
श्वसन 

पाठ्य पुस्तक के प्रश्न एवं उत्तर 

बहुववकल्पीय प्रश्न 

प्रश्न 1. कोविका में के्रब्स चक्र कहााँ सम्पन्न होता है- 

(अ) केन्द्रक । 

(ब) कोशिका द्रव्य 

(स) हरितलवक 

(द) माइटोकॉण्डिया 

उत्तर: (द) माइटोकॉण्डिया 

प्रश्न 2. अनॉक्सी श्वसन में वकतने अणु ATP का िुद्ध लाभ होता है- 

(अ) तीन 

(ब) चाि 

(स) आठ 

(द) दो । 

उत्तर: (द) दो । 

प्रश्न 3. जीवद्रव्य श्वसन में श्वसन वक्रयाधार होता है- 

(अ) वसा । 

(ब) प्रोटीन्स । 

(स) िंकक िा 

(द) उपिोक्त सभी 

उत्तर: (द) उपिोक्त सभी 

प्रश्न 4. कोशिका की सावकशिक ऊर्ाक मुद्रा कहलाती है- 

(अ) ATP 

(ब) DNA 

(स) RNA 

(द) AMP 



उत्तर: (अ) ATP 

प्रश्न 5. ग्लाइकोवलवसस में ऊजाा का िुद्ध लाभ होता है। 

(अ) 2ATP 

(ब) 8ATP 

(स) 4ATP 

(द) िून्य । 

उत्तर: (ब) 8ATP 

प्रश्न 6. पाइरूववक अम्ल के ऐसीविल को-एन्जाइम A में रूपान्तरण कहााँ पर होता है- 

(अ) कोशिकाद्रव्य में 

(ब) मैशटि क्स में 

(स) माइटोकॉण्डिया की बाह्य शिल्ली पि 

(द) आन्तरिक शिल्ली पि। 

उत्तर: (ब) मैशटि क्स में 

प्रश्न 7. ग्लाइकोवलवसस में वनवमात NADH+H+ के दो अणु यवद मैलेि- ऐस्पारिेि ििल के द्वारा ETS 

में प्रवेि करते हैं तो इनसे वकतने अणु ATP के बनेंगे- 

(अ) दो 

(ब) चाि 

(स) छः 

(द) आठ 

उत्तर: (स) छः 

प्रश्न 8. पेंिोज फासे्फि पथ में गू्लकोज के एक अणु के ऑक्सीकरण से वकतने अणु ATP का वनमााण 

होता है- 

(अ) 36 

(ब) 38 

(स) 40 

(द) 8 

उत्तर: (अ) 36 

प्रश्न 9. ऑक्सीकारी फास्फोररलीकरण के केमीऑस्मोविक वसद्धान्त का प्रवतपादन वकसने वकया 

था। 



(अ) के्रब्स ने 

(ब) शिब्स ने 

(स) पीटि शमिेल ने 

(द) डीकन्स ने 

उत्तर: (स) पीटि शमिेल ने 

प्रश्न 10. के्रब्स चक्र में बनने वाला पहला तथा एकमात्र पााँच काबान परमाणु वाला यौवगक है- 

(अ) शसस-एकोशनशटक अम्ल 

(ब) आके्सलो सक्सीशनक अम्ल 

(स) α-कीटोगू्लटेरिक अम्ल 

(द) फू्यमेरिक अम्ल । 

उत्तर: (स) α-कीटोगू्लटेरिक अम्ल 

प्रश्न 11. श्वसन में श्वसन गुणांक एक से कम होता है- 

(अ) गू्लकोर् में 

(ब) सुक्रोर् में 

(स) स्टाचक में 

(द) प्रोटीन्स में 

उत्तर: (द) प्रोटीन्स में 

प्रश्न 12. श्वसन का Q10 मान होता है- 

(अ) तीन 

(ब) दो 

(स) चाि 

(द) छः 

उत्तर: (ब) दो 

प्रश्न 13. न्टोज फासे्टि पथ कोविका में वकस स्थल पर सम्पन्न होता है- 

(अ) माइटोकाण्डिि या 

(ब) पिऑक्सीसोम 

(स) कोशिकाद्रव्य 

(द) केन्द्रक 

उत्तर: (स) कोशिकाद्रव्य 



अवतलघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. ग्लाइकोलाइवसस का अन्तन्तम उत्पाद क्या है? 

उत्तर: इरूशवक अम्ल (Pyruvic acid) 

प्रश्न 2. ऑक्सीश्वसन कोविका के वकस स्थल पर सम्पन्न होता है? 

उत्तर: माइटोकॉण्डिया (Mitochondria) 

प्रश्न 3. के्रब्स चक्र को TCA चक्र क्यो ंकहते हैं ? 

उत्तर: शसशटि क अम्ल (CH2COOH-COH) COOH -CH2COOH) में तीन (-COOH) समूह उपण्डथित होते हैं। 

इसशलए इसे शलकाबोण्डक्सशलक अम्ल चक्र (Tricarboxylic acid cycle, TCA Cycle) कहते हैं। यह के्रब्स 

चक्र का प्रिम उत्पाद होता है। 

प्रश्न 4. गू्लकोस के ऑक्सीकरण के वैकन्तल्पक पररपथ का नाम बताइए। 

उत्तर: 

1. हेक्सोस मोनोफॉसे्फट परिपि अिवा पेण्टोस फॉसे्फट पि (HMP या PPP) 

2. एन्टनि कुओडोिौफ पि (Entner Doudoroff Pathway) 

प्रश्न 5. जीवद्रयी श्वसन से आप क्या समझते हैं? 

उत्तर: ऑक्सीर्न की उपण्डथिशत में र्ीवद्रव्य में होने वाला श्वसन र्ीवद्रव्यी श्वसन (Protoplasmic 

Respiration) कहलाता है। 

प्रश्न 6. वकण्वन वकसे कहते हैं? 

उत्तर: वह श्वसन शक्रया र्ो O2 के शबना उपयोि के सम्भव होती है । शकण्वन (Fermentation) कहलाती 

है। इससे ऐल्कोहॉल या काबोण्डक्सशलक अम्लो ंका शनमाकण होता है। 

प्रश्न 7.श्वसन के वक्रयाधारो ंसे क्या अवभप्राय है? 

उत्तर: श्वसन अशभशक्रया में भाि लेने वाले उच्च ऊर्ाक युक्त पदािक र्ो ऑक्सीकृत होकि ऊर्ाक मुक्त किते हैं 

श्वसन शक्रयाधाि (Respiratory Substrate) कहलाते हैं। उदाहिणािक : काबोहाइडि ेट, वसा तिा प्रोटीन। 

प्रश्न 8. गू्लकोस के पूणा ऑक्सीकरण पर बनने वाले अन्तन्तम उत्पादो ंके नाम वलन्तिए। 

उत्तर: काबकन डाइऑक्साइड (CO2), र्ल (H2O) तिा ऊर्ाक 



प्रश्न 9. श्वसन गुणांक को पररभावित कीवजए। 

उत्तर: श्वसन में मुक्त होने वाली CO2, तिा प्रयुक्त होने वाली O2 के आयतनो ंका अनुपात श्वसन िुणांक 

(Respiratory quotient, RQ) कहलाता है। 

प्रश्न 10. अवायवीय श्वसन में श्वसन गुणांक अनन्त क्यो ंहोता है? 

उत्तर: अवायवीय श्वसन में CO2 तो मुक्त होती है पिनु्त O2 की अविोषण नही ंहोता है। इसशलए अवायवीय 

श्वसन में श्वसन िुणांक अनन्त होता है। 

प्रश्न 11. ग्लाइकोलाइवसस तथा के्रब्स चक्र की योजक कडी वकसे कहते हैं? 

उत्तर: ऐसीशटल CO~A के शनमाकण की शक्रया ग्लाइकोलाइशसस तिा के्रब्स चक्र की योर्क कडी कहलाती 

है। 

प्रश्न 12. अंकुररत अरण्डी के बीजो ंका श्वसन गुणांक वकतना होता है? 

उत्तर: अंकुरित अििी के बीर्ो ंका श्वसन िुणांक सदैव एक से कम होता है। 

प्रश्न 13. केमीऑसे्मविक वसद्धान्त का प्रवतपादन वकसने वकया था? 

उत्तर: पीटि शमिेल (Peter Mitchell) ने 1961 में ATP संशे्लषण का िसायन पिासिणी 

(Chemiosmotic Theory) शसद्धान्त शदया िा। 

प्रश्न 14. श्वसन को प्रभाववत करने वाले प्रमुि कारक कौन-कौन से हैं? 

उत्तर: 

1. बाह्य या पयाकविणीय कािक : तापमान, ऑक्सीर्न, र्ल, प्रकाि, काबकन डाइ ऑक्साइड। 

2. आन्तरिक या पादप कािक : र्ीवद्रव्य, श्वसनी शक्रयाधाि, कोशिका की आयु, चोट एवं घाव। 

प्रश्न 15. वकण्वन में बनने वाले सम्भाववत उत्पाद कौन से हैं? 

उत्तर: ऐल्कोहॉल तिा काबोण्डक्सशलक अम्ल। 

 

 

 

 



लघूत्तरात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. मुक्तप्लावी तथा जीवद्रव्यी श्वसन में क्या अन्तर है? 

उत्तर: मुक्तप्लावी श्वसन (Floating Respiration) : यशद श्वसन शक्रया में श्वसनी पदािक काबोहाइडि ेटस 

होते हैं तब इसे मुक्तप्लावी श्वसन (Floating respiration) कहते हैं। 

जीवद्रव्यी श्वसन (Protoplasmic Respiration) : यशद श्वसन शक्रया में श्वसन पदािक प्रोटीन होता है तो ऐसे 

श्वसन को र्ीवद्रव्यी श्वसन (Protoplasmic respiration) कहते हैं। 

प्रश्न 2. ऑक्सी तथा अनॉक्सी श्वसन में अन्तर स्पष्ट कीवजए। 

उत्तर: ऑक्सी श्वसन तिा अनॉक्सी श्वसन में अन्ति 

 

प्रश्न 3. िीतगृहो ंमें फल तथा सन्तियााँ अवधक समय तक सुरवित क्यो ंरहती हैं? 

उत्तर: अशत शनम्न ताप पि श्वसन की शक्रया में भाि लेने वाले एन्र्ाइम शनण्डिय हो र्ाते हैं शर्ससे श्वसन दि 

घट र्ाती है। इस कािण ही िीतिृहो ंमें फल तिा सण्डियााँ शबना सडे-िले अशधक समय तक सुिशित िहती 

हैं। 

प्रश्न 4. पेण्टोज फॉसे्फि पथ पर विप्पणी वलन्तिए। 



उत्तर: िकक िा शवघटन के कुछ अन्य पद (Some other pathways of Glucose breakdown) 

I. हेक्सोस मोनोफॉसे्फट पि अिवा पेण्टोस फॉसे्फट पि (Hexose monophosphate pathway or 

pentose phosphate pathway HMP or PPP)—सामान्यत: ऑक्सीश्वसन की शक्रया सामान्य पि 

(ग्लाइकोलाइशसस तिा के्रब्स चक्र) द्वािा सम्पन्न होती है पिनु्त कुछ र्ीवधारियो ंमें ऑक्सीकिण का 

वैकण्डिक पि भी पाया र्ाता है शर्से पेण्टोस फॉसे्फट पि (PPP) कहते हैं। इस प्रक्रम में हेक्सोस िकक िा 

का शवघटन एक मध्यवती S काबकन पिमाणु युक्त िकक िा के द्वािा होता है। इसशलए इसे पेण्टोस फॉसे्फट 

पि (PPP) कहते हैं। इस पि का सवकप्रिम अध्ययन वािविक तिा शडशकन्स (Warburg and Dickons, 

1938) में र्नु्त ऊतको ं(Animal tissues) में शकया िा। इस पि की शवशभन्न अशभशक्रयाओ ंका अध्ययन 

िेकि एवं साशियो ं(Racker et.al 1954) ने शकया िा। यह पि कोशिका द्रव्य में ऑक्सीर्न की उपण्डथिशत 

में पूणक होता है। 

इस वक्रया के प्रमुि चरण वनम्नवत हैं- 

1. गू्लकोस अणु को फॉस्फोररलीकरण (Phosphorylation of Glucose molecule)-सवकप्रिम 6 अणु 

गू्लकोस ATP की उपण्डथिशत में फॉस्फोरिलीकृत होकि गू्लकोस-6 फॉसे्फट के 6 अणुओ ंका शनमाकण किते 

हैं। 

 

2. गू्लकोस-6-फॉसे्फि का ऑक्सीकरण (Oxidation of Glucose-6-phosphate)-गू्ल कोर्-6-

फॉसे्फट शडहाइडि ोशर्नेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में गू्लकोर्-6-फॉसे्फट फॉस्फोगू्लकोशनक अम्ल में 

ऑक्सीकृत हो र्ाता है। 

 

3. फॉस्फोगू्लकोवनक अम्ल का ऑक्सीकारी ववकाबोन्तक्सलीकरण (Oxidative decarboxylation of 

Phosphogluconic acid)-6-फॉस्फोगू्लकोशनक अम्ल शडहाइर्ोशर्नेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 6-

फॉस्फोगू्लकोशनक अम्ल के ऑक्सीकािी शवकाबोण्डक्सलीकिण शक्रया द्वािा 5 काबकन पिमाणु युक्त 

िाइबुलोस-5-फॉसे्फट का शनमाकण होता है तिा NADP का NADPH + N+ में अपचयन हो र्ाता है। 



 

िाइबुलोस-5-फॉसे्फट से क्रमाित कई समावयवी अशभशक्रयाओ ंद्वािा फॉस्फोरिलीकृत मध्यवती उत्पाद 

शनशमकत होते हैं, शर्नका मुख्य उदे्दश्य गू्लकोस फॉसे्फट को पूणकतः शवघशटत किना होता है। इस प्रशक्रया में 

मुक्त होने वाले प्रते्यक CO2 अणु के साि NADPH + H+ के दो अणु शनशमकत होते हैं। इसके पूणक शवघटन से 

CO2 के 6 अणु तिा NADPH + H+ के 12 अणुओ ंका शनमाकण होता है। NADPH + H+ के 12 अणु 

इलेक्ट्ि ॉन परिवहन तन्त्र द्वािा 36 ATP अणुओ ंका शनमाकण किते हैं क्ोशंक एक NADPH + H+ अणु से 3 

ATP अणु शनशमकत होते हैं। 

इस चक्र (HMP या PPP) के उत्पाद िाइबुलोस-5-फॉसे्फट से शवशभन्न पदािों का संशे्लषण होता है रै्से—

DNA, RNA, ATP, FAD तिा CO~A आशद। 

II. एन्टनर डूओडोरौफ पथ (Entner Doudoroff’s pathway)—यह पि मुख्यत: कुछ र्ीवाणुओ ं

(Bacteria) में पाया र्ाता है। यह पि िकक िा के पाइरूशवक अम्ल तक शवखिन को प्रदशिकत किता है। 

इस पि में बनने वाले मध्यवती पदािक सामान्य ग्लाइकोलाइशसस में शनशमकत पदािों से शभन्न होते हैं। इस पि 

का सवकप्रिम अध्ययन सू्यडोमोनास (Pseudomonas) नामक र्ीवाणुओ ंमें शकया िया िा। 

श्वसन वक्रया में श्वसनाधारो ंमें अन्तर सम्बन्ध (Inter relationship between respiratory 

substrates in respiration)-श्वसन शक्रया में श्वसनाधाि के रूप में सर्ीव सामान्यत: काबोहाइडि ेट का 

उपयोि किते हैं, पिनु्त कुछ पादपो ंमें शविेष परिण्डथिशतयो ंमें प्रोटीन, वसा तिा काबकशनक अम्लो ंको भी 

श्वसन शक्रयाधाि के रूप में प्रयोि में शलया र्ाता है। श्वसन में यशद वसा शक्रयाधाि है तो यह सवकप्रिम वसीय 

अमे्ल (Fatty acid) एवं ण्डग्लसिॉल में शवघशटत हो र्ाता है। वसीय अम्ल ऐसीशटल CoA बनकि के्रब्सचक्र 

(Kreb’s cycle) में प्रवेि किता है, (शचि 11.6) तिा ण्डग्लसिॉल पहले PGAL में परिवशतकत होकि 

ग्लाइकोशलशसस में प्रवेि किता है। अिि प्रोटीन शक्रयाधाि हो तो यह प्रोशटएर् एन्र्ाइम द्वािा शवघशटत 

होकि अमीनो अम्ल के रूप में पायरूशवक अम्ल के साि श्वसन पि में प्रवेि किता है। 

श्वसन शक्रया में काम आने वाले श्वसनाधािो ंके उपयोि क्रम के अनुसाि सवकप्रिम काबोहाइडि ेट, तत्पश्चात् 

क्रमिः वसाये, काबकशनक अम्ल व अन्त में प्रोटीन होते हैं। 

श्वसन एक उभयचय वक्रया है। (Respiration is an amphibolic process) 

र्ीवधारियो ंमें काबकशनक पदािों के शवघटन की शक्रया उपचयन (Catabolism) तिा संशे्लषण की प्रशक्रया 

उपचय (Anabolism) कहलाती है। श्वसनी पि में अपचय एवं उपचय दोनो ंप्रकाि की प्रशक्रयाएाँ  होती हैं। 

इसशलए श्वसन को उभयचय शक्रया (Amphibolic process) कहा र्ाता है। 



 

प्रश्न 5. श्वसन वक्रयाधारो ंके अन्तसाम्बन्धो ंका आरेिी वनरूपण कीवजए। 

उत्तर: श्वसन के शक्रयाधाि या श्वसनाधाि (Respiratory Substrates) 

श्वसन अशभशक्रया में भाि लेने वाले उच्च ऊर्ाक युक्त पदािक (यौशिक) र्ो आक्सीकृत होकि ऊर्ाक मुक्त 

किते हैं, श्वसन के शक्रयाधाि (Respiratory Substrates) कहलाते हैं। ये शक्रयाकािक काबोहाइडि ेट, वसा 

एवं प्रोटीन के अणुओ ंके रूप में कोशिका में संग्रशहत िहते हैं। इनमें से काबोहाइडि ेट श्वसन के प्रािशमक 

शक्रयाधाि हैं। श्वसन में सबसे पहले उपयोि में शलया र्ाने वाला शक्रयाधाि हेक्सोर् िकक िा काबोहाइडि ेट होती 

है। काबोहाइडि ेट की अनुपण्डथिशत में वसा तिा वसा के भी उपयोि में आ र्ाने पि प्रोटीन का आक्सीकिण 

प्रािम्भ हो र्ाता है। बै्लकमेन ने काबोहाइडि ेट से होने वाले श्वसन को र्ीवद्रव्यी श्वसन (Protoplasmic 

respiration) कहा है। यह भुखमिी एवं िोिो ंके समय होता है। 

श्वसन के प्रकार (Types of Respiration) 

श्वसन सामान्यत: दो प्रकार का होता है- 

1. ऑक्सी अिवा वायुश्वसन (Aerobic Respiration) 

2. अनॉक्सी या अवायुश्वसन (Anaerobic Respiration) 



1. ऑक्सी अथवा वायुश्वसन (Aerobic Respiration) 

यह श्वसन ऑक्सीर्न की उपण्डथिशत में अिाकत O2 का उपभोि किते हुए सम्पन्न होता है शर्समें काबकशनक 

पदािक का र्ल एवं काबकन डाइ ऑक्साइड (CO2) का पूणक अपघटन होता है तिा अशधक मािा में ऊर्ाक 

उत्पन्न होती है। 

यह र्नु्तओ ंतिा पादपो ंमें श्वसन की सामान्य शवशध है। ऑक्सीश्वसन को शनम्न िासायशनक समीकिण द्वािा 

प्रदशिकत शकया र्ाता है- 

C6H12O2 + 6O2 → 6CO2 + 6H20+ 686kcal ऊर्ाक 

2. अनॉक्सी या अवायु श्वसन (Anaerobic Respiration) 

अनॉक्सी श्वसन में ऑक्सीर्न का उपभोि नही ंहोता है। इस शक्रया में काबकशनक पदािक पूणकतः ऑक्सीकृत 

नही ंहोते हैं एवं ऐल्कोहॉल अिवा काबकशनक अम्ल तिा CO2 का शनमाकण होता है। श्वसन के इस प्रकाि में 

अिमािा में ऊर्ाक शनमुकक्त होती है। अतः इसे अन्तिअणुक श्वसन (Intramolecular respiration) भी 

कहते हैं। अनॉक्सी श्वसन को शनम्न िासायशनक अशभशक्रया द्वािा प्रदशिकत शकया र्ाता है- 

 

संग्रशहत व अंकुरित हुए बीर्ो ंमें मााँसल फलो ंमें अथिायी रूप से व अनेक र्ीवाणुओ ं(Bacteria) तिा 

कवको ं(Fungi) में शनयशमत रूप से अनॉक्सी श्वसन की शक्रया पायी र्ाती है। 



 

प्रश्न 6. वनम्न पर संविप्त विप्पवणयााँ वलन्तिए 

(क) वकण्वन 

(ि) पाइरूववक अम्ल का ऑक्सीकारी ववघिन 

(ग) श्वसन गुणांक 

(घ) वमिेल का केमीऑसे्मविक वसद्धान्त 

उत्तर: (क) शकण्वन (Fermentation) : 

वकण्वन (Fermentation) 

शकण्वन अशधकांि र्ीवाणुओ ं(Bacteria) तिा कवको ं(Fungi) में होने वाली शक्रयां है र्ो ऑक्सीर्न की 

अनुपण्डथिशत में अिाकत O2 के शबना उपयोि शकए सम्पन्न होती है। इसमें गू्लकोर् का अपूणक ऑक्सीकि 



(Incomplete oxidation) होता है तिा ऐल्कोहॉल या काबोण्डक्सशलक अम्लो ंका शनमाकण होता हैं एवं CO2 

मुक्त होती है। पाश्चि (1857) ने शसद्ध शकया शक ऐल्कोहॉशलक शकण्वन की शक्रया यीस्ट कोशिकाओ ंकी 

उपापचयी शक्रयाओ ंके परिणामस्वरूप होती है। वुकनि (Buchner) 1897 में यीस्ट कोशिकाओ ंसे 

र्ाइमेर् नामक एन्र्ाइम को पृिक शकया िा। यह एन्र्ाइम र्ीशवत कोशिकाओ ंके शबना शकण्वन शक्रया 

किने में सिम होता है। 

शकण्वन के प्रकाि (Types of fermentation)-शकण्वन शक्रया के फलस्वरूप शनशमकत उत्पादो ंके आधाि 

पि शकण्वन शनम्न प्रकाि का होता है- 

1. ऐल्कोहॉलीय वकण्वन (Alcoholic fermentation)—यह शकण्वन यीस्ट, कुछ अन्य कवको ंतिा उच्च 

विीय पौधो ंमें पायी र्ाती है। यह अनाक्सी श्वसन का सामान्यतः पाया र्ाने वाला स्वरूप है। 

ग्लाइकोलाइशसस में शनशमकत पाइरूशवक अम्ल से ऐल्कोहॉल का शनमाकण दो चिणो ंमें पूणक होता है- 

(i) प्रिम चिण में पाइरूशवक अम्ल के शडकाबोण्डक्सलीकिण से ऐसीटेण्डिहाइड बनता है तिा CO2 मुक्त 

होती है। 

 

(ii) शद्वतीय चिण में ऐल्कोहॉल शडहाइडि ोशर्नेर् एन्र्ाइम तिा NADH + H+ की उपण्डथिशत में 

ऐसीटेण्डिहाइड का अपचयन होकि ऐल्कोहॉल तिा NAD+ का शनमाकण होता है। 

 

2. लैन्तिक अम्ल का वकण्वन (Fermentation of lactic acid)- यह शक्रया र्ीवाणुओ ं(लैक्ट्ोवेशसलस, 

क्लॉस्टि ीशडयम) व मांसपेशियो ंमें होती है। इसमें पाइरूशवक अम्ल का NADH + H+ तिा लैण्डक्ट्क 

शडहाइडि ोशर्नेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में लैण्डक्ट्क अम्ल में अपचयन हो र्ाता है। 

 

3. ऐसीविक अम्ल का वकण्वन (Fermentation of Acetic acid)- यह शकण्वन शक्रया ऐसीटोवैक्ट्ि 

ऐसीटाई र्ीवाणु की उपण्डथिशत में होती है। इस शक्रया में पहले पाइरूशवक अम्ल से ऐसीटेण्डिहाइड तिा 

बाद में ऐसीशटक अम्ल का शनमाकण होता है। 

Pyruvic acid ➝ Acetaldehyde + CO2 

 



4. बू्यिाइररक अम्ल वकण्वन (Butyric acid fermentation)-यह शक्रया वेशसलस बू्यटाइरिकस तिा 

क्लॉस्टि ीशडयम बू्यटाइरिकस र्ीवाणुओ ंमें होती हैं। इसमें पाइरूशवक अम्ल से पहले ऐसीटोऐसीशटक अम्ल 

तिा बाद में बू्यटाइरिक अम्ल का शनमाकण होता है। 

 

(ि) पाइरूववक अम्ल का ऑक्सीकारी ववघिन (Oxidative decomposition of pyruvic acid) 

ग्लाइकोलाइवसस या ग्लाइकॉलांिन (Glycolysis) 

ग्लाइकोलाइशसस िब्द की वु्यत्पशि ग्रीक िब्द ग्लाइकोर् (Glycose) (िकक िा) तिा लाइशसस (Lysis = 

शवशे्लषण, घुलना, टूटना) से शमलकि हुई है, शर्सका अिक है-िकक िा का शवघटन। यह एक र्शटल रै्व 

िासायशनक शक्रया है र्ो 10 क्रमबद्ध चिणो ंमें पूणक होती है। इसके शवशभन्न चिणो ंकी खोर् 1930 में तीन 

वैज्ञाशनको ंिुस्ताव एम्बडन (G. Embden) ऑटो मेयिहॉफ (Otto Meyerhoff) एवं रे्० पिनास (J. 

Parnas) द्वािा की िई िी। इसशलए इसे एम्बडन मेयिहॉफ पिनास पि (Embden, meyerhoff, paras 

path, EMP path) कहते हैं। ग्लाइकोलाइशसस की शक्रया कोशिका द्रव्य में शबना ऑक्सीर्न के सम्पन्न 

होती है। अिाकत इस प्रक्रम के शलए ऑक्सीर्न की आवश्यकता नही ंहोती है। लाइकोलाइशसस की शक्रया 

सभी र्ीवो ंमें समान प्रकाि से सम्पन्न होती है तिा ऑक्सी एवं अनॉक्सी दोनो ंप्रकाि के श्वसन में पायी र्ाती 

है। 

पररभािा (Definition)- गू्लकोस के एक अणु का क्रमबद्ध रै्व िासायशनक अशभशक्रयाओ ंद्वािा 

पाइरूशवक अम्ल में शवघशटत होकि ऊर्ाक मुक्त किने का प्रक्रम ग्लाइकोलाइशसस (Glycolysis) कहलाता 

है। अशधक स्पष्टत: फ्रक्ट्ोर् 1,5 – डाइफॉसे्फट के एक अणु से पाइरूशवक अम्ल के दो अणुओ ंके शनमाकण 

को ग्लाइकोलाइशसस (Glycotysis) कहते हैं। 

ग्लाइकोलाइशसस में सम्पन्न होने वाली सभी 10 रै्व िासायशनक अशभशक्रयाओ ंको तीन पदो ंमें समिाया र्ा 

सकता है- 

(a) गू्लकोस का फॉस्फोरिलीकिण (Phosphorylation of glucose) 

(b) फॉस्फोरिलीकृत गू्लकोस अणु का फॉस्फोण्डग्लसिेण्डिहाइड के दो अणुओ ंमें शवघटन (Spilliting of 
phosphorylated glucose molecule into Molecules of phosphoglyceraldehyde) 

(c) पाइरूशवक अम्ल के दो अणुओ ंका शनमाकण (Formation of two molecules of pyruvsic acid) 



 

 



(a) गू्लकोस को फॉस्फोररलीकरण (Phosphorylation of Glucose) 

ग्लाइकोलाइशसस के प्रिम चिण में गू्लकोस का 1 अणु ATP अणु का उपयोि किके हेक्सोकाइनेर् 

एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में गू्लकोस-6 फॉसे्फट का शनमाकण किता है। गू्लकोस-6 फॉसे्फट आइसोमेिेर् 

एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में समावयवीकिण शक्रया द्वािा फ्रक्ट्ोस-6 फॉसे्फट में परिवशतकत हो र्ाता है। 

फ्रक्ट्ोस-6 फॉसे्फट पुन: एक ATP अणु का उपयोि किके फॉस्फोफ्रक्ट्ोकाइनेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत 

में फ्रक्ट्ोस-1,6 डाई फॉसे्फट अणु का शनमाकण किता है। इस प्रकाि गू्लकोर् अणु के फॉस्फोरिलीकिण में 

होने वाली अशभशक्रयाएाँ  शनम्नवत होती हैं- 

 

(b) फॉस्फोररलीकृत गू्लकोज अणु का फॉस्फोन्तग्लसरेन्तिहाइड के दो अणुओ ंमें ववघिन (Splitting 
of Phosphorylated glucose molecule in two molecules of Phosphoglyceraldehyde) 

इस अशभशक्रया में 6 काबकन पिमाणु युक्त फ्रक्ट्ोस-1, 6 डाइफॉसे्फट ऐिोलेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 

शवघशटत होकि (3C युक्त) 3-फॉस्फोण्डग्लसिेण्डिहाइड (3-PGAL) एवं 3 काबकन पिमाणुओ ंयुक्त 

डाइहाइडि ॉक्सी ऐसीटोन फॉसे्फट, प्रते्यक के एक अणु का शनमाकण किता है। 

 

उपयुकक्त दोनो ंयौशिक टि ायोर्फॉसे्फट आइसोमेिेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में अन्तः परिवतकनीय होते हैं। 

इनमें से केवल 3-PGAL का ऑक्सीकिण होता है। अतः रै्से-रै्से 3-PGAL का ऑक्सीकिण होता है। 

डाई हाइडि ॉक्सी ऐसीटोन फॉसे्फट भी 3-PGAL में परिवशतकत होता है 

(c) पाइरूववक अम्ल के दो अणुओ ंका वनमााण (Formation of two molecules of Pyruvic acid) 

3-PGAL (2 अणु) शनम्नशलण्डखत िासायशनक अशभशक्रयाओ ंद्वािा पाइरूशवक अम्ल के दो अणुओ ंका शनमाकण 

किते हैं। 

1. 3-PGAL से 1, 3-डाइ फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल का शनमाकण (Formation of 1, 3 diphosphoglyceric 
acid from 3-PGL) 



सवकप्रिम 3 PGAL, फॉस्फोरिक अम्ल (H3PO4) से शडहाइडि ोशर्नेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में शक्रया किके 

1,3 डाइ फॉस्फोण्डग्लसिेण्डिहाइड का शनमाकण किता है र्ो ऑक्सीकिण के पश्चात 1,3 डाई 

फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल बनाता है। यह चिण ऑक्सीकिण चिण (Oxidation step) कहलाता है। इस 

अशभशक्रया में त्यािे िए हाइडि ोर्न पिमाणु को NAD+ ग्रहण कि NADH2 में परिवशतकत हो र्ाता है र्ो 

इलेक्ट्ि ॉन परिवहन शंृ्खला में प्रशवष्ट होकि ATP का शनमाकण किते हैं। 

 

2. 1,3- डाइफॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल से 3- फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल का शनमाकण (Formation of 3-
Phosphoglyceric acid from 1,3-diphosphoglyceric acid) 

इस अशभशक्रया में 1,3- डाइफॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल के अणु से एक फॉसे्फट समूह 

डाइफॉस्फोण्डग्लसिोकाइनेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में ADP से रु्डकि ATP का शनमाकण किता है तिा इस 

शक्रया में 3-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल का शनमाकण होता है। 

 

3. 3-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल का 2-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल में रूपान्तिण (Conversion of 3-
phosphoglyceric acid into 2-phosphoglyceric acid) 

फॉस्फोण्डग्लसिोकू्टेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 3-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल अपने समावयवी 2-

फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल में रूपान्तरित हो र्ाता है। 

 

4. 2-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल से 2-फॉस्फोइनोल पाइवेट का शनमाकण (Formation of 2-phosphoenol 
pyruvate from 2-phosphoglyceric acid) 



इनोलेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 2-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल र्ल का अणु त्यािकि 2-फॉस्फोईनोल 

पाइवेट का शनमाकण किता है। 

 

5. 2-फॉस्फोईनोल पाइरूशवक अम्ल से पाइरूशवक अम्ल का farmfut (Fomation of Pyruvic acid 
From 2- Phosphoenol Pyruvic acid) 

पाइरूशवक काइनेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 2-फॉस्फोईनोल पाइरूशवक अम्ल एक फॉसे्फट समूह 

त्यािकि पाइरूशवक अम्ल तिा ATP का शनमाकण किता है। 
10. Phosphoenol Pyruvic acid 

 

ग्लाइकोलाइशसस की समग्र प्रशक्रया को शनम्न समीकिण द्वािा प्रदशिकत शकया र्ा सकता है। 

 

(ग) श्वसन िुणांक (Respiratory Quotient) 

श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient R.Q.) 

श्वसन शक्रया के दौिान शवशभन्न काबकशनक पदािक ऑक्सीकृत होते हैं। इस प्रक्रम में सामान्यत: ऑक्सीर्न 

अविोशषत होती है तिा काबकन डाइ ऑक्साइड शनमुकक्त (release) होती है। अत: ‘‘श्वसन में मुक्त होने 

वाली CO2 तिा प्रयुक्त होने वाली O2 के आयतनो ंका अनुपात श्वसन िुणांक (Respiratory Quotient, 

R.Q.) कहलाता है।” श्वसन िुणांक का मापन िेनांि के श्वसनमापी द्वािा शकया र्ाता है। 

 

श्वसनिुणांक (R.Q.) का मान श्वसन शक्रया में प्रयुक्त शक्रयाधाि (Substrate) तिा श्वसन शक्रया के प्रकाि के 

शनधाकिण में सहायक होता है। श्वसन शक्रया में उपयोि होने वाले शवशभन्न शक्रयाधािो ंके श्वसनिुणांक भी शभन्न-

शभन्न होते हैं। इसे शनम्नवत समिा र्ा सकता है- 



(i) काबोहाइडर ेि्स का श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of Carbohydrates)श्वसन शक्रया में र्ब 

शक्रयाधाि काबोहाइडि ेट हो एवं र्ब इसका पूणक ऑक्सीकिण हो िहा हो तब श्वसन िुणांक (RQ) सदैव 

‘इकाई’ अिवा ‘एक’ होता है क्ोशंक इस प्रक्रम में श्वसन में शवमुक्त CO2 का आयतन श्वसन में प्रयुक्त O2 के 

आयतन के बिाबि होता है। 

 

(ii) वसा का श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of fats)-तैलीय बीर्ो ंरै्से- सिसो,ं मंूिफली, 

कपास के बीर्ो ंके अंकुिण के समय श्वसन की शक्रया में शक्रयाधाि वसा होती है। वसा के अणु में 

ऑक्सीर्न की मािा काबोहाइडि े ट्स की तुलना में कम होती है। इसशलए वसा के ऑक्सीकिण के शलए 

वायुमिल से 0, की अशधक मािा की आवश्यकता होती है। अत: वसा का श्वसन िुणांक सदैव एक से कम 

होता है। 

2C51H98O6 + 145O2 →102COO2 + 98H2O 

टि ाइपाशमशटन 

 

(iii) प्रोिीन का श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of Proteins) – प्रोटीन अणुओ ंमें भी वसा के 

समान ऑक्सीर्न की मािा काबकन की तुलना में कम होती है। अिाकत प्रोटीनो ंके ऑक्सीकिण में भी अशधक 

O2 की आवश्यकता पडती है। श्वसन की शक्रया में प्रोटॉन शक्रयाधाि की तिह कायक काबोहाइडि ेट तिा वसा 

की अनुपण्डथिशत में किते हैं। उदाहिणािक-मनुष्य के लमे्ब समय तक भूखे िहने पि प्रोटीन शक्रयाधाि के रूप 

में कायक किने लिते हैं र्ो लिाताि होने पि मनुष्य की मृतु्य का सूचक होता है। प्रोटॉनो ंका श्वसन िुणांक 

एक से कम प्रायः 0.7 – 0.9 होता है र्ो वसा के श्वसन िुणांक (R.Q.) से मामूली अशधक होता है। 

(iv) काबोन्तक्सवलक अम्लो ंका श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of carboxylic acids)-कुछ 

पादपो ंमें श्वसन में शक्रयाधाि काबोक्सशलक अम्ल होते हैं शर्नके अणुओ ंमें काबकन की तुलना में O2 की 

अशधक मािा पायी र्ाती है। इसशलए इन पदािों के ऑक्सीकिण में तुलनात्मक रूप से कम वायुमिलीय 

O2 की आवश्यकता होती है तिा अशधक मािा में CO2 शनमुकक्त होती है। अतः इनका श्वसन िुणांक सदैव 

एक से अशधक होता है। 

2(COOH) + O2 → 4CO2 + H2O 

ऑके्सशलक अम्ल 

 



शसशटि क अम्ल तिा मैशलक अम्ल का श्वसन िुणांक क्रमिः 1.14 तिा 1.33 होता है। 

(v) मांसल या सरस पादपो ंका श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of succelent plants)-मांसल 

पादप रै्से नािफनी आशद में श्वसनाधाि के रूप में काबोहाइडि ेट प्रयुक्त होते हैं पिनु्त इनका पूणक 

ऑक्सीकिण नही ंहोता है शर्ससे मध्यवती पदािक शनशमकत होते हैं। लेशकन CO2 का शनमाकण नही ंहोता है। 

अत: इन पौधो ंमें श्वसन िुणांक िून्य होता है। 

 

(vi) अवायवीय श्वसन में श्वसन िुणांक (Respiratory Quotent in anaerobic respiration)-अवायवीय 

श्वसन में CO2 तो शनमुकक्त होती है लेशकन O2 का अविोषण नही ंहोता है। अतः इन शक्रयाओ ंमें श्वसनं 

िुणांक अनन्त होता है। 

 

 
श्वसनाधाि या शक्रयाधाि के R.Q. का मान शर्तना कम होता है उस ण्डथिशत में उतनी ही अशधक मािा में 

ऊर्ाक का शवमोचन होता है। अत: वसा के एक अणु से अशधकतम ऊर्ाक र्ब काबकशनक अम्ल के एक अणु 

से या अवायवीय श्वसन से काफी कम मािा में ऊर्ाक उत्पन्न होती है। 

(घ) शमिेल का केमीऑसे्मशटक शसद्धान्त 

प्रश्न 7. श्वसन गुणांक वववभन्न वक्रयाधारो ंसे वकस प्रकार प्रभाववत होता है? समझाइए। 

उत्तर: श्वसन िुणांक (Respiratory Quotient R.Q.) 

श्वसन शक्रया के दौिान शवशभन्न काबकशनक पदािक ऑक्सीकृत होते हैं। इस प्रक्रम में सामान्यत: ऑक्सीर्न 

अविोशषत होती है तिा काबकन डाइ ऑक्साइड शनमुकक्त (release) होती है। अत: ‘‘श्वसन में मुक्त होने 

वाली CO2 तिा प्रयुक्त होने वाली O2 के आयतनो ंका अनुपात श्वसन िुणांक (Respiratory Quotient, 

R.Q.) कहलाता है।” श्वसन िुणांक का मापन िेनांि के श्वसनमापी द्वािा शकया र्ाता है। 

 



श्वसनिुणांक (R.Q.) का मान श्वसन शक्रया में प्रयुक्त शक्रयाधाि (Substrate) तिा श्वसन शक्रया के प्रकाि के 

शनधाकिण में सहायक होता है। श्वसन शक्रया में उपयोि होने वाले शवशभन्न शक्रयाधािो ंके श्वसनिुणांक भी शभन्न-

शभन्न होते हैं। इसे शनम्नवत समिा र्ा सकता है- 

(i) काबोहाइडर ेि्स का श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of Carbohydrates)श्वसन शक्रया में र्ब 

शक्रयाधाि काबोहाइडि ेट हो एवं र्ब इसका पूणक ऑक्सीकिण हो िहा हो तब श्वसन िुणांक (RQ) सदैव 

‘इकाई’ अिवा ‘एक’ होता है क्ोशंक इस प्रक्रम में श्वसन में शवमुक्त CO2 का आयतन श्वसन में प्रयुक्त O2 के 

आयतन के बिाबि होता है। 

 

(ii) वसा का श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of fats)-तैलीय बीर्ो ंरै्से- सिसो,ं मंूिफली, 

कपास के बीर्ो ंके अंकुिण के समय श्वसन की शक्रया में शक्रयाधाि वसा होती है। वसा के अणु में 

ऑक्सीर्न की मािा काबोहाइडि े ट्स की तुलना में कम होती है। इसशलए वसा के ऑक्सीकिण के शलए 

वायुमिल से 0, की अशधक मािा की आवश्यकता होती है। अत: वसा का श्वसन िुणांक सदैव एक से कम 

होता है। 

2C51H98O6 + 145O2 →102COO2 + 98H2O 

टि ाइपाशमशटन 

 

(iii) प्रोिीन का श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of Proteins) – प्रोटीन अणुओ ंमें भी वसा के 

समान ऑक्सीर्न की मािा काबकन की तुलना में कम होती है। अिाकत प्रोटीनो ंके ऑक्सीकिण में भी अशधक 

O2 की आवश्यकता पडती है। श्वसन की शक्रया में प्रोटॉन शक्रयाधाि की तिह कायक काबोहाइडि ेट तिा वसा 

की अनुपण्डथिशत में किते हैं। उदाहिणािक-मनुष्य के लमे्ब समय तक भूखे िहने पि प्रोटीन शक्रयाधाि के रूप 

में कायक किने लिते हैं र्ो लिाताि होने पि मनुष्य की मृतु्य का सूचक होता है। प्रोटॉनो ंका श्वसन िुणांक 

एक से कम प्रायः 0.7 – 0.9 होता है र्ो वसा के श्वसन िुणांक (R.Q.) से मामूली अशधक होता है। 

(iv) काबोन्तक्सवलक अम्लो ंका श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of carboxylic acids)-कुछ 

पादपो ंमें श्वसन में शक्रयाधाि काबोक्सशलक अम्ल होते हैं शर्नके अणुओ ंमें काबकन की तुलना में O2 की 

अशधक मािा पायी र्ाती है। इसशलए इन पदािों के ऑक्सीकिण में तुलनात्मक रूप से कम वायुमिलीय 

O2 की आवश्यकता होती है तिा अशधक मािा में CO2 शनमुकक्त होती है। अतः इनका श्वसन िुणांक सदैव 

एक से अशधक होता है। 

2(COOH) + O2 → 4CO2 + H2O 



ऑके्सशलक अम्ल 

 

शसशटि क अम्ल तिा मैशलक अम्ल का श्वसन िुणांक क्रमिः 1.14 तिा 1.33 होता है। 

(v) मांसल या सरस पादपो ंका श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of succelent plants)-मांसल 

पादप रै्से नािफनी आशद में श्वसनाधाि के रूप में काबोहाइडि ेट प्रयुक्त होते हैं पिनु्त इनका पूणक 

ऑक्सीकिण नही ंहोता है शर्ससे मध्यवती पदािक शनशमकत होते हैं। लेशकन CO2 का शनमाकण नही ंहोता है। 

अत: इन पौधो ंमें श्वसन िुणांक िून्य होता है। 

 

(vi) अवायवीय श्वसन में श्वसन गुणांक (Respiratory Quotent in anaerobic respiration)-

अवायवीय श्वसन में CO2 तो शनमुकक्त होती है लेशकन O2 का अविोषण नही ंहोता है। अतः इन शक्रयाओ ंमें 

श्वसनं िुणांक अनन्त होता है। 

 

 
श्वसनाधाि या शक्रयाधाि के R.Q. का मान शर्तना कम होता है उस ण्डथिशत में उतनी ही अशधक मािा में 

ऊर्ाक का शवमोचन होता है। अत: वसा के एक अणु से अशधकतम ऊर्ाक र्ब काबकशनक अम्ल के एक अणु से 

या अवायवीय श्वसन से काफी कम मािा में ऊर्ाक उत्पन्न होती है। 

 

 

 

 



वनबन्धात्मक प्रश्न 

प्रश्न 1. ग्लाइकोलाइवसस से आप क्या समझते हैं? इस प्रवक्रया में सम्पन्न होने वाली वववभन्न 

अवभवक्रयाओ ंएवं ऊजाा सम्बन्धो ंका ववस्तार से वणान कीवजए। 

उत्तर: ग्लाइकोलाइशसस या ग्लाइकॉलांिन (Glycolysis) 

ग्लाइकोलाइशसस िब्द की वु्यत्पशि ग्रीक िब्द ग्लाइकोर् (Glycose) (िकक िा) तिा लाइशसस (Lysis = 

शवशे्लषण, घुलना, टूटना) से शमलकि हुई है, शर्सका अिक है-िकक िा का शवघटन। यह एक र्शटल रै्व 

िासायशनक शक्रया है र्ो 10 क्रमबद्ध चिणो ंमें पूणक होती है। इसके शवशभन्न चिणो ंकी खोर् 1930 में तीन 

वैज्ञाशनको ंिुस्ताव एम्बडन (G. Embden) ऑटो मेयिहॉफ (Otto Meyerhoff) एवं रे्० पिनास (J. 

Parnas) द्वािा की िई िी। इसशलए इसे एम्बडन मेयिहॉफ पिनास पि (Embden, meyerhoff, paras 

path, EMP path) कहते हैं। ग्लाइकोलाइशसस की शक्रया कोशिका द्रव्य में शबना ऑक्सीर्न के सम्पन्न 

होती है। अिाकत इस प्रक्रम के शलए ऑक्सीर्न की आवश्यकता नही ंहोती है। लाइकोलाइशसस की शक्रया 

सभी र्ीवो ंमें समान प्रकाि से सम्पन्न होती है तिा ऑक्सी एवं अनॉक्सी दोनो ंप्रकाि के श्वसन में पायी र्ाती 

है। 

पररभािा (Definition)-गू्लकोस के एक अणु का क्रमबद्ध रै्व िासायशनक अशभशक्रयाओ ंद्वािा पाइरूशवक 

अम्ल में शवघशटत होकि ऊर्ाक मुक्त किने का प्रक्रम ग्लाइकोलाइशसस (Glycolysis) कहलाता है। अशधक 

स्पष्टत: फ्रक्ट्ोर् 1,5 – डाइफॉसे्फट के एक अणु से पाइरूशवक अम्ल के दो अणुओ ंके शनमाकण को 

ग्लाइकोलाइशसस (Glycotysis) कहते हैं। 

ग्लाइकोलाइशसस में सम्पन्न होने वाली सभी 10 रै्व िासायशनक अशभशक्रयाओ ंको तीन पदो ंमें समिाया र्ा 

सकता है- 

(a) गू्लकोस का फॉस्फोरिलीकिण (Phosphorylation of glucose) 

(b) फॉस्फोरिलीकृत गू्लकोस अणु का फॉस्फोण्डग्लसिेण्डिहाइड के दो अणुओ ंमें शवघटन (Spilliting of 
phosphorylated glucose molecule into Molecules of phosphoglyceraldehyde) 

(c) पाइरूशवक अम्ल के दो अणुओ ंका शनमाकण (Formation of two molecules of pyruvsic acid) 



 

 



(a) गू्लकोस को फॉस्फोररलीकरण (Phosphorylation of Glucose) 

ग्लाइकोलाइशसस के प्रिम चिण में गू्लकोस का 1 अणु ATP अणु का उपयोि किके हेक्सोकाइनेर् 

एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में गू्लकोस-6 फॉसे्फट का शनमाकण किता है। गू्लकोस-6 फॉसे्फट आइसोमेिेर् 

एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में समावयवीकिण शक्रया द्वािा फ्रक्ट्ोस-6 फॉसे्फट में परिवशतकत हो र्ाता है। 

फ्रक्ट्ोस-6 फॉसे्फट पुन: एक ATP अणु का उपयोि किके फॉस्फोफ्रक्ट्ोकाइनेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत 

में फ्रक्ट्ोस-1,6 डाई फॉसे्फट अणु का शनमाकण किता है। इस प्रकाि गू्लकोर् अणु के फॉस्फोरिलीकिण में 

होने वाली अशभशक्रयाएाँ  शनम्नवत होती हैं- 

 

(b) फॉस्फोररलीकृत गू्लकोज अणु का फॉस्फोन्तग्लसरेन्तिहाइड के दो अणुओ ंमें ववघिन (Splitting 
of Phosphorylated glucose molecule in two molecules of Phosphoglyceraldehyde) 

इस अशभशक्रया में 6 काबकन पिमाणु युक्त फ्रक्ट्ोस-1, 6 डाइफॉसे्फट ऐिोलेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 

शवघशटत होकि (3C युक्त) 3-फॉस्फोण्डग्लसिेण्डिहाइड (3-PGAL) एवं 3 काबकन पिमाणुओ ंयुक्त 

डाइहाइडि ॉक्सी ऐसीटोन फॉसे्फट, प्रते्यक के एक अणु का शनमाकण किता है। 

 

उपयुकक्त दोनो ंयौशिक टि ायोर्फॉसे्फट आइसोमेिेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में अन्तः परिवतकनीय होते हैं। 

इनमें से केवल 3-PGAL का ऑक्सीकिण होता है। अतः रै्से-रै्से 3-PGAL का ऑक्सीकिण होता है। 

डाई हाइडि ॉक्सी ऐसीटोन फॉसे्फट भी 3-PGAL में परिवशतकत होता है 

(c) पाइरूववक अम्ल के दो अणुओ ंका वनमााण (Formation of two molecules of Pyruvic acid) 

3-PGAL (2 अणु) शनम्नशलण्डखत िासायशनक अशभशक्रयाओ ंद्वािा पाइरूशवक अम्ल के दो अणुओ ंका शनमाकण 

किते हैं। 

1. 3-PGAL से 1, 3-डाइ फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल का वनमााण (Formation of 1, 3 
diphosphoglyceric acid from 3-PGL) 



सवकप्रिम 3 PGAL, फॉस्फोरिक अम्ल (H3PO4) से शडहाइडि ोशर्नेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में शक्रया किके 

1,3 डाइ फॉस्फोण्डग्लसिेण्डिहाइड का शनमाकण किता है र्ो ऑक्सीकिण के पश्चात 1,3 डाई 

फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल बनाता है। यह चिण ऑक्सीकिण चिण (Oxidation step) कहलाता है। इस 

अशभशक्रया में त्यािे िए हाइडि ोर्न पिमाणु को NAD+ ग्रहण कि NADH2 में परिवशतकत हो र्ाता है र्ो 

इलेक्ट्ि ॉन परिवहन शंृ्खला में प्रशवष्ट होकि ATP का शनमाकण किते हैं। 

 

2. 1,3- डाइफॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल से 3- फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल का वनमााण (Formation of 3-
Phosphoglyceric acid from 1,3-diphosphoglyceric acid) 

इस अशभशक्रया में 1,3- डाइफॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल के अणु से एक फॉसे्फट समूह 

डाइफॉस्फोण्डग्लसिोकाइनेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में ADP से रु्डकि ATP का शनमाकण किता है तिा इस 

शक्रया में 3-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल का शनमाकण होता है। 

 

3. 3-फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल का 2-फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल में रूपान्तरण (Conversion of 3-
phosphoglyceric acid into 2-phosphoglyceric acid) 

फॉस्फोण्डग्लसिोकू्टेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 3-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल अपने समावयवी 2-

फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल में रूपान्तरित हो र्ाता है। 

 



4. 2-फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल से 2-फॉस्फोइनोल पाइवेि का वनमााण (Formation of 2-
phosphoenol pyruvate from 2-phosphoglyceric acid) 

इनोलेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 2-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल र्ल का अणु त्यािकि 2-फॉस्फोईनोल 

पाइवेट का शनमाकण किता है। 

 

5. 2-फॉस्फोईनोल पाइरूववक अम्ल से पाइरूववक अम्ल का farmfut (Fomation of Pyruvic 
acid From 2- Phosphoenol Pyruvic acid) 

पाइरूशवक काइनेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 2-फॉस्फोईनोल पाइरूशवक अम्ल एक फॉसे्फट समूह 

त्यािकि पाइरूशवक अम्ल तिा ATP का शनमाकण किता है। 

10. Phosphoenol Pyruvic acid 

 

ग्लाइकोलाइशसस की समग्र प्रशक्रया को शनम्न समीकिण द्वािा प्रदशिकत शकया र्ा सकता है। 

 

प्रश्न 2. श्वसन को पररभावित कीवजए तथा ऑक्सी और अनॉक्सी श्वसन में ववभेद कीवजए। ऑक्सी 

श्वसन का सववस्तार वणान कीवजए। 



उत्तर: ऑक्सी श्वसन तिा अनॉक्सी श्वसन में अन्ति 

 

ऑक्सी श्वसन की वक्रयावववध (Mechanism of Aerobic Respiration) 

काबोहाइडि े ट्स श्वसन शक्रया का मुख्य श्वसनाधाि (Respiratory Substrates) होते हैं। काबोहाइडि े ट्स को 

अनुपण्डथिशत में क्रमि: वसा तिा प्रोटीन का उपयोि शकया र्ाता है। ऑक्सी तिा अनॉक्सी श्वसन की 

प्रािण्डम्भक अशभशक्रयाएाँ  कोशिका द्रव्य में सम्पन्न होती हैं एवं इनमें गू्लकोस का एक अणु शवघशटत होकि 

पाइरूशवक अम्ल के 2 अणु बनाता है एवं ऊर्ाक मुक्त होती है। इस प्रक्रम को ग्लाइकोलाइशसस 

(Glycolysis) अिवा EMP पि कहते हैं। इस प्रक्रम के शलए ऑक्सीर्न की आवश्यकता नही ंहोती है। 

ग्लाइकोशसस से शनशमकत पाइरूशवक अम्ल माइटोकाण्डिि या में पहुाँचकि ऐसीशटल को-एन्र्ाइम A (Acetyl 

CO~A) का शनमाकण किता है। तिा माइटोकाण्डिि या में होने वाले के्रब्स चक्र (या TCA चक्र) द्वािा र्ल, CO2 

तिा ऊर्ाक मुक्त किता है। इस शक्रया में O2 की उपण्डथिशत में गू्लकोर् को पूणक ऑक्सीकिण होता है। 

वायुश्वसन की समग्र शक्रयाशवशध को तीन चिणो ंमें शवभक्त शकया र्ा सकता है 

1. ग्लाइकोलाइशसस (Glycolysis) 

2. के्रब्स चक्र या शिकाबोण्डक्सशलक अम्ल चक्र (Krebs cycle or Tricarboxylic acid cycle; TCA 
Cycle) 

3. इलेक्ट्ि ॉन परिवहन तन्त्र (Electron Transport System) 

प्रश्न 3. ऑक्सीकारी फॉस्फोररलीकरण से आप क्या समझते हैं? इलेिर ॉन पररवहन तंत्र का 

सववस्तार वणान कीवजए। 



उत्तर: ऑक्सी श्वसन की शक्रयाशवशध (Mechanism of Aerobic Respiration) 

काबोहाइडि े ट्स श्वसन शक्रया का मुख्य श्वसनाधाि (Respiratory Substrates) होते हैं। काबोहाइडि े ट्स को 

अनुपण्डथिशत में क्रमि: वसा तिा प्रोटीन का उपयोि शकया र्ाता है। ऑक्सी तिा अनॉक्सी श्वसन की 

प्रािण्डम्भक अशभशक्रयाएाँ  कोशिका द्रव्य में सम्पन्न होती हैं एवं इनमें गू्लकोस का एक अणु शवघशटत होकि 

पाइरूशवक अम्ल के 2 अणु बनाता है एवं ऊर्ाक मुक्त होती है। इस प्रक्रम को ग्लाइकोलाइशसस 

(Glycolysis) अिवा EMP पि कहते हैं। इस प्रक्रम के शलए ऑक्सीर्न की आवश्यकता नही ंहोती है। 

ग्लाइकोशसस से शनशमकत पाइरूशवक अम्ल माइटोकाण्डिि या में पहुाँचकि ऐसीशटल को-एन्र्ाइम A (Acetyl 

CO~A) का शनमाकण किता है। तिा माइटोकाण्डिि या में होने वाले के्रब्स चक्र (या TCA चक्र) द्वािा र्ल, CO2 

तिा ऊर्ाक मुक्त किता है। इस शक्रया में O2 की उपण्डथिशत में गू्लकोर् को पूणक ऑक्सीकिण होता है। 

वायुश्वसन की समग्र शक्रयाशवशध को तीन चिणो ंमें शवभक्त शकया र्ा सकता है 

1. ग्लाइकोलाइशसस (Glycolysis) 

2. के्रब्स चक्र या शिकाबोण्डक्सशलक अम्ल चक्र (Krebs cycle or Tricarboxylic acid cycle; TCA 
Cycle) 

3. इलेक्ट्ि ॉन परिवहन तन्त्र (Electron Transport System) 

ग्लाइकोलाइवसस या ग्लाइकॉलांिन (Glycolysis) 

ग्लाइकोलाइशसस िब्द की वु्यत्पशि ग्रीक िब्द ग्लाइकोर् (Glycose) (िकक िा) तिा लाइशसस (Lysis = 

शवशे्लषण, घुलना, टूटना) से शमलकि हुई है, शर्सका अिक है-िकक िा का शवघटन। यह एक र्शटल रै्व 

िासायशनक शक्रया है र्ो 10 क्रमबद्ध चिणो ंमें पूणक होती है। इसके शवशभन्न चिणो ंकी खोर् 1930 में तीन 

वैज्ञाशनको ंिुस्ताव एम्बडन (G. Embden) ऑटो मेयिहॉफ (Otto Meyerhoff) एवं रे्० पिनास (J. 

Parnas) द्वािा की िई िी। इसशलए इसे एम्बडन मेयिहॉफ पिनास पि (Embden, meyerhoff, paras 

path, EMP path) कहते हैं। ग्लाइकोलाइशसस की शक्रया कोशिका द्रव्य में शबना ऑक्सीर्न के सम्पन्न 

होती है। अिाकत इस प्रक्रम के शलए ऑक्सीर्न की आवश्यकता नही ंहोती है। लाइकोलाइशसस की शक्रया 

सभी र्ीवो ंमें समान प्रकाि से सम्पन्न होती है तिा ऑक्सी एवं अनॉक्सी दोनो ंप्रकाि के श्वसन में पायी र्ाती 

है। 

पररभािा (Definition)-गू्लकोस के एक अणु का क्रमबद्ध रै्व िासायशनक अशभशक्रयाओ ंद्वािा पाइरूशवक 

अम्ल में शवघशटत होकि ऊर्ाक मुक्त किने का प्रक्रम ग्लाइकोलाइशसस (Glycolysis) कहलाता है। अशधक 

स्पष्टत: फ्रक्ट्ोर् 1,5 – डाइफॉसे्फट के एक अणु से पाइरूशवक अम्ल के दो अणुओ ंके शनमाकण को 

ग्लाइकोलाइशसस (Glycotysis) कहते हैं। 

ग्लाइकोलाइशसस में सम्पन्न होने वाली सभी 10 रै्व िासायशनक अशभशक्रयाओ ंको तीन पदो ंमें समिाया र्ा 

सकता है- 

(a) गू्लकोस का फॉस्फोरिलीकिण (Phosphorylation of glucose) 

(b) फॉस्फोरिलीकृत गू्लकोस अणु का फॉस्फोण्डग्लसिेण्डिहाइड के दो अणुओ ंमें शवघटन (Spilliting of 
phosphorylated glucose molecule into Molecules of phosphoglyceraldehyde) 

(c) पाइरूशवक अम्ल के दो अणुओ ंका शनमाकण (Formation of two molecules of pyruvsic acid) 



 

 



(a) गू्लकोस को फॉस्फोररलीकरण (Phosphorylation of Glucose) 

ग्लाइकोलाइशसस के प्रिम चिण में गू्लकोस का 1 अणु ATP अणु का उपयोि किके हेक्सोकाइनेर् 

एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में गू्लकोस-6 फॉसे्फट का शनमाकण किता है। गू्लकोस-6 फॉसे्फट आइसोमेिेर् 

एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में समावयवीकिण शक्रया द्वािा फ्रक्ट्ोस-6 फॉसे्फट में परिवशतकत हो र्ाता है। 

फ्रक्ट्ोस-6 फॉसे्फट पुन: एक ATP अणु का उपयोि किके फॉस्फोफ्रक्ट्ोकाइनेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत 

में फ्रक्ट्ोस-1,6 डाई फॉसे्फट अणु का शनमाकण किता है। इस प्रकाि गू्लकोर् अणु के फॉस्फोरिलीकिण में 

होने वाली अशभशक्रयाएाँ  शनम्नवत होती हैं- 

 

(b) फॉस्फोररलीकृत गू्लकोज अणु का फॉस्फोन्तग्लसरेन्तिहाइड के दो अणुओ ंमें ववघिन (Splitting 
of Phosphorylated glucose molecule in two molecules of Phosphoglyceraldehyde) 

इस अशभशक्रया में 6 काबकन पिमाणु युक्त फ्रक्ट्ोस-1, 6 डाइफॉसे्फट ऐिोलेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 

शवघशटत होकि (3C युक्त) 3-फॉस्फोण्डग्लसिेण्डिहाइड (3-PGAL) एवं 3 काबकन पिमाणुओ ंयुक्त 

डाइहाइडि ॉक्सी ऐसीटोन फॉसे्फट, प्रते्यक के एक अणु का शनमाकण किता है। 

 

उपयुकक्त दोनो ंयौशिक टि ायोर्फॉसे्फट आइसोमेिेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में अन्तः परिवतकनीय होते हैं। 

इनमें से केवल 3-PGAL का ऑक्सीकिण होता है। अतः रै्से-रै्से 3-PGAL का ऑक्सीकिण होता है। 

डाई हाइडि ॉक्सी ऐसीटोन फॉसे्फट भी 3-PGAL में परिवशतकत होता है 

(c) पाइरूववक अम्ल के दो अणुओ ंका वनमााण (Formation of two molecules of Pyruvic acid) 

3-PGAL (2 अणु) शनम्नशलण्डखत िासायशनक अशभशक्रयाओ ंद्वािा पाइरूशवक अम्ल के दो अणुओ ंका शनमाकण 

किते हैं। 

1. 3-PGAL से 1, 3-डाइ फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल का वनमााण (Formation of 1, 3 
diphosphoglyceric acid from 3-PGL) 



सवकप्रिम 3 PGAL, फॉस्फोरिक अम्ल (H3PO4) से शडहाइडि ोशर्नेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में शक्रया किके 

1,3 डाइ फॉस्फोण्डग्लसिेण्डिहाइड का शनमाकण किता है र्ो ऑक्सीकिण के पश्चात 1,3 डाई 

फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल बनाता है। यह चिण ऑक्सीकिण चिण (Oxidation step) कहलाता है। इस 

अशभशक्रया में त्यािे िए हाइडि ोर्न पिमाणु को NAD+ ग्रहण कि NADH2 में परिवशतकत हो र्ाता है र्ो 

इलेक्ट्ि ॉन परिवहन शंृ्खला में प्रशवष्ट होकि ATP का शनमाकण किते हैं। 

 

2. 1,3- डाइफॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल से 3- फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल का वनमााण (Formation of 3-
Phosphoglyceric acid from 1,3-diphosphoglyceric acid) 

इस अशभशक्रया में 1,3- डाइफॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल के अणु से एक फॉसे्फट समूह 

डाइफॉस्फोण्डग्लसिोकाइनेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में ADP से रु्डकि ATP का शनमाकण किता है तिा इस 

शक्रया में 3-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल का शनमाकण होता है। 

 

3. 3-फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल का 2-फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल में रूपान्तरण (Conversion of 3-
phosphoglyceric acid into 2-phosphoglyceric acid) 

फॉस्फोण्डग्लसिोकू्टेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 3-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल अपने समावयवी 2-

फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल में रूपान्तरित हो र्ाता है। 

 



4. 2-फॉस्फोन्तग्लसररक अम्ल से 2-फॉस्फोइनोल पाइवेि का वनमााण (Formation of 2-
phosphoenol pyruvate from 2-phosphoglyceric acid) 

इनोलेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 2-फॉस्फोण्डग्लसरिक अम्ल र्ल का अणु त्यािकि 2-फॉस्फोईनोल 

पाइवेट का शनमाकण किता है। 

 

5. 2-फॉस्फोईनोल पाइरूववक अम्ल से पाइरूववक अम्ल का farmfut (Fomation of Pyruvic 
acid From 2- Phosphoenol Pyruvic acid) 

पाइरूशवक काइनेर् एन्र्ाइम की उपण्डथिशत में 2-फॉस्फोईनोल पाइरूशवक अम्ल एक फॉसे्फट समूह 

त्यािकि पाइरूशवक अम्ल तिा ATP का शनमाकण किता है। 

10. Phosphoenol Pyruvic acid 

 

ग्लाइकोलाइशसस की समग्र प्रशक्रया को शनम्न समीकिण द्वािा प्रदशिकत शकया र्ा सकता है। 

 

प्रश्न 4. श्वसन को प्रभाववत करने वाले कारको ंपर संविप्त लेि वलन्तिए। 

उत्तर: श्वसन को प्रभाशवत किने वाले कािक 5 (Factors affecting respiration) 

श्वसन की दि अनेक कािको ंसे प्रभाशवत होती है। श्वसन की सवाकशधक दि सशक्रय रूप में शवभाशर्त होने 

वाली शवभज्योतकी कोशिकाओ ं(Meristematic cells) में होती है। श्वसन दि प्रभाशवत किने वाले कािको ं

को दो विों में शवभक्त शकया र्ा सकता है 

(I) बाह्य कािक (External factors) 

(II) आन्तरिक कािक (Internal factors) ॥ 

1. बाह्य या पयाावरणीय कारक (External or environmental factors) 



श्वसन की दि को शनम्नशलण्डखत बाह्य या पयाकविणीय कािक प्रभाशवत किते हैं- 

1. तापमान (Temperature)-  

तापमान श्वसनदि को प्रभाशवत किने वाला एक महत्वपूणक कािक है। सामान्यतः एक शनशश्चत सीमा तक 

(5°C से 30°C तक) तापमान बढ़ने पि श्वसने दि में लिाताि वृण्डद्ध होती है। इन ताप परिसि के अन्तिकत 

श्वसन दि में वृण्डद्ध वाण्ट हॉफ के शनयम (Vont Hoff’s rule) के अनुसाि होती है। इस शनयम के अनुसाि 

तापमान में प्रशत 10°C वृण्डद्ध में श्वसन दि दोिुनी (Q 10 = 2) हो र्ाती है। 35°C से अशधक तापमान पि 

एंर्ाइम शवकृत होने लिते हैं शर्ससे श्वसन दि में कमी आने लिती है। इस कािण ही िीतिृहो ंमें फल तिा 

सण्डियााँ शबना सडे-िले अशधक समय तक ठीक िह पाती हैं। 

2. ऑक्सीजन (Oxygen)- 

ऑक्सीर्न वायवीय श्वसन के शलए महत्वपूणक कािक है क्ोशंक ऑक्सीर्न वायवीय श्वसन में अण्डन्तम 

इलेक्ट्ि ॉनग्राही का कायक किती है। ऑक्सीर्न की कम सान्द्रता पि वायवीय तिा अवायुवीय दोनो ंप्रकाि की 

श्वसन शक्रयाएाँ  होती हैं। र्ब ऑक्सीर्न की सान्द्रता िून्य हो र्ाती है तब केवल अवायवीय श्वसन होता है। 

इस ण्डथिशत में श्वसन िुणांक का मान अनन्त हो र्ाता है। 

3. जल (Water)– 

र्ल र्ीवद्रव्य की उपापचयी शक्रयाओ ंके शलए एक माध्यम का कायक किता है। पादप र्ीवद्रव्य में 90-95% 

र्ल पाया र्ाता है। र्ल पादपो ंके परिवहन तन्त्र, एन्र्ाइमो ंके सशक्रयण तिा िैसो ंके शवसिण में महत्वपूणक 

भूशमका का शनवकहन किता है। र्ल की मािा कम होने के कािण ही िुष्क बीर्ो ंव फलो ंकी श्वसन दि कम 

होती है। इसशलए इन्हें दीघाकवशध तक भिारित िखा र्ा सकता है। र्बशक र्ल की उपण्डथिशत में 

काबोहाइडि ेट घुलनिील िकक िा में परिवशतकत होकि श्वसन दि में वृण्डद्ध कि देते हैं। 

4. प्रकाि (Light) –  

प्रकाि की उपण्डथिशत एवं अनुपण्डथिशत दोनो ंही अवथिाओ ंमें श्वसन शक्रया समान रूप से चलती िहती है। 

अत: प्रकाि का श्वसन पि कोई प्रत्यि प्रभाव नही ंपडता है। पिनु्त पिोि रूप से प्रकाि कािके श्वसन 

शक्रया को शनम्न प्रकाि से प्रभाशवत किता है- 

(क) प्रकाि के द्वािा तापवृण्डद्ध से श्वसन दि बढ़ र्ाती है। 

(ि) प्रकाि संशे्लषण की शक्रया द्वािा िकक िा का शनमाकण होता है र्ो एक महत्वपूणक श्वसन शक्रयाधाि है। 

(ग) प्रकाि में िं ले िहते हैं शर्ससे िैसो ंका आदान-प्रदान होता है। 

5. काबानडाइऑक्साइड (CO2) –  

काबकन डाइऑक्साइड की सान्द्रता वढ़ाने के साि-साि श्वसन की दि कम हो र्ाती है। अत: इसका 

प्रशतकूल प्रभाव बीर्ो ंके अंकुिण व पादप की वृण्डद्ध दि पि पडता है। हीि (Heath) ने अपने प्रयोिो ंद्वािा 



शसद्ध शकया शक CO2 की अशधक सान्द्रता में िन्ध्र (Stomata) बन्द हो र्ाते हैं शर्ससे O2 की कमी हो र्ाती 

है तिा श्वसन दि कम हो र्ाती है। 

II. आन्तररक या पादप कारक (Internal or Plant factors) 

कोशिका र्ीवद्रव्य एवं श्वसन शक्रयाधाि श्वसन दि को प्रभाशवत किने वाले प्रमुख आन्तरिक कािक होते हैं। 

1. र्ीवद्रव्य (Protoplasm)-शवभज्योशतकी कोशिकाओ ं(Meristematic cells) में र्ीवद्रव्य सशक्रय 

तिा अशधक मािा में पाया र्ाता है, शर्ससे इन कोशिकाओ ंमें श्वसन दि परिपक्व कोशिकाओ ंसे 

अशधक होती है। 

2. श्वसनीय शक्रयाधाि (Respiratory substrates)कोशिका में उपण्डथित शवशभन्न प्रकाि की िकक िाएाँ  

रै्से – गू्लकोस, फ्रक्ट्ोस, माल्टोस श्वसन शक्रया में त्वरित प्रयोि की र्ाती हैं। इनकी तुलना में स्टॉचक 

तिा वसाओ ंके प्रयोि से पूवक िकक िाओ ंमें परिवशतकत होना आवश्यक होता है। शर्सके कािण श्वसन 

शक्रया शवलम्ब से प्रािम्भ हो पाती है। यही कािण है शक एक स्वथि व्यण्डक्त के भोर्न में स्टॉचक 

(चपाती, आलू तिा चावल) तिा वसा (तेल, घी) की अशधकता होती है र्बशक बीमाि 

व्यण्डक्त को अस्पताल में सीधे ही गू्लकोर् का घोल शदया र्ाता है। 

3. कोशिका की आयु (Age of the cell) – तरुण कोशिकाओ ंमें श्वसन दि तीव्र एवं प्रौढ़ तिा वृद्ध 

कोशिकाओ ंमें क्रमि: धीिे होती है। 

4. चोट एवं घाव (Injury and wounds) – चोशटल तिा िशतग्रस्त ऊतको ंमें श्वसन दि अशधक होती 

है। 

प्रश्न 5. श्वसन गुणांक वकसे कहते हैं? श्वसन के प्रमुि वक्रयाधारो ंके श्वसन गुणांक बताइये। 

उत्तर: श्वसन िुणांक (Respiratory Quotient R.Q.) 

श्वसन शक्रया के दौिान शवशभन्न काबकशनक पदािक ऑक्सीकृत होते हैं। इस प्रक्रम में सामान्यतः ऑक्सीर्न 

अविोशषत होती है तिा काबकन डाइ ऑक्साइड शनमुकक्त (release) होती है। अत: ‘‘श्वसन में मुक्त होने 

वाली CO2 तिा प्रयुक्त होने वाली O2 के आयतनो ंका अनुपात श्वसन िुणांक (Respiratory Quotient, 

R.Q.) कहलाता है।” श्वसन िुणांक का मापन िेनांि के श्वसनमापी द्वािा शकया र्ाता है। 

 

श्वसनिुणांक (R.Q.) का मान श्वसन शक्रया में प्रयुक्त शक्रयाधाि (Substrate) तिा श्वसन शक्रया के प्रकाि के 

शनधाकिण में सहायक होता है। श्वसन शक्रया में उपयोि होने वाले शवशभन्न शक्रयाधािो ंके श्वसनिुणांक भी शभन्न-

शभन्न होते हैं। इसे शनम्नवत समिा र्ा सकता है- 

(i) काबोहाइडर ेि्स का श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of Carbohydrates)-श्वसन शक्रया में 

र्ब शक्रयाधाि काबोहाइडि ेट हो एवं र्ब इसका पूणक ऑक्सीकिण हो िहा हो तब श्वसन िुणांक (RQ) सदैव 

‘इकाई’ अिवा ‘एक’ होता है क्ोशंक इस प्रक्रम में श्वसन में शवमुक्त CO2 का आयतन श्वसन में प्रयुक्त O2 के 

आयतन के बिाबि होता है। 



 

(ii) वसा का श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of fats)-तैलीय बीर्ो ंरै्से- सिसो,ं मंूिफली, 

कपास के बीर्ो ंके अंकुिण के समय श्वसन की शक्रया में शक्रयाधाि वसा होती है। वसा के अणु में 

ऑक्सीर्न की मािा काबोहाइडि े ट्स की तुलना में कम होती है। इसशलए वसा के ऑक्सीकिण के शलए 

वायुमिल से 0, की अशधक मािा की आवश्यकता होती है। अत: वेसा का श्वसन िुणांक सदैव एक से कम 

होता है। 

2C51H98 + O6 ➝ 102CO2 + 98H2O 

टि ाइपाशमशटन 

 

(iii) uictat cat parha qulich (Respiratory Quotient of Proteins)-प्रोटीन अणुओ ंमें भी वसा के 

समान ऑक्सीर्न की मािा काबकन की तुलना में कम होती है। अिाकत प्रोटीनो ंके ऑक्सीकिण में भी अशधक 

0, की आवश्यकता पडती है। श्वसन की शक्रया में प्रोटॉन शक्रयाधाि की तिह कायक काबोहाइडि ेट तिा वसा 

की अनुपण्डथिशत में किते हैं। उदाहिणािक-मनुष्य के लमे्ब समय तक भूखे िहने पि प्रोटीन शक्रयाधाि के रूप 

में कायक किने लिते हैं र्ो लिाताि होने पि मनुष्य की मृतु्य का सूचक होता है। प्रोटॉनो ंका श्वसन िुणांक 

एक से कम प्राय: 0.7 – 0.9 होता है र्ो वसा के श्वसन िुणांक (R.Q.) से मामूली अशधक होता है। 

(iv) काबोन्तक्सवलक अम्लो ंका श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of carboxylic acids)-कुछ 

पादपो ंमें श्वसन में शक्रयाधाि काबोक्सशलक अम्ल होते हैं शर्नके अणुओ ंमें काबकन की तुलना में 0, की 

अशधक मािा पायी र्ाती है। इसशलए इन पदािों के ऑक्सीकिण में तुलनात्मक रूप से कम वायुमिलीय 

O2 की आवश्यकता होती है तिा अशधक मािा में CO2 शनमुकक्त होती है। अत: इनका श्वसन िुणांक सदैव 

एक से अशधक होता है। 

2(COOH) + O2 ➝ 4CO2 + H2O 

ऑके्सशलक अम्ल 

 

शसशटि क अम्ल तिा मैशलक अम्ल का श्वसन िुणांक क्रमिः 1.14 तिा 1.33 होता है। 

(v) मांसल या सरस पादपो ंका श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient of succelent plants)-मांसल 

पादप रै्से नािफनी आशद में श्वसनाधाि के रूप में काबोहाइडि ेट प्रयुक्त होते हैं पिनु्त इनका पूणक 



ऑक्सीकिण नही ंहोता है शर्ससे मध्यवती पदािक शनशमकत होते हैं। लेशकन CO2 का शनमाकण नही ंहोता है। 

अत: इन पौधो ंमें श्वसन िुणांक िून्य होता है। 

 

(vi) अवायवीय श्वसन में श्वसन गुणांक (Respiratory Quotient in anaerobic respiration) – 

अवायवीय श्वसन में CO2 तो शनमुकक्त होती है लेशकन O2 का अविोषण नही ंहोता है। अतः इन शक्रयाओ ंमें 

श्वसनं िुणांक अनन्त होता है। 

 

 

श्वसनाधाि या शक्रयाधाि के R.Q. का मान शर्तना कम होता है उस ण्डथिशत में उतनी ही अशधक मािा में 

ऊर्ाक का शवमोचन होता है। अतः वसा के एक अणु से अशधकतम ऊर्ाक र्ब काबकशनक अम्ल के एक अणु 

से या अवायवीय श्वसन से काफी कम मािा में ऊर्ाक उत्पन्न होती है। 

 

 

 


