
 

 
 

 এই অধ্যায়ের বিগত িছরসময়ূের বিার্ড প্রয়ের বিয়েষণ: 
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01. পাইরুবিক এবসয়র্র সিংয়কত বকানবট? [দি.ব ো’২৪] 
 (a) C2H4O3 (b) C3H4O7 (c) C3H2O3 (d) C3H4O3 

02. বকানবটর উপবিবতয়ত সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিো িন্ধ েয়ে যাে?
 [রো.ব ো’২৪]  

 (a) বলায়রাফমড  (b) নাইয়রায়জন   

 (c) মযাগয়নবসোম (d) আেরন 
03. শ্বসন প্রবিোর বকান ধ্ায়প চার অণ ুCO2 উৎপন্ন েে? 

 [রো.ব ো’২৪] 
 (a) গ্লাইয়কালাইবসস (b) অযাবসটাইল বকা-এ  

 (c) বিিস্ চি (d) ইয়লকরন প্রিােতন্ত্র  
04. C4 চয়ি প্রথম িােী পিাথড বকানবট? [চ.ব ো’২৪] 
 (a) ফসয়ফাবগ্লসাবরক অ্যাসিড (b) পাইরুবিক অ্যাসিড  

 (c) আইয়সাসাইবরক অ্যাসিড  (d) অক্সায়লা অযাবসবটক অ্যাসিড 
05.  বকান আয়লায়ত সায়লাকসিংয়েষণ িায়লা েে?  [ঢো.ব ো.’২৩] 
 (a) সিজু, লাল (b) নীল, লাল  

 (c) েলিু, নীল  (d) সিজু, নীল 

06. সায়লাকসিংয়েষণ কত তরঙ্গদিঘডযবিবশষ্ট আয়লায়ত সিয়চয়ে 

িায়লা েে?    [কু.ব ো.’২৩] 

 (a) ৪০০ –– ৪৮০ nm (b) ৪৮০ –– ৫২০ nm  

 (c) ৫২০ –– ৫৮০ nm (d) ৫৮০ –– ৬৪০ nm 

07. ৬ অণু FADH2 েয়ত কত অণু ATP উৎপন্ন েে? [ .ব ো.’২৩] 

 (a) ৬ (b) ১২ (c) ১৮ (d) ২৪ 

08. সযূডায়লায়কর প্রিায়ি––  [দি.ব ো.’২৩] 

 (i) পত্ররন্ধ্র উন্মকু্ত েে  

 (ii) CO2 পাতাে অিযন্তয়র প্রয়িশ কয়র  

 (iii) বলায়রাবফল সবৃষ্টয়ত িযাঘাত ঘয়ট 

 দিবচর ব োিদি িদি ? 
 (a) i, ii (b) i, iii (c) ii, iii (d) i, ii, iii 

09. বলায়রাবফয়লর প্রধ্ান উপািান বকানবট?[ঢো.ব ো., য.ব ো’২৩] 

 (a) Mg ও N  (b) Fe ও N  

 (c) K ও N  (d) CI ও N 

10. বনয়চর বকানবট সায়লাকসিংয়েষয়ণর উপজাত দ্রিয? [রো.ব ো.’২৩] 
 (a) CO2 (b) ATP (c) C6H12O6 (d) O2 
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11. ATP অণরু প্রান্তীে ফসয়ফট গ্রুয়প কত বকয়লাকযালবর শবক্ত 
জমা থায়ক? [চ.ব ো.’২৩] 

 (a) ৫.৬ (b) ৬.৮৬ (c) ৭.৩ (d) ৩০.৫৫ 

12. অ্ক্সাল া এসিসিক অ্যাসিড কত কার্বনসর্সিষ্ট? [য.ব ো.’২৩] 
 (a) 3 (b) 4 (c) 5 (d) 6 

13. সায়লাকসিংয়েষয়ণর োর হ্রাস পাে- [ .ব ো.’২৩] 
 (i) বলায়রাবফয়লর পবরমাণ বিবশ েয়ল  

 (ii) শকডরার পবরমাণ বিবশ েয়ল  

 (iii) অবক্সয়জয়নর ঘনত্ব বিয়ে বগয়ল 

 দিবচর ব োিদি িদি ? 
 (a) i, ii (b) i, iii (c) ii, iii (d) i, ii, iii 

14. অবক্সয়জনবিেীন পবরয়িয়শ বকান প্রবিোবট সম্পণূডরূয়প িন্ধ 
থায়ক? [দি.ব ো.’২৩] 

 (a) প্রয়েিন  (b) শ্বসন  

 (c) সায়লাকসিংয়েষণ (d) ফয়টালাইবসস 

15. সায়লাকসিংয়েষয়ণর জন্য পবরবমত তাপমাত্রা বকানবট? 
 [দি.ব ো.’২৩] 

 (a) ১০°C-২০°C (b) ২০°C-৪০°C 

 (c) ২২°C-৩৫°C (d) ২২°C-৪৫°C 

16. শ্বসয়নর সমে জীিয়িয়ের বিবতশবক্ত- [দি.ব ো.’২৩] 
 (i) রাসােবনক শবক্ত বেয়সয়ি তাপরূয়প মকু্ত েে 
 (ii) শারীরিতৃ্তীে কায়জর প্রয়োজনীে শবক্ত বযাগাে 
 (iii) নতুন বলায়রাপ্লাস্ট সিংয়েবষত েে 
 দিবচর ব োিদি িদি ? 
 (a) i, ii (b) i, iii (c) ii, iii (d) i, ii, iii 

17. 4 অণু FADH2 বথয়ক কে অণু ATP উৎপন্ন েে?  [চ.ব ো.’২২] 

 (a) 4 (b) 8 (c) 18 (d) 38 

18. বকান অঙ্গাণয়ুত বিিস চয়ির বিবিো সিংঘবটত েে?    
 (a) বকাষ গহ্বর  (b) গলবজ িস্তু [চ.ব ো.’২২] 

 (c) রাইয়িায়জাম (d) মাইয়টাকবরিো 
19. বনয়চর বকানবট শ্বসয়নর অিযন্তরীণ প্রিািক?  [ .ব ো.’২২] 
 (a) অদজি লিণ (b) পাবন   

 (c) কািডন র্াই-অক্সাইর্ (d) অবক্সয়জন 

20. অিাত শ্বসন প্রবিোে বকানবট উৎপন্ন েে?  [ম.ব ো.’২২] 

 (a) অযামাইয়না অ্যাসিড (b) ইথাইল অযালয়কােল   

 (c) পাবন  (d) অবক্সয়জন 
 উদ্দীপ দি লক্ষ  র এ ং পর র্ডী দুদি প্রবশ্নর উত্তর িোও: 

 C6H12O6 + [A]
বিবিন্ন এনজাইম
→      6CO2 + 6H2O+ শবক্ত। 

21. উদ্দীপয়কর প্রবিোে A এর অনুপবিবতয়ত কত অণ ু ATP 

ততবর েয়ি?  [ম.ব ো.’২২] 

 (a) ২ (b) ৮ (c) ২০ (d) ৩৮ 

22. উদ্দীপয়কর প্রবিোর বশষ ধ্ায়পর বেয়ত্র সবিক তথয েয়লা- 

 (i) মাইয়টাকবরিোয়ত ঘয়ট  [ম.ব ো.’২২] 

 (ii) পাবন উৎপন্ন েে   

 (iii) ৩৮ অণ ুATP ততবর েে 

 দিবচর ব োিদি িদি ? 

 (a) i, ii (b) i, iii (c) ii, iii (d) i, ii, iii 

23. শ্বসয়নর জন্য উত্তম তাপমাত্রা কত? [ .ব ো.’২২, রো.ব ো., 

 দি.ব ো., দি.ব ো.’২১, ঢো.ব ো., চ.ব ো.’১৬] 

 (a) ২০ ° বস.− ২৫ ° বস. (b) ২০° বস.− ৩৫° বস.  

 (c) ২০ ° বস.− ৪০° বস. (d) ২০ ° বস.− ৪৫° বস. 

24. উপয়রর বিবিোবটয়ত ৩ অণ ু ‘X’ বনয়ল বমাট কতবট ATP 

উৎপন্ন েয়ি?  [দি.ব ো.’২১]  

 (a) ২৪ (b) ১৮ (c) ১২ (d) ৮ 

25. পাবনয়ত CO2 এর পবরমাণ কত? 

  [দি.ব ো.,  .ব ো.’২১, য.ব ো.’১৯, কু.ব ো.’১৬]  

 (a) ০.৪% (b) ০.৩% (c) ০.০৪% (d) ০.০৩% 

26. বকান উবিয়ি প্রথম িােী পিাথড ফসয়ফাবগ্লসাবরক অ্যাসিড? 

  [ .ব ো.’২১]  

 (a) আখ (b) িুট্টা (c) কাাঁিাল (d) মথুা ঘাস 

27. অবক্সয়জয়নর অনুপবিবতয়ত বয শ্বসন েে তায়ত- [কু.ব ো.’২১] 

 (i) শ্বসবনক িস্তুর আিংবশক জারণ েে   

 (ii) লযাকবটক অযাবসর্ উৎপন্ন েে 

 (iii) বিপলু পবরমাণ শবক্ত উৎপন্ন েে 

 দিবচর ব োিদি িদি ? 

 (a) i, ii (b) i, iii (c) ii, iii (d) i, ii, iii 

28. োিাবিয়কর বচয়ে শ্বসয়নর োর বিবশ েয়ি- 

 (i) কুাঁবে ও ময়ূল [কু.ব ো.’২১]  

 (ii) কুাঁবে ও কায়ের অগ্রিায়গ  

 (iii) মলূ ও কায়ে 

 দিবচর ব োিদি িদি ? 

 (a) i, ii (b) i, iii (c) ii, iii (d) i, ii, iii 
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29. রাইয়িাজ শ্যযগায়র কতবট কািডন থায়ক?   

 (a) ৪ (b) ৫ (c) ৬ (d) ৭ 
30. ইয়লকরন রান্সয়পাটড বসয়স্টম বিিযমান বকানবটয়ত?   

 (a) রাইয়িায়জাম  (b) মাইয়টাকবরিো   

 (c) বলায়রাপ্লাস্ট  (d) মাইয়টাকবরিো ও বলায়রাপ্লাস্ট 

31. CO2 এর পবরমাণ খিু বিবশ মাত্রাে বিয়ে বগয়ল বনয়চর 
বকানবট ঘয়ট?    

 (a) বকায়ষর োরত্ব িবৃি পাে (b) বকাষ বনরয়পে েয়ে যাে 
 (c) বকায়ষর অম্লত্ব কয়ম যাে (d) পত্ররন্ধ্র িন্ধ েয়ে যাে 

32. বকান পাতাে সায়লাকসিংয়েষয়ণর োর বিবশ?   
 (a) কবচ পাতাে (b) মধ্যিেসী পাতাে  
 (c) িেস্ক পাতাে (d) সিগুয়লা 
33. বকান গযাসবট পবৃথিী সবৃষ্টর শ্যরুয়ত অনুপবিত বছল-   

 (a) CH4 (b) H2O (c) O2 (d) CO2 

34. বিিস চয়ির বেয়ত্র বনয়চর বকানবট িুল?    

 (a) 6 অণ ুNADH+H+ (b) 2 অণ ুFADH2  

 (c) 2 অণ ুCO2 (d) 2 অণ ুGTP 

35. গ্লাইয়কালাইবসস প্রবিোে কতবট ATP খরচ েে?  

 (a) 2 (b) 4 (c) 6 (d) 8 

36. িেস্ক বকাষ অয়পো অল্পিেস্ক বকায়ষ শ্বসন োর বিবশ বকন?  

 (a) অদজি লিণ বিবশ থায়ক (b) O2 বিবশ থায়ক  

 (c) বপ্রায়টাপ্লাজম বিবশ থায়ক (d) CO2 বিবশ থায়ক 

37. রুবট বফালার জন্য বকান গযাস িােী? 

 (a) O2 (b) CO2 (c) H2 (d) N2 

38. অিাত শ্বসয়নর বেয়ত্র-   

 (i) 4 অণ ুATP ততবর েে 

 (ii) 2 অণ ুNADH+H+ ততবর েে 
 (iii) অবক্সয়র্বটি ফসয়ফারাইয়লশন েে 
 দিবচর ব োিদি িদি ? 

 (a) i, ii (b) i, iii (c) ii, iii (d) i, ii, iii 

39. শ্বসয়নর মাধ্যয়ম-     

 (i) উপোর ততবর েে 

 (ii) বকাষ বিিাজয়নর আনুষবঙ্গক পিাথড সবৃষ্ট েে  
 (iii) তজি অ্যাসিড ততবর েে  
 দিবচর ব োিদি িদি ? 

 (a) i, ii (b) i, iii (c) ii, iii (d) i, ii, iii 

40. বনয়চর বকানবটর পবরমাণ কয়ম বগয়ল সায়লাকসিংয়েষয়ণর োর 
িবৃি পাে?    

 (a) Na ও Mg (b) H2O (c) আয়লা (d) O2 

41. সায়লাকসিংয়েষণ বিবিোর মাধ্যয়ম-   

 (i) H2O জাবরত েে (ii) CO2 জাবরত েে   
 (iii) H2O উৎপন্ন েে 
 দিবচর ব োিদি িদি ? 

 (a) i, ii (b) i, iii (c) ii, iii (d) i, ii, iii 

42. অযাবর্য়নাবসন =?     

 (a) অযায়র্বনন + ফসয়ফট (b) নাইয়রায়জন বিস + ফসয়ফট  
 (c) অযায়র্বনন + রাইয়িাজ  (d) অযায়র্বনন + নাইয়রায়জন বিস 

43.  বনয়চর বকানবট সায়লাকসিংয়েষয়ণর িাবিক প্রিািক? 
 (a) পাবন (b) পটাবশোম (c) এনজাইম (d) বলায়রাবফল 
44. িাচ ও স্ল্যাক চয়ির প্রথম িােী পিাথড কে কািডনবিবশষ্ট বযৌগ? 
 (a) ৩ (b) ৪ (c) ৫ (d) ৬ 
45.  C3 গবতপথ আবিষ্কায়রর জন্য বনায়িল পুরষ্কার পান বকান বিজ্ঞানী? 
 (a) কযালবিন (b) িাচ (c) ব্ল্যাকমযান (d) বলবিগ 
46. C4 গবতপয়থর প্রথম িােী পিাথড বকানবট?  
 (a) ফসয়ফাবগ্লসাবরক অ্যাসিড (b) অক্সায়লা এবসবকক অ্যাসিড 
 (c) সাইবরক অ্যাসিড (d) পাইরুবিক অ্যাসিড 
 দিবচর উদ্দীপব র আবলোব  পর র্ডী দুইদি প্রবশ্নর উত্তর িোও: 

  

47.  উদ্দীপয়কর ÔXÕ এর িয়ল বকান বযৌগবট িসয়ি? 
 (a) ইথাইল অযালয়কােল (b) পাইরুবিক অযাবসর্ 

 (c) পাবন  (d) লযাকবটক অযাবসর্ 

48. বিবিোবট বনয়িডবশত প্রবিোর প্রথম ধ্ায়প- 
 (i) দুই অণ ুপাইরুবিক অযাবসর্ উৎপন্ন েে 

 (ii) বকায়না অবক্সয়জয়নর প্রয়োজন েে না 
 (iii) দুই অণ ুATP খরচ েে 

 দিবচর ব োিদি িদি ? 
 (a) i, ii (b) ii, iii (c) i, iii (d) i, ii, iii 

49.  বকান তরঙ্গদিঘডযবিবশষ্ট আয়লায়ত সায়লাকসিংয়েষণ িায়লা েে? 
 (a) 400 nm-480 nm (b) 500 nm-580 nm 

 (c) 300 nm-360 nm (d) 380 nm-420 nm 

50.  আয়লাকবনিডর পযডায়ে উৎপন্ন েে- 
 (i) অযাবর্য়নাবসন রাইফসয়ফট 
 (ii) বিজাবরত বনয়কাবটনামাইর্ অযাবর্বনন র্াইবনউবলওটাইর্ ফসয়ফট 
 (iii) োইয়িায়জন আেন 
 দিবচর ব োিদি িদি ? 
 (a) i, ii (b) ii, iii (c) i, iii (d) i, ii, iii 

 

 
 

29. a 30. d 31. d 32. b 33. c 34. c 35. a 36. c 37. b 38. a 

39. d 40. d 41. c 42. c 43. a 44. b 45. a 46. b 47. c 48. d 

49. a 50. d         

উত্তরমালা 
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02.  যোখ্যো: (a); বলায়রাফমড, োইয়িায়জন সালয়ফট, বময়থন িা 

বকায়না বিষাক্ত গযায়সর কারয়ণ সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিো িন্ধ 

েয়ে বযয়ত পায়র।  

07.  যোখ্যো: (b); ১ অণ ুFADH2 → ২ অণ ুATP  

 ∴ ৬ অণ ুFADH2 → (২×৬) = ১২ অণ ুATP 

17.  যোখ্যো: (b); 1 অণ ুFADH2 →  2 অণ ুATP,  

  ∴ 4 অণ ুFADH2 → (2 × 4) = 8 অণ ুATP। 

21.  যোখ্যো: (a); A (অবক্সয়জন) এর অিায়ি অিাত শ্বসন ঘয়ট। মাত্র 

২ অণ ুATP ততবর েে। 

22.  যোখ্যো: (a); সিাত শ্বসয়নর বশষ ধ্াপ: ইয়লকরন প্রিােতন্ত্র। 

এবট মাইয়টাকবরিোে ঘয়ট। সিাত শ্বসয়ন ৩৮ অণ ুATP ততবর 

েে এিিং ৬ অণু পাবন উৎপন্ন েে। কায়জই (i), (ii) সবিক। 
 

 

32.  যোখ্যো: (b); এয়কিায়র কবচ পাতা ও এয়কিায়র িেস্ক পাতাে 

বলায়রাবফয়লর পবরমাণ কম থাকাে সায়লাকসিংয়েষণ কম েে। 

মধ্যিেস্ক পাতাে বলায়রাবফল বিবশ থাকাে সায়লাকসিংয়েষণ 

বিবশ েে। 

46.  যোখ্যো: (b); C3 গবতপয়থর প্রথম িােী পিাথড → 3 - 

ফসয়ফাবগ্লসাবরক অ্যাসিড;  

 C4 গবতপয়থর প্রথম িােী পিাথড → অক্সায়লা অযাবসবটক অ্যাসিড। 
 

 
 

 

01.  অযাবর্য়নাবসন কী?  [য.ব ো.’২৪] 

 উত্তর: অযায়র্বনন নাইয়রায়জন বিয়সর সায়থ পাাঁচ কািডনবিবশষ্ট 

রাইয়িাজ শ্যযগার অণ ু যকু্ত েয়ে উৎপন্ন নতুন অণয়ুক 

অযাবর্য়নাবসন িয়ল। 

02. শ্বিদি   স্তু  ী?  [ঢো.ব ো.’২৩, দি.ব ো.’২২]    

 উত্তর: শ্বসন প্রবিোে বয বযৌবগক িস্তুগুয়লা জাবরত েয়ে সরল 

িস্তুয়ত পবরণত েে, বসসি িস্তুয়ক শ্বসবনক িস্তু িয়ল। বযমন: 

শকডরা, বেে, আবমষ, বিবিন্ন ধ্রয়নর তজি অ্যাসিড। 

03. জৈ মদু্রো  ী?  [কু.ব ো.,  .ব ো., ম.ব ো.’২৩, রো.ব ো.’২১, 

চ.ব ো.’২০, ১৫,  .ব ো.’১৯, ি ল ব োর্ড’১৮,  .ব ো, 

দি.ব ো.’১৭, ঢো.ব ো.’১৫] 

 উত্তর: তজিমুদ্রা েয়লা ATP (Adenosine Triphosphate) যা 

জীিয়িয়ের বিবিন্ন বিপাকীে কায়জ শবক্ত সরিরায়ের আধ্ার 

বেয়সয়ি কাজ কয়র। 

04. ফসফফারাইফলশন কাফক বফল?  

  [য.ব ো.’২৩,রো.ব ো.’২২, ঢো.ব ো.’১৯, কু.ব ো.’১৭] 

 উত্তর: বয প্রবিোে ADP ও অদজি ফসয়ফট বমবলত েয়ে 

ATP ততবর কয়র তায়ক ফসয়ফারাইয়লশন িয়ল। অথডাৎ ADP 

এর সায়থ অদজি ফসয়ফট (Pi) যকু্ত েওোয়কই 

ফসয়ফারাইয়লশন িয়ল। 

05. গ্লোইব োলোইদিি  ী?  [রো.ব ো.’২১, দি.ব ো.’১৫] 

 উত্তর: বয প্রবিোে এক অণ ু গ্লয়ুকাজ বিবিন্ন রাসােবনক 

বিবিোে জাবরত েয়ে দুই অণ ুপাইরুবিক অ্যাসিড উৎপন্ন 

কয়র তায়ক গ্লাইয়কালাইবসস িয়ল। 

06. ফবিোলোইদিি  ী?  [কু.ব ো.,  .ব ো.’২২, দি.ব ো.’২১, ২০] 

 উত্তর: সযূডায়লাক এিিং বলায়রাবফয়লর সাোয়যয পাবন 

বিয়োবজত েয়ে অবক্সয়জন, োইয়িায়জন ও ইয়লকরন উৎপন্ন 

েে। এ প্রবিোয়ক পাবনর ফয়টালাইবসস িলা েে। 

 

 

07. 𝐂𝟒 উদিি  োব   বল? 

 উত্তর: বযসি উবিয়ির সায়লাকসিংয়েষয়ণর আয়লাক বনরয়পে 

পযডায়ে CO2 বিজারয়ণর িাচ ও স্ল্যাক চি সিংঘবটত েে তায়ির 

িয়ল C4 উবিি। 

08.  অ োর্ শ্বিি  োব   বল?  

 উত্তর: বয শ্বসন প্রবিো অবক্সয়জয়নর অনুপবিবতয়ত েে, 

তায়ক অিাত শ্বসন িয়ল।  

MCQ প্রবশ্নর  যোখ্যোমূল  িমোধোি 

জ্ঞোিমূল  িৈৃিশীল প্রশ্ন ও িমিুো উত্তর 
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01.  সিাত শ্বসয়ন O2 এর প্রয়োজনীেতা অপবরোযড বকন? [চ.ব ো.’২৪] 
 উত্তর: বয শ্বসন প্রবিোে অবক্সয়জন দ্বারা শ্বসবনক িস্তু 

সম্পণূডিায়ি জাবরত েয়ে CO2, H2O এিিং বিপলু পবরমাণ 
শবক্ত উৎপন্ন কয়র তায়ক সিাত শ্বসন িয়ল। এই প্রবিোে 
এক অণ ুগ্লয়ুকাজ O2 দ্বারা সম্পণূডরূয়প জাবরত েয়ে বমাট 6 

অণ ুCO2, 6 অণ ুপাবন এিিং 38 ATP (E) ততবর কয়র। তাই 
সিাত শ্বসয়ন O2 এর প্রয়োজনীেতা অপবরোযড। 

 
02.  ময়ূল শ্বসনবিোর োর বিবশ বকন?  [কু.ব ো.’২৪] 
 উত্তর: বয তজি রাসােবনক প্রবিোে জীিয়িয়ে বকাষি জবটল 

তজিয়যৌগ (খািযিস্তু) জাবরত েয়ে খািযি শবক্ত গবতশবক্তয়ত 
পবরণত েে তায়ক শ্বসন িয়ল। শ্বসয়নর প্রিািয়কর ময়ধ্য 
অন্যতম েয়লা পাবন, অদজি লিণ। ময়ূলর সিংস্পয়শড মাবটি 
পাবন এিিং অদজি লিয়ণর পবরমাণ বিবশ থায়ক। এ সি 
প্রিািক অবধ্ক পবরমায়ণ থাকয়ল শ্বসন োর িবৃি পাে। তাই 
ময়ূল শ্বসনবিোর োর বিবশ। 

03. ATP ব  দরচোবৈড ল  যোিোদর  লো হয় ব ি?  যোখ্যো  রো।
 [চ.ব ো.’২৩, কু.ব ো.’২২, দি.ব ো.’২০] 

 উত্তর: বরচায়জডিল িযাটাবর বযমন শবক্ত সঞ্চেও করয়ত পায়র 
আিার প্রয়োজয়ন বসই শবক্ত সরিরােও করয়ত পায়র, ATP 
িাঙ্গা ও গোর মাধ্যয়ম প্রয়োজয়ন শবক্ত সরিরাে ও শবক্ত 
বনয়জর ময়ধ্য সঞ্চে করয়ত পায়র। এজন্যই ATP বক 
বরচায়জডিল িযাটাবর িয়ল। আমরা বয খািার খাই তা জাবরত 
েে, বসই জারণ বথয়ক বনগডত শবক্ত দ্বারা ফসয়ফারাইয়লশয়নর 
মাধ্যয়ম ATP ততবর েে শবক্তর প্রয়োজন েয়ল ATP বিয়ঙ্গ 
শবক্ত উৎপন্ন করয়ত পায়র। তারপর খািয বথয়ক শবক্ত বনয়ে আিার 
ATP ততবর কয়র। তাই ATP বক বরচায়জডিল িযাটাবর িলা েে। 

04.  যোলদিি চক্রব  𝐂𝟑 গদর্পথ  লো হয় ব ি?  দি.ব ো.’২২]  
  উত্তর: উবিয়ির বেয়ত্র সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিোে CO2 

বিজারয়ণর একবট গবতপথ েল, কযালবিন চি। এ চয়ির প্রথম 
িােী পিাথড ৩ কািডনবিবশষ্ট ফসয়ফাবগ্লসাবরক অ্যাসিড (3PGA)। 

এজন্য এয়ক C3 চি িলা েে। বযসি উবিয়ি এই চি সম্পন্ন 
েে, তায়ির িয়ল C3 উবিি। 

05. পোউরুদি ফোাঁপো হয় ব ি?  [ম.ব ো.’২২] 
 উত্তর: অিাত শ্বসন প্রবিোে লযাকবটক অ্যাসিড 

ফায়মডয়রটশয়নর মাধ্যয়ম এ প্রবিো িই, পবনর ইতযাবি 
উৎপাবিত েে। রুবট ততবরয়ত এ প্রবিো িযিহৃত েে। ঈয়স্টর 
অিাত শ্বসয়নর ফয়ল অযালয়কােল এিিং CO2 গযাস ততবর েে। 
এই CO2 গযায়সর চায়প রুবট ফুয়ল বগয়ে বিতয়র ফাাঁপা েে। 
এ কারয়ণই পাউরুবট ফুয়ল থায়ক। 

06. অযোমোবরিথোিব  𝐂𝟒 উদিি  লো হয় ব ি?  [দি.ব ো.’২১] 
 উত্তর: সিজু উবিয়ি CO2 বিজারয়ণর একবট গবতপথ েয়লা 

C4 গবতপথ। বযসি উবিয়ি CO2 বিজারয়ণর জন্য িাচ ও 
স্ল্যাক চি পবরচাবলত েে তায়ির C4 উবিি িলা েে। এই 
চয়ি উৎপন্ন প্রথম িােী পিাথড েয়লা 4 কািডন বিবশষ্ট অক্সায়লা 
এবসবটক অ্যাসিড। অযামায়রনথাস উবিয়ি এই চি 
পবরচাবলত েে িয়ল এয়ক C4 উবিি িলা েে। 

 

 

07.  CO2 িোবলো িংবেষবের এ দি প্রিো  - যোখ্যো  র।  

 উত্তর: CO2 তথা সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিোর একবট 
গুরুত্বপণূড প্রিািক। 

 CO2 ছাো সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিো চলয়ত পায়র না। এ 
প্রবিোে বয খািয প্রস্তুত েে তা কািডন র্াই-অক্সাইর্ 
বিজারয়ণর ফয়লই েয়ে থায়ক। িােমুেয়ল কািডন র্াই-
অক্সাইর্ পবরমাণ ০.০৩ িাগ, বকনু্ত এ প্রবিোে উবিি 
শতকরা এক িাগ পযডন্ত কািডন র্াই-অক্সাইর্ িযিোর 
করয়ত পায়র। তাই িােমুেয়ল কািডন র্াই-অক্সাইর্ িবৃি 
বপয়ল সায়লাকসিংয়েষয়ণর পবরমাণও িবৃি পাে। তয়ি এ 
মাত্রা বিবশ েয়ে বগয়ল পাতার বময়সাবফল বটস্যযর বকায়ষর 
অম্লত্ব বিয়ে যাে এিিং পত্ররন্ধ্র িন্ধ েয়ে সায়লাকসিংয়েষয়ণর 
োর কয়ম যাে। 

08. দর্ফিবফোরোইবলশি  লবর্  ী  ঝু? 

  উত্তর: DNA এিিং RNA এর গািবনক উপািানগুয়লার 
একবট েয়লা অযায়র্বনন। এবট একবট নাইয়রায়জন বিস। এর 
সায়থ পাাঁচ কািডনবিবশষ্ট রাইয়িাজ শ্যযগার অণ ুযকু্ত েয়ে ততবর 
েয়ে অযাবর্য়নাবসন৷ অযাবর্য়নাবসন অণরু সায়থ পযডােিয়ম 
একবট, দুবট, বতনবট ফসয়ফট/ফসয়ফাবরক অ্যাসিড গ্রুপ যকু্ত 
েয়ে AMP, ADP, ATP বযৌগ ততবর েে। এিায়ি ফসয়ফট 
যকু্ত েওোয়ক িয়ল ফসয়ফারাইয়লশন। এয়ত শবক্ত বিয়ত েে। 
আিার, এর বিপরীত প্রবিোে িা ফসয়ফট গ্রুপ বিবিন্ন 
েওোয়ক িয়ল বর্ফসয়ফারাইয়লশন। এয়ত শবক্ত বনগডত েে। 

09.  অ োর্ শ্বিি  লবর্  ী  ঝু? 

 উত্তর: বয শ্বসন প্রবিো অবক্সয়জয়নর অনুপবিবতয়ত েে, তায়ক 
অিাত শ্বসন িয়ল। এ শ্বসন প্রবিোে বকায়না শ্বসবনক িস্তু 
অবক্সয়জয়নর সাোযয ছাোই বকায়ষর বিতরকার এনজাইম 
বিয়ে আিংবশকরূয়প জাবরত েয়ে বিবিন্ন প্রকার বযৌগ (ইথাইল 
অযালয়কােল, লযাকবটক অ্যাসিড), কািডন র্াই-অক্সাইর্, ও 
সামান্য পবরমাণ শবক্ত উৎপন্ন েে।   

 C6H12
গ্লুক াজ

O6
এনজাইম 
→     2C2H5OH   

+ 2CO2

ইথাইল অ্যালক াহল

+ শবি (56 k Cal/ Mole) 

অনুধো িমূল  িৈৃিশীল প্রশ্ন ও িমিুো উত্তর 
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01.  [ঢো.ব ো.’২৪] 

  
 (গ) উদ্দীপব র ‘S’ উচ্চ ও দিম্ন বেদের ি ল ৈীব  িংঘদির্ হয়-  যোখ্যো  র। ৩ 

 (ঘ) উদিদখ্র্ ‘P’ প্রদক্রয়োদি  োধোগ্রস্ত হবল ‘S’ এর বক্ষবে ৈী ৈগবর্  ী  ী প্রিো  পড়ব ? দ বেষে  র। ৪ 

 

 গ. উদ্দীপয়কর ‘S’ প্রবিোবট শ্বসয়নর গ্লাইয়কালাইবসসয়ক বনয়িডশ কয়র যা সিাত ও অিাত শ্বসয়নর সাধ্ারণ ধ্াপ: 

 গ্লাইয়কালাইবসস প্রবিোে এক অণ ুগ্লয়ুকাজ বিবিন্ন রাসােবনক বিবিোে জাবরত েয়ে দুই অণ ুপাইরুবিক অ্যাসিড (C3H4O3) উৎপন্ন 

কয়র। এই ধ্ায়প চারবট অণ ুATP (এর মায়ে দুই অণ ুখরচ েয়ে যাে) এিিং দুই অণ ুNADH+H+ উৎপন্ন েে। এই প্রবিোে সাধ্ারণত 

বকায়না অবক্সয়জয়নর প্রয়োজন েে না, তাই গ্লাইয়কালাইবসস সিাত ও অিাত উিে প্রকার শ্বসয়নরই প্রথম পযডাে। সিাত শ্বসন 

সাধ্ারণত উচ্চ বেবণর উবিয়ি ঘয়ট আর অিাত শ্বসন বনম্ন বেবণর প্রাে সকল জীয়ি ঘয়ট। বযয়েতু গ্লাইয়কালাইবসস দুই বেয়ত্র সাধ্ারণ। 

তাই এই প্রবিো উচ্চ ও বনম্ন বেবণর সকল জীয়ি সিংঘবটত েে। 
 

 ঘ. উদ্দীপয়কর P প্রবিোবট েয়ি সায়লাকসিংয়েষণ এিিং S প্রবিোবট েয়ি শ্বসন। সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিোবট িাধ্াগ্রি েয়ল শ্বসন এর 

উপর িযাপক প্রিাি পেয়ি। বনয়চ িযাখযা করা েয়লা: 

 সায়লাকসিংয়েষণ: বয প্রবিোে উবিি িাে ুবথয়ক CO2 গ্রেণ কয়র পাবন ও সযূডায়লায়কর উপবিবতয়ত শকডরাজাতীে খািয এিিং O2 

ততবর কয়র তায়ক সায়লাকসিংয়েষণ িয়ল। 

 শ্বসন: বয প্রবিোে বকাষ শকডরা জাতীে খািয O2 এর সাোয়যয জাবরত কয়র শবক্ত এিিং CO2 উৎপন্ন কয়র তায়ক শ্বসন িয়ল। 

 (i)  সায়লাকসিংয়েষয়ণর উপজাত বেয়সয়ি O2 বনগডত েে এিিং বসই O2 শ্বসয়ন িযিহৃত েে। যার ফয়ল িাতায়স O2 এর িারসাময 

িজাে থায়ক। 

 (ii)  আিার শ্বসয়ন উপজাত বেয়সয়ি বয CO2 বনগডত েে তায়ক সায়লাকসিংয়েষয়ণ িযিোর করা েে। এিায়ি পবরয়িয়শ CO2 িারসাময 

িজাে থায়ক।  

 (iii)  উপয়রর প্রবিোে পাবন উৎপন্ন েে। যা পবরয়িয়শ িােরু আদ্রডতা িজাে রায়খ এিিং িবৃষ্ট েয়ত সাোযয কয়র।  

 (iv)  আিার সায়লাকসিংয়েষয়ণ উৎপন্ন পাবন পবরয়িয়শর তাপমাত্রার িারসাময িজাে রায়খ এিিং শ্বসয়নও িযিহৃত েে। 
  

 স্যতরািং বিখা যায়ি বয, সায়লাকসিংয়েষয়ণ ও শ্বসন প্রবিো এয়ক অপয়রর উপর বনিডরশীল। তায়ির ময়ধ্য বিবিন্ন িস্তুর আিান প্রিায়নর 

মাধ্যয়ম এয়ক অপয়রর উপর বনিডরশীল। আর এর মাধ্যয়ম তারা পবরয়িয়শর িারসাময রো করয়ত গুরুত্বপণূড িূবমকা পালন করয়ছ। 

অতএি িলা যাে বয সায়লাকসিংয়েষণ ও শ্বসন এয়ক অপয়রর পবরপরূক। 
 

02. (i)  𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔
 এনজাইম  
→     𝟐𝐂𝟐𝐇𝟓𝐎𝐇+ 𝟐𝐂𝐎𝟐 + শদি  [চ.ব ো.’২৩]    

 (ii) 𝟔𝐂𝐎𝟐 + 𝟏𝟐𝐇𝟐𝐎
ক্লাক াবিল
→    
𝐄
𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔 + 𝟔𝐇𝟐𝐎 +𝟔𝐎𝟐   

  

 (গ)  উদ্দীপব র (i) িং দ দক্রয়োদি িংঘদির্ হওয়োর প্রদক্রয়ো  যোখ্যো  র। ৩ 

 (ঘ) উদ্দীপব র (ii) িং দ দক্রয়োয় E দিরবপক্ষ পযডোয় দিন্ন দিন্ন উদিবি দিন্নিোব  িংঘদির্ হয়-দ বেষে  র। ৪ 

ivmvqwbK kw³

P

wPÎ- S

C3H4O3 C3H4O3

C6H12O6

প্রবয়োগ ও উচ্চর্র িক্ষর্োমূল  িৈৃিশীল প্রশ্ন ও িমিুো উত্তর 

 

উত্তর 
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 গ.  উদ্দীপয়কর (i) নিং বিবিোবট অিাত শ্বসয়নর বিবিো। 

 বয শ্বসন প্রবিোর বকায়না শ্বসবনক িস্তু অবক্সয়জয়নর সাোযয ছাোই বকাষ মধ্যি এনজাইয়মর সোেতাে আিংবশকরূয়প জাবরত েয়ে  

 বিবিন্ন প্রকার তজি বযৌগ (ইথানল লযাকবটক অ্যাসিড ইতযাবি), CO2 এর সামান্য পবরমাণ শবক্ত উৎপন্ন কয়র, তায়ক অিাত শ্বসন িয়ল। 

 C6H12O6

  এনজাইম 
→      2C2H5OH+ 2CO2 + শবক্ত   

 অিাত শ্বসন অযাবসয়র্র বিজারণ: সাইয়টাপ্লাজয়ম অিবিত এনজাইয়মর কাযডকাবরতাে পাইরুবিক অ্যাসিড বিজাবরত েয়ে CO2 এিিং 

ইথানল অথিা শ্যধু্ লযাকবটক অ্যাসিড উৎপন্ন কয়র। এয়েয়ত্র ধ্াপ মলূত ২বট। এগুয়লা েয়লা- 
 

 (i)  গ্লয়ুকায়জর অসম্পণূড জারণ: এই ধ্ায়প 1 অণ ুগ্লয়ুকাজ বথয়ক 2 অণ ুপাইরুবিক অ্যাসিড, 4 অণ ুATP (এর ময়ধ্য 2 ATP খরচ 

েয়ে যাে) এিিং 2 অণ ুNADH+ H+ উৎপন্ন েে। আপাত িবৃষ্টয়ত এ বিবিো গ্লাইয়কালাইবসয়সর অনুরূপ। 

 (ii)  পাইরুবিক অযাবসয়র্র বিজারণ: সাইয়টাপ্লাজয়ম অিবিত এনজাইয়মর কাযডকাবরতা পাইরুবিক অ্যাসিড বিজাবরত েয়ে 

CO2 এিিং ইথানল অথিা শ্যধু্ লযাকবটক অ্যাসিড উৎপন্ন কয়র। 
  

 এয়েয়ত্র ধ্াপ (i) এ উৎপন্ন NADH+H+ জাবরত েয়ে বয ইয়লকরন, বপ্রাটন ও শবক্ত বনগডত কয়র, তা িযিহৃত েে পাইরুবিক 

অ্যাসিড বথয়ক লযাকবটক অ্যাসিড িা ইথানল উৎপািয়নর জন্য। স্যতরািং, অিাত শ্বসয়ন এক অণ ুগ্লয়ুকায়জর গ্লাইয়কালাইবসয়স বনট 2 

অণ ুATP পাওো যাে। 
 

 ঘ. উদ্দীপয়কর (ii) নিং বিবিোবট সায়লাকসিংয়েষণ বিবিো। সায়লাকসিংয়েষয়ণ আয়লাক বনরয়পে পযডাে বিন্ন বিন্ন উবিয়ি বিন্নিায়ি 

সিংঘবটত েে। আয়লাক বনরয়পে পযডায়ে আয়লাক প্রতযে প্রয়োজন পয়ে না এিিং আয়লাক পযডায়ে ততবর ATP, NADH+ H+ এর 

সাোয়যয CO2 বিজাবরত েয়ে কায়িডাোইয়িয়ট পবরণত েে। আয়লাক বনরয়পে পযডায়ে CO2 বিজারয়ণর বতনবট গবতপথ রয়েয়ছ। 

কযালবিন চি, িাচ ও স্ল্যাক চি এিিং বিস্যয়লবসোন অ্যাসিড বিপাক। বিন্ন বিন্ন উবিয়ি বিন্ন বিন্ন গবতপথ পবরলবেত েে। 

  যোলদিি চক্র: আম, জাম, কাাঁিাল ইতযাবি উবিয়ি কযাবলবিন চি পবরলবেত েে। অবধ্কািংশ উবিয়ি এই প্রবিোে শকডরা ততবর েে। এই 

চয়ির প্রথম িােী পিাথড 3 কািডনবিবশষ্ট ফসয়ফাবগ্লসাবরক অ্যাসিড। বযসি উবিি এই চি সিংঘবটত েে তায়িরয়ক C3 উবিি িয়ল। 

 হ্যোচ ও স্ল্যো  চক্র: িুট্টা, আখ, ঘাসজাতীে উবিি, মথুা ঘাস, নয়ট গাছ ইতযাবি উবিয়ি এই চি পবরলবেত েে। C4 এবসবটক 

অ্যাসিড। বযসি উবিয়ি এই চি সম্পন্ন েে। তায়িরয়ক C4 উবিি িয়ল। 

 C4 উবিয়ি একইসায়থ িাচ ও স্ল্যাক চি এিিং কযালবিন চি পবরলবেত েে। C4 উবিয়ি সায়লাকসিংয়েষয়ণর োর বিবশ এিিং 

উৎপািন েমতাও বিবশ। 

 বক্রসুবলদিয়োি অ্যাসসড দ পো : পাথরকুবচ উবিয়ি এই প্রবিোে CO2 বিজাবরত েয়ে শকডরা উৎপন্ন েে। উপর্যবক্ত বিয়েষণ বথয়ক িলা 

যাে, সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিোে আয়লাক বনরয়পে পযডাে বিন্ন বিন্ন উবিয়ি বিন্নিায়ি সিংঘবটত েে। 
 

03. উদ্দীপ দি পড় এ ং দিবচর প্রশ্নগুবলোর উত্তর িোও:   [দি.ব ো.’২৩] 

  

 (ii) 𝐂𝟔𝐇𝟏𝟐𝐎𝟔 + 𝟔𝐎𝟐 
এিৈোইম 
→     𝟔𝐂𝐎𝟐  +  𝟔𝐇𝟐𝐎 +  𝐁 

 (গ)  উদ্দীপব র (i) িং প্রদক্রয়োয় A এর িূদম ো  যোখ্যো  র। ৩ 

 (ঘ)  (ii) িং প্রদক্রয়োর B এর উৎপোিি ছব র মোধযবম বিখ্োও। ৪ 
 

 
 

 গ.  উদ্দীপয়ক A েয়লা ‘সযূডায়লাক’ যা পত্ররন্ধ্র উন্মকু্ত কয়র CO2 প্রয়িয়শ সাোযয করার ফয়ল সায়লাকসিংয়েষণ ঘটাে। 
  

 িোবলো িংবেষবে আবলোর িূদম ো: 

 (i) সূযডায়লাক বলায়রাবফল ততবরয়ত সাোযয কয়র এিিং পত্ররন্ধ্র উন্মকু্ত করয়ত সাোযয কয়র, যার ফয়ল সায়লাকসিংয়েষণ সিংঘবটত েে। 

 (ii) সায়লাকসিংয়েষয়ণর োর বনিডর কয়র সূযডায়লায়কর আয়লার পবরমাণ এিিং তরঙ্গদিয়ঘডযর উপর। বযমন: লাল, নীল, বিগুবন আয়লায়ত 

সায়লাকসিংয়েষণ িায়লা েয়লও েলুি িা সিুজ আয়লায়ত কম েে। সাধ্ারণত 400-480 nm এিিং 680 nm আয়লাক তরঙ্গদিঘডয আিশড। 

উত্তর 
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 (iii) আয়লার পবরমাণ এর উপর এনজাইম এর কাযডকাবরতা বনিডর কয়র, যা বলায়রাবফল উৎপািয়ন সাোযয কয়র। অতযবধ্ক আয়লা 

এনজাইম এর কাযডকাবরতা নষ্ট কয়র বিে ফয়ল বলারাবফল উৎপািন কম েে। 

 (iv) সযূডায়লাক যা পরিতডীয়ত রাসােবনক শবক্তয়ত রূপান্তবরত েে এিিং পরিতডীয়ত সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিোর কায়জর সচূনা েে এিিং 

এবট পাবনয়ক জাবরত করয়ত এিিং অবক্সয়জন (O2) ততবরয়ত সাোযয কয়র। 
 

 উপযুডক্ত আয়লাচনা বথয়ক িলা যাে, সযূডায়লাক বলায়রাবফল উৎপািন এিিং আয়লাকশবক্ত পরিতডীয়ত পাতা িযিোর কয়র CO2 এর 

সোেতাে পাবন জারয়ণর মাধ্যয়ম শকডরা জাতীে খািয ততবর কয়র। 
 

 ঘ. (ii) নিং প্রবিোে B উপািানবট েয়লা ATP/শবক্ত যা শ্বসয়নর মূল উৎপাি। উদ্দীপয়কর প্রবিোবট সিাত শ্বসন। বয শ্বসন প্রবিোে অবক্সয়জন 

প্রয়োজন েে এিিং শ্বসবনক িস্তু (শকডরা, বপ্রাবটন, বলবপর্) সমূ্পণডিায়ি জাবরত েয়ে CO2, H2O এিিং বিপলু পবরমাণ শবক্ত উৎপািন কয়র 

তায়ক সিাত শ্বসন িয়ল। এবট উবিি ও প্রাণীর োিাবিক শ্বসন প্রবিো। 

  C6H12O6 + 6O2

  এনজাইম  
→       6CO2 + 6H2O+ শবক্ত (686 KCal/mol) (B)/ATP; B তথা ATP এর উৎপািন ছয়কর মাধ্যয়ম বিখায়না েয়লা: 

 

শ্বিবির পযডোয় উৎপোদির্  স্তু  যদয়র্  স্তু দিি উৎপোিি 

গ্লাইয়কালাইবসস 

2 অণ ুপাইরুবিক অ্যাসিড 

2 অণ ুNADH+ H+ 

4 অণ ুATP 

2 অণ ুATP 
6 অণ ুATP 

2 অণ ুATP 

অযাবসটাইল Co-A 

2 অণ ুঅযাবসটাইল Co-A 

2 অণ ুCO2 

2 অণ ুNADH+ H+ 

2 অণ ুপাইরুবিক অ্যাসিড 
2 অণ ুCO2 

6 অণ ুATP 

বিিস চি 

4 অণ ুCO2 

6 অণ ুNADH+ H+ 

2 অণ ুFADH2 

2 অণ ুGTP 

2 অণ ুঅযাবসটাইল Co–A 

4 অণ ুCO2 

18 অণ ুATP 

4 অণ ুATP 

2 অণ ুATP 

বমাট 38 অণ ুATP + 6 অণ ুCO2  

 1 অণ ুNADH+ H+ িা NADH2  → 3 অণ ুATP 

 1 অণ ুFADH2 → 2 অণ ুATP 

 1 অণ ুGTP → 1 অণ ুATP 
 

04. খ্োিয উৎপোিবির দু’দি পযডোবয়র মবধয ‘P’ এ দি বযখ্োবি আবলো অপদরহোযড। দির্ীয় পযডোয়দি ‘Q’ বযখ্োবি আবলোর প্রর্যক্ষ প্রবয়োৈি পবড় িো।     

 [ম.ব ো.’২৩]   

 (গ)  উদ্দীপব  উদিদখ্র্ ‘P’ পযডোয়  যোখ্যো  র। ৩ 

 (ঘ) উদ্দীপব র ‘Q’ এর 𝐂𝐎𝟐 দ ৈোরবের দুদি গদর্পবথর মবধয িোিশৃয ও জ িোিশৃয দ বেষে  র। ৪ 
 

 
 

 গ.  খািয উৎপািন েয়লা সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিো আর ‘P’ েয়লা সায়লাকসিংয়েষয়ণর আয়লাক বনিডরশীল পযডাে। বনয়চ পযডােবটয়ক িযাখযা করা েয়লা:  

 আয়লাকবনিডরশীল পযডায়ে পাবনর ফয়টালাইবসস ঘয়ট এিিং পাবন বনয়চর ময়তা বিয়ঙ্গ যাে: 

 
 ফয়ল পাবনর ফয়টালাইবসয়স অবক্সয়জন বনগডত েে আর H+ আেন বগয়ে NADP বক বিজাবরত কয়র NADPH+ ততবর কয়র। অন্যবিয়ক 

সূয়যডর আয়লা বথয়ক শবক্ত বশাষণ কয়র ADP ও অদজি ফসয়ফট (Pi) বমবলত েয়ে ATP উৎপন্ন কয়র যায়ক ফয়টাফসয়ফারাইয়লশন িয়ল। 

ADP +  Pi
   সরূ্ যাল াক  
→        ATP 

 আর এিায়ি আয়লাক বনিডরশীল পযডায়ে পাবন ও ADP বথয়ক অবক্সয়জন, H+ আেন, ATP ও NADPH+ উৎপন্ন েে। 
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ঘ. উদ্দীপয়ক ‘Q’ েয়লা সায়লাকসিংয়েষয়ণর আয়লাক বনরয়পে পযডাে CO2 বিজারয়ণর দুয়টা গুরুত্বপণূড গবতপথ েয়লা: 
 ১।  কযালবিন চি/C3 চি 
 ২।  িাচ ও স্ল্যাক চি/C4 চি 
  

 এই দুই চবক্রর মবধয িোিশৃয:  
 (i)  উিে চয়িই কািডন বিজাবরত েয়ে শকডরা উৎপািন কয়র। 
 (ii)  C3 ও C4 চয়ি আয়লার প্রতযে প্রয়োজন বনই। 
 (iii)  এই চিগুয়লা বলায়রাপ্লায়ষ্টর বরামায়ত বিখা যাে। 
 (iv)  C4 উবিয়ি C3 ও C4 উিে চিয়ক বিখা যাে। 
 (v) C3 ও C4 চি বিজারয়ণর কায়জ বনিডরশীল পযডায়ের উপর বনিডর কয়র। 
 জ িোিশৃয: 
 

𝐂𝟑 চক্র 𝐂𝟒 চক্র 

(i)  প্রথম িােী পিাথড 3 কািডনবিবশষ্ট ফসয়ফা-বগ্লসাবরক অ্যাসিড (i)  প্রথম িােী পিাথড 4-কািডনবিবশষ্ট অক্সায়লা অযাবসবটক অ্যাসিড 

(ii)  C3 ও C4 উবিয়ি েে (ii)  বকিল C4 উবিয়ি েে  

(iii)  উৎপািন েমতা তুলনা মূলক কম (iii)  উৎপািন েমতা তুলনা মূলক বিবশ 

(iv)  অবধ্ক তাপমাত্রাে চলয়ত পায়র না (iv)  অবধ্ক তাপমাত্রাে চলয়ত পায়র 

(v)  অবধ্ক CO2 ঘনয়ত্বর প্রয়োজন (v)  অবধ্ক CO2 ঘনয়ত্বর প্রয়োজন বনই 
  

 অথডাৎ এই দুই চয়ির ময়ধ্য যয়থষ্ট সািশৃয ও তিসািশৃয আয়ছ। 
 

 
05. প্রদক্রয়ো-A 

                 
→      বলোবরোপ্লোবে িংঘদির্ হয়। 

 প্রদক্রয়ো-B 
                 
→      মোইবিো দরিয়ো ও িোইবিোপ্লোৈবম িংঘদির্ হয়। 

 (গ)  ‘B’ প্রদক্রয়োয় র্রৃ্ীয় ধোপ  যোখ্যো  র।  ৩ 
 (ঘ)  প্রদক্রয়ো ‘A’ ও ‘B’ এর মধয োর পোথড য আবলোচিো  র।  ৪ 
 

 

 গ.  উদ্দীপয়কর ‘B’ প্রবিোবট েয়ি শ্বসন। এর ততৃীে ধ্াপবট েয়ি বিিস চি। 
 বিিস চি: এ পযডায়ে পিূডিতডী ধ্ায়প সষৃ্ট অযাবসটাইল Co-A মাইয়টাকবরিোয়ত প্রয়িশ কয়র এিিং বিিস চয়ি অিংশগ্রেণ কয়র। এ 

চয়ির সি বিবিোই মাইয়টাকবরিোয়ত সিংঘবটত েে। এই চয়ি এক অণ ুঅযাবসটাইল Co-A বথয়ক দুই অণ ুকািডন র্াই-অক্সাইর্, 
বতন অণ ুNADH + H+, এক অণ ুFADH2 এিিং এক অণ ুGTP উৎপন্ন েে। অথডাৎ, দুই অণ ুঅযাবসটাইল Co-A বথয়ক চার অণ ু
কািডন র্াই-অক্সাইর্, ছে অণ ুNADH + H+, দুই অণ ুFADH2 ও দুই অণ ুGTP উৎপন্ন েে।   

 

 ঘ. প্রবিো ‘A’ েয়ি সায়লাকসিংয়েষণ ও প্রবিো ‘B’ েয়ি শ্বসন। 
 সায়লাকসিংয়েষণ ও শ্বসয়নর ময়ধ্য পাথডকয বনম্নরুপ-  
  

সায়লাকসিংয়েষণ শ্বসন 

(i)  এ প্রবিোে কািডন র্াই-অক্সাইর্ িযিহৃত েে (i)  এ প্রবিোে অবক্সয়জন িযিহৃত েে। 

(ii)  এ প্রবিোে অবক্সয়জন উৎপন্ন েে েে (ii)  এ প্রবিোে কািডন র্াই-অক্সাইর্ উৎপন্ন েে 

(iii)  এবট বকিল বিয়নর বিলাে সিংঘবটত েে (iii)  এবট বিন-রাত উিে সময়েই সিংঘবটত েে 

(iv) ATP উৎপন্ন েে না (iv)  ATP উৎপন্ন েে 

(v)  শকডরা উৎপন্ন েে (v)  শকডরা জাবরত েে 

(vi)  বলায়রাবফলবিবশষ্ট উবিয়ি ঘয়ট (vi)  সকল উবিি-প্রাণীয়ত ঘয়ট 

(vii) এ প্রবিোে শবক্ত সবঞ্চত েে (vii) এ প্রবিোে শবক্ত বনগডত েে 
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06. বপ্রক্ষোপি-১: 𝐂𝐎𝟐 +𝐇𝟐𝐎
ক্লাক াবিল
→    

               𝐀

 খ্োিয 

 বপ্রক্ষোপি-২: দ ছু দ ছু  যো বিদরয়ো 𝐎𝟐 এর উপদিদর্বর্  োাঁচবর্ পোবর িো। 

 (গ)  বপ্রক্ষোপি-১ এর বক্ষবে ‘A’ এর িূদম ো উবিখ্  র। ৩ 

 (ঘ)  বপ্রক্ষোপি-২ এর ৈী গুবলো  ীিোব  শদি উৎপোিি  বর দ বেষে  র।  ৪ 
 

 
 

 গ. বপ্রোপট -১ েয়ি সায়লাকসিংয়েষণ প্রবিো।  

 সযূডায়লাক ও বলায়রাবফয়লর উপবিবতয়ত কািডন র্াই-অক্সাইর্ ও পাবনর সাোয়যয শকডরা ততবরর প্রবিোয়ক সায়লাকসিংয়েষণ িয়ল। এ 

প্রবিোে আয়লা অয়নক গুরুত্বপণূড িূবমকা পালন কয়র।  

 িোবলো িংবেষবে আবলোর িূদম ো: িাল াকিংলেষণ প্রসিয়ায় আল ার গুরুত্ব অ্পসরিীম। পাসন এর্ং CO₂ থেলক িকবরা ততসরর জন্য 

প্রলয়াজনীয় িসক্তর উৎি আল া। িরূ্বাল াক থলালরাসি  িসৃষ্টলত অ্ংিগ্রহণ কলর। িরূ্বাল ালকর প্রভালর্ই পত্ররন্ধ্র উন্মযক্ত হয়, CO₂ 

পাতার অ্ভযন্তলর প্রলর্ি করলত পালর এর্ং খাদ্য প্রস্তুতকরলণ অ্ংিগ্রহণ কলর। সকন্তয  পাতায় থর্িযকু আল া পলে, তার অ্সত িামান্য 

অ্ংিই িাল াকিংলেষণ প্রসিয়ায় র্যর্হৃত হয়। আর্ার আল াক র্ণবাস র  া , নী , কম া এর্ং থর্গুসন অ্ংিিযকুলতই 

িাল াকিংলেষণ ভাল া হয়। ির্যজ সকংর্া হ যদ্ আল ালত িাল াকিংলেষণ ভাল া হয় না। একসি সনসদ্বষ্ট িীমা পর্বন্ত আল ার পসরমাণ 

র্ােল  িাল াকিংলেষলণর হারও থর্লে র্ায়। সকন্তয  আল ার পসরমাণ অ্তযসিক থর্লে থেল  পাতার সভতরকার এনজাইম নষ্ট হলয় 

র্ায়, থলালরাসি  উৎপাদ্ন কম হয়। িল  িাল াকিংলেষলণর হারও কলম র্ায়। িািারণত 400 nm থেলক 480 nm এর্ং 680 nm 

(ন্যালনাসমিার) তরঙ্গদদ্র্ঘবয সর্সিষ্ট আল ালত িাল াকিংলেষণ ির্লেলয় ভাল া হয়। 
 

 ঘ.  বপ্রোপট- ২ এর জীিগুয়লা অিাত শ্বসন প্রবিোে শবক্ত উৎপািন কয়র।  

 বয শ্বসন প্রবিো অবক্সয়জয়নর অনুপবিবতয়ত েে, তায়ক অিাত শ্বসন িয়ল। এ শ্বসন প্রবিোে বকায়না শ্বসবনক িস্তু অবক্সয়জয়নর সাোযয 

ছাোই বকায়ষর বিতরকার এনজাইম বিয়ে আিংবশকরূয়প জাবরত েয়ে বিবিন্ন প্রকার বযৌগ (ইথাইল অযালয়কােল, লযাকবটক অ্যাসিড), 

কািডন র্াই-অক্সাইর্, ও সামান্য পবরমাণ শবক্ত উৎপন্ন েে। 

 দুদি ধোবপ অ োর্ শ্বিি হবয় থোব । ধোপ দুদি হবলো: 

 ধোপ 1: গ্লবু োবৈর অিম্পূেড ৈোরে: এই ধ্ায়প এক অণ ুগ্লয়ুকাজ বথয়ক দুই অণ ুপাইরুবিক অ্যাসিড, চার অণ ুATP (এর ময়ধ্য দুই 

অণ ু িযিোর েয়ে যাে) এিিং দুই অণ ু NADH+ H+ উৎপন্ন েে। অথডাৎ আপাতিবৃষ্টয়ত এ পযডন্ত বিবিো সিাত শ্বসয়নর 

গ্লাইয়কালাইবসয়সর অনুরূপ। তয়ি উৎপন্ন পাইরুবিক অ্যাসিড পরিতডী ধ্ায়প বিজাবরত েয়ে যাে িয়ল অিাত শ্বসয়ন গ্লয়ুকায়জর অসম্পণূড 

জারণ ঘয়ট- এমনটা বিয়িচনা করা েে। 
 

 ধোপ 2: পোইরুদি  অযোদিবর্র দ ৈোরে: সাইয়টাপ্লাজয়ম অিবিত এনজাইয়মর কাযডকাবরতাে পাইরুবিক অযাবসর্ বিজাবরত েয়ে CO2 এিিং 

ইথাইল অযালয়কােল অথিা শ্যধু্ লযাকবটক অযাবসর্ উৎপন্ন কয়র। এয়েয়ত্র গ্লাইয়কালাইবসয়স উৎপন্ন বিজাবরত NAD (অথডাৎ NADH+

H+) জাবরত েয়ে বয ইয়লকরন, বপ্রাটন ও শবক্ত বনগডত কয়র, তা িযিহৃত েে পাইরুবিক অযাবসর্ বথয়ক লযাকবটক অযাবসর্ িা বেত্রবিয়শয়ষ 

ইথানল উৎপািয়নর জন্য। অন্যবিয়ক, অবক্সয়জয়নর অিায়ি তখন অবক্সয়র্বটি ফসয়ফারাইয়লশনও চয়ল না। তাই অিাত শ্বসয়নর বেয়ত্র 

এক অণু গু্লয়কায়জর গ্লাইয়কালাইবসয়স বনট মাত্র 2 অণু ATP পাওো যাে। 
 

07. ‘M’ ও ‘N’ হবলো এমি দুইদি জৈ  রোিোয়দি  প্রদক্রয়ো যোবির মবধয CO2 ও O2 গযোি উৎপন্ন হয়।  

 (গ)  ‘N’ প্রদক্রয়োয় বলোবরোদফবলর িূদম ো  যোখ্যো  র।  ৩ 

 (ঘ)  ‘M’ প্রদক্রয়োয় দ দিন্ন প্রিো ব র গুরুত্ব দ বেষে  র।  ৪ 
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গ. উদ্দীপয়কর ‘N’ প্রবিোবট েয়ি সায়লাকসিংয়েষণ।  

 সূযডায়লাক ও বলায়রাবফয়লর উপবিবতয়ত কািডন র্াই-অক্সাইর্ ও পাবনর সাোয়যয শকডরা ততবরর প্রবিোয়ক সায়লাকসিংয়েষণ িয়ল।  

6CO2 + 12H2O
ক্লাক াবিল
→    
আকলা

 6C6H12O2 + 6H2O + 6O2 

 পাতার বলায়রাবফয়লর পবরমায়ণর সায়থ সায়লাকসিংয়েষয়ণর োয়রর সরাসবর সম্পকড রয়েয়ছ, কারণ একমাত্র বলায়রাবফয়লই 

আয়লাকশবক্ত গ্রেণ করয়ত পায়র। পরুাতন বলায়রাপ্লাস্ট নষ্ট েয়ে যাে এিিং তখন নতুন বলায়রাপ্লাস্ট সিংয়েবষত েে। নতুন বলায়রাপাস্ট 

এিিং বলায়রাপ্লায়স্টর উপািান সবৃস্টর োয়রর উপর সায়লাকসিংয়েষয়ণর োর বনিডরশীল। সায়লাকসিংয়েষয়ণর েমতা রো করার জন্য 

বলায়রাপ্লায়স্টর বিবিন্ন উপািান দ্রুত এিিং প্রচুর পবরমায়ণ পনুগডবিত েওো প্রয়োজন। তয়ি বকায়ষ খিু বিবশ পবরমাণ বলায়রাবফল 

থাকয়ল এনজাইয়মর অিাি বিখা বিে এিিং সায়লাসিংয়েষণ কয়ম যাে। 
 

ঘ. উদ্দীপয়কর ‘M’ প্রবিোবট েয়ি শ্বসন প্রবিো। বয তজি রাসােবনক প্রবিোে জীিয়িে বযৌবগক খািযদ্রিয জাবরত কয়র সরল দ্রয়িয 

পবরণত কয়র এিিং শবক্ত উৎপন্ন কয়র তায়ক শ্বসন িয়ল।  

 শ্বিি প্রদক্রয়োর প্রিো  গুবলো  োদহ্য  এ ং অিযন্তরীে দুর ম হবর্ পোবর। 
 

 ( )   োদহ্য  প্রিো  : িাবিক প্রিািকগুয়লা েয়লা: 

 (i)  র্োপমোেো: 20° বসলবসোয়সর বনয়চ এিিং 45° বসলবসোয়সর উপয়রর তাপমাত্রাে শ্বসন োর কয়ম যাে। শ্বসয়নর জন্য উত্তম 

তাপমাত্রা 20° বসলবসোস বথয়ক 45° বসলবসোস। 

 (ii)  অদিবৈি: সিাত শ্বসয়ন পাইরুবিক অ্যাসিড জাবরত েয়ে CO2  ও H2O উৎপন্ন কয়র। কায়জই অবক্সয়জয়নর অিায়ি সিাত 

শ্বসন বকায়নািয়মই চলয়ত পায়র না। 

 (iii)  পোদি: পবরবমত পাবন সরিরাে শ্বসন বিোয়ক োিাবিক রায়খ। বকনু্ত অতযন্ত কম বকিংিা অবতবরক্ত পাবনর উপবিবতয়ত শ্বসন 

প্রবিো িযােত েে। 

 (iv)  আবলো: শ্বসন কায়যড আয়লার প্রয়োজন পয়ে না সবতয বকনু্ত বিয়নর বিলা আয়লার উপবিবতয়ত পত্ররন্ধ্র বখালা থাকাে O2 গ্রেণ ও 

CO2 তযাগ করা সেজ েে িয়ল শ্বসন োর একটু বিয়ে যাে।  

 (v)   ো ডি র্োই-অিোইর্: িােয়ুত CO2-এর ঘনত্ব বিয়ে বগয়ল শ্বসন োর একটুখাবন কয়ম যাে। 

 (খ্)  অিযন্তরীে প্রিো  : অিযন্তরীণ প্রিািকগুয়লা েয়লা: 
 

 (i)  খ্োিযদ্র য: শ্বসন প্রবিোে খািযদ্রিয (শ্বসবনক িস্তু) বিয়ঙ্গ শবক্ত, পাবন এিিং CO2 বনগডত কয়র, তাই বকায়ষ খািযদ্রয়িযর পবরমাণ 

ও ধ্রন শ্বসন োর বনেন্ত্রণ কয়র । 

 (ii)  উৎবিচ : শ্বসন প্রবিোে অয়নক ধ্রয়নর এনজাইম িা উৎয়সচক সবিেিায়ি অিংশগ্রেণ কয়র। কায়জই এনজাইয়মর ঘাটবত 

শ্বসয়নর োর কবময়ে বিে। 

 (iii) ব োবষর  য়ি: অল্পিেস্ক বকায়ষ, বিয়শষ কয়র িাজক বকায়ষ বপ্রায়টাপ্লাজম বিবশ থায়ক িয়ল বসখায়ন িেস্ক বকাষ বথয়ক শ্বসয়নর 

োর বিবশ। 

 (iv)  অজৈ  ল ে: বকায়না বকায়না লিণ শ্বসন প্রবিোয়ক িযােত করয়লও বকায়ষর স্যষু্ঠ ও োিাবিক কায়জর জন্য এিিং োিাবিক 

শ্বসন প্রবিো পবরচালনার জন্য বকায়ষর বিতয়র অদজি লিণ থাকয়ত েে। 

 (v)  ব োষমধযি পোদি: বিবিন্ন শ্বসবনক িস্তু দ্রিীিূত করয়ত এিিং এনজাইয়মর কাযডকাবরতা প্রকায়শর জন্য পাবনর প্রয়োজন। 
 

08. র্োদরকুল সাফেব সকাফলর নাস্তায় মধু এবং এক গ্লাস ফফলর রস খেফলন। দশম খেসিফে অ্ধযয়নরে োর খেফল সশোব োফক বলফলা, 

“এক ধরফনর শারীরবতৃ্তীয় প্রসিয়ার মাধযফম এগুফলা খোমার খদফে শসির খ াগান খদয়।” 

 (গ) র্োদরকুল সাফেফবর গেৃীে োফদযর পসরপাককৃে উপাদাফনর ২ অ্িু খেফক শসি উৎপাদফনর েেৃীয় ধাফপ কয়সি ATP উৎপন্ন 

হলর্? বযােযা কর। ৩ 

 (ঘ) সশোফবর উফেসেে প্রসিয়াসি জীবজগফের জন্য োৎপ যপিূয- মূলযায়ন কর। ৪ 
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গ. তাবরকুল সায়েয়ির গেৃীত খািয েয়লা কায়িডাোইয়িট জাতীে যা বথয়ক পবরপায়কর মাধ্যয়ম গ্লয়ুকাজ উৎপন্ন েে। এর বথয়ক শবক্ত 

উৎপািয়নর উপাে েয়লা শ্বসন। শ্বসয়নর ৩ে ধ্াপ বিিস চি। 

 বয তজি রাসােবনক প্রবিোে খািয জাবরত েয়ে শবক্ত উৎপািন কয়র তায়ক শ্বসন িয়ল। শ্বসয়নর ৩ে ধ্াপ েয়লা বিিস চি। বিিস 

চয়ি সিয়চয়ে বিবশ শবক্ত উৎপন্ন েে। এ ধ্াপবট মাইয়টাকবরিোয়ত সম্পন্ন েে। বিিস চয়ি ১ অণ ুগ্লয়ুকাজ বথয়ক উৎপন্ন ATP: 

 ২ অণ ুNADH+ H+ → 18 ATP 

 ২ অণ ুFADH2 → 4 ATP 

 ২ অণ ুGTP → 2 ATP 

 Total ATP → 24 ATP ∴ 2 অণ ুবথয়ক উৎপন্ন েয়ি (24 × 2) = 48 ATP 

 স্যতরািং িলা যাে বয, তাবরকুল সায়েয়ির গেৃীত গ্লয়ুকায়জর ২ অণ ুবথয়ক উৎপন্ন ৩ে ধ্ায়প ATP এর সিংখযা 48 ATP। 

 

ঘ. বশোয়ির উয়ল্লবখত প্রবিোবট েয়লা শ্বসন। এবট জীিজগয়তর জন্য তাৎপযডপণূড। বয তজি রাসােবনক প্রবিোে গেৃীত খািযিস্তু বিয়ঙ্গ 

শবক্ত উৎপািন েে তায়ক শ্বসন িয়ল। শ্বসন শবক্ত সরিরায়ের একমাত্র উপাে। এবট ছাো জীিজগৎ অচল। বনয়ম্ন শ্বসয়নর তাৎপযড 

বিো েয়লা:  

 (i)  এবট জীিজগয়তর শবক্ত সরিরায়ের একমাত্র পথ।  

 (ii)  এর ফয়ল উৎপন্ন CO2 সায়লাকসিংয়েষয়ণ িযিহৃত েে। 

 (iii)  এবট উবিিয়ক খবনজ লিণ বশাষয়ণ সাোযয কয়র।  

 (iv)  এবট জীয়ির অিযন্তরীণ যািতীে কাযডািবল বনেন্ত্রণ কয়র। 

 (v)  অিাত শ্বসয়নর কারয়ণ উৎপন্ন অযালয়কােল বশল্পয়েয়ত্র িযিহৃত েে।  

 (vi)   বকছু জীিাণ ুঅিাত শ্বসয়নর কারয়ণ অবক্সয়জন ছাোও িাাঁচয়ত পায়র। 
  

 স্যতরািং উপর্যবক্ত আয়লাচনা বথয়ক বিখা যায়ি বয, শ্বসন জীিজগয়তর জন্য অয়নক গুরুত্বপণূড। এবট ছাো জীিজগৎ চলয়ত পারয়ি না। 

এর মাধ্যয়মই মলূত শবক্ত উৎপন্ন েে। যা পরিতডীয়ত জীিয়িয়ের বিবিন্ন গুরুত্বপণূড তজবিক কাজ সম্পািয়ন িযিহৃত েে। এছাোও 

জীয়ির িবৃি, খবনজ লিণ পবরয়শাষয়ণ সাোযয কয়র। তাই িলা যাে বয, জীিজগয়ত শ্বসয়নর তাৎপযড অপবরসীম। 
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