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Ĥèतावना 
 
 
 
Ĥèतुत पèुतक “जीव ͪव£ान (Ĥाणी-शाèğ एव ं वनèपǓत शाèğ)” वध[मान महावीर खलुा 
ͪवæवͪवɮयालय, कोटा ɮवारा Ĥèताͪवत पाɫयĐमानसुार बी. एससी. भाग Ĥथम के Ĥाणी-शाèğ 
Ĥथम Ĥæन-पğ के अÚययन अÚयापन हेत ुसिृजत कȧ गई है । पèुतक कȧ भाषा -शैलȣ को सरल, 
रोचक एव ंसुĒाéम बनाने का अथक Ĥयास ͩकया गया है । आवæयकतानसुार समानाथȸ अंĒेजी 
शÞद, Ýलोचाट[, नामांͩकत ͬचğ एव ंसारͨणयाँ भी दȣ गई है। पèुतक कȧ ͪवͧभÛन इकाइयɉ को 
ͪवɮवान लेखकɉ ɮवारा ͧलखा गया है । लेखकɉ पèुतक को तØयपरक बनाने के ͧलए Ĥमाͨणक 
ĒÛथɉ कȧ सहायता ĤाÜत कȧ है, इन रचǓयताओं के ͧलए कृत£ तापन इन पिंÈतयɉ के मÚयम से 
पèुतक है। यह पèुतक ͪवɮयाथȸयɉ के ͧलए ĤǓतयोगी परȣ¢ाओं हेतु भी सहȣ माग[दश[न Ĥदान करने 
मɅ सहायक होगी । 
 
 
पèुतक को अͬधक उपयोगी एव ंĤमाͨणक बनाने हेत ुĤबƨु पाठकɉ एव ंजागǾक ͪवɮयाथȸयɉ के 
रचना×मक सझुाव सादर आमंǒğत है।   
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इकाई 1 : पǐरचया×मक Ĥाͨण -ͪव£ान  
  (Introductory Zoology)  
 
इकाई संरचना 
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना (Introduction) 

1.1.1 पǐरभाषा (Definition) 
1.1.2 Ĥाͨण-ͪव£ान का इǓतहास (History of Zoology)  
1.1.3 शाखाएँ (Branches) 
1.1.4 मह×व (Importance) 

1.2 जीवधाǐरयɉ के ल¢ण (Character of Living Beings) 
1.3 जीवġåय अÚययन (Study of Protoplasm) 

1.3.1 जीवन संगठन (Life Organisation) 
1.3.2 परमाण ु(Atom) 
1.3.3 अण ु(Molecule) 
1.3.4 आयÛस (lons) 
1.3.5 अकाब[Ǔनक व काब[Ǔनक यौͬगक (Inorganic & Organic Compounds)  
1.3.6 जैव-रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ (Biochemical Reactions) 
1.3.7 ऊतक, अंग व तंğ (Tissue, Organ & Organ system) 
1.3.8 अकाब[Ǔनक यौͬगक (Inorganic Compounds) जल (Water), लवण 

(Salts) आǑद 
1.3.9 काब[Ǔनक यौͬगक (Organic Compounds) - काबȾहाइĜेट 
(Carbohydrate), वसा (Lipid), Ĥोटȣन (Protein) 
1.3.10 ÛयिूÈलक अàल (Nucleic Acide) DNA & RNA एव ं वण[क 

(Pigments) 
1.3.11 एÛजाइम का संͯ¢Üत पǐरचय (Brief introduction of enzyme) 

1.4 साराशं (Summary) 
1.5 शÞदावलȣ (Glossary) 
1.6 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
1.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers to Self-assessment Question) 
1.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
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1.0 उƧेæय (Objectives) 
इकाई को पढ़ने के बाद आप: 
 Ĥाͨण -ͪव£ान कȧ पǐरभाषा, इǓतहास, शाखाएँ व मह×व समझ सकɅ गे। 
 जीवġåय के अåयवɉ, रासायǓनक बधंो व जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को समझ सकɅ गे। 
 जीवġåय मɅ उपिèथत काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक यौͬगकɉ का £ान ĤाÜत कर सकɅ गे। 
 एÛजाइàस कȧ åयाÉया कर सकɅ गे।  

1.1 Ĥèतावना (Introduction)  
ĤकृǓत मɅ सजीव व Ǔनजȸव दोनɉ तरह कȧ वèतुएँ पायी जाती हɇ। सजीव वग[ मɅ सजीव वग[ मɅ 
मनçुय व अÛय Ĥाणी आत े हɇ। Ĥाणी जगत मɅ मनçुय अÛय Ĥाͨणयɉ से ͧभÛन है और उसे 
समझदार जानवर (Civilised Beast) कहना भी गलत नहȣ ं होगा। मनçुय मɅ ĤकृǓत को 
जानने, समझने, खोजने व अÚययन कȧ उ×सुकता अ×यͬधक होती है और यहȣ ͩĐयाएँ मनçुय 
कȧ ĤाकृǓतक संसार के ĤǓत आकष[ण व उÛहɅ समझने कȧ Ĥविृ×त को दशा[ती है। वाèतव मɅ 
मनçुय कȧ इसी उ×सुकता ने जीव जगत के £ान या ͪव£ान कȧ ͪवͧभÛन शाखाओं को जÛम 
Ǒदया है। 

1.1.1 पǐरभाषा (Definition) 

जीव ͪव£ान, ͪव£ान कȧ वह शाखा है िजसमɅ जीवɉ कȧ Ĥविृ×त, संरचना, अंगɉ कȧ काय[ͪ वͬध, 
जीवɉ कȧ जीवɉ से तथा भौǓतक वातावरण से अंत ͩĐयाओं का अÚययन ͩकया जाता, है। 
अरèत ु (Aristotle) ने जीव ͪव£ान का Ĥारंͧभक अÚययन ͩकया था इसीͧलए उÛहɅ जीव - 
ͪव£ान का जनक (Father of Biology) भी कहा जाता है। बायोलॉजी (Biology) शÞद का 
Ĥयोग सव[Ĥथम लैमाक[  (Lamarck) ने ͩकया था। बायोलॉजी (बायोस -जीवन; लोगोस - 
अÚययन) वह ͪव£ान है िजसमɅ जीͪवतɉ का अÚययन ͩकया जाता है। जीवन का आधार, 
जीवġåय (Protoplasm) होता है। जीͪवतɉ मɅ Ĥाणी एव ंपादप दोनɉ हȣ आत ेहɇ। इसी आधार 
पर जीव -ͪव£ान को दो शाखाओं - Ĥाͨण -ͪव£ान (Zoology, Greek-Ĥाणी) और वनèपǓत 
ͪव£ान (Botany, Greek Botane - पादप मɅ बाँटा गया है। 

1.1.2 Ĥाͨण -ͪव£ान का इǓतहास (History of Zoology) 

Ĥाͨण -ͪव£ान पर Ĥथम लेख ईसा पवू[ 5वीं सदȣ के एक Ēीक ͬचͩक×सा Ēथं मɅ समाǑहत है, 
इसमɅ Ĥाͨणयɉ कȧ उपयोͬगता के आधार पर वगȸकरण ͩकया गया है, यथा खाने योÊय Ĥाणी 
तथा न खाने योÊय Ĥाणी । ǑहÜपोĐेɪस ने मानव रोगɉ पर Ĥथम लेख ͧलखा और उÛहɅ 
ͬचͩक×साशाèğ का जनक कहा जाता है। अरèत ुने 500 Ĥाͨणयɉ कȧ रचना, èवभाव, वगȸकरण, 
जनन आǑद का वण[न ͩकया था । इसीͧलए उÛहɅ जीव -ͪव£ान, Ĥाͨण -ͪव£ान और ħूण ͪव£ान 
का जनक (Father of Biology, Zoology & Embryology) कहा जाता है । 16 वीं सदȣ 
मɅ सêूमदशȸ (Microscope) के अͪवçकार के बाद जीव ͪव£ान के बहु मुखी अÚययन का Ĥारंभ 
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हुआ । कुछ मह×वपणू[ व£ैाǓनकɉ का काय[ जो अपने - अपने ¢ेğ मɅ नींव के प×थर साǒबत हुआ 
है। 
(1) एंͫĜयस ͪवसैͧलयस ने मानव शरȣर कȧ आंतǐरक संरचना का Ĥयोगा×मक अÚययन ͩकया। 

उÛहɅ आधुǓनक शारȣǐरकȧ का जनक (Father of Modern Anatomy) कहा जाता है।  
(2) ͪवͧलयम हावȶ ने Ǿͬधर पǐरसचंरण तंğ कȧ खोज कȧ। 
(3) जोहनरे ने कȧटɉ, सरȣसपृɉ, व चोपायɉ के वगȸकरण का अÚययन ͩकया और जाǓत के 

ͧसƨांत का ĤǓतपादन ͩकया। 
(4) ͧलओनाड[ दा ͪवÛसी ने जीवाæमɉ को पवू[काल के जीवɉ का Ĥमाण बताया। इसीͧलए उÛहɅ 

जीवािæमकȧ का जनक (Father of Palaentology) माना जाता है। 
(5) कैरोलस ͧलǓनयस ने Systerme Nature नामक पèुतक मɅ पादपɉ व Ĥाͨणयɉ का 

वगȸकरण ͩकया व ɮͪवनाम पƨǓत (Binomial Nomenclature) का वण[न ͩकया । अत: 
उÛहɅ आधुǓनक वͬग[कȧ का जनक (Father of Modern Taonony) कहा जाता है। 

(6) लैमाक[  ने Philosphie Zoologique नामक पèुतक मɅ अिज[त गणुɉ कȧ वशंागǓत 
(Inhevitance of acquired characters) का वण[न ͩकया। 

(7) चाãस[ डाͪव[न ने Origin of species नामक पèुतक मɅ ĤाकृǓतक वरणवाद के ͧसƨांत का 
ĤǓतपादन ͩकय। 

(8) éयगूो डी ĭीज ने उ×पǐरवतन[ ͧसƨांत का ĤǓतपादन ͩकया। 
(9) डोबजÛसकȧ ने आनवुांͧशकȧ एव ंउɮͪवकास का अÚययन ͩकया। 
(10) ͧ लकै ने मानव के उɮͪवकास का अÚययन ͩकया। 
(11) इयान ͪवलमोÛट ने सव[Ĥथम भेड़ का Èलोन बनाया और उसका नाम डौलȣ रखा। 
(12) य ूएस ͫडपाट[मेÛट ऑफ एनजȸ और नेशनल इÛसीɪयटू ऑफ हैãथ (U.S Department 

of Energy & National Institute of Health) ने 2001 मɅ मानव जीनोम ĤोजेÈट 
Ĥारंभ ͩकया। 

1.1.3 Ĥाͨण - ͪव£ान कȧ शाखाएँ (Braches of Zoology) 

Ĥाͨण - ͪव£ान को अनेक शाखाओं मɅ बाँटा गया है। इसकȧ मुÉय शाखाएँ Ǔनàन है : 
(1) वगȸकरण ͪव£ान (Taxonomy) : Ĥाͨण -ͪव£ान का सहȣ ं Ǔनधा[रण नामकरण और 

वगȸकरण के अÚययन को वगȸकरण ͪव£ान या वͬग[कȧ कहत ेहɇ। 
(2) आकाǐरकȧ (Mophology) : इसमɅ सजीवɉ कȧ बाéय संरचना का अÚययन ͩकया जाता है। 
(3) शारȣǐरकȧ और औǓतकंȧ (Anatomy and Histology) : इसमɅ सजीवɉ को ͪवÍछेǑदत कर 

उनकȧ भीतरȣ संरचना का अÚययन ͩकया जाता है । इसे आंतǐरक शरȣर शाèğ भी कहत ेहɇ। 
औǓतकȧ (Histology) मɅ ͪवͧभÛन अंगɉ उ×तकɉ कȧ सरंचना का अÚययन सूêमदशȸ ɮवारा 
ͩकया जाता है। 

(4) आनवुांͧशकȧ (Genetic) : इस शाखा मɅ वशंानगुǓत एव ंजीवɉ मɅ बदलाव कȧ उ×पि×त के 
बारे मɅ अÚययन ͩकया जाता है। 
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(5) ħौͨणकȧ (Embryology) : इसमɅ सजीवɉ के ħणूीय ͪवकास का अÚययन ͩकया जाता है। 
(6) उɮͪवकास (Evolution) : इस शाखा मɅ जीव-जाǓतओं के उƫव एव ंͪवभेदȣकरण के इǓतहास 

का वण[न ͩकया जाता है। 
(7) पाǐरिèथǓतकȧ (Ecology) : इस शाखा मɅ सजीव के पया[वरण व उनके आपस मɅ संबधंɉ का 

अÚययन ͩकया जाता है। 
(8) काǓय[कȧ (Physiology) : इस शाखा मɅ शरȣर के ͪवͧभÛन अंगɉ एंव तंğɉ के काय[ व 

काय[ͪ वͬध का अÚययन ͩकया जाता है। 
(9) आणͪवक Ĥाͨण-ͪव£ान : (Molecular Biology) : जैव अणओंु (Bio-molecules) के 

रासायǓनक संगठन और उनके व कायɟ अÚययन को आणͪवक Ĥाͨण-ͪव£ान कहत ेहै। 
(10) जैव रसायन (Biochemistry) : इसमɅ जीव तंğ कȧ जैͪवक ͩĐयाओं के रासायǓनक प¢ 

का अÚययन ͩकया जाता है। 
(11) जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ (Biotechnology) : सजीवɉ मɅ वांछनीय गणुɉ को पदैा करने के ͧलए 

ͩकए जाने वाले पǐरवत[नɉ मɅ काम आने वालȣ व मानवोपयोगी Ĥौɮयोͬगकȧ जैव – तकनीकȧ 
कहलाती है । 

(12) åयिÈतव×ृत (Ontogeny) : इसमɅ जंत ुͪवशेष के जीवन वÛृत (Life cycle) का अÚययन 
ͩकया जाता है। 

(13) जाǓतव×ृत (Phylogeny) : इस शाखा मɅ जाǓत के उɮͪवकास (Evolution) के इǓतहास 
का अÚययन ͩकया जाता है। 

(14) åयवहाǐरकȧ ͪव£ान (Ethology) : इस शाखा मɅ Ĥाͨणयɉ के åयवहार का अÚययन ͩकया 
जाता है। 

(15) सजुीवǓनकȧ (Euthenics) : उͬचत वातावरण, अÍछा पोषण, उ×तम ͧश¢ा व Ĥͧश¢ण एव ं
औषͬध ɮवारा मानव नèल मɅ सुधार का अÚययन यथूैǓनÈस कहलाता है। 

(16) सजृनǓनकȧ (Eugenics) : आनवुांͧशकȧ के Ǔनयमɉ के अनĤुयोग ɮवारा मानव नèल मɅ 
सुधार का अÚययन यजूैǓनÈस कहलाता है। 

(17) यफेूǓनÈस (Euphenics) : आनवुांͧशक रोगɉ के ल¢णा×मक उपचार व Ǔनयğंण ɮवारा 
मानव नèल मɅ सुधार का अÚययन यफेूǓनÈस कहलाता है। 

(18) ͪ वͩकरण जीव ͪव£ान या एिÈटंनोबायोलोजी (Radiation or Actinobiology) : इसमɅ 
जीवɉ पर ͪवͩकरण के Ĥभाव का अÚययन ͩकया जाता है। 

(19) एÈसोबायोलोजी (Exobiology) : पØृवी के अǓतǐरÈत अÛय Ēहɉ पर जीवन का अÚययन 
एÈसोबायोलोजी कहलाता है।  

1.1.4 Ĥाͨण -ͪव£ान का मह×व (Importance of  Zoology): 

Ĥाͨण -ͪव£ान का मानव कãयाण मɅ मह×वपणू[ योगदान है। Ĥाͨण -ͪव£ान का मह×व Ǔनàन 
¢ेğɉ मɅ ͪवशेषतः : माना जाता है। 
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(1) पया[वरण एव ंĤाͨण-ͪव£ान : जीͪवत तंğɉ एव ंपया[वरण के बीच एक ͪवͧशçट सामंजèय व 
समÛवय बना रहता है िजसके फलèवǾप सभी Ĥाणी अनकूुͧलत होकर जीͪवत रह पाते हɇ। 
पया[वरण के ͪवͧभÛन घटकɉ का £ान जीव'-ͪव£ान के अÚययन से ͧमलता है। 

(2) कृͪष ͪव£ान और Ĥाͨण-ͪव£ान : Ĥाͨण-ͪव£ान के अÚययन से कृͪष के ͧलए लाभदायक व 
हाǓनकारक जंतुओं व परजीͪवयɉ का £ान होता है। जैसे : कɅ चुएं से ͧम͠ी कȧ उव[रता का 
बढ़ना, परजीͪवयɉ के अÚययन से फसलɉ कȧ र¢ा करना इ×याǑद। 

(3) भोजन और Ĥाͨण -ͪव£ान : Ĥाͨण -ͪव£ान से ͪवͧभÛन जानवरɉ के माँस, मछलȣ, अंडा, 
दधू, तेल, चबȸ और उन के मह×व कȧ जानकारȣ ͧमलती है। 

(4) Ĥाͨणयɉ का संर¢ण और Ĥाͨण-ͪव£ान : Ĥाͨणयɉ कȧ कई ऐसी जाǓतया ँजो ͪवलुÜत होने के 
कगार पर है, उÛहɅ Ĥाͨण -ͪव£ान कȧ सहायता से संरͯ¢त ͩकया गया है। 

(5) अंधͪवæवास का Ǔनवारण व Ĥाͨण -ͪव£ान : जीव जगत के बारे मɅ अनेक ͩकवदंǓतया,ँ 
अंधͪवæवास और गलत धारणाएँ ͪवɮयमान है । Ĥाͨण-ͪव£ान के अÚययन से इन कुरȣǓतयɉ 
को दरू करने मɅ मदद ͧमलती है। 

(6) èवाèथय और Ĥाͨण-ͪव£ान : जंत ु ͪव£ान. से हमɅ अपने शरȣर, अंगɉ व अंगɉ कȧ काय[ 
ͪवͬधयɉ का £ान होता है और काǓय[कȧ हमɅ शरȣर को èवèथ रखने मɅ सहायक होती है। 
Ĥाͨण- ͪव£ान के अÚययन से ͪवͧभÛन बीमाǐरयɉ और उनके Ǔनवारण व बचाव के बारे मɅ 
भी जानकारȣ ͧमलती है। 

1.2 जीवधाǐरयɉ के ल¢ण (Characters of Living Beings)  
जीवधाǐरयɉ मɅ जीवतंता के ल¢ण पाए जात ेहɇ, जैसे : वृͪ ƨ (Growth), गǓत (Movements) 
एव ं गमन (Locomotion), पोषण (Nutrition), æवसन (Respiration), उपापचय 
(Metabolism), उ×सज[न (Excretion), उ×तेजनशीलता, Ĥजनन (Reproduction), ͪवकास 
(Development), म×ृयु (Death) आǑद पाए जाते हɇ।  
 

बोध Ĥæन - 1 
बहु ͪवकãपी Ĥæन (Multiple Choice Questions) 
1. जीव ͪव£ान का जनक हɇ : 
 (a)डाͪव[न 
 (b)अरèतु  
 (c)परͩकजे 
 (d)हÈसले 
2. उ×पǐरवत[न ͧसƨांत Ǒदया है; 
 (a)éयूगो डी Ħीज 
 (b)मोरगन 
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 (c)लैमाक[  
 (c)हावȶ 
3. Ĥाͨण - ͪव£ान कȧ शाखा िजसमɅ वंशागǓत का अÚययन होता है :  
 (a)आनुवांͧशकȧ 
 (b)कोͧशकȧ 
 (c)यूथेǓनÈस 
 (d)उɮͪवकास  
4. वातावरण के संदभ[ मɅ जंतुओं के अÚययन कȧ शाखा  
 (a)इिÈथयोलॉजी 
 (b)इकोलॉजी 
 (c)कोͧशका ͪव£ान 
 (d)सृजनǓनकȧ 
5. डाͪव[न कȧ पुèतक Origin of Species मɅ ͩकस ͧसƨांत का वण[न है?  
 (a)उ×पǐरवत[न 
 (b)Ĥाकृ Ǔतक वरणवाद 
 (c)अिज[त गुणɉ कȧ वंशागǓत 
 (d)उपरोÈत सभी 
6. सजीवता का ल¢ण है:  
 (a)æवसन 
 (b)वृ ͪƨ 
 (c)Ĥजनन 
 (d)उपरोÈत सभी 
 

1.3 जीवġåय का अÚययन (Study of Protoplasm)  
हेÈसले ने जीवġåय को जीवन का भौǓतक आधार माना है । (Physical basis of Life) 
जीवġåय का नामकरण परुͩकंजे (Purkinje) ने 1839 मɅ ͩकया। यह एक तरल, गाढ़ा, रंगहȣन, 
पारभासी, वजनयÈुत पदाथ[ है । जीव कȧ सारȣ जैͪवक ͩĐयाएँ इसी के ɮवारा होती है। 
जीवġåय को दो भागɉ मɅ बाँटा जाता है : 
(i) कोͧशका ġåय (Cytoplasm) : यह कोͧशका के केÛġक एव ंकोͧशका ͨझãलȣ के बीच रहता 

केÛġक ġåय (Nucleoplasm) : यह कोͧशका मɅ केÛġक के अंदर रहता है। 
(ii) जीवġåय एक कͧलल ͪवलयन (Colloidal Solution) है िजसमɅ यह दो अवèथाओं सॉल 

(Sol) अवèथा व जैल (Gel) अवèथा मɅ होता है और यह परèपर एक दसूरे मɅ बदलती 
रहती है। 
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Sol  Gel 
ĤोटोÜलाÏम के अÛय Ĥमुख ल¢ण है, जैसे - æयानता (viscosity), Ĥ×याèथा (elasticity), 
पारभासी (translucent), जल मɅ अͪवलेय (insoluble) ĦाउǓनयन गǓत (Brownion 
movement), Ǒटडंल घटना (Tyndall effect) अथा[त ्जीवġåय पर Ĥकाश पुजं डालने पर 
इसके कण ͩकरणɉ को इधर उधर Ǔछतरा देते हɇ। जीव -ġåय कोͧशका के अंदर इधर -उधर 
घमूता रहता है, िजसे Ĥवाहȣ गǓत (Cyclosis or streaning movement) कहत े हɇ। 
जीवġåय के अवयवɉ का संͯ¢Üत वण[न आगे ͩकया गया है। 

1.3.1 जीवन संगठन (Life Organisation) 

जीवन संगठन अǓतसूêम आणͪवक संगठन से आरंभ होता है और वहृत जीवन èतर तक होता 
हुआ पाǐरिèथǓतकȧ तंğ और जीवन तंğ या जैͪवक तंğ मɅ समाÜत होता है। 
जीवन संगठन के पदानĐुम के अनसुार, परमाण ुसबसे छोटȣ इकाई है जो ͧमलकर अण ुबनाती 
है जो रासायǓनक ͩĐयाओं के ɮवारा अंगकɉ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। कई अंगक एक साथ ͧमलकर 
ऊ×तक बनाते हɇ। जो ͪवशेष काय[ करत ेहɇ, ऊ×तक ͧमलकर अंग, व अंग ͧमलकर अंगतंğ का 
Ǔनमा[ण करत ेहɇ। ͪवͧभÛन अंगतंğ एक जीव बनात ेहɇ। इस Ĥकार एक Ǔनिæचत èथान पर पाए 
जाने वाले एक हȣ जाǓत के जीव जनसंÉया या समिçट बनाते हɇ । ͪवͧभÛन समिçटया ँवातावरण 
के Ǔनजȸव कारकɉ के साथ ĤǓतͩĐया करती है और पाǐरिèथतकȧ तंğ का Ǔनमा[ण करती है। 
पØृवी कȧ सतह पर हवा, जमीन और पानी मɅ रहने वाले जीव, जैवमंडल का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 

1.3.2 परमाण ु(Atom) 

यह त×व का सबसे छोटा कण है, जो ͩकसी भी रासायǓनक अͧभͩĐया मɅ भाग ले सकता है 
परंत ुèवतंğ अवèथा मɅ नहȣ ंरह सकता है। जैसे : काब[न (C), नाइĚोजन (N) इ×याǑद। 

 
ͬचğ 1.1 : जीवन संगठन के ͪवͪवध èतर 
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1.3.3 अण ु(Molecule) 

यह त×व और यौͬगक का सबसे छोटा कण है, जो èवतंğ अवèथा मɅ रह सकता है। 
जैसे : पानी ( 2H O) हाइĜोजन गसै ( 2H  ) 

1.3.4 आयÛस (lons) 

एक वɮैयतु आवेͧशत परमाण ुअथवा परमाणुओं का समूह िजसमɅ अǓतǐरÈत इलैÈĚाँनो कȧ ĤािÜत 
अथवा उपलÞध इलैÈĚाँनɉ कȧ कमी होने के कारण आयǓनत अवèथा मɅ आ जाता है, आयन 
कहलाता है।  
उदाहरण : जल मɅ से ͪवɮयतु ĤवाǑहत करने पर हाइĜोजन (H  ) और ऑÈसीजन (O’’) 
आयÛस बनत ेहɇ।  

2H O 2H  + O” 

1.3.5 अकाब[Ǔनक व काब[Ǔनक यौͬगक (Inorganic & Organic Compounds) 

जीवġåय अकाब[Ǔनक व काब[Ǔनक यौͬगकɉ का ͧमĮण है। इसमɅ जल, लवण आǑद अकाब[Ǔनक 
यौͬगक एव ंकाबȾहाइĜेट, वसा, Ĥोटȣन, Ûयूͩ कल अàल आǑद काब[Ǔनक यौͬगक पाए जात े हɇ। 
इनका संͯ¢Üत वण[न आगे ͩकया गया है। 

सारणी 1.1 : जीवġåय के ͪवͧभÛन संघटकɉ कȧ माğाएं 
काब[Ǔनक यौͬगक  
(Organic Compounds) 

अकाब[Ǔनक यौͬगक 
 (Organic Compounds) 

ĤोटȣÛस               14%  
काबȾहाइĜेɪस           1% 
वसाएं                 3% 
ÛयिूÈलक अàल 
एÛजाइàस             1% 

Ǔनयामक पदाथ[ 
जल                   80% 
लवण अàल 
एव ं                   1% 
समा¢ार गसैɅ 

1.3.6 जैव - रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ (Biochemical Reactions) 

जैव - रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के दौरान इलैÈĚॉन एक परमाण ुसे दसूरे को èथानांतǐरत होत े
रहत े हɇ अथा[त ् परमाणुओं कȧ संरचना मɅ बदलाव आता है, इलैÈĚॉनɉ के आपसी संबधंɉ मɅ 
बदलाव आता है, रासायǓनक बधं टूटत ेहɇ या पनु : बनत ेहɇ। जीवɉ तथा वातावरण के बीच 
आदान - Ĥदान होता हɇ। 
इलैÈĚॉनɉ का èथानांतरण ऊजा[ èथानांतरण का माÚयम होता हɇ। एक इलैÈĚॉन कȧ कमी 
ऑÈसीकरण कहलाती है जबͩक एक इलैÈĚॉन का ĤाÜत होना अवकरण या अपचयन कहलाता 
है। अवकरण - ऑÈसीकरण (रेडॉÈस ͩĐयाएँ) जैͪवक तंğɉ मɅ ऊजा[ बहाव मɅ मुÉय भूͧमका 
Ǔनभाता है। 
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1.3.7 ऊतक, अंग व तंğ (Tissue Organ & Organ System) 

ऊतक कोͧशकाओं का समहू है जो ͩक भौǓतक Ǿप से आपस मɅ जुड़ी रहती है, िजनकȧ उ×पि×त 
समान होती है और कोई Ǔनिæचत काय[ करती है। ऊतकɉ का समूह जो ͩक एक Ǔनिæचत काय[ 
करता है, अंग कहलाता है। कई अंग ͧमलकर एक इकाई कȧ तरह काम करत ेहɇ, िजसे अंग तंğ 
कहत ेहɇ। 
उदाहरण : पाचन तंğ (Digestive System), कई अंगɉ से ͧमलकर बनता है जैसे : मुख 
(mouth), मुखीय गहुा (Buccal Cavity), Ēसनी (Pharyno), Ēासनाल (Coesophagus), 
अमाशय (Stomach), आंğ (Intestine) एव ंमलाशय (Rectun) पाचन तंğ के सभी अंग, 
ऊतकɉ के बने होते हɇ। 

1.3.8 अकाब[Ǔनक यौͬगक (Inorganic Compounds) 

जल (Water) : हमारे शरȣर मɅ 65 – 75% जल कȧ माğा होती है। जल एक ͪवलायक के Ǿप 
मɅ शरȣर मɅ पाया जाता है जो ͩक कई रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के माÚयम का काम भी करता 
है। जल शरȣर के ͪवͧभÛन अंगɉ के Ǔनमा[ण मɅ सहायता करने के अǓतǐरÈत Ǿͬधर को तरल 
अवèथा मɅ बनाए रखता है, भोजन का पाचन करता है एव ंअशुͪƨयɉ को पसीने एव ंमूğ के Ǿप 
मɅ बाहर Ǔनकालता है। यǑद शरȣर मɅ जल कȧ Ǔनयत माğा मɅ कमी आ जाए तो Ǔनज[लȣकरण 
(Dehydration), रÈत ¢ारकता (Blood Basicity), बखुार (Fever), अजȸण। आǑद रोग हो 
जात ेहɇ। 
लवण (Salts) : हमारे शरȣर मɅ पाए जाने वाले Ĥमुख खǓनज लवण, उनका काय[ व İोत 
सारणी 1.2 मɅ Ǒदए गए हɇ। 

सारणी 1. 2: Ĥमुख खǓनज लवण - काय[ एव ंİोत 

खǓनज लवण काय[ İोत 

कैिãसयम हͫडɬयɉ एव ंदांतɉ का Ǔनमा[ण दधू, माँस, अÖडा, पपीता आǑद 
आयोͫडन थायराइड Ēंͬ थ का Ǔनयğंण माँस, मछलȣ, नमक आǑद। 
लोहा लाल रÈत कͨणकाओं का Ǔनमा[ण पालक, मटर, हरȣ सिÞजया ँआǑद। 
फॉèफोरस जीवġåय व हͫडɬयɉ का Ǔनमा[ण दधू, माँस, अÖडा, हरȣ सिÞजयाँ आǑद। 
पोटेͧशयम 
 

कोͧशकȧय संवहन एव ं जैͪवक 
ͩĐयाओं का Ǔनयğंण 

दधू, माँस अÖडा आǑद। 
 

मैगनीͧशयम 
 

माँसपेͧशयɉ के सचंालन एव ंतंǒğका 
तंğ कȧ काय[ͪ वͬध आǑद मɅ सहायता 
करना 

दधू, माँस, अÖडा, हरȣ सिÞजया ँआǑद। 
 

सोͫडयम पाचन, उ×सज[न एव ंतंǒğकातंğ के  
काय[ मɅ सहायता करना 

खाने का नमक  
(सोͫडयम Èलोराइड) 
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ͪवटाͧमन : Ĥमुख ͪवटाͧमन, काय[ व İोत सारणी 1.3 मɅ Ǒदए गए हɇ। 
 

सारणी 1.3 : Ĥमुख ͪवटाͧमन - काय[ एव ंİोत 
ͪवटाͧमन काय[ İोत 
ͪवटाͧमन ए 
(अजीरोÜयॉल) 
 
 

आँख, कान, ×वचा व शरȣर कȧ 
सामाÛय वृͪ ƨ को बनाये रखना तथा 
ĤǓतरोध ¢मता के ͪवकास मɅ सहायक। 

दधू, मÈखन, मछलȣ का 
तेल,अÖडा, प×त ेदार सÞजी, 
गाजर 
आǑद। 

ͪवटाͧमन बी -1 
(थायͧमन) 

शारȣǐरक वृͪ ƨ, भोजन के पाचन एव ं
ǿदय, माँसपेͧशयɉ तथा तंǒğकाओं 
आǑद के सुचाǾ Ǿप से काय[ करने 
मɅ सहायता Ĥदान करना। 

माँस, अÖडा, दधू, दालɅ, 
.सोयाबीन और हरȣ 
सिÞजया।ँ 

ͪवटाͧमन बी-2 
(राइबोÝलेͪवन) 

शारȣǐरक वृͪ ƨ आँख ×वचा के काय[ 
मɅ सहायक। 

माँस, अÖडा, दधू सोयाबीन 
व हरȣ सिÞजया ँआǑद। 

ͪवटाͧमन बी – 3 
(पेÛटाͬथǓनक 
अàल) 

काबȾहाइĜेट का उपापचय एव ं×वचा के काय[ 
मɅ सहायक 

गÛने का शीरा, यीèट, 
माँस, दधू, अÖडा आǑद। 

ͪवटाͧमन बी – 5 
(ǓनकोǑटनेमाइड) 
 

वृͪ ƨ काबȾहाइĜेट के उपापचय एव ं
आमाशय, आंतɉ व तंǒğकातğं के 
कायɟ मɅ सहायक 

माँस, मÈखन, टमाटर, 
आल,ूअनाज व Ǔछलकेदार 
सिÞजया।ँ 

ͪवटाͧमन बी-12 
(सायकोथलेͧमन) 
 
 

लाल Ǿͬधर कͨणकाओं के Ǔनमा[ण 
और नाइĚोजन मɅ (सायकोबालेͧमन) 
उपापचय मɅ सहायक 
शारȣǐरक वृͪ ƨ कͨणकाओं के 

यकृत (कलेजी) 
 
 
 

ͪवटाͧमन सी 
(एèकाǒब[क -
एͧसड) 

Ǔनमा[ण, दाँतɉ व मसूढ़ɉ को èवèथ 
रखने मɅ सहायक  
शारȣǐरक वृͪ ƨ, हͫडɬयɉ व दाँतɉ के 

नींब ू आँवला, संतरा, 
मौसमी,टमाटर, पालक। 
 

ͪवटाͧमन डी 
(कैãसीͩफरौल) 

Ǔनमा[ण तथा जनन मɅ सहायक। 
जनन अंगɉ व Ĥजनन -शिÈत के 

दधू, माँस, मछलȣ का तेल, 
मÈखन अÖडा आǑद। 

ͪवटाͧमन ई 
 

ͪवकास मɅ सहायक। 
 

मटर, अंकुǐरत अनाज, 
वसा, दधू,मÈखन, सलाद व 
हरȣ सिÞजयɉ। 
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ͪवटाͧमन के 
 

यकृत के काय[ तथा Ǿͬधर का थÈका बनने 
मɅ सहायक 

माँस, मछलȣ, राई, गेहू ँ
आǑद। 

 

1.3.9 काब[Ǔनक यौͬगक (Organic Compounds) 

जीवन को संपोͪषत करने और ऊजा[ Ēहण व उपयोग मɅ लेने के ͧलए काबȾहाइĜेट, ͧलͪपड और 
Ĥोटȣन कȧ आवæयकता होती है। ÛयिूÈलक अèत सभी जैͪवक ͩĐयाओं को Ǔनयǒंğत करत ेहɇ। 
पौधे Ĥकाश संæलेषण के ɮवारा काबȾहाइĜेɪस का Ǔनमा[ण करत ेहै। िजन पर पØृवी पर पाए जाने 
वाले समèत जीव Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप से Ǔनभ[र करत ेहɇ। 
(1) काबȾहाइĜेट (Carbohydrate) : ये मुÉय ऊजा[ सचंायक अण ुहोत ेहɇ । ये (C,H,O के 

बने होत ेहɇ और इनका रासाǓयनक सूğ (CH 2 O) N  होता हɇ। इनमɅ दो हाइĜोͧसल समूह 
और एक एिãडहाइज या कȧटोन समहू होता है। 

रासायǓनक संगठन के आधार पर इनकȧ तीन Įेͨणयाँ है; 
(i) मोनोसकेैराइɬस (Monosaceharides) : ये सरलतमए घलुनशील, मीठे काबȾहाइĜेट होते 

हɇ। इÛहɅ शक[ राएँ (Sugar) कहत ेहɇ। इनमɅ मारन अणओंु कȧ संÉया तीन से सात हो सकती 
है।  

उदाहरण : Êलकूोज (Glucose), ĥÈटोज (Fructose) एंव गलेैÈटोज (Galactose) 
: छ : काब[न यÈुत; राइबोस (Ribose) एव ंडीऑÈसीराइबोस (Deoxyribose) : पाँच 
काब[न यÈुत मोनोसैकेराइɬस है। 

(ii) डाइसैकराइɬस एव ं ओͧलगोसकैराइɬस (Diasaceharides & Oligosaceharides) : 
समान या ͪवͧभÛन मोनोसकैराइɬस के दो अणुओं के Êलाइकोͧसͫडक बधं (Glycosidic 
Bond) ɮवारा जुड़ने पर डाइसकैराइड शक[ रा बनती है और एक जल का अण ुमुÈत होता 
है। यह घलुनशील व मीठȤ होती है। 
उदाहरण : पादपɉ मɅ माãटोज (Maltose), सूĐोज (Sucrose) व Ĥाͨणयɉ मɅ लैÈटोज 
(Lactose)। 

(iii) पॉलȣसकैराइɬस (Polysaceharides or Glycans) : ये मोनोसैकराइɬस के कई अणओंु 
के बहु लकȧकरण (Ploymerisation) से बनत ेहɇ। 
उदाहरण : Êलाइकोजन (Glycogen) Êलूकोज के बहु लȣकरण से बनता है। काइटȣन, 
सेãयलूोज आǑद 

(2) वसा (Lipids) : ये जल मɅ अघलुनशील हाइĜोकाब[Ûस का समूह है। इसमɅ काब[न व 
हाइĜोजन के बधं सहसंयोजी व अĢुवीय (Non-pol) होत ेहɇ। वसा के अणुओं का Ǔनमा[ण 
एक िÊलसरोल व 3 वसीय अàल के संयोग से होता है। इÛहɅ ĚाइिÊलराइɬस 
(Triglycerides) भी कहत ेहɇ। 
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उदाहरण : घी, तेल, चबȸ व मूँगफलȣ, Ǔतल, सरसɉ का तेल, Êलाइकोͧलͪपड, 
गɅगͧलयोͧलͪपड, कोलेèटेरॉãस (Cholesterol) आǑद। 

(3) Ĥोटȣन (Proteins) : Ĥोटȣन C,H,O व के बने होत ेहɇ। कई ĤोटȣÛस मɅ फॉèफोरस (P), 
सãफर (S) व मैÊनीͧशयम (Mg) भी पाए जात ेहɇ। ये जǑटल अणओंु के बने होत ेहɇ और 
आधारभूत 20 अमीनोअàलɉ के ͧमलने से बनत ेहɇ।  

 
Ĥोटȣन कȧ संरचना 

R = कोई एãकाइल समहू 
-NH2 = अमीनो समूह 
-COOH= काबोिÈसल समूह 
H = हाइĜोजन 

दो या अͬधक अमीनɉ अàल पेÜटाइड बदं (Peptride Bond), -CONH- बनात ेहɇ। 
उदाहरण : एÛजाइम, इÛसुͧ लन, मायोÊलोǒबन, हȣमोÊलोǒबन, फाइǒĦन, कैजीन, ĐोमैǑटन, æलेçम 
आǑद। 

1.3.10 ÛयिूÈलक अàल (Nucleic Acid) 

ÛयिूÈलक अàल ÛयिूÈलयोटाइड के रेखीय बहु लक हɇ। Ĥ×येक ÛयिूÈलयोटाइड एक पेÛटोस शक[ रा, 
एक फॉèफेट समूह और एक अकाब[Ǔनक नाइĚोजन यÈुत ¢ार - Üयरूȣन [एͫडनीन (A) और 
गआुनीन (G) या पाइरȣͧमडीन [साइटोͧसन (C) थाइमीन (T), यरेूͧसल (U)] 1 का बना होता 
है। 
DNA (डी ऑÈसीराइबोज ÛयिूÈलक अàल): एक जाǓत ͪवशेष के ͧलए एक DNA अण ु दो 
Įृंखलाओं का बना होता है जो आस -पास के ¢ीण हाइĜोजन बधंɉ से जुड़ े रहत े हɇ। दोनɉ 
Įृंखलाओं ͪवपरȣत Ǒदशाओं मɅ सीढ़ȣ के समान पाæव[ से पाæव[ मɅ ͪवÛयाͧसत होती हɇ। नाइĚोजन 
यÈुत ¢ार सीढ़ȣ के चरण बनाते हɇ। 
RNA (राइबोस ÛयिूÈलक अàल): ये एकल पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड Įृंखलाओं के Ǿप मɅ होते हɇ। 
इनके संæलेषण DNA के अणुओं कȧ Įृंखलाओं ɮवारा अपनी ĤǓतͧलͪपओं के Ǿप मɅ ͩकया जाता 
है। RNA मɅ थायͧमन (T) के èथान पर यरेूͧसल (U) उपिèथत होता है। 
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पेÛटोज शक[ रा और नाइĚोजनी ¢ारकɉ के संरचना×मक सूğ 

डी.एन.ए. के ÛयिूÈलओसाइɬस (Nucleosides of DNA):  
नाइĚोजन ¢ारक 
(Nitrogen base) 

शक[ रा 
(Sugar) 

ÛयिूÈलओसाइɬस 
(Nucleosides) 

1. एͫडनीन 
(Adenine) 

+ डीऑÈसीराइबोस शक[ रा    डीऑÈसीएडीनोͧसन 
(Deoxyadenosine) 

2. गवुानीन 
(Guanine)  

+ डीऑÈसीराइबोस शक[ रा    डीऑÈसीएडीनोͧसन 
(Deoxyadenosine) 

3. थाईमीन 
(Thymine) 

+ डीऑÈसीराइबोस शक[ रा    डीऑÈसीएडीनोͧसन 
(Deoxyadenosine) 

4. साइटोसीन 
(Cytosine) 

+ डीऑÈसीराइबोस शक[ रा    डीऑÈसीएडीनोͧसन 
(Deoxyadenosine) 

डी.एन.ए. के ÛयिूÈलओटाइɬस (Nucleotides of DNA): 
नाइĚोजन ¢ारक 
(Nitrogen base)  

 शक[ रा 
(Sugar)  

 फॉèफोǐरक अàल  
(phosphoric 
acid)  

ÛयिूÈलओसाइɬस  
(Nucleosides)  

1. एͫडनीन  
(Adenine)  

+ डीऑÈसीराइबोस  
शक[ रा  

+ H3PO4   डीऑÈसीएडीनाइͧलक 
अàल 
(Deoxyadenylic 
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acid) 
2. गवुानीन 

(Guanine)  
+ ऑÈसीराइबोस  

 शक[ रा  
+ H3PO4    डीऑÈसीÊवाǓनͧलक अàल 

(Deoxyguanylic 
acid) 

3. थाईमीन 
(Thymine)  

 

+ डीऑÈसीराइबोस 
शक[ रा  

+ H3PO4    डीऑÈसीथायͧमडायͧलक 
अàल(Deoxythymidyli
c acid) 

4. साइटोसीन 
(Cytosine) 

+ डीऑÈसीराइबोस 
शक[ रा   

+ H3PO4   डीऑÈसी साइǑटͫडͧलक 
अàल(Deoxycytidylic 
acid) 

  
आर.एन.ए. के ÛयिूÈलओटाइɬस (Nucleotides of RNA) 
नाइĚोजन ¢ारक 
(Nitrogen 
base)  

शक[ रा 
(Sugar) 

फॉèफोǐरक अàल  
(phosphorid 
acid)  

ÛयिूÈलओसाइɬस 
(Nucleosides)  

1. एͫडनीन    +  
(Adenine)  

राइबोस शक[ रा      
(Ribose Sugar)  

H3PO4  एͫडनाइͧलक अàल 
(Adenylic 
acid) 

2. गवुानीन    + 
(Guanine) 

राइबोस शक[ रा      
(Ribose Sugar)  

H3PO4 Êवानाइͧलक अàल  
(Guanylic 
acid) 

3. थाईमीन    + 
(Thymine)  

राइबोस शक[ रा    
(Ribose Sugar)  

H3PO4  सायडायͧलक अàल  
(Cytidylic acid) 

4. साइटोसीन  + 
(Cytosine)  

राइबोस शक[ रा      
(Ribose Sugar)  

H3PO4  यǐूरडायͧलक अàल  
(Uridylic acid) 

आर.एन.ए. के ÛयिूÈलओटाइɬस (Nucleosides of RNA)  
नाइĚोजन ¢ारक 
(Nitrogen base)  

शक[ रा 
(Sugar) 

ÛयिूÈलओसाइɬस 
(Nucleosides)  

1. एͫडनीन    + 
(Adenine)  

राइबोस शक[ रा        
(Ribose Sugar)  

राइबोस एͫडनइͧलक 
(Ribose Adenylic) 

2. गवुानीन (Guanine)   + राइबोस शक[ रा        
(Ribose Sugar)  

राइबोस ÊवाǓनͧलक 
(Ribose Gunylic) 

3. थाईमीन (Thymine)   + राइबोस शक[ रा        
(Ribose Sugar)  

राइबोस सायͧमडायͧलक 
(Ribose Cytidylic) 
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4. साइटोसीन (Cytosine) + 
 

राइबोस शक[ रा        
(Ribose Sugar)  

राइबोस यǐूरडायͧलक 
(Ribose Uridylic) 

 
ͬचğ : डी एन ए (DNA) कȧ संरचना (वॉटसन व ͩĐक मॉडल) 

ÛयिूÈलक अàल आनवुांͧशक ल¢णɉ को पीढ़ȣ-दर-संचǐरत करत ेहɇ। 
वण[क (Pigments): वण[क वह पदाथ[ होत ेहɇ जो Ĥकाश का रंग बदल देते हɇ। जब वह Ĥकाश 
को परावǓत[त करत ेहै। यह पदाथ[ रंगɉ का चयǓनत अवशोषण (Selective absorption) करने 
मɅ स¢म होत ेहɇ। यह ͪवͧभÛन तरंग दैÚय[ (Wavelength) के Ĥकाश का अवशोषण करत ेहɇ। 
उदाहरण : 
(1) पादप वण[क (Plant pigments) 

एÛथोसायǓनन (Authocyanin) लाल, नीले 
Èलोरोͩफल (Chlorophyll) हरा 
कैरोटȣनॉयɬस (Carotenoids) लाल, नारंगी या पीले 

 
(2) Ĥाͨण-वण[क (animal Pigments) 
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हȣमोसायǓनन - नीला 
ǒबलǾǒबन - हरा 
हȣमोÊलोǒबन - लाल मायोÊलोǒबन - लाल 
ãयसूीफरȣन  
रोडोिÜसन 

1.3.11 एÛजाइम का संͯ¢Üत पǐरचय (Brief Introduction 0f enzymes) 

एÛजाइम जǑटल काब[Ǔनक उ×Ĥेरक (Organic Catalysts) होते हɇ, जो जीͪवत कोͧशकाओं 
ɮवारा उ×पÛन होत ेहɇ। इसीͧलए इÛहɅ बायोकैटेͧलèट (Biocatalyst) कहत ेहɇ। ये संरचना×मक 
Ǿप से Ĥोटȣन हɇ। 
एÛजाइम उपयÈुततम तापĐम व pH पर ͩĐयाशील होत ेहɇ। 
ͪवͧभÛन एÛजाइàस का नामकरण Ĥाय: पदाथ[ के नाम के आगे are लगा कर ͩकया जाता है। 
जैसे: सĐूोज (Sucrase), लाइपेज (Lipase) आǑद। एÛजाइम सबèĚेट (substrate) के साथ 
ͧमलकर एक यौͬगक बनाता है िजसे माइकेͧलस व मेÛटेन (Michaelis) & (Menten) ने 
एÛजाइम सबèĚैट कॉàपलैÈस (Enzyme-substrate complex) कहा। 

बोध Ĥæन-2 
(1) जीवġåय को जीवन का भौǓतक आधार ͩकसने कहाँ? 
(a)डीĭीज 
(b)हÈसले 
(c)मेÛडल 
(d)Ħाउन 
(2)जीवन संगठन कȧ Ûयूनतम इकाई ; 
(a)अणु 
(b)परमाणु 
(c)आयन 
(d)यौͬगक 
(3)हमारे शरȣर मɅ जल का ĤǓतशत है, 
(a)600% - 70% 
(b)70% - 80% 
(c)80% - 90% 
(d)65% - 75% 
(4)èटेरॉãस हɇ ; 
(a)Ĥोटȣन 
(b)काबȾहाइĜेट 
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(c)वसा 
(d)Ûयू िÈलक अàल 
(5)Ǔनàन मɅ से कौन सा नाइĚोजन ¢ार केवल RNA मɅ पाया जाता है?  
(a)एͫडनीन 
(b)यू रेͧसल 
(c)थायͧमन 
(d)साइटोͧसन 

1.4 सारांश (Summary) 
 जीव ͪव£ान मɅ जीवɉ कȧ Ĥविृ×त, संरचना, अंगɉ कȧ काय[ͪ वͬध व सजीव और Ǔनजȸव से 

अंतः ͩĐयाओं का अÚययन ͩकया जाता है। 
 जीवधाǐरयɉ मɅ वृͪ ƨ, गǓत, गमन, पोषण, æवसन, उपापचय, उ×सज[न, उ×तेजनशीलता, 

Ĥजनन, ͪवकास व म×ृयु आǑद मह×वपणू[ ͩĐयाएँ होती है। 
 जीवġåय, कोͧशका मɅ पाया जाता है और इसे दो भागɉ मɅ बाँटा गया हɇ: कोͧशका ġåय व 

केÛġक ġåय। 
 जीवन संगठन मɅ कोͧशका सबसे छोटȣ इकाई है । परमाण ु जुड़कर अणु अंगक

कोͧशका  उ×तक अंग तंğ जीव जाǓत जनसंÉया (समिçट) जैͪवक समुदाय
जैͪवक समुदाय अजैͪवक कारक सिàमͧलत Ǿप से पाǐरिèथत तंğ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ।  

 जैव-रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के दौरान रासायǓनक बधं टूटत ेहɇ और पनु: बनत ेहɇ। 
 अकाब[Ǔनक यौͬगक: जल, लवण ͪवटाͧमन और काब[Ǔनक यौͬगक काबȾहाइĜेट, वसा, Ĥोटȣन 

व ÛयिूÈलक अàल व वण[क, जीव ġåय के अवयव हɇ। 
 एÛजाइम काब[Ǔनक उ×Ĥेरक है जो शरȣर के अÛदर ͪवͧभÛन रासायǓनक ͩĐयाओं को तेज 

करते है। 

1.5 शÞदावलȣ (Glossary)  
शारȣǐरकȧ Anatony 
वगȸकरण Classification  
जीवािæमकȧ Palaentology 
उ×पǐरवत[न mutation 
आनवुांͧशकȧ Genetics 
उɮͪवकास Evolution 
पया[वरण Environment 
परजीवी Parasite 
अजीण[ Indigestion 
अघलुनशील Insoluble  
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1.6 संदभ[ Ēंथ (Further Readings)  
1. पोवर सी.बी (2004) सेल बायोलॉजी, Vol-1 Ǒहमालय पिÞलͧशगं हाऊस मुàबई। 
2. भाǑटया ए. एल, कोहलȣ के.एस. एव ंजैन (2006) सेल बायोलॉजी एÖड जेनेǑटक, रमेश बकु 

ͫडपो जयपरु। 

1.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self-assessment 
Questions)  

बोध Ĥæन-1 
1. (b)  2. (a)  3. (a)  4. (b)  5. (b) 
6. (d) 
बोध Ĥæन-2 
1. (b)  2. (b)  3. (d)  4. (c)  5. (b)  

1.8 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)  
1. जीवधाǐरयɉ के ल¢ण बताएँ। 
2. जीवन संगठन कȧ ͪवͧभÛन इकाइयɉ को समझाएँ। 
3. जीवġåय के अकाब[Ǔनक व काब[Ǔनक यौͬगकɉ का वण[न करɅ। 
4. एÛजाइम पर ǑटÜपणी ͧलखɅ।  
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इकाई 2: कोͧशका संरचना एव ंकाǓय[कȧ 
 (Call Structure and Function)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
2.0 उƧेæय (Objectives) 
2.1 सामाÛय ĤोकैǐरओǑटक एव ंयकैूǐरयोǑटक कोͧशका कȧ संरचना (General Structure 

of Prokaryotic and Eukaryotic Call) 
2.1.1 ĤोकैǐरओǑटक कोͧशका 
2.1.2 यकैूǐरयोǑटक कोͧशका 

2.2 पादप एव ंĤाणी कȧ कोͧशकाओं कȧ तुलना (Comparison between Plant and 
Animal Call) 

2.3 ͪवͧभÛन कोͧशकांगɉ कȧ संरचना (सं¢ेप) एव ंकाय[ (Structure of Different Call 
Organelles (brief) and Function) 
2.3.1 कोͧशका ͧभि×त (Call Wall) 
2.3.2 ÜलाÏमा ͨझãलȣ (Plasma Membrane) 
2.3.3 केÛġक (Nucleus) 
2.3.4 केिÛġक या ÛयिूÈलओलस (Nucleolus) 
2.3.5 ĐोमेǑटन जालक (Chrometin Reticulum) 
2.3.6 माइटोकॉिÖĜया (Mitochondria) 
2.3.7 लवक या Üलािèटɬस (Plastids) 
2.3.8 गॉãजी बॉडी (Golgi body) 
2.3.9 अÛत: Ĥġåयी जाͧलका (Endoplasmic Resticulum) 
2.3.10 लाइसोसोम (Lysosome) 
2.3.11 माइĐोबॉडीज या सूêमकाय (Microbodies) 
2.3.12 तारक केÛġक (Centriole) 
2.3.13 सूêम नͧलका (Microtubules) 
2.3.14 राइबोसोम (Ribosome) 
2.3.15 कशाͧभकाएँ एव ंपêमाͧभकाएँ (Cilia, Flagella and Microtubules)  

2.4 कोͧशका ͪवभाजन (संͯ¢Üत ͪववरण) [Cell division (brief description)] 
2.4.1 सम-सूğीय ͪवभाजन (Mitosis) 
2.4.2 अघ[ सूğीय ͪवभाजन (Meiosis) 
2.4.3 असूğीय ͪवभाजन (Mitosis) 

2.5 साराशं (Summary) 
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2.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
2.7 संदभ[ Ēथं (Further to self assestment Questions) 
2.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self assestment Questions) 
2.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)  

2.0 उƧेæय (Objectives) 
इकाई को पढ़ने के बाद आप : 
 ĤोकैǐरओǑटक एव ंयकैूǐरयोǑटक कोͧशका कȧ संरचना एव ंउनमɅ अÛतर को समझ सकɅ गे 
 पादप एव ंĤाणी कोͧशकाओं कȧ तुलना कर सकɅ गे  
 ͪवͧभÛन कोͧशकांगɉ कȧ संरचना एव ंकाय[ समझ सकɅ गे 
 कोͧशका ͪवभाजन कȧ åयाÉया कर सकɅ गे  

2.1 सामाÛय ĤोकैǐरओǑटक एवं यूकैǐरओǑटक कोͧशका कȧ संरचना 
 (General Structure of Prokaryotic and Eukaryotic Cell)  
2.1.1 ĤोकैǐरओǑटक कोͧशकाएँ (Prokaryotic cells)  
ĤोकैǐरओǑटक कोͧशकाएँ सरल रचना वालȣ कोͧशकाएँ है िजनमɅ एक Ǻढ़ कोͧशका ͧभि×त से Ǔघरȣ 
एक कोͧशका कला होती है । इनमɅ केÛġक (Nucleus), हǐरत लवक (Chlorplast), 
गॉãजीकाय (Golgi bodies), व माइटोकॉिÖĜया (Mitochondria) का अभाव होता है इनमɅ 
एक गणुसूğ होता है। 
उदाहरण : बÈैटȣǐरया (Bacteria), 

नीलहȣरत शैवाल (blue Green Algae), 
èपाइरोकȧट (Spirochaete) व 
माइकोÜलाÏमा या (Mycoplsama or Pleuropneumonia Like Organisms) 

ĤोकैǐरओǑटक कोͧशकाएँ यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं से Ǔनàन बातɉ से ͧभÛन होती है;  
(i) केÛġक कला कȧ उपिèथǓत। 
(ii) माइटोकािÛĜया, ÈलोरोÜलाèट, गॉãजीकाय व लाइसोसोम आǑद का अभाव। 
(iii) Ĥोकैǐरओट मɅ केवल एक गणुसूğ होता है िजसमɅ DNA का केवल एक दोहरा èटैÖड होता 

है। 
(iv) Ĥोकैǐरओट गणुसूğ मɅ ¢ार Ĥोटȣन-Ǒहèटोन का अभाव होता है। 
(v) ÛयिूÈलओलस एव ंसमिçट उपकरण नहȣ ंहोते। 
(vi) कोͧशका कला कोͧशका ġåय मɅ अÛत[वͧलत होती है व इस पर æवसन एÛजाइम होत ेहɇ। 
(vii) कोͧशका ġåय मɅ अमीबाभ व धाराĤवाहȣ गǓतयɉ का अभाव होता है। 
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ͬचğ 2.1 (a) एक जीवाण ुकोͧशका (ĤोकैǐरओǑटक कोͧशका) 

एक यकैूǐरओǑटक कोͧशका 
 

2.1.2 यकैूǐरओǑटक कोͧशकाएँ (Eukaryotic Cell) 

यकैूǐरओǑटक कोͧशकाएँ सामाÛयत: जǑटल रचना वालȣ कोͧशकाएँ हɇ। कुछ एक कोͧशकाएँ 
संरचनाएँ जैसे ͩक Ĥोटोजोआ एव ंशैवाल भी यकैूǐरओǑटक कोͧशकाएँ हɇ। इनमɅ आकार, संÉया 
और काǓय[कȧ ͪवͧभÛनता पाई जाती हɇ ये ÜलाÏमा ͨझãलȣ, कोͧशका ġåय एव ंकोͧशकांगɉ जैसे – 
माइटोकॉिÛĜया एÛडोÜलािèमक रेǑटकुलम, गॉãजी कॉàÜलेÈस, लाइसोसोम, राइबोसोम व केÛġक 
कȧ बनी होती है । ĤोकैǐरओǑटक कोͧशकाओं के अलावा सधी यकैूǐरओǑटक कोͧशकाओं के 
उदाहरण हɇ। 
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2.2 पादप एवं Ĥाणी कोͧशकाओं कȧ तुलना 
 (Comparison between plant and Animal Cells) 
ल¢ण पादप कोͧशका 

(Plant cell)  
Ĥाͨण-कोͧशका 
(Animal cell) 

1. कोͧशका ͧभि×त 
(Cell Wall)  

 कोͧशका ͧभि×त उपिèथत 
 

कोͧशका ͧभि×त अनपुिèथत  
 

2. ǐरिÈतका 
(Vacuole) 
 

पीरपÈव कोͧशकाओं के मÚय मɅ एक 
बड़ी धानी अथा[त ्ǐरिÈतका होती है।  
  

Ĥाय' अनपुिèथत कुछ जीवɉ मɅ 
छोटȣ या सूêम ǐरिÈतकाएँ होती 
है 

3. लवक (Plastid) 
 

कुछ जीवाण ुव Đवकɉ को छोड़कर 
सभी पौधɉ मɅ लवक होत ेहɇ । 

अनपुिèथत 
 

4. सेÛĚोसोम 
(Centrosome) 

उÍच पादपɉ मɅ अनपुिèथत होत ेहɇ।  
 

सभी जÛत ु कोͧशकाओं मɅ पाए 
जात ेहɇ।  

5. गॉãजीकाय 
(Golgi 
bodies)  

कम ͪवकͧसत एव ं Ǔछतरा होता है, 
इसे ͫडिÈटयोसोम (Dictyosome) 
कहत ेहɇ। 

पणू[ ͪवकͧसत एव ंèपçट 
गॉãजीकाय होता है।  
 

6. लाइसोसोम 
(Lysosome) 

अनपुिèथत उपिèथत  
 

7. संͬचत खाɮय 
(Reserve 
food)  

èटाच[ एव ं वसा (कवकɉ मɅ 
Êलाइकोजन) 

Êलाइकोजन एव ंवसा 
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ͬचğ 2.2 (a): पादप कोͧशका का इलेÈĚॉन सूêमदशȸय ͬचğ 

 
(b) Ĥाणी कोͧशका का इलेÈĚान सूêमदशȸय ͬचğ 

बोध Ĥæन-1 
बहु ͪवकãपी Ĥæन (Multiple choice Question) 
1. ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशका मɅ Ǔनàन मɅ से ͩकसका अभाव होता हɇ? 
 (a)माइटोकॉिÛĜया 
 (b)गॉãजीकाय 
 (c)लाइसोसोम 
 (d)उपरोÈत सभी 
2. पादप कोͧशका मɅ Ǔनàन मɅ से कौन सा कोͧशकांग अनुपिèथत होता है?  
 (a)राइबोसोम 
 (b)कोͧशका ͧभि×त  
 (c)लाइसोसोम 
 (d)माइटोकॉिÛĜया 
3. ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशका मɅ ͩकतने गुणसूğ होते हɇ? 
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 (a)दो 
 (b)एक 
 (b)अनेक 
 (c)कोई भी नहȣं  
4. पादप कोͧशका मे संͬचत मुÉय खाɮय पदाथ[ होता है, 
 (a)Êलाइकोजन 
 (b)वसा 
 (c)èटाच[ 
 (d)सभी 
5. सरलतम कोͧशका है, 
 (a)बैÈटȣǐरया 
 (b)पादप 
 (c)जÛतु 
 (d)कोई भी नहȣं  
 
 

2.3 ͪवͧभÛन कोͧशकांग क संरचना एव काय[ 
 (Structure of Different Cell Organelles and Function) 

2.3.1 कोͧशका ͧभि×त (Cell Wall) 

यह एक Ǔनजȸव पत[ है जो पादप कोͧशकाओं मɅ कोͧशका कला (cell membrane) कहलाती है 
और जीवġåय के èğावक पदाथ[ (secretory material) के Ǿप मɅ उ×पÛन होती है। यह 
मुÉयत: सैãयलूोज (cellulose) कȧ बनी होती है। Ĥाͨणयɉ मɅ यह अनपुिèथत होती है ͩकÛत ु
यÊूलȣना (euglena) और परैामीͧशयम(Paramecium) मɅ यह पाई जाती है। 
 

 
ͬचğ 2.3 : कोͧशका ͧभि×त कȧ सरंचना 
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कोशीका ͧभि×त 3 भागɉ कȧ बनी होती है 
(i) मÚय पटͧलका (Middle Lamella): यह कैिãशयम और मैÊनीͧशयम पÈैटेट कȧ बनी होती 

है कोͧशका ͧभि×त के जमाव के ͧलए एक आधारȣय èतर (basal layer) का काय[ करती 
है 

(ii) Ĥाथͧमक ͧभि×त (primary wall): यह पहलȣ पत[ है जो हैमीसैãयलूोज और पिैÈटक पदाथɟ 
कȧ बनी होती है 

(iii) ɮͪवतीयक ͧभि×त (secondary wall): यह तीन पतɟ कȧ बनी होती है । ये पतɏ सैãयलूोज 
और ͧलिÊनन कȧ बनी होती है। 

कोͧशका ͧभि×त के काय[ (Functions): कोͧशका को Ǻढ़ता (mechanical strength) Ĥदान 
करना। 

2.3.2 ÜलाÏमा ͨझãलȣ (Plasma Membrane) 

यह एक पतलȣ, लचीलȣ, वरणा×मक परागàय कला (selectively permeable membrane) 
है। यह èतरȣय रासायǓनक पǐरवत[नɉ के कारण बनती है। 
नागेलȣ (Nagelli) ने 1855 मɅ, जीवġåय कȧ बाéयतम सतह को ÜलाÏमा कला नाम Ǒदया । 
इसे कोͧशका कला (Cell Membrance) एव ÜलाÏमालमैा (Plasmalemma) भी कहत ेहɇ। 
इसकȧ मोटाई 75 µ होती है। 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ कȧ संरचना का अÚययन करने हेत ु ͧसगंर एव ं Ǔनकोलसन (Singer and 
Nicholson) ने सन ्1972 मɅ ġव मोजेक मॉडल (Fluid Mosaic Model) कȧ åयाÉया कȧ। 
इस ĤाǾप के अनसुार वसा अणओंु तरह दोहरȣ परत ÜलाÏमा कला के आधारȣय ढांचे का Ǔनमा[ण 
करती है। Ĥोटȣन के अण ुइस वसीय परत के मÚय घसें हु ए अथवा इसकȧ सतह पर पाए जाते हɇ।  

 
ͬचğ 2.4 : ͧसगंर एव Ǔनकोलसन का कोͧशका कला का तरल मोजेक मॉडल 

Ĥोटȣन के अण ुदो Ĥकार के होते हɇ: 
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(i) समाकल Ĥोटȣन (Intrinsic protein): जो आंͧशक या पणू[तय: वसा कȧ दोहरȣ परत मɅ घसें 
होत ेहɇ। 

(ii) पǐरधीय Ĥोटȣन (Extinsic proteins) : जो वसीय परत से ढȣले Ǿप मɅ संलÊन रहत ेहɇ। 
इस Ĥकार ͧसगंर व Ǔनकोलसन के अनसुार, वसा के अण ुअƨ[तरल (quasi-fluid) अवèथा मɅ व 
समाकल ĤोटȣÛस के साथ मोजेक (mosaic) Ǿप मɅ ͪवèथाͪपत रहत े हɇ। इससे कला मɅ 
लचीलापन आ जाता है व वसा के अण ु अ¢ पर èथानांतरण गǓत (Transitional 
Movement) व पाæव[ ͪवसरण (Iateral diffusion) मɅ स¢म हो जात ेहɇ। 
काय[ (Functions): 
1. पारगàयता (Permeability): यह ͪवͧभÛन पदाथɟ के आयन व अणुओं के बाहर जाने पर 

Ǔनयğंण रखती है। 
2. ǓनिçĐय अͧभगमन (Passive transport): ͪवͧभÛन आयन अͬधक सांġता से कम सांġता 

के ¢ेğ कȧ ओर जात ेहɇ। 
3. सͩĐय अͧभगमन (Active): इस ͩĐया मɅ अण,ु परासरण (cosmosis) के Ǔनयमɉ के 

ͪवपरȣत कम सांġता से अͬधक सांġता कȧ ओर जात ेहɇ और रासायǓनक ऊजा[ का उपयोग 
होता है। 

4. एÛडोसाइटोͧसस (Endocytosis): बाहरȣ पदाथ[ को कोͧशका कला के ɮवारा घेरे लेने ͩक 
ͩĐया को एÛडोसाइटोͧसस कहत े हɇ। जब तरल पदाथɟ को घेरा जाता है तो ͩĐया को 
ͪपनोसाइटȣ ͩĐया (Pinocytosis) व ठोस पदाथɟ को घेर कर तोड़ने कȧ ͩĐया को भ¢काण ु
ͩĐया (Phagocytosis) कहत ेहɇ। 

2.3.3 केÛġक (Nucleus) 

केÛġक कोͧशका का अǓतèपçट एव ंसवा[ͬधक मह×वपणू[ अंगक है । इसे कोͧशका का Ǔनयğंण 
क¢ (controlling centre) भी कहा जाता है Èयɉͩक सभी कोͧशकȧय गǓतͪवͬधयɉ का Ǔनयğंण 
एव ंसंचालन इसी के ɮवारा ͩकया जाता है। 
केÛġक कȧ खोज 1931 मɅ रॉबट[ Ħाउन (Robert Brown) ने कȧ थी सभी पǐरपÈव 
यकैूǐरओǑटक कोͧशकाओं मɅ केÛġक उपिèथत होता है। जीवाण ु(Bacteria), ͪवषाण ु(Virus) व 
नील-हǐरत शैवाल (Blue green algae) और ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ संगǑठत केÛġक का 
अभाव होता है और इसे ÛयिूÈलओएड (nucleoid) कहत ेहɇ। 
केÛġक मɅ साधारणत: केÛġकġåय (nucleoplasm), िजसमɅ गणुसूğ (chromosmes) और 
कɅ Ǒġकाएँ (nucleoli) होती है। यह पतलȣ, लचकदार व ǓछġयÈुत केÛġक कला (nuclear 
membrane) ɮवारा Ǔघरा रहता है। केÛġक ġåय मɅ ĐोमेǑटन नामक जǑटल ÛयिूÈलयोĤोटȣन 
होता है। केÛġक मɅ उपिèथत Ĥोटȣन संæलेषण मɅ भाग लेता है। 



34 
 

 
ͬचğ 2.5 : केÛġक कȧ ͪवèततृ सरंचना 

काय[ (Functions) 
1. कोͧशका कȧ समèत उपापचयी (metabolic) व अÛय ͩĐयाओं का Ǔनयğंण। 
2. आनवुांͧशकता (heredity) मɅ मह×वपणू[ भूͧमका। 
3. rRNA, राइबोसोमल धैय[' का Ǔनमा[ण। 
4. केÛġक कला ǓछǑġत (preforated) होने के कारण कोͧशका ġåय के बीच आदान- Ĥदान। 
5. केÛġक मɅ Ĥोटȣन संæलेषण हेत ुसमèत अवयव व आनवुांͧशक कूट (Genetic code) के 

Ǿप मɅ सूचनाएँ होती हɇ। 
6. कोͧशका ͪवभाजन (cell division) को Ǔनयǒंğत करना। 

2.3.4 केिÛġका या ÛयिूÈलयोलस (Nucleolus) 

केिÛġका कȧ खोज सन ्1784 मɅ फॉÛटाना (Fontana) ने कȧ थी। ये गोल या अंडाभ होते हɇ 
व कोͧशका ͪवभाजन कȧ Ĥोफेज अवèथा मɅ लुÜत होकर टȣलोफेज अवèथा मɅ पनु: आभाͧसत 
होत ेहɇ इलैÈĚॉन सूêमदशȸ देखने पर इसके चार भाग Ǒदखत ेहै; 
(i) दानेदार भाग (Granular Mortion): ये केिÛġका का पǐरͬधय èतर बनाते हɇ व 

राइबोÛयिूÈलयो Ĥोटȣन के बने होत ेहɇ। 
(ii) रेशेदार भाग (Fibrillar portion): ये भी राइबोÛयिूÈलयो Ĥोटȣन के बने होत ेहɇ व Đͧमक 

Ǿप से दानɉ मे ǾपाÛतǐरत होते हɇ। 
(iii) अमोफ[ स भाग (Amorphous portion): यह भाग ĤोटȣÛस का बना होता है। 
(iv) केिÛġका सहसंबंͬ धत ĐोमेǑटन (Nucleolus Associated Chromatin): यह माटे तंतुओं 

(Fibrils) का बना होता है। 
काय[ (Functions): 
1. राइबोसोàस का जीवातजनन (Biogenesis) 
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2. समसğूी ͪवभाजन मɅ योगदान 
3. राइबोसोमल (RNA/rRNA) व Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण 

2.3.5 ĐोमेǑटन जालक (Chromatin Reticulum) 

केÛġक ġåय मɅ धागेनमुा संरचनाएँ पाई जाती है, िजÛहɅ ĐोमोǓनमेटा (Chromonemata) कहत े
हɇ। ĐोमेǓनमेटा एक जाल के Ǿप मɅ केÛġक ġåय मɅ फैला रहता है एव ंइसे ĐोमेǑटन जालक 
(Chromatin Reticulum) कहत ेहɇ। इÛहɅ ¢ारȣय अͧभरंजनɉ के ɮवारा अͧभरंिजत ͩकया जा 
सकता हɇ । ĐोमेǑटक जालकɉ के ɮवारा हȣ गणुसूğɉ (Chromosomes) का Ǔनमा[ण कोͧशका 
ͪवभाजन के समय होता है। संघǓनत (Condensed), गहरे अͧभरंिजत èथानɉ को हेĚोĐोमेǑटन 
(Heterochromatin) कहत ेहɇ। इनमɅ RNA कȧ माğा अͬधक व DNA कȧ माğा कम होती 
है। इसके ͪवपरȣत यĐूोमेǑटन (Euchromatin) कम संघǓनत व हãके अͧभरंिजत होत ेहɇ। इनमɅ 
DNA कȧ माğा RNA से अͬधक होती है। 
काय[ (Functions): 
ĐोमेǑटन जालक कोͧशका ͪवभाजन के समय गणुसूğɉ मɅ Ǿपांतǐरत हो जाता है। 

2.3.6 माइटोकाँिÛĜया (Mitochondria) 

माइटोकाँिÛĜया कȧ खोज सव[Ĥथम 1880 मɅ कोलȣकर (Kolliker) ने कȧटɉ कȧ रेͨखत पेͧशयɉ मɅ 
कȧ । Ýलेͧमगं (Fleming) ने 1882 मɅ इÛहɅ फȧͧलया (Flia) व अãटमेन (Altman) ने 
1890 मɅ इसे बायोÞलाèट (Bioblast) नाम Ǒदया। बेÛडा (Benda) ने इÛहɅ 1897 मɅ 
माइटोकाँिÛĜया नाम Ǒदया, और 1902 मɅ इÛहɅ कोिÛĜयोसोम (Chondriosome) नाम Ǒदया। 
माइटोकाँिÛĜया कोͧशका मɅ èवतंğ Ǿप से छूत ेहु ए या अͬधक ऊजा[ कȧ आवæयकता वाले èथानɉ 
पर èथायी Ǿप से देखा जा सकता है। 
माइटोकाँिÛĜया को अƨ[-èवाय×त काय (Semi-autonomous bodies) भी कहत े हɇ Èयɉͩक 
इनमɅ èवय ंका DNA जो ͩक (DNA) से ͧभÛन होता है, पाया जाता है। 
माइटोकाँिÛĜया दोहरȣ ͨझãलȣ यÈुत अंगक (double unit membrance organelle) है। 
बाéय एव ंआंतǐरक कलाओं के भीतर दो अ¢ (chambers) होत ेहɇ। माइटोकाँिÛĜया कȧ बाéय 
कला (outer mitochondrial membrane), बाéय सतत èतर का Ǔनमा[ण करती है एव ं
माइटोकाँिÛĜया को कोͧशका ġåय से पथृक करती है। 
आंतǐरक माइटोकाँिÛĜया कला (Inner Mitochondrial Membrane) भीतर कȧ ओर 
अंगलुȣनमुा Ĥबधंɉ (finger like projections) मɅ ǓनǾͪपत होती है । इन रचनाओं को 
माइटोकाँिÛĜया ͩĐèटȣ (cristae) कहत ेहɇ माइटोकाँिÛĜया कȧ दोनɉ कलाएँ 80-100A èथान से 
पथृक रहती हɇ। इस èथान को पǐरमाइटोकॉिÛĜयल èथान (perimitochondrial space) 
अथवा बाéय क¢ (outer Chamber) कहत े हɇ। माइटोकॉिÛĜया मɅ व×ृताकार DNA 
(Circular DNA) एव ं10 राइबोसोम मैǑĚÈस मɅ पाई जाती है। आंतǐरक कला अथा[त ्ͩĐèटȣ 
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पर पाए जाने वाले कणɉ मɅ वÛृत पाया जाता है । इसे F1 कण (Elementary Particles) 
कहत ेहै जो आधार (Base), मÚय वÛृत (Stalk) व शीष[ (Head) से ͧमलकर बने होते हɇ। 

 
ͬचğ 2.6: माइटोकॉिÖĜया कȧ संरचना 

काय[ (Functions): 
1. कोͧशका का æवसन केÛġ है। ऊजा[ ATP कȧ अवèथा मɅ इक͡ी रहती है और æवसन मɅ 

Ǔनमु [Èत कȧ जाती है इसीͧलए इसे कोͧशका का पावर हाऊस (power House) कहत ेहै।  
2. इसमɅ ĤोǑटयोͧलǑटक एÛजाइम पाए जाते हɇ। 
3. वसा मैटाबोिãÏम से संबंͬ धत है। 
4. ĐेÞस या ͧसǑĚक अàल चĐ को उ×Ĥेǐरत करत ेहɇ। 
5. ऑÈसीकरण व फॉèफोराइलȣकरण कȧ ĤǓतͩĐया के ͧलए उ×तरदायी होत ेहɇ। 

2.3.7 लवक या Üलािèटɬस (Plastids) 

कुछ शैवाल (हरȣ -नीलȣ), कवक व जीवाणुओं के अǓतǐरÈत लगभग सभी पादप कोͧशकाओं मɅ 
ͪवशेष रचनाएँ िजÛहɅ Üलािèटड कहत ेहɇ, पाई जाती हɇ। रंगɉ के आधार पर लवक तीन Ĥकार के 
होते है; 
(i) हǐरतलवक या ÈलोरोÜलाèट (Chloroplast): हरे रंग के 
(ii) वणȸलवक या ĐोमोÜलाèट (Chloroplast): ͩकसी भी रंग के 
(iii) अवणȸलवक या ãयकूोÜलाèट (Leucoplast): रंगहȣन या æवेत 
(i) हǐरतलवक: ये Èलोरोͩफल यÈुत हरे लवक है िजनमɅ Ĥकाश संæलेषण 
(photosymthesis) कȧ åयवèथा होती है । शैवालɉ व पादपɉ मɅ यह पाए जात े हɇ । 
ÈलोरोÜलाèट दो परतɉ का बना होता है, इसके अंदर रंगहȣन दानेदार पदाथ[, पीǑढका या èĚोमा 
(stroma) पाया जाता है, िजसमɅ बहु त सी (40-50) Üलेट कȧ तरह कȧ संरचनाएँ िजÛहɅ Ēनैम 
(granum) कहत ेहɇ, एक दसूरे से पǑ͠यɉ से जुड़ी रहती है । इन पǑ͠यɉ को पटͧलकाएँ या 
लैͧमलȣ ल वक या Üलािèटɬस (lamellae) कहत ेहɇ। आवͪƨ[त (magnified) ÈलोरोÜलाèट कȧ 
काट के अनसुार Ēनैम मɅ उपिèथत लैͧमलȣ और पǑुटकाएँ होती हɇ जो एक के ऊपर एक रखी 
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रहती हɇ । Ĥ×येक पǑुटका (Ioculus) को थाइलेकॉइड या ͫडèक (thylakoid) कहत े हɇ। 
थाइलाकॉइड कȧ यǓूनट कलाओं पर Èलोरोͩफल अण ु ढेर के Ǿप मɅ उपिèथत होते हɇ, इÛहɅ 
Èवांटासोम (quantosome) कहा जाता है। 

 
ͬचğ 2.7 : (a) ÈलोरोÜलाèट कȧ संपणू[ आंतǐरक संरचना 

(b) ÈलोरोÜलाèट कȧ सूêम संरचना (थाइलेकाइɬ कȧ åयवèथा) 
(ii) वणȸलवक (Chromoplast) : ये रंगीन - लाल, पीले या नारंगी होते हɇ। एÛथोसाएǓनन 

anthocyanin), कैरोटȣन (carotene) और जैÛथोͩफल (xanthophyII) इस के उदाहरण 
हɇ। 

(iii) अवणȸलवक (Leucoplast) : ये रंगहȣन लवक होत ेहɇ। ये सामाÛयत : पौधɉ के भूͧमगत 
भाग या वायवुीय भागɉ के गहरे उ×तकɉ मɅ पाए जात ेहɇ। एमाइलोÜलाèट (amyloplast) 
शक[ रा को मांड (starch) मɅ बदलकर एकǒğत करत े हɇ। इसी Ĥकार इͧलयोÜलाèट 
(elioplast) जो तेल (Oil) संͬचत करत ेहɇ, ĤोटȣनोÜलाèट (Proteinoplasts) जो Ĥोटȣन 
को संͬचत करत ेहɇ। 

2.3.8 गॉãजी बॉडी (Golgi body) 
उÍच जÛत ुव पादप कोͧशकाओं मɅ अÛतर Ĥġåयी जाͧलका से जुड़ी हु ई महȣन एव ंकणरǑहत, 
ͬचकनी (smooth) नͧलकाओं का गÍुछा पाया जाता है, इसे गॉãजी बॉडी या गॉãजी कॉàपलेÈस 
(Golgi complex) कहत ेहɇ। कैͧमलो गॉãजी ने सन ्1898 मɅ बन[ आउल (Barn Owl) कȧ 
तंǒğका कोͧशकाओं मɅ सव[Ĥथम गॉãजी बॉडी को देखा व इसका वण[न ͩकया। इसे ͧलपोकॉिÛĜया 
(Lipochondria), ͫडिÈटयोसोम (Dictyosome) के गॉãजी उपकरण (Golgi Apparatus) 
भी कहत ेहɇ। एक कोͧशका मɅ एक गॉãजी बॉडी पाई जाती है| पादपɉ मɅ इसकȧ संÉया अͬधक हो 
सकती है। गॉãजी बॉडी, चपटे थैलɉ, (flatlened sace or cisternae), èपçट बड़ े कोष 
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(large Clear Vacuslae) व अ×यͬधक सूêम कोषɉ के समूह (cluster of minute 
vesicles) कȧ बनी होती हɇ। 
(i) ͧसèटनȸ (Cisternae) : ये लंबे, ͫडèकǾपर या समानाÛतर 3.12 नͧलकाओं के गÍुछɉ के 

Ǿप मɅ होत ेहɇ। इसकȧ उ×तल (Convex) सतह, केÛġȣय आवरण (nuclear envelop) 
कȧ ओर होती है और गॉãजी काय का Ǔनमा[ण èथल (forning site) बनाती है। इसके 
ͪवपरȣत अव×तल सतह (concave), गॉãजी काय का पǐरपÈवन èथल (maturation 
site) कहलाता है। 

(ii) थैलेनमुा (Vacuoles) : ये बड़ ेऔर गोलाकार थलेै, गॉãजी उपकरण के पǐरपÈवन èथलɉ 
पर पाए जात ेहɇ। 

(iii) सूêम कोषɉ का समहू कर गÍुछा (Cluster of Minute Vesicles) : ये ͧसèटनȸ के 
बाéय èथल पर Ǒदखाई देती है और ͧसèटनȸ से मुकुलम (budding) के ɮवारा बनत ेहɇ। 
गॉãजी काय के İावी पदाथ[ इÛहȣ ं मɅ संĒǑहत ͩकए जाते हɇ और बाद मɅ लाइसोसोम 
(Lysosome) मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहɇ। 

 
ͬचğ 2.8: गॉãजी काàपलेÈस कȧ परारचना 

काय[ (Functions) : 
1. अवशोषण (Absorption) : लौह, ताँबा, èवण[ आǑद को अवशोͪषत करना। 
2. संĒहण (Sorption) : वसा व एÛजाइम का संĒहण करना। 
3. काबȾहाइĜेɪस का संæलेषण (Carbohydrate Synthesis) 
4. कोͧशका İाव का Ǔनमा[ण : ÊलाइकोĤोटȣन, हॉमȾÛस, एãबुͧ मन आǑद का संæलेषण होता है| 
5. İावी कणɉ (Secretory Granules) मɅ सांġ पदाथɟ को संĒǑहत करना। 
6. लाइसोसोम का Ǔनमा[ण 
7. एĐोसोम का Ǔनमा[ण (Formation of Acrosome) 
8. एÈसोसाइटोͧसस (Exocytosis) ɮवारा İावी पदाथɟ को कोͧशका से बाहर Ǔनकालना। 

2.3.9 अÛत:Ĥġåयी जाͧलका (Endoplasmic Reticulum) 

कोͧशका ġåय मɅ अÛत:कलाओं का तंğ (endomembrame system) जो कोͧशकाġåय कȧ 
मैǑĚÈस का बहु शाखन (ramification) करता है और कोͧशका को वलकृत Ǻढ़ता Ĥदान करता 
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है, अÛत 'Ĥġåयी जाͧलका (ER) कहलाता है। इसे पहले एरगèैटोÜलाÏमा (Ergoastoplasm) 
नाम Ǒदया गया था। पोट[र (Porter) ने 1945 मɅ एंडोÜलािÏमक रेटȣकुलम कȧ खोज कȧ और 
पोट[र व कालमेन (Parter and kallman) ने 1952 मɅ इसे नाम Ǒदया। 
अÛत:Ĥġåयी जाͧलका मुÉयत : तीन Ǿपɉ मɅ पाई जाती है : 
(i) ͧसèटनȸ या लेमीलȣ (Cisternae or Lamellae) 
(ii) थैलेनमुा (Vesicles) 
(iii) नͧलकाओं (Tubules) 
ͧसèटनȸ, लंबी व चपटȣ समानाÛतर नͧलकाएँ होती हɇ, इनकȧ सतह पर राइबोसोम पाए जात ेहɇ 
जो Ĥोटȣन संæलेषण करत े हɇ। थैलेनमुा संरचना, अÖडाकार (oval) या गोलाकार होती हɇ। 
नͧलकाकार (tubular) संरचनाएँ अǓनयͧमत, ͬचकनी, अǓतशाͨखत (branched) होती हɇ व 
अİावी होती हɇ। 

 
ͬचğ 2. 9: (a) एÛडोÜलािÏमक जाल कȧ तीन Ĥकार कȧ संरचनाएँ 

अÛत :Ĥġåयी जाͧलका मुÉयत : दो Ĥकार कȧ होती हɇ : 
1. ͬचकनी अÛत:Ĥġåयी जाͧलका (Smooth ER) : इसके बाहर राइबोसोम नहȣ ं होत।े यह 

वसा व èटेरॉयɬस (steroids) संæलेषण मɅ भाग लेता है। 
2. दानेदार अÛतःĤġåयी जाͧलका (Rough ER). इसके बाéय èतर पर राइबोसोम पाए जात े

हɇ। और यह Ĥोटȣन संæलेषण मɅ भाग लेत ेहɇ। 

 
ͬचğ 2.9: (b) कोͧशका मɅ अÛतःĤġåयी जाͧलका कȧ िèथǓत 

काय[ (Functions) : 
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1. कोͧशका को यांǒğक आधार (mechanical support) देती है। 
2. एÛजाइमेǑटक ͩĐयाओं हेत ुउ×तरदायी (role in entymatic activities) 
3. अÛय कोͧशका कलाओं का Ǔनमा[ण (Formation of other cytomembranes) करती है| 
4. पदाथɟ का आदान-Ĥदान (Exchange of materials) करना। 
5. संæलेषण का काय[ (Synthetic activity) करना। 
6. Ǔनरावकरण (Detoxification). ͬचकनी अंतःĤġåयी जाͧलका कोͧशका को ͪवͧभÛन त×वɉ के 

आͪवष Ĥभाव से बचाती है। 

2.3.10 लाइसोसोम (Lysosome) 

लाइसोसोम कȧ खोज व नामकरण डी ɬयवू (De Duve) ने 1955 मɅ ͩकया। 1949 मɅ 
सव[Ĥथम यकृत कोͧशकाओं के अपकेÛġक (Centifugation) से सूêम गोलाकार गहरȣ संरचनाओं 
को देखा, िजÛहɅ पǐरकेनेͧलकुलर डेÛस बॉडीज (Pericanalicular Dense Bodies) नाम Ǒदया 
गया था।लाइसोसोम मɅ पाचक एÛजाइम (digestive enzyme) पाए जाते हɇ अत : इÛहɅ पाचक 
ǐरिÈतका (digestive vacuole) या आ×मघाती थैलȣ (suicidal bag) या लयन थैलȣ (lytioc 
bag) कहत े हɇ। लाइसोसोम के चारɅ ओर ͧलयोĤोटȣन कȧ एक èतरȣय ͨझãलȣ होती है। 
लाइसोसोम मɅ बहु Ǿपता (Polymorphism) पाया जाता है और ये मुÉयत : दो Ĥकार Ĥाथͧमक 
या मूल (Primary Lysosome) और ɮͪवतीयक लाइसोसोम (Secondary Lysosome) के 
होत ेहɇ। 
Ĥाथͧमक लाइसोसोम : इÛहɅ संĒह कण (Storage Granule) भी कहत ेहɇ। इनके एÛजाइͧमक 
घटक राइबोसोम ɮवारा संæलेͪषत होत ेहɇ और अÛत:Ĥġåय जाͧलका मɅ संĒǑहत होत ेहɇ जहाँ से 
ये गॉãजीकॉमÜलेÈस मɅ चले जात ेहɇ और ͨझãलȣबƨ होत ेहɇ। 

Ribosomes,→ER→Golgi→Complex→Lysosome 
ɮͪवतीयक लाइसोसोम : इÛहɅ हेĚोफैगोसोम (Hetrophagosome) अथवा पाचक रसधाǓनया ँ
(digestive vacuoles) भी कहत े है। इनमɅ उपिèथत एÛजाइम जल अपघटन एव ंभोजन का 
पाचन करके बचा हुआ अपͧशçट पदाथ[ कोͧशका कला से बाहर Ǔनकाल देते हɇ। 
अवͧशçट काय (Residual Body) : ɮͪवतीयक लाइसोसोम मɅ भोजन का यǑद पणू[त : पाचन 
नहȣ ंहोता तो इसे अवͧशçट काय कहत ेहɇ। ये बीमाǐरयɉ का संकेत भी देत ेहɇ। 
èवभ¢ी धाǓनकाएँ (Autophagic Vacuolex) : इÛहɅ साइटोलाइसोसोम अथवा ऑटोफैगोसोम 
(Autophagosome) भी कहत ेहɇ। इन लाइसोसोम के ɮवारा कोͧशका èवय ंअपने पदाथ[ का 
भ¢ए करती है, इसे ऑटोफैगी (Autophagy) कहत ेहɇ, इसीͧलए इÛहɅ कोͧशका के आ×मघाती 
थैले (suicidal bage) भी कहत ेहɇ। 
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ͬचğ 2.10: लाइसोसोम कȧ फैगोसाइǑटक ͩĐया 

काय[ (Functions) : 
1. बाéय कणɉ का पाचन (Digestian of external particles,lysosomal digestion, 

Intracellular Digestion) फैगोसाइटोͧसस (Phagocytosis) या एÖडोसाइटोͧसस 
Endocytosis) के ɮवारा होता है, फलèवǾप अवͧशçट काय बनती है और 
एÈसोसाइटोͧसस (Exocytosis) के ɮवारा यह अवͧशçट पदाथ[ बाहर Ǔनकाल Ǒदया जाता है। 

2. अÛतर कोͧशकȧय पदाथɟ का पाचन (Digestion of intracellular substances or 
autophagy) करना। 

3. लाइसोसोम के फट जाने पर कई रोग उ×पÛन होत ेहɇ। 
4. समसूğी कोͧशका ͪवभाजन (mitosis) का Ĥारंभन (initiation) करना। 
5. पादपɉ के बीच अंकुरण (Seed germination in plants) करना। इस समय लाइसोसोमल 

एÛजाइम Ǔनमु [Èत ͩकए जात ेहɇ। 

2.3.11 माइĐोबॉडीज अथा[त ्सूêमकाय (Microbodies) 

लाइसोसोम जैसे इन कणɉ मɅ एÛजाइम पाए जाते हɇ परÛत ुवो लाइसोसोमल एÛजाइम जैसे नहȣ ं
होतɅ। माइĐोबॉडीज मɅ यरूȣकेज (Uricase) मुÉय एÛजाइम होता है। जÛतुओं मɅ पाए जाने वालȣ 
माइĐोबॉडीज मɅ यरूȣकेज अनपुिèथत होता है। 
रोͫडन (Rhodin) ने 1954 मɅ चूहे के वÈृक मɅ तीन Ĥकार कȧ माइĐोबॉडीज का वण[न ͩकया। 
(i) परऑÈसीसोàस (Peroxisomes) : इनमɅ परऑÈसीडेज (Peroxidases) एव ं कैटेलेसेज 

(Catalases) नामक एÛजाइम पाए जात ेहɇ। 
(ii) èफȧरोसोम (Sphearosomes) : इनमɅ जलअपघटनी एÛजाइम होते हɇ। और यह ͧलͪपड 

का संĒहण करती हɇ। 
(iii) ÊलाऑÈसीसोम (Glyoxisomes) : ये पादपɉ मɅ एÖडोèपम[ (Endosperm) कोͧशका मɅ 

पाए जात ेहɇ। इनमɅ परऑÈसीसोम के अǓतǐरÈत ÊलाइऑÈसेलेट एÛजाइम भी पाए जात ेहɇ।  



42 
 

 
ͬचğ 2.11 : èफȧरोसोम व तैलȣय बूदं का पǐरवध[न : एक èफȧरोसोम है जो ͩक 

(अ) अÛत:Ĥġåयी के से (ब) अलग होकर एक छोटा (स) èफȧरोसोम है 
(द) बड़ा èफȧरोसोम Đमश: (य) बीच कȧ अवèथाओं से गजुरता हुआ 

(र) तैलȣय बूदं मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है 
 
काय[ (Functions) : 
1. परऑÈसीसोम फोटोरेèपीरेशन (Photorespiration) ͩĐया का संपादन करता है। 
2. èफȧरोसोम ͧलͪपड उपापचय (Lipid Metabolism.) से सबंंͬ धत है। 
3. ÊलाइऑÈसीसोम मɅ पाए जाने वाले एÛजाइम ÊलाइऑÈसीसोम चĐ (Glyoxylate Cycle) 

मɅ भाग लेत ेहɇ। 
बोध Ĥæन - 2 
बहु ͪवकãपी Ĥæन (Multiple Choice Questions) 
1. कोͧशका ͧभि×त मुÉयत : बनी होती है;  
 (a)सेãयूलोज 
 (b)Êलाइकोजन 
 (c)काइǑटन 
 (d)ͧलिÊनन 
2. ÜलाÏमा ͨझãलȣ (Plasma membrane) कȧ संरचना का अÚययन करने हेतु 
 ġव मोजेक मॉडल (Fluid Mosaic Model) Ǒदया था; 
 (a)जेकब व मोनोड 
 (b)वॉटसन व ͩĐक 
 (c)ͧसंगर व Ǔनकोलसन 
 (d)गॉãजी व डू वे 
3. कोͧशका का Ǔनयंğण क¢ कहते हɇ; 
 (a)गॉãजीकाय 
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 (b)माइटोकॉिÛĜया  
 (c)केÛġक 
 (d)केिÛġक 
4. माइटोकॉिÛĜया कȧ खोज सव[Ĥथम ͩकसने कȧ थी; 
 (a)कोलȣकर 
 (b)Ýलेͧमंग 
 (c)अãटमेन 
 (d)बेÛडा 

5. 1F  कण (Elementary) माइटोकॉिÛĜया मɅ कहाँ पाए जाते हɇ? 

 (a)बाéय ͨझãलȣ 
 (b)ͩĐèटȣ 
 (c)पैरȣमाइटोकॉिÛĜया 
 (d)मैǑĚÈस 
6. Ĥकाश संæलेषण का काय[ करते हɇ; 
 (a)हǐरतलवक 
 (b)वणȸलवक 
 (c)अवणȸलवक 
 (d)सभी 
7. एĐोसोम का Ǔनमा[ण ͩकस कोͧशकांग ɮवारा होता है? 
 (a)लाइसोसोम 
 (b)गॉãजीकाय 
 (c)माइटोकॉिÛĜया  
 (d)कोͧशका ͨझãलȣ 
8. Ǔनराͪवषीकरण (Detoxification) ͩकस कोͧशकांग के ɮवारा होता है? 
 (a)ͬचकनी अÛतःĤġåयी जाͧलका (SER) 
 (b)दानेदार अÛतःĤġåयी जाͧलका (RER) 
 (c)लाइसोसोम 
 (d)गॉãजीकाय 
9. आ×मघाती थैलȣ (Suicided bag) ͩकस कोͧशकांग को कहते है? 
 (a)ǐरिÈतका 
 (b)माइटोकॉिÛĜया  
 (c)लाइसोसोम 
 (d)राइबोसोम 
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10. यूरȣकेज (Unicase) एÛजाइम मुÉयत: पाया जाता है? 
 (a)माइĐोबॉडीज 
 (b)राइबोसोम 
 (c)लाइसोसोम 
 (d)ͩकसी मɅ भी नहȣं 
11. अÛतःĤġåयी जाͧलका का कौन सा भाग वसा व èटेरॉयɬस संæलेषण मɅ भाग 
लेता है? 
 (a)ͬचकनी अÛत:Ĥġåयी जाͧलका 
 (b)दानेदार अÛतःĤġåयी जाͧलका  
 (c)दोनɉ 
 (d)कोई भी नहȣं 

2.3.12 तारक केÛġक (Centriole) 

तारक केÛġक को कोͧशका केÛġक (Cell Centre) भी कहते हɇ। Èयɉͩक ये दो कोणɉ के Ǿप मɅ 
Ǒदखता है इसीͧलए इसे ͫडÜलोसोम (Diplosome) भी कहते हɇ। वॉन बेÛडन (Von Benden) 
ने 1887 मɅ इसकȧ खोज कȧ। ये सभी यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं, Ǔनàन पादपɉ (कवक, फफँूद, 
Ħोयोफाइɪस) मɅ पाए जाते हɇ। ये केÛġक कला के पास िèथत होत ेहɇ। 
ͪवभािजत न होने वालȣ कोͧशकाओं मɅ सेÛĚोसोम गाढ़ा एव ंसाफ ¢ेğ होता है िजनमɅ गहरे रंग 
कȧ कͨणका िजसे सेिÛĚओल (Centriole) कहत े हɇ। कोͧशका ͪवभाजन के समय सेिÛĚओल 
केÛġक के Ĥ×येक Ģुव पर आ जात े हɇ और एèĚल ͩकरणɅ (Astral rays) बनती हɇ जो 
िèपिÛडल या तुक[ (Spindle) का Ǔनमा[ण करत े हɇ। दोनɉ सेिÛĚयोल व सेÛĚोसोम ͧमलकर 
सेÛĚोèफेयर (Centrosphere) कहलात ेहɇ। 
Ĥ×येक सेिÛĚयोल कȧ ͧभि×त तीन सूêम तंतुओं (Astral rays) से बनती है और Ĥ×येक ǒğक 
(Triplet) तीन सूêमनͧलकाओं (Microtubules) से बना होता है। इÛहɅ आंतǐरक ͧसरे से 
Đमश: A,BवCकहत ेहɇ।  

 
ͬचğ 2.12 : तारक केÛġक अथवा सेिÛĚओल कȧ संरचना 
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काय[ (Functions)  
1. ये कोͧशका ͪवभाजन के समय तकु[  तंत ु(Spindle Fibres) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 
2. सीͧलया, Ýलैिजला, रोम आǑद के ͧलए ये आधारकाय बनात ेहɇ। 
3. èपमटैोजोआन मɅ Ýलैजलैा का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 

2.3.13 सूêमनͧलका (Microtubules) 

सूêम नͧलका कȧ खोज सव[Ĥथम 1953 मɅ डी. राबटȹस और ĥांची (De Robertis and 
Franchi) ने मÏजावतृ तंǒğका ततं ु(Myelinated nerve Fibres) मɅ कȧ थी। 
एक आड़ी काट मɅ इनके बाéय भाग मɅ घनी (Dense) ͧभि×त (Wall) होती है एव ं केिÛġय 
भाग हãका होता है। माइĐोɪयÞूयलू कȧ ͧभि×त लंबे और धमुावदार (Spiral) तंत ुसǺश संरचना 
कȧ बनी होती है जो कई अधोइकाई (Sub-units) कȧ बनी होती है। माइĐोɪयÞूयलू कȧ चार 
क¢ाएँ (Class) होती है : 
(i) साइटोÜलािÏमक माइĐोɪयÞूयलू (Cytoplasmic Microtubule) 
(ii) èपमȶǑटड कȧ ऐÈसेसरȣ नͧलकाएँ और 9+2 काàÜलेÈस कȧ केÛġȣय जोͫड़या ँ (Accessory 

tubules of spermatid and central pai of 9+2 Complex) 
(iii) ''B” नͧलकाएँ (B-Tubules) 
(iv) ”A” नͧलकाएँ (A-Tubules of the 9+2 Complex of cilia and flagella) 
काय[ (Functions) : 
1. यांǒğक काय[ (Mechanical Function) : कुछ कोͧशका Ĥवधɟ कȧ आकृǓत का संबधं 

माइĐो नͧलकाओं के ͪवतरण (distribution) और ͪवÛयास (Orientation) से होता है। 
2. माइĐो नͧलकाएँ कोͧशका मɅ पǐरसचंरण व वहन (circulation and transportation) मɅ 

सहायक होती हɇ।  
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ͬचğ 2.13 : सूêमनͧलका कȧ संरचना 

2.3.14 राइबोसोम (Ribosomes) 

Èलॉड (Claude) ने सव[Ĥथम 1941 मɅ राइबोसोम को सघंǓनत कͨणकाओं के Ǿप मɅ देखा व 
इÛहɅ माइĐोसोम (Microsome) नाम Ǒदया। पलाड े (Plade) ने 1955 मɅ इनको राइबोसोम 
नाम Ǒदया। ये समèत कोͧशकाओं मɅ ͪवɮयमान होत ेहɇ और मुÉयत' ÛयिूÈज Ĥोटȣन व एÛजाइम 
के बने होत ेहɇ। ये अͬधकतर एÛडोÜलािÏमक जाल कȧ बाéय सतह पर ͬचपके रहत ेऔर èवतंğ 
Ǿप से भी ǒबखरे रहत े हɇ। राइबोसोम मुÉयत Ĥोटȣन संæलेषण का काय[ करत े हɇ अतः इÛहɅ 
कोͧशका का इंजन (Engine of the cell) भी कहते हɇ। कुछ कोͧशकांगो उदाहरणाथ[ 
माइटोकॉिÛĜया (Mitochondria) व ÈलोरोÜलाèट (Chloroplast) मɅ भी उपिèथत होते हɇ। 
राइबोसोम सब ईकाइयɉ (Sub Units) मɅ बटंा होता है। बडी उपइकाई गàुबदाकार होती है एवं 
छोटȣ सब इकाई टोपी कȧ तरह बड़ी इकाई के चपटȣ सतह से ͬचपकȧ रहती है। आकार एव ं
अवसादन गणुांकS (Svedberg Unit Sedimentation Coefficient) के आधार पर 
राइबोसोम 2 Ĥकार के होत ेहै| 
1. 705 राइबोसोम (705 Ribosome) : ये बिैÈटǐरया व ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ ͧमलत े

हɇ। इनकȧ दो सब यǓूनट 305 एव ं505 होती हɇ। 
2. 80S राइबोसोम (80S Ribosome) : ये यकैूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ पाये जात ेहɇ। 80S 

राइबोसोम कȧ 2 सब यǓूनट 60S एव ं40S है 
ĤोकैǐरयोǑटक एव ंयकैूǐरयोǑटक राइबोसोम मɅ अÛतर 

(Differences between Prokaryotic and Eukaryotic Ribosomes) 
ल¢ण ĤोकैǐरयोǑटक राइबोसोम यकैूǐरयोǑटक राइबोसोम 
1. अवसादन गणुांक  

(Sedimentation Coefficient) 
70S 
 

80S 
 

2. आणͪवक भार 
(Molecular Weight) 

 
2.8X10daltons  

 
4010daltons 

3. आकार (Size) 18nm 20-22 
4. बडी उपइकाई 

(Larger Subunit) 
 
50S 

 
60S 

(a) अवसादन गणुांक  61.0 10  Daltons 62.7 10  Daltons 
(b) आिÖवक भार  34 40 
(c) RNA के Ĥकार 
(d) ĤोटȣÛस  

 
 

 
 

5. छोटȣ उपइकाई 
   (Smaller Submit)  

 
30S 

 
40S 
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(a) अवसादन गणुांक    
(b) आिÖवक भार  61.3 10  Daltons 

61.3 10  Daltons 
(c) RNA के Ĥकार  16S 18S 
(d) ĤोटȣÛस 21 30 

 
ͬचğ 2.14 : राइबोसोम कȧ परारचना 

माइटोकािÛĜयल व ÈलोरोÜलाèट राइबोसोम (Mitochondrial and Chloroplast 
Ribosomes) : Ĥाͨणयɉ मɅ पाये जाने वाले माइटोकािÛĜयल राइबोसोम का अवसादन गणुांक 
ͧभÛन होता है। इनकȧ वहृत उपइकाई (Lager Submit) 40S-45S व छोटȣ उप इकाई 
(Smaller Submit)30S – 35S के मÚय होती है। 
 
राइबोसोम कȧ संरचना मुÉयत : 2Mg   कȧ साÛġता पर Ǔनभ[र करती हɇ । 2Mg कȧ 0.001M 
साÛġता पर दोनɉ सब यǓूनट जुड़ ेरहत ेहɇ। 
काय[ (Functions) : राइबोसोम का मुÉय काय[ Ĥोटȣन सæंलेषण करना है। 
2.3.15 कशाͧभकाएँ एव ंपêमाͧभकाएँ (Cilia and Flagella) 
सीͧलया व Ýलैजैला तंत ु बेलनाकार Ĥवध[ (Process) होते हɇ जो ͩक कोͧशका कȧ सतह से 
बाहर Ǔनकले होते हɇ। 
ͧसͧलया मɅ Ǔनàन तीन मुÉय अवयव देखे गए हɇ : 
(i) सीͧलयम (Ciclium) : यह बेलनाकार व पतलȣ पवƨ[ है जो ͩक कोͧशका कȧ èवतंğ सतह 

से बाहर Ǔनकलȣ रहती है।  
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ͬचğ 2.15: (a) सीͧलया कȧ संरचना (L.S.) 

 
ͬचğ 2.15: (b) आधारकाय अथा[त ्काइनेटोसोम कȧ संरचना 

 
(ii) आधारकाय या आधार कͨणका (Basal Body or Basal Granule). ये अंत:कोͧशकȧय 

अंगक होते हɇ जो सेिÛĚयोल के समान संरचना रखत ेहɇ। 
(iii) पêमीय मूͧलकाएँ (Cilium Rootlets) : कुछ केͧशकाओं मɅ आधार कͨणकाओं से महȣन 

तंतुक (fibrillae) Ǔनकलत ेहɇ जो ͩक आगे चलकर आपस मɅ जुड़कर एव ंशंकुकार गÍुछे 
(conical bundle) बनाते हɇ। ये गÍुछे के चĐ कȧ ओर ͧसर ͩकए रहत ेहɇ। 

काय[ (Functions)  
1. कोͧशका गǓत (Cell motion) करना 
2. यांǒğक ͩĐयाओं (Mechanical activities) मɅ मदद करना। 



49 
 

2.4 कोͧशका ͪवभाजन (Cell Division)  
जीͪवत Ĥाͨणयɉ मɅ वृͪ ƨ व मरàमत कोͧशका ͪवभाजन के ɮवारा होती है। कोͧशका ͪवभाजन, 
कोͧशकाओं के पǐरपÈव होने के बाद शुǾ होता है। 

2.4.1 समसूğीय ͪवभाजन (Mitosis) 

एक जनक कोͧशका का दो संतǓत कोͧशकाओं मɅ ͪवभाजन िजनमɅ जनक कोͧशका के बराबर 
संÉया के गणुसूğ होते हɇ, को सम - सूğीय ͪवभाजन (Mitosis) या सोमेǑटक ͪवभाजन या 
केǐरओकाइनेͧसस (Karyokinesis) कहत ेहɇ। 
यह दो अवèथाओं मɅ पणू[ होता है। 
(1) केÛġक ͪवभाजन (Karyokinesis) : पतैकृ केÛġक के दो संतǓत केÛġकɉ मɅ ͪवभÈत होने 

कȧ ĤͩĐया। 
(2) कोͧशका ġåय ͪवभाजन (Cytokinesis) : दो संतǓत कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ġåय के 

ͪवभाजन कȧ ĤͩĐया। 

 
(1) केÛġक ͪवभाजन (Karyokinesis) चार अवèथाओं मɅ होता है : 
(i) पवूा[वèथा (Prophase) : इस अवèथा मɅ ĐोमेǑटन कणɉ का संघनन होता है। èपाइरȣम 

(Spireme) नामक जाल कुÖडलन व संघनन से गणुसूğɉ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। सेिÖĚयोल 
ͪवभािजत होकर ͪवपरȣत Ģुवɉ पर पहु ँच जाता है और तारा रिæमयɉ (Equator) बनाता है। 
केÛġक कला और केिÛġकाएँ अǺæय हो जाती हɇ। 

(ii) मÚयावèथा (Metaphase) : इस अवèथा तुक[ कȧ मÚय रेखा (Equator) पर एक Üलेट 
बनाकर, इÈवेटोǐरयल Üलेट (equatorial palate) पर åयविèथत हो जाते हɇ। 

(iii) पæचावèथा (Anaphase) : इस अवèथा मɅ जुडवा ँĐोमेǑटड पथृक होकर ͪवपरȣत Ģुवɉ कȧ 
ओर ͨखसकत ेहɇ एव ंJ या V शÈल मɅ Ǒदखाई देत ेहɇ। 
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(iv) अÛ×यावèथा (Telophase) : गणुसूğ अंकुडͧलत होकर अǺæय होने लगत े हɇ। कɅ Ǒġका 
दबुारा बनती हɇ। कɅ ġक कला का पनु : Ǔनमा[ण होता है। अंतत : दो नए कɅ ġकɉ का Ǔनमा[ण 
हो जाता है जो अÛतरावèथा (Interphase) के कɅ ġक के समान Ǒदखाई देते हɇ। 

(2) कोͧशका ġåय ͪवभाजन (Cytokinesis) : दो नए बने कɅ ġɉ के मÚय ÜलाÏमा कला ͧसकुड़ 
कर साइटोÜलाÏम के ͪवभाजन ɮवारा दो पणू[ संतǓत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती हɇ। 
ÜलाÏमा कला के इस कंुचन को साइटोकाइनेͧसस (Cytokinesis) कहा गया है। जीव 
कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ġåय के ͪवभाजन के समय पतैकृ कोͧशका मɅ ġåय कȧ पǐरͬध 
(Periphery) कȧ और एक खाँच का Ǔनमा[ण होता है और पादपɉ मɅ कोͧशका Üलेट (Cell 
Plate) का Ǔनमा[ण कोͧशका ġåय के मÚय मɅ होता है। 

 
समसूğीय ͪवभाजन का मह×व (Significance of Mitosis) : 
1. गणुसूğ संÉया इस ͪवभाजन के पæचात दो संतǓत कोͧशकाओं व जनक कोͧशकाओं मे समान 

रहती है । 
2. उ×तकɉ कȧ मरàमत इस ĤͩĐया ɮवारा होती है। 
3. यह एक Ĥकार से जनन कȧ अलɇͬ गक ĤͩĐया (asexual reproduction) 
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2.4.2 अध[सूğीय ͪवभाजन (Meosis) 

यह ͪवभाजन उɮͪवकास कȧ ĤͩĐया को समझने मɅ सहायता करता है। इस ͪवभाजन मɅ केÛġक 
का दो बार ͪवभाजन होता है और यह लɇͬ गक कोͧशकाओं (Sex Cell) मɅ होता है। इसमɅ 
संतǓत कोͧशकाओं मɅ गणुसूğɉ कȧ संÉया K संÉया से आधी रह जाती है अत : इसे Ûयनूीकरण 
ͪवभाजन (Reduction Division) भी कहत ेहै। यह दो Ĥकार का होता है : 

 
ͬचğ 2.17: Ĥथम अƨसूğीय ͪवभाजन (Meiosis-I) का ͬचğीय वण[न 

 
1. ͪवषमांग ͪवभाजन (Heterotypic Division) : इसे Ĥथम अध[सğूी ͪवभाजन (First 

Meiotic division) भी कहत े है। यहा ँ पर Ǒदगुͨ णत कोͧशकाओं (dipcoid cell) को 
एकगुͨ णत (Haploid) कोͧशकाओं मɅ ͪवभÈत ͩकया जाता है। 
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2. समांगी ͪवभाजन (Homeotypic Division) :यह ͪवभाजन सूğीय ͪवभाजन (mitosis) कȧ 
भांǓत हȣ होता है व इस के दौरान Ǔनͧम[त दो कोͧशकाएँ ͩफर से ͪवभÈत होकर चार कोͧशकाएँ 
बनाती है। 

1. Ĥथम अध[सूğीय ͪवभाजन (First Meoitic Division) 
(i) Ĥथम पवूा[वèथा : यह सबसे लàबी व जǑटल ĤͩĐयाओं वालȣ अवèथा है। इसकȧ पाँच 

उपावèथाएँ है। 
(a) लेपटोǑटन (Leptotene) : यहा ँ गणुसूğ ͪवͧभÛन आकार के Đोमोमीयरस 

(Chromeres)के बने लàबे पतले धागɉ कȧ तरह होत ेहɇ। 
(b) जायगोटȣन (Zygotene) : इस अवèथा मɅ समजात गणुसूğ (Homologus 

Chromosomes) अपनी परूȣ लàबाई के साथ पास-पास आकर ͧसनेिÜसस 
(Synpsis) या जोडी को बाइवेलेÛट (bivalent) कहत ेहɇ। 

(c) पकैȧटȣन (Pachytene) : बाइवेलेÛट गणुसğू लàबवत दो समान ĐोमेǑटɬस मɅ ͪवभÈत 
हो जाता है तथा Ĥ×येक वाइवेलेÛट के चार ĐोमेǑटड होत ेहɇ िजÛहɅ Ěेटाɬस कहत ेहɇ। 
दोनɉ समजात गणुसूğ एक दसूरे से पणू[ Ǿपेण पथृक नहȣ ंहोता वरन X ͪवÛयासनɉ (X 
arrangements) अथा[त ्काइÏमेटा (Chiasmata) ɮवारा एक या अͬधक ǒबÛदओंु पर 
आपस मɅ जुड़ े रहत े हɇ और इÛहȣ ं èथानɉ से टूटत े है और अÛतͪव[Ǔनयम 
(Interchange) होता है िजसे आनवुांͧशक पनु[ͧ मलन (Genetic recombination) या 
Đाͧसगं ओवर (Crossing over[) होता है। 

(d) ͫडÜलोटȣन (Diplotene) : समğातɉ के मÚय आकष[ण समाÜत होने पर Ĥ×येक 
बाइवेलेÛट के दो गणुसूğ एक दसूरे से अलग हो जाते हɇ। 

(e) डाएकानेͧसस (Diakenesis) : गणुसूğɉ कȧ लàबाई पर काइÏमैटा के ͪवèथाͪपत 
(Displacement) होने कȧ ĤͩĐया अथा[त ्टरͧमनलाईजेशन (terminalization) पणू[ 
हो जाती है। 

(ii) पवू[-मÚयावèथा (Pre-Metaphase) : केÛġक कला व केिÛġकाएँ लुÜत हो जाती हɇ और 
िèपÛडल का Ǔनमा[ण होता है। Ĥ×येक टैĚावेलेÛट के दो सेÛĚोमीयर मÚय रेखा के ͪवपरȣत 
एक ऊपर व एक नीचे आ जाते हɇ। 

(iii) Ĥथम मÚयावèथा (First Metaphase) : टैĚावेलेÛट कोͧशका के मÚय भाग मɅ ͨखसकत े
हɇ व िèपÛडल के मÚय भाग मे åयविèथत हो जात ेहɇ। 

(iv) Ĥथम पæचावèथा (First Anaphase) : सेÛĚोमीयर का अͪवभािजत रहना इस अवèथा कȧ 
मुÉय ͪवशेषता है। यहा ँसेÛĚोमीयर Ģुवɉ कȧ ओर ͨखसकना शुǾ हो जाता है। 

(v) Ĥथम अÛ×यावèथा और इÛटरकाइनेͧसस (First Telphase and Interkinesis) : 
एकगुͨ णत गणुसूğ Ģुवɉ पर पहु ँचने के बाद लàबे व पतले हो जाते हɇ। केÛġक कȧ कला व 
केिÛġका का पनुǓनमा[ण हो जाता है। 
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2.18 : ɮͪवतीय अƨसूğीय ͪवभाजन 

2. ɮͪवतीय अध[सूğी ͪवभाजन (Second Meiotic Division) : यह ǒबलकुल समसूğी 
ͪवभाजन के समान होता है। 
अध[सूğी ͪवभाजन का मह×व (Significance of Aqeiosis) : 
1. गणुसूğɉ कȧ ͫडÜलोइड (Diploid) संÉया आधी (haploid) हो जाती है। 
2. अध[सूğी ͪवभाजन के ɮवारा गणुसूğɉ मɅ ͪवͧभÛनता उ×पÛन होती है िजससे उɮͪवकास मɅ 

सहायता ͧमलती है । 
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2.4.3 असूğीय, ͪवभाजन (Amitosis Division) 

इसमɅ केÛġक डàबल जैसा लàबा होता है व अंत मɅ दो केÛġक बन जात े है। सभंवत : यह 
केवल Ĥोटोजोआ व कई ǾÊण कोͧशकाओं मɅ पाया जाता है। 

 
ͬचğ 2.19: अध[सूğीय ͪवभाजन 

बोध Ĥæन - 3 
बहु ͪवकãपी Ĥæन (Multiple choice Questions) 
1. कोͧशका ͪवभाजन के समय तकु[  तंतु (Spindle fibre) का Ǔनमा[ण करता है; 
 (a)केÛġक 
 (b)कɅ Ǒġका 
 (c)तारक केÛġक 
 (d)माइटोकािÛĜया 
2. सूêमनͧलका कȧ खोज 1953 मɅ ͩकसने कȧ? 
 (a)डी राबटȹस व ĥांची  
 (b)ͧसंगर व Ǔनकोलसन  
 (c)वॉटसन व ͩĐक  
 (d)इनमे से कोई नहȣं 
3. राइबोसोम कȧ संरचना मुÉयत ͩकस आयन कȧ सांġता पर Ǔनभ[र करती है? 
 (a)Ca 
 (b)Mg 
 (c)Mn 
 (d)Fe 
4. समसूğीय ͪवभाजन जनन कȧ ͩकस ĤͩĐया को Ĥदͧश[त करता है? 
 (a)लɇͬगक 
 (b)अलɇͬगक  
 (c)दोनɉ 
 (d)कोई भी नहȣं 
5. काइÏमेटा (Chiasmata) का Ǔनमा[ण अध[सूğीय ͪवभाजन के Ĥथम पूवा[वèथा 
 कȧ ͩकस उपावèथा मɅ होता है: 
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 (a)लेपटोरȣन 
 (b)जायगोटȣन 
 (c)पैकȧटȣन 
 (d)ͫडÜलोटȣन 

2.5 सारांश (Summary) 
 ĤाकैǐरओǑटक कोͧशकाएँ सरल रचना वालȣ कोͧशकाएँ हɇ िजनमɅ संगǑठत कɅ ġक कȧ 

अनपुिèथǓत होती है और यकैुǐरओǑटक कोͧशकाएँ जǑटल रचना वालȣ कोͧशकाएँ हɇ िजनमɅ 
संगǑठत कɅ ġक व अÛय कोͧशकांग भी पाए जात ेहɇ। 

 पादप कोͧशका, जंत ुकोͧशकाओं से कोͧशका ͧभि×त, बड़ी ǐरिÈतका, लवक व èटाच[ कȧ 
उपिèथǓत के कारण ͧभÛन होती है। 

 कोͧशका ͧभि×त पादपɉ मɅ बहातम संरचना होती है जो पौधे को Ǻढ़ता Ĥदान करती है। 
 ÜलÏमा ͨझãलȣ पतलȣ, लचीलȣ व वरणा×मक परागàय कला है जो मुÉयत: अͧभगमन का 

काय[ करती है। 
 कɅ ġक कोͧशका का सवा[ͬधक मह×वपणू[ अंगक है इसे कोͧशका का Ǔनयğंण क¢ भी कहत े

हɇ। इसमɅ कɅ Ǒġका, ĐेमेǑटन जालक और कɅ ġक ġåय पाया जाता है। 
 माइटोकॉिÛĜया को कोͧशका का पावर हाउस भी कहा जाता है। इसकȧ भीतरȣ ͨझãलȣ 

(ͩĐèटȣ) मɅ कई मह×वपणू[ एÛजाइम होत े हɇ जो æवसन ͩĐया मɅ भाग लेकर ATP का 
Ǔनमा[ण करने मɅ सहायक होत ेहɇ। लवक मुÉयत: काǓय[कȧ के आधार पर तीन Ĥकार के होते 
हɇ - हǐरत लवक, वणȸलवक व अवणȸलवक 

 गॉãजीकाय कɅ ġक के समीप उपिèथत संरचना होती है िजसका मुÉय काय[ संĒहण होता है, 
अंतःĤġåयी जाͧलका कɅ ġक कȧ बाéय ͨझãलȣ के साथ जड़ी हु ई बहु शाͨखत संरचना है जो 
मुÉयत दो Ĥकार कȧ होती हɇ - ͬचकनी व दानेदार। 

 लाइसोसोम को आ×मघाती थैलȣ या लयन थैलȣ 'भी कहत ेहɇ। इसमɅ बहु Ǿपता पाई जाती है 
और यह मुÉयत: पाचन का काय[ करती है। 

 माइĐोबॉडीज एÛजाइम यÈुत (मुÉयत: यरूȣकेज) संरचना है जो तीन Ĥकार - परऑÈसीसोज, 
èफȧरोसोम व ÊलाइऑÈसीसोम, कȧ होती है। 

 तारक कɅ ġक यकैूǐरओǑटक कोͧशकाओं मɅ पाया जाता है व कोͧशका ͪवभाजन के समय यह 
तकु[  तंत ुबनाता है। 

 राइबोसोम दो Ĥकार- 70S (ĤोकैǐरओǑटक) एव ं 80S (यकैूǐरओǑटक) का होता है िजसका 
मुÉय काय[ Ĥोटȣन संæलेषण होता है। 

 समसूğीय ͪवभाजन मɅ एक कोͧशका से दो संतǓत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है जो 
अलɇͬ गक जनन का Ĥदश[न करता है। इसकȧ दो अवèथाएँ - केǐरओकाइनेͧसस (पवूा[वèथा 
मÚयावèथा, पæचावèथा व अÛ×यावèथा) और कोͧशका ġåय ͪवभाजन होती है। 
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 अध[सूğीय ͪवभाजन, लɇͬ गक कोͧशकाओं मɅ होता है और गणुसूğɉ कȧ संÉया मूल संÉया कȧ 
आधी रह जाती हɇ। इसमɅ Ĥथम अध[सूğीय ͪवभाजन कȧ Ĥथम पवूा[वèथा बहु त लंबी होती है 
व उसकȧ पाँच उपापèथाएँ होती हɇ - लेÜटोटȣन, जायगोटȣन, पकैȧटȣन, ͫडÜलोटȣन व 
डाएकाइनेͧसस। 

 

2.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
İावक पदाथ[  Secretory material  
वरणा×मक परागàय कल  Selectively Permeable membrane 
èथानांतरण गǓत  Transitional movement  
पाæव[ ͪवसरण Latual diffusion  
आनवुांͧशक कूट Genetic code  
अद[-èवाय×त अंग Semi –automomous bodies  
हǐरत लवक Chloroplest 
अÛत :Ĥġåयी जाͧलका  Endoplamic reticulum  
Ǔनवावरण Detoxification 
आ×मघाती थैलȣ  Suicidal bage  
èवभ¢ी धाǓनकाएँ  Autophagic vacules 
Ûयनूीकरण ͪवभाजन  Reduction division 
ɮͪवगुͨ णत कोͧशका Diploid cell  

एकगुͨ णत कोͧशका Haploid cell  

2.7 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. भाǑटया, कोहलȣ एव ंजैन 2006 - कोͧशका ͪव£ान एव ंजेनेिèटÈस 
2. रèतोगी बीरवाला - रमेश बकु ͫडपो, जयपरु कोͧशका ͪव£ान - केदार नाथ रामनाथ मेरठ 
 

2.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर(Answer to Self-Assessment 
Questions) 
बोध Ĥæन - 1 
1 (d)  2. (c)  3. (b)  4. C  5. (a) 
बोध Ĥæन - 2  
1. (a)  2. (c)  3. (c)  4. (a)  5. (b) 
6. (A)  7. (b)  8. (a)  9. (c)  10(a) 
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11 (a) 
बोध Ĥæन - 3 
1. (c  2. (a)  3. (b)  4. (b)  5. (c) 
 

2.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)  
1. कोͧशका मɅ कɅ ġक का मह×व बताइएँ। 
2. अÛतःĤġåयी जाͧलका कȧ संरचना व मुÉय कायȾ पर Ĥकाश डाͧलए। 
3. Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखए : 

(a) लवक 
(b) ͧसगंर व Ǔनकोलसन का ÜलाÏमा ͨझãलȣ मॉडल 
(c) राइबोसोम 
(d) सूêमकाय 
(e) तारक कɅ ġक 

4. समसूğीय ͪवभाजन और अध[सूğीय ͪवभाजन मɅ Èया समानताएँ और अंतर हɇ?  
5. पादप एव ंजÛत ुकोͧशका कȧ सͬचğ तुलना करɅ। 
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इकाई 3 : वͬग[कȧ Ĥाͨणयɉ का वगȸकरण 
  (Taxonomy and Classification of Animals)  
 
इकाई संरचना 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 वͬग[कȧ (Taxonomy) : सामाÛय पǐरचय एव ंवगȸकरण के मूलभूत त×व 

3.2.1 नामकरण (ɮͪव एव ंǒğनाम पƨǓत) [Nomenclature (Bio and Trinomial 
system)] 
3.2.1.1 नामकरण कȧ ं ɮͪवनाम पƨǓत (Binomial system of 

Nomenclature):  
3.2.1.2 नामकरण कȧ ǒğनाम पƨǓत (Trinomial Nomenclature) 

3.2.2 जगत ĤोǑटèटा एव ंएनीमेͧलया के ͪवͧशçट ल¢णɉ का अÚययन (Study of 
Special Characters of kingdom Protista and Animalia)  

3.2.3 जगत ्एǓनमेͧलया (Kingdom Animalia) 
3.3 अपçृठवशंी Ĥाͨणयɉ का वगȸकरण, संघɉ के सामाÛय ल¢ण, वगȾ के नाम, उदाहरण एव ं

आͬथ[क मह××व (संͯ¢Üत) 
3.3.1 संघ-Ĥोटोज़ोआ (phylum-protozoa) 
3.3.2 संघ - पोरȣफेरा (phylum-Porifera) 
3.3.3 संघ-सीलेÛटरेटा (phylum-Coelenterata) 
3.3.4 संघ-ÜलैटȣहेिãमÛथीज (phylum-Platyhelminthes) 
3.3.5 संघ-एèकेहेिãमनथीज (phylum-Aschelminthes) 
3.3.6 संघ-एनेͧलडा (phylum-Annelida) 
3.3.7 संघ-आथȾपोडा (phylum-Arthropoda) 
3.3.8 संघ-मॉलèका (phylum-Mollusca) 
3.3.9 संघ-इकाइनोडमȶटा (phylum-Echinodermata) 
3.3.10 संघ-हेमीकॉडȶटा (phylum-Hemichordata) 

3.4 पçृठवंशी Ĥाͨणयɉ का वग[ èतर तक वगȸकरण: वगɟ के सामाÛय ल¢ण, उदाहरण एव 
आͬथ[क मह×व (संͯ¢Üत) 
3.4.1 उपसंघ (Sub phylum) - ͧसफेलोकॉडȶटा (Cephalochordata) 
3.4.2 उपसंघ (Sub phylum): यरूोकॉडȶटा (Urochordata) 
3.4.3 उपसंघ (Sub phylum ।-): वटȹĦेटा (Vertebrata) 
3.4.4 वग[ -एàफȧǒबया (Class –Amphibia) 
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3.4.5 वग[ -रेÜटȣͧलया (Class -Reptilia) 
3.4.6 वग[-एवीज़ (Class -Aves) 
3.4.7 वग[-मैमेͧलया (Class –Mammalia) 

3.5 साराशं (Summary) 
3.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
3.7 संदभ[ Ēथं (Further Readings) 
3.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self assestment Questions) 
3.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
 

3.0 उƧेæय 
इस इकाई मɅ आप 
 वͬग[कȧ : सामाÛय पǐरचय एव ंवगȸकरण के मलूभूत त×व 
 अपçृठवशंी Ĥाͨणयɉ का वगȸकरण, संघɉ के सामाÛय ल¢ण, वगɟ के नाम, उदाहरण एव ं

आͬथ[क मह×व (संͯ¢Üत) 
 पçृठवशंी Ĥाͨणयɉ का वग[ èतर तक वगȸकरण : वगɟ के सामाÛय ल¢ण, उदाहरण एव ं

आͬथ[क मह×व (संͯ¢Üत) के बारे मɅ जान सकɅ गे।  
 

3.1 Ĥèतावना 
आज तक पØृवी पर Ĥाͨणयɉ कȧ लाखɉ ĤजाǓतयɉ कȧ खोज कȧ जा चुकȧ है तथा इनकȧ संÉया मɅ 
Ǔनत-ĤǓतǑदन बढो×तरȣ दज[ कȧ जा रहȣ है। यहȣ नहȣ,ं अ×यͬधक संÉया होने के अǓतǐरÈत 
जÛतुओं मɅ आवास, वास èथान, संरचना, जीवन शैलȣ, जीवन चĐ इ×याǑद कȧ भी अनेकानेक 
ͪवषमताएँ एव ंͧभÛनतायɅ उपिèथत हɇ। ऐसे मɅ इनका अÚययन जǑटल एव ंअǽͬचकर हो जाता है 
। इसी को सारगͧभ[त रख तक[ संगत बनाने के ͧलए समèत Ĥाͨणयɉ को Đमबƨ तरȣके से 
åयविèथत करने कȧ आवæयकता महसूस हु ई, जहा ँपर इनके बारे मɅ सभी आवæयक जानकारȣ 
एव ंल¢णɉ को Ĥèतुत ͩकया जा सके। ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसके अंतग[त समèत Ĥाͨणयɉ को 
नामांͩकत कर इनके मÚय उपिèथत अंत[सàबÛधɉ का अÚययन ͩकया जाता है वͬग[कȧ अथा[त ्
टैÈसोनॉमी (Texonomy) कहलाती है। इस Ĥकार वͬग[कȧ, वगȸकरण का ͪव£ान है, जो Ĥाͨणयɉ 
मɅ पायी जाने वालȣ समानताओं एव ंअसमानताओं के आधार पर इनका नामकरण करता है एव ं
इÛहɅ Ǔनकटता से सàबिÛधत समूहɉ मɅ åयविèथत करता है। नामकरण (Nomenclature) एव ं
वगȸकरण (classification), वͬग[कȧ के दो Ĥमुख आयाम हɇ। èवीडन (Sweden) के काल[ वॉन 
ͧलने (Karl Von Linne, 1707 - 1778) को टैÈसोनॉमी के जनक के Ǿप -न जाना जाता 
है। सन ् 1735 मɅ इनके ɮवारा Ĥकाͧशत पèुतक ͧसèटमा नेचुरे (Systema Naturae) मɅ 



60 
 

Ĥाͨणयɉ को नामांͩकत एव ं वगȸकृत करने कȧ समèत जानकारȣ उपलÞध है। इसी पèुतक का 
दसवा ँसंèकरण जो सन ्1758 मɅ Ĥकाͧशत हुआ आधुǓनक वͬग[कȧ का आधार है।  

3.2 वͬग[कȧ (Taxonomy): सामाÛय पǐरचय एवं वगȸकरण के 
मूलभूत त×व  

वगȸकरण मɅ ĤयÈुत होने वाले ͪवͧभÛन समूहɉ को Įेणी (Category), रɅक (Rank) अथवा 
टैÈसा (Taxa) कहा जाता है। वगȸकरण कȧ मूलभूत एव ंसबसे छोटȣ इकाई जाǓत (species) 
है। Ĥाͨणयɉ के वे समूह जो आपस मɅ अ×यͬधक समानता रखत ेहɇ, लगभग सभी ल¢णɉ मɅ 
समान होत ेहɇ तथा आपस मɅ Ĥजनन करने मɅ स¢म होत ेहɇ एक जाǓत का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 
Ĥाणी समूह को वगȸकरण के उ×तरो×तर Đम मɅ Ǔनàन Ǿप से Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता है : 

Kingdom 
Phylum 
Class 
Order  
Genus 
Species 

(जगत) 
(संघ) 
(वग[) 
(गण) 
(Įेणी) 
(जाǓत) 

ͪवͧभÛन समूहɉ के मÚय समानता दशा[ने के ͧलए मÚयèथ समूहɉ जैसे अͬधसंघ 
(Superphylum), उपसंघ (Subphylum), उपवग[ (Subclass) इ×याǑद का भी Ǔनमा[ण ͩकया 
जाता है। 
संसार मɅ पाए जाने वाले समèत Ĥाͨणयɉ को उͬचत ल¢णɉ के आधार पर टैÈसोनॉͧमèĚस के 
ɮवारा व£ैाǓनक नाम (scientific names) Ǒदए गए हɇ। यह अ×यावæयक है, Èयɉͩक जीव-
जÛतुओं के सामाÛय नाम (common names) èथान-èथान पर ͧभÛन-ͧभÛन होत ेहɇ और कई 
बार तो दो अलग Ĥकार के Ĥाͨणयɉ को एक हȣ नाम से जाना जाता है। ऐसी ħामक िèथǓत को 
दरू करने के ͧलए समèत Ĥाͨणयɉ के व£ैाǓनकɉ ने एक हȣ नाम से पकुारे एव ंपहचाने जाने 
वालȣ पƨǓत को Ĥारàभ ͩकया। उनने यह सुǓनिæचत ͩकया ͩक परेू संसार मɅ Ǔनिæचत Ĥाणी का 
एक हȣ व£ैाǓनक नाम हो िजसके ɮवारा उसे पकुारा जाए एव ंͩकसी अÛय Ĥकार के जÛत ुको 
यह नाम दबुारा से नहȣ ंदे Ǒदया जाए। इस Ĥकार सàपणू[ ͪवæव मɅ मोर को Pavo cristatus, 
गौरइया को Passer domesticus, मÈखी को Musca domestica तथा मानव को 
Homo sapiens, के व£ैाǓनक नामɉ से जाना जाता है। कैरालस ͧलनेयस (Karolus 
Linnaeus) ने सव[Ĥथम Ĥाͨणयɉ को नाम देने कȧ अथा[त ् नामकरण कȧ ɮͪवनाम पƨǓत 
(Binomial system of nomenclature) Ĥारàभ कȧ। 
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3.2.1 नामकरण (ɮͪव एव ंǒğनाम पƨǓत) 

[Nomenclature (Bio and trinomial System] 

3.2.1.1 नामकरण कȧ ɮͪवनाम पƨǓत (Binomial System of Nomenclature): 

Ĥाͨणयɉ का नामकरण करने के ͧलए कैरोलस ͧलनेयस ने लैǑटन (Latin) भाषा का Ĥयोग 
ͩकया। इनके ɮवारा ĤǓतपाǑदत नामकरण कȧ ɮͪवनाम पƨǓत के अनǾुप Ĥाणी कȧ Ĥ×येक जाǓत 
को दो नामɉ से सàबोͬधत ͩकया जाता है, िजसमɅ Ĥथम इसके Įेणी का नाम (Generic 
name) होता है तथा दसूरा इसकȧ जाǓत (Species) को इंͬगत करता है। इस Ĥकार Ǔतलच͠े 
अथा[त कॉकंरोज (Cockroach); को Periplaneta americana; कɅ चुए को Pheretima 
posthuma एव शेर को Panthera leo के व£ैाǓनक नामɉ से जाना जाता है। उपरोÈत 
उदाहरणɉ से èपçट है ͩक जनेǐरक नाम सदैव हȣ सं£ा (noun) होती है,-इसीͧलए इसका Ĥथम 
अ¢र कैपीटल (Capital) मे ͧलखा जाता है। जनेǐरक नाम सामाÛयत ͪवशेषण होता है तथा इसे 
कभी भी बड़ ेअ¢र से नहȣ ंͧलखा जाता। Ĥाͨणयɉ के व£ैाǓनक नामɉ को टेढे अ¢रɉ (italics)मɅ 
छापा जाता है, जबͩक हाथ से ͧलखत ेसमय इÛहɅ रेखांͩकत (underline) कर Ǒदया जाता है। 
व£ैाǓनक तØयɉ का वण[न करत ेसमय यह Úयान Ǒदया जाता है ͩक èपीशीज के नाम के बाद 
उस आदमी का नाम भी ͧलखा जाए िजसने सव[Ĥथम इसका वण[न ͩकया तथा ͩकस वष[ या सन ्
मɅ यह काय[ ͩकया गया उसका भी Þयौरा सिàमͧलत हो। उदाहरण के ͧलए मानव के व£ैाǓनक 
नाम Homo sapiens Linnaeus 1758' से अͧभĤाय है ͩक यहा ँपर Homo Įेणी का नाम 
है तथा Sapiens इसकȧ जाǓत है। व£ैाǓनक Linnaeus ने सव[Ĥथम सन ्1758 मɅ इस कȧ 
खोज कȧ। 

3.2.1.2 नामकरण कȧ ǒğनाम पƨǓत (Trinomial Nomenclature) 

वगȸकरण के दौरान Ĥाणी कȧ उपजाǓत (Subspecies) को नामांͩकत करने के ͧलए नामकरण 
कȧ ǒğनाम पƨǓत का Ĥयोग ͩकया जाता है। उपजाǓत का उãलेख सदैव हȣ जाǓत के उपराÛत 
ͩकया जाता है व इसे भी लैǑटन भाषा अथवा लैǑटन èवǾप मɅ हȣ ͧलखा जाता है। इस Ĥकार 
Įेणी, जाǓत एव ंउपजाǓत ǒğनाम पƨǓत के Ĥमुख घटक हɇ। इसे समझने के ͧलए कौवे (House 
crow) का उदाहरण ͧलया जा सकता है। कौवे का व£ैाǓनक नाम Corvus splendens है, 
परÛत ुभारत, पाͩकèतान, Įीलंका एव ं वमा[ मɅ पाए जाने वाले कौवɉ मɅ अनेक आकाǐरकȧय 
ल¢णɉ (Morphological features) मे ͧभÛनता देखी जा सकती है। इसी को उजागर करने के 
ͧलए इन Ĥाͨणयɉ को उपजाǓत के èतर पर ͪवभेǑदत ͩकया जाता है। अत' भारतीय एव 
पाͩकèतानी घरेल ूकौवɉ को Corvus splendens insolens नाम Ǒदया गया है; Įीलकंा के 
कौवे Corvus splendens protegatus कहलात ेहɇ, जबͩक उपजाǓत èतर पर बमा[ के कौवɉ 
का व£ैाǓनक नाम (Corvus splendens insolens) रखा गया है। उपरोÈत उदाहरण से 
èपçट है ͩक भारत, Įीलंका एव ंबमा[ मɅ पाए जाने वाले घरेल ूकौवɉ कȧ उपजाǓतया ँĐमश: 
èÜलɅडɅस (splendens), Ĥोटȣगेटस (protegatus) रख इÛसोलɅस (insolens) हɇ। 
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3.2.2 जगत ĤोǑटèटा एव ंएनीमेͧलया के ͪवͧशçट ल¢णɉ का अÚययन (Study of Special 
Characters of kingdom Protista and Animalia) 

आर.एच. िåहटकर (R.H.Whittaker) नामक व£ैाǓनक ने सन ्1969 मɅ पचंजगत ्åयवèथा कȧ 
पǐरकãपना (Five Kingdome Scheme) Ĥèतुत को। इसके अनǾुप इसमɅ यकैूǐरयोǑटक जीवɉ 
जैसे ĤोटोजोÛस (Protozoans), एãगी (Algae) एव ंæलेिçमक भुखͫडयɉ (Slime molds) को 
सिàमͧलत ͩकया गया है। चूͩक भुखͫडयɉ का अÚययन माइकोलािजèĚस के ɮवारा ͩकया जाता 
है, अत: इÛहɅ कवक (Fungi) कȧ Įेणी मɅ रख Ǒदया जाता है, परÛत ुफाइलोजेनी कȧ Ǻिçट से 
मोãɬस ĤोǑटèटा से अͬधक मेल खाते हɇ। 
ĤोǑटèट Ĥाͨणयɉ के ͪवͧशçट ल¢ण Ǔनàनͧलͨखत हɇ : 
1. सभी ĤोǑटèटस मɅ यकैू ǐरयोǑटक Ĥकार का कोͧशकȧय संगठन (eukaryotic cell 

organization) पाया जाता है। 
2. ĤोǑटèट Ĥाͨणयɉ कȧ ĤजाǓतया ँगमन हेत ुकूटपादɉ (pseudopodia), कशाभ (flazella) या 

रोमाभ (Cilia) जैसी रचनाओं का उपयोग करती हɇ, जबͩक अनेक अÛय ͩकèम के जीवɉ मɅ 
गमनांग अनपुिèथत होते हɇ। या तो ये ͪवसप[ण (Gliding) के ɮवारा गमन करत ेहɇ अथवा 
इनकȧ पेͧशयɉ (myonemes) मɅ संकुचन एव ं ͧशͬथलन के फलèवǾप ये èथान पǐरवǓत[त 
करने मɅ स¢म होते हɇ। 

3. ĤोǑटèɪस मɅ Ĥजनन कȧ असीम ¢मता होती है। वातावरण कȧ अनकूुलतम पǐरिèथǓतयɉ मɅ 
ये एक Ǒदन मɅ कई बार Ĥजनन कर संतǓत मɅ तीĭ गǓत से वृͪ ƨ लात े हɇ। ये दोनɉ 
अलɇͬ गक (asexual) एव ंलɇͬ गक (sexual) ͪवͬधयɉ के ɮवारा Ĥजनन करत ेहɇ। 
अलɇͬ गक Ĥजनन मɅ ɮͪवभाजन (binary fission) एव ंबहु ͪवखÖडन (Multiple fission) 
सबसे सामाÛय ͪवͬधया ँ हɇ। लɇͬ गक Ĥजनन ͧसÛगेमी (syngamy), संयÊुमन 
(conjugation) एव ंआटोगेमी (Autogamy) ɮवारा सàपÛन कराया जाता है। 

4. èवÍछ जलȣय एव ंपरजीवी ĤोǑटèटा मɅ पटुȣभवन (encystment) एक मह×वपणू[ ͩĐया है। 
अǓतशीत, सूखा, खाɮय पदाथɟ कȧ कमी या समिçट के आकार मɅ अ×यͬधक वृͪ ƨ (over 
population) के फलèवǾप ये Ĥाणी पटुȣ का खोल बनाकर èवय ंकȧ ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ 
से र¢ा करत ेहɇ। 

5. ĤोǑटèट Ĥाͨणयɉ मɅ जीवन चĐ (life cycle) Ǔनàन दो Ĥकार का होता है : 
(i) हेÜलोिÛटक (haplontic) Ĥकार : यहा ँĤाणी एक गुͨ णत (haploid) होता है। जीवन 

चĐ मɅ यÊुमनज (zygote) अवèथा हȣ ɮͪवगुͨ णत (diploicd) होती है। 
(ii) ͫडÜलोिÛटक (diplontic) Ĥकार : यहा ँĤाणी ɮͪवगुͨ णत होता है। ɮͪवगुͨ णत Ĥाणी एक 

गुͨ णत यÊुमकɉ (gametes) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 
6. फोटोͧसÛथेǑटक अथा[त ्Ĥकाश संæलेशी Ĥकार के ĤोǑटèɪस मɅ एãगी को सिàमͧलत ͩकया 

गया है। ये हǐरत लवक (chlorophyll) यÈुत सबसे सरल Ĥकार के जीव होत े हɇ। 
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ĤोǑटèटन एãगी मɅ डाइनोÝलेिजलेɪस (dinoflagellates), डाईएटàस (diatoms) व 
यिूÊलना सǺæय कशाभीय जीव Ĥमुख उदाहरण हɇ। 

3.2.3 जगत ्एǓनमेͧलया (Kingdome Animalia) 

जगत ् एǓनमेͧलया मɅ पØृवी के समèत Ĥाͨणयɉ को सिàमͧलत ͩकया गया है। इसे ͩफर 
Ĥोटोजोआ (protozoa) एव ं मेटाजोआ (metazoa) दो उप जगत' (sub kingdoms) मɅ 
ͪवभÈत ͩकया गया है, िजनके मह×व पणू[ ल¢ण Ǔनàनͧलͨखत सारणी मे èपçट ͩकए गए हɇ : 
 
 

उपजगत Ĥोटोजोआ उपजगत मेटाज़ोआ 
1. इसमɅ एक कोͧशकȧय सूêमजीव सिàमͧलत 

ͩकए गए हɇ। 
2. जीवɉ कȧ संरचना सरल Ĥकार कȧ होती है 

तथा इनके संगठन कȧ कोǑट जीव ġåय 
(protoplasm) èतर कȧ हȣ होती है। 
 

3. अलɇͬ गक जनन (asexual) अǓत सामाÛय 
ͩĐया होती है, जबͩक लɇͬ गक जनन 
(sexual) कम हȣ अवसरɉ पर देखा जाता 
है। 

4. Įम का ͪवभाजन (division of labour) 
बहु त सामाÛय ĤͩĐया नहȣ ंहै। 

5. उदाहरण : अमीबा, परैामीͧशयम, यÊूलȣना, 
ÜलाÏमोͫडयम, िजआͫड [या, ǑĚपेनोसोमा 
इ×याǑद। 

1. यहा ँ पर बहु कोͧशकȧय (multicellular) 
जीवɉ को सिàमͧलत ͩकया जाता है। 

2. जीवɉ कȧ संरचना जǑटल होती है तथा 
इनका संगठन कोͧशकȧय, ऊतकȧय, अंग 
अथवा अंग -तंğ èतर तक का हो सकता 
है। 

3. सभी Ĥाणी लɇͬ गक जनन दशा[त े हɇ। 
अलɇͬ गक जनन कुछ Ǔनàन मेटाज़ोआ आ 
Ĥाͨणयɉ मɅ हȣ सीͧमत रहता है। 
 

4. Įम का ͪवभाजन अǓत सामाÛय ĤͩĐया 
है। 

5. उदाहरण : साइकॉन, हाइĜा, फȧताकृमी, 
कɅ चुआ, तारा मछलȣ, मɅढक, मछलȣ, प¢ी 
इ×याǑद। 

 
 
उपजगत मेटाज़ोआ को ͩफर परैाज़ोआ(parazoa) एव ं यमूैटाज़ोआ (eumetazoa) नामक 
शाखाओं मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है, िजनके Ĥमुख ल¢ण Ǔनàनͧलͨखत ताͧलका मे दशा[ए गए हɇ :  

शाखा-परैाज़ोआ शाखा-यमूैटाज़ोआ 
 

1. इस शाखा मɅ सिàमͧलत Ĥाणी सामाÛयत: 
Ǔछġ यÈुत (porous) होते हɇ। 

1. इस शाखा मे सिàमͧलत Ĥाͨणयɉ कȧ देह 
पर Ǔछġ नहȣ ंपाए जाते हɇ। 
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2. Ĥाͨणयɉ कȧ देह कȧ भीतरȣ गǑुहकाएँ देह 
गहुाएँ(cavities) कोएनोसाइट कोͧशकाओं 
(chanocytes) ɮवारा आèतǐरत होती हɇ। 

2. देह गहुाएँ कोएनोसाइट के ɮवारा आèतǐरत 
नहȣ होता है  

3. Ĥाͨणयɉ के ऊतक ͪवकͧसत Ĥकार के नहȣ ं
होते तथा अंगो, èपçट मुख एव ं भोजन 
नͧलका उपिèथत होते हɇ। 

3. Ĥाͨणयɉ के ऊतक ͪवकͧसत Ĥकार के होत े
होत ेतथा इनमɅ èपçट एव ंसुͪवकͧसत अग, 
मुख एव भोजन नͧलका उपिèथत होता है 

4. Ĥाणी मुÉय Ǿप से èथानबƨ 
(ressile)होते है। 

4. Ĥाणी मुÉय Ǿप से गमन करने मɅ स¢म 
होत ेहɇ। 

5. जल के Ĥवेश एव ं ͪवकास हेत ुसुͪवकͧसत 
नाल तÛğ (water canal system) 
उपिèथत होते हɇ। 

6. उदाहरण : संघ पोरȣफेरा (porifera) के 
सदèय जैसे साइकॉन, ãयकूोसोलȣǓनया 
यÜूलैÝटेला इ×याǑद। 

5. नालतÛğ अनपुिèथत होते हɇ । 
 
 

6. उदाहरण : संघ सीलेÛटरेटा जÛतुओं जैसे 
हाइĜा, ओबीͧलया इ×याǑद से लेकर 
कशेǾकɉ (vertebrates) तक के Ĥाणी। 

 

बोध Ĥæन - 1 
1. ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसके अंतग[त समèत Ĥाͨणयɉ को नामांͩकत कर इनके 
 मÚय उपिèथत अÛत[सàबÛधɉ का अÚययन ͩकया जाता है, Èया कहलाती है? 
 ...........................................................................................
 ...................................................................... .................. 
2. वगȸकरण मɅ ĤयुÈत होने वाले ͪवͧभÛन समूहɉ को Èया कहते हɇ?  
 ...........................................................................................
 ...................................................................... .................. 
3. जगत ् (Kingdom), संघ (Phylum), वग[ (Class), गण (Order), Įेणी 
 (Genus), जाǓत (Species) जैसे ͪवͧभÛन समूहɉ के मÚय समानता दशा[ने 
 के ͧलए कौन से मÚयèथ समूहɉ इ×याǑद का भी Ǔनमा[ण ͩकया जाता है?  
 ...........................................................................................
 ...................................................................... .................. 
4. ͩकसने सव[Ĥथम Ĥाͨणयɉ को नाम देने कȧ अथा[त ्नामकरण कȧ ɮͪवनाम पƨǓत 
 (Bionomiyal system of nominclature) Ĥारàभ कȧ?  
 ...........................................................................................
 ...................................................................... .................. 
5. ͩकसने वगȸÈटण व Ĥाͨणयɉ के नामकरण के ͧलए लैǑटन (Latin) भाषा का 
 Ĥयोग ͩकया?  
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 ...........................................................................................
 ...................................................................... .................. 
6. ͩकस वै£ाǓनक ने कब पंचजगत ् åयवèथा कȧ पǐरकãपना (Five Kingdom 
 Scheme) Ĥèतुत कȧ?  
 ...........................................................................................
 ...................................................................... .................. 
7. ĤोǑटèट Ĥाͨणयɉ कȧ ĤजाǓतयाँ गमन हेतु ͩकसका इèतेमाल करता है?  
 ...........................................................................................
 ...................................................................... .................. 
8. ͩकस Ĥाͨण-जगत मɅ Ĥजनन कȧ असीम ¢मता होती है?  
 ...........................................................................................
 ...................................................................... .................. 
9. èवÍछ जलȣय एवं परजीवी ĤोǑटèटा मɅ ................................ एक 
 मह×वपूण[ ͩĐया है, िजसके फलèवǾप èवयं कȧ ĤǓतकूल पीरिèथǓतयो से र¢ा 
 करते हɇ। 
 

3.3 अपçृठवंशी Ĥाͨणयɉ का वगȸकरण, संघɉ के सामाÛय ल¢ण, वगȾ 
के नाम, '' उदाहरण एवं आͬथ[क मह×व (संͯ¢Üत)  

3.3.1 संघ-Ĥोटोज़ोआ (Phylum-protozoa) 
समाÛय ल¢ण (General Characters) 
1. Ĥोटोज़ोआ संघ के Ĥाणी अकोͧशकȧय (acellular) अथवा एक कोशीय (unicellular) होत े

हɇ तथा इÛहɅ सूêमदशȸ कȧ सहायता से हȣ देखा जा सकता है। 
2. Ĥाͨणयɉ कȧ आकृǓत गोलाकार, अÖडाकार, चपटȣ, लàबी अथवा अǓनयͧमत Ĥकार कȧ हो 

सकती है। 
3. Ĥाͨणयɉ कȧ संरचना अ×यतं सरल होती है तथा इनका संगठन जीवġåय èतर का होता है। 

एक अथवा अͬधक केÛġक èपçट Ǿप से देखे जा सकत ेहɇ। 
4. ये फल (solitary) अथवा Ǔनवहȣ (colorial) Ĥकार के हो सकत ेहɇ। 
5. इनकȧ देह नÊन अथवा तन×ुवक (pellicle) से ढँकȧ हो सकती है। 
6. गमन के ͧलए गमनागं (locomotory) अंगलुȣ सǺæय कूटपाद (pseudopodia); चाबकु 

(whip) कȧ भांǓत कशाभ (flagella); रोम कȧ जैसे रोमाभ (cilia) अथवा अनपुिèथत भी 
हो सकत ेहɇ। 

7. उ×सज[न (exertion) देह सतह के ɮवारा अथवा संकुचनशील ǐरिÈतका (contractile 
vacuole) से सàपÛन कराया जाता है। 
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8. अलɇͬ गक जनन (asexual reproduction) ɮͪवͪवभजन (binary fission) अथवा 
बहु ͪवभजन (multiple fission) या मुकुलन (budding) ͪवͬध से सàपÛन कराया जाता 
है, जबͩक लɇͬ गक जनन संयÊुमन (conjugation) या यÊुमकɉ के ͧमĮण (fusion of 
gametes) के ɮवारा सàभव हो पाता है। 

9. जीवन चĐ जǑटल Ĥकार का होता है तथा पीǑढ़यɉ का एकाÛतरण (alternation of 
generation) सामाÛय ĤͩĐया होती है। यहा ँलɇͬ गक एव अलɇͬ गक Ĥावèथा मɅ एकाÛतरण 
पाया जाता है। 

10. जीवन के समèत काय[ एकल कोͧशका ɮवारा हȣ सàपÛन कराए जात ेहɇ। 
वͬग[करण (Classification) 
वग[-1 (Class-1) : Ýलैजलेटा (Flagellata) या मैèटȣगोफोरा (Mastigophora) 

उदाहरण - यÊूलȣना (Euglena), ǑĚपेनोसोमा (Trypanosoma), िजआͫड [या 
(Giardia), ओपेलाइना (Opalina) 

 
वग[-2 (Class-2) : राइज़ोपोडा (Rhizopoda) या साकȾͫडना (Sarcodina) 

उदाहरण - अमीबा (Amoeba), एÖट अमीबा (Entamoeba), पॉलȣèटोमेला 
(Polystomella) 

वग[ - 3 (Class - 3) : ͧसͧलएटा (Ciliata) 
उदाहरण - परैामीͧशयम (Paramecium), वोटȹसेला (Vorticella), ǓनÈटोथेǽस 
(Nyctotherus) 

वग[ - 4 (Class - 4) : èपोरोज़ोआ (Sporozoa) 
उदाहरण - ÜलाÏमोͫडयम (Plasmodium), मोनोͧसिèटस (Monocystis)  

आͬथ[क मह×व (Economic importance) 
Ĥोटोजोआ अन Ĥाͨणयɉ के दोनɉ लाभकारȣ एव ंअǑहतकारȣ Ĥभाव होते हɇ। 
A. लाभकारȣ Ĥोटोजोआ (Useful protozoa) 
1. कुछ Ĥोटोज़ोआ दूͪ षत जल İोतɉ से गÛदगी फैलाने वाले जीवाणओंु का भ¢ण कर इÛहɅ - 

बनाते हɅ। 
2. फोराͧमनीफरȣडा (Foraminiferida) एव ं रेͫडयोलेǐरया (Radiolaria) Ĥोटोज़ोआ कवच 

समुġɉ मɅ ͪवशाल समुġȣ पकंɉ (oceanic ooze) का Ǔनमा[ण कर देत ेहɇ, िजनका Ĥयाग 
चूना या लाइम के Ǿप मɅ Ǔनमा[ण सामĒी एव ंछनन त×वɉ के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। 

3. पादप Üलवक (phytoplankton) के Ǿप मɅ Ĥोटोज़ोआ Ĥाणी परो¢ Ǿप से मानव पोषण का 
İोत बनाते हɇ। खाɮय शृंखला का ये Ĥमुख घटक हɇ। 

4. अनसुंधान एव ͪवकास मɅ Ĥोटोज़ोआ Ĥाͨणयɉ कȧ बड़ी मह×ता है। 
B. हाǓनकारक Ĥोटोज़ोआ (Harmful protozoa)  
1. अनेक Ĥोटोज़ोआ जल को दूͪ षत कर इसे अèवÍछ बनाते हɇ। 
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2. कुछ Ĥोटोज़ोआ मदृा के नाइजाइगं बÈैटȣǐरया को नçट कर जमीन कȧ उव[रकता को करत ेहɇ। 
3. Ĥोटोजोआ कȧ बहु त सी जाǓतयɉ रोमजनक होती हɇ। उदाहरण के ͧलए .' एÛटामीबा 

ǑहèटोलाइǑटका (Entamoeba histolytica) पेͬचश (amoebic dysentary) लेæमाǓनया 
डोनोवानी (Leishmania donavani) काला अजर, ÜलाÏमोͫडयम (Plasmodium) 
मलेǐरया रोग के कारक हɇ। 

3.3.2 संघ - पोरȣफेरा (Phylum -porifera) 

समाÛय ल¢ण (General Characters) 
1. Ĥाͨणयɉ कȧ देह पर असंÉय Ǔछġ होते हɇ, िजÛहɅ ऑिèटया (sati) कहत ेहɇ। जल, के ɮवारा 

देह मɅ Ĥवेश करता है एव एक बड़ ेǓछġ ऑèकुलम (osculum) के ɮवारा Ǔनकलता है। 
2. जीव बहु कोͧशकȧय (Multicellular) होत े हɇ एव ं इनके संगठन का èतर ɮͪवèतरȣय 

(diploblastic) होता है, िजसमɅ बाहरȣ एÈटोडम[ (Ectoderm) एव ं भीतरȣ एÖडोडम[ 
(Endoderm) िèथत होती है। 

3. èपजं èथानबƨ (Sessile) जीव हɇ तथा सामाÛयत: ये समġु मɅ हȣ पाए जात ेहɇ। 
4. èपजɉ मɅ अÛतःकंकाल पाया जाता है जौ èपांिजन तÛतओंु (spongin fibres), कैिãसयमी 

(calcareous) एव ंͧसलȣकामयी (silicious) कंǑटकाओं (spicules) के ɮवारा रͬचत होता  
5. èपजंɉ कȧ भीतरȣ गहुा कोएनोसाइट कोͧशकाओं (choanocytes) के ɮवारा आèतǐरत होती 

हɇ। 
6. तंǒğका तंğ अनपुिèथत होता है जबͩक æवसन एव ंउ×सज[न कȧ ͩĐयाएँ देह कȧ सतह से 

सàपÛन होती हɇ। 
7. इनमɅ एèकॉन (Ascon), सायकॉन (Sycon) एव ंãयकूॉन (Leucon) Ĥकार के नाल तÛğ 

(canal system) पाए जात ेहɇ। 
8. जनन दोनɉ लɇͬ गक एव ंअलɇͬ गक ͪवͬधयɉ के ɮवारा होता है। अलɇͬ गक ͪवͬध मɅ जेàयãूस 

(gemmules) Ĥमुख रचनाएँ होती हɇ। इनमɅ पनुǽƫवन (regeneration) कȧ असीम 
¢मता पायी जाती है। 

वगȸकरण (Classification) 
वग[- 1 (Class-1) : कैãकेǐरया (Calcarea) 

उदाहरण : साइकॉन (syucon), ĒेिÛशया (Grantia) 
वग[- 2 (Class-2) : हेÈसेिÈटनेͧलडा (Hexactinellida) 

उदाहरण : यÜूलैÈटेला (Euplectella) 
वग[ - 3 (Class-3) : डीमोèपांिजए (Demospongiae) 

उदाहरण : èपांिजला (Spongilla), यèूपांिजया (Euspongia) 
आͬथ[क मह×व (Economic Importance) 
A. लाभकारȣ èपजं (Beneficial Sponges) 
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1. èपजं के कंकालɉ को नहाने, धोने एव ंफश[ को रगड़कर साफ करने मɅ काम मɅ लाया जाता 
है। 

2. कुछ èपजंɉ, जैसे वीनस का फूल (Venus flower) का Ĥयोग सजावटȣ सामान के Ǿप मɅ 
ͩकया जाता है। 

3. कुछ Đèटेͧशयन Ĥाणी èपजंɉ का भ¢ण करत ेहɇ एव ंअनेकɉ कृͧमयɉ, छोटȣ मछͧलयɉ एव ं
मॉलèकन Ĥाͨणयɉ के साथ इनमɅ वास भी बनाते हɇ। 

B. हाǓनकारक èपजं (Harmful Sponges) 
1. कुछ हȣ èपजं हाǓनकारक होत ेहɇ। इनकȧ कुछ ĤजाǓतया ँअÛय Ĥाͨणयɉ पर वृͪ ƨ कर इनको 

मान देती हɇ। कुछ èपजं अपने भीतर से ͪवषलेै पदाथ[ Ǔनकालत ेहɇ, जो अÛय Ĥाͨणयɉ के 
ͧलए घातक हो सकत ेहɇ। 

3.3.3 संघ-सीलेÛटरेटा (Phylum-Coelenterata) 

सामाÛय ल¢ण (General Characters) 
1. सभी सीलÛटरेट Ĥाणी जलȣय होते हɇ। इनकȧ देह का संगठन ऊतकȧय èतर (tissue 

grade) का होता है। 
2. ये एकल अथवा समहूɉ मɅ रहने वाले èवतÛğ अथवा सीडेÛटरȣ (Sedentary) Ĥाणी होते हɇ।  
3. ये देह गǑुहका ͪवहȣन (acoelomate) तथा सिàमǓत (symmetry) मɅ अरȣय (radial) 

अथवा बाई रेͫडयल (biradial) Ĥकार के Ĥाणी हɇ। 
4. Ĥाͨणयɉ मɅ एक मुख होता है, जो अनेक सीलÛटरेɪस मɅ èपश[कɉ (tentacles) ɮवारा Ǔघरा 

रहता है। èपश[कɉ पर दंश कोͧशकाएँ (nematocysts) पायी जाती हɇ। 
5. देह ͧभ×ती ɮͪवèतरȣय (dibloblastic) होती है। बाहरȣ एͪपडͧम[स एव भीतरȣ गेèĚोडͧम[स के 

मÚय िजलेटȣन यÈुत मीसोिÊलया (mesogloea) पायी जाती है। 
6. दो Ĥकार के जीवक, पॉͧलप (polpy) एव ंमेɬयसूा (medusa) उपिèथत। 
7. तंǒğका तंğ, तंǒğका जाल (nerve net) के Ǿप मɅ उपिèथत होता है एव संवेदांगɉ के Ǿप 

मɅ नेğ ǒबÛद ु(eye spot) एव èटेटोͧसèट (statocyst) पाए जात ेहɇ।  
8. æवसनांग तथा पǐरसचंरण एव ंउ×सज[न के अंग अनपुिèथत होत ेहɇ। 
9. जनन लɇͬ गक रख अलɇͬ गक ͪवͬधयɉ के ɮवारा सàपÛन कराया जाता है। ÜलैÛयलूा 

(Planula) लाव[ल अवèथा पायी जाती है। 
10. जीवन चĐ मɅ पीढ़ȣ का एकाÛतरण (alternation of generation) पाया जाता है। कुछ 

जÛतुओं मɅ मेटाजेǓनͧसस (metagenesis) कȧ ͩĐया पायी जाती है, जहा ँअलɇͬ गक पॉͧलप 
Ĥावèथा एव ंलɇͬ गक मेɬयसूा के मÚय एकाÛतरण पाया जाता है। 

वगȸकरण (Classification) 
वग[- 1 (Class-1) : हाइĜोज़ोआ (Hydrozoa) 

उदाहरण : हाइĜा (Hydra), ओबीͧलया (Obelia), फाइसेͧलया (Physalia)  
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वग[- 2 (Class-2) : èकाइफोज़ोआ (Scyphozoa) 
उदाहरण : ऑरȣͧलया (Aurelia), पीलेिजया (Pelagia) 

वग[- 3 (Class-3) : एÛथोज़ोआ (Anthozoa) 
उदाहरण : गोगȾǓनयम (Gorgonium), एलसायोǓनयम (Alcyonium) ɪयबूीपोरा 
(Alcyonium), पेनेɪयलुा (Pennatula) 

आͬथ[क मह××व (Economic Importance) 
1. बहु त परुाने कोरल, Ĥवाल ͧभि×तयɉ (कोरल reefs) का Ǔनमा[ण करत े हɇ, जो पĚैोͧलयम 

पदाथɟ के भÖडीकरण हेत ुउपयÈुत èथान होत ेहɇ। 
2. अनेक èपजंɉ, मॉलèकन एव ंइकाइनोडम[ Ĥाͨणयɉ के साथ -साथ ये मछͧलयɉ को भी आवास 

Ĥदान करत ेहɇ। 
3. कोरेलम ǾĦम (Corallum rubram) जैसे कोरल अ×यÛत सुÛदर एव महंगे होत ेहɇ। 
4. चूना, सीमɅट व डामर के Ǔनमा[ण मɅ कोरल मह×वपणू[ घटक का काय[ करत े हɇ। कोराइट 

जाǓत के कोरल से Ǔनमा[णकारȣ सामĒी बनायी जाती है। 

3.3.4 संघ-ÜलैटȣहेिãमÛथीज (Phylum-Platyhelminthes) 

सामाÛय ल¢ण (General Characters) 
1. इन जीवɉ का संगठन अंग èतर तक का होता है तथा ये ǒğèतरȣय, एसीलोमेट, ɮͪवपाæव[ 

सिàमत (Bilaterally symmetrical) एव ंपçृठ अधर सतह से चपटे (dorso-ventrally) 
Ĥाणी होत ेहɇ। 

2. इनकȧ परजीवी ĤजाǓतयɉ मɅ आसजंस अंगɉ (Adhesive organs) के Ǿप मɅ शूक 
(spines), हु क एव ंचूषक (suckers) पाए जात ेहɇ।  

3. कंकाल अनपुिèथत होता है एव ं अंगɉ व देह ͧभि×त के मÚय मीज़नकाइम 
(mesenchyme) अथवा पेरनकाइमा (parenchyma) भरȣ रहती है। 

4. कुछ जÛतओंु जैसे टȣǓनया मɅ पाचन तÛğ अनपुिèथ×त होता है, जबͩक अÛय मɅ यह 
शाͨखत परÛत ुअपणू[ होता है। 

5. उ×सज[न हेत ुĤोटोनेͩĥͫडया (protonephridia) नामक रचनाएँ मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाती 
हɇ, िजनमɅ Ïवाला कोͧशकाओं (flame cells) कȧ Ĥमुख भागीदारȣ होती है। रÈत पǐरसंचरण 
एव æवसन तंğ अनपुिèथत होते हɇ। 

6. तंǒğका तंğ मɅ एक जोड़ी मिèतçक गÍुछक (cerebral ganglia) एव ंअनĤुèथ तंǒğकाओं 
के ɮवारा जुड़ी लàबवत ्तंǒğका रÏज ुपाए जाते हɇ। 

7. èवतंğ जीवन का Ǔनव[हन करने वाले Ĥाͨणयɉ मɅ संवेदांग Ĥकाश Ēाहȣ एव ं रसायन Ēाहȣ 
Ĥकार के होते हɇ। 

8. Ĥजनन जǑटल Ĥकार का होता है। मुÉयत: ये एकͧलगंी (monoecious) Ĥाणी होते हɇ। 
9. जीवन चĐ जǑटल होता है, जो एक अथवा दो पोषकɉ (hosts) मɅ पणू[ होता है। 
वगȸकरण (Classification) 
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वग[- 1 (Class-1) : टरबेलेǐरया (Turbellaria) 
उदाहरण : Üलेनेǐरया (Planaria) or ɬयगेूͧसया (Dugesia) बाईपेͧलयम (Bipalium) 

वग[- 2 (Class-2) : Ěȣमेटोडा (Trematoda) 
उदाहरण : फेͧसओला (Fasciola), ͧशèटोसोमा (Schistosoma) 

वग[- 3 (Class -3) : सेèटोडा (Cestoda) 
उदाहरण : इकाइनोकॉकस (Echinococcus), टȣǓनया (Taenia) 

आͬथ[क मह×व (Economic Importance) 
1. ÜलैटȣहेिãमÛथीज संघ के अनेकानेक Ĥाणी अथवा इनकȧ लाव[ल Ĥावèथाएँ रोगजनक होती हɇ। 

लȣवर Ýलकू अपने पोषक मɅ लȣवर रॉट (Lever rot) नामक रोग उ×पÛन करती है। 
2. टȣǓनया सोͧलयम अथा[त ् टेप वॉम[ या फȧता कृͧम कȧ वयèक Ĥावèथा टȣǓनएͧसस 

(Taeniasis) रोग उ×पÛन करती है, जबͩक इसकȧ ͧसèटȣसक[ स लाव[ल Ĥावèथा से 
ͧसèटȣसकȾͧसस (Cysticercosis) रोग होता है। 

3. ͧशèटोसोमा के ɮवारा ͧशèटोसोͧमएͧसस (Schistosomiasis) रोग उ×पÛन होता है। 

3.3.5 संघ-एèकेहेिãमनथीज (Phylum- Aschelminthes) 

सामाÛय ल¢ण (General Characters) 
1. शरȣर का संगठन अंग तÛğ èतर का होता है। देह ǒğèतरȣय, अखिÖडत एव ɮͪवपाæव[ 

सिàमत होती है। 
2. देह पर èकेलरोĤोटȣन (Scleroprotein) से बनी ÈयǑूटकल (cuticle) पायी जाती है, िजस 

पर ͧसनͧसयमी (syncytial) एͪपडͧम[स का आवरण उपिèथत होता है। 
3. æवसन एव ंपǐरसंचरण तÛğ अनपुिèथत होते हɇ, परÛत ुपाचन तंğ सàपणू[ Ĥकार का होता 

है। उ×सज[न हेत ुĤोटोनेͩĥͫडया उ×तरदायी होते हɇ। 
4. तंǒğका तंğ अनेकɉ तंǒğकाओं एव Ĥमिèतçक गÍुछकɉ से Ǔनͧम[त होता है। 
5. कूटदेहगहुा (pseudocoelom) उपिèथत होती है। 
6. मुÉयत : ये ɮͪवͧलगंी (dioecious) Ĥाणी होत ेहɇ, िजनमɅ सामाÛयत : लाव[ल Ĥावèथाएँ 

अनपुिèथत होती हɇ। 
उदाहरण : एèकेǐरस (Ascaris), वचूरेǐरया (Wuchereria), Ěाइकȧनेला (Trichinella), 
Ĝेकनकुलस (Dracunculus) 

आͬथ[क मह×व (Economic Importance) 
इस संघ के Ĥाणी मुÉयत : रोगजनक होत े हɇ तथा इनसे उ×पÛन होने वाले Ĥमुख रोग 
Ǔनàनͧलͨखत हɇ:  
1. वचेूरेǐरया बĐैोपटाइ या ͩफलेǐरया वम[ एͧलफɅ टाइǑटस (Elephantitis) या हाथी पाँव रोग 

उ×पÛन करता है। 
2. Ĝेकनकुलस मेͫडनेिÛसस या अिÊन वम[ (fiery worm) Ĝेकनकूलेͧसस (Dracunculasis) 

या नाǾ रोग का कारक है। 
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3. एèकेǐरस मेͫडनेिÛसस (Ascaris medinensis) एèकेǐरएͧसस (Ascariasis) रोग उ×पÛन 
करता है।- 

3.3.6 संघ -एनेͧलडा (Phylum-Annelida) 

सामाÛय ल¢ण (General Characters) 
1. ये ɮͪवपाशव[ सिàमत, सीलोमेट, मेटामेरȣकलȣ खिÖडत देह यÈुत, ǒğèतरȣय Ĥाणी होत ेहɇ। 
2. संगठन का èतर अंग तंğ तक ͪवकͧसत होता है। 
3. ये èवÍछ जलȣय अथवा समुġȣ या जमीन पर ǒबल बनाकर रहने वाले जÛत ुहोत ेहɇ। 
4. देह पर ÈयǑूटकल (cuticle) पायी जाती है तथा देह ͧभ×ती मɅ व×ृताकार एव ंलàबवत ्

पेͧशया ँउपिèथत होती हɇ। गमनांग के Ǿप मɅ सीटा (setae) पाए जाते हɇ। 
5. अधरनाल पणू[ होती है। æवसन ×वचा अथवा ͬगãस के ɮवारा सàपÛन करवाया जाता है। 
6. उ×सज[न हेत ुवÈृकक Ĥमुख रचनाएँ होती हɇ। 
7. रÈत पǐरसचंरण तÛğ बÛद Ĥकार (close type) का होता है। 
8. ये उथयͧलगंी (hermaphroditic) जीव होते हɇ। कई एनेͧलɬस मɅ ͧलगं पथृक् भी होत ेहɇ  
9. तंǒğका तंğ मिèतçक, खÖडीय गÍुछकɉ एव ंअधर तंǒğका रÏज ुका बना होता है। 
वͬग[करण(Classfication) 
वग[-1 (Class-1): पॉलȣकȧटा (Polychaeta) 

उदाहरण : नीरȣज़ (Nereis), एĥोडाइट (Aphrodite), कȧटोÜटेरस 
(Chaetoptecrus) 

वग[-2 (Class-2) : ऑͧलगोकȧटा (Oligochaeta) 
उदाहरण : कɅ चुआ (Earthworm), ãयिुàĦकस (Lumbricus), ɪयबूीफेÈस (Tubifex) 

वग[-3 (Class-3) : हȣǾडीǓनया (Hirudinea) 
उदाहरण : जɉक (Leech), ÊलोसीफोǓनया (Glossiphonia), पॉÛटोÞडलेा 
(Pountobdella) 

आͬथ[क मह×व (Economic Importance) 
कɅ चुओं का Ĥयौग बहुआयामी है। इÛहɅ मछलȣ पकड़ने हेत ुĤलोभक (bait) के Ǿप मɅ काम मɅ 
लाया जाता है ये ǒबलकारȣ Ĥाणी हɇ, अत: खेतɉ व खͧलहानɉ मɅ ͧम͠ी खोद-खोदकर ये अपने 
आवास का Ǔनमा[ण करते हɇ और साथ हȣ साथ ͧम͠ी को भोजन के Ǿप मɅ भी Ēहण करत ेरहत े
हɇ। इस तरह यह मैदान कȧ उव[रकता मɅ वृͪ ƨ करता है। केचुओं का उपयोग ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ 
भी देखा गया है।अनसुधंानशालाओं' मɅ इनका ͪवÍछेदन कर अÚययन ͩकया जाता है। इनके 
हाǓनकारक Ĥभाव भी हɇ। ये अनेक रोगाणुओं के वाहक हɇ तथा कई परजीͪवयɉ को फैलाने मɅ 
मÚयèथ पोषक कȧ भूͧमका Ǔनभाते है। 

3.3.7 संघ-आथȾपोडा (Phylum-Arthropoda) 

सामाÛय ल¢ण (General Characters) 



72 
 

1. ये सीलोमेट, मेटामेरȣकल Ǿप से खिÖडत, ǒğèतरȣय, ɮͪवपाæव[ सिàमत जीव होत ेहɇ िजसमɅ 
संगठन अग - तंğ (organ system) èतर का होता है।  

2. इनमɅ संͬध-यÈुत उपांग (jointed appendages) पाए जाते हɇ। 
3. बाéय कंकाल के Ǿप मɅ काइǑटन कȧ बनी ÈयǑूटकल उपिèथत होती है, िजसे समय-समय 

पर Ĥाणी देह से हटाता रहता है। 
4. आहारनाल पणू[ होती है, æवसन ×वचा या ͬगãस तथा èथलȣय जÛतुओं मɅ Ěेͩकया या बकु  

लंÊस (Book Lungs) के ɮवारा होता है तथा रÈत पǐरसंचरण तंğ खुले Ĥकार (Open 
type) का होता है। वाèतͪवक देह गहुा हȣमोसील (haemocoel) कहलाती है। 

5. देह èपçट ͧसर (head), व¢ (thorax) एव ंउदर (abdomen) मɅ ͪवभÈत होती है । कई 
बार ͧसर एव ंव¢ समेͩकत होकर ͧसरोव¢ (cephalothorax) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 

6. उ×सज[न Ēीन Ēीन Ēंͬ थयɉ (Green glands) या मैलपीघी नͧलकाओं (mailapighi 
tables) ɮवारा सàपÛन कराया जाता है। 

7. तंǒğका तंğ मɅ एक पçृठ तंǒğका वलय व दोहरȣ अधर तंǒğका रÏज ुहोती है। 
8. ये सामाÛयत : ɮͪवͧलगंी होत ेहɇ। 
वͬग[करण(Classfication) 
उपसंघ (Subphylum) : चलȣसरेटा (Chelicerata) 
वग[- 1 (Class-1) : मीरोèटोमेटा (Merostomata) 

उदाहरण : ͧलàयलूस (Limulus) 
वग[-2 (Class-2) : अरेिÈनडा (Arachnida) 

उदाहरण : मकड़ी (Spider), ǒबÍछू या पेलेिàनयस (Scorpion or Palamnaeus) 
वग[-3 (Class-3) : ͪपÈनोगोनीͫडया (Pycnogonidia) 

उदाहरण : ͪपÈनोगोनम (Pycnogonum), Ǔनàफम (Nymphum) 
उपसंघ (Sub Phylum) : मेÖडीÞयलेूटा (Mandibulata) 
वग[-4 (Class-4) : Đèटेͧशया (Crustacea) 

उदाहरण : Ĥॉन (Prawn), Đेब (Crab), साइÈलॉÜस (Cyclops),डेिÝनया(Daphnia) 
वग[-5 (Class-5) : ͫडÜलोपोडा (Diplopoda) 

उदाहरण : जुलूस (Julus) या ͧमलȣपीड (Millipede) 
वग[-6 (Class-6) : ͬचलोपोडा (Chilopoda) 

उदाहरण : èकोलोपेÛĜा (Scolopendra) या सेÛटȣपीड (Centipede) 
वग[ - 7 (Class-7) : ͧसàफाइला (Symphyla) 

उदाहरण : èÈयटूȣजेǐरला (Scutigerella) 
वग[ - 8 (Class-8) : पौरापोडा (Paurapoda) 

उदाहरण : पौरोपस (Pauropus) 
वग[ - 9 (Class-9) : इÛसेÈटा (Insecta) 



73 
 

उदाहरण : कॉकरोच या पेरȣÜलेनेटा (Periplaneta), मेिÛटस (Mantis), मÍछर 
(Mosquito), मÈखी या मèका (Musca), ͧसãवर ͩफश(Silver fish) Ǔततलȣ 
(butterfly) इ×याǑद ।  

आͬथ[क मह×व (Economic Importance) 
कȧटɉ कȧ ĤजाǓतया ँअǓत ͪवèततृ हɇ और इसी Ĥकार इनके आͬथ[क मह×व भी बहु त से हɇ । ये 
दोनɉ लाभकारȣ एव ंहाǓनकारक Ĥभाव दशा[ती हɇ । 
लाभकारȣ कȧटɉ मɅ मधुमÈखी (Apis) लाक का कȧट (Kerria Lacca) व रेशम कȧट माथँ 
(Silk insect) या बॉàबाइÈस मोराइ (Bombyx mori) Ĥमुख हɇ, िजनसे Đमश : शहद, लाक, 
एव ं रेशम ĤाÜत होत े हɇ । वसेै कȧट परागण (Pollination) के अǓतǐरÈत मतृ जीवɉ एव ं
अपͧशçट सामĒी का भ¢ण करने मɅ भी सहायक होते हɇ । अनेकɉ Ĥाͨणयɉ के ͪĤय भोजन भी 
हɇ । कȧटɉ के अनेकानेक उ×पाद ͬचͩक×सा के मह×व के भी हɇ । 
अनेकɉ कȧट हमारे ͧलए हाǓनकारक भी ͧसƨ होत ेहɇ । मÍछरɉ कȧ अनेकɉ ĤजाǓतयाँ मानव मɅ 
मलेǐरया एव ंपीत Ïवर या यलो फȧवर (Yellow fever) फैलाती हɇ; मिÈखया ँहैजा, डायǐरया, 
कॉलेरा एव टायफायड जैसे रोग फैलाने मɅ स¢म हɇ; ÞयबूोǓनक Üलेग, अĥȧकन èलȣͪपगं ͧसकनेस 
इ×याǑद कǑट जǓनत रोग हɇ । रोग फैलाने के अǓतǐरÈत अनेक कȧटɉ कȧ ĤजाǓतया ँपादपɉ, फलɉ 
एव भÖडाǐरत अनाज को खराब कर इÛहɅ नçट कर देती हɇ । घरɉ मɅ पाए जाने वाले कȧट जैसे 
कॉकरोच, मÈखी, मÍछर, ǑटÈस लाइस रख बीटãस न केवल हमारȣ खाɮय वèतुओं को दूͪ षत 
बनाते हɇ, वरन ्इनमɅ से कई हमारे फनȸचर, कपड़ɉ एव कापȶट तक को नçट कर देत ेहɇ । हमारे 
पालत ूजानवरɉ पर भी कȧटɉ के घातक Ĥभाव देखे गए हɇ । अनेक कȧट जैसे मधुमिÈखया,ँ 
मÍछर, चींǑटया,ँ खटमल इ×याǑद मानव मɅ डकं लगाकर हाǓनकारक ͪवषलेै पदाथ[ छोड़ देत ेहɇ, 
िजनसे एलजȸ, अ×यͬधक पीड़ा, सूजन एव जलन उ×पÛन होती है । 

3.3.8 संघ -मॉलèका (Phylum-Mollusca) 

सामाÛय ल¢ण (General Characters) 
1. ये कोमल देह यÈुत (soft bodied), ǒğèतरȣय, ɮͪवपाæव[ सिàमत, सीलोमेट Ĥाणी होते हɇ ।  
2. इनकȧ देह शीष[ (head, Ĥावर(mantle), पाद (foot) एव अंतरांग संहǓत (visceral 

mass) मɅ ͪवभÈत रहती है । 
3. देह पर एककपाटȣय (univalve) अथवा ɮͪवकपाटȣय (bivalve), कैिãशयम काबȾनेट से 

Ǔनͧम[त कवच (shell) पाया जाता है । सामाÛयत : कवच Ĥाणी का बाéय कंकाल बनाता 
है, कुछ Ĥाͨणयɉ मɅ यह देह के भीतर िèथत होता है । 

4. पाचन तÛğ सàपणू[ होता है एव ं पाचन ĒिÛथ के Ǿप मɅ ǑहपेटोपेिÛĐयाज़ 
(hepatopancreas) पाए जात ेहɇ ।  

5. æवसन फेफड़ɉ अथवा ͬगãस के ɮवारा संपÛन कराया जाता है । 
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6. रÈत पǐरसचंरण तÛğ सामाÛयत: बÛद Ĥकार का हȣ होता है । उ×सज[न यिुÊमत 
मेटानेͩĥͫडया (metanephridia) ɮवारा होता है । 

7. ये ɮͪवͧलगंी अथवा एकͧलगंी जीव हɇ । ये èथलȣय अथवा जलȣय माÚयम दोनɉ मɅ पाए जात े
हɇ। 

वगȸकरण (Classification) 
वग[ - 1 (Class-1) : मोनोÜलेकोफोरा (Monoplacophora) 
वग[- 2 (Class-2) : ऐàफȧÛयरूा (Amphineura) 

उदाहरण : काइटन (Chiton), कȧटोडमा[ (Chaetoderma) 
वग[ - 3 (Class-3) : èकैफोपोडा (Scaphopoda) 

उदाहरण : डेÛटेͧलयम (Dentalium) 
वग[ - 4 (Class-4) : गèैĚोपोडा (Gastropoda) 

उदाहरण : पाइला (Pila), सायͪĤया (Cyapraea), पटेला (Patella) 
वग[- 5 (Class-5) : पेलȣसायपोडा (Pelecypoda)ए 

उदाहरण : माइǑटलस (Mytilus), यǓूनयो (Unio), टेरेडो (Teredo) 
आͬथ[क मह××व (Economic Importance) 
समुġȣ तटɉ पर भोजन का यह एक Ĥमुख İोत है । इसके अलावा इनसे शलै व मोती ĤाÜत 
ͩकये जात ेहɇ जो ͩक सजावटȣ वèत ुव गहनɉ मɅ अनमोल ĤाकृǓतक देय है, 

3.3.9 संघ -इकाइनोडमȶटा (Phylum-Echinodermata) 

सामाÛय ल¢ण (General characters) 
1. ये पणू[त: समुġȣ (exclusively marine) Ĥाणी हɇ । ये ǒğèतरȣय, सीलोमेट एव ंअरȣय 

सिàमत मुÉयत: पचंअरȣय सिàमत (pentaradially symmetrical) जीव होत ेहɇ । 
2. देह अखिÖडत व तारे सǺæय होती है । मुख अनपुिèथत होता है । 
3. ×वचा मɅ डͧम[सी Üलेटɉ का बना अÛतःकंकाल होता है । 
4. जल संवहन तंğ (water vascular system) का पाया जाना इकाइनोडम[स कȧ ͪवशेषता 

है । गमन नाल पादɉ (tube feet) के ɮवारा सàपÛन होता है । 
5. आहार नाल सीधी अथवा कुÖडͧलत होती है । उ×सज[न हेत ुकोई ͪवͧशçट अंग नहȣ ंहोता ।  
6. पǐरवहन तÛğ मɅ रÈतपाğ उपिèथत होत ेहɇ । 
7. æवसन के ͧलए डम[ल Ħɇͩ कए, æवसन व¢ृ (respiratory tree), नाल पादɉ एव ं बसȶ 

(bursae) का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
8. तंǒğका तंğ मɅ मिèतçक अनपुिèथत होता है तथा संवेदांग भी अãपͪवकͧसत होते हɇ । 
9. पनुǽƫवन (regeneration) कȧ अपवू[ ¢मता पायी जाती है । 
वगȸकरण (Classification) 
वग[- 1 (Class-1) : एèटȣरॉयͫडया (Asteroidea) 
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उदाहरण : पेÛटाͧसरोस (Pentaceros), एèटȣǐरआस (Asterias) 
वग[-2 (Class-2) : ओͩफयरूॉइͫडया (Ophiuroidea) 

उदाहरण : ओͩफयोͬĠÈस (Ophiothrix) 
वग[-3 (Class-3) : इकाइनॉइͫडये (Echinoidea) 

उदाहरण : इकाइनस (Echinus) 
वग[-4 (Class-4) : होलोथरुॉइͫडये (Holothuroidea) 

उदाहरण : होलोथूǐरया (Holothuria) 
वग[-5 (Class-5) : ͩĐनॉइͫडया (Crinoidea) 

उदाहरण : एÛटȣडॉन (Antedon) 
आͬथ[क मह××व (Economic Importance) 
इनकȧ अभूतपवू[ पनु[×पदान (regeneration) ¢मता के कारण Ĥयोगशाला मɅ इन पर ͩकया जा 
रहा शोध काय[ तथा इनसे ĤाÜत बहु त सी दवायɅ मह×वपणू[ है । सजावटȣ तÛğ मɅ भी इसका 
उपयोग होता है।  

3.3.10 संघ-हेमीकॉडȶटा (Phylum-Hemichordata) 

सामाÛय ल¢ण (General characters) 
1. एकल जीवी अथवा समूहɉ मɅ रहने वाले Ĥाणी होते हɇ । सामाÛयत: ǒबलकारȣ (tubicolous) 

और केवल समुġȣ जीव होत ेहɇ । 
2. देह कोमल एव कृͧमनमुा होती है तथा शुÖड (proboscis), कॉलर (collar) एव ं धड़ 

(trunk) मɅ ͪवभÈत होती है । 
3. सीलोम, Ĥोटोसील (protocoel), मीसोसील (mesocoel) एव ं मेटासील (metacoel) मɅ 

ͪवभÈत होती है । 
4. आहार नाल सीधी अथवा ''U'' आकार कȧ होती है । पǐरसचंरण तÛğ खुले Ĥकार का होता 

है।  
5. उ×सज[न, Ĥोबोिèसस मɅ िèथत एक ÊलोमेǾलस (glomerulus) ɮवारा होता है ।  
6. तंǒğका तंğ आǑदम (primitive) Ĥकार का होता है । 
7. Ĥजनन मुÉयत: लɇͬ गक Ĥकार का होता है तथा Ǔनषेचन. बाéय Ĥकार का होता है । 
 
वगȸकरण (Classification) 
वग[- 1 (Class-1) : एÛटȣरोÛयèुटा (Enterpneusta) 

उदाहरण : बलेैनोÊलोसस (Balanoglossus), सैकोÊलोसस (Saccoglossus) 
वग[- 2 (Class-2) : टैरोĦैͩ कया (Pterobranchia) 

उदाहरण : रéÞड़ोÜलरूा (Rhabdopleura)  

बोध Ĥæन - 2 
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1. ͩकस संघ के Ĥाणी अकोͧशकȧय अथवा एक कोशीय होते हɇ तथा इÛहɅ सूêमदशȸ 
 कȧ सहायता से हȣ देखा जा सकता है? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
2. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ उ×सज[न देह सतह के ɮवारा अथवा संकुचनशील 
 ǐरिÈतका से सàपÛन कराया जाता है? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
3. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ कȧ देह पर असंÉय Ǔछġ होते हɇ, िजÛहɅ ऑिèटया 
 (ostia) कहते हɇ । जल, ऑिèटया के ɮवारा देह मɅ Ĥवेश करता है एव एक 
 बड़े Ǔछġ ऑèकुलम (osculum) के ɮवारा बाहर Ǔनकलता है? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
4. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ सभी Ĥाणी जलȣय होते हɇ । इनकȧ देह का संगठन 
 ऊतकȧय èतर का होता है ? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
5. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ जीवन चĐ मɅ पीढ़ȣ का एकाÛतरण (alternation of 
 generation) पाया जाता है । कुछ जÛतुओं मɅ मेटाजेǓनͧसस 
 (metagenesis) कȧ ͩĐया पायी जाती है, जहाँ अलɇͬगक पाͧलप Ĥावèथा एव 
 लɇͬगक मेɬयूसा के मÚय एकाÛतरण पाया जाता है? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
6. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ इन जीवɉ का संगठन अंग èतर तक का होता है तथा 
 ये ǒğèतरȣय, एसीलोमेट, ɮͪवपाæव[ सिàमत एव पृ çठ अधर सतह से चपटे Ĥाणी 
 होते हɇ? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
7. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ Ĥजनन जǑटल Ĥकार का होता है । मुÉयत: ये 
 एकͧलंगी (monoecious) Ĥाणी होते हɇ ? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
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8. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ जीवन चĐ जǑटल होता है, जो एक अथवा दो पोषकɉ 
 (hosts) मɅ पूण[ होता है?  
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
9. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ शरȣर का संगठन अंग तÛğ èतर का होता है । देह 
 ǒğèतरȣय, अखिÖडत एवं ɮͪवपाæव[ सिàमत होती है तथा परजीवी होते हɇ? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
10. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ कूटदेहगुहा उपिèथत होती है? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
11. ͩकस संघ के परजीवी Ĥाͨणयɉ मɅ मुÉयत: ɮͪवͧलगंी Ĥाणी होते हɇ, िजनमɅ 
 सामाÛयत : लाव[ल Ĥावèथाएँ अनुपिèथत होती हɇ? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
12. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ ɮͪवपाæव[ सिàमत, सीलोमेट, मेटामेरȣकलȣ खिÖडत देह 
 युÈत, ǒğèतरȣय Ĥाणी होते हɇ? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
13. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ देह पर ÈयूǑटकल पायी जाती है तथा देह ͧभ×ती मɅ  
 वृ ×ताकार एवं लàबवत ् पेͧशयाँ उपिèथत होती हɇ । गमनांग के Ǿप मɅ सीटा 
 पाए जाते हɇ । 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
14. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ तंǒğका तंğ मिèतçक, खÖडीय गुÍछकɉ एवं अधर 
 तंǒğका रÏजु का बना होता है? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
15. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ सीलोमेट, मेटामेरȣकल Ǿप से खिÖडत, ǒğèतरȣय, 
 ɮͪवपाæव[ सिàमत जीव होते हɇ, िजनमɅ संगठन अंग-तंğ (organ system) 
 èतर का होता है? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
16. संͬध-युÈत उपांग पाए जाते हɇ? 
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 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
17. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ सामाÛयत: ɮͪवͧलंगी होते हɇ? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
18. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ कोमल देह युÈत (soft bodied), ǒğèतरȣय, 
 ɮͪवपाæव[ सिàमत, सीलोमेट Ĥाणी होते हɇ? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
19. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ ɮͪवͧलंगी अथवा एकͧलंगी जीव हɇ । ये èथलȣय अथवा 
 जलȣय माÚयम दोनɉ मɅ पाए जाते हɇ? 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
20. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ पूण[त: समुġȣ Ĥाणी हɇ । ये ǒğèतरȣय, सीलोमेट एव 
 अरȣय सिàमत मुÉयत: पंचअरȣय सिàमत जीव होते हɇ । 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
21. ͩकस संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ पुनǽƫवन (regeneration) कȧ अपूव[ ¢मता पायी 
 जाती है। 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
22. ͩकस संघ मɅ एकल जीवी अथवा समूहɉ मɅ रहने वाले Ĥाणी होते हɇ । 
 सामाÛयत: ǒबलकारȣ और केवल समुġȣ जीव होते हɇ । 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
23. ͩकस संघ मɅ Ĥजनन मुÉयत: लɇͬगक Ĥकार का होता है तथा Ǔनषेचन  बाéय 
 Ĥकार का होता है । 
 ......................................................... ..................................
 ........................................................... ............................. 
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3.4 पçृठवंशी Ĥाͨणयɉ का वग[ èतर तक वगȸकरण: वगɟ के 
सामाÛय ल¢ण, उदाहरण एवं आͬथ[क मह××व (संͯ¢Üत) 

 
संघ कॉडȶटा के तीन सबसे Ĥमुख ल¢ण हɇ: 
1. देह कȧ पçृठ सतह पर लचीलȣ नलाकार एव ंखोखलȣ ġव से भरȣ तंǒğका रÏज ु (nerve 

cord) उपिèथत । 
2. एक पçृठ, लàबवत ्ठोस कंकालȣय छड़ Ǿपी पçृठ रÏज ु(notochord) उपिèथत । 
3. Èलोम रÛĢ (gill slits) Ēसनी भाग पर यÊुमɉ मɅ उपिèथत । 
संघ काडȶटा को चार उपसंघɉ : (1) हेमीकाडȶटा (11) ͧसफेलोकॉडȶटा (111) यरूोकॉडȶटा एव ं
वटȹĦेटा मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है । 

3.4.1 उपसंघ (Sub phylum) - ͧसफेलोकॉडȶटा (Cephalochordata) 

सामाÛय ल¢ण (General characters) 
1. देह मɅ नोटोकॉड[ (notochord) एव तंǒğका रÏज ु(nerve cord) Ĥाणी के Ĥॉथ (snout) 

व शीष[ भाग (cephalic region) मɅ पाए जात ेहɇ, जो यहा ँजीवन पय[Ûत बने रहत ेहɇ । 
2. ये समुġȣ, èवतंğ रहने वाले जीव हɇ । 
3. Ēसनीय Èलोम Ǔछġ बाहर कȧ ओर एǑĚयम (atrium) या एǑĚओपोर (atriopare) ɮवारा 

खुलत ेहɇ। 
4. देह कȧ अधर सतह पर मेटाÜलरूल वलय (metapoeural folds) उपिèथत होत ेहɇ । 
5. भोजन ĤािÜत हेत ुसहायक रचना एÖडोèटाइल (endostyle) उपिèथत होती है । 

उदाहरण : ĦɅͩकयोèटोमा (Branchiostoma), एͧसमेĚॉन (Asymmetron) 



80 
 

3.4.2 उपसंघ (Sub-Phylum): यरूोकॉडȶटा (Urochordata) 

सामाÛय ल¢ण (General Characters) 
1. ये समुġȣ जीव हɇ तथा इनकȧ देह पर सेãयलुोज से Ǔनͧम[त ɪयǓूनͧसन (tunicin) का 

बना टेèट (tast) या ɪयǓूनक (tunic) उपिèथत होता है । 
2. Ēसनी आकार मɅ बड़ी एव Ǔछġ यÈुत होती है। 
3. नोटोकॉड[ ͧसफ[  लाव[ल अवèथा मɅ हȣ पायी जाती है और यह इसके पुछं भाग मɅ सीͧमत 

होती है। 
4. इसके लावȶ मɅ अनेक कॉडȶट ल¢ण उपिèथत हɇ, जो वयèक मɅ लुÜत हो जाते हɇ । 

वग[- 1 (Ascidiacea)  
1. टेèट èथायी èव अपारदशȸ  
2. लाव[ल अवèथा मɅ पुछं एवं 
नोटोकाड[ उपिèथत, जो कायाÛतरण 
मɅ लुÜत हो जाती है । 
उदाहरण : एͧसͫडया (Ascidia) 

वग[- 2 (Thaliacea)  
1. टेèट èथायी एव ंपारदशȸ  
2. पुछं एव ंनोटोकॉड[ लाव[ल 
अवèथा मɅ हȣ उपिèथत 
होती है ।  
उदाहरण : साãपा (Salpa) 

वग[ - 3 (Larvacea) 
1. टेèट अèथायी 
2. पछु एव नोटोकॉड[ 
जीवनपय[Ûत उपिèथत । 
उदाहरण : ओइकोÜलरूा 
(Oikopleura) 
 

3.4.3 उप संघ (Sub phylum): वटȹĦेटा (Vertebrata) 

सामाÛय ल¢ण (General Characters) 
1. कशेǽकȧ दÖड (vertebral column), नॉटोकॉड[ के Ĥèथाͪपत कर देता है । 
2. मिèतçक करोǑट (cranium) अथा[त ्कपाल अिèथयɅ ɮवारा Ǔघर जाता है । 
3. संचरण तÛğ बÛद Ĥकार का होता है एव ंउ×सज[न अंग गदुȶ होत ेहɇ । 
4. संवेदांग जैसे नाक, कान, आँख, ×वचा इ×याǑद ͪवकͧसत Ĥकार होत ेहɇ । 
5. नर एव ंमादा अलग- अलग Ĥाणी होते हɇ । 
 
ͫडͪवजन पाइसेज (Pisces) 
उपसंघ वटȹĦेटा के ͫडͪवजन पाइसेज (Pisces) को Ǔनàन वगɟ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है : 
वग[-1 (Class-1) : कॉिÖĜकथीज़ (Chondrichthyes) 
1. अÛत:कंकाल उपिèथयɉ अथा[त ्काǑट[लेज (Cartilage) से बना होता है । 
2. ͬगलɉ पर ऑपरकुलम नहȣ ंपाया जाता है । 
3. पÍुछ ͪवषम पालȣ (heterocercal) Ĥकार कȧ होती है । 
4. देह पर Üलेकॉइड शãक (placoid scales) पाए जात ेहɇ । 

उदाहरण : टॉरपीडो (Torpedo), èकोͧलओडॉन (Scoliodon) तथा अÛय शाक[ , रे व èकेट 
मछͧलयाँ । 

वग[- 2 (Class-2) : ऑिèटचथीज़ (Osteichthyes) 
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1. अÛत:कंकाल अिèथयɉ का बना होता है । 
2. सामाÛयत: वाय ुआशय (air sac) उपिèथत होत ेहɇ । 
3. देह पर अिèथल शãक (bony scales) जैसे गनैोइड, टȣनोइड शãक इ×याǑद पायी जाती 

हɇ।  
4. इसके एक गण (order) ͫडÜनोइ (dipnoi) मɅ फेफड़ े वालȣ मछͧलया ँ जैसे ĤोटोÜटेरस 

(Protopterus), लेपीडोसाइरन (Lepidosiren) पायी जाती हɇ ।वग[ मɅ सिàमͧलत 
मछͧलयɉ के अÛय उदाहरण : लेǒबयो (labeo), एͧमया (Amia), ǑहÜपोकैàपस 
(Hippocampus) 

वग[ - 3 (Class-3) : Üलेकोडमȸ (Placodermi) 
1. इस वग[ के अंतग[त जबड़ ेयÈुत लुÜत (extinct) कवच यÈुत (armoured) मछͧलयɉ को 

सिàमͧलत ͩकया गया है । 
2. देह पçृठ- अधर तल (dorso-ventrally) चपटȣ थी । 
3. यिुÊमत ͩफन (Paired fins) पाए जाते हɇ । 
उदाहरण : फाइलोलेͪपस (Phyllolepis), बोथǐरओलेͪपस (Bothriolepis) इ×याǑद । 
आͬथ[क मह××व (Economic Importance) 
I. लाभकारȣ मछͧलयॉ ं(Beneficial fish) 
1. भोजन के Ǿप मɅ (As food). मछͧलयɉ का पौिçटक èतर उÍच Ĥकार का है । इनमɅ 

भरपरू माğा मɅ Ĥोटȣन, खǓनज जैसे फॉèफोरस, आयोडीन, ͪवटाͧमÛस है- 8, अमीनो अàल 
इ×याǑद पाए जात ेहɇ । भोजन के Ǿप मɅ Ĥयोग मɅ लायी जाने वालȣ मछͧलयɉ कȧ Ĥमुख 
जाǓतया ँǓनàनͧलͨखत हɇ : 
कटला (Catla), लेǒबयो (Labeo), राजा (Raja), Ǒहãसा (Hilsa) 

2. मनोरंजन / खेल मे मछͧलयɉ का मह××व (Game fish) : काँटा डालकर मछͧलयॉ पकड़ना 
एक Ĥकार का खेल है, जो मानव अपने मनोरंजन के ͧलए सदैव से खेलता आया हɇ। ɪयनूा 
(Tuna), Ěाउट (Trout) मछͧलया ँĤमुख game fish हɇ । 

3. घर मɅ सजाने के ͧलए एÈवेǐरयम मɅ उपयोग (In Aquarium for decoration) : 
गÜपी(Guppy), मौलȣ (Molly) इ×याǑद ͩकèम कȧ मछͧलया ँएÈवेǐरयम के ͧलए सवा[ͬधक 
उपयÈुत हɇ ।  

4. ͬचͩक×सकȧय मह×व (Medicinal and other) : मछͧलयɉ के ͬचͩक×सकȧय मह×व के 
अǓतǐरÈत इनका सामाÛय िजÛदगी मɅ भी मह×वपणू[ योगदान है । इनसे कई Ĥकार के तेल, 
लȣवर ऑयल, ͩफश मील (Fish meal), मछलȣ का आटा (Fish flour), म×èय खाद 
(Fish manure) इ×याǑद ĤाÜत ͩकए जात ेहɇ । इसके अǓतǐरÈत कुछ लावा[ का भ¢ण 
करने वालȣ (Larvivorous) मछͧलयɉ जसेै गàैबूͧ सया (Gambusia) का Ĥयोग मÍछरɉ के 
लावɟ को नçट करने मɅ ͩकया जाता है । 

II.  हाǓनकारक मछͧलया ँ(Harmful Fish) 
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1. मछͧलयɉ कȧ ͪवषलैȣ आĐामक ĤकृǓत (Toxic Fish) : कुछ मछͧलया ँ जैसे टेĚॉडॉन 
(Tetradon) इ×याǑद ĤाकृǓतक Ǿप से ͪवषलैȣ होती हɇ तथा इनके सेवन से आदमी कȧ 
म×ृयु तक हो जाती है । िèटंग रे (Sting ray) मɅ दंश पाया जाता है, जो अÛय Ĥाͨणयɉ 
के ͧलए घातक हͬथयार है । शाक[  (Shark) मछͧलयɉ को अनेक अवसरɉ पर समुġ मɅ तैर 
रहे मानवɉ पर हमला करत े देखा गया है । ये मानव भोजन जैसे लॉÞसटस[ (Lobsters) 
इ×याǑद को तो नçट करती हȣ हɇ साथ हȣ साथ मानव उपकरणɉ, मछलȣ पकड़ने के जालɉ 
को भी ¢ǓतĒèत कर देती हɇ । जलȣय खाɮय Įृंखला (Food chain) मɅ मछलȣ का 
मह×वपणू[ èथान है । हाǓनकारक व ͪवषलेै जीवɉ, ऐãग़ी, शैवाल इ×याǑद का भोजन करने 
पर ये त×व मछलȣ कȧ देह के भाग बन जात ेहɇ । अÛय Ĥाͨणयɉ ɮवारा इन मछͧलयɉ का 
सेवन करने पर ये त×व मछलȣ कȧ देह से इनके शरȣर मɅ पहु ँचकर इÛहɅ भी हाǓन पहु ँचात े
हɇ। 

3.4.4 वग[-एàफȧǒबया (Class-Amphibia) 

1. इस वग[ मɅ सिàमͧलत ͩकए गए Ĥाणी दोनɉ जल तथा थल मɅ वास करत ेहɇ । इसीͧलए 
इÛहɅ उभयचारȣ (Amphibious) जीव कहत ेहɇ । 

2. ×वचा ĒिÛथल (glandular) होती है तथा देह पर शãक (Scales) अनपुिèथत होते हɇ । 
3. पाद पाँच अँगुͧ लयɉ यÈुत (pentadactyle) होत ेहɇ । 
4. ये शीत रÈत (cold blooded) वाले Ĥाणी होते हɇ । 
5. ǿदय तीन वेæमɉ यÈुत (three chambered) होता है तथा ǿदय के èथान पर साइनस 

वीनोसस (Sinus venosus) पाया जाता है । 
6. लावा[वèथा मɅ æवसन ͬगãस के ɮवारा तथा वयèकावèथा मɅ ×वचा ɮवारा होता है । 
7. उ×सज[न मीज़ोनेͩĥक (mesonephric) वÈृक (kidneys) के ɮवारा होता है ।  

उदाहरण : इिÈथयोͩफस (Ichthyophis), सेलेमेÖडर (Salamander), राना (Rana) 
अथा[त ्मɅढक (Frog), बफूो (Bufo), हायला (Hyla) इ×याǑद । 

3.4.5 वग[ -रेÜटȣͧलया (Class-Reptilia) 

1. देह पर Įृंगीय (horny) ×वचा पायी जाती है । कुछ Ĥाͨणयɉ मɅ अिèथमय Üलेɪस उपिèथत 
होती हɇ । 

2. ये अǓनयͧमत तापी (poikilotharmal) Ĥाणी होत ेहɇ । 
3. दो जोड़ी पाँवɉ मɅ पाँच-पाँच अँगुͧ लयाँ पायी जाती हɇ । 
4. ǿदय अपणू[ Ǿप से चार कोçठɉ मɅ ͪवभÈत होता है । 
5. उ×सज[न मेटानेͩĥक वÈृक के ɮवारा होता है । 
6. Ǔनषेचन आÛतǐरक होता है । अͬधकांश Ĥाणी अÖडज (Oviborous) व कुछ जरायजु 

(viviparous) होत ेहɇ । 
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7. इनमɅ भूण ͨझिãलया ँ(Extra embryonic membranes) अथा[त ्एिàनओन (amnion), 
कोǐरओन (chorion) एव ंएलेÛटोइस (allantois) पायी जाती हɇ । 
उदाहरण : कȧलोन (Chelone), Đोकोͫडलस (Crocodilus), Ĝेको (Draco), 
हेमीडेÈटाइलस (Hemidactylus), वाइपर (Viper), पायथन (Python) इ×याǑद । 

 

3.4.6 वग[-ऐवीज (Class-Aves) 

1. ये समतापी (Homeothermic), गम[ रÈत वाले (Warm blooded) Ĥाणी होत ेहɇ । 
2. देह पर पखं (feathars) पाए जात ेहɇ । अĒपाद उड़ने के ͧलए ǾपाÛतǐरत होत ेहɇ । ×वचा 

पर तेल ĒिÛथया ँपायी जाती हɇ । 
3. मुख पर दÛत ͪवहȣन चɉच (beak) पायी जाती है । 
4. हɬͫडयाँ खोखलȣ (hollow) होती हɇ । 
5. ǿदय चार क¢ɉ यÈुत होता है । 
6. उ×सजȸ पदाथ[ अƨ[ ठोस Ĥकार (semisolid type) के होते हɇ । अवèकर (Cloaca) पायी 

जाती है। 
7. नेğ बड़ ेएव ंशिÈतशालȣ होते हɇ । 
8. दायी ंअÖडाशय एव ंअÖडवाǑहनी अनपुिèथत होती है । 
9. अÖड ेदेने वाले जीव होत ेहɇ । 

उदाहरण : समèत प¢ी जैसे कॉव[स (Corvus), गलैस (Gallus), पेलȣकÛस (Pelicans), 
फॉãकÛस (Falcons), तोता (Parrot), मैना (Myna), कबतूर (Pigeon) इ×याǑद । 

3.4.7 वग[ -मैमेͧलया (Class- Mammalia) 

1. ये Ǔनयत तापी, गम[ रÈत वाले èतनी Ĥाणी होते हɇ । 
2. ×वचा रोͧमल होती है तथा इस पर अनेक Ĥकार कȧ ĒिÛथया ँपायी जाती हɇ । 
3. दाँत ͪवषमदÛğी (heterodont), गत[दÛती (thecodont) एव ं ɮͪवबार दÛती 

(diphylodont') Ĥकार के होते हɇ । 
4. चतुçपादȣ जीव होते हɇ । बाéय कण[ या ͪपğा (Pinna) उपिèथत होता है । 
5. ǿदय चार क¢ɉ यÈुत होता है । व¢ एव ंउदर के मÚय डायĥाम (diaphragm) पाया 

जाता है। 
6. वषृण, वषृण -कोष मɅ देह के बाहर उपिèथत होते हɇ । 
7. गद[न मɅ 7 कशेǽक पाए जात ेहɇ । 
8. पतैकृ संर¢ण (Parental care) उÍच èतर का होता है । 

उदाहरण : एͩकɬना (Echidna), मैĐोपस (Macropus) अथा[त ् कंगाǾ (Kangaroo), 
चूहे, ͬगलहरȣ, खरगोश, गोǐरãला, ǒबãलȣ, कु×ता, शेर, मानव इ×याǑद । 

बोध-Ĥæन - 3 
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1. संघ कॉडȶटा के कौनसे तीन सबसे Ĥमुख ल¢ण हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...... ... .........
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
2. ͧसफेलोकॉडȶतटा के Ĥाͨणयɉ कȧ देह मɅ नोटोकॉड[ (notochord) एवं तंǒğक 
 रÏजु (nerve cord) Ĥाणी के ͩकस भाग मɅ पाए जाते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. यूरोकॉडȶटा मɅ नोटोकॉड[ ͩकस अवèथा मɅ पायी जाती है और यह ͩकस भाग मɅ 
 सीͧमत होती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....... .. ......... 
4. कॉिÖĜÈथीज मछͧलयɉ मɅ अÛत:कंकाल उपिèथयɉ अथा[त ्काǑट[ लेज ͩकसका बना 
 होता है ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
5. कॉिÖĜकथीज मɅ पुÍछ ͩकस Ĥकार कȧ होती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. टॉरपीडो (Torpedo), èकोͧलओडॉन (Scoliodon) तथा अÛय शाक[ , रे व 
 èकेट मछͧलयाँ ͩकस वग[ कȧ है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .... ...... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. ͩकस वग[ कȧ मछͧलयɉ मɅ अÛतःकंकाल अिèथयɉ का बना होता है? 
 .............. ......... ... ....... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
8. ͩकस वग[ के अंतग[त जबड़े युÈत लुÜत कवच युÈत मछͧलयɉ को 
 सिàमͧलत ͩकया गया हे? 
 ...........................................................................................
 ...........................................................................................  
9. Üलेकोडमी वग[ कȧ मछͧलयɉ के उदाहरण बताये । 
 ...........................................................................................
 ...........................................................................................  
10. ͩकन मछͧलयɉ का Ĥयोग मÍछरɉ के लावɟ को नçट करने मɅ ͩकया जाता 
 है? 
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 ...........................................................................................
 ................................................................................ ........... 
11. ͩकस वग[ मɅ सिàमͧलत ͩकए गए Ĥाणी दोनɉ जल तथा थल मɅ वास 
 करते हɇ? 
 ...........................................................................................
 ......................................... .................................................. 
12. ͩकस वग[ मɅ सिàमͧलत ͩकए गए Ĥाणी मɅ ǿदय तीन वेæमɉ युÈत (three 
 chambered) होता है तथा ǿदय के èथान पर Èया पाया जाता है? 
 ...........................................................................................
 ...........................................................................................  
13. ͩकस वग[ के Ĥाणी है : - इिÈथयोͩफस, सेलेमेÖडर, राना अथा[त ्मɅढक, 
 बूफो, हायला इ×याǑद? 
 ...........................................................................................
 ...........................................................................................  
14. ͩकस वग[ के Ĥाͨणयɉ मɅ देह पर Įृंगीय (horny) ×वचा पायी जाती है 
 तथा कुछ Ĥाͨणयɉ मɅ अिèथमय Üलेɪस उपिèथत होती हɇ?  
 ...........................................................................................
 ............................................ ............................................... 
15. ͩकस वग[ मɅ Ǔनषेचन आÛतǐरक होता है? अͬधकांश Ĥाणी अÖडज व कुछ 
 जरायुज होते हɇ ।  
 ...........................................................................................
 ...........................................................................................  
16. कȧलोन, Đोकोͫडलस, Ĝेको, हेमीडेÈटाइलस, वाइपर, पायथन इ×याǑद ͩकस 
 वग[ के Ĥाणी हɇ? 
 ....................... .......... ......... .......... ......... ..... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
17. कौनसे वग[ का समतापी, गम[ रÈत वाले Ĥाणी होते हɇ जो ͩक पंख ͧलये होते 
 हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
18. ͩकस वग[ के Ĥाͨणयɉ मɅ दाँत ͪवषमदÛğी (heterodont), गत[दÛती 
 (thecodont) एवं ɮͪवबार दÛती (diphylodont) Ĥकार के होते हɇ । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... .. ....... .......... ...... .............. ......... ......... 
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19. ͩकस वग[ के Ĥाͨणयɉ मɅ चतुçपादȣ जीव होते हɇ? बाéयकण[ या ͪपÛना (pinna) 
 उपिèथत होता है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ........... ... ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
20. ͩकस वग[ के Ĥाͨणयɉ मɅ वृषण, वृषण-कोष मɅ देह के बाहर उपिèथत होते हɇ? 
 .............. ......... .......... . ........ ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... ...... 
21. ͩकस वग[ के Ĥाͨणयɉ मɅ पैतृक संर¢ण उÍच èतर का होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   

3.5 सारांश (Summary) 
 ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसके अंतग[त समèत Ĥाͨणयɉ को नामांͩकत कर इनके मÚय 

उपिèथत अंत[सàबÛधɉ का अÚययन ͩकया जाता है वͬग[कȧ अथा[त ् टैÈसोनॉमी 
(Taxonomy) कहलाती है। 

 नामकरण (nomenclature) एव वगȸकरण (classification), वͬग[कȧ के दो Ĥमुख 
आयाम हɇ । 

 वगȸकरण मɅ ĤयÈुत होने वाले ͪवͧभÛन समूहɉ को Įेणी (category), रɇक (rank) अथवा 
टैÈसा (Taxa) कहा जाता है । वगȸकरण कȧ मूलभतू एव ं सबसे छोटȣ इकाई जाǓत 
(species) है।  

 ͪवͧभÛन समहूɉ के मÚय समानता दशा[ने के ͧलए मÚयèथ समूहɉ जैसे अͬधसंघ 
(superphylum), उपसंघ (Subphylum), उपवग[ (Subclass) इ×याǑद का भी Ǔनमा[ण 
ͩकया जाता है । 

 कैरोलस ͧलनेयस के ɮवारा ĤǓतपाǑदत नामकरण कȧ ɮͪवनाम पƨǓत के अनǾुप Ĥाणी कȧ 
Ĥ×येक जाǓत को दो नामɉ से सàबोͬधत ͩकया जाता है, िजसमɅ Ĥथम इसके Įेणी का नाम 
(generic name) होता है तथा दसूरा इसकȧ जाǓत (species) को इंͬगत करता है । 

 वगȸकरण के दौरान Ĥाणी कȧ उपजाǓत (subspecies) को नामांͩकत करने के ͧलए 
नामकरण कȧ ǒğनाम पƨǓत का Ĥयोग ͩकया जाता है । उपजाǓत का उãलेख सदैव हȣ जाǓत 
के उपराÛत ͩकया जाता है व इसे भी लैǑटन भाषा अथवा लैǑटन èवǾप मɅ हȣ ͧलखा जाता 
है । इस Ĥकार Įेणी, जाǓत एव ंउपजाǓत ǒğनाम पƨǓत के Ĥमुख घटक हɇ । 

 आर. एच. िåहटकर(R.H. Whittaker) नामक व£ैाǓनक ने सन ् 1969 मɅ पचंजगत ्
åयवèथा कȧ पǐरकãपना (Five kingdom scheme) Ĥèतुत कȧ । इसके अनǾुप इसमɅ 
यकैूǐरयोǑटक जीवɉ जैसे ĤोटोजोÛस (Protozoans), एãगी (Algae) एव æलेिçमक 
भुखͫडयɉ (Slime molds) को सिàमͧलत ͩकया गया है । 
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 जगत ्एǓनमेͧलया Ĥोटोजोआ (protozoa) एव मेटाज़ोआ (metazoa) दो उप जगतɉ (sub 
kindoms) मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है । 

 उपजगत मेटाज़ोआ को ͩफर परैाज़ोआ (parazoa) एव ंयमूैटाज़ोआ (eumetazoa) नामक 
शाखाओं मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है । 

 Ĥोटोज़ोआ (protozoa). अकोͧशकȧय (acellular) अथवा एक कोशीय (unicellular) होते 
हɇ । 

 जीवन चĐ जǑटल Ĥकार का होता है तथा पीǑढयɉ का एकाÛतरण (alteration of 
generation) सामाÛय ĤͩĐया होती है । यहा ँलɇͬ गक एव ंअलɇͬ गक Ĥावèथा मɅ एकाÛतरण 
पाया जाता है । 

 पोरȣफेरा (Porifera) : Ĥाͨणयɉ कȧ देह पर असंÉय Ǔछġ होत ेहɇ, िजÛहɅ ऑिèटया (ostia) 
कहत े हɇ। जल, ऑिèटया के ɮवारा देह मɅ Ĥवेश करता है एव एक बड़ े Ǔछġ ऑèकुलम 
(osculum) के ɮवारा बाहर Ǔनकलता है । 

 सीलेÛटरेटा (Coelenterata) सभी सीलÛटरेट Ĥाणी जलȣय होत ेहɇ । इनकȧ देह का संगठन 
ऊतकȧय èतर (tissue grade) का होता है । 

 सीलेÛटरेटा जीवन चĐ मɅ पीढ़ȣ का एकाÛतरण (alternation of generation) पाया जाता 
है । कुछ जÛतुओं मɅ मेटाजेǓनͧसस (metagenesis) कȧ ͩĐया पायी जाती है, जहा ँ
अलɇͬ गक पॉͧलप Ĥावèथा एव ंलɇͬ गक मेɬयसूा के मÚय एकाÛतरण पाया जाता है । 

 ÜलैटȣहेिãमÛथीज (Platyhelminthes) : इन जीवɉ का संगठन अंग èतर तक का होता है 
तथा ये ǒğèतरȣय, एसीलोमेट, ɮͪवपाæव[ सिàमत (bilaterally symmetrical) एव ंपçृठ 
अधर सतह से चपटे (dorso-ventrally flattened) Ĥाणी होत ेहɇ । 

 Ĥजनन जǑटल Ĥकार का होता है । मुÉयत: ये एकͧलगंी (monoecious) Ĥाणी होत ेहɇ । 
 जीवन चĐ जǑटल होता है, जो एक अथवा दो पोषकɉ (hosts) मɅ पणू[ होता है । 
 एèकेहेिãमनथीज (Aschelminthes) : शरȣर का संगठन अंग तंğ èतर का होता है । देह 

ǒğèतरȣय, अखिÖडत एव ंɮͪवपाæव[ सिàमत होती है । 
 कूटदेहगहुा (pseudocoelom) उपिèथत होती है । 
 मुÉयत: ये ɮͪवͧलगंी (dioecious) Ĥाणी होते हɇ, िजनमɅ सामाÛयत : लाव[ल Ĥावèथाएँ 

अनपुिèथत होती हɇ । 
 एनेͧलडा (Annelida). ये ɮͪवपाæव[ सिàमत, सीलोमेट, मेटामेरȣकलȣ खिÖडत देह यÈुत, 

ǒğèतरȣय Ĥाणी होत ेहɇ । 
 ये उभयͧलगंी (hermaphroditic) जीव होते हɇ । कई एनेͧलɬस मɅ ͧलगं पथृक् भी होते हɇ।  
 तंǒğका तंğ मिèतçक, खÖडीय गÍुछकɉ एव ंअधर तंǒğका रÏज ुका बना होता है । 
 आथȾपोडा (Arthropoda) : ये सीलोमेट, मेटामेरȣकल Ǿप से खिÖडत, ǒğèतरȣय, ɮͪवपाæव[ 

सिàमत जीव होत ेहɇ, िजनमɅ संगठन अंग-तंğ (organ system) èतर का होता है । 
 इनमɅ संͬध-यÈुत उपांग (jointed appendages) पाए जाते हɇ । 
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 ये सामाÛयत: ɮͪवͧलगंी होत ेहɇ । 
 मॉलèका (Mollusca) : ये कोमल देह यÈुत (soft bodied), ǒğèतरȣय, ɮͪवपाæव[ 

सिàमत, सीलोमेट Ĥाणी होते हɇ । 
 ये ɮͪवͧलगंी अथवा एकͧलगंी जीव हɇ । ये èथलȣय अथवा जलȣय माÚयम दोनɉ मɅ पाए जात े

हɇ । 
 इकाइनोडमȶटा (Echinodermata) : पणू[त: समुġȣ (exclusively marine) Ĥाणी हɇ । ये 

ǒğèतरȣय, सीलोमेट एव ंअरȣय सिàमत मुÉयत: पचंअरȣय सिàमत (pentaradially) जीव 
होत ेहɇ । 

 पनुǽƫवन (regeneration) कȧ अपवू[ ¢मता पायी जाती है । 
 हेमीकॉडȶटा (Hemichordata) : एकल जीवी अथवा समूहɉ मɅ रहने वाले Ĥाणी होत ेहɇ । 

सामाÛयत: ǒबलकारȣ (tubicolous) और केवल समुġȣ जीव होत ेहै । 
 Ĥजनन मुÉयत: लɇͬ गक Ĥकार का होता है तथा Ǔनषेचन बाéय Ĥकार का होता है । 
 संघ कॉडȶटा के तीन सबसे Ĥमुख ल¢ण हɇ- खोखलȣ ġव से भरȣ तंǒğका रÏज ु (nerve 

cord एक पçृठ, छड़ Ǿपी पçृठ रÏज ु(notochord), Èलोम रÛĢ (gill slits) उपिèथत । 
 संघ काडȶटा को चार उपसंघɉ : (1) हेमीकाडȶटा (11) ͧसफेलोकॉडȶटा (111) यरूोकॉडȶटा एव ं

वटȹĦेटा मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है । 
 ͧसफेलोकॉडȶटा (Cephalochordata) : देह मɅ नोटोकॉड[ (notochord') एव ंतंǒğका रÏज ु

(nerve cord) Ĥाणी के Ĥॉथ (snout) व शीष[ भाग (cephalic region) मɅ पाए जात े
हɇ, जो यहा ँजीवन पय[Ûत बने रहत ेहɇ । 

 यरूोकॉडȶटा (Urochordata) : नोटोकॉड[ ͧसफ[  लाव[ल अवèथा मɅ हȣ पायी जाती है और यह 
इसके पुछं भाग मɅ सीͧमत होती है । 

 वटȹĦेटा (Vertebrata) : कशेǽकȧ दÖड (vertebral column), नॉटोकॉड[ के Ĥèथाͪपत 
कर देता है। 

 मिèतçक करोǑट (cranium) अथा[त ्कपाल अिèथयɅ ɮवारा Ǔघर जाता है । 
 नर एव ंमादा अलग - अलग Ĥाणी होते हɇ । 
 पाइसेज (Pisces) : उपसंघ वटȹĦेटा के ͫडͪवजन पाइसेज (Pisces) को Ǔनàन वगɟ मɅ 

ͪवभÈत ͩकया गया है 
 कॉिÖĜकथीज़ (Chondrichthyes) : अÛत:कंकाल उपिèथयɉ अथा[त ्काǑट[लेज (Cartilage) 

से बना होता है । 
 ऑिèटचथीज़ (Osteichthyes) : अÛत:कंकाल अिèथयɉ का बना होता है । 
 Üलेकोडमȸ (Placodermi) : इस वग[ के अंतग[त जबड़ ेयÈुत लुÜत (extinct) कवच यÈुत 

(armoured) मछͧलयɉ को सिàमͧलत ͩकया गया है । 
 एàफȧǒबया (Amphibia) : वग[ मɅ सिàमͧलत ͩकए गए Ĥाणी दोनɉ जल तथा थल मɅ वास 

करत ेहɇ। इसीͧलए इÛहɅ उभयचारȣ (amphibious) जीव कहत ेहɇ। 
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 रेÜटȣͧलया (Reptilia) : देह पर Įृंगीय (horny) ×वचा पायी जाती है । कुछ Ĥाͨणयɉ मɅ 
अिèथमय Üलेɪस उपिèथत होती हɇ । 

 एवीज़ (Aves) : ये समतापी (Homeothermic), गम[ रÈत वाले (Warm blooded) 
Ĥाणी होत ेहɇ। 

 देह पर पखं (feathars) पाए जात ेहɇ । अĒपाद उड़ने के ͧलए ǾपाÛतǐरत होत ेहɇ । ×वचा 
पर तेल Ēंͬ थयां पायी जाती हɇ । 

 मैमेͧलया (Mammalia) : ये Ǔनयत तापी, गम[ रÈत वाले èतनी Ĥाणी होत ेहɇ । 
 ×वचा रोͧमल होती है तथा इस पर अनेक Ĥकार कȧ Ēंͬ थयाँ पायी जाती हɇ । 
 वषृण, वषृण -कोष मɅ देह के बाहर उपिèथत होते हɇ । 

3.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
नामकरण (Nomenclature) 
टैÈसा (Taxa) 
Ĥोटोज़ोआ (Protozoa) 
अकोͧशकȧय (Acellular) 
कोशीय  (Unicellular) 
पोरȣफेरा (Porifera)  
ऑिèटया (Ostia) 
ऑèकुलम (Osculum) 
सीलेÛटरेटा (Coelenterata) 
मेटाजेǓनͧसस (Metagenesis) 
ÜलैटȣहेिãमÛथीज (Platyhelminthes)  
एकͧलगंी (Monoecious)  
ɮͪवͧलगंी (Dioecious) 
कूटदेहगहुा (Pseudocoelom)  
एनेͧलडा (Annelida) 
मॉलèका (Mollusca) 
इकाइनोडमȶटा  (Echinodermata) 
हेमीकॉडȶटा  (Hemichordata) 
ͧसफेलोकॉडȶटा (Cephalochordata) 
यरूोकॉडȶटा (Urochordata) 
वटȹĦेटा (Vertebrata) 
पाइसेज (Pisces) 
कॉिÖĜकथीज़ (Chondrichthyes) 
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आिèटचथीज़ (Osteichthyes) 
 

3.7 संदभ[ Ēंथ (Further Readings) 
1. कोहलȣ, रंगा एव ंलौरȣ : Ĥाͨण ͪवͪवधता तथा उɮͪवकास, रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
2. पँवार : Ĥाͨण ͪवͪवधता एव ंउɮͪवकास, कॉलेज बकु सेÛटर, जयपरु  

3.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer to self assestment 
 Questions) 
बोध Ĥæन - 1 
1. वͬग[कȧ अथा[त ्टैÈसोनॉमी (Taxonomy) 
2. Įेणी (Category), रɅक (Rank) अथवा टैÈसा (Taxa) कहा जाता है । 
3. अͬधसंघ (superphylum), उपसंघ (Subphylum), उपवग[ (Subclass) 
4. कैरालस ͧलनेयस (Karolus Linnaeus) 
5. कैरोलस ͧलनेयस 
6. आर.एच. िåहटकर (R.H. Whittaker) नामक व£ैाǓनक ने सन 1969 मɅ  
7. कूटपादɉ (pseudopodia), कशाभ (flazella) या रोमाभ (cilia)  
8. ĤोǑटèɪस मɅ  
9. पटुȣभवन 
बोध Ĥæन – 2 
1. संघ-Ĥोटोज़ोआ 
2. Ĥोटोजोआ 
3. संघ - पोरȣफेरा (Phylum-Porifera) 
4. संघ-सीलेÛटरेटा (Phylum-Coelenterata) 
5. संघ-सीलेÛटरेटा (Phylum- Coelenterata) 
6. संघ-ÜलैटȣहेिãमÛथीज (Phylum-Platyhelminthes)  
7. संघ-ÜलैटȣहेिãमÛथीज(Phylum-Platyhelminthes) 
8. संघ-ÜलैटȣहेिãमÛथीज(Phylum-Platyhelminthes)  
9. संघ-एèकेहेिãमनथीज (Phylum-Aschelminthes) 
10. संघ-एèकेहेिãमनथीज (Phylum-Aschelminthes) 
11. संघ -एèकेहेिãमनथीज (Phylum-Aschelminthes) 
12. संघ-एनेͧलडा (Phylum-Annelida) 
13. संघ-एनेͧलडा (Phylum-Annelida) 
14. संघ-एनेͧलडा (Phylum-Annelida)  
15. संघ- आĠȾपोडा (Phylum-Arthropoda) 
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16. संघ- आĠȾपोडा (Phylum-Arthropoda) 
17. संघ- आĠȾपोडा (Phylum-Arthropoda) 
18. संघ-मॉलèका (Phylum-Mollusca) 
19. संघ-मॉलèका (Phylum-Mollusca) 
20. संघ-इकाइनोडमȶटा (Phylum-Echinodermata) 
21. संघ-इकाइनोडमȶटा (Phylum- Echinodermata) 
22. संघ-हेमीकॉडȶटा (Phylum-Hemichordata) 
23. संघ-हेमीकॉडȶटा (Phylum-Hemichordata) 
बोध Ĥæन – 3 
1. (क)खोखलȣ ġव से भरȣ तंǒğका रÏज,ु (ख) छड़ Ǿपी पçृठ रÏज ुव (ग) Èलोम रÛĢ Ēसनी 

भाग पर उपिèथत। 
2. Ĥॉथ व शीष[ भाग मɅ 3. ͧसफ[  लाव[ल अवèथा मɅ, पुछं भाग मɅ 
4. कॉिÖĜकथीज़ (Chondrichthyes) 5. ͪवषम पालȣ 
6. कॉिÖĜÈथीस 7. ऑिèटचथीज़ (Osteichthyes)  
8. Üलेकोडमȸ (Placodrmi) 9. फाइलोलेͪपस,बोͬĠओलेͪपस 
10. गàैबुͧ सया 11. वग[-एàफ़ȧǒबया (Class-Amphibia) 
12. साइनस वीनोसस  13. वग[-एàफ़ȧǒबया (Class-Amphibia) 
14. वग[-रेÜटȣͧलया (Class-Reptilia)  15. वग[-रेÜटȣͧलया (Class-Reptilia) 
16. वग[-रेÜटȣͧलया (Class-Reptilia) 17. वग[-एवीज(Class-Aves) 
18. वग[-मैमेͧलया (Class-Mammalia)  19. वग[-मैमेͧलया (Class-Mammalia)  
20. वग[-मैमेͧलया (Class-Mammalia) 21. वग[-मैमेͧलया (Class-Mammalia) 

3.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
लघ ुउ×तरȣय Ĥæन 
1. संघ-Ĥोटोजोआ के मुÉय ल¢ण ͧलͨखये तथा इनके सदèयɉ का गमनागɉ के आधार पर 

वगȸकरण कȧिजये। 
2. बहु Ǿपता ͩकसे कहत ेहɇ? यह ͩकस संघ मɅ पायी जाती है? 
3. यरूोकॉडȶटा का एक उदाहरण ͧलͨखए। 
4. पेĚोमाइजोन ͩकस वग[ का सदèय है? 
5. मछͧलयɉ का अÚययन जीव ͪव£ान कȧ ͩकस शाखा के अÛतग[त ͩकया जाता है? 
6. èतनपायी वग[ के 6 Ĥमुख ल¢णɉ को बताओ। 
7. संͯ¢Üत ǑटÜपͨणया ँͧलखो. 

(क) ɮͪवनाम पƨǓत (ख) ǒğनाम पƨǓत 
(ग) परैाजोआ व मैटाजोआ मɅ भेद (घ) परैाजोआ व मैटाजोआ मɅ भेद 
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(ङ) Ĥोटोजोआ व पोरȣफेरा का आͬथ[क मह××व  
(च) परजीͪवयɉ वाले संघ  (छ) एनेͧलडा व उसका आͬथ[क मह××व  
(ज) यरूोकॉडȶटा व उसके वग[  (झ) आथȾपोडा व उसका आͬथ[क मह×व  
(ञ) पçृठवशंी Ĥाͨणयɉ के ल¢ण  

दȣघ[ उ×तरȣय Ĥæन 
1. Ĥोटोजोआ एव ंमेटाजोआ मɅ अÛतर èपçट कȧिजए। 
2. पेराज़ोआ एव ंयमूैटाज़ोआ मɅ अÛतर èपçट कȧिजए। 
3. फाइलम-पॉरȣफेरा के ͪवͧशçट ल¢ण एव ंउͬचत उदाहरण सǑहत वगȸकरण कȧिजये। 
4. फाइलम-मोलèका के सामाÛय ल¢णɉ का वण[न करत ेहु ए वग[ èतर को वगȸकृत कȧिजये। 
5. मछलȣ वग[ के Ĥमुख ल¢ण ͧलͨखए। 
6. यरूोकॉडȶटा व ͧसफेलोकॉडȶटा मɅ अÛतर ͧलͨखए। 
7. प¢ी वग[ के Ĥमुख ल¢ण ͧलͨखए। 
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इकाई 4 : जवै ĤͩĐयाएँ 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 पोषण 

4.2.1 èवपोषण (èव = खुद = पोषण) (Autotrophic Mode of Nutrition)  
4.2.2 परपोषण या ͪवषमपोषण (Saprophytes) 

4.2.2.1 मतृोपजीवी (Saprophytes) 
4.2.2.2 परजीवी (Parasites) 

4.2.3 Ĥाͨणसम / जÛतसुम पोषण तथा अवशोषी पोषण (Holozoic Nutrition and 
 Absorptive Nutrition) 

4.2.3.1 अÛतĒहण 
4.2.3.2 अवशोषी: फफंूदȣ (Fungi) 
4.2.3.3 पाचन ͪवषमपोषी जीवɉ मɅ 

4.2.4 परजीवी Ĥाͨणयɉ के Ĥकार 
4.2.4.1 बाéय परजीवी (Ectoparasite) 
4.2.4.2 अÛत परजीवी (Endoparasites) 

4.2.5 भोजन के Ĥकार के आधार पर ͪवषमपोͪषयɉ का वगȸकरण 
4.2.6 ͪवषमपोषी पौधɉ के Ĥकार (Types of Heterotrophic Plants) 
4.2.7 Ĥकाश संæलेषण (Photosynthesis) 

4.2.7.1 èवपोषी जीव 
4.2.7.2 Ĥकाश संæलेषण के ͧलए आवæयक कÍचे पदाथ[  

4.2.7.2.1 पण[हǐरत (Chlorophyll) 
4.2.7.2.2 काब[न डाइऑÈसाइड (Carbon dioxide) 
4.2.7.2.3 जल (Water) 

4.2.7.3 Ĥकाश - संæलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of 
 Photosynthesis) 
4.2.7.4 Ĥकाश - संæलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors 
 Affecting Photosynthesis) 

4.3 æवसन 
4.3.1 æवसन के Ĥकार (Types of Respiration) 

4.3.1.1 ऑÈसी æवसन (Aerobic Respiration) 
4.3.1.2 अनॉÈसी æवसन (Anaerobic respiration) 
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4.3.2 æवसन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Respiration) 
4.3.2.1 Êलाइकोͧलͧसस (Glycolysis) 
4.3.2.1 ĐेÞस चĐ (Kerbs cycle) 

4.3.3 वातावरण से ऑÈसीजन व काब[न डाइऑÈसाइड का ͪवǓनमय (Exchange of 
 C 2O and 2O with the Environment) 
4.3.4 मनçुय मɅ æवसनांग (Respiratory) 
4.3.5 मनçुय मɅ æवासोÍछवास कȧ ͪवͬध (Mechanism of Breathing in Man) 

4.4 Ĥाͨणयɉ मɅ पǐरसचंरण 
4.4.1 खुला पǐरवहन तंğ (Open Circulatory System) 
4.4.2 बÛद पǐरवहन तंğ (Closed Circulatory System) 
4.4.3 पǐरवहन तÛğ का Ĥाͨणयɉ मɅ ͪवकास (Development of Transport 
 System in Animals) 
4.4.5 èतǓनयɉ मɅ ǽͬधर पǐरसचंरण तÛğ (Blood Vascular System in 
 Mammals) 4.5Ĥाͨणयɉ मɅ उ×सज[न 
4.5.1 वÏय[पदाथ[ (Excratory Products) 
4.5.2 अकशǽेͩकयɉ मɅ उ×सज[न अंग (Excratory Organs of Invertebrates) 

4.5.2.1 èपजंो मɅ उ×सज[न (Excretion in Sponges) 
4.5.2.2 सीलेÛĚेɪस मɅ उ×सज[न (Excretion in Coelenterates) 
4.5.2.3 ÜलैटȣहेिãमÛथीज मɅ उ×सज[न (Excretion in Playhelminthes) 
4.5.2.4 ऐनीͧलɬस मɅ उ×सज[न (Excretion in Annelids) 

4.5.3 उ×सज[न अंग (Excretory Organs) 
4.5.4 मनçुय के उ×सज[न अंग (Excretory organs of Men) 

4.6 Ĥजनन 
4.6.1 अलɇͬ गक जनन (Asexual Reproduction) 

4.6.1.1 ͪवखÖडन (Fission) 
4.6.1.2 मुकुलन (Budding) 

4.6.2 लɇͬ गक जनन (Sexual Reproduction) 
4.6.3 Ĥाͨणयɉ मे लɇͬ गक जनन (Sexual Reproduction in Animals) 
4.6.4 मानव मɅ जनन तÛğ (Reproductive system in Human Brings) 

4.6.4.1 नर जनन अग (Male Reproductive Organs) 
4.6.4.2 मादा जनन अग (Female Reproductive Organs) 

4.7 साराशं 
4.8 शÞदावलȣ  
4.9 संदभ[ Ēथं 
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4.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
4.11 अßयास Ĥæन 

4.0 उƧेæय  
इस इकाई के माÚयम से हम जानɅगे ͩक जीवधाǐरयɉ के जो ल¢ण होते हɇ उनसे सàबिÛधत 
ͪवͧभÛन जैͪवक ͩĐयाएँ ͩकस Ĥकार से चलती रहती है। 
इस इकाई के माÚयम से पोषण, पǐरसचंरण उ×सज[न व Ĥजनन जैसी जैͪवक ĤͩĐयाओं कȧ 
काǓय[कȧ का अÚययन करɅगे। 

4.1 Ĥèतावना  
सभी जीवɉ मɅ कुछ ऐसे ͪवͧशçट गणु होत ेहɇ जो अजीͪवत या Ǔनजȸवɉ मɅ नहȣ ंपाए जात।े ͩकसी 
भी वèतु को िजसमɅ कुछ ͪवͧशçट जैͪवक ͩĐयाएं (उदाहरण - वृͪ ƨ, Ĥचलन, æवसन, पोषण, 
Ĥजनन, आǑद) हो रहȣ हɉ, सजीव या जीव (organism) कहत े हɇ। इन जैͪवक ͩĐयाओं के 
आधार पर हȣ जीवɉ को Ǔनजȸवɉ से अलग कर पाना सàभव होता है। 
उपापचय (Metabolism) : Ĥ×येक जीव कȧ कोͧशकाओं मɅ होने वालȣ सभी रासायǓनक ͩĐयाओं 
को कुल ͧमलाकर उपापचय अथवा मेटाबोͧलÏम (metabolism) कहत ेहɇ।  
उपापचय कȧ ͩĐया दो भागɉ मɅ ͪवभÈत कȧ जाती है : 
(i) उपचय (Anabolism) : इस ͩĐया ɮवारा जीवġåय का Ǔनमा[ण होता है। इसͧलए यह ͩĐया 

Ǔनमा[णकारȣ (constructive) ͩĐया कहलाती है। इसके ɮवारा शरȣर कȧ वृͪ ƨ तथा ͪवकास 
हुए है। 

(ii) अपचय (Catabolism) : इस ͩĐया ɮवारा जैव पदाथɟ का ͪवघटन होता है, इसͧलए इसे 
ͪवखÖडना×मक (destructive) ͩĐया कहत ेहɇ। अपचयन ͩĐया के फलèवǾप गǓतज ऊजा[ 
(kinetic energy) अͬधक माğा मɅ उ×पÛन होती है। 

पोषण (Nutrition) :जीवधाǐरयɉ कȧ कुछ Ĥमुख जैͪवक ͩĐयाएँ है ऊजा[ एव ंवृͪ ƨ को ĤाÜत करने 
के ͧलए जीव भोजन Ēहण करत े हɇ। जीवɉ ɮवारा भोजन ĤाÜत करने कȧ ĤͩĐया को पोषण 
कहत ेहɇ। 
æवसन (Respiration) सभी जीवɉ मɅ æवसन कȧ ͩĐया होती है। इसके अÛतग[त जीव, 
ऑÈसीजन को अपने अÛदर Ēहण करते है िजसके ɮवारा भोजन का ऑÈसीकरण होता है और 
काब[न डाइ- ऑÈसाइड, जल तथा उ×पÛन होती है। काब[न डाइ - ऑÈसाइड को शरȣर के बाहर 
Ǔनकाल Ǒदया जाता है। जीवɉ के शरȣर मɅ इस Ĥकार ऊजा[ उ×पÛन करने वालȣ इस Ĥͩकया को 
æवसन (Respiration) कहत ेहै। यह ͩĐया जीवɉ मɅ जीवन-पय[Ûत होती रहती है। 

6 12 6 2 2 2C H 6        6CO 6 0 673 kcalO O H     
Êलूकोज + ऑÈसीज़न   काब[न डाइ-ऑÈसाइड + जल + ऊजा[ 

उ×सज[न (Excretion) : उपापचय कȧ ͩĐया के फलèवǾप ऊजा[ के साथ -साथ कुछ ͪवषलेै 
तथा हाǓनकारक पदाथ[ भी उ×पÛन होते है|उदाहरणाथ[ - यǐूरया, यǐूरक अàल, काब[न डाइ - 
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ऑÈसाइड, आǑद। इन अपͧशçट पदाथ[, उ×सजȸ उ×पाद (excretory product) कहत ेहɇ। इन 
उ×सजȸ उ×पादɉ को बाहर Ǔनकालने कȧ को उ×सज[न कहत ेहɇ। 
Ĥजनन (Reproduction) : यह जीवɉ का अ×यͬधक मह×वपणू[ ल¢ण है। Ĥ×येक जीव अपने 
हȣ जैसी सÛतानɅ उ×पÛन करता है िजससे उसके वशं मɅ वृͪ ƨ होती है। उदाहरणाथ[, पौधɉ से बीज 
उ×पÛन होत ेहɇ, जो उगकर वसेै हȣ पौधे बनाते हɇ। इसी Ĥकार मनçुय, हाथी, घोड़ा, जानवर, 
मɅढक, आǑद सभी Ĥाणी जÛत ुअपने जैसे बÍचɉ को जÛम देते हɇ। 

4.2 पोषण 
जीवɉ ɮवारा भोजन (पोषक त×वɉ) को ĤाÜत करने के ĤͩĐया को Ĥोषण कहत े हɇ। सभी 
जीवधाǐरयɉ को Ĥमुख Ǿप से दो कायɟ के ͧलये, अपने शरȣर के Ǔनमा[ण के ͧलए तथा ͪवͧभÛन 
जैͪवक ͩĐयाओं के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है। यह ऊजा[ उÛहɅ भोजन से ĤाÜत होती है 
िजसमɅ पोषक त×व होत ेहɇ। 
पोषण कȧ मुÉयत : दो ͪवͬधया ँहɇ - (अ) èवपोषण (autotrophic), तथा (ब) परपोषण या 
ͪवषमपोषण (heterotrophic)। 

4.2.1 èवपोषण (èव = खुद +पोषण) (Autotrophic Mode of Nutrition): 

अनेक जीवधारȣ अ×यÛत सरल पदाथɟ से अपनी भोजन सामĒी का Ǔनमा[ण èवय ंकरत ेहɇ। इस 
ĤͩĐया को èवपोषण (autotrophic nutrition) तथा ऐसे जीवधाǐरयɉ को èवपोषी 
(autotrophic) हɇ। èवपोषी जीवधारȣ हȣ ĤकृǓत मɅ भोजन का उ×पादन करत ेहɇ, और उ×पादक 
(Producers) कहलाते है। 
सभी हरे पौधे Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ जल व काब[न डाइऑÈसाइड का उपयोग करके प×तीयɉ मɅ 
उपिèथत पण[हǐरत (chlorophyll) अथवा Èलोरोͩफल कȧ सहायता से काब[Ǔनक पदाथɟ 
(काĦोहाइĜेट) का संæलेषण करत े हɇ। इस ĤͩĐया को Ĥकाश -संæलेषण (Photosynthesis) 
कहत ेहɇ। 
पौधे वायमुÖडल से काब[न डाइऑÈसाइड (C 2O ) अवशोͪषत करके उसका हाइĜोजन ɮवारा 
अपचयन करत ेहɇ, िजससे ͩक C 2O अपयͬचत होकर काबȾहाइĜटे मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है। इस 
ĤͩĐया के ͧलए जǾरȣ हाइĜोजन को पौधे जल ( 2H O) से ĤाÜत करत ेहɇ। ऊजा[ सूय[ Ĥकाश से 
लेत ेहɅ। 
कुछ जीवाण,ु िजÛहɅ हǐरत सãफर जीवाण ु (Green Sulphur bacteria) कहत े हɇ, जल के 
बजाए हाइĜोजन सãफाइड ( 2H O) से हाइĜोजन ĤाÜत करत ेहɇ। 
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4.2.2 परपोषण या ͪवषमपोषण (Heterotrophic Mode of Nutrition): 

अनेक जीवधारȣ Ĥकाश -संæलेषण ɮवारा अपने भोजन का Ǔनमा[ण करने मɅ असमथ[ होत ेहɇ। अत 
: ये भोÏय पदाथɟ के ͧलए अÛय İोतɉ (sources) पर Ǔनभ[र होत ेये परपोषी या ͪवषमपोषी 
(Heterotrophs heteros = ͪवͪवध) कहलात ेहɇ। सभी Ĥाणी व कुछ पौधɅ भी परपोषी होत ेहɇ। 
ये भी दो Ĥकार के होते हɇ: 
 
4.2.2.1 मतृोपजीवी (Saprophytes): मतृ तथा ¢य शरȣर से भोजन ĤाÜत करने वाले 
जीवधाǐरयɉ को मतृोपजीवी (Saprophytes) कहत ेहɇ। पोषण कȧ इस ͪवͬध को मतृोपजीͪवता 
(Saprophytes mode of nutrition) कहत ेहɇ। ये अपना भोजन सड़ े-गले प×तɉ, पौधɉ व 
¢य होते (decaying) काब[Ǔनक पदाथɟ से Ēहण करत े हɇ। सड़ी -गलȣ पि×तयɉ के ढेर पर 
उगता कुकुरमु×ता (सांप कȧ छğी, मशǾम), डबलरोटȣ या अचार पर उगती फफंूदȣ (fungi), दहȣ 
मɅ उपिèथत जीवाण,ु आǑद सभी मतृोपजीवी हɇ। 
4.2.2.2 परजीवी (parasites) : वे जीवधारȣ अपना पोषण दसूरे जीवधारȣ से ĤाÜत करत ेहɇ 
इÛहɅ परजीवी (parasites) कहत ेहɇ। जो जीवधारȣ पोषण Ĥदान करत ेहɇ उÛहɅ पोषी (host) 
कहत े हɇ। मलेǐरया परजीवी - ÜलाÏमोͫडयम (Plasmodium) तथा टेपवम[ व अमरबेल 
परजीͪवयɉ के उदाहरण हɇ : 

4.2.3 Ĥाͨणसम /जÛतसुम पोषण तथा अवशोषी पोषण (Holozoic Nutrition and 
 Absorptive Nutrition) 

जीवधारȣ अपने İोत से भोजन दो अलग - अलग तरȣकɉ से लेत ेहɇ : 
4.2.3.1 अÛतĒहण : िजतने भी Ĥाणी हɇ - छोटे से छोटा अमीबा, ͪवशाल हाथी तक, मनçुय 
भी अपने भोजन को शरȣर के अÛदर ले जात ेहɇ। हम सभी और अÛय Ĥाणी भी यहा ँतक ͩक 
एककोͧशकȧय अमीबा भी चीनी अथवा मÖड के कण को अपने शरȣर के अÛदर Ēहण कर लेता 
है- अÛतĒ[हण (ingestion) । शरȣर के अÛदर ͪवकर अथवा एÛजाइàस इसको तोड़कर Êलूकोज 
व ĥÈटोज मɅ बदलत ेहɇ, इनसे कोͧशकाओं को ऊजा[ ͧमलती है। Ĥोटȣन, वसा व अÛय बड़ ेअण ु
भी शरȣर के अÛदर हȣ तोड़ ेजात ेहɇ। इस Ĥकार कȧ पोषण ͪवͬध को जÛतुसम या Ĥाͨणसम 
(holozoic) पोषण कहत ेहɇ। 
 
4.2.3.2 अवशोषी: फफंूदȣ (Fungi) अपने İोत से पोषण दसूरȣ ĤͩĐया से ĤाÜत करती है। ये 
चीनी के सàपक[  मɅ आएं तो ये चीनी का अÛतĒ[हण नहȣ ंकरती बिãक एÛजाइàस İाͪवत करती 
हɇ जोͩक इनके शरȣर से बाहर Ǔनकलकर चीनी को सरल अणुओं Êलकूोज व ĥÈटोज मɅ तोड़ता 
है। ये सरल अण ुजब इनका शरȣर अवशोͪषत कर लेता है, जहा ँइनसे ऊजा[ उ×पÛन होती है। 
इस Ĥकार कȧ पोषण ĤͩĐया अवशोषी (absorptive) कहलाती है। 
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ͬचğ 4.1: फफंूदȣ मɅ अवशोषी पोषण 

4.2.3.3 पाचन ͪवषमपोषी जीवɉ मɅ - चाहे Ĥाͨण -सम पोषण हो या अवशोषी पोषण हो - भोजन 
के जǑटल अणुओं को सरल अणुओं मɅ पǐरवǓत[त करना होता है। यह ĤͩĐया अनेक रासायǓनक 
अͧभͩĐयाओं कȧ सहायता से सàपÛन होती है जो ͩक एक Đमबƨ Įृंखला के Ǿप मɅ काय[ करते 
हɇ और अनेक एंजाइमɉ ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है। इससे जो सरल अण ुबनत ेहɇ उनको कोͧशकाएं 
अवशोͪषत कर लेती हɇ। कुछ पदाथ[ ऐसे बचत ेहɇ िजनकȧ आवæयकता नहȣ ंहोती इÛहɅ अपͧशçट 
पदाथ[ (waste products) कहत ेहै इस Ĥकार कȧ पोषण कहȣ जैव ĤͩĐया पाचन कहलाती है। 
पाचन (digestion) कहत े हɇ। अपͧशçट पदाथɟ को शरȣर से बाहर Ǔनकालने कȧ ͩĐया को 
उ×सज[न (excretion) कहत ेहै| 

4.2.4 परजीवी Ĥाͨणयɉ के Ĥकार 

परजीवी दो Ĥकार के हɇ : (i) बाéय परजीवी, तथा (ii) अÛत :परजीवी। 
4.2.4.1 बाéय परजीवी (Ectoparasites): बाéय परजीवी पोषक के शरȣर के बाहर ऊपरȣ 
सतह पर रहत ेहɇ; जैसे जू,ं खटमल। 
4.2.4.2 अÛत:परजीवी (Endoparasites) : ये पोषक के शरȣर के अÛदर ͪवɮयमान रहत ेहɇ। 
यǑद ये कोͧशका के भीतर रहत ेहɇ तो इÛहɅ अÛत:कोͧशकȧय परजीवी (intracellular parasite) 
और यǑद कोͧशका के बाहर ऊतक मɅ रहत े हɇ, तो इÛहɅ अÛतराकोͧशकȧय परजीवी 
(intracellular parasite) कहत े हɅ। उदाहरण - ÜलाÏमोͫडयम (Plasmodium) तथा एÖट 
अमीबा (Entamoeba) अÛत:परजीवी हɇ, इनमɅ ÜलाÏमोͫडयम, अÛत:कोͧशकȧय परजीवी तथा 
एÖटअमीबा अÛतराकोͧशकȧय परजीवी हɇ। 

4.2.5 भोजन के Ĥकार के आधार पर ͪवषम पोͪषयɉ का वगȸकरण 

भोजन के Ĥकार के आधार पर ͪवषमपोषी जÛतओंु को अĒͧलͨखत Įेͨणयɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया 
जाता है : (i) शाकाहारȣ (ii) मांसाहारȣ (iii) सवा[हारȣ (iv) फलभ¢ी (v) ǽͬधराहारȣ (vi) मतृभ¢ी 
(vii) èवजाǓतभ¢ी (viii) ͪवçठाभोजी| 
(i) शाकाहारȣ (Herbivores) : वे ͪवषमपोषी Ĥाणी जो केवल पौधɉ को भोजन के Ǿप मɅ Ēहण 

करत ेहɇ, शाकाहारȣ कहलात ेहɇ, जैसे - गाय, भɇस, बकरȣ, खरगोश, घोड़ा, आǑद। 
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(ii) मांसाहारȣ (Carnivores) : वे ͪवषमपोषी जो Ĥाͨणयɉ को भोजन के Ǿप मɅ Ēहण करत ेहɇ, 
मांसाहारȣ Ĥाणी कहलात ेहɇ; जैसे Ǔछपकलȣ, शेर, चीता, कु×त,े भेͫड़ये, आǑद। इनमɅ से वे 
मांसाहारȣ Ĥाणी जो èवय ं अपना ͧशकार करने के पæचात ् उनको खात े हɇ उÛहɅ 
परभ¢ी(predaceous) Ĥाणी कहत ेहɇ, जैसे Ǔछपकलȣ, शेर, आǑद। 

(iii) सव[हारȣ (Omnivores) : वे सभी Ĥाणी जो पौधɉ तथा Ĥाͨणयɉ दोनɉ को हȣ भोजन के Ǿप 
मɅ Ēहण करत ेहɇ, सवा[हारȣ Ĥाणी जÛत ुकहलात ेहɇ, जैसे - कॉकरोच, मनçुय, सूअर, कौवा, 
आǑद। 

(iv) फलभ¢ी (Frugivores) : वे Ĥाणी जो केवल फलɉ को खाकर हȣ अपना जीवन - Ǔनवा[ह 
करत ेहɇ, फलभ¢ी Ĥाणी कहलात ेहɇ, जैसे - तोता। 

(v) ǽͬधराहारȣ (Sanguivores) : वे Ĥाणी जो दसूरे Ĥाͨणयɉ के ǽͬधर को चूस कर उसे भोजन 
èवǾप Ēहण करते हɇ, ǽͬधराहारȣ कहलात ेहɇ, जैसे -जɉक, या लȣच। 

(vi) कȧटभ¢ी (Insectivores) : वे Ĥाणी जो केवल कȧटɉ को खाते हɇ, कȧटभ¢ी Ĥाणी कहलात े
हɇ, जैसे -मɅढक, टोड, èपाइनी चींटȣ-खोर, आǑद। 

(vii) मतृभ¢ी (Carrion Enters) : कुछ Ĥाͨणयɉ केवल मतृ Ĥाͨणयɉ के मासं को खाकर 
जीवन- Ǔनवा[ह करते है, उÛहɅ मतृभ¢ी कहते हɇ, जैसे -ͬगƨ। 

(viii) èवजाǓतभ¢ी (Cannibals) : कुछ Ĥाणी अपनी हȣ जाǓत के जीवɉ को खाकर जीवन Ǔनवा[ह 
करते हɇ, उÛहे èवजाǓतभ¢ी कहत ेहɇ, जैसे -कॉकरोच। 

(ix) ͪ वçटाभोजी (Caprophagous) : खरगोश, खरहा, आǑद अपने हȣ मल को पनु: खाते हɇ 
और सेललुोस का पणू[ पाचन कर पाने मɅ समथ[ होत ेहɇ। 

4.2.6 ͪवषम पोषी पौधɉ के Ĥकार (Types of Heterotrophic Plants) 

कुछ पौधे पण[हǐरत होत े हु ए भी Ĥकाश-संæलेषण ɮवारा अपने भोजन का Ǔनमा[ण करने मɅ 
असमथ[ होत े हɇ। अत: वे भोÏय पदाथɟ के ͧलए अÛय पौधɉ पर Ǔनभ[र रहत े हɇ। कुछ पौधे 
आͧशक Ǿप से तथा कुछ पणू[ Ǿप से दसूरे पौधɉ अथवा जीवɉ पर Ǔनभ[र रहत ेहɇ। पोषण ͪवͬध 
के आधार पर इÛहɅ Ǔनàनͧलͨखत वगɟ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया हɇ - (क) परजीवी पौधे 
(Parasitic Plants) (ख) सहजीवी पौधे (Symbiotic Plants) (ग) मतृोपजीवी पौधे 
(Saprophytic Plants) (घ) कȧटभ¢ी पौधे (Insectivorous Plants)। 
परजीवी पौधे (Parasitic Plants) : ये पौधे अपना भोजन दसूरे पौधे कȧ कोͧशकाओं से 
ͪवͧशçट अंगɉ, िजÛहɅ चूषकांग (haustoria) कहत ेहɇ, ɮवारा ĤाÜत करत ेहɇ। भोजन Ĥदान करनɅ 
वाले पौधɉ को पोषक (host) कहत े हɇ तथा भोजन Ēहण करने वाले पौधɉ को परजीवी 
(parasite) कहत ेहɇ। परजीवी पौधɅ पोषक पौधɉ कȧ कोͧशकाओं से चूषकांगɉ ɮवारा जल, खǓनज 
त×व तथा काब[Ǔनक यौͬगकɉ का अवशोषण करत ेहɇ। परजीवी जीव Ǔनàन Ĥकार के होते हɇ: 
(a) पणू[ मूल परजीवी (Total root parasite) : ये पौधɅ पोषक पौधɉ कȧ जड़ो पर पणू[ Ǿप से 

Ǔनभ[र करत े हɇ। उदाहरण - गठंवा (Orobanche) मɅ पि×तया ंनहȣ ं पाई जाती तथा ये 
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बɇगन, तàबाकू, शलजम, सरसɉ, आल ू आǑद कȧ जड़ɉ का परजीवी है। इंददूȣ 
(Balanophora) अͬधकतर झाͫड़यɉ कȧ जड़ɉ पर परजीवी के Ǿप मɅ रहत ेहɇ। रेÝलेͧशया 
(Rafflasia) का पçुप सबसे बडा होता है। इसका åयास लगभग एक मीटर और वजन सात 
ͩकĒा होता है। यह वाइǑटस (Vitis) अंजीर आǑद के पौधɉ पर दͯ¢ण-पवूȸ एͧशया के जंगलɉ 
मɅ पाया जाता है। 

(b) आͧशक मूल परजीवी (Partial root parasite): इस वग[ के पौधɅ आͧशक Ǿप से अÛय 
पौधɉ कȧ जड़ɉ पर Ǔनभ[र करत ेहɇ। ये पोषक कȧ जड़ से जल व खǓनज लवण अवशोͪषत 
करत ेहै तथा पि×तयɉ मɅ पण[हǐरत कȧ उपिèथǓत के कारण भोजन का Ǔनमा[ण èवय ंकरत ेहै। 
उदाहरण- चÛदन (Santalum album)। 

(c) पणू[ èतàभ परजीवी (Total stem parasite) : ये पौधɅ èतàभ कȧ कोͧशकाओं पर पणू[ 
Ǿप से Ǔनभ[र रहते हɇ। Cuscuta Reflexa (अमरबेल) पोषक पौधɉ (नींब ू बेर करɋदे) कȧ 
जाइलम तथा Ýलोएम कोͧशकाओं मɅ से अकलɉ ɮवारा भोजन तथा जल अवशोͪषत करता 
है। यह पीले रंग का पौधा है, िजस पर सफेद रंग के पçुप लगत ेहɇ। इसके तने पर छोटȣ-
छोटȣ पि×तया ंपाई जाती हɇ। 

(d) आͧशक èतàभ परजीवी (Partial stem parasite): ये पौधɉ के तने कȧ कोͧशकाओं से 
जल तथा खǓनज लवणɉ का अवशोषण करके èवय ंभोजन का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। उदाहरण - 
ͪवèकम (Viscum), ओक, सेब आǑद पर तथा लोरेÛथस (Loranthus) शीशम, बबलू 
आǑद पर परजीवी होत ेहɇ। 

सहजीवी पौधɅ (Symbiotic Plants) : जब दो पौधɅ इस Ĥकार से सàबिÛधत रहत े हɇ ͩक 
दोनɉ एक-दसूरे के ͧलए लाभकारȣ हɉ तो इस Ĥकार के सàबÛध को सहजीͪवता (Symbiosis) 
कहत ेहɇ तथा इन पौधɉ को सहजीवी पौधɅ कहत ेहɇ। उदाहरण - (i) लाइकेन (Lichens) (ii) 
फलȣ वाले पौधɉ (Legumes) कȧ जड़ɉ कȧ गांठɉ मɅ बैͧ सलस रेͫडͧसकोला (Bacillus 
radicicola) या राइजोǒबयम लेÊयूͧ मनोसेरम (Rhizobium Leguminosarum) नामक 
जीवाण।ु 
मतृोपजीवी पौधे (Saprophytic plants) : इस वग[ के पौधे मतृ जीवɉ का ͪवघटन करके 
उनसे काब[Ǔनक यौͬगकɉ का अवशोषण करत े हɇ। उदाहरण - पोलȣपोरस (Polyporus), 
कुकुरमु×ता (mushroom) आǑद, सड़ े -गले पदाथɟ से भोजन ĤाÜत करत े हɇ। राइजोपस 
(Rhizopus) ऐèपिज[लम(Aspergillus), àयकूर (Mucor) नामक कवक गीलȣ डबलरोटȣ व 
चमड़ ेपर Ǔनभ[र करत ेहɇ। मतृोपजीवी जीवाणुओं ɮवारा हȣ दधू ख͠ा होना, ͧसरके का Ǔनमा[ण 
और दहȣ जमने कȧ ĤͩĐया सàपÛन होती है। 
नीओͧशया (Neottia) नामक आͩक[ ड दलदल मɅ उगने के कारण अपने रोमरǑहत जड़ो ɮवारा 
खǓनज पदाथɟ का अवशोषण करने मɅ असमथ[ होते है,अत: कवकमलूɉ(mycorrhiza)ɮवारा 
अवशोषण करत ेहै| यɮयͪप नीओͧशया मतृोपजीवी है परÛत ुकवक के सहयोग मɅ रहने के कारण 
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सहजीͪवता का अÍछा उदाहरण Ĥèतुत करता है| मोनाĚैपा(Monotrapa) भी सहजीवी मतृोपजीवी 

का एक उदाहरण है|  
कȧटभ¢ी पौधे (Insectivorous Plants) : ये पौधɅ अपने भोजन का Ǔनमा[ण èवय ंकरत ेहɇ; 
परÛत ुऐसे èथान पर उगत ेहɇ जहा ँनाइĚोजन कȧ कमी होती है। इस कमी को परूा करने के 
ͧलए वे कȧटɉ का भ¢ण करत े हɇ। इन पौधɉ को कȧटभ¢ी पौधे कहत े हɇ। इÛहɅ मांसाहारȣ 
(carnivorous) पौधे भी कहा जाता है। उदाहरण – 
(i) Ĝोसेरा (Drosera) नामक कȧटभ¢ी पौधे कȧ पि×तयɉ कȧ सतह पर कुछ रोम पाए जात ेहɇ, 

जो मीठे पदाथɟ का İावण करत ेहɇ। इससे कȧट Ĥभाͪवत होकर इन पर आकर बठैत ेहɇ। 
इसके पæचात ्रोम आपस मɅ ͬचपककर कȧट को प×ती के अÛदर बÛद कर लेत ेहɇ। कȧट का 
पाचन प×ती ɮवारा İाͪवत ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ (Enzymes) ɮवारा ͩकया जाता है। 

(ii) यĚूȣकुलेǐरया (Utricularia) नामक कȧटभ¢ी पौधɅ मɅ पि×तया ंकुछ भागɉ मɅ ͪवभािजत होकर 
छोटȣ-छोटȣ थैलȣ समान रचनाओं मɅ ǾपाÛतǐरत होकर कȧटɉ का भ¢ण करती हɇ। 

(iii) नेपेÛथीस (Nepenthes or Pitcher plant) मɅ पि×तया ंघड़ɉ के आकर मɅ ǾपाÛतǐरत 
होकर कȧटɉ का भ¢ण करती हɇ तथा ͪवͧभÛन पाचक रसɉ ɮवारा इनका पाचन करके 
नाइĚोजन ĤाÜत करती हɇ। 

(iv) डायोǓनया (Dionaea) कȧ पि×तया ं रोजेट के आकार मɅ फैलȣ रहती हɇ। इन पर रोम भी 
पाए जात ेहɇ जो कȧटɉ को पकड़कर इनका भ¢ण करत ेहɇ। 

बोध Ĥæन - 1 : 
1. ĤकृǓत मɅ उ×पादकɉ कȧ सं£ा ͩकÛहे दȣ गयी है? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
2. पि×तयɉ मे उपिèथत ͩकस पदाथ[ कȧ सहायता से Ĥकाश संæलेषण संभव हो पाता 
 है? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
3. मृतोपजीवी ͩकससे भोजन ĤाÜत करते हɇ? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
4. अमीबा मɅ ͩकस Ĥकार से भोजन Ēहण ͩकया जाता है? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
5. बाéय परजीͪवयɉ के दो उदाहरण दो? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
6. अÛत :कोͧशकय व अÛतरकोͧशकȧ परजीͪवयɉ के उदाहरण दो? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
7. जो Ĥाणी दूसरे Ĥाͨणयɉ के ǽͬधर को चूस कर उससे भोजन èवǽप Ēहण करते 
 हɇ Èया  कहलाते हे? 
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 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
8. गीलȣ डबलरोटȣ व चमड़े पर Ǔनभ[र जीवɉ के उदाहरण दो? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
9. ऐसे जीव का नाम बताओ जो ͩक यɮयͪप मृतोपजीवी है परÛतु सहजीͪवता का 
 अÍछा  उदाहरण Ĥèतुत करता है? 
 ……………………………………………………………………………………………………………………………………
10. ͩकस कȧ कमी कȧ आपूǓत[ के ͧलए पौधे कǑटभͯ¢ता का Ĥदश[न करते है? 
 …………………………………………………………………………………………………………………………………… 

4.2.7 Ĥकाश संæलेषण (Photosynthesis) 

4.2.7.1 èवपोषी जीव (जैसे हरे पौधे) वातावरण से सरल अणओंु (पानी व काब[न डाइऑÈसाइड) 
को Ēहण करके उनसे काब[Ǔनक पदाथ[ (शक[ रा) का संæलेषण करत े हɇ। इसके ͧलए आवæयक 
ऊजा[ उÛहɅ सूय[ के Ĥकाश (sunglight) से ĤाÜत होती है। अत: यह ĤͩĐया Ĥकाश -संæलेषण 
(photosynthesis) कहलाती है।  
6CO2 + 12H2O Ĥकाश C6H12O6+602 

    
काब[न डाइ – ऑÈसाइड जल Èलोरोͩफल Êलूकोज ऑÈसीजन  
"जीͪवत कोͧशकाओं ɮवारा पण[हǐरत (Èलोरोͩफल) व सूय[ के Ĥकाश कȧ सहायता से, वाय ु से 
Ēहण कȧ गई काब[न डाइऑÈसाइड को ͩकसी हाइĜोजन दाता (जैसे, जल 2H S) कȧ उपिèथǓत 
मɅ अपचǓयत (reduce) करके काबȾहाइĜेट Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया को Ĥकाश संæलेषण 
(photosynthesis) कहत ेहɇ। 

4.2.7.2 Ĥकाश -संæलेषण के ͧलए आवæयक कÍचे पदाथ[ (Raw materials for 
photosynthesis): 

4.2.7.2.1 पण[हǐरत (Chlorophyll) : पि×तयɉ मɅ हरे रंग का जो वण[क होता है, उसे 
पण[हǐरम (Èलोरोͩफल Chlorophyll) कहत े हɇ। Ĥकाश -संæलेषण के ͧलए Èलोरोͩफल अǓत 
आवæयक होता है। इसीͧलए िजन कोͧशकाओं मɅ Èलोरोͩफल होता है, केवल वे हȣ Ĥकाश 
संæलेषण कर पाती हɇ। छोटे -हरे तनɉ व फलɉ मɅ भी Ĥाय: काफȧ माğा मɅ Èलोरोͩफल होता है, 
परÛत ुÏयɉ -Ïयɉ ये पीरपÈव होत ेजात ेहɇ, Èलोरोͩफल कम होता जाता है। शैवाल जो ͩक Ĥाय 
: पानी मɅ ͧमलती है, मɅ पणू[ काया हȣ Ĥकाश -संæलेषी होती है। कुछ जलमĒ पौधɉ 'जैसे 
हाइͫĜला मɅ भी परूȣ काया Ĥकाश -संæलेषी होती है। पौधɉ मɅ Èलोरोͩफल Ĥाय : पि×तयɉ मɅ हȣ 
पाया जाता है। इसीͧलए प×तɉ को Ĥकाश -संæलेषी अंग (photosynthesis organs) कहत ेहɇ। 
Èलोरोͩफल नामक कोͧशकांगɉ मɅ Èलोरोͩफल िèथत होता है। इसͧलए Èलोरोͩफल को Ĥकाश -
संæलेषी अंगक (photosynthesis organelle) कहत ेहै| 
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4.2.7.2.2 काब[न डाइऑÈसाइड (Carbon डाइऑÈसाइड, C 2O ): Ĥकाश संæलेषण कȧ ĤͩĐया 
मɅ शक[ रा के Ǔनमा[ण के ͧलए C 2O कÍचे माल के Ǿप मɅ ĤयÈुत होती है। èथलȣय पौधɅ इसे 
वायमुÖडल से लेत ेहɇ, परÛत ुजलमÊन पौधɉ को पानी मɅ घलुȣ काब[न डाइऑÈसाइड पर Ǔनभ[र 
रहना होता है। 
4.2.7.2.3 जल (Water): Ĥकाश -संæलेषण कȧ ĤͩĐया के ͧलए जल भी एक कÍचे माल कȧ 
भाँǓत काय[ करता है। पौधɉ कȧ जड़Ʌ भूͧम से पानी को अवशोͪषत करती हɇ और जाइलम ɮवारा 
पि×तयɉ को पहु ँचा देती हɇ। जल से हȣ हाइĜोजन ĤाÜत होती है जो ͩक काब[न डाइऑÈसाइड का 
अपचयन करती है। 
4.2.7.3 Ĥकाश -संæलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Photosynthesis): Ĥकाश - 
संæलेषण बहु त जǑटल जैव -रासायǓनक ĤͩĐया है और इसमɅ अनेक अͧभͩĐयाएं होती हɇ। यɮयͪप 
Ĥकाश -सæंलेषण कȧ जǑटल ĤͩĐया मɅ C 2O , जल, Èलोरोͩफल, Ĥकाश के अलावा अनेक ͪवकर 
(एÛजाइम) तथा रासायǓनक पदाथ[ भाग लेत ेहɇ, परÛत ुदो पदाथ[ ऐसे हɇ जो अ×यावæयक हɇ – 
NADP तथा ADP| 
NADP (ǓनकोǑटनमैाइड ऐडीǓनन डाइÛयिूÈलयोटाइड फॉèफेट, Nicotinamide adenine 
Dinucleotide Phosphate) एक हाइĜोजन Ēाहȣ पदाथ[ है जो हाइĜोजन को Ēहण करके 
NADP 2H  मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है तथा बाद मɅ C 2O को H देकर वापस NADP मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है। 
 
ADP (Adenosine Disphosphate, ऐडीनोͧसन डाइफॉèफेट) कोͧशकाओं मɅ उपिèथत एक 
ऐसा यौͬगक है जो ͩक ऊजा[ कȧ उपिèथǓत मɅ एक फॉèफेट अण ु से संयोग करके ATP 
(Adenosine triphosphate, ऐडीनोͧसन Ěाइफॉèफेट) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है। 
जहा ँ ͩकसी भी अͧभͩĐया के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है, ATP टूटकर पनु : मɇ 
ADP+P मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है और संͬचत ऊजा[ इèतमेाल के ͧलए मुÈत हो जाती है। 
ATP ADP+P+ऊजा[ 

 
ͬचğ 4.2: Ĥकाश -संæलेषण कȧ ĤͩĐया का सारांश 
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इस तरह ATP एक Ĥकार से कोͧशका मɅ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं के बीच ऊजा[ समÛवय èथाͪपत 
करता है| 
सुͪवधा कȧ Ǻिçट से Ĥकाश -संæलेषण कȧ परूȣ ĤͩĐया को हम दो Ĥमुख भागɉ मɅ बाँट सकत ेहɇ-  
(अ)Ĥकाͧशक अͧभͩĐया (Light Reaction) िजसके ͧलए Ĥकाश आवæयक है; 
(ब)अĤकाͧशक अͧभͩĐया (Dark Reaction) िजसके ͧलए Ĥकाश आवæयक नहȣ ंहै। 
Ĥकाͧशक अͧभͩĐया (Light Reaction) : यह कोͧशका के ÈलोरोÜलाèट के Ēेना मɅ होती है 
तथा इसमɅ कई काय[ होते हɇ। 
(i) सूय[ के Ĥकाश से पण[हǐरत के इलेÈĚॉन उ×तेिजत होकर अपनी क¢ा छोड़ देत ेहɇ। जब यह 

इलेÈĚॉन इस ऊजा[ को मुÈत करता है तो मɇ ADP+P सयंÈुत होकर बनाते बनात ेहɇ। इस 
Ĥकार सूय[ कȧ Ĥकाश ऊजा[ रासायǓनक ऊजा[ के Ǿप मɅ अटकालȣ (trap) हो जाती है। 

(ii) उ×तेिजत इलेÈĚॉनɉ ɮवारा जल के अणुओं का हाइĜोजन ( H  ) व हाइĜॉिÈसल (OH  ) 
आयनɉ मɅ अपघटन हो जाता है- 

24 0 4 40H H H    
(iii)  4H को NADP Ēहण करके NADPH 2 मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

24 2 2H NADP NADPH    
(iv)  40H   संघǓनत होकर पानी व ऑÈसीजन बात ेहɇ – संघनन 

2 240 2 0 0 4H H e    ) 
(v) आÈसीजन वाय ुमे ͪवमुÈत (release)हो जाती है।इलेÈĚॉन वापस Èलोरोͩफल मɅ चले जात े

हɇ। èपçट है ͩक 2O कȧ ͪवमुिÈत जल से हु ई न ͩक 2CO  से । 
इस Ĥकार Ĥकाͧशक ͩĐया से 
(i) ATP बनत ेहै 
(ii) NADP 2H बनता है; 
(iii) ͪवमुÈत होती है । 
अĤकाͧशक अͧभͩĐया (Dark Reaction) : यह ÈलोरोÜलाèट के èĚोमा मɅ होती है। इस चरण 
मɅ वायमुÖडल से अवशोͪषत 2CO  का अपचयन होकर काबȾहाइĜटे बनता है। 
Ĥकाश -संæलेषण कȧ परूȣ ͩĐया को सं¢ेप मɅ अǓत सरल Ǿप मɅ इस Ĥकार Ǒदखाया जा सकता 
है- 

2 6 12 66 12 12 0 12 12CO ATP NADEH C H ADP NADP      

4.2.7.4 Ĥकाश - संæलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors Affecting 
Photosynthesis) 

1. Ĥकाश (Light) : 
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(i) 2CO कȧ माğा ( 2CO concentration) : सामाÛयत : वातावरण मɅ 0.03% 2CO होती है। 
इतनी कम माğा मɅ होने के कारण यह सीमाकारȣ होता है। वायमुÖडल मɅ 2CO कȧ माğा 
सामाÛय से 15 - 20 गनुा हो जाए, तो Ĥकाश -संæलेषण कȧ दर उÍच Ĥकाश तीĭता पर 
बढ़ जाती है लेͩकन 2CO कȧ अ×यͬधक साÛġता हाǓनकारक भी हो सकती है। 

(ii) Ĥकाश गणु (Quality of Light) : लाल और नीले Ĥकाश मɅ Ĥकाश संæलेषण अͬधकतम 
होता है । पराबɇगनी (ultraviolet), हरȣ, पीलȣ व अवरÈत (infrared) Ĥकाश मɅ यह ͩĐया 
ǒबãकुल नहȣ ंहोती। 

(iii) Ĥकाश तीĭता (Light intensity) : यǑद अÛय कारक सीमाकारȣ (limiting) न हɉ, तो 
Ĥकाश तीĭता को 500 फुट कैिÛडल से 3,000 फुट कैिÛडल कȧ ओर बढ़ाने पर Ĥकाश - 
संæलेषण कȧ दर बढ़ती है। 

2. तापमान (Temperature) : लगभग 30 - 035 C  तापĐम पर Ĥकाश - संæलेषण कȧ दर 
अͬधकतम होती है । 040 C  से ऊपर लवकɉ व एÛजाइमɉ मɅ ͪवकृǓत होने लगती है। 

3. जल (Water) : जल कȧ अ×यͬधक कमी होने पर रÛĢ बÛद हो सकत ेहɇ तथा फलèवǾप 

2CO  न ͧमल पाने से Ĥकाश -संæलेषण मɅ कमी आती है। 
4. ऑÈसीजन साÛġता (Oxygen concentration) : ऑÈसीजन कȧ अͬधकता होने पर 

(ͪवशेषकर अͬधक तापमान पर) 'ǽǒबèको ' एÛजाइम कȧ Ĥकाश - संæलेषी ͩĐयाशीलता घट 
जाती है| 

5. आÛतǐरक कारक (Internal factors) : Èलोरोͩफल कȧ माğा, खǓनज लवणɉ (Mg आǑद) 
कȧ उपलÞधता, जीवġåय मɅ जल कȧ माğा, मɅ कमी होने पर Ĥकाश -संæलेषण कȧ ĤͩĐया 
पर दçुĤभाव पड़ता है। Ĥकाश - संæलेषी उ×पाद (जैसे मंड आǑद) के संͬचत होgए पर भी 
Ĥकाश -सæंलेषण कȧ दर घटती है। 

1. रात के समय पौधे-संͬचत èटाच[ को इèतेमाल करत ेहɇ। 
2. छाया मɅ /उषाकाल मɅ/सायकंाल मे ऐसी िèथǓत आती है जब æवसन से Ǔनकलȣ 2CO  पौधे 

के Ĥकाश-संæलेषण के ͧलए पया[Üत होती है और पौधा 2CO व 2O  न तो वातावरण से 
लेता है, न देता है। इस ǒबÛद ुको सÛतलुन Ĥकाश तीĭता (compensation point) कहत े
हɇ। 

3. Ǒदन मɅ æवसन के दौरान Ǔनकलȣ 2CO को पौधे Ĥकाश-संæलेषण के ͧलए इèतेमाल कर लेत े
हɇ। 

4. रात के समय Ĥकाश-संæलेषण नहȣ ंहोता, अत: æवसन से Ǔनकलȣ 2CO  ͪवमुÈत होती रहती 
है| 

5. 2CO  वायमुÖडल से रंĢɉ के राèते ͪवसरण ɮवारा कोͧशकाओं मे आती है। 
6. Ĥकाश-संæलेषण कȧ दर लाल Ĥकाश मɅ सबसे अͬधक व हरे Ĥकाश मɅ सबसे कम होती है।  

 बोध Ĥæन - 2 : 
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1. पौधɉ मɅ 2CO  का अवशोषण तथा 2O  का Ǔनकास ͩकस ͩĐया से होता है?  
 ………………………………………………………………………..  
2. Ĥकाश-संæलेषण मɅ Ĥकाश ͩकस का ͪवखÖडन करता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. 
3. Ĥकाश-संæलेषण मɅ उ×पÛन ऑÈसीजन ͩकससे ĤाÜत होती है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... 
4. पुçपधारȣ पौधɉ मɅ शक[ रा का èथानाÛतरण ͩकस Ǿप मɅ होता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ........ 

5. Ĥकाश-संæलेषण मɅ C
0 025 40 का उपयोग कब होता है?  

 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ...... 

6. C4 चĐ मɅ C 2O  का Ĥथम सàपक[  ͩकससे होता है?  
 .............. ......... .......... ......... ....... .. .......... ...... .............. . 
7. काब[न èवांगीकरण के ͧलए ऊजा[ का Ĥाथͧमक İोत कौनसा है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...  
8. Ĥकाश संæलेषण के ͧलए सबसे उपयोगी तरंग लàबान है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....... 
9. Ĥकाश संæलेषण मɅ Ĥकाश कȧ आवæयकता ͩकसके ͧलए होती है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....  

4.3 æवसन  
कोई भी जीव भोजन को मुÉयत ऊजा[ ĤाÜत करने के ͧलए लेता है। ĤाÜत भोजन से ऊजा[ का 
Ǔनकास दो चरणɉ मɅ होता है - (i) पहले चरण मɅ जǑटल अणुओं का अपघटन करके उनसे सरल 
अणुओं को ĤाÜत ͩकया जाता है। इस ͩĐया को पाचन कहत ेहɇ। (ii) दसूरे चरण मɅ भोजन के 
सरल अणुओं का ऑÈसीकरण ͩकया जाता है। वातावरण से ĤाÜत ऑÈसीजन से इन सरल 
अणुओं का ऑÈसीकृत ͩकया जाता है तो काब[न डाइऑÈसाइड व जल बनत े हɇ तथा ऊजा[ 
ͪवमुÈत होती है। इस ĤͩĐया को æवसन (respiration) कहत ेहɇ। 
æवसन के दौरान काब[Ǔनक पदाथ[ से ऊजा[ एकदम नहȣ ंǓनकलती- धीरे - धीरे थोड़ी- थोड़ी माğा 
मɅ चरणबƨ Đम मɅ Ǔनकलती है जबͩक दहन मɅ ऊजा[ एक हȣ चरण मɅ ͪवमुÈत हो जाती है। 
अत: ''æवसन जैͪवक कोͧशकाओं ɮवारा शरȣर के सामाÛय ताप पर अनेक सåुयविèथत चरणɉ मɅ 
होने वालȣ वह जǑटल ĤͩĐया है िजसके अÛतग[त काब[Ǔनक पदाथɟ का जैͪवक ऑÈसीकरण ɮवारा 
चरणबƨ अपघटन से ऊजा[ का Ǔनमा[ण होता है ''। 

सारणी 1. æवसन व दहन मɅ अÛतर 
æवसन (Respiration) दहन (Combustion) 

1. यह एक जैͪवक ͩĐया है जो केवल सजीव 1. यह जैͪवक ͩĐया नहȣ ं है –सजीव कोͧशकाओं मɅ 
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कोͧशकाओं मɅ होती है | 
2. ऊजा[ कई चरणɉ मɅ ͪवमुÈत होती है।  

  
3. यह कई चरणɉ मɅ सàपÛन होने वालȣ, 

एÛजाइमɉ ɮवारा ǓनयिÛğत होने वालȣ 
जǑटल ĤͩĐया है। 

4. æवसन शरȣर के सामाÛय ताप 0 025 40  
C पर हो सकता है। 

5. ऊजा[ का अͬधकांश भाग ATP के Ǿप मɅ 
संͬचत हो जाता है।  

नहȣ ंहोती। 
2. ऊजा[ त×काल एक हȣ चरण मɅ मुÈत हो जाती 

है| 
3. यह एक साधारण रासायǓनक ĤͩĐया है। 
 
 
4. दहन अत उÍचताप पर होता है। 

 
5. ऊजा[ का अͬधकाशं भाग उçमा/Ĥकाश के Ǿप मɅ 

मुÈत होता है। 
æवसन कȧ Ĥͩकया से जो ऊजा[ मुÈत होती है वह ADP+P सेATP बनने मɅ काम आती है। 
दसूरे शÞदɉ मɅ, कोͧशका मɅ उपिèथत ADP के अण ुऊजा[ पाने पर फॉèफेट वग[ के साथ संयÈुत 
होकर ATP के अण ुबना लेत ेहɇ। ऊजा[ कȧ जहा ँतथा जब आवæयकता होती है, ATP टूटकर 
ADP+P मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है व ऊजा[ ͪवमुÈत होती है। इस Ĥकार ATP मɅ हȣ æवसन कȧ 
ĤͩĐया से उ×पÛन ऊजा[ संĒǑहत होती है।  

 
अमीबा व जीवाणओंु से लेकर जǑटल Ĥाͨणयɉ व व¢ृɉ तक कȧ कोͧशकाओं मɅ ATP कȧ ऊजा[- 
उ×पादक अͧभͩĐयाओं से ऊजा[ संͬचत करके ऊजा[-उपभोगी अͧभͩĐयाओं को देता है। इसͧलए 
ATP को ऊजा[ का साͪव[क वाहक (universal substrates) कहत ेहɇ। 
æवसनी पदाथ[ (Respiratory substrates) : æवसन कȧ ĤͩĐया मɅ जो यौͬगक ऑÈसीकृत 
होत ेहɇ, उÛहे æवसनी पदाथ[ (Respiratory substrates) कहत ेहɇ। काबȾहाइĜटे, वसा Ĥोटȣन 
Ĥमुख æवसनी पदाथ[ हɇ। 
काबȾहाइĜेट (Carbohydrates) : अͬधकांश कोͧशकाओं मɅ काबȾहाइĜेट, ͪवशेषकर Êलकूोज, हȣ 
Ĥमुख æवसनी पदाथ[ होता है। 
वसा (Fats) ऊजा[ के आरͯ¢त भÖडार (reserves) होते हɇ। इनका इèतेमाल तभी होता है जब 
काबȾहाइĜेट के भÖडार समाÜत हो जाएं। इसी Ĥकार Ĥोटȣनɉ (Proteins) का æवसन तभी होता 
है जब काबȾहाइĜेट व वसा का भÖडार समास हो चुकता है। 

4.3.1 æवसन के Ĥकार (Types of Respiration) 

ऑÈसीजन पर Ǔनभ[रता कȧ Ǻिçट से æवसन दो Ĥकार का होता है : 
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4.3.1.1 ऑÈसी æवसन (Aerobic respiration): इस Ĥकार कȧ æवसन ͩĐया मɅ ऑÈसीजन 
कȧ उपिèथǓत अǓनवाय[ होती है। æवसनी पदाथ[ का परूा ऑÈसीकरण होता है िजसके फलèवǽप 
C 2O  व H   बनत ेहɇ तथा काफȧ माğा मɅ ऊजा[ ͪवमुÈत होती है: 

6 12 6 2 2 20 6 6 6 2830C H O CO H O kJ    ऊजा[ (673 cal) 
अͬधकांश जीवɉ मɅ ऑÈसी æवसन हȣ होता है। इÛहɅ ऑÈसीजीव या वायजुीव (aerobes) कहत े
है| 
4.3.1.2 अनॉÈसी æवसन (Anaerobic respiration) : जब æवसन ऑÈसीजन कȧ 
अनपुिèथǓत मɅ होता है, उसे अनॉÈसी æवसन (Anaerobic respiration) कहत े हɇ। इसमɅ 
æवसनी पदाथ[ का अपणू[ (incomplete) ऑÈसीकरण होता है। फलèवǽप एͬथल ऐãकोहॉल, 
लैिÈटक अàल, इ×याǑद काब[Ǔनक यौͬगक व C 2O  बनत ेहɇ। साथ हȣ ऊजा[ मुÈत होती है। इस 
ĤͩĐया मɅ जल नहȣ ंबनता: 

6 12 6 2 5 20 2 2C H C O OH CO  ऊजा[ 
अनॉÈसी æवसन Ĥाय : जीवɉ मɅ गहराई पर िèथत ऊतकɉ मɅ, अंकुǐरत होते बीजɉ मɅ, व फलɉ मɅ 
थोड़ ेसमय के ͧलए होता है। परÛत ुकई सूêम जीवɉ जैसे यीèट व अनेक जीवाणुओं मɅ यह Ĥाय 
: पाया जाता है। ऐसे जीवधाǐरयɉ को अनॉÈसीजीव (anaerobes) कहत ेहɇ। 

सारणी 2. ऑÈसी æवसन व अनॉÈसी æवसन मɅ अÛतर 

 
कोͧशका का शिÈतगहृ : æवसन कȧ समèत ͩĐयाएं कोͧशका मɅ होती हɇ। अनेक एÛजाइमɉ कȧ 
मदद से यह ĤͩĐया परूȣ होती है। ĤͩĐया का कुछ भाग जीवġåय मɅ तथा एक मह×वपणू[ भाग 
माइटोकॉिÖĜया मɅ परूा होता हɇ Èयɉͩक माइटोकॉिÖĜया मɅ हȣ अͬधकाशं एÛजाइम पाए जात ेहɇ जो 

ऑÈसी æवसन 
(Aerobic respiration) 

अनॉÈसी æवसन 
(Anaerobic respiration) 

1. ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती है।  
 

2. æवसनी पदाथ[ का परूा ऑÈसीकरण होता 
है| 

3. Êलूकोज के एक अण ु से 686 ͩक. कै. 
ऊजा[ Ǔनकलती है। 

 
4. C 2O व जल अिÛतम उ×पाद होते हɇ। 

 
5. अͬधकतर जीवɉ मɅ यहȣ होता है। 
 

ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ होता है। 
 
æवसनी पदाथ[ का परूा ऑÈसीकरण नहȣ ंहोता।  
  
Êलूकोज के एक अण ु से केवल 56 ͩक. कै. 
ऊजा[ Ǔनकलती है। 
 
अिÛतम उ×पाद कोई काब[Ǔनक यौͬगक (जैसे, 
ऐãकोहॉल, लैिÈटक अàल, आǑद) होता है। 
कुछ सूêमजीवɉ मɅ तथा कुछ अÛय जीवɉ मɅ 
ͪवशेष पǐरिèथǓतयɉ मɅ होता है।  
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ͩक इस ĤͩĐया को परूȣ कर सकत ेहɇ और ऊजा[ ͪवमÈुत करात ेहɇ। इसͧलए माइटोकॉिÖĜया को 
कोͧशका का शिÈत केÛġ गहृ(power centre/power house) कहत े हɇ। Ĥोकैǐरयोटȣ 
जीवधाǐरयɉ मɅ माइटोकॉिÖĜया नहȣ ंहोत ेऔर इनमɅ ये एÛजाइम कोͧशका कला पर िèथत होते 
हɇ। 

4.3.2 æवसन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Respiration) 

æवसन कȧ ĤͩĐया सामाÛयत : दो पदɉ मɅ परूȣ होती है : (i) Êलाइकोͧलͧसस (ii) ĐेÞस चĐ। 
4.3.2.1 Êलाइकोͧलͧसस (Glycolysis): इस चरण मɅ Êलकूोज के एक अण ुसे पाइǽͪवक अàल 
का Ǔनमा[ण होता है। इसमɅ ऑÈसीजन कȧ आवæयकता नहȣ ं होती। अत: यह चरण ऑÈसी 
æवसन व अनॉÈसी æवसन, दोनɉ मɅ एक जैसा होता है। यह परूा चरण कोͧशका -ġåय मɅ परूा 
होता है। 
सबसे पहले Êलूकोज का एक अण ु ATP के दो अणुओं को ĤाÜत करके ĥÈटोज 1, 6 - 
डाइफॉèफेट नामक यौͬगक बनाता है िजससे फॉèफो िÊलसरैिãडहाइड के 2 अण ुĤाÜत होते हɇ। 
फॉèफोिÊलसरैिãडहाइड से फॉèफोिÊलसेǐरक अàल बनता है जो अÛतत : पाइǽͪवक अàल मɅ 
बदल जाता है। 
Êलाइकोͧलͧसस के परेू चरण मɅ ATP के दो अण ुखच[ होते हɇ व चार ATP के अण ुबनत ेहɇ। 
इस Ĥकार इस चरण मɅ दो ATP के अणुओं का लाभ होता हɇ। 

 
4.3.2.2 ĐेÞस चĐ (Kerbs cycle): इस चरण कȧ सारȣ अͧभͩĐयाएं यकैूǐरयोटȣ जीवɉ मɅ 
माइटोकॉिÖĜया मɅ तथा Ĥोकैǐरयोटȣ जीवɉ मɅ कोͧशका कला पर होती हɇ। इन सभी अͧभͩĐयाओं 
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का पता सन ्1937 मɅ ǒĦǑटश व£ैाǓनक हैÛस ĐेÞस (Hans Krebs) ने लगाया था। इसीͧलए 
इस परेू चĐ को ĐेÞस चĐ कहत ेहɇ। 
इस चरण मɅ Êलाइकोͧलͧसस से ĤाÜत पाइǽͪवक अàल के दोनɉ अणओंु का ऑÈसीजन कȧ 
उपिèथǓत मɅ पणू[ ऑÈसीकरण होता है। इस चरण मɅ होने वाले Ĥमुख पǐरवत[न Ǔनàन Ĥकार हɇ:  
(i) ĐेÞस चĐ मɅ Ĥवेश करने से पहले' पाइǽͪवक अàल से C 2O के एक अण ुका तथा दो 

हाइĜोजन परमाणओंु का ͪवमोचन होता है। बचा हुआ अण,ु कोएÛजाइम ए से संयÈुत होकर 
ऐसीटाल कोएÛनाइम A(Acetyl coenzyme A) बनाता है। 

(ii) ऐसीटाइल कोएÛजाइम A अब कोͧशका मɅ उपिèथत ऑÈजैलो ऐसीǑटक अàल व जल से 
ͩĐया करके साइǑĚक अàल बनाता है। 

(iii) साइǑĚक अàल का ĐेÞस चĐ मɅ धीरे - धीरे कई अͧभͩĐयाओं के माÚयम से Đमबƨ 
ͪवघटन होता है। इन आͧभͩĐयाओं के फलèवǽप कई मÚयवतȸ अàल बनत े हɇ (जैसे 
ऑÈजलैोसिÈसǓनक अàल, अãफा -कȧटोÊलटेूǐरक अàल, सिÈसǓनक अàल, Ýयमेूǐरक अàल, 
मैͧलक अàल) इन पǐरवत[नɉ के दौरान C 2O के अण ुव हाइĜोजन के 8 परमाण ुमुÈत होत े
हɇ। 

(iv) अÛत मɅ मैͧलक अàल का पǐरवत[न ऑÈजलैोिÊलसǐरक अàल मɅ हो जाता है। यह पनु : 
दसूरे पाइǽͪवक अàल के अण ुके साथ संयÈुत होकर ĐेÞस चĐ मɅ पनु : Ĥवेश करता है। 

 
ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ ĐेÞस चĐ कȧ अͧभͩĐयाएं सàभव नहȣ ं होती तथा पाइǽͪवक 
अàल से एͬथल ऐãकोहॉल (या अÛय कोई काब[Ǔनक पदाथ[) व C 2O बनत ेहɇ। 
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ऊजा[ का उ×पादन (Production of Energy) : पाइǽͪवक अàल के अण ुके ऑÈसीकरण से 
ATP का एक अण,ु पाँच अण ुNADH के 1 व अण ुFAD 2H  बनता है। NADH के एक 
अण ुसे 3 अण ुATP के व FAD 2H  के एक अण ुसे ATP के 2 अण ुĤाÜत होत ेहɇ। इस 
Ĥकार पाइǽͪवक अàल के एक अण ु से 1+(3  5)+(2 1)=1+15+2=18अणु ATP के 
बनत ेहɇ। चू ंͩक Êलूकोज के एक अण ुसे दो पाइǽͪवक अèत के अण ुबनत ेहɇ - 2  18 = 
36 अण ुATP पाइǽͪवक अàल के दो अणुओं से ĤाÜत होत ेहɇ। Êलाइकोͧलͧसस के दौरान भी 2 
ATP अणुओं का लाभ होता है। अत: Êलकूोज के 1 अण ुके æवसन से 2 + 36 = 38 ATP 
अण ुĤाÜत होत ेहɇ। 

4.3.3 वातावरण से ऑÈसीजन व काब[न डाइऑÈसाइड का ͪवǓनमय 

(Exchange of CO2 and O2 with the environment) 

æवसन मɅ æवसनी पदाथɟ का ऑÈसीकरण होता है। इसके ͧलए ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती 
है। जीवधारȣ यह ऑÈसीजन बाहरȣ वातावरण से Ēहण करत ेहɇ। æवसन मɅ CO2भी मुÈत होती 
है। जीवधारȣ इसCO2 को शरȣर से बाहर Ǔनकालत ेहɇ। इस Ĥकार वातावरण व जीवधाǐरयɉ के 
बीच O2 व CO2 का ͪवǓनमय होता है। 
पानी मɅ डूबे पौधɉ व सूêम जीवɉ मɅ यह ͪवǓनमय ͪवसरण (diffusion) ɮवारा होता है। èथलȣय 
पौधɉ कȧ पि×तयɉ मɅ अनेक रंĢ (stomata) होत ेहɇ िजनसे æवसन मɅ CO2 बाहर जाती है व 
O2 अÛदर आती है, परÛत ुजǑटल जीवधाǐरयɉ मɅ इस काय[ के ͧलए ͪवशेष अंग होत ेहɇ िजÛहɅ 
æवसनांग (breathing organs) कहत े हɇ। इन जीवधाǐरयɉ मɅ CO2 बाहर Ǔनकालने व O2 
अÛदर Ǔनकालने कȧ एक ͪवशेष ĤͩĐया होती है िजसे सांस लेना (æवासोÍछवास, breathing) 
कहत ेहɇ। 
काफȧ समय तक Ĥाͨणयɉ ɮवारा æवासोÍछवास (breathing) को हȣ æवसन समझा जाता था, 
परÛत ुæवासोÍछवास व æवसन मɅ Ǔनिæचत अÛतर है। 
æवासोÍछवास तथा æवसन मɅ अÛतर 

æवासोÍछवास (Breathing) æवसन (Respiration) 
1. यह केवल एक भौǓतक ͩĐया है िजसमɅ यह ͩĐया जैव रासायǓनक ͩĐया है िजसमɅ Êलूकोस 

का ऑÈसीकरण होता है। इसके फलèवǽप काब[न 
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शरȣर ऑÈसीजन का अÛतĒ[हण तथा 
काब[न डाइ - ऑÈसाइड का बǑह¢ेपण 
करता है। 

डाइ - ऑÈसाइड तथा ऊजा[ उ×पÛन होती हɇ। 

2. यह ͩĐया कोͧशकाओं के बाहर होती 
है। 

यह ͩĐया कोͧशकाओं के भीतर होती है। 

3. इस ͩĐया मɅ एÛजाइमɉ कȧ 
आवæयकता नहȣ ंहोती। 

इस ͩĐया मɅ एÛजाइमɉ कȧ आवæयकता होती है। 

4. इस ͩĐया मɅ ऊजा[ उ×पÛन नहȣ ंहोती। इस ͩĐया मɅ ऊजा[ उ×पÛन होती है। 

æवासोÍछवास मɅ वाय ुका संगठन 
 नाइĚोजन ऑÈसीजन काब[न डाइ - ऑÈसाइड जल कȧ वाçप  

अÛदर लȣ गई वाय ु 79% 21% 0.03% पǐरवत[नीय 

बाहर Ǔनकालȣ गई वाय ु 79% 17% 4% संतÜृत 

सांस ɮवारा लगभग 400 ml जल ĤǓतǑदन हमारे शरȣर से बाहर Ǔनकलता है। 
सांस लेने (CO2 व O2 ͪवǓनमय) कȧ ĤͩĐया ͪवͧभÛन जीवधाǐरयɉ मɅ ͧभÛन -ͧभÛन हो सकती 
है, परÛत ुæवसन कȧ ĤͩĐया सभी जीवधाǐरयɉ मɅ मूलत : एक समान होती है। अत : æवसन 
जीवɉ मɅ काया[×मक एकता का एक अÍछा उदाहरण है। 

 
ͬचğ 4.3: मानव शरȣर मɅ æवासोÍछवास तथा æवसन 
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हम जब सांस लेत ेहɇ तो अͬधक (O2 वालȣ वाय ुफेफड़ ेमɅ जाती है जहाँ पर यह रÈत ɮवारा 
अवशोͪषत कर लȣ जाती है। यह O2 यÈुत रÈत धमǓनयɉ ɮवारा परेू शरȣर के ͪवͧभÛन ऊतकɉ 
कȧ कोͧशकाओं तक ऑÈसीजन पहु ँचाता है। कोͧशकाओं मɅ ऑÈसीजन æवसनी पदाथɟ का 
ऑÈसीकरण (æवसन) करती है। इससे CO2 ͪवमुÈत होती है जो रÈत ɮवारा फेफड़ɉ मɅ लाई 
जाती है और यहा ँसे सास ɮवारा बाहर Ǔनकाल दȣ जाती है। 
æवसन (Respiration) व Ĥकाश-संæलेषण (Photosynthesis) मɅ अÛतर : æवसन को 
Ĥकाश -संæलेषण के ͪवपरȣत माना जाता है। Ĥकाश-संæलेषण मɅ उपचय होता है जबͩक æवसन 
मɅ अपचय। Ĥकाश-संæलेषण व æवसन मɅ Ĥमुख अÛतर Ǔनàन Ĥकार हɇ : 

Ĥकाश-संæलेषण æवसन 
1. æवसन यह संæलेषणा×मक (anabolic) 

ĤͩĐया है। 
यह ͪवघटना×मक (catabolic) ĤͩĐया है। 

2. यह केवल पण[हǐरत यÈुत कोͧशकाओं मɅ 
होती है 

यह सभी जीͪवत कोͧशकाओं मे होता है। होती 
है। 

3. यह केवल Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ होता है। इसके ͧलए Ĥकाश आवæयक नहȣ ंहै। 

4. यह कोͧशका के ÈलोरोÜलाèट मɅ होती है। यह कोͧशका ġåय व माइटोकॉिÖĜया मɅ होती 

5. इसमɅ CO2 Ēहण कȧ जाती है। इसमɅ ऑÈसजीन Ēहण कȧ जाती है। 

6. इसमɅ O2 ͪवमुÈत होती है। इसमɅ CO2 ͪवमुÈत होती है। 

7. इसमɅ Ĥकाश ऊजा[ का पǐरवत[न रासायǓनक 
ऊजा[ मɅ होता है। 

इसमɅ रासायǓनक ऊजा[ का उपयोग ATP 
Ǔनमा[ण ऊजा[ मɅ होता है। 

4.3.4 मनçुय मे æवसनांग (Respiratory organs in Man) 

æवसन तंğ के अÛतग[त वे सभी अंग आत ेहɇ िजनसे होकर वाय ुका आदान-Ĥदान होता है, जैसे- 
नासा माग[, Ēसनी, लैǐरÈंस या èवयÛğ, ĚेͩĐया, Ħɉकाई तथा Ħौͩकयोãस और फेफड़।े 
नाͧसका या नासा माग[ (Nose or Nasal Passage) : यɮयͪप नाͧसका का मुÉय काय[ 
सू ंघने से सàबिÛधत है ͩफर भी यह æवसन नाल के ɮवार का काय[ करती है तथा एक 
अÛतरनाͧसका पǑ͠का (internasal septum) ɮवारा दो नाͧसका Ǔछġɉ मɅ ͪवभािजत रहती है। 
नाͧसका Ǔछġ तथा उसके ठȤक भीतर रोम या बाल होते हɇ। ये धूल के कण या सूêम जीवɉ को 
हमारे शरȣर मɅ Ĥवेश करने से रोकत े हɇ। भीतर कȧ गहुा àयकूस कला (mucous 
membrance) से èतǐरत रहती है। यह èतर लगभग आधा लȣटर àयकूस ĤǓतǑदन İाͪवत 
करती है। धूल के कण तथा बÈैटȣǐरया या अÛय सूêम जीव àयकूस मे हȣ ͬचपक कर फंस जाते 
हɇ। इसके अǓतǐरÈत, शरȣर मɅ Ĥवेश करने वालȣ वाय ुको भी àयकूस नम बनाती है। àयकूस 
मेàबेन मɅ ǽͬधर केͧशकाओं (blood capillaries) का जाल ǒबछा रहता है, जो वाय ुको गरम 
कर उसे शरȣर के ताप के बराबर बना देती है। नाͧसका अÛत :नासा Ǔछġɉ (internal nares) 
ɮवारा Ēसनी मɅ खुलती है। 
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मुख ɮवारा भी æवास लेना सàभव होता है, ͩकÛत ुइसमɅ वाय ुको èवÍछ करना, नम बनाना 
तथा सूêम जीवɉ के Ĥवेश को रोकना आǑद सàभव नहȣ ंहोता। इसͧलए मुख से æवास नहȣ ंलेनी 
चाǑहए। 
Ēसनी (Pharynx) : यह नासा गहुा के ठȤक पीछे िèथत होती है। नीचे कȧ ओर यह मुख 
Ēसनी (oral pharynx) से सàबिÛधत रहती है। इसकȧ पाæव[ ͧभि×त मɅ मÚय कण[ कȧ 
यसेुटेͧशयन नͧलका (Eustachian tube) भी खलुती है। 
लैǐरÈंस (Larynx) : æवसन माग[ का वह भाग जो Ēसनी को Ěेͩकया से जोड़ता है, उसे लैǐरÈंस 
या èवर यÛğ (voice box) भी कहत े हɇ। इसका मुÉय काय[ ÚवǓन उ×पादन (Sound 
production) है, ͩकÛत ुइसके अǓतǐरÈत खासंने, Ǔनगलने, æवासोÍछवास तथा æवसन माग[ कȧ 
सुर¢ा करने आǑद मɅ भी यह यğं सहायक होता है। लैǐरÈंस के Ĥवेश ɮवारा पर एक पतला, 
प×ती समान कपाट होता है, िजसे एͪपÊलॉǑटस (epiglottis) कहत ेहɇ। इͪपÊलॉǑटस उपािèथमय 
रचना है। जब कुछ भी Ǔनगलना होता है तो यह ÊलॉǑटस ɮवार को बÛद कर देता है िजससे 
भोजन æवास नलȣ मɅ Ĥवेश नहȣ ंकर पाता। यह ͩĐया èवत : हȣ होती है। लैǐरÈंस कȧ गहुा भी 
àयकूस मेàबेन ɮवारा èतǐरत रहती है जो पêमाभी एपीथीͧलयम (ciliated epithelium) ɮवारा 
ढकȧ रहती है।  

 
ͬचğ 4.4 : मानव के æवसनीय अंग 

Ěेͩकया (Traches) : Ēीवा लैǐरÈंस Ěेͩकया से जुड़ा रहता है जो ͩक लगभग 12 सेमी लàबी 
नͧलका होती है। Ěेͩकया नलȣ भी भीतर से àयकूस मेàबेन तथा पêमाभी एपीथीͧलयम ɮवारा 
èतǐरत रहती है। यह व¢ गहुा (thoracic cavity) Ĥवेश करती है। Ěेͩकया, व¢ृ गहुा मɅ एक 
उãटे व¢ृ कȧ भांǓत लटकȧ रहती है। Ěेͩकया कȧ दोनɉ Ĥमुख शाखाओं को Ĥाथͧमक Ħɉͩकयोल 
(primary bronchiole) कहत ेहɇ। दायी ंतीन शाखाओं मɅ बटं जाती है जो ͩक दाय ओर के 
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फेफड़ ेमɅ Ĥवेश करती है। बायां Ħɉͩकयोल केवल दो शाखाओं मɅ ͪवभािजत होता है जो बाएं फेफड़ े
मɅ Ĥवेश करती है। Ĥ×येक फेफड़ ेमɅ ǽͬधर केͧशकाओं का जाल ǒबछा रहता है। यहा ँपर गसैीय 
आदान-Ĥदान होता है, अथा[त ्O2 ǽͬधर मɅ चलȣ जाती है और CO2 बाहर आ जाती है।  
फेफड़ े(Lungs) : व¢ गहुा (thoracic cavity) मɅ एक जोड़ी फेफड़ ेहोते हɇ। इनका रग लाल 
होता है और इनकȧ रचना èपजं के समान थैले जैसी होती है। इनका आधार डायाĥाम पर Ǒटका 
रहता है और शीष[ Ēीवा के आधार तक फैला रहता हɇ। Ĥ×येक फेफड़ ेमɅ लगभग 300 करोड़ 
एिãवयोलाई होत ेहɇ िजनकȧ सतह का ¢ेğफल लगभग 90 वग[ मीटर होता है। दाया ंफेफड़ा बडा 
और चौड़ा होता है और इसमɅ तीन पाͧलया ं(lobes) होती हɇ इनको Đमश: दायी ऊÚव[वतȸ पाͧल 
(right superior lobe), मÚय पाͧल (middle lobe) तथा दायी ं Ǔनàन पाͧल (right 
inferior lobe) कहत ेहɇ। बायां फेफड़ा छोटा होता है और इसमɅ केवल दो पाͧल होती हɇ - बायीं 
ऊÚव[वतȸ पाͧल (superior lobe) तथा बायी Ǔनàन पाͧल (left inferior lobe)। 
Ĥ×येक फेफड़ा एक ͨझãलȣ ɮवारा Ǔघरा रहता है िजसे āयरूल मेàबेन (pleural membrance) 
कहत े हɇ, िजसके मÚय ġåय भरा रहता है। यह मेàबेन फेफड़ɉ कȧ र¢ा करती है। फेफड़ े
कंुचनशील होत ेहɇ और यǑद हम Ěेͩकया मɅ फंूक मारɅ तो फेफड़ ेगÞुबारɉ के समान फूल जात ेहɇ। 

4.3.5 मनçुय मɅ æवासोÍछवास कȧ ͪवͬध (Mechanism of Breathing in Man) 

इस चरण को फुÝफुसी संवातन (Pulmonary) कहत ेहɇ। यह ĤͩĐया भी दो उपचरणɉ मɅ पणू[ 
होती है: (i) Ǔनæवसन (ii) Ǔनæवसन। 
(i) Ǔनæवसन (Inspiration) : फुÈफुस या फेफड़ɉ मɅ वाय ुका आना-जाना फुÝफुस के भीतर 

वाय ुके दाव पर Ǔनभ[र करता है। जब वातावरणीय वाय ुदाव फुÝफुसीय वाय ुदाव से अͬधक 
होता है तब वाय ुफुÝफुस मɅ Ĥवेश करती है। इस ͩĐया को Ǔनæवचन (inspiration) कहत े
हɇ। 

(ii) उÍछæवसन (Expiration) : जब वाय ु का दाब फुÝफुस मɅ अͬधक हो जाता है और 
वातावरण मɅ कम होता है तब वाय ुफुÝफुस से बाहर वातावरण मɅ आती है। इसे Ǔनःæवचन 
कहत ेहɇ। 

Ǔनæवसन के समय डयाĥाम कȧ अरȣय मांसपेͧशयां (radial muscles) तथा बाéय अÛतरापशु [क 
पेशी (external intercostal muscles) ͧसकुड़ती हɇ, िजससे डायाĥाम उदर कȧ ओर झुक 
जाता है और पसͧलया ंया व¢ीय ͧभि×त बाहर तथा, ऊपर कȧ ओर गǓत करती है। इस Ĥकार 
व¢ीय गहुा का आयतन बढ़ जाता हɇ। व¢ीय गहुा के बढ़ने से फुÝफुस मɅ वाय ुकȧ दाब कम हो 
जाती है, इसͧलए वातावरण कȧ वाय,ु नाͧसका Ǔछġɉ ɮवारा फेफड़ɉ मɅ Ĥवेश करती है। पेͧशया ंजो 
Ǔनæवचन मɅ सहायक होती हɇ उÛहɅ Ǔनæवसनीय पेͧशया ं(inspiratory muscles) कहत ेहɇ। 
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ͬचğ : मानव मɅ æवसन 

 
Ǔनæवचन एक ǓनिçĐय ĤͩĐया है। इसके अÛतग[त अरȣय पेͧशयɉ मɅ तथा अÛतरापशु [क पेͧशयɉ मɅ 
ͧशͬथलन होती है िजसके फलèवǽप डायाĥाम व¢ कȧ ओर ऊपर उठता है और अÛतरापशु [क मɅ 
गǓत होती है। इसके फलèवǽप व¢ीय ͧभि×त या पसͧलया ंभीतर कȧ ओर गǓत करती है। इससे 
फुÝफुसीय वाय ुदाब अͬधक हो जाता है और वाय ुनाͧसका Ǔछġɉ से होती हु ई बाहर Ǔनकल जाती 
है।  
कुछ रोचक तØय 
1. एक ͧमनट मɅ िजतनी बार Ǔनæवसन तथा उÍछ :æवसन होता है, उसे æवसन 
 दर (respiratory) कहते हɇ। 
2. ͪवĮाम कȧ अवèथा मɅ िजतनी कम-से-कम दर मɅ ऊजा[ उ×पादन कȧ 
 आवæयकता होती है िजससे कोई जीव जीͪवत रह सके, उसे जीव कȧ आधाǐरक 
 उपापचयी दर (basal Metabolic Rate) कहते हɇ। 
3. æवसनी पदाथ[ के उपापचय मɅ िजतनी ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती है और 
 िजतनी काब[न डाइ-ऑÈसाइड का उ×पादन होता है, इसके अनुपात को æवसन 
 भागफल (Respiratory quotient) कहते हɇ। काबȾहाइĜेट के ͧलए इसका 
 अनुपात 1 होता है। 
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4. सामाÛय æवासोÍछवास के दौरान मनुçय लगभग 450cm3 वायु शरȣर के भीतर 
 लेता है और बाहर Ǔनकालता है। इसे Ĥवाहȣ आयतन (TV = Tidal 
 Volume) कहते हɇ।  
5. बलपूव[क ͩकए गए Ǔन:æवसन के पæचात ्भी कुछ वायु फेफड़ɉ तथा æवसन माग[ 
 मɅ बची रह जाती है। इसे अवशोषी आयतन (Residual Volume) कहते हɇ। 
 यह लगभग 1,500 cm3 होता है। O2:CO2 = 1  
6. ऊँचे पहाड़ɉ पर ऑÈसीजन कȧ कमी अनुभव होती है, इस िèथǓत को 
 अनॉिÈसया या हाइपॉिÈसया (anoxia or hypoxia) कहते हɇ। 
7. कɅ चुए, नेरȣस, मɅढक, आǑद अनेक जÛतुओं मɅ गैसीय ͪवǓनमय ×वचा 
 (integument) ɮवारा होता है। 
8. अनेक कȧटɉ मɅ æवास नͧलकाएं (trachea) होती हɇ जो शरȣर के बाहर असंÉय 
 Ǔछġɉ (spiracles) ɮवारा खुलती हɇ। 
9. मछͧलयɉ मɅ Èलोन ɮवारा गैस ͪवǓनमय होता है, झींगा मछलȣ मɅ भी। 
10. मɅढक मɅ मुख व फेफड़ɉ ɮवारा भी गैस ͪवǓनमय होता है। 
 

बोध Ĥæन - 3 
वèतु Ǔनçठ Ĥæन 
1. æवसन वण[क का मह×वपूण[ ल¢ण है - 
 (अ) O2 के साथ संयोिजत होता है  
 (ब) उÍच O2 कȧ सांġता पर समायोिजत होता है  
 (स) CO2 के साथ संयोिजत होता है  
 (द) कोई नहȣं 
2. èतǓनयɉ मɅ फेफड़ɉ कȧ उ×पि×त होती है - 
 (अ) एÖडोडम[ से 
 (ब) मीजोडम[ से  
 (स) एÈटोडम[ से 
 (द) सभी से 
3. फेफड़ɉ के ऊपर का आवरण होता है - 
 (अ) Üलूरल कला का 
 (ब) पैरȣटोǓनयम का  
 (स) पैरȣकाͫड [यम का 
 (द) पैरȣकािÛĜयम का 
4. डायĥाम से संबंͬधत तंǒğका होती है - 
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 (अ) ĥेǓनक 
 (ब) वेगस 
 (स) Ěाइजेͧमनल 
 (द) Êलोसोफॅǐरंिजयल 
5. खरहे मɅ Ěेͩकया कȧ रोमाभी एपीथीͧलयम का काय[ है -  
 (अ) æलेçम को बाहर धकेलना 
 (ब) Ǔनःæवसन कȧ वायु को भीतर धकेलना  
 (स) उÍछवसन कȧ वायु को बाहर धकेलना  
 (द) ēाण संवेदना Ēहण करना  
6. èवर रÏजु पाए जाते हɇ - 
 (अ) Ēसनी मɅ 
 (ब) ÊलॉǑटस मɅ 
 (स) Ħोकाई मɅ 
 (द) लैǐरंÈस मɅ 
7. ÜलाÏमा से उपिèथत æवसन वण[क होता है -  
 (अ) हȣमोसाएǓनन 
 (ब) हȣमोÊलोǒबन 
 (स) ÈलेरोĐुओǐरÛस 
 (द) हȣमोएǐरͬĠÛस 
8. कुछ Ĥाͨणयɉ का ǽͬधर नीला होता है Èयɉͩक उसमɅ -  
 (अ) हȣमोÊलोǒबन 
 (ब) एǐरथोकुओǐरन 
 (स) हȣमोसाएǓनन 
 (द) साइटोĐोम 
9. बाéय इÛटरकॉèटल पेͧशयɉ के संकुचन से पेͧशयाँ आ जाती है -  
 (अ) अंदर 
 (ब) बाहर 
 (स) पीछे 
 (द) इनमɅ से कोई नहȣं 
10. हȣमोÊलोǒबन एवं मायोÊलोǒबन मɅ उपिèथत होता है -  
 (अ) Fe 
 (ब) Mg 
 (स) Cu 
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 (द) Me 
11. अवायवीय æवसन मɅ पेͧशयɉ मɅ उपिèथत पाइǽͪवक अàल से बनता है -  
 (अ) लेिÈटक अàल 
 (ब) एसीǑटãडीहाइड  
 (स) एãकोहल 
 (द) एसीटाइल CoA 
12. ĐैÞस चĐ मह×वपूण[ है - 
 (अ) अमीनो अàल Ǔनमा[ण मɅ 
 (ब) ͪवटाͧमन Ǔनमा[ण मɅ 
 (स) मास Ǔनमा[ण मɅ 
 (द) हॉमȾÛस Ǔनमा[ण मɅ  
13. वायुवीय (ऑÈसीय) æवसन होता है - 
 (अ) कोͧशका ġåय 
 (ब) माइटोकॉिÛĜया 
 (स) लाइसोसोàस 
 (द) राइबोसोàस  
14. Êलाइकोलाइͧसस मɅ अÛतत : - 
 (अ) Ĥोटȣन को Êलूकोज मɅ बदलता है 
 (ब) Êलूकोस को ĥÈटोज मɅ बदलता है 
 (स) èटाच[ को Êलूकोज मɅ बदलता है 
 (द) Êलूकोज को ͪपǽͪवक अàल मɅ बदलता है 

4.4 Ĥाͨणयɉ मɅ पǐरसंचरण 
Ĥोटोजोआ, सीलेÛĚेटा तथा ÜलैटȣहेिãमÛथीज संघ के जीवɉ के शरȣर मɅ पदाथɟ के एक èथान से 
दसूरे èथान पर ले जाने के ͧलए ͪवͧशçट पǐरवहन तंğ नहȣ ंहोता। इनका शरȣर इतना छोटा है 
ͩक इसके भीतर पदाथɟ को िजतनी दरूȣ तय करनी पड़ती है वह ͪवसरण ɮवारा या जीवġåय 
गǓत ɮवारा हȣ पणू[ हो जाती है। 
Ïयɉ-Ïयɉ Ĥाͨणयɉ का आकार बढ़ता जाता है और संरचना जǑटल होती जाती है उतना हȣ पदाथɟ 
का, शरȣर के बाहर और भीतर आवागमन बढ़ता जाता है। पदाथɟ को िजतनी दरूȣ तय करनी 
पड़ती है, वह भी बढ़ती जाती है और ͪवसरण ɮवारा पǐरवहन कȧ पǓूत नहȣ ंहोती। इसीͧलए 
पदाथɟ के एक èथान से दसूरे èथान पर जाने के ͧलए पǐरवहन कȧ आवæयकता होती है। 
Ĥाͨणयɉ मɅ पचे हु ए पोषक पदाथɟ तथा æवसनांगɉ ɮवारा वातावरण से Ēहण कȧ गई ऑÈसीजन 
को समèत कोͧशकाओं मɅ पहु ँचाने के ͧलए ǽͬधर पǐरसचंरण तंğ होता है। यह तंğ कोͧशकाओं से 
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काब[न डाइऑÈसाइड को æवसनांगɉ मɅ तथा यǐूरया, आǑद को उ×सज[न अंगɉ मɅ पहु ँचाता है। शरȣर 
कȧ ͪवͧभÛन कोͧशकाओं के बीच रासायǓनक आदान-Ĥदान भी इसी पǐरसचंरण तंğ ɮवारा होता है। 
पǐरसचंरण तंğ को दो भागɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जाता है जो Ǔनàनͧलͨखत हɇ : (i) ǽͬधर 
पǐरसचंरण तंğ (Blood Vascular System) (ii) लसीका तंğ (Lymphatic System)। 
Ĥ×येक पǐरवहन तंğ मɅ तीन ͪवͧशçट ल¢ण होत ेहै : 
(i) एक ħमण करने वाला ġव िजसे सामाÛयतया ǽͬधर या रÈत (blood) कहत ेहɇ। 
(ii) एक संकुचनशील अंग िजसके ɮवारा ġव को समèत शरȣर मɅ भेजा जा सके। यह Ĥाय: या 

तो ǽͬधर वाǑहनी हो सकती है या ǿदय (heart)। 
(iii) नͧलकाएं िजनमɅ होकर ǽͬधर शरȣर के Ĥ×येक भाग मɅ ħमण कर सके। इÛहɅ Ĥाय: ǽͬधर 

वाǑहǓनया ं(blood vessels) कहत ेहɇ। 
उÍच Įेणी के अकशेǽͩकयɉ तथा कशेǽͩकयɉ मɅ दो Ĥकार का पǐरवहन तंğ होता है : (i) खुला 
पǐरवहन तंğ, तथा (ii) बÛद पǐरवहन तंğ। 

4.4.1 खुला पǐरवहन तंğ (Open Circulatory System) 

इस Ĥकार के पǐरवहन तंğ मɅ ǽͬधर ǿदय ɮवारा एक महाधमनी मɅ भेजा जाता है, तो अगͨणत 
छोटȣ- छोटȣ नͧलकाओं - धमǓनयɉ (arteries) मɅ ͪवभािजत हो जाती है। ये धमǓनया ंǽͬधर 
ǐरिÈतकाओं (blood spaces) मɅ खुलती हɇ िजÛहɅ सामूǑहक Ǿप से हम हȣमोसील 
(haemocoel) कहत ेहɇ। इसके अÛतग[त ǽͬधर बहु त हȣ घीरे-घीरे बहता है और हȣमोसील से 
अनेक सूêम नͧलकाओं, लघ ु ͧशराओं (venules) ɮवारा एकǒğत कर ͧलया जाता है, और ͩफर 
अͬधक बडी नͧलकाओं, ͧशराओं (veins) मɅ होकर ǿदय मɅ पहु ँचता है। उदाहरण - अͬधकांश 
आथȾपोडा संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ, ͧसफैलोपोडा (मोलèका) के Ĥाणी तथा टयǓूनकेɪस मɅ। 

4.4.2 बÛद पǐरवहन तğं (Closed Circulatory System) 

इस Ĥकार के परवान तÛğ मɅ ǽͬधर ǿदय ɮवारा बल के साथ धमǓनयɉ (arteries) मɅ पàप 
ͩकया जाता है और ͩफर यह अनेक सूêम नͧलकाओं, लघ ुधमǓनयɉ (arteriole) मɅ पहु ँचता है 
जहा ँसे लघ ुͧशराओं (venules) ɮवारा एकǒğत ͩकया जाता है और ͩफर ͧशराओं से होता हुआ 
यह ǿदय मɅ वापस पहु ँच जाता है। इस Ĥकार हम देखते हɇ ͩक ǽͬधर केवल बÛद नͧलकाओं मɅ 
ħमण करता है और कहȣं भी सीधे ऊतकɉ के सàपक[  मɅ नहȣ ंआता, जैसे खुले तÛğ मɅ ǽͬधर, 
ǐरिÈतकाओं ɮवारा ऊतकɉ के सàपक[  मɅ आता है। 
 
ǽͬधर वाǑहǓनयɉ कȧ रचना तथा काय[ के आधार पर इनका नाम रखा जाता है। ये Ǔनàनͧलͨखत 
हɇ:  
(i) ͧशराएं (veins) : लघ ुͧशराएं आपस मɅ ͧमलकर ͧशराएं बनाती हɇ। ये ǽͬधर को ऊतकɉ से 

लेकर ǿदय कȧ ओर ले जाती है। 
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(ii) लघ ु ͧशरा (venule) : ǽͬधर केͧशकाएं ऊतक के भीतर हȣ पनु: आपस मɅ जुड़ी रहती हɇ 
और ͩफर कुछ बड़ी वाǑहǓनयɉ का Ǔनमा[ण करती हɇ इÛहɅ लघ ुͧशरा कहत ेहɇ। लघ ुͧशराओं 
ɮवारा हȣ ǽͬधर वापसी कȧ ͩĐया Ĥारàभ होती है। 

(iii) धमनी (Arteries) : वे ǽͬधर वाǑहǓनयां जो ǽͬधर को ǿदय से अंगɉ कȧ ओर ले जाती हɇ, 
धमनी कहलाती हɇ। 

(iv) धमǓनका (Arterioles) : धमǓनयɉ कȧ अिÛतम महȣन शाखाएं धमǓनका कहलाती हɇ। 
(v) ǽͬधर केͧशकाएं (blood Capillaries) : धमǓनकाएं अनेक इतनी महȣन शाखाओं मɅ बटं 

जाती हɇ िजनको सूêमदशȸ ɮवारा हȣ देखना सàभव होता है। ये सदैव ऊतकɉ कȧ कोͧशकाओं 
के बीच मɅ िèथत रहती है और इसी èथान पर ǽͬधर तथा केͧशकाओं के बीच पदाथɟ का 
आदान-Ĥदान होता है। 

4.4.3 पǐरवहन तÛğ का Ĥाͨणयɉ मɅ ͪवकास (Development of Transport System 
 in Animals) 

 Ĥोटोजोआ संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ, जैसे-अमीबा तथा परैामीͧशयम (Amoeba and 
Paramecium) मɅ वाèतव मɅ पǐरवहन अंग नहȣ ंहोते Èयɉͩक ये अकोͧशकȧय Ĥाणी है। 
इनके शरȣर का जीव ' ġåय तरल Ǿप मɅ होता है और शरȣर मɅ ħमण करता रहता है। इसे 
Ĥवाहȣ गǓत (Streaming movement) कहत े हɇ। परैामीͧशयम मɅ यह साइÈलोͧसस या 
जीवġåय ħमण (cyclosis) कहलाता है। इसके फलèवǽप पोषण पदाथ[ समèत शरȣर मɅ 
ͪवतǐरत होत ेहɇ और वÏय[ पदाथ[ शरȣर के बाहर Ǔनçकाͧसत कर Ǒदए जात ेहɇ। 

 èपजंɉ मɅ, जैसे - ãयकूोसोलȣǓनया (Leucosolenia), साइकन (Sycon), आǑद मɅ पǐरवहन 
तÛğ, जल धारा ħमण के Ǿप मɅ होता है। इस तÛğ को èपजंɉ मɅ नाल तÛğ (canal 
system) कहत ेहɇ। 
Ĥ×येक èपजं के शरȣर पर अनेक सूêम Ǔछġ होते हɇ, िजÛहɅ ऑिèटया (ostia) कहत ेहɇ। 
सभी ऑिèटया अÛतवा[हȣ नालɉ (in current canals) मɅ खुलत ेहɇ। Ĥ×येक अÛतवा[हȣ नाल 
Ĥोसोपाईल(prosophyle) Ǔछġ ɮवारा अरȣय नालɉ (radial canals) या कशाͧभक नालɉ 
(flagellated canals) मɅ खुलती है। अरȣय नाल ͩफर èपजंोसील (spongocoel) मɅ 
खुलती है। जो एक बड़ ेǓछġ ऑèकूलम (Asculum) ɮवारा शरȣर के बाहर खुलती है। 
इन नालɉ मɅ जल ऑिèĚया ɮवारा Ĥवेश करता है। और अÛतवा[हȣ नाल, अरȣय नाल तथा 
èपगंोसील मɅ होकर ऑèकूलम ɮवारा शरȣर के बाहर चला जाता है। इस ħमण मɅ èपजं कȧ 
कोͧशकाएं जल के सàपक[  मɅ आती हɇ और इस जल के ɮवारा हȣ पोषण, उ×सज[न, æवसन 
तथा Ĥजनन सàभव होता है। 

 सीलेÛĚेटा संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ, जैसे - हाइĜा मɅ, केवल एक गहुा होती है, िजसे सीलेÛĚॉन 
(coelenteron) या गèैĚोवèैकूलर गहुा (gastrovascular cavity) कहत े हɇ। यह गहुा 
केवल एक हȣ Ǔछġ मुख (Mouth) ɮवारा बाहर कȧ ओर खुलती है। इसकȧ देह ͧभि×त मɅ 
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कंुचन होता है िजसके फलèवǽप जल धारा सीलेÖĚॉन मɅ उ×पÛन होती है, जो पोषण त×वɉ, 
जल तथा घुͧ लत गसैɉ का पǐरवहन करती हɇ। 

 चपटे कृͧमयɉ, जैसे फेͧसयोला (Fasciola) कȧ आकृǓत प×ती के समान होती है। इनकȧ देह 
ͧभि×त बहु त हȣ पतलȣ होती है। इनके शरȣर कȧ ं सतह से, ͪवसरण ɮवारा, पदाथɟ का 
वातावरण के साथ आदान-Ĥदान होता है। 

 ऐनीͧलडा संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ बÛद Ĥकार का पǐरवहन तÛğ होता है, िजसके फलèवǽप 
ǽͬधर केवल धमǓनयɉ तथा ͧशराओं मɅ बहता है। इनमɅ ǽͬधर कͨणकाएं नहȣ ंहोती। इनमɅ 
एक पçृठ वाǑहनी (dorsal vessel) तथा दसूरȣ ĤǓत पçृठ या अधर वाǑहनी (ventral 
vessel) होती है जो पांच जोड़ी कूट ǿदय (pseudo hearts) ɮवारा 7 - 11 वɅ खÖडɉ 
से सàबिÛधत रहती है। ĤǓत पçृठ वाǑहनी ͪवतरण करने वालȣ वाǑहनी है जो ǽͬधर को 
ͪवͧभÛन भागɉ मɅ ले जाती है। इसमɅ ǽͬधर पीछे कȧ ओर बहता है। ऊतकɉ तथा अंगɉ से 
ǽͬधर केͧशकाओं ɮवारा पçृठ वाǑहनी मɅ लौटता है। अंगɉ तथा ऊतकɉ मɅ पदाथɟ का आदान-
Ĥदान ǽͬधर के साथ होता है। इसका ǽͬधर लाल होता है Èयɉͩक इसमɅ हȣमोÊलोǒबन 
(haemoglobin) होती हɇ। हȣमोÊलोǒबन ǽͬधर ÜलाÏमा मɅ घलुȣ रहती है। ǽͬधर गसैɉ, 
पोषण पदाथɟ तथा वÏय[ पदाथɟ का पǐरवहन करता है। 

 आथȾपोडा संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ पǐरवहन तÛğ खुले Ĥकार का होता है, Èयɉͩक इनमɅ ǽͬधर 
कोçठ या ǐरिÈतकाएं होती हɇ। इनमɅ गसैɉ का आदान-Ĥदान Ěेͩकयल तÛğ से होता है। 
गसैीय आदान-Ĥदान के ͧलए ǽͬधर पǐरवहन तÛğ का Ĥयोग नहȣ ंͩकया जाता। इनका ǽͬधर 
रंगहȣन होता है। यह केवल पोषण पदाथɟ तथा वÏय[ पदाथɟ को एक èथान से दसूरे èथान 
पर ले जाता है।  

 सभी कशेǽͩकयɉ मɅ ǽͬधर पǐरवहन तÛğ बÛद Ĥकार का होता है। Ǔनàन Įेणी के कशǽेͩकयɉ 
मɅ ǿदय बहु त साधारण केवल एक नͧलका के Ǿप मɅ होता है। इनमɅ आͧलÛद, Ǔनलय, आǑद 
नहȣ ं होते। èकॉͧलयोडोन मछलȣ मɅ यह नͧलका साइनस वेनोसस (sinus venosus), 
ऐǑĚयम (atrium), Ǔनलय (ventricle) तथा कोनस आटȹǐरयोसस (conus arteriosus) 
मɅ ͪवभÈत रहती है। एिàफǒबया - मɅढक के ǿदय मɅ तीन वेæम - दाया ंआͧलÛद तथा बायां 
आͧलÛद तथा Ǔनलय होत ेहɇ। इनमɅ ऑÈसीकृत तथा अनॉÈसीकृत ǽͬधर ͧमͬĮत हो जाता 
है। सरȣसपृɉ मɅ भी लगभग यहȣ िèथǓत होती है, केवल ǐरकंोͧसफेͧलया वग[ के Ĥाणी, जैसे - 
मगरमÍछ, घͫड़याल, आǑद के ǿदय मɅ केवल चार वेæम होते हɇ और- इनमɅ ऑÈसीकृत 
(oxygenated) तथा अनॉÈसीकृत (deoxygenated) ǽͬधर अलग-अलग वेæमɉ मɅ रहता 
है। ये वेæम हɇ -दाया-ंबायां आͧलÛद तथा दाया-ंबायां Ǔनलय। 

 पͯ¢यɉ तथा èतǓनयɉ के ǿदय मɅ भी चार वेæम होते हɇ-दो आͧलÛद तथा दो Ǔनलय। इनमɅ 
दोनɉ Ĥकार का ǽͬधर पणू[तया अलग रहता है। इसͧलए दायीं तरफ के ǽͬधर को ǿदय के 
बायीं ओर के वेæमɉ मɅ आने के ͧलए फुÝफुस (lungs) से होकर आना पडता है (फुÝफुसी 
पǐरसचंरण- pulmonary circulation) और इसी Ĥकार बाɃ ओर के ǽͬधर को दाɃ ओर 
आने के ͧलए शरȣर के ͪवͧभÛन अंगɉ से होकर आना पड़ता है (ͧसèटमेǑटक पǐरसंचरण – 
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systematic circulation)। इस सàपणू[ ͩĐया को हम ɮͪवपǐरसचंरण (double 
circulation) कहत ेहɇ। 

4.4.5 èतǓनयɉ मɅ ǽͬधर पǐरसचंरण तÛğ 

(Blood Vascular System on) 

ǽͬधर पǐरसंचरण तÛğ के अÛतग[त चार भाग हɇ : (i) ǿदय, (ii) धमǓनया,ं (iii) ͧशराएं, (iv) 
ǽͬधर। 

4.4.5.1 ǿदय (Heart) 

मानव ǿदय गलुाबी रंग का शंÈवाकार (conical), खोखला तथा मासंल होता है, जो देहगहुा 
(coelom) कȧ व¢ गहुा (thoracic cavity) मɅ दोनɉ फेफड़ɉ के बीच अघर तल कȧ ओर तथा 
कुछ बायीं ओर िèथत होता है। इसका भार लगभग 300 Ēाम होता है। 
बाéय रचना (External Structure) : ǿदय ǒğकोणाकार रचना होती है, इसका चौड़ा भाग 
सामने तथा पतला और नकुȧला भाग पीछे कȧ ओर िèथत होता है। ͪपछला भाग कुछ बाई ओर 
भी झुका रहता है। यह ǿदयावरण (pericardium) नामक थैलȣ मɅ सुरͯ¢त रहता है। ǿदयावरण 
कȧ भीतरȣ पेǐरटोǓनयम कȧ ͪवसरल èतर (visceral layer) तथा बाहरȣ दȣवार परैाइटल èतर 
(parietal layer) से बनी होती है तथा इन दोनɉ èतरɉ के बीच पेǐरकाͫड [यल ġव 
(pericardial fluid) होता है, जो ǿदय कȧ बाहरȣ आघातɉ से र¢ा करता है। 
मनçुय के ǿदय के अगले भाग मɅ एक दाया ंआͧलÛद (right auricle), एक बाया आͧलÛद 
(left auricle) तथा ǿदय के ͪपछले भाग मɅ एक दाया ं Ǔनलय (right ventricle) तथा एक 
बायां Ǔनलय (left ventricle) होता है। èव ǓतरछȤ प͠ी ɮवारा ͪवभािजत होकर दाया ं Ǔनलय 
बाएं Ǔनलय से छोटा रह जाता है। 
मनçुय के ǿदय मɅ ͧशरा कोटर (sinus venosus) तथा धमनी काÖड (truncus arteriosus) 
नहȣ ंपाया जाता, इसͧलए अĒ तथा पæच महाͧशराओं (precavals and postcavals) ɮवारा 
शरȣर के अंगɉ से लाया अशुƨ ǽͬधर दाǑहने आͧलÛद मɅ आता है। पãमोनरȣ ͧशराओं 
(pulmonary veins) ɮवारा फेफडɉ से लाया गया शुƨ रÈत सीधे बाएं आͧलÛद मɅ आता है। 
दाएं Ǔनलय से पãमोनरȣ एओरटा (pulmonary aorta) तथा बांए Ǔनलय से कैरोǑटको 
ͧसèटेͧमक एओरटा (carotico systemic aorta) Ǔनकलता है। 
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ͬचğ 4.5: मनçुय का ǿदय व इसके भाग 

आÛतǐरक रचना (Internal Structure) : आͧलÛद कȧ दȣवारɅ Ǔनलय कȧ दȣवारɉ कȧ अपे¢ा 
पतलȣ होती हɇ। अÛतरा आͧलÛद पट (inter-auricular septum) ɮवारा आͧलÛद दो भागɉ मɅ 
बटं जाता है। एक पæच महाͧशरा (post caval vein) तथा दोनɉ अĒ ͧशराएं (fight and 
left) दाएं आͧलÛद मɅ तीन पथृक् Ǔछġɉ ɮवारा खुलती हɇ। 
आͧलÛद कȧ भांǓत Ǔनलय भी èव अनदैुÚय[ अÛतराǓनलय पट (inter-ventricular septum) 
ɮवारा दो भागɉ मɅ ͪवभािजत हो जाता है। दोनɉ Ǔनलय एक -एक आͧलÛद Ǔनलय Ǔछġ 
(auriculo-ventricular aperture) ɮवारा अपनी-अपनी ओर के आͧलÛद से जुड़ े रहत े हɇ। 
दाया ं आͧलÛद-Ǔनलय Ǔछġ (right auriculo–ventricular aperture) का वाãव ǒğवलन 
(tricuspid) कहलाता है, Èयɉͩक यह तीन पǑ͠यɉ (flaps) का बना होता है। इसी Ĥकार बाएं 
आͧलÛद-Ǔनलय Ǔछġ (auriculo-ventricular aperture) का वाãव दो पǑ͠यɉ का बना होने के 
कारण ɮͪवदल कपाट (bicuspid or mitral valve) कहलाता है। इन कपाटɉ कȧ पǑ͠या ंǿदय 
रÏजओंु (chordate tendineae) ɮवारा वेिÛĚकल कȧ भीतरȣ दȣवार पर िèथत पेशी èतàभɉ 
(columnae corneae) से जुड़ी रहती हɇ। ये वाãव ǽͬधर को केवल आͧलÛद से Ǔनलय मɅ हȣ 
जाने देत ेहɇ। 
दाएं Ǔनलय के अगले भाग के बाएं ͧसरे से पãमोनरȣ चाप (pulmonary arch) तथा बाएं 
Ǔनलय के अगले भाग के दाǑहने ͧसरे से कैरोǑटको ͧसèटेͧमक चाप (semilunar arch) 
ͪवकͧसत होती हɇ। दोनɉ चापɉ के ɮवारɉ पर तीन - तीन ' अƨ[चÛġाकार वाãव (semilunar 
valves) िèथत होते हɇ जो ǽͬधर को केवल Ǔनलय से चापɉ मे हȣ जाने देते हɇ। 
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दाएं Ǔनलय से Ǔनकलकर पãमोनरȣ चाप बाɃ और घमूकर कैरोǑटको ͧसèटेͧमक चाप के ĤǓत-
पçृठ तल से होती हु ई, ǿदय के पçृठ तल कȧ तरफ, पãमोनरȣ धमǓनयɉ (pulmonary 
arteries) मɅ बटं जाती है। इसी Ĥकार बाएं Ǔनलय से Ǔनकलकर कैरोǑटको ͧसèटेͧमक चाप, 
पãमोनरȣ चाप के पçृठ तल कȧ तरफ से होती हु ई ǿदय के पçृठ तल कȧ तरफ धमǓनयɉ मɅ बटं 
जाती है। 

 
ͬचğ 4.6: मनçुय मे ɮͪवगणु ǽͬधर पǐरसचंरण 

एक अĒ महाͧशरा (pre-caval) तथा दसूरȣ पæच महाͧशरा (post-caval) दाǑहने आͧलÛद मɅ 
खुलती हɇ। अĒ महाͧशरा शरȣर के उस भाग से ǽͬधर लाती है, जो ǿदय के आगे होता है तथा 
पæच महाͧशरा ǿदय के पीछे वाले भाग से ǽͬधर लाती है। एक कोरोनरȣ ͧशरा (coronary 
vein) भी ǿदय कȧ ͧभि×त से ǽͬधर लाकर दाएं आͧलÛद मɅ छोड़ती है। बाएं आͧलÛद मɅ चार 
बड़ी फुÝफुस ͧशराएं (pulmonary) खुलती हɇ जो फेफड़ɉ से शुƨ ǽͬधर लाती हɇ। 
ǿदय कȧ गǓतͪवͬध (Working of the Heart) : ǿदय कȧ पिàपगं ͩĐया (pumping vein) 
उसकȧ पेशीयÈुत ͧभि×तयɉ के संकुचन पर Ǔनभ[र करती है। आͧलÛद तथा Ǔनलय का बारȣ - बारȣ 
से संकुचन (alternate contraction systole), तथा ͧशͬथलन (relaxation -diastole) 
काय[ चलता रहता है। 
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(i) ǿदय मɅ संकुचन तथा ͧशͬथलन का काय[ दाएं आͧलÛद कȧ भीतरȣ दȣवार पर िèथत साइन ु
ऑǐरèयलूर नोड (sinuaricular-S.A. node) ɮवारा Ĥारàभ होता है। संकुचन ͩĐया 
आͧलÛद से आरàभ होती हɇ। 

(ii) िजस समय दोनɉ आͧलÛद ͧसकुड़त ेहɇ, इनका ǽͬधर अपनी - अपनी तरफ के आͧलÛद -
Ǔनलय Ǔछġ (auriculo-ventricular opening) ɮवारा दाएं तथा बाएं Ǔनलय मɅ आ जाता 
है। 

(iii) आͧलÛद मɅ ǽͬधर के भरत ेहȣ संकुचन केÛġ अथा[त ्साइनऑुǐरÈयलूर नोड (sinuaricular 
node) से संकुचन तरंग (wave of contraction) उठती है, यह संकुचन तरंग सàपणू[ 
आͧलÛद मɅ फैल जाती है। दोनɉ आͧलÛद इसी कारण एक साथ ͧसकुड़त ेहɇ। 

(iv) आͧलÛद मɅ संकुचन समाÜत होने के बाद ये ͩफर अपनी पहलȣ जैसी दशा मɅ आना Ĥारàभ 
करत ेहɇ अथा[त ्इनमɅ ͧशͬथलन (relaxation) होने लगता है। जैसे -जैसे ͧशͬथलन अͬधक 
होता जाता है, इनमɅ ͧशराओं से ǽͬधर आता है। 

(v) Ǔनलय मɅ ǽͬधर भर जाने के बाद इनमɅ आͧलÛद कȧ अपे¢ा अͬधक तेजी से संकुचन होता 
है िजससे इनमɅ भरे ǽͬधर पर दबाव पड़ता है। Ǔनलय का संकुचन केÛġ एǑĚओवेिÛĚÈयलूर 
नोड (antrioventricular node) नामक रचना होती है, जो इÖटरऑǐरÈयलूर सेÜटम के 
करȣब दाएं आͧलÛद कȧ दȣवार पर पाया जाता है। यहा ंसे संकुचन तरंगɅ चलकर दोनɉ Ǔनलय 
कȧ दȣवारɉ मɅ फैल जाती हɇ, अब दोनɉ Ǔनलय एक साथ ͧसकुड़त ेहɇ 

(vi) संकुचन के फलèवǽप Ǔनलय मɅ एकǒğत ǽͬधर पर दबाव पड़ता है। ǽͬधर के दबाव से 
आͧलÛद Ǔनलय Ǔछġɉ पर पाए जाने वाले ǒğदल तथा ɮͪवदल कपाट (tricuspid and 
bicuspid valves) खींचकर इन Ǔछġɉ को बÛद कर देते हɇ, िजससे ǽͬधर आͧलÛद मɅ 
वापस नहȣ ंजा सकता है। इस Ĥकार दाएं Ǔनलय का पणू[ अशुƨ ǽͬधर पãमोनरȣ चाप के 
Ĥवेश ɮवार पर लगे हु ए अƨ[चÛġाकार कपाटɉ (semilunar valves) को घकेलता पãमोनरȣ 
चाप मɅ चला जाता है, तथा बाएं Ǔनलय का ǽͬधर कैरोǑटको ͧसèटेͧमक एओरटा मɅ चला 
जाता है। 

(vii) Ǔनलय का संकुचन समाÜत होत े हȣ आͧलÛद मɅ ͩफर संकुचन आरàभ होता है, िजसके 
कारण ͩफर ǽͬधर Ǔनलय मɅ आ जाता है। 

इस Ĥकार आͧलÛद तथा Ǔनलय का एकाÛतर संकुचन तथा ͧशͬथलन होता रहता है।  
बोध Ĥæन – 4 
वèतु Ǔनçठ Ĥæन :  
1. Ǔनलय के Ĥकंुचन मɅ - 
 (अ) रÈत ǿदय मɅ Ĥवेश करता है 
 (ब) रÈत ǿदय से Ǔनकलता है 
 (स) रÈत Ǔनलय से Ǔनकलता है 
 (द) रÈत फुÝफुसɉ मɅ Ĥवेश करता है 
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2. सबसे अͬधक O2 वाǑहत होती है -  
 (अ) æवेताणुओं से 
 (ब) लाल रÈताणुओं से 
 (स) ǽͬधर ÜलाÏमा से 
 (द) Ġोàबोसाइट से 
3. मानव मɅ ǿदय मɅ महाधमǓनयɉ कȧ संÉया होती है - 
 (अ) 3 
 (ब) 4 
 (स) 2  
 (द) 5 
4. Ǔनàन मɅ से कौनसी ǽͬधर वाǑहनी मɅ शुƨ रÈत होता है –  
 (अ) फुÝफुस ͧशरा मɅ 
 (ब) फुÝफुस धमनी मɅ 
 (स) पæचमहाͧशरा मɅ 
 (द) कैरोǑटक ͧशरा मɅ 
5. फेफड़ɉ के अǓतǐरÈत शरȣर के सभी अंगɉ मɅ ǽͬधर पहु ँचाने का काय[ करती है  
 (अ) Ēीवा धमनी 
 (ब) अनामी धमनी 
 (स) दैǑहक Ēीवा महाधमनी 
 (द) दैǑहक धमनी 
6. रÈत का थÈका बनाने मɅ मह×वपूण[ भूͧमका Ǔनभाते हɇ –  
 (अ) ÛयूĚोͩफल 
 (ब) एǐरĠोसाइट 
 (स) Ġोàबोसाइट 
 (द) मोनोसाइɪस 
7. लसीका Ēंͬथयɉ का काय[ है - 
 (अ) रÈत का उ×पादन 
 (ब) एÖटȣबॉडी का Ǔनमा[ण 
 (स) जीवाणु नçट करना 
 (द) यूǐरया का Ǔनçकासन 
8. सीरम होता है - 
 (अ) æवेताणु युÈत ÜलाÏमा 
 (ब) लाल रÈताणु युÈत ÜलाÏमा 
 (स) हȣमोÊलोǒबन सǑहत ÜलाÏमा 
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 (द) फाइǒĦनोजन रǑहत ÜलाÏमा 
9. लाल रÈताणुओं के Èलंͪपग होने कȧ ͩĐया को कहते हɇ -  
 (अ) एÊलूटȣनेशन 
 (ब) हȣमोलाइͧसस 
 (स) डायͪपडेͧसस 
 (द) एǐरĤोपाइͧसस 
10. ÜलाÏमा का रंग होता है - 
 (अ) रंगहȣन  
 (ब) लाल  
 (स) नारंगी  
 (द) पीला 
11. रÈत मɅ सबसे Ïयादा माğा होती है - 
 (अ) वसा कȧ 
 (ब) काबȾहाइĜेट कȧ 
 (स) Ĥोटȣन कȧ 
 (द) सभी कȧ 
12. ͧलàफ का Ĥवाह होता है - 
 (अ) हर Ǒदशा मɅ 
 (ब) तीन Ǒदशाओं मɅ  
 (स) दो Ǒदशाओं मɅ 
 (द) एक Ǒदशा मɅ 
13. हȣमोÊलोǒबन होता है - 
 (अ) ÜलाइकोĤोटȣन मɅ 
 (ब) लाइपोĤोटȣन मɅ  
 (स) मेटेलोĤोटȣन मɅ 
 (द) ĐोमोĤोटȣन मɅ  
 

4.5 Ĥाͨणयɉ मɅ उ×सज[न  
“Ĥाͨणयɉ कȧ उस काय[-ͪवͬध को िजसके ɮवारा वह वÏय[ पदाथ[ तथा ͪवषलेै पदाथɟ को शरȣर से 
बाहर Ǔनकालत ेहɇ, उ×सज[न (excretion) कहत ेहɇ। जो अगं उ×सजȸ या वÏय[ पदाथɟ को शरȣर 
से बाहर Ǔनकालत ेहɇ उन अंगɉ को उ×सजȸ अंग (excretory organs) कहत ेहɇ। 
उ×सज[न का मह×व (Importance of Excretion) 
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(i) शरȣर मɅ शरȣर के ġåयɉ कȧ संरचना, पी-एच (pH) मान तथा परासरणी दाब बनाए रखता 
है। उ×सज[न ɮवारा शरȣर मɅ उ×पÛन हाǓनकारक पदाथɟ को शरȣर से बाहर Ǔनकाल Ǒदया 
जाता है। 

(ii) समèथैǓतक (homoeostasis) या èथायी आÛतǐरक वातावरण बनाए रखता है। 
(iii) उ×सजȸ पदाथɟ कȧ आवæयक माğा को शरȣर मɅ बनाए रखता है। 

4.5.1 वÏय[ पदाथ[ (Excratory Products) 

Ĥाͨणयɉ के वÏय[ पदाथɟ को हम दो मुÉय Įेͨणयɉ मɅ बांट सकत ेहɇ - 
(i) काब[Ǔनक तथा 
(ii) नाइĚोजनी। 
काब[Ǔनक वÏय[ पदाथ[ (Organic Waste products) : यह मुÉय Ǿप से CO2 है। काब[न 
डाइ-ऑÈसाइड कȧ ĤकृǓत अàलȣय होती है। यह अगर कोͧशकाओं मɅ रह जाए तो अ×यͬधक 
अàल के Ǔनमा[ण के कारण कोͧशकाओं के ͧलए घातक होती है। यह æवसन ͩĐया के अÛतग[त 
बनती है 
और इसीͧलए इसको शरȣर के बाहर Ǔनकालने कȧ ͩĐया æवसन तÛğ ɮवारा होती है। 
नाइĚोजन वÏय[ पदाथ[ (Nitrogenous Waste Products) : इनमɅ नाइĚोजन होती है। इनमɅ 
अमोǓनया मुÉय है। अमोǓनया या इससे सàबिÛधत अÛय नाइĚोजनी वÏय[ पदाथɟ का Ǔनमा[ण 
एव ंǓनçकासन उ×सज[न तÛğ के ɮवारा होता है। 
उ×सजȸ पदाथɟ के आधार पर ͪवͧभÛन Ĥाͨणयɉ का वगȸकरण तीन Įेͨणयɉ मɅ ͩकया जाता है : 
(i) अमोनोटेͧलक (Ammonotelic) : इन Ĥाͨणयɉ मɅ मुÉय उ×सजȸ पदाथ[ अमोǓनया होती है। 

उदाहरण-कुछ मछͧलया,ं कुछ Đèटेͧशयन तथा कुछ Ĥोटोजोआ। 
(ii) यǐूरकोटेͧलक (Uricotelic) : इन Ĥाͨणयɉ मɅ मुÉय उ×सजȸ पदाथ[ यǐूरक अàल(uric acid) 

होता है। उदाहरण-सभी सरȣसपृ (Ǔछपकͧलया ंतथा सप[) तथा प¢ी इ×याǑद। 
(iii) यरूȣओटेͧलक (Ureotelic) : इन Ĥाͨणयɉ मɅ मुÉय उ×सजȸ पदाथ[ यǐूरया (Urea) होता है। 

उदाहरण -मɅढक, èतनधारȣ, इ×याǑद। 

4.5.2 अकशǽेͩकयɉ मɅ उ×सज[न अंग (Excretory Organs of Invertebrates) 

Ĥोटोजोआ अथवा अकोͧशकȧय Ĥाͨणयɉ मɅ उ×सज[न अंग नहȣ ं होते Èयɉͩक इनमɅ सभी जैͪवक 
ͩĐयाएं एक कोͧशका मɅ हȣ सàपÛन होती हɇ। इनमɅ उपापचयी ͩĐयाओं के फलèवǽप Ǔनͧम[त 
उ×सजȸ पदाथ[ ͪवसरण ɮवारा ÜलाÏमा मेàĦेन से होकर बाहर Ǔनçकाͧसत कर Ǒदए जात ेहɇ। 
4.5.2.1 èपजंɉ मɅ उ×सज[न (Excretion in Sponges) : èपजंɉ का शरȣर ǓछġयÈुत होता 
है, और शरȣर के भीतर असंÉय सूêम नͧलकाएं होती हɇ जो एक बड़ी नͧलका ɮवारा बाहर 
खुलती हɇ। सूêम Ǔछġɉ को ऑिèĚया (ostia), नͧलकाओं को नाल (canal) तथा अिÛतम बाéय 
ɮवार को ऑèकूलम (osculum) कहत ेहɇ। ऑिèĚया मɅ जल धारा इनके शरȣर मɅ Ĥवेश करती 
है और सारे शरȣर कȧ नालɉ मɅ ħमण करने के पæचात ्ऑèकूलम ɮवारा बाहर चलȣ जाती है। 
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इस ħमण मɅ जल èपजंɉ कȧ सभी कोͧशकाओं के सàपक[  मɅ आता है, और इसी समय 
कोͧशकाओं ɮवारा उ×सजȸ पदाथ[ जल धारा मɅ, ͪवसरण ɮवारा छोड़ Ǒदए जात ेहɇ जो जल धारा 
के साथ हȣ शरȣर के बाहर Ǔनकाल Ǒदए जाते हɇ। 
4.5.2.2 सीलेÛĚेɪस मɅ उ×सज[न (Excretion in Coelenterates): हाइĜा सीलेÛĚेटा संघ 
का Ĥाणी है। सभी सीलेÛĚेɪस मɅ केवल एक हȣ गहुा सीलेÛĚॉन (coelenteron) होती है जो 
केवल मुख ɮवारा बाहर खुलती है। हाइĜा कȧ कोͧशकाएं उ×सजȸ पदाथɟ को सीलेÛĚॉन मɅ छोड़ 
देती हɇ, जहाँ से ये पदाथ[ जल के साथ मुख के बाहर Ǔनकल जाते हɇ। 
4.5.2.3 ÜलैटȣहेिãमÛथीज मɅ उ×सज[न (Excretion in Playhelminthes) : सभी चपटे 
कृͧमयɉ मɅ अगͨणत, संकरȣ शाͨखत नͧलकाएं होती हɇ, जो देह ͧभि×त के Ǔछġɉ ɮवारा शरȣर के 
बाहर खुलती हɇ। इनके अिÛतम ͧसरे Ïवाला कोͧशकाओं (flame cells) मɅ खुलत ेहɇ। Ĥ×येक 
Ïवाला कोͧशका (flame cell) एक बड़ी कोͧशका है, िजसका जीवġåय खोखला होता है। 
कोͧशका कȧ भीतरȣ सतह पर अनेक पêमाभ होते हɇ। आस-पास कȧ कोͧशकाओं से उ×सजȸ पदाथ[ 
ͪवसरण ɮवारा Ïवाला कोͧशकाओं मɅ पहु ँचत ेहɇ, जहा ँसे ये नͧलकाओं मɅ होते हु ए देह ͧभि×त के 
Ǔछġɉ ɮवारा बाहर चले जाते हɇ । 
4.5.2.4 ऐनीͧलɬस मɅ उ×सज[न (Excretion in Annelids) : कɅ चुआ, नेरȣस, आǑद ऐनीͧलडा 
संघ के Ĥाणी हɇ। इनमɅ तथा सभी ऐनीͧलɬस मɅ अनेक जोड़ी कुÖडͧलत तथा पêमाभीय नͧलकाएं 
होती हɇ िजÛहɅ वÈृकक (nephritis) कहत े हɇ, िजनके ɮवारा उ×सज[न होता है। ये शरȣर के 
अͬधकांश खÖडɉ मɅ जोड़ी मɅ िèथत होते हɇ। Ĥ×येक वÈृकक एक पêमाभीय फलन, िजसे 
नेĥोèटोम (nephrostomy) कहत ेहɇ, ɮवारा देह गहुा (coelom) मɅ खुलता है। Ĥ×येक वÈृकक 
देह गहुा से तथा ǽͬधर से उ×सजȸ पदाथ[ एकǒğत करके आहारनाल ɮवारा शरȣर के बाहर Ǔनकाल 
देता है। 
आथȾपोडा मɅ उ×सज[न (Excretion in Arthropoda) : आĠȾपोडा संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ उ×सज[न 
ͧभÛन-ͧभÛन Ĥकार से होता है : 
(i) पेͧलमोन आĠȾपोडा संघ के वग[ Đèटेͧशया का Ĥाणी है, िजसमɅ उ×सजȸ अग हǐरत ĒिÛथया ँ

(green glands) होती हɇ। ये Įंͬगका (antennae) मɅ िèथत होती हɇ। Ĥ×येक हǐरत 
ĒिÛथ मɅ एक अÛ×य गोणी (end sac), ħͧमका (labyrinth) तथा आशय (bladder) 
होत े हɇ। अÛ×य गोणी एक सेम के बीच के आकार कȧ रचना होती है, िजसमɅ ǽͬधर 
ǐरिÈतकाएँ होती हɇ। यहȣ ंपर सव[Ĥथम मूğ Ǔनमा[ण होता है जो ħͧमका कȧ नͧलकाओं से 
होता हुआ आशय मɅ पहु ँचता है। आशय एक सूêम मूğ नͧलका (ureter) से जुड़ा रहता है 
और एक Ǔछġ ɮवारा बाहर खुलता है, िजसे वÈृक Ǔछġ (renal pore) कहत ेहɇ। आशय 
एक नͧलका ɮवारा वÈृक गोणी (renal sac) से भी जुड़ा रहता है। 

(ii) कॉकरोच, आĠȾपोडा संघ के कǑट वग[ का Ĥाणी है, िजसमɅ उ×सजȸ अंग मैलपीघी नͧलकाएं 
(malpighian tubules) होती हɇ। मैलपीघी नͧलकाएं धागे के समान सͪप[ल तथा कुÖडͧलत 
कुÛद नͧलकाएं होती हɇ। ये हȣमोͧलàफ (haemolymph) मɅ Ǔनलिàबत रहती है। और 
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आहारनाल मɅ खुलती हɇ। हȣमोͧलàफ से उ×सजȸ पदाथ[ ͪवसरण ɮवारा मैलपीघी नͧलकाओं मɅ 
आत ेहɇ और ͩफर आहारनाल मɅ, जहा ँसे ये गदुा ɮवारा बाहर Ǔनकल जात ेहɇ। 

èतǓनयɉ मɅ उ×सज[न (Excertion in Mammals) : èतǓनयɉ के Ĥमुख उ×सज[न अंग तथा 
पदाथ[ जो वे शरȣर के बाहर Ǔनकालत ेहɇ, इस Ĥकार हɇ : 
Đ. स. उ×सज[न अंग उ×सजȸ पदाथ[ 

1.  फुÝफुस  अपͧशçट गसैɅ, काब[न डाइ - ऑÈसाइड तथा जल 
2.  ×वचा(èवेद ĒिÛथया)ँ जल, लवण, नाइĚोजन यÈुत अपͧशçट पदाथ[ 
3.  वÈृक जल, नाइĚोजन यÈुत अपͧशçट पदाथ[, घलुनशील लवण, 

औषͬधया,ँ ͪवष इ×याǑद 
आहारनाल ɮवारा भोजन के पचने के पæचात ्शेष ठोस पदाथ[ बाहर Ǔनकलत ेहɇ, इÛहɅ उ×सज[न न 
कहकर मल ͪवसज[न (defecation) कहना अͬधक उपयÈुत है। 

4.5.3 उ×सज[न अंग (Excratory Organs) 
वÈृक (Kidney). वÈृक उ×सज[न के मुÉय अग होते हɇ। वÈृक के ǒबना मनçुय, खरगोश, तथा 
उÍच कोǑट के èतǓन Ĥाणी जीͪवत नहȣ ं रह सकत।े वÈृक शरȣर से सभी नाइĚोजनी उ×सजȸ 
पदाथɟ को बाहर Ǔनकालने का काय[ करत ेहɇ। 
×वचा (Skin). ×वचा भी एक उ×सज[न अंग का काय[ करती है। इसके अÛदर èवेद ĒिÛथया ँहोती 
हɇ जो ǽͬधर से पानी, यǐूरया, तथा अÛय लवण ×वचा कȧ बाहरȣ सतह पर Ǔनçकाͧसत कर देती 
हɇ। 
फुÝफुस (Lungs) : फुÝफुस से काब[न डाइ-ऑÈसाइड Ǔनçकाͧसत होती है। 
आंत (Intestine) : आंतɉ कȧ सबसे अÛदर कȧ परत एपीथीͧलयमी कोͧशकाओं कȧ बनी होती है। 
ये कोͧशकाएं कुछ लवणɉ का उ×सज[न करती हɇ। ये लवण मल के साथ शरȣर के बाहर Ǔनकल 
जात ेहै। 
यकृत (Liver) : यकृत नाइĚोजनी पदाथɟ को Ǔनçकाͧसत करने मɅ सहायक होता है। 
èतǓनयɉ मɅ वÈृक, Ĥमुख उ×सजȸ, ऑèमोरेगलेुटरȣ (osmoregulatory) तथा होàयोèटेǑटक 
(homeostatic) अंग हɇ। ये उपापचयी अपͧशçट पदाथɟ तथा आवæयकता से अͬधक पदाथɟ को 
Ǔनçकाͧसत करत ेहɇ। शरȣर के ġवɉ का रासायǓनक सघटन बनाए रखत ेहɇ, शरȣर मɅ जल कȧ 
माğा का Ǔनयमन करत ेहɇ तथा शरȣर के ġवɉ का पी-एच pH) ǓनयिÛğत रखत ेहɇ। वÈृकɉ मɅ 
ǽͬधर केͧशकाओं का जाल ǒबछा रहता है तथा ये ǽͬधर के संघटन कȧ èथायी दशा बनाए रखत े
हɇ। 

4.5.4 मनçुय के उ×सज[न अंग (Excretory Organs of Man) 

मनçुय के उ×सज[न अंगɉ मɅ वÈृक मुÉय है। पǽुषɉ तथा िèğयɉ दोनɉ मɅ हȣ ये उदर गहुा मɅ 
कशेǽका दंड के दोनɉ ओर िèथत रहत ेहɇ। 
Ĥ×येक मानव वÈृक सेम के बीज जैसा 10 सेमी लàबा तथा 5 सेमी चौड़ा होता है। 
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ͬचğ 4.7: मनçुय के उ×सज[न अंगɉ का अधरतल Ǻæय 

बाया वÈृक दाǑहने वÈृक से कुछ आगे िèथत रहता है। 
वÈृक के आधार तल पर आगे कȧ ओर एक गोल अͬधवÈृक ĒिÛथ (adrenal gland) होती है। 
केवल एक रȣनल धमनी या वÈृक धमनी (renal artery) ɮवारा ǽͬधर जाता है तथा केवल 
एक हȣ रȣनल ͧशरा या वÈृक ͧशरा (renal vein) ɮवारा ǽͬधर वापस आता है। इसके भीतरȣ 
तल के मÚय से मूğवाǑहनी Ǔनकलकर मूğाशय मɅ खुलती है। मूğाशय नीचे कȧ ओर एक पेशीय 
मूğ नाल (urethera) ɮवारा जनन-मूğ Ǔछġ ɮवारा बाहर खुलता है।  
Ĥ×येक मानव वÈृक मɅ दो भाग होते हɇ अÛदर वाले भाग को  
मेडयलूा (medulla) तथा बाहर वाले भाग को वãकुट अथवा कॉटȶÈस (cortex) कहत े हɇ। 
कǑट[Èस मɅ लगभग एक करोड़ नेĥॉÛस (nephrons) होत ेहɇ। Ĥ×येक नेफ़ॉन बोमेÛस कैÛमूल 
तथा ÊलोमेǾलस का बना होता है। बोमेÛस कैशलू पीछे कȧ ओर वÈृक नͧलका मɅ खुलता है। 
वÈृक नͧलका के चारɉ ओर ǽͬधर केͧशकाओं का जाल होता है। सभी वÈृक नͧलकाएं एक 
केÛġȣय गहुा मɅ खुलती हɇ िजसे पेिãवस (pelvis) कहत ेहɇ। पेिãवस मूğ नलȣ से जुड़ी रहती है। 
पǽुष मɅ मूğ तथा शुĐाण ुदोनो हȣ मूğ नाल (urethera) ɮवारा बाहर जात ेहɇ, ͩकÛत ुिèğयɉ मɅ 
मूğनाल तथा योǓन माग[ अलग-अलग होत ेहɇ। 
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ͬचğ 4.8: ÊलोमेǾलस, बोमेÛस कैÜसलू तथा वÈृक नͧलका 

वÈृक नͧलकाएं छनने का काय[ करती हɇ Èयɉͩक ǽͬधर चौड़ी अͧभवाहȣ धमǓनका ɮवारा बोमेÛस 
कैÜसूल मɅ जाता है और ͩफर संकरȣ अपवाहȣ अधमǓनका ɮवारा उससे बाहर Ǔनकलता है, अत: 
ǽͬधर का दबाव ÊलोमेǾलस मɅ बढ़ जाता है िजसके फलèवǽप ǽͬधर मɅ घलेु सभी पदाथ[ छन 
जात ेहɇ। छने हु ए पदाथ[ मɅ लाभकारȣ एव हाǓनकारक दोनɉ हȣ Ĥकार के पदाथ[ होत ेहɇ। अब यह 
ġव वÈृक नͧलका से होकर गजुरता है और वÈृक नͧलका कȧ दȣवार इनसे लाभदायक पदाथ[ जैसे 
Êलूकोज आǑद को चूस लेती है। इस Ĥकार केवल हाǓनकारक पदाथ[ हȣ संĒह नͧलका तथा 
वाǑहनी मɅ होत े हु ए मूğाशय मɅ पहु ँच जात ेहɇ, जहा ँ से आवæयकतानसुार समय-समय पर यह 
बाहर Ǔनकलत ेरहत ेहɇ 
 
Ĥमुख तØय 
मानव रÈत मे साधारणतया 18 से 38 Mg ĤǓत 100mi यǐूरया होता है। 
यǐूरक अàल (Uric acid) : यह अपे¢ाकृत कम ͪवषलैा तथा पानी मे अघलुनशील होता है तथा 
मनçुय के मूğ मे यǐूरक अàल कȧ माğ कम लगभग 0.5% पाई जाती है। यह संͬचत भी ͩकया 
जा सकता है। इसका उ×सज[न अƨ[ ठोस(semi solid) Ǿप मे ͩकया जाता है।  
यǐूरया का Ǔनमा[ण अथवा ĐैÞस हɇसेͧलट चार (Formation of urea or Krebs-Henseleit 
cycle): यकृत के भीतर अमोǓनया को यǐूरया मे बदलने का काय[ ͩकया जाता है। अमोǓनया से 
यǐूरया Ǔनमा[ण को ऑǓन[थीन-आिज[Ǔनन चĐ अथवा ĐैÞस हɇͧसͧलट चĐ भी खा जाता है। 
मूğ मे लगभग 95% जल 2% यǐूरया 0.05% यǐूरक अàल और शेष सोͫडयम पोटेͧशयम के 
लवण एव ंÈलोरȣन , सãफेट ,मैिÊनͧसयम, इ×याǑद आयǓनक Ǿप मे उपिèथतहोते हɇ। मूğ का 
पीला रंग यरूोĐोम (urochrome) रंजक (stain)कȧ उपिèथǓत के कारण होता है। 
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चाय कȧ कैफȧन (caffeine) भी डाईयरेूǑटक होती है। इसͧलए,अͬधक चाय पीने से मूğलता हो 
जाता है। 
बोध Ĥæन – 5 
1. Ĥोटोजोआ अथवा अकोͧशकȧय Ĥाͨणयɉ मɅ उ×सजȸ पदाथ[ ͩकसके ɮवारा ÜलाÏमा 
 मेàबेन से होकर बाहर Ǔनçकाͧसत कर Ǒदए जाते हɇ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. चपटे कृ ͧमयɉ मɅ उ×सजȸ अंग Èया होते हɅ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. कɅ चुआ, नेǐरस, आǑद ऐनीͧलडा संघ के Ĥाͨणयɉ मɅ उ×सजȸ अग Èया होते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. पेͧलमोन आĠȾपोडा संघ के वग[ Đèटेͧशया मɅ Èया होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. हǐरत ĒिÛथयाँ कहाँ अविèथत होती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. कॉकरोच, आĠȾपोडा संघ के कȧट वग[ मɅ उ×सजȸ अंग Èया होते हɅ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. ये ͩकसमɅ Ǔनलिàबत रहती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
8. èतǓनयɉ मɅ वृÈक, Ĥमुख उ×सजȸ तथा अÛय कैसे अंग है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
9. वृÈक के आधार तल पर आगे कȧ ओर एक गोल कौनसी ĒिÛथ होती है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10. अलɇͬगक जनन के फलèवǾप उ×पÛन सÛतानɅ ǒबãकुल कैसी होती हɇ? 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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4.6 Ĥजनन 
अलɇͬ गक व लɇͬ गक Ĥजनन (Asexual and Sexual Reproduction) 
मूलत: जीवधाǐरयɉ मɅ दो Ĥकार से जनन होता है: 
(i) अलɇͬ गक जनन (Asexual Reproduction) : जब कोई जीव ǒबना यÊुमक (gametes) 

उ×पÛन ͩकए जनन करे, तो इसे अलɇͬ गक जनन (asexual reproduction) कहत ेहɇ। 
अलɇͬ गक जनन के फलèवǽप उ×पÛन सÛतानɅ ǒबãकुल अपने जनकɉ (parents) जैसे होती 
हɇ तथा ͪवͧभÛनताओं के उ×पÛन होने कȧ कोई सàभावना नहȣ ंहोती (उ×पǐरवत[न-mutation 
को छोɬकर)। 

(ii) लɇͬ गक जनन (Sexual reproduction) : लɇͬ गक जनन (Sexual reproduction) मɅ दो 
ͪवͧभÛन ल¢णɉ वाले, परÛत ुएक हȣ जाǓत के दो सदèयɉ ɮवारा उ×पÛन यÊुमकɉ के बीच 
संयÊुमन से नए जीवधारȣ का जÛम होता है । इनमɅ दोनɉ यÊुमकɉ के ल¢णɉ का ͧमĮण 
होता है । ͪवͧभÛन गणुɉ के ͧमĮण से ͪवͧभÛन Ĥकार के जीव उ×पÛन होते हɇ । अतएव, 
लɇͬ गक जनन के फलèवǽप ͪवͧभÛनताओं कȧ सàभावना बढ़ जाती हɇ, जो ͩक जाǓत कȧ 
उ×तरजीͪवता (survival)मह×वपणू[ होती है। 

4.6.1 अलɇͬ गक जनन (Asexual Reproduction) 

अलɇͬ गक जनन मɅ दो ͪवपरȣत ͧलगंɉ (नर, मादा) के जीवɉ कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती बिãक कोई 
जीवधारȣ èवय ंहȣ (ǒबना दसूरे ͧलगं के जीवधारȣ कȧ मदद के) सÛतानɉ को उ×पÛन करता है 
जोͩक हू बहू उसी कȧ तरह कȧ होती हɇ। जीवधाǐरयɉ मɅ अलɇͬ गक जनन कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ हɇ - 
ͪवखÖडन, मुकुलन, खÖडन, बीजाण ुव काǓयक। 
4.6.1.1 ͪवखÖडन (fission) : इस ĤͩĐया मɅ जीवधारȣ दो या अͬधक समान भागɉ मɅ 
ͪवभािजत हो जाता है। यह Ĥाय : एककोͧशकȧय जीवधाǐरयɉ मɅ होता है। ͪवखÖडन कȧ ĤͩĐया 
Ĥाय : अनकूुल (favourable) पǐरिèथǓतयɉ मɅ होती है तथा Ǒदन मɅ एक बार नहȣ,ं बिãक 
अनेक बार होती है। पǐरणामèवǾप, जीवधारȣ कȧ जनसंÉया मɅ भारȣ वृͪ ƨ होती है। इस ͩĐया मɅ 
पहले कोͧशका का केÛġक ͪवभािजत होता है और ͩफर कोͧशका-ġåय। चू ंͩक ͪवभाजन समसूğी 
होता है, संतǓत कोͧशकाओं (daugheter cells) के ल¢ण वसेै हȣ होत े हɇ जैसे ͩक जनक 
(parent) कोͧशका के। 
(a) यǑद वे ͪवखÖडन के फलèवǽप जीवधारȣ दो भागɉ मɅ ͪवभािजत हो, तो इसे ɮͪव ͪवखÖडन 

(Binary fission) कहत ेहɇ। उदाहरण - अमीबा (Amoeba) मɅ। 
(b) यǑद ͪवखÖडन के फलèवǽप जीवधारȣ कई भागɉ मɅ ͪवभािजत हो तो इसे बहु ͪवखÖडन 

(multiple fission) कहत े हɇ। उदाहरण - ÜलाÏमोͫडयम (Plasmodium - मलेǐरया 
परजीवी)। 

(c) कभी-कभी ĤǓतकूल पǐरिèथǓत मɅ जीवधारȣ के आवास मɅ पानी कȧ कमी हो जाती है तो 
उनकȧ कोͧशकाएं (i) गोलाकार हो जाती हɇ, (ii) पानी छोड़ देती हɇ, और (iii) अपने चारɉ 
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ओर एक मोटȣ ͧभि×त बना लेती हɇ। इस रचना को पटुȣ (cyst) कहत ेहɇ। पटुȣ के अÛदर 
कोͧशका बहु ͪवखÖडन करके बहु त सी संतǓत कोͧशकाएं बना लेती हɇ। अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ 
के लौटने पर पटुȣ फट जाती है व संतǓत कोͧशकाएं बाहर Ǔनकल आती हɇ। अमीबा 
(Ameoba) पटुȣ Ǔनमा[ण का एक अÍछा उदाहरण है। 

4.6.1.2 मुकुलन (Budding): यह एककोͧशकȧय जीवɉ (जैसे यीèट) व बहु कोͧशकȧय जीवधाǐरयɉ 
(जैसे हाइĜा, अजूबा) मɅ दोनɉ मɅ देखने मɅ ͧमलती है। 

 
ͬचğ 4.9 : यीèट मɅ मुकुलन कȧ ĤͩĐया 

 
ͬचğ 4.10: हाइĜा मɅ मुकुलन ɮवारा जनन 

एककोͧशकȧय जीवɉ जैसे यीèट (Yeast) मɅ जनक कोͧशका से एक छोटȣ से बãबनमुा अǓतवृͪ ƨ 
(Outgrowth) Ǔनकलती है। केÛġक (nucleus) भी दो भागɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है  

- एक जनक  
कोͧशका मɅ रहता है व दसूरा अǓतवृͪ ƨ मɅ चला जाता है। इस अǓतवृͪ ƨ मɅ चला जाता है। इस 
अǓतवृͪ ƨ को मुकुल (bud) कहत ेहɇ। ये मुकुल बाद मɅ बड़ी होकर जनक कोͧशका से अलग हो 
जाती है और èवतÛğ जीवन åयतीत करती है । 
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ͬचğ 4.11 : अजूबा कȧ प×ती पर कͧलकाएँ 

बहु कोͧशकȧय Ĥाणी हाइĜा (Hydra) मɅ कोͧशकाओं के अǓनयͧमत ͪवभाजन से शरȣर पर 
कͨणकाएं बन जाती हɇ जो ͩक शरȣर से अलग होकर नए हाइĜा को जÛम देती हɇ। 
इसी Ĥकार कुछ पौधɉ के शरȣर पर अनेक अǓतवृͪ ƨयां (outgrowth) बन जाती हɇ। इÛहɅ भी 
मुकुल (buds) कहत ेहɇ। बाद मɅ ये èवतÛğ होकर नए पौधɅ को जÛम देती हɇ, जो ͩक हू बहू 
जनक जैसा हȣ होता है। अजूबा (Bryophyllum) कȧ पि×तया ं इसका Ïवलंत उदाहरण हɇ । 
इसकȧ पि×तयɉ के ͩकनारɉ पर छोटȣ -छोटȣ अपèथाǓनक कͧलकाएं बनती हɇ, जो ͪवकͧसत होकर 
सàपणू[ (जड़ सǑहत) छोटे - छोटे पौधɉ का Ǔनमा[ण करती हɇ । ये कͧलकाएं अंतत : अलग 
होकर नए पौधɉ को जÛम देती है । 

4.6.2 लɇͬ गक जनन (Sexual Reproduction) 

लɇͬ गक जनन मɅ एक हȣ जाǓत के दो ͪवपरȣत ͧलगंɉ (Sexes) वाले जीवधाǐरयɉ - (1) नर 
(Male) व (11) मादा (female) के योगदान से सÛतान उ×पÛन होती हɇ । हम जानत ेहै ͩक 
दो ͪवशेष Ĥकार कȧ कोͧशकाएं, िजÛहɅ यÊुमक (gametes) कहत ेहɇ, परèपर संयÈुत हɉ । इनमɅ 
से एक नर व यÊुमक (male gamete) कहलाता है व दसूरा मादा यÊुमक (Female 
gametes) कहलाता  
है । नर यÊुमक Ĥाय : सͩĐय व छोटा होता है । इसे शुĐाण ु (sperm) कहत ेहɇ । इसके 
ͪवपरȣत मादा यÊुमक बड़ा व ǓनिçĐय होता है, इसे अÖडाण ु(ovum) कहत ेहɇ । शुĐाण ुपदैा 
करने के ͧलए नर जननांग (male reproductive organs) होत ेहɇ जबͩक अÖडाण ुपदैा करने 
के ͧलए मादा जननांग (female reproductive organs) होत ेहɇ । 
 मानव मɅ पǽुष (नर) व èğी (मादा) èपçटतया ͧभÛन होत े हɇ । ऐसे जीवधाǐरयɉ को 

एकͧलगंी (unisexual) कहत ेहɇ । कु×त,े ǒबãलȣ, घोड़ा, हाथी आǑद अÛय अनेक उदाहरण 
हɇ । 

 बहु त सी जीव जाǓतयɉ मɅ, जैसे कɅ चुआ (earthworm) व हाइĜा (Hydra) मɅ, एक हȣ 
जीवधारȣ मɅ नर व मादा दोनɉ Ĥकार के जननांग होत े हɇ और ये नर यÊुमक व मादा 
यÊुमक दोनɉ पदैा करत ेहɇ । ऐसे जीवɉ को उभयͧलगंी (hermaphrodite) या ɮͪवͧलगंी 
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(bisexual) कहत ेहɇ । परÛत ुअͬधकाशं ɮͪवͧलगंी जीवधाǐरयɉ मɅ - ͪवशेषकर Ĥाͨणयɉ मɅ - 
एक समय पर या तो नर यÊुमक पदैा होत े हɇ अथवा मादा यÊुमक । इस Ĥकार ͩकसी 
Ǔनिæचत समय पर ये या नर कȧ भूͧमका Ǔनभात ेहɇ अथवा मादा कȧ । इसͧलए ɮͪवͧलगंी 
होत े हु ए भी इÛहɅ जनन के समय दो जीवधाǐरयɉ कȧ आवæयकता होती हɇ एक नर कȧ 
भूͧमका अदा करने के ͧलए व दसूरा मादा कȧ भूͧमका अदा करने के ͧलए । 

लɇͬ गक Ĥजनन के दौरान नर से ĤाÜत शुĐाण ुव मादा से ĤाÜत अÖडाण ुसंयÈुत होकर एक 
यÊुमनज (zygote) बनाते हɇ िजससे सÛतान का ͪवकास होता है । यɮयͪप लɇͬ गक जनन अनेक 
एककोͧशकȧय जीवधाǐरयɉ जैसे परैामीͧशयम (Paramecium), शैवालɉ आǑद मɅ भी पाया जाता 
है, यह बहु कोͧशकȧय जीवधाǐरयɉ मɅ बहु त हȣ सामाÛय है । 
 

4.6.3 Ĥाͨणयɉ मɅ लɇͬ गक जनन (Sexual Reproduction in Animals) 

Ĥाͨणयɉ मɅ लɇͬ गक जनन मɅ बहु त ͪवͪवधता पाई जाती है, जैसे ͩक : 
(i) मोनोͧसिèटस (Monocystis) नामक एककोͧशकȧय जीव मɅ नर व मादा आकार व साइज 

मɅ एकसमान होत ेहɇ । 
(ii) मलेǐरया परजीवी, ÜलाÏमोͫडयम (Plasmodium) मɅ दोनɉ (नर व मादा) असमान होते है।  
(iii) बहु कोͧशकȧय जीवɉ मɅ नर जीव शुĐाण ु पदैा करता है जबͩक मादा जीव अÖडा उ×पÛन 

करती है। 
(iv) उभयͧलगंी जीव जैसे कɅ चआु एक समय मɅ शुĐाण ु उ×पÛन करत े हɇ, वे दसूरे समय मɅ 

अÖडा।  
(v) मɅढक मɅ नर व मादा दोनɉ जीव सàभोग करत ेहɇ तथा अपने - अपने यÊुमकɉ (शुĐाणɉ व 

अÖडɉ को) पानी मɅ हȣ छोड़ देते हɇ । शुĐाण ुɮवारा अÖडɉ का Ǔनषेचन पानी मɅ होता है 
(शरȣर के बाहर) इसͧलए ऐसे Ǔनषेचन को बाéय Ǔनषेचन (external fertilization) कहत े
हɇ । 

(vi) मवेशी, कु×त,े कȧट, मकड़ी, मानव व अनेक अÛय Ĥाͨणयɉ मɅ नर अपने शुĐाणुओं को मादा 
के शरȣर के अÛदर छोड़त े हɇ । मादा के अÖडɉ का Ǔनषेचन मादा के शरȣर के अÛदर 
पहु ंचकर ये शुĐाण ु करत े हɇ । ऐसे Ǔनषेचन को आÛतǐरक Ǔनषेचन (internal 
fertilization) कहत ेहɇ । 

4.6.4 मानव मɅ जनन तÛğ (Reproduction system in Human Beings) 

मनçुय एकͧलगंी Ĥाणी है । अथा[त ्नर और मादा जनन अगं अलग - अलग Ĥाͨणयɉ मɅ होत ेहɇ 
। िजन मानव मɅ नर जनन अग होते हɇ उÛहɅ पǽुष तथा िजनमɅ मादा जनन अंग होते हɇ उÛहȣ ं
èğी कहत ेहɇ । मनçुय मɅ लɇͬ गक ɮͪवǾपता (sexual dimorphism) होती है अथा[त ्मानव कȧ 
आकाǐरकȧ (बाहरȣ रचना×मक ल¢ण) देखकर हȣ पǽुष तथा èğी को पहचाना जा सकता है । 
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ͬचğ 4.12: पǽुष के जननांग 

4.6.4.1 नर जनन अंग (Male Reproductive Organs) 

वषृणɉ का केवल एक जोड़ा होता है जो उदर गहुा के बाहर ×वचा कȧ बनी थैͧलयɉ अथा[त ्वषृण 
कोषɉ (scrotal sacs) मɅ िèथत रहत ेहɇ । ये वषृण कोषɉ कȧ दȣवार से Ǻढ़ तÛतुओं ɮवारा जुड़ े
रहत ेहɇ।  
वषृण से एक पतलȣ, संकरȣ, लगभग 6 मीटर लàबी नलȣ Ǔनकलती है िजसे शुĐ वाǑहनी (Vas 
deferens) कहत ेहɇ । इसका Ǔनकटèथ (proximal) अͬधकाशं भाग वषृण कोषɉ के भीतर हȣ 
कुÖडͧलत रहता है और एͪपͫडͧमस (epididymis) कहलाता है । इसका शेष दरूèथ भाग उदर 
गहुा मɅ Ĥवेश करता है और मूğनाल मɅ खुलता है । 
मूğनाल मɅ हȣ मूğाशय खुलता है । मूğनाल एक पेशीय, मोटȣ नलȣ ͧशशन के दरूèथ ͧसरे पर 
खुलती है । इस Ĥकार पǽुषɉ मɅ मूğ तथा शुĐाण ुदोनɉ हȣ मूğनाल ɮवारा बाहर Ǔनकलत ेहɇ । 
शुĐवाǑहनी िजस èथान पर मूğ नाल से ͧमलती है वहȣ ंपर शुĐाशय (seminal vesicle) तथा 
Ĥोèटेट ĒिÛथया ं (prostate glands) िèथत होती हɇ । शुĐाशय तथा Ĥोèटेट ĒिÛथया ं एक 
¢ारȣय ġव İाͪवत करती हɇ िजससे शुĐाण ुजीͪवत रह सकɅ  । 
इनके अǓतǐरÈत काउपर ĒिÛथया ं (Cowper’s glands), परैȣǓनयल ĒिÛथया ं (perineal 
glands) तथा रेÈटल ĒिÛथया ं(rectal glands) भी होती हɇ िजनका İाव यरेूĠा अथा[त ्मूğ 
माग[ को ͬचकना बनाये रखता है तथा ͪवशेष Ĥकार कȧ गÛध उ×पÛन करत ेहɇ । 
वीय[ (Semen) : सàभोग के समय ͧशæन मुख से एक सफेद तरल पदाथ[ को हȣ वीय[ 
(semen) कहत ेहɇ । वीय[ मɅ शुĐाण,ु àयकूस तथा उपĒिÛथयɉ का İाव होता हɇ । 
शुĐाण ु के दो भाग होत ेहɇ-ͧसर तथा पÍुछ । ये अÖड कोͧशकाओं कȧ अपे¢ा संÉया मɅ बहु त 
अͬधक बनत ेहɇ ।  
वीय[ के काय[- 
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(i) वीय[ एक तरल माÚयम का काय[ करता है िजससे शुĐाण ु èğी कȧ योǓन मɅ सुरͯ¢त 
èथानाÛतǐरत ͩकया जा सके । 

(ii) यह तरल शुĐाणओंु का पोषण करता है । 
(iii) यह ¢ारȣय होता है इसͧलए नर कȧ यरेूĠा तथा मादा कȧ योǓन मɅ मğू कȧ अàलȣयता को 

कम करता है । 
(iv) उपĒिÛथयɉ के İाव से योǓन माग[ ͬचकना और नम हो जाता है िजससे मैथुन मɅ सुͪवधा 

होती है।  
पǽुष मɅ यौवनारàभ (Puberty in Man) : जब नर जननांग अपना काय[ करना Ĥारàभ करत े
हɇ तो इस अवèथा को यौवनारàभ (puberty) कहत ेहɇ । यह सामाÛयतया 13 - 16 वष[ कȧ 
आय ुमɅ होती है । यौवनारàभ होते हȣ वषृण टेèटोèटȣरोन हॉमȾन (Testosterone Hormone) 
उ×पÛन करने लगत ेहɇ । ये हॉमȾन वृͪ ƨ तथा गौण लɇͬ गक अंगɉ कȧ पǐरपÈवता का Ǔनयमन 
करता है । 
मानव मɅ आÛतǐरक Ǔनषेचन (internal fertilisation) होता है । आÛतǐरक Ǔनषेचन मैथुन 
ɮवारा हȣ सàभव होता है । वीय[ èखलन, मैथुन कȧ चरम सीमा पर पहु ंचने से होता है । इसके 
पæचात ्ͧशशन ͧसकुड़ कर सामाÛय िèथǓत मɅ आ जाता है । इस Ĥकार आÛतǐरक Ǔनषेचन परूा 
होता है । 
मनçुय मɅ ħणू का पोषण अपरा (placenta) ɮवारा होता है । अपरा ħूण कȧ नाͧभ से तथा 
दसूरȣ ओर गभा[शय कȧ दȣवार से जुड़ा रहता है । इस Ĥकार ħणू का पोषण, वृͪ ƨ èğी के 
गभा[शय मɅ हȣ सàपणू[ होता है । 
1. कृǒğम Ǔनषेचन (Artificial Insemination) : जब शुĐाणुओं का नर से मादा मɅ 

èथानाÛतरण èवाभाͪवक Ǿप से न होकर कृǒğम ͪवͬध से हो तो उस ͩĐया को कृǒğम 
Ǔनषेचन कहत े हɇ । कृǒğम Ǔनषेचन, Ĥाय: पशुओं कȧ नèलɉ को बǑढ़या बनाने के ͧलए 
कराया जाता है । यह ͩĐया तीन चरणɉ मɅ पणू[ होती हɇ - (i) अÍछȤ नèल के नर से 
कृǒğम ͪवͬध ɮवारा वीय[ (semen) को Ǔनकाल कर एकǒğत करना; (ii) एकǒğत ͩकए गए 
वीय[ का ठȤक ढंग से परȣ¢ण (preservation) तथा संचयन (storage); (iii) वीय[ का 
सहȣ कृǒğम ढंग से मादा कȧ योǓन मɅ èथानाÛतरण । 
(i) इÛगइुनल हॉǓनया[ ऐसा रोग है िजसे आंत वषृण कोषɉ मɅ उतर जाती है । 
(ii) शुĐाण ुǓनमा[ण एक कभी न समाÜत होने वालȣ ĤͩĐया है, चाहे èखलन हो या न हो । 

यǑद शुĐाण ुèखͧलत नहȣ ंहोत ेहɇ तो वास ͫडफरेÛस या शĐुवाǑहकाओं ɮवारा अवशोͪषत 
कर ͧलए जाते हɇ । 

(iii) चमगादड़ मɅ Ĥजनन काल मɅ वषृण बड़ ेहोते हɇ और वषृण कोषɉ मɅ आ जात ेहɇ और 
Ĥजनन के पæचात ्ͩफर से छोटे होकर गहुा मɅ चले जात ेहɇ और ǓनिçĐय पड़ ेरहत ेहɇ ।  

(iv) शुĐाण ुशरȣर के ताप से 2 - 30C कम पर बनत ेहɇ । अत: åहेल कोष ताप-Ǔनयामक 
अंग है जो ͩक वषृण के ताप को शरȣर के ताप से 2 - 30C नीचे रखत ेहɇ । जब 
इनका तापĐम नीच जाता है तो ये ͧसकुड़ कर शरȣर के पास आ जात ेहɇ । जब इनका 
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ताप शरȣर के ताप के बराबर होने लगता है तब ये फैल कर ͩफर लटक जात ेहɇ । यह 
ͩĐया सदैव होती रहती है । 

2. ĤǓतर¢ी कȧ उपिèथǓत के कारण माँ का दधू ͧशशओंु के ͧलए अǓत उ×तम होता है, इसͧलए 
िèğयɉ को चाǑहए ͩक वे अपने बÍचɉ को èतन से दधू ͪपलाएं । 

3. ͬचͫड़यɉ मɅ केवल बायीं अÖडवाǑहनी तथा बायां अÖडाशय सͩĐय रहत ेहɇ । दायी ंअÖडवाǑहनी 
तथा दाया ंअÖडाशय नहȣ ंहोता । 

4.6.4.2 मादा जनन अंग (Female Reproductive Organs) 

मादा जनन तÛğ Ǔनàनͧलͨखत अंगɉ से ͧमल कर बनता है : (i) एक जोड़ी अÖडाशय; (ii) एक 
जोड़ी अÖडवाǑहनया;ं (iii) Èलाइटोǐरस; (iv) उप-ĒिÛथया;ं (a) काउपर ĒिÛथया,ँ (b) पǐैरǓनयल 
ĒिÛथया।ं 
िèğयɉ मɅ दोनɉ अÖडाशय उदर गहुा कȧ पçृठ दȣवार से मीसोवेǐरयम ͨझãलȣ ɮवारा जुड़ ेरहते हɇ । 
इनकȧ िèथǓत कशेǽक दÖड के इधर -उधर वÈृकɉ के लगभग पीछे कȧ ओर होती है । इसकȧ 
लàबाई लगभग 3 सेमी होती है । 
Ĥ×येक अÖडाशय से संलÊन एक अÖडवाǑहनी होती है । Ĥ×येक. अÖडवाǑहनी èवतÛğापवू[क अपनी 
हȣ ओर के अÖडाशय से ͬचपकȧ मुͨखका (ostium) ɮवारा देहगहुा मɅ खुलती है । िजसके कारण 
से अÖड ेदेहगहुा मɅ न ͬगर कर सीधे अÖडवाǑहनी मɅ हȣ आ जात ेहɇ । अÖडवाǑहनी, आकृǓत के 
अनसुार ͧभÛन-ͧभÛन भागɉ मɅ Ǔनàनͧलͨखत नामɉ से पकुारȣ जाती है : (i) अÖडनͧलका  
(ii) गभा[शय (iii) योǓन । 
दायी ंतथा बायीं अÖडवाǑहनी बाहर खुलने से पहले एक-दसूरे से संयÈुत होकर एक चौड़ा थैला 
बनाती हɇ िजसे गभा[शय (uterus) कहत े हɇ । गभा[शय मासंल होता है और योǓन माग[ 
(vagina) मɅ खुलता है । योǓन माग[, योǓन ɮवारा बाहर खुलता है । 

 
ͬचğ 4.13 : èğी के जननांग 
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िèğयɉ मɅ यौवनारàभ (Puberty in Women) : मादाओं मɅ भी जब मादा जनन अंग अपना 
काय[ करना Ĥारàभ करत ेहɇ तभी यौवनारàभ होता है । यह सामाÛयतया 11 - 14 वष[ कȧ 
आय ुमɅ होता है । िèğयɉ मɅ एक मादा जनन चĐ होता है िजसकȧ अवͬध लगभग 28 Ǒदन 
होती है । इन 28 Ǒदनɉ मɅ िèğयɉ मɅ जनन अंग कȧ रचना तथा कायɟ मɅ अनेक पǐरवत[न होते 
हɇ, इसे आ×तव[ चĐ या रजोधम[ चĐ (menstrual cycle) कहत ेहɇ । 
रजोधम[ का Ǔनयमन पीयषू ĒिÛथ ɮवारा İाͪवत हॉमȾनɉ ɮवारा होता है । गभ[ धारण करने के 
बाद रजोधम[ तथा अÖडो×सग[ बÛद हो जाते हɇ । Ĥसव अथा[त ् ͧशश ुपदैा होने के बाद रजोधम[ 
तथा अÖडो×सग[ ͩफर से शुǾ हो जात ेहɇ । 
िèğयɉ मɅ लगभग 40 वष[ कȧ आय ुमɅ माͧसक धम[ (रजोधम[) अǓनयͧमत या समाÜत हो जाता 
है। इस ĤͩĐया को रजोविृ×त (menopause) कहत ेहɇ । इसके बाद िèğया ंगभ[धारण नहȣ ंकर 
सकती हɇ Èयɉͩक इसके बाद èğी अÖड ेउ×पÛन नहȣ ंकर सकती जबͩक पǽुष सारे जीवन शुĐाण ु
Ǔनमा[ण कर सकता है । 
मनçुय मɅ ħूण का पǐरवघ[न èğी के शरȣर के भीतर होता है तथा Ĥ×य¢ (direct) होता है 
अथा[त ्लारवा नहȣ ंपाया जाता है । मनçुय मɅ Ǔनषेचन से जÛम तक लगभग 9 माह 7 Ǒदन 
लगत ेहɇ । मनçुय एक जरायजु (viviparous) Ĥाणी है अथा[त ्अपने हȣ समान एक छोटे Ǿप 
के (ͧशश)ु को जÛम देता है । 

बोध Ĥæन - 6 : 
1. लɇͬगक जनन के फलèवǾप ͩकसकȧ सàभावना बढ़ जाती हɇ, जो ͩक जाǓत कȧ 
 ͩकसके ͧलये मह×वपूण[ होती है ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .......... .... ......... ......... 
2. अलɇͬगक जनन मɅ.............................के जीवɉ कȧ आवæयकता नहȣं होती । 
3. ɮͪवͪवखÖडन का उदाहरण है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ........ . .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. बहु ͪवखÖडन का उदाहरण है।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ...... ... .......... ...... .............. ......... ......... 
5. मुकुलन (Budding) : एककोͧशकȧय जीवɉ ................... व बहु कोͧशकȧय 
 जीवधाǐरयɉ.................... मɅ देखने मɅ ͧमलती हे । 
6. इस अǓतवृ ͪƨ को Èया कहते हɇ? 
  .............. ......... .......... ....... .. ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. अजूबा (Bryophyllum) कȧ पि×तयां ͩकसका Ïवलंत उदाहरण है ? 
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 .............. ......... .......... .. ....... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
8. एक हȣ जाǓत के दो ͪवपरȣत ͧलंगɉ (sexes) वाले जीवधाǐरयɉ कȧ दो ͪवशेष 
 Ĥकार कȧ कोͧशकाएं, िजÛहɅ ................ कहते हɇ, परèपर संयुÈत होने से 
 Ĥजनन होता है । 
9. नर युÊमक को............... कहते हɇ व मादा युÊमक को........... कहते हɇ । 
10. उभयͧलंगी या ɮͪवͧलंगी के उदाहरण दो । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... ......... . ...... .............. ......... ......... 
11. लɇͬगक Ĥजनन के दौरान नर से ĤाÜत शुĐाणु व मादा से ĤाÜत अÖडाणु संयुÈत 
 होकर Èया बनाते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
12. मादा के अÖडɉ का Ǔनषेचन मादा के शरȣर के अÛदर पहु ंचकर ये शुĐाणु करते 
 हɇ । ऐसे Ǔनषेचन को Èया कहते हɇ ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
13. ͩकसका İाव यूरेĠा अथा[त ्मूğ माग[ को ͬचकना बनाये रखता है तथा ͪवशेष 
 Ĥकार कȧ गÛध उ×पÛन करते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
14. मनुçय मɅ ħूण का पोषण ͩकसके ɮवारा होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
15. ħूण का पोषण, वृ ͪƨ कहाँ सàपूण[ होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
16. अÖडे देहगुहा मɅ न ͬगरकर सीधे अÖडवाǑहनी मɅ हȣ ͩकसके माÚयम से आ जाते 
 हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
17. गभा[शय कहाँ खुलता है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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सारणी 2. कुछ Ĥाͨणयɉ का गभ[काल (Gestation Period of Some Animals) 
Đमाकं Ĥाणी गभा[वͬध (Ǒदन) 
1.  मनçुय 253-266 
2.  बÛदर (रȣसस) 150-170 
3.  सूअर 114 
4.  खरगोश 28-30 
5.  चूहा 21 
6.  भेड़ 151 
7.  ͬगलहरȣ 30-40 
8.  बाघ 155 
9.  åहेल 330-365 
10.  गधा 365 
11.  ऊंट 400 
12.  ǒबãलȣ 63 
13.  ͬचàपांजी 250 
14.  गाय 284 
15.  डॉगͩफश 300 
16.  कु×ता 63 
17.  हाथी 624 
18.  लोमड़ी 51-63 
19.  िजराफ 400-480 
20.  गोǐरãला 270 
21.  बकरȣ 151 
22.  घोड़ा 330 
23.  कंगाǾ 40 
24.  शेर 105-005 

4.7 सारांश  
 ͩकसी भी वèत ुको िजसमɅ कुछ ͪवͧशçट जैͪवक ͩĐयाएं (उदाहरण - वृͪ ƨ, Ĥचलन, æवसन, 

पोषण, Ĥजनन, आǑद) हो रहȣ हɉ, सजीव या जीव (organism) कहत ेहɇ । 
 उपापाचय (Metabolism) : Ĥ×येक जीव कȧ कोͧशकाओं मɅ होने वालȣ सभी रासायǓनक 

ͩĐयाओं को कुल ͧमलाकर उपापचय अथवा मेटाबोͧलÏम (metabolism) कहत ेहɇ । 
 जीवɉ ɮवारा भोजन (पोषक त×वɉ) को ĤाÜत करने के ĤͩĐया को Ĥोषण कहत ेहɇ । सभी 

जीवधाǐरयɉ को Ĥमुख Ǿप से दो कायɟ के ͧलये, अपने शरȣर के Ǔनमा[ण के ͧलए तथा 
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ͪवͧभÛन जैͪवक ͩĐयाओं के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है । यह ऊजा[ उÛहɅ भोजन से 
ĤाÜत होती है िजसमɅ पोषक त×व होते हɇ । 

 पोषण कȧ मुÉयत : दो ͪवͬधया ँहɇ - (अ) èवपोषण (autotrophic), तथा (ब) परपोषण या 
ͪवषमपोषण (heterotrophic) । 

 èवपोषण (èव = खुद + पोषण) (Autotrophic Mode of Nutrition) : अनेक जीवधारȣ 
अ×यÛत सरल पदाथɟ से अपनी भोजन सामĒी का Ǔनमा[ण èवय ंकरत ेहɇ । इस ĤͩĐया को 
èवपोषण (autotrophic nutrition) तथा ऐसे जीवधाǐरयɉ को èवपोषी (autotrophs) 
कहत े हɇ । èवपोषी जीवधारȣ हȣ ĤकृǓत मɅ भोजन का उ×पादन करत े हɇ, और 
उ×पादक(Producers) कहलात ेहɇ । 

 परपोषण या ͪवषमपोषण (Heterotrophic Mode of Nutrition) : अनेक जीवधारȣ 
Ĥकाश - संæलेषण ɮवारा अपने भोजन का Ǔनमा[ण करने मɅ असमथ[ होते हɇ । अत : ये 
भोÏय पदाथɟ के ͧलए अÛय İोतɉ (sources) पर Ǔनभ[र होत े हɇ । ये परपोषी या 
ͪवषमपोषी (heterotrophs; heteros = ͪवͪवध) कहलाते हɇ । सभी Ĥाणी व कुछ पौधɅ 
भी परपोषी होते हɇ । ये भी दो Ĥकार के होत ेहɇ : 

 Ĥाͨणसम / जÛतसुम पोषण तथा अवशोषी पोषण (Holozoic Nutrition and 
Absorptive Nutrition) : जीवधारȣ अपने İोत से भोजन दो अलग - अलग तरȣकɉ से 
लेत ेहɇ : अÛतĒहण एव ंअवशोषी फफंूदȣ । 

 परजीवी दो Ĥकार के हɇ : (i) बाéय परजीवी, तथा (ii) अÛत: परजीवी । 
(i) बाéय परजीवी (Ectoparasite) : बाéय परजीवी पोषक के शरȣर के बाहर ऊपरȣ सतह  

पर रहत ेहɇ; जैसे जू,ं खटमल । 
(ii) अÛत:परजीवी (Endoparasites) : ये पोषक के शरȣर के अÛदर ͪवɮयमान रहत ेहɇ ।  

 पोषण ͪवͬध के आधार पर इÛहɅ Ǔनàनͧलͨखत वगɟ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया हɇ - (क) 
परजीवी पौधे (Parasitic plants) (ख) सहजीवी पौधे (Symbiotic plants) (ग) 
मतृोपजीवी पौधे (Saprophytic plants) (घ) कȧटभ¢ी पौधे (Insectivorous plants) । 

 èवपोषी जीव (जैसे हरे पौधे) वातावरण से सरल अणुओं (पानी व काब[न डाइऑÈसाइड) को 
Ēहण करके उनसे काब[Ǔनक पदाथ[ (शक[ रा) का संæलेषण करत ेहɇ । इसके ͧलए आवæयक 
ऊजा[ उÛहɅ सूय[ के Ĥकाश (sunlight) से ĤाÜत होती है । अत : यह ĤͩĐया Ĥकाश - 
संæलेषण (photosynthesis) कहलाती है । 

 Ĥकाश  

6CO2 + 12H2O   C6H12O6 + 6O2 
काब[न डाइ - ऑÈसाइड जल Èलोरोͩफल Êलूकोज ऑÈसजीन 

 सुͪवधा कȧ Ǻिçट से Ĥकाश - संæलेषण कȧ परूȣ ĤͩĐया को हम दो Ĥमुख भागɉ मɅ बाँट 
सकत ेहɇ- (अ) Ĥकाͧशक अͧभͩĐया (Light Reaction) िजसके ͧलए Ĥकाश आवæयक है; 
(ब) अĤकाͧशक अͧभͩĐया (Dark Reaction) िजसके ͧलए Ĥकाश आवæयक नहȣ ंहै ।  
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 वातावरण से ĤाÜत ऑÈसीजन से इन सरल अणुओं का ऑÈसीकृत ͩकया जाता है तो काब[न 
डाइऑÈसाइड व जल बनत े हɇ त था ऊजा[ ͪवमुÈत होती है । इस ĤͩĐया को æवसन 
(respiration) कहत ेहɇ । 

 æवसन कȧ Ĥͩकया से जो ऊजा[ मुÈत होती है वह ADP + P से ATP बनने मɅ काम 
आती है । दसूरे शÞदɉ मɅ, कोͧशका मɅ उपिèथत ADP के अण ुऊजा[ पाने पर फॉèफेट वग[ 
के साथ संयÈुत होकर ATP के अण ुबना लेत ेहɇ । ऊजा[ कȧ जहा ँतथा जब आवæयकता 
होती है, ATP टूटकर ADP + P मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है व ऊजा[ ͪवमुÈत होती है । 

 ऑÈसीजन पर Ǔनभ[रता कȧ Ǻिçट से æवसन दो Ĥकार का होता है : 
1. ऑÈसी æवसन (Aerobic respiration) : 

C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + 283 kj ऊजा[ (673 cal) 
2. अनॉÈसी æवसन (Anaerobic respiration) : 

C6H12O6 2C2H5OH + 2CO2 + ऊजा[ 
 Ĥाͨणयɉ मɅ पचे हु ए पोषक पदाथɟ तथा æवसनांगɉ ɮवारा वातावरण से Ēहण कȧ गई 

ऑÈसीजन को समèत कोͧशकाओं मɅ पहु ँचाने के ͧलए ǽͬधर पǐरसचंरण तंğ होता है । यह 
तंğ कोͧशकाओं से काब[न डाइऑÈसाइड को æवसनांगɉ मɅ तथा यǐूरया, आǑद को उ×सज[न 
अंगɉ मɅ पहु ँचाता है । शरȣर कȧ ͪवͧभÛन कोͧशकाओं के बीच रासायǓनक आदान - Ĥदान भी 
इसी पǐरसचंरण तंğ ɮवारा होता है । 

 पǐरसचंरण तंğ को दो भागɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जाता है जो Ǔनàनͧलͨखत हɇ : (i) ǽͬधर 
पǐरसचंरण तंğ (Blood Vascular System), (ii) लसीका तंğ (Lymphatic system)।  

 ǽͬधर पǐरसचंरण तंğ के अÛतग[त चार भाग हɇ : (i) ǿदय, (ii) धमǓनया,ं (iii) ͧशराएं, (iv) 
ǽͬधर। 

 Ĥाͨणयɉ कȧ उस काय[ -ͪवͬध को िजसके ɮवारा वह वÏय[ पदाथ[ तथा ͪवषलेै पदाथɟ को शरȣर 
से बाहर Ǔनकालत ेहɇ, उ×सज[न (excretion) कहत ेहɇ । 

 Ĥाͨणयɉ के वÏय[ पदाथɟ को हम दो मुÉय Įेͨणयɉ मɅ बांट सकत ेहɇ - 
(i) काब[Ǔनक तथा (ii) नाइĚोजनी । 

 उ×सजȸ पदाथɟ के आधार पर ͪवͧभÛन Ĥाͨणयɉ का वगȸकरण तीन Įेͨणयɉ मɅ ͩकया जाता 
है:  
(i) अमोनोटेͧलक (Ammonotelic) : इन Ĥाͨणयɉ मɅ मुÉय उ×सजȸ पदाथ[ अमोǓनया होती 

है । उदाहरण - कुछ मछͧलया,ं कुछ Đèटेͧशयन तथा कुछ Ĥोटोजोआ । 
(ii) यǐूरकोटेͧलक (Uricotelic) : इन Ĥाͨणयɉ मɅ मुÉय उ×सजȸ पदाथ[ यǐूरक अàल  
(iii) (uric acid) होता है। उदाहरण- सभी सरȣसपृ (Ǔछपकͧलया ं तथा सप[) तथा प¢ी 

इ×याǑद।  
(iv) यरूȣओटेͧलक (Ureotelic) : इन Ĥाͨणयɉ मɅ मुÉय उ×सजȸ पदाथ[ यǐूरया (Urea)  

होता है । उदाहरण - मɅढक, èतनधारȣ, इ×याǑद । 
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 मूलत : जीवधाǐरयɉ मɅ दो Ĥकार से Ĥजनन होता है : (i) अलɇͬ गक जनन (Asexual 
Reproduction) एव ं(ii) लɇͬ गक जनन (Sexual Reproduction) । 

 अलɇͬ गक Ĥजनन मɅ दो ͪवपरȣत ͧलगंɉ (नर, मादा) के जीवɉ कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती । 
 

4.8 शÞदावलȣ 
 ͪवषमपोषण (Heterotrophic)  
 èवपोषण (Autotrophic)  
 Ĥाͨणसम  (Holozoic) 
 बाéय परजीवी (Ectoparasites)  
 अÛत:परजीवी  (Endoparasites)  
 शाकाहारȣ (Herbivores) 
 मांसाहारȣ (ivores) 
 सव[हारȣ (Omnivores) 
 फलभ¢ी (Frugivores) 
 ǽͬधराहारȣ (Sanguivores) 
 कȧटभ¢ी (Insectivores) 
 मतृभ¢ी (Carrion Enters) 
 èवजाǓतभ¢ी (Cannibals) 
 ͪवçटाभोजी (Caprophagous) 
 पêमाभी एपीथीͧलयम (Ciliated epithelium)  
 पाͧलया ं (Lobes) 
 अरȣय मांसपेͧशया ं (Radial muscles) 
 Ǔनæवसनीय पेͧशया ं (Inspiratory muscles) 
 खुला पǐरवहन तंğ  (Open Circulatory System) 
 बÛद पǐरवहन तंğ  (Closed Circulatory System) 
 ͧशराएं  (Veins) 
 लघ ुͧशरा (Venule) 
 धमनी (Arteries) 
 धमǓनका (arterioles) 
 ǽͬधर केͧशकाएं (Blood Capillaries)  
 अÛतवा[हȣ नालɉ  (Incurrent canals) 
 कशाͧभक नालɉ (Flagellated canals) 
 ͧशरा कोटर (Sinus venosus) 
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 अƨ[चÛġाकार कपाटɉ (Semilunar valves) 
 अͬधवÈृक ĒिÛथ (Adernal gland) 
 मूğ नाल (Urethera) 
 ͪवखÖडन (Fission) 
 मुकुलन (Budding) 
 उभयͧलगंी (Hermaphordite) 
 बाéय Ǔनषेचन (External fertilisation) 
 परपोषण या ͪवषमपोषण (Heterotrophic Mode of Nutrition)  
बाéय परजीवी (Ectoparasite)  
अÛत:परजीवी (Endoparasites)  
अनॉÈसी æवसन (Anaerobic respiration)  
अमोनोटेͧलक (Ammonotelic)  
यǐूरकंोटेͧलक (Uricotelic) 
यरूȣओटेͧलक (Ureocotelic)  

 

4.9 संदभ[ Ēंथ 
Ĥाͨण - काǓय[कȧ एव ं जैव -रसायन : डॉ. ए.एल. भाǑटया एव ं के.एस. कोहलȣ, रमेश बकु 
ͫडपो,जयपरु। 
शरȣर-रचना, ͩĐयाशाèğ, èवाèØय ͧश¢ा, सुर¢ा ͧश¢ा Ĥाथͧमक ͬचͩक×सा और आहार, ए.एल.  
भाǑटया एव ंहेतͧसह बघेला, Įीयांश पिÞलकेशन, जयपरु । 
मानव शरȣर और शरȣर ͩĐया ͪव£ान, तातारȣनोव, सोͪवयत Ĥकाशन 
शरȣर ĤƧीͪपका, डॉ. मुकुÛद èवǾप वमा[, ǒबहार ǑहÛदȣ ĒÛध अकादमी  
 

4.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बोध Ĥæन 1 :   
1. èवपोषी पादपɉ  2. पण[हǐरम (Èलोरोͩफल)  
3. सड़ ेगले काब[Ǔनक पदाथȾ से 4. Ĥाͨणसम अथवा होलोजोइक  
5. जू,ं खटमल  
6. अÛतराकोͧशकȧ एÖड -अमीबा अÛत 

कोͧशकȧय ÜलाÏमोͫडयम 
 

7. सɇजीवोस[, ǽͬधरहारȣ 8. राइजोपोस, एèपिज[लस àयकर  
9. नीओिæया  10. नाइĚोजन कȧ कमी 
बोध Ĥæन -2 :  
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1. Ĥकाश संæलेषण  2. पानी का 
3. पानी से 4. सूĐोस 
5. अĤकाͧशक ĤͩĐया मɅ 6. PEP 
7. सूय[ का Ĥकाश 8. बɇगनी 
9. जल के Ĥकाͧशक अपघटन के ͧलए  
बोध Ĥæन – 3 :      
1. ब 2. अ 3. अ 4. अ 5. अ  
6. द 7. स 8. स 9. ब 10. अ 
11. अ 12. स 13. ब 14. द  
बोध Ĥæन - 4 :     
1. ब 2. अ 3. अ 4. अ 5. अ  
6. द 7. स 8. स 9. ब 10. अ 
11. अ 12. स 13. ब 14. द  
बोध Ĥæन -5 :   
1. ͪवसरण ɮवारा 2. Ïवाला कोͧशका 
3. वÈृकक 4. हǐरत Ēंͬ थया ँ
5. Įृं ͬगका मɅ 6. मैलपीघी नͧलकाएं 
7. हȣमोͧलàफ मɅ 8. ऑèमोरेगलेुटरȣ तथा होàयोèटेǑटक अग हɇ।  
9. अͬधवÈृक ĒिÛथ 10. अपने जनकɉ जैसी 
बोध Ĥæन - 6 :  
1. लɇͬ गक जनन के फलèवǾप ͪवͧभÛनताओं कȧ सàभावना बढ़ जाती हɇ, जो ͩक जाǓत कȧ 

उ×तरजीͪवता (Survival) के ͧलए मह×वपणू[ होती है । 
2. दो ͪवपरȣत ͧलगंɉ (नर, मादा) 3. अमीबा 
4. ÜलाÏमोͫडयम 5. जैसे यीèट, जैसे हाइĜा, अजूबा दोनɉ मɅ  
6. मुकुल 7. कͧलकायɅ ɮवारा Ĥजनन 
8. यÊुमक 9. शुĐाण,ु अÖडाण ु
10. कɅ चुआ व हाइĜा 11. यÊुमजन 
12. आंतǐरक Ǔनषेचन 13. परैȣǓनयल ĒिÛथयां तथा रेÈटल ĒिÛथया ं
14. अपरा 15. èğी के गभा[शय मे 
16. अÖडाशय से ͬचपकȧ मुͨखका ɮवारा  17. योǓन माग[ मɅ  
 

4.11 अßयास Ĥæन  
लघउु×तरा×मक Ĥæन 
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1. फुÝफुस, वÈृक एव ंयकृत मɅ ǽͬधर के संगठन मɅ Ĥवेश से पवू[ अथवा उसके Ǔनकलने के 
पæचात ्Èया अंतर मालमू होता है? 

2. शरȣर मɅ CO2 कहाँ और कैसे उपÛन होती है?  
3. फुÝफुस तथा ऊतकɉ मɅ गसैɉ का ͪवǓनमय समझाइये । 
4. मानव ǿदय कȧ संरचना का वण[न कȧिजए । 
5. मानव ǿदय कȧ काय[ͪ वͬध का संͯ¢Üत वण[न कȧिजए । 
6. लसीका Èया है? खरहे के लसीका तंğ का वण[न कȧिजए ।  
7. मानव के रÈत कȧ सरंचना को सं¢ेप मɅ समझाइये ।  
8. मानव के नर जननांगɉ का वण[न करो । 
9. वीय[ मɅ Èया होता है?  
10. वीय[ के कायɟ पर ͧलखो । 
11. पǽुष मɅ योवनारàभ कब होता है? 
12. अलɇͬ गक Ĥजनन का लेखा-जोखा दो ।  
13. मानव मɅ लɇͬ गक Ĥजनन का सͪवèतार वण[न करो ।  
14. पǽुष के जननांगɉ का वण[न करो ।  
15. िèğयɉ के जननांगɉ का वण[न करो । 
ǓनबÛधा×मक Ĥæन 
1. मानव के æवसन अंगɉ का सͬचğ वण[न कȧिजए तथा æवसन ͩĐया ͪवͬध समझाइये ।  
2. æवसन सतह कȧ ͪवशेषताओं पर सं¢ेप मɅ Ĥकाश डाͧलए । 
3. æवसन ͩĐया से आप Èया समझत ेहɇ? खरहे के शरȣर मɅ इसकȧ काǓय[कȧ को ͪवèततृ Ǿप से 

समझाइये । 
4. संͯ¢Üत ǑटÜपͨणया ँͧलͨखए - 

(1) कंठ कȧ उपािèथया ँ
(2) उÍछवसन  
(3) æवसन व दहन मɅ अÛतर 
(4) ऑÈसी व अनॉÈसी æवसन मɅ अÛतर 
(5) Êलाइकोलाइͧसस व Ǔनæवसन 
(6) ĐेÞस चĐ  
(7) æवसन व Ĥकाश संæलेषण मɅ अÛतर  
(8) अकशǽेͩकयɉ मɅ उ×सजन[ अंग 
(9) लɇͬ गक व अलɇͬ गक Ĥजनन मɅ भेद 

5. æवसन कौन-कौन से Ĥकार का होता है? समझाइये । 
6. कोͧशकȧय æवसन को ͪवèतारपवू[क समझाईये । 
7. मानव कȧ धमनी व ͧशराओं का वण[न कȧिजए । 
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8. रÈत कȧ संरचना समझात ेहु ए उसके कायɟ पर Ĥकाश डाͧलए ।  
9. दोहरा पǐरसचंरण Èया है? समझाइये । 
10. ǽͬधर एव ंइसके अवयवɉ का वण[न कȧिजए । 
11. पǐरवहन तÛğ पर लेख ͧलखो । 
12. पǐरवहन तÛğ का Ĥाͨणयɉ मɅ ͪवकास का लेखा-जोखा दो । 
पोषण 
1. जीवɉ मɅ पायी जाने वालȣ पोषणɉ कȧ ͪवͬधयɉ पर लेख ͧलखो ।  
2. परपोषण व ͪवषपोषण पर साधारण लेख ͧलखो ।  
3. Ĥकाश-संæलेषण का लेखा-जोखा दो । 
4. ǑटÜपͨणया ँͧलखो । 

(i) Ĥाणी-सम पोषण 
(ii) परजीवी 
(iii) Ĥकाश-संæलेषण 
(iv) कȧट भ¢ी पौधे 
(v) Ĥकाश-संæलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
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इकाई 5 : पाǐरिèथǓतकȧ एव ंजवै ͪवͪवधता (Biodiversity) 
 
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
5.1 उƧेæय 
5.2 Ĥèतावना 

5.2.1 पाǐरिèथǓतकȧ 
5.2.1.1 पाǐरिèथǓतकȧ कȧ मुÉय शाखाएँ या Ĥͪवभाजन 
5.2.1.2 पाǐरिèथǓतकȧ तंğ (Ecosystem) 

5.2.2 खाɮय Įृंखला 
5.2.3 जैव मÖडल (Biosphere) 

5.2.3.1 जलमÖडल (Hydrosphere) 
5.2.3.2 èथलमÖडल (Lithosphere) 
5.2.3.3 वायमुÖडल (Atmosphere) 

5.3 Ĥदषूण 
5.3.1 वाय ुĤदषूण (Air pollution) 
5.3.2 जल Ĥदषूण (Water pollution) 
5.3.3 मदृा Ĥदषूण (Soil pollution) 
5.3.4 ÚवǓन Ĥदषूण (Noise pollution) 
5.3.5 ͪवͩकरण Ĥदषूण (Radiation pollution) 

5.4 जैव ͪवͪवधता 
5.4.1 जैव ͪवͪवधता का पǐरमाप (Magnitude of biodiversity) 
5.4.2 जैवͪवͪवधता के èतर (Levels of Aiodiversity) 
5.4.3 जैव ͪवͪवधता पर खतरे (Threats to Biodiversity) 
5.4.4 राजèथान मɅ संकटĒèत वÛय जीव 

5.5 वÛय जीव संर¢ण 
5.5.1 ͪवलुÜत होती भारतीय Ĥाͨण-जाǓतयाँ 
5.5.2 ͪवलुÜत होती पादप जाǓतयɉ 

5.6 संर¢ण हेत ुअÛतरा[çĚȣय तथा राçĚȣय Ĥयास 
5.7 भारत मɅ जैव ͪवͪवधता संर¢ण 

5.7.1 वÛय जीव संर¢ण तथा ĤबÛधन (Wild Life Conservation and 
Management) 

5.8 वÛय जीवɉ कȧ सुर¢ा हेत ुपǐरयोजनायɅ 
5.9 राजèथान मɅ वÛय जीव संर¢ण 
5.10 साराशं 
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5.11 शÞदावलȣ 
5.12 संदभ[ Ēथं 
5.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.14 अßयासाथ[ Ĥæन 
 

5.1 उƧेæय  
इस अÚयाय के अÛतग[त या पाǐरिèथǓतकȧ तथा जैव ͪवͪवधता से जुड़ ेǓनàनͧलͨखत पहलुओं का 
अÚययन करɅगे : 
(अ) पाǐरिèथǓतकȧ एव ंजैव मÖडल पाǐरिèथǓतकȧ तंğ 
(ब) Ĥदषूण 
(स) जैव ͪवͪवधता, पǐरमाप (Magnitude), èतर, उपयोग एव ं जैव ͪवͪवधता पर खतरे, 

राजèथान मɅ संकटĒèत जाǓतयɉ के उदाहरण (Endangered Species) जैव ͪवͪवधता 
तप èथल (Hotspots), जैव ͪवͪवधता संर¢ण के राçĚȣय एव ंअÛतरा[çĚȣय Ĥयास 

(द) भारत मɅ जैव ͪवͪवधता संर¢ण (राजèथान के अßयारÖय (Sanctuaries) एव ं राçĚȣय 
पाकɟ (National parks) के ͪवͧशçट संदभ[ सǑहत) । 

 

5.2 Ĥèतावना 
कोई भी जीवधारȣ शूÛय मɅ जीͪवत नहȣ ंरह सकता । सभी Ĥाणी और वनèपǓत ͩकसी न ͩकसी 
पǐरवेश मɅ Ǔघरे रहत ेहɇ, िजससे जÛम से लेकर म×ृयपुय[Ûत Ǔनवास करत ेहɇ । इसी पǐरवेश को 
वातावरण कहत े हɇ, िजसका सीधा Ĥभाव जैͪवक ͩĐयाओं पर पड़ता है । वातावरण और 
जीवधाǐरयɉ मɅ एक जǑटल पारèपǐरक सàबÛध के माÚयम से आवæयक त×वɉ का आदान-Ĥदान 
होता है । एक सजीव दसूरे को भोजन या आवास Ĥदान कर सकता है, या एक-दसूरे के ͧलए 
उपयोगी अथवा हाǓनकारक पदाथ[ पदैा कर सकता है, अथवा दोनɉ, भोजन व आवास के ͧलए 
संघष[ कर सकत ेहɇ । 

5.2.1 पाǐरिèथǓतकȧ 

सजीव का उसके जैͪवक व अजैͪवक वातावरण के पारèपǐरक संबधंɉ के अÚययन को हȣ 
''पाǐरिèथǓतकȧ'' कहा जाता है । पाǐरिèथǓतकȧ शÞद सव[Ĥथम टेÛसले ने 1935 मɅ ĤǓतपाǑदत 
ͩकया था । अत : जीव समूह के जीवɉ के साथ अथवा भौǓतक पया[वरण के साथ पारèपǐरक 
संबधंɉ के अÚययन का Ĥयास हȣ पाǐरिèथǓतकȧ है । यǑद वह जीव पादपवग[ का सदèय है, तो 
उस पादप और उसके पया[वरण के पारèपǐरक संबधंɉ के अÚययन को 'पादप पाǐरिèथǓतकȧ' कहा 
जाता है; जÛतुओं और मनçुयɉ के संदभ[ मɅ इस Ĥकार के अÚययन को Đमश: 'Ĥाणी-
पाǐरिèथǓतकȧ' एव ंमानव पाǐरिèथǓतकȧ नाम Ǒदया गया है ।  
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ͬचğ : जीव ͪव£ान के आधारभूत ¢ेğɉ मɅ से एक 'पाǐरिèथǓतकȧ ' 

इस Ĥकार èपçट है ͩक : 
I. पाǐरिèथǓतकȧ ऐसा ͪव£ान है, िजसका लêय जीवɉ और उनके पया[वरण के पारèपǐरक 

संबधंɉ का  
शोध एव ंअÚययन करना है; 

II. पाǐरिèथǓतकȧ ऐसा शाèğ है, िजसमɅ जीव जगत ्कȧ åयाÉया ĤाकृǓतक घातɉ -åयाघातɉ और  
ͩĐयाओं के माÚयम से कȧ जाती है । 

III. पाǐरिèथǓतकȧ ऐसा Ĥाͪवͬधक ͪवषय है िजसके आधार पर इस भूमÖडल पर मनçुय के  
अिèत×व एव ंजीवन को आनÛदमय, Ǔनरापद और अǓत-दȣघ[कालȣन बनाया जा सकता है । 

IV. पाǐरिèथǓतकȧ वह शाèğ है, जो मनçुय के ĤकृǓत के साथ समायोजन èथाͪपत करने और  
पØृवी पर जीवन कȧ र¢ा करने मɅ समथ[ बनाती है । 

5.2.1.1 पाǐरिèथǓतकȧ कȧ मुÉय शाखाएँ या Ĥͪवभाजन: 

पाǐरिèथǓतकȧ का आरिàभक ͪवकास दो शाखाओं मɅ सàपÛन हुआ माना जा सकता है : 
1. åयिçट पाǐरिèथǓतकȧ (Autecdogy) के अÛतग[त ͩकसी भी Ĥाणी या पौधे कȧ एक जाǓत 

और उसके वातावरण का अÚययन ͩकया जाता है । इसके अÛतग[त åयिçटगत जीव या 
åयिçट जाǓत (Individual Species) के अÚययन को Ĥधानता दȣ जाती है । 
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2. संपाǐरिèथǓतकȧ (Synecology) के अÛतग[त ͩकसी एक ͪवशेष वातावरण मɅ Ǔनवास करने 
वाले ͪवͧभÛन जीव-जÛतुओं और पौधɉ के समुदायɉ (जाǓतयɉ) का सामूǑहक अÚययन ͩकया 
जाता है । 

5.2.1.2 पाǐरिèथǓतकȧ तंğ (Ecosystem) 

जैͪवक समुदाय एव ंअजैͪवक वातावरण ɮवारा संयÈुत Ǿप से बने समुÍचय को पाǐरिèथǓतकȧ 
तंğ कहा जाता है । 
ओडम (1963) के अनसुार सामुदाǓयक आवास के जीͪवत और भौǓतक वातावरण पǐरतÛğ या 
पाǐरिèथǓतकȧ तंğ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
अत: पǐरतÛğ (Ecosystem) पाǐरिèथǓतकȧ कȧ वह आधारभूत इकाई है, िजसमɅ जैͪवक और 
अजैͪवक वातावरण एक-दसूरे पर अपना Ĥभाव डालत े हु ए पारèपǐरक अनुͩ Đया से ऊजा[ और 
रासायǓनक पदाथɟ के ǓनरÛतर Ĥवाह से तÛğ कȧ काया[×मक गǓतशीलता बनाये रखत ेहɇ । 
पǐरतÛğ के मूलभूत घटक (Components of Ecosystem) : ͩकसी भी संतुͧलत मɅ सौर 
ऊजा[ के अǓतǐरÈत Ǔनàनांͩकत मूलभतू घटकɉ का होना आवæयक है : 
(अ) जैͪवक घटक (Biotic Components): वनèपǓत और Ĥाणी तÛğ के जैͪवक घटक 
कहलात ेहɇ । इÛहɅ Ǔनàन Įेͨणयɉ मɅ बाँटा गया है: 

(i) उ×पादक (Producers or Autoteophic Components) 
(ii) उपभोÈता (Consumers) 
(iii) ͪवघटक (Decomposers) 

(ब) अजैͪवक घटक (Abiotic Components): समèत भौǓतक और रासायǓनक कारक तÛğ के 
अजैͪवक घटक कहलात ेहɇ, िजÛहɅ Ǔनàम Įेͨणयɉ मɅ दशा[या जा सकता है: 

(i) अकाब[Ǔनक पदाथ[ (Inorganic Substance) 
(ii) काब[Ǔनक पदाथ[ (Organic Substance) 
(iii) भौǓतक वातावरण (Physical Climate) 

 
(अ) जैͪवक घटक (Biotic Components) 
(i) उ×पादक या èवपोषी (Producers) : ये अपने भोजन को èवय ंवातावरण के अकाब[Ǔनक 

पदाथɟ से बनाने मɅ स¢म होते हɇ । ये काब[न डाइ ऑÈसाइड से भोजन Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
इस ͩĐया को Ĥकाश संæलेषण ͩĐया कहत ेहɇ । हरे पौधे मÉुय उ×पादक (producers) हɇ। 
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(ii) उपभोÈता (Consumers) : उ×पादकɉ ɮवारा उ×पाǑदत भोजन को उपभोÈता Ēहण करत ेहɇ 
। ĤोटोजोअÛस, ĐèटेͧशयÛस, मौलèक आǑद जो समुġ, झील, तालाब आǑद कȧ सतह पर 
तैरने वाले या Üलवी शैवाल का भ¢ण करत ेहɇ तथा शाकाहारȣ Ĥाणी (Herbivores) जैसे 
कȧट, खरगोश, गाय, भɇस, बकरȣ आǑद Ĥाथͧमक उपभोÈता कȧ Įेणी मɅ आते हɇ । 

 
मांसाहारȣ Ĥाणी जो शाकाहारȣ Ĥाͨणयɉ को भोजन के Ǿप मɅ Ēहण करत ेहɇ, वे ɮͪवतीयक 
उपभोÈता कहलात े हɇ । इसी Ĥकार ɮͪवतीयक उपभोÈता को खाने वाले जीव ततृीयक 
उपभोÈता कहलात ेहɇ । 

(iii) ͪ वघटक (Decomposers) : ये सूêम जीव जैसे कवक तथा बÈैटȣǐरया आǑद हɇ । ये पौधɉ 
तथा Ĥाͨणयɉ के मतृ शरȣर का ͪवघटन करके अकाब[Ǔनक अवयवɉ को वातावरण मɅ छोड़ देते 
हɇ । इस Ĥकार ये पदाथɟ के चĐȧकरण (cycling of matter) मɅ सहायक होते हɇ । 

5.2.2 खाɮय शृंखला 

ͩकसी भी पǐरतÛğ मɅ ''जीवधाǐरयɉ कȧ ऐसी Įृंखला िजसमɅ एक जीवधारȣ दसूरे का उपभोग 
करता है या दसूरे का आहार बनता है, ''आहार शृंखला '' कहलाती है । '' 
पौधɉ ɮवारा संगहृȣत ऊजा[ समदुाय ɮवारा एक Đम मɅ खाने एव ंखाये जाने कȧ Įृंखला से 
गजुरती है, िजसे 'आहार Įृंखला (food chain) कहत ेहɇ । भोजन Įृंखला का एक साधारण Ǿप 
यह है : 

हरे पौधे - शाकाहारȣ - मांसाहारȣ - बड़ ेमांसाहारȣ एव ंअÛय उÍच अपमाज[क 
खाɮय जाल (food web) : Ĥ×येक पाǐरिèथǓतकȧ तÛğ मɅ अनेक खाɮय Įृंखलाओं मɅ भागीदार 
हो सकत ेहɇ । इनके वजह से अनेक खाɮय Įृंखलाएँ एक -दसूरे से सàबƨ हो जाती हɇ और एक 
Ĥकार से इनका जाल (ताना -बाना) बनु जाता है । इसे खाɮय जाल कहत ेहɇ । 
अजैͪवक घटक (Abiotic Components) 
ये घटक Ǔनजȸव होते हɇ, अथा[त ्इनमɅ जीवन नहȣ ंहोता । ये मुÉयत : दो Ĥकार के हɇ : 
(अ) जलवायवुीय (climatic) तथा (ब) मदृȣय (edaphic) 
(अ) जलवायवुीय (Climatic): जलवायवीय घटक के अÛतग[त तापĐम, Ĥकाश, आġ[ता, वाय,ु 
PH (अàलता), लवणता, खǓनज, èथलाकृǓत तथा पçृठभूͧम घटक आत ेहɇ । 
(i) तापĐम : ताप से सभी जैव -ͩĐयाएँ Ĥभाͪवत होती हɇ । ताप सहन शिÈत के आधार पर 

जÛतुओं को दो Ĥकारɉ मɅ बाँटा जा सकता है : 
1. असमतापी (Poikilothermic or cold-blooded) 
2. समतापी (Homoeothermic or warm-blooded) 

(ii) Ĥकाश : सूय[ कȧ रोशनी जीवɉ कȧ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं के सàपÛन करने मɅ ͪवशेष भूͧमका 
Ǔनभाती हɇ । िजतनी देर कोई भी जीव सूय[ कȧ रोशनी मɅ रहता है, उसे दȣिÜतकाल 
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(photoperiod) कहत े हɇ। जीवɉ कȧ Ĥकाश के ĤǓत अनुͩ Đया को दȣिÜतकाͧलता 
(photoperiodism) कहत ेहɇ।  

(iii) आġ[ता (Humidity) आġ[ता से ता×पय[ है, वातावरण मɅ नमी कȧ माğा । आġ[ता हȣ पौधɉ 
मɅ वाçपो×सज[न तथा जÛतुओं मɅ पसीने कȧ दर Ǔनधा[ǐरत करती है । शुçक ¢ेğɉ मɅ नमी के 
अभाव कȧ पǓूत[ के ͧलए वहा ँके जीवɉ मɅ अनेक अनकूुलन होत ेहɇ । 

(iv) पवन (Wind) : पवन अͬधकाशंतया पौधɉ पर असर डालती है । पवन वेग (velocity of 
wind) अͬधक होने से वाçपो×सज[न ͩĐया तेजी से होने लगती है । पवन ɮवारा हȣ परागण 
(pollination), फलɉ तथा बीजɉ का ͪवतरण (dispersal) होता है ।  

(v) pH मान (pH Value) : अͬधकाशं जीव Ǔनिæचत अनकूुलतम पी- एच मɅ हȣ सफलतापवू[क 
आराम से जीवन åयतीत कर पाते हɇ । 

(vi) लवणता (Salinity) : जल मɅ या मदृा मɅ लवण कȧ माğा को लवणता (Salinity) कहत े
हɇ। समुġȣ जल मɅ लवण कȧ माğा लगभग 3.5% होती है । èवÍछ जलȣय Ĥाणी (fresh 
water animals) समुġȣ जल मɅ जीͪवत नहȣ ंरह सकत े। केवल कुछ Ĥाणी जैसे ऐंÊवीला 
(Anguilla), साãमन (Salmon) मछͧलया ँआǑद èवÍछ और समुġȣ जल दोनɉ मɅ रह 
सकती हɇ । ये भी जीवन -चĐ सàपणू[ करने के ͧलए नǑदयɉ से समुġ मɅ तथा समुġ से 
नǑदयɉ मɅ Ĥवास करती हɇ । 

(vii) खǓनज (minerals) : खǓनजɉ कȧ उपिèथǓत या अनपुिèथǓत भी सूêम जीवɉ, जÛतओंु एव ं
पौधɉ के ͪवतरण मɅ ͪवशेष भूͧमका Ǔनभाती हɇ । 

(viii) èथलाकृǓत (Topography) : ͩकसी भी èथल कȧ आकृǓत या शÈल, जैसे पहाड़ी, ढलान 
आǑद जीवɉ के ͪवतरण पर Ĥभाव डालती हɇ । èथलाकृǓत से पवन गǓत, जल गǓत, Ĥकाश, 
लहर आǑद पर भी असर होता है । 

(ब) मदृȣय (Edaphic) इसके अÛतग[त मदृा आती है । मदृा (soil) मɅ खǓनज, सूêमजीव आǑद 
ͪवɮयमान रहत ेहɇ । इनके उपिèथǓत पǐरतÛğ के ͧलए लाभदायक होती हɇ । 

5.2.3 जैव मÖडल (Biosphere) 

ͪवæव के समèत पाǐरिèथǓतक तÛğɉ को ͧमटाकर जीवमÖडल (biosphere) कहत ेहɇ । पØृवी 
का समèत भाग िजसमɅ जीव ͪवɮयमान हɇ (जल, èथल, वातावरण) तथा जीवीय तथा अजीवीय 
घटक संयÈुत Ǿप से जीवमÖडल का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । इसमɅ पØृवी के समèत जीवधारȣ एक 
सàपणू[ इकाई के Ǿप मɅ भौǓतक वातावरण से अÛतरͩĐया करत े हɇ, िजसके फलèवǾप एक 
èथायी िèथǓत का तÛğ बना रहता है।  
पØृवी के जैवमÖडल को तीन भागɉ मɅ बाँटा गया है : 
(i) जलमÖडल (ii) èथलमÖडल (iii) वायमुÖडल । 
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5.2.3.1 जलमÖडल (Hydrosphere) 

पØृवी पर उपिèथत सभी जलाशय èवÍछ जलȣय तथा समुġȣ जैसे, महासागर, Ïवालामुखी, झील, 
तालाब, जलधाराएँ, नǑदया ँआǑद संयÈुत Ǿप से जलमÖडल का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । पØृवी कȧ 
लगभग 73% सतह जल से ढकȧ रहती है । जल जैवतÛğ का अ×यÛत मह××वपणू[ घटक है । 

5.2.3.2 èथलमÖडल (Lithosphere) 

èथलमÖडल, पØृवी कȧ ठोस पत[ का बना हुआ है । इसके अÛतग[त च͠ानɅ, मदृा, खǓनज आत ेहɇ 
। खǓनजɉ का मुÉय İोत èथल मÖडल है । èथल मÖडल दो Ĥकार के काय[ करता है : 
(अ) वह थलȣय तथा जलȣय सभी जीवɉ के ͧलए आवæयक खǓनज मेटाबोलाइदस का मुÉय İोत 

है।  
(ब) यह थलȣय तथा पौधɉ के ͧलए आवæयक ͧम͠ी के मुÉय घटक का Ǔनमा[ण करता है । 

5.2.3.3 वायमुÖडल (Atmosphere) 

जलमÖडल तथा èथलमÖडल गसैɉ से ढके रहत ेहɇ । इनमɅ भी जीव ͪवɮयमान रहत ेहɇ । इसे 
वायमुÖडल कहत े हɇ । ऑÈसीजन, काब[न-डाई-ऑÈसाइड, नाइĚोजन आǑद गसैɅ जीवɉ को 
वायमुÖडल से हȣ ͧमलती है, जो जीवɉ के ͧलए ǓनताÛत आवæयक हɇ ।  

बोध Ĥæन - 1 : 
1. पाǐरिèथǓतकȧ Èया है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .. ............ ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. åयिçट पाǐरिèथǓतकȧ तथा संपाǐरिèथǓतकȧ ͩकसे कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ..... . .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. पǐरतÛğ के मूलभूत घटक कौनसे हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. .. ....... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. जैͪवक तथा अजैͪवक घटक कौन-कौन से हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........ .
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. तीन अजैͪवक घटकɉ के उदाहरण दȣिजये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. जैवमÖडल को ͩकतने भागɉ मɅ बाँटा गया है? 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 



159 
 

  

5.3 Ĥदषूण 
ये वाय,ु जल या भूͧम (अथा[त ्पया[वरण) के भौǓतक, रासायǓनक या जैͪवक गणुɉ मɅ होने वाले 
ऐसे अनचाहे पǐरवत[न हɇ, जो मनçुय एव ं अÛय जीवधाǐरयɉ, उनकȧ जीवन पǐरिèथǓतयɉ, 
औɮयोͬगक ĤͩĐयाओं तथा सांèकृǓतक उपलिÞधयɉ के ͧलए हाǓनकारक होत ेहɇ। इÛहɅ हȣ Ĥदषूण 
कहत ेहɇ। 
अÛय शÞदɉ मɅ : ĤाकृǓतक साधनɉ कȧ शुƨता को Ĥभाͪवत करके उनकȧ जीवन उपयोͬगता को 
नçट या कम करने वाले पदाथ[ Ĥदषूक और ऐसी ĤͩĐया Ĥदषूण कहलाती है| 
Ĥदषूण मुÉयतया Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार का है : (i) वाय ुĤदषूण, (ii) जल Ĥदषूण, (iii) मदृा 
Ĥदषूण, (iv) ÚवǓन Ĥदषूण, (v) नाͧभकȧय Ĥदषूण। 

5.3.1 वाय ुĤदषूण (Air Pollution) 

जल Ĥदषूक वायमुÖडल मɅ उपिèथत होत ेहɇ और वायमुÖडल के अवयवɉ कȧ अनकूुलतम माğा मɅ 
पǐरवत[न आ जाता है, तब इसे वाय ुĤदषूण (Air Pollution) कहत ेहɇ। 
वाय ुĤदषूण के İोत (Sources of Air Pollution) : इसके तीन İोत हɇ : (a) अचल दहन 
İोत, (b) चलायमान दहन İोत, (c) औɮयोͬगक İोत। 
अचल दहन İोत (Stationary Combustion Sources) : यǑद Ƀधन को ͩकसी ͪवशेष 
èथान पर जलाया जाए तो उसे अचल दहन कहत ेहɇ। जीवाæमी Ƀधन मुÉयतया कोयला तथा 
पĚैोͧलयम हɇ। कोयला काब[न यौͬगक है तथा इसमɅ अदहनकरणीय खǓनज, गÛधक तथा 
नाइĚोजन भी होते हɇ। पĚैोͧलयम, हाइĜोकाब[न, गÛधक तथा नाइĚोजन से बनता है। जीवाæमी 
Ƀधन के दहन से ऑÈसाइɬस (oxides) जैसे : सãफर डाइऑÈसाइड ( 2SO ), सãफर 
ĚाइऑÈसाइड ( 3SO ), नाइĚोजन ऑÈसाइड ( NO ), नाइĚोजन डाइऑÈसाइड ( 2NO ), काब[न 
मोनोÈसाइड (CO ), आǑद बनत ेहै| 
अàलȣय वषा[ : इनमɅ से 3 2, ,SO NO SO  वातावरणीय जल के साथ ͩĐया करके गÛधक का 
तेजाब (sulphuric acid) या सãāयरूस अàल (sulphurus acid) तथा नाइǑĚक अàल 
(nitric acid) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। वषा[ जल के साथ ये अàल भी पØृवी पर आ जात ेहɇ, 
इसीͧलए इसे अàल वषा[ (acid rain) भी कहत ेहɇ। अàल वषा[ से पौधɉ को हाǓन होती है। मदृा 
Ǔन¢ालन ɮवारा मदृा से पोषण त×व Ǔनकल जात ेहɇ, मèत Ĥजनन ǽक जाता है, झीलɉ तथा 
तालाब मɅ जीवन कǑठनाई पणू[ हो जाता है। CO बहु त अͬधक ͪवषलैȣ गसै है, जो æवसन मɅ 
अवरोध पदैा करती है। खǓनज के èलाइɬस के दहन से पारा Ǔनकलता है। अधजले हाइĜोकाब[न 
अनेक Ĥदषूक उ×पाǑदत करत ेहɇ, जो गसैीय या कͨणकामयी होत ेहɇ। कͨणकामयी Ĥदषूक कɇ सर 
रोग उ×पÛन करत ेहɇ, इसीͧलए इÛहɅ कɇ सरजन (Carcinogen) कहा जाता है। 
चलायमान दहन İोत (Mobile Combustion Sources) : जब दहन İोत चलायमान या 
गǓतशील होता है, जैसे : कार, मोटर, èकूटर, मोटर साइͩकल, बस, हवाई जहाज आǑद तब इसे 
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चलायमान दहन İोत (Mobile Combustion Sources) कहत ेहɇ। बड़ ेशहरɉ मɅ èवचाͧलत 
वाहन Ĥदषूण के मुÉय İोत हɇ। इन İोतɉ के मुÉय Ĥदषूक (pollutants) हɇ- काब[न 
मोनोÈसाइड (CO-77.2%), नाइĚोजन ऑÈसाइड (NO-7.7%), तथा हाइĜोकाब[न 
(hydrocarbons-13.7%)। इनके अǓतǐरÈत पĚैोͧलयम के दहन से अनेक कͨणकȧय लैड 
यौͬगक (particulate lead particles), जैसे- ĚेĚाथाइल लैड – Pb( 2 3C H )तथा टेĚाͧमथाइल 

लैड - Pb  3 4CH  उ×पाǑदत होत े हɇ। इन यौͬगकɉ से हȣमोÊलाǒबन (haemoglobin) का 
Ǔनमा[ण ǽक जाता है। 
जब èवचाͧलत वाहनɉ से नाइĚोजन ऑÈसाइड तथा हाइĜोकाब[Ûस Ǔनकलत ेहɇ, तो ये पदाथ[ सूय[ 
के Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ पारèपǐरक ͩĐया कर नाइĚोजन डाइऑÈसाइड, ओजोन ( 3O ) और 
एक यौͬगक परैािÈसल ऐसीटाइल नाइĚेट (peroxylacety nitrate-PAN)उ×पाǑदत करत ेहɇ।  
ओजोन जÛतुओं के æवसन तÛğ को Ĥभाͪवत करती है तथा नेğɉ कȧ कला को Ĥभाͪवत कर 
आँस ू Ǔनकालती है। यह रबड़ के सामान, कपड़ɉ आǑद को हाǓन पहु ँचाती है। PAN ͪवशेषतया 
पौधɉ को हाǓन पहु ँचाता है। 2 3( ),NO O तथाPAN सामूǑहक Ǿप से Ĥकाश-रासायǓनक èमीग 
Photochemical smog) कहलात ेहɇ।  
औɮयोͬगक İोत (IndustrialSources) : हमारे उɮयोग धÛधɉ से भी वाय ुĤदषूण होता है। 
उɮयोगɉ से गसैɅ, जैसे, काब[न मोनोÈसाइड, सãफर डाइऑÈसाइड आǑद तथा कͨणकȧय 
(particulate) पदाथ[ आǑद Ǔनकल कर वायमुÖडल को Ĥदूͪ षत करत ेहɇ। काब[Ǔनक पदाथɟ को 
गरम करने से गसैɅ उ×पाǑदत होती हɇ। Èलोरȣन तथा āलोरȣन यÈुत Èलोरोāलोरȣमीथेन 
(chlorofluoromethane) वातावरण मɅ वायमुÖडल मɅ ͧमल जाती हɇ। मशीनɉ के चलने से 
पदाथɟ को पीसने, कूटने आǑद से, रंगने से तथा छेद करने से ठोस कण या कͨणकȧय पदाथ[ 
वायमुÖडल मɅ ͧमलत ेरहत ेहɇ। 
परमाण ु परȣ¢ण (Atomic Experiments) : आज के आधुǓनक यगु मɅ परमाण ुऊजा[ का 
ͪवͧभÛन Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है। उपयोग करने से पहले इनका परȣ¢ण ͩकया जाता है, 
िजससे वायमुÖडल Ĥदूͪ षत होता है। 
इनके अǓतǐरÈत Ïवालामुखी फटने पर उसमɅ से Ǔनकलने वालȣ गसैɅ भी वायमुÖडल को Ĥदूͪ षत 
करती हɇ। 
राçĚȣय पया[वरण इÛजीǓनयǐरगं अनसुÛधान संèथान (National Environmental 
Engineering Research Institute-NEERI) तीन वाय ुĤदषूकɉ - 2, 2,SO NO  तथा SPM 

अथा[त ् Ǔनलिàबत कणीय पदाथ[ (suspended particle) के सàबÛध मɅ सचूना Ēहण करता 
है। SPM कȧ सबसे अͬधक माğा अहमदाबाद तथा कानपरु मɅ पायी जाती है। इनके अǓतǐरÈत 
कलक×ता, मुàबई तथा Ǒदãलȣ मɅ काब[न मोनोÈसाइड, हाइĜोकाब[न, Ýलओुराइड धात ु कण, 
पीड़कनाशी (pesticides) सãफर व नाइĚोजन के ऑÈसाइड आǑद मÉुय वाय ुĤदषूक हɇ। ऐसे 
शहरɉ मɅ जहा ँकपड़ ेके कारखाने हɇ, वहा ँकȧ वाय ुमɅ ǽई (cotton) के तÛत ुभी पाए जात ेहɇ। 
मनçुय पर Ĥभाव : 
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(i) ठोस कण िजनकȧ माप 2 mm से अͬधक होती है, नाक के बालɉ मɅ अटक जात े हɇ। 
सामाÛयतया ये बाहन Ǔनकाल Ǒदये जात ेहɇ। इनसे छोटे कण Ǔनæवसन ͩĐया ɮवारा फेफड़ɉ 
कȧ एलूͪवओलाई मɅ पहु ँच जात ेहɇ। वहा ँपर ये ͪवͧशçट कोͧशकाओं ɮवारा अवशोͪषत कर 
ͧलए जात ेहɇ। 

(ii) सãफर डाइऑÈसाइड कोमल ऊतकɉ ɮवारा अवशोͪषत कȧ जाती है, िजसके कारण आँख, 
कान, नाक, गला Ĥभाͪवत होत ेहɇ और इÛहɅ हाǓन होती है। 

(iii) 3,SO NOतथाCO ǽͬधर मɅ पहु ँचकर हȣमोÊलोǒबन से संयÈुत हो जात े हɇ, िजसके 
फलèवǾप ऑÈसीजन पǐरवहन मɅ ǽकावट होती है। 

(iv) NOकȧ अͬधक साÛġता से फेफड़ɉ को हाǓन होती है। 
(v) हाइĜोकाब[न से कɇ सर होने कȧ सàभावना होती है। 
पौधɉ पर Ĥभाव (Effects on Plants) : ' 
(i) सãफर डाइऑÈसाइड से वनɉ के पेड़ɉ पर हाǓनकारक Ĥभाव होता है। 
(ii) èतुओराइड, प×ती के ऊतकɉ को हाǓन पहु ँचात ेहɇ। 
(iii) नाइĚोजन तथा āलओुराइड के ऑÈसाइɬस फसल कȧ उ×पादकता को कम करत ेहɇ। 
(iv) हाɬĜोकाब[न (इथाइलȣन) से पि×तयɉ समय से पहले हȣ ͬगर जाती हɇ और पçुपɉ कȧ पखंुͫड़यɉ 

मुड़ जाती हɇ तथा कͧलया ँͨखलने से पहले हȣ झड जाती हɇ। 
(v) ĤकाशरासायǓनक èमोग से पि×तयɉ का रंग उड़ जाता है। 
(vi) वाय ुĤदषूण ɮवारा पेड़ɉ पर लाइकेन (licgen) कȧ वृͪ ƨ मɅ अवरोध हो जाता है। 
Ĥाͨणयɉ पर Ĥभाव (Effect on animals) : वाय ुĤदषूण का जÛतुओं पर भी वहȣ Ĥभाव होता 
है, जो ͩक मनçुय पर होता है : 
(i) नाक, कान, आँख कȧ æलेिçमक ͨझãलȣ Ĥभाͪवत होती है। 
(ii) āलओुराइडɉ ɮवारा अिèथ तथा दाँत का अ×यͬधक केãसीकरण होता है। इस रोग को 

Ýलओुरोͧसस (fluorosis) कहत ेहɇ। 
(iii) āलओुरोͧसस से भार मɅ कमी होती हू,ँ दèत लग जात ेहɇ और लंगड़ापन हो जाता है। 
पदाथɟ पर Ĥभाव (Effect on Materials) : 
(i) Ĥकाश रासायǓनक èमोग तथा अàल वषा[, रबड, कपड़ा, धात,ु भवनɉ आǑद पर Ĥभाव डालती 

है|  
(ii) अàल वषा[ से जलाशय तथा मदृा Ĥदूͪ षत होत ेहɇ। 
(iii) हाइĜोजन सãफाइɬस ɮवारा चाँदȣ तथा लɇड के पेÛटɉ का रंग उड़ जाता है। 
(iv) ओजोन, रबड़ कȧ वèतुओं का ऑÈसीकरण कर देती है। 
(v) अàल वषा[ तथा हाइĜोजन सãफाइड संगमरमर को भी Ĥभाͪवत करत े हɇ। ऐसा ͪवæवास 

ͩकया जाता है ͩक उɮयोगɉ के अपͧशçट पदाथɟ ɮवारा ͪवæवͪवÉयात ताजमहल (आगरा) का 
रंग काला पड़ता जा रहा है। 
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जलवाय ुपर Ĥभाव (Effect on Climate) : वाय ुĤदषूण का जलवाय ुपर ͪवपरȣत Ĥभाव होता 
है| 
(i) वनɉ के नçट होने से तथा जीवाæमी Ƀधन के अ×यͬधक दहन से वायमुÖडल मɅ काब[न डाइ 

ऑÈसाइड कȧ माğा बढ़ जाती है। इसी कारण से पØृवी का तापĐम, ''पौधघर Ĥभाव'' 
(Green House Effect) ɮवारा बढ़ गया है। 

(ii) यǑद पØृवी का तापĐम 2-3 0C बढ़ जाता है तो Êलेͧशयर ͪपघलने लगत ेहɇ, िजससे नǑदयɉ 
मɅ बाढ़ आती है, समुġ मɅ जल कȧ माğा बढ़ने से समुġ तट के èथल तथा ɮवीपɉ मɅ पानी 
चढ़ जाता है। 

(iii) तापĐम बढ़ने से वषा[ Đम भी अåयविèथत हो जाता है। 
(iv) अĤ×य¢ Ǿप मɅ फसल, वनèपǓत तथा वनɉ पर इसका ĤǓतकूल Ĥभाव होता है। 
(v) Ĥकाश-रासायǓनक èमोग के Ĥभाव से ओजोन èतर का ͪवघटन होता है और पØृवी पर 

पराबɇगनी ͩकरणɉ का ͪवͩकरण बढ़ जाता है, जो ͩक जीवɉ के ͧलए बहु त हाǓनकारक होता 
है।  

(vi) पराबɇगनी ͩकरणɉ के ͪवͩकरण से ×वचीय कɇ सर तथा उ×पǐरवत[न (mutations) उ×पÛन होते 
है| 

ǓनयÛğण (Control of Air Pollution) : 
(i) ĤकाशरासायǓनक èमोग को दरू करना चाǑहए। यह तभी सàभव होगा जब ͪवɮयतु चाͧलत, 

बटैरȣ चाͧलत, सूय[ कȧ रोशनी ɮवारा चाͧलत आǑद èवचाͧलत वाहनɉ का आͪवçकार ͩकया 
जाए। 

(ii) उɮयोगɉ ɮवारा उ×पाǑदत कͨणकȧय पर èकब[स, Ĥसैीͪपटेटस[ तथा ͩफãटस[ आǑद ɮवारा 
ǓनयÛğण करना चाǑहए। 

(iii) 2SO पर ǓनयÛğण पाने के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत उपाय करने चाǑहए : 
(a) कम गÛधक वाले Ƀधन का उपयोग करना चाǑहए। उदाहरण, ĤाकृǓतक गसै, तेल, 

नाͧभकȧय Ƀधन आǑद। 
(b) Ƀधन का उपयोग करने से पहले हȣ उसमɅ से गÛधक अलग करना आवæयक है। 
(c) गसैɉ का èकǒबगं (scrubbing) करने से 2SO दरू कȧ जा सकती है। 

5.3.2 जल Ĥदषूण (Water Pollution) 

İोत (Sources of Water Pollution) : जल Ĥदषूण के मुÉय İोत हɇ : (i) मानव, (ii) 
ĤकृǓत। 
मानव ɮवारा जल Ĥदषूण (Pollution of water caused by man) : जल को मनçुय Ǔनàन 
Ĥकार से Ĥदूͪ षत करताहै : 
(i) जल हमारे ͧलए अǓत आवæयक अवयव है। इसकȧ आवæयकता लगभग सभी उɮयोग- धÛधɉ 

मɅ होती है। इसमɅ रसायन सुगमता से घलु जात ेहɇ। ठÖडा करने, धोने आǑद के ͧलए भी 
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जल कȧ आवæयकता होती है। उɮयोगɉ मɅ Ĥयोग के पæचात ् अपͧशçट जल, िजसमɅ 
हाǓनकारक धात ुके कण, रंग तथा अÛय आͪवषाल ुपदाथ[ (toxic substances) घलेु रहत े
हɇ, नालɉ, जलधाराओं, सीरताओ मɅ छोड़ Ǒदया जाता है। 
उव[रक, इèपात, चीनी, कपड़ा, पेÛदस, ǐरफाइनरȣ, ऊजा[ आǑद के कारखानɉ मɅ उ×पाǑदत सभी 
अपͧशçट तथा अͪवषाल ुपदाथ[ जल मɅ छोड़ Ǒदए जात ेहɇ। 

(ii) सामुदाǓयक अपͧशçट पदाथ[ (Community Waste Substances) : जैसे - कूड़ा- 
करकट, वाǑहत मल (sewage) आǑद मानव ɮवारा जल मɅ ĤवाǑहत कर Ǒदया जाता है। 
भारत के अब तक केवल आठ शहरɉ मɅ वाǑहत मल के शुͪƨकरण संयÛğ (treatment 
plants) लगाए गए हɇ। 

(iii) कृͪष के आधुǓनकȧकरण से उव[रकɉ तथा कȧटनाशकɉ का उपयोग अͬधक बढ़ गया है। जो 
जल इन खेतɉ मɅ बहता है, वह अपने साथ इन अͪवषाल ुपदाथɟ को भी बहा ले जाता है 
और इस Ĥकार भूͧमगत जल भी Ĥदूͪ षत हो जाता है। 

(iv) खानɉ से Ǔनकला अàलȣय जल भी नǑदयɉ तथा समुġ को Ĥदूͪ षत करता है। 
(v) जब कȧटनाशकɉ को वाययुान से Ǔछड़का जाता है तब वे वषा[ -जल के साथ भूͧम-जल मɅ 

ͧमलकर उसे Ĥदूͪ षत कर देत ेहɇ। 
(vi) साबनु, ͫडटरजेÛट आǑद के अ×यͬधक Ĥयोग से भी जल Ĥदूͪ षत होता है । 
(vii) नाͧभकȧय तथा ताप-ऊजा[ संयğɉ मɅ भी उसे ठÖडा करने के ͧलए जल कȧ अͬधक 

आवæयकता होती है। यह जल Ĥदूͪ षत हो जाता है और मनçुय इस जल को सीधे हȣ 
जलधाराओं मɅ छोड़ देता है। Èयɉͩक इस जल का तापĐम भी अͬधक होता है, इसͧलए 
जलȣय जÛत ुतथा पौधे मर जात ेहɇ। 

(viii) व£ैाǓनक अपने Ĥयोगɉ मɅ अनेक रसायनɉ का Ĥयोग करत ेहɇ और ǒबना शुͪƨकरण के हȣ 
उÛहɅ जल मɅ छोड़ देत ेहɇ। इस Ĥकार हम देखत ेहɇ ͩक व£ैाǓनक भी Ĥदषूण फैलात ेहɇ। 

ĤकृǓत ɮवारा जल Ĥदषूण (Water Pollution by Nature) : अàलȣय जल वषा[ होने, 
काब[Ǔनक तथा अकाब[Ǔनक पदाथɟ के ͧमलने से, मदृा अपरदन से, खǓनजɉ के लȣͬचगं से, 
काब[Ǔनक पदाथɟ के ͪवघटन आǑद से ĤाकृǓतक जल Ĥदषूण होता है। 
जल Ĥदषूण के Ĥभाव (Effects of Water Pollution) _ 
(i) जल मɅ तेल कȧ ͧमलावट से जलȣय जीवɉ को ऑÈसीजन नहȣ ंͧमल पाती, पͯ¢यɉ के पखंɉ 

मɅ तेल लग जाने से वे उड़ नहȣ ंपाते और मर जात ेहɇ। 
(ii) औɮयोͬगक अपͧशçट पदाथɟ मɅ लैड, कैडͧमयम, पारा, िजंक, लोहा आǑद ͧमला रहता है। 

इनसे जल नहाने तथा पीने योÊय नहȣ ंरहता। 
(iii) पारा (Mercury) एक भारȣ धात ु है, जो खाɮय - Įृंखला मɅ धीरे - धीरे बढ़ता रहता है। 

यह जल Ĥदषूण का मुÉय İोत है। खानɉ, कागज के कारखानɉ तथा ͪवɮयतु संयğं बनाने 
वालȣ फैÈĚȣयɉ से Ǔनकलने वाले अपͧशçट पदाथ[ पारे ɮवारा जल Ĥदूͪ षत करत ेहɇ। पारे से 
हाथ, परै, हɉठ, जीभ आǑद सुÛन हो जात ेहɇ। इससे बहरापन तथा अÛधापन या पागलपन 
भी हो जाता है| 
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(iv) सुपोषण (Eutrophication) : जल मɅ पोषण पदाथ[ कȧ अͬधकता भी जीवɉ को Ĥभाͪवत 
करती है। यह Ĥाय: िèथत जल, जैसे - तालाब, झील आǑद मɅ होता है। कागज कȧ 
फैÈटǐरयɉ के अपͧशçट पदाथ[, कसाई खाने का अपͧशçट पदाथ[, वाǑहत जल, मल-छू आǑद 
मɅ काब[Ǔनक पदाथ[ अͬधक होत ेहɇ। जल मɅ पहु ँचकर ये जल कȧ उ×पादकता को बढ़ा देते हɇ। 
इससे जलȣय पौधे, शैवाल अͬधक वृͪ ƨ करत ेहɇ और जल कȧ सतह को ढक लेत ेहɇ। शैवाल 
æवसन ͩĐया के ͧलए जल कȧ अͬधकाशं ऑÈसीजन अपने उपयोग मɅ लेत ेहɇ और उससे 
जीवɉ के ͧलए ऑÈसीजन कȧ कमी हो जाती है। 

ǓनयÛğण (Control of Water Pollution) : जल Ĥदषूण को रोकने के ͧलए Ǔनàनͧलͨखत 
उपाय करने चाǑहए : 
(i) अपͧशçट पदाथ[ िजनका दहन नहȣ ंहो सकता या जैव ͪवघटन (biodegradation) नहȣ ंहो 

सकता, उन पदाथɟ से Ǔनचलȣ भूͧम या गɬढɉ को भरना चाǑहए। 
(ii) तालाबɉ, झीलɉ तथा जल धाराओं मɅ बठैकर नहाना, कपड़ ेधोना, साबनु लगाकर नहाना 

आǑद बÛद कर देना चाǑहए। 
(iii) वाǑहत मल शुͪƨकरण संयğं लगाने चाǑहए और वाǑहत मल का उपचार करने के पæचात ्हȣ 

जल मɅ छोड़ना चाǑहए। 
(iv) पादपनाशक, कȧटनाशक, उव[रकɉ आǑद पदाथɟ का केवल आवæयकतानसुार हȣ Ĥयोग करना 

चाǑहए, अͬधक उपयोग नहȣ ंकरना चाǑहए। 
(v) हमɅ फॉèफेट कȧ कम माğा वाले साबनु या ͫडटरजेÛट आǑद का Ĥयोग करना चाǑहए। 

(a) अपͧशçट जल का उपचार दो Ĥकार से हो सकता है : 
(i) Ĥाथͧमक उपचार (Primary treatment) : इस ͪवͬध के अÛतग[त छानना 

(filtration), अवसादन (sedimentation), Üलवन (floatation) आǑद आता है। इस 
ͪवͬध से उतराने वाले कण दरू ͩकए जात ेहɇ। 

(ii) ɮͪवतीयक उपचार (Secondary treatment) : इसके अÛतग[त रोगाणुक 
(microbial) ͩĐयाओं ɮवारा अपͧशçट पदाथɟ का ऑÈसीकरण होता है। वाǑहत मल 
शुͪƨकरण संयğं ɮवारा काब[Ǔनक फॉèफोरस तथा नाइĚोजन, अकाब[Ǔनक फॉèफोरस मɅ 
बदल जाता है, िजसको शैवाल तथा अÛय पौधे अͬधक अÍछȤ तरह उपयोग मɅ लात ेहɇ। 

(b) उãटा परासरण (Reverse Osmosis) : पीने का पानी उपलÞध कराने के ͧलए यह 
सबसे उ×तम ͪवͬध है। इस ͪवͬध के अÛतग[त घोल पर दबाव उ×पÛन ͩकया जाता है, 
िजससे घोल का जल साÛġता के ͪवǽƨ परासरण करने लगता है। इस ͪवͬध मɅ ऊजा[ 
कȧ आवæयकता होती है। इस Ĥकार शुƨ तथा पीने योÊय जल ĤाÜत होता है। 

(c) जल का पनु :चĐȧकरण (Recycling of Water) : साधारणतया 50 डेसीबल कȧ 
ÚवǓन कानɉ को बरुȣ नहȣ ंलगती, लेͩकन 95 डेसीबल कȧ ÚवǓन को तेज माना जाता है|  
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5.3.3 मदृा Ĥदषूण (Soil Pollution) 

5.3.3.1 İोत (Sources of Soil Pollution): 

(i) उव[रकɉ तथा कȧटनाशक रसायनɉ के अ×यͬधक Ĥयोग से मदृा Ĥदषूण होता है। 
(ii) मदृा मɅ कूड़ा-करकट तथा अपͧशçट पदाथ[ ͧमलने से मदृा Ĥदूͪ षत होती है। 
(iii) अàलȣय जल वषा[ तथा खानɉ से ĤाÜत जल, मदृा के मुÉय Ĥदषूक हɇ। मदृा कȧ लवणता, 

अͬधक फसलɅ उगाने तथा जल का पणू[ Ĥवाह न होने से अ×यͬधक बढ़ जाती है । Ēीçम 
ऋत ुमɅ लवण Ĥाय: Ǔनचलȣ èतरɉ से ऊपरȣ सतहɉ मɅ कैͪपलरȣ ͩĐया ɮवारा आत ेहɇ। इससे 
मदृा कȧ उ×पादकता ĤǓतकूलतम Ĥभाͪवत होती है। 

(iv) अिèथया,ँ कागज, सड़ा-गला माँस, सड़ा हुआ भोजन, लोहा, ताँबा, पारा आǑद भी मदृा को 
Ĥदूͪ षत करत ेहɇ। 

(v) भारȣ धातुएँ, जैसे- कैडͧमयम, िजंक, Ǔनकल, आसȶǓनक आǑद खानɉ से मदृा मɅ ͧमल जाते 
हɇ। ये धातुएँ पौधɉ के ͧलए हाǓनकारक तो हɇ हȣ, साथ-साथ ये उपभोÈताओं के ͧलए भी 
हाǓनकारक होते हɇ। 

(vi) औɮयोͬगक अपͧशçट पदाथ[ जब ͧम͠ी मɅ छोड़ Ǒदए जात ेहɇ, तब मदृा Ĥदषूण होता है। 
(vii) कȧटनाशक, जैसे - डी. डी. टȣ. (D.D.T) अͬधक हाǓनकारक पदाथ[ है। जब ये उ×पादक से 

उपभोÈता के शरȣर मɅ पदाप[ण करत ेहɇ तब इनकȧ साÛġता बढ़ जाती है, Èयɉͩक इनका 
ͪवघटन नहȣ ंहोता, इसͧलए ये वातावरण मɅ 15 वष[ तक भी रह सकत ेहɇ। 

5.3.3.2 ǓनयÛğण (Control of Soil Pollution) : Ǔनàनͧलͨखत ͪवͬधयɉ से मदृा Ĥदषूण 
रोका जा सकता है : 
(i) भूͧम तथा जल मɅ मल - मूğ ͪवसज[न पर रोक लगानी चाǑहए। 
(ii) ठोस पदाथ[ जैसे - Ǒटन, ताँबा, लोहा, काँच आǑद को मदृा मɅ नहȣ ंदबाना चाǑहए। 
(iii) ठोस पदाथɟ को गलाकर या चĐȧकरण ɮवारा नवीन वèतुएँ बनानी चाǑहए। 
(iv) उव[रकɉ तथा कȧटनाशकɉ का Ĥयोग आवæयकतानसुार हȣ करना चाǑहए। अ×यͬधक Ĥयोग 

नहȣ ंकरना चाǑहए। 
(v) कȧटनाशकɉ के èथान पर जैव ǓनयÛğण ͪवͬध अपनानी चाǑहए। 
(vi) मानव तथा जÛतुओं के मल को Ƀधन गसै (जैव गसै -बायो गसै) बनाने मɅ उपयोग करना 

चाǑहए।  
(vii) साफ -सथुरे कूड़ेदान शहरɉ मɅ बनाने चाǑहए। 
(viii) अपͧशçट पदाथɟ को एकǒğत करने तथा उनके ͪवसज[न के ͧलए खोखले, ͩकÛत ुबÛद पाइपɉ 

का Ĥयोग करना चाǑहए। 
(ix) मदृा अपरदन रोकने के ͧलए घास तथा छोटे पौधे उगाने चाǑहए। 
(x) भूͧम ĤबÛध करना चाǑहए। 
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5.3.4 ÚवǓन Ĥदषूण (Noise Pollution) 

जब कभी ÚवǓन आवæयकता से अͬधक तेज होती है, तब उसे ÚवǓन Ĥदषूण कहत े हɇ। यह 
Ĥदषूण जल तथा वाय ुĤदषूण से एकदम ͧभÛन है, Èयɉͩक इससे ĤǓतकूल Ĥभाव तुरÛत होता है 
और èथायी हाǓन हो जाती है। 

5.3.4.1 İोत (Sources of Noise Pollution): 

(i) उɮयोगɉ, जैसे - कपड़ा ͧमल, इèपात कारखाने, छापेखानɉ आǑद मɅ अ×यͬधक ÚवǓन 
उ×पाǑदत होती है, िजससे इन कारखानɉ मɅ काय[रत कम[चाǐरयɉ को हाǓन होती है। 

(ii) èवचाͧलत वाहनɉ, जैसे कार, बस, मोटर, èकूटर, ĚैÈटर, मोटर साइͩकल तथा फसल काटने 
कȧ मशीनɉ आǑद से ÚवǓन Ĥदषूण होता है। 

(iii) लाउडèपीकस[, रेͫडयो, टेलȣͪवजन, वÈैयमू Èलȣनस[, चÈकȧ, ͧमÈसी, कूलर, एèवाहèट पखंɉ 
आǑद कȧ तेज ÚवǓन से Ĥदषूण होता है। 

(iv) डायनामाɬट ͪवèफोट, ͧमͧलĚȣ के या पुͧ लस कम[चाǐरयɉ ɮवारा गोͧलया ँचलाने के अßयास 
करत ेसमय, हैͧलकाÜटर तथा हवाई जहाज आǑद के उड़त ेया उतरत ेसमय ÚवǓन Ĥदषूण 
होता है| 

 5.3.4.2 Ĥभाव (Effects of Noise Pollution): 

(i) अͬधक तेज ÚवǓन से कान का परदा फट जाता है और मनçुय बहरा हो जाता है। 
(ii) ÚवǓन Ĥदषूण से ͬचड़ͬचड़ापन, ͧसर दद[, Đोध आǑद आता है। 
(iii) अकèमात तेज ÚवǓन का ǿदय पर ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता है। ǿदय गǓत दर बढ़ जाती है, 

मनçुय ͧशͬथल हो जाता है, ǽͬधर नͧलकाएँ ͧसकुड़ जाती हɇ, ǽͬधर दाब मɅ पǐरवत[न आ 
जाता है।  

(iv) ÚवǓन Ĥदषूण से नींद नहȣ ंआती, आराम नहȣ ͧमलता। 
(v) ÚवǓन Ĥदषूण से भावा×मक ͪव¢ोभ (emotional disturbance) हो जाता है और ǿदय, 

मिèतçक, यकृत आǑद पर दçुĤभाव पड़ता है। 
(vi) यǑद कोई åयिÈत 80 – 90db कȧ ÚवǓन मɅ 8 घÖटे लगातार रहता है तो उसमɅ बहरापन 

Ĥारàभ हो जाता है। 

5.3.4.3  Ĥदषूण ǓनयÛğण (Control of Noise Pollution): 

(i) शोर न करने वालȣ मशीनɉ का Ǔनमा[ण करना चाǑहए। 
(ii) मशीनɉ का ठȤक Ĥकार से रख -रखाव करना चाǑहए|  
(iii) ÚवǓन उ×पादन करने वालȣ मशीनɉ को ÚवǓनरोधी कमरɉ मɅ हȣ लगाना चाǑहए। 
(iv) कारखानɉ मɅ काय[रत कम[चाǐरयɉ को अपने कानɉ मɅ ǽई लगानी चाǑहए।  
(v) कारखाने आवास -गहृɉ से दरू लगाने चाǑहए। 
(vi) लाउडèपीकर केवल कुछ हȣ समय के ͧलए लगाने चाǑहए। 
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(vii) èवचाͧलत वाहनɉ के हॉन[ बजाने पर ĤǓतबÛध लगाना चाǑहए। 
(viii) सड़कɉ के ͩकनारे व¢ृ लगाने चाǑहए, िजससे ÚवǓन Ĥदषूण कम होता है। 

5.3.5 ͪवͩकरण Ĥदषूण (Radiation Pollution) 

5.3.5.1 İोत (Sources of Radiation Pollution) : आिÖवक ͪवखÖडन के फलèवǾप 
ĤोटोÛस ( -कण), इलेÈĚॉÛस (   -कण) तथा गामा -ͩकरणɉ (   -कण) के èवत : उ×पÛन 
होने को ͪवपटनͧभÈता (radioactivity) कहत ेहɇ। ĤाकृǓतक, सूêम èतर के ͪवͩकरण के सàपक[  
मɅ हम सदैव रहत ेहɇ, ये कम èतर के ͪवͩकरण के İोत हɇ। सूय[ तथा èथलȣय ͪवͩकरण भूͧम मɅ 
उपिèथत रेͫडयम - 224, यरेूǓनयम - 238, थोǐरयम - 232, पोटेͧशयम - 40, काब[न - 14 
आǑद से होता है। 
ĤाकृǓतक İोतɉ के अǓतǐरÈत मानव ɮवारा भी ͪवͩकरण उ×पÛन ͩकए जात ेहɇ, जो और अͬधक 
घातक हɇ, जैसे - ÜलोǑटǓनयम तथा थोǐरयम का शुͪƨकरण, आिÖवक ऊजा[ संयÛğ, नाͧभकȧय 
शèğɉ का उ×पादन, परȣ¢ण तथा Ĥयोग, नाͧभकȧय Ƀधन तथा रेͫडयोऐिÈटव आइसोटोÜस का 
Ǔनमा[ण आǑद। 
1945 मɅ अमेǐरका ने जापान के दो Ĥमुख नगरɉ हȣरोͧशमा तथा नागासाकȧ पर आिÖवक बम 
ͬगराए, िजसके फलèवǾप वहा ँसब कुछ नçट हो गया। शायद हȣ कोई जीव वहा ँजीͪवत रहा 
हो। ͩकÛत ुइसका Ĥभाव आस -पास के शहरɉ मɅ रहने वाले जीवɉ पर भी पड़ा। यहा ँतक ͩक 
आज लगभग 47 वष[ बाद भी वहा ँ के बÍचɉ मɅ ͪवͩकरण Ĥदषूण के ल¢ण ͪवɮयमान हɇ, 
Èयɉͩक नाͧभकȧय अपͧशçट मɅ रेͫडयोऐिÈटव त×व होते हɇ, जो एक हजार वष[ तक सͩĐय रहते 
हɇ। इसीͧलए ͪवæवास है ͩक ͪवͩकरण Ĥदषूण सबसे अͬधक हाǓनकारक होता है। 
नाͧभकȧय ͪवèफोटन, रेͫडयोऐिÈटव पदाथɟ को गसैɉ तथा सूêमकणɉ मɅ पǐरवǓत[त कर देता है। ये 
छोटे - छोटे कण तथा गसैɅ वायमुÖडल मɅ ͧमल जात ेहɇ। वषा[ के साथ मɅ ये कण पØृवी पर 
आत ेहɇ और मदृा मɅ ͧमल जाते हɇ। मदृा से ये कण पादपɉ मɅ तथा खाɮय - Įृंखला से होकर 
मनçुय तक पहु ँचत ेहɇ। 
रेͫडयोऐिÈटव पदाथ[ ( 14 125 32C I P ) आǑद का Ĥयोग व£ैाǓनक अनसुÛधान मɅ ͩकया जा रहा है। 
अपͧशçट जल के साथ ये बहकर नǑदयɉ, सागरɉ मɅ पहु ँचत ेहɇ और वहा ंसे खाɮय - Įृंखला मɅ 
होकर मनçुय तक पहु ँचत ेहɇ। 

5.3.5.2 Ĥभाव (Effects of Radiation Pollution): 

(i) ͪवͩकरण कȧ ंसूêम माğा भी शरȣर के अंगɉ को Ĥभाͪवत करती है। अंगɉ कȧ काय[¢मता कम 
हो जाती है। 

(ii) शरȣर के साथ ͪवͩकरण का अͬधक समय के ͧलए सàपक[ , कɇ सर जैसे रोग उ×पÛन कर देता 
है। कभी -कभी ये जीनɉ को भी Ĥभाͪवत करत ेहɇ और उ×पǐरवत[न उ×पÛन हो जात ेहɇ। 

(iii) अ×यͬधक ͪवͩकरण Ĥदषूण से म×ृयु हो जाती है। 
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(iv) ͪ वͩकरण Ĥदषूण, भावी पीǑढ़यɉ को भी Ĥभाͪवत करत े हɇ, इसͧलए ये सबसे अͬधक 
हाǓनकारक माने जात ेहɇ।  

भोपाल कȧ ͪवनाशकारȣ घटना : 3 Ǒदसàबर, 1984 को भोपाल कȧ यǓूनयन काबा[इड फैÈटरȣ 
(Union Carbide) मɅ (जो उव[रक बनाती है) दघु[टना फलèवǾप ͧमथाइल आइसोसायनाइट 
(Methyl Isocyanine) का ǐरसाव हो गया । लगभग 2,50,000 åयिÈत इससे Ĥभाͪवत हु ए। 
लगभग 2,000 åयिÈतयɉ कȧ म×ृय ुहो गई। 
चेनोबाइल ͪवनाशकारȣ घटना : 26 अĤलै, 1987 को सोͪवयत Ǿप मɅ एक नाͧभकȧय दघु[टना हु ई। 
इससे ऊजा[ ǐरएÈटर के अͬधक गरम होने से उनके पाğ गल गए और रेͫडयोएिÈटव पदाथ[ वाçप 
बनकर वायमुÖडल मɅ ͪवलȣन हो गए । वाय ुवेग के साथ ये पदाथ[ पिæचम यरूोप तक पहु ँच गए । 
इसके फलèवǾप 30 से अͬधक åयिÈतयɉ कȧ म×ृय ुहो गई तथा असंÉय åयिÈत इन ͪवͩकरणɉ के 
सàपक[  मɅ आ गए। सेसा ͪवæवास है ͩक इस दघु[टना के फलèवǾप अगले लगभग 70 वषȾ मɅ 
लगभग 6,000 åयिÈतयɉ कȧ म×ृय ुकɇ सर रोग से हो सकती है।  

5.3.5.3 ǓनयÛğण (Control of Radiation Pollution) _ 

(i) ǐरएÈटरɉ से ǐरसाव, रेͫडयोऐिÈटव Ƀधन तथा आइसोटोपɉ के पǐरवहन तथा उपयोग मɅ 
लापरवाहȣ बरतने आǑद पर ĤǓतबÛध होना चाǑहए। 

(ii) ऊजा[ संयÛğɉ के अपͧशçट पदाथɟ के उपचार पæचात ्हȣ उनका ͪवसज[न करना चाǑहए। 
(iii) आिÖवक ǐरएÈटर कȧ èथापना मानव आबादȣ से बहु त दरू करनी चाǑहए। 
(iv) दघु[टनाओं से बचने के ͧलए सुर¢ा सàबÛधी Ǔनयमɉ का कड़ाई से पालन करना चाǑहए।  
बोध Ĥæन - 2 :  
1. Ĥदूषण से आप Èया समझते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ...... ... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. वायु Ĥदूषण के मुÉय İोत Èया -Èया हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... ..... ..... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. चलाय मान दहन İोतɉ के उदाहरण दȣिजए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. पौधघर Ĥभाव' (Green house Effect) ͩकसे कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ..... ......... ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. ÚवǓन को मापने कȧ इकाई Èया है? 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .. .......
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. ͪवघटनͧभÈता (Radioactivity) से Èया अͧभĤाय है? 
  .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... .....
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
  

5.4 जैव -ͪवͪवधता (Biodiversity) 
व£ैाǓनकɉ के अनसुार जैव ͪवͪवधता शÞद का उपयोग इकोͧसèटम कȧ ͪवͪवधता. ĤजाǓतयɉ के 
बीच वैͪ वÚय तथा जैनेǑटक ͪवͪवधता के ͧलए ͩकया है, परÛत ु इसकȧ सरलतम पǐरभाषा हो 
सकती है, 'ͪवæव मɅ जीवन के समèत Ǿपɉ का भÖडार '', िजसे हम यह भी कह सकत ेहɇ ͩक 
''ͪवæव मɅ पाये जाने वाले समèत Ĥाͨणयɉ और पादपɉ का एक साथ जीवन åयापन''। 
ͩकसी भी आवास मɅ परèपर सहयोग करत े हु ए पादपɉ, Ĥाͨणयɉ व सूêमजीवɉ कȧ अनेकानेक 
जाǓतयɉ का पाया जाना जैव-ͪवͪवधता कहलाता है। हमारा देश जैव-ͪवͪवधता का एक मुÉय केÛġ 
है, जहा ँपर 167 से भी ऊपर मुÉय पादप जाǓतयɉ और पालत ूजानवरɉ का उɮगम हुआ है। 
ऐसी कुछ फसलɅ जो भारत मɅ उ×पÛन हु Ƀ और यहा ँ से सारे ͪवæव मɅ फैलȣ ं वे हɇ - चावल, 
गÛना, सेम, जूट, आम, नींब ू केला, Ïवार-बाजरा, ͪवͧभÛन ͧमच[, औषधीय एव ंआभूषणा×मक 
पौधे। ͪवæव मɅ कोई भी देश जैव ͪवͪवधता का इतना धनी नहȣ ंहै, िजतना ͩक हमारा देश। 
भारत ¢ेğफल के अनसुार ͪवæव का 7वाँ व एͧशया का दसूरा बड़ा देश है। इसकȧ भूͧम सीमा 
15, 200 ͩकमी. एव ंसमुġȣ सीमा 7, 516 ͩकमी. लàबी है। भौगोͧलक भौǓतक Ǿप से अपने 
देश को अपे¢ाकृत सबसे बड़ े¢ेğɉ, Ǒहमालय पव[त Įृंखला, गगंा के मैदान, दͯ¢ण èथलȣय के 
पठार तथा लêयɮवीप, अÖडमान एव ं Ǔनकोबार के ɮवीप समूहɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता 
है। उ×तर मɅ Ǒहमालय मɅ ͪवæव कȧ सबसे बड़ी चोǑटयाँ हɇ। कंचनजंगा (8586 मी.) नेपाल कȧ 
सीमा के पास ͧसिÈकम मɅ अविèथत सबसे बड़ी चोटȣ है| मुÉय Ǒहमालय के दͯ¢ण मɅ 3,600 - 
4, 600 मी. कȧ ऊँचाई तक फैला छोटा Ǒहमालय है िजसका कæमीर, प. बगंाल एव ंǑहमालय के 
धौला घर ɮवारा ĤǓतǓनͬध×व होता है। उ×तरȣ मैदान पवू[ मɅ आसाम से लेकर पिæचम मɅ पजंाब 
तक 2, 400 ͩकमी. कȧ दरूȣ तक फैले हु ए हɇ। दͯ¢ण मɅ ये कÍछ के रन (गजुरात) तक जात े
हɇ। भारत का मौसम एͧशया मानसून से Ĥभाͪवत होता है जो ͩक जून और अÈटूबर के बीच 
दͯ¢णी पिæचमी वषा[ के Ǿप मɅ, Ǒदसàबर और फरवरȣ मɅ उ×तर से सूखी हवा, माच[ से मई सूखे 
व गम[ मौसम के Ǿप मɅ होता है। ऐसी भौगोͧलक पǐरिèथयɉ मɅ भारत मɅ जीवɉ कȧ ͪवͪवधता 
Ĥचुर तो होगी हȣ। 
पØृवी पर उपिèथत वÛय-जाǓत आनवुंͧ शक सामĒी के èव भÖडार का ĤǓतǓनͬध×व करती है। 
Ĥ×येक जाǓत अĤǓतèथापनीय (irreplaceable) है, इस कारण अगर वह लुÜत होती है, तो उसे 
पनु: उ×पÛन करना असàभव है। इनमɅ से Ĥ×येक उस आनवुंͧ शक सचूना कȧ भÖडारगहृ है, जो 
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पता नहȣ ं ͩकस Ǿप मɅ भͪवçय मɅ हमारे मह×व कȧ ͧसƨ हो सकती है। अत: उसे खोने कȧ 
िèथǓत मɅ हम नहȣ ंहɇ। 

5.4.1 जैव ͪवͪवधता का पǐरमाप (Magnitude of Biodiversity) 

व£ैाǓनकɉ का मत है ͩक ͪवæव मɅ जीवɉ कȧ कुल जाǓतयɉ कȧ संÉया 1 से 8 करोड़ के मÚय है, 
इनमɅ से माğ 14 लाख जाǓतयɉ कȧ पहचान कȧ गई है। नई जाǓतयɉ कȧ खोज, पहचान तथा 
नामकरण कȧ ĤͩĐया लगभग 250 वषɟ से चल रहȣ है। अभी तक खोजी गई जाǓतयɉ कȧ 
संÉया वाèतͪवक संÉया का माğ 1590 है। इन जाǓतयɉ का 61070 कȧट है। माğ 4650 
जाǓतया ँèतनधाǐरयɉ कȧ है। एक बड़ी संÉया मɅ पादप जाǓतयाँ (2,70,000) तथा कशेǽͩकयɉ कȧ 
जानकारȣ ĤाÜत है। अभी भी काफȧ संÉया मɅ जाǓतयɉ कȧ खोज कȧ जानी बाकȧ है। जीवाण ु
(बÈैटȣǐरया), ͪवषाण ु(वाइरस), ĤोǑटèटा आǑद समूह के बारे मɅ जानकारȣ अंश माğ है । 
उपलÞध ǐरपोटȾ से ͪवǑदत होता है ͩक ĤǓतǑदन लगभग 100 रȣढ़ͪवहȣन जाǓतया ँजंगल कटने 
और आवास नçट होने के कारण लुÜत हो जाती हɇ। èतनधाǐरयɉ तथा मासँाहारȣ Ĥाͨणयɉ कȧ 
सारȣ जाǓतयɉ मɅ सदèयɉ कȧ संÉया कम हो रहȣ है। ͪवæव मɅ पͯ¢यɉ कȧ तीन-चौथाई जाǓतयɉ के 
सदèयɉ कȧ संÉया घटती जा रहȣ है। उभयचर जÛत ुव मछͧलयɉ कȧ संÉया मɅ कमी आई है| 
भारत मɅ िèथǓत भी कम ͬचÛताजनक नहȣ ंहै। भारत मɅ Ĥाͨणयɉ कȧ 65, 000 और वनèपǓतयɉ 
कȧ 45,000 जाǓतया ँपाई जाती हɇ। इनमɅ से 1000 से अͬधक जÛत ुजाǓतया ँऔर 20,000 से 
अͬधक पादप जाǓतया ँलÜुत होने के कगार पर हɇ। भारत मɅ पाई जाने वालȣ 65,000 जÛत ु
जाǓतयɉ मɅ से 500 जाǓतया ँकȧट, 400 जाǓतया ँघɉघे, 200 जाǓतया ँमछͧलया,ँ 140 जाǓतयाँ 
जलचरɉ, 1200 जाǓतया ँ ͬचͫड़यɉ, 420 जाǓतयɉ सरȣसपृɉ, 320 जाǓतया ँ èतनधाǐरयɉ व 
6500जाǓतयɉ अपçृठवशंी Ĥाͨणयɉ कȧ हɇ। 

5.4.2 जैवͪवͪवधता के èतर (Levels of Aiodiversity) 

जैवमÖडल मɅ अनेकɉ Ĥकार के जीव पाये जात ेहɇ, जो आपस मɅ जǑटल सàबÛधɉ ɮवारा जुड़ ेहɇ। 
जैवीय ͪवͪवधता को तीन Đमबƨ èतरɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है : 
(i) आनवुंͧ शक ͪवͧभÛनता 
(ii) जातीय ͪवͧभÛनता 
(iii) सामुदाǓयक या पाǐरतÛğ ͪवͧभÛनता 
जैव ͪवͪवधता के तीनɉ èतर परèपर संबंͬ धत होत ेहɇ। 

5.4.3 जैव ͪवͪवधता पर खतरे (Threats to Biodiversity) 

वÛय जीवɉ का बड़ी संÉया मɅ ͪवनाश का कारण खाɮय के Ǿप मɅ माँस, Ǒहसंक जीवɉ से अपनी 
सुर¢ा और आखेट के Ǿप मɅ मनोरंजन है। इसके अलावा जÛतुओं से ĤाÜत होने वाले उ×पाद, 
जैसे- खाल, दाँत, नख, सींग भी वÛय जÛतुओं के ͪवनाश का कारण बने| अिÊन आयधु (fire 
arms) के आͪवçकार के बाद इस ͪवनाश कȧ दर मɅ तेजी से वृͪ ƨ हु ई। आखेट (ͧशकार करना) 
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एक ͪĤय खेल बन गया और अनावæयक Ǿप मɅ वÛय Ĥाͨणयɉ को मार डालना एक गàभीर व 
खतरनाक सीमा तक पहु ँच गया। एक हȣ साथ अनेक जाǓतयɉ के ͪवलुÜत होने के कारण मनçुय 
कȧ लापरवाहȣ से लगी वन अिÊन है। फर ĤािÜत के ͧलये अमेǐरका मɅ ǒबसॉन (Bison= जंगलȣ 
भɇस) के Ǔनèपहृ ͧशकार ने इनकȧ 1492 मɅ 100 ͧमͧलयन आबादȣ को 1900 मɅ घटाकर माğ 
500 कर Ǒदया। मǐरशस के ͪवͬचğ प¢ी डोडो (dodo) का अिèत×व हȣ ͧमट गया। लàबी बड़ी 
चɉच का तीन फȧट ऊँचा यह प¢ी उड़ नहȣ ंपाने से मानव का सहज ͧशकार बना। मासँ के ͧलये 
यह प¢ी बड़ी संÉया मɅ मारे जाने लगे। 
भारत के कÍछ ¢ेğ मɅ पाये जाने वाले एͧशयाई वÛय गधे कȧ आबादȣ कुछ हȣ वषȾ मɅ घटकर 
एक हजार से भी कम हो गई। 
नेपाल, उ×तर-पिæचमी बगंाल व असम के दलदलȣ वनɉ मɅ ͪवचरने वाले एक सींग के गɅड े
(राइनोसीरोस) को इसके सींग ĤाÜत करने के ͧलये मार देत े हɇ। इनकȧ संÉया लगभग 
ͪवलुÜतĤाय हȣ हो गयी थी। काजीरंगा, मनास व जãदापाडा के आरͯ¢त वनɉ व वÛय पशुशरण 
èथͧलयɉ मɅ इसे संरͯ¢त कर बचाया जा सका। भारत के कई राÏयɉ मɅ सामाÛयतया ͧमलने 
वाला काला बारहͧसगंा आखेट का मुÉय लêय बना। इसकȧ आबादȣ तेजी से घटती गयी और 
कई Ĥदेशɉ मɅ तो यह बहु त हȣ कम हो गयी। अब इसके आखेट को ĤǓतबंͬ धत कर Ǒदया गया है 
तथा राÏयɉ के राçĚȣय पाकȾ मɅ इसे संरͯ¢त करने पर हȣ इसकȧ आबादȣ ĐांǓतक èतर से ऊपर 
हो गयी है। नर बारहͧसगंा को लàबे, सीधे लेͩकन सͪप[ल कुÖडͧलत सींग, कालȣ क×थई खाल व 
माँस के ͧलये मार देत े थे। मÚयĤदेश व राजèथान मɅ आकष[क बहु रंगी पखंɉ वाले मोर कȧ 
बहु लता थी। इसके पखंɉ से पखें व अÛय सजावट कȧ वèतुएँ बनती हɇ। अͪववेकपणू[ संहार ने 
इसकȧ आबादȣ को बहु त कम कर Ǒदया। पǐरणामतः: कृͪष ¢ेğɉ व उसके सिÛनकट Ēामɉ मɅ 
कȧट, Ǔछपकलȣ, चूहे व सपɟ कȧ संÉया अͬधक हो गयी और कृͪष व मानव दोनɉ को भारȣ हाǓन 
होने लगी। भारत सरकार ने वÛय पश ुऐÈट के अÛतग[त इसके ͧशकार को ĤǓतबंͬ धत कर कड़ े
दÖड कȧ åयवèथा कȧ है। हमारे देश का राçĚȣय प¢ी भी मोर हȣ है। 
भारतीय बèटाड[ बड़ ेआकार का न उड़ने वाला प¢ी है। इसे गɉडावण भी कहत ेहɇ। यह पिæचमी 
राजèथान, गजुरात व महाराçĚ के अƨ[-शुçक ¢ेğɉ मɅ झुÖडɉ मɅ रहने वाला प¢ी है। इसका माँस 
के ͧशकार ͩकया जाने लगा और इसकȧ आबादȣ माğ 800 रह गयी। यह एक संकटĒèत जाǓत 
है। इसके ͧशकार पर ĤǓतबधं लगा Ǒदया गया है| इन राÏयɉ के राçĚȣय पाकȾ वन पशुशरण 
èथͧलयɉ मɅ इसका सरं¢ण भी ͩकया जा रहा है। इसके अलावा अनेकɉ वÛय पश ुजैसे, बÞबर 
शेर, टाइगर, तɅदआु, कæमीरȣ बारहͧसगंा, कèतूरȣ मगृ, गलुाबी ͧसर कȧ बतख, æवेत पखंɉ कȧ वडु 
ब×तख आǑद अनेक वÛय जÛत ुऐसे हɇ, िजनको ͪवलुÜत होने से बचाने के ͧलये राçĚȣय पाकȾ मɅ 
संर¢ण Ǒदया गया है। 
टाइगर ĤोजेÈट के काय[ के अनसुार राजèथान मɅ रणथàभोर के अǓतǐरÈत सभी ¢ेğɉ से बाघ 
लुÜत हो गये हɇ। 

5.4.4 राजèथान मे सकंटĒèत वÛय जीव 

(अ) रणथàभोर का बाघ 
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(ब) भरतपरु घाना सेÛचअुरȣ मɅ èपनूǒबल 
(स) सǐरèका (अलवर) वन मɅ पोरकुपाइन  
(द) 1992 मɅ उदयपरु झील ͪपछोला मɅ बहकर आया दलु[भ पɅगोͧलन 
भरतपरु घाना सेÛचुअरȣ मɅ अनेक संकटĒèत प¢ी, जाǓतयाँ Ĥजनन के ͧलए ĤǓतवष[ आती हɇ। 
इनमɅ सूनǒबल नामक ͪवͬचğ प¢ी देखने योÊय है। अलवर के पास सǐरèका मɅ इसी Įेणी का 
पोरÈयपूाइन कहȣं-कहȣ ंǺिçटगोचर होता है। 
Ĥवासी प¢ी के अͧभगमन माग[ मɅ पड़ने वाले आवास या Ĥवास के आवास नçट होने पर, पथ 
भटक जात े हɇ व परभͯ¢यɉ का ͧशकार बन जाते हɇ। बाँध मɅ गहरे जल मɅ अÖडजनन 
(pawning) अवǽƨ हो जाता है व मछͧलयɉ के ĤाकृǓतक आवास नçट हो जात े हɇ। ͪवदेशी 
जाǓतया ँजो उस èथान कȧ मूल आवासी नहȣ ंहɇ, उÛहɅ उगाने या आवाͧसत करने पर या तो 
वातावरण कȧ ĤǓतकूलता के कारण वे जीͪवत नहȣ ं रह पाती हɇ और या ͩफर जीवनयापन व 
जनन मɅ अ×यͬधक सफल होती हɇ और उनकȧ संÉया इतनी अͬधक हो जाती हɇ ͩक वे पीड़क 
(pest) बन जाती हɇ, उदाहरण- आèĚेͧलया मɅ खरगोश का आवासन। यह अÛय देशज जाǓतयɉ 
के ͧलये खाɮय, èथान, परभ¢ण आǑद कȧ नयी पǐरिèथǓतया ँ उ×पÛन करती हɇ और देशज 
जाǓतयɉ का अिèत×व संकटमय हो जाता है। 

5.5 वÛय जीव संर¢ण  
यथाथ[परक पǐरभाषा के अनसुार वनɉ या अपने ĤाकृǓतक आवासɉ मɅ पाये जाने वाले अपाͧलत 
(नॉन-domesticated) जंगलȣ पश-ुपͯ¢यɉ को वÛय Ĥाणी कहा जाता है। इसमɅ पेड -पौधɉ को 
भी सिàमͧलत कर लेने पर वÛय जीवन (wild life) कȧ सं£ा दȣ जाती है। ͩकसी भी 
पाǐरिèथǓतक तंğ कȧ काय[ Ĥणालȣ तथा संरचना का अÚययन करने पर हमɅ इनका मह×व èपçट 
Ǻिçटगोचर होता है। ͩकसी भी पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ इन जैͪवक घटकɉ कȧ ऊजा[ Ĥवाह (energy 
flow) और खǓनज पदाथɟ के पǐरसचंरण मɅ अ×यÛत मह×वपणू[ भूͧमका होती है। ये हȣ तंğ को 
èथाǓय×व Ĥदान करत ेहɇ। इसके अǓतǐरÈत इन वÛय Ĥाͨणयɉ से Ĥोटȣन, भोजन, फर, चमड़ा 
तथा अÛय उ×पाद ĤाÜत होते हɇ। इस आͬथ[क लाभɉ के अǓतǐरÈत वÛय जीवन हमɅ सौÛदय[ बोध, 
आÚयाि×मक ͬचÛतन का वातावरण तथा मनोरंजन (पय[टन, आखेट, ĤकृǓत, वास आǑद) Ĥदान 
करत ेहɇ। अनाǑदकाल से मनçुय वÛय Ĥाͨणयɉ का ͧशकार करता आया है। अपनी èवाथ[ पǓूत[ के 
ͧलये मनçुय ने कुछ को पालत ूबनाया तो कुछ का ͧशकार ͩकया। उसके ĤाकृǓतक वास से वनɉ 
को काटकर उसके अिèत×व को संकट मɅ डाल Ǒदया है। आज वनɉ के साथ-साथ वÛय Ĥाͨणयɉ 
का भी हत गǓत से ͪवनाश होता जा रहा है, िजसके फलèवǾप पाǐरिèथǓतक संतुलन ǒबगड रहा 
है। 
उÈत Ǻिçट से वÛय Ĥाͨणयɉ को भी Ĥमुख ससंाधन माना जाता है तथा इसके ͧलए ĤबÛध कȧ 
ͪवशेष आवæयकता है। Ĥाय: म×èय पालन को इससे पथृक् रखा जाता है परÛत ुसभी Ĥाͨणयɉ के 
ͧलये पाǐरिèथǓतकȧ ͧसƨाÛत समान Ǿप से लाग ूहोते हɇ। संर¢ण कȧ दो Ĥमुख ͪवचारधाराएँ या 
ͪवͬधया ँĤèतुत कȧ गई है : 
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(i) èवèथाने सरं¢ण (In situ conservation) 
(ii) उ×èथाने संर¢ण (Ex situ conservation) 
(i) èवèथाने सरं¢ण (In situ conservation) : इसके अÛतग[त जीव - जÛतुओं तथा 
पौधɉ का संर¢ण उनके ĤाकृǓतक वासो मɅ हȣ या मानव Ǔनͧम[त कृǒğम पाǐरिèथǓतकȧ तंğ का 
यथोͬचत ĤबÛध करके ͩकया जाता है। सर ¢ण कȧ यह ͪवͬध अͬधक उपादेय है। इसी उƧेæय से 
अनेक ¢ेğɉ को काननू ɮवारा सुरͯ¢त ¢ेğ (protected areas) घोͪषत ͩकया जाता है। राçĚȣय 
उɮयान (National parks), अßयारÖय (sanctuaries) जैवमÖडल आरͯ¢त ¢ेğ 
(Biosphere reserves), ĤाकृǓतक èमारक (natural monuments) आǑद इसी उƧेæय से 
बनाये गये हɇ। पाͧलत जÛतुओं के ͧलये यह ͪवͬध उपयÈुत नहȣ ंहै। 
(ii) उ×èथाने संर¢ण (Ex situ conservation) : जीवɉ को उनके मूल èथान से हटाकर 
अÛयğ संर¢ण Ĥदान करने कȧ इस ͪवͬध को उ×èथाने संर¢ण कहा जाता है। इसी उƧेæय से 
आनवुंͧ शक संसाधन केÛġ (genetic resources centres), जÛत ु उɮयान (Zoological 
parks) वनèपǓत उɮयान (botanical gardens) कȧ èथापना कȧ जाती है। जीन बɇक (gene 
bank) कȧ ंअवधारणा भी इसी पर आधाǐरत है। हमारे देश मɅ भी राçĚȣय पादप आनवुांͧशकȧ 
संसाधन संèथान (national bureau of plant genetic resources) कȧ èथापना इसी 
Ǻिçट से कȧ गई है। 

5.5.1 ͪवलुÜत होती भारतीय Ĥाͨण -जाǓतया ँ

ͪवलोपन के इस आसÛन खतरे के फलèवǾप देश मɅ जीवन संर¢ण को पया[Üत मह×व Ǒदया 
जाने लगा है। आज तक भारत मɅ अनमुानतः 200 जÛत ु जाǓतया ँ ͪवलुÜत हो चुकȧ है। 
संकटĒèत कुछ जाǓतयɉ Ǔनàन Ĥकार हɇ : गɇडा (rhinoceros), नीलगाय (nilgai), ͬगर ͧसहं 
(gir lion), बाघ (tiger), मगरमÍछ (crocodile), सोहन प¢ी या सारंग (bustard) कृçणसार 
(black buck), चीतल (chinkola), बारहͧसघंा (anteloke), हंसाबर (flamingo), हवाͧसल 
(pelican), धूसर बगलुा (grey heron), पव[तीय बटेर (mountain quail) आǑद। 

5.5.2 ͪवलुÜत होती पादप जाǓतयाँ 

वनɉ को काटने के कारण, अǓनयǒंğत Ǿप सेर अͬधक चरने के कारण, वनɉ मɅ आग लगने के 
कारण एव ंĤदषूण के कारण पौधे नçट हो रहे हɇ तथा उनके उ×पादɉ का धीरे - धीरे हास हो रहा 
है। 
ͪवतरण के इǓतहास, उनकȧ ͬगनती मɅ कमी, उनके आवास èथान कȧ ĤकृǓत एव ं ͪवͧभÛन 
जाǓतयɉ (species) के मह×व के आधार पर IUCN (International union of 
conservation of nature and antural resources) के अनसुार पौधɉ कȧ 25,000 
जाǓतयɉ मɅ लुÜत होने वालȣ (threatened species) आपि×तसचूक èपीशीज कȧ सàभावना 
वालȣ Įेणी मɅ रखा गया है। भारत वष[ मɅ 132 जाǓतयाँ लुÜत हो सकती हɇ और 24 जाǓतयाँ 
पहले हȣ लुÜत हो चुकȧ हɇ। 
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ऐसी जाǓतयɉ को तीन Įेͨणयɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है : 
(i) संकटĒèत जाǓतया ँ(Endangered (E)Species) : वे जाǓतया ँहɇ िजनकȧ संÉया कम हो 

गई है तथा उनके Ǔनवास èथान इतने कम हो गये हɇ ͩक इन जाǓतयɉ के लुÜत होने का 
खतरा हो गया है। यǑद इन जाǓतयɉ को नçट करने वाले कारक इसी Ĥकार काय[ करत ेरहे 
तो ये जाǓतया ँनçट होने कȧ ओर अĒसर हो जायɅगी। 

(ii) सुभेɮय जाǓतया ँ(Vunerable Species(V) : ये वे जाǓतया ँहɇ जो अपने Ǔनवास èथान मɅ 
काफȧ संÉया मɅ पायी जाती हɇ, परÛत ुयǑद आने वाले समय मɅ उनके वातावरण मɅ ĤǓतकूल 
पǐरिèथǓतया ँरहती हɇ तो वे संकटĒèत जाǓतयɉ कȧ Įेणी मɅ आ जायɅगी। 

(iii) दलु[भ जाǓतयɉ (rare(R)species) : संसार मɅ इन जाǓतयɉ कȧ संÉया Ĥाय: कम होती है, 
वे कुछ ͪवशेष èथानɉ पर हȣ सीͧमत रहती हɇ अथवा बहु त दरू तक Ǔछतरे (scattered) Ǿप 
मɅ रहती हɇ। ये इस समय संकटĒèत या सुभेɮय नहȣ ंहै, परÛत ुभͪवçय मɅ उनके ऐसा होने 
का खतरा है।  

5.6 संर¢ण हेतु अÛतरा[çĚȣय तथा राçĚȣय Ĥयास 
जैव ͪवͪवधता के संर¢ण हेत ुअÛतरा[çĚȣय व राçĚȣय èतर पर काय[ योजनाएँ बनाई गई हɇ। 
ͪवæव èतर पर वÛय जीवɉ के संर¢ण हेत ुयरूोप के सàपÛन åयिÈतयɉ ɮवारा ''वãड[ वाईãड फंड 
(WWF) '' कȧ èथापना कȧ गई। इसकȧ एक शाखा भारत मɅ Ǒदãलȣ मɅ है। 
अÛतरा[çĚȣय ĤकृǓत संर¢ण संगठन (IUCN), राçĚसंघ पया[वरण काय[Đम (UNEP) तथा 
ĤकृǓत के अÛतरा[çĚȣय फÖड (WWF) का मत है ͩक समèत राçĚɉ मɅ पया[वरण काननूɉ कȧ 
ऐसी समĒ Ĥणालȣ बनाई जानी चाǑहए ͩक मानव अͬधकार भी सुरͯ¢त रहɅ और भावी पीǑढ़यɉ 
के Ǒहतɉ पर भी आँच न आये। इस Ĥणालȣ के अÛतग[त èथानीय परàपरागत तरȣकɉ को माÛयता 
देते हु ए भूͧम कȧ उ×पादकता व ͪवͪवधता कȧ भी सुर¢ा कȧ जानी चाǑहए। 
भारत सरकार ने 'वÛय जीव संर¢ण अͬधǓनयम ' 1887 से लाग ू ͩकया| èवतंğता के पæचात ्
वष[ 1952 मɅ भारत सरकार ने वÛय जीवन संर¢ण हेत ु'' भारतीय वÛय जीवन बोड[ (IBWL) 
'' कȧ èथापना कȧ और उसके ɮवारा उनकȧ सुर¢ा के ͧलए राçĚȣय पाक[ , वÛय अßयारण आǑद 
बनाये गये। 
वÛय जीव (सुर¢ा) अͬधǓनयम (1972) मɅ सशंोͬधत ͩकया गया। इसके अनसुार उन ĤजाǓतयɉ 
के åयापार व ͧशकार पर ĤǓतबÛध लगा Ǒदया गया है, िजनका अिèत×व खतरे मɅ है तथा उनसे 
ĤाÜत चीजɉ के åयापार पर भी पाबÛदȣ लगा दȣ गई है। भारत मɅ बाघɉ कȧ ͬगरती आबादȣ को 
Ǻिçट मɅ रखकर उनके संर¢ण के उƧेæय से IBWL कȧ संèतुǓत पर अĤलै, 1973 से बाघ 
पǐरयोजना project tiger) का शभुारàभ (काबȶट राçĚȣय उɮयान से) ͩकया गया और सारे देश 
मɅ 28,017 वग[ ͩकमी. ¢ेğ के अÛदर 14 राÏयɉ मɅ 18 बाघ सुरͯ¢त ¢ेğ बनाये गये हɇ। वष[ 
2002 तक देश मɅ 89 राçĚȣय उɮयान तथा 492 अßयारÖय èथाͪपत ͩकये गये हɇ। यह देश के 
कुल भौगोͧलक ¢ेğ का लगभग चार ĤǓतशत है। देश मɅ 13 Ĥमुख ͬचͫड़याघर हɇ| मैसरू के 
ͬचͫड़याघर मɅ सबसे अͬधक 87 जाǓतयɉ के 518 वÛय जीव रहत ेहɇ। दलु[भ Ĥाͨणयɉ कȧ खालɉ 
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के अवधै åयापार को रोकने के ͧलए भारत ने 1976 मɅ ''कÛवेशन ऑफ इंटरनेशनल Ěेड इन 
एÛदȶजड[ èपीशीज ऑफ वाइãड फौना एÖड Ýलोरा'' समझौते पर हèता¢र ͩकये और इसी के 
तहत 1976 मɅ साँपɉ कȧ कÍची खालɉ के åयापार पर ĤǓतबÛध लगा था। 
संर¢ण पǐरयोजनायɅ : इस ͪवͧशçट पाǐरिèथǓतक तंğ कȧ सुर¢ा तथा आनवुांͧशकȧ ͪवͪवधता 
बनाये रखने के उƧेæय से 13 जैवमÖडल आरͯ¢त ¢ेğ (biosphere reserves) कȧ èथापना 
कȧ योजना है। िजनमɅ से 7 नीलͬगǐर (कना[टक), नÛदादेवी (उ×तर Ĥदेश), नाĐेक (मेघालय), 
Ēेट Ǔनकोबार (अÖडमान Ǔनकोबार ɮवीप समहू), मानस (असम), सुÛदरवन (पिæचमी बगंाल) 
तथा मÛनार कȧ खाड़ी (तͧमलनाडु) कȧ èथापना कȧ जा चकुȧ है। इन जैव मÖडल आरͯ¢त ¢ेğɉ 
मɅ राçĚȣय उɮयान जैसे मौजूदा संरͯ¢त ¢ेğɉ को शाͧमल नहȣ ं ͩकया जाता है। जैवमÖडल 
आरͯ¢त ¢ेğ का उƧेæय पया[वरण Ĥणाͧलयɉ कȧ आनवुांͧशकȧ ͪवͧशçटताओं को सुरͯ¢त रखना है। 
शेष सात जैवमÖडल आरͯ¢त ¢ेğ हɇ, नामदाफा (अǽणाचल Ĥदेश), उ×तराखÖड (उ×तरĤदेश), 
थार रेͬगèतान (राजèथान), कÍछ का छोटा रन (गजुरात), उ×तरȣ अÖडमान ɮवीप (अÖडमान 
Ǔनकोबार ɮवीप), काÛहा (मÚयĤदेश) तथा काजीरंगा (आसाम)| यह काय[Đम वष[ 1973 से 
यनेूèको (Unesco) ने ͪवæव èतर पर आरàभ ͩकया है। संकटापÛन ĤजाǓतयɉ कȧ सुर¢ा के 
ͧलए आरàभ पǐरयोजनाओं मɅ 'बाघ पǐरयोजना' सफल रहȣ है। इसी तरह 1972 से गजुरात मɅ 
आरàभ ͬगर शेर अßयारÖय पǐरयोजना (1,412 वग[ ͩकमी.) से एͧशयाई शेरɉ (Panthera lion 
persica) कȧ संÉया मɅ िèथरता आई है। इस पश ुͪवहार को अब राçĚȣय उɮयान घोͪषत कर 
Ǒदया गया है। इसी तरह घͫड़यालɉ और मगरमÍछɉ कȧ खाल कȧ बढ़ती माँग के कारण इसकȧ 
संकटापÛन ĤजाǓतयɉ को घͫड़याल Ĥजनन पǐरयोजना (उड़ीसा) के अÛतग[त बचा ͧलया गया 
है।FAO(Food and Agriculture Organisation) कȧ संèतुǓत पर वष[ 1975 से आरàभ 
इस पीरयोजना के अÛतग[त 16 केÛġ ͪवͧभÛन राÏयɉ मɅ खोले गये हɇ, इÛहȣ ं मɅ से एक 
राजèथान के कोटा िजले मɅ èथाͪपत ͩकया गया है। यह पǐरयोजना भी काफȧ सफल रहȣ है। 
हंगलु या कæमीरȣ मगृ, कèतरूȣ मगृ तथा Ħा-एÖटलाड[ मगृ या थाͧमन के ͧलए भी तीन अलग-
अलग पǐरयोजनाएँ Ĥारàभ कȧ गई है। Ǒहमालयी कèतरूȣ मगृ पǐरयोजना केदारनाथ अßयारÖय मɅ 
शुǽ कȧ गई है। Ħा-एÖटलाड[ मगृ पǐरयोजना मͨणपरु के केबल लाजो पाक[  मɅ है। इसी तरह 600 
ĤजाǓतयɉ के भारतीय आͩक[ ड के हो रहे अवधै åयापार ने इनके ͧलए भी संकट उ×पÛन कर Ǒदया 
है। खासी Ǒहल, ͧसिÈकम को इसी Ǻिçट से संरͯ¢त ¢ेğ घोͪषत ͩकया गया है। वनɉ कȧ र¢ा के 
ͧलए Ǒहमालय ¢ेğ का ͬचपको आÛदोलन तथा कना[टक का एिÜपकɉ आÛदोलन बहु त सफल हु ए 
हɇ। इÛहȣ ं पǐरयोजनाओं से अिज[त उपलिÞधयɉ, वÛय जीव संर¢ण जन चेतना पदैा करने के 
उƧेæय से ĤǓतवष[ अÈटूबर के Ĥथम सÜताह मɅ ' 'वÛय Ĥाणी सÜताह '' मनाया जाता है। 
जैव ͪवͪवधता संर¢ण काननू : वत[मान मɅ जैव ͪवͪवधता संर¢ण के ĤǓत भारत सरकार कȧ 
ͬचÛता ͪवͧभÛन पया[वरण काननूɉ के Ǿप मɅ åयÈत होती हɇ। इनमɅ Ĥमुख हɇ : 
(i) भारतीय वन अͬधǓनयम 1927; 
(ii) वÛय जीवन सुर¢ा अͬधǓनयम 1972 (1991 मɅ संशोͬधत); 
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(iii) पया[वरण सुर¢ा अͬधǓनयम 1986; 
(iv) वन संर¢ण अͬधǓनयम 1980 (1988 मɅ संशोͬधत); जल (Ĥदषूण रोकथाम एव ंǓनयÛğण) 

अͬधǓनयम 1974 (1988 मɅ संशोͬधत); 
(v) वाय ु(Ĥदषूण रोकथाम व ǓनयÛğण)अͬधǓनयम 1981(1988 मɅ सशंोͬधत); 
(vi) तटȣय Ǔनयमन ¢ेğ अͬधसचूना 1991। 

बोध Ĥæन - 3 
1. जैव ͪवͪवधता से Èया अͧभĤाय है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. जैव ͪवͪवधता को ͩकतने èतरɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. भारत मɅ संकटĒèत Ĥाͨण-ĤजाǓत के पाँच उदाहरण दȣिजए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...... ... 
4. संकटĒèत जाǓतयाँ (endangered species) से Èया ता×पय[ है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ...... ... ......... 
5. जैव ͪवͪवधता संर¢ण हेतु बनाई गई अÛतरा[çĚȣय संèथाओं के दो उदाहरण 
 दȣिजए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... ......... . ...... .............. ......... ......... 
 

5.7 भारत मे जैव ͪवͪवधता संर¢ण 
पाǐरिèथǓतक Ǻिçट से वÛय जीवɉ कȧ उपयोͬगता अ×यÛत मह×व कȧ है। मानव गǓतͪवͬधयɉ के 
फलèवǾप ĤकृǓत के पाǐरिèथǓतक तंğ मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ के अÚययन मɅ वÛय जीवɉ से 
यÈुत अͪव¢ुÞध (un-disturbed) आवास èथलɉ का तुलना×मक अÚययन बहु त मह×वपणू[ 
जानकारȣ उपलÞध कराता वÛय जीवɉ के हनन पर रोक के बावजूद भी ͪवæव भर मɅ अनेक Ĥाणी 
तथा पादप जाǓत तेजी से ͪवलुÜत होने कȧ अवèथा कȧ ओर बढ़ रहȣ हɇ। इसका मुÉय कारण यह 
भी है ͩक वÛय Ĥाͨणयɉ का अǓनयिÛğत ͧशकार (सभी जगहɉ पर रोक Ǒदया गया है) व वनɉ का 
ͪवनाश है। वनɉ के ͪवनाश के कारण वÛय Ĥाͨणयɉ के आवास-èथान कम होते जा रहे हɇ। 
सुरͯ¢त तथा अनकूुल आवास -èथलɉ के अभाव मɅ वÛय Ĥाणी तेजी से नçट होत ेजा रहे हɇ। 
आँकड़ ेदशा[त ेहɇ ͩक ͪवæव मɅ आगामी 20 वषɟ मɅ Ĥ×येक दस मɅ से एक पाͬथ[व (दलु[भ) ĤजाǓत 
लुÜत होने जा रहȣ है। पेड -पौधɉ कȧ कोई 25, 000 ĤजाǓतयाँ तथा कशेǽͩकया ँ(जैसे मछͧलया,ँ 
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जल Ĥाणी, रɅगने वाले Ĥाणी, प¢ी और èतनपायी Ĥाͨणयɉ कȧ 9,000 से भी Ïयादा ĤजाǓतया ँ
या उपजाǓतया ँगायब होने के कगार पर हɇ। 
‘रेड डाटा बकु' (Red Data Book) नामक पèुतक मɅ ͪवæव मɅ ͪवलुिÜत का खतरा झेल रहे 
जÛत ुतथा पͯ¢यɉ कȧ सचूी मɅ 600 जाǓतयɉ (èपेशीज़) के नाम Ǒदये गये हɇ। इनमɅ से कई 
जाǓतयɉ हɇ, िजसके सदèयɉ कȧ संÉया 100से नीचे है तथा कुछ कȧ तो संÉया ͧसफ[  10 हȣ है। 
इससे इन èपीशीज के अिèत×व के सàभाͪवत खतरे का अनमुान सहज हȣ लगाया जा सकता है| 
हमारे देश मɅ 'जूलॉजीकल सवȶ ऑफ इिÖडया' और ' बॉटेनीकल सवȶ ऑफ इिÖडया ' ने भी 
ͪवलोप कȧ आशंका से ğèत जीव -जÛतओंु और वनèपǓतयɉ कȧ सूची तैयार कȧ है। हमारे देश मɅ 
èतनधारȣ Ĥाͨणयɉ कȧ 350 और पͯ¢यɉ कȧ 1224 जाǓतया ँ हɇ। इनमɅ से पͯ¢यɉ कȧ 69 
जाǓतयɉ और èतनधारȣ Ĥाͨणयɉ कȧ 53 जाǓतया ँͬचÛता का ͪवषय है। कुछ समय पवू[ लाल ͧसर 
वालȣ बतख (Pink headed duck) हुआ करती थीं, ͩफर इसका कुछ पता नहȣं। इसी तरह 
पहाड़ी बटेर (Mountain Quail) भी अंĒेज ͧशकाǐरयɉ कȧ हवस का ͧशकार होकर ͪवलुÜत हो 
गया। 
अĥȧकȧ चीता (Cheeta), æयाम गɇडा (Black rhino), अĥȧकȧ ͧसहं (African lion) गोǐरãला 
तथा Ǿसी Ģुवीय भाल ू(Polar bear) एव ंसाइबेǐरया का सारस (Siberian crane) इ×याǑद 
ͪवलुÜत हो रहे Ĥाͨणयɉ कȧ ͬगनती मɅ आते हɇ। 
भारतीय जैͪवक ͪवͪवधता का यǑद ͪवæव कȧ ͪवͪवधता के सÛदभ[ मɅ आकलन ͩकया जावे तो हम 
देखत े हɇ ͩक पͯ¢यɉ व म×èय कȧ ͪवͧभÛन जाǓतया ँयहा ँ ͪवæव कȧ तुलना मɅ 10% से भी 
अͬधक पायी जाती है। 
1994 कȧ IUCN कȧ रेड सूची के अनसुार भारत मɅ पायी जाने वालȣ 172 ĤजाǓतया ँ ͪवशेष 
संर¢ण के योÊय हɇ। इनमɅ संकटापÛन व ͪवरल (दलु[भ) Ĥाणी Đमश: èतनपायी व प¢ी वग[ के 
हɇ। संवेदनशील व ͪवरल Įेͨणयɉ कȧ संÉया सवा[ͬधक है। 

सारणी 
 संकटपÛन संवेदनशील ͪवरल(दलु[भ) अǓनिæचत सूचनाअपया[Üत कुल 
èतनपायी 
(Mammals) 

13 20 2 5 13 53 

प¢ी (Birds) 6 20 25 13 5 69 
सरȣसपृ (Reptiles) 6 6 4 5 2 23 
उभयचारȣ 
(Amphibians) 

0 0 0 3 0 3 

म×èय (Fishes) 0 0 2 0 0 2 
अकशेǾकȧ 
(Invertebrates) 

1 3 12 2 4 22 

Total 26 49 45 28 24 172 
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यɮयͪप आजकल हमारे देश मɅ वÛय Ĥाͨणयɉ के सरं¢ण को पया[Üत मह×व Ǒदया जाने लगा है, 
पर कुछ वष[ पवू[ तक इसकȧ ओर अͬधक Úयान नहȣ ंǑदया जाता था। यह एक द:ुखद तØय है 
ͩक ईसा सàवत ्के Ĥारàभ से अब तक भारत मɅ लगभग 200 जÛत ुतथा प¢ी जाǓतया ँनçट 
हो चुकȧ हɇ। अभी भी लगभग 250 अÛय जाǓतयाँ ͪवनाश के कगार पर हɇ। ͪवलुÜत होने के 
खतरे से Ǔघरे कुछ Ĥमुख Ĥाणी हɇ - कृçण सार (Black buck), ͬचकंारा (Chinkara), भेͫड़या 
(Wolf), अनपूमगृ (Swamp deer), नीलगाय (Nilgai), भारतीय कुरंग, बारहͧसगंा 
(Antelope), बाघ (Tiger), गɅडा (Rhinoceros), ͬगर ͧसहं (Gir lion), मगर 
(Crocodile), हंसावर (Flamingo), हवाͧसल (Pilican), सारंग (Bustard), æवेत सारस 
(White crane) धसूर बगलुा (Grey heron)तथा पव[तीय बटेर (Mountain quail)। 

5.7.1 वÛय जीव संर¢ण तथा ĤबÛध 

(Wild Life Conservation and Management) 

वÛय जीवɉ कȧ संÉया मɅ Ǔनरंतर हास एक राçĚȣय ͬचÛता का Ĥæन बन गया है, Èयɉͩक वÛय 
जीवɉ कȧ कई दलु[भ ĤजाǓतया ँलुÜत होती जा रहȣ हɇ। 
भारत सरकार व राÏय सरकारɅ वÛय जीवɉ कȧ ͪवͧभÛन तौर -तरȣकɉ से सुर¢ा Ĥदान करने मɅ 
Ĥय×नशील हɇ। वÛय जीवɉ के संर¢ण के ͧलये जनसमथ[न लेने और जन आÛदोलन बनाने हेत ु
एक अÈटूबर से सात अÈटूबर तक ĤǓतवष[ वÛय जीव सÜताह का आयोजन सारे राçĚ मɅ ͩकया 
जाता है, िजससे वÛय जीव के ĤǓत न केवल जनǽͬच ͪवकͧसत हो बिãक ͪवͪवध प¢ɉ को 
उजागर ͩकया जा सके। 
हमारे देश मɅ केÛġȣय तथा राÏय सरकारɉ ɮवारा वÛय Ĥाणी संर¢ण कȧ Ǒदशा मɅ ͩकये जा रहे 
Ĥयासɉ मɅ से कुछ Ǔनàनानसुार हɇ  
1. वÛय Ĥाͨणयɉ तथा उनके आवासɉ को संर¢ण देने के उƧेæय से देश भर मɅ ͧसतàबर 2002 

तक लगभग 492 अभयारÖय (Sanctuaries) तथा 89 नेशनल पाक[  èथाͪपत ͩकये गये 
थे| 

2. वÛय Ĥाणी संर¢ण अͬधǓनयम 1972 लाग ूͩकया जा चुका है। 
3. वÛय Ĥाͨणयɉ से सàबिÛधत शोध को Ĥो×साहन Ǒदया जा रहा है। 
अÛतरा[çĚȣय संगठनɉ से ɮͪवप¢ीय तथा बहु प¢ीय आधार पर वÛयĤाणी संर¢ण के अनेक 
काय[Đम देश मɅ चल रहे हɇ। इस Ǒदशा मɅ 'मानव एव ंजीवमÖडल ' (Man and Biosphere) 
नामक एक काय[Đम 1973 से यनेूèको ने ͪवæव èतर पर शुǽ ͩकया है। 1985 तक लगभग 
65 राçĚɉ मɅ 243 से अͬधक बायोिèफयर बनाये गये हɇ। भारत मɅ 13 बायोिèफयर (जैवमÖडल) 
आरͯ¢त ¢ेğ हɇ। 
वÛय जीवɉ के अनरु¢ण के कुछ बहु Ĥचͧलत उपाय Ǔनàनͧलͨखत हɇ. 
(i) आखेट कȧ संÉया को काननू ɮवारा ĤǓतबिÛधत करना 
(ii) कृǒğम संĒहण 
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(iii) आवास èथल का सुधार । 
(i) ĤǓतबिÛधत आखेट (Restricted Hunting) : ͩकसी समुदाय को अͬधक बड़ा या 
अ×यͬधक छोटा होने से रोकने के ͧलए र¢ण काननू बनाये जाने चाǑहए। उन वनɉ तथा वन -
èथलɉ मɅ जहा ँ मानव कȧ गǓतͪवͬधयɉ ɮवारा ĤाकृǓतक सÛतलुन मɅ पǐरवत[न हुआ है, वहा ँ
अǓतबाहु ãय वालȣ ĤजाǓत कȧ संÉया को घटाने या ǓनयिÛğत करने के ͧलए जागǽक Ĥय×न 
करने होते हɇ, ताͩक वÛय जÛतुओं के ͧलए वनèपǓत तथा आवास का र¢ण ͩकया जा सके। 
(ii) कृǒğम संĒहण (Artificial Stocking):इसमɅ कोई संशय नहȣ ं है ͩक िजस जाǓत के 
लुÜत होने का खतरा हो उनके कृǒğम संĒहण कȧ आवæयकता रहती है। अनभुवɉ ने यह दशा[या 
है ͩक ͩकसी ¢ेğ मɅ जÛतुओं का कृǒğम Ǿप से संĒहण तभी Ĥभावशालȣ ͧसƨ होता है जबͩक 
उनका यह पनुèथा[पन नये ¢ेğ मɅ हो अथवा उस ¢ेğ मɅ हो जहा ँसे पहले उÛहɅ नçट कर Ǒदया 
गया हो। 
(iii) आवास èथल का सुधार (Habital Improvement) वÛय Ĥाͨणयɉ के ĤबÛध मɅ 
उपयु [Èत आवास èथलɉ के Ǔनमा[ण तथा अनरु¢ण को सवȾÍच Ĥाथͧमकता दȣ जाती है। Ĥ×येक 
आवास èथलɉ कȧ èव Ǔनिæचत धारणा ¢मता होती है, िजसका Ǔनधा[रण उपलÞध भोजन, 
आचरण, जल तथा अÛय जीवनावæयक वèतुओं ɮवारा होता है। Ĥ×येक ĤजाǓत कȧ आवास èथल 
सàबÛधी आवæयकताएँ ͧभÛन- ͧभÛन होती हɇ। इस कारण आवास èथल सुधार काय[Đम Ĥारàभ 
करने के पवू[ ĤजाǓत ͪवशेष कȧ वाèतͪवक आवास èथल सàबÛधी आवæयकताओं का 
सावधानीपवू[क अÚययन ͩकया जाना चाǑहए। 
उपरोÈत ͪववरण से èपçट है ͩक वÛय जीव संर¢ण तथा ĤबÛध के ͧलए Ĥ×येक ĤजाǓत कȧ 
पǐरिèथǓत के सàपणू[ £ान कȧ आधारभतू आवæयकता है। ĤजाǓत ͪवशेष कȧ आहारȣ आदतɅ, 
जनन, आवास èथलȣय आवæयकताएँ, समिçट आकार तथा उतार-चढ़ाव एव अÛय ĤजाǓत से 
सàबÛध इ×याǑद से सàबिÛधत पाǐरिèथǓतक £ान से वÛय Ĥाणी ĤबÛध मɅ बहु त सहायता 
ͧमलती है। वÛय Ĥाणी साधनɉ का ĤबÛध यथाथ[ मɅ अनĤुयÈुत पाǐरिèथǓतकȧ का ¢ेğ है। 
1. राçĚȣय उɮयान (National Park) : आवास पǐरर¢ण (habital preservation) के 
अÛतग[त ĤाकृǓतक पाǐरिèथǓतक तÛğɉ एव ं पाǐरिèथǓतकȧ ससंाधनɉ कȧ बहु मुखी र¢ा के ͧलए 
ͪवͪवध Ĥकार के पाǐरिèथǓतकȧय संसाधनɉ वाले ͪवèततृ ¢ेğɉ को आरͯ¢त कर Ǒदया जाता है। 
इस तरह के ĤकृǓत Ĥार¢ण (nature reserve) को राçĚȣय उɮयान (National Park) कहा 
जाता है। ऐसे राçĚȣय उɮयानɉ कȧ बाहरȣ Ĥाͨणयɉ एव मनçुयɉ के Ĥभावɉ से पणू[ र¢ा कȧ जाती 
है। 
2. अßयारÖय (Sanctuaries): सामूǑहक संर¢ण (assemblage protection) के 
अÛतग[त एक हȣ आवास मɅ पौधɉ एव ंĤाͨणयɉ कȧ कई जाǓतयɉ का साथ-साथ पǐरर¢ण एव ं
संर¢ण ͩकया जाता है। इस काय[ हेत ु ऐसे आवासɉ का चयन ͩकया जाता है ͩक उनकȧ 
पया[वरणीय दशायɅ इस Ĥकार कȧ हɉ ͩक उनमɅ बाहर से भारȣ संÉया मɅ Ĥाणी खासकर Ĥवासी 
प¢ी आ सके। कई देशɉ ने इस Ĥकार के प¢ी ͪवहारɉ (bird sanctuaries) कȧ èथापना तथा 
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ͪवकास ͩकया है। इन प¢ी ͪवहारɉ मɅ Ĥाͨणयɉ को èवÍछ पया[वरणीय दशायɅ उपलÞध करायी 
जाती हɇ। 
उदाहरण के ͧलए संयÈुत राçĚ अमेǐरका के वनमुगȸ ͪवहारɉ (wildfowl refuges) मɅ ब×तख, 
हंस (goose) तथा जल-प¢ी कȧ कई जाǓतयɉ के ͧलए आदश[ èथानɉ तथा घɉसला बनाने के 
ͧलए अनकूुल èथानɉ को उपलÞध कराया जाता है। भारत Ǒदãलȣ ͬचͫड़याघर एव ंभरतपरु प¢ी 
ǒबहार मɅ दरूèथ èथानɉ (यथा-साइबेǐरया) से आने वालȣ Ĥवासी पͯ¢यɉ के ͧलये èथान तथा 
खाɮय पदाथɟ के ͧलए भरपरू åयवèथा कȧ जाती है तथा आखेट या ͩकसी भी Ĥकार के मानवीय 
कायɟ से उनकȧ पणू[तया र¢ा कȧ जाती है; संयÈुत राçĚ अमेǐरका मɅ उÍच पव[तीय Ĥार¢णɉ 
(high mountain reserves) मɅ अãपाइन पौधɉ कȧ जाǓतयɉ कȧ र¢ा कȧ जाती है आǑद| 
3. जैवमÖडल Ĥार¢ण (Biosphere Reserve) : जीवमÖडल Ĥार¢ण का काय[Đम, 
UNESCO के मनçुय तथा जीवमÖडल काय[Đम (MAB-Man and Biosphere 
programme) के अÛतग[त आता है। जीवमÖडल Ĥार¢ण कȧ संकãपना का सामाÛय ता×पय[ है 
ĤाकृǓतक आवासɉ (habitats) तथा उनमɅ पाये जाने वाले पौधɉ एव ं Ĥाͨणयɉ कȧ र¢ा तथा 
संर¢ण। जीवमÖडल Ĥार¢ण के तीन Ĥमुख उƧेæय हɇ : 
(i) संर¢णा×मक भूͧमका (conservation role): वशंाÖवीय संसाधनɉ (genepool) तथा 

ĤाकृǓतक पाǐरिèथǓतक तÛğɉ का संर¢ण एव ं जैͪवक ͪवͪवधता का अनरु¢ण 
(maintenance of biological diversity)। 

(ii) शोध सàबÛधी भूͧमका : MAB काय[Đम के तहत शोध एव ंअÚययन के ͧलए अÛतरा[çĚȣय 
èतर पर सुǓनिæचत एव ंǓनधा[ǐरत शोध ¢ेğɉ कȧ èथापना करना, ͪवͧभÛन शोध ¢ेğɉ के बीच 
ͪवͧभÛन सूचनाओं का आदान - Ĥदान करना, ͪवͧभÛन काय[Đमɉ को मॉनीटर करना एव ं
संर¢ण से सàबिÛधत Ĥͧश¢ण Ĥदान करना; तथा 

(iii) ͪ वकासीय भूͧमका : पया[वरण संर¢ण एव ं भूͧम संसाधन के ͪवकास के मÚय सàबÛध 
èथाͪपत करना। 

इस Ĥकार भारत मɅ Ǔनàन तीन Įेͨणयɉ मɅ संरͯ¢त ¢ेğɉ मɅ Ǔनàन अÛतर है : 
 

राçĚȣय उɮयान 
(National Parks) 

अभयारÖय 
(Sanctuary) 

जैवमÖडल आरͯ¢त Ĥदेश 
(Biosphere Reserves) 

1. यह मुÉय Ǿप से समèत 
ͧमलȣ - ज ुलȣ वÛय जीवɉ 
(wild animals) के 
संर¢ण के ͧलए होता है।  

यह बहु धा ͪवͧशçट या 
ĤजाǓत के संर¢ण के ͧलये 
Ǔनधा[ǐरत होता है। 
 

इस ¢ेğ मɅ परूा पाǐरतÛğ 
(ecosystem) समाǑहत 
होता है। 
 

2. भारत मɅ इसका ¢ेğ आयाम 
बहु धा सीͧमत होता है। 

 

जबͩक इसका ¢ेğ राçĚȣय 
उɮयान कȧ अपे¢ा अͬधक 
åयापक होता है। 

इसका ¢ेğ Ĥसार बहु धा 
सवा[ͬधक åयापक होता है। 
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3. इसमɅ पय[टन कȧ अनमुǓत 
होती है। 

इसमɅ भी पय[टन कȧ अनमुǓत 
होती है। 

सामाÛयत: पय[टन कȧ 
अनमुǓत नहȣ ͧमलती। 

4. इसका शोध व व£ैाǓनक 
ĤबÛधीकरण बहु धा नहȣ ं
होता। 

इसमɅ भी नहȣ ंहोता। 
 

इसमɅ व£ैाǓनक व शोधीय 
ĤबÛधीकरण होता है। 
 

5. अभी तक इसमɅ åयाÜत 
Ĥाͨणयɉ के जीन पलू व 
उसके सरं¢ण पर Úयान 
नहȣ ंǑदया या है। 

इस ¢ेğ मɅ भी बहु धा जीन 
पलू संर¢ण पर Úयान नहȣ ं
Ǒदया गया है। 

इसमɅ बहु धा जीन पलू 
संर¢ण का Úयान Ǒदया गया 
है। 

 

5.8 वÛय जीवɉ कȧ सुर¢ा हेतु पǐरयोजनायɅ 
 ͪवͧभÛन वÛय जीवɉ कȧ घटती संÉया पर चतुǑद[क बढ़ती ͬचÛता को देखकर केÛġ सरकार के 
ͧलए यह जǾरȣ हो गया ͩक वह दलु[भ जंगलȣ जीवɉ को बचाने के ͧलए कारगर उपाय करɅ। इस 
Ǒदशा मɅ सरकार ने ͪवͧभÛन जीवɉ के सरं¢ण के ͧलए पǐरयोजनायɅ बनायी हɇ। कुछ योजनायɅ 
Ǔनàनवत ्हɇ : 
1. बाघ पǐरयोजना (ĤोजेÈट टाइगर) : भारत मɅ बाघɉ कȧ आबादȣ तेजी से कम होने के 
कारण 1970 मɅ भारतीय वÛय Ĥाणी बोड[ ने भारत मɅ बाघɉ कȧ आबादȣ के सरं¢ण हेत ुएक 
काय[Đम कȧ Ǿपरेखा तैयार करने के ͧलए 'बाघ पǐरयोजना ' का आͪवभा[व ͩकया। 
इस शताÞदȣ के Ĥारàभ मɅ हमारे देश मɅ लगभग 40 हजार बाघ थे, िजनकȧ संÉया 1972 तक 
घटकर केवल 1827 रह गयी। इस संÉया मɅ आयी कमी से ͬचिÛतत होकर भारत सरकार ने 
सन ्1973 मɅ वãड[ वाइãड फÖड फॉर नेचर तथा इÛटरनेशनल यǓूनयन फॉर कÛनरवेशन ऑफ 
नेचर एÖड नेचुरल ǐरसोसȶज (IUCN) के सहयोग से बाघ पǐरयोजना (project tiger) नामक 
एक मह×वाकां¢ी पǐरयोजना Ĥारàभ कȧ। इसके अÛतग[त सन ्1973 मɅ देश के नौ राÏयɉ मɅ 
कुल 13017 ͩकलोमीटर ¢ेğ अͬधगहृȣत ͩकया गया, िजसमɅ कुल 208 बाघ थे। कुछ समय पवू[ 
ͩकये गये सवȶ¢ण के अनसुार देश मɅ कुल 3015 शेर हɇ, िजसमɅ 711 ͪवशेष Ǿप से संरͯ¢त 
वनɉ मɅ हɇ। यɮयͪप बाघ पǐरयोजना से बाघɉ कȧ संÉया मɅ कुछ वृͪ ƨ हु ई है, लेͩकन ͩफर भी 
इसे और Ĥभावशालȣ बनाये जाने कȧ आवæयकता है। 
बाघ पǐरयोजना यानी 'ĤोजेÈट टाइगर'भारत मɅ पश ुसरं¢ण Ĥयासɉ कȧ पहलȣ पǐरयोजना है, 
िजसके अÛतग[त इस समय देश के 23 राçĚȣय उɮयान इसके अǓतǐरÈत 'बाघ र¢ा मंच ' भी 
बनाया गया है, िजसका एक अÛतǐरम सͬचवालय नई Ǒदãलȣ मɅ बनाया गया है। इसके 
अǓतǐरÈत 'बाघ र¢ा सेल ' भी èथाͪपत ͩकया गया है, िजसका उƧेæय बाघ के सरं¢ण के बारे 
मɅ सभी आवæयक सूचना ĤाÜत करना है। वÛय जीव संर¢ण के ͧलए भारत मɅ 'वÛय जीवन 
सलाहकार बोड[' भी काय[रत है। 
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2. ͬगǐर ͧसहं अभयारÖय योजना : एͧशयाई ͧसहं, जो कभी भारतीय उपमहाɮवीप के उ×तरȣ 
और मÚय ¢ेğɉ मɅ पाया जाता था, अब माğ गजुरात के ͬगर वन तक हȣ सीͧमत है। इस जाǓत 
का वह अिÛतम आवास बचा है, िजसमɅ करȣब 200 ͧसहं रह रहे हɇ। 
3. Ǒहमालय कèतरूȣ (Musk Deer) पǐरयोजना : कèतरूȣ मगृ (मोèकम मोिèकफेरक), जो 
कभी सàपणू[ Ǒहमालय ¢ेğ मɅ पाया जाता था, सुगधं और दवा बनाने के काम आने वालȣ 
'कèतूरȣ ' (जो बेहद महंगी होती है) ĤाÜत करने के ͧलए मनçुय का ͧशकार बना। 
अÛतरा[çĚȣय ĤकृǓत और ĤाकृǓतक संसाधन संर¢ण संघ (आई. य ूसी. एन.) के संकटĒèत Ǒहरण 
काय[Đम के अÛतग[त भारत सरकार के सहयोग से एक संर¢ण पǐरयोजना उ×तर Ĥदेश के 
'केदारनाथ अभयारÖय ' मɅ आरàभ कȧ गयी है। 
4. मͨणपरु थाͧमन (Ħो ऐÛदलर Ǒहरण) पǐरयोजना : एक और सवा[ͬधक सकटĒèत मगृ 
ĤजाǓत, िजसके ͬगने-चुने सदèय हȣ बच गये थे, थाͧमन मगृ या Ħो ऐÛटलर Ǒहरण (सेरवस 
एãडाइड एãडाई) है। यह ͪवæव के अ×यÛत दलु[भ èतनधाǐरयɉ मɅ से èव है, जो मͨणपरु राÏय 
के लोकटक झील के दͯ¢ण-पवूȸ भार 'केबलु लमजोआ ' मɅ पाया जाता है। 
5. मगर Ĥजनन पǐरयोजना : भारत मɅ पायी जाने वालȣ मगरमÍछ कȧ ये तीन जाǓतयाँ 
1970 के दशक के पवूा[ƨ[ मɅ अ×यÛत दलु[भ हो गयी थी। भारत सरकार ने संयÈुत राçĚ ͪवकास 
काय[Đम (यएून डी पी.) कȧ सहायता से 1975 मɅ उडीसा मɅ मगर Ĥजनन तथा ĤबÛध कȧ 
पǐरयोजना आरàभ कȧ।  
6. हाथी पǐरयोजना : देश मɅ हाͬथयɉ कȧ संÉया मɅ आयी कमी को Ǻिçटगत रखत े हु ए 
भारत सरकार के पया[वरण एव ंवन मंğालय ने 1991 - 92 मɅ हाथी पǐरयोजना का शुभारàभ 
ͩकया था। हाथी पǐरयोजना का उƧेæय उजड़ ेऔर नçट हु ए ĤाकृǓतक आवासɉ को ͩफर से ठȤक 
करना, उनके आवागमन के मागɟ का Ǔनमा[ण, मनçुय के हèत¢ेप को रोकना तथा हͬथयारɉ के 
आवागमन व उसकȧ आबादȣ बढ़ाने के ͪवषय मɅ जानकारȣ एकğ करना था। 

5.9 राजèथान मɅ वÛय जीव संर¢ण  
राजèथान : राजèथान राÏय (कुल ¢ेğ 3, 42, 239 वग[ ͩक मी.) मɅ 31, 130 वग[ ͩक मी. 
¢ेğ वन ͪवभाग के अधीन है। इसमɅ से 60, 506 वग[ ͩक मी. वन (राÏय के ¢ेğफल का 
10.12%¢ेğ एव 15, 492 वग[ ͩकलोमीटर भूͧम राçĚȣय उɮयान केवलादेव भरतपरु, रणथàभौर 
सवाई माधोपरु को सभी Ĥकार के åयवधानɉ से मुÈत रͯ¢त वन के Ǿप मɅ रखा गया है। 
रणथàभौर राçĚȣय उɮयान सवाई माधोपरु के अÛदर रह रहे आवाͧसयɉ को अÛयğ बसाया जा 
चुका है। 
राजèथान मɅ वÛय जीवɉ का संर¢ण एक ऐǓतहाͧसक परàपरा है। पिæचमी राजèथान मɅ ͪवæनोई 
सàĤदाय के लोग अपनी धाͧम[क माÛयताओं के कारण न तो èवय ंहȣ वÛय जीवɉ का ͧशकार 
करत ेहɇ- और न अÛय लोगɉ को अपने ¢ेğ मɅ ͧशकार करने देत ेहɇ। इस कारण ͪवæनोई बाहु ãय 
गाँव वÛय जीवɉ के वाèतͪवक अभयारÖय होते हɇ। रजवाड़ɉ के समय वÛय जीवɉ का ͧशकार 
करने के अͬधकार केवल राज-पǐरवार के सदèयɉ या उनके अǓतͬथयɉ को हȣ होत ेथे। कहने का 
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ता×पय[ यह है ͩक Ĥाचीनकाल से हȣ राजèथान राÏय मɅ वÛय जीवɉ एव वनɉ को बहु त मह×व 
Ǒदया जा रहा है। 
सǐरèका अभयारÖय तथा मǽ उɮयान, जैसलमेर को राçĚȣय उɮयान घोͪषत करने कȧ 
उɮघोषणाएँ राÏय सरकार ɮवारा जारȣ कȧ गयी है। राÏय सरकार ɮवारा आदेश Ĥसाǐरत कर 
वÛय जीव अभयारÖयɉ से लकड़ी, बाँस, छोटȣ पदैावार व अÛय सभी Ĥकार कȧ वन उपज के 
ͪवकास पर रोक लगा दȣ गई है। इस मह××वपणू[ कदम से वÛय जीवɉ को खाɮय वनèपǓत व 
चारा उपलÞध होने तथा Ĥजनन एव ंèवÍछÛद ͪवचरण मɅ सुͪवधा उपलÞध हु ई है। 
वÛय जीवɉ कȧ सुर¢ा के ͧलए राजèथान मɅ ͧशकार पर रोक लगायी गयी है। अवधै ͧशकार 
रोकने के ͧलए राÏय मɅ वÛय जीव सुर¢ा हेत ुउडनदèत ेबनाये गये हɇ। इन सुर¢ा दèतɉ के 
अलावा वÛय जीव संवƨ[न एव ंसंर¢ण के ͧलए दो राçĚȣय उɮयान, 22 अभयारÖय एव ं 32 
ͧशकार Ǔनͪषƨ ¢ेğ घोͪषत ͩकये हु ए हɇ। वÛय जीवɉ कȧ सुर¢ा के ͧलए Ĥदेश मɅ सन ्1955 मɅ 
राजèथान वÛय जीव मÖडल कȧ èथापना हु ई। यह बोड[ वÛय जीवɉ कȧ सुर¢ा तथा उनकȧ 
समुͬचत अͧभवृͪ ƨ के ͧलए सरकार को सझुाव देता है। वÛय जीवɉ को बचाने के ͧलए 1972 मɅ 
वÛय जीव सरं¢ण अͬधǓनयम लाया गया, िजसका मुÉय उƧेæय पया[वरण सर¢ण व आने वालȣ 
पीढ़ȣ के ͧलए ĤकृǓत कȧ इस सुÛदर धरोहर को बचाना है। 
बोध Ĥæन - 4 
1. रेड डाटा बुक (Red data बूक) Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
2. भारत मɅ ͩकतने अßयारÖय तथा राçĚȣय उɮयान (National Park)है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
3. वÛय Ĥाणी संर¢ण अͬधǓनयम कब लागू ͩकया गया? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
4. भारत मɅ ͩकतने बायोèफȧयर हɇ? 
 .............. ......... ........ .. ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
5. वÛयजीवɉ कȧ सुर¢ा हेतु 3 मुÉय पǐरयोजनाओं के नाम दȣिजये। 
 .............. ......... . ......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
6. बाघ पǐरयोजना कȧ शुǽआत कब हु ई? 
  .............. ......... .......... ......... .. ....... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. IUCN का पूरा नाम बताइये। 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .... .......... ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 

5.10 सारांश 
 सजीव का उसके जैͪवक व अजैͪवक वातावरण के पारèपǐरक सàबÛधɉ के अÚययन को हȣ 

'पाǐरिèथǓतकȧ ' कहत ेहɇ। 
 पाǐरिèथǓतकȧ शÞद सव[Ĥथम टेÛसले ने 1935 मɅ ĤǓतपाǑदत ͩकया था। 
 Ĥ×येक इकोͧसèटम मɅ जीͪवय व अजीͪवय घटक होत ेहɇ। 
 जीवीय या जैͪवक घटक मɅ Ĥाथͧमक उ×पादक, उपभोÈता व अपघटक होत ेहɇ। उपभोÈता 

तीन Ĥकार के होत े हɇ:(i) Ĥाथͧमक उपभोÈता (ii) ɮͪवतीयक उपभोÈता (iii) ततृीयक 
उपभोÈता। 

 अजीवीय या अजैͪवक घटक मɅ खǓनज पदाथ[, काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक पदाथ[, जल, गसै एव ं
ऊजा[ होत ेहɇ। 

 पाǐरिèथǓतकȧ अÚययन को सरल बनाने और इसकȧ सूêमता समझने के उƧेæय से मुÉयत : 
दो शाखाओं मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है : (i) åयिçट पाǐरिèथǓतकȧ (ii) संपाǐरिèथǓतकȧ 

 ͪवæव के समèत पाǐरिèथकȧ तÛğɉ को ͧमलाकर जीवमÖडल (Biosphae) कहत ेहɇ। 
 पØृवी के जैवमÖडल को तीन भागɉ मɅ बाँटा गया है (i) जलमÖडल (ii) èथलमÖडल (iii) 

वायमुÖडल 
 मनçुय कȧ ͩĐयाओं के फलèवǾप ऊजा[ İोत, ͪवͩकरण èतर, रासायǓनक व भौǓतक त×वɉ 

तथा जीवɉ मɅ परो¢ या अपरो¢ पǐरवत[न 'पया[वरण Ĥदषूण ' कहलाता है। 
 Ĥदषूण मुÉयतया Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार का है (i) वाय ुĤदषूण (ii) जल Ĥदषूण (iii) मदृा 

Ĥदषूण (iv) ÚवǓन Ĥदषूण (v) नाͧभकȧय Ĥदषूण। 
 जब Ĥदषूक वायमुÖडल मɅ उपिèथत होत े हɇ और वायमुÖडल के अवयवɉ कȧ अनकूुलतम 

माğा मɅ पǐरवत[न आ जाता है, तब इसे वाय ुĤदषूण कहत ेहɇ। 
 वायĤुदषूण के İोत हɇ. (i) अचल दोहन İोत (ii) चलायमान दहन İोत (iii) औɮयोͬगक 

İोत। 
 जल Ĥदषूण के मुÉय İोत हɇ:(i) मानव (ii) ĤकृǓत। 
 शोर कȧ तीĭता मापने कȧ इकाई 'डेसीबल ' कहलाती है। 
 साधारणतया 50 डी. बी. कȧ ÚवǓन कानɉ को बरुȣ नहȣ ंलगती, लेͩकन 95 डी. बी. कȧ 

ÚवǓन को तेज माना जाता है। 
 जैवͪवͪवधता शÞद का उपयोग, इकोͧसèटम कȧ ͪवͪवधता, ĤजाǓतयɉ के बीच वैͪ वÚय तथा 

जैनेǑटक ͪवͪवधता के ͧलए ͩकया गया है। 
 ͪवलÜुत जाǓतयɉ कȧ संÉया से èपçट संकेत है ͩक हम ͪवनाश कȧ ओर बढ़ रहे हɇ। 
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 जैव ͪवͪवधता के संर¢ण हेत ुअÛतरा[çĚȣय व राçĚȣय काय[ योजनायɅ बनानी चाǑहए। जैव 
ͪवͪवधता संर¢ण हेत ुभारत मɅ समय-समय पर अनेक काननू बने हɇ। 

 जैव ͪवͪवधता पर Ĥभाव डालने वाला एक ͪवशेष पहल ू है, अÛतरा[çĚȣय åयापार। इस 
सàबÛध मɅ साइɪस नामक åयापार संͬध अǓत मह××वपणू[ है। 

 वÛय जीव संर¢ण कȧ दो Ĥमुख ͪवचारधारायɅ या ͪवͬधया ँहɇ : (i) èवèथाने संर¢ण (Insitu 
Conservation), (ii) उ×èथाने संर¢ण (Exsitu Conservation) 

5.11 शÞदावलȣ  
Ĥदषूक (Pollutant) : पया[वरण मɅ ͧमलाया गया गसैीय, ġवीय या ठोस पदाथ[, जो मनçुय के 
ͧलए हाǓनकारक है। 
पाǐरिèथǓतकȧ (Ecology) : जीव का वातावरण के सàबÛध मɅ अÚययन। 
पाǐरिèथǓतकȧ तÛğ (Ecosystem) जैͪवक समुदाय व अजैͪवक वातावरण के ͪवͧभÛन कारकɉ 
का पारèपǐरक सàबÛध। 
उ×पादक (Producess) : वे ĤाकृǓतक जीव, जो सौर ऊजा[ और खǓनज पदाथȾ कȧ सहायता से 
जीव ͩĐयाओं के ͧलए ऊजा[ उ×पÛन करत ेहɇ। 
उपभोÈता (Consumers) : उ×पादकɉ ɮवारा उ×पाǑदत भोजन को उपभोÈता Ēहण करत ेहɇ। 
जैवमÖडल (Biosphere) : जीव कȧ सàपणू[ सिृçट को जैवमÖडल कहत ेहɇ। 
ͪवघटक (Decomposers). ĤाकृǓतक åयवèथा के अनǾुप जीवɉ के मतृ शरȣर को ͪवघǑटत 
करके मलूभूत त×वɉ को ͩफर से उɮगम İोतɉ मɅ वापस भेजने का काय[ करने वाले सêूमजीव । 
जैव ͪवͪवधता (Biosphere) : इकोͧसèटम कȧ ͪवͪवधता, ĤजाǓतयɉ के बीच वैͪ वÚय तथा 
जैनेǑटक ͪवͪवधता के ͧलए जैव ͪवͪवधता शÞद का उपयोग ͩकया जाता है। 
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5.13 बोथ Ĥæनɉ के उ×तर अßयास  
बोध Ĥæन - 1 
1. सजीव का उसके जैͪवक व अजैͪवक वातावरण के पारèपǐरक संबधंɉ के अÚययन को हȣ 

“पाǐरिèथǓतकȧ'' कहा जाता है। 
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2. åयिçट पाǐरिèथǓतकȧ के अÛतग[त ͩकसी भी Ĥाणी या पौधे कȧ èव जाǓत और उसके 
वातावरण का अÚययन ͩकया जाता है। 
संपाǐरिèथǓतकȧ के अÛतग[त ͩकसी एक ͪवशेष वातावरण मɅ Ǔनवास करने वाले ͪवͧभÛन जीव 
- जÛतओंु और पौधɉ के समुदायɉ (जाǓतयɉ) का सामूǑहक अÚययन ͩकया जाता है। 

3. जैͪवक घटक : 'उ×पादक, उपभोÈता एव ंͪवघटक (Decomposers) 
4. पǐरतÛğ के मूलभतू घटक : अजैͪवक घटक : अकाब[Ǔनक पदाथ[, काब[Ǔनक पदाथ[ एव ं

भौǓतक वातावरण। 
5. पवन, pH मान, लवणता, Ĥकाश, मƧृीय, खǓनज 
6. पØृवी के जैवमÖडल को तीन भागɉ मɅ बाँटा गया है : (i) जलमÖडल (ii) èथल मÖडल (iii) 

वायमुÖडल। 
बोध Ĥæन - 2 
1. ये वाय,ु जल या भूͧम (अथा[त ्पया[वरण) के भौǓतक, रासायǓनक या जैͪवक गणुɉ मɅ होने 

वाले ऐसे अनचाहे पǐरवत[न हɇ, जो मनçुय एव ं अÛय जीवधाǐरयɉ, उनकȧ जीवन 
पǐरिèथǓतयɉ, औɮयोͬगक ĤͩĐयाओं तथा सांèकृǓतक उपलिÞधयɉ के ͧलए हाǓनकारक होत ेहɇ। 

2. वाय ुĤदषूण के İोत : इसके तीन İोत हɇ : (a) अचल दहन İोत, (b) चलायमान दहन 
İोत, (c) औɮयोͬगक İोत। 

3. कार, मोटर, èकूटर, मोटर साइͩकल, बस, हवाई जहाज आǑद।  
4. वनɉ के नçट होने से तथा जीवाæमी Ƀधन के अ×यͬधक दहन से वायमुÖडल मɅ काब[न डाइ 

ऑÈसाइड कȧ माğा बढ़ जाती है। इसी कारण से पØृवी का तापĐम, ''पौधघर Ĥभाव '' 
(Green House Effect) ɮवारा बढ़ गया है। 

5. डेͧसबल (dB) इसे Ĥͧसƨ व£ैाǓनक Ēाहम बलै के नाम पर Ǒदया गया है। 
6. आिÖवक ͪवखÖडन के फलèवǾप ĤोटोÛस (  -कण), इलेÈĚॉÛस (   -कण) तथा गामा -

ͩकरणɉ (   -कण) के èवत : उ×पÛन होने को ͪवपटनͧभÈता (radioactivity)कहत ेहɇ। 
बोध Ĥæन - 3 : 
1. ͩकसी भी आवास मɅ परèपर सहयोग करत ेहु ए पादपɉ, Ĥाͨणयɉ व सूêमजीवɉ कȧ अनेकानेक 

जाǓतयɉ का पाया जाना जैव -ͪवͪवधता कहलाता है। 
2. जैवीय ͪवͪवधता को तीन Đमबƨ èतरɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है : (i) आनवुंͧ शक 

ͪवͧभÛनता, (ii) जातीय ͪवͧभÛनता, (iii) सामुदाǓयक या पाǐरतÛğ ͪवͧभÛनता। 
3. गɇडा (rhinoceros), नीलगाय (nilgai), ͬगर ͧसहं (gir lion), बाघ (tiger), मगरमÍछ 

(crocodile), सोहन प¢ी या सारंग (bustard) कृçणसार (black buck), चीतल 
(chinkola), बारहͧसघंा (anteloke), हंसाबर (flamingo), हवाͧसल (pelican), धूसर 
बगलुा (grey heron), पव[तीय बटेर (mountain quail) आǑद। 

4. संकटĒèत जाǓतया ँ: वे जाǓतयाँ हɇ िजनकȧ संÉया कम हो गई है तथा उनके Ǔनवास èथान 
इतने कम हो गये हɇ ͩक इन जाǓतयɉ के लुÜत होने का खतरा हो गया है। 
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 बोधĤæन - 4 
1. ’रईड डाटा बकु ' (Red Data Book) नामक पèुतक मɅ ͪवæव मɅ ͪवलुिÜत का खतरा झेल 

रहे जÛत ुतथा पͯ¢यɉ कȧ सूची मɅ 600 जाǓतयɉ (èपीशीज) के नाम Ǒदये गये हɇ। 
2. वष[ 2002 तक देश मɅ 89 राçĚȣय उɮयान तथा 492 अßयारÖय èथाͪपत ͩकये गये हɇ। 
3. वÛय Ĥाणी संर¢ण अͬधǓनयम 1972 लाग ूͩकया जा चुका है। 
4. भारत मɅ 13 बायोिèफयर (जैवमÖडल) आरͯ¢त ¢ेğ हɇ। 
5. बाघ पीरयोजना (ĤोजेÈट टाइगर), 2. ͬगǐर ͧसहं अभयारÖय योजना एव ं 3. Ǒहमालय 

कèतरूȣ 1973 मɅ 
6. इÛटरनेशनल यǓूनयन फॉर कÛजरवेशन ऑफ नेचर एÖड नेचुरल ǐरसोसȶज (IUCN) 

5.14 अßयासाथ[ Ĥæन 
वèतुǓनçठ Ĥæन : 
1. इकोͧसèटम शÞद सव[Ĥथम ͩकसने ĤǓतपाǑदत ͩकया था? 

(अ) वीवर एव ंÈलȣमɅɪस 
(ब) आर. ͧमĮा  
(स) टेÛसले 
(द) ओडम 

2. इकोͧसèटम मɅ Èया मह×वपणू[ है? 
(अ) पदाथɟ का चĐȧकरण (ब) ऊजा[ का Ĥवाह (स) उपयÈुत दोनɉ 
(द) जैͪवक घटक 

3. इकोͧसèटम के मुÉय दो घटक हɇ : 
(अ) पौधे तथा जÛत ु
(ब) साड़ी तथा व×ृत 
(स) जैͪवक तथा अजैͪवक 
(द) उपरोÈत सभी 

4. जीͪवत घटकɉ मɅ सिàमͧलत है : 
(अ) केवल उ×पादक 
(ब) केवल उपभोÈता 
(स) केवल अपघटक 
(द) उपयु [Èत सभी 

5. इकोͧसèटम मɅ मनçुय कȧ Èया िèथǓत है? 
(अ) मनçुय का इससे कोई सàबÛध नहȣ ंहै 
(ब) मनçुय इसमɅ आवæयक हो सकता है 
(स) मनçुय इसमɅ सवा[ͬधक मह×वपणू[ होता है 
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(द) उपयु [Èत कोई भी कथन स×य नहȣ ंहै. 
6. वे कारक, जो पØृवी कȧ सतह से सàबिÛधत हɇ, कहलाते हɇ :  

(अ) मदृȣयकारक 
(ब) èथलाकृǓतक कारक 
(स) जलवायवीय कारक 
(द) जैͪवक कारक 

Ĥदषूण 
7. åयवसाǓयक शहरो मे æवसनरोग अͬधकता से होत ेहɇ, इनका कारण है : 

(अ) धुआँ 
(ब) शोर 
(स) रेͫडयोधमȸपदाथ[ 
(द) उपयु [Èत मɅ से कोई नहȣ ं

8. जलĤदषूण का Èया कारण है : 
(अ) कȧटाणुनाशक पदाथɟ का खेतɉ मɅ Ǔछड़काव 
(ब) धुआँ 
(स) èवत:चाͧलत Ǔनवा[तक 
(द) हवाई जहाज 

9. वायĤुदषूण मुÉय Ǿप से ͩकससे होता है? 
(अ) कȧटाणुनाशक दवाइयɉ के ɮवारा 
(ब) धुएँ के कारण 
(स) कारखानɉ के अपͧशçट उ×पाद 
(द) शोर 

10. Ĥदषूण को Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकता है : 
(अ) सीवेज के उपचार के ɮवारा 
(ब) ͪवɮयतु चाͧलत वाहनɉ ɮवारा 
(स) परमाण ुबम को रोककर 
(द) उपयु [Èत सभी 

11. शहरȣ एव ंऔɮयोͬगक ¢ेğɉ कȧ सडकɉ पर व¢ृ लगाने का एक कारण है : 
(अ) मनçुयɉ कȧ तेज धूप से र¢ा होती है 
(ब) इनसे लकड़ी ĤाÜत होती है 
(स) ये देखने मɅ सुÛदर लगत ेहɇ 
(द) ÚवǓन तथा वाय ुĤदषूण को रोकते हɇ 

12. Ĥदषूणकारȣ पदाथ[ वह रसायन है, जो पǐरवत[न करता है : 
(अ) ͩकसी èथान कȧ ĤाकृǓतक वनèपǓत मɅ 
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(ब) वातावरण के ĤाकृǓतक सÛतलुन मɅ 
(स) ĤाकृǓतक भ-ूरसायǓनक चĐɉ मɅ 
(द) ͩकसी èथान के जंगलȣ पौधɉ मɅ  

जैवͪवͪवधता 
13. ऐसी पèुतक िजसमɅ ͪवलुिÜत का खतरा झेल रहे वÛय जीवɉ कȧ सूची है, कहलाती है :  

(अ) बाइबल 
(ब) रेड डाटा बकु 
(स) यजुवȶद 
(द) अथव[वेद 

14. Ǔनàन मɅ से ͩकसको पाǐरिèथǓतकȧय संतुलन का सूचक माना गया है?  
(अ) Ǒहरण 
(ब) बाघ 
(स) हाथी 
(द) ͬचकंारा 

15. भारत मɅ ͪवरल Įेणी के Ĥाͨणयɉ कȧ संÉया ͩकस वग[ कȧ सवा[ͬधक है?  
(अ) èतनपायी 
(ब) प¢ी 
(स) म×स 
(द) अकशेǾकȧ 

16. राजèथान का राÏय प¢ी कौन सा है? 
(अ) धूसर तीतर 
(ब) सारस Đɉच 
(स) नीलकंठ' 
(द) गोडावण 

17. Ǔनàन मɅ ͪवͧभÛन राÏय एव ं ͪवͧभÛन राÏयɉ के पशुओं को दशा[या है। नीचे Ǒदये कूट कȧ 
सहायता से सहȣ सुमेͧलत कǐरये : 

राÏय राÏय के पश ु 
(I) असम (i) गीलगाय  
(II) हǐरयाणा (ii) ͬचकंारा 
(III) मͨणपरु (iii) गɇडा 
(IV) राजèथान (iv) वाͧमन मगृ 

 
 
कूट :  
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 I II III IV 
(अ) (i) (ii) (iii) (iv) 
(ब) (ii) (i) (iii) (iv) 
(स) (iii) (iv) (i) (ii) 
(द) (iii) (i) (iv) (ii)  

18. भारतीय हाथी कहाँ का राÏय Ĥाणी है? 
(अ) आसाम 
(ब) पिæचम बगंाल  
(स) केरल 
(द) ͧसिÈकम 

19. WWF का पणू[ नाम Èया है? 
(अ) World Wild –life fund 
(ब) World Wilde –fund 
(स) World Wild – fund 
(द) World Wild – fund for nature 

20. ͧ सहं अब ͩकस राÏय मɅ हȣ सीͧमत हɇ? 
(अ) राजèथान 
(ब) गजुरात 
(स) बगंाल  
(द) उ×तर Ĥदेश 

21. बाघ पǐरयोजना कहा ँसे और कब शुǽ कȧ गयी? 
(अ) उ×तर Ĥदेश - 1973 
(ब) राजèथान - 1970 
(स) बगंाल - 1950 
(द) मͨणपरु - 1977 

22. भारत मɅ बाघ संरͯ¢त ¢ेğ सवा[ͬधक संÉया मɅ कहा ँहɇ? 
(अ) उ×तर Ĥदेश 
(ब) मÚय Ĥदेश  
(स) राजèथान 
(द) बगंाल 

लधु×तरा×मक Ĥæन : 
1.  इकोͧसèटम Èया है? इसके ͪवͧभÛन घटकɉ के नाम दȣिजए। 
2. Ǔनàनͧलͨखत पर संͯ¢Üत ǑटÜपͨणया ँͧलͨखए। 

(अ) खाɮय Įृंखला 
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(ब) खाɮय जाल 
(स) इकोͧसèटम 
(द) जैवमÖडल 

3. उ×पादक तथा उपभोÈता मɅ अÛतर èपçट कȧिजए। 
4. पाǐरिèथǓतकȧ कȧ दो मुÉय शाखाएँ कौनसी हɇ? सं¢ेप मɅ बताइये। 
5. जैͪवक तथा अजैͪवक घटकɉ के नाम दȣिजए। 
6. जैवमÖडल ͩकसे कहत ेहɇ? इसे ͩकतनी भागɉ मɅ बाँटा गया है? 
7. Ĥदषूण से आप Èया समझत ेहɇ? वाय ुĤदषूण Ǔनयğंक के उपाय बताइये। 
8. आज के वातावरण मɅ हाने वाले Ĥदषूण के ͪवͧभÛन कारकɉ का उãलेख कȧिजए। उनमɅ से 

ͩकसी एक का ͪववरण दȣिजए। 
9. Ǔनàनͧलͨखत पर सं¢ेप मɅ ǑटÜपͨणया ँͧलͨखए : 

(अ) वाय ुĤदषूण 
(ब) रेͫडयोधमȸ Ĥदषूण 
(स) अपमाज[क 

10. जल Ĥदषूण के कारणɉ पर Ĥकाश डाͧलए तथा Ǔनयğंण के उपाय बताइये। 
11. वाय ुĤदषूण का व¢ृɉ तथा मनçुयɉ पर Èया Ĥभाव पड़ता है? 
12. ͪ वæव èतर पर जैव ͪवͪवधता के ¢ेğ मɅ ͬगरावट के Ĥमाण Ĥèतुत कȧिजए। 
13. .IUCN,WWF तथा UNEP से Èया अͧभĤाय है? 
14. राजèथान कȧ संकटĒèत जाǓतयɉ के उदाहरण दȣिजए। 
15. जैव ͪवͪवधता से Èया अͧभĤाय है? 
16. राजèथान के अßयारÖय तथा नेशनल पाकȾ के उदाहरण दȣिजए। 
17. वÛय जीव संर¢ण कȧ ͪवͬधयɉ को समझाइए। 
18. भारत मɅ ͩकतने राçĚȣय उɮयान तथा अßयारÖय हɇ? 
19. राçĚȣय उɮयान, अßयारÖय तथा जैवमÖडल आरͯ¢त ¢ेğ मɅ अÛतर èपçट कȧिजए।  
20. बाघ पǐरयोजना पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखए। 
ǓनबÛधा×मक Ĥæन : 
1. इकोͧसèटम (पाǐरिèथǓतकȧ तÛğ) से आप Èया समझत ेहɇ? इसके ͪवͧभÛन घटकɉ का वण[न 

कȧिजए। 
2. जैवमÖडल ͩकसे कहत ेहɇ? ͪवͧभÛन जैवमÖडल का वण[न कȧिजए। 
3. वातावरणीय Ĥदषूण से आप Èया समझत ेहɇ? यह ͩकतने Ĥकार का होता है? जल Ĥदषूण 

का संͯ¢Üत वण[न कȧिजए। 
4. वातावरणी Ĥदषूकɉ पर Ǔनबधं ͧलͨखए। 
5. मनçुय जीवन पर ͪवͧभÛन Ĥकार के Ĥदषूणɉ के Ĥभावɉ का उãलेख करत े हु ए Ĥदषूण 

Ǔनयğंण कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ का ͪवèततृ वण[न कȧिजए। 
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6. ͪवͩकरण Ĥदषूण से आप Èया समझत ेहɇ? Ĥदषूण के कारकɉ का ͪवèततृ वण[न कȧिजए। 
7. वÛय Ĥाͨणयɉ के ĤबÛधीकरण के ͪवͧभÛन Ĥयासɉ पर सͪवèतार चचा[ कȧिजए। 
8. अßयारÖय र¢ण से आप Èया समझत े हɇ? अßयारÖय ͪवनाश से होने वालȣ हाǓनयɉ का 

अनमुान लगाइए। 
9. राÏय èतर पर ͩकए जा रहे वÛय जीवन संर¢णɉ पर सͪवèतार चचा[ कȧिजए। 
10. वÛय जीवɉ कȧ सुर¢ा हेत ुबनाई गई पीरयोजनाओ पर Ĥकाश डाͧलए। 
अßयासाथ[ वèतुǓनçठ Ĥæनɉ के उ×तर 
1.  (स) 2.  (स) 3.  (स) 4.  (द) 5  (स) 
6.  (ब) 7.  (अ) 8.  () 9   (ब) 10 (द) 
11. (द) 12  (ब) 13. (ब) 14. (ब) 15. (ब) 
16. (द) 17. (द) 18. (ब) 19. (द) 20. (ब) 
21. (अ) 22. (ब)    
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इकाई 6 : पादप ऊतक एव ं आवतृबीिजयɉ कȧ औǓतकȧ 
(Plant tissues and Histology of 
Angiosperms) 
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6.2.2 èथायी ऊतक 
A. सरल ऊतक 
B. जǑटल ऊतक 
C. İावी ऊतक 

6.3 ऊतक तÛğ 
6.3.1. भरण ऊतक तÛğ 
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6.4.2 तने कȧ आंतǐरक संरचना  
6.4.3 पण[ कȧ आंतǐरक संरचना 
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6.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई का उƧेæय आवतृबीजी पादपɉ के ͪवͧभÛन अंगो का Ǔनमा[ण करने वाले कोͧशका समूह 
अथवा ऊतकɉ कȧ ĤकृǓत एव ंकाय[ के बारे मɅ जानकारȣ देना है। इसके अǓतǐरÈत आंतǐरक 
संरचनाओं कȧ ͪवͪवधता से अवगत कराना है। इकाई के अिÛतम भाग मɅ जड़ एव ंतने कȧ 
ɮͪवतीयक वृͪ ƨ कȧ काय[ Ĥणालȣ से अवगत करवाना तथा वाͪष[क वलयɉ के Ǔनमा[ण एव ंव¢ृ कȧ 
आय ुमɅ सàबÛध से अवगत करवाना है।  

6.1 Ĥèतावना (Introduction)  
आवतृबीजी पादपɉ का शरȣर Ĥाय: पाँच Ĥमुख भागɉ - जड़, तना, प×ती, पçुप एव ंबीज व फल 
मɅ ͪवभेǑदत होता है। पादप के सभी अंगɉ के ͧमलने से शरȣर के ͪवͧभÛन तÛğɉ का Ǔनमा[ण होता 
है। कोͧशका का समहू जो ͪवͧशçट काय[ करता है, ऊतक कहलाता है। ऊतकɉ के समूह ͧमलकर 
एक पादप अंग का Ǔनमा[ण करत ेहɇ तथा सभी अंग सामूǑहक Ǿप से पादप शरȣर का अͧभÛन 
भाग होत ेहɇ। पादप अंगɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के ऊतक ͪवͧभÛन Ĥकार से åयविèथत होते हɇ, जो 
ͪवͧशçट काय[ का Ǔनçपादन करत ेहɇ। ऊतकȧय अÚययन को औǓतकȧ (histology) कहा जाता 
है। ऊतक शÞद का Ĥयोग सव[Ĥथम ͬĒय ू(Grew) ɮवारा ͩकया गया था। 
ͩकसी अग कȧ आंतǐरक संरचना का अÚययन उस अंग के ͪवͧभÛन तलɉ मɅ काट काटकर 
सूêमदशȸ कȧ सहायता से ͩकया जाता है। पौधɉ कȧ आंतǐरक संरचना के अÚययन को आंतǐरक 
(anatomy) कहा जाता है।  

6.2 ऊतक (Tissues)  
बहु कोͧशकȧय जीवɉ मɅ कोͧशकाएं सिàमͧलत Ǿप से ͪवͧभÛन Ĥकार के ऊतकɉ का Ǔनमा[ण करती 
है। ऊतक कोͧशकाओं का वह समूह होता है, िजसकȧ Ĥ×येक कोͧशका काय[ मɅ अÛय कोͧशकाओं 
का सहयोग करती है। अथा[त ्कोͧशकाओं का वह समूह जो ͪवͧशçट Ĥकार का काय[ करता है, 
ऊतक कहलाता है। 
संरचना×मक एव ͩĐया×मक Ǻिçट से ऊतक मलू Ǿप से दो Ĥकार के होत े हɇ- ͪवभÏयो×तकȧ 
(meristematic) एव ंèथायी (permanent)।  

6.2.1 ͪवभÏयो×तकȧ-ऊतक (Meristematic) 

ͪवभÏयो×तकȧ ऊतकɉ कȧ कोͧशकाएं ͪवभाजनशील अथवा ͪवभाजन ¢मता यÈुत होती हɇ तथा नई 
कोͧशकाएं बनाती हɇ। इस ऊतक कȧ कोͧशकाएं आकार मɅ छोटȣ, गोलाकार, अÖडाकार या बहु भजुी 
व लगभग समåयासी (isodiametric) Ĥकार कȧ होती है। इन कोͧशकाओं मे सघन, ǐरिÈतका 
रǑहत अथवा छोटȣ ǐरिÈतकाओ यÈुत जीवġåय तथा एक बडा èपçट केÛġक होता है। इनकȧ 
कोͧशका ͧभि×त पतलȣ समांगी (homogenous) अथवा èथूलन रǑहत होती है। इस ऊतक कȧ 
कोͧशकाएं Ĥाय: ͪवभाजनशील अवèथा मे रहती है अथवा इन मɅ ͪवभाजन ¢मता बनी रहती है। 
İोत के आधार पर ͪवभÏयो×तकȧ ऊतक - Ĥाथͧमक ͪवभÏयो×तक (primary meristem) 
अथवा ɮͪवतीयक ͪवभÏयो×तक (secondary meristem) कहलात ेहɇ। 
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A. Ĥाथͧमक ͪवभÏयो×तक (primary meristem) : पौधɉ मɅ Ĥाथͧमक ͪवभÏयोतक कȧ 
उ×पि×त Ĥांकुर अथवा Ĥरोह शीष[ एव ं मूलाकूंर अथवा मूल शीष[ से होती है। Ĥाथͧमक 
ͪवभÏयो×तक कोͧशकाओं के शीष[ से दरू हो जाने तथा चारɉ ओर से èथायी ऊतकɉ से Ǔघर जाने 
पर भी इनकȧ ͪवभाजन ¢मता नçट नहȣ ंहोती है। 
िèथǓत के आधार पर Ĥाथͧमक ͪवभÏयो×तक Ǔनàन तीन Ĥकार का होता है : - 
(ii) शीष[èथ ͪवभÏयो×तक (Apical meristem). ये ऊतक èतàभ तथा मूल के वृͪ ƨ करत ेहु ए 

शीषɟ पर िèथत होत ेहɇ। सभी Ĥाथͧमक ऊतक (ͪवभÏयो×तक एव ंèथायी) का Ǔनमा[ण सव[ 
Ĥथम इÛहȣ ंसे होता है। शीष[èथ ͪवभÏयो×तक कȧ ͩĐयाशीलता से पौधे कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ 
होती है। 

(iii) अÛतवȶशी ͪवभÏयो×तक (intercalary meristem) : ये èथायी ऊतकɉ के बीच मɅ Ǔनͧम[त 
हो जाने पर शीष[èथ ͪवभÏयो×तक से पथृक् हो जात े हɇ। वाèतव मɅ यह पीछे छूट गया 
शीष[èथ ͪवभÏयोतक होता है। अÛतवȶशी ͪवभÏयो×तक तने के पव[ के आधार पर तथा 
पणा[धार मɅ िèथत होत ेहɇ, तथा इन अंगɉ कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ के ͧलए उ×तरदायी होते हɇ। 

(iv) पाæवȸय ͪवभÏयो×तक (Lateral Meristem) : ये èतàभ अ¢ के समानाÛतर पाæव[ 
(laterally) मɅ िèथत होते हɇ। तने के संवहन पलू मɅ िèथत कैिàबयम (cambium) इसका 
Ĥमुख उदाहरण है। इसकȧ सͩĐयता से ɮͪवतीयक èथायी ऊतक (ɮͪवतीयक जाइलम एव ं
ɮͪवतीयक फलोयम) बनत ेहɇ, िजनसे èतàभ कȧ मोटाई मɅ वृͪ ƨ होती है। 

 
ͬचğ 6.1 : अ¢ का उदĒ काट ͪवभÏयोतकɉ कȧ िèथǓत दशा[ते हु ए 

B. ɮͪवतीयक ͪवभÏयोतक (sacondary meristem) : इस ͪवभÏयो×तक का ͪवकास देरȣ 
से पादप के वृͪ ƨकाल कȧ ͩकसी अवèथा मɅ अͪवभÏयो×तकȧ अथवा èथायी ऊतक से होता है। 
èथायी ऊतकɉ कȧ कुछ कोͧशकाएं आवæयकतानसुार ͪवभाजन कȧ ¢मता पनु:ĤाÜत कर 
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भÏयो×तकȧ बन जाती है, िजसे ɮͪवतीयक ͪवभÏयो×तक कहत ेहɇ। ये िèथǓत मɅ सदैव पाæवȸय 
(lateral in position) होती हɇ। ɮͪवतीयक ͪवभÏयो×तक मूल तथा èतàभ (अ¢) कȧ मोटाई मɅ 
वृͪ ƨ करत ेहɇ। काक[  एधा (corl cambium) तथा अÛतरापलूȣय एधा (interfascicular 
cambium) इसके Ĥमुख उदाहरण हɇ। 

6.2.2 èथायी ऊतक (Permanent tissue) 

èथायी ऊतकɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ Ĥाय : ͪवभाजन ¢मता पणू[त : समाÜत हो चुकȧ होती है तथा 
ͪवभेदन के फलèवǾप ये Ǔनिæचत आकार Ēहण कर ͪवͧशçट काय[ करती हɇ। इनकȧ कोͧशकाएँ 
जीͪवत या मतृ, पतलȣ ͧभि×तयÈुत अथवा मोटȣ ͧभि×त कȧ तथा ͪवͧभÛन आकार कȧ हो सकती 
हɇ। èथायी ऊतक Ĥाथͧमक अथवा ɮͪवतीयक उ×पि×त के हो सकत ेहɇ। Ĥाथͧमक ͪवभÏयो×तक 
ɮवारा Ĥाथͧमक èथायी ऊतक तथा ɮͪवतीयक ͪवभÏयो×तक ɮवारा ɮͪवतीयक èथायी ऊतक बनत े
हɇ। èथायी ऊतक Ǔनàन तीन Ĥकार के होत ेहɇ - (i) सरल ऊतक, (ii) जǑटल ऊतक रख (iii) 
İावी ऊतक। 
A. सरल ऊतक (Simple tissue) : यह ऊतक समांगी कोͧशकाओं अथा[त ्एक हȣ Ĥकार 
कȧ कोͧशकाओं ɮवारा Ǔनͧम[त होत ेहɇ। इसे Ǔनàन तीन Ĥकारɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जाता हɇ - 
(i) मदृतूक (Parenchyma) : मदृतूक कȧ कोͧशकाएँ पतलȣ ͧभि×तयÈुत, समåयासीय तथा 

जीͪवत होती हɇ। इनकȧ ͧभि×त पतलȣ सेãयलूोज, हैमीसãैयलूोज व पिैÈटक यÈुत होती है 
तथा कोͧशकाओं के मÚय अÛतरकोͧशकȧ अवकाश पाये जाते हɇ। मदृतूक सामाÛयतः पादप 
के कोमल तथा मांसल भागɉ मɅ ͧमलत ेहै तथा इनका मुÉय काय[ खाɮय संĒह करना होता 
है। 

 
ͬचğ 6.2: ͪवͧभÛन Ĥकार के मदृतूक 
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मदृतूक Ǔनàन Ĥकार के होत ेहɇ- 
(a) हǐरत मदृतूक (Chorenchyma) : यह पादप के हरे भागɉ मɅ पाया जाता है। इन 

मदृतूक मɅ हǐरत लवक पाए जात ेहɇ। अत : इनका मुÉय काय[ Ĥकाश संæलेषण है। 
(b) वायमुदृतूक (Aerenchyma) : इस मदृतूक के मÚय बड़ ेअÛतरकोͧशक èथान पाए 

जात ेहɇ। इसका मुÉय काय[ जलȣय पौधɉ मɅ Üलावकता Ĥदान करना है। 
(c) छड़ मदृतूक (Prosenchyma) : इनकȧ कोͧशकाएँ लàबी छड़नमुा तथा मोटȣ ͧभि×त 

यÈुत होती है। यह èतàभ को यांǒğक Ǻढ़ता Ĥदान करता है। 
(d) तारक मदृतूक (Stellate parenchyma) : कुछ जलȣय पौधɉ कȧ पि×तयɉ के पण[-

मÚयोतक मɅ तारेनमुा आकृǓत कȧ कोͧशकाएँ पाई जाती है, जो यािÛğक Ǻढ़ता Ĥदान 
करती है। 

(ii) èथूलकोण ऊतक (Collenchyma) : इस ऊतक कȧ कोͧशकाएँ जीͪवत तथा अÛतराकोͧशक 
अवकाश रǑहत तथा ǓतरछȤ अÛत:ͧभि×त वालȣ होती है। इन कोͧशकाओं मɅ अÛतरकोͧशकȧ 
èथल के सामने वाले कोणɉ पर कोͧशका ͧभि×त अͬधक मोटȣ तथा मÚय भाग मɅ अपे¢ाकृत 
पतलȣ होती है। ͧभि×त कȧ यह मोटाई सेèयलूोज व पेिÈटन के Ǔन¢ेपण के कारण होती है। 
इन कोͧशकाओं मɅ कभी-कभी हǐरत लवक भी उ×पÛन हो जाते है। इसका मुÉय काय[ कोमल 
अंगɉ को लचीलापन व Ǻढ़ता Ĥदान करना है। 
èथूलकोण ऊतक Ĥाय: तीन Ĥकार के होते हɇ - 
(a) èतǐरत (Lamellar) : इसमɅ èथलून èपश[ रेखीय ͧभि×तयɉ पर होता है। यह सूरजमुखी 

तने का बाहरȣ वãकुट बनाता है। 
(b) कोणीय (Angular) : इनमɅ èथलून कोͧशकाओं के कोणɉ तक हȣ सीͧमत होता है। यह 

तने के पǐरͬधय भाग मɅ उभारɉ के नीचे पाया जाता है। 
(c) नͧलकाकार (Tubular) : इनमɅ Ǔन¢ेपण केवल ͧभि×तयɉ के अÛतरकोͧशक èथानɉ को 

घेरे हु ए भाग मɅ पाया जाता है। यह भी सामाÛयत : तने के बाहरȣ वãकुट मɅ पाया 
जाता है। 
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ͬचğ 6.3 : èथूलकोणोतक : A. अनदैुŪय काट, B. अनĤुèथ काट 
 

(iii) Ǻढ़ोतक (Sclerenchyma) : इस ऊतक कȧ कोͧशकाएँ Ĥाय: लàबी, संकरȣ एव ंनकुȧले 
ͧसरɉ वालȣ होती है। इनकȧ कोͧशका ͧभि×तया ंअ×यͬधक मोटȣ एव ंगत[ यÈुत होती है। ये 
कोͧशकाएँ मतृ होती है तथा इनका मुÉय काय[ पादप को बलकृत शिÈत व Ǻढ़ता Ĥदान 
करना है। इनकȧ लàबाई 1-8 मी.मी तक होती है परÛत ु कुछ एिÛजयोèपम[ पौधɉ मɅ 
550मी.मी. (ÝलेÈस तÛत)ु तक होती है। कभी-कभी Ǻढ़ ऊतक कȧ कोͧशकाएँ समåयासी 
होती है तथा इनकȧ कोͧशका ͧभि×त इतनी अͬधक मोटȣ हो जाती हɇ ͩक कोͧशका गहुा 
लगभग बÛद हो जाती है। इस Ĥकार कȧ कोͧशकाओं को Ǻढ़-कोͧशका (stone cells) कहत े
हɇ। इनका काय[ पादप भागɉ को Ǻढ़ता Ĥदान करना है। Ǻढकोͧशकाएँ अिçठल बीजɉ व 
अिçठल फलɉ मɅ पाई जाती है। इसके अǓतǐरÈत कुछ तनɉ व पि×तयɉ मɅ भी पाई जाती है। 

 
ͬचğ 6.4 : Ǻढ़ ऊतक : A. तÛत ुका अनदैुÚय[ काट; B. तÛत ुका अनĤुèथ काट; 

C. Ǻढ़ कोͧशका का काट; D. सàपणू[ Ǻढ़ कोͧशका 
B. जǑटल ऊतक (Complex tissue) : जǑटल ऊतक मɅ एक से अͬधक Ĥकार कȧ 
कोͧशकाएँ होती है तथा ये सभी ͧमलकर एक इकाई कȧ तरह काय[ करती है। जǑटल ऊतक दो 
Ĥकार के होत े है। जाइलम तथा Ýलोयम। जाइलम, जल तथा घुͧ लत लवणɉ का संवहन करती 
है। जबͩक Ýलोयम मुÉयतया खाɮय पदाथɟ का संवहन करता है। जाइलम तथा Ýलोयम चू ंͩक 
संवहन का काय[ करत ेहɇ इसͧलए इÛहɅ संवहन ऊतक भी कहत ेहै। 
(i) जाइलम (Xylem) : यह मुÉयत: चार Ĥकार कȧ कोͧशकाओं-वाǑहǓनकाओं (tracheids), 

वाǑहकाओं (vassels), जाइलम तÛत ु (xylem fibres) तथा जाæलम मदृतूक (xylem 
parenchyma) से बना होता है। 
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(a) वाǑहǓनकाएँ (Tracheids) : ये लàबी, नͧलकाकार, बडी गहुायÈुत कोͧशकाएँ होती हɇ िजनके 
ͧसरे Đमश: संकरे होत ेहै तथा ͧसरɉ पर एक दसूरे से जुडी रहती हɇ। अनĤुèथ काट मɅ ये 
बहु भुजाकार, वगा[कार अथवा गोलाकार Ǒदखाई देती है। पǐरपÈव अवèथा मɅ ये कोͧशकाएँ 
मतृ होती है। इनकȧ कोͧशका ͧभि×तया ͧलिÊनन के Ǔन¢ेपण के कारण अ×यͬधक मोटȣ होती 
है। ͧभि×तयो मɅ èथलून वलयाकार (annular), सͪप[ल (spiral), सोपानवत 
(scalaraiform), जाͧलकावत (reticulated), अथवा गतȸय (pitted) हो सकता है। गत[ 
साधारण अथवा पǐरवेͧशत Ĥकार के होत ेहɇ। इनका मुÉय काय[ जल पǐरवहन होता है तथा 
ͧभि×तयɉ के ͧलिÊनन यÈुत होने के कारण बलकृत ऊतक का भी काय[ करती है।  
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ͬचğ 6.5 : जाइलम के ͪवͧभÛन घटक : 
A. वाǑहǓनकाएँ B. वाǑहकाएँ; C. जाइलमतÛत ुD. जाइलम मदृतूक 

(b) वाǑहकाएँ (Vessels) : ये एक कोͧशका संरचनाएँ न होकर लàबी, बेलनाकार 
कोͧशकाओं या वाǑहका त×वɉ कȧ बनी होती है। वाǑहका त×व अनदैुÚय[ पिंÈत मɅ ͧसरɉ से 
जुड़ी रहती है तथा संयÈुत अनĤुèथ ͧभि×त आंͧशक या पणू[ Ǿप से नçट हो जाती है। 
इस Ĥकार वाǑहकाएँ चोड़ी गहुा वालȣ लàबी उदĒ नͧलकाएँ होती है जो अनेक इकाइयɉ 
से बनी होती है। वयèक वाǑहकाएँ मतृ होती है तथा इनकȧ ͧभि×त मोटȣ व गत[यÈुत 
होती है। इनका काय[ भी जल पǐरवहन का होता है। वाǑहकाएँ केवल आवतृबीजीयɉ कȧ 
काçठ मɅ उपिèथत होती है। टेǐरडोफाइटा तथा अनावतृ बीजी पादपɉ मɅ इनका अभाव 
होता है। 

(c) जाइलम तÛत ु(Xylem fibres) : ये साधारण Ǻढ़ ऊतक तÛत ुहोते हɇ जो जाइलम मɅ 
पाए जात ेहɇ। ये पतले, नकुȧले ͧसरɉ यÈुत अ×यͬधक मोटȣ ͧभि×त कȧ संकȧण[ गहुायÈुत 
कोͧशकाएँ होती हɇ। ये कोͧशकाएँ मतृ होती हɇ तथा जाइलम ऊतक को बलकृत शिÈत 
Ĥदान करती है। 

(d) जाइलम मदृतूक (Xylem parenchyma) : जाइलम कȧ अÛय कोͧशकाओं के साथ 
मदृतूकȧ कोͧशकाएँ भी होती है। इÛहɅ काçठ मदृतूक कहत े है। ये कोͧशकाएँ अÛय 
मदृतूक कोͧशकाओं के समान सजीव रख पतलȣ ͧभि×त यÈुत होती है। ये समाÛयत: 
संĒह कोͧशकाओं का काय[ करती है और Ĥ×य¢ Ǿप से जल संवहन मɅ सहायक होती 
है। कुछ मदृतूक कोͧशकाएँ जाइलम के Ǔनिæचत ¢ेğɉ मɅ पाई जाती है। एव ंमÏजा रिæम 
बनाती है। इÛहɅ रिæम कोͧशकाएँ (ray cells) कहत ेहै। 

(ii) Ýलोयम (Phloem) : यह ऊतक भी चार Ĥकार कȧ कोͧशकाओं चालनी नͧलका (sieve 
tube),सहकोͧशकाएँ (companion cells), Ýलोयम मदृतूक (phloem parenchyma) 
एव ंÝलोयम तÛत ु(fibres) का बना होता है। 
(a) चालनी नͧलका (Sieve tube) : चालनी नͧलका वाǑहका के समान लàबी पिंÈत मɅ 

जुड़ी हु ई कोͧशकाओं (चालनी कोͧशकाओं) से बनती है। ये कोͧशकाएँ पतलȣ जीͪवत, 
लàबी तथा अͬधक åयास वालȣ होती है तथा इनकȧ अनĤुèथ ͧभि×त मɅ अनेक छोटे-
छोटे Ǔछġ होत ेहै, िजसके फलèवǾप यह चालनी के समान Ǒदखाई देती है। इस Ǔछġ 
यÈुत अनĤुèथ ͧभि×त को चालनी पǑ͠का (sieve plate) कहत ेहै। अनावतृबीजीयɉ मɅ 
चालनी पǑ͠का ǒğÏय व èपश[रेखीय ͧभि×त पर होते है। चालनी नͧलका कोͧशकाओं मɅ 
जीवġåय सĐȧय होता है, परÛत ु पǐरपÈव अवèथा मɅ केÛġक अनपुिèथत होता है। 
चालनी नͧलका खाɮय संवहन के ͧलए उ×तरदायी होती है तथा वृͪ ƨ काल मɅ सͩĐय 
काय[ करती है। वृͪ ƨकाल के अÛत मɅ चालनी प͠ पर केलोस (callose) का जमाव हो 
जाता है जो Ǔछġɉ को बÛद कर देता है, परÛत ुबसÛत ऋत ु(वृͪ ƨ काल) मɅ यह घलु 
जाता है, िजससे Ǔछġ खुल जात ेहै। 



201 
 

(b) सहकोͧशकाएँ (Companian cells) : यह कोͧशकाएँ टेǐरडोफाइटा तथा अनावतृबीजी 
पादपɉ मɅ अनपुिèथत होती है। ये चालनी नͧलका कोͧशकाओं कȧ तलुना मɅ छोटȣ 
संकȧण[ तथा केÛġक यÈुत होती है। सहकोͧशका Ĥ×येक चालनी कोͧशका के साथ पाæव[ 
Ǒदशा मɅ िèथत होती है। चालनी तथा सहकोͧशकाओं के जीवġåय का सàपक[  
ÜलाÏमोडेèमेटा ɮवारा होता है। इनका काय[ भोÏय पदाथ[ के संहवन मɅ सहायता तथा 
चालनी कोͧशकाओं कȧ ͩĐयाओं पर Ǔनयğंण करना है। 

(c) Ýलोयम मदृतूक (phioem parenchyma) : एकबीजपğी पादपɉ के अǓतǐरÈत सभी 
पादपɉ के Ýलोयम मɅ मदृतूक कोͧशकाएँ पाई जाती है िजÛहɅ Ýलोयम या वाèट मदृतूक 
कहत ेहै। ये चालनी नͧलका व सहकोͧशका के साथ पाई जाती है। ये कोͧशकाएँ पहलȣ 
ͧभि×त यÈुत तथा लàबी या बेलनाकार होती है। इनका काय[ भोजन का संचय तथा 
संवहन मɅ सहायता करना है। Ýलोयम ऊतक मɅ ये Đमानसुार परतɉ मɅ åयविèथत 
होकर Ýलोयम रिæम (phloem fibres) का Ǔनमा[ण भी करती है। 

(d) Ýलोयम तÛत ु (phloem fibres) : ये Ǻढ़ ऊतक तÛत ु है, जो Ýतोयम मɅ उपिèथत 
होने के कारण Ýलोयम तÛत ुया ͧलǒĦफाम[ तÛत ुकहलात ेहै। इनकȧ कोͧशकाएँ लàबी, 
Ǔनजȸव तथा नकुȧले ͧसरे वालȣ होती है। इनकȧ ͧभि×त ͧलिÊनन यÈुत तथा गत[मय होती 
है। इनका काय[ यािÛğक Ǻढ़ता Ĥदान करना है। Ĥाथͧमक Ýलोयम मɅ Ĥाय: इनका 
अभाव होता है परÛत ुɮͪवतीयक Ýलोयम मɅ सदैव पाये जाते है। 

 
ͬचğ 6.6 : अनदैुधय[ काट मɅ Ýलोएम के घटक 
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C. İावी ऊतक (Secretory tissues) : İावी ऊतक सभी पादपɉ मɅ नहȣ ंपाए जात ेहै। 
यह ऊतक ͪवशेष अथवा İवण काय[ के ͧलए ǾपाÛतǐरत होत े है। यह मुÉयत : रेजीन, गɉद, 
तेल, लेटेÈस इ×याǑद का İवण करत ेहै। ये मुÉयत : दो Ĥकार के होत ेहै - रबर¢ीर ऊतक एवं 
ĒिÛधल ऊतक। 
(i) रबर¢ीर ऊतक (Laticiferous) : इनमɅ सफेद या पीले रंग का गाढ़ा तरल पदाथ[ भरा 

रहता है, िजसे रबर¢ीर (latex) कहत े है। रबर¢ीर मɅ Ĥोटȣन, शक[ रा, æलेçम, एãकेलायड 
तथा रबर इ×याǑद अपͧशçट पदाथ[ होते है। यह पदाथ[ पतलȣ ͧभि×त यÈुत बहु केÛġकȧ, 
शाͨखत नͧलकाओं अथवा कोͧशकाओं मɅ भरा होता है। संरचना के आधार पर यह ऊतक दो 
Ĥकार का होता है। 
(a) लेटेÈस कोͧशकाएँ (Latex vessels) : ये एक कोͧशक, लàबी, शाͨखत एव ंबहु केÛġक 

संरचनाएँ होती है। लेटेÈस कोͧशकाएँ मदृतूकȧ कोͧशकाओं के मÚय फैलȣ रहती है तथा 
आपस मɅ संयÈुत नहȣ ंहोती हɇ। ये कोͧशकाएँ केलोĚोͪपस (Calotropis) तथा यफूोǒब[या 
(Euphorbia) आǑद पादपɉ मɅ ͧमलती है। 

(b) लेटेÈस वाǑहकाएँ (Latex vessels) : इनका Ǔनमा[ण लेटेÈस कोͧशकाओं के मÚय कȧ 
ͧभि×त के घलु जाने तथा कोͧशकाओं कȧ शाखाओं के संयÈुत हो जाने से होता है। यह 
मदृतूकȧ कोͧशकाओं के मÚय एक जाल सा बना लेती है। अफȧम, स×यानाशी तथा 
कàपोिजटȣ कुल के सदèयɉ मɅ लेटेÈस वाǑहकाएँ उपिèथत होती है। 

 
ͬचğ 6.7: रबर¢ीर ऊतक: A. लेटेÈस कोͧशकाएं; B. लेटेÈस वाǑहकाएं 
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(ii) ĒिÛथल ऊतक (Glandular tissue) : ये पथृक कोͧशकाओं का कोͧशका समूह के Ǿप 
मɅ ͧमलत े है िजÛहɅ ĒिÛथ कहत ेहɇ। ये मुÉयत: गɉद, तेल या पाचक एÛजाइàस का 
èğवण करत ेहɇ। ĒिÛथया ँिèथǓत मɅ आंतǐरक अथवा बाéय हो सकती है- 
(a) आंतǐरक ĒिÛथया ँ(Internal glands) : ये ऊतकɉ के मÚय िèथत होती हɇ तथा 

इनका İाव ͪवशेष कोͧशकाओं या गहुाओं मɅ रहता है। 
(b) बाéय ĒिÛधया ँ (External glands) : ये ĒिÛधया ँ सतहȣ अथवा अͬधचम[ मɅ 

िèथत होती है तथा इनका İाव अंग कȧ सतह पर होता है। उदाहरण - जल रÛĢ, 
पçुप कȧ मकरÛद ĒिÛथ तथा तàबाकू के सतहȣ रोम आǑद। जल रÛĢ, नमी मɅ 
उगने वाले शाकȧय पौधɉ मɅ प×ती के ͩकनारɉ पर ͧशरा के अÛत मɅ िèथत होते हɇ। 
ये शीष[ पर एक Ǔछġ ɮवारा खुलत ेहɇ तथा Ǔछġ दो ɮवार कोͧशकाओं ɮवारा Ǔघरा 
रहता है। ɮवार कोͧशकाओं मɅ गǓत नहȣ ंहोती है तथा ये Ǔछġ हमेशा खुले रहत ेहɇ। 
जल रÛĢ के ठȤक नीचे एक वाय ुगहुा होती है। गहुा मɅ अÛत[कोͧशक अवकाश 
यÈुत मदृतूकȧ कोͧशकाएँ होती हɇ िजÛहɅ एͪपथेम (epithem) कहत ेहै। एͪपथेम मɅ 
वाǑहǓनकाओं के अिÛतम ͧसरे खुलत े है। जलरÛĢ से जल बदूɉ के Ǿप मɅ बाहर 
Ǔनकलता है तथा इस ͩĐया को ǒबÛदİुाव (Guttation) कहत ेहै। 

 
ͬचğ 6.8: जलरÛध अनदैुÚय[ काट मɅ 

6.3 ऊतक तंğ (Tissue system) 
पादप शरȣर के ऊतक जो ͪवͧशçट काय[ के ͧलए Đम से åयविèथत रहत ेहɇ ऊतक तंğ कहलात े
हɇ। ऊतक तंğ Ǔनàन Ĥकार के होत ेहɇ - 
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6.3.1 अͬधचम[ ऊतक तंğ (Epidermal tissue system) 

इसे ×वचीय ऊतक तंğ भी कहत े है। इसके ɮवारा पादप शरȣर कȧ बाéय ×वचा या अͬधचम[ 
बनती है। इस तÛğ का पǐरवध[न बाéय×वचाजन (dermatogen) से होता है। पादप शरȣर के 
भागɉ मɅ सामाÛयत: अͬधचम[ का एक èतर पाया जाता है ͩकÛत ुकुछ पादपɉ मɅ यह ɮͪवèतरȣय 
से बहु èतरȣय तक होती है। सामाÛयत: इन कोͧशकाओं मɅ हǐरतलवक अनपुिèथत होत ेहɇ। यह 
सरं¢ी आवरण का काय[ करती है तथा इससे ͪवͧभÛन संरचनाएँ उ×पÛन होती हɇ जैसे-रोम तथा 
रÛĢ। 
रÛĢ : ये अͬधचम[ पर पाये जाने वाले सूêम Ǔछġ होत ेहɇ, जो दो ɮवार कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त 
होत ेहɇ। ɮवार कोͧशकाएँ Ĥाय : दो से छ: सहायक कोͧशकाओं ɮवारा Ǔघरȣ रहती है। रÛĢɉ का 
काय[ रÛĢीय वाçपो×सज[न तथा गसैीय ͪवǓनमय करना है। 
रोम : अͬधचम[ पर पाई जाने वालȣ अǓतवृͪ ƨयɉ को रोम या ×वचा रोम कहत ेहै। ये अǓतवृͪ ƨया 
ͬचरèथायी या अãपकाͧलक होती है। रोम एक कोͧशक अथवा बहु कोͧशक हो सकत े हɇ तथा 
बहु कोͧशक रोम शाͨखत अथवा अशाͨखत Ĥकार के होत ेहै। 

 
ͬचğ 6.9: अͬधचम[ रोम : 

6.3.2 भरण ऊतक तंğ (Ground tissue system) 

भरण ऊतक का ͪवभेदन भरण ͪवभÏयोतक (ground meristem) से होता है। वãकुट, 
अÛतæचम[, पǐररàभ, मÏजा व मÏजा रिæम भरण ऊतक के घटक है। 
(i) वãकुट (Cortex) : यह अͬधचम[ के नीचे िèथत भाग है जो अÛदर कȧ ओर अÛतæचम[ 

ɮवारा सीͧमत रहता है। इसकȧ कोͧशकाएँ Ĥाय: पतलȣ ͧभि×त यÈुत, मदृतूकȧ , अÛतरकोͧशका 
अवकाश यÈुत अथवा èथल रǑहत होती है। कभी कभी बाéय परतɅ èथलूकोणोतक या 
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Ǻढ़ोतक से बनी होती है िजसे अधæचम[ (hypodermis) कहत ेहɇ। एक बीजपğी तनɉ मɅ 
संवहन पलू ǒबखरे हु ए होने के कारण वãकुट, अÛतæचम[, पǐररàभ व मÏजा का èपçट 
ͪवभेदन नहȣ ं होता है, परÛत ुअͬधचम[ के नीचे वãकुट कȧ कुछ परतɅ Ǻढ़ोतकȧ अधæचम[ 
(hypodermis) बनाती है। वãकुट का मुÉय काय[ संवहन ऊतकɉ का सरं¢ण, खाɮय 
संĒहण तथा यदाकदा Ĥकाश संæलेषण करना है। 

(ii) अÛतæचम[ (Endodermis) : वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ परत अÛतæचम[ कहलाती है। इसकȧ 
कोͧशकाएँ मदृतूकȧ , वगा[कार या बरैल के आकार कȧ Ǒदखाई देती है। इनमɅ Ĥाय: मंड कण 
उपिèथत होत ेहɇ, इसͧलए इसे मÛद- आÍछद (starch sheath) भी कहत ेहɇ। तने मɅ यह 
परत èपçट या अèपçट होती है, परÛत ुजड़ मɅ èपçट परत के Ǿप मɅ होती है। अÛतæचम[ 
कȧ कोͧशकाओं कȧ बाéय èपश[ रेखीय ͧभि×त पतलȣ जबͩक भीतरȣ èपश[ रेखीय तथा अरȣय 
ͧभि×त मोटȣ होती हɇ। कभी-कभी इनमɅ मोटाई Ǔनिåयत प͠ी के आकार मɅ होती है, िजसे 
कैèपेǐरयन प͠ीकायɅ (casparian strips) कहत ेहɇ। जाइलम के Ĥोटोजाइलम के सàमुख 
अÛतæचम[ कोͧशकाएँ पतलȣ ͧभि×त कȧ होती है िजÛहɅ माग[ कोͧशकाएँ (passage cells) 
कहत ेहै। माग[ कोͧशकाओं से होकर जल व खǓनज जाइलम तक पहु ँचत ेहै। 

(iii) पǐररàभ (Pericyle) : यह अÛतæचम[ के भीतर कȧ ओर तथा संवहन पलूɉ के बाहर कȧ 
ओर कोͧशकाओं कȧ एक या अͬधक परतɉ के Ǿप मɅ होती है। पǐररàभ मदृतूकȧ अथवा 
आͧशक मदृतूकȧ तथा आͧशक Ǻढ़ोतकȧ अथवा पणू[तया Ǻढ़ोतकȧ होती है। संचयन, İाव तथा 
बलकृत शिÈत Ĥदान करना पǐररàभ के मुÉय काय[ है। इसके अǓतǐरÈत पाæव[ पलूɉ कȧ 
उ×पि×त तथा उ×तरोतर कैिàबयम वलयɉ का Ǔनमा[ण भी पǐररàभ से होता है। 

(iv) मÏजा एव ंमÏजा रिæम (Pith and medullary). मÏजा पादप अ¢ का केिÛġय भाग 
होता है, यह भाग मदृतूकȧ तथा अÛतराकोͧशक अवकाश यÈुत होता है। यदाकदा मÏजा 
Ǻढ़ोतकȧ कोͧशकाओं से बनी होती है। ɮͪवबीजपğी जड़ɉ मɅ मÏजा छोटȣ जबͩक एक बीजपğी 
मूल मɅ åयापक होती है। ɮͪवबीजपğी तनɉ मɅ मÏजा का सवंहन पलूɉ के मÚय Ĥसार मÏजा 
रिæमया (medullar) कहलाती हɇ। मÏजा का Ĥमुख काय[ खाɮय संचय परÛत ु Ǻढ़ोतकȧ 
िèथǓत मɅ बलकृत शिÈत Ĥदान करना है। मÏजा रिæमया ंकेÛġ से पǐरͬध कȧ ओर भोÏय 
पदाथɟ का संवहन तथा ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के समय अÛतरापलुȣय कैिàबयम का Ǔनमा[ण करती 
है। 

6.3.3 संवहन ऊतक तंğ (Vascular tissue system) 

जाइलम व Ýलोयम को सिàमͧलत Ǿप से संवहन ऊतक तğं कहत ेहɇ तथा ये शीष[ ͪवभÏयोतक 
के Ĥोकेिàबयल èĚɇÖड से पǐरवͬध[त होते हɇ। Ĥाकेिàबयम से बनने वालȣ सभी कोͧशकाएँ एक 
साथ जाइलम व पलोयम मɅ ͪवभेǑदत नहȣ ं होती है। सव[Ĥथम ͪवभेǑदत कोͧशकाओं को 
Ĥोटोजाइलम (protoxylem) तथा ĤोटोÝलोयम (protophloem) कहत े है, जबͩक बाद मɅ 
पǐरवͬध[त जाइलम व Ýलोयम को Đमश : मेटाजाइलम (metaxylem) व मेटाÝलोयम 
(metaphloem) कहत ेहै। 
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जड़ɉ मɅ जाइलम कोͧशकाओं का ͪवभेदन बाहर से Ĥारàभ होकर भीतर कȧ ओर होता है। अथा[त ्
Ĥोटोजाइलम बाहर ͩक ओर िèथत होता है। इस Ĥकार का संवहन पलू बाéय आǑददाǾक 
(exarch) कहलाता है। इसके ͪवपरȣत तने मɅ जाइलम का पǐरवध[न भीतर से बाहर कȧ ओर 
होता है अथा[त ्Ĥोटोजाइलम अ¢ के केÛġ कȧ ओर िèथत होता है। इस Ĥकार का संवहन पलू 
अÛत:आǑददाǾक (endarch) कहलाता है। ͩकÛहȣ ंपादपɉ मɅ जाइलम का ͪवभेदन Ĥोकेिàबयम के 
मÚय से Ĥारàभ होता है, िजसके फलèवǾप Ĥोटोजाइलम चारɉ ओर से मेटाजाइलम से Ǔघरा 
रहता है। ऐसी अवèथा को मÚयाǑददाǾक (mesarch) कहत ेहै। 
पादपɉ मɅ जाइलम व Ýलोयम के ͪवÛयास के आधार पर ͪवͧभÛन Ĥकार के संवहन पलू पाए 
जात ेहɇ - 
(i) अरȣय पलू (Radial bundle) : जब जाइलम व Ýलोयम अ¢ कȧ ͪवͧभÛन ǒğÏयाओं पर 

एकाÛतर Đम मɅ åयविèथत हɉ तो अरȣय पलू कहलात ेहɇ। इस Ĥकार कȧ åयवèथा जड़ मɅ 
पाई जाती है। 

(ii) संयÈुत पलू (conjoint bundales) : जब जाइलम व Ýलोयम संयÈुत होकर एक पलू 
बनाते हɇ, संयÈुत पलू कहलात ेहɇ। यह दो Ĥकार का होता है। 
(a) संपािæव[क (collateral) : इसमɅ जाइलम तथा Ýलोयम एक हȣ ǒğÏया पर िèथत होते 

है। जाइलम भीतर कȧ ओर तथा Ýलोयम बाहर कȧ ओर िèथत होता है। यǑद जाइलम 
व Ýलोयम के मÚय कैिàबयम उपिèथत हो तो इसे वधȸपलू (open bundle) कहत ेहɇ 
और यǑद कैिàबयम अनपुिèथत हो तो अवधȸपलू (closed bundle) कहत ेहɇ। कुछ 
पादपɉ जैसे कुकुरवीटा के तने मɅ जाइलम के दोनɉ ओर (भीतरȣ एव ंबाहरȣ) Ýलोयम 
उपिèथत होता हɇ, ऐसे पलू उभयÝलोयमी पलू (bicollateral) कहलाते है। 

 
ͬचğ 6.10 : संयÈुत संपािæव[क पलू : A. वधȸपलू; B. अवधȸपलूू C. उभयÝलोयमी 

(b) सकेÛġȣ (concentric) : इस Ĥकार के संवहन पलूɉ मɅ जाइलम अथवा Ýलोयम मɅ से 
एक केÛġȣय कोर बनाता है तथा Ǿस इसे चारɉ ओर से पǐरबƨ ͩकये रहता है। जाइलम, 
Ýलोयम ɮवारा पǐरबƨ रहता है, तो यह जाइलम केÛġȣ पलू (amphicribal) कहलाता 
है। इसके ͪवपरȣत यǑद Ýलोयम, जाइलम ɮवारा पǐरबƨ रहता है तो यह Ýलोयम केÛġȣ 
पलू (amphivasal) कहलाता है। 
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ͬचğ 6.11: संकेÛġȣ पलू: A. जाइलम केÛġȣ; B. Ýलोयम केÛġȣ 

6.4 आवतृबीजीयɉ कȧ आंतǐरक संरचना 
 (Internal structure of Angiosperms) 

6.4.1 जड़ (Root) 

जड़ कȧ आंतǐरक संरचना मɅ Ǒदखाई देने वाले ͪवͧशçट ल¢ण हɇ – 
(i) इनकȧ बाéय ×वचा मूलȣय ×वचा (epiblema) अथवा रोमधारक परत (piliferous layer) 

कहलाती है, तथा इस पर पाए जाने वाले रोम एक कोͧशक होत ेहɇ। 
(ii) संवहन पलू अरȣय (fadial) होते है। 
(iii) Ĥोटोजाइलम सदैव पǐरͬध कȧ ओर अथा[त ्बǑहराǑददाǾक (exarch) होता है। 
A. ɮͪवबीजपğी जड़ (Dicot root) 
ɮͪवबीजपğी मूल कȧ Ĥाथͧमक संरचना मɅ तीन मुÉय भाग Ǒदखाई देत ेहɇ - (i) अͬधचम[ या 
मूलȣय ×वचा, (ii) वãकुट तथा (iii) रàभ। 
मूलȣय ×वचा (Epiblema). Ĥोटोडम[ Ĥाय: शीē हȣ नçट हो जाती है िजसके फलèवǾप जड़ कȧ 
बाéय परत भरण ͪवभÏयोतक कȧ बाéय कोͧशका परत से ͪवभेǑदत होती हɇ, इसͧलए इसे मलूȣय 
×वचा कहत ेहɇ। इसकȧ कोͧशकाएँ मदृतूकȧ व पतलȣ ͧभि×त यÈुत, Èयटूȣन रǑहत होती हɇ। इस 
परत मɅ रÛĢ अनपुिèथत होत े हɇ। मूलȣय ×वचा कȧ अनेक कोͧशकाओं से पतलȣ, नͧलकाकार 
अǓतवृͪ ƨ ͪवकͧसत होती है िजÛहे मलू रोम (root hair) कहत ेहै। मूल रोमɉ कȧ उपिèथǓत के 
कारण इसे रोͧमल परत भी कहत ेहɇ। मूलȣय ×वचा का काय[ भूͧम से जल व खǓनज लवणɉ का 
अवशोषण करना है। 
वãकुट (Cortex): यह मूलȣय ×वचा के नीचे िèथत बहु èतरȣय ¢ेğ होता है। इसकȧ कोͧशकाएँ 
मदृतूकȧ तथा अÛतराकोͧशकȧय अवकाशɉ यÈुत होती है। इन कोͧशकाओं मɅ अवणȸलवक 
(leucoplast) पाए जात ेहɇ, जबͩक वायवीय जड़ɉ मɅ हǐरतलवक पाए जात ेहɇ। वãकुट कȧ सबसे 
भीतरȣ परत अÛतæचम[ (endofermis) कहलाती है। अÛतæचम[ कोͧशकाएँ, एक दसूरे से सटे हु ए 
åयविèथत होती है तथा इनकȧ अरȣय व आंतǐरक èपश[रेखीय ͧभि×तयɉ पर सुबेǐरन या ͧलिÊनन 
कȧ èथलून प͠ी पाई जाती है। िजसे कैèपेरȣ प͠ी (casparian strip)कहत ेहɇ। Ĥोटोजाइलम के 
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सामने िèथत कोͧशकाओं मɅ कैèपेरȣ प͠ी नहȣ ंहोती है। इÛहɅ पथ कोͧशकाएँ (passage cells) 
कहत ेहɇ। 

 
ͬचğ 6.12: ɮͪवबीजपğी तǽण मूल का अनĤुèथ काट 

रàभ (Stele): इसके अÛतग[त पǐररàभ, संवहनपलू तथा मÏजा आते हɇ। अÛतæचम[ के भीतर 
कȧ ओर पतलȣ ͧभि×त कȧ मदृतूकȧ कोͧशकाओं कȧ एक परत पǐररàभ (pericycle) बनाती है। 
पǐररàभ संवहन पलूɉ को पǐरबƨ ͩकये रहती है। संवहन पलू अरȣय (radial) होत े है अथा[त ्
जाइलम व Ýलोयम समहू पथृक्-पथृक् एक दसूरे के एकाÛतर ͪवͧभÛन ǒğÏया पर िèथत होत ेहɇ। 
इन Ĥ×येक समूह कȧ संÉया 2-6 तक होती है। जाइलम समूह कȧ संÉया के आधार पर 
ɮͪवबीजपğी मूल ɮͪव-आǑददाǾक (diarch) दो जाइलम समूह), ǒğआǑददाǾक (triarch; तीन 
जाइलम समूह), चतु [आǑददाǾक (tetrach; चार जाइलम समूह) व पचाǑददाǾक (pentarch; 
पाँच जाइलम समूह) कहलाती है। जाइलम समूहɉ कȧ संÉया 5 से अͬधक होने पर बहुआǑददाǾक 
polyarch) कहत ेहɇ। Ĥोटोजाइलम सदैव पǐरͬध कȧ ओर अथा[त ्बǑहराǑददाǽक (exarch) होता 
है। 
केÛġȣय भाग मɅ मÏजा उपिèथत होती है। िजसका ͪवèतार अ×यतं कम होता है। मÏजा मदृतूकȧ 
कोͧशकाओं कȧ बनी होती है िजनके मÚय अÛत[कोͧशक अवकाश उपिèथत होत ेहɇ। ɮͪवतीयक 
वृͪ ƨ के पæचात ्मÏजा पणू[त: ͪवलुÜत हो जाती है।  
B. एक बीजपğी जड़ (Monocot root) 
एक बीजपğी जड़ कȧ आंतǐरक संरचना मौͧलक Ǿप से ɮͪवबीजपğी जड़ के समान हȣ होती है। 
मूलȣय ×वचा (Epiblema) : यह सबसे बाéय पतलȣ ͧभि×त कȧ कोͧशकाओं कȧ परत है। इसकȧ 
कुछ कोͧशकाओं से एक कोͧशक मूल रोम ͪवकͧसत होते है। 
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ͬचğ 6.13: एकबीजपğी जड़ का अनĤुèथ सेÈशन 

वãकुट (Cortex) : यह मदृतूकȧ कोͧशकाओं के अनेक èतरɉ से बना होता है। वãकुटȣ 
कोͧशकाओं के मÚय अÛतरकोͧशक अवकाश उपिèथत होत ेहɇ। 
अÛतæ×वचा (Endodermis) : यह वãकुट एव ंसंवहन ऊतक के बीच एक Ǔनिæचत वलय 
बनाती है। इसकȧ कोͧशकाऐं आपस मɅ सटȣ हु ई होती है अथा[त ् इनके मÚय अÛतरकोͧशक 
अवकाश अनपुिèथत होत ेहɇ। इन कोͧशकाओं कȧ èपश[ रेखीय ͧभि×तयɉ पर कैèपेरȣ पǑ͠या ँपायी 
जाती है। Ĥोटोजाइलम के सàमुख पथ कोͧशकाऐं (passage cells) िèथत होती है। 
पǐररàभ (Pericycle) : यह अÛतæ×वचा के अÛदर कȧ ओर िèथत होती है। पǐररàभ एक या 
अͬधक मदृतूकȧ कोͧशका परतɉ से बनी होती है। 
संवहन ऊतक (Vascular tissue) : संवहन पलू अरȣय (radial), बǑहराǑददाǾक (exarch) 
तथा बहुआǑददाǾक (polyarch) होत ेहɇ। जाइलम व Ýलोयम समूह एकाÛतर Đम मɅ åयविèथत 
होत ेहɇ, तथा इनकȧ संÉया Ĥ×येक 6 से अͬधक होती है। 
मÏजा (Pith) : अ¢ के मÚय भाग मɅ मदृतूकȧ कोͧशकाओं कȧ मÏजा होती है। मÏजा 
कोͧशकाओं के मÚय अÛतरकोͧशक अवकाश पायɅ जाते हɇ। एकबीजपğी मूल मɅ मÏजा 
ɮͪवबीजपğी मूल कȧ तुलना मɅ अͬधक ͪवèताǐरत होती है। 
6.4.2 तना (Stem) 
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तने कȧ आंतǐरक संरचना जड़ कȧ तुलना मɅ अͬधक जǑटल होती है, तने कȧ आंतǐरक संरचना मɅ 
Ǒदखाई देने वाले ͪवͧशçट ल¢ण हɇ - 
(i) बाéय ×वचा पर एक कोͧशक अथवा बहु कोͧशक रोम पाये जाते हɇ। 
(ii) संवहन पलू संयÈुत, बहȣपोषवाहȣ यदाकदा उभयÝलोयमी अथवा संकेÛġȣ होत ेहɇ। 
(iii) Ĥोटोजाइलम सदैव अÛताǑददाǾक (endarch)होते हɇ। 
A. ɮͪवबीजपğी तना (Dicot stem) 
ɮͪवबीजपğी तने कȧ आंतǐरक संरचना मɅ बाéय×वचा, ͪवभेǑदत वãकुट तथा संवहन पलूɉ कȧ 
वलय उपिèथत होती है। 
बाéय×वचा (Epidermis) : यह सबसे बाéय परत है, इस परत कȧ कोͧशकाओं मɅ ÈलोरोÜलाèट 
अनपुिèथत होते हɇ। यवुा तने कȧ बाéय ×वचा मɅ Ĥाय : बहु कोͧशक रोम तथा ǽÛĢ उपिèथत 
होत ेहɇ। बाéय ×वचा Ĥाय: पतलȣ या मोटȣ Èयटूȣकल ɮवारा ढ़कȧ रहती है। 
वãकुट (Cortex) : बाéय ×वचा के नीचे िèथत ¢ेğ वãकुट कहलाता है। वãकुट कȧ बाéय कुछ 
कोͧशका èतर Ǻढ़ोतक अथवा èथूलकोणोतक से बने होते हɇ। इनमɅ कोͧशका ͧभि×तयɉ मोटȣ तथा 
अÛत[कोͧशक अवकाश अनपुिèथत होत ेहɇ। इस भाग को अधæचम[ (hypodermis) भी कहत ेहɇ। 
अधæचम[ के नीचे िèथत भाग मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है। इस ¢ेğ कȧ कोͧशकाओं के 
मÚय अÛतरकोͧशक अवकाश उपिèथत होते हɇ। 
वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ परत अÛतæ×वचा (endodermis) कहलाती है। अÛतæ×वचा कȧ 
कोͧशकाएँ èपश[रेखीय Ǒदशा मɅ ǑदǓघ[त होती है, तथा इन कोͧशकाओं मɅ कैèपेरȣयन पǑ͠याँ 
(casparian strips) नहȣं होती है। इस कोͧशकाओं मɅ मदं कण बहु तायत से उपिèथत होते हɇ, 
इसͧलए इसे मंद आÍछद (starch sheath) भी कहत ेहɇ।  
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ͬचğ 6.14 : सूरजमखुी (Sunflower) के तने का अनĤुèथ सेÈशन:  
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A. आरेख; B. कोͧशकȧय भाग 
पǐररàभ (Pericycle) यह अÛतæ×वचा के नीचे तथा सवंहन पलूɉ के ऊपर िèथत होती है। 
अÛतæ×वचा सतत ्अथवा असतत ् परत के Ǿप मɅ हो सकती है। इसके अǓतǐरÈत यह एक 
èतरȣय या बहु èतरȣय तथा मदृतूकȧ अथवा Ǻढ़ोतकȧ कोͧशकाओं से बनी होती है। सूरजमुखी मɅ 
यह असतत ्बहु èतरȣय तथा Ǻढ़ोतकȧ होती है। 
संवहन पलू (Vacular bundles) : संवहन पलू एक वलय मɅ उपिèथत होत ेहɇ। Ĥ×येक संवहन 
पलू संयÈुत (conjoint), बǑह पोषवाहȣ (collateral), अÛताǑददाǾक (endarch) एव ं वधȸ 
(open) Ĥकार का होता है। यदा कदा उभयपोषवाहȣ अथवा सकेÛġȣ हो सकत ेहɇ। 
Ýलोयम संवहन पलू के बाहरȣ ओर िèथत होता है, जबͩक जाइलम अÛदर कȧ ओर िèथत होता 
है, Ýलोयम तथा जाइलम के मÚय कैिàबयम कȧ परतɅ उपिèथत होती हɇ। जाइलम कȧ वाǑहकाएं 
बड़ी गहुाओं के Ǿप मɅ अरȣय पिंÈतयɉ मɅ पाई जाती है। Ĥोटोजाइलम अ¢ के केÛġ कȧ ओर 
िèथत होता है। 
मÏजा (pith): यह संवहन पलूɉ से केÛġ तक फैला हुआ ͪवèततृ ¢ेğ होता है। इसकȧ कोͧशकाएँ 
Ĥाय: मदृतूकȧ पतलȣ ͧभि×त यÈुत तथा अÛतरकोͧशक अवकाशɉ यÈुत होती है। मÏजा का Ĥसार 
संवहन पलूɉ के बीच पǐररàभ तक मÏजा रिæमयɉ के Ǿप मɅ होता है। 
B. एक बीजपğी तना (Monocot stem) 
एकबीजपğी तने कȧ आंतǐरक संरचना मɅ Ǔनàन सरंचनाएँ पाई जाती है - 
बाéय ×वचा (Epidermis) _ यह कोͧशकाओं कȧ एक पिंÈत से बनी सबसे बाहर कȧ परत होती 
है। इसकȧ बाहरȣ ͧभि×त पर मोटȣ उप×वचा तथा कभी-कभी रÛĢ भी उपिèथत होते हɇ। 
भरण ऊतक (Ground tissue) : यह बाéय ×वचा से लेकर केÛġ तक फैला हुआ ͪवèततृ भाग 
है। बाéय ×वचा के नीचे िèथत 2-3 परतɅ Ǻढ़ोतकȧ कोͧशकाओं के होते है, िजसे अधæ×वचा कहत े
है। अधæ×वचा के नीचे केÛġ तक फैला ͪवèततृ भाग मदृतूकȧय कोͧशकाओं से बना होता है। 
इसमɅ वãकुट, अÛतæ×वचा, पǐररàभ एव ंमÏजा का ͪवभेदन नहȣ ंहोता है। 
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ͬचğ 6.15 A : मÈका के तनेका अनĤुèथकाट : आरेख 

 
ͬचğ 6.15 B : मÈका के ताने का अनĤुèथ काट : कोͧशकȧय भाग 

संवहन पलू (Vacular Bundles) : अनेक संवहन पलू भरण ऊतक मɅ ǒबखरे रहत ेहɇ। पǐरͬध 
कȧ ओर िèथत संवहन पलू, केÛġ कȧ ओर िèथत संवहन पलूɉ कȧ अपे¢ा छोटे होत ेहɇ। Ĥ×येक 
संवहन पलू संयÈुत (conjoint). बǑहपोषवाहȣ (collateral) तथा अवधȸ (closed) होता है। 
Ĥ×येक संवहन पलू के चारɉ ओर Ǻढ़ोतकȧ पलूाÍछद (bundle sheath) पाई जाती है। संवहन 
पलू मɅ कैिàबयम का अभाव होता है। Ĥोटोजाइलम अÛताǑददाǽक (endarch) होता है।  

6.4.3 प×ती (Leaf)  

पि×तया ँसामाÛयत: चपटȣ सरंचनाएँ हɇ। अत: इनकȧ सतह सूय[ के Ĥकाश कȧ ओर फैलȣ रहती है। 
इनकȧ आंतǐरक संरचना भी इस Ĥकार कȧ होती है ͩक Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया सुलभता से हो 
सके । 
पि×तयɉ को आंतǐरक संरचना के आधार पर सामाÛयत: दो वगɟ मɅ रखा जाता है- पçृठाधारȣ 
(dorsovertral) तथा समǑदपािæव[क (isobilateral)। पçृठाधरȣ पि×तया ँɮͪवबीजपǒğयɉ मɅ तथा 
समɮͪवपािæव[क पि×तया ँएक बीजपǒğयɉ मɅ पाई जती है। 
A. पçृठाधरȣ प×ती (Dorsoventral leaf)  
यहा ँएक ĤाǾͪपक पçृठाधरȣ प×ती के Ǿप मɅ आम कȧ प×ती कȧ संरचना का वण[न Ǒदया जा रहा 
है। इसकȧ आंतǐरक सरंचना Ǔनàम Ĥकार है-  
बाéय×वचा (Epidermis) : ऊपरȣ व नीचे कȧ सतहɅ Đमश: ऊपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय×वचायɅ 
बनाती है। दोनɉ बाéय×वचायɅ Ĥाय: एक कोͧशकȧय परत होती है। ऊपरȣ बाéय ×वचा मोटȣ 
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ÈयǑूटकल ɮवारा जबͩक Ǔनचलȣ बाéय×वचा पतलȣ ÈयǑूटकल ɮवारा ढ़कȧ रहती है। उपरȣ 
बाéय×वचा मɅ रÛĢ अनपुिèथत होत ेहै जबͩक Ǔनचलȣ बाéय×वचा मɅ अनेक रÛĢ पाये जात ेहɇ। 
 
पण[मÚयोतक (Mesophyll) : यह ऊतक दोनɉ बाéय ×वचाओं के मÚय िèथत होता है। पण[ 
मÚयोतक खàभ ऊतक (palisade) तथा èपजंी ऊतक (spongy tissue) मɅ ͪवभेǑदत होता 
है। खàभ ऊतक उपरȣ बाéय ×वचा के ठȤक नीचे 2-3 परतɉ के Ǿप मɅ होता है। इसकȧ 
कोͧशकाएँ लàबी तथा ÈलोरोÜलाèट यÈुत होती है। खàभ, ऊतक के नीचे Ǔनचलȣ बाéय ×वचा 
तक èपजंी ऊतक फैला रहता है। इसकȧ कोͧशकाएँ छोटे, बड़ ेअÛत[कोͧशक अवकाशɉ (वाय ुकोश) 
यÈुत एव ंसघन ÈलोरोÜलाèट यÈुत होती है। कुछ वाय ुअवकाश Ǔनचलȣ बाéय ×वचा के रÛĢɉ 
मɅ खुलत ेहै, िजÛहɅ अधोरÛĢी कोçठ (sub-sromatal chamber) कहा जाता है। 
संवहन पलू (Vacular bandules) : Ĥ×येक संवहन पलू मɅ उपरȣबाéय ×वचा कȧ ओर 
(abaxial) जाइलम तथा Ǔनचलȣ बाéय×वचा कȧ ओर (abaxial) Ýलोयम िèथत होता है। 
संवहन पलू के चारɉ ओर मदृ×ूतकȧ पलू आÍछद होता है। मÚय ͧशरा मɅ िèथत संवहन पलू 
आकार मɅ बड़ा होता है, तथा इसकȧ पलू अÍछद उपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय×वचा कȧ ओर ͪवèताǐरत 
रहती है। Ĥोटोजाइलम उपरȣ बाéय×वचा कȧ ओर िèथत होता है। 

 
ͬचğ 6.16 : आम (Mango) कȧ प×ती का अनĤुèथ सेÈशन (एक भाग कोͧशकȧय) 

B. समɮͪवपािæव[क प×ती (Isobilateral leaf) 
यहा ँएक ĤाǾͪपक समɮͪवपािæव[क प×ती के Ǿप मɅ मÈका कȧ प×ती कȧ आंतǐरक संरचना का 
वण[न ͩकया जा रहा है। इसके अनĤुèथ काट मɅ Ǔनàन संरचनाएँ Ǒदखाई देती है- 
बाéय×वचा (Epidermis) : ऊपरȣ व Ǔनचलȣ सतहɉ पर Đमश: ऊपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय×वचा 
होती है। दोनɉ बाéय×वचाओं पर ÈयǑूटकल कȧ परत पाई जाती है। रÛĢ भी दोनɉ उप×वचाओं मɅ 
उपिèथत होत े है। ऊपरȣ बाéय ×वचा मɅ कुछ कोͧशकाएँ आकार मɅ बडी तथा रंगहȣन होती है, 
इÛहɅ बुͧ लफाम[ अथवा मोटर कोͧशकाएँ (bulliform or motor cells) कहत ेहɇ। 
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पण[मÚयोतक (Mesophyll) : यह ऊतक दोनɉ बाéय×वचाओं के मÚय उपिèथत होता है। 
सàपणू[ ¢ेğ केवल èपजंी मदृ×ूतक ɮवारा बना होता है। èपजंी मदृतूक कȧ कोͧशकाओं मɅ 
ÈलोरोÜलाèट Ĥचुर माğा मɅ पाए जात ेहै तथा इनके मÚय अÛतरकोͧशक अवकाश उपिèथत होते 
है। 
संवहन पलू (Vacular bundles) : संवहन पलू समानाÛतर पिंÈतयɉ मɅ ͪवÛयाͧसत होत े है। 
तथा आमाप मɅ ͧभÛनता दशा[तɅ हɇ। Ĥ×येक संवहन पलू मदृ×ूतकȧ पलू आÍछद ɮवारा Ǔघरा रहता 
है। पलू आÍछद कोͧशकाओं मɅ ÈलोरोÜलाèट एव ंमंड कण उपिèथत होते हɇ। बड़ ेपलूɉ के ऊपर 
तथा नीचे दोनɉ ओर Ǻढ़ोतकȧ कोͧशका समूह उपिèथत होत ेहै, जो बाéय×वचा तक फैले रहत ेहै। 
जाइलम ऊपरȣ बाéय×वचा कȧ ओर तथा Ýलोयम Ǔनचलȣ बाéय ×वचा कȧ ओर िèथत होता है। 

 
ͬचğ 6.17: मÈका (Maize) कȧ प×ती का अनĤुèथ सेÈशन (एक भाग कोͧशकȧय) 

6.5 ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary growth) 
 ɮͪवबीजपğी जड़ तथा तनɉ मɅ ɮͪवतीय वृͪ ƨ पाई जाती है। ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के कारण मुÉय 
अ¢, शाखाओं तथा जड़ɉ कȧ मोटाई उतरोतर बढ़त ्जी है। यह ɮͪवतीयक वृͪ ƨ पौधे मɅ जीवन 
पय[Ûत होती रहती है। ɮͪवतीयक वृͪ ƨ संवहनी कैिàबयम के भाजन के फलèवǾप होती है, 
िजससे ɮͪवतीयक ऊतकɉ (ɮͪवतीयक जाइलम तथा ɮͪवतीयक Ýलोयम) का Ǔनमा[ण होता है। एक 
बीजपǒğयो मɅ संवहन कैिàबयम के अभाव के कारण ɮͪवतीयक वृͪ ƨ का अभाव होता है। 

6.5.1 ɮͪवबीजपğी जड़ मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary growth in dicot root)  

जड़ मɅ Ĥारिàभक कैिàबयम अनपुिèथत होती है। ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के समय भरण ऊतक कȧ 
कोͧशकाएँ जो Ýलोयम समूह के भीतर कȧ ओर िèथत होती है, ͪवभÏयोतकȧ होकर कैिàबयम 
पǑ͠काएँ बनाती है। पǐररàभ कȧ Ĥोटोजाइलम के सामने िèथत कोͧशकाएँ भी ͪवभÏयोतकȧ होकर 
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कैिàबयम पǑ͠काएँ बनाती है। ये दोनɉ Ĥकार कȧ पǑ͠काएँ परèपर संयÈुत होकर एक पणू[ 
तरंͬगत कैिàबयम वलय का Ǔनमा[ण करती है। कुछ समय पæचात ्वृͪ ƨ के साथ-साथ यह वलय 
गोलाकार हो जाती है। Ýलोयम पलू के अÛदर कȧ ओर िèथत कैिàबयम भाग पहले सͩĐय होकर 
ͪवभाजन करता है। कैिàबयम के अÛदर कȧ ओर बनने वालȣ कोͧशकाओं कȧ माğा बाहर कȧ ओर 
बनने वालȣ कोͧशकाओं कȧ माğा से अͬधक होती है। इस कारण कैिàबयम व Ýलोयम बाहर 
धकेल Ǒदए जात ेहɇ। 
कैिàबयम ɮवारा अÛदर कȧ ओर बनने वालȣ कोͧशकाएँ ɮͪवतीयक जाइलम तथा बाहर कȧ ओर 
बनने वालȣ कोͧशकाएँ ɮͪवतीयक Ýलोयम मɅ पǐरवǓत[त होती है। इस Ĥकार ɮͪवतीयक जाइलम 
का ¢ेğ, ɮͪवतीयक Ýलोयम के ¢ेğ कȧ तुलना मɅ काफȧ अͬधक होता है। ɮͪवतीयक ऊतकɉ के 
Ǔनमा[ण के कारण Ĥाथͧमक जाइलम उ×तरोतर अ¢ के केÛġȣय भाग मɅ धकेल Ǒदया जाता है 
तथा Ýलोयम के समूह भी ɮͪवतीयक ऊतकɉ के दबाव से कुचल जात ेहै। भूͧमगत भाग होने के 
कारण कैिàबयम कȧ सͩĐयता वातावरण कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत नहȣ ं होती, इसͧलए वाͪष[क 
वलयɉ का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता है। 
संवहनी कैिàबयम ɮवारा होने वालȣ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के साथ-साथ रàभ बाéय ¢ेğ मɅ (पǐररàभ) 
कॉक[  कैिàबयम का Ǔनमा[ण होता है। कॉक[  कैिàबयम बाहर कȧ ओर कॉक[  तथा भीतर कȧ 
ɮͪवतीयक वãकुट बनाती हɇ। कॉक[  के बाहर कȧ ओर िèथत सभी ऊतक मतृ होकर छाल बनाते 
हɇ। 

 
ͬचğ 6.18: ɮͪवबीजपǒğयɉ कȧ जड़ɉ मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ A और B कैिàबयम का Ǔनमा[ण; 
C और D कैिàबयम के सàपणू[ वलय का Ǔनमा[ण; E ɮͪवतीयक ऊतकɉ का Ǔनमा[ण 
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6.5.2 ɮͪवबीजपğी तने मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary growth in dicot stem) 

ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के Ĥथम चरण मɅ संवहनी कैिàबयम वलय का Ǔनमा[ण होता है। संवहन पलूɉ का 
कैिàबयम अथा[त ् पलूȣय कैिàबयम (fascicular cambium) सͩĐय होकर ͪवभाजनशील हो 
जाता है। इसी समय संवहन पलूɉ के मÚय कȧ मÏजा रिæम कोͧशकाएँ जो पलूȣय कैिàबयम कȧ 
सीध मɅ होती है ͪवभÏयोतकȧ होकर अÛतरपलूȣय कैिàबयम (interfascicular) पǑ͠यɉ का 
Ǔनमा[ण करती है। पलूȣय तथा अÛतरपलूȣय कैिàबयम पाæव[ मɅ संयÈुत होकर एक पणू[ घेरा 
बनाती है, िजसे संवहन कैिàबयम (vacular cambium) कहत ेहै। 

 
ͬचğ 6.19: ɮͪवबीजपǒğयो के तने मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ : A. संवहन पलू मɅ कैिàबयम; 

B. कैिàबयम के वलय का Ǔनमा[ण; C. Ĥ

थम 
वष[; D. ɮͪवतीयक वष[ मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ; 

E. वाͪष[क वलय; F. शरद काçठ और बसÛत काçठ 
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कैिàबयम कȧ कोͧशकाएँ èपश[ रेखीय ͪवभाजनɉ ɮवारा दोनɉ तरफ (बाहर व भीतर) कोͧशकाएँ 
बनाती है। बाहर कȧ तरफ बनने वालȣ कोͧशकाएँ Ýलोयम कोͧशकाओं मɅ पीरवͬध[त हो जाती है, 
िजसे ɮͪवतीयक Ýलोयम (secondary phloem) कहत ेहै। वे कोͧशकाएँ जो अÛदर कȧ तरफ 
बनती है। ɮͪवतीयक जाइलम (secondary xylem) मɅ ͪवभेǑदत हो जाती हɇ। सामाÛयत : 
ɮͪवतीयक जाइलम कȧ माğा ɮͪवतीयक Ýलोयम से काफȧ अͬधक होती है अथा[त ् कैिàबयम 
अÛदर कȧ जोर अͬधक माğा मɅ कोͧशकाएँ बनाती है। इस Ĥकार कैिàबयम कȧ सͩĐयता से 
ɮͪवतीयक Ýलोयम व ɮͪवतीयक जाइलम का एक पणू[ ͧसͧलÖडर बन जाता है, िजसमɅ ɮͪवतीयक 
Ýलोयम बाहर कȧ ओर तथा ɮͪवतीयक, जाइलम भीतर कȧ ओर िèथत होता है। ͩकÛहȣ-ंͩकÛहȣ ं
èथानɉ पर कैिàबयम ɮवारा बनी पğुी कोͧशकाएँ जाइलम व Ýलोयम कोͧशकाएँ बनाने के बजाय 
मदृ×ूतक मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है। ये कोͧशकाएँ अनĤुèथ काट मɅ ǒğÏयीय पिंÈतयɉ मɅ 
ͪवÛयाͧसत रहती हɇ, तथा सàपणू[ ɮͪवतीयक संवहन ͧसͧलÖडर मɅ फैलȣ रहती है। इÛहɅ ɮͪवतीयक 
मÏजा रिæमयां कहत ेहɇ। ɮͪवतीयक जाइलम के दबाव से ĤाथǓतक जाइलम धीरे-धीरे मÏजा कȧ 
ओर ͨखसकता जाता है तथा अÛतत : मÏजा सǑहत यह नçट हो जाता है। Ĥाथͧमक Ýलोयम 
भी इसी Ĥकार बाहर को धकेल Ǒदया जाता है, तथा धीरे-धीरे नçट हो जाता है।  

6.5.3 वाͪष[क वलय एव ंआय ु(Annual rings and age) 

ɮͪवतीयक जाइलम ओर Ýलोयम का Ǔनमा[ण ऋतुओं से Ĥभाͪवत होता है। शीतोçण 
(temperate) ¢ेğɉ मɅ पाए जाने वाले कािçठय पौधɉ कȧ मोटाई मɅ वृͪ ƨ केवल बसÛत 
(spring) तथा शरद (autumn) ऋतुओं मɅ होती है। इन ऋतुओं मɅ बनने वाला ɮͪवतीयक 
जाइलम या काçठ (wood) एक दसूरे से èपçट ͧभÛनता दशा[ता है। बसÛत ऋत ुमɅ काçठ, 
अͬधक माğा मɅ बनती है। तथा बड़ी वाǑहकाओं यÈुत होती है। जबͩक शरद ऋत ुमɅ काçठ कम 
माğा मɅ बनती है तथा संकरȣ वाǑहकाओं यÈुत होती है। इस Ĥकार Ĥ×येक वष[ कȧ काçठ मɅ 
बसÛत काçठ (spring wood) या अĒ काçठ (early wood) तथा शरद काçठ (autumn 
wood) या पæच काçठ (late wood) एकाÛतर Đम मɅ Ǒदखाई देती हɇ। ͩकसी एक वष[ मɅ बनी 
बसÛत ओर शरद काçठ के वलयɉ को एक साथ ͧमलाकर वाͪष[क वलय (annual ring) कहा 
जाता है। अत: Ĥ×येक वाͪष[क वलय एक वष[ कȧ वृͪ ƨ को दशा[ता है। 
इस Ĥकार ͩकसी व¢ृ के मुÉय èतàभ के काट मɅ पाए जाने वाले वाͪष[क वलयɉ को ͬगनकर 
पौध ै कȧ आय ु का पता ͩकया जा सकता है। इस अÚययन को व¢ृ कालानĐुम 
(Dendrochronology) कहत ेहɇ। 
बोध Ĥæन 
1. मÏजा' व वãकुट मुÉयत : ͩकंसेके बने होते हɇ- 
 (i) हȣरत ऊतक  
 (ii) मृदूतक 
 (iii) èथूलकोणोतक 
 (iv) Ǻढ़ोतक 
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2. पथ कोͧशका ͩकस ऊतक मɅ पाई जाती है- 
 (i) अͬधचम[ 
 (ii) जाइलम 
 (iii) अÛतæचम[ 
 (iv) पǐररàभ  
3. ͩकन रचनाओं से जल का बूÛदɉ के Ǿप मɅ İवण होता है- 
 (i) वातरÛĢ 
 (ii) जलरÛĢ 
 (iii) सरÛĢ 
 (iv) पण[ ¢त ͬचÛह 
4. संयुÈत; संपािæव[क एवं अवधȸ संवहन पूल पाया जाता है- 
 (i) एकबीजपğी मूल मɅ 
 (ii) एकबीजपğी तने मɅ 
 (iii) ɮͪवबीजपğी मूल मɅ 
 (iv) ɮͪवबीजपğी तने मɅ  
5. Ǔनàन के ͧलए एक शÞद बताइयɅ- 
 (i) प×ती के ͩकनारे पर पाए जाने वाले Ǔछġ जो कभी बÛद नहȣं होतɅ। 
    ............... ......... .......... ......... ...... .... ......... .............. ......... ....... 
 (ii) èतàभ कȧ अͬधचम[ पर उपिèथत Ǔछġ जो गैसɉ का ͪवǓनमय करते हɇ।  
    ............... ......... .......... ......... .......... ......... .............. ......... ........  
 (iii) िजसके सवहन पूल मɅ Ýलोयमका दो पृथक समूहɉ मɅ पाया जाना। 
    ............... ......... .......... ......... .......... ......... .............. ......... ......   

6.6 सारांश (Conclusion) 
कोͧशकाओं का वह समूह िजनमɅ कोͧशकाएँ ͪवभाजनशील हɉ या ͪवभाजन ¢मता यÈुत होती है। 
ͪवभÏयोतकȧ ऊतक कहलाता है। ये कोͧशकाएँ गोलाकार, अÛडाकार या बहु भुजी तथा पतलȣ 
ͧभि×त यÈुत होती है। ͪवभÏयोतकȧ ऊतकɉ के ͪवभाजन तथा ͪवभेदन से èथायी ऊतकɉ का 
Ǔनमा[ण होता है। èथायी ऊतक कȧ कोͧशकाओं मɅ ͪवभाजन कȧ ¢मता पणू[तया या कुछ समय 
के ͧलए समाÜत हो जाती है। सरल èथायी ऊतक Đमश मदृूतक, èथलूकोणोतक या Ǻढ़ोतक 
Ĥकार का होता है। Ǻढ़ ऊतक कȧ कोͧशकाएं मतृ होती है जबͩक मदृतूक व èथलूकोणोतक कȧ 
कोͧशकाएँ जीͪवत होती है। जǑटल ऊतक मɅ एक से अͬधक Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ होती है, जो 
इकाई कȧ तरह काय[ करती है। जाइलम व Ýलोयम जǑटल ऊतक है जो पौधे कȧ केÛġȣय अ¢ 
बनाते हɇ। जाइलम Đमश: वाǑहकाओं, वाǑहǓनकाओ, जाइलम तÛत ुएव ंजाइलम मदृतूक से बना 
होता है, तथा मुÉयत: जल संवहन एव ंयािÛğक Ǻढ़ता Ĥदान करने का काय[ करता है। Ýलोयम 
Đमश: चलनी नͧलकाओं सहकोͧशकाओं, Ýलोयम तÛत ुएव ंÝलोयम मदृतूक का बना होता है। 
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यह भोजन पǐरवहन का काय[ करता है। कुछ पादपɉ मɅ İावी ऊतक पाया जाता है, जो तेल, 
रेजीन, गɉद आǑद का İवव करता है। 
पादप शरȣर के ऊतक ͪवͧशçट काय[ के ͧलए Đम मɅ åयविèथत होकर पादप शरȣर कȧ रचना 
करत ेहɇ। यह तीन Ĥकार के होत ेहɇ। अͬधचम[ ऊतक तÛğ पादप कȧ बाéय ×वचा का Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ, तथा इससे रोम व Ǔछġ भी उ×पÛन होत े हɇ। भरण ऊतक तÛğ वãकुट, अÛतæचम[ 
पǐररàभ व मÏजा का Ǔनमा[ण करत ेहɇ संवहन ऊतक जाइलम व Ýलोयम से ͧमलकर बनता है, 
जो संवहन का काय[ करता है।  
ɮͪवबीजपğी मूल व ɮͪवबीजपğी तने मɅ ɮͪवतीयक ͪवभÏयोतक (कैिàबयम) कȧ सͩĐयता से 
ɮͪवतीयक ऊतकɉ का Ǔनमा[ण होता है िजसे ɮͪवतीयक वृͪ ƨ कहत े हɇ। एक बीजपǒğयɉ मɅ 
कैिàबयम का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता इसͧलए ɮͪवतीयक वृͪ ƨ नहȣ ंपाई जाती है। Ĥाय: बहु वषȸ पादपɉ 
के तने मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के फलèवǾप बने ɮͪवतीयक जाइलम मɅ ͪवͧभÛन मोटाई कȧ 
सकेÛġȣत परतɅ या वलय बनती है। इन वलयɉ को वाͪष[क या वृͪ ƨ वलय कहत ेहɇ। अͬधक आय ु
वाले व¢ृɉ के तने कȧ अनĤुèथ काट मɅ इन वलयɉ को èपçट देखा जा सकता है। Ĥ×येक वलय 
एक वष[ कȧ वृͪ ƨ को दशा[ता है। इस Ĥकार मुÉय èतàभ कȧ काट मɅ वलयɉ को ͬगनकर पौधे 
कȧ आय ुपता कȧ जा सकती है। इस अÚययन को व¢ृ कालानĐुम (Dendrachronology) 
कहत ेहɇ।  

6.7 शÞदावलȣ (Terminology)  
ͪवभÏयोतक (Meristem) : वह ऊतक िजसकȧ कोͧशकाएँ ͪवभाजनशील रहती है अथवा 
ͪवभाजन कȧ ¢मता यÈुत होती है। 
चलनी प͠ी (Sieve plate) : चलनी कोͧशका कȧ अनĤुèथ ͧभि×त जो ǓछǑġत होती है। 
ÈयǑूटकल (Cuticle) : बाéय×वचा पर उपिèथत मोमीय पदाथ[ ÈयǑूटन कȧ परत जो जल के 
ͧलए अĤवेæय होती है। 
लेटेÈस (Latex) : यह दधू के समान सफेद या पीला गाढ़ा पादप İाव होता है। 
जलरÛĢ (Hydathode) : पण[ उपाÛत पर पाए जाने वाले Ǔछġ जो कभी बÛद नहȣ ंहोतɅ तथा 
जल को बÛूद के Ǿप मɅ बाहर Ǔनकलत ेहɇ। 
ǒबÛदİूाव (Guttation): जल का तरल बूदंɉ के Ǿप मे बाहर Ǔनकलने कȧ ͩĐया। 
बाéयǑददाǾक (Exarch) : जाइलम मɅ Ĥोटोजाइलम बाहर अथवा पǐरͬध कȧ ओर िèथत होता 
है। 
अÛताǑददाǾक (Endarch) : जाइलम मɅ Ĥोटोजाइलम केÛġ कȧ ओर िèथत होता है। 
मÏजा रिæम (Medullary rays) : मÏजा का संवहन पलूɉ के बीच (अÛतरपलूȣय ¢ेğ) मɅ 
Ĥसार मÏजा रिæम कहलाता है। 

6.8 संदभ[ ĒÛथ 
1. वनèपǓत शाèğ : नाथावत, शमा[ साहनी - रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
2. पǐरचया×मक वनèपǓत ͪव£ान : बÛैġे, कुमार - रèतोगी Ĥकाशन, मेरठ  



221 
 

3. Plant Anatony : Esau, K. Wiley Eastern Limited, New Delhi 
4. Plant Anatony : Cutter, E.G.-Award Arnold, London 

6.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1.  (ii)  मदृतूक 
2.  (iii)  अंतæचम[ 
3.  (ii)  जलरंĢ 
4.  (ii)  एक बीजपğी तने मɅ  
5.  (i)  जलरंĢ 

 (ii)  सरÛĢ 
 (iii)  उभयफलोयमी 

6.10 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. ऊतक ͩकसे कहत ेहै? सरल एव ंजǑटल ऊतकɉ का वण[न कȧिजये।  
2. ऊतक तÛğ से Èया ता×पय[ हɇ? ͪवͧभÛन ऊतक तÛğɉ का वण[न कȧिजये। 
3. ɮͪवबीजपğी तने कȧ आंतǐरक संरचना का वण[न कȧिजये तथा एकबीजपğी तने से ͪवभेद 

बताइये। 
4. ɮͪवतीयक वृͪ ƨ Èया है? ɮͪवबीजपğी मलू मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ का सͬचğ वण[न कȧिजये।  
5. Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखये :  

(a) ͪवभÏयोतकȧ ऊतक  
(b) İावी ऊतक 
(c) संवहन ऊतक  
(d)  वाͪष[कȧ वलय 
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इकाई 7 : पादपɉ का वगȸकरण एव ंअÚययन 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
7.0 उƧेæय  
7.1 Ĥèतावना  
7.2 वगȸकरण का इǓतहास 
7.3 पादपɉ का नामकरण 
7.4 वगȸकरण कȧ पƨǓतया ँ 
7.5 ͪवͧभÛन Ĥचͧलत वगȸकरणɉ कȧ Ǿपरेखा  
7.6 'मोनेरा' के सामाÛय ल¢ण 
7.7 'ĤोǑटèटा' के सामाÛय ल¢ण 
7.8 शैवाल के सामाÛय ल¢ण  
7.9 'Ħायोफाइटा' के सामाÛय ल¢ण  
7.10 'टेǐरडोफाइटा' के सामाÛय ल¢ण 
7.11 अनावतृबीजी (िजàनोèपम[) के सामाÛय ल¢ण  
7.12 आवतृबीजी (एिÛजयोèपम[) के सामाÛय ल¢ण  
7.13 साराश  
7.14 शÞदावलȣ 
7.15 संदभ[ Ēथं 
7.16 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
7.17 अßयासाथ[ Ĥæन  

7.0 उƧेæय 
Ĥèतुत इकाई का उƧेæय पाठकɉ को पौधɉ के नामकरण व वगȸकरण कȧ आवæयकता व मह×व से 
पǐरͬचत करना है। यह स×य है ͩक Ĥाचीन काल से हȣ पौधɉ का अÚययन व वगȸकरण ͩकया 
जाता रहा है तथा कालाÛतर मɅ इस वगȸकरण का आधार अलग-अलग रहा है। पौधɉ कȧ संरचना 
के ͪवèततृ £ान के आधार पर अब ऐसा वगȸकरण Ĥèताͪवत ͩकया गया है िजसमɅ पौधɉ कȧ 
ͪवकास से सàबिÛधत आनवुंͧ शक समानताओं को अͬधक मह×व Ǒदया गया है। 

7.1 Ĥèतावना 
वनèपǓत ͪव£ान कȧ वह शाखा िजसमɅ पौधɉ कȧ पहचान, नामकरण तथा वगȸकरण के बारे मɅ 
अÚययन ͩकया जाता है, पादप वͬग[कȧ (Plant taxonomy) कहलाती है। ͪवæव मɅ चार लाख 
से भी अͬधक Ĥकार के पौधे पाये जात े है तथा ͩकतने हȣ ऐसे पौधे हɇ िजÛहɅ पहचानना'' अभी 
शेष है। इन सब पौधɉ का अलग-अलग अÚययन करना हमारे ͧलए कǑठन हȣ नहȣ ं बिãक 
असàभव है। पौधɉ के अÚययन को आसान बनाने कȧ Ǻिçट से आǑदकाल से हȣ मनçुय ने पौधɉ 
मɅ पाई जाने वालȣ समानता व ͧभÛनता के आधार पर समहूɉ मɅ बांटना Ĥारàभ ͩकया। समानता 
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व ͧभÛनता के आधार पर जीवɉ को समूहɉ मɅ बाँटने कȧ ͩĐया हȣ वगȸकरण (Classification) 
कहलाती है।  

7.2 वगȸकरण का इǓतहास (History of classification)  
पौधɉ का Ĥारिàभक वगȸकरण इनके आͬथ[क उपयोग के आधार पर ͩकया गया था जैसे अनाज 
तथा धाÛय Ĥदान करने वाले पौधे, औषधीय पौधे, रेश े Ĥदान करने वाले पौधे, आǑद। ऐसे 
वगȸकरण इसͧलए अधरेू माने गये Èयɉͩक इनके पीछे कोई भी व£ैाǓनक आधार नहȣ ंथा। 
ͬथयोĥेèटस (Theophrastus,372-287 B.C) ने सव[Ĥथम पौधɉ कȧ संरचना के ल¢णɉ के 
आधार पर एक वषȸ (Annual), ɮͪववषȸ (Biennial) तथा वषा[नवुषȸ (Perennal), शाक 
(Herbs), उप¢ुप (Under shrubs) ¢ुप या झाड़ी (Shrubs) व व¢ृ (Trees) आǑद मɅ 
वगȸकृत ͩकया। यहȣ सबसे पहला वगȸकरण था। ͬथयोĤेèटस को हȣ वनèपǓत ͪव£ान का जनक 
माना जाता है। 
केरोलस ͧलǓनएस (Carolus Linnaeus) ने अठारहवी ंशताÞदȣ मɅ पçुपीय गणुɉ ͪवशेषतः पमुँग 
(Androecium) के ल¢णɉ के आधार पर सभी पादपɉ को 24 वगȾ (Coherts) मɅ ͪवभािजत 
ͩकया। यह वगȸकरण अ×यÛत सरल था अत: उस समय काफȧ Ĥचͧलत हुआ। 
ͧलǓनएस ɮवारा Ĥèताͪवत वगȸकरण पुँकेसरɉ (stamens) कȧ संÉया (number) पǐरमाप 
(size) व संलĒता पर आधाǐरत है। लɇͬ गक ल¢णɉ के आधार पर ͩकया गया यह वगȸकरण 
लɇͬ गक वगȸकरण (Sexual classification) भी कहलाता है। ͧलǓनएस ने पौधɉ को 24 वगȾ 
मɅ ͪवभािजत ͩकया। ɮͪवपद नाम पƨǓत को èथाͪपत करने व लɇͬ गक ल¢णɉ (sexual 
characters) के आधार पर Ĥèताͪवत इस वगȸकरण के फलèवǾप हȣ ͧलǓनएस को वͬग[कȧ 
ͪव£ान का जनक (Father of Taxonomy) माना जाता है। 
केरोलस ͧलǓनएस के वगȸकरण कȧ Ǿपरेखा 
वग[ 1 एकपुकेंसरȣ (Monandria) पुकेंसर एक 
वग[ 2 ɮͪवपुकेंसरȣ (Diandria) पुकेंसर दो 
वग[ 3 ǒğपुकेंसरȣ (Triandria) पुकेंसर तीन 
वग[ 4 चत ु:पुकेंसरȣ (Tetrandria) पुकेंसर चार 
वग[ 5 पचंपुकेंसरȣ (Pentandria) पुकेंसर पाँच 
वग[ 6 षटपुकेंसरȣ(Hexandria) पुकेंसर छः 
वग[ 7 सÜतपुकेंसरȣ (Heptandria) पुकेंसर सात 
वग[ 8 अçठपुकेंसरȣ (Octandria) पुकेंसरआठ 
वग[ 9 नवपुकेंसरȣ (Enneandria) पुकेंसर नौ 
वग[ 10 दशपुकेंसरȣ (Decandria) पुकेंसर दस 
वग[11 ɮवादशपुकेंसरȣ) (Dodecandria) पुकेंसर 11 से 19 
वग[ 12 ͪवशंपुकेंसरȣ (Icosandria) पुकेंसर20 अथवा अͬधक दलपुजं से सलंÊन 
वग[ 13 बहु पुकेंसरȣ (Polyandria) पुकेंसर असंÉय 
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वग[ 14 ɮͪवɮͪवĐमी (didynamia) पुकेंसर ɮͪवदȣधȸ 
वग[ 15 चतु [ɮͪवĐमी (Tetradynania) पुकेंसर चतुदȹधȸ 
वग[ 16 एक सलांगी (Monadelphia) पुकेंसर एकसंघी 
वग[ 17 ɮͪवसलांगी (Diadelphia) पुकेंसर ɮͪवसंघी 
वग[ 18 बहु सलांगी (Polyadelphia) पुकेंसर बहु संघी 
वग[ 19 संपरागशयी (Syngenesia) पुकेंसर यÈुतकोषी  
वग[ 20 पुजंायांगी (Gynanadria) पुकेंसर जायांग से संलÊन 
वग[ 21 एकाĮयी (Monoecia) पुकेंसर ͧलगंाĮयी 
वग[ 22 ɮͪवयाĮयी (Dioecia) एकͧलगंाĮयी 
वग[ 23 बहु समांगी (Polygamia) पçुप सवा[ͧलगंी  
वग[ 24 अĤ×य¢ ͧलगंी (Cryptogamia) पçुप ͪवǑहन या Ǔछपे पçुपी पादप 
चाãस[ डाͪव[न (Charles Darwin) ɮवारा ĤǓतपाǑदत ͪवकास के ͧसƨाÛत (Doctrine of 
descent) ने जीवशाèğ (Biology) के ĤǓत व£ैाǓनकɉ कȧ ͪवचारधारा मɅ बहु त बड़ा पǐरवत[न 
कर Ǒदया । इस ͧसƨाÛत के आधार पर पहले के सारे वगȸकरण कृǒğम माने गये तथा इÛहɅ 
अमाÛय कर Ǒदया गया । पौधɉ कȧ संरचना, लɇͬ गक जननांगɉ के ल¢ण व आनवुंͧ शक ल¢णɉ मɅ 
समǾपता को समानता व सिÛनकटता का आधार मान कर पौधɉ के वगȸकरण Ĥèताͪवत ͩकए 
जाने का Đम Ĥारàभ हुआ ।  

7.3 पादपɉ का नामकरण (Nomenclature of plants)  
अठारहवी ंशताÞदȣ के मÚय से पहले पादपɉ के नाम Ĥाय : अनेक शÞदɉ के बने हुए होते थे तथा 
एक हȣ पौधे को èथानीय आधार पर ͧभÛन -ͧभÛन नामɉ से जाना जाता था । इस पƨǓत मɅ 
अनेक असुͪवधाओं का सामना करना पड़ता था । अत: यह आवæयक समझा गया ͩक Ĥ×येक 
पौधे का एक व£ैाǓनक नाम हो जो अÛतरा[çĚȣय èतर पर माÛय हɉ । बाǑहन (Bauhin) ने 
यɮयͪप इस Ǒदशा मɅ सव[Ĥथम पहल कȧ थी ͩकÛत ु ͧलǓनएस (Linnaeus) ने इसे पणू[त: 
èथाͪपत ͩकया । इस पƨǓत के अनसुार Ĥ×येक पौधे का व£ैाǓनक नाम दो शÞदɉ का बना होता 
है । इसमɅ Ĥथम शÞद उसके वशं (Genus) तथा दसूरा शÞद इसकȧ ͪवशेष जाǓत (species) 
का बोध कराता है । पौधे के नाम का दसूरा शÞद हȣ जातीय ͪवशेषक (specific epithet) 
कहलाता है । उदाहरण के ͧलए Ħेͧसका केàपोिèĚस (Brassica Campestris) सरसɉ का 
वनèपǓतक नाम है । इसमɅ Ħेͧसका वशंीय नाम (Generic name) है तथा केàपोिèĚस जातीय 
ͪवशेषक (specific epithet) हɇ । Ħेͧसका वशं मɅ अनेक जाǓतया ँहै । जैसे Ħाͧसका जािÛसया 
(Brassica Juncea) - राई, Ħैͧ सका एãबा (Brassica alba) सफेद सरसɉ, Ħैͧ सका रापा 
(Brassica rapa) शलजम आǑद । इस Ĥकार दोनɉ शÞदɉ को ͧमलाकर हȣ ͩकसी ͪवशेष पौधे 
का नामकरण ͩकया जाता है । नामकरण कȧ इस Ĥणालȣ को ɮͪवपदनाम पƨǓत (Binomial 
nomenclature) कहत ेहɇ । पौधɉ के इन व£ैाǓनक नामɉ के दोनɉ भागɉ के शÞदɉ को लेǑटन 
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भाषा मɅ ͧलखा जाता है । वशंीय नाम का Ĥथम अ¢र Capital से तथा जातीय ͪवशेषक का 
Ĥथम अ¢र Small letter से ͧलखा जाता है । इस Ĥकार अÛतरा[çĚȣय वनèपǓत नामकरण कȧ 
संǑहता (International code of botanical nomenclature) के ͧसƨाÛत व Ǔनयमɉ के 
अनǾुप èवीकृत नामɉ को ͪवͧभÛन देशɉ के वनèपǓत शाèğी उपयोग मɅ लेत ेहɇ । 

7.4 वगȸकरण कȧ पƨǓतयाँ  
ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ ɮवारा Ĥèतुत वगȸकरणɉ को मुÉयत : तीन Įेͨणयɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया गया 
है। 
(अ) कृǒğम Ĥणालȣ (Artificial system) : ऐसे वगȸकरण िजनमɅ पौधɉ मɅ एक या कुछ हȣ 

ल¢णɉ मɅ समानता के आधार पर समूह व उपसमहू बनाये जात े हɇ, कृǒğम वगȸकरण 
कहलात े हɇ । ऐसे वगȸकरण मɅ ͩकसी एक ल¢ण मɅ समानता होने पर, वाèतव मɅ 
असàबिÛधत पौधɉ को भी एक समूह मɅ रख Ǒदया जाता है । इस Ĥकार के वगȸकरण भले 
हȣ Ĥाचीन काल मɅ उपयोगी व माÛय रहे है, ͩकÛत ुअब इसका कोई मह×व नहȣ ं है । 
ͬथयोĤेèटस के समय से लेकर ͧलǓनयस ɮवारा Ĥèताͪवत सभी वगȸकरण कृǒğम वगȸकरण 
कȧ Įेणी मɅ आते हɇ । 

(ब) ĤाकृǓतक Ĥणालȣ (Natural system) : ऐसे वगȸकरण मɅ पौधɉ कȧ काǓयक व जनन 
संरचनाओं के सभी ल¢णɉ को आधार बनाया जाता है । अͬधक से अͬधक ल¢णɉ मɅ 
समानता दशा[ने वाले पौधɉ को एक समहू मɅ वगȸकृत ͩकया जाता है । ͧलǓनयस काल के 
पæचात ्Ĥèताͪवत अͬधकाशं वगȸकरण इस Įेणी के हɇ । 

(स) जाǓतवतृीय Ĥणालȣ (Phylogenetic system) : ऐसे वगȸकरण मɅ पौधɉ कȧ संरचना मɅ 
समानता के साथ इनके आनवुंͧ शक सàबÛधɉ, ͪवकास एव ंपवू[जीय (Parental) समानता 
को Ĥमुख आधार बनाया जाता है । ऐसे वगȸकरण मɅ पौधɉ के ͪवकास तथा जाǓतवतृ 
(Phylogeny) अथा[त वे ͩकस Ĥकार के पवू[जɉ से उ×पÛन हु ए है, पर ͪवशेष Úयान Ǒदया 
जाता है । पौधɉ के सàपणू[ £ान के अभाव मɅ एक पणू[ व सव[माÛय जाǓतवतृीय वगȸकरण 
अभी भी उपलÞध नहȣ ंहै । अत: Ĥचͧलत वगȸकरण ĤाकृǓतक ल¢णɉ व जाǓतवतृीय ल¢णɉ 
को ͧमलाकर ͩकए गये हɇ । 

7.5 ͪवͧभÛन Ĥचͧलत वगȸकरणɉ कȧ Ǿपरेखा 
ए. डबãय.ू इकलर (A.W. Eichler 1839-1887) ने सभी पादपɉ का ͪवèततृ वगȸकरण Ĥèतुत 
ͩकया । इस वगȸकरण कȧ संͯ¢Üत Ǿपरेखा इस Ĥकार है :  
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ओसवाãड ǑटÜपो (Oswald tippo) ने 1942 मɅ पादप जगत का वगȸकरण Ǔनàन Ĥकार से 
ͩकया। 

 
उपजगत थैलोफाइटा को Ǔनàन 10 फाइलम मɅ ͪवभÈत ͩकया गया । 
उपजगत थैलोफाइटा को Ǔनàन 10 फाइलम मɅ ͪवभÈत ͩकया गया । 
1. साइनोफाइटा (Cyanophyta) उ. नॉèटाक (Nostoc) 
2. यिुÊलनोफाइटा (Euglenophyta) उ. यिुÊलना (Euglena) 
3. Èलोरोफाइटा (Chlorophyta) उ. यलूोͬĠÈस(Ulothrix),Èलेमाइडोमोनास 
4. Đाइसोफाइटा (Chrysophyta) उ. डायेटàस (Diatoms) 
5. पाइरोफाइटा (Pyrrophyta) उ. डाइनोÝलैिजलेɪस (ianoflagellates) 
6. ͩफयोफाइटा (Phaeophyta) उ. एÈटोकाप[स (Ectocarpus) 
7. रोडोफाइटा (Rhodophyta) उ. पोलȣसाइफोǓनया (Polysiphonia) 
8. शाइजोमाइकोफाइटा 

(Schizomycophyta) 
उ. जीवाण ु(bacteria) 

9. ͧमÈसोमाइकोफाइटा 
(Myxomycophyta) 

उ. èलाइम मोãडस (Slimemolds) 

10. यमूाइकोफाइटा (Eumycophyta) उ. वाèतͪवक कवक उ. àयकूर 
(Mucor) ऐãबगूो (Albugo) 

इस वगȸकरण का Ĥमुख आधार पौधɉ मɅ पçुप कȧ अनपुिèथती व उपिèथǓत बीज Ǔनमा[ण अभाव 
व बीज Ǔनमा[ण होना, फल कȧ अनपुिèथǓत व फल का उपिèथत होना, बीजपğɉ कȧ संÉया एक 
या दो होना तथा पçुप मɅ दल पğɉ का èवतंğ (Ĥथक) व संयÈुत होना जैसे ल¢ण है । इस 
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वगȸकरण का मह×व इस बात से èवत: हȣ èपçट हो जाता है ͩक इसमɅ ĤयÈुत अनकानेक शÞद 
व Įेͨणयɉ वत[मान मɅ भी माÛय है । यह वगȸकरण ĤाकृǓतक वगȸकरण माना जाता है । 
उपजगत एिàĦयोफाइटा को Ǔनàन दो फाइलम मɅ ͪवभािजत ͩकया । 
1. Ħायोफाइटा या ऐĚेͩकएटा (Bryophyta or Atracheata) - इन पौधɉ मɅ लɇͬ गक जनन क 

उपराÛत ħूण ͪवकͧसत होता है तथा ħणू के पǐरवध[न से उ×पÛन ɮͪवगुͨ णत पादप संरचना 
मɅ संवहन उ×तक अनपुिèथत होत ेहै यह फाइलम तीन Èलासɉ (Classes) मɅ ͪवभÈत है । 
(a) मसाई (Musci) - उ. Ýयनेूǐरया (Funaria), èफेगनम (Sphagnum) 
(b) हेपेǑटसी (Hepaticae) - उ. ǐरिÈसया (Riccia), माकȶ िÛशया (Marchantia) 
(c) एÛĠोͧसरोटȣ (Anthrocerotae) उ. ऐÛथोͧसरोस (Anthoceros) 

2. Ěेͩकयोफाइटा (Tracheophyta) - इन पौधɉ मɅ ħणू के पǐरवध[न मɅ Ǔनͧम[त ɮͪवगुͨ णत 
पादप संरचना के सभी भागɉ मɅ संवहन उ×तक (Vascular tissue) पाया जाता है । इसमɅ 
चार उपफाइलम (Subphylum) हɇ । 
(a) साइलोिÜसडा (psilopsida) - पण[ रǑहत, मूलरǑहत पौधे - उ. साइलोटम (Psilotum), 

राइǓनया (Rhynia) - राइǓनया एक जीवाæम (Fossil) है ।  

 
ͬचğ 1 

वीटेकर ɮवारा Ĥèताͪवत पाँच जगत 
आर.एच.वीटेकर (R.H. Whittaker, 1969) ने समèत जीवɉ को Ǔनàन पाँच जगतɉ 
(Kingdoms) मɅ ͪवभािजत ͩकया है । 
1. मोनेरा (Monera) - ĤोकेǐरयोǑटक (Prokaryotic) कोͧशकȧय संरचना वाले सभी जीव । 

उदाहरण - जीवाण ु(Bacteria), नीलहǐरत शैवाल या साएनोबेÈटर (Blue green algae 
or cyanobacter), माइकोÜलाÏमा (Mycoplasma). 

2. ĤोǑटèटा (Protista) - यकूोǐरयोǑटक (Eukaryotic) कोͧशकȧय संरचना वाले एक कोशीय 
अथवा अǓत सरल संरचना वाले ऐसे मÖडलȣय (Colonial) या बहु कोशीय (Multicellular) 
जीव िजनमɅ Įम ͪवभाजन (Division of labour) व उ×तक ͪवभेदन (Tissue 
differentiation) पणू[त: अनपुिèथत होता है । 
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उदाहरण - Ĥोटोजोआ (protozoa) कुछ शैवाल (Some algae) जैसे यिूÊलना 
(Euglena) डाएɪàस (Diatoms) आǑद । 

3. ÜलाÛटȣ (Plantae) - इनमɅ यकेूǐरयोǑटक (Eukaryotic) कोͧशका के चारɉ और सैलूलोस 
(Cellulose) कȧ कोͧशका ͧभि×त (Cell wall) होती है । ये ÈलोरोÜलाèट यÈुत होते हɇ 
तथा Ĥकाश संæलेषण ɮवारा अपने भोजन का Ǔनमा[ण èवय ंकरत ेहɇ । अथा[त ्èवयपंोषी 
(Autotroph), Ĥकाश संæनेषी (Phototrophs) होत ेहै । 
उदाहरण - अͬधकाशं शैवाल, Ħायोफाईɪस (Bryophytes) टेǐरडोफाइɪस 
(Pteridophytes), िजàनोèपमस[ (Gymnosperms) व एिÛजयोèपम[स 
(Angiosperms) 

 
4. फÛजाई (Fungi) - इन जीवɉ का शरȣर Ĥाय: माइसीͧलयम या कवक जाल का बना होता 

है । इनमɅ काइǑटन (Chitin) कȧ बनी कोͧशका ͧभि×त पाई जाती है । ये यकेूǐरयोǑटक होत े
है । इनमɅ लवक (plastids) अनपुिèथत होत ेहɇ । अत: Ĥकाश संæलेषण नहȣ ंहोता है । 
अत: ये परपोͪषत (Hetero trophic) Ĥकार का पोषण दशा[त े है । परजीवी (Parasite) 
के Ǿप मɅ अÛय जीवɉ से अथवा मतृोपजीवी (Saprophyte) के Ǿप मɅ पौधɉ व जÛतुओं से 
ĤाÜत मतृ काब[Ǔनक पदाथȾ से पोषण अवशोͪषत (Absorb) करत ेहै । 

5. एǓनमेͧलया (Animalia) - यकेूǐरयोǑटक कोͧशकȧय संरचना वाले बहु कोशीय 
(Multicellular) जीव िजनमɅ कोͧशकाͧभ×ती व लवक पणू[त: अनपुिèथत होत े है । ये 
पǐरपोͪषत (Heterotrophic) Ĥकार का पोषण दशा[त ेहै । 
सभी जÛत ुअÛत[Ēहण (Ingestion) ͪवͬध से भोजन Ēहण करत ेहै । इन को मेटाजोअÛस  
(Metazoans) भी कहत ेहै । 
उदाहरण - सभी बहु कोͧशकȧय जÛत ु(All multicellular animals) 

जीवɉ के उपरोÈत वगȸकरण का आधार, कोͧशकȧय संरचना व इसकȧ जǑटलता (Cell structure 
& its complexity), शरȣर कȧ जǑटलता व ͪवभेदन (Complexity of body and 
differentiation) तथा पोषण ͪवͬध (Mode of nutrition) जैसे ल¢ण है । यह वगȸकरण 
सजीवɉ मɅ जाǓतवतृ सàबÛधɉ (Phylogenetic relations) को èपçट करने मɅ सहायक है तथा 
वत[मान मɅ सवा[ͬधक माÛय वगȸकरण है । 
कुछ व£ैाǓनकɉ ने जीवधाǐरयɉ को 6 जगतɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया है । इस वगȸकरण के अनसुार 
वीटेकर (Whittaker) ɮवारा माÛय मोनेरा (Monera) को यबूÈैटȣǐरया (Eubacteria) व 
आरͩकबÈैटȣǐरया जगतɉ (Archeabacteria) मɅ ͪवभािजत कर 6 जगत बनाये गये हɇ । 
1990 मɅ काल[ वजू (carl Woese) ने ͪवͧभÛन कोͧशकाओं कȧ आनवुंͧ शक संरचनाओं का 
तुलना×मक अÚययन कर यह £ात ͩकया ͩक ये 6 जगत आपस मɅ ͩकस Ĥकार सàबिÛधत हɇ । 
इनमɅ राइबोसोमल आर. एन. ए. (Ribosomal RNA) कȧ जीन अनĐुम (Gene sequence) 
के आधार पर 6 जगतɉ को 3 मुÉय वगȾ मɅ पनु: èथाͪपत (Rearrange) कर इÛहɅ डोमेन  
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(Domain) का नाम Ǒदया । 
1. बÈैटȣǐरया (Bacteria) 
2. आरͩक (Archae) 
3. यकेूǐरया (Eukarya) 
कुछ अÛय व£ैाǓनकɉ ने जीव -जगत को Ǔनàन सात जगतɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया है । 
1. आरͩकबÈैटȣǐरया (Archaebacteria) 
2. यबूÈैटȣǐरया (Eubacteria) 
3. ĤोǑटèटा (Protista) 
4. èलाइम मोãɬस (Slime molds) 
5. फÛजाई (fungi) 
6. ÜलाÛटȣ (Plantae) 
7. ऐǓनमेͧलया (Animalia)  

7.6 मोनेरा (Monera) के सामाÛय ल¢ण 
ऐसे समèत जीव िजनकȧ कोͧशका 'ĤोकेǐरयोǑटक' (Prokaryotic) Ĥकार कȧ होती है, आधुǓनक 
वगȸकरण Ĥणालȣ मɅ मोनेरा के अÛतग[त रखे गये है । इनमɅ सुèपçट केÛġक (Well defined 
nucleus) का अभाव होता है । अथा[त आनवुांͧशक पदाथ[ केÛġक ͨझãलȣ (Nuclear 
membrane) ɮवारा Ǔघरा नहȣ ं होता है । साथ हȣ इनमɅ ÜलाÏमा ͨझãलȣ बƨ कोͧशकांग 
(माइटोकॉिÛĜया, गॉãजीकाय लाइसोसोम आǑद) अनपुिèथत होते है । मोनेरा मɅ वगȸकृत जीवɉ 
कȧ कोͧशका अगुͨ णत (Haploid) होती है तथा कोͧशकाएँ केवल असूğी ͪवभाजन (Amitotic 
Division) ɮवारा ͪवभािजत होती है । इनमɅ समसूğी एव ं अƨ[सूğी ͪवभाजन (Mitotic & 
Meiotic division) का पणू[त: अभाव होता है । कोͧशका ġव मɅ राइबोसोàस (Ribosomes) 
70s Ĥकार के होत े है । िजन जीवɉ मɅ कोͧशका ͧभ×ती पाई जाती है उनमɅ यह 
पेÜटाइडोÊलाइकेन (Peptidoglycan) कȧ बनी होती है । मोनेरा जगत के जीव Ĥाय: एक 
कोशीय (Unicellular) होते है, अथवा इनमɅ आकारȣय Ǿप से बहु त हȣ कम ͪवभेदन 
(Differentiation) पाया जाता है । इस जगत मɅ आकȽया (Archaea), जीवाण,ु नीलहǐरत 
शैवाल अथवा सायनोजीवाण ु (Blue green algae or Cyanobacteria) तथा माइको 
ÜलाÏमा (Mycoplasma) आǑद सिàमͧलत ͩकये गये है ।  

7.7 ĤोǑटèटा (Protista) के सामाÛय ल¢ण 
ऐसे समèत जीव िजनकȧ कोͧशका मɅ सुèपçट केÛġक (Well defined) पाया जाता है अथा[त 
िजनमɅ आनवुांͧशक पदाथ[ केÛġक ͨझãलȣ (Nuclear membrane) ɮवारा Ǔघरा रहता है तथा 
िजनका शरȣर Ĥाय: एक कोशीय होता है अथवा बहु कोशीय ͩकÛत ुसरल संरचना यÈुत होता है, 
ĤोǑटèटा के अÛतग[त वगȸकृत ͩकये गये है । इनमɅ ÜलाÏमा ͨझãलȣ बƨ कोͧशकांग  
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(माइटोकॉिÛĜया, गॉãजीकाय, लाइसोसोम आǑद) पाये जात ेहɇ । कोͧशका ġव मɅ 80s Ĥकार के 
राइबोसोàस (Ribosomes) पाये जात े है । इनकȧ कोͧशका समसूğी एव ंअƨ[सूğी ͪवभाजन 
(Mitotic & Meiotic division) दशा[ती है । 'यकेूǐरयोǑटक' (Eukaryotic) कोͧशका संगठन 
वाले इन जीवɉ मɅ अलɇͬ गक व लɇͬ गक जनन (Asexual & sexual reproduction) पाया 
जाता है । ͪवकास कȧ Ǻिçट से इनकȧ उ×पि×त मोनेरा (Monera) Įेणी के जीवɉ से हु ई मानी 
जाती है । सरल Ĥकार कȧ शैवाल, Ĥोटोजोआ (Protozoa) व कवक (Fungi) ĤोǑटèटा मɅ 
सिàमͧलत ͩकये गये है । 

7.8 शैवाल के सामाÛय ल¢ण (General Characters of Algae) 
1. पादप शरȣर सूकाय (Thalloid) होता है, अथा[त जड़, तना व पि×तयɉ का ͪवभेदन नहȣ ं

होता है।  
2. ये एक कोशीय (Èलेमाइड़ोमोनास - Chlamydomonas) कोलोǓनयल (वॉãवोÈस - 

volvox) तÛतुवत बहु कोशीय (यलूोͬĠÈस Ulothrix, एÈटोकारपस Ectocarpus) अथवा 
जǑटल (Ýयकूस - Fucus, पालȣ साइफोǓनया (Polysiphonia) Ĥकार के होत ेहै । 

3. कोͧशकायɅ पण[हǐरत यÈुत होती है । Èलोरोͩफल 'a' के साथ अनेक शैवालɉ मɅ Èलोरोͩफल 
'b' पाया जाता है । कुछ मɅ Èलोरोͩफल 'b' के èथान पर Èलोरोͩफल 'c' या 'd' पाया जाता 
है । 

4. Ĥकाश संæलेषण ɮवारा अपना भोजन èवय ंबनाते है । 
5. कोͧशका ͧभ×ती सामाÛयत : सेललुोस (Cellulose) कȧ बनी होती है । 
6. आरͯ¢त भोजन èटाच[ के Ǿप मɅ संĒǑहत ͩकया जाता है । 
7. अͬधकांश शैवाल जलȣय होते हɇ तथा अलवणीय जल (Fresh water) या लवणीय जल 

(Marine water) या अ×यͬधक आġ[ता यÈुत èथल पर पाये जात ेहै । 
8. मुÉय पादप Ĥाय: अगुͨ णत (Haploid) यÊुमकोǓƫɮ (Gametophyte) होता है । 
9. अनकूुल अवèथा मɅ काǓयक जनन तथा अलɇͬ गक जनन ɮवारा संÉया मɅ वृͪ ƨ करत े हɇ 

।अलɇͬ गक जनन चलबीजाणओंु (Zoospores) या अचल बीजाणओंु (Aplanospores) 
ɮवारा सàपÛन होता है । बीजाण ुǓनमा[ण समसूğी ͪवभाजन ɮवारा होता है । 

10. लɇͬ गक जनन समयÊुमकȧ (Isogamous), असमयÊुमकȧ (Anisogamous) अथवा ͪवषम 
यÊुमकȧ (Oogamous) Ĥकार का होता है । 

11. जननांग सामाÛयत: एककोशीय होते हɇ । बहु कोशीय अवèथा मɅ जनन कोͧशकाओं के चारɉ 
और बÛÚय आवरण (sterile jacket) अनपुिèथत होता है । 

12. यÊुमक (Zygote) ħूण (Embryo) मे पǐरवͬध[त नहȣ ंहोता है । 
13. जीवनचĐ सामाÛयत: हेÜलोबायोिÛटक (Haplobiontic) होता है । 
14. पीढ़ȣ एकाÛतरण (Alternation of generation) èपçट नहȣ ंहोता है ।  

 ͪवशेष : 
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 अलवणीय जलȣय (Fresh water) - यलुोͬĠÈस (Ulothrix), èपाइरोगाइरा 
(Spirogyra) 

 लवणीय या समुġȣय जलȣय (Marine) - एÈटोकाप[स (Ectocarpus), पॉलȣ 
साइफोǓनया (Polysiphonia) । 

 बफ[  मɅ पाई जाने वाले - Èलेमाइडोमोनास (Chlamydomonas) 
 अͬधपादपी (Epiphyte) - ऊडोगोǓनयम (Oedogonium) 
 सहजीवी - लाइकेन (Lichens) मɅ ͪवͧभÛन कवकɉ के साथ संयÈुत अनेक जाǓतया ँ
 परजीवी (Parasite) - सेफेãयरूोस (Cephaleuros) 
 सबसे बडी शैवाल - मेĐोͧसिèटस (Macrocystis) 
 Ĥोटȣन समƨृ (Protein rich) Èलोरेला (Chlorella) èपाइǾलाइना (Spirulina) 
 अगार - अगार Ĥदान करने वाले - जेलȣͫडयम कȧ जाǓत (Gelidium Sp.) 
 आयोͫडन Ĥदान करने वाले - लेͧमनेǐरया कȧ जाǓत (Laminaria Sp.) 
 ĤǓतजैͪवक Ĥदान करने वाले - Èलोरेला कȧ जाǓत (Chlorella Sp.) 
 डायटमी मǓृतका (Diatomaceous earth) का Ǔनमा[ण डायटमस ् (Diatoms) कȧ 

कोͧशका ͧभि×त पर पाये जाने वाले ͧसͧलका (Silica) से होता है। यह उÍचताप कȧ 
भǑ͠यɉ मɅ, ÚवǓन रोधक इमारतɉ तथा चीनी (Sugar) उɮयोग मɅ उपयोग मɅ लȣ जाती 
है। 

7.9 Ħायोफाइटा के सामाÛय ल¢ण (General characters of 
Bryophyta)  

1. इस Įेणी के पौधे पादप जगत के उभयचारȣ (Amphibians of plant kingdom) या  
असंवहनी एिàĦयोफाइɪस (Non vascular embryophytes) कहलाते है । 

2. पादप मुÉयत: आġ[, नम व छायादार èथानɉ पर पाये जात ेहै । 
3. Èलोरोͩफल यÈुत èवपोषी होते है । 
4. मुÉयपादप यÊुमोǓƫɮ (Gametophyte) होता है । यह पादप शरȣर अनेक जाǓतयɉ मɅ 

माँसल, चपटा, सूकायक (Thalloid) व यकृत कȧ भांǓत पाͧलयÈुत (ǐरिÈतया ँRiccia) होता 
है । अनेक जाǓतयɉ मɅ पादप मलूाभास (Rhizoids), अ¢ (Axis) तथा पणȾ (Leaves) 
मɅ ͪवभेǑदत (उ. Ýयनेूǐरया Funaria) होता है । 

5. जड़ɉ का पणू[तया अभाव होता है । इसके èथान पर मूलाभास (Rhizoids) पाये जात ेहै जो 
एक कोशीय अशाͨखत अथवा बहु कोशीय व शाͨखत Ĥकार के हो सकत े है । इनके ɮवारा 
पौधे - अधोèतर (Substratum) पर िèथर रहत े है । ये भूͧम से जल व लवणɉ का 
अवशोषण करने मɅ सहायक होत ेहै । 

6. पादप शरȣर बहु कोशीय होता है तथा आÛतǐरक उ×तक ͪवभेदन पाया जाता है । 



232 
 

7. ͧलͬĒन यÈुत (Lignified) कोͧशकाओं तथा संवहन उ×तक अथा[त जायलम (Xylem) व 
Ýलोयम (Phloem) का पणू[ अभाव होता है । 

8. यÊुमोǓƫद पादप मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार का काǓयक जनन होता है जैसे ͪवखÖडन 
(Fragmentation), जेमी Ǔनमा[ण (Gemmae formation) व Ĥथम जÛत ु
(Protonema) Ǔनमा[ण आǑद । इसके पǐरणाम èवǾप पौधे सघन वृͪ ƨ दशा[त ेहɇ । 

9. लɇͬ गक जनन ͪवषययÊुमकȧ (Oogamous) Ĥकार का होता है । नरजननांग एिÛĠͫडया 
(Antheridia) व मादाजननांग आͩक[ गोǓनया (Archegonia) कहलात ेहɇ । ये बहु कोशीय 
होत ेहɇ । यÊुमक कोͧशकायɅ बÛÚय आवरण (Sterile jacket) से Ǔघरȣ होती हɇ । 

10. आͩक[ गोǓनयम Üलाèक (Flask) के आकार का होता है । इसमɅ एक गोल व अचल (नॉन-
motile) अÖड (Oopshere=egg) Ǔनͧम[त होता है । 

11. Ǔनषेचन के ͧलए जल कȧ आवæयकता होती हे । 
12. नरयÊुमक व अÖड के सामुÏय (Fusion) से ɮͪवगुͨ णत यÊुमनज (Diploid zygote) 

बनता है। इसे ǓनͪषÈताÖड (Oospore) कहत ेहै । 
13. ǓनͪषÈताÖड समसूğी ͪवभाजन (Mitotic division) ɮवारा ħणू (Embryo) का Ǔनमा[ण 

करता है । 
14. ħूण से बीजाणुǓƫɮ (Sporophyte) ͪवकͧसत होता है िजसे èपोरोगोǓनयम 

(sporogonium) कहत ेहै । 
15. बीजाणुǓƫɮ पणू[ Ǿप से (जैसे ǐरिÈसया - Riccia) अथवा आंͧशक Ǿप से (जैसे Ýयनेूǐरया 

व अÛय माँस Funaria and other mosses व एÛथेͧसरोस (Anthoceros) आǑद मɅ 
यÊुमकोǓƫɮ पर Ǔनभ[र रहता है । 

16. सामाÛयत: बीजाणुǓƫɮ पाद (Foot), सीटा (Seta) व कैÜसूल (Capsule) मɅ ͪवभेǑदत 
होता है। ǐरिÈसया मɅ यह केवल कैÜसलू का बना होता है तथा ऐÛथोͧसरोस मɅ पाद व 
कैÜसूल हȣ पाया जाता है, सीटा अनपुिèथत होता है । 

17. कैÜसूल मɅ बीजाणुमात ृ कोͧशकाओं (Spore mother cells) के अƨ[सूğी (mitotic) 
ͪवभाजन ɮवारा बीजाणओंु (Spores) का Ǔनमा[ण होता है । 

18. सभी बीजाण ुसमान Ĥकार के होत ेहै । अत: Ħायोफाइɪस समबीजाणकु (Homosporous) 
होत ेहै । 

19. अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ बीजाण ुअंकुǐरत हो नयी यÊुमकोǓƫɮ संतǓत को जÛम देत ेहै  
20. इस Ĥकार Ħायोफाइटा के सदèयɉ मɅ Ǔनिæचत Ĥकार का पीढȣ एकाÛतरण (Alternation of 

generation) पाया जाता है । 
ͪवशेष- 

 जलȣय आवास वाले (Aquatic) - ǐरिÈसया ÝलूटेÛस (Riccia fluitans) व ǐरिÈसया 
आबएूिÛसस (Riccia abuensis) 

 मतृोपजीवी (Saprophytic) - बÈसबॉͧमया एͩफãला (Buxbaumia aphylla)  
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 सबसे बड़ा Ħायोफाइट - डॉसोǓनया जाǓत (Dawsonia sps) लगभग 40 - 50 से.मी. 
लàबा । सामाÛयत: Ħायोफाइɪस आकार मɅ छोटे होत है Èयɉͩक इनमɅ संवहन उ×तक 
का अभाव होता है । 

 उपयोगी Ħायोफाइट - èफेगनम (Sphagnum) मɅ जल का बहु त अͬधक अवशोषण 
होता है। अत: दसूरे पौधɉ पर इसे लपेट कर पौधɉ को एक èथान से दसूरे èथान पर 
भेजा जाता है । इसे घावɉ कȧ Ĝेͧसगं करने के काम मɅ भी लाया जाता है । èफेगम से 
ĤाÜत 'पीट' (Peat) Ƀधन के Ǿप मɅ भी Ĥयोग मɅ लȣ जाती है । 

7.10 टेǐरडोफाइटा के सामाÛय ल¢ण 
 (General Characters of Pteriodophyta) 
1. इस Įेणी के पौधɉ को संवहनी ͩĐÜटोगेàस (Vascular cryptogams) भी कहत ेहै । 
2. मुÉय पादप ɮͪवगुͨ णत बीजाणǓुƫɮ (Sporophyte) होता है तथा जड़, तने व पि×तयɉ मɅ 

ͪवभेǑदत होता है । 
3. ये ͪवषम Ǿपी पीढ़ȣ एकाÛतरण (Heteromorphic alternation of generation) दशा[त े

हɇ।  
4. जीवन चĐ कȧ अãपकाͧलक पीढ़ȣ अगुͨ णत यÊुमकोǓƫɮ (Gametophyte) है तथा सूकायक 

(Thalloid) होती है । इसे Ĥोथेलस (Prothallus) कहत ेहै । 
5. बीजाणुǓƫɮ अवèथा दȣघ[काͧलक व अ×यͬधक ͪवकͧसत होती है । 
6. बीजाणुǓƫɮ के सभी भागɉ मɅ संवहन उ×तक पाया जाता है । 
7. जायलम मɅ वाǑहकाओं (Vessels) तथा Ýलोयम मɅ सह कोͧशकाओं (Companion cells) 

का अभाव होता है । 
8. अͬधकांश वत[मान टेǐरडोफाइɪस मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary growth) अनपुिèथत 

होती है।  
9. बीजाणǓुƫɮ मɅ अलɇͬ गक जनन बीजाणुǓƫɮ मɅ Ǔनͧम[त बीजाणमुात ृ कोͧशकाओं (Spore 

mother cells) के अध[सूğी ͪवभाजन से बने बीजाणओंु (Spores) के ɮवारा होता है । 
10. अͬधकांश टेǐरडोफाइɪस समबीजाणुता (Homospory) दशा[त ेहै । उदाहरण फन[ (Ferns), 

इिÈवͧसटम (Equisetum) आǑद । केवल कुछ हȣ टेǐरडोफाइɪस मɅ ͪवषम बीजाणतुा 
(Hererospory) पाई जाती है । उदाहरण ͧसलेिजनेला (Selaginella), माͧस[ͧलया 
(Marselia) 

11. अनकूुल अवèथा मɅ अंकुǐरत हो बीजाण ुयÊुमकोǓƫɮ का Ǔनमा[ण करत ेहै । यह अãपकाͧलक 
व अ×यÛत सरल संरचना वाला èवतंğ एव èवपोषी होता है । 

12. यÊुमकोǓƫɮ मɅ Ĥाय : आÛतǐरक उ×तक ͪवभेदन नहȣ ंहोता है व संवहन उ×तक अनपुिèथत 
होत ेहɇ।  

13. यÊुमकोǓƫɮ मɅ जननांग बनत ेहɇ । नर जननांग एिÛĠͫडया (Antheridia) व मादा जननांग 
आͩक[ गोǓनया (Archegonia) कहलात ेहɇ । 
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14. जननांग बहु कोशीय तथा बÛंÚय आवरण (Sterile jacket) यÈुत होत ेहै । 
15. यÊुमनज (Zygote) से ħूण (Embryo) का Ǔनमा[ण होता है । 
16. ħणू से शीē हȣ èवतंğ व ͪवकͧसत यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास होता है ।  
ͪवशेष : 

 जड़ ͪवǑहन - साइलोटम (Psilotum) 
 जीवाæम - राइǓनया (Rhynia) 
 वाͩक[ ग फन[ (Walking fern) - एͫडएÛटम (Adiantum) 
 Ěȣ फन[ (Tree fern) - एलसोͩफला (Alsophila) 
 ɮͪवतीयक वृͪ ƨ दशा[ने वाला – आइसोइǑटस (Isoetes)  

7.11 अनावतृबीजी (िजàनोèपम[स) के सामाÛय ल¢ण 
 (General Characters of Gymnosperms)  
1. ये सामाÛयत : अनावतृबीजी (Naked seeded) कहलात ेहɇ । Èयɉͩक इन पौधɉ के बीज 

फल ͧभि×त से ढके नहȣ ंहोत ेहɇ, अͪपत ुनÊन होते हɇ । 
2. पादप शरȣर जड़, तने व प×ती मɅ ͪवभेǑदत अǓत ͪवकͧसत, Ĥाय : व¢ृ Ǿपी होता है । सभी 

भागɉ मɅ संवहन उ×तक पाया जाता है ।  
3. इनमɅ ɮͪवतीय वृͪ ƨ पाई जाती है तथा बहु वषȸय (Perennial) व काçठȤय (Woody) होत े

हɇ। 
4. जायलम मɅ वाǑहकाओं (Vessels) तथा Ýलोयम मɅ सहकोͧशकाओ (Companion cells) 

का अभाव होता है । 
5. इनमɅ वृͪ ƨ धीमी गǓत से होती है तथा पि×तया ँ सरल (Simple) या संयÈुत 

(Compound)हो सकती हɇ । 
6. सामाÛयत : सदाहǐरत या सदापणȸ (Evergreen) होते हɇ । 
7. सभी िजमोèपम[स ंͪवषमबीजुता (Heterospory) दशा[त ेहɇ । 
8. पौधɉ मɅ जनन संरचनायɅ (Reproductive structures) Ĥाय: एकͧलगंी शंकु (Cone) या 

èĚोबाइलस (Strobilus) के Ǿप मɅ बनती है । 
9. लघ ु बीजाणधुाǓनयाँ (Microsporangia) या परागधाǓनयाँ (Pollen sacs) ǾपाÛतǐरत 

पणȾ पर बनती है । इÛहɅ लघ ुबीजाणुपण[ कहत ेहɇ । 
10. लघ ुबीजाणुधाǓनयɉ मɅ लघ ुबीजाणुमात ृकोͧशकायɅ या परागमात ृकोͧशकायɅ (Microspore 

mothers cells or pollen mothers cells) के अध[सğूी ͪवभाजन से सूêमबीजाण ुया 
परागकणɉ (Microspore or pollen grain) का Ǔनमा[ण होता है । 

11. गǾुबीजाणु पणȾ (Megasporophylls) पर बीजाÖड (Ovule) का Ǔनमा[ण होता है । 
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12. बीजाÖडकाय (Nucellus) मɅ èव गǾुबीजाणु मात ृकोͧशका (Megaspore mother cell) 
के अध[सूğी ͪवभाजन से रेखीय Đम मɅ िèथत चार गǾुबीजाणओंु (Megaspores) का 
Ǔनमा[ण होता है। 

13. चार गǽुबीजाणओंु मɅ से केवल एक (Ĥाय : आधारȣय) ͩĐया शील होता है । तथा शेष तीन 
नçट हो जात ेहɇ । 

14. इस ͩĐयाशील गǽु बीजाण ु से बीजाÖड मɅ एक मादा यÊुमकोǓƫɮ (Female 
gametophyte) का Ǔनमा[ण होता है । इस संरचना को ħूण पोष (Endosperm) भी 
कहत ेहɇ । 

15. मादा यÊुमकोǓƫɮ या ħणू पोष के उपरȣ ͧसरे पर दो या दो से अͬधक आͩक[ गोǓनया 
ͪवकͧसत होती है । 

16. परागण (Pollination) वाय ु ɮवारा होता है तथा परागकण (Pollen grains) सीधे 
बीजाÖड ɮवार (Micropyle) पर पहु ँचत ेहɇ । 

17. बीजाÖड एकअÚयावरणीय (Unitegmic) होते हɇ । यह अÚयावरण Ĥाय: तीन परतɉ मɅ 
ͪवभेǑदत होती है । 

18. परागकण अंकुǐरत हो नरयÊुमकोǓƫɮ मɅ ͪवकͧसत होता है । 
19. नर यÊुमक Ĥाय: अकशाभी (Non-flagellated) होत े हɇ तथा परागनͧलका ɮवारा अÖड 

(egg) के समीप पहु ँचत ेहɇ । 
20. Ǔनषेचन से यÊुमनज (Zygote) का Ǔनमा[ण होता है । 
21. यÊुमनज के समसूğी ͪवभाजन से ħूण (Embryo) का Ǔनमा[ण होता है । 
22. परागण व Ǔनषेचन के उपराÛत गǾुबीजाणु पण[ पर िèथत बीजाÖड (Ovule) बीज (Seed) 

मɅ पीरवǓत[त हो जाता है । 
23. Èयɉͩक अÖडाशय (Ovary) जैसी संरचना का अभाव होता है अत : फल का Ǔनमा[ण नहȣ ं

होता। 
24. ħूणपोष (Endosperm) अगुͨ णत (Haploid) होता है, तथा इसका Ǔनमा[ण परागण व 

Ǔनषेचन से पवू[ हȣ हो जाता है । 
25. आवतृबीजीयɉ (Angiosperms) मɅ पाई जाने वालȣ ɮͪवǓनषेचन (Double fertilization) 

तथा ǒğसंलयन (Triple fusion) अवèथा अनपुिèथत होती है ।  
ͪवशेष : 

 Ĥमुख उदाहरण - सायकस (Cycas), पाइनस (Pinus), एͩफĜा (Ephedra) 
 सबसे छोटा - जैͧमया ͪपिÊमया (Zamia pygmia) 
 सबसे ऊँचा (लàबा) - ͧसकुआ सेàपर वाइरɅस (Sequoia sempervirens) लगभग 

400 फȧट लàबा - '' रेडवडु ऑफ केͧलफोǓन[या '' के नाम से Ĥͧसƨ 
 साइकस रàफाई (Cycas rumphii) को सागो पॉम (Sago palm) भी कहत े है - 

इससे साबदूाना ĤाÜत ͩकया जाता है । 
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 साइकस के बीजाÖड (Ovules) व नरयÊुमक (Male gametes) पादप जगत मɅ 
सबसे बड़ ेआमाप (Size) के होत ेहै । 

 राजèथान मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से पाया जाने वाला एक माğ अनावतृ बीजी एͩफĜा 
(Ephedra) है। 

 बगीचɉ मɅ उगाया जाने वाला शोभाकारȣ पौधा - मोरपखं या ͪवɮया (Thuja or Biota) 
एक अनावतृबीजी है ।  

7.12 आवतृबीजीयɉ के सामाÛय ल¢ण 
 (General Characters of Angiosperms)  
1. यह पादप जगत का सबसे अͬधक Ĥभावी वग[ है तथा हमारे चारɉ ओर पाये जाने वाले 

अͬधकांश पौधे इस Įेणी मɅ आत ेहɇ । 
2. ये पौधे सभी Ĥकार के आवासɉ मɅ पाये जात ेहै तथा सवा[ͬधक ͪवकͧसत होते हɇ । 
3. मुÉय पादप ɮͪवगुͨ णत बीजाणुǓƫɮ होता है । यह जड़, तने, व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है 

।  
4. इनकȧ जायलम मɅ वाǑहकायɅ (Vessels) तथा Ýलोयम मɅ सहकोͧशकायɅ (Companion 

cells) उपिèथत होती हɇ । 
5. जनन सरंचनायɅ ǾपाÛतǐरत Ĥरोह (Modified shoot) मɅ बनती है । िजसे पçुप (Flower) 

कहत ेहै । 
6. पçुप मɅ पमुंग (Androecium) व जायाँग (Gynoecium) Đमश: नर (Male) व मादा 

(Female) चĐ (Whorls) कहलाती है । 
7. पमुंग कȧ इकाई पुकेंसर है । इसके èवतंğ ͧसरे पर परागकोष (Anther) का Ǔनमा[ण होता 

है । 
8. परागकोश Ĥाय: ɮͪवपाͧलत (Bilobed) अथा[त ɮͪवकोçठȤय (Dithecous) होत ेहै । 
9. Ĥ×येक कोçठक मɅ दो परागकोçठ (Pollen chamber) होते हɇ । इस Ĥकार एक परागकोष 

मɅ चार परागकोçठ (Pollen chamber) बनत ेहै । 
10. परागकोçठ मɅ परागमात ृकोͧशकाओं (Microspore mother cells) के अध[सूğी ͪवभाजन 

से परागकणɉ (Pollen chamber) का Ǔनमा[ण होता है । 
11. जायांग कȧ इकाई अÖडप (Carpel) है । यह तीन भागɉ - अÖडाशय (Ovary) वǓत[का 

(Style) व वǓत[काĒ (Stigma) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
12. बीजाÖड (Ovule) अÖडाæय (Ovary) के अÛदर ͪवकͧसत होत ेहै । 
13. Ĥ×येक बीजाÖड मɅ गǾुबीजाणु मात ृकोͧशका (Megaspore mother cells) के अध[सूğी 

ͪवभाजन से 4 गǾुबीजाणु बनत े है । इनमɅ से Ĥाय : तीन लुÜत हो जात े है त था एक 
ͩĐयाशील रहता है । 
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14. ͩ Đयाशील गǾुबीजाणु (Functional megaspore) बीजाÖडकाय (Nucellus) मɅ ͧसरे के 
पास मादायÊुमकोǓƫɮ (Female gametophyte) का Ǔनमा[ण करता है । यह Ĥाय: अçट 
केÛġकȧय (Eight nucleated) संरचना होती है । इसे ħणू कोष (Embryo sac.) कहत े
है।  

15. परागकण कȧटɉ या वाय ुतथा कुछ जाǓतयɉ मɅ जल अथवा अÛय जÛतओंु ɮवारा वǓत[काĒ 
(Stigma) पर पहु ँचाये जात ेहɇ । 

16. वǓत[काĒ पर परागकण अंकुǐरत होत ेहै तथा परागनͧलका त था 2 नर यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण 
होता है । परागनͧलका वǓत[का मɅ होती हु ई अÖडाशय ¢ेğ मɅ पहु ँचती हɇ । 

17. अÛतत: परागनͧलका बीजाÖड ɮवार (Micropyle) ɮवारा बीजाÖड मɅ िèथत ħणूकोष 
(Embryo sac) मɅ Ĥवेश करती है । 

18. एक नरयÊुमक, अÖड के साथ संयÈुत (Fuse) हो ɮͪवगुͨ णत यÊुमनज (Zygote or 
Oospore) बनाता है । 

19. दसूरा नरयÊुमक ħूण कोष के दो केÛġकɉ के संलयन से Ǔनͧम[त ɮͪवतीयक केÛġक 
(Secondary nucleus) के साथ संयÈुत हो एक ǒğगुͨ णत Ĥाथͧमक ħणूपोष केÛġक 
(Primary endosperm nucleus) का Ǔनमा[ण करता है । 

20. इस Ĥकार आवतृ बीजीयɉ मɅ होने वालȣ Ǔनषेचन कȧ यह ͩĐया ɮͪवǓनषेचन (Double 
fertilization) व ǒğसलंयन (Triple fusion) कहलाती है । 

21. Ĥाथͧमक ħणूपोष केÛġक से ħणूपोष (Endosperm) का ͪवकास होता है तथा यÊुमनज से 
ħूण का ͪवकास होता है । 

22. ħणू से बनने वाले बीज पğɉ कȧ संÉया - दो बीज पğ (ɮͪवबीजपğी - Diotyledons या 
एक बीज पğ (एक बीज पğी - Monocotyledons) हȣ आवतृ बीजीयɉ के इन दो Įेͨणयɉ 
मɅ ͪवभाजन का Ĥमुख आधार है । 

ͪवशेष : 
 सबसे छोटा - वॉिãफया (Wolffia) 
 सबसे बड़ा - यकेूͧलÜटस (Eucalyptus) 
 सबसे बड़ ेपçुप वाला - रेÝलेͧसया (Raffesia) 
 मतृोपजीवी (saprophyte) - मोनोĚोपा (Monotropa) 
 परजीवी (Parasite) - अमरबेल (Cuscuta), ओरोबेÛकȧ (Orobanche)  
 कȧट भ¢ी (Insectivorous) - ͪपचर ÜलाÛट या घट पादप (Nepenthes)  

बोध Ĥæन 
1. ͧलǓनएस ɮवारा Ĥèताͪवत वगȸकरण Ĥणालȣ है। 
 (a) कृ ǒğम 
 (b) Ĥाकृ Ǔतक 
 (c) जाǓतवृतीय 
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 (D) आधुǓनक 
2. मोनेरा जगत मɅ ͩकन जीवɉ को सàमͧलत ͩकया गया है। 
 (a) सभी एक कोशीय जीव 
 (b) केवल ĤोकेǐरयोǑटक जीव 
 (c) सभी अकशाͧभकȧय एक कोशीय जीव 
 (d) केवल अकेÛġकȧय जीव 
3. अनावृत बीजायɉ मɅ Ǔनàन मɅ से ͩकस का अभाव होता है? 
 (a) बीज मɅ बीज चोल 
 (b) बीज मɅ भूण पोष 
 (c) बीज पर फलͧभ×ती आवरण 
 (d) उपरोÈत सभी 
4. शैवालɉ मɅ  मादा युÊमक ͩकस संरचना मɅ  बनता है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ........... ... ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. ͩकस Įेणी के पौधɉ मɅ युÊमकोदͧभद अवèथा अãपावधी वालȣ, èवतंğ व 
 èवपोͪषत होती  है ? 
 .............. ......... .......... ....... .. ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
6. ͩकस Įेणी के सभी पौधɉ मɅ  परागण केवल वायु ɮवारा हȣ होता है ? 
 .............. ......... ..... ..... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
7. 'एिàĦयोफाइटा ' मɅ कौन से पौधे सàमͧलत ͩकए गये है? 
 .............. ......... .... ...... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
8. राजèथान मɅ ĤकृǓत मɅ उगने वाले अनावृतबीजी पौधे का नाम ͧलͨखए। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
9. सहकोͧशकाएं ͩकस ͪवशेष Ĥकार के उ×तक मɅ पाई जाती है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
10. ͩकसी एक मृतोपजीवी आवृतबीजी का नाम ͧलͨखए। 
 .............. ........ . .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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7.13 सारांश  
उपरोÈत अÚययन से यह èपçट है ͩक िजस Ĥकार ͩकसी पèुतकालय मɅ पèुतकɉ को एक ͪवशेष 
Ǔनयमावलȣ के ɮवारा åयविèथत ͩकये जाने पर हȣ आसानी से उनका समुͬचत उपयोग व 
अÚययन सàभव है उसी Ĥकार ĤकृǓत मɅ पाये जाने वाले पौधɉ को भी एक अÛतरा[çĚȣय èतर 
पर माÛय नाम से जानना तथा उनके ल¢णɉ कȧ समानता व ͧभÛनता के आधार पर समूह या 
Įेͨणयɉ मɅ ͪवभÈत करने पर हȣ उनका अÚययन संभव है । इस Ĥकार के वगȸकरण का एक 
मह×वपणू[ लाभ यह भी है ͩक एक ͪवशेष Įेणी के एक पौधे का अÚययन करने पर उस Įेणी के 
सभी पौधɉ के Ĥमुख ल¢णɉ का आभास हो जाता है । 
यहा ँयह जानना भी आवæयक है ͩक ͧभÛन -ͧभÛन Ĥकार के पौधे सारे ͪवæव मɅ ͧभÛन -ͧभÛन 
èथानɉ पर पाये जात ेहɇ तथा ͩकसी भी मनçुय के ͧलए इन सभी पौधɉ को Ĥ×य¢ देख पाना 
संभव नहȣ ंहै । उपरोÈत वगȸकरण के आधार पर हम ͩकसी पौधे को ǒबना देखे भी उसके Ĥमुख 
ल¢णɉ के आधार पर उसे सàबिÛधत समूह Įेणी मɅ वगȸकृत कर सकत ेहɇ । 
 

7.14 शÞदावलȣ 
ɮͪवदȣघȸ : चार पुकेंसरɉ मɅ दो लàबे व दो छोटे । 
चतुदȣघȸ : छ: पुकेंसरɉ मɅ चार लàबे व दो छोटे । 
एकसंघी : सभी पुकेंसरɉ के केवल पतुÛतु भाग आपस मɅ संयÈुत ।  
ɮͪवसंघी : पुकेंसरɉ के पतुÛतु दो संघɉ मɅ संयÈुत । 
बहु संघी : पुकेंसरɉ के पतुÛतु दो से अͬधक संघɉ मɅ संयÈुत । 
यÈुत कोषी : पुकेंसरɉ के पतुÛतु भाग पथृक् ͩकÛत ुपरागकोष संयÈुत । 
उभयͧलगंाĮयी : एक पौधे पर नर व मादा पçुप िèथत । 
एकͧलगंाĮयी : नर व मादा पçुप ͧभÛन पौधɉ पर िèथत । 
सवा[ͧलगंी : एक हȣ पौधे पर नर, मादा व ɮͪवͧलगंी Ĥकार के पçुप िèथत । 
कोरȣपेटेलȣ : पçुप मɅ दल èवतंğ (पथृक् दलȣ) । 
ͧसमपेटेलȣ : पçुप मɅ दल संयÈुत (संयÈुतदलȣ) । 
èपोरोगोǓनयम : Ħायोफाइटा वग[ के बीजाणुͧभɮ हेत ुĤयÈुत शÞद । 
समबीजाणतुा : एक हȣ Ĥकार के बीजाण ुǓनमा[ण का ल¢ण । 
ͪवषम बीजाणतुा : दो ͧभÛन Ĥकार के बीजाण ु Ǔनमा[ण का ल¢ण यथा लघ ुबीजाण ुव गǽु 
बीजाण ुǓनमा[ण का ल¢ण । 
ħणू : ǓनͪषÈताÖड के समÝटȣ ͪवभाजन से मादा जननांग मɅ बनी बहु कोशीय संरचना । 
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7.16 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. (a) 2. (b) 
3. (c) 4. अÖडधानी 
5. टेǐरडोफाइटा 6. अनावतृबीजी 
7. Ħायोफाइटा, टेǐरडाफाइटा,अनावतृबीजी व आवतृबीजी । 
8. एͩफĜा 9. Ýलोयम  
10. मोनोĚोपा  

7.17 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. अÖडधानी व èğीधानी मɅ अÛतर èपçट कȧिजए । 
2. शैवाल के चार Ĥमुख ल¢ण ͧलͨखए । 
3. Ħायोफाइटा के बीजाणƫुɮ के ͪवभेदक ल¢ण ͧलͨखए । 
4. टेǐरडोफाइटा व Ħायोफाइटा मɅ तीन Ĥमुख अÛतर ͧलͨखए । 
5. संवहन उ×तक Èया हɇ तथा ͩकन वगȾ के पौधɉ मɅ पाये जाते हɇ? 
6. समबीजाणतुा व ͪवषमबीजाणुता से आप Èया समझत ेहɇ? 
7. आवतृबीजीयɉ के मादा यÊुमोǓƫɮ को ͩकस नाम से जाना जाता है तथा इसकȧ संरचना कैसी 

होती है । 
8. ɮͪवǓनषेचन व ǒğसंलयन से आप Èया समझत े है? यह ͩकस Įेणी के पौधɉ का ͪवͧशçट 

ल¢ण है।  
9. Ĥोकेǐरयोटा व यकेूǐरयोटा मɅ Ĥमुख अÛतर ͧलͨखए । 
10. ͪ वटेकर ɮवारा Ĥèताͪवत जीव जगत वगȸकरण का आरेखी ͬचğ बनाइये । 
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इकाई 8 : आवतृबीजी पादपɉ का अÚययन, नर एव ंमादा 
यÊुमकोǓƫद संरचना एव ं ͪवकास, परागण, 
Ǔनषेचन एव ं ħणू पǐरवध[न )Studies of 
Angiosperm Plants, Male and Female 
Gamatophyte, Structure and 
Development, Pollination, Fertilization 
and Embryo Development) 

 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
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8.0 उƧेæय  
यÊुमकोǓƫद एव ंयÊुमक के Ǔनमा[ण तथा ħणू ͪवकास से सàबिÛधत सभी Ĥͩकयाएँ पçुप मɅ होती 
है । पौधे के जीवन -चĐ मɅ पçुप का ͪवशेष मह×व है । पçुप के अÛदर हȣ नर व मादा 
जननांग बनत ेहɇ वहȣ पर इनका ͪवकास होता है । अत: इस अÚयाय मɅ पçुप कȧ संरचना तथा 
नर एव ं मादा यÊुमकोǓƫद (Male and Female Gametophyte) एव ं परागकण 
(Pollination),Ǔनषेचन (Fertilization) एव ं ħणू (Embryo) के ͪवकास से सàबिÛधत 
घटनाओं का संͯ¢Üत पǐरचय कराया गया है ।  

8.1 Ĥèतावना 
आवÛृतबीिजयɉ के ħणू ͪव£ान मɅ व£ैाǓनक अनसुंधान Ĥारàभ करने का Įेय इटलȣ के ͬगयोवेनी 
बेǑटèटा एͧमसी (Giovanni Battista Amici, 1824) को है । कुछ समय बाद एडवड[ èĚैस 
बग[र Edward Strasburger,1884) ने आदश[ िèथरȣकरण व अͧभरंजन तकनीकɉ कȧ 
सहायता से नरयÊुमक व अÖड के संलघन (Fertilization) कȧ ĤͩĐया देखने मɅ सफलता ĤाÜत 
कȧ । 1898 मɅ एस. जी, नावािæचन (S.G. Nawaschin) ने ɮͪवǓनषेचन अथवा ǒğकसलंघन 
(Double Fertilization or Triple Fusicm) कȧ पिुçट कȧ, यह आवतृबीिजयो का Ĥमुख 
ल¢ण है । 1950 मɅ Ĥोफेसर पी. माहेæवरȣ (Professor P. Maheshwari) कȧ पèुतक ''एन 
इÛĚोÈशन द ू दȣ एàĦयोलोजी'' (An Introduction to the Embryology) एव ं डी. ए. 
जोहेÛसन (D.V. Johansen) कȧ पèुतक ÜलाÛट एàĦयोलोजी (Plant Embryology) मɅ 
आवतृबीिजयɉ के सभी वगȾ के पौधɉ के ħणूͪवकास कȧ ͪवèततृ वण[न ͩकया गया है । 
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8.2 आवतृबीजी पादपɉ कȧ Ĥमुख ͪवशषेताएँ  
एिÛजयोèपàस[ (Angios = Ǔछपा हुआ, Sperma = बीज) पçुपधारȣ पादप है, िजनमɅ बीज 
फल ͧभि×त मɅ Ǔछपे रहत े हɇ । आवतृबीजी पौधɅ उÍचकोǑट के ͪवकͧसत (Advanced) एव ं
ͪवæवåयापी (Cosmopolitan) होते हɇ। 
आवतृबीजी (Angiosperms) पादप को èप[मेटोफाइटा या बीजपादप भी कहत ेहɇ । इस समुदाय 
मɅ बीज पाये जात ेहɇ, जोͩक अÖडाशय कȧ ͧभि×त से पीरवƨ रहत ेहɇ, और Ǒदखाई नहȣ ंदेते हɇ । 
बीज के अÛदर ħणू (Embryo) सुǐर¢त रहता है ĤकृǓत मɅ आवÛृतबीजी पादप बीजाणुǓƫद 
(Sporophyte) अवèथा मɅ ͧमलत ेहै, जोͩक मूल èतàभ, पणȾ पçुप व फल मɅ ͪवभेǑदत होते हɇ 
। पçुप लɇͬ गकजनन के ͧलए ǾपाÛतǐरत Ĥरोह है जोͩक पादप जनन के ͧलए उ×तरदायी है । 

8.2.1 एक ĤाǾͪपक पçुप के Ĥमुख भाग (Parts of a Typical Flower) 

पçुप, िजस डठंल (stalk) पर लगा होता है, उसे पçुप वÛृत (sedicel) कहत ेहै पçुप वÛृत का 
शीष[माग[ (apex) थोड़ा फैला हुआ व बड़ा होता हɇ । इस भाग पर पçुप के पçुपğ लगे रहत ेहɇ, 
इसको पçुपासन (thalamus) कहत ेहै । 
एक ĤाǾͪपक पçुप (Typical Flower) मɅ चार Ĥमुख भाग पाये जात ेहɇ । सबसे बाहरȣ भाग 
को Ħéमदल पुजं (Calyx) कहतɅ हɇ । इस के भीतर दसूरा भाग दलपुजं (Corolla) होता है । 
दलपुजं पçुप का सुÛदर रंगीन भाग होता है, िजÛहɅ पçुप कȧ पखंुͫडया भी कहत ेहै । कभी कभी 
Ħéमदलपुजं एव ंदलपुजं ͧमलकर पǐरदल (Perianth) बनाते हɇ । दलपुजं के अÛदर कȧ ओर 
पुकेंसरɉ (Stamen) का एक चĐ ͪवɮयमान होता है, िजसे पुमंग (Androecium) कहत ेहै । 
यह नर जनन अंग कहलाता है । Ĥ×येक पुकेंसर के तीन भाग होते हɇ । पçुपासन से जुड़ा 
Ǔनचला भाग पतले धागɉ के समान होता है । इसे पतुÛतु (Filament) कहत ेहै । इस तÛत ुके 
शीष[ भाग पर थैलȣ के समान परागकोष (Anther) होत े है । परागकोश दो पि×तयɉ (Anther 
Lobes) के बने होते हɇ । दोनɉ पि×तयɉ के मÚय मɅ योǓन (Connective) होती है, िजससे 
दोनɉ पि×तया ँजुड़ी रहती है । 
पçुपासन के सबसे भीतरȣ भाग पर जावांग (Gynoecium) पाये जात ेहɇ । यह मादा जनन अंग 
होता है । इसका Ǔनचला भाग अÖडाशय (Ovary) कहलाता है । अÖडाशय के भीतर बीजाÖड 
बÛद रहत ेहɇ । अÖडाशय का ऊपरȣ भाग एक पतला तÛतनुमुा होता है, इसे वǓत[का (Style) 
कहत ेहै । वǓत[का का ऊपरȣ भाग फूला हुआ होता है, इसे वǓत[काĒ (Stigma) कहत ेहै (ͬचğ 
8.1) । 
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ͬचğ 8.1 : पçुप के ͪवͧभÛन भाग (अनदैुÚय[ काट) 

8.2.2 परागकोष कȧ संरचना (Structure of Anther) 

Ĥ×येक परागकोश मɅ दो पि×तयाँ (Lobes) होती है । Ĥ×येक पालȣ मɅ दो परागपटु (Pollen 
sacs) होत ेहɇ । इÛहȣ ंपरागपटुɉ के अÛदर परागकण (Pollen Grains) बनत ेहɇ । परागकोष 
के अनĤुèथकाट के अÚययन से £ात होता है ͩक ͧभि×त बाéय×वचा (Epidermis) ऐव ंआंतǐरक 
अÛतͧभि×त (Endothecium) कȧ बनी होती है । अÛतͧभि×त कȧ कोͧशकाएँ आġ[ताĒाहȣ 
(Hygroscopic) होती है । आġ[ताĒाहȣ होने के कारण अÛत:ͧभि×त कȧ कोͧशकाओं मɅ शुçक 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͨखचंाव पदैा होता है, तथा परागकोष का èफुटन (Dehiscence) होता है, 
परागकोष ͧभि×त सबसे अÛदर वालȣ परत को टेपीटम (Tapetum) कहत े हɇ । टेपीटम कȧ 
कोͧशकाएँ परागकोश मɅ उपिèथत बीजाणजुनक कोͧशकाओं को घेरे रहती है । टेपीटम का पणू[ 
ͪवकास, परागकोषɉ के बनने के समय होता है (ͬचğ 8.2) । 
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ͬचğ 8.2: पुकेंसर व परागकण कȧ संरचना 
टेपीटम कोͧशकाओं का जीवġåय गाढ़ा तथा केÛġ काफȧ बड़ा होता है । आवतृबीजी पादपɉ मɅ 
टेपीटम दो Ĥकार का होता है । (1) अमीबीकȧ (Amoeboid) इस Ĥकार कȧ टेपीटम कोͧशकाओं 
कȧ कोͧशकाͧभि×त नçट हो जाने के कारण जीवġåय अमीबा कȧ भाँǓत ͪवचरण करने लगत ेहɇ 
तथा परागकणɉ के भोजन के Ǿप मɅ काम मɅ आते है । (2) İावी टेपीटम (Secretory 
Tapetum) टेपीटम कȧ आÛतǐरक सतह से भोÏय पदाथɟ का èğावण होता है । 
टेपीटम का मुÉय काय[ ͪवकासशील परागकणɉ का पोषण (Nutrition) Ĥदान करना हɇ । पोषण 
के अलावा İावी टेपीटम ɮवारा Ĥोटȣन कण (यǒूबश कण) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ जो परागकणɉ कȧ 
बाéयसतह पर जमा हो जात ेहɇ । 

8.2.3 लघ ुबीजाण ुजनन (Microsporogenesis)  

आवतृबीजी पादपɉ का अÚययन नर एव ंमादा परगपटुɉ के अÛदर गाढ़े जीवġåय वालȣ कोͧशकाएँ 
होती है, इÛहɅ Ĥाथͧमक बीजाण ुजनन कोͧशकाएँ (Primary Sporogenous) कहत ेहɇ। लघ ु
बीजाण ुजनन कोͧशकाएँ बीजाणजुन ऊतक ͪवकास, परागण, Ǔनषेचन बनाती हɇ। बीजाण ुजनन 
ऊतक से लघ ु बीजाणुओं के बनने का ĤĐम लघ ु बीजाण ु जनन (Microsporogenesis) 
कहलाता हɇ। 
Ĥ×येक सͩĐय लघ ुबीजाण ुजनन कोͧशका (Functional Microspore Mother Cell) मɅ 
अƨ[सूğी ͪवभाजन (Meiosis) के फलèवǾप चार लघ ु बीजाण ु बनत े है परागकण (Pollen 
Grain or Microspore) चतुçकɉ (Tetrads) के Ǿप मɅ åयविèथत रहत ेहɇ। 

8.2.4 लघ ुबीजाण ुचतुçकɉ के Ĥकार (Types of Pollen Tetrads) 

आवतृबीजी पादपɉ मɅ लघ ुबीजाण ुͪवͧभÛन Ĥकार के चतुçकɉ (Tetrads) मɅ पाये जात ेहै, जोͩक 
Ǔनàनͧलͨखत Ĥकार से åयविèथत रहत ेहै (ͬचğ 8.3)। 
(1) चतुएकफलकȧय (Tetrahedr) 
(2) समͪƨ पाͧश[ͪवक (Isobilateral) 
(3) Đॉͧसत (Decussate) 
(4) रेͨखक (Linear)  
(5) T - आकार (T-shaped) 

 
ͬचğ 8.3 : ͪवͧभÛन Ĥकार के लघबुीजाणु चतुçक - चतçुकफलकȧय एव ंसमͪƨपाæव[ 
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सामाÛयतया: चतुçक के लघबुीजाणु (Microspre) एक दसूरे से पथृक होकर परागपटु या लघ ु
बीजाणधुानी (Microsporangium) मɅ èवतंğ Ǿप से ǒबखरे होते है, परÛत ुकभी -कभी कुछ 
पौधɉ मɅ चतुçकɉ मɅ हȣ जुड़ ेरहकर संयÈुत परागकरण (Compound Pollengrain) बनाते है 
जैसे - Ĝोसेरा टाइफा अमरबेल इ×याǑद। आक व कुछ आरͩकɬस मɅ एक परागकोष (Anther 
Lobes) के सभी लघ ु बीजाण ु एक साथ जुड़ े रहकर एक ͪवͧशçट संरचना बनाते हɇ िजसे 
परागͪपÖड (Pollinium) कहत ेहै| 

8.2.5 परागकोष: èफुटन (Anther: Dehiscence) 

पǐरपÈव परागकोष कȧ ͧभि×त के फटने को परागकोष का èकुटन कहत ेहै। पादपɉ मɅ यह ͧभÛन 
–ͧभÛन Ĥकार का होता है। कुछ पादपɉ मɅ परागकोष कȧ ͧभि×त मɅ लàबी दरार के Ǿप मɅ 
èकृǑटत हो जाता है। कभी-कभी यह दरार अनĤुèथ (Transverse) िèथǓत मɅ या कपाटȣय 
(Valvular) इ×याǑद Ĥकार कȧ भी हो सकती हɇ । कुछ पौधɉ मɅ परागकोष का èफुटन Ǔछġɉ 
(Pores) के Ǿप मɅ भी होता है (ͬचğ 8.4)। 

 
ͬचğ 8.4 : पǐरपÈवपरागकोप कȧ अनĤुèथ काट 

8.3 नर युÊमकोǓƫक: संरचना एवं ͪवकास 
 (Structure and Development of Male Gametophte) 
लघ ु बीजाण ु नर यÊुमकोǓƫक कȧ Ĥथम कोͧशका है चतुçकɉ से पथृक् होने पर लघबुीजाणु 
परागकण कहलात ेहɇ। यÊुमक जनन (Gametogenesis) कȧ ĤͩĐया मɅ परागकण का केÛġक 
ͪवभािजत होÈत एक छोटȣ मसरूाकार (Lenticular) जनन कोͧशका (Generative Cell) तथा 
एक बड़ी काǓयक कोͧशका (Vegetative Cell) बनता है। जनन कोͧशका के सूğी ͪवभाजन से 
दो नर यÊुमक (Male Gametes) बनत ेहै (ͬचğ 8.5)। 
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8.3.1 परागकणɉ कȧ सरंचना (Structure of Pollengrain)  

Ĥ×येक परागकण का केÛġक व सघन कोͧशका ġåय दो सुǓनिæचत ͧभि×तयɉ ɮवारा Ǔघरे होत ेहɇ। 
बाहरȣ ͧभि×त, बाéयचोल (Exine) तथा भीतरȣ ͧभि×त (Intine) कहलाती है। बाéयचोल 
èपोरोपोलेǓनन नामक पदाथ[ से Ǔनͧम[त मोटȣ ͧभि×त होती है। चूͩक èपोरोपोलोǓनन का भौǓतक 
अथवा जैͪवक अपघटन सरलतापवू[क नहȣ ं होता है। अत : बाéयचोल परागकण को ĤǓतरोधी 
(Resistant) बनाता है। इसकȧ कारण जीवाæम (Fossil) मɅ ये अपघǑटत नहȣ ंहोते तथा लàबे 
समय तक सुरͯ¢त पाये जात ेहɇ (ͬचğ 8.5) 
अÛतरचोल पिैÈटन व सेलुलोस से Ǔनͧम[त परत है। इसमɅ सेललुोस के तÛत ुपरागकण कȧ सतह 
के समाÛतर åयविèथत होत ेहɇ। सामाÛयतया : परागकणɉ कȧ सतह पर एक तैलȣय परत (Oily 
Layer) पायी जाती है, िजसे पोलनͩकट (Pollen Kit) कहत े है। परागकणɉ का रंग, 
ͬचपͬचपापन एव ंउनकȧ ͪवशेष गÛध पोलानͩकट के कारण होती है। इस तैलȣय परत के Ǔनमा[ण 
के ͧलए आवæयक पदाथɟ का संæलेषण टेपीटम कोͧशकाओं ɮवारा ͩकया जाता है। 

 
ͬचğ 8.5: परागकण का अंकुरण 

परागकण के कोͧशका ġåय मɅ अनेक ͫडिÈटयोसोम, माइटोकािÛĜया व अÛतġåयीजाल पाये जाते 
हɇ। चतुçक से पथृक् होने पर परागकण का तेजी से ͪवèतार होता है। इसका ͪवèतार पणू[ होने 
पर परपरागकण मɅ अनेक रसधाǓनया ँ(Vacuoles) उ×पÛन होती है। कोͧशका ġåय केवल एक 
पतलȣ पǐरधीय ͨझãलȣ के Ǿप मɅ Ǒदखाई देता है। 

8.3.2 नरयÊुमकोǓƫद का ͪवकास (Development of Male Gametophyte) 

आवतृबीजी पादपɉ मɅ नरयÊुमकोǓƫद का ͪवकास Ǔनàनͧलͨखत अवèथाओं मɅ बांटा गया है। 
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(अ) जनन एव ं काǓयक कोͧशका का Ǔनमा[ण (Formation of Generative and 
Vegetative Cell): परागकण के केÛġक के Ĥथम ͪवभाजन से दो असमान कोͧशकाएँ बनती 
है तथा यह ͪवभाजन समÈटȣ होता है। इस ͪवभाजन के उपराÛत बड़ी कोͧशका काǓयक कोͧशका  
(Vegetative Cell) तथा छोटȣ जनन कोͧशका (Generative Cell) कहलाती है। Ĥारàभ मɅ 
जनन कोͧशका परागकण के अÛतरचोल से सलÊंन रहती है, परÛत ुͪवभाजन के कुछ समय बाद 
यह काǓयक कोͧशका के जीवġåय मɅ èवतंğ Ǿप से देखी जा सकता है। काǓयका कोͧशका 
परागनͧलका (Pollentube) तथा जननकोͧशका नरयÊुमक (Male Gametes) बनाती है। 
परागकण के जीवġåय मɅ सूğी ͪवभाजन चतçुक अवèथा मɅ होता है। एक चतुçक के चारɉ 
बीजाणओंु मɅ ये ͪवभाजन एक हȣ समय होत ेहै। 
आवतृबीजी पादपɉ का अÚययन, नर एव ं मादा यÊुमकोǓƫद संरचना एव ं ͪवकास, परागण, 
Ǔनषेचन एव ंħणू पǐरवध[न 
परागकण के जीवġåय मɅ सूğी ͪवभाजन से पवू[ दो सुǓनिæचत पǐरवत[न होत ेहै : 
(i) केÛġक बीजाण ुके केÛġक से पǐरͬध कȧ और èथानाÛतǐरत हो जाता है। यह èथानाÛतरण 

Ǔनिæचत Ǒदशा मɅ होता है तथा जनन कोͧशका कȧ िèथǓत दशा[ता है, जनन कोͧशका कȧ 
िèथǓत एक आनवुंͧ शक ल¢ण है। 

(ii) बीजाण ुमɅ िजस और काǓयक कोͧशका का Ǔनमा[ण होता है, उस और केÛġक तथा परागकण 
ͧभि×त के बीच िèथत कोͧशका ġåय मɅ अनेक रसधाǓनया ँउ×पÛन हो जाती है। 

परागकण के सूğी ͪवभाजन का तकु[  (Spindle) छोटा व असीͧमत होता है। परागकण कȧ 
ͧभि×त कȧ और बन तकु[ , कुÛद (Blunt) तथा भीतर के बाद परागकण कȧ ͧभि×त कȧ ओर 
िèथत संतǓत केÛġक जनन केÛġक तथा परागकण के अÛदर कȧ ओर िèथत संतǓत केÛġक 
काǓयक केÛġक बनाता है। ͪवभाजन के अÛत मɅ जनन केÛġक एक अƨ[गोलाकार ͧभि×त ɮवारा 
काǓयक कोͧशका से पथृक् हो जाता है। Ĥारàभ मɅ जनन कोͧशका परागकण कȧ ͧभि×त से 
संलÊन रहती है। परÛत ु Ǔघरे Ǔघरे यह कोͧशका अपनी ͧभ×त का Ǔनमा[ण कर लेती है, और 
परागकण कȧ ͧभि×त से मुÈत होकर काǓयक कोͧशका के केÛġक कȧ ओर बढ़ने लगत ेहै। 
 
परागकण कȧ ͧभि×त से पथृक् होने पर जनन कोͧशका का आकार लगभग चपटा होता है, परÛत ु
ͪवकास कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं मɅ इसका आकार दȣघ[ वजृल (Ellipsoid), कृͧमǾपी 
(Vermiform) तकु[ Ǿपी (Fusiform) अथवा मसूराकार (Lenticular) हो सकता है। 
जनन कोͧशका का लàबा आकार परागनͧलका मɅ इसकȧ गǓत को सरल बनाता है। 
(ब) काǓयक कोͧशका (Vegetative Cell): काǓयक कोͧशका का केÛġक गोलाकार तथा 
अǓनयͧमत होता है, तथा इसमɅ उपिèथत ĐोमोǑटन पदाथ[ अͬधक सघन नहȣ ंहोता है। इसके 
केÛġक मɅ एक अथवा दो केÛġक होत ेहै। काǓयक कोͧशका मɅ अनेक कोͧशकांग व अनेक èटाच[ 
कण पाये जात ेहɇ। इस कोͧशका मɅ RNA एव ंĤोटȣन पया[Üत माğा मɅ पाये जात े है। यɮयͪप 
काǓयक कोͧशका मɅ DNA संæलेषण कȧ ¢मता होती है, परÛत ुये Ĥाय: ͪवभािजत नहȣ ंहोती है। 
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(स) जनन कोͧशका (Generative Cell) : जनन कोͧशका मɅ उपिèथत ĐोमेǑटन Ĥवाध[ 
काǓयक कोͧशका मɅ केÛġक कȧ तुलना मɅ अͬधक सघन होता है। जनन कोͧशका के कोͧशका 
ġåय मɅ माइटोकािÛĜया, राइबोसोम, अÛत:ġåयी जाͧलका, माइĐोटयबूल, ͫडिÈटयोसोम आǑद सभी 
कोͧशकांग पाये जात े हɇ। इसके अलावा अनेक रसधाǓनयाँ भी पायी जाती है, जो Ĥाय : 
जीवġåयकला से आलÊन होती है। परागकण मɅ Ǔनͧम[त काǓयक कोͧशका का आकार व इसके 
कोͧशकांगɉ कȧ संÉया मɅ ǓनरÛतर वृͪ ƨ होती रहती है। इसकȧ रसधाǓनया ँधीरे धीरे लुÜत होती 
रहती है। 

8.3.3 नर यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण (Formation of Male Gametes) 

नर यÊुमक जनन कोͧशका के सूğी ͪवभाजन से ͪवकͧसत होते हɇ। यह ͪवभाजन Ĥाय : उस 
समय होता है जब परागकण परागकोष मɅ होत े हɇ जैसे - बीटा तथा हाͫड [यन परÛत ुअनेक 
जाǓतयɉ मɅ जनन कोͧशका का ͪवभाजन परागकण के परागकोष से मुÈत होने पर होता है। 
जनन कोͧशका मɅ समसूğी ͪवभाजन से दो अÖडाकार नर यÊुमक कोͧशकाएँ बनती है। Ĥारिàभक 
अवèथा मɅ वे दोनɉ कोͧशकाएँ आपस मɅ संलÊन रहती है। इस Ĥकार जनन कोͧशका से दो नर 
यÊुमक (Male Gametes) बनत ेहɇ (ͬचğ 8.5)। 

8.4 मादायुÊमकोǓƫद: संरचना एव ͪवकास  
 Development and Structure of Female Gametophyte 
जायांग: अÖडय या गǽुबीजाणुपण[(Gynoecium :Carpel or MegasporophyII) 
आवतृबीजी पादपɉ के पçुप मɅ मादा जनन अंग को जायागं (Gynoecium) कहत े है। जायांग 
एक Ýताèक नमुा संरचना है। जायांग का आधारȣ भाग फूला होता है, िजसे अÖडाशय (Ovary) 
कहत ेहै। इस का लàबा भाग वǓत[का (Style) कहलाता है तथा शीष[èथ भाग पाͧलवत (lobed) 
होताहै, इसे वǓत[काय (Stigma) कहत ेहै। 
 
अÖडाशय मɅ अÖडप पाये जात ेहै। अÖडप अÖडाशय का मह××वपणू[ भाग होता है। अÖडप èवतÛğ 
हो सकत ेहɇ। इÛहɅ ͪवयÈुताÖडपी (apocarpous) कहत ेहɇ। जब अÖडप संयÈुत होते हɇ, जो इÛहɅ 
यÈुताÖडपी (syncarpous) कहत े है। अÖडप मɅ एक या अनेक गोलाकार या अÖडाकार रचना 
होती है िजसे बीजाÖड (ovule) कहत ेहै। ये बीजाÖड वÛृत ɮवारा बीजाÖड आसन (Placenta) 
से जुड़ े रहत े है। यह वहȣ èथान है, जहाँ बीजाÖडव×ृत बीजाÖड के साथ जुड़ता है, जो ͩक 
हायलम (Hilum) कहलाता है| 
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ͬचğ 8.6 : एक ĤाǾͪपक बीजाÖड का अनदैुÚय[ काट 

8.4.1 बीजाÖड कȧ संरचना (Structure of Ovule) 

आवतृबीजी पौधɉ मɅ बीजाÖड कȧ संरचना अ×यÛत जǑटल होती है। एक पीरपÈव बीजाÖड लगभग 
गोल संरचना है। इसमɅ एक गोलाकार या अÖडाकार रचना बीजाÖडकाय (Nucellus) होती है। 
बीजाÖड दोहरे आवरण कȧ बाéय अÚयावरण (outer Integument) एव ंआÛतǐरक आवरण को 
अÛतअÚयावरण (Inner Integuments) कहत ेहै। बीजाÖडकाय मदृतूक कोͧशका का बना होता 
है। बीजाÖड के आधार भाग Ǔनभाग (Chalaza) कहत े है। बीजाÖड का अगला भाग जो 
नͧलकाकार ɮवार (Tubular Passage) बनाते है, इसको बीजाÖडɮवार (Micropyle) कहत ेहै। 
बीजाÖड, बीजाÖडसन (Placenta) पर बीजाÖडवतृ (Funicle) ɮवारा जुड ेरहते है। बीजाÖडकाय 
के केÛġȣय भाग मɅ एक थैले जैसी संरचना होती है, िजसे ħणूकोष (Embryo Sac) कहत ेहै। 
सामाÛयतया: ħणूकोष मɅ सात केÛġक होत ेहै। Ǔनभाग कȧ और तीन कोͧशकाएँ होती है, िजÛहɅ 
ĤǓतमुख(Antipodal) कहत ेहै (ͬचğ 8.6)। 
बीजाÖड ɮवार कȧ और तीन कोͧशकाएँ अÖड समुÍचय या अÖड उपकरण (Egg Apparatus) 
कहलाती है। इनमɅ एक कोͧशका का आकार नाशपाती के समान होता है, इसे अÖड कोͧशका 
(Egg Cell) कहत े है, तथा शेष दो इस कोͧशका के पास मɅ पायी जाती है। इनको सहायक 
कोͧशकाएँ (Synergids) कहत े है। ħणूकोष के मÚय भाग मɅ दो Ģुवीय केÛġक संयÈुत होकर 
ɮͪवगुͨ णत (2n) केÛġक बनाते है, इसे ɮͪवतीयक केÛġक (Secondary Nucleus) कहत ेहै। 
ħणूकोष मɅ कोͧशकाएँ ͧभि×तयÈुत नहȣ ंहोती है। बीजाÖड अपने ͧलए भोÏय पदाथ[ बीजाÖडसन 
से ĤाÜत करता है (ͬचğ 8.6)। 

8.4.2 बीजाÖड के Ĥकार (Types of Ovules) 

आवतृबीजी पौधो मɅ सामाÛयतया : बीजाÖड ɮवार (Micropyle) तथा Ǔनभाग (Chalaza) कȧ 
पारèपǐरक िèथǓत के आधार पर पǐरपÈव बीजाÖड Ǔनàन Ĥकार के हो सकत ेहै 
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1. ऋज ुअथवा ओरथोĚोपस (Orthotropous) : इस Ĥकार के बीजाÖड सीधा होता है, अत : 
बीजाÖड ɮवारा, Ǔनभाग, तथा बीजाÖडवÛृत एक सीधी रेखा मɅ होते है। उदाहरण - 
पोलȣगोनम इसके अलावा आवतृबीजी पौधो कȧ अनेक पǐरवार मɅ इस Ĥकार के बीजाÖड पाये 
जात ेहै (ͬचğ8.7 अ)।  

 
ͬचğ 8.7 : बीजाÖड के Ĥकार : 

(अ) ऋज,ु (ब) Ĥतीप, (स) वĐ, (द) अध[Ĥतीप, (य) अनĤुèथ एवं (र) कुÖडͧलत 
2. Ĥतीप (Anatropous) : बीजाÖड कȧ एक पाͧश[वक (Unilateral) वृͪ ƨ के कारण बीजाÖड 

पवू[ Ǿप से उãटा हो जाता है। ऐसी िèथǓत मɅ बीजाÖडɮवार तथा बीजाÖडवÛृत एक दसूरे के 
मीप आ जात ेहै, तथा बीजाÖɮवार व Ǔनभाग एक सीधी रेखा मɅ होते है। आवतृबीजी पौधɉ 
कȧ 82% पǐरवार मɅ इस Ĥकार के बीजाÖड पाये जात े है। उदाहरण - चना, मटर, सेम 
इ×याǑद (ͬचğ 8.7ब)। 

3. वĐ (Campylotropous) : इस Ĥकार के बीजाÖड मɅ बीजाÖडɮवार तथा Ǔनभाग एक सीधी 
रेखा मɅ नहȣ ंहोते है। बीजाÖड मɅ वĐ के कारण Ǔनभाग, बीजाÖडवÛृत के समकोण पर होता 
है। नाल कȧ भांǓत मुड़ जात ेहै। इस वजह से बीजाÖडɮवार भी बीजाÖडवÛृत के समीप होता 
है। उदाहरण - केपेरȣडसेी तथा ͧलÊयूͧ मनोसी पǐरवार के सदèय (ͬचğ 8.7स)। 

4. अनĤुèथ (Amphitropous) : इस Ĥकार के बीजाÖड मɅ वĐता के कारण ħणूकोष 
(Embryosac) मुड़ जाता है। बीजाÖड, बीजाÖडवÛृत, समकोण पर आ जाने से इसकȧ 
िèथǓत अनĤुèथ हो जाती है। जैसे खूटȣ मेसी, ऐͧलèमेÛसी इ×याǑद (ͬचğ 8.7य) पǐरवार के 
पौधɅ। 

5. अध[Ĥतीप (Hemi-anatropous) : इस Ĥकार के बीजाÖड मɅ बीजाÖडɮवार तथा Ǔनभाग 
एक ͯ¢Ǔतज रेखा मɅ होत े है। बीजाÖड वÛृत इनके समकोण मɅ होता है। रेननकुलस तथा 
Ĥाइमुलेसी पǐरवार मɅ इस Ĥकार के बीजाÖड पाये जात ेहै (ͬचğ 8.7 द)। 
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6. कुÖडͧलत (Circinotropous) : इस Ĥकार के बीजाÖड मɅ बीजाÖडवÛृत अ×यͬधक लàबा 
होता है, तथा बीजाÖड को चारɉ और घेरे रखता है, यह बीजाÖड से केवल एक ǒबÛद ुपर हȣ 
जुड़ा रहता है। बीजाÖड वÛृत Ïयादा लàबा हो जाने के कारण बीजाÖड एक बार उãटा होने 
के बाद घमुकर ͩफर सीधा हो जाता है। उदाहरण नागफनी (Opuntia) तथा कैÈटेसी 
पǐरवार के सदèय (ͬचğ 8.7 र)। 

8.4.3 गǽुबीजाणु जनन (Megasporogenesis) 

बीजाÖड के Ǔनमा[ण के समय बीजाÖड काय के èवतंğ ͧसरे कȧ बाéय×वचा के अÛदर अथा[त ्
अध[:èतरȣय (Hypodermis) ¢ेğ मɅ एक या कई कोͧशकाओं का समूह अपने èपçट केÛġ को 
तथा घने कोͧशका ġåय के कारण Ïयादा èपçट हो जाता है। 
ये कोͧशकाएँ Ĥपस ूकोͧशकाएँ (Archesporial Cells) कहलाती है। यǑद एक से अͬधक Ĥपस ू
कोͧशकाएँ हे तो भी सामाÛयतया : एक हȣ बड़ी èपçट होने मɅ सफल हो जाती है। यह कोͧशका 
सामाÛयतया: एक पीरनत ͪवभाजन (Perickinal Division) के ɮवारा दो कोͧशकाओं मे बटं 
जाती है। इनमɅ बाहरȣ कोͧशका Ĥाथͧमक ͧभतीय कोͧशका (Primary Parietal Cell) कहलाती 
है, तथा Ĥाथͧमक बीज़ाणुजनक कोͧशका (Primary Sporogenous Cell) कहलाती है। यह 
Ĥाय: ͪवभािजत नहȣ ंहोती है, और सीधे हȣ गǾुबीजाणु मात ृकोͧशका (Megaspore Mother) 
कȧ तरह काय[ करने लगती है। 
गǽुबीजाणु मात ृकोͧशका जब काफȧ बड़ी तथा èपçट केÛġक वालȣ हो जाती है, जो अƨ[सूğी 
ͪवभाजन (Meiosis) ɮवारा ͪवभािजत होती है। िजससे चार अगुͨ णत (Haploid) कोͧशकाएँ बन 
जाती है, जोͩक लàबवत ्चतुçक (Linear Tetrad) मɅ ͪवÛयाͧसत हो जाती है। इन चारɉ मɅ से 
एक हȣ 
सामाÛयतया: ͩĐयाशील (Functional) होती है। जोͩक ͪवकͧसत होकर मादा यÊुमकोǓƫद 
Female Gametophyte) का Ǔनमा[ण करती है। शेष तीन गǾुबीजाणु अब ıाͧसत हो जात ेहै। 
Ĥाय: चतुçक का सबसे नीचे वाला बीजाण ु अथा[त Ǔनभागी गǾुबीजाणु (Chalazal 
Megaspore) एव ंħणूपǐरवध[न ͩĐयाशील हो जाता है। शेष तीन अपहाͧसत होत ेहɇ ये सͩĐय 
गǽुबीजाणु ɮवारा पोषण के Ǿप मɅ उपयोग कर ͧलया जाता है (ͬचğ 8.8)। 

 
ͬचğ 8.8 : बीजाÖड के Ǔनमा[ण के समय हȣ गǽुबीजाणजुनन होता है और 

चार गǽुबीजाणु बनत ेहɇ। 
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8.4.4 मादा यÊुमकोǓƫद (Female Gametophyte) 

सͩĐय गǽुबीजाणु मादा यÊुमकोǓƫद कȧ Ĥथम कोͧशका है। इसे ħणू कोष मात ृ कोͧशका 
(Embryo sac Mother Cell) कहत े है। मादा यÊुमकोǓƫद का ͪवकास Ĥाय: Ǔनभागी 
गǽुबीजाणु के दȣघȸकरण (Elongation) से Ĥारàभ होता है, परÛत ुधीरे धीरे इसमɅ अनेक छोटȣ 
ǐरिÈतकाएँ (Vacuoles) Ĥकट होती है, जो बाद मɅ संयÈुत होकर एक बड़ी ǐरिÈतका बनाती है। 
गǾु बीजाण ुके केÛġक मɅ तीन सूğी ͪवभाजन (Mitotic Division) होते है, िजनके फलèवǾप 
आठ केÛġक बनत ेहै। Ĥथम ͪवभाजन का तकु[  गǽुबीजाणु के उÚव[ͬ धर अ¢ (Cytokinesis) मɅ 
अͧभ ͪवÛयाͧसत रहता है। इस ͪवभाजन के बाद कोͧशका का ġåय का ͪवभाजन 
(Cytokinesis) नहȣ ंहोता है। दोनɉ संतǓत केÛġक (Daughter Nuclei) एक वहृ×त केÛġȣय 
ǐरिÈतका ɮवारा पथृक रहत ेहै। ǐरिÈतका के दȣघȸकरण से दो संतǓत केÛġकɉ मɅ से एक केÛġक 
गǾुबीजाणु के Ǔनभागी (Chalazal) Ģवु पर तथा दसूरा बीजाÖडɮवारȣ (Micropylar) Ģुव पर 
पहु ँच जाता है (ͬचğ 8.9)। 
Ĥ×येक केÛġक पनु: दो बार ͪवभािजत होता है, िजसके फलèवǾप दोनɉ Ģवुɉ पर अब चार-चार 
केÛġक आवतृबीजी पादपɉ का होत े है। इस अवèथा तक सभी केÛġक एक सामाÛय कोͧशका 
ġåय मɅ होत ेहै। इसके उपराÛत केÛġȣय कोͧशका मɅ इन केÛġकɉ का पनु[गठन होता है। ħणूकोष 
के बीजाÖडɮवारȣ Ģुव पर िèथत चार केÛġको का पनुग[ठन होता है|ħूणकोष के बीजाÖडɮवारȣĢुव 
पर िèथत चार केÛġकɉ मɅ से तीन केÛġक संगǑठत होकर अÖड-समुÍय (Egg-Apparatus) 
बनाते है,तथा चौथा केÛġक केÛġभय कोͧशका के केÛġ कȧ ओर सरककर Ģुवीय केÛġक (Polar 
Nucleus) बनाता है। इसी Ĥकार Ǔनभागी Ģवु पर चार केÛġकɉ मɅ से तीन केÛġक संगǑठत 
होकर ĤǓतमुख कोͧशकाएँ (Antipodal) बनात े है। चौथा केÛġक केÛġȣय कोͧशका के केÛġ कȧ 
ओर सरक कर दसूरा Ģुवीय केÛġक (Polar Nucleus) बनाता है। 
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ͬचğ 8.9 : पǐरपÈय ħूणकोष कȧ संरचना 
इस Ĥकार बनाना एक गǾुबीजाणु का केÛġक ͪवभािजत होकर कुछ आठ केÛġक बनाता है। इस 
Ĥकार के भूणकोष को पोलȣगोनय टाइप ħणूकोष कहत ेहै। आवतृबीजी पादपɉ मɅ सामाÛयतया : 
तीन Ĥकार के आकोष पाये जात ेहै, िजÛहɅ मोनाèपोǐरक, बाईèपोǐरक तथा टेĚाèपोǐरक भूणकोष 
कहत ेहै।  
कुछ पादपɉ मɅ दोनɉ Ģुवीय केÛġक संयÈुत होकर ɮͪवगणुीत होकर (2n) बनाते है िजसको 
ɮͪवतीयक केÛġक (Secondary Nucleus) कहत ेहै। इस Ĥकार गǾुबीजाणु मादा यÊुमकोǓƫद 
(ħूणकोष) का Ǔनमा[ण करता है। ħूणकोष मादा यÊुमकोǓƫद (ħूणकोष) का Ǔनमा[ण करता है। 
ħूणकोष अपने पोषण के ͧलए Ǔनभागी बीजाÖडकायी अथवा अÚयावरणी ऊतकɉ पर Ǔनभ[र होता 
है (ͬचğ 8.9)।  

8.5 परागण (Pollination) 
पçुप के परागकोष से परागकणɉ का वǓत[काĒ तक èथानाÛतरण कȧ ͩĐया को परागकण 
(Pollination) कहत ेहै। इस ͩĐया के ͧलए परागकोष से परागकण मुÈत होकर अनेक माÚयमɉ 
जैसे वाय,ु जल, कǑट तथा पͯ¢यɉ ɮवारा वǓत[काĒ तक पहु ँचत ेहै। 
परागकोष का èकुटन (Anther Dehiscence) परागकोष कȧ अÛतèथीͧसयम Endothecium) 
कोͧशकाओं मɅ उपिèथत रेशेदार पǑ͠यɉ कȧ आġ[ताĒाहȣ ĤकृǓत के कारण परागकोष का èफुटन 
होता है| सामाÛयतया : परागकोष, अनदैुÚय[ èफुǑटत होत े है। इसके अǓतǐरÈत कुछ पौधɉ मɅ 
परागकोष का èफुटन एक शीष[èथ कपाट (बरबेरȣडेसी पǐरवार के सदèय)Ǔछġɉ (सोलेनम पॉलȣगेला 
इ×याǑद) अथवा अǓनयǒंğत Ǿप से (जैसे नाजास) मɅ होता है। 

8.5.1 परागकण के Ĥकार (Types of Pollination) 

परागण मुÉयत: दो Ĥकार का होता है 
(i) èव परागकण (Self Pollination) : इस Ĥकार के परागण मɅ एक पçुप के परागकण उसी 

पçुप के वǓत[काĒ को èथानांतǐरत होते है। 
(ii) परपरागण (Cross Pollination) : इसमɅ पçुप के परागगण उसी अथवा अÛय ͩकसी जाǓत 

के दसूरे पौधɉ मɅ उपिèथत पçुप को पराͬगत करत ेहै।  
èवपरागण को दो Įेͨणयɉ मɅ बांटा जा सकता है : 
(अ) èवक यÊुमन अथवा आँटोगेमी (Autogamy): इस Ĥकार के èवपरागण मɅ एक पçुप को 

परागकोष मɅ बने परागकण उसी पçुप के वǓत[काग पर पहु ँचत ेहɇ। अत: एक हȣ पçुप कȧ 
आवæयकता होती है। 

(ब) सजातपçुपी परागण (Geitonogamy): जब एक पçुप के परागकण उसी पौधे मɅ उपिèथत 
ͩकसी दसूरे पçुप को पराͬगत करत े है। सजातपçुपी पराग एक हȣ पौधे मɅ उपिèथत दो 
अलग - अलग पçुपɉ के बीच होता है। 
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èवपरागण के ͧलए अनकूुलन (Asaptation for self Pollination) èवपरागण के ͧलए पçुपɉ 
मɅ दो Ĥमुख अनकूुलन पाये जात ेहै। 
1. समकालन ĤवÈता (Homogamy) : इस अनकूुलन मɅ उभयͧलगंी पçुप के परागकोष 

वǓत[काĒ एक साथ पǐरपÈव होत ेहै। इसके कारण परागकाष के èफुटन के समय वǓत[काय 
Ēाहȣ (Receptive) होती है। इसͧलए उसी पथु के परागÈण उसी पçुप के वǓत[काग को 
पराͬगत करत ेहै। उदाहरण - मीरा ͪवͧलस, केथेनेÛथ 

2. अनÛुमीलय परागकण (Cleistogamy) : कुछ पçुप बÛद अवèथा मɅ रहत ेहɇ, अत : उनमɅ 
केवल èवपरागण हȣ सàभव है। अनÛुमीãय परागणी तथा Ĝोसेरा इ×याǑद पौधɅ Ĥमुख है। 

परपरागण तथा उनकȧ ͪवͬधयॉ : एक पçुप के परागकण बाéय साधनɉ ɮवारा दसूरे पçुपɉ के 
वǓत[काĒ पहु ँचत ेहै। ये साधन वाय,ु कǑट और जल है। परपरागण लाभदायक होता है।  
परागकणɉ मɅ èथानाÛतरण मɅ सहायक कारकɉ को दो मुÉय वगȾ जीͪवय (Biotic) एव ंअजैव 
(Abiotic) मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है। अजीͪवय वग[ मɅ वाय,ु जल, इ×याǑद शाͧमल है 
जीवीय वग[ मɅ अनेक Ĥकार के जÛत ुजैसे कǑट, प¢ी, चमगादड़ तथा घɉघे इ×याǑद है। 
1. वाय परागण (Anemophily) : जब परागकÖग़ो का èथानाÛतरण वाय ुɮवारा है तो उसे 

वाय ुपरागकण कहत ेहै। ऐसे पçुपɉ को वाय ुपराͬगत (Anemophilous) कहत ेहै। 
2. जल परागण : जब परागकणɉ का èथानाÛतरण जल ɮवारा होता है तो उसे जल परागकण 

कहत ेहै। सभी जलȣय पौधɅ जल पराͬगत नहȣ ंहोत ेहै जैसे - पाटोमेिजèटोन ।  
3. कǑटपरागण (Entomophily) : कǑट परागण पर परागण कȧ एक मुÉय ͪवͬध है, िजसमɅ 

मधमुिÈखया,ँ मिÈखयɉ पतंगा, Ǔततलȣ इ×याǑद कǑट परागण मɅ सहायक होत ेहɇ इसमɅ ये 
कȧट पौधɉ से परागण लेकर दसूरे पौधɉ तक ले जात ेहै। 
कȧट पराͬगत पçुप कȧटɉ को अपनी और रंग तथा खुशब ुके कारण आकͪष[त करत ेहै। पçुप 
मɅ कǑट Ïयादातर मकरÛद (Nectar) के कारण आत ेहɇ। 

4. प¢ी परागण (Ornithophily) : अनेक उçण कǑटबÛधीय पौधɅ पͯ¢यɉ ɮवारा पराͬगत होत े
हɇ। इनके पçुप नͧलकाकार Üयालेनमुा अथवा कंुभाकार तथा चमकदार एव आकष[क रंग वाले 
होत ेहɇ। इन पौधɉ मɅ मकरÛद (Nectar) तथा परागकण सामाÛयतया : अ×यͬधक माğा मɅ 
बनते है। प¢ी मकरÛद तथा परागकणɉ के ͧलए पçुप कȧ और आकͪष[त होत ेहɇ, मकरÛद 
चूसत ेसमय इनके शरȣर ğ चोच मɅ लगे परागकण वǓत[कांग पर ͬचपक जाते हɇ, िजनसे 
परागण मɅ मदद ͧमलती है। 

पͯ¢यɉ के अलावा चमगादड़, ͬगलहरȣ ɮवारा भी परागण होता है। गलुमोहर और सेमल मɅ 
ͬगलहरȣ परागण मɅ सहायता करती है। चमगादड़ एक राǒğचर जÛत ुहै।, यह मकरÛद और कȧट 
-पतंगɉ कȧ खोज मɅ फूल पर जाता है। इस Ĥकार यह परागण का साधन बन जाता है। कदàब, 
सीरपसू, कैÈटस, Đाइजीͧलया इ×याǑद पौधɉ मɅ परागण चमगादड़ ɮवारा होता है। 
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8.6 Ǔनषेचन (Fertilization)  
नर एव मादा यÊुमकɉ के केÛġकɉ के संयोजन (Fusion) को Ǔनषेचन (Fertilization) कहत े
हɇ।इस ͩĐया का ĤǓतपादन èĚासबरगर (Strasburger) ने 1884 मɅ ͩकया था। परागण के 
पæचात ् परागकण अथवा यÊुमकोǓƫद वǓत[काĒ कȧ सतह पर अंकुरण आवæयक होता है। 
परागकण के अंकुरण आवæयक होता है। परागकण के अकुंरण के पǐरणाम èवǾप परागनͧलका 
बनती है। यह परागनͧलका (Pollen tube) नर यÊुमकɉ को मादा यÊुमकɉ मɅ िèथत 
अÖडकोͧशका (Egg Cell) तक पहु ँचाने मɅ मदद करती है। परागकण के अंकुरण से बनी 
परागनͧलका वǓत[का से होती हु ई Ĥाय : बीजाÖड ɮवार(Miucropyle) से बीजाÖड मɅ Ĥवेश 
करती है। िजनमɅ से एक नर यÊुमक अÖडकोͧशका से संयोिजत होकर यÊुमनज (2y gote) 
बनाता है। 
 
दसूरा नर यÊुमक (Second Male Gamete) ɮͪवतीयक (Secondary Nucleus) से 
संयोिजत होकर Ĥाथͧमक ħणूकोष केÛġक (Primary Endosperm Nucleus) बनता है। 
सामाÛयतया िजतनी लàबी वǓत[का होगी उतनी हȣ लàबी परागनͧलका होगी (ͬचğ 8.10) 

8.6.1 परागकणो का अंकुरण (Germination of Pollen Grains) 

वǓत[काĒ कȧ सतह पर जब परागकण ͪवͧभÛन माÚयमɉ से पहु ँचत े है जो उनका अंकुर 
(Germination) आरàभ होता है। वǓत[काĒ पर परागकणɉ के ͬचपकाने के ͧलए अनेक Ĥकार के  
है|सामाÛयतया: वǓत[काग कȧ सतह पर उपिèथत İाव िजनमɅ अनेक ͧलͪपड, शक[ रा, रेिजन, 
बोरोन इ×याǑद उपिèथत होत ेहɇ। जो ͩक परागकणɉ के अकुंरण के ͧलए एक उपयÈुत माÚयम 
Ĥदान करत ेहै (ͬचğ 8.10)। 
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ͬचğ 8.10: पçुप का अनदैुÚय[ पǐरÍछेद पराग नͧलका कहȣ ħूणकोष तक वृͪ ƨ दशा[त ेहु ए 
परागकण के अंकुरण के समय परागनͧलका, परागकण मɅ उपिèथत जननǓछġ (Germ Pore) 
से Ǔनकलकर वǓत[काĒ मɅ Ĥवेश करत े है। सामाÛयतया : Ĥ×येक परागकण से एक हȣ 
परागनͧलका Ǔनकलती है। जोͩक एक नͧलकȧय (Monosiphonous) िèथǓत कहलाती है। कुछ 
पौधɉ मɅ एक परागकण से बहु त सी परागनͧलका (PollenTube) Ǔनकलती है, जैसे 
केèपेÛयलेूसी, कुकर ǒबटेसी तथा माãवेसी पǐरवार के कुलɉ मɅ परागकण बहु नͧलकǓय 
(Polysiphonous) संरचना ͧमलती है। 
परागनͧलका कȧ वृͪ ƨ (Growth of Pollen Tube) : वǓत[का कȧ आÛतǐरक संरचना पर 
परागनͧलका कȧ वृͪ ƨ Ǔनभ[र करती है। ͧलͧलयम (Lilium) तथा राइबीज पौधɉ मɅ वǓत[का 
खोखलȣ होती है। इसकȧ गǑुहका æलेएमक पदाथ[ İाͪवत करती है, जोͩक परागनͧलका कȧ वृͪ ƨ 
को Ĥेǐरत करती है। अͬधकांश एक बीजपğी पौधɉ मɅ वǓत[का के बीच के ऊतक पिैÈटनेज 
(Pectinase) नामक एÛजाइम (Enzyme) कȧ ͩĐया से नçट हो जात े है। अत:वǓत[का के 
भीतर मɅ एक माग[ बन जाता है। कुछ पौधɉ जैसे - ͪपटुǓनया ओइनोथेरा इ×याǑद मɅ वǓत[का 
ऊतकɉ के अÛतराकोͧशकȧय अवकाशɉ (Intercellular) मɅ परागनͧलका गजुरती हु ई वृͪ ƨ करती 
है। 
वǓत[का मɇ परागनͧलका कȧ वृͪ ƨ सदैव अÖडाशय कȧ और होती है। यह एक Ǒदशीयवृͪ ƨ Ǔनधा[ǐरत 
करने के सàभवत: जलावतȸ, रसायनानवुतȸ व यािÛğक कारण होत ेहै तो अÖडाशय तथा बीजाÖड 
का रसायनानवुतȸ उƧीपन परागनͧलका को बीजाÖड कȧ और आकͪष[त करता है (ͬचğ 8.10)।  
8.6.2 परागनͧलका का बीजाÖड मɅ Ĥवेश (Entry of Pollen Tube into the Ovule 
परागनͧलका वǓत[का मɅ वृͪ ƨ करती हु ई अÖडाशय (Ovary) मɅ बीजाÖड (Ovule) कȧ ओर 
अĒसर होती है। बीजाÖड मɅ परागनͧलका का Ĥवेश Ǔनàनͧलͨखत तीन ͪवͬधयɉ से हो सकता है।  
1. अÖडाɮवारȣ Ĥवेश (Porogamy):जब परागनͧलका बीजाÖड मɅ बीजाÖडɮवार से Ĥवेश करती 

हɇ तो उसे अÖडाɮवारȣ Ĥवेश कहत े है। यह आवतृबीजी पादपɉ के अͬधकाशं कुल मɅ पायी 
जाने वालȣ सामाÛय ͪवͬध है (ͬचğ 8.11 अ)। 

2. Ǔनभागी Ĥवेश : (Chalazogamy) जब परागनͧलका बीजाÖड मɅ Ǔनभागी (Chalazal) 
छोर से Ĥवेश करती है तो उस Ǔनभागी Ĥवेश कहत े है। केजूरायना, जुगलेÛस तथा बेटूला 
इ×याǑद पौधɉ मɅ Ǔनभागी Ĥवेश सामाÛय Ǿप से पाया जाता है (ͬचğ 8.11 ब)। 

3. अÚयावरणी Ĥवेश (Mesogamy). इस ͪवͬध मɅ परागनͧलका अÚयावरणɉ (Integuments) 
को बेघती हु ई बीजाÖड मɅ Ĥवेश करती है। कुकरǒबटा, एãबीमेला इ×याǑद पौधɉ मɅ यह ͪवͬध 
पाई जाती है (ͬचğ 8.11 स)। 
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ͬचğ 8.11 : परागनͧलका का ħूणकोश बीजाÖड मɅ Ĥवेश - (अ) अÖडधारȣ Ĥवेश (ब) Ǔनभागी 

Ĥवेश (स) मÚय Ĥदेश 

8.6.3 परागनͧलका का ħूणकोष मɅ Ĥवेश 

(Entry of Pollen Tube into Embryosac) 

ħूणकोष मɅ परागͧलका सामाÛयतया: Ǔनàन Ǿप से Ĥवेश करती है। (अ) अÖडकोͧशका तथा एक 
सहायक कोͧशका (Synergid) के बीच मɅ से (ब) ħूणकोष कȧ ͧभि×त तथा एक सहायक 
कोͧशका के बीच से (स) एक सहायक कोͧशका को भेदत ेहु ए Ĥवेश करती है। परागनͧलका का 
ħूणकोष मɅ Ĥवेश Ǔनàन चरणɉ मɅ होता है। 
1. दो सहायक कोͧशका मɅ से एक कोͧशका परागनͧलका के ħूणकोष मɅ Ĥवेश से पवू[ हȣ 

अपहग़ͧसत हो जाती है। 
2. परागनͧलका Ĥाय: दो सहायक कोͧशकाओं के बीच से आकोष मɅ Ĥवेश करती है। और कुछ 

दरूȣ तय करने के पæचात ्Ïयादातर अपसाͧसत कोͧशका के तÛतुǾपी समुÍचय ɮवारा उसमɅ 
Ĥवेश करती है| 

3. त×पæचात ् परागनͧलका के शीष[ भाग पर एक Ǔछġ ͪवकͧसत होता हɇ, इस Ǔछġ से 
परागनͧलका के कोͧशका ġåय कुछ भाग, दोनɉ नर यÊुमक, èटाच[ व काǓयक केÛġक भी 
अपसाͧसत सहायक कोͧशका मɅ ͪवमुÈत हो जात ेहै। 

4. परागनͧलका कȧ अÛतवèतुएँ सहायक कोͧशकाओं से ͪवमुÈत होती है, जो Ĥाय: अÛय 
कोͧशका के सàपक[  मɅ होती है।, अत: 

नर यÊुमक अमीबीय अथवा ǓनिçĐय गǓत ɮवारा ɮͪवतीयक केÛġक तक पहु ँचकर दसूरा Ǔनषेचत 
करता है| 

8.6.4 ɮͪवǓनषेचन एव ंǒğक संलयन (Double Fertilization and Triple Fusion) 

एक अÖड तथा एक नर यÊुमक के संलयन को यÊुमक संलयन (Syngamy) अथवा Ǔनषेचन 
(true Fertilization) कहत ेहɇ। इसके पǐरणामèवǾप ɮͪवगुͨ णत यÊुमनज (Diploid Zygote) 
बनता हɇ। आवतृबीजी पादपɉ मɅ परागनͧलका मɅ दो नरयÊुमक होते हɇ। एक नर यÊुमक अÖड 
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कोͧशका से संयोजन करता है, तथा दसूरा नर यÊुमक ɮͪवतीयक केÛġक (Secondary 
Nucleus) से संयोिजत होत ेहɇ, इसके पǐरणाम èवǾप ǒğगुͨ णत केÛġक (Triploid Nucleus) 
बनाता है। इस ͪवͬध को दोहरा Ǔनषेचन (Double Fertilization) कहत ेहɇ। 

8.6.5 ɮͪवǓनषेचन का मह×व (Significance of Double Fertilization) 

Ģुवीय केÛġक (ɮͪवतीयक केÛġक) दसूरे नर यÊुमक से संयोिजत होकर Ĥाथͧमक ħणूकोष 
केÛġक (Primary Endosperm Nucleus) बनता है, िजससे बाद मɅ आकोष का पǐरवध[न 
होता है। ħणू (Embryo) के ͪवकास के ͧलए ħणूकोष का बनना एक Ǔनतांत आवæयक रचना 
है, Èयɉͩक ħणू के ͪवकास के ͧलए पोषक का एक माğ İोत आरàभ मɅ ħणूकोष 
(Endosperm) हȣ होता है। अगर ɮͪवǓनषेचन नहȣ ंहोता है तो Ģुवीय केÛġकɉ का ħणूकोष मɅ 
पǐरवध[न हȣ नहȣ ं होगा उसके पǐरणाम èवǾप ħणूकोष नहȣ ं बन पायेगा। अनेक पादप दणू 
व£ैाǓनकɉ का मानना है ͩक ɮͪवǓनषचन या ǒğक सलगन से Ǔनͧम[त आकोष केÛġक मɅ पेतकृ 
(Paternal) तथा मातकृ (Maternal) गणुसूğ होत े हɇ िजसके कारण ħणूकोष मɅ अ×यͬधक 
संकर-ओज (Hybrid Vigour) पाई जाती है। बीजɉ कȧ जीवन ¢मता के ͧलए यÊुमकसलंघन 
तथा ɮͪवǓनषेचन दोनɉ हȣ आवæयक है। इससे जीवġåय का पणू[ͪवÛयास एव ंनवीनीकरण होता 
है। इसͧलए आवतृबीजी पादपɉ मɅ ɮͪवनेषचन एव ंǒğक संलघन दोनɉ हȣ अǓत- मह×वपणू[ ͩĐयायɅ 
है। 

8.7 ħूणकोष कȧ संरचना एवं पǐरवध[न 
 (Structure and Development of Endosperm) 
ħणूपोष (Endosperm) : आवतृबीजी पादपɉ मɅ एक -नर यÊुमक अÖड से संयोजन कर 
यÊुमनज (zygote) बनाता है, जो ͩक बाद मɅ आ मɅ बदल जाता है। ġसरा नरयÊुमक Ģुवीय 
केÛġकɉ से सलंǓयत होकर Ĥाथͧमक ħणूपोष केÛġक (Primary endosperm nucleus) 
बनाता है। 
Ĥाथͧमक ħणूपोष केÛġक का ͪवभाजन होता है तथा अÛत मɅ यह ħणूपोष (Endosperm) का 
Ǔनमा[ण करता है। इस Ĥकार ͪवकͧसत ħणूपोष ǒğगुͨ णत (Triploid) होता है। इसके बनने से 
ħूण समुͬचत माğा मɅ पौषक त×व ͧमलत ेरहत ेहै| 

8.7.1 ħणूपोष के Ĥकार (Types of Endosperm) 

आवतृबीजी पादपɉ मɅ Ĥाथͧमक ħणूकोष के ͪवकास के आधार पर ħणूकोष को Ǔनàनͧलͨखत 
तीन Ĥकार मɅ बांटा गया है। 
1. केÛġकȧय ħणूकोष (Nuclear Endosperm) 
2. कोͧशकȧय ħणूकोष (Cellular Endosperm) 
3. माÚयͧमक ħणूकोष (Helobial Endosperm) 
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उपरोÈत तीन Ĥकार मɅ से केÛġकȧय ħणूकोष आवतृबीजी पादपɉ के 60% कुलɉ मɅ पाया जाता ं
हɇ। कोͧशकȧय ħणूकोष लगभग 20% कुलɉ मɅ तथा माÚयͧमक ħणूकोष भी लगभग 20% कुलɉ 
मɅ ͧमलता हɇ। कोͧशकȧय ħणूकोष मुÉयत : ɮͪवबीजपğी तथा माÚयͧमक ħणूकोष एक बीज पğी 
पौधɉ मɅ पाये जात ेहै। (ͬचğ 8.12) 
1. केÛġकȧय ħणूकोष (Nuclear Endosperm) : इस Ĥकार के ħणूकोष के ͪवकास मɅ 

Ĥाथͧमक ħणूकोष केÛġ मɅ Ĥथम तथा कुछ पæवतȸ ͪवभाजनɉ के बाद कोͧशका ͧभि×त का 
Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता है। इसके फलèवǾप ħणूकोष कȧ केÛġȣय कोͧशका (Central Cell) के 
कोͧशका ġåय मɅ अनेक èवतंğ Ǿप से Ǔनलिàबत केÛġक पाये जात े हɇ (ͬचğ 8.12अ)। 
उदाहरण कैÜसलैा ͧलमनेनथास इ×याǑद।  

 
ͬचğ 8.12 :ͪवͧभÛन Ĥकार के ħणूपोष (अ) केÛġकȧय (ब) कोͧशकȧय (स) माÚयͧमक 

2. कोͧशकȧय ħणूकोष (Cellular Endosperm) इस Ĥकार के ħणूकोष मɅ Ĥाथͧमक ħणूकोष 
केÛġक के Ĥथम तथा उसके बाद होने वाले सभी ͪवभाजनɉ के साथ कोͧशका ġåय का 
ͪवभाजन भी ͧभि×तयɉ ɮवारा होता है। इसमɅ ħणूकोष केÛġक के ͪवभाजनɉ के बाद कोͧशका 
ͧभि×त का Ǔनमा[ण होता है । (ͬचğ 8.12 ब) 

3. माÚयͧमक ħणूकोष (Helobial Endosperm) इस Ĥकार का ħणूकोष उपरोÈत दोनɉ 
Ĥकार के ħणूकोष का ͧमला जुला Ǿप होता है। इसमɅ Ĥाथͧमक ħणूकोष केÛġक के Ĥथम 
ͪवभाजन के बाद हȣ कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण होता है। इसके बाद दोनɉ केÛġक ħणूकोष 
के अलग - अलग भागɉ मɅ ͪवभािजत होत े रहत े हɇ। अब कोई भी कोͧशका ͧभि×त का 
Ǔनमा[ण नहȣ ं होता है। इस Ĥकार Ǒहलोǒबयल ħणूकोष केÛġȣय (ͬचğ 8.12 स) तथा 
कोͧशकȧय ħणूकोषɉ के बीच कȧ िèथǓत को दशा[ता है| 
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8.7.2 ħणूकोष के काय[ (Functions of Endosperm) 
आवतृबीजी पादपɉ मɅ भणूकोष का मुÉय काय[ भूण के Ĥारिàभक ͪवकास के ͧलए भोजन उपगध 
कराना है । ħणूकोष बीजɉ (Endosperm) के ħणूकोष मɅ वसा, काबȾहाइĜेट तथा Ĥोटȣन Ĥचुर 
माğा मɅ सचंǓयत रहत ेहɇ, जो बीज के अंकुरण के समय नवोǓƫद (Seedling) को भलȣभाँǓत 
èथाͪपत करने के ͧलए पोषण Ĥदान करत ेहɇ। 

8.8 ħूण का पǐरवध[न (Development of Embryo) 
Ǔनषेचन (Fertilization) के समय एक नरयÊुमक (Male Gamete) जब अÖडकोͧशका 
संयोजन करता है तो ǓनͪषÈताÖड (Zygote) बनाता है, जो आगे ͪवकͧसत होकर ħणू मɅ बदल 
जाता है। इस Ĥकार का ħणूीय पǐरवध[न कैÜसैला बसा[ पèैटोǐरस (Capsella bursa 
pastories) मɅ देखा जा सकता है (ͬचğ 8.13)। 
ǓनͪषÈताÖड मɅ Ĥथम ͪवभाजन अनĤुèथ होता है िजससे दो कोͧशकाएँ बन जाती है। एक 
कोͧशका जो बीजाÖडɮवारा कȧ ओर होती है, इसे आधार कोͧशका (Basal Cell) तथा दसूरȣ 
कोͧशका जो Ǔनभाग कȧ और होती है, उसे ħणूीय कोͧशका कहत े है। दोनɉ कोͧशकाओं मɅ एक 
एक ͪवभाजन लगभग साथ -साथ होता है ͩकÛत ुआधारȣय कोͧशका मɅ यह ͪवभाजन अनĤुèथ 
होता है। ħणूीय कोͧशका मɅ यह ͪवभाजन अनदैुÚय[ तल मɅ होता है। आधारȣय कोͧशका मɅ अनेक 
अनĤुèथ ͪवभाजनɉ के कारण सात से दस पिंÈतबƨ कोͧशकाएँ एक तÛत ुके समान Ǒदखाई देती 
है। इस रचना को Ǔनलàबक (Suspensor) कहत े है। Ǔनलàबक कȧ अिÛतम कोͧशका कुछ 
फूलकर गोल आकार मɅ बदलती है। जोͩक ħणूकोष से खाɮय पदाथ[ के अवशोषण का काय[ 
करती है। यह चूषकांग का काय[ भी करती है (ͬचğ 8.13)। 
Ǔनलàबक के दसूरे ͧसरे (ħणू कȧ ओर) कȧ कोͧशका हाइपोफाइͧसस कहलाती है। मूलांकुर के 
साथ ͧमलकर मुलाकुंर शीष[ (Radicle Apex) बनाती है। ħणूीय कोͧशका मɅ एक के बाद एक 
तीन ͪवभाजन होत ेहɇ िजसके पǐरणामèवǾप चार कोͧशका अवèथा, ͩफर तीसरे ͪवभाजन के बाद 
अपाृंशक (Octant) अवèथा बनती है। अपाृंशक कȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ पीरनǓतक (Periclinal) 
ͪवभाजन आवतृबीजी पादपɉ का होता है, िजसके फलèवǾप एक बाéयडमȶटाजन परत तथा एक 
आंतǐरक परत बनती हɇ। अत : Ĥावèथा मɅ ĤाÈħणू (Proembryo) आठ Ħéयडमȶटोजन तथा 
आठ आंतǐरक कोͧशकाओं से बना होता हɇ। डमȶटोजन कोͧशकाएँ अनेक अपनǓतक (Anticlinal) 
ͪवभाजनɉ ɮवारा ħणू कȧ Ħéम×वचा (Epidernal)बनाती है| आठ आंतǐरक कोͧशकाओं से 
अÛतत: बीज पğाधार तथा बीजपğो (Cotyledons) के भरण मेǐरèटोन (Ground 
Meristem) Ĥावèथा तंğ का ͪवकास होता है। 
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ͬचğ 8.13 : ɮͪवबीजपğी ħणू के ͪवकास कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएँ 

Ǔनलàबक, ħणू को ħणूकोष मɅ धकेलता है। ħणूीय कोͧशकाओं मɅ ǓनरÛतर कई ͪवभाजनɉ के 
बाद ħणू ǿदयाकार हो जाता है। इसमɅ दो पाͧलयाँ बनने लगती है। ये दोनɉ पाͧलया ँबीजपğɉ मɅ 
ͪवकͧसत होने लगती हɇ। इसकȧ खाँच के आधारȣय भाग से Ĥांकुर (Plumule) का ͪवकास होता 
है। इसͧलए ħणू मɅ Ĥांकुर कȧ िèथǓत शीष[èथ व बीजपğ कȧ पाæवȸय होती है। इस Ĥकार का 
ħणू ͪवकास ɮͪवबीजपğी पादपɉ मɅ होता है। पǐरपÈव ħणू दो बीजपğɉ एव ंħणूअ¢ मɅ ͪवभेǑदत 
होता है। ħणू अ¢ का बीजपğɉ के èतर से ऊपर का भाग Ĥांकुर तथा इस èतर से नीचे का 
भाग मलूांकुर कहलाता है। बीज के अंकुरण के समय Ĥांकुर से Ĥरोह तथा मूलांकुर से मूलतंğ 
ͪवकͧसत होता है। बीजपğɉ मɅ भोजन संͬचत रहता है, जो अंकुरण के समय नवोǓƫद 
(Seedlings) को èथाͪपत करने के ͧलए पया[Üत होता है। 
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ͬचğ 8.14: ऐिÛजयोèपमȸ पौधे का जीवन –चĐ 

बोध Ĥæन – 1 
1. टेपीटम का मुÉय ..................... .......... ......... ... काय[ है 
2. एक पराकगण का बाहरȣ चोल ................... ......... . . बना होता है। 
3. परागकण ͩकसका ......................... .......... Ĥतीक है। 
4. आवृतबीजी पादपɉ के मादा युÊमकोǓƫद मɅ सामाÛयतया: ͩकतने ........... 
 ͪवभाजन होते है। 
5. परागकण से सामाÛयतया ͩकतनी ...................... . परागनͧलका Ǔनकलती है। 
6. आवृत बीजी पादपɉ के ħूणकोश मɅ ͩकतने ............... ......... केÛġक होते है। 



264 
 

7. ɮͪवǓनषेचन कȧ खोज ..................... ......... .... ͩकसने कȧ थी? 
8. Ǔनषेचन के बाद ............... ......... ......... बीजावरण बंता है। 
9. ɮवीतीयक केÛġक तथा नरयुÊमक के संयोजन से .................... . बनाता है। 
10. ħूणकोश का पǐरवध[न ..................... ......... .. होता है। 
11. कदंब मɅ परागकण ..................... ......... . होता है। 
12. माÚयͧमक ħूणकोश का उदाहरण ................... ....... ..... हɇ। 
 

8.9 सारांश 
आवतृबीजी पौधɅ संसार के समèत पौधɉ मɅ सबसे अͬधक ͪवकͧसत एव ंͪवæवåयापी होत ेहɇ। इनमɅ 
पौधा जड़, तना, पि×तयɉ एव ंफलɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है। पभुंग पçुप का नर जननांग है तथा 
इसके Ĥ×येक अंग को पुकेंसर कहत े है। पुकेंसर के तीन भाग होत ेहɇ, पतुÛतु, परागकोष तथा 
पोषी। परागकोष के पराग पटुो मɅ परागकण ͧमलत ेहɇ। ये अगुͨ णत होत ेहɇ। Ĥ×येक परागकण मɅ 
दो काǓय[क एव ंजनन कोͧशकाएँ होती -है। जनन कोͧशका ͪवभािजत होकर दो नर यÊुमक बनाती 
है। 
जायांग पçुप का मादा जननांग है, तथा इसके तीन भाग होत े है, वǓत[काग, वǓत[का एव ं
अÖडाशय। अÖडाशय मɅ बीजाÖड होत ेहɇ, जोͩक बीजाÖडव×ृत ɮवारा बीजाÖडसन से जुड़ ेरहत ेहɇ। 
अÖडाशय मɅ ħणूकोष ͪवकͧसत होता है, जो अगुͨ णत पीढ़ȣ मादा यÊुमकोǓƫद को ǓनǾͪपत करता 
है। 
मादा यÊुमकोǓƫद मɅ अÖड समुÍचय (दो सहायक कोͧशकाएँ तथा एक अÖडकोͧशका) तीन 
ĤǓतमुख कोͧशकाएँ तथा एक ɮͪवतीयक केÛġक होता है। परागकण ͪवͧभÛन साधनɉ ɮवारा 
वǓत[काग पर पहु ँचत ेहɇ एव अंकुǐरत होकर परागनͧलका बनाते हɇ। परागनͧलका मɅ दो नर यÊुमक 
होत ेहै। काǓयक कोͧशका लुÜत हो जाती है। 
आवतृबीजी पादपɉ मɅ ɮͪवǓनषेचन होता है। एक नर यÊुमक अÖडकोͧशका से संयोिजत होता है 
तथा दसूरा नर यÊुमक ɮͪवतीयक केÛġक से संयोजन करता है|Ǔनषेͬचत अÖड से ħूण तथा 
Ĥाथͧमक ħूणकोष केÛġक से ħूणकोष बनता है।  

8.10 शÞदावलȣ 
(i) आवतृबीजी : पçुपधारȣ पादप, िजनके बीज फल ͧभि×त मɅ Ǔछपे रहते हɇ। 
(ii) बीजाणजुनक: आवतृ बीजी पादप जोͩक जड़,तना,पि×तयɉ मɅ ͪवकͧसत होता है| 
(iii) पमुंग : पçुप का नर जनन अंग, जोͩक पतुÛतु तथा परागकोष मɅ ͪवभÈत रहता है। 
(iv) जायांग : पçुप का मादा जनन अंग जोͩक अÖडाशय, वǓत[का तथा वǓत[काग मɅ ͪवभÈत 

रहता है| 
(v) लधुबीजाण ुजनन : बीजाण ुजनन ऊतक से लघ ुबीजाणओंु के बनने का Ĥकरण लघबुीजाणु 

जनन कहलाता है। 
(vi) नरयÊुमकोǓƫद : लघबुीजाणु नर यÊुमकोǓƫद कȧ Ĥथम कोͧशका है। 
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(iii) परागकण : चतुçकɉ से पथृक होने पर लघबुीजाणु परागकण कहलाता है। 
(iv) अÖडाशय : मादा जनन अंग, िजसके अÛदर बीजाण ुपाये जाते हɇ। 
(v) मादा यÊुमकोǓƫद : सͩĐय गǾुबीजाणु मादा यÊुमकोǓƫद कȧ Ĥथम कोͧशका है। 
(vi) परागण : परागकोष से परागकणɉ का वǓत[काĒ तक पहु ँचने कȧ ͩĐया को परागकण कहत े

है|  
(vii) Ǔनषेचन : नर एव ंमादा यÊुमकɉ के केÛġकɉ के संयोजन को Ǔनषेचन कहत ेहै। 
(viii) ɮͪवǓनषेचन : एक नर यÊुमक अÖडकोͧशका से संयोजन करता ह तथा दसूरा नर यÊुमक 

ɮͪवतीयक केÛġक से संयोिजत होता है, उसे ɮͪवनेषचन कहते है।  
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8.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
बोधĤæन – 1 
1. पोषण 2. वो परत का 3. नरयÊुमाकोǓƫद 
4. तीन 5. एक 6. 8  
7. नविæचन 8. अÚयावरण 9. भूणकोष 
10. समसूğी ͪवभाजन से 11. चमगादड़ 12. एèफोͫडलस 

8.13 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. लघबुीजाणु धानी ͩकसे कहत ेहै। 
2. पुकेंसर ͩकतने भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है। 
3. आवतृबीजी मɅ परागधानी का ͪवकास ͩकस Ĥकार का होता है। 
4. गǾुबीजाणु धानी ͩकसे कहत ेहै। 
5. बीजाÖड कȧ संरचना को ͬचğ कȧ सहायता से समझाइये। 
6. बीजाÖड ͩकतने Ĥकार के होत ेहै।। 
7. ħूणकोष ͩकसे कहत ेहै तथा ये ͩकतने Ĥकार के होत ेहै। 
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8. ħूणकोष ͩकसे कहत ेहै, यह ͩकस Ĥकार बनता है तथा आवतृबीजी पादपɉ मɅ ͩकतने Ĥकार 
का होता है। 

9. Ǔनषेचन तथा ɮͪवǓनषेचन कȧ ͪवͬध को समझाइये। 
10. ħूण पǐरव[घन को ɮͪवबीजपğी पौधɉ मɅ ͬचğ कȧ सहायता से समझाइये। 
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इकाई 9A : जल सàबÛध (Water Relations)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9A.0 उƧेæय 
9A.1 Ĥèतावना 
9A.2 ͪवसरण 
9A.3 पारगàयता 
9A.4 परासरण 
9A.5 जीवġåय कंुचन व जीवġåय ͪवकंुचन  
9A.6 कोͧशका मɅ उ×पÛन होने वाले ͪवͧभÛन Ĥकार के दाब  

9A.6.1 परासरण दाब 
9A.6.2 èफȧǓत दाब एव ंͧभि×त दाब  
9A.6.3 ͪवसरण दाब Ûयनूता 

9A.7 जल ͪवभव अवधारणा 
9A.8 अंतः चूषण 
9A.9 साराशं 
9A.10 शÞदावलȣ 
9A.11 संदभ[ ĒÛथ 
9A.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9A.13 अßयासाथ[ Ĥæन 

9A.0 उƧेæय  
इकाई के इस भाग मɅ आप जल कȧ मह×वता को समझɅगे, जो ͩक पादप कȧ समèत जैͪवक 
और काǓय[कȧ मɅ अ×यÛत उपयोगी ͧसƨ हुआ है। जल सàबÛध मɅ कुछ मूलभतू ĤͩĐयाओं जैसे- 
ͪवसरण, पारगàयता, परासरण, जीवġåय कंुचन व ͪवकंुचन, ͪवͧभÛन Ĥकार के दाब, अÛत:चूषण 
व जल ͪवभव अवधारणा को भलȣ-भांǓत जान सकɅ गे। 

9A.1 Ĥèतावना (Introduction)  
पौधɉ कȧ समèत जैͪवक ͩĐयाओं के अÚययन को पादप शरȣर ͩĐया ͪव£ान (plant 
physiology) कहा जाता है। जल पादपɉ कȧ समèत जैͪवक एव ंकाǓय[कȧ (physiological) 
ͩĐयाओं के ͧलए आवæयक माÚयम है। 
एक Įेçठ ͪवलायक होने के कारण इसकȧ मह×ता जैͪवक तंğी के ͧलए और भी मह×वपणू[ हो 
जाती है। कोͧशकाओं के जीवġåय (protoplasm) के जैͪवक भार (Biomass) का लगभग 
90% भाग जल है। परÛत ुĤसुÜत बीजɉ (dormant seeds) व कͧलकाओं मɅ जल कȧ माğा 
10% से भी कम पायी जाती है। पादप कोͧशकाओं मɅ होने वालȣ ͪवͧभÛन ͩĐयाओं जैसे खǓनज 
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पोषकɉ एव ं अÛय पदाथɟ का अवशोषण, उनके ͪवतरण तथा Ĥकाश संæलेषण 
(photosynthesis) कȧ ͩĐयाओं मɅ जल मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है। पादप कोͧशकायɅ ͩकस 
ͩĐया के ɮवारा इस जल को Ēहण करती हɇ, अत : पादपɉ के जल सàबÛध (water relation) 
मɅ कुछ मूलभतू ĤͩĐयाओं को समझना अǓत आवæयक है, जो Ǔनàन Ĥकार से है : -  

9A.2 ͪवसरण (Diffusion) 
गसै, ġव अथवा ठोस के अणुओं अथवा आयनɉ के अपने अͬधक सांġता ¢ेğ से कम सांġता ¢ेğ 
कȧ ओर सामान ͪवतरण तक गमन को ͪवसरण कहत ेहɇ। उदाहरण - एक जल से भरे बीकर मɅ 
पोटेͧशयम परमɇगनेट ( 4KMnO ) के कुछ ͩĐèटल डालने पर कुछ समय पæचात ् पोटेͧशयम 
परमɇगनेट के अण ुजल मɅ समान Ǿप से ͪवतǐरत हो जात ेहɇ, यह ͩĐया ͪवसरण के ɮवारा होती 
है (ͬचğ9A.1)। 
(i) ͪवसरण के ल¢ण : 
 अण ुअथवा आयन अͬधक सांġता - ¢ेğ से कम सांġता ¢ेğ कȧ ओर गǓत करत ेहɇ। 
 ͪवसǐरत होने वाले आयन अथवा अण ुसभी Ǒदशाओं मɅ अǓनयͧमत एव ंसतत ्गǓतशील होत े

है|  
 Ĥ×येक पदाथ[ जैसे गसै, ठोस व ġव का ͪवसरण एक दसूरे से èवतंğ होता है जैसे रÛĢɉ मɅ 

काब[नडाइ - ऑÈसाइड ( 2CO ) तथा आÈसीजन ( 2O ) का ͪवसरण साथ-साथ एक हȣ समय 
मɅ अलग - अलग Ǒदशाओं मɅ होता है 

 
ͬचğ 94.1 : ͪवसरण का 4KMnO  ɮवारा Ĥदश[न 

(ii) ͪवसरण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors affecting rate of diffusion) : 
(क) तापमान : तापमान बढ़ने के साथ -साथ ͪवसरण कȧ दर बढ़ती है| 
(ख) अणओंु / आयनɉ का आकार : अणओंु अथवा आयनɉ का आकार बढ़ने के साथ ͪवसरण कȧ 

दर कम होती है, Ēाहम के ͪवसरण के Ǔनयमानसुार गसैɉ के ͪवसरण कȧ दर उनके घन×व 
के वग[मलू के åय×ुĐमानपुाती होती है। 

ͪवसरण कȧ दर= 
1
d
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(ग) ͪवसरण माÚयम : माÚयम कȧ सांġता बढ़ने के साथ ͪवसरण कȧ दर कम होती है। गसैɉ का 
ͪवसरण वाय ुकȧ तुलना मɅ Ǔनवा[त मɅ अͬधक होता है। ͪवलेयɉ कȧ ͪवलयता भी ͪवसरण कȧ 
दर को Ĥभाͪवत करती है। 

(iii) ͪ वसरण का मह××व : ͪवसरण ͩĐया का पौधɉ मɅ Ǔनàनͧलͨखत मह×व है :  
1. æवसन तथा Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐयाओं के समय गसैɉ का आदान -Ĥदान ͪवसरण के 

ɮवारा होता है। 
2. यह वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया के समय अÛतराकोͧशकȧ èथानɉ से पानी के वाçपन मɅ सहायक 

है|  
3. ǓनिçĐय अवशोषण (Passive absorption) के समय जल पादपɉ ɮवारा ͪवसरण ɮवारा 

हȣ Ēहण ͩकया जाता है। 
4. यह खाɮय पदाथɟ के संवहन मɅ भी सहायक है। 

9A.3 पारगàयता (Permeability) 
गसैɉ, ġवɉ अथवा घुͧ लत पदाथ[ (solute) िजस दर /गǓत से ͩकसी ͨझãलȣ ɮवारा ͪवसǐरत होत े
हɇ, ͪवसरण कȧ इस दर को उस ͨझãलȣ कȧ पारगàयता कहत े हɇ। पारगàयता के आधार पर 
ͨझिãलयɉ को Ǔनàन चार वगȾ मɅ ͪवभÈत ͩकया जा सकता है। 
(i) अपारगàय (Impermeable) : इस Ĥकार कȧ ͨझिãलयɉ ɮवारा पदाथɟ का आदान -Ĥदान 

नहȣ ंहो सकता, जैसे काक[  कोͧशका ͧभि×त, Èयटूȣन ɮवारा आवीरत कोͧशका ͧभि×त। 
(ii) पारगàय (Permeable) : इस Ĥकार कȧ ͨझिãलयɉ ɮवारा पदाथɟ का आदान -Ĥदान मुÈत 

Ǿप से होता है, जैसे कोͧशका ͧभि×त। 
(iii) अƨ[पारगàय (Semipermeable) : ऐसी ͨझिãलया ँसामाÛयतया ͪवलेय के अणुओं के ͧलए 

अपारगàय होती है परÛत ुͪवलायक के अणुओं के ĤǓत पारगàय होती है, जैसे-चम[ पğ 
(Parchment paper), बकरे का आमाशय (goat's bladder)। 

(iv) चयना×मक अथवा वरणा×मक पारगàय (Selectively permeable) : इस Ĥकार कȧ 
ͨझिãलयɉ से कुछ अण ुअथवा आयन आसानी से, कुछ अण ुअथवा आयन धीरे - धीरे 
परागͧमत हो सकत ेहɇ परÛत ुकुछ अण ुअथवा आयनɉ का आदान -Ĥदान सàभव नहȣ ंहोता। 
जैसे - ǐरिÈतका ͨझãलȣ, कोͧशका कȧ ͨझिãलयɉ आǑद।  

9A.4 परासरण (Osmosis) 
ͩकसी ͪवलायक का अपने अͬधक सांġता ¢ेğ कȧ ओर से कम सांġता ¢ेğ कȧ तरफ अƨ[पारगàय 
ͨझãलȣ के ɮवारा होने वाले ͪवसरण को परासरण कहत ेहɇ। समèत जैͪवक तंğɉ मɅ ͪवलायक का 
काय[ जल करता है अत: जल का अƨ[पारगàय ͨझãलȣ से होने वाले ͪवसरण को भी परासरण 
कहत ेहɇ। 
परासरण कȧ ͩĐयाͪवͬध को Ǔनàनͧलͨखत Ĥयोग ɮवारा समझाया जा सकता है : 
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एक ͬथͧसल कͪप (thistle funnel) के मुँह पर चम[पğ को ͬचğानसुार बाँध देते हɇ। चम[पğ एक 
अƨ[पारगàय ͨझãलȣ कȧ तरह काय[ करता है। ͬथͧसल नलȣ मɅ सांġ शक[ रा का घोल भर कर 
इसके चौड़ ेͨझãलȣ लगे भाग को जल से भरे बीकर मɅ ͬचğ 9A.2 के अनसुार èटैÖड पर लगा 
देते हɇ। कुछ समय पæचात ् देखत े हɇ ͩक ͬथͧसल कͪप मɅ जल कȧ माğा बढ़ जाती है तथा 
ͬथͧसल कͪप कȧ संकरȣ नलȣ मɅ ऊपर चढ़ जाता है। जल का यह बहाव अƨ[पारगàय ͨझãलȣ से 
होत े हु ए अͬधक सांġता से कम सांġता कȧ तरफ होता है। जैसे-जैसे ͬथͧसल नलȣ मɅ जल कȧ 
माğा बढ़ती है शक[ रा के घोल कȧ सांġता कम होने लगती है। सांġता कम होने के साथ-साथ 
जल का बहाव भी कम होने लगता है। 

 
ͬचğ 9A.2 : ͬथͧसल कͪप -चम[ पğ ɮवारा परासरण का Ĥदश[न : 

(क) परासरण से पवू[ (ख) परासरण के पæचात ्
(i) ͪवलयनɉ के Ĥकार (Types of solutions) : ǐरिÈतका के कोͧशका रस (cell sap) के 

सापे¢ ͪवलयन तीन Ĥकार के होत ेहɇ : 
(क) उÍच परासरȣ ͪवलयन /अǓतपरासरȣ ͪवलयन (Hypertonic solution) : इस Ĥकार के 

ͪवलयन कȧ साÛġता कोͧशका रस कȧ साÛġता कȧ तुलना मɅ अͬधक होती है। 
(ख) अãप परासरȣ ͪवलयन (Hypotonic solution) : इस Ĥकार के ͪवलयन कȧ साÛġता 

कोͧशका रस कȧ साÛġता कȧ तुलना मɅ कम होती है। 
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(ग) सम परासरȣ ͪवलयन (Isotonic solution) : इस Ĥकार के ͪवलयन कȧ साÛġता कोͧशका 
रस कȧ साÛġता के बराबर होती है। 

(ii) परासरण के Ĥकार : परासरण कȧ ͩĐया दो Ĥकार कȧ होती है। 
1. अÛत: परासरण (Endosmosis) : कोͧशका को यǑद जल या अधोपरासरȣ ͪवलयन 

(hypotonic solution) मɅ रखा वाये तो जल के अण ुकोͧशका के अÛदर Ĥवेश करने 
लगत ेहɇ। इस ͩĐया को अÛत :परासरण (endosmosis) कहत ेहɇ; जैसे - ͩकशͧमश को 
पानी मɅ रखने पर फूल जाना। 

2. बǑह: परासरण (exosmosis) : जब कोͧशका को अǓतपरासरȣ ͪवलयन (hypertonic) या 
साÛġ ͪवलयन मɅ रखा जाये तो जल के अण ुकोͧशका मɅ से Ǔनकल कर बाहरȣ ͪवलयन मɅ 
Ĥवेश करने लगत ेहɇ और कोͧशका ġåय ͧसकुड़ जाता है जसेै-अंगरू को शक[ रा के अ×यͬधक 
साÛġ घोल मɅ रखने पर ͧसकुड़ जाना। 

(iii) परासरण का मह××व (Importance of osmosis). पौधɉ के ͧलए परासरण के मह×व 
Ǔनàनͧलͨखत हɇ  
1. मूलरोमɉ ɮवारा जल का अवशोषण परासरण ͩĐया पर Ǔनभ[र करता है। 
2. पादपɉ मɅ एक कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ जल का èथानाÛतरण इसी ͩĐया से होता है। 
3. पौधɉ के ͪवͧभÛन अंग परासरण के कारण èफȧत होकर Ǔनिæचत आकार Ēहण करत ेहɇ। 
4. वाçपो×सज[न के समय रÛĢɉ का खुलना व बÛद होना परासरण पर Ǔनभ[र करता है। 
5. परासरण दाब के कारण हȣ तǽण कोͧशकाओं वृͪ ƨ होती है। 
6. उÍच परासरणी साÛġता के फलèवǾप पौधे Ǒहमीकरण (freezing) तथा शुçकन 

(desiccation) का ĤǓतरोध करत ेहɇ। 
7. यह फलɉ व बीजɉ के èफुटन तथा Ĥकȧण[न मɅ सहायक है।  

9A.5 जीवġåय कंुचन एवं जीवġåय ͪवकंुचन 
 (Plasmolysis and Deplasmolysis)  
 जब ͩकसी पादप कोͧशका को अǓतपरासरȣ ͪवलयन मɅ रखा जाता है तब बǑह:परासरण के 
पǐरणामèवǾप जल कोͧशकाġåय से बाहर कɅ  ͪवलयन कȧ ओर गǓत करता है, िजससे कोͧशका 
का जीवġåय ͧसकुड़ने लगता है। कोͧशका ͧभि×त तथा ͧसकुड़ ेहु ए जीवġåय के मÚय ǐरÈत èथान 
उ×पÛन हो जाता है, जो बाéय ͪवलयन (अǓत परासरȣ) से भर जाता है (ͬचğ 94. 3) । धीरे-
धीरे कोͧशका का जीवġåय कंुͬचत होकर कोͧशका के कोने मɅ Ǒदखाई देने लगता है। इस Ĥकार 
कȧ कोͧशका को जीवġåय कंुͬचत कोͧशका (plasmolysed cell) एव ंइस ĤͩĐया को जीवġåय 
कंुचन कहत े हɇ। जीवġåय कंुचन कȧ घटना रोǑहयो ͫडèकलर (Rhoeo discolor) पादप कȧ 
पि×तयɉ कȧ Ǔनचलȣ अͬधचम[ कोͧशकाओं मɅ आसानी से देखी जा सकती है। 
जब इस जीवġåय कंुͬचत कोͧशका को अãप परासरȣ (hypotonic) ͪवलयन मɅ रखा जाता, तो 
अÛत:परासरण कȧ ͩĐया ɮवारा जल बाहर से कोͧशका मɅ Ĥवेश करता है, िजससे जीवġåय 
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कंुͬचत कोͧशका पवू[वत ्èफȧत िèथǓत मɅ आ जाती है। इस ĤͩĐया को जीवġåय ͪवकंुचन कहत े
हɇ। 

 
ͬचğ 943 : जीवġåय कंुचन एवम ्ͪवकंुचन का ंĤदश[न 

9A.6 कोͧशका मɅ उ×पÛन होने वाले ͪवͧभÛन Ĥकार के दाब 
9A.6.1 परासारण दाब (Osmotic pressure)  
वह दाब जो शुƨ जल को अंƨ[पारगàय ͨझãलȣ के दसूरȣ तरफ ͪवɮयमान घोल मɅ Ĥवेश करने से 
रोकने के ͧलए आवæयक होता है परासरण दाब कहलाता है तथा यह घोल के अमाप मɅ वृͪ ƨ को 
रोकता है। ͩकसी ͪवलयन का परासरण, दाब ͪवलायक मɅ उपिèथत ͪवलेय के अणओंु कȧ संÉया 
के समानपुाती  

परासरण दाब (OP) ͪवलायक मे ͪवलेय के अणुओं कȧ संÉया 

9A.6.2 èफȧǓत दाब एव ंͧभि×त दाब (Turgor and wall pressur) 

पǐरपÈव पादप कोͧशका मɅ ͪवकͧसत कोͧशका ͧभि×त पायी जाती है। जब पादप कोͧशका को 
जल मɅ रखा जाता है तो कोͧशकाġåय का परासरण दाब अͬधक होने के कारण जल के अण ु
बाहर से कोͧशका मɅ ͪवसǐरत होने लगत ेहɇ। िजससे ÜलाÏमा ͨझãलȣ (plasma membrane) 
कोͧशका ͧभि×त पर दबाव डालती है। कोͧशका ͧभि×त पर लगने वाले इस बǑहमु [खी दाब को 
èफȧǓत दाब तथा इस Ĥकार कȧ कोͧशका को èफȧǓत कोͧशका कहत ेहɇ। 

 
ͬचğ 9A.4 : कोͧशका मɅ जल अवशोषण के ɮवारा उ×पÛन ͪवͧभÛन दाबɉ 

(परासरण दाब, èफȧǓत दाब व ͧभि×त दाब) मɅ सàबÛध 
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èफȧǓत अवèथा मɅ कोͧशका कला अथवा ÜलाÏमाकला के ɮवारा कोͧशका ͧभि×त पर लगने वाले 
èफȧǓत दाब के ͪवपरȣत Ĥ×याèथ एव ं Ǻढ़ कोͧशका ͧभि×त समान तथा ͪवरोधी दाब उ×पÛन 
करती है। यह दाब ͧभि×त दाब (Wall pressure) कहलाता है तथा यह कोͧशका कȧ आकृǓत 
को बनाये रखता है (ͬचğ 9A.4)। 

9A.6.3 ͪवसरण दाब Ûयनूता (Diffusion {ressure Deficit) 

Ĥ×येक ġåय का एक Ǔनिæचत ͪवसरण दाब होता है। एक शुƨ ͪवलायक (जल) का ͪवसरण दाब 
उसके ͪवलयन से सदैव अͬधक होता है अथा[त ्शुƨ जल मɅ अगर ͪवलेय ͧमलाया जाये तो बनने 
वाले ͪवलयन का ͪवसरण दाब शुƨ जल कȧ तुलना मɅ कम होता है (परÛत ुपरासरण दाब अͬधक 
होता है) इस Ĥकार शुƨ ͪवलायक (जल) एव ंघोल के ͪवसरण दाब मɅ अÛतर पाया जाता है। 
समान वायमुÖडलȣय दाब एव ंताप पर ͪवलयन का ͪवसरण दाब शुƨ ͪवलायक के ͪवसरण दाब 
से िजतना कम होता है उसे उस ͪवलयन कȧ ͪवसरण दाब Ûयनूता [diffusion pressure 
deficit(DPD)] कहत ेहɇ। इस ͪवसरण दाब Ûयनूता को दरू करने के ͧलए ͪवलयन, ͪवलायक 
(जल) के अणओंु को अवशोͪषत करत ेहɇ अथा[त ्दसूरे शÞदɉ मɅ यह कह सकत ेहɇ ͩक ͪवसरण 
दाब Ûयनूता घोल कȧ ͪवलायक (जल) अवशोषण ¢मता है। अत:ͪवसरण दाब Ûयनूता को चूषण 
दाब [suction pressure(SP)] भी कहा जाता है। 
ͪवͧभÛन Ĥकार के दाबɉ मɅ सàबÛध : कोͧशका के अÛदर जल के अणुओं के Ĥवेश करने कȧ 
कुल (Net) Ĥविृ×त को ͪवरण दाब Ûयनूता कहत ेहɇ। कोͧशका के अÛदर परासरण दाब (OP) के 
कारण जल के अणुओं का Ĥवेश होता है। जल अवशोषण के साथ-साथ कोͧशका का èफȧǓत दाब 
(TP) बढ़ता है तथा इसके ͪवपरȣत परासरण दाब घटता है। साधारणतया कोͧशका मɅ परासरण 
दाब का मान èफȧǓत दाब से अͬधक रहता है। परासरण दाब तथा èफȧǓत दाब के इस अÛतर 
को चूषण दाब (SP) या ͪवसरण दाब Ûयनूता (DPD) कहत े हɇ िजसे Ǔनàन समीकरण के 
ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जाता है :  

DPD =OP - TP 
(i) जब कोͧशका æलेथ अवèथा मɅ होती है उस समय उसका èफȧǓत दाब शूÛय तथा परासरण 

दाब, ͪवसरण दाब Ûयनूता के बराबर होता है। 
DPD=OP – TP 

    शलथ अवèथा मɅ TP के शूÛय होने पर : 
DPD=OP 

(ii) जब कोͧशका पणू[ èफȧǓत अवèथा मɅ हो तब उसका परासरण दाब èफȧǓत दाब के बराबर 
होगा तथा ͪवसरण दाब Ûयनूता का चूषण दाब शूÛय होगा। 

DPD=OP – TP 
    èफȧǓत अवèथा मɅ चूषण दाब के शूÛय होने पर : 

TP=OP 
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जल अणओंु के Ĥवेश ͩĐया के समय कोͧशका का èफȧǓत दाब शूÛय से Đमश: बढ़ता है और 
उस सीमा तक पहु ँच जाता है जहा ँपरासरण दाब èफȧǓत दाब के बराबर हो जाता है। अत:चूषण 
दाब या ͪवरण दाब Ûयनूता कोͧशका के परासरण दाब व èफȧǓत दाब के अÛतर के बराबर होती 
है (ͬचğ 9A.5)।  

DPD= OP - TP 

 
ͬचğ 94.5 : कोͧशका मɅ ͪवसरण दाब Ûयनूता, परासरण दाब व èफȧǓत दाब मɅ सàबÛध 

9A.7 जल ͪवभव अवधारणा (Hypothesis of Water potential)  
ͪवलयनɉ कȧ साÛġता मɅ अÛतर के आधार पर परासरण कȧ ĤͩĐया मɅ जल सहȣ-सहȣ Ĥवाह को 
समझाना कǑठन है। परासरणीय तंğ मɅ जल कȧ गǓत को ऊजा[ के Ǔनयमानसुार समझाया जा 
सकता है जो ऊçमा गǓत के Ǔनयमɉ के अनǾुप है। ͩकसी भी ͪवलेय-ͪवलायक तंğ के Ĥ×येक 
घटक कȧ कुछ मुÈत ऊजा[ होती है, जो उस घटक को काय[ करने कȧ ¢मता Ĥदान करती है। 
जल (ͪवलायक) सदैव अͬधक मुÈत ऊजा[ ¢ेğ से कम मुÈत ऊजा[ ¢ेğ कȧ ओर गǓत करता है। 
शुƨ जल कȧ मुÈत ऊजा[ सबसे अͬधक होती है। यǑद ͩकसी पादप कोͧशका को शुƨ जल मɅ रखा 
जाता है, तो शुƨ जल के अणओंु कȧ मुÈत ऊजा[ तथा पादप कोͧशका ͪवलयन मɅ उपिèथत जल 
के अणुओं कȧ मुÈत ऊजा[ के अÛतर को जल का ͪवभव कहा जाता है। दसूरे शÞदɉ मɅ जल के 
रसायǓनक ͪवभव को भी जल ͪवभव के Ǿप मɅ Ĥदͧश[त ͩकया जाता है।  
जल का =शुƨ जल के अणओंु कȧ मुÈत ऊजा[ - ͪवलयनमे जल के अणुओंकȧ मुÈत ऊजा[  
ऊçमा गǓतकȧ शÞदावलȣ मɅ परासरण दाब (osmotic pressure), परासरण ͪवभव (osmotic  
potential)  s के बराबर परÛत ुऋणा×मक (-ve) ͬचÛह से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है। 

अत:  s = - OP 
अत: इसके अनसुार परासरण ͪवभव जल ͪवभव कȧ वह माğा है जो ͪवलयन मɅ ͪवलेय कȧ 
उपिèथǓत के कारण कम होता है। या 
अत: ͪवलेय कȧ उपिèथǓत के कारण जल ͪवभव मɅ होने वालȣ कमी उस ͪवलयन का परासरण 
ͪवभव कहलाती है। 
जल ͪवभव कȧ अवधारणा आर.के. èलेǑटयर व एस.ए. टायलर ने सन 1960 मɇ ĤǓतपाǑदत 
कȧथी जल चल ͪवभव कȧ Ēीक शÞद  (PSI, साई) से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है। जल ͪवभव 
कȧ सामाÛय इकाई पाèकल (Pa) है। 
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कोͧशका कȧ वह सतह जो जल का अͬधशोषण करती है, मैǑĚÈस कहलाती है। अत: मैǑĚÈस के 
ɮवारा उ×पÛन ͪवभव को मैǑĚÈस ͪवभव कहत ेहɇ तथा इसे  M से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है। यह 
भी ऋणा×मक होता है व कोͧशका के जल ͪवभव को कम करता है। मैǑĚÈस ͪवभव मदृा मɅ तो 
मह×व रखता है परÛत ुपरासरण मɅ मह×वहȣन होता है। दाब ͪवभव धना×मक होता है व इसके 
कारणजल ͪवभव बढ़ता है। अत: - 

जल ͪवभव = M + s + p 
M = मेǑĚÈस ͪवभव 
S = परासरण ͪवभव 
P = दाब ͪवभव 

चूँके परासरण मɅ पल नगÖय होता है। अत: 
   =S + P 

अत: ͩकसी तंğ का जल ͪवभव ( ) उस तंğ के परासरण ͪवभव व दाब ͪवभव के योग के 
बराबर होता है।  
 

9A.8 अÛत: चूषण (Imbibition)  
अÛत: चूषण एक भौǓतक ĤͩĐया है, िजसके ɮवारा ठोस या अध[ ठोस काब[Ǔनक पदाथ[ (जैसे 
गɉद, कपास के रेश,े बीज, लकड़ी का बरुादा, èटाच[, अगर-अगर सेãयलूोज आǑद) जल या नमी 
का अवशोषण करके फूल जात ेहɇ। ये पदाथ[ जल èनेहȣ होते हɇ तथा जल मɅ घलेु ǒबना जल को 
अपने समाǑहत कर लेत ेहɇ। इस ͩĐया को अÛत:चषूण (imbibition) कहत ेहɇ। कोͧशका ͧभि×त 
¢ेğ तथा पादप संरचनाओं मɅ अÛयğ िèथत जल èनेहȣ पदाथɟ के अणओंु व जल के अणुओं के 
बीच एक Ĥकार का आकष[ण होता है। इसी आकष[ण के कारण बाéय से जल अÛत:चूषण ͩĐया 
ɮवारा कोͧशका ͧभि×त, बीज तथा काçठ आǑद मɅ Ĥवेश करता है। अÛत:चूषण कȧ ͩĐया के 
फलèवǾप उ×पÛन होने वाले दाब को अÛत:चूषण दाब (imbibitions pressure) कहत े हɇ। 
बीजɉ को जल मɅ डालने पर बीज चोल इसी दाब के कारण फट जाता है। यǑद लकड़ी के छोटे-
छोटे टुकड़ɉ को च͠ानɉ कȧ दरारɉ मɅ Ĥवेश करा Ǒदया जाए तो उनके फैलने से इतना दाब 
उ×पÛन हो सकता है ͩक च͠ानɅ एक दसूरे से दरू हट सकती हɇ।  
बोध Ĥæन 
1. पि×तयɉ ɮवारा काब[न-डाइ-ऑÈसाइड या ऑÈसीजन लेने कȧ ͩĐया को Èया 
 कहते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
2. जब जीवġåय कंुͬचत को ͧशका को पानी मɅ अथवा अãपपरासरȣ ͪवलयन मɅ रखते 
 हɇ, िजससे जीवġåय Ĥसाǐरत होता है। जब इस ͩĐया को Èया कहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
3. जीवġåय कंुͬचत अवèथा मɅ DPD का मान ͩकसके बराबर होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
4. कोͧशका को अǓतपरासरȣ ͪवलयन मɅ रखने पर Èया होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
5. æलथ कोͧशका मɅ ͧभि×त दाब ͩकतना होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  
6. पादप कोͧशका मɅ DPD ͩकसके बराबर है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .... .. .............. .... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....  

9A.9 सारांश  
इकाई के इस भाग मɅ हम यह अÚययन कर पाये हɇ ͩक जल ͪवͧभÛन पादप एव ंजैͪवक 
ͩĐयाओं से अǓनवाय[ Ǿप से सàबƨ है। जीवन का सव[Ĥथम Ĥादभुा[व जल मɅ हȣ हुआ था। जल 
को जीवन का ġव (fluid of life) कहा जाता है। जल तथा ͪवͧभÛन पादप ĤͩĐयाओं के मÚय 
गहन घǓनçटतायɅ पायी जाती हɇ। जल एक माÚयम का काय[ करता है। यह पदाथɟ का ͪवलायक 
एव ं वाहक है। पौधɉ कȧ ͪवͧभÛन जैव-भौǓतकȧ-रासायǓनक ĤͩĐयाओं जैसे ͪवसरण, परासरण, 
अÛत:शोषण आǑद से जल घǓनçट Ǿप से सàबिÛधत है। इस भाग मɅ हमɅ OP,TP,WP तथा 
DPD मɅ Èया सàबÛध है, इस बारे मɅ भलȣ-भांǓत जानकारȣ ĤाÜत कर सके हɇ। 

9A.10 शÞदावलȣ  
ͪवसरण : अणओंु अथवा आयनɉ का अͬधक सांġता ¢ेğ से कम सांġता ¢ेğ कȧ ओर गमन 
ͪवसरण कहलाता है। 
परासरण : ͩकसी ͪवलायक का अपने अͬधक सांġता ¢ेğ कȧ ओर से कम सांġता ¢ेğ कȧ तरफ 
अƨ[पारगàय ͨझãलȣ के ɮवारा होने वाले ͪवसरण को परासरण कहत ेहɇ। 
समपरासरȣ ͪवलयन : इस Ĥकार का ͪवलयन िजसकȧ सांġता कोͧशका रस कȧ सांġता के बराबर 
होती है। 
ͧभि×त दाब : कोͧशका ͧभि×त ɮवारा कोͧशका कला पर लगने वाला ͪवरोधी दाब ͧभि×त दाब 
कहलाता अÛतःचूषण ठोस या काब[Ǔनक पदाथȾ का जल अवशोषण कर फूल जाना अÛत:चूषण 
कहलाता है।  
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माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[ राजèथान अजमेर।  

9A.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. ͪवसरण कहत ेहɇ। 2. जीवġåय ͪवकंुचन 
3. OP के बराबर 4. बǑह :परासरण 
5. शूÛय 6. OPTP 

9A.13 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. OP, TP WP तथा DPD मɅ Èया सàबÛध है? 
2. परासरण और ͪवसरण मɅ Èया अÛतर है? 
3. Ǔनàनͧलͨखत मɅ अÛतर बताइए। 

(क) अÛत : परासरण और बǑह:परासरण 
(ख) अǓतपरासरȣ और अãपपरासरȣ ͪवलयन 

4. ͪवसरण दाब Ûयनूता Èया है? यह जल ͪवभव से कैसे समानता दशा[ता है? 
5. परासरण मɅ भाग लेने वालȣ ͨझिãलयɉ के ल¢णɉ को बताइए। 
6. अÛतःचूषण का दैǓनक जीवन मɅ Èया उपयोग है?  
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इकाई 9B : खǓनज पोषण (Mineral Nutrition)  
 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9B.0 उƧेæय 
9B.1 Ĥèतावना 
9B.2 पादप पोषण एव ंअǓनवाय[ पोषक त×व  
9B.3 अखǓनज पोषक त×व  
9B.4 खǓनज पोषक त×व 

9B.4.1 वहृत माğा पोषक त×व  
9B.4.2 सूêम माğा पोषक त×व  

9B.5 खǓनज लवणɉ का अवशोषण 
9B.5.1 ǓनिçĐय अवशोषण  
9B.5.2 सͩĐय अवशोषण  

9B.6 जड़ मɅ आयनɉ का आवागमन 
9B.7 ͪवलैयɉ का èथानांतरण  
9B.8 साराश 
9B.9 शÞदावलȣ 
9B.10 संदभ[ ĒÛथ 
9B.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9B.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

9B.0 उƧेæय  
इस इकाई मɅ हम पादप पोषण एव ंअǓनवाय[ पोषक त×व िजÛहɅ मदृा ɮवारा पादप ĤाÜत करके 
संभरण करत ेहɇ के बारे मɅ समझायɅगे। खǓनज पोषक त×वɉ का वगȸकरण, तथा खǓनज अवशोषण 
के तरȣकɉ पर Ĥकाश डालɅगे। जड़ɉ मɅ आयनɉ का अवागमन कैसे होता है और ͪवलयɉ का एक 
èथान से दसूरे èथान तक èथानातरण ͩकस Ĥकार सàभव होता है इस इकाई मɅ हम इसे भलȣ-
भाँǓत समझɅगे। 

9B.1 Ĥèतावना (Introduction)  
अपनी जीवन चĐ को सामाÛय Ǿप से परूा करने के ͧलए सजीवɉ मɅ बाéय पया[वरण से अनेक 
पदाथɟ का संभरण आवæयक होता है। पदाथɟ का संभरण पोषण (Nutrition) कहलाता है। पोषण 
के ͧलए जब पादप मɅ काब[Ǔनक तथा अकाब[Ǔनक दोनɉ हȣ Ĥकार के पदाथɟ का संभरण बाéय 
वातावरण से आवæयक हो तो ऐसे सजीव को èवपोषी (Heterotrophic) कहत े हɇ। इसके 



279 
 

ͪवपरȣत सामाÛय जीवन चĐ के ͧलए जब बाहर से केवल अकाब[Ǔनक पदाथɟ कȧ हȣ आवæयकता 
होती है तो ऐसे सजीव को èवपोषी (Autotrophic) कहत ेहɇ। 
वृͪ ƨ कȧ सामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मे समèत हरे पौधे बाéय पया[वरण से केवल अकाब[Ǔनक पदाथɟ 
कȧ हȣ ĤािÜत करत ेहɇ। हाइĜोजन काब[न तथा ऑÈसीजन के अǓतǐरÈत अÛय सभी अकाब[Ǔनक 
त×व Ĥ×य¢ अथवा अĤ×य¢ Ǿप से मदृा से हȣ ĤाÜत होत ेहɇ। चूͩक इन अकाब[Ǔनक पदाथɟ के 
संभरण का İोत खǓनज पदाथ[ होत े हɇ, अत : इन त×वɉ को खǓनज पोषक (Mineral 
nutrition) तथा इस Ĥकार के पोषण को खǓनज पोषण (Mineral nutrition) कहत ेहɇ। 
पादप पोषण के ¢ेğ मɅ सबसे पहला योगदान एन. टȣ. डी सोसर (N.T.D.) का है िजÛहɉने पौधɉ 
कȧ ͧम͠ी मɅ उपिèथत खǓनजɉ पर Ǔनभ[रता के बारे मɅ बताया ।  

9B.2 पादप पोषण एवं अǓनवाय[ पोषक त×व 
 (Plant Nutrition and Essential Nutrient)  
जम[न व£ैाǓनक लȣबीग (Liebig) ने 19वीं शताÞदȣ के मÚय मɅ यह बताया ͩक पोषक त×व 
पादप जीवन के ͧलए आवæयक है। उÛहɉने हȣ ''लाँ ऑफ मीǓनयम'' ĤǓतपाǑदत ͩकया िजसके 
अनसुार पादप, पोषकɉ को एक दसूरे के Ǔनिæचत अनपुात मɅ हȣ उपभोग करत ेहɇ तथा वह त×व 
जो दसूरे त×वɉ के अनपुात मɅ सबसे कम माğा मɅ उपलÞध हो यह Ǔनिæचत करता है ͩक पादप 
दसूरे त×वɉ का ͩकस Ĥकार उपभोग करɅ। 
पौधɉ कȧ वृͪ ƨ व ͪवकास के ͧलए 17 अǓनवाय[ पोषक त×वɉ कȧ आवæयकता होती है। िजनमɅ से 
तीन अखǓनज पोषक त×व तथा 14 खǓनज पोषक त×वɉ के Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ। 
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9B.3 अखǓनज पोषक त×व  
ऑÈसीजन (O2), हाइĜोजन (H) तथा काब[न (C) ये तीनɉ अखǓनज पोषक त×व पादपɉ को 
वाय ुतथा जल से ĤाÜत होते है पौधɉ मɅ सभी काब[Ǔनक पदाथȾ मɅ यह त×व ͪवɮयमान होत ेहɇ। 
वायमुÖडल मɅ ऑÈसीजन का ĤǓतशत लगभग 21 है जो जीͪवत कोͧशकाओं कȧ æवसन ͩĐया मɅ 
उपयोगी है। यह हाइĜोजन के साथ ͧमलकर जल बनाती है। काब[न को पादप CO2, के Ǿप मɅ 
वाय ुसे ĤाÜत करत ेहɇ। वायमुÖडल मɅ CO2 कȧ माğा 3% तक होती है। Ĥकाश संæलेषण कȧ 
ͩĐया ɮवारा पौधɅ ͪवͧभÛन काब[Ǔनक यौͬगक CO2 ɮवारा बनाते हɇ। ये तीनɉ अखǓनज त×व 
ͧमलकर कोͧशका ͧभि×त एव ंजीवġåय का Ǔनमा[ण करत ेहɇ।  

9B.4 खǓनज पोषक त×व (Mineral Nutrients)  
पादपɉ कȧ वृͪ ƨ एव ंसंतुͧलत ͪवकास के ͧलए 14 खǓनज पोषक त×व आवæयक है िजÛहɅ उपभोग 
कȧ Ĥाथͧमकता एव ंआवæयक माğा के आधार पर Ǔनàन Ĥकार वगȸकृत ͩकया गया है। 

9B.4.1 वहृत ्माğा पोषक त×व (Macronutrients) 

यह त×व पादपɉ के ĤǓत Ēाम शुçक भार मɅ 1.0-10 ͧमलȣ Ēाम माğा मɅ पाये जात ेहɇ ये दो 
Ĥकार के होते हɇ- 
Ĥाथͧमक वहृत माğा पोषक त×व : मदृा मɅ पाये जाने नाइĚोजन (N), फॉèफोरस (P) तथा 
पोटेͧशयम (K) तीन Ĥाथͧमक वहृत ्माğा पोषक त×व हɇ। िजनकȧ मदृा मɅ अÈसर कमी पायी 
जाती है। Èयɉͩक पादप इन त×वɉ का उपभोग सबसे पहले व अͬधक माğा मɅ करत ेहɇ। 
नाइĚोजन (N) : इसका अवशोषण NO2, NO3 अथवा NH3 के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। 
वातावरण मɅ नाइĚोजन कȧ माğा 78 ĤǓतशत तक होती है परÛत ुपौधɅ इसका सीधे उपयोग नहȣ ं
कर सकत।े यह सभी जीͪवत कोͧशकाओं का Ĥमुख घटक है तथा कोͧशका मɅ ऊजा[ उ×पादन एव ं
उसके èथानाÛतरण मɅ भाग लेने वालȣ उपापचयी अͧभͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत ĤोटȣÛस एव ं ͪवकरɉ 
(Enzymes) के संæलेषण मɅ उपयोगी है। पौधɅ नाइĚोजन का उपयोग अनेक काब[Ǔनक यौͬगक, 
ÛयिूÈलक अàल (DNA व RNA) तथा Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया के ͧलए आवæयक वण[क 
Èलोरोͩफल (Chlorofhyll) के बनाने मɅ भी सहायक होते हɇ। नाइĚोजन कȧ कमी के कारण 
पौधɉ कȧ पि×तयɉ पीलȣ पड़ जाती है तथा कोͧशका ͪवभाजन व Ĥोटȣन संæलेषण कȧ दर मɅ कमी 
आ जाती है। अͬधक माğा मɅ नाइĚोजन कȧ उपिèथǓत के कारण पौधɉ कȧ काǓयक 
(Vegetative) वृͪ ƨ तो होती है परÛत ुपçुपन देरȣ से होता है। पौधɉ को नाइĚोजन खाद के Ǿप 
मɅ तथा लेÊयूͧ मनस पादपɉ को जड़ɉ मɅ पाये जाने वाले सहजीवी जीवाणुओं ɮवारा ĤाÜत होती है। 
फॉèफोरस (P) : मदृा से यह आयनɉ (H2 PO4 या HPO4

2) के Ǿप मɅ अवशोͪषत ͩकया जाता 
है। पौधɉ ɮवारा फॉèफोरस नाइĚोजन के बाद सबसे Ïयादा उपयोग मɅ ͧलया जाने वाला पोषक 
त×व है। फॉèफोरस कȧ कमी के कारण पौधɉ कȧ 'सामाÛय वृͪ ƨ नहȣ ंहोती है। यह ÛयिूÈलक 
अàलɉ फॉèफोͧलͪपɬस कोएÛताइàस, एन.ए.डी.पी. (NADP) तथा सबसे मह×वपणू[ ऊजा[ अण ु
ए.टȣ.पी. (ATP) का घटक है। 
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यह एͧमनो अàल तथा Ĥोटȣन संæलेषण मɅ ĤयÈुत सह-एÛजाइमɉ मɅ सͩĐयण मɅ सहायक है 
पादपɉ मɅ फॉèफोरस कई उपापचयी (Matabolic) ͩĐयाओं जो संतुͧलत / सामाÛय वृͪ ƨ के ͧलए 
आवæयक है। जैसे Ĥकाश संæलेषण, Êलाइकोलाइͧसस, æवसन (Respiration), वसीय अàल 
संæलेषण (Fattyacid Synthesis) मɅ भी भाग लेता है। 
यह पादपɉ के वध[न Ĥदेश मɅ पाये जाने वाले ͪवभÏयोतकȧ ¢ेğɉ मɅ अͬधक ͧमलता है। यह बीज 
अंकुरण (Seed Germination) शीē वृͪ ƨ, पçुपन आǑद मɅ सहायक होता है। पादपɉ को 
फॉèफोरस, फॉèफोरस व खाद के Ǿप मɅ ͧमलता है। 
पोटेͧशयम (K) : इसका अवशेषण K आयनɉ के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। पोटेͧशयम Ĥाय: पौधɉ 
के वृͪ ƨशील भागɉ मɅ पाया जाता है। पादप वृͪ ƨ मɅ इस त×व कȧ मह×वपणू[ भूͧमका है जैसे - 
 यह Ĥकाश संæलेषण के ͧलए आवæयक त×व है। 
 एͧमनो अàलɉ व Ĥोटȣन संæलेषण मɅ भाग लेने वाले एÛजाइमɉ के सͩĐयण मɅ सहायक है। 
 कोͧशका ͪवभाजन, रोग व सूखा ĤǓतरोधक ¢मता रंĢɉ का Ǔनयͧमतखुलना व बÛद होना 

आǑद ĤͩĐयाओं मɅ सहायक है। 
 पोटेͧशयम पादप वृͪ ƨ, बीज व फलɉ के ͪवकास से सàबिÛधत उपापÍची ͩĐयाओं को 

ǓनयिÛğत करता है, तथा बीजɉ व फलɉ को èथलूता Ĥदान करता है। पोटेͧशयम कȧ कमी के 
कारण पौधɉ कȧ पि×तया ँहǐरमाहȣनता (Chlorosis) के कारण पीलȣ पड़ जाती है व इसकȧ 
कमी से पौधɅ बौने (Stunted) रह जात ेहɇ। 

अͬधकतर मदृाओं मɅ नाइĚोजन, फॉèफोरस व पोटेͧशयम कȧ कमी रहती है। इस कारण इÛहɅ 
ĐािÛतक त×व (Critical Elements) कहत ेहɇ। 
ɮͪवतीयक वहृत माğा पोषक त×व (Secondary Macronutrients) : 
कैिãशयम (Ca)-इसको Ca2+ के Ǿप मɅ अवशोͪषत ͩकया जाता है। पौधɉ मɅ कैिãशयम कोͧशका 
कȧ ͧभि×त के मÚय पायी जाने वालȣ मÚय पɪͧलका का मह×वपणू[ घटक है। यहा ँयह पिैÈटन 
(Pectin) से संयिुÊमत होकर कैिãशयम पÈैटेट बनाता है। यह नये वृͪ ƨ èथानɉ, ǒबÛदओंु व 
मूल शीष[ के बनने मɅ सहायक है तथा यह कोͧशका ͧभि×त को Ĥ×याèथता Ĥदान करता है। यह 
ÛयिूÈलक अàलɉ को ĤोटȣÛस से जोड़ने, माइĚोकॉिÛĜया के बनने के साथ-साथ गणुसूğɉ 
(Chromosomes) के संघटन, वसा के उपापचचन, वृͪ ƨ काल मɅ काबȾहाइĜेɪस ए एमीनɉ 
अàल के पǐरवहन मɅ ͪवशषे भूͧमका Ǔनभाता है कैिãशयम कȧ कमी के कारण नई पि×तया ँ
ͪवकृत हो जाती है तथा अ×यͬधक कमी के कारण वघ[नशील शीष[ मर जात ेहɇ। 
मैÊनीͧशयम (Mg) : इसको Mg2+ आयनɉ के Ǿप मɅ अवशोͪषत ͩकया जाता हɇ यह Èलोरोͩफल 
का घटक होने के कारण मह×वपणू[ त×व है। इसी कारण से यह Ĥकाश संæलेषण के ͧलए 
आवæयक है। यह ÛयिूÈलक अàल-आर.एन.ए (RNA) व डी.एन.ए (DNA) संæलेषण मɅ एÛजाइम 
सͩĐयक कȧ तरह काय[ करता है। यह काबȾहाइĜेट उपापचय के ͧलए भी अǓनवाय[ त×व है। 
मैÊनीͧशयम कȧ कमी के कारण पौधɉ मɅ हǐरमाहȣनता (Chlorosis) उ×पÛन हो जाती है। 
सãफर (S) : पौधɅ इसे SO4

2+ के Ǿप मɅ ĤाÜत करत ेहɇ। सãफर पौधɉ मɅ Ĥोटȣन संæलेषण के 
ͧलए आवæयक अमीनो अàलɉ के संæलेषण मɅ सहायक होता है। कोͧशका मɅ यह Ĥोटȣन व जीव 
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ġåय मɅ पाया जाता है। यह ͪवटाͧमन B1 व कोएÛजाइम A मɅ उपिèथत होता है तथा जड़ 
जनन मɅ सहायक है। इसकȧ कमी के कारण पौधे बौने रह जात ेहɇ तथा ͪवकास देरȣ से होता है। 
अ×यͬधक कमी के कारण सàपणू[ पादप पीला (Yellow) हो जाता है। 

9B.4.2 सूêम माğा पोषक त×व (Micronutrients) 

वे त×व जो पादपɉ मɅ ĤǓतĒाम शçुक भार मɅ 1.0 ͧमलȣ Ēाम से कम पाये जात ेहɇ सूêम माğा 
पोषक त×व कहलात ेहɇ। पादप पोषण मɅ इनकȧ मह×वपणू[ भूͧमका है। ये त×व Ǔनàन हɇ - 
बोरोन (B) : यह BO3

3- अथवा B4O7
2- आयनɉ के Ǿप मɅ अवशोͪषत होता है। यह एक 

एÛजाइम सͩĐयक है बोरेन का मह×वपणू[ काय[ Ĥरोह (Shoot) एव ंजड़ɉ के ͪवभÏयोतकȧ ¢ेğɉ 
मɅ शक[ रा èथानाÛतरण पğ हɇ। इसकȧ कमी के कारण वघ[नशील शीष[ मर जाते हɇ, जड़ɉ का 
ͪवकास व पçुपन Ǿक जाता है तथा आÛतǐरक ऊतक ͪवघǑटत हो जात ेहɇ चुकÛदर का हट[-सेट 
(Heart-rot) इसका उदाहरण है। अंगरू मɅ छोटे व बड़ ेफलɉ के गÍुछे बन जात ेहɇ, िजसे हेन व 
ͬचकÛस (Hen and Chickens) कहत ेहɇ। इस त×व कȧ कमी के कारण लेÊयूͧ मनोसी कुल के 
पादपɉ कȧ जड़ɉ मɅ गुͧ लकाएं (Root Nodules) नहȣ ंबनती है।  
बोरोन कोͧशका जनन व ͪवकास, नाइĚोजन उपापचय पçुप Ǔनषेचन, सͩĐय लवण अवशोषण 
हामȾन, वसा तथा फॉèफोरस उपापचय मɅ भी सͩĐय भूͧमका Ǔनभाता है। 
काँपर (Cu) - इसका अवशोषण Cu2+ आयनɉ के Ǿप मɅ होता है। कॉपर पादपɉ को बहु त कम 
माğा मɅ चाǑहए जो ͩक मदृा मɅ आसानी से उपलÞध हो जाता है। यह पादपɉ मɅ ऑÈसीकरण 
अपचयन मɅ भाग लेने वाले ͪवकरɉ का भाग है, िजनमɅ कुछ Ǔनàन हɇ- साइटोĐाम ऑिÈसडजे 
(Cytochrome Oxidase) व ÜलाèटोयायǓनन (Plastocyanin) काँपर कȧ कमी के कारण 
पि×तयɉ मɅ हǐरमाहȣनता के ल¢ण Ĥकट होत ेहɇ। नींब ूके बगीचɉ मɅ नयी पि×तया ँमर जाती हɇ, 
इस कारण इस Ĥकार के ल¢ण को डाई बकै कहा जाता है। 
Èलोरȣन (CI) : Èलोरȣन मदृा से Èलोराइड (CI-) आयनɉ के Ǿप मɅ अवशोͪषत कȧ जाती है। 
इसका मह×वपणू[ काय[ Ĥकाश कȧ ͩĐया मɅ जल को ͪवघǑटत कर ऑÈसीजन उ×पÛन करना होता 
है। यह जड़ɉ व पि×तयɉ मɅ कोͧशका ͪवभाजन मɅ भी सहायक है। 
मɇगनीज (Mn) : यह Mn2+ के Ǿप मɅ अवशोͪषत होता है। पादपɉ से यह नाइĚोजन èवांगीकरण 
(Nitrogen Assimilation) मɅ एÛजाइम सͩĐयक के Ǿप मɅ उपयोगी है तथा Èलोरोͩफल के 
उ×पादन के ͧलए अǓनवाय[ त×व है। यह कई æवसन एÛजाइमɉ तथा नाइĚाइट के नाइĚेट बनने 
के ͧलए आवæयक है। Èलोरȣन कȧ तरह यह भी जल के Ĥकाश संæलेषी अपघटन मɅ मह×वपणू[ 
भूͧमका Ǔनभाता है। 
इस त×व कȧ कमी के कारण पौधɉ कȧ पि×तया ँपीलȣ पड़ जाती हɇ। मɇगनीज कȧ कमी के कारण 
मटर मɅ मास[ èपॉट (Marsh Spot) तथा चुकÛदर मɅ èपीकãड यलो (Speakled Yellow) 
के ल¢ण उ×पÛन हो जात ेहɇ। 
मोͧलबडेनम (Mo) : मदृा मɅ यह मोͧलÞडटे (MoO2

2-) आयन के Ǿप मɅ अवशोͪषत होता है। 
लेÊयूͧ मनस पादपɉ मɅ यह त×व जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण के ͧलए आवæयक है। यह नाइĚेट 
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ǐरडÈटेज एÛजाइम से सàबिÛधत होने के कारण Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलए नाइĚोजन का 
अपचयन करता है। अत: इस त×व कȧ कमी के कारण Ĥोटȣन संæलेषण पर ĤǓतकूल Ĥभाव 
पड़ता है एव ंहǐरमाहȣनता उ×पÛन हो जाती है। 
Ǔनकल (Ni) : डाãटन एव ंउनके साͬथयɉ ने 1988 मɅ Ǔनकल को भी अǓनवाय[ त×व के Ǿप मे 
सिàमͧलत ͩकया। Ǔनकल पादपɉ मɅ बहु तायत Ǿप से पाये जाने वाले एÛजाइम यǐूरऐज 
(Urease) का Ĥमुख घटक है। यǐूरऐज एÛजाइम यǐूरया के जल अपघटन कȧ ͩĐया मɅ उ×Ĥेरक 
के Ǿप मɅ काय[ करता है। यह पादपɉ मɅ नाइĚोजन यÈुत यौͬगकɉ के पǐरवहन (mobilization) 
मɅ भी मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है। जी मɅ Ǔनकल कȧ कमी के कारण अजीͪवत (Nonviable) 
बीज बनत ेहɇ। यह अǓनवाय[ पोषक त×वɉ मɅ 17 वां पोषक त×व है। 
िजंक (Zn) : इसका अवशोषण Zn2+ के Ǿप मɅ होता है। िजंक पादपɉ मɅ एÛजाइमɉ को सͩĐय 
करने के काम आता है। काबȾहाइĜेट के ǾपाÛतरण व इÖडोल एͧसǑटक एͧसड (IAA) के 
संæलेषण मɅ सहायक है। यह शक[ रा के संघटन को Ǔनयǒंğत करता है। िजंक कȧ कमी के कारण 
सेब (Apple) के पौधɉ मɅ लधुपण[ (Little Leaf) रोग उ×पÛन हो जाता है। इसकȧ कमी के 
कारण पौधɅ बौने रह जात ेहɇ। 
आयरन (Fe) : (Fe3+के Ǿप मɅ अवशोषण) यह Èलोरोͩफल का संरचना×मक भाग नहȣ ंहै। ͩफर 
भी यह Èलोरोͩफल के संæलेषक मɅ सहायक होता है। यह पि×तयɉ कȧ कोͧशकाओं के 
ÈलोरोÜलाèट मɅ èथायी आयरन Ĥोटȣन फाइटोफैǐरǑटन (Phytoferritin) के Ǿप मɅ पाया जाता हɇ 
आयरन जीवġåय एव ं केÛġक के ĐोमेǑटन मɅ ͪवɮयमान रहता है। पादपɉ मɅ यह साइटोĐोम 
(Fytochrome) वण[कɉ व Đेव चĐ के एकोǓनटेज एÛजाइम के सͩĐयण के ͧलए आवæयक है। 
इसकȧ कमी के कारण पौधɉ मɅ अÛतर ͧशǐरय (Interveinal) हǐरमाहȣनता देखी जा सकती है। 

9B.5 खǓनज लवणɉ का अवशोषण (Absorption of Mineral Salt) 
ͪवसरण के ͧसƨाÛत के अनसुार कोͧशका मɅ एक सीमा से अͬधक खǓनज त×वɉ कȧ साÛġता का 
होना असàभव है। ͪवसरण Ĥवणता के कारण कोͧशका मɅ खǓनज पदाथɟ के अणओंु का Ĥवेश 
उस सीमा तक हȣ होना सàभव है जब ͩक बाéय ͪवलयन व अÛतःͪवलयन कȧ साÛġता समान 
न हो जाये। पवू[ मɅ ऐसा समझा जाता था ͩक खǓनज त×व भी जल के साथ हȣ अवशोͪषत होते 
हɇ। परÛत ुअब यह ͧसƨ हो चुका है ͩक ये दोनɉ ͩĐयायɅ अलग-अलग होती है। खǓनज लवणɉ 
का अवशोषण मदृा से आयनɉ के Ǿप मɅ होता है। इनका अवशोषण मुÉय Ǿप से जड़ के 
ͪवभÏयोतक ¢ेğ से होता है। इन खǓनज पदाथɟ का पादपɉ मɅ Ĥवेश व संचय एक साधारण 
ͪवसरण ͩĐया नहȣ,ं बिãक एक ऐसी ͩĐया है, िजसमɅ ऊजा[ का उपयोग होता है। 
लवणɉ के अवशोषण कȧ ͩĐयाͪवͬध : पादप कोͧशका मे खǓनज त×वɉ का Ĥवेश आयनɉ के Ǿप 
मɅ होता है। धनायन तथा ऋणायन को ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ मɅ ͪवͧभÛन गǓतयɉ ɮवारा अवशोͪषत 
होत े देखा गया है। कभी-कभी पादप शरȣर मे खǓनज त×वɉ कȧ साÛġता बाéय ͪवलयन कȧ 
साÛġता से कई गनुा अͬधक हो जाती है। (जैसे - नाइटेला मɅ K+ आयन तथा PO4- आयनɉ 
कȧ साÛġता बाहर से हजारɉ गनुा अͬधक होती है) इस ĤͩĐया को लवण संचयन (Salt 
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Accumulation) कहत ेहɇ। इस Ĥकार एकǒğत ͩकये गये ͪवलेय, कोͧशका ġåय (Cytoplasm) 
व कोͧशका रस (Cell Sap) मɅ ͪवɮयमान रहत ेहɇ। 
त×वɉ के अवशोषण कȧ ͩĐयाͪवͬध के दो Ĥमुख ͧसƨाÛत हɇ - 
 ǓनिçĐय अवशोषण (Passive Absorption) 
 सͩĐय अवशोषण (Active Absorption) 

9B.5.1 ǓनिçĐय अवशोषण (Passive Absorption) 

इस Ĥकार के अवशोषण मɅ आयन उनके ͪवɮयतु रासायǓनक ͪवभव Ĥवणता के आधार पर 
कोͧशका ɮवारा ǒबना ऊजा[ के खच[ ͩकए कोͧशका मɅ Ĥवेश करत े हɇ। ǓनिçĐय अवशोषण को 
भौǓतक अवशोषण भी कहत ेहɇ। ǒĦÊस और रॉबट[सन (1975) ने मदृा कोलायɬस वजल ͪवलयन 
से जड़ɉ ɮवारा आयनɉ के ǓनिçĐय अवशोषण को समझाने हेत ुǓनàन ͧसƨाÛत Ĥèतुत ͩकये- 
(i) संहǓत Ĥवाह ͧसƨाÛत (Mass Flow Hypothesis) : इस ͧसƨाÛत के अनसुार 

वाçपो×सज[न कष[ण के (Transpiration) Ĥभाव के कारण जल के माğा×मक Ĥवाह के 
साथ-साथ जड़ɉ ɮवारा आयनɉ को भी Ēहण कर ͧलया जाता है। इस Ĥकार जडीय ऊतकɉ के 
ɮवारा आयनɉ का पुजंĤवाह ऊजा[ कȧ अनपुिèथǓत मɅ वाçपो×सज[न कष[ण के ɮवारा होता हɇ। 

(ii) आयन ͪवǓनमय ͧसƨाÛत (Ion Exchange Theory) : आयन जड़ कȧ सतह कोͧशका 
ͧभि×त से अͬधशोͪषत होत ेहɇ तथा उनका ͪवǓनमय आपस मɅ अपनी तरह के आयन से हȣ 
होता है, जैसे H+ आयन का K+ आयन से। 

(iii) डोनन साàयावèथा (Donnan Equilibrium) पौधɉ मɅ कुछ आयन ऐसे होते हɇ जो 
कोͧशका ͨझãलȣ से बाहर नहȣ जा सकत ेहɇ। इÛहɅ िèथर आयन कहत ेहɇ। कोͧशका ͨझãलȣ 
के अÛदर हȣ ऋणायन एव ंधनायन दोनɉ हȣ Ĥवेश कर सकत ेहɇ। सामाÛयत: एक तरह के 
िजतने आयन कोͧशका मɅ आत ेहɇ दसूरȣ तरह के उतने हȣ आयन बाहर Ǔनकलत ेहɇ। इस 
तरह अÛदर एव ं बाहर आयनɉ कȧ िèथǓत बराबर होती है। लेͩकन जो िèथर ऋणायन 
कोͧशका ͨझãलȣ के पास होते है और बाहर नहȣ ंजा सकत ेउÛहɅ संतुͧलत करने के ͧलए 
बाहर से धनायन अÛदर आ जात ेहɇ। इस Ĥकार भीतर आने वाले धनायन हɉ तो भीतर 
आने वाले ऋणायनɉ कȧ संÉया अͬधक होगी। इस ͧसƨाÛत को डोनन साàयावèथा 
(Donnen Equilibrium) कहत ेहɇ। 

9B.5.2 सͩĐय अवशोषण (Active Absorption) 

आधुǓनक ͪवचारधारा के अनसुार त×वɉ अवशोषण कȧ ͩĐया एक सͩĐय ͩĐया है जो कोͧशकाओं 
कȧ उपापचयी ͩĐयाओं पर Ǔनभ[र करती है। इस ͩĐया मɅ ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है। सͩĐय 
अवशोषण के प¢ मɅ Ǔनàन ͧसƨाÛत के प¢ मे Ǔनàन ͧसƨाÛत Ĥèतुत ͩकये गये हɇ। 
(i) वाहक संकãपना ͧसƨाÛत (Carrier Concept Theory) : होनट[ (1937) ने त×वɉ 

अवशोषण के ͧलए वाहक संकãपना ͧसƨाÛत Ĥèतुत ͩकया। इसके अनसुार कोͧशका ͨझãलȣ 
के घटकɉ मɅ आयनɉ कȧ उ×Đमणीयता बÛधता, त×वɉ के आयनɉ के सͩĐय èथानाÛतरण के 
ͧलए उ×तरदायी है। ऐसा माना जाता है ͩक कोͧशका ͨझãलȣ मुÈत आयनɉ के ͧलए 
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अपारगàय होती है। परÛत ु ͨझãलȣ मɅ उपिèथत कुछ Ĥोटȣन वाहक का काय[ करत े है और 
एक वाहक आयन पुजं (Carrier Ionocomlex) बनाते हɇ। यह वाहक आयन पुजं ͨझãलȣ 
के दसूरȣ तरफ आयन को ले जाकर छोड़ देता है। 
वाहक संकãपना ͧसƨाÛत को ͬचğ 9B.1 ɮवारा समझाया जा सकता है। ͬचğ से èपçट है, 
ͩक आयन व वाहक दोनɉ हȣ माÚयम मɅ गǓत नहȣ ंकर सकत ेहɇ परÛत ुवाहक आयन पुजं 
बाéय माÚयम से गǓत करके भीतर कȧ ओर जा सकता है, जहाँ यह पुजं ͪवघǑटत होकर 
आयनɉ को मुÈत कर देता है तथा वाहक (X) पवू[गामी वाहक (X) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता 
है। पवू[गामी वाहक (X) का èथानाÛतरण वापस ͨझãलȣ मɅ हो जाता है और यह वापस 
वाहक (X) मɅ बदलकर बाéय वातावरण के दसूरे आयनɉ से संयोिजत हो जाता है। इस 
Ĥकार सीͧमत वाहक अणओंु कȧ संÉया त×वɉ कȧ अǓनिæचत माğा का èथानाÛतरण करने मɅ 
स¢म होती है।  

(ii) साइटोĐोम पàप पǐरकãपना : लुडंेगाध[ (Lundegrardh, 194०) के अनसुार कोͧशका का 
ǐरडाÈस तÛğ वाहक का काय[ करता है। साइटोĐोम मɅ उपिèथत हȣम लौड ǐरडाÈस तंğ 
बनाता है। रेडॉÈस तÛğ ऋणायनɉ से संयोजन करके एक पुजं बना लेता है, जो ͨझãलȣ कȧ 
बाहरȣ सतह से भीतरȣ सतह कȧ ओर गǓत कर जाता है जहा ँपर इसका अपचयन होने के 
कारण भीतर कȧ ओर ऋणायन मुÈत हो जाता है। 

सͩĐय अवशोषण के ͧलए अÛय ͧसƨाÛत Ĥोटȣन लेͧसͬथन वाहक पǐरकãपना, ATP ͧसƨाÛत 
आǑद मुÉय है। 
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K+
, A-= आयन, X = वाहक, XK, YK = वाहक आयन पुजं X = पवू[गामी वाहक 

ͬचğ 9B.1 : वाहक संकãपना का आरेखी ǓनǾपण 

9B.6 जड़ मɅ आयनɉ का आवागमन (Ion Traffic into Root)  
जड़ ɮवारा अवशोͪषत खǓनज लवण दाǾ (Xylem) तक ͧसàÜलाèट एव ंएपोÜलाèट Ǿपी दो 
मागɟ ɮवारा सàपÛन होता है। बाéय ×वचा कȧ कोͧशका ͧभि×त मɅ Ĥवेश करने वाले आयन 
वãकुट कȧ कोͧशका ͧभि×त के आर-पार अÛतæ×वचा के कोͧशका ġåय, पǐररàभ कȧ कोͧशका 
ͧभि×तयɉ से होत ेहु ए अÛतत : दाǾ वाǑहकाओं मɅ एकğ हो जात ेहɇ। ͧसàÜलाèट माग[ मɅ बाéय 
×वचा के कोͧशका ġåय मɅ Ĥवेश करने वाले आयन बाéय ×वचा के कोͧशका ġåय के आर-पार 
जीवġåय तÛतओंु के ɮवारा वãकुट, अÛतæ×वचा, पǐररàभ और दाǾ वाǑहकाओं मɅ पहु ँचत ेहɇ। 

9B.7 ͪवलयɉ का èथानाÛतरण (Translocation of Solute)  
èटाउड एव ं होगलɇड (1939) ने ͧसƨ ͩकया ͩक खǓनज लवण जाइलम के माÚयम से 
èथानांतǐरत ͩकये जात ेहɇ। जाइलम के माÚयम से संवाǑहत ͩकया गया कोई भी ͪवलय जल कȧ 
आरोहȣ, धारा जो पादप मɅ वाçपो×सज[न कष[ण (Transpiration pull) ɮवारा ऊपर से खींची 
जाती है, के साथ ले जाया जाता है। जाइलम वाǑहका के ɮवारा अकाब[Ǔनक ͪवलयɉ के 
èथानाÛतरण कȧ दर जल के वाçपो×सज[न कȧ दर से समान होती है। जाइसम ġåय के ͪवæलेषण 
से £ात हुआ ͩक इसमɅ अकाब[Ǔनक लवण ͪवɮयमान होत ेहɇ। साथ हȣ पादपɉ मɅ रेͫडयɉ-सͩĐय 
समèथाǓनक (Radioactive) पहु ँचा कर यह अिÛतम Ǿप दशा[या जा चुका है ͩक अकाब[Ǔनक 
पदाथ[ जाइलम के माÚयम से ऊपर कȧ और गǓत करता है। 
बोध Ĥæन 
1. पौधɉ के ͪवकास तथा वृ ͪƨ के ͧलए ͩकतने अǓनवाय[ त×व है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
2. नाइĚोजन िèथरȣकरण एवं उपापचय के ͧलए आवæयक त×व है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
3. पौधɉ मɅ काबȾहाइĜेट के èथानाÛतरण के ͧलए कौनसा त×व मह×वपूण[ है  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ............. . ......... .........
4. मोͧलबडेनम का मुÉय काय[ है  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
5. पण[हǐरत मɅ पाया जाता है।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
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6. लघु पण[ बीमारȣ ͩकस त×व Ûयूनता से होती है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

9B.8 सारांश  
पौधɉ कȧ वृͪ ƨ एव ंͪवकास के ͧलए कुछ पोषक त×वɉ कȧ आवæयकता होती है। इÛहɅ दो भागɅ मɅ 
ͪवभÈत ͩकया हɇ अखǓनज पोषक त×व एव ंखǓनज पोषक त×व। अखǓनज त×व वाय ुतथा जल 
से ĤाÜत होते हɇ व खǓनज पोषक त×व मदृा से ĤाÜत होते हɇ। इन सभी का पादपɉ मɅ अलग-
अलग अनपुात होता है। खǓनज लवणɉ का अवशोषण मदृा से आयन के Ǿप मɅ होता है। यह 
काय[ जड़ɉ के ͪवभÏयोतक ¢ेğ से होता है। इस काय[ मɅ ऊजा[ का उपयोग भी होता है। त×वɉ के 
अवशोषण कȧ ͩĐया ͪवͬध दो ͧसƨाÛतɉ ɮवारा समझाई गई है। जड़ɉ ɮवारा अवशोͧशत खǓनज 
लवण दाǾ तक दो मागȾ ɮवारा पहु ँचत े हɇ। खǓनज लवण जाइलम कȧ सहायता से 
(Transpiration Pull) ɮवारा ऊपर खींचा जाता है। इस Ĥकार पादप के हर भाग मɅ खǓनज 
लवण पहु ँचत ेहɇ और पादप पोषण ĤाÜत करता है।  

9B.9 शÞदावलȣ  
ĐािÛतक त×व : नाइĚोजन, फॉèफोरस व पोटेͧशयम ĐािÛतक त×व कहलात ेहɇ। 
हाइĜोपोǓनÈस : पौधɉ मɅ मदृा ͪवǑहन ġव संवध[न को हाइĜोपोǓनÈस कहत ेहɇ। 
िèथर आयन : ऐसे आयन जो कोͧशका ͨझãलȣ से बाहर नहȣ ंजा सकत े है वे िèथर आयन 
कहलाते हɇ।  

9B.10 संदभ[ ĒÛथ  
1. पादप काǓय[कȧ' एव ंजैव रसायन, डॉ. एन. बी. सÈसेना, डॉ. एम. एल. वमा[, डॉ. बी. एल. 

चौधरȣ अलका पिÞलकेशन, अजमेर। 
2. वनèपǓत शाèğ, डॉ. ओ. पी. दायमा, सी. बी. एच. पिÞलकेशन, जयपरु 
3. वनèपǓत ͪव£ान, डी. Ĥमोद कुमार शमा[, डॉ. मÛज ु शमा[, डॉ. Ĥेम Ĥकाश पालȣवाल 

माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[, राजèथान अजमेर। 

9B.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. 17 2. Mo 
3. B 4. नाइĚोजन िèथरȣकरण 
5. Mg 6. Zn 

9B.13 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. पौधɉ मɅ वृͪ ƨ के ͧलए कौन-कौन से त×वɉ कȧ आवæयकता होती हɇ? 
2. पौधɉ मɅ N, P,K के काय[ तथा कमी के ल¢ण बताइए? 
3. खǓनज लवणɉ के अवशोषण पर संͯ¢Üत लेख ͧलͨखए 
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4. ͪवलेयɉ के èथानाÛतरण पर Ĥकाश डाͧलये। 
5. पौधɉ मɅ खǓनज पोषण पर संͯ¢Üत लेख ͧलͨखए। 
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इकाई 9C: एÛजाइम(Enzymes) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9C.0 उƧेæय 
9C.1 Ĥèतावना 
9C.2 एÛजाइàस का इǓतहास 
9C.3 एÛजाइàस के गणु 
9C.4 एÛजाइàस कȧ संरचना  
9C.5 पौधɉ मɅ एÛजाइàस का ͪवतरण  
9C.6 एÛजाइàस के नामकरण 
9C.7 एÛजाइàस का वगȸकरण 
9C.8 एÛजाइàस ͩĐया कȧ ͩĐया ͪवͬध  

9C.8.1 ताला और कंुजी ͧसƨाÛत  
9C.8.2 Ĥेǐरत आसंजन ͧसƨाÛत  

9C.9 एÛजाइàस -ͩĐयाओं को Ĥभाͪवत करने वाले कारक  
9C.10 साराशं 
9C.11 शÞदावलȣ  
9C.12 संदभ[ ĒÛथ  
9C.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
9C.14 अßयासाथ[ Ĥæन 

9C.0 उƧेæय 
इस इकाई का उƧेæय यह है ͩक इसके अÚययन के उपराÛत आपको एÛजाइम के इǓतहास, गणु, 
संरचना तथा पौधɉ मɅ एÛजाइàस का ͪवतरण ͪवèतार से समझाना है। इनके नामकरण, 
वगȸकरण एव ंͩĐया ͪवͬध से अवगत कराना है। समय-समय पर व£ैाǓनकɉ ɮवारा Ǒदए ͧसƨांत 
मɅ सब से उपयÈुत ͧसƨांत कȧ जानकारȣ देना तथा जैͪवक ͩĐयाओं मɅ एÛजाइàस का योगदान 
एव ंएÛजाइàस को Ĥभाͪवत करनɅ वाले कारकɉ कȧ जानकारȣ उपलÞध कराना है। 

9C.1 Ĥèतावना  
जैͪवक तंğ मɅ अनेक Ĥकार कȧ रासायǓनक पǐरवत[नɉ के उदाहरण ͧमलत ेहɇ, जैसे जीवाण ुदधू से 
दहȣ बनाने का काय[ करत ेहɇ तथा हरे पौधे सूय[ Ĥकाश ऊजा[ को Ēहण कर Ĥकाश संæलेषण कȧ 
ͩĐया करत ेहɇ इस Ĥकार कȧ ͩĐयायɅ सजीव कोͧशकाओं के बाहर भी हो सकती हɇ परÛत ुउनकȧ 
गǓत अपे¢ाकृत मÛद होती हɇ अत: इससे यह Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक सजीव कोͧशकाओं मɅ कुछ 
ͪवͧशçट Ĥकार के काब[Ǔनक पदाथɟ का Ǔनमा[ण होता हɇ, जो ͩĐया को उ×Ĥेǐरत करत े हɇ इस 
Ĥकार के पदाथɟ को हȣ एÛजाइàस (Enzymes) कहत ेहɇ। इÛहɅ (Bio-Catalysts) जैव उ×Ĥेरक 
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भी कहा जाता हɇ। एÛजाइàस रासायǓनक Ǻिçट से Ĥोटȣन होत ेहɇ जो जीव रासायǓनक ͩĐयाओं 
कȧ द¢ता तथा तीĭता को ͪवशाल Ǿप से बढ़ा देते हɇ। एÛजाइàस पथृक-पथृक जीव रासायǓनक 
ͩĐयाओं के ͧलए ͪवͧशçट Ĥकार के होत ेहɇ, अथा[त ्अमुक एÛजाइàस अमकु ͩĐया को उ×Ĥेǐरत 
कर सकत े हɇ। अकाब[Ǔनक उ×Ĥेरकɉ कȧ भांǓत हȣ एÛजाइàस भी जीव-रासायǓनक ͩĐयाओं के 
अंǓतम उ×पादɉ को ͩकसी भी Ĥकार से Ĥभाͪवत नहȣ ंकरत ेहɇ यɮयͪप एÛजाइàस कȧ अनपुिèथǓत 
मɅ भी जीव रासायǓनक ͩĐयायɅ होती रह सकती है, लेͩकन इन ͩĐयाओं कȧ दर इतनी मंद होती 
है ͩक ये जीव के वत[मान अिèत×व को बनाये रखने मɅ असमथ[ होती है।  

9C.2 एÛजाइàस का इǓतहास (History of Enzymes)  
सव[Ĥथम एÛजाइम शÞद का Ĥयोग ͪवलȣ कुहने (Willy kuhene, 1878) ने ͩकया। बकुनर 
(Buchner,1897) ने यीèट कोͧशकाओं को ͩकÖवन ¢मता के अÚययन मɅ यह पाया ͩक यीèट 
कोͧशकाओं से ĤाÜत रस उसी Ĥकार शक[ रा के घोल मɅ ͩकÖवन (Fermentation) करता है जैसे 
यीèट कȧ सजीव कोͧशकाएँ करती हɇ परÛत ुजब इस रस को उबाला गया तब इसमɅ ͩकÖवन कȧ 
शिÈत समाÜत हो गई इस अÚययन के आधार पर बकुनर ने Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक इस मɅ 
एÛजाइम होते हɇ जो गम[ करने पर नçट हो जात े हɇ उÛहɉने इस एÛनाइम को जाइमेज 
(Zymase) नाम Ǒदया। 
जे.पी. समनर (J।P. Sumner, 1926) ने यǐूरयेज एÛजाइम (Enzymes) को सव[Ĥथम 
ͩĐèटलȣय Ǿप मɅ ĤाÜत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ नोरĠोप व कुÛɪज (Nothrop and 
Kuntg, 1936) पेिÜसन, ǑĚिÜसन तथा काइमोǑĚिÜसǓन (Pepsin, Trypsin and 
Chymotrypsin) नामक एÛजाइमɉ को ͩĐèटलȣय Ǿप मɅ ĤाÜत ͩकया। इस काय[ हेत ु1940 मɅ 
उÛहɅ नोबेल परुèकार ĤाÜत हुआ। 
मेयरबेक (Mayerback, 1952) ने एÛजाइàस को पǐरभाͪषत ͩकया ''एÛजाइम सरल अथवा 
जǑटल Ĥोटȣन होत ेहɇ जो ͪवͧशçट उ×Ĥेरकɉ कȧ भांǓत ͩĐयाशील होत ेहɇ। 

9C.3 एÛजाइàस के गुण (Properties of Enzymes) 
समèत Ĥकार के एÛजाइàस मɅ Ǔनàन गणु होत ेहɇ : 
(i) जैͪवक उɮगम (Biological Origin) : सजीवɉ मɅ पाये जाने वाले सभी Ĥकार के 

एÛजाइàस का संæलेषण कोͧशका मɅ होता है तथा एÛजाइàस के ɮवारा Ǔनयǒंğत अͧभͩĐयाएँ 
कोͧशका मɅ या कोͧशका से बाहर हो सकती है। 

(ii) कोलाइडी ĤकृǓत (Colloidal Nature) : समèत एÛजाइàस भौǓतक Ǿप से कोलाइडी होते 
हɇ। कोलाइडी होने के कारण रासायǓनक ͩĐयाओं के ͧलए इनमɅ ͪवशाल पçृठȤ ¢ेğफल होता 
है। अͬधक सͩĐय èथल का होना एÛजाइàस कȧ माğा×मक द¢ता (Quantitative 
Efficiency) को दशा[ता है। 

(iii) अणभुार (Molecular Weight) : एÛजाइम का अणभुार अͬधक होता है, जैसे केटालेज 
तथा यǐूरएज का अणुभार 2, 50,000 तथा 4, 83,000 तक होता है। 
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(iv) एÛजाइम ͪवͧशçटता (Enzyme Specificity) : Ĥ×येक एÛजाइम अपने आधार 
(Substrate) के ͧलए ͪवͧशçट होत े हɇ। जैसे : माãटेस (Maltase) एÛजाइम केवल 
माãटेस का Êलकूोस मɅ उ×Ĥेरण करता है। 

(v) उ×Ĥेरȣ गणु (Catalytic Properties) : उ×Ĥेरक वे रासायǓनक पदाथ[ होते है जो èवय ं
पǐरवǓत[त या नçट हु ए ǒबना रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को ×वǐरत करत ेहɇ। अत: एÛजाइम 
मɅ उ×Ĥेरक के सभी गणु होते है। कारण एÛजाइम को जैव रासायǓनक उ×Ĥेरक 
(Biochemical Cafalyst) कहत ेहɇ। 

(vi) उ×Đमणीय गणु (Reversible Properties) : समèत एÛजाइम उ×Ĥेǐरत ͩĐयायɅ 
उ×Đमणीय (Reversible) होती है। अथा[त-्रासायǓनक ͩĐया को दोनɉ Ǒदशाओं मɅ ×वǐरत 
करत ेहै। जैसे- 

Fatty acids + Glyceral Lipase fat 
(vii) संवेदनशीलता (Sensitivity) : एÛजाइम उçमा के ĤǓत संवेदनशील होत ेहɇ अथा[त ्उÍच 

उçमा (55० C से 65० C) पर ͪवकृǓतकृत (Denaturation) हो जात ेहɇ। एÛजाइम कȧ 
सवा[ͬधक सͩĐयता 25० C से 30० C के मÚय होती है। 

(viii) pH : Ĥ×येक एÛजाइम कȧ सͩĐयता हेत ुएक Ǔनिæचत pH होता है। अͬधकाशं एÛजाइम 
6.0 से 7.5 pH के मÚय सͩĐय होत ेहɇ। 

(ix) Ǔनरोधन (Inhibition) : ͪवͧभÛन कारकɉ अथवा कारणɉ से एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता मɅ बाधा 
उपिèथत हो जाने को Ǔनरोधन कहत े हɇ। Ǔनरोध करने वाले कारकɉ को Ǔनरोधक 
(Inhibition) कहत ेहɇ।  

9C.4 एÛजाइम कȧ संरचना (Structure of Enzymes)  
अͬधकांश एÛजाइमɉ के मुÉय घटक Ĥोटȣन तथा अĤोटȣन (Non-protein) पदाथ[ होत े हɇ 
एÛजाइम के मुÉय Ĥोटȣन भाग को एपोएÛजाइम (Apoenzyme) कहत ेहै। इसके साथ अĤोटȣन 
भाग परूक के Ǿप मɅ लगा रहता है, जो ͩक ͩकÖवकǓय ͩĐयाओं के ͧलए आवæयक होता है। 
अĤोटȣन भाग को तीन Ĥकारɉ मɅ बांटा जा सकता है - 
(i) ĤोèथेǑटक समूह (Prosthetic Group) : अĤोटȣन भाग जो ͩकÖवक से सघन Ǿप मɅ 

अनबुिÛधत रहता है उसे ĤोèथेǑटक समूह कहत ेहɇ सामाÛय ĤोèथेǑटक समूह मɅ काब[Ǔनक 
यौͬगक जैसे साइĚोकोम, ÝतेवोĤोटȣन इ×याǑद होत ेहɇ। 

(ii) सह एÛजाइम (Co-enzyme) : जब अĤोटȣन भाग एपोएÛताइम से ढȣले अथवा आसानी से 
पथृक होने योÊय Ǿप से अनबुंͬ धत होता है। तो इसे कोएÛजाइम या सहकारक (Cofactor) 
कहत ेहɇ। उदाहरणाथ[ –Cl-, Mg++आयन 

(iii) सͩĐय कारक (Activator) : अͬधकाशंत धात ुके होत ेहɇ जो लवणɉ के आयन के Ǿप मɅ 
काय[ करत ेहɇ वसेै – Zn++, Co++etc. एÛजाइम कȧ संरचना 

होलोएÛताइम = एपोएÛजाइम + ĤोèथैǑटक Ēपु 
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Holoenzyme= Apoenzyme +Prosthitic Group 
Prosthetic Group 

 
एÛजाइम कȧ संरचना 

9C.5 पौधɉ मɅ एÛजाइàस का ͪवतरण 
 (Distribution of Enzymes in the plants)  
Ĥाय: कोͧशका के अÛदर एÛजाइàस जीन के Ǔनयğंण से उ×पÛन होते हɇ ͩकÛत ुएÛजाइàस कȧ 
ͩĐयाशीलता कोͧशका के अÛदर या बाहर कहȣ ंभी हो सकती है। कोͧशका के अÛदर काय[शील 
एÛजाइàस को अÛत : एÛजाइम (Endoenzymes) तथा कोͧशका से बाहर काय[ करने वाले 
एÛजाइàस को बाéय एÛजाइम (Exo-enzymes) कहत े हɇ। कवक तथा जीवाणुओं मɅ बाéय 
एÛजाइम åयापक Ǿप से ͧमलत ेहɇ। कȧटभ¢ी पौधɉ ɮवारा भी बाéय एÛजाइम İाͪवत ͩकये जाते 
हɇ। कोͧशकाओं मɅ सबसे अͬधक अंत एÛजाइम ÈलोरोÜलाèट तथा माइटोकॉिÛĜया मɅ पाये जात े
हɇ। 
अͬधकतर एÛजाइàस अंत: एÛजाइम Ĥकार के होते हɇ तथा इÛहɅ जल अपघǑटत एÛजाइàस 
(Hydrolysing Enzyme) भी कहत ेहɇ  

9C.6 एÛजाइàस के नामकरण (Nomenclature of Enzymes)  
एÛजाइàस का नामकरण Ĥाय : इनके ɮवारा अǓतĐͧमत आधारȣ पदाथ[ के नाम के आधार पर 
अथवा इनके ɮवारा उ×Ĥेǐरत ͩĐया के Ĥकार के आधार पर ͩकया जाता है। एÛजाइमɉ के 
नामकरण कȧ दो पƨǓतया ंĤचͧलत हɇ - 
(i) ͩकÖवभोज के आधार पर (On the basis of Substrate) : जो एÛजाइम िजस 

ͩĐयाधार (Substrate) पर ͩĐया करत ेहɇ उनमɅ नामकरण हेत ुउस ͩĐयाधार के अÛत मɅ 
Suffix ऐज (ase) जोड़ देते हɇ, जैसे यǐूरया पर ͩĐया करने वाले एÛजाइम को यǐूरएज 
(Urease) एÛजाइम, èटा[च पर 

(ii) ͩĐया के आधार पर (on the basis of Substrate) यह पƨǓत अͬधक लोकͪĤय तथा 
åयवहार मɅ है। इस पƨǓत के अनसुार एÛजाइमɉ का नाम उनके ɮवारा उ×पेǐरत ͩĐया के 
Ĥकार के आधार पर रखा जाता है। उदाहरण के ͧलए हाइĜोलेज (Hydrolases) आÈसीडेज 
(Oxydase) काबȾÈसीलेज (Carboxylase) आǑद। 

(iii) पादपɉ तथा सूêमजीवɉ के कुछ Ĥोटȣनेͧसयस (Protinacious) एÛजाइम के नाम उनके 
उƫव (Origin) के आधार पर रखे गये हɇ। उदाहरण èवǾप पपीते (Papaya) से ĤाÜत 
होने वालɉ को पेपेन (Papain) नाम से पकुारा जाता है। 
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9C.7 एÛजाइम का वगȸकरण (Classification of Enzymes)  
जीवरसायन शाèğ के अंतरा[çĚȣय संघ (International Union of Biochemistry=IUB) के 
अनसुार एÛजाइàस का वगȸकरण उनकȧ अͧभͩĐया ͪवͧशçटता पर आधाǐरत है इस आधार पर 
एÛजाइàस को छ: वगȾ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है : 
1. आÈसीडोǐरडÈटेजेज (Oxidoreductase) : वे एÛजाइम जो जैͪवक ऑÈसीकरण व 

अपचयन (Biological Oxidation and Reduction) अथा[त ् æवसन तथा ͩकÖवन से 
सàबिÛधत है। इÛहɅ Ǔनàन उपवगɟ मɅ बांटा गया हɇ- 
a. ऑÈसीडजेेज (Oxidases) : ͩĐयाधार से हाइĜोजन हटाकर उसे ऑÈसीकृत करत े हɇ 

और ऑÈसीजन को अवकृत कर जल का Ǔनमा[ण करत ेहɇ, जैसे साइटोĐोम आÈसीडेज 
(Cytochrorme Oxydase) 

b. परऑÈसीडेजेज (Peroxidases) : यह H2O2 को ऑÈसीकरक (Oxidant) के Ǿप मɅ 
Ĥयोग करते हɇ। 

c. डीहाइĜोिजनेज (Dehydrogenase) : एक Ĥकार के अणुओं मɅ से दसूरे Ĥकार के 
अणुओं मɅ हाइĜोजन èथानाÛतǐरत कर ऑÈसीकरण करने का काय[ करत ेहɇ। 

2. हाइĜोलेजेज (Hydrolase) : यह जल अपघटन (Hydrolysis) कȧ अͧभͩĐयाओं को 
उ×Ĥेǐरत करते हɇ इनकȧ Ǔनàन Įेͨणयां हɇ - 
a. ĤोǑटएजेज (Proteases) ये एÛजाइम Ĥोटȣन तथा पेÜटाइɬस के पेÜटाइड बधंɉ पर 

ͩĐया करत ेहै। उदाहरणाथ[ - ऐमीनोपेÜटाइडजे 
b. ऐèĚेजेज (Esterases) : ये एÛजाइम एèटर बधंɉ के जल अपघटन को उ×Ĥेǐरत करत े

हɇ। 
c. काबȾहाइĜजे (Carbohydrates) : काबȾहाडĜेज के Êलाइकोसाइɪस बधंɉ 

(Glycosides-Lin ages) का जल अपघटन करत ेहɇ। 
3. ĚाÛसͩफरेजेज (Transferases) : ये एÛजाइम एक पदाथ[ से दसूरे पदाथ[ तक ͩकसी समूह 

(Group) के èथानाÛतरण को उ×Ĥेǐरत करत ेहै। उदाहरणाथ[ - काइनेजेज (Kinases) 
4. लाइजेज (Lyases) : यह एÛजाइम ͩĐयाधारɉ (Substrates) से जल अपघटन कर कुछ 

समूहɉ का अपनयन (Removal) ͩĐया को उ×Ĥेǐरत करत ेहɇ, फलèवǾप ɮͪवबधं बन जात े
हɇ। उदाहरणाथ[. – हाइĜोजेज 

5. आइसोमेरेजेज (Isomerases) : यह एÛजाइम अÛतराआिÖवक पनुͪव[Ûयास 
(Intermolecular rearragments को उ×Ĥेǐरत करता हɇ, जैसे – 

Glucose IsomerasesFructose 
6. लाइगेज (Ligases) : इस Ĥकार के एÛजाइम संघनन (Condensation) ɮवारा दो समूहɉ 

के संæलेषण को उ×Ĥेǐरत करते हɇ। इस ͩĐया मɅ ATP कȧ आवæयकता होती हɇ। उदाहरणाथ[- 
DNA Ligase 
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9C.8 एÛजाइम ͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Enzymes) 
माइकेͧलस व मेÛटेन (Michaelis and Menten, 1923) के अनसुार एÛजाइम ͩĐया के 
दौरान एक मÚयवतȸ, एÛजाइम -ͩĐयाधार संकुल (Enzyme-Substrate Complex) बनता 
है। 

Enzyme + Substrate Enzyme – Substrate Complex 

Enzyme – Substrate Complex  Enzyme + Product 
एÛजाइम ͩĐयाͪवͬध को समझने हेत ुदो ͧसƨांत है : 
1. ताला और कंुजी ͧसƨांत 
2. Ĥेǐरत आसजन ͧसƨांत 

9C.8.1 ताला और कंुजी ͧसƨांत (Lock and Key Theroy) 

यह ͧसƨांत ͩफशर (Fischer,1898) ने ĤǓतपाǑदत ͩकया। इस ͧसƨांत मɅ एÛजाइम तथा 
ͩĐयाधारȣ के मÚय होने वाले सàबÛध को ताले व कुÛजी के आधार पर समझाया। िजस Ĥकार 
कोई ताला ͩकसी ͪवशेष कुÛती से खुलता है अथा[त ताले के खाँचे उस कुÛजी मɅ सहȣ ंबठैत ेहɇ, 
ठȤक उसी Ĥकार Ĥ×येक ͩĐयाधारȣ हेत ुͪवͧशçट Ĥकार के एÛजाइम होत ेहɇ। इसमɅ एÛजाइम कȧ 
तुलना ताले से तथा ͩĐयाधारȣ कȧ कुÛजी से कȧ गयी है। एनजाइम तथा सबèĚेट के सàपक[  
èथल को सͩĐय èथल (Active Site) कहत ेहै। 

 
ताला और कंुजी ͧसƨाÛत 

9C.8.2 Ĥेǐरत आंसजन ͧसƨांत (Induced fit Theory) 

यह ͧसƨांत कोशलैÖड (Koshland, 196०) ने ĤǓतपाǑदत ͩकया। इसके अनसुार एÛजाइम के 
सͩĐय èथल (Active Side) कȧ रचना आरàभ मɅ ͩĐयाधार कȧ रचना कȧ अनपुरूक 
(Complementary) नहȣ ंहोती, परÛत ुजैसे हȣ ͩĐयाधार एÛजाइम के सàपक[  मɅ आत ेहɇ तो 
यह èथल ठȤक ͩĐयाधार के अनपुरूक होने के Ĥेǐरत हो जात े हɇ। अत: इस ͧसƨांत अनसुार 
एÛजाइम के सͩĐय èथान कȧ रचना Ǻढ़ न होकर लचीलȣ होती है। Ĥारàभ मɅ एÛजाइम के 
सͩĐय èथल तथा ͩĐयाधारȣ कȧ रचना ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ होती है, परÛत ुसàपक[  मɅ आते हȣ 
Ĥेǐरत होने से एक दसूरे कȧ अनपुरूक होकर ͩफट हो जात ेहɇ। 
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बोध Ĥæन -1 
1. एÛजाइम कȧ सव[Ĥथम खोज ͩकसने कȧ गयी थी?1 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. . .............................................................................. 
2. सभी एÛजाइम बने होते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. . .............................................................................. 
3. कोͧशका मɅ  पाचक एÛजाइम अͬधकतर कहाँ है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. . ....................................................... ....................... 
4. ĤोèथेǑटक समूह बना होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. . .............................................................................. 
5. एÛजाइम Èया है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. . ..............................................................................  

9C.9 एÛजाइम -ͩĐयाओं को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
 (Factors Affecting Enzyme-Activities)  
एÛजाइम-ͩĐयाओं को Ǔनàम कारक Ĥभाͪवत करत ेहɇ- 
1. तापĐम (Temperature) : ͩकसी भी रासायǓनक ͩĐया कȧ भांǓत एÛजाइम ͩĐया भी 

तापĐम से Ĥभाͪवत होती है। एÛजाइम कȧ Ĥोटȣन ĤकृǓत इनको तापĐम के ĤǓत ͪवæव 
संवेदनशील बना देती है। 0० C पर एÛजाइम ͩĐया लगभग शूÛय होती है। जैसे-जैसे 
तापĐम मɅ वृͪ ƨ होती है उसी अनसुार एÛजाइम ͩĐया कȧ दर मɅ भी वृͪ ƨ होती है। ͩĐया 
दर Ĥाय: 100 C कȧ वृͪ ƨ पर 2.5 गनुा बढ़ जाती है। यह औसतन वृͪ ƨ 25० C तक 
होती है। 
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2. pH : Ĥ×येक एÛजाइम pH कȧ Ǔनिæचत सीमा मɅ Ĥभाͪवत होत े हɇ यह pH कȧ सीमा 
Ĥ×येक एÛजाइम के ͧलए पथृक होती है। अͬधकाशं एÛजाइम 6.0 से 7.5 pH कȧ सीमा मɅ 
¢मता-पवू[क काय[ कर सकत ेहɇ। 

3. जलयोजन (Hydration) : कोͧशकाओं मɅ ͪवɮयमान जल कȧ माğा भी एÛजाइम कȧ 
सͩĐयता को Ĥभाͪवत करती है जैसे सूखे बीजɉ मɅ ͩकसी भी Ĥकार कȧ एÛजाइमी ͩĐया नहȣ ं
होती। 

4. एÛजाइàस कȧ सांġता (Concentration of the Enzyme) : एÛजाइàस कȧ माğा बढ़ने 
के साथ एÛजाइमी ͩĐया कȧ गǓत भी बढ़ती है, ͩकÛत ुयह आवæयक है ͩक आधारȣ पदाथ[ 
कȧ सांġता मɅ भी वृͪ ƨ हो। 

5. आधारȣ पदाथ[ कȧ सांġता (Concentration of the Substrate) : Ĥाय : आधारȣ पदाथ[ 
कȧ माğा बढ़ने के साथ-साथ एÛजाइमी ͩĐया मɅ भी वृͪ ƨ होती है, ͩकÛत ु ͩĐयाधारȣ कȧ 
बहु त अͬधक माğा होने पर एÛजाइमी ͩĐया पर ͪवपरȣत Ĥभाव पड़ता है। 

6. अंǓतम उ×पादɉ कȧ सांġता (Concentration of end Product) : जब अंǓतम उ×पादɉ 
कȧ माğा एकǒğत हो जाती है तो ͩĐया कȧ दर पर ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता है। 

   Rate of Reaction
ଵ

अंितम उÂपादŌ कì सं´या 
 

7. सͩĐयकारक (Activators) : कुछ रासायǓनक यौͬगक तथा धात ुजैसे - CO, Ni, Mg, 
Mn इ×याǑद एÛजाइमी अͧभͩĐयाओं को ×वǐरत करत ेहɇ। 

8. Ǔनरोधक (Inhibitors) : कुछ यौͬगक िजÛहɅ हम Ǔनरोधक कहत े हɇ, ये एÛजाइमोǑटक 
अͧभͩĐयाओं कȧ सͩĐयता को अवǾƨ कर देत ेहɇ इन Ǔनरोधकɉ कȧ दो Įेͨणयाँ होती हɇ: 
(अ) ĤǓतèपधȸ Ǔनरोधक 
(ब) अĤǓतèपधȸ Ǔनरोधक 
(अ) ĤǓतèपधȸ Ǔनरोधक (Competitive Inhibitors): ऐसे Ǔनरोधक यौͬगकɉ कȧ आिÖवक 

संरचना (Molecular Configuration) सामाÛय Ǿप मɅ ͩĐयाधार अण ु के समान 
होती है और ये एÛजाइम के ͪवशेष èथलɉ (Active Site) पर ͩफट हो सकत ेहɇ जब 
ऐसी िèथǓत होती है तो अͧभͩĐया कȧ सͩĐयता Ǿक जाती है तथा एÛजाइम ǓनिçĐय 
हो जाते हɇ, जैसे - सÈसीनेट डीहाइĜोिजनेज सÈसीǓनक अàल के ऑÈसीकरण को 
उ×पेǐरत (Catalyse) करत े है परÛत ु Melonic Acid Succinic acid का 
ĤǓतèपधȸ Ǔनरोधक है। 

(ब) अĤǓतèपधȸ Ǔनरोध (Non-Competitive inhibitors): इस Ĥकार के Ǔनरोधक यौͬगकɉ 
कȧ आिÖवक संरचना ͩĐयाधार अण ुके समान नहȣ ंहोती है, परÛत ुये पदाथ[ एÛजाइम 
के सͩĐय èथलɉ पर न जुड़कर अÛय èथलɉ पर सलंĒ हो जात ेहै तथा एÛजाइम कȧ 
सͩĐयता को नçट कर देत ेहɇ जैसे -Hg व Cn, इस Ĥकार के आयन है जो कोͧशका 
मɅ उपिèथत एÛजाइम के ͩĐया èथल को नçट कर देते हɇ। 
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बोध Ĥæन - 2 
1. एÛजाइम का Ĥोटȣन हȣन भाग होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. एèटेरज ͩकस वग[ के एÛजाइम हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... ........ .. ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. पादपɉ मɅ एÛजाइम ͩकसमɅ रहते हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ..... .... .......... ...... .............. ......... ......... 
4. एÛजाइम नाम ͩकसने सव[Ĥथम Ǒदया था? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... . ..... .............. ......... ......... 
5. जाइमेज एÛजाइम कौनसा पǐरवत[न सàपÛन करता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ..... . .............. ......... ......... 

9C.10 सारांश  
इस इकाई से आप यह समझ पाए ͩक एÛजाइàस का जैͪवक तंğ कȧ रासायǓनक ͩĐयाओं पर 
बहु त Ĥभाव पड़ता है। इसकȧ कȧ सूêम माğा रासायǓनक पǐरवत[नɉ को तीĭता Ĥदान करती हɇ 
तथा इनकȧ अनपुिèथǓत से रासायǓनक पǐरवत[न मÛद गǓत से सàपÛन होत ेहɇ। हर रासायǓनक 
पǐरवत[न के ͧलए अलग तरह का एÛजाइम काय[ करता है। इन एÛजाइàस को Ĥभाͪवत करने 
वाले कारक भी होत े हɇ जैसे- तापĐम, जलयोजन, एÛजाइàस कȧ सांġता, आधारȣ पदाथ[ कȧ 
सांġता, अंǓतम उ×पादɉ कȧ सांġता, सͩĐयकारक आǑद। 

9C.11 शÞदावलȣ  
एÛजाइम : एÛजाइàस रासायǓनक Ǻिçट से Ĥोटȣन होत े हɇ जो जीव रासायǓनक ͩĐयाओं कȧ 
द¢ता तथा तीĭता को ͪवशाल Ǿप से बढ़ा देते है। 
ĤोèथेǑटक समूह : अĤोटȣन भाग जो ͩकÖवक से सघन Ǿप मɅ अनबुिÛधत रहता है। उसे 
ĤोèथेǑटक समूह कहलाता है। 
सहएÛजाइम : जब अĤोटȣन भाग एपी एÛजाइम से आसानी से पथृक होने योÊय Ǿप से 
अनबुंͬ धत होता है। 
सͩĐय कारक : अͬधकांशतः धात ुके होते हɇ जो लवणɉ के आयन के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ।  



298 
 

9C.12 संदभ[ ĒÛथ  
1. पादप काǓय[कȧ एव ंजैव रसायन, डा. एन. बी. सÈसेना, डॉ. एम. एल. वमा[. डॉ. बी. रल. 

चौधरȣ अãका पिÞलकेशन, अजमेर' 
2. वनèपǓत शाèğ, डॉ. ओ. पी. दायमा, सी. बी. एच. पिÞलकेशन, जयपरु। 
3. वनèपǓत ͪव£ान, डॉ. Ĥमोद कुमार शमा[, डी. मÛज ु शमा[, डॉ. Ĥेम Ĥकाश पालȣवाल, 
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9C.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
बोध Ĥæन - 1 
1. यीèट मɅ 2. ĤोटȣÛस से 
3. लाइसोसोम 4. धात ुआयन तथा अĤोटȣन काब[Ǔनक अण ुका  
5. Ĥोटȣन केटोͧलèट 
बोध Ĥæन - 2 
1. ĤोèथैǑटक Ēपु 2. हाइĜोलेजेज 
3. समèत सजीव पादप कोͧशकाओं मɅ 4. ͪवलȣ कुहने 
5. हेÈसोस का इथेनोल मɅ  

9C.14 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. एÛजाइàस Èया है? इनकȧ संरचना समझाइये। 
2. पौधɉ मɅ एÛजाइàस कहा ँ पाये जात े हɇ? यह ͩकतने Ĥकार के होते हɇ? इनका वगȸकरण 

बताइये। 
3. Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखए : 

(i) एÛजाइàस के ͧसƨांत 
(ii) एÛजाइàस - ͩĐयाओं को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
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इकाई 9D : æवसन (Respiration) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9D.0 उƧेæय 
9D.1 Ĥèतावना 
9D.2 æवसन के ͩĐयाधार  
9D.3 æवसन के Ĥकार 
9D.4 æवसन कȧ ͩĐया ͪवͬध 

9D.4.1 Êलाइकोलाइͧसस 
9D.4.2 ĐेÞस चĐ एव ंमह×व  
9D.4.3 इलेÈĚोन पǐरवहन तंğ  

9D.5 ͩकÖवन 
9D.6 æवसन का सार व अÛय æवसन पदाथɟ का æवसन माग[ मɅ Ĥवेश 
9D.7 æवसन गणुांक 
9D.8 æवसन का मह×व  
9D.9 æवसन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक  
9D.10 साराशं 
9D.11 शÞदावलȣ  
9D.12 संदभ[ ĒÛथ  
9D.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
9D.14 अßयासाथ[ Ĥæन 

9D.0 उƧेæय  
इस इकाई मɅ हम सजीवɉ मɅ होने वालȣ æवसन ͩĐया उसके Ĥकार और ͩĐयाͪवͬध से अवगत 
करायɅगे। यह ͩĐया कई चरणɉ मɅ परूȣ होती हɇ। इसकȧ जानकारȣ ͪवͧभÛन चĐɉ ɮवारा 
समझायɅगे। आप æवसन गणुाकं व æवसन का मह×व भी समझɅगे। अÛत मɅ æवसन को Ĥभाͪवत 
करने वाले कारकɉ कȧ भी जानकारȣ उपलÞध हो सकेगी। 

9D.1 Ĥèतावना (Introduction)  
सभी सजीवɉ को अपनी जैͪवक ͩĐयायɅ सàपाǑदत करने के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती हɇ। 
यह ऊजा[ ĤकृǓत के एकमाğ उ×पादक पौधɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ के Ǿप 
मɅ संͬचत रहती हɇ। इस Ĥकार कȧ ऊजा[ का संचय पादप सूय[ के Ĥकाश से हǐरतलवक 
(Chloroplast) कȧ सहायता से Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया ɮवारा करत े हɇ। जǑटल काब[Ǔनक 
पदाथɟ मɅ संͬचत यह ऊजा[ आँÈसीजन कȧ ͩĐया ɮवारा èवतंğ होती हɇ। इस ͩĐया मɅ जǑटल 
काब[Ǔनक पदाथ[ आँÈसीजन (O2) कȧ उपिèथǓत मɅ ͪवघǑटत होकर काब[नडाइ ऑÈसाइड (CO2,) 
व जल के साथ-साथ ऊजा[ मुÈत करत ेहɇ जो Ǔनàन समीकरण ɮवारा Ĥदͧश[त कȧ जा सकती हɇ  
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C6H12O6 + 6O2 6 2 26 686 .CO H O K cal   ऊजा[ 
अत:ͧशकाओं मɅ सàपÛन होने वालȣ वह ĤͩĐया हɇ िजसमɅ उÍच ऊजा[ वाले जǑटल काब[Ǔनक 
पदाथ[ ͪवघǑटत होकर सरल व Ǔनàन ऊजा[ वाले अणओंु का Ǔनमा[ण करत ेहɇ व ऊजा[ मुÈत होती 
हɇ। इस Ĥकार मुÈत होने वालȣ ऊजा[ का उपयोग कोͧशका मɅ सàपÛन होने वालȣ ͪवͧभÛन 
ͩĐयाओं के सàपादन मɅ ͩकया जाता हɇ।  

9D.2 æवसन के ͩĐयाधार (Respiratory Substrates)  
æवसन मɅ ओंÈसीकृत होने वालȣ उÍच ऊजा[वान अण ु æवसन के ͩĐयाधार कहलात े हɇ। ये 
ͩĐयाकारक काबȾहाइĚेट, वसा व Ĥोटȣन के अणओंु के Ǿप मɅ कोͧशका मɅ संĒǑहत रहत ेहɇ इनमɅ 
से काबȾहाइĜेɪस æवसन के Ĥमखु ͩĐयाधार होत े हɇ। æवसन मɅ सबसे पहले उपयोग मɅ ͧलया 
जाने वाला ͩĐयाधार हेÈसोज शक[ रा काबȾहाइĜेट होती हɇ। जबͩक जǑटल काबȾहाइĜेटस को पहले 
सरल शक[ राओं मɅ ͪवघǑटत ͩकया जाता हɇ। काबȾहाइĜेट कȧ अनपुिèथǓत मɅ वसा तथा ĤोटȣÛस 
का अिÈसंͩकरण होता हɇ। जब æवसन मɅ ĤोटȣÛस का ͩĐयाकारक के Ǿप मɅ उपयोग होता हɇ तो 
इस Ĥकार का æवसन ĤोटोÜलािÏमक æवसन कहलाता हɇ।  

9D.3 æवसन के Ĥकार (Types of Respiration)  
æवसन सामाÛयत : Ǔनàन दो Ĥकार का होता हɇ - (a) ऑÈसीæवसन (b) अनॉÈसी æवसन 

(i) ऑÈसी æवसन (Aerobic respiration) : इस Ĥकार का æवसन ऑÈसीजंन (O2) कȧ 
िèथǓत मɅ होता हɇ। इस Ĥकार के æवसन मɅ खाɮय पदाथ[ / काबȾहाइĜेट का पणू[ 
ऑÈसीकरण होता हɇ पǐरणामèवǾप काबȾहाइĜेट, (CO2) व जल मɅ ͪवधǑटत होकर 
ऊजा[ मुÈत करत ेहɇ । इस Ĥकार के æवसन मुÈत होने वालȣ ऊजा[ कȧ माğा अͬधक 
होती हɇ। ऑÈसी æवसन को Ǔनàन रासायǓनक समीकरण ɮवारा दशा[या जाता हɇ – 

C6H12O6 + 6O2 6 2 26 686 .CO H O K cal   ऊजा[ 
(ii) अनाँÈसी æवसन (Aerobic respiration) इस Ĥकार का æवसन ऑÈसीजन कȧ 

अनपुिèथǓत मɅ होता हɇ । इस æवसन मɅ काबȾहाइĜेट का पणू[ ऑÈसीकरण नहȣ ंहोता 
िजससे कम माğा ऊजा[ मुÈत होती हɇ तथा ए×कोहॉन अथवा काब[Ǔनक अÜलɉ व CO2 
का Ǔनमा[ण होता हɇ। यह æवसन अÛतराणͪवक æवसन (Intramolecular 
respiration) भी कहलाता हɇ। अनॉÈसी æवसन को Ǔनàन रासायǓनक अͧभͩĐया ɮवारा 
Ĥदͧश[त ͩकया जाता हɇ 

C6H12O6 + 6O2 2C2H5OH + 2CO2 28 K.cal ऊजा[ 
संĒǑहत इव अंकुǐरत होत ेहु ए बीजɉ, माँसल फलɉ मɅ अèथायी Ǿप से अनॉÈसी æवसन 
पाया जाता हɇ जबͩक कवकɉ व जीवाणुओं मɅ यह एक Ǔनयͧमत ĤͩĐया हɇ। 
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ताͧलका 1 : ऑÈसी æवसन व अनॉÈसी æवसन मɅ अÛतर 
Đ.सं. ऑÈसी æवसन अनॉÈसी æवसन  
1.  यह ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ होता हɇ।  इसमɅ ऑÈसीजन कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती। 
2.  सभी जीͪवत कोͧशकाओं मɅ होता हɇ  यह केवल कवक, जीवाण ु संĒǑहत व 

अंकुǐरत होते हु ए बीजɉ आǑद मɅ होता हɇ। 
3.  इस æवसन मɅ Êलूकोज के एक अण ु के 

पणू[ ऑÈसीकरण के ɮवारा 38 ATP के 
अणुओं का Ǔनमा[ण होता हɇ।  

इसमɅ Êलकूोज का पणू[ ऑÈसीकरण नहȣ ं
होता तथा केवल 2 ATP का Ǔनमा[ण होता 
हɇ। 

4.  इस Ĥकार के æवसन मɅ होने वालȣ 
Êलाइकोलािजस कोͧशका ġåय मɅ व ĐेÞस 
चĐ माइटोकोिÛहया ँमɅ सàपÛन होती हɇ।  

सभी ͩĐयायɅ कोͧशका ġåय मɅ सàपÛन होती 
हɇ। 

5.  इसमɅ æवसनीय पदाथȾ का पणू[ 
ऑÈसीकरण होता हɇ। 

इसमɅ æवसनीय पदाथɟ का अपणू[ 
ऑÈसीकरण होता हɇ। 

6.  इसमɅ CO2 पानी एव ंऊजा[ का Ǔनमा[ण 
होता हɇ 

इसमɅ एãकोहॉल / अàल, एव ंरख ऊजा[ का 
Ǔनमा[ण होता हɇ। 

9D.4 æवसन कȧ ͩĐया-ͪवͬध (Mechanism of Respiration) 
जैसा ͩक पहले बताया जा चुका हɇ ͩक æवसन कȧ ĤͩĐया Ĥाय: Êलकूोज शक[ रा से आरàभ होती 
हɇ। ऑÈसी व अनॉÈसी æवसन कȧ Ĥारिàभक अͧभͩĐयाएँ कोͧशकाġåय मɅ होती है तथा एक 
समान हȣ सàपÛन होती है। इन आरिàभक अͧभͩĐयाओं मɅ Êलकूोज के एक अण ुसे पाइǾͪवक 
अàल के अण ुबनत ेहɇ व ऊजा[ मुÈत होती हɇ। इसे Êलाइकोलाͧसस अथवा इस ĤͩĐया कȧ खोज 
करने वाले व£ैाǓनकɉ (Embden,Meyerhoff व Parnas के नाम पर इसे EMP पथ भी 
कहा जाता हɇ। यह ऑÈसी व अनॉÈसी æवसन दोनɉ मɅ समान होती हɇ । इसमɅ ऑÈसीजन कȧ 
आवæयकता नहȣ ंहोती हɇ। ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ Êलाइकोलाइͧसस मɅ बनने वाला पाइǽͪवक 
अèत माइटोकािÛĜया मɅ पहु ँच कर एͧसटाइल कोएÛनाइम ए (Acetyl CoA) का Ǔनमा[ण करता 
हɇ जो माइटोकॉिÛĜया मɅ सàपÛन होने वाले Đेब चĐ िजसे टȣ सी ए चĐ भी कहा जाता हɇ के 
ɮवारा जल, CO2 व ऊजा[ मुÈत करता हɇ। इस ĤͩĐया मɅ Êलूकोज का पणू[ ऑÈसीकरण होता 
हɇ। ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ यह पाइǾͪवक अàल कोͧशका ġåय मɅ हȣ CO2 व एãकोहल 
का Ǔनमा[ण करता हɇ व अãपमाğा मɅ ऊजा[ मुÈत होती हɇ । æवसन कȧ ͩĐया -ͪवͬध को Ǔनàन  
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ͬचğ 9D.1 : ऑÈसी व अनॉÈसी æवसन कȧ ͩĐया ͪवͬध मɅ सàबÛध 

9D.4.1 Êलाइकोलाइͧसस (Glycolysis) 

Êलाइकोलाइͧसस शÞद का उƫभव Ēीक शÞदɉ Êलाइकोस (geyc0se = sugar) व लाइͧसस 
(Lysis = Splitting) को ͧमला कर हुआ हɇ िजसका अथ[ हɇ शक[ रा का ͪवघटन। 
Êलाइकोलाइͧसस एक जǑटल जैव रासायǓनक ĤͩĐया हɇ जो 10 चरणɉ मɅ सàपÛन होती हɇ। 
Êलाइकोलाइͧसस कȧ ĤͩĐया को Đमबƨ रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ गèुताव एàबडेन (G. 
Embden), ओटो मेयरहॉफ (Otto Meyerhoff) व जे. परनास (J. Parnas) ने समझाया 
था अत: इनके अिÛतम नाम के पहले अ¢र से इस ĤͩĐया को ई एम पी पथ (EMP 
pathway). के नाम से भी जाना जाता हɇ। यह ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ कोͧशका ġåय 
(Cytosol) मɅ सàपÛन होने वालȣ æवसन कȧ ĤͩĐया का Ĥथम पद हɇ जो सभी जीवɉ मɅ समान 
होता हɇ। अवायवीय æवसन करने वाले जीवɉ मɅ æवसन केवल Êलाइकोलाइͧसस ɮवारा हȣ सàभव 
हɇ। अत: Êलुकोज के अण ु का एक Įेणी मɅ Đमबƨ जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं ɮवारा 
पाइǾͪवल अèत मɅ ͪवघǑटत होकर ऊजा[ मुÈत करना Êलाइकोलाइͧसस कहलाता हɇ। (ͬचğ 9D.2) 
पौधɉ मɅ Êलुकोज Ĥकाश संæलेषण के अिÛतम उ×पाद सुĐोज से ĤाÜत होता हɇ। 
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ͬचğ 9D.2 : Êलाइकोलाइͧसस कȧ ͪवͧभÛन जैवरासायǓनक अͧभͩĐयायɅ 
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Êलाइकोलाइͧसस मɅ सàपÛन होने वालȣ सभी 10 जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को Ǔनàन पदɉ 
के अÛतग[त समझाया जा सकता हɇ - 
(क) Êलूकोज का फॉèफोǐरलȣकरण (Phosphorylation of Glucose) 
(ख) फॉèफोǐरलȣकृत Êलकुोज अण ुका दो अण ुफॉèफोिÊलसरैिãडहाइड मɅ ͪवघटन / ͪवखÖडन 
(ग) पाइǽͪवक अàल के दो अणुओं का Ǔनमा[ण (Formation of 2 Molecule of 

Pyruvicacid) 
(क) Êलूकोज का फॉèफापेǐरलȣकरण (Phosphorylation of Glucose) : Êलाइकोलाइͧसस 
के Ĥथम चरण मɅ Êलकूोज अण ुएक ए टȣ पी (ATP) अण ुका उपयोग व Êलकूोज- 6-फॉèफेट 
बनाता हɇ। यह Êलकूोज-6-फॉèफेट समावयवीकरण कȧ ͩĐया ɮवारा ĥÈटोज-6-फॉèफेट मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता हɇ। ĥÈटेव-6-फॉèफेट एक और ए टȣ पी अण ुका उपयोग कर ŉÈटोज-1, 
6-डाइफॉèफेट अण ुका Ǔनमा[ण करता हɇ। Êलकूोज के फॉèफोǐरलȣकरण मɅ होने वालȣ अͧभͩĐया 
Ǔनमानसुार होती- 
1. Ĥथम फॉèफोǐरलȣकरण : Êलकूोज, हेÈसोकाइनेज एÛजाइम व M++ आयनɉ कȧ उपिèथǓत मɅ 

ए टȣ पी (ATP) से ͩĐया कर Êलुकोज-6-फॉèफेट व ए डी पी (ADP) बनाता हɇ। 
(अͧभͩĐया-1) हेÈसोकाइनेज  

Êलुकोज 
Mg

ATP    Êलकुोज-6-फॉèफेट + ADP                 ..... (1)  

2. समावयवीकरण : इस ĤͩĐया मɅ आइसोमेरेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ Êलूकोज-6-फॉèफेट 
ĥÈटोज-6-फॉèफेट मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है (अͧभͩĐया-2)  

आइसोमरेज 
Êलूकोज-6-फॉèफेट  फ़Èटोज-6-फॉèफेट                          ..... (2)  

3. ɮͪवतीय फॉèफोǐरलȣकरण : इस ĤͩĐया मɅ फॉèफोफ़Èटोकाइनेज एÛजाइम कȧ उपिèथत मɅ 
ĥÈटोज-6-फॉèफेट, ए टȣ पी (ATP) के एक अण ुसे ͩĐया कर फ़Èटोज-1,6-डाइफॉèफेट व 
ए डी पी (ADP) का Ǔनमा[ण करता हɇ (अͧभͩĐया-3)  

आइसोमरेज 
ĥÈटोज-6-फॉèफेट फॉèफेट + ĥÈटोज-1,6-डाईफॉèफेट + ADP            ..... (3)  

इस Ĥकार अͧभͩĐया 1 व 3 मɅ शक[ रा (Êलूकोज व ĥÈटोज) के अण ुकȧ ADP से ͩĐया होने 
पर ए टȣ पी से एक फॉèफेट समूह शक[ रा अण ुसे जुड़ जाता हɇ व ADP का Ǔनमा[ण होता हɇ । 
यह ĤͩĐया फॉèफोǐरलȣकरण (Phosphorylation) कहलाते हɇ। Êलाइकोलाइͧसस मɅ Êलूकोज से 
ĥÈटोज -1,6-डाइफॉèफेट बनने मɅ दो अण ुADP का उपयोग होता हɇ। 
(ख) फॉèफारȣकृत Êलूकोज अण ुका दो अण ुफॉèफोिÊलसरैिãडहाइड मɅ ͪवघटन या ͪवखÖडन 
(Splitting of phosporylated glucose molecule in 2 molecules of - 
phosphoglyceraldhyde) : इस ĤͩĐया मɅ फ़Èटोज-1, 6-डइफॉèफेट जो ͩक एक 6 काब[न 
परमाण ु यÈुत अण ु हɇ, एãडोलेज एंजाइमɉ कȧ उपिèथत मɅ ͪवखंͫडत होकर 3 –
फॉèफोिÊलसरलͫडहाइड (3-phosphoglyceraldhydeN3-PGAL) व डाइहाइĜोÈसी एसीटोन 
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फॉèफोट (3 काब[न यÈुत अण ुका Ǔनमा[ण करता हɇ (अͧभͩĐया-4) दोनɉ यौͬगक Ěायोज फॉèफेट 
कहलात ेहɇ। 

 
ये दोनɉ यौͬगक Ěायोजफॉèफेट आइसोमरेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ अÛत : पǐरवत[नीय हɇ 
इन यौͬगकɉ मɅ से केवल 3-PGAL का ऑÈसीकरण होता हɇ। अत: जैसे-जैसे 3-PGAL उÈत 
का ऑÈसीकरण होता हɇ 2-हाइĜोÈसी एसीटोन फॉèफेट, 3-PGAL मɅ पǐरवǓत[त होता रहता हɇ । 
(ग) पाइǾͪवक अàल के दो अणुओं का Ǔनमा[ण (Formation of molecule of pyruvic 
acid) : Ǔनàनͧलͨखत अͧभͩĐयाओं के ɮवारा 3-PGAL (2 अण)ु ऑÈसीकृत होकर 2 अण ु
पाइǾͪवक अàल का Ǔनमा[ण करता हɇ- 
1. 3-PGAL का फॉèफोǐरलȣकरण : िÊलसरैिãडहाइड-3-फॉèफेट ͫडहाछोिजनेज एÛजाइम कȧ 

उपिèथǓत मɅ 3–PGAL,H3PO4 से अͧभͩĐया कर 1,3-डाèफॉ[èफोिÊलसरलͫडहाइड का 
Ǔनमा[ण करता हɇ। (अͧभͩĐया-5) 

िÊलसरैिãडहाइड-3-फॉèफेट- 
ͫडहाइĜोिजनेज 

3-फॉèफोिÊलसरैिãडहाइड +H3PO4          1. 3 -डाईफॉèफोिÊलसरलͫडहाइड 
(2 अण)ु      (2 अण)ु       (2 अण)ु..... (5)  
2. 1,3- डाईफॉèफोिÊलसǐरक अàल का Ǔनमा[ण : डाईफॉèफोिÊलसरलͫडहाइड ͫडहाइĜ ओिजनेज 

एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ 1,3-डाईफॉèफोिÊलसरलͫडहाइड ऑÈसीकृत होकर 1,3-डाई-
फॉèफोिÊलसेǐरक अàल का Ǔनमा[ण करता हɇ। (अͧभͩĐया-6) 

 
उपरोÈत अͧभͩĐया मɅ NAD+ हाइĜोजन Ēाहȣ कȧ तरह काय[ कर NADH+H+ का Ǔनमा[ण 
करता हɇ जो ETS मɅ Ĥवेश कर ATP का Ǔनमा[ण करता हɇ। 
3. Ĥथम ATP Ǔनमा[ण : इस ĤͩĐया मɅ 1,3-डाईफॉèफोिÊलसीरक अèत का एक फॉèफेट 

फॉèफोिÊलसेǐरक अàल बनता हɇ (अͧभͩĐया - 7) 
डाईफाèफिÊलसीरक 
अàल काइनेज 

1,3 -डाईफॉèफोिÊलसीरक अàल +ADP   3-डाईफॉèफोिÊलसीरक अàल +ATP  
(2 अण)ु   (2 अण)ु       (2 अण)ु    (2 अण)ु 
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4. समावयवीकरण : फॉèफोिÊलसरोयटेूज एÛजाइम कȧ िèथǓत मɅ 3 -फॉèफोिÊलसीरक अèत 
ǾपाÛतरण 2 -फॉèफोÜतइलसीरक अàबर मɅ हो जाता हɇ । (अͧभͩĐया-8) 

फॉèफोǑहलसरोàयटेूज 
3- फॉèफोिÊलसेǐरक अàल           2 - फॉèफोिÊलसेǐरक अàल 
    (2 अण)ु       (2 अण)ु       ..... (8)  

5. जल अपघटन : इनोलेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ 2-फॉèफोिÊलसेǐरक अèत मɅ से एक 
अण ु जल का Ǔनकल कर 2- फॉèफोइनपोल पाइǽͪवक अàल का Ǔनमा[ण होता हɇ। 
(अͧभͩĐया- 9)  

इनोलेज 
2- फॉèफोिÊलसीरक अàल            2- फॉèफोइनोल पाइǾͪवक अàल 
(2 अण)ु        (2 अण)ु       ..... (9)  

6. ɮͪवतीय ATP का Ǔनमा[ण : इस ĤͩĐया मɅ 2-फॉèफोइनोल पाइǾͪवक अàल मɅ से 
पाइǽͪवक अàल काटने एÛजाइम कȧ उपिèथत मɅ फॉèफेट समूह Ǔनकल कर पाइǽͪवक 
अàल व ADP का Ǔनमा[ण होता हɇ। इस Ĥकार बनने वाला पाइǽͪवक अàल 
Êलाइकोलाइͧसस का अिÛतम उ×पाद हɇ । Ĥ×येक Êलूकोज अण ुसे 2 अण ुपाइǽͪवक अàल 
के बनत ेहɇ। (अͧभͩĐया-10)  

पाइǾͪवक अàल काइनेज 
2-फॉèफोइनोल पाइǾͪवक +ADP    पाइǾͪवक एͧसड +ATP 
 (2 अण)ु  (2 अण)ु    (2 अण)ु (2 अण)ु    ..... (10)  
Êलाइकोलाइͧसस कȧ सàपणू[ ĤͩĐया का Ǔनàन समीकरण ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा सकता हɇ - 
C6H12O6 + 2ATP+ 4ADP 2C3H4O3 + 2ADP + 4ATP + 
       2Pi + 2NAD+        2NADH + 2H+ 
(घ) Êलाइकोलाइͧसस का सार : Êलाइकोलाइͧसस कȧ ĤͩĐया के मुÉय ǒबÛद ुǓनम हɇ - 
(i) Ĥ×येक Êलुकोज अण ुसे 2 अण ुपाइǾͪवक अàल के बनत ेहɇ। 
(ii) Êलाइकोलाइͧसस मɅ चार अण ु ATP के बनत े हɇ, परÛत ु 2 ATP अण ु ओं का उपयोग 

फॉèफोǐरलȣकरण मɅ हो जाता हɇ। अत: शुƨ लाभ 2 ATP अणुओं का होता हɇ। 
(iii) 1,3 -डाईफॉèफोिÊलसरलͫडहाइड के 2 अणुओं से 2 अण ु1,3 -डाईफॉèफोिÊलसीरक अàल 

के बनत ेसमय 2 अण ुNADN+H+ के बनत ेहɇ। 
(iv) वायवीय æवसन मɅ Ĥ×येक NADN+H+ से 3 अण ुATP के बनत ेहɇ (ETS ɮवारा) अत : 

O2 कȧ उपिèथǓत मɅ 6 अǓतǐरÈत ATP अणुओं का Ǔनमा[ण होता हɇ। 
(v) Êलाइकोलाइͧसस मɅ CO2 का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता। 
पाइǾͪवक अàल का वायवीय ऑÈसीकरण (Aerobic Oxidation of pyruvic Acid)  
कोͧशका ġåय (Cytosol) मɅ Êलाइकोलाइͧसस कȧ ĤͩĐया ɮवारा बनने वाले पाइǾͪवक अàल के 
माइटोकोिÛġया मɅ Ĥवेश करने पर æवसन का दसूरा चरण शुǾ होता हɇ। माइटोकोिÛġया मɅ इस 
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पाइǾͪवक एͧसड के तीन काब[न परमाणुओं मɅ से एक परमाण ुकाब[नडाइऑÈसाèट (CO2) के 
Ǿप मɅ आÈसीकृत हो जाता हɇ। ऑÈसीकरण कȧ यह ĤͩĐया ऑÈसीकȧय ͫडकाबȾिÈसलȣकरण 
(Oxidative Decarboxylation) कहलाती हɇ। त×पæचात ् èथायी पिãलवक ͫडहाĜोिजनेज 
एÛğाइम कȧ उपिèथǓत मɅ पहले ऑÈसीकरण व बाद मɅ कोएÛğाइम ए (CoA) से संयÈुत होकर 
एͧसटाइल CoA का Ǔनमा[ण होता है। इस अͧभͩĐया मɅ 5सहकारक (Cofactors) आवæयक 
होत ेहɇ। जो ͩक कɉएÛसाइम A, NAD+,Mg++, थाइमीन पाइरोफाèफेट (TPP) एव ंलाइपोइक 
अàल (Lipoic Acid) हɇ। यह एͧसटाइल CoA Êलाइकोलाइͧसस व Đेब चĐ कȧ योजना कड़ी 
के Ǿप मɅ काय[ करता हɇ । पाइǽͪवक अèत से एसीटाइल CoA बनने कȧ ĤͩĐया Ǔनयमानसुार 
होती हɇ 

 
अत: पाइǽͪवक अàल के 2 अण ु वायवीय ऑÈसीकरण के ɮवारा दो -दो अण ु एसीटाइल 
NADH+H+ (NADH+H+*3=6 ATP) CO2 के दो अण ुबनाते हɇ । 

9D.4.2 ĐेÞस चĐ/ͧसǑĚक संèथा एͧसडचĐ /टȣ सी ए चĐ एव ंमहव [Krebs cycle/Citric 
 Acid Cycle/Tricarboxylic Acid Cycle (TCA Cucle)] 

मèयोकािÛहथ मɅ होने वालȣ इस ĤͩĐया को सबसे पहले ǒĦǑटश जैव रèमयनशाèğी सर एच. एं. 
ĐेàĤ (Sir H.A Kerbs) ने 1973 मɇ समझाया था। इÛहȣ ंके सàमान मɅ इसे ĐेÞस चĐ के 
नाम से जाना गता हɇ। इस काय[ के ͧलए सर Đेàस को 1953 मɅ नोबल परुèकार से सàमाǓनत 
ͩकया गया था। èØये चĐ का Ĥमàप ͧसǑĚक अÛत के बनने से होता हɇ रस कारण इसे ͧसǑĚक 
अèत चĐ के नाम से भी जाना जाता हɇ। पाइǾͪवक अàल के CO2 व जल मɅ ͪवयोजन को 
ĐेÞस चĐ ɮवारा भलȣ Ĥकार समझाया जा सकता हɇ (ͬचğ 90.3)। 
ĐेÞस चĐ मɅ एͧसटाइल कोएÛजाइम (Acetyl CoA) अपने एͧसटाइल समहू के दोनɉ काब[न 
परमाण ुĐेÞस चĐ मɅ बनने वाले आÈसेलोएसीǑटक अàल को èथानांतǐरत देता हɇ िजससे ͧसǑĚक 
अàल (6 काब[न परमाण)ु का Ǔनमा[ण होता हɇ तथा CoA पनु: दसूरे एͧसटाइल समहू से ͩĐया 
करने के ͧलए मुÈत हो जाता हɇ। 
इस सàपणू[ चĐ मɅ 6 काब[न परमाण ुवाले ͧसǑĚक अàल मɅ से दो काब[न परमाण ुCO2 के Ǿप 
मɅ मुÈत होते हɇ। रख ऑÈसेलोएͧसǑटक अàल का Ǔनमा[ण होता हɇ । ĐेÛस चĐ का अँिÛतम 
Þलाद यह ऑÈसेलोएͧसǑटक अàल पनु: एͧसटाइल CoA से ͧमलकर इस चĐ कȧ ǓनरÛतरता 
बनाए रखता है। ĐेÞस चĐ मɅ मुÉय पदɉ को Ǔनमानसुार समझाया जा सकता: हɇ - 
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1. ͧसǑĚक अàल का Ǔनमा[ण: एͧसटाइल CoA ĐेÞस चĐ मɅ बनने वाले ऑÈसेलोएͧसǑटक 
अàल से संघनक एÛजाइम (Condensing Enzyme) कȧ उपिèथǓत मɅ ͩĐया कर जल- 
योजना ɮवारा ͧसǑĚक अÛत बनाता हɇ। इस ĤͩĐया मɅ CoA पनु : मुÈत हो जाता हɇ। 
(अͧभͩĐया-1) 

 
2. ͧसस-एकोǓनǑटक अàल का Ǔनमा[ण : एकोǓनटेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ ͧसǑĚक अàल 

जल-ͪवयोजन ɮवारा ͧसस-एकोǓनǑटक अàल का Ǔनमा[ण करता है।  

 

 
ͬचğ 9D.3: केÞस चĐ कȧ मुÉय अͧभͩĐयɅ 
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3. आइसोͧसǑĚक अàल का Ǔनमा[ण : एकोǓनटेज एÛğाइम कȧ उपिèथǓत मɅ ͧसस-फोǓनǑटक 
अèत के जल-योजन ɮवारा आइसोͧसǑĚक अàल बनता हɇ ।  

 
4. ऑÈसेलो-सिÈसǓनक अàल का Ǔनमा[ण : आइसोͧसǑĚक ͫडहाइĜोिजनेज एÛजाइम कȧ 

उपिèथǓत मɅ आइसोͧसǑĚक अàब ऑÈसीकरण के ɮवारा ऑÈसेलोसिÈसǓनक अàल का 
Ǔनमा[ण करता हɇ व इस ͩĐया मɅ मुÈत होने वाले 2 हाइĜोजन अण ुNAD+ ɮवारा Ēहण 
ͩकये जात ेहɇ।  

 
5. आÈसेलो सÈसीǓनक अàल का डीकाबȾिÈसलȣकरण (Decarboxylation) : 

ऑÈसेलोसिÈसǓनक अàल का डीकाबȾÈसीजेज एंजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ डीकाबȾिÈसलȣकरण 
होने Đेब चĐ मɅ बनने वाले पहले पाँच काब[न परमाण ुयÈुत यौͬगक  -कȧटोÊलटेूǐरक 
अàल का Ǔनमा[ण होता हɇ 

 
6. सÈसीनाइल कोएÛताइम A का Ǔनमा[ण :  -कȧटोÊलुटेǐरक ͫडहाइĜोिजनेज एÛğाई¢: 

उपिèथत मɅ  -कȧटोÊलुटेǐरक अàल के ऑÈसीकȧय डीकाबȾिÈसलȣकरण (Oxidative 
Decarxylation) ɮवारा चार काब[न यÈुत सÈसीनाइल कोएÛğाइम ए (CoA) का Ǔनमा[ण 
होता हɇ तथा मुÈत होने वाले दोनɉ हाइĜोजन परमाणओंु ɮवारा NAD+ का अपचयन 
NADH + H+ मɅ हो जाता हɇ । इस ĤͩĐया मɅ CO2 मुÈत होती हɇ । 

 
7. सिÈसǓनक अàल का Ǔनमा[ण : सÈसीǓनकथायोकाइनेज एÛजाइम कȧ उपिèथत मɅ सÈसीǓनक 

एͧसड के जल- अपघटन ɮवारा सÈसीǓनक अàल का Ǔनमा[ण होता हɇ तथा CoA का पनु: 
मुÈत हो जाता हɇ। इस ͩĐया मɅ GTP के Ǿप मɅ ऊजा[ भी मुÈत होती हɇ जो बाद मɅ 
ATP बनाती है।  
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8. Èयमेूǐरक अàल का Ǔनमा[ण : सÈसीǓनक ͫडहाइĜोिजनेस एÛजाइम कȧ उपिèथत मɅ . 

सÈसीनाइल कोएÛğाइम ए मɅ से दो हाइĜोजन परमाण ुǓनकल जात ेहɇ िजससे Íछेǐरक अèत 
का ǓनमȾण ंहोता हɇ। इस ͩĐया मɅ मुÈत होने वाले हाइĜोजन परमाण ुहèस. ɮवारा Ēहण 
ͩकये जात ेहɇ। 

 
9. मैͧलक अàल का Ǔनमा[ण : Ýयǐूरक अàल कȧ उपिèथत मɅ जल -योजन ɮवारा Ýयǐूरक 

अàल मैͧलक अàल मɅ पǐरवǓत[त हो जाता हɇ। 

 
10. ऑÈसेलो एͧसǑटक अàल Ǔनमा[ण : क़ेÞस चĐ के अिÛतम पद मɅ मैͧलक ͫडहाइĜोिजनेज 

èताइम कȧ उपिèथǓत मɅ मैͧलक अàल मɅ से 2 हाइĜोजन परमाण ु ͪवयोिजत होकर 
ऑÈसेलोएͧसǑटक अèत का Ǔनमा[ण होता हɇ। जो एͧसटाइल CoA से ͩĐया कर Đेक चĐ 
का पनु: आरàभ करता हɇ। 

 
सàपणू[ ĐेÞस चĐ को Ǔनàन समीकरण व ͬचğ 9.9D.4 ɮवारा समझाया जा सकता हɇ - 
2X [एͧसटाइल CoA + 4H2O +  2CoA + 2CO2 +3NADH + 
3NAD+ + FAD+ GDP Pi 3H+ + FADH2 + GTP]  
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ͬचğ 9D.4 : Đेबस चĐ का सार 
सारणी 2 : Êलूकोज के वायवीय ऑÈसीकरण का सार 

(Summary of aerobic respiration of glucose) 
क.स ं ĤͩĐया उ×पÛन ऊजा[ 
1.  Êलाइकोलाइͧसवस 8 or 6 8 or 6 

 Êलुकोज (C6H12O)  पाइǽͪवक अàल + 2H2  ATP** 
2.  मÚयèथ चरण CoA  CoA 

 पाइǽͪवक अàल  2 एͧसटाइल CoA + 4H+ 2CO2 6ATP 
3.  ĐेÞज चĐ  

 एͧसटाइल CoA +6H2O  CoA+ 16 H+ + 4CO2 
24 H+ + 6O2  12H2O 

24ATP 

 C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O  38 or 36 ATP 
 Èयɉͩक Êलुकोजके एक अण ु से 2 अण ुपाइǾͪवक एͧसडके बनत ेहɇ । अत: NDADH + 

H+ व CO2 के दो-दो अण ुपाइǾͪवक अàल से एͧसटाइल CoA बनने पर मÈुत होत ेहɇ। 
 Êलाइकोलाइͧसवस मɅ बनने वाले 2 NADH + H+ के अण ुयǑद मलेैट - एèपारटेट शटल 

(Malate-Aspartate shuttle) के ɮवारा माइटोकोिÛġया मɅ होनेवाले ETS मɅ Ĥवेश करत े
हɇ तो 6 ATP के अण ुबनत ेहɇ। अगर ये NADH + H+ के दो अण ुिÊलसरोल-फॉèफेट 
शटल (Glycerol Phosphate Shuttle) के ɮवारा माइटोकोिÛहया मɅ Ĥवेश करत ेहɇ तो 
इन इलेÈĚɉस के ɮवारा FAD का अपचयन होता हɇ िजससे केवल चार अण ु36 ATP के 
अण ुबनत ेहɇ  

ĐेÞस चĐ का मह×व - 
(i) इस चĐ से ATP के अणुओं का Ǔनमा[ण होता हɇ, िजससे ͪवͧभÛन कायȾ के करने के ͧलए 

ऊजा[ ͧमलती हɇ। 
(ii) इस चĐ मɅ कई ऐसे मÚयवतȸ यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण होता हɇ, िजनका अÛय जैव अणुओं के 

संæलेषण मɅ उपयोग होता हɇ। उदाहरण के ͧलए सÈसीनायल कोएÛताइम A पण[रǑहत के 
संæलेषण के ͧलए Ĥारिàभक अण ु हɇ।  -कȧटो Êलटेूǐरक अàल, पाइǾͪवक अàल एव ं
ऑÈसेलोएͧसǑटक अàलɉ से एमीनो अàलɉ का Ǔनमा[ण होता हɇ। 

9D.3.3 एलेÈĚोन पǐरवहन तÛğ (Electron Transport System, ETS) 

ĐेÞस चĐ के अÛत मɅ Êलुकोज का पणू[ ऑÈसीकरण तो हो जाता हɇ परÛत ुऊजा[ इलेÈĚॉन 
पǐरवहन तÛğ के ɮवारा NADH + H+ ,FADH2 के ऑÈसीकरण के बाद हȣ मुÈत होती हɇ। 
अत: इस ĤͩĐया मɅ ऑÈसीकरण को इलेÈĚोÛस के आधार पर समझा जाना चाǑहए। इस Ĥकार 
कȧ ĤͩĐया मɅ इलेÈĚोÛसका ͩकसी यौͬगक मɅ जुडना अपचय नव ͩकसी यौͬगक से इलेÈĚोÛस का 
हटना ऑÈसीकरण कहलाता हɇ। अत: æवसन मɅ होने वालȣ यह उपापचयी (Metabolic) ͩĐया 
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िजसमɅ इलेÈĚोन एक Įेणीबƨ Ǔनिæचत Đम मɅ एक वाहक से दसूरे वाहक मɅ èथानाÛतǐरत होते 
हɇ। इलेÈĚोन पǐरवहन तंğ ETS) कहलाती हɇ। यह इलेÈĚोÛसा/हाइĜोजन आयन कई मÚयèथ 
वाहकɉ (Intermediate carriers) के ɮवारा O2 से जुड़कर जल का Ǔनमा[ण करत ेहɇ तथा इस 
ĤͩĐया के दौरान ATP का Ǔनमा[ण होता हɇ। (ͬचğ 9.9D.5) इस ͩĐया मɅ भाग लेने वाले सभी 
एÛजाइम माइटोकॉिÛĜया आÛतǐरक ͨझãलȣ पर पाये जाने वाले F1 कणɉ (F1 particles) मɅ 
पाये जात ेहɇ। 
इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ मɅ NADH + H+ FADH2 से इलेÈĚोÛस का ऑÈसीकरण एक Ǔनिæचत 
Đम मɅ होता हɇ िजसे Ǔनयमानसुार समझा जा सकता है- 
1. ĐेÞस चĐ मɅ माइटोकॉिÛĜया कȧ मैǑĚÈस मɅ बनने वाले NADH + H+ का ͫडहाइĜोिजनेज 

एÛजाइम ɮवारा NAD मɅ ऑÈसीकरण हो जाता हɇ व इस ͩĐया मɅ मुÈत होने वाले 
इलèĚोन माइटोकॉिÛĜया कȧ आÛतǐरक ͨझãलȣ पर पाये जाने वाले NADH यबूीिÈतनॉन 
ऑÈसीडोǐरÈटेज संकुल-I(Complex) ɮवारा Ēहण कर ͧलये जात े हɇ। िजसमɅ Ýतेͪवन 
मोनोÛयिूÈतयोटाइड Ĥोटȣन भी पाया जाता हɇ। सÈसीनेट-यबूीिèवनॉन आÈसीडोǐरडÈटेज 
(संकुल-II(Complex-III) ɮवारा ऑÈसीकृत होने वाले स Èस[ अàल से मुÈत होने वाले 
इलेÈĚोÛस जो FADH2 ɮवारा Ēहण ͩकये जाते हɇ, को भी Ēहण करता हɇ । 

2. इस Ĥकार पणू[ अपचǓयत यबूीिÈवनॉन (यबूीिÈवनॉन) इलेÈĚोÛस का èथानाÛतरण साइटोĐोम 
b एव ं c, संकुल-III (Cytochrome b & c, Complex (complex-III) ɮवारा 
साइटोĐोम -c को कर देता हɇ। यह साइटोĐोम c माइटोकॉिÛĜया कȧ आÛतǐरक ͨझãलȣ कȧ 
बाहरȣ सतह से सàबिÛधत चल (गǓतशील) Ĥोटȣन हɇ जो इलेÈĚोÛस को संकुल-III से संकुल 
-iv पर हèतानाÛतǐरत करती हɇ। 
साइटोĐोम-C ऑÈसीजन संकुल िजसमɅ साइटोĐोम a तथा a3 तथा दो काँपर केÛġ पाये 
जात ेहɇ संकुल-iv (Complex-iv) कहलाता हɇ। 

 
ͬचğ 9D.5 : इलेÈĚोन पǐरवहन तÛğ का आरेखी ͬचğ 

3. इलेÈĚोन पǐरवहन मृंखला मɅ इलेÈĚोन ͪवͧभÛन वाहकɉ ɮवारा संकुल -I से संकुल -iv तक 
पहु ँचने पर ये एटȣपीͧसथेंज संकुल (ATP synthase complex) से जुड़ कर ADP व 
अकाब[Ǔनक फॉèफेट (Inorganic phosphate (Pi) से Ǔनमा[ण करत े है। संकुल -iv 
(Complex-v) घटक F1 व F0 होते हɇ। 
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4. इस ĤͩĐया मɅ बनने वाले ATP अणओंु कȧ संÉया इलेÈĚोन दाता कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र 
करती हɇ । NADH + H+ से 3 ATP व FADH2 से 2 ATP अण ुका Ǔनमा[ण होता हɇ। 

5. ऑÈसीजन इस ͩĐया मɅ अिÛतम हाइĜोजन Ēाहȣ कȧ तरह काय[ करता हɇ । 
6. ADP का फॉèफोǐरलȣकरण ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ होने के कारण इस ĤͩĐया को 

ऑÈसीकǓय फॉèफोǐरलȣकरण (Osidative Phospholation) कहा जाता हɇ । 

9D.5 ͩकÖवन (Fernentation) 
ͩकÖवन अͬधकांश जीवाणुओं व कवकɉ कȧ ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ होने वालȣ ͩĐया हɇ 
िजसमɅ शक[ रा के अण ुका अपणू[ ऑÈसीकरण होता हɇ, िजससे एãकोहल अथवा काबȾिÈसͧलक 
अàलɉ का Ǔनमा[ण होता है व CO2 मुÈत होती हɇ। 
पाæचर ने सन ्1857 मɅ यह ͧसƨ ͩकया ͩक एãकोǑहलक ͩकÖवन यीèट (Yeast) कोͧशकाओं 
कȧ उपापचयी ͩĐयाओं ɮवारा होता हɇ। 
ͩकÖवन ͩĐया मɅ बनने वाले उ×पाद के आधार पर ͩकÖवन Ǔनàन Ĥकार के हो सकत ेहɇ - 
I. एãकोहलȣय ͩकÖवन (Alcoholic fermentation) : यह ͩĐया यीèट कुछ कवक तथा 

उÍच वग[ के पौधɉ मɅ ͧमलती हɇ। Êलाइकोलाइͧसस मɅ बनने वालȣ पाइǾͪवक अàल से 
एãकोहल का Ǔनमा[ण दो पदɉ मɅ पणू[ होता हɇ –  

पाइǾͪवक डीकाबȾिÈसलेज 
पाइǾͪवक अàल                    एͧसटाइलहाडड + CO2 

   
 एãकोहल 

एͧसटाइलहाइड + NADH + H+   एͧसड एãकोहल + NAD+ 
     डीहाछोिजनेज 

II. लेिÈटक अàल ͩकÖवन (Lactic acid fermentation) : यह ͩĐ या जीवाण ु
(लेÈटोबोͧसलस ÈलािèĚͫडयम) मɅ ͧमलती है। इसमɅ पाइǾͪवक अàल का लेिÈटक अèत मɅ 
अपचयन होता है।  

लेिÈटक 
पाइǾͪवक अàल        एͧसटाइलहाइड + CO2 

डीहाइĜोिजनेज 
III. एͧसǑटक अàल ͩकÖवन (Acetic acid Fermrntation) : यह ͩĐया ऐͧसटोबेÈटर एसीटȣ 

नामक जीवाण ुमɅ होती है। इस ͩĐया मɅ पाइǾͪवक अàल से एͧसटिãडहाइड तथा बाद मɅ 
एͧसǑटक अàल बनता है। 

पाइǾͪवक अàल     एͧसटाइलहाडड CO2 
+ H2O 

एͧसटाइलहाइड          ऐͧसड एãकोहल - 2 ध 
-2H 
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9D.6 æवसन का सार एवं अÛय æवसन पदाथȾ का æवसन माग[ मɅ 
 Ĥवेश  
वसा काबȾहाइĜेट एव.ं Ĥोटȣन के ͪवघटन से बनने वाले सरल पदाथȾ के æवसन मɅ Ĥवेश को ͬचğ 
9.9D.7 मɅ दशा[या गया हɇ –  

 
ͬचğ 9D.7 : कोͧशकȧय æवसन कȧ संपणू[ ĤͩĐया का आरेखी ͬचğ 

9D.7 æवसन गुणांक (Respiratory Quotient) 
æवसन मɅ पादप ऑÈसीजन का उपभोग करत े हɇ तथा काब[न-डाईऑÈसाइड मुÈत करत े हɇ । 
æवसन मɅ मुÈत होने वालȣ काब[न -डाईऑÈसाइड (CO2) व ĤयÈुत होने वालȣ ऑÈसीजन (O2) 
के आयतन का अनपुात æवसन मɅ ĤयÈुत होने वाले ͩĐयाधार कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता हɇ । 
अत: æवसन मɅ मुÝत होने वालȣ CO2 व उपभोग होने वालȣ O2 के आयतन का अनपुात 
æवसन गणुांक कहलाता हɇ।  
æवसन गणुांक का मापन गेनɉÊस æवसन मापी ɮवारा ͩकया जाता हɇ। 

    æवसन मɅ मुÈत होने वालȣ काब[न डाईऑÈसाइड (CO2) का आयतन 
अत: æवसन गुणंाक = 
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  æवसन मɅ ĤयÈुत होने वालȣ ऑÈसीजन (O2) का आयतन 
æवसन मɅ ĤयÈुत होने वाले ͧभÛन-ͧभÛन ͩĐयाधारɉ के æवसन गणुांक भी ͧभÛन-ͧभÛन होते हɇ 
िजÛहɅ ǓनÛनानसुार समझाया गया हɇ  
(i) काबȾहाइĜेɪस का æवसन गणुांक : æवसन कȧ ĤͩĐया मɅ ͩĐयाधार जब काबȾहाइĜेट होते हɇ 

व इनका पणू[ इस ĤͩĐया मɅ ͪवमुÈत होने वालȣ काब[न-डाइऑÈसाइड व ĤयÈुत होने वालȣ 
ऑÈसीजन का आयतन सदैव समान होता हɇ। 
C6H12O6 + 6O26CO2 + 6H2O + ऊजा[  

æवसन मɅ मुÈत होने वालȣ CO2 का आयतन 6CO2 
æवसन गणुांक =           = 1.0  

æवसन मɅ ĤयÈुत होने वालȣ O2 का आयतन 6O2  
(ii) वसा का æवसन गणुांक : तैलȣय बीजɉ के अंकुरण के समय æवसन कȧ ͩĐया मɅ वसा 

ͩĐयाधार होती हɇ। वसा के अण ुमɅ काब[न कȧ तुलना मɅ ऑÈसीजन कȧ माğा कम होती हɇ। 
इस कारण वसा के ऑÈसीकरण के ͧलए ऑÈसीजन कȧ अͬधक माğा कȧ आवæयकता होती 
हɇ। अत : वसा का æवसन गणुांक सदैव एक से कम होता है। 
C51H98O6 + 145O2 102CO2 + 98H2O 
अत: æवसन गणुांक = ଵଶ େమ

ଵସହమ
= 0.7 

(iii) ĤोटȣÛस का æवसन गणुांक : ĤोटȣÛस अणुओं मɅ भी वसा कȧ तरह ऑÈसीजन कȧ माğा 
काब[न कȧ तुलना मɅ कम होती हɇ। अत : ĤोटȣÛस के ऑÈसीकरण मɅ भी अͬधक O2 कȧ 
आवæयकता होती हɇ। ĤोटȣÛस æवसन कȧ ͩĐया मɅ ͩĐया धार कȧ तरह काय[ केवल 
काबȾहाइĜेट व सा कȧ अनपुिèथǓत मɅ हȣ करत ेहɇ। ĤोटȣÛस का æवसन गुणंाक एक से कम 
होता हɇ। 

(iv) काबȾिÈसͧलक अàलɉ का æवसन गणुांक : माँसलोǓƫद (Succulents) पादपɉ जैसे नागफनी 
(Opuntia) आǑद मɅ æवसन मɅ ͩĐयाधार काबȾिÈसͧलक अàल होते हɇ िजके अणओंु मɅ 
काब[न कȧ तुलना मɅ ऑÈसीजन कȧ माğा अͬधक होती हɇ। इस कारण æवसन मɅ इनके 
ऑÈसीकरण के ͧलए कम ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती हɇ अत : इनका æवसन गणुाक 
सदैव एक से अͬधक होता हɇ। 
2(COOH)2 + O2 4CO2 + 2H2O 

अतः æवसन गणुांक 2

2

4CO  = 4.0
O

  

(v) अवायवीय æवसन मे æवसन गणुांक : अवायवीय æवसन मɅ काब[नडाईऑÈसाइड तो मुÈत होती 
है परÛत ुऑÈसीजन नहȣं होती हɇ। अतः इस Ĥकार ͩĐयाओं मɅ æवसन गणुांक अनÛत ( ) 
होता हɇ। 

जाइमेज 
C6H12O6       2 52C H OH 2CO2 + ऊजा[ 
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अत: æवसन गणुांक = 2

20( )
CO
zero O

अनÛत( ) 

9D.8 æवसन का मह×व 
1. æवसन मɅ उ×पÛन ऊजा[ पौधɉ कȧ ͪवͧभÛन उपापचायी ĤͩĐयाओं मɅ उपयोग कȧ जाती है| 
2. इस ͩĐया के फलèवǾप रासायǓनक पदाथ[ बनते है जो कोͧशका अवयव के ͧलए आवæयक है| 
3. इस ͩĐया मɅ Ǔनकलने वालȣ C 2O से वायमुÖडल संतुͧलत रहता है| 
4. इस ͩĐया मɅ जǑटल अघलुनशील भोÏय पदाथ[ सरल,घलुनशील भोÏय पदाथɟ मɅ पǐरवǓत[त 

होते है| 
5. यह संͬचत ऊजा[ (िèथǓतज) को काम मɅ आने वालȣ ऊजा[ (गǓतज ऊजा[) मɅ ǾपाÛतǐरत करती 

है| 

9D.9 æवसन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
 (Factors Affecting Respiration) 
æवसन कȧ दर कई कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होती है|सबसे अͬधक æवसन दर सͩĐय Ǿप से 
ͪवभािजत होने वालȣ ͪवभाÏयोतकȧ कोͧशकाओं कȧ होती है|æवसन कȧ दर को Ĥभाͪवत करने वाले 
कारकɉ को Ǔनàन दो वगȾ मɅ वगȾ मɅ वगȸकृत ͩकया गया है- 
1. बाéय कारक(External Factors)2.आÛतǐरक कारक(Internal Factors) 
2. बाéय कारक : æवसन को Ĥभाͪवत करने वाले Ĥमखु बाéय कारक Ǔनàन है- 
(i) तापमान (Temperature) : तापमान æवसन कȧ दर को Ĥभाͪवत करने वाला Ĥमखु कारक 

है| 05 c से 025 cया 030 c  तापमान तक æवसन कȧ दर लगातार बढ़ती है 05 c से 030 c तक 
Ĥ×येक 010 cतापĐम बढ़ाने पर æवसन कȧ दर दगुनुी हो जाती है| अथा[त ् 05 c से 030 c के 
मÚय æवसन का तापĐम गणुांक 10( )Q लगभग2.0होता है| æवसन कȧ दर अͬधकतम 030 c
तापĐम पर होती है| 030 c से अͬधक ताप बढाने पर एक बार æवसन कȧ दर बढ़ती है| परÛत ु
शीē हȣ यह घटने लगती है| अͬधक ताप पर भाग लेने वाले एÛजाइम ͪवकृत हो जाते है| इस 
कारण æवसन कȧ दर घटती है| Ǔनàन तापĐम पर भी æवसन कȧ ͩĐया मɅ भाग लेने वाले 
एÛजाइम ǓनिçĐय हो जाते है,िजससे æवसन कȧ दर घट जाती है|इस कारण हȣ शीत –Ēहɉ 
(Cold Storages)मɅ फल व सिÞजयां ǒबना साड़-ेगले अͬधक समय तक रह जाती है| 

(ii) ऑिÈसजन(Oxygen): ऑिÈसजन वायवीय æवसन के ͧलए आवæयक कारक है Èयɉͩक 
वायवीय æवसन मɅ ऑिÈसजन अिÛतम इलेÈĚॉन Ēाहȣ है| अत: यह æवसन कȧ दर को 
Ĥभाͪवत करने वाला मह×वपणू[ कारक है| कम ऑÈसीजन साÛġता पर वायवीय व अवायवीय 
दोनालɉ Ĥकार के æवसन होत ेहɇ। जब ऑÈसीजन कȧ साÛġता शूÛय हो जाती हɇ तब केवल 
अवायवीय æवसन हȣ होता हɇ। वायमुÖडल मɅ 2O  कȧ साÛġता 20.81 ĤǓतशत तक होती हɇ 
जो æवसन कȧ ͩĐया के ͧलए आवæयकता से कहȣ ंअͬधक हɇ । अत: वातावरण मे 2O  कȧ 
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साÛġता के एक सीमा तक' घटने बढ़ने से कोई Ĥभाव नहȣ पड़ता हɇ, परÛत ु1-9 ĤǓतशत 
तक या इससे कम साÛġता पर केवल अवायवीय æवसन होता हɇ िजसमɅ केवल इथाईल 
एãकोहल तथा काब[नडाईऑÈसाइड हȣ बनत ेहɇ। ऐसी अवèथा मɅ æवसन गणुांक अनÛत होता 
हɇ। 

(iii) जल : अͬधकाशं पादप ऊतकɉ मɅ 80-98 ĤǓतशत तक जल होता हɇ । जल कोͧशकाओं मɅ 
होने वालȣ जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के ͧलए माÚयम कȧ तरह काय[ करता हɇ तथा यह 
इनमɅ भाग लेने वाले एÛजाइमɉ कȧ ͩĐयाशीलता बढ़ाता हɇ । जल कȧ माğा कम होने के 
कारण हȣ सूखे बीजɉ व फलɉ कȧ æवसन कȧ दर कम होती हɇ । तथा इस कारण इÛहɅ 
अͬधक समय तक रखा जा सकता हɇ । जबͩक जल कȧ उपिèथǓत मɅ काबȾहाइĜेɪस 
घलुनशील शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहɇ, जो æवसन का मुÉय ͩĐयाधार हɇ िजससे æवसन 
दर बढ़ जाती हɇ । 

(iv) Ĥकाश : æवसन Ǒदन व रात ǓनरÛतर होता हɇ । Ĥकाश परो¢ Ǿप से æवसन कȧ दर को 
Ĥभाͪवत करता हɇ जैसे - (क) Ĥकाश के ɮवारा तापमान बढ़ता हɇ जो æवसन कȧ दर को 
बढ़ाता हɇ। (ख) Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया ɮवारा शक[ रा का Ǔनमा[ण होता हɇ जो एक 
मह×वपणू[ æवसन ͩĐयाधार हɇ तथा (ग) Ĥकाश मɅ रÛĢ खुले रहत े हɇ अथा[त ् गसैɉ का 
आदान-Ĥदान होता हɇ । अत: उपरोÈत तीन Ĥकार से Ĥकाश, æवसन कȧ दर को परो¢ Ǿप 
से बढ़ाता हɇ। 

2. आंतǐरक कारक : कोͧशका जीवाġåय व उसमɅ पायɅ जाने वाले æवसनीय ͩĐयाधार Ĥमुख 
आंतǐरक कारक हɇ ।  
बोध Ĥæन 
1. ĐेÞस चĐ कहाँ सàपÛन होता हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 ............................................................................................
2. ĤोटोÜलािÏमक æवसन मɅ æवसन ͩĐयाधार Èया हɇ? 
 .............. ......... .. ........ ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 ............................................................................................
3. ͧसǑĚक अàब चĐ सàपÛन होता हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ....... .. .......... ...... .............. ......... .........
 ............................................................................................
4. कोͧशका कȧ सवा[ͬधक ऊजा[ मुġा कहलाती हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .... .. .............. ......... .........
 ............................................................................................
5. पाइǾͪवक अàल से ऐǑटटाइल CoA बनने कȧ ĤͩĐया कहलाती है? 
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 ............................................................................................
6. ͩकसका æवसन गुणाक एक से कम हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ..... ....
 ............................................................................................
7. Êलाइकोलाइͧसस मɅ कुल ͩकतने ATP अणुओं का शुƨ लाभ होता हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .... .....
 ............................................................................................  

9D.10 सारांश 
इस इकाई के भाग से आप यह समझ पाये हɇ ͩक ͩकस Ĥकार सजीव अपनी जैͪवक ͩĐयायɅ 
सàपाǑदत करने के ͧलए ऊजा[ का उपयोग करता हɇ । æवसन ͩĐया से मुÈत हु ई ऊजा[ का 
उपयोग ͩकस Ĥकार ͪवͧभÛन ͩĐयाओं के सàपादन मɅ ͩकया जाता हɇ । æवसन के मुÉय चरण 
Êलाइकोलाइͧसस मɅ ऑÈसीजन का इèतेमाल नहȣ ंहोता हɇ । ĐेÞस चĐ जो ͩक दसूरा चरण हɇ 
उसमɅ ATPअणुओं और कई अàलɉ का Ǔनमा[ण भी होता हɇ । इस भाग मɅ æवसन का मह×व 
एव ंउसको Ĥभाͪवत करने वाले कारक को भी समझ पायɅ हɇ । 

9D.11 शÞदावलȣ 
(1) Êलाइकोलाइͧसस : Êलूकोज के अण ुका जैव रासाǓयनक ͩĐयाओं ɮवारा पाइǾͪवक अàल मɅ 

ͪवघǑटत होकर ऊजा[ मुÈत करना Êलाइकोलाइͧसस कहलाता हɇ । 
(2) डीकाबȾिÈसलȣकरण : पाइǾͪवक अàल से C 2O  का मुÈत होना तथा एसीटलडीहाइड का 

Ǔनमा[ण डीकाबȾिÈसलȣकरण कहलाता हɇ । 
(3) ͩकÖवन : ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ होने वाला æवसन ͩकÖवन कहलाता हɇ ।  

9D.12 संदभ[ ĒÛथ 
1. पादन काǓय[कȧ एव ंजैव रसायन, डा. एल. बी. सÈसेना, एम. एल. वमा[, डा. बी. एल 

चौधरȣ, अãका पिÞलकेशन, अजमेर 
2. वनèपǓत शाèğ, डा. ओ. पी. दायमा, सी. बी. एच. पिÞलकेशन जयपरु 
3. वनèपǓत ͪव£ान, डा. Ĥमोद कुमार शमा[, डा. मÛज ु शमा[, डा. Ĥेम Ĥकाश पालȣवाल, 

माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[, राजèथान, अजमेर 

9D.13 बोध Ĥæनो के उ×तर 
1. माइटोकोिÛडया मɅ 2. Ĥोटȣन 
3. माइटोकोिÛडया के मेǑĚÈस मɅ 4. ATP  
5. वसा का 6. दो 
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9D.14 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. Êलाइकोलाइͧसस से आप Èया समझत ेहɇ 
2. æवसन को पǐरभाͪषत कȧिजए? æवसन ͩकतने Ĥकार का होता हɇ? 
3. æवसन गणुांक ͩकसे कहत ेहɇ? æवसन मɅ ĤयÈुत होने वाले ͪवͧभÛन æवसन-ͩĐयाधारɉ के 

æवसन गणुांक बताइये? 
4. पादप काǓय[कȧ मɅ सर एच. ए. ĐेÞस का Èया योगदान हɇ? 
5. Ǔनàन पर ǑटÜपͨणया ँͧलͨखए : 

(क) ͩकÖवन  (ख)  ऑÈसीजन फॉèफोǐरलȣकरण 
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इकाई 9E :Ĥकाश संæलेषण  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9E.0 उƧेæय 
9E.1 Ĥèतावना 
9E.2 Ĥकाश -सæंलेषण कȧ खोज व इǓतहास 
9E.3 Ĥकाश -सæंलेषण मɅ उपयोगी वण[क 
9E.4 Ĥकाश -सæंलेषण कȧ ͩĐया -ͪवͬध 

9E.4.1 Ĥकाश अͧभͩĐया 
9E.4.2 अĤकाͧशय अͧभͩĐया 

9E.5 Ĥकाश संæलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
9E.6 Ĥकाश संæलेषण का मह×व 
9E.7 साराशं 
9E.8 शÞदावलȣ 
9E.9 संदभ[ ĒÛथ 
9E.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9E.11 अßयासाथ[ Ĥæन  

9E.0 उƧेæय 
 इकाई के इस भाग मɅ हम Ĥकाश संæलेषण का ͪवèतार से अÚययन करɅगे । पौधɉ मɅ उपयोगी 
वण[कɉ कȧ भूͧमका तथा Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया ͪवͬध रख उसको Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
का भी अÚययन करɅगे । पौधɉ मɅ Ĥकाश संæलेषण का मह×व भी बतायɅगे ।  

9E.1 Ĥèतावना 
अͬधकांशतः हरे पौधे èवपोषी (Autotrophic) होत ेहɇ अथा[त ्पौधे अपना भोजन èवय ं Ǔनͧम[त 
करत ेहɇ । इसकȧ कारण हरे पौधɉ को उ×पादक कहा गया हɇ तथा इसकȧ भोजन के आधार पर 
इस धरातल पर समèत जीवधाǐरयɉ का अिèत×व सàभव हɇ । èवपोषी पौधे सदैव हरे अथा[त-्
पण[हǐरतयÈुत होत ेहɇ । हरे पौधे सूय[ कȧ उपिèथǓत मɅ Èलोरोͩफल के सहयोग से भोजन का 
Ǔनमा[ण करने मɅ स¢म होते हɇ । हरे पौधे भोजन का Ǔनमा[ण तो करत ेहȣ हɇ परÛत ुउसका 
संचय भी करत ेहɇ । यहȣ संͬचत भोजन समèत परपोͪषयɉ के ͧलए ऊजा[ का İोत होता हɇ । 
भोजन Ǔनमाण[ कȧ इस उपचयी (Anabolic) ͩĐया को Ĥकाश - संæलेषण (Photosynthesis) 
कहत ेहɇ । तथा यह सबसे मह×वपणू[ जैͪवक ͩĐया (Biological Phenomenon) होती हɇ । 
हरे पौधɅ सूय[ Ĥकाश कȧ ऊजा[ को ĤाÜत करत े हɇ तक जल व काब[न -डाई – ऑÈसाइड से 
'भोजन बनाते हɇ|भोजनǓनमा[ण 'के अǓतǐरÈत यह ͩĐया वायमुÖडल मɅ C 2O  व 2O  का संतलुन 
बनाये रखने मɅ भी अ×यतं मह×वपणू[ हɇ । पØृवी पर होने वाले Ĥकाश - संæलेषण का लगभग 
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85% भाग महासागरɉ मɅ तथा 5% भाग नदȣ, तालाबो मɅ होता हɇ । 90% Ĥकाश - संæलेषण 
शैवालɉ के ɮवारा होता हɇ । 
पǐरभाषा (Definition) 
''Ĥकाश संæलेषण (Photosynthesis, Photo=Ĥकाश, Synthesis=संæलेषण) हरे पौधɉ कȧ 
वह ͩĐया हɇ िजसमɅ Èलोरोͩफल Ĥकाश से ऊजा[ ĤाÜत कर, जल व काब[न - डाई - ऑÈसाइड से 
सरल काबȾहाइĜेɪस का Ǔनमा[ण करत ेहɇ तथा ऑÈसीजन उ×पाद के Ǿप मɅ Ǔनमु [Èत होती हɇ । '' 

या 
 ''Ĥकाश संæलेषण वह ͩĐया हɇ । िजसमɅ हरे पौधे सूय[ Ĥकाश को Ēहण कर वाय ुसे लȣ गई 
काब[न - डाई - ऑÈसाइड तथा मदृा से अवशोͧशत जल ɮवारा काबȾहाइĜेट का Ǔनमा[ण करत ेहɇ 
तथा ऑÈसीजन उपउ×पाद (By Product) के Ǿप मɅ बाहर Ǔनकालत ेहɇ । '' 
Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया : 

Ĥकाश 

2 26 12CO H O          6 12 6 2 26 6C H O O H O   
Èलोरोͩफल 

9E.2 Ĥकाश - संæलेषण कȧ खोज व इǓतहास  
1. अरèत ुतथा ͬथयोĥेèटस के अनसुार पादपɉ का भार मदृा éययमूस (Soil Humus) से 

आवæयक त×वɉ के अवशोषण फलèवǾप बढ़ता हɇ । इसे éययमूस (Humus Theory) 
कहत ेहɇ । 

2. एफ. एफ. Þलेकमैन (1905) Ĥकाश संæलेषण के दो चरण बताए - अĤकाशीय ͩĐया 
(Dark Reaction) तथा Ĥकाशीय ͩĐया (Light Reaction) 

3. राबट[ Ǒहल (1937) ने बताया हǐरत लवक का मुÉय काय[ Ĥकाश मɅ जल का ऑÈसीकरण 
(Photoxidation) होता है । 

4. 'केिãवन (1954) ने C 2O से काबȾहाइĜेट बनने कȧ सभी ͩĐयाओं को बताया । इसे 3C  या 
केिãवन चĐ कहत ेहɇ  

5. हेच तथा èतेक (1967) ने उçण कǑटबÛधीय (Tropical) पौधɅ मɅ 4C  चĐ के ͪवषय मɅ 
बताया ।  

9E.3 Ĥकाश - संæलेषण मɅ उपयोगी वण[क  
Ĥकाश के अवशोषण तथा इसको रासायǓनक ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त करने के उƨेæय से पौधɅ मɅ 
ͪवͧभÛन वण[क (Pigment) उपिèथत होते हɇ । इÛहɅ Ĥकाश संæलेषी वण[क (Photosyntheic 
Pigments)कहंत े हɇ । पण[रǑहत (Cherophylls) तथा केरोǑटनाइɬस (Cerotenoids) उÍच 
Įेणी के पादपɉ के Ĥधान Ĥकाश संशलेषी वण[क हɇ । इनके अǓतǐरÈत लाल तथा नीले रǑहत 
शैवालɉ मɅ वण[कɉ का एक ततृीय वण[ भी पाया जाता हɇ । िजसे ǒबͧलĤोटȣन (Billiprotein) 
अथवा ĐोमोĤोटȣन (Chromoprotein) कहत ेहɇ । 
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इस फार Ĥकाश संæलेषी वण[कɉ के Ǔनàनͧलͨखत तीन वग[ हɇ - (i) पण[हǐरत (Chlorophylls), 
(ii) केरोǑटनाइɬस (Carotenoids), (iii) ǒबͧलĤोटȣन (Biliprotein) 
(i) पण[हǐरत वण[क (Chlorophylls Pigment) : पण[हǐरत पौधɉ के मह×वपणू[ हरे वण[क हɇ 

जो Ĥकाश सæंलेषण ͩĐया मɅ सवा[ͬधक सͩĐय होत ेहɇ । अब तक आठ ͪवͧभÛन Ĥकार के 
पण[हǐरतɉ का Ĥभेद ͩकया जा चुका हɇ । ये हɇ पण[हǐरत a,b,c,d,eजीवाण ुपण[हǐरत a तथा 
जीवाण ुͪवǐरडन (Bacterioviridin) पण[हǐरत a एक साव[ǒğक वण[क हɇ, जो समèत Ĥकाश 
संæलेषी पादपɉ मɅ पाया जाता हɇ पण[हǐरत b भी Ĥाय : पण[हǐरत a के साथ उपिèथत रहता 
हɇ, हालांͩक यह नीलहȣरत शैवालɉ मɅ अनपुिèथत होता हɇ । पण[हǐरत c भूरȣ शैवालɉ, 
पण[हǐरत dलाल शैवालɉ व वण[हǐरत c पील हǐरत शैवालɉ मɅ उपिèथत होता हɇ । जीवाण ु
पण[हǐरत a तथा b मुÉय Ǿप से नीलाǾण Ĥकाश संæलेषी जीवाणओंु (Purple 
Photosynthetic) मɅ तथा जीवाण ु - ͪवǐरडन हǐरत Ĥकाश संæलेषी (Green 
photosynthetic Bacteria) मɅ उपिèथत होता हɇ । 

(ii) केरोǑटनॉइड वण[क (Carotenoid Pigment) : केरोǑटनॉइड वण[क वèतुत : ͧलपाइड 
यौͬगक हɇ जो पौधɉ तथा जÛतुओं मɅ åयापक Ǿप से ͪवतǐरत रहत ेहɇ. । बण[कɉ का यह 
मह×वपणू[ वग[ हɇ जो पीले, नारंगी, भूरे अथवा लाल रंग के हो सकत ेहɇ | अंधेरे मɅ उगने 
वाले पौधɉ मɅ पण[हǐरत उ×पÛन नहȣ ंहोता बिãक केरोǑटनॉइड वण[क यथापवू[ उ×पÛन होत ेहɇ 
। िजससे ये पौधे पीले रंग के हो जात ेहɇ । 
केरोǑटनॉइड वण[कɉ को दो वगȾ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया जा सकता: हɇ - 
(A) कइरोǑटन (Carotenes) 
(B) जैÛथोͩफãम (Xanthophylls) 

(iii) ǒबͧलĤोटȣन (Biliprotein) : पादप वण[कɉ का यह तीसरा वग[ हɇ । जो केवल शैवालɉ मɅ हȣ 
पाया जाता हɇ । ǒबͧलĤोटȣनɉ को दो Ĥकारɉ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया गया हɇ । ये हɇ - लाल रंग 
के फाइकोएरेͬĠÛस (Phycoerythrins) तथा नीले रंग के फायकोसायǓनÛस 
(Phycocyanins) ये Đमश : रोडोफाइसी (Rhodophyceae) तथा सायनोफायसी 
(Cynophyceae) कुलɉ कȧ लाल तथा नीलहȣरत शैवालɉ मɅ उपिèथत होत ेहɇ ।  

9E.4 Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया ͪवͬध 
Ĥकाश संæलेषण का èथल -हǐरत लवक (Chloroplast-The site of Photosynthesis) 
हǐरत लवक वे कोͧशकाएं हɇ िजनमɅ Ĥकाश -सæंलेषण कȧ ͪवल¢ण एव ंअƫतु ͩĐया का आǑद से 
अंत तक सàपादन होता हɇ । Ĥकाश ऊजा[ एव ंC 2O का अवशोषण तथा अÛततोग×वा C 2O का 
èटाच[ मɅ पǐरवत[न एव ं ऑÈसीजन का Ǔनकास आǑद सभी मह×वपणू[ ͩĐयायɅ दȣिÜतमान 
हǐरतलवक मɅ सàपÛन होती हɇ । 
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हǐरतलवक (Chloroplast;Chlore=Green) ' ÈलोरोÜलाèट ' शÞद का गठन ͧशàपर 
(Schimper,1883) ने ͩकया । यह हरȣ पादप कोͧशकाओं मɅ उपिèथत दोहरȣ कलाबƨ 
कोͧशकांग होता हɇ िजसमɅ भीतर कȧ ओर Ĥोटȣनमय पीǑठका मɅ Èलोरोͩफल यÈुत पटाͧलकायɅ 
अÛतͪव[çट रहती हɇ । हǐरतलवक Ĥकाश फाèफोलȣकरण व Ĥकाश संæलेषी C 2O िèथरȣकरण का 
मह×वपणू[ काय[ करत ेहै| 
हǐरतलवक का रासायǓनक संघटन (Chemical Composition of Chloroplast) 
एक पǐरपÈव हǐरतलवक शुçकभार 'के आधार पर Ǔनàनांͩकत रासायǓनक पदाथɟ का बना होता 
हɇ-  
1. ĤोटȣÛस 40-56% 
2. पण[हǐरत 3-10% 
3. केरोǑटनाइɬस 1 – 2% 
4. फाèफोͧलͪपɬस 23-32% 
5. RNA 5% 
6. DNA1% 
7. एÛजाइम व सह - एÛजाइम - अंशमाğ 

 
ͬचğ: हǐरतलवक का काट (1)स¢ेप, (2) ͪवèततृ 

Mechanism of Photosynthesis 
काब[न -डाई - ऑÈसाइड (C 2O ) तथा जल ( 2H O ) Ĥकाश संæलेषण के दो Ĥमुख कÍचे पदाथ[ 
हɇ। पौधɉ के पण[हǐरत तथा अÛय वण[क Ĥकाश ऊजा[ का अवशोषण कर इसका रासायǓनक ऊजा[ 
के Ǿप मे ǾपाÛतरण कर देते हɇ । 
Ĥकाश संæलेषण कȧ समĒ ͩĐयाͪवͬध को Ǔनàनͧलͨखत समीकरण ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा 
सकता हɇ - 

ͪवͩकरण ऊजा[ 
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2 26 6CO H O 6 12 6 26C H O O    
               पण[हǐरत     हेÈसोज शक[ रा' 

अͧभनव वषɟ मɅ एकǒğत हु ये Ĥमाणɉ के आधार पर èथाͪपत हो गया हɇ ͩक Ĥकाश संæलेषण 
ͩĐया मɅ दो èपçट ĤावèथायɅ ĤयÈुत होती हɇ - 
1. Ĥकाश Ĥावèथा (Light Phase) 
2. अĤकाश Ĥावèथा (Dark Phase) 
Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया मɅ दो Ĥावèथाएं (Phase) पाई जाती हɇ िजÛहɅ Ĥकाश रासायǓनक 
अͧभͩĐया (Photochemical Reaction) अथवा Ǒहल अͧभͩĐया तथा अĤकाͧशक अͧभͩĐया 
(Dark Reaction) अथवा Þलेकमैन अͧभͩĐया कहा जाता हɇ । इनमɅ से Ĥथम ĤͩĐया मɅ 
Ĥकाश कȧ आवæयकता होती हɇ िजससे इस Ĥकाश ऊजा[ का उपयोग सीधे हȣ ऊजा[ वाहक अण ु
बनाने मɅ होता हɇ । ये ऊजा[ -वाहक अण ुअĤकाͧशक अͧभͩĐया मɅ ऊजा[ İोत के Ǿप मɅ Ĥèतुत 
होत े हɇ । अĤकाͧशक अͧभͩĐया Ĥकाͧशक अͧभͩĐया मɅ बने उ×पादɉ पर Ǔनभ[र करती हɇ । 
Èयɉͩक इÛहȣ ंउ×पादɉ का उपयोग काबȾहाइĜेɪस मɅ C-Cसहसंयोजक बधं बनाने मɅ होता हɇ । 
Ĥकाश संæलेषण मɅ होने वालȣ Ĥकाͧशक व अĤकाͧशक ͩĐयायɅ Đमश: ÈलȣरोÜलाÛट के Ēेना व 
खोमा भाग मɅ सàपÛन होती हɇ ।  

 
Ĥकाश संæलेषण ĤͩĐया मɅ सàपÛन होने वालȣ Ĥकाͧशक व 
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अĤकाͧशक अͧभͩĐयाओं का सार 
Ĥकाश कȧ ĤकृǓत : Ĥकाश ͪवɮयतु चुàबकȧय तंरगɉ का Ǿप हɇ, िजनका तरंग दैÚय[ 200 से 
40000 नेनोमीटर होता हɇ । इस èĚोÈटम मɅ Ǻæय Ĥकाश तरंग दैÚय[ 390 - 780 नेनोमीटर 
का उपयोग पादप Ĥकाश संæलेषण मɅ करत ेहो । 
(i) Ĥकाश रासायǓनक अͧभͩĐया (Photochemical Reaction/Light Reaction) : Ĥकाश 

संæलेषण के इǓतहास मɅ यह बताया जा चुका हɇ ͩक Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया मɅ मुÈत 
होने वालȣ 2O जल के Ĥकाͧशक अपघटन ɮवारा ͪवयोिजत होती हɇ Ĥकाश संæलेषण मɅ 
सàपÛन होने वालȣ Ĥकाͧशक अͧभͩĐया मɅ Ǔनàन रासायǓनक घटनायɅ होती हɇ - 

(क) Ĥकाश का अवशोषण व Èलोरोͩफल अण ुका उ×तेिजत होना : Ĥकाश के Ǔनिæचत फोटोन का 
अवशोषण कर Èलोरोͩफल अण ु कुछ समय के ͧलए उ×तेिजत अवèथा मɅ आ जाता हɇ। 
Èलोरोͩफल (सामाÛय) + फोटोन Èलोरोͩफल' (उ×तेिजत अवèथा) 

(ख) जल का Ĥकाͧशक अपघटन व ऑÈसीजन का ͪवकास : Èलोरोͩफल ɮवारा अवशोͪषत कȧ गई 
Ĥकाश ऊजा[ का उपयोग जल के Ĥकाͧशक अपघटन मɅ होता हɇ । िजससे 2O  का ͪवयोजन 
होता हɇ, जो æवसन ͩĐया मɅ ĤयÈुत होती हɇ तथा बची हु ई 2O  वायमुÖडल मɅ मुÈत हो 
जाती हɇ । 2O  के एक अण ुके Ǔनकलने के ͧलए पानी के दो अणुओं का Ĥकाͧशक अपघटन 
होता हɇ । पानी के Ĥकाͧशक अपघटन कȧ ͩĐया Ǔनàन हɇ – 

    Ĥकाश 

22H O 24 4H e O     
(ग) NADPH का Ǔनमा[ण : जल के Ĥकाͧशक अपघटन मɅ मुÈत होने वालȣ हाइĜोजन 

NADP  को अपचͪपत कर NADPH+ H   का Ǔनमा[ण करती हɇ पानी के दो अणुओं के 
Ĥकाͧशक अपघटन के पæचात ्Ǔनकलने वाले 4H  से 2 NADPH +H  बनत ेहɇ, जो ͩक 
C 2O  के एक अण ु के अपचयन के ͧलए आवæयक होते हɇ । इस ͩĐया मɅ 4e  भी 
आवæयक होत ेहɇ जो Ĥथम Ĥकाश तंğ से ĤाÜत होत ेहɇ - 

2 4 4 2 2NADP H e NADP H        
C 2O  के अणुओं के अपचरान के ͧलए 12 2NADP H  आवæयक होते हɇ जो ͩक पानी के 
12 अणुओं के अपघटन पæचात ्ĤाÜत होते हɇ जो ͩक पानी के 12 अणओंु के अपघटन के 
पæचात ĤाÜत हो 

(घ) Ĥकाͧशक फॉèफोǐरलȣकरण : Ĥकाश ऊजा[ ɮवारा उ×तेिजत Èलोरोͩफल से मुÈत होने वालȣ 
ऊजा[ का उपयोग ATP संæलेषण मɅ होता हɇ । िजसे Ĥकाͧशक फॉèफोǐरलȣकरण कहत ेहɇ । 

इमस[न Ĥभाव (Emerson Effect) 
इमãशन एव ं सहयोͬगयɉ ने Ĥकाश कȧ ͪवͧभÛन तरंग दैÚय[ (Wavelengths) मɅ Ĥकाश 
संæलेषण कȧ दर का मापन करत ेहु ए यह पता लगाया ͩक èपेÈटूस के लाल ¢ेğ मɅ जहा ँतरंग 
दैÚय[ 680 से अͬधक होती हɇ Ĥकाश संæलेषण कȧ ĤͩĐया बहु त कम हो जाती हɇ । इसे रेड 
Ĝॉप (Red Drop) कहत े हɇ । उÛहɉने यह भी बताया ͩक ͧमͬĮत तरंग दैÚय[ (680  से 
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अͬधक व कम) मɅ होने वाले Ĥकाश संæलेषण कȧ दर दोनɉ Ĥकार के तरंग दैÚय[ वाले Ĥकाश मɅ 
होने वालȣ अलग-अलग Ĥकाश संæलेषण के योग से अͬधक होती हɇ । इस घटना को इमस[न 
वृͪ ƨकरण Ĥभाव (Emerson Enhancement Effect) कहत ेहɇ । 
उपरोÈत Ĥयोगɉ के आधार पर इमस[न इस Ǔनçकष[ पर पहु ँचे ͩक पादपɉ मɅ Ĥकाश संæलेषण 
करने के ͧलए वण[कɉ के कम से कम दो समूह पाये जाते हɇ । एक वह जो उÍच या बड़ी तरंग 
दैÚय[ को Ĥकाश का अपशोषण करत ेहɇ । तथा दसूरे वह जो Ǔनàन या छोटȣ तरंग दैÚय[ के 
Ĥकाश का अवशोषण करत े हɇ । इन वण[क समहूɉ को Đमश : Ĥकाश तंğ - I 
(Photosystem-I) व Ĥकाशतंğ - II (Photosystem-II) कहा जाता हɇ । थायलेकॉइड मɅ 
Èलोरोͩफल व इसके वण[कɉ के ͪवÛयास को Ĥकाश तंğ मɅ एक अͧभͩĐया केÛġ (Reaction 
Centre) तथा इसको चारɉ तरफ से होत ेहु ये सहायक वण[क पाये जाते हɇ । ये सहायक वण[क 
Ĥकाͧशक ऊजा[ को अवशोͪषत करके अͧभͩĐया केÛġ को दे देत ेहɇ । इन अणुओं को एÛटȣना 
अण ु(Antenna Molecules) कहत ेहɇ ।  

 
Ĥकाशतğं कȧ ͩĐयाͪवͬध 

Ĥकाश तंğ -I : Ĥकाश तंğ -I मɅ फोटोन कȧ ऊजा[ का अवशोषण Èलोरोͩफल –a के ͪवͧभÛन 
अण ुव केरोǑटनॉइड करत ेहɇ । जो ͧभÛन ͧभÛन तरंग दैÚय[ वालȣ तरंगɉ का अवशोषण कर अंत 
मɅ ͪवशेष Ĥकार के Èलोरोͩफल –a700 100( )P  अण ुजो अͧभͩĐया केÛġ कȧ तरह काय[ को 
èथानाÛतǐरत कर देते हɇ । अͧभͩĐया केÛġ मɅ Ĥकाश रासायǓनक अͧभͩĐया के कारण उÍच 
वाले इलेÈĚोÛस का उ×सज[न होता हɇ । यह Ĥकाश तंğ चĐȧय व अचकǓय दोनɉ Ĥकार के 
फोèफोलȣकरण मɅ भाग लेता हɇ । 
Ĥकाश तंğ -I कȧ काय[ͪ वͬध (Mechanism of Photosystem-I) : इस Ĥकाश तंğ मɅ सूय[ के 
Ĥकाश के फोटोन Èलोरोͩफल -a ( 100P  Pigment-700)से टकरात े हɇ । तथा फोटोन कȧ 
ÈवाÛटम ऊजा[ का अवशोषण कर Èलोरोͩफल से 2 इलेÈĚॉन उ×सिज[त होत े हɇ । िजससे 
Èलोरोͩफल अण ुऑÈसीजन अवèथा मɅ आ जात ेहɇ । ये उ×सिज[त इलेÈĚॉन एक आयरन सãफर 
Ĥोटȣन [A(Pes)] ɮवारा Ēहण कर ͧलये जात ेहɇ । िजससे A अपचǓयत हो जाता हɇ । पनु : ये 
इलेÈĚॉन A से फेरȣडािÈसन (fb) ɮवारा Ēहण कर ͧलये जात ेहɇ । अपचǓयत फेरȣडािÈसन से 
इलेÈĚॉन NADP के ɮवारा Ēहण ͩकये जात ेहɇ, जो अपयͬचत होकर NADPH+H   अवèथा 
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मɅ आ जात े हɅ । NADPH+ H शिÈतशालȣ अपचयनकारȣ (Strong Reductant) हɇ इस 
Ĥकार बनी NADPH+ H   अĤकाͧशक अͧभͩĐया मɅ C 2O के अपचयन मɅ काम आती हɇ । 
Ĥकाशतğं -II : Ĥकाश तंğ -II मɅ फोटोन ऊजा[ का अवशोषण Èलोरोͩफल -a 673, Èलोरोͩफल- 
b, फाइकोǒबͧलÛस करत ेहɇ । इस वण[क तंğ मɅ भी इन अणुओं ɮवारा ͧभÛन ͧभÛन तरंग दैÚय[ 
कȧ Ĥकाश तरंग का अवशोषण कर अͧभͩĐया केÛġ ( 680P ) को हèतानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता 
हɇ । इस Ĥकाश तंğ मɅ Èलोरोͩफल -a 673, Èलोरोͩफल -b 650 व जैÛथोͩफल एÛटȣना का 
काय[ करत ेहɇ । इस Ĥकाश तंğ मɅ Ĥकाश तंğ -I कȧ तुलना मɅ कम तरंग दैÚय[ वाले फोटोन 
ऊजा[ का अवशोषण होता हɇ । इस Ĥकाश तंğ का उपयोग केवल अचकǓय Ĥकाश 
फॉèफोǐरलȣकरण मɅ होता हɇ । 
Ĥकाश तंğ -II कȧ काय[ͪ वͬध (Mechanism of Photosystem-II) : इस Ĥकाश तंğ मɅ जल 
का Ĥकाͧशक अपघटन होता हɇ । Ĥकाश तंğ -II मɅ इलेÈĚॉन èथानाÛतरण Įृंखला कȧ शुǾआत 
इस Ĥकाश तंğ के वण[कɉ ɮवारा ͪवशेष तरंग दैÚय[ वालȣ Ĥकाश तरंगɉ के अवशोषण से होती हɇ 
। जब Èलोरोͩफल Ĥकाश तरंगɉ का अवशोषण करता हɇ । तो यह उ×तेिजत अवèथा मɅ आ जाता 
हɇ । िजससे इसमɅ से इलेÈĚॉन मुÈत होत ेहɇ । यह मुÈत इलेÈĚॉन Ēाहȣ अण ुफȧयोफाइǑटन 
ɮवारा Ēहण कर ͧलये जात ेहɇ । Èलोरोͩफल अण ुअब Ĥबल ऑÈसीकारक कȧ तरह काय[ करत ेहɇ 
। यह ĤͩĐया जल का Ĥकाͧशक अपघटन (Photolysis of Water) कहलाती हɇ । इसमे 
मɇÊनीज, के िãशयम, Èलोराइडआयन मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभात े हɇ । जल के अपघटन ɮवारा 
मुÈत होने वाले इलेÈĚॉन P680 ɮवारा Ēहण कर ͧलये जात े हɇ । P68० ɮवारा यौͬगक 
(Pheo)को èथानाÛतǐरत e ÜलाèटोÈवीनान(PQ)साइटोĐोम 6b एव ं f से होते हु ये 

Üलाèटोसायनीन(PC) ɮवारा Ēहण कर ͧलये जात े हɇ । िजससे यह अपचǓयत हो जात े हɇ । 
अपचǓयत ÜलाèटोसायǓनन से ये इलेÈĚॉÛस Ĥकाश तंğ -I के 700P  अण ुɮवारा Ēहण कर ͧलये 
जात ेहɇ । ( 700P इलेÈĚॉन Ēहण उस अवèथा मɅ हȣ करता हɇ जब उसके इलेÈĚॉन Ĥकाश फोटोन 
ɮवारा उÛसिज[त ͩकये जा चुके हो) 
इलेÈĚॉन Įृंखला मɅ ÜलाèटोसायǓनन Ĥकाश तंğ -II व Ĥकाश तंğ - I के बीच योजक कड़ी का 
काय[ करता हɇ ।  

फोटोन 

2H O      2
1 2 Re
2

O H       

Èलोरोͩफल 
इलेÈĚॉन èथानाÛतरण Įृंखला (Electron Transfer Chaun) : Ĥकाश संæलेषण मɅ Ĥकाश 
ɮवारा Èलोरोͩफल अणओंु से मुÈत हु ए इलेÈĚॉनɉ से होने वालȣ अͧभͩĐयाओं को इलेÈĚॉन 
èथानाÛतरण Įृंखला कहा जाता हɇ । िजÛहɅ 1939 मɅ रॉबट[ Ǒहल (Robert Hill) ने बताया । 
Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण (Photophosphorylation) पादप ÈलोरोÜलाèट मɅ सूय[ के Ĥकाश कȧ 
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उपिèथǓत मɅ ADP के Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया फॉèफोǐरलȣकरण कहलाती हɇ । इस ͩĐया को आन[न 
ने खोजा था। Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण ͩĐया दो Ĥकार से होती हɇ - 
1. चĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण (Cyclic Photophosphorylation) : Ĥकाश तंğ - I मɅ 

700P  से उ×सिज[त इलेÈĚॉÛस म ै - 6 /A Fd cy b f Pc    से होत े हु ए 700P अण ु
मɅ वापस लौट आते हɇ । इस Ĥकार वापस लोटत े ePQ (Pastoauine)व Cyt-f के मÚय 
ADP से ATP का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । Èयɉͩक इस ͩĐया मɅ e

700P  से उ×सिज[त होकर 
पनु : 700P  मɅ चĐȧय ͩĐया ɮवारा पहु ँच जात ेहो तथा ATP का Ǔनमा[ण करत ेहो इस 
कारण इसे चĐȧय फॉèफोǐरलȣकरण कहत ेहो । 

2. अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण (Noncyclic Photophosphorylation) : यह 
फॉèफोǐरलȣकरण दोनɉ Ĥकाश तंğी (PSIतथा PS II) के ɮवारा होता हɇ । इस ͩĐया मɅ 

680P  ɮवारा उ×सिज[त e पनु : 680P मɅ नहȣ ंआकर एक रेखीय पथ ɮवारा पदाथ[ Pheol
PQCy+ 6b Cy+fPcसे होत े हु ये 700P मɅ पहु ँच जात े हो तथा ADPव Pi 
ɮवारा ATP का Ǔनमा[ण करत ेहो । इसमɅ टे PSII के e  के ɮवारा ATP व त ्PS-I से 
Ǔनकले हु ये e  के ɮवारा NADPH H   बनता हɇ । 

चĐȧय व अचकǓय फॉèफोǐरलȣकरण मɅ अÛतर 
Đ.स. चĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण  
1.  जल का Ĥकाशीय अपधटन नहȣ होता हɇ जल का Ĥकाशीय अपधटन नहȣ होता हɇ 
2.  ऑÈसीजन का Ǔनकास नहȣ होता ऑÈसीजन बाहर Ǔनकलती हɇ । 
3.  केवल PSIव PSII के ɮवारा होता है PSIव PSII के ɮवारा 

4.  NADPH H  का संæलेषण नहȣं होता NADPH H  का संæलेषण होता हɇ ।  

अत : Ĥकाश रासायǓनक ͩĐया मɅ भाग लेने वाले दो वण[कध /Ĥकाश तंğी ɮवारा जल अपघटन 
के कारण 2O मुÈत होती हɇ तथा ATP व NADPH H  Ǔनमा[ण होता हɇ । ATP को 
èवांगीकरण शिÈत व NADPH H  को अपयाचक शिÈत कहा जाता हɇ । 
बोध Ĥæन 
1. Ĥकाͧशक अͧभͩĐया का मुÉय केÛġ Èया हɇ? 
 .............. ......... .......... .. ....... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
2. Ĥकाश संæलेषण का पहला èथायी पदाथ[ कौनसा हɇ? 
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
3. अĤकाͧशक /Ĥकाशहȣन अͧभͩĐया कहाँ सàपÛन होती हɇ? 
 .............. ......... .......... ..... .... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
4. काब[नडाई ऑÈसाइड का अपचयन ͩकस चĐ ɮवारा समझाया गया हɇ? 
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 .............. ......... ......... . ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
5. नीचे Ǒदये गये संͯ¢Üतीकरण का पूरा नाम दȣिजये । 
 .............. ......... .......... ... ...... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 ATP………………………………………………….. 
 NADP…………………………………………… 
 PGA……………………………………….. 
 
 
 
(ii) Ĥकाͧशक /Ĥकाशहȣन अͧभͩĐया (Dark Reaction) 
Ĥकाश संæलेषण मɅ सàपÛन होने वालȣ यह ͩĐया ÈलोरोÜलाèट के खोमा (Stroma) मɅ सàपÛन 
होती हɇ । तथा इसमɅ Ĥकाश कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती हɇ । इस ĤͩĐया मɅ वायमुÖडल ɮवारा 
अवशोͪषत C 2O ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ ɮवारा अपचǓयत होकर काबȾहाइĜेɪस का Ǔनमा[ण करती हɇ । 
इस ĤͩĐया को काब[न िèथरȣकरण भी कहा जाता है । 
पादपɉ मɅ काब[न िèथरȣकरण Ǔनàन Ĥͩकयाओं ɮवारा सàपÛन होती हɇ - 
(क) केिãवन बÛैसन चĐ (calvin-Benson Cycle/C3 Cycle) 
(ख) हेच - èतेक चĐ (Hatch- Slack Cycle/C4 Cycle) 
(क) केिãवन - बोÛसन चĐ (Calvin –Benson Cycle) : Ĥकाश संæलेषण कȧ ĤͩĐया मɅ  

C 2O का काबȾहाइĜेट मɅ पǐरवत[न का पथ रेͫडयोएिÈटव Ěेसर तकनीक ɮवारा केिãवन, 
बेÛसन ने सन ्1946 - 53 के मÚय बताया । इस काय[ के ͧलए उÛहɅ 1961 मɅ नोबेल 
परुèकार ɮवारा सàमाǓनत ͩकया गया । 
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कैिãवन - बÛैसन चĐ का सार 

केिãवन – बेÛसन चĐ मɅ C 2O , के अपचयन को Ǔनàमानसुार समझा जा सकता हɇ - 
1. Ĥथम फॉèफेरȣकरण (First Phosphorylation). C 2O  के अĤकाͧशय अͧभͩĐया मɅ भाग 

लेने से पवू[ ǐरबलुोस - 5 फॉèफेट ATP से संयÈुत होकर ǐरबलुोस 1 ,5 ǒबसफॉèफेट का 
Ǔनमा[ण होता है । 

6 -5- Ribulose- Phosphopentakinase  6 Ribulose-1-5- 
Phosphate+6 ATP                     Bisphosphate + 6 ADP 

2. काबȾÈसलȣकरण (Carboxylation):इस ͩĐया के अÛतग[त ǐरबलुोस1 ,5 ǒबसफॉèफेट C 2O  
से संयोग करता हɇ । अत: RUBP,C 2O  का Ēाहȣ होता हɇ तथा इसी कारण इसी 
काबȾÈसलȣकरण कहत ेहै । 

6 Ribulose,1,5 bisphesphate 
1,5
,sec

Ribulose bisphosphate
carbonla arbonylas 3-phosphoglyceric 
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+6CO2+6H2)(12 अण)ु                              Acid (12 अण)ु 
3. ɮͪवतीय फॉèफेरȣकरण (Second Phosphorylation) : èटाच[ फॉèफोिÊलसीरक अàल के 

12 अण ु Ĥकाश अͧभͩĐया मɅ बने हु ये ATP के 12 अणुओं से संयÈुत होकर 1 ,3 
डाइफाँèफोिÊलसीरक अàल के 12 अणओु का Ǔनमा[ण करते हɇ : 

 3-phosphoglyceric Acid+ Phosphoglyceryl
kinase1,3 diposphologlycric 

12 ATP (12 अण)ु                 (12 अण)ु Acid+12 ADP 
4. अपचयन (Reduction) : Ĥकाशीय अͧभͩĐया मɅ बने हु ये NADP. 2H , के 12 अणओंु के 

ɮवारा 1,3 डाई-फॉèफोगͧलसीरक अàल के 12 अणओंु का अपचयन हो जाता हɇ तथा इसके 
फलèवǾप 3 फॉèफोिÊलसरोिãडहाइड, NAPS तथा फॉèफोǐरक अàल के 12- 12 अणओंु 
का Ǔनमा[ण होता है । 

1,3 Diphosphoglyceric
Triosephosphate
dehydrogenase3Phosphoglyceraldehyde 

Acid +12NADP.H                       +12NADP+12H3PO4 
(12 अण)ु                           (12 अण)ु 

उपरोÈत Ǔनͧम[त 3 फॉèफोिÊलसीरͧलडहाइड के 12 अणओु मɅ से 10 अप ु ǐरबंलुȣस 5 
फॉèफेट का पनुज[नन करत े हɇ तथा शेष 2 अणुओ से शक[ रा व बाद मɅ मÖड का 
संæलेषण होता है । 

 
5. शक[ रा तथा मÖड का Ǔनमा[ण (Formation of sugar and starch) : अपचयनͩĐया 

पæचात ्3 फॉèफोǐरसरोिãडहाइड के 12 अणुओं मɅ से केवल 2 अण ुशक[ रा तथा मÖड का 
Ǔनमा[ण Ǔनàन ͩĐयाओ ɮवारा करते है । 

 3 3PhosphotrioseisomerasePhosphyglyceraldehyde Dihydronyacetone
phosphofe

 

 3 1;6AldolasePhosphoglyceraldehyde factore diphosphate  
 3Dihyldronyacertrephosphate 
 2 41,6 6 3PhosphateFuctrose diphosphate H O fuctrose phosphate H PO    

6 1 1Fuctrose Phosphate fuctrose phosphate phosphate        
 6 PhosphateFuctrose phosphate sucrose starch     

 cos 1glu e phosphate   
6. ǐरबलुोस 5 फॉèफेट का पनुज[नन (Regeneration of Ribulose 5-Phosphate) : 

केिãवन चĐ के अंत मɅ R-S-Pके 6 अणुओं का Ǔनàनͧलͨखत ͩĐयाओं ɮवारा पनु:Ǔनमा[ण 
हो जाता हɇ - 

 6 5Transketolasefuctrose phosphate nylulose phosphate      
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 3 phosphogly  ceraldehyde 4erythrose phosphate   
 4 1,7TransketolaseErythrose phosphate sedoheptulose    

diphosphate  
  

 dishdroxyactone  phosphate   
 1,7 7phosphataseSedoroxyacetone diphosphate sedoheptulose     

 phosphate 3 4H PO  
 7 5TransketolaseSedoroxyacetone phosphate ribose     phosphate  

  
 3 lgphospho yceraldehyde 5Xyluose phosphate   
 5 5phespopentase

isomeraseribose phosphate Ribulose phosphate      
 5 5phespopentase

epimeraseXyluose phosphate Ribulose phosphate      

(क) हेच और èलेक चĐ या 4C  चĐ (Hatch and Slack Cycle or 4C -Cycle) : 
M.D.Hatch and C.R.Slack, 1967 मɅ गÛने पर काय[ करत े हु ये पादपɉ मɅ C 2O  के 
èथायीकरण कȧ केिãवन चĐ के अǓतǐरÈत एक नई ͪवͬध का पता लगाया । इसमɅ C 2O  के 
िèथरȣकरण का Ĥथम èथायी उ×पाद 4c - का योͬगक Oxaloacetic Acid बनता हɇ, इसी 
कारण इस Ĥकार के पौधɉ को 4C पादप कहत ेहɇ । तथा इस चĐ को 4C  चĐ कहत ेहɇ । 

4C  पौधɉ कȧ पि×तयɉ कȧ आंतǐरक संरचना मɅ भी अÛतर होता हɇ इस Ĥकार कȧ शारȣǐरकȧ 
(Anatormy) को ĐाÛज Ĥकार कहत ेहɇ । इनकȧ पि×तया ंपण[मÚयोतक (Mesophyl), èतàभ 
उ×तक (Pallisade tissue) तथा èपजंी ऊ×तक (Spongy tissue) मɅ ͪवभेǑदत नहȣ ंहोती । 
इनमɅ ÈलोरोÜलाèट दो Ĥकार के पाये जात े हɇ । पण[मÚयोतक कोͧशका मɅ पाये जाने वाले 
ÈलोरोÜलाèट सामाÛय Ĥकार के तथा पलू आÍछद कȧ कोͧशकाओं मɅ बड़ ेआकार के ÈलोरोÜलाèट 
होत ेहɇ । 

4C  चĐ कȧ ͩĐयाͪवͬध 
पण[ मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ वाय ु से लȣ गई C 2O को फोèफोइनोलपाइǾͪवक अàल 
(Phosphoenolpyruvic Acid) Ēहण करता हɇ। उससे 4 काब[न का यौͬगक ऑÈसेलोऐͧसǑटक 
अàल (OAA) बनता हɇ । यह 4 -काब[न वाला अàल ͩफर मौͧलक अàल मɅ पǐरवǓत[त होकर 
पलू आÍछद कȧ कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश करता हɇ, इस मौͧलक अàल से Ǔनकलȣ हु ई C 2O को 
RUDP (Ribulose-di-Phosphate) Ēहण कर 3C  चĐ चलाता हɇ । मौͧलक अàल से C

2O Ǔनकलने के बाद पाइǾवेट (Pyruvate) शेष रहता हो । जो पनु : पण[मÚयोतक कȧ 
कोͧशकाओं मɅ आकर फाèफोइनोलपाइǾͪवक अàल (PEP) 4C  पादपɉ मɅ सàपÛन होने वालȣ 
Ĥकाश संæलेषण कȧ अͧभͩĐयाएं बनाकर चĐ चलाता हो । अत : पण[मÚयोतक मɅ 4C  चĐ 
तथा पलू आÍछद मɅ 3C  चĐ होता हɇ ।  
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4C चĐ का मह×व : 

4C  चĐ अͬधकाशंतः मǾǓƫद पादपɉ मɅ पाया गया हɇ । अत : 4C  पादप जैͪवक Ǻिçट से 
मह×वपणू[ हɇ । Èयɉͩक ऐसे पादप C 2O कȧ अ×यͬधक कम साġंता मɅ भी Ĥकाश संæलेषण करने 
मɅ स¢म होते हɇ । शुçक अवèथा मɅ रÛĢɉ के आͧशक बÛद होने पर कोई Ĥभाव नहȣ ंहोता । 
अत : ऐसे पादप कम जल वाले èथानɉ व अͬधक तापĐम तथा उÍच तीĭता वाले सूय[ Ĥकाश 
के ¢ेğɉ मɅ आसानी से उगाये जा सकत े हɇ । यह चĐ ͪवशेषकर उçणकǑटबधं व उप -
उçणकǑटबधंीय ¢ेğɉ के शçुक जलवाय ु¢ेğɉ मɅ उगने वाले पौधɉ मɅ पाया जाता हɇ । 

9E.5 Ĥकाश संæलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारण 
 (Factors Affecting Photosynthesis) 
पादपɉ ɮवारा होने वालȣ Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया Ǔनàन कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होती हɇ : 
(i) बाéय कारक (External Factors) : Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया ͪवͬध को Ĥभाͪवत करने 

वाले Ĥमुख Ħाéय कारक Ǔनàन हɇ : 
Ĥकाश (Light) : Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया Ĥकाश èपेÈĚस के Ǻæय भाग मɅ हȣ हȣ 
सàपÛन होती हɇ िजसे PAR कहत ेहɇ । Ĥकाश संæलेषण कȧ अͬधकतम दर Ǻæय èपÈैĚम 
के लाल भाग मɅ व उससे कम नीले रंग मɅ होता है । हरे रंग-मɅ Ĥकाश' संæलेषण नहȣ ंहोता 
है । 
तापĐम (Temperature) : Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया तापĐम कȧ काफȧ सीमाओं मɅ 
सàपÛन होती हɇ । कुछ मǾǓƫद पादपɉ मɅ 055 C पर भी Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया कȧ दर 
मɅ कमी आती हɇ । 
काब[नाडाइऑÈसाइड (C 2O ) : वायमुÖडल मɅ काब[न-डाई - ऑÈसाइड कȧ माğा 0.03% होती 
हɇ । 3C  व 4C  पादपɉ कȧ उपलÞध C 2O कȧ माğा के ĤǓत अनुͩ Đया ͧभÛन ͧभÛन होती 
हɇ। पादपɉ मɅ जब दसूरे कारक सीमाकारȣ नहȣ ंहɉ तब C 2O कȧ सांġता 0.05%तक बढ़ने के 
साथ साथ Ĥकाश संæलेषण कȧ दर बढ़ती हɇ । 



334 
 

जल (Water) : पौधे ɮवारा मदृा से अवशोͪषत जल कȧ केवल 1% भाग का हȣ Ĥकाश 
संæलेषण कȧ ͩĐया मɅ उपयोग होता हɇ । मदृा जल कȧ अͬधक कमी होने के कारण जल 
सीमाकारȣ कारक बन जाता हɇ । तथा Ĥकाश संæलेषण कȧ दर को Ĥभाͪवत करता हɇ । 

(ii) आंतǐरक कारक (Internal Factors) : Ĥकाश संæलेषण कȧ दर को Ĥभाͪवत करने वाले 
Ĥमुख आंतǐरक कारक Ǔनàन हɇ - 
पण[हǐरत (Chlorophyll) : पण[हǐरत कȧ अनपुिèथǓत मɅ Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया सàभव 
नहȣ ंहɇ । पादपɉ मɅ होने वालȣ Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया दर प×ती मɅ Èलोरोͩफल कȧ माğा 
बढ़ने के साथ बढ़ती हɇ । 
संͬचत भोजन कȧ माğा (Amount of Stored Food) : पादपɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ संͬचत 
भोजन कȧ माğा बढ़ने के साथ Ĥकाश संæलेषण कȧ दर घटती हɇ । 
प×ती कȧ आंतǐरक संरचना (Internal Structure of Leaf) Ĥकाश संæलेषण कȧ दर प×ती 
कȧ आंतǐरक संरचना व रÛĢɉ कȧ संÉया पर Ǔनभ[र करती हɇ ।  

9E.6 Ĥकाश संæलेषण का मह×व 
 (Significance of Photosynthesis) 
Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया पØृवी पर सभी सजीवɉ के ͧलए मह×वपणू[ हɇ Èयɉͩक यहȣ ऐसी ͩĐया 
हɇ िजसमɅ सूय[ के Ĥकाश Ǿपी भौǓतक ऊजा[ का ǾपाÛतरण काबȾहाइĜेट Ǿपी रासायǓनक ऊजा[ मɅ 
होता हɇ । पØृवी पर पाये जाने वाले सभी जीव Ĥ×य¢ या परो¢ Ǿप से अपने भोजन के ͧलए 
पौधɉ पर Ǔनभ[र रहत ेहɇ । इस ͩĐया के ɮवारा हȣ पेडू -पौधे Ĥकाश ऊजा[ को काब[Ǔनक पदाथɟ मɅ 
ǾपाÛतǐरत करत ेहɇ । िजससे इनका जैव- भार बढ़ता हɇ । िजसका मानव तथा इस पØृवी पर 
पाये जाने वाले अÛय ͪवषमपोषी जीव Ĥ×य¢ या अĤ×य¢ Ǿप से उपयोग करत ेहो । इस ͩĐया 
के ɮवारा हȣ Ĥाण वाय ु 2O  वायमुÖडल मɅ बनी रहती हɇ । जो Ǔनàन Ĥकार से जैव मÖडल मɅ 
पाये जाने वाले सजीवɉ के काम आती हɇ ।  

9E.7 सारांश (Summary)  
अͬधकांश हरे पौधे उ×पादक कहलात ेहɇ तथा ये सूय[ कȧ उपिèथǓत मɅ Èलोरोͩफल के सहयोग से 
भोजन का Ǔनमा[ण करने मɅ स¢म हɇ । तथा संचय भी करत ेहɇ । यहȣ संͬचत भोजन समèत 
परपोͪषयɉ के ͧलए ऊजा[ का İोत होता हɇ । भोजन Ǔनमा[ण कȧ इस उपचयी ͩĐया को Ĥकाश 
संæलेषण कहत ेहɇ । जीवन के ǓनरÛतर अिèत×व के ͧलए Ĥकाश संæलेषण एक परम आवæयक 
ĤͩĐया हɇ । जीवधाǐरयɉ को काब[Ǔनक भोजन तथा ऑÈसीजन कȧ ĤािÜत इस ͩĐया कȧ सͩĐयता 
मɅ हȣ ǓनǑहत हɇ । जÛतुओं तथा पेडू -पौधɉ कȧ æवसन ͩĐया के अÛतग[त ऑÈसीजन का 
ǓनरÛतर उपयोग तथा काब[न-डाई - ऑÈसाइड का Ǔनकास होता हɇ । जीवन एक Ĥकाश 
रासायǓनक ĤͩĐया हɇ । (बेÛटले Êलास 1961) 
Ĥकाश संæलेषण ͩĐया Ĥकाश एव ंउपĤकाशीय हɇ । अत : यह दो ĤĐमɉ मɅ परूȣ होती हɇ । 
Ĥकाश संæलेषण ͩĐया कȧ को बाéय तथा आंतǐरक कारक Ĥभाव डालत ेहै । 
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9E.8 शÞदावलȣ (Glossary) 
1. Ĥकाश संæलेषी वण[क : पौधɉ मɅ Ĥाये जाने वाले ͪवͧभÛन वण[क जो Ĥकाश के अवशोषण 

तथा उसकȧ रासायǓनक ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त करत ेहɇ । 
2. हǐरत लवक : हǐर पादप कोͧशकाओं मɅ उपिèथत दोहरȣ कलाबƨ कोͧशकांग होता हɇ । 
3. फोटोफाèफोरायलेशन (Photophosphorylation) : Ĥकाश संæलेषण के दौरान Ēेवा मɅ होने 

वालȣ ADP+iP=ATP ͩĐया को कहा जाता हɇ । 
4. 4C  पादप : ऐसे पादप िजनमɅ Ĥकाश संæलेषण कȧ अĤकाͧशय अͧभͩĐया मɅ Ĥथम उ×पाद 

4C  काब[न वाला त×व Oxaloaceticबनता हɇ ।  

9E.9 संदभ[ ĒÛथ (Further Reading)  
1. पादप काǓय[कȧ एव ंजैव रसायन, डा. एन. बी. सÈसेना, डा. एम. एल. शमा[ डा. बी. एल. 

चौधरȣ अãका पिÞलकेशसं, अजमेर 
2. वनèपǓत शाèğ, डा. ओ. पी. दायमा सी. बी. एच पिÞलकेशसं जयपरु 
3. वनèपǓत ͪव£ान, डा. Ĥमोद कुमार शमा[, डा. मÛत ु शमा[, डा. Ĥेम Ĥकाश पालȣवाल 

माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[, राजèथान, अजमेर 

9E.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. Ēेना, ÈलोरोÜलाèट 2. फॉèफोिÊलसरȣक अàल  
3. èĚोमा मɅ 4. केिãवन चĐ 
5. एडीनीन Ěाई फॉèफेट Ǔनकोटȣनेमाइड एडीनीन डाइफॉèफेट, फ़ॉèमोिÊलसरȣक अàल 

9E.11 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
1. Ĥकाश संæलेषण को पǐरभाͪषत कȧिजये । 
2. ÈलोरोÜलाèट कȧ संरचना का सं¢ेप मɅ वण[न कȧिजये । 
3. चĐȧय फोèफोǐरलȣकरण से आप Èया समझत ेहɇ । 
4. Ǔनàन पर ǑटÜपͨणया ँ

(क) Ĥकाश संæलेषी वण[क   (ख) जल का Ĥकाͧशक अपघटन 
5. Ĥकाश संæलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ को ͪवèतार से åयाÉया कȧिजये । 
6. केिãवन बेÛसन चĐ के ɮवारा C 2O  िèथरȣकरण कȧ ĤͩĐया पर Ĥकाश डाͧलये । 

  



336 
 

इकाई 9F : पादपवृͪ ƨ (Plant Growth)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9F.0 उƧेæय 
9F.1 Ĥèतावना 
9F.2 वृͪ ƨ के Ĥकार 
9F.3 वृͪ ƨ के चरण 
9F.4 वृͪ ƨ वĐ 
9F.5 वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करने वाले कारक  
9F.6 वृͪ ƨमापन 
9F.7 वृͪ ƨ Ǔनयामक पदाथ[ 

9F.7.1 ऑिÈसन 
9F.7.2 िजबरेͧलन  
9F.7.3 साइटोकाइǓनन  
9F.7.4 इथाइलȣन 
9F.7.5 वृͪ ƨ Ǔनरोध पदाथ[  

9F.8 जीण[ता  
9F.9 ͪवãगन 
9F.10 दȣिÜतकाͧलता 
9F.11 वसÛतीकरण 
9F.12 सुÜतावèथा एव ंबीजांकुरण  
9F.13 साराशं 
9F.14 शÞदावलȣ 
9F.15 संदभ[ ĒÛथ 
9F.16 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9F.17 अßयासाथ[ Ĥæन 

9F.0 उƧेæय 
इकाई के इस भाग मɅ हम यह जान पायɅगे ͩक वृͪ ƨ सभी सजीवɉ का ला¢ͨणक गणु है । 
सजीवɉ के पǐरमाण मɅ èथायी अन×ुĐमणीय पǐरवत[न को वृͪ ƨ कहत ेहɇ । पौधɉ मɅ वृͪ ƨ तीन 
Ĥकार से होती हɇ उसके बारे मɅ जान पायɅगे । वृͪ ƨ कई चरणɉ मɅ परूȣ होती हɇ तथा उसके मापन 
के तरȣकɉ को समझ पायɅगे । पादपɉ मɅ वृͪ ƨ Ǔनयामक पदाथ[ एव ंवृͪ ƨ Ǔनरोधक पदाथɟ के काय[ 
व योगदान को समझ पायɅगे । पादपɉ पर बाéय वातावरण का वृͪ ƨ पर पड़ने वाला Ĥभाव भी 
जान पायɅगे ।  



337 
 

9F.1 Ĥèतावना (Introduction) 
वृͪ ƨ सजीवɉ का एक ͪवͧशçट गणु हɇ तथा यह जीवनपय[Ûत होती रहती हɇ ͩकÛत ुसजीव ͩĐयाओं 
मɅ वृͪ ƨ एक सबसे जǑटल ͩĐया होती हɇ Èयɉͩक यह सजीवɉ मɅ होने वालȣ ͪवͪवध उपचय व 
अपचय (Anabolic and Catabolic) जैसे जǑटल ͩĐयाओं के फलèवǾप होती हɇ या हम कह 
सकत ेहɇ ͩक वृͪ ƨ को Ǔनàन Ĥकार पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है : 

वृͪ ƨ वह ĤͩĐया हɇ िजसमɅ सजीवɉ के आयतन तथा शुçक भार कȧ माğा मɅ èथायी Ǿप 
से वृͪ ƨ होती हɇ 

या 
आमाप (Size) व आयतन का वह अनĐुमणीय पǐरवत[न िजसके साथ -साथ शुçक 
भार(Dry weight) व जीवġåय कȧ माğा मɅ भी वृͪ ƨ होती हɇ उसे पादप वृͪ ƨ कहत ेहɇ।  

9F.2 वृͪ ƨ के Ĥकार (Types of Growth) 
पौधɉ मɅ वृͪ ƨ मुÉयत : तीन Ĥकार से होती हɇ (ͬचğ 9F1) : 
(a) लàबवत ् -वृͪ ƨ, (Longitudinal Growth) : यह शीष[èथ ͪवभÏयोतक कȧ कोͧशकाओं मɅ 

ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप होती हɇ । आवतृबीजी पादपɉ मɅ शीष[èथ ͪवभÏयोतक Ĥरोह एवं 
मूल के शीष[ (Root and Shootapices) पर उपिèथत होत ेहɇ । ͪवभÏयोतक कोͧशकाओं 
मɅ ͪवभाजन के ɮवारा नई कोͧशकाएं बनती हɇ । जो ͩक ͪववध[न (Enlargement) तथा 
ͪवभेदन (Differentiation) के ɮवारा èथायी उ×तकɉ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । इन सब के 
पǐरणामèवǾप पौधे कȧ लàबाई तथा सीͧमत माğा मɅ मोटाई मɅ वृͪ ƨ होती हɇ । यह 
Ĥाथͧमक वृͪ ƨ कहलाती है| 

(b) पाæव[ वृͪ ƨ (Lateral Growth) : इस Ĥकार कȧ वृͪ ƨ अͬधकतर पादपɉ मɅ पाई जाती हɇ 
इसमɅ संवहन तथा कॉक[  बहु वषȸ तथा (Cork Cambium) मɅ ͪवभाजन के फलèवǾप होती 
हɇ । यह ɮͪवतीयक वृͪ ƨ होती हɇ । 

(c) अÛतवȶशी वृͪ ƨ (Intercalary Growth) : कुछ पौधɉ मɅ पव[संͬध (Node) के ऊपर 
ͪवभÏयोतक पाये जात ेहɇ । इनमे ͪवभाजन से भी लàबाई मɅ वृͪ ƨ होती हɇ । e.g.घास 
गÛना 

 
ͬचğ 9F.1: पादप मɅ वृͪ ƨ के ͪवͧभÛन èथल 
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9F.3 वृͪ ƨ के चरण (Phases of growth) 
वृͪ ƨ के तीन चरण होते हɇ - 
(i) कोͧशका Ǔनमा[ण अवèथा (Phase of cell formation) : ͪवभÏयोतक Įेğ कȧ कोͧशकाओं 

मɅ ǓनरÛतर सूğी ͪवभाजन होने से नयी कोͧशकायɅ बनती हɇ । इन कोͧशकाओं मɅ Ĥचुर माğा 
मɅ जीवġåय, रसधाǓनया ँ(Vacuoles) अ×यÛत कम तथा ͧभि×तया ँपतलȣ होती है| 

(ii) कोͧशका दȣघȸकरण अवèथा (Phase of cell elongation) : इसमɅ कोͧशका के आकार मɅ 
वृͪ ƨ होती हɇ और कोͧशका का ͪवèतार सभी Ǒदशाओं मɅ सàभव होता हɇ । 

(iii) कोͧशका ͪवभेदन तथा पǐरपÈयन अवèथा (Phase of cell differentiation and 
maturation) : अब ये कोͧशकायɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ कोͧशकाओं मɅ पǐरवǓत[त हो जाती हɇ 
तथा कोͧशका ͧभि×त पर ͪवͧभÛन Ĥकार के èथूलȣकरण के फलèवǾप èथायी ऊ×तक मɅ 
ǾपाÛतǐरत हो जाती हɇ । 

9F.4 वृͪ ƨ वĐ (Growth curve) 
पादप कȧ वृͪ ƨ काल मɅ èपçट Ǿप से चार Ĥकार के चरण देखने को ͧमलत ेहɇ । 
(i) Ĥथम चरण मɅ कोͧशकायɅ ͪवभािजत होती हɇ । Ĥारàभ मɅ वृͪ ƨ कȧ दर धीमी रहती हɇ तथा 

धीरे धीरे बढ़ती हɇ, इसे पæच चरण (Lag phase) या मंद वृͪ ƨ काल (grand period of 
growth) कहत ेहɇ । 

(ii) ɮͪवतीय चरण मɅ कोͧशका का दȣघȸकरण होता हɇ तथा वृͪ ƨ दर सबसे अͬधक होती हɇ, इसे 
लोग चरण (Log phase) या समĒ वृͪ ƨकाल (Grand period of Growth) कहत ेहɇ । 

(iii) ततृीय चरण मɅ वृͪ ƨ दर Đमश : कम होने लगती हɇ अत : यह ͫडÈलाइन चरण(Decline 
phase) होती हɇ। 

(iv) चतथु[ चरण मɅ कोͧशका ͪवभेदन होता हɇ तथा वृͪ ƨ दर लगभग िèथर हो जाती हɇ, इस 
जीण[ता चरण (Senescent Phase) कहत ेहɇ । 

यǑद वृͪ ƨ दर का समय या Ǒदनɉ को आधार के साथ एक Ēाफ बनाया जाये तब S आकार का 
वĐ Ēाफ बनता हɇ, इस वĐ को ͧसÊमोइड़ वĐ (Sigmoid curve) कहत ेहɇ (ͬचğ 9F. 2) । 

 
ͬचğ 9F.2 : ͧसÊमोइड वĐ 
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9F.5 वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors affecting 
 growth)  
यɮयͪप वृͪ ƨ एक जǑटल ͩĐया हɇ, यह चीजɉ मɅ होने वालȣ ͪवͪवध ͩĐयाओं का पǐरणाम हɇ। अत 
: जो कारक इन ͩĐयाओं पर Ĥभाव डालत ेहɇ, उससे वृͪ ƨ Ĥभाͪव होती हɇ । कुछ मुÉय कारकɉ 
का उãलेख Ǔनàम Ĥकार से हɇ - 
(i) जल (Water) : कोͧशका मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के पदाथɟ को Ĥवेश कराने, जीवġåय मɅ जल 

कȧ उपिèथǓत, Ĥकाश-संæलेषण तथा æवसन सभी मɅ जल कȧ आवæयकता होती हɇ। अत : 
जल के अभाव मɅ वृͪ ƨ अवǾƨ हो जाती हɇ। 

(ii) ऑÈसीजन (Oxygen) : उपापचयी ͩĐयाओं हेत ुO2 मह×वपणू[ होती हɇ । æवसन मɅ O2 
का उपयोग कर ऊजा[ का ͪवमोचन होता हɇ । अत : ऊजा[ के उपयोग से हȣ वृͪ ƨ होती हɇ । 

(iii) ताप (Temperature) : सामाÛयत : पौधɉ मɅ वृͪ ƨ 00C से लेकर 35० C के बीच के 
तापमान मɅ होती हɇ । पौधɉ मɅ पçुपन हेत ुठंडा तापमान (इसी इकाई मɅ बसÛतीकरण देखɅ) 
आवæयक हɇ । 

(iv) Ĥकाश (Light) : अͬधक तीĭता के Ĥकाश मɅ वृͪ ƨ कम होती है । Ĥकाश काल का भी 
अ×यͬधक मह×व हɇ । (इसकȧ इकाई दȣिÜतकाͧलता देखɅ) Ĥकाश कȧ लाल ͪवͩकरण वृͪ ƨ हेत ु
अͬधक उपयÈुत होती हɇ । 

(v) खǓनज लवण व हॉमȾÛस (Minerals & harmones) : ͪवͪवध Ĥकार के खǓनज त×वɉ 
तथा हॉरमोÛस से वृͪ ƨ Ĥभाͪवत होती हɇ ।  

9F.6 वृͪ ƨ मापन (Measurement of growth)  
पादपɉ मɅ वृͪ ƨ Ǔनàन ͪवͬधयɉ ɮवारा मापी जाती हɇ - 

(i) Ĥ×य¢ ͪवͬध (Direct metho) : वृͪ ƨ अंगɉ पर Ǔनशान लगाकर पमैाने ɮवारा मापा 
जाता ई । 

(ii) आक[  वृͪ ƨमापी (Arc auxanometer) : ͬचğ अनसुार पौधे के शीष[ को धागे से 
बांधकर पलुȣ पर लटकाकर धागे के अिÛतम ͧसरे पर भार लटका देत ेहɇ, ताͩक धागा 
तना रहे। पलुȣ एक लàबे सूचक (Pointer) से जुड़ी होती हɇ । यह सूचक चाप कȧ 
आकार के èकेल पर वृͪ ƨ दर को दशा[ता हɇ (ͬचğ 9?. 3)। 
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ͬचğ 9F.3 : आक[ -वृͪ ƨमापी 

9F.7 वृͪ ƨ Ǔनयामक पदाथ[ (Growth regulators)  
वृͪ ƨ हॉमȾÛस (Growth harmones) : हॉमȾÛस शÞद का Ĥयोग सबसे पहले èटारͧलगं 
(Sterling) ने ͩकया था । पादप हॉमȾन (Plant hormones) काब[Ǔनक पदाथ[ होत ेहɇ जो ͩक 
पौधे के एक भस मɅ सæंलेͪषत होकर अÛय भागɉ मɅ èथानाÛतǐरत हो जाते हɇ । ये अǓतसूêम 
माğा मɅ वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करत े हɇ । ये पदाथ[ पादप कȧ काǓय[कǓय गǓतͪवͬधयɉ 
(Physiological activites) को Ĥभाͪवत व Ǔनयǒंğत करत ेहɇ । हॉमȾÛस को हम पाँच Ĥमुख 
वगȾ मɅ ͪवभािजत कर सकत ेहɇ – 
1. ऑिÈसन  
2. िजबरेͧलन 
3. साइटोकाइǓनन 
4. इथाइलȣन  
5. वृͪ ƨ Ǔनरोधक पदाथ[ 
इनके अǓतǐरÈत जैèमोǓनक अàल (Jasmonic acid) सेलȣͧसͧलक अàल (Salicylic acid), 
Ħसैीनोèटȣरॉइड (Brassinosteriod) तथा कुछ ͪवटाͧमÛस (Vitamins) भी वृͪ ƨ को Ǔनयǒंğत 
करत ेहɇ । 
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9F.7.1 ऑिÈसन (Auxins) 

आिÈसन शÞद कȧ åय×ुपाती Ēीक शÞद auxein से हु ई हɇ िजसका अथ[ हɇ ‘to grow’ ऑिÈसन 
ऐसे पादप हॉमȾन हɇ िजÛहɅ सव[Ĥथम खोजा गया । इÛहɅ सबसे पहले मानव मूğ से पथृक 
(isolate) ͩकया गया था । इÖडोल एसीǑटक अàल (Indole acetic acid) व इसके समान 
गणु वाले सभी ĤाकृǓतक व कृǒğम सæंलेͪषत पदाथ[ आिÈसन कहलात ेहɇ ।  
ऐसे पदाथ[ जो ऑिÈसन मɅ ǾपाÛतǐरत हो सकत ेहɇ उÛहɅ ऑिÈसन पवू[वतȸ (auxin precursor) 
कहत ेहɇ । ऑिÈसन कȧ काय[ͪ वͬध को बापͬधत करने वाले पदाथ[ को ĤǓतऑिÈसन (antiauxin) 
कहत े हɇ । ऐसे ऑिÈसन िजÛहɅ कोͧशकाओं से आसानी से पथृक् ͩकया जा सकता हɇ मुÈत 
ऑिÈसन (free auxin) तथा िजÛहɅ कǑठनाई पवू[क काब[Ǔनक ͪवलायकɉ (Organic solvents) 
कȧ सहायता से ĤाÜत ͩकया जाता हɇ, बिÛधत ऑिÈसन (bound auxin) कहलात ेहɇ । 
पौधɉ मɅ ऑिÈसन अ×यÛत सूêम माğा मɅ पाए जात ेहɇ । अत: इनकȧ उपिèथǓत दशा[ने के ͧलए 
सूêम संवेदȣ जैͪवक परȣ¢ण (sensitive biological tests) Ĥयोग मɅ लाए जात ेहɇ, िजÛहɅ 
जैव आमापन (bioassays) कहत ेहɇ । जैव आमापन के ɮवारा खा।लन कȧ माğा तथा उसके 
पादप वृͪ ƨ पर पड़ने वाले Ĥभाव को £ात ͩकया जा सकता हɇ । आिÈसन के जैव आमापन हेत ु
जई Ĥांकुरचोल वĐता परȣ¢ण (Avena coleoplite curvature test) का Ĥयोग ͩकया गया 
। बॉयसन-जैÛसन (Boysen Jensen,1910-13) ने जई के Ĥाकंुरचोल को शीषȾÍछेǑदत 
(decapitate) कर Ǒदया तथा पाया ͩक वह वĐण (curvature) Ĥदͧश[त नहȣ ंकरता हɇ । कटे 
हु ए भाग को पनुःèथाͪपत करने पर वĐण अथवा Ĥकाशानवुत[न (phototropism) ¢मता पनु: 
èथाͪपत हो जाती हɇ । ͧशरोÍछेǑदत शीष[ व ठँूठ (stump) के मÚय िजलेǑटन का टुकड़ा रखने 
पर भी वĐण ¢मता बनी रहती हɇ । यǑद Ĥांकुरचोल कȧ अĤदȣÜत सतह (Dark side) पर 
आधे भाग मɅ एक अनĤुèथ चीरा (horizontal slit) लगाकर उसमɅ अħक कȧ Üलेट लगा दȣ 
जाती हɇ तो Ĥांकुर चोल Ĥकाश कȧ ओर नहȣ ंमुड़ता, परÛत ुयǑद चीरा अħक कȧ Üलेट Ĥकाͧशत 
सतह (illuminated side) पर लगाई जाए तब Ĥांकुर चोल Ĥकाश कȧ ओर मुड़ जाता हɇ । 
उपरोÈत Ĥयोगɉ के आधार पर उÛहɉने यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक Ĥकाशानवुत[न अथवा वĐण के 
ͧलए उ×तरदायी पदाथ[ अĤदȣÜत पाæव[ से नीचे कȧ ओर èथानाÛतǐरत होता हɇ । 
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ĤाकृǓतक ऑिÈसन 

 
संæलेͪषत ऑिÈसन 

 
ͬचğ 9F.4 : ĤाकृǓतक एव ंकृǒğम संæलेͪषत ऑिÈसन अणओंु कȧ रासायǓनक संरचना 

एफ. डÞलय ूवÛैट (F.W. Went, 1926) ने वृͪ ƨकारȣ पदाथ[ को ͪवयोिजत (isolate) करने मɅ 
सफलता ĤाÜत कȧ । उÛहɉने जई के Ĥांकुर चोल का शीष[ काट कर उसे अगार (Agar) के 
घनाकार टुकड़ ेके ऊपर रखा । इसके पæचात ्शीष[ को अगार से अलग करके अगार को छोटे-
छोटे टुकड़ɉ मɅ बाँट Ǒदया तथा इन छोटे टुकड़ɉ को Ĥांकुर चोल के ठँूठ (Stump) पर èथाͪपत 
करने पर पाया ͩक वृͪ ƨ उसी Ĥकार पनु: Ĥारàभ हो जाती हɇ । अगार के टुकड़ ेको उ×केÛġȣ 
(eccentric) ढंग से लगाने पर Ĥाकुर चोल अगार के टुकड़ ेकȧ िèथǓत के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ मुड़ 
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जाता हɇ । इससे यह èपçट होता हɇ ͩक कुछ पदाथ[ Ĥांकुर चोल से नीचे कȧ ओर अगार खंड मɅ 
èथानाÛतǐरत होत ेहɇ जो वृͪ ƨ के ͧलए उ×तरदायी हɇ । 
अपने Ĥयोगɉ के आधार पर वÛैट ने पाया ͩक Ĥांकुरचोल को एक ओर से Ĥकाͧशत ͩकए जाने 
पर ĤदȣÜत ¢ेğ मɅ ऑिÈसन कȧ माğा कम होती हɇ । उÛहɉने अपने दसूरे Ĥयोग मɅ जई के शीष[ 
को अगार के दो टुकड़ɉ िजनके बीच मɅ अħक कȧ पतलȣ Üलेट लगी थी, के ऊपर इस Ĥकार 
रखा िजससे शीष[ आधा-आधा दोनɉ टुकड़े पर रहे । एक पाशव[ से Ĥकाश डालने पर हॉमȾन का 
65 ĤǓतशत भाग अĤकाͧशत Ǒदशा के टुकड़े मे एकǒğत होता हɇ । अĤकाͧशत भाग मɅ हॉमȾन 
कȧ माğा अͬधक होने के कारण इस भाग कȧ कोͧशकाओं का अͬधक ͪवèतारण (elongation) 
हो जाता हɇ और Ĥरोह Ĥकाश मे ओर मुड़ जाता हɇ । 

 
ͬचğ 9F.5 : बॉयसन - जैनसन के Ĥयोग 

(क), (ख) तथा (ग) - ͧशरोÍछेकइउ शीष[ कȧ पनु: èथापना, ͧशरोÍछेǑदत शीष[ एव ंèकÛध के 
मÚय िजलेǑटन का टुकड़ा रखने तथा Ĥकाͧशत भाग मɅ अħक लगाने पर शीष[ ɮवारा वĐण 
¢मता का Ĥदश[न (घ) अĤकाͧशत भाग मɅ अभकÜलेट लगाने पर अĤभाͪवत शीष[ 

 
'ͬचğ 9D.6: 'वÛैट 'का Ĥयोग 
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इसी Ĥकार कुछ दसूरे व£ैाǓनकɉ ने यह ͧसƨ ͩकया ͩक Ĥांकुर चोल शीष[ अथवा मूल शीष[ को 
¢ैǓतज िèथǓत मɅ रखने पर हॉमȾन का ͪवèथापन तथा Ĥवाह गǾु×वाकष[ण के कारण नीचे कȧ 
ओर हो जाता हɇ । नीचे कȧ कोͧशकाओं मɅ ऑिÈसन कȧ अͬधक साÛġता Ĥरोह शीष[ के नीचे कȧ 
कोͧशकाओं को वृͪ ƨ के ͧलए Ĥेǐरत करती हɇ एव ंवह ऊपर कȧ ओर मुड जाता हɇ । परÛत ुमूल 
शीष[ मɅ ऑिÈसन वृͪ ƨ को संदͧमत करता हɇ अत: नीचे कȧ कोͧशकाओं मɅ कम वृͪ ƨ होने से वह 
नीचे कȧ ओर मुड़ जाता हɇ । 
आिÈसन के काǓय[कǓय Ĥभाव (Physiological effects of auxins) : ऑिÈसन कȧ साÛġता 
का पौधे के ͪवͧभÛन भागɉ कȧं वृͪ ƨ पर Ǔनàन Ĥकार से Ĥभाव होता हɇ : 
1. शीष[èथ Ĥभाͪवता (Apical dominance) - शीष[èथ कͧलका कȧ उपिèथǓत मɅ पाæव[ 
अथवा क¢èथ कͧलकाओं कȧ वृͪ ƨ पणू[त: आͧशक Ǿप से ǓनǾƨ रहती हɇ । इसे शीष[èथ 
Ĥभाͪवता कहत ेहɇ ।  
शीष[ कȧलका ɮवारा ऑिÈसन का संæलेषण होता हɇ जो नीचे कȧ ओर èथानाÛतǐरत हो जाता हɇ 
इसके कारण पाæव[ कͧलकाओं कȧ वृͪ ƨ संदͧमत हो, जाती हɇ । यǑद शीष[èथ कͧलका को हटा 
Ǒदया जाए तो पाæव[ या क¢èथ कͧलकाऐं ͪवकͧसत होने लगती हɇ । 
2. खरपतवार का उÛमूलन (Eradication of weeds) : खेतɉ मɅ Ĥाय: अनावæयक पौधे 
उग जात ेहɇ । ये पौधे जल, खǓनज इ×याǑद पदाथɟ के ͧलए फसल से ĤǓतयोͬगता करने लगत े
हɇ और फसल कȧ अÍछȤ वृͪ ƨ नहȣ ंहो पाती । हॉमȾÛस के ɮवारा इन अनावæयक पौधɉ को नçट 
ͩकया जा सकता हɇ । इस काय[ के ͧलए 2,4-D (2,4 Dichorophenoxy acetic acid) 
नामक ऑिÈसन ͪवशेष Ǿप से उपयोगी ͧसƨ हुआ हɇ । 
3. कटे तनɉ पर जड़ ͪवभेदन (Root differentiation) : बहु त से पौधे जैसे-गलुाब मɅ 
कलम लगाकर नया पौधा तैयार ͩकया जाता हɇ । यǑद गलुाब कȧ कलम मɅ Ǔनचले ͧसरे को 
ऑिÈसन के घोल मɅ डुबोकर गमले मɅ लगाया जाए तो कटे भाग पर शीē हȣ जड़Ʌ Ǔनकल आती 
हɇ । इस काय[ के ͧलए इÖडोल Þयटूाइǐरकू अàल (IBA) ͪवशेष Ǿप से उपयोगी ͧसƨ हुआ हɇ । 
4. अǓनषेकफलन (Parthenocarpy) : संतरा, नींब ूअंगरू, केला आǑद मɅ ǒबना परागण 
के भी फलɉ का ͪवकास हो सकता हɇ । ये फल बीजरǑहत (Seed Less) होते हɇ । यǑद कलȣ 
अवèथा मɅ पçुपɉ से पुकेंसरɉ को Ǔनकालकर वǓत[काĒ के ऊपर ऑिÈसन का Ǔछड़काव कर Ǒदया 
जाए तब बीज रǑहत फल बन जात ेहɇ । 
5. फसलɉ के ͬगरने का Ǔनरोध (Prevention of loding) : बहु त सी फसलɅ जैसे गेहू ँमɅ 
तने दबु[लता के कारण तेज हवा चलने पर पौधा जड़ के पास से मुड़ जाता हɇ । ऑिÈसन का 
ͪवलयन छोटे पौधɉ के ऊपर Ǔछड़कने से पौधɉ का नीचे का भाग शिÈतशालȣ हो जाता हɇ और 
हवा मɅ ͬगरने कȧ कम सàभावना रहती हɇ । 
6. ĤसुÜतावèथा Ǔनयğंण (Control of dormancy) : आल ूका कÛद हमɅ वष[ भर ĤाÜत 
होता रहे, इसके ͧलए आवæयक हɇ ͩक उसका संĒह इस Ĥकार ͩकया जाए ͩक कÛद कȧ 
कͧलकाओं का Ĥèफूटन ना होने पाए । Ĥèफूटन होने से कÛद मɅ संͬचत मÖड समाÜत हो जाता 



345 
 

हɇ । ऑिÈसन का ͪवलयन कÛद पर Ǔछड़कने से कͧलकाओं का Ĥèफूटन Ǿक जाता हɇ तथा उÛहɅ 
लàबे समय तक संĒह ͩकया जा सकता हɇ । 
7. पçुपɉ कȧ सघनता कम करना (Thenning of flowers) : कुछ व¢ृɉ जैसे आम कȧ 
कुछ ͩकèमɉ मɅ एक वष[ अ×यͬधक पçुप बनत ेहɇ िजससे फलɉ कȧ संÉया तो अͬधक होती हɇ 
परÛत ुवे आकार मɅ छोटे रह जात ेहɇ । इन व¢ृɉ मɅ दसूरे वष[ मɅ पçुपɉ कȧ संÉया कम रह जाती 
हɇ । NAA तथा NAAM का Ǔछड़काव करके पथुन ͩĐया को Ǔनयǒंğत ͩकया जा सकता हɇ । 
8. अपीरपÈय फलɉ का झɬने से रोकना (Prevention of premature fruit fall) : 
सेब, नींब ूआम, टमाटर इ×याǑद मɅ वÛृत के आधार पर ͪवलगन परत (abscission layer) 
बनने के कारण ये अपǐरपÈव अवèथा मɅ झड़ जात े हɇ । 2 ,4-D, 1AA,IBA इ×याǑद के 
Ǔछड़काव ɮवारा इÛहɅ अपǐरपÈव अवèथा मɅ झड़ने से रोका जा सकता हɇ । 
9. पवȾ का लघकुरण (Shortening of internodes). नाशपाती, सेब आǑद मɅ लघ ु
शाखाओं पर हȣ फलɉ का Ǔनमा[ण होता हɇ । इन पौधɉ मɅ NAA के Ǔछड़काव ɮवारा दȣघ[ 
शाखाओं के पव[ को लघकुरण करके लघ ुकोͧशकाओं कȧ सÉंया मɅ वृͪ ƨ कȧ जा सकती हɇ । 
10. ऊ×तक संवध[न (Tissue Culture) : आजकल ऑिÈसन के अनĤुयोग से ऊ×तकɉ व 
अंगɉ का कृǓतğम संवध[न åयापक Ǿप से ͩकया जाता हɇ । ऑिÈसन मूल Ǔनमा[ण तथा कैलस 
ͪवभेदन मɅ मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभात ेहɇ । 

9F.7.2 िजबरेͧलन (Gibberellin) 

जापान मɅ 1890 मɅ धान के खेतɉ मɅ कुछ पौधो असामाÛय Ǿप से लàबे पाए गए । इसे बकैने 
रोग (bakane disease) नाम Ǒदया गया । होरȣ (Hori, 1898) ने इस रोग का अÚययन 
ͩकया ͩक इस रोग से Ēͧसत पौधे असामाÛय Ǿप से लàबे तथा पतले होत ेहɇ । इनमɅ पçुपन 
नहȣ ं होता तथा ये फल व बीज उ×पÛन करने मɅ असमथ[ होत े हɇ । सामाÛय भाषा मɅ इÛहɅ 
बेवकूफ नवोदͧभद (foolish seedlings) कहा जाता हɇ । धान का यह रोग एक कवक िजबरेला 
āयजूीकोराई (Gibberella fujikuroi) ɮवारा होता हɇ । कुरोसावा (Kurosawa, 1962) ने 
Ĥमाͨणत ͩकया ͩक इस कवक के İाव को पौधɉ पर Ǔछड़कने से यह रोग हो जाता हɇ । याबतूा 
तथा हायाशी (Yabuta and Hayashi, 1939) ने इस कवक से शुƨ ͩĐèटलȣय रसायन 
ĤाÜत ͩकया तथा उसे िजबरेͧलन नाम Ǒदया । ͪवͧभÛन कवकɉ एव ंउÍच पादपɉ से अब तक 
100 से अͬधक Ĥकार से िजबरेͧलन ĤाÜत ͩकए जा चुके हɇ । इनको GA1, GA2, GA3,...... 
GA100 आǑद नामɉ से जाना जाता हɇ । इनमɅ GA3 सबसे पहले खोजे जाने वाले तथा सामाÛय 
Ǿप से पाए जाने वाले िजबरेͧलन मɅ से एक हɇ । 
रासायǓनक Ǻिçट से सभी िजबरेͧलन, िजबरेͧलक अàल (Gibberellic acid) होते हɇ । इनमɅ 
एक ͬगबेन वलय (Gibbane ring) पाया जाता हɇ । कुछ के ͬगबेन वलयɉ मɅ 19 काब[न तथा 
कुछ अÛय मɅ 2० काब[न परमाण ुपाए जात ेहɇ । 
िजबरेͧलन के काǓय[कȧय Ĥभाव (Physilogical effects of gibberellins) 
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1. पव[ दȣघ[न (Internode elongation) : िजबरेͧलन पौधे मɅ पव[ दȣघ[न ɮवारा पौधे कȧ 
लàबाई मɅ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करता हɇ । यह पि×तयɉ के आकार मɅ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करता हɇ । यह 
पि×तयɉ के आकार मɅ वृͪ ƨ को भी Ĥेǐरत करता हɇ । रोजेट Ĥभाव (rosette habit) वाले 
ɮͪववेषी पादपɉ मɅ यह दȣǓघ[त पण[रǑहत पव[ के Ǔनमा[ण को Ĥेǐरत करता हɇ । इस ͩĐया को 
वोãटकरण (Bolting) कहत ेहɇ । 
2. बीजाकुरण (Seed germination) - कुछ खाɮयाÛनɉ के बीज मदृा से जल अवशोͪषत 
कर फूल जात ेहɇ । इनको ħणू िजबरेͧलयन संæलेषण करत ेहɇ जो ए×थूरोन परत (aleurone 
layer) मɅ ͪवकͧसत हो जात ेहɇ । यह  -एमाइलेज ( -amylase), Ĥोटȣएज (Protease), 
लाइपेज (lipase) तथा राइबोÛयिूÈलएज (ribonuclease) इ×याǑद ͪवकरɉ के संæलेषण को 
Ĥेǐरत करता हɇ । ये ͪवकर ħणूपोष मɅ उपिèथत पदाथɟ का अपघटन (hydrolysis) कर देते हɇ 
। इस Ĥकार पाचन के पæचात ्बने उ×पाद ħणू कȧ वृͪ ƨ मɅ काम आत ेहɇ । 

 
ͬचğ 9F.7: (क) िजबरेͧलक अàल (GA3) (ख) रोजेट पादप (ग) िजबरेͧलन के Ĥभाव  

से रोजेट पादप कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ 
 
3. ĤसुिÜत भंग करना (Breaking ऑफ dormancy) : अनेक व¢ृ कȧ कͧलकाओं तथा 
बीजɉ मɅ पाई जाने वालȣ ĤसुिÜत को िजबरेͧलन कȧ उÍच साÛġता के ɮवारा ǓनçĤभावी ͩकया जा 
सकता हɇ। 
4. पçुपन (Flowering) : िजबरेͧलन कुछ पौधɉ मɅ पçुपन के ͧलए Ĥेरक शीतन उपचार 
(Vernalization) अथवा आपेͯ¢त दȣिÜतकाल (Photoperiod) का ĤǓतèथान करने मɅ स¢म 
होत ेहɇ । 
5. अǓनषेकफलन (Parthenocarpy) : ऑिÈसन कȧ तुलना मɅ ये अǓनषेकफलन को Ĥेǐरत 
करने मɅ अͬधक Ĥभावशालȣ होत ेहɇ । 
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9F.7.3 साइटोकाइǓनन (Cytokinins) 

साइटोकाइǓनन कोͧशका ͪवभाजन को Ĥेǐरत करता हɇ । इस वग[ का एक पदाथ[ काइनेǑटन 
(Kinetin) का ǾपाÛतीरक Ǿप हɇ । यह एक मछलȣ के शĐुाणुओं के DNA से ĤाÜत ͩकया गया 
था । काइनेǑटन पौधɉ मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से नहȣ पाया जाता । जे. हेबरलैÖड J. Haberlandt) 
ने सव[Ĥथम Ĥे¢ण ͩकया ͩक कुछ पादपɉ के Ýलोएम ऊतकɉ मɅ ͪवलेय पदाथ[ (Soluble 
substance) पाया जाता हɇ जो ¢ǓतĒèत आल ूकȧ मदृतूकȧ कोͧशकाओं के कोͧशका ͪवभाजन 
को ×वǐरत करता हɇ । लȣथम व ͧमलर (Letham and Miller) ने मÈका के आकोष से एक 
पदाथ[ 
ͪवमुÈत ͩकया िजसका नाम िजएǑटन (Zeatin) रखा । साइटोकाइǓनन नाम भी लȣथम ɮवारा हȣ 
रखा गया । ĤाकृǓतक Ǿप से पाए जाने वाले साइटोकाइǓनन मɅ िजएǑटन (Zeatin) सवा[ͬधक 
माना जाता हɇ । साइटोकाइǓनन का संæलेषण पादपɉ मɅ उन èथानɉ मɅ होता हɇ जहा ँकोͧशकाएं 
ͪवभािजत होती रहती है जैसे ͩक Ĥरोह शीश[, मूल शीष[, ͪवकासशील कͧलकाएं, तǾण फल 
इ×याǑद । पौधɉ मɅ साइटोकाइǓनन के Ǔनàन Ĥभाव Ǒदखाई देते हɇ - 
1. ये कोͧशका ͪवभाजन को Ĥेǐरत करत ेहɇ । 
2. ये कोͧशकाओं के दȣघ[न को Ĥेǐरत करत ेहɇ । तàबाकू कȧ मूल कोͧशकाऐं साइटोकाइǓनन के 

Ĥभाव से सामाÛय कȧ तुलना मɅ चार गनुा अͬधक दȣǓघ[त पाई गई । 
3. कोͧशका ͪवभेदन पर भी इनका Ĥभाव देखा गया हɇ । ऑिÈसन के साथ ͧमलकर ये पौधɉ के 

कुछ अंगɉ के Ǔनमा[ण को Ǔनयǒंğत करत े हɇ । उदाहरण के ͧलए यǑद तàबाकू कȧ ͪपथ 
कोͧशकाओं का संवध[न (culture) ऐसे माÚयम मɅ ͩकया जाता हɇ िजसमɅ शक[ रा एव ंखǓनज 
लवण उपिèथत हɉ तब केवल कैलस (अͪवभेǑदत कोͧशकाओं का सकू) का ͪवकास होता हɇ । 
परÛत ुयǑद माÚयम मɅ साइटकोकाइǓनन और ऑिÈसन का अनपुात बदलता रहे तब जड़ े/ 
Ĥरोह अथवा दोनɉ को ͪवकͧसत ͩकया जा सकता हɇ । माÚयम मɅ साइटोकाइǓनन कȧ माğा 
अͬधक ऑिÈसन कȧ कमी हो तो Ĥरोह का ͪवकास होता हɇ । साइटोकाइǓनन कȧ माğा कम 
व ऑिÈसन कȧ अͬधक होने पर केवल जड़ɉ का ͪवकास होता हɇ । 
संवध[न के ये Ĥयोग आनवुांͧशक इंजीǓनयǐरगं (genetic engineering) मɅ बहु त 
लाभदायक हɇ Èयɉͩक नई ͩकèम के पौधे उ×पÛन करने मɅ कोͧशका संवध[न काफȧ उपयोगी 
ͧसƨ हुआ हɇ  

4. साइटोकाइǓनन शीष[èथ Ĥभाͪवता को कम करने तथा जीण[ता को èथͬगत करने मɅ स¢म 
होत ेहɇ । 

9F.7.4 इथाइलȣन (Ethylene) 

आर. गेने (R.Gane. 1935) ने यह Ĥमाͨणत ͩकया ͩक इथाइलȣन एक ĤाकृǓतक गसैीय 
हॉमȾन हɇ । पौधे के लगभग सभी भाग इथाइलȣन Ǔनͧम[त करत ेहɇ । सामाÛयत: इसकȧ उÍच 
साÛġता पि×तयɉ, सुषÜुत कͧलकाओं व पçुपɉ मɅ पाई जाती हɇ । फलɉ के पǐरपÈवन के साथ हȣ 
इथाइलȣन का Ǔनमा[ण भी बढ़ जाता हɇ । पौधɉ मɅ इथाइलȣन के Ǔनàन Ĥभाव Ǒदखाई देते हɇ - 
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1. वृͪ ƨ पर Ĥभाव (Influence on growth) : इथाइलȣन सामाÛयत : Ĥरोह व मूल कȧ 
लàबाई मɅ वृͪ ƨ को संदͧमत (inhibit) करती हɇ । इसके Ĥयोग से लàबाई बढ़ना Ĥरोह व 
मूल कȧ मोटाई मɅ वृͪ ƨ होती हɇ । अपèथाǓनक जड़ɉ का Ǔनमा[ण बढ़ जाता हɇ तथा पादप मɅ 
¢ैǓतज वृͪ ƨ बढ़ जाती हɇ । 

2. पçुपन का Ĥभाव (Influence on flowering) : इथाइलȣन अͬधकतर पादप जाǓतयɉ मɅ 
पçुपन ͩĐया पर Ǔनरोधी Ĥभाव डालती है । परÛत ुआम, अनानास, इ×याǑद मɅ यह पçुपन 
को Ĥेǐरत करती हɇ । 

3. ͧलगं पǐरवत[न (Sex modification) : इथाइलȣन मादा पçुपɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ करती हɇ 
तथाप पर पçुपɉ कȧ संÉया को कम करती हɇ । उदाहरणाथ[ - मÈका । 

 
ͬचğ 9F.8 : (क) अͬधक साइटोकाइǓनन / कूम ऑिÈसन अनपुात से केवल Ĥरोह का  

ͪवकास कम साइटोकाइǓनन / अͬधक ऑिÈसन अनपुात से केवल जड़ɉ का 
ͪवकास (ग) मÚयम साइटोकाइǓनन / आिÈसन अनपुात से जड़ तथा Ĥरोह दोनɉ 
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का ͪवकास (घ) मÚयम साइटोकाइǓनन / कम ऑिÈसन अनपुात से 
केवल कैलस का ͪवकास 

4. ͪवलगन (Abscission) ' इथाइलȣन पि×तयɉ, फलɉ व पçुपɉ के ͪवलगन को तीĭ करती हɇ। 
5. फूलɉ का पकना (Ripening of fruit) : फलɉ के ĤाकृǓतक पǐरपÈवन मɅ इथाइलȣन 
का मह×वपणू[ योगदान होता हɇ । ऐसा ͪवæवास ͩकया जाता हɇ ͩक इसका Ǔनमा[ण तने के अĒ 
भाग मɅ होता हɇ तथा वहा ँसे यह ͪवसǐरत होकर फलɉ को पकाने मɅ सहायता Ĥदान करता हɇ । 
इथाइलȣन के Ĥभाव से कुछ जीन सͩĐय हो जात ेहɇ तथा ऐसे एÛजाइम का संæलेषण करत ेहɇ 
जो ͩक फल पǐरपÈवन मɅ मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभात ेहɇ । 
6. इथाइलȣन के Ĥभाव से पçुप एव ंपि×तयɉ नीचे कȧ ओर झुक जाती हɇ िजसे अधोकंुचन 
(epinasty) कहत ेहɇ । पçुपɉ एव ंपि×तयɉ कȧ ऊपरȣ èतर कȧ कोͧशकाओं मɅ दȣघ[न होने के 
कारण ऐसा होता हɇ । 
आजकल इथेफोन (2, chloroethyl phosphoric acid) को कृǒğम Ǿप से फलɉ को पकाने 
के काम मɅ ͧलया जाता हɇ । इस पदाथ[ से इथाइलȣन गसै Ǔनकलती हɇ जो फलɉ को पकाने का 
काम करती हɇ । भारत सǑहत अͬधकांश देशɉ मɅ फलɉ (आम, अंगरू, केला पपीता, इ×याǑद) को 
पकाने के ͧलए इथेफोन का Ĥयोग औɮयोͬगक èतर पर ͩकया जा रहा हɇ । इस Ĥकार से पके 
फल रंग, Ǿप, और सुगÛध मɅ ĤाकृǓतक फलɉ जैसे' लगत ेहɇ । 

9F.7.5 वृͪ ƨǓनरोधक पदाथ[ (Growth inhibitors) 

पौधɉ कȧ वृͪ ƨ एव ं ͪवकास के पणू[ संतलुन एव ं Ǔनयğंण के ͧलए वृͪ ƨ वध[क (Growth 
promoters) और वृͪ ƨ रोधक (growth inhibitors) दोनɉ Ĥकार के पदाथ[ आवæयक हɇ । इन 
दोनɉ Ĥकार के पदाथɟ को हम वृͪ ƨ Ǔनयामक पदाथ[ कहत ेहɇ । इथाइलȣन फल पǐरपÈवन मɅ 
सहायक होती हɇ, परÛत ुसामाÛयत : वृͪ ƨ रोधक का काय[ करती हɇ । इसी Ĥकार एिÞलͧसक 
अàल भी वृͪ ƨ रोधक होता हɇ । 
एिÞसͧसक अàल (Abscisic Acid) : एिÞलͧसक अàल पौधɉ मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से पाया जाता हɇ 
। यह Ĥमुख वृͪ ƨ ǓनयÛğक हॉमȾÛस हɇ । यह पादप कȧ ĤǓतमूल वातावरणीय पǐरिèथǓतयɉ का 
सामना करने मɅ सहायता करता हɇ अत : इसे èĚैस हॉमȾन (Stress hormons) भी कहत ेहɇ। 
काÛस[ एव ं एͫडकोट ने 1961-65 मɅ कपास (Gossypium spp.) के पौधे के पçुपɉ कȧ 
कͧलयɉ (bund) से एक पदाथ[ Ǔनकाला िजसका नाम उÛहɉने एिÞलͧसन (Abscisim) रखा जो 
ͩकसी भी पौधे पर Ǔछड़कने पर शीē हȣ पि×तयɉ का ͪवलगन कर देता था । वेयǐरगं 
(Wareing, 1963) ने काçठȤय पौधɉ कȧ पि×तयɉ से एक पदाथ[ ĤाÜत करने मɅ सफलता ĤाÜत 
कȧ जो कͧलयɉ कȧ वृͪ ƨ और बीजɉ के अंकुरण का रोधन करता था । उÛहɉने इस पदाथ[ का 
नाम डोͧम[न (Dormin) रखा । बाद मɅ यह ͧसƨ हुआ ͩक डोͧम[न और एिÞलͧसन एक हȣ पदाथ[ 
हɇ और उसका नाम एिÞलͧसक अàल (ABA) रखा गया । 
एिÞलͧसक अàल के काǓय[कȧय Ĥभाव (Physiological effects of abscisic acid): ABA 
के Ĥमुख Ĥभाव Ǔनàन हɇ – 
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1. पि×तयɉ का ͪवलगन (Abscission of leaves): ABA के घोल को पि×तयɉ पर Ǔछड़कने 
से उनका शीē हȣ ͪवलगन हो जाता हɇ । 

2. कͧलयɉ तथा बीजɉ कȧ ĤसÜुतता (Dormancy of bund and seeds) : ABA कͧलयɉ 
कȧ वृͪ ƨ को तथा बीजाकरण को रोककर इनकȧ ĤसुÜतावèथा को बनाए रखता हɇ । 

3. जीण[ता (Senescence) : ABA अनेक पादपɉ मɅ जीण[ता को Ĥेǐरत करता हɇ । इस 
ĤͩĐया मɅ सàभवत : Èलोरोͩफल, Ĥोटȣन तथा RNA का तीĭ हास होता हɇ । 

4. कोͧशका ͪवभाजन एव ंकोͧशका पǐरवत[न (Cell division and cell development) : 
ABA इन दोनɉ Ĥͩकयाओं को अवǾƨ करता हɇ । 

5. रÛधɉ का बÛद होना (Stomatal closure) : यह रÛĢɉ को बÛद करने मɅ Ĥभावी होता हɇ 
अत: वाçपो×सज[न कȧ दर को कम कर देता हɇ । 

9F.8 जीण[ता (Senescence)  
सभी जीवɉ के जीवन काल मɅ पǐरपÈव अवèथा (Maturity) ĤाÜत करने के पæचात ्इस Ĥकार 
कȧ अवनतकारȣ ͩĐयाऐं (deteriorative processes) होती हɇ िजससे अÛत मɅ उनकȧ म×ृयु हो 
जाती हɇ । (ͩकसी जीव कȧ पǐरपÈव अवèथा से लेकर म×ृयु होने तक के काल (period) को 
जीण[ता कहत ेहɇ) इस काल के दौरान जीव कमजोर होता जाता हɇ तथा उसकȧ काय[¢मता कम 
होती जाती हɇ । उपापचयी पदाथ[ (Metabolic Substance) संĒǑहत हो जात ेहɇ तथा शुçक 
भार मɅ कमी आ जाती हɇ । ͧलयोपोãड (Leopod, 1961) ने पादपो मे चार Ĥकार कȧ जीण[ता 
का वण[न ͩकया हɇ - 
1. सàपणू[ पादप जीण[ता (Whole plant senescence) : बहु त से एकवषȸ पादपɉ 

(annuals) जैसे ͩक गेहू ँचना, टमाटर इ×याǑद मɅ फल बनने के पæचात ्सàपणू[ पादप 
पीला होकर अÛतत: मतृ हो जाता हɇ । 

2. Ĥरोह जीण[ता (Shoot senescence) : बहु वषȸ पादपɉ जैसे अãफाãफा (Alfalfa) मɅ 
पादप का उपǐरभूͧमक (aerial) भाग ĤǓत वष[ मतृ हो जाता हɇ तथा भूͧमगत तना व जडɅ 
जीͪवत रहती हɇ । आगामी वष[ मɅ भूͧमगत भाग मɅ कͧलकाऐं बनती हɇ जो ͩक वायवीय 
भाग का पनु: Ǔनमा[ण करती है । 

3. पण[पाती जीण[ता (Deciduous senescence) : बहु त से पादपɉ मɅ पतझड़ मɅ पि×तया ँ
मतृ होकर झड़ जाती हɇ । अनकूुल पǐरिèथǓतया ँआने पर पि×तया ँपनु: ͪवकͧसत हो जाती 
हɇ । जीण[ता मुÉयत: ABA, इथाइलȣन इ×याǑद के ɮवारा Ǔनयǒğत होती हɇ । 

9F.9 ͪवलगन (Abscission)  
पि×तयɉ, पçुपɉ एव ंफलɉ के मातपृादप से अलग होकर ͬगरने को ͪवलगन कहत ेहɇ । यह एक 
जैͪवक ͩĐया हɇ जो इन पादप अंगɉ के आधारȣय भाग (basal part) कȧ कोͧशकाओं मɅ 
पǐरवत[न के पǐरणामèवǾप होती हɇ । इन èथानɉ पर एक Ǔनिæचत ¢ेğ कȧ कोͧशकाओं कȧ मÚय 
पटͧलकाओं (Middle lamellae) एव ं बाéय ͧभि×तयɉ (outer walls) का पÈैटȣनेज 
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(pectinase) तथा सैãयलूोज (cellulose) एÛजाइम कȧ सहायता से पाचन हो जाता हɇ । 
मÚय पटͧलका या ͧभि×तयɉ के टूटने के कारण ये कोͧशकाएं एक दसूरे से अलग होने लगती हɇ 
। इस ¢ेğ के ऊतक मलुायम तथा कमजोर हो जाते हɇ तथा इस èथान पर एक ͪवलगन पत[ 
(abscission layer) का Ǔनमा[ण हो जाता हɇ । ͪवलगन परत से कुछ नीचे कȧ कोͧशकाएं 
ͪवभाजन शील होकर कॉक[  कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती हɇ जो ͩक एक र¢ा×मक èतर 
(protective layer) अथवा ͪवलगन ¢ेğ (abscission zone) का Ǔनमा[ण करती हɇ । तेज 
हवा के झɉके अथवा वषा[ के पǐरणाम èवǾप ये पादप अगͪवलगन परतवाले èथान से टूट कर 
मात ृपादप से अलग होकर ͬगर जाते हɇ । 
ͪवलगन हॉमȾन संतुलन मɅ बदलाव के पǐरणामèवǾप होता हɇ । इस ĤͩĐया मɅ एिÞलͧसक अàल 
मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता हɇ । 

9F.10 दȣिÜतकाͧलता (Photopriodism)  
पçुपीय पादपɉ (flowering plants) मɅ Ǔनिæचत समयतक काǓयक वृͪ ƨ होने के पæचात ्पौधे 
जनन अवèथा (reproductive phase) मɅ Ĥवेश करत ेहɇ तथा उनमɅ पçुपन कȧ ͩĐया Ĥारàभ 
हो जाती हɇ । काǓयक अवèथा (vegetative phase) ͧभÛन-ͧभÛन पौधɉ मɅ ͧभÛन-ͧभÛन 
अवͬध कȧ होती हɇ । पौधे के काǓयक अवèथा से पçुपन अवèथा मɅ Ĥवेश को कई कारकɉ ɮवारा 
Ǔनयǒंğत ͩकया जाता हɇ । इसमɅ से एक Ĥमुख कारक Ĥकाश कȧ अवͬध अथा[त ्दȣिÜतकाͧलता हɇ। 
पçुपन पर दȣिÜतकाͧलता के Ĥभाव का अÚययन सव[Ĥथम दो अमेǐरकȧ व£ैाǓनकɉ गान[र तथा 
एलाड[ (Garner and Allard , 1920) ने ͩकया । वे इस Ǔनçकष[ पर पहु ँचे ͩक पçुटन को 
Ĥभाͪवत करने वाला ĐािÛतक कारक (critical factor) Ĥकाश काल कȧ अवͬध हɇ । 
दȣिÜतकाͧलता को पǐरभाͪषत करत े हु ए उÛहɉने बताया ͩक Ǒदन कȧ वह लàबाई जो पौधɉ मɅ 
पçुपन के ͧलए अनकूुल हो तथा Ǒदन कȧ आपेͯ¢त लàबाई अथवा आपेͯ¢क दȣिÜतकाल के 
ĤǓतपौधे कȧ अनुͩ Đया को दȣिÜतकाͧलता कहत ेहɇ । Ǒहलमेन (Hillman, 1969) के अनसुार 
Ĥकाश तथा अÛधकार अवͬधयɉ के अÛतरालɉ के ĤǓत पौधɉ कȧ अनुͩ Đया को दȣिÜतकाͧलता कहत े
हɇ । तàबाकू (Nicotiana tabacum) Ħायोͩफलम (Bryophyllum) कॉसमॉस (Cosmos) 
एèटर (Aster) आǑद पौधɉ मɅ लàबी अÛधकार अवͬध व छोटे दȣिÜतकाल कȧ आवæयकता होती 
हɇ । इसके ͪवपरȣत गेहू ँ(Wheat) मूलȣ (Radish), पालक (Spinach) इ×याǑद मɅ पçुपन के 
ͧलए छोटȣ अÛधकार अवͬध तथा लàबे दȣिÜतकाल कȧ आवæयकता होती हɇ । 
दȣिÜतकाͧलता अनुͩ Đयाओं के आधार पर पौधɉ को Ǔनàन वगɟ मɅ बाँटा गया हɇ - 
(i) अãप दȣिÜतकालȣ पादप या लघ ु Ǒदवस पादप (short day plants SDP) ऐसे पौधे जो 

Ǔनिæचत ĐांǓतक दȣिÜतकाल (critical photoperiod) से कम अवͬध मɅ दȣिÜतकाल 
उपलÞध होने पर पçुपन करनɅ लघǑुदवस पादप कहलात ेहɇ उदा, गÛना, डहेͧलया इ×याǑद । 

(ii) दȣघ[ दȣिÜतकालȣ पादप या दȣघ[ Ǒदवस पादप (Long day plants, LDP): वे पौधे िजनमɅ 
पçुपन के ͧलए ĐािÛतक दȣिÜतकाल से दȣघ[ अवͬध का दȣिÜतकाल आवæयक हो, दȣघ[ Ǒदवस 
पादप कहलात ेहɇ । उदा, पालक, मूलȣ, चकंुदर इ×याǑद । 
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(iii) Ǒदवस उदासीन पादप (Day netural plants) : वे पौधे जो लगभाग सभी सàभव 
दȣिÜतकालɉ मɅ पçुपीकरण कर सकत ेहɇ, Ǒदवस उदासीन पौधे कहलात ेहɇ । उदा, टमाटर, 
ककड़ी, कपास आǑद । 

Ēाहȣ अंग (Receptive organs). दȣिÜतकाल को Ēहण करने का काय[ मुÉय Ǿप से पि×तयɉ 
एव कͧलकाओं के ɮवारा ͩकया जाता हɇ । 
ͩĐयाͪवͬध (Mechanism) ĤकाशĒाहȣ वण[क फाइटोĐोम के दो Ǿप पçुपन को Ĥेǐरत करत ेहɇ । 
फाइटोĐोम मुÉयत: P730 (pfr) तथा P660 (pr) के Ǿप मɅ पाया जाता हɇ । बोथ[ǒबक एव 
हɇिÛĜÈस (Borthwick and Hendricks, 1950) के अनसुार ĤदȣÜतकाल मɅ पौधे फाइटोĐोम 
के Pfr Ǿप का संचय करत ेहɇ । Pfr,LDP मɅ पçुपन को संदͧमत करता हɇ । अँधेरे मɅ Pfr का 
Pr मɅ ǾपाÛतरण हो जाता हɇ । फाइटोĐोम का Pr, Ǿप SID पादपɉ मɅ पçुपन को उƧीͪपत 
करता हɇ तथा LD मɅ इससे पçुपन संदͧमत होता हɇ । 

9F.11 वसÛतीकरण (Vernalization)  
अनेक पादपɉ मɅ पçुपन कȧ ͩĐया पर उͬचत दȣिÜतकालɉ के अǓतǐरÈत तापĐम का भी गहन 
Ĥभाव पड़ता है । पौधे के तापĐम के ĤǓत åयवहार का सव[Ĥथम व£ैाǓनक अÚययन लायसैÛको 
(Lysenko) ने चावल कȧ दो ͩकèमɉ शीत ͩकèम एव ंबसÛत ͩकèम (Winter varity and 
apring variety) पर ͩकया । 
एकवषȸ (annuals) पादपɉ मɅ पçुपन पर Ĥकाश का मÉुय Ĥभाव पड़ता हɇ तथा तापमान का 
Ĥभाव ɮͪवतीयक होता हɇ । ɮͪववषȸ पादपɉ मɅ िèथǓत ͧभÛन होती हɇ । इसमɅ Ĥथम वष[ मɅ 
केवल काǓयक वृͪ ƨ होती हɇ तथा पçुपन ɮͪवतीय वष[ मɅ होता हɇ । पçुप से पवू[ इन पादपɉ का 
शीत ऋत ु के Ǔनàम तापĐम मɅ उƫाͧसन अथवा उपचाǐरत होना आवæयकता होता हɇ । अगर 
ɮͪववषȸ पादपɉ को Ǔनàम तापमान नहȣ ंͧमलता तो इनमɅ जनन अवèथा का Ĥारंभ नहȣ ंहोता हɇ 
। कोई, 1960 के अनसुार ġतुशीतन उपचार (Chilling treatment) ɮवारा पçुपन कȧ योÊयता 
के उपाज[न को वसÛतीकरण कहत ेहɇ । 
यǑद पानी सोखे हु ए (Water soaked) बीजɉ अथवा नवोǓƫदɉ (seedlings) को Ǔनàन 
तापĐम (1-100 C) उपचार Ǒदया जाता हɇ तो उसके Ĥभाव से उनकȧ वृͪ ƨ ×वǐरत हो जाती हɇ 
तथा उनमɅ पथुन भी जãदȣ होता हɇ । इस Ĥभाव का अÚययन गेहू ँचावल, कपास इ×याǑद मɅ 
ͩकया गया हɇ । 

सभवत: पि×तयɉ मɅ हॉमȾन के समान कुछ ऐसे पदाथ[ बनत ेहɇ जो वसÛतीकरण को Ǔनयǒंğत 
करत ेहɇ । इस अ£ात पदाथ[ को वनȶͧलन (vernalin) कहा गया । लɇग (Lang, 1952) के 
अनसुार वनȶͧलन पçुपन कȧ ͩĐया को आरàभ करने वाले हॉमȾन Ýलोरȣजन (florigen) का 
पवू[गामी (precursor) हɇ ।  
शीतकालȣन पादप 

कम तापमान 
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ वनȶͧलन Ýलोरȣजनपçुपन 

Ēाहȣ अंग (Receptive organs) : पौधɉ के ħणू तथा ͪवभÏयोतक शीतन उपचार के Ēाहȣ 
अंग हɇ । वसंतीकरण से पौधɉ मɅ कृͪष सàबÛधी कई उपयोगी पǐरवत[न ͩकए जा सकत ेहɇ । 
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इसकȧ सहायता से पौधɉ के काǓयक काल को कम करके, उनमɅ समय पवू[ हȣ पçुपन को Ĥेǐरत 
ͩकया जा सकता हɇ यɮयͪप वसंतीकरण ͩĐया मुÉयत: शीतकालȣन पौधɉ को Ĥभाͪवत करती हɇ 
परÛत ुकई Ēीçमकालȣन पौधɉ मɅ भी इससे उपयोगी पǐरवत[न ͩकए गए हɇ ।  
 

9F.12 सुÜतावèथा एवं बीजांकुरण] 
 (Dormancy and seed Germination)  
सुÜतावèथा (Dormancy) : पादपɉ के बीज का पणू[ ͪवकास हो जाने के पæचात ्उसकȧ वृͪ ƨ 
Ǿक जाती हɇ । कुछ पौधɉ मɅ बीज बनने के त×काल बाद हȣ उनका अंकुरण हो जाता हɇ । परÛत ु
अͬधकांश पौधɉ के बीजɉ मɅ Ǔनलंǒबत संजीवन (Suspended animation) कȧ अवèथा पाई 
जाती हɇ । इस समय बीजɉ का अंकुरण अèथायी Ǿप से कुछ समय के ͧलए Ǔनलंǒबत रहता हɇ 
। इसके कारण बीज लàबे समय तक जीवन¢म (viable) बने रहत े हɇ । Ǔनलंबन अवͬध 
मǽèथलȣय पादप जैसे अकेͧशया (Acacia), घास इ×याǑद मɅ 5 से 10 वष[ तक होती हɇ । 
आक[ Ǒटक टंुĜा मɅ èलपूाइन (Lupin) के बीजɉ मɅ ĤसुÜतता 1000 वष[ आँकȧ गई हɇ । अͬधकांश 
फसलȣ पादपɉ के बीज 2.से 5 वष[ तक कȧ ĤसुÜतावèथा Ĥदͧश[त करत ेहɇ । कुछ पादपɉ जैसे 
राइजोफोरा, मटर इ×याǑद के बीजɉ मɅ ĤसुÜतावèथा नहȣ ंपाई जाती । ये बीज फलɉ के अÛदर हȣ 
अंकुǐरत हो जात ेहɇ । 
बीजɉ मɅ Ǔनलंǒबत संजीवन कई बार बǑहजा[त (exogenous) कारकɉ जैसे अंनकूुल वातावरणीय 
पǐरिèथǓतयɉ कȧ अनपुिèथǓत के कारण होती हɇ इसे शांत अवèथा (quiescence) कहत ेहɇ । 
परÛत ुकुछ अÛय बीजɉ मɅ पǐरवत[न होने के पæचात ्अनकूुल वातावरणीय पǐरिèथǓतया ँउपलÞध 
होने पर भी ये अंकुǐरत नहȣ ंहो पाते, इसे सुÜतावèथा (dormancy) कहत ेहɇ । 
सुÜतावèथा को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors affactiong the dormancy) 
1. कठोर बीजावरण (Hard seed coat) : कई बीजɉ मɅ बीजावरण अ×यतं कठोर होता हɇ । 

यह बीजावरण अंकुरण के ͧलए आवæयक जल (उदा चना मटर) एव ंऑÈसीजन (उदा 
जैिÛथयम) के ĤǓत अपारगàय (Impermeable) होता हɇ । कई बार यह यांǒğक ĤǓतरोध 
(Mechanical resistance) भी Ĥदͧश[त करता हɇ । (उदाहरण - एमेÛथम) तथा ħणू को 
ͪवकͧसत नहȣ ंहोने देता । 

2. ħणू कȧ अपणू[ पǐरपÈवता (Immaturity of the embryo) : अनेक पौधɉ मɅ ħणू के 
पǐरपÈव होने से पवू[ हȣ बीज जनक पादप से अलग हो जाते हɇ । ये तब तक अंकुǐरत नहȣ ं
हो पात ेजब तक ͩक ħूण का पणू[ पǐरवध[न नहȣ ंहो जाता । उदाहरण - ͬगगंो बाइलोबा 
(Ginkgo biloba), नीटम Ǔनमोन (Gnetum gnemon) 

3. उ×तरपÈवनकाल कȧ आवæयकता (Requirement of after ripening period) : कई 
बीज कुछ समय के ͪवĮामकाल के पæचात ्अंकुǐरत होते हɇ इसे उ×तरपÈवनकाल कहत ेहɇ । 
इस काल के दौरान बीज अंकुरण कȧ ¢मता अिज[त करत े हɇ तथा इनमɅ कई काǓय[कȧ 
पǐरवत[न होते हɇ । उदाहरण – गेहू,ँ जौ, जई इ×याǑद । 
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4. ͪवͧशçट तापĐम एव ंĤकाश कȧ आवæयकता (Requirement of specific temperature 
and light) : कई बीजɉ के अंकुरण के पवू[ शीतन उपचार कȧ आवæयकता होती हɇ । इसके 
ͧलए अनकूुल तापमान 0 - 5० C पाया गया हɇ । शीत ऋत ुमɅ ये बीज ĤाकृǓतक Ǿप से 
उपचाǐरत हो जात ेहɇ, उदा चैरȣ ओक इ×याǑद । इसी Ĥकार कुछ बीज Ĥकाश कȧ अवͬध 
उसकȧ गणुव×ता तथा माğा के ĤǓत अǓत संवेदȣ होत े हɇ । ये बीज फोटोÞलािèटक 
(Photoblastic) कहलात ेहɇ । उदा तàबाकू, कैÜसेला इ×याǑद । 

5. अंकुरण Ǔनरोधकɉ कȧ उपिèथǓत (Presence of germination inhibitors) : गदेूदार 
फलɉ मɅ िèथत बीजɉ तथा गदेू मɅ उपिèथत कई पदाथ[ अंकुरण का Ǔनरोध करने मɅ स¢म 
होत ेहɇ इÛहɅ अंकुरण संदमक कहत ेहɇ । इनमɅ काउमेǐरन (Coumarin) परैाएèकोǒब[क अàल 
(Parascorbic acid), फेǽͧलक अàल (Ferulic acid), ͩफनोͧलक अàल (Phenolic 
acid) आǑद Ĥमुख हɇ । बीजɉ के मदृा मɅ पड़ ेरहने से ये पदाथ[ धीरे-धीरे Ǔन¢ाͧलत हो जाते 
हɇ तथा बीजɉ मɅ अंकुरण हो जाता हɇ । 

बीज ĤसुिÜत भंग करने कȧ ͪवͬधयɉ (Methods of breaking seed domacy) 
1. खुरचना (Scarification) : इस ͪवͬध मɅ कठोर बीजावरणɉ को तोड़कर अथवा खुरचकर 

कमजोर बना Ǒदया जाता हɇ । कई बार बीजɉ को अàल (H2SO4) गरम जल अथवा वसा 
ͪवलायकɉ मɅ ͧभगोकर मलुायम बनाया जाता हɇ । 

2. शीतन उपचार (Chilling treatment) : ऐसे बीज िजनमɅ अंकुरण के ͧलए शीतन उपचार 
कȧ आवæयकता होती हɇ उÛहɅ कृǒğम शीतन उपचार Ǒदया जाता हɇ । 

3. एकाÛतǐरत तापĐमɉ ɮवारा उƫासन (Exposure to alternate temperatures) : कुछ 
बीजɉ कȧ ĤसुिÜत को Đमश : उÍच व Ǔनàन तापĐम से उġभाͧसत करके समाÜत ͩकया जा 
सकता हɇ । 

4. Ĥकाश (Light). कुछ धना×मक Ĥकाश संवेदȣ (positive photoblastic) बीजɉ को लाल 
Ĥकाश से उġभाͧसत करके इनकȧ अंकुरण ¢मता को बढ़ाया जाता हɇ । 

5. दाब (Pressure) : कुछ ĤसुÜत बीजɉ को 18 - 200 C तापĐम पर 2000 वायमुÖडल 
दाब पर रखने से इनकȧ अंकुरण ¢मता बढ़ जाती हɇ । 

6. वृͪ ƨ Ǔनयğंकɉ का उपयोग (Use of growth regulators) : कई ĤसुÜत बीजɉ मɅ 
िजबरेͧलन, इथाइलȣन, ÈलोरोहाइĜीन, थायोशईुरया आǑद के Ĥयोग ɮवारा अंकुरण कराया 
जाता है  

बीजांकुरण (Seed germination) : बीज मɅ ħणू सामाÛयत : Ǔनलंǒबत संजीवन अवèथा मɅ 
रहता हɇ । जल कȧ अãप माğा (6-15%) तथा अÛय अवरोधक पदाथɟ (Inhibitors) कȧ 
उपिèथǓत बीज को अंकुǐरत नहȣ ंहोने देती । उͬचत वातावरणीय पǐरिèथǓतया ँ ͧमलने पर यह 
अंकुǐरत होकर एक èवतंğ पादप का Ǔनमा[ण करता हɇ । 
बीजांकुरण के ͧलए जल एव ंऑÈसीजन कȧ उपिèथत अ×यÛत आवæयक हɇ । सव[Ĥथम जल का 
अÛत:शोषण (Imbibition) करके बीज फूल जाता हɇ जल अवशोषण से ħणू कȧ कोͧशकाओं का 
जीवġåय सͩĐय हो जाता हɇ तथा ͪवͧभÛन Ĥकार के एÛजाइम सͩĐय होकर, ऑÈसीजन कȧ 
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उपिèथǓत मɅ खाɮय पदाथɟ को घलुनशील अवèथा मɅ ǾपाÛतǐरत कर देते हɇ । कोͧशकाओं मɅ 
ͪवभाजन, दȣघ[न तथा ͪवभेदन ɮवारा ħणू कȧ वृͪ ƨ Ĥारंभ हो जाती हɇ । कुछ पादपɉ (उदा 
तàबाकू एव ंलैटयसू) मɅ बीजाकुंरण Ĥकाश ɮवारा उġदȣͪपत होता हɇ । सवा[ͬधक उƧीपन लाल 
Ĥकाश के ɮवा होता हɇ । 
अंकुरण के समय पहले मूलांकुर तेजी से वृͪ ƨ करत ेहु ए बीजचोल को बेधकर बाहर आ जाता हɇ 
। यह मदृा मɅ èथाͪपत होकर Ĥाथͧमक मूल संèथान (Primary root system) का Ǔनमा[ण 
करता हɇ । मूल Ǔनमा[ण के पæचात ्ħणूीय अ¢ (Embryonal axis) बीजपğ (Cotyledons) 
भूͧम के नीचे रह जात ेहɇ तो इस Ĥकार का अंकुरण अधोभूͧमक (Hypogeal) कहलाता हɇ । 
इसके ͪवपरȣत यǑद बीजपğ भूͧम के बाहर Ǔनकल आते हɇ तो इसे भूàयोपǐरक (Epigeal) 
अंकुरण कहत ेहɇ । ħणूीय अ¢ का ऊपरȣ ͧसरा Ĥांकुर (Plumule) बनाता हɇ जो बाद मɅ Ĥरोह 
तंğ (Shoot system) के Ǿप मɅ ͪवकͧसत हो जाता हɇ । 
दलदलȣ भूͧम के उगने वाले कुछ पादप जैसे राइजोफोरा हैरȣǑटएरा इ×याǑद मɅ ͪवशेष Ĥकार का 
बीजांकुरण पाया जाता हɇ िजसे जरायजु या ͪवͪवपरैस (Viviparous) अंकुरण कहत ेहɇ । इन 
पादपɉ मɅ मात ृपादप पर लगे हु ए फलɉ के अÛदर हȣ बीज अंकुǐरत हो जात ेहɇ । भार बढ़ने पर 
फल नीचे ͬगर जात ेहɇ तथा नवोǓƫद दलदलȣ भूͧम मɅ èवतंğ पादप का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
बीजांकुरण के दौरान होने वाले उपापचयी पǐरवत[न (Metabolic changes taking place 
during seed germintation) : अंकुरण के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती हɇ जो æवसन से 
ĤाÜत होती हɇ । बीजांकुरण कȧ Ĥारिàभक अवèथा मɅ æवसन दर िèथर रहती हɇ तथा कुछ घÖटɉ 
के पæचात ्पनु: æवसन गǓत तीĭ हो जाती हɇ । 
ͪवͧभÛन संͬचत पदाथȾ का एÛजाइमɉ ɮवारा जल अपघटन (Hydrolysis) होता हɇ ।  ,   
एमाइलेज एव ं  Êलूकोसाइडजे èटाच[ के लाइपेज ͧलͪपɬस के Ĥोटȣनेज एव ंपेÜटाइडजे एÛजाइम 
ĤोटȣÛस जल अपघटन मɅ सͩĐय भूͧमका Ǔनभाते हɇ ।  
बोध Ĥæन 
1. सबसे पहले कौनसे पादप हॉमȾन कȧ खोज हु ई? 
 ...........................................................................................
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
2. गैसीय अवèथा मɅ कौनसा हॉमȾÛस ͧमलता हɇ? 
 ...........................................................................................
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
3. SDP पादप का एक उदाहरण बताइए? 
 .................................. .........................................................
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
4. मूल शीष[ कȧ वृ ͪƨ को कौनसा हॉमȾÛस संदͧमत करता हɇ?  
 ...........................................................................................
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
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5. पतझड़ के समय कौनसा हॉमȾÛस अͬधक सͩĐय होता हɇ? 
 ............................................................... ............................
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  
6. पुçपन कȧ ͩĐया के Ĥारàभ को Ĥेǐरत करने वाला हॉमȾÛस कौनसा हɇ? 
 ............................................................ ...............................
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .  

9F.13 सारांश  
पादप वृͪ ƨ के अÚययन से £ात होता हɇ ͩक पादपɉ मɅ वृͪ ƨ ǓनरÛतर होती रहती हɇ । वृͪ ƨ 
सजीवɉ मɅ होने वालȣ जैͪवक ͩĐयाओं का पǐरणाम हɇ । पादपɉ मɅ वृͪ ƨ लàबवत ्पाæव[, अÛतवȶशी 
हो सकती हɇ जो ͪवशेष ͪवभाÏयतक कोͧशकाओं ɮवारा होती हɇ । वृͪ ƨ को नापने हेत ुकई 
ͪवͬधया ँभी दशाई गई हɇ । वृͪ ƨ Ǔनयामक पदाथ[ ͩकस Ĥकार वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करत ेहɇ और 
इनकȧ सूêममाğा वृͪ ƨ मɅ ͩकस Ĥकार सहायक ͧसƨ हु ई हɇ । वृͪ ƨ Ǔनरोधक पदाथ[ पौधɉ कȧ वृͪ ƨ 
और ͪवकास के पणू[ संतुलन एव ं Ǔनयğंण के ͧलए वृͪ ƨवध[क और वृͪ ƨरोधक दोनɉ Ĥकार के 
पदाथ[ आवæयक हɇ यह जानकारȣ भी हमɅ ĤाÜत हु ई । Ĥकाश कȧ अवͬध, तापĐम, एÛजाइम भी 
पादपɉ कȧ अनेक ͩĐयाओं को Ĥभाͪवत करत ेहɇ यह जानकारȣ भी इस भाग मɅ ĤाÜत हो सकȧ 
हɇ।  

9F.14 शÞदावलȣ  
1. वृͪ ƨ : सजीवɉ के पǐरमाण मɅ èथायी तथा अनĐुमणीय पǐरवत[न को वृͪ ƨ कहत ेहɇ । 
2. वसÛतीकरण : ġतु शीतन उपचार ɮवारा पादपɉ मɅ पçुपन कȧ योÊयता को वसÛतीकरण 

कहत े 
3. सुÜतावèथा : बीजɉ मɅ अंकुरण के अèथायी Ǔनलंबन को कहत ेहɇ । 
4. जीण[ता : ͩकसी जीव कȧ पǐरपÈव अवèथा से लेकर म×ृयु होने तक के काल को जीण[ता 

कहत ेहɇ । 
5. वृͪ ƨ Ǔनयामक पदाथ[ : वे काब[Ǔनक पदाथ[ जो पौधɉ के एक भाग मɅ संæलेͪषत होकर अÛय 

भागɉ मɅ èथानाÛतǐरत हो जात ेहɇ तथा पादप काǓय[कȧ को Ĥभाͪवत व Ǔनयǒंğत करत ेहɇ ।  

9F.15 संदभ[ ĒÛथ  
1. पादप काǓय[कȧ एव ंजैव रसायन, डॉ. एन. बी. सÈसेना, डॉ. एम. एल. वमा[, डॉ. बी. एल 

चौधरȣ अãका पिÞलकेशन, अजमेर 
2. वनèपǓत शाèğ, डॉ. ओ. पी. दायमा, सी. बी. एच. पिÞलकेशन जयपरु । 
3. वनèपǓत ͪव£ान, डॉ. Ĥमोद कुमार शमा[, डॉ. मÛज ु शमा[, डी. Ĥेम Ĥकाश पालȣवाल 

माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[, राजèथान अजमेर । 
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9F.16 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. ऑिÈसन 2. इथाइलȣन 
3. गÛना 4. ऑिÈसन 
5. ABA (एिÞसͧसक अàल) 6. Ýलोरȣजन 
 

9F.17 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. ͧसÊमाइड वृͪ ƨ चाप Èया होता हɇ । 
2. ǑटÜपणी ͧलͨखए: 

(अ) वृͪ ƨ कȧ Ĥावèथाए 
(ब) वृͪ ƨ काल 

3. वृͪ ƨ मापन ͩकस Ĥकार करत ेहɇ? वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ का वण[न कǐरए?  
4. पादप वृͪ ƨ पर ऑिÈसन के काǓय[कǓय Ĥभावɉ कȧ ͪववेचना कȧिजए 
5. जीण[ता तथा ͪवलगन को समझाइए? 
6. वृͪ ƨ Ǔनरोधक पदाथ[ पर ǑटÜपणी ͧलͨखए? 
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इकाई 9G : पादप गǓतयाँ  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9G.0 उƧेæय 
9G.1 Ĥèतावना 
9G.2 पादप गǓतया ँ

9G.2.1 चलन गǓतया ँ
9G.2.2 वĐता कȧ गǓतया ँ

9G.3 पादप गǓतयɉ का वगȸकरण 
9G.4 साराशं 
9G.5 शÞदावलȣ 
9G.6 संदभ[ ĒÛथ 
9G.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
9G.8 अßयासाथ[ Ĥæन  

9G.0 उƧेæय (Object)  
इस इकाई के अÚययन के उपराÛत पाठक पादप गǓतयɉ जो एक सजीव का ल¢ण हɇ के बारे मɅ 
जान सकɅ गे । पादप गǓतयɉ के Ĥकार जैसे चलन गǓतयɉ, तथा वĐता कȧ गǓतया ँभलȣ भांǓत 
जान सकɅ गे । पादप गǓतयɉ के वगȸकरण के बारे मɅ अÚययन कर सकɅ गे ।  

9G.1 Ĥèतावना  
(Introduction) Ĥ×येक जीव अपने आप को वातावरण के अनकूुल बनाये रखता हɇ परÛत ु
वातावरण मɅ धीरे-धीरे पǐरवत[न आते रहत ेहɇ । अत: पादपɉ को èवèथ जीवनयापन करने के 
ͧलए पǐरवǓत[त वातावरण के अनकूुल बनना पड़ता हɇ । पǐरवǓत[त वातावरण के कारण उƧीपन 
(Stimulus) होने से अनुͩ Đया (Response) होकर उ×तेजनशीलता उ×पÛन होती हɇ । इन 
सभी Ĥकृमɉ के फलèवǾप ͩकसी जीव मɅ गǓत होती हɇ । 
गǓत को हम इस Ĥकार पǐरभाͪषत कर सकत ेहɇ - 
पǐरभाषा : सजीवɉ के ͩकसी अंग या सàपणू[ शरȣर के èथान पǐरवत[न को गǓत कहत ेहɇ । इस 
संदभ[ मɅ सजीव के सàपणू[ शरȣर ɮवारा èथान पǐरवत[न को Ĥाय : चलन (Locomotion) तथा 
गǓत (Movement) कहत ेहɇ । 
उƧीपक, अनुͩ Đया, तथा उ×तेजनशीलता (Stimulation,Response,Irritability) 
उƧीपन (Stimulus) : बाéय या अÛत कारक िजसके फलèवǾप पादपɉ मɅ कोई अनुͩ Đया होती 
हो, उƧीपन कहत े हɇ । उƧीपन यांǒğक (Mechanical), भौǓतक (Physical) या रासायǓनक 
(Chemical) Ĥकार के होते हɇ । 
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अनुͩ Đया (Response) : ͩकसी उƧीपन के फलèवǾप जब पादपɉ मɅ कोई ͩĐया होती हɇ तो 
यह अनुͩ Đया कहलाती हɇ जैसे - छुईमुई को èपश[ करने पर èफȧǓत मɅ पǐरवत[न होना अनुͩ Đया 
हɇ । 
उ×तेजनशीलता (Irritability) : ͩकसी भी उƧीपन के ͧलये ͪवͧशçट Ĥकार कȧ अनुͩ Đया को 
उ×तेजनाशीलता कहत ेहɇ । 
पौधो मɅ उƧीपन Ēहण करने के बाद अनुͩ Đया Ĥकट होने के मÚय के समय को ĤǓतͩĐया काल 
(Reaction time) तथा अनुͩ Đया होने के ͧलये िजस Ûयनूतम समय अवͬध के ͧलए उƧीपन 
देते रहने कȧ आवæयकता होती हɇ, िजसे ĤèतुǓत काल (Presentation time) कहत ेहɇ । यǑद 
ͩकसी पौधे को Ĥथम उƧीपन के Ĥभाव के समाÜत होने से पवू[ हȣ ɮͪवतीय उƧीपन दे Ǒदया जाये 
तो Ĥभाव ǓनरÛतर रहने से अनुͩ Đया हो जाती हɇ, इसे उƧीपन के संकलन का Ǔनयम (Law of 
summation of stimuli) कहा जाता हɇ ।  

9G.2 पादप गǓतयाँ (Plant movement)  
पादपɉ मɅ दो Ĥकार कȧ गǓतया ँहोती हɇ । 
(अ) चलन गǓतया ँ
(ब) वĐण गǓतया ँ
(अ) चलन गǓतयɉ (Movements of Locomotion) पादप या इनके अंगɉ को एक èथान से 
अÛय èथान तक शारȣǐरक गǓतया ँहोती हɇ, ये दो Ĥकार कȧ होती हɇ - 
(I) èवत: Ĥेǐरत 
(II) अनĤेुǐरत 
(I) चलन कȧ èवत : Ĥेǐरत गǓतयɉ (Autonomic movement of locomotion) : इस 

Ĥकार कȧ गǓतया ँपादप के आÛतǐरक कारकɉ से होती हɇ ये Ǔनàन Ĥकार कȧ होती हɇ - 
1. पêमाͧभ गǓत (Ciliary movement) : अनेक शैवाल (Udvox) चल बीजाण ु

(Zoospores) पêमाͧभकायÈुत ciliated होते हɇ । प¢माभ के कàपन के फलèवǾप 
इनमɅ गǓत होती हɇ । 

2. अमीबीय गǓत (Amoeboid movement) : èलाइम कवक (Slime fungi) मɅ 
ͩकͧशकाͧभि×त का अभाव होन से अभासीपाद (Pseudopodia) Ǔनकलत े हɇ । तथा 
इनकȧ सहायता से गǓत होती हɇ । 

3. जीव ġåय ħमण (Cyclosis) : पौधɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ कोͧशकाġåय कȧ Ĥभावी गǓत 
(Streaming movement) होती हɇ यǑद सàपणू[ कोͧशका ġåय कोͧशकाͧभि×त के 
साथ के साथ दͯ¢णावत[ (Clockwise) या वामावत[ (Anticlockwise) Ǒदशा मɅ 
ĤवाǑहत होता हɇ तो इसे घणू[न (Rotation) कहत ेहɇ । जैसे : (Hydrilla,Chara) मɅ। 
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ͬचğ 9G.1 : A. प¢माͧभ गǓत; B. अमीबीय गǓत; C. पǐरसचंरण; D. घणू[न 

(II) चलन कȧ अनĤेुǐरत गǓतयɉ (Paratonic movement) : इन गǓतयɉ को अनचुाͧलत 
(tactic) गǓतया ँभी कहत ेहɇ । इसमɅ गǓत कȧ Ǒदशा बाéय कारकɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत होती हɇ 
। ये कारक Ĥकाश, तापĐम व रसायन हɇ - 
1. Ĥकाशानचुͧलत गǓतया ँ(Phototactic movement) : गǓत Ĥकाश उƧीपन के कारण 

होती हɇ । अनेक शैवाल कम Ĥकाश तीĭता के समय अͬधक Ĥकाश तीĭता कȧ ओर 
गǓत करत ेहɇ । तथा तीĭ Ĥकाश के समय, कम Ĥकाश कȧ ओर गǓत करत ेहɇ ।  

2. ताप अनचुलन गǓतया ँ (Thermotactic movements) : पêमायÈुत (Ciliated) 
शैवाल ठÖड े èथानɉ से सामाÛय उçण जल कȧ ओर गǓत करत े हɇ । परÛत ुअͬधक 
तापमान के समय ये कम तापमान वाले जल कȧ ओर गǓत करत ेहɇ । यह गǓत ताप 
उƧीपन के कारण होती हɇ । 

3. रसायन अनचुलन गǓतयɉ (Chemotactic movement) : यह गǓत रसायन उƧीपन 
के कारण होती हɇ । उदहरणाथ[ - Ħायोफाइटा के नरयÊुमक (Antherozoids) 
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èğीधाǓनयɉ (Archegonia) कȧ ओर आकͪष[त होत ेहɇ । Èयɉͩक èğीधानी ɮवारा शक[ रा 
İाͪवत होती हɇ । यह शक[ रा रसायन उƧीपन का कारण हɇ । 

(ब) वĐण गǓतयɉ (Movements of curvature): इन गǓतयɉ मɅ पादप संरचनायɅ िèथर रहती 
हɇ परÛत ु इनमɅ वĐता का Ǔनमा[ण होता हɇ । यह वĐता वृͪ ƨ (Growth) या पǐरवत[नɉ 
(Variation) के फलèवǾप होती हɇ । अत: इÛहɅ दो भागɉ मɅ (I) वृͪ ƨ गǓतया ँ या (II) 
पǐरवत[न-गǓतयɉ मɅ बाँटा जा सकता हɇ । 
(I) वृͪ ƨ कȧ गǓतया ँ(Movements of growth) :  
(a) वृͪ ƨ कȧ èव:Ĥेǐरत गǓतया ँ(Autonomic movements of growth) : इस Ĥकार कȧ 
गǓतया ँआÛतǐरक कारकɉ से Ĥभाͪवत व Ǔनयǒंğत होती हɇ । ये गǓतया ँǓनàन Ĥकार कȧ होती हɇ- 
1. अनकंुुचन (Nastic movement) : जब ͩकसी अंग कȧ एक सतह कȧ अपे¢ा दसूरȣ सतह 

कȧ अͬधक वृͪ ƨ हो जैसे ऊपरȣ सतह पर अͬधक वृͪ ƨ होने से पçुप यवुा प×ती कȧ ओर मुड़ 
जाती हɇ िजससे ये रचनायɅ खुल जाती हɇ । ऊपरȣ सतह कȧ अͬधक वृͪ ƨ को अधोकंुचन 
(Epinasry) कहत ेहɇ । 
ͩकÛत ुजब वृͪ ƨ Ǔनचलȣ सतह पर अͬधक हो तो वह रचना ऊपर कȧ ओर मुड़कर बÛद हो 
जाती हɇ, िजसे अधोवृͪ ƨ वत[न (Hyponasty) कहत ेहɇ । 

 
ͬचğ 9G.2 : अनकंुुचन èवत :वृͪ ƨ 

2. ͧशखाचĐण (Nutation) : जब Ĥतान (Tendril) इ×याǑद मɅ Ĥरोह शीष[ (Shoot opex) 
सͪप[ल आकृǓत से ऊपर बढ़ता हɇ तो वृͪ ƨ कȧ दर एक पाæव[ (Side) पर अͬधक तथा दसूरे 
पाæव[ पर कम होने के कारण यह सͪप[ल आकृǓत Ēहण कर लेता हɇ । इसे ͧशखाचĐण कहा 
जाता हɇ । 
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ͬचğ 9G.3 : ͧशखा चĐण 

3. पǐरͧशखा चĐण (Ciruminutation) _ Ĥरोह शीष[ सͪप[ल आकृǓत मɅ वृͪ ƨ करत ेरहत ेहै । 
और Ĥरोह सीधी रेखा मɅ बढता Ǒदखाई देता है । 

(b) वृͪ ƨ कȧ अनĤेुǐरत गǓतया ँ(Paratonic movement of growth) ' बाéय कारकɉ के 
Ĥभाव से मुड़ने कȧ ͩĐयाओं को अनवुतȸ (Tropic) गǓतया ँकहत ेहɇ । इस Ĥकार कȧ गǓतयɉ 
Ǔनàन Ĥकार कȧ होती हɇ । 
1. Ĥकशनवुत[न (Phototropism) : Ĥकाश अनवुतȸ गǓतयɉ मɅ संबिÛधत पादप अंग कȧ वĐता 

Ħाहयİोत से आ रहे Ĥकाश कȧ Ǒदशा ɮवारा Ǔनयǒंğत होती हɇ । उÍचवगȸय पादपɉ का मुÉय 
èतàभ Ĥाय: Ĥकाश कȧ Ǒदशा कȧ ओर गमन करता हɇ । अत: èतàभ को धना×मक 
Ĥकाशानवुतȸ (Positive phototropic) तथा इस ͩĐया को घना×मक Ĥकाशनवुत[न 
(Positive phototropism) कहत े हɇ । मूल (Roots) ऋणा×मक Ĥकाश अनवुतȸ 
(Negative phototropic) होती हɇ । Èयɉͩक ये Ĥकाश İोत कȧ Ǒदशा से ͪवपरȣत Ǒदशा 
कȧ ओर नͧमत होती हɇ । इस घटना को ऋणा×मक Ĥकाशानवुत[न (Negative 
phototropism) कहत ेहɇ । 

2. गǽु×वानवुत[न (Geotropism) : गǽु×व Ĥभाव के आधार पर मूल घना×मक गǽु×वानवुत[न 
तथा èतàभ ऋणा×मक गǾु×वानवुतȸ होता हɇ । यǑद पौधɉ को ¢ैǓतज (Horizontal) िèथǓत 
मɅ रखे तो तने व मूल के शीषȾ पर ऑिÈसन नीचे कȧ ओर एकǒğत हो जाता हɇ, इसमɅ तने 
के शीष[ के नीचे कȧ ओर अͬधक वृͪ ƨ होने से यह ऊपर कȧ ओर मुड़ जाता हɇ ।, 
जड़ मɅ भी मुÉय या Ĥाथͧमक जड़ घना×मक गǾु×वानवुतȸ (positive geotropic) तथा 
मुÉय या Ĥाथͧमक èतàभ ऋणा×मक गǾु×वानवुतȸ (Negative geotropic) होता हɇ । 
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ɮͪवतीयक जड़ तथा èतàभ कȧ शाखायɅ मुÉय अ¢ से 45० का कोण बनाती हु ई Ǔनकलती 
हɇ अत: जड़ े घना×मक व èतàभ शाखायɅ ऋणा×मक Ǔतय[क गǾु×वानवुतȸ 
(Plagiogeotropic) 

3. जलानवुत[न (Hydrotropism) : यहा ँजल बाéय कारक हɇ । जड े घना×मक जलानवुतȸ 
होती हɇ तथा सदैव जल या नमी कȧ ओर वृͪ ƨ करती हɇ । 

4. रसायनानवुत[न (Chemotropism) : कवक सूğ (Fungalhypae) सदैव शक[ रा कȧ ओर 
वृͪ ƨ करत ेहɇ अत: यह गǓतया ँरसायन कारक फलèवǾप होती हɇ । 

5. èपशा[नवुत[न (Thigmotropism) : Ĥतान (Tendrils) ͩकसी आधार सɅ èपश[ करने पर 
बढ़ती हɇ इसमɅ èपश[ करने वाले भाग मɅ कम वृͪ ƨ तथा इसके ͪवपरȣत वाले भाग मɅ अͬधक 
वृͪ ƨ होती हɇ, इस कारण Ĥतान कुÖडाͧलत (Coiled) हो जाते हɇ । 

II. पǐरवत[न कȧ गǓतया ँ(Movementsof variation) 
यह गǓतयɉ दो Ĥकार कȧ होती हɇ –  
(a) èवत: Ĥेǐरत तथा 
(b) अनĤेुǐरत 
(a) èवत : Ĥेǐरत गǓत (Autonomic movement of variation) : डेèमोͫडयम गइरेÛस 
(Desmodium gyrans) के तीन पण[क (Leaflet) मɅ से दो पािæव[य पण[क Ǒदन के समय 
दȣघ[व×ृतीय क¢ (Ellipsoidal arbit) मɅ घणू[न करत ेरहत ेहɇ । जबͩक शीष[ वाला पण[क िèथर 
रहता हɇ । 
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ͬचğ 9G.4 : डेèमोͫडयम गाइरेÛस èवत : Ĥेǐरत गǓत 
(b) पǐरवत[न कȧ अनĤेुǐरत गǓतयाँ (Paration movement of varation) : अनेक Ħाéय 
कारकɉ जैसे-Ĥकाश, तापĐम, èपश[ के कारण पौधɉ मɅ पीरवत[न होत ेहɇ । परÛत ुयह पǐरवत[न 
Ǒदशा×मक न होकर ͪवसाǐरत (Diffuse) होते हɇ । इसके कुछ उदाहरण इस Ĥकार हɇ - 
1. Ǔनशानकंुुचन (Nyctinasty) : पि×तयɉ व पçुपɉ के Ǒदन के खुलने और राǒğ मɅ बÛद होजा ने 

को Ǔनशानकुुचन (Nyctinasty) कहत ेहɇ । Ĥकाश के कारण जब पि×तया ँया पçुप ͨखलत ेहɇ 
तो इसे Ĥकाशानकंुुचन (Photonasty) कहत ेहɇ । तापĐम के कारण पçुपɉ का खुलना व 
बÛद होना तापानकंुुचन (Thermonasty) कहलाता हɇ । जैसे : Oxalis (ख͠ी बूटंȣ) कȧ 
पि×तया ँǑदन मɅ खलुȣ रहती हɇ । परÛत ुअंधेरा होत ेहȣ पण[ फलक बÛद हो जात ेहɇ । 

2. èपशा[नकंुुचन (Thigmonasty) : èपश[ के कारण गǓत होने को èपशा[नकंुुचन कहत ेहɇ । 
जैसे : टोरोǓनया (Torenia) इ×याǑद मɅ वǓतकाĒ (Stigma) कȧटɉ से èपश[ के कारण हȣ 
गǓतशील हɇ । इसी Ĥकार कुकुरǒबटोसी कुल के सदèयɉ के Ĥतान तथा कȧटभ¢ी पादपɉ जैसे 
Ĝॉसेरा (Drosera) मɅ èपश[ के कारण गǓत होती हɇ । 

3. कंàपानकंुुचन (Seismonasty) : छुईमुई (Mimosa pudica) को èपश[ करते हȣ पि×तया ँ
बÛद हो जाती हɇ, यह गǓत èफȧǓत पǐरवत[न के कारण होती हɇ । जैसे हȣ प×ती के पण[क को 
èपश[ करने से उƧीपन ĤाÜत होता हɇ तो इस उƧीपन के कारण कुछ पदाथ[ (सàभवत: 
ऑिÈसन) संवहन उ×तक ɮवारा, पण[ के आधार पर 'पण[वÛृततãप मɅ पहु ँच जाते है । इससे 
मदृतूक कोͧशकाओं का जल आस-पास कȧ कोͧशकाओं मɅ ͪवसǐरत हो जाता हɇ । तथा 
Ǔनचला भाग èथल हो जाने के कारण पि×तया ँझुककर बÛद हो जाती हɇ । जैसे हȣ उƧीपन 
का Ĥभाव समाÜत होता हɇ ×यɉहȣ कोͧशकायɅ पनु: जल ĤाÜत कर èफȧत हो जाती हɇ िजससे 
पि×तया ँपनु: इसी िèथǓत मɅ आ जाती हɇ । 

बोध Ĥæन 
1. Ĥकाशनुवत[न गǓत पाई जाती हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. पुçप का खुलना तथा कͧलयɉ का ͬगरना ͩकसके उदाहरण हɇ । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. पि×तयɉ मɅ Ǔनशानु कंुचन का कारण हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. ͧममोसा पुͫडका के पडाक को छूने से उ×पÛन होने वालȣ गǓत को Èया कहते हɇ 
 ।? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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5. उƧीपन ĤाÜत करने के पæचात ्अनुͩĐया Ĥकट होने के बीच के काल को Èया 
 कहते हɇ ।? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. Ĝोसेरा के रोमɉ मɅ कौनसी गǓत होती हɇ ।? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ...... ... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 

9G.3 पादप गǓतयɉ का वगȸकरण (Classfication of plants 
 Movement)  
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9G.4 सारांश  
सभी सजीवɉ को पǐरवǓत[त वातावरण के अनसुार करने के ͧलए अपने आप को अनकूुल बनाये 
रखना आवæयक हɇ । वातावरण Ĥभाव अलग-अलग èथानɉ पर अलग होते हɇ । पौधɉ मɅ यह 
गǓतया ँपशुओं से ͧभÛन होती हɇ । इÛहɅ हम उƧीपन तथा अनुͩ Đया के नाम से जानत ेहɇ । 
पादप गǓतया ँदो Ĥकार कȧ होती हɇ । इनके बाéय कारक Ĥकाश, तापĐम, रसायन, जल èपश[ 
एव ंआÛतǐरक कारक (वृͪ ƨ, कोͧशका ġåय गǓत, ͧशखा चĐण) इसमɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभात ेहɇ । 

9G.5 शÞदावलȣ 
1. अधोकंुचन गǓत : पçुपɉ का ͨखलना अधोकंुचन गǓत हɇ । 
2. उƧीपन : Ħाéय या आंतीरक कारक िजसके फलèवǾप पादपɉ मɅ कोई अनुͩ Đया होती हɇ ।  
3. अनुͩ Đया : ͩकसी उƧीपन के फलèवǾप जब पादपɉ मɅ कोई ͩĐया होती हɇ । तो यह 

अनुͩ Đया कहलाती हɇ । 
4. तापानकंुुचन : तापĐम के कारण पçुपɉ का खुलना व बÛद होना तापानकंुुचन कहलाता हɇ । 

9G.6 संदभ[ ĒÛथ (Bibliography)  
1. पादप काǓय[कȧ एव ंजैव रसायन, डॉ. एन. बी. सÈसेना, डॉ. एम. एल वमा[, डॉ. बी. एल 

चौधरȣ अãका पिÞलकेशन, अजमेर 
2. वनèपǓत शाèğ, डॉ. ओ. पी. दायमा, सी. बी. एच. पिÞलकेशन जयपरु । 
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माÚयͧमक ͧश¢ा बोड[, राजèथान, अजमेर 

9G.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. तने के शीष[ पर 2. èवत : गǓत  
3. पणा[धार पर असमान वृͪ ƨ 4. èपश[अनवुत[नी  
5. ĤǓतͩĐया काल 6. èपशा[कंुचन 

9G.8 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. पादप गǓतया ँÈया हɇ? 
2. चलन गǓतयɉ और वĐण गǓतयो को उदाहरण सǑहत ͪवभेǑदत कǐरये । 
3. Ǔनàन पर संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखए : 

(अ) अधोकंुचन 
(ब) ͧशखाचĐण 
(स) Ĥकाशनवुत[न 

4. पादप गǓतयो का वगȸकरण कȧिजए । 
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इकाई 10 : जवै Ĥौɮयोͬगकȧ  
इकाई कȧ Ǿपरेखा  
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 संͯ¢Üत इǓतहास 
10.3 भारत मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ 
10.4 जीन अͧभयांǒğकȧ 

10.4.1 जीन अͧभयाǒğकȧ कȧ ͪवͬध 
1. रेिèĚÈशन एÖडोÛयइूÈलएज ͪवकर  
2 वाहक 
3. परपोशी कोͧशकायɅ 
4 जीन लाइĦेरȣ 

10.4.2 जीन èथानाÛतरण 
1. ÜलािÏमड वाहक ɮवारा परो¢ जीन èथानाÛतरण  
2. Ĥ×य¢ जीन èथानाÛतरण 
3. ĚाँसजैǓनक पादप तथा उनका मह×व  
4. ĚाँसजैǓनक जÛत ुतथा उनका मह×व  

10.5 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का मह×व 
10.6 जैव उव[रक 
10.7 जैव ऊजा[ के Ĥमुख İोत 
10.8 पटेैÛट तथा बौͪƨक सàपदा अͬधकार 
10.9 जैव अनǓैतकता 
10.10 साराशं 
10.11 शÞदावलȣ 
10.12 संदभ[Ēथंɉ कȧ सचूी  
10.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.14 अßयासाथ[ Ĥæन 

10.0 उƧेæय (Objective)  
ͪपछलȣ सदȣ मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ अ×यͬधक काय[ हुआ हɇ । आज हमɅ DNA कȧ 
संरचना ĤǓतकृǓत Ǔनमा[ण एव ंजीन अͧभåयिÈत कȧ मह×वपणू[ जानकाǐरया ँ£ात हɇ । ͪपछले तीन 
दशकɉ मɅ तो जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का यह £ान जीन èथानाÛतरण तक जा पहु ँचा हɇ । 
इस इकाई के अÚययन के बाद हम जैव Ĥौɮयͬगकȧ के इǓतहास तथा भारत मɅ इसके ͪवकास को 
जान सकɅ गे । जीन अͧभयांǒğकȧ और जीन èथानाÛतरण के बारे मɅ मूलभूत तकनीक का 
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अÚययन करɅगे । जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के मह×व, जैव उव[रक तथा जैव ऊजा[ जैसे सामǓयक ͪवषयɉ 
पर समुͬचत जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । साथ हȣ पेटɅट, बौͪƨक सàपदा अͬधकार और जैव 
अनǓैतकता जैसे ͪवषयɉ पर संͯ¢Üत जानकारȣ ĤाÜत करɅगे ।  

10.1 Ĥèतावना (Introduction)  
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ (Biotechnology) शÞद हंगरȣ के काल[ एरेकȧ (Karl Ereky) ने 1919 मɅ 
Ǒदया। जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का शािÞदक अथ[ हɇ : जैͪवक ĤͩĐयाओं का उपयोग उन पदाथɟ के 
उ×पादन के ͧलए करना, िजनको उपयोग मानव माğ के कãयाण मɅ ͩकया जा सके। 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ͪव£ान मɅ व सब औɮयोͬगक ĤĐम सिàमͧलत ͩकए जात े हɇ, िजनमɅ जीव 
ͩकसी न ͩकसी Ǿप मɅ अथवा ͩकसी न ͩकसी èतर पर सͩĐय भाग लेत ेहɇ। 
''Biotechnology is the use and manipulation of living organisms or 
substances oblained from these organisms to make products of values 
to humanity.” 

10.2 संͯ¢Üत इǓतहास (Brief History)  
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का इǓतहास बहु त Ĥाचीन हɇ। इसका Ĥारàभ हम लगभग 6000 ई. प.ू से मान 
सकत ेहɇ, जब मनçुय ने शराब व बीयर बनाने के ͧलए यीèट का Ĥयोग ͩकया। लगभग 4000 
ई. प.ू ͩकिÖवत डबल रोटȣ (Leavered Bread) का उ×पादन तथा फलɉ के रस के ͩकÖवन 
(Fermentation) से एãकाहोͧलक पेय का उ×पादन भी जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ मह×वपणू[ 
उपलिÞधया ँरहȣ। 2000 ई. प ूĤाचीन Ēीस मɅ लोगɉ ने पनीर का उ×पादन Ĥारàभ कर Ǒदया 
था। 1150 ई. प.ू ईथेनॉल का उ×पादन Ĥारàभ हुआ। 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के Ǔनयोिजत अÚययन का Ĥारàभ हम 1860 ई. से मान सकत ेहɇ, जब पाæचर 
(Pasteur) ने शराब के ख͠े होने के कारण के Ǿप पɅ सूêम जीवɉ को पहचाना। 1897 मɅ 
बकुनर (Buchner) के ͪवकरो (Enzymes) ɮवारा कोͧशका रǑहत ͩकÖवन (Cell free 
fermentation) के ɮवारा शक[ रा से एãकाहॉल बनाया। 
बीसवी ंशताÞदȣ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ यगुांतकारȣ खोजɉ कȧ शताÞदȣ रहȣ िजसमɅ इस ͪवषय 
ने नए आयामɉ को छुआ। 1928 मɅ अलैèजɅडर Ýलेͧमगं (Alexander Fleming) ने 
पेनीͧसͧलन कȧ खोज कर ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ संभावनायɅ खोलȣ। 1944 मɅ 
पेनीͧसͧलन का वहृद èतर पर उ×पादन भी Ĥारंभ हो गया। 1970 मɅ रेǑĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज 
(Restriction Endonuclease) कȧ खोज ने आधुǓनक जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ नींव रखी। 1971 
मɅ राइजोǒबयम (Rhizobium) नामक जीवाण ु से Èलेबͧसएला मɅ Ǔनफ जीन 1 (नाइĚोजन 
èथरȣकरण जीन) का èथानाÛतरण ͩकया गया। 1975 मɅ एकÈलोनी ĤǓतर¢ी (Monoclonal 
Antibody) के उ×पादन कȧ हाइǒĦडोमा तकनीक ͪवकͧसत कȧ गई, िजनके रोग Ǔनदान 
(Diagnosis) मɅ उपयोग को 1981 मɅ य.ू एस. ए. (U.S.A.) ने माÛयता Ĥदान कȧ। 1982 
मɅ आनवुंͧ शक अͧभयǒğक सूêम जीव (Genetically Modified mirobes) ɮवारा ĤाÜत 
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इमूͧलन (Insulin) के उपयोग को य.ू एस. ए. तथा य.ू के. (U.S.A. and U.K) मɅ माÛयता 
ͧमलȣ। 1984 मɅ Ĥाणी इÛटरफेरॉन (Animal Interferon) को पशुरोगɉ के ͪवǽƨ Ĥयोग के 
ͧलए माÛयता ͧमलȣ। 1981 से 1990 के दशक मɅ ͩकतने हȣ आनवुंͧ शक अͧभयाǒğत हामȾनɉ 
का उ×पादन Ĥारàभ हुआ तथा जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ यह तकनीक åयापक Ǿप लेने लगी तथा नए 
सूêम जीव Ĥभेदɉ (Microbial Steains) का ͪवकास हुआ। 
1997 मɅ ͪवãमुट एव ंउसके साͬथयɉ (Wilmut et.al) ɮवारा भेड़ का Èलोन तैयार करना एक 
अÛय ĐांǓतकारȣ कदम था। इसी वष[ यीèट जीनोम का अनĐुमण (Sequence) पणू[ ͩकया 
गया। 1998 मɅ मानव भूण से èटेम कोͧशकाओं (Stem Cells) का ͪवकास ͬचͩक×सा के ¢ेğ 
मɅ एक महती उपलिÞध के Ǿप मɅ दज[ हुआ। 
2000 मɅ अमरȣकȧ कàपनी ''एडवांèट सैल टैèनोलॉजी”' (Advacned Cell Technology) 
ɮवारा मानव ħणू का Èलोन तैयार ͩकया गया। इसी वष[ एरेǒबडोिÜसस (Arabidopsis) का 
जीनोम अनĐुमण (Genome Sequence) पणू[ हुआ। 2001 मɅ चावल का Ĥथम जीन मैप 
तैयार हुआ। 2002 मɅ मानव शरȣर ɮवारा अèवीकाय[ अंगɉ से सàबिÛधत x 1-3 गलैैàयोसील 
जीन को अलग करके सूअरɉ के Èलोन बनाये गये। 2004 मɅ मानव जीनोम ĤोजेÈट (Human 
Genome Project) परूा होकर Ĥकाͧशत ͩकया गया।  

10.3 भारत मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ (Biotechnology in India) 
यू ं तो भारत मɅ ͪपछलȣ सदȣ के Ĥारàभ से हȣ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ ͪवͧभÛन 
ͪवæवͪवɮयालय और संèथान अपने अपने èतर पर अनसुंधान काय[ कर रहे थे परÛत ु एक 
Ǔनयोिजत अनसुंधान कȧ आवæयकता को देखत ेहु ए 1982 मɅ एक राçĚȣय जैव Ĥौɮयोͬगकȧ बोड[ 
(National Biotechnology Board-NBTB) कȧ èथापना भारत सरकार ɮवारा कȧ गई। 
1986 मɅ एक èवतंğ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग (Department of Biotechnology -DBT) 
कȧ èथापना कȧ गई। 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ शोध के ͧलए तीन संèथाओं मɅ शोध केÛġ कȧ èथापना कȧ गई। जो 
Ǔनàनͧलͨखत है : 
1. भारतीय कृͪष अनसुंधान संèथान, (IARI), नई Ǒदãलȣ 
2. राçĚȣय दÊुध शोध संèथान, (NDRI), करनाल (हǐरयाणा) 
3. भारतीय पश ुशोध संèथान, (NVRI), इÏजत नगर, बरेलȣ (उ×तर Ĥदेश) 
भारतीय कृͪष अनसुंधान संèथान मɅ èथाͪपत कɅ ġ को अब राçĚȣय पादप जैवĤौɮयोͬगकȧ 
अनसुंधान कɅ ġ कहा जाता हɇ। 
जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवभाग ने तीन èवाय×त संèथान èथाͪपत ͩकये जो Ǔनàन हɇ : 
1. राçĚȣय रोग ĤǓतर¢ण संèथान, नई Ǒदãलȣ 
2. राçĚȣय पश ुऊतक और कोͧशका संवध[न और रोग ल¢ण ͪव£ान, हैदराबाद 
3. सɅटर फार डी. एन. ए. ͩफंगर ͪĤǑंटगं एंड डायÊनोिèटÈस, हैदराबाद 
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जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग ने पादप आिÖवक जैͪवकȧय शोध के ͧलए देश भर मɅ सात कɅ ġɉ कȧ 
èथापना कȧ - जवाहर लाल नेहǾ ͪवæवͪवɮयालय (नई Ǒदãलȣ), तͧमलनाडु कृͪष ͪवæवͪवɮयालय 
(कोयàबटूर), मदरैु कामराज ͪवæवͪवɮयालय (मदरैु), Ǒदãलȣ ͪवæवͪवɮयालय (Ǒदãलȣ), उèमाǓनया 
ͪवæवͪवɮयालय (हैदराबाद), बोस संèथान (कोलकात) तथा राçĚȣय वनèपǓत संèथान (लखनऊ)। 
इन कɅ ġɉ को जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ उÍच èतरȣय शोध के ͧलए Ĥचुर माğा मɅ सहायता दȣ गयी हɇ। 
यहा ँ ͪवकͧसत तकनीकɉ के åयापाǐरक उपयोग के ͧलए बायोटेक कंसोǑट[यम इंͫडया ͧलͧमटेड 
नामक कàपनी भी जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवभाग ने èथाͪपत कȧ हɇ। 
जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवभाग ने जननġåय संĒह और सरं¢ण कȧ भी कई योजनाएं शुǾ कȧ हɇ। 
राçĚȣय पादप आनवुंͧ शक संपदा Þयरूो, नई Ǒदãलȣ मɅ Èलोनीय फसलɉ के जनन ġåय सर¢ण के 
ͧलए एक राçĚȣय पादप ऊतक संवध[न आधान सुͪवधा कȧ èथापना कȧ गई। इसके अलावा 
औषͬध और सुगंͬ धत पौधɉ के जनन ġåय संर¢ण के ͧलए Ǔनàन संèथाओं मɅ तीन बɇकɉ कȧ 
èथापना हɇ। 
(I) कɅ ġȣय औषͬध और सुगंͬ धत पादप संèथान, (CIMAP), लखनऊ 
(II) उçण कǑटबधंीय वानèपǓतक उɮयान अनसुधंान और संèथान, ǒğवेÛġम 
(III) राçĚȣय पादप आनवुंͧ शक संपदा Þयरूो, (NBPGR), नई Ǒदãलȣ। 
वन व¢ृɉ एव ंफल व¢ृɉ के सूêम Ĥवध[न के ͧलए जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवभाग ने तीन संèथाओं मɅ 
Ĥारिàभक संयğɉ कȧ èथापना कȧ हɇ वे हɇ - 
(i) टाटा ऊजा[ अनसधंान संèथान, (TERI), नई Ǒदãलȣ 
(ii) राçĚȣय रासायǓनक Ĥयोगशाला, (NCL), पणेू 
(iii) जय नारायण åयास ͪवæवͪवɮयालय, जोधपरु। 
राçĚȣय पश ुऊतक और कोͧशका संवध[न संèथान कȧ èथापना सन ्1988 मɅ कȧ गई थी। यह 
संèथान ͪवͧभÛन कोͧशकाओं का भÖडारण और अͪĤ[त करता हɇ। 
संयÈुत राçĚ संघ ने एक अÛतरा[çĚȣय आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ और जैवĤौɮयोͬगकȧ कɅ ġ कȧ 
èथापना कȧ हɇ। इसका एक संèथान ǑĚएèटे, इटलȣ तथा दसूरा नई Ǒदãलȣ मɅ है। नई Ǒदãलȣ 
कɅ ġ कȧ èथापना 1987 मɅ हु ई थी। 
जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ Ǔनजी ¢ेğɉ कȧ कàपǓनयɉ कȧ Ǿͬच बढ़ती जा रहȣ हɇ। कई कàपǓनया ँकेवल 
जैवĤौɮयोͬगकȧ पर आधाǐरत हɇ, जबͩक अÛय कई कàपǓनयɉ ने जैवĤौɮयोͬगकȧ इकाइयɉ कȧ 
èथापना कȧ हɇ। कुछ कàपǓनयɉ ɮवारा रोग Ǔनदान ͩकट ͪवकͧसत ͩकये जा रहे हɇ। ͪपछले 
लगभग 20 वषȾ मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवभाग ने अनसुधंान के काय[Đम परेू देश मɅ चलाये हɇ। 
ͩकतनी हȣ अनसुंधान काय[Đमɉ को ͪव×तीय तथा तकनीकȧ सहायता Ĥदान कȧ हɇ। जैवĤौɮयोͬगकȧ 
ͪवभाग ने जैवĤौɮयोͬगकȧ के राçĚåयापी और अÛतरा[çĚȣय काय[Đमɉ को ͪवकͧसत करने का 
दाǓय×व वहन ͩकया हɇ। ͪवभाग ने बहु मुखी अनसुंधान गǓतͪवͬधयɉ को संचाͧलत करने मɅ बहु त 
Ĥशंसनीय काय[ पर शोध एव ं ͪवकास के समÛवयन कȧ Ǒदशा मɅ सवा[ͬधक मह×वपणू[ भूͧमका 
Ǔनभाई हɇ। इसके फलèवǾप आज जैवĤौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ देश मɅ Ĥͧश¢ण और अनसुधंान 
कायɟ को Ĥो×साहन ͧमला हɇ। मानव औषͬधयɉ, तंǒğका तğं ͪव£ान (Ûयरूोसाइसेज) रोग ल¢ण 
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ͪव£ान (डायĒोिèटÈस), औषǓघयɉ का Ǔनमा[ण, उसकȧ Ĥभाͪवता बढ़ाने और Ĥोटȣन अͧभयांǒğकȧ 
तथा साथ हȣ खेती के ¢ेğ मɅ अनेक फसलɉ, संकर बीज और पौधɉ के ͪवकास, जैव उव[रक, 
ऊ×तक संवध[न और पया[वरण कȧ Ǻिçट से सुरͯ¢त कȧट Ǔनयğंण के काय[Đमɉ को भी ͪवशेष 
मह×व Ǒदया हɇ। 
भारत सरकार का जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवभाग नई तकनीकɉ, नये उपकरणɉ और नए पदाथɟ के 
उ×पादन और ͪवकास के ͧलए Ǔनरंतर Ĥय×नशील रहता हɇ। तकनीकȧ सलाहकार Ǔनगम, व£ैाǓनक 
तथा औɮयोͬगक अनसुंधान पǐरषɮ (सी. एस. आई. आर.) आǑद के सहयोग से ͪवभाग ने हैजा, 
¢य रोग-जैसी भयकंर बीमाǐरयɉ के Ǔनदान और औषधीय पौधɉ, Ĥोटȣन अͧभयांǒğकȧ और 
परोपजीवी बɇकɉ कȧ Ǒदशा मɅ अनेक उपलिÞधया ंĤाÜत कȧ हɇ। भारतीय कृͪष अनसुंधान पǐरषɮ के 
सहयोग से फसलɉ को सुधारने के काय[ मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ अनसुंधान एव ंĤͧश¢ण को ͪवकͧसत 
ͩकया जा रहा हɇ। भारतीय रासायǓनक जीव ͪव£ान संèथान, कोलकाता के ɮवारा हैजा और कुçठ 
रोग आǑद के Ǔनवारण के ͧलए जैव उपायɉ के ͪवकास Đम मɅ टȣकɉ और वÈैसीनɉ का उ×पादन 
ͩकया गया हɇ । मुàबई औषͬध ͪव£ान ĤǓतçठान, राçĚȣय पया[वरण अͧभयांǒğकȧ अनसुंधान 
संèथान नागपरु, अͨखल भारतीय आयुͪ व[£ान संèथान, नई Ǒदãलȣ जवाहर लाल नेहǾ 
ͪवæवͪवɮयालय और नई Ǒदãलȣ के राçĚȣय ĤǓतर¢ा संèथान नई Ǒदãलȣ मɅ औषͬध ͪव£ान के 
¢ेğ मɅ तथा पया[वरण-संर¢ण के ͧलए जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ अनेक उपलिÞधया ँराçĚȣय èतर पर 
ĤाÜत कȧ गई हɇ। 
कृͪष ¢ेğ मɅ फसलɉ, जैसे - चाय, काँफȧ, मसालɉ, रबड़, गेहू,ँ मÈका, धान, सरसɉ के ͧलए 
अनेक जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवͬधया ंअपनाकर फसलɉ कȧ उ×पादकता, गणुव×ता बढ़ाने के काय[Đम 
चलाये जा रहे हɇ। राçĚȣय डेसरȣ अनसुधंान संèथान, करनाल और कɅ ġȣय भɇस अनसुधंान 
संèथान,Ǒहसार मɅ नये दधुाǾ पशुओं कȧ नई उÛनत नèलɉ को बढ़ाने का काय[ जारȣ हɇ। राçĚȣय 
सागर ͪव£ान संèथान गोवा, कɅ ġȣय औषͬध अनसुंधान संèथान, लखनऊ तथा अनेक राçĚȣय, 
अÛतरा[çĚȣय Ĥयोगशालाओं के सहयोग से औषǓघयɉ एव ंजैव ġåयɉ कȧ ĤािÜत के ͧलए ͪवèततृ 
समुġȣ संपदा का उपयोग करने मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ उभरती तकनीकɉ का उपयोग ͩकया जा 
रहा हɇ। 
मछलȣ और अÛय जलȣय जÛतुओं का ͪवकास, जैवसंवेदको (बायासेसस[), कोͧशका ǓनयÛğण और 
अ×यÛत ͪवषलेै कचरɉ के उपयोग के ͧलए ͪवͧशçट जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवͬधया ँआजमायी जा रहȣ हɇ। 
राçĚȣय रासायǓनक Ĥयोगशाला, पणेु और राçĚȣय पया[वरण अͧभयांǒğकȧ अनसुंधान संèथान, 
नागपरु के ɮवारा खǓनज तेल कȧ पनु: ĤािÜत और तेल के ǒबखरने से सागर पर उ×पÛन Ĥदषूण 
को घटाने के ͧलए जैवĤौɮयोͬगकȧ अनसुंधान ͩकये जा रहे हɇ। भुवनेæवर िèथत मीठा जल जीव 
पालन अनसुंधान ने जैवĤौɮयोͬगकȧ ɮवारा मछͧलयɉ कȧ अनेक नई ͩकèमɅ ͪवकͧसत कȧ हɇ, जो 
अͬधक उ×पादन देती हɇ। जैवĤौɮयोͬगकȧ मदद से यह सभंव हो गया हɇ ͩक मनचाहे ͧलगं कȧ 
मछͧलयां पदैा कȧ जा सकती हɇ। यह काय[ आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ से संबƨ हɇ। 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ Ǒदãलȣ ͪवæवͪवɮयालय कȧ अनेक उपलिÞधयɉ मɅ ͪवशेष उãलेखनीय 
हɇ, 
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बांस.के उ×पादन के ͧलए ऊतक संवध[न Ĥोɮयोͬगकȧ। इस तकनीक को टाटा अनसुधंान संèथान, 
नई Ǒदãलȣ को हèतांतǐरत कर Ǒदया गया हɇ। राçĚȣय सूêम जीव Ĥकार संĒह कȧ सुͪवधा 
(नेशनल फेͧसͧलटȣ फॉर माइĐोǒबअल टाइप कãचर कलैÈशन) का ͪवकास सूêमजीव Ĥौɮयोͬगकȧ 
संèथान, चÖडीगढ़ ɮवारा ͩकया गया हɇ। नील हǐरत शवैालɉ के संĒह कȧ राçĚȣय सुͪवधा, 
भारतीय कृͪष अनसुंधान संèथान नई Ǒदãलȣ मɅ ͪवकͧसत कȧ गई हɇ। ǓतǾͬचरापãलȣ िèथत 
भारती दासन ͪवæवͪवɮयालय मɅ अनेक Ĥकार के नील-हǐरत शैवाल (सायनो बÈैटȣǐरया) का संĒह 
समुġȣ तटवतȸ ¢ेğɉ मɅ गहन सवȶ¢ण के फलèवǾप ͩकया गया हɇ। पौधɉ के ऊतक संवध[न के 
ͧलए संचयनी सुͪवधा नेशनल Þयरूो ऑफ ÜलाÛट जेनेǑटक ǐरसोसȶज, नई Ǒदãलȣ, मɅ èथाͪपत कȧ 
गयी हɇ। Ĥयोगशाला अनसुधंान हेत ुदेश भर के एक लाख से अͬधक पशुओं को महैुया कराने के 
ͧलए पश ुआवास सुͪवधा नामक सुͪवधाएं कɅ ġȣय औषͬध अनसुंधान संèथान लखनऊ, राçĚȣय 
ͪव£ान संèथान, बगंलौर मɅ काय[रत हɇ। जैवĤौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ 
संèथान,Ǒदãलȣ और अÛय समक¢ संèथान तथा नई Ǒदãलȣ के जवाहर लाल नेहǾ 
ͪवæवͪवɮयालय, बनारस ǑहÛद ू ͪवæवͪवɮयालय, वाराणसी, बोस संèथान, कोलकाता, तथा सूêम 
जैवĤौɮयोͬगकȧ संèथान, चंडीगढ़ मɅ उãलेखनीय काय[ ͩकया जा रहा हɇ। मु ंबई का कैÛसर 
अनसुंधान संèथान, भारतीय पश ु ͬचͩक×सा अनसुंधान, इÏजत नगर, बरेलȣ, एव अनेक कृͪष 
ͪवæवͪवɮयालय मɅ भी इस Ǒदशा मɅ बहत मह×वपणू[ काय[ ͩकया गया हɇ। 
आधुǓनक जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ इलेÈĚाǓनÈस देश भर मɅ सूचना Ĥदान करने एव अÛतरा[çĚȣय èतर 
पर सूचनाओं के आदान -Ĥदान के ͧलए अनेक मह×वपणू[ सेवायɅ िजसमɅ परमाण ुऊजा[, आÛतǐरक 
संचार, ͧश¢ा, र¢ा, कृͪष, Ǔनमा[ण, सेवा ¢ेğ, मनोरंजन, रोजगार सजृन और राçĚȣय 
Ĥाथͧमकताओं के ¢ेğ मɅ मह×वपणू[ भूͧमका हɇ। ये सेवायɅ शीē अनेक कɅ ġɉ पर भारत सरकार 
ɮवारा ͪवकͧसत जैवĤौɮयोͬगकȧ सचूना Ĥणालȣ के Ǿप मɅ दȣ जा रहȣ हɇ। 
सूचना Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ चकाचɋध मɅ हम जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ आहट को नहȣ ंसुन पा रहे हɇ। इसमɅ 
कोई शक नहȣ ंहɇ ͩक सूचना Ĥौɮयोͬगकȧ ने न जाने ͩकतने-ͩकतने खानɉ मɅ बँटȣ इसी दǓुनया को 
कàÜयटूर के पदȶ मɅ समेट कर रख Ǒदया हɇ। मगर जैवĤौɮयोͬगकȧ कȧ उपलिÞधया ँभी कम 
अनोखी नहȣ ंहɇ। जैवĤौɮयोͬगकȧ के ¢ेğ मɅ होने वाले नवीन अनसुंधान और ͪवकास अãप समय 
मɅ ͪवæव के कोने मɅ फैलाने के ͧलए जैवĤौɮयोͬगकȧ और सचूना Ĥौɮयोͬगकȧ को साथ लेकर 
चलने कȧ आवæयकता हɇ। इसी Ǒदशा मɅ जैवĤौɮयोͬगकȧ ͪवभाग के जैवĤौɮयोͬगकȧ सूचना Ĥणालȣ 
काय[Đम के अंतग[त जैवĤौɮयोͬगकȧ के ͪवͧशçट ¢ेğɉ मɅ सूचनाएं Ĥसाǐरत करने के ͧलए एक 
राçĚȣय नेटवक[  Ǔनͧम[त ͩकया गया हɇ। राçĚȣय सूचना नेटवक[  के अÛतग[त 10 Ĥमुख 
जैवĤौɮयोͬगकȧ सूचना कɅ ġ तथा 23 उपकɅ ġ हɇ। ये कɅ ġ जैवĤौɮयोͬगकȧ अनसुंधान एव ं ͪवकास 
कायɟ मɅ रत ͪवæवͪवɮयालयɉ और अनसुंधान संèथाओं मɅ èथाͪपत हɇ। कुछ मह×वपणू[ केÛġ हɇ - 
भारतीय ͪव£ान संèथान बɅगलूर, मदरैु कामराज ͪवæवͪवɮयालय मदरैु, कोशकȧय और आिÖवक 
जीव ͪव£ान कɅ ġ हैदराबाद पणेु ͪवæवͪवɮयालय, पणेु और बोस संèथान, कोलकाता। 
ऊजा[ उ×पादन के ͧलए जैवĤौɮयोͬगकȧ के उपयोग के ͧलए जैवĤǓतमारक ͪवकͧसत करने मɅ 
अनेक राçĚȣय ĤयोगशालायɅ और अनसुधंान संèथायɅ गत दो दशकɉ से ͪवशेष सͩĐय हɇ। टाटा 
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ऊजा[ अनसुधंान संèथान ने बायोगसै उ×पादक चूãहɉ को राçĚȣय व अÛतरा[çĚȣय बाजार के ͧलए 
तैयार कर अनेक छोटे- बड़ ेĤǓतǾपɉ का ͪवकास ͩकया हɇ। इस ¢ेğ मɅ पहल करने का Įेय भारत 
सरकार के गरै परàपरागत वकैिãपक ऊजा[ İोत ͪवकास ͪवभाग को ͪवशेष Ǿप से Ǒदया जा 
सकता हɇ। कɅ ġȣय औषͬध अनसुंधान संèथान, लखनऊ, राçĚȣय मलेǐरया संèथान, नई Ǒदãलȣ 
आǑद ने अनेक ĤǓतर¢ा परȣ¢ण ͩकट ͪवकͧसत कȧ हɇ। बलुÛदशहर (उ×तर Ĥदेश) िèथत भारत 
ĤǓतर¢ा और जैͪवक Ǔनगम और गडुगाँव (हǐरयाणा) का भारतीय टȣका Ǔनगम ͧलͧमटेड टȣका 
उ×पादन और अनसुधंान के ͧलए जैवĤौɮयोͬगकȧ के ͪवकास मɅ सͩĐय हɇ। इसके साथ हȣ एक 
इÛटो य ू एस. टȣका काय[Đम भी काया[िÛवत ͩकया जा रहा हɇ। इसमɅ भारतीय आयुͪ व[£ान 
संèथान, नई Ǒदãलȣ, उèमाǓनया ͪवæवͪवɮयालय, हैदराबाद, कɅ ġȣय औषͬध अनसुधंान संèथान, 
लखनऊ, जवाहर लाल èनातको×तर ͬचͩक×सा ͧश¢ा एव शोध संèथान, पांͫडचेरȣ, राçĚȣय ͪवषाण ु
संèथान, पणेु, नेशनल इंèटȣɪयटू ऑफ कॉलरा एÖड एÖटȣरक ͫडसीजेज कोलकाता, ͩĐæचन 
मेͫडकल कॉलेज, बेãलोर; भारतीय ͪव£ान संèथान बɇगलूर और अमरȣका कȧ अनेक संèथायɅ जैसे 
रोग रोकथाम कɅ ġ अटलांटा आǑद सहयोग कर रहȣ हɇ। 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग, भारत सरकार के अÛतगत[ दो अÛय मह×व के संèथान सͩĐय हɇ, यह 
हɇ - राçĚȣय ĤǓतर¢ा सèथान, नई Ǒदãलȣ और पश ुऊतक संवध[न एव कोͧशका संवध[न कȧ 
राçĚȣय सुͪवधा, संèथान, पणेु। राçĚȣय ĤǓतर¢ा संèथान ने गभ[ Ǔनरोधकɉ और संĐामक रोगɉ 
रोग परȣ¢ण व ħूण ĤǓतरोपण मɅ अनेक उपलिÞधया ंĤाÜत कȧ हɇ। जनसंÉया Ǔनयğंण के ͧलए 
औषध उ×पादन कȧ अनेक ͪवͬधया ंयहा ँͪवकͧसत कȧ गयी हɇ। पणेु कȧ राçĚȣय सुͪवधा संèथान 
पशुओं के ऊतकɉ एव कोͧशकाओं के संĒह एव ंअिज[त का काय[ कर रहȣ हɇ। जनवरȣ 1990 मɅ 
जी- 15 देशɉ कȧ बठैक जो Èवालालमपरु, मलेͧशया मɅ हु ई, इसमɅ ͧलए Ǔनण[य के अनसुार 
औषधीय एव ंसुगंͬ धत पौधɉ के जीन बɇकɉ के बनाने का काय[ भी देश मɅ ĤगǓत पर हɇ। इससे 
जी- 15 देशɉ के संगठन के सभी देशɉ को जीन अͧभयǒंğकȧ और जैवĤौɮयोͬगकȧ मɅ आपसी 
सहयोग करना तथा भाई चारा बनाने एव जैव ͪवͪवधता के सरं¢ण मɅ सहायता ͧमलेगी। 
जीन ͪवͬधयɉ ɮवारा पǐरवǓत[त जीवɉ, पशुओं आǑद के वहृत ् उ×पादन के ͧलए एक Ǔनयğंण 
सͧमǓत आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ èवीकृǓत कमɅटȣ कȧ èथापना कȧ गई हɇ। यह भारत सरकार के 
पया[वरण और वन मंğालय के अधीन अपना काय[ करती हɇ। यह कमेटȣ औषध, पशुधन एव 
खाɮय पदाथɟ के ͧलए संयÈुत राçĚ संघ कȧ संèथा यǓूनट ɮवारा Ǔनधा[ǐरत Ǔनयमɉ के अनसुार 
उ×पादɉ को आंकेगी। उनके ऐसे परȣ¢ण जो इन पदाथɟ कȧ जैव-सुर¢ा को सुǓनिæचत कर सके, 
इसके पæचात हȣ वह इÛहɅ उ×पादन करने कȧ (या पेटɅट कराने कȧ) अनमुǓत Ĥदान करेगी। 

10.4 जीन अͧभयांǒğकȧ (Genetic Engineering) 
वह तकनीक िजसमɅ एक ĤजाǓत के DNA को दसूरȣ ĤजाǓत के DNA मɅ Ĥवेश करवाकर 
पनुयȾजी DNA (Recombinant DNA) ĤाÜत ͩकया जाता हɇ, आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ या 
पनुयȾजी DNA तकनीक (Genetic Engineering or Recombinant DNA 
Technology) कहलाती हɇ 
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इस तकनीक कȧ खोज 1972 मɅ हु ई जब ये देखा गया ͩक ͩकसी एक जीव से DNA का एक 
खÖड लेकर, उसका दसूरे जीव के DNA के साथ संकरण करना परखनलȣ मɅ संभव हɇ। पाल बग[ 
ने एस बी. 40 नामक वायरस या ͪवषाण ुके परम को ई. कोलाई (E. Coli) नामक बÈैटȣǐरया 
मɅ सफलतापवू[क ĤǓतèथाͪपत ͩकया। इसके ͧलए उÛहɅ नोबल परुèकार Ĥदान ͩकया। जीवाण ुसे 
हु ई ये शुǽआत जीन ͪवǓनयम के ͧलए आज भी जीवाण ुपर Ǔनभ[र हɇ। पौधɉ मɅ नए जीन डालने 
के ͧलए एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसएÛस (Agrobacterium tumifacience) नामक जीवाण ुको 
जीन वाहक बनाया जाता हɇ। यह काय[ जंतुओं मɅ मुिæकल हɇ। इसके ͧलए ͪवकासशील भूण कȧ 
शãय ͩĐया करनी पड़ती हɇ। इसी वजह से व£ैाǓनकɉ ने जीन के ͪवǓनमय के Ïयादातर Ĥयोग 
पेड़ पौधɉ पर हȣ ͩकए हɇ। 

10.4.1 जीन अͧभयांǒğकȧ कȧ ͪवͬध (Methods for gene engineering) 

इस ͪवͬध को Ǔनàन चरणɉ मɅ बाँटा जा सकता हɇ - 
1. वांǓछत जीन (Desired on Target gene) कȧ पहचान तथा ĤथÈकरण 
2. वांǓछत जीन को वाहक DNA (Vector DNA) से जोड़कर पनु[योजन DNA 

(Recombinant DNA) बनाना 
3. पनु[योिजत DNA का परपोषी कोͧशका मɅ èथानाÛतरण 
4. पनु[योिजत DNA यÈुत परपोषी कोͧशकाओं का चयन एव ं गणुन (Selection and 

Multiplication) 
5. चयǓनत Èलोन से वांǓछत जीन कȧ Ēाहȣ कोͧशका मɅ अͧभåयिÈत 
जीन अͧभयांǒğकȧ के ɮवारा पनु[संयोजी पर DNA ĤाÜत करने के ͧलए Ǔनàन अवयव आवæयक 
होत ेहɇ। 
1. रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈललएज ͪवकर (Restriction Endonuclease Enzyme) 
रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈलएज ͪवकरɉ कȧ उपिèथǓत कȧ पǐरकãपना डबãय.ू आब[र (W.Arber) ने 
1960 मɅ कȧ थी, लेͩकन पहलȣ बार ͪवलगन 1971 मɅ सàभव हुआ। 
ये ͪवकर वाहक व वांǓछत DNA को ͪवͧशçट èथानɉ पर काटत ेहɇ। ĤाकृǓतक Ǿप से ये ͪवकर 
ई. कोलाई, बेसीलस, èĚैÜटोकॉकस इ×याǑद जीवाणओंु मɅ पाए जात ेहɇ। ये जीवाणुओं पर आĐमण 
करने वाले वायरस से जीवाण ुकȧ सुर¢ा करत ेहɇ। ये जीवाण ुपर DNA का अपघटन नहȣ ंकरत े
हɇ। Ĥ×येक रेिèĚÈशन एÖडोÛयिूÈतएज ͪवकर पर DNA तंत ुके ͪवͧशçट 4 - 6 ÛयिूÈतओटाइड 
¢ारक अनĐुम को पहचान कर काटता हɇ। 
इन ͪवकरɉ (Enzymes) के अǓतǐरÈत पॉलȣमरेज (Polymerase), लाइसोजाइàस 
(Lysozymes), लाइगेजेज (Lygases) तथा ¢ारȣय फाèफेटेजेज (Alkalin Phosphatases) 
ͪवकरɉ कȧ भी ͪवͧभÛन ͩĐयाओं हेत ुआवæयकता होती हɇ। 
2. वाहक (Vectors) 
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ऐसे पर DNA अण ुजो उपयÈुत परपोषी कोͧशका मɅ èवतंğ ĤǓतकृǓत (Replication) करत ेहɇ 
और िजनमɅ वंͬ चत DNA खÖड (Desired DNA Segment) को समाकͧलत (Insert) ͩकया 
जा सकता हɇ, वाहक कȧ तरह काय[ करत ेहɇ, उदाहरणाथ[ - Üलाͧममड एव ंͪवषाणु। 
उ×तम वाहक ल¢ण 
(i) इसका ͪवलगन एव ंशोधन सरल व सुͪवधाजनक हो। 
(ii) इसको परपोषी कोͧशका मɅ सरलता से Ĥͪवçट करा सकɅ । 
(iii) इसमɅ उपयÈुत ǐरपȾटर जीन (Reporter gene) हɉ, िजससे ǾपाÛतǐरत परपोषी कोͧशकाएं 

आसानी से पहचानी जा सकɅ । 
(iv) वाहक èवय ंया अपने Ǔनͪवçट जीन को परपोषी जीनोम मɅ समाकͧलत कर पाने मɅ स¢म 

हɉ वांǓछत DNA म ैकȧ अͧभåयिÈत हेत ुवाहक मɅ Ĥमोटर ऑपरेटर जैसे Ǔनयामक अवयव 
उपिèथत हɉ 

(v) सामाÛय तौर पर DNA Èलोनन के ͧलए E. coli (strain k - 12) परपोषी के Ǿप मɅ 
काम ͧलया जाता हɇ। 

सामाÛय तौर पर जीन èथानाÛतरण मɅ काम आने वाले वाहक Ǔनàनांͩकत हɇ : 
(i) ÜलािÏमड (Plasmid) : Üलािजमड जीवाणुओं मɅ पाया जाने वाला अǓतǐरÈत गणुसूğी 

DNA Extra Chromosomal DNA) हɇ । िजसमɅ ĤǓतͧलͪपकरण (Replication) कȧ 
¢मता होती हɇ। 
DNA के ͩकसी खÖड कȧ ÈलोǓनगं के ͧलए उसको ÜलािÏमड से जोड़ा जाता हɇ और इस 
ͧमͬĮत DNA अण ुको ͩकसी जीवाण ुमɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाता हɇ। जीवाण ुके गणुन 
के साथ साथ यह भी गुͨ णत होता रहता हɇ - उदाहरण पी. बी. आर. 322 (PBR – 322) 
उÍच वग[ के पोधɉ के ͧलए एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयमूीफेͧसएस (Agrobacterium 
tumifacience) नामक जीवाण ुका ÜलािÏमड (Ti Plasmid) सामाÛयत : ĤयÈुत होता 
हɇ।(ͬचğ 10.1)  

 
ͬचğ 10.1 : Ti -ÜलािÏमड 
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(ii) जीवाणभुोजी वाहक (Bacteriophage Vector) : ऐसे वायरस जो जीवाण ुको संĐͧमत 
करत ेहɇ, जीवाणभुोजी कहलात े हɇ। इन जीवाणुओं मɅ एक रेͨखक डी. एन. ए. अण ुपाया 
जाता हɇ। इस डी. एन. ए. अण ु के साथ वांǓछत D.N.A. के Ǔनवेशन से पनुयȾिजत 
जीवाणभुोजी DNA बन जाता हɇ। जीवाणभुोजी, जीवाणओंु को संĐͧमत कर लयन चĐ 
(Lytic cycle) परूा कर पनुयȾिजत DNA कȧ कई ĤǓतया ं Ǔनͧम[त कर लेता हɇ। इस 
जीवाणभुोजी DNA मɅ से अनावæयक भाग को हटाकर इसका पनु Ǔनमा[ण ͩकया जाता है। 

(iii) कॉिèमड वाहक (Cosmid Vector) : ऐसे ÜलािÏमड िजनमɅ फेज वायरस के कॉस èथलɉ 
(Cos Sites) पर पाए जाने वाले अनĐुमɉ को Ǔनवेͧशत कर Ǒदया जाए, काँिèमड कहलात े
हɇ। ये कॉस èथल हȣ ÜलािÏमड DNA को   कणɉ के Ǿप मɅ पकै करने मɅ सुͪवधा Ĥदान 
करत ेहɇ। कािèमड भी ÜलािÏमड कȧ भांǓत हȣ åयवहार करत ेहɇ। परÛत ुइनमɅ लयन ͩĐया के 
ͧलए जीनɉ का अभाव होता हɇ। इन कॉिèमडɉ को यरैूͩकयोǑटक जीनोम से ĤाÜत DNA के 
अपे¢ाकृत बड़ ेखÖडɉ कȧ ÈलोǓनगं के ͧलए Ĥयोग ͩकया जाता हɇ। 

(iv) फेिÏमड वाहक (Phasemid Vector) : ये कृǒğम Ǿप से तैयार ͩकए गए वाहक हɇ िजनमɅ 
जीवाणभुोजी तथा ÜलािÏमड दोनɉ के गणु उपिèथत होत ेहɇ। 

(v) कृǒğम गणुसूğ (Aritficial Chromosome) : अͬधक लàबे DNA खÖडɉ (100 kb -
1000 kb) कȧ ÈलोǓनगं के ͧलए कृǒğम जीवाणुवीय गणुसूğ (Bacterial Artificial 
Chromosome-BAC), कृǒğम यीèट गणुसूğ (Yeast Artificial Chromosome –
YAC) एव ंकृǒğम मैमेͧलयन गणुसूğ (Mamalian Artificial chromosome MAC) कȧ 
रचना कȧ गई। 

इन वाहकɉ के अǓतǐरÈत Ěांसपोजोन (Transposon) एव ंͪवͧभÛन पादप तथा जÛत ुवायरस भी 
वाहकɉ कȧ भांǓत काय[ कर सकत ेहɇ। 
3. परपोषी कोͧशकायɅ (Host Cells) 
DNA ÈलोǓनगं के ͧलए परपोषी के Ǿप मɅ ई. कोलाई जीवाण ुसवा[ͬधक Ĥयोग मɅ लाया जाता 
हɇ। इसका सामाÛयत: k-12 Ĥमेद Ĥयोग मɅ लाया जाता हɇ। यह Ĥमेद न केवल आसानी से 
ǾपाÛतǐरत हो जाता हɇ बिãक यह पनुयȾजक DNA कȧ पनुराविृ×त मɅ सहायता भी करता हɇ। 
इसके अǓतǐरÈत यीèट व कई पादप एव ंजÛत ुकोͧशकायɅ भी परपोषी के Ǿप मɅ काय[ कर 
सकती हɇ। 
4. जीन लाइĦेरȣ (Gene Library) 
ÈलोǓनत DNA अणओंु का संकलन िजसमɅ सàपणू[ जीनोम समाͪवçट हो जीन लाइĦेरȣ कहलाती 
हɇ C- DNA ĤǓतयɉ का संकलन C- DNA लाइĦेरȣ कहलाती हɇ। जीन लाइĦेरȣ को जीन बɇक 
(Gene Bank) या DNA लाइĦेरȣ (DNA Library) भी कहत ेहɇ। 
जीनोम लाइĦेरȣ वाèतव मɅ ÜलािÏमड या फाज लयननɉ का संĒह होता हɇ िजसमɅ Ǔनवेͧशत 
DNA के Ǿप मɅ उपिèथत ͪवͧभÛन DNA खÖडɉ का संàपणू[ योग सàबिÛधत जीव के परेू 
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जीनोम का ĤǓतǓनͬध×व करता है। जीनोम लाइĦेरȣ मɅ कुछ खÖड, ĤाकृǓतक अवèथा कȧ तुलना 
मɅ कम आविृ×त मɅ या अनपुिèथत भी हो सकत ेहɇ। 
ऐसे ऊतक िजनमɅ Ĥोटȣन का सͩĐय संæलेषण होता रहता हɇ, उनमɅ mRNA को पथृक करके 
cDNA मै (Complementory DNA) लाइĦेरȣ भी बनाई जा सकती हɇ। इसका एक लाभ यह 
हɇ ͩक ये जीवाणओंु मɅ भी Ĥगट हो सकत ेहɇ, (mRNA) बना सकत ेहɇ जबͩक जीवाणुओं मɅ 
ͪवभÈत जीनɉ (Split Gens) से ĤाÜत HnRNA को mRNA मɅ बदलने कȧ ¢मता नहȣ ंहोती 
हɇ। 

10.4.2 जीन èथानाÛतरण: 

पीड़क, कȧट, रोग आǑद के कारण हर बार फसलɉ का एक बड़ा भाग नçट हो जाता हɇ। इसको 
Ǔनयğंण करने के ͧलए ͪवͧभÛन रसायनɉ का Ĥयोग ͩकया जाता हɇ। इन रसायनɉ के Ĥभाव 
हाǓनकारक भी होत े हɇ। अत: अब रसायनɉ के दçुĤभावɉ से बचने के ͧलए जैव तकनीकȧ का 
सहारा ͧलया जा रहा हɇ। ĤǓतरोधक जीन को èथानाÛतǐरत करके ĚांसजैǓनक पादप बनाये जाते 
हɇ। 
Ǔनàन दो ͪवͬधयɉ से जीन èथानाÛतǐरत ͩकया जाता हɇ। ĚासंजैǓनक पादप दो ͪवͬधयɉ से बनाए 
जात ेहɇ।  
1. Üलािजमड वाहक ɮवारा जीन èथानाÛतरण 
2. Ĥ×य¢ जीन èथानाÛतरण 
(1) ÜलािÏमड वाहक ɮवारा परो¢ जीन èथानाÛतरण 
इसके ͧलए Ri या Ti ÜलािÏमड पर आधाǐरत वाहक ÜलािÏमड का Ǔनमा[ण ͩकया जाता हɇ तथा 
उसके ɮवारा बाéय जीन को èथानाÛतǐरत ͩकया जाता हɇ। ĚांसजैǓनक पौधे बनाने के ͧलए 
एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसयÛस के Ti ÜलािÏमड मɅ ͪवͧशçट या वांǓछत जीन को पनुèथा[ͪपत 
करत ेहɇ। सामाÛय ÜलािÏमड से पादप ɪयमूर होने का खतरा रहता हɇ। परÛत ुजीन के ɪयमूर 
बनाने वाले भाग को हटाकर वहा ं ͪवजातीय DNA को रोͪपत करत े हɇ। अब इस Ĥकार के 
जीवाणओंु का वांǓछत पादप के साथ ऊतक संवध[न ͩकया जाता हɇ। इस ऊतक से होने वाला. 
संवͬध[त पौधा उस ͪवशेष जीन से यÈुत होगा। इस Ĥकार इक पौधे से वांǓछत जीन लेकर दसूरे 
मɅ ÜलािÏमड के माÚयम से रोͪपत कर ĚासंजैǓनक पादप तैयार ͩकया जाता हɇ। 
ɮͪवबीजपğी पौधɉ कȧ ͩकरȣट ͪपǑटका (Crown gall) रोग एĒोबÈैटȣǐरयम ɪयूͧ मफेͧसयÛस 
जीवाण ुɮवारा होता हɇ तथा यह एक अबु [दकारȣ वृͪ ƨ हɇ। जबͩक ए राइजोिजनीज जीवाण ुमɅ 
रोͧमल मूल वृͪ ƨ करने वाला Ri ÜलािÏमड पाया जाता हɇ। इन दोनɉ के रोग कारक ÜलािÏमड 
का उपयोग आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ मɅ जीन èथानाÛतरण के ͧलए ͩकया जाता हɇ। 
अबु [द उ×पÛन करने वाले ए ɪयमूीफेͧसयÛस मɅ एक बड़ा ÜलािÏमड होता हɇ इसे अबु [दकारȣ (Ti) 
ÜलािÏमड के एक भाग कȧ ĤǓतͧलͪप का परपोषी के संजीन मɅ समाकलन होता हɇ। DNA के 
इस खÖड को T-DNA के दोनɉ ͩकनारɉ पर 25 ÛयÈूलȣओटाइड का सीधे दोहराया गया Đम 
होता हɇ िजसे बायां ͩकनारा व दाया ं ͩकनारा कहत ेहɇ। िजस जीन को èथानाÛतǐरत करना हो, 
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उसे इन दोनɉ ͩकनारɉ के बीच िèथत करना होता हɇ। एĒोबÈैटȣǐरयम के संĐमण के बाद या तो 
अबु [द जैसी वृͪ ƨ होती हɇ अथवा रोͧमल मूल ͪवकͧसत होते हɇ। दोनɉ हȣ अवèथा मɅ परपोषी 
कोͧशकायɅ ǾपाÛतǐरत हो जाती हɇ। 
इन ÜलािÏमड के ɮवारा उ×पाǑदत अमीनɉ अàलɉ ɮवारा पादप मɅ ǾपाÛतरण का पता लगाया जा 
सकता है 
ये कोͧशकायɅ ओपीन बनाती हɇ। ओपीन ͪवͧभÛन Ĥकार के होत ेहɇ, जो एĒोबÈैटȣǐरयम के ͪवभेदɉ 
पर Ǔनभ[र होता हɇ। ɪयूͧ मफोͧसयÛस के ͪवभेद आÈटोपीन तथा नोपालȣन का उ×पादन करत ेहɇ 
जबͩक राइजोिजनेज के ͪवभेद एĒोपीन या मैनोपीन का उ×पादन करत ेहɇ। 
ͧशãटन तथा सहयोͬगयɉ के काय[ के कारण एĒोबÈैटȣǐरयम का जीन èथानाÛतरण मɅ उपयोग 
संभव हो सकता हɇ। उÛहɉने यह दशा[या ͩक ͩकरȣट ͪपǑटका बीमारȣ के जनक जीवाण ुÜलािÏमड 
के èथानाÛतरण DNA को èथायी Ǿप से पादप कोͧशका मɅ èथानाÛतǐरत करता हɇ तथा जीवाण ु
कȧ अनपुिèथǓत मɅ भी ये जीन अपना काय[ करत ेहɇ। Ĥथम पराजीनी तàबाकू का पौधा हास[ 
तथा सहयोͬगयɉ (1984) ɮवारा एĒोबÈैटȣǐरयम के उपयोग से बनाया गया था। 

 
ͬचğ 10.2 : पनुसंयÈुत डी. एन .ए. तकनीक 

एĒोबÈैटȣǐरयम ɮवारा जीन èथानाÛतरण के ͧलये चुने गये जीन रचना को Ǔनरèğीकृत Ti 
ÜलािÏमड के T-DNA मɅ Ǔनवेͧशत करत ेहɇ ।वह ÜलािÏमड िजसमɅ अबु [दकारȣ जीनो को T-DNA 
मɅ से हटा ͧलया जाता हɇ, उसे Ǔनरèğीकृत ÜलािÏमड कहत े हɇ। ÜलािÏमड के सहसमाकͧलत 
अथवा ɮͪववाहक ĤǾप का उपयोग कर सकत े हɇ। उपयÈुत पनुयȾगेज Ti वाहक को 
एĒोबÈैटȣǐरयम मɅ Ĥͪवçट करात ेहɇ। ͩफर पादप कोͧशकाओं का ǾपाÛतरण सहकãवर ͪवͬध से 
करत ेहɇ। एĒोबÈैटȣǐरयम को कोͧशका कãचरɉ अथवा ऊतक कलȾतकɉ के साथ सहकãचर कहत े
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हɇ। टमाटर, तàबाकू, ͪपटुǓनया आǑद कȧ पि×तयɉ के ͫडèकɉ का åयापक उपयोग सहकãचर मɅ 
करत ेहɇ। प×ती कȧ (कटȣ हु ई) ͫडèकɉ ɮवारा उ×पाǑदत एसीटोͧसǐरगोन Ti ÜलािÏमड ओपेरोनɉ को 
सͩĐय करता हɇ और पादप संजीन मɅ समाकͧलत होता हɇ। दो Ǒदन के सहकãचर के बाद 
ǾपाÛतǐरत पादप कोͧशकाओं का उपयÈुत पोष पदाथ[ पर कãचर कर वरण करत े हɇ। इस 
तकनीक का उपयोग ɮͪवबीजपğी पौधɉ मɅ हȣ ͩकया जा सकता है, Èयɉͩक रसायन -ĒǑहत के 
ͧलए एसीटोͧसǐरगोन का बनना आवæयक हɇ, जो ɮͪवबीजपğी मɅ हȣ होता हɇ। 
(2) Ĥ×य¢ जीन èथानाÛतरण 
एĒोबÈैटȣǐरयम ɮवारा जीन èथानाÛतराग केवल ɮͪवबीजपğी पौधɉ मɅ हȣ संभव हɇ। अत: 
एकबीजपğी पौधɉ मɅ जो ͩक मुÉय धाÛय हɇ जीन èथानाÛतरण के ͧलए अÛय ͪवͬधया ंͪवकͧसत 
कȧ गई। ǒबना ͩकसी जैͪवक कारक जैसे एĒोबÈैटȣǐरयम कȧ सहायता से पादप कोͧशका मɅ डी. 
एन. ए. Ĥवेश कराने तथा èथायी ǾपाÛतरण ĤाÜत करने को Ĥ×य¢ जीन èथानाÛतरण कहत ेहɇ। 
चू ंͩक पादप कोͧशकाओं मɅ èवत: DNA पर Ĥवेश बहु त हȣ कम होता हɇ, अत : ͪवͧभÛन भौǓतक 
एव ंरासायǓनक उपचारɉ से DNA' Ĥवेश मɅ सहायता करत ेहɇ। वांǓछत DNA खÖड ͩकसी वाहक 
मɅ समाकͧलत हो सकता हɇ अथवा यह मुÈत हो सकता हɇ। सीधा जीन èथानाÛतरण Ǔनàन 
ͪवͬधयɉ से संभव हɇ - 
(i) सोनीकरण 
(ii) लाइपोसोम 
(iii) सूêम इंजेÈशन 
(iv) कͨणका बÛदकू Ĥौɮयोͬगकȧ  
(v) रासायǓनक ͪवͬधया ं
(vi) इलेÈĚोपोरेशन 
(vii) ͧसͧलकन काबा[इड रेशɉ ɮवारा 
(viii) लेसर सूêमपुजं 
इन ͪवͬधयɉ के ͧलए पादप ऊतक, कोͧशकायɅ, अंग तथा ĤोटोÜलाèट का उपयोग ͩकया जाता हɇ 
पथृक ͩकये गये ĤोटोÜलाèट से पनुज[नन सभी जाǓतयɉ मɅ संभव नहȣ ंहɇ। इन कारणɉ से जनन 
¢म ĚासंजेǓनक पादप ĤाÜत करना सभी धाÛय जाǓत के पौधे मɅ संभव नहȣ ंहɇ ͩफर भी कुछ 
एकबीजपğी पौधɉ जैसे Ïवार (Sorghum Vulgare) चावल (Oryza sativa) मÈका (Zea 
mays) तथा जौ (Hordeum vulgare) मɅ पराजीनी पौधɅ बना ͧलये गए हɇ। 
(i) सोनीकरण : पराÚवǓन (20KHz) ɮवारा सौàय सोनीकरण का उपयोग Èलोराàफेनीकोल 

एसीǑटल Ěांसफरेज जीन के चुकÛदर तथा तàबाकू के ĤोटोÜलाèट मɅ उɮĒहण कȧ सहायता 
के ͧलए ͩकया जाता है यह जीन अèथायी तौर पर इन ĤोटोÜलाèट मɅ अͧभåयÈत होता है। 
इस तकनीक ɮवारा ǾपाÛतǐरत पौधɉ का उ×पादन देखा नहȣ ंगया हɇ। 

(ii) लाइपोसोम : लाइपोसोम को एक वाहक के Ǿप मɅ उपयोग कर DNA को पादप ĤोटोÜलाèट 
मɅ पहु ँचाया जाता हɇ। यह ͩĐया लाइपोफेÈशन कहलाती हɇ। लाइपोसोम वसा के बने छोटे 



380 
 

थैले होत े हɇ िजÛहɅ कृǒğम Ǿप से बनाया जाता हɇ तथा ÜलािÏमड उनमɅ भरा जाता हɇ। 
लाइपोसोम का ĤोटोÜलाèट से संलगन को सहस जैसे रसायन Ĥेǐरत करत ेहɇ। 

 
ͬचğ 10.3 : लाइपोसोम कȧ मÚयèथता से जीनèथानाÛतरण 

(iii) सूêम इंजेÈशन : इस ͪवͬध मɅ सूêम इंजेÈशन कȧ सहायता से ÛयÈूलȣक अàलो को 
ĤोटोÜलाèट या सàपणू[ कोͧशका मɅ डाला जाता हɇ। सामाÛयतया ĤोटोÜलाèट मɅ सूêम 
इंजेÈशन Ǒदये जात ेहɇ, Èयɉͩक कोͧशकाओं मɅ कोͧशका ͧभि×त बाधा पहु ँचाती है। यह एक 
ĮमयÈुत व काफȧ समय लेने वाला काय[ हɇ। लंͩकन यह ͪवͬध धाÛय पौधɉ मɅ अͬधक सफल 
नहȣ ंरहȣ। 

(iv) कͨणका बÛदकू Ĥौɮयͬगकȧ: यह ऊतकɉ मɅ DNA èथानाÛतरण कȧ अ×याधुǓनक Ĥौɮयोͬगकȧ 
हɇ। इसमɅ DNA से आवतृ सूêम आमाप के कणɉ का कोͧशकाओं मɅ èथानाÛतरण ͩकया 
जाता हɇ। इन कणɉ के साथ DNA भी कोͧशकाओं के अदर Ĥवेश कर जाता है। इस ͪवͬध 
मɅ माइĐोन आमाप के सोने या टंगèटन (DNA आवतृ) कणɉ को अǓतसूêम जीनगन से 
×वरण ɮवारा उपयÈुत गǓत से कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश करात ेहɇ जो ͩक कोͧशका ͧभि×त तथा 
कोͧशका ͨझãलȣ को भेदकर कोͧशका मɅ Ĥवेश करत ेहɇ, इÛहɅ नçट नहȣ ंकरत।े सूêम Ĥ¢ेÜय 
से पादप कोͧशकाओं मɅ DNA Ĥवेश कȧ यह एक यांǒğक ͪवͬध हɇ। इस ͪवͬध का उपयोग 
उन ĤजाǓतयɉ मɅ ͩकया जाता हɇ, िजनमɅ ÜलािÏमड कȧ मÚयèथा से या ĤोटोÜलाèट ɮवारा 
ǾपाÛतरण नहȣ ं ͩकया जा सकता। Èलेन तथा सहयोͬगयɉ ने पहले बार इस तकनीक का 
ͪवकास व उपयोग काइमेǐरक DNA तथा ͪवषाण ु¢पम अणुओं RNA कȧ पणू[ कोͧशकाओं 
मɅ èथानाÛतरण के ͧलये ͩकया।  

(v) रासायǓनक ͪवͬधया ं : कुछ रसायन जैसे पाँपाͧलएͬथͧलन Êलाइकोल (PEG), पाँͧलͪवनाइल 
एãकोहल एव ं कैिãशयम फॉèफेट पादप ĤोटोÜलाèटɉ मɅ DNA का Ĥवेश बढ़ात े है। PEG 
का उपयोग इस काय[ के ͧलए ͪवèततृ तौर पर हुआ हɇ। DNA कȧ मÚयèथता से ͩकये जाने 
वाले ǾपाÛतरण के ͧलए ताजा ͪवला[गत ͩकये हु ये ĤोटोÜलाèट को DNA के साथ रखत ेहɇ। 
ͩफर एक बफर घोल को ͧमलात ेहɇ िजसमɅ 15-20%PEG तथा धनायन Mg+2 कȧ उÍच 
साÛġता होती हɇ। इस ͧमĮण को 30 ͧमनट तक रखा जाता हɇ। तब ĤोटोÜलाèट को साफ 
घोकर Üलेटन ͩकया जाता हɇ जहाँ उनकȧ वृͪ ƨ होती हɇ। 

(vi) इलैÈĚोपोरशन : यह ͪवͬध बहु त अãप समय के ͧलए उÍच वोãटता शिÈत के èपदं पर 
आधाǐरत हɇ। उÍच वोãटता èपदं से ĤोटोÜलाèट कȧ ͨझãलȣ मɅ ¢ͨणक Ǔछġ बनत ेहɇ िजससे 
DNA उनमɅ Ĥवेश करता हɇ। ĤोटोÜलाèट तथा बाéय परत को एक बफर ͪवलयन मɅ दो 
इलैÈĚोडɉ के बीच रखकर एक उÍच वोãटता कȧ ͪवɮयतुधारा दȣ जाती हɇ। सामाÛय तौर पर 
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िजन दशाओं मɅ इलैÈĚोपोरशन से 50 ĤǓतशत ĤोटोÜलाèट जीͪवत बचत ेहɇ, ǾपाÛतरण के 
ͧलए इçटतम होती है। जब तक रÛĢ बÛद नहȣ ंहो जात ेहɇ, DNA ĤोटोÜलाèट के भीतर 
पहु ँचता रहता हɇ। तàबाकू मोजेक ͪवषाण ु(TMV) को इस ͪवͬध से तàबाकू ĤोटोÜलाèट मɅ 
Ĥवेश कराया गया। इलैÈटूपोरेटेड ĤोटोÜलाèट को वरणा×मक पोषपदाथ[ पर वृͪ ƨ कराकर 
ǾपाÛतǐरत कोͧशकाओं का वरण ͩकया जाता हɇ जो अͬधकतम 0.5% हो सकता हɇ। 

(vii) ͧसͧलकन काबा[इड रेशɉ ɮवारा : इस ͪवͬध मɅ पादप कोͧशकाओं, DNA तथा ͧसͧलकन 
काबा[इड के रेशɉ को उपयÈुत पोषपदाथ[ मɅ Ǔनलंǒबत करके वोटȶÈस करत े हɇ। वोटȶÈस के 
दौरान (कàपन ɮवारा तेजी से Ǒहलना) ͧसͧलकन रेशɉ के कोͧशकाओं मɅ घसुने के कारण 
सूêम Ǔछġ हो जात े है तथा DNA को Ĥवेश के ͧलए माग[ ͧमल जाता हɇ। इस ͪवͬध से 
मÈका तथा तàबाकू के Ǔनलंबन कãचरो का सफल ǾपाÛतरण ͩकया गया, लेͩकन यह £ात 
नहȣ ंहɇ ͩक ǾपाÛतरण èथायी हुआ या नहȣ।ं 

(viii) लेसर सूêमपुजं : वेबर तथा सहयोͬगयɉ (1988) ने पादप कोͧशकाओं के ǾपाÛतरण के 
ͧलए लेसर सूêमपुजं के उपयोग को दशा[या। इस काय[ के ͧलए पराबगैनी लेसर सूêमपुजं का 
उपयोग पादप कोͧशकाओं तथा ÈलोरोÜलाèट मɅ DNA के Ĥवेश के ͧलए ͩकया गया। इसके 
ͧलए 343mm तरंगदैÚय[ के पुजं को औधें सूêमदशȸ मɅ Ĥकाश के पथ पर डालकर 
कोͧशकाओं पर केिÛġत करत े हɇ। केÛġ पर आने वाले भागɉ पर लेसर सूêमपजु Ǔछġ 
उ×पÛन करत ेहɇ। िजससे ÜलािÏमड DNA इन Ǔछġɉ ɮवारा कोͧशका मɅ Ĥवेश कर जाता हɇ 
कोͧशका मरàमत ɮवारा Ǔछġ बÛद कर देती हɇ। रेपसीड (Brassicam napus) कȧ 
कोͧशकाओंतथा परागकणɉ का ǾपाÛतरण इस ͪवͬध ɮवारा ͩकया गया। 

3. ĚांसजैǓनक पादप तथा उनका मह×व : 
ĚांसजैǓनक पादप वह पादप हɇ िजनके DNA मɅ दसूरे ͩकसी पादप व जीन èथानाÛतीरत ͩकया 
जाता हɇ। 1984 - 85 से हȣ जीन èथानाÛतरण कȧ ͪवͬधयɉ ɮवारा भी जीव से पथृक ͩकये गये 
जीन को ͩकसी भी पादप èपीसीज मɅ èथानाÛतीरत कर इिÍछत ल¢णɉ का समावेश ͩकया जा 
सकता हɇ। इससे फसलɉ को सुधारने कȧ लगभग असीम सभंावनाओं को मूत[ Ǿप ͧमला हɅ और 
फसलɉ कȧ कई पराजीनी ͩकèमɉ का Ǔनमा[ण ͩकया गया हɇ और इन फसलɉ को बड़ ेपमैाने पर 
उताǑदत ͩकया जा रहा हɇ। फसलȣ पादपɉ मɅ व£ैाǓनकɉ ने मÈका, तàबाकू, आल ूव कपास मɅ 
इस तकनीक ɮवारा अ×यͬधक उ×पादन व कȧटɉ के ĤǓत सहनशीलता ͪवकͧसत कर लȣ है। चावल 
कȧ फसल मɅ भी अÛतरा[çĚȣय चावल अनसुधंान सèथान (IRRI), ͩफͧलͪपन के व£ैाǓनक इस 
ओर अĒसर हɇ। अèत के यगु मɅ जीन ĐािÛत ने तहलका मचा Ǒदया हɇ। बाजारɉ मɅ ताजे-ताजे 
टमाटर, फल, सज़ा सÞजी कȧ रंग-रंगत सबकɉ अपनी ओर आकͪष[त करत ेहɇ। लàबी अवͬध तक 
न गलने वाले टमाटर ĤाÜत करने के ͧलए बाéय जीन को पौधɉ मɅ हȣ ĚांसÜलांट कर Ǒदया जाता 
हɇ। ĚांसजैǓनक पादपɉ के मह×व को Ǔनàन शीष[कɉ के अÛतगत[ समझा जा सकता हɇ - 
(i) कǑट रोͬधता : इस ͪवͬध ɮवारा कǑट रोधी पादपɉ का उ×पादन ͩकया जा सकता हɇ जैसे - 

Bt आͪवषजीन। 
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(ii) बीज Ĥोटȣन गणुव×ता : सामाÛयतया धाÛय बीजɉ मɅ लाइसीन तथा दलहनी बीजɉ मɅ 
मैथाइओनीन तथा ǑĚÝटोफेन कȧ कमी होती हɇ। इÛहɅ जीन èथानाÛतरण ɮवारा सुधारा जा 
सकता है।  

(iii) शाकनाशी रोͬधता : अमीनोअÜल संæलेषण Ǔनरोधी उ×पǐरवतȸ जीन को कई èपीसीज -मɅ 
èथानाÛतǐरत कर शाकनाशी रोͬधता उ×पÛन कȧ जाती हɇ। 

(iv) ͪ वषाण ु रोͬधता : पौधɉ मɅ ͪवषाण ु कȧ ͩकसी जीन का èथानाÛतरण कर ͪवषाणरुोͬधता 
उ×पÛन कȧ जाती हɇ। जैसे TMV कȧ कई जीनɉ को तàबाकू, टमाटर, आल,ू चुकÛदर आǑद 
मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया गया। 

(v) जीवाण ुतथा कवक रोगजनक के ͪवǽƨ रोͬधता : पराजीनɉ के उपयोग से रोग फैलाने वाले 
जीवाण ुतथा कवक के ĤǓत ĤǓतरोधक ¢मता का ͪवकास ͩकया जाता हɇ। जैसे तàबाकू मɅ 
वाइãड फायर रोग फैलाने वाले जीवाण ुèयडूोमोनास सीरȣÛती के ͪवèक एसीǑटल Ěांसफरेज 
जीन के èथानाÛतरण ɮवारा रोͬधता उ×पÛन कȧ जाती हɇ। इंÊलɇड के कुछ व£ैाǓनकɉ ने 
तàबाकू के ĚांसजैǓनक पादप तैयार ͩकये हɇ जो èĚेÜटोकोकस àयटूɉक के ͪवǾƨ एÛटȣबॉडी 
बनाते हɇ। ये जीवाण ु दंत¢य करतेहɇ । दंत¢य को रोकने के ͧलए इस तàबाकू को दÛत 
मंजन बनाने मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता हɇ। 

(vi) अÛत[जात जीनɉ का दमन : पौधɉ मɅ कुछ जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत अनावæयक होती हɇ। जीन 
èथानाÛतरण के ɮवारा ऐसी जीनɉ कȧ अͧभåयिÈत घटाना पौधɉ के ͧलए लाभदायक होता हɇ। 

(vii) जैव रसायन उ×पादन : पराजीनɉ ɮवारा ͪवͧभÛन जैव रसायनɉ के उ×पादन के Ĥयास 
ͩकये गये हɇ। पराजीनो को अͧभåयिÈत कर बहु मूãय Ĥोटȣनɉ का उ×पादन ͩकया जा सकता 
हɇ। जैसे ǑहǾͫडन का Ħैͧ सका नेपस मɅ èथानाÛतरण कर वृͪ ƨ हारमोन तथा इÛटरफेरोन का 
उ×पादन। 

(viii) खाɮय टȣके : पराजीनी पौधɉ के फल, कÛद या कोई अÛय भाग िजनमɅ ͩकसी 
रोगजनक का कोई ĤǓतजनी Ĥोटȣन उ×पाǑदत व संĒǑहत हो और िजसे मानव को ͨखलाने 
पर उसमɅ संबंͬ धत रोगजनक के ĤǓत रोध¢मता उ×पÛन हो, खाɮय टȣके कहलात ेहɇ। जीन 
èथानाÛतरण ɮवारा ऐसे खाɮय टȣके उ×पÛन कर मानव मɅ रोग ĤǓतरोधक ¢मता का 
ͪवकास ͩकया जा सकता हɇ। जैसे हैसा आͪवष का टȣका आल ूमɅ। 

(ix) पनुयȾजन तकनीक कȧ सहायता से पौधɉ मɅ नए वेÈसीन ĤाÜत ͩकये जा सकत ेहɇ। 
4. ĚांसजैǓनक जंत ुतथा उनका मह×व : 
िजन जंतुओं मɅ आनवुंͧ शक अͧभयांǒğकȧ या ĚांसफेÈशन ɮवारा जीन èथानाÛतǐरत ͩकया गया हो, 
उÛहɅ ĚांसजैǓनक जंत ुकहत ेहɇ। जंतुओं कȧ कोͧशकाओं अथवा ħूणो मɅ ͩकसी DNA खÖड के 
Ĥवेश करने को ĚांसफेÈशन कहत े हɇ तथा Ĥवेश कराये जाने वाले जीन को पराजीन 
(transgene) कहत े 
उƧेæय : जंतुओं मɅ जीन èथानाÛतरण के Ǔनàन उƧेæय हो सकत ेहɇ - 
(i) कोͧशका संवध[न मɅ पराजीनो ɮवारा ͪवͧशçट Ĥोटȣन का उ×पादन। 
(ii) जंतुओं ɮवारा दधू, मांस, ऊन आǑद उ×पादन मɅ सधुार। 
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(iii) जंतुओं मɅ पराजीनɉ ɮवारा Ĥोटȣन उ×पादन। 
(iv) आनवुंͧ शक रोगɉ का उपचार तथा  
(v) जीन ͪवशेष को ǓनिçĐय करना। 
इÛहȣ ंĤͩकयाओं ɮवारा अ×यÛत ͪवͧशçट Ĥकार के जंत ुĤयोगा×मक या ͬचͩक×सकȧय उपयोग के 
ͧलए तैयार ͩकये गये हɇ। जैसे - चूहे िजन पर मानव कण[ उगाये जात ेहɇ। 
ĚासंफेÈशन ͪवͬधया ं : जंत ुकोͧशकाओं अथवा ħणूɉ के टांसफेÈशन के ͧलए Ǔनàन ͪवͬधयɉ का 
उपयोग करत ेहɇ - 
(i) कैिãशयम फॉèफेट अव¢ेपन  
(ii) माइĐोइंजेÈशन 
(iii) ǐरĚोवाइरस संĐमण 
(iv) लाइपोफेÈशन 
(v) कͨणका बदंकू एव ं 
(vi) इलेÈĚोपोरशन 
(i) कैिãशयम फॉèफेट अव¢ेपन : टासंफेÈशन के ͧलए उपयोग ͩकये जाने वाले DNA को पहले 

फॉèफेट बफर मɅ घोलत े हɇ। ͩफर इसमɅ कैिãशयम Èलोराइड घोल ͧमलात े हɇ। इससे 
अघलुनशील कैिãशयम फॉèफेट बनता हɇ िजसके साथ-साथ DNA अण ुभी अव¢ेͪपत हो 
जात े हɇ। इस कैिãशयम फॉèफेट डी. एन. ए. अव¢ेप को उन कोͧशकाओं के कãचर मɅ 
ͧमलात ेहɇ, िजÛहɅ ĚांèफेÈट करना हɇ। इस अव¢ेप के कणɉ को कोͧशकायɅ भ¢काण ु ͩĐया 
ɮवारा Ēहण करती हɇ। 

(ii) माइĐोइंजेÈशन : इस ͪवͬध मɅ DNA को सीधे कोͧशका के केÛġक मɅ अथवा Ǔनषेͬचत 
अÖडɉ के नर पवू[ केÛġक मɅ Ĥवेश करात े हɇ। èतनधाǐरयɉ मɅ नरपवू[केÛġक अÖडको के 
केÛġक कȧ अपे¢ा काफȧ बड़ा होता हɇ। अत: इसमɅ सूêमइंजेÈशन मɅ सरलता होती हɇ। 
मछलȣ मɅ DNA को सीधे अÖडɉ के कोͧशकाġåय मɅ इंजेÈट करत ेहɇ। 

(iii) ǐरĚोवाइरस संĐमण : पनुयȾगज ǐरĚोवाइरस वाहक वाइरस कण बनाते हɇ। इनको जंत ु
कोͧशकाओं तथा 4 - 16 कोͧशकȧय मूषक भूणɉ का संĐमण करात ेहɇ। 

पनुयȾगज ǐरĚोवाइरस के RNA िजनोम कȧ ǐरवस[ ĚांसͩĐÜटेस ɮवारा ĤǓतलोम अनकृुǓत 
से इसकȧ DNA ĤǓत बनती हɇ जो ͩक कोͧशका के िजनोम मɅ समाकͧलत होती हɇ। 

(iv) लाइपोफेÈशन : कोͧशकाओं मɅ लाइͧलपोसोमो ɮवारा DNA Ĥवेश कराने को लाइͧलपोफेÈशन 
कहत ेहɇ। लाइͧलपोसोम फाèफोͧलͪपडɉ कȧ बनी छोटȣ-छोटȣ पǑुटकायɅ होती हɇ। 

(v) इलेÈĚोपोरेशन : इस ͪवͬध मɅ DNA एव ंकोͧशका ͧमĮण को अǓतअãप समय (कुछ ͧमलȣ 
सेकÖड) के ͧलए अǓत उÍच वोãटेज Ĥवणता से Ĥभाͪवत करत ेहɇ। ऐसा कई बार करत ेहɇ। 
वोãटेज Ĥवणता Ĥभाव से कोͧशका ͨझãलȣ मɅ ¢ͨणक Ǔछġ बनत ेहɇ। िजनसे DNA अण ु
कोͧशका मɅ Ĥवेश करत ेहɇ। 
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पादपɉ के समानता कͨणका बÛदकू ͪवͬध का Ĥयोग पराजीनी जÛत ुतैयार करने मɅ भी ͩकया 
जाता हɇ।  
पराजीनी जÛतुओं का मह×व : कई ĤजाǓतयɉ के पराजीनी जंत ुतैयार ͩकये गये हɇ। इनमɅ ͪवशेष 
Ĥकार के Ĥोटȣन (मानव कȧ ĤǓत ǑĚिÜसन जीन) उ×पादन करने वाले दधुाǾ पश ुहɇ िजनमɅ दधू 
के साथ नया Ĥोटȣन उ×पाǑदत होता है, जैसे - गाय, भेड़ बकरȣ इ×याǑद। अͬधक मांस उ×पादन 
करने वाले सूअर, मानव ǑहमोÊलोǒबन बनाने वाले चूहे' एव ंसूअर, मानव वृͪ ƨ हारमोन बनाने 
वाले खरगोश, सूअर साãमन एव ंĚाउट मछलȣ मɅ वृͪ ƨ हारमोन ɮवारा नèल सुधार तथा कुèकुट 
मɅ ĤǓतǑहमी करणजीन ɮवारा नèल सुधार इ×याǑद Ĥमुख उदाहरण हɇ। इन उदाहरणɉ से पराजीनी 
जंतुओं का मह×व आसानी से समझ मɅ आ जाता हɇ। इन पराजीनी पशुओं ɮवारा दधू, मासं मɅ 
बढ़ोतरȣ, मानव के उपयोग मɅ आने वाले ͪवͧशçट Ĥोटȣन एव ंहामȾन का Ǔनमा[ण, जो अÛयथा 
असभंव हɇ, पशुओं मɅ रोगजनकɉ के ĤǓत अͬधक रोͬधता इ×याǑद गणुɉ के समावेश से आͬथ[क 
लाभ होता हɇ। 

10.5 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ का मह×व 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मै मानव जीवन के लगभग सभी पहलूओं को Ĥभाͪवत ͩकया हɇ। जैव 
Ĥौɮयोͬगकȧ के मह×व का अÚययन हम Ǔनàन ǒबÛदओंु के अÛतग[त कर सकत ेहɇ। 
(1) काǓयक संकरण तथा आनवुंͧ शक ǾपाÛतरण : काǓयक सकंरण तथा आनवुंͧ शक ǾपाÛतरण 

ɮवारा उÍच दर पर उÛनत ͩकèमɉ का ͪवकास ͩकया जा सकता हɇ। इस ͪवͬध से सीधे या 
ÜलािÛÏमड ɮवारा कई जीनɉ का èथानाÛतरण कर ǾपाÛतǐरत पौधे तैयार ͩकये गये हɇ। 
िजनके कारण फसलɉ कȧ गणुव×ता तथा माğा×मक बढ़ोतरȣ हु ई। इस ͪवͬध से Ǔनàन मɅ 
अÛतर èपीसीज तथा अंतर जेनेǐरक संकर उ×पÛन ͩकये गये हɇ, जैसे मÈका x जई, गाजर 
x तàबाकू। 

(2) काǓयक Èलोनीय ͪवͪवधता : पादप ऊतक तथा कोͧशका सवंध[न मɅ कोͧशका ͪवभाजन तीĭ 
गǓत से होता हɇ। कई अÛतजा[त तथा बǑहजा[त कारकɉ के कारण काǓयक Èलोनीय ͪवͪवͬधता 
उ×पÛन हो जाती हɇ। इस तरह वͨण[त पौधɉ को पǐरवत[ कहत ेहɇ। कई फसलɉ मɅ उÛनत 
गणुɉ वाले पǐरवतɟ का वरण ͩकया गया हɇ, जैसे आल,ू चुकÛदर, गेहू,ँ तàबाकू, गÛना, 
चावल, जौ इ×याǑद। 

(3) सूêम Ĥवध[न : भारत एक समउÛन कǑटबधंीय Ĥदेश हɇ, िजसमɅ बागवानी, सजावटȣ तथा 
औषधीय पौधɉ कȧ बहु त ͪवͪवधता हɇ। परÛत ु ͩकसानɉ को अÍछȤ ͩकèम के पौधे उपलÞध 
नहȣ ंहɇ। शीतोçण फलदायी फसलɉ मɅ èĚोबेरȣ का सूêम Ĥवध[न ͩकया जा रहा हɇ। यह काय[ 
दो Ĥकार से ͩकया जाता हɇ। पहला उ×तम ͩकèमɉ का सीधा Èलोनीय Ĥवध[न ͩकया जाता 
हɇ। जैसे - अनार, अंगरू, अमǾद, पपीता आǑद। दसूरा तरȣका उन फलदार पौधɉ के ͧलये 
ͩकया जाता हɇ िजनका अपना मूल मंğ मजबतू नहȣ ंहोता हɇ। 

(4) आणͪवक खेती : पौधɉ मɅ ͪवͧशçट Ĥकार के अणुओं जैसे ǾपाÛतǐरत èटाच[, औɮयोͬगक 
तेल, Üलािèटक, औषधीय दवाईया ँएव ं ͪवकर के जीन का èथानाÛतरण करने पर ये पौधे 
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वशं दर वशं इन अणओंु का उ×पादन करने लगत ेहɇ। अत: इन अणओंु को कारखाने मɅ न 
बनाकर पौधɉ ɮवारा तैयार ͩकया जाता हɇ, इसे आणͪवक खेती कहत ेहɇ। 

(5) ͪवͧशçट रसायनɉ का उ×पादन : पादप ऊतक संवध[न मɅ ɮͪवतीय उपापचयचɉ के उ×पादन कȧ 
ͪवͬध बहु त ͪवकͧसत हो चुकȧ हɇ। यह एक गरै पारàपीरक ͪवͬध हɇ, िजसका अÛय ĤाकृǓतक 
साधनɉ ɮवारा यौͬगक कȧ ĤािÜत कǑठन होने पर या रासायǓनक संæलेषण ɮवारा संभव नहȣं 
होने पर उपयोग मɅ लाई जाती हɇ। उदाहरणाथ[ - टैÈसॉल, ͪव ंͩ Đèटȣन, डीजॉिÈसन इ×याǑद 
कȧ भारȣ मांग एव ं ĤाकृǓतक साधनɉ से कम आपǓूत[। इस Ĥकार मह×वपणू[ ɮͪवतीय 
उपापचयचɉ का उ×पादन जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा ͩकया जा सकता हɇ। 

(6) उÛनत फसलɉ का ͪवकास : पनुयȾजन डी. एन. ए. तकनीक ɮवारा फसलɉ कȧ उन उÛनत 
ͩकèमɉ का ͪवकास सभंव हो सका हɇ, जो पारàपǐरक पादप Ĥजनन ɮवारा असभंव था, जैसे 
(i) जीवाणुओं मɅ पायी जाने वालȣ कǑट रोͬधता कȧ जीन जो एक ͪवशेष आͪवष का Ǔनमा[ण 
करती हɇ (Bt-gene, Bt-toxin) का तàबाकू एव ंकपास के पौधɉ मɅ èथानाÛतरण ɮवारा 
कȧट रोͬधता उ×पÛन करना। (ii) जीवाण ुमɅ पायी जाने वालȣ Êलायोफोसाट ĤǓतरोधी जीन 
का जीवाण ुसे पौधɉ मɅ èथानाÛतरण कर खरपतवारनाशक ĤǓतरोͬधता उ×पÛन करना। इस 
Ĥकार जीवाणुओं, कवकɉ, एव ं पौधɉ से पौधɉ मɅ जीन èथानाÛतरण कर फसलɉ कȧ नई 
उÛनत ͩकèमɉ का ͪवकास ͩकया गया हɇ। 

(7) जीवɉ के उ×पाद : इस तकनीक ɮवारा परजीवी जÛतुओं का ͪवकास संभव हो सका हɇ। जो 
वृͪ ƨ हारमोÛस इ×याǑद का उ×पादन करत ेहɇ। इस Ĥकार के उ×पाद अÛयथा मतृ जनवरɉ के 
अंगɉ से ĤाÜत ͩकये जात े थे, िजनसे कई दसूरȣ कǑठनाइया ंआती थी। इन सुͪवधाओं के 
कारण मानव जीवन अͬधक Ǔनरोगी एव ंउÛनत हो सका हɇ। 

(8) ͬचͩक×सकȧय मह×व : पनुयȾगज डी. एन. ए. तकनीक ɮवारा ͩकसी भी जीव से मनचाहȣ 
उपयोगी जीन को ͩकसी भी जीव मɅ èथानाÛतǐरत कर, उन जीवɉ मɅ अभूतपवू[ ¢मताओं का 
ͪवकास ͩकया जा सकता हɇ। जैसे मानव इÛसूͧ लन कोͫडत करने वाले जीन का उ×पादन 
ͩकया गया। जीवाण ुɮवारा उ×पाǑदत इंसुͧलन का उपयोग मानव के ͧलए मधमेुह बीमारȣ मɅ 
ͩकया जा रहा हɇ। इस तकनीक के Ĥयोग से ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ कई मह×वपणू[ पǐरवत[न 
हु ए हɇ। अÛय उदाहरण हɇ - कोलेरा टॉिÈसन कȧ जीन का केले मɅ èथानाÛतरण एव ंकई 
Ĥकार के टȣकɉ का Ǔनमा[ण।  

10.6 जैव उव[रक 
उव[रकɉ के उपयोग के संदभ[ मɅ भारत ͪवæव का चौथा देश बन गया हɇ। रासायǓनक उव[रकɉ कȧ 
सहायता से यɮयͪप हम कृͪष उ×पादन मɅ पया[Üत वृͪ ƨ कर सके हɇ ͩकÛत ु रासायǓनक उव[रक 
महंगे होने के साथ- साथ भूͧम कȧ उव[राशिÈत को कम करके पया[वरण को Ĥदूͪ षत करने का 
काय[ करत ेहɇ। अत: यह आवæयक हो जाता है ͩक हम कुछ ऐंसे उव[रकɉ का Ĥयोग करɅ, िजससे 
इन हाǓनकारक Ĥभावɉ से बचा जा सके। जैवउव[रक ऐसे हȣ उव[रक है। 
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वायमुÖडल मɅ 79 ĤǓतशत नाइĚोजन गसै अͩĐय अवèथा मɅ ͪवɮयमान हɇ। जीवाण ु
(राइजोǒबयंम, एजोटोबÈैटर, एजोèपाइǐरलम, बेͧसलस èयडूोमोनास, साइनोजीवाण,ु माइĐोवाइरस 
थायोबैͧ सलस,माइĐोबÈैटȣǐरया), एजोला, नील हǐरत शैवाल, माइकोराइला आǑद इस गसै का 
िèथरȣकरण कर मदृा व पौधɉ को पोषण Ĥदान करत ेहɇ, और इसकȧ उ×पादकता मɅ वृͪ ƨ करत े
हɇ। ऐसे सूêमजीवɉ को जैव-उव[रक कहत े हɇ। ये पौधɉ के ͧलए समÛवय आपǓूत[ Ĥणालȣ के 
अÛतग[त सèत ेएव ंसाथ[क ͪवकãप हɇ। 
उव[रकɉ के Ǿप मɅ रसायनɉ के èथान पर जीवɉ पर आधाǐरत पदाथɟ का उपयोग जैवĤौɮयोͬगकȧ 
के कृͪष मɅ उपयोगɉ के अÛतग[त बहु त मह×व रखता हɇ। जैव उव[रक वाèतव मɅ ऐसे सूêम जीव, 
जीवाण,ु फन[ शैवाल फफँूदȣ आǑद हɇ, जो खेत मɅ ͪवͧभÛन पोषक त×व जैसे नाइĚोजन, फॉèफोरस 
और सãफर आǑद को वातावरण से ĤाÜत करके फसलɉ को उपलÞध करात ेहɇ। 
रासायǓनक उव[रकɉ के Ïयादा उपयोग से जमीन कȧ उव[रा शिÈत पर Ĥभाव पड़ता हɇ। अत: 
फसलɉ कȧ नाइĚोजन आवæयकता कȧ पǓूत[ के ͧलए पणू[ Ǿप से रासायǓनक उव[रकɉ पर Ǔनभ[र 
रहना तक[ संगत नहȣ ंहोता इसͧलए जैव उव[रकɉ का Ĥयोग मह×वपणू[ हɇ। 
जैव उव[रकɉ को मुÉय Ǿप से तीन भागɉ मɅ बाँटा जाता हɇ : 
(1) नाइĚोजनयÈुत जैवउव[रक 
(2) फाèफोरसयÈुत जैवउव[रक 
(3) सãफरयÈुत जैवउव[रक 
नाइĚोजन के जैͪवक संæलेषण मɅ ͪवͧभÛन सूêमजीव भाग लेत े है। कुछ सूêमजीव पौधो मɅ 
सहजीवन यापन करत े हु ए नाइĚोजन को काब[Ǔनक Ǿप से संæलेͪषत करत ेहɇ जो पौधɉ ɮवारा 
खǓनज लवणɉ के अवशोषण के बाद Ēहण कर लȣ जाती हɇ। नाइĚोजन जैवउव[रक मɅ सव[Ĥथम 
èथान राइजोǒबयम का आता हɇ। राइजोǒबयम ͧसफ[  दलहनɉ मɅ नाइĚोजन का िèथरȣकरण कर 
पाता हɇ। राइजोयम के बाद एजोटोबÈैटर, एजोèपारȣलम, नील हǐरत शैवाल और एजोला का 
èथान आता हɇ। राइजोǒबयम सूêम जोवाण ुहɇ जो पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ गाँठ बनाते हɇ, और वाय ुसे 
नाईĚोजन Ēहण कर उसे िèथरȣकृत करत े हɇ। राइजोǒबयम कãचर का बीज शोघन करने से 
दलहनी फसल के उ×पादन मɅ 10 से 15 ĤǓतशत कȧ वृͪ ƨ हो जाती हɇ, अÛय फसलɉ कȧ उपज 
मɅ 10-20 ĤǓतशत कȧ वृͪ ƨ होती है। उ×तम ͩकèम के राइजाǒबयम जैव उव[रक के उपयोग से 
सोयाबीन के फसल कȧ उपज लगभग दोगनुी हो जाती है। यह भूͧम मɅ 20 से 40 ͩकलोĒाम 
नाइĚोजन का िèथरȣकरण करता हɇ। राइजोǒबयम का पेकेट (250 Ēाम) एक एकड़ भूͧम के ͧलए 
पया[Üत होता हɇ। 
Ĥभावी राइजोǒबयम जैवउव[रक से दलहनी फसलɉ कȧ नाइĚोजन कȧ 80-90 ĤǓतशत आवæयकता 
कȧ पǓूत[ हो जाती हɇ। 
नील-हǐरत शैवाल एक Ĥकार कȧ काई हɇ। यह नीले हरे रंग कȧ होती हɇ, जो वायमुंडल मɅ 
उपलÞध लगभग 78 ĤǓतशत नाइĚोजन को जैͪवक नाइĚोजन यौͬगकȧकरण ɮवारा अमोǓनया मɅ 
बदल देने कȧ ¢मता रखती हɇ। इस काय[ हेत ुऊजा[, सूय[ के Ĥकाश व एͫडनोͧसन Ěाईफाèफेट के 
एͫडनोͧसनफाèफेट मɅ पǐरव[न ɮवारा उ×सिज[त फॉèफेट लोहा से ĤाÜत होती हɇ। इसͧलए नील 
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हǐरत शैवाल वायमुंडलȣय नाइĚोजन का यौͬगकȧकरण कर लगातार धान (जलमÊन) कȧ फसल 
को नाइĚोजन उपलÞध कराता हɇ। 
नील हǐरत शैवाल एक ĤकृǓत Ĥद×त शैवाल हɇ। इसको जीवाणुओं से अͬधक समानता के कारण 
इसे साइनोजीवाण ुभी कहत े हɇ। इसका लगभग 40 ĤजाǓतयɉ मɅ नाइĚोजन यौͬगकȧकरण का 
गणु होता हɇ। इनमɅ एनाǒबना, नाèटॉक, साइटोǓनया, आलोसाइǐरया Ĥमुख हɇ। नील हǐरत शैवाल 
जैव उव[रक कȧ 12.5 ͩकĒा माğा ĤǓत हेÈटेयर का Ĥयोग धान कȧ रोपाई के 5 - 6 Ǒदन बाद 
िèथर पानी मɅ करना चाǑहए। शैवालȣकरण के 4 - 5 Ǒदन बाद भी पानी खेत मɅ लगा रहना 
आवæयक हɇ। इससे फसल को 25 - 30 ͩक नाइĚोजन ĤǓत हेÈटेयर ĤाÜत हो जाती हɇ। इसके 
Ĥयोग से 12 - 13 िÈवटंल ĤǓत हेÈटेयर तक. कȧ अÍछȤ उपज भी ĤाÜत हो जाती हɇ। नील 
हǐरत -शैवाल नाइĚोजन यौͬगकȧकरण के साथ-साथ कȧ ऊजा[ से वायमुÖडलȣय काब[न-डाई - 
ऑÈसाइड को शक[ रा मɅ भी पǐरवǓत[त कर देता हɇ। 
एजोला तीĭ से ͪवकͧसत होने वाले फन[ कȧ एक ĤजाǓत हɇ जो पानी मɅ तैरती रहती हɇ। इसकȧ 
पि×तयɉ कȧ गहुाओं मɅ 'एनाǒबना एजोलȣ ' नामक साइनोजीवाण ुǓनवास करता हɇ, यह वायमुÖडल 
से नाइĚोजन लेकर पोषक पदाथɟ का Ǔनमा[ण करता हɇ। एजोला 40-60 ͩकĒा. ĤǓत हेÈटेयर 
नाइĚोजन का यौͬगकȧकरण करता हɇ। 
एजोटोबÈैटर जीवाण ुकȧ खोज 1901 मɅ 'बीजǐरगं' ने कȧ थी तथा एजोèपाइǐरलम जीवाण ुकȧ 
खोज 1922 मɅ हालÖैड के सूêमजीव व£ैाǓनक ने कȧ थी और 1978 मɅ इसका नाम 
एजोèपाइǐरलम रखा गया। एजोèपाइǐरलम बाजरे, व मÈका आǑद मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण 
करता हɇ। एजोटोबÈैटर गेहू ँजौ, बाजरा आǑद मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण का काय[ करता हɇ। 
फाèफोरस घलुनशील सूêम जीव (पी सी. बी. फाèफेट सोलूǒबलाइिजंग बÈैटȣǐरया) को 
जैवĤौɮयोͬगकȧ ɮवारा वीकͧसत करने के ͧलए आनवुंͧ शक ͪवͬधयɉ से जैव उव[रकɉ कȧ ¢मता 
बढ़ाई जा सकती हɇ। बागवानी फसलɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण कारकɉ, जैसे - राइजोǒबयम, 
एजोèपाइǐरलम, एजोटोबÈैटर, एजोला कुछ सायनɉ जीवाण ु जैसे नाèटॉक, तथा एनाǒबना कȧ 
जाǓत ɮवारा आपǓूत[ कȧ जा सकती हɇ साथ हȣ फाèफेट घलुनशील जीवाण ुèयडूोमोनास और 
बैͧ सलस तथा पेनीसीͧलयम और एèपिज[लस ɮवारा आपǓूत होती हɇ। आम, केला,अनार, पपीता 
तथा नींब ू वगȸय फलɉ मɅ माइकोराइजा फफँूदȣ अ×यÛत लाभकारȣ होती हɇ। इस ¢ेğ मɅ 
माइकोराइजा फफँूदȣ कɅ  जीन संरचना का पता लगाया जा रहा है, िजससे बागवानी फसलɅ और 
अͬधक खुशहाल हो सकɅ । इसी Ĥकार लȣची मɅ एÖडो माइकोराइजा काफȧ लाभ पहु ँचता हɇ।  
भाभा परमाण ुअनसुंधान कɅ ġ मुàबई मɅ इस बात पर शोध चल रहा हɇ ͩक ͪवͩकरण का Ĥयोग 
करके दलहन पौधɉ का कुछ ऐसा ǾपाÛतरण ͩकया जाए ͩक यह åयापक पमैाने पर हवा से मुÈत 
नाइĚोजन Ēहण कर उसे जमीन मɅ संĒǑहत कर सकɅ । इस Đम मɅ 'सेèवोǓनया राèĚेटा' नामक 
फलȣ वाले पौधे का ǾपाÛतरण ͩकया गया हɇ इस नये पौधɉ कȧ न केवल जड़ बिãक तना मɅ भी 
ऐसी गाँठ मौजूद हɇ। िजसमɅ 'एजोराइजोǒबयम कोͧलनोडस' जीवाण ुरहता हɇ। यह नया पौधा 50 
Ǒदन के भीतर एक हेÈटेयर भूͧम मɅ 120 से 160 ͩकलोĒाम नाइĚोजन का संĒह कर देता हɇ। 
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पौधɉ के पोषक त×व मɅ फाèफोरस लवण जल मɅ अघलुनशील होत ेहɇ। अतएव पौधɉ ɮवारा धरती 
से Ēहण ͩकए जाए पोषक पदाथɟ मɅ आमतौर से वे मौजूद नहȣ ंहोत े। ͪवͧभÛन जीवाण ुजैसे - 
बैͧ सलस èयडूोमोनास, माइĐोबÈैटȣǐरयम, माइĐोवायल कवक अनपुलÞध फाèफोरस लवणɉ को 
घलुनशील एव ंगǓतशील बनाने मɅ सहायक हɇ। 
सãफर जैव उव[रक मɅ थायोबैͧ सलस नामक जीवाण ुमौजदू होता हɇ जो काब[Ǔनक सãफर को 
अकाब[Ǔनक सãफर के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त कर पौधɉ को उपलÞध कराता हɇ। नाइĚोजन िèथरȣकरण 
करने वाला एजोला खेतɉ के ͧलए काब[Ǔनक पदाथɟ को उपलÞध कराने का एक बǑढ़या İोत हɇ। 
जुलाई 99 मɅ टाटा ऊजा[ शोध संèथान नई Ǒदãलȣ के व£ैाǓनकɉ ने एक ऐसी जैव खाद िजसे 
व£ैाǓनक भाषा मɅ माइकोराइजा कहत ेहɇ का ͪवकास ͩकया हɇ जो कई Ĥकार कȧ सिÞजयɉ, फलɉ, 
चारɉ कȧ फसलɉ, के उ×पादन बढ़ाने मɅ स¢म होगा। अनमुान के अनसुार उ×पादकता कȧ यह 30 
से 50 ĤǓतशत तक हो सकती हɇ। माइकोराइजा वèतुत: कवकɉ का ͧमĮण होता हɇ जो èवय ंको 
पौधɉ कȧ जड़ɉ से सàबिÛधत रखकर उनसे एक तरह का सहजीवी सàबÛध बना लेता हɇ। वह 
वायमुंडल से नाइĚोजन लेकर उसे पौधɉ के ͧलए उपयोगी बनाने का काम लेता हɇ। साथ हȣ यह 
फाèफोरस को अवशोͪषत करने मɅ सहायक होता हɇ। Úयान रहɅ ͩक ये दोनɉ हȣ पदाथ[ नाइĚोजन 
फाèफोरस Đमश: वायमुÖडल तथा ͧम͠ी मɅ मौजूद तो रहत ेहɇ, लेͩकन इÛहɅ पौधे Ĥ×य¢ Ǿप से 
लेने मɅ समथ[ नहȣ ं होत।े लेͩकन माइकोराइजा इन पदाथɟ को Ēहण कर उÛहɅ पौधɉ को 
èथानाÛतǐरत कर देत ेहɇ। टाटा ऊजा[ शोध संèथान के व£ैाǓनकɉ ने इस नये जैव खाद कȧ कई 
ͪवशेषताओं का उãलेख ͩकया हɇ। इनका मानना हɇ ͩक इसकȧ बहु त कम माğा का Ĥयोग कर हȣ 
उ×पादकता हाͧसल कȧ जाती हɇ। 
इसमɅ रासायǓनक त×वɉ कȧ ĤǓतशतता काफȧ कमी होती हɇ इस कारण यह वातावरण के अनकूुल 
हȣ बना रहता हɇ तथा इससे Ĥदषूण कȧ सàभावना कम होती हɇ। यह ͧम͠ी कȧ ¢मता, उसकȧ 
उव[रता तथा पौधɉ कȧ जड़ɉ ɮवारा ͧम͠ी को पकड़ रखने कȧ ¢मता मɅ ͪवशेष Ǿप से सहायक 
होती हɇ। यह कई Ĥकार के सूêमजीवɉ को नçट कर पौधɉ को ͪवͧभÛन Ĥकार के åयाͬधयɉ से 
बचाने का काय[ करती हɇ। यɮयͪप ये कवक वातावरण मɅ मौजूद होत ेहɇ ͩकÛत ुइÛहɅ जैͪवक खाद 
का Ǿप नहȣ ंǑदया जाए तो ये पौधɉ के ͧलए उपयोगी नहȣ बन पाते हɇ। 
सर 1995 मɅ बायोवेद शोध एव ंĤसार कɅ ġ इलाहाबाद के व£ैाǓनकɉ ने एक ऐसे जैवउव[रक और 
जैवकǑटनाशी बायोनीमा का उ×पादन ͩकया हɇ जो ͪवͧभÛन फसलɉ के ͧलए आͬथ[क Ǻिçट से 
उपयोगी तथा Ĥदषूण रǑहत हɇ इसका Ĥयोग एक एकड़ के ͧलए 15 ͩकलोĒाम होता हɇ। इसके 
Ĥयोग से भूͧम कȧ उव[राशिÈत बढ़ जाती हɇ तथा पदैावार मɅ 20-25 ĤǓतशत कȧ वृͪ ƨ होती हɇ 
तथा भूͧम कȧ उव[राशिÈत कई वषɟ तक बनी रहती हɇ। यह हाǓनकारक कȧटɉ और åयाͬधयɉ 
ͪवशेष Ǿप से सूğकृͧमयɉ ɮवारा होने वाले रोगɉ कȧ रोकथाम करता हɇ। 
भारत सरकार ने जैवउव[रकɉ को Ĥो×साǑहत करने के ͧलए देश के सात राÏयɉ मɅ राçĚȣय 
पǐरयोजनाएं शुǾ कȧ हɇ। देश के शीष[ संèथा के Ǿप मɅ राçĚȣय जैवउव[रक कɅ ġ कȧ èथापना 
गािजयाबाद मɅ कȧ गई हɇ। जैवउव[रक के मह×व को Úयान मɅ रखत ेहु ए इसके उपयोग को बढ़ावा 
देने इसकȧ उपलÞधता सुǓनिæचत करना हȣ इस पǐरयोजना का उƧेæय था। इसके अलावा परेू देश 
मɅ 6 ¢ेğीय जैवउव[रक ͪवकास कɅ ġ Đमश: जबलपरु, नागपरु, Ǒहसार, बɇगलूर, इàफाल, व 
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भुवनेæवर मɅ èथाͪपत ͩकए गए हɇ। राçĚȣय जैवउव[रक ͪवकास पǐरयोजना का मुÉय उƧेæय इस 
Ĥकार हɇ : 
1. जैवउव[रक के स¢म उपयोग पर Ĥदश[न तथा Ĥͧश¢ण का आयोजन करना। 
2. गणुव×ता, जाँच, Ǔनयğंण का काय[ करना। 
3. जैवउव[रक से सàबिÛधत साǑह×य को ͪवͧभÛन ¢ेğीय भाषाओं मɅ Ĥकाͧशत करना। 
4. संवध[न बɇक कȧ èथापना करना। 
5. उÍच कोǑट के राइजोǒबयम, एजोटोबÈैटर व एजोèपाइǐरयम संवध[न तथा नील-हǐरत शैवाल 

के उपयोग ɮवारा रासायǓनक उव[रकɉ कȧ कमी कȧ पǓूत[ को सधुारने हेत ुजैवउव[रकɉ का 
उ×पादन व ͪवतरण करना। 

6. सरकारȣ संèथाओं के साथ-साथ अÛय संèथाएँ जो ͩक जैवउव[रकɉ के उ×पादन व ͪवतरण 
कायɟ से जुड़ी हɇ को जैवउव[रक से सàबिÛधत तकनीकȧ सहायता Ĥदान करना। 

राçĚȣय जैवउव[रक काय[Đम के अÛतग[त कृͪष Ǔनदेशालय, साव[जǓनक ¢ेğ के कई उपĐम राÏय 
के कृͪष ͪवæवͪवɮयालय, राÏय के कृͪष ͪवभाग और कई Ǔनजी ¢ेğ उपĐम राइजोǒबयम टȣकɉ, 
Ǔनवेशक (इनाकुलेÛट) के उ×पादन एव ं ͪवतरण मɅ काय[रत हɇ। अͨखल भारतीय एकȧकृत 
अनसुंधान पǐरयोजना के अंतग[त सोयाबीन, मूँगफलȣ एव ंअÛय दलहनी फसलɉ को Úयान मɅ 
रखकर नाणोजन िèथरȣकरण पǐरयोजना भारतीय कृͪष अनसुंधान पǐरषद ɮवारा Ĥायोिजत हɇ। 
इसके अथक Ĥयासɉ के बाद कई उपयÈुत ͪवभेद पहचाने गये हɇ। इनका उपयोग ͪवͧभÛन कृͪष 
जलवाय ु¢ेğɉ, ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ एव ंफलȣ वालȣ फसलɉ के ͧलए ͩकया जाता हɇ।  

10.7 जैव ऊजा[ के Ĥमुख İोत 
मानव जीवन के Ĥ×येक ¢ेğ मɅ ऊजा[ कȧ आवæयकता होती हɇ। ऊजा[ कȧ खपत देश कȧ ĤगǓत 
का ɮयोतक होती हɇ। सकल राçĚȣय उ×पादन ऊजा[ खपत के समानपुाती होता हɇ। इसका अथ[ हɇ 
जो देश िजतनी अͬधक ऊजा[ कȧ खपत करेगा उस देश का सकल राçĚȣय उ×पादन उतना हȣ 
अͬधक होगा। केवल अमेǐरका मɅ सàपणू[ ͪवæव के सकल ऊजा[ उ×पादन के आधे भाग कȧ खपत 
होती हɇ वहȣ ंभारत मɅ केवल ͪवæव के दसवाँ भाग कȧ हȣ खपत होती हɇ। अमेǐरका का Ĥ×येक 
नागǐरक भारत के Ĥ×येक नागǐरक कȧ अपे¢ा औसतन 70 गनुा अͬधक ऊजा[ कȧ खपत करता 
हɇ। इसके कारण वहा ँनागǐरकɉ का जीवन èतर अ×यͬधक ऊँचा हɇ और वह देश सबसे अͬधक 
ͪवकͧसत हɇ। अत: èपçट हɇ ͩक राçĚ कȧ ĤगǓत, ͪवकास नागǐरकɉ के रहन-सहन और आͬथ[क 
समृͪ ƨ के ͧलए ऊजा[ एव ंउसकȧ खपत का अ×यͬधक मह×व हɇ। 
ऊजा[ İोत दो Ĥकार के होत े हɇ - (1) अनवीनीकरण ऊजा[ İोत (जीवाæम Ƀधन) व (2) 
नवीनीकरण ऊजा[ İोत। अनवीनीकरण ऊजा[ İोत के बनने कȧ ͩĐया बहु त मÛद होती हɇ । 
सàपणू[ ͪवæव मɅ जनसंÉया वृͪ ƨ औɮयोͬगक ͪवकास और अÛय कई कारणɉ से ऊजा[ कȧ खपत 
बहु त अͬधक बढ़ गई हɇ। िजस गǓत से जीवाæमीय Ƀधन का दोहन ͩकया जा रहा हɇ उस गǓत से 
आने वाले कुछ हȣ वषɟ मɅ पारपीरक ऊजा[ İोत समाÜत हो जायɅगे और सàपणू[ ͪवæव मɅ ऊजा[ 
संकट उ×पÛन हो जाएगा। इस ऊजा[ संकट को दरू करने के ͧलए हमɅ नवीनीकरण ऊजा[ İोतɉ 
को ढँूढ कर उनसे ऊजा[ ĤाÜत करने के ͧलए आवæयक कदम उठाने कȧ आवæयकता हɇ। 
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जैͪवक कारकɉ तथा उनके अवयवɉ के उपयोग से ऊजा[ ͪवरल एव ंउपयोग असुͪवधाजनक İोतɉ 
जैसे जैव भार एव ंधूप को ऊजा[ सघन एव ंउपयोग मɅ सुͪवधाजनक ऊजा[ İोतɉ जैसे ͧमथेन, 
इथोनेल, èकूटेनोल, जैव डीजल एव ं हाइĜोजन मɅ ǾपाÛतǐरत करना ऊजा[ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ 
कहलाता हɇ। ͩकसी जीव ɮवारा उ×पाǑदत सàपणू[ कोͧशकȧय शुçक भार या काब[Ǔनक पदाथ[ को 
जैव भार कहत े हɇ। ऊजा[ के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाने वाला जैव भार CO2 एव ंसूय[ के 
उपयोग से बनाया जाता हɇ। जैͪवक कारकɉ ɮवारा उ×पाǑदत ऊजा[ जैव ऊजा[ कहलाती हɇ। 
Úयान देने योÊय हɇ ͩक जैव ऊजा[ और जीवाæम (फाͧसल) ऊजा[ दोनɉ हȣ जैव भार से ĤाÜत होते 
हɇ और दोनɉ हȣ Ĥकार कȧ ऊजा[ का İोत सूय[ हɇ। ͩकÛत ुफाͧसल ऊजा[ İोतɉ कȧ कुल उपलÞध 
माğा सीͧमत हɇ और अनवीनीकरण हɇ। इसके ͪवपरȣत, जैव ऊजा[ İोत नवीनीकरण हɇ। Ĥारàभ मɅ 
मानक केवल जैव भार को हȣ ऊजा[ İोत के Ǿप मɅ उपयोग करता था। लेͩकन ͪव£ान के 
ͪवकास के साथ हȣ उसने मुÉय Ǿप से फाँͧसल ऊजा[ İोतɉ का उपयोग Ĥारàभ कर Ǒदया। इसके 
फलèवǾप ͪवकͧसत देशɉ कȧ कुल ऊजा[ आवæयकता का लगभग 96 ĤǓतशत भाग फाँͧसल ऊजा[ 
İोतɉ से ĤाÜत होता हɇ। इसके ͪवपरȣत ͪवकासशील देशɉ मɅ ऊजा[ कȧ आवæयकता का लगभाग 
42 ĤǓतशत जैव भार से ĤाÜत ͩकया जाता हɇ। ͪवकासशील देशɉ मɅ बढ़त ेऔɮयोͬगकरण के 
कारण फाँͧसल ऊजा[ İोतɉ कȧ खपत लगातार बढ़ने के कारण वकैिãपक ऊजा[ İोतɉ के Ǿप मɅ 
जैव ऊजा[ İोतɉ मɅ जैव तकनीकȧ ͪवशेष£ɉ कȧ Ǿͬच बढ़ती जा रहȣ हɇ। 
जैव ऊजा[ के उपयोगी ल¢ण - 
1. अͬधकांश जैव ऊजा[ जैव भार से ĤाÜत होती हɇ और जैव भार सèता, नवीनीकरण एव ंउसी 

¢ेğ मɅ उ×पाǑदत होता हɇ। इससे ͪवदेशी मुġा कȧ बचत होती हɇ। 
2. इनसे कम CO2 Ǔनकलती हɇ। 
3. ये पया[वरण को SO2 जैसी गसैɉ से Ĥदूͪ षत नहȣ ंकरते। 
4. इनके उ×पादन के ͧलए अͬधकाशं सÞसĚेट अपͧशçट होत ेहɇ। अत: जैव ऊजा[ के उ×पादन से 

केवल मूãयहȣन पदार ्[थो से ऊजा[ हȣ ĤाÜत नहȣ ंहोती बिãक पया[वरण भी Ĥदषूण मुÈत होता 
हɇ। 

जैव ऊजा[ के Ĥमुख İोत Ǔनàन हɇ - 
(1) जैव भार (Biomass) : ͪपछले कुछ वषɟ मɅ नवीनीकरण ऊजा[ İोत के Ǿप मɅ जैव 
भार के उ×पादन और उपयोग मɅ वृͪ ƨ संबधंी गहन शोध कȧ गई हɇ। जैव भार के अÛतग[त हɇ वे 
सभी जीͪवत पदाथ[ या उनके अपͧशçट (जो ऊजा[ ĤािÜत के İोत हो सकत ेहɇ सिàमͧलत ͩकये 
जा सकत ेहɇ। ऊजा[ ĤािÜत के ͧलए जैव भार Ǔनàन साधनɉ से ĤाÜत हो सकता हɇ - 
(1) ͧलÊनोसेललुोज यÈुत èथलȣय पादप जैसे यकेूͧलÜटस, चीड, ×थूसीना, मÈका, कसावा, गÛना, 

व चुकÛदर 
(2) जलȣय पादप जैसे - जलकुàभी 
(3) åयथ[ पदाथ[ जैसे खाद, कूड़ा करकट, काçठ, फसलɉ के बचे हु ए भाग जैसे भूसा, नींब ू के 

Ǔछलके, गÛने के बचे हु ए भाग, गड़ु, नाǐरयल के रेश ेमहुआ, फूल, प×ती, गीला गोबर 
आǑद। 
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पादप जैव भार मɅ Ǔनàन छह मुÉय भाग होत ेहɇ - 
(1) सेललुोज 
(2) हेͧमसेलुलोज 
(3) ͧलिÊनन 
(4) जलघुͧ लत शक[ रा 
(5) एमीनोअÜल 
(6) वसा-तेल, मोम, रेिजन, अनेक वण[क 
(7) Ĥोटȣन जैव भार 
(2) सेललुोज : पौधɉ का एक मुÉय घटक सेलुलोज पØृवी पर बहु तायत मɅ पाया जाने वाला 
एक मह×वपणू[ काब[Ǔनक पदाथ[ हɇ। यǑद सेललुोज से Ƀधन ए×कोहॉल का उ×पादन ͩकया जाये तो 
भͪवçय मɅ यह एक ͪवकͧसत उɮयोग के Ǿप मɅ सफल हो सकता हɇ। सेलुलोज Êलूकोज का एक 
बहु लक है, िजसमɅ कई सौ से कई हजार Êलकूोज अण ुआपस मɅ जुड़कर दȣघ[ व जǑटल अण ुका 
Ǔनमा[ण करत े हɇ। एÛजाइम सेलुलेज कȧ सहायता से सेललुोज का अपघटन कर Êलकूोज और 
Êलूकोज से ईधन एãकɉहॉल सरलता से ĤाÜत ͩकया जा सकता हɇ। कई ऐसे कवक £ात हɇ 
िजनमɅ एंजाइम सेलुलेज पाया जाता हɇ और जो सेलुलोज का अपघटन कर सकत ेहɇ। काçठȤय 
पौधɉ मɅ ͧलÊनोसेलुलोज के Ǿप मɅ ͧलिÊनन, सेलुलोज के साथ पाया जाता हɇ। ͧलिÊनन का 
अपघटन करने वाले एंजाइम ͧलिÊननेज कȧ भी खोज कȧ जा चुकȧ हɇ। इसͧलए जैव Ĥौɮयोͬगकȧ 
ͪवशेष£ ऐसी दो पदȣय ĤͩĐया को ͪवकͧसत करने मɅ जुटे हɇ िजससे सेललुोज Ƀधन एãकोहोल 
ĤाÜत ͩकया जा सके। 
(i) कुछ एंजाइàस कȧ सहायता से ͧलÊनोसेलुलोज का शक[ रा मɅ अपघटन तथा 
(ii) शक[ रा मɅ यीèट ͧमलाकर ͩकÖवन ɮवारा Ƀधन एãकोहल का उ×पादन। अमेǐरका और èवीडन 

के अǓतǐरÈत कई देश इस Ǒदशा मɅ काय[रत है। 
(3) ऊजा[ फसलɅ : जो फसलɅ CO2 के जीवभार मɅ ǾपाÛतरण के ͧलए सूय[ के Ĥकाश का 
उपयोग द¢तापवू[क करती हɇ और िजनके जैवभार का उपयोग ऊजा[ के İोत के Ǿप मɅ ͩकया 
जाता हɇ, ऊजा[ फसलɅ कहलाती हɇ। इन फसलɉ से ĤाÜत जैव भार Ǔनàन Ĥकार का हो सकता हɇ- 
लकड़ी : लकड़ी उ×पादन के ͧलए कई तेजी से बढ़ने वाले व¢ृ जैसे मीͧलया, ×थूसीना, 
केजुराइना, यकेूͧलÜटस, पोपलुस, पाइनस आǑद उगाये जात ेहɇ। इस Ĥकार का जैव भार अनेक 
Ĥकार कȧ जलवाय ुमɅ सफलतापवू[क उगाये जा सकता हɇ और अͬधक उ×पादन देता हɇ। हाल कȧ 
के कुछ वषɟ मɅ उतक संवध[न तकनीक के ɮवारा (माइĐोĤोपेगेशन) सूêम Ĥवध[न, इन व¢ृɉ के 
Ĥवध[न मɅ उपयोगी ͧसƨ हुआ है  
शक[ रा एव ंèटाच[ फसलɅ : शक[ रा फसलɅ (गÛना व चुकÛदर) एव ंèटाच[ फसलɅ (धाÛय ͧमलेट एव ं
कंद) जैव भार उ×पादन के ͧलए मह×वपणू[ फसलɅ हɇ। इन नवीनीकरण İोतɉ के सफलतापवू[क 
उपयोग से कई Ĥकार के उ×पाद ĤाÜत ͩकये जा सकत ेहɇ। जो ऊजा[ İोत रसायन और अÛय 
कायɟ के ͧलए ĤयÈुत ͩकए जा सकत ेहɇ। इन फसलɉ से न केवल शक[ रा ĤाÜत होती हɇ िजसे ġव 
Ƀधन इथेनोल मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जा सकता हɇ, बिãक कȧमती उपउ×पाद के Ǿप मɅ 
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(Bagesse) Ǔनचोड़ा हुआ गÛना भी ĤाÜत होता हɇ जो ठोस Ƀधन के Ǿप मɅ Ĥयोग ͧलया जा 
सकता है। लेͩकन इन फसलɉ के मानव व पश ुआहार के Ǿप मɅ भी उपयोग होने से जैव ऊजा[ 
के Ǿप मɅ इनकȧ उपलÞधता कम हȣ होती हɇ। 
ऐसी तकनीक ͪवकͧसत कȧ जा चुकȧ हɇ िजससे èटाच[ एव ंशक[ रा फसलɉ से ĤाÜत इथेनोल को 
मोटर कारɉ मɅ Ƀधन ऐãकोहल के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जा सके। Ħाजील मɅ Ħाजीͧलयन राçĚȣय 
ऐãकोहल ĤोĒाम (गसै ऐãकोहल ĤोĒाम) 1975 मɅ Ĥारàभ ͩकया गया था। वहा ँआजकल 25 
करोड गलैन एãकोहल का उ×पादन इस ͪवͬध से ĤǓतवष[ उ×पÛन ͩकया जाता हɇ। Ħाजील मɅ 
सभी कारɅ या तो शुƨ ऐãकोहल (95%) या ऐãकोहल पेĚोल मɅ एक भाग इथेनोल का ͧमलाकर 
900 सͪव[स èटेशनɉ पर åयावसाǓयक Ǿप से गसैोहोल के Ǿप मɅ काय[ मɅ आता हɇ। 
हाइĜोकाब[न उ×पादक फसलɅ : कुछ पौधे जैसे यफूोǒब[या लैथाइǐरस, ͧमãकवीड, एÈलेͪपया एव 
लेÊयमू व¢ृ कोपेइफेरा मãटȣजुगा हाइĜोकाब[न उ×पाǑदत करत ेहɇ। इन वशं के व¢ृɉ मɅ लेटेÈस 
पाया जाता हɇ। यǑद इस लेटेÈस मɅ से जल Ǔनकाल Ǒदया जाये तो ġव तेल ĤाÜत होता हɇ। 
यफूोǒब[या लेथाइरस से ĤाÜत लेटेÈस के रासायǓनक ͪवæलेषण से £ात ͩकया जा चुका हɇ ͩक 
इसके शुçक भार का 5 ĤǓतशत टरपेनोइɬस से गसैोलȣन समान उ×पाद तथा साधारण शक[ रा के 
ͩकÖवन से इथेनोल ĤाÜत ͩकया जा सकता हɇ। इस Ĥकार इस पौधे के शुçक भार के 8 से 12 
ĤǓतशत भाग से ĤǓतवष[ 20 बरैल जैव डीजल ĤǓत एकड़ ĤाÜत ͩकया जा सकता हɇ। 
पĚैोÜलाÛटस मɅ मुÉय हɇ - पीला कनेर, आक स×यानाशी, डडंाथोर, रतनजोत, चाँदनी, सफेदचàपा, 
कटहल, अगेव बडीददूȣ आǑद। 
(4) अपͧशçट पदाथ[ : पौधɉ, जÛतओंु, घरɉ एव ंनगरपाͧलका से ĤाÜत कूड़ा-करकट अपͧशçट 
पदाथ[ कहलात ेहɇ। पादप अपͧशçट मɅ लकड़ी, हरे पादप भाग, भूसी, धान का Ǔछलका, चावल का 
चोकर इ×याǑद सिàमͧलत होते हɇ। बेकार लकड़ी से ġव Ƀधन मीथेनोल ĤाÜत ͩकया जा सकता 
हɇ। अपͧशçट हरे पादप भाग व भूसी का उपयोग पशुओं के चारे के साथ -साथ अवायवीय पाचन 
(Digestion) के ɮवारा ऊजा[ İोत मɅ पǐरवǓत[त ͩकया जा सकता हɇ। 1980 मɅ भारत मɅ 
जाखेरȣ (पजंाब) मɅ 35 करोड़ कȧ लागत से चोकर पर आधाǐरत तापीय ǒबजलȣघर कȧ èथापना 
कȧ गई जो ͪवæव मɅ अपनी तरह कȧ पहलȣ तापीय इकाई हɇ। इससे ĤǓतवष[ 62 ͧमͧलयन इकाई 
ǒबजलȣ ĤǓतवष[ ĤाÜत कȧ जा सकेगी। धान के Ǔछलके से धुआँ रǑहत Ƀधन (Briquettes) ĤाÜत 
ͩकया जा सकता हɇ जो घरɉ, होटलɉ, िÈलǓनकɉ और बोयलस[ मɅ Ƀधन के Ǿप मɅ Ĥयोग ͧलया 
जा सकता हɇ। भारत मɅ आãटरनेट हाइĜोजएनजȸ सेÛटर, Ǿड़कȧ, मɅ (Briquelted fuel plant) 
कȧ èथापना कȧ गई। इसी Ĥकार चावल कȧ पॉͧलश के दौरान ĤाÜत होने वाले चावल के चोकर 
से भी तेल ĤाÜत ͩकया जाता हɇ, िजससे ĤाÜत ͧमथाइल एèटर का Ĥयोग Ƀधन के Ǿप मɅ ͩकया 
जाता हɇ। घरेल ूऔर नगरपाͧलका से ĤाÜत अपͧशçट पदाथ[ को भी ऊजा[ İोत के Ǿप मɅ ĤयÈुत 
ͩकया जा सकता हɇ। पिæचमी देशɉ मɅ यह उपयोगी नहȣ हो सकता हɇ लेͩकन एͧशयन देशɉ मɅ 
जहा ँजनसंÉया ͪवèफोट के कारण असीͧमत मानव अपͧशçट ĤाÜत होते हɇ। यह मह×वपणू[ ऊजा[ 
İोत के Ǿप मɅ Ĥयोग मɅ ͧलया जा सकता हɇ। केÛġȣय यांǒğकȧय इंजीǓनयǐरगं संèथान 
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(CMERI) दगुा[परु मɅ (1988) ऐसा पायलट ÜलाÛट ͪवकͧसत ͩकया गया हɇ । जहाँ शहर के 
कचरे (City waste-grabage) से ǒबजलȣ उ×पÛन कȧ जाती हɇ। 
(5) जैव गसै (मीथेन) : जीवाणुओं ɮवारा काब[Ǔनक पदाथɟ के अवायवीय पाचन से उ×पाǑदत 
गसैɉ के ͧमĮण को जैव गसै कहा जाता हɇ। वाèतव मɅ यह एक Ĥाचीन पƨǓत हɇ िजसमɅ जैव 
भार को ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त कर ͧलया जाता हɇ। 
जैव गसै उ×पादन के ͧलए उपयोग ͩकए जाने वाले सÞसĚेट साधारणतया औɮयोͬगक कृͪष, 
पशुपालन, घरेल ूतथा नगरȣय अपͧशçट हो सकता हɇ। भारत मɅ जैव गसै उ×पादन के ͧलए 
सामाÛयतया गोबर का Ĥयोग ͩकया जाता हɇ। भारत के कई गाँवɉ मɅ ऊजा[ ĤािÜत के ͧलए गोबर 
गसै सयğ संचाͧलत ͩकये जा रहे हɇ। यह केवल ऊजा[ ĤािÜत का सèता İोत हȣ नहȣ ंहɇ वरन ्
Ĥदषूण Ǔनयğंण मɅ भी मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता हɇ। मदृा मɅ उपिèथत मीथेनɉ बÈैटȣǐरयम और 
मीथेनोकोकस जीवाण ुमतृ एव ंसड़ ेगले पौधɉ एव जीवɉ के ͩकÖवन से मीथेन गसै ĤाÜत होती 
हɇ। बायोगसै मɅ 68 ĤǓतशत मीथेन, 31 ĤǓतशत CO2, व 1 ĤǓतशत नाइĚोजन होती हɇ। 
बायोगसै कȧ ¢मता ĤाकृǓतक गसै से कुछ कम होती हाई, इसका कारण हɇ बायोगसै मɅ उपिèथत 
31 ĤǓतशत CO2। यǑद CO2 कȧ माğा कम हो जाए तो इसका उçमा मान बढ़ सकता हɇ। ऐसे 
Ĥयास ͩकए जा रहे हɇ ͩक ͪवͧभÛन Ĥकार के अपͧशçट पदाथɟ के ͧमĮण से जैͪवक ͩकÖवन 
ɮवारा उÍच मान कȧ गसै उ×पÛन कȧ जाये। उ×तर Ĥदेश के इटावा िजले के अजीतमल èथान 
पर 1961 मɅ गोबर गसै अनसुंधान èटेशन कȧ èथापना कȧ गई। 
कुछ वष[ पवू[ जापान कȧ एक कàपनी ने एक नये मीथेन बÈैटȣǐरया (बÈैटȣǐरयम केडेͧमिÛसस 
èĚेन 23) कȧ खोज कȧ हɇ, िजससे अͬधक गǓत से मीथेन ĤाÜत होती हɇ। 
(6) हाइĜोजन : हाइĜोजन भी एक नवीनीकरणीय ऊजा[ İोत हɇ Èयɉͩक इसके उ×पादन मɅ 
मूल पदाथ[ के Ǿप मɅ काम आने वाला पदाथ[ पानी पØृवी पर असीͧमत माğा मɅ हɇ और पानी के 
अपघटन मɅ काम आने वालȣ सौर ऊजा[ करोड़ɉ वषɟ तक ĤाÜत हो सकेगी। इसके अǓतǐरÈत जब 
इसे Ƀधन के Ǿप मɅ काम ͧलया जाता हɇ तब केवल जलवाçप बनती हɇ और कोई Ĥदषूण नहȣ ं
होता। इस Ĥकार मूल पदाथ[ के Ǿप मɅ काम ͧलया जाने वाला जल पनु: ĤाÜत होता रहता हɇ। 
लेͩकन इसके उ×पादन एव उपयोग कȧ ͪवͬधया ँकाफȧ खचȸलȣ हɇ और हाइĜोजन गसै मुÈत होने 
पर पØृवी के वातावरण से Ǔनकल कर अंतǐर¢ मɅ गायब हो जाती हɇ। अत: वत[मान मɅ जैव 
हाइĜोजन का उ×पादन एव ंउपयोग जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के तहत एक लàबे एव ंगहन शोध का 
ͪवषय हɇ। 
जैͪवक कारकɉ ɮवारा उ×पाǑदत हाइĜोजन को जैव हाइĜोजन कहत ेहɇ। इस उƧेæय कȧ ĤािÜत के 
ͧलए Ĥकाशसंæलेषण ͩĐया हरे पौधɉ कȧ काय[ Ĥणालȣ का Ĥयोग ͩकया जाता हɇ। पौधɉ का 
पण[हǐरत सौर ऊजा[ को ATP के Ǿप मɅ संͬचत करता हɇ, िजसे Ĥकाश संæलेषण ͩĐया मɅ 
ĤयÈुत ͩकया जाता हɇ। इस ͩĐया मɅ पानी का Ĥकाश अपघटन ͩकया जाता हɇ िजससे जल का 
अण ुऑÈसीजन, इलेĚॉÛस और हाइĜोजन आयÛस मɅ टूटता हɇ। Ĥकाश संæलेषण मɅ इस Ĥकार 
Ǔनͧम[त हाइĜोजन आयÛस हाइĜोजन गसै बनाने के èथान पर उÍच ऊजा[ वाले यौͬगक जैसे 
Êलूकोस बनाने मɅ काम आ जात ेहɇ। यǑद ͩकसी Ĥकार इन हाइĜोजन आयÛस को हाइĜोजन गसै 
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मɅ बदला जा सके और उसे संĒǑहत कर उसका Ĥयोग ͩकया जा सके तो जैव हाइĜोजन एक 
उ×तम वकैिãपक नवीनीकरण ऊजा[ İोत हो सकता हाइĜोजन आयÛस को हाइĜोजन गसै मɅ 
बदलने का काय[ एÛजाइम हाइĜोिजनेज और नाइĚोिजनेस ɮवारा ͩकया जा सकता हɇ। 
(अ) हाइĜोिजनेज एÛजाइम ɮवारा जैव हाइĜोजन का उ×पादन: कुछ पौधɉ मɅ हाइĜोिजनेज 
एंजाइम पाया जाता हɇ जो जल के Ĥकाश अपघटन से ĤाÜत दो इलेÈटॉÛस को दो हाइĜोजन 
आयÛस के साथ यिुÊमतकर हाइĜोजन गसै का एक अण ु बनाते हɇ। इन पौधɉ मɅ जैसे 
Èलेमाइडोमानास, पोरफाइǐरͫडयम, ओͧसलेटोǐरया आǑद कई शैवाल तथा रोडोèपीǐरलयम, 
ĐोमेǑटयम तथा ÈलोèĚȣͫडयम जैसे Ĥकाश संæलेषी जीवाण ुसिàमͧलत हɇ । 
(1) जीवाण ु ɮवारा हाइĜोजन उ×पादन : ये जीवाण ुसबèĚेट का ऑÈसीकरण करने के ͧलए 

NAD+ का अपचयन NADH+ मɅ करत ेहɇ। अत: सबèĚेट का ऑÈसीकरण जारȣ रखने के 
ͧलए यह अǓनवाय[ हɇ ͩक इनकȧ कोͧशकाओं मɅ NADH से NAD+ का पनुज[नन होता रहे। 
इसके ͧलए ये NADH से इलेÈĚान (e-) को H+ आयनɉ को èथानाÛतǐरत करत ेहɇ। िजससे 
H2 का उ×पादन होता हɇ और NAD+' का पनुज[नन होता हɇ। यह अͧभͩĐया हाइĜोिजनेज 
ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती हɇ। 

(2) Ĥकाशसंæलेषक शैवाल ɮवारा H2 का उ×पादन : कई सूêम शैवाल, ͪवशेष Ǿप से कम Ĥकाश 
मɅ तɅ, उ×पादन करत ेहɇ। इनका Ĥकाश संæलेषी उपकरण जल को H2 व O2 मɅ ͪवभÈत 
करता हɇ। फोटोͧसèटम I के ɮवारा उपचǓयत फेरेदािÈसन का उ×पादन होता हɇ िजसके 
ऑÈसीकरण के दौरान इलेÈĚोÛस (e-) H+ आयनɉ को èथानाÛतǐरत होते हɇ और H2 का 
उ×पादन होता हɇ। कम तीĭ Ĥकाश मɅ Ĥकाश कȧ लगभग 15 ĤǓतशत ऊजा[ का भडारण H2 
के Ǿप मɅ होता हɇ। लेͩकन उÍच Ĥकाश तीĭताओं (जो ͩक वातावरण मɅ पायी जाती हɇ) मɅ 
यह द¢ता काफȧ घट जाती हɇ। इस समèया का उͬचत समाधान ͩकये बगरै जैव हाइĜोजन 
के इस İोत का åयावहाǐरक उपयोग संभव नहȣ ंहɇ। 

(3) पाğे Ĥकाश संæलेषी उपकरण हाइĜोिजनेज पƨǓत : इस पƨǓत मɅ बÈैटȣǐरया से ĤाÜत 
हाइĜोिजनेज एÛजाइम तथा ͪवलͬगत हǐरतलवक को यिुÊमत करके एक पाğ पƨǓत का 
ͪवकास ͩकया गया। इस पƨǓत मɅ हǐरतलवक ɮवारा सौर ऊजा[ के Ĥयोग से उ×पÛन H+ 
आयÛस तथा इलेÈĚॉन को हाइĜोिजनेज एÛजाइम ɮवारा जोड़ा गया। इस Ĥकार ĤाÜत 
हाइĜोजन गसै ͪवलयन से बलुबलेु के Ǿप मɅ ĤाÜत होगी जो आसानी से संͬचत कȧ जा 
सकेगी। यह पƨǓत वत[मान मɅ कुछ घÖटɉ के ͧलए हȣ Ĥभाͪवत रहती हɇ लेͩकन आशा हɇ ͩक 
इसमɅ सुधार कर इस पƨǓत ɮवारा åयावसाǓयक èतर पर जैव हाइĜोजन का उ×पादन संभव 
हो सकेगा। 

(ब) नाइĚोिजनेज एÛजाइम ɮवारा H2 का उ×पादन: नील हǐरत शैवाल (सायनोबÈैटȣǐरया) मɅ 
नाइटोिजनेज नाइĜोजन उ×पादन के ͧलए मुÉय एंजाइम हɇ। यह अͬधक अÍछा माना जाता हɇ 
Èयɉͩक हाइĜोिजनेज एंजाइम जल के Ĥकाश अपघटन मɅ ऑÈसीजन के ĤǓत अͬधक संवेदनशील 
(Sensitive) हɇ, जबͩक नाइĚोिजनेज एजाइम तुलना×मक Ǻिçट से कम संवेदनशील हɇ। इसके 
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अǓतǐरÈत सायनोबÈैटȣǐरया के Ǒहटरोͧसèट मɅ ऑÈसीकरण साÛġता या तो कम होती हɇ या 
ǒबãकुल नहȣ,ं अत: हाइĜोजन का उ×पादन अͬधक Ĥभावी (Efficient) हो जाता हɇ। 
नाइĚोिजनेज एंजाइम हाइĜोजन गसै के उ×पादन के साथ-साथ नाइĚोजन को अमोǓनया मɅ 
अपचǓयत करता हɇ। हाइĜोजन कȧ उ×पि×त Ĥकाश कȧ उपलिÞध पर Ǔनभ[र करती हɇ जो इलेÈĚोन 
दाता को देने के साथ-साथ Ǒहटरोͧसèट मɅ नाइĚोिजनेज एंजाइम और ATP के उ×पादन को 
Ĥेǐरत करती हɇ। यह देखा गया हɇ ͩक एनाबीना (नाइĚोजन का िèथरȣकरण करने वाले 
सायनोबÈैटȣǐरयंा) कȧ कुछ जाǓतयɉ मɅ Ĥकाश पर Ǔनभ[र हाइĜोजन उ×पादन कई Ǒदनɉ तक 
लगातार चल सकता हɇ। 
भारतीय पǐरपेêय मɅ जैव ऊजा[ के Ĥमुख İोत : बढ़ती हु ई जनसंÉया के ɮवार बढ़ती हु ई मांग 
से भारत मɅ जीवाशेष से ĤाÜत ĤेĚोल व डीजल के Ǿप मे अनवीनीकरणीय ऊजा[ İोत धीरे-धीरे 
समाÜत होत ेजा रहे हɇ। भारत कȧ 80 ĤǓतशत गाँवɉ कȧ जनसंÉया अåयावसाǓयक ऊजा[ İोतɉ 
पर Ǔनभ[र करती हɇ जो ͩक 275 टन कोयले से ĤाÜत ऊजा[ के बराबर हɇ। इसͧलए हमारे भारत 
मɅ åयावसाǓयक उपयोग के ͧलए ऊजा[ ĤािÜत के ͪवकãपɉ को खोजना आवæयक हɇ। 
भारत कȧ ऊजा[ आवæयकताओं कȧ पǓूत[ के ͧलए जैव ऊजा[ Ǔनàन İोतɉ से ĤाÜत कȧ जा सकती 
हɇ  
(1) अपͧशçट पदाथ[ : भारत मɅ डेǓनश फम[ वोलेÖड ͧमͧलपोटेǓनक कȧ सहायता से अनवीकरण 

ऊजा[ ͪवभाग ɮवारा Ǒदãलȣ मɅ सन ्1987 मɅ एक ऊजा[ संयÛğ èथाͪपत ͩकया गया था। इस 
संयÛğ मɅ शहरɉ से एकǒğत अपͧशçटɉ ɮवारा ऊजा[ ĤाÜत होती हɇ। इसके ɮवारा 3 मेगावाट 
तक कȧ ǒबजलȣ ĤाÜत होने लगी थी। इस सयğं मɅ 3.75 MW ǒबजलȣ उ×पादन हेत ु300 
मेǑĚक टन अपͧशçट कȧ आवæयकता होती हɇ। भारत मɅ अपͧशçट पदाथ[ कȧ केलोǐरͩफक 
¢मता (उ×पाǑदत उçमा) 1200 से 1600 ͩकलो कैलोरȣ ĤǓत ͩकलोĒोम हɇ। इसका कारण हɇ 
ͩक हमारे देश मɅ अपͧशçटɉ को उठाने वाले अनेक Ïवलनशील पदाथ[ शायद उसमɅ से 
Ǔनकाल लेते हɇ, इसके साथ हȣ उसमɅ अ×यͬधक माğा मɅ रेत व प×थर के टुकड़ ेͧमले होते हɇ 
जो कैलोǐरͩफक ¢मता को कम करत ेहɇ। 

(2) जैव भार (Biomass) : इस समय भारत मɅ जलकुàभी (आइकोǓन[या Đासपीस) खरपतवार 
कȧ तरह Ĥ×येक जलाशय मɅ फैलȣ हु ई हɇ। इसको जलाशयɉ से Ǔनकालकर सुखाकर Ƀधन के 
Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जा सकता हɇ। इसको सड़ाकर बायो गसै ĤाÜत कȧ जा सकती हɇ। 
इसी Ĥकार ͪपछले कुछ वषȾ मɅ पाथȸǓनयम (गाजर घास) नामक पौधे ने भी हमारे शहरɉ मɅ 
खालȣ पड़ ेभ-ूभागɉ पर अपना साĨाÏय जमा ͧलया हɇ। इस पौधɅ को बड़ी माğा मɅ एकǒğत 
कर ͩकÖवन ɮवारा अथवा अÛय तरȣके खोजकर इससे हम उÍच कैलोǐरͩफक ¢मता कȧ 
ऊजा[ ĤाÜत कर सकत ेहɇ। 

(3) पĚैो पादप : पĚैो पादपɉ को फसलɉ के Ǿप मɅ उगाकर भी हम Ƀधन ĤाÜत कर सकत ेहै। 
(4) गÛने को पेĚोल के ͪवकãप के Ǿप मɅ ĤयÈुत करना : कृͪष व£ैाǓनकɉ का मत हɇ ͩक ऊजा[ 

कȧ बढ़ती हु ई माँग को देखत े हु ए भारत मɅ पेĚोल के वकैिãपक İोत इथेनोल-गेसोलȣन 
ͧमĮण का ऑटो ǐरÈशाओं मɅ Ƀधन के Ǿप मɅ काम मɅ लेना चाǑहए। चÖडीगड़ के एम. एस. 
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कोहलȣ के अनसुार पेĚोल के साथ 30 ĤǓतशत इथाइल एãकोहल का उपयोग अǓनवाय[ कर 
Ǒदया जाना चाǑहए। इससे न केवल भारत के तेल ¢ेğ मɅ होने वालȣ ¢Ǔत को राहत ͧमलेगी, 
अͪपत ुभारतीय कृͪष åयवèथा को भी नया आयाम ͧमलेगा। गÛने से इथाइल एãकोहल 
बनाने के ͧलए सरकार को लघ ुउɮयोग इकाइयɉ को Ĥो×साहन देना चाǑहए। इस Ĥकार का 
Ĥो×साहन न केवल पेĚोल के आयात को Ĥभाͪवत करेगा, अͪपत ुगÛना बाजार मɅ गÛने कȧ 
कȧमतɅ बढ़ाने के ͧलए फसलɉ को जला देने वाले ͩकसानɉ को भी अͬधक धन कȧ ĤािÜत 
होगी। कोहलȣ के अनसुार एक हैÈटेयर मɅ उपजाये गÛने से 5 हजार लȣटर इथाइल एãकोहल 
का उ×पादन ͩकया जा सकता हɇ। गÛने कȧ फसल तैयार होने के 5-6 माह के अÛदर हȣ 
औसतन 24. 75 अरब लȣटर एãकोहल का उ×पादन ͩकया जा सकता हɇ। यह भारत के 
कुल Ƀधन उ×पादɉ कȧ खपत का 30 से 40 ĤǓतशत ऊजा[ का अǓतǐरÈत ͪवकãप होगा। 
गÛने से ऐãकोहल उ×पादन मɅ लगी फैिÈĚया ँजब गÛने कȧ फसल न हो जब गÛने के 
प×तɉ, कूड़,े शीरा, èटाच[ और यहा ँतक ͩक सड़ ेगले फल और सिÞजया ँɮवारा भी सचंाͧलत 
कȧ ंजा सकती हɇ।  

10.8 पेटेÛट, बौͪƨक सàपदा अͬधकार एवं जैव अनैǓतकता 
 (Patent, Intellectual Property Righes and Biopiracy) 
 जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा उ×पाǑदत उ×पाद एव ं उनको बनाने कȧ ĤͩĐया से 
सàबिÛधत पेचीदͬगयɉ को काननू सàमत ढाचɅ मɅ ǒबठाना एक मुÉय मुƧा हɇ, इस Ĥकार कȧ 
ĤͩĐयाओं को उनके आͪवçकारक के Ǒहतɉ मɅ उपयोग करने को बौͪƨक सàपदा अͬधकार 
(Intellectual Property Rights) कहत े हɇ। आमतौर पर सàपदा शÞद का उपयोग जमीन, 
मकान एव ंइस Ĥकार के भौǓतक सामान के ͧलए उपयोग मɅ ͧलया जाता हɇ। िजनके ͧलए उस 
देश मɅ लाग ूकाननू åयिÈत ͪवशेष का सàपदा कȧ र¢ा करता हɇ। दसूरȣ ओर बौͪƨक सàपदा के 
अͬधकार मɅ åयिÈत ɮवारा सजृन कȧ गयी वèत ुया काय[ कȧ र¢ा कȧ जाती हɇ। यह काय[ पेटेÛट 
(Patent), åयापाǐरक गोपनीयता (Teade secrete), Ĥकाशनाͬधकार (Copyright), माका[ 
(Trademarks) Ǿप मɅ रंͯ¢त कȧ जाती हɇ ताͩक इस सàपदा का उसके Ǔनमा[ण कता[ कȧ 
अनमुǓत के ǒबना उपयोग नहȣ ंͩकया जा सके। जैसे ͩकसी पèुतक का दसूरे देश मɅ Ĥकाशन या 
अनवुाद ͩफãमɉ एव ंसगीत का अनाͬधकृत ĤǓतͧलͪप बनाना, ͩकसी यğं या कलपजुȶ का Ǔनमा[ण 
पनुयȾजन डी. एन. ए. ɮवारा तैयार बीजɉ का Ǔनमा[ण एव ंउपयोग इ×याǑद। 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ रेिèĚÈशन एÛजाइम के उपयोग से पनुयȾजन डी. एन. ए. (r-D.N.A.) का 
Ǔनमा[ण, परािजनी पौधɉ एव ंजंतुओं का Ǔनमा[ण एव ंडी. एन. ए. कȧ अनĐुम इ×याǑद बौͪƨक 
सàपदा कहलात ेइन सबके उपयोग का लाभ अगर इसके अͪवçकारक को नहȣ ंͧमलता हɇ तो गरै 
सरकारȣ कàपǓनया ँइन शोध कायɟ मɅ धन लगाने मɅ आगे नहȣ ंआयेगी, अत: इस Ĥकार के 
कायɟ कȧ इनके आͪवçकारकɉ के Ǒहतɉ मɅ र¢ा करने के ͧलए काननू बनाना अǓत आवæयक हɇ। 
ͪवæव èतर पर पराजीनी पौधɉ एव ंजंतुओं के Ǔनमा[ण एव ंउपयोग पर एक बहस जारȣ हɇ, èव 
ओर इनके Ǔनमा[ण करने वाले इनके उपयोग बताकर इनके Ǔनमा[ण मɅ आये खच[ कȧ भरपाई 
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करना एव ंलाभ कमाना चाहत ेहɇ, तो दसूरȣ ओर इनका ͪवरोध करने वाले इÛहɅ गरȣब ͩकसानɉ 
के ͧलए अǑहतकारȣ, पया[वरण के ͧलये नकुसानदेह, तथा सुरͯ¢त अÛन åयवèथा के ͪवǾƨ बता 
रहे हɇ। 
इस सामाÛय अͧभåयिÈत के अÛतग[त पेटɅट ĤǓतͧलÜयाͬधकार, (Copyright), åयापार ͬचÛह 
(Trademark), औɮयोͬगकȧ ͫडजाइन भौगोͧलक संकेतक समाकͧलत (Integrated) सͩक[ टɉ के 
अͧभÛयास ͫडजाइन और अĤकट सचूनाओं (åयापार गÜुत बातɉ) का सरं¢ण आत ेहɇ। 
Ĥ×येक उɮयोग अथवा åयवसाय को अपनी बौͪƨक सàपदा कȧ पहचान करने, उसकȧ र¢ा करने 
तथा उनका ĤबÛध करने के ͧलए åयविèथत उपाय करना आवæयक हɇ ताͩक èवाͧम×व से हर 
सàभव लाभकारȣ पǐरणाम ĤाÜत ͩकये जा सकɅ । भारत मɅ बौͪƨक सàपदा अͬधकार (IPR) 
पेटेÛट (Patent) åयापार ͬचÛह (Trademark) ĤǓतͧलÜयाͬधकार (Copyright) ͪवधानɉ के 
अÛतग[त आत ेहɇ। 
पेटेÛट (Patent): ͩकसी भी नये उ×पाद के ͧलए उसे बनाने एव ंबेचने के ͪवͧशçट ͪवशेषाͬधकार 
देने से नये उ×पादɉ के शोध को बढ़ावा ͧमलता हɇ। इस Ĥकार ͩकसी उ×पाद या खोज के 
पजंीकरण को पेटेÛट कहत ेहɇ, इसके ͧलए ͪवशेष काया[लय होत ेहɇ तथा पजंीकृत वèत ुया खोज 
पेटेÛट काननू के तहत पेटेÛटकता[ के नाम संरͯ¢त रहती हɇ। इस Ĥकार के ͪवशेषाͬधकार से 
खोजकता[ èवय ंया कोई åयिÈत या कàपनी खोजकता[ को उͬचत मुआवजा देकर उस वèत ुका 
उ×पादन कर सकती हɇ। अगर कोई अÛय मुआवजे के ǒबना उस वèत ुका उ×पादन करता हɇ, तो 
वह गरै काननूी कहलाता हɇ तथा दÖडनीय अपराध हɇ। 
अमेǐरकȧ पेटेÛट काननू के अनसुार गरैपेटेÛट शुदा åयिÈत को उस उ×पाद को बनाने, उपयोग मɅ 
लाने एव ंबेचने का अͬधकार नहȣ ंहɇ अथा[त ्यह काय[ केवल पेटेÛटशदुा कàपनी या फम[ हȣ कर 
सकती हɇ। अमेǐरकȧ पेटेÛट काननू के तहत उ×पाद बनाने कȧ ĤͩĐया एव ंउ×पाद दोनɉ हȣ 17 
वष[ कȧ अवͬध के ͧलए Ǒदये जात ेहɇ। भारतीय पेटɅट काननू 1970 के अनसुार ͧसफ[  ĤͩĐया का 
पेटेÛट Ǒदया जाता हɇ न ͩक उ×पाद का। इस तरह अलग-अलग. ĤͩĐयाओं से अथवा परुानी 
ĤͩĐया मɅ थोड़ा सुधार कर वहȣ उ×पाद बनाया जा सकता हɇ। भारत मɅ पेटेÛट पाँच वष[ के ͧलए 
माÛय होता हɇ। अमेǐरकȧ काननू के तहत नई दवाओं के उपयोग से पहले संघीय, खाɮय एव ंदवा 
Ĥशासन (Food and drug administration) से अनमुǓत लेनी पड़ती हɇ। इसी Ĥकार 
अमेǐरकȧ संघीय नये कȧटनाशक फंफूद नाशक एव ं चूहे नाशक एÈट के अनसुार आनवुांͧशक 
अͧभयांǒğकȧ ɮवारा तैयार सूêम जैͪवक रोग नाशकɉ के ͧलए पया[वरण शाखा से अनमुǓत लेनी 
होती हɇ। इस Ĥकार आनवुांͧशकȧ अͧभयांǒğकȧ ɮवारा तैयार पराजीनी सूêम जीवɉ, पौधɉ, एव ं
जंतुओं के उ×पादन एव ं उपयोग के ͧलए भी सरकारȣ अनमुǓत आवæयक हɇ। भारत मɅ यह 
Ǔनयğंण जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग, ͪव£ान एव ंĤौɮयोͬगकȧ ͪवभाग एव ंपया[वरण तथा वन ͪवभाग 
करता हɇ। अत: इन ͪवभागɉ कȧ अनमुǓत आवæयक हɇ। 
आमतौर पर पेटेÛट के आवेदन आम जनता कȧ सूचनाथ[ Ĥकाͧशत ͩकये जात े हɇ ताͩक कोई 
अÛय åयिÈत उसके बारे मɅ तकनीकȧ ͪवरोध कर सकता हɇ। एक बार पेटेÛट दे Ǒदये जाने पर 
उस देश के Ǔनयमानसुार ͪवशेष अवͬध के ͧलए लाग ूहो जाता हɇ। Ĥकाͧशत पेटेÛट के आधार पर 
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इÛहɅ शोध ɮवारा उÛनत करने का Ĥो×साहन ͧमलता हɇ. पेटेÛट भारत, यरूोपीय देशɉ एव ंअमेǐरका 
मɅ अलग-अलग ͩकये जात ेहɇ। साधारणतया ͩकसी भी उ×पाद या ĤͩĐया मɅ नयी उपयोͬगता, 
ĤͩĐया का नयापन एव ंकाननूानसुार ͪवषय वèत ुका होना पेटेÛट के आवेदन के ͧलए आवæयक 
हɇ। 
(क) पेटेÛट अͬधǓनयम 1970 के अधीन पेटेÛट योÊय आͪवçकार Ǔनàन हɇ - 
(ख) कला Ĥसंèकरण, ĤͩĐया, ͪवǓनमा[ण कȧ पƨǓत या रȣǓत, 
(ग) मशीने उपकरण (Apparatus) या अÛय वèत,ु 
(घ) ͪवǓनमा[ण ɮवारा उ×पाǑदत पदाथ[ और उसमɅ उनमɅ से ͩकसी का भी कोई नया उपयोगी 

सुधार या कोई अͧभåयिÈत आͪवçकार हɇ। 
Ĥकाशनाͬधकार (Copyright) : Ĥकाशन अͬधकार मुÉय Ǿप से लेखक ɮवारा ͧलखी गई अथवा 
सàपादक ɮवार सàपाǑदत पèुतकɉ, सुनने व देखने वाले कैसेɪस आǑद से सàबिÛधत हɇ। इन 
सबका इनके रͬचयता या Ĥकाशक कȧ अनमुǓत के ǒबना ĤǓतͧलͪप Ǔनमा[ण दÖडनीय अपराध हɇ। 
इसके अÛतग[त ͧलͨखत सामĒी (छपा हुआ या कैसेट पर अंͩकत) का होना आवæयक हɇ। इसके 
अÛतग[त Ǔनयमɉ मɅ पǐरवत[न का कàयटूर कȧ कॉàपेÈट ͫडèक (C.D.) को भी लाया गया हɇ। 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के अÛतग[त D.N.A. के अनĐुम जो Ĥकाͧशत हो, उसको भी रखा गया हɇ। 
पादप Ĥजनक अͬधकार (P.B.R.) : इसी Ĥकार फसलɉ कȧ नई ͩकèमɉ को भी बौͪƨक सàपदा 
के अͬधकार ¢ेğ मɅ लाया गया हɇ। इसे पादप Ĥजनक अͬधकार (Plant Breeders rights, 
P.B.R.) कहा जाता हɇ। ͪवकͧसत देशɉ मɅ इसके काननू बन चुके हɇ, जबͩक भारत मɅ यह अभी 
बनने बाकȧ हɇ। इन ͩकèमɉ को बनाने वाला इस अͬधकार के तहत ͩकèम का èवाͧम×व रखता 
हɇ। अथा[त ्उगाने, बेचने एव ं उÛनत करने का अͬधकार। दसूरे ͩकसान इससे बीच खरȣद का 
फसल उगा सकत े हɇ, परÛत ुकोई ओर इनका सीधा उपयोग अपने लाभ के ͧलये नहȣ ंकर 
सकता। इसके तहत इस Ĥकार के बीज खरȣदने वाला ͩकसान अगलȣ फसलɉ के ͧलए या इन 
ͩकèमɉ को और उÛनत करने के ͧलए खरȣदे गये बीजɉ कȧ संतǓत का उपयोग कर सकता हɇ। 
इसे ͩकसान छूट (Farmers exemption) कहा जाता भारत मɅ यह काननू अभी लाग ूनहȣ ं
ͩकया गया हɇ Èयɉͩक इसमɅ बीजɉ कȧ कȧमत ेबढ़ने लाभ का फायदा कुछ ͩकसानɉ को होने तथा 
नयी ͩकèमɉ के ͩकसानɉ तक पहु ँचाने मɅ समय लगने कȧ सàभावना हɇ अथा[त ्यह बड़ ेͩकसानɉ 
के Ǒहतɉ मɅ तथा छोटे ͩकसानɉ के ͧलए नकुसानदेह समझा जा सकता हɇ। 
ǑĚÜस (Trip – Trade Related Intellectual Property Rights) : वãड[ Ěेड ऑगȶनाइजेशन 
(WTO) के अÛतग[त यह समझौता सिÛध दǓुनया के WTO के सदèयɉ देशɉ ɮवारा ͩकया जाता 
हɇ। िजसके अÛतग[त दǓुनया मɅ åयापार एव ंबौͪƨक सàपदा कȧ र¢ा पर सदèय देशɉ कȧ सहमǓत 
मांगी गयी हɇ। इसĤकार खोजकता[ अथवा उ×पादन करने वाले को उनके ɮवारा उ×पाǑदत वèतुओं 
का एकाͬधकार ͧमलेगा, परÛत ुउ×पाद के बहु त अͬधक मãूय से गरȣबɉ कȧ र¢ा के अÛतग[त 
अͪवकͧसत एव ंͪवकासशील देशɉ को कुछ मामलɉ, जैसे - जीवन र¢क दवाईयɉ मɅ, छूट देने के 
उपाय रखे गये हɇ। इन उपायɉ पर शीē हȣ आम सहमǓत होने कȧ आशा हɇ। भारत सरकार ने 1 
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अĤलै 2003 से कई वèतुओं पर से WTO के समझौत ेके अनसुार आयात ĤǓतबधं हटा ͧलया 
हɇ। 
गेट (GATT) : उǾÊवे कॉÛŉेस मɅ वãड[ Ěेड ऑगȶनाइजेशन बनाया गया िजसका मुÉय उƧेæय 
दǓुनया के देशɉ के बीच होने वाले åयापार एव ंकरɉ पर आम सहमǓत के Ǔनयम बनाना है 
(General Agreement on Tariffs and Trade,GATT)। इसके अÛतग[त ͪवæव åयापार 
मɅ सदèय देशɉ कȧ Ǒहèसेदारȣ एव ंकरɉ के बारे मɅ Ǒदशा Ǔनदȶश लाग ूकरना हɇ िजसे 1.1.1995 
से लाग ू होना था जबͩक TRIPS, जो ͩक बौͪƨक सàपदा के मसलɉ से जुड़ा था उसे 
1.1.1996 से लागहूोना था। डाकर मɅ अमेǐरकȧ राçĚपǓत ǒबल िÈलंटन ɮवारा 1994 मɅ 
हèता¢ǐरत इस समझौत ेपर सौ से अͬधक देशɉ ने हèता¢र कर Ǒदये हɇ। गेट का मुÉयालय 
जनेवा, èवीजरलैÖड मɅ रखा गया हɇ।  
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ एव ंपया[वरण åयापार : जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा तैयार जीवɉ (पराजीनी पौधɉ एव ं
जंतुओं) के बारे मɅ कई ħांǓतया ंहɇ जैसे Èया जैव Ĥौɮयोͬगकȧ ɮवारा तैयार पराजीनी जीवɉ को 
खाया जाना नकुसान देह तो नहȣ?ं Èया पराजीनी जीव (खासकर पौधे) संकरण से (परागण 
ɮवारा) दसूरे ͩकèमɉ मɅ पǐरवत[न कर दɅगे या नçट कर दɅगे? Èया इससे पया[वरण संतलुन ǒबगड़ 
जायेगा और भयानक एव ंĤǓतरोधी कȧड़ɉ का ͪवकास हो जायेगा? 
साधारणतया हम गेहू ँका आटा चपाती बनाने मɅ काम लेत ेहɇ। हम यह £ात नहȣ ंकरत ेहɇ ͩक 
यह कौन सी ͩकèम के गेहू ँका आटा हɇ? आटा गेहू ँपीस कर तैयार होता हɇ और ह र कोͧशका 
का डी. एन. ए. भी उसमɅ होता हɇ जो आसानी से पेट मɅ पच (Digest) जाता हɇ, अथा[त ्उसमɅ 
उपिèथत हजारɉ ÛयिूÈलयोटाइड या जीने आसानी से पच जाती हɇ। अगर इसमे एक या कुछ 
नयी जीने (जो ͩक ÛयिूÈलओटाइड कȧ बनी होती हɇ) मौजूद हो तो वह ǒबना कोई नकुसान ͩकये 
हजम हो जायेगी। इस Ĥकार नयी जीनɉ (पराजीनɉ) का कोई ͪवपरȣत Ĥभाव खाɮय पदाथ[ पर 
नहȣ ंहोगा। अमेǐरका मɅ खाɮय पदाथ[ पर इस Ĥकार का वण[न भी जǾरȣ नहȣ ंहɇ। 
पराजीनो से उÛनत ͩकèमɉ का तेजी से ͪवकास सàभव हो सका हɇ जैसे बीटȣ कपास (Bt 
cotton) बेͧसͧलस थरूȣिजयेनͧसस से ĤाÜत जीन के कपास से èथानाÛतरण ɮवारा। यह एक 
ͪवशेष कȧड़ ेको जो कपास के फल को (जहां बीजɉ पर कपास के रेश ेबनत ेहɇ) नçट करता हɇ, 
उसे नçट करने मɅ एक ͪवशेष Ĥोटȣन के उ×पादन ɮवारा। कपास के इस पǐरवत[न से इस कȧट मɅ 
ĤǓतरोध उ×पÛन होना असàभव हɇ, ͩफर भी काफȧ समय के पæचात ्हȣ नये Ǔनçकष[ Ǔनकल 
पायɅगे। खरपतवार नाशी ĤǓतरोधी (Weedicide resistant) फसलɉ के लगातार Đमवार उगाने 
एव ंसब फसलɉ मɅ एक हȣ खरपतवारनाशी जीन के होने से इस Ĥकार का खतरा बन सकता हɇ 
ͩक कुछ ͪपछलȣ फसल के पौधे अगलȣ फसल मे खरपतवार के समान उग जाये Èयɉͩक उसमɅ 
भी वहȣ ĤǓतरोध उपिèथत होगा। अत : अलग - अलग खरपतवार ĤǓतरोधी जीनɉ वालȣ फसलɉ 
का Đमवार उगाने से यह समèया उ×पÛन नहȣ ंहोगी। 
परागकण ɮवारा जीनɉ के èथानाÛतरण कȧ ĤͩĐया ĤकृǓत मɅ भी पायी जाती हɇ। उदाहरणाथ[ 
मÈका और उसके जंगलȣ सàबÛधी (Wild Relatvie) Ǒटयोͧसन (Teosinte) के बीच संकरण 
पाया जाता हɇ। इसी Ĥकार Ïवार (Sorghum) के जंगलȣ सàबÛधी (Sorghum biocolor 
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and S. halpense) मɅ भी संकरण होता हɇ। अत: पराजीनो से दसूरे पौधɅ मɅ परागण ɮवारा 
जीनɉ के èथानाÛतरण का डर बना हुआ हɇ, परÛत ुयह बहु त नगÖय माğा मɅ होता हɇ, और ये 
पराजीनी फसले अभी धरती पर नयी हɇ। अत: आने वाला समय हȣ पया[वरण पर इनके Ĥभाव 
को दशा[येगा। 
साधारणतया पराजीनी पौधɉ मɅ एक या कुछ जीनɉ का èथानाÛतरण ͩकया जाता हɇ अथा[त ्पौधɉ 
कȧ हजारɉ जीनɉ मɅ से कुछ। ये पौधे (पराजीनी नहȣ)ं कई सǑदयɉ से उगाये जा रहे हɇ और एक 
-दो नयी जीन के साथ उगाने से पया[वरण मɅ भारȣ पǐरवत[न आ जाना असàभव हɇ जैसा ͩक 
उपर उदाहरण ɮवारा समझाया गया हɇ। इस Ĥकार जीन èथानाÛतरण बहु त मुिæकल एव ंनगÖय 
èतर पर हȣ हो सकता हɇ। जो ĐािÛत Ĥौɮयोͬगकȧ से सàभव हɇ यह पारàपǐरक तरȣकɉ से बहु त 
मुिæकल हɇ। उदाहरण के तौर पर अगर पशुओं कȧ खाद से हȣ खेती कȧ जाये तो इतने पशुओं 
और गोबर कȧ आवæयकता होगी ͩक धरती पर गोबर एव ंपश ुहȣ रह जायɅगे। मानव के ͧलए 
जगह हȣ नहȣ ंबचेगी, अत : यह ħांǓतया ंहȣ हɇ ͩक इससे पया[वरण संतुलन ǒबगड़ जायेगा। ͩफर 
भी जो लोग इसका ͪवरोध कर-रहे हɇ। वे मुƧे इस Ĥकार हɇ - 
(i) नǓैतकता : इन पौधɉ या जीवɉ मɅ ĤाकृǓतक तौर पर संकरण नहȣ ं होत े इनमɅ जीन 

èथानाÛतरण नहȣ ंकरना चाǑहये इससे जीनɉ कȧ Ĥविृ×त मɅ बदलाव आयेगा। 
(ii) सुर¢ा : पया[वरण मɅ संतुलन ǒबगड़ने का खतरा हɇ Èयɉͩक पराजीनी जीवɉ के बारे मɅ Ïयादा 

अनभुव नहȣ ंहɇ। 
(iii) खुशहालȣ नहȣ ं: अͬधकाशंत : यह काय[ गरै सरकारȣ कàपǓनया ंकर रहȣ हɇ जो पसैा कमाना 

चाहती हɇ न ͩक मानव के खुशहालȣ के ͧलए काय[ करेगी। 
(iv) ĤकृǓत ͪवǽƨ : इन लोगɉ का मानना हɇ ͩक ĤकृǓत से Ïयादा छेड़छाड़ न कȧ जाये चाहे व 

रसायन (खाद, खरपतवारनाशी कȧटनाशी) के Ïयादा उपयोग कȧ बात हो या पया[वरण 
संतुलन कȧ।  

10.9 जैव अनैǓतकता (Biopiracy)  
सारȣ दǓुनया मɅ यह बहस का मुÉय मुƧा हɇ ͩक मानव का Èलोन या मानव जीनɉ से छेड़छाड़ 
कȧ जाये या नहȣं। मानव जीनोम पǐरयोजना (Humangenome project) ɮवारा मानव जीनɉ 
मɅ D.N.A. का अनĐुम £ात हो जायेगा तथा दसूरे चरण मɅ जीनɉ कȧ पहचान रख काय[ पƨǓत 
£ात कȧ जायेगी। इसका ͪवरोध करने वालɉ का कहना हɇ ͩक इसके बाद मानव जीनɉ से छेड़छाड़ 
(काटना, अनĐुम बदलना, अͧभåयिÈत मɅ बदलाव इ×याǑद) शुǾ हो जायेगा जो ĤकृǓत के ͪवǾƨ 
हɇ। मानव Èलोन बनाने कȧ ĤͩĐया पर भी बहस हो रहȣ हɇ। इसे कम[ या ĤकृǓत के ͪवǾƨ 
बतलाया जा रहा हɇ। पराजीनी पौधɉ के मुकाबले पराजीनी जंतुओं और मानव बनाने का परुजोर 
ͪवरोध हो रहा हɇ अभी मानव Èलोन या मानव जीनɉ के उपयोग के बारे मɅ मनाहȣ हɇ तथा 
इसका समथ[न करने वालो का कहना हɇ ͩक Èलोन ͩकये गये मानव या भूण का उपयोग अंग 
Ĥ×यारोपण मɅ आसानी से ͩकया जा सकता हɇ Èयɉͩक वह Èलोन उसी मानव का होने से अंगɉ 
कȧ Ēाहता मɅ कǑठनाई नहȣ ंआयेगी और ͬचͩक×सा ¢ेğ मɅ नये आयाम èथाͪपत हɉगे जो बहु त 
से लोगɉ को नया जीवनदान एव ंनये अंग ͧमलने से उनके जीवन मɅ सुधार सàभव होगा। कई 
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आनवुांͧशक बीमाǐरयɉ का इलाज संभव हो सकेगा Èयɉͩक जीवɉ कȧ संरचना एव ंकाय[ Ĥणालȣ 
£ात होने से उनमɅ पǐरवत[न करना या पहले से यह पता लगाना सभंव हो सकेगा। ͩफलहाल यह 
ͪवæव-समुदाय को इसके प¢ एव ंͪवप¢ दो खेमɉ मɅ बांट चुका हɇ। 
बोध Ĥæन 
1. IARI िèथत हɇ – 
 (अ)नई Ǒदãलȣ मɅ 
 (ब) बरेलȣ मɅ 
 (स) कसाल मɅ 
 (द) तͧमलनाडु मɅ 
2. रेिèĚशन एÖडोÛयूिÈतएज ͪवकर कȧ उपिèथǓत कȧ पǐरकãपना कȧ थी- 
 (अ)कान[बग[ ने 
 (ब) खुराना ने 
 (स) आब[र ने 
 (द) नीरेनबग[ ने 
3. जीवाणुओं का अǓतǐरÈत गुणɮवी पर कहलाता हɇ 
 (अ)Üलािजमड  
 (ब) काँिèमड 
 (स) फेिèमड 
 (द) ÛयूिÈलऑयड 
4. उव[रक के Ǿप मɅ ĤयुÈत होने वाले शैवाल हɇ - 
 (अ)कारा 
 (ब) Èलेडोफोरा 
 (स) नील हȣल शैवाल 
 (द) उपरोÈत सभी 
5. सूêम जीवɉ ɮवारा नाइĚोजन èथरȣकरण से सàबिÛधत मह×वपूण[ ͪवकर हɇ  
 (अ)हाइĜोलेजेज 
 (ब) नाइĚोिजनेज 
 (स) Ĥोटȣएज 
 (द) ǐरडÈटेज 
6. जीवɉ से ĤाÜत ऊजा[ कहलाती हɇ - 
 (अ)जैव Ƀधन 
 (ब) जैवभार 
 (स) जैव ऊजा[ 
 (द) यांǒğक ऊजा[ 
7. DNA अनुĐम को कानूनन संरͯ¢त ͩकया जा सकता हɇ - 
 (अ)पेटेÛट 
 (ब) ǑĚÜस 
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 (स) पादप Ĥजनक अͬधकार 
 (द) Ĥकाशनाͬधकार 

10.10 सारांश 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ वे सब औɮयोͬगक ĤĐम सिàमͧलत ͩकये जात ेहɇ, िजनमɅ जीव ͩकसी न 
ͩकसी Ǿप मɅ या ͩकसी न ͩकसी èतर पर सͩĐय भाग लेत ेहɇ। 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ और आनवुांͧशक तकनीकɉ के संयोजन से आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ का ͪवकास 
संभव हुआ िजसमɅ कोͧशका संवध[न, आÖवीय पनुयȾजन तथा वाहक के माÚयम से जीन 
èथानाÛतरण Ĥमुख हɇ। जैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ͪवकास के साथ साथ ऊजा[ के ¢ेğ मɅ भी जैव ऊजा[, 
एक Ĥमुख गरै पारàपǐरक ऊजा[ İोत के Ǿप मɅ उभरा हɇ। जैव उव[रक इसकȧ अÛय उãलेखनीय 
उपलिÞध हɇ िजसने खाɮयाÛन उ×पादन वृͪ ƨ मɅ Ĥमुख भूͧमका Ǔनभाई हɇ। 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ बढ़त ेकलेवर के साथ हȣ यह आवæयक हो गया था ͩक कहȣ ंना कहȣं 
काननूी Ǿप से इस तकनीक के दǾुपयोग को रोका जाये और आͪवçकारक को उͬचत Įेय एव ं
मानदेय भी उपलÞध हो। यहȣ सब पेटɅट तथा बौͪƨक सàपदा अͬधकार के Ǿप मɅ सामने आया 
िजसने जैव अनǓैतकता (Biopiracy) को एक हद तक रोक पाने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ है। 

10.11 शÞदावलȣ  
(i) जैवĤौधोͬगकȧ (Biotechnology) 
(ii) ÜलािÏमड (Plasmid) 
(iii) आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ (Genetic Engineering) 
(iv) जीनèथानाÛतरण (Gene transfer) 
(v) जैवउव[रक (Biofutilizer) 
(vi) जैवऊजा[ (Bioenergy 
(vii) जैव अनǓैतकता (Biopiracy) 
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10.13 बोधĤæनो के उ×तर 
1. (अ) 2. (स) 3. (अ) 4. (स) 5. (ब) 
6. (स) 7. (अ)    
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10.14 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. पनुयȾिजत DNA Ǔनमा[ण ͪवͬध का वण[न कȧिजये। 
2. आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ ͩकसे कहत ेहɇ? आनवुांͧशक अͧभयांǒğकȧ मɅ ÜलािÏमड का उपयोग 

बताइये। 
3. भारत मɅ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ पर एक ǓनबÛध ͧलͨखये 
4. ऊजा[ फसलɅ Èया हɇ? इसके मुÉय Ĥकारɉ का वण[न कȧिजये। 
5. भारतीय पǐरĤेêय मɅ जैव ऊजा[ के Ĥमखु İोतɉ का वण[न कȧिजये 
6. बौͪƨक सàपदा Èया हɇ? भारत के संदभ[ मɅ इनकȧ ͪववेचना कȧिजये 


