
তৃতীয় অধ�ায় : �জবিনক �ি�য়�

উি�দ শারীরিবদ��

উি�দ শারীরিবদ�� হল উি�দিবদ�ার �সই শাখ� �যখােন উি�েদর অসংখ�

শারীরবৃ�ীয় �ি�য়� িনেয় আেলাচন� কর� হয়।

সােলাকসংে�ষ

জীেবর সবেচেয় উে�খেযাগ� �বিশ�� �েলার মেধ� অন�তম হল িবপাক, য�

স�াদন করার জন� শি� �েয়াজন। খাদ� হল জীবেদেহ শি�র �াথিমক উৎস।

উি�েদর� খােদ�র জন� অন� জীেবর উপর িনভ� রশীল নয়। সবুজ উি�েদর এই খাদ�

�তির করার জন� স�য�ােলােকর �েয়াজন হয়, এবং খাদ� �তিরর �ি�য়া�

সােলাকসংে�ষণ নােম পিরিচত।

সােলাকসংে�েষর ধারণ� :

বােন�স সােলাকসংে�ষ ফেটািসে�িসস শ�� �থম �চলন কেরন। ফেটািসে�িসস

এক� �যৗিগক শ� য� দ�� শ� �ার� গিঠত : "ফেটাস" অথ�াৎ আেল� এবং

"িসে�িসস " অথ�াৎ সংে�ষ। সােলাকসংে�ষ শ�� সােলাক এবং সংে�ষ শে�র

সম�েয় গিঠত।

স + আেলাক = সােলাক অথ�াৎ আেলার উপি�িতেত �যেকােন� িকছুর সংে�ষণ।

স�য�ােলােকর সং�েশ� এেল, সবুজ উি�েদর ��ােরািফল �কাষ এবং ��ােরািফল

�ার� পিরেবশ �থেক গৃহীত জল এবং কাব�ন ডাই অ�াইেডর রাসায়িনক িবি�য়ায়

সরল শক� র� (�ুেকাজ) সংে�িষত হয় এবং গৃহীত -এর সমতুল� অণ� িনগ�ত𝐶𝑂
2

𝑂
2

কের এবং উৎপ� খােদ� �সৗরশি� রাসায়িনক শি� িহসােব আব� হয়, এেক

সােলাকসংে�ষ বল� হয়।

সােলাকসংে�েষর �ান :

● সবুজ কা� (লাউ, কুমড়�)
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● সবুজ মূল ব� আ�ীকরণ মূল (অ�কড, পািনফল)

● উপপ� (মটর)

● পণ�বৃ� (আকাশমিণ)

● ফুেলর প��ধরপ� (মু�াঝুির, বাসক)

● সবুজ বৃিত (চালত�, শাল�ক),

● ফুেলর দলম�ল (কঁাঠািলচঁাপ�, আত�)

● ফল�ক (আম, ডাব)

সােলাকসংে�েষর �ধান অ� পাত� :

পাতার ব�ধত পৃ�, প�রে�র উপি�িত, �চুর ��ােরািফল এবং অিবরাম জল

সরবরােহর কারেণ পাতােক সােলাকসংে�ষেণর জন� আদশ� �ান বল� হয়।

�মেসািফল কল� হল সবুজ পাতার উপেরর এবং নীেচর �েকর মেধ� অবি�ত

��ােরািফলযু� কল�।

সবুজ গাছপাল� ছাড়াও িকছু ��া��� �যমন - ইউি�ন� এবং �াইেসিমব� এবং

�সইসােথ িকছু ব�াকেটিরয়� (যথ� - �রােডা�াইিরলাম, �রােডািসউেডােমানাস,

��ােরািবয়াম �ভৃিত) সােলাকসংে�েষ স�ম।
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সােলাকসংে�ষেণর উপাদান এবং তােদর ভূিমক�

কাব�ন ডাই অ�াইড ( ) :𝐶𝑂
2

উৎস :

● �লজ উি�েদর এর উৎস হল বায়ুম�েল গ�াসীয় ।𝐶𝑂
2

𝐶𝑂
2 

● জেল �বীভূত , কাব�েনট এবং বাই কাব�েনট �যৗগ হল জলজ উি�েদর𝐶𝑂
2 

-এর উৎস।𝐶𝑂
2 

আহরণ �কৗশল : প�রে�র মাধ�েম ব�াপন �ি�য়ায় �লজ উি�দ, ভাসমান এবং

আংিশক িনম��ত উি�দ এবং পরা�য়� উি�দ বায়ুম�ল �থেক গ�াস সং�হ𝐶𝑂
2

কের। জলজ উি�দ �য�িল স��ণ��েপ িনম��ত হয় তার� সম� �দহতল িদেয়

জেল �বীভূত ব�াপন �ি�য়ায় �শাষণ কের।𝐶𝑂
2

সােলাকসংে�েষ -এর ভূিমক� :𝐶𝑂
2

● এই �ি�য়ায় উৎপ� �ুেকাজ (C6H12O6)-এর কাব�ন এবং অ��েজেনর

�াথিমক উৎস হল -এর কাব�ন এবং অ��েজন। 𝐶𝑂
2

● �থেক কাব�ন �সল�লার কমে�ে� অ�ীভূত হয়, অথ�াৎ অ�ার আ�ীকরণ𝐶𝑂
2

ঘেট। ফল��প, ছাড়� সােলাকসংে�ষণ অস�ব। 𝐶𝑂
2

জল (H2O) :

উৎস :

● মা�র �কিশক জল হল �লজ উি�েদর উৎস।

● জলজ উি�েদর জন� জেলর উৎস হল িবিভ� জলাধার।

● পরা�য়� উি�েদর জেলর উৎস হল বায়ুম�েলর জলীয় বা�।

আহরণ �কৗশল :

● �লজ উি�দ িশকেড়র মূলেরােমর মাধ�েম অিভ�বণ �ি�য়ায় মা� �থেক

�কিশক জল �হণ কের।

● জলজ উি�দ য� স��ণ��েপ িনম��ত, তার সম� �দহতল িদেয়, �সইসােথ
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ভাসমান ও আংিশকভােব িনম��ত উি�দ তার িনম��ত অংশ িদেয় ব�াপন

এবং অিভ�বেণর মাধ�েম জল সং�হ কের।

● পরা�য়� উি�দ তােদর বায়বীয় িশকেড়র মাধ�েম (�ভলােমেনর সাহােয�)

ব�াপন �ি�য়ায় বায়ুম�ল �থেক জলীয় বা� সং�হ কের।

সােলাকসংে�েষ জেলর ভূিমক� :

● সােলাকসংে�ষেণর সময়, জল ��ােরািফল অণ��িলেত ইেলক�ন সরবরাহ

কের।

● অ�কার �ি�য়ায় কাব�ন ডাই অ�াইড িবেয়ািজত করার জন� �েয়াজনীয়

হাইে�ােজন জল িবি�� হেয় উৎপ� হয়।

● জল হল অ��েজেনর এক� উৎস, য� সােলাকসংে�ষ �ি�য়ার উপজাত

িহেসেব উৎপ� হয়। ফল��প, জলহীন পিরেবেশ সােলাকসংে�ষ অস�ব।

স�য�ােলাক :

উৎস : সােলাকসংে�েষর জন�, স�য� �থেক আগত আেলাক রি�র �ধুমা�

দৃশ�মান আেলাক রি� (390 nm-760 nm) �েয়াজন।

আহরণ �কৗশল : স�য�ােলাক ব� স�য�ােলােকর �ফাটন কণ� উি�েদর সবুজ অংেশ

পেড় ��ােরা�াে�র মধ�� ��ােরািফল ও অন�ান� সােলাকসংে�ষীয় র�ক �ার�

�শািষত হয়।

সােলাকসংে�েষ স�য�ােলােকর ভূিমক� :

● যখন স�য�ােলােকর �ফাটন কণ� ��ােরািফল �ার� �শািষত হয়, তখন

��ােরািফল সি�য় ব� উ�ল হেয় ওেঠ এবং ��ােরািফল �থেক ইেলক�ন

িনগ�ত হয়। এই সি�য় ��ােরািফল জেলর ফেটালাইিসেস সহায়ত� কের।

+𝐻
2
𝑂 সূয�ােলাক 

সি�য় ��ােরািফল → 𝐻+ 𝑂𝐻−

● স�েয�র আেলার �ফাটন কণ� মধ�� শি� (�কায়া�াম) ��ােরািফল �ার�

�শািষত হয় এবং সি�য় ��ােরািফল �ার� িনগ�ত ইেলক�ন �য শি� িনগ�ত
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কের ত� ADP-এর সােথ অৈজব ফসেফট (Pi) -�ক �যাগ কের ATP

সংে�েষ ব� ফেটাফসেফারাইেলশেন সাহায� কের। িনেকা�নামাইড অ�ােডিনন

ডাইিনউি�ওটাইড ফসেফট (NADP+) এর িবজািরত হওয়ােত সহায়ত� কের।

র�ক পদাথ�

��ােরািফল:

উৎস : �কায়া�ােমর �ধান র�ক হল ��ােরািফল, য� ��ােরা�াে�র �ানার

থাইলাকেয়ড পদ� ায় পাওয়� যায়। এ� ম�াগেনিসয়াম (Mg) ��া�ন �থেক �তির

এক� সবুজ র�ক। ��ােরািফেলর এক� জলাকষ� ম�ক এবং এক� জলিবেরাধ�

�লজ অংশ থােক।

��ােরািফল-a, ��ােরািফল-b, ��ােরািফল-c, ��ােরািফল-d এবং ��ােরািফল-e

সহ ��ােরািফেলর িবিভ� �কার রেয়েছ। তেব �বিশরভাগ উি�েদ ��ােরািফল-a

এবং ��ােরািফল-b থােক। �ধান সােলাকসংে�ষীয় র�ক হল ��ােরািফল-a।

আহরণ �কৗশল : ��ােরািফলযু� �কােষ সােলাকসংে�ষ হয়। �সজন� গােছর

বাইের �থেক ��ােরািফল সং�েহর �েয়াজন হয় ন�। ��ােরািফল �াথিমকভােব

সবুজ পাতার �মেসািফল কলায় পাওয়� যায়।

সােলাকসংে�েষ ��ােরািফেলর ভূিমক� :

● ��ােরািফল স�েয�র আেলােত �ফাটন কণার শি� (�কায়া�াম) �শাষণ কের

উে�িজত হয় এবং ইেলক�ন িনগ�ত কের। উ�ীিপত ��ােরািফল জেলর

আেলাক িবে�ষেণ পেরা�ভােব সাহায� কের।

● সি�য় ��ােরািফল �ার� িনগ�ত ইেলক�ন�িল যখন িবিভ� ইেলক�ন বাহেকর

মাধ�েম পিরবািহত হয়, তখন ফেটাফসেফারাইেলশন �ি�য়ায় �সৗরশি�েক

রাসায়িনক শি�েত �পা�িরত কের এবং ATP-এর মেধ� সংর��ত কের।

● ��ােরািফল �ার� িনঃসৃত ইেল�ন িনেকা�নামাইড অ�ােডিনন

ডাইিনউি�ওটাইড ফসেফট (NADP+)-�ক িবজািরত কের।
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ক�ােরা�নেয়ডস্ :

উৎস : ক�ােরা�নেয়ডস্ হল �কায়া�ােজােম পাওয়� লাল, কমল�, হল�দ, বাদাম�

�ভৃিত র�ক য� ��ােরা�াে� ��ােরািফল সহায়ক র�ক পদাথ� িহসােব কাজ

কের।

ক�ােরা�নেয়ডস্ দ�� �কাের িবভ� : ক�ােরা�ন এবং জ�াে�ািফল।

��ােরািফেলর মেতাই সবুজ পাতার �মেসািফল কলায় ক�ােরা�নেয়ডস্ পাওয়�

যায়।

আহরণ �কৗশল : ক�ােরা�নেয়ডস্, ��ােরািফেলর মেতাই, বাইের �থেক সং�হ

করার �েয়াজন হয় ন�। সােলাকসংে�ষকার� �কােষ ক�ােরা�নেয়ডস্ পাওয়� যায়।

সােলাকসংে�েষ ক�ােরা�নেয়ডস্-এর ভূিমক� :

● তী� আেল� এবং অ��েজেনর উপি�িতেত, ��ােরািফেলর আেলার জারণ ব�

ফেট�-অ��েডশন �থেক ক�ােরা�নেয়ডস্ র�� কের।

● ক�ােরা�নেয়ডস্ সহায়ক র�ক িহসােব �সৗরশি� �শাষণ কের এবং উে�িজত

শি� ��ােরািফল-a -�ত পাঠায়।

�শাষণ বণ�াল� : এক� সােলাকসংে�ষীয় র�ক �ার� �শািষত দৃশ�মান

আেলাকরি� ব� তর�ৈদেঘ��র অংশেক ঐ সােলাকসংে�ষীয় র�েকর �শাষণ

বণ�াল� বল� হয়। উদাহরণ��প- ��ােরািফল- a-এর �শাষণ বণ�াল� হল 670 nm,

680 nm ইত�ািদ। িবিভ� সােলাকসংে�ষীয় র�ক�িলর �শাষণ বণ�াল�

Spectrophotometer য� ব�বহার কের পিরমাপ

কর� যায়।

কায� বণ�ািল: সােলাকসংে�েষর কায� বণ�াল� হল, �সই

�াফ য� একই তী�তার িবিভ� তর�ৈদেঘ��র আেলার সােথ

সােলাকসংে�েষর হার িনধ�ারণ কের। সােলাকসংে�েষর

কায� বণ�ালীর সােথ �শাষণ বণ�ালীর তুলন� করেল �দখ�
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যায় �য, ��ােরািফল-a এবং ��ােরািফল-b দৃশ�মান আেলার �ব�িন-নীল এবং

লাল অ�েল �বিশ সি�য়। অথ�াৎ বল� যায় �য, এই দ�� র�ক সােলাকসংে�েষ

সবেচেয় ���প�ণ�, এবং সােলাকসংে�ষ এই দ�ই ধরেনর আেলার অধীেন ভাল

হয়।

সােলাকসংে�ষ প�িত:

সােলাকসংে�ষ হল এক� জ�ল �ি�য়�। �যেহতু জল জািরত হয় এবং এই

�ি�য়ার সময় কাব�ন ডাই অ�াইড িবজািরত হয়, তাই এ�েক জারণ-িবজারণ

�ি�য়� িহসােব উে�খ কর� হয়। �যেহতু জারণ �ি�য়� স�য�ােলােকর উপি�িতেত

ঘেট, তাই এ�েক আেলাক িনভ� র দশ� ব� আেলাক িবি�য়� ব� আেলাক দশ� িহসােব

উে�খ কর� হয়। জল অ��েডশন �ি�য়ায় জািরত হেয় অ��েজন মু� কের।

কাব�ন ডাই-অ�াইড িবজারণ �ি�য়ার সময় িবজািরত হেয় শক� র� গঠন কের।

িবজারণ �ি�য়� আেলার অন�পি�িতেত ঘেট বেল এ�েক আেলাক িনরেপ� দশ�

ব� অ�কার িবি�য়� ব� অ�কার দশ� িহসােব উে�খ কর� হয়। এ� ��াকম�ান

িবি�য়� িহসােবও পিরিচত কারণ ��াকম�ান �থম অ�কার িবি�য়� ল��

কেরিছেলন। �মলিভন �কলিভন �থম এই দশার ধারাবািহক বণ�ন� �দন বেল এই

অ�কার িবি�য়� "�কলিভন চ�" নােমও পিরিচত।

আেলাক িনভ� র দশ� ব� আেলাক দশ� :

সংঘটন �ান : ��ােরা�াে�র �াণ� অ�েল ঘেট।

আেলাক িনভ� র দশার পয�ায় :

1. �সৗরশি�র আব�করণ : স�য�ােলােকর �ফাটন কণার মধ�� শি� ব�

�কায়া�াম, ��ােরা�াে�র �ানার থাইলাকেয়ড পদ� ার �কায়াে�ােজােমর

িবিভ� সােলাকসংে�ষীয় র�ক �ার� �শািষত হয়। িবিভ� সােলাকসংে�ষীয়

র�ক, �যমন- ক�ােরা�নেয়ডস্, ��ােরািফল-b ইত�ািদ �ার� �শািষত

�সৗরশি� এক� অনন� প�িতেত ��ােরািফল-a -�ত �ানা�িরত হয়।
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2. ��ােরািফল সি�য়করণ : ��ােরািফল(-a) �সৗরশি� �শাষণ করেল এক�

ইেলক�ন ��ােরািফল �থেক িবচু�ত হয় এবং উ� শি��ের চেল যায়। এরপর

ইেল�ন শি� (তাপ শি�) ত�াগ কের এবং িন�শি� �ের �নেম আেস।

ফল��প, যখন ইেলক�ন ��ােরািফল �থেক িবচু�ত হয়, তখন ��ােরািফল

সি�য় ব� উে�িজত হেয় ওেঠ

3. জেলর আেলাক িবে�ষণ ব� ফেটালাইিসস : স�য�ােলােকর উপি�িতেত,

সি�য় ��ােরািফেলর সাহােয� জল িবি�� হেয় হাইে�ােজন ( ) এবং𝐻+

হাই���ল (O ) আয়েন �পা�িরত হয়। এই ধরেণর জল আয়নীকরণেক𝐻−

জেলর আেলাক িবে�ষণ ব� ফেটালাইিসস বল� হয়। রবাট� িহল এই ঘটনা�

পরী�� �ার� �মাণ কেরন বেল, এই ঘটনা� িহল িবি�য়� িহসােব পিরিচত।

4. অ��েজন উৎপাদন : হাই���ল [OH] গিঠত হয় যখন ইেলক�ন�িল

জেলর ফেটালাইিসস �ি�য়� �ার� উৎপািদত OH- �থেক িবচু�ত হয়। জেলর

চার� অণ� �থেক সৃ� চার� হাইে�া��ল একি�ত হেয় উপজাত ব� িহেসেব

অ��েজেনর এক� অণ� এবং জেলর দ�� অণ� �তির কের।

আধুিনক ত� অন�সাের, জেলর অেলাক িবে�ষণ এবং উপজাত িহসােব 𝑂
2

এবং -এর উৎপাদন একেযােগ ঘেট এবং এই প�িতেত, অ��েজন𝐻
2
𝑂 

ইভলিভং কমে�� ব� OEC সাহায� কের এবং জেলর অেলাক িবে�ষণ এক�

চ�াকার পেথ স�ািলত হয়। এই চ�াকার পথ�েক বল� হয় ককস্ �ক ব�

S-��ট �মকািনজম্।

5. NADP+ -এর িবজারণ : ফেটালাইিসস প�িতেত উৎপািদত অয়ন এবং𝐻+

��ােরািফল �থেক িনগ�ত হওয়� ইেল�ন অ��ডাইজড িনেকা�নামাইড

অ�াডিনন ডাইিনউি�ওটাইড ফসেফট, ব� NADP+ �ার� গৃহীত হয়। এর ফেল

উৎপ� হয় NADPH + ।𝐻+

6. ফেটাফসেফারাইেলশন : ফেটাফসেফারাইেলশন ঘেট যখন সি�য়
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