர்க்கையின் வ்ரய்்ற

ஒளியவாறற்ல ச்தியவாறறலவாகை மவாறற 
ஒளியின் உதேவியுடன் நிகைழத்தேப்படும்  ஒளிச்திய 
ஆ்கஸிஜசனறறம் மறறும் ஒடு்ககை வி்னகைள 
அடஙகிய னேயசல ஒளிசசேர்க்கையவாகும். இது ஒரு 
மு்ககிய ்ைர மவாறற வி்னயவாகும். தேவா்ரஙகைள 
மறறும் ஒளிசசேர்க்கை பவா்கடீரியவா்ககைள கைவாரபன் 
்டஆ்க்ஸைடு, நீர ஆகிய எளிய னபவாருட்கை்ை 
பயன்படுத்தி ஒளியின் உதேவியவால் 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகை்ை உரு்வா்ககி 
ஆ்கஸிஜ்ன ன்ளியிடும் நிகைழசசி.

ஒளிசசேர்க்கையின் ஒட்டு னமவாத்தே வி்ன

6CO2 1 6H2O   C6H12O6 1 6O2↑

ரூபன் மற்றும் கேமன் (1941) ஆறு மூல்ககூறு 
ஆ்கஸிஜ்ன உரு்வா்ககை 6 மூல்ககூறு நீர 
சபவாதுமவானதேவாகை இருப்பதில்்ல என நிரூபித்து 
இவ்வி்னயின் ேமன்பவாட்்ட  கீழ்ககைணட்வாறு 
மவாறறினவார.

6CO2 1 12H2O   C6H12O6 1 6 H2O1 6O2↑
ஒளி

பச்ேயம்

ஒளிசசேர்க்கை என்பது ஒட்டுனமவாத்தே 
ஆ்கஸிஜசனறறம் மறறும் ஒடு்ககை வி்னகைள(Redox 
reaction) ஆகும்.

ஆ்கஸிஜசனறறம்-நீரவானது ஆ்கஸிஜசனறறம் 
அ்ட்நது ஆ்கஸிஜனவாகை மவாறுதேல் (எல்கட்ரவான் 
இழப்பு).

ஒடு்ககைம்- கைவாரப்பன்்ட ஆ்க்ஸைடவானது 
ஒடு்ககைம்ட்நது கைவாரசபவா ்ைட்சரட்டுகைைவாகை 
மவாறுதேல் (எல்கட்ரவான் ஏறபு). 

சில பவா்கடீரியவாஙகைளில் ஆ்கஸிஜன் 
ன்ளியிடப்படு்தில்்ல இ்் ஆ்கஸிஜன் 
ன்ளியிடவா அல்லது கைவாறறில்லவா ஒளிசசேர்க்கை 
எனப்படும். எடுத்து்ககைவாட்டு. பசுஙகை்நதேகை, ஊதேவாகை்நதேகை  
மறறும் பசு்ம இ்ழ பவா்கடீரியவா்ககைள. 

13.1.2   ஒளிச்சேர்க்கையின் மு்ககியத்துவம்
1. ஒளிசசேர்க்கை னேய்யும்  உயிரினஙகைள 

இவ்வுலகை உயிரினஙகைளு்ககு சநரடியவாகைச்வா 
அல்லது ம்றமுகைமவாகைச்வா உ்ண்ளி்ககிறது.

2. இ்நதே ஒரு இயற்கை நிகைழவினவால் மட்டுசம 
ஆ்கஸிஜன் ன்ளிசயறறப்பட்டு 
்ளிமணடலத்தின் ஆ்கஸிஜன் ேமநி்ல 
அ்டகிறது.

3. ஒளிசசேர்க்கை இயற்கையின் ஆ்கஸிஜன், 
கைவாரபன் சுழறசி்யச ேமன்படுத்துகிறது.

பச்ேயம்

ஒளி

எதிரகைோல ஆற்றலு்ககைோன்தோர ்தடல்
 (A quest for future energy)

்ைட்ரஜன் அடுத்தே தே்லமு்ற்ககைவான 
நம்பி்க்கையூட்டும் ஒரு ஆறறல் மூலமவாகும். இதே்ன 
பசு்ம மின்னவாறறல் உறபத்தி்ககும் அதேன் 
உபஆறறல் உறபத்தி அ்மப்புகைைவான ் ைட்ரஜன் 
எரினபவாருள மின்கைலன்கை்ை உரு்வா்ககைவும் 
பயன்படுத்தேலவாம். ்ைட்ரஜன் அதிகைம் னபவாதி்நதே 
சேரமஙகைைவான நீர மறறும் உயிரதிரளிலிரு்நது 
ஆறறல் உறபத்தியவானது னதேவாடர பயன்தேரும் 
ஆறற்ல அளி்ககை கூடியதேவாகை உளைது. ஒளியவால் 
நீ்ர பிை்நது ்ைட்ரஜன் மறறும் ஆ்கஸிஜனவாகை 
மவாறற்ககூடிய ஒளிசார் நீர்பகுப்பு தேவா்ரஙகைளில் 
இயல்பவாகை ந்டனபறும் நிகைழவு. நீர பிைப்பு என்பது 
னேயல்மு்றயில் எளிதேவான னேயலன்று, ஆனவால் 
து்்ககை ன்றறிகை்ை நவாம்  இது்்ர 
னபறறுளசைவாம் இைம்தேளிரகைைவாகிய நீஙகைள 
இதே்ன ஆரவாய்சசி சநவா்ககைமவாகை னகைவாணடவால் 
பசு்ம ஆறறல் உறபத்தியில் உஙகைைவால் ஒரு 
புரட்சி்ய உரு்வா்ககைமுடியும்.
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ஒளிசசேர்க்கை னேய்யும் உயிரினஙகைள 
பயன்படுத்து்து பூமியின் மீது விழும் 0.2% 
சூரியஒளி்ய மட்டுசம. 

ஒளிசசேர்க்கை மூலம் உரு்வா்ககைப்படும் 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைசை னேல்சு்வாேத்திலும், 
பல்ச்று கைரிம சேரமஙகை்ை உரு்வா்ககைவும் உதேவும் 
அடிப்ப்ட மூலப் னபவாருைவாகைத்திகைழகின்றன. 
உயிரினஙகைள சு்வாேத்தின் சபவாது ன்ளியிடப்படும் 
கைவாரபன்்ட ஆ்க்ஸை்ட தேவா்ரஙகைள 
ஒளிசசேர்க்கையில் எடுத்து்கனகைவாள்தேன் மூலம் 
்ளிமணடல ஆ்கசிஜன் மறறும் கைவாரபன்்ட 
ஆ்க்ஸைடு அைவி்ன ேமநி்ல படுத்துகிறது.

ஒளிசசேர்க்கை ஒர மிகைமு்ககிய ஆறறல் 
னகைவாளவி்ன னேயலவாகைத் திகைழகிறது. 
இப்பவாடப்பகுதியில் ஒளிசசேர்க்கையின் ஆறறல் 
உரு்வா்ககை னேயல்மு்றகை்ையும் மறறும் ஆறறல் 
பயன்பவாட்டு னேயல்மு்றகை்ையும் னதேரி்நது 
னகைவாளச்வாம். 
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கிரவானத்தில் கைவா்ணப்படும் ்தேலகைவாய்டுகைள 
கிரானம் லாமமலகல எனவும் ஸட்சரவாமவாவில் 
கைவா்ணப்படும் ்தேலகைவாய்டுகைள ஸ்கராமா 
லாமமலகல எனவும் அ்ழ்ககைப்படுகின்றன. 
்தேலகைவாய்டு தேட்டுகைள 0.25 முதேல் 0.8 ்ம்கரவான் 
விட்டம் அைவு்டய்். கிரவானஙகை்ை இ்்ண்ககும் 
னமல்லிய லவானமல்லவா்ககைளு்ககு பிஃர் சவ்வு என்று 
னபயர. நிறமி அ்மப்பு I (PS I) ன்ளிப்புற 
்தேல்ககைவாய்டு ேவ்வில் ஸட்சரவாமவா சநவா்ககிய 
நி்லயில் கைவா்ணப்படும். நிறமி அ்மப்பு II (PS II) 
்தேலகைவாய்டின் உட்புற ேவ்வில் ்தேலகைவாய்டு 
இ்டன்ளி்ய சநவா்ககி உளைது. கிரவானம் 
லவானமல்லவா்ககைளில் PS I மறறும் PS II இரணடும் 
கைவா்ணப்படுகிறது. ஆனவால் ஸட்சரவாமவா 
லவானமல்லவா்ககைளில் PS I மட்டுசம கைவா்ணப்படுகிறது. 
பசுஙகைனிகைத்தில் 30-35% புரதேஙகைளும், 20-30% 
பவாஸசபவாலிப்பிடுகைள, 5-10% குசைவாசரவாஃபில், 4-5% 
கைசரவாடினவாய்டுகைள, 70S ்ரசபவாசேவாம்கைள, 
்ட்ட்டி் DNA மறறும் தேரே மணிகைள ஆகிய்் 
கைவா்ணப்படுகின்றன. லவானமல்லவா்ககைள (அ) 
்தேலகைவாய்டுகைளின் உட்புறபரப்பில் சிறிய 
சகைவாை்டி் அ்மப்புகைள கைவா்ணப்படுகின்றன. 
இ்றறிறகு  குவாணகடாகசாம்ேள் என்று னபயர. 

பசுஙகைணிகைத்தில் 70S ்ரசபவாசேவாம் மறறும் 
DNA கைவா்ணப்படுதேல் அதேறகு பவாதிசுயேவாரபு 
தேன்்ம்ய அளிப்பதுடன் அகை்ககூட்டுயர 
சகைவாட்பவாட்்ட நிரூபிப்பதேவாகைவும் உளைது 
அேக்கூ்டுயர் கோ்பா்டின்படி பசுஙகைணிகைஙகைள 
பவா்கடீரியவாவிலிரு்நது பரி்ணவாமம் அ்ட்நதே்் என்க 
கைருதேப்படுகிறது.  ்தேலகைவாய்டுகைளின் நிறமி அ்மப்பு 
சூரிய ஆறற்ல பயன்படுத்தி ATP மறறும் NADPH + 
H+ ஆறறல் மூல்ககூறுகை்ை உறபத்தி னேய்கிறது. 
பசுஙகைணிகைத்தின் ஸட்சரவாமவாவில் உளை னநவாதிகைள 
கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட கைவாரசபவா்ைட்சரட்டவாகை 
மவாறறுகிறது. ேயசனவாபவா்கடீரியஙகைளில் கைவா்ணப்படும் 
்தேலகைவாய்டுகைள உ்றயறறு பசுஙகைணிகைம் என்ற 
அ்மப்பு இல்லவாமல் ்ேட்சடவாபிைவாேத்தில் தேனித்து 
கைவா்ணப்படுகின்றன.

4. ஒளிசசேர்க்கை தேவா்ரஙகைள மூலசம பு்தேபடிம 
எரினபவாருட்கைைவான நில்ககைரி, னபட்சரவால் 
சபவான்ற்் னபறப்படுகிறது.

5. ஒளிசசேர்க்கை உயிரினஙகைசை மு்ககிய 
உறபத்தியவாைரகைைவாகை னேயல்பட்டு ஆறற்ல 
உரு்வா்ககுகிறன. பிற உயிரினஙகைள 
ஆறறலு்ககைவாகை ஒளிசசேர்க்கை உயிரினஙகை்ை 
ேவார்நதுளைன.

6. ஒளிசசேர்க்கை நிகைழசசியின் மூலசம கைவால்ந்ட 
தீ்னஙகைள, நவார இ்ழகைள, மர்ககைட்்டகைள, 
எரினபவாருட்கைள, மரு்நது னபவாருட்கைள 
சபவான்ற்் னபறப்படுகின்றன.

13.1.3 ஒளிச்சேர்க்கை �்டசபறும் இடம்
பசுஙகைணிகைம் ஒளிசசேர்க்கை ந்டனபறும் 

இடம் ஆகும். ஒளிசசேர்க்கை நிகைழவின் ஆறறல் 
உரு்வா்ககும்  வி்னயவான ஒளி வி்னயும் (Light 
reaction) கைவாரப்ன நி்லநிறுத்தேம் னேய்யும் 
இருளவி்னயும் இஙகு ந்டனபறுகிறது. 
பசுஙகைணிகைம் ஒரு ்ட்டு்டி் (அ) னலன்ஸ ்டி், 
இரட்்ட ேவ்வினவால் ஆன னேல்நுணணுறுப்பவாகும். 
4-10µm விட்டமும் மறறும் 1-33 µm தேடிமனும் 
உ்டயது. இதேன் இரு ேவ்வுகைளும் ஒரலகு ேவ்்வாகை 
னேயல்படுகிறது. இரணடு ேவ்வுகைளு்ககு இ்டப்பட்ட 
இ்டன்ளி 100 முதேல் 200 A° ஆகும். 
பசுஙகைணிகைத்தின் உளசை கைவா்ணப்படும் 
கூழசபவான்ற, புரதேத் தேன்்மயு்டய திர்த்திறகு 
ஸகராமா என்று னபயர. 

ஸசரவாமவாவில் ்பசபவான்ற, தேட்டு்டி் படல 
அ்மப்புகைள கைவா்ணப்படுகிறன இதேறகு தைலோய்டு 
வ்டிலேள் அல்லது லாமமலகல என்று னபயர. 
லவானமல்லவா்ககைள ஒன்றின் மீது ஒன்றவாகை அடு்ககி 
்்்ககைப்பட்ட நவா்ணயஙகைள சபவான்று கைவா்ணப்படும் 
அ்மப்பிறகு கிரானம் என்று னபயர. ஒவ்ன்வாரு 
பசுஙகைணிகைத்திலும் 40 முதேல் 80 கிரவானவா்ககைள 
கைவா்ணப்படுகின்றன. ஒவ்ன்வாரு கிரவானத்திலும்; 5 
முதேல் 30 ்தேலகைவாய்டுகைள கைவா்ணப்படுகின்றன. 
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 படம் 13.2 நி்றமி்களின் 
தேறுபாடு்களினால் ்கனி்களின் 

நி்றமாற்றம்

பி்்ணப்்ப னகைவாணடுளைது. நீணட லிப்பிடு 
விரும்பும் இ்நதே ்வால் பகுதி குசைவாசரவாஃபில்்ல 
்தேலகைவாய்டுகைளுடன் னபவாருத்தே உதேவுகிறது. 

13.2.2 கை்ரோட்டீனோய்டுகைள்:
கைசரவாட்டீனவாய்டுகைள மஞேள முதேல் ஆரஞசு 

நிறமு்டய நிறமிகைள. னபரும்பவாலும் 
னடட்ரவானடரபீன்கைைவாகை இ்்கைள  உளைன. சமலும் 
இ்நதே நிறமிகைள அ்னத்தும் புலனவாகும் 
நிறமவா்லயின் நீலம் முதேல் ஊதேவா நிற ஒளி்ய 
்லி்மயுடன் ஈர்ககின்றன. இ்நதே நிறமிகைள 
குசைவாசரவாஃபில் நிறமிகை்ை ஒளி ஆ்கஸிஜசனறற 
சி ் தே வி லி ரு ்ந து 
பவாதுகைவா்ககின்றன. 
எனச் இ்றறிறகு 
கை்ே நிறமிகைள 
என்று னபயர. 
இ்்கைள சூரிய 
ஒளி்ய ஈரத்து 
கு ச ை வா ச ர வா ஃ பி ல் 
நி ற மி ்க கு 
கை ட த் து கி ன் ற ன . 
ன ப ரு ம் ப வா லு ம் 
அ்னத்து கைசரவாட்டீனவாய்டு நிறமிகைளும் 40 கைவாரபன் 
அணு்ககை்ைப் னபறற்். கைனிகைள பழுத்தேல், மலரின் 
நிறஙகைள மறறும் இ்லயுதிரகைவால இ்லகைளின் 
நிறமவாறறம் ஆகிய்்கைளு்ககு கைசரவாட்டீனவாய்டுகைசை 
(கைசரவாடின் மறறும் ேவா்நசதேவாஃபில்) கைவார்ணமவாகை 
உளைன. (படம் 13.2)

13.2 ஒளிச்சேர்க்கை நி்றமிகைள்
பசுஙகைணிகைஙகைள மறறும் ஒளிசசேர்க்கை 

பவா்கடிரியவா்ககைளில் கைவா்ணப்படும் நிறமிகைள  
ஒளிசசேர்க்கை நிறமிகைள எனப்படும். இ்் 
ஒளிசசேர்க்கை்ககு சதே்்யவான ஒளியவாறற்ல 
ஈர்ககின்றன.  (அட்ட்்்ண 13.1).

13.2.1  பச்சேயம் அ்மப்பு
பச்ேயம் 'a' ஒரு முதேன்்ம நிறமி. இது வி்ன 

்மயமவாகை னேயல்படுகிறது. மறற நிறமிகைள து்்ண 
நிறமிகைைவாகை னேயல்பட்டு சூரிய ஆறற்ல னபறறு 
அதே்ன முதேன்்ம நிறமி்ககு கைடத்து்ககின்றன. 
குசைவாசரவாஃபில் ஒரு தே்லபிரட்்ட ்டி்த்்தே 
னபறறிரு்ககிறது. இதில் Mg - பவாரஃ்பரின் 
தே்லப்பகுதியும் (நிரவிரும்பும் தே்லபகுதி) 
ஃ்பட்டவால் ்வால் (லிப்பிடு விரும்பும் ்வால் பகுதி) 
பகுதியும் உளைன. பவாரஃ்பரின் தே்லப்பகுதியில்  
நவான்கு ்பரவால் ்்ையஙகைள C-H பி்்ணப்பினவால் 
பி்்ண்ககைப்பட்டுளைன. ஒவ்ன்வாரு ்பரவால் 
்்ையமும் நவான்கு கைவாரபன் மறறும் ஒரு 
்நட்ரஜனவால் ஆனது. Mg - பவாரஃ்பரின் 
்்ையத்தில் கைவா்ணப்படும் ப்ககை னதேவாகுதிகைள 
நிறமியின் பண்ப மவாறறிய்ம்ககிறது. பல்ச்று 
்்கையவான ப்ககை னதேவாகுதிகைள பல்ச்று ்்கை 
குசைவாசரவாஃபில்கை்ை உரு்வா்ககுகின்றன.

ஃ்பட்டவால் ்வால் பகுதி 20 கைவாரபன்கைைவால் 
ஆனது. இது நவான்கைவா்து ்பரவால் ்்ையத்தின் 
ஏழவா்து கைவாரபனுடன் இ்்ண்நதுளைது. ஃ்பட்டவால் 
்வால்பகுதி நீணட புசரவாப்பிசயவானி்க எஸடர 

அட்டவ்ை 13.1 ஒளிச்சேர்க்கை நி்றமிகைளின் வ்கைகைள்
பசதசயம் 
(Chlorophyll)

ேகரா்டினாய்டுேள் 
(Carotenoids)

தபகோிஃபலின்ேள் 
(Phycobilins)

1.   பச்ேயம் ‘a’ (C55H72O5N4Mg) – 
பசு்நதேவா்ரஙகைள மறறும் 
ேயசனவாபவா்கடீரியஙகைள

1.  கைசரவாட்டின் (C40H56)-்ல்கசகைவாபீன்கைள 
(சி்ப்பு நிறமி)

1.  ் பசகைவாேயனின் – ேயசனவா 
பவா்கடீரியஙகைள

2.   பச்ேயம் ‘b’ (C55H70O6N4Mg) – 
பசு்ம ஆல்கைவா்ககைள மறறும் 
அ்னத்து உயர தேவா்ரஙகைள

2.  ேவா்நசதேவாஃபில் (C40H56O2) 
மஞேளநிறமி– ்சயவாலவாேவா்நதின், 
ஃபுயுசகைவாேவா்நதின் (பழுப்பு 
ஆல்கைவா்ககைள) மறறும் லியூட்டின்.

2.  ஃ்பசகைவா எரித்ரின் – சி்ப்பு 
ஆல்கைவா்ககைள

3.   பச்ேயம் ‘c’ (C55H32O5N4Mg) – டயசனவாபிைவானஜல்சலட்டுகைள, டயவாட்டஙகைள மறறும் பழுப்பு ஆல்கைவா்ககைள 

4.  பச்ேயம் ‘d’ – சி்ப்பு ஆல்கைவா்ககைள

5. பச்ேயம் ‘e’ – ேவா்நசதேவாஃ்பசியன் ஆல்கைவா்ககைள

6. பவா்கடீரிய பச்ேயம் ‘a’

7. பவா்கடீரிய பச்ேயம் ‘b’

8. குசைவாசரவாபியம் பச்ேயம் 650

9. குசைவாசரவாபியம் பச்ேயம் 666

பச்ைசயம் லியுட்டின் 
(மஞசள்)

௧ேராட்டின்  
(ஆரஞசு சிவப்பு)
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ேவார்நசதே உளைது.சமலும் இதுச் உ்நது ே்கதியவாகைவும் 
உளைது. தேவா்ரஙகைள இயற்கையவாகைச் சூரிய 
ஆறற்ல சநரடியவாகை பயன்படுத்தும் திறன் னபறற்். 
இஙசகை னகைவாடு்ககைப்பட்ட படத்தில் (13.4) மின்கைவா்நதே 
கைதிரவீசசு நிறமவா்ல மறறும் ஒளியின் புலனவாகும் 
ஒளி்ககைதிரகைைடஙகிய  பகுதிகைள 
குறிப்பிடப்பட்டுளைது. 300 முதேல் 2600nm 
அ்லநீைமுளை சூரிய கைதிரவீசசு பூமி்ய 
்்நதே்டகிறது. இதில் புலனவாகும் நிறமவா்லயின் 
அைவு 390 to 763 nm (3900Å முதேல் 7630Å) அ்லநீைசம 
ஒளியின் நிறத்்தே தீரமவானி்ககிறது. ஒளியின் 
ஆறறலவானது அதேன் அ்ல நீைத்திறகு எதிர விகிதேப் 
னபவாருத்தேத்தில் உளைது. குறுகிய அ்லநீைமு்டயது 
அதிகை ஆறற்லயும் அதிகை அ்லநீைமு்டயது 
கு்ற்நதே ஆறற்ல னகைவாணடிரு்ககிறது. மின்கைவா்நதே 
நிறமவா்லயவானது 7 ்்கையவான கைதிரவீச்ே 
னபறறுளைது. இ்் மு்றசய கைவாஸமி்க கைதிரகைள, 
கைவாமவா கைதிரகைள, X-கைதிரகைள, U-V கைதிரகைள,  புலனவாகும் 

நி ற ம வா ் ல , 
அ கை ச சி ் ப் பு  
கை தி ர கை ள , 

i) ேகராடின்ேள்
ஆரஞசு, சி்ப்பு, மஞேள மறறும் பழுப்பு நிறம் 

னகைவாணட நிறமிகைைவான இ்் 
்ைட்சரவாகைவாரபன்கைைவாகைத் (லிப்பிடுகைள) 
திகைழகின்றன. னபரும்பவாலவான்் னடட்ரவானடரபீன்கைள 
(C40H56) என்பதும் குறிப்பிடத்தே்ககைது. கைசரவாடின் 
தேவா்ரஙகைளில் அதிகைம் கைவா்ணப்படும் கைசரவாடினவாகும். 
சமலும் இ்் ்்ட்டமின் Aவின் முன்சனவாடி 
னபவாருைவாகை உளைன.  ்ல்கசகைவாபீன்கைள தே்ககைவாளி, 
சி்ப்பு மிைகைவாய் மறறும் சரவாஜவா்ககைளில் கைவா்ணப்படும் 
சி்ப்பு நிறமிகைைவாகும்.

ii) சாநகைாிஃபலேள்

மஞேள நிறமிகைைவான (C40H56O2) இ்் 
கைசரவாடி்ன சபவான்ற்் ஆனவால் கூடுதேலவாகை 
ஆ்கஸிஜன் னபறற் .் லியூட்டின் நிறமியவானது 
இ்லயுதிர கைவால இ்லகைளின் மஞேள நிறமவாறறத்திறகு 
கைவார்ணமவான ்்கை்யச ேவார்நதே நிறமி ேவா்நசதேவாஃபில்.

13.2.3 ்ப்க்கைோபிலின்கைள்
புரதேத்தேன்்மயு்டய நிறமிகைைவான 

இ்்  நீரில் கை்ரய்க கூடிய்். சமலும் 
இ்றறில் Mg மறறும் ்பட்டவால் ்வால்பகுதி 
இருப்பதில்்ல.  இ்் இரு ்்கைகைைவாகை 
உளைன. 
1. ஃ்ப்கசகைவாேயனின் - 

ேசயசனவாபவா்கடீரியஙகைளின்  நீலபச்ே 
நிறத்திறகு கைவார்ணம் ஆகும்.

2. ஃ்ப்கசகைவா எரித்திரின் - சி்ப்பு 
ஆல்கைவா்ககைளில் சி்ப்பு நிறத்திறகு 
கைவார்ணமவாகை உளைது.

13.3 மின்கைோநத கைதிரவீசசு நி்றமோ்ல:
மின்கைவா்நதே கைதிரவீசசு நிறமவா்லயில் 

புலனவாகும் ஒளி்ககைதிரகைைடஙகிய பகுதி 
மிகைவும் சிறிய பகுதி மட்டுசம. இப்புவியின் 
ஒட்டு னமவாத்தே உயிர ்வாழ்க்கை ஒளி்ய 

பசுஙேணிே நிறமிேதைப் பரிதமைடுக்கும் நிறப் பகுப்பாய்வுத ைாள் கசாைதன 
முதற
படி 1 – 80% அசிட்சடவா்னப் பயன்படுத்தி இ்லயிலிரு்நது குசைவாசரவாஃபில் 
நிறமி ேவானறடுத்தேல்.
படி 2 – ஆவியவாதேல் மூலம் அடரவு படுத்துதேல்.
படி 3 – நிறப் பகுப்பவாய்வுத் தேவாளின் ஒரு மு்னயில் 2 னே.மீ-்ககு சமலவாகை சில 
துளிகை்ைச சேரத்தேல்.
படி 4 – பிரி்கை நிகைழத்தும் கைண்ணவாடிகைலனில்-னபட்சரவாலியம் ஈதேர மறறும் 
அசிட்சடவான் 9:1 விகிதேத்தில் கைல்நதே கை்ரப்பவா்ன சேரத்தேல்.
படி 5 – நிறப் பகுப்பவாய்வுத் தேவாள கை்ரப்பவானி்ன னதேவாட்டு்க 
னகைவாணடிரு்ககும்படி ்்த்தேல்.
உறறு சநவா்ககைல்:
ஒரு மணி சநரம் கைழித்து நிறப் பகுப்பவாய்வுத் தேவா்ை உறறு சநவா்ககும்சபவாது 
நிறமிகைள நவான்கு ச்றுபட்ட தேனித்தே புளளிகைைவாகை பிரி்நது இருப்ப்தே நீஙகைள 
கைவா்ணலவாம். (படம் 13.3) 
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படம் 13.4 மின்்காந� ்கதிர்வீச்சு நி்றமாமை
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மின்னிய்க கைதிரகைள மறறும் சரடிசயவா கைதிரவீசசு 
(படம் – 13.4).

ஒளியவானது மிகை அதிகைப்படியவான 
ச்றுபவாடு்டயது, ஒரு ச்்ை 
கைதிரவீசேவானது ேமமவாகை இப்பூமியில் 

பரவியிரு்நதேவால் அதுச் 35m தேடிமன் உ்டய 
பனி்ககைட்டி்ய உரு்ககை கூடியதேவாகை இரு்நதிரு்ககும்.

ஒளியின் பண்புகைள்
1 ஒளியவானது கி்டத்தேைமவாகை னேல்லும் மின்கைவா்நதே 

அ்லகைைவாகைப் பயணி்ககிறது. 
2 இதில் ஒளி னேல்லும் தி்ே்ககு னேஙகுத்தேவாகைவும் 

மறறும் ஒன்று்கனகைவான்று னேஙகுத்தேவாகைவும்  
ஊேலவாடும் மின் மறறும் கைவா்நதே புலம் 
கைவா்ணப்படுகின்றன.

3 ஒளியவானது 3 × 108 ms-1 ச்கைத்தில் னேல்கிறது.
4 அ்லநீைம் என்பது அடுத்தேடுத்தே இரு அ்ல 

முகைடுகைளு்ககு இ்டப்பட்ட தூரம்.
5 ஒளியின் மிகைசசிறிய துகைள சபவாட்டவான் 

எனப்படுகிறது. ஒவ்ன்வாரு சபவாட்டவான் னபறறிரு்ககும் 
ஆறறலு்ககு கு்வாணடம் (Quantum) என்று னபயர.

6 சபவாட்டவானின் ஆறறலவானது ஒளியின் 
அதிரன்ண்்ணப் னபவாறுத்தேது. (படம் 13.5)
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படம் 13.5 ஒளியின் மின்்காந� அமை இயக்கம்
13.4  ஒளிச்சேர்க்கை அலகு (குவோண்்டோ்சேோம்)

கு்வாணசடவாசேவாம்கைள என்ப்் 
ஒளிசசேர்க்கை னேயல்பவாட்டிறகைவான உரு்சதேவாறற 
ன்ளிப்பவாடு அலகுகைைவாகும். இ்் ்தேலகைவாய்டு 
லவானமல்லவா்ககைளின் உட்புறசேவ்வில் 
னபவாதி்நதுளைன. ஒவ்ன்வாரு கு்வாணசடவாசேவாம்மும் 
180 Å × 160Å நீை அகைலமும் மறறும் 100A° 
தேடிமனு்டயது. 1952 ஸமடயின்கமன் எல்கட்ரவான் 
நுணச்ணவா்ககியின் மூலம் குசைவாசரவாபிைவாஸட் 
லவானமல்லவாகைளில் கைவா்ணப்படும் துகைள சபவான்ற 
அ்மப்புகை்ை கைணடறி்நதேவார. பின்னர பார்க் மறறும் 
பக்கின்ஸ (1964) இ்நதே குமிழ சபவான்ற துகைளகைள 
ஒளிசசேர்க்கையின் னேயல் அலகுகைள என  உறுதி 
னேய்தேவார, சமலும் இதேறகு குவாணகடாகசாம் என்று 
னபயரிட்டனர. அ்ரகைள கூறறுபடி ஒரு 
கு்வாணசடவாசேவாமில் 230 குசைவாசரவாபில் 
மூல்ககூறுகைள உளைன என்க கைருதேப்படுகிறது. 

ஒளிசசேர்க்கை அலகு என்பது ஒளிச்தி 
வி்னயின் சபவாது ஒரு ஆ்கஸிஜ்ன ன்ளிசயறற 
அல்லது ஒரு CO2 மூல்ககூ்ற ஒடு்ககை சதே்்யவான 
கு்ற்நதேபட்ே குசைவாசரவாஃபில் மறறும் து்்ண 
நிறமிகைளின் எணணி்க்கை்ய்க குறி்ககிறது. 
(படம் 13.6).

எமர்சன் மறறும் ஆர்னாலடு (1932) ஒளி்ககைற்ற 
ஆய்வுகைளின் மூலம் ஒரு கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட 
நி்லநிறுத்தே 2500 குசைவாசரவாபில் மூல்ககூறுகைள 
சதே்்ப்படுகின்றன என கைணடறி்நதேனர.

ஒரு கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட ஒடு்ககை அல்லது 
நி்லநிறுத்தே 10 கு்வாணடவா ஒளி சதே்்ப்படுகிறது 
எனில் 2500 இல் பத்தில் ஒரு பஙகைவான  250 
மூல்ககூறுகைள னகைவாணடது ஒரு ஒளிசசேர்க்கை 
அலகு என கை்ண்ககிடப்படுகிறது. னபவாது்வாகை 200 
முதேல் 300 குசைவாசரவாஃபில் மூல்ககூறுகை்ை 
னகைவாணட அலசகை ஒரு னேயலியல்ேவார ஒளிசசேர்க்கை 
அலகு என்ககைருதேப்படுகிறது. எமரேன் கூறறுப்படி 
ஒரு ஆ்கஸிஜ்ன ன்ளிசயறற அல்லது ஒரு 
கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட ஒடு்ககை 8 கு்வாணடவா ஒளி 
சதே்்ப்படுகிறது எனில் கு்வாணடம் வி்ைசேல் 
1/8 or 12% ஆகும்.
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படம் 13.6 குோணதடாத�ாம்்கள
13.5  ஒளிஈரப்பு நி்றமோ்ல மறறும் 

ஒளிசசேயல்தி்றன் நி்றமோ்ல
13.5.1 ஒளிஈரப்பு நி்றமோ்ல

ஒளி்ய பிரதிபலி்ககைவாமல், கைடத்தேவாமல் ஒளி்ய 
முழு்மயவாகை சதே்ககி ் ்த்து்கனகைவாள்து ஒளிஈரப்பு 
எனப்படும். நிறமிகைள ஒளியின் பல்ச்று 
அ்லநீைஙகை்ை ஈரத்து்க னகைவாளகிறது. ஒளிஈரப்பு 
நிறமவா்ல என்பது ஒளியின் பல்ச்று அ்ல 
நீைஙகை்ையும், நிறமிகைளின் ஒளி ஈரப்்பயும் 
்்ரபடத்தில் னபவாருத்தி னபறப்படும் ்்ைவு 
்்ரபடமவாகும்.
• குசைவாசரவாஃபில் 'a' மறறும் குசைவாசரவாஃபில் 'b' 

நிறமியவானது நீலம் மறறும் சி்ப்பு பகுதியிலிரு்நது 
கு்வாணடவா்் ஈர்ககிறது.
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• குசைவாசரவாஃபில் a யின் உயர்நதே ஈரப்பு முகைடுகைள 
670 முதேல் 673, 680 முதேல் 683 மறறும் 695 முதேல் 705 
nm ்்ர உளை அ்லநீைஙகைளில் சதேவான்றுகிறது.

• குசைவாசரவாஃபில் a 680 (P680) குசைவாசரவாஃபில் a 700 
(P700) மு்றசய PS II மறறும் PS I ்ககு ஈரப்பு 
்மயமவாகை னேயல்படுகின்றன.

13.5.2 ஒளி சசேயல்தி்றன் நி்றமோ்ல

ஒளிசசேர்க்கையின் சபவாது பல்ச்று ஒளி 
அ்லகைளின் னேயல்திற்ன அைவிட அ்றறின் 
கு்வாணடம் வி்ைசேலுடன் ஒப்பிட்டு ்்ரபடம் 
்்ரயும் சபவாது உரு்வாகும் ்்ைவுகைள னகைவாணட 
்்ரபடம் மசயலதிறன் நிறமாதல எனப்படுகிறது.  
னேயல்திறன் நிறமவா்ல்ய்க கைவாட்டும் 
்்ரசகைவாட்டுறுவிலிரு்நது அதிகைபடியவான 
ஒளிசசேர்கையவானது நீலம் மறறும் சி்ப்பு 
நிறமவா்லகைளில் ந்டனபறுகிறது என 
நிரூப்ணமவாகிறது. இ்நதே அ்லநீைத்தின்  நிறமவா்லயில் 
குசைவாசரவாஃபில் 'a' மறறும் குசைவாசரவாஃபில்  'b' யில் 
ஒளி ஈரப்பு அதிகைமவாகை உளைது. ஆ்கஸிஜன் 
ன்ளிசயறறும் ஒளிசசேர்க்கை நிகைழவில் இரணடு 
ச்றுபட்ட நிறமிஅ்மப்புகைள உளைன என்பதே்ன 
கைணடறிய ஒளினேயல்திறன் நிறமவா்ல ஒரு ஆரம்ப 
கைருவியவாகை னேயல்பட்டது (படம் 13.7).
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படம் 13.7 ஒளிஈர்பபு மறறும் ஒளி ச�யல்தி்றன் நி்றமாமை
13.6  எமரசேன் ஆய்வுகைள் மறறும் ஹில் வி்ன

13.6.1 சிவப்பு வீழ்சசி அல்லது எமரசேன் முதல் 
வி்்ளவு

எமர்சன் குசைவாசரல்லவா 
ஆல்கைவாவின் மீது ஒரு சநரத்தில் 
ஒரு ஒற்ற அ்ல நீை ஒளி்ய 
பயன்படுத்தி ஆய்வி்ன 
சமறனகைவாணடவார. தேனித்தேனிசய 
ஒற்ற அ்லநீை ஒளி்ய 
னேலுத்தி ஒவ்ன்வாரு மு்றயும் உரு்வான கு்வாணடம் 

வி்ைசே்ல அை்நதேவார. கு்வாணடம் வி்ைசே்ல 
ஒவ்ன்வாரு அ்ல நீை ஒளியிலும் உரு்வான 
ஆ்கஸிஜ்ன்க னகைவாணடு ்்ரசகைவாட்்ட 
உரு்வா்ககினவார. அ்ரு்டய சநவா்ககைம் எ்நதே 
அ்லநீை ஒளியில் ஒளிச்தி வி்ைவினவால் 
உரு்வாகும் ஆ்கஸிஜன் அைவு அதிகைம் என 
கைணடறிதேல். அ்ரு்டய ஆய்வின்படி 600 முதேல் 680 
்்ரயிலவான ஒளிஅ்லநீைத்தில்  ஒளிச்தி 
வி்ைவு ேமகைவால அைவுகைளில் அதிகைரித்தேது ஆனவால் 
680nm சமல் (சி்ப்பு அ்லநீை பகுதி) திடீனரன 
வீழசசி்ய்க கைணடது. இதுசபவான்று சி்ப்பு பகுதி்ககு 
அப்பவால் ஒளிசசேர்க்கை வீதேமவானது திடீனரன 
கு்ற்தேறகு சிவப்பு வீழ்சசி (Red drop) அல்லது 
எமரேன் முதேல் வி்ைவு என்று னபயர.

13.6.2 எமரசேனு்டய ்மம்படுத்தப்பட்ட 
வி்்ளவு

எமர்சன் தேன்னு்டய முதேல் சேவாதே்ன்ய 
மவாறறிய்மத்து அ்லநீைம் கு்ற்நதே (சி்ப்பு ஒளி) 
ஒளி்ய, அ்ல நீைம் அதிகைமவான ஒளியுடன் 
(னதேவா்லசசி்ப்பு ஒளி) சேரத்து சேவாதே்ன னேய்தேவார. 
இசசேவாதே்ன முடிவில் அ்ர கைணடறி்நதேது அதிகை 
அ்லநீைம் னகைவாணட (னதேவா்லசசி்ப்பு) ஒற்ற 
ஒளி்ய, கு்ற்நதே அ்லநீைம் னகைவாணட (சி்ப்பு) 
ஒளியுடன் சேரத்து னேலுத்தி ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் 
கை்ண்ககிடும்சபவாது சி்ப்பு ஒளியில் ஏறபடும் 
வீழசசி்ககு மவாறவாகை ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் 
அதிகைரித்தேது. இதேறகு எமர்சன் கமம்படுதைப்ப்ட 
விதைவு என்று னபயர. (படம் 13.8)
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படம் 13.8 எமர்�ன் தமம்படுத்�பபடட விம்ளவு
னதேவா்லசசி்ப்பு ஒளியின் ஒளிசசேர்க்கை 

வீதேம் (710nm) = 10
சி்ப்பு ஒளியின் ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் (650nm)

 = 43.5
சி்ப்பு ஒளி + னதேவா்லசசி்ப்பு ஒளியில் 

ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் (650 + 710nm)  =72.5 
 (சமம்படுத்தேப்பட்ட வி்ைவு)

13.6.3 ஹில் வி்ன (Hill reaction)
R. ஹில (1937) தேனி்மபடுத்தேப்பட்ட 

பசுஙகைணிகைஙகைளில் னபரி்கேய்னடு சபவான்ற 
எல்கட்ரவான் ஏறபி முன்னி்லயில் ஒளி்ய 
னேலுத்தும்சபவாது அது னபரசரவா ேய்னடவாகை 
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1. ஒளிவி்ன: இது ஒரு ஒளிச்தி வி்னயவாகும் 
அசதேேமயம் இருளவி்ன ஒரு ன்ப்பச்தி 
வி்னயவாகும். சூரிய ஆறறலவானது 
குசைவாசரவாஃபில்கைள மூலம் பிடி்ககைப்பட்டு ச்தி 
ஆறறலவான (தேன்மயமவாதேல் ஆறறல்கைள) ATP மறறும் 
NADPH + H+ ஆகை சேமித்து ்்்ககைப்படுகிறது. 
இ்றறுள NADPH + H+ மட்டும் ஒடு்ககும் ஆறறலவாகை 
னேயல்படுகிறது. ஒளிவி்னயவானது 
பசுஙகைணிகைஙகைளின் ்தேலகைவாய்டு ேவ்வுகைளில் 
ந்டனபறுகிறது. இ்நநிகைழவின் சபவாது நீர 
மூல்ககூறவானது ஒளியினவால் பிை்ககைப்பட்டு 
ஆ்கஸிஜன் ன்ளிசயறறப்படுகிறது.

ஒளி வி்னயவாது இரணடு நி்லகைளில் 
வி்ரி்ககைப்படுகிறது.

i. ஒளி ஆ்கஸிஜ்னற்ற நி்ல:
• ஒளியவாறறலவானது ஈர்ககைப்படுதேல்.
• து்்ண நிறமிகைளிடம் இரு்நது ஆறறலவானது வி்ன 

்மயத்திறகு கைடத்தேப்படுதேல்.
• குசைவாசரவாஃபில் a நிறமி தூணடப்படுதேல்.

ii. ஒளி்வதி நி்ல:
• ஒளியின் நீரபிைப்பு மறறும் ஆ்கஸிஜன் விடுவிப்பு.
• எல்கட்ரவான் கைடத்தேல் மறறும் தேன்மயமவாதேல் 

ஆறறல்கைள  (ATP, NADPH + H+  ) உரு்வா்ககைம்.

2. இருள்வி்ன (உயிரம உறபத்தி நி்ல) 
இவ்வி்னயில் கைவாரபன்்ட ஆ்க்ஸைடு 
நி்லநிறுத்தேப்பட்டு  மறறும் ஒடு்ககைம் அ்ட்நது 
கைவாரசபவா ்ைட்சரட்டுகைைவாகை மவாறறப்படுகிறது. 
இதேறகு ஒளி வி்னயின் சபவாது உரு்வான 
தேன்மயமவாதேல் ஆறறல்கைைவான ATP மறறும் NADPH + 
H+ பயன்படுத்தேப்படுகிறது. இவ்வி்ன்ககு ஒளி 
அ்சியமில்்ல எனச் இதேறகு இருள்விதன 
என்றும், கைணடறி்நதே்ரகைளின் னபயரகைைவால் 
ோலவின்-மபன்சன் சுழற்சி என்றும் 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது

13.8 ஒளி வி்னயின் ஆ்கஸிஜ்னற்ற நி்ல

நிறமி அ்மப்புகை்ை தூணடி எல்கட்ரவான்கை்ை 
ன்ளிசயறறு்தில் சபவாட்டவான்கைளின் னேயல் 
மு்ககிய பஙகு்கி்ககிறது. நிறமி மூல்ககூறுகைள 
சபவாட்டவா்ன உட்கை்ர்நதேவுடன் கிைரசசியுறற  
நி்ல்ய அ்டகிறது. ஒளியின் மூலவாதேவாரம் 
நிறுத்தேப்படும்சபவாது உயர ஆறறல் எல்கட்ரவான்கைள 
தேன்னு்டய ப்ழய தேவாழஆறறல் மட்டத்்தே 
அ்டயும்சபவாது,  தூணடப்பட்ட மூல்ககூறுகைள 
ப்ழய மவாறவாதே நி்ல்ய அ்டகிறது. இ்நநி்ல்ககு 
ைைநிதல (Ground state) என்று னபயர. 

மூல்ககூறுகைள எப்னபவாழுனதேல்லவாம் ஒளி்ய 
ஈர்ககைவும் அல்லது ன்ளிசயறறவும் னேய்கிறசதேவா 

ஒடு்ககைம் அ்டகிறது சமலும் ஆ்கஸிஜன் 
விடுவி்ககைப்பட்டது. தேறசபவாது ஹில் வி்னயவானது 
ஒளி வி்ன்ககு நிகைரவானது என்க  கைருதேப்படுகிறது.

ஹில்வி்னயின் முடிவுகைள்:
1. ஒளிசசேர்க்கையின் சபவாது ஆ்கஸிஜனவானது 

நீரிலிரு்நது உரு்வாகிறது.
2. கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட ஒடு்ககை சதே்்யவான 

்ைட்ரஜன் மறறும்  எல்கட்ரவான்கைள நீரிலிரு்நது 
னபறப்படுகிறது.

3. இ்தே்க னகைவாணடு உரு்வா்ககைப்படும் ஒடு்ககும் 
கைவாரணி (A) பின்னர கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட 
ஒடு்ககுகிறது.

2H2O 1 2A  2 AH2 1 O2

A என்பது ் ைட்ரஜன் ஏறபியவாகும். னபவாது்வாகை 
ஆய்்கைஙகைளில் பயன்படும் ்ைட்ரஜன் ஏறபிகைள 
னபரரி்கேய்னடு, னபன்சேவாகுயிசனவான் மறறும் 
்டகுசைவாசரவாபீனவால் இணசடவால் பீனவால் (DCPIP) 
இ்்கைளில் ஒன்றவாகும்.

13.7  ஒளிச்சேர்க்கையின் �வீன ்கைோட்போடு

ஒளிசசேர்க்கை என்பது 
ஆ்கஸிஜசனறறம் மறறும் ஒடு்ககை 
வி்னகைைவாகும். நீரவானது 
ஆ ்க ஸி ஜ ச ன ற ற ம ் ட ்ந து 
ஆ்கஸிஜ்ன ன்ளிசயறறுகிறது 
மறறும் கைவாரபன்்ட 
ஆ்க்ஸைடவானது ஒடு்ககைம்ட்நது கைவாரசபவா 
்ைட்சரட்கைைவாகிறது.

ஒளிசசேர்க்கையின் முதேல் கைட்ட நிகைழவில் 
ஒளியவானது சதே்்ப்படு்தேவால் அதேறகு ஒளிவிதன 
அல்லது ஹில விதன என அ்ழ்ககைப்படுகிறது. 
இரணடவாம் கைட்ட நிகைழவில் ஒளி 
சதே்்ப்படு்தில்்ல. ஆனவால் ஒளி வி்னயில் 
உரு்வான ஆறற்ல பயன்படுத்தி கைவாரபன்்ட 
ஆ்க்ஸைடு கைவாரசபவா்ைட்சரட்கைைவாகை ஒடு்ககைம் 
அ்டகிறது. இவ்வி்ன இருளவி்ன என 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது. (படம் 13.9).
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எல்கட்ரவான் ்ழஙகிகைள மறறும் ஏறபிகை்ை 
னகைவாணடுளைது.

• PS I – CC I (வி்ன ்மயம் P700 ) மறறும் LHC I 
ஆகிய்ற்றப் னபறறுளைது. 

• PS II – CC II(வி்ன ்மயம் P680) மறறும் LHC II 
ஆகிய்ற்றப் னபறறுளைது.  (அட்ட்்்ண-2)

• ஒளி அறு்்ட கூட்ட்மப்பு (LHC) மு்ககிய பணி 
ஒளி்ய ஏறறு அதே்ன அதேறகைவான வி்ன 
்மயத்திறகு கைடத்து்சதேயவாகும். 

13.9 ஒளி வி்னயின் ஒளி ்வதி நி்ல    
இ்நதே நி்லயின் சபவாது எல்கட்ரவான் ஏறபி 

மூல்ககூறுகைள ்ழியவாகை னேல்லும் எல்கட்ரவான்கைள 
தேன்மயமவா்ககும் ஆறறல் கூறுகைைவான  ATP மறறும் 
NADPH + H+ ஆகிய்ற்ற உறபத்தி னேய்கிறது. 
நீ்ரப்பிைப்பதினவால் உரு்வாகும் எல்கட்ரவான்கைள 
நிறமி அ்மப்பு II இல் இழ்நதே எல்கட்ரவான்கை்ை 
ஈடு னேய்கிறது.

13.9.1 ஒளிசேோர நீரபகுப்பு (Photolysis of water)
ஒளிேவார நீரபகுப்பு ஆக்ஸிஜதன 

மவளிகயற்றும் கூ்டதமப்புடன் (OEC- Oxygen 

அப்னபவாழுது தேன்னு்டய 
மின்ஆறறல் நி்ல்ய 
மவாறறுகிறது. சி்ப்பு ஒளி்ய 
கைவாட்டிலும் நீலஒளி ஈர்ககைப்படும் 
சபவாது குசைவாசரவாஃபில் 
மூல்ககூறுகைள உயர ஆறறல் 
நி்ல்ய அ்ட்தேன் கைவார்ணம் கு்ற்நதே 
அ்லநீைம் அதிகை ஆறறல் சபவாட்டவான்கை்ை 
னபறறிருப்பசதேயவாகும். நிறமி மூல்ககூறுகைள 
கிைரசசிய்டயும் சபவாது உரு்வாகும்     உயர    
ஆறறல்    ஒளிபவாஸபரிகைர்ணத்திறகு 
பயன்படுத்தேப்படுகிறது. ஒளியின் மூலம் 
ன்ளிசயறறப்பட்ட எல்கட்ரவான்கைள பவாஸபரிகைர்ண 
நிகைழவிறகு பயன்படுத்தேபடு்தேவால் இதேறகு ஒளி 
பாஸபரிேரணம் (Photophophorylation) என்று னபயர.

13.8.1. நி்றமி அ்மப்பு மறறும் வி்ன ்மயம்:
• ்தேலகைவாய்டு உ்றயில் நிறமி 

அ்மப்பு  I (PSI)  மறறும் 
நிறமி அ்மப்பு அ்மப்பு 
II(PSII) ஆகிய்் 
கைவா்ணப்படுகின்றன. 

• PS I ஆனது அடு்ககைறற 
கிரவா்ணத்தின், ஸட்சரவாம்் 
சநவா்ககிய பகுதியில் கைவா்ணப்படுகிறது.

• PS II ஆனது கிரவானத்தின் அடு்ககுறற ்தேலகைவாய்டு  
உ்றயில் அதேன்  உளன்ளி்ய சநவா்ககி 
கைவா்ணப்படுகிறது.

• ஒவ்ன்வாரு நிறமி அ்மப்பும் ்மய ஆதேவார 
கூட்ட்மப்்பயும் (CC), ஒளி அறு்்ட னேய்யும்  
கூட்ட்மப்்பயும் (LHC) மறறும் ஆன்னடனவா 
மூல்ககூறுகைள னபறற பகுதி்யயும் 
னகைவாணடுளைது. (படம் 13.10).

• ஒவ்ன்வாரு ் மய ஆதேவார கூட்ட்மப்பும் அதேறகைவான 
வி்ன ் மயத்்தேயும் அதேனுடன் கூடிய புரதேஙகைள, 

அட்டவ்ை 13.2 நி்றமி அ்மப்பு I மறறும் நி்றமி அ்மப்பு II ்வறுபோடுகைள்: 
நி்றமிஅ்மப்பு I நி்றமி அ்மப்பு II

1.  இதேன் வி்ன ்மயம் P700. 1. இதேன் வி்ன ்மயம் P680.
2.  சுழல் மறறும் சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ண 

நிகைழவில் பஙசகைறகிறது.
2.  சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ண நிகைழவில் மட்டும் 

பஙசகைறகிறது.
3.  ஒளிேவார நீரபகுப்பு, ஆ்கஸிஜன் விடுவித்தேல் 

ந்டனபறு்தில்்ல.
3.  ஒளிேவார நீரபகுப்பு மறறும் ஆ்கஸிஜன் விடுவித்தேல் 

ந்டனபறுகிறது.
4.  சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ணத்தின் சபவாது 

எல்கட்ரவான்கை்ை PS II வில் இரு்நது னபறுகிறது.
4.  ஒளிேவார நீரபகுப்பு மூலம் எல்கட்ரவான்கை்ை னபறுகிறது.

5.  அடு்ககைவாகை அ்மயவாதே ்தேலகைவாய்டு உ்றயின் மீது  
ஸட்சரவாமவா்் சநவா்ககி அ்ம்நதுளைது.

5.  கிரவானத்தின் அடு்ககைவாகை அ்ம்நதே ்தேலகைவாய்டு உ்றயின் 
மீது ் தேலகைவாய்டு உளன்ளி்ய சநவா்ககி அ்ம்நதுளைது. 

6.  குசைவாசரவாஃபில் மறறும் கைசரவாடினவாய்டு விகிதேம் 
20 முதேல் 30:1

6.  குசைவாசரவாஃபில் கைசரவாடினவாய்டு விகிதேம்  3 முதேல் 7:1
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13.9.2 பசுஙகைணிகைத்தின் எல்கட்ரோன் கைடத்து 
சேஙகிலி (Electron transport chain of 
chloroplast):

ஒவ்ன்வாரு நிறமி அ்மப்பின் எல்கட்ரவான் 
கைடத்து ேஙகிலியும் நவான்கு கூட்ட்மப்புகை்ைப்  
னபறறுளைது.
1. ்மய கூட்ட்மப்பு (CC): நிறமிஅ்மப்பு I-ன் 
்மய கூட்ட்மப்பு I-ல் P700 வி்ன ்மயமவாகை 
னேயல்படுகிறது. நிறமி அ்மப்பு II-ன் ்மய 
கூட்ட்மப்பு II-ல் P680 வி்ன ்மயமவாகை 
னேயல்படுகிறது.
2. ஒளி்ய அறுவ்ட சசேய்யும் கூட்ட்மப்பு 
அல்லது ஏறபி கூட்ட்மப்பு (LHC): நிறமி அ்மப்பு 
I-இல் LHC I மறறும் நிறமி அ்மப்பு II-இல் LHC 
IIவும் கைவா்ணப்படுகிறது.
3. ்சேட்்டோகு்ரோம் b6f கூட்ட்மப்பு: இது PS I 
மறறும் PS II ்் இ்்ண்ககும் ஒரு நிறமியறற 
புரதே கூட்ட்மப்பவாகும். பிைவாஸசடவா 
குயிசனவான்(PQ) மறறும் பிைவாஸசடவாேயனின் (PC) 
இரணடும் இ்டநி்ல கூட்ட்மப்பவாகை 
னேயல்படுகின்றன. சமலும் இ்் எல்கட்ரவான் 
கைடத்து ேஙகிலியில் எல்கட்ரவா்ன இய்ககும் 
அல்லது ்ழஙகி திரும்பும் (Shuttle) அ்மப்பவாகை 
னேயல்படுகின்றன. PQ ்வானது PS II விறகும் 
்ேட்சடவாகுசரவாம் b6-F கூட்ட்மப்பிறகு ்ழஙகி 
திரும்பும் அ்மப்பவாகைவும், PC ஆனது 
்ேட்சடவாகுசரவாம் b6-F ்ககும் PS I-்ககும் 

Evolving Complex) னதேவாடரபு்டயது. ஆ்கஸிஜ்ன 
ன்ளிசயறறும் கூட்ட்மப்பு நிறமி அ்மப்பு II இல் 
கைவா்ணப்படுகிறது. இதேறகு வி்ன ஊ்ககியவாகை Mn++ 
மறறும் Cl-ஆகிய்் னேயல்படுகின்றன.

நிறமி அ்மப்பு II ஒளி்யப் னபறறு 
னேயல்படும்சபவாது நீரவானது பகுப்ப்ட்நது OH-  

மறறும் H+ அயனியவாகை பிரிகிறது.

படம் 13.11 ஆகஸிஜமன சேளிதயறறும் கூடடமமபபு (OEC)
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இவ்்வாறு சதேவான்றிய இரு OH-  அயனிகைள 
இ்்ண்நது மீணடும் நீர மூல்ககூறு, O2 மறறும் 
எல்கட்ரவான் ஆகிய்ற்ற உரு்வா்ககுகிறது. (படம் 
13.11). 

4 H2O  4 H1 1 4 OH–

4 OH–  2 H2O 1 O2 1 4 e–

2H2O  4 H1 1 O2 1 4 e–

படம் 13.12 பசுங்கணி்கத்தின் எைகட்ான் ்கடத்தும் �ஙகிலி
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எல்கட்ரவா்ன ்ழஙகி திரும்பும் அ்மப்பவாகைவும் 
னேயல்படுகின்றன.

4. ATP ்யஸ் கூட்ட்மப்பு அல்லது இ்ைப்பு 
கைோரணி: இது ்தேலவாகைவாய்டு உ்றயின் பரப்பின் மீது 
கைவா்ணப்படுகிறது. இதில் CF1 மறறும் CF0 என இரு  
கைவாரணிகைள உளைன.  எல்கட்ரவான் கைடத்து 
ேஙகிலியின் ஆறற்ல னபறறு, ADP மறறும் கைனிம 
பவாஸசபட்்ட (pi) ATP ஆகை மவாறற இது உதேவுகிறது. 
(படம் 13.12).

13.10 ஒளி போஸ்பரிகைரைம் 

சு்வாசித்தேலின் சபவாது ந்டனபறும் 
பவாஸபரிகைர்ணம் ஆ்கஸிஜசனறற ம்ட்நது 
உரு்வாகும் எல்கட்ரவான்கை்ை்க னகைவாணடு 
உரு்வா்தேவால் அதேறகு ஆக்ஸிஜகனற்ற 
பாஸபரிேரணம் என்றும், தேைப்னபவாருள சி்தேயும் 
சபவாது சநரடியவாகைத் சதேவான்றும் ஆறறல் (ATP) ்ய 
னகைவாணடு நிகைழும் பவாஸபரிகைர்ணம் ைைப்மபாருள் 
நிதல பாஸபரிேரணம் என்றும் 
அ்ழ்ககைப்படுகின்றன. இப்பவாடத்தில் நவாம் 
னதேரி்நதுனகைவாளை இரு்ககும் பவாஸபரிகைர்ணமவானது 
ஒளிசசேர்க்கை நிகைழவில் ஒளியின் உதேவியவால் 
பசுஙகைணிகைத்தில் ந்டனபறும் பவாஸபரிகைர்ண 
நிகைழசசியவாகும் எனச் இதேறகு ஒளிபவாஸபரிகைர்ணம் 
என்று னபயர. எல்கட்ரவான்கைைவானது  கைடத்துப் 
னபவாருட்கைளின் மூலம் கைடத்தேப்படும்சபவாது ATP 
மறறும் NADPH + H+ ஆகிய்் உரு்வாகின்றன. 
பவாஸபரிகைர்ணம் (அ) பவாஸபரஸ சேர்க்கை என்பது 
அடிசனவாசின் ்டபவாஸசபட்டுடன் (ADP) கைனிமப் 
பவாஸசபட்(Pi) இ்்ண்நது ATP ்ய உரு்வா்ககும் 
வி்னயவாகும். பவாஸசபட்்ட இ்்ண்ககை ஒளியின் 
மூலம் உரு்வான எல்கட்ரவான்கைள 
பயன்படுத்தேப்படு்தேவால் இது ஒளி பாஸபரிேரணம் 
என அ்ழ்ககைப்படுகிறது.

 ஒளி
ADP + Pi  ATP

 e-

இ்நதே நிகைழ்வானது சுழல் மறறும் சுழலவா ஒளி 
பவாஸபரிகைர்ணம் இரணடிலும் ந்டனபறுகிறது.

13.10.1 சுழல் ஒளி போஸ்பரிகைரைம்: 

இ்நநிகைழவின்சபவாது நிறமி அ்மப்பு 
I-லிரு்நது ன்ளிசயறறப்பட்ட எல்கட்ரவான்கைள 
மீணடும் நிறமி அ்மப்பு I– ஐ ்்நதே்டகிறது. 
இசசுழறசியின் சபவாது ATP-கைள மட்டுசம 
உரு்வா்ககுகிறது. எனச் இதேறகுச சுழல ஒளி 
பாஸபரிேரணம் என்று னபயர.

ஈர்ககைப்பட்ட ஒளியின் சபவாட்டவான்கைள P700  
வி்ன ்மயத்்தேத் தூணடும் சபவாது நிறமி 
அ்மப்பு I னேயல்படத் து்ஙகுகிறது. 

எல்கட்ரவான்கைள கிைரவுறறு உயர ஆறறல் மட்டத்்தே 
அ்டகிறது. முதேன்்ம எல்கட்ரவான் ஏறபியவான 
னபரரடவா்கஸின் ஒடு்ககும் கைவாரணி (FRS) எல்கட்ரவா்ன 
ஏறறு அதே்னப் னபரரடவா்கஸினு்ககு (Fd) 
கைடத்துகிறது. பின்னர பிைவாஸசடவாகுயிசனவான் (PQ), 
்ேட்சடவாகுசரவாம் b6-F கூட்ட்மப்பு, 
பிைவாஸசடவாேயனின் (PC) ்ழியவாகை்க கை்டசியில் 
குசைவாசரவாஃபில் P700 (PS I)-்ககு மீணடும்  ்்நது 
சேரகிறது. இ்நதே எல்கட்ரவானின் பய்ணத்தின் சபவாது 
அடிசனவாசின் ்ட பவாஸசபட் (ADP) ஒரு கைனிமப் 
பவாஸசபட்டுடன் (Pi) இ்்ண்நது அடிசனவாசின் 
டி்ரபவாஸசபட்்ட (ATP) உரு்வா்ககுகிறது. சுழல் 
ஒளி பவாஸபரிகைர்ணம் ATP ்ய மட்டுசம 
சதேவாறறுவி்ககிறது. இஙகு NADPH + H+  
உரு்வா்தில்்ல. இசசுழறசியின்  ஒவ்ன்வாரு 
நி்லயின்சபவாது எல்கட்ரவான் தேனது ஆறறல் 
இயல்திற்ன இழப்பதுடன், இவ்்வாறறலவானது  
்தேலகைவாய்டு ேவ்வின் ்ழிசய   அயனிகைள 
(புசரவாட்டவான்கைள) ஊடுகைடத்தேப்பட பயன்படுகிறது. 
ேவ்வின் குறு்கசகை இவ்்வாறு ஏறபடும். H+ 
புசரவாட்டவான்கைளின் ்லி்ம ச்றுபவாடு ATP 
உறபத்தி்யத் தூணடுகிறது. ATP உறபத்தியவானது 
்தேலகைவாய்டு உ்றயின் மீது கைவா்ணப்படும் ATP 
சி்நசதேஸ னநவாதியின் மூலம் ந்டனபறுகிறது.   

நிறமி அ்மப்பு I னேயல்பட அதிகை அ்ல 
நீைம் னகைவாணட (>P700 nm) ஒளி்ககைதிரகைள 
சதே்்ப்படுகின்றன. PS I னேயல்பட்க கு்ற்வான 
ஒளி தீவிரம், கு்ற்வான CO2 மறறும் கைவாறறில்லவாச 
சுழல் ஆகிய்் சதே்்ப்படுகின்றன. எனச் 
சுழல் ஒளி பவாஸபரிகைர்ணம் பரி்ணவாமத்தில் 
முதேலில் சதேவான்றியதேவாகை்க கைருதேப்படுகிறது 
(படம் 13.13).
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படம் 13.13 சுழல் ஒளி பாஸபரி்க்ணம்
13.10.2 சுழலோ ஒளி போஸ்பரிகைரைம்

ஃசபவாட்டவான்கைள நிறமிஅ்மப்பு-II (P680)-்ய 
தூணடும் சபவாது எல்கட்ரவான்கைள கிைரசசிய்ட்நது 
உயர ஆறறல் மட்டத்திறகு நகைரகிறது. உயர ஆறறல் 
மட்டத்்தே அ்ட்நதே எல்கட்ரவான்கைள பல்ச்று 
னதேவாடரசசியவான எல்கட்ரவான் கைடத்திகைைவான  
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• நீரிலிரு்நது  PS I ்ககு எல்கட்ரவான்கை்ை கைடத்து்தேறகு 
ஒரு கு்வாணடம் ஒளி ஆறறல் சதே்்ப்படுகிறது.

• இரணடவா்து கு்வாணட ஒளி ஆறறலவானது PS I 
லிரு்நது NADP+ ்ககு எல்கட்ரவான்கை்ை்க கைடத்தேத் 
சதே்்ப்படுகிறது.

• ஒரு NADPH + H+ உறபத்தி்ககு இரணடு 
எல்கட்ரவான்கைள சதே்்ப்படுகின்றன.

• சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ணத்தின்சபவாது உரு்வாகும் 
இரணடு NADPH + H+ ்ககு 4 எல்கட்ரவான்கைள 
அ்சியமவாகிறது.

• 4 எல்கட்ரவான்கை்ை கைடத்து்தேறகு 8 கு்வாணடம் 
ஒளி ஆறறல் பயன்படுத்தேப்படுகிறது.

13.10.4 ்வதி சேவ்வூடுபரவல் ்கைோட்போடு

P. மி்மசல (1966) என்ப்ர கவதிசவ்வூடுபரவல 
சகைவாட்பவாட்டி்ன உரு்வா்ககினவார. 
இ்கசகைவாட்பவாட்டின்படி எல்கட்ரவான்கைைவானது ேவ்வின் 
்ழியவாகை  நிறமிஅ்மப்பு II  (PSII)  இதிலிரு்நது 
நிறமிஅ்மப்பு I (PS I) விறகு கைடத்தேப்படுகிறது. இதில் 
்ேட்சடவாகுசரவாம் b6-F கூட்ட்மப்பவானது இரு நிறமி 
அ்மப்்பயும் இ்்ண்ககும் புரதே அ்மப்பவாகைச 
னேயல்படுகிறது. ்தேலகைவாய்டு ேவ்வின் இருபுறமும் 
நிலவும் புசரவாட்டவான்கைளின் மின் ச்தியவாறறல் 
ச்றுபவாடு மின்சனவாட்டத்திறகு்க கைவார்ணமவாகிறது. 
நீரபிைத்தேல் நிகைழ்வானது ேவ்வின் உட்புறம் 
ந்டனபறுகிறது. புசரவாட்டவான்கைள  (H+)  அயனிகைள 
்தேலகைவாய்டுகைளின் உள இ்டன்ளிகைளில் திரளகிறது 
(H+ அதிகைரிப்பு 1000 முதேல் 2000 மடஙகைவாகிறது). இதேன் 
வி்ை்வாகைப் புசரவாட்டவான் னேறிவு ்தேலகைவாய்டு உள 
இ்டன்ளியில் அதிகைரி்ககிறது. இ்நதே புசரவாட்டவான்கைள  
்தேலகைவாய்டு  ேவ்்்்க கைட்நது னேல்கின்றன. ஏனனனில் 
எல்கட்ரவான்கைளின் முதேன்்ம ஏறபிகைள ்தேலகைவாய்டு 
ேவ்விறகு ன்ளிசய ஸட்சரவாமவாவில் கைவா்ணப்படுகின்றன. 
ஸட்சரவாமவாவில் புசரவாட்டவான்கைளின் எணணி்க்கை 

பிசயவா்பட்டின், பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், 
்ேட்சடவாகுசரவாம் கூட்ட்மப்பு, பிைவாஸசடவாேயனின் 
மூலமவாகை்க கை்டசியில் PS- I (P700)-்ய ்்நதே்டகிறது. 
PS II விலிரு்நது PS I ்ககு எல்கட்ரவான் கைடத்தேப்படும் 
நிகைழவின் சபவாது ATP உரு்வாகிறது (படம் 13.16). PS I 
(P700) (அ) நிறமி அ்மப்பு I ஒளியினவால் 
தூணடப்படும்சபவாது இ்நதே எல்கட்ரவான் உயர ஆறறல் 
மட்டத்துடன் ன்ளிசயறறப்படுகிறது. இதே்ன ஏறகும். 
எல்கட்ரவான் ஏறபியவாகை னபரரடவா்கஸின் கு்ற்ககும் 
கைவாரணி (FRS) னேயல்படுகிறது. பின்னர 
எல்கட்ரவான்கைளின் கீழ சநவா்ககிய இய்ககைமவானது 
னபரரிடவா்கஸின் மூலமவாகை ந்டனபறறு இறுதியில்  
எல்கட்ரவான்கைள NADP+்ககு மவாறறப்பட்டு NADPH + H+ 
ஆகை ஒடு்ககைம்டகிறது (ஒளிேவார நீரபகுப்பின்சபவாது 
உரு்வான ் ைட்ரஜன்கைள இதேறகுப் பயன்படுகின்றன).  
நிறமி அ்மப்பு II (PS II)-லிரு்நது ன்ளிசயறறப்பட்ட 
எல்கட்ரவான்கைள திரும்ப நிறமி அ்மப்பு II-்ய 
்்நதே்ட்தில்்ல. இ்் NADP+ ்ய NADPH + H+ 

ஆகை மவாறறப் பயன்படுத்தேப்படுகிறது. இ்நதே எல்கட்ரவான் 
கைடத்தேலின்சபவாதும் ATP சதேவாறறுவி்ககைப்படுகிறது. 
எனச் இ்நதே ்்கை பவாஸபரிகைர்ணத்திறகு சுழலா ஒளி 
பாஸபரிேரணம் என்று னபயர. இசனேயலின்சபவாது 
எல்கட்ரவான் னேல்லும் பவா்தேயவானது Z அ்மப்பில் 
இருப்பதேவால் இதேறகு Z தி்டம் என்று னபயர. 
ஒடு்ககைத்திறகுத் சதே்்யவான NADP+ இரு்ககைம்சபவாதும், 
நீர ஒளியவால் பிை்ககைப்படும் சபவாதும், PS I மறறும் PS II 
இரணடும் முடு்ககிவிடப்படுகிறது. சுழலவா ஒளி 
பவாஸபரிகைர்ணத்தின் சபவாது PS I மறறும் PS II இரணடும் 
கூட்டுற்வாகைச னேயல்பட்டு எல்கட்ரவான்கை்ை 
நீரிலிரு்நது NADP+ ்ககு கைடத்துகிறது (படம் 13.14) 

13.10.3 ஒளிவி்னயின் உயிர ஆற்றல் 
அ்ளவீடுகைள்:
• ஒரு எல்கட்ரவா்ன ன்ளிசயறற நிறமிஅ்மப்பிறகு 

இரு கு்வாணடம் ஒளி ஆறறல் சதே்்ப்படுகிறது.
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படம் 13.14 சுழைா ஒளி பாஸபரி்க்ணம்
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நீஙகைள் கைற்ற்த ்சேோதித்தறிகை.

• சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ணத்தின்சபவாது 
உரு்வாகும் னபவாருட்கை்ை்க குறிப்பிடுகை.

• ஏன் நிறமி அ்மப்பு II எல்கட்ரவான்கை்ை 
நீரிலிரு்நது னபறுகிறது?

• நிறமி அ்மப்பு I (PS I) மறறும் நிறமி அ்மப்பு 
II (PS II) இ்் இரணடிறகி்டசய உளை 
எல்கட்ரவான் பவா்தே ச்றுபவாடுகை்ை்க 
கைணடறிய முடியுமவா?

13.11 இருள் வி்ன அல்லது C3 சுழறசி 
அல்லது உயிரம உறபத்தி நி்ல அல்லது 
ஒளிச்சேர்க்கையின் கைோரபன் ஒடு்ககைச சுழறசி 
(PCR)

ஒளிசசேர்க்கையின் உயிரம உறபத்திநி்ல 
என்பது ஒளி வி்னயின் சபவாது உரு்வான 
தேன்மயமவா்ககும் ஆறறல்கை்ை (ATP மறறும் NADPH 
+ H+) பயன்படுத்தி கைவாரபன்-்ட-ஆ்க்ஸை்ட 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்கைைவாகை நி்லப்படுத்தும் 
வி்னயவாகும். இவ்வி்ன்ககு ஒளி அ்சியம் 
இல்்ல. எனச் இது இருள்விதன என 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது. ரிபுசலவாஸ 1, 5 பிஸபவாஸசபட் 
(RUBP) கைவாரபன்-்ட-ஆ்க்ஸைட் ஏறபியவாகை 
னேயல்பட்டு RUBISCO னநவாதியின் மூலம் CO2 
நி்லநிறுத்தேப்படுகிறது. இவ்வி்னயின் முதேல் 
வி்ைனபவாருைவாகை 3 கைவாரபன் கூட்டுனபவாருள 
(பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலம்) உரு்வா்தேவால் 
இதேறகு C3 சுழறசி என்று னபயர. இவ்வி்னயவானது 
பசுஙகைணிகைத்தின் ஸட்சரவாமவா பகுதியில் 
ந்டனபறுகிறது. M.மமலவின் ோலவின், A. A. 
மபன்சன் மறறும் அ்ரகைளின் ேகைவா்ககைள  மூலம் 
1957-ஆணடு இ்நதே்க கைவாரபன் நி்லநிறுத்தும் 
்ழித்தேடமவானது கைணடறியப்பட்டது. மமலவின் 

கு்றவு ன்ளிசநவா்ககிய புசரவாட்டவான் ேரிவிறகு்க 
கைவார்ணமவாகிறது. இப்புசரவாட்டவான் ேரி்வானது 
்தேலகைவாய்டு ேவ்்்்க  கைட்நது ஸட்சரவாமவா்் சநவா்ககிய 
புசரவாட்டவான்கைளின் இடப்னபயரவினவால்  தே்டபடுகிறது. 
ஸட்சரவாமவா்் சநவா்ககிய புசரவாட்டவான்கைளின் இய்ககைம், 
ATP சி்நசதேஸ னநவாதியின் CF0 பகுதியின் ்ழியவாகை 
ந்டனபறுகிறது. ்தேலகைவாய்டு உள இ்டன்ளியில் 
சதேவான்றும் புசரவாட்டவான் இய்ககைவி்ே (அல்லது) 
்தேலகைவாய்டு ேவ்விறகு உளளும் ன்ளிசயயும் ஏறபடும். 
H+ அயனிகைளின் ச்தி ேரிவு ATP உறபத்தி்யத் 
தூணடுகிறது (படம் 13.15).
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படம் 13.15 தேதி�வ்வூடு ப்ேல் த்காடபாடு
ஒரு ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறு சதேவாறறத்திறகு (4 

எல்கட்ரவான்) 8 கு்வாணடம் ஒளி சதே்்ப்படுகிறது. 
C3 தேவா்ரஙகைள 3 ATPகைள மறறும் 2 NADPH + H+  
பயன்படுத்தி ஒரு ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறி்னத் 
சதேவாறறுவி்ககிறது. 6 ஆ்கஸிஜன் சதேவாறறத்திறகு 18 
ATP கைள 12 NADPH + H+ பயன்படுத்தேபடுகிறது. C4 
தேவா்ரஙகைள ஒரு ஆ்கஸிஜன் சதேவாறறத்திறகு 5 ATP 
கைள மறறும் 2 NADPH + H+ பயன்படுத்தேகிறது. 6 
ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறு சதேவாறறத்திறகு 30ATP கைள 
மறறும் 12 NADPH + H+ பயன்படுகிறது.

அட்டவ்ை 13.3 சுழல் ஒளி போஸ்பரிகைரைம் மறறும் சுழலோ ஒளி போஸ்பரிகைரைம் ்வறுபோடுகைள்.
சுழல்ஒளி போஸ்பரிகைரைம் சுழலோ ஒளிபோஸ்பரிகைரைம்

1. PS I மட்டும் பஙசகைறகிறது. 1. PSI மறறும் PS II இரணடும் பஙசகைறகின்றன
2. வி்ன ்மயமவாகை P700 னேயல்படுகிறது. 2. வி்ன ்மயமவாகை P680 னேயல்படுகிறது.
3.  ன்ளிசயறறப்பட்ட எல்கட்ரவான்கைள மீணடும் 

திரும்புகிறது.
3.  ன்ளிசயறறப்பட்ட எல்கட்ரவான்கைள 

திரும்ப்ரு்தில்்ல.
4. ஒளிேவார நீரபகுப்பு ந்டனபறு்தில்்ல 4. ஒளிேவார நீரபகுப்பு ந்டனபறுகிறது.
5. ATP மட்டும் உறபத்தி னேய்யப்படுகிறது. 5. ATP  மறறும்  NADPH + H+ உறபத்தியவாகின்றன.
6.  பவாஸபரிகைர்ணம் இரணடு இடஙகைளில் 

ந்டனபறுகிறது.
6.  பவாஸபரிகைர்ணம் ஒரு இடத்தில் மட்டும் 

ந்டனபறுகிறது.

7.  ன்ளிபுறத்திலிரு்நது எல்கட்ரவான்கைள 
னபறப்படு்தில்்ல

7.  ன்ளிப்புற எல்கட்ரவான் ்ழஙகியவான H2O மறறும் 
H2S லிரு்நது எல்கட்ரவான்கைள னபறப்படுகிறது.

8.  ் டகுசைவாசரவா ்ட மீ்தேல் யூரியவாவினவால் (DCMU) 
பவாதி்ககைப்படு்தில்்ல

8.  இது DCMU யவால் எல்கட்ரவான் ஒட்டம் 
பவாதி்ககைப்படுகிறது.
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நி்ல 1: கைோரபன் நி்லநிறுத்தம் 

ஏறபி மூல்ககூறவான ரிபுசலவாஸ1, 5 பிஸ 
பவாஸசபட் (RUBP) ஒரு 5 கைவாரபன் கூட்டுப்னபவாருள. 
இது RUBP  கைவாரபவா்கஸிசலஸ ஆ்கஸிஜிசனஸ 
(RUBISCO) னநவாதியின் உதேவியவால் ஒரு கைவாரபன்-்ட-
ஆ்க்ஸைட் மூல்ககூறுடன் இ்்ண்நது இரு மூல்ககூறு 
3 – கைவாரபன் கூட்டுப் னபவாருைவான பவாஸசபவாகிளிேரி்க 
அமிலத்்தே (PGA) உறபத்தி னேய்கிறது. (படம் 13.17)

RUBP 1 CO2  2 மூல்ககூறு PGA
Rubisco

ோலவினுக்கு இதேறகைவாகை சநவாபல் பரிசு 1961-ஆம் 
ஆணடு ்ழஙகைப்பட்டது. சமலும் எனச் இ்நதே்க 
கைவாரபன் ்ழித்தேடமவானது கைணடறி்நதே்ரகைளின் 
னபயரவால் ோலவின்-மபன்சன் சுழற்சி என 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது. இருளவி்னயவாது 
ன்ப்பத்தினவால் கைட்டுப்பட்ககூடியது. எனச் இது 
மவப்ப கவதியியல விதன என்றும் 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது. இருள வி்ன மூன்று 
நி்லகை்ை்க னகைவாணடது (படம் 13.16).

1. கைவாரபன் நி்லநிறுத்தேம் (Carboxylation / fixation)

2. கைவாரபன் ஒடு்ககை வி்ன (Reduction / Glcolytic Reversal)

3. மறுஉரு்வா்ககைம் (Regeneration)

நீஙகைள் கைற்ற்த ்சேோதித்தறிகை.

 ஒரு முழு்மயவான ஒளிவி்னயின் சபவாது 6 
ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறுகைள ன்ளிசயறற 
எவ்்ைவு கு்வாணடவா ஒளி ஆறறல் 
சதே்்ப்படுகிறது?

 வி்ட: முழு்மயவான ஒளிவி்னயின்சபவாது 6 
ஆ்கசிஜன் மூல்ககூறுகைள ன்ளிசயறறப்படுகிறது. 
ஒரு ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறு சதேவாறறத்திறகு 8 
கு்வாணடவா சதே்்ப்படும் எனில் 6 ஆ்கஸிஜன் 
மூல்ககூறுகைளு்ககு 6 × 8 = 48 கு்வாணடவா ஒளி 
முழு்மயவான வி்ன்ககுத் சதே்்ப்படுகிறது.

படம் 13.17 ்கால்வின் சுழறசி
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நி்ல 2: கைோரபன் ஒடு்ககைவி்ன

பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலத்துடன் பவாஸபரஸ 
சேர்க்கை ATP-யின் மூலம் ந்டனபறுகிறது. இதேனவால் 
1,3 பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலம் உரு்வாகிறது. 
இவ்வி்ன்ககு PGA ்கைசனஸ னநவாதி உதேவுகிறது.

1, 3 பிஸபவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலமவானது 
ஒடு்ககும் ஆறறல் கூறவான NADPH+H+-ஐ பயன்படுத்தி 
ஒடு்ககைம் அ்ட்நது கிளிேரவால்டி்ைடு 3- 
பவாஸசபட்டவானது (G-3-P) உரு்வாகிறது. 
கிளிேரவால்டி்ைடு 3 பவாஸசபட் அதேன் 
மவாறறியஙகைளில் ஒன்றவான  ்ட்ைட்ரவா்கஸி 
அசிட்சடவான் பவாஸசபட்டவாகை மவாறுகிறது (DHAP).

PGA  1, 3 பிஸபவாஸசபவாரகிளிேரி்க அமிலம்PGA ்கைசனஸ

ATP   ADP

 
  

கிளிேரவால்டி்ைட்-3-பவாஸசபட்

1, 3 பிஸபவாஸசபவாரகிளிேரி்க அமிலம்

NADPH 1 H1  NADP1

நி்ல 3:  மறுஉருவோ்ககைம் 

RUBP மறுஉரு்வா்ககை நிகைழவின் சபவாது பல்ச்று 
இ்டநி்ல னபவாருட்கைைவான 6 கைவாரபன், 5 கைவாரபன், 4 
கைவாரபன் மறறும் 7 கைவாரபன் னபவாருட்கைள 
உறபத்தியவாகின்றன. C3 சுழறசியில் ஒரு 
கைவாரபன்்டஆ்க்ஸை்ட நி்லநிறுத்தே 3ATP, 2 
NADPH+H+ சதே்்ப்படுகின்றன. எனச் 6 CO2 
நி்லநிறுத்தேத்திறகு 18 ATP மறறும் 12 NADPH + H+ 
சதே்்ப்படுகின்றன.

RU5P  RUBP 
ATP

இருள்வி்னயின் ஒட்டுசமோத்த வி்ன

6CO2 + 18 ATP + 12 NADPH+H+

C6H12O6 + 6H2O+18ADP + 18Pi + 12 NADP+

RUBISCO – RUBP கைவாரபவா்கசிசலஸ 
ஆ்கஸிஜிசனஸ னநவாதியவானது 
இவ்வுலகில் அதிகைமவாகை கைவா்ணப்படும் 

புரதேமவாகும். பசுஙகைணிகை புரதேஙகைளில் இது 16 
ேதேவிதேமவாகை உளைது.  CO2 உளைசபவாது 
கைவாரபவா்கசிசலஸைவாகைவும், CO2 இல்லவாதேசபவாது 
ஆ்கஸிஜிசனஸைவாகைவும் னேயல்படுகிறது.

13.12 ஹோட்ச மறறும் ஸ்லோ்க வழித்தடம் 
அல்லது C4 சுழறசி அல்லது ்டகைோரபோ்கசிலி்க 
அமில வழித்தடம் அல்லது 
்டகைோரபோ்கசி்லஷன் வழித்தடம்

1965 ்்ர கைவாரபன்-்ட-ஆ்க்ஸை்ட 
நி்லநிறுத்தே்க கைவால்வின் சுழறசி மட்டுசம உதேவுகிறது 
என்க கைருதேப்பட்டது. ஆனவால் 1965 கோர்்சாக், 

ADP

ஹார்் மறறும்  பர் ஆகிசயவாரின் முயறசியவால் 
கைரும்பில் ந்டனபறும் C4 அல்லது ் டகைவாரபவா்கசிலி்க 
அமில ்ழித்தேடம் கைணடயறியப்பட்டது. 

ஐசேவாசடவாப் கைவாரப்னப் (14C)  பயன்படுத்தி 
ஒளிசசேர்க்கை சேவாதே்ன னேய்தேசபவாது  (மவாசலட், 
அஸபவாரசடட் ஆகிய்் 14C குறீயீடு னேய்யப்பட்ட 
வி்ைனபவாருட்கைைவாகை இரு்நதேன. இ்நதே்க 
கைணடுபிடிப்பவானது ஹா்ச, ஸலாக் ஆகிசயவாரவால் 
1967-இல் உறுதி னேய்யப்பட்டது. இ்நதே மவாறறு 
்ழிதேடமவானது பல்ச்று ன்ப்பமணடல மறறும் 
து்்ண ன்ப்ப மணடலப் புறகைள மறறும் சில 
இருவி்தேயி்ல தேவா்ரஙகைளின் C02 நி்லநிறுத்தேத்தில் 
கைணடறியப்பட்டது. C4 சுழறசியவானது 1000-்ககும் 
சமறபட்ட சிறறினஙகைளில் இது்்ர 
கைணடறியப்பட்டுளைது. அ்றறில் 300 சிறறினஙகைள 
இருவி்தேயி்ல  தேவா்ரஙகைைவாகைவும்  மறற்் 
ஒருவி்தேயி்ல தேவா்ரஙகைைவாகைவும்  உளைது. 
இவ்வுலகின் உயிரதிரளில் 5% C4 தேவா்ரஙைவாகைைவாகை 
உளைன. இதில் 1% னதேரி்நதே தேவா்ரஙகைைவாகை உளைன. 
இவ்்வாறு கு்ற்நதே அைச் இ்் இரு்நதேவாலும் 
நிலத்தில் ந்டனபறும் கைவாரபன் நி்லநிறுத்தேத்தில் 
30% பஙகு ்கி்ககின்றன. C4 தேவா்ரஙகைளின் அைவு 
அதிகைரிப்பு, C02 வின் உயிரேமநி்ல்ககு உதேவியவாகைவும், 
பரு்கைவால மவாறறத்்தேத்  தேடு்ககை உதேவும்  
்ழிமு்றயவாகைவும் உளைது.

C4 சுழறசி இருநி்லகைளில் நி்ற்்டகிறது. 
முதேல்நி்ல இ்ல இ்டத்திசு  னேல்கைளின் 
ஸட்சரவாமவாவில் ந்டனபறுகிறது. இஙகு C02 ஏறபியவாகை 
3 கைவாரபன் னபவாருைவான பவாஸசபவாஈனவால் ்பருச்ட் 
உளைது. இது C02 வுடன் இ்்ண்நது 4 கைவாரபன் 
னபவாருைவான ஆ்கேசலவா அசிட்டி்க அமிலம் (OAA) 
உரு்வாகிறது. முதேலில் உரு்வாகும் னபவாருள ஒரு 4 
கைவாரபன் என்பதேவால் இசசுழறசி C4 சுழறசி எனப் 
னபயரிடப்பட்டது.

ஆ்கேசலவா அசிட்டி்க அமிலமவானது ஒரு 
்டகைவாரபவா்கசிலி்க அமிலம் ஆகும் எனச் இசசுழறசி 
தடோர்பாக்சிலிக் அமிலசுழற்சி எனவும் 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது (படம் 13.18).

கைவாரபன்-்டஆ்க்ஸைட் நி்லநிறுத்தும் இரு 
இடஙகைளில் ந்டனபறுகிறது. அ்் மு்ற்ய 
இ்லயி்டத் திசு மறறும் கைற்ற உ்ற னேல்கைள 
(தடோர்பாக்சிகலஷன் வழிதைடம்)

ஒரு ்றணட சுழநி்லயில் ்வாழும் ன்ப்ப 
மணடலத் மறறும் மிதே ன்ப்ப மணடல 
தேவா்ரஙகைளின் தேகை்்மப்பவாகை இது உளைது. 

C4 தேவா்ரஙகைளில் ஒளிசசு்வாேம் நிகைழவாதேதேவால் 
கு்ற்வான இழப்புடன் CO2  நி்லப்படுதேல் 
ந்டனபருகிறது ஒரு கைவாரபன்்டஆ்க்ே்ட 
நி்லநிறுத்தேம் னேய்ய 5 ATP மறறும் 2NADPH+H+ 
சதே்்ப்படுகிறது. 
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13.12.1 நி்ல I: இ்லயி்டத் திசு்ககைள்

இ்ல யி்டத்திசு னேல்கைளின் ஸட்சரவாமவாவில் 
CO2,  PEP – யவால் நி்லப்படுத்தேப்பட்டு 
ஆ்கேசலவாஅசிட்டி்க அமிலம் உரு்வாகிறது. 

பவாஸசபவாஈனவால் ்பருச்ட் 1 CO2  

(PEP) (3C)

ஆ்கேசலவாஅசிட்டி்க அமிலம்  (OAA) (4C)

PEP கைவாரபவா்கசிசலஸ

இவ்்வாறு சதேவான்றிய ஆ்கேசலவா அசிட்டி்க 
அமிலம் (OAA), மவாலி்க அமிலம் அல்லது 
ஆஸபவாரடி்க அமிலமவாகை மவாறறம்டகிறது 
இ்றறுள மவாலி்க  அமிலம் பின்னர 
பிைவாஸசமவானடஸசமட்டவா ்ழியவாகை்க கைற்ற உ்ற 
னேல்கைளு்ககு்க கைடத்தேப்படுகிறது.

13.12.2 நி்ல II: கைற்்ற உ்்றசசேல்கைள்
மவாலி்க அமிலமவானது கைவாரபன் நீ்ககை 

வி்னயின்மூலம் 3 கைவாரபன் னபவாருைவான ்பருவி்க 
அமிலம் மறறும் CO2 ்் உரு்வா்ககுகிறது. இதில் 
ன்ளிசயறறப்பட்ட CO2 ்வானது RUBP வுடன் 
இ்்ண்நது கைவால்வின் சுழறசி்யத் னதேவாடரகிறது. இது 
இரணடவாம்நி்ல CO2 நி்லநிறுத்தேமவாகும்.  இதேன் 
முடிவில் உரு்வா்ககைப்படும் கைவாரசபவா்ைட்சரட்டவானது 
ஃபுசைவாயத்திறகு கைடத்தேப்படுகிறது.

்பருவி்க அமிலம் இ்லயிடத் திசு விறகு 
கைடத்தேப்படுகிறது
 Rubisco

RUBP 1 CO2  2 PGA
 (5C) (3C)

13.12.3 C4 சுழறசியின் 
மு்ககியத்துவம்:
1. கைவாரபன்்ட ஆ்க்ஸைடு 
னேறிவு கு்ற்நதே 
ன்ப்பமணடலத் து்்ணன்ப்ப 
மணடலச சுழலில் 
்வாழும்திறன் னபறறிருத்தேல்.
2. ்றணட சுழலில் ்வாழும் 
தேகை்்மப்்பப் னபறற்்.
3. PEP கைவாரபவா்கஸிசலஸ 
ஆ்கஸிஜனுடன் னேயலறற 
தேன்்ம உ்டயது. எனச் C4  
சுழறசியில் ஆ்கஸிஜனவால் 
எ்நதேத் தே்ட வி்ைவும்  
ஏறபடுத்து்தில்்ல.
 4. C4 தேவா்ரஙகைளில் 
ஒளிசசு்வாேம் இல்லவாதே 
கைவார்ணத்தினவால் CO2 ஈடுனேய்யும் 
புளளி C3 தேவா்ரஙகை்ை விட்க 
கு்ற்வாகை உளைது.

C3 தேவா்ரஙகைள (C3 சுழறசி) மறறும் C4  
தேவா்ரஙகைள (C4 சுழறசி) ஆகிய்றறிற கி்டசயயவான  
ச்றுபவாடுகைள அட்ட்்்ண 13.4 
வி்ரி்ககைப்பட்டுளைது.

கிரவான்ஸ உளை்மப்பு (Kranz 
Anatomy): Kranz  எனும் னஜரமன் 
னேவால்லிறகு ஒளி்ட்டம் அல்லது 

்்ையம் என்று னபவாருள. C4 தேவா்ரஙகைளில் 
்வாஸகுலவார  கைற்ற்யச சூழ்நது ஒரு அடு்ககிலவான 
கைற்ற உ்ற கைவா்ணப்படுகிறது. கைற்ற உ்ற்யச 
சூழ்நது ்்ையம்சபவான்ற இ்லயி்டத் திசு 
னேல்கைள அ்ம்நதுளைது.  இரு்்கை ்டிவு்டய 
பசுஙகைணிகைஙகைள கைவா்ணப்படு்து C4 
தேவா்ரஙகைளின் சிறப்பு அம்ேமவாகும்.
கைற்ற உ்ற னேல்கைளகைளின் பசுஙகைணிகைகைள : 
இ்் னபரிய அைவிலவான பசுஙகைணிகைஙகைள. 
்தேலகைவாய்டுகைள கிரவானம் என்ற அ்மப்பில் 
கைவா்ணப்படு்தில்்ல அத்துடன் ஸடவாரச அதிகைம் 
னபறற னேல்கைள. 
இ்லயிடத் திசு னேல்கைளின் பசுஙகைணிகைஙகைள : 
இ்் சிறிய அைவிலவான பசுஙகைணிகைஙகைள. 
்தேலகைவாய்டுகைள கிரவா்ணம் என்ற அ்மப்பில் 
கைவா்ணப்படுகிறது மறறும் ஸடவாரச அறற னேல்கைள. 

13.13 CAM சுழறசி அல்லது கிரோசு்லசியன் 
அமில வ்ளரசி்தமோற்றம்

்றணட அல்லது பகுதி ் றட்சி னகைவாணட சூழலில் 
்ைரும் ே்தேப்பறறு்டய தேவா்ரஙகைளில் 
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படம் 13.18 C4 சுழறசி
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ஆர்க்கிடுேள் சபவான்ற பிற குடும்பத் தேவா்ர்ஙகைளிலும் 
கைணடறியப்பட்டுளைது.

இத்தேவா்ரஙகைளின் இ்லத்து்ையவானது 
பகைலில் மூடியும் இரவில் திற்நதும் கைவா்ணப்படும். 
இவ்்்கை இ்லத்து்ைகைள ஸகோகடாஆக்டிவ்  
இ்லத்து்ைகைள எனப்படுகின்றன. இ்நதே ்்கை 
ைதலகீழ் இதலததுதை இயக்ே லயம்  நீரவாவிப் 
சபவா்ககின் மூலம் ந்டனபறும் நீர இழப்்பயும் 
மறறும் பகைல் சநரத்தில் ந்டனபறும் CO2 
நி்லநிறுத்தேத்்தேயும் தேடு்ககை உதேவுகிறது. CAM 
தேவா்ரஙகைள இரவில் கைவாரபன்்ட ஆ்க்ஸை்டப் 
பவாஸசபவா ஈனவால்்பருவி்க அமிலத்தின் (PEP)  
உதேவியவால் நி்லநிறுத்தேம் னேய்து ஆ்கஸைசலவா 
அசிட்டி்க அமிலம் (OAA) உரு்வாகிறது. இதே்னத் 
னதேவாடர்நது C4 சூழறசி்ய சபவான்சற OAA ்வானது 
மவாலி்க அமிலமவாகை மவாறுகிறது. மவாலி்க அமிலமவானது 
்வா்ககுச்வால்கைளில் சேகைரி்ககைப்பட்டு 
அமிலத்தேன்்ம்ய அதிகைரி்ககைசனேய்கிறது. 

கைணடறியப்பட்ட ஒரு குறிப்பிட்ட ்்கை கைவாரபன் 
்ழித்தேடம் இது்வாகும். இவ்்ழித்தேடம் கிரவாசுசலசியன் 
குடும்பத்்தேச ேவார்நதே பதரகயாிஃபலலம், மசடம், 
ேலான்கசா சபவான்ற தேவா்ரஙகைளில் முதேலில் 
கைணடறியப்பட்டது எனச் இப்னபய்ரப் னபறறது. 
இசசுழறசி அகேவ், ஒப்பன்ஷியா, தபன்ஆப்பள், 

மாணேர் ச�யல்பாடு
• னநல் (C3) மறறும் கைரும்பு (C4) இ்லகை்ைச 

சேகைரி்ககைவும்.
• இ்லயின் குறு்ககு ன்ட்டு சதேவாறறஙகை்ை 

எடு்ககைவும்.
• ன்ட்டுதுணடுகை்ை நுணச்ணவா்ககியின் 

து்்ணயுடன்  உறறுசநவா்ககைவும்.
• உளை்மப்பு ச்றுபவாடுகை்ை்க கைவா்ணவும்
• (இருபடி் பசுஙகைணிகைம் மறறும் கிரவான்ஸ 

உளை்மப்பு)

அட்டவ்ை 13.4 -   C3 மறறும் C4 தோவரஙகைள் ்வறுபோடுகைள்

C3 தோவரஙகைள் C4 தோவரஙகைள்

1.  CO2  நி்லநிறுத்தேம் இ்லயி்டத் திசு்ககைளில் 
மட்டும் ந்டனபறுகிறது

1.  CO2  நி்லநிறுத்தேம் கைற்ற உ்ற மறறும் 
இ்லயி்டத்திசு ஆகிய்்கைளில் 
ந்டனபறுகிறது

2.  CO2 -்் நி்லநிறுத்தும் னபவாருள RUBP மட்டும்
2.  PEP இ்லயி்டத் திசுவிலும் கைற்ற உ்றயில் 

RUBP-யும் நி்லநிறுத்தேம் னபவாருளகைைவாகை 
உளைன. 

3.  சதேவான்றும் முதேல் வி்ைனபவாருள 3C - PGA 3.  சதேவான்றும் முதேல் வி்ை னபவாருள 4C – OAA

4.  கிரவான்ஸ உளை்மப்பு கைவா்ணப்படு்தில்்ல 4.  கிரவான்ஸ உளை்மப்பு கைவா்ணப்படுகிறது

5.  இ்லயி்டத் திசு னேல்கைளின் பசுஙகைணிகைஙகைள  
கிரவானம் னபறற்்

5.  கிரவானம் இ்லயி்டத் திசு  னேல்கைளின் 
பசுஙகைணிகைஙகைளில்  கைவா்ணப்படுகிறது. கைற்ற 
உ்ற னேல்கைளின் பசுஙகைணிகைஙகைளில்  கிரவானம் 
கைவா்ணப்படு்தில்்ல

6.  திசு  ஒசர ்்கை ்டிவு்டய பசுஙகைணிகைஙகைள 6.  இரு ்்கை ்டிவு்டய பசுஙகைணிகைஙகைள 

7.  உகை்நதே ன்ப்பநி்ல 20° முதேல் 25° C 7.  உகை்நதே ன்ப்பநி்ல 30° முதேல் 45° C

8.  CO2 நி்லநிறுத்தேம் 50 ppm னேறிவில்   
ந்டனபறுகிறது. 

8.  CO2  நி்லநிறுத்தேம் 10 ppm னேறிவிறகு்ககு்ற்வான  
னேறிவில் ந்டனபறுகிறது.

9.  அதிகை ஒளிசசு்வாேத்தினவால் கு்ற்வான 
னேயல்திறன் னபறறது

9.  கு்ற்வான ஒளிச சு்வாேத்தினவால் அதிகைச 
னேயல்திறன் னபறறது

10.  RUBP கைவாரபவா்கசிசலஸ னநவாதி CO2  நி்லநிறுத்தேதிறகு 
உதேவுகிறது

10.  PEP கைவாரபவா்கசிசலஸ மறறும் RUBP கைவாரபவா்கசிசலஸ 
னநவாதிகைள CO2   நி்லநிறுத்தேத்திறகு உதேவுநின்றன.

11.  ஒரு குளு்கசகைவாஸ உரு்வா்ககைத்திறகு 18 ATP-கைள 
பயன்படுத்தேப்படுகிறது

11.  ஒரு குளு்கசகைவாஸ ஆ்ககைத்திறகு 30 ATP-கைள 
பயன்படுத்தேப்படுகிறது.

12. எடுத்து்ககைவாட்டு: னநல், சகைவாது்ம, உரு்ை
12.  எடுத்து்ககைவாட்டு: கைரும்பு, சேவாைம், ம்ககைவாசேவாைம், 

அமரவா்நதேஸ
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2. பகைல் சநரத்தில் இ்லத்து்ை மூடியுளைது. CO2 
எடுத்து்கனகைவாள்தில்்ல. ஆனவாலும் தேவா்ரஙகைள 
ஒளிசசேர்க்கை்யத் னதேவாடரகின்றன.

3. பகைல் சநரத்தில் இ்லத்து்ை மூடியிருப்பதேவால் 
நீரவாவிசபவா்ககினவால் ஏறபடும் நீர இழப்பு 
தேவிர்ககைப்படுகிறது.

13.14 ஒளிசசுவோசேம் அல்லது C2 சுழறசி 
அல்லது ஒளிச்சேர்க்கையின் கைோரபன் 
ஆ்கஸிஜ்னற்ற சுழறசி (PCO) 

சு்வாசித்தேல் என்பது தேவா்ரஙகைள உட்பட  
அ்னத்து உயிரினஙகைளு்ககுமவான ஒரு னதேவாடர 
நிகைழ்வாகும். சில தேவா்ரஙகைளில் சு்வாசித்தேல் 
விகிதேமவானது ஒளியின் சபவாது அதிகைமவாகைவும் 
இருளின் சபவாது கு்ற்வாகைவும் இருப்ப்தே மடக்ேர் 
(Decker – 1959) என்ப்ர கைணடறி்நதேவார.

ஒளிசசேர்க்கை ந்டனபறும் னேல்கைளில் CO2 
இல்லவாதேசபவாது மறறும் O2 அதிகைரி்ககும் சபவாது 
ந்டனபறும் அதிகைப்படியவான சு்வாேம் ஒளிசசுவாசம் 
எனப்படுகிறது. C2 சுழறசியின்சபவாது RUBISCO-வின் 
கைவாரபவா்கசிசலஸ னேயல் ஆ்கஸிஜிசனஸ னேயலவாகை 
மவாறுகிறது. C2 சுழறசியவானது பசுஙேணிேம், 
மபர்ராக்ஸிகசாம் மறறும் தம்கடாோணடரியம் 
என மூன்று னேல் நுணணுறுப்புகைளில் 
ந்டனபறுகிறது. பசுஙகைணிகைத்தில் RUBP யவானது 
2C-பவாஸசபவாகி்ை்கசகைவாசலட் மறறும் 

அமிலத் தே்ன்மயின் உயரவு கைவார்ணமவாகைப் 
பகைல் சநரத்தில் இ்லத்து்ையவானது மூடுகிறது. 
இதேறகு மவாறவாகை இரவுப்னபவாழுதில் மவாலி்க 
அமிலமவானது கைவாரபன்நீ்ககைம்ட்நது ்பருவி்க 
அமிலமவாகை மவாறு்தேவால்  அமிலத்தேன்்ம கு்றகிறது. 
இவ்வி்னயில் உரு்வான CO2 கைவால்வின் சுழறசியில் 
நு்ழ்நது கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகை்ை 
உரு்வா்ககுகிறது. அத்துடன் இ்லத்து்ைகைள 
திற்ககின்றன. (படம் 13.19).

நீஙகைள் கைற்ற்த ்சேோதித்தறிகை.

 C4 தேவா்ரஙகைளு்ககு ஒரு குளு்கசகைவாஸ உறபத்தி 
னேய்்தேறகுத் 30 ATP, 12 NADPH + H+ 
சதே்்ப்படுகிறது. ஆனவால் C3 தேவா்ரஙகைளு்ககு 18 
ATP  மறறும் 12 NADPH + H+ மட்டுசம 
சதே்்ப்படுகின்றது. அவ்்வானறனில் எவ்்வாறு 
நவாம் C4 தேவா்ரஙகைள சிற்நதே்் என்க கூறமுடியும்? 

 வி்ள்ககைம்: C4 தேவா்ரஙகைள C3 தேவா்ரஙகை்ைவிடச 
சிற்நதேதேவாகை்க கைருதேப்படுகிறது. ஏனனனில் C3 
தேவா்ரஙகைள C4 தேவா்ரஙகை்ைவிட அதிகை அைவு 
ஆறற்ல ஒளிசு்வாேத்தின்சபவாது இழ்ககிறது.

CAM சுழறசியின் மு்ககியத்துவம்

1. ே்தேப்பறறுளை  தேவா்ரஙகைளில் இ்லத்து்ை 
மூடிஇரு்ககும் சபவாது மவாலி்க அமிலத்திலிரு்நது 
CO2 னபறு்து ேவாதேகைமவானது.
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படம் 13.19 CAM சுழறசி

Night: Open stomata Day: Closed stomata
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பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலமவாகை மவாறுகிறது. இதேறகு 
RUBISCO ம�ாதி பயன்படுகிறது. இவ்வி்னயில் 
முதேலில் உரு்வாகும் னபவாருள 2C னபவாருைவாகை 

இருப்பதேவால் இசசுழறசி்ககு C2 சுழற்சி என்று 
னபயர (படம் 13.20).

பாஸகபா கிதைக்கோகல் பவாஸசபட்்ட 
இழ்நது கி்ை்கசகைவாசலட்டவாகிறது. 
பசுஙகைணிகைத்தில் உரு்வான 
கி்ை்கசகைவாசலட்டவானது னபரரவா்கஸிசேவாமில் 
நு்ழ்நது H2O2 உடன் இ்்ண்நது கி்ைசினவாகை 
மவாறி ்மட்சடவாகைவாணடரியத்திறகு 
கைடத்தேப்படுகிறது. ்மட்சடவாகைவாணடரியத்தில் 
இரு மூல்ககூறு கி்ைசின் இ்்ண்நது சீ்ரனவாகை 
மவாறறம்டகிறது. சீ்ரன் னபவாரவா்கஸிசேவாமில் 
நு்ழ்நது ்ைட்ரவா்கஸி்பருச்ட்டவாகிறது. 
்ைட்ரவா்கஸி்பருச்ட்டவானது NADH+H+ 
உதேவியுடன் கிளிேரி்க அமிலமவாகிறது. பின் இது 
பசுஙகைணிகைத்திறகு திரும்பி ATP்ய 
பயன்படுத்தி பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலமவாகை 
(PGA)  மீணடும் மவாறுகிறது. PGA பின்னர 
கைவால்வின் சுழறசியில் நு்ழகிறது. 
ஒளிசு்வாேமவானது ATP  சபவான்ற எ்நதே ஒரு தேனி 
ஆறற்லயும் உறபத்தி னேய்்தில்்ல. சில  
குறிப்பிட்ட  சூழநி்லகைளில்  ஒளிசசேர்க்கையின் 
ஒட்டுனமவாத்தே ஆறறலில் 50% ஒளிச சு்வாேத்தின் 
சபவாது இழ்ககைப்படுகிறது.

13.14.1 ஒளிச சுவோசேத்தின் மு்ககியத்துவம்
1. ஒளிச சு்வாேத்தின் சபவாது உரு்வாகும் கி்ைசின் 

மறறும் சீ்ரன் ஆகிய்் குசைவாசரவாஃபில், 
புரதேஙகைள, நியு்களிசயவா்டடுகைள சபவான்ற 
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படம் 13.20 ஒளிச் சுோ�ம்

அட்டவ்ை 13.5 ஒளிசுவோசேம் மறறும் இருள்சுவோசேம் ்வறுபோடுகைள்
ஒளிசசுவோசேம் இருள் சுவோசேம்

1.  பச்ேயம் னபறற ஒளிசசேர்க்கை னேல்கைளில் 
ந்டனபறுகிறது.

1.  அ்னத்து உயிருளை னேல்கைளிலும் 
ந்டனபறுகிறது.

2.  ஒளி இரு்ககும் சபவாது மட்டும் ந்டனபறும். 2. னதேவாடரசசியவாகை எப்னபவாழுதும் ந்டனபறும்.
3.  பசுஙகைணிகைம், னபரரவா்கஸிசேவாம்கைள மறறும்  

்மட்சடவாகைவாணடீரியஙகைள இதில் பஙகுனபறுகின்றன.
3.  ் மட்சடவாகைவாணடீரியஙகைளில் மட்டுசம   

ந்டனபறுகிறது.
4.  கி்ை்கசகைவா்லசிஸ, கினரப் சுழறசி மறறும் ETS 

ந்டனபறு்து இல்்ல.
4.  கி்ை்கசகைவா்லசிஸ, கினரப் சுழறசி மறறும் ETS 

ந்டனபறுகிறது.

5.  கி்ை்கசகைவாலி்க அமிலம் இதேறகைவான தேைப்னபவாருைவாகை 
உளைது.

5.  கைவாரசபவா்ைட்சரட், புரதேஙகைள மறறும் 
லிப்பிடுகைள ஆகிய்் இதேறகைவான 
தேைப்னபவாருளகைைவாகை உளைன. 

6.  உயிர ் வாழ்க்கை்ககு இது சதே்்யவான நிகைழவு அல்ல. 6. உயிர ்வாழவிறகு அ்சியமவான ஒன்று.

7.  பவாஸபரிகைர்ணம் மறறும் ATP உறபத்தி ஆகிய்் 
நிகைழ்தில்்ல. 7. பவாஸபரிகைர்ணம் மூலம் ATP உறபத்தியவாகிறது.

8.  NADH2 ஆ்கஸிஜசனறறம்ட்நது NAD+ ஆகை 
மவாறுகிது. 8. NAD+ ஒடு்ககைம்ட்நது NADH2 உரு்வாகிறது. 

9. ்ைட்ரஜன் னபரவா்க்ேடு உறபத்தியவாகிறது. 9.  ் ைட்ரஜன் னபரவா்க்ேடு உறபத்தி யவா்தில்்ல.

10. இறுதி வி்ைனபவாருட்கைள PGA மறறும் CO2. 10. இறுதி வி்ைனபவாருட்கைள நீர மறறும்  CO2.
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உயிரமூல்ககூறுகை்ை உரு்வா்ககும் முன்சனவாடிப் 
னபவாருைவாகைச னேயல்படுகிறது.

2. ஒளிச்திவி்னயின்சபவாது அதிகைமவாகை உறபத்தி 
னேய்யப்பட்ட ஆறறல் கூறவாகிய  NADH + H+ -்ய 
பயன்படுத்தி்கனகைவாளகிறது.

3. கி்ை்கசகைவாசலட் னேல்கை்ை ஆ்கஸிஜசனறற 
சி்தேவிலிரு்நது பவாதுகைவா்ககிறது.

13.14.2 கைோரபன் ்டஆ்க்ஸைடு ஈடுசசேய்யும் 
புள்ளி:

ஒளிசசேர்க்கை வீதேமவானது எப்னபவாழுது சு்வாே 
வீதேத்்தே ேமநி்ல னேய்கிறசதேவா அதேன்பின்னர 
ஆ்கஸிஜன் மறறும் கைவாரபன் ்டஆ்க்ஸைடு 
பரிமவாறறம் ந்டனபறு்தில்்ல. 
இசேமநி்லயின்சபவாது சு்வாேச னேயலின்சபவாது 
உரு்வாகும் ஒளிசசேர்க்கையின் சதே்்்ய ஈடு 
னேய்்தேவாகை உளைது. குறிப்பிட்ட 
ஒளிசனேறிவின்சபவாதும் இது நிகைழகிறது. 
இசனேறிவில் ்வாயு பரிமவாறறம் பூஜ்ஜிய நி்ல்ய 
அ்டகிறது. ஒளியவானது கைட்டுபடுத்தும் கைவாரணியவாகை 
இல்லவாதே சபவாதும் மறறும் ்ளிமணடல CO2  னேறிவு 
50 முதேல் 100 ppm உளைசபவாது நிகைர பரிமவாறறம் 
பூஜ்ஜியத்்தே அ்டகிறது.

13.15 ஒளிச்சேர்க்கை்ய போதி்ககும் 
கைோரணிகைள்

1860 ஆம் ஆணடு சாக்ஸ, ஒளிசசேர்க்கை்ய 
கைட்டுப்படுத்தே்க கூடிய கைவாரணிகை்ை மூன்று இல்ககு 
மிகுநுட்ப சகைவாட்பவாட்டின் மூலம் வி்ரித்தேவார. அ்் 
மு்றசய கு்ற்நதேபட்ே நி்ல, உகை்நதே நி்ல, 
அதிகைபட்ே நி்ல.

1905 ஆம் ஆணடு பைாக்மமன் 
ஒளிசசேர்க்கை்ய கைட்டுப்படுத்தே கூடிய சிறிய 
கைவாரணிகைளகைளின்  மு்ககியத்து்த்்தே கூறினவார. 
இதுச் பைாக்கமனின் வரம்படு  ோரணி விதியவானது. 
இது லீபக் அ்ரகைளின் கு்ற்நதே பட்ே  விதியி்ன 
அடிப்ப்டயவாகை னகைவாணடது. பிைவா்கசமன் 
கைருத்தின்படி, “ஒரு னேயலின் ச்கைத்்தே 
கைட்டுப்படுத்தே்ககூடிய பல்ச்று தேனித்தே கைவாரணிகைள 
இருப்பினும் அதேன் னேயல் வீதேத்்தே  
கைட்டுப்படுத்தே்ககூடியதேவாகை இருப்பது கு்ற்நதேபட்ே 
கைவாரணிசயயவாகும் .

இதே்ன எளிதேவாகை கூறச்ணடுனமனில் 
ஒளிசசேர்க்கை்ககு சதே்்யவான அ்சியமவான 
கைவாரணிகைளில் கு்ற்வாகை கைவா்ணப்படும் கைவாரணிசய 
எ்நதே ஒரு சநரத்திலும் ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்்தே 
கைட்டுப்படுத்து்தேவாகை உளைது. எடுத்து்ககைவாட்டவாகை 
சதே்்யவான அைவு ஒளிசனேறிவு உளைசபவாதும் 
்ளிமணடல CO2 அைவு கு்ற்வாகை இரு்நதேவால் 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் கு்றயும். இஙகு கைவாரபன் 
்டஆ்க்ஸைடு ்ரம்பிடு கைவாரணியவாகை னேயல்படுகிறது. 

CO2 அைவு உயரும்சபவாது ஒளிசசேர்க்கை வீதேமும் 
அதிகைரி்ககிறது. சமலும் ஒளிசனேறிவின் அைவும் 
ேரவாேரியவாகை உயரத்தேபடும்சபவாது மட்டும் தேவான் 
ஒளிசசேர்க்கை அதிகைரி்ககிறது (படம் 13.21).

ஒளிசசேர்க்கை்ய கைட்டுப்படுத்தும் 
கைவாரணிகை்ை ன்ளிப்புற கைவாரணிகைள அல்லது 
சுறறுசசூழல் கைவாரணிகைள மறறும் அகை்ககைவாரணிகைள 
என ்்கைப்படுத்தி அறியலவாம். 
I ன்ளிப்புற கைவாரணிகைள: ஒளி, கைவாரபன் ் டஆ்க்ஸைடு, 

ன்ப்பநி்ல, நீர, கைனிமஙகைள மறறும் மவாசு்ககைள.
II அகை்க கைவாரணிகைள: நிறமிகைள, புசரவாட்டவாபிைவாேம், 

கைவாரசபவா ்ைட்சரட்டுகைளின் குவிப்பு, இ்லயின் 
உளை்மப்பு மறறும் ைவாரசமவான்கைள.
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படம் 13.21 பி்ளாகதமன் ே்ம்பிடு ்கா்ணி்கள விதி

13.15.1 சவளிப்பு்ற கைோரணிகைள்: 
1. ஒளி

ஒளிசசேர்க்கை்ககு சதே்்யவான ஆறறல் 
ஒளியிலிரு்நசதே னபறப்படுகிறது. நீரின் ஒளி 
ஆ்கஸிஜசனறற வி்ன மறறும் நிறமி மூல்ககூறுகைள 
தூணடப்படுதேல் ஆகிய்் ஒளியவால் சநரடியவாகை 
கைட்டுப்படுத்தேப்படுகிறது. ஒளியவானது கைவாரபன் 
்டஆ்க்ஸைடு  பர்்ல இ்லத்து்ை இய்ககைத்தின் 
மூலம் ம்றமுகைமவாகை கைட்டுப்படுத்துகிறது.
அ) ஒளிசசசேறிவு

ஒளிசனேறி்வானது ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்துடன் 
சநரடி னதேவாடரபு்டயது. னேறிவு கு்றயும் சபவாது 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் கு்ற்வாகைவும், னேறிவு 
அதிகைரி்ககும்சபவாது அதிகைரி்ககைவும் னேய்கிறது. ஆனவால் 
இது பல்ச்று சூழல்கைளில் ்வாழும்  தேவா்ரஙகைளு்ககு 
ஏறப மவாறுபடுகிறது. நிழல (ஆ்கஸைவாலிஸ) 
தேவா்ரஙகை்ைவிட ஒளி (அ்்ர) தேவா்ரஙகைளு்ககு 
அதிகை ஒளிசனேறிவு சதே்்ப்படுகிறது.
ஆ) ஒளியின் அ்ளவு:

அதிகை ஒளி்ககைவாலம் சதே்்ப்படும் தேவா்ரஙகைளில் 
(னநடும் பகைல் தேவா்ரஙகைள) ஒளிசசேர்க்கை வீதேமவானது 
அதிகைமவாகை கைவா்ணப்படுகிறது.  
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இ) ஒளியின் தரம்:

ஒளியின் பல்ச்று ்்கை அ்லநீைஙகைள 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்்தே பவாதி்ககிறது. ஏனனனில் 
நிறமி அ்மப்பவானது அ்னத்து ஒளி அ்லகை்ையும் 
ஒசரசபவால் ஈரப்பதில்்ல. நீலம் மறறும் சி்ப்பு 
ஒளியில் ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் அதிகைமவாகை 
கைவா்ணப்படுகிறது. ஒளிசசேர்க்கை்ககைவான மசயலதிறன் 
ேதிர்வீசசான (PAR) 400 முைல 700 nm இ்டப்பட்ட 
ஒளி அ்லநீைத்தில் ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் அதிகை 
மவாகை இருப்பது குறிபிடத்தே்ககைது  அதிகைபட்ே 
ஒளிசசேர்க்கை சி்ப்பு ஒளியிலும் கு்ற்நதேபட்ே 
ஒளிசசேர்க்கையவானது பச்ே ஒளியிலும் 
நிகைழகின்றன. 

2. கைோரபன் ்டஆ்க்ஸைடு

்ளிமணடலத்தில் CO2  வின் அை்வானது 0.3% 
மட்டுசம இருப்பினும் இது மு்ககிய பஙகைவாறறுகிறது. 
CO2 வின் னேறிவு அதிகைரி்ககும்சபவாது ஒளிசசேர்க்கை 
வீதேம் அதிகைரி்ககிறது (்ளிமணடல CO2 னேறிவு 330 
ppm). CO2 னேறி்வானது 500 ppm விட அதிகைரி்ககும்சபவாது 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் பவாதி்ககைப்பட்டு தேடுப்பு  
வி்ைவுகைள  சதேவான்றுகின்றன. (படம் 13.22).

3. ஆ்கஸிஜன்

ஆ்கஸிஜன் னேறிவு அதிகைரி்ககும்சபவாது 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேமவானது கு்றகிறது. இத்தே்கைய 
தேடுப்பு வி்ைவி்ன ் வாரபர்க (1920) முதேன் முதேலில் 
குசைவாசரல்லவா எனும் ஆல்கைவாவி்ன பயன்படுத்தி 
கைணடறி்நதேவார. 

4. சவப்பநி்ல

ஒளிசசேர்க்கை்ககைவான உகை்நதே 
ன்ப்பநி்லயவானது ஒவ்ன்வாரு தேவா்ரத்திறகும் 
ச்றுபடுகிறது. ன்ப்பநி்லயவானது எல்லவா 
இடஙகைளிலும் எப்சபவாதும் ஒசர அைவில் 
இருப்பதில்்ல. னபவாது்வாகை ஒளிசசேர்க்கை்ககைவான 
உகை்நதே ன்ப்பநி்லயவாகை 25° முதேல் 35° C உளைது. 
இது அ்னத்து தேவா்ரஙகைளு்ககும் 
னபவாரு்நது்தில்்ல. ேப்பவாத்திகைளளி சபவான்ற 
தேவா்ரஙகைளில் 55° C,  ்ல்ககைன்கைளில் 20° C, ன்்நநீர 
ஊறறுகைளில் ்ைரும் ஆல்கைவா்ககைளில் 75° C 

படம் 13.22 ஒளிச்த�ர்கம்கமய பாதிககும் ்கா்ணி்கள
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ன ் ப் ப நி ் ல 
ஒளிசசேர்க்கை்ககு உகை்நதே 
ன்ப்பநி்லயவாகை உளைது. 
மிகை அதிகை ன்ப்பநி்ல 
அல்லது கு்ற்நதே ன்ப்பநி்ல 
இ ் ல த் து ் ை ் ய 
மூடசனேய்சதேவாடல்லவாமல் 
ஒ ளி ச ச ே ர ்க ் கை ்க கு 
சதே்்யவான னநவாதிகைளின் 
னேயல்பவாட்்டயும்  தேடு்ககிறது 
(படம் 13.22).

5. நீர

ஒளிேவார நீரபகுப்பு NADP+ ஒடு்ககு்தேறகு 
சதே்்யவான எல்கட்ரவான்கைள மறறும் 
புசரவாட்டவான்கை்ை தேருகிறது. ம்றமுகைமவாகை 
இ்லத்து்ை இய்ககைம் மறறும் 
புசரவாட்டவாபிைவாேத்தின் ்ைட்ரஜன் னேறி்்யும் 
கைட்டுப்படுத்துகிறது. நீர னநரு்ககைடியின் சபவாது 
NADPH + H+ ்ழஙகைப்படு்்தே பவாதி்ககிறது.
6. கைனிமஙகைள்

குறிப்பிட்ட சில கைனிமஙகைளில் பறறவா்ககு்றகைள 
ஒளிசசேர்க்கை்ய பவாதி்ககிறது. எடுத்து்ககைவாட்டு: 
குசைவாசரவாஃபில் உறபத்தி்ககு கைவார்ணமவான 
கைனிமஙகை்ை (Mg, Fe மறறும் N), பவாஸபரிகைர்ண 
வி்னகைள (P), ஒளிேவார நீரபகுப்பு (Mn மறறும் Cl) 
பிைவாஸசடவாேயனின் உறபத்தி (Cu) மறறும் பல.

7. கைோறறு மோசுபடுத்திகைள்

மவாசுபடுத்திகைைவான SO2, NO2, O3 (Ozone) மறறும் 
பனிப்பு்கை ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்்தே பவாதி்ககிறது.

13.15.2 அகை்ககைோரணிகைள்:
1. ஒளிச்சேர்க்கை நி்றமிகைள்

ஒளிசசேர்க்கை்ககைவான மிகைமு்ககிய 
கைவாரணிகைைவாகை நிறமிகைள உளைன. இ்் மிகை 
கு்ற்வான அைவில் இருப்பினும் ஒளிசசேர்க்கை 
நடத்தே சபவாதுமவானதேவாகை உளைது. 

2. பு்ரோட்டோபி்ளோசே கைோரணிகைள்
ஒளிசசேர்க்கை்ககு ்ைட்ரஜன் 

னேறிவூட்டப்பட்ட புசரவாட்சடவாபிைவாேம் அ்சியம். 
புசரவாட்டவாபிைவாேத்தில் கைவா்ணப்படும் 
ஒளிசசேர்க்கை்ககு சதே்்யவான னநவாதிகைளும் இதில் 
அடஙகும் மு்ககிய கைவாரணியவாகும்.

3. கைோர்போ்ஹட்்ரட்டுகைளின் குவிப்பு
ஒளிசசேர்க்கை வி்ைனபவாருைவான 

கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைள னேல்கைளில் குவி்ககைப்படுகிறது. 
அத்துடன் கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைள கைடத்தேப்படுதேல் 
வீதேம் கு்றயுமவானவால் ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் 
பவாதி்ககைப்படுகிறது.
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4. இ்லயின் உள்்ள்மப்பு
புறத்சதேவால் மறறும் கியூட்டிகிளின் தேடிமன், 

இ்லத்து்ையின் பர்ல், கிரவான்ஸ உளை்மப்பு 
மறறும் ஒளிசசேர்க்கை னேல்கைளின் ேமவிகிதேம் 
சபவான்ற்் ஒளிசசேர்க்கை்ய பவாதி்ககின்றன. 

5. ஹோர்மோன்கைள்
ஜிப்னரலின் மறறும் ்ேட்சடவா்கைனின் 

ைவாரசமவான்கைள ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்்தே அதிகைரி்ககை 
னேய்கின்றன.
13.16 போ்கடீரியஙகைளின் ஒளிச்சேர்க்கை

னபவாது்வாகை நவாம் பவா்கடீரியஙகைளில் ந்டனபறும் 
ஒளிசசேர்க்கை்ய கை்டசி பகுதியவாகை படித்தேவாலும் 
இதுச் முதேலில் உரு்வான மறறும் பரி்ணவாமத்தில் 
முதேன்்மயவான ஒளிசசேர்க்கையவாகும். 
பவா்கடீரியஙகைளில் பசுஙகைணிகைம் சபவான்ற சிறப்பவான 
அ்மப்புகைள இல்்ல. இதில் எளிய ்்கை 
ஒளிசசேர்க்கை   அ்மப்புகைைவாகை குகைாகராகசாம்ேள் 
மறறும் குகராகம்கடாிஃகபார்ேள் உளைன 
(அட்ட்்்ண 13.6). 

பவா்கடீரியஙகைள ஒளிசசேர்க்கையின்சபவாது 
ஆ்கஸிஜனு்ககு பதிலவாகை ேல்ஃபர 
ன்ளிசயறறப்படு்்தே வான் நீல (1930) என்ப்ர 
கைணடறி்நதேவார. இதில் எல்கட்ரவான் னகைவா்டயவாளியவாகை 
்ைட்ரஜன் ேல்ஃ்படு (H2S) னேயல்படுகிறது. 
பவா்கடீரிய ஒளிசசேர்க்கையவானது நிறமி அ்மப்பு I 
(PS I)-்ன மட்டும் னபறறுளைது. சமலும் இதில் 
வி்ன ்மயமவாகை P870 னேயல்படுகிறது. 
பவா்கடீரியஙகைளில் கைவா்ணப்படும் ஒளிசசேர்க்கை 
நிறமிகைைவாகை பவா்கடீரிய குசைவாசரவாஃபில் a, b, c, d, e, g 
மறறும் கைசரவாடீனவாய்டுகைள உளைது. ஒளிசசேர்க்கை 
பவா்கடீரியஙகைள மூன்று பிரிவுகைைவாகை 
்்கைப்படுத்தேப்பட்டுளைது. 
1. பசுஙகைநதகை போ்கடீரியஙகைள் 

 எடுத்து்ககைவாட்டு: குசைவாசரவாபியம் மறறும் 
குசைவாசரவா பவா்கடீரியம்.

2. ஊதோ கைநதகை போ்கடீரியஙகைள்
 எடுத்து்ககைவாட்டு: தேசயவா ஸ்பரில்லம் மறறும் 

குசரவாசமஷியம்.

அட்டவ்ை 13.6 தோவர ஒளிச்சேர்க்கை மறறும் போ்கடீரிய ஒளிச்சேர்க்கை ்வறுபோடுகைள்
தோவர ஒளிச்சேர்க்கை போ்கடீரிய ஒளிச்சேர்க்கை

1.  சுழல் மறறும் சுழலவா ஒளிபவாஸபரிகைர்ணம் 
ந்டனபறுகிறது. 

1.  சுழல் ஒளிபவாஸபரிகைர்ணம் மட்டும் ந்டனபறுகிறது.

2. நிறமி அ்மப்பு I மறறும் II பஙகுனபறுகிறது. 2. நிறமி அ்மப்பு I மட்டும் பஙகுனபறுகிறது.
3. எல்கட்ரவான் னகைவா்டயவாளி நீர. 3. எல்கட்ரவான் னகைவா்டயவாளி H2S
4. ஆ்கஸிஜன் உரு்வாகிறது. 4. ஆ்கஸிஜன் உரு்வா்தில்்ல.
5. வி்ன்மயம் P700 மறறும் P680 5. வி்ன்மயம்P870 
6. ஒடு்ககும் கைவாரணி NADPH + H+ 6. ஒடு்ககும் கைவாரணி NADH + H+

7. PAR 400 முதேல் 700 nm 7. PAR 700 nm ்ககு அதிகைம்.

8.  குசைவாசரவாஃபில், கைசரவாடீனவாய்டு மறறும் 
ேவா்நசதேவாஃபில் நிறமிகைள.

8.  பவா்கடீரிய குசைவாசரவாஃபில் மறறும் பவா்கடீரிய 
விரிடின்.

9. ஒளிசசேர்க்கை அ்மப்பு – பசுஙகைணிகைம் 9. குசைவாசரவாசேவாம் மறறும் குசரவாமட்சடவாசபவார.

ஆய்வு்ககுழல் புனல் ஆய்வு (Test tube funnel experiment) அல்லது 
ஒளிச்சேர்க்கையின்்போது ஆ்கஸிஜன் சவளியிடப்படுகி்றது 
என்பத்ன நிரூபி்ககும் ்சேோத்ன.

1. ் ைட்ரில்லவா தேவா்ரத்்தே நீரு்ககு அடியில் ன்ட்டி முகை்்யின் 
அடியில் ்்்ககைவும்.

2. அதேன் மீது ஒரு புன்ல தே்லகீழவாகை னபவாருத்தேவும்.
3. புனலின் மீது நீர னகைவாணட சேவாதே்ன குழவாயி்ன தே்லகீழவாகை  

னபவாருத்தேவும்.
4. இ்நதே அ்மப்பி்ன சூரிய ஒளி படும்படி ்்்ககைவும். 
  உறறுசநவா்ககை்ை குறிப்னபடுத்து்க னகைவாளகை (படம் 13.23)
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படம் 13.23 ஆய்வு குழல் புனல் ஆய்வு
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3. ஊதோ கைநதகைம் அல்லோத போ்கடீரியஙகைள்
 எடுத்து்ககைவாட்டு: சரவாசடவா சூசடவாசமவானவாஸ மறறும் 

சரவாசடவா ஸ்பரில்லம்.

போடசசுரு்ககைம்
ஒளிசசேர்க்கை என்பது ஒரு ஆ்கஸிஜசனறறம் 

மறறும் ஒடு்ககை வி்ன. இதில் இரு நி்லகைள 
உளைன. ஒளிவி்ன மறறும் இருள வி்ன. 
ஒளிவி்னயின் சபவாது நீரவானது 
ஆ்கஸிஜசனறறம்ட்நது ஆ்கஸிஜனவாகை 
ன்ளிசயறறப்படுகிறது. இருள வி்னயின் சபவாது 
CO2 ஒடு்ககைம்ட்நது கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைைவாகை 
மவாறுகிறது. ஒளி ஆறற்ல நிறமி அ்மப்பு I 
மறறும் நிறமி அ்மப்பு II ஈரத்து பி்்ண்ககிறது. 
P700 மறறும் P680 மு்றசய PS I மறறும்  PS II 
விறகு வி்ன ்மயமவாகை னேயல்படுகிறது. 
நீரமூல்ககூறு பிை்ககைப்படும்சபவாது (ஒளிேவார 
நீரபகுப்பு) எல்கட்ரவான்கைள, புசரவாட்டவான்கைள 
மறறும் ஆ்கஸிஜன் உரு்வாகிறது. சுழல் மறறும் 
சுழலவா ஒளிபவாஸபரிகைர்ண நிகைழவின் மூலம் 
ஆறறல் மூல்ககூறுகைள மறறும் ஒடு்ககும் ஆறற்ல 
உறபத்தி னேய்கிறது. இருள வி்ன அல்லது உயிரம 
உறபத்தி நி்லயவானது ஒளிவி்னயின் சபவாது 
உரு்வான வி்ை னபவாருட்கை்ை (ATP மறறும் 
NADPH + H+) பயன்படுத்தி கைவாரபன் ் ட ஆ்க்ஸை்ட 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைைவாகை ஒடு்ககைம்டய 
னேய்கிறது. C3 சுழறசியின் கைவாரபன் ்ழித்தேடத்தில் 
RUBP ஏறகும் னபவாருைவாகை னேயல்பட்டு PGA (3C) 
முதேல் வி்ை னபவாருைவாகை னபறப்படுகிறது. C4 
தேவா்ரஙகைளின் கைவாரபன் ்ழிதேடத்தில் இ்லயி்ட 
திசு மறறும் கைற்ற உ்ற பஙகுனபறுகிறது. 
கிரவான்ஸ உளை்மப்பு, இரு்டி் பசுஙகைணிகைம், 
ஒளிசசு்வாேம் நிகைழவா்ம, ஏறபி மூல்ககூறு PEP 
மறறும் முதேல் வி்ைனபவாருள OAA (4C) ஆகிய்் 
C4  சுழறசியின் தேனித்தே பணபுகைைவாகை உளைது. C2  
சுழறசி அல்லது ஒளிசசு்வாேமவானது கு்ற்வான 
CO2 ஒடு்ககைத்திறகு பயன்படுத்தேப்படும் சபவாதும் 
மறறும் O2 அதிகைரி்ககும் சபவாதும் ந்டனபறுகிறது. 
இதேனவால் RUBISCO ஆ்கஸிஜசனேவாகை 
னேயல்படுகிறது. ே்தேப்பறறுளை மறறும் ்றணட 
நிலத்தேவா்ரஙகைள தே்லகீழ இ்லத்து்ை 
சீரிய்ககைத்்தே கைவாட்டுகிறது. இதேன்மூலம் இரவில் 
இ்லத்து்ை திற்நதும் பகைலில் மூடியும் 
கைவா்ணப்படும். சமலும் CAM சுழறசி்ய 
சமறனகைவாளகிறது. இரவில் மவாலி்க அமிலம் 
உறபத்தியவாகிறது. பகைலில் மவாசலட்டவானது 
்பருச்ட்டவாகை மவாறறம்டகிறது. இதேனவால் 
உரு்வாகும் CO2 ஒடு்ககைம்ட்நது 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைைவாகை மவாறுகிறது. 
ஒளிசசேர்க்கையவானது ன்ளிப் புற்ககைவாரணிகைள 
மறறும் அகை்ககைவாரணிகைைவால் பவாதி்ககைப்படுகிறது. 

பவா்கடீரிய ஒளிசசேர்க்கை பரி்ணவாமத்தில் 
முன்சனவாடி ்்கை ஒளிசசேர்க்கையவாகும். இதில் 
நிறமி அ்மப்பு I (PS I) மட்டுசம கைவா்ணப்படுகிறது.

மதிப்பீடு

1. கூறறு (A): 
்தேல்ககைவாய்டுகைளின் உள 
இ ் ட ன ் ளி யி ல் 
அதிகைரி்ககும் புசரவாட்டவான் 
னேறி்வானது ATP 
உறபத்தி்ககு கைவார்ணமவாகை 
உளைது.  

 கைோரைஙகைள் (R): PSI-இல்  கைவா்ணப்படும் 
ஆ்கஸிஜன் ன்ளிசயறறம் கூட்ட்மப்பு 
்தேலகைவாய்டு உ்றயின் மீது ஸட்சரவாமவா்் 
சநவா்ககி கைவா்ணப்படு்துடன்  H+ அயனிகை்ை 
ன்ளிசயறறுகிறது.

 அ) கூறறு மறறும் கைவார்ணஙகைள ேரி

 ஆ) கூறறு ேரி, கைவார்ணஙகைள தே்று

 இ) கூறறு தே்று, கைவார்ணஙகைள ேரி

 ஈ) கூறறு, கைவார்ணஙகைள இரணடும் தே்று

2. எவ்்்கை பச்ேயத்தில் ்பட்டவால் ்வால்பகுதி 
கைவா்ணப்படு்தில்்ல.

 (அ) பச்ேயம் a (ஆ) பச்ேயம் b

 (இ) பச்ேயம் c (ஈ) பச்ேயம் d

3. ஒளி வி்னயில் எல்கட்ரவான் ஓட்டத்தின் ேரியவான 
்ரி்ேமு்ற.

 அ)  PS II, பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், 
்ேட்சடவாகுசரவாம், PS I, னபரரிடவா்கஸின்

 ஆ)  PS I, பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், 
்ேட்சடவாகுசரவாம், PS II, னபரரிடவா்கஸின்

 இ)  PS II, னபரரிடவா்கஸின், 
பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், ்ேட்சடவாகுசரவாம், 
PS I

 ஈ)  PS II பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், 
்ேட்சடவாகுசரவாம், னபரரிடவா்கஸின், PS I

4. C3 சுழறசியில் நு்ழயும் ஒவ்ன்வாரு CO2 
மூல்ககூறுகைளு்ககும் சதே்்ப்படும் ATP மறறும் 
NADPH எணணி்க்கை

 (அ) 2 ATP + 2 NADPH 

 (ஆ) 2 ATP + 3 NADPH

 (இ) 3 ATP + 2 NADPH 

 (ஈ) 3 ATP + 3 NADPH
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என நம்புகிறவாயவா? உன் வி்ட்ய தேகு்நதே 
கைவார்ணஙகைளுடன் நியவாயப்படுத்துகை.

8. ஒளிச சு்வாேத்தினவால் ஏறபடும் இழப்பி்ன 
ஈடுகைட்ட புறகைள தே்்மப்பு நுட்பத்தி்ன 
னபறறுளைன  இதேன் னபயர மறறும் 
விை்ககைத்தி்ன கூறுகை.

9. ஒரு தேவா்ரவியல் ்குப்பில் ஆசிரியர C4  
தேவா்ரஙகைள ஒரு குளு்கசகைவாஸ உறபத்தி்ககு 30 
ATP-கை்ை பயன்படுத்து்தேவாகைவும்,  C3 
தேவா்ரஙகைள 18 ATP-்ககை்ை மட்டுசம 
பயன்படுத்து்தேவாகைவும் விை்ககுகிறவார.  பின்னர 
அசதே ஆசிரியர C4 தேவா்ரஙகைள தேவான் C3 
தேவா்ரஙகை்ை விட  சிற்நதே தேகை்்மப்பு 
னபறறுளைதேவாகை கூறுகிறவார. இ்நதே 
முரணபவாட்டிறகைவான கைவார்ணஙகை்ை உன்னவால் 
கூற முடியுமவா?

10. அதிகைமவான ஒளியும், அதிகை ஆ்கஸிஜன் னேறிவும் 
கைவா்ணப்படும் சபவாது எவ்்்கை ்ழித்தேடம் 
தேவா்ரஙகைளில் ந்டனபறும்? கைவார்ணஙகை்ை 
ஆரவாய்கை.

5. ஒளிசசேர்க்கை ஒளிவி்னயின் ேரியவான 
கூறறி்ன கைணடறிகை.

 அ)  ஒளிேவார நீர பகுப்பு PS I உடன் 
னதேவாடரபு்டயது.

 ஆ)  PS I மறறும் PS II ஆகிய்் NADPH + H+  
உரு்வாதேலில் பஙகு னபறுகிறது.

 இ)  PS I-ன் வி்ன ்மயமவான பச்ேயம் 
‘a’-யின் ஒளி ஈரப்பு உசேம் 680 nm ஆகும்.

 ஈ)  PS II-ன் வி்ன ்மயமவான பச்ேயம் 
‘a’-யின் ஒளி ஈரப்பு உசேம்  700 nm ஆகும்.

6. ஒசர அைவிலவான மறறும் ேம இ்ல பரப்பு 
னகைவாணட அ்்ர தேவா்ரத்்தே இரு பிரிவுகைைவாகை 
(அ மறறும் ஆ) பிரித்து ஒசர நி்லயில் 
்ைர்ககைப்படுகிறது. அ பிரிவு தேவா்ரஙகைளு்ககு 
400 முதேல் 450 nm அ்ல நீைமுளை ஒளியும், ஆ 
பிரிவு தேவா்ரஙகைளு்ககு 500 முதேல் 550 nm அ்ல 
நீை ஒளியும் ்ழஙகைப்படுகிறது. இரு பிரிவு 
தேவா்ரஙகைளின் ஒளிசசே்க்கை வீதேத்்தே ஒப்பிடுகை.

7. ஒரு மரமவானது இரவில் ஆ்கஸிஜ்ன 
ன்ளிசயறறுகிறது. இ்நதே கூறறி்ன நீ உண்ம 

இமணயச்ச�யல்பாடு
ஒளிச்த�ர்கம்க (Photosynthesis)

உ்லி: 
https://biomanbio.com/HTML5GamesandLabs/PhotoRespgames/
photointeractivehtml5page.html
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