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पादप में श्वसन 12 

श्वसन की परिभाषा ( Definition of Respiration) 

सजीवो में होने वाली वह प्रक्रिया है। जजसमें भोज्य पदार्थ जैसे ग्लकूोज का अपघटन करके ऊजाथ 
की प्राप्ति की जाती है। 

श्वसन के प्रकाि (Types of Respiration) 

श्वसन दो प्रकार का होता है- 

1. वायवीय/ऑक्सी श्वसन(Aerobic Respiration) 
2. अवायवीय/अनॉक्सी श्वसन(Anaerobic Respiration) 

वायवीय/ऑक्सी श्वसन (Aerobic Respiration) 

ऐसा श्वसन जजसमें ग्लकूोज का अपघटन करन ेके जलए ऑक्सीजन  की आवश्यकता होती है। 
ऑक्सी श्वसन कहलाता है। 

अवायवीय/अनॉक्सी श्वसन (Anaerobic Respiration) 

ऐसा श्वसन जजसमें ग्लकूोज का अपघटन करन ेके जलए ऑक्सीजन की आवश्यकता नह ीं होती। 
अनॉक्सी श्वसन कहलाता है। ऐसा सकू्ष्म जीवों में पाया जाता है 

श्वसन की अवस्थाएं (Phases of Respiration) 

बाह्य श्वसन (External Respiration) 

बाह्य वातावरण तर्ा जीव के मध्य ऑक्सीजन तर्ा काबथन डाइऑक्साइड का आदान प्रदान होना 
बाह्य श्वसन कहलाता है। 

ऐसा पौधों में रींध्रों के द्वारा होता है। जबक्रक मानव में कुपपका तर्ा रुधधर वाहहनी के मध्य होता 
है। 

आींतररक श्वसन (Internal Respiration) 
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कोजिका तर्ा कोजिका के बाह्य स्थान अींतर कोजिकीय अवकाि के मध्य ऑक्सीजन तर्ा काबथन 
डाइऑक्साइड का आदान-प्रदान होना आींतररक श्वसन कहलाता है। 

मानव में आींतररक श्वसन रुधधर वाहहनी तर्ा कोजिकाओ ीं के मध्य होता है। 

कोजिकीय श्वसन (Cellular Respiration) 

इस प्रक्रिया में ग्लूकोज का अपघटन कोजिका में होता है। और इससे एटीपी प्राि की जाती है। 

श्वसन की क्रियाववधि (Mechanism of Respiration) 

श्वसन की क्रियाववधध तीन चरणों में सींपन्न होती है- 

1. ग्लाइकोलाइससस(Glycolysis) 
2. िेब्स चि(Kerbs Cycle) 
3. इलेक्ट्रॉन पररवहन तींत्र(Electron Transport System) 

ग्लाइकोलाइससस (Glycolysis) 

इस प्रक्रिया में ग्लूकोज का अपघटन के द्वारा पाइरुववक अम्ल या पाइरुवेट के दो अणुओ ीं का 
ननमाथण क्रकया जाता है। 

इस प्रक्रिया की खोज एींबडन मेयरहॉफ तर्ा पारनस ने की र्ी। इसजलए इसको EMP पर् कहत े
हैं।  यह प्रक्रिया कोजिका के जीवद्रव्य में सींपन्न होती है। 

यह प्रक्रिया ननम्न दो चरणों में सींपन्न होती है- 

• ननवेिन अवस्था (Investment Phase) 
• प्राप्ति अवस्था (Payoff Phase) 

ननवेशन अवस्था (Investment Phase) 

इस अवस्था में ग्लूकोज के अणुओ ीं को एटीपी का उपयोग करके दो भागों में तोडा जाता है। 

यह ननम्न चरणों में सींपन्न होती है- 
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ग्लूकोज हेक्सोकाइनजे की उपस्थस्थनत में एटीपी से फॉसे्फट प्राि करके ग्लूकोज 6 फॉसे्फट बनाता 
है। 

ग्लूकोज + ATP → ग्लूकोज 6 फॉसे्फट + ADP (हेक्सोकाइनेज) 

ग्लूकोज 6 फॉसे्फट → फु्रक्ट्ोज 6 फासे्फट (फॉस्फोग्लूकोज आइसोमेरेज) 

फु्रक्ट्ोज 6 फॉसे्फट + ATP →   फु्रक्ट्ोज 1, 6 डाई फॉसे्फट + ADP (फॉस्फोफु्रक्ट्ोकाइनजे) 

प्राप्ति अवस्था (Payoff Phase) 

फु्रक्ट्ोज 1, 6 डाई फॉसे्फट टूटकर तीन-तीन काबथन के दो यौधगक डाई हाइडर ोक्सी एससटोन फॉसे्फट 
तर्ा 3- फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड बनाता है। 

• फु्रक्ट्ोज 1, 6 डाई फॉसे्फट → हाइडर ोक्सी एससटोन फॉसे्फट + 3- फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड 

डाई हाइडर ोक्सी एसीटोन फासे्फट आइसोमरेेज एींजाइम की एींजाइम की उपस्थस्थनत में पुनः 3- 
फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड बना लेता है। इस प्रकार 3- फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड के दो अणु प्राि होत े
हैं। 

• डाई हाइडर ोक्सी एसीटोन फासे्फट → 3- फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड 2 अणु (आइसोमेरेज) 

3- फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड H3PO4 से फॉसे्फट प्राि करके 1, 3- डाई फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड में 
बदल जाता है। 

• 3- फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड + H3PO4 → 1, 3- डाई फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड 

1,3- डाई फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड क्रडहाइडर ोजजनेज एींजाइम की उपस्थस्थनत में NAD से ऑक्सीकृत 
होकर 1, 3- डाई फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल बनाता है। 

• 1, 3 डाई फॉस्फो ग्लग्लसरेस्थिहाइड + NAD → 1, 3- डाई फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल + 
NADH2 (क्रडहाइडर ोजजनेज) 

1,3- डाई फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल फासे्फट के एक अणु का त्याग करके 3-फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल 
बनाता है 
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• 1, 3- डाई फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल + ADP →  3-फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल + ATP 

3-फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल म्युटेज एींजाइम की उपस्थस्थनत में 2-फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल में बदल 
जाता है। 

• 3-फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल → 2-फॉस्फोग्लग्लसररक (म्युटेज) 

2-फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल को इनोलेज एींजाइम फॉस्फोइनॉलपाइरुवेट में बदल देता है। 

• 2-फॉस्फोग्लग्लसररक अम्ल → फॉस्फोइनॉलपाइरुवेट (इनोलजे) 

फॉस्फोइनॉलपाइरुवेट क्रडफॉस्फोररलीकरण होने पर पाइरुवेट बनता है। इस अधभक्रिया में पाइरुवटे 
काइनजे एींजाइम काम आता है। 

• फॉस्फोइनॉलपाइरुवेट + ATP → पाइरुवेट+ ADP बनता है। (पाइरुवेट काइनजे) 

इस प्रक्रिया में ग्लूकोज का अपघटन करने के जलए दो अणु एटीपी का उपयोग होता है तर्ा इस 
प्रक्रिया के दौरान चार अणुओ ीं ATP तर्ा दो  NADH2 के प्राि होते हैं। 

इस प्रकार इस प्रक्रिया में कुल 8 ATP प्राि होते हैं। इस प्रक्रिया में बनन ेवाला पाइरुवेट एससहटल 
Co-A बनाता है।जो िेब्स चि में भाग लेता है। 

संयोजी असभक्रिया (Linking Reaction) 

ग्लाइकोलाइससस के द्वारा बनने वाला पाइरुववक अम्ल माइटोकॉप्तररया में प्रवेि करके इसके 
आधात्री यानी मैहटरक्स में पाइरुववक क्रडहाइडर ोजजनेज एींजाइम की उपस्थस्थनत में एससहटल कोएींजाइम 
ए बनाता है। 

यह अधभक्रिया क्रडकाबोससजलकरण (Decaroxylation) होती है। इसमें पाइरुववक अम्ल या 
पाइरुवेट CO2 के रूप में काबथन का त्याग करके दो काबथन वाला एससहटल कोएींजाइम ए बनाता है। 

• 2 पाइरुववक अम्ल + 2 CoA-SH → 2 एससहटल कोएींजाइम A + 2CO2 (पाइरुववक 
क्रडहाइडर ोजजनेज) 

इस अधभक्रिया में पाींच सहकार की आवश्यकता होती है जो ननम्न है 
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1. जलपॉइक अम्ल एमाइड (LAA) 
2. र्ायधमन पायरोफॉसे्फट (TPP) 
3. मैप्तिजियम आयन (Mg2+) 
4. NAD 
5. कोएींजाइम ए (CoA-SH) 

सींयोजी अधभक्रिया ग्लाइकोलाइससस तर्ा िेब चि को जोडने वाली अधभक्रिया होती है। इसमें 
बनने वाला एससहटल कोएींजाइम ए के दोनों अणु िेब्स चि में प्रविे करते हैं। 

िेब्स चि 

यह माइटोकॉप्तररया के मेहटरक्स में सींपन्न होता है। इसमें बनन ेबनन ेवाला प्रर्म उत्पाद ससहटरक 
अम्ल  होता है। इसजलए इसको ससहटरक अम्ल चि (Citric Acid Cycle) भी कहत ेहैं। ससहटरक 
अम्ल में तीन काबोक्सक्सजलक अम्ल होते हैं। इसजलए इसको टर ाई काबोक्सक्सजलक अम्ल चि (Tri 
carboxylic acid cycle – TCA) भी कहत ेहैं। 

यह ननम्न चरणों में सींपन्न होता है- 

एससहटल कोएींजाइम ए 4 काबथन के ऑक्जेलो एससहटक अम्ल (OAA) के सार् में जुड कर 6 काबथन 
का ससहटरक अम्ल बनाता है। इसमें ससहटरक ससिंर्जे एींजाइम काम आता है। इस अधभक्रिया में जल 
का अणु जुडता है अतः यह सींघनन (Condensation) प्रकार की अधभक्रिया होती है। 

• एससहटल कोएींजाइम ए + ऑक्जेलोएससहटक अम्ल → ससहटरक अम्ल (ससहटरक ससिंर्जे) 

ससहटरक अम्ल जल के एक अणु का त्याग करके ससस एकोननटीक अम्ल बनाता है। यह क्रडहाइडर ेिन 
(Dehydration) प्रकार की अधभक्रिया होती है। इसमें एकोननटेज एींजाइम काम आता है। 

• ससहटरक अम्ल → ससस एकोननटीक अम्ल + H2O (एकोननटेज) 

आइसोससहटरक अम्ल ऑक्जेलोसक्सीननक अम्ल बनाता है। इस अधभक्रिया में आइसोससहटरक अम्ल 
का ऑक्सीकरण (Oxidation) होता है। NAD NADH2 में बदल जाता है। यह अधभक्रिया 
आइसोसेंहटरक क्रडहाइडर ोजजनेज एींजाइम की उपस्थस्थनत में होती है। 
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• आइसोससहटरक अम्ल + NAD → ऑक्जलेोसक्सीननक अम्ल + NADH2 (आइसोसेंहटरक 
क्रडहाइडर ोजजनेज) 

ऑक्जेलो सक्सीननक अम्ल का ववकाबोक्सक्सकरण (Decarboxylation) होने पर पाींच काबथन युक्त 
α कीटोग्लुटेररक अम्ल बनता है। यह अधभक्रिया ऑक्जेलोसक्सीननक क्रडकाबोक्सक्सलेज एींजाइम की 
उपस्थस्थनत में होती है। 

• ऑक्जेलोसक्सीननक अम्ल → α कीटोग्लुटेररक अम्ल + CO2 (ऑक्जेलोसक्सीननक 
क्रडकाबोक्सक्सलेज) 

α कीटोग्लुटेररक अम्ल कोएींजाइम ए के सार् जुडकर तर्ा CO2 के अणु का ननष्कासन करके 
सक्सीननक कोएींजाइम ए बनाता है। जजससे चार काबथन युक्त सक्सीननक कोएींजाइम ए बनाता है। 
इस अधभक्रिया में NAD NADH2 में बदल जाता है। अतः इस अधभक्रिया में अल्फा कीटोग्लुटेररक 
क्रडहाइडर ोजजनेज एींजाइम काम आता है। 

• α कीटोग्लुटेररक अम्ल + Co-ASH + NAD → सक्सीननक कोएींजाइम ए + CO2  + NADH2 
(α कीटोग्लुटेररक क्रडहाइडर ोजजनजे) 

सक्सीननक कोएींजाइम ए  में सेक्सीननल र्ायो काइनजे एींजाइम की उपस्थस्थनत में कोएींजाइम ए का 
त्याग करके सक्सीननक अम्ल पता है। इस अधभक्रिया में GDP GTP में बदल जाता है। 

• सक्सीननकCoA+ GDP → सक्सीननक अम्ल + CoASH + GTP (सके्सीननलर्ायो काइनेज) 

सक्सीननक अम्ल का ऑक्सीकरण होने पर  FAD FADH2 में बदल जाता है। तर्ा सक्सीननक 
अम्ल से फ्यूमरे क अम्ल बनता है। 

• सक्सीननक अम्ल + FAD → फ्यूमेर क अम्ल + FADH2 (सक्सीननक क्रडहाइडर ोजजनेज) 

फ्यूमरे क अम्ल का हाइडर ेिन होने पर होने पर मेजलक अम्ल बनता है। इस अधभक्रिया में फ्यूमरेेज 
एींजाइम काम आता है। 

• फ्यूमरे क अम्ल + H2O → मेजलक अम्ल (फ्यूमरेेज) 
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मेजलक अम्ल का ऑक्सीकरण होन ेपर ऑक्जेलो एससहटक अम्ल पुनः बन जाता है। इस 
अधभक्रिया में मेजलक क्रडहाइडर ोजजनजे एींजाइम काम आता है। इस अधभक्रिया में NAD, NADH2 
में बदल जाता है। 

• मेजलक अम्ल + NAD → ऑक्जेलो एससहटक अम्ल + NADH2 (मेजलक क्रडहाइडर ोजजनजे) 

िेब्स चि का सािांश (Summary of Kerbs Cycle) 

िेब्स चि के दौरान एससहटल कोएींजाइम ए (Acetyl Co-A) के 2 अणु उपयोग में जलए जाते हैं। 
तर्ा इस चि के दौरान 4CO2 का ननष्कासन होता है। और 6 NADH2 और दो FADH2 के 
प्राि होते हैं। तर्ा एक अणु GTP का भी प्राि होता है। 

इस अधभक्रिया में प्राि NADH2 और दोनों FADH2 इलेक्ट्रॉन पररवहन तींत्र के द्वारा एटीपी का 
ननमाथण करते हैं। 

इलेक्ट्रॉन परिवहन तंत्र (Electron Transport System) 

इलेक्ट्रॉन पररवहन तींत्र में एक चि के द्वारा प्राि हुए NADH2 तर्ा FADH2 का उपयोग करके 
एटीपी का ननमाथण क्रकया जाता है। इलेक्ट्रॉन पररवहन तींत्र (ETS) में काम आन ेवाल ेप्रमुख 
प्रोटीन सींकुल या जहटल  कहलाते हैं। जो माइटोकॉप्तररया की आींतररक झिल्ली पर स्थस्थत होते हैं। 
इनकी सींख्या पाींच होती है जो ननम्न है- 

जहटल I (Complex – I) 

NADH क्रडहाइडर ोजनजे या ऑक्सीडोररडके्ट्ज होता है। इसमें FMN और Fe-S इलेक्ट्रान 
ग्राह  (Electron Acceptors) होते है। 

जहटल II (Complex – II) 

सक्सक्सननक क्रडहाइडर ोजनेज या ऑक्सीडोररडके्ट्ज होता है। इसमें Fe-S इलेक्ट्रान ग्राह  
होता है। 

जहटल III (Complex – III) 
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यह साइटोिोम b,c सस्थिश्र होता है। इसमें साइटोिोम बी तर्ा साइटोिोम सी पाया 
जाता है। 

जहटल IV (Complex – IV) 

यह साइटोिोम ऑक्सीडेस होता है। इसमें साइटोिोम a1 तर्ा a3 पाया जाता है। 

जहटल V (Complex – V) 

यह ATP synthase होता है। इसके द्वारा एटीपी का ननमाथण क्रकया जाता है। 

इलेक्ट्र ॉन परिवहन ततं्र की क्रियाववि 

जहटल I के द्वारा NADH2 का अपघटन होता है जजससे दो इलेक्ट्रॉन तर्ा चार हाइडर ोजन आयन 
ननकलते हैं। इलेक्ट्रॉनों को FMN ग्रहण कर लेता है FMN  से ये इलेक्ट्रॉन Fe-S के पास जाते 
है। 

हाइडर ोजन आयनों  को अींतर झिक्सल्लकामय अवकाि या पर माइटोकाींक्रडर यल अवकाि में 
स्थानाींतररत कर क्रदया जाता है। 

Fe-S से electron यूनबक्सिनॉन के द्वारा ग्रहण कर जलए जाते हैं। 

जहटल II के द्वारा FADH2 का अपघटन होता है। जजससे दो इलेक्ट्रॉन तर्ा चार हाइडर ोजन आयन 
ननकलते हैं। इलेक्ट्रॉनों को Fe-S ग्रहण कर लेता है। 

Fe-S से electron यूनबक्सिनॉन के द्वारा ग्रहण कर जलए जाते हैं। 

मुक्त होने वाल ेहाइडर ोजन आयनों  को अींतर झिक्सल्लकामय अवकाि या अींतर माइटोकाींक्रडर यल 
अवकाि में स्थानाींतररत कर क्रदया जाता है। 

यूनबक्सिनॉन जहटल I तर्ा II से प्राि इलेक्ट्रॉनों को जहटल III के साइटोिोम b तक पहुींचाते हैं। 
साइटोिोम b से इलेक्ट्रॉन साइटोिोम c तक पहुींचते हैं। 

साइटोिोम में आयरन युक्त ह म समूह होता है, जजसमें Fe3+ इलेक्ट्रॉनों को स्वीकार कर Fe2+ हो 
जाता है। 
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साइटोिोम c के द्वारा इलेक्ट्रॉनों को जहटल IV के a1 तर्ा a3 तक पहुींचाया जाता है। जहाीं पर 
इन इलेक्ट्रॉनों का उपयोग हाइडर ोजन आयनों तर्ा ऑक्सीजन को जोडकर जल के अणु के 
ननमाथण में क्रकया जाता है। 

जब पररमाइटोकाींक्रडर यल अवकाि में हाइडर ोजन आयनों की सान्द्रता अधधक हो जाती है। तो यह 
मैहटरक्स में प्रवेि करत ेहैं। मैहटरक्स में प्रवेि करने के जलए इनके द्वारा एटीपी ससिंर्जे का उपयोग 
क्रकया जाता है। 

एटीपी ससिंर्ेज हाइडर ोजन आयनों में ननहहत ऊजाथ का उपयोग करके एडीपी तर्ा अकाबथननक 
फॉसे्फट को जोडकर एटीपी का ननमाथण कर लेता है। इस प्रकार जहटल V में एटीपी बनते हैं। 

ग्लूकोज के एक अणु से क्रकतने एटीपी प्राि होते हैं? 

• ग्लाइकोलाइससस में – 8ATP 
• सींयोजी अधभक्रिया में – 6ATP 
• िेब्स चि में –  24ATP 
• कुल – 38ATP 
• अतः ग्लूकोज के एक अणु से 38 ATP एटीपी प्राि होते हैं? 

Full Forms 

• ATP- एडेनोसीन टर ाई फोसे्फट (Adenosine Tri Phosphate) 
• ADP – एडेनोसीन डाई फोसे्फट (Adenosine Di Phosphate) 
• GTP- ग्वानोसीन टर ाई फोसे्फट (Guanosine Tri Phosphate) 
• GDP – ग्वानोसीन डाई फोसे्फट (Guanosine Di Phosphate) 
• NAD – ननकोहटनामाइड एडेनाइन डाईन्यूक्लियोटाइड (Nicotinamide Adenine 

Dinucleotide) 
• FAD – फे्लववन एडेननन डायन्यकू्लियोटाइड (Flavin Adenine Dinucleotide) 
• FMN – फे्लववन मोनोन्यकू्लियोटाइड (Flavin mononucleotide) 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 238) 

प्रश्न 1 इनमें अन्तर कररए- 

a. सा ाँस (श्वसन) और दहन। 
b. ग्लाइकोजलससस तर्ा िेब्स चि। 
c. ऑक्सी श्वसन तर्ा क्रकण्वन। 

उत्तर- 
a. सा ाँस (श्वसन) तर्ा दहन में अन्तर- 

िमांक 
संख्या 

श्वसन(Respiration) दहन(Combustion) 

1. यह एक जैववक क्रिया है। यह एक रासायननक क्रिया है। 
2. इस क्रिया में ऊजाथ ववधभन्न चरणों में ननकलती 

है। 
ऊजाथ एक-सार् ननकलती है। 

3. िर र का तापमान सामान्य बना रहता है। तापमान में अत्यधधक वृजि होती है। 
4. ऊजाथ ATP के रूप में सींधचत होती है। ऊजाथ ऊष्मा एवीं प्रकाि के रूप में 

ननकलती है। 
5. सम्पूणथ क्रिया ववधभन्न ववकरों द्वारा ननयप्तित 

होती है। 
सम्पूणथ क्रिया उच्च ताप पर सम्पन्न 
होती है। 

b. ग्लाइकोजलससस तर्ा िेब्स चि में अन्तर- 

िमांक 
संख्या 

ग्लाइकोललससस (Glycolysis) िेब्स चि (Krebs Cycle) 

1. यह 9 चरणों का रेखीय पर् है। यह 8 चरणों का चिीय पर् होता है। 
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2. ग्लाइकोजलससस कोजिकाद्रव्य में होता है। 
इसमेंश्वसनी क्रियाधार ग्लूकोस होता है। 

िेब्स चि माइटोकॉप्तररया में होता है। 
इसमें श्वसनी क्रियाधार ऐसीहटल 
कोएन्जाइम 'A' होता है।  

3. ग्लाइकोजलससस में CO2 मुक्त नह ीं होती। िेब्स चि में CO2 मकु्त होती है। 
4. ग्लाइकोजलससस में 2 ATP अणुओ ीं का प्रयोग 

होता है। यह क्रिया ऑक्सी तर्ा अनॉक्सी दोनों 
पररस्थस्थनतयों में होती है। 

िेब्स चि में ATP का प्रयोग नह ीं 
होता। यह क्रिया ऑक्सीजन की 
उपस्थस्थनत में ह  होती है। 

5. ग्लाइकोजलससस के अन्त में पाइरुववक अम्ल के 
2 अणु बनते हैं। 

केब्स चि के अन्त में CO2, जल तर्ा 
ऊजाथ मकु्त होती है। 

6. ग्लाइकोजलससस में ग्लकूोस अणु से 8 ATP अणु 
प्राि होते हैं। 

िेब्स चि में ग्लूकोस अणु से 24 ATP 
अणु प्राि होते हैं। 

 

c. ऑक्सीश्वसन तर्ा क्रकण्वन में अन्तर- 

िमांक 
संख्या 

ऑक्सीश्वसन (Aerobic 
Respiration) 

क्रकण्वन (Fermentation) 

1. ऑक्सीजन की उपस्थस्थनत में 
ऑक्सीश्वसन तर्ा ऑक्सीजन 
की अनुपस्थस्थनत में अनॉक्सी 
श्वसन होता है। 

इसके जलए ऑक्सीजन आवश्यक नह ीं होती। 

2. यह क्रिया जीववत कोजिकाओ ीं में 
होती है। 

यह क्रिया क्रियाधार तर्ा एन्जाइम की उपस्थस्थनत में 
होती है, जीववत कोजिकाओ ीं की उपस्थस्थनत आवश्यक 
नह ीं है। यह क्रिया सामान्यतया जीवाणु तर्ा कवकों; 
जैसे-यीस्ट में होती है।  

3. इसमें िकथ रा के ऑक्सीकरण से 
CO2 तर्ा जल बनता है। 

इसमें क्रियाधार तर्ा सूक्ष्म जीव के आधार पर ववधभन्न 
काबथननक अम्ल या ऐल्कोहॉल बनता है।  
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4. इसमें भोज्य पदार्ों के पूणथ 
ऑक्सीकरण से अधधक ऊजाथ 
(38 ATP) मुक्त होती है। 

इसमें अपूणथ ऑक्सीकरण के फलस्वरूप कम ऊजाथ (2 
ATP) मुक्त होती है। 

5. इस क्रिया में बहुत से एन्जाइम्स 
काम आते हैं। 

इस क्रिया में कुछ एन्जाइम्स ह  काम आत ेहैं। 

 

प्रश्न 2 श्वसनीय क्रियाधार क्या है? सवाथधधक साधारण क्रियाधार का नाम बताइए। 

उत्तर- वे काबथननक पदार्थ जो एनाबोजलक ववधध से सींश्लेपित हों अर्वा सींधचत भोजन के रूप में 
सींग्रह क्रकए जाएाँ और ऊजाथ के ववमोचन के जलए उनका ववघटन हो उन्हें श्वसनीय क्रियाधार कहत े
हैं। सवाथधधक साधारण क्रियाधार है ग्लूकोज (मोनोसैकेराइड काबोहाइडर ेट)। 

प्रश्न 3 ग्लाइकोजलससस को रेखा द्वारा बनाइए। 

उत्तर- ग्लाइकोजलससस ग्लाइकोजलससस को EMP मागथ (Embden Meyerhoff Parnas 
Pathway) भी कहते हैं। यह कोजिकाद्रव्य में सम्पन्न होता है। इसमें ऑक्सीजन का प्रयोग नह ीं 
होता; अतः ऑक्सी तर्ा अनॉक्सीश्वसन दोनों में यह क्रिया होती है। इस क्रिया के अन्त में 
ग्लूकोस के एक अणु से पाइरुववक अम्ल (pyruvic acid) के 2 अणु बनते हैं। ग्लाइकोजलससस 
में 4ATP बनते हैं, 2ATP खचथ होते हैं; अत: 2ATP अणु का लाभ होता है। इन अधभक्रियाओ ीं में 
मुक्त 2H+ आयन्स हाइडर ोजनग्राह  NAD से अनुबप्तित होकर NAD.2H बनाते हैं। ये क्रियाएाँ 
ववधभन्न चरणों में पूणथ होती हैं। ग्लाइकोजलससस से कुल 8ATP अणु ऊजाथ प्राि होती है। 
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प्रश्न 4 ऑक्सीश्वसन के मुख्य चरण कौन-कौन से हैं? यह कहा ाँ सम्पन्न होती है? 

उत्तर- ऑक्सीश्वसन के मुख्य चिण- 
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जीववत कोजिका में ऑक्सीजन की उपस्थस्थनत में ग्लूकोस (काबथननक पदार्थ) के जैव-रासायननक 
ऑक्सीकरण को ऑक्सीश्वसन कहत ेहैं। इस क्रिया के अन्तगथत रासायननक ऊजाथ गनतज ऊजाथ के 
रूप में ATP में सींधचत हो जाती है। 

 
ऑक्सीश्वसन ननम्नजलझखत चरणों में पूणथ होता है। 

a. ग्लाइकोललससस अथवा ई.एम.पी. मार्ग (Glycolysis or E.M.P. Pathway)- यह 
क्रिया कोजिकाद्रव्य में सम्पन्न होती है। इसमें ग्लूकोस के आींजिक ऑक्सीकरण के 
फलस्वरूप पाइरुववक अम्ल के दो अणु प्राि होते हैं। ग्लाइकोजलससस प्रक्रिया में कुल 8 
ATP अणु प्राि होते हैं। 

b. ऐसीटिल कोएन्जाइम-A का ननमागण (Formation of Acetyl CoA)- 
यह माइटोकॉप्तररया के मैहटरक्स में सम्पन्न होती है। कोजिकाद्रव्य (सायटोसोल) में उत्पन्न 
पाइरुववक अम्ल माइटोकॉप्तररया में प्रवेि करके NAD+ और कोएन्जाइम-A से सींयुक्त होकर 
पाइरुववक अम्ल का ऑक्सीकीय CO2 ववयोजन (Oxidative decarboxylation) होता 
है। इस क्रिया में CO2 का एक अणु मकु्त होता है और NAD.2H बनता है और अन्त में 
ऐसीहटल कोएन्जाइम-A बनता है। पाइरुववक अम्ल + CoA + NAD 

 
c. िेब्स चि या िर ाइकार्बोक्सक्सललक अम्ल चि (Krebs Cycle or Tricarboxylic 

Acid Cycle)- 

यह पूणथ क्रिया माइटोकॉप्तररया के मैहटरक्स में सम्पन्न होती है। िेब्स चि के एन्जाइम्स 
मैहटरक्स में पाए जाते हैं। ऐसीहटल कोएन्जाइम-A माइटोकॉप्तररया के मैहटरक्स में उपस्थस्थत 
ऑक्सेलोऐसीहटक अम्ल से क्रिया करके 6-काबथन यौधगक ससहटरक अम्ल बनाता है। ससहटरक 
अम्ल का िधमक ननम्नीकरण होता है और अन्त: में पुनः ऑक्सलेोऐसीहटक अम्ल प्राि हो 
जाता है। िेब्स चि में 2 अणु CO2 के मुक्त होते हैं। चार स्थानों पर 2H+ मुक्त होते हैं 
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जजन्हें हाइडर ोजनग्राह  NAD यो FAD ग्रहण करते हैं। िेब्स चि में 24ATP अणु ETS द्वारा 
प्राि होते है। ऐसीहटल कोएन्जाइम 

 
d. इलेक्ट्र ॉन परिवहन तन्त्र (Electron Transport System)- 

यह माइटोकॉप्तररया की भीतर  सतह पर स्थस्थत F कण या ऑक्सीसोम्स पर सम्पन्न होता है। 
िेब्स चि की ऑक्सीकरण क्रिया में क्रडहाइडर ोजजनसे (dehydrogenase) एन्जाइम ववधभन्न 
पदार्ों से हाइडर ोजन तर्ा इलेक्ट्रॉन के जोडे मुक्त कराते हैं। हाइडर ोजन तर्ा इलेक्ट्रॉन कुछ 
मध्यस्थ सींवाहकों के द्वारा होते हुए ऑक्सीजन से धमलकर जल का ननमाथण करते हैं। 
हाइडर ोजन परमाणुओ ीं के एक इलेक्ट्रॉनग्राह  से दूसरे इलेक्ट्रॉनग्राह  पर स्थानान्तररत होत े
समय ऊजाथ मकु्त होती है। यह ऊजाथ ATP में सींधचत हो जाती है। 

प्रश्न 5 िेब्स चि का समग्र रेखाधचत्र बनाइए। 

उत्तर- िेब्स चि या टर ाइकाबोक्सक्सजलक अम्ल चि- 
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प्रश्न 6 इलेक्ट्रॉन पररवहन ति का वणथन कीजजए। 

उत्तर- सा ाँस प्रक्रिया के अगले चरण में NADH + H+ तर्ा FADH2 में सींधचत ऊजाथ मकु्त व उपयोग 
में लाना है। यह तब सींपाक्रदत होता है। जब उनका ऑक्सीकरण इलेक्ट्रॉन पररवहन तींत्र द्वारा होता 
है तर्ा इलेक्ट्रॉन ऑक्सीजन पर चला जाता है तर्ा पानी का ननमाथण होता है।उपापचयी पर् जजसके 
द्वारा इलेक्ट्रॉन एक वाहक से अन्य वाहक की ओर गुजरता है इसे इलेक्ट्रॉन पररवहन तींत्र ( ETS) 
कहते हैं, जो माइटोकोंक्रडरया के धभतर  झिल्ली पर सींपन्न होता है। 
माइटोकोंक्रडरया के आधात्री में टीसीए चि के दौरान NADH से बनन े वाले इलेक्ट्रॉन, एींजाइम 
NADH क्रडहाइडर ोजजनजे द्वारा ऑक्सीकृत होता है (कॉम्पलेक्स-I), तत्पश्चात् इलेक्ट्रॉन भीतर  
झिल्ली में उपस्थस्थत यूबीक्सिीनोन की ओर स्थानाींतररत होता है। यूबीक्सिनोन अपचयी समतलु्य 
FADH2, द्वारा प्राि करता है (कॉम्पलेक्स-II) जो ससहटरक अम्ल चि में सक्सीन के ऑक्सीकरण 
के दौरान उत्पन्न होते हैं। अपचनयत यूनबक्सिनोन (यूनबक्सिनोल) इलेक्ट्रॉन को साइटोिोम bc1, 
साइटोिोम C की ओर स्थानाींतररत कर ऑक्सीकृत हो जाता है (कॉम्पलके्स-III)। साइटोिोम C 
एक छोटा प्रोटीन है जो, भीतर : झिल्ली की बाह्य सतह पर धचपका होता है जो इलेक्ट्रॉन को 
(कॉम्पलके्स-III तर्ा कॉम्पलके्स-V) के बीच स्थानाींतरण का कायथ गनतिील वाहक के रूप में 
करता है। कॉम्पलके्स-IV साइटोिोम C ऑक्सीडेज कॉम्पलके्स है, जजसमें साइटोिोम a3, व तर्ा 
दो ताींबा कें द्र धमलते हैं। 
जब इलेक्ट्रॉन, इलेक्ट्रॉन पररवहन श्रृींखला में एक वाहक से दूसरे वाहक तक (कॉम्पलके्स-I स े
कॉम्पलके्स-IV) द्वारा गुजरते हैं, तब वे एटीपी ससिंर्जे (कॉम्पलके्स-V) से युस्थित होकर एडीपी व 
अकाबथननक फॉसे्फट स ेएटीपी का ननमाथण करते हैं। इस दौरान सींश्लेपित होने वाली एटीपी अणुओ ीं 
की सींख्या इलेक्ट्रॉन दाता पर ननभथर है। NADH के एक अणु के ऑक्सीकरण से एटीपी के तीन 
अणुओ ीं का ननमाथण होता है जबक्रक FADH2, का एक अणु से एटीपी का दो अणु बनता है जबक्रक 
सा ाँस की ऑक्सी प्रक्रिया ऑक्सीजन की उपस्थस्थनत में ह  सींपन्न होती है। प्रक्रिया के अींनतम चरण में 
ऑक्सीजन की भूधमका सीधमत होती है। यद्यपप ऑक्सीजन की उपस्थस्थनत अत्यावश्यक है; 
क्योंक्रक यह पूरे तींत्र से H2, (हाइडर ोजन) को मुक्त कर पूर  प्रक्रिया को सींचाजलत करती है। 
ऑक्सीजन अींनतम इलेक्ट्रॉन ग्राह  के रूप में कायथ करता है। प्रकाि फॉस्फोररजलकरण के ववपर त, 
जहा ाँ प्रोटीन प्रवणता के ननमाथण में प्रकाि ऊजाथ का उपयोग फॉस्फोररजलकरण के जलए होता है, सा ाँस 
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में इसी प्रकार की प्रक्रिया में ऑक्सीकरण अपचयन द्वारा ऊजाथ की पूर्तत होती है। फलस्वरूप इस 
कारण से हुई क्रियाववधध को ऑक्सीकार -फॉस्फोररजलकरण कहत ेहैं। 
झिल्ली से जडेु एटीपी सींश्लेिण की क्रियाववधध के बारे में आप पहल ेह  पढ़ चुके हैं जजसे पपछल े
अध्याय में रसोपरासरण पररकल्पना (केधमयोओस्मोहटक हाइपोधर्ससस) के आधार पर बताया गया 
है। जैसा क्रक पहल ेवर्णणत है क्रक इलेक्ट्रॉन पररवहन तींत्र के दौरान मुक्त ऊजाथ का उपयोग एटीपी 
ससिंर्ेज (कॉम्पलेक्स-V) की सहायता से एटीपी के सींश्लेिण में होता है। यह कॉम्पलेक्स, दो प्रमुख 
घटकों F0 व F1, से बनते हैं F1, िीिथ पररधीय झिल्ली प्रोटीन कॉम्पलेक्स है, जहा ाँ पर अकाबथननक 
फासे्फट तर्ा एडीपी से एटीपी का सींश्लिेण होता है। वदै्युत रसायन प्रोटोन प्रवणता के फलस्वरूप 
2H+ आयन अींतर झिल्ली अवकाि से F0 में होकर आधात्री की ओर गनत करता है जजससे एक 
एटीपी का सींश्लेिण होता है। 

 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(18) 
 

पादप में श्वसन 12 

प्रश्न 7 ननम्नजलझखत के मध्य अन्तर कीजजए- 

1. ऑक्सीश्वसन तर्ा अनॉक्सीश्वसन 
2. ग्लाइकोजलससस तर्ा क्रकण्वन 
3. ग्लाइकोजलससस तर्ा ससहटरक अम्ल चि 

उत्तर- 
1. ऑक्सीश्वसन तथा अनॉक्सीश्वसन में अन्ति- 

िमांक 
संख्या 

ऑक्सीश्वसन (वाय ुश्वसन) अनॉक्सीश्वसन (अवायु श्वसन) 

1. ऑक्सीजन की उपस्थस्थनत में होता है। ऑक्सीजन की आवश्यकता नह ीं होती है। 
2. ग्लूकोस के पूणथ ऑक्सीकरण से CO2 व 

जल बनता हैं। 
पूणथ ऑक्सीकरण नह ीं होता, ऐल्कोहॉल 
तर्ा CO2 आक्रद बनते हैं। 

3. सभी जीवों में सामान्य रूप से पाया जाता 
है। 

केवल कुछ पौधों, जन्तुओ ीं या उनके ववििे 
ऊतकों में होता है। 

4. ग्लाइकोजलससस को छोडकर सभी 
क्रियाएाँ माइटोकॉप्तररया में होती हैं। 

सभी क्रियाएाँ कोजिकाद्रव्य में होती हैं। 

5. ऊजाथ अधधक मात्रा में मुक्त (673 k.cal) 
होती है। 

ऊजाथ बहुत कम मात्रा में (सामान्यतः 21-
24k.cal) मकु्त होती है।  

6. एक अणु ग्लूकोस से 38 ATP अणु प्राि 
होते हैं। 

एक अणु ग्लूकोस से केवल दो अणु ATP 
प्राि होते है। 

 

2. ग्लाइकोललससस तथा क्रकण्वन में अन्ति- 

िमांक 
संख्या 

ग्लाइकोललससस (Glycolysis) क्रकण्वन (Fermentation) 

1. यह क्रिया O2 की अनपुस्थस्थनत में होती है। यह क्रिया ऑक्सीजन की उपस्थस्थनत या 
अनुपस्थस्थनत में होती है।  
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2. यह ऑक्सी तर्ा अनॉक्सीश्वसन का प्रर्म 
चरण होता है। 

यह सूक्ष्म जीवों जसैे कवक तर्ा जीवाणुओ ीं 
में होती है। 

3. यह क्रिया जीववत कोजिकाओ ीं के कोिाद्रव्य 
(सायटोसोल) में होती है। 

यह क्रिया कोजिका में या कोजिका के बाहर 
तरल माध्यम में होती है। 

4. इसमें अनेक एन्जाइम्स की आवश्यकता 
होती है। 

इसमें कुछ एन्जाइम्स की आवश्यकता होती 
है। 

5. अप्तन्तम उत्पाद पाइरुववक अम्ल होता है। अप्तन्तम उत्पाद ऐल्कोहॉल, अन्य काबथननक 
अम्ल तर्ा CO2 होते हैं।  

6. कुल 8ATP अणु प्राि होते हैं। सामान्यतया 2ATP अणु ह  प्राि होते हैं। 
 

3. ग्लाइकोललससस तथा ससटिरक अम्ल चि में अन्ति- 
िेब्स चि या टर ाइकाबोक्सक्सजलक अम्ल चि को ससहटरक अम्ल चि (Citric Acid Cycle) भी 
कहते हैं। 

िमांक 
संख्या 

ग्लाइकोललससस (Glycolysis) िेब्स चि (Krebs Cycle) 

1. यह 9 चरणों का रेखीय पर् है। यह 8 चरणों का चिीय पर् होता है। 
2. ग्लाइकोजलससस कोजिकाद्रव्य में होता है। 

इसमें श्वसनी क्रियाधार ग्लूकोस होता है। 
िेब्स चि माइटोकॉप्तररया में होता है। 
इसमें श्वसनी क्रियाधार ऐसीहट 
कोएन्जाइम 'A' होता है। 

3. ग्लाइकोजलससस में CO2 मुक्त नह ीं होती। िेब्स चि में CO2 मकु्त होती है। 
4. ग्लाइकोजलससस में 2ATP अणुओ ीं का प्रयोग 

होता है। यह क्रिया ऑक्सी तर्ा अनॉक्सी 
दोनों पररस्थस्थनतयों में होती है। 

िेब्स चि में ATP का प्रयोग नह ीं 
होता। यह क्रिया ऑक्सीजन की 
उपस्थस्थनत में ह  होती है। 

5. ग्लाइकोजलससस के अन्त में पाइरुववक अम्ल के 2 
अणु बनते हैं। 

केब्स चि के अन्त में CO2, जल तर्ा 
ऊजाथ मकु्त होती है। 

6. ग्लाइकोजलससस में ग्लकूोस अणु से 8ATP 
अणु प्राि होते हैं। 

िेब्स चि में ग्लूकोस अणु से 24ATP 
अणु प्राि होते हैं। 
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प्रश्न 8 िुि ए.टी.पी के अणुओ ीं की प्राप्ति की गणना के दौरान आप क्या कल्पनाएाँ करते हैं? 

उत्तर- ए.टी.पी. अणुओ ीं की प्राप्ति की कल्पनाएाँ- 
i. यह एक िधमक, सुव्यवस्थस्थत क्रियात्मक मागथ है जजसमें एक क्रियाधार से दसूरे क्रियाधार 

का ननमाथण होता है जजसमें ग्लाइकोजलससस से िुरू होकर िेब्स चि तर्ा इलेक्ट्रॉन 
पररवहन ति (ETS) एक के बाद एक आती है। 

ii. ग्लाइकोजलससस में सींशे्लपित NAD माइटोकॉप्तररया में आता है, जहा ाँ उसका 
फॉस्फोररलीकरण होता है। 

iii. श्वसन मागथ के कोई भी मध्यवतीी दसूरे यौधगक के ननमाथण के उपयोग में नह ीं आते हैं। 
iv. श्वसन में केवल ग्लूकोस का उपयोग होता है। कोई दसूरा वैकप्तल्पक क्रियाधार श्वसन मागथ 

के क्रकसी भी मध्यवतीी चरण में प्रवेि नह ीं करता है। 
वास्तव में सभी मागथ (पर्) एक सार् कायथ करते हैं। पर् में क्रियाधार आवश्यकतानुसार अन्दर-
बाहर आते-जाते रहते हैं। आवश्यकतानसुार ATP का उपयोग हो सकता है। एन्जाइम की क्रिया 
की दर ववधभन्न कारकों द्वारा ननयप्तित होती है। श्वसन जीवन के जलए एक उपयोगी क्रिया है। 
सजीव ति में ऊजाथ का सींग्रहण तर्ा ननष्किथण होता रहता है। 

प्रश्न 9 "श्वसनीय पर् एक ऐम्फीबोजलक पर् होता है।" इसकी चचाथ कीजजए। 

उत्तर- श्वसनीय पथ एक ऐम्फीर्बोललक पथ- 
श्वसन क्रिया के जलए ग्लूकोस एक सामान्य क्रियाधार (substrate) है। इसे कोजिकीय ईंधन 
(cellular fuel) भी कहत ेहैं। काबोहाइडर ेट्स श्वसन क्रिया में प्रयोग क्रकए जाने से पूवथ ग्लकूोस में 
बदल क्रदए जाते हैं। अन्य क्रियाधार श्वसन पर् में प्रयुक्त होने से पूवथ ववघहटत होकर ऐसे पदार्ों में 
बदले जाते हैं, जजनका उपयोग क्रकया जा सके; जैसे- वसा पहल ेग्लग्लसरॉल तर्ा वसीय अम्ल में 
ववघहटत होती है। वसीय अम्ल ऐसीटाइल कोएन्जाइम बनकर श्वसन मागथ में प्रवेि करता है। 
ग्लग्लसरॉल फॉस्फोग्लग्लसरेस्थिहाइड (PGAL) में बदलकर श्वसन मागथ में प्रवेि करता है। प्रोटीन्स 
ववघहटत होकर ऐमीनो अम्ल बनाती है। ऐमीनो अम्ल ववऐमीनीकरण (deamination) के पश्चात् 
िेब्स चि के ववधभन्न चरणों में प्रवेि करता है। 
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इसी प्रकार जब वसा अम्ल का सींश्लेिण होता है तो श्वसन मागथ से ऐसीटाइल कोएन्जाइम अलग 
हो जाता है। अतः वसा अम्ल के सींश्लेिण और ववखरन के दौरान श्वसनीय मागथ का उपयोग होता 
है। इसी प्रकार प्रोटीन के सींश्लेिण व ववखरन के दौरान भी श्वसनीय मागथ का उपयोग होता है। 
इस प्रकार श्वसनी पर् में अपचय (catabolic) तर्ा उपचय (anabolic) दोनों क्रियाएाँ होती हैं। 
इसी कारण श्वसनी मागथ (पर्) को ऐम्फीबोजलक पर् (amphibolic pathway) कहना अधधक 
उपयुक्त है न क्रक अपचय पर्। 

 
प्रश्न 10 सा ाँस (श्वसन) गुणाींक को पररभापित कीजजए, वसा के जलए इसका क्या मान है? 

उत्तर- सा ाँस (श्वसन) गुणाींक एक क्रदए गए समय, ताप व दाब पर श्वसन क्रिया में ननष्काससत 
CO2 व अविोपित O2 के अनुपात को श्वसन (सा ाँस) गुणाींक या भागफल (R.Q.) कहते हैं। 
श्वसन पदार्ों के अनुसार श्वसन गुणाींक धभन्न-धभन्न होता है। 
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वसा (fats) : का श्वसन गुणाींक एक से कम होता है। वसीय पदार्ों के उपयोग से ननष्काससत 
CO2 की मात्रा अविोपित O2 की मात्रा से कम होती है। वसा का R.Q. लगभग 0.7 होता है। 

 
जब वसा सा ाँस में प्रयुक्त होती है तो सा ाँस गणुाींक 1.00 से कम होता है। वसा अम्ल टर ाइपामाहटन 
के रूप में उपयोग में आता है। 

प्रश्न 11 ऑक्सीकार  फॉस्फोररलीकरण क्या है? 

उत्तर- ऑक्सीकार  फॉस्फोररलीकरण ऑक्सीश्वसन क्रिया के ववधभन्न चरणों में मुक्त हाइडर ोजन 
आयन्स (2H+) को हाइडर ोजनग्राह  NAD या FAD ग्रहण करके अपचनयत होकर NAD.2H या 
FAD.2H बनाता है। प्रत्येक NAD.2H अणु से दो इलेक्ट्रॉन (2e–) तर्ा दो हाइडर ोजन परमाणुओ ीं 
(2H+) के ननकलकर ऑक्सीजन तक पहुाँचने के िम में तीन और FAD.2H से दो ATP अणुओ ीं 
का सींश्लेिण होता है। ETS के अन्तगथत इलेक्ट्रॉन पररवहन के फलस्वरूप मुक्त ऊजाथ ADP + Pi 
→ ATP क्रिया द्वारा ATP में सींधचत हो जाती है। प्रत्येक ATP अणु बनन ेमें प्राजणयों में 7:3 kcal 
और पौधों में 10-12 kcal ऊजाथ सींचय होती है। यह क्रिया फॉस्फोररलीकरण (phosphorylation) 
कहलाती है, क्योंक्रक श्वसन क्रिया में यह क्रिया O2 की उपस्थस्थनत में होती है; अतः इसे ऑक्सीकार  
फॉस्फोररलीकरण (oxidative phosphorylation) कहत ेहैं। 

Website - www.fukeyeducation.com, Email :- fukeyeducation@gmail.com



 

(23) 
 

पादप में श्वसन 12 

 
प्रश्न 12 सा ाँस के प्रत्येक चरण में मुक्त होने वाली ऊजाथ का क्या महत्त्व है? 

उत्तर- 
i. कोजिका में जैव रासायननक ऑक्सीकरण के दौरान श्वसनी क्रियाधार में सींधचत सम्पूणथ 

रासायननक ऊजाथ एकसार् मुक्त नह ीं होती, जैसा क्रक दहन प्रक्रिया में होता है। यह 
एन्जाइम्स द्वारा ननयप्तित चरणबि धीमी अधभक्रियाओ ीं के रूप में मुक्त होती है। मकु्त 
रासायननक ऊजाथ गनतज ऊजाथ के रूप में ATP में सींधचत हो जाती है। 

ii. श्वसन प्रक्रिया में मकु्त ऊजाथ सीधे उपयोग में नह ीं आती। श्वसन प्रक्रिया में मुक्त ऊजाथ का 
उपयोग ATP सींश्लेिण में होता है। 
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iii. ATP ऊजाथ मुद्रा का कायथ करता है। कोजिका की समस्त जवैवक क्रियाओ ीं के जलए ऊजाथ 
ATP के टूटने से प्राि होती है। 

iv. ववधभन्न जहटल काबथननक पदार्ों के सींश्लेिण में भी ATP से मुक्त ऊजाथ उपयोग में आती 
है। 

v. कोजिकाओ ीं में खननज लवणों के आवागमन में प्रयुक्त ऊजाथ ATP से ह  प्राि होती है। 
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