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চতুথর্ অধ(ায়

MAIN TOPIC
জীবনীশিক্ত

জীবনীশিক্ত ও ATP এর ভূিমকা

DNA এবং RNA-এর গাঠিনক উপাদানগ‌ুেলার একিট হেলা অ4ােডিনন। এিট একিট নাইেটৰ্ােজন েবস। এর
সােথ পাঁচ কাবর্নিবিশষ্ট রাইেবাজ সুগার অণু যুক্ত হেয় ৈতির হয় অ4ািডেনািসন। অ4ািডেনািসন অণুর সােথ
পযর্ায়কৰ্েম একিট, দুিট এবং িতনিট ফসেফট/ফসেফািরক এিসড গৰ্ুপ যুক্ত হেয় যথাকৰ্েম অ4ািডেনািসন
মেনাফসেফট (AMP), অ4ািডেনািসন ডাইফসেফট (ADP) এবং অ4ািডেনািসন টৰ্াইফসেফট (ATP) গঠন
কের। এভােব ফসেফট যুক্ত করেত বাইের েথেক শিক্ত িদেত হয়। এই িবিকৰ্য়ার নাম ফসেফারাইেলশন
(phosphorylation)। আবার এর িবপরীত পৰ্িকৰ্য়ায়, ফসেফট গৰ্ুপ িবিচ্ছন্ন হেল শিক্ত েবর হেয় আেস।
এই িবিকৰ্য়ার নাম িডফসেফারাইেলশন (dephosphorylation)। উেল্লখ4, পৰ্িত েমাল ATP অণুর পৰ্ান্তীয়
ফসেফট গৰ্ুেপ 7.3 িকেলাক4ালির (পৰ্ায় 30.55 িকেলাজুল) শিক্ত জমা থাকেত পাের।

আমরা েয খাবার খাই তা জািরত হয়, েসই জারণ েথেক িনগর্ত শিক্ত দব্ারা ফসেফারাইেলশেনর মাধ4েম আবার
েসই ভাঙা দুই টুকরা েজাড়া েলেগ ATP ৈতির হয়। শিক্তর পৰ্েয়াজন হেল তা আবার ভােঙ। তারপর খাদ4
েথেক শিক্ত িনেয় আবার েজাড়া লােগ। এ েযন এক িরচােজর্বল ব4াটাির। ATP শিক্ত জমা কের রােখ এবং
পৰ্েয়াজন অণুসাের অন4 িবিকৰ্য়ায় শিক্ত সরবরাহ কের। এজন4 ATP-েক অেনক সময় 'ৈজবমুদৰ্া' বা 'শিক্ত
মুদৰ্া' (Biological coin or energy coin) বলা হয়।
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সােলাকসংেশ্লষণ (Photosynthesis)

সবুজ উিদ্ভেদর একিট গ‌ুরুতব্পূণর্ ৈবিশষ্ট4 হেলা েয এরা সূযর্ােলােকর উপিস্থিতেত কাবর্ন ডাই-অক্সাইড (𝐶𝑂!)
এবং পািন েথেক কােবর্াহাইেডৰ্ট বা শকর্রাজাতীয় খাদ4 ৈতির কের। সবুজ উিদ্ভেদ কােবর্াহাইেডৰ্ট জাতীয় খাদ4
ৈতির হওয়ার এ পৰ্িকৰ্য়ােক সােলাকসংেশ্লষণ (Photosynthesis) বলা হয়। এই পৰ্িকৰ্য়ায় আেলাক শিক্ত
রাসায়িনক শিক্তেত রূপান্তিরত হয়।

সােলাকসংেশ্লষেণর জন4 পৰ্েয়াজনীয় উপকরণগ‌ুেলা হেলা: েক্লােরািফল, আেলা, পািন এবং কাবর্ন ডাই অক্সাইড।
সােলাকসংেশ্লষণ একিট ৈজব রাসায়িনক (biochemical) িবিকৰ্য়া, েযিট এরকম:

𝟔𝐂𝐎! + 𝟏𝟐𝐇𝟐𝐎
েক্লােরািফল

আেলা
𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 + 𝟔𝑶𝟐 + 𝟔𝑯𝟐𝑶

পাতার েমেসািফল িটসু4 সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ার পৰ্ধান স্থান। স্থলজ সবুজ উিদ্ভদ মািট েথেক মূেলর মাধ4েম
পািন েশাষণ কের পাতার েমেসািফল িটসু4র েক্লােরাপ্লােস্ট েপঁৗছায় এবং েস্টামাটা বা পতৰ্রেন্ধৰ্র মাধ4েম বায়ু
েথেক CO! গৰ্হণ কের, যা েমেসািফল িটসু4র েক্লােরাপ্লােস্ট েপঁৗেছ। জলজ উিদ্ভদ পািনেত দৰ্বীভূত CO! গৰ্হণ
কের। বায়ুমণ্ডেল 0.03% এবং পািনেত 0.3% CO! আেছ, তাই জলজ উিদ্ভেদ সােলাকসংেশ্লষেণর হার স্থলজ
উিদ্ভদ েথেক েবিশ।

িচতৰ্ 4.02: সােলাকসংেশ্লষণ
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অিক্সেজন এবং পািন সােলাকসংেশ্লষেণর উপজাত দৰ্ব4 (by-product)। এিট একিট জারণ-িবজারণ পৰ্িকৰ্য়া
(oxidation-reduction process)। এ পৰ্িকৰ্য়ায় H!O জািরত হয় এবং CO! িবজািরত হয়।

সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়া

1905 সােল ইংেরজ শারীরতত্তব্িবদ ব্ল4াকম4ান (Blackman) এ পৰ্িকৰ্য়ােক দুিট পযর্ােয় ভাগ কেরন। পযর্ায়
দুিট হেলা: আেলাকিনভর্র পযর্ায় (Light dependent phase) এবং আেলাক িনরেপক্ষ পযর্ায় (Light
independent phase)।

িচতৰ্ 4.03: একিট পতৰ্রন্ধৰ্ বা েস্টামা
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আেলাকিনভর্র পযর্ায় (Light dependent phase)
আেলাকিনভর্র পযর্ােয়র জন4 আেলা অপিরহাযর্। এ পযর্ােয় েসৗরশিক্ত রাসায়িনক শিক্তেত রূপান্তিরত হয়। এ
পৰ্িকৰ্য়ায় ATP (অ4ািডেনািসন টৰ্াইফসেফট), NADPH (িবজািরত িনেকািটনামাইড অ4াডিনন
ডাইিনউিক্লওটাইড ফসেফট) এবং H% (হাইেডৰ্ােজন আয়ন বা েপৰ্াটন) উৎপন্ন হয়। এই রূপান্তিরত শিক্ত
ATP-এর মেধ4 সিঞ্চত হয়। এই িবিকৰ্য়ায় েক্লােরািফল গ‌ুরুতব্পূণর্ ভূিমকা পালন কের। েক্লােরািফল অণু
আেলাকরিশ্মর েফাটন (photon) েশাষণ কের এবং েশাষণকৃত েফাটন েথেক শিক্ত সঞ্চয় কের ADP
(অ4ািডেনািসন ডাইফসেফট) অৈজব ফসেফট (Pi = inorganic phosphate)-এর সােথ িমিলত হেয়
ATP ৈতির কের। ATP ৈতিরর এই পৰ্িকৰ্য়ােক ফেটাফসেফারাইেলশন (photophosphorylation)
বেল।

ADP + Pi
েক্লােরািফল

আেলা
𝐀𝐓𝐏

সূযর্ােলাক এবং েক্লােরািফেলর সাহােয4 পািন িবেয়ািজত হেয় অিক্সেজন, হাইেডৰ্ােজন আয়ন ও ইেলকটৰ্ন উৎপন্ন
হয়। এ পৰ্িকৰ্য়ােক পািনর ফেটালাইিসস (photolysis) বলা হয়।

আেলাক িনরেপক্ষ পযর্ায় বা অন্ধকার পযর্ায় (Light independent phase বা dark
phase)

আেলাক িনরেপক্ষ পযর্ােয় আেলার পৰ্ত4ক্ষ পৰ্েয়াজন পেড় না, তেব আেলার উপিস্থিতেতও এই পৰ্িকৰ্য়া চলেত
পাের। বায়ুমণ্ডেলর CO! পতৰ্রেন্ধৰ্র মধ4 িদেয় েকােষ পৰ্েবশ কের। আেলাক পযর্ােয় ৈতির ATP, NADPH
এবং H% এর সাহােয4 আেলাক িনরেপক্ষ পযর্ােয় CO! িবজািরত হেয় কােবর্াহাইেডৰ্েট পিরণত হয়। সবুজ
উিদ্ভেদ CO! িবজারেণর িতনিট গিতপথ শনাক্ত করা হেয়েছ েসগ‌ুেলা হেচ্ছ ক4ালিভন চকৰ্, হ4াচ ও স্লাক চকৰ্
এবং েকৰ্সুেলিসয়ান এিসড িবপাক বা CAM পৰ্িকৰ্য়া।

ক4ালিভন চকৰ্ বা 𝐂𝟑 গিতপথ (Calvin cycle বা 𝐂𝟑 cycle): CO! আত্তীকরেণর এ গিতপথেক
আিবষ্কারকেদর নামানুসাের ক4ালিভন–েবনসন ও ব4াশাম চকৰ্ বা সংেক্ষেপ ক4ালিভন চকৰ্ বলা হয়। ক4ালিভন
তার এ আিবষ্কােরর জন4 1961 সােল েনােবল পুরস্কার পান। অিধকাংশ উিদ্ভেদ এই পৰ্িকৰ্য়ায় শকর্রা ৈতির হয়
এবং পৰ্থম স্থায়ী পদাথর্ 3-কাবর্নিবিশষ্ট ফসেফািগ্লসািরক এিসড বেল এই ধরেনর উিদ্ভদেক বেল C' উিদ্ভদ।
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C( উিদ্ভেদ একই সােথ হ4াচ ও স্ল4াক চকৰ্ এবং ক4ালিভন চকৰ্ পিরচািলত হেত েদখা যায়। C' উিদ্ভেদর
তুলনায় C( উিদ্ভেদ সােলাকসংেশ্লষেণর হার েবিশ এবং উৎপাদন ক্ষমতাও েবিশ। সাধারণত ভুট্টা, আখ, অন4ান4
ঘাসজাতীয় উিদ্ভদ, মুথা ঘাস, অ4ামারন4থাস (Amaranthus-অ4ামারান্থাস) ইত4ািদ উিদ্ভেদ পিরচািলত হয়।

িচতৰ্ 4.04: C' উিদ্ভেদ সােলাকসংেশ্লষেণর দুিট ধাপ – আেলাকিনভর্র পযর্ায় ও ক4ালিভন চকৰ্

(ii) হ4াচ ও স্লাক চকৰ্ বা C( গিতপথ (Hatch and Slack cycle বা C( cycle): অেস্টৰ্লীয় িবজ্ঞানী
M.D. Hatch ও C.R. Slack (1966 সােল) CO! িবজারেণর আর একিট গিতপথ আিবষ্কার কেরন। এই
গিতপেথর পৰ্থম স্থায়ী পদাথর্ হেলা 4 কাবর্নিবিশষ্ট অক্সােলা এিসিটক এিসড তাই, এেক C( গিতপথ বেল।
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সােলাকসংেশ্লষেণ েক্লােরািফেলর ভূিমকা

পাতার েক্লােরািফেলর পিরমােণর সােথ সােলাকসংেশ্লষেণর হােরর সরাসির সম্পকর্ রেয়েছ, কারণ একমাতৰ্
েক্লােরািফলই আেলাকশিক্ত গৰ্হণ করেত পাের। পুরাতন েক্লােরাপ্লাস্ট নষ্ট হেয় যায় এবং তখন নতুন
েক্লােরাপ্লাস্ট সংেশ্লিষত হয়। নতুন েক্লােরাপ্লাস্ট এবং েক্লােরাপ্লােস্টর উপাদান সৃিষ্টর হােরর উপর
সােলাকসংেশ্লষেণর হার িনভরর্শীল। সােলাকসংেশ্লষণ ক্ষমতা রক্ষা করার জন4 েক্লােরাপ্লােস্টর িবিভন্ন উপাদান
দৰ্ুত এবং পৰ্চুর পিরমােণ পুনগর্িঠত হওয়া পৰ্েয়াজন। তেব েকােষ খুব েবিশ পিরমাণ েক্লােরািফল থাকেল
এনজাইেমর অভাব েদখা েদয় এবং সােলাকসংেশ্লষণ কেম যায়।

সােলাকসংেশ্লষেণ আেলার ভূিমকা

সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায় আেলার গ‌ুরুতব্ অপিরসীম। পািন এবং 𝐶𝑂! েথেক শকর্রা ৈতিরর জন4 পৰ্েয়াজনীয়
শিক্তর উৎস আেলা। সূযর্ােলাক েক্লােরািফল সৃিষ্টেত অংশগৰ্হণ কের। সূযর্ােলােকর পৰ্ভােবই পতৰ্রন্ধৰ্ উনু্মক্ত হয়,
𝐶𝑂! পাতার অভ4ন্তের পৰ্েবশ করেত পাের এবং খাদ4 পৰ্স্তুতকরেণ অংশগৰ্হণ কের। িকন্তু পাতায় েযটুকু আেলা
পেড়, তার অিত সামান4 অংশই সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায় ব4বহৃত হয়। আবার আেলাক বণর্ািলর লাল, নীল,
কমলা এবং েবগ‌ুিন অংশটুকুেতই সােলাকসংেশ্লষণ ভােলা হয়। সবুজ িকংবা হলুদ আেলােত সােলাকসংেশ্লষণ
ভােলা হয় না। একিট িনিদর্ষ্ট সীমা পযর্ন্ত আেলার পিরমাণ বাড়েল সােলাকসংেশ্লষেণর হারও েবেড় যায়। িকন্তু
আেলার পিরমাণ অত4িধক েবেড় েগেল পাতার িভতরকার এনজাইম নষ্ট হেয় যায়, েক্লােরািফল উৎপাদন কম
হয়। ফেল সােলাকসংেশ্লষেণর হারও কেম যায়। সাধারণত 400 nm েথেক 480nm এবং 680nm
(ন4ােনািমটার) তরঙ্গৈদঘর্4 িবিশষ্ট আেলােত সােলাকসংেশ্লষণ সবেচেয় ভােলা হয়।
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সােলাকসংেশ্লষেণর পৰ্ভাবক

(a) বািহ4ক পৰ্ভাবকসমূহ

(i) আেলা: সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায় আেলার গ‌ুরুতব্ অপিরসীম। পািন এবং CO! েথেক শকর্রা ৈতিরর জন4
পৰ্েয়াজনীয় শিক্তর উৎস আেলা। সূযর্ােলাক েক্লােরািফল সৃিষ্টেত অংশগৰ্হণ কের। সূযর্ােলােকর পৰ্ভােবই পতৰ্রন্ধৰ্
উনু্মক্ত হয়, CO! পাতার অভ4ন্তের পৰ্েবশ করেত পাের এবং খাদ4 পৰ্স্তুতকরেণ অংশগৰ্হণ কের। িকন্তু পাতায়
েযটুকু আেলা পেড়, তার অিত সামান4 অংশই সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায় ব4বহৃত হয়। আবার আেলাকবণর্ািলর
লাল, নীল, কমলা এবং েবগ‌ুিন অংশটুকুেতই সােলাকসংেশ্লষণ ভােলা হয়। সবুজ িকংবা হলুদ আেলােত
সােলাকসংেশ্লষণ ভােলা হয় না।

(ii) কাবর্ন ডাই-অক্সাইড: কাবর্ন ডাই-অক্সাইড ছাড়া সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়া চলেত পাের না। এ পৰ্িকৰ্য়ায় েয
খাদ4 পৰ্স্তুত হয় তা কাবর্ন ডাই-অক্সাইড িবজারেণর ফেলই হেয় থােক। বায়ুমণ্ডেল কাবর্ন ডাই-অক্সাইেডর
পিরমাণ 0.03 ভাগ, িকন্তু এ পৰ্িকৰ্য়ায় উিদ্ভদ শতকরা এক ভাগ পযর্ন্ত কাবর্ন ডাই-অক্সাইড ব4বহার করেত
পাের। তাই বায়ুমণ্ডেল কাবর্ন ডাই-অক্সাইেডর পিরমাণ বৃিদ্ধ পাওয়ার সােথ সামঞ্জস4 েরেখ সােলাকসংেশ্লষেণর
পিরমাণও েবেড় যায়। তেব কাবর্ন ডাই-অক্সাইেডর পিরমাণ খুব েবিশ মাতৰ্ায় েবেড় েগেল পাতার েমেসািফল
িটসু4র েকােষর অম্লতব্ও েবেড় যায় এবং পতৰ্রন্ধৰ্ বন্ধ হেয় সােলাকসংেশ্লষেণর হার কেম যায়।

(iii) তাপমাতৰ্া: সাধারণত অিত িনম্ন তাপমাতৰ্া (0° েসলিসয়াস এর কাছাকািছ) এবং অিত উচ্চ তাপমাতৰ্ায়
(45° েসলিসয়ােসর উপের) এ পৰ্িকৰ্য়া চলেত পাের না। সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ার জন4 পিরিমত
(optimum) তাপমাতৰ্া হেলা 22° েসলিসয়াস েথেক 35° েসলিসয়াস পযর্ন্ত তাপমাতৰ্া। 22° েসলিসয়ােসর
কম বা 35° েসলিসয়ােসর েবিশ হেল সােলাকসংেশ্লষেণর হার কেম যায়।

(iv) পািন: সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায় শকর্রা ৈতিরর উেদ্দেশ4 CO! েক িবজারেণর জন4 পৰ্েয়াজনীয় H%

(হাইেডৰ্ােজন আয়ন) পািন েথেকই আেস। পািনর ঘাটিত হেল পতৰ্রেন্ধৰ্র রক্ষীেকােষও স্ফীিত হািরেয় রন্ধৰ্ বন্ধ
হেয় যায়। ফেল বাতাস েথেক CO! অণুপৰ্েবশ বাধাগৰ্স্ত হয়। অিতিরক্ত পািন ঘাটিতর ফেল এনজাইেমর
সিকৰ্য়তা িবনষ্ট হেয় সােলাকসংেশ্লষণ বাধাগৰ্স্থ হেত পাের।
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(v) অিক্সেজন: বাতােস অিক্সেজেনর ঘনতব্ েবেড় েগেল সােলাকসংেশ্লষেণর হার কেম যায় আর অিক্সেজেনর
ঘনতব্ কেম েগেল সােলাকসংেশ্লষেণর হার েবেড় যায়। তেব অিক্সেজনিবহীন পিরেবেশ সােলাকসংেশ্লষণ সমূ্পণর্
বন্ধ থােক।

(vi) খিনজ পদাথর্: েক্লােরািফেলর পৰ্ধান উপকরণ হেচ্ছ নাইেটৰ্ােজন এবং ম4াগেনিসয়াম। েলাহার
অণুপিস্থিতেত পাতা েক্লােরািফল সংেশ্লষণ করেত পাের না, ফেল পাতা হলুদ হেয় যায়। কােজই মািটেত এসব
খিনেজর অভাব হেল সােলাকসংেশ্লষেণর হার কেম যায়।

(vii) রাসায়িনক পদাথর্: বাতােস েক্লােরাফমর্, হাইেডৰ্ােজন সালফাইড, িমেথন বা েকােনা িবষাক্ত গ4াস থাকেল
সােলাকসংেশ্লষেণ ব4াঘাত ঘেট বা এেকবােরই বন্ধ হেয় যায়।

(b) অভ4ন্তরীণ পৰ্ভাবকসমূহ

(i) েক্লােরািফল: পাতার েক্লােরািফেলর পিরমােণর সােথ সােলাকসংেশ্লষেণর হােরর সরাসির সম্পকর্ রেয়েছ,
কারণ একমাতৰ্ েক্লােরািফলই আেলাকশিক্ত গৰ্হণ করেত পাের। পুরাতন েক্লােরাপ্লাস্ট নষ্ট হেয় যায় এবং তখন
নতুন েক্লােরাপ্লাস্ট সংেশ্লিষত হয়। নতুন েক্লােরাপ্লাস্ট এবং েক্লােরাপ্লােস্টর উপাদান সৃিষ্টর হােরর উপর
সােলাকসংেশ্লষেণর হার িনভরর্শীল। সােলাকসংেশ্লষণ ক্ষমতা রক্ষা করার জন4 েক্লােরাপ্লােস্টর িবিভন্ন উপাদান
দৰ্ুত এবং পৰ্চুর পিরমােণ পুনগর্িঠত হওয়া পৰ্েয়াজন। তেব েকােষ খুব েবিশ পিরমাণ েক্লােরািফল থাকেল
এনজাইেমর অভাব েদখা েদয় এবং সােলাকসংেশ্লষণ কেম যায়।

(ii) পাতার বয়স ও সংখ4া: মধ4বয়সী পাতায় সবেচেয় েবিশ সােলাকসংেশ্লষণ ঘেট। পাতার সংখ4া েবিশ হেল
সােলাকসংেশ্লষণ েবিশ হয়।

(iii) শকর্রার পিরমাণ: সােলাকসংেশ্লষণ চলাকালীন শকর্রার পিরবহন কম হেল তা েসখােন জমা হেয় থােক।
িবেকেল পাতায় েবিশ শকর্রা জমা হয় বেল সােলাকসংেশ্লষেণর গিত মন্থর হয়।

(iv) পটািশয়াম: পটািশয়ােমর অভােব সােলাকসংেশ্লষেণর পিরমাণ েবশ কেম েযেত েদখা যায়।

(v) এনজাইম: সােলাকসংেশ্লষেণর জন4 িবিভন্ন ধরেনর এনজাইেমর পৰ্েয়াজন হয়।
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জীবজগেত সােলাকসংেশ্লষেণর গ‌ুরুতব্

সমস্ত শিক্তর উৎস হেলা সূযর্। একমাতৰ্ সবুজ উিদ্ভদই সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায় েসৗরশিক্তেক রাসায়িনক
শিক্তেত পিরণত কের খােদ4র মেধ4 আবদ্ধ করেত পাের। েকােনা পৰ্াণীই তার িনেজর খাদ4 পৰ্স্তুত করেত পাের
না। আমরা খাদ4 িহেসেব ভাত, রুিট, ফলমূল, মাছ, মাংস, দুধ, িডম ইত4ািদ যা-ই গৰ্হণ কির না েকন, তার
সবই পৰ্ত4ক্ষ বা পেরাক্ষভােব সবুজ উিদ্ভদ েথেক েপেয় থািক। কােজই খােদ4র জন4 সমগৰ্ পৰ্ািণকুল সবুজ
উিদ্ভেদর উপর সমূ্পণর্ভােব িনভর্রশীল, আর সবুজ উিদ্ভদ এ খাদ4 পৰ্স্তুত কের সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায়।
কােজই বলা যায়, পৃিথবীর সকল উিদ্ভদ এবং পৰ্াণীর খাদ4 পৰ্স্তুত হয় সােলাকসংেশ্লষেণর মাধ4েম।

পিরেবেশর ভারসাম4 রক্ষায়, িবেশষ কের O! ও CO!-এর সিঠক অণুপাত রক্ষায় সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়া
এক িবেশষ ভূিমকা পালন কের থােক। বায়ুেত অিক্সেজন গ4ােসর পিরমাণ 20.95 ভাগ এবং CO! গ4ােসর
পিরমাণ 0.033 ভাগ।

পৃিথবীেত উিদ্ভদ ও পৰ্াণীর সব্াভািবক বৃিদ্ধ এবং জীবনযাপেনর জন4 বায়ুেত এ দুিট গ4ােসর পিরমাণ সব্াভািবক
পযর্ােয় থাকেত হয়। এ পিরমােণর তারতম4 ঘটেল বায়ুমণ্ডল জীবজগেতর জন4 ক্ষিতকর হেয় উঠেব। আমরা
জািন, সব জীেবই (উিদ্ভদ ও পৰ্াণী) সব সমেয়র জন4 শব্সনিকৰ্য়া চলেত থােক। শব্সন পৰ্িকৰ্য়ায় জীব O! গৰ্হণ
কের এবং CO! ত4াগ কের। েকবল শব্সন পৰ্িকৰ্য়া চলেত থাকেল বায়ুমণ্ডেল O! গ4ােসর সব্ল্পতা এবং CO!
গ4ােসর আিধক4 েদখা িদত। িকন্তু সবুজ উিদ্ভদ সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায় বায়ুমণ্ডল েথেক CO! গৰ্হণ কের
এবং O! ত4াগ কের বেল এখনও বায়ুমণ্ডেল O! ও CO! গ4ােসর সিঠক অণুপাত রিক্ষত হেচ্ছ। তেব বতর্মােন
অিধক হাের বন-জঙ্গল ধব্ংস করার ফেল বায়ুমণ্ডেল এ দুিট গ4ােসর অণুপাত নষ্ট হওয়ার আশঙ্কা েদখা
িদেয়েছ, কােজই আমােদরেক অবশ4ই অিধক হাের গাছ লাগােত হেব।

মানবসভ4তার অগৰ্গিত অেনকাংেশ সােলাকসংেশ্লষেণর উপর পৰ্ত4ক্ষ বা পেরাক্ষভােব িনভর্রশীল। অন্ন, বস্তৰ্,
িশল্পসামগৰ্ী (েযমন নাইলন, েরয়ন, কাগজ, েসলুেলাজ, কাঠ, রাবার), ঔষধ (েযমন কুইনাইন, মরিফন), জব্ালািন
কয়লা, েপটৰ্ল, গ4াস পৰ্ভৃিত উিদ্ভদ েথেক পাওয়া যায়। তাই সােলাকসংেশ্লষণ না ঘটেল মানবসভ4তা ধব্ংস
হেব, িবলুপ্ত হেব জীবজগৎ। সুতরাং সােলাকসংেশ্লষণ জীবজগেতর সবেচেয় গ‌ুরুতব্পূণর্ ৈজব রাসায়িনক
পৰ্িকৰ্য়া।
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শকরর্াজাতীয় খাদ4বস্তু ছাড়াও েপৰ্ািটন, ফ4াট এবং িবিভন্ন ৈজব এিসড শব্সিনক বস্তুরূেপ ব4বহৃত হয়। জীবেদেহ
এই জিটল েযৗগগ‌ুেলা পৰ্থেম েভেঙ সরল েযৗেগ পিরণত হয় এবং পের জািরত হেয় রাসায়িনক শিক্তেত
(ATP) রূপান্তিরত হয়। সাধারণ তাপমাতৰ্ায় জীবেদেহর পৰ্িতিট েকােষ িদবারািতৰ্ 24 ঘণ্টাই শব্সন চলেত
থােক। তেব উিদ্ভেদর বিধর্ষু্ণ অঞ্চেল (ফুল ও পাতার কঁুিড়, অঙু্কিরত বীজ, মূল ও
কােণ্ডর অগৰ্ভাগ) শব্সন িকৰ্য়ার হার অেনক েবিশ। সজীব েকােষর সাইেটাপ্লাজম ও মাইেটাকিন্ডৰ্য়ােত শব্সন
পৰ্িকৰ্য়া সম্পন্ন হয়।

শব্সন (Respiration)

জীেবর জীবন ধারণ অথর্াৎ চলন, ক্ষয়পুরণ, বৃিদ্ধ, জনন পৰ্ভৃিত ৈজিবক কাজগ‌ুেলা সুষু্ঠভােব সম্পন্ন করার জন4
শিক্তর পৰ্েয়াজন হয়। আমরা আেগই েজেনিছ এ শিক্তর পৰ্ধান উৎস হেলা সূযর্ােলাক। সােলাকসংেশ্লষেণর সময়
উিদ্ভদ েসৗরশিক্তেক শকর্রা জাতীয় খাদ4বস্তুর মেধ4 িস্থিত শিক্তরূেপ (Potential energy) সঞ্চয় কের
রােখ। শব্সেনর সময় জীবেদেহ এই িস্থিত শিক্ত রাসায়িনক শিক্ত (ATP) িহেসেব তাপরূেপ মুক্ত হয় এবং
জীেবর িবিভন্ন শারীরবৃত্তীয় কােজর জন4 পৰ্েয়াজনীয় শিক্ত েযাগায়।

শব্সেনর পৰ্কারেভদ

শব্সেনর সময় অিক্সেজেনর পৰ্েয়াজনীয়তার িভিত্তেত শব্সনেক দুভােগ ভাগ করা হয়। েসগ‌ুেলা হেচ্ছ

i. সবাত শব্সন ও

ii. অবাত শব্সন।

সবাত শব্সন (Aerobic respiration): েয শব্সন পৰ্িকৰ্য়ায় অিক্সেজেনর পৰ্েয়াজন হয় এবং শব্সিনক বস্তু
(শকর্রা, েপৰ্ািটন, িলিপড, িবিভন্ন ধরেনর ৈজব এিসড) সমূ্পণর্ভােব জািরত হেয় CO! , H!O এবং িবপুল
পিরমাণ শিক্ত উৎপন্ন কের, তােক সবাত শব্সন বেল। সবাত শব্সনই হেলা উিদ্ভদ ও পৰ্াণীর সব্াভািবক শব্সন
পৰ্িকৰ্য়া।

𝑪𝟔𝑯𝟏𝟐𝑶𝟔 + 𝟔𝐎𝟐
িবিভন্ন এনজাইম

𝟔𝑶𝟐 + 𝟔𝑯𝟐𝐎 + শিক্ত (𝟔𝟖𝟔 𝐤 𝐂𝐚𝐥 / 𝐌𝐨𝐥𝐞)

সবাত শব্সন পৰ্িকৰ্য়ায় এক অণু গু্লেকাজ সমূ্পণর্রূেপ জািরত হেয় সবর্েমাট 6 অণু CO!, 6 অণু পািন এবং 38িট
ATP উৎপন্ন কের।
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অবাত শব্সন (Anaerobic respiration): েয শব্সন পৰ্িকৰ্য়া অিক্সেজেনর অণুপিস্থিতেত হয়, তােক অবাত
শব্সন বেল। অথর্াৎ েয শব্সন পৰ্িকৰ্য়ায় েকােনা শব্সিনক বস্তু অিক্সেজেনর সাহায4 ছাড়াই েকােষর িভতরকার
এনজাইম িদেয় আংিশকরূেপ জািরত হেয় িবিভন্ন পৰ্কার ৈজব েযৗগ (ইথাইল অ4ালেকাহল, ল4াকিটক এিসড
ইত4ািদ), CO! এবং সামান4 পিরমাণ শিক্ত উৎপন্ন কের, তােক অবাত শব্সন বেল।

𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔
িবিভন্ন এনজাইম

𝟐𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇 + 𝟐𝐂𝐎𝟐 + শিক্ত (𝟓𝟔𝐤 𝐂𝐚𝐥 / 𝐌𝐨𝐥𝐞)

গু্লেকাজ ইথাইল অ4ালেকাহল

সবাত শব্সেনর সংিক্ষপ্ত বণর্না
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িচতৰ্ 4.06: সবাত শব্সন পৰ্িকৰ্য়া
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সবাত শব্সন পৰ্িকৰ্য়া সাধারণত চারিট ধােপ সম্পন্ন হয়। ধাপগ‌ুেলা এরকম

ধাপ 1: গ্লাইেকালাইিসস (Glycolysis):

1. এই পৰ্িকৰ্য়ায় এক অণু গু্লেকাজ (C*H+!O*) িবিভন্ন রাসায়িনক িবিকৰ্য়ায় জািরত হেয় দুই অণু পাইরুিভক
এিসড (C'H(O') উৎপন্ন কের।

2. এই ধােপ চার অণু ATP (এর মােঝ দুই অণু খরচ হেয় যায়) এবং দুই অণু NADH + H% উৎপন্ন হয়।

3. এই পৰ্িকৰ্য়ার জন4 েকােনা অিক্সেজেনর পৰ্েয়াজন হয় না।

4. গ্লাইেকালাইিসস সবাত ও অবাত উভয় পৰ্কার শব্সেনর পৰ্থম পযর্ায়।

5. গ্লাইেকালাইিসেসর িবিকৰ্য়াগ‌ুেলা েকােষর সাইেটাপ্লাজেম ঘেট থােক।

ধাপ 2: অ4ািসটাইল েকা-এ সৃিষ্ট:

1. গ্লাইেকালাইিসস পযর্ােয় সৃষ্ট পৰ্িত অণু পাইরুিভক এিসড পযর্ায়কৰ্িমক িবিকৰ্য়া েশেষ 2 কাবর্নিবিশষ্ট এক
অণু অ4ািসটাইল েকা এনজাইম-এ (Acetyl Co-A) সৃিষ্ট।

2. এক অণু CO!।

3. এক অণু NADH + H% (অথবা NADH!) উৎপন্ন কের ।

4. এই ধাপিট সাইেটাপ্লাজেম ঘেট।

ধাপ 3: েকৰ্বস চকৰ্ (Krebs cycle) :

1. ইংেরজ পৰ্াণরসায়নিবদ Sir Hans Krebs এ চকৰ্িট আিবষ্কার কেরন বেল এেক েকৰ্বস চকৰ্ বলা হয়।

2. এ পযর্ােয় অ4ািসটাইল Co-A মাইেটাকিন্ডৰ্য়ােত পৰ্েবশ কের এবং েকৰ্বস চেকৰ্ অংশগৰ্হণ কের।

3. এ চেকৰ্র সকল িবিকৰ্য়াই মাইেটাকিন্ডৰ্য়ােত সংঘিটত হয়।

4. এই চেকৰ্ এক অণু অ4ািসটাইল Co-A েথেক দুই অণু কাবর্ন ডাইঅক্সাইড, [িতন অণু NADH + H%,
এক অণু FADH! এবং এক অণু GTP (গ‌ুয়ােনািসন টৰ্াইফসেফট) উৎপন্ন হয়
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Note: দুই অণু পাইরুিভক এিসড েথেক দুই অণু অ4ািসটাইল েকা এনজাইম-এ, দুই অণু CO! এবং দুই অণু
NADH + H% উৎপন্ন হয়।

Note: দুই অণু অ4ািসটাইল েকা-এ েথেক চার অণু 𝐶𝑂!, ছয় অণু 𝑁𝐴𝐷𝐻 + 𝐻%, দুই অণু 𝐹𝐴𝐷𝐻! এবং
দুই অণু 𝐺𝑇𝑃 উৎপন্ন হয়।
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ধাপ 4: ইেলকটৰ্ন পৰ্বাহতন্তৰ্ (Electron transport system):

1. উপেরাক্ত িতনিট ধােপ েয NADH + H% (িবজািরত NAD), FADH! (িবজািরত FAD) উৎপন্ন হয়,
এই ধােপ েসগ‌ুেলা জািরত হেয় ATP, পািন, উচ্চশিক্তর ইেলকটৰ্ন এবং েপৰ্াটন উৎপন্ন হয়।

2. উচ্চ শিক্তসম্পন্ন ইেলকটৰ্নগ‌ুেলা ইেলকটৰ্ন পৰ্বাহতেন্তৰ্র মধ4 িদেয় পৰ্বািহত হওয়ার সময় েয শিক্ত পৰ্দান
কের েসই শিক্ত ATP ৈতিরেত ব4বহৃত হয়।

3. ইেলকটৰ্ন পৰ্বাহতন্তৰ্ মাইেটাকিন্ডৰ্য়ায় সংঘিটত হয়।
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1 অণু NADH + H% বা NADH! →		3	অণু ATP

1 অণু FADH! → 2 অণু ATP

1 অণু GTP → 1 অণু ATP
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উৎপািদত বস্তু ব4িয়ত বস্তু িনট উৎপাদনশব্সেনর পযর্ায়

2 অণু পাইরুিভক
এিসড
2 অণু NADH + H%
4 অণু ATP

1 অণু গু্লেকাজ
2 অণু ATP

6 অণু ATP
2 অণু ATPগ্লাইেকালাইিসস

2 অণু অ4ািসটাইল
Co-A
2 অণু CO!
2 অণু NADH + H%

2 অণু পাইরুিভক
এিসড

2 অণু CO!

6 অণু ATP
অ4ািসটাইল Co-A

4 অণু CO!
6 অণু NADH + H%
2 অণু FADH!
2 অণু GTP

2 অণু অ4ািসটাইল
Co-A

4 অণু CO!
18 অণু ATP
4 অণু ATP
2 অণু ATP

েকৰ্বস চকৰ্

েমাট 38 অণু ATP + 6 
অণু CO!
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অবাত শব্সেনর সংিক্ষপ্ত বণর্না

দুিট ধােপ অবাত শব্সন হেয় থােক। ধাপ দুিট হেলা:

ধাপ 1: গু্লেকােজর অসমূ্পণর্ জারণ: এই ধােপ এক অণু গু্লেকাজ েথেক দুই অণু পাইরুিভক এিসড, চার অণু
ATP (এর মেধ4 দুই অণু ব4বহার হেয় যায়) এবং দুই অণু NADH + H% উৎপন্ন হয়। অথর্াৎ আপাতদৃিষ্টেত
এ পযর্ন্ত িবিকৰ্য়া সবাত শব্সেনর গ্লাইেকালাইিসেসর অণুরূপ। তেব উৎপন্ন পাইরুিভক এিসড পরবতর্ী ধােপ
িবজািরত হেয় যায় বেল অবাত শব্সেন গু্লেকােজর অসমূ্পণর্ জারণ ঘেট- এমনটা িবেবচনা করা হয়।

ধাপ 2: পাইরুিভক অ4ািসেডর িবজারণ: সাইেটাপ্লাজেম অবিস্থত এনজাইেমর কাযর্কািরতায় পাইরুিভক অ4ািসড
িবজািরত হেয় CO! এবং ইথাইল অ4ালেকাহল অথবা শ‌ুধু ল4াকিটক অ4ািসড উৎপন্ন কের। এেক্ষেতৰ্
গ্লাইেকালাইিসেস উৎপন্ন িবজািরত NAD (অথর্াৎ NADH+H+) জািরত হেয় েয ইেলকটৰ্ন, েপৰ্াটন ও শিক্ত
িনগর্ত কের, তা ব4বহৃত হয় পাইরুিভক অ4ািসড েথেক ল4াকিটক অ4ািসড বা েক্ষতৰ্িবেশেষ ইথানল উৎপাদেনর
জন4। অন4িদেক, অিক্সেজেনর অভােব তখন অিক্সেডিটভ ফসেফারাইেলশনও চেল না। তাই অবাত শব্সেনর
েক্ষেতৰ্ এক অণু গু্লেকােজর গ্লাইেকালাইিসেস িনট মাতৰ্ 2 অণু ATP পাওয়া যায়।

শব্সন পৰ্িকৰ্য়ার পৰ্ভাবকসমূহ

বািহ(ক পৰ্ভাবক:

(i) তাপমাতৰ্া: 20° েসলিসয়ােসর িনেচ এবং 45° েসলিসয়ােসর উপেরর তাপমাতৰ্ায় শব্সন হার কেম যায়।
শব্সেনর জন4 উত্তম তাপমাতৰ্া 20° েসলিসয়াস েথেক 45° েসলিসয়াস।

(ii) অিক্সেজন: সবাত শব্সেন পাইরুিভক এিসড জািরত হেয় CO! ও H!O উৎপন্ন কের। কােজই
অিক্সেজেনর অভােব সবাত শব্সন েকােনাকৰ্েমই চলেত পাের না।

(iii) পািন: পিরিমত পািন সরবরাহ শব্সন িকৰ্য়ােক সব্াভািবক রােখ। িকন্তু অত4ন্ত কম িকংবা অিতিরক্ত পািনর
উপিস্থিতেত শব্সন পৰ্িকৰ্য়া ব4াহত হয়।

(iv) আেলা: শব্সন কােযর্ আেলার পৰ্েয়াজন পেড় না সিত4 িকন্তু িদেনর েবলা আেলার উপিস্থিতেত পতৰ্রন্ধৰ্
েখালা থাকায় O! গৰ্হণ ও CO! ত4াগ করা সহজ হয় বেল শব্সন হার একটু েবেড় যায়।
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অভ(ন্তরীণ পৰ্ভাবক:

(i) খাদ4দৰ্ব4: শব্সন পৰ্িকৰ্য়ায় খাদ4দৰ্ব4 (শব্সিনক বস্তু) েভেঙ্গ শিক্ত, পািন এবং CO! িনগর্ত কের, তাই েকােষ
খাদ4দৰ্েব4র পিরমাণ ও ধরন শব্সন হার িনয়ন্তৰ্ণ কের।

(ii) উৎেসচক: শব্সন পৰ্িকৰ্য়ায় অেনক ধরেনর এনজাইম বা উৎেসচক সিকৰ্য়ভােব অংশগৰ্হণ কের। কােজই
এনজাইেমর ঘাটিত শব্সেনর হার কিমেয় েদয়।

(iii) েকােষর বয়স: অল্পবয়স্ক েকােষ, িবেশষ কের ভাজক েকােষ েপৰ্ােটাপ্লাজম েবিশ থােক বেল েসখােন বয়স্ক
েকাষ েথেক শব্সেনর হার েবিশ।

(iv) অৈজব লৰণ: েকােনা েকােনা লবণ শব্সন পৰ্িকৰ্য়ােক ব4াহত করেলও েকােষর সুষু্ঠ ও সব্াভািবক কােজর
জন4 এবং সব্াভািবক শব্সন পৰ্িকৰ্য়া পিরচালনার জন4 েকােষর িভতের অৈজব লবণ থাকেত হয়।

(v) েকাষমধ4স্থ পািন: িবিভন্ন শব্সিনক বস্তু দৰ্বীভূত করেত এবং এনজাইেমর কাযর্কািরতা পৰ্কােশর জন4 পািনর
পৰ্েয়াজন।

শব্সেনর গ‌ুরুতব্

ü শব্সন পৰ্িকৰ্য়ায় উৎপন্ন শিক্ত িদেয় জীেবর সব ধরেনর িকৰ্য়া-িবিকৰ্য়া এবং কাজকমর্ পিরচািলত হয়।

ü শব্সেন িনগর্ত CO! জীেবর পৰ্ধান খাদ4 শকর্রা উৎপেন্নর জন4 সােলাকসংেশ্লষেণ ব4বহৃত হয়।

ü এ পৰ্িকৰ্য়া উিদ্ভেদ খিনজ লবণ পিরেশাষেণ সাহায4 কের, যা পেরাক্ষভােব উিদ্ভেদর বৃিদ্ধ এবং অন4ান4
ৈজিবক পৰ্িকৰ্য়া চালু রােখ।

ü েকাষ িবভাজেনর পৰ্েয়াজনীয় শিক্ত ও িকছু আনুষিঙ্গক পদাথর্ শব্সন পৰ্িকৰ্য়া েথেক আেস।

ü এ পৰ্িকৰ্য়া জীেবর ৈদিহক বৃিদ্ধ িনয়ন্তৰ্ণ কের।

ü এ পৰ্িকৰ্য়া িবিভন্ন উপক্ষার ও ৈজব এিসড সৃিষ্টেত সহায়তা করার মাধ4েম জীবেনর অন4ান4 ৈজিবক কােজও
সহায়তা কের।

(v) কাবর্ন ডাই-অক্সাইড: বায়ুেত CO!-এর ঘনতব্ েবেড় েগেল শব্সন হার একটুখািন কেম যায়।
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ü িকছু িকছু ব4াকেটিরয়া অিক্সেজেনর উপিস্থিতেত বাঁচেত পাের না। এেদর শিক্ত উৎপাদেনর একমাতৰ্ উপায়
হেলা অবাত শব্সন।

ü এ পৰ্িকৰ্য়ায় ইথাইল অ4ালেকাহল ৈতির হয়, যা িবিভন্ন িশেল্প ব4বহৃত হয়।

ü ল4াকিটক এিসড ফােমর্েন্টশেনর মাধ4েম এ পৰ্িকৰ্য়ায় দই, পিনর ইত4ািদ উৎপািদত হয়। রুিট ৈতিরেত এ
পৰ্িকৰ্য়া ব4বহৃত হয়। ইেস্টর অবাত শব্সেনর ফেল অ4ালেকাহল এবং CO! গ4াস ৈতির হয়। এই CO!
গ4ােসর চােপ রুিট ফুেল িগেয় িভতের ফাঁপা হয়।
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০১। সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ায় উপজাত িহসােব িনগর্ত হয় েকানিট?

০২। শব্সেনর গ্লাইেকালাইিসস পৰ্িকৰ্য়ায় কত অণু ATP ৈতির হয়?

ক। খ।

গ। ঘ।

পািন অিক্সেজন

শকর্রা কাবর্ন ডাই-অক্সাইড

ক। খ।

গ। ঘ।

4 6

8 18

০৩। েকান উিদ্ভেদ সােলাকসংেশ্লষেণর হার অেপক্ষাকৃত েবিশ? 

ক। খ।

গ। ঘ।

জলজ স্থলজ

মরুজ েমরুজ
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০৪। িচেতৰ্ A ও B উভেয়রই কাজ হেচ্ছ-

িনেচর উদ্দীপকিট লক্ষ কর এবং ৫ ও ৬ নমব্র পৰ্েশ্নর উত্তর দাও:

i. পিরেবশেক শীতল রােখ

ii. সােলাকসংেশ্লষেণ সহায়তা কের

iii. শব্সেন ব4াঘাত ঘটায়

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ও ii i ও iii ii ও iii i, ii ও ii

০৫। িচেতৰ্ x এ সংঘিটত পৰ্িকৰ্য়ািট

i. O! গৰ্হন

ii. H!O িনগর্মন

iii. CO! ত4াগ

িনেচর েকানিট সিঠক?

ক। খ। গ। ঘ।i ও ii i ও iii ii ও iii i, ii ও ii
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০৬। ব্লাকম4ান কত সােল সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়ােক দুিট পযর্ােয় ভাগ কেরন? 

০৭। িনেচর েকানিটেত সােলাকসংেশ্লষেণর হার েবিশ? 

ক। খ।

গ। ঘ।

১৯৬৫ ১৯০৫

১৯২৫ ১৯৭৫

[সকল েবাডর্ ২০১৮]

ক। খ।

গ। ঘ।

মুথা ঘাস দুবর্াঘাস

অ4ামারান্থাস কচুিরপানা

০৮। 𝐶' উিদ্ভেদর পৰ্থম স্থায়ী েযৗগ েকানিট? [চ. েবা. ২০১৯, কু. েবা. ২০১৭]

ক। খ।

গ। ঘ।

ল4াকিটক এিসড পাইরুিভক এিসড

৩ ফসেফািগ্লসািরক এিসড অক্সােলাঅ4ােসিটক এিসড

৯। েকান উিদ্ভেদর সােলাকসংেশ্লষেণ পৰ্থম স্থায়ী পদাথর্ অক্সােলা এিসিটক এিসড? 

[ব. েবা. ২০১৬]

ক। খ।

গ। ঘ।

আম আখ

কাঁঠাল জাম

১০। সােলাকসংেশ্লষেণ পৰ্থম স্থায়ী েযৗগ িহেসেব অক্সােলা অ4ািসিটক এিসড উৎপন্ন হয় েকান উিদ্ভেদ?

[িমজর্াপুর ক4ােডট কেলজ, টাঙ্গাইল]

ক। খ।

গ। ঘ।

আম ধান

ভুট্টা কলা

21



এসএসিস - জীবিবজ্ঞান– অধ,ায় ০৪ – জীবনীশিক্ত

১১। 𝐶( উিদ্ভেদর পৰ্থম স্থায়ী েযৗগ- [কুিমল্লা ক4ােডট কেলজ]

ক। খ।

গ। ঘ।

অক্সােলাএিসিটক এিসড ৩-ফসেফািগ্লসারািন্ডহাইড

৩-ফসেফািগ্লসািরক এিসড পাইরুিভক এিসড

১২। ৩ ফসেফািগ্লসািরক এিসেড কত সংখ4ক কাবর্ন থােক? [বিরশাল ক4ােডট কেলজ]

ক। খ।

গ। ঘ।

দুই িতন

চার ছয়

১৩। েকান উিদ্ভেদ সােলাকসংেশ্লষেণর হার েবিশ? [মাইলেস্টান কেলজ, ঢাকা]

ক। খ।

গ। ঘ।

আম ভুট্টা

নািরেকল কাঁঠাল
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১৪। েকানিট 𝐶' উিদ্ভদ? [িদ. েবা. ২০১৯]

ক। খ।

গ। ঘ।

পাট আখ

ভুট্টা মুথা ঘাস
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১৫। সাধারণত কত তরঙ্গৈদেঘর্4র আেলায় সােলাকসংেশ্লষণ হয়?

[ময়মনিসংহ গালর্স ক4ােডট কেলজ]

ক। খ।

গ। ঘ।

300 nm 500 nm

360nm 680nm

১৬। েকান তাপমাতৰ্ায় সােলাকসংেশ্লষণ পৰ্িকৰ্য়া বন্ধ হেয়েছ? [য. েবা. ২০১৬]

ক। খ।

গ। ঘ।

১৭°েস. ৩০°েস.

২৫°েস. ৫০°েস.
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১৭। সােলাকসংেশ্লষেণর সময় েকান উপাদান েথেক 𝑂! িনগর্ত হয়? [পাবনা ক4ােডট কেলজ]

ক। খ।

গ। ঘ।

𝐶'𝐻(𝑂' 𝐶𝑂!

𝐻!𝑂 𝐶*𝐻+!𝑂*

১৮। সােলাকসংেশ্লষণ কীেসর মেধ4 েসতুবন্ধন ৈতির কের?

[হিল বৰ্ুস উচ্চ বািলকা িবদ4ালয়, ঢাকা]

ক। খ।

গ। ঘ।

জীবন ও খােদ4র সূযর্ােলাক ও জীবেনর

শব্সন ও জীবেনর উিদ্ভদ ও পৰ্াণীর
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১৯। শিক্ত উৎপাদেন ব4বহৃত হয় েকানিট? [িদ. েবা. ২০১৬]

ক। খ।

গ। ঘ।

পািন অিক্সেজন

কাবর্ন ডাই অক্সাইড কাবর্ন মেনাক্সাইড

২০। অবাত শব্সেন েকানিট উৎপন্ন হয়? [সকল েবাডর্ ২০১৮]

ক। খ।

গ। ঘ।

𝐶'𝐻(𝑂' 𝐶*𝐻+!𝑂*

𝐻!𝑂 𝐶!𝐻,𝑂𝐻
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২১। িনেচর েকানিট পাইরুিভক এিসেডর সংেকত?

২২। গ্লাইেকালাইিসস ধােপ ATP খরচ হয় কত অণু? [রা. েবা. ২০১৬]

ক। খ।

গ। ঘ।

২ ৪

৬ ৮

ক। খ।

গ। ঘ।

𝐶'𝐻(𝑂' 𝐶*𝐻+!𝑂*

𝐻!𝑂 𝐶!𝐻,𝑂𝐻

[ব. েবা. ২০১৬] 
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২৩। পাইরুিভক এিসেড কত সংখ4ক কাবর্ন িবদ4মান? [েফৗজদারহাট ক4ােডট কেলজ]

ক। খ।

গ। ঘ।

১ ২

৩ ৪

২৪। অ4ািসটাইল েকা-এ পযর্ােয় কত অণু ATP উৎপন্ন হয়? 

[মাধ4িমক ও উচ্চ মাধ4িমক িশক্ষা েবাডর্]

ক। খ।

গ। ঘ।

৬ অণু 8 অণু

৮ অণু ২ অণু
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২৫। েকৰ্বস চেকৰ্ েকানিটর জারণ ঘেট? 

২৬। অবাত শব্সেনর ধাপ কয়িট? [কু েবা. ২০১৬]

ক। খ।

গ। ঘ।

২ ৪

৬ ৮

ক। খ।

গ। ঘ।

এিডেনািসন টৰ্াইফসেফট গু্লেকাজ

পাইরুিভক এিসড অ4ািসটাইল Co-A

[ব. েবা. ২০১৬] 
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২৭। ইেস্টর শব্সেন কতিট ATP ৈতির হয়? [হিল কৰ্স উচ্চ বািলকা িবদ4ালয়, ঢাকা]

ক। খ।

গ। ঘ।

10 িট 24 িট

14 িট 2 িট

২৮। ১ অণু 𝐹𝐴𝐷𝐻! = কয় অণু ATP? [ঢা. েবা. ২০১৭, িদ. েবা. ২০১৬]

ক। খ।

গ। ঘ।

২ ৪

৬ ৮
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২৯। কত িডিগৰ্ েসলিসয়াস তাপমাতৰ্ার িনেচ শব্সেনর হার কেম যায়?

৩০। শব্সেনর জন4 উত্তম তাপমাতৰ্া েকানিট? [ঢা. েবা ২০১৫, ২০১৬]

ক। খ।

গ। ঘ।

২৫°-৩০° ২০°-৩০°

২৫°-৩৫° ২০°-৪৫°

ক। খ।

গ। ঘ।

১৫°েস. ২৫°েস.

২০°েস. ৩০°েস.

[িস. েবা. ২০১৭] 
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৩১। ইেস্টর অবাত শব্সেন েকানিট ৈতির হয়? [িদ েবা: ২০১৭]

ক।

খ।

ইথাইল অ4ালেকাহল ও অিক্সেজন

ল4াকিটক এিসড ও কাবর্ন ডাই-অক্সাইড

গ।

ঘ।

পাইবুিভক এিসড ও পান

ইথাইল অ4ালেকাহল ও কাবর্ন ডাইঅক্সাইড
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