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Ĥèतावना 
 
Ĥèतुत पèुतक "पादप काǓय[कȧ एव ं जैवरसायन" वध[मान महावीर खलुा ͪवæवͪवɮयालय, कोटा 
ɮवारा Ĥèताͪवत पाɫयĐमानसुार बी. एससी. भाग ɮͪवतीय के वनèपǓतशाèğ ततृीय Ĥæन-पğ के 
अÚययन हेतु सिृजत कȧ गई है। पèुतक कȧ भाषा-शैलȣ को सरल , रोचक एव ंसुĒाéम बनाने का 
अथक Ĥयास ͩकया गया है। आवæयकतानसुार समानाथȸ अĒेंजी शÞद, Ýलोचाट[, नामांͩकत ͬचğ 
एव ंसारͨणयाँ भी दȣ गई है। पèुतक कȧ ͪवͧभÛन इकाइयɉ को ͪवɮवान लेखकɉ ɮवारा ͧलखा गया 
है। लेखकɉ ने पèुतक को तØयपरक बनाने के ͧलए Ĥमाͨणक ĒÛथɉ कȧ सहायता ĤाÜत कȧ है, इन 
रचǓयताओं के ͧलए कृत£तापन इन पिंÈतयो के माÚयम से Ĥèतुत है। यह पèुतक ͪवदाͬ थ[यɉ 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 ͪवदͬथ[यɉ के 
रचना×मक सझुाव सादर आमंǒğत है ।  
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इकाई 1 : जल संरचना, भौǓतक-रासायǓनक गुण एव ं पादप 
जीवन मɅ मह×व (STRUCTURE OF Water, 
Physical-chemical Properties and 
Importance of plant)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 जल कȧ संरचना 
1.3 जल के गणु 
1.4 जल के जैवीय मह×व 
1.5 परासरण 

1.5.1 परासरण का Ĥदश[न 
1.5.2 परासरण दाब 
1.5.3 परासरण ͪवलयन 
1.5.4 पौधɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ परासरȣ सàबÛध 
1.5.5 जल ͪवभव 
1.5.6 पौधɉ मɅ परासरण का मह×व 

1.6 ͪवसरण 
1.7 परासरण व ͪवसरण मɅ अÛतर 
1.8 जीव ġåय कंुचन 

1.8.1 जीव ġåय कंुचन का मह×व 
1.9 अंत: शोषण 
1.10 साराशं 
1.11 शÞदावलȣ 
1.12 संदभ[ ĒÛथ 
1.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1.14 अßयासाथ[ Ĥæन 
 

1.0 उƧेæय  
Ĥèतुत इकाई मɅ ͪवɮयाͬथ[यɉ को पादप जीवन मɅ जल के मह×व के बारे मɅ जानकारȣ दȣ जायेगी । 
साथ हȣ जल कȧ सरंचना व गणुɉ के बारे मɅ चचा[ कȧ जायेगी । पौधɉ व जल के सàबÛध व 
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कोͧशकाओं पर इनका Ĥभाव बताया जायेगा । बोध Ĥæनɉ कȧ सहायता से ͪवɮयाथȸ èवय ंको जाचँ 
भी सकɅ गे । 
 

1.1 Ĥèतावना  
यह बात हमने कई बार सुन रखी है ͩक जल हȣ जीवन है । जल से हȣ जीवन कȧ उ×पि×त हु ई है 
व Ĥाणीमाğ जीवन के ͧलए जल पर हȣ आͬĮत है । ĤोटोÜलाÏमा का भी लगभग 90% भाग जल 
होता है अथा[त ्जैͪवक ͩĐयाओं का आधार जल हȣ है । 
 
जल सबसे उ×तम ͪवलायक कहा जाता है । कोई भी रासायǓनक पदाथ[ दसूरे ġवɉ कȧ अपे¢ा जल 
मɅ आसानी के साथ घलु जाता है । अनेकानेक ͩĐयाओं के होने पर भी वह èवय ंिèथर रहता है । 
 
जल के अणओंु का अध[ पारगàय ͨझãलȣ ɮवारा ͪवतरण हमेशा इसके उÍच से Ǔनàन साÛġण ¢ेğ 
कȧ ओर होता है । इसे परासरण कȧ ͩĐया कहते हɇ । 
 
कभी-कभी ͩकसी पदाथ[ के ठोस कण जल अवशोषण करके फूल जाते हɇ परÛतु घोल नहȣ ंबनाते । 
इस ͩĐया को अÛत :शोषण कहा जाता है । इसी Ĥकार एक और ͩĐया िजसे जीवġåय कंुचन कहा 
जाता है, पादप जीवन मɅ बहु त मह×व रखती है । जल कȧ कमी होने पर जीवġåय ͧसकुड़ जाता है 
व कोͧशका ͧभि×त से अलग होकर गोलाकार हो जाता है । पानी कȧ उͬचत माğा ͧमलने पर यह 
ͩफर से पवूा[वèथा मɅ आ जाता है । इसका Ĥदश[न कोͧशका को अͬधपरासरȣ ͪवलयन मɅ रख कर 
ͩकया जा सकता है । इन सभी ͩĐयाओं के बारे मɅ आगे ͪवèतार से वण[न ͩकया जायेगा ।  
 

1.2 जल कȧ संरचना 
हम सभी यह बात जानते हɇ ͩक जल हाइĜोजन व ऑÈसीजन से बना होता है । इसके Ĥ×येक 
अणु मɅ दो परमाणु हाइĜोजन के व एक परमाणु ऑÈसीजन का होता है जो सह-संयोजी बॉÖɬस 
ɮवारा जड़ुे रहते हɇ । जल कȧ संरचना टेĚाǑहĜल होती है व इसके चार कोनɉ मɅ ऑÈसीजन के 
परमाणु होत ेहɇ । असीͧमत इलेÈĚॉन ͪवतरण के कारण इसका एक ͧसरा दसूरे ͧसरे कȧ तुलना मɅ 
घना×मक आवेͧशत होता है । इसͧलए जल के अणु मɅ ͪवɮयतु Ģुवता का गणु पाया जाता है । 
इसमɅ हाइĜोजन घना×मक व ऑÈसीजन ऋणा×मक आवेͧशत होते हɇ (ͬचğ 1.0) । एक जल अणु 
चार जल अणओंु से Ǔघरा रहता है तथा इस Ĥकार चार हाइĜोजन बÛध बन सकते हɇ (ͬचğ 1.1) । 
ġव जल मɅ जल अणु अǓनयͧमत ͪवÛयास दशा[त ेहɇ तथा तापमान वृͪ ƨ के साथ एक -एक करके 
टूटते जाते हɇ जबͩक बफ[  मɅ यहȣ चतुçफलकȧय Ǿप से ͪवÛयाͧसत रहते हɇ इसͧलए Ǔनयͧमत 
ͩĐèटलȣय संरचना दशा[ते हɇ (ͬचğ 1.2) । 
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ͬचğ 1.0 : जल का अणु व उस पर ͪवɮयतु आवेश 

 
ͬचğ 1.1 : जल के अण ुकȧ सरंचना 



11 
 

 
ͬचğ 1.2 :A . जल अण ुकȧ संरचना; B. बफ[  मɅ जल अणओंु का ͪवÛयास 

 
जीͪवत कोͧशकाओं मɅ पानी कȧ माğा अलग - अलग होती है और लगभग 65% जल सभी 
जीवधाǐरयɉ मɅ आवæयक है । जल कȧ उपिèथǓत मɅ शरȣर कȧ ͪवͧभÛन जैͪवक ͩĐयाएँ सàपÛन हो 
सकती है अÛयथा नहȣं । रासायǓनक Ǻिçट से जल मɅ काब[न कȧ अनपुिèथǓत के कारण इसे 
काब[Ǔनक यौͬगक नहȣ ंकहा जा सकता है । 
 

1.3 जल के गुण  
जल सबसे अÍछा ͪवलायक माना जाता है अथा[त ्इसमɅ ͩकसी: भी Ĥकार का रासायǓनक पदाथ[ 
आसानी से घलु जाता है । पानी मɅ घोलने पर यह पदाथ[ छोटे -छोटे अणुओं मɅ टूट जाता है व 
अÛय कई ġवɉ कȧ अपे¢ा जल मɅ अÍछȤ तरह ͧमल जाता है । इस Ĥकार एक सभांगी 
(Homogenous) घोल (Solution) बन जाता है । ऐसे हȣ जीͪवत कोͧशका मɅ भी जल होता है 
जो अÛदर के सभी पदाथɟ कȧ ͩĐयाओं मɅ सहायक होता है । 
 
पानी का दसूरा Ĥमुख गणु इसका िèथर यौͬगक होना है । कोͧशकाओं के भीतर जल अनेक 
ͩĐयाओं व ĤǓतͩĐयाओं मɅ भाग लेता है परÛतु िèथर यौͬगक होने के फलèवǾप कभी भी 
अǓनयǒंğत नहȣं होता है । अथा[त ् जल एक ͪवलायक का काय[ करता है व इसमɅ रासायǓनक 
िèथरता होती है । 
इसी Ĥकार ये ͩĐयाएँ जो एÛजाइम Ǔनयǒंğत होती हɇ उनमɅ भी जल पणू[तया िèथर होता है एव ं
अͩĐय भी नहȣं होता है । 
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जल का तीसरा बड़ा गणु है उसकȧ अपेͯ¢त िèथरता (Relative Stability) जल के अणु 
आयनीकरण के ɮवारा H+व OH आयन बनात े हɇ । कोͧशकाओं कȧ सभी अͧभͩĐयाओं मɅ ये 
आयन भाग लेते हɇ । जीͪवत कोͧशकाओं मɅ इनकȧ आपेͯ¢त साÛġता मह×वपणू[ होती है । 
यǑद हम जल के भौǓतक गणुɉ कȧ बात करɅ तो यह हम सभी जानत ेहɇ ͩक जल एक रंगहȣन, 
èवादहȣन व गधंहȣन ġव है । पारदशȸ होना इसके èवÍछ होने का भी Ĥमाण है । इसका 
Èवथनांक 100o C व Ǒहमांक 0o C होता है । इसका घन×व 40 C पर 1 Ēाम ĤǓत घन सेमी. 
होता है परÛत ुताप के साथ इसमɅ पǐरवत[न होता रहता है (सारणी 1.0) । बफ[  का घन×व कम 
होने के कारण (0.12) हȣ यह पानी कȧ सतह पर तैर सकती है । जल अनेक Ĥकार के पदाथɟ के 
साथ ͧमल कर वाèतͪवक अथवा कोलायडी ͪवलयन बनाता है । साथ हȣ जल के Ģुवीय ĤकृǓत के 
होने के कारण इसका पराͪवɮयǓुतय िèथरांक उÍच (807) होता है और इसे एक आदश[ पǐर¢ेपण 
माÚयम (Ideal dispersion medium) माना जाता है । यहȣ कारण है ͩक जल मɅ ͪवपरȣत 
आवेश के कण भी यगुपन अवèथा मɅ रहते हɇ । 

सारणी 1.0 : जल के Ĥमुख िèथरांक 
Đ.स ं भौǓतक ल¢ण िèथराकं 
1.   अणु भार 16 
2.   घन×व 0.999 (00 C पर) 

1.00 (4o C पर) 
(Ēाम ĤǓत घन सेमी.) 

3.   Èवथनांक ǒबÛद ु 1000 C 
4.   गलनांक ǒबÛद ु 0o C 
5.   गÜुत ऊçमा 80o0 (Cal) 
6.   वाçपन ऊçमा 59.0 (Cal) 
7.   पçृठȤय तनाव 72(20o C) 

शुƨ जल ͪवɮयतु का कुचालक माना जाता है और इसमɅ गÜुत ऊçमा (latent heat) होती है । 
इसी के साथ इसकȧ वाçपन कȧ गÜुत अवèथा (latent heat of vapourization) भी 
कोͧशकाओं के ताप व वातावरण को िèथर रखती है । साथ हȣ जल मɅ आयनीकरण कȧ शिÈत 
होती है िजससे यह रासायǓनक ͩĐयाओं मɅ ǓनरÛतर उ×Ĥेरक का काय[ करता रहता है । 
जल मɅ एक अÛय गणु के ͧशक×व (capillarity) है । इसके अणुआग मɅ ससंजन (cohesion) 
होने से इसका पçृठȤय तनाव उÍच होता है । इसी गणु से पौघɉ कȧ जड़Ʌ जल अवशोͪषत करती है 
व इनमɅ रसारोहण कȧ ͩĐया भी होती है । इसी Ĥकार जल का एक अÛय गणु है ͩक इसकȧ 
æयानता (viscosity) ġव अवèथा मɅ कम होती है िजससे यह पौघɉ मɅ काफȧ आसानी के साथ 
सरस Ǿप से बहता रहता है ।  
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1.4 जल के जैवीय मह×व 
यह बात सव[ͪ वǑदत है ͩक सभी Ĥकार कȧ जैͪवक ͩĐयाओं के ͧलए अकाब[Ǔनक पदाथɟ के साथ -
साथ जल अǓत आवæयक होता है । पौधɉ मɅ तो जल कȧ माğा 90 ĤǓतशत तक होती है । जैसा 
हमने जल के गणुɉ मɅ पढ़ा ͩक पौधɉ कȧ सभी सरंचना×मक और रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के ͧलए 
वह ǓनताÛत उपयोगी है । जल जीवġåय का Ĥमुख भाग होता है । इसी मɅ घलुनशीलता के गणु 
के कारण खǓनज लवण पौधɉ के Ĥ×येक भाग मɅ आसानी से पहु ँच जाते हɇ । इसी गणु के कारण 
सभी ͩĐयाएँ भी सàपÛन होती है । कोͧशकाएँ व उनकȧ ǐरिÈतकाएँ जल से भरे रहने से 
अवशोषण, रसारोहण, वाçपो×सज[न आǑद काय[ ǓनयिÛğत Ǿप से चलते रहते हɇ । इसी से èटोमेटा 
भी Ǔनयǒंğत रहते हɇ । 
जल कȧ अनकूुल अवèथाओं मɅ पौधɉ कȧ वृͪ ƨ Ĥकाश संशलेषण, ͪवसरण, परासरण, अÛत शोषण 
आǑद ͩĐयाएँ सचुाǾ Ǿप से चलती रहती है । इन सबके अलावा, जल कȧ उपिèथǓत एव ंउसकȧ 
माğा के अनसुार पौधे मǽदͧभद ूजलोदͧभɮ व समोदͧभɮ कहलाते हɇ । 
जल ĤोटोÜलाÏम का आवæयक घटक है तथा यह सजीव कोͧशकाओं मɅ साव[ǒğक ͪवलायक 
(universal solvent) कȧ तरह काय[ करता है । यह सभी रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ माÚयम 
(medium) का काय[ करता है तथा जैͪवक तÛğ मɅ ͪवͧभÛन पदाथɟ के èथानाÛतरण का काय[ भी 
सàपाǑदत करता है । सभी कोͧशकाओं मɅ Ĥोटȣन, èटाच[ आǑद अणु जल के ɮवारा हȣ अपघǑटत हो 
पाते हɇ और इनका पǐरवहन व उपयोग हो पाता है । 
जल कोͧशकाओं कȧ ǐरिÈतकाओं मɅ संĒǑहत रहता है तथा कोͧशकाओं कȧ èफȧǓत बनाये रखता है 
जो वृͪ ƨ, ͪवभाजन आǑद के ͧलए परमावæयक है । साथ हȣ èफȧǓत मɅ पीरवत[न रÛĢɉ के खलुने व 
बÛद होने, पçुपɉ के खुलने व बÛद होने, फल èफुटन आǑद के ͧलए आवæयक है । अत : हम यह 
कह सकते हɇ ͩक जल हमारे जीवन के ͧलए तो आवæयक है हȣ, परÛतु यह पादप जीवन का भी 
सबसे Ĥमुख अग है जो कोͧशकाओं के भीतर व बाéय वातावरण मɅ सभी Ĥकार कȧ जैͪवक, 
भौǓतक व रासायǓनक ͩĐयाओं के ͧलए उͬचत माÚयम Ĥदान करता है । 
 

1.5 परासरण (Osmosis) 
दो ͪवͧभÛन साÛġता वाले ͪवलयनɉ के बीच परासरण कȧ ͩĐया तब होती है जब ये ͪवलयन 
अध[पारगàय ͨझãलȣ ɮवारा अलग रहते हɇ । इसमɅ कम साÛġता वाले ͪवलयन से अͬधक साÛġता 
वाले ͪवयलन कȧ ओर जल या ͪवलायक का ͪवसरण हȣ परासरण कहलाता है । अध[पारगàय 
ͨझãलȣ अथवा चयना×मक पारगàय ͨझãलȣ ɮवारा केवल ͪवलायक हȣ ͪवसरण करता है । ͪवलय 
के अणु ͨझãलȣ ɮवारा नहȣं जाते । 
 
परासरण कȧ खोज सव[Ĥथम नोलेटथ (Nollet,1748) ने कȧ थी । बाद मɅ पादप काǓय[कȧ मɅ 
इसकȧ उपयोͬगता Ěाउब (Troube) ने दशा[ई । ͩकसी कोͧशका मɅ जल के परासरणीय Ĥवेश को 
अÛत : परासरण व Ǔनçकासन को बǑह:परा[सरण कहते हɇ (ͬचğ 1.3) । 



14 
 

 
परासरण पर Ǔनàन बातɉ का Ĥभाव पड़ता है 
(i)  ͪवलयन कȧ साÛġता   (ii) ͪवलय का आयनीकरण 
(iii) ͪवलय का जलȣकरण   (iv) तापमान 

 
ͬचğ 1.3: (क) अÛत : परासरण; (ब) बǑहःपरासरण 

1.5.1 परासरण का Ĥदश[न (Demonstration of Osmosis) 

एक लàबी नल वालȣ थीͧसल कȧप (Thistle funnel) के मु ँह पर कृǒğम अध[पारगàय ͨझãलȣ 
जैसे पाच[मेÛट कागज को धागे कȧ सहायता से बाधँ सकते हɇ । इसकȧ नलȣ अथवा Ēीवा मɅ 10 से 
20% चीनी का साÛġ घोल कर देते हɇ तथा èतर ͬचिÛहत कर लेते हɇ । ͩफर इसे जल से भरे 
बीकर मɅ लटका कर èटैÖड पर लगा देते हɇ । थोड़े समय पशचात ्नलȣ मɅ जल का èतर ऊपर चढ़ 
जाता है । बीकर के जल का परȣ¢ण करने पर £ात होता है ͩक उसमɅ शक[ रा अनपुिèथत होती है 
। इससे यह èपçट है ͩक ͪवलायक अण ुअͬधक साÛġता (जल) से कम साÛġता (शक[ दा ͪवलयन) 
कȧ ओर अध[पारगàय ͨझãलȣ ɮवारा गमन करते हɇ । यह Ĥयोग èपçट करता है ͩक परासरण एक 
Ĥकार कȧ ͪवͧशçट ͩĐया है िजसमɅ अध[पारगàय ͨझãलȣ ͪवभेदक कारक है (ͬचğ 1.4) । 
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ͬचğ 1.4 : थीͧसल कȧप Ĥयोग ɮवारा परासरण का Ĥदश[न 

1.5.2 परासरण दाब (Osmotic Pressure):  

परासरण कȧ आदश[ िèथǓत मɅ वह अͬधकतम दाब जो परासरणी सͩĐय ͪवलयन मɅ इस समय 
उ×पÛन होता है जब इसे अध[पारगàय ͨझãलȣ के ɮवारा इसके शुƨ ͪवलायक से पथृक ͩकया जाता 
है, परासरणी दाब कहलाता है । ͩकसी पदाथ[ के परासरणी दाब को नापने का उपकरण 
परासरणमापी (Osmometer) कहलाता है । फेफर (Pfeffer) का परासरणमापी सबसे सामाÛय 
उपकरण है इसमɅ पोरसलȣन का ǓछǑġत बेलनाकार पाğ होता है । इसकȧ सतह पर कॉपर 
फैरोसाइनाइड (copper ferrocyanide) कȧ ͨझãलȣ होती है । पाğ मɅ अ£ात परासरणी दाब का 
ͪवलयन भर कर जल के भरे पाğ मɅ रख देते हɇ । अब पाğ को एक नलȣ ɮवारा पारे के मैनोमीटर 
(Manometer) से जोड़ देते हɇ । थोड़े समय के पशचात ्मैनोमीटर मɅ पारे का èतर परासरणी 
दाब के कारण बढ़ जाता है (ͬचğ 1.5) । 
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ͬचğ 1.5 : 'फेफर के परासरणमापी ɮवारा परासरण दाब का मापन 

परासरणी दाब को वायमुÖडलȣय दाब के Ǿप मɅ ǓनǾͪपत ͩकया जाता है ͩकÛत ु अब इसे बार 
(bar) के Ǿप मɅ दशा[तɅ हɇ । इसका सूğ है: 

PV=nRT 
यहाँ  

P = परासरणी दाब 
V = ͪवलयन का आयतन 
R = गसै िèथराकं 
T = शुƨ ताप 

यह सğू ऐसे ͪवलयɉ पर लाग ूनहȣं होता जो जलशोͪषत या अपघɪय हɉ । आधुǓनक व£ैाǓनक 
परासरणी दाब के èथान पर परासरणी ͪवभव (osmotic potential) को अͬधक सहȣ मानत ेहɇ 
िजसका मान ऋणा×मक होता है । शुƨ जल का परासरण ͪवभव शÛूय होता है । 
1.5.3 परासरण ͪवलयन 
यह तीन Ĥकार के होते हɇ. 
(i) सम -परासरȣ (Isotonic) : जब बाहरȣ और भीतरȣ घोलɉ मɅ जल कȧ माğा समान हो । ऐसी 

िèथǓत मɅ परासरण नहȣं होगा । अथा[त ् समान परासरण ͪवभव (OP) वाले ͪवलयन 
समपरासरȣ कहलाते हɇ । 
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(ii) अͬध -परासरȣ (Hypertonic): जब बाहरȣ ͪवलयन कȧ साÛġता कोͧशका रस अथा[त ्भीतरȣ 
ͪवलयन से अͬधक हो, तब बाहरȣ ͪवलयन अͬधपरासरȣ कहलाता है । इस अवèथा मɅ जल 
कोͧशका से बाहरȣ ͪवलयन मɅ जायेगा और कोͧशका ÜलाÏमोलाइज (plasmolyse) हो 
जायेगा । दसूरे शÞदɉ मɅ अͬधक परासरण ͪवभाव (OP) वाला ͪवलयन अͬधपरासरȣ कहलाता 
है । 

(iii) अãपपरासरȣ (Hypotonic): ऐसा घोल िजसकȧ साÛġता भीतरȣ ͪवलयन अथवा कोͧशका रस 
कȧ साÛġता से कम हो अãपपरासरȣ ͪवलयन कहलाता है । ऐसी अवèथा मɅ जल के अण ु
बाहरȣ ͪवलयन से कोͧशका मɅ Ĥवेश करत ेहɇ । दसूरे शÞदɉ मɅ िजस ͪवलयन का परासरण 
ͪवभव कम होता है, अãपपरासरȣ ͪवलयन कहलाता 'है । 

1.5.4 पौधɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ परासरȣ सàबÛध 

पौधɉ मɅ सभी कोͧशकाएँ एक ͪवशेष परासरण तÛğ कȧ तरह काम करती है । इस तÛğ मɅ मूल 
रोगɉ का बड़ा मह×व होता है Èयɉͩक सबसे पहले यहȣ मदृा जल अवशोͪषत करते हɇ । इनमɅ 
ÜलाÏमा ͨझãलȣ अध[ पारगàय ͨझãलȣ कȧ तरह काय[ करती है । 
जल के अवशोषण के पशचात ् कोͧशका ͧभि×त पर पड़ने वाले दाब को èफȧǓत दाब (turgid 
pressure) कहा जाता है । इसके कारण हȣ कोͧशका ͧभि×त आकार मɅ बढ़ती है । इसके ͪवपरȣत 
यहȣ ͧभि×त कौͧशका इस (cell cap) पर दबाव डालती है िजसे ͧभि×त दाब (wall pressure) 
कहते हɇ (ͬचğ 1.6) । 

 
ͬचğ 1.6 : कोͧशका मɅ जल Ĥवेश पर परासरण दाब, ͧभि×त दाव व èफȧǓत दाब के मÚय 
सàबÛध का ǓनǾपण 
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èफȧǓत कोͧशका (Turgid call) मɅ जल कोͧशका रस के परासरण दाब व ͧभि×त दाब के अÛतर 
कȧ शिÈत से अवशोͪषत होता है (ͬचğ 1.7) । इसे चूष दाब (Suction pressure) कहते हɇ । 

 
ͬचğ 1.7 : परासरणी साÛġता, ͪवसरण दाब Ûयनूता तथा अÛय दाबɉ के परèपर सàबÛध 

इसी को ͪवसरण दाब Ûयनूता (DPD;Diffusion presssure defici) भी कहा जाता है (सारणी 
1.1) । 

सारणी 1.1 : ͧभि×त दाब (WP), èफȧǓत दाब (TP), परासरणी दाब (OP)  
तथा ͪवसरण दाब Ûयनूता (DPD) मɅ Ĥमखु अÛतर 

Đ.सं. ͧभती दाब (WP) èफȧǓत दाब (TP) 
 

परासारणी दाब 
(OP) 

ͪवसरण दाब 
(DPD) 

1.  ͧभǓत दाब , 
èफȧǓत के बराबर 
ͩकÛतु ͪवपरȣत 
Ĥकार का होता है। 
इसमे कोͧशका 
ͧभती , कोͧशका 
ͨझãलȣ को èफȧǓत 
दाब के समान 
ͩकÛतु ͪवपरȣत 
Ǒदशा मे भीतर कȧ 
ओर दबाती है। 

यह कोͧशका ͧभती 
के ͪवपरȣत होता है 
तथा जब जल 
कोͧशका मे 
परासरण कȧ ͩĐया 
ɮवारा Ĥवेश करता 
है। यह , वह 
वाèतͪवक दाब है 
िजससे जीवġåय 
कला को कोͧशका 
ͧभती कȧ ओर 

जो दाब जल के 
अणुओ को ͩकसी 
अध[पारगàय ͨझलȣ 
ɮवारा जलȣय ͪवलयन 
मे Ĥवेश करने ने 
ǽकावट डाले तथा 
ͪवलयन के आयतन 
मे वृͪ ƨ न होने दे 
,वह परासरणी दाब 
होता है। सांÛġ घोल 
का OP सदैव तन ु

एक Ǔनिæचत दाब 
पर शुƨ जल त था 
ͩकसी ͪवलयन के 
बीच ͪवसरण दाब मɅ 
ͧभÛनता होती है । 
इसी को ͪवसरण 
दाब Ûयनूता कहा 
जाता है । ͩकसी 
कोͧशका को शुƨ 
जल मɅ रखने पर 
उसमɅ जल का Ĥवेश 
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 दबाया जाता है। 
 

घोल के साÛġ घोल 
के OP से अͬधक 
होता है। 

इसी के कारण होता 
है ।  
  

2.  यǑद ͧभती दाब 
èफȧǓत दाब से 
अͬधक हो जाए तो 
कोͧशका ͧशͬथल 
(flaccid) पड़ 
जायेगी। 
 

यǑद èफȧǓत दाब 
ͧभती दाब से 
अͬधक हो जाए तो 
कोͧशका फूल कर 
èफȧत () हो 
जायेगी। यह दाब 
कोͧशका कȧ आकृǓत 
व लचीलेपन को 
बनाए रखता है। 
 

  

3.   एक समय पर 
ͧभती दाब व 
èफȧǓत दाब बराबर 
रहते है ।तभी 
कोͧशका उͬचत 
आकार मे तनी 
रहती है । कोͧशका 
कȧ वृͪ ƨ के समय 
èफȧǓत दाब , ͧभती 
दाब से अͬधक होता 
है। 
 

कोͧशका मे जल कȧ 
भीतर कȧ ओर Ĥवेश 
रस दाब के कारण हȣ 
सàभव होता है। 
कोͧशका ͨझãलȣ यहा ँ
अध[पारगàय ͨझãलȣ 
कȧ तरह åयवहार 
करती है। 
 

परासरणी दाब के 
कारण जल मɅ रखी 
कोͧशका मɅ जल 
Ĥवेश करता है । इसे 
रोकने का काय[ 
èफȧǓत दाब करता है 
। अत : वह दाब 
िजससे जल भीतर 
Ĥवेश कर जाये वह 
परासरणी दाब व 
èफȧǓत दाब क 
अÛतर होगा अथा[त ्
OP-TP 

परासरण के शुǾ मɅ DPD व परासरण दाब समान होते हɇ तथा जल के अवशोषण के साथ - 
साथ DPD कम होता जाता है ।  

DPD = OP - TP 
TP = OP – SP 
OP = SP + TP 

यहा ँ
 DPD = ͪवसरण दाब Ûयनूता  
 OP = परासरण दाब  
 TP = èफȧǓत दाब  
 SP = चूष दाब 
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1.5.5 जल ͪवभव : 

हम जानते हɇ ͩक शुƨ जल के अणुओं कȧ èवतÛğ ऊजा[ सवȾÍच होती है । ͩकसी ͪवलेय के 
ͧमलाने पर यहं कम हो जाती है । दोनɉ पǐरèथǓतयɉ मɅ èवतÛğ ऊजा[ के अÛतर को जल ͪवभव 
(water potential) कहा जाता है । ĤोटोÜलाÏम मɅ यह DPD या SP के बराबर परÛतु ͪवपरȣत 
होता है । ऊजा[ कȧ कमी होने को ऋणा×मक ͬचÛह से दशा[तɅ हɇ अथा[त ् 

 =DPD 
जल ͪवभव को Ēीक शÞद साई (PSI) ɮवारा दशा[ते हɇ । इसकȧ इकाई बार (bar) होती है । 
कोͧशका ġåय मɅ जल ͪवभव के तीन घटक होत ेहɇ जो मेǑĚÈस ͪवभव (matric potential) या 
ψm, परासरण ͪवभव (osmotic potential) या ψs तथा दाब ͪवभव (Pressure potential) 
या ψp कहलाते हɇ । इनका सàबÛध Ǔनàन है : 
ψ = ψm,+ ψs+ψp 
जल ͪवभव के Ǔनधा[रण मɅ ψm का योगदान नगÖय होता है । एक कोͧशका मे DPD तथा ψ 
का मान जल कȧ िèथǓत के आधार पर पǐरवǓत[त होता रहता है (ͬचğ 1.8) । 
 
(क) पणू[ èफȧत कोͧशका मɅ जलावशोषण कȧ ¢मता नहȣं होती है । इसमɅ जल ͪवभव अथवा 

DPD का मान शूÛय होता है । OP व TP या ψs तथा ψp का मान इसमɅ बराबर होता है 
। अथा[त ्- 

DPD = OP TP अथवा ψ = (-Ψs)+(+ ψp) 
यǑद ψ s = 20 atm तथा ψp = atm तो – 

Ψ = (-20) + (+20) = 0 अथा[त DPD = 20-20 = 0 

 
ͬचğ 1.8 : िèथल कोͧशका मɅ जल के Ĥवेश के समय घटकɉ मɅ होने वाले पǐरवत[न 
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(ख) आͧशक Ǿप से èफȧत कोͧशका मɅ परासरण ͪवभव (ψs) या OP, दाब ͪवभव (ψp) या TP 
कȧ अपे¢ा अͬधक होता है । अथा[त ्इस कोͧशका का जल ͪवभव या मन èफȧत कोͧशका के 
जल ͪवभव के मान से कम होगा । इसͧलए कोͧशका जलावशोषण करेगी । अथा[त ्- 

DPD = OP – TP या ψ = (-Ψs) + (+ψp) 
यǑद ψs = 20 atm तथा ψp = 10 atm तो – 

Ψ=(-20) + (+10) = - 10 atm अथा[त DPD = 20 – 10 = 10 atm 
(ग) ͩकसी æलथ कोͧशका का दाब ͪवभव (ψp) या TP शूÛय होता है । अथा[त ्ψ का मान ψs 

के बराबर होता है । अत: DPD का मान भी OP के बराबर होता है । अथा[त - 
Ψ = (-ψs) + (+ψp) या DPD = OP – TP 

Ψ= (-20) + (0) = 20 atm अथा[त DPD = 20 – 0 = 20 ATM 
अत: æलथ कोͧशका दसूरȣ आͧशक èफȧत कोͧशका कȧ अपे¢ा अͬधक जलावशोषण करती है । 

(घ) ͩकसी जीवġåय कंुͬचत कोͧशका मɅ ͪवभव या èफȧत दाब ψp का मान ऋणा×मक होता है । 
यǑद ψp का मान शÛूय से कम हो अथा[त ्- atm तो 

Ψ = (-ψs) + (+ψp) या DPD = OP – TP 
Ψ = (-20) + (-2) = atm अथा[त DPD = 20 – (-2) = atm 

    अत : यह कोͧशका िèथल कोͧशका से भी अͬधक जलावशोषण करेगी । 
 
जल ͪवभव मह×वपणू[ बल है तथा यह कोͧशकाओं कȧ जल िèथत Ǔनधा[ǐरत करता है । यǑद 
कोͧशका का जल ͪवभव कम ऋणा×मक है तो उसमɅ से जल Ǔनकलेगा तथा यǑद अͬधक 
ऋणा×मक है तो जल अवशोͪषत होगा । जसेै पौधɉ कȧ ऊपरȣ पि×तयɉ मɅ कम जल ͪवभव होता है 
तो ये Ǔनचले भाग से जल अवशोͪषत करती रहती है । 
ͩकसी ͪवलयन का परासरण ͪवभव तीन कारकɉ से Ĥभाͪवत होता है । : 
(i) ͩकसी इलेÈĚोलाइट का आयनीकरण 
(ii) जल का कुल आयतन, तथा 
(iii) ͪवलेय का जलयोजन 
असल मɅ परासरण दाब एक ħामक शÞद है । ͩकसी भी घोल मɅ उ×पÛन दाब के मान को दशा[ने 
के ͧलए परासरण ͪवभव अथवा ͪवलेय ͪवभव अͬधक सहȣ शÞद है । 

1.5.6 पौधɉ मɅ परासरण का मह×व 

(i) मूलरोम परासरण कȧ ͩĐया से हȣ भूͧम से जल अवशोͪषत करते हɇ । 
(ii) कोͧशकाओं मɅ जल कȧ गǓत व ͪवतरण इसी से ǓनयिÛğत होते हɇ । 
(iii) रÛĢɉ (stomata) के खलुने व बÛद होने कȧ ĤͩĐया परासरण के कारण हȣ सàभव होती है । 
(iv) पौधɉ मɅ पि×तयाँ व कोमल अंग इसी के कारण सीधे खड़े रहने मɅ स¢म होते हɇ Èयɉͩक इसी 

के कारण कोͧशकाएँ सदैव आशून अवèथा मɅ रहती है । 
(v) कोͧशका वृͪ ƨ मɅ परासरण दाब व èफȧǓत दाब आवæयक होत ेहɇ । 
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(vi) पौधɉ मɅ Ǔनज[लȣकरण (dessication), Ĝॉउट (drought) व शीत (frost) के ĤǓत ĤǓतरोधक 
¢मता परासरȣ दाब हȣ देता है। 

(vii) पौधɉ मɅ कई Ĥकार कȧ गǓतया,ँ जैसी ͩक छुई -मुई मɅ पाई जाती है, परासरण दाब व èफȧǓत 
दाब ǓनयिÛğत करते हɇ । 

(viii) पके फलɉ और बीजाणधुाǓनयɉ का फटना इसी ͩĐया से ǓनयिÛğत होता है ।  

1.6 ͪवसरण (Diffusion)  
ͪवͧभÛन पदाथ[ बाहरȣ माÚयम से पादपɉ कȧ कोͧशकाओं तक तथा कोͧशकाओं से बाहरȣ वातावरण 
तक गमन करते रहते हɇ ।इस ĤͩĐया मɅ भौǓतक बल के साथ अणओंु कȧं ĤकृǓत भी Ĥभावी होती 
है । 
जब अͬधक साÛġता के ͪवलयन से कम साÛġता के ͪवलयन कȧ ओर अणुओं कȧ गǓत होती हो 
तो उसे ͪवसरण कहा जाता है । बिãक सभी Ĥकार के अणु जैसे ठोस, ġव अथवा गसै के अणओंु 
मɅ जब इस Ĥकार कȧ गǓत होती है तो उसे ͪवसरण कहा जाता है । इन अणुओं का माÚयम मɅ 
समान Ǿप से ͪवतरण हो जाने तक यह गǓत होती रहती है । 
 
दसूरे शÞदɉ मɅ इन अणुओं अथवा आयÛस (ions) का एक यह गणु होता है ͩक वे अͬधक 
साÛġता वाले माÚयम कȧ ओर जाते हɇ । यह गǓत इनकȧ अपनी अÛतǓन[Ǒहत ऊजा[ (kinetic or 
free energy) के कारण होता है । यह अͧभगमन साàयावèथा 
(equilibrium) होने तक चलता है (ͬचğ 1.9) ।  
ͪवसरण के Ǔनàन Ĥकार हो सकते हɇ 
(1) ठोस का ठोस मɅ ͪवसरण 
(2) ठोस का ġव मɅ ͪवसरण 
(3) ठोस का गैस मɅ ͪवरण  
(4) ġव का ठोस मɅ ͪवसरण  
(5) ġव का ġव मɅ ͪवसरण 
(6) ġव का गैस मɅ ͪवसरण  
(7) गैस का ठोस मɅ ͪवसरण  
(8) गैस का ġव मɅ ͪवसरण  
(9) गैस का गैस मे ͪवसरण 
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ͬचğ 1.9 : ͪवसरण का Ĥदश[न 

ͪवसरण दाब (Diffusion Pressure) 
ͩकसी पदाथ[ के अणुओं के ͪवसरण से एक दाब उ×पÛन होता है िजसे ͪवसरण दाब कहा जाता है। 
इसͧलए हम यह भी कह सकत े हɇ ͩक ͩकसी पदाथ[ के अणुओं या आयनɉ (ions) के उÍच 
ͪवसरण दाब से कम ͪवसरण दाब ¢ेğ कȧ ओर होने वाले गमन को ͪवसरण कहते हɇ । 
ͪवसरण दाब पदाथ[ के अणुओं के समानपुाती तथा घन×व के वग[मलू (square root) के 
ĤǓतलोमानपुाती होता है । 
ͪवसरण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक Ǔनàन है : 
(1) तापĐम (Temperature) : गसै के अणुओं कȧ गǓतज ऊजा[ मɅ वृͪ ƨ होने से अणओंु कȧ 

गǓत बढ़ जाती है । यह गǓतडा 
 ऊजा[ तापमान बढ़ने से ͪवसरण दर बढ़ा देती है । 

(2) माÚयम कȧ साÛġता (Concetration of medium) : ठोस माÚयम मɅ ͪवसरण पर कम, 
ġव माÚयम मɅ तेज व गसै मɅ सबसे तेज होती है । यह हम जानते हɇ ͩक ͪवसरण दर 
माÚयम कȧ साÛġता तथा आपेͯ¢त घन×व के åय×Đमानपुाती होता है । 

(3) घन×व (Density) : ͪवसरण पर पदाथɟ के आपेͯ¢त घन×व के वग[मूल के åय×कमानपुाती 
होती है । इसͧलए ठोस पदाथɟ कȧ ͪवसरण दर सबसे कम होती है । 

(4) माÚयम कȧ पारगàयता (Permeability of medium) : माÚयम कȧ अͬधक साÛġता व 
घन×व ͪवसरणकȧ गǓत Đो कम करते हɇ । 

बोध Ĥæन-1 
1. यǑद बाıा माÚयम .......................... होगा तभी कोͧशका आयतन मे वृ ͪƨ 

करेगी। 
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2. परासरण कȧ खोज ..................... ..... ने कȧ थी। 
3. पानी मे रखे अंगूर चीन के घोल मे रखने पर ͧसकुड़ जाएंगे । पुन : पानी मे 

डालने पर वे.................. ........जायɅगे 

1.7 परासरण व ͪवसरण मɅ अÛतर  
यहाँ पर एक बात èपçट होनी चाǑहए ͩक परासरण (osmosis) व ͪवसरण (diffusion) मɅ कुछ 
मुÉय अÛतर होते हɇ । ये Ǔनàन हɇ 

परासरण ͪवसरण 
1. परासरण कȧ ͩĐया अध[पारगàय ͨझãलȣ 

ɮवारा होती है । 
यह ͩĐया ǒबना ͩकसी ͨझãलȣ के होती है । 
 

2. परासरण कȧ ͩĐया हमेशा दो ġवɉ 
(liquids) मɅ हȣ होती  

 यह ͩĐया ठोस, ġव या गसै ͩकसी मɅ भी हो 
सकती है । 

3. दोनɉ ओर ͪवलायक के अणुओं कȧ साÛġता 
असमान होती 

इस 'ͩĐया मɅ दोनɉ ͪवसǐरत होने वाले पदाथ[ 
साÛġता मɅ समान हो सकत ेहɇ! 

4. इस ͩĐया मɅ पानी के अणु एक घोल से 
दसूरे घोल मɅ जाते है। 

इस ͩĐया मɅ दोनɉ पदाथɟ के कण माÚयम के 
ɮवारा ͪवसǐरत होते है। 

5. इसमɅ केवल ͪवलेयक के अण ुकम साÛġता 
वाले ͪवलयन से अͬधक साÛġता वाले 
ͪवलयन मɅ जाते हɇ । 

इस ͩĐया मɅ अणुओं का ͪवसरण अͬधक 
साÛġता से कम साÛġता कȧ ओर होता है । 
 

6. जल के अͬधक साÛġता वाले ͪवलयन मɅ 
जाने से एक Ĥकार का दाब िजसे परासरण 
दाब कहा जाता है, उ×पÛन होता है । 

पदाथɟ के कण ͪवसǐरत होने से ͪवसरण दाब 
उ×पÛन करते हɇ 
 

 

1.8 जीव ġåय कंुचन 
जैसे हमने पहले भी पढ़ा ͩक ͪवलयन तीन Ĥकार के होते हɇ, समपरासरȣ, अãपरासरȣ व 
अͬधपरासरȣ । 
जब ͩकसी कोͧशका को अͬधपरासरȣ ͪवलयन (hypertonic solution) मɅ रखा जाता है तो बाéय 
परासरण (exosmosis) कȧ ͩĐया होने लगती है । इस कारण कोͧशका रस से जल बाहर 
Ǔनकलने लगता है और जीव ġåय (protoplasm) ͧसकुड़ कर कोͧशका ͧभि×त से अलग हो जाता 
है । अÛत मɅ यहȣ कंुͬचत जीव ġåय गोलाकार हो जाता है । इस ͩĐया को जीव ġåय कुचन 
(plasmolysis) कहत े हɇ । इसकȧ Ĥारिàभक अवèथा Ĥारàभी जीव ġåय कंुचन (incipient 
plasmolysis) कहलाती है । इसमɅ कोͧशकाġåय का कोͧशका के कोणɉ से सàबÛध टूट जाता है। 
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दसूरȣ अवèथा मɅ सकुंͬचत जीवġåय एक ओर कोͧशका ͨझãलȣ से Ǔघरा हुआ Ǒदखाई देने लगता 
है। इसे पणू[ जीवġåय कंुचन (evident plasmolysis) कहते हɇ (ͬचğ 1.10) । 

 
ͬचğ 1.10 : क-घ : जीवġåय कंुचन कȧ ͪवͧभğ अवèथाएँ 

यǑद इस कंुͬचत कोͧशका को जल अथवा अãप परासरȣ (hypotonic solution) मɅ रख Ǒदया 
जाये तो वह पनु : सामाÛय हो जाती है । इस अवèथा को जीव ġåय ͪवकंुचन 
(deplasmolysis) कहते हɇ जो अÛत: परासरण के कारण होता है । 
जीवġåय कंुचन, एक Ĥकार से कोͧशकाओ कȧ सुर¢ा×मक Ĥणालȣ है िजससे वे ͪवपरȣत 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ अपनी र¢ा करती है । 

1.8.1 जीव ġåय कंुचन का मह×व 

यह ͩĐया कई Ĥकार, से कोशा काǓय[कȧ मɅ मह×वपणू[ है । 
(i) इस ͩĐया से £ात होता है ͩक कोͧशका कला (cyptoplasm) एक अध[पारगàय ͨझãलȣ कȧ 

तरह काय[ करती है  
(ii) इसी ͩĐया से èपçट होता है ͩक कोͧशका ͧभि×त पारगàय है । 
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(iii) जीवġåय कंुचन कȧ ͩĐया केवल जीͪवत कोͧशकाएँ हȣ दशा[ती है इसͧलए इस ͩĐया से जाना 
जाता है ͩक कोͧशका जीͪवत है या नहȣं । मतृ कोͧशकाएं यह ͩĐया नहȣ ंदशा[ती । 

(iv) इस ͩĐया का Ĥयोग कोͧशकाओं के परासरȣ दाब को जानने मɅ ͩकया जा सकता है । 
(v) जीवġåय कंुचन कोͧशका रस कȧ परासरȣ साÛġता £ात करने मɅ सहायक होता है। 
(vi) इस ͩĐया का-उपयोग खेतɉ मɅ खरपतवार नçट करने मɅ ͩकया जा सकता है । 
(vii) यह ͩĐया पौधɉ के ͧलए अ×यावæयक ͩĐया है िजससे वे ͪवपरȣत पीरिèथतयो मɅ अपनी 

सुर¢ा कर पाते है ।  
 

1.9 अÛत:शोषण (Imbibition)  
जब ͩकÛहȣं पदाथɟ के ठोस कण जल का अवशोषण करत ेहɇ तो फूल जाते हɇ (ͬचğ' 1.11) । 
परÛतु ये कोई घोल नहȣं बनाते । इस ͩĐया को अÛतःशोषण कहते हɇ । वे पदाथ[ जो अवशोषण 
करते हɇ अÛतःशोषक (Imbibants) कहलाते हɇ । इसके कारण उ×पादन दाब को अतंशोषण दाब 
कहा जाता है । रस दाब मɅ इतनी शिÈत पदैा हो सकती है भारȣ से भारȣ वèतु भी तोड़ सकती 
है जैसे च͠ान आǑद । इस Ĥकार का दाब अंकुरण मɅ भी सहायक होता है । बीज अकुंǐरत होत े
समय इसी दाब से मदृा कȧ परतɉ को चीरते हɇ । 

 
ͬचğ 1.11 : अÛत:शोषण का Ĥदश[न 

अÛत :शोषण कȧ ͩĐया कई कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है जसेै परासरण दाब, तापĐम व अÛत : 
शोषक के कणɉ का ससंजन (cohesion) । यǑद कण बहु त सघन है तो अÛत :शोषण कम होगा 
और यǑद ͪवरल है तो अपे¢ाकृत अͬधक । ये कारक Ǔनàन हɇ 

(i) तापĐम (Temperature) तापमान मɅ वृͪ ƨ से तÛğ कȧ गǓतज ऊजा[ मɅ वृͪ ƨ होती है । अत 
अÛत :शोषण कȧ दर कई गनुा बढ़ जाती है । 
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(ii) दाब (Pressure) कोलायडी कण उÍच दाब पर भी अÛत :शोषण करते हɇ । इसका मुÉय 
कारण है ͩक अÛत :शोषण के फलèवǾप बहु त उÍच दाब उ×पÛन होता है िजसे अÛत शोषण 
दाब (Imbibition pressure) कहा जाता है । 

(iii) अÛत:शोषक कȧ ĤकृǓत (Nature of lmbibants) सघन संपटन वाले अÛत : शोषक कम 
जल अÛत शोͪषत करत ेहɇ । साथ हȣ अÛत शोषक अणुओं व जल के अणुओं के बीच परèपर 
आकष[क भी आवæयक होता है । जैसे लकड़ी पानी मɅ डालने पर अÛत शोषण करती है परÛत ु
लोहा नहȣं ।  

अÛतःशोषण का मह×व : 
1. अंकुǐरत बीज अÛत: शोषण कȧ ͩĐया से जल अवशोͪषत कर फूल जाते हɇ । 
2. वषा[èथल मɅ दरवाजɉ व ͨखड़ͩकयो का फूल जाना अÛत:शोषण का पीरणाम है । 
3. लाइकेÛस (Lichens) तथा मासँ (Moss) मɅ जलͪĤय कोलॉइɬस होते हɇ जो वातावरण कȧ 

नमी सोखते हɇ तथा ĤǓतकूल परिèथǓतयो मɅ इन पौधो को हरा-भरा रखत ेहै 
बोध Ĥशन-2 
1. बीज पानी मे डालने पर ...................... कȧ ͩĐया के कारण फूल जाते है । 
2. एक कोͧशका को यǑद जल मे डाल कर छोड़ Ǒदया जाये तो Èया होगा ? 

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

.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .....  
3. कोͧशका ġåय संकुचन मे कोͧशका ͧभि×त व कोͧशका ġåय के बीच 

.............. ....... पाया जाता है 

1.10 सारांश 
जीͪवत कोͧशकाओं मɅ ͪवͧभÛन ͩĐयाएँ जलȣय माÚयम मɅ होती है । इन कोͧशकाओं मɅ अनेक 
पदाथ[ उपिèथत होते हɇ जसेै जल, वसा, काबȾहाइĜेɪस, ĤोटȣÛस व ÛयिूÈलक अàल आǑद । ͩकसी 
भी जीͪवत कोͧशका मɅ पदाथɟ का Ĥवेश तथा Ǔनçकासन कोͧशका ͨझãलȣ ɮवारा होता है जो 
अध[पारगàयहै । इसे चयना×मकȧय अथवा ͪवभेदकǓय पारगàय कहा जाता है । साथ हȣ पदाथɟ के 
गएु भी पारगàयता को Ĥभाͪवत करते हɇ । ͪवͧभÛन तापĐमɉ पर जल कȧ æयानता भी बदलती 
रहती है । ताप मɅ वृͪ ƨ æयानता मɅ कमी लाती है। पौधɉ मɅ सभी जैव रासायǓनक ͩĐयाएँ जल कȧ 
साÛġता वाले ͪवलयन ͩकसी अध[पारगàय ͨझãलȣ से पथृक ͩकए जाये तो जल के अणुओं का 
ͪवसरण उÍच से Ǔनàन साÛġता कȧ ओर होता है । इस ͩĐया को परासरण कहते हɇ । इसका 
ͪवèततृ अÚययन 1827 मɅ डयĚूोशेट ने ͩकया था । 
यǑद ͩकसी कोͧशका को अͬधपरासरȣ ͪवलयन मɅ कुछ समय के ͧलए रख दɅ तो इसका जीवġåय 
संकुͬचत होने लगता है । यह एक ऐसी ĤͩĐया है जो पौधो के ĤǓतकूल अवèथाओ मɅ मददगार 
साǒबत होती है । इसे जीवġåय कुचन का जाता है । 
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1.11 शÞदावलȣ 
1. पçृठतनाव (Surface Tension): वह बल जो जल कȧ सतह पर ͩĐयाशील होता है, 

पçृठतनाव कहलाता है । शायद जल के इसी गणु के कारण वह पौधɉ मɅ ऊपर चढ़ता है । 
2. वाçपन ऊçमा (Heat of Vapourization) ऊजा[ कȧ वह माğा जो एक Ēाम ġव को वाçप 

मɅ बदलने के ͧलए आवæयक होती है । 
3. गÜुत ऊçमा (Latent heat). वह ऊजा[ जो 1 Ēाम ठोस को उसी तापमान पर ġव मɅ 

पǐरवǓत[त करने के ͧलए आवæयक होती है  
4. èफȧत दाब (Turgor pressure) : परासरण ͩĐया ɮवारा उ×पÛन होने वाला वाèतͪवक दाब 

जो पǐरवत[नशील हो, èफȧत दाब कहलाता है । इसका अͬधकतम मान परासरण दाब के 
बराबर होता है । 

5. परासरण ͪवभव (Osmotic potential) : ͪवलेय कȧ उपिèथǓत ɮवारा जल कȧ मुÈत ऊजा[ 
को कम करने वालȣ माğा को परासरण ͪवभव कहते हɇ । 
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1.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
बोध Ĥæन - 1 
(1) अãपपरासरȣ  (2) नोलेट, 1748  
(3) फूल 
बोध Ĥæन - 2 
(1) अÛत: शोषण  (2) कोͧशका फूल जायेगी 
(3) कोͧशकाġåय कंुचन ġåय  

1.14 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. परासरण को पǐरभाͪषत कȧिजए व पादप जीवन मे इसके मह×व पर Ĥकाश डाͧलये । 
2. जीवġåय कंुचन Èया है? ͬचğ सǑहत समझाएँ । 
3. पादप जीवन मɅ जल का Èया मह×व है? समझाएँ । 
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4. ͪवसरण व परासरण मे अÛतर èपçट करɅ । 
5. ͪवसरण दाब Ûयनूता Èया है? समझाएँ ।  
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इकाई 2 : जल अवशोषण व रसारोहण(Water absorption 
and Ascent of sap) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 जल अवशोषण  
2.3 मदृा या भूͧम जल 
2.4 पौधɉ ɮवारा जल अवशोषण करने वाले भाग 
2.5 जल अवशोषण कȧ ͩĐयाͪवͬध 

2.5.1 सͩĐय जल अवशोषण  
2.5.2 ǓनिçĐय जल अवशोषण 
2.5.3 सͩĐय व ǓनिçĐय जल अवशोषण मɅ अंतर 

2.6 जल अवशोषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
2.6.1 बाéय कारक अथवा पया[वरण सàबÛधी कारक  
2.6.2 आÛतǐरक अथवा पादप सàबÛधी कारक  

2.7 रसारोहण अथवा जल पǐरवहन! 
2.7.1 रसारोहण के ͧसƨाÛत 
2.7.2 रसारोहण Ĥभाͪवत करने वाले कारक  
2.7.3 रसारोहण का माग[' 

2.8 साराशं 
2.9 शÞदावलȣ 
2.10 संदभ[ ĒÛथ 
2.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
2.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

2.0 उƧेæय 
Ĥèतुत इकाई मɅ पढ़Ʌगे ͩक जल का अवशोषण जडɅ कैसे करती है । पौधɉ मɅ 1 Ēाम काब[Ǔनक 
पदाथ[ बनाने के ͧलए जड़Ʌ लगभग 500 Ēाम जल अवशोͪषत करती है । साथ हȣ हम यह भी 
देखɅगे ͩक जल मदृा मɅ तरल अवèथा मɅ रहता है और कई Ĥकार के बल अवशोषण मɅ सहायक 
होते हɇ । इसके अलावा हम रसारोहण के बारे मɅ भी जानकारȣ ĤाÜत करɅगे। 

2.1 Ĥèतावना 
जल हमारे जीवन मɅ सबसे मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । जल मɅ हȣ जीवन कȧ उ×पि×त हु ई है 
व हमारा जीवन इस पर पणू[ Ǿप से Ǔनभ[र है । सभी जैͪवक ͩĐयाएँ, चाहे उपापचयी हɉ अथवा 
वृͪ ƨ सàबÛधी, जल पर हȣ आधाǐरत रहती है । ऐसे हȣ जल पौधɉ के जीवन मɅ भी मह×वपणू[ 
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भूͧमका रखता है । मदृा जल को संĒǑहत रखती है । मदृा जल को मदृा ͪवलयन कहा जाता  है । 
Èयɉͩक इसमɅ कई Ĥकार के खǓनज लवण भी घलेु रहते हɇ । मूलरोम इस मदृा जल को अवशोͪषत 
कर पौधɉ के ͪवͧभÛन भागɉ तक पहु ँचाते हɇ । यहȣ जल तने से ऊपर चढ़ता हुआ अÛय भागɉ तक 
पहु ँचता है । अनेक ल¢णɉ के घलुने के कारण यह रस (sap) कहलाता है । 

2.2 जल अवशोषण  
अब तक हम समझ चुके हɇ ͩक पौधɉ कȧ वृͪ ƨ व पǐरवध[न के ͧलए जल ǓनताÛत आवæयक है । 
सभी उपापचयी ͩĐयाएँ जल के माÚयम मɅ हȣ होती है । पौधɉ कȧ जड़Ʌ मदृा से जल अवशोͪषत 
करती हɇ तथा ऊपरȣ सभी भागɉ तक यहȣ जल पहु ँचता है । इस जल मɅ कई Ĥकार के लवण भी 
घलेु रहते हɇ इसͧलए इसे रस (sap) कहा जाता है । जड़ɉ से लेकर पौधे के शीष[ भाग तक के रस 
के पǐरवहन को 'रसारोहण ' कहते हɇ । जल कȧ जो माğा पादपɉ ɮवारा अवशोषण के ͧलए 
उपलÞध नहȣं होती वह गǽु×वाकͪष[त जल (gravitational water) कहलाती है । जल कȧ वह 
माğा जो मदृा कणɉ के बीच पादपɉ को उपलÞध रहती है, कोͧशका जल (capillary water) 
कहलाती है । 

2.3 मदृा या भूͧम जल 
 भूͧम मɅ उपिèथत जल कई Ĥकार का होता है । इस जल का मुÉय İोत वषा[ है । भूͧम मɅ 
उपिèथत कुल जल कȧ माğा होलाड[ (holard) व उसमɅ से पादपɉ के अवशोषण के ͧलए उपलÞध 
जल को चेसाड[ (chesard) व अनपुलÞध जल को एकाड[ (echard) कहा जाता है । भूͧम मɅ 
उपिèथत कुल जल को उस भूͧम कȧ ¢ेğ ¢मता कहत ेहɇ । मदृा मɅ पाये जाने वाले जल मुÉयत : 
पाँच Ĥकार के होत ेहɇ (ͬचğ 2.0) ।  

 
ͬचğ 2.0 : मदृा जल के Ĥकार 
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1. गǽु×वाकͪष[त जल (Gravitational water) 
2. केͧशका जल (capillary water) 
3. आġ[ताĒाहȣ जल (Hygroscopic water) 
4. रासायǓनक Ǿप मɅ संयÈुत जल (Chemically combined water) 
5. वाहȣ जल अथवा भगोड़ा जल (run away water) 
इन सभी मɅ से ͧसफ[  केͧशका जल हȣ पादपɉ ɮवारा अवशोͪषत ͩकया जा सकता है ।  

2.4 पौधɉ ɮवारा जल अवशोषण करने वाले भाग 
यह बात हम सभी जानत ेहɇ ͩक पौधे मुÉय Ǿप से जड़ɉ ɮवारा हȣ जल अवशोͪषत करते हɇ । यहȣ 
कारण है ͩक उÛहɅ पादप (जो Ēहण करे) नाम Ǒदया गया है । जड़ɉ का जो अंग भाग (मलूाĒ) 
होता है उसमɅ चार Ĥमुख अंग होते हɇ (ͬचğ 2.1 क,ख) । 
(i) मूल गोप (Root cap) 
(ii) केͧशका ͪवभाजन का ¢ेğ (Meristematic zone) 
(iii) दैÚय वृͪ ƨ का ¢ेğ (elongation zone) एव 
(iv) अवकलन का ¢ेğ (differentiation zone) 

 
ͬचğ 2.1 : (क) मूल शीष[ 
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ͬचğ 2.1 : (ख) मूल रोम 

इन तीनɉ ¢ेğɉ मɅ से मुÉयत ' अवकलन भाग जल अवशोͪषत करता है । यह मूलरोम भाग भी 
होता है । मूल रोम असल मɅ असंÉय अशाͨखत, धागेनमुा, एक कोͧशकȧय व बहु त पतलȣ कोͧशका 
ͧभि×त वालȣ सरंचनाएँ होती है । साथ हȣ इनकȧ कोͧशका ͨझãलȣ अध[ पारगàय होती है व 
कोͧशका मɅ एक बड़ी ǐरिÈतका (vacuole) होती है जो कोͧशका रस (cell sap) से भरȣ रहती है 
व जल अवशोषण को ǓनयिÛğत करती है । अलग -अलग पौघɉ मɅ ͪवͧशçट अंग जल अवशोषण 
करत ेहɇ । जसेै जलोदͧभɮ पौधɉ मɅ ͪवͧभÛन अंगɉ कȧ सतहȣ कोͧशकाएँ जल अवशोषण का काय[ 
करती है । इसी Ĥकार कोͬचया के पौघे वायमुÖडल से जल अवशोͪषत करते हɇ । कुछ अÛय पौधे 
जैसे _ लाइकोपाͧस[काम, फेͧसओलस आǑद अपनी पि×तयɉ का उपयोग फल अवशोषण के ͧलए 
करत े हɇ । ͧलवरवĚ[स तथा मासँ अपने एककोͧशकȧय या बहु कोͧशकȧय मूलाभासɉ से जल 
अवशोͪषत करत ेहɇ । अÛय पादपवग[ जैसे ' टेǐरडोफाइटा, िजÜनोèपम[ व एिÛजओèपम[ मɅ मलूरोमɉ 
ɮवारा कोͧशका जल का अवशोषण होता है । शैवाल व कवकɉ मɅ जल अवशोषण के ͧलए कोई 
ͪवशेष अंग नहȣ ंहोता ।  
बोध Ĥæन 
1. शुçक रेिजन को जल मे डालने से यह ........ .......... ...... के कारण फूल जाते 

है। 
2. मूलरोमो ɮवारा .................... .... जल का अवशोषण होता है । 
3.  .............. ......... ........ कȧ ͩĐया मृत कोͧशकाओं मɅ भी होती है । 

2.5 जल अवशोषण कȧ ͩĐयाͪवͬध 
पौघɉ मɅ जल अवशोषण मुÉयतया ' दो ͪवͬधयɉ से होता है जो एक दसूरे से èवतÛğ Ǿप से काय[ 
करती है (Đेमर, 1949) । ये दोनɉ ͪवͬधयाँ सͩĐय व ǓनिçĐय ͪवͬधयाँ कहलाती है तथा ये एक 
दसूरे पर Ǔनभ[र नहȣ ंकरती । जल का अवशोषण जड़ɉ ɮवारा होता है । इस तÛğ मɅ कोͧशका 
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ͨझãलȣ अध[पारगàय ͨझãलȣ कȧ तरह काय[ करती है व कोͧशका रस अͬधक साÛġता वाले ͪवलयन 
व मदृाजल कम ्साÛġता वाले ͪवलयन कȧ तरह काय[ करते हɇ । इस तरह जल का अवशोषण 
मूलरोमɉ ɮवारा होता रहता है (ͬचğ 2.2) । 
पदपɉ मɅ जल अवशोषण कȧ मुÉय ͪवͬधयाँ Ǔनàन है : 
1. सͩĐय अवशोषण , तथा 2. ǓनिçĐय अवशोषण 
यहाँ सͩĐय जल अवशोषण मɅ æवसन ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है तथा इसके ͧलए आवæयक 
बल मूल मɅ उ×पÛन होते हɇ । इसके èथान पर ǓनिçĐय जल अवशोषण के ͧलए ĤयÈुत बल Ĥरोह 
मɅ उ×पÛन होत ेहɇ तथा इसमɅ ͩकसी Ĥकार कȧ ऊजा[ का Ĥयोग नहȣ होता । 

 
ͬचğ 2.2 : मूल रोम ɮवारा जल अवशोषण 

2.5.1 सͩĐय जल अवशोषण (Active water absorption) 

इस Ĥकार के अवशोषण मɅ जल कȧ माğा कम अवशोͪषत होती है । िजन पौधɉ मɅ वाçपो×सज[न 
कम होता है व मदृा मɅ भरपरू नमी होती है । उनमɅ इस Ĥकार का अवशोषण होता है (रेनर, 
1915) । सͩĐय अवशोषण कȧ ͩĐया को व£ैाǓनकɉ ने तीन Ĥकार से समझाया है : 
(i) परासरणी (Osmotic) 
(ii) वधैुत परासरणी (Electro osmotic) 
(iii) अपरासरणी (Non-osmotic) 
(1) परासरणी सͩĐय अवशोषण : परासरणी सͩĐय अवशोषण कȧ åयाÉया करने वाले मुÉय 
व£ैाǓनक एटͩकÛस, Ĥीèटले डयĚूोचट, अरिèĤगं तथा Þलम थे । इनके अनसुार पौधɉ मɅ जल 
अवशोषण सामाÛय परासरण तÛğ जसेै हȣ होता है । सामाÛयत : मदृा जल का परासरण दाब 
लगभग 1 atm तथा कोͧशका रस का 2-8 atm तक होता है । इस अÛतर के कारण जल 
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कोͧशका ͧभि×त, ÜलाÏमा ͨझãलȣ से होता हुआ कोͧशका ġåय मɅ पहु ँच जाता है । इस ͪवͬध मɅ 
ऊजा[ का उपयोग नहȣ होता है । इस Ĥकार से जल कोͧशका से कोͧशका तक गǓत करते हु ये 
अÛतत : जाइलम कोͧशकाओं तक पहु ँच जाता है (ͬचğ 2.3) । 
आ¢ेप (Objections) : ऊपर बताये गये परासरणी तÛğ ɮवारा जल अवशोषण के बारे मɅ कुछ 
बातɅ अभी तक èपçटतया समझाई नहȣं जा सकȧ हɅ जैसे - 
(i) जल काटȶÈस कȧ कोͧशकाओं से होता हुआ जाइलम कोͧशकाओं तक कैसे पहु ँचता है । जाइलम 

कȧ कोͧशकाएँ तो मतृ होती हɇ, व इनमɅ कोͧशका ͨझãलȣ भी नहȣं होती । साथ हȣ इनमɅ पाये 
जाने वाले ͪवलयन मɅ परासरण अब कǑट[Èस कोͧशकाओं से कम होता है । इस िèथǓत मɅ 
जल वãकुट (कǑट[Èस) कोͧशकाओं से जाइलम कोͧशकाओं तक नहȣं जाना चाǑहए । 

(ii) इस ͩĐया मɅ ऊजा[ का उपयोग नहȣं होता है परÛतु वãकुट व जाइलम कोͧशकाओं मɅ ͪवलेय 
(solvent) कȧ साÛġता बनाये रखने मɅ ऊजा[ का Ĥयोग तो होता हȣ है । 

 
ͬचğ 2.3 : मूल रोम से ज़ाइलम तक जल का माग[ 

परासरण अवशोषण के Ĥमाण : Đेमर (kramer) ने टमाटर के ठंूठ मूल भाग को जल से शक[ रा 
के घोल मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया तो जलİाव ǽक गया । पनु : कुछ हȣ समय मɅ यह भाग जल 
अवशोषण करने लगा । मलू को दोबारा जल मɅ रखने पर ठंूठ से İाव आरàभ हो गया । 
2. वधैुत परासरणी अͩĐय अवशोषण : केलर (Keller, 1930) के मतानसुार जाइलम 
ͧभि×त जब जल के सàपक[  मɅ आती है तब ऋण- आवेͧशत हो जाती है । इसके फलèवǾप जल 
सहज Ǿप से हȣ इसकȧ ओर गǓत करने लगता है । दसूरȣ ओर एक अÛय व£ैाǓनक के मतानसुार 
(फेनसन, 1958) मदृा जल व जाइलम अवकाͧशका (lumen) के बीच कोͧशका ͧभि×त पर एक 
Ĥकार से जैव -ͪवɮयतु ͪवभव बनने के कारण जल जाइलम कȧ ओर गǓत करता है । 
3. अपरासरणीय सͩĐय जल अवशोषण : इसके अनसुार पादपɉ मɅ जल अवशोषण के समय 
ऊजा[ का Ĥयोग होता है ͩफर भी इसे सͩĐय Ĥकार का मानते हɇ । बेनट Èलाक[ , थीमैन, Đेमर 
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आǑद के अनसुार जल अवशोषण इसी ͪवͬध ɮवारा होता है तथा साÛġता Ĥवणता के ͪवपरȣत यह 
ͩĐया होती है । लेͩकन अब तक इसका कोई Ǔनशͬचत Ĥमाण नहȣ ंǑदया जा सका है । इसके प¢ 
मɅ Ǔनàन तØय Ǒदये गये हɇ 
(i) ऑÈसीजन रǑहत भूͧमजल कȧ दशा जैसे बाढ़ या जलाĐाÛत मदृाओं मɅ पौधɉ कȧ जड़Ʌ तो 

मुरझा जाती है व अवशोषण नहȣ ंहोता है । 
(ii) æवसन को अवǽƨ करके वाले रसायन जसेै पोटेͧशयम साइनाइड का Ĥयोग करने पर जल 

अवशोषण कम हो जाता है । अत : माना जा सकता है ͩक जल अवशोषण व æवसन मɅ 
सàबÛध अवæय है । 

(iii) जल अवशोषण केवल जीͪवत कोͧशकाओं मɅ हȣ पाया जाता है । 
(iv) ऑिÈसन आǑद का Ĥयोग करने पर æवसन दर बढ़ती है तथा अवशोषण को ͩĐया भी तीĭ हो 

जाती है ।  
उपरोÈत Ĥमाणɉ से èपçट होता है ͩक जल अवशोषण व æवसन दर मɅ परèपर सàबÛध तɉ 
Ǔनिæचत है । हो सकता है यह ऊजा[ Ĥ×य¢ न होकर परो¢ Ǿप से जल अवशोषण मɅ सहायक 
होती है । ͩकÛतु इस ͩĐया ͪवͬध कȧ कमी यहȣ है ͩक जल अवशोषण कȧ गǓत बहु त कम रहती 
है। 

2.5.2 ǓनिçĐय जल अवशोषण : 

जल के ǓनिçĐय अवशोषण मɅ वाçपो×सज[न (transpiration) कȧ मुÉय भूͧमका रहती है । इस 
समय जड़ कȧ कोͧशकाएँ ǓनिçĐय रहती है । तथा वाçपो×सजन[ ɮवारा जल वाçप पि×तयɉ मɅ से 
बाहर Ǔनकल जाती है । इस कारण उनकȧ कोͧशकाओं का आयतन कम हो जाता है, आशुन दाब 
(turgor pressure) कम होकर उनका ͪवसरण दाब Ûयनूता (DPD) बढ़ जाता है । इसके 
फलèवǾप कोͧशकाएँ जायलम कोͧशकाओं का जल खींच लेती है । जाइलम कȧ कोͧशकाओं मɅ 
मदृतूक èथलून होने से जल हा Ǔन के बाद भी वे सͩĐय रहती है । तीĭ वाçपो×सज[न के समय 
इÛहȣं जाइलम कोͧशकाओं मɅ एक Ĥकार का तनाव पदैा होता है तथा तभी कम होता है जब 
जाइलम कोͧशकाएँ मूलरोमɉ ɮवारा जल अवशोͪषत करɅ । भूͧम जल व जड़ɉ के जाइलम के DPD 
मे अÛतर से जल जड़ɉ कȧ ओर गमन करता है । इस Ĥकार परासरणीय बल Ĥयोग के ǒबना हȣ 
जल ǓनिçĐय Ǿप से अवशोͪषत हो जाता है । 
 
इस Ĥकार के अवशोषण कȧं ͩĐयाͪवͬध को कई व£ैाǓनकɉ का समथ[न ĤाÜत है । साथ हȣ इसके 
Ǔनàन Ĥमाण भी Ǒदये जा सकते हɇ. 
(i) यह जल अवशोषण कȧ एक ǓनयिÛğत ͩĐयाͪवͬध है िजसमɅ अवशोषण कȧ गǓत सीधे 

वाçपो×सज[न पर Ǔनभ[र है । 
(ii) परासरण Ĥवणता के ͪवपरȣत कोͧशकाओं का अवशोषण आसानी से समझाया जा सकता है । 
(iii) जल अवशोषण कȧ गǓत वाçपो×सज[न कȧ गǓत के समान होती है । 
(iv) इस ͩĐया मɅ ऊजा[ का Ĥयोग नहȣं होता । इसे एक सामाÛय भौǓतक ͩĐया कहा जा सकता 

है। 
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(v) वाçपो×सज[न कȧ तेज गǓत के समय, पादपɉ मɅ कटे तने के छ मɅ जल अवशोषण कȧ ¢मता 
बनी रहती है । 

(vi) जल कȧ गǓत कोͧशका ͧभि×तयɉ को पार करते समय परासरण ͪवͬध से अͬधक होती है तथा 
कहȣ अͬधक जल अवशोͪषत होता है । 

2.5.3 सͩĐय व ǓनिçĐय जल अवशोषण मɅ अÛतर 

Đ. स.     सͩĐय जल अवशोषण  ǓनिçĐय जल अवशोषण  
1. जड़ɉ व मूलरोमɉ कȧ ͩĐयाशीलता के कारण 

जल का अवशोषण होता है । 
पौधɉ के ऊपरȣ वायवीय भागɉ जसेै प×ती आǑद 
कȧ ͩĐयाशीलता के कारण जल अवशोषण होता 
है । 

2. जल का अवशोषण दोनɉ, परासरण अथवा 
अपरासरण ͩĐयाओं से होता है । 

जल का अवशोषण वायवीय भागɉ मɅ 
वाçपो×सज[न ͩĐया से होता है । 

3. मूल रोमɉ मɅ ͪवसरण दाब Ûयनूता (DPD) 
मदृा जल से अͬधक होता है । 

जाइलम रस मɅ वाçपो×सज[न तनाव पदैा होने के 
कारण मदृा जल अवशोͪषत होता है । 

4. जल अवशोषण मɅ कोͧशका रस (cell 
sap) भाग लेता है । 

कोͧशका रस का इस ͩĐया से सàबÛध नहȣ ं
होता । ĤोटाÜलाèट के जीͪवत, अजीͪवत भागɉ 
के अलावा कोͧशका ͧभि×त सǑहत सभी भाग 
लेते हɇ ।  

5. जल अवशोषण मɅ शवसन ऊजा[ का Ĥयोग 
होता है । 

इस ͩĐया मɅ æवसन ऊजा[ का Ĥयोग नहȣं होता 
है । 

6. इस कारण जड़ɉ मɅ मलूदाब (root 
pressure) उ×पÛन होता है । 

इस ͩĐया मɅ मूलदाब उ×पÛन नहȣं होता है । 
 

7. अͬधकतर यह Ĥात काल अथवा राǒğ को 
पाया जाता है तथा Ǒदन मɅ नहȣं । 

यह ͩĐया Ĥात काल व राǒğ के समय कम व 
दोपहर के समय अͬधकतम होती है। 

8. उपापचयी Ǔनरोधक इसे Ĥभाͪवत करते हɇ । उपापचयी Ǔनरोधक इसे खास Ĥभाͪवत नहȣ ं
करते हɇ । 

9. इसमɅ उपापचयी ऊजा[ उपयोग मɅ आती है । इसमɅ Ǔनͩकरण ऊजा[ का उपयोग होता है । 

10. पौधɉ कȧ कुल जल आवæयकता कȧ 4% 
पǓूत[ यह ͩĐया करती है । 

पौधɉ कȧ अͬधकतम जल आवæयकता कȧ पǓूत[ 
इस ͩĐया से होती है । 

2.6 जल अवशोषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
जल अवशोषण को कई कारक Ĥभाͪवत करते हɇ । इन सभी कारकɉ को दो मुÉय भागɉ मɅ बाँटा 
जा सकता है : 
(i) बाéय कारक अथवा पया[वरण सàबÛधी कारक 
(ii) पादप सàबÛधी अथवा आÛतǐरक कारक 
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2.6.1 बाéय कारक अथवा पया[वरण सàबÛधी कारक 

1. उपलÞध मदृा जल (Available soil water) : जैसा ͩक पहले बताया जा चुका है ͩक भूͧम 
मɅ कई Ĥकार के जल पाये जात ेहɇ िजनमɅ ͧसफ[  केͧशका जल (capillary water) हȣ 
अवशोषण के ͧलए उपगध होता है । 

2. मदृा जल कȧ साÛġता (Concentration of soil solution) : मदृा जल मɅ कई Ĥकार के 
खǓनज लवण व त×व घलेु रहते हɇ । इसͧलए इसे मदृा ͪवलयन कहते हɇ । ऐसी अवèथा मɅ 
मूल जल अवशोͪषत नहȣं कर सकती । जल का अवशोषण तभी हो सकता है जब मदृा जल 
अãपपरासरȣ ͪवलयन कȧ तरह हो । 

3. मदृा -वाय ु(Soil air) : भूͧम मɅ पया[Üत वाय ुकȧ उपिèथǓत जल के सचुाǾ अवशोषण के 
ͧलए आवæयक है । वाय ुमɅ ऑÈसीजन कȧ कमी अथवा काब[न डाई ऑÈसाइड कȧ अͬधकता 
से यह ͩĐया मंद पड़ जाती है । शायद यहȣ कारण है ͩक बाढ़ के कारण पौधे सड़ जात ेहɇ । 
कुछ हȣ पौधे जैसे टाइफा, ओराइजा आǑद ऐसे वातावरण मɅ उग पाते हɇ । 

4. भूͧम का तापĐम (soil temperature) : जल अवशोषण के ͧलए सामाÛयत : 20o C से 
30o C तक तापमान उपयÈुत समझा जाता है । इससे कम तापĐम पर अवशोषण काफȧ 
मंद पड़ जाता है । साथ इससे उÍच ताप पर वाçपो×सज[न कȧ गǓत मंद पड़ जाती है । इसी 
Ĥकार Ǒहमकारȣ ताप पर अवशोषण गǓत, शूÛय हो जाती है । बहु त उÍच तापĐम तो 
कोͧशकाओं को हȣ नçट कर डालता है । 

2.6.2 आंतǐरक अथवा पादप सàबÛधी कारक (Internal Factors) 

1. वाçपो×सज[न : जलावशोषण व वाçपो×सज[न कȧ गǓत का सीधा सàबÛध होता है । 
वाçपो×सज[न कȧ तीĭ गǓत के समय जड़Ʌ भी तेजी के मदृा जल अवशोͪषत करने लगती है । 

2. मलू तंğ का ͪवèतार : मदृा जल का अवशोषण मूल कȧ शाखाओं कȧ लàबाई और मूलरोम 
¢ेğ पर Ǔनभ[र होता है । Ĥभावी जल अवशोषण के ͧलए मूल रोम अͬधक संÉया मɅ होने 
आवæयक है । 

3. संवहन तÛğ का ĤǓतरोध : जल अवशोषण के माग[ मɅ यǑद कोई ĤǓतरोध होगा तो जल 
अवशोषण अवæय Ĥभाͪवत होगा । यह कोͧशका ͧभि×त कȧ पारगàयता, जीवġåय कȧ 
उपापचयी अवèथा तथा जाइलम वाǑहकाओं कȧ उपिèथǓत व åयास पर Ǔनभ[र है । 

4. मूलतÛğ को गहराई : ऐसा देखा गया है ͩक मलूतÛğ अͬधक गहरा होने पर जल अवशोषण 
कȧ गǓत कम हो जाती है । शायद यह मदृा कȧ Ǔनचलȣ परतɉ मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी के 
कारण होता है । 

5. उपापचय : जल अवशोषण कȧ ͩकया जीͪवत कोͧशकाएँ हȣ कर सकती है इसͧलए उपापचय 
कȧ ͩĐया का इस पर सीधा Ĥभाव पड़ता है । जो पदाथ[ æवसन कȧ ͩĐया को मद करते हɇ, 
जैसे – KCN वे जल के अवशोषण को भी कम करत ेहɇ। 
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बोध Ĥæन-2 
1. जल अवशोषण कȧ सवा[ͬधक दर सͩĐय अवशोषण मɅ होती है ।     स×य / अस×य 
2. मृदा मɅ  उपिèथत सàपूण[ जल होलाड[ कहलाता है ।               स×य / अस×य 
3. यǑद बाहरȣ माÚयम हाइपोटोǓनक हो तो कोͧशका आयतन मɅ बढ़ जायेगी ।  
                     स×य / अस×य  

 
2.7 रसारोहण अथवा जल पǐरवहन 
अब तक हम यह अÍछȤ तरह समझ चकेु हɇ ͩक मदृा मɅ से मूलरोम जल का अवशोषण करते हɇ । 
इसके बाद यहȣ जल पौधɉ मɅ ऊपरȣ भागɉ मɅ जसेै तने, पि×तयɉ आǑद तक िजस ͩĐया से पहु ँचता 
है, उसे रसारोहण कहत ेहɇ । कुछ पेड जो बहु त अͬधक लàबे होत ेहɇ जसेै यकेूͧलÜटस आǑद उनमɅ 
यह ĤͩĐया तǓनक मुिæकल से समझ आती है Èयɉͩक गǽु×वाकष[ण शिÈत के ͪवǽƨ जल इतनी 
ऊपर तक कैसे पǐरवǑहत होता है कहना कǑठन है । 

2.7.1 रसारोहण के ͧसƨाÛत 

रसारोहण जसैी जǑटल ĤͩĐया समझाने के ͧलए व£ैाǓनकɉ ने कुछ मुÉय ͧसƨाÛत ͩकये हɇ जो 
Ǔनàन है : 
(i) जैव ͧसƨाÛत (Vital theory) 
(ii) भौǓतक ͧसƨाÛत (Physical theory), तथा 
(iii) मूल दाब ͧसƨाÛत (Root pressure theory) 
(i) जैव रसायन : इसके अनसुार रसारोहण के ͧलए जीͪवत कोͧशकाओं का होना आवæयक 
है। इस ͧसƨांत का ĤǓतपादन करने वाले मुÉय व£ैाǓनक है – गॉडलेåèकȧ, वेèटरमायर, बोस और 
मौͧलश । 
गॉडलेåèकȧ ने चढ़ाव वाद अथवा ǐरले पàप ͧसƨाÛत Ǒदया और बताया ͩक जायलम पेरेÛĐायमा 
कȧ जीͪवत कोͧशकाओं मɅ अनवुत[नी पǐरवत[न के कारण रसारोहण होता है ।  
सर जे सी. बोस ने 1923 मɅ èपÛदन ͩĐयावाद का ͧसƨाÛत Ǒदया । उÛहɉने इलेिÈĚक Ĥोब 
उपकरण कȧ सहायता से देखा ͩक अतं×वचा के पास पाई जाने वालȣ कǑट[Èस कोͧशकाओं मɅ 
èपÛदन कȧ ͩĐया होती रहती है । यहȣ ͩĐया जल को एक कोͧशका से दसूरȣ कोͧशका मɅ चढ़ाती 
जाती है (ͬचğ 2.4) । 
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ͬचğ 2.4 : सर जे सी. बोस का संपदन Ĥयोग 

इनके अलावा समय -समय पर दसूरे अनेक जैͪवक ͧसƨाÛत Ǒदए गए लेͩकन उÛहɅ Ǔनरèत कर 
Ǒदया गया Èयɉͩक कुछ ͪवष जैसे ͪपͩĐक अàल और काबȾͧलक अàल भी जायलम ɮवारा 
èथानाÛतǐरत ͩकए जा सकते हɇ । यह जैͪवक ͧसƨाÛत के मूलभूत ͪवचार के हȣ ͪवǽƨ है । इस 
ͧसƨाÛत को बाद मɅ वनèपǓत शािèğयɉ ने अèवीकृत कर Ǒदया ।. 
(ii) भौǓतक ͧसƨाÛत : इस ͧसƨाÛत के अनसुार रसारोहण मɅ जायलम कȧ मतृ कोͧशकाएँ 
भाग लेती हɇ । कई व£ैाǓनकɉ ने इसके ͧलए अपने वाद Ĥèततु ͩकए जो Ǔनàन हɇ : 
(1) अंत:शोषण अथवा अंत:चूषण वाद : इसके अनसुार जायलम कȧ कोͧशका ͧभि×त के अतं 

:शोषण कȧ ͩĐया के ɮवारा रसारोहण होता है । लेͩकन बाद मɅ वलयकरण Ĥयोगɉ से Ĥमाͨणत 
हुआ ͩक जल का आरोहण जलवाǑहकाओ कȧ गहुा ɮवारा होता है । इस वाद को इसͧलए कोई 
माÛयता नहȣ ͧमलȣ । 

(2) केͧशक×व वाद : हमɅ पता है ͩक रसारोहण जायलम कȧ गहुा ɮवारा होता है इसͧलए बोहम के 
अनसुार जायलम वाǑहǓनयɉ केͧशकाओं कȧ तरह काय[ करती है तथा रसारोहण केͧशका बल से 
होता है । 
इस मत को भी अͬधक माÛयता नहȣं ͧमलȣ Èयɉͩक केͧशका बल ɮवारा जल लàबे व¢ृɉ मɅ 
रसारोहण कȧ ͩĐया नहȣ ंकर सकता । साथ हȣ वाǑहǓनयाँ जो वाǑहǓनकाओं से चौड़ी होती हɇ 
अͬधक सफलतापवू[क जल संवहन कर पाती हɇ । यह तØय भी केͧशक×व ͧसƨाÛत के ĤǓतकूल 
है । 

(3) वायमुÖडलȣय दाव ͧसƨाÛत : ऐसा माना गया ͩक वाçपो×सज[न के कारण जायलम कोͧशकाओं 
मɅ दबाव कम हो जाता है और पौधɉ मɅ एक Ǔनवा[त (vacuum) उ×पÛन हो जाता है और 
जल वायमुÖडलȣय दाब के कारण ऊपर चढ़ जाता है । इस मत को भी माÛयता नहȣं ͧमलȣ । 
इसकȧ Ĥमुख आपि×तयाँ Ǔनàन है । 
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(क) पौधɉ के Ǔनचले ͧसरɉ पर खुलȣ सतह होनी चाǑहए िजससे वायमुÖडलȣय दाब Ĥभाͪवत हो 
सके परÛतु ऐसा नहȣ ंपाया जाता ।  

(ख) दाब के कारण पौधɉ मɅ पानी केवल 34 फȧट तक हȣ चढ़ सकता है उससे अͬधक नहȣं । 
(4) वाçपो×सज[न ͨखचंाव तथा जल ससंजनवाद अथवा सलंाग तनाव वाद : इस वाद को ͫडÈसन 

तथा जॉलȣ ने Ǒदया । यह ͧसƨाÛत Ǔनàन तØयɉ पर आधाǐरत हɇ । 
(क) जल के अणुओं मɅ साथ रहने के ͧलए एक सलागी बल होता है । 
(ख) जल का संसजन और आसजंन गणु जड़ से पि×त तक एक सतत ्èतभं बनाता है । यह 

èतंभ जायलम कोͧशकाओं मɅ बनता है । 
(ग) वाçपो×सज[न के कारण एक तनाव का Ǔनमा[ण होता है को इस èतभं को Ĥभाͪवत करता 

है । 
(घ) वाçपो×सज[न ͨखचंाव के कारण जल èतंभ का ऊपर उठते रहना आवæयक है जो सलंाग 

दाब (cohesive force) के कारण होता है तथा जल को काफȧ ऊँचाई तक चढ़ा देता 
है। 

पि×तयɉ मɅ वाçपो×सज[न के कारण जल वाçप मÚयोतक कोͧशकाओं (mesophyll cells) मɅ 
अÛतर कोͧशकȧय अवकाशɉ (Intercellular spaces) मɅ पहु ँच जाती है । बाद मɅ रÛĢɉ 
(stomata) के ɮवारा वायमुÖडल मɅ ͧमल जाती है । इस कारण परासरणीय दाब (O.P) तथा डी. 
पी. डी. (DPD) बढ़ जाता है और मÚयोतक कोͧशकाएँ आस -पास कȧ कोͧशकाओं से जल खीचंने 
लगती है और अंतत : जायलम कोͧशकाओं मɅ भी डी. पी. डी. बढ़ने लगता है Èयɉͩक जायलम मɅ 
सतत ्जल èतभं उपिèथत है अत : यहȣ तनाव जल èतंभ को ऊपर कȧ ओर खींच लेता है और 
रसारोहण कȧ ͩĐया होती रहती है (ͬचğ 2.5) । 
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ͬचğ 2.5 : वाçपो×सज[न घष[ण ɮवारा रसारोहण 

ͫडÈसन तथा जॉलȣ वाद के सàबÛध मɅ Ĥमाण Ǔनàन है : 
(क) यह एक भौǓतक ͩĐया है िजसमɅ ͩकसी Ĥकार कȧ ऊजा[ का उपयोग नहȣ ंहोता है । 
(ख) पि×तयɉ कȧ मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ परासरण दाब 20 atm, तक होता है जो रेसारोहण 

ͩĐया के ͧलए पया[Üत है । 
(ग) जायलम रस मɅ तनाव शिÈत 25 -300 atm. तक होता है औरे यह जल के सतत ्èतभं को 

बनाए रखने के ͧलए पया[Üत होता है । 
(घ) Đेमर ने पौधɉ के तनɉ का åयास नापा और पाया ͩक वाçपो×सज[न गǓत तीĭ होने पर åयास 

जल èतभ मɅ तनाव के कारण कम हो जाता है । 
(ङ) एक Ǔछġ यÈुत पाğ को एक पतलȣ नलȣ से जोड़कर यǑद उसमɅ पानी भर दɅ और इसे उलट 

कर मलैȣ को दसूरा ͧसरा पारे से भरे पाğ मɅ डुबो दȣं तो इसकȧ िèथǓत वाçपो×सज[न Ĥदͧश[त 
करते हु ए पौधे के Ĥयोग जैसी हो जायेगी । इस Ĥयोग से पता चलता है ͩक वाçपीकरण मɅ 
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जल सैलानी बल के कारण ऊपर तक चड़ जाता है । यहं Ĥयोग ͫडÈशन और जॉलȣ वाद का 
समथ[न करता है । 

(च) èकॉलैÛडर ने Ĥदͧश[त ͩकया ͩक ͨखचंाव कȧ िèथǓत मɅ रसारोहण सफलतापवू[क होता है । 
 

सारणी 1.0 : जल के Ĥमुख िèथरांक 
Đ.सं. भौǓतक ल¢ण िèथराकं 
1.  अणु भार  16 
2.  घन×व 0.999 (0Co पर) 
3.  Èवथनाक ǒबÛद ु .(Ēाम ĤǓत धन से.मी.) 100o C 
4.  गलनाक ǒबÛद ु 0o C 
5.  गÜुत ऊçमा  80.0 (Call) 
6.  वाçपन ऊçमा  590 (Cal.) 
7.  पçृठȤय तनाव  72 (20o C) 
ͫडÈसन और जॉलȣ वाद पर कुछ आपि×तयाँ कȧ गई िजनके अनसुार जायलम मɅ अनेक èथानो पर 
हवा के बलुबलेु पाए जाते हɇ और यहȣ जल èतभ कȧ सतǓत को तोड़ते हɇ जबͩक सतत ्जल èतभं 
कȧ उपिèथǓत तो आवæयक है । इसके अलावा वाǑहǓनयɉ कȧ अपे¢ा वाǑहǓनकाएँ जल संवहन के 
ͧलए अͬधक स¢म हɇ । यǑद ऐसा है 'तो ͪवकͧसत पौधɉ मɅ वाǑहकाओं कȧ Ĥमुखता Èयɉ हɇ? 

2.7.2 रसारोहण Ĥभाͪवत करने वाले कारक 

रसारोहण कȧ ͩĐया मलूत : मूलदाब और वाçपो×सज[न से Ǔनयǒंğत होती है.। ऐसे सभी कारक को 
जलावशोषण और वाçपो×सज[न को Ĥभाͪवत करते हɇ रसारोहण के ͧलए भी Ĥभावी है । जसेै ' 
भूͧमजल, रÛĢɉ (stomata) का खुलना एव बदं होना, तापमान आġ[ता, वायमुÖडलȣय दाब एव 
वाय ुकȧ गǓत आǑद । 

2.7.3 रसारोहण का माग[ 

अब तक यह Ĥमाͨणत ͩकया जा चकुा है ͩक पौधɉ मɅ रसारोहण कȧ ͩĐया जायलम कोͧशकाओं 
ɮवारा होती है । यह बात Ǔनàन Ĥयोगɉ ɮवारा आसानी के साथ स×याͪपत कȧ या सकती है, 
(क) ईओͧसन Ĥयोम ɮवारा : इसमɅ एक वाÈसम का पौधा ͧलया जाता है िजसके सफेद पçुप होत े

हɇ । पौधे को तने से काटकर ईओͧमन से भरे बीकर मɇ रख Ǒदया जाता है । कुछ समय बाद 
सफेद पçुपɉ के दलपğ लाल रंग के Ǒदखाई देने लगत ेहɇ । तने कȧ अनĤुèथ काट देखने पर 
ͪवǑदत होता है ͩक केवल जायलम ऊतक हȣ लाल रंग का होता है अÛय नहȣं (ͬचğ 2.6) । 
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ͬचğ 2.6 अͧभरंजन गमन Ĥयोग ɮवारा रसारोहण का Ĥदश[न 

(ख) वलयकरण Ĥयोग(Ringing Experiment) : इसके ͧलए गमले मɅ लगे हु ये छोटे पौधɉ को 
लेते हɇ और इनके èतभ के बीच मे इस Ĥकार का वलय बनाते हɇ ͩक èतभं का एपीडिÈस[, 
कǑट[Èस, परैȣसाइͩकल और Ýतोएम माला भाग कट जाये और केवल मÚय का जायलम वाला 
भाग रह जाये । कुछ समय छोड़ने के बाद £ात होता हे ͩक पौधे कȧ पि×तयाँ हरȣ एव पहले 
जैसी èवèथ बनी रहती है । एक दसूरा पौधा िजसका जायलम ऊतक हटा Ǒदया गया था 
उसकȧ पि×तयाँ मुरझा जाती हɇ । ऐसा होना इस बात का Ĥमाण है ͩक रसारोहण जायलम 
ऊतको ɮवारा हȣ होता है (ͬचğ 2.7) । 
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ͬचğ 2.7 : वलयन Ĥयोग ɮवारा रसारोहण का Ĥदश[न 

2.8 सारांश  
पौधे भूͧम से Ĥचुर माğा मɅ ǓनरÛतर अपने मूलरोमɉ ɮवारा जल अवशोͪषत करते रहते हɇ । कुल 
जल कȧ माğा का कुछ भाग हȣ पौधɉ कȧ आवæयक ͩĐयाओं मɅ कम आता है व बचा भाग 
वायमुÖडलȣय वाçप के Ǿप मɅ बाहर Ǔनकल जाता है । भूͧम मɅ कई Ĥकार के जल होत ेहɇ िजनमɅ 
से माğ केशकȧ जल (capillary water) हȣ पौधɉ मɅ अवशोषण के ͧलए उपलÞध रहता है । 
जलावशोषण दो Ĥकार का माना गया है सͩĐय िजसमɅ æवसन ऊजा[ का उपयोग होता है व 
ǓनिçĐय िजसमɅ ͩकसी Ĥकार कȧ ऊजा[ का उपयोग नहȣ होता है । जलावशोषण को Ĥभाͪवत करने 
वाले कई कारक होते हɇ जो बाéय और आÛतǐरक दोनɉ हो सकते हɇ । 
जड़ɉ ɮवारा अवशोͪषत जल अथवा रस (sap) गǽु×वाकष[ण शिÈत के ͪवǽƨ ऊपर चढ़ता है । इस 
ͩĐया को जल पǐरवहन अथवा रसारोहण कहा जाता है । ऐसा èथाͪपत हो चुका है ͩक रसारोहण 
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जायलम ऊतकɉ ɮवारा होता है । एक जǑटल ĤͩĐया होने के कारण कई व£ैाǓनकɉ ने अनेक 
ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत ͩकये हɇ । कुछ पेड़ बहु त ऊँचे होते हɇ िजनमɅ रसारोहण समझना मुिæकल है । 
रसारोहण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक कई हɇ, जैसे उÍच तापमान, Ǔनàन वायमुÖडलȣय आġ[ता, 
वाçपो×सजन[ दर व उÍच वायमुÖडलȣय दाब आǑद । 

2.9 शÞदावलȣ 
1. होलाड[ : मदृा मɅ ' उपिèथत सàपणू[ मदृा जल संयÈुत Ǿप से होलाड[ कहलाता है । 
2. मदृा जल धाǐरता (field capacity) : गǽु×वीय जल के ǐरस कर जलèतर मɅ गमन करने 

के पशचात ्जो जल मदृा मɅ शेष बचता है उसे मदृा बल धाǐरता कहते हɇ । 
3. केͧशक×व (Capillarity). पçृठ तनाव के कारण संकरȣ नͧलकाओं मɅ िजस ͩĐया के 

फलèवǾप जल ऊपर चढ़ता है, उसे केͧशक×व कहते हɇ । 
4. वाçपो×सज[न घष[ण : पण[मÚयोतक कोͧशकाओं ɮवारा जल Ēहण करते रहने से शीष[ से आधार 

-तक पणू[ जल èतभ मɅ जो ͨखचंाव उ×पÛन होता है, उसे वाçपो×सज[न घष[ण कहते हɇ । 
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2.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बोध Ĥæन - 1 

1. अंत : परासरण 2. केͧशका 3. अंत. :शोषण 
बोध Ĥæन - 2 

1. अस×य  2. स×य  3. स×य 

2.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. पौधɉ मɅ जल अवशोषण कȧ ͩĐयाͪवͬध सͬचğ समझाइए । 
2. रसारोहण मɅ ͫडÈसन और जॉलȣ वाद पर Ĥकाश डालɅ । 
3. सͩĐय तथा ǓनिçĐय जल अवशोषण मɅ भेद ͧलͨखए । 
4. जल अवशोषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ पर ǑटÜपणी कȧिजए । 
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इकाई 3 : वाçपो×सज[न - Ĥकार, कारक, ͩĐयाͪवͬध व 
मह×व; ǒबÛदèुğाव (Transpiration – types, 
Factors, Mechanism and Importance, 
Guttation)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 वाçपो×सज[न तथा वाçपन 
3.3 वाçपो×सज[न का Ĥदश[न 
3.4 वाçपो×सज[न के Ĥकार 
3.5 वाçपो×सज[न को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
3.6 वाçपो×सज[न कȧ ͩĐयाͪवͬध 
3.7 ĤǓतवाçपो×सज[न अथवा वाçपो×सज[न पदाथ[ 
3.8 वाçपो×सज[न का मह×व 
3.9 वाçपो×सज[न मɅ रÛĢɉ कȧ भूͧमका 

3.9.1 रÛĢी उपकरण  
3.9.2 रÛĢɉ का ͪवतरण 
3.9.3 रÛĢɉ के खुलने व बÛद होने कȧ ͩĐया ͪवͬध 
3.9.4 रिÛĢ गǓत को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
3.9.5 रिÛĢ सचूकाकं 

3.10 ǒबÛदİुाव अथवा Ǔनèपदंन 
3.11 वाçपो×सज[न तथा ǒबÛदİुाव मɅ अÛतर 
3.12 साराशं 
3.13 शÞदावलȣ  
3.14 संदभ[ ĒÛथ 
3.15 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
3.16 अßयासाथ[ Ĥæन 

3.0 उƧेæय 
इस इकाई मɅ हम वाçपो×सज[न व ǒबÛदèुğाव के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । पौधɉ ɮवारा 
अवशोͪषत जल का कुछ अशं वृͪ ƨ व अÛय जैͪवक ͩĐयाओं मɅ काम आता है तथा शेष जल वाçप 
के Ǿप मɅ वातावरण मɅ चला जाता है । इसे वाçपो×सज[न कहते हɇ । इस ĤͩĐया कȧ हम परूȣ 
जानकारȣ लɅगे । साथ हȣ हम यह भी जानɅगे ͩक जब जल का ıास जलरÛĢɉ ɮवारा बूदंɉ के Ǿप 
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मɅ होता है, िजसे ǒबÛदİुाब कहते हɇ । उसकȧ ĤͩĐया Èया है । हम वाçपो×सज[न व ǒबÛदèुğाव मɅ 
अÛतर भी समझɅगे । बोध Ĥæनɉ व अßयास काय[ ɮवारा èवय ंको ͪवɮयाथȸ परख भी सकɅ गे  

3.1 Ĥèतावना 
 पौधɉ जड़ी के ɮवारा Ĥचरु माğा मɅ जल का अवशोषण मदृा से करत ेरहते हɇ । इस अवशोͪषत 
जल कȧ कुछ माğा हȣ पादप वृͪ ƨ मɅ काम आती है । इसकȧ आͬधकाशं माğा तो पादप काम मɅ 
नहȣं ले पात े। यह जल जड़ɉ ɮवारा पि×तयɉ तक पहुचँता तो है परÛत ुइसका लगभग 95% जल 
वाçप के Ǿप मɅ वायमुÖडल मɅ छोड Ǒदया जाता है । िजस समय वायमुÖडल जलवाçप से सतंÜृत 
नहȣं होता, उसे आͧशक जल शÛूय कȧ अवèथा कहते हɇ । ऐसी िèथǓत मɅ पौधɉ से जल वाçप के 
Ǿप मɅ जल वायमुÖडल मɅ चला जाता है । यह एक ͪवशेष ͩĐया है जो वाçपीकरण के समान हȣ 
लगती है परÛतु इनमɅ मुÉय भेद हɇ जो आगे वͨण[त हɇ । 
ǒबÛदèुğाव कȧ ͩĐया सामाÛयत: केवल शाकȧय (herbaceous) पादपɉ तक हȣ सीͧमत है । 
उदाहरण - टमाटर, अरबी, Ħायोͩफãलम तथा कुकरǒबटेसी कुल व घास कुल के सदèय । यह 
ͩĐया प×ती पर िèथत जलरÛĢɉ (hydathods) के ɮवारा होती है । वाçपो×सज[न एव ंǒबÛदİुाव 
कȧ ͩĐयाओं मɅ जल कȧ हाǓन तो होती है ͩकÛत ुǒबÛदèुğाव के जल मɅ बहु त सारे ͪवलेय घलेु रहते 
हɇ जो वाçपन के पæचात पǓतयɉ कȧ सतहɉ पर लवणɉ के Ǿप मɅ लगे रहते हɇ और उÛहɅ हाǓन 
पहु ँचाते हɇ । 

3.2 वाçपो×सज[न तथा वाçपन 
बाहरȣ तौर पर वाçपो×सज[न तथा वाçपन कȧ ͩĐयाएँ एक समान हȣ लगती है परÛतु दोनɉ मɅ कुछ 
Ĥमुख अÛतर होते हɇ,जैसे 
Đ.सं. वाçपो×सज[न(Transpiration) वाçपन(Evaporation) 
1.  वाçपीकरण एक पणू[तया जैͪवक ĤͩĐया 

है । 
वाçपन एक सरल भौǓतक ͩĐया है । 
 

2.  यह ͩĐया ͧसफ[  उन जीͪवत कोͧशकाओं 
मɅ होती है जो बाहरȣ वायमुÖडल से 
èपͧश[त रहती है । 

यह ͩĐया जीͪवत एव ंǓनजȸव, दोनɉ सतहɉ से 
अपने आप होती रहती है । 
 

3.  जलवाçप पौधɉ के आंतǐरक ऊतकɉ मɅ 
बनती है । 

जलवाçप जल कȧ èवतÛğ सतह से बनती है । 
 

4.  इस ͩĐया मɅ ͪवसरण दाब व परासरण 
दाब का Ĥभाव पड़ता है । 

इस ͩĐया मɅ ͩकसी Ĥकार का कोई दाब Ĥभाव 
नहȣं डालता । 

5.  यह रंĢो कȧ रͯ¢का कोͧशकाओं ɮवारा 
ǓनयिÛğत ͩĐया है । 

यह ͩĐया अǓनयǒंğत होती है । 
 

6.  यह ͩĐया पि×तयɉ कȧ व नवजात èतभंɉ 
कȧ सतह को नम रखते हु ये सूय[ के ताप 
से र¢ा करती है । 

इस ͩĐया के फलèवǾम सतह शçुक हो जाती 
है । 
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3.3 वाçपो×सज[न का Ĥदश[न 
इसके ͧलए एक बहु त सरल Ĥयोग है िजसमɅ एक छोटे गमले मɅ लगा छोटा पौधा लेते हɇ । उसे 
जल से अÍछȤ तरह सीचं कर गमले कȧ बाहरȣ सतह व उसकȧ मदृा को एक पॉलȣथीन कȧ शीट से 
ढक देत ेहɇ । यह इसͧलए करत ेहɇ ताͩक सतह से वाçपीकरण न हो सके । अब इस गमले को 
एक Êलास कȧ शीट पर रख शुçक बेलजार से ढक लेत ेहɇ । बेलजार के ͩकनारɉ को मोम _ Ēीज 
अथवा वसैलȣन से सील कर देते हɇ ताͩक वाçप बाहर न Ǔनकले । कुछ समय पæचात ्बेलजार कȧ 
भीतरȣ सतह पर जल कȧ छोटȣ-छोटȣ बूदें Ǒदखाई देती है । बेलजार के भीतर केवल पौधे के 
वायवीय अंग हȣ खुले रहत ेहɇ इसͧलए यह èपçट है ͩक इन बूदंɉ का Ǔनमा[ण पादप के वायवीय 
अंगो ɮवारा वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया के कारण हुआ है (ͬचğ 3.0) ।  

 
ͬचğ 3.0 : वाçपो×सज[न का बेलजार ͪवͬध ɮवारा Ĥदश[न 

3.4 वाçपो×सज[न के Ĥकार  
वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया ͩकस Ĥकार कȧ सतहɉ पर हो रहȣ है, इस आधार पर इसे Ǔनàन Ĥकार से 
बाँटा गया है : 
(1) रंĢीय अथवा पͨण[ल (Sotmatal or foliar) 
(2) उपचमȸ अथवा ÈयटूȣÈयलूर (Cuticular), तथा 
(3) वातरिÛĢय (Lenticular) 
(1) रंĢीय अथवा पͨण[ल वाçपो×सज[न : पि×तयɉ कȧ सतह पर छोटे -छोटे रÛĢ पाये जाते हɇ 

िजनके ठȤक नीचे मÚयɉतक कोͧशकाएँ होती है । वाçपो×सज[न इÛहȣं कोͧशकाओं कȧ सतह से 
होता है । खुले हु ये रÛĢ भीतर कȧ ओर इन कोͧशकाओं के तÛğ व बाहर कȧ ओर वायमुÖडल 
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से सीधे सàपक[  मɅ रहते हɇ । इस Ĥकार का वाçपो×सज[न पौधɉ मे पाए जाने वाले_ सàपणू[ 
वाçपो×सज[न का 80 – 90% होता है । वाçपो×सज[न के Ĥथम चरण मɅ नम पण[मÚयोतक 
कोͧशकाओ से जल वाçपीकृत होकर उपरÛĢी अवकाश (Sub stomatal space) मɅ इक͡ा 
होता है । ͩफर दसूरे चरण मɅ उपरिÛĢ अवकाश से जलुवाçप रÛĢो ɮवारा बाहर वायमुÖडल मɅ 
ͪवसǐरत हो जाती है (ͬचğ 3.1) ।  

 
ͬचğ 3.1 पण[रÛĢो ɮवारा वाçपो×सज[न 

(2) उपचमȸ अथवा ÈयटूȣÈयलूर वाçपो×सज[न : अͬधकांश पौधɉ मɅ पि×तयɉ कȧ सतह पर तथा 
अÛय शाकȧय भागɉ कȧ सतह पर एक पत[ का आवरण होता है जो Ǔनज[ल, मोमी व 
जलͪवरागी (Andydrous, waxlike and hydrophobic) होता है । यह पत[ असल मɅ 
वाçपो×सज[न के कुĤभावɉ से पौधɉ कȧ र¢ा करती है परÛत ुइसमɅ कहȣ ं -कहȣ ंदरारɅ पड़ने व 
ͧभÛन -ͧभÛन मोटाई के फलèवǾप इÛहȣ ं èथानɉ से वाçपो×सज[न होता है । सामाÛयतया 
उपचमȸ वाçपो×सज[न कुल वाçपो×सज[न ' का ͧसफ[  5 - 10 ĤǓतशत भाग हȣ होता है । 
उपचम[ कȧ अनपुिèथǓत मɅ वाçपो×सज[न सीधे बाéय ×वचा कȧ सतह से होता है ͬचğ 3.2  

 
ͬचğ 3.2: उपचमȸ वाçपो×सज[न 
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(3) वातरĢीय वाçपो×सज[न : पǐरपÈव पादपɉ कȧ छाल (bark) अथवा काग (cork) पर कहȣ-ंकहȣं 
वातरÛĢा उपिèथत होते हɇ । इनके ठȤक नीचे ढȣलȣ व सåुयविèथत कॉàÜलȣमेÛटरȣ कोͧशकाएँ 
होती हɇ (complimentary cells) । ये कोͧशकाएँ सीधे वायमुÖडल से जुड़ी रहती हɇ व 
इनकȧ सतह से वाçपो×सज[न होता रहता है । वातरÛĢी वाçपो×सज[न कुल वाçपो×सज[न का 
0.1 -1% तक होता है (ͬचğ 3.3) । 

 
ͬचğ 3.3 : वातरंĢो ɮवारा वाçपो×सज[न 

3.5 वाçपो×सज[न को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
वाçपो×सज[न कȧ गǓत को कई Ĥकार के कारक Ĥभाͪवत करते हɇ । इÛहɅ दो मुÉय वगȾ मɅ रखा जा 
सकता है । 
I. बाéय कारक: 
1. Ĥकाश (Light) । वाçपो×सज[न कȧ गǓत पर Ĥकाश कोई सीधा असर नहȣ ं डालता । 

अͬधकांश पौधɉ मɅ ĤकाशरÛĢ खलुने के ͧलए Ĥेǐरत करता है जो अधेंरे मɅ बदं हो जात ेहɇ । 
रÛĢो को परूȣ तरह खुलने के ͧलए कम तीĭ Ĥकाश कȧ आवæयकता होती है । Ĥकाश कȧ 
अनपुिèथǓत मɅ रÛĢ बदं रहने सɅ वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया नहȣ ंहोती है । 

2. तापमान (Temperature) अÛय सभी कारकɉ के अनकूुल होने पर तापमान कȧ वृͪ ƨ रÛĢो 
के खुलने मɅ भी वृͪ ƨ करती है ͩकÛतु एक Ǔनिæचत सीमा से ऊँचे तापमान पर रÛĢ बदं हो 
जाते हɇ । तापमान के बढ़ने के साथ वाæपो×सज[न कȧ गǓत भी बढ़ जाती है । 

3. वाय ु (Wind) िèथर वाय ुमɅ पि×तयɉ कȧ सतह पर जलवाçप एकǒğत हो जाता है और 
वाçपो×सज[न कȧ दर कम हो जाती है । वाय ुचलने पर यहȣं एकǒğत वाçपजल हटने से 
वाçपो×सज[न कȧ दर बढ़ने लगती है । वाय ुकȧ तीĭ गǓत मɅ पहले तो वाçपो×सज[न कȧ गǓत 
बढ़ जायेगी और बाद मɅ रÛĢो के बद होने के कारण गǓत घट जायेगी।  

4. वायमुÖडलȣय दाब (Atmospheric pressure); Ǔनàन वायमुÖडलȣय दाब कȧ िèथǓत मɅ 
वाय ु ͪवरल हो जाने से वाçपो×सज[न कर दर बढ़ जाती है और अͬधक दाब पर कम हो 
जाती है । जो पादप पहाड़ɉ पर उगत ेहै उन पर वाय ुदाब कम होने से वे तेज वाçपो×सज[न 
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कȧ दर दशा[त ेहɇ और इसी कारण इन पौधɉ मɅ मǽǓƫदȣ ल¢ण (xerophytic character) 
उ×पÛन हो जात ेहɇ । 

5. वाय ुकȧ आġ[ता (Air Humidity) : वाय ुकȧ आġ[ता कȧ माğा का वाçपो×सज[न पर सीधा 
Ĥभाव पड़ता है । वाय ुमɅ आġ[ता कȧ कमी होने से उसमɅ जलावशोषण कȧ. ¢मता अͬधक 
होती है और अͬधक नमी रहने से यह कम हो जाती है । अथा[त ्वाçपो×सज[न कȧ गǓत 
वाय ुमɅ कम आġ[ता होने पर बढ़ती है और अͬधक होने पर घट जाती है । 

6. जलवाçप दाब Ûयनूता (Water Vapour Pressure Deficit) : वायमुÖडल कȧ वाय ु
तथा पण[ के भीतरȣ भाग कȧ वाय ुĐमश: असतÜृत तथा सतÜृत होती है । इसͧलए इनकȧ 
जलवाçप दाबɉ मɅ अंतर होता है । इसे वाय ुकȧ जलवाçप दाब Ûयनूता कहा जाता है । जल 
वाçप Ûयनूता तथा वाçपो×सज[न कȧ दर मɅ रेखीय सàबÛध होता है । 

7. जल कȧ उपलÞधता (Water Availability). यǑद पौधे पया[Üत माğा मɅ जल अवशोͪषत 
कर रहे है तो हȣ वाçपो×सज[न भी Ǔनयͧमत हो सकेगा । मदृा मɅ जल कȧ कमी इस ͩĐया 
को कम कर देती है । अÛय कारक जसेै मदृा ताप , मदृा वायु लवणɉ कȧ साÛġता इ×याǑद 
कȧ अĤ×य¢ Ǿप से वाçपो×सज[न कȧ दर को Ĥभाͪवत करते हɇ । 

II. आÛतǐरक कारक: 
1. पण[ रंĢ (Stomata) वाçपो×सज[न अͬधकतर रÛĢɉ के ɮवारा होता है, इसͧलए रÛĢɉ कȧ 

संÉया, आकार, संरचना तथा आविृ×त वाçपो×सज[न को Ĥभाͪवत करते हɇ । उÍच रÛĢ 
आविृ×त वाçपो×सज[न कȧ दर को बढ़ा देती है । 

2. प×ती का ¢ेğ फल (Leaf area) प×ती का ¢ेğफल वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया मɅ मह×वपणू[ 
भूͧमका Ǔनभाता है । यह ¢ेğफल िजतना अͬधक होगा, वाçपो×सज[न कȧ दर भी उतनी 
अͬधक होगी । 

3. प×ती कȧं संरचना (Leaf area) : पि×तयɉ के आकार का छोटा होना (pinus) कांटɉ मɅ 
ǾनाÛतीरत होना (opuntia), प×ती कȧ सतह पर मोटȣ उपचम[ (cuticle) अथवा धंसे हु ये 
रÛĢ (nerium) तथा मतृ होना रोम कȧ पत[ से ढका होना , ये सभी कारक वाçपो×सज[न 
कȧ दर को कम करत ेहɇ । 

4. प×ती का अͧभͪवÛयास (Orientation of Leaf) : अगर आपाǓतत ͩकरणɅ (Incident 
rays) प×ती के लंबवत ्(perpendicular) हɉ तो वाçपो×सज[न कȧ दर अͬधक होती है । 
इसके ͪवपरȣत यǑद पि×तयɉ का अͧभͪवÛयास आपाǓतत ͩकरणɉ के समकोण पर हो तो 
प×ती का तापमान कम होगा और वाçपो×सज[न कȧ दर भी कम होगी  

5. प×ती कȧ जल माğा (Water contents of leaf) : प×ती कȧ कोͧशकाओं मɅ जल कȧ 
अनकूुल माğा होने पर वाçपो×सज[न भी सतत ्Ǿप से होता रहता है । प×ती मɅ जल कȧ 
माğा कम होने से रÛĢ बदं हो जात ेहɇ िजससे वाçपो×सज[न कȧ दर कम हो जाती हे । 

6. मूल- Ĥरोह अनपुात (Root – shoot ratio) : यǑद मलू -Ĥरोह अनपुात कम हो तो 
वाçपो×सज[न कȧ दर कम हो जाती है और अͬधक होने पर अͬधक हो जाती है । इसी 
कारण छोटे पौधɉ मɅ उÍच मलू -Ĥरोह अनपुात के कारण प×ती के ĤǓत इकाई ¢ेğ से जल 
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कȧ हाǓन अͬधक होती है तथा बड़े पौधɉ मɅ Ǔनàन मलू - Ĥरोह अनपुात के कारण कम होती 
है  

3.6 वाçपो×सज[न कȧ ͩĐयाͪवͬध 
वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया मɅ जल कȧ हाǓन वाçप के Ǿप मɅ होती है । इसके ͧलए ऊçमा का İोत 
आवæयक है । पौधɉ को कम से कम तीन Ĥकार के İोतɉ अथवा साधनɉ से ऊçमा ऊजा[ Ǔनकलती 
है । 
(1) ͪवͩकरण ऊजा[ (Radiant energy) 
(2) वाय ुसे ऊçमा ऊजा[ (Heat energy from air) 
(3) वाçपो×सिज[त अंग से ऊçमा ऊजा[ 
 
Ǒदन के समय वाçपो×सज[न कर रहȣ पि×तयɉ या अÛय अंगɉ के ͧलए ͪवͩकरण ऊजा[ ऊçमा ऊजा[ 
का एक मुÉय İोत मानी जाती है । वाय ुिजतनी शçुक होती है उसकȧ DPD उतनी हȣ अͬधक 
होगी अथा[त ्जल ͪवभव उतना हȣ कम होगा । इसͧलए शçुक वाय ुका DPD जल के वाçप बनने 
कȧ ĤͩĐया मɅ ĤǓतरोध उ×पÛन करता है । ġव के Ǿप मɅ जल के अण ुआÛतर अणु बल (Intra 
molecular) ɮवारा बधें रहते हɇ । यहȣ बल ġव से वाçप बनने कȧ ͩĐया मɅ ĤǓतरोध उ×पÛन 
करता है ͩकÛतु शçुक वाय ुका DPD बहु त अͬधक होने से यह आÛतर अणु बल से भी अͬधक 
Ĥभाव डालता है इसͧलए ġव जल वाçप मɅ पǐरवǓत[त हो पाता है । 
वाèतव मɅ वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया दो पदɉ मɅ होती हɇ। 

(i) जल या कोͧशका ͧभि×त (Cell wall) कȧ सतह से अंतकȾͧशकȧय अवकाशɉ 
(intercellular spaces) मɅ से वाçपन (evaporation) 

(ii) वािçपत जल का बाéय वातावरण मɅ Ǔनçकासन जब अंतकȾͧशकȧय अवकाशɉ मɅ DPD 
बहु त अͬधक हो तथा आġ[ता कम हो तब कोͧशका कȧ ͧभि×त कȧ सतह पर से जल वाçप 
बन कर इनमɅ आ जाता है । अब कोͧशका रस ͧभि×त को नम रखने कȧ ĤͩĐया मɅ ͩफर 
Ǔनकलता हɇ । इस तरह अवकाशɉ मɅ आġ[ता संतÜृत (saturate) होने तक यह ͩĐया 
चलती रहेगी । परÛतु ऐसा कभी हो हȣ नहȣं पाता है Èयɉͩक यह लगातार बाéय 
वातावरण मɅ जाती रहती है तथा वाçपो×सज[न लगातार होता रहता है। 

िजस समय रÛĢ खुले रहते हɇ, उस समय अधोरĢी गहुा मɅ से जल वाçप वायमुÖडल कȧं उÍच 
DPD के कारण वाय ुमɅ खीचं ͧलया जाता है । फलèवǾप अब अधोरĢी गहुा का DPD बढ़ जाता 
है । अत: यह जलवाçप को आÛतरकोͧशकाय अवकाशɉ कȧ ओर खीचंती है । पण[मÚयक 
कोͧशकाओं कȧ आġ[ ͧभि×तयाँ से जलवाçप अÛतरकोͧशकǓय अवकाश कȧ ओर जाता है । फलत : 
अब प×ती कȧ ͧशराओं कȧ वाǑहकाओं से पण[मÚयक कोͧशकाएँ जल Ēहण करती हɇ । वाçपो×सज[न 
कȧ ͩĐया तीĭ होने से प×ती कȧ जल आपǓूत[ ͪपछड़ जाती है िजससे पौधे मɅ तनाव उ×पÛन होता 
है । अत: जड़Ʌ तेजी से जल अवशोषण करती है । मदृा जल कȧ कमी हो जाने से यह ͩĐया कुछ 
समय मɅ ͧशͬथल पड़ने लगती है । इससे पौधɉ मɅ वाçपो×सज[न के ĤǓत ĤǓतरोध पदैा होता है । 
पǐरणामèवǾप रÛĢ बÛद होने लगते हɇ । 
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3.7 ĤǓतवाçपो×सज[क अथवा वाçपो×सज[नरोधी पदाथ[ 
जैसा ͩक हम जानते हɇ ͩक पौधɉ ɮवारा अवशोͪषत जल कȧ अͬधकांश माğा वाषोप×सज[न ɮवारा 
खो दȣ जाती है । यहȣ कारण है ͩक खेती वाले पौधɉ तथा उɮयानɉ मɅ ͧसचंाई का ͪवशेष Úयान 
रखना पड़ता है तथा यह आवæयक हो जाता है ͩक जल को समुͬचत माğा मɅ संͬचत रखा जाये । 
व£ैाǓनकɉ ने यह समèया दरू करने के ͧलए कुछ रसायनɉ कȧ खोज कȧ है जो वाçपो×सज[न कȧ 
ͩĐया काफȧ हद तक कम हो जाती है । इÛहɅ वाçपो×सज[नरोधी पदाथ[ (आंटȣ ĚािÛèपरंɪस) कहा 
जाता है । यह पदाथ[ वाçपो×सज[न कȧ दर कम करने के साथ गसैɉ का आदान -Ĥदान पया[Üत 
माğा मɅ होने देत ेहɇ । इसके फलèवǾप Ĥकाश सशंलेषण व शवसन आǑद केवल आͧशक Ǿप से 
हȣ Ĥभाͪवत होते हɇ । 
इस ¢ेğ मɅ Ĥथम योगदान èटͧलयर (èटालयेर), गेल व हेगन (गले अँड हेगन) का रहा है । 
इÛहɉने पाया ͩक कुछ रसायनɉ को पौधɉ कȧ पि×तयɉ पर Ǔछडकने से अथवा इनका लेपन करने से 
(application) ये पि×तयɉ कȧ सतह पर महȣन पत[ सी बना देते हɇ जो वाçपो×सज[न कȧ दर कम 
कर देती है । इनके कुछ उदाहरण हɇ : ͧसͧलकॉन तेल (silicon oil), कम æयानता वाले मोम 
(wax),कुछ उपापचयी ĤǓतरोधी पदाथ[ (Metabolic inhibitors), ͩफनाइल मरÈयǐूरक एसीटेट 
कȧ 10-4 Ǿ साÛġता का घोल, तथा अÛय पदाथ[ जैसे वृͪ ƨ Ǔनयामक (एÞलȣͧलक एͧसड) इ×याǑद 
। इन रसायनɉ आǑद के Ĥयोगɉ से èपçट होता है ͩक ये मलूत : रÛĢɉ को आͧशक Ǿप से बÛद 
कर देते हɇ िजससे वाçपो×सज[न कȧ दर कम हो जाती है । यǑद कोई आदश[ ĤǓतवाçपो×सज[न खोज 
ͧलया जाता है तो मुÉयत : मǽ¢ेğीय पादपɉ मɅ जल संतलुन कȧ समèया आसानी से हल हो 
सकेगी । 

3.8 वाçपो×सज[न का मह×व 
यह बात तो हम सब अब तक समझ चकेु हɇ ͩक पौधɉ कȧ सभी जैͪवक ͩĐयाओं के ͧलए जल 
अ×यावæयक है । पौधɉ ɮवारा अवशोͪषत जल का अͬधकाशं भाग (लगभग 90%,) तो 
वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया ɮवारा बाहर वातावरण मɅ चला जाता है । तो Èया वाçपो×सज[न 
एक हाǓनकारक ͩĐया है? पादप ͪव£ानी अब तक यह सुǓनशͬचत नहȣं कर सके हɇ ͩक 
वाçपो×सज[न ͧसफ[  हाǓनकारक है या पौधɉ के ͧलए एक लाभदायक ͩĐया है? यǑद इससे कोई लाभ 
है तो वे Èया हɇ? यह बात तो Ǔनशͬचत है ͩक वाçपो×सज[न एक आवæयक बरुाई (Necessary 
evil) है । यह कुछ हद तक पौधɉ के ͧलए हाǓनकारक तो है हȣ परÛतु इसे रोका भी नहȣं जा 
सकता । इसके लाभ व हाǓन Ǔनàन हɇ : 
(i) वाçपो×सज[न कȧ हाǓनया ं(Disadvantages of transpiration) 
(क) वृͪ ƨ का ıास : वाçपो×सज[न कोͧशकाओं कȧ èफȧǓत कम करता है िजससे कोͧशकाओं का 

दȣघȸकरण Ĥभाͪवत होता है । साथ हȣ कोͧशका ͪवभेदन भी ठȤक से नहȣ ं हो पाता । यहȣ 
कारण है ͩक वाçपो×सज[न ɮवारा अͬधक जल हाǓन पौधɉ कȧ वृͪ ƨ कम कर देती है । 

(ख) उपापचय मɅ कमी : वाçपो×सज[न कȧ तीĭ गǓत होने पर जल कȧ अͬधक हाǓन होती है । 
इससे जीवġåय मɅ जल कȧ माğा अनकूुलतम (optimum) èतर से भी कम हो जाती है । 
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पǐरणामèवǾप समèत उपापचयी ͩĐयाएँ मंद पड़ जाती है । पण[ रÛĢɉ के बÛद हो जाने से 
पादपɉ को CO2, भी उपलÞध नहȣं पाती और अÛतत : Ĥकाश संæलेषण कȧ दर भी कम हो 
जाती है।  

(ग) उपज मɅ कमी : पौधɉ मɅ जल कȧ कमी से वे मरुझाने लगते हɇ और इस कारण उनकȧ उपज 
लगभग 50% तक कम हो जाती है । जल कȧ कमी होने से फल -फूल आǑद सभी संÉया मɅ 
कम रह जाते हɇ पणू[ ͪवकͧसत भी नहȣं होते 1 

(घ) Ĥोटȣन ͪवघटन: जल कȧ कमी कȧ अवèथा मɅ Ĥोटȣन ͪवघǑटत होने लगते हɇ व इनकȧ 
संæलेषण कȧ ͩĐया भी Ĥभाͪवत होती है । 

(ii) वाçपो×सज[न के लाभ (Advantages of transpiration) : 
(क) रसारोहण : वाçपो×सज[न के फलèवǾप पौधɉ के जायलम के जल èतभं मɅ ͪवशेष तनाव 

उ×पÛन हो जाता है िजसे वाçपो×सज[न कष[ण (Transpiration pull) कहते हɇ । इससे जल 
पौधे के शीष[ तक पहु ँचने मɅ स¢म होता है । साथ हȣ जड़ɉ ɮवारा मदृा जल का अवशोषण भी 
सàभव हो पाता है । 

(ख) खǓनज लवणɉ का अवशोषण व èथानाÛतरण : जसेै -जैसे वाçपो×सज[न कȧ दर बढ़ती है वसेै -
वसेै जल का अवशोषण भी अͬधक होता जाता है । खǓनज लवणɉ का अवशोषण केवल 
सͩĐय ͪवͬध से होता है । जब ये लवण जायलम वाǑहकाओं तक पहु ँचत े हɇ तो उनका 
पǐरवहन अथवा èथानाÛतरण जल के माÚयम से होता है । सͩĐय ĤͩĐया होने के कारण 
इसमɅ उपापचयी ऊजा[ कȧ आवæयकता पड़ती है । 

(ग) फलɉ कȧ गणुव×ता : वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया के फलèवǾप फलɉ मɅ शक[ रा कȧ माğा बढ़ जाती 
है तथा फल अͬधक मीठे हो जाते हɇ । 

(घ) तापमान ǓनयÛğाग : पि×तयɉ पर पड़ने वाले ͪवͩकरण का लगभग 65% भाग पि×तयाँ 
अवशोͪषत कर लेती हɇ िजसका कुछ भाग Ĥकाश -संæलेषण मɅ व शेष भाग ऊçमा मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । इससे पि×तयɉ का तापमान बढ़ जाता है । वातावरणीय तापमान कȧ 
अपे¢ा यह लगभग 40% अͬधक होता है । वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया पि×तयाँ कȧ सतह का 
तापमान कम कर उसे ǓनयिÛğत रखती है । 

(ङ) आͬथ[क मह×व के उ×पाद : वाçपो×सज[न कȧ अͬधकता होने पर पौधɉ मɅ लेटेÈस (latex), 
रेिज़न (resin), फकलोइɬस (alkaloids) एव ंवण[क (pigments) आǑद का संæलेषण होने 
लगता है । ये सभी उ×पाद आͬथ[क Ǿप से बहु त मह×वपणू[  

(च) यािÛğक ऊतक : वाçपो×सज[न पौधɉ मɅ यािÛğक ऊतकɉ के पǐरवध[न को बढ़ा देता है । ये 
ऊतक पौधɉ को अͬधक कठोर व Ǻढ़ बनाते हɇ । 

(छ) ͪवसरण : वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया Ûयनूतम ͪवसरण दाब (DPD) को Ĥभाͪवत करता है अत : 
कोͧशकाओं मɅ ͪवसरण बढ़ता है । 

(ज) मूल तÛğ : इस ͩĐया के फलèवǾप मलू तÛğ का ͪवèततृ पǐरवध[न होता है तथा पौधे सीधे 
खड़े रहते हɇ । 
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3.9 वाçपो×सज[न मɅ रÛĢɉ कȧ भूͧमका 
हमने Ĥèतुत इकाई मɅ पहले पढ़ा ͩक वाçपो×सज[न वातरÛĢी, उपचमȸ अथवा रÛĢी होता है । 
वाçपो×सज[न कȧ ͩĐया मɅ रÛĢɉ के खलुने व बÛद होने का मह×वपणू[ योगदान रहता है । िजस 
समय रÛĢ खुले रहते हɇ उस समय पौधɉ के आÛतǐरक वातावरण व बाहरȣ वातावरण के बीच 
सीधा स ्ंबÛध हो जाता है । 
यह मह×वपणू[ तØय है ͩक वाçपो×सज[न कȧ कुल माğा कȧ 90% ͩĐया रÛधɉ ɮवारा होती है । जब 
जल कȧ कमी होती है तब रÛĢ बÛद होकर पौधɉ मɅ जल सचंय मɅ मदद करत ेहɇ । 
साथ हȣ परो¢ Ǿप से रÛĢ जलावशोषण रसारोहण तथा खǓनज अवशोषण मɅ भी सहायक होत ेहɇ 
Èयɉͩक ये सभी ͩĐयाएँ वाçपो×सज[न ɮवारा ǓनयिÛğत होती है । इन सभी के अलावा रÛĢ Ĥकाश 
संæलेषण व æवसन मɅ CO2 व O2 के ͪवǓनमय का काय[ भी करते हɇ । अत : हम यह मान 
सकते हɇ ͩक रÛĢɉ कȧ गǓत से अनेकानेक पादप ͩĐयाएँ ǓनयिÛğत होती हɇ तथा इनसे 
वाçपो×सज[न का सीधा सàबÛध होता है । 

3.9.1 रÛĢी उपकरण 

पौधɉ मɅ पि×तयɉ व अÛय कोमल वायवीय भागɉ पर बहु त हȣ सूêम Ǔछġ होते हɇ िजÛहɅ रÛĢ कहा 
जाता है । इनके ɮवारा सàबिÛधत भागɉ कȧ कोͧशकाओं तथा बाéय वातावरण के बीच गसैɉ का 
ͪवǓनमय या आदान -Ĥदान होता रहता है । ये पौघे आÛतǐरक नम सतहɉ को भी बाéय वातावरण 
कȧ शçुक वाय ुके सàपक[  मɅ लाते हɇ िजसके फलèवǾप वाçपो×सज[न होता है । 
Ĥ×येक रÛĢ (stomata) दो ͪवशेष बाéय×वचीय कोͧशकाओं से Ǔघरा रहता है िजÛहɅ ɮवार 
कोͧशकाएँ अथवा रͯ¢का कोͧशकाएँ (guard cell) कहा जाता है । इनका काय[ रÛĢ कȧ र¢ा 
करना व गǓत ǓनयिÛğत करना है । ये अÛय बाéय×वचीय कोͧशकाओं कȧ अपे¢ा आकार, आकृǓत, 
èथूलन व कोशाġåय माğा मɅ बहु त ͧभÛन होते हɇ तथा इनमɅ कई हǐरत लवक (chloroplast) 
पाये जाते हɇ (ͬचğ 3.4) । 

 
ͬचğ 3.4: रÛĢ कȧ सरंचना 
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ɮͪवदलȣय (Dicotyladenous) पौधɉ मɅ रͯ¢का कोͧशकाएँ वÈृकाकार (kidney shaped) तथा 
एक दलȣय (Monocotyladenous) पौधɉ मɅ डàबेल आकार (dumb-bell shaped) कȧ होती 
हɇ (ͬचğ 3.5 क, ख) । 

 
ͬचğ 3.5 : (क) खुला रÛĢ, (ख) बदं रÛĢ 

रÛĢ को घेरे हु ये इन कोͧशकाओं कȧ ͧभि×त मोटȣ व कठोर (Thick and rigid) होती है । यह 
भीतरȣ अथवा अवतक (concave) ͧभि×त है । उ×तक (convex) अथवा बाहरȣ ͧभि×त, भीतरȣ 
ͧभि×त कȧ अपे¢ा अͬधक लचीलȣ, पतलȣ एव Ĥ×याèथ (Elastic) होती है । सभी कोͧशकाओं मɅ 
माÖड (Starch) उपिèथत रहता है । इसके अपवाद ͧसफ[  Üयाज (एͧलयम सीपा) व लहसुन 
(एͧलयम सटाइवा) के पौधे हɇ । 
कुछ पादपɉ मɅ ɮवार कोͧशकाएँ अãप ǾपाÛतǐरत बाéय ×वचीय कोͧशकाओं से Ǔघरȣ रहती है । 
इनको सहायक कोͧशकाएँ (subsidiary cells) कहा जाता है । मǽͧभɮ पोधो मɅ सहायक 
कोͧशकाएँ ɮवार कोͧशकाओं से कुछ ऊपर कȧ ओर िèथत होती हɇ िजस कारण रÛĢɉ को ǓनमÊन 
रÛĢ (sunken stomata) कहा जाता है । रÛĢɉ कȧ ऐसी िèथǓत मɅ ɮवार तथा सहायक 
कोͧशकाओं के बीच एक गहुा (cavity) बन जाती है िजसे Ĥघाण (Vestibule) अथवा आइधरÛĢी 
गहुा (Epistomatal cavity) कहत ेहɇ । इसके साथ हȣ ɮवार कोͧशकाओं के अÛदर कȧ ओर भी 
एक गहुा होती है िजसे अधोरÛĢी गहुा (sub-stomalal cavity) कहते हɇ । 
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पण[ रÛĢɉ कȧ आकृǓत लगभग दȣध[ व×ृताकार (Elliptical) होती है । िजस समय रÛĢ पणू[ Ǿप 
से खलेु रहत ेहɇ उस समय इनके Ǔछġ का आकार लàबाई मɅ 10 - 40 त था चौड़ाई मɅ 3 - 12 
हो सकता है जो ͪवͧभÛन िèथǓतयɉ तथा पादपɉ मɅ थोड़ा ͧभÛन हो सकता 

3.9.2 रÛĢɉ का ͪवतरण 

पौधɉ कȧ पि×तयɉ कȧ दोनɉ सतहɉ पर रÛĢ उपिèथत रहत ेहɇ । इन रÛĢɉ के दोनɉ सतहɉ पर 
ͪवतरण के आधार पर इÛहɅ पाँच Įेͨणयɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है। 
1. सेब अथवा शहततू Ĥकार (Apple or Mulberry type) : इन पौधɉ कȧ पि×तयɉ मɅ केवल 

नीचे कȧ सतह अथा[त ्अपा¢ (abaxial) सतह पर हȣ रÛĢ उपिèथत होते हɇ । जैसे : सेब, 
शहतूत, बरगद, पीपल और अÛय व¢ृीय पादप आǑद । 

2. आलू Ĥकार (Potato type) इस वग[ मɅ प×ती कȧ दोनɉ सतहɉ पर रÛĢ पाये जाते हɇ परÛतु 
इनकȧ संÉया ͧभÛन होती है अथा[त ्Ǔनचलȣ सतह (abaxial) पर अͬधक तथा ऊपरȣ सतह 
(adaxial) पर कम । जसेै : आलू मटर, सेम, प×तागोभी भी आǑद । 

3. जई Ĥकार (Oat Type) कुछ पौधɉ मɅ रÛĢ दोनɉ सतहɉ (adaxial and abaxial) पर 
समान संÉया मɅ उपिèथत होते हɇ । जसेै जई,जो , गेहू?ँ मÈका, कोͬचया आǑद । 

4. जलȣय ͧलͧल Ĥकार (Water Lily Type). ऐसे पौधे िजनमɅ रÛĢ केवल पि×तयɉ कȧ ऊपरȣ 
सतह पर उपिèथत हɉ, इस Įेणी मɅ आत ेहɇ । ऐसी पि×तयाँ अͬधरÛĢी (epistomatic) 
कहलाती है । जसेै. ͪवÈटोǐरया, Ǔनिàफया तथा अÛय Üलावी जाǓतयाँ आǑद । 

5. पोटामोजी टोन Ĥकार (Potamogeton Type) ऐसे पौधɉ मɅ या तो रÛĢ पाये हȣ नहȣं जाते 
और यǑद उपिèथत हɉ तो लुÜतावशेषी (vestigeal) अथा[त ्बेकार होते हɇ जैसे पोटामोजी 
टोन, वैͧ लसनेǐरया और दसूरे जल ǓनमÊन पौधे । 

3.9.3 रÛĢɉ के खलुने व बÛद होने कȧ ͩĐयाͪवͬध 

यह बात -हम जानते हɇ ͩक अपवादɉ को यǑद छोड़ दɅ, तो सभी रÛĢ Ǒदन मɅ खलुते व राǒğ को 
बÛद होत े हɇ (ͬचğ 3.6) । खुलना व बद होना रͯ¢का कोͧशकाओं (guard cells) कȧ 
गǓतͪवͬधयɉ से Ĥभाͪवत होता है । जब रͯ¢का कोͧशकाओं मɅ èफȧǓत (turgidity) होती है तब 
रÛĢ खलुते हɇ तथा जब यह ͧशͬथल (flaccid) होती है तब रÛĢ बÛद हो जाते हɇ । यह सàपणू[ 
ͩĐया कोͧशकाओं के परासरणी दाब पर Ǔनभ[र होती है । यह दाब कई कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है 
जैसे शक[ रा साÛġता, CO2 साÛġता, ph, आयनɉ कȧ साÛġता आǑद । (ͬचğ 3.7) । 
रÛĢɉ के खलुने व बÛद होने कȧ ͩĐयाͪवͬध को समझाने के ͧलए व£ैाǓनकɉ ने कई मत ĤǓतपाǑदत 
ͩकये, जो Ǔनàन हɇ, 
I. रͯ¢का कोͧशकाओं मɅ Ĥकाश सæंलेषण का ͧसƨाÛत (Theory of Photosynthesis in 

guard Cell) : 
वॉन मोल (Von Mohl, 1856) के अनसुार र¢क कोͧशकाओं मɅ उपिèथत ÈलोरोÜलाèट Ĥकाश 
संæलेषण करते हɇ तथा परासरणीय सͩĐय पदाथ[ का Ǔनमा[ण करते हɇ । फलèवǾप उनका 
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परासरणी दाब (OP) बढ़ जाता है िजससे ये कोͧशकाएँ जल अवशोͪषत कर èफȧत (turgid) हो 
जाती है । अत : रÛĢ खलु जाते हɇ । राǒğ के समय Ĥकाकश संæलेषण नहȣं होता अत : 
कोͧशकाओं का परासरणी दाब कम होने से वे ͧशͬथल (flaccid) पड़ जाती है । फलèवǾप रÛĢ 
बÛद हो जाते हɇ । 
 
इस ͧसƨाÛत के कुछ दोष, हɇ िजनकȧ वजह से इसे कोई ͪवशेष माÛयता नहȣं ͧमल पाई । ये 
Ǔनàन हɇ 
1. कुछ पादपɉ मɅ Ǒदन मɅ Ĥकाश संæलेषण होने के उपराÛत भी रÛĢ राǒğ मɅ खलुते हɇ, Ǒदन मɅ 

नहȣं । 
2. रͯ¢का कोͧशकाओं मɅ ͧमलने वाले ÈलोरोÜलाèट मɅ CO2 का िèथरȣकरण नहȣ ंहोता । अत : 

र¢क कोͧशकाएँ पया[Üत शक[ रा एकğ नहȣ कर पाती है । 
3. इस मत के अनसुार प×ती के वातावरण मɅ Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ CO2 कȧ साÛġता बढ़ने 

पर रÛĢ और अͬधक खलुने चाǑहए परÛतु वाèतव मɅ तो वे आͧशक Ǿप से बÛद हो जाते हɇ । 

 
ͬचğ 3.6 : रÛĢ गǓत के दैǓनक. आवत[न 
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ͬचğ 3.7 : रÛĢɉ के बÛद होने व खुलने ले ͪवͧभÛन समय पǐरवत[न 

II. èटाच[ -शक[ रा पǐरवत[न का ͧसƨाÛत (Theory of Starch-sugar Interconversion) : 
जे डी सायरे (J.D.Sayre), लॉयड (Lloyd) तथा लॉÝटफिãड (Loftfield) के मतानसुार र¢क 
कोͧशकाओं मɅ èटाच[ कȧ माğा Ǒदन मɅ कम तथा राǒğ मɅ अͬधक होती है । èटाच[ तथा मÖड के 
पǐरवत[न से, इन कोͧशकाओं कȧ परासरण साÛɾता (osmotic concentration) भी Ĥभाͪवत 
होती है । Ǒदन के समय èटाच[ शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त होती है । िजससे इन कोͧशकाओं कȧ परासरण 
साÛġता बढ़ जाती है । र¢क कोͧशकाएँ जल अवशोͪषत कर èफȧत हो जाती है और रÛĢ खलु 
जाते हɇ । राǒğ अथवा अÛधकार मɅ शक[ रा èटाच[ मɅ बदलती है िजसके फलèवǾप इनकȧ परासरणी 
साÛġता कम हो जाती है । अत : कोͧशकाओं के ͧशͬथल पड़ने से रÛĢ बÛद हो जाते हɇ । 
सायरे (Sayre,1923) ने यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक ɮवारा या र¢क कोͧशकाओं मɅ उÍच ph पर 
रÛĢ खुलते हɇ तथा कम ph पर रÛĢ बÛद हो जाते हɇ । Ǒदन मɅ æवसन ͩĐया मɅ मुÈत हु ई CO2 
का Ĥकाश सæंले¢ण मɅ उपयोग ͩकया जाता है । यह काय[ पण[ मÚयोतक कोͧशकाएँ करती हɇ 
िजसके फलèवǾप उपरÛĢीय गहुा मɅ CO2 साÛġता कम हो जाती है । तथा र¢क कोͧशकाओं का 
ph बढ़ जाता है । इस िèथǓत मɅ èटाच[ शक[ रा मɅ बदलता है । र¢क कोͧशकाओं का परासरणी 
दाब शक[ रा के कारण बढ़ जाता है और ये जल अवशोͪषत कर èकǓत हो जाती है और रÛĢ खुल 
जाते हɇ । इसके ͪवपरȣत रात मɅ मुÈत हु ई CO2 का उपयोग Ĥकाश सæंलेषण मɅ नहȣं हो सकता । 
अत : यह अÛतकȾशीय अवकाशɉ मɅ एकğ हो जाती है । फलèवǾप र¢क कोͧशकाओं का ph कम 
हो जाता है तथा शक[ रा -मÖड मɅ बदलती है । इसके कारण र¢क कोͧशकाओं का परासरणी दाब 
कम हो जाता है । ये जल का ×याग करती है और रÛĢ बÛद हो जाते हɇ । 
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इस ͩĐया ͪवͬध को सारणी ɮवारा समझाया गया है. 
Ĥकाश मɅ अÛधकार मɅ 

1. æवसन मɅ मुÈत CO2 Ĥकाश संæलेषण मɅ 
ĤयÈुत हो जाती है । 

æवसन मɅ यÈुत CO2 Ĥकाश सæंलेषण मɅ 
ĤयÈुत नहȣं होती, है । अͪपत ु अÛत[कोͧशक 
अवकाशɉ मɅ एकğ हो जाती है । 

2. र¢क कोͧशकाओं मɅ ph बढ़ जाता है 
।(ph=7) 

र¢क कोͧशकाओं मɅ ph कम हो जाता है 
(ph=4.5) 

3. èटाच[ शक[ रा मɅ अपघǑटत हो जाता है । शक[ रा èटाच[ मɅ पǐरवǓत[त होती है । 

4. शक[ रा कȧ उपिèथǓत से र¢क कोͧशकाओं 
का परासरणी दाब बढ़ता है । 

र¢क कोͧशकाओं का परासरणी दाब कम होता 
है । 

5. बड़े परासरण दाब के कारण रȣ¢का 
कोͧशकाएँ जल अवशोͪषत करती है । यह 
ͩĐया अÛत: परासरण कहलाती  

घटे परासरण दाब के कारण रͯ¢का कोͧशकाएँ 
जल का ×याग करती है । यह ͩĐया बाéय 
परासरण कहलाती है ।  

6. अÛत:परासरण से रͯ¢का कोͧशकाएँ èफȧत 
हो जाती है । 

बाéय परासरण से रͯ¢का कोͧशकाएँ ͧशͬथल 
हो जाती है । 

7. इस ͩĐया के फलèवǾप रÛĢ खुलते हɇ । इस ͩĐया के फलèवǾप रÛĢ बÛद हो जाते हɇ।  
 
इस ͧसƨाÛत को èटȣवड[ (Steward, 1964) ने अèवीकृत कर Ǒदया और बताया ͩक èटाच[ का 
शक[ रा मɅ पǐरवत[न इतना स¢म नहȣ ंहोता ͩक कोͧशका कȧ èफȧǓत इतनी बढ़ा सके ͩक रÛĢ खुल 
जाये । इसके अǓतǐरÈत रÛĢ बÛद होने कȧ ĤͩĐया मɅ ATP कȧ आवæयकता होती है । èटȣवड[ 
ने इस ͧसƨाÛत को थोड़ा संशोͬधत ͩकया । इसके अनसुार र¢क कोͧशकाओं का परासरणी दाब 
तभी बढ़ता है जब Êलूकोड़ा - 1 -फॉèफेट का Êलूकोज व अकाब[Ǔनक फॉèफेट मɅ पǐरवत[न होता 
है। इस मत के अनसुार Êलूकोडा - 1 - 
फॉèफेट का Êलकूोज - 6 -फॉèफेट मɅ पǐरवत[न होना है व Êलूकोज - 6 -फॉèफेट का फॉèफेटेज 
नामक एÛजाइम ɮवारा Êलूकोज व अकाब[Ǔनक फॉèफेट मɅ पǐरवत[न होता है । 
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इसी Ĥकार रÛĢɉ का बÛद होना कम ph पर शक[ रा अथवा ÊÜलोज के èटाच[ मɅ पǐरवत[न से होता 
है । 

 
इस Ĥकार रÛĢ बÛद होने मɅ ATP कȧ आवæयकता होती है जो æवसन से ĤाÜत होती है, अत ' 
यह एक सͩĐय ͩĐया है (ͬचğ 3.8) ।  

 
ͬचğ 3.8 : रÛĢ के खुलने व बÛद होने कȧ èटȣवड[ कȧ पǐरकãपना का रेखाͬचğ 

èटȣवड[ कȧ पǐरकãपना भी सव[माÛय नहȣं है । इसमɅ भी Ǔनàन दोष हɇ 
(1) CO2 साÛġता घटने बढ़ने से ph का मान कɇ से बदलता है, यह èपçट नहȣं है । 
(2) कुछ पादपɉ कȧ र¢क कोͧशकाओं èटाच[ का Ǔनमा[ण करती हȣ नहȣं है जसेै एकबीजपğी पादप। 

(हȣथ, 1952) 
(3) लेͪवट (1974) के अनसुार रÛĢɉ का बÛद होना व खुलना पोटेͧशयम आयनɉ पर Ǔनभ[र करता 

है । 
(4) रÛĢ खलुत ेसमय èटाच[ शक[ रा मɅ बदलती नहȣ ंदेखी गई बिãक अकाब[Ǔनक अàल बनते देखे 

गये । 
III. Êलाइकोलेट उपापचय का ͧसƨाÛत (theory of Glycolate Metabolism) 
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ऐसा माना गया ͩक रÛĢɉ के खलुने मɅ Êलाइकोलेट का Ǔनमा[ण होता है (जेलȣɪज, 1963) इस 
Êलाइकोलेट से काबȾहाइĜेट बनता है जो र¢क कोͧशकाओं का परासरणी दाब बढ़ा देता है । साथ 
हȣ इस ͩĐया मɅ ATP भी बनता है जो रÛĢɉ के खुलने व बÛद होने मɅ आवæयक ऊजा[ Ĥदान 
करता है । यह मत भी सव[माÛय नहȣं है । 
IV. सͩĐय पोटेͧशयम आयन èथानाÛतरण का ͧसƨाÛत (Theory of Active k+Transport) 
सव[Ĥथम लेͪवट ने बताया ͩक रÛĢɉ के खुलने व बÛद होने मɅ पोटेͧशयम आयनɉ कȧ भूͧमका होती 
है । Ýयजूीनो (fujino, 1967) ने बताया ͩक रÛĢɉ का खलुना र¢क कोͧशकाओं मɅ K+ साÛġता 
बढ़ने से होता है । जब रÛĢ खलेु होते हɇ तो रͯ¢का कोͧशकाओं मɅ K+ कȧ संÉया अͬधक व बÛद 
होने पर कम होती है । 
र¢क कोͧशकाओं मɅ K+ का èथानाÛतरण सॉहने व जेलȣɪज (Sawhney and Zelitch, 
1969) ने इलेिÈĚक Ĥोब (Electric probe) व हàबले व हैͧसआओ (Humble and 
Hasiao,1970) ने सोͫडयम नाइĚाइट अͧभरंजन तकनीक से समझाया । र¢क कोͧशकाओं मɇ 
K+ के सͩĐय पǐरवहन मɅ ATP का उपयोग होता है । यह ATP चĐȧय Ĥकाश 
फॉèफोǐरलȣकरण से ͧमलती है । कुछ ATP æवसन ͩĐया से भी ĤाÜत होती है । 

 
ͬचğ 3.9 : रÛĢ गǓत मɅ K+ आयनɉ का सͩĐय अͧभगमन 

ऐसा माना जाता है ͩक Ĥकाश मɅ र¢क कोͧशकाओं का ph बढ़ जाता है िजससे èटाच[ काब[Ǔनक 
अàल मɅ ͪवघǑटत हो जाता है । Êलाइकोलाइͧसस कȧ ͩĐया मɅ फॉèफोइनोलपाइǽवेट बनता है 
िजससे ऑÈजेलो -एसीǑटक अèत का Ǔनमा[ण होता है । यह शीē हȣ मैͧलक अàल मɅ बदल जाता 
है । यह भौǓतक अàल H+ तथा मलेैट आयनɉ मɅ अपघǑटत हो जाता है । रͯ¢का कोͧशकाओं को 
ÜलाÏमाकला पर सͩĐय H+K+ आयन èथानाÛतरण पàप के सͩĐय होने से H+ रͯ¢का 
कोͧशकाओं से बाहर सहायक कोͧशकाओं मɅ और K+ आयन सहायक से रͯ¢का कोͧशकाओं मɅ 
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èथानाÛतǐरत हो जाते हɇ । रͯ¢का कोͧशकाओं कȧ ǐरिÈतका मɅ K+ व मैलेट कȧ साÛġता इनका 
परासरणी दाब बढ़ा देती है तथा ये कोͧशकाएँ जल अवशोͪषत कर èफȧत हो जाती है और रÛĢ 
खुल जाते हɇ (ͬचğ 3.9) । 

 
इसके ͪवपरȣत Ĥकाश कȧ अनपुिèथǓत मɅ रͯ¢का कोͧशकाओं का ph कम होता है िजसके 
फलèवǾप H+ का मलेैट आपस मɅ ͩĐया कर मैͧलक अàल बना लेते हɇ । Ĥकाश 
फॉèफोǐरलȣकरण कȧ ͩĐया बÛद होने से ATP नहȣं बनते व आयन ͪवǓनमय पàप बÛद हो जाता 
है । फलèवǾप K+ का पǐरवहन सहायक कोͧशकाओं व H' का पǐरवहन रͯ¢का कोͧशकाओं मɅ 
होने लगता है । इससे रͯ¢का कोͧशकाओं का परासरणी दाब कम हो जाता है व जल का बाéय 
परासरण होता है । फलèवǾप रͯ¢का कोͧशकाएँ ͧशͬथल पड़ जाती हɇ और रÛĢ बÛद हो जाते हɇ। 
माँसल पौधɉ मɇ रÛĢɉ का खुलना व बÛद होना 
माँसल पौधɉ (Succulent plants) मɅ रÛĢ Ǒदन के समय बÛद रहत ेहɇ व राǒğ के समय खलुत े
हɇ । उदाहरण Ħायोͩफãलम, ǒबगोǓनया आǑद । इन पादपɉ मɅ राǒğ के समय काबȾहाइĜेट या पणू[ 
ऑÈसीकरण नहȣं हो पाता तथा इनमɅ काब[Ǔनक अàल इक͡े होते रहते है । 
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CO2 का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता । फलèवǾप रÛĢ खलेु रहते हɇ । Ǒदन के समय यहȣ इक͡े काब[Ǔनक 
अàल ऑÈसीकृत होत े हɇ व इतनी अͬधक माğा मɅ CO2 Ǔनकालते हɇ ͩक Ĥकाश संæलेषण कȧ 
ͩĐया मɅ ĤयÈुत होने पर भी ph कम हȣ रहती है । अतैव रÛĢ बÛद रहते हɇ । इस समय K+ 
पǐरवहन ǽक जाता है, रͯ¢का कोͧशकाओं का परासरणी दाब कम हो जाता है तथा ये ͯ¢Ǔतज पड़ 
जाती है िजससे रÛĢ बÛद हो जाते हɇ । 

3.9.4 रÛĢी गǓत को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 

ऐसे कई पया[वरणी व अÛय कारक हɇ जो रÛĢी गǓत को Ĥभाͪवत करत ेहɇ । जैसे : Ĥकाश, जल, 
तापमान, CO2, साÛġता आǑद । 
1. Ĥकाश : जैसा ͩक हम जानत ेहɇ, पौधɉ मɅ रÛĢ Ĥकाश मɅ खुलत ेएव अंधकार मɅ बद होत ेहɇ। 

जेͧलच के अनसुार पणू[ Ǿप से खुलने के ͧलए रÛĢɉ को कम तीĭ Ĥकाश कȧ आवæयकता 
होती है । वण[ Đम के लाल और नीले वण[ खासतौर से नीला वण[ रÛĢɉ के खलुने के ͧलए 
अनकूुल होते हɇ । लौÝटफिãड (Loftfield) ने यह भी पाया ͩक कुछ पौधɉ मɅ रÛĢ पणू[ 
चġमा के Ĥकाश मɅ खुल जात ेहɇ । 

2. तापमान : ऐसा देखा गया है ͩक तापमान मɅ वृͪ ƨ होने पर रÛĢ खलु जाते हɇ ͩकÛत ुउÍच 
ताप पर पनु: बद हो जाते हɇ । अÛय सभी कारकɉ के अनकूुल होने पर हȣ ऐसा होता है । 
कुछ पौधɉ जसेै चाय मɅ Ĥकाश उपलÞध होने पर भी Oo C ताप पर रÛĢ बद रहते हɇ । बहु त 
कम या अͬधक तापमान पर Ĥकाश सæंलेषण कम होने से यह CO2 का सचंयन हो जाता है 
और रÛĢ बद हो जात ेहɇ । ऐसे हȣ अनकूुल सæंलेषण के होने से CO2 साÛġता कम हो 
जाती है और रÛĢ खलु जाते हɇ । 

3. जल : वाçपो×सज[न कȧ दर अͬधक होने पर पि×तयो तक पया[Üत जल नहȣं पहु ँचता िजससे 
इनकȧ पण[-मÚयोतक कोͧशकाओं कȧ èफȧǓत समाÜत हो जाती है । इसके फलèवǾप रÛĢ बद 
हो जात ेहɇ । आरंभ मɅ जब जल Ûयनूता कȧ िèथǓत उ×पÛन होती है तो पौधɉ मɅ आरंͧभक 
मुरझाना (Incipient wilting) आ जाती है । ऐसी िèथǓत मɅ रÛĢ बद हो जाते हɇ । एक 
मह×वपणू[ स×य यह भी है ͩक इस आÛतǐरक जल Ûयनूता कȧ िèथǓत मɅ ɮवार कोͧशकाओं मɅ 
माड़ कȧ माğा बढ़ जाती है । रÛĢɉ के बद होने मɅ एिÞसͧसक एͧसड (ABA) का भी योगदान 
है । जल कȧ कमी होने पर ABA का संæलेषण होता है जो रÛĢɉ को बद करने मɅ Ĥेरक 
होता है । इसके अलावा जल कȧ कमी होने से CO2 साÛġता कम हो जाती है और रÛĢ 
र¢ा×मक Ǿप से बद हो जाते हɇ . 

4. वायमुÖडलȣय आġ[ता: वायमुÖडल मɅ आġ[ता होने पर रÛĢ लàबे समय तक खुले रहत ेहɇ । 
5. काब[न-डाई-ऑÈसाइड: CO2 कȧ उÍच साÛġता होने पर रÛĢ बद हो जात े हɇ तथा Ǔनàन 

साÛġता मɅ खलु जात ेहɇ । एफ. डारͪवन (F. Darwin) ने सव[ Ĥथम यह देखा ͩक अधंकार 
मɅ भी तापमान बढने से रÛĢ खुल जात े है । मैÛसफिãड (Mansfield) ने यह बताया ͩक 
CO2 साÛġता बढ़ने पर भी तापमान वृͪ ƨ से रÛĢ खलु जाते हɇ । वसेै रÛĢ गǓत कȧ ͩĐया 
मɅ CO2 साÛġता के मह×व के बारे मɅ और अÚययन कȧ आवæयकता है । 
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6. ऑÈसीजन : यह हम सभी जानते हɇ ͩक रÛĢɉ के खुलने के ͧलए ऑÈसीजन कȧ आवæयकता 
होती है । ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ रÛĢ तेजी से बद होने लगते हɇ । 

बोध Ĥशन – 1 
1. वे पदाथ[ जो वाçपो×सज[न कȧ दर को कम करते है उÛहɅ ..... कहते हɇ ।  
2. वाçपो×सज[न कȧ दर को मापने वाला उपकरण ...... कहलाता है । 
3. CO2 कȧ साÛġता बढने पर रÛĢ......... जाते हɇ ।  

3.9.5 रÛĢी सचूकाकं 

सैͧलèवरȣ (Salisbury) कȧ खोज के अनसुार प×ती के ĤǓतवष[ ¢ेğ मɅ बाéय×वचीय कोͧशकाओं 
और रÛĢɉ कȧ संÉया के बीच एक Ǔनिæचत सàबÛध होता है । इसी को रÛĢी सचूकाकं 
(Stomatal index) कहते हɇ । इसे Ǔनàन सूğ से समझा जा सकता है ।  

100SI
E S

 


 

यहाँ  I = रÛĢी सचूकाकं 
 S= रÛĢɉ कȧ ĤǓत इकाई ¢ेğ मɅ संÉया 
 E= बाéय×वचा कोͧशकाओं कȧ ĤǓतइकाई ¢ेğ मɅ संÉया 
रÛĢी सचूकांक पौधे कȧ एक जाǓत के ͧलए िèथर होता है इसͧलए इसे एक जाǓत का ͪवͧशçट 
ल¢ण माना जा सकता है ।  

3.10 ǒबÛदİुाव अथवा Ǔनèपंदन (Guttation) 
ǒबÛदèुğाव शÞद का सबसे पहले बग[रèटȣन (Burgerstein) ने Ĥयोग ͩकया था । पौधɉ मɅ ġव के 
Ǿप मɅ जल का İाव अथवा उ×सज[न ǒबÛदèुğाव कहलाता है । यह ͩĐया सामाÛयत : शाकȧय 
पौधɉ मɅ देखने को ͧमलती है । इसमɅ जल कȧ हाǓन कȧ माğा वाçपो×सज[न मɅ होने वालȣ जल कȧ 
माğा कȧ तलुना मɅ नगÖय होती है । अभी जल कȧ माğा कȧ तुलना मɅ नगÖय होती है । अभी 
तक लगभग 350 पादप जाǓतयɉ मɅ यह ͩĐया देखी गई है । पि×तयɉ पर जल कȧ बूदें प×ती कȧ 
ͧशराओं के अÛत पर िèथत जनरÛĢɉ (Hydathods) से İाͪवत होती है । इसके अलावा तने के 
वातरÛĢɉ (lenticels) या पण[ èकार (Leaf scars) से भी जल कȧ बूदें İाͪवत होती है । 
ǒबÛġİाव मɅ İाͪवत होने वाला जल शुƨ नहȣं होता है । इसमɅ काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक ͪवलेय 
उपिèथत रहते हɇ । काब[Ǔनक ͪवलयɉ मɅ काबȾहाइĜेट, अमीनो अàल, एÛसाइम, नाइĚोजन यौͬगक 
आǑद होते हɇ । अकाब[Ǔनक ͪवलयɉ मɅ M,P,Na,K,Ca,Mg आǑद मुÉय Ǿप से उपिèथत रहते हɇ 
। ये सभी पदाथ[ ġव के वाçपन के बाद पि×तयɉ पर लवणɉ के Ǿप मɅ रहते हɇ और उÛहɅ हाǓन भी 
पहु ँचाते हɇ । ǒबÛदİुाव Ĥदͧश[त करने वाले पादपɉ मɅ मÉुय Ǿप से ͪवͧ भÛन घासɅ, èĚाबेरȣ, 
बालसन, नॉèटͧशयन, कोलोकेͧसया व कुकरबेटेसी कुल के सदèय है । ǒबÛदİुाव पौधे कȧ सͩĐय 
वृͪ ƨ के समय होता है जब कम वाçपो×सज[न व अͬधक जलावशोषण हो रहा होता है । यह ͩĐया 
सामाÛयत : राǒğ के समय व Ĥात काल के समय होती है । 
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ǒबÛġİाव पण[तटɉ अथवा पण[ के शीष[ भाग पर िèथत ͪवशेष Ǔछġɉ से होता है । ये जलरÛĢ 
(Water stomata or Hydathodes) कहलाते हɇ । ये दो Ĥकार के होते हɇ 
(i) (सͩĐय जलरÛĢ (Active hydathods). जो ͪवͧशçट बाéय×वची कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त होते 

हɇ । इनकȧ ͧभि×त पर उपचम[ (cuticle) नहȣं होती । 
(ii) अͩĐय जल रÛĢ (Passive hydathodes), जो कुछ रंगहȣन, ढȣले Ǿप से लगे मदृु तक 

ɮवारा संगǑठत होते हɇ । इनके ऊतक एपीथेम (Epithem) कहलाते हɇ । ये बाहर कȧ ओर 
बाéय×वचा मɅ उपिèथत जल Ǔछġɉ ɮवारा खलुत े हɇ । प×ती कȧ सूêम ͧशराओं के संवहन 
èटैÛɬस (Vascular strands) इसी एͪपथेम के आधार से जुड़े रहते हɇ । 

जल Ǔछġ (water pore) को पǐरबƨ करने वालȣ ɮवार कोͧशकाओं मɅ गǓत नहȣं होती तथा ये 
सदैव खलेु रहते हɇ । ये Ǔछġ भीतर कȧ ओर एक गहुा मɅ खलुते हɇ िजसे रÛĢीय गहुा (stomatal 
cavity) कहते हɇ । इसके नीचे कुछ ͧशͬथल मदृतुक कोͧशकाओं का समहू होता है िजसे रयीथेम 
कहा जाता है । जो हमने पहले भी पढ़ा ͩक जाइलम वाǑहकाओं के सàपक[  मɅ रहती है । Ĥात 
काल के समय अवशोषण कȧ दर अͬधक व वाçपो×सज[न कȧ दर कम होती है िजस कारण 
वाǑहकाओं मɅ मूलदाब उ×पÛन होता है । इससे जल 
वाǑहकाओं मɅ से एपीथेम कȧ कोͧशकाओं मɅ चला जाता है और यहा ँसे जल रÛĢीय गहुा मɅ मुÈत 
हो जाता है । यहȣ जल ͩफर बूदंɉ के Ǿप मɅ खलेु जल Ǔछġ से बाहर İाͪवत हो जाता है (ͬचğ 
3.10 क,ख) । 

 
ͬचğ 3.10: (क) पण[ उपाÛतɉ से जल बूँदɉ का İाव; (ख) जल रÛĢ कȧ आÛतǐरक संरचना 

रस İावण (Bleeding) : ǒबÛदİुाव से सàबिÛधत एक और ͩĐया होती है िजसे रस -İावण 
कहा जाता है ͩकÛतु दोनɉ मɅ एक मुÉय अÛतर होता है! वह अÛतर यह है ͩक पौधɉ मɅ यǑद कोई 
भाग ¢ǓतĒèत हो जाये तो वहाँ से जो रस İाͪवत होता है वह रस İावण है । इस रस मɅ भी 
कई काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक ͪवलेय घलेु रहते हɇ । कुछ पादपɉ मɅ तो बड़ी Ĥचुर माğा मɅ यह रस 
İाͪवत होता है जसेै अंगरू टौडी खजरू आǑद । यह İाव या तो अ×याͬधक मलूदाब का पǐरणाम 
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होता है अथवा कुछ ͪवशेष सͩĐय İावण कोͧशकाओं ɮवारा तीĭ İावण का पीरणाम जो तनɉ मɅ 
जाइलम ऊतकɉ को घेरे रहती है । पाम आǑद कुछ पौधɉ मɅ तने के ¢ǓतĒèत होने पर यह ǐरसाव 
Ýलोयम ऊतकɉ से होता है । अÛय पौधे जैसे कैलोĚोͪपस, नीǐरयम आǑद मɅ प×ती अथवा तने के 
¢ǓतĒèत हो जाने पर उनमɅ से जो लेटैÈस İाͪवत होता है, वह भी रसèğाव हȣ है । 

3.11 वाçपो×सज[न तथा ǒबÛदİुाव मɅ अÛतर  
वाçपो×सज[न (Transpiration) ǒबÛदèुğाव (Guttation) 

1. वाçपो×सज[न Ǒदन मɅ होता है । 
 

यह ͩĐया सामाÛयत : राǒğ व Ĥात:काल 
होती है । 

2. इस ͩĐया मɅ जल कȧ हाǓन वाçप के Ǿप मɅ 
होती है । 

इसमɅ जल कȧ हाǓन जल बूदंɉ (तरल अवèथा) 
के Ǿप मɅ होती है । 

3. इस ͩĐया मɅ Ǔनकलȣ जल वाçप शुƨ होती 
है। 

इस ͩĐया मɅ कई काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक 
ͪवलेय जल मɅ उपिèथत रहते है । 

4. यह ͩĐया रÛĢɉ वातरÛĢɉ व बाéय×वचा से -
होती है । 

यह ͩĐया जलरÛĢɉ ɮवारा होती है । कभी -
कभी वातरÛĢɉ ɮवारा भी हो सकती है । 

5. यह ͩĐया रÛĢɉ ɮवारा ǓनयिÛğत होती है ।  
 

इस ͩĐया मɅ जलरĢɉ का कोई ǓनयÛğण नहȣ ं
होता है । 

6. इस ͩĐया मɅ जल का बहु त अͬधक माğा मɅ 
हास होता है। 

इस ͩĐया मɅ अपे¢ाकृत कम जल का हास 
होता है । 

7. इस ͩĐया मɅ ऋणा×मक मूल दाब पाया जाता 
है । 

इस ͩĐया मɅ होने वाला जल İाव मूल दाब 
का हȣ 8 । पǐरणाम होता है। 

8. इस ͩĐया मɅ प×ती कȧ सतह पर लवण जमा 
नहȣं होत ेहै। 

इस ͩĐया मɅ जल हास के पǐरणामèवǾप 
लवण प×ती कȧ सतह पर जम जाते हɇ व उसे 
हाǓन भी पहु ँचात ेहɇ । 

9. वाçपो×सज[न के फलèवǾप पण[ सतह शीतल 
हो जाती है अथा[त ् तापमान मɅ कमी आती 
ह। 

ǒबÛदèुğाव के फलèवǾप ऐसा कुछ नहȣं होता 
तथा प×ती कȧ सतह के तापमान मɅ कोई फक[  
नहȣं पड़ता ।  

  
बोध Ĥशन-2 
1. ǒबÛदुèğाव ................ ...... ɮवारा संपÛन होता है। 
2. ǒबÛदुèğाव मे जल के अलावा ................ का èğाव भी होता है। 
3. ǒबÛदुèğाव मे जल के अलावा ................. के Ǿप मे होता है। 

3.12 सारांश 
पौधɉ के वायवीय भागɉ से होने वाले जल के वाçप Ǿप (water vapour) मɅ होने वालȣ हाǓन कȧ 
ĤͩĐया वाçपो×सज[न कहलाती है । वाçपो×सज[न ɮवारा जल हास कȧ माğा ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ 
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ͧभÛन -ͧभÛन होती है । यह माğा Ĥकाश सæंलेशण तथा उपापचयी ͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत जल कȧ 
माğा से बहुत अͬधक होती है । ऐसा माना जाता है ͩक जड़ɉ ɮवारा अवशोͪषत जल का लगभग 
95% जल वाçपो×सज[न से खो जाता है । पौधे ɮवारा अवशोͪषत जल कȧ माğा तथा उसके शुçक 
भार उ×पादन के अनपुात को वाçपो×सज[न अनपुात (Transpiration ratio) या वाçपो×सज[न 
गणुांक (Transpiration coefficient) कहा जाता है । पौधɉ मɅ 1 Ēाम शुçक भार के उ×पादन 
मɅ 100 - 500 Ēाम जल का वाçपो×सज[न होता है । कपास का एक पौधा औसतन 1 लȣटर जल 
ĤǓतǑदन, मÈका का पौधा 3 - 4 लȣटर ĤǓतǑदन तथा भोजपğ का व¢ृ 300 लȣटर ĤǓतǑदन 
वाçपो×सज[न करता है । कैÈटस के पौधे कुछ ͧमलȣ. जल हȣ ĤǓतǑदन वाçपो×सज[न ɮवारा खोते हɇ। 
  
वाçपो×सज[न पणȸय, Èयटूȣèथूलर अथवा वातरĢी हो सकता है । पि×तयाँ वाçपो×सज[न के Ĥमुख 
अंग होती है । इनके ɮवारा होने वाले वाçपो×सज[न को पणȸय कहते हɇ । इस सàपणू[ ͩĐया मɅ 
जल व ऊजा[ का भारȣ हास होता है तथा यह पौधɉ के ͧलए बहु त हाǓनकारक व घातक होता है । 
इसे एक आवæयक दगुु [ण (Necessary evil) माना जाता है । 
ǒबÛदİुाव पि×तयɉ के उपाÛत (margins) से जल का बूदंɉ के Ǿप मɅ İाव को कहत ेहɇ । इस 
ĤͩĐया को साव[ǒğक (Universal) नहȣं कह सकते । यह ͧसफ[  शाकȧय पौधɉ मɅ हȣ पाई जाती है। 
पि×तयɉ पर जल कȧ बूदंɅ प×ती कȧ ͧशराओं को अÛत पर िèथत जलरÛĢɉ से İाͪवत होती है 
अथवा कभी -कभी तने के वातरĢɉ और पण[ èथारो से भी उ×सिज[त होती है । ǒबÛदİुाव के 
İाͪवत होने वाला जल काब[Ǔनक व अकाब[Ǔनक पदाथȾ कȧ उपिèथǓत के कारण अशुƨ होता है । 
वाçपो×सज[न कȧ अपे¢ा इस ͩĐया मɅ जल का ıास बहु त कम होता है । 

3.13 शÞदावलȣ 
1. ÈयǑूटकल : पादप के वायवीय भागɉ कȧ एपीडͧम[स मोम जैसी परत से ढकȧ रहती है िजसे 

ÈयǑूटͩकल कहते हɇ । यह सामाÛयत ' अपारगàय व कभी -कभी पारगàय होती है । 
2. सहायक कोͧशकाएँ: ɮवार कोͧशकाएँ एपीडम[ल कोͧशकाओं से ͧभÛन कुछ ͪवशेष Ĥकार कȧ 

कोͧशकाओं से Ǔघरȣ होती हɇ िजÛहɅ सहायक कोͧशकाएँ कहते हɇ । 
3. जलरÛĢ: ये पि×तयɉ कȧ ͧशराओं के अÛत पर िèथत होत े हɇ िजनसे जल बूदंɉ के Ǿप मɅ 

İाͪवत होता है । 
4. एपीथेम: रÛĢीय गहुा के नीचे ͧशͬथल मदृतुक कोͧशकाओं के समूह को एपीथेम कहते हɇ । 
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3.15 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
बोध Ĥæन - 1 
1. ĤǓतवाçपो×सज[क / वाçपो×सज[नरोधी 2. पोटोमीटर   3. बÛद 
बोध Ĥæन – 2 
1. जलरÛĢɉ     2. काब[Ǔनक अकाब[Ǔनक पदाथɟ  3. जल बूदंɉ 

3.16 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. वाçपो×सज[न व वाçपीकरण मɅ मुÉय अÛतर बताइए । 
2. वाçपो×सज[न एक आवæयक दगुु [ण है, समझाइए । 
3. ǒबÛदèुğाव Èया होता है? ǒबÛदèुğाव तथा वाçपो×सज[न मɅ अÛतर èपçट कȧिजए । 
4. ĤǓतवाçपो×सज[न ͩकसे कहते हɇ? इनके ल¢ण तथा उदाहरण दȣिजए ।  
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इकाई 4 : खǓनज पोषण (Mineral Nutrition)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय  
4.1 Ĥèतावना  
4.2 पादपɉ मɅ पाये जाने वाले आवæयक एव अनावæयक पोषक त×व 
4.3 खǓनज त×वɉ कȧ अǓनवाय[ता का आधार 
4.4 खǓनज त×वɉ के Ĥमुख काय[ 
4.5 संवध[न Ĥयोग  

4.5.1 ͪवलयन संवध[न  
4.5.2 बालू संवध[न 
4.5.3 पोषक परत तकनीक 

4.6 हाइĜोपोǓनÈस 
4.7 ͪवͧभÛन पोषक त×वɉ के काय[ 

4.7.1 गǽु पोषक त×व 
4.7.2 लघ ुपोषक त×व 
4.7.3 अÛय ͩĐयाशील त×व  

4.8 खǓनज अवशोषण 
4.9 अवशोषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
4.10 साराशं 
4.11 शÞदावलȣ 
4.12 सÛदभ[ ĒÛथ  
4.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
4.14 अßयाथ[ Ĥæन  

4.0 उƧेæय (objective) 
इस इकाई का उƧेæय : 
1. पादप वृͪ ƨ मɅ खǓनज लवणɉ का मह×व एव ंउनके पोषण कȧ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत करना ' 

िजससे पादप वृͪ ƨ ĤͩĐया मɅ खǓनज पोषक त×वɉ कȧ भूͧ मका का ͪववेचना×मक आकलन 
ͩकया जा सके । 

2. पौधɉ के जीवन चĐ मɅ आवæयक एव अनावæयक त×वɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
3. गǽु या Ĥधान पोषक त×वɉ एव लघ ुया सूêम पोषक त×वɉ कȧ ͪवèततृ जानकारȣ तथा पादप 

वृͪ ƨ मɅ उनकȧ वृͪ ƨ का अÚययन करना । 
4. पौधɉ के जीवन चĐ मɅ खǓनज त×वɉ के कायɟ एव संवध[न Ĥयोग हाइĜोपोǓनÈस के बारे मɅ 

ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
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5. पौधɉ मɅ खǓनज अवशोषण व अवशोषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ का संपणू[ अÚययन 
करना ।  

4.1 Ĥèतावना (Introduction)  
Ĥाचीन समय से हȣ व£ैाǓनकɉ का यह जानने का Ĥयास रहा ͩक पादपɉ कȧ वृͪ ƨ ͩकन कारणɉ से 
Ĥभाͪवत होती है । त×पæचात मानव ने यह अनभुव कर ͧलया था, ͩक पादप वृͪ ƨ मुÉय Ǿप से 
खǓनज लवणɉ पर आधाǐरत हɇ, िजनको पादप भूͧम से मलूɉ ɮवारा ĤाÜत करते हɇ । सव[Ĥथम 
Êलाबर तथा जान (glober and john 1956) ने यह बताया ͩकं भूͧम -मɅ शौरा (salt petre) 
ͧमलाने से पौधɉ कȧ वृͪ ƨ मɅ सधुार होता है । 
सन 1800 - 1880) के मÚय मɅ रसायन ͪव£ान के ¢ेğ मɅ ġतुगǓत से ĤगǓत हु ई, इससे ĤाÜत 
£ान का उपयोग मदृा तथा इसमɅ अÛतǓन[Ǒहत खǓनजɉ के अÚययन मɅ ͩकया गया । इस संबधं मɅ 
डीसेसर तथा ͧलǒबगं के नाम उãलेखनीय है । पौधे मदृा मɅ अÛतǓन[Ǒहत खǓनजɉ पर Ǔनभ[र करत े
हɇ । इस माÛयता को èथाͪपत करने का Įेय डी. सोसर (1804) को जाता है, उÛहɉने अपनी 
पèुतक मɅ èपçट ͩकया है ͩक - 
(1) “पादप राख (plant ash) मɅ पाये जाने वाले ͪवͧभÛन खǓनजɉ को पौधे मदृा से अपनी मूलɉ 

(roots) ɮवारा ĤाÜत करते हɇ ।  
(2) नाइĚोजन व अÛय खǓनज पदाथ[ मदृा से ĤाÜत ͩकये जाते हɇ तथा पादप कȧ वृͪ ƨ एव 

पǐरवध[न के ͧलए अǓनवाय[ होते हɇ । ͧलǒबगं (1940) ने डी. सोसर के Ǔनçकषɟ को Ĥायोͬगक 
माÛयता Ĥदान कȧ । 19वीं शताÞदȣ के मÚय सभी व£ैाǓनक इस बात से सहमत हो गये ͩक 
पौधे कȧ वृͪ ƨ तथा खǓनजɉ मɅ परèपर संबधं होता है । 

4.2 आवæयक एवं अनावæयक पोषक त×व (Essential & Non-
essential Elements) 

पादप वृͪ ƨ कȧ सामाÛय पǐरिèथǓत मɅ समèत हरे पौधे बाéय वातावरण से केवल अकाब[Ǔनक 
पदाथɟ को हȣ ĤाÜत करते हɇ । हाइĜोजन, काब[न तथा ऑÈसीजन के अǓतǐरÈत अÛय सभी 
काब[Ǔनक त×व Ĥ×य¢ अथवा अĤ×य¢ Ǿप से मदृा से हȣ ĤाÜत होते हɇ । चूँͩक इन अकाब[Ǔनक 
पदाथɟ के संभरण का İोत खǓनज पदाथ[ 'होते हɇ अत : इन त×वɉ को खǓनज पोषक (mineral 
nutrients) तथा इस Ĥकार के पोषण को खǓनज पोषण (mineral nutrition) कहते हɇ । यहाँ 
यह उãलेख अǓत आवæयक है, नाइĚोजन वाèतव मɅ खǓनज त×व नहȣं है ͩफर भी इसे खǓनज 
त×वɉ कȧ सचूी मɅ सिàमͧलत ͩकया जाता हɇ, Èयɉͩक पौधे इसकȧ ĤािÜत भी मदृा कȧ मÚयèथता 
से करते हɇ  
सेÈस तथा नोप (sachs and knop 1860) ने कुछ तरल संवध[नɉ को ĤयÈुत करत ेहु ए पौधɉ 
के ͪवͧभÛन खǓनज त×वɉ को खोजा । इनके अनसुार पौधɉ के ͧलए 10 त×व अǓनवाय[ अथवा 
आवæयक (essential) होते हɇ, ये हɇ C,H,O,N,P,K,Ca,S,Mg तथा Fe । कुछ अÛय 
व£ैाǓनकɉ ɮवारा भी उपरोÈत त×वɉ को पादप वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक माना गया है । पौधɉ मɅ 
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वाèतव मɅ 60 Ĥकार के त×व उपिèथत होते हɇ (Robinson and Edginton,1945) । अनेकɉ 
ͪवæलेषणɉ व संवध[न Ĥयोगे के आधार पर यह Ǔनçकष[ ĤाÜत ͩकया गया है, ͩक पादप शरȣर मɅ 
पाये जाने वाले सभी त×व पादप कȧ वृͪ ƨ तथा जीवनचĐ पणू[ करने के ͧलए आवæयक नहȣं होत े
हɇ । वे त×व िजनकȧ अनपुिèथǓत मɅ पादप अपना जीवनचĐ परूा न कर सके अथवा सामाÛय वृͪ ƨ 
करने मɅ स¢म नहȣ ं हो, आवæयक त×व (essential elements) कहलाते हɇ तथा शेष सभी 
अनावæयक त×व (non-essential elements) कहलाते हɇ । 

सारणी 1 : Ĥमुख आवæयक त×वɉ कȧ माğा, अवशोͪषत èवǾप तथा उनके मुÉय काय[ 
 आवæयक त×व  

(Essential 
elements) 

पादप मɅ उपिèथत  
लगभग माğा Ǿप 
(App.amount) 

अवशोͪषत Ǿप 
(Form 
absorbed) 

मुÉय काय[  
(Major functions) 

1. काब[न (Carbon) 
 

45% 
 

CO2 सभी कोͧशकȧय घटकɉ का 
Ǔनमा[ण । 

2. ऑÈसीजन 
(Oxygen) 

54% H2O O2 

 
सभी कोͧशकȧय घटकɉ का 
Ǔनमा[ण । 

3. हाइĜोजन 
(Hydrogen) 

6% H2O सभी कोͧशकȧय घटकɉ का 
Ǔनमा[ण । 

4. नाइĚोजन 
(Nitrogen) 
 

1-3% 
 

 
NH4+ 
NO3-- 

अमीनो अàल, Ĥोटȣन 
Èलोरोͩफल,एÛजाइम, ÛयिूÈलक 
अàल तथा कुछ सहएÛजाइमɉ 
(Coenzyme) का घटक 

5. फॉèफोरस 
(Phosphorus)  
 

0.5-1% 
 

H2PO4- 
HPO4— 

PO4- 

ÛयिूÈलक अàलɉ  
फॉèफोͧलͪपɬस फॉèफोĤोटȣÛस, 
शक[ रा फॉèफेट,अनेक  
कोएÛजाइम तथा AMP, 
ADP, ATP GDP, GTP 
आǑद का घटक। 

6. सãफर (Sulphur) 0.5-1.5% SO4 

SO2 
Ĥोटȣनɉ, अमीनो अàलो 
(ͧसèटȣन, ͧसèटाइन, 
मेͬथयोनाइन) ͪवटाͧमन B1 

कोएÛजाइम-A, Èलोरोͩफल 
संæलेषण 

कोई त×व आवæयक तब हȣ होता है जब 

1. वह त×व पादप वृͪ ƨ तथा जीवनचĐ परूा करने के ͧलए आवæयक होता है तथा उसकȧ 
अनपुिèथǓत मɅ यह संभव नहȣं होता है ।. 
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2. वह त×व दसूरे त×व ɮवारा ĤǓत èथाͪपत नहȣं ͩकया जा सकता । 
3. उस त×व का Ĥभाव दसूरे त×व के साथ अÛयोÛय ͩĐया (interaction) के कारण नहȣं होता 

अͪपतु वह सीधे हȣ उपापचयी ͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत होता है । 
Ǔनकोलस (Nicholas,, 1961) ने पीधो मɅ पाये जाने वाले केवल 16 त×वɉ को आवæयक त×वɉ 
कȧ Įेणी मɅ सिàमͧलत ͩकया, इनके अǓतǐरÈत पाये जाने वाले त×वɉ को अनावæयक त×व कȧ 
Įेणी मɅ रखते हɇ । कभी -कभी अनावæयक त×व पौधɉ के ͧलए ͪवषाÈत भी हो सकते हɇ । कुछ 
त×व Ĥाय : अनावæयक होत े हु ए भी कुछ पौधɉ कȧ ͪवͧशçट उपापचयी ͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत हो 
सकत ेहɇ जसेै Si,Co,Na,V आǑद । जो त×व पौधɉ मɅ Ĥ×य¢ Ǿप से उपापचयी ͩĐयाओं मɅ भाग 
लेते हɇ, उÛहɅ काय[शील त×व कहा जाता है । आवæयक त×वɉ को पनु : दो समूहɉ मɅ बाँटा गया है। 
1. गǽु या Ĥधान पोषक त×व (Macro-element) 
2. सूêम या लघ ुपोषक त×व (Micro-element) 
Ĥधान त×व पौधɉ मɅ पया[Üत माğा मɅ ͧमलते है । इसके ͪवपरȣत सुêम या लघपुोषक (micro-
nutrients) अथवा अĤधान त×व Ĥाय : अ×यÛत सुêम माğा मɅ उपिèथत होत ेहɇ । अत : इÛहɅ 
दलु[भ त×व (trace-elements) भी कहा जाता हɇ ये Ǔनàम हɇ ! 
गǽु पोषक त×व :CHONPKS Mg Ca Fe.(10 त×व) 
लघ ुपोषक त×व :B, Mn, Cu, Zn, Mo, Cl (6 त×व) 
इनमɅ से लोहा (Fe) तथा बेरोन (8) को वाèतव मɅ मÚयवतȾ त×व (intermediate elements) 
भी कहा जाता है । इनकȧ साÛġता सामाÛय Ĥधान त×वɉ कȧ तुलना मɅ तो कम होती हɇ परÛत ु
लघ ुत×वɉ कȧ तुलना मɅ अͬधक होती है । इन दोनɉ मɅ भी लोहे कȧ साÛġता उÍच होती हɇ अत : 
(Fe) लोहे को Ĥधान त×वɉ तथा B को लघपुोषकɉ कȧ Įेणी मɅ सिàमͧलत ͩकया गया है । 
 
C,H,O,N,P आǑद सभी पौधɉ मɅ अǓनवाय[ Ǿप से पाए जाते हɇ, तथा सàपणू[ पादप भार का लग 
भग 60 ĤǓतशत Ǔनͧम[त करते हɇ । ये सभी अǓनवाय[ Ǿप से Ĥाथͧमक या मूल (Primary) त×व 
होते हɇ ।Ca, Na, Mg, K, Fe, SE Ci आǑद को अǓनवाय[त : ɮͪवतीयक या गौण 
(secondary) त×व कहा जाता है । ये सभी पौधɉ मɅ उपिèथत सàपणू[ पादपभार का लगभग 
0.05% से1% तक होते हɇ ।Zn, Cu, B, Mo, Si, Mn आǑद को अǓनवाय[ सु¢म पोषक 
(micro nutrient) कहा जाता है । जोͩक सàपणू[ पादप, भार का लगभग0.005% से भी कम 
है । H,O,P जैसे त×व ऊजा[ èथानाÛतरण अͧभͩĐयाओं (energy transfer reaction) मɅ 
ĤयÈुत होते हɇ Mg, Fe, Co, Ni, Zn, C, Mn, Co आǑद ऑÈसीकरण - अपचयन 
(oxidation reduction) Ǔनयğंक के Ǿप मɅ ĤयÈुत होत े हɇ ।C,N,S तथा P संचयी 
(storege) पदाथ[ Ǔनͧम[त करते हɇ । Ca, Mg, P, F, Si संरचना×मक (structural) त×व Ǿप 
मɅ काय[ करते हɇ । Na+,K+,Ca+,Mg+,C-PO4-,CO3-,Br-,NO3-आǑद परासरण साÛġताओं 
के Ǔनयामक (regulator of osmotic concentration) तथा ͪवɮयतु अपघटनी साàयावèथा 
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(electrolytic equilibrium) के Ǔनयमन मɅ सहायक होते हɇ ।Fe, Cu, Mu, Zm, L, S, 
Mo, Ca, Mg, Co आǑद उ×Ĥेरक (calialytic) के Ǿप मɅ काय[ करते हɇ ।  
 
Ǔनàनͧलͨखत सारणी मɅ ͪवͧभÛन खǓनज त×वɉ के सकेतांक, पादपɉ मɅ उपलÞध Ǿप, परमाणु भार 
व ऊ×तक मɅ साÛġता को दशा[या गया है । 

सारणी 2 : आवæयक त××व त था उनकȧ पादपɉ मɅ साÛĢता 
Elements Chemical 

symbol 
Form 

availavle 
to plants 

Atomic 
Wt 

Concentration 
in dry tissue 

 
 
 

Relative no 
of  
atoms 
compared 
to 
Molybdenu
m 

    (Ppm) (%)  
Molybdenum  Mo MoO4-  95.95 0.1 0.00001 1 

 
Copper Cu Cu+,Cu2+  63.38 6 0.0006 100 

 
Zinc  Zn Zn2+  65.38 20 0.0020 

 
300 

 
Manganese  Mn Mn2+  54.94 50 0.0050 1,000 

 
Boron  B H3BO3  10.82 20 0.002 2,000 

 
Iron Fe Fe3+,Fe2+  55.85 100 0.010 2,000 

 
Chlorine Cl Cl-  35.46 100 0.010 3,000 
Sulfur S SO4

-
  32.07 1,000 0.1 30,000 

Phosphorus P H2PO4
- , 

HPO4
--
  

 
30.98 

 
2,000 

 
0.2 

 
 60,000 

Magnesium Mg Mg2+  24.32 2,000 0.2 80,000 
Calcium Ca Ca2+  40.08  5,000 0. 5 1,25,000  
Potassium K K+  39.10 10,000 1.0 2,50,000 
Nitrogen N No3-

,NH4
+  

14.01 15,000 1.5 1,000,000 

Oxygen  O O2,H2O  16.00 4,50,000 45 30,000,000 
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Caron C CO2 
H2O  

12.01 4,50,000 45  35,000,000 

Hydrogen H H2O 1.01 60,000 6 60,000,000 
  

4.4 खǓनज त×वɉ कȧ अǓनवाय[ता का आधार (Criteria of 
essentiality of elements) 

पौधɉ मɅ ĤाÜत समèत त×व उनकȧ वृͪ ƨ और जीवन चĐ के ͧलए आवæयक नहȣं होते । पौधɉ मɅ 
त×व कȧ अǓनवाय[ता कȧ परख के ͧलए पौधɉ को Ǔनयǒंğत संवध[न दशाओं (control culture 
conditions) मɅ रखकर उस ͪवशेष त×व कȧ पǓूत[ एकदम से अवǽƨ कर दȣ जाती है । यǑद धा 
सामाÛय Ǿप से वृͪ ƨ करता है, तब यह माना जाता है ͩक वह त×व ͪवशेष Ǿप से आवæयक नहȣ ं
है परÛतु यǑद पौधे कȧ सामाÛय वृͪ ƨ नहȣं होती तब यह माना ज़ है, ͩक वह त×व अǓनवाय[ है । 
पौधा के ͧलए ͩकसी त×व कȧ अǓनवाय[ता ͧसƨ करने के ͧलए आरनोन व èटाउट (D.I.Arnon 
and R.P Stout 1939) ने तीन Ǔनयम बताएं िजÛहɅ त×वɉ कȧ अǓनवाय[ता का आधार 
(criteria of essentiality) बताया गया है । 
I. त×व पौधे कȧ काǓयक वृͪ ƨ एव ंजनन (अथा[त जीवन चĐ) के ͧलए आवæयक हो तथा इसकȧ 

अनपुिèथǓत मɅ ये ͩĐयाएं अवǽƨ हो जाये । 
II. इस त×व को ͩकसी अÛय त×व ɮवारा ͪवèथाͪपत (replace) न ͩकया जा सके । 
III. त×व पौधे के उपापचय (metabolism) मɅ सीधा ĤयÈुत होता हो अथा[त इनका उपयोग 

ͩकसी अÛय त×व के Ĥभाव अथवा उपयोͬगता को कम करने मɅ न हɉ । वèतुत : अǓनवाय[ता 
के उपरोÈत Ǔनयम अ×यÛत कठोर (strict) है । पौधɉ के ͧलए इनकȧ अǓनवाय[ता कई कारकɉ 
(factors) पर Ǔनभ[र रहती है । कुछ पǐरिèथǓतयɉ मɅ एक त×व पौधे के ͧलए अǓत मह×वपणू[ 
हो सकता है त था पǐरिèथǓतयɉ के बदलने पर उस त×व कȧ अǓनवाय[ता ख×म हो सकती है । 
इसके अलावा अनेक सूêम त×वɉ कȧ पौधो को बहु त Ûयनू माğा मɅ आवæयकता होती है । 
उपरोÈत अǓनवाय[ता के आधार पर कालाÛतर मɅ अनेक पोषक त×व पादपɉ के ͧलए अǓनवाय[ 
पाये गये Ǔनàन सारणी (table) मɅ कुछ पोषक त×वɉ एव ंउनके खोजक×ता[ओं के नाम Ǒदए 
गये हɇ । 

सारणी 3 : कुछ लधुपोषक त××वɉ के खोजक×ता[ एव ंखोज का वष[ 
Đ.स. लघपुोषक खोज का वष[ खोजकता[ 
1.  मैगज़ीन 1922 मैक हारगी (Hargue) 
2.  बोरोन 1923 वेǐरगटन (Warrington) 
3.  िजंक 1926 सोमर तथा ͧलपमेन (Sommer and Lipman) 
4.  ताँबा 1931 ͧलपमेन तथा मेकͩकने (Lipman and MC Kinney) 
5.  माँͧलÞडेनम 1939 आरनन तथा èटाउट (Aron and Stout) 
6.  Èलोरȣन 1954 Ħोयर तथा सहयोगी (Broyer and et.al.) 
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7.  Ǔनकल 1983 एÈस एव ंसहयोगी (Eskew et.al.) 
  

4.4 खǓनज त×वɉ के Ĥमुख काय[ 
1. पादप शरȣर के घटक (Components of plant body) : C,H,O कोͧशका ͧभि×त त था 

ĤोटोÜलाÏम के Ĥमुख घटक होते हɇ । काबȾहाइĜेट Ĥोटȣन, ͧलͪपड,सेãयलूोज आǑद इÛहȣ से 
Ǔनͧम[त होता हɇ । इसके अलावा ये S,P,N ओर के साथ अमीनो अàल तथा ÛयिूÈलक अàलो 
का Ǔनमा[ण करते हɇ ।Ca कोͧशका ͧभि×तयɉ के मÚय उपिèथत मÚय पͧ͠लका तथा Mg 
Èलोरोͩफल का ĤयÈुत घटक हɇ । 

2. परासरणी दाब (osmotic pressure) : कोͧशका रस का परासरणी दाब मुÉयत : खǓनज 
लवणɉ व काब[Ǔनक अàलो कȧ साÛġता के कारण होता है, परासरणी दाब के फलèवǾप 
कोͧशकाएँ जल अवशोͪषत कर èफȧत बनी रहती हɇ, िजसके फलèवǾप वृͪ ƨ होती है । 

3. इलेÈĚोन वाहक (Oxido-reduction reaction) : कुछ त×व इलेÈĚोन दाता व Ēाहȣ के Ǿप 
मɅ काय[ करते हɇ अथा[त रासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ ऑÈसीकरण व अपचयन का काय[ करत े
हɇ । उदाहरण - आयरन (Fe++तथा Fe++) कापर (Cu++तथा Cu+) आǑद । 

4. पारगàयता (permeability) : कोͧशका ͨझãलȣ कȧ पारगàयता माÚयम मɅ उपिèथत 
घनायनɉ त था ऋणायनɉ ɮवारा Ĥभाͪवत होती है सामाÛयत : Ca++ कोͧशकाकला कȧ 
पारगàयता बनाये रखने मɅ सहायक होते हɇ । 

5. उ×Ĥेǐरकȧ Ĥभाव (catalytic effects) : कुछ एÛताइम कȧ सĐȧयता मɅ त×वɉ का ͪवशेष 
योगदान होता है । यह त×व सहकारक (co-factor) अथवा सͩĐयक (activater) का काय[ 
करते हɇ । (उदाहरण – Cu,Mn,Zn,Mo,तथा Fe) त था एÛजाइम ͩĐयाधार जǑटल 
(enzyme-substrati complex) के Ǔनमा[ण को Ĥेǐरत करते हɇ । 

6. ͪवषलेै Ĥभाव (toxic effect) : अनेक खǓनज त×वɉ कȧ मामूलȣ उÍच साÛġता भी पौधɉ के 
ͧलए ͪवषाÈत हो जाती है जसेै-Al,Ar,B,Cu,Pb,Mn,Mo,Ni,Se,Ag,Zn आǑद । परÛत ु
Mg,Ca तथा K इन ͪवषलेै त×वɉ कȧ ͪवलेयशीलता तथा उपलÞधता को कम कर इनके 
घातक Ĥभाव मɅ कमी लाते हɇ । ऐसे ĤǓतͪवष (Antitoxic) त×वɉ को संतुलक त×व 
(balance-elements) कहा जाता है । 

7. ǓनयÛğणकारȣ Ĥभाव (balancing effect) : संतुलक त×वɉ को Ǔनयğंणकारȣ त×व भी कहत े
हɇ त था इस ͩĐया को एÛटागोǓनÏम कहते हɇ । 

8. उभय ĤǓतरोध ͩĐया (buffer action) : कुछ त×व काब[Ǔनक अàलो के कारण अचानक होने 
वाले pH पǐरवत[नɉ के ĤǓत ĤǓतरोधक ͩĐया करते हɇ जसेै. सोͫडयम एसीटेट । 

9. Ph पर Ĥभाव (influence on pH) : खǓनज त×व कोͧशका रस के H- आयनɉ कȧ 
साÛġता पर भी Ĥभाव डालते हɇ Ph पर Ĥभाव त×वɉ कȧ ĤकृǓत पर Ǔनभ[र करता है । 
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4.5 संवध[न Ĥयोग (culture Experiments) 
संवध[न Ĥयोगɉ मɅ पौधɉ को खǓनज पोषकɉ के कृǒğम माÚयम मɅ उगाया जाता है । ये सव[Ĥथम 
18 वीं शताÞदȣ मɅ होम (home) ने ͩकये िजÛहɅ बाद मɅ सेÈस त था नोप (Sachs and knop, 
1860) ɮवारा ͪवèताǐरत एव ं पǐरçकृत ͩकया गया । संवध[न Ĥयोगɉ मɅ सव[Ĥथम पोषकɉ 
(nutrients) के ͪवलयनɉ को बनाया जाता है । इनमɅ ĤयÈुत जल तथा रासायǓनक पदाथ[ शुƨ 
होने चाǑहए वरना अÚययन मɅ अनेक Ĥकार कȧ ğǑुटया ँͧमलती है । संवध[न Ĥयोग तीन Ĥकार के 
होते हɇ - (1) ͪवलयन अथवा जल संवध[न (solution or water culture),(2) बालू संवध[न 
(sand culture) तथा (3) पोषक परतकनीक (nutrient film technique) 

4.5.1 ͪवलयन संवध[न या जल संवध[न (solution culture): 

इस तकनीक के अÛतग[त पादपɉ को वांǓछत त×वɉ के ͪवलयन (सारणी 5 एव ं6) मɅ उगाया जाता 
है । ͪवलयन को पाइरैÈस Êलास अथवा कड़े काँच के पाğ मɅ उगाया जाता है । पानी मɅ 
ऑÈसीजन कȧ माğा अपे¢ाकृत कम होती है, अत: इसकȧ पǓूत[ के ͧलए पोषक घोल मɅ Ǔनवा[त 
नͧलका (vaccume tube) ɮवारा धीरे - धीरे वाय ुĤभाͪवत कȧ जाती है । पोषक ͪवलयनɉ मɅ 
शैवालɉ कȧ वृͪ ƨ को सदंͧमत करने के ͧलए ͪवलयन यÈुत पाğ को काले कागज से आवǐरत कर 
Ǒदया जाता है । इसके अǓतǐरÈत कȧप ɮवारा माÚयम ͪवलयन कम हो जाने पर माÚयम ͪवलयन 
डाला जाता है । संवध[न ͪवलयन ¢ारȣय होने पर इसमɅ कुछ बूदंɅ फाèफोǐरक अàल कȧ डालȣ जाती 
है िजससे यह उदासीन अथवा हãका अàलȣय ĤकृǓत का हो जाये । यǑद Ĥयोगɉ मɅ ͩकसी त×व के 
Ĥभाव का अÚययन करना हɇ तो उस त×व के लवण को सिàमͧलत नहȣ ंͩकया जाता है, िजससे 
इसकȧ अनपुिèथǓत मɅ पड़ने वाले Ĥभाव का पता चलता है । उदाहरणाथ[ : यǑद हम कैिãशयम के 
Ĥभाव का अÚययन कर रहे हɇ तो संवध[न माÚयम मɅ कैलͧशयम का लवण नहȣं लेते हɇ । यǑद 
इसमɅ पादप सामाÛय वृͪ ƨ नहȣ ं दशा[ता है तो इसका अथ[ है यह त×व के ͧलए आवæयक 
(essential) है । पादप के ͧलए ͪवͧशçट त×व कȧ वाèतͪवक आवæयक साÛġता को भी इन 
Ĥयोगɉ ɮवारा £ात ͩकया जा सकता है (ͬचğ 4.1) ।  
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ͬचğ 4.1 : ͪवलयन संवध[न Ĥयोग 

 
सारणी 4 : साÈस (Sachs) तथा नॉप (knop) के संवध[न ͪवलयन के घटक 
साÈस का पोषक ͪवलयन नॉप का पोषक ͪवलयन 

    लवण Ēाम 
/लȣटर 

   लवण Ēाम /लȣटर 

पोटेͧशयम नाइĚेट KnO3)  1.00 पोटैͧशयम नाइĚेट (KnO3)  0.20 

कैिãशयम फॉèफेट [{Ca(PO4)] 0.50 पोटैͧशयम हाइĜोजन 
फॉèफेट(KH2PO4)]  

0.20 

कैिãशयम सãफेट {Ca(SO4)  0.50 कैिãशयम नाइĚेट 
(CA(NO3)24H2O}  

0.80 

सोͫडयम Èलोराइड (NaCl)  0.25 मैÊनीͧशयम सãफेट 
(MgSO.7H2O}  

0.20 

मैÊनीͧशयम सãफेट (MsGO4 

7H2O) 

0.50 आयरन फॉèफेट (FePO4) अǓतसूêम 
माğा 

आयरन सãफ़ेट{Fe2SO4)3}  अǓतसूêम 
माğा 

   

जल 1 लȣटर जल 1 लȣटर 
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सारणी 5 : आन[न तथा होगलैÖड (Arnon & hoagland) के संवध[न ͪवलयन के घटक 
लवण Ēाम/लȣटर लवण ͧमलȣĒाम/लȣटर 
(salt) (Gm./Litre) (salt) (Mgm./litre) 

पॉटͧशयम नाइĚेट(KNO3) 1.02 बोरेट (H3BO3)  2.86 
कैिãशयम नाइĚे 
{Ca(NO3)2.4H2O}  

0.492 मɇÊनीज Èलोराइड  
(MnCl2.4H2O)  

1.81 

अमोǓनयम हाइĜोजन फॉèफेट 
(NH4H2PO4) 

0.23 काँपर सãफेट  
(CuSo4.5H2O) 

0.08 

मɇÊनीͧशयम सãफेट 
(MgSO4.7H2O)  

0.49 िजंक सãफेट 
(ZnSO47H2O)  

0.22 

  (H2MOO4.H2O) 0.09 
  FeSO4.7H2O (5%) 6ml/लȣटर 
  Tartaric acid (0.4%)  
 
संवध[न ͪवलयन हमेशा आसुत जल (distilled water) मɅ तैयार ͩकया जाता है, ताͩक अवांǓछत 
त×वɉ को रोका जा सके । इसके अǓतǐरÈत यǑद Ĥयोगɉ को लàबे समय तक रखना हो तो 
ͪवलयन को 3 - 4 Ǒदन पæचात पǐरवǓत[त करते रहना चाǑहए । पादपɉ के मदृा रǑहत संवध[न को 
जल संवध[न या हाईĜोपोǓनÈस (hydroponics) भी कहते हɇ । 

4.5.2. बालू सवंध[न (sand culture) :  

रस ͪवͬध मɅ त×वɉ कȧ आवæयकता का Ǔनधा[रण करने के ͧलए पौधɉ को बालू (बजरȣ, Èवाटज[ या 
ͧसͧलका) मɅ उगाया जाता है । बाल ू को पहले शीत (cold) त था गम[ (hot) अàल ɮवारा 
उपचाǐरत ͩकया जाता है । ताͩक उसमɅ उपिèथत त×व Ǔनकल जायɅ । इसके पæचात ्इसे जल से 
धोया जाता है िजससे अàल Ǔनकल जाये । इस Ĥकार उपचाǐरत बालू पणू[ Ǿप से खǓनज त×वɉ से 
रǑहत होती है । इस उपचाǐरत बाल ूको ͧम͠ी के गमलɉ मɅ भर देते हɇ । गमलɉ को अÛदर से 
पेÛट कर Ǒदया जाता है । अब इस बालू मɅ पौधे उगाये जाते हɇ । संवध[न ͪवलयन के घोल से 
पादप को ĤǓतǑदन ͧसंͬ चत ͩकया जाता है । िजस त×व कȧ आवæयकता (essentialility) का 
अÚययन करना होता है, वह त×व ͪवलयन मɅ अनपुिèथत रहना चाǑहए ताͩक उसकȧ अनपुिèथत 
से पादप वृͪ ƨ व Ĥजनन पर होने वाले Ĥभाव का अÚययन ͩकया जा सके । यह तकनीक ͪवलयन 
संवध[न से बेहतर है । 
यह जड़ɉ के वातन (aeration) तथा èथापन (fixation) के ͧलए ĤाकृǓतक वातावरण Ĥदान 
करती है । परÛत ुइसमɅ कई कǑठनाईयां भी हɇ जो Ǔनàन है. 
(A) रेत का तापमान पǐरवत[नशील शीत - ऋतु मɅ बहु त कम एव ंĒीçमकाल मɅ बहु त अͬधक होने 

से इसके मूल तंğ पर ͪवपरȣत Ĥभाव पड़ता है । 
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(B) रेत कȧ जल धारण ¢मता (Water holding capacity) कम होने के कारण बार - बार 
ͧसंͬ चत करना पड़ता है । 

(C) माÚयय PH को Ǔनयǒंğत करना कǑठन होता है, इस कारण अͬधकतर व£ैाǓनक ͪवलयन 
संवध[न Ĥयोगɉ को हȣ Ĥाथͧमकता देत ेहɅ । 

वत[मान मɅ रेत के èथान अÛय उदासीन माÚयम जैसे ͧसͧलका Èवाट[ज, वमȸकुलाइट 
(vermuclite) आǑद का उपयोग ͩकया जाता है । वमȸकुलाइट कȧ जल अवशोषण ¢मता अͬधक 
होती है यह रेत कȧ अपे¢ा गमȸ मɅ ठंडा व शीतकाल मɅ गम[ रहता है । 

4.5.3 पोषक परत तकनीक (Nutrient film technique) : 

यɮयͪप ͪवलयन संवध[न तकनीक के कई लाभ हɇ, परÛतु कुछ कͧमयɉ के (जसेै मलू वातन कृतɏ, 
तथा ͪवलयन का पǐरवत[न आǑद) के कारण कुछ मह×वपणू[ पादपɉ जैसे टमाटर आǑद को खǓनज 
परत तकनीक ɮवारा उगाया जाता है । इसमɅ खǓनज ͪवलयन कȧ एक पतलȣ परत ǓनरÛतर जड़ɉ 
के साथ सàपक[  मɅ रहते हु ए बहती रहती है तथा यह ͪवलयन पनु[चͩĐत होता रहता है । इस 
पनु[चͩĐत ͪवलयन का pH, तथा रासायǓनक संगठन èवचाͧलत दपुक़रÛसɅ ɮवारा ǓनयिÛğत रहता 
है । ͬचğ 4.2 के अनसुार ͪवलयन एक ढलाऊ सतह पर बहता हɇ तथा यह एक पाğ मɅ एकǒğत 
हो जाता हɇ, वहाँ से इसे पनु : एक पàप ɮवारा मुÉय पाğ तक पहु ँचा Ǒदया जाता है । 

 
ͬचğ 4.2 : पोषक तÛğ तकनीक A,संĒह पाğ,B. पादप, 

C. बहकर èथǒğम ͪवलयन, D ͪवलयन का संĒह पाğ मɅ Ĥवाह 

4.6 होईĜोपोǓनÈस (Hydroponics) 
हाइĜोपोǓनÈस Ēीक भाषा का शÞद हɇ, िजसका शािÞदक अथ[ है ''जल के साथ काय[ करना ' ' वे 
सभी ͪवͬधया ँ िजनमɅ पादपɉ को उगाने के ͧलए मदृा के अǓतǐरÈत ͩकसी अÛय माÚयम का 
उपयोग ͩकया जाता है हाइĜोपोǓनÈस के अÛतग[त आती है । 
पादप संवध[न के ͧलए मदृा के अǓतǐरÈत अनेक माÚयम जैसे बालू संवध[न, पोषक घोल Ĥयोग 
आǑद सभी ͪवͬधयɉ मɅ माÚयमɉ मɅ कुछ दोष पाये गये हɇ । िजसके कारण इÛहɅ Ĥयोग मɅ लाने से 
पवू[ इनका रासायǓनक ͪववेचन (chemical treatment) आवæयक हो जाता ले । वत[मान मɅ 
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पोधɉ के संवध[न के ͧलए वमȸकुलाइट (vermiculite) नामक माÚयम का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
यह एक Ĥकार का खǓनज है जो पØृवी मɅ ĤाकृǓतक अवèथा मɅ उ×पÛन होता है । इसे ͪवशेष 
Ĥकार कȧ ताप भǑ͠यɉ मे 2000 f तक गरम करने के पæचात ्जो उ×पाद ĤाÜत होता है उसमɅ 
अनेक गदुा पाये जाते हɇ  
वमीकुलाएट के गणु (properties of vermiculite) 
1. यह रसायनत : अͩĐय (chemically inert) पदाथ[ हɇ अत : इसे Ĥयोग पवू[ ͩकसी 

रासायǓनक ͪववेचन (chemical treatment) कȧ आवæयकता नहȣ ंहोती है । इस माÚयम 
ɮवारा पौधɉ को केवल वे हȣ त×व ĤाÜत होते हɇ जो इसमɅ पोषक घोल के Ǿप मɅ ͧमलाये जात े
हɇ 

2. यह अ×यͬधक हãके भार का पदाथ[ हɇ अत : इसे Èयाǐरयɉ मɅ èथानांतǐरत करना आसान हɇ, 
तथा मदृा कȧ अपे¢ा इसमɅ जल अवशोषण ¢मता बहु त अͬधक होता हɇ । यह अपने भार से 
4 - 5 गनुा अͬधक जल अवशोͪषत कर सकता है ।  

3. यह एक बÛÚय(sterile) माÚयम हɇ, अत : खरपतवार व कȧटɉ का Ĥकोप नहȣं होता है तथा 
ͪवघटन कम होने से ǓनरÛतर एक के बाद एक कई फसलɅ उगाई जा सकती है । 

4. उɮयोगɉ मɅ वमȸकुलाइट का उपयोग अÚयारोधी (insulator) के Ǿप मɅ ͩकया जाता है । अत 
: यह पौधे के मलूतंğ को गͧम[यɉ मɅ ठंडा व सǑद[यɉ मɅ गरम रखता है इसकȧ ढȣलȣ बनावट 
(loose texture) के कारण मूलतğं के ͪवकास मɅ कोई अवरोध उ×पÛन नहȣं होता है । 

उपरोÈत गणुɉ के कारण आजकल पादपɉ के संवध[न के ͧलए वमȸकुलाइट का उपयोग सवा[ͬधक 
धक ͩकया जाता है । तथा यह तकनीक वमȸकुलोमोǓनÈस भी कहलाती है । इस तकनीक का 
उपयोग Ĥाय : उन ¢ेğɉ मɅ अͬधक ͩकया जाता है जहा ँअ×यͬधक वषा[ होती है तथा तापमान कम 
होता है, अथवा ऐसे औɮयोͬगक ¢ेğ जहाँ कȧ बजंर भूͧम फसल के ͧलए अयोÊय होती है । 
हाइĜोपोǓनÈस के लाभ (Advantages of hydroponics) 
ये Ǔनàनͧलͨखत है । 
(A) जल (water) : हाइĜोपोǓनÈस टɇक कȧ ͪवͧशçट बनावट के कारण अͬधक वषा[ से भी फसल 

पानी मɅ नहȣं डूबती तथा वमȸकुलाइट माÚयम के कारण जल कȧ आवæयकता भी केवल आधी 
रह जाती है । 

(B) कृͪष (Cultivation) : सामाÛय कृͪष कȧ तलुना मɅ हाइĜोपोǓनÈस अͬधक सरल व उपयÈुत 
है । वमȸकुलाइट बÛधय माÚयम होने के कारण खरपतवार, कǑट व कवक आǑद से मुÈत 
होने से ͧसचंाई के ͧलए मजदरूɉ तथा जुताई के ͧलए ĚैÈटर, हल आǑद उपकरणɉ कȧ 
आवæयकता नहȣं होती है । 

(C) भूͧम (Land) : सामाÛय कृͪष के ͧलए पणू[त : अनपुयोगी भूͧम का उपयोग हाइĜोपोǓनÈस 
तकनीक ɮवारा आसानी से खेती करने मɅ ͩकया जा सकता हɇ, जबͩक बजंर भूͧम को सामाÛय 
कृͪष कȧ Ǻिçट से उपजाऊ बनाने मɅ बहु त अͬधक धन तथा समय कȧ आवæयकता होती है । 

(D) फसलȣ कȧ गणुव×ता (Quality of crop) : इस तकनीक से उगाई गई फसलɅ (फल एव ं
सिÞजयɉ आǑद) बाजार मɅ ͧमलने वाले उ×पादɉ से उÍच गणुव×तायÈुत होती है, Èयɉͩक ये 
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फसलɅ सĐंͧमत एव ंजलमÊन नहȣं होती हɇ, अत : इनके सड़ने गलने कȧ संभावना कम होती 
है । 

(E) कǑट एव ंरोग (pest and diseases) : हाइĜोपोǓनÈस तकनीक मɅ बÛÚय माÚयम ĤयÈुत 
होने के कारण इसमɅ मदृोढ़ Ēेग कȧ सभंावना नहȣं होती, बीजɉ को बोने से पवू[ उपचाǐरत 
(disinfect) कर लेने से बीजोड़ रोग (seed borne diseases) से भी फसल को बचाया 
जा सकता है तथा टɇक को āयूͧ मत चैàबर मɅ रखा जाये तो वातोड़ रोग (air borne 
diseases) कȧं सभावना भी नहȣं के बराबर होती है । 

(F) सèयव[तन (Crop-rotation) : सामाÛय कृͪष मɅ मदृा कȧ पोषक ¢मता बनाये रखने हेतु 
सèयव[तन कȧ आवæयकता होती है, जबͩक इस तकनीक के उपयोग से एक हȣ फसल को 
ǓनरÛतर अथवा Ĥ×येक वष[ एक हȣ वमȸकुलाइट टɇक मɅ उगाया जा सकता है । 

हाइĜोपोǓनÈस के दोष (Disadvantages of hydroponics) : 
(A) इस तकनीक मɅ Ĥ×येक संसाधनɉ कȧ लागत अͬधक होने से वाͨणिÏयक खेती मɅ इसको 

उपयोग मɅ नहȣं लाया जा सकता । 
(B) इस तकनीक मɅ पौधɉ का पोषण, पोषक घोल के माÚयम से पणू[ होता हɇ अत : इस ͪवͬध के 

Ĥयोग के ͧलए तकनीकȧ Ĥͧश¢ण आवæयक है । 

4.7 ͪवͧभÛन पोषक त×वɉ के काय[ (Function of different 
nutrients)  

काब[न हाइĜोजन तथा ऑÈसीजन मूल Ǿप से खǓनज नहȣं हɇ लेͩकन ये पौधे मɅ उपिèथत लगभग 
सभी काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ ͧमलते हɇ । तथा पौधɉ के शçुक भार का Ĥमुख भाग Ǔनͧम[त करत ेहɇ 
जल (H2O) को जल जीवन का ġव (Liquid of life) के Ǿप मɅ जाना जाता है । C.H.O के 
İोत वायमुडल और जल है । पौधɉ ɮवारा काब[न, वाय ुके CO2 Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
काब[न, काबȾहाइĜटे, वसा व Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलए आवæयक त×व हɇ, जो कोͧशका ͧभि×त तथा 
जीवġåय कȧ रचना मɅ ĤयÈुत होता है । H2O जल मɅ पाये जात े हɇ िजÛहɅ पौधे मदृा से 
अवशोͪषत करते हɇ, पौधɉ कȧ जैͪवक ͩĐयाओं को सàपÛन करने हेतु जल अǓत आवæयक है । 

4.7.1 गǽु पोषक त××व (Micro nutrients)  

1. नाइĚोजन (Nitrogen) 
(i) İोत (source) : पौधे इसे मदृा तथा वायमुडल से ĤाÜत करते हɇ । इसे नाइĚेट, नाइĚाइट 

व अमोǓनयम के Ǿप मɅ मदृा से अवशोͪषत ͩकया जाता है । यह काय[ मदृा मɅ उपिèथत 
जीवाणओंु ɮवारा सàपÛन ͩकया जाता है । लेÊयूͧ मनोसी कुल के पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ उपिèथत 
राइजोǒबयम एव नील हǐरत शैवाल, नोèटोक, आͧसͧलटोǐरया, एनाǒबना आǑद वातावरण कȧ 
èवतंğ नाइĚोजन को नाइĚेट मɅ पǐरवǓत[त कर पौधɉ को उपलÞध करवाते हɇ । 

(ii) काय[ (functions) : 
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(1) नाइĚोजन, Ĥोटȣन, जीवġåय व एÛजाइमɉ का Ĥमखु घटक एव ͪवटाͧमÛस का भी मह×वपणू[ 
घटक है । 

(2) ÛयिूÈलक अàलो मɅ नाइĚोजन ¢ारक के Ǿप मɅ ÜयरूȣÛस व ͪपǐरͧमͫडÛस मɅ उपिèथत होता 
है। 

(3) यह Èलोरोͩफल व साइटोĐोम अणु मɅ पोरफाइǐरन कȧ सरंचना का Ĥमुख घटक है । 
(iii) अͬधकता के ल¢ण (effect of higher concentration) 
(1) नाइĚोजन कȧ अͬधकता से मूलɉ कȧ वृͪ ƨ मɅ हास तथा पि×तयɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ के साथ 

रग अͬधक हरा हो जाता है।  
(2) लघदुȣÜतकाͧलक (short day plants) पौधɉ को अͬधक नाइĚोजन उपलÞध कराने पर उसमɅ 

पçुपन शीē हो जाता हे 
(3) नाइĚ£ेजन अͬधकता से काǓयक वृͪ ƨ तीĭ होती हɇ तथा पçुप व बीज कम माğा मɅ बनते हɇ । 

इससे फसलɉ कȧ उपज पर ͪवपरȣत Ĥभाव पड़ता है । 
(iv) Ûयनतूा के ल¢ण (Deficiency symptoms) : 
(1) पौधे सदैव दबुले व Ǔनब[ल Ǒदखाई देते हɇ 
(2) Èलोरोͩफल कȧ माğा कम हो जाने के कारण पन पीले हो जाते हɇ, परुाने प×ते शीēता से पीले 

पड़कर ͬगर जात ेहɇ, Èयɉͩक ।N2 परुाने से नये प×तɉ मɅ तजेी से èथानाÛतǐरत होती है । 
(3) टमाटर व सेब के प×ती व फलɉ के रंगɉ मɅ एÛथोसाइǓनन के Ĥचरु माğा मɅ होने के कारण 

ͪवपरȣत Ĥभाव पड़ता है । फूल व फल भी कम माğा मɅ बनते हɇ । 
(4) Ĥोटȣन व èटाच[ कȧ माğा मɅ कमी आती है । Ĥोटȣन कȧ कमी के कारण पौधे कȧ वृͪ ƨ Ǿक 

जाती है पाæव[ कͧलकाएँ सुèत रहती हɇ, िजसके कारण खाɮयानɉ (Cereals) मɅ 
अͧभला¢ͨणक तल शाखन (tillering) नहȣं होता । 

(5) Ĥरोह (shoots) बौने, पतले और ऊपर को नकुȧले होते जाते हɇ, गेहू ँ आǑद मɅ जड़ɉ कȧ 
लàबाई अͬधक हो जाती है, लàबे समय कȧ ĤसÜुती (dormavy) व अकाल वƨृावèथा Ǒदखाई 
देती है । 

(iv) रोग (diseases) : नाइĚोजन कȧ कमी कȧ िèथǓत मɅ पौधे इतने कमजोर व बीमार लगत ेहɇ 
ͩक उनकȧ दशा को सामाÛय कुपोषण (general starvation) कहते हɇ । 

(v) सुधार के उपाय (corrective measures) : नाइĚोजन कȧ कमी कȧ पǓूत[ के ͧलए, 
अमोǓनयम सãफेट, कैͧलशयम - अमोǓनयम नाइĚेट, यǐूरया आǑद उव[रकɉ को ĤयÈुत करत े
हɇ। 

2. सãफर (sulphur) 
(i) İोत (source) सãफर मदृा मɅ सãफेट (SO4-2) सãफेट त×व (S) या आयरन सãफाइडस 

(Fes) के Ǿप मɅ ͧमलता है । अͬधकतर पौधे इसका (SO4
-2) सãकेटस के Ǿप मɅ अवशोषण 

करते हɇ । 
(ii) काय[ (functions) : 
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(1) सãफर पौधɉ मɅ ĤोटȣÛस व जीवġåय मɅ त×व के Ǿप मɅ पाया जाता है, यह अनेक सãफर 
यÈुत अमीनो अàल जसेै ͧसèटȣन, ͧसèटाइन, ͧमथायोǓनन आǑद मɅ उपिèथत होता है । 

(2) यह अनेक ͪवटाͧमÛस जैसे Êलूटेͬथयान, बायोǑटन, थायͧमन तथा CO-A का Ĥमुख 
घटक हɇ । 

(3) सãफर के कारण मटर कुल के पौधɉ मɅ ĒिÛथयɉ का ͪवकास अͬधक होता है । इनमɅ 
जीवाण ुअͬधक माğा मɅ बनते हɇ ।  

(4) Üयाज लहसुन व Ħेसीकेसी कुल के पौधɉ कȧ तीखी गÛध सãफर यÈुत वाçपशील त×वɉ 
कȧ उपिèथǓत के कारण होती है। 

(iii) अͬधकता के ल¢ण (effect of higher symptoms) : सãफर कȧ अͬधकता मɅ पण[हǐरत 
संæलेषण पर ĤǓतकूल Ĥभाव होता है । 

(iv) Ûयनूता के ल¢ण (deficiency symptoms) : इसकȧ कमी वाले पौधɉ मɅ नाइĚोजन कȧ 
कमी जैसे ल¢ण Ĥदͧश[त होते हɇ ये Ǔनàन हɇ । 
(1) पि×तयाँ छोटȣ रह जाती हɇ तथा उनमɅ हǐरमाहȣनता (chlorosis) उ×पÛन हो जाती है । 

सãफर के Ǔनæचल गणु (immobile property) के कारण यवुा प×तɉ मɅ Èलोरोͧसस 
रोग अͬधक Ǒदखाई देता है । 

(2) सãफर कȧ कमी से प×ती का आकार छोटा होने के साथ हȣ लाल या नीलरÈत वण[कता 
(pigmentation) या धÞबɉ से यÈुत पीलापन समाÛय ल¢ण है । 

(3) इसकȧ अ×यͬधक कमी से यवुा प×तɉ के पण[ शीष[ व ͩकनारɉ का उ×तक¢य (necrosis) 
छोटे अंतपव[, पाæवीय[ कͧलयɉ का असमय ͪवकास, मतृ पण[भागɉ तथा शीषा[रàभीय यÈुत 
Ĥरोह वालȣ बहु शाखाओं कȧ उ×पि×त होती है । 

(4) प×ते जãदȣ ͬगरते हɇ तथा फल Ǔनमा[ण ǽक जाता है । 
(5) सãफर कȧ कमी से तàबाकू, चाय, तथा टमाटर कȧ पि×तयɉ के अĒ मुड़ जाते हɇ । 

पि×तयɉ के ͩकनारे व अĒ भाग भीतर कȧ ओर एठ जात ेहɇ । 
(v) रोग (diseases) : सãफर कȧ कमी मɅ उगाये गये चाय के पौधɉ मɅ चाय पीलापन रोग 

(tea yellow diseases) हो जाती है । 
(vi) सधुार के उपाय (corrective measures) : नाइĚोजन तथा फॉèफोरस यÈुत सामाÛय 

उव[रक (fertilizer) मɅ फसल कȧ आवæयकता के ͧलए वांǓछत माğा मɅ सãफर मौजूद रहता है 
इसकȧ कमी दरू करने हेतु ͧम͠ी मɅ िजÜसम ͧमलाया जो सकता है । 

3. फॉèफोरस (phosphorus) 
(i) İोत (source) : इसका Ĥमखु İोत मदृा है । जड़Ʌ इसको घलुनशील अकाब[Ǔनक फॉèफेट 

आयन जैसे:H2PO4 व HPO4 - के Ǿप मɅ अवशोͪषत करती हɇ । पौधɉ मɅ यह काब[Ǔनक 
यौͬगक के Ǿप मɅ ͧमलता हɇ । ͧम͠ी मɅ फॉèफोरस पया[Üत माğा मɅ ͧमलता है, अत : इसकȧ 
Ûयनूता Ĥाय : नहȣं होती है । परÛत ुकैिãशयम कȧ अͬधक माğा इसके अवशोषण मɅ बाधक 
होती है, इसͧलये कैिãशयम कȧ अͬधकता मɅ उगने वाले पौधे फॉèफोरस Ûयनूता का ल¢ण 
दशा[ते हɇ । 
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(ii) काय[ (function) : पौधɉ मɅ शुçक भार का 0.2 से 0.8% तक फॉèफोरस होता है । 
फॉèफोरस एक जीͪवत कोͧशका के कई काब[Ǔनक पदाथɟ जैसे - फॉèफोͧलͪपɬस, ÛयिूÈलक 
एͧसड, ÛयिूÈलक Ĥोटȣन, को एÛजाइम NAD,NADP,एव ATP आǑद का Ĥमुख घटक है । 

(iii) अͬधकता के ल¢ण (effects of higher concentration) : 
(1) भूͧम मɅ फॉèफोरस कȧ अͬधकता, पौधɉ कȧ नाइĚेटɉ के अवशोषण कȧ दर को कम परÛत ु

उपयोग को अͬधक करती हɇ िजससे पौधɉ मɅ समय पवू[ पǐरपÈवता आ जाती है । 
(2) कई पौधɉ मɅ फॉèफोरस कȧ अͬधकता ͪवषÈता का कारण बनती है । 

(iv) Ûयनतूा के ल¢ण (deficiency symptoms) : 
(1) फॉèफोरस कȧ कमी के कारण पि×तयɉ कȧ ͧशराओं मɅ एÛथोसायǓनन Ǔनͧम[त हो जाता है 

तथा उतक¢य भी होता है । 
(2) यवुा पौधɉ कȧ गहरȣ नीलȣ, हरȣ या कभी नील -रÈताभ पि×तयɉ सǑहत वृͪ ƨ अवǽƨ हो 

जाती हɇ तथा असमय हȣ प×ते झड़ने लगते हɇ । 
(3) एधा (cambium) कȧ सĐȧयता ǽक जाती है तथा सुÜतावèथा मɅ बढ़ोतरȣ हो जाती है । 
(4) फॉèफोरस कȧ कमी के कारण ͪवͧभÛन रग उ×पÛन हो जाते हɇ जैसे पाइसम मɅ मÛद हरा, 

फैसीओलस मɅ जतैूनी हरा Ħैͧ सका तथा खाɮयानɉ मɅ नीला हरा इ×याǑद । फसलȣ पौधɉ मɅ 
तल शाखन (tillerning) कम हो जाती हɇ । 

(v) रोग (disease) : इसकȧ कमी से हंͧसया प×ती रोग (sickle leaf disease) हो जाता है 
। इसमɅ मुÉय ͧशराओं के पाæव[ मɅ Èलोरोͧसस के बाद पण[ असमानता (leaf asymmetry) 
होती है । 

(vi) सुधार के उपाय (corrective measures) : इसकȧ कमी फॉèफेट अव[रकɉ के Ĥयोग से दरू 
कȧ जा सकती है  

4. कैिãशयम (calcium) 
(i) İोत (source) : मदृा मɅ यह Ĥचुर माğा मɅ उपिèथत होता है । यह Ĥाय: एपेटाइट, 

कैãसाइट तथा डोलोमाइट अयèकɉ के Ǿप मɅ पाया जाता है । यह मदृा मɅ आयǓनक Ǿप मɅ 
उपिèथत होता है तथा पादपɉ ɮवारा इसका अवशोषण Ca- आयन के Ǿप मɅ ͩकया जाता है 
। कैिãशयम का अवशोषण अयèकɉ कȧ ͪवलेयता एव ¢ारȣयता पर Ǔनभ[र करता है । यह कम 
अàलȣय मदृा मɅ आसानी से ĤाÜत हो जाता है अàलȣयता अͬधक होने पर कैिãशयम पादपɉ 
ɮवारा अवशोͪषत नहȣं हो पाता है (ͬचğ 4.3) 
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ͬचğ 4.3 : कैिãशयम का मदृा कणɉ कȧ सतह पर अवशोषण 

(ii) काय[ (functions) 
(1) कैिãशयम कोͧशका भि×त कȧ मÚय पͧ͠लका का मह×वपणू[ घटक है । यह वहा ँ

कैिãशयम पेÈटेट के Ǿप मɅ पाया जाता है । 
(2) यह कोͧशका कला कȧ पारगàयता को भी Ǔनयǒंğत करता है तथा परुाने अंगɉ मɅ अͬधक 

माğा मɅ पाया जाता है । 
(3) कैिãशयम कई मह×वपणू[ एÑजाइमो जैसे : एमाइलेज, फॉèफोलाइपेज ए. टȣ. पी. एज, 

सÈसीनेट डी हाइĜोिजनेस, आǑद के सĐȧय कारक के Ǿप मे होता है । 
(4) अनेक पादपɉ मɅ यह, कैिãशयम आÈसोलेट (calcium oxlate) ͩĐिèटल के Ǿप मɅ 

पाया जाता हɇ, जैसे नागफनी, मनीÜलांट आǑद । 
(5) कैिãशयम अमीनो अàल त था काबȾहाइĜेट के èथानाÛतरण हेतु आवæयक है । 

(iii) Ûयनूता के ल¢ण (deficiency symptoms) : कैिãशयम कȧ कमी के Ǔनàन ल¢ण होत े
हɇ : 
(1) इसकȧ कमी Ĥाय : तǽण पि×तयɉ, तनɉ व जड़ɉ के वध[न ǒबÛदओंु के Ǔनकट Ĥकट होती 

है पि×तयɉ पर पतलȣ हरȣमाहȣन पǑ͠याँ ͪवकͧसत हो जाती है । 
(2) पि×तयɉ के èवǾप मɅ भी पǐरवत[न होता है, पि×तयɉ पर भरूȣ झुलसन (scorching) या 

ͬचतकबरापन (spotting) èपçट Ǿप से Ǒदखाई देता है ।  
(3) टमाटर मɅ वध[न ǒबÛद ुĤाय : मतृ हो जाते हɇ । 
(4) तǽण पि×तयɉ के ͧसरे ͪपछे कȧ ओर अंकुश के समान हो जाते हɇ ͩकनारे मुड़ जाते हɇ । 
(5) जड़Ʌ अãपͪवकͧसत होती हɇ उनमɅ फाइबर अनपुिèथत होते हɇ तथा िजलेǑटन जैसे : Ĥतीत 

होते हɇ । 
(iv)  रोग (disease) 
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(1) पçुप अÛ×य ͪवगलन रोग (blossom end rot disease) : यह टमाटर मɅ पाया 
जाने वाला सामाÛय रोग है िजसमɅ यवुा (younger) ¢ेğ बन जाता है । यह ¢ेğगहरे 
हरे उतको से Ǔघरा रहता है, गदेू का रंग संतरे जसैा हो जाता है 

(2) पि×तयɉ के ͧसरɉ का अकुंश मɅ ǾपाÛतरण (tip hooking disease) :यह रोग प×ता 
गोभी, चुकÛदर तथा तàबाकू मɅ पाया जाता है । िजनमɅ पण[ ͧशखर (leaf lip) का 
अकुशन (hooking) हो जाता है । यह दशा Ĥाय : पि×तयɉ के सीमांत और केÛġȣय ¢ेğɉ 
मɅ असमान वृͪ ƨ से होती है । 

(v) सुधार के उपाय (corrective measures) : कैिãशयम Ûयनू मदृा (calcium difcient 
soil) मɅ कैिãशयम, अमोǓनयम नाइĚेट या सुपर फाèफेट ͧमलाने से इसकȧ कमी को परूा 
ͩकया जा सकता है । भारतीय मदृा मɅ कैिãशयम कȧ कमी गàभीर समèया नहȣं है । 

5. मɇÊनीͧशयम (magnesium) 
(i) İोत (source) : यह भी कैिãशयम कȧ भांǓत काबȾनेटɉ के Ǿप मɅ पाया जाता है, मदृा मɅ 

यह ͪवǓनमय योÊय ¢ारकɉ के Ǿप मɅ रहता है । इसमɅ Ǔन¢ालन का गणु अͬधक पाया जाता 
है,अत :यह शीē हȣ Ǔन¢ाͧलत (leached) हो जाता है । अथा[त ्जल मɅ धुल जाता है, 
इसीͧलये वषा[ के समय मɅ बालईु ͧम͠ी मɅ इसकȧ कमी हो जाती है । पोटाश उव[रकɉ के 
अͬधक Ĥयोग से इसका अवशोषण कम हो जाता है । 

(ii) काय[ (functions) 
(1) मैिÊनͧशयम Èलोरोͩफल का मुÉय घटक हɇ । पण[हǐरत के Ĥ×येक अण ुमɅ मैिÊनͧशयम 

का एक परमाणु उपिèथत होता  
(2) मैिÊनͧशयम कई मह×वपणू[ एÛजाइमɉ जैसे - काबȾिÈसलेज, इनोलेज, Êलकूोकाइनेज, 

पायǾवेट काइनेज आǑद के सहकारक के Ǿप मɅ भी काय[ करता है । 
(3) मैिÊनͧशयम राइबोसोम कȧ दो उपइकाइयɉ को आपस मɅ बाधंने का काय[ करता है । 

(iii) Ûयनूता के ल¢ण (deficiency symptoms) : यह एक चलायमान त×व है इसकȧ कमी 
Ĥौढ़ पि×तयɉ मɅ पहले आती है 

(1) इसकȧ कमी के ल¢ण पहले Ĥौढ़ प×तɉ पर Ĥकट होकर åयविèथत Ǿप से नये प×तɉ कȧ 
ओर बढ़त ेहɇ । 

(2) कभी - कभी पि×तयɉ मɅ उ×तक¢यी धÞबे (necrotic spots) भी उ×पÛन हो जाते हɅ । 
(3) कैरोटȣन घट जाता है, हरȣ ͧशराओं के साथ ͬचतकबरा Èलोरोͧसस (mottled 

chloroses) अथा[त ्पण[ जाल (leaf web) उ×तक पीला या सफेद हो जाता है । 
 

(4) इसकȧ कमी से प×ते मुरझाकर ͬगर सकत े हɇ अथवा उनमɅ ͪवगलन (abscission) 
उ×पÛन हो सकता है । तना पीताम हरा व Ĥाय : कठोर एव काçठȤय हो जाता है । 

(iv) रोग (diseases) : तàबाकू मɅ इसकȧ कमी से सैÖड - Ĝाउन (sand-drown) रोग होता है। 
इसमɅ Ǔनचले पणɟ के ͧसरɉ पर ͧशराओं के बीच का रग उड़ जाता है परÛत ुͧशराएँ हरȣ रहती 
है । अ×यͬधक कमी से प×ते सफेद पड़ जाते हɇ । 



89 
 

(v) सुधार के उपाय (corrective measures) : मदृा मɅ मिैÊनͧशयम कȧ कमी दरू करने के 
ͧलए मैिÊनͧशयम सãफेट Ǒदया जाता है । इसके 20% ͪवलयन Ǿप का प×तɉ पर Ǔछड़काव 
भी ͩकया जाता है । 

6. पोटेͧशयम (potassium) : 
(i) İोत (source) : मदृा मɅ पोटेͧशयम कȧ काफȧ माğा होती है । यह Ĥाय : बायोटाइट, 

मèकोबाइट, इलाइट आǑद अयèकɉ के Ǿप मɅ पाया जाता है । यह मदृा मɅ घलुनशील एव ं
ͪवǓनमय योÊय (Exchangeable) अवèथा मɅ ͧमलता है । रेतीलȣ ͧम͠ी मɅ यह अपे¢ाकृत 
कम माğा मɅ उपिèथत होता है Èयɉͩक यह आसानी से Ǔन¢ाͧलत हो जाता है । 

(ii) काय[ (function) - 
(1) यह ͩकसी पदाथ[ कȧ सरंचना मɅ ĤयÈुत नहȣं होता है । परÛतु पादपɉ कȧ संतुͧलत वृͪ ƨ 

एव ंͪवकास के ͧलए आवæयक होता है । यह तेजी से ͪवभािजत होने वालȣ ͪवभाÏयोतकȧ 
कोͧशकाओं जैसे Ĥरोह शीष[, मूल शीष[, एधा,तǽण 
पि×तयɉ, ͪवकासशील काǓयक एव ंपçुप कͧलकाओं मɅ अͬधक माğा मɅ होता है । 

(2) यह कुछ एÛजाइमɉ के सͩĐयण के ͧलए उपयोगी होता हɇ जसेै फैÈटोकाइनेज । 
(3) यह रÛĢɉ मɅ ɮवार कोͧशकाओं कȧ परासरण साÛġता को Ǔनयǒंğत करता हɇ, तथा रÛĢɉ 

को भी Ǔनयǒंğत करता हɇ । 
(4) Ĥाय' पोटेͧशयम कोͧशका रस (cell sap) एव ं जीवġåय मɅ घलुनशील अवèथा मɅ 

उपिèथत होता है, तथा परासरण ͪवभव बनाये रखता है । 
(5) ͪवͧभÛन जैवरासायǓनक अͧभͩĐयाओं मɅ सĐȧय उपयोͬगता के कारण यह वाçपो×सज[न 

Ǔनयमन, काबȾहाइĜेट एव ं Ĥोटȣन, ÛयिूÈलक अàल एव ं Èलोरोͩफल सæंलेषण, Ĥकाश 
संæलेषण, फॉèकोǐरͧलकरण इ×याǑद ͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत होता है । 

(6) पोटेͧशयम आयन कȧ उपिèथǓत मɅ अÛय खǓनज त×वɉ कȧ अवशोषण दर बढ़ जाती है । 
(iii) Ûयानतूा के ल¢ण (deficiency symptomes) : यह त×व ͩकतनी माğा मɅ कम है उसी 

के अनसुार ल¢ण Ĥकट होते है| 
1. अ×याͬधक कमी मɅ (in mild deficiency cases) : 

(A) Ĥरोहɉ मɅ शीषा[रàभी (dieback) के कारण पौधɉ कȧ म×ृय ुहो सकती है । 
(B) असंÉय तलशाखनɉ (tillering) के साथ पौधɉ कȧ वृͪ ƨ अवǽƨ हो सकती है । 
(C) पçुप अãपतम माğा मɅ या ǒबãकुल नहȣं लगते हɇ । 

2. मामलूȣ कमी मɅ (in mild deficiency cases) : 
(1) Ĥरोह वृͪ ƨ सीͧमत हो सकती हɇ त था Ĥरोह पतले उ×पÛन होते हɇ तथा प×ते झलुसे 

(scorched) ͩकनारे (margins) वाले त था Ĥाय : आगे कȧ ओर मुड़ जात ेहɇ । 
(2) प×ती का रंग कम हरा या नीला भ हरा हो जाता है । चौड़ी प×ती वाले पौधɉ मɅ छोटे 

अÛत : पव[ तथा अãप जडतğं ͪवͧशçट ल¢ण होते हɇ । 
(3) अÛतराͧशǐरय (Intervenal) ¢ेğɉ मɅ Èलोरोͧसस ͪवकͧसत हो जाता है । 
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(4) तनɉ के अÛत : पवȾ मɅ हास और उपज मɅ हास हो सकता है । 
(iv) रोग (diseases) : इसकȧ कमी से Ĥाय : दो रोग लग जाते हɇ । 

(i) शीषा[रàभी ¢य रोग (die back diseases) : अ×यͬधक कमी से शीष[ Ĥमुखता 
(apical dominance) तथा पाŶवीय मुकुलो (lateral buds) के पनु[जनन 
(regeneration) मɅ हास हो सकता है । 

(ii) रोजेट (rosette) : चुकÛदर, अजवायन, त था गाजर मɅ पोटाश कȧ कमी से झाड़ी जैसी 
वृͪ ƨ या रोजेट दशा उ×पÛन हो जाती हɇ, मटर, आलू मɅ यह दशा होती है । 

(v) सुधार के उपाय (corrective measures) : पोटेͧशयम कȧ कमी को दरू करने के ͧलए 
Ĥाय : Èयǐूरयेट या पोटाश का सãफेट ĤयÈुत ͩकया जाता है । पोटेͧशयम मुÉय Ǿप से 
जीवġåय कȧ जलǓनयोजन (hydration), पारगàयता तथा ͩĐयाशील अवèथा को बनाये 
रखता है । इस Ǿप मɅ यह अĤ×य¢ Ǿप से लगभग समèत एÛजाइमेǑटक ĤͩĐयाओं को 
Ĥभाͪवत करता है | 

7. लोहा(iron) 
(i) İोत (source) : आयरन मदृा मɅ बहु तायत से उपिèथत होता है । पौधɉ ɮवारा इसका 

अवशोषण फेरस (Fe++) तथा फैǐरक (Fe+++) दोनɉ Ǿपɉ मɅ ͩकया जाता है । उदासीन तथा 
¢ारȣय (alkaline) मदृा मɅ अघलुनशील Ǿप मɅ उपिèथत रहता है िजससे पौधɉ को इसकȧ 
उपलÞधता कम हो जाती है तथा Ûयनूता के ल¢ण Ĥकट हो जाते हɇ । अàलȣय मदृा मɅ यह 
घलुनशील अवèथा मɅ होता है इससे इसकȧ उपलÞधता बनी रहती है । 

(ii) काय[ (functions) 
(1) आयरन Èलोरोͩफल सæंलेषण मɅ उ×Ĥेरक का काय[ करता है । 
(2) आयरन साइटोफ़ोम, फेǐरडोिÈसन, नाइĚोिजनेज, परओÈसीडेज तथा ǑहमेǑटन आǑद का 

घटक है । 
(3) आयरन के ऑÈसीकृत तथा उपचǓयत Ǿपɉ मɅ रह सकने के कारण हȣ आयरन यÈुत 

एÛजाइम æवसन तथा Ĥकाश संæलेषण मɅ इलेÈĚोन èथानाÛतरण अͧभͩĐयाओं मɅ भाग 
लेते हɇ । 

(4) कोͧशकाओं मɅ आयरन ठोस अवèथा मɅ Ĥोटोकवच मɅ पǐरबƨ कणɉ फेǐरǑटन (ferritien) 
के Ǿप मɅ ÈलोरोÜलाèट मɅ संĒǑहत होता है । यह आसानी से èथानाÛतǐरत नहȣ ंहोता 
अत : इसकȧ Ûयनूता के ल ¢ण सव[Ĥथम पि×तयɉ मɅ आते है। 

(iii) Ûयनूता के ल¢ण (deficiency symptoms) : 
(1) तǽण पि×तयɉ मɅ हǐरमाहȣनता Ĥकट होती है । 
(2) Ĥोटȣन संæलेषण, Ĥकाश सæंलेषण व æवसन पर ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता है । 
(3) आयरन कȧ कमी से चूना Ĥेǐरत हǐरमाहȣनता (lime induced chlorosis) हो जाता है। 

इससे यवुा प×ते सफेद या पीले पड़ जाते हɇ । यह रोग Ĥाय : फलदार व¢ृɉ मɅ होता है । 
कभी - कभी पालक, चकुÛदर, Ħेͧसका आǑद मɅ भी ͧमलता है । 
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(iv) सुधार के उपाय (corrective measures) : इसकȧ कमी को दरू करने के ͧलए फेरसãफेट 
(0.5%) तथा चूना आधी माğा ͧमलाकर प×ती पर èĤे करके पया[Üत आयरन उपलÞध 
करवाया जा सकता है । कȧलेटȣकृत (chelated) आयरन यौͬगक जसेै Fe-EDTA के Ĥयोग 
से आयरन कȧ कमी दरू कȧ जा सकती है । 

4.7.2 सêूमपोषक त×व अथवा लेश त×व (Micronutrients or trace element) 

8. मɇगनीज (Mangnese) : 
(i) İोत (source) : यह Ĥाय : ऑÈसाइड Ǿप मɅ (MnO) मदृा मɅ पाया जाता है । पादप इसे 

मɇगनस आयनɉ (Mn) के Ǿप मɅ अवशोͪषत करते हɇ । मɇगनीज डाइऑÈसाइड पौधɉ को बहु त 
हȣ कम माğा मɅ उपलÞध हो पाता है । वायवीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ मदृा मɅ मɇगनीज के ͪवͧभÛन 
Ǿपɉ मɅ ǾपाÛतरण को (ͬचğ 4. 4) मɅ दशा[या गया है । 

 
ͬचğ 44 : मɇगनीज का मदृा मɅ ͪवͧभÛन Ǿपɉ मɅ पǐरवत[न 

(ii) काय[ (function)  
(1) यह मुÉय Ǿप से æवसन तथा नाइĚोजन उपापचय अͧभͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत एÛजाइम के 

सͩĐयक के Ǿप मɅ काय[ करता है । 
(2) Mn इलेÈĚोन èथानांतरण मɅ भाग लेता है । 
(3) ऑिÈसन, (इडोल एͧसǑटक एͧसड) के ͪवघटन के ͧलए मɇगनीज को उ×तरदायी माना 

जाता है । 
(4) यह Fe को Fe आयन मɅ पǐरवǓत[त कर उसकȧ ͪवलेयता को Ĥभाͪवत करता है । 
(5) Èलोरोͩफल संæलेषण के ͧलए भी यह अ×यÛत आवæयक है । 
(6) Ĥाय : काǓय[कȧ (physiologically) एव उपापचयी (metabolically) Ǿप से अͬधक 

सͩĐय पादप अंगɉ मɅ इसकȧ साÛġता अͬधक रहती है । 
(iii) अͬधकता के ल¢ण (effect of higher concentration) : मɇगनीज कȧ उपिèथǓत 

आयरन अवशोषण को Ĥभाͪवत करती है । मɇगनीज ऑÈसीकरण ɮवारा आयरन कȧ ͪवलेयता 
को कम कर देता है, अत : मɇगनीज कȧ अͬधकता आयरन मɅ कमी करती है । 

(iv) Ûयनूता के ल¢ण (deficiency symptoms) : 
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(1) मɇगनीज कȧ कमी से पि×तयɉ मɅ Èलोरोͧसस उ×पÛन होता है जो इसका मह×वपणू[ ल¢ण 
है तथा इसकȧ Ûयनूता के ल ¢ण Ĥौढ़ पि×तयɉ मɅ ͪवकͧसत होते हɇ, पि×तयɉ पर मतृ 
उ×तक के धÞबे Ǒदखाई देते हɇ । 

(2) Ĥबल Ĥभावी उ×तक भूरे रंग के हो जाते हɇ तथा इन भूरे ¢ेğɉ मɅ सͪप[लाकार एंठन पाई 
जाती है । 

(3) जई कȧ फसल मɅ मɇगनीज कȧ कमȾ से इनमɅ Ēे èपेक रोग उ×पÛन हो जाता है । िजसके 
पǐरणामèवǾप परूȣ उपज बबा[द हो जाती है । 

(4) पादप कȧ वृͪ ƨ ǽक जाती हɇ तथा पçुप शीष[ Ǔछपा हुआ (bling heaves) भी हो सकता 
है । 

(v) रोग (diseases) 
(1) चुकÛदर का कंलͩकत पीला रोग : पि×तयɉ मɅ अÛतͧशǐरय Èलोरोͩफल होता है । 
(2) मटर का कÍछ धÞबा रोग : बीजɉ मɅ पाया जाता है, इसमɅ बीज पğɉ मɅ भीतरȣ सतह पर 

भूरे काले धÞबे व गɬढे हो जाते हɇ ।  
(3) Ēे èपेक रोग : इसे मेटमैलȣ धाǐरयां या मटमलेै धÞबɉ का रोग भी कहत ेहɇ यह रोग जो 

जई, मÈका गेहू ँ आǑद मɅ पाया जाता है इसमɅ पि×तयɉ के Ǔनचले भाग मɅ मटमलेै काले 
धÞबे पाये जाते हɇ । ये धÞबे आपस मɅ ͧमलकर लàबी धाǐरयɉ का Ǿप ले लेत ेहɇ । 

(vi) सुधार के उपाय (corrective measures) : ͧम͠ी का PH कम होने से इसकȧ उपलÞधता 
बढ़ती है । यǑद MnSO4 (0.05%) और चूने कȧ बराबर आधी माğा को ͧमलाकर पि×तयɉ 
पर इसका èĤे ͩकया जाये तो यह अ×यͬधक Ĥभावी उपाय होता है । ͧम͠ी कȧ Ĝेͧसगं मɅ 15-
30 kg MnSO4 काफȧ होता है । 

9. िजंक (Zinc) 
(i) İोत (source) : िजकं मदृा मɅ बहु तायत से उपलÞध होता है । परÛत ुपादप को अ×यͬधक 

अãप माğा मɅ आवæयकता होती है । इसकȧ अͬधक साÛġता ͪवषाÈत होती है । पादप इसे 
आयनɉ (2n++) के Ǿप मɅ अवशोͪषत करते हɇ । 

(ii) काय[(function) 
(1) यह एÛडोल एͧसǑटक एͧसड (ऑिÈसन) के संæलेषण मɅ काम आती है । 
(2) यह अनेक एÛजाइमɉ जसेै काबȾǓनक एनहाइĜजे, लैिÈटक डी हाइĜोिजनेज एãकेलाइन 

फॉरफेटेज, काबȾÈसीपेÜटाइडजे का Ĥमुख अवयव है । 
(3) िजंक फॉèफोरस के अवशोषण का Ǔनयमन करता है तथा RNA के संæलेषण के ͧलए 

आवæयक है । यह Èलोरोͩफल सæंलेषण मɅ भी मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनभाता है । 
(4) यह काब[न डाई - ऑÈसाइड के उपयोग एव काबȾहाइĜेट उपापचय मɅ उपयोगी होता है । 

(iii) Ûयनूता के ल¢ण (deficiency symptoms) : 
(1) पि×तयɉ मɅ -कनोरोͧसस व नĐैोͧसस Ĥकट होता है तथा पि×तयाँ चͧम[ल हो जाती हɇ तथा 

Ĥौढ़ पि×तयɉ मɅ रोजेट Ǔनमा[ण व पतझड़ के ल¢ण Ǒदखाई देते हɇ । 
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(2) अ×यͬधक Ûयनूता मɅ तǽण पि×तया ँæवेत हो जाती है िजसे æवेत कͧलका रोग (while 
bud disease कहते हɇ पि×तयɉ के ͩकनारे एंठ कर बाद मɅ मुड़ जाते हɇ । 

(3) शीष[ कͧलका मतृ हो जाती है तथा छोटȣ शाखाओं मɅ रोजेटनमुा हो जाती है िजसे लघपुğ 
रोग (little leaf disease) कहते हɇ 

(4) फलɉ के आकार, पçुपन व बीजो×पादन काफȧ घट जाता है । 
(iv) रोग (diseases) : 

(1) ͧसĚस का ĥैͬचगं रोग : Ĥारàभ मɅ ͧशराओं के बीच पीले धÞबे पदैा होते हɇ । प×ते छोटे 
हो जाते हɇ तथा डाइबकै रोग भी हो सकता है । 

(2) फलदार व¢ृɉ का रोजेट रोग : िजंक कȧ कमी से उ×पÛन यह रोग छोटȣ प×ती रोग 
कहलाता है । प×तɉ का पीला ͬचतकबरापन, आकार मɅ कमी तथा डाɬबकै शाखाएँ आǑद 
इस रोग के मह×वपणू[ ल¢ण है । 

(3) धान का खैरा रोग : संपणू[ नवोǓƫद (seeding) Èलोरोͧसस के कारण भूरा Ǒदखाई देता 
है तथा अत मɅ मर जाता  

(v) सधुार का उपाय (corrective measures) : यह Ĥाय Ph 7.0 से ऊपर वालȣ मदृा मɅ 
उपिèथत रहता है । ͧम͠ी मɅ िजकं सãफेट (10-30kg/ha) ͧमलाने पर अÍछा पǐरणाम ĤाÜत 
होता है । परूȣ माğा मɅ आधा चूना ͧमलाकर 0.5%ZnSO के èĤे से भी काफȧ लाभ पहु ँचता 
है । ¢ारȣय मदृा मɅ इसे सãफर या अमोǓनयम सãफेट के साथ ͧमलाया जाना चाǑहये । 

10. मोलेÞदेनम (Molybdenum) : 
(i) İोत (source) : यह मदृा ͪवलयन मɅ एक संयोजी तथा ɮͪवसंयोजी (monovalent 

&divalent) मोलȣÞदेट (HMdO4 तथा MoO4- - आयनɉ के Ǿप मɅ उपिèथत होता है । 
इसके अलावा यह MoS2 के Ǿप मɅ भी पाया जाता है । फॉèफेट कȧ उपिèथǓत मɅ इसका 
अवशोषण सबसे त था अͬधक सãफेट कȧ उपिèथǓत मɅ कम होता है । 

(ii) काय[ (Function) 
(1) मोलȣÞदेनम नाइĚेड ǐरडÈटेज तंğ का Ĥमुख अवयव है । 
(2) यह अनेक एÛजाइमɉ जसेै - डीहाइĜोिजनेस, एव फॉèफेटेज का सͩĐय कारक हɇ । 
(3) यह एèकाǒब[क अàल संæलेषण मɅ सहकारक के Ǿप मɅ काय[ करता है । एèकाǒब[क अàल 

ÈलोरोÜलाèट कȧ सĐȧयता को बनाये रखने मɅ मदद करता है । 
(4) मोलȣबडेनम वायमुंडलȣय नाइĚोजन के िèथरȣकरण मɅ आवæयक एÛजाइम का मह×वपणू[ 

घटक हɇ, जो लैàयूͧ मनोसी कुल के पादपɉ मɅ Ēंͬ थथकाओं (Nodules) के Ǔनमा[ण के 
ͧलए आवæयक है । 

(iii) Ûयनूता के ल ¢ण (deficiency symptoms) 
(1) Ĥाय : इसकȧ कमी के ल¢ण यवुा प×तɉ मɅ उ×पÛन होते हɇ, प×तɉ मɅ हãका पीलापन 

(Èलोरोͧसस) Ǒदखाई देता है तथा पण[फलक खलु नहȣं पाते ।  
(2) टमाटर के Ĥौढ़ प×तɉ मɅ ͬचतकबरे धÞबɉ के Ǿप मɅ Èलोरोͧसस हो जाते हɇ । 
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(3) गभंीर पीरिèथǓतयो मɅ पणɟ का उ×तक ¢य हो जाता है ।  
(4) जई (oat) मɅ दानɉ का ¢य होता है, दाने Ǔनͧम[त नहȣं होते हɇ । 

(iv) रोग (diseases) 
(1) लेÊयमूɉ का ġवदाह रोग (corrective measures) इस रोग मɅ प×ती मɅ पीलापन 

(paling) मुरझाना, ͩकनारो का मड़ुना व झलुसान हो जाता है । 
(2) Ħैͧ सका का िåहपटेल रोग (whiptail disease of brassica) इस रोग मɅ मÚयͧशरा 

के Ǔनकट पारदशȸ (transluscent) ¢ेğ उ×पÛन हो जाता है । पण[ के ͩकनारे ऊपर कȧ 
ओर मुड़ कर जज[र हो जाते हɇ । 

(v) रोक थाम के उपाय (corrective measures) शाकȧय पौधɉ, लैÊयमू, जई, Ħेͧसका आǑद 
मɅ Ĥाय : मोͧलबडेनम कȧ कमी पाई जाती हɇ िजÛहɅ 0.5 से 1.0 kg/ha सोͫडयम या 
मोͧलबडेनम ɮवारा दरू ͩकया जा सकता है । प×ती पर èĤे (0.5 Is 0.02%) करके भी 
कमी को दरू ͩकया जा सकता है । 

11. बोरोन (boron) 
(i) İोत (source) : बोरोन ͧशलाओं त था Ĥमुġȣ अवसादɉ (marine sediments) मɅ ͧमलता 

। मदृा मɅ यह बारोͧसͧलकेटस (borosilicates) के Ǿप मɅ उपिèथत होता है । पादप ɮवारा 
इसका अवशोषण घलुनशील बोरेट आयनɉ (BO3-) के Ǿप मɅ होता है । पौधो को इसकȧ 
1ppm तक आवæयकता होती है । 

(ii) काय[ (functions) 
(1) बोरोन का सबसे मह×वपणू[ काय[ पादपɉ मɅ काबȾहाइĜेट èथानाÛतरण का है । काबȾहाइĜेट 

बोरान के यौͬगकɉ के Ǿप मɅ पादप भागɉ मɅ एक से दसूरे èथान पर èथानांतǐरत होते हɇ। 
(2) यह कैिãशयम को घलुनशील रखने व (कैिãशयम पकैटेट Ǔनमा[ण) मɅ सहायक है । 
(3) यह फȧनोãस के संæलेषण को कम करता है, अÛयथा फȧनोãस Ĥरोह शीष[ को हाǓन पहु ँचा 

सकते हɇ अत : इसकȧ कमी से शीष[ भागɉ व पçुपɉ कȧ म×ृय ुहोना Ǔनिæचत है । 
(4) यह परागकणɉ कं अंकुरण मɅ सहायक है तथा कोͧशकाओं मɅ जल अͧभͩĐयाओं का 

Ǔनयमन करती है । 
(5) यह अनेक एंजाइमी ͩĐयाओं का संदमन करता है िजनके ɮवारा ͪवषाÈत पदाथ[ Ǔनͧम[त 

होते हɇ । 
(iii) Ûयनूता के ल¢ण (deficiency symptoms) : 

(1) बोरोन कȧ कमी से पौधे बौने रह जाते हɇ । शीष[ ͪवभाÏयोतक (apical meristem.) 
काला पड़ जाता है तथा वे मतृ हो जाते हɇ । 

(2) इसकȧ कमी से पणɟ मɅ सफेद धाǐरया,ँ झुलसन, दानɅ उभर आना (pimpling) ͪवभािजत 
अÚयͧशरा, जालाकार या एठन जैसी ͪवकृǓतयाँ उ×पÛन हो जाती है । तथा सीमाÛत प×तɉ 
मɅ ऊ×तक ¢य (necrosis) होने से असमय झड़ जाती है। 
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(3) बोरोन कȧ कमी से फूलɉ कȧ संÉया मɅ कमी, फूल बÚय या नहȣं लगते हɇ । इसकȧ कमी 
से उ×पÛन फल बदसूरत (malformation) हो जाते हɇ तथा वे खाने योÊय नहȣं रहते । 

(iv) रोग(diseases) 
(1) तàबाकू कȧ ͧशखर अèवèथता का रोग : बोरोन कȧ कमी से होने वाले इस रोग मɅ यवुा 

प×तɉ मɅ आधारȣय ऊ×तक टूट जाते हɇ कͧलया ँमर जाती है । Ĥौढ़ पण[ मोटे व भगरु हो 
जाते हɇ मÚय ͧशरा टूट जाती है । 

(2) फूल गोभी का भरूापन रोग (browning of cauliflower) : इसमɅ जल भीगे ¢ेğ कȧ 
उ×पि×त होती हɇ जो परेू पड़ कर कड़े हो जाते हɇ । पण[वÛृत तथा मÚय ͧशरा पर फफोले 
हो जाते हɇ । 

(3) ͧसĚस के कड़ ेफल (hard fruits of citrus) : ͧसĚस मɅ शीष[ का डाई बɇक, फूलɉ कȧ 
कमी, फलɉ का ͬगर जाना आǑद ल¢ण दशȸत होते हɇ । फल कुǾप, मोटे Ǔछलके वाले, 
तथा केÛġȣय अ¢ के चारɉ तरफ गɋद भरȣ रहती है । 

(4) बोरोन कȧ कमी से अÛय बीमाǐरयाँ जैसे - चुकÛदर का हट[ सेट, सेब का आÛतǐरक काक[ , 
शलजम का वाटर कोर, ͧसलरȣ का चटकना, लसुनȶ का पीला रोग, आǑद हो जाते हɇ । 

(v) सुधार के उपाय (corrective measures) : -बोरान कȧ कमी वालȣ मदृा मɅ चूना नहȣ ं
ͧमलाना चाǑहये । कभी -कभी बोरान यÈुत अव[रक ͧमलाये जा सकत ेहɇ । इसकȧ पǓूत[ हेत ु
प×तɉ पर 0.02% बोरेÈस का Ǔछड़काव उपयोगी रहता है । 

12. कापर (copper) 
(i) İोत (source) : कापर Ĥाय : सभी Ĥकार कȧ मदृा मɅ काब[Ǔनक जǑटल पदाथɟ के Ǿप मɅ 

उपिèथत होता है । पौधɉ ɮवारा ताँबे का अवशोषण Èयपूीरक (Cu++) अथवा Èयपूरस 
(Cu+) आयनɉ के Ǿप मɅ ͩकया जाता है इसकȧ अͬधक साÛġता ͪवषाÈत (toxic) होती है । 

(ii) काय[ (functions) : 
(1) यह Üलाèटो सायǓनन का घटक है अत : Ĥकाश सæंलेषण मɅ इलेÈĚोन वाहक के Ǿप मɅ 

काय[ करता है । 
(2) कापर ऑÈसीकरण -उपचयन ɮवारा दो Ǿप मɅ रहता है इसͧलए Ĥकाश सæंलेषण व 

æवसन ͩĐयाओं मɅ इलेÈĚोन èथानातंरण का काय[ करता है तथा यह N, संतलुन के ͧलए 
आवæयक है ।. 

(3) यह कई एÛजाइमɉ के सĐȧयक का काय[ करता है जसेै - एèकाǒब[क एͧसड ऑÈसीडेज, 
साइटोĐोम ऑÈसीडजे, पोलȣͩफनोल ऑÈसीडेज, राइबलूोज डाइफाèफेट काबȾबȾÈसीलेज । 

(4) यह Èलोरोͩफल के संæलेषण व CO2 के अवशोषण मɅ भी सहायक है । 
(iii) Ûयनूता के ल¢ण(deficiency symptoms) : 

(1) यह काǓयक वृͪ ƨ कȧ तलुना मɅ दानɅ Ǔनमा[ण ĤͩĐया को अͬधक Ĥभाͪवत करता है, 
िजससे उपज कम हो जाती है ।  

(2) शीष[ बौने तथा ͪवकृत हो जाते हɇ, सीमाÛत Ĥरोह मरुझा जाते हɇ । 
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(3) वृͪ ƨ ǽक जाती हɇ ͧसĚस पादप शीष[ से आधार कȧ ओर सखूने लगता है इसे शीष[ रàभी 
रोग (die back disease) कहते हɇ । 

(4) धाÛय व लÊैयमू पादपɉ मɅ पनु : Ēहण रोग (reclamation disease) हो जाता है । 
इसमɅ पि×तयाँ मुरझा जाती है तथा धीरे - धीरे ऊ×तक ¢य होकर मर जाती है । इसे 
(yellow tip) पीलȣ नोक भी कहत ेहɇ । 

(iv) रोग (diseases) : 
(1) उɮवार अथवा पनु : Ēहण रोग : इसे सफेद नोक रोग भी कहते हɇ । यह जई चकुÛदर व 

लैÊयमू मɅ अͬधक पाया जाता है इसमɅ पि×तयɉ के ͧसरे ÈलोरोǑटक हो जाने के कारण 
बीज Ǔनमा[ण पया[Üत नहȣं होता है । 

(2) शीषा[रàभीय रोग (die back of fruit trees). यह ͧसĚस, बेर, सेब तथा नाशपाǓत 
मɅ पाया जाने वाला रोग है । इसमɅ फल भूरे चमकदार व फटे होत ेहɇ । पि×तयाँ झड़ 
जाती हɇ । अत : उनका शीष[रंभी ¢य हो जाता है । 

(3) कापर कȧ Ûयनूता से आलू के कÛद काले पड़ जाते हɇ । 
13. Èलोरȣन (chlorine) : 
(i) İोत (source) : मदृा मɅ यह ͪवͧभÛन Èलोराइड के Ǿप मɅ उपिèथत होता है तथा पादप 

Èलोराइड आयनɉ के Ǿप मɅ हȣ Ēहण करता है । 
(ii) काय[ (function)  

(1) यह पौधɉ मɅ Èलोराइड अथवा मुÈत अनायनɉ के Ǿप मɅ होता है । 
(2) Ħोयर के अनसुार Èलोरȣन Ĥकाश सæंलेषण मɅ आवæयक होता है । यह MN कȧ तरह 

Ǒहल अͧभͩĐया मɅ आवæयक है तथा यह भी माना जाता है ͩक Èलोरȣन कोͧशका कȧ 
अàलȣयता बढ़ाकर एÛजाइम सͩĐयता को तेज करने का काय[ करती है । 

(3) यह पि×तयɉ व जड़ɉ मɅ कोͧशका ͪवभाजन के ͧलए आवæयक होती है । 
(4) इसकȧ उपिèथǓत मɅ तàबाकू मɅ जल कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ हो जाती है । 
(5) यह काबȾहाइĜटे उपापचय पर भी Ĥभाव डालती है ।  

(iii) Ûयनूता के ल¢ण(deficiency symptoms) : 
(1) Èलोरȣन कȧ कमी के कारण प×तɉ कȧ वृͪ ƨ अवǽƨ हो जाती है । वे मरुझा जाते हɇ तथा 

हǐरमाहȣनता (chlorsis) एव ंउ×तर¢य Ĥदͧश[त करते हɇ 
(2) कुछ पादपɉ मɅ कांèयन (bromzing) कȧ अवèथा ͧमलती है । 
(3) फलɉ का Ǔनमा[ण बहु त कम हो जाता है । 
(4) जड़ɉ कȧ वृͪ ƨ ǽक जाती हɇ तथा उनमɅ सजून आ जाती है । 

14. Ǔनकल (nickel) 
(i) İोत (source) Ǔनकल औɮयोͬगक इकाईयɉ से उ×पाǑदत संदूͪ षत मदृा मɅ पाया जाने वाला 

मह×वपणू[ घटक है । यह मदृा मे Ni++ के Ǿप मɅ पाया जाता है । पाइराइटस, पायरोटȣन, 
Ǔनकोलाइट, आसȶǓनक Ǔनकल तथा एंटȣमनी Ǔनकल आǑद Ĥमुख अयèक है । 

(ii) काय[ (function) : 
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(1) Ǔनकल पादपɉ का मह×वपणू[ त×व है । पादपɉ मɅ इसकȧ साÛġता 0.01 से 5 ͧमĒा. ͩक 
Ēा. शुçक भार होती है । 

(2) उÍच पादपɉ मɅ पाये जाने वाले यǐूरएज एÛजाइम का Ǔनकल सहकारक है । यह इसकȧ 
सͩĐयता के ͧलए आवæयक होता है Èयɉͩक इसकȧ उपिèथǓत मɅ यǐूरया का अपघटन 
होता है तथा नाइĚोजन Ǔनçकाͧसत होती है जो पादपɉ मɅ उपापचयी ͩĐयाओं मɅ ĤयÈुत 
होती है । 

(3) Ǔनकल लैÊयमू पादपɉ मɅ नाइĚोजन उपापचय तथा Ēंͬ थका Ǔनमा[ण मɅ मह×वपणू[ भूͧमका 
Ǔनभाते हɇ । 

 
(4) यह लौह अवशोषण के ͧलए आवæयक है । 
(5) यह कई फसलȣय रोगɉ के उपचार के ͧलए कवकनाशी के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है। 

(iii) Ûयनूता के ल¢ण (deficiency symptoms) : 
(1) Ǔनकल कȧ कमी से पि×तयɉ मɅ Èलोरोͧसस होता है जो बाद मɅ ऊ×तक¢य (necrosis) 

मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाता है । 
(2) बीज अंकुरण व नवोǓƫद पादपɉ कȧ वृͪ ƨ संदͧमत हो जाती हɇ, सोयाबीन, मटर आǑद मɅ 

यहȣ होता है । 

4.7.3 अÛय ͩĐयाशील त××व (other functional elements) 

15. कोबाãट (cobalt) : 
(1) यह आयरन तथा मोͧलबडेनम के साथ हȣ आयन Ǿप मɅ ͧमलता है तथा इसे भारȣ 

धातुओं मɅ ͬगना जाता है । Ēेनाइट तथा अÛय अàलȣय च͠ानɅ इसका मह×वपणू[ İोत हɇ। 
(2) यह नीलरǑहत शैवालɉ तथा लैÊयूͧ मनोती पादपɉ के नोडयãूस मɅ नाइĚोजन िèथǐरकरण के 

ͧलए आवæयक होता है ।  
(3) यह ͪवटाͧमन B12 का घटक हɇ, जो एक कोएÛजाइम है तथा ÛयिूÈलक अàल सæंलेषण 

से सàबिÛधत है । 
(4) यह नाइĚोजन िèथरȣकरण मɅ कोएÛताइम के Ǿप मɅ काय[ करता है । 
(5) कोबाãट काबȾÈसीलेज तथा पेÜटाइडेज एÛजाइमɉ के सͩĐयक का काय[ भी करता है । 

(ii) Ûयनूता के ल¢ण : इसकȧ कमी के ल¢ण Ĥाय : सहजीवी नाइĚोजन यौͬगकȧकरण वाले 
पादपɉ मɅ Ĥकट होते हɇ जो नाइĚोजन कȧ कमी के ल¢ण के समान है । 

16. ͧसͧलका (silica) ͧसͧलका, ĒेͧमǓन साइĤेसी तथा इÈवीͧसटम पादपɉ मɅ बहु तायत से 
पाया जाता है । मदृा मɅ ͧसͧलका आपǓूत[ करने पर चावल तथा मÈका मɅ अÍछȤ वृͪ ƨ होती है । 
पौधɉ मɅ यह ͩक͠ (rust) तथा आͧसतारोग(mildew) के ĤǓत ĤǓतरोध ¢मता ͪवकͧसत करता है 
Èयɉͩक यह बाéय ×वचा मɅ जमा हो जाता है तथा कवकɉ के संĐमण को रोकता है । पादप 
ऊ×तकɉ मɅ यह कापर तथा आयरन कȧ ͪवषाÈतता को कम करने का काय[ करता है । 
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17. ͧसलेǓनयम(silenium) यह कुछ शुçक ¢ेğɉ कȧ ¢ारȣय (alkaline) मदृा मɅ बहु तायत से 
पाया जाता है । एèĚागेलस तथा मोǐरगा आǑद पादप इसे अͬधक माğा मɅ अवशोͪषत करते हɇ । 
यह सãफर के èथान पर ͧसिèटन व मेͬथओǓनन अमीनɉ अàल के संघटक का काय[ करता है । 
तथा पौधɉ मɅ फॉèफोरस कȧ ͪवषालुता को कम करता है । 
18. वेनेͫडयम (vanadium) : आन[न तथा बेसेल (1953) के अनसुार वेनेͫडयम सेनीडसेमस 
ऑÈलȣÈस नाम शैवाल के ͧलए आवæयक त×व है तथा Èलोरेला मɅ Ĥकाश सæंलेषण के दौरान 
CO2के अपचयन के ͧलए आवæयक है । 
19. ͪवषाÈत त×व (toxic elements) : ͧसãवर (Ag), लेड (Pb), मक[ रȣ (Hg) जैसे भारȣ 
त×व लगभग सभी पादपɉ के ͧलए ͪवषाÈत (toxic) होते हɇ । इनका पादप उ×तकɉ मɅ सĒंहण 
पादप कोͧशकाओं कȧ उपापचयी ͩĐयाओं पर ͪवपरȣत Ĥभाव डालता है इसी Ĥकार टंगèटन, 
िजरेǓनयम आǑद भी ͪवपरȣत Ĥभाव देते हɇ । 

सारणी 7 : आवæयक त×वɉ कȧ माğा, अवशोͪषत èवǾप तथा उनके मुÉय काय[ 
 आवæयक  

त×व (Essential 
Elements) 

पादप मɅ 
उपिèथत  

लगभग माğा 
(App.amo

unt) 

अवशोͪषत Ǿप 
(form 

absorbed) 

मुÉय काय[  
(major  

functions) 

1. काब[न (Carbon) 45% CO2 सभी कोͧशकȧय घटकɉ का 
Ǔनमा[ण । 

2. ऑÈसीजन (oxygen)  51% H2O 
O2 

सभी कोͧशकȧय घटकɉ का 
Ǔनमा[ण । 

3. हाइĜोजन (hydrogen) 6% H2O सभी कोͧशकȧय घटकɉ का 
Ǔनमा[ण । 

4. नाइĚोजन (Nitrogen) 1-3% NH4
+ 

NO3
- 

 

अमीनो अàल, Ĥोटȣन, 
Èलोरोͩफल,  
एÛजाइम, अàल तथा कुछ  
सहएÛनाइमɉ (Coenzyme) 
का  
घटक। 

5. फॉèफोरस 
(Phosphorus) 

0.05%-
1% 

H2PO4
_ 

HPO4
- - 

PO4
- - - 

ÛयिूÈलक अàलɉ,  
फॉèफोͧलͪपɬस  
फॉèफोĤोटȣÛस, शक[ रा  
फॉèफेट, अनेक, 
कोएÛताइÜस तथा AMPE 
ADP, ATP, GDP, 
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GTP आǑद का घटक। 
6. सãफर (Sulphur) 0.5%1.5% SO4 

SO2 

Ĥोटȣन अमीनो अàल 
(ͧसèटȣन, सीèटाइन,  
मेͬथयोनाइन) ͪवटाͧमन B, 
कोएÛजाइम A, Èलोरोͩफल 
संæलेषण। 

7. पोटेͧशयम 
(potassium) 

0.3-6.0% K+ èटाच[ संæलेषण,Ĥकार  
संæलेषण, æवसन, Ĥोटȣन 
उपापचय तथा  
फाश[फोǐरलȣकरण से  
संबिÛधत एयÛजाइमो का  
सͩĐयक,कला पारजाàयता 
आयन संतुलन,रÛĢ गǓत। 

8. कैिãशयम (Calcium) 0.1-3.5% Ca++ मÚयपटȣͧलका या  
कोͧशकाभीǓत का धटक, 
एंजाइमो सͩĐयक के Ǿप  
मे,पारगàयता 
Ǔनयğंण,कोͧशका  
ͧभǓतयɉ का ͪवÛयास 

9. मैÊनीͧशयम 
(Magnesium) 

0.5-0.7% Mg++ माशयपाͧलका या 
कोͧशकाभीǓत का धतक-SH 
समूह यÈुत एंजाइमो का 
सकǐरक तथा कुछ एंजाइमो 
का सहकारक,राइबोसोम उप 
इकाइयो को 
बाँधने मे सहायक 

10. आयरन (Iron) 0.001-
0.15% 

Fe++ 
Fe+++ 

साइटोĐोम,फेरेदािÈसन,फाए
टोĐोम,परािÈसडजे 
नाइĚोिजनेज आǑद का धतक 
नाइटेटȶ ǐरड़कटेज का  
सͩĐयक,Èलोरोͩफल 
संæलेषण। 

11. मɇगनीज 
(Maganese) 

5-
1500ppm 

Mn++ Èलोरोͩफल संæलेषण। Ĥकाश 
मɅ o2 ͪवमुिÈत तथा 
इलेÈĚॉन èथानाÛतरण । 
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12. िजंक (Zinc) 3-150ppm Zn++ अनेक एंजाइमो का  
सĐयक,आÈसीन (Auxin- 
IAA) संæलेषण मे CO2 
ͪवमुिÈत मे आवæयक 

13. बोरॉन (Boron) 2-75ppm Bo3
3- कारबहाइडेड तथा आÈसीन 

èथानांतण, पçुपन,फल 
Ǔनमा[ण तथा कोͧशका 
ͪवभाजन,èटाच[-शक[ रा 
संæलेषण मे सहायक 

14. कॉपर (Cooper) 2-75ppm Cu++ एèकॉरǒबक एͧसड आÈसीडेज 
तथा ͩफनोल आÈसीडजे तथा  
ÜलाèतोसायǓनन का 
धटक,Èलोरोͩफल सæंलेषण मे 
सहायक  

15. मोͧलÞदेनम 
(Molybdenum) 

अǓतसूêम 
माğा 

(2-ppm) 

HMoO4
-
 

HMoO4
--
 

 

नाइĚोजन ǐरडेÈटेज व 
नाइĚोजीनेज का घटक । 
ͫडहाईĜोिजजन व फॉèफेटेज 
का सͩĐय। ऐèकॉǒब[क अàल 
व टेǓनन संæलेषण। 

16. Èलोरȣन (Chlorine) 100-
30ppm. 

Cl- आयन सÛतलुन मɅ सहायक 
जल का Ĥकाशीय 
जलअपघटन तथा इलेÈĚॉन 
èथानाÛतरण। 

 

4.8 खǓनज अवशोषण  
मदृा मɅ उपिèथत व पौधɉ के ͧलए आवæयक ͪवͧभÛन त×व Ĥाय: खǓनज लवणɉ के Ǿप मɅ होते हɇ, 
जबͩक पौधे इनका अवæग़ोæण आयनɉ के Ǿप मɅ करत ेहɇ । मदृा मɅ खǓनज त×व तीन Ǿपɉ मɅ 
पाये जाते हɇ । ये हɇ : (1) घुͧ लत (2) अͬधशोͪषत (adsorbed) तथा यौͬगक Ǿप (compand) 
Ĥथम दो िèथǓतयɉ मɅ ये त×व आयनɉ के Ǿप मɅ, जबͩक अिÛतम Ǿप मɅ अÛय त×वɉ अथवा 
लवणो से ͩĐया कर अĤाÜय यौͬगकɉ के Ǿप मɅ रहत ेहɇ । घलुनशील पोषक मदृा जल के सहयोग 
से मदृा ͪवलयन (soil solution) का Ǔनमा[ण करते हɇ अͬधकाशं पौधे खǓनज लवणɉ का 
अवशोषण मदृा ͪवलयन तथा अͬधशोͪषत आयनɉ के Ǿप मɅ करते हɇ । लवणɉ का अवशोषण 
ǓनिçĐय एव सͩĐय ͪवͬधयɉ ɮवारा होता है । 
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4.8.1 ǓनिçĐय आयन अवशोषण (passive absorption) 

ǓनिçĐय अवशोषण सामाÛयत : उस अवèथा मɅ होता है,जब कोͧशका तथा ͪवलयन का ͪवɮयतु 
रासायǓनक ͪवभव इसके अनकूुल हो । यǑद अवशोͪषत आयनɉ का कोͧशका के भीतर बधंन होता 
रहे तो ǓनिçĐय अवशोषण लàबी अवͬध तक जारȣ रह सकता है । पनु : यह अवशोषण उसी 
अवèथा मɅ होता है जबͩक कोͧशका ͨझिãलयɉ आयनɉ का Íयवन (leakage) हो सकता है । 
अनेकɉ Ĥयोगɉ के आधार पर Ǔनçकष[ èवǾप ĤǓतपाǑदत है ͩक अÛय अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ (यथा 
मदृा ͪवलयन तथा कोͧशका के ͪवɮयतु रासायǓनक ͪवभव कȧ अनकूुलता ) के अǓतǐरÈत लवणɉ के 
ǓनçĐȧय अवशोषण के ͧलए कोͧशका ͨझिãलयɉ मɅ Íयवन ¢मता का होना भी आवæयक है जो 
लगभग सभी पादपɉ मɅ पाई जाती है । ǓनिçĐय अवशोषण मɅ Ǔनàनͧलͨखत उपͩĐयाओ का 
अवलोकन ͩकया गया । 

 
ͬचğ 4.5 : मदृा से भलूɉ मɅ धनायनɉ का अͧभगमन : 

A. काब[न डाई - ऑÈसाइड पǐरकãपना, B. सàपक[  ͪवǓनमय संकãपना 
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1. बाéय एव आभासी यÈुत अवकाय 
2. आयन ͪवǓनमय (a) सàपक[  ͪवǓनमय पǐरकãपना II काबȾǓनल अàल ͪवǓनमय 

पǐरकãपना 
3. डोÛनान संतलुन (ͬचğ 4.6) 

4.8.2 सͩĐय आयन अवशोषण (Active ion absorption) 

ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ ɮवारा यह £ात हुआ ͩक कोͧशकाओं ɮवारा धनायनɉ तथा ऋणायानɉ का इनकȧ 
साÛġता Ĥवणता के ͪवपरȣत संचयन ͩकया जाता है । जो इतना अͬधक होता है ͩक इसे अब तक 
ĤǓतपाǑदत यौͬगक पǐरकãपनाओं जैसे : आयन ͪवǓनमय तथा डोनान संतलुन ɮवारा नहȣं समझाया 
जा सकता है । नाइटेला Èलेवेटा, वेलोǓनशा èĐोफाइसा, तथा अÛय शैवालɉ के कोͧशका ͪवæलेषण 
से हागमैÛड व ÈलɅडर (1944) ने यह Ĥदͧश[त ͩकया है ͩक कोͧशका रस मɅ सचंǓयत लवणɉ कȧ 
माğा बाइय ͪवलयन को अपे¢ा Ǔनिæचत Ǿप से अͬधक होती हɇ ।  

 
ͬचğ 4.6 : डोनान संतलुन 

इन Ĥयोगɉ के अनसुार लवणɉ के अवशोषण मɅ उपापचयी ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है । ऊजा[ 
कȧ सहायता से आयनɉ के अवशोषण तथा पǐरवहन को सͩĐय आयन अवशोषण (active ion 
absorption) कहा जाता है । कोͧशकाओं मɅ बाहय ͪवलयन से आयनɉ के अवशोषण कȧ दर 
इतनी तीĭ होती है ͩक इसकȧ ͪववेचना ǓनिçĐय अवशोषण ɮवारा कǑठन होती है । अत :(1) 
लवणɉ का तीĭ अवशोषण कोͧशकाओं कȧ उपापचय ͩĐयाओं कȧ तीĭता पर Ǔनभ[र करता है । (2) 
कोͧशकाओं मɅ आयनɉ कȧ उÍच साÛġण इन आयनɉ कȧ साÛġता Ĥवणता के ĤǓतकूल होता है । 
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इस Ĥकार का साÛġण उपापचय ऊजा[ के åयय से हȣ सभंव है । उपरोÈत Ĥमाण यह èथाͪपत 
करने के ͧलए पया[Üत हɇ ͩक कोͧशकाओं मɅ लवणɉ का अवशोषण ǓनिçĐय Ǿप से न होकर सͩĐय 
Ǿप से होता है । 
सͩĐय अवशोषण -के सुèपçट करने हेतु ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ के आधार पर लवणɉ (आयनɉ) के सͩĐय 
अवशोषण कȧ ͩĐयाͪवͬध को èपçट करने योÊय सकंãपनाएं Ǔनàन है - (a) वाहक पǐरकãपनाएं 
(b) साइटोĐोम पàप पǐरकãपना (c) लेͧसͬथन अण ु 7पीरकãपना (d) धनायन सोपान ͧसƨाÛत 
(e) धनायन पàप । 
(a) वाहक पǐरकãपना (carrier hypothesis) : इसके अनसुार कोͧशकाओं के भीतर कुछ 

आÛतǐरक अवकाश (internal space) के अिèत×व को माना गया है । उपापचय ऊजा[ के 
कारण कोͧशका के भीतर िजस èथान मɅ आयनɉ का Ĥवेश होता है, उसे आÛतǐरक अवकाश 
कहा गया है (कोͧशका ġåय तथा ÜलाÏमोडेèमेटा को जो ͩक कोͧशका के जीͪवत भाग हɇ, उÛहɅ 
आÛतǐरक अवकाश माना जाता है । यह अवकाश या लवणɉ के अͧभगमन का माग[ अÛय 
मागɟ कȧ तुलना मɅ अͬधक ĤǓतरोध वाला माग[ है । बाहय एव ंआÛतǐरक अवकाशɉ के मÚय 
का संͬध ¢ेğ आयनɉ के èवतंğ ͪवसरण के ͧलए अपरागàय होता है । इस ¢ेğ से होत ेहु ए 
आयनɉ के अͧभगमन के ͧलए कुछ ͪवͧशçट वाहकɉ कȧ आवæयकता होती है । ये वाहक बाहय 
अवकाश मɅ आयनɉ से सयÈुत होकर इÛहɅ आÛतǐरक अवकाश मɅ ले जाकर मुÈत कर देते हɇ 
। इस अपारगàय अवरोध को Ĥाय ͨझãलȣ कहा जाता हɇ तथा वाहक इस ͨझãलȣ पर उपिèथत 
होते हɇ । वाहक सकãपना का सबसे मह×वपणू[ प¢ वाहक आयन कॉàपलेÈस का बनना है 
(ͬचğ 4.7) ये कॉàपलेÈस उपयु [Èत वͨण[त अपरागàय ¢ेğ मɅ अͧभगमन करने कȧ ¢मता 
रखते हɇ । वाहक आयन कॉàपलेÈस का अͧभगमन केवल एक हȣ Ǒदशा याǓन बाहर से भीतर 
कȧ ओर हो सकता है । खǓनज लवणɉ के सͩĐय अवशोषण तथा पǐरवहन के सàबधं मɅ 
Ǔनàनͧलͨखत तीन Ĥमाण वाहन संकãपना कȧ पिुçट करते हɇ - 
(1) समèथाǓनक ͪवǓनमय 
(2) संतÜृता का Ĥभाव 
(3) आयनɉ कȧ अवशोषण ͪवͧशçटता । 
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ͬचğ 4.7 : वाहक सकंãपना ढाचँा 

(b) साइटोĐोम पàप पारेकãपना(cytochrome hypothesis) : इसे ऋणायन सोपान ͧसƨांत 
(anion ladder theory) भी कहते हɇ, हालांͩक पौधɉ मɅ लवणɉ का सचंयन उपापचय ऊजा[ 
पर Ǔनभ[र है, अत : इनके अवशोषण तथा æवसन मɅ माğा×मक सàबÛध होता है । लुÛडेगथ[ 
तथा बèट[ͧम (1933) के Ĥयोगोनसुार पौधɉ मɅ ऋणायनɉ के उÍच अवशोषण से æवसन दर मɅ 
वृͪ ƨ होती है । यह वृͪ ƨ अवशोͪषत ऋणायनɉ कȧ माğा से सीधे सàबिÛधत होती है । इस 
पǐरकãपना को लवण æवसन पǐरकãपना (salt respiration hypothesis) भी कहते हɇ 
(ͬचğ 48) । 

(c) धनायन सोपान ͧसƨांत (Cation ladder theory) : ͧमटलटनन तथा सलै (1975) ने 
धनायन सोपान ͧसƨांत ' को ĤǓतपाǑदत ͩकया । उनके अनसुार कोͧशका ͨझिãलयɉ पर िèथर 
ऋणावेͧशत èथलɉ (static negatively changed sites) कȧ ĮृंखलायɅ उपिèथत होती है । 
धनायनɉ के एक èथल से दसूरे èथल कȧ ओर अͬधगमन के दौरान इन èथलɉ का एकाÛतर 
Ǿप से Ǔनमा[ण तथा ͪवकास होता रहता है ।  

(d) धनायन पàप (cation pump) : यह अवलोकन ͩकया गया हɇ ͩक कोͧशका ͨझãलȣ मɅ 
अथवा इसके समीप अविèथत ATP अणुओं के जल ͪवæलेषण के दौरान Na+ तथा K+ 
आयनɉ कȧ संÉया मɅ तीĭ वृͪ ƨ होती हɇ इससे यह अनमुान लगाया जा सकता है ͩक ATP 
धनायनɉ के अÛत:परु (influx) का उ×सज[न करते हɇ । कुछ काब[Ǔनक पदाथɟ ɮवारा जो ATP 
से जǑटलɉ का Ǔनमा[ण कर सकते हɇ धनायनɉ को पकड़ ͧलया जाता है । कोͧशका ͨझãलȣ मɅ 
अविèथत काब[Ǔनक पदाथɟ के सहयोग से धनायनɉ का पǐरवहन परèपर दो ͪवपरȣत Ĥकार कȧ 
ͩĐयाओं ɮवारा हो सकता है - 
(1) फॉèफेट वग[ के Ǔनçकासन से 
(2) फाèफेट वग[ के योग से 
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ͬचğ 4.8 : लुÖडेगथ[ कȧ आयन अवशोषण कȧ साइटोĐोम पàप पǐरकãपना का आरेखन 

(e) लेͧसͬथन चĐ पǐरयोजना (lecithin cycle hypothesis) : बनेैट Èलाक[  (bennet 
clark, 1956) ɮवारा ĤǓतपाǑदत इस पǐरकãपना के अनसुार आयनɉ (लवणɉ) के सͩĐय 
अवशोषण तथा पǐरवहन कȧ ͩĐया मɅ ATP तथा कुछ ͪवͧशçट Ĥकार के फॉèफोͧलͪपड पदाथ[ 
वाहकɉ के Ǿप मɅ काय[ करते हɇ । इन वाहक पदाथɟ को लेͧसͬथन कहते हɇ । कोͧशका 
ͨझिãलयɉ मɅ लेसीͬथन का संæलेषण तथा जल ͪवæलेषण Ǔनयͧमत Ǿप से होता रहता है । यह 
पदाथ[ दो घटकɉ जैसे कोलȣन तथा फॉèफोǑटͫडक अàल ɮवारा बना हुआ होता है लेͧसͬथन 
(ͪवͧशçट फॉèफोͧलपाइड) कोͧशका ͨझãलȣ कȧ बाéय सतह: से आयनɉ को Ēहण करता है । 
इस काय[ मɅ लेͧसͬथन के कोलȣन अशं ऋणायनɉ को तथा फॉèफोǑटͫडक अàल धनायनɉ को 
Ēहण करत ेहɇ । पहले लेͧसͬथन आयन जǑटल कोͧशका ͧभि×त कȧ भीतरȣ सतह पर लेͧसͬथन 
एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ टूटकर दोनɉ आयनɉ को मुÈत करता है । इस Ĥकार ͪवघǑटत 
लेͧसͬथन के दोनɉ घटक ATP के सहयोग से पनु: संयÈुत ͨझãलȣ कȧ बाहय सतह पर 
पहु ँचकर आयनɉ के èथानाÛतरण के ͧलए पनु: उपलÞध हो जाते हɇ (ͬचğ 4.9) । 
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ͬचğ 4.9 : बेनट Èलाक[  कȧ आयन अवशोषण कȧ लेͧसͬथन चĐ पǐरकãपना 

4.9 अवशोषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors affecting 
ion absorption) 

सजीवɉ मɅ सàपÛन होने वालȣ ͪवͧभÛन भौǓतक तथा जैव रासायǓनक ͩĐयाएं बाहय आÛतǐरक 
पया[वरण के कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है । ͪवͧभÛन कारक खǓनज अवशोषण ͩĐया को ġतु, मद 
अथवा साàयावèथा मɅ रख सकते हɇ । इसे Ĥभाͪवत करने वाले कारक Ǔनàन हɇ. 
1. तापĐम (Temperature) : सामाÛयत : तापĐम वृͪ ƨ से अवशोषण कȧ दर मɅ वृͪ ƨ होती है 

लेͩकन यह वृͪ ƨ बहु त हȣ सीͧमत परास मɅ होती है । एक Ǔनिæचत तापĐम के ऊपर लवण 
अवशोषण कȧ दर सहसा कम हो जाती है । अǓत उÍच तापĐम पर अवशोषण मɅ अवरोध का 
कारण सàभवत : इस ͩĐया मɅ तापĐम का प×य¢ Ĥभाव अथवा आवæयक एÛजाइमɉ का 
ͪवकृǓतकरण हो जाता है । तापĐम पǐरवत[न से ǓनिçĐय तथा सͩĐय दोनɉ Ĥकार कȧ 
अवशोषण ĤͩĐयाएँ Ĥभाͪवत होती है । ǓनिçĐय अवशोषण मɅ आयनɉ कȧ गǓतज ऊजा[ 
(kinetic energy) व सͩĐय अवशोषण मɅ एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता तापĐम ɮवारा Ĥभाͪवत 
होती है (ͬचğ 4.10) 

2. हाæĦोजन आयन साÛġता (Hydrogen ion concentration) : मदृा ͪवलयन मɅ आयनɉ 
कȧ उपलÞध माğा पर pH का Ĥगाढ़ Ĥभाव होता है । ͪवɮयतु अपघटयɉ (electrolytes) के 
आयनीकरण अथवा ͪवͧभÛन आयनɉ कȧ संयोजकताए(valancy) pH मान के पǐरवत[न से 
Ĥभाͪवत होती है । आयनɉ के Ĥभाͪवत होने से आयन अवशोषण भी Ĥभाͪवत होता  
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3. Ĥकाश (Light) : Ĥकाश का आयन अवशोषण पर अĤ×य¢ Ǿप से Ĥभाव पड़ता है । Ĥकाश 
पण[रÛĢɉ के खलुने तथा बदं होने (पण[रÛĢगǓत) का Ǔनयğंण करता है । रÛĢɉ खलुने से 
वाçपो×सज[न ͩĐया तेज होती है । िजससे अĤ×य¢ Ǿप से अवशोषण ͩक ͩĐया तेज हो जाती 
है ।Ĥकाश संæलेषणमɅ ATP उ×पादन तथा ऑÈसीजन का Ǔनकास होता है ।सͩĐय अवशोषण 
के ͧलए ġाçट आवæयक होती है । ऑÈसीजन सͩĐय अवशोषण मɅ तीĭता लाती है इससे 
èपçट हो जाता है ͩक अवशोषण ͩĐया पर Ĥकाश का परो¢ Ĥभाव होता है ।  

 
ͬचğ 4.10: पोटेͧशयम आयनɉ (K+) के उदĒहण पर तापĐम का Ĥभाव 

4. ऑÈसीजन तनाव (oxygen tension) : O2 कȧ अनपुिèथǓत मɅ आयन अवशोषण अवǽƨ 
हो जाता है जबͩक अͬधकता से यह ͩĐया तीĭ हो जाती है वèतुत : इसी आधार पर 
व£ैाǓनकɉ ने सͩĐय आयन अवशोषण का मत åयÈत ͩकया था िजसमɅ उपापचय ऊजा[ का 
åयय होता है (ͬचğ 4.11) । 

 
ͬचğ 4.11 : फॉèफेट आयनɉ के उदĒहण पर O2 तनाव का Ĥभाव 
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5. आयनɉ कȧ अÛत ͩकया (interaction of ion) : एक Ĥकार के आयनɉ का अवशोषण 
अÛय Ĥकार के आयनɉ कȧ उपिèथǓत से Ĥभाͪवत होता है । वीɪस (1944) ने जौ कȧ कटȣ 
मूलɉ ɮवारा KBr. के अवशोषण के Ĥयोग से वͨण[त ͩकया ͩक K+ का अवशोषण बाहय 
माÚयम मɅ Mg तथा Ca जैसे बहु संयोजक धनायनɉ कȧ उपिèथǓत ɮवारा Ĥभाͪवत होता है । 
इसी Ĥकार Mg आयनɉ का अवशोषण भी Ca कȧ उपिèथǓत से ĤǓतकूल Ǿप से Ĥभाͪवत 
होता है । ऐसा माना गया है ͩक आयनɉ मɅ पारèपǐरक अÛत :ͩĐया मुÉयत : वाहकɉ कȧ 
सतह पर उपिèथत बधंज èथलɉ कȧ उपलÞधता तथा ͪवͧशçटता से संबंͬ धत है ।  

6. वृͪ ƨ (Growth) : पौधɉ कȧ वृͪ ƨ अवèथा, आयन अवशोषण को Ĥगाढ़ Ǿप से Ĥभाͪवत 
करती है । वृͪ ƨ से पौधे अथवा ऊतक के पçृठ ¢ेğ , कोͧशकाओं कȧ संÉया, नवीन वाहकɉ को 
संæलेषण आǑद सभी ¢ेğɉ मɅ बढ़त हो जाती है । ये सभी कारक लवण अवशोषण को Ĥभाͪवत 
करते हɇ । वृͪ ƨ तथा जीण[ शीण[ मलूɉ कȧ अपे¢ा èवèथर तथा पणू[त :ͪवकͧसत मलूɉ मɅ 
लवण अवशोषण कȧ दर तीĭ होती है । परुानी मलूɉ पर सुबेǐरǓनकरण हो जाने से ये 
अवशोषण के अनपुयÈुत हो जाती है । 
 

बोध Ĥæन 
बहु ͪवकलपा×मक Ĥæन(Multiple choice questions) 
1. Ǔनàन मɅ से पण[ हǐरत का घटक हɇ 
 (अ) काँपर 
 (ब) मैगनीज 
 (स) मɇÊनीͧशयम 
 (द) आयरन 
2. मृदा ͪवǑहन संवध[न कहलाता है 
 (अ) ऊ×तक संवध[न 
 (ब) एÈवाÈलचर 
 (स) होटȹ Èलचर 
 (द) हाइĜोपोǓनÈस 
3. आवæयक त×वɉ कȧ Įेणी मɅ  रखा गया है ।  
 (अ) 25 त×वɉ को 
 (ब) 8 त×वɉ को 
 (स) 16 त×वɉ को 
 (द) सभी त×वɉ को 
4. नाइĚोजन कȧ कमी के ल¢ण Ĥकट होते हɇ ।  
 (अ) पहले पǐरपÈव पि×तयɉ मɅ  बाद मɅ  तǽण पि×तयɉ मɅ   
 (ब) पहले तǽण पि×तयɉ मɅ  बाद मɅ  पǐरपÈव मɅ 
 (स) सभी पि×तयɉ मɅ  एक साथ 
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 (द) केवल तǽण पि×तयɉ मɅ  । 
5. Ǔनàन मɅ से लघु माğक त×व हɇ । 
 (अ) N  
 (ब) P 
 (स) D 
 (द) Cd 

4.12 सारांश (Summary)  
(1) इस अÚयाय के अÚययन से यह èपçट हो जाता है ͩक मदृा मɅ पौधɉ के ͧलए अ×यÛत 

आवæयक ͪवͧभÛन खǓनजɉ का भंडार हɇ, पौधɉ कȧ वृͪ ƨ एव ं आवæयक ͩĐयाएँ मदृा मɅ 
अÛत[ǓनǑहत खǓनजɉ पर Ǔनभ[र करती है । इÛहȣं से पौधɉ का पोषण होता है अत: यह खǓनज 
पोषण कहलाता है । 

(2) मदृा मɅ कई Ĥकार के आवæयक तथा अनावæयक त×व पाये जाते हɇ । इनमɅ से कुछ गǽुपोषक 
तथा कुछ लघ ुपोषक त×व होते हɇ, िजनका बहु त मह×व है । 

(3) ͪवͧभÛन कारणɉ से मदृा मɅ इन खǓनजɉ कȧ कमी हो जाती हɇ िजससे पौधे रोगĒèत हो जात े
हɇ, इस कमी का Ĥ×य¢ Ĥभाव उनकȧ उपज मɅ कमी के Ǿप मɅ होता है । 

(4) कृͪष उ×पादɉ कȧ बहु लता के ͧलए यह आवæयक है ͩक मदृा इन त×वɉ कȧ पया[Üत माğा हो 
अत : यह ǓनताÛत आवæयक है ͩक ğǑुटजÛय मदृा का संशोधन कर इसे पादप वृͪ ƨ के ͧलए  
अनकूुल बनाया जाये । 

(5) मदृा संशोधन हेतु कई ͪवͬधया ँĤचͧलत हɇ जसेै : फसल चĐ, हरȣ खाद देना, कàपोçट खाद 
व रासायǓनक अव[रक देना । 

(6) संवध[न माÚयम का Ĥयोग, बालू संवध[न तथा हाइĜोपोǓनÈस भी इस Ǒदशा मɅ Ĥभावी तकनीक 
हɇ िजनसे सुधार ͩकया जा सकता है । 

(7) मदृा से खǓनज त×वɉ का अवशोषण आयनɉ के Ǿप मɅ ǓनिçĐय व सͩĐय ͪवͬधयɉ से सàपÛन 
होता है, सͩĐय अवशोषण मɅ उपापचयी ऊजा[ (ATP) åयय होती है । 

(8) अवशोषण कȧ ͩĐया को ͪवͧभÛन कारक जैसे. तापĐम, हाइĜोजन आयन साÛġता, Ĥकाश 
ऑÈसीजन का तनाव तथा वृͪ ƨ Ĥ×य¢ अथवा अĤ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करते हɇ । 

4.11 शÞदावलȣ (Terminology) 
(1) खǓनज पोषक (Mineral nutrient) : मदृा मɅ उपिèथत पोषक त×व 
(2) परपोͪषत (Heterophic) :भोजन हेतु दसूरɉ पर आͬĮत 
(3) èवपोͪषत (Autotrophic):अपना भोजन èवय ंतैयार करने वाले 
(4) आवæयक त×व (Essential element) : पौधɉ कȧ वृͪ ƨ के ͧलए जǾरȣ त×व 
(5) अनावæयक त×व (Non- essential elements) : जो पौधे कȧ वृͪ ƨ के ͧलए आवæयक 

है। 
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(6) Ĥधान पोषक त×व (Macro elements) : वृͪ ƨ के ͧलए िजनकȧ पया[Üत माğा मɅ 
आवæयकता होती हे । 

(7) लघ ुपोषक त××व (Micro- elements) : इनकȧ सूêम माğा मɅ आवæयकता होती है । 
(8) पारगàयता (Permeablity) : कोͧशका ͨझãलȣ का एक गणु । 
(9) सͩĐय अवशोषण (Active absorption) : ऊजा[ कȧ सहायता से आयनɉ के अवशोषण को 

सͩĐय अवशोषण कहते ?? 
(10) उ×Ĥेरकȧ Ĥभाव (Catalytic effect) : एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता को बढ़ाने वाला त×व, जो 

èवय ंअĤाͪवत रहता है ।  
(11) उभय ĤǓतरोध ͩĐया (Buffer action) :pH पǐरवत[नɉ के ĤǓत ĤǓतरोधक ͩĐया । 
(12) सुधार के उपाय (Corrective measures). ͩकसी भी कमी का उपचार कर उसे दरू 

करना । 
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4.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer) 
बहु ͪवकãपा×मक पæनɉ के उ×तर 

1. (स)  2. (द)  3. (स)   4. (अ)   5. (स) 

4.14 अßयासाथ[ Ĥæन (Questions) 
(1) कृǒğम संवध[न से Èया ता×पय[ है? इस तकनीक कȧ ͪवͬध तथा मह×व का वण[न करɅ । 
(2) बोरोन तथा मोͧलÞदेनम कȧ कमी से उ×पÛन दो पादप रोगɉ का ल¢णो सǑहत ͪवèततृ वण[न 

करे । 
(3) पौधɉ मɅ मे N.P.K.S व Mg के काय[ तथा कमी के ल¢ण बताइये । 
(4) पौधɉ मɅ वृͪ ƨ के ͧलए कौन-कौन से त×वɉ कȧ आवæयकता होती हɇ वगȸकरण कȧिजये तथा 

ͩकÛहȣं चार के काय[ तथा कमी के ल¢ण बताइये । 
(5) आवæयक व अनावæयक त×व Èया होते हɇ । गǽु व लघ ुपोषक त×व Èया है संͯ¢Üत मɅ वण[न 

करे । 
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इकाई 5: काब[Ǔनक पदाथɟ का पǐरवहन (Transport of 
organic substances) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 काब[Ǔनक पदाथɟ का संवहन तंğ ɮवारा पǐरवहन 
5.3 काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरवहन का पथ एव Ǒदशाएँ 

5.3.1 अधोमुखी पǐरवहन 
5.3.2 अनदैुÚय[ पǐरवहन 
5.3.3 पाæव[/अरȣय पǐरवहन 

5.4 पǐरवहन कȧ ͩĐया ͪवͬध 
5.41 ͪवसरण पǐरकãपना 
5.4.2 सͩĐǓयत ͪवसरण पǐरकãपना 
5.4.3 परकोͧशकǓय Ĥवाहȣ पǐरकãपना 
5.4.4 ͪवɮयतु परासरणी वाद 
5.4.5 जीवġåय Ĥवाह गǓत वाद 
5.4.6 ġåयमान Ĥवाह अथवा दाब Ĥवाह बाद 

5.5 काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरवहन सàबिÛधत आधुǓनक तØय 
5.5.1 ɮͪवǑदͧशक èथानांतरण  
5.5.2 İोत -ͧसकं संकãपना 

5.6 èथानांतरण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 
5.7 साराशं 
5.8 शÞदावलȣ 
5.9 सÛदभ[ ĒÛथ  
5.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.11 अßयासाथ[ Ĥæन 

5.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई का उƧेæय: 
1. सूêम पौधे से ͪवशाल वश मɅ İोत से ͧसकं इन दोनɉ ǒबÛदओंु के मÚय काब[Ǔनक पदाथɟ का 

पǐरवहन िजन ͪवͬधयɉ से सàपÛन होता है उनकȧ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
2. काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरवहन अÚययन िजससे उसके पथ व Ǒदशाओं का आकलन ͩकया जा 

सकɅ  । 
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3. काब[Ǔनक पदाथɟ का Ýलोयम ɮवारा पǐरवहन कȧ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत करना ।  
4. काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरवहन को Ĥभाͪवत करने वाले कारकɉ का अÚययन करना है । 

5.1 Ĥèतावना (Introduction)  
पौधɉ कȧ पि×तयɉ मɅ (हȣरतलवक यÈुत कोͧशकाओं मɅ) Ĥकाश संæलेषण के पǐरणामèवǾप 
काबȾहाइĜेट के Ǿप मɅ भोजन का Ǔनमा[ण होता है । इनके संæलेषण का èथान İोत (source) 
कहलाता है, तथा इनके सचंय (storage) तथा उपापचय èथल (site for metabolism) जैसे, 
तना, बीज, फल, मलू आǑद ͧसकं (sink) कहलाते हɇ । 
काब[Ǔनक ͪवलेय पदाथɟ का İोत से ͧसकं तक का चलन या गमन पǐरवहन कहलाता है । सूêम 
तथा सरल पौधɉ मɅ İोत एव ंͧसकं एक दसूरे से अͬधक दरू िèथत नहȣं होते अत : इन पादपɉ मɅ 
दोनɉ ǒबÛदओंु के मÚय काब[Ǔनक ͪवलयɉ का èथानांतरण सामाÛय ͪवसरण ĤͩĐया ɮवारा सàपÛन 
हो जाता है । परÛतु लàबे व ͪवशाल व¢ृɉ मɅ ये ǒबÛद ु बहु त दरूȣ पर िèथत होने से इनमɅ 
संæलेͪषत पदाथɟ का पǐरवहन (transpart) लàबी दरूȣ तक आवæयक होता है । इन पदाथɟ का 
पǐरवहन इनके घुͧ लत Ǿप मɅ होता है । 

 
5.2 काब[Ǔनक पदाथɟ का संवहन तंğ ɮवारा पǐरवहन (Transport 

by vascular system) 
पादपɉ मɅ जायलम व Ýलोयम दो Ĥमुख संवहनी Ǔनकाय पाये जात ेहɇ । ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ ɮवारा 
यह ͧसƨ होता है, ͩक काब[Ǔनक पदाथɟ का èथानातंरण मुÉयत : Ýलोयम ɮवारा होता है इस हेतु 
संͯ¢Üत मɅ इसकȧ सरंचना जानना आवæयक है । 
Ýलोयम कȧ सरंचना (Structure of phloem) : यह एक जǑटल संवहन उ×तक है (ͬचğ 5. 
1) । िजसमɅ चार मुÉय घटक होत े हɇ - (i) चालनी त×व (Sieve elements), (ii) सहचर 
कोͧशकाएँ (Companian cells), (iii) Ýलोयम मदृतूक (Phloem parenchyma) तथा (iv) 
Ýलोयम पोषवाह तत ु(Phloem fibres) 
(i) चालनी त×व (Sieve element) इस त×व मɅ दो Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ होती है - चालनी 

कोͧशका (Sieve cell) तथा (b) चालनी नͧलका (Sieve tube) 
(a) चालनी कोͧशका (Sieve cell) : ये एकक कोͧशकाएँ होती हɇ । इनमɅ चालनी पी͠का 

उपिèथत नहȣं होती है तथा चालनी ¢ेğ सभी ͧभि×तयɉ पर समान Ǿप से ͪवकͧसत हो 
सकता है । 

(b) चालनी नͧलका (Sieve tube) इसमɅ कोͧशकाएँ एक के ऊपर एक åयविèथत होती हɇ । 
ये ǑदǓघ[त व बेलनाकार होती है । सामाÛयत : इनकȧ औसत लàबाई 100-150 nm 
होती है । आवतृ बीजी पादपɉ मɅ ɮͪवतीयक Ýलोयम मɅ ये 500 nm तक लàबाई पाई 
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जाती है । èथानांतरण कȧ Ǻिçट से इनकȧ संरचना अǓत ͪवͧशçट Ĥकार कȧ होती है दो 
चालनी कोͧशकाओं के मÚय Ǔछġ यÈुत कोͧशका ͧभि×त होती है इसे चालनी पǑ͠का 
(sieve plate) कहते हɇ । तǽण चालनी कोͧशकाएँ सजीव व केÛġक यÈुत होती है । 
पǐरपÈव चालनी नͧलका कȧ कोͧशका जीͪवत परÛतु केÛġक रǑहत होती है तथा 
राइबोसोम व गॉãवीकाय नहȣं होतɅ । लवक माइĚोकोिÛĜया अंतĤद[åयी जाͧलका 
ǾपाÛतǐरत Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । कभी-कभी इनमɅ æलेçपी ĤकृǓत का èथूलन या Ǔन¢ेपण 
पाया जाता है । 

(c) चालनी ¢ेğ (sivev areas) : चालनी नͧलकाओं कȧ अǓतͪवͧशçट रचना चालनी ¢ेğ 
है। चालनी नͧलका मɅ चालनी ¢ेğ अनĤुèथ पट उपिèथत होते हɇ । लेͩकन पाæव[ ͧभि×त 
पर भी चालनी ¢ेğ होते हɇ, जो अपे¢ाकृत कम ͪवकͧसत होते हɇ । चालनी ¢ेğ मɅ 
उपिèथत Ǔछġɉ कȧ पǐरͬध पर कैलोस (callose) का Ǔन¢ेपण होता है । 

 
ͬचğ 5.1 : Ýलोयम के घटक 

(ii) सहचर कोͧशकाएँ (companion cells): ये मदृतुक कोͧशकाएँ हɇ जो चालनी नͧलकाओं के 
पाæव[ मɅ एक या अͬधक संÉया मɅ पाई जाती है । सहचर कोͧशकाएँ जीवġåय तंत ु
(plasmodesmata) ɮवारा चालनी नͧलका के जीवġåय से सàपक[  मɅ रहती है । 
अनावतृबीिजयɉ मɅ इनके èथान पर एãबूͧ मनस कोͧशकाएँ पाई जाती है । कई पादपɉ मɅ 
चालनी कोͧशकाओं के सàपक[  मɅ èथानातंरण कोͧशकाएँ (transfer cell), भी पाई जाती है ' 
ये कोͧशकाएँ चालनी कोͧशका को ऊजा[ Ĥदान करती हɇ तथा Ĥकाश सæंलेषी उ×पादɉ को 
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पण[मÚयोतक कोͧशकाओं से चालनी नͧलकाओं तक पहु ँचाने मɅ सहायता करती है । 
èथानांतरण कोͧशकाएँ अͬधक आवæयकता वाले उपापचय èथलɉ पर अͬधक ͪवकͧसत होती है। 

(iii) Ýलोयम मदृूतक (Phloem parenchyma) ये पतलȣ ͧभि×त यÈुत जीͪवत कोͧशकाएँ होती 
हɇ व सामाÛय तथा पाæव[ èथानांतरण मɅ मदद करती है । ये कोͧशकाएँ चालनी त×वɉ मɅ दाब 
Ĥवणता बनाये रखती है । 

(iv) पोषवाह ततंु (Phloem fibre) : ये Ĥाथͧमक एव ɮͪवतीयक पोषवाह मɅ उपिèथत मोटȣ 
ͧभि×त यÈुत तंतमुय कोͧशकाएँ होती हɇ जो इÛहɅ यांǒğक शिÈत उपलÞध कराती है । 

Ýलोयम ɮवारा èथानांतǐरत पदाथ[ (Material translocated in the phloem) 
ͧमटलर (1958) अनसुार Ýलोयम मɅ जल मुÉय घटक होता है, िजसमɅ काब[Ǔनक एव ंअकाब[Ǔनक 
पदाथ[ घलुनशील अवèथा मɅ èथानांतǐरत होत ेहɇ, ͪवलेय पदाथȾ मɅ मुÉयत: काशहाइईट होत ेहɇ जो 
शक[ रा के Ǿप मɅ ͪवɮयमान होते हɇ । नाइĚोजन अमीनो अàल तथा एमाइड मुÉयत: Êलूटामेट, 
एèपȾटर एव ं उनके एमाइड के Ǿप मɅ उपिèथत होता हɇ । इसके अलावा सूêम माğा मɅ 
आÈसीन,कुछ अकाब[Ǔनक ͪवलेय, पोटेͧशयम मैÊनीͧशयम फॉèफेट एव ं Èलोराइड इ×याǑद भी 
Ýलोयम रस मɅ पाये जाते है ।  

5.3 काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरवहन का पथ एवं Ǒदशाएँ 
 (Path and direction of translocation organic 
 substance) 
काब[Ǔनक पदाथɟ का èथानातंरण मुÉय Ǿप से Ýलोयम ɮवारा होता है । यह Ǔनàन तीन Ǒदशाओं 
मɅ होता है : 

5.3.1 अधोमखुी èथानांतरण (Downward translocation) 

काब[Ǔनक पदाथȾ का पि×तयɉ से मलूɉ कȧ ओर èथानांतरण अधोमुखी èथानातंरण कहलाता है यह 
Ýलोयम ऊतक ɮवारा होता 
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ͬचğ 5.2 : काब[Ǔनक ͪवलेयɉ के èथानाÛतरण कȧ Ǒदशा 

अÛय ऊतकɉ को ͪवलोपन पादप मɅ जायलम रस का पीरसचंरण जायलम मɅ ऊपर कȧ ओर होता है 
अत : इनमɅ अधोमुख सचंरण सभंव नहȣ ंहै । भरण ऊतक यह काय[ नहȣं कर सकत ेहɇ ये सĒह 
का काय[ करत ेहɇ अत : केवल Ýलोयम ɮवारा हȣ अधोमुख संचरण सभंव है । 
अधोमुखी èथानांतरण कȧ पçुटȣ Ǔनàन तØयɉ ɮवारा कȧ जा सकती है - 
(i) वलयन Ĥयोग (Ringing or Girdling experiment) : इस Ĥयोग मɅ एक काçठȤय तने 

कȧ इतनी मोटȣ छाल (bark) उतारȣ जाती हɇ, िजसमɅ Ýलोयम ऊतक भी साथ मɅ आ जाये 
लेͩकन जायलम वाǑहǓनयाँ पीरकǓत[त (girdled) èतंभ मɅ सुरͯ ¢त रहे । इस Ĥकार तने पर 
Ýलोयम रǑहत ¢ेğ कȧ एक वलय बना दȣ जाती है । कुछ समय पæचात ्इस तने का वलय 
के ऊपर का भाग शक[ राओं तथा अÛय काब[Ǔनक पदाथɟ के संचयन से फूलकर मोटा हो जाता 
है, लेͩकन नीचे का भाग दबु[ल तथा सूख जाता है । इससे èपçट होता है, ͩक वलयन ¢ेğ मɅ 
Ýलोयम के अभाव के कारण काब[Ǔनक पदाथɟ का नीचे कȧ ओर संभरण नहȣं हो पाता है । 
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इससे इस धारणा कȧ पिुçट होती है ͩक काब[Ǔनक पोषकɉ का नीचे कȧ ओर अͧभगमन Ýलोयम 
ऊतकɉ ɮवारा होता है । 

(ii) Ýलोयम के अवरोध का Ĥभाव (Blocking of phloem) : कैलोस के Ǔन¢ेपण से इनका 
अवरोध हो जाता है । इस अवèथा मɅ काब[Ǔनक पदाथɟ के नीचे कȧ ओर अͧभगमन मɅ ǽकावट 
हो जाती हɇ (èकूमेचर 1933) । इससे यह सकेंत ͧमलता है ͩक काब[Ǔनक पदाथɟ का अधोमुख 
èथानातरण Ýलोयम ɮवारा होता है । 

 
ͬचğ 5.3 : वलयन Ĥयोग :A. छाल पǐरकत[न के शीē पæचात तना 

B. कुछ समय पæचात तना 
5.3.2 अनदैुÚय[ या ऊपǐरमुख पǐरवहन (Vertical or Upward translocation) 
इस èथानांतरण के बारे मɅ व£ैाǓनकɉ कȧ परèपर ͪवरोधी ͪवचारधाराएँ हɇ । ऐसा माना जाता है ͩक 
उपǐरमुख èथानातंरण जायलम व Ýलोयम दोनɉ से होता है । 
(A) Ýलोयम ɮवारा (by phloem) : 
(i) रेͫडयिÈटव समèथाǓनकɉ के उपयोग से (Use of isotopes) : रैबदय तथा बर[ ɮवारा 

रेͫडयɉ एिÈटव Co2 अथवा काबȾहाइड़ेटो के Ĥयोग ɮवारा इस बात कȧ पिुçट होती है ͩक 
काब[Ǔनक ͪवलेयɉ का ऊपर कȧ ओर èथानांतरण Ýलोयम ɮवारा सàपÛन होता है । 

(ii) कǑट[स का वलयन Ĥयोग (Ringing experiment of curtis) कǑट[स (1925) ने वलयन 
Ĥयोग मɅ तीन पौधɉ को ĤयÈुत ͩकया (ͬचğ 5.4) । उÛहɉने दो पौधɉ मɅ से एक के Ýलोयम 
ऊतक को तथा दसूरे पौधे मɅ से जायलम ऊतक को हटा Ǒदया । तीसरे पौधे को Ǔनयğंक पौधे 
के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया । वलǓयत पौधɉ को Ǔनçपǒğत (defoliated) कर Ǒदया गया । कुछ 
समय बाद यह पाया गया ͩक Ýलोयम ऊतक रǑहत पादप मɅ अनदैुÚय[ वृͪ ƨ काफȧ कम जबͩक 
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जायलम रǑहत पादप मɅ लगभग सामाÛय वृͪ ƨ हु ई । इससे कǑट[स ने यह Ĥमाͨणत ͩकया ͩक 
काब[Ǔनक पदाथɟ का तनɉ मɅ ऊपर कȧ ओर èथानांतरण Ýलोयम ɮवारा होता है । 

(iii) Ýलोयम रस का रासायǓनक ͪवæलेषण (Chemical analysis of phloem sap) मैसन 
तथा मैसकेल (1928) ने पाया ͩक कपास के पौधे के Ýलोयम रस मɅ काबȾहाइĜेɪस तथा 
नाइĚोजनी काब[Ǔनक पदाथɟ कȧ माğा जायलम कȧ तुलना मɅ काफȧ अͬधक होती है । कुछ 
शोधकता[ओं ने Ýलोयम रस मɅ रेफȧनोज (Ěाइसैकेराइड) èटेͩकओज (टेĚासकैराइड) तथा 
बरबेसकोस (पेÛटासैकेराइड) आǑद शक[ राओं के आͬधÈय को बताया 

 
ͬचğ 5.4 : वलयन Ĥयोग (A) ǓनयÛğक (B) Ýलोयम हटाया गया (C) जाइलम हटाया गया 

(B) जायलम ɮवारा (By xylem) 
ऊपर कȧ ओर भोजन पदाथɟ का èथानाÛतरण जायलम के अवयवɉ ɮवारा होता है । इसके Ǔनàन 
Ĥभाव हɇ 

(i) वाçपो×सज[न Ĥवाह (Transpiration stream). जायलम रस मɅ काब[Ǔनक पदाथ[ घलेु रहत े
है जो वाçपो×सज[न Ĥवाह के साथ ऊपर कȧ ओर चलते जाते हɇ । शीतकाल मɅ पण[पाती व¢ृ 
जायलम कȧ जीͪवत कोͧशका मɅ èटाच[ कȧ कÍची माğा संͬचत करते हɇ । यह èटाच[ शÈकर 
मɅ पǐरवǓत[त होकर आने वालȣ बसÛत ऋतु मɅ वाçपो×सज[न Ĥवाह के साथ ऊपर कȧ ओर 
èथानांतǐरत हो जाती हɇ अत : जायलम हȣ काबȾहाइĜेट के अͧभगमन का मुÉय पथ है । 

(ii) रंजकɉ का चालन (Conduction of dyes) कुछ रंजक जायलम मɅ ऊपर कȧ ओर 
èथानांतǐरत होत ेपाये गये हɇ । वलयन Ĥयोग (Ringing experiment) हǑट[ग ने पाया ͩक 
शरद ऋतु मɅ पौधɉ के Ǔनचले भाग ɮवारा संचाͧलत èटाच[, Ýलोयम कȧ वलय के हटने के बाद 
भी बसंत मɅ गायब हो जाता है । इससे यह Ǔनçकष[ Ǔनकलता है ͩक भोजन जल - अपघǑटत 
होकर जायलम रस के ɮवारा ऊपर कȧ ओर èथानातंǐरत हो जाता है । कǑट[स के अनसुार 
भोजन का इस Ĥकार से गायब होना या तो Ýलोयम के ɮवारा नीचे कȧ ओर जड़ɉ मɅ चला 
जाता है या उसके उपयोग कर ͧलये जाने से होता है । 
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5.3.3 पाæव[ èथानातंरण (Lateral transport) 

तने एव ं जड़ मɅ मÏजा (pith) से अͬधचम[ एव ं वãकुट (cortex) तक भोÏय पदाथɟ का 
èथानांतरण मुÉयत : अरȣय ͩकरणɉ (medullary rays) के माÚयय से होता है एव अरȣय या 
पाæवȸय èथानांतरण कहलाता है । लेͩकन एक बीजपğी èतभंो मɅ जहाँ संवहन पलू ǒबखरे हु ये होत े
हɇ काब[Ǔनक पदाथȾ का पाæव[ èथानांतरण संवहन सेत ु (vascular bridge) ɮवारा सàपÛन होता 
है । इनका Ǔनमा[ण पण[ अनपुथɉ (leaf-traces) तथा लàबवत ्ĤǓतबिÛधत संवहन पलूɉ के मÚय 
होता है (ͬचğ 5.5) । Ĥाय : देखा गया है ͩक Ýलोयम मɅ नाइĚोजनी पदाथɟ का èथानांतरण 
काब[Ǔनक पदाथɟ के Ǿप मɅ होता है, परÛतु जायलम मɅ नाइĚेट अथवा काब[Ǔनक अण ुके घटक के 
Ǿप मɅ होता है 

 
ͬचğ 5.5: ͪवलेयɉ का पाæव[ èथानांतरण 
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5.4 काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरवहन कȧ ͩĐया ͪवͬध 
 (Mechanism of translocation of organic substances) 
Ýलोयम के ɮवारा ͪवलेयɉ के अͧभगमन कȧ ͩĐयाͪवͬध जायलम के ɮवारा èथानांतरण कȧ 
ͩĐयाͪवͬध से ǒबãकुल अलग होती है इसे èपçट करने के उƧेæय से कई वाद Ĥèततु ͩकये गये जो 
Ǔनàन हɇ 

5.4.1 ͪवसरण पǐरकãपना (Diffusion hypothesis) 

इस मत के अनसुार काब[Ǔनक पदाथɟ का èथानांतरण इनकȧ अͬधक साÛġता से कम साÛġता कȧ 
ओर होता है । इस Ĥकार इनका èथानांतरण संĒहण ¢ेğ (पि×तयɉ) से उपभोग ¢ेğ (जड़ व अÛय 
भागɉ) कȧ ओर होता है Èयɉͩक पि×तयɉ मɅ संæलेषण के कारण इनकȧ साÛġता अͬधक होती है 
तथा जड़ व अÛय भागɉ मɅ उपयोग के कारण इनकȧ Ûयनू साÛġता पाई जाती है । ͪवसरण 
पǐरकãपना कȧ वाèतͪवक दर ͪवसरण दर से हजारɉ गनुा अͬधक होती है । Ýलोयम मɅ पǐरवहन 
उपापचयी ͩĐयाओं पर Ǔनभ[र करता है जबͩक ͪवसरण एक भौǓतक ͩĐया है । 

5.4.2 सͩĐयत ͪवसरण पǐरकãपना (Activated diffusion hypothesis) 

मैसन तथा ͩफͧलÜस (1936) के अनसुार Ýलोयम मɅ काब[Ǔनक ͪवलेयɉ का Ĥवाह चालनी नͧलकाओं 
के जीवġåय ɮवारा ×वǐरत होता है । चालनी नͧलकाओं का जीवġåय या तो ͪवलेय अणुओं को 
उ×तेिजत या सͩĐय करता है अथवा ͪवसरण कȧ ͩĐया पर जीवġåय का ĤǓतरोध कम करता है, 
िजसके फलèवǾप ͪवसरण कȧ दर तेज हो जाती है । कुछ व£ैाǓनयो के मतानसुार ATP 
काब[Ǔनक अणुओं के वाहक का काय[ करता है इस ͩĐया मɅ æवसन तथा उपापचयी ऊजा[ का 
उपयोग होता है । उÍच उपापचयी ͩĐयाओं के दौरान ͪवलेय अणुओं के èथानांतरण कȧ दर अͬधक 
देखी गई हɇ । परÛत ुइस मत के Ĥायोͬगक Ĥमाण उपलÞध नहȣं है इसͧलए यह मत माÛय नहȣं । 

5.4.3 पारकोͧशकǓय Ĥवाहȣ पǐरकãपना (Transcellular streaming) 

मैसन तथा ͩफͧलÜस (1964) के अनसुार चालनी नͧलकाओं मɅ Ĥोटȣन नͧलकाकार तÛतु गÍुछ 
अथवा èटैÖɬस (Tubular strands) पाये जाते हɇ जो चलनी रÛĢɉ से होकर एक चलनी कोͧशका 
से दसूरȣ चलनी कोͧशका तक ǓनरÛतर होत ेहɇ । इन èटैÖड कȧ उपिèथǓत के कारण दोनɉ Ǒदशाओं 
मɅ काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरचालन कȧ åयाÉया भी कȧ जा सकती है । इस पǐरकãपना को माÛयता 
ĤाÜत नहȣं है Èयɉͩक इन èĚैÖɬस कȧ उपिèथǓत इलेÈĚान सêूमदशȸ ɮवारा Ĥमाͨणत नहȣ ंहु ई है । 

5.4.4 ͪवɮयतु परासरणो वाद (Electro osmotic hypothesis) 

यह पǐरकãपना फैनसम (1957) तथा èपनैर (Spanner 1958) ɮवारा èवतंğ Ǿप से Ĥèताͪवत 
कȧ गई थी । इस मत के अनसुार चालनी नͧलका मɅ चालनी पǑ͠का पर ͪवɮयतु ͪवभव उपिèथत 
होता है जो ͪवलय कणɉ के पǐरवहन के ͧलए उ×तरदायी होता है । चालनी नͧलकाओं मɅ जल तथा 
ͪवलेय कणɉ का सचंलन ͪवɮयतु Ĥवणता के अनǾुप अͬधक धनावेश से कम धनावेश के ¢ेğ कȧ 
Ǒदशा मɅ होता है । ͪवɮयतु Ĥवणता को बनाये रखने का काय[ K+ के पǐरसंचरण । 
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(circulation) ɮवारा होता है । K+ आयनɉ कȧ साÛġता चालनी पǑ͠का के ऊपर कȧ ओर 
आͬधक तथा नीचे कȧ ओर कम होती है । इस Ĥकार ͪवलेय -अण ुK+ के साथ ͪवɮयतु Ĥवागता 
कȧ Ǒदशा मɅ ऊपर से नीचे कȧ ओर गǓत करते हɇ । ͪवलेय तथा K+ आयनɉ के पा[͠का के नीचे 
पहु ँचने पर पǑ͠का के नीचे K+ आयन साÛġता बढ़ने लगती है, तो सहकोͧशकाएँ K+ आयनɉ को 
अवशोͪषत कर पा[͠का के ऊपर कȧ -ओर पàप कर देती है । इस Ĥकार K+ आयनɉ का चĐȧय 
Ĥवाह बना रहता है (ͬचğ 56) । K+ आयनɉ के इस चĐȧय Ĥवाह के ͧलए आवæयक ऊजा[ 
(ATP) सहचर कोͧशकाओं से ĤाÜत होती है । परÛतु इसके ɮवारा केवल धनायनɉ का पǐरवहन हȣ 
èपçट होता है, तथा èथानांतरण केवल एक Ǒदशा मɅ हȣ सभंव है जबͩक यह Ĥमाͨणत स×य है, 
ͩक ͪवलेय पदाथɟ का पǐरवहन दोनɉ Ǒदशाओं मɅ होता है जो इसमɅ èपçट नहȣं होता अत: यह मत 
भी èवीकार नहȣ ंͩकया गया है । 

5.4.5 जीवġåय Ĥवाह गǓतवाद (Protoplasmic streaming hypothesis) 

इस पǐरकãपना को डी -बरैȣज़ (1885) ने Ĥèताͪवत ͩकया तथा कǑट[स (1935) ने ͪवकͧसत ͩकया 
था । इस पǐरकãपना के अनसुार ͪवलेय कणɉ का पǐरवहन Ýलोयम ने ͪवसरण तथा जीवġåय 
Ĥवाह (streaming) ͩĐयाओं का पǐरणाम है । काब[Ǔनक पदाथ[ चालना नͧलकाओं मɅ एक ͧसरे से 
दसूरे ͧसरे तक जीवġåय Ĥवाहȣ गǓत ɮवारा गमन करते हɇ तथा एक चालनी नͧलका से दसूरȣ 
चालनी नͧलका मɅ Ǔछġɉ से ͪवसरण ɮवारा पǐरवहन होता है तथा कोͧशका ġåय कȧ Ĥवाह गǓत 
ͪवसरण तो ×वǐरत करती है । जीवġåय Ĥबाहȣ गǓत के कारण एक हȣ चालनी नͧलका मɅ अलग - 
अलग Ĥवणता वाले दो पराथ[ एक दसूरे के ͪवपरȣत Ǒदशाओं मɅ साथ – साथ पǐरवहन कर सकते है 
(ͬचğ 57) । 

 
ͬचğ 5.6 : ͪवधतु परासरणी वाद 
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Ĥमाण 
1. चालनी नͧलकाओं मɅ जीवġåय Ĥवाह गǓत Ĥमाͨणत हो चुकȧ है । 
2. यह पͩकãपना एक हȣ चालनी नͧलका मɇ दो तरफा पǐरवहन (bidirectional movement) 

को èपçट करती है । 
3. यह पीरकãपना कणɉ के èथानांतरण तथा कोͧशका ġåय Ĥवाह गǓत, ऑÈसीजन तथा æवसन 

Ǔनरोधी यौͬगको के Ĥभाव को भी èपçट करती है ।  
आ¢ेप 
1. जीवġåय Ĥवाह गǓत यवुा चालनी नͧलकाओं मɅ पाई जाती हɇ पǐरपÈव कोͧशकाओं मɅ इस गǓत 

का अभाव होता है जबͩक व¢ृɉ मɅ यवुा चालनी नͧलकाओं कȧ अपे¢ा पǐरपÈव नͧलकाओं कȧ 
संÉया अͬधक होती है । 

2. जीवġåय Ĥवाह गǓत कȧ दर 2-5 सेमी. ĤǓत घÖटा होती है जबͩक काब[Ǔनक अणुओं का 
पǐरवहन 100-150 सेमी. ĤǓतघÖटा 
 कȧ दर से होती है। 

3. इस वाद के Ĥमखु आपात है,ͩक पǐरपÈव चालानी नͧलकाओं अãप माğा मे होती है 
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ͬचğ 5.7 जीवġåयी Ĥवाहȣ पǐरकãपना का Ĥदश[न 
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5.4.6 ġåय मान Ĥवाह पǐरकãपना (Mass flow hypothesis or Munch hypothesis) 

यह पǐरकãपना मुÛच (1930) ɮवारा Ĥèततु कȧ गई थी इसे मुÛच पǐरकãपना भी कहते हɇ । 
इसके अनसुार काब[Ǔनक पदाथɟ का पǐरवहन ġåय (mass) के Ǿप मɅ होता है । उ×पादन व 
उपभोग अंगɉ के मÚय èफǓतदाब -Ĥवणता इस पǐरवहन के ͧलए उ×तरदायी होती है । मुÛच के 
अनसुार Ýलोयम कȧ चालनी नͧलकाएँ ͧसरɉ से आपस मɅ जुड़ी रहती हɇ तथा इनका जीवġåय 
ÜलाÏमोडेèमेटा ɮवारा जुड़ा रहता है । िजससे एक सतत ् तंğ का Ǔनमा[ण होता है । इसे 
ͧसàÜलाèट (symplast) कहते हɇ, जो पादप के शीष[ से आधार तक सतत ्होता है । तथा सीधे 
अ¢ कȧ Ǒदशा मɅ पारगàय (permeable) होता है । पि×तयɉ (İोत) मɅ Ĥकाश सæंलेषण के 
फलèवǾप काबȾहाइĜेɪस का Ǔनमा[ण होता है जो पण[मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ Üलोज (शक[ रा) के 
Ǿप मɅ एकğ होता है । इस कारण इनका परासरणी दाब बढ़ जाता है तथा यह जायलम त×वɉ से 
जल Ēहण करती है िजससे इनका èफȧत दाब (turger pressure) बढ़ जाता है । उÍच èफȧत 
दाब के कारण ͪवलयन इन कोͧशकाओं से चालनी नͧलकाओं मɅ Ĥवेश कर जाता है । पण[मÚयोतक 
कोͧशकाओं मɅ Ĥकाश सæंलेषण के फलèवǾप शक[ रा कȧ साÛġता लगातार बनी रहती है । िजसके 
कारण इनका èफȧत दाब भी बना रहता है । इसके ͪवपरȣत जड़ या उपयोग केÛġ (ͧसकं) मɅ 
शक[ रा या काब[Ǔनक पदाथɟ का उपयोग अथवा अघलुनशील Ǿप मɅ (èटाच[) संĒहण होता रहता है 
िजससे इनका परासरणी दाब कम हो जाता है अथा[त ्èफȧत दाब कम रहता है । इस Ĥकार İोत 
(पण[मÚयोतक) तथा उपभोग ͧसरो (जड़ या अÛय भाग) के मÚय èफȧत दाब Ĥवणता के 
फलèवǾप ͪवलयन (घलुनशील ͪवलेय जल) का ġåय Ĥवाह (mass flow) पि×तयɉ से जड़ कȧ 
ओर Ýलोयम मɅ होता रहता है (ͬचğ 5.8) । जड़ɉ या उपयोग वाले ͧसरे पर शक[ रा का उपयोग हो 
जाता है या èटाच[ के Ǿप मɅ संͬचत हो जाता है तथा जल जायलम वाǑहकाओं मɅ ͪवसǐरत हो 
जाता हɇ तथा ऊपर कȧ ओर पǐरवहन करता है  
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ͬचğ 5.8 : ġåयमान Ĥवाह पǐरकãपना का आरेखी Ǔनǽपण 

मुÛच पǐरÈलपना का Ĥायोͬगक Ĥदश[न (Domonstration of Munch hypothesis) 
इसे Ǔनàन साधारण Ĥयोग से Ǒदखाया गया है । दो बãव (A) तथा (B) जो अध[पारगàय ͨझãलȣ 
से बने होते हɇ आपस मɅ एक नलȣ T (ͬचğ 5. 9) ɮवारा जोड़ Ǒदये जाते हɇ तथा दोनɉ मɅ शक[ रा 
का ͪवलयन भर Ǒदया जाता है । बãब (A) मɅ शक[ रा का साÛġ ͪवलयन तथा (B) मɅ तंत ुͪवलयन 
भरा जाता है । अब इस उपकरण को जल से भरे काँच के बत[न ‘D’(reservoir) मɅ लटका Ǒदया 
जाता है । परासरण कȧ ͩĐया के फलèवǾप जल बãव मɅ Ĥवेश करता है । चूँͩक बãव A कȧ 
साÛġता B से अͬधक है इसͧलए A मɅ B कȧ तुलना मɅ अͬधक ġव èथैǓतक दाब अथवा èफȧत 
उ×पÛन होता है इस कारण इस ͪवलयन का Ĥवाह A से B कȧ ओर होगा तथा यह Ĥवाह èफȧत 
दाब Ĥवणता के कारण तब तक होता रहेगा जब तक A व B ͪवलय कȧ साÛġता बराबर न हो 
जाये । यǑद यह Ĥवाह सतत ्Ǿप से बनाये रखना है तो बãब A मɅ शक[ रा का सतत ्Ǿप से आत े
रहना तथा बãव B से सतत ्Ǿप से शक[ रा का Ǔनकलते रहना आवæयक है । बãब A(Source) 
İोत कȧ भाँǓत काय[ करता है जहा ँ(पण[मÚयोतक) शक[ रा का ǓनरÛतर संæलेषण होता है तथा बãब 
B (ͧसकं) का काय[ करता है । बãब A व B को जोड़ने वालȣ नलȣ T Ýलोयम (चालनी नͧलका) 
का काय[ करती है । 
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िजससे ġåयमान Ĥवाह होता है तथा जल से भरा बत[न D जायलम वाǑहका के तुãय है ।  

 
ͬचğ 5.9 : ġåयमान Ĥवाह का Ĥदश[न 

(a) प¢ मɅ Ĥमाण (Evidence) 
(i) तने के Ýलोयम मɅ चीरा लगाने पर इस भाग से तेजी से शक[ रा यÈुत रस का İाव होता है, 

जो Ĥमाͨणत करता है ͩक Ýलोयम मɅ ͪवलेय दबाव के साथ ĤवाǑहत होत ेहɇ । 
(ii) अͬधकतर पौधɉ कȧ चालनी नͧलकाओं मɅ साÛġता Ĥवणता पाई जाती है । िजमरमैन के 

अनसुार Ĥ×येक 8 मीटर दरूȣ पर साÛĢता Ĥवणता 20: कम हो जाती है । 
(iii) साÛġता Ĥवणता मɅ पǐरवत[न के कारण पि×तयɉ के अभाव मɅ पण[ पाती व¢ृɉ मɅ Ýलोयम 

Ĥवाह कȧ Ǒदशा नीचे से ऊपर कȧ ओर होती है तथा पि×तयाँ ͪवकͧसत होने पर Ĥवाह कȧ 
Ǒदशा पनु: नीचे कȧ ओर हो जाती है । 

(iv) काब[Ǔनक पदाथȾ कȧ Ĥवाह गǓत जो वाèतव मɅ पाई जाती है, ġåयमान Ĥवाह ɮवारा हȣ सभंव 
है । 

(b) आ¢ेप (Objections) 
(1) इस पǐरकãपना के अनसुार पǐरवहन एकǑदͧशय (u8nidirectional) होता है । जबͩक 

Ýलोयम मɅ पीरवहन ɮͪवǑदͧशय (bidirectional) होता है अथा[त ्एक हȣ समय मɅ दो ͪवपरȣत 
Ǒदशाओं मɅ èथानाÛतरण होता है । 

(2) चालनी नͧलकाओं के Ǔछġ ͪवशेष पǐरिèथतयɉ मɅ सघन जीवġåय के कारण बÛद हो जाते हɇ 
ऐसी िèथǓत मɅ ġåयमान Ĥवाह संभव नहȣं होता है ।. 

(3) कुछ व£ैाǓनकɉ के अनसुार ͧसकं ͧसरे (Ēहण करने वला ऊतक) कȧ कोͧशकाओं का परासरणी 
दाब सभंरण कोͧशकाओं (İोत) के परासरणी दाब से अͬधक होता है । 
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(4) वनैर (1953) के अनसुार चालनी नͧलकाओं मɅ सĐुोज कȧ साÛġता पण[मÚयोतक कोͧशकाओं 
कȧ तलुना मɅ कई गनुा अͬधक होती है । िजससे ͪवलयन का Ĥवाह पण[मÚयोतक से चालनी 
नͧलका मɅ सभंव नहȣं है । 

(5) èपेनर (1973) के अनसुार पीरवहन मɅ उपापचयी ͩĐयाओं का योगदान होता है Èयɉͩक पर? 
èथानांतरण दर को कम कर देता है जबͩक मुÛच के अनसुार उपापचयी ͩĐयाओं का कोई 
योगदान नहȣं हɇ ।  

5.5 काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरवहन सàबिÛधत आधुǓनक तØय 
 (Modern Views)  
1. डेͪवलन (1966) के अनसुार सĐुोज का सàभाͪवत अͬधगमन वाहक सिàमĮ (carrier 

complex) के Ǿप मɅ होता है िजसका Ǔनमा[ण शक[ रा तथा वाहक के योग ɮवारा होता है । 
संभरण ǒबÛद ुसे अͧभगमन ǒबÛद ुतक शक[ रा का èथानांतरण वाहक सिàमĮ के Ǿप मɅ होता 
है । 

2. लेͪवट (1969) ने मुÛच पǐरकãपना का ǾपाÛतरण Ĥèतुत ͩकया उनके अनसुार पण[मÚयोतको 
मɅ उ×पÛन होने वाला Ĥारिàभक èफȧत दाब, ġåयतंतुओं से पदाथɟ का Ĥवाह तथा पǐरवहन 
का चĐȧय तंğ ये तीनो तØय मÛुच पǐरकãपना से Ǔनकाल देने चाǑहये । लेͪवट के अनसुार 
Ĥारिàभक èफȧत दाब Ýलोयम कोͧशकाओं मɅ हȣ उ×पÛन होता है िजससे ये कोͧशकाएँ पि×तयɉ 
से शक[ रा का चूषण करता है । Ýलोयम मɅ èफȧत दाब को उ×पि×त इसकȧ उपापचय ͩĐया 
तथा æवसन ऊजा[ ɮवारा उ×पÛन होती है । 

5.5.1 ɮͪवǑदͧशक èथानांतरण (Bidirectional translocation) 

पौधɉ मɅ यह अवलोकन ͩकया गया है ͩक Ýलोयम मɅ ͪवलेयɉ का कई बार ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ भी 
èथानांतरण होता है, अथा[त मूल से पि×तयाँ कȧ ओर भी पǐरवहन होता है । Ĥायोͬगक èतर पर 
यह Ĥदͧश[त ͩकया गया है ͩक अगर एक पौधे के मÚय भाग अथा[त ्मूल तथा शीष[ के बीच मɅ 
िèथत एक प×ती को नामांͩकत CO2(Labelled C14O2) का सभंरण ͩकया जाये तो इस प×ती 
ɮवारा संæलेͪषत शक[ राओं कȧ उपिèथǓत को पौधे के मूल भाग तथा शीष[ भाग दोनɉ ओर पाया 
जाता है । इससे यह ͧसƨ होता है ͩक Ĥकाश संæलेषणी पण[ से शक[ राओं का ऊपर तथा नीचे कȧ 
Ǒदशा मɅ दोनɉ ओर अͧभगमन होता है । ऐसा समझा जाता है ͩक पौधे कȧ कुछ चालनी नͧलकाओं 
मɅ शक[ राएँ ऊपरȣ Ǒदशा मɅ जबͩक कुछ मɅ नीचे कȧ Ǒदशा मɅ ĤवाǑहत होती है । चालनी नͧलकाओं 
मɅ ͪवलयɉ कȧ ɮͪवǑदͧशक गǓत को दाब Ĥवाह पǐरकãपना (pressure flow hypothesis) के 
अनसुार सहȣ माना जा सकता है । इसके अनसुार ͪवलेयɉ का èथानांतरण उÍच èफȧत दाब वाले 
¢ेğ ǒबÛद ुसे Ǔनàन èफȧत दाब वाले ¢ेğ कȧ ओर जाता है । 

5.5.2 İोत -ͧसकं सकंãपना (Source-sink concept) 

पौधɉ मɅ पि×तयɉ भोजन उ×पादक अंग है । इस Ĥकार पि×तयाँ खाɮय पदाथɟ के Ĥाथͧमक İोत 
(primary source) के Ǿप मɅ ĤयÈुत होती है । पि×तयɉ से संæलेͪषत भोजन पौधɉ के उन भागɉ 
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मɅ èथानातंǐरत होता है जहाँ èथानीय Ǿप से इसका सæंलेषण नहȣं होता है । पनु : पि×तयɉ से 
संæलेͪषत भोजन सचंयी अंगो जसेै. फलो, बीजो, संĒहकारȣ खे, èतंभɉ मɅ भी èथानातंǐरत होता है। 
यहाँ से संĒǑहत भोजन आवæयकतानसुार पौधे के अĤकाश संæलेषी ऊतको को èथानांतǐरत होता है 
। सचंयकारȣ अंगɉ को भोजन का ɮͪवतीयक İोत (secondary source) कहा जा सकता है । 
पौधे के अĤकाश सæंलेषी ऊतक िजनको भोजन का èथानांतरण होता है िजÛहɅ अपवाǑहका या ͧसकं 
कह सकत े हɇ । इस Ĥकार पौधे कȧ सͩĐय Ĥकाश संæलेͪष पि×तयाँ को İोत ǒबÛद ु (source 
point) जबͩक अÛय सभी अंगɉ को जो काबȾहाइĜेटɉ का æवसन व अÛय ͩĐयाओं मɅ उपयोग 
करते हɇ अपवाǑहका ǒबÛद ु(sink point) कह सकते हɇ । िजस समय İोत कोͧशकाओं मɅ Ĥकाश 
संæलेषण कȧ ͩĐया तेज होती है तब शक[ राओ का ͧसकं कोͧशकाओं कȧ ओर èथानांतरण भी तीĭ 
गǓत से होता है । अगर अपवाǑहका कोͧशकाओं मɅ èथानाÛतǐरत शक[ राओं का शीē उपयोग नहȣ ं
होकर ये वहाँ संͬचत होने लग जाये तो इससे Ĥकाश संæलेषण का पनुभ[रण Ǔनरोध (sink 
capacity) İोत कोͧशकाओं मɅ Ĥकाश संæलेषण कȧ दर का Ǔनधा[रण करती है । £ातåय है ͩक 
पौधɉ मɅ काब[Ǔनक पदाथɟ का èथानांतरण सदैव इनके ͪवलयन Ǿप मɅ होता है । पनु : èथानातंरण 
के दौरान İोत तथा अपवाǑहका संकãपना (source and sink concept) का मह×वपणू[ 
योगदान है । 

5.6 èथानांतरण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors affecting 
translocation) 

काब[Ǔनक ͪवलेयɉ के èथानाÛतरण पर ͪवͧभÛन पया[वरणीय कारकɉ तथा आÛतǐरक पǐरिèथतयɉ का 
Ĥभाव पड़ता है जो Ǔनàन है _ 
1. तापमान (Temperature) : तापमान काब[Ǔनक पदाथɟ के èथानांतरण को Ĥ×य¢ तथा 

परो¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करता है Èयɉͩक यह èथानांतरण के अǓतǐरÈत Ĥकाश सæंलेषण तथा 
æवसन दर को Ĥभाͪवत करता है । सामाÛयतया 25-35 C पर èथानांतरण कȧ दर उÍचतम 
होती है तथा अ×याͬधक उÍच व Ǔनàन तापमान पर दर बहु त कम हो जाती है । तापमान का 
यह Ĥभाव अèथायी है, Èयɉͩक उÍच साÛġता Ĥवणता के कारण शीē हȣ सामाÛय िèथǓत 
ĤाÜत हो जाती है । 

2. Ĥकाश (Light) : हाट[ एव सहयोͬगयɉ (1964) के अनसुार पि×तयɉ से èवांगीकृत पदाथɟ का 
èथानातरण ͪवͩकरण ऊजा[ अथवा Ĥकाश पर Ǔनभ[र करता है । उÛहɉने पाया ͩक गÛने मɅ 
èवांगीकृत पदाथɟ का èथानांतरण Ĥकाश कȧ अनपुिèथǓत मɅ लगभग 50% कम हो जाता है । 
हाट[ के अनसुार èथानांतरण कȧ उÍचतम दर Ĥकाश संæलेषण कȧ उÍचतम दर के ͧलए 
आवæयक तरग दैÚय[ से कम तरंग दैÚय[ पर ĤाÜत होती है । इस आधार पर उÛहɉने काब[Ǔनक 
पदाथɟ के èथानाÛतरण के ͧलए फोटो Ěासलोकेशन (phototranslation) शÞद का Ĥयोग 
ͩकया । 
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3. ऑÈसीजन (Oxygen) : पǐरवहन के ͧलए ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत आवæयक होती है । 
Èयɉͩक İोत ऊतकɉ मɅ सĐुोज के Ýलोयम लोͫडगं के समय सàभवत APT कȧ आवæयकता 
होती है । 

4. साÛġता Ĥवणता (Concentration gradient) : सामाÛयत : काब[Ǔनक ͪवलेयɉ का 
èथानांतरण उÍच साÛġता (İोत) से Ǔनàन साÛġता के ¢ेğɉ (ͧसकं) कȧ ओर होता है । इस 
Ĥकार साÛġता Ĥवणता अͬधक होने पर èथानातंरण कȧ दर भी अͬधक होती है । Ĥकाश 
संæलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक साÛġता के Ĥ×य¢ या परो¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करत े
हɇ । 

5. उपापचय (Metabolism) : İोत से ͧसकं ऊतकɉ को èथानांतरण के ͧलए आवæयक ĤͩĐया 
लोͫडगं तथा अनलोͫडग के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है । इसͧलए इन दोनɉ ऊतकɉ कȧ 
उपापचयी अवèथा मुÉयत : æवसन ͩĐया èथानातंरण को Ĥ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करती है । 
Ĥकाश संæलेषण तथा æवसन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक èथानांतरण को अĤ×य¢ Ǿप से 
Ĥभाͪवत करत ेहɇ । 

6. खǓनजɉ कȧ Ûयनूता (Mineral deficiency) :कुछ त×वɉ कȧ उपिèथǓत या अनपुिèथǓत 
èथानांतरण कȧ गǓत को Ĥभाͪवत करती हɇ । बोरोन कȧ उपिèथǓत मɅ èथानांतरण दर बढ़ 
जाती है । संभवत : कोͧशका कला कȧ पारगàयता èĐोज कȧ अपे¢ा सĐुोज बोरेट सिàमĮ के 
ͧलए अͬधक होने के कारण ऐसा होता है । इसी Ĥकार गÛने मɅ K+ कȧ साÛġता कम होने 
पर èथानांतरण कȧ दर कम हो जाती है ।  

7. अÛय कारक (Other factor) : वृͪ ƨ हॉमȾन (IAA,GA) भी ͪवलेयɉ के èथानांतरण कȧ दर 
को बढ़ात ेहɇ । पादपɉ मɅ परजीͪवयɉ कȧ उपिèथǓत èथानांतरण दर को कम करती है Èयɉͩक 
ये परजीनी परपोषी से भोजन अवशोषण करते हɇ अथा[त ्एक अǓतǐरÈत ͧसकं बन जाता है 
िजसके कारण पादप के अÛय èथानɉ कȧ ओर èथानांतरण मɅ कमी आ जाती है । पादप मɅ 
आġ[ता ĤǓतबल (Moisture stress) कȧ िèथǓत मɅ भी İोत से ͧसकं कȧ ओर काब[Ǔनक 
ͪवलेयɉ का Ĥवाह कम हो जाता। 

बोध Ĥæन 
बहुͪवकãपा×मक Ĥæन 
1. वलयन Ĥयोग हेतु बाéय छȤले गये भाग मɅ होता है ।  
 (अ) काक[  
 (ब)वãकुट 
 (स)Ýलोयम  
 (द) उपरोÈत सभी 
2. पि×तयɉ मɅ  संæलेͪषत काबȾहाइĜेट Ýलोयम ɮवारा èथानांतǐरत होते हɇ ।  
  (अ) घुलनशील èटाच[ के Ǿप मɅ 
  (ब) सुĐोज के Ǿप मɅ 
  (स) Êलूकोज 
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  (द)लेÈटोज के Ǿप मɅ 
3. खाɮय पदाथɟ के èथानांतरण के सàबÛध मɅ सबसे अͬधक माÛय मत है ।  
  (अ) ͪवसरण पǐरकãपना 
  (ब) जीवġåय ĤवाहगǓत 
  (स) वैɮयुत परासरण पǐरकãपना 
  (द) ġåयमान Ĥवाह पǐरकãपना 
4. काब[Ǔनक ͪवलेय पदाथɟ के èथानांतरण का माग[ है ।  
  (अ) वाǑहकाएँ 
  (ब) वाǑहǓनकाएँ  
  (स) चालनी नͧलकाएँ 
  (द) उपरोÈत सभी 
5. ġåयमान Ĥवाह कȧ मुÛच पǐरकãपना Ĥदͧश[त करती है ।  
  (अ) केवल एकǑदͧशय èथानांतरण 
  (ब) ɮͪवǑदͧशय èथानांतरण 
  (स) ऊजा[ का उपयोग èपçट करती है 
  (द) उपरोÈत कोई नहȣं 
6. काबȾहाइĜेट का èथान Ýलोयम से होता है, इसका Ĥदश[न ͩकया जाता है । 
 (अ) मूल दाब ɮवारा 
 (ब) ĒािÝटंग ɮवारा 
 (स) वलयन Ĥयोग ɮवारा 
 (द) उपरोÈत सभी 

5.7 सारांश (Summary) 
पौधɉ कȧ पि×तयɉ मɅ Èलोरोͩफल कȧ उपिèथǓत से Ĥकाश सæंलेषण ͩĐया के पǐरणामèवǾप 
काबȾहाइĜेट अथा[त ्भोजन का Ǔनमा[ण होता है, इसका पौधे के Ĥ×येक भाग मɅ गमन होता है । 
अत : काब[Ǔनक ͪवलेय पदाथɟ का İोत (source) से ͧसकं (sink) तक का चालन या गमन 
काब[Ǔनक ͪवलयɉ का èथानांतरण (transport of organic solutis) कहलाता है । 
काब[Ǔनक पदाथɟ के èथानांतरण कȧ Ǔनिæचत प थ व Ǒदशा होती है तथा इसका पǐरवहन संवहन 
तंğ के Ĥमुख आ Ýलोयम ɮवारा होता है तथा तीन Ǒदशाओं मɅ èथानांतरण होता है जो अधोमुखी, 
अनदैुÚय[ तथा पाæव[ पǐरवहन कहलाता है । Ýलोयम एक जǑटल ऊतक है । िजसमɅ चार मुÉय 
घटक होते हɇ (1) चालनी त×व 2) सहचर कोͧशकाएँ (3) Ýलोयम मदृतूक तथा (4) Ýलोयम तंत ु। 
चालनी त×व मɅ चालनी कोͧशका तथा चालनी नͧलकाएँ होती हɇ ये पǐरसंचरण मɅ बहु त हȣ 
मह×वपणू[ भूͧमका अदा करते हɇ ।  
काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरवहन को èपçट करने हेतु कई व£ैाǓनकɉ ɮवारा ͪवͧभÛन Ĥयोग ͩकये गये 
तथा उनके आधार पर कई वाद व पǐरकãपनाएँ Ĥèततु कȧ गई जो पǐरवहन के पथ व Ǒदशा को 
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èपçट करती है । काब[Ǔनक पदाथɟ के पǐरवहन का माग[ एकǑदͧशय अथवा ɮͪवǑदशय दोनɉ Ĥकार 
से हो सकता है । मु ंच ने अपनी ġåयĤवाह पǐरकãपना ɮवारा इसे ĤǓतपाǑदत करने का Ĥयास 
ͩकया । काब[Ǔनक ͪवलेयɉ के èथानांतरण पर ͪवͧभÛन पया[वरणीय कारकɉ तथा आÛतǐरक 
पǐरिèथǓतयɉ का Ĥभाव पड़ता हɇ ये कारक हɇ तापमान, Ĥकाश, ऑÈसीजन, उपापचय ͩĐयाएँ, 
खǓनजɉ कȧ Ûयनूता तथा आġ[ता ĤǓतबल व वृͪ ƨ Ǔनयमक आǑद ऐसे कारक है जो पǐरवहन कȧ 
ͩĐया को Ĥभाͪवत करते हɇ ।  

5.9 शÞदावलȣ (Terminology)  
1. ͪवसरण (Diffusion) पदाथɟ का उÍच साÛġता से Ǔनàन साÛġता कȧ ओर èथानांतरण 
2. अवसे धन (Blocking) चालनी नͧलका का कैलस Ǔन ¢ेपण के कारण अवǽƨ होना । 
3. वलयन (Ringing) तने कȧ मोटȣ छाल को Ýलोयम सǑहत हटाना िजससे जायलम वाǑहǓनया ँ

पीरकǓत[त èतभ मɅ सुǐर¢त रहे  
4. रासायǓनक ͪवæलेषण (Chemical analysis) ͩकसी यौͬगक अथवा ͧमĮण का रासायǓनक 

संगठन जानने हेतु ͪवæलेषण । 
5. अधोमुखी èथानांतरण (Downward translocation) ͪवलेयɉ का ऊपर से नीचे कȧ ओर 

èथानांतरण । 
6. अनदैुÚय[ èथानांतरण (Vertical translocation) ऊपर कȧ ओर èथानांतरण जायलम व 

Ýलोयम ɮवारा । 
7. पǐरकǓत[त (Girdled) ͩकसी Ĥयोग म काçठȤय तने कȧ छाल (bark) उतारे िजससे Ýलोयम 

समाǑहत हो परÛत ुजायलम सुरͯ¢त रहɅ । 
8. ĤǓतदȣÜतरंजक (Flouresent-dry) एक Ĥकार का रंजक। 
9. आरȣय èथानांतरण (Lateral translocation) जड़ व मÏजा मɅ भोÏय पदाथɟ का 

èथानांतरण आरȣय ͩकरणɉ के माÚयम से होता हɇ यह आरȣय èथानांतरण कहलाता है । 
10. ɮͪवǑदͧशय èथानांतरण (Bidirectional translocation) दोनɉ Ǒदशाओ मɅ èथानातंरण । 

5.10 संदभ[ ĒÛथ (Reference)  
(1) Plant Physiology Biochemistry and biotechnology by H.S Srivastava. 
(2) Plant Physiology Biochemistry and Biotechnology by P.C Trivedi, 

Anukriti Atreya and Kirti Pathak. 
(3) A Text book plant Physiology by V. Verma. 
4. पादप काǓय[कȧ एव जैव रसायन – जगेǐरया एम.जे. कौर छाबडा तथा एन.सी.ऐरȣ 
5. पादप काǓय[कȧ एव जैव रसायन - डॉ. एम.एल. वमा[ तथा डी.बी.एल चौधरȣ 
6. पादप काǓय[कȧ एव जैव रसायन - डॉ. पी.सी. ǒğवेदȣ, डॉ. एन. शमा[ एव डॉ आर.एस. धनखड़  

5.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers) 
बहु ͪवकãपा×मक Ĥæन 
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1. (द)  2. (स)   3. (द)   4. (स)   5. (अ)  
6. (स). 

5.12 अßयासाथ[ Ĥæन (Questions) 
लघरुा×मक Ĥæन 
1. काब[Ǔनक ͪवलेयɉ के èथानांतरण से Èया ता×पय[ है । 
2. İोत तथा ͧसकं को पǐरभाͪषत कȧिजए । 
3. वलयन Ĥयोग Èयो ͩकया जाता है । 
ǓनबÛधा×मक Ĥæन 
1. पौधɉ मɅ काब[Ǔनक पदाथɟ के èथानांतरण के सàबÛध मɅ Ĥèतुत ͪवͧभÛन पीरकãपनाओं का 

वण[न करɅ । 
2. पौधɉ मɅ काब[Ǔनक पदाथȾ के èथानांतरण कȧ Ǒदशा को èपçट करɅ । 
3. काब[Ǔनक पदाथȾ के èथानांतरण मɅ İोत व ͧसकं सàबधं कȧ åयाÉया कȧिजए । 
4. ġåयमान Ĥवाह पीरकãपना का वण[न कȧिजए तथा इसके ͪवǽƨ आपि×तया Èया है वण[न करɅ। 
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इकाई 6 : Ĥकाश संæलेषण : Ĥकाश संæलेषी उपकरण एव 
वण[क, Ĥकाश अͧभͩĐया Ĥकाश तंğ-I Ĥकाश तंğ-
II, Z- èकȧम, Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण, कैिãवन 
चĐ (C3 चĐ) (Photosynthesis: 
Photosynthetic apparatus and Pigment 
Light Reaction Photosystem-I, 
Photosystem-II, Z-scheme, 
Photophosphorylation, Calvin cycle 
(C3Cycle) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 

6.2.1 Ĥकाश संæलेषण पीरचय एव ंपीरभाषा 
6.2.2 Ĥकाश संæलेषण का इǓतहास 
6.2.3 Ĥकाश संæलेषण का मह×व 
6.2.4 Ĥकाश संæलेषण का èथल 
6.2.5 हǐरत लवक कȧ परासंरचना 
6.2.6 Ĥकाश संæलेषी वण[क 

6.3 Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध के चरण 
6.3.1 Ĥकाश संæलेषण कȧ अͧभͩĐया के Ĥमाण 

6.4 Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया ͪवͬध 
6.4.1 Ĥकाश अͧभͩĐया 
6.4.2 Ĥकाश तंğ 

(a) Ĥकाश तंğ - 1 
(b) Ĥकाश तंğ - 11 

6.4.3 Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण 
(a) चĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण 
(b) अचĐȧय Ĥकाश फॉèफाǐरलȣकरण 

6.5 अĤकाͧशक अͧभͩĐयाC3 चĐ 
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6.5.1 काबȾिÈसलȣकरण 
6.5.2 फॉèफोǐरक अàल का अपचयन 
6.5.3 हैÈसोज शक[ रा का सæंलेषण 
6.5.4 राइबलुोज-5 फाèफेट का पनुज[नन 

6.6 साराशं 
6.7 शÞदावलȣ 
6.8 संदभ[ ĒÛथ 
6.9 बोध Ĥæनɉ के उमर 
6.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

6.0 उƧेæय (Object) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप Ǔनàन बातɉ को भलȣभाँǓत समझ सकɅ गे । 

(i) Ĥकाश संæलेषण ͩकस Ĥकार कȧ ͩĐयाͪवͬध हे? 
(ii) इसका पौधɉ व समèत जीवɉ के ͧलए Èया मह×व है? 
(iii) Ĥकाश सæंलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध कोͧशका के ͩकस कोͧशकांग मɅ होती है तथा उसकȧ व वण[कɉ 

कȧ Èया मह×वपणू[ भूͧमका  
(iv) इस ĤͩĐया मɅ Ĥकाश व CO2 कȧ Èया अहम भूͧमका है? 
(v) चĐȧय व अचĐȧय फॉèफोǐरलȣकरण ͩकस Ĥकार होता है? 
(vi) कैिãवन चĐ (C3चĐ) ɮवारा CO2 का िèथरȣकरण ͩकस Ĥकार होता है? 

6.1 Ĥèतावना 
Ĥकाश संæलेषण एक उपचयी (anabolic) ͩĐया है िजसमɅ सरल अकाब[Ǔनक पदाथȾ (CO2 व 
H2O) से जǑटल काब[Ǔनक पदाथȾ (Êलूकोज) का संæलेषण होता है । 
यह ĤͩĐया Èलोरोͩफल यÈुत कोͧशकाओं मɅ CO2,जल व Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ सàपÛन होती 
है । 
समèत ͪवषमपोषी पौधे व जीव जगत (जÛतु व मनçुय) भोजन के ͧलए Ĥ×य¢ या परो¢ Ǿप से 
इसी ͩĐया पर आͬĮत है । 
Ĥकाश संæलेषण कȧ ĤͩĐया दो चरणɉ मɅ सàपाǑदत होती है (i) Ĥकाश अͧभͩĐया (ii) अĤकाͧशक 
अͧभͩĐया 
Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण कȧ ͩĐया दो अलग - अलग चĐɉ (चĐȧय व अचĐȧय Ĥकाश 
फॉèफोǐरलȣकण) मɅ सàपÛन होती है । 
Ĥकाश अͧभͩĐया मɅ ATP व NADPH2 का Ǔनमा[ण होता है इस ऊजा[ व अपचायक को 
अĤकाͧशक अͧभͩĐया मɅ CO2 के èवांगीकरण के ͧलए उपयोग मɅ ͧलया जाता है के ͧलए 
उपयोग मɅ ͧलया जाता है तथा काबȾहाइĜेट का Ǔनमा[ण व O2का ͪवमोचन होता है । 
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6.2.1 Ĥकाश संæलेषण : पǐरचय एवं पǐरभाषा 

पǐरचय (Introduction) : भूमÖडल पर Ĥकाश संæलेषण सबसे मह×वपणू[ जैव रासायǓनक 
ĤͩĐया है । यहȣ एक माğ ऐसी ͩĐया है िजसके ɮवारा Ĥचुर माğा मɅ काब[Ǔनक पदाथȾ का 
संæलेषण ͩकया जाता है व सजीवɉ मɅ ऊजा[ का संĒहण होता है । पौधे और जÛतुओ कȧ ऊजा[ 
ĤाÜत करने कȧ ͪवͬध मɅ मह×वपणू[ अÛतर है । जÛतु इसे èवय ंनहȣं बनाते हɇ बिãक बाहर से 
Ēहण करते है इसके ͪवपरȣत पौधे सूय[ से ĤाÜत Ĥकाश ऊजा[ (light energy) को रासायǓनक 
ऊजा[ (chemical energy) मɅ पǐरवǓत[त करते हɇ । यह ऊजा[ एडीनोसीन Ěाइफȧèफेट (ATP) 
तथा अपचǓयत ǓनकोǑटनामाइड एडीनीन डाइफॉèफेट (NADPH) के Ǿप मɅ संͬचत रहती है । पौधे 
इस ऊजा[ का उपयोग काब[न -डाइ - ऑÈसाइड के अपचयन (reduction) मɅ करते हɇ िजसके 
फलèवǾप काबȾहाइĜेट ĤाÜत होता हɇ जो पØृवी पर उपिèथत सभी जÛतुओं के ͧलए काब[Ǔनक 
पदाथɟ का İोत हɇ । 
पǐरभाषा (Definition) : पण[हǐरत यÈुत कोͧशकाओं मɅ Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ जल एव ंकाब[न 
-डाइ - आंÈसाइड से जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ के Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया को Ĥकाश 
संæलेषण(photosynthesis) कहते हɇ (फोटोस = Ĥकाश, ͧसÛथेͧसस= एक साथ लाना) 
इस ĤͩĐया को इस Ĥकार भी पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है ' 'हरे पौधɉ ɮवारा Ĥकाश ऊजा[ को 
अवशोͪषत कर उसे रासायǓनक ऊजा[ मɅ पीरवǓत[त करने कȧ ͩĐया को Ĥकाश सæंलेषण कहते हɇ  
इसे Ǔनàनͧलͨखत समीकरण ɮवारा बताया जा सकता है : 
6CO2+6H2O Ĥकाश

Èलोरोͩफल C6H12O6+6O2 

ǽबेन व कामेन (Ruben and Kamen , 1941) ने आइसोटोͪपक ऑÈसीजन यÈुत जल के 
Ĥयोगɉ से यह èपçट कर Ǒदया ͩक O2 कȧ ͪवमुिÈत जल से हȣ होती है अत : इस अͧभͩĐया को 
Ǔनàन Ĥकार से दशा[या जाता है 
6CO2+6H2O Ĥकाश

Èलोरोͩफल C6H12O6+6H2O+6O2 
Èयɉͩक जल के 6 अणु ऑÈसीजन के 6 अणओंु को ͪवमुÈत करने मɅ स¢म नहȣ ंहोते अत : एक 
हेÈसोज अण ुके Ǔनमा[ण हेतु 12 जल अणओंु कȧ आवæयकता होती है । 

6.2.2 Ĥकाश संæलेषण का इǓतहास (History of Photosynthesis) 

(i) अरèत ू (Aristotle) एव ं अÛय Ĥाचीन Ēीक दश[न शािèğयɉ का यह मानना था ͩक पौधे 
अपना भोजन सीधे ͧम͠ी से ĤाÜत करते हɇ । यह ͧसƨाÛत हयमूस ͧसƨांत (humus 
theory) के नाम से जाना गया व 1 9वीं शताÞदȣ के अत तक माÛय रहा ।  

(ii) वान हेãमɉट (Van Helmont) ने सोलहवीं शताÞदȣ मɅ सैͧलÈस कȧ पौध पर ͩकये गये 
Ĥयोगɉ के आधार पर यह बताया ͩक पादप वृͪ ƨ मदृा अथवा ͧम͠ी पर नहȣ ंबिãक जल पर 
Ǔनभ[र करती है । 

(iii) èटȣफन हेãस (Stephan Hales,1727) िजÛहɅ पादप ͩफिजयोलोजी का जनक (Father 
of Plant of Physiology) कहा जाता है कȧ पèुतक मɅ पौधɉ मɅ Ĥकाश सæंलेषण के 
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ͪवषय मɅ सभंवत ' Ĥथम ͧलͨखत Ĥमाण ͧमले उÛहɉने बताया ͩक पौधे अपने पोषण का कुछ 
अंश वाय ुसे ĤाÜत करत ेहɇ और इसके ͧलए सूय[ के Ĥकाश कȧ भी आवæयकता होती है । 

(iv) जोसेफ ͪĤèटले (Joseph Priestley,1972) ने सव[Ĥथम जÛतओंु व पौधे मɅ गसै के 
आदान -Ĥदान के अÛतर को बताया । उनके अनसुार पौधे वाय ुको शुƨ करने का काय[ करत े
हɇ । उÛहɉने देखा ͩक मोमब×ती के जलने से हु ई दूͪ षत वाय ुको पौधे पनु ' शुƨ कर देते हɇ । 

(v) जेन - आइजन -हाउज (Jan Ingen Hous,1779) ने यह मत Ĥèतुत ͩकया ͩक पौधɉ के 
केवल हरे भाग Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ वाय ुको अशुƨ करत ेहɇ इस Ĥकार आइजन -हाउज ने 
सव[Ĥथम Ĥकाश सæंलेषण मɅ Èलोरोͩफल व Ĥकाश के मह×व को बताया व èटȣफन हेãस 
ɮवारा Ǒदये गये अनमुानɉ कȧ पिुçट कȧ । 

(vi) 1781 मɅ जोसेफ ͪĤèटले ने आइजन हाउस के ͪवचारɉ से सहमǓत Ĥकट कȧ परÛतु उस समय 
तक इन दोनɉ मɅ से ͩकसी को भी इस ĤͩĐया मɅ काब[न -डाइऑÈसाइड के मह×व का £ान 
नहȣं था । 

(vii) 1782 मɅ जीन सेनेǒबयर (Jean senebier) ने यह Ĥमाͨणत ͩकया ͩक पौधɉ कȧ वाय ुको 
शुƨ करने कȧ ¢मता काब[न - डाइऑÈसाइड कȧ उपिèथǓत पर Ǔनभ[र करती है इस Ĥकार 
Ĥकाश संæलेषण मɅ दोनɉ गसैɉ कȧ सहभाͬगता Ĥमाͨणत हु ई है । 

(viii) एन टȣ डी. सासर(N.T Saussure) ने 1804 मɅ सबसे पहले यह Ĥमाͨणत ͩकया ͩक पौधे 
के Èलोरोͩफल यÈुत हरे भाग Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ काब[न -डाइऑÈसाइड (CO2) को 
अवशोͪषत करके ऑÈसीजन (O2) मुÈत करते हɇ । उÛहɉने बताया ͩक Ĥकाश संæलेषण मɅ 
बने काब[Ǔनक पदाथ[ व ०2 का भार अवशोͪषत कȧ गई p ०, के भार से अͬधक है चूँͩक 
Ĥयोगɉ मɅ पौधे को केवल वाय ुव जल उपलÞध कराया गया था अत : यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला 
गया ͩक पौधɉ मɅ भोजन बनाने के ͧलए CO2 के अǓतǐरÈत जल कȧ आवæयकता होती है । 

(ix) पलेैǑटयर व कैवÛटय ू (Pelletier and caventou,1818) ने हरे पौधɉ मɅ Èलोरोͩफल कȧ 
खोज कȧ व डयĚूोसेट (Dutrochet,1837) ने इस वण[क के Ĥकाश संæलेषी सàबÛध को 
बताया । 

(x) सेच (Sachs,1864) ने Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ ÈलोरोÜलाèट मɅ èटाच[ के Ǔनमा[ण का 
अÚययन ͩकया तथा Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक Ĥकाश संæलेषण का Ĥथम Ǻæय उ×पाद èटाच[ 
(starch) है । 

(xi) एफ. Þलैकमैन (F.Blackman,1905) ने Ĥकाश संæलेषण के अÚययन को एक नई Ǒदशा दȣ 
व बताया ͩक Ĥकाश संæलेषण èव Ĥकाश रासायǓनक अͧभͩĐया (Photochemical 
reaction) हȣ नहȣं बिãक एक जैव रासायǓनक अͧभͩĐया (Biochemical reaction) भी है 
। Ĥकाश रासायǓनक अͧभͩĐया के ͧलए Ĥकाश आवæयक है अत : इसे Ĥकाश अͧभͩĐया 
(Light reaction) भी कहते है जबͩक जैव रासायǓनक अͧभͩĐया के ͧलए Ĥकाश कȧ 
आवæयकता नहȣं होती अत : इसे अĤकाͧशक अͧभͩĐया (dark reaction) भी कहते हɇ । 

(xii) 1930 मɅ सी.बी. वान नील (C.B Van Niel) ने एक मह×वपणू[ खोज कȧ व बताया ͩक 
Ĥकाश संæलेषण कȧ ĤͩĐया हरे पौधɉ व कुछ जीवाणुओं मɅ लगभग समान होती है । कुछ 
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जीवाण ुCO2 को अपचǓयत करते हɇ परÛतु O2मुÈत नहȣं होती है उÛहɉने यह भी बताया ͩक 
CO2का िèथरȣकरण व माÚयम मɅ उपिèथत हाइĜोजन दाता पदाथ[ का ऑÈसीकरण साथ -
साथ होता है ये पदाथ[ जल के èथान पर अÛय जैसे. हाइĜोजन सãफाइड, काब[Ǔनक अèत, 
थायोसãफेट, एãकोहॉल व आिÖवक हाइĜोजन आǑद होते हɇ । 
गधंक जीवाणु H2S को हाइĜोजन दाता के Ǿप मे ĤयÈुत करत ेहɇ जबͩक शैवाल व अÛय हरे 
पादप H2O को । नील ने इन जीवाणुओं के ͧलए Ǔनàन समीकरण ĤǓतपाǑदत ͩकया 
nCO2 + 2nH2S + Light (CH2O)n + H2O + 2S 
इस खोज से नील ने यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला कȧ हरे पौधɉ मɅ O2 कȧ ͪवमुिÈत CO2से न होकर 
H2Om से होती है ।  

(xiii) Ĥकाश सæंलेषण मɅ होने वालȣ Ĥकाͧशक व अĤकाͧशक अͧभͩĐया के मह×व को Þलैकमैन ने 
1905 मɅ हȣ èथाͪपत कर Ǒदया था परÛतु इन अͧभͩĐयाओं के ͪवͧभÛन चरणɉ का ͪवèततृ 
अÚययन राबट[ Ǒहल (Robert Hill,1937) ने ͩकया । उÛहɉने पथृÈकृत ÈलोरोÜलाèट 
(isolated chloroplast), Ĥकाश, जल, तथा उपयÈुत हाइĜोजन Ēाहȣ (hydrogen 
acceptor) कȧ उपिèथǓत (CO2 कȧ अनपुिèथǓत) मɅ यह देखा ͩक O2 ͪवमुÈत होती है 
परÛत ुकाबȾहाइĜेट का सæंलेषण नहȣ ंहोता है । Ĥकाͧशक अͧभͩĐया को उनके सामान मɅ Ǒहल 
अͧभͩĐया (Hill reaction) का नाम Ǒदया गया । इस Ĥयोगɉ से यह èपçट हो गया ͩक 
(i)O2 का ͪवमोचन Ĥकाͧशक अͧभͩĐया मɅ होता है व (ii) Ĥकाश सæंलेषण के दौरान उ×पÛन 
O2जल के अणओंु से आती है । 

(xiv) एस. ǽबेन तथा एम. कामेन (S.Ruben and M.Kamen,1941) ने आइसोटोͪपक 
ऑÈसीजन (18O) के Ĥयोग ɮवारा यह Ĥमाͨणत ͩकया ͩक Ĥकाश संæलेषण मɅ O2 कȧ 
ͪवमुिÈत जल से हȣ होती है ͪवमुÈत O2 मɅ आइसोटोप केवल उसी दशा मɅ Ǒदखाई देते हɇ 
जबͩक H218O उपयोग ͩकया जाता है, C18O2 उपयोग करने पर ͪवमुÈत O2 
आइसोटोͪपक नहȣ ंहोती है । इसͧलए Ĥकाश संæलेषण कȧ अͧभͩĐया का Ǔनàन Ĥकार दशा[शा 
जाता है 

 
(xv) ओकावा और ͪवæनेक (Ochava and Vishinac, 1951) ने Ĥकाश अͧभͩĐया के दौरान 

NADP से NADPH के Ǔनमा[ण कȧ खोज कȧ ।NADPH के Ǔनमा[ण कȧ खोज कȧ । 
NADP इलेÈĚॉन Ēहण कर NADPH मɅ अपचǓयत हो जाता है तथा Co2 को अपचǓयत 
करने मɅ स¢म होता है । 

(xvi) डेǓनयल आन[न (Daniel Arnon,1954) ने Ĥकाशीय फॉèफोǐरलȣकरण कȧ खोज कȧ व 
बताया ͩक पथृÈकृत ÈलोरोÜलाèट मɅ ATP संæलेषण ͧसफ[  Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ हȣ होता 
है इस ĤͩĐया को Ĥकशीय फाèफोǐरलȣकरण (photophosphorylation) कहा जाता है । 
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इस Ĥकार उपरोÈत अवलोकनɉ के आधार पर Ĥकाश संæलेषण को CO2 का Ĥकाश रासायǓनक 
अपचयन (Photochemical reduction of CO2) कहा जा सकता है । केिãवन (Calvin, 
1955) ने CO2 के अपचयन या िèथरȣकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध कȧ खोज कȧ व बताया ͩक यह एक 
चĐȧय Đम होता है । उनके नाम के आधार पर इस चĐ को केिãबन चĐ कहते हɇ । 
1965 मɅ काट[शके व सहयोगी (Kortschek et.al) ने गÛने मɅ CO2 के िèथरȣकरण के 
पǐरणामèवǾप C4 डाइकाबȾिÈसͧलक अàल के Ǔनमा[ण कȧ खोज कȧ बाद मɅ हैच व èलेक 
(Hatch and Slack, 1970) ने C4 चĐ को ͪवèततृ Ǿप से बताया रॉहनी व सहयोͬगयɉ से 
(Rauhani et.al 1973) ने ͧसडम (Sedum) पादप मɅ (Crassulian Acid Melabolism 
CAM) चĐ कȧ खोज कȧ । 

6.2.3 Ĥकाश संæलेषण का मह××व (Significance of Photosynthesis) 

जीवन के ǓनरÛतर अिèत×व के ͧलए Ĥकाश संæलेषण एक आधारभूत व परम आवæयक ĤͩĐया है 
Èयɉͩक सजीवɉ को काब[Ǔनक भोजन त था O2 इसी ĤͩĐया के फलèवǾप ͧमलते हɇ । 
1. अकाब[Ǔनक पदा थीं से काब[Ǔनक भोजन के उ×पादन कȧ यहȣ एक माğ ͪवͬध है हरे पौधे èवय ं

हȣ èवपोषी (autotrophic) नहɉ है बिãक समèत ͪवषमपोषी (heterotrophic) पौधɉ व 
समèत जÛतु समुदाय को भोजन Ĥदान करते हɇ । सभी जÛतु व मनçुय भोजन के ͧलए 
Ĥ×य¢ या परो¢ Ǿप से इसी ͩĐया पर आͬĮत हɇ । 

2. Ĥकाश संæलेषी उ×पाद सजीवɉ को केवल भोजन हȣ Ĥदान नहȣं करते बिãक उनके संरचना×मक 
Ǔनमा[ण व ͪवͧभÛन उपापचयी ͩĐयाओं व गǓत के ͧलए ऊजा[ भी Ĥदान करत ेहɇ । काब[Ǔनक 
भोजन मɅ समǑहत रासायǓनक ऊजा[ ͪवͩकरण ऊजा[ का हȣ पǐरवǓत[त Ǿप है । 

3. खǓनज, कोयला, पĚैोͧलयम तथा ĤाकृǓतक गसै आǑद अतीत के भूगͧभ[य यगुɉ कȧ Ĥकाश 
संæलेषी पूजंी को ǓनǾͪपत करते हɇ इनका Ǔनमा[ण सजीवɉ के दबे हु ए अवशेषɉ से उçमा व 
दबाव के फलèवǾप होता है काçठ के साथ ये भूगͧभ[य पदाथ[ मह×वपणू[ ऊजा[ के İोत हɇ । 

4. भोजन के अǓतǐरÈत काब[Ǔनक जगत के अनेक उ×पाद Ĥकाश संæलेषण के पǐरणामèवǾप हȣ 
ĤाÜत होते हɇ जैसे ĤाकृǓतक रेश,े औषͬधयɉ, गɋद, टेǓनन, रेिजन, वण[क, तेल आǑद । 

5. सजीवɉ कȧ æवसन ͩĐया मɅ ǓनरÛतर O2 का उपभोग व CO2 का Ǔनकास होता है । इसके 
आǓतǐरÈत काब[Ǔनक पदाथɟ (Ƀधन) के जलने से भी भारȣ माğा मɅ CO2 कȧ उ×पि×त होती है 
। वायमुÖडल मɅ CO2 कȧ अͬधकता ͪवषाÈत होती है लेͩकन पौघे इन ĤͩĐयाओं मɅ उ×पÛन 
CO2 का ǓनरÛतर Ĥकाश सæंलेषण मɅ उपयोग करके O2 ͪवमुÈत करत े हɇ िजसके 
पǐरणामèवǾप वायमुÖडल मɅ इन गसैɉ कȧ साÛġता िèथर बनी रहती है िजससे वातावरण 
सजीवɉ के अनकूुल बना रहता है । 

6.2.4 Ĥकाश संæलेषण का èथल (Site of photosynthesis) 

हǐरत लवक (chloroplast) वे कोͧशकांग है जहाँ Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया सàपÛन होती है । 
ये अ×यÛत जǑटल संरचना वाले कोͧशकांग हरे पौधɉ के कोͧशका ġåय मɅ उपिèथत होते हɇ इनका 
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ͪवकास ĤोÜलािèटड (proplastids) नामक छोटे अपǐरपÈव त था रंगहȣन Üलािèटड से होता है । 
बीज अकुंरण के बाद तने व पि×तयɉ के ͪवकास के समय ĤोÜलािèटड ÈलोरोÜलाèट मɅ ͪवकͧसत 
हो जाते हɇ । 
नील हǐरत शैवालɉ, कवकɉ व कुछ जीवाणुओं के अǓतǐरÈत सभी हरे पौधɉ मɅ हǐरत लवक 
उपिèथत होते हɇ । ये ͪवͧभÛन आकृǓतयɉ जैसे. अÖडाकार, गोलाकार, दȣघ[व×ृताकार होते हɇ । 
ÈलोरोÜलाèट, का åयास 4 -10 तथा मोटाई 1-3 होती है  
शैवालɉ मɅ यह आकार व आकृǓत मɅ अ×यͬधक ͪवͧभÛनता दशा[ते हɇ । जसेै? Èलेमाइडोमोनास 
(Chlamydomonas) मɅ Üयालेनमुा (cupshaped), Èलोरेला (Chlorella) मɅ घटंाकार (bell 
shaped) यलूोͬथÈस (Ulotrix) मɅ गड[ल नमुा (girdle shaped) व िजिÊनमा (Zygnema) 
मɅ तारे के आकार (stellate) के होते हɇ । 
ÈलोरोÜलाèट उÍच पादपɉ मɅ मुÉयत _ पण[मÚयोतक मɅ उपिèथत होत ेहɇ व Ĥ×येक कोͧशका मɅ 
इनकȧ संÉया अलग - अलग पादपɉ मɅ ͧभÛन -ͧभÛन होती है । 

6.2.5 हǐरत -लवक कȧ परासरंचना (Ultra Structure of Chloroplast) 

Ĥ×येक ÈलोरोÜलाèट दो एकल कलाऔ ं(two unit membrane) ɮवारा आबƨ रहता है । Ĥ×येक 
कला कȧ मोटाई 50-80A होती है । दोनɉ कलाओं के मÚय 75 – 100A चौड़ा अवकाश होता है 
िजसे पǐरकला अवकाश (periplastid space) कहते हɇ । ÈलोरोÜलाèट दो èपçट ¢ेğɉ मɅ 
ͪवभेǑदत होता है िजÛहɅ èĚोमा (stoma) तथा Ēेना (grana singular grannum) कहते हɇ 
(ͬचğ 6. 1 मै) । 
èĚोमा (Stroma) ÈलोरोÜलाèट का यह मैǑĚÈस भाग है इसमɅ ĤोटȣनयÈुत ͪवषमांग तरल पदाथ[ 
भरा रहता है इसमɅ DNA अण,ु Ǔनàन अणभुार वाले RNA अण,ु राइबोजोàस (70S) व 
ओसͧमओͩफͧलक कͨणकाएँ उपिèथत होती हɇ । िजनमɅ तेल कȧ बूँदे संͬचत होती हɇ । 
èĚोमा मɅ कुछ èथानɉ पर पटͧलकाएँ (lamellae) उपिèथत होती हɇ इÛहɅ èĚोमा पटͧलकाएँ 
(stroma lamellae) कहते हɇ । Ĥकाश सæंलेषण कȧ अĤकाशीय अͧभͩĐया èĚोमा मɅ सàपÛन 
होती है इसके अलावा इसमɅ Ĥोटȣन ͧलͪपड व ÛयिूÈलक अàल उपापचय भी होता है । 
Ēेन (Grana) ÈलोरोÜलाèट का यह भाग सबसे मह×वपणू[ एव ं जǑटल होता है । Ĥ×येक 
ÈलोरोÜलाèट मɅ 40 - 60 Ēेनम (granum) उपिèथत होते हɇ Ēेनम पटͧलकाएँ (lamellae) 
ͧसÈके के च͠े (stack of coins) कȧ भाँǓत एक के ऊपर एक åयविèथत होती हɇ । Ēेना आपस 
मɅ एक दसूरे से èĚोमा पटͧलकाओं या ĥेɪस ɮवारा जड़ुे रहते हɇ एक èĚोमा पटाͧलका एक या 
अͬधक Ēेनम का भाग बनाती है, इन èथानɉ पर Ēेना व èĚोमा पटͧलकाओं मɅ èपçट अतर नहȣं 
होता है एक Ēेनम मɅ 10 -100 पटͧलकाओं का च͠ा होता है Ĥ×येक पͧ͠लका थायलेकॉइड 
कहलाती है यह दो कलाओं से Ǔनͧम[त होती है व इन के मÚय िèथत गहुा को ãयूमन (lumen) 
कहते हɇ । इस ãयमून मɅ जल व अनेक घलुनशील लवण उपिèथत होते हɇ थाइलेकॉइड कला मɅ 
Èलोरोͩफल व केरोǑटनाइड वण[क उपिèथत होते हɇ (ͬचğ 618) 
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ͬचğ 6.1 : A. हǐरत लवक कȧ आंतǐरक संरचना, B. èĚोमा मɅ थाइलेकोइɬस कȧ åयवèथा 

थाइलेकॉइड मɅ Ĥ×येक दो Ĥोटȣन परतɉ के मÚय ͧलͪपड वण[क (lipid pigment) कȧ एक ɮͪव 
आिÖवक परत या दो एक अणकु परत पाई जाती है । इस परत मɅ Èलोरोͩफल, केरोǑटनॉइड त था 
फॉèफोͧलͪपड पाये जाते हɇ । 
Ĥ×येक परत या èतर मɅ Èलोरोͩफल अणओंु का पोरफायीरन ͧसर Ĥोटȣन कȧ ओर व फायटोल पूँछ 
फॉèफोͧलͪपड कȧ ओर होती है (ͬचğ 6.2) । ऐसा मत है ͩक Ĥकाश सæंलेषण कȧ Ĥकाशीय 
अͧभͩĐया थायलेकॉइड मɅ सàपÛन होती है व इसके फलèवǾप बनने वाले उ×पाद जैसे ATP तथा 
अपचǓयत को - एÛजाइम (reduced co-enzyme) थायलेकॉइड से मैǑĚÈस मɅ ͪवसǐरत 
(diffuse) हो जाते हɇ तथा CO2 के िèथरȣकरण मɅ भाग लेते हɇ । 
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ͬचğ 6.2 : एक थाइलेकाइड का परासरंचना का मॉडल 

ÈवाÛटाजोम षाͩकता (Quantasome Concept) 
1963 मɅ पाक[  एव ंपान (Park and Pan) ने अपने अÚययन के आधार पर यह बताया ͩक 
थायलेकॉइड कȧ आÛतǐरक सतह पर सूêम, गोलाकार कͨणकाएँ पाई जाती हɇ िजÛहɅ èवांटासोम 
(Quantasome) कहते हɇ (ͬचğ 6.3) । Ĥ×येक Èवांटासोम 180 A लàबा 160A चौड़ा 100A 
मोटाई का होता है व इसका आिÖवक भार 2 x 105d होता है । Ĥ×येक Èवांटासोम मɅ लगभग 
230 Èलोरोͩफल अणु (160 chl a तथा chl b), 48 केरोǑटनाइɬस, 46 èवीनोन, 116 
फॉèफोͧलͪपड तथा अÛय अण ु व एÛजाइम उपिèथत होते हɇ । ये थायलेकॉइड कȧ कलापर 
अǓनयͧमत तरȣके से ͪवतǐरत होते हɇ तथा इनको Ĥकाश अͧभͩĐया कȧ संरचना×मक रख 
काया[×मक इकाई (structural and functional unit) माना जाता है Èयɉͩक Ĥकाश रासायǓनक 
अͧभͩĐया का केÛġ इÛहȣं मɅ िèथत होता है । 
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ͬचğ 6.3 : Èयांटासोम पǐरकãपना : A. Ēेना का भाग, B. लैͧमलȣ का ǒğͪवम Ǻæय, 

C. लैͧमलȣ का ͪवèताǐरत भाग, D. Èयांटासोम 

6.2.6 Ĥकाश संæलेषी वण[न (Photosynthetic Pigment) 

 
सभी Ĥकाश सæंलेषी जीव Ĥकाश ऊजा[ का अवशोषण करके उसे रासाया[Ǔनक ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त 
करत े हɇ पौधɉ मɅ यह काय[ वण[कɉ ɮवारा ͩकया जाता है िजÛहɅ Ĥकाश संæलेषी वण[क 
(photosynthetic pigment) कहते हɇ । पौधो मɅ मुÉय Ǿप से तीन Ĥकार के वण[क पाये जाते 
हɇ । Èलोरोͩफल (chlorophyll), केरोǑटनाइɬस (carotenoids) तथा 
फाइकोǒबͧलÛस(phycobilins) के रोǑटनाइɬस व फाइकोǒबͧलÛस सहायक वण[क (accessory 
pigment) भी कहलातɅ हɇ यह दोनɉ Èलोरोͩफल जो ͩक Ĥधान Ĥकाश - संæलेषी वण[क 
(accessory pigment) के साथ सàबƨ पाये जाते हɇ । सभी Ĥकार के Ĥकाश संæलेषी वण[क 
ÈलोरोÜलाèट (chloroplast) अथवा Đोमेटोफोर (chromatophore) नामक Üलािèटɬस मɅ िèथत 
होते हɇ । 

I. Èलोरोͩफल वण[क (Chlorophyll Pigment) : Ĥकाश संæलेषी वण[कɉ मɅ Èलोरोͩफल 
सबसे अͬधक मह×वपणू[ हɇ अब तक Ǔनàनͧलͨखत 9 Ĥकार के Èलोरोͩफल वण[क पहचाने जा चकेु 
हɇ' Èलोराͩफल a, b, c, d, e, बÈैटȣǐरया Èलोरोͩफल a व b तथा Èलोरोǒबयम Èलोरोͩफल 650 
व 660 । इनमɅ से Èलोरोͩफल (chl a) साव[ǒğक वण[क है जो जीवाणु के अǓतǐरÈत सभी 
èवपोͪषत (autotrophic) पौधो मɅ पाया जाता है । chl b भी åयापक Ǿप से ͧमलता है परÛतु 
कुछ शैवालɉ मɅ यह अनपुिèथत होता है । chl c, व e कुछ शैवालɉ डायटम (diatoms) मɅ chl 
b व के साथ पाये जाते हɇ परÛतु उÍच पादपɉ मɅ अनपुिèथत होते हɇ । अिÛतम चार Ĥकार के 
Èलोरोͩफल (बÈैटȣǐरयɉ Èलोरोͩफल a व b तथा Èलोरोǒबयम 650 व 660) ͧसफ[  Ĥकाश संæलेषी 
जीवाणओंु मɅ उपिèथत होत ेहɇ । 
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Èलोरोͩफल वण[क काब[Ǔनक ͪवलायकɉ मɅ घलुनशील होत े हɇ िजनमɅ chl a कȧ ͪवलायकता 
सवा[ͬधक है । 
Èलोरोͩफल अण ुकȧ संरचना (Structure of Chlorophyll atom) 
Èलोरोͩफल अणु कȧ रासायǓनक संरचना का अÚययन सव[Ĥथम ͪवãस टाटर, èटाल व ͩफशर ने 
1912 मɅ ͩकया संरचना×मक Ǻिçट से Ĥ×येक अणु एक ͧसर (head) व पूँछ (tail) मɅ ͪवभेǑदत 
होता है । ͧसर के मÚय मɅ मैÊनीͧशयम (magnesium,Mg) का एक परमाणु होता है िजसके 
चारɉ ओर चार समचͩĐक पाइरोल वलय (isocylic pyrrole ring) तथा एक पाचँवी नॉन -
पाइरोल वलय (non-pyrrolering) होती है । Ĥ×येक पाइरोल ǐरगं मɅ 4 काब[न व एक नाइĚोजन 
परमाणु होत े हɇ नाइĚोजन के ɮवारा ǐरगं केÛġȣय मैÊनीͧशयम परमाणु से उपसहसंयोजकता बधं 
(co-ordinate bond) ɮवारा जुड़ी रहती है । Èलोरोͩफल ͧसर कȧ यह सरंचना Ěेटा पाइरोͧलक 
(tetraphyrolic) अथवा पोरफाइǐरन (porphyrin) कहलाती है । ͧसर का आकार 15 A x 15 
A होता है । ͧसर के एक पाइरोल वलय के साथ एãकोहॉल कȧ लàबी Įृंखला जुड़ी होती है िजसे 
फाइटोल (phytol) कहते हɇ, यह Èलोरोͩफल अण ुकȧ पूँछ(tail) का Ǔनमा[ण करती है (ͬचğ 6.4)। 
इसकȧ लàबाई लगभग 20A होती है। 
 
Èलोरोͩफल का ͧसर जलरागी (hydrophilc) तथा पूछँ जलͪवरागी (hydrophobic) होती है । 
थाइलेकॉइड कला मɅ ͧसर जलȣय Ĥोटȣन परत मɅ तथा पूछँ ͧलͪपड परत मɅ धसँी होती है । ͬचğ 
 
ͪवͧभÛन Ĥकार के Èलोराͩफल अणुओं मɅ पाइरोल ǐरगं के साथ ͧभÛन - ͧभÛन Ĥकार के 
रासायǓनक समूह जुड़ ेहोत ेहɇ उदाहरणत: Èलोरोͩफल a मɅ तीसरे काब[न परमाणु पर CH3 समूह 
(methyl group) जुड़ा होता है जबͩक Èलोरोͩफल b मɅ CHO समूह(aldehyde groups) 
होता है (ͬचğ 6. 5A) । इस Ĥकार chl b,chl a का ऐिãडहाइड है । ͬचğ 6.8 मɅ chl a व ब 
के अवशोषण èपेÈĚम (absorption spectrum) को दशा[या गया है । दोनɉ हȣ वण[क Ǻæय 
èपेÈĚम के नीले, बɇगनी व लाल नारंगी Ĥकाश को सवा[ͬधक अवशोͪषत करत ेहɇ तथा हरे पीले 
Ĥकाश को सबसे कम अवशोͪषत करते हɇ । यह अवशोषण èपेÈĚम दशा[ता है ͩक लाल नारंगी व 
नीले बɇगनी Ĥकाश कȧ तरंग दैÚय[ Ĥकाश सæंलेषण कȧ Ǻिçट से सवा[ͬधक उपयोगी हɇ तथा हरे पीले 
रंग कȧ तरंग दैÚय[ मɅ Ĥकाश संæलेषण Ûयनूतम होगा । Èलोरोͩफल वण[क केवल काब[Ǔनक 
ͪवलायकɉ (organic solvent) मɅ धुलनशील है । chl a पĚैोͧलयम ईथर मɅ जबͩक chl b 
ͧमथाइल एãकोहॉल मɅ अͬधक घलुनशील होता है । chl a व chl b का मूलनपुाती सğू 
(empirical formula) Đमश:C55H72O5N4Mg तथा C55H70O6N4Mg होता है ।chl a का 
रंग नीला हरा (blue green) व chl b का रंग पीला हरा (yellow green) होता है । 
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ͬचğ 6.4 : Èलोरोͩफल a अण ुकȧ संरचना 
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ͬचğ 6.5 : A. Èलोरोͩफल b कȧ सरंचना, B. जीवाण ुÈलोरोͩफल 

II. कैरोǑटनॉइड वण[क (Carotenoid Pigments) ' वेकनरोडर (Wackenroder,1831) 
ने सव[Ĥथम कैरोǑटनॉइड कȧ खोज गाजर (carrot) मɅ कȧ थी उसी से इसका नामकरण 
कैरोǑटनॉइड ͩकया गया । ये ͧलͪपड यौͬगक हɇ तथा उÍच Įेणी के पादपɉ व अनेक सूêमजीवɉ मɅ 
पाये जाते हɇ जैसे - शैवाल, कवक व Ĥकाश संæलेषी जीवाणु । यह सामाÛयत :पीले, नारंगी, 
बɇगनी व लाल रंग के होत ेहɇ । 
कैरोǑटनॉइड संरचना मɅ Èलोरोͩफल अण ु के फाइटाल (phytol) से ͧमलते जुलते होते हɇ तथा 
आइसोͪĤन (isoprene) इकाईयɉ मɅ बने हु ए होते हɇ । इसमɅ दो छ: सदèयीय काब[न ǐरगं होती है 
जो आपस मɅ एक लàबी हाइĜो - काब[न कȧ सीधी असंतÜृत (unsaturated) Įृंखला से जुड़ी 
होती है (ͬचğ 6.6) । ये वलय वण[क ÈलोरोÜलाèटस व ĐोमोÜलाèटस मɅ अÛय वण[कɉ के साथ 
उपिèथत होते हɇ । Èलोरोͩफल कȧ भांǓत कैरोǑटनॉइड भी केवल काब[Ǔनक ͪवलायकɉ मɅ घलुनशील 
हɇ । कैरोǑटनॉइड वण[को को दो समूहɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जा सकता है (1) कैरोǑटÛस 
(carotenes) तथा (ii) जेनथोͩफãस (xanthophylls) । 

 
ͬचğ 6.6 : ͪवͧभÛन केरोǑटन कȧ सरंचना : A. लाइकोͪपन, B. a-कैरोǑटन, c.b. हɇ -कैरोǑटन 
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(i) कैरोǑटÛस ये हाइĜोजन व काब[न परमाणुओं से बने होते हɇ व लाल रंग के होत ेहɇ । इनका 
आͪपवक सूğ (molecular formula) C40H56 है। ये वण[क लाइकोपीन व समावयवी Ǿपɉ 
(isomeric forms) a-कैरोǑटन व b -कैरोǑटन ?- केरोǑटन मɅ रहते हɇ 
लाइकोͪपन को मौͧलक वण[क माना गया है जबͩक अÛय तीन समावयवी हɇ । 

(ii) जैÛधोͩफãस या कैरोǑटनोãस इनमɅ काब[न व हाइĜोजन के अǓतǐरÈत ऑÈसीजन भी उपिèथत 
होती है । ये पीले व भूरे रंग के होते हɇ । पौधɉ मɅ जैÛधाͩफãस, कैरोǑटÛस कȧ तलुना मɅ 
अͬधक पाये जाते हɇ । इनका आिÖवक सूğ C40H56O4 है । 
इनके Ĥमुख उदाहरण : 
 ãयǑूटन (Lutein:3,3 dihydroxy a-carotene) 
 िजयाजैिÛथन (zeaxanthin:3,3,dihydroxy,b-carotene) 
 वायलोजैिÛथन (violoxanthin:5,6,5,6 diepoxy zeaxanthin)) 
 ͩĐÜटोजैिÛथन (cryptoxanthin:3 hydorxy-b-carotene) वे 
 āयकूोजैिÛथन (fucoxanthin) आǑद । 

Ĥमुख काय[ व मह×व : (b कैरोǑटन) हाइĜोलाइͧसस के पæचात ्ͪवटाͧमन A (Vit A) का Ǔनमा[ण 
करता है अत: इसे Ĥोͪवटाͧमन A भी कहा जाता है । 
कैरोǑटनॉइड वण[कɉ के Ĥमुख काय[ Ǔनàनͧलͨखत हɇ । 
(a) ये Ĥकाश संæलेषण ͩĐया मɅ Ĥकाश ऊजा[ को अवशोͪषत करके Èलोरोͩफल को èथानाÛतǐरत 

करने का काय[ करते हɇ । 
(b) ये Èलोरोͩफल को Ĥकाͧशक ऑÈसीकरण से बचाते हɇ । 
(c) ये वण[क Ĥकाशानवुत[न (photoperiodism) मɅ सभवत: ĤकाशĒाहȣ के Ǿप मɅ भाग लेते हɇ। 
 

III. फाइकोǒबͧलÛस (Phycobilins) कुछ शैवालɉ व बÈैटȣǐरया मɅ Èलोरोͩफल व कैरोǑटनॉइड 
के अǓतǐरÈत ͪवशेष Ĥकार के वण[क फाइकोǒबͧलÛस पाये जाते हɇ । ये वण[क दो Ĥकार के होते हɇ 
(i)फाइकोइǐरͬĠन(phycoerythrin) ये लाल रंग के फाइकोǒबͧलन हɇ तथा रोडोफाइसी (लाल 
शैवाल) वग[ के शैवालɉ मɅ पाये जाते हɇ । (ii) फाइकोसाइǓनन (phycocyanin) ये नीले रंग के 
वण[क हɇ जो मुÉयत:साइनोफाइसी वग[ के शैवालɉ मɅ पाये जाते हɇ । ये वण[क हमेशा Ĥोटȣन के 
साथ संयÈुत अवèथा मɅ पाये जाते हɇ इसͧलए इÛहɅ बाइलोĤोटȣन (biloprotein) भी कहा जाता है 
। इनका ͪवशुƨ Ǿप मɅ अÚययन करना कǑठन होता है । इनकȧ आिÖवक सरंचना Èलोरोͩफल कȧ 
तरह टेĚापायरोͧलक (tetrapyrolic) होती है परÛतु इनमɅ पाइरोल ǐरगं समचͩĐक ने होकर रैͨखक 
(linear) होती है (ͬचğ ०7) । फाइकोइǐरͬĠन हरे Ĥकाश (495nm-565nm) को व 
फाइकोसायǓनन नारंगी व लाल Ĥकाश (550 nm-615 nm) को अवशोͪषत करते हɇ ये सभी 
तरंग दैÚय[ ऐसी हɇ िजÛहɅ Èलोरोͩफल अवशोͪषत नहȣं करता है । अत: कैरोǑटनॉइड कȧ भांǓत ये 
वण[क कȧ Ĥकाश अवशोͪषत कर उसे chl a को èथानाÛतǐरत करत ेहɇ इसͧलए इÛहɅ भी सहायक 
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वण[क (accessory pigment) कहा जाता है । ͬचğ 6. 9 मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के Ĥकाश सæंलेषी 
वण[कɉ के अवशोषण èपेÈĚम (absorption spectrum) को दशा[या गया है । 

 
ͬचğ 6.7 : फाइकोसायǓनन (phycocyanin) कȧ रैͨखक टेĚापाइरोͧलक (linear tetrapyrolic) 

संरचना । इसकȧ तलुना Èलोरोͩफल कȧ बÛद टेĚापाइरोͧलक  
(closed tetrapyrolic) संरचना से करɅ । 

6.3 Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐया के चरण (Steps of 
Photosynthesis) 

Ĥकाश संæलेषण ऑÈसीकरण अपचयन (oxidation reduction) कȧ एक जǑटल ĤͩĐया है 
िजसमɅ जल का ऑÈसीकरण व CO2 का अपचयन काबȾहाइĜेट मɅ होता है तथा O2 व जल सह 
उ×पाद होते हɇ । यकेूǐरयेǑटक पौधɉ मɅ यह ĤͩĐया ÈलोरोÜलाèट मɅ होती है । यह ĤͩĐया दो 
चरणɉ मɅ सàपÛन होती है, दोनɉ चरण एक दसूर के èपçट Ǿप से ͧभÛन परÛत ु परèपर 
सàबिÛधत होते हɇ । 
(A) Ĥथम चरण यह चरण Ĥकाश ऊजा[ पर Ǔनभ[र करता है अत : इसे Ĥकाश अͧभͩĐया (light 

reaction) या Ĥकाश रासायǓनक अͧभͩĐया (photochemical reaction) कहते हɇ इस 
चरण मɅ (i) कुछ Ǔनिæचत तरंग दैÚय[ के Ĥकाश का Èलोरोͩफल ɮवारा अवशोषण (ii) जल का 
Ĥकाशीय अपघटन (photolysis) (iii) ऑÈसीजन का ͪवमोचन तथा (iv) ATP व 
NADPH2 का सæंलेषण होता है । ATP व NADPH को èवांगीकरण शिÈत 
(Assimilatory power) कहते हɇ । यहȣ अͧभͩĐया ÈलोरोÜलाèट के अÛदर उपिèथत 
थाइलेकॉइड कȧ कलाओं (membranes) मɅ होती है । 

(B) ɮͪवतीय चरण इस चरण मɅ CO2 का èवांगीकरण शिÈत ɮवारा काबȾहाइĜेɪस मɅ अपचयन 
होता है यɮयͪप यह चरण Ĥ×य¢ Ǿप से Ĥकाश पर Ǔनभ[र नहȣं है परÛतु इसमɅ Ĥथम चरण 
मɅ संæलेͪषत ऊजा[ व अपचायक व (ATP & NADPH2) का उपयोग होता है । अत : इसे 
अĤकाͧशक अͧभͩĐया (dark reaction) अथवा जैवरासायǓनक अͧभͩĐया (biochemical 
reaction) कहते हɇ यह अͧभͩĐया ÈलोरोÜलाèट के èĚोमा मɅ होती है । 
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ͬचğ 6.8:Èलोरोͩफल a (dotted line) तथा Èलोरोͩफल b (solid line) 

का अवशोषण èपेÈĚम(absorption spectrum) 

6.3.1 Ĥकाश संæलेषण कȧ दो अͧभͩĐयाओं के ͧलए Ĥमाण 

 (Evidences in support of two reaction of Photosynthesis) 

सबसे पहले Þलैकमैन ने यह Ĥदͧश[त ͩकया ͩक Ĥकाश संæलेषण मɅ Ĥकाश रासायǓनक ͩĐया 
(photochemical reaction) तथा जैव रासायǓनक ͩĐया (bio-chemical reaction) 
सàपÛन होती है ऐसे अनेक Ĥमाण उपलÞध है िजनसे यह Ĥमाͨणत होता है ͩक Ĥकाश संæलेषण 
मɅ Ĥकाश तथा अĤकाͧशक अͧभͩĐया होती है । 
कुछ Ĥमाण इस Ĥकार हɇ । 

(i) तापमान गणुांक (Temperature Cofficient) : ͩकसी ͩĐया का तापमान गणुाक एक 
ͪवͧशçट तापमान मɅ ͩĐया कȧ दर तथा उससे 1000C कम या अͬधक ताप पर ͩĐया के दर 
का अनपुात होता है इसे Q10 से Ĥदͧश[त करत े हɇ । भौǓतक अथवा Ĥकाश रासायǓनक 
ͩĐयाओं का तापमान गणुाकं (Q10) = 1 होता है । परÛतु जैव रासायǓनक या शुƨ 
रासायǓनक ͩĐयाओं मɅ =Q10=2 या 3 होता है । इसका अथ[ है ͩक तापमान मɅ ĤǓत 100C 
पǐरवत[न से ͩĐया कȧ दर मɅ 2 से 3 गनुा पǐरवत[न हो जाता है । 
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Þलकैमैन ने अपने Ĥयोगɉ मɅ देखा ͩक यǑद पौधे को पया[Üत Ĥकाश तथा CO2 उपलÞध हो तो 
Q10 का मान 2 या अͬधक होता है । इससे èपçट होता है ͩक Ĥकाश सæलेषण मɅ एक अͧभͩĐया 
अवæय ऐसी है जो तापमान से Ĥभाͪवत होती है (अथा[त ्रासायǓनक ͩĐया या अĤकाͧशक ͩĐया) ।  

 
ͬचğ 6.9 : ͪवͧभÛन Ĥकाशसंæलेषी वण[कɉ (photosynthetic pigments) 

के अवशोषण èपेÈĚम (absorption spectra) 
इसके ͪवपरȣत यǑद Ĥकाश कȧ तीĭता कम हो तो Q10 का मान 1 के लगभग होता है । इससे 
यह èपçट होता है ͩक Ĥकाश सæंलेषण मɅ कम से कम एक अͧभͩĐया ऐसी भी है जो Ĥकाश 
ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है । कम Ĥकाश कȧ अवèथा मɅ Ĥकाश रासायǓनक अͧभͩĐया सीͧमत या 
सीमाकारȣ (limiting factor) हो जाती है िजसके फलèवǾप अĤकाͧशक अͧभͩĐयाओं कȧ दर भी 
सीͧमत हो जाती है । इस Ĥकार तापमान बढ़ाने पर भी Ĥकाश अͧभͩĐया के उ×पाद उपलÞध न 
होने के कारण Ĥकाश संæलेषण कȧ दर बढ़ नहȣं पाती है । इससे यह भी èपçट होता है ͩक Ĥकाश 
व अĤकाͧशक अͧभͩĐया यɮयͪप ͧभÛन हɇ परÛतु आपस मɅ सàबिÛधत हɇ । 

(ii) आंतराǓयक Ĥकाश (Intermittent Light) : वारबज[ (Warberg, 1919) ने अपने Ĥयोगɉ 
ɮवारा यह ͧसƨ ͩकया आतराǓयक Ĥकाश (एकाÛतर Đम मɅ Ĥकाश व अधकार देने पर) मɅ रखे 
पौधो मɅ Ĥकाश संæलेषण कȧ दर सतत ्Ĥकाश (continuous light) मɅ रखे पौधɉ कȧ अपे¢ा 
अͬधक होती है । इस तØय के सÛदभ[ मɅ यह तभी सàभव है जबͩक Ĥकाश संæलेषण कȧ 
कुछ ͩĐयाएँ Ĥकाश पर Ǔनभ[र नहȣं करती हɉ अथा[त ्अĤकाͧशक हɉ । पौधो को सतत ्Ĥकाश 
मɅ रखने पर Ĥकाश अͧभͩĐया के उ×पाद अͬधक माğा मɅ बनते हɇ परÛतु इनका उपयोग 
अĤकाͧशक अͧभͩĐया मɅ उसी दर से नहȣ ंहो पाने के कारण Ĥकाश संæलेषण कȧ दर मɅ कमी 
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आ जाती है ।आंतराǓयक Ĥकाश मɅ सàभवत : Ĥकाश अͧभͩĐया के उ×पादɉ का उपयोग 
सरलता से हो जाता है िजससे Ĥकाश संæलेषण कȧ दर बढ़ जाती है । 

(iii) काब[न - डाइऑÈसाइड का अपचयन (Reduction of Carbon dioxide) : Ĥकाश 
संæलेषण कȧ अĤकाͧशक अͧभͩĐया का Ĥमाण CO2 के अधंकार मɅ अपचयन से भी ͧमलता 
है । यǑद ͩकसी पौधे को CO2 रǑहत Ĥकाͧशत वातावरण मɅ रखने के पæचात रेͫडयोएिÈटव 
काब[न यÈुत CO2 व अंधकार मɅ रखा जाये तो उसकȧ पि×तयɉ अंधकार मɅ CO2 का 
अपचयन कर काबȾहाइĜेट का Ǔनमा[ण कर देती हɇ । इससे èपçट है ͩक CO2 का काबȾहाइĜेट 
मɅ अपचयन एक शुƨ रासायǓनक अͧभͩĐया है िजनके ͧलए Ĥकाश कȧ Ĥ×य¢ Ǿप से 
आवæयकता नहȣं होती है । 

6.4.2 Ĥकाश संæलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Photosythesis) 

6.4.1 A Ĥकाश अͧभͩĐया (Light reaction) 

इसे Ĥकाश रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ (photochemical reactions), Ĥकाश Ĥावèथा (light 
phase) या Ǒहल अͧभͩĐया (hill reaction) भी कहा जाता है । यह एक जǑटल अͧभͩĐया है 
िजसमɅ कई मह×वपणू[ घटनाएँ होती हɇ । इसका अÚययन Ǔनàन शीष[कɉ के अÛतग[त ͩकया जा 
सकता है । 
(a) Ĥकाश एव इसका अवशोषण (light and its absorption) 
(b) लाल पतन, इमरसन Ĥभाव तथा दो वण[क तंğ (Red drop Emerson effect and two 

pigment system)(C) 
èवांगीकरण शिÈत का Ǔनमा[ण (Production of assimilatory power) 

(a) Ĥकाश एव ं इसका अवशोषण (Light and its absorption) : सूय[ के ͪवͩकरण 
ͪवɮयतु चुàबकȧय तरंगɉ (electromagnetic waves) के Ǿप मɅ गǓत करते हɇ इनकȧ तरंग 
दैÚय[ 200 nm से 4000 nm तक होती है । इनमɅ से केवल 390 nm से 780 nm के बीच 
कȧ तरंग दैØय[ Ǻæयमान (visible) होती है । इसे Ǻæयमान èपेÈĚम (visible spectrum) कहते 
हɇ । Ǻæय Ĥकाश को सात ͪवͧभÛन रंगɉ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया जा सकता है Ĥ×येक रग कȧ अपनी 
ͪवͧशçट तरंग दैÚय होती है (ͬचğ 6.10) । जसेै बɇगनी (violet,390-430 nm), जामनी 
(indigo,430-470 nm), नीला (blue,470-500 nm), हरा (green,500-560 nm), पीला 
(yellow,560-600 nm), नारंगी (orange,600-650 nm), लाल (red,650-600 nm), 
390 nm से कम तरंग दैÚय[ के ͪवͩकरण परैा बɇगनी (ultraviolet) ͩकरणɅ तथा 760 nm से 
अͬधक तरंग दैÚय[ के ͪवͩकरण अवरÈत (infrared) ͩकरणɅ कहलाते हɇ । 
 
पौधɉ ɮवारा अवशोͪषत वे तरंग दैÚय[ जो Ĥकाश संæलेषण Ǻिçट से उपयोगी है सͩĐय Ĥकाश 
संæलेषी ͪवͩकरण (Photosynthetically Active Radiation,PAR) कहलाती है । 
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ͪवɮयतु चàुबकȧय तरंगɅ ɮͪवͪवध ल¢ण (dual characters) दशा[ती हɇ (i) ये तरंग (i) के Ǿप 
मɅ होती हɇ तथा (ii) ऊजा[ के ͪवͪवÈत कणɉ (discrete particles of energy) मɅ भी ͪवभेǑदत 
होती है । Ĥकाश के इन सूêम उिज[त कणɉ को Èवांटा(quanta, Singular=quantum) या 
फोटोन (photon) कहते हɇ । ͩकसी भी फोटोन मɅ ऊजा[ कȧ माğा ͪवͩकरण के तरंग दैÚय[ पर 
Ǔनभ[र करती है इस ऊजा[ कȧ इकाई (kilo Joule Kj) per mole of quanta है । कम तरंग 
दैÚय[ के फोटोन मɅ अͬधक ऊजा[ होती है तथा जैसे - जैसे तरंग दैÚय[ बढ़ती है, फोटोन कȧ ऊजा[ 
कम होती जाती है ।  

 
ͬचğ 6.10 : ͪवधुत चुàबकȧय वण[Đम (Ĥकाश èपेÈĚम) 

CO2 के एक अणु के अपचयन से काबȾहाइĜेट के Ǔनमा[ण मɅ 118 ͩकलो ऊजा[ कȧ आवæयकता 
होती है लाल Ĥकाश (660 nm) के एक फोटोन से लगभग 43 ͩकलो कैलोरȣ ऊजा[ ĤाÜत होती है 
अथा[त ्एक फोटोन से CO2 के एक अणु के अपचयन के ͧलए आवæयक ऊजा[ का 1/3 भाग 
ĤाÜत होता है अत :CO2 के अपचयन के ͧलए 3 फोटोन कȧ आवæयकता होनी चाǑहए व नीले 
Ĥकाश के एक फोटोन मɅ ऊजा[ कȧ माğा लाल Ĥकाश फोटोन कȧ तुलना मɅ अͬधक होती है अत : 
इस Ĥकाश मɅ CO2 के एक अणु के अपचयन के ͧलए अपे¢ाकृत कम फोटोन कȧ आवæयकता 
होनी चाǑहए लेͩकन Ĥयोगɉ ɮवारा देखा गया ͩक CO2 के Ĥ×येक अण ुके अपचयन के ͧलए ये 
लाल या नीले Ĥकाश के 8 - 10 फोटोन कȧ आवæयकता होती है । इसे Ĥकाश संæलेषण कȧ 
ÈवाÛटम आवæयकता (quantum requirement) कहत े हɇ व Ĥ×येक ÈवाÛटम Ĥकाश के 
अवशोषण से मुÈत CO2 के अणओंु कȧ संÉया ÈवाÛट उ×पाद (quantum yield) कहलाती है । 
 
उपरोÈत वण[न से यह èपçट होता है ͩक Ĥकाश संæलेषण कȧ वाèतͪवक ÈवाÛटम आवæयकता 
ͧसƨाÛतत : आवæयक ÈवाÛटम कȧ अपे¢ा अͬधक है । अत : Ĥकाश सæंलेषण मɅ ऊजा[ कȧ काफȧ 
माğा नçट होती है । शैवालɉ पर ͩकये गये अनेक Ĥयोगɉ मɅ यह देखा गया ͩक Ĥकाश सæंलेषण 
कȧ द¢ता माğ 22% है व शेष अवशोषण ऊजा[ ऊçमा के Ǿप मɅ नçट हो जाती है । लाल व नीले 
Ĥकाश मɅ ÈवाÛटम आवæयकता लगभग बराबर होती है परÛतु ĤǓत फोटोन, ऊजा[ कȧ माğा नीले 
Ĥकाश मɅ अͬधक है अथा[त ् लाल Ĥकाश कȧ अपे¢ा नीले Ĥकाश मɅ Ĥकाश सæंलेषण होने पर 
अͬधक ऊजा[ कȧ हाǓन होती है । 
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Èलोरोͩफल का Ĥ×येक अणु काब[न, हाइĜ£ेजन, ऑÈसीजन व नाइĚोजन के अनेक परमाणओंु से 
बना होता है । Ĥ×येक परमाण ुके केÛġ मɅ Ĥोटोन व ÛयÈूĚॉन तथा चारɉ ओर अनेक क¢ (orbit) 
होते हɇ । Ĥ×येक क¢ मɅ Ǔनिæचत संÉया मɅ इलेÈĚॉन होत ेहɇ । इलेÈĚॉन ऋण आवेͧशत होते हɇ 
तथा Ĥ×येक क¢ के सभी इलेÈĚॉन मɅ Ǔनिæचत ऊजा[ होती है, ऊजा[ कȧ यह माğा उनकȧ केÛġ से 
दरूȣ पर Ǔनभ[र करती है । इलेÈĚॉन कȧ यह अवèथा िèथर होती है तथा मूल अवèथा (Ground 
state) कहलाती है । 
 
Èलोरोͩफल अणु जब पया[Üत ऊजा[ के फोटोन को अवशोͪषत करता है तो यह ऊजा[ उसके 
परमाणुओं के इलेÈĚॉन को èथानाÛतǐरत हो जाती है िजसके फलèवǾप यह इलेÈĚॉन अपने 
ͪवͧशçट क¢ से बाहर उÍच ऊजा[ क¢ मɅ आ जाता है, इसे इलेÈĚॉन कȧ उ×तेिजत अवèथा 
(excitedstate, chl) कहते हɇ । यह अवèथा ¢ͨणक (10-5-109sec) होती है तथा उ×तेिजत 
इलेÈĚॉन तुरÛत अपनी मलू अवèथा मɅ वापस आ जाता है । वापस आने कȧ ĤͩĐया मɅ इलेÈĚॉन 
अपनी अǓतǐरÈत ऊजा[ को ऊçमा (heat), ĤǓतदȣिÜत (flourescence) अथवा 
èकुटदȣिÜत(phosphorescence) मɅ नçट कर सकता है । पौधɉ मɅ Ǻढ़ता से संयोिजत अणुओं 
के मÚय उ×तेिजत इलेÈĚॉन अनेक ĒाǑहयɉ (acceptors) से èथानाÛतǐरत होता हुआ अपनी मूल 
अवèथा मɅ आता है और इस Ĥकार मुÈत ऊजा[ रासायǓनक ऊजा[ मɅ पǐरवǓत[त कर लȣ जाती है 
(ͬचğ 6.11) । 

 
ͬचğ 6.11 : Èलोरोͩफल अणु का Ĥकाश उ×तजेन 
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I. लाल पतन इमरसन Ĥभाव एव ंदो वण[क तंğ (Red drop Emerson effect and two 
pigment system) 

राबट[ इमरसन एव ंउनके सहयोͬगयɉ ने 1957 मɅ Ĥकाश सæंलेषण के Èवांटम उ×पाद (quantum 
yield) का अÚययन ͧभÛन- ͧभÛन तरंग दैÚय[ के एकवणȸ Ĥकाश (Monochromatic light) मɅ 
ͩकया, अथा[त ्एक समय मɅ पौधɉ को केवल एक हȣ तरंग दैÚय[ का Ĥकाश Ǒदया । ऐसा करने पर 
उÛहɉने पाया ͩक हरे पौधɉ के ͧलए लाल रंग का Ĥकाश (तरंग दैÚय[ 650-680 nm) सबसे अͬधक 
Ĥभावी है । इससे अͬधक तरंग दैÚय[ (680-795nm) के Ĥकाश मɅ ÈवाÛटम उ×पाद मɅ 
आकािèमक कमी आ जाती है इस घटना को लाल पतन (red drop) कहते हɇ । 
अÛय Ĥयोगɉ मɅ Èलोरेला (Chlorella) शैवाल पर अÚययन करते हु ए उÛहɉने 680 nm से अͬधक 
तल दैÚय[ Ĥकाश के साथ- साथ कम तरंग दैÚय[ वालȣ Ĥकाश ͩकरणɉ का भी Ĥयोग ͩकया और 
पाया ͩक Ĥकाश सæंलेषण कȧ दर दोनɉ तरंग दैÚयɟ मɅ ĤाÜत अलग-अलग दरɉ के जोड़ से भी 
अͬधक थी । (ͬचğ 6.12) अथा[त ्Ĥकाश संæलेषण कȧ दर को बढ़ाने मɅ एक तरंग दैÚय[ ने दसूरȣ 
तरंग दैÚय[ कȧ मदद कȧ । Ĥकाश संæलेषण कȧ दर मɅ इस वृͪ ƨ को इमरसन Ĥभाव (Emerson 
effect) या इमरसन वृͪ ƨ Ĥभाव (Emerson enhancement effect) कहते हɇ । 

6.4.2 दो वण[क तंğ (Two Pigment System) 

इमरसन Ĥभाव कȧ खोज से पता चलता है ͩक Ĥकाश का अवशोषण करने के ͧलए वण[कɉ के कम 
से कम दो समूह है एक समूह के वण[क 680 nm से अͬधक तरंग दैÚय[ को व दसूरे समूह के 
वण[क उससे कम तरंग दैÚय[ को अवशोͪषत करते हɇ । वण[कɉ के इन सछɉ को फोटोͧसèटम 
(Photosystem I&II) अथवा वण[क तंğ (Pigment syhstem I&II) कहते हɇ । 

 
ͬचğ 6.12 : इमरसन वध[न Ĥभाव 
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डÞãय ू एल, बटलर (W.L. Butler, 1966) ने Èलोरोͩफल a के दो èवǾपɉ कȧ खोज कȧ 
chla673 nm व chla683nm जो Đमश 680 nm से कम व अͬधक तरंग दैÚय[ पर सͩĐय होत े
हɇ Èलेटन ने 1966 मɅ chla के एक èवǾप को खोजा जो 700nm पर अͬधकतम अवशोषण 
करता है तथा इसे Èलोरोͩफल P700 कहत ेहɇ । 
6.4.2. a फोटोͧसèटम I के Ĥमुख chl a 653, chl a, 683, chl a 695, P700 तथा 

कैरोǑटनाइड हɇ इÛहɅ P700 से åयÈत ͩकया जाता है ये वण[क 680nm से दȣघ[ व लघ ु
दोनɉ तरंग दैÚयɉ को अवशोͪषत करते हɇ । 

6.4.2 b फोटोͧसèटम II के Ĥमखु वण[क chl a 673 chl b तथा फाइकोǒबͧलÛस हɇ इÛहɅ 
P680 से åयÈत ͩकया जाता है । ये केवल 680nm तथा इससे लघ ुतरंग दैÚय[ को 
अवशोͪषत करते हɇ । 

ये वण[क तंğ थाइलेकॉइड कला (thylakoid membrane) मɅ दो Ĥकार के कणɉ के Ǿप मɅ 
उपिèथत होते हɇ । िजÛहɅ ͫडटरजेÛदस (Detergents) कȧ सहायता से थाइलेकॉइड कला से मुÈत 
व पॉलȣ एͩĐलोमाइड जेल इलेÈĚोफोरेͧसस (Polyacrylamide-gel-electorphoresis) कȧ 
सहायता से एक दसूरे से अलग ͩकया जा सकता है । 
हालांͩक फोटोͧसèटम 11 मɅ chl-a फोटोͧसèटम - 1 कȧ तलुना मɅ कम होता है लेͩकन दोनɉ हȣ 
तंğɉ का अͧभͩĐया केÛġ (reaction centre) Èलोरोͩफल a (P700 व P680) है । वण[क तंğ के 
सभी वण[क एक दसूरे के सàपक[  मɅ रहत े हɇ व Ĥ×येक वण[क ɮवारा अवशोͪषत Ĥकाश ऊजा[ 
अननुादȣ èथानांÛतरण (resonance transfer) से वण[क तंğ के अͧभͩĐया केÛġ तक पहु ँचती है 
(ͬचğ 6. 13) अͧभͩĐया केÛġ पर िèथत अण ु (P700/P680) इस ऊजा[ को ĤाÜत करके उ×तेिजत 
होकर इलेÈĚॉन Ǔनçकाͧसत करता है जो इलेÈĚॉन Ēाहȣ ɮवारा ले ͧलया जाता है । 
जंगे (junge,1982) ने यह बताया ͩक ÈलोरोÜलाèट के Ĥ×येक Ēेनम मɅ PSI तथा PSII समान 
माğा मɅ ͧमलते हɇ परÛतु बाद मɅ देखा गया ͩक ÈलोरोÜलाèट के Ēेना मɅ मुÉयत PSII व èĚोमा 
मɅ PSI पाया जाता है इनका अनपुात पादप जाǓत व वातावरणीय पǐरिèथǓतयाँ पर Ǔनभ[र करता 
है जैसे – C4 पादप मɅ Ēेना कम होते हɇ अत : इनमɅ ले PSII कम व PSI Ïयादा माğा मɅ होत े
हɇ जबͩक छायाͪĤय पादपɉ मɅ Ēेना अͬधक होत ेहɇ िजससे इनमɅ PSII अͬधक व PSI कम माğा 
मɅ पाया जाता है ।  
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ͬचğ 6.13 : वण[क तÛğ-I एव ंवण[क तÛğ II 

PSI तथा PSII सामूǑहक Ǿप से H20 व NADP+ के इलेÈĚॉन èथानाÛतरण मɅ भाग लेते हɇ 
अत : एक दसूरे के साǓनÚय मɅ होने चाǑहए । दो गǓतशील इलेÈĚॉन वाहक PSII से PSI को 
इलेÈĚॉन èथानाÛतरण करते हɇ तथा दोनɉ तंğɉ मɅ सेतु का काय[ हɇ िजनमɅ एक ÜलाèटोसाइǓनन 
(PC) तथा दसूरा ÜलाèटोिÈवनोन (PQ) समूह हɇ इनके अलावा साइटोĐोम b6, साइटोĐोम f 
साइटोĐोम -b3 भी दो तंğɉ के बीच वाहक का काय[ करते हɇ । 

सारणी 6 : PSI एव ंPSII मɅ अÛतर 
 वण[क तंğ -I(PS-I) वण[क तंğ -II(PS-II) 
1.  इसमɅ मुÉयत ' Èलोरोͩफल - a तथा 

Èलोरोͩफल – b व केरोǑटनॉइड कम माğा मɅ 
उपिèथत होते हɇ। 

1. इसमɅ Èलोरोͩफल - a Èलोरोͩफल - b व 
B -के उपिèथत होते हɇ । 

2.  इसका सͩĐय केÛġ P700 होता है । 2. इसका सͩĐय केÛġ P680 होता है । 
3.  यह मुÉयत : Ēेना मɅ उपिèथत होता है । 3. यह मुÉयत :Ēेमा मɅ उपिèथत होता है । 
4.  इसके वण[क Ĥकाश कȧ लघ ु व दȣघ[ दोनɉ 

हȣ तरंग दैÚयɟ को अवशोͪषत करते हɇ । 
4. इसके वण[क Ĥकाश कȧ केवल लघ ुतरंग 

दैśय को अवशोͪषत करते हɇ । 
5.  इस तंğ मɅ ऑÈसीजन का Ǔनमा[ण नहȣ ं

होता है ।NADP से NAPDH Ǔनमा[ण को 
Ǔनयǒंğत करता है । 

5. जल के Ĥकाͧशक अपघटन से ऑÈसीजन 
ͪवमुÈत से ओर है । 

6.  यह इलेÈĚॉन के चĐȧय (cyclic) एवं 6. यह इलेÈĚॉन के केवल अचĐȧय 
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अचĐȧय (non- cyclic), दोनɉ Ĥकार के 
अͧभगमन मɅ भाग लेता है । 

अͧभगमन से है । 
 

6.4.3 Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण 

उपरोÈत वण[न से यह èपçट है ͩक फोटोͧसèटम I(PSI) व फोटोͧसèटम II(PSII) Ĥकाश कȧ 
ͪवͧभÛन तरंग दैÚयɟ को अवशोͪषत करते हɇ तथा इन दोनɉ तंğɉ के वण[ को ɮवारा अवशोͪषत 
ऊजा[ से ATP संæलेषण (ATP syntheisis) होता है । Ĥकाश कȧ उपिèथǓत ATP संæलेषण 
कȧ इस ĤͩĐया को Ĥकाश फाèफोǐरलȣकरण (photophosphorylation) कहत े है यह ͩĐया 
ÈलोरोÜलèट मे 'है व माइटोकॉिÛĜया मɅ होने वालȣ ATP संæलेषण कȧ ͩĐया ऑÈसी 
फॉèफोǐरलȣकरण (oxidative phosphorylation) से ͧभÛन है Èयɉͩक इसमɅ Ĥकाश ऊजा[ का 
İोत है तथा यह ͩĐया O2 पर Ǔनभ[र नहȣं है । ÈलोरोÜलाèट मɅ Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण ͩĐया दो 
अलग-अलग ͩĐया चĐɉ मɅ सàपÛन हो सकती है 
(a) चĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण (Cyclic photophosphorylation) 
(b) अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण (Noncylic photophosphorylation) 

6.4.3 (a) चĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण (Cylic Photophosphorylation) 

इस Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण मɅ केवल फोटोͧसèटम I भाग लेता है यह चĐ ÈलोरोÜलाèट को 
680nm से अͬधक तरंग दैÚय[ के ɮवारा ĤदȣÜत (illuminted) करने पर काय[शील होता है । इस 
चĐ मɅ P700 से Ǔनçकाͧसत इलेÈĚॉन Ĥकाश ɮवारा अपनी अǓतǐरÈत ऊजा[ को ͪवमुÈत करने के 
पæचात पनु: इसी Èलोरोͩफल अणु को ĤाÜत होता है । अत: इलेÈĚॉन èथानाÛतरण कȧ इस ͪवͬध 
से ATP संæलेषण कȧ ĤͩĐया चĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण (cyclic 
photophosphorylation) कहलाती है ।  
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ͬचğ 6.14: चĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण  

(Fd= फेरȣडॉिÈसन;PC= ÜलाèटोसायǓनन;Cyt= साइटोĐोम) 
Èलोरोͩफल अणु ɮवारा Ĥकाश ऊजा[ अवशोͪषत करने पर इनके अͧभͩĐया केÛġ P700 के इलेÈĚȾम 
उ×सिज[त होता है िजसके फलèवǾप Èलोरोͩफल अणु ऑÈसीकृत हो जाता है । Ǔनçकाͧसत 
इलेÈĚॉन आय[रन -सãफर यÈुत Ĥोटȣन - फेरȣडॉिÈसन (ferredoxin) Ēहण कर ͧलया जाता है 
(ͬचğ 6.14) । अपचǓयत फेरȣडॉिÈसन से यह इलेÈĚॉन अÛय तीन इलेÈĚॉन ĒाǑहयɉ साइटोĐोम 
(Cyt b6) 1, साइटोĐोम f (Cyt f) व ÜलाèटोसायǓनन (plastocyanin) से होता हुआ पनु ' 
ऊजा[ Èलोराͩफल अणु P7 को ĤाÜत होता है । 
यह ऑÈसीकृत Èलोरोͩफल अणु भी इलेÈĚॉन Ēाहȣ का काम करता है । सभी इलɇĚान Ēाहȣ 
इलेÈĚॉन Ēहण करने से पवू[ अवèथा मɅ व इलेÈĚॉन Ēहण करने के पæचात ्अपचǓयत हो जाते 
हɇ। इलेÈĚॉन जब उÍच ऊजा[ èतर से Ǔनàन ऊजा[ èतर को होता है तो उससे ͪवमुÈत ऊजा[ ATP 
संæलेषण मɅ ĤयÈुत होती है । 
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इलेÈĚॉन èथानाÛतरण मɅ ऊजा[ Ǔनàनͧलͨखत दो चरणɉ मɅ ͪवमुÈत होती है 
(a) जब इलेÈĚॉन फेरȣडॉिÈसन से साइटोĐोम b6 (Cyt b6) मɇ èथानाÛतǐरत होता है, तथा 
(b) जब इलेÈĚॉन साइटोĐोम b6 (Cyt b6) से साइटोकोम f (Cyt f) मɅ èथानाÜतीरत होता है 

। (ͬचğ 6.14) । 

6.4.3 (b) अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण (Non-cyclic photophosphorylation) 

अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण चĐȧय फॉèफोǐरलȣकरण कȧ तुलना मɅ जǑटल ĤͩĐया है इसमɅ 
फोटोͧसèटम I व फोटोͧसèटम दोनɉ हȣ भाग लेते हɇ व दोनɉ फोटोͧसèटम के वण[कɉ ɮवारा Ĥकाश 
अवशोͪषत ͩकया जाता है । 
फोटोͧसèटम 1 व 11 दोनɉ के Èलोरोͩफल अणु Ĥकाश ऊजा[ को अवशोͪषत कर इलेÈĚॉन को 
Ǔनçकाͧसत करते हɇ ।P700 (PSI) Ǔनçकाͧसत इलेÈĚॉन NADP को अपचǓयत करने मɅ ĤयÈुत 
होता है व इसके (P700) इलेÈĚॉन कȧ पǓूत[ P680 (PSII) से इलेÈĚॉन ɮवारा कȧ जाती है तथा 
P68० के इलेÈĚॉन कȧ पǓूत[ जल के अणु ɮवारा कȧ जाती है (ͬचğ 6.15) । 
अÚययन कȧ सुͪवधा के ͧलए इस ĤͩĐया (अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण) को Ǔनàनͧलͨखत 
तीन चरणɉ मɅ ͪवभÈत ' सकता है । 

(i) P700 (PSI) से इलेÈĚॉन का èथानाÛतरण व NADPH2 का Ǔनमा[ण 
(ii) P680 (PSII) ɮवारा P700 (PSI) के इलेÈĚॉन कȧ पǓूत[ 
(iii) जल का Ĥकाͧशक अपघटन (photolysis), P680 के इलेÈĚॉन कȧ पǓूत[ व ऑÈसीजन का 

ͪवमोचन 
(i) P700 (PSI) से इलेÈĚॉन का èथानाÛतरण व ओर NADPH2 का Ǔनमा[ण (Transfer of 

electron from P700 formation of NADPH2) P700 से उÍच ऊजा[ इलेÈĚॉन बाहर 
Ǔनकलता है व फेरȣडॉिÈसन (Fd) ɮवारा ͧलया जाता है अपचǓयत फेरȣडॉिÈसन से यह 
इलेÈĚॉन अÛय इलेÈĚॉन Ēाहȣ NADP(Nicotinmide Ader diphosphate) ɮवारा Ēहण 
करा ͧलया जाता है तथा जल के अपघटन से उ×पÛन H के सहयोग से NADPH2 का होता 
है । अत : यह इलेÈĚॉन पनु : P700 मɅ वापस नहȣ ंआ सकता (जैसा ͩक चĐȧय Ĥकाश 
फॉèफोǐरलȣकरण मɅ होता है 

(ii) P680 (PSII) ɮवारा P700 के इलेÈĚॉन कȧ पǓूत[ (Replacement of P700 electron 
from P680) P700 इलेÈĚॉन के Ǔनçकासन के पæचात ्यह ǓनिçĐय व ऑÈसीकृत हो जाता है 
। इसे पनु : सͩĐय बनने के ͧलए ͩकसी भी èव इलेÈĚॉन कȧ आवæयकता होती है, यह 
इलेÈĚॉन उसे P680 (PSII) से ĤाÜत होता है । P680 Ĥकाश ऊजा[ अवशोͪषत कर एक 
इलेÈĚॉन Ǔनकालता है जो ͩक ÜलाèटोसायǓनन (PQ) साइटोĐोम b6 (Cyt b6) साइटोĐोम f 
ÜलाèटोसायǓनन (PC) से होता हुआ P700 मɅ पहु ँचता है । 

ĤͩĐया मɅ जब इलेÈĚॉन cytb6 Cytf को èथानाÛतǐरत होता है तब पया[Üत माğा मɅ ऊजा[ ͪवमुÈत 
होती है िजसे ATP ͧलए काम मɅ ͧलया जाता है (ͬचğ 6.15) । 
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ͬचğ 6.15 : अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरन (PQ ÜलाèटोिÈयनोन;PC ÜलाèटोसायǓनन; 

FRS= फेरȣडॉिÈसन ǐरडयूͧ सगं सगटेÛस;FD= फेरȣडॉिÈसन;Cyt साइटोĐोम) 
जल का Ĥकाͧशक अपघटन,P680 के Ǔनçकाͧसत इलेÈĚॉन ƨी पǓूत[ एव ंऑÈसीजन का ͪवमोचन 
photolysis of water, replacement of ejected electron from P680 & 
evolution of oxygen). Ĥकाश कȧ उपिèथǓत जल का अपघटन Ĥकाͧशक अपघटन 
(photolysis) कहलाता है । इससे तीन उƧेæयɉ कȧ पǓूत[ होती है 
(a) P680 ऑÈसीकृत अवèथा मɅ जल के अण ुमɅ दबाव डालता है िजसके फलèवǾप यह ͪवघǑटत 

होकर H+ और OH- बनाता है यह ͪवघटन Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ होता है व CI- व Mn++ 
आयन उ×Ĥेरक का काय[ करते हɇ 

 24  4 4 .H O Mn Cl OH H      

ऑÈसीकृत P680 अÛतर इलेÈĚॉन OH आयन से ĤाÜत करता है । 
   4 4 4OH e OH   
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(b) समीकरण 2 से ĤाÜत OH समहू आपस मɅ संयोिजत होकर जल बनाते हɇ व इस ĤͩĐया मɅ 
O2 ͪवमुÈत होती है । '  
  2 24 2OH H O O                                            ......... (3) 

(c) NADP एक सͩĐय हाइĜोजन Ēाहȣ है यह जल के ͪवघटन से ĤाÜत H+ आयन (समीकरण 
1) को Ēहण अपचǓयत हो जाता है । 

22 4 2NADP H NADPH   
सारणी 6 : चĐȧय व अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण मɅ अÛतर 

 चĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण 
(Cyclic Photophosphorylation) 

अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण 
(Non Cyclic hotophosphorylation) 

1. इसमɅ केवल (PS-I) हȣ काय[ करता है । 1. इसमे PS-I व PSII दोनɉ हȣ काय[ 
करते हɇ। 

2. इसमɅ तğ एक बदं चĐ के Ǿप मɅ काय[ 
करता है, सͩĐय Èलोरोͩफल अणु से Ǔनकला 
इलेÈĚॉन Ēाहȣ पदाथȾ से होता हुआ पनु : 
उसी Èलोरोͩफल मɅ आ जाता है। 

2. इसमɅ èवतंğ इलेÈĚॉन दाता (donar) 
H2O कȧ आवæयकत होती है, NADP 
अिÛतम इलेÈĚॉन Ēाहȣ होता है । इसमे 
Èलोरोͩफल से Ǔनकला हुआ इलेÈĚॉन पनु 
: उसे वापस ĤाÜत नहȣं होता है । 

3. इसमɅ NADPH2 का Ǔनमा[ण नहȣं होता है 
िजसके फलèवǾप CO2 का अपचयन घटता 
जाता है । 

3. NADPH2 का Ǔनमा[ण होता है जो 
CO2 अपचयन को जार रखता है । 

4. इसमɅ जल का Ĥकाश अपघटन नहȣं होता 
अत : O2 नहȣं Ǔनकलती है । 

4. इसमɅ जल का अपघटन होता है इसͧलए 
O2 का ͪवमोचन होता है । 

5. इसमɅ इलेÈĚॉन का Ĥवाह Đमश : PS-I 
Fd Cyt b6 Cytf PC 
PS-I चĐȧय Đम मɅ होता है । 

5. इसमɅ इलेÈĚॉन Ĥवाह Đमश : 
6. PSII PQ CYT b6 Cytf 

ps FRS FD NADP 
को होता है । 

6. चĐȧय फॉèफोǐरलȣकरण मɅ 2ATP बनते हɇ। 7. अचĐȧय फॉèफोǐरलȣकरण मɅ ATP व 2 
NADPH2 Ǔनमा[ण होता है । 

7. यह हरे पादपɉ मɅ तथा Ĥकाश संæलेषी 
जीवाणओंु मɅ पाया जाता है । 

8. यह हरे पादपɉ मɅ हȣ पाया जाता है । 

8. DCMU (डाइÈलोरो डाइͧमथाइल यǐूरया) कȧ 
उपिèथǓत का इस पर कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता 
है । 

9. DCMU कȧ उपिèथǓत मɅ यह ͩĐया बद 
हो जाती है ' यह इलेÈĚॉन के बहाव को 
जल से NADP+ कȧ ओर रोकता है। 
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6.5 अĤकाͧशक अͧभͩĐया (Dark Reaction) 
1905 मɅ Þलैकमेन (Blackman) ने यह èथाͪपत कर Ǒदया था ͩक Ĥकाश सæंलेषण मɅ 
अĤकाͧशक अͧभͩĐया भी होती है । इस अवèथा को Þलकैमेन अͧभͩĐया (Blackman 
reaction) या संæलेषण अवèथा (synthetic phase) भी कहते हɇ. इसके अÛतग[त CO2 के 
अपचयन से काबȾहाइĜेट का Ǔनमा[ण होता है ।  
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कैलȣफोǓन[या के मौिãवन मैिãवन (Melvin Calvin) व उनके सहयोͬगयɉ ए.ए. बÛैसन जे. 
बासहैम (A.A.Bensom &J.Bassham) ने 1951 मɅ रेͫडयɉ एिÈटव तकनीक व ĐोमेटोĒाफȧ 
तकनीकɉ के Ĥयोग से काब[न èवांगीकरण या Ĥकाश संæलेषण के काब[न पथ कȧ खोज कȧ व उÛहɅ 
इस महान काय[ के ͧलए 1961 मɅ नोबल परुèकार से सàमाǓनत ͩकया गया।  
कैिãवन व उनके साͬथयɉ ने अपने Ĥयोगɉ के ͧलए Èलोरेला (Chlorella) तथा सेÛदेèमस 
(Scenedesmus) नामक जलȣय शैवालɉ को चुना तथा आइसोटोͪपक C14 यÈुत O2 के Ĥयोगɉ 
के Ǔनçकष[ के आधार पर बताया ͩक काब[न अपचयन एक चĐȧय ĤͩĐया है C14 यÈुत O2 देने 
के पæचात उÛहɉने छोटे -छोटे अÛतराल पर उनमɅ बने काब[न यौͬगकɉ को काब[न कȧ रेͫड़यो धͧम[ता 
के आधार पर पहचाना । इस चĐ मɅ 3 -फॉèफोिÊलसीरक अàल (3-Phosphoglyceric acid-
PGA) Ĥथम èथायी यौͬगक है जो C14 O2 के वातावरण मɅ रखने के लगभग 5 सेकेÛट बाद 
बनता है । Èलोरेला कȧ कोͧशकाओं को जब C14O2 के माÚयम मɅ 30 व 60 सेकेÛद रखने के 
बाद परȣ¢ण ͩकया गया तो रेͫडयोएिÈटव काब[न अÛय अहु त सी काब[Ǔनक यौͬगकɉ मɅ पाया । 30 
सेकेÛद के बाद रेͫडयो एिÈटव काब[न कȧ अͬधकाशं माğा Ěॉयोज शक[ रा (triose sugar) व 60 
सेकेÛड के बाद हैÈसोज शक[ रा (hexose sugar) मɅ उपिèथत थी । 
कैिãवन चĐ : C3 चĐ (Calvin Cycle: C3 Cycle) : इस चĐ के खोजकता[ के नाम के 
आधार पर इसे कैिãवन चĐ कहते हɇ तथा इसमɅ Ĥथम èथायी उ×पाद 3C यौͬगक होता है अत : 
इसे C3 चĐ भी कहत ेहɇ यह चĐ िजन पौधɉ मɅ पाया जात है उÛहɅ C3 पादप (C3 plants) 
कहते हɇ 
इस चĐ मɅ हैÈसोज शक[ रा के एक अणु के संæलेषण मɅ 18ATP व 12 NADPH2 के अनओु 
कȧ आवæयकता होती है । यह ऊजा[ चĐȧय व अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण के 6 चĐ परेू 
होने पर ͧमलेगी Èयɉͩक एक चĐ मɅ 3ATP अणु व 2NADPH2 अण ुका Ǔनमा[ण होता है । 
Ĥकाश संæलेषण मɅ काब[न -डाई - ऑÈसाइड के अपचयन कȧ ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाओं को ͬचğ 
6.16 मɅ दशा[या गया है ।  

 
ͬचğ 6.17 : कैिãवन चĐ का सरल Ǔनǽपण 
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कैिãवन चĐ को अÚययन कȧ सुͪवधा के ͧलए चार Ĥमुख चरणɉ मɅ बाँटा जा सकता है : 
6.5.1 कोबȾिÈसलȣकरण (Carboxylation) 
6.5.2 फॉèफोǐरक अàल का अपचयन (Reduction of PGA) 
6.5.3 हेÈसोज शक[ रा का सæंलेषण (Synthesis of hexose sugar) तथा 
6.5.4 राइबलुोज 5- फॉèफेट का पनुǽƫवन (Regeneration of RUDP) 

6.5.1 काबȾिÈसलȣकरण Carboxylation) 

इस चĐ मɅ CO2 सव[Ĥथम 5 -काब[न यौͬगक राइबलुोज 1, 5 डाइफॉèफेट (Ribulose1,5-
diphosphate) ɮवारा Ēहण कर लȣ जाती है िजसके पǐरणामèवǾप एक 6 काब[न यÈुत अिèथर 
यौͬगक (unstable compound) बनता है । िजसके तुरÛत जल अपघटन से 3C यौͬगक 
फॉèफोिÊलसीरक अàल (Phosphoglyceric acid :PGA) के 2 अण ुबनते हɇ । यह अͧभͩĐया 
राइबलुोज डॉइफॉèफेट काबȾिÈसलेज (Ribulose diphosphate carboxylase) एÛजाइम 
ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है । यह एÛजाइम सभी Ĥकाश संæलेषी कोͧशकाओं मɅ Ĥचुर माğा मɅ ͧमलता 
है । 

 
फॉèफोिÊलसीरक अàल कȧ Ĥकाश संæलेषण ĤͩĐया मɅ मह×वपणू[ भूͧमका होती है । यह 
ऑÈसीकरण (oxidation) तथा अपचयन (reduction) दोनɉ ͩĐयाओं मɅ Ĥवेश कर सकता है । 

6.5.2 फॉèफोǐरक अàल का अपचयन (Reduction of PGA) 

3 -फॉèफोǐरक अàल का अपचयन फॉèफोिÊलसरैãडीहाइड (Phosphoglyceraldehyde) मɅ 
होता है यह अͧभͩĐया NADPH2 व ATP के सहयोग से होती है िजनका Ǔनमा[ण Ĥकाश 
अͧभͩĐया मɅ होता है । 
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उपरोÈत अͧभͩĐया दो चरणɉ मɅ सàपÛन होती है Ĥथम चरण मɅ PGA से ATP के ɮवारा 1, 3 
डाइफॉèफोिÊलसीरक अàल (1,3 diphosphoglyceric acid) बनता है यह अͧभͩĐया 
फॉèफोिÊलसीरक काइनेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होती है 

 
दसूरे चरण मɅ 1, 3 डाइफॉèफोिÊलसीरक अàल NADPH2 ɮवारा 3-फॉèफोिÊलसरैिãडहाइड (3-
phosphoglyceraldehyde) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । यह ͩĐया पी.जी.ए.एल ͫडहाइĜोिजनेज 
एÛजाइम कȧ उपिèथǓत -मɅ सàपÛन होती है । 

 
िÊलसरैिãडहाइड - 3 फॉèफेट (3-PGAL) कȧ कुछ माğा इसके समावयवी (isomer) 
डाइहाइĜॉÈसी ऐसीटोन 3 -फॉèफेट (Dihydroxy acetone 3phosphate) मɅ पǐरवǓत[त हो 
जाती है यह ͩĐया फॉèफोĚायोज आइसोमरेज (phosphotriose isomerase) एÛजाइम कȧ 
उपिèथǓत मɅ होती है । 

 
साàयावèथा मɅ PGAL 60% व डाइहाइĜॉÈसी एसीटोन फॉèफेट 40% होता है । 
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5.6.3 हैÈसोज शक[ रा का सæंलेषण (Synthesis of hexose sugar) 

इस ĤͩĐया मɅ फॉèफोिÊलसरैिãडहाइड (phosphoglyceraldehyde) तथा डाइहाइĜॉÈसी एसीटोन 
फॉèफेट (dihydroxy acetone phosphate) का एक-एक अणु एÛजाइम एãडोलेज 
(aldolase) कȧ उपिèथǓत मɅ संघǓनत होकर ĤÈटोज 1, 6 
डाइफॉèफेट (fructose 1,6 -diphosphate) का Ǔनमा[ण करते हɇ ।  

 
फ़Èटोज 1,6 डाइफॉèफेट (fructose 1,6 diphosphate) का फॉèफेटेज (phosphatase) 
एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ ͫडफॉèफोǐरलȣकरण (dephosphorylation) हो जाता है िजससे 
फ़Èटोज-6-फॉèफेट C Fructose-6-phosphate) बनता है ।  

 
ĥÈटोज 6-फॉèफेट का 1/3 भाग (अथा[त ्तीन अणुओं मɅ से एक अण)ु Ĥकाश सæंलेषण के मुÉय 
उ×पाद के Ǿप मɅ ͪवमुÈत हो जाता है जो बाद मɅ Êलकूोज (glucose) का Ǔनमा[ण करता है तथा 
Êलूकोज संघǓनत होकर सĐुोज व èटाच[ का Ǔनमा[ण करता है । ĥÈटोज 6 फॉèफेट कȧ शेष 2/3 
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माğा का उपयोग काब[न-डाइऑÈसाइड Ēाहȣ अथा[त राइबलुोज- 5 फॉèफेट के पनुज[नन 
(regeneration) मɅ होता है । 

6.5.4 ǐरबलुोज- 5 -फॉèफɅ ट का पनुज[नन (Regenration of Ribulose-5-Phosphate) 

चू ंͩक कैिãवन चĐ एक चĐȧय (cyclic) ĤĐम है अत' इस अͧभͩĐयाओं के एक चĐ कȧ समािÜत 
पर दसूरे नये चĐ का Ĥारàभ होता है Ĥथम चĐ कȧ तरह दसूरे चĐ का Ĥारàभ पनु ' RUMP 
(राइबलुोज मोनोफॉèफेट) से होता है अत' यह आवæयक है ͩक Ĥ×येक चĐ कȧ समािÜत पर 
राइबलुोज मोनोफॉèफेट का पनुǓन[माण हो जो आगे के चĐ मɅ Ĥवेश कर इसे Ĥारàभ कर सके यह 
ĤͩĐया अनेक चरणɉ मɅ होती है । 
(1) सव[Ĥथम फ़Èटोज 6-फॉèफेट (6C) का एक अण ुिÊलसरैिãडहाइड- 3 -फॉèफेट (3C) के एक 

अणु से ͧमलकर इरȣĦोजय- फॉèफेट (Erythrose-4-phosphate,(4C) व जाइÈटोज- 5-
फॉèफेट (XYLULOSE-5-PHOSPHATE,(5C) का एक-एक अण ु बनाते हɇ । यह 
अͧभͩĐया Ěाँसͩकटोलेज (transketolase) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होती है ।  

 
(2) इरȣĠोज-4-फॉèफेट(4c) व डाइहाइĜोÈसी एसीटोन फॉèफेट (3c)संघǓनत होकर 7 काब[न 

यौͬगक सीडो-हैÜĚयलुोज 1, 7 – डाइफॉèफेटस(sedoheptulose1, diphosphate) बनाते 
हɇ यह ͩĐया एãडोलेज कȧ उपिèथǓत मɅ होती है । सीडो-हैजयूलूोज1,7-डाइफाèफेट का जल कȧ 
उपिèथǓत मे ͫडफॉèफोǐरलȣकरण(dephosphorylation) का Ǔनमा[ण होता है । यह 
अͧभͩĐया फॉèफेटेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ सàपÛन होती है । 
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(3) सीडो हैÜɺलोज 7-फॉèफेट तथा िÊलसरैिãडहाइड- 3- फॉèफेट (3c) Ěाँस ͩकटोलेज कȧ 

उपिèथǓत मɅ दो पेÛटोज शक[ रा जाइãयलूोज़- 5-फॉèफेट (xylulose-5phosphate (5c) 
तथा राइबोज- 5 -फॉèफेट बनाते  
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(4) जाइãयलूोज- 5 –फॉèफेट का राइबलूोज- 5-फॉèफेट मɅ समावयवीकरण एपीमरेज 
(epimerase) एÛजाइम के ɮवारा होता हे । 

 
इसी Ĥकार राइबोज 5 -फॉèफेट का समावयवीकरण आइसोमरेज (isomerase) एÛजाइम ɮवारा 
होता है । 

 
(5) राइबलूोज 5 -फॉèफेट के ATP ɮवारा फॉèफोǐरलȣकरण से राइबलूोज 1, 5 डाइफॉèफेट का 

Ǔनमा[ण होता है जो ͩक काब[न- डाइऑÈसाइड का Ĥारिàभक Ēाहȣ है । यह ͩĐया राइबलूोज- 
5 -फॉèफेट काइनेज एÛजाइम से उ×Ĥेǐरत होती है 
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 केिãवन चĐ कȧ ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाओं का साराशं इस Ĥकार से है. 
1.  2 2 36 6 6 1,5 12H O O Ribulose diphosphate Carboxylase PGA c      

2.  212 12 12 12Tripose phosphate
dehydrogenase

PGA ATP NADPH PGAL DiHAP   

3 412 12NADP H PO   
3.  63 3 1,  6  PGAL DiHAP Aldolase Fructose diphosphate C    

4. 3C3 (fructose-1,6-diphosphate)+3H2O
୦୭ୱ୮୦ୟ୲ୟୱୣ
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ3C2 (Fructose-6-  

phosphate) + H3PO4  

5. 2C3(PGAL)+2C6(Fr.6-phosphate)
୰ୟ୬ୱ୩ୣ୲୭୪ୟୱୣ
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ2C4 + 2C5 + 2H3PO4 

6. 2C3 (DiHAP) 2C4 
୪ୢ୭୪ୟୱୣ
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 2C7 (Sedoheplutose-1,7 diphosphate) 

7. 2C7 + 2H2O
୦୭ୱ୮୦୭୲ୟୱୣ
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 2C7 + 2H3PO4 

8. 2C7 + 2C3 (PGAL)
୰ୟ୬ୱ୩ୣ୲୭୪ୟୱୣ
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 2C5 + 2C5 

9. 6C5 + 6 ATP 
୦୭ୱ୮୦୭୮ୣ୬୩୭୰୧୬ୟୱୣ
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 6 Ribulose-1, 5-diphosphate 

10. 6C02+18ATP+12NADPH2C6H12O6 + 18 ADP + 18 iIP+ 12 NADP  
  
बोध Ĥæन  
अǓतलधुउ×तरȣय Ĥæन  
1. Ĥकाश संशलेषण के अंǓतम उ×पाद Èया हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... ......... 
2. Ĥकाश संशलेषण मɅ ͪवमुÈत ऑÈसीजन का İोत Èया होता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... . ............. ......... ......... 
3. उस वण[क का नाम बताइये जो Èलोरोͩफल के Ĥकाशीय ऑÈसीकरण को रोकता 
 है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ..... .... .......... ...... .............. ......... ......... 
4. सीͧमत कारकɉ का ͧसƨाÛत' ͩकसने व कब ĤǓतपाǑदत ͩकया?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
5. ͩकÛहȣ तीन Ĥकाश संशलेषी वण[कɉ के नाम बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... . ........ .......... ...... .............. ......... ......... 
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6. रेड Ĝाप कȧ खोज ͩकसने कȧ? यह Ǻæय èपैÈĚम के ͩकस भाग मɅ पाया जाता 
 है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. वण[क तंğ I व वण[क तंğ II के अͧभͩĐया केÛġ बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
8. C3 व C4 चĐ के ĒाǑहयɉके नाम बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
9. CAm चĐ ͩकस Ĥकार के पादपɉ मɅ पाया जाता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
10. C3 व C4 चĐ के Ĥथम èथाई यौͬगकɉ के नाम बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
11. Ĥकाश संशलेषण कȧ Ĥकाश अͧभͩĐया के फलèवǾप उ×पÛन अपचयन शिÈत 
 (reducing power) का नाम बताइये।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... . ............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
12. कैिãवन चĐ मɅ CO2 के 6 अणुओं को िèथर करने के ͧलए ͩकतने ATP व 
 NADPH2 अणुओं कȧ आवæयकता होती है।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
13. पादप कोͧशका मɅ  Ĥकाश संशलेषण कȧ Ĥकाश अͧभͩĐया कȧ िèथǓत Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
14. Êलूकोज संशलेषण के ͧलए हाइĜॉजन परमाणुओं का İोत Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत[ कȧिजये 
1. Èलोरोͩफल अणु मɅ ............ .... धातु का एक परमाणु िèथत होता है । 
2. वष[ 1961 मɅ .............. ....... ......... को नोबल पुरèकार, Ĥकाश संशलेषण 
 मɅ CO2 िèथरȣकरण को समझाने के ͧलए Ĥदान ͩकया गया । 
3. Èलोरोͩफल अणु मɅ पोरफाइǐरन शीष[ ............ ....... ... तथा फाइरोल ͧसरा .... 
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 ĤकृǓत का होता है । 
4. Ĥकाश संशलेषण कȧ Ĥकाश अͧभͩĐया मɅ  उ×पÛन èवांगाकारȣ शिÈत 
 .............. .. व ....... ......... .......... . के Ǿप मɅ ĤाÜत होती है । 
5. Üलािèटɬज मɅ Ĥकाश अͧभͩĐया ..................... .... मɅ होती है । 
6. C14O2 ........................................... के पथ को Ǔनधा[ǐरत करने मɅ 
 ĤयुÈत होती है । 
7. वण[क तंğ I व II का सͩĐय केÛद एक ͪवͧशçट Èलोͩफल अणु होता है िजसे 
 ................................... .......... व........................... कहते हɇ । 
8. वण[क तंğ ........... ........ तथा ............ ......... ..... से सàबिÛधत होता है। 
9. फोटोͧसèटम II मɅ अͧभͩĐया केÛġ ɮवारा ıास इलेÈĚॉन ...... ....... ....... से 
 ĤाÜत इलेÈĚॉन ɮवारा ͪवèथाͪपत हो जाता है । 
10. वह रसायन जो CO2 को शीēता से अवशोͪषत कर लेता है तथा Ĥकाश 
 संशलेषण Ĥयोग मɅ सामाÛयत: ĤयुÈत होता है,..................... कहलाता है । 
11. फोटोͧसèटम II के ͧलये तीन खǓनज त×वɉ कȧ आवæयकता होती है, Èलोरोͩफल 
 मɅ ........... ......साइटोĐोम मɅ ............èटोसायǓनन मɅ ....... .............. ... । 

6.6 सारांश (Summary)  
Ĥकाश सशंलेषण (Photosynthesis) एक उपचयी (anabolic) ͩĐया है जो ͩक पौधɉ कȧ 
Èलोरोͩफल यÈुत कोͧशकाओं मɅ  CO2, Ĥकाश व जल कȧ उपिèथǓत मɅ सàपÛन होती है । 
समèत Ĥाणी जगत भोजन व अÛय आवæयकताओं के ͧलए Ĥ×य¢ या परो¢ Ǿप से इस ͩĐया 
पर आͬĮत हɇ । 
यह अͧभͩĐया दो चरणɉ (I) Ĥकाशीय व (II) अĤकाͧशक मɅ सàपाǑदत होती है । 
Ĥकाशीय अͧभͩĐया के अÛतग[त Ĥकाशीय फॉèफोǐरलȣकरण कȧ ͩĐया होती है । यह दो Ĥकार का 
होता है । 

(i) चĐȧय Ĥकाश फौèफोǐरलȣकरण तथा 
(ii) अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण 

Ĥकाशीय अͧभͩĐया मɅ ऊजा[ (ATP) व अपचायक (NAPDH2) का Ǔनमा[ण होता है िजसे 
Ĥकाͧशक अͧभͩĐया के अÛतग[त काब[न-डाईऑÈसाइड के िèथरȣकरण के ͧलए उपयोग मɅ लाया 
जाता है । 
Ĥकाश सशंलेषण के अĤकाशीय चरण मɅ काब[न-डाइओंÈसाइड का िèथरȣकरण व अपचयन होता है 
िजसके ÝलèवǾप काबȾहाइĜɪेस का Ǔनमा[ण व O2 का ͪवमोचन होता है िजसे कैिãवन चĐ कहत े
हɇ । इस चĐ मɅ बनने वाला Ĥथम èथायी यौͬगक 3 काब[न यÈुत फɉèफोिÊलसǐरक अàल होता है 
अत: इसे C3 चĐ भी कहा जाता है । 
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6.7 शÞदावलȣ 
Ĥकाश संæलेषण (Photosynthesis) : Èलोरोͩफल यÈुत कोͧशकाओं मɅ Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मे 
जल एव ंकाब[न-डाइऑÈसाइड से काबȾहाइĜेट के Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया । 
ÈवाÛटासोम (Quantasome) : थाइलेकॉइड कȧ आÛतǐरक सतह पर पाई जाने वालȣ सूêम व 
गोलाकार कͨणकाएँ िजÛहɅ Ĥकाश अͧभͩĐया कȧ सरंचना×मक एव ंकाया[×मक इकाई माना जाता है। 
Ĥकाश फ़ɉèफोǐरलȣफरण (Photophosphorylation) : Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ ATP 
संशलेषण कȧ ĤͩĐया । 
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6.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
अǓत लघउु×तरȣय 
1.  Êलूकोज, ऑÈसीजन  2.  जल 
3.  कैरोǑटनɉईड 4.  एफ. एफ. Þलकैमैन ने 1905 मɅ 
5.  Èलोरोͩफल, कैरोǑटनɉइड, फाइकोǒबͧलन  6.  इमरसन, लाल Ĥकाश 
7.  P700 एव ंP680  8.  राइबलूोज 1, 5-डाइफॉèफेट व 

फॉèफोइनोल पाइǽवेट 
9.  3 फॉèफोिÊलसǐरक अàल (3PGA 

ऑÈसेलो एͧसǑटक अàल (OAA))  
  

11.  NADPH 12.  18 ATP व 12 NADPH2  
13.  ÈलोरोÜलाèट के Ēेना 14.  जल व NADPH2 अण ु
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये 
1.  मैÊनीͧशयम 2.  एम. कैिãवन 
3.  जलरागी, वसारागी  4.  ATP, NADPH2 
5.  Ēेना 6.  काब[न 
7.  P700, P680  8.  जल अपघटन, O2 ͪवमोचन 
9.  जल 10.  KOH 
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11.  Mg, Fe, Cu   
 

6.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
लघ×ुतरा×माक Ĥæन 
1. Ǒहल अͧभͩĐया से Èया ता×पय[ है? 
2. इमरसन Ĥभाव ͩकसे कहते हɇ? 
3. ǓनरÛतर Ĥकाश कȧ अपे¢ा आÛतराǓयक Ĥकाश (intermittent light) मɅ Ĥकाश सæंलेषण कȧ 

दर उÍच होती है Èयɉ? 
4. वण[क तंğ I व वण[क तंğ II मɅ अÛतर बताइए । 
5. चĐȧय व अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण मɅ अतंर बताइए । 
6. ͪवͧभÛन Ĥकार के Èलोरोͩफल के नाम बताइए । 
7. जल के Ĥकाͧशक अपघटन (photolysis) को समझाइए ।  
8. चĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण मɅ इलेÈĚॉन Ĥवाह का माग[ दशा[इए ।  
9. अचĐȧय Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण मɅ ͩकस Ĥकार ATP, NADPH2 व ऑÈसीजन का 

Ǔनमा[ण होता है? 
ǓनबÛधा×मक Ĥæन (Essay type Questions)) 
1. Ĥकाश सशंलेषण कȧ Ĥकाश अͧभͩĐया का वण[न कȧिजए । 
2. ÈलोरोÜलाèट कȧ परासंरचना का वण[न कȧिजए । 
3. काब[न िèथरȣकरण के C3 चĐ का ͪवèतार से वण[न कȧिजए । 
4. इमरसन Ĥभाव तथा लाल पतन से Èया ता×पय[ है? इमरसन Ĥभाव कȧ खोज से Èया Ǔनçकष[ 

ĤाÜत हुआ èपçट कȧिजए। 
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इकाई 7 : Ĥकाश संशलेषण : C4 चĐ, Ĥकाशीय æवसन, 
Đाèयूͧ लयन एͧसड मेटाबोͧलÏम (CAM), Ĥकाश 
संæलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक-1 
(Photosynthesis : C4 Cycle, 
Photorespiration, Crassulian Acid 
Metabolism (CAM), Factors affecting 
Photosynthesis) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना  
7.2 हैच व èलैक चĐ अथवा C4 चĐ 

7.2.1 C. चĐ कȧ खोज 
7.2.2 C4 पादप 
7.2.3 C4 पादपɉ कȧ संरचना×मक ͪवशेषता  
7.2.4 C4 चĐ कȧ ͩĐयाͪवͬध 
7.2.5 C4 चĐ का मह×व 

7.3 Đाèयूͧ लयन एͧसड मेटाबोͧलÏम (CAM)  
7.3.1 CAM चĐ कȧ ͩĐयाͪवͬध  
7.3.2 CAM तथा C4 चĐ मɅ अतंर  

7.4 Ĥकाशीय æवसन 
7.4.1 Ĥकाशीय æवसन का èथल 
7.4.2 Ĥकाशीय æवसन कȧ ͩĐयाͪवͬध  
7.4.3 Ĥकाशीय æवसन का मह×व  

7.5 Ĥकाश संæलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक  
7.5.1 बाéय कारक 
7.5.2 आंतǐरक कारक 

7.6 साराशं 
7.7 शÞदावलȣ  
7.8 सÛदभ[ ĒÛथ  
7.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
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7.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

7.0 उƧेæय (Object)  
इस इकाई के अÚययन के बाद आप इस योÊय हो जायɅगे ͩक Ǔनàन ǒबÛदओंु को भलȣभाँǓत समझ 
सकɅ  । 

(i) हैच व èलैक चĐ अथवा C4 चĐ मɅ ͩकस Ĥकार कॉब[न-डाइऑÈसाइड का èवांगीकरण 
(assimilation) होता है ।  

(ii) C4 पादपɉ कȧ पि×तयɉ कȧ आंतǐरक सरंचना C3 पादपɉ से ͩकस Ĥकार ͧभÛन है?  
(iii) कैिãवन चĐ (C3 चĐ) व हैच एव ंèलकै चĐ (C 4चĐ) मɅ Èया अÛतर है?  
(iv) C3 C4 पादपɉ मɅ Èया अÛतर है?  
(v) Đाèयूͧ लयन एͧसड मेटाबोͧलÏम (CAM) Èया है? तथा पादपɉ के ͩकस समहू मɅ पाई जाती 

है? 
(vi) CAM, C4 चĐ से ͩकस Ĥकार ͧभÛन है?  
(vii) Ĥकाशीय æवसन ͩकन पǐरिèथǓतयɉ मɅ होता है व पादप को इससे Èया हाǓन होती है?  
(viii) ͪवͧभÛन Ĥकार के बाéय व आंतǐरक कारक 'Ĥकाश सæंलेषण कȧ ͩĐया ͪवͬध को ͩकस Ĥकार 

Ĥभाͪवत करत ेहɇ? 
  

7.1 Ĥèतावना  
ͪपछले अÚयाय मɅ आप Ĥकाश संæलेषण के ͪवͧभÛन पहलओंू जैसे: इǓतहास, èथल व ͩĐयाͪवͬध 
के बारे मɅ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत कर चुके हɇ । Ĥकाश संæलेषण कȧ अĤकाͧशक अͧभͩĐया के 
अÛतग[त काब[न-डाइऑÈसाइड का èवांगीकरण होता है ।  
 ͪपछले अÚयाय मɅ आपने कैिãवन चĐ (C3 चĐ) के बारे मɅ ͪवèतार से जाना । हरे पौधɉ एक 

ͪवशेष वग[ मɅ C3 चĐ के अलावा हैच एव èलैक चĐ (C4 चĐ) भी पाया जाता है । यह 
पौधे C4 पादप कहलाते हɇ ।  

 C4 पादपɉ कȧ पि×तयɉ मɅ संरचना×मक ͪवͧशçटता पाई जाती है िजसे Đाज सरंचना कहत ेहɇ। 
 मǽèथलȣय पादपɉ के एक ͪवशेष वग[ (माँसल व गदेूदार) मɅ CAM चĐ पाया जाता है  
 अͬधक O2 कȧ साÛġता व तेज Ĥकाश मɅ हरे पौधे Ĥकाशीय æवसन कȧ ͩĐया करते हɇ िजससे 

CO2 का èवांगीकरण कम हो जाता है ।  
 ͪवͧभÛन Ĥकार के बाéय व आंतǐरक कारक Ĥकाश सæंलेषण कȧ ͩĐया को Ĥभाͪवत करते हɇ । 
अĤकाͧशक अͧभͩĐया अथवा CO2 िèथरȣकरण एव ंकाबȾहाइĜेट सæंलेषण के ͧलए अब तक तीन 
चĐ èथाͪपत हो चुके हɇ । 

(i) कैिãवन चĐ (Calvin cycle or C3 cycle) 
(ii) हैच तथा èलैक चĐ (Hatch & Slack cycle) तथा 
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(iii) Đाèयूͧ लयन एͧसड मेटाबोͧलÏम चĐ (Crassulian acid Metabolism cycle or CAM 
cycle)  

इकाई 6 मɅ कैिãवन चĐ का ͪवèततृ वण[न Ǒदया जा चकुा है । अब हम इस इकाई मɅ शेष दो 
चĐɉ का अÚययन करɅगे। 

7.2 हैच व èलैक चĐ अथवा C4 व चĐ (Hatch and Slack 
cycle or C4 cycle)  

सामाÛयत : पौधɉ मɅ काब[न का èवांगीकरण कैिãवन चĐ ɮवारा होता है । इस चĐ मɅ काब[न-
डाइऑÈसाइड के अवशोषण के पæचात ् पहला िèथर उ×पाद 3 काब[न परमाणु वाला यौͬगक 
फॉèफोिÊलसǐरक अàल (PGA) है अत: इस चĐ को C3 चĐ व िजन पौधɉ मɅ यह पाया जाता है 
उÛहɅ C3 पादप (C3 plant) कहत ेहɇ । परÛत ुकुछ पौधɉ मɅ CO2 के अपचयन चĐ का पहला 
िèथर उ×पाद एक चार काब[न परमाणु वाला अàल ऑÈजेलोएͧसटेट (oxaloaetate) या ऑÈजेलो 
एͧसǑटक अàल (oxaloacetic acid C4 होता है । वह पौधे िजनमɅ यह चĐ पाया जाता है, C4 
पौधे (C4 plants) कहलाते हɇ ।  

7.2.1 C4 चĐ कȧ खोज (Discovery of C4 cycle) 

एच. पी. कोɪ[स चेक, सी. ई. हाट[ तथा जी. ओ. बर[ (H.P.Korts chak, C.E. Hart and 
G.O. Burr) ने 1965 मɅ गÛने कȧ पि×तयɉ पर Ĥकाश संæलेषण अÚययन मɅ पाया ͩक Ĥथम 
èथायी उ×पाद 3-फॉèफोǐरक अàल न होकर मै C यÈुत मैͧलक अàल तथा एèपाǑट[क अàल 
(Malic acid and Aspartic acid होता है । अपने Ĥयोगɉ मɅ उÛहɉने C14O2 का Ĥयोग 
ͩकया और पाया ͩक Ĥकाश सæंलेषण के 1 सैकेÛड मɅ 50% CO2 का िèथरȣकरण मैलेट व 
एèपाटȶट के Ǿप एंव माğ 10% PGA के Ǿप मɅ होता है जो यह इंͬगत करता है ͩक इस पादप 
मɅ Ĥथम उ×पाद PGA न होकर मैलेट व एèपाटȶट होत ेहɇ । 1966 मɅ एम. डी. हैच व सी. आर. 
èलैक (M.D. Hatch and C.R. Slack) ने उपरोÈत पǐरणामɉ कȧ पिुçट करते हु ए C4 चĐ 
को खोज Ǔनकाला । उÛहȣं के सàमान मɅ इसे हैच-èलैक चĐ भी कहते हɇ । उÛहɉने C14O2 का 
Ĥयोग करते हु ए यह Ĥमाͨणत ͩकया ͩक Ĥथम उ×पाद 4C ऑÈजेलो एͧसǑटक अàल 
(oxaloacetic acid C4) होता है िजससे मैͧलक अàल व एèपाǑट[क अàल का Ǔनमा[ण होता है। 
7.2.2 C4 पादप (C4 plants) यɮयͪप C4 चĐ सव[Ĥथम ईख (Sugarcane) मɅ पाया गया 
था परÛत ु राघवेÛġ एव दास (Raghvendra and Dass, 1978) के अनसुार यह चĐ 
एिÛजयोèपम[सू पौधɉ के 13 ͪवͧभÛन कुलɉ कȧ लगभग 500 जाǓतयɉ मɅ £ात है । एक बीजपğी 
पौघɉ मɅ मुÉयत: Ēेͧमनी अथवा पोएसी त था साइĤेसी कुल के सदèय हɇ । एिÛजयोèपम[स के 
अǓतǐरÈत अÛय पादप वगɟ मɅ C4 चĐ नहȣं पाया जाता है । 
Ĥमुख p 4 जाǓतयाँ Ǔनàन Ĥकार हɇ: 
एकबीजपğी (Monocotyledons) 
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I. साइĤेसी (Cyperaceae) : साइĤस कɉàĤेसस (Cyperus compressus), 
सा.Ýलेबलैȣफोͧम[स (C. flabelliformis), सा. Êलोबोसा (C. globosa), सा. इǐरया (C. 
iria) 

II. पोएसी (poaceae) : एÛĜोपोगोन èपी (Andropogon spp), सैĐंस ͧसͧलयेǐरस 
(Cenchrus ciliaris मǾठ,) इकाइनोÈलोआ कोलोनम (Echinochloa colonum 
सामको), साइनेडॉन डेÈटȣलोन (Cyanodon dactylon) (दबू घास), ǑहĚोपोगोन कोनटोरटस 
(Heteropogon contortus), पेǓनकम मॉÈसीमम (Panicum maximum) पनैीͧसटम 
अमेǐरकाना (Pennisetum Americana (बाजरा), सैकेरम ऑͩफͧसनेरम (Saccharum 
offcinarum गÛना) सोरधम वãगेर (Sorghum vulgare Ïवार), िजया मेज (Zeqa 
mays) (मÈका) । 

ɮͪवबीजपğी (Dicotyledons) : एǑĚÜलेÈस èपी. (Airplex spp) हेलोजाइलोन सेͧलकोरǓनकम 
(Haloxylon Salicornicum), कोͬचया èकोपेǐरया (Kochita scoparia), सालसोला फॉǑटडा 
(Salsola foetida), èयड़ूा ĥूǑटकोसा (Suaeda fruticosa), आǑद सभी ͬचनोपोͫडएसी 
(Chenopodiaceae) कुल के सदèय हɇ । इनके अलावा एमटेथेसी कुल के एमेरेÛथस Ēेͧसͧलस 
(Amaranthus gracilis चंदलाई), ए. èपाइनोसस (A. spinosus) व गोमĥेन सेͧलͧसआई 
ͫडस (Gomphrena celesiodes) एमरेथेसी कुल के, Êलोसोकाͫड [या बोसवͧलया 
(Glossocardia boswallia) व Ýलेवेǐरया Ěाइनͪव[या (Flaveria trinervia) एèटरेसी कुल 
के, यफूोǒब[या Ǒहरटा (Euphorbia hirta) व य.ू थाइमीफोͧलया (E.thiymifolia) यफूोǒब[एसी 
कुल के व पोचु [लाकेसी (Portulacaceae), जाइगोफाइलेसी (Zygophylaceae) तथा एजोएसी 
(Aizoaceae) का ĚायिÛथमा पोचु [लाकेèĚम (Trianthema portulacastrum सांटȣ) आǑद 
कुलɉ के सदèय हɇ । 

7.2.3 C4 पादपɉ कȧ संरचना×मक ͪवशेषता (Structural Specialities of C4 plants) 

C3 पौधो कȧ पि×तयɉ मɅ पण[मÚयोतकक Ĥाय: पेलȣसेड (palisade) व èपजंी ऊतकɉ (spongy 
tissues) मɅ ͪवभेǑदत होता है । पेलȣसेड कोͧशकायɅ संहत (compactly) Ǿप से åयविèथत होती 
है जबͩक èपजंी कोͧशकाओं के मÚय वहृत अंतकȾͧशकȧय अवकाश (intercellular spaces) 
पाये जात ेहɇ (ͬचğ 7.1 म A) । इसके ͪवपरȣत C4 पादपɉ कȧ पि×तयाँ अपे¢ाकृत पतलȣ होती हɇ 
व पण[मÚयोतक पेलȣसेड व èपजंी ऊतकɉ मɅ ͪवभेǑदत नहȣ ंहोता है । संवहन पलू एक दसूरे के 
Ǔनकट िèथत होते हɇ । Ĥ×येक संवहन पलू के चारɉ ओर पतलȣ ͧभि×त यÈुत कोͧशकाओं का पलू 
आÍछद (bundle sheath) पाया जाता है (ͬचğ 7.1 B) । पलूाÍछद कोͧशकाओं मɅ अͬधक 
संÉया मɅ ÈलोरोÜलाèट पाये जात ेहɇ । पलूआÍछद कोͧशकाएँ संवहन पलू के चारɉ ओर एक माला 
(हार) के समान åयविèथत होती है अत: C4 पौधɉ कȧ पि×तयɉ कȧ इस Ĥकार कȧ आंतǐरक 
संरचना Đांज (Kranz) कहलाती है (जम[न भाषा मɅ Kranz का अथ[ फूलɉ कȧ माला wreath 
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होता है । इसके अलावा पण[म Úयोतक कोͧशकाओं के बीच अÛतकȾͧशकȧय अवकाश छोटे होते हɇ 
(ͬचğ 7.1 B) ।  

 
ͬचğ 7.1 : प×ती कȧ संरचना : A. C3 पौधɉ कȧ पि×तयɉ मे खंभाकार ऊतक (Palisade) एव ं

èपजंी ऊतक; B.C4 पौधɉ कȧ पि×तयो कȧ Đाजं संरचना (Kranz Structure) 
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C4 पौधɉ कȧ पि×तयɉ के पलू आÍछद कोͧशकाओं के ÈलोरोÜलाèट मɅ Ēेना का अभाव होता है 
जबͩक पण[मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ सुͪवकͧसत Ēेना पाये जाते हɇ । इस Ĥकार C4 पौधɉ मɅ 
ÈलोरोÜलाèट ɮͪवǾपता (dimorphism) दशा[ते हɇ । लेͩकन कुछ C4 पौधɉ मɅ पलू आÍछद मɅ भी 
Ēेना पाये जाते हɇ जैसे: Ħमूडा-Ēास । C4 पौधɉ मɅ दो संवहन पलूɉ के पलूाÍछदɉ के मÚय Ĥाय: 
एक या दो कोͧशकाएँ हȣ होती है आंतǐरक संरचना कȧ इस ͪवशेषता के कारण प×ती के अÛदर 
वाय ुएव ġवɉ का ͪवसरण सरलता से हो जाता है अत: यह C4 पौधɉ कȧ Ĥकाश सशंलेषी द¢ता 
(photosynthetic efficiency) को बढ़ाती है । 
 
पण[ मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ ÈलोरोÜलाèट सामाÛय आकार के जबͩक पलू आÍछद कोͧशकाओं मɅ 
बड़े आकार के होते हɇ कैिãवन चĐ के एÛजाइम केवल पलू आÍछद कोͧशकाओं मɅ हȣ पाये जाते हɇ 
तथा इन कोͧशकाओं मɅ Ĥकाश तंğ-II(PS -II) अनपुिèथत होता है । 
 
पलू आÍछद कोͧशकाओं मɅ राइबलूोज 1,5, डाइफॉèफेट काबȾिÈसलेज (ribulose) 1,5-
diphosphate carboxylase तथा पण[मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ फॉèफोइनोल पाइǽवेट 
काबȾिÈसलेज़ (PEP carboxylase) एÛजाइम उपिèथत होता है । 
 

7.2.4 C4 चĐ कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of C4 Cycle) 

C4 चĐ कȧ अͧभͩĐयाओं को समझने से पहले दो तØयɉ को èपçट करना आवæयक है 
(i) C4 पादपɉ मɅ भी काब[न-डाइऑÈसाइड का अपचयन कैिãवन चĐ ɮवारा हȣ होता है वकैिãपक 

चĐ (C4 चĐ) का उƧेæय कैिãवन चĐ हेतु CO2 कȧ पया[Üत साÛġता को उपलÞध करवाना 
है । यह काय[ प×ती कȧ पण[मÚयोतक कोͧशकाओं ɮवारा ͩकया जाता है (ͬचğ 7.2) । 

(ii) C4 पौधɉ मɅ कैिãवन चĐ कȧ अͧभͩĐयाएँ केवल पलू आÍछद कोͧशकाओं मɅ होती हɇ ।  

 
ͬचğ 7.2 : हेच तथा èलकै चĐ का आयोजना आरेख 
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C4 पौधɉ मɅ, पण[मÚयोतक तक कोͧशकाओं के ÈलोरोÜलाèट मɅ उपिèथत 3C यौͬगक 
फॉèफोइनोल पाइǽवेट (phosphoenol pyruvate, PEP) CO2 Ēाहȣ का काय[ करता है । यह 
ͩĐया फɉèफोइनोल पाइǽवेट काबȾिÈसलेज (phosoenol pyruvate carboxylase) एÛजाइम 
ɮवारा उ×पेǐरत होती है (PEP æवसन के Êलाइकोलाइͧसस चरण का मÚयवतȸ उ×पाद हɇ । 
काबȾिÈसͧलकरण कȧ इस ͩĐया के पǐरणामèवǾप 4C यौͬगक ऑÈसेलोएͧसटेट (oxaloacetate) 
या ऑÈसेलो एͧसǑटक एͧसड (oxalo acetic acid) का Ǔनमा[ण होता है यह एक अिèथर 
यौͬगक है जो तुरÛत हȣ मैलेट (malate) या एèपाटȶट (aspartate) मɅ अपचǓयत हो जाता है जो 
अपे¢ाकृत िèथर यौͬगक है इसͧलये इसे चĐ को C4 चĐ कहते हɇ । 
 
यह ͩĐया NADPH2 ɮवारा ͫडहाइĜोिजनेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मे होती है । 

 
मैलेट अथवा एèपाटȶट अब पण[मÚयोतक कोͧशकाओ से पलू आÍछद कोͧशकाओ (bundle 
sheath cells) के ÈलोरोÜलाèटमे èथानाÛतǐरत हो जाता है । यहाँ मैलेट का 
ͪवकाबȾिÈसलȣकरण एक NADP ͪवͧशçट मैͧलक एÛजाइम उपिèथǓत मे होता है िजसके 
फलèवǾप पाइǽवेट तथा काब[न-डाइऑÈसाइड बनत ेहɇ । 
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उपरोÈत ͩĐया मɅ Ǔनͧम[त पाइǽवेट पलू आÍछद कोͧशकाओं के ÈलोरोÜलाèट से पण[मÚयोतक 
कोͧशकाओं के ÈलोरोÜलाèट मɅ èथानाÛतǐरत हो जाता है जहाँ यह ATP ɮवारा Ĥकाश तथा 
डाइकाइनेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ पनु: फॉèफोइनोल पाइǽवेट (PEP, CO2 Ēाहȣ) मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । 
इसके साथ मुÈत का उपयोग राइबलूोज 1-5 डाइफॉèफेट के काबȾिÈसलȣकरण (carboxylation) 
मɅ होता है िजसके फलèवǾप PGA का Ǔनमा[ण होता है । यह ͩĐया पलू आÍछद कोͧशकाओं मɅ 
हȣ होती है । इस Ĥकार हेÈसोज का Ǔनमा[ण C3 चĐ ɮवारा हȣ होता है । 

 
उपरोÈत अͧभͩĐया मɅ ATP का AMP मɅ ǾपाÛतरण होता है । AMP से पनु: ATP बनने मɅ 
2 ATP कȧ आवæयकता होगी इसी कारण C4 चĐ मɅ C3 चĐ कȧ तुलना मɅ 12 अǓतǐरÈत 
ATP कȧ आवæयकता होती है । 
कोलेट एव ंओगरेन (Chollet and Ogren, 1975) ने C4 पादपɉ को तीन वगɟ मɅ ͪवभेǑदत 
ͩकया है: 
1. Ĥथम समूह मɅ वे पादप हɇ िजनमɅ CO2 का िèथरȣकरण फॉèफोइनोल पाइǽवेट ɮवारा होता है 

व ऑÈजेलोएसीटेट ɮवारा Ǔनͧम[त मलेैट मलू आÍछद कोͧशकाओं मɅ èथानाÛतǐरत हो जाता है 
उदाहरण - मÈका (Zea mays)व गÛना (Saccharum officinarum) 

2. ɮͪवतीय समूह के पादपɉ मɅ ऑÈसेलोएसीटेट के Ěाँसएͧमनेशन से एèपाटȶट का Ǔनमा[ण होता है 
जो पलू आÍछद कोͧशकाओं मɅ èथानाÛतǐरत होता है । वहा ँपर इसके पनु: Ěाँसएͧमनेशन से 
ऑÈसेलोएसीटेट बनता है जो ͩक फॉèफोइनोल पारइǽवेट व CO2 मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाता है। 
उदाहरण - पेनीकम मैिÈसमम (Panicum maximum) तथा Èलोǐरक गयाना (chloric 
gayana) 
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3. ततृीय समूह के पादपɉ मɅ ऑÈसेलोएसीटेट से मलेैट का Ǔनमा[ण होता है िजसका पलू आÍछद 
कोͧशकाओं मɅ èथानाÛतरण हो जाता है । यहाँ इसके Ěासँएͧमनेशन से ऑÈसेलोएसीटेट बनता 
है तथा ऑÈसेलोएसीटेट के ͪवकाबȾिÈसलȣकरण से PEP व CO2 बनते हɇ । उदाहरण - 
एǑĚÜलेÈस èपोिÛवयोसा (Atriplex spongiosa) 

7.2.5 चĐ का मह×व (Significance of C4 Cycle) 

इस चĐ ɮवारा पलूाÍछद कोͧशकाओं मɅ CO2 कȧ समुͬचत साÛġता बनी रहती है Èयɉͩक इन 
पौधɉ मɅ Ĥकाश सæंलेषी काब[न अपचयन (कैिãवन चĐ) के एÛजाइम केवल पलूाÍछद कोͧशकाओं 
मɅ हȣ होते हɇ जैसा ͩक ऊपर Ǒदये गये C4 चĐ के ͪववरण से èपçट है ͩक C4 पौधɉ मɅ CO2 का 
èथानाÛतरण काब[न अàलो (मैलेट व एèपाटȶट) के माÚयम से होता है । इन अàलो का पलूाÍछद 
कोͧशकाओं मɅ ͪवकाबȾिÈसलȣकरण होता है िजसके फलèवǾप CO2 बनती है । इसी कारण C4 
पौधɉ कȧ पलूाÍछद कोͧशकाओं मɅ CO2 कȧ साÛġता C4 पौधɉ कȧ तुलना मɅ लगभग दस गनुी 
Ïयादा पाई जाती है । CO2 कȧ उÍच साÛġता से Ĥकाशीय æवसन (photorespiration) कȧ दर 
मɅ कमी व Ĥकाश सæंलेषण कȧ दर मɅ वृͪ ƨ होती है । C4 पादपɉ मɅ Ĥकाश सæंलेषण कȧ दर C3 
पादपɉ कȧ तुलना मɅ दो से तीन गनुा अͬधक होती है । 
अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ C4 पादपɉ मɅ CO2 èवांगीकरण (assimilation) कȧ दर C3 पौधɉ कȧ 
तुलना मɅ 2-3 गनुा अͬधक होती है । परÛत ुC4 पौधɉ कȧ अͬधक उ×पादकता के साथ उनकȧ 
ऊजा[ आवæयकता भी अͬधक होती है (ͬचğ 7.2) । पलूाÍछद कोͧशका मɅ CO2 के Ĥ×येक अण ुके 
ͪवमुÈत होने के बाद PEP के पनु[जÛम मɅ ATP अणओंु कȧ आवæयकता होती है । यह ऊजा[ 
कैिãवन चĐ मɅ उपयोग होने वाले ATP व NADPH के अǓतǐरÈत है (ͬचğ 6.16) देखɅ । इस 
Ĥकार C4 चĐ मɅ CO2 के Ĥ×येक अणु के èवांगीकरण के ͧलए पाँच ATP व दो NADPH 
अणुओं कȧ आवæयकता होती है । यह चĐ मǽǓƫद आवासीय पादपɉ मɅ ͪवͧशçट मह×व रखता है । 
C4 पौधɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ फॉèफोइनोल पाइǽवेट काबȾिÈसलेज एÛजाइम होता है िजसकȧ CO 
के ĤǓत अͬधक बÛधतुा (affinity) होती है िजसके कारण वातावरण मɅ CO2 कȧ साÛġता बहु त 
कम होने पर भी पौघे इसे समुͬचत माğा मɅ अवशोͪषत कर लेते हɇ व अ×यͬधक तापमान पर 
रÛĢɉ के आंͧशक बÛद होने पर भी Ĥकाश सæंलेषण कȧ ͩĐया जारȣ रखत े हɇ । Èयɉͩक 10 
पी.पी.एम. CO2 पर भी Ĥकाश सæंलेषण जारȣ रहता है अत: यह C4 पादप कम जल, उÍच ताप 
तथा तेज Ĥकाश के ĤǓत अनकूुͧलत हो जात ेहɇ । 

सारणी 7.1 : C3 एव ंC4 पादपɉ कȧ तुलना 
(Comparison between C3 and C4 plants 

ल¢ण 
(chracter) 

C3 पादप 
(C3 plants) 

C4 पादप 
(C4 Plants) 

1. ͪवतरण ये पादप åयापक ͪवतǐरत होते हɇ  ये सामाÛयतः उपोçण 
(subtropical तथा उçण 
कǑटबधंीय (tropical) Ĥदेश के 
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शुçक भाग मे पाये जाते है  
2. Ĥकाश सæंलेषण के 

ͧलए अनकूुल 
तापमान  

10-25oC  30-45oC 

3. Ĥकाश सæंलेषण के 
केÛġ  

सभी कोͧशकाओ मे काब[न 
èवांगीकरण (assimilation) 
कैिãवन चĐ ɮवारा होता है।  

पण[ मÚयोतक कोͧशकाओ मे हैच 
èलैक चĐ (C4 चĐ) तथा 
पलुाÍछद कोͧशकाओ मे कैिãवन 
चĐ ɮवारा काब[न èवांगीकरण 
होता है 

4. प×ती कȧ आतंǐरक 
संरचना  

Đांज Ĥकार कȧ आंतǐरक संरचना 
का अभाव होता है।  

Đांज Ĥकार कȧ आंतǐरक संरचना 
पायी जाती है।  

5. ÈलोरोÜलाèट ÈलोरोÜलाèट एकǾपी संरचना 
Ĥदͧश[त करत ेहै।  

ÈलोरोÜलाèट ɮͪवǾपी 
(dimorphic) संरचना Ĥदͧश[त 
करते है  

6. Ĥकाश संæलेषी 
कोͧशकाएँ  

Ĥकाश सæंलेषण मे भाग लेने 
वाले सभी कोͧशकाएँ एक Ĥकार 
कȧ होती है ।Ĥ×येक ÈलोरोÜलाèट 
मे वण[क तğं I एव ंवण[क तंğ II 
(PSI व PSII) उपिèथत होत ेहै 
तथा इनमे सुͪवकͧसत Ēेना पाये 
जाते है ।  

Ĥकाश सæंलेषण मे भाग लेने 
वालȣ पण[ मÚयोतक तथा 
पलूाÍछद कोशीकाएँ  
संरचना मे ͧभÛन होती है। 
पण[मÚयोतक कोशीकाओं मे C3 
कȧ भाँǓत दोनɉ वण[क तंğ व 
सुͪवकͧसत Ēेना पाये जाते है 
परंतु पलूाÍछद कोͧशकाओं मे 
वण[क तंğ-II (PS II) तथा Ēेना 
अनपुिèथत होते है  

7. CO2 Ēाहȣ  CO2 Ēाहȣ केवल राइबलूोज 1, 
5-डाइफॉèफेट (ribulose 1,5- 
diphosphate) Èलोरो-Üलाèट 
यÈुत कोͧशकाओ मे पाया जाता 
है।  

CO2 Ēाहȣ दो है (i) पण[ 
मÚयोतक मे फɉèफ़ोइनोल 
पाइǽवेट (PEP) तथा पलूाÍछद 
कोͧशकाओ मे राईबलूोल 1, 5 
 डाइफॉèफेट होता है 
 

8. काबȾिÈसलȣकरण काबȾिÈसलȣकरण कȧ केवल एक 
ͩĐया होती है । 

काबȾिÈसलȣकरण दो बार होता 
है। 
 

9. Ĥथम िèथर 
यौͬगक  

काबȾिÈसलȣकरण के बाद Ĥथम 
िèथर यौͬगक 3 काब[न परमाण ु
वाला यौͬगक 3 फोèफ़ोिÊलसǐरक 

काबȾिÈसलȣकरण के पæचात चार 
काब[न यÈुत ओÈसेलɉएसीटेट 
बनता है परंत ुयह आिèथर होता 
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अàल या 3 फोèफ़ोिÊलसरेट (3 
PGA) होता है । -  

है और तुरंत हȣ मैलेट तथा 
एèपाटȶट मे पǐरवǓत[त हो जाता 
है । ये दोनɉ यौͬगक चार काब[न 
यÈुत होते है । 

10. Ĥकाश संæलेषण कȧ 
दर  

Ĥखर Ĥकाश मे Ĥकाश संæलेषण 
कȧ शुƨ दर 15-35 mg 
CO2dm-2h-1 होती है ।  

Ĥकाश संæलेषण कȧ शुƨ दर 40-
80 mg CO2dm-2h-1 होती है। 

11. O2 का Ĥभाव  O2 का Ĥकाश संæलेषण दर पर 
समÛदक (inhibitory) Ĥभाव 
पड़ता है ।  

O2 का इस पर समÛदक Ĥभाव 
नहȣ होता है ।  

12. Ĥकाशीय æवसन 
(photorespirati
on)  

Ĥकाशीय æवसन होता है व 
उसका संसचून (detection) 
आसानी से ͩकया जा सकता है।  

Ĥकाशीय æवसन मुलाÍछद 
कोͧशकाओं मे अ×यͬधक कम 
जबͩक पण[ मÚयोतक कोͧशकाओ 
मे अनपुिèथत हटा है । 

13. CO2 अवशोषण  CO2 अवशोषण ¢मता कम 
होती है तथा उÍच ताप पर यह 
¢मता और भी कम हो जाती है।  

CO2 अवशोषण ¢मता अͬधक 
तथा उÍच ताप पर यह ¢मता 
और बाद जाती है ।  

14. CO2 ĤǓतफलमान  CO2 ĤǓतफल मान (compen-
sation point) 50-150 ppm 
CO2 होता है ।  

CO2 ĤǓतफल मान 0-10 ppm 
CO2 होता है । 

15. CO2 साÛġता  प×ती के आंतǐरक उ×तकɉ मे 
CO2 साÛġता लगभग 200 
ppm होती है । 

CO2 साÛġता 100 ppm रहती 
है ।  

16. वçपो×सज[न 
अनपुात व दर  

वçपो×सज[न अनपुात 500-1,000 
व दर अͬधक होती है ।  

वçपो×सज[न अनपुात 200-300 
व दर कम होती है । 

17. उपज (yield)  इनमे उपज (yield) सामाÛय 
होती है ।  

इनमे उपज अͬधक होती है ।  

18. ATP कȧ 
आवæयकता  

इनमे Êलूकोज के एक अणु के 
संæलेषण मे 18 ATP कȧ 
आवæयकता होती है ।  

इनमे एक अणु Êलूकोल के 
संæलेषण मे 30 ATP कȧ 
आवæयकता होती है । 

Transpiration Ratio (TR) = ୭୪ୣୡ୳୪ୣୱ ୭ ୵ୟ୲ୣ୰ ୲୰ୟ୬ୱ୮୧୰ୣୢ 
୭୪ୣୡ୳୪ୣୱ ୭ େଶ ୟୱୱ୧୫୧୪ୟ୲ୣୢ
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7.3 Đाèथूͧलयन एͧसड मेटाबोͧलÏम (Crassulian Acid 
Metabolism, CAM) 

C3 व C4 पादपɉ मɅ रÛĢ सामाÛयत: Ǒदन मɅ खलुते हɇ (जब उनके ɮवारा CO2 प×ती के अÛदर 
Ĥवेश करती है) और रात को बदं रहते हɇ । वाçपो×सज[न (transpiration) कȧ Ǻिçट से रंĢɉ का 
Ǒदन मɅ खुलना पौधɉ के ͧलए हाǓनकारक है Èयɉͩक Ǒदन मɅ अͬधक तापमान व शुçक वाय ुकȧ 
वजह से वाçपो×सज[न कȧ दर अͬधक होती है । वाçपो×सज[न कȧ इस समèया से Ǔनबटने के ͧलए 
पौधɉ के एक तीसरे समहू (C3 व C4 के अǓतǐरÈत) मɅ एक आंतǐरक ͪवͬध है, इनके रÛĢ 
मुÉयत: रात को खलुते हɇ और Ǒदन मɅ बदं अथवा बहु त कम खुलते हɇ ये पौधे Ĥकाश सæंलेषण के 
ͧलए रात मɅ CO2 कȧ पया[Üत माğा को काब[Ǔनक अàलो के Ǿप मɅ एकǒğत कर लेत ेहɇ तथा Ǒदन 
मɅ इन अàलो के ͪवकाबȾिÈसलȣकरण (decarboxylation) से मुÈत CO2 को कैिãवन चĐ 
ɮवारा काबȾहाइĜेɪस मɅ अपचǓयत कर ͧलया जाता है । 
Ĥकाश संæलेषण का CAM चĐ मासंल, गदेूदार (Succulents) पादपɉ मɅ पाया जाता है । ये 
पौघे Ĥाय: शुçक व मǽèथलȣ आवासɉ (xerophytic habitats) मɅ पाये जाते हɇ इन पादपɉ मɅ 
मदृतूक कोͧशकाओं कȧ अͬधकता होती है तथा ये कोͧशकाएँ æलेçम यÈुत होती हɇ । इसके 
अǓतǐरÈत इन कोͧशकाओं मɅ बड़ी ǐरिÈतकाएँ भी पाई जाती हɇ । चूͩक इस चĐ का अÚययन 
सव[Ĥथम Đèयलेूसी (Crassulaceae) कुल के सदèयɉ मɅ ͩकया गया अत: यह चĐ Đèयूͧ लयन 
ऐͧसड मेटाबोͧलÏम (Crassulacean Acid) Metabolism, CAM) कहलाता है । 
ऐिÛजयोèपम[स के 26 कुलɉ के सदèयɉ मɅ यह चĐ ͧमलता है । िजनके Ĥमुख कुल हɇ Đèयलेूसी 
(Crassulaceae), केÈटेसी(Cactaceae), आͩक[ डेसी (Orchidaceae), ͧलͧलएसी 
(Liliaceae), एèकलेͪपयेडसेी (Asclepiadaceae), Ħोͧमͧलएसी (Bromeliaceae) तथा 
यफूȾǒबएसी (Euphorbiaceae) आǑद । कुछ टेǐरडोफाइɪस व कुछ िजàनोèपम[स [(उदाहरण - 
वेलवेटͧशयां ͧमराǒबͧलस (Welwetschia mirabills)] मɅ भी CAM चĐ पाया जाता है । इस 
चĐ को Ĥदͧश[त करने वाले सभी पौधे गदेूदार (माँसल) होत ेहɇ परÛत ुयह बताना आवæयक है ͩक 
सभी गदेूदार पौधɉ मɅ CAM चĐ नहȣ पाया जाता है । 

7.3.1 CAM चĐ कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of CAM Pathway) 

Èयɉͩक इन पौधɉ मɅ रÛĢ रात को खलेु रहते हɇ अत: प×ती कȧ कोͧशकाएँ रात को CO2 
अवशोͪषत करती हɇ । C4 पौधɉ कȧ भाँǓत इनमɅ भी फॉèफोइनोल पाइǽवेट (PEP) CO2 Ēाहȣ 
का काय[ करता है । यह पण[ मÚयोतक कोͧशकाओ के कोͧशकाġåय मɅ उपिèथत होता है । 
PEP CO2 को Ēहण कर 4 काब[न परमाणु वाला यौͬगक ऑÈसेलोएͧसटेट (oxaloacetate) का 
Ǔनमा[ण करता है । इसके अपचयन से मलेैट (malate) बनता है जो पण[ मÚयोतक कोͧशकाओ 
कȧ रसधाǐरयɉ (vacuoles) मɅ संĒǑहत रहता है अत: CAM चĐ को Ĥदͧश[त करने वाले पौधɉ 
कȧ कोͧशकाओं मɅ मैͧलक अàल (malic acid) कȧ साÛġता होती है । 
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Ǒदन मɅ मैͧलक अàल पनु: रसधाǓनयɉ से बाहर कोͧशकाġåय मɅ आ जाता है और NAD मैͧलक 
एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ इसके ͪवकाबȾिÈसलȣकरण (decarboxylation) से फॉèफोइनोल 
पाइǽवेट (PEP) तथा CO2 बनत े है । CO2 ͪवसरण ɮवारा ÈलोरोÜलाèट मɅ पहु ँचती है जहा ँ
कैिãवन चĐ ɮवारा इसके अपचयन से काबȾहाइĜेɪस बनत ेहɇ । PEP का शक[ रा, èटाच[ तथा 
अÛय यौͬगकɉ मɅ ǾपाÛतरण होता है तथा कुछ माğा æवसन मɅ ĤयÈुत होती है (ͬचğ 7.3) । 

 
ͬचğ 7.3: CAM चĐ 

इस चĐ मɅ मह×वपणू[ बात यह है ͩक CO2 िèथरȣकरण कȧ ĤͩĐया रात मɅ व CO2 अपचयन व 
शक[ रा Ǔनमा[ण ĤͩĐया Ǒदन मɅ सàपÛन होती है ये दोनɉ ͩĐयाएँ एक हȣ कोͧशका मɅ (C4 के 
ͪवपरȣत जहाँ दोनɉ अलग-अलग कोͧशकाओं मɅ) सàपÛन होती हɇ । दोनɉ Ĥकार के एÛजाइम एक 
हȣ कोͧशका मɅ ͧमलत े हɇ तथा मैͧलक अèत का संĒहण ǐरिÈतकाओं मɅ होता है । PEP 
काबȾिÈसलेज (PEP carboxylase) एÛजाइम Ǒदन के समय ǓनिçĐय अवèथा (inactive 
form) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है व CO2 के ĤǓत बधंुता Ĥदͧश[त नहȣं करता है । 
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7.3.2 CAM तथा C4 व चĐ मɅ अंतर (Difference between CAM and C4 Cycle) 

Ĥकाश सæंलेषण के CAM व C4 चĐ दोनɉ मɇ हȣ CO2 Ēाहȣ फॉèफोइनोल पाइǽवेट (PEP) है 
(C3 पादपɉ मɅ CO2 Ēाहȣ राइबलूोज डाइफॉèफेट होता है) PEP के काबȾिÈसलȣकरण से 4 काब[न 
परमाणु वाले अàल (मलेैट 7 एèपाटȶट) बनते हɇ तथा इन अàलो के ͪवकाबȾिÈसलȣकरण से Ǔनͧम[त 
CO2 का उपयोग कैिãवन चĐ मɅ ͩकया जाता है । अत: उपरोÈत दोनɉ PEP के 
काबȾिÈसलȣकरण व ͪवकाबȾिÈसलȣकरण से Ĥकाश सæंलेषी कोͧशकाओं मɅ CO2 कȧ पया[Üत 
साÛġता पाई जाती है लेͩकन दोनɉ पथɉ मɅ मह×वपणू[ अÛतर ͧमलते हɇ । 

(i) C4 चĐ Ĥदͧश[त करने वाले पादपɉ कȧ पि×तयɉ मɅ Đाज Ĥकार (kranz type) कȧ आंतǐरक 
संरचना पाई जाती है इसमɅ पण[ मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ PEP के काबȾिÈसलȣकरण से मैलेट 
अथवा एèपाटȶट बनते हɇ जो पलूाÍछद कोͧशकाओं मɅ èथानाÛतǐरत हो जाते हɇ यहाँ इनके 
ͪवकाबȾिÈसलȣकरण से PEP व CO2 बनते हɇ जबͩक CAM पथ मɅ PEP का 
काबȾिÈसलȣकरण व ͫडकाबȾिÈसलȣकरण दोनɉ एक हȣ कोͧशका मɅ होते हɇ तथा इसमɅ अंतर 
समय का है: PEP का काबȾिÈसलȣकरण रात मɅ और ͪवकाबȾिÈसलȣकरण Ǒदन मɅ होता है । 

(ii) C4 पादपɉ मɅ PEP का पनु[जनन पाइǽवेट (pyruvate) ऐलेनीन (alanine) आǑद मÚयवतȸ 
उ×पादɉ से होता है जबͩक CAM चĐ मɅ कोͧशका मɅ उपिèथत काबȾहाइĜेɪस Êलकूोज, èटाच[ 
से PEP बनता है ।  

7.4 Ĥकाशीय शवसन (Photorespiration)  
æवसन कȧ ͩĐया माइटोकॉिÛĜया मɅ होती है तथा इस ͩĐया मɅ ऑÈसीजन का अवशोषण व काब[न 
- डाइऑÈसाइड का ͪवमोचन होता है । इसे कोͧशकȧय शवसन भी कहते हɇ । यह ͩĐया Ĥकाश व 
अंधकार मɅ समान दर से होती है अथा[त ् Ĥकाश से Ĥभाͪवत नहȣं होती है अत: इसे अधंकार 
शवसन (dark respiration) भी कहत ेहɇ । 
Ĥकाश संशलेषण कȧ ͩĐया सामाÛय शवसन से ǒबãकुल ͪवपरȣत है, इसमɅ CO2 का अवशोषण 
होता है व ऑÈसीजन का ͪवमोचन और साथ हȣ यह ͩĐया Ĥकाश पर Ǔनभ[र है । 
जम[न जैव रसायन शाèğी ओटो. वारबज[ (Otto Warburg, 1920) ने अपने Ĥयोगɉ मɅ देखा ͩक 
वातावरण मɅ ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर को संदͧमत (inhibit) करती 
पिुçट कȧ । Ĥकाशीय शवसन (Photorespiration) शÞद का Ĥयोग सव[Ĥथम Đोटकोव 
(Krotkov, 1963) ने Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ ͪवमोचन के ͧलए ͩकया था । 
औरगेन तथा बौ (Orgen and Bows, 1971) ने वारबज[ Ĥभाव का èपçटȣकरण Ǒदया उनके 
अनसुार CO2 व O2 मɅ राइबलूोज बाइफॉèफेट काबȾिÈसलेज (ribulose biphosphate 
carboxylase) एÛजाइम के ͧलए ĤǓतèपधा[ होती है । यह एÛजाइम CO2 कȧ उपिèथǓत मɅ 
राइबलूोज 1, 5 बाइफॉèफेट, RUBP के काबȾिÈसलȣकरण को उ×Ĥेǐरत करता है, ऑÈसीजन कȧ 
उपिèथǓत मɅ ये एÛजाइम ऑÈसीजनेज (oxygenase) के Ǿप मɅ काय[ करता है तथा राइबलूोज 
डाइफॉèफेट का ऑÈसीकरण फॉèफोÊलाइकोͧलक अàल (phosphoglycolic acid) मɅ कर देता 
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है िजसके फलèवǾप फाèफोिÊलसरेट (PGA) का Ǔनमा[ण अवǽƨ हो जाता है ।, इस Ĥकार O2 
कȧ उपिèथǓत मɅ CO2 का èवांगीकरण कम हो जाता हɇ व PGA का सशंलेषण कम हो जाता है।  

7.4.1 Ĥकाशीय शवसन का èथल (Site of Photorespiration) 

RUMP के ऑÈसीकरण से फॉèफोÊलाइकोलेट व काबȾिÈसलȣकरण से फॉèफोिÊलसरेट का Ǔनमा[ण 
ÈलोरोÜलाèट मɅ होता है । फॉèफोिÊलसरेट का उपापचय कैिãवन चĐ ɮवारा होता है (ͬचğ 7.4) 
जबͩक फॉèफोÊलाइकोलेट का उपापचय Êलाइकोलेट चĐ (glycolate cycle) ɮवारा तीन 
कोͧशकांगɉ ÈलोरोÜलाèट, परऑÈसीजोम (peroxisome) व माइटोकॉिÛĜया मɅ होता है । ये तीनɉ 
कोͧशकांग एक इकाई के Ǿप मɅ काय[ करत ेहɇ (ͬचğ 7.4) ।  

 
ͬचğ 7.4 : Ĥकाशीय शवसन (Photorespiration) का Êलाइकोलेट चĐ (glycolate cycle) 
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7.4.2 Ĥकाशीय शवसन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Photorespiration) 

इसे Ĥकाशसशंलेषी काब[न ऑÈसीकरण चĐ (Photosynthesis Carbon Oxidation Cycle 
(PCO Cycle) अथवा C2 ÊलाइकोलेटचĐ (C2 glycolate Cycle) भी कहत ेहɇ । Ĥारàभ मɅ 
ÈलोरोÜलाèट मɅ (उÍच ताप, Ĥकाश कȧ उपिèथǓत, उÍच O2 व Ǔनàन CO2 साÛġता पर) 
RuBP का ऑÈसीकरण होता है िजसके फलèवǾप 2 काब[न-फॉèफोÊलाइकोͧलक अàल (p-
glycolate) तथा 3 काब[न-फॉèफोिÊलसीरक अàल (phosphoglycerate) का Ǔनमा[ण होताहै । 

 
फॉèफोÊलाइकोलेट के ͫडफॉèफोǐरलȣकरण (dephosphorylation) ɮवारा शीē हȣ Êलाइकोलेट 
बनताहै । 

 
Êलाइकोलेट ÈलोरोÜलाèट से परऑÈसीसोम मɅ èथानाÛतǐरत हो जाता है । परऑÈसीसोम मɅ 
ऑÈसीकारक एÛजाइम होत े हɇ िजससे Êलाइकोलेट का Êलाइकोलेट ऑÈसीडजे (glycolate 
oxidase) ɮवारा ÊलाइऑिÈसͧलक अàल (glyoxylic acid) मɅ ऑÈसीकरण होता है । इस 
ͩĐया मɅ हाइĜोजन परऑÈसाइड (hydrogen peroxide, H2 O2) का Ǔनमा[ण भी होता है जो 
परऑÈसीसोम मɅ उपिèथत केटेलेज (catalase) एÛजाइम ɮवारा जल तथा ऑÈसीजन मɅ 
ͪवघǑटतहो जाता है ।  
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ÊलाइऑिÈसͧलक अàल का Ěाँस-एमीनेशन होता है िजसके फलèवǾप Êलाइसीन (glycine) नामक 
अमीनो अàल (amino acid) का Ǔनमा[ण होता है ।  

 
Êलाइसीन का उपापचय माइटोकॉिÛĜया मɅ होता है अत : यह परऑÈसीसोम से माइटोकॉिÛĜया मɅ 
èथानाÛतǐरत हो जाता है । Êलाइसीन के दो अणु ͧमलकर सीरȣन (serine) नामक अमीनो अàल 
का एक अण ुतथा CO2 व NH3 का एक अणु बनाते हɇ । 

2 Glycine + H2O + NAD+ → Serine + CO2 + NH3 + NADH 
इस Ĥकार Ĥकाशीय शवसन मɅ CO2 का İोत Êलाइसीन है । सीरȣन अब माइटोकॉिÛĜया से 
परऑÈसीसोम मɅ èथानाÛतǐरत होता है जहाँ पर यह अपना अमीनो समूह ऑÈसीकृत 
ÊलाइऑÈसेलेट को दे देता है (िजससे Êलाइसीन अमीनɉ अàल बनता है) और èवयं हाइĜॉÈसी 
पाइǽवेट (hydroxyl pyruvate) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । हाइĜॉÈसी पाइǽवेट का NADPH 
ɮवारा अपचयन िÊलसǐरक अàल या िÊलसरेट (glyceric acid or glycerate) मɅ हो जाता है 
। िÊलसǐरक अàल का अÛतत: ÈलोरोÜलाèट मɅ èथानाÛतरण होता है जहाँ इसके फॉèफोǐरलȣकरण 
से 3 फॉèफोिÊलसǐरक अàल (3PGA) का Ǔनमा[ण होता है । इसका उपापचय कैिãवन चĐ ɮवारा 
होता है और पनु: RuBP (CO2 Ēाहȣ) का Ǔनमा[ण होता है । 
 
इस Ĥकार Ĥकाशीय शवसन कȧ सàपणू[ अͧभͩĐया चĐȧय Đम मɅ होती है इसͧलए इसे Ĥकाश 
शवसनी काब[न ऑÈसीकरण चĐ (photorespiratory carbon oxidation cycle) कहते हɇ । 

7.4.3 Ĥकाशीय शवसन का मह×व (Significance of Photorespiration) 

(i) Ĥकाशीय शवसन कȧ उपिèथǓत व अनपुिèथǓत के आधार पर पौधɉ को दो समूहɉ मɅ बाँटा जा 
सकता है । Ĥकाश शवसन यÈुत पादप सामाÛयत : शीतोçण ¢ेğɉ मɅ ͪवतǐरत होत ेहɇ जबͩक 
Ĥकाश शवसन रǑहत पादप उçण कǑटबÛधीय ¢ेğɉ मɅ ͪवतǐरत होते है ।  
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(ii) Ĥकाश शवसन ऑÈसीजन ɮवारा ÈलोरोÜलाèट के ऑÈसीकरण से सरु¢ा Ĥदान करने मɅ 
सहायक होता है Èयɉͩक Ĥकाशीय शवसन के अभाव मɅ O2 साÛġता ÈलोरोÜलाèट को हाǓन 
पहु ँचाती है । 
सारणी 7.2 : Ĥकाशीय शवसन तथा अĤकाशीय शवसन (कोͧशकȧय शवसन) मɅ अÛतर 
(Difference between Photorespiration and Dark Respiration) 

Ĥकाशीय æवसन  
(Photo-respiration) 

अĤकाशीय æवसन  
(Dark-respiration) 

1. यह केवल Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ होता 
है।  

1. यह Ĥकाश व अधंकार दोनɉ अवèथाओं मɅ 
होता है। 

2. यह केवल Ĥकाश संशलेषी कोͧशकाओं 
मɅ होता है ।  

2. यह सभी जीͪवत कोͧशकाओं मɅ होता है ।  

3. इसमɅ æवसनाधार Êलाइकोलेट 
(glycolate) होता है ।  

3. æवसनाधार काबȾहाइĜेट, वसा या Ĥोटȣन हो 
सकता है । 

4. æवसन धार नवǓनͧम[त होता है ।  4. æवसनाधार नवǓनͧम[त या संͬचत भी हो सकता 
है। 

5. यह ͩĐया ÈलोरोÜलाèट, परऑÈसीसोम 
व माइटोकॉिÛĜया मɅ सàपÛन होती है ।  

5. यह कोͧशकाġåय व माइटोकॉिÛĜया मɅ सàपÛन 
होती है । 

6. इसमɅ Ěाँसएͧमनेशन अͧभͩĐया होती है।  6. इसमɅ Ěाँसएमीनेशन अͧभͩĐया नहȣं होती है । 
7. इसमɅ ATP का उ×पादन नहȣं होता है।  7. इसमɅ ATP का उ×पादन होता है । 
8. यह ͩĐया O2 उपलÞधता व तापमान 

वृͪ ƨ के साथ तजे होती है।  
8. यह ͩĐया O2 उपलÞधता पर Ǔनभ[र करती है 

परÛतु अͬधक साÛġता तापमान Ĥभाव अÛय 
जैव रासायǓनक ͩĐयाओं के समान होता है । 

9. यह पादप के ͧलए आवæयक ͩĐया नहȣ ं
है । 

9. यह एक आवæयक ͩĐया है । 

10. इस ͩĐया मɅ H2O2 का Ǔनमा[ण होता 
है ।  

10. इसमɅ H2O2 का Ǔनमा[ण नहȣं होता है । 

 

7.5 Ĥकाश संशलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors 
affecting Photosynthesis)  

Ĥकाश संशलेषण कȧ ͩĐया अनेक बाéय व आंतǐरक कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है । Ĥकाश 
संशलेषण कȧ दर, ͪवͧभÛन कारकɉ कȧ आपसी ͩĐयाओं (interaction of various factors) 
पर Ǔनभ[र करती है सेÈस (sachs, 1860) के अनसुार ͩकसी भी काǓय[कȧ ĤͩĐया को Ĥभाͪवत 
करने वाले कारक के मान Đमश: Ûयनूतम (minimum) अनकूुलतम (optimum) व अͬधकतम 
(maximum) होते हɇ िजÛहɅ Ĥधान ǒबÛद ु(cardinal points) कहत ेहɇ । ͩकसी भी कारक का 
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Ûयनूतम मान वह ǒबÛद ुहै िजस पर ͩĐया Ĥारàभ होती है अनकूुलतम मान वह ǒबÛद ुिजस पर 
ͩĐया उÍचतम दर पर जारȣ रहती है त था अͬधकतम मान वह काय[ है िजसके ऊपर ͩĐया बदं 
हो जाती है (ͬचğ 7.5) । 

 
ͬचğ 7.5 : Ĥधान ǒबÛद ु(Cardinal point) संकãपना Ĥकाश सशंलेषण व तापमान के मÚय 

उÛनीसवीं शताÞदȣ मɅ अनेक व£ैाǓनकɉ मɅ Ĥकाश संशलेषण कȧ ͩĐया पर Ĥ×येक कारक कȧ 
Ûयनूतम, अनकूुलतम व अͬधकतम माğा का अलग-अलग Ǔनधा[रण ͩकया चूँͩक उस समय 
व£ैाǓनकɉ को कारकɉ कȧ पारèपǐरक ͩĐयाओं का £ान नहȣं था अत: इन अÚययनɉ मɅ यह देखा 
गया ͩक ͩकसी कारक कȧ अनकूुलतम माğा िèथर रहकर घटती बढ़ती रहती है उदाहरण के ͧलए 
CO2 कȧ अनकूुलतम साÛġता उÍच Ĥकाश मɅ धूͧमल Ĥकाश कȧ अपे¢ा अͬधक होती है । 
1843 मɅ लȣǒबग (Liebig) ने सव[Ĥथम शरȣर ͩĐया×मक ĤͩĐयाओं को Ĥभाͪवत करने वाले 
कारकɉ मɅ सबसे Ûयनूतम माğा मɅ उपिèथत कारक को सबसे अͬधक मह×वपणू[ बताया । इसे 
लȣǒबग का Ûयनूता का Ǔनयम (liebig’s law of minimum) कहते हɇ । 
एफ. एफ. Þलैकमैन (F.F Blackman, 1905) ने इस Ǔनयम को ͪवèततृ Ǿप मɅ Ĥèतुत ͩकया 
िजसे 'सीमाकारȣ कारकɉ का ͧसƨाÛत' (Law of limiting factor) कहते हɇ । इस Ǔनयम के 
अनसुार यǑद कोई ͩĐया अनेक कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है तो ͩĐया कȧ दर उस कारक ɮवारा 
Ǔनयǒंğत होती है जो सबसे कम माğा मɅ होता है । 
यǑद दो कारकɉ मɅ से रçक कारक सीͧमत माğा मɅ हो तो दसूरे को बढ़ाने पर Ĥकाश सशंलेषण कȧ 
दर अनकूुलतम मान (optimum) तक पहु ँचकर ǽक जाती है Èयɉͩक पहले कारक कȧ माğा 
सीͧमत है अब यǑद सीमाकारȣ कारक को बढ़ाए ǒबना दसूरे कारक कȧ माğा को बढ़ाया जाये तो 
Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर बढ़ने कȧ बजाए घटने लगेगी (ͬचğ 7.6A) ।  
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ͬचğ 7.6: Þलकैमैन के सीमाकारȣ कारकɉ का ͧसƨाÛत : 

A. एक कारक का आरेखी Ǔनǽपण; B. दो कारकɉ का आरेखी Ǔनǽपण (CO2 एव ंĤकाश) । 
सीमाकारȣ कारकɉ के ͧसƨातं को Ǔनàन उदाहरण से भी समझा जा सकता है । यǑद प×ती को एक 
इकाई Ĥकाश तीĭता दȣ जाती है जो Ĥकाश सशंलेषण मɅ 5 ͧम. Ēा. CO2 का अपचयन करने मɅ 
स¢म है तो ऐसी िèथǓत मɅ CO2 कȧ अनपुिèथǓत मɅ Ĥकाश संशलेषण का अभाव होगा (ͬचğ 
7.6B) । यǑद CO2 कȧ साÛġता 1 ͧमĒा. तक बढ़ा दȣ जाये तो Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर 'B1' 
èतर तक पहु ँचकर िèथर हो जाती है । इसे Ĥकाश कȧ तीĭता मɅ वृͪ ƨ करके बढ़ाया नहȣं जा 
सकता Èयɉͩक CO2 सीमाकारȣ कारक है । परÛतु यǑद CO2 कȧ साÛġता 2, 3 या 5 ͧमĒा. 
ĤǓत घटंा कर दȣ जाये तो Ĥकाश सशंलेषण दर Đमश: C1D1 E1 èतर तक बढ़ जाती है 
 
अब यǑद इसी Ĥकाश तीĭता पर CO2 कȧ माğा 5 ͧमĒा. से अͬधक कर दȣ जाये तो Ĥकाश 
संशलेषण कȧ दर मɅ कोई वृͪ ƨ नहȣं होगी Èयɉͩक अब Ĥकाश सीमाकारȣ कारक (limiting factor) 
बन जाता है । इस िèथǓत मɅ Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर मɅ वृͪ ƨ केवल Ĥकाश तीĭता बढ़ाने पर हȣ 
होगी । CO2 व Ĥकाश तीĭता कȧ तरह Ĥकाश सशंलेषण के अÛय कारक भी ͪवͧभÛन 
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पǐरिèथǓतयɉ मɅ सीमाकारȣ कारक का काय[ करते हɇ । सामाÛयत: ĤकृǓत मɅ ͧभÛन -ͧभÛन 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ एक कारक अवæय सीमाकारȣ होता है । समय -समय पर अनेक व£ैाǓनकɉ ने 
Þलकैमैन के सीमाकारȣ कारकɉ के Ǔनयम कȧ समालोचना कȧ तथा इनका ǾपाÛतरण भी ͩकया 
परÛतु ͩफर भी Þलकैमैन के Ǔनयम कȧ मलूभतू धारणा को अब भी Ĥाथͧमकता दȣ जाती है । 
 
Ĥकाश संशलेषण को Ĥभाͪवत करने वाले ͪवͧभÛन कारकɉ को दो मुÉय वगɟ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया 
जाता है । 
7.5.1 बाéय कारक (External factor) 
7.5.2 आंतǐरक कारक (Internal factor) 

7.5.1 बाéय कारक (External factor) 

1. Ĥकाश (Light) : बाéय कारकɉ मɅ Ĥकाश एक मह×वपणू[ कारक है । पि×तयɉ पर पहु ँचने 
वाले कुछ Ĥकाश का 80-85%, भाग अवशोͪषत कर ͧलया जाता है तथा शेष मɅ से 12% 
परावǓत[त (reflect) व 5% परागत (transmit) हो जाता है । अवशोͪषत Ĥकाश का केवल 0.5-
3.5% Ĥकाश संशलेषण मɅ ĤयÈुत होता है तथा शेष ऊçमा के Ǿप मɅ नçट हो जाता है । 
Ĥकाश कȧ तीन ͪवशेषताएँ तीĭता (intensity) : ĤकृǓत अथवा तरंग दैÚय[ (quality or wave 
length) तथा अवͬध (duration) Ĥकाश सशंलेषण को Ĥ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करत ेहɇ । 
(a) Ĥकाश कȧ तीĭता (Intensity of light) : इकाई ¢ेğ पर ͬगरने वाले फोटॉन कȧ संÉया 

Ĥकाश कȧ तीĭता कहलाती है । ͩकसी अÛय सीमाकारȣ कारक कȧ अनपुिèथǓत मɅ Ĥकाश 
तीĭता तथा Ĥकाश संशलेषण कȧ दर मɅ सीधा सàबÛध है Ĥखरता अथवा तीĭता बढ़ने से दर 
बढ़ती है परÛतु अͬधक Ĥखर Ĥकाश मɅ यह दर Ǔनàन दो कारणɉ से Ǿक जाती है । 

(i) अͬधक तीĭ Ĥकाश मɅ अÛय कारक सीमाकारȣ हो जाते हɇ जो Ĥकाश संशलेषण कȧ दर को 
Ĥभाͪवत करत ेहै । 

(ii) अ×यͬधक तीĭ Ĥकाश से ÈलोरोÜलाèट तथा कोͧशका के अÛय घटकɉ का Ĥकाश 
ऑÈसीकरण (photo oxidation) होने से ये नçट हो जाते हɇ इस ͩĐया को सौरȣयन 
(solarization) कहते हɇ । यह ͩĐया Ĥकाश सशंलेषण पर Ǔनरोधी Ĥभाव डालती है । 
Ĥकाश कȧ एक Ǔनशͬचत तीĭता पर शवसन मɅ ͪवमुÈत काब[न -डाइऑÈसाइड कȧ माğा 
Ĥकाश संशलेषण मɅ उपयोग कȧ जाने वालȣ काब[न -डाई - ऑÈसाइड कȧ माğा के बराबर 
होती है यह िèथǓत सतंुͧलत Ĥकाश तीĭता (compensation point) कहलाती है । 
छाया रागी पादपɉ (shade loving plants, sciophlous) मɅ इसका मान कम व 
Ĥकाशरागी पौधɉ (light loving plants, photophilous) मɅ इसका मान अͬधक होता 
है । ऐसा सàभवत : दो कारणɉ से होता है 

(i) छायारागी पौधɉ कȧ शवसन दर (respiration rate) बहु त कम होती है तथा इनमɅ 
ĤǓत प×ती कोͧशकाओं कȧ संÉया Ĥकाशरागी पौधɉ कȧ तुलना मɅ कम होती है । अत: 
इÛहɅ अपनी ͩĐयाओं के ͧलए अͬधक ऊजा[ कȧ आवæयकता नहȣं होती है । 
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(ii) छायारागी पादप कम Ĥकाश तीĭता पर भी इनका अवशोषण बढ़ȣ द¢ता से कर लेते 
हɇ अत : कोͧशकाओं कȧ संÉया कम होने पर भी ऊजा[ का अवशोषण अͬधक होता 
है। 

(b) Ĥकाश कȧ तरंग दैÚय[ (Wave length of light): Ĥकाश के Ǻæय èपेÈĚम (visible 
spectrum), अथा[त 350nm-750nm न कȧ तरंग दैÚय[ हȣ Ĥकाश सशंलेषण कȧ ͩĐया 
को Ĥभाͪवत करती है अवरÈत (infra red) त था पराबɇगनी (uttravoilate) तरंग दैÚय[ 
Ĥकाश सशंलेषी वण[कɉ ɮवारा अवशोͪषत नहȣ ंहोती है हालांͩक 575nm-720nm के बीच 
कȧ तरंग दैÚय[ Ĥकाश सशंलेषण के अनǾुप है परÛत ु Ĥकाश संशलेषण दर सबसे अͬधक 
नारंगी लाल Ĥकाश मɅ (700nm) होती है । इसके ͪवपरȣत हरे Ĥकाश (550nm) कȧ 
तरंग दैÚय[ मɅ सबसे कम Ĥकाश सशंलेषण होता है । 

(c) Ĥकाश कȧ अवͬध (Durationof lenght) : यǑद Ĥकाश तीĭता अनकूुल हो तो Ĥकाश 
अवͬध बढ़ाने से Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर भी अͬधक होती है । Ēेसनर (Grassner, 
1937) ने अपने Ĥयोगɉ मɅ देखा ͩक यǑद इलोͫडया (Elodea) के पौधɉ को 6 Ǒदनɉ तक 
सतत ्Ĥकाश Ǒदया जाए तो Ĥकाश सशंलेषण कȧ ͩĐया Ǔनबा[ध Ǿप से चलती रहती है । 
इसी तरह बोहǓनगं (Bohning, 1949) ɮवारा सेब के पौधे मɅ 18 Ǒदन तक सतत ्
Ĥकाश देने पर Ĥकाश सशंलेषण Ǔनबा[ध Ǿप से जारȣ पाया गया । लेͩकन पौघे को 
अंधकार मɅ रखने पर काब[न-डाइऑÈसाइड का èवांगीकरण (assimilation) तुरÛत ǽक 
जाता है Èयɉͩक जीवɉ मɅ CO2 के èवांगीकरण के ͧलए Ĥकाश ऊजा[ को पया[Üत माğा मɅ 
संͬचत रखने कȧ कोई ͩĐयाͪवͬध नहȣं होती है । 

2. काब[न -डाइऑÈसाइड (Carbondioxide) : Ĥकाश संशलेषण कȧ ͩĐया मɅ CO2 कÍची 
सामĒी के Ǿप मɅ ĤयÈुत होती है अत: यह Ĥकाश सशंलेषण को Ĥ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करती है 
। वातावरण मɅ CO2 कȧ साÛġता 0.0357 (350ppm) के लगभग होती है जो बहु धा एक 
सीमाकारȣ कारक है इसͧलए CO2 साÛġता बढ़ने पर (1% तक) Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर मɅ वृͪ ƨ 
होती है । यɮयͪप सामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ CO2 साÛġता इतनी अͬधक नहȣ ं पाई जाती है । 
औɮयोͬगक ͪवकास के कारण इसकȧ अͬधकतम साÛġता 0.04% (400ppm) के लगभग है । 
èथलȣय पादपɉ मɅ CO2 कȧ 0.1% साÛġता पर सबसे अͬधक Ĥकाश सशंलेषण देखा गया इसके 
ͪवपरȣत कुछ जलȣय शैवालɉ मɅ 1% साÛġता तक Ĥकाश सशंलेषण मɅ वृͪ ƨ देखी गई । CO2 कȧ 
अ×यͬधक साÛġता पर रÛĢ बदं हो जाते हɇ इसके कारण गसैɉ का ͪवǓनमय (gaseous 
exchange) कम हो जाता है तथा Ĥकाश सशंलेषण दर भी कम हो जाती है । 
3. ऑÈसीजन (Oxygen): वातावरण मɅ ऑÈसीजन कȧ साÛġता बढ़ने पर सशंलेषण कȧ दर 
कम हो जाती है । Ĥयोगɉ से यह èपçट हुआ है ͩक यǑद ऑÈसीजन कȧ साÛġता 21% से 
घटकार 0.5% कर दȣ जाये तो Ĥकाश संशलेषण मɅ 30 से 50% कȧ वृͪ ƨ होती है । ऑÈसीजन 
कȧ उÍच साÛġता के Ĥकाश सशंलेषण दर पर ĤǓतकूल Ĥभाव के Ǔनàन कारण हो सकते हɇ । 
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(i) O2 कȧ अͬधकता मɅ शवसन कȧ दर बढ़ जाती है िजसके फलèवǾप Ĥकाश संशलेषी चĐ के 
मÚयवतȸ उ×पादɉ का इस ͩĐया ɮवारा उपयोग कर ͧलया जाता है िजसके पǐरणामèवǾप 
Ĥकाश सशंलेषण के मÚयवतȸ उ×पादɉ कȧ कमी हो जाती है अत : Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर 
भी कम हो जाती है । 

(ii) ऑÈसीजन कȧ अͬधक माğा व अͬधक Ĥकाश तीĭता मɅ ÈलोरोÜलाèट व अÛय कोͧशकांगɉ का 
ऑÈसीकरण या सौरȣयन (solarization) हो जाता है । 

(iii) C3 पादपɉ मɅ उÍच O2 व कम CO2 होने पर Ĥकाशीय शवसन दर बढ़ जाती है िजससे 
Ĥकाश संशलेषण दर पर Ǔनरोधी Ĥभाव अͬधक पड़ता है इसके ͪवपरȣत C4 पादपɉ मɅ Ĥकाशीय 
शवसन कम होता है अत : Ĥकाश संशलेषण पर Ǔनरोधी Ĥभाव कम होता है । 

4. तापमान (Temprature) : तापमान का Ĥकाश संशलेषण कȧ Ĥकाश अͧभͩĐया (light 
reaction) पर अͬधक Ĥभाव नहȣं पड़ता है परÛत ुएÛजाइमी अथवा अĤकाͧशक ͩĐयाएँ (dark 
reaction) पणू[Ǿप से तापमान पर Ǔनभ[र रहती है तथा इससे सीधे हȣ Ĥभाͪवत होती है । 10oC 
से 35oC के मÚय Ĥकाश संशषण कȧ दर तीĭ होती है तथा Ĥ×येक 10oC तापमान मɅ वृͪ ƨ से 
Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर दोगनुी हो जाती है । अथा[त ्इस ͩĐया का तापमान गणुाकं (Q10=2) 
होता है । कुछ पौधɉ मɅ अ×यÛत असाधारण तापमान पर भी Ĥकाश संशलेषण होता है । जैसे : 
कुछ कोनीफरɉ (conifers) मɅ Ĥकाश सशंलेषण अ×यͬधक कम ताप (26 to 36oC) पर जबͩक 
कुछ शैवालɉ मɅ यह ͩĐया उÍच ताप (50-75oC) पर भी सàपÛन होती है । अͬधकाशं पादपɉ मɅ 
35oC से अͬधक ताप पर Ĥकाश संशलेषण कȧ दर कम होने लगती है । 
उÍच ताप पर एÛजाइमɉ के ͪवकृतीकरण से सͩĐयता का ıास होता है और Ĥकाश संशलेषण कȧ 
दर कम हो जाती है । 
इसके अǓतǐरÈत अͬधक तापमान पर कलाओं कȧ पारगàयता CO2 के ĤǓत कम हो जाती है 
िजससे Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर कम हो जाती है । इसी Ĥकार अ×यͬधक Ǔनàन तापमान पर 
जीवġåय के जल का Ǒहमायन (freezing) हो जाता है िजससे एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता समाÜत हो 
जाती है िजनके फलèवǾप Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर कम हो जाती है । 
सामाÛयत: शीतोçण पादपɉ (C3 पादप) के ͧलए Ĥकाश सशंलेषण का अनकूुलतम तापमान 
(optimum temprature) 10- 25oC तथा उçकǑटबधंीय पादपɉ (C4 पादप) के ͧलए 30-45o 
है। 
5. जल (Water) : जल Ĥकाश सशंलेषण का एक अǓनवाय[ अवयव है जो कÍचे पदाथ[ के 
Ǿप मɅ ĤयÈुत होता है । इसके अलावा यह एक साव[ǒğक ͪवलायक है िजसके ͪवलगन मɅ सभी 
जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ सàपÛन होती है । पौधɉ ɮवारा अवशोͪषत जल का केवल 1% Ĥका 
संशलेषण मɅ उपयोग होता है । अत : यह Ĥकाश सशंलेषण ͩĐया मɅ सीमाकारȣ कारक (limiting 
factor) के Ǿप मɅ यदाकदा (rarely) हȣ काय[ करता है । Ĥकाश सशंलेषण दर को जल अĤ×य¢ 
Ǿप से Ĥभाͪवत करता है । मदृा जल कȧ उपगध माğा Ĥकाश संशलेषण दर को Ĥ×य¢ Ǿप से 
उस समय Ĥभाͪवत करती है जब इसका मान आͧशक या èथायी मरुझान (temporary or 
permanent urlting) èतर पर पहु ँच जाता है । 
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जल कȧ कमी का Ĥकाश संशलेषण ͩĐया पर Ĥभाव Ǔनàनͧलͨखत कारणɉ से होता है. 
(i) कोͧशका ͧभि×तयɉ के सूखने से उनकȧ CO2 के ĤǓत पारगàयता कम हो जाती है । 
(ii) पि×तयɉ मɅ जल कȧ कमी से रÛĢ आंͧशक या पणू[ Ǿप से बदं हो जातेहै िजससे काब[न-

डाइऑÈसाइड के ͪवसरण कȧ दर कम हो जाती है । 
(iii) कोͧशका ġåय के Ǔनज[लȣकरण (dehydration) से एÛजाइम सͩĐयता कम हो जाती है । 
(iv) कोͧशकाओं मɅ जल कȧ कमी से शक[ रा का सचंयन बढ़ जाता है िजससे शवसन कȧ दर तजे 

तथा Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर कम हो जाती है । 
(v) जल कȧ कमी से Èलोरोͩफल सशंलेषण दर पर ͪवपरȣत Ĥभाव पड़ता है अथा[त ्यह कम हो 

जाती है । 
6. खǓनज पदाथ[ (Minerals) : खǓनज त×व Èलोरोͩफल तथा Ĥकाश सशंलेषी एÛजाइमɉ के 
घटक का काय[ करत ेहɇ Mg. Èलोरोͩफल अणु का मह×वपणू[ संरचना×मक घटक है तथा Mn, 
Cu Fe आǑद Èलोरोͩफल अणु के सशंलेषण के ͧलए बहु त आवæयक होत ेहɇ Ĥकाश सशंलेषण मɅ 
काम आने वाले एÛजाइमɉ मɅ ये त×व सहकारक का काय[ करते हɇ इनकȧ अनपुिèथǓत मɅ एÛजाइम 
सͩĐयता सàभव नहȣं हो पाती है अत : उपरोÈत खǓनज त×वɉ कȧ Ûयनूता या अनपुिèथǓत Ĥकाश 
संशलेषण कȧ दर को अ×Ĥ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करती है । 
7. वाय ु Ĥदषूक (Air Pollutants): सãफर डाइऑÈसाइड (SO2) व नाइĚोजन के 
ऑÈसाइड (NOx) Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर को कम करत ेहɇ । यह Ĥभाव सàभवत: CO2 व 
SO2 मɅ राइबलूोज डाइफॉèफेट काबȾिÈसलेज (ribulose diphosphate carboxylase) (यह 
CO2 Ēाहȣ एÛजाइम है) के सͩĐय èथानɉ (active sites) से संयोिजत होने कȧ ĤǓतèपधा[ के 
कारण होता है । 

7.5.2 आÛतǐरक कारक (Internal factor) 

1. Èलोरोͩफल अशं (Chlorophyll Contents): ÈलोरोÜलाèट Ĥकाश सशंलेषण के èथल 
हɇ तथा Èलोरोͩफल मह×वपणू[ वण[क जो ͩक Ĥकाश ऊजा[ को अवशोͪषत कर Ĥकाश सशंलेषण कȧ 
ͩĐया मɅ उपयोग मɅ लाता है । ͪवलèटैटर एव èटौल (Will Statter and Stoll, 1918) ने 
Èलोरोͩफल कȧ माğा तथा Ĥकाश सशंलेषण मɅ सàबÛध èथाͪपत ͩकया िजसे Ĥकाश सशंलेषी 
संÉया (Photosynthesis number) अथवा èवांगीकरण संÉया (assimilatory number) से 
åयÈत ͩकया । 
एक Ēाम Èलोरोͩफल ɮवारा एक घटें मɅ अवशोͪषत काब[न -डाइऑÈसाइड कȧ माğा को èवांगीकरण 
संÉया कहते हɇ । 

Ĥकाश सशंलेषी संÉयाĤǓत  
अथवा                 = 

èवांगीकरण सÉया 
ĤǓत घटंा अवͧशͧशत COଶकȧ माğा (Ēाम)

1 Ēाम Èलोरोͩफल
 

उÛहɉने एक हȣ जाǓत के पौधɉ कȧ हरȣ व पीलȣ पि×तयɉ के Ĥकाश संशलेषण कȧ दरɉ कȧ तुलना 
करने पर देखा ͩक पि×तयɉ कȧ Èलोरोͩफल माğा का इस पर बहु त कम Ĥभाव पड़ता है । लेͩकन 



198 
 

Ĥकाश सशंलेषी सÉया के आधार पर पीलȣ पि×तयɉ मɅ हरȣ पि×तयɉ कȧ अपे¢ा अͬधक CO2 
अवशोͪषत कȧ जाती है । 
इमरसन (Emerson, 1929) ने भी Èलोरेला (Chlorella) शैवाल पर ͩकये गये Ĥयोगɉ के 
आधार पर यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक Èलोरोͩफल कȧ माğा व Ĥकाश सशंलेषण दर मɅ कोई सीधा 
सàबÛध नहȣं होता है । 
2. जीवġåयी कारक (Protoplasmic Factor) : जीवġåय ͪवͧभÛन जैव रासायǓनक 
अͧभͩĐयाओं के ͧलए आवæयक होता है इसके जलयोजन मे कमी होने पर एÛजाइम ǓनिçĐय हो 
जाते हɇ िजससे Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर कम हो जाती है । 
 
ǒĦÊस (Briggs, 1922) व अÛय व£ैाǓनकɉ ने Ĥयोगɉ ɮवारा यह Ĥदͧश[त ͩकया ͩक जीवġåय मɅ 
कुछ अ£ात कारक उपिèथत होते हɇ जो Ĥकाश संशलेषण कȧ दर को Ĥभाͪवत करते हɇ ये सभंवत: 
एÛजाइम ĤकृǓत के होते हɇ व इÛहɅ समय कारक (time factor) कहा जाता है । अͬधक तापमान 
(35oC से अͬधक) तथा Ĥकाश मɅ Ĥकाश संशलेषण दर मɅ कमी या इसका समाÜत होना इस ओर 
इंͬगत करता है ͩक जीवġåय कारक भी Ĥकाश सशंलेषण पर अपना Ĥभाव डालते हɇ । 
3. Ĥकाश संशलेषी उ×पादɉ का संचयन (Accumulation of End Product) : यǑद 
Ĥकाश सशंलेषी उ×पादɉ का पि×तयɉ से अÛय भागɉ को èथानाÛतरण न हो तो ये उ×पाद Ĥकाश 
संशलेषी कोͧशकाओं मɅ एकğ होने लगत ेहɇ िजसके फलèवǾप Ĥकाश सशंलेषण कȧ दर कम हो 
जानी है यह कमी दो कारणɉ से होती है 
(i) Ĥकाश सशंलेषी उ×पादɉ के संĒहण से शवसन कȧ दर बढ़ जाती है, तथा 
(ii) Ĥकाश संशलेषी उ×पाद èटाच[ मɅ पǐरवǓत[त होकर ÈलोरोÜलाèट कȧ सतह पर एकğ हो जाते हɇ 

िजससे ÈलोरोÜलाèट कȧ द¢ता कम हो जाती है ।  
 
बोध Ĥæन 
अǓतलधु×तरȣय Ĥशन (Very Short Answer Type Questions) 
1. C4 चĐ मɅ पाइǽवेट को PEP मɅ पǐरवत[न से सàबिÛधत एÛजाइम का नाम 
 बताइये ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
2. दो C4 पादपɉ (एक ɮͪवबीजपğी तथा एक एकबीजपğी) के नाम बताइए । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
3. CO2 िèथरȣकरण से सàबिÛधत तीन चĐɉ के नाम बताइए ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
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4. उस एÛजाइम का नाम बताइए िजसकȧ बÛधुता अ×यͬधक ऑÈसीजन साÛġता मɅ  
 CO2 के ͧलए कम हो जाती है तथा O2 के ͧलए बढ़ जाती है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ... ...... ......... .......... ...... .............. ......... .........
5. Ĥकाशीय शवसन (photorespiration) के ͧलए कौन सी वातावरणीय दशायɅ 
 जǽरȣ हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
6. CAM पादपɉ मɅ CO2 Ēाहȣ का नाम बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... . ......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
स×य व अस×य कथन बताइये (True & False Statement) 
1. C4 पादपɉ कȧ तुलना मɅ  C4 पादप CO2 िèथरȣकरण मɅ कम द¢ होते हɇ ।  
2. 2C3 पौधɉ मɅ  काब[न िèथरȣकरण पण[मÚयोतक कोͧशकाओं जबͩक C4 पौधɉ मɅ 
 पूल आÍछद कोͧशकाओं मɅ सàपÛन होता है ।  
3. चĐȧय फॉèफोǐरलȣकरण मɅ ATP व NADPH2 का Ǔनमा[ण होता है । ()  
4. हैच व èलैक चĐ मɅ Ĥथम èथायो यौͬगक 3PGA होता है । ()  
5. Ĥकाश संशलेषण मɅ जल मूलत: इलेÈĚॉन दाता का काय[ करता है । ()  
6. C4 पौधɉ कȧ पूल आÍछद कोͧशकाओं के ÈलोरोÜलाèट मɅ Ēेना पाये जाते हɇ । () 
7. Ĥकाशीय रासायǓनक अͧभͩĐया के ͧलए Q10 का मान लगभग एक होता है । () 
8. Ĥकाश संशलेषण मɅ लाल Ĥकाश सबसे Ĥभावी होता है । () 
9. सीमाकारȣ ͧसƨाÛत के अनुसार अनेक कारकɉ ɮवारा Ǔनयंǒğत ĤͩĐया कȧ दर 
 सबसे Ûयून कारक पर Ǔनभ[र: करेगी । ()  
10. ÈलोरोÜलाèट व माइटोकॉिÛĜया दोनɉ अंगकɉ ATP संशलेषण होता है । () 
11. काब[न का एक आइसोटोप 'C' 18 Ĥकाश संशलेषण कȧ अंधकार अͧभͩĐया के 
 ͪवͧभÛन चरणɉ के पथ को £ात करने मɅ  उपयोगी है । ()  
ǐरÈत èथानɉ कȧ पूǓत [ कȧिजए (Fill in the blanks) 
1. C4 पादपɉ मɅ ......... ......... .... ...... CO2 Ēाहȣ का काय[ करता है तथा 
 .................................नामक C4 यौͬगक का Ǔनमा[ण करता है । 
2. Üलािèटɬस मɅ अंधकार अͧभͩĐया.................... मɅ होती है । 
3. एक C3 पौधे मɅ  काब[न िèथरȣकरण..................... कोͧशकाओं मɅ व C4 पौधे 
 मɅ .................... कोͧशकाओं मɅ सàपÛन होता है । 
4. सवा[ͬधक Ĥकाश संशलेषण....................... पǐरतÛğ मɅ होता है । 
5 ................ पादपɉ कȧ तुलना मɅ ................. ...... पादपɉ मɅ  Ĥकाश 
 संशलेषण कȧ दर अͬधक होती है । 
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6. C4 पादपɉ मɅ ............... .... का अभाव होता है । 
7. C3 पादपɉ मɅ  Êलूकोज के एक अणु के संशलेषण मɅ 18 ATP कȧ आवæयकता 

 होती है, जबͩक C4 पादपɉ मɅ ........ ATP कȧ ।  

7.6 सारांश (summary) 
Ĥकाश संæलेषण कȧ अͧभͩĐया दो चरणɉ मɅ (i) Ĥकाशीय व (ii) अĤकाशीय मɅ सàपÛन होती है । 
 
अĤकाशीय चरण मɅ काब[न -डाइऑÈसाइड का èवांगीकरण होता है । यह ͩĐया सामाÛयत : 
कैिãवन चĐ (C3) चĐ ɮवारा सàपाǑदत होती है । परÛतु पौधɉ के एक ͪवशेष वग[ मɅ C3 चĐ के 
अलावा हैच एव ंèलैक चĐ (C4 चĐ) भी पाया जाता है । यह पादप C4 पादप कहते हɇ इनकȧ 
पि×तयɉ मɅ Đांज आंतǐरक संरचना ͧमलती है । इनमɅ दो Ĥकार का ÈलोरोÜलाèट पाया जाता है । 
पलू आÍछद कोͧशकाओ के ÈलोरोÜलाèट मɅ Ēेना का अभाव होता है जबͩक पण[मÚयोतक 
कोͧशकाओं मɅ सुͪवकͧसत Ēेना पाये जाते हɇ । अत:C4 पादपो कȧ पण[मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ C4 
चĐ तथा पलूाÍछद कोͧशकाओं मɅ . C3 चĐ ɮवारा CO2 का èवांगीकरण होता है । 
C4 पादपɉ मɅ CO2 के दो Ēाहȣ होती हɇ (i) पण[ मÚयोतक मɅ फॉèफोइनोल पाइǽवेट (PEP) 
तथा (ii) पलूाÍछद कोͧशकाओं मɅ राइबलूोज 1, 5डाइफॉèफेट 
C4 पादपɉ मɅ Ĥकाशीय æवसन नहȣं के बराबर होता है जबͩक C3 पादपɉ मɅ इसका संसचून 
आसानी से ͩकया जा सकता है । 
C3 पादपɉ मɅ Ĥकाशीय æवसन के कारण CO2 का èवागंीकरण कम हो जाता है । Ĥकाशीय 
æवसन कȧ ͩĐया तीन कोͧशकांगɉ मɅ ÈलोरोÜलाèट, परऑÈसीसोम व माइटोकॉिÛĜया मɅ सàपÛन 
होती है । 
CAM चĐ मासँल पादपɉ मɅ पाया जाता है, इस चĐ मɅ CO2 िèथरȣकरण कȧ ĤͩĐया राǒğ मɅ 
तथा CO2 अपचयन व शक[ रा Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया Ǒदन मɅ सàपÛन होती है । Ĥकाश सशंलेषण 
कȧ ĤͩĐया ͪवͧभÛन आंतǐरक व बाéय कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है । CO2 कȧ साÛġता जल कȧ 
उपलÞधता व Ĥकाश कȧ तीĭता, ĤकृǓत व अवͬध Ĥकाश संशलेषण को Ĥ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत 
करते हɇ । 

7.7 शÞदावलȣ  
Ĥकाशीय æवसन (Photorespiration) Ĥकाश संæलेषी भागो मे Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ होने 
वालȣ æवसन ͩĐया ।  
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7.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
अǓत लधु×तरȣय Ĥæन 
1. पाइǽवेट फॉèफेट काइनेज 
2. कोचीया èकोपेǐरया (Kochia scoperia) व सैकेरम आͩफसीनेरम (Saccharum 

officinarum)  
3. C3 चĐ, C4 चĐ व CAM 
4. RuBp काबȾिÈसलेज (Rubisco) 
5. Ĥकाश व अ×यͬधक ऑÈसीजन 
6. फॉèफोइनॉल पाइǽͪवक अàल (PEP) 
स×य व अस×य क धन बताइये 

1. स×य 2. स×य  3. अस×य 4. अस  5. स×य 
6. अस×य 7. अस×य 8. स×य  9. स×य  10. स×य 
11. अस×य 

ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये 
1. फॉèफोइनेल पाइǽवेट (PEP), मैलेट (Malate) 
2. èĚोमा 
3. पण[ मÚयोतक, पलू आÍछद 
4. समुġȣ 
5. C3, C4 
6. Ĥकाशीय æवसन (Photorespiration) 
7. 30 ATP 

7.10 अßयासाथ[ Ĥæन  
लघ×ुतरा×मक Ĥæन (Short Answer Type Questions) 
1. C3 व C4 पादपɉ कोई 6 अÛतर बताइये । 
2. C4 चĐ का मह×व बताइये । 
3. Đांज संरचना से Èया ता×पय[ है? यह ͩकन पादपɉ मɅ पाई जाती है? 
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4. C4 पौधɉ मɅ C3 पौधɉ कȧ अपे¢ा Ĥकाश संæलेषी दर उÍच होती है Èयɉ? 
5. C3 पौधɉ मɅ Ĥकाश कȧ उÍच तीĭता काब[न -डाइऑÈसाइड के िèथरȣकरण को Èयɉ संयͧमत 

(inhibit) करती है?  
6. वार बजु[ (Warburg effect) ͩकस Ĥकार Ĥकाशीय æवसन से सàबिÛधत है? 
7. उÍच तापमान पर Ĥकाश संशलेषण कȧ दर Èयɉ घटती है? समझाइये । 
ǓनबÛधा×मक Ĥæन (Essay Type Questions) 
1. C4 चĐ का सͪवèतार वण[न ͩकिजए तथा इसका मह×व बताइए । 
2. CAM 'नɅ चĐ ͩकस Ĥकार के पादपɉ मɅ पाया जाता है? 
3. Þलकैमैन का सीमाकारȣ कारकɉ का Ǔनयम (Blackman’s law limiting factor) Èया है? 

Ĥकाश सशंलेषण  
4. को Ĥभाͪवत करने वाले बाéय व आÛतǐरक कारकɉ का वण[न कȧिजये । 
5. Ĥकाशीय æवसन (Photorespiration) Èया है? यह सामाÛय æवसन से ͩकस Ĥकार अलग 

है? यह ͩकन वातावरणीय  
6. कारकɉ से Ĥो×साǑहत होता है, कारण सǑहत ͧलͨखये । 
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इकाई 8 : æवसन: वायवीय एव ं अवायवीय æवसन, 
Êलाइकोलाइͧसस, ĐेÞस चĐ, इलेÈĚॉन पǐरवहन 
तंğ एव ं ऑÈसीकारȣ फॉèफोǐरलȣकरण,æवसन को 
Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Respiration: 
Aerobic and Anaerobic respiration, 
Glycolysis, Kreb’s Cycle, Electron 
Transport System & Oxidative 
Phosphorylation, Factor affecting 
Respiration) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 æवसन: एक पǐरचय 
8.3 æवसन तथा Ĥकाश सशंलेषण मɅ अÛतर 
8.4 æवसन के Ĥकार 

8.4.1 ऑÈसी æवसन 
8.4.2 अनॉÈसी æवसन 

8.5 æवसन के ͩĐयाधार 
8.6 æवसन कȧ ͩĐयाͪवͬध 

8.6.1 Êलाइकोलाइͧसस 
8.6.1 (a) फॉèफोǐरलȣकरण 

(b) हैÈसोज शक[ रा का ͪवघटन 
(c) पाइǽͪवक अàल का संशलेषण 

8.6.2 Êलाइकोलाइͧसस मɅ ऊजा[ उ×पादन 
8.6.3 पाइǽͪवक अàल का वायवीय ऑÈसीकरण 

(a) एसीǑटल कोएÛजइम A का Ǔनमा[ण 
(b) ĐेÞस चĐ अथवा TCA चĐ 

8.6.4 ĐेÞस चĐ के ऊजा[ सàबÛध 
8.7 इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ 
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8.8 पाइǽͪवक अàल का अवायवीय ͪवघटन 
8.8.1 पाइǽͪवक अàल से इͬथल ऐãकोहॉल का Ǔनमा[ण 
8.8.2 पाइǽͪवक अàल से लैिÈटक अàल का Ǔनमा[ण 
8.8.3 अवायवीय æवसन मɅ ऊजा[ उ×पादन 

8.9 æवसन गणुांक 
8.10 æवसन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक 

I. आंतǐरक कारक 
II. बाéय कारक 

8.11 साराशं 
8.12 शÞदावलȣ 
8.13 सÛदभ[ ĒÛथ 
8.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.15 अßयासाथ[ Ĥæन 

8.0 उƧेæय (Object) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप इस योÊय हो जायɅगे ͩक Ǔनàन बातɉ को भलȣ-भाँǓत 
समझ सकɅ  : 

(i) æवसन ͩकस Ĥकार कȧ ͩĐया ͪवͬध हे? 
(ii) æवसन व Ĥकाश सशंलेषण मɅ Èया अÛतर है? 
(iii) वायवीय व अवायवीय æवसन मɅ Èया अÛतर है? 
(iv) æवसन के ͩĐयाधार कौन होत ेहɇ? 
(v) æवसन कȧ ͩĐयाͪवͬध के Ĥमुख चरण Èया हɇ? 
(vi) आÈसीय व Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण मɅ Èया अÛतर है? 
(vii) पाइǽͪवक अàल का ͪवघटन वायवीय व अवायवीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͩकस Ĥकार होता है? 
(viii) इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ मɅ ͩकस Ĥकार इलेÈĚॉन ऑÈसीजन तक पहु ँचते हɇ? 
(ix) ͪवͧभÛन Ĥकार के आंतǐरक व बाéय कारक æवसन कȧ ͩĐयाͪवͬध को ͩकस Ĥकार Ĥभाͪवत 

करते हɇ? 

8.1 Ĥèतावना (Introduction) 
æवसन एक अपचयी (catabolic) ͩĐया है िजसमɅ जǑटल काब[Ǔनक पदाशɟ के ऑÈसीकरण के 
फलèवǾप सरल अकाब[Ǔनक पदाथ[ CO2 व H2O बनते हɇ ।  
यह ĤͩĐया सभी जीͪवत कोͧशकाओं मɅ होती है । æवसन ĤͩĐया मɅ ͩĐयाधार Êलकूोज, Ĥोटȣन, 
वसा अÛय भोÏय पदाथ[ व ऑÈसीजन होते हɇ । 
इस ͩĐया मɅ रासायǓनक पदाथɟ म संͬचत ऊजा[ का ऑÈसीकरण ɮवारा ͪवमोचन होता है । 
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ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत व अनपुिèथǓत के आधार पर æवसन दो Ĥकार का होता है (i) ऑÈसी 
æवसन (ii) अनॉÈसी æवसन 
यह ͩĐया तीन चरणɉ मɅ सàपÛन होती है । 

(i) Êलाइकोलाइͧसस 
(ii) पाइǽͪवक अàल का ͪवघटन तथा  
(iii) ĐेÞस चĐ या TCA चĐ 

æवसन मɅ ͪवजल अपघटन (dehydrolyis) व ͪवकाबȾिÈसलȣकरण (decarboxylation) 
अͧभͩĐयाएँ होती है । 
इस ͩĐया मɅ O2 का अवशोषण व CO2 का ͪवमोचन होता है । 
ऑÈसी फॉèफोǐरलȣकरण ͩĐया माइटोकॉिÛĜया तथा Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण ÈलोरोÜलाèट मɅ 
सàपÛन होती है । 

8.2 æवसन: एक पǐरचय (Respiration : Introduction) 
सभी सजीवɉ को अपनी जैͪवक ͩĐयाओं के संचालन हेतु ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है, पØृवी पर 
ऊजा[ का मुÉय İोत सूय[ है, हरे पौधे सूय[ कȧ ͪवͩकरण ऊजा[ (radiation energy) को Ĥकाश 
संशलेषण कȧ ͩĐया ɮवारा जǑटल काब[Ǔनक अणुओं मɅ रासायǓनक ऊजा[ (chemical energy) के 
Ǿप मɅ संͬचत कर लेत ेहɇ । 

6CO2 + 12H2O
Sun light

choloroplastC6H12O6 + 6O2 + 6H2O  
जीवधाǐरयɉ मɅ इन जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ का ऑÈसीकरण ͪवͧभÛन रासायǓनक ͩĐयाओं कȧ एक 
Įखृला मɅ होता है इस Įृंखला के ͪवͧभÛन चरणɉ मɅ ऊजा[ मÈुत होती है िजसका उपयोग पादप या 
सजीव अपनी जैͪवक ͩĐयाओं मɅ करते हɇ । इस Ĥकार जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ के ऑÈसीकरण के 
ɮवारा ऊजा[ मुÈत होने कȧ ĤͩĐया को æवसन (respiration) कहते हɇ । यह एक जैͪवक ͩĐया है 
जो सभी जीͪवत कोͧशकाओं मɅ होती है । पौधे के वृͪ ƨ ¢ेğɉ जैसे: पçुप कͧलका, काǓयक कͧलका, 
अंकुǐरत बीजɉ, Ĥरोह व मूल शीष[ मɅ æवसन ͩĐया अपे¢ाकृत Ïयादा होती है । पहले æवास लेने, 
कȧ ĤͩĐया को æवसन माना जाता था परÛत ुअब इसे कोͧशकȧय èतर पर होने वालȣ एक ĤͩĐया 
माना जाता है । सामाÛयत: æवसन मɅ ऑÈसीजन का उपभोग व काब[न -डाइऑÈसाइड का 
ͪवमोचन होता है परÛतु ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ भी æवसन ͩĐया होती है । कई अनॉÈसी 
जीवाणओंु मɅ ऑÈसीजन के अभाव मɅ æवसन ͩĐया ǓनरÛतर होती रहती है । 
 
1615 मɅ Đूक (Crooke) ने जÛतुओं मɅ æवसन के मह×व को बताया था परÛतु पौधɉ मɅ यह 
ͩĐया सव[Ĥथम शील (Scheele 1717) ɮवारा देखी गई । उÛहɉने बताया ͩक अंकुǐरत बीज 
ऑÈसीजन लेत े हɇ व काब[न -डाइऑÈसाइड Ǔनकालत े हɇ, बाद मɅ डीसॉसर (De saussure, 
1979) ने अपने Ĥयोगɉ ɮवारा बताया ͩक अकुंǐरत बीजɉ ɮवारा लȣ गई ऑÈसीजन कȧ माğा 
उनके ɮवारा Ǔनकालȣ गई काब[न -डाइऑÈसाइड कȧ माğा के बराबर होती है । æवसन ͩĐया मɅ 
मुÉय Ǿप से Êलूकोज (काबȾहाइĜेट) का ऑÈसीकरण होता है िजसके फलèवǾप CO2 का 
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ͪवमोचन व रासायǓनक ऊजा[ (chemical energy) का गǓतज ऊजा[ (kinetic energy) मɅ 
ǾपाÛतरण होता है । यह ऊजा[ कोͧशका मɅ ATP के Ǿप मɅ संचǓयत रहती है । 
 
æवसन ͩĐया को Ǔनàन समीकरण ɮवारा दशा[या जा सकता है : 
C6H12O6 + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + 686 K. cal.              --------------- (2)  
लेͩकन ऑÈसीजन Êलकूोज से सीधे अͧभͩĐया नहȣं करती है इसके ͧलए जल अणुओं कȧ 
आवæयकता होती है इस ͩĐया को Ǔनàन समीकरण ɮवारा दशा[या जा सकता है । 
C6H12O6 + 6H2O + 6O2 → 6CO2 + H2O + Energy           ------------- (3) 
लेͩकन æवसन ͩĐया एक जǑटल ͩĐया है िजसमɅ अनेक माÚयͧमक उ×पाद बनते हɇ और Ĥ×येक 
चरण एक ͪवͧशçट एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ सàपÛन होता है । 
æवसन ͩĐया मɅ Ǔनàन घटनाएँ होती है । 
1. ऑÈसीजन का Ēहण होना 
2. जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ (काबȾहाइĜेट) का ऑÈसीकरण व सरल पदाथɟ (CO2 + H2O) मɅ 

ͪवघटन ।  
3. ऑÈसीकरण से ऊजा[ का ͪवमोचन व ATP के Ǿप मɅ संचयन । 
4. ͩĐया के दौरान अनेक मÚयवतȸ उ×पादɉ का बनना जो उपापचय मɅ सहायक होते हɇ । 
5. ͩĐया मɅ उ×पÛन CO2 का ͪवमोचन । 
6. इस ĤͩĐया के फलèवǾप पादप के शुçक भार मɅ कमी होना ।  

8.3 æवसन तथा Ĥकाश संशलेषण मɅ अÛतर 
 (Difference between Respiration and Photosynthesis) 
 
ऊपर दȣ गई अͧभͩĐया 1 व 2 से यह èपçट है ͩक æवसन व Ĥकाश सशंलेषण दो ͪवपरȣत 
ͩĐयाएँ हɇ Ĥकाश संशलेषण एक उपचयी (anabolic) ͩĐया है िजसमɅ काब[न -डाइऑÈसाइड का 
अवशोषण, ऑÈसीजन का ͪवमोचन तथा काब[Ǔनक पदाथɟ का सशंलेषण होता है इसके ͪवपरȣत 
æवसन मɅ ऑÈसीजन का अवशोषण काब[न -डाइऑÈसाइड का ͪवमोचन तथा काब[Ǔनक पदाथɟ का 
ऑÈसीकरण होता है । अत: æवसन एक अपचयी (catabolic) ͩĐया है । इन दोनɉ ͩĐयाओं मɅ 
मुÉय अÛतर Ǔनàन Ĥकार से हɇ । 

सारणी 8.1 : æवसन व Ĥकाश संशलेषण मɅ अÛतर 
(Difference between Respiration and Photosynthesis) 

æवसन (respiration) Ĥकाश सशंलेषण (Photosynthesis) 
1. यह एक अपचयी (catabolic) ͩĐया है 

िजसमɅ जǑटल काब[Ǔनक पदाथȾ का 
ऑÈसीकरण सरल पदाथɟ मɅ होता है।  

1. यह एक उपचयी (anabolic) ͩĐया है िजसमɅ 
सरल काब[Ǔनक अकाब[Ǔनक पदा थीं मे जǑटल 
काब[Ǔनक पदाथȾ का Ǔनमा[ण होता है । 

2. इस ͩĐया मɅ काब[Ǔनक पदाथɟ का 2. इस ĤͩĐया मɅ काब[Ǔनक पदाथɟ का संæलेषण 
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उपयोग होता है अत: पौधे शुçक भार मɅ 
कमी होती है ।  

होता है के िजससे पौधे के शुçक भार मɅ वृͪ ƨ 
होती है । 

3. यह ͩĐया Ĥकाश उपिèथǓत व 
अनपुिèथǓत दोनɉ मɅ होती है ।  

3. यह ͩĐया केवल Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ होती 
है। 

4. इस ĤͩĐया मɅ ͩĐयाधार (substrate) 
Êलूकोज, Ĥोटȣन, वसा व अÛय भोÏय 
पदाथ[ व ऑÈसीजन होते हɇ ।  

4. इसमɅ ͩĐयाधार काब[न- डाइ ऑÈसाइड व जल 
होते हɇ।  

5. यह एक ऊçमा¢ेपी (exothermic) 
ͩĐया है ।  

5. यह एक ऊçमाशोषी (endothermic) ͩĐया 
है। 

6. यह ͩĐया सभी जीͪवत कोͧशकाओं मɅ 
होती है । 

6. यह ͩĐया केवल Èलोरोͩफल यÈुत कोͧशकाओं 
मɅ होती है ।  

7. इस ͩĐया मɅ O2 का अवशोषण व 
CO2 का ͪवमोचन होता है ।  

7. इस ͩĐया मɅ CO2 का अवशोषण तथा O2 
का ͪवमोचन होता है । 

8. इस ĤͩĐया मɅ रासायǓनक पदाथȾ मɅ 
संͬचत ऊजा[ का ऑÈसीकरण ɮवारा 
ͪवमोचन होता है । का  

8. इस ͩĐया मɅ ͪवͩकरण ऊजा[ जǑटल काब[Ǔनक 
पदाथɟ  

9. मɅ संͬचत होती है । 
9. इसमɅ ͪवजल अपघटन 

(dehydrolysis) तथा ͪव- 
काबȾिÈसलȣकरण (decarboxylation) 
ͩĐयाएँ होती है ।  

10. इसमɅ जल अपघटन (hydrolysis) तथा 
काबȾिÈसलȣकरण(carboxylation) ͩĐयाएँ 
होती है । 

 
10. इस ͩĐया के ͩĐयाफल (end 

products) CO2 जल व ऊजा[ है ।  
11. इसके ͩĐयाफल काबȾहाइĜेट व O2 है । 

11. Êलूकोज के एक अण ुके ऑÈसीकरण से 
ATP के 38 अण ुबनते हɇ ।  

12. Êलूकोज के एक अणु के सशंलेषण के ͧलए 
ATP के 18 अणुओं कȧ आवæयकता होती है।  

 

8.4 æवसन के Ĥकार (Types of Respiration) 
æवसन मुÉय Ǿप से ऑÈसीकरण (oxidation) कȧ ͩĐया है िजसमɅ जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ के 
टूटने से ऊजा[ का ͪवमोचन होता है । जब æवसन मɅ ऑÈसीजन का उपयोग होता है तो इसे 
ऑÈसी æवसन (anaerobic respiration) कहते हɇ और जब यह ͩĐया ऑÈसीजन कȧ 
अनपुिèथǓत मɅ होती है तो तब इसे अनॉÈसी æवसन या अवाय ु æवसन (anaerobic 
respiration) कहत ेहै । 



208 
 

8.4.1 ऑÈसीæवसन (Aerobic) 

यह æवसन कȧ सामाÛय ͪवͬध है िजसमɅ ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ काब[Ǔनक पदाथɟ का CO2 
व जल मɅ पणू[ ͪवÍछेद होता है । अͬधकाशं पौधɉ व सभी जÛतुओं मɅ æवसन कȧ यहȣ ͪवͬध पाई 
जाती है । इसे Ǔनàन अͧभͩĐया ɮवारा दशा[या जाता है । 

C6H12O6 + 6H2O + 6O2 → 6CO2 + 6H2O + 686 K. Cal 

8.4.2 अनॉÈसी æवसन (Anaerobic respiration) 

जब काब[Ǔनक पदाथɟ का अपघटन (ऑÈसीकरण) ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ होता है तो इसे 
अनॉÈसी æवसन कहते हɇ इसमɅ काब[Ǔनक पदाथɟ का पणू[ ऑÈसीकरण नहȣं होता है तथा CO2व 
जल का Ǔनमा[ण नहȣं होता है बिãक एãकोहॉल व CO2 बनते हɇ व ऊजा[ का अãप माğा मɅ 
उ×पादन होता है । इसे Ǔनàन समीकरण से दशा[या जाता है । 

C6H12O6 → 2C2H5OH + 2CO2 + 56 K.Cal. 
उपरोÈत उदाहरण मɅ Êलकूोज के एक अणु से अवायवीय æवसन मɅ केवल KCal ऊजा[ उ×पÛन 
होती है जबͩक वायवीय æवसन मɅ 686 KCal ऊजा[ Ǔनकलती है । 
 
कुछ कवक व जीवाणु सामाÛयत: वायवीय æवसन हȣ करते हɇ और वे अͪवकãपी अवायजुीव 
(obligate anaerobes) कहलाते हɇ । अनेक पौधे व जीवाण ु ऐसे भी है िजनमɅ सामाÛयत: 
वायवीय æवसन होता है परÛतु आवæयकता पड़ने पर कुछ समय के ͧलए अवायवीय æवसन कर 
सकते हɇ ऐसे जीव ͪवकãपी अवायजुीव (facultative anaerobes) कहलाते हɇ । 
ͩकÖवन (fermentation) एक Ĥकार कȧ अवायवीय æवसन ͩĐया है । इसमɅ कवक व जीवाण ु
आǑद काब[Ǔनक पदाथȾ का सरल पदाथȾ मɅ ͪवÍछेदन करते हɇ । इनकȧ ͪवशेषता यह है ͩक इसमɅ 
ͩĐयाधार (substrate) कोͧशका से बाहर ġव माÚयम (liquid medium) मɅ होत े हɇ । इस 
ͩĐया के अंǓतम उ×पाद एãकोहॉल व काब[Ǔनक अàल जसेै Þयटैूǐरक अàल (butyric acid), 
लैिÈटक अàल (lactic acid), ऐसीǑटक अàल (acetic acid) आǑद है । इस ͩĐया मɅ ऊजा[ कȧ 
अͬधकांश माğा ऊçमा के Ǿप मɅ Ǔनकल जाती है । 

सारणी 8.2 : ऑÈसी त था अनॉÈसी æवसन मɅ अÛतर 
(Difference between Aerobic and Anaerobic Respiration) 

ऑÈसी æवसन  
(Aerobic Respiration) 

अनॉÈसी æवसन 
(Anaerobic Respiration) 

1. इसमɅ ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती है व 
शक[ रा का पणू[ ͪवघटन होता है  

1. इसमɅ ऑÈसीजन कȧ आवæयकता नहȣ ं
होती है व शक[ रा का अपणू[ ͪवघटन होता 
है । 

2. अिÛतम उ×पाद जल व काब[न-डाइऑÈसाइड 
होते हɇ ।  

2. अिÛतम उ×पाद काब[न-डाइऑÈसाइड 
एथाइल एãकोहॉल या लैिÈटक अàल हटे 
है । 
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3. इसमɅ अͬधक ऊजा[ का उ×पादन होता है । 
एक Êलकूोज अणु से 38 ATP ĤाÜत होते 
हɇ ।  

3. इसमɅ कम ऊजा[ का उ×पादन होता है, 
एक Êलकूोज अणु से 2ATP ĤाÜत होत े
है । 

4. उÍच पादपɉ मɅ यह æवसन हमेशा होता रहता 
है ।  

4. उÍच पादपɉ मɅ अèथाई Ǿप से व 
असामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ हȣ होता है । 

5. इस æवसन से पौधɉ मɅ ͪवषकारȣ Ĥभाव नहȣं 
पड़ता है ।  

5. इससे पौधɉ पर ͪवषकारȣ Ĥभाव पड़ता है। 

6. यह ͩĐया कोͧशकाġåय व माइटोकॉिÛĜया मɅ 
होती है ।  

6. यह ͩĐया पणू[त: कोͧशका ġåय मɅ होती 
है । 

8.5 æवसन के ͩĐयाधार (Respiratory Substrates)  
वे काब[Ǔनक पदाथ[ जो æवसन ͩĐया मɅ ऑÈसीकृत होकर ऊजा[ का ͪवमोचन करते हɇ æवसन के 
ͩĐयाधार (respiratory substrates) कहलाते हɇ । तले यÈुत बीजɉ के अलावा सभी पौधɉ मɅ 
काबȾहाइĜेट हȣ æवसन के ͩĐयाधार होते हɇ परÛत ुइनमɅ भी वसा का पहले सरल काबȾहाइĜटेस मɅ 
पǐरवǓत[त कर ͧलया जाता है इसके अलावा कुछ पǐरिèथǓतयɉ मɅ कोͧशका Ĥोटȣन का æवसन मɅ 
उपयोग करती है । Þलैकमैन (Blackman) ने उस æवसन ͩĐया को िजसमɅ काबȾहाइĜेटस व वसा 
ͩĐयाधार होते हɇ Üलवी æवसन (floating respiration) कहा तथा िजसमɅ ͩĐयाधार जीवġåय के 
Ĥोटȣन होते हɇ उसे जीवġåय æवसन (protoplasmic respiration) का नाम Ǒदया । 
 
Þलकैमैन (Blackman) व डीलȣएनो (Deleano) ने पौधे से अलग कȧ गई पि×तयɉ मɅ छोट-छोटे 
अंतराल पर शवसन का अÚययन ͩकया तथा देखा ͩक æवसन मɅ Ĥोटȣन का उपयोग ͩĐयाधार के 
Ǿप मɅ तभी ͩकया जाता है जब कोͧशका मɅ उपिèथत काबȾहाइĜेट तथा वसा सàपणू[ माğा मɅ 
ऑÈसीकृत हो चुके हɉ । येम (Yemm, 1936) ने भी जी के पौधे से अलग कȧ गई पि×तयɉ मɅ 
ͩकये गये Ĥयोगɉ से यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक उनमɅ 24 घटें बाद जीवġåय æवसन Ĥारàभ होता है 
अथा[त ्24 घटें तक प×ती कȧ कोͧशकाओं मɅ उपिèथत काबȾहाइड़ेट व वसा æवसन के काम आत े
है। सामाÛयत: पौधे से आलÊन (attached) पि×तयɉ मɅ जीवġåयी æवसन कȧ संभावना नहȣ होती 
है Èयɉͩक Ĥकाश संशलेषण ɮवारा काबȾहाइĜेɪस कȧ उपलÞधता ǓनरÛतर बनी रहती है । 
 

8.6 æवसन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Respiration) 
जैसा ͩक हम ऊपर पढ़ चकेु हɇ ͩक æवसन ͩĐया मɅ जǑटल काब[Ǔनक पदाथ[ ऑÈसीकृत होकर 
CO2 व जल मɅ ͪवघǑटत होते हɇ व ऊजा[ का ͪवमोचन होता है । वाèतव मɅ यह ĤͩĐया 
रासायǓनक अͧभͩĐयाओं कȧ एक Įृंखला ɮवारा होती है । 
इन अͧभͩĐयाओं को तीन चरणɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है (ͬचğ 8.1) । 
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ͬचğ 8.1 : æवसन ͩĐया के सामाÛय पǐरपथ के Ĥमुख चरण 

1. Ĥथम चरण (First step) : इसमɅ æवसन के ͩĐयाधार मÉुयत: हैÈसोज शक[ रा - Êलूकोज 
ĥÈटोज होते हɇ । इनका Ĥ×येक अणु पाइǽͪवक अàल (pyruvic acid) के दो अणु बनाता 
है। इस चरण को Êलाइकोलाइͧसस (glycolysis) कहते हɇ । यह एक अवायवीय ĤͩĐया है 
िजसमɅ ऑÈसीजन कȧ आवæयकता नहȣं होती है अत: Êलाइकोलाइͧसस वायवीय तथा 
अवायवीय दोनɉ Ĥकार के æवसन का सामाÛय चरण है । 

2. ɮͪवतीय चरण (Second step) : इस चरण मɅ पाइǽͪवक अàल से काब[न-डाइऑÈसाइड का 
एक अण ु ͪवमुÈत होता है िजससे यह एसीटाइल को एÛजाइम A (Acetyl coA) मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । यह ĤͩĐया ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ होती है । ऑÈसीजन कȧ 
अनपुिèथǓत मɅ पाइǽͪवक अàल एथाइल एãकोहॉल व काब[न-डाइऑÈसाइड बनाता है । 

3. ततृीय चरण (Third step) : इस चरण मɅ ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती है इसमɅ 
एसीटाइल कोएÛजाइम A ऑÈसीकरण अपचयन कȧ (oxidation-reduction) कȧ अनेक 
ͩĐयाओं से काब[न - डाइऑÈसाइड व जल मɅ ͪवघǑटत हो जाता है । ͪवघटन ͩĐयाओं कȧ इस 
Įृंखला को Ěाई काबȾिÈसͧलक अàल चĐ (tricarboxylic acid cycle, TCA Cycle) या 
ͧसǑĚक एͧसड चĐ (citric acid cycle) कहत ेहɇ । Èयɉͩक इस Įृंखला को सव[Ĥथम ǒĦǑटश 
व£ैाǓनक हैÛस ए. ĐेÞस तथा डÞल.ू ए. जोÛसन (Hans A. Krebs and W.A. 
Johnson, 1937) ने वͨण[त ͩकया था अत: इसे ĐेÞस चĐ (Kreb’s cycle) भी कहते हɇ। 

8.6.1 Êलाइकोलाइͧसस (Glycolysis) 

Êलाइकोलाइͧसस सभी Ĥकार कȧ æवसन ĤͩĐयाओं का Ĥथम चरण है इस ĤͩĐया कȧ खोज तीन 
जम[न व£ैाǓनकɉ एàबडने, मेयरहॉफ तथा पारनास (Embden, Meyerhoff and Parnas) ने 
कȧ थी अत: इन व£ैाǓनकɉ के नाम के आधार पर इसे ई. एम.पी. पथ (E.M.P. Pathway) 
कहत ेहɇ इस पथ मɅ Êलकूोज के एक अण ुका अवायवीय ĤͩĐया से पाइǽͪवक अàल के दो अण ु
मɅ ͪवÍछेदन होता है । Êलाइकोलाइͧसस कȧ सभी ͩĐयाएँ कोͧशकाġåय मɅ होती हɇ अत: इसे 
कोͧशकाġåयी æवसन (cytoplasmic respiration) भी कहते हɇ । इस पथ कȧ ĤͩĐया Êलकूोज 
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अथवा ĥÈटोस से Ĥारàभ होती है त था इसका अिÛतम उ×पाद पाइǽͪवक अàल है । इसे 
Ǔनàनͧलͨखत अͧभͩĐया से दशा[या जा सकता है । 

C6H12O6
Êलाइकोलाइͧसस
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ2C3H4O3 + 4H 

   Hexose sugar          (pyruvic acid) 
उपरोÈत पǐरवत[न अͧभͩĐया कȧ एक Įृंखला मɅ सàपÛन होता है तथा Ĥ×येक अͧभͩĐया एक 
ͪवͧशçट एÛजाइम ɮवारा Ĥेǐरत होती है । Êलाइकोलाइͧसस (ई.एम.पी.पथ) मɅ Ǔनàन तीन Ĥमुख 
चरण हɇ । 
1. फॉèफोǐरलȣकरण (Phosphorylation) : इसमɅ सव[Ĥथम Êलकूोज के अणु का 

फॉèफोǐरलȣकरण होता है िजसके पǐरणामèवǾप फ़Èटोस 1, 6 - डाइफॉèफेट का Ǔनमा[ण 
होता है । Êलकूोज के Ĥ×येक अणु के फॉèफोǐरलȣकरण के ͧलए दो ATP अणओंु कȧ 
आवæयकता होती है । 

2. हैÈसोज शक[ रा का ͪवघटन (Break down of hexose sugar) : इस चरण मɅ ĥÈटोस 
1,6 -डाइफॉèफेट का ͪवघटन 3 -फॉèफोिÊलसरलͫडहाइड (3-phosphogly ceraldehyde) 
व डाइहाइĜॉÈसी फȧटोन फॉèफेट (dihydroxy acetone phosphate) मɅ होता है । इन 
दोनɉ यौͬगकɉ मɅ काब[न के तीन परमाण ुहोते है व इनका दोनɉ यौͬगकɉ का परèपर अतंरा 
ǾपाÛतरण (inter conversion) होता रहता है । 

3. पाइǾͪवक अàल का संशलेषण (Synthesis of Pyruvic Acid) : Êलाइकोलाइͧसस के 
इस तीसरे व अिÛतम चरण मɅ 3- फॉèफोिÊलसरलͫडहाइड ͪवघǑटत होकर 3 काब[न परमाण ु
यौͬगक पाइǽͪवक अàल का एक अणु बनाता है । 

नीचे ͪवèतार से सभी चरणɉ कȧ अͧभͩĐयाओं का वण[न Ǒदया जा रहा है (ͬचğ 8.2) । 

8.6.1 (a) फॉèफोǐरलȣकरण (Phosphorylation) 

(i) सव[Ĥथम खोज, èटाच[ आǑद काबȾहाइĜेɪस के जल अपघटन से अनेक मोनोसेकैराइɬस 
(monosaccharides) जैसे Êलूकोज व ĥÈटोस बनते हɇ । ये हैÈसोज शक[ रा (Êलकूोज) 
हैÈसोकाइसेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ फॉèफेट से संयोिजत होकर Êलकूोज -6-फॉèफेट 
बनाती है, इस ͩĐया को फॉèफोǐरलȣकरण कहते हɇ । इस ͩĐया मɅ आवæयक फॉèफेट ATP 
से ĤाÜत होता है । 
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(ii) दसूरȣ अͧभͩĐया मɅ Êलकूोज-6-फॉèफेट का समावयवीकरण (isomerisation) ĥÈटोज-6-

फॉèफेट मɅ होता है यह अͧभͩĐया फॉèफोÊलूको आइसोमरेज (phosphogluco 
isomerase) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होती है ।  

 
(iii) अब ĥÈटोज-6 फॉèफेट के 1 -काब[न पर पनु: ATP ɮवारा फॉèफोǐरलȣकरण होता है िजससे 

ĥÈटोज 1 ,6-डाइफॉèफेट का Ǔनमा[ण होता है । यह अͧभͩĐया फॉèफोĥÈटोकाइनेज 
(phosphofructokinase) नामक एÛजाइम से उ×Ĥेǐरत होती है ।  
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8.6.1 (b) हैÈसोज शक[ रा का ͪवघटन (Breakdown of hexose sugar) 
(i) शक[ रा के दोहरे फॉèफोǐरलȣकरण के पæचात ् इसका ͪवघटन होता है । ĥÈटोज-1,6-

डाइफॉèफेट एãडोलेज (aldolase) नामक एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ 3-काब[न परमाण ु
वाले दो यौͬगकɉ 3-फॉèफोिÊलसरिãडहाइड (3-phosphoglyceraldehyde) व 
डाइहाइĜॉÈसी ऐसीटोन फॉèफेट (dihydroxy acetone phosphate) मɅ ͪवÍछेǑदत हो 
जाता है । इन दोनɉ यौͬगकɉ का आपस मɅ अंतराǾपाÛतरण (inter conversion) होता 
है । 

 
उपरोÈत दोनɉ यौͬगकɉ का आपस मɅ अंतराǾपाÛतरण (interconversion) फॉèफोĚायोज 
आइसोमरेज (phosphotriose) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होता है । परÛतु आगे कȧ 
अͧभͩĐयाओं मे केवल 3-फॉèफोिÊलसरिãडहाइड हȣ भाग लेता है अत: यह कहा जा सकता है ͩक 
Êलूकोज के Ĥ×येक अणु से फॉèफोिÊलसरिãडहाइड के दो अण ुबनते हɇ । 
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8.6.1  (c) पाइǽͪवक अàल का सशंलेषण (Synthesis of Pyruvic acid) 

(i) अब 3-फॉèफोिÊलसरिãडहाइड के ऑÈसीकरण से 1 ,3-डाइफॉèफोिÊलसरिãडहाइड का Ǔनमा[ण 
होता है इस अͧभͩĐया मɅ अकाब[Ǔनक फॉèफेट (inorganic phosphate) कȧ आवæयकता 
होती है जो फॉèफोǐरक अàल (H3PO4)से ĤाÜत होता है । 

 
उपरोÈत अͧभͩĐया ͩकसी एÛजाइम से उ×Ĥेǐरत नहȣ ंहोती है । 

(ii) अगले चरण मɅ डाइफॉèफोिÊलसरिãडहाइड के ऑÈसीकरण से डाइफॉèफोिÊलसǐरक अàल 
(diphosphoglyceric acid) बनता है । यह अͧभͩĐया फॉèफोिÊलसरिãडहाइड 
ͫडहाइĜोिजनेस (phosphoglyceraldehyde dehydrogenase) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत 
मɅ होती है । इस ͩĐया ǓनकोǑटनामाइड एडीनीन डाइÛयिूÈलयोटाइड (Nicotinamide 
adenine dinucleotide, NAD) हाइĜोजन Ēाहȣ के Ǿप मɅ काय[ करता है और अपचǓयत 
होकर NADH2 बनाता है । 

 
(iii) 1,3 डाइफॉèफोिÊलसǐरक अàल के Ĥ×येक अणु से एक फॉèफेट समूह ͪवमÈुत होता है जो 

4०9 से ͧमलकर 419 का Ǔनमा[ण करता है । 1, 3–डाइफॉèफोिÊलसीरक अàल के 
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ͫडफॉèफोǐरलȣकरण से 3-फॉèफोिÊलसǐरक अàल का Ǔनमा[ण होता है । यह अͧभͩĐया काइनेज 
(kinase) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होती है । 

 
इस चरण मɅ Êलूकोज के एक अणु से के 2 अणु बनत ेहɇ । 

(iv) 3-फॉèफोिÊलसǐरक अàल के समावयीवकरण (isomerisation) से फॉèफोिÊलसरोàयटेूज 
(phosphoglyceromutase) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ 2-फॉèफोिÊलसǐरक अàल बनता है 
अथा[त ्फॉèफेट समूह काब[न के तीसरे परमाणु से हटाकर दसूरे काब[न परमाण ुपर आ जाता 
है । 

 
(v) 2-फॉèफोिÊलसǐरक अàल इनोलेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ फॉèफोइनोल पाइǽͪवक अàल 

(phosphoenol pyruvic acid) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । इस अͧभͩĐया मɅ जल का 
एक अणु मुÈत होता है । 

 
(vi) Êलाइकोलाइͧसस के अिÛतम चरण मɅ फॉèफोइनोल पाइǽͪवक अàल का जल अपघटन 

(hydrolysis) होता है िजसके फलèवǾप इसमɅ उपिèथत फॉèफेट समहू Ǔनकल जाता है और 
पाइǽͪवक अàल बनता है । यह ͩĐया फॉèफोपाइǽͪवक काइनेज (phosphopyruvic 
kinase) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होती है । 
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अत: Êलाइकोलाइͧससकͧसàपणू[ͩक़याकोǓनमͧलͨखतसमीकरणɮवारादशा[याजासकताहै । 
C6H12O6 + 4ADP + 2Pi + NAD + 2ATP  CH3CO.COOH + 4ATP + 
NADH2 +2ADP) 
Glucose (1 mol)       (Pyruvic acid 2 mol)  

8.6.2 Êलाइकोलाइͧसस मे ऊजा[ उ×पादन (Energy output of Glycolysis) 

Êलाइकोलाइͧसस एक अवायवीय ĤͩĐया है इसकȧ Ĥमखु ͪवशेषताएँ एव ंऊजा[ सàबÛधɉ का साराशं 
इस Ĥकार है:  
(i) Êलूकोज के एक अण ुसे पाइǽͪवक अàल के दो अणु बनते हɇ । 
(ii) इस ĤͩĐया मɅ ATP के चार अण ुबनत ेहɇ परÛतु शक[ रा के फॉèफोǐरलȣकरण मɅ ATP के दो 

अणुओं का उपयोग होता है अत: शुƨ लाभ (net again) केवल 2ATP अणओंु का होता 
है। 

(iii) 1,3 डाइफॉèफोिÊलसरिãडहाइड से 1,3 डाइफॉèफोिÊलसǐरक अàल के Ǔनमा[ण मɅ N ADH2, 
का एक अणु बनाता है । चूँͩक Êलकूोज के एक अण ुसे 1,3 डाइफॉèफोिÊलसǐरक अàल के 
दो अण ुबनते हɇ तो NADH2 के भी दो अण ुबनɅगे । 

(iv) वायवीय æवसन के दौरान NADH2 का Ĥ×येक अण ुइलेÈĚॉन अͧभगमन तंğ ɮवारा ATP के 
3 अणु व जल का एक अणु देता है । इस Ĥकार 2NADH2 अणुओं से कुल 6 ATP ĤाÜत 
होते हɇ । अत: Êलाइकोलाइͧसस मɅ कुल ऊजा[ लाभ Ǔनàन Ĥकार होगा:  

2 ATP  +   6 ATP  →  8 ATP 
   (Êलाइकोलाइͧसस    वायवीय æवसन मɅ  (कुल शुƨ लाभ) 

 का शुƨ लाभ)       NADH2 से अǓतǐरÈत लाभ 
पाइǽͪवक अàल का ͪवघटन (Breakdown of Pyruvic Acid) 
पाइǽͪवक अàल Êलाइकोलाइͧसस का अिÛतम उ×पाद होता है । इनका आगामी ͪवघटन ऑÈसीजन 
कȧ उपिèथǓत अथवा अनपुिèथǓत Ǔनभ[र करता है । ये ͪवघटन ͪवͧभÛन चार पǐरपथɉ के अनसुार 
हो सकता है (ͬचğ 8.3) । 
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ͬचğ 8.2 : æवशन : Êलाइकोलाइͧसस (glycolyis) कȧ Ĥमखु अͧभͩĐयाएँ 

8.6.3 पाइǾͪवक अàल का वायवीय ऑÈसीकरण (Aerobic Oxidation of Pyruvic Acid) 

पाइǽͪवक अàल का वायवीय ऑÈसीकरण दो चरणɉ मɅ होता है । 
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(a) ऐसीǑटल कोएÛसाइम-A का Ǔनमा[ण 
(b) ĐेÞस चĐ अथवा ĚाइकाबȾिÈसͧलक अàल चĐ 

 
ͬचğ 8.3: पाइǽͪवक अÜलु का आगामी अपघटन 

8.6.3 (a) ऐसीǑटल कोएÛजाइम-ए का Ǔनमा[ण (Formation of Acetyl Co.A) 

Êलाइकोलाइͧसस से ĤाÜत पाइǽͪवक अàल ने दोनɉ अणु ĐेÞस चĐ (kerbs cycle) मɅ Ĥवेश 
करने से पवू[ ओंÈसीकारȣ ͪवकाबȾिÈसलȣकरण (oxidative decaboxylation) ɮवारा 2 काब[न 
परमाणु यĐु यौͬगक ऐसीǑटल कोएÛजाइम-ए (acetyl coenzyme-A) बनाते हɇ । 
Êलाइकोलाइͧसस कȧ भाँǓत ऐसीǑटल कोएÛजाइम - A के Ǔनमा[ण कȧ अͧभͩĐयाएँ भी कोͧशकाġåय 
मɅ होती है । ͪवकाबȾिÈसलȣकÊण ͩĐया पाइǽवेट ͫडहाइĜोिजनेज (pyruvate dehydrogenase) 
एÛजाइम सिàमĮ (enzyme complex) ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है । इसमɅ वाèतव मɅ तीन 
एÛजाइम हɇ : 

(i) पाइǽवेट ͫडकाबȾिÈसलेज (pyruvate decarboxylase), 
(ii) ͧलपोएट ऐͧसǑटल Ěाँसफरेज (lipoate acetyl transferase), व 
(iii) ͧलपोएट ͫडहाइĜोिजनेज (lipoate dehydrogenase) । 

इसके अǓतǐरÈत इस ĤͩĐया मɅ पाचँ सहकारकɉ (co factors) कȧ आवæयकता होती है, ये 
सहकारक हɇ : (i) मैÊनीज आयन (Mn++) (ii) थायͧमन पायरोफॉèफेट (Thiamine 
pyrophosphate TPP), 
ǓनकोǑटनामाइड ऐडेǓनन डाइÛयिूÈलयोटाइड (NAD) कोएÛजाइम-ए (Co-A) तथा ͧलपोइक अàल 
(lipoic acid) पाइǽͪवक अàल से एसीǑटल कोएÛजाइम-ए के बनने के Ǔनमा[ण मɅ Ǔनàन ͩĐयाएँ 
सàपÛन होती है । 
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(i) सव[Ĥथम पाइǽͪवक अàल थायͧमन पायरोफॉèफेट (TPP) से संयोिजत होकर एक अèथाई 
यौͬगक पायरोफॉèफेट जǑटल का Ǔनमा[ण करता है िजसका तरुÛत ͪवकाबȾिÈसलȣकरण हो 
जाता है िजसके फलèवǾप ऐसीǑटल-TPP जǑटल बनता है। 

 
(ii) ͪवकाबȾिÈसलȣकरण के कारण TPP सिàमĮ मɅ उपिèथत अàलȣय समूह (acedic group) 

ऐिãडहाइड समूह (aldehyde group) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । इसके पæचात ्TPP 
ऐसीटेट से TPP का ͪवèथापन ͧलपोइक अàल ɮवारा हो जाता है । िजसके फलèवǾप 
ऐसीǑटल हाइĜोͧलपोएट (acetyl hydrolipoate) बनता है । यह ͩĐया ͧलपोएट ऐसीǑटल 
Ěाँसफरेज (lipoate acetyle transferase) नामक एÛजाइम से उ×Ĥेǐरत होती है ।  

 
(iii) ऐसीǑटल हाइĜोͧलपोएट कȧ कोएÛजाइम-ए से ͩĐया होती है, िजसके फलèवǾप एसीǑटल 

कोएÛजाइम-A का Ǔनमा[ण होता है औरं ͧलपोइक अàल अपचǓयत (reduce) हो जाता है । 
यह अͧभͩĐया ͧलपोएट ͫडहाइĜोिजनेज (lipoate dehydrogenase) कȧ उपिèथǓत मɅ होती 
है ।  

 
(iv) अिÛतम चरण मɅ अपचǓयत ͧलपोइक अàल का यह कारक NAD + ɮवारा ऑÈसीकरण हो 

जाता है । इस Ĥकार ͧलपोइक अàल का पनुज[नन (regeneration) हो जाता है । 
2Lipoicacid NAD lipoicacid NADH     

 (reduced form)  Oxidised 
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यह एक मह×वपणू[ अͧभͩĐया है Èयɉͩक ऐसीǑटल कोएÛजाइम-A के Ǔनमा[ण मɅ केवल ऑÈसीकृत 
ͧलपोइक अàल का हȣ Ĥयोग होता है । इसके अǓतǐरÈत NAD+ को दो इलेÈĚॉन के èथानाÛतरण 
से NADH + H+(NADH2) का Ǔनमा[ण होता है (ͬचğ 8.4) । 
पाइǽͪवक अàल मɅ ऐसीǑटल कोÛजाइम-A के Ǔनमा[ण कȧ सàपणू[ अͧभͩĐयाओं को Ǔनàनͧलͨखत 
समीकरण से दशा[या जा सकता है । 

Pyruvic acid+Coenzyme –A+NAD+
pyruvate

dehydrogenase AcetylCoA+NADH2 +CO2 

ऐसीǑटल कोएÛजाइम-ए (acetyl Co-A) Êलाइकोलाइͧसस व ĐेÞस चĐ के मÚय एक योजक 
कड़ी का काय[ करता है । एसीǑटल कोएÛजाइम-ए का ऑÈसीकरण ऑÈसी अवèथा मɅ 
माइटोकॉिÛĜया मɅ होता है । यह ऑÈसीकरण अनेक चरणɉ मɅ ĐेÞस चĐ मɅ होता है । 
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ͬचğ 8.4 : ĐेÞस चĐ (Kreb’s Cycle) 
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8.6.3 (b) ĐेÞस चĐ अथवा ĚाईकाबȾिÈसͧलक अàल चĐ(kreb’s Cycle or Tricarboxylic 
Acid Cycle) 

इस चĐ मे ऐसीǑटल कोएÛजाम-ए का ऑÈसीकरण अनेक चरणɉ मे होता है तथा ͪवमुÈत ऊजा[, 
ͪवͧशçट अणओंु ɮवारा Ěेप (trap) कर लȣ जाती है । इस चĐ के Ĥमुख चरण Ǔनàन Ĥकार से है: 

(i) Ĥथम चरण मे ऐसीǑटल कोएÛजाइम –A माइटोकॉिÛĜया मे उपिèथत चार काब[न परमाण ु
यौͬगक ऑÈसेलोएसीǑटक अàल (oxaloacetic acid) से संयोिजत होकर 6 – काब[न 
परमाणु यौͬगक ͧसǑĚक अàल(citric acid) का Ǔनमा[ण करता है। 
यह ͩĐया ͧसǑĚक एͧसड ͧसÛथेटेस (cirtic acid synthetase) एÛजाइम ɮवारा उ×Ĥेǐरत 
होती है जो ͩक एक संघनक एÛजाइम (condensing enzyme) है । इस अͧभͩĐया के 
फल èवǾप को एÛजाइम-ए ͪवमुÈत हो जाता है तथा पाइǽͪवक अàल के दसूरे अणुओं के 
अपघटन हेतु उपलÞध हो जाता है । 

 
(ii) दसूरे चरण मɅ ͧसǑĚक अàल का समवयवीकरण (isomerisation) आइसोͧसǑĚक अàल 

(isocitric acid) मɅ होता है । इस ͩĐया मे ͧसǑĚक अàल पहले जल का एक अण ुͪवमुÈत 
कर मÚयवतȸ यौͬगक ͧसस-एकोǓनǑटक अàल (cis-aconitic acid) बनाता है जो पनु: जल 
अणु Ēहण करके आइसोͧसǑĚक अàल (iso citric acid) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । ये 
अͧभͩĐयाएँ एकोǓनटेज (aconitase) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होती है । 
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(iii) अगले चरण मɅ आइसोͧसǑĚक अàल के ऑÈसीकरण से ऑÈसेलोसिÈसǓनक अàल 
(oxalosuccinic acid) का Ǔनमा[ण होता है । यह ͩĐया आइसोǑĚक ͫडहाइĜोिजनेज 
(isocitric dehydrogenase) एÛजाइम ɮवारा उ×पेǐरत होती है । इस अͧभͩĐया मɅ 
हाइĜोजन के दो परमाणु Ǔनकलत ेहɇ जो NAD ɮवारा Ēहण कर ͧलये जात ेहɇ और NADH2 
का Ǔनमा[ण होता है । NADH2 काइलेÈĚॉन अͧभगमन तंğ (Electron transport 
system) ɮवारा पनु: ऑÈसीकरण होता है और ऊजा[ का ͪवमोचन होता है । 

 
(iv) ऑÈसेसोिÈसǓनक अàल के ͪवकाबȾिÈसलȣकरण से कȧटोÊलूटेǐरक अàल (ketoglutaric 

acid) का Ǔनमा[ण होता है (इसे 2-ऑÈसोÊलूटेǐरक अàल भी कहते हɇ) । यह अͧभͩĐया 
ͫडकाबȾिÈसलेज (decarboxylase) एÛजाइम से उ×Ĥेǐरत होती है । िजसके अÛतग[त CO2 
कȧ ͪवमुिÈत होती है । 

 
- कȧटोÊलूटेǐरकक अàल केÞस चĐ का एक माğ 5 काब[न परमाण ुयÈुत मÚयवतȸ यौͬगक 
है । 

(v) -कȧटोÊलूटेǐरक अàल, -कȧटोÊलूटेǐरक डीहाइĜोिजनेज एÛजाइम का उपिèथǓत मɅ ऑÈसीकृत 
होकर सिÈसǓनक अàल (succinic acid) बनाता है यह अͧभͩĐया दो चरणɉ मɅ होती है । 
(a) Ĥथम चरण मɅ - कȧटोÊलूटेǐरक अàल के ͫडकाबȾिÈसलȣकरण से सिÈसनाइल 

कोएÛजाइम-A (succinyl coenzyme-A) बनता है यह ͩĐया - कȧटोÊलूटेǐरक 
ͫडहाइĜोिजनेज एÛजाइम तथा TPP, Mg++,NAD, FAD ऑÈसीकृत ͧलपोइक अàल कȧ 
उपिèथǓत मɅ होती है । 
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(b) दसूरे चरण मɅ सिÈसनाइल कोएÛजाइम-A का सिÈसǓनक थायोकाइनेज (succinic 

thiokinase) कȧ उपिèथǓत मɅ सिÈसǓनक अàल तथा कोएÛजाइम-A मे ͪवÍछेदन हो 
जाता है । इस ͩĐया मɅ अकाब[Ǔनक फॉèफेट ɮवारा गअुनोͧसन डाइफॉèफेट (GDP) के 
अण ुका गअुनोͧसन Ěाइफॉèफेट (GTP) मɅ पǐरवत[न होता है । 

 
GTP बाद मɅ मं ADP से संयोिजत होकर ATP का Ǔनमा[ण करता है । 

GTP ADP ATP GDP   
(vi) अगले चरण मɅ सिÈसǓनक अàल के ऑÈसीकरण से Ýयमेूǐरक अàल (fumaric acid) का 

Ǔनमा[ण होता है । लेͩकन ऑÈसीकरण कȧ इस ͩĐया मे NAD के èथान पर Ýलेͪवन ऐडेǓनन 
डाइÛयिूÈलयोटाइड (flavin adenine dinucleotide, FAD) हाइĜोजन Ēाहȣ का काय[ 
करता है । यह अͧभͩĐया सिÈसǓनक ͫडहाइĜोिजनेज (succinic dehydrogenase) कȧ 
उपिèथǓत मɅ होती है । FADH2 इलेÈĚान अͧभगमन तंğ ɮवारा पनु ऑÈसीकृत होकर 
ATP दो अण ुदेता है । 

 
(vii) Ýयमेूǐरक अàल, जल के एक अणु से ͧमलकर मैͧलक अàल (malic acid) बनाता है । यह 

ͩĐया Ýयमूरेज (furmarase) एÛजाइम ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है । 
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(viii) ऑÈसीकरण के अिÛतम चरण मɅ ऑÈसेलोएसीǑटक अàल (oxaloacetic acid) का 

पनुज[नन (regeneration) होता है । मैͧलक अàल, मैͧलक ͫडहाइĜोिजनेज (malic 
dehydrogenase) व NAD कȧ उपिèथǓत मɅ ऑÈसीकृत होकर ऑÈसेलोएसीǑटक अàल 
बनाता है । 

 
इस Ĥकार ĐेÞस चĐ के ɮवारा ऐसीǑटल कोएÛजाइम-A का पणू[ ऑÈसीकरण व ऑÈसेलोएसीǑटक 
अàल का पनुज[नन होता है (ͬचğ 8.4) । 

8.6.4 ĐेÞस चĐ के ऊजा[ सàबÛध (Energy Relations of Krebs Cycle) 

ĐेÞस चĐ कȧ अͧभͩĐयाएँ माइटोकॉिÛĜया के मैǑĚÈस मɅ होती है । इसमɅ पाइǽͪवक अàल के दो 
अणुओं के पणू[ ऑÈसीकरण मɅ पाँच ऑÈसीकरण कȧ व एक फॉèफोǐरलȣकरण कȧ ͩĐया होती है 
इन अͧभͩĐयाओं से 30 ATP का शुƨ लाभ होता है । इन ͩĐयाओं को Ǔनàन Ĥकार से दशा[या 
गया है । 
1. ऑÈसीकरण कȧ ͩĐयाएँ (Oxidation reactions) : 
(i) Pyruvic acid 

(2 mols) 

2H  Acetyle coenzyme-A 
(2 mols) 

2 NAD2 NADH 
2 mol NADH  3 ATP = 6 ATP 

(ii) Isocitic acid  
(2 mols)  

2H  Oxalosuccinic acid 
(2 mols) 

2 NAD2 NADH 
2 mol NADX 3 ATP = 6 ATP 
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(iii)  - Ketoglutaric acid  
(2 mols) 

 

2H  Succinyl Co-A 
(2 mols) 

2 NAD2 NADH 
2 mols NADH3ATP = 6 ATP 

(iv) Succinic acid  
(2 mols) 

 

2H  Fumaric acid 
(2 mols) 

2 FAD2 FADH2 
2 mols FADH2 2 ATP = 4 ATP 

(v) Malic acid  
(2 mols) 

2H  Oxaloacetic acid 
(2 mols) 

2 NAD 2 NADH 
2 mols NADH3 ATP = 6 ATP 

पाइǽͪवक अàल के दो अणओंु के ऑÈसीकरण से ĤाÜत ऊजा[ = 28 ATP 
2. ͩĐयाधार èतर के फॉèफोǐरलȣकरण से ĤाÜत ऊजा[ (Energy Obtained through 

substrate level phosphoryylation) : ĐेÞस चĐ मɅ इस Ĥकार कȧ केवल एक 
अͧभͩĐया होती है इसमɅ सिÈसनाइल कोएÛजाइम -A के ऑÈसीकरण से GTP से बनता है। 

Succinyl Co A  GTP  Succinic acid 
  (2 mools)  (2 mols) 

2 mols  1 GTP = 2 GTP = 2 ATP 
अत : पाइǽͪवक अàल के दो अणओंु (अथा[त ्Êलकूोज के एक अणु) से 

ĤाÜत कुल ऊजा[    = 30 ATP 
Êलाइकोलाइͧसस का शुƨ लाभ  = 8 ATP 

इस Ĥकार Êलकूोज के एक अणु के वायवीय ऑÈसीकरण से ĤाÜत ऊजा[ = 38 ATP 

8.7 इलेÈĚान पǐरवहन तंğ (Electron Transport System : ETS 
chain) 

æवसन मुÉय Ǿप से एक ऑÈसीकरण ĤͩĐया है । िजसमɅ ऑÈसीकरण मुÉयत : हाइĜोजन के 
ͪवèथापन (dehydrogenation) से होता है । ऑÈसीकृत ͩĐयाधार से हाइĜोजन यÊुम का 
ͪवèथापन होता है और वह अपघटन ɮवारा दो Ĥोटोन व दो इलेÈĚॉन बनाता है । Ǔनçकाͧसत 
हाइĜोजन, हाइĜोजन Ēाहȣ पदाथɟ ɮवारा Ēहण कर लȣ जाती है । पाइǽͪवक अàल के ऑÈसीकरण 
मɅ (ĐेÞस चĐ मɅ) पाँच ऑÈसीकृत चरण है Ĥ×येक चरण मɅ हाइĜोजन आयन तथा इलेÈĚॉन यÊुम 
NAD के अपचयन मɅ काम आत े हɇ तथा सिÈसǓनक अàल से ͪवèथाͪपत यÊुम FAD ɮवारा 
Ēहण कर ͧलया जाता है । 

2H   2 2H e   
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2 2NAD H e       2NADH H NAHD   
2 2or FAD H e      2FADH  

2NAHD व 2FADH के ऑÈसीकरण से जल का Ǔनमा[ण होता है । 

2NAHD    2 2NAD H e    
2

12 2 2H e O  
 


 2H O  

2NAHD या 2FADH  ऑÈसीजन से सीधे संयोिजत नहȣं होते हɇ वाèतव मɅ इन अपचायकɉ से 

इलेÈĚॉन वाहकɉ कȧ एक Įृंखला ɮवारा ऑÈसीजन तक पहु ँचत े हɇ । NADH व ऑÈसीजन 
अणुओं के बीच इलेÈĚॉन वाहकɉ कȧ यह Įृखंला इलेÈĚॉन पǐरवहन इलेÈĚॉन तंğ (electron 
transport system) या इलेÈĚॉन पǐरवहन Įृंखला (electron transport chain) कहलाती 
है। (ͬचğ 8.5) । इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ वèतुत: एÛजाइàस के अणओंु कȧ Įृंखला है 
माइटोकॉिÛĜया कȧ भीतरȣ ͨझãलȣ (innermembrance) मɅ िèथत होता है तथा इसके 
ÝतोवोĤोटȣन (flovoprotein), को एÛजाइम या यबूीÈयनूोन (CoQ or udiquinone) व 
ͪवͧभÛन Ĥकार के साइटोĐोम (Cyta, Cyt b, Cyt c आǑद) होते हɇ (ͬचğ 8. 6) । इस Įृंखला 
मɅ एक एÛजाइम से दसूरे एÛजाइम को इलेÈĚेन के हèतानाÛतरण के दौरान काफȧ माğा मɅ ऊजा[ 
ͪवमुÈत होती है जो ͩक कुछ èथानɉ पर ATP संæलेषण के ͧलए पया[Üत होती है । इस Įृंखला मɅ 
इलेÈĚान अͧभगमन के दौरान ऊजा[ का ͪवमोचन होता रहता है व अÛतत: दो इलेÈĚान व दो 
हाइĜोजन आयन ऑÈसीजन के एक परमाण ुसे अͧभͩĐया करके जल का एक अणु बनाते हɇ । 

 
ͬचğ 8.5 : ĐेÞस चĐ के ऑÈसीकृत पद तथा इलेÈĚॉन पǐरवहन तÛğ मɅ सàबÛध 

ETS मɅ पहला हाइĜोजन Ēाहȣ (इलेÈĚॉन वाहक) Ýलेवो Ĥोटȣन (FMN) है । 2NAHD  से 

हाइĜोजन Ēहण कर FMN FMNH2 मɅ अपचǓयत हो जाता है तथा 2NAHD  ऑÈसीकृत 

(NAD) हो जाता है । अपचǓयत Ýलेवो Ĥोटȣन से ये इलेÈĚॉन तथा हाइĜोजन आयन ͪवͧभÛन 

वाहकɉ से होते हु ए साइटोĐोम  3
3a Cyta  तक पहु ँचते हɇ । ये वाहक अÛतत: इलेÈĚॉन को 

ऑÈसीजन को èथानाÛतǐरत करत ेहɇ । ऑÈसीजन हाइĜोजन से संयोिजत होकर जल का Ǔनमा[ण 
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कर देती है । इस èथानाÛतरण के दौरान मुÈत ऊजा[ ADP व अकाब[Ǔनक फॉèफेट से संयÈुत 
होकर ATP का Ǔनमा[ण करती है । 

 
ͬचğ 8.6 : इलेÈĚॉन पǐरवहन तÛğ का ǓनǾपण 

2NAHD  से FMN(NADH2FMN) साइटोĐोम b से साइटोĐोम  एव ं साइटोĐोम a से 
साइटोĐोम a3  3Cyta Cyta  के बीच इलेÈĚान èथानाÛतरण पर ATP का Ǔनमा[ण होता है 

। इसी Ĥकार 2NADH के Ĥ×येक अणु से 3ATP जबͩक 2FADH से ATP2 का Ǔनमा[ण होता 

है । इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ मɅ सहकारको (cofactors) के ऑÈसीकरण के दौरान ATP सæंलेषण 
को ऑÈसीजन फॉèफोǐरलȣकरण (oxidative phosphotylation) कहते हɇ । 

सारणी 8 : ऑÈसी फॉèफोǐरलȣकरण तथा Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण मɅ अÛतर 
(Difference between oxidative phosphorylation and 

Photophosphorylation) 
ऑÈसीय फॉèफोǐरलȣकरण  

(Oxidative Phosphorylation) 
Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण 

(Photophosphorylation) 
1. इस ͩĐया के ͧलए Ĥकाश कȧ आवæयकता 

नहȣं होती है । 
1. इस ͩĐया के ͧलए Ĥकाश कȧ आवæयकता 

होती है । 
2. यह ͩĐया सभी कोͧशकाओं मɅ होती है । 2. यह केवल दȣÜतमान हǐरत कोͧशकाओं मɅ 

होती है । 
3. यह ͩĐया माइटोकॉिÛĜया मɅ होती है । 3. यह ͩĐया ÈलोरोÜलाèट मɅ होती है । 
4. यह ͩĐया æवसन के समय होती है । 4. यह ͩĐया Ĥकाश सæंलेषण मɅ होती है । 
5. इसमɅ आिÖवक ऑÈसीजन कȧ आवæयकता 

होती है । 
5. इसमɅ ऑÈसीजन कȧ आवæयकता नहȣं होती 

है । 
6. इसमɅ इलेÈĚॉन पǐरवहन साइटोĐोम तंğ के 6. इलेÈĚॉन पǐरवहन PSI या PSI व PSII 
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माÚयम से होता है। मɅ होता है। 
7. ATP Ǔनमा[ण के ͧलए आवæयक ऊजा[ 

काब[Ǔनक पदाथɟ से मɅ होता है ।  
7. ATP Ǔनमा[ण के ͧलए आवæयक ऊजा[ सूय[ 

के ͪवͩकरण ĤाÜत होती है ĤाÜत होती है।  
8. ATP का उपयोग ͪवͧभÛन उपापचयी 

(metabolic) ͩĐयाओं के ͧलए होता है । 
8. ATP का उपयोग काब[न - डाइऑÈसाइड 

के èवांगीकरण मɅ होता है । 
9. इस ͩĐया मɅ हाइĜोजन व ऑÈसीजन कȧ 

ͩĐया से जल का Ǔनमा[ण होता है । 
9. इस ͩĐया मɅ जल का Ĥकाशीय अपघटन 

होता है । 
 

8.8 पाइǽͪवक अàल का अवायवीय ͪवघटन (Anaerobic 
Breakdown of Pyruvic acid)  

Êलाइकोलाइͧसस शीष[क के अÛतग[त, जैसा ͩक पहले बताया जा चुका है ͩक इस चरण मɅ 
ऑÈसीजन कȧ आवæयकता नहȣं होती है । अतः यह वायवीय व अवायवीय दोनɉ æवसन ĤͩĐयाओं 
मɅ सामाÛय है । ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ पाइǽͪवक अàल का पणू[ ऑÈसीकरण होता है और 
यह Ħेक चĐ व इलेÈĚॉन पǐरवहन Įृंखला ɮवारा काब[न - डाइऑÈसाइड और जल मɅ ͪवघǑटत हो 
जाता है िजसका हम अÚययन कर चुके हɇ । परÛतु ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ पाइǽͪवक 
अàल का अपणू[ ऑÈसीकरण होता है तथा इसे अवायवीय अथवा अनॉÈसी æवसन कहत ेहɇ । इस 
æवसन मɅ पाइǽͪवक अàल का ͩकÖवन (fermentation) ɮवारा इथाईल एãकोहॉल या लैिÈटक 
अàल मɅ अपघटन होता है । 

8.8.1 पाइǽͪवक अàल से इथाईल एãकोहॉल का Ǔनमा[ण 

 (Formation of Ethyl Alcohol from Pyruvic Acid) 

पाइǽͪवक अàल से एãकोहॉल का Ǔनमा[ण दो चरणɉ मɅ होता है । 
Ĥथम चरण मɅ पाइǽͪवक अàल के ͪवकाबȾिÈसलȣकरण (decarboxylation) से एसीटेिãडहाइड 
(acetaldehyde) बनता है यह ͩĐया पाइǽͪवक ͫडकाबȾिÈसलेज (pyruvic decarboxylase) 
एÛजाइम ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है । तथा इसमɅ co2 का ͪवमोचन होता है 

3 23 .

( )

CH CHO COCH CO COOH pyruvic
Pyruvic acid acetaldehydeMg

alcoholic dehydrogenase


 
  

दसूरे चरण मɅ एãकोहाͧलक ͫडहाइĜोिजनेज (alcoholic degydrogenase) एÛजाइम कȧ 
उपिèथǓत मɅ ऐͧसटेिãडहाइड अपचǓयत होकर इथाईल एãकोहॉल का Ǔनमा[ण करता है । इस 
अͧभͩĐया मɅ 2NADH इलेÈĚॉन दाता का काय[ करता है (ͬचğ 8.7) । 

3 2 3 2. alcoholic
dehydrogenaseCH CHO NADH CH CH OH NAD    

       Acetaldehyde             ethylalcohol 
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एãकोहॉͧलक ͩकÖवन यीèट (yeast) व कुछ अवायवीय जीवाणुओं बेसीलस बोटूͧलनस (Bacillus 
botulinus) मɅ सामाÛय Ǿप से पाया जाता है । 
æवसन कȧ इस सàपणू[ ͩĐया कȧ Ǔनàन समीकरण से दशा[या जा सकता है: 

6 12 6 2 5 22 2 (2 )C H O C H OH CO energy ATP   
glucose       ethyl alcohol 

8.8.2 पाइǽͪवक अàल से लैिÈटक अàल का बनना (Formation of Lactic Acid from 
Pyruvic Acid) 

यह ͩĐया उÍच पादपɉ मɅ नहȣ ं पायी जाती है लेͩकन कुछ जीवाणओंु लेÈटोबेसीलस 
(Lactobacillus), कवकɉ एव ं Ĥाणी ऊतकɉ (माँसपेͧशयɉ) मɅ पाई जाती है । अवायवीय 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ 2NADPH ɮवारा पाइǽͪवक अàल का अपचयन होता है िजसके फलèवǾप 

लैिÈटक अàल का Ǔनमा[ण होता है । यह ͩĐया लैिÈटक ͫडहाइĜोिजनेज (lactic 
dehydrogenase) एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ होती है । 

33
.. CH CHOH COOHCH CO COOH lactic dehydration

NADNADH H lactic acidpyruvic


 



 

 
ͬचğ 8.7 : ͩकÖवन : ऐãकोहॉलȣय ͩकÖवन (alcoholic fermentation) 
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8.8.3 अवायवीय æवसन मɅ ऊजा[ उ×पादन 

 (Energy Output in Anaerobic Respiration) 

अवायवीय æवसन मɅ गलकूोज से ऐãकाहॉल अथवा लैिÈटक अàल Ǔनमा[ण मɅ केवल 2ATP हȣ, 
ĤाÜत हɇ I Êलोइकोलाइͧसल कȧ कुल ĤािÜत 2ATP+2NADH2 होती है लेͩकन पाइǽͪवक अàल के 
ͫडहाइĜोिजनेशन मɅ 2NADH2 का उपयोग हो जाता है अत: Êलकूोज के एक अणु से अनॉÈसी 
æवसन मɅ कुल ऊजा[ ĤािÜत 2 ATP रहती है ।  

8.9 æवसन गुणांक (Respiratory Quotient) 
æवसन ͩĐया मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के काब[Ǔनक पदाथ[ जसेै : काबȾहाइĜेट, वसा, Ĥोटȣन का 
ऑÈसीकरण होता है ये पदाथ[ अलग- अलग èतर तक ऑÈसीकृत होते हɇ । अत: ͪवͧभÛन 
ͩĐयाधारɉ के ऑÈसीकरण के ͧलए आवæयक ऑÈसीजन कȧ माğा व इस ͩĐया मɅ ͪवमुÈत काब[न-
डाइऑÈसाइड कȧ माğा उनके ऑÈसीकरण èतर पर Ǔनभ[र करती है । æवसन मɅ मुÈत काब[न-
डाइऑÈसाइड तथा अवशोͪषत ऑÈसीजन के आयतन के अनपुात को æवसनगणुांक (respiratory 
quotient,RQ) कहते हɇ । 

æवसन गणुांक (RQ) = ͪवमुÈत काब[न डाइऑÈसाइ का आयतन 
अवशोͪषत ऑÈसीजन का आयतन

  
काबȾहाइĜेɪस का æवसन गणुांक (R.Q। of Carbohydrates) : पौधɉ के अͬधकांश अंगɉ मɅ 
काबȾहाइĜेɪस Ĥमुख æवसनाधार होते हɇ, जैसे अंकुǐरत बीज, पि×तया,ँ पçुप तथा फलɉ मɅ इसकȧ 
माğा अͬधक होती है । सभी Ĥकार के काबȾहाइĜेɪस का पहले हेÈसोज मɅ पǐरवत[न होता है जो 
æवसनाधार का काय[ करता है । इनके पणू[ ऑÈसीकृत होने पर अवशोͪषत ऑÈसीजन कȧ माğा 
ͪवमुÈत काब[न -डाइऑÈसाइड के समान होती है । अत: इसका æवसन गणुाकं हमेशा एक होता है। 

6 12 6 2 2 26 6 6C H O O CO H O    

काबȾहाइĜटे का R.Q = 2 2

2 2

6 1
6

CO CO
O O

    

सैƨांǓतक Ǿप से काबȾहाइĜेट का æवसन गणुांक एक होता है परÛतु åयवहार मɅ यह एक से कम 
या अͬधक भी हो सकता है । 
कम ऑÈसीजन उपलÞधता पर वायवीय æवसन के साथ -साथ अवायवीय æवसन भी होने लगता है 
ऐसी िèथǓत मɅ अवशोͪषत ऑÈसीजन कȧ तलुना मɅ ͪवमुÈत काब[न -डाई - ऑÈसाइड का आयतन 
अͬधक होता है अत: æवसन गणुांक का मान एक से अͬधक हो जाता है । इसके अǓतǐरÈत Ǔनàन 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ æवसन गणुांक का मान एक से कम या अͬधक हो सकता है 

(i) यǑद काबȾहाइĜेटस का पणू[ ऑÈसीकरण न हो पाए । 
(ii) यǑद æवसन मɅ ͪवमुÈत CO2 का उपयोग कोͧशकाओं ɮवारा अÛय उपापचयी ͩĐयाओं मɅ कर 

ͧलया जाये तथा  
(iii) यǑद अवशोͪषत ऑÈसीजन का उपयोग पणू[ Ǿप से æवसन मɅ न होकर ͩकसी अÛय ĤͩĐया मɅ 

हो । 
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वसा का æवसन गणुाकं (R.Q. of Fats) : वसा मुÉय Ǿप से तलेȣय बीजɉ मɅ संĒǑहत होते हɇ 
तथा बीजɉ के अकुरण के समय æवसन के ͩĐयाधार का काय[ करत े हɇ । वसा के अणु मɅ 
ऑÈसीजन कȧ माğा काबȾहाइĜेɪस कȧ तलुना मɅ कम होती है इसͧलए इनके पणू[ ऑÈसीकरण के 
ͧलए अͬधक ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती है । इसी कारण वसा का æवसन गणुांक एक से 
कम होता है I 

18 34 2 2 2 225.5 18 17C H O O CO H O    
         olic acid 

2

2

18 0.71
25.5

Vol of CoRQ
Vol of O

   

51 98 6 2 2 2145 102 98C H O O CO H O    

2

2

102 0.7
145

Vol of CoRQ
Vol of O

   

57 104 6 2 2 283 57 52 0C H O O CO H    
       Triolein fat 

2

2

57 0.7
83

Vol of CoRQ
Vol of O

   

कुछ सरल वसा अàलɉ जसेै एसीǑटक अàल) मɅ ऑÈसीजन कȧ माğा लगभग काब[न के बराबर 
होती है । इनके ऑÈसीकरण से ͪवमुÈत CO2 कȧ माğा अवशोͪषत O2 के बराबर होती है अत: 
æवसन गणुांक काबȾहाइĜेɪस के समान एक होता है । 

2 2 2 22 2 2CH COOH O CO H O    
2

2

2 1
2
Vol of CoRQ
Vol of O

   

Ĥोटȣन का æवसन गणुांक (R.Q of Protein) : Ĥोटȣन यÈुत बीजɉ मɅ Ĥोटȣन तथा अमीनɉ 
अàल मुÉय æवसन के ͩĐयाधार होते हɇ । पौधɉ के अÛय भागɉ मɅ Ĥोटȣन का उपयोग æवसनाधार 
के Ǿप मɅ तभी ĤयÈुत होता है जब काबȾहाइĜेɪस तथा वसा उपलÞध न हɉ । वसा के समान 
Ĥोटȣन मɅ भी काब[न कȧ माğा ऑÈसीजन कȧ अपे¢ा बहु त अͬधक होती है इसͧलए इनके पणू[ 
ऑÈसीकरण के ͧलए अͬधक ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती है इसी कारण Ĥोटȣन का æवसन 
गणुांक भी वसा कȧ तरह एक से कम होता है । Ĥोटȣन का æवसन गणुाकं सामाÛयत: 0.79 के 
आसपास होता है । 
काब[Ǔनक अàलɉ का æवसन गणुाकं (R.Q of Organic Acids) : कुछ माँसलोǓƫɮ 
(succulents) पादपɉ जैसे नागफनी (opluntia) तथा Đेèयलेूसी (crussulaceae) कुल के 
पौधɉ मɅ काब[Ǔनक अàल æवसनाधार होते हɇ । काब[Ǔनक अàलɉ मɅ ऑÈसीजन कȧ माğा काब[न कȧ 
तुलना मɅ अͬधक होती है अत: इन पदाथɟ के ऑÈसीकरण मɅ अपे¢ाकृत कम ऑÈसीजन कȧ 
आवæयकता होती है एव ंअͬधक माğा मɅ CO2 ͪवमुÈत होती है । इसͧलए इनका æवसन गणुांक 
एक से अͬधक होता है । 
उदाहरण : नीचे कुछ काब[Ǔनक अàलɉ का æवसन गणुाकं समीकरण ɮवारा समझाया गया है : 
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  2 2 22
4 2COOH O CO H O    

       oxalic acid 
2

2

4 4
1

Vol CoRQ
Vol O

   

6 8 7 2 29. 12 8 \C H O O CO H O    
        citric acid 

2

2

12 1.33
9

Vol CoRQ
Vol O

   

4 6 5 2 2 23 4 3C H O O CO H O    
       malic acid 

2

2

4 1.33
3
Vol CoRQ
Vol O

   

4 6 5 2 2 22 5 8 6C H O O CO H O    
       trtaric acid 

2

2

8 1.6
5
Vol CoRQ
Vol O

   

अवायवीय æवसन करने वाले ऊतकɉ का æवसन गणुांक (R.Q. of Tissues Respiring 
Anaerobically) : 
अवायवीय æवसन ͩĐया मɅ ऑÈसीजन का उपयोग नहȣ ं होता परÛत ुकाब[न - डाइऑÈसाइड का 
ͪवमोचन होता है अत: इनका æवसन गणुांक एक से अͬधक होता है । 

6 12 5 2 5 22 2C H O C H OH CO   
     glucose   ethyl alcohol 

2

2

2 2 infVol of CoRQ inite
O Vol O O

     

8.10 æवसन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक (Factors affecting 
Respiration) 

æवसन एक एÛजाइमी ऑÈसीकारȣ ͩĐया है अÛय उपापचयी ͩĐयाओं कȧ तरह यह भी ͪवͧभÛन 
आंतǐरक व बाéय कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है । æवसन दर पौधे कȧ ͪवͧभÛन वृͪ ƨ अवèथाओं तथा 
बाéय कारकɉ जसेै, ऑÈसीजन, ताप, जल Ĥकाश आǑद से Ĥभाͪवत होती है । इसे Ĥभाͪवत करने 
वाले कारकɉ को दो वगȾ आंतǐरक व बाéय कारकɉ मɅ बाँटा गया है । 

8.10.I. आÛतǐरक कारक (Internal Factor) 

(1) जीवġåय (protoplasm) : æवसन कȧ दर कोͧशका मɅ उपिèथत जीवġåय कȧ माğा व गणुɉ 
(quantity and qunality) पर Ǔनभ[र करती है । यवुा ͪवभÏयोतकȧ ऊतकɉ (young 
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meristematic tissues) कȧ कोͧशकाओं मɅ जीवġåय पǐरपÈव कोͧशकाओं कȧ तलुना मɅ 
अͬधक सघन व सͩĐय होता है अत: उनमɅ æवसन दर अͬधक होती है । पǐरपÈव कोͧशकाओं 
मɅ बड़ी ǐरिÈतकाओं कȧ उपिèथǓत व èथलून के कारण जीवġåय कȧ माğा कम होती है 
इसͧलए उन मɅ æवसन दर कम होती है ।  
सामाÛयत: पादप अंगɉ का वृͪ ƨ के दौरान æवसन दर मɅ वृͪ ƨ होती है जो ͩक पǐरपÈवता तक 
बढ़ती है पणू[त: पǐरपÈव प×ती मɅ æवसन दर अͬधकतम होती है । पǐरपÈवन के पæचात ्धीरे-
धीरे æवसन दर मɅ ǓनरÛतर कमी होने लगती है (ͬचğ 8.8.) । 

 
ͬचğ 8.8 : æवसन : प×ती के ͪवकास कȧ ͪवͧभÛन Ĥवèथाओं पर æवसन मɅ पǐरवत[न 

(2) ͩĐयाधारɉ कȧ साÛġता (Concentration of Respiratory Substrates) : कोͧशकाओं 
मɅ उपलÞध æवसनीय पदाथɟ कȧ माğा (यǑद कोई अÛय सीमाकारȣ कारक न हो तो) æवसन दर 
को Ĥ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करती है । Ĥकाश मɅ रखे पौधɉ कȧ पि×तयɉ मɅ Ĥकाश संæलेषण 
ɮवारा शक[ रा बनने के कारण æवसन दर तीĭ होती है । इसके ͪवपरȣत लàबे समय तक अधेंरे 
मɅ रखे पौधे कȧ पि×तयɉ मɅ ͩĐयाधारɉ कȧ कमी के कारण æवसन दर मंद होती है । ऐसी 
पि×तयɉ को शक[ रा के तन ुͪवलयन मɅ रखने पर æवसन मɅ तीĭ वृͪ ƨ होती है । इस Ĥकार 
æवसनी ͩĐयाधारɉ कȧ उपलÞधता æवसन दर को सीधे Ĥभाͪवत करती है ।  

8.10 II. बाéय कारक (External Factor)  

1. तापमान (Temperature): अÛय उपापचयी ͩĐयाओं कȧ भांǓत æवसन दर भी तापमान से 
Ĥभाͪवत होती हɇ । सामाÛयत: तापमान 350 तक बढ़ने पर æवसन दर मɅ लगातार वृͪ ƨ होती 
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है (ͬचğ 8.9) । इस सीमा के अÛतग[त तापमान मɅ ĤǓत 10० वृͪ ƨ से æवसन दर दगुनुी हो 
जाती है । ये वाÛट होफ के Ǔनयम (Vont Hoffs rule) के अनसुार होती है । 
35० C से अͬधक तापमान होने पर ऊçमा के कारण एÛजाइम धीरे - धीरे ͪवकृत 
(denatured) होने लगत ेहɇ, िजससे æवसन दर भी मद होने लगती है (ͬचğ 8.9) । मेयर 
एव ंऐÛडरसन (Meyer and Anderson, 1952) के अनसुार तापमान 35० अͬधक होने 
पर æवसन दर Ǔनàनͧलͨखत कारणɉ से कम हो सकती है : 
(1) अͬधक तापमान पर ऑÈसीजन कȧ जल मɅ ͪवलेयता तथा ͪवसरण (solubility and 

diffusion) कम हो जाती है िजससे यह कोͧशका मɅ सरलता से नहȣं पहु ँच पाती है । 
(2) उÍच तापमान पर CO2 कȧ साÛġता बढ़ने लगती है जो æवसन दर को संदͧमत 

(inhibit) करती है ।  

 
ͬचğ 8.9 : æवसन : तापमान का æवसन कȧ ͩĐया पर Ĥभाव 

(3) अͬधक तापमान पर Ĥकाश सæंलेषण दर कम हो जाती है िजससे ͩĐयाधारɉ का 
उपलÞधता कम हो जाती है । 

2. Ĥकाश (Light) : æवसन कȧ ͩĐया Ĥकाश व अधंकार दोनɉ अवèथाओं मɅ समान Ǿप से जारȣ 
रहती है अत: यह कहा जा सकता है ͩक Ĥकाश का æवसन पर कोई Ĥ×य¢ (direct) Ĥभाव 
नहȣं पड़ता है। परÛतु Ĥकाश æवसन ͩĐया पर Ǔनàन Ĥकार से परो¢ Ǿप से Ĥभाव डालता है: 
(1) Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ पि×तयाँ Ĥकाश संæलेषण ɮवारा काब[Ǔनक पदाथȾ (æवसन 

ͩĐयाधारɉ) का Ǔनमा[ण करती है िजससे æवसन ͩĐयाधारɉ कȧ उपलÞधता बनी रहती है 
और æवसन कȧ दर बढ़ती है । 
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(2) Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ रÛĢ खुले रहते हɇ, अत: पौधे से गसैɉ का ͪवǓनमय 
(exchange) सुगमता व तीĭता से होता रहता है तथा æवसन दर तेज होती है । 

(3) Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ जǑटल काबȾहाइĜेट का घलुनशील शक[ राओं मɅ पǐरवत[न Ĥेǐरत 
होता है िजससे ऑÈसीकरण ͩĐया आसानी से होती है । 

(4) Ĥकाश से तापमान मɅ वृͪ ƨ होती है िजससे æवसन दर बढ़ती है । 
Ĥकाश कȧ तीĭता के अलावा Ĥकाश कȧ ͩकèम भी æवसन दर को Ĥभाͪवत करती है लाल 
Ĥकाश इस ͩĐया को तीĭ जबͩक नीला Ĥकाश इसे मंद करता है । 

3. ऑÈसीज़न (Oxygen) : कोͧशकाओं मɅ वायवीय æवसन ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ होता है 
तथा अनपुिèथǓत मɅ अवायवीय æवसन या ͩकÖवन ͩĐया होती है । अत: ऑÈसीजन कȧ 
उपिèथǓत या अनपुिèथǓत æवसन ͩĐया का Ĥकार Ǔनधा[ǐरत करती हɇ । 
इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ मɅ अपचǓयत हाइड़ोजन ĒाǑहयɉ के ऑÈसीकरण मɅ ऑÈसीजन 
इलेÈĚॉन Ēाहȣ का काय[ करती है । यह तंğ ऑÈसीजन बधंुता (affinity) दशा[ता है इसͧलए 
ऑÈसीजन कȧ कम साÛġता पर भी काय[शील रहता है । ऑÈसीजन कȧ वायमुÖडल मɅ 
सामाÛय साÛġता 21% होती है । ऐसा देखा गया है ͩक अͬधकांश ऊतकɉ मɅ 3 से 20% 
ऑÈसीजन साÛġता के बीच æवसन कȧ दर लगभग समान रहती है । परÛतु O2 कȧ अͬधक 
साÛġता होने पर æवसनी ͩĐयाधार एव ंएÛजाइम ऑÈसीकृत हो जात ेहɇ िजसके फलèवǾप 
æवसन दर कम हो जाती है । 
ऑÈसीजन कȧ वह Ûयनूतम साÛġता िजस पर वायवीय æवसन हो सकता है ͪवलोप ǒबÛद ु
(extinction point) कहलाता है । इस ǒबÛद ुपर ऑÈसी व अनॉÈसी दोनɉ æवसन साथ -
साथ होते रहते हɇ इस िèथǓत मɅ वायवीय æवसन कȧ दर कम परÛतु æवसन गणुाकं (R.Q) 
का मान इकाई से अͬधक होता है । यǑद 2 पणू[त : अनपुलÞध हो तो कोͧशकाओं मɅ-केवल 
अनॉÈसी æवसन होने लगता है व æवसन गणुांक का मान अनÛत (infinite) हो जाता है । 

4. काब[न-डाइऑÈसाइड (Carbon -dioxide) : वायमुÖडल मɅ काब[न -डाईऑÈसाइड कȧ 
साÛġता बढ़ने से æवसन कȧ दर कम हो जाती है । िजस ͧम͠ी मɅ वातन (aeration) अÍछा 
नहȣं होता उसमɅ सूêम जीवɉ तथा जड़ɉ के ǓनरÛतर æवसन से CO2 कȧ साÛġता बढ़ जाती है 
। इसके कारण जड़ कȧ वृͪ ƨ कम होती है तथा जल व खǓनजɉ का अवशोषण भी कम हो 
जाता है । ऐसी ͧम͠ी मɅ बीजɉ का अंकुरण भी संदͧमत होता है । 
वायमुÖडल मɅ CO2 कȧ साÛġता रÛĢɉ कȧ गǓत को Ĥभाͪवत करती है । इसकȧ उÍच साÛġता 
पर अͬधकाशं पादपɉ मɅ रÛĢ बदं हो जाते हɇ । इसके ͪवपरȣत कम साÛġता पर खलु जाते हɇ 
। चूͩक पौधɉ मɅ गसैɉ का ͪवǓनमय मुÉय Ǿप से रÛĢɉ ɮवारा होता है अत; CO2 कȧ अͬधक 
साÛġता पर CO2 रÛĢɉ के बदं होने के कारण æवसन दर कम हो जाती है । 

 
CO2 कȧ उÍच साÛġता पर æवसन दर कम होने के कारण फलɉ को ऐसे वातावरण मɅ रखा 
जाता है जहा ँCO2 कȧ साÛġता अͬधक हो ताͩक ऐसी िèथǓत मɅ सुषÜुतावèथा (dormancy) 
कȧ अवͬध को बढ़ाया जा सके । 
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5. जल (Water) : सामाÛयत: ĤकृǓत मɅ पौधɉ को जल पया[Üत माğा मɅ उपलÞध होता है अत: 
इसका æवसन पर कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता है परÛतु पौधɉ मɅ जल कȧ कमी होने पर æवसन दर 
भी कम हो जाती है । उदाहरण के ͧलए सूखे बीजɉ मɅ æवसन कȧ दर प×ती कȧ कमी के 
कारण बहु त कम होती है परÛतु अंकुरण के समय जब बीज जल अवशोͪषत कर लेते हɇ तो 
æवसन कȧ दर भी तजे हो जाती है, जल कȧ उपिèथǓत मɅ संĒǑहत काबȾहाइĜेट èटाच[ 
अपघǑटत होकर घलुनशील +शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है, िजनका æवसन मɅ ऑÈसीकरण 
होता है । 
जल æवसन के ͧलए अǓनवाय[ कारक है Èयɉͩक. 
(1) इसकȧ उपिèथǓत मɅ ये æवसन को उ×Ĥेǐरत करने वाले एÛजाइमɉ कȧ सͩĐय बनी रहती 

है। 
(2) यह कोͧशकाओं को èफȧत रखता है, तथा 
(3) यह ऑÈसीजन को जीवġåय मɅ ͧमलाने का माÚयम है । 

6. ¢Ǔत (Injury) : ¢ǓतĒèत (injured) ऊतकɉ मɅ æवसन कȧ दर कुछ समय के ͧलए बढ़ 
जाती है । हॉपͩकÛस (Hopkins, 1927) के अनसुार ¢ǓतĒèत पादप ऊतकɉ मɅ शक[ रा कȧ 
साÛġता तजेी से बढ़ती है । चूͩक ऐसे ऊतकɉ को ¢ǓतपǓूत[ के ͧलए अͬधक ऊजा[ æवसन से 
ĤाÜत होती है अत: इसी कारण इनमɅ शक[ रा कȧ साÛġता मɅ वृͪ ƨ होती है । 

7. यांǒğक Ĥभाव (Mechanical effect) : ओɬस (Oodus, 1946)के अनसुार यांǒğक 
उƧीपन से जैसे पǓतयɉ को रगड़ने अथवा मोड़ने से æवसन दर मɅ 20% 180% तक वृͪ ƨ 
देखी गई है । इस Ĥकार æवसन दर मɅ होने वालȣ वृͪ ƨ कुछ Ǒदनɉ तक बनी रहती है । परÛत ु
यांǒğक उƧीपन क ǓनरÛतर कई Ǒदनɉ तक ͩकसी आ। को Ǒदये जाने पर उसका उƧीपक Ĥभाव 
(stimulatory effect) समाÜत हो जाता है । 

8. रासायǓनक संदमक (Chemical Inhibitors) : अनेक रासायǓनक पदाथɟ का æवसन ͩĐया 
पर संदमक Ĥभाव देखा गया है । ये पदाथ[ मुÉयत: दो Ĥकार के होते हɇ । 

(i) एÛजाइम संदमक (Enzyme inhibitors) सायनाइड (cyanides), एजाइड (azides), 
काब[न मोनोऑÈसाइड (CO), आयोडोएसीटेट (iodoacetate) आǑद रासायǓनक पदाथ[ 
ͪवͧभÛन उपापचयी ͩĐयाओं के उपयोगी एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता को कम करते हɇ । 

(ii) संवेदनहारȣ पदाथ[ (Anaesthetic substances) : Èलोरोफाम[ (chloroform), ईथर 
(ether), एसीटोन (acetone), फॉमȶिãडहाइ (formaldehyde), Êलूकोसाइडस 
(glucosides) आǑद हालांͩक सूêम माğा मɅ æवसन ͩĐया को उƧीͪपत करते हɇ परÛत ु
इनकȧ अͬधक माğा से æवसन दर मɅ तेजी से ͬगरावट आती है । 

9. अकाब[Ǔनक लवण (Inorganic salt): अकाब[Ǔनक लवणɉ कȧ अͬधकता मɅ æवसन दर तेज 
होती है । जब ͩकसी पौधे को जल या तन ुलवण ͪवलयन से अͬधक साÛġता के ͪवलयन मɅ 
èथानाÛतीरत ͩकया जाता है तो उनकȧ æवसन दर सामाÛय कȧ तुलना मɅ तेज हो जाती है I 
इसे 'लवण æवसन' (salt respiration) कहते हɇ । 
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10. Ĥदषूक (Pollutants) : कैडमीयम (Cadmium), लैड (lead), तथा अÛय भारȣ खǓनज 
त×वɉ का æवसन पर संदमक Ĥभाव होता है । इसके अǓतǐरÈत SO2,NO तथा ओजोन (O3) 
आǑद कम साÛġता पर æवसन दर को बढ़ात ेहɇ लेͩकन इनकȧ उÍच साÛġता से æवसन पर 
सदमक Ĥभाव (inhibitory effect) पड़ता है । 

बोध Ĥæन 
अǓतलघु×तरȣय Ĥæन (Very Short Answer type Questions) 
1.  EMP’ पथ के अिÛतम उ×पाद का नाम बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. कोͧशका कȧ ऊजा[ इकाई Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. कोͧशका के ͩक भाग मɅ ĐेÞस चĐ पूण[ होता है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....... .. 
4. æवसन मɅ ͪवमुÈत CO2 व अवशोͪषत O2 के आिÖवक अनुपात को Èया कहते 
 हɇ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .. .... .............. ......... ......... 
5. यǑद आप (i) ऑÈसी जीव (ii) एक अनॉÈसी यीèट कोͧशका तथा (iii) लैिÈटक 
 अàल जीवाणु को पाइǽͪवक अàल दɅ, तो Ĥ×येक दशा मɅ  अिÛतम उ×पाद Èया 
 होगा? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ..... . .............. ......... ......... 
6. ĐेÞस चĐ का दूसरा नाम Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. ͩकÛहȣं दो æवसनीय को- एÛजाइमɉ के नाम बताइये । 
स×य या अस×य कथन बताइये (True or False Statement) 
1. æवसन मɅ हाइĜोजन Ēाहȣ NAD है जबͩक Ĥकाश संæलेषण मɅ NADP होता है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. जब यीèट मǑदरा का Ǔनमा[ण करती है एͧसटाइल को -एÛजाइम - A । Ǔनͧम[त 
 नहȣं होता है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. यूकेǐरयोǑटक कोͧशका मɅ  Êलाइकोलाइͧसस ĤͩĐया माइटोकॉिÛĜया मɅ  तथा 
 ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका मɅ  कोͧशका ġåय मɅ सàपÛन होती है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. इलेÈĚॉन पǐरवहन Įृंखला अणुओं का एक समूह है जो माइटोकॉिÛĜया के 
 मैǑĚÈस मɅ िèथत होता है । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
5. अंकुǐरत वसीय बीजɉ मɅ  æवसन गुणांक का मान एक से कम होता है ।  
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 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
ǐरÈत èथानɉ का कȧिजए (Fill in the blanks) 
1. Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण ͩĐया.............मɅ जबͩक ऑÈसीकारȣ  फॉèफोǐरलȣकरण 
 ͩĐया.............. .... मɅ होती है । 
2. Êलूकोज के एक अणु के Êलाइकोलाइͧसस से.................... . 
 व............. ......... ... अणुओं का शुƨ लाभ होता है । 
3. ऑÈसी æवसन के तीन चरण हɇ.................... ...,.......................... 
 व............. ......... .......... ......... ........। 
4. ऑÈसी æवसन मɅ ATP का उ×पादन मुÉय Ǿप से .... ..............मɅ होता है ।  
5.  यǑद एक पौधा अनॉÈसी æवसन कर रहा है, को आप ऑÈसीजन उपलÞध करा दɅ  
 तो यह माइटोकॉिÛĜया मɅ  ATP Ǔनमा[ण ................. .............. ... देगा । 
6.  इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ मɅ  Ĥोटोनɉ का अिÛतम Ēाहȣ................... ...... है । 
7.  यǑद æवसन ͩĐयाधार वसा है तो æवसन गुणांक एक से..,........ होता  है। 
8. ĤोकेǐरयेǑटक कोͧशका मɅ, ĤǓत Êलूकोज अणु के ऑÈसीकरण से.............. ATP 
 अणु Ǔनͧम[त होते हɇ ।  

8.11 सारांश (Summary)  
æवसन एक अपचयी (catabolic) ͩĐया है जो ͩक सभी जीͪवत कोͧशकाओं मɅ सàपÛन होती है । 
इस ͩĐया मɅ जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ के ऑÈसीकरण से सरल काब[Ǔनक पदाथ[ बनत ेहɇ । 
इस ͩĐया मɅ æवसन ͩĐयाधार Êलूकोज, Ĥोटȣन वसा व अÛय भोÏय पदाथ[ तथा ऑÈसीजन होते 
हɇ । इस ͩĐया मɅ रासायǓनक पदाथȾ मɅ संͬचत ऊजा[ का ऑÈसीकरण ɮवारा ͪवमोचन होता है । 
æवसन ͩĐया तीन चरणɉ मɅ सàपाǑदत होती है - (i) Êलाइकोलाइͧसस (ii) पाइǽͪवक अàल का 
ͪवघटन तथा (iii) ĐेÞसचĐ या TCA चĐ। 
Êलाइकोलाइͧसस कȧ ͩĐया कोͧशका ġåय मɅ जबͩक ĐेÞस चĐ माइटोकॉिÛĜया मɅ सàपाǑदत होत े
हɇ । ऑÈसीजन कȧ उपलÞधता होने या न होने के आधार पर æवसन दो Ĥकार का होता है- (i) 
ऑÈसी या वायवीय æवसन (ii) अनॉÈसी या अवायवीय æवसन । 
इस ͩĐया मɅ ऑÈसीजन का अवशोषण तथा काब[न-डाइऑÈसाइड का ͪवमोचन होता है ।  
ATP संæलेषण कȧ ĤͩĐया दो Ĥकार से होती है । 
Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ होने वालȣ ͩĐया को Ĥकाश फॉèफोǐरलȣकरण कहत े हɇ तथा यह 
ÈलोरोÜलाèट मɅ होती है ।  
आिÖवक ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ ATP संæलेषण ĤͩĐया ऑÈसीय फॉèफोǐरलȣकरण कहलाती 
है तथा यह माइटोकॉिÛĜया मɅ सàपÛन होती है I 
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æवसन मɅ मुÈत को CO2 व अवशोͪषत के आयतन के अनपुात को æवसन गणुांक 
(Respiratory Quotient) कहते हɇ यह काबȾहाइĜेɪस मɅ इस का मान एक, परÛत ुĤोटȣन व 
वसा मɅ एक से कम होता है ।  
æवसन कȧ ĤͩĐया ͪवͧभÛन आंतǐरक व बाéय कारकɉ से Ĥभाͪवत होती है । तापमान, ऑÈसीजन 
कȧ साÛġता, काब[न-डा[इऑÈसाइड कȧ साÛġता व जल æवसन को Ĥ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करते हɇ।  

8.12 शÞदावलȣ (Glossary)  
ऑÈसी æवसन (Aerobic respiration) : ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ होने वालȣ æवसन कȧ 
सामाÛय ͪवͬध । िजसमɅ काब[Ǔनक पदाथɟ के पणू[ ऑÈसीकȧण से CO2 व O2 का Ǔनमा[ण होता 
है। 
अनॉÈसी æवसन (Anaerobic respiration) : ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ काब[Ǔनक पदाथȾ 
का अपघटन िजसमे काब[Ǔनक पदाथȾ के अपणू[ ऑÈसीकरण से CO2 व एͬथल ऐãकोहॉल का 
Ǔनमा[ण होता है । 
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8.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
अǓतलघउु×तरȣय Ĥæन 
1. पाइǽͪवक अàल  
2. ATP 
3. माइटोकॉिÛĜया  
4. æवसन गणुांक  
5. CO,H2O (ii) इथाइल ऐãकोहॉल (iii) लैिÈटक अàल  
6. Ěाई काबȾिÈसͧलक एͧसड (TCA चĐ) 
7. TPP,C0A 
स×य व अस×य कथन बताइये 

1.स×य  2. स×य  3. अस×य 4. अस×य 5. स×य  
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजए 
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1. ÈलोरोÜलाèट, माइटोकॉिÛĜया 
2. 2ATP,2NADH2  
3. Êलाइकोलाइͧसस, ĐेÞस चĐ व इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ  
4. इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ 
5. बढ़ा  
6. ऑÈसीजन 
7. कम 
8. 2 

8.15 अßयासाथ[ Ĥæन  
लघ×ुतरा×मक Ĥæन (Short Type Questions) 
1. ऑÈसी æवसन कȧ तलुना मɅ अनॉÈसी æवसन मɅ कम ऊजा[ उ×पÛन होती है, Èयɉ? 
2. पाइǽͪवक अàल का ऑÈसी व अनॉÈसी अवèथा मɅ अपघटन ͩकस Ĥकार होता है? 
3. æवसन गणुांक से Èया ता×पय[ है? काब[Ǔनक अàलɉ का æवसन गणुांक बताइये । 
4. तेलȣय बीजɉ के पǐरपÈवन के समय तथा उनके अंकुरण के समय æवसन गणुांक का मान 

Èया होता है? 
5. इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ का Èया काय[ है? यह ͩकस Ĥकार काय[ करता है तथा सचंालन के 

ͧलए ͩकस İोत से अपचायक शिÈत ĤाÜत करता है?  
6. Ĥकाश संæलेषण व æवसन मɅ अÛतर बताइए । 
ǓनबÛधा×मक Ĥæन (Essay Type Questions) 
1. Êलाइकोलाइͧसस कȧ ͪवͧभÛन अͧभͩĐयाओं तथा इसके ऊजा[ सàबÛधɉ का ͪवèतार से वण[न 

कȧिजये । 
2. पाइǽͪवक अàल का वायवीय ͪवघटन ͩकस Ĥकार होता है? इस ĤͩĐया मɅ ͪवमुÈत ऊजा[ का 

भी ͪववरण दȣिजए । 3. ĐेÞस चĐ का ͪवèतार से वण[न कȧिजए 
3. इलेÈĚॉन पǐरवहन तंğ Èया है? ͪवèतार से वण[न कȧिजए । 
4. æवसन को Ĥभाͪवत करने वाले ͪवͧभÛन बाéय व आंतǐरक कारकɉ का वण[न कȧिजए । 
5. अवायवीय æवसन ͩकन पǐरिèथǓतयɉ मɅ होता है? इस ĤͩĐया मɅ ĤाÜत होने वाले उ×पाद Èया 

हɇ? 
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इकाई 9 : नाइĚोजन उपापचय (Nitrogen Metabolism)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Structure of unit) 
9.0 उƧेæय (Aim) 
9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
9.3 नाइĚोजन िèथरȣकरण : नाइĚोजनके İोत (Nitrogen Fixation: Sources of 
 Nitrogen) 

9.2.1 भौǓतक या अजैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण (Physical or Non-biological 
 N-Fixation) 
9.2.3 असहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण (Non-symbiotic N-Fixation) 
9.2.4 सहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण (Symbiotic N-Fixation) 
9.2.5 मलू ĒिÛथया-ँǓनमा[ण एव ं मह×व (Root Nodules-Formation and 
 Importance) 

9.3 नाइĚोिजनेज : एÛजाइम सिàमĮ (Nitrogenase Enzyme Complex) 
9.3.1 आिÖवक नाइĚोजनका अपचयन (Reduction of Molecular Nitrogen) 
9.3.2 नाइĚेटɉका अपचयन (Reduction of Nitrates) 
9.3.3 नाइĚेटȣÊडÈटेज (नाइĚोिजनेज एÛजाइम सिàमĮ का मह×व एव ंǓनयमन 
 (Importance of Nitrate Reductase and its Regulation) 
9.3.4 आनवुांͧशकȧ अͧभयािÛğकȧ (Genetic Engineering) 
9.3.5 नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ जैव रासायǓनक ͩĐयाͪवͬध (सोपानीय ĤĐम) 
 (Mechanism of Biochemical Nitrogen Fixation-Step by step 
 Process) 
9.3.6 अमोǓनया (अमाǓनयम) सवांगीकरण (Ammonia Assimilation) 

9.4 नाइĚोजन चĐ पǐरपथ एव ंउपयोͬगता (Nitrogen cycle-path and Importance) 
9.5 साराशं (Summary) 
9.6 शÞदावलȣ (Glossary) 
9.7 संदभ[ ĒÛथ (References) 
9.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers) 
9.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions)  
9.10 अßयासाथ[ Ĥæनɉ के उ×तर 

9.0 उƧेæय (Objective)  
Ĥèतुत इकाई का उƧेæय आपको (पाठकɉ) को इस योÊय बनाना है ͩक इसके अÚययन के उपराÛत 
आप : 
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1. नाइĚोजन उपापचय पादप जीवन के एक मह×वपणू[ प¢ को पǐरभाͪषत कर सके, 
2. नाइĚोजन त×व के ͪवͪवध İोतɉ को पहचान पाये, 
3. नाइĚोजन िèथरȣकरण को पादपɉ के संदभ[ मɅ उजागर कर, अजैͪवक एव ंजैͪवक नाइĚोजन 

िèथरȣकरण को ͪवभेǑदत कर इनकȧ उपयोͬगता एव ंपǐरसीमा को èपçट कर सके, 
4. मूल ĒिÛथयɉ के Ǔनमा[ण, संरचना एव ंकाय[ को भलȣ -भाँǓत जान पाये, 
5. नाइĚोजन िèथरȣकरण मɅ नाइĚोिजनेज एÛजाइम के काय[ का मूãयांकन रख Ǔनयमन कȧ 

åयाÉया कर सके, 
6. नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ जैव रासायǓनक ͩĐयाͪवͬध के सोपानीय ĤĐमɉ को ĤǓतपाǑदत कर 

सके, 
7. अमोǓनया संवागीकरण कȧ जǑटलता को समझ सके, 
8. नाइĚोजन चĐ कȧ Ĥासंͬगकता का ͬचğण कर इसकȧ उपयोͬगता कȧ साथ[कता को जान सके। 
उपरोÈत उƧेæय ǒबÛदओंु ɮवारा नाइĚोजन' उपापचयी एव ंिèथरȣकरण को आप भलȣ- भाँǓत समझ 
सकɅ गे I 

9.1 Ĥèतावना (Introduction) 
पादप जगत ɮवारा Ĥाय ' 1, 00, 00, 000 टन अकाब[Ǔनक नाइĚोजन ĤǓतवष[ Ēहण कȧ जाती है 
। एक सामाÛय पादप कȧ पि×तयɉ के शुçकभार का लगभग 1-15% भाग नाइĚोजन ɮवारा Ǔनͧम[त 
होता है । नाइĚोजन कȧ इतनी उÍच माğा मɅ उपिèथǓत पादपɉ मɅ इसकȧ अǓनवाय[ता का Ĥमाण है 
। नाइĚोजन का पादप उपापचय मɅ एक ͪवͧशçट èथान है । यह त×व कई मह×वपणू[ पादप जैव 
रसायनɉ जसेै अमीनो अàलɉ, एÛजाइमɉ, Ĥोटȣनɉ, ÛयिूÈलक. अàलɉ, ͪवटाͧमनɉ, पादप हारमोनो, 
पणं[हǐरत आǑद का संरचना×मक घटक है । यɮयͪप वायमुÖडल मɅ नाइĚोजन, कȧ अपार माğा 
अÛत[ǓनǑहत है, ͩफर भी पçुपी पादप इस को त×व के Ǿप मɅ Ēहण एव ंउपयोग करने मɅ असमथ[ 
होते हɇ । सव[Ĥथम 19वीं सदȣ के मÚय मɅ एक ĥासंीसी कृͪष रसायन वे×ता बोसीÛगãट 
(Boussingault)Ĥदͧश[त ͩकया, ͩक हरे पौधे वायमुÖडलȣय नाइĚोजन को सीधे Ǿप मɅ Ēहण नहȣ ं
कर सकते हɇ । अͬधसंÉय पादप नाइĚोजन को इसके नाइĚेɪस यौͬगक ऋणायनɉ (NO3

-) के Ǿप 
मɅ अͬधĒǑहत करते हɇ । हालांͩक कुछ पादप अमोǓनयम या धनायनɉ (NO4

+)के Ǿप मɅ भी 
नाइĚोजन को Ēहण कर सकते हɇ । 
यह वाèतव मɅ एक अलौͩकक घटना है ͩक वायमुÖडल मɅ ǓनǑहत लगभग 78% गसैीय नाइĚोजन 
को पादप यौͬगकȧय Ǿपɉ मɅ पǐरवǓत[त कर Ēहण करते हɇ । यौͬगकȧय नाइĚोजन का पादपɉ के 
ɮवारा मदृा (soil) से अवशोषण या अͬधĒहण ͩकया जाता है एव ं त×पæचात ् इस अवशोͪषत 
नाइĚोजन का पौधɉ ɮवारा अमीनɉ अàलɉ एव ंĤोटȣन सæंलेषण मɅ उपयोग ͩकया जाता है । इसके 
आधार पर कहा जा सकता है ͩक सभी जड़ यÈुत पौधɉ के ͧलए मदृा हȣ नाइĚोजन का एकमाğ 
İोत है । मदृा मɅ ͪवɮयमान नाइĚोजनीय पदाथɟ कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ के ͧलए कुछ सूêमजीव 
(Microorganisms) उ×तरदायी होत े हɇ िजनमɅ वायमुÖडलȣय नाइĚोजन को नाइĚोजन यौͬगकɉ 
जैसे नाइĚाइɪस एव ंनाइĚेɪस मɅ ǾपाÛतǐरत करने कȧ अहपवू[ ¢मता होती है । इस ĤͩĐया को 
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जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण (Biological N-fixation) कहा जाता है तथा यह सàभवत ' 
पादप पोषण के ͧलए Ĥकाश-संæलेषण के बाद दसूरȣ सवा[ͬधक मह×वपणू[ ĤͩĐया है ।  
उपरोÈत तØय के आधार पर यह èपçट होता है ͩक नाइĚोजन उपापचय पादप जीवन का एक 
मह×वपणू[ प¢ है, िजस पर Ĥ×य¢ या परो¢ Ǿप से समèत Ĥाणी जीवन Ǔनभ[र करता है । अत : 
नाइĚोजन उपापचय कȧ पǐरभाषा Ǔनàन वाÈयɉ के अÛतग[त हम Ĥèततु कर सकते हɇ ' 
पौधɉ के भीतर या बाहर घǑटत मह×वपणू[ एव ं Įु ंखलाबƨ जैव रासायǓनक पǐरवत[न िजनके 
पǐरणामèवǾप सरल Ǿपɉ से जǑटल नाइĚोजनी खाɮय पदाथɟ का Ǔनमा[ण तथा जǑटल नाइĚोजनी 
काब[Ǔनक खाɮयɉ के इनके सरल Ǿपɉ मɅ ͪवघटन कȧ पǐरघटनाओं को नाइĚोजन उपापचय कहत े
हɇ। 
उपरोÈत पǐरभाषा मɅ नाइĚोजन उपापचय मɅ अपचय (Catabolism) अथा[त ्Ĥोटȣनलयन अमीनɉ 
अàल ͪवघटन, नाइĚȣकरण एव ंउपचय (Anabolism) अथा[त ्नाइĚोजन यौͬगकȧकरण; अमीनो 
अàल एव ंĤोटȣन सæंलेषण आǑद ĤĐम सिàमͧलत हɇ ।  

9.2 नाइĚोजन िèथरȣकरण या यौͬगकȧकरण (Nitrogen Fixation)  
नाइĚोजन के İोत (Sources of Nitrogen) 
कǓतपय पादप जाǓतयɉ कȧ छोड़कर जो आिÖवक नाइĚोजन का िèथरȣकरण या यौͬगकȧकरण कर 
सकती है, अÛय सभी उÍचवगȸय पादप केवल मदृा से हȣ िèथरȣकृत नाइĚोजन (Fixed 
Nitrogen) का हȣ अवशोषण करत े हɇ । पौधɉ को आिÖवक (वायमुÖडलȣय) नाइĚोजन के 
अǓतǐरÈत कुछ अÛय ĤाǾपɉ मɅ नाइĚोजन उपलÞध हो सकती है । इÛहɅ नाइĚोजन के İोत कहा 
जाता है । ये नाइĚोजन èğोत 'Ǔनàन Ĥकार से हɇ : 
(i) नाइĚेट नाइĚोजन (Nitrate Nitrogen): यह पौधɉ के ͧलए नाइĚोजन का सबसे 
मह×वपणू[ İोत है । मदृा मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से जीवाणुओं एव ं वषा[ ɮवारा नाइĚेटɉ का ǓनरÛतर 
संभरण ͩकया जाता है । जहाँ से आवæयकतानसुार पौधɉ कȧ जड़ɉ के ɮवारा इनका ǓनरÛतर 
अवशोषण होता रहता है । मदृा मɅ नाइĚोजनी काब[Ǔनक यौͬगक भी ͪवघǑटत होकर अमीनॉ अàलɉ 
का Ǔनमा[ण करते हɇ िजनसे अमोनीकारȣ जीवाणुओं (Ammonifying bacteria) कȧ मÚयèथा से 
अमोǓनया (NH3) मुÈत होती है । 
 
नाइĚोसोमोनास (Nitrosomonas) नामक जीवाणु इस Ĥकार मुÈत अमोǓनया को नाइĚाइट 
(NO2

-) मɅ ऑÈसीकृत कर देते हɇ । पनु ' इन नाइĚाइटɉ' को नाइĚोबेÈटर. (Nitrobactor) 
जीवाणु नाइĚेटɉ (NO3

-) मɅ ऑÈसीकृत कर देते हɇ । èमरणीय है ͩक कुछ ͪवषमपोषी कवक 
ĤजाǓत जैसे एèपिज[लस ÝलेÈस एव ंपǓैनसीͧलयम भी नाइĚȣकारȣ जीवɉ कȧ तरह काय[ करती है । 
उपरोÈत ĤͩĐयाओं को Ǔनàन Ĥकार से èपçट ͩकया जा सकता है : 
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नाइĚोजनी काब[Ǔनक पदाथ[ (मुġा) 
ͪवघटन
ሱ⎯⎯ሮअमीनो अàल 

अमीनो अàल 
NH3+3O2 

 
अमोनीकारȣ जीवाण ु
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ

नाइटरोसोमोनास
  NH3 

2HNO2+H2O+ ऊजा[ (158 ͩकलो कैलोरȣ) 

2HNO2+O2      
नाइĚोबेÈटर
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 2HNO3 + ऊजा[ (38 ͩकलो कैलोरȣ) 

नाइĚेटɉ मɅ अÛतͪव[çट नाइĚोजन अ×यÛत ऑÈसीकृत Ǿप मɇ उपिèथत रहती है । पौधɉ मɅ उपयोग 
से पवू[ उसको अपचǓयत कर पनु: अमोǓनया' मɅ बदल Ǒदया जाता है । यह अपचयन ͩĐया काफȧ 
तीĭ होती है ,व उÍच पादपɉ कȧ मलूɉ मɅ सàपÛन होती है । वसेै कभी -कभी नाइĚेटɉ कȧ अͬधक 
उपलÞधता कȧ िèथǓत मɅ मलू उनका Ĥ×य¢ Ǿप से अवशोषण कर लेती है, जहाँ से ये इसी Ǿप 
मɅ पि×तयɉ मɅ èथानाÛतǐरत हो जात ेहɇ । माèकेल एव ंमेसन (Maskell and Mason 1930) 
के अनसुार नाइĚेटɉ कȧ पि×तयɉ मɅ यह èथानाÛतर ͩĐया Ĥाय : दाǽ वाǑहकाओं (xylem 
verssels) ɮवारा सàपÛन होती है । 
(ii) अमोǓनयम नाइĚोजन (Ammonical Nitrogen): £ातåय है, ͩक काब[Ǔनक पदाथɟ 
ͪवशेष कर अमीनो अàलɉ से मदृा मɅ Ĥचरु माğा मɅ अमोǓनयम लवणɉ का Ǔनमा[ण होता है । यह 
काय[ अनेक ऑÈसी एव ं अनॉÈसी जीवाणओंु जैसे बेसीलस रेमोसस एव ं बे. माइकोडसे ɮवारा 
सàपÛन ͩकया जाता है । चूँͩक मदृा मɅ अमोǓनयामय नाइĚोजन अ×यͬधक अपचǓयत यौͬगकɉ के 
Ǿप मɅ पाई जाती है अत : यह सीधे हȣ पादप शरȣर संगठन मɅ Ĥͪवçट हो सकती है । िजस मदृा 
मɅ नाइĚोजन अमोǓनयम यÈुत लवणɉ के Ǿप मɅ पाई जाती है, उसमɅ कुछ ͪवशेष Ĥकार के फसल 
उ×पादन पादप जसेै, आलू चावल एव ं अÛनानास कȧ वृͪ ƨ एव ं उ×पादन बहु त अͬधक एव ं
सफलतापवू[क होता है । Ĥयोगɉ ɮवारा यह ͧसƨ हुआ है ͩक अमोǓनया अͬधक वयèक या जीण[ 
पौधɉ मɅ ͪवषलैा Ĥभाव उ×पÛन करती है । अत ' इसका Ǔनरापद उपयोग èवèथ एव ंतǽण पौधɉ 
पर हȣ ͩकया जाना चाǑहये । ǒबगोǓनया ऑÈसाͧलस आǑद अमोǓनयम पादप कȧ Įेणी मɅ आते हɇ, 
Èयɉͩक इनके कोͧशका ġåय मɅ अͬधक अàलता पाई जाती हɇ I 
(iii) काब[Ǔनक नाइĚोजन (Organic Nitrogen); अकाब[Ǔनक नाइĚोजन या अमोǓनयामय 
नाइĚोजन लवणɉ के अǓतǐरÈत मदृा मɅ नाइĚोजनी काब[Ǔनक यौͬगकɉ कȧ भी Ĥचुरता होती है । 
मदृा से सामाÛयत : वे हȣ पौधे काब[Ǔनक नाइĚोजन का अवशोषण करते हɇ िजनकȧ मूलɉ मɅ कवक 
मूलɅ (सकंवक,Mycorrhize) उपिèथत होती है, जैसे ' िजन मूलɉ मɅ कवक मलू गठबÛधन का 
अभाव होता है, वे काब[Ǔनक नाइĚोजन को केवल घलुनशील अवèथा मɅ हȣ अवशोͪषत कर सकत े
हɇ । घलुनशील ĤाǾप मɅ काब[Ǔनक नाइĚोजन Ĥमखु Ǿप से मदृा मɅ दो Ĥकार कȧ पाई जाती है । 
ये है एमाइɬस एव ंअमीनो अàल तथा यǐूरया । 
 
एमाइɬस एव ं अमीनो अàल (Amides and Amino acids): इनका Ǔनमा[ण Ĥोटȣनɉ के 
अवĐमण (Degradation)पǐरणाम है । कई पौधɉ कȧ मलूɉ ɮवारा भी इनका İावण होता है । 
व£ैाǓनकɉ का मत है अगर अमीनो अàलɉ का इसी Ǿप मɅ अवशोषण कर ͧलया जाये तो ये सीधे 
Ĥोटȣन Įृंखला मɅ Ĥवेश कर जाते हɇ । लेͩकन अͬधकाशं पौधे इनका सीधा अवशोषण करने मɅ 
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स¢म नहȣं होते हɇ Èयɉͩक अमीनो अàलɉ कȧ अपे¢ा अकाब[Ǔनक नाइĚोजनी यौͬगकɉ का 
Ĥाथͧमकता के कम मɅ अवशोषण ͩकया जाता है । इसके अलावा कुछ अमीनो अèत तो पौधɉ कȧ 
वृͪ ƨ पर भी Ǔनरोधक Ĥभाव डालते हɇ । 
यǐूरया (Urea): ǑहÛसवाक[  एव ंवेÞसटर (Hinsvark and Webster, 1953) के अनसुार यǐूरया 
के पãलवी अनĤुयोग (Foliar application) ɮवारा नाइĚोजन ĤाÜत करने मɅ पौधे अ×यÛत द¢ 
पाये गये हɇ । उदाहरणाथ[, सेम के पौधे यǐूरया का अवशोषण रख संचय कर सकते हɇ । पादपɉ 
ɮवारा यǐूरया का दो Ĥकार से उपयोग ͩकया जाता है । Ĥथम एÛजाइम यǐूरएज कȧ उपिèथǓत मɅ 
अकाब[Ǔनक अमोǓनया एव ंकाब[न डाई ऑÈसाइड मɅ पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है । इसी Ĥकार 
बाéय İोत से Ǒदये गये यǐूरया को भी अͬधकाशं मदृाओं मɅ अमोǓनया मɅ पǐरवǓत[त कर Ǒदया 
जाता है ।  

 
CO (NH2) + N2O 

   यǐूरएज 
  

 
2 32CO NH  

ɮͪवतीय Ǿप मɅ यǐूरया का अमीनो अàलɉ के Ǔनमा[ण मɅ सीधा उपयोग कर ͧलया जाता है । यह 
ͩĐया ऑǓन[थीन के अͧभकरण तथा एÛजाइम आिज[नेज (Arginase) कȧ उपिèथǓत मɅ पणू[ होती 
है ।  

                    आिज[नेज 
यǐूरया + ऑǓन[थीन    2H O  + आिज[नीन 

यह काबा[माइल फॉèफेट भी बना सकता है, जो कȧ कुछ अमीनो अàलɉ का Ĥमुख Ĥथम होता है । 
 

यǐूरया + Pi   काबा[माइल फॉèफेट + अमोǓनया 
(iv) नाइĚाइट नाइĚोजन (Nitrite Nitrogen): åयèूटेल (Quastel, 1965) के अनसुार 
पौधɉ मɅ नाइĚाइटɉ का उपयोग नाइĚोजनी पदाथɟ के Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है । ये नाइĚȣकरण 
ĤͩĐया के Ĥथम चरण मɅ Ǔनͧम[त होते हɇ, ͩफर भी मदृा मɅ इनका सचंय नहȣं होता है, Èयɉͩक 
अजैͪवक ͩĐया ɮवारा इनकȧ नाइĚोजन का गसै के Ǿप मɅ ıास होता है । अत: नाइĚाइट, 
नाइĚोजन का मह×वपणू[ İोत नहȣं है । कभी-कभी इनकȧ अãप माğा पौधɉ के ͧलए Ǔनरोधी Ĥभाव 
(Inhibitory effects) भी उ×पÛन कर सकती है ।  
(v) आिÖवक नाइĚोजन (Molecular Nitrogen): वायमुÖडल मɅ पाई जाने वालȣ ताि×वक 
या आिÖवक नाइĚोजन हमारȣ पØृवी पर उपलÞध नाइĚोजन का सबसे बड़ा एव ं Ĥमुख İोत है 
(लगभग 78%) ͩफर भी अͬधसंÉय उÍचवगȸय पादप इसका सीधे उपयोग करने मɅ असमथ[ होत े
हɇ । केवल कुछ Ǔनàनवगȸय पादप तथा Ĥोकेǐरयोɪस जसेै कǓतपय जीवाणु एव ंनीलहȣरत शवैाल 
(cynabacteria) हȣ आिÖवक नाइĚोजन का सीधे उपयोग करने मɅ द¢ होते हɇ । यहȣ ĤĐम 
नाइĚोजन िèथरȣकरण कहलाता है । 
जैसा ͩक पवू[ मɅ वͨण[त ͩकया गया है, ͧशàबी या लेÊयमू पौधे (कुल लेÊयूͧ मनोसी या फेबेसी के 
सदèय) सूêम जीवɉ कȧ मÚयèथता से नाइĚोजन का सीधे गसै Ǿप मɅ उपयोग कर सकते हɇ । 
इस Ĥकार वीनोĒेèकȧ (winograsky 1891-94) ɮवारा Ĥèतुत तØय अथा[त ्आिÖवक या त×वीय 
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अथवा वायमुÖडलȣय नाइĚोजन को इनके अवशोषण योÊय लवणɉ मɅ पǐरवǓत[त कर नाइĚोजनी 
काब[Ǔनक यौͬगकɉ के Ǔनमा[ण मɅ उपयोग करने कȧ ĤͩĐया को नाइĚोजन िèथरȣकरण या 
यौͬगकȧकरण (N - fixation) कहते हɇ । अÚययन कȧ सुͪवधा हेतु इस ĤͩĐया को Ǔनàन Ĥकारɉ 
मɅ वͨण[त ͩकया जा सकता है । 

9.2.1 भौǓतक या रासायǓनक या अजैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण : 

वषा[ ऋतु मɅ तͫडत, गज[न तथा Ĥदषूण (Lighteing, thundering and pollution) से उ×पÛन 
अǓत उÍच तापĐम से अͩĐय (inert) वायमुÖडलȣय नाइĚोजन, ऑÈसीजन से ͩĐया कर नाइǑĚक 
ऑÈसाइड (NO) तथा बाद मɅ नाइĚोजन ऑÈसाइड (NO2) बनाती है । NO2 वषा[ के जल व 
वायमुÖडलȣय O2 के साथ ͩĐया कर नाइǑĚक अàल (HNO2) बनाती है । वषा[ के जल के साथ 
यह अàल मदृा मɅ ͧमल जाता है एव ंइस मदृा मɅ उपिèथत ¢ारȣय पदाथɟ से ͩĐया कर नाइĚेɪस 
बनाता है । इन अकाब[Ǔनक नाइĚेɪस का हȣ पौधɉ कȧ जड़ɉ ɮवारा अवशोषण कर उपयोग ͩकया 
जाता है । Ǔनàन रासायǓनक समीकरण ɮवारा उसे ǓनǾͪपत कर सकते हɇ : 

2 2N O   
तͫडत गज[न
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 2NO (नाइǑĚक ऑÈसाइड)  

 22HO O   
 ऑÈसीकरण
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 22NO  (नाइĚोजन पर ऑÈसाइड) 

2 24 2NO HO O   
                     
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 34HNO  (नाइǑĚक अàल)  

3 3HNO NH   
                     
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 4 3NH NO (अमोǓनयम नाइĚेट) 

 2 3HNO NH   
                     
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯ሮ 4 2NH NO  (अमोǓनयम नाइĚाइट) 

 32CaO HNO  
मदृा               
ሱ⎯⎯⎯⎯ሮ  3 2Ca NO H O  

 (Ca नाइĚेट) 
Ĥथम ͪवæव यƨु के दौरान जम[न व£ैाǓनकɉ ɮवारा हब[र ĤĐम ɮवारा åयापाǐरक èतर पर 
रासायǓनक नाइĚोजन िèथरȣकरण अपनाया गया, िजसमɅ संæलेͪषत अमोǓनया को बनाया गया । 

N2 (गसै) +3H2 (गसै) 2NH3 (गसै) 22H Kcal   

9.2.2 जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण या यौͬगकȧकरण 

आिÖवक या गसैीय नाइĚोजन को ͪवͧशçट सूêम जीवɉ ɮवारा नाइĚोजनीय यौͬगकɉ या लवणɉ मɅ 
पǐरवǓत[त करने के ĤĐम को जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण कहते हɇ । यह ĤͩĐया दो Ĥकार के 
सूêमजीवɉ ɮवारा सàपÛन होती है । 
जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ ऐǓतहाͧसक पçृठ भूͧम मɅ Ēीक ɮवारा फसल चĐण अपनाया 
जाने तक का समय आता हɇ । ͬथयोĥेèटस (3.B.C.) से हȣ लेÊयमू फसलɉ ɮवारा मदृा उव[रता मɅ 
वृͪ ƨ को अवलोͩकत ͩकया गया है । बाद मɅ कई व£ैाǓनकɉ ɮवारा कई सूêमजीवɉ के अÚययन 
ɮवारा नाइĚोजन िèथरȣकरण को महससू ͩकया गया । जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण ĤͩĐया दो 
Ĥकार से सàपÛन होती है - (i) असहजीवी व (ii) सहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण । 
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9.2.3 असहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण 

सूêमजीवɉ कȧ नाइĚोजन िèथरȣकरण करने कȧ ¢मता का सव[Ĥथम अÚययन उÛनीसवीं शदȣ के 
उ×तराƨ[ मɅ ͩकया गया था । इस Ĥकार के िèथरȣकरण मɅ èवतंğ जीव मुÈत Ǿप से नाइĚोजन का 
यौͬगकȧकरण करत ेहɇ । वीनोĒेèकȧ (1894) ने सव[Ĥथम नाइĚोजन िèथरȣकरण अनॉÈसी जीवाण,ु 
ÈलोèĚȣͫडयम पेèटोǐरयेनम (Clostridium pasteurianum)का संवध[न माÚयम मɅ पथृÈकरण 
ͩकया । èवतंğ जीवी सूêमजीव ĤǓत एकड़ ĤǓतवष[ लगभग 10 - 20 पौÖड नाइĚोजन का 
िèथरȣकरण कर सकत ेहɇ । 
पाक[ र (Parker,1957) के अनसुार यह माğा अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ 60 पौÖड तक पाई जाती 
है । 
असहजीवी नाइĚोजन यौͬगकȧकरण करने वाले कुछ मह×वपणू[ जीवाणु व कवकɅ  Ǔनàनांͩकत हɇ : 
(अ) अपणू[तया अनॉÈसी जीवाणु: ÈलोèĚȣͫडयम 
(ब) अͪवकãपी अनॉÈसी जीवाण:ु इ. कोलाई., एÛĚɉबेÈटर 
(स) ऑÈसी जीवाणु : एजेटोबेÈटर 
(द) Ĥकाश संæलेषी जीवाणु : Đोमेͧशयम, नीलरǑहत शैवाल 
(य) कवकɅ , यीèट 
असहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण करने वाले कुछ मह×वपणू[ èवतंğ जीवाणु एव ंकवकɅ  तथा इनके 
Ĥमुख ल¢ण Ǔनàन Ĥकार से हɇ :  
1. ÈलोèĚȣͫडयम : यह एक छड़ाकार अनॉÈसी दÖडाण ु है । इसकȧ Ĥमखु ĤजाǓत Èलो . 

पेèटोǐरयेनम एव ंÈलो. Þयरेूͧलकम है । 
2. एजोटोबेÈटर : बजेैǐरक (Beijerinck, 1901) ɮवारा आͪवçकार ͩकया गया यह एक ऑÈसी, 

गोलाकार (cuccus) जीवाण ुहै । इसकȧ Ĥमखु ĤजाǓत ए . Đूकोकम (A. chroococcum) 
व ए. एजाइल (A. agile) है । इनके अǓतǐरÈत कुछ अÛय ĤजाǓतयाँ ऐयरोबेÈटर 
(Aerobactor) मीथेनोबेÈटȣǐरयत (Methanobacterium) एव ं डेरेिÈसया ँ (Derxia) कȧ 
उपिèथǓत एव ंउपयोͬगता का भी पता लगाया गया है । 

3. Ĥकाश संæलेषी जीवाण ु (Photosynthetic bacteria): इस Ĥकार के जीवाणु Ĥकाश कȧ 
उपिèथǓत तथा अनॉÈसी पǐरिèथǓतयɉ मɅ त×वीय नाइĚोजन का िèथरȣकरण करते हɇ । 
रोडोèयडूोमोनास केÜसूलेटस (Rhodopsedomonas capsulatus) इस Įेणी का एक 
उãलेखनीय जीवाण ुहै जो धान के खेतɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ ͩĐया करता है । इसके 
अलावा रोडोèपाइरȣलम Ǿबम (Rhodospirillum rubrum) एव ं Đोमेͧशयम 
(Chraomatium) आǑद अÛय उãलेखनीय Ĥकाश संæलेषी जाǓतयाँ है । ͪवरटेनन एव ं
माइǑटनन (Virtanen and Mietinen,1963) के अनसुार सभी Ĥकाश सæंलेषी जीवाण ु
नाइĚोजन यौͬगकȧकरण कȧ ¢मता रखते हɇ । 

4. सायनोबेÈटȣǐरया या नीलȣ हǐरत शवैाल (Cyanobacteria or blue green algae) 
ͪवͪवध Ĥयोगɉ मɅ भारȣ नाइĚोजन (N15) के उपयोग से यह भलȣ - भाँǓत èथाͪपत ͩकया जा 



249 
 

चुका है ͩक नीलहǐरत शैवाल िजनमɅ हेटेरोͧसèट पाई जाती है नाइĚोजन िèथरȣकरण करती है 
। वग[ नोèटोकेãस के अͬधकाशं सदèय जसेै: ऑͧसलाटोǐरया (Oscillatoria), ऐनाबीना 
(Anabaena), नोèटॉक (Nostoc), èपाइǾलȣना (Spirullina) आǑद नाइĚोजन िèथरȣकरण 
करत ेहɇ । भारतवष[ के Ĥमुख कवकवे×ता Ĥो. आर. एन. ͧसहं (1958) ने यह ͧसƨ ͩकया ͩक 
सायनोबÈैटȣǐरया धान के खेतɉ मɅ नाइĚोजन अवयवɉ कȧ वृͪ ƨ करने मɅ ͪवशेष Ǿप से 
मह×वपणू[ ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ ɮवारा यह तÚय Ĥèतुत ͩकया गया है ͩक नाइĚोजन 
िèथरȣकरण के ͧलए वसेै तो ͩकÛहȣ ंͪवशेष पǐरिèथǓतयɉ आवæयकता नहȣं पाई जाती है, ͩफर 
भी कुछ त×वɉ जैसे मोलȣÞडीनम, आयरन एव ंकैिãशयम कȧ उÍच माğा इसमɅ अͬधक साथ[क 
है । जैसा ͩक ͪवãसन (Wilson,1958) ɮवारा समèत नाइĚोजन िèथरȣकरण जीवाणुओं कȧ 
MO मɅ èवèथ वृͪ ƨ पाई जाती है परÛतु èटाइलैस (stiles,1961) के अनसुार इन शैवालɉ कȧ 
नाइĚोजन िèथरȣकरण मɅ वाèतͪवक भूͧमका अभी एक पहेलȣ बनी हु ई है । 

5. कवकɅ  (Fungi): यीèट जाǓतया ँ (Saecharomyces spp.) एव ंपलूलेूǐरया (pullularia) 
आǑद असजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण करती है । 

मदृा मɅ नाइĚेट कȧ उपिèथǓत सूêमजीवɉ कȧ नाइĚोजन िèथरȣकरण सͩĐयता को ĤǓतकूल Ǿप से 
Ĥभाͪवत करते हɇ । इसी Ĥकार कुछ अÛय अकाब[Ǔनक पदाथ[ जसेै काब[न मोनो ऑÈसाइड (CO) 
एव ंआिÖवक हाइĜोजन आǑद कȧ ͪवɮयमानता भी सूêमजीवɉ ɮवारा नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ 
ĤͩĐया पर Ǔनरोधी Ĥभाव उ×पÛन करती है । èमरणीय है ͩकये अकाब[Ǔनक रसायन सामाÛय 
कोͧशकȧय उपापचय को भी काफȧ हद तक Ĥभाͪवत करते हɇ । 

9.2.4 सहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण 

इस ĤͩĐया के अÛतग[त ͪवशाल कुल िजÛहɅ ͧशàबी पादप (Legumes) कहते हɇ तथा जो फेबेसी, 
परुाना नाम लेÊयूͧमनोसी कुल के सदèय होते हɇ इनकȧ जड़ɉ मɅ सूêम जीवɉ ɮवारा सहचय[ या 
सहजीͪवता कȧ अवèथा मɅ नाइĚ£ेजन िèथरȣकरण का काय[ ͩकया जाता है । इसीͧलए इस ĤͩĐया 
को सहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण (Symbistic N-fixation) कहते हɇ । सहजीवी जीवाण ु
राइजोͪवयम लेÊयूͧ मनोसोरम (Rhizobium leguminosarum), परुाना नाम बसैीलस 
रेͫडसीकोला (Bacillus radicicola) ͧशàबी पादपɉ कȧ मूलɉ मɅ पाया जाता है । दोनɉ जीवाणु एव ं
लेÊयमू पादप, मɅ से कोई भी अकेले नाइĚोजन िèथरȣकरण नहȣ कर सकता है । ͧशàबी पादपɉ कȧ 
पाæव[ मलूɉ पर राइजोǒबयम के वेधन (Penetrtion) से Ǔनͧम[त ĒिÛथया ँ या गǑुहकायɅ 
(Nodules) नाइĚोजन िèथरȣकरण के वाèतͪवक èथल है । 
 
करȣब 10 Ĥकार के साहचय[ समूह नाइĚोजन िèथरȣकरण मɅ भाग लेते हɇ, िजÛहे मोटे तौर पर दो 
वगɟ मɅ वगȸकृत ͩकया जाता सकता है । Ĥथम सहचय[ (Associative) उदाहरण के ͧलए 
लाइकेन, पण[ पǐरवेशी (Phyllosphare) एव ंअͪवकãवी (Obligatory) उदाहणाथ[ मलू ĒिÛथयाँI 
Ĥथम Ĥकार के साहचय[ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण सजीव पोͪषता से दरू रहकर भी लगातार ओप -
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िèथरȣकरण कर सकते हɇ । दसूरे Ĥकार के साहचय[ मɅ दोनɉ जीवɉ (सहयेगी) के संजीनɉ 
(genomes) कȧ आवæयकता होती है । 
अत: सहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण को तीन वगɟ मɅ समूǑहत कर सकते हɇ । 

I. ͧशàबीय पादपɉ मɅ ĒिÛथयɉ Ǔनमा[ण ɮवारा नाइĚोजन िèथरȣकरण ' इसके अÛतग[त लगभग 
ͧशàबी पादपɉ कȧ करȣब 2500 जाǓतयाँ आती है । 

II. अͧशàबीय पादपɉ मɅ ĒिÛथयाँ Ǔनमा[ण ɮवारा N- िèथरȣकरण : इसमे Ĥाय: व¢ृ व शाक है, 
जो अͧशàबी ĤकृǓत के है । 

III. अĒिÛथय ɮवारा N -िèथरȣकरण इसमɅ करȣब आठ Ĥकार का अĒिÛथयल सहजीवन पाया 
जाता है (सारणी 9.1) । 

सारणी 9.1: सहजीवी Ǔनकाय िजनमɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण पाया जाता है । 
1. गǑुटकȧय या ĒिÛथय उदाहरण : लेÊयमू एव ं राइजोǒबयम ͧशàबी (मलू) (Legume 

nodulted)  
2. गǑुटकǓय अͧशàबी मलू उदाहरण . केजरुाइना एव ं ĥेिÛकया (Non-legume moduted 

(Roof) 
3. पण[ ĒिÛथयाँ या गǑुटकायɅ: उदाहरण: Ǿबऐसी कुल के सदèय (Leaf nodules)एवं 

जैÛथोमोनास, माएकोबेÈटेǐरयम  
4. साइकेड मलू ĒिÛथयाँ (कॉरेलॉइड) उदाहरण : साइकेɬस वशं (Cycad root nodules 

(coralloid) साइकस एव ंनाèटॉक 
5. पण[ पǐरवेशी साहचय[ (Phyllospero association) उदाहरण : एजोटोबेÈटड एव ंव¢ृ कȧ 

पण[ 
6. कवक मूल (My corrhiaza) = उदाहरण: पाइनस एव ंकवक 
7. सायनो बेÈटोǐरया यÈुत लाइकेन = उदाहरण : लाइकेन (Lichens having blue-green 

algae) 
8. सायनो बेÈटेǐरयायÈुत ͧलवरवट[ उदाहरण: एÛथोͧसरोस (Liverworts Blue green algae) 
9. एजोला- एनाबीना साहचय[ = उदाहरण : ऐजोला (फन[) (Azolla –Anabaena 

association) एव ंएनाबीना (शैवाल)  
10. गनेूरा èतàभ ĒिÛथयाँ = उदाहरण = गनेूरा (Gunnera stem glands) 
उपरोÈत मɅ Ĥथम 9 Ĥकार के सहजीवी गठबÛधन को बाँड (Bond, 1968) ने ĤाकृǓतक Ǿप से 
वͨण[त ͩकया है । इनमɅ गǑुटकȧय ͧशàबी हȣ सवȾपǐर हɇ I 

9.2.5 मूल ĒिÛथयाँ या गǑुटकाएँ - Ǔनमा[ण एव ंमह×व (Root nodules-formation and 
Importance) 

लेÊयमू फसलɉ कȧ जड़ɉ मɅ राइजोǒबयम जीवाणओंु का Ĥवेश एव ंमलू ĒिÛथयाँ का Ǔनमा[ण एक 
अ×यÛत रोचक पहलू है । उसे ͬचğ 9.1 एव ं9.2 ɮवारा èपçट Ǿप से देखा जा सकता है । मदृा 
जीवाणओंु का Ĥाय : पादप मलूɉ, ͪवशेषकर ͧशàबी पादपɉ कȧ मलूɉ के Ǔनकटतम ¢ेğ मɅ एकǒğत 
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हो जाना एक आम अवलोकन है (ͬचğ 9.1 एव ं9. 2) । इसका मुÉय कारण यह है ͩक इन 
पादपɉ कȧ जड़ो ɮवारा कुछ वृͪ ƨ कारक पदाथȾ का İाव मदृा मɅ ͩकया जाता है । ये पदाथ[ 
जीवाणओंु के बहु गणुन (multiplication) को अͧभĤेǐरत हɇ I 

 
ͬचğ 9.1 राइजोǒबयम का ͧशàब पादप मूल मɅ भेदन, मलूरोम कुरȹयता, 

संĐमण तÛत,ु Ǔनमा[ण एव ंअÛत मɅ गǑुटका का पǐरवध[न 
जड़ɉ के आसपास इस Ĥकार एकğ मदृा जीवाणु शन:ैशन ैजड़ɉ के अपे¢ाकृत कोमल या ¢ǓतĒèत 
भागɉ का वेधन कर मूल के भीतर एक संĐमण रेश े(Infection thread) के Ǿप मɅ ĤगǓत करते 
हɇ । अÛततोग×वा यह रेशा मूल के वãकुट का भेदन करत ेहु ये अÛतæचम[ (Endodermis) एव ं
Ĥारàभ (pericycle) ¢ेğ तक पहु ँचकर फट जाता है, िजससे जीवाण ुपर पोषी कȧ कोͧशकाओं मɅ 
ͪवमुÈत हो जात ेहɇ । पǐरणामत: इस ¢ेğ कȧ कोͧशकाओं मɅ शीē हȣ दतुगǓत से कोͧशकाभाजन 
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(cell division) आरàभ हो जाता है रख मलूĒिÛथ (nodule) कȧ तजेी से वृͪ ƨ होती है (ͬचğ 
9.1) । 

 
ͬचğ 9.2 A. मलूरोभ, मदृाकण एव ंजीवाणु; B. मलूरोम का जीवाणु ɮवारा संĐमण[  

C. मूलरोम तथा वãकुट मɅ सĐंमण रेशा; D-F- मूलĒिÛथ का Ǔनमा[ण 
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ͪवफ एव ं कूपर (wipf and Cooper, 1993), ने अपने ͪवèततृ अÚययनɉ ɮवारा नोडयलू 
कोͧशकाओं मɅ एक Ǒदलचèप पहलू को खोजा एव ंबताया ͩक मलूĒिÛध कोͧशकाओं मɅ पादप कȧ 
सामाÛय कोͧशकाओं कȧ तुलना मɅ गणुसूğɉ कȧ दगुनुी संÉया होती है । अथा[त ् भलूĒिÛथ 
कोͧशकायɅ चतुगु [ͨ णत (tetraploid) होती है । उÛहɉने èपçट ͩकया ͩक मटर के पौधे मɅ मूल 
ĒिÛथयाँ का Ǔनमा[ण तभी सàभव होता है जबͩक राइजोǒबयम जीवाणु चतुगु [ͨ णत कोͧशकाओं मɅ 
Ĥवेश करते हɇ । जीवाणुओं के Ĥवेश से चतुगु [ͨ णत कोͧशकाओं कȧ ͪवभाÏयोतक ¢मता मɅ सͩĐयता 
अथवा उƧीपनता आ जाती है । इसके ͪवपरȣत यह भी पाया गया है ͩक यǑद जड़ के उस ¢ेğ मɅ 
जहाँ जीवाण ुउनतंवेधन कर भीतर Ĥवेश करते हɇ, वहाँ यǑद चतçुकगुͨ णता कोͧशकाओं का अभाव 
होता हो तो मूल ĒिÛथयाँ का Ǔनमा[ण नहȣं होगा । 
 
सहजीवी जीवाणुओं ɮवारा संĐͧमत लेÊयमू मलू कोͧशकाओं पर Ĥचुर संÉया मɅ नोɬयलूɉ के 
Ǔनमा[ण कȧ वाèतͪवक ͩĐयाͪवͬध अभी तक अ£ात है । वसेै इस ĤͩĐया के अÛतग[त राइजोǒबयम 
जीवाणु -एक पादप हॉमȾन इÛडोल ऐͧसटȣक अàल (Indole acetic acid, IAA) का संæलेषण 
करता है । इस ͪवचारधारा से Ĥेǐरत होकर थीमन (Thiman,1939) ने यह सुझाया था ͩक 
सàभवत : IAA मूल ĒिÛथयाँ के Ǔनमा[ण मɅ Ĥेरक का काय[ करता है, लेͩकन Ĥारàभ मɅ इस 
ͧसƨाÛत को सीͧमत माÛयता हȣ ĤाÜत हो सकȧ, Èयɉͩक इस तØय से असहमत व£ैाǓनकɉ का यह 
दावा था ͩक ऐसे कई अÛय जीवाणु भी मदृा मɅ उपिèथत होते हɇ, जो IAA का Ǔनमा[ण करते हɇ, 
लेͩकन उनमɅ कोई भी. मूल ĒिÛथ का Ǔनमा[ण करने मɅ समथ[ नहȣं होता है । बाद मɅ टेनर एव ं
एÛडरसन (Tanner,and Anderson, 1964) ɮवारा ͩकये गये अÚययन के आधार पर थीमन 
कȧ माÛयता को Ĥामाͨणकता ĤाÜत हु ई । इन अÛवेषकɉ के अनसुार मदृा मɅ यौͬगक नाइĚोजन कȧ 
उपिèथǓत मलूĒिÛथ Ǔनमा[ण मɅ Ǔनरोधक है । इसका कारण यह है ͩक यौͬगक नाइĚोजन उदाहरण 
नाइĚेट (NO3

-) राइजोǒबयम मɅ IAA के Ǔनमा[ण मɅ बाधा पहु ँचाती हɇ, िजसके पǐरणामèवǾप 
ͧशàबी मलू कोͧशकाओं कȧ ͪवभाजी ¢मता मɅ ×वरण उ×पÛन नहȣं हो पाता है एव ंमूल ĒिÛथया ँ
के Ǔनमा[ण मɅ एक Ĥकार का ठहराव आ जाता है । 
 
मूल ĒिÛथ कȧ संरचना (Structure of root nodule) :एक पǐरपÈव मलू ĒिÛथ कȧ संरचना 
काफȧ जǑटल है । इसकȧ सरंचना मɅ अĒèथ ͪवभाÏयोतक (Apical meristem) एव ंसुͪवकͧसत 
रंħ तğ (stele system) पाया जाता है । ĒिÛथ के केÛġ मɅ एक संकͧमत ¢ेğ (Infected 
zone) होता है, जो मदृतूकȧय वछट से Ǔघरा होता है । संकͧमत ¢ेğ कȧ कोͧशकायɅ काफȧ बड़ी 
एव ंǐरिÈतकाओं यÈुत होती है (ͬचğ 9.1 एव ं9.2) । 
 
लेगहȣमोÊलोǒबन (Leghaemoglobin): ͧशàबी मूल ĒिÛथयाँ के काट के दौरान इनमɅ एक लाल 
वण[क (Red pigment) कȧ उपिèथǓत का अवलोकन ͩकया जा सकता है । इस वण[क के ल¢ण 
लाल रÈत कͨणकाओं (RBC) के हȣमोÊलोǒबन वण[क से सव[था समान Ĥतीत होत े हɇ । इसी 
कारगा मलू ĒिÛथ वण[क को लेगहȣमोÊलोǒबन नाम Ǒदया गया है (ͬचğ 9.3) । इसका सæंलेषण 
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परपोषी कोͧशकाओं तथा जीवाणु कोͧशका ɮवारा होता है । जीवाणु कोͧशका Ĥाय : उस वण[क के 
Ĥोटȣन भाग का अंशदान करती है, जबͩक हȣ भागा जीवाण ुɮवारा Ĥèतुत ͩकया जाता है (कǑटगं 
एव ंशुãमेन, 1968) मूल ĒिÛथ का गलुाबी रंग सͩĐय नाइĚोजन िèथरȣकरण है । 

 
ͬचğ 9.3 : A. एक पǐरपÈय मलू ĒिÛथ का अनĤुèथ काट; B. पोͪषता कोͧशका बेÈटȣरॉइय यÈुत 
लेगहȣमोÊलोǒबन, नाइĚोजन िèथरȣकरण के ͧलए अपǐरहाय[ ͧसƨ हुआ है, Èयɉͩक मदृा राइजोǒबया 
मɅ इन वण[क कȧ अनपुिèथǓत से ये नाइĚोजन यौͬगकȧकरण करने मɅ असमथ[ रहते हɇ । इस 
Ĥकार जब राइजोǒबयम जीवाण ु ͧशàब पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ Ĥͪवçट होते हɇ तभी दोनɉ सहजीवी 
भागीदारɉ के सहचय[ से इस वण[क का Ǔनमा[ण होता है । N15 के उपयोग से ͩकये गये आधुǓनक 
Ĥयोगɉ से यह Ĥकट हुआ है ͩक N- िèथरȣकरण कȧ ¢मता जीवाणओंु मɅ ǓनǑहत होती है, तथा 
इसके ͧलए इनकȧ कोͧशकाओं मɅ एक ͪवशेष Ĥकार का एÛजाइम नाइĚोिजनेज (Nitrogenase) 
अÛतͪव[çट होता है । एक अनमुन के अनसुार नाइĚोिजनेज के संæलेषण के ͧलए èव ͪवषीçट 
संदेशवाहक आर.एब ए. (mRNA) कȧ भी आवæयकता होती है जो परपोषी ɮवारा Ĥदान ͩकया 
जाता है । मूल ĒिÛथया ँमɅ ǓनǑहत लेगहȣमोÊलोǒबन वण[क सàभवत : ऑÈसीजन को Ēहण करने 
का काय[ करता है । िजसकȧ मदृा मɅ Ûयनूता होती है । इसके अलावा यह वण[क नाइĚोिजनेज कȧ 
èवतंğ ऑÈसीजन (free oxygen) से सरु¢ा करता है Èयɉͩक मुÈत या èवतÛğ ऑÈसीजन 
एÛजाइम को ǓनिçĐय (inactive) कर देती है । 
 
उपरोÈत तØय के आधार पर यह कहा जा सकता है ͩक वण[क लेगहȣमोÊलोǒबन का Ĥमुख काय[ 
नाइĚोिजनेज एÛजाइम को सͩĐय रखत े हु ये æवसन ͩĐया का अनकूुलतम सार बनाये रखने का 
होता है, िजससे आवæयक माğा मɅ ATP अणुओं का सæंलेषण सàभव हो पाता है । मूल Ēंͬ थयɉ 
मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण के ͧलए ATP अणु अǓत आवæयक ऊजा[ İोत है । 
 
औसतन 80 - 100 पौÖड नाइĚोजन का ĤǓत एकड ĤǓत वष[ कȧ दर से ͧशàबी मूल गǑुटकाओं 
ɮवारा नाइĚोजन िèथरȣकरण ͩकया जाता है । अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ यह माğा 400 पौÖड तक 
हो सकती है । कभी -कभी कुछ पǐरिèथǓतयɉ मɅ जब Ĥकाश संæलेषण कȧ दर मɅ कमी आ जाती है 
तो नोɬयलू से कुछ नाइĚोजी पदाथɟ का İाव मदृा मɅ ͩकया जाता है िजसका नॉन लेÊयमू पौधे 
उपयोग कर लेते हɇ । मदृा मɅ नाइĚेटɉ एव ंअमोǓनयम लवणɉ कȧ उपिèथǓत मलूĒिÛथ पǐरवध[न 
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को बाͬधत करती है । Ĥाय: मदृा मɅ उÈत लवणɉ कȧ उÍच साÛġता राइजोǒबयम को मूलरोम मɅ 
Ĥवेश करने से रोकती है । पǐरणामत ' मलू ĒिÛथयाँ का Ǔनमा[ण अãप माğा मɅ हȣ हो पाता है । 
राइजोǒबयम लेÊयूͧ मनोसेरम ͧशàबी पादपɉ कȧ मूलɉ को संĐͧमत कर मलू ĒिÛथ बनाने वालȣ 
Ĥमुख जाǓत है कुछ काय[कता[ओं ɮवारा इस जाǓत को सुडोमोनास रेͫडसीकोला तथा बेͧसलस 
रेͫडसीकोला इ×याǑद नामɉ से भी अंͩकत ͩकया है । अͬधकतर जाǓतयɉ का नाम उनके ɮवारा 
संĐͧमत फसल पर आधाǐरत है । 
वृͪ ƨ के आधार पर राइजोǒबयमको दो मुÉय वगȾ मɅ बाँटा गया है : 

(i) Ħेकȧराड़जोǒबयम (Brochyrhizobium) : इस वश मɅ तीĭ वृͪ ƨ करने वालȣ जाǓतयɉ को रखा 
गया है । 

(ii) राइजोǒबयल (Rhizobium): इस वशं मɅ समèत धीमी वृͪ ƨ करने वालȣ जाǓतयɉ आती है । 
लेͩकन दोनɉहȣ वगɟ कȧ जाǓतया ँ के जीवाणु Ēाम घना×मक, लघ ुऑÈसी एव ंबगरै बीजाण ु
वालȣ जाǓतयाँ हɇ । 

वसेै तो Ĥाय: लेÊयमूीनोसी के उपकुल पेपीͧलयोनेसी मɅ हȣ मूल ĒिÛथयाँ Ǔनͧम[त होती है, लेͩकन 
कभी-कभी उपकुल मीमोसोइडी तथा ͧसजलͪपनोइडी के पौधɉ कȧ जड़ɉ मɅ भी नोɬयलू का Ǔनमा[ण 
होते देखा गया है । यहȣ नहȣ,ं ͧशàबी पौधɉ के अǓतǐरÈत कुछ अÛय पादपकूलɉ के सदèयɉ, जैसे 
केजुराइना (Casurina), एãनस (Alnus), माइǐरया (Myria), एͧलÊनस (Elaegnus), 
ͧसएनोथस (Ceanothus), साइकस (Cycas), पोडोकापस[ (Podocarpus), ͫडसकेǐरया 
(Discaria), कोǐरएǐरया (Coriaria) इ×याǑद मɅ भी मूल ĒिÛथयɉ का Ǔनमा[ण पाया जाता है । 
यहाँ यह पनु : बताना आवæयक नहȣं है ͩक सहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकारण मɅ परपोषी तथा 
संĐमण जीवाणु दोनɉ सामूǑहक Ǿप से हȣ यह ĤͩĐया सàपÛन करते हɇ । इनमɅ से कोई भी 
Ǒहèसेदार èवतंğ Ǿप से नाइĚोजन िèथरȣकरण करने मɅ अ¢म होता है । अत ' यह सहजीवी 
नाइĚोजन िèथरȣकरण के उ×तम उदाहरण है (सारणी 9.1) । लेͩकन मूल ĒिÛथयɉ मɅ लेÊयमू 
पादप हȣ सहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण के सवȾपीर उदाहरण है । 
 
बोध Ĥæन – 1 
1. नाइĚोजन उपापचय से Èया अͧभĤाय है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........ .
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
2. एक सहजीवी जीवाणु, सायेनोबेÈटेǐरया एवं कवक का नाम बताइए जो N2 का 
 िèथरȣकरण कर सकते हɇ ।  
 .............. ......... .......... ......... ......... ......... . ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. लेगहȣमोÊलोǒबन Èया है? इसकȧ उपयोͬगता बताइये । 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .... .. .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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9.3 नाइĚोिजनेज - एÛजाइम सिàमĮ 
नाइĚोिजनेज सिàमĮ जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण मɅ एक मुÉय एÛजाइम (key enzyme) है। 
यह एक उÍच संरͯ¢त जǑटल Ĥोटȣन है । इस एÛजाइम सकुंल (complex) ɮवारा वायमुÖडलȣय 
नाइĚोजन का अमोǓनया के Ǿप मɅ यौͬगकȧकरण होता है । नाइĚोिजनेज एÛजाइम जǑटल सदैव 
अवायव (anaerobic) अवèथा मɅ हȣ सͩĐय होता है । यह सिàमĮ दो Ĥोटȣन अवयव या 
उपइकाईयɉ का सिàमĮण हɇ िजÛहɅ घटक I (Dinitrogenase) एव ंघटक II (Dinitrogenase 
reductase) कहते हɇ । घटक I (Component I) एक Mo= मोͧलÞडेनम एव ंFe = लौह या 
फेरस) जबͩक घटक II Fe - Ĥोटȣन (लौह -Ĥोटȣन) होता है, जो Ĥोटȣन कȧ चार Įृखंलाओं िजनमɅ 
से   व  कȧ दो -दो Įृंखलाएँ तथा 2Mo परमाणुओं व 28 Fe परमाणुओं से Ǔनͧम[त होती है 
। इसका आिÖवक भार (MW) लगभग 2, 10, 000 - 2, 401, 000 डॉãटन होता है घटक II 
याǓन Fe - Ĥोटȣन (आिÖवक भार 55, 000 से 60,000 I डॉãटन) 4Fe परमाणुओं व दो 
Ĥोटȣन अणओंु से Ǔनͧम[त होता है । इसमɅ ATP के ͧलए दो èथल पाये जाते हɇ I  
नाइĚोिजनेज कȧ संरचना को सव[Ĥथम कान[हेन एव ंसहयोͬगयɉ (Carnahan et al. 1960) ने 
अनॉÈसी पाğे अÚययन ɮवारा Ĥèततु ͩकया एव ंइसकȧ सͩĐयता के Ǿप मɅ MoFe उपइकाई कम 
सͩĐयताकाल Fe -Ĥोटȣन घटक से कहȣं अͬधक होता है । येटेस (Yates,1980) के अनसुार 
घटक I अथा[त ्ने MoFe -Ĥोटȣन नाइĚोिजनेज एÛजाइम सिàमĮ के नाइĚोिजनेज व Fe -Ĥोटȣन 
ǐरडंÈटेज भाग को Ĥदͧश[त करता है (ͬचğ 9.3) । 
नाइĚोजन िèथरȣकरण का वाèतͪवक èथल घटक I हȣ होता है इस घटक के Fe परमाण ुN =N 
से जुड़ व अपचǓयत कर इसे अमोǓनया मɅ पǐरवǓत[त कर देते हɇ जो शीē हȣ NH4

+ के Ǿप मɅ 
ͪवमुÈत हो जाती है । घटक II का काय[ इलेÈĚॉन दाता के Ǿप मɅ होता है वो Ĥाय: अपचͬचत 
फेǐरडोÈसीन से इलेÈĚोनɉ (e-) को घटक I (MoFe) Ĥोटȣन उपइकाई) को èथानाÛतǐरत करता है 
। इस ͩĐया मɅ ATP का ADP मÚय मɅ ǾपाÛतरण हो जाता है । 

 
ͬचğ 9.3 : नाइĚोिजनेज एÛजाइम सिàमĮ मɅ ǐरडÈटेज एव ंनाइĚोिजनेज घटक 
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काब[Ǔनक नाइĚोजन का उपयोग : उÍच वगȸय पौधे नाइĚोजन का सीधे अकाब[Ǔनक Ǿप मɅ उपयोग 
नहȣं कर सकते हɇ Èयɉͩक यह उÍच ऑÈसीकृत Ǿप मɅ होती है, जबͩक काब[Ǔनक नाइĚोजन, उÍच 
अपचǓयत Ǿप मɅ होती है । बहु धा यह पाया गया है ͩक अमोǓनया (अपचǓयत Ǿप) लगभग सीधे 
हȣ काब[Ǔनक पदाथɟ के Ǔनमा[ण मɅ Ĥवेश करती है । अत: अकाब[Ǔनक नाइĚोजन के उपापचय मɅ 
अमोǓनया एक Ǔनदȶशक मÚयवतȸ (Intermediate) यौͬगक के तौर पर ĤयÈुत होती है । 
अकाब[Ǔनक नाइĚोजन के यौͬगकɉ का अमोǓनया के Ǿप मɅ अपचयन कुछ ͪवͧशçट ͪवͬधयɉ ɮवारा 
सàपÛन होता है जो ͩक Ǔनàन Ĥकार है 

9.3.1 आिÖवक नाइĚोजन का अपचयन (Reduction of Molecular Nitrogen) 

आिÖवक नाइĚोजन के अपचयन मɅ Ĥकाश या अंधकार -जǓनत अपचयनकारȣ पदाथ[ या 
NADPH2 ऊजा[ İोत APT एव ंकुछ एÛजाइमɉ कȧ आवæयकता होती है । ͪवͧभÛन पादपवे×ताओं 
ने नाइĚोजन अण ुके ऑÈसीकरण, अपचयन तथा जल ͪवæलेषण के आधारȣ पर अलग - अलग 
Ĥकार के पǐरपथ Ĥèतुत ͩकये हɇ । 
वेÞसटर (Webster,1959) व चेट तथा ले (Chat and Leight,1968) ने सैƨािÛतक आधार 
बताया ͩक आिÖवक नाइĚोजन का काब[Ǔनक नाइĚोजन मɅ सीधा अपचयन सàभव नहȣं है, वरन 
पवू[ मɅ इसको सͩĐय करने के ͧलए नाइĚोिजनेज नामक एÛजाइम कȧ जǾरत होती है । एक 
सͩĐयक वग[ के Ǿप मɅ कोबाãट ĤयÈुत होता है । इसी तरह नाइĚोजन िèथरȣकरण के ͧलए एक 
अÛय एÛजाइम हाइĜोिजनेज भी आवæयक होता है, िजसका अǓतǐरÈत वग[ ÝलेवोĤोटȣन यÈुत 
मोलȣÞडीनम है । आिÖवक नाइĚोजन ऑÈसीकृत होकर नाइĚेट ऑÈसाइड (N2O) या नाइĚस 
डाइऑÈसाइड मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है (ͬचğ 9.4) । 
इस Ĥकार नाइĚस डाइऑÈसाइड अपचǓयत व नाइĚस ऑÈसाइड जलͪवæलेͪषत होकर 
हाइपोनाइĚाइट N(OH)2का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । कभी -कभी नाइĚोजन सीधे जल ͪवæलेͪषत होकर 
भी हाइपोनाइĚाइट बना देती है । हाइपोनाइĚाइट पनु : हाइĜोिÈसल एमाइन मɅ अवकृत होते हु ये 
अÛतत : अमोǓनया (NH3) का Ǔनमा[ण कर देता है । एक अÛय पǐरपथानसुार आिÖवक नाइĚोजन 
सीधी अपचǓयत होकर मÚयवतȸ यौͬगक बनाते हु ये अमोǓनया मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । बǐुरस 
(Buris,1966) ने नाइĚोजन यौͬगकȧकरण कȧ एक अÛय काय[शील पǐरकãपना का सुझाव Ǒदया 
है, िजसमɅ NADPH2,ATP तथा नाइĚोिजनेज कȧ भूͧमका के बारे मɅ भी सकेंत ͩकया गया है । 
इस Ĥकार ͪवͧभÛन पǐरभाषानसुार अनेक मÚयवतȸ पदाथ[ बनाते हु ये नाइĚोजन उपापचयी Ǔनकास 
मɅ Ĥवेश करने से पवू[ èथायी यौͬगक अमोǓनया मɅ अपचǓयत हो जाती है (ͬचğ 9.5) । 
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ͬचğ 9.4 : आिÖवक नाइĚोजन के अपचयन के सàभाͪवत पǐरपथ 

 
ͬचğ 9.5 : बǐुरस ɮवारा Ĥèतुत नाइĚोजन िèथरȣकरण पǐरपथ 

9.3.2 नाइĚेटɉ का अपचयन (Reduction of NItrates) 

आिÖवक नाइĚोजन कȧ भाँǓत हȣ नाइĚेट यौͬगकɉ को ĤयÈुत करने से पवू[ इनका भी अपचयन 
होता है तथा अमोǓनया का Ǔनमा[ण होता है । 
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NO3NO2HNONH2OHNH3 
नाइĚेटनाइĚाइटहाइपोनाइĚेट इĜािÈसलएमाइनअमोǓनया 
पादपɉ के हरे या हǐरतलवक यÈुत भागɉ मɅ, जैसे पि×तयɉ मɅ, हाइĜोजन दाता पदाथ[ एव ंATP 
Ĥ×य¢ अͬधĒहण Ĥकाश सæंलेषण ĤͩĐया से हȣ कर ͧलया जाता है । बस[Ěॉम (Burstom,1945) 
ने बताया ͩक कुछ पौधे ͪवशेषकर तǽण गेहू ँ के पौधे कȧ पि×तयɉ मɅ नाइĚेट यौͬगकɉ का अपचयन 
Ĥकाश संæलेषण कȧ ĤͩĐया के साथ अ×यͬधक जुड़ा हुआ है । इसͧलए अपचयन काय[ गे ĤयÈुत 
ऊजा[ के İोत के तौर पर सूय[ का Ĥकाश हȣ ĤयÈुत होता है । अͧभनव अÚययनɉ के अनसुार ऐसे 
पादपɉ कȧ पि×तयɉ मɅ नाइĚेट यौͬगकɉ के अपचयन कȧ दर Ĥकाश मɅ तीĭ हो जाती है । हǐरत 
शैवालɉ जसेै Èलोरैला (Chlorella) कȧ कोͧशकाओं को Ĥकाश मɅ उदभाͧसत करने पर नाइĚेट कȧ 
उपिèथǓत मɅ तलुना×मक Ǿप से ऑÈसीजन का ǓनçĐमण अͬधक माğा मɅ होता है । अत : 
नाइĚेट अपचयन के पǐरणामèवǾप ऑÈसीजन कȧ उ×पि×त होती है एव ं नाइĚेट यौͬगकɉ कȧ 
अनपुिèथǓत मɅ ऑÈसीजन भी कम माğा मɅ उ×पÛन होती है । 
नाइĚेट अपचयन मɅ एक मेटेलो Ýलेवो Ĥोटȣन एÛजाइम सिàमĮ अथा[त ्एक ͪवͧशçट एÛजाइम 
तथा अपचयनकारȣ संकुल कȧ आवæयकता होती है, िजसे नाइĚेट -ǐरडÈटेज कहत ेहɇ । यह एक 
अèथायी एÛजाइम है । इसकȧ काय[ Ĥणालȣ को संͯ¢Üत Ǿप से Ǔनàन रासायǓनक ĤͩĐयाओं ɮवारा 
Ĥèतुत ͩकया जा सकता है: 

NOଷ + NADPHଶ
NOଶ + 2NADPHଶ

नाइĚेट ǐरडÈटेज
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ

नाइĚाइट ǐरडÈटेज
 NOଶ + NADP + HଶO
NHଶOH + 2NADP + HଶO 

   NH2OH + NADH
हाइĜोिÈसल एमीन
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ
ǐरडेÈटेज

 + H2ONAD 

अत : समĒ Ǿप से नाइĚेट अपचयन एव ंअमोǓनया का Ǔनमा[ण इस Ĥकार Ĥदͧश[त ͩकया जा 
सकता है  

NHO3 + 8H 
ͫडहाइĜोिजनेज
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮNH3 + 3H2O 

अमोǓनया ĐेÞस चĐ के ͪवͧभÛन मÚयवतȸ काब[Ǔनक अàलɉ से संयोग कर अमीनो अàलɉ, 
एमाइडɉ, ऑिÈसàस (oximes) आǑद का Ǔनमा[ण करती है । ͪवͧभÛन अमीनो अàल ͪवͧशçट 
RNA कȧ उपिèथǓत मɅ संयोग कर आवæयक Ĥोटȣन सæंलेͪषत करते हɇ । 

9.3.3 नाइĚेट ǐरडÈटेज (नाइĚोिजनेज एÛजाइम सकुंल) का मह×व एव ंǓनयमन 

नाइĚोजन उपापचय मɅ एÛजाइम नाइĚेट ǐरडÈटेज एव ं नाइĚाइट ǐरडÈटेज का अǓत मह×वपणू[ 
मह×व है । सव[ͪ वǑदत है ͩक वायमुÖडलȣय मुÈत नाइĚोजन के èथान पर पौधे मदृा मɅ उपिèथत 
नाइĚोजन के यौͬगक नाइĚेट व अमोǓनया ɮवारा नाइĚोजन कȧ पǓूत[ करते हɇ । व£ैाǓनकɉ ने 
बताया ͩक अͬधकाशं धाÛय पादप (cereals) मदृा से नाइĚेट लवणɉ का जबͩक आलू, अÛनानास 
व चावल (एक धाÛय फसल) अमोǓनया के अवशोषण को अͬधक पसंद करते हɇ । पौधɉ कȧ मलूɅ 
अàलȣय PH मदृा से नाइĚेटɉ का जबͩक ¢ारȣय या उदासीन pH कȧ अवèथा मɅ अमोǓनया का 
अवशोषण करते हɇ । नाइĚेट ǐरडÈटेज एव ंनाइĚाइट ǐरडÈटेज का उपयोग ऊपर वͨण[त अͧभͩĐया 
मɅ दशा[या गया है । नाइĚेट ǐरडÈटेज एÛजाइम को Ûयरूोèपोरा (Neurospora) कवक व 
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उÍचवगȸय पादपɉ मɅ सबसे पहले ईवाÛस तथा नेसन (Evan and Nason, 1953, 54) ने 
पथृक ͩकया । बाद मɅ भारतीय व£ैाǓनक Įीवाèतव (h.S. Srivastava,1980) एव ंनायक एवं 
साͬथयɉ (Naik et. al 1982) ने कई भारतीय उÍच पादप वशंɉ मɅ अÚययन ͩकया एव ंनाइĚेट 
ǐरडÈटेज के मह×व एव ं Ǔनयमन पर ͪवèततृ ͪववरण Ĥèतुत ͩकया । अͧभनव खोजɉ मɅ उस 
एÛजाइम को लगभग सभी पादपɉ मɅ पाया गया है । यह एÛजाइम एक समɮͪवतीय 
(HOmodimar) है िजसके Ĥ×येक एकलक (Monomer) का आकार 100 - 120 k डॉãटन 
होता है । नाइĚेट ǐरडÈटɅज एक अèथायी एÛजाइम है िजसका ĤोèथेǑटक समहू एक धा×वीय 
ÝलेवोĤोटȣन एͫडनीन ĜाइÛयिूÈलओटाइट (FAD) ÝलेवोĤोटȣन के Ǿप मɅ ͪवɮयमान होता है । इस 
एÛजाइम Ĥणालȣ मɅ अपचͬचत NAD या NADP (Nicotinomide adenine dinucleotide) 
भी इलेÈĚॉन दाता के Ǿप मɅ काय[ करता है । नाइĚेट ǐरडÈटेज अवाय ु (Anaerobic) 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ सͩĐय रहता है । अत : यह एक अèथायी Ĥेरणीय (INducible) एÛजाइम है जो 
ͩĐयाधार (Substrate) या ͪवĤेरक (Inducer) कȧ उपिèथǓत मɅ हȣ पाया जाता है । यहȣ कारण 
है ͩक ͩĐयाधर के अभाव मɅ नाइĚेट ǐरडÈटेज का अिèत×व नहȣं होता है । èमरणीय है ͩक 
Ĥेरणीय एÛजाइमɉ के ͪवपरȣत अहेतुक एÛजाइम (Constitutive enzymes) कोͧशका मɅ सदैव 
पाये जाते हɇ चाहे उनका ͩĐयाधार उपिèथत हो या नहȣ हो । 
नाइĚेट ǐरडÈटेज एÛजाइम कȧ संरचना एव ंǓनयमन से पता चलता है ͩक यह एÛजाइम वाèतव मɅ 
एक जǑटल, संकुल या सिàमĮ के Ǿप मɅ ͩĐयाशील होता है िजसे नाइĚोिजनेज एÛजाइम सिàमĮ 
कहते हɇ । इसी सकुंल ɮवारा वायमुÖडलȣय नाइĚोजन का अमोǓनया के Ǿप मɅ िèथरȣकरण होता है 
। जो इस Ĥकार है : 
अपचǓयत फेरोडॉिÈसन से इलेÈĚॉन  

 
नाइĚोिजनेज एÛजाइम कȧ सͩĐयता का Ǔनयमन Ǔनàन ǒबÛदओंु ɮवारा èपçट कर सकते हɇ 
1. नाइĚोिजनेज संकुल कȧ सͩĐयता को सबसे Ïयादा ऑÈसीजन एव ं नाइĚोजन यौͬगकɉ कȧ 

उपिèथǓत Ĥभाͪवत करती है । èमरणीय है ͩक यह सकुंल अवाय ुअवèथाओं मɅ परूȣ तरह 
ͩĐयाशील होता है । जबͩक ऑÈसी (O2 कȧ उपिèथǓत) अवèथा इस एÛजाइम के उ×पादन 
एव ंसͩĐयता को कम कर देती है । शुƨ जीवाण ुसंवधɟ मɅ 0. 5 वायमुÖडलȣय या अͬधक 
ऑÈसीजन इस सिàमĮ को अͩĐयाशील कर देती है । 

2. ͪवͧभÛन नाइĚोजन िèथरȣकरण जीवɉ मɅ अवाय ु वातावरण उ×पÛन करने कȧ यिुÈतयाँ पाई 
जाती है । वायवीय सूêमजीव O2 का त×काल उपयोग कर नाइĚोिजनेज पर ऑÈसीजन के 
Ĥभाव को नहȣं पड़ने देते है जबͩक ĤाकृǓतक Ǿप से अवाय ुजीव अवाय ुवातावरण èवत: हȣ 
Ĥदान कर लेते हɇ । 
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3. लेÊयमू पादपɉ कȧ जड़ɉ कȧ ĒिÛथयɉ मɅ ͪवɮयमान लेÊहȣमोÊलोǒबन लाल वण[क नाइĚोिजनेज 
को 02से बचाये रखता है। 

4. कुल सायनोबेÈटȣǐरया मɅ ͪवͧशçट रचना हेटेरोͧसèट (Heterocysts) मɅ ͧसफ[  Ĥकाश तğं I 
(PSI) हȣ होता है िजससे इनमɅ O2 उ×सज[न नहȣ ंहोता एव ंनाइĚोिजनेज कȧ सͩĐयता बनी 
रहती है । सव[ͪ वǑदत है ͩक हेटेरोͧसèट रǑहत नीलरǑहत शैवालɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण राǒğ 
मɅ जबͩक Ĥकाश संæलेषण Ǒदन मɅ सàपÛन होता है । 

5. राइजोǒबयम मɅ नाइĚोिजनेज कȧ सͩĐयता का Ǔनयमन कुछ ͪवͧशçट nif जीÛस ɮवारा ͩकया 
जाता है । 

6. अͬधक अमोǓनया के Ǔनमा[ण एव ंADP कȧ अͬधक माğा भी नाइĚोिजनेज सͩĐयता को 
Ǔनयǒंğत करती है । 

7. नाइĚेट ǐरडÈटेज पर Ĥकाश, काब[न -डाइऑÈसाइड एव ंकैिãशयम के Ĥभाव को कई व£ैाǓनकɉ 
ने खोजा है । कÛनानगारा एव ंवलूहाउस ने 1960 मɅ बताया ͩक Ĥकाश व CO2, कȧ अͬधक 
माğा Ĥकाश संæलेषण कȧ दर को बढ़ाती है िजससे नाइĚेट ǐरडÈटेज के सæंलेषण मɅ वृͪ ƨ पाई 
जाती है । पॉãसन एव ंहाप[र ने 1968 मɅ Ca-Ûयनूता वाले पौधɉ मɅ नाइĚेटɉ कȧ अͬधकता 
इस एÛजाइम सæंलेषण को रोकती है । ' 

9.3.4 आनवुांͧशक अͧभयािÛğकȧ (Genetic Engineering) 

राइजोǒबयम (मलू ĒिÛथ जीवाणु) मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण के ͧलए आवæयक एÛजाइम 
नाइĚोिजनेज कȧ सͩĐयत जीवाणु मɅ åयाÜत एक ÜलािÏमड पर उपिèथत जीन (genes) ɮवारा 
Ǔनयǒंğत होती है, िजÛहɅ nif जीÛस (Nitrogen fixing genes) कहते हɇ । nif genes ͩक 
ͩĐयाशीलता को वायमुÖडलȣय नाइĚोजन तो ͩकसी भी Ĥकार Ĥभाͪवत नहȣं करती है लेͩकन 
नाइĚोजन यौͬगकɉ जसेै अमोǓनया, नाइĚेट, अमीनो अàल आǑद जीÛस कȧ सͩĐयता एव ं
अͧभåयिÈत को åयापक Ǿप से अवरोͬधत करते हɇ । मलू ĒिÛथ बनाने वाले जीÛस नोड (Nod 
genes) कहलाते हɇ । आनवुांͧशक अͧभयािÛğकȧ कȧ सहायता से ͧशàब पादपɉ के अलावा भी 
अÛय पादपɉ मɅ नाइĚोजन िèथरȣकरण को समावेͧशत ͩकया जाता है । राइजोǒबयम के nif 
genes को èवतंğ N -èवांगीकरण जीवाणु Èलेबसीला एरोगेÛस (Klebsielle aerogens) एक 
èवतंğ नाइĚोजन िèथरȣकरण करने वाले मɅ èथानाÛतǐरत ͩकया गया है । वॉन बलूोब एव ं
डॉवरनायर (Von Bulow and Dobereiner, 1975) ने एक èवतंğ नाइĚोजन िèथरȣकरण 
करने वाले èपीरȣलमु ͧलपÏफेरम (spirillum lipzferum) को मÈके कȧ जड़ɉ मɅ समावेͧशत 
(INtroduced) ͩकया है । अत : अͧभनव आनवुांͧशक अͧभयािÛğकȧ ɮवारा नाइĚोजन िèथरȣकरण 
को अÛय फसलɉ मɅ भी सुगमता से èथानाÛतǐरत ͩकया जा रहा है िजससे फसल उ×पादकता को 
åयापक èतर पर बढ़ाया जा सकेगा । 
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9.3.5 नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ जैव रासायǓनक ͩĐयाͪवͬध (सोपानीय ĤĐम) 

यɮयͪप नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ जैवरासायǓनक ͩĐयाͪवध पणू[तया £ात नहȣं है लेͩकन शेकनेडर 
एव ंसहयोͬगयɉ ने (1960) आइसोटोप नाइĚोजन (N15 भारȣ नाइĚोजन) एव ं èवतğं कोͧशकȧय 
नाइĚोजन िèथरȣकरण Ǔनमा[ण ɮवारा नाइĚोजन का अमोǓनया मɅ ǾपाÛतरण बताया । 
बǐुरस (Burris,1966,1978) ने नाइĚोजन िèथरȣकरण का एक सोपानीय उãलेख ͩकया है, िजसमɅ 
NADPH2,ATP एव ंनाइĚोिजनेज कȧ भूͧमका को इंͬगत ͩकया है । (ͬचğ 9.6) । नाइĚोजन 
िèथरȣकरण का सोपानीय ĤĐम सं¢ेप मɅ Ǔनàन Ĥकार है : 
1. Êलाइकोलाइͧसस के अिÛतम उ×पाद पाइǽͪवक अàल के फॉèफोरȣकरण से एͧसǑटल फॉèफेट, 

CO2 एव ंH2 बनते हɇ। 
2. एͧसǑटल फॉèफेट ADP से ͩĐया करके एͧसटेट मɅ बदल जाता है एव ंATP का एक अणु 

उ×सिज[त होता है । 
3. पाǽवेट से उ×सिज[त इलेÈĚान फेरोडॉिÈसन ɮवारा Ēहण कर ͧलया जाता है, इस Ĥकार 

फेरोडॉिÈसन अपचǓयत हो जाता है ।  

 
ͬचğ 9.6 : बǐुरस (1978) ɮवारा ĤǓतपाǑदत ओर N2 िèथरȣकरण का पथ 

4. अपचǓयत फेरोडॉिÈसन Fe-Ĥोटȣन घटक (नाइĚोिजनेज का घटक) को इलेÈĚॉन Ĥदान कर 
Fe-Ĥोटȣन अपचǓयत हो जाता है |  

5. यह अपचͬचत Fe-Ĥोटȣन ATP से जड़ुकर (mg+2 कȧ उपिèथǓत मɅ) सͩĐयक हो जाता है 
तथा नाइĚोिजनेज संकुल के MO-Fe Ĥोटȣन घटक को अपचǓयत कर देता है । 

6. अपचǓयत Mo-Fe Ĥोटȣन उपइकाई नाइĚोजन को सोपानवत e Ĥदान कर नाइĚोजन को 
अमोǓनया मɅ अपचǓयत कर देता है । यह नाइĚोिजनेज एÛजाइम परूȣ N2 के अमोǓनया 
यौͬगक मɅ अपचǓयत होने पर पनु : मुÈत हो जाता है । 
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चाट एव ंसहयोͬगयɉ (Chatt et al, 1978) एव ंहानȶले (Haoneley,1980) ɮवारा नाइĚोिजनेज 
सिàमĮ एÛजाइम ɮवारा नाइĚोजन का अमोǓनया मɅ सोपानीय ĤĐम जो ͩक एक Įृंखलावत 
अपचयन ĤĐम है, Ĥèतुत ͩकया है । ͬचğ 9.7 मɅ राइजोǒबयम बेÈटेǐरयॉइड ɮवारा N2 
िèथरȣकरण को Ĥदͧश[त ͩकया गया है । 

 
ͬचğ 9.7 : नाइĚोिजनेज एÛजाइम सिàमĮ ɮवारा राइजोǒबयम बेÈटेǐरयॉड मɅ 

नाइĚोजन िèथरȣकरण के मुÉय पदɉ का ǓनǾपण 

9.3.6 अमोǓनया (अमोǓनयम) संवागीकरण (Ammonia assimilation) 

पवू[ मɅ वͨण[त कथन के अनसुार पादपɉ मɅ नाइĚेटɉ का एÛजाइम नाइĚेट ǐरडÈटेज कȧ उपिèथǓत मɅ 
नाइĚाइटɉ मɅ अपचयन हो जाता है तथा नाइĚाइटɉ का एÛजाइम नाइĚाइट ǐरडÈटेज ɮवारा 
अमोǓनयम आयनɉ (NH4+) मɅ पा[रेवत[न हो जाता है । इस ĤͩĐया का Ĥथम चरण कोͧशका ġåय 
मɅ जबͩक नाइĚाइटɉ का अपचयन हǐरतलवक मɅ होता है । अत : साइटोसोल (कोͧशका ġåय का 
तरल भाग) मे Ǔनͧम[त नाइĚाइटɉ का हȣरतलवकɉ मɅ èथानÛतरण होता है जहाँ नाइĚाइट ǐरडÈटेज 
के उ×Ĥेरण मɅ नाइĚाइटɉ का अपचयन अमोǓनयम आयनɉ मɅ होता है । पि×तयɉ मɅ NO2- के 
NH4+ मɅ अपचयन के ͧलए आवæयक 6 इलेÈĚॉन ÈलोरोÜलाèट मɅ अचĐȧय Ĥकाश 
फॉèफोǐरलȣकरण के ɮवारा H2O से ĤाÜत होत ेहɇ ।  
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NO2
- + 3H2O + 2H++ 6e- 

नाइĚेट ǐरडÈटेज
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ

 Ĥकाश
 NH4

+ + 2H2O + 1.5O2 

अमोǓनया का काब[Ǔनक पदाथȾ मɅ पǐरवत[न : अमोǓनयम आयन आͪवषाल ु(Toxic) होने के कारण 
पादप कोͧशकाओं मɅ संͬचत नहȣं होते हɇ । जड़ɉ ɮवारा मदृा से सीधे अवशोͪषत या पौधɉ मɅ NO3

- 
के अपचयन से Ǔनͧम[त अमोǓनयम आयनɉ का उपयोग शीē हȣ Êलूटेͧमक अàल के साथ ͧमलकर 
अमीनो अàल Êलटेूͧमन बनाने मɅ होता है ।  

Êलूटेͧमक अàल + NH4
++ATP

Êलू टेͧमन
ሱ⎯⎯⎯ሮ

ͧसÛथेटेज
 + Êलूटेͧमन ADP + ip + H+  

इस Ĥकाश आवæयकतानसुार अमीनो अàल व Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण होता है । अत: अमोǓनया का 
कई काब[Ǔनक पदाथɟ के संæलेषण मɅ उपयोग हो जाता है । 
अनभुागीय साराशं: नाइĚोजन का पादप उपापचय मɅ एक ͪवͧशçट है जैसे अमीनो अàल, 
एÛजाइम, Ĥोटȣन, ÛयिूÈनक अàल, ͪवटाͧमन, पादप हॉमȾÛस, पण[रǐरत आǑद का संरचना×मक 
घटक । कǓतपय पादप जाǓतयɉ को छोड़कर जो आिÖवक नाइĚोजन का िèथरȣकरण कर सकती है, 
अÛय सभी पादप जाǓतयाँ भूͧम, िèथर नाइĚोजन के अलावा नाइĚोजन, नाइĚेट नाइĚाइट 
अमोǓनयम, काब[Ǔनक, Ǿप मɅ भी उपलÞध होती है । नाइĚोजन के िèथरȣकरण मɅ दो ĤĐम (i) 
अजैͪवक (ii) जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण Ĥमुख है । अजैͪवक ĤĐम पणू[तया भौǓतक या 
रासायǓनक ĤͩĐया है, लेͩकन जैͪवक नाइĚोजन िèथǐरकरण मɅ असहजीवी तथा सहजीवी 
नाइĚोजन ĤͩĐयाएँ है, िजनमɅ जैͪवक सहजीवी नाइĚोजन का ͪवशेष मह×व है जो सूêम जीवɉ के 
सहचय[ का पǐरणाम है । अत: जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण पौधɉ के ͧलए ͪवशेष मह×व रखता 
है, Èयɉͩक कई बÈैटेǐरया, नीलहǐरत शैवाल, कवकɅ  व अÛय पादप जाǓतया ँसहजीवी व असहजीवी 
जीवन अपना कर वायमुÖडलȣय नाइĚोजन का िèथरȣकरण करती है । जैͪवक नाइĚोजन 
िèथरȣकरण के अÛतग[त नाइĚोिजनेज एक मह×वपणू[ एÛजाइम सकुंल है, जो कई सूêमजीवɉ ɮवारा 
İाͪवत कर नाइĚोजन यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ । ये जीव मूल ĒिÛथयɉ या अÛय ĒिÛथयɉ मɅ 
सहजीͪवता अपनाते हɇ जो ĤकृǓत का एक अƫु त सहचम[ है । अत: वायमुÖडलȣय नाइĚोजन को 
अमोǓनया यौͬगकɉ मɅ बदलना एव ंपौधɉ ɮवारा इनका उपयोग नाइĚोजन उपापचय का Ĥमुख जैव 
रासायǓनक ĤĐम है ।  
  
बोध Ĥæन – 2 
1. नाइĚोिजनेज एÛजाइम मɅ ͩकतने मेटेͧलक घटक होते हɇ ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...... ... 
2. संĐमण सूğ से Èया अͧभĤाय है ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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3. राइजोǒबयम जीवाणु ͩकन पौधɉ कȧ मूलɉ मɅ  ĒिÛथयɉ का Ǔनमा[ण कर नाइĚोजन 
 िèथरȣकरण करता है? दो ऐसे पौधɉ के वानèपǓतक नाम बताइए ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... ..... ..... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 

9.5 नाइĚोजन चĐ -पǐरपथ एवं उपयोͬगता  
पØृवी का वायमुÖडल नाइĚोजन का सवȾ×तम İोत होता है । लेͩकन इस अकाब[Ǔनक वायमुÖडलȣय 
नाइĚोजन को काब[Ǔनक नाइĚोजनीय यौͬगकɉ मɅ संæलेͪषत करने का काम पौधɉ ɮवारा हȣ सàपÛन 
ͩकया जाता है । इस Ĥकार जÛतुजात (Animals) अपनी आवæयकतानसुार नाइĚोजन आपǓूत[ के 
ͧलए पौधɉ पर हȣ Ǔनभ[र करते हɇ । यɮयͪप पौधे सामाÛयतया: अमोǓनया व नाइĚेट के Ǿप मɅ 
åयाÜत अकाब[Ǔनक नाइĚोजन का हȣ उपयोग कर सकते हɇ । अत: वायमुÖडल से नाइĚोजन कȧ 
ĤािÜत, एव ंइसके कई चरणɉ से होते हु ये नाइĚोजन के पनु: वायमुÖडल मɅ पहु ँचने के सàपणू[ 
पǐरपथ (जो ͩक एक चĐȧय ĤĐम है) को नाइĚोजन चĐ कहते हɇ । िजसका ĤकृǓत मɅ ǓनरÛतर 
सुगमता से अवलोकन कर सकते हɇ (ͬचğ 9.7) । एक ĤाǾͪपक नाइĚोजन चĐ Ǔनàन Ĥमुख 
चरणɉ मɅ सàपÛन होता है:  
(अ) नाइĚोजन िèथरȣकरण (N2 Fixation) 
(ब) अमोनीकरण (Ammonification) 
(स) नाइĚȣकरण (Nitrification) 
(द) ͪवनाइĚȣकरण (Denitrification) 
(अ) नाइĚोजन िèथरȣकरण (N2 Fixation): वायमुÖडलȣठ नाइĚोजन का मुÉयतया दो अजैͪवक 

एव ंजैͪवक ͪवͬधयɉ ɮवारा िèथरȣकरण पवू[ मɅ इसी अÚयाय मɅ ͩकया जा चुका है । 
(ब) अमोनीकरण (Ammonification): ĤकृǓत मɅ पाये जाने वाले केवल कुछ सूêमजीव हȣ 

वायमुÖडलȣय आिÖवक नाइĚोजन का उपयोग करने मɅ स¢म होत ेहɇ । ͪवͪवध जीवɉ कȧ म×ृय ु
के पæचात ्इनके मतृ अवशेषɉ के सड़ने या ͪवघटन से अमोǓनया (NH3) के उ×पÛन होने को 
अमोǓनयाकरण या अमोनीकरण कहते हɇ । सजीवɉ कȧ म×ृय ुके उपराÛत नाइĚोजनी काब[Ǔनक 
पदाथ[ मदृा मɅ ͪवमुÈत हो जाते हɇ, जहाँ इनका अͬधकाशं भाग अमीनो अàलɉ मɅ पǐरवǓत[त हो 
जाता है । अमोǓनयाकर सूêमजीवɉ जसेै वेसीलस रेमोसस बे. माइकोडेस, ĤोǑटयस, 
èयडूोमोनास आǑद जीवाणु अमोǓनयाकरण ɮवारा अमोǓनया ͪवमुÈत करते हɇ । अमोǓनयाकरण 
जीवाणु कȧ अͧभͩĐया से Ǔनͧम[त अमोǓनया का कुछ भाग वायमुÖडल मɅ ͧमल जाता है, 
लेͩकन अͬधकाँश भाग मदृा मɅ अमोǓनयम आयनɉ के Ǿप मɅ मदृा कणɉ से जुड़ा रहता है । 
कुछ पौधे इÛहɅ सीधे हȣ अवशोͪषत कर लेते हɇ, लेͩकन अͬधक माğा मɅ ͪवषलैा Ĥभाव उ×पÛन 
करने के कारण, ये नाइĚȣकरण ɮवारा नाइĚेटɉ मɅ ऑÈसीकृत हो जात ेहɇ । 

(स) नाइĚȣकरण (Nitrification) : अमोǓनयम आयनɉ का ऑÈसीकरण होकर इनसे नाइĚेटɉ के 
Ǔनमा[ण कȧ ͩĐया को नाइĚȣकरण कहत ेहɇ । यह ͩĐया भी कुछ जीवाणुओं तथा कवकɉ ɮवारा 
संचाͧलत होती है । नाइĚ ओसोमोनास (Nitrosomonas),नाइĚोसोकोकस 
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(NItrosococcus), नाइĚोबेÈटर (Nitrobacter) आǑद Ĥमुख नाइĚȣकारȣ जीवाणु हɇ । इसी 
Ĥकार पेǓनͧसलȣयम (Penicillium) तथा एèपिज[लस (Aspergillus) कȧ कुछ जाǓतयाँ भी 
नाइĚȣकारȣ कवकɅ  हɇ । इनकȧ कुछ Ĥमुख ĤजाǓतयाँ NH4

+ आयनɉ को NO2 व NO3 मɅ 
पǐरवǓत[त करती है । 
यह नाइĚȣकरण ĤͩĐया दो चरणɉ मɅ सàपÛन होता है । Ĥथम चरण मɅ अमोǓनयम आयनɉ 
का जीवाणु नाइĚोसोमोनास ɮवारा नाइĚाइटɉ मɅ तथा ɮͪवतीय चरण मɅ नाइĚाइटɉ का जीवाण ु
नाइĚोबेÈटर ɮवारा नाइĚेटɉ मɅ ऑÈसीकरण होता है।  

 NH4
+ + 2O2 

नाइĚȣकारȣ 
ሱ⎯⎯⎯⎯ሮ

जीवाण ुकवक
 No2- + 2H2O 

 2NO2
- + O2 

नाइĚȣकारȣ


जीवाण,ुकवक

 2NO3
- 

 
ͬचğ 9.7 : नाइĚोजन चĐ : पǐरपथ एव ंकाय[ का ǓनǾपण 

मदृा मɅ नाइĚाइटɉ का अͬधक एकğीकरण नहȣं होता है । इसी Ĥकार मदृा मɅ अमोǓनयम 
आयनɉ कȧ अपे¢ा नाइĚेटɉ को धारण करने कȧ ¢मता भी कम होती है, Èयɉͩक नाइĚेट 
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अप¢ालन (Leaching) ɮवारा मदृा मɅ नीचे ĤवाǑहत हो जाते हɇ, इसͧलए अ×यͬधक 
नाइĚȣकरण मदृा उव[रकता के ͧलए हाǓनकारक (Harmful) होता है । 

(द) ͪवनाइĚȣकरण (Denitrification) : जलाĐांत (Waterlogged) तथा ऑÈसीजन Ûयनू 
मदृाओं मɅ नाइĚेटɉ तथा नाइĚाइटɉ का त×वीय नाइĚोजन मɅ अवकरण हो जाता है । इस ͩĐया 
को ͪवनाइĚȣकरण कहते हɇ । यह भी कुछ मदृा सूêमजीवɉ ɮवारा ͩकया जाता है । इनमɅ सबसे 
Ĥमुख जीवाणु सुडोमोनास डीनाइĚȣͩफकेÛस (Pseudomonas denitrifications) तथा 
इसकȧ अÛय जाǓतया ँ हɇ । कुछ अÛय जाǓतयɉ हɇ स.ु एǽिजनोसा (P.aeruginosa, 
ͪवषमपोषी)तथा थायोबेसीलस ͫडनाइĚȣͩफकेÛस (Tiobacillus dernitrificans èवपोषी) आǑद 
उãलेखनीय जीवाणु है । ये ͪवनाइĚȣकारȣ जीवाणु वकैिãपक अनॉÈसी Ĥकार के 
(Facultative) होते हɇ । अत : ऑÈसीजन कȧ अनपुिèथǓत मɅ ये नाइĚेटɉ का उपयोग, 
हाइĜोजन Ēाहȣ के Ǿप मɅ करते हɇ, िजसके पǐरणामèवǾप नाइĚेट कृǒğम Ǿप से अवकृत 
होकर अÛतत: आिÖवक नाइĚोजन (N2)- मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ इन Đͧमक अͧभͩĐयाओं 
को Ǔनàनांͩकत Ĥकार से दशा[या जा सकता है, िजनके दौरान नाइĚेट का Đमश ' नाइĚाइट, 
हाइपोनाइĚाइट, नाइǑĚक ऑÈसाइड, नाइĚस ऑÈसाइड मɅ पǐरवत[न हो अÛत मɅ मुÈत 
नाइĚोजन का Ǔनमा[ण होता है (ͬचğ 9.8) । 

 
ͬचğ 9.8 : ͪवनाइĚȣकरण के चरण 

इस Ĥकार ĤकृǓत मɅ åयाÜत इस सतत ्नाइĚोजन चĐ का मह×वपणू[ योगदान है, जो Ĥाणी व 
वनèपǓत के संयोग से ǓनरÛतर चलता रहता है । 
बोध Ĥæन – 3 
1. जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण से Èया अͧभĤाय है ? 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 
2. उÍच पादपɉ के ͧलए नाइĚोजन के İोत कौन-कौन से हɇ ? वायमुÖडलȣय N2 का 
 उÍचवगȸय पादप सीधे हȣ उपयोग नहȣं कर पात ेहɇ ? 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 
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9.5 सारांश (Summary) 
इस तØय से हम भलȣ-भाँǓत अवगत है ͩक यɮयͪप CO2, को वायमुÖडल मɅ ͧसफ[  0.03% 
ĤǓतशत माğा हȣ पाई जाती है, ͩफर भी हरे पादपɉ मɅ åयाÜत रÛĢɉ (Stomata) ɮवारा इसका 
ͪवसरण बड़ी आसानी से हो जाता है । इसके ͪवपरȣत वायमुÖडल मɅ 78% ĤǓतशत नाइĚोजन पाई 
जाती है, लेͩकन इसका पौधे काब[न -डाइऑÈसाइड के समान उपयोग नहȣं कर पाते हɇ परÛतु 
नाइĚोजन को त×व के Ǿप मɅ न करके यौͬगकɉ के Ǿप मɅ ĤयÈुत करते हɇ । यौͬगकȧय नाइĚोजन 
को पौधे जड़ɉ ɮवारा मदृा से अवशोͪषत कर आवæयक काब[Ǔनक यौͬगक बनाते हɇ । इसके आधार 
पर यह कहा जा सकता है ͩक सभी जड़ यÈुत पौधɉ (Rooted plants) के ͧलए मदृा हȣ 
नाइĚोजन का एकमाğ İोत है । मदृा मɅ उपलÞध नाइĚोजनीय यौͬगकɉ कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ के ͧलए 
सूêमजीव उ×तरदायी होते हɇ िजनमɅ वायमुÖडलȣय नाइĚोजन को नाइĚोजन यौͬगकɉ जैसे नाइĚाइट 
एव ं नाइĚेट मɅ पǐरवǓत[त करने कȧ अभूतपवू[ ¢मता होती है । यह ĤͩĐया जैͪवक नाइĚोजन 
यौͬगकȧकरण कहलाती है तथा यह सàभवत: पादप पोषण के ͧलए Ĥकाश सæंलेषण के बाद दसूरȣ 
सवा[ͬधक मह×वपणू[ ĤͩĐया है िजसे नाइĚोजन उपापचय कहते हɇ । यह ĤͩĐया अजैͪवक व जैͪवक 
ͩĐयाओं ɮवारा सàपÛन होती है, लेͩकन इनमɅ जैͪवक सहजीवी नाइĚोजन उपापचय Ǔनàन 
ǒबÛदओंु मɅ सàपÛन होता है । 
 नाइĚोजन िèथरȣकरण सूêमजीवɉ को डॉयजोĚॉÜस या ɮͪवपोषीजीव कहते हɇ । 
 नाइĚोजन िèथरȣकरण करने वाले जीÛस nif जीÛस व मलू ĒिÛथ वाले जीÛस नॉडजीÛस 

(Nodgenes) कहलाते हɇ । 
 nif जीÛस èवतंğ अवèथा मɅ न पाकर एक ¢ेğ ͪवशेष मɅ समूह मɅ पाये जाते हɇ । 
 मूल ĒिÛथयɉ मɅ åयाÜत सहजीवी जीवाण ुनाइĚोजन िèथरȣकरण करत ेहɇ । 
 लेÊहȣलोÊलोǒबन वण[क मलू ĒिÛथयɉ मɅ åयाÜत नाइĚोिजनेज एÛजाइम का ऑÈसीजन से होने 

वाले अवरोध से र¢ा करता है । 
नाइĚोजन के यौͬगक नाइĚȣकरण, अमोǓनकरण, ͪवनाइĚȣकरण व िèथरȣकरण ɮवारा सूêमजीवɉ के 
सहचय[ से एक चĐȧय ĤĐम मɅ बनते एव ं ͪवघǑटत होते हɇ । अत: मदृा मɅ नाइĚोजन के İोत 
ͪवͧभÛन यौͬगकȧय èवǾपɉ मɅ पाये जाते हɇ, जो पौधɉ ɮवारा अवशोͪषत पादप संगठन Ǔनͧम[त 
करते हɇ । 

9.6 शÞदावलȣ (Terminology) 
सहजीवन (Symbiosis) - असमान सजीवɉ के एक दसूरे के लाभ के ͧलए पाये जाने वाले 
सàबÛध को सहजीवन कहते हɇ। 
नाइĚोजन िèथरȣकरण का यौͬगकȧकरण (N2 Fixation) : वायमुÖडल नाइĚोजन को इनके 
अवशोषण योÊय लवणɉ मɅ पǐरवǓत[त कर नाइĚोजनी काब[Ǔनक यौͬगकɉ के Ǔनमा[ण कȧ ͩĐया है । 
संĐमण सूğ (Infection thread) : सहजीवी जीवाण ुका मूल मɅ वेधन कर, परपोषी जीवाणओंु 
का वãकुट मɅ ͪवमुÈत एक सूğ के Ǿप मɅ होता है, इसे सĐंमण Ǿ कहते हɇ । 
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नाइĚोिजनेज (Nitrogenase) : एक एÛजाइम संकुल, जो जैͪवक नाइĚोजन िèथरȣकरण मɅ 
ĤयÈुत होता है । 
नाइĚȣकरण (Nitrification) : अमोǓनयम आयन को नाइĚेट मɅ ऑÈसीकरण करना । 
ͪवनाइĚȣकरण (Denitrification) : ऑÈसीजन Ûयनू माÚयम मɅ नाइĚेटɉ या नाइĚाइटɉ का 
त×वीय नाइĚोजन मɅ अपचयन। 
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9.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers) 
बोध Ĥæन - 1 
1. पादपɉ के अÛदर या बाहर होने वाले Įृंखलाबƨ जैव रासायǓनक पǐरवत[न िजनके फलèवǾप 

सरल Ǿपɉ से जǑटल नाइĚोजनी खाɮय पदाथȾ का Ǔनमा[ण तथा जǑटल नाइĚोजनी काब[Ǔनक 
खाɮयɉ के इनके सरल Ǿपɉ मɅ टूटना, हȣ नाइĚ£ेजन उपापचय कहलाता है । 

2. सहजीवी जीवाण ु  राइजोǒबयम 
यनोबेÈटȣǐरया  नाèटॉक 
कवक  (यीèट) सैकेरोमाइसीज 

3. लेÊयमू मूल ĒिÛथ मɅ ͪवɮयमान एक लाल वण[क है इसका काय[ नाइĚोजन िèथरȣकरण मɅ 
नाइĚोिजनेज एÛजाइम को ऑÈसीजन से सरु¢ा Ĥदान करना है । 

बोध Ĥæन - 2 
1. नाइĚोिजनेज एÛजाइम मɅ दो घटक या उपइकाईया ँहोती है । 

घटक I : मोͧलÞडेनम लौह Ĥोटȣन (Mo-Fe protein) बम घटक व Ĥोटȣन कȧ चार 
Įृंखलाओं से Ǔनͧम[त होता है । 
घटक II : लौह -Ĥोटȣन (Fe-protein) दो Ĥोटȣन अणओंु से Ǔनͧम[त हौज है । 

2. सहजीवी जीवाणओंु का धीरे - धीरे लेÊयमू मूलɉ के अपे¢ाकृत कोमल भागɉ का भेदन कर 
मूल के अÛदर åयाÜत ऊतकɉ मɅ जीवाण ुगणुन कर ͪवमुÈतन एक सूğ के Ǿप मɅ पाया जाता 
है । यहȣ संĐमण सूğ होता है । 

3. राइजोǒबयम ͧशàम (लेÊयमू) कूल फेबेसी कȧ मूलɉ मɅ मलू ĒिÛथ Ǔनमा[ण करता है । 
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उदाहरण : 1. पाइसम सटाइवम (Pisum sativam), 2. Ěाइगोनेला फोइनम Ēेͧसकम 
(Trigonella foenum graecum) मेथी, 3. ऐराͩकस हाइपोिजया (Arachis 
hypogaea)=मू ंगफलȣ 

बोध Ĥæन - 3 
1. मदृा मɅ उपलÞध नाइĚोजनी पदाथȾ कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ के ͧलए कुछ सूêम जीव उ×तरदायी होत े

हɇ िजनमɅ वायमुÖडलȣय नाइĚोजन को नाइĚोजन यौͬगकɉ जैसे नाइĚेट, नाइĚाइट आǑद मɅ 
ǾपाÛतरण करने कȧ अभतूपवू[ ¢मता पाई जाती है । यहȣ ĤͩĐया जैͪवक नाइĚोजन 
िèथरȣकरण कहलाती है । 

2. उÍच पादपɉ मɅ नाइĚोजन के Ĥमखु İोत पाचँ है : 
1. नाइĚेट नाइĚोजन, 2. अमोǓनयम नाइĚोजन, 3. काब[Ǔनक नाइĚोजन, 4. नाइĚाइट 
नाइĚोजन, 5. आिÖवक नाइĚोजन वायमुÖडलȣय नाइĚोजन का उÍच वगȸय पौधे सीधे हȣ 
उपयोग नहȣ कर पात े हɇ Èयɉͩक यह पौधɉ के ͧलए टािÈसस (ͪवषलैȣ) होती है । कǓतपय 
पादप जाǓतयɉ को छोड़कर अͬधकतर पौधे वायमुÖडलȣय नाइĚोजन को नाइĚोजन यौͬगकɉ के 
Ǿप मɅ बदल कर अवशोͪषत करते हɇ व आवæयक काब[Ǔनक यौͬगक बनाकर पादप संगठन मɅ 
नाइĚोजन उपयोग करते हɇ । 

9.10 अßयास Ĥæन (Exercises) 
A. बहु ͪवकãपा×मक Ĥæन 
1. अͬधसंÉय पौघे नाइĚोजन को Ēहण करते हɇ : 

(अ) अमोǓनयम 
(ब) नाइĚेट 
(स) नाइĚाइट 
(द) आिÖवक नाइĚोजन के Ǿप मɅ 

2. भौǓतक नाइĚोजन िèथरȣकरण होता है : 
(अ) जीवाणु ɮवारा  
(ब) कवक ɮवारा 
(स) शैवाल ɮवारा 
(द) तͫडत-गज[न ɮवारा  

B. अǓतलघरुा×मक Ĥæन 
1. सहजीवी नाइĚोजन िèथरȣकरण से Èया ता×पय[ है ? इस ͩĐया से सàबिÛधत दो जीवाणओंु 

का नाम ͧलͨखये । 
2. नाइĚोजन के पादप उपापचय मɅ दो मह×व बताइये । 
3. एक Ēाम घना×मक एव ं एक Ēाम ऋणा×मक जीवाणु का नाम बताइये, जो वायमुÖडलȣय 

नाइĚोजन िèथरȣकरण करता है। 
4. अमोǓनयाकरण से मा ता×पय[ है? दो अमोǓनयाकरण सूêम जीवɉ के नाम बताइये । 
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C. Ǔनबधंा×मक Ĥæन 
1. सहजीवी सूêमजीवɉ ɮवारा नाइĚोजन िèथरȣकरण का ͪववरण दȣिजये । 
2. पौधɉ मɅ नाइĚेट अपचयन का उãलेख कȧिजये । 
3. एÛजाइम नाइĚोिजनेज का वण[न ͧलͨखये । 
4. ĤकृǓत मɅ नाइĚोजन चĐ के पǐरपथ व मह×व को समझाइये । 
5. नाइĚोजन िèथरȣकरण कȧ जैव रासायǓनक ͩĐयाओं का उãलेख कȧिजये । 
6. मूल ĒिÛथ Ǔनमा[ण एव ंइसकȧ उपयोͬगता बताइये ।'' 

9.11 अßयासाथ[ Ĥæनɉ मे उ×तर 
A. बहु ͪवकलपा×मक Ĥæन 
1. (ब) 
2. (द) 
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इकाई 10 : काबȾहाइĜेɪस (Carbohydrates)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय (Objectives) 
10.1 Ĥèतावना (Introduction) 
10.2 काबȾहाइĜेɪस- मह×व (Carbohydrates Importance) 

10.2.1 वगȸकरण (Classification) 
10.2.2 काबȾहाइĜेट सरंचना कȧ सामाÛय अͧभमखुाएँ 
 (General aspects of Carbohydrate structure) 
10.2.3 मोनोसकेैराइɬस - संरचना, ल¢ण एव ंकाय[ 
 (Monosaccharides- Struture,properties & Functions)  
10.2.4 डाइसैकेराइɬस या ऑͧलगोसैकेराइɬस - संरचना, ल¢ण एव ंकाय[ 
 (Disaccharides or oligosaccharides – Structure, Properties 
and  Functions)  
10.2.5 पॉलȣसकेैराइɬस - संरचना, ल¢ण एव ंकाय[ 
 (Polysaccharides- Structure, Properties and Functions) 

10.3 Êलाईकोͧसͫडक बÛध (Glycosidic linkage) 
10.3.1 काबȾहाइĜेट - पǐरवहन (Carbohydrates) – Transport 
10.3.2 काबȾहाइĜेɪस - पारèपǐरक पǐरवत[न (Carbohydrates - Interconversion) 
10.3.3 ÊलाइकोĤोटȣÛस (Glycoproteins) 

10.4 अनभुागीय साराशं (Sectional summary) 
10.5 काबȾहाइĜेɪस - संæलेषण एव ंऑÈसीकरण, एक पǐरǺæय 
 (Carbohydrates – Synthesis and oxidation an overview) 
10.6 साराशं (Summary) 
10.7 शÞदावलȣ (Glassary) 
10.8 संदभ[ Ēथं (Refernces)  
10.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers) 
10.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Question) 

10.0 उƧेæय (Objectives)  
Ĥèतुत इकाई का मुÉय उƧेæय आपको इस योÊय बनाना है ͩक इसके अÚययन के उपराÛत आप : 
1. काबȾहाइĜेɪस जैव रसायनɉ को पǐरभाͪषत कर इनके मह×व को भͧलभाँǓत जान पायɅ । 
2. काबȾहाइĜेɪस को वगȸकृत कर ͪवͧभÛन Ĥकार के इन जैव रसायनɉ को पहचान पायɅ । 
3. काबȾहाइĜेट सरंचना कȧ सामाÛय अͧभमखुताओं का अÚययन कर सकɅ  । 
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4. मोनोसकेैराइɬस, डाइसकेैराइɬस एव ंपॉलȣसैकेराइɬस कȧ सरंचना, ल¢ण एव ंकायȾ को वͨण[त 
कर सकɅ  । 

5. काबȾहाइĜेɪस का पǐरवहन एव ंसæंलेषण कȧ पहचान कर सके । 
6. ÊलाइकोĤोटȣÛस का अÚáयन कर सके । 

10.1 Ĥèतावना (Introduction) 
पादप शरȣर का Ǔनमा[ण कई त×वɉ से होता है, जो अनेक Ǿपɉ मɅ संगǑठत होकर ͪवͪवध जैव 
रसायनɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ । काबȾहाइĜɪेस इन जैव रसायनɉ के चार Ĥमखु वगɟ मɅ सवा[ͬधक 
åयापक समूह है । अÛय तीन Ĥमुख वग[ ÛयिूÈलक अàल, Ĥोटȣन एव ं ͧलͪपɬस है । पौधɉ का 
अͬधकांश भाग काबȾहाइĜेɪस Ǔनͧम[त होता है । मÈका के एक पौधे के शुçक भार का 18% भाग 
काबȾहाइĜेɪस 2% Ĥोटȣन एव ं अÛय सभी जैव रसायनɉ का 1% भाग होता है । Ĥाणी 
काबȾहाइĜेɪस को ऊजा[ के मुÉय İोत के Ǿप मɅ उपयोग करते हɇ | 
काबȾहाइĜेɪस कȧ पǐरभाषा : काबȾहाइĜेɪस का शािÞदक अथ[ है : काब[न के हाइĜेɪस अथा[त ्
काब[न, हाइĜोजन एव ंऑÈसीजन त×वɉ के 1 : 2 : 1 सयंोग से Ǔनͧम[त काब[Ǔनक पदाथ[ है । 
इनका मलूानपुाती सूğ (Emperical Formula) CH2O होता है ।  
इनमɅ हाइĜोजन एव ंऑÈसीजन का वहȣ अनपुात 2 : 1 होता है, जो ͩक जल मɅ पाया जाता है । 
वत[मान समय मɅ काबȾहाइĜेɪस माने जाने वाले पदाथȾ कȧ कसौटȣ को अͬधक åयापक ͩकया गया 
है, िजसमɅ कई सãफर एव ंनाइĚोजन यÈुत (जैसे, Êलूकोसमीन) पदाथȾ को भी काबȾहाइĜेɪस वग[ 
मɅ सिàमͧलत करना सàभव हो सका है । उसके ͪवपरȣत ĤकृǓत मɅ कुछ ऐसे पदाथ[ ͪवɮयमान हɇ, 
जो C,H,O के Ǻढ़ता से 1 : 2 : 1 के अनǾुप हो भी सकते हɇ और नहȣं भी। जैसे लैिÈटक 
अàल (C3H6O3) एक काबȾहाइĜेट नहȣं है जबͩक इसमɅ C,H,O का अनपुात 1 : 2 : 1 है । 
अत: काबȾहाइĜेɪस को Ǔनतातं Ǿप मɅ 'काब[न के हाइĜेɪस' (पवू[ माÛयता) हȣ नहȣं कहा जा सकता 
है । अब इÛहɅ अͬधक सामाÛय वगɟ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है । अत आधुǓनक समय मɅ 
काबȾहाइĜेɪस को इस Ĥकार पǐरभाͪषत ͩकया जाता है ' । ''पाͧलहाइĜॉÈसी ऐिãडहाइड या 
पाͧलहाइĜॉÈसी कȧटोन रख उनके åय×ुपğ (Derivatives) अथवा ऐसे जǑटल पदाथ[, िजनके जल 
अपघटन से ऐसे पदाथɟ का Ǔनमा[ण होता है, काबȾहाइĜेɪस कहे जाते है'' । 
ĤकृǓत मɅ पौधे CO2 एव ंजल से सूय[ कȧ ऊजा[ मɅ काबȾहाइĜेɪस का सæंलेषण करते हɇ, जो अÛय 
तीनɉ Ĥमुख जैव रसायनɉ के सæंलेषण मɅ भी उपयोगी होता है :  

 



274 
 

10.2 काबȾहाइĜेɪस - मह××व (Importance)  
पादपɉ मɅ काबȾहाइĜेɪस का कई Ǻिçटयɉ से मह×व है. 
(अ) काबȾहाइĜेɪस Ĥकाश संæलेषण से ĤाÜत ऊजा[ के संचय (Storage) के साधन हɇ । 
(ब) ये पौधɉ को सीधे खड़े रखने हेतु आवæयक ऊतकɉ (Ĥाय : यािÛğक ऊतक) के Ǔनमा[ण मɅ भाग 

लेते हɇ । 
(स) अͬधकतया काब[न पदाथɟ के सæंलेषण मɅ ये 'काब[न कंकाल' èवǾप Ĥदान करते हɇ । 
(द) æवसन अधोèतर के Ǿप मɅ ĤयÈुत होत े हɇ तथा ऊजा[ Ĥदान करते हɇ । इस काय[ मɅ 

मोनोसकेैराइɬस शक[ रायɅ ĤयÈुत होती हɇ ।  
(य) Ĥकाश संæलेषण एव ंæवसन अधोèतर ͩĐयाओं के अÛतग[त बने मÚयवतȸ यौͬगक Ĥाय:' वसा 

या Ĥोटȣन उपापचय का Ǔनयमन करते हɇ । 
अत : पौधɉ के सामाÛय उपापचय एव ंअÛय जीवनोपयोगी ͩĐयाओं मɅ काबȾहाइĜेɪस का मह×वपणू[ 
योगदान होता है । 

10.2.1 काबȾहाइĜेɪस का वगȸकरण (Classification) 

काबȾहाइĜेɪस को उनके रासायǓनक गणुɉ एव ंइनकȧ अणु संरचना के आधार पर Ǔनàनͧलͨखत तीन 
आधारभूत समूहɉ मɅ ͪ वभािजत ͩकया जा सकता है : 
1. मोनोसकेैराइɬस (Monosaccharides) 
2. डाईसैकेराइɬस या ओͧलगोसैकेराइɬस (Disaccharides or oligosaccharides) 
3. पाͧलसकेैराइɬस (Polysaccharides) 
सैकेराइड शÞद कȧ उ×पि×त Ēीक शÞद ''शेकेहेरॉन (sakcharon)'' से हु ई है, इसका शािÞदक अथ[ 
शक[ रा (sugar) से होता है ।  
उपरोÈत तीनɉ सकेैराइडȾ मɅ मोनोसैकेराइɬस सबसे सरल शक[ राएँ हɇ िजनमɅ एक मुÈत एिãडहाइड 
(-CHO) अथवा कȧटोन (= Co) समूह तथा दो या अͬधक हाइĜॉिÈसल (- OH) समहू पाये जात े
हɇ । ये जल ͪवæलेषण से और सरल शक[ रायɅ नहȣं बनाते हɇ । मोनोसकेैइɬस अÛय जǑटल शक[ राएँ 
(काबȾहाइĜेɪस), जैसे डाइसैकेराइɬस या पाͧलसकेैराइɬस के ͧलए वाèतु इकाईयाँ (Buliding 
blocks) भी हɇ । ओͧलगोसकेैराइɬस मोनोसैकेराइडो कȧ दो, तीन या अͬधकतम नौ इकाइयɉ के 
संघनन उ×पाद (Condensation products) है, जो Êलाइकोͧसͫडक बÛधता से Ǔनͧम[त होत ेहɇ। 
पॉͧलसकेैराइɬस अनेक मोनोसकेैराइड इकाइयɉ से Ǔनͧम[त जǑटल एव ं उÍच अणभुार वाले 
काबȾहाइĜेɪस हɇ, ये जल अपघटन ɮवारा सरल काबȾहाइĜेɪस का Ǔनमा[ण कर सकते हɇ । 
डाइसैकेराइɬस एव ंपाͧलसैकेराइɬस के बीच कोई èपçट सीमा नहȣं होती है । कई पॉͧलसकेैराइɬस 
को डाइसकेैराइɬस वग[ मɅ तथा इसी Ĥकार कुछ आͧलगो सकेैइराइɬस को पॉͧलसैकेराइɬस वग[ मɅ 
सिàमͧलत ͩकया जा सकता है । 
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10.2.2 काबȾहाइĜेट सरंचना कȧ सामाÛय अͧभमुखतायɅ 

काबȾहाइĜेɪस पॉलȣहाइĜॉÈसी एिãडहाइड या कȧटोन अथवा वे पदाथ[ हɇ, जो जल अपघǑटत होकर 
उपरोÈत मɅ से एक पदाथ[ को Ǔनͧम[त करते हɇ । काबȾहाइĜɪेस के संगठन के कुछ सामाÛय पहलू 
इस Ĥकार है: 
1. एãडोजेज एव ंकȧटोजेज (Aldoses and Ketoses) : एãडोजेज शक[ रायɅ एिãडहाइड या -

CHO जबͩक कȧटोजेज शक[ राओं मɅ कȧटोन c = 0 समूह सिÛनǑहत होता है । Êलूकोज एक 
एãडोज शक[ रा है, जबͩक ĥुÈटोज एक कȧटोज शक[ रा है  
(ͬचğ 10.1) । 

2. अपचायक एव ंअनअपचायक शक[ रायɅ (Reducing and non- reducing sugars) : 
एक एिãडहाइड तथा कȧटोन यÈुत काबȾहाइĜेɪस मɅ ͪवͪवध धाि×वक आयनɉ के घोलɉ को 
अपचǓयत करने कȧ ¢मता होती है । ऐसे शक[ राएँ (काबȾहाइĜेɪस) अपचायक शक[ रायɅ कहे 
जाते हɇ, Èयɉͩक अÛय पदाथɟ से इनका सहज हȣ ऑÈसीकरण हो जाता है एव ंबदले मɅ ये 
समूह èवय ंअपचǓयत हो जाते हɇ । Ĥाय : सभी मोनोसकेैराइɬस अपचायक शक[ राएँ हɇ । 
इसके ͪवपǐरत ऐसे काबȾहाइĜेɪस िजनमɅ èवतंğ काबȾǓनल समूह (-CHO या = CO) का 
अभाव होता है एव ं ͪवͪवध धाि×वक आयनɉ के घोलɉ को अपचǓयत करने का सामØय[ नहȣं 
पाया जाता है, अनअपचायक शक[ राएँ कहȣ जाती हɇ । 
उदाहरणाथ[, सुĐोज (ͬचğ 10.1) । ' 

 
ͬचğ 10.1 : एक एãडोज एव ंकȧटोन शक[ रा का ͬचğण 

3. काबȾहाइĜेɪस मɅ ǒğͪवम समावयवता (Stereoisomerism in Carbohydrates) : 
काबȾहाइĜेɪस मɅ असमͧमत काब[न परमाणु का पाया जाना, ǒğͪवम समावयवता को Ĥदͧश[त 
करता है । समावयवता मुÉयत : दो Ĥकार कȧ होती है 
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(i) संरचना×मक समावयवता (Structural isomerism) : इसमɅ समावयवी शक[ राओं का 
आिÖवक सूğ समान होता है, परÛतु इनका संरचना×मक सूğ अलग होता है । 

(ii) ǒğͪवम समावयवता (Stereoisomerism) : इसमɅ आिÖवक एव ंसरंचना×मक सूğ दोनɉ 
एक समान होत ेहɇ, परÛतु ये ͪवÛयास मɅ ͧभÛनता Ĥकट करते हɇ । 

ǒğͪवम समावयवता पनु : दो Ĥकारɉ कȧ होती है : Ĥथम Ïयाͧमतीय (Geometrical or 
cis- trans) समावयवता मɅ काब[न Įृखंला मɅ उपिèथत ɮͪवबÛध के दोनɉ ओर िèथत समूहɉ 
कȧ ͪवͧशçट ÏयाͧमǓत पायी जाती है । दसूरȣ Ģुवण (optical) समावयवता मɅ समावयवी 
(Isomers) Ģुͪवत Ĥकाश (Polarised) के तल (Plane) को घूͨ ण[त (Rotate) कर देते हू ँ 
तथा केवल अपने Ģुवण गणुɉ मɅ ͪवͪवधता दशा[ते हɇ । काबȾहाइĜेɪस मɅ सभी Ģुवण समावयवी 
Ǔनàन तीन Ǿपɉ मɅ पाये जाते हɇ : 
(अ) दͯ¢ण Ģुवण घणू[क (Dextro ratatory) : जो Ģुवीयकृत Ĥकाश के तल को दायीं ओर 

घणू[न कर दे । इसे अंͩकत करने के ͧलए शक[ रा के नाम से आगे Ǔतय[क शÞद 'd' या D 
या (+) ͬचéन लगाया जाता है । अत : यह एक शक[ रा का दͯ¢णावती ͪवÛयास 
समावयव है । 

(ब) वाम Ģुवण घणू[क या वामावतȸ (Levo- rotatory) : जो Ģुवीयकृत Ĥकाश का बायी ं
ओर घणू[न कर दे अथा[त ्इसके ͪवलयन मɅ से Ģुवीयकृत Ĥकाश को पाǐरत ͩकया जाए तो 
इसका बायीं ओर घणू[न हो जाता है । इसको अंͩकत करने के ͧलए शक[ रा के नाम के 
आगे Ǔतय[क शÞद 'I' या (-) या L लगाया जाता है । 

(स) रेͧसͧमक ͧमĮण या dI (Racemicmixtureor dI) : एक ǓनिçĐय èवǾप है, जो 
Ģुवण Ĥकाश के तल को घूͨ ण[त नहȣं करता है । 

4 काबȾहाइĜेɪस का 'D' एव ं 'L’ ͪवÛयास (‘D’ and ‘L’ Configuration of 
carbohydrates) : शक[ राओं मɅ D या L ͪवÛयास एिãडहाइड या कȧटɉ के समूह से सबसे 
उÍच संÉया वाले असमͧमत काब[न परमाणु के ͪवÛयास पर Ǔनभ[र करता है । ͩकसी शक[ रा 
अणु का D- ͪवÛयास उसके D िÊलसरैिãडहाइड के èथाǓनक सàबÛध ɮवारा मापा जाता है । 
ͩफशर ĤोजेÈशन सूğ मɅ D िÊलसरैिãडहाइड मɅ, OH समहू का ͪवÛयास दायीं ओर होता है । 
उदाहरण, हेÈसोज शक[ रा (Êलूकोज) मɅ संÉया 5 पर िèथत काब[न का हाइĜोिÈसल समूह (-
OH) D अथवा L Ĥकार का माना जाता है । अगर पाचँवɅ काब[न पर -OH को बायीं ओर 
ͧलखा होता तो, शक[ रा L- (वामावतȸ) Ĥकार कȧ होती है । अͬधकांश पादप शक[ राएँ 
दͯ¢णावतȸ (D) ͪवÛयास कȧ होती हɇ (ͬचğ 10.2) । 
उदाहरणाथ[ - D ĥुÈटोज एक वाम Ģुवण घणू[क (L) शक[ रा है ।  
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ͬचğ 10.2 : D Êलूकोज एव ंD एव ंL ĥÈटोज 

5. वलय संरचना (Ring structure) : ͩफशर ĤोजेÈशन सूğ के अनसुार शक[ रा सीधी Įृंखला 
काब[न यौͬगक है, परÛतु काबȾहाइĜेɪस Ĥाय : Ĥगाढ़ Ǿप से चĐȧय (cyclic) या वलयɉ 
(rings) के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ (ͬचğ 10.3) । 
काबȾहाइĜेɪस मɅ दो Ĥकार के वलय Ǿप होते हɇ : Ĥथम वलय दशा मɅ (अथा[त ्-CHO कȧ 
उपिèथǓत मɅ) एक Ýयरूान (Furan) वलय तथा दसूरȣ दशा मɅ (अथा[त ् = CO कȧ 
उपिèथǓत) एक पायरेन (Pyran) वलय पायी जाती है । शक[ राओं का वलय ĤाǾप हॉवथ[ 
ĤोजेÈशन (Haworth projection) कहा जाता है । 

6. बÛधुता या सहलÊनता (Linkage) : मोनोसैकेराइड इकाइया ँÊलाइकोͧसͫडक बÛधɉ से जुड़कर 
ऑͧलगो - या पॉͧलसकेैराइड बनाती है । इस बÛध के Ǔनमा[ण के समय जल के एक अणु का 
Ǔनçकासन होता है । अͬधक ͪववरण इसी इकाई मɅ अÛयğ देखɅ ।  
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ͬचğ 10.3 : शक[ राओं का वलय èवǾप (हॉवथ[ ĤोजेÈशन) एव ंÊलकूोज के अणु मɅ असमͧमǓत 

काब[न परमाण ुकेÛġ 

10.2.3 मोनोसकेैराइɬस : सरंचना, ल¢ण एव ंकाय[ 

मोनोसकेैराइɬस सरल काबȾहाइĜेɪस एव ंशक[ रायɅ होती हɇ, इÛहɅ जल ͪवæलेͪषत नहȣं ͩकया जा 
सकता है । इनका सामाÛय Cn H2n On होता है । काब[न परमाणओंु कȧ संÉया के आधार पर 
मोनोसकेैराइडो को डायोज (C2 H4 O2), Ěाइओज (C3 H6 O3), Ěेटोज (C4 H8

 O4), पेÛटोज 
(C5 H10 O5), हैÈसोज (C6 H12 O6), हैÜटोज (C7 H14 O7) इ×याǑद समूह मɅ वगȸकृत ͩकया 
गया है । यɮयͪप लगभग 70 मोनोसकेैराइɬस £ात हɇ, िजनमɅ से 20 ĤकृǓत मɅ पाये जाते हɇ, 
कुछ जैͪवक Ǻिçट से उपयोगी मोनोसैकेराइɬस को सारणी 10.1 मɅ अंͩकत ͩकया गया है । 
मोनोसकेैराइɬस को अÛय वगȸकरण पƨǓत ɮवारा एãडोजेज (Aldoses- CHO) एव ंकȧटोजेज 
(Ketoses –C = O) वगɟ मɅ बाँटा जा सकता है । 
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जीवɉ मɅ पेÛटोज तथा हैÈसोज Ĥमुख मोनोसकेैराइɬस है । पेÛटोज कोͧशकाġåय मɅ कदाͬचत हȣ 
èवतंğ अवèथा मɅ पायी जाती है । परÛतु पादपɉ मɅ ये बहु तायत मɅ कुछ जǑटल काबȾहाइĜेĚस के 
Ĥमुख घटकɉ के Ǿप मɅ åयाÜत रहती है, जबͩक हेÈसोज ĤाकृǓतक Ǿप मɅ पायी जाने वालȣ मुÈत 
शक[ राएँ हɇ । अत: इस इकाई मɅ पेÛटोज एव ंहेÈसोज शक[ राओं का हȣ उãलेख ͩकया है ।  

सारणी 10.1 : कुछ जैͪवक Ǻिçट से उपयोगी मोनोसकेैराइɬस 
Đ.सं. नाम मुलानपूाǓत सूğ एãडो शक[ रायɅ कȧटोशक[ रायɅ 
1.  Ěायोज C3H6O3 िÊलसरैिãडहाइड डाइहाइĜोÈसी एसीटोन 
2.  टेĚोज C4H8O4 इǐरĠोज इǐरĠोयलूोज 
3.  पेÛटोज C5H10O5 राइबोज,डीऑÈसीराइबोज राइÞयलुोज 
4.  हैÈसोज C6H12O6 Êलूकोज,गेलेÈटोज ĥुÈटोस 
5.  हैÜटोज C7H14O7 ÊलूकोहैÜटोज मेनोहेÜटलूलोज èयडूोहेÜटुलोज 
पेÛटोसेस (Pentoses) : पेÛटोसेस 5 काब[न वालȣ शक[ रायɅ हɇ, जो ͩक कोͧशका ġåय मɅ घुͧ लत 
अवèथा मɅ नहȣं पायी जाती हɇ, हालांͩक अÛय जǑटल पादप - काब[Ǔनक यौͬगकɉ के अवयवɉ के 
Ǿप मɅ इनकȧ पया[Üत अͬधकता होती है । Ĥाय: पौधɉ के चार पेÛटोसेस (ĤाकृǓतक Ǿप से) कȧ 
बाहु ãयता पायी जाती है, ये हɇ : 
L-ऐराǒबनोज (L-Arabinose), डी.राइबोस (D-ribose) डी-जाइलोज (D-xylose) तथा 2 -ड़ी-
ऑÈसी-डी- राइबोज (2-Deoxy- D-ribose) (ͬचğ 10.4) | 
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ͬचğ 10.4 : पÛैटोज शक[ रा कȧ संरचना : A: D-जाइलोज़, B.L एरैǒबनोज, C-D.D- राइबोज कȧ 

सीधी Įृखंला व वलय èवǾप, E-F डी ऑÈसी D-राइबोज़ कȧ सीधी Įृंखला व वलय èवǾप 
D- जाइलोज व L - ऐराǒबनोज पौधɉ मɅ Đमश: जाइलेन (Xylans) व एराबनै (Arabans) के 
घटकɉ के Ǿप मɅ पायी जाती हɇ, जो ͩक ͪवशाल पॉͧलसकेैराइɬस है । ये कोͧशकाͧभि×त कȧ संरचना 
एव ंकाय[ का Ǔनयमन करते हɇ । 
ͪवशुƨ Ǿप से रचना×मक शक[ रायɅ डी -जाइलोज एव ंएल -ऐराǒबनोज æवसन अधोèतर मɅ उपयोगी 
नहȣं होती है अथा[त ्ͩकसी भी पादप उपापचय ͩĐया मɅ सͩĐयता नहȣं रखती है । राइबोज व 2 -
डी ऑÈसी D -राइबोज शक[ राएँ जीवɉ मɅ DNA एव ंRNA के घटकɉ के Ǿप मɅ पायी जाती हɇ । 
इसके अलावा हाइĜोजन व समूह ĤǓतèथापन ͩĐया मɅ राइबोज समèत जीवɉ मɅ æवसन एÛजाइमɉ 
(Ĥाय : कोएÛजाइमɉ) के मुÉय अवयव के Ǿप मɅ भी पायी जाती है । D -राइबोज व 2 -डी 
ऑÈसी, D -राइबोज कȧ सरंचना मɅ अ×यͬधक समानता होती है । ये शक[ रायɅ केवल ɮͪवतीय 
काब[न के ĤǓतèथापी मɅ अÛतर रखती है । D -राइबोज मɅ एक – OH समूह के èथान पर एक 
H2 हाइĜोजन परमाणु होता है । 
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हैÈसोसेज (Hexoses) : हैÈसोसेज 6 - काब[न शक[ रायɅ हɇ । ĤाकृǓतक Ǿप (पौधɉ मɅ) से पायी 
जाने वालȣ चार मह××वपणू[ हैÈसोज़ शक[ रायɅ यथा डी –Êलकूोज़, D -ĥुÈटोज़, D-मैनोज एव ंD -
गेलेÈटोज हɇ (ͬचğ 10. 5A) । ये सभी जǑटल काब[Ǔनक पदाथɟ के अवयवɉ के Ǿप मɅ या घुͧ लत 
Ǿप मɅ कोͧशकाओं मɅ पायी जाती हɇ । Ĥाय : Êलकूोज़ व ĥुÈटोज़ घुͧ लत अवèथा मɅ पादप 
कोͧशकाओं मɅ पायी जाती हɇ । इन चारɉ शक[ राओं का आिÖवक भार समान होने के कारण ये 
समावयव (Isomers) होती है । समावयवɉ के दो Ĥकार होते हɇ : 

I. रासायǓनक सूğ समावयव (Chemical formula isomers) : Êलूकोज़, मैनोज,ू ĥुÈटोज़ व 
गेलेÈटोज एक दसूरे के रासायǓनक सूğ समावयव हɇ, Èयɉͩक इनका रासायǓनक सूğ C6 H12 
O6 समान होता है, यɮयͪप इनमɅ परमािÖवक ͪवÛयास ͧभÛनता पायी जाती है (ͬचğ 
10.5B)।  

 
ͬचğ 10.5A : A-D। हैÈसोज कȧ खलुȣ संरचना : 

A.D-Êलूकोज, B.D-ĥुÈटोज़, C.D-गलेैÈटोज(ĤाकृǓतक हैÈसोसेज़) 

 
ͬचğ 10.5B. Êलकूोज (A) व ĥूÈटोज़ (B) कȧ वलय सरंचना (समावयव) 

II. ͪवÛयास समावयव (Sterioisomers) : ͪवÛयास समावयवɉ मɅ असͧमत काब[न परमाणु को 
घेरे हु ए समान Ĥकार के परमािÖवक वग[ होते हɇ, लेͩकन इन वगɟ का ͪवÛयास ͧभÛन -ͧभÛन 
Ĥकार का पाया जाता है, अͬधक ͪववरण इसी इकाई मɅ ǒğͪवम समावयवता मɅ देखɅ । 
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Êलूकोज के ऑÈसीकरण से कोͧशका कȧ ऊजा[ कȧ आवæयकता कȧ तरुÛत पǓूत[ होती है । ǽͬधर मɅ 
काबȾहाइĜेɪस का अͧभगमन भी Êलकूोज हȣ करता है । शक[ राओं मɅ सबसे मीठȤ शक[ रा D-ĥुÈटोज 
है, जो फलɉ के रस, शहद आǑद मɅ पाया जाता है । 
मोनो सकेैराइदस के ल¢ण (Characteristies of Monosaccharides) : 

I. भौǓतक ल¢ण (Physical Characters) : 
1. मोनोसकेैराइɬज मीठे, रंगहȣन, ठोस पदाथ[ है, जो जल मɅ घलुनशील, अपे¢ाकृत एãकोहल मɅ 

कम व अÛय ͪवलायकɉ (जसेै ईथर) मɅ अघलुनशील होत ेहɇ । 
2. इनकȧ संरचना मɅ असमͧमत काब[न परमाणु कȧ उपिèथǓत के कारण ये ͪवͧभÛन समावयवी 

èवǾपɉ मɅ पाये जाते हɇ। 
3. जीͪवत तंğɉ (Living systems) से ͪवयÈुत काबȾहाइĜेɪस अनेक समावयवीयɉ का ͧमĮण 

होते हɇ, अत: ये पǐरवतȸ Ģुवण घणू[न दशा[ते हɇ । 
II. रासायǓनक ल¢ण (Chemical Characters) : 
1. समèत मोनोसैकेराइɬस पॉͧलहाइͫĜक एãकोहल के एिãडहाइड अथवा कȧटोनीक åय×ुपÛन हɇ । 

अत: इनके रासायǓनक गणुɉ मɅ समूहɉ - OH, -CHO या = CO का ͪवशेष मह×व होता है। 
2. Êलूकोज, ĥुÈटोज या मैनोज तन ु ¢ारȣय घोल (जैसे Ca (OH)2, या Ba (OH)2,) कȧ 

उपिèथǓत मɅ कम तापĐम पर एक दसूरे मɅ ǾपाÛतरण दशा[ते हɇ अथा[त ् ĤाÜत ͧमĮण मɅ 
उपरोÈत तीनɉ शक[ रायɅ साàयावèथा मɅ पायी जाती हɇ । यह अͧभͩĐया लाबरȣ डी Ħनु एलबडा[ 
वॉन इͩकèटȣन ǾपाÛतरण कहलाती है । ऐसा ¢ारक कȧ उपिèथǓत मɅ इन शक[ राओं के 
ईनालȣकरण (Enolization) के कारण होता है, पǐरणामèवǾप ईनोल (Enol) का Ǔनमा[ण 
होता है (ͬचğ 10.6)।  
यह ईनीͫडयोल मÚयवतȸ èवǾप Ĥाय: तीनɉ शक[ राओं मɅ उभयǓनçठ है, तथा इसका सàबÛध 
साàयावèथा èथाͪपत करने से है । उदाहरण के ͧलए जब Êलूकोज का तन¢ुार से उपचार 
ͩकया जाता है, तो साàयावèथा मɅ मैनोज व ĥुÈटोज का भी Ǔनण[य होता है । 

3. मोनोसकेैराइɬस का यीèट ɮवारा ͩकÖवन (Fermentation) से ईथाइल एãकोहल बनता है । 

C6H12O6 
यीèट
ሱ⎯ሮ 2C2H5OH + 2CO2 

             Êलकूोज ईथाइल ऐãकाहॉल काब[न -डाइऑÈसाइड 
4. मोनो सैकेराइɬस अपचयन, ऑÈसीकरण, एͧसटाइलेशन आǑद ͩĐयायɅ कर कई मह×वपणू[ 

काब[Ǔनक यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ, उदाहरणाथ[ एèटर आǑद । 
5. मोनोसकेैराइɬस के -HO समूह अÛय यौͬगकɉ के साथ अͧभͩĐया कर åय×ुपÛन 

मोनोसकेैराइɬस बनाते हɇ । ये जैͪवक Ǿप से मह×वपणू[ माने जाते हɇ! उदाहरणाथ[, फाèफेट 
एèटर (जैसे D- िÊलसेरेिãडहाइड 3 - फाèफेट, -D- Êलूकोज आǑद) उपापचयी मÚयवतȸ है । 
अनेक एमीनो शक[ रायɅ (जसेै B-D -गेलेÈटोसामीन) जǑटल पॉͧलसकेैराइɬस मɅ पाये जात ेहɇ । 
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इसी तरह Èयरेूͧमक अàल,  -D-ÊलमूूटोǓनक अàल आǑद कोͧशका कलाओं एव ं जीवाण ु
कोͧशकाͧभि×त मɅ पाये जाते हɇ (ͬचğ 10.7) । 

 
ͬचğ 10.6 : लाबरȣ डी बनु एलबडा[ वॉन इͩकèटȣन ǾपाÛतरण 
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ͬचğ 10.7 : मोनोसैकेराइदस के मह××वपणू[ åय×ुपÛन èवǾप 

6. हाइĜोजन सायनाइड (HCN) के साथ ͩĐया करके जोड़ उ×पाद (Addition products) 
बनाते हɇ, जो मह×वपणू[ मÚयवतȸ है ।  

मोनोसकेैराइɬस के काय[ (Functions Monosaccharides) : 
1. ये जैͪवक तंğ कȧ उपापचयी ͩĐयाओं मɅ Ĥमखु भूͧमका Ǔनभाते हɇ । Ěॉयोज, पÛैटोज व 

हैÜटोज Ĥकाश संæलेषी चĐ मɅ मÚयवतȸ उ×पाद है, जो अिÛतम Ǿप से हैÈसोस शक[ रा का 
संæलेषण करते हɇ । 

2. वसा व अमीनो अàलɉ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । ईĠोजू एक Ěायोज शक[ रा है, जो एÛथोसाइǓनन 
व ͧलिÊनन का Ǔनमा[ण करती है ।  

3. पेÛटोज शक[ रा राइबोस व ͫडऑÈसीराइबोस ÛयिूÈलक अàल Ǔनमा[ण मɅ उपयोगी होते हɇ । 
4. जाइलोज एक अपोषीय मीठे उ×पाद बनाने मɅ काम आती है । 
5. गेलेÈटोज अगर - अगर का एक घटक होती है । 
6. æवसन के समय Êलूकोज के ऑÈसीकरण से ऊजा[ ĤाÜत होती है ।  
7. पेÛटोज शक[ रायɅ को -एÛजाइमɉ के घटक हɇ । 
8. राइÞयलूोज डाइफॉèफेट, Ĥकाश संæलेषण मɅ CO2 Ēाहȣ का काय[ करती है । 
9. एèकाǒब[क अàल (Vitamin C) एक शक[ रा अàल है । 

10.2.4 डाइसकेैराइड या ऑͧलगोसकेैराइड : संरचना, ल¢ण एव ंकाय[ : 

पǐरचय : ऑͧलगोसकेैराइɬस Ĥाय: 2 - 9 मोनोसैकेराइड इकाईयɉ के संघनन उ×पाद हɇ । 
मोनोसकेैराइड इकाईयɉ के संयोजन के समय एक जल अणु ͪवमुÈत होता है त था मोनोसकेैराइɬस 
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इकाईयाँ एक ऑÈसीजन ǒĦज (oxygen bridge) ɮवारा बंͬ धत (Êलाइकोͧसͫडक बÛध) हो जाती 
हɇ । ऑͧलगोसैकेराइɬस मɅ मोनोसकेैराइड इकाईयाँ एक समान अथवा ͪवͧभÛन हो सकती हɇ । 
ͪवͧभÛन बÛध ͪवͪवध Ĥकार के ऑͧलगोसैकेराइɬस का Ǔनमा[ण करत े हɇ । कुछ Ĥमुख 
ऑͧलगोसैकेराइɬस Ǔनàन Ĥकार हɇ । 
1. डाइसैकेराइड (Disaccharides) : ये शक[ रायɅ दो मोनोसैकेराइड इकाईयɉ से Ǔनͧम[त होती हɇ : 

(1) माãटोज़ (Maltose) 
(2) लैÈटोज़ (Lactose) 
(3) सूĐोज़ (Sucrose) 
(4) सैलोबायोज़ (Cellobiose) 
(5) आइसोमाãटोज़ (Isomaltose) 
(6) जैिÛशयोबायोज़ (Gentiobiose) 

2. Ěाइसैकेराइɬस (Trisaccharides) : ये शक[ राएँ तीन मोनोसैकेराइड इकाईयɉ से Ǔनͧम[त होती 
हɇ, उदाहरण : 
(1) माãटोĚाइओज़ (Maltorise) 
(2) रैफनोज (Raffinose) 

3. Ěेटासैकेराइɬस (Tetraaccharides) : चार मोनोसकेैराइड इकाइयɉ से Ǔनͧम[त होते हɇ । 
उदाहरण : èटैͩकयोज़ (stachyose) – 1 glu + fru + 2 gal इकाईयɉ ।  

İोत (source) :  
ऑͧलगोसैकेराइɬस के ĤाकृǓतक İोत हरे पौधे हɇ । जैͪवक Ǻिçट से मह×वपणू[ डाई सकेैराइड 
माãतोज़ व सुĐोज़ शक[ राएँ हɇ, जो मुÉयत: फलɉ मɅ पायी जाती हɇ । लैÈटोज शक[ रा दÊुध (milk) 
मɅ पायी जाती है । ĤाकृǓतक Ǿप मɅ पायी जाने वालȣ Ěाइसकेैराइɬस जैिÛशयोनोज (gentianose) 
व रैफ़ȧनोज़ (raffinose) हɇ । ĥुÈसीÛस अमेǐरकाना (Fraxinus americana), कुकुरǒबटा पीपो 
(Cucurbita pepo), व वरबसैकम थैपसम (verbascum), आǑद अनेक पौधɉ मɅ èटैͩकयोज़ 
(stachyose) Ěेटासैकेराइड पायी जाती है । 
मह×वपणू[ ल¢णɉ मɅ अͬधकांश ऑͧलगोसकेैराइɬस रंगहȣन ठोस ͩĐèटलȣय पदाथ[ हɇ । ये जल मɅ 
घलुनशील होते हɇ । कुछ Ĥमुख ऑͧलगोसैकेराइɬस का संͯ¢Üत वण[न नीचे ͩकया गया है । 
1. डाइसैकेराइड सĐुोज़ (Sucrose) : उÍच पौधɉ का मुÉय डाइसैकेराइड सुĐोज़ (sucrose) है। 

यह -D Êलूकोज़ व �-D ĥुÈटोज़ के एक -एक अण ुके संघनन से Ǔनͧम[त होता है । दोनɉ 
मोनोसकेैराइɬस के मÚय ऑÈसीजन ǒĦज (oxygen bridge) Êलूकोज़ के काब[न 1 व 
ĥुÈटोज़ के काब[न 2 पर बनता है, िजससे इन दोनɉ शक[ राओं के मुÈत काबȾǓनल समूह 
(Êलूकोज़ का - CHO समूह व ĥुÈटोज़ का = CO समहू) ͪवलुÜत हो जाता है । इस ͩĐया 
मɅ जल के एक अणु का Ǔनकास होता है (ͬचğ 10.8) । सुĐोज का मूलानपुाती सूğ 
C12H22O11 होता है । यह एक सामाÛय उपयोग कȧ शक[ रा का Ǔनमा[ण Ĥकाश संæलेषण के 
दौरान होता है । 
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ͬचğ 10.8 : डाइसकेैराइड सूĐोज़ अणु का Ǔनमा[ण 

सुĐोज़ का Ǔनमा[ण दोनɉ सरल शक[ राओं के अपचायी समहू के एक दसूरे मɅ बिÛधत होकर होता है, 
अत : सूĐोज़ कȧ सरंचना मɅ Êलूकोज़ एक 6 -सदèयी वलय (Pyranose) व ĥुÈटोज़ एक 5 -
सदèयी वलय (furanose) होता है अथा[त ्दोनɉ शक[ राओं के मÚय ऑÈसीजन सेतु का Ǔनमा[ण, 
Êलूकोज के एक काब[न पर व ĥूकोज के 2 काब[न पर होता है । सĐूोज़ अणु कȧ संरचना का 
Ǔनमा[ण अपचायक शक[ रायɅ करती हɇ । 
ल¢ण :  

1. सूĐोज़ एक ͩĐèटलȣय रंगहȣन पदाथ[ है, इसका मलूानपुाती सूğ C12H22O11 होता है । 
2. इसका गलनांक 160oC पर होता है । 
3. यह जल मɅ घलुनशील है तथा दͯ¢ण Ģुवण घणू[न दशा[ता है । पǐरवतȸ अĢुवण घणू[न 

नहȣं Ĥकट करता है । 
4. तन ुखǓनज अàल या इÛवटȶज एÛजाइम के सहयोग से शो धन ͩकया जाये तो इसका 

जल ͪवæलेषी ͪवदलन (cleavage) हो जाता है तथा Êलकूोज व ĥुÈटोज़ का Ǔनमा[ण 
होता है । 

 C12H22O11 
+ ୌଶ
ሱ⎯⎯ሮC6H12O6 + C6H12O6 

 

 सुĐोज   
जल
ሱሮ   Êलकूोज ĥुÈटोज 

मह××व: 1. सुĐोज एक सामाÛय उपयोग का डाइसकैैराइड है, जो वनèपǓत व Ĥाणी जाǓत के ͧलए 
ͪवशेष åयापाǐरक मह×व रखता है । 

2. घरेलू उपयोग कȧ शक[ रा सĐूोज़ हȣ है । अत: गÛना, चुकÛदर आǑद आͬथ[क मह×व 
के पौधे हɇ, Èयɉͩक इनमɅ वहृद माğा मɅ सुĐोज़ उ×पाǑदत होती है । 

अÛय डाइसकेैराइèस : सĐूोज़ के अǓतǐरÈत जो अÛय डाइसकेैराइɬस है, वे Ĥाय : पॉͧलसैकेराइɬस 
(èटाच[, सैãयलूोज़) के आंͧशक अवकष[ण (partial degration) ɮवारा उ×पÛन शक[ राएँ हɇ । 
2. माãटोज़ (Maltose) : यह अपचायी शक[ रा का Ǔनमा[ण पौधɉ मɅ åयाÜत èटाच[ के 
आंͧशक अपघटन से होता है । इसकȧ सरंचना दो -D- Êलूकोज़ इकाइयɉ के संगठन से होती है 
(ͬचğ 10.9) । माãटोज़ एक सुईनमुा ͩĐèटलȣय पदाथ[ है, िजसका गलनांक 135०C होता है । 
यह जल मɅ घलुनशील व दͯ¢ण Ģुवण घणू[न दशा[ता है । माãटेज एÛजाइम ɮवारा जल अपघटन 
करने से यह दो D-Êलकूोज इकाइयɉ मɅ बँट जाता है । 
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ͬचğ 10.9 : माãटोज डाइसैकेराइड का अण ु

3. सैͧलǒबयोज (Cellobise) : इसका Ǔनमा[ण सैãयलूोज़ के आंͧशक अपघटन से होता है । 
इसकȧ सरंचना डी. Êलकूोज़ के दो अणुओं के B (1-4) काब[नɉ के आपस मɅ जुड़ने से होती 
है। यह एक अपचायी शक[ रा है, जो जलͪवघटन से B -D Êलूकोज़ बनाता है (ͬचğ 10.10) । 

 
ͬचğ 10.10: सैͧलǒबयोज एकडाइसैकेराइड अणु कȧ सरंचना 

Ěाइसैकेराइɬस : ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाने वाले इन सैकेराइडɉ मɅ जैिÛसयानोज (Gentrainose) 
तथा रैफȧनोज़ (Raffinose) Ĥमुख है । 
रैफȧनोज़ (Raffinose) : रैफȧनोज़ एक अनपचयी (non- reducing) Ěाइसैकेराइड 
(trisccharide) शक[ रा है जो गेलेÈटोज़, Êलूकोज़ व ĥुÈटोज़ के एक -एक अणुओं के जुड़ने से 
Ǔनͧम[त होती है (ͬचğ 10.11) । रैफȧनोज के जल अपघटन से Êलकूोज, ĥुÈटोज एव ंगेलेÈटोज 
Ĥ×येक का एक अण ुĤाÜत होता है । 
टेĚासैकेराइɬस (Terasaccharides) : कई व¢ृɉ मɅ èटेÈयोज (Stachyose) नामक 
टेĚासैकेराइड पाया जाता है । 
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ͬचğ 10.11 : रैफȧनोज का अण ु

10.2.5 पॉͧलसैकेराइदस : सरंचना, ल¢ण एव ंमह××व 

अͬधकांश उदाहरणɉ मɅ पादपɉ ɮवारा Ĥकाश संæलेषण के अÛतग[त उ×पाǑदत सरल शक[ रायɅ त×काल 
उपयोग मɅ नहȣं लायी जा सकती हɇ, यɮयͪप इÛहɅ पॉͧलसकेैराइडɉ मɅ पǐरवǓत[त कर Ǒदया जाता है 
। पादपɉ मɅ पाये जाने वाले दो Ĥमुख पॉͧलसैकेराइɬस èटाच[ एव ंसैèकूलोज ͪवशेष मह×व के हɇ 
(ͬचğ 10.12) । 
Ĥाय : पॉलȣसकेैराइɬस मोनोसैकेराइɬस के बहु लक (Ĥाय : 10 से अͬधक) हɇ । ऐसे पॉलȣसैकेराइɬस 
िजनकȧ सरंचना मɅ केवल एक हȣ Ĥकार के मोनोसैकेराइɬस होते हɇ, Êलाइकान (glycan) कहलात े
हɇ । उदाहरणाथ[ जाइलान (xylan), मैनान (mannan) व गेलेÈटोज़ (galactose) के बहु लक । 
èटाच[ (starch) व सेलुलोज़ (cellulose), Êलकूॉन (glucans) कहलाते हɇ । èटाच[, 
Êलाइकोजन, सेललुोज़, हेमीसेललुोज़, पिैÈटन व इनुͧ लन कुछ जैͪवक मह×व के पॉलȣसैकेराइɬस हɇ 
। इसके अǓतǐरÈत कुछ जǑटल पॉलȣसकेैराइɬस हɇ, जो या तो åय×ुपÛन (derived) मोनोसैकेराइड 
(जैसे ÊलाइÈयरूोǓनक अàल,glycuronic acid,एͧसटाइलेǑटड अथवा अमीनɉ åय×ुपÛन) इकाइयɉ से 
Ǔनͧम[त होते हɇ अथवा Ĥोटȣन से संलÊन (ÊलाइकोĤोटȣन, ÊलाइकोपेÜटाइड, पेिÜटडोÊलाइकॉन) होत े
हɇ । 
1. èटाच[, मÖड (Starch) : èटाच[ -D Êलूकोज़ इकाइयɉ का एक जǑटल बहु लक 
(polymer) है । पौधɉ मɅ Ĥकाश संæलेषण मɅ Ǔनͧम[त अͬधकाशं शक[ रा èटाच[ मɅ ǾपाÛतǐरत हो 
जाती है । पौधɉ कȧ जड़ɉ व बीजɉ मɅ यह मुÉयत : कͨणकाओं (granules) के Ǿप मɅ पाया जाता 
है । वाèतव मɅ यह दो Ĥकार के पॉलȣसकेैराइɬस - एमाइलोज़ (amylose) व एमाइलोपिैÈटन 
(amyopectin) का एक ͧमĮण है । एमाइलोज़ एक अशाͨखत पॉलȣसैकेराइड है, जो èटाच[ का 
15 – 20%' भाग बनाता है, जबͩक एमाइलोपिैÈटन एक शाͨखत पॉलȣसैकेराइड है, जो èटाच[ का 
80 – 85% भाग बनाता है । एमाइलोज़ -D- Êलूकोज़ज के 100 से 500 अणुओं कȧ एक 
सीधी बहु लक Įृंखला है, जो  - (1 4) बÛधɉ से जुड़ी रहती है । एमाइलोपिैÈटन मɅ  - (1
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 4) बÛधɉ के अǓतǐरÈत  - (1 6) बÛध भी पाये जात ेहɇ, िजससे एमाइलोपिैÈटन अण ु
शाͨखत हो जाता है । इनके शाखन मɅ 15 - 20 Êलकूोज़ इकाईयɉ होती हɇ ।  

 
ͬचğ 10.12 : A.. èटाच[ कȧ सरंचना (पॉͧलसकेैराइड), B. सैãयलूोज़ कȧ सरंचना (पॉͧलसैकेराइड) 
ल¢ण : èटाच[ ठÖड ेजल मɅ अͪवलेय (insoiuble) है, परÛतु इसे जल मɅ उबाल कर ͩफर ठÖडा 
करने पर जलै (gel) अथवा पेèट (paste) बनता है । आयोडीन के साथ èटाच[ का नीला -काला 
रंग एमाइलोज़ के कारण होता है, जबͩक एमाइलोपिैÈटन आयोडीन के साथ लाल बɇगनी रंग देता 
है । 
जब èटाच[ को ͩकसी अàल अथवा एÛजाइम कȧ सहायता से जल अपघǑटत ͩकया जाता है, तो 
यह डÈैसǑĚन (dextrins,एमाइलोपैͩ कटन के छोटे अणु) बनाता है, जो माãटोज़ व अÛतत : 
Êलूकोज़ मɅ खिÖडत हो जाता है । कुछ डÈैसǑĚन (जसेै इǐरħोडÈैसǑĚ न, erythrodextrins) 
आयोडीन के साथ गहरा लाल रंग देत े हɇ, जबͩक अÛय (जैसे एĐोडÈैसǑĚन, achrodextrins) 
कोई भी रंग नहȣ ंदेत ेहɇ । 

èटाच[ इǐरĠोडÈैसǑĚन  एĐोडÈैसǑĚन  माãटोज़  Êलूकोज़ 
(नीला)  (गहरालाल)        (रंगहȣन)        (रंगहȣन)   (रंगहȣन) 

èटाच[ पादप ऊतकɉ मɅ èटाच[ कणɉ के Ǿप मɅ एकǒğत हो जाते हɇ । संĒहकारȣ अंगɉ, जैसे बीजɉ, 
बãब, कंद, ĤकÛद आǑद मɅ èटाच[ कण Ĥमखुता से देखे जा सकते हɇ । ͧभÛन - ͧभÛन पादपɉ व 
इनके अंगɉ मɅ èटाच[ कणɉ कȧ आकृǓतयाँ ͪवͪवधतायɅ ͧलये पायी जाती हɇ (ͬचğ 10.13) । जो कभी 
- कभी पादप भाग के अͧभल¢ण को दशा[ती है । 
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सामाÛयतया : मÖड को Êलकूोज़ कȧ Įृखंला का बहु लक माना जाता है, परÛत ुये सहȣ मायने मɅ 
ऐमाइलोज़ एव ं ऐमाइलोपिैÈटन (पॉͧलसैकेराइड) ɮवारा सगंǑठत अणु होते हɇ । ये दोनɉ हȣ 
पॉͧलसकेैराइड जल - ͪवæलेषण से  -D -Êलकूोज़ घटक उ×पÛन करत ेहɇ । एमाइलोज Êलूकोज 
घटकɉ के सीधे Įृखंला बहु लक हɇ, जबͩक ऐमाइलोपिैÈटन शाͨखत बहु लक है । 
2. Êलाइकोज़न (Glycogen) या ĤाणीमÖड(Animal starch) : 
संरचना : यह जÛतु èटाच[ (animal starch) के नाम से भी जाना जाता है । यह जÛतु शरȣर 
कȧ अͬधकाशं कोͧशकाओं मɅ संͬचत काबȾहाइĜेट के Ǿप मɅ ͧमलता है त था यकृत व पेशी ऊतक 
मɅ बहु तायत से पाया जाता है । यह एमाइलोपिैÈटन के समान अ×यͬधक शाͨखत अणु है, परÛत ु
इसकȧ Įृंखला कȧ लàबाई एमाइलोपिैÈटन कȧ अपे¢ा कम होती है । इसकȧ सरंचना मɅ 10 - 15 
 - D- Êलूकोज़ अणु  - (1 4) बÛधɉ ɮवारा जुड़े रहते हɇ तथा ये  - (1 6) बÛधɉ के कारण 
शाखन दशा[ते हɇ (ͬचğ 10.14) । 

 
ͬचğ 10.13 : èटाच[ कणɉ कȧ आकृǓतयाँ : A. आलू का सरस कण B. आल ूका संयÈुत कण C. 
मÈका का सरल कण D. मटर का सरल कण E.F. जई का संयÈुत कण G. गेहू ँ का सरल कण 
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ͬचğ 10.14 : एक पॉͧलमैÈकेराइड Êलाइकोज़न का अणु एक शाखीय संरचना 

Êलाइकोज़जन जल मɅ घलुनशील एक सफेद पाउडर होता है तथा आयोडीन के साथ लाल नील-
लोǑहत रंग देता है । जलȣय घोलɉ मɅ ईथाइल एãकोहल ɮवारा अव¢ेͪपत (precipited) हो जाता 
है । तन ुअàलɉ ɮवारा जलअपघटन (hydrolysis) से यह  - D Êलकुोज़ Ǔनͧम[त करता है । 
Êलाइकोजन के मुÉय काय[ : यकृत मɅ åयाÜत यह रÈत कȧ सहायता से शरȣर कȧ समèत 
कोͧशकाओं को Êलूकोज का सàभरण करता है । माँसपेͧशयɉ मɅ ͪवɮयमान Êलाइकोजन अण ु
माँसपेशीय संकुचन का Ǔनयमन करता है । 
3. सैãयलूोज़ (Cellyulose) : एक पादप मɅ माğा के Ǒहसाब से सैãयलूोज सबसे अͬधक 
भार मɅ देखा जा सकता है । यह पादप जगत मɅ हȣ नहȣ,ं यɮयͪप संसार मɅ åयाÜत सरंचना×मक 
यौͬगकɉ मɅ सवȾ×तम कोǑट का अणु है, जो मानव सßयता के ͪवकास कȧ कड़ी से जुड़ा हुआ है । 
सेललुोज़ उÍच आिÖवक भार वाला -D Êलूकोज़ इकाईयɉ का सीधी Įृंखला बहु लक (polymer) है 
। ये इकाईयɉ  - (14) बÛधɉ ɮवारा जुड़ी होती हɇ । सेलुलोज़ कȧ अणु Įृंखला (molecular 
chain) मɅ  - D Êलूकोज़ कȧ लगभग 300 - 500 इकाईया ँहोती हɇ तथा इसका अणु भार 
50kD से 90kD के बीच होता है । लगभग 200 अणु Įृंखलाएँ ͧमलकर एक सूêमततंुक 
(microfibril) बनाती हɇ त था हजारɉ सूêमतंतकुɉ का समूह एक èथूल ततंुक (macrofibril) 
बनाता है, िजसे इलैÈĚोन सूêमदशी से देखा जा सकता है (ͬचğ 10.12B) । 
सेललुोज़ कोͧशका ͧभि×त का एक Ĥमखु घटक है । अत : इसे ĤकृǓत मɅ सवा[ͬधक åयापक Ǿप से 
ͪवतǐरत काब[Ǔनक पदाथ[ माना जा सकता है । यह एक अपे¢ाकृत ǓनिçĐय æवेत ठोस पदाथ[ है, 
जो जल मɅ अघलुनशील होता है, अत : इसे काफȧ कǑठन रासायǓनक उपचार के पæचात ्हȣ पणू[त 
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: �-D Êलूकोज़ इकाईयɉ मɅ खिÖडत ͩकया जा सकता है । मनçुयɉ मɅ सेललुोज़ को पचाने 
(digest) कȧ ¢मता नहȣं होती है, परÛत ुǾͧमनÛैट जीव (ruminants, जैसे गाय, भɇस आǑद) व 
कुछ जीवाण ुइसे पचा सकते हɇ । 
4. हेमीसेललुोज़ (Hemicellulose) : हेमीसेललुोज़ भी पादप कोͧशका ͧभि×तयɉ का एक घटक 

(component) है । यह ¢ारȣय घोल मɅ घलुनशील होता है त था जाइलान (xylans), 
Êलूकोयरूोनोज़ाइलान (glucouronaxylans) व Êलूकोमनैान (glucomannans), जैसे 
पदाथɟ का बहु लक (polymer) होता है । 

5. पिैÈटक यौͬगक (Pectic Compounds) : सामाÛयतया पौधɉ मɅ तीन Ĥकार के पिैÈटक 
यौͬगक Đमश : पिैÈटक अàल, पिैÈटन एव ंĤोटोपेिÈटन (पेिÈटक अàल के åय×ुपÛन) पाये 
जाते हɇ । 

i. पेिÈटक अàल (Pectic acid) : कोͧशका ͧभि×तयɉ के मÚय पायी जाने वालȣ 
मÚयपǑ͠का (Middle lamella) का यह पॉͧलसकेैराइड यौͬगक Ĥाय : अàल के 
कैिãशयम व मÊैनेͧशयम लवणɉ के Ǿप मɅ पौधɉ मɅ åयापक èतर पर पाया जाता है । 
संरचना मɅ यह एक अशाͨखत अणु है, जो Ĥाय : 100 डी -गेलेÈटूयरूोǓनक अàल के 
अवशेषɉ ɮवारा बनता है (ͬचğ 10.15)। पेिÈटक अàल जल मɅ घलुनशील है एव ं
कैिãशयम आयनɉ से इसे अव¢ेͪपत (Precipitate) कर सकते हɇ।  

 
ͬचğ 10.15 : पेिÈटक अàल का अवशेष B - डी - गेलेÈटूयरूोǓनक अàल का अण ु

ii. पिैÈटन (Pectin) : पिैÈटन  - D - गेलेÈटोयरूोǓनक अàल ( - D galacturaonic) 
इकाईयɉ से Ǔनͧम[त होते हɇ, िजनमɅ कुछ काबȾिÈसल समहूɉ (-COOH) का ͧमथाइल 
अथवा ईथाइल एãकोहल से एèटȣकरण (esterification) हो जाता है तथा अÛय 
मैÊनीͧशयम व कैिãशयम आयनɉ से संयोिजत हो जात े हɇ । इसके अणु मɅ जाइलोज, 
एरैǒबनोज जसैी अÛय शक[ राएँ भी पाæव[ Įृंखलाओं (side chains) के Ǿप मɅ संयोिजत 
पायी जाती हɇ । 
पिैÈटन उÍच पौधɉ के अंतरकोͧशकǓय ¢ेğɉ (intercellular regions) मɅ बहु तायत मɅ 
पाया जाता है । जल के साथ पिैÈटन कोलाइडी Ǔनलàबन (Colloidal suspension) 
बनाते हɇ । इसमɅ एãकोहल या शक[ रा का साÛġ ͪवलयन ͧमलाने पर जेल (Gel) के Ǿप 
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मɅ अध[ठोस (Semi solid) हो जाता है । यहȣ कारण है ͩक इस यौͬगक का åयापाǐरक 
èतर पर उपयोग होता है । 

iii. ĤोटोपिैÈटन (Protopectin) : ये समèत अघलुनशील पिैÈटक पदाथ[ होते हɇ एव ं
अèथायी ĤकृǓत के होत ेहɇ । ये रासायǓनक संरचना मɅ पिैÈटक अàल व पिैÈटन से बड़ े
होते हɇ । कुछ कÍचे फलɉ, जैसे नाशपाती, एव ंसेव मɅ इनकȧ Ĥचुर माğा पायी जाती है । 

6. इनुͧ लन (Inulin) या डेहͧलया मÖड (Dahlia starch) : यह ĥुÈटोज का बहु लक है, अत : 
यह एक फुÈटासन पाͧलसकेैराइड है, जो गरम जल मɅ घलुनशील है । ऐèĚेसी कुल के सदèयɉ 
मɅ बहु तायत से पाये जाने वाला यह बहु लक अशाͨखत होता है, जो Ĥाय : 35 ĥुÈटोज 
इकाईयɉ के परèपर  1 2   बÛधɉ के संयÊुमन से बनता है । इनुͧ लन का आिÖवक 

संरचना मɅ कम से कम दो Êलूकोज अणुओं का भी समावेश होता है । वाèतव मɅ यह ĥुÈटोज 
अवशेषɉ को हȣ दशा[ता है (ͬचğ 10.16) । इनुͧ लन का åयापाǐरक उ×पादन जेǾसलम 
आǑट[चोक के ĤकÛद से ĤाÜत करते हɇ । एÛजाइम इनलेुज इनुͧ लन को ĥुÈटोज मɅ 
जलअपघǑटत कर देता है । ĤकृǓत मɅ इनुͧ लन कुछ छोटȣ Įृंखला के ĥुकटेÛस के साथ पाया 
जाता है । 

 
ͬचğ 10.16 : इनुͧ लन अणु का संरचना×मक èवǾप, िजसमɅ ĥुÈटोज अवशेषɉ को ǓनǾͪपत ͩकया 

गया है । 



294 
 

बोधĤæन - 1 
1. काबȾहाइĜेɪस को पǐरभाͪषत कȧिजये । 
 ...........................................................................................  
 ...........................................................................................  
2. असमͧमत काब[न परमाणु ͩकसे कहते हɇ? Èया काबȾहाइĜेɪस मɅ असमͧमत 
 काब[न परमाणु पाये जाते हɇ? 
 ................................................................................. .......... 
 ...........................................................................................  
3. आप ͩकसी पादप ऊतक मɅ èटाच[ कȧ उपिèथǓत कैसे दशा[यɅगे? 
 .......................................................................................... . 
 ...........................................................................................  

10.3 Êलाइकोͧसͫडक बÛध (Glycosidic Bonds) 
मोनोसकेैराइडो कȧ इकाईयɉ Êलाईकोͧसͫडक बÛधɉ से जुड़कर ऑͧलगो या पॉͧलसकेैराइड बनाती है 
अथा[त ्दो अणओंु का संयोजन इस बÛध के ɮवारा होता है तथा इस बÛध के Ǔनमा[ण के दौरान 
जल का एक अणु Ǔनçकाͧसत होता है । इसमɅ रोचक तØय यह है ͩक एक हȣ मोनोसकेैराइड 
ͪवͧभÛन बÛधɉ के कारण ͪवͧभÛन Ĥकार के ऑͧलगोया पॉͧलसैकेराइɬस बनाती है । 
उदाहरण के ͧलए : α – 1,4 तथा α - 1,6 बÛधɉ से जुड़ने पर Êलकूोज इकाईयाँ èटाच[ बनाती है, 
जबͩक ये हȣ Êलकूोज β -1,4 इकाईयाँ बÛधɉ से सैÏयलूोज का Ǔनमा[ण करती है । 
इसी Ĥकार α -D Êलूकोज के दो अणु 1,4 बÛधɉ से जुड़कर माãटोज का एक अणु बनाते हɇ तथा 
β - D Êलकूोज के दो अणु 1, 4 बÛधɉ से जुड़कर सैलोबायोज का एक अणु बनात ेहɇ । 
α - D - Êलकूोज व β - D ĥुÈटोज α - 1, β - 2 बÛधɉ से जुड़कर सुĐोज का एक अण ुबनात े
हɇ । 

 
ͬचğ 10.17 : Cellulose 

   1 4 1 4D glu D glu D glu           
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10.3.1 काबȾहाइĜेɪस पǐरवहन 

उÍच पादपɉ मɅ काबȾहाइĜेɪस का पǐरवहन ()Transport मुÉयतया सुĐोज शक[ रा के Ǿप मɅ होता 
है, िजसे पादप काǓय[कȧ वे×ताओं ɮवारा रेͫडयोएिÈटव पदाथɟ का उपयोग कर èपçट Ǿप से Ĥकट 
ͩकया है । जब एक पौधे को Ĥकाश सæंलेषण के दौरान रेͫडयोसͩĐय काब[न डाईऑÈसाइड 
(C14O2) उपलÞध कराई गयी । Ĥकाश सæंलेषण के उपराÛत इस रेͫडयोएिÈटव काब[न को प×ती से 
अÛयğ पǐरवǑहत सĐुोज़ के Ǿप मɅ ĤाÜत ͩकया । अत : काबȾहाइĜेɪस संæलेषण èथल से (प×ती 
से) पौधे के अÛय भागɉ मɅ इस यौͬगक का पǐरवहन यह ͧसƨ करता है ͩक काबȾहाइĜेɪस का 
पǐरवहन पौधɉ मɅ एक सͩĐय ĤͩĐया ɮवारा सàपÛन होता है, जो ͩक एक उपयोगी उपापचय 
काब[Ǔनक यौͬगक है । 

10.3.2 काबȾहाइĜेɪस : पारèपǐरक पǐरवत[न : 

काबȾहाइĜेɪस का पारèपǐरक पǐरवत[न अथा[त ्मोनोसैकेराइडो से डाइसकेैराइɬस व पाͧलसैकेराइडो मɅ 
पǐरवत[न संघनन या जलͪवघटन ɮवारा होता है । Ĥाय: ये पǐरवत[न पादप कोͧशका के अÛदर कई 
एÛजाइमɉ के सहयोग से होता है । सारणी 10.2 मɅ कुछ पǐरवत[न Ĥदͧश[त ͩकये गये हɇ । 

सारणी 10.2 : काबȾहाइĜेɪस का पारèपǐरक पǐरवत[न 
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10.3.3 ÊलाइकोĤोटȣÛस 

ÊलाइकोĤोटȣÛस ͪवͧभÛन Ĥकार के काबȾहाइĜेɪस व ĤोटȣÛस से Ǔनͧम[त अणु है । IgG, मानव 
इàयनूोÊलोǒबन, ǽͬधर समूह एÛटȣजन, अÖड एãबुͧ मन (Ovalbumin) व राइबोÛयिूÈलएज β - 
ÊलाइकोĤोटȣÛस के सामाÛय Ĥकार हɇ । 
ÊलाइकोĤोटȣÛस पौधɉ एव ंजÛतुओं मɅ पाये जाते हɇ, लेͩकन जीवाण ुमɅ इनका अभाव होता है । 
संरचना : ÊलाइकोĤोटȣÛस मɅ काबȾहाइĜेɪस या तो एक मोनोसकेैराइड होता है या एक छोटा 
ऑͧलगोसैकेराइड होता है, जो एक ĤǓतशत से 30 ĤǓतशत तक या Ïयादा हो सकता है । ĤोटȣÛस 
व काबȾहाइĜेɪस के मÚय पाये जाने वाले ͧभğ Ĥकार के बÛधɉ को ͬचğ 10.17 मɅ Ĥदͧश[त ͩकया 
गया है । इससे èपçट होता है ͩक ÊलाइकोĤोटȣन मɅ ĤॉèथेǑटक समूह के Ǿप मɅ अãप माğा मɅ 
काबȾहाइĜेɪस पाक जात' है, जैसे àयूͧ सन (Mucin) Êलूकोज 
(i) O-Êलाइकोͧसͫडक बÛध 

 
(ii) N-Êलाइकोͧसͫडक बÛध 

 
(iii) ऐèटर 
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(iv) N-एͧसटȣल Êलाइकोͧसल एमीन 

 
(v) इमीडोऐèटर (Imido aster) 

 
ͬचğ 10.17 ÊलाइकोĤोटȣÛस मɅ Ĥोटȣन, काबȾहाइĜेɪस अÛयोÛय ͩकया (बÛधɉ का Ǔनमा[ण) 

काय[ : 
1. ÊलाइकोĤोटȣÛस जीवाणु व वायरस के ͪवǽƨ Ĥोटȣन अपघटन एÛजाइम से सुर¢ा का काय[ 

करते हɇ । 
2. यह कोͧशका वृͪ ƨ मɅ कोͧशकȧय आंसजन व सàपक[  Ǔनरोधक का काय[ करते हɇ । 
3. कुछ आक[ Ǒटक व अनआक[ Ǒटक मछͧलयɉ मɅ एक एÛटȣ-ĥȧज Ĥोटȣन के Ǿप मɅ ÊलाइकोĤोटȣन 

पाया जाता है । 
बोध Ĥæन – 2 
1. कÍचे सेव व नाशपाती मɅ  Èया पाया जाता है? 
 ........................... ................................................................ 
 ...........................................................................................  
2. ÊलाइकोĤोटȣÛस को पǐरभाͪषत कȧिजये।  
 ........................................................ ................................... 
 ...........................................................................................  

10.4 अनुभागीय सारांश (Sectional Summary) 
काबȾहाइĜेɪस का अͧभĤाय काब[न के हाइĜेɪस से है, जो काब[न, हाइĜोजन एव ंऑÈसीजन त×वɉ 
के 1 : 2 : 1 अनपुात ɮवारा Ǔनͧम[त काब[Ǔनक पदाथ[ हɇ । काबȾहाइĜेɪस को उनके रासायǓनक 
गणुɉ एव ं अण ु सरंचना के आधार पर तीन आधारभतू समूहɉ, Đमश: मोनोसकेैराइɬस, 
ऑͧलगोसैकेराइɬस एव ंपॉͧलसैकेराइड मɅ वगȸकृत ͩकया गया है । मोनोसकेैराइɬस Ĥाय: जैͪवक 
Ǻिçट से मह×वपणू[ होते हɇ । काबȾहाइĜेɪस मɅ असमͧमत काब[न परमाणु कȧ उपिèथǓत के कारण 
संरचना×मक एव ंǒğͪवम समावयवता पायी जाती है । मोनोसकेैराइड इकाईयɉ Êलाइकोͧसͫडक बÛधɉ 
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से जुड़कर आͧलगो या पाͧलसकेैराइɬस बनाती है । सĐुोज, माãटोज व सेलोबायोज डाइसैकेराइɬस 
के Ĥमुख उदाहरण है । èटाच[ व सैÛयलूोज पादप संगठन मɅ मुÉय भूͧमका Ǔनभात े हɇ । 
काबȾहाइĜेɪस का Ĥमुख काय[ ऊजा[ का उ×पादन, वसा उपापचय व अÛय संरचना×मक पदाथɟ के 
Ǿप मɅ होता है । 
बोध Ĥæन - 3 
1. दो पेÛटोज शक[ राओं के नाम बताइये, जो आनुवांͧशक वाहकɉ के घटक हɇ । 
 ...........................................................................................  
 ...........................................................................................  
2. दो मोनोसैकेराइड इकाईयɉ के संयोजन से एक डाइसैकेराइɬस के Ǔनमा[ण मɅ 
 ͩकतने जल अणु ͪवमुÈत होते हɇ? 
 ...........................................................................................  
 ................................................................................... ........ 

10.5 काबȾहाइĜेɪस : संæलेषण एवं ऑÈसीकरण एक पǐरǺæय 
(Synthesis and Oxidation) 

काबȾहाइĜेɪस का जैव संæलेषण, Ĥकाश सæंलेषण या ÊलाइकोलाइǑटक पथ के ɮवारा होता है, 
िजसमɅ CO2, व H2O जैसे सरल पदाथ[ हरे पौधɉ कȧ प×ती मɅ सूय[ के Ĥकाश का उपयोग कर 
संæलेषण करते हɇ । मोनोसकेैराइɬस, जो एक सरलतम काबȾहाइĜेɪस है पारèपǐरक पǐरवत[न ɮवारा 
जǑटल काबȾहाइĜɪेस मɅ बदल जात े हɇ । इस Ĥकार Ǔनͧम[त काबȾहाइĜेɪस ऑÈसीकरण (æवसन 
ͩĐया) ɮवारा पनु: सरल यौͬगकɉ मɅ ͪवघǑटत हो जाते है तथा ऊजा[ Ĥदान करते हɇ । काबȾहाइĜɪेस 
के सæंलेषण (Ĥकाश सæंलेषण) व ऑÈसा[करण (æवसन) का ͪवèततृ ͪववरण इसी पèुतक मɅ अÛयğ 
देखɅ । 
बोध Ĥæन - 4 
1. सै×थूलोज कȧ Ǔनमा[णकारȣ इकाई का नाम बताइये । 
 .................................................... ....................................... 
 ...........................................................................................  
2. D एवं L Êलूकोज अणु से Èया अͧभĤाय है? 
 .............................................................................. ............. 
 ...........................................................................................  

10.6 सारांश (Summary)  
पादप शरȣर मɅ सàपÛन होने वालȣ ͪवͧभÛन उपापचयी ͩĐयाओं मɅ काबȾहाइĜɪेस बहु त हȣ 
मह×वपणू[ जैव रसायन होते हɇ । काबȾहाइĜेɪस को मुÉयतया तीन वगɟ Đमश: मोनो, ऑͧलगो एव ं
पाͧलसकेैराइडɉ मɅ वगȸकृत करत ेहɇ । पौधɉ मɅ हैÈसोसेज व पेÛटोजेज शक[ रायɅ अͬधक मह×वपणू[ 
मोनोसकेैराइडूस हɇ तथा एक चͩĐय या वलय Ǿपɉ मɅ पाये जाते हɇ । Êलकूोज, फुÈटोज आǑद 
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मह×वपणू[ शक[ रा गरै, जो कई जǑटल जैव रसायनɉ के सæंलेषण मɅ उपयोगी है । सुĐोज एक 
डाइसैकेराइड है, जो मानव के ͧलए ͪवशेष åयापाǐरक मह×व कȧ है । èटाच[ व सै×थूलोज दो 
अ×यÛत मह×वपणू[ पाͧलसकेैराइɬस हɇ, जो पौधे को एक संरचना×मक èवǾप Ĥदान करते हɇ । 
मानव सßयता के ͪवकास मɅ काबȾहाइĜɪेस का ͪवशेष योगदान है, Èयɉͩक पØृवी पर ͪवɮयमान 
समèत जीवɉ के जीवन के ͧलये काबȾहाइĜेɪस आधार Ĥदान करते हɇ । 

10.7 शÞदावलȣ (Terminology) 
समावयव शक[ रायɅ (Isomeric sugars) : िजन शक[ राओं का आिÖवक भार समान होता है, 
समावयव शक[ रा कहे जाते हɇ, जैसे डी - Êलूकोज, डी-ĥुÈटोज, डी-मैनोज एव ं डी-गेलेÈटोज 
(C6H12O6) 
अपचायक शक[ रा (Reducing sugars) : एिãडहाइड एव ंकȧटोन वग[ यÈुत शक[ राएँ, िजनका 
सहज मɅ हȣ ऑÈसीकरण हो जाता है तथा बदले मɅ ये वग[ èवय ंअपचǓयत हो जाते है । 
Êलाइकोͧसͫडक बÛध (Glycosidic bonds) : मोनोसैकेराइड शक[ राएँ िजन बÛधɉ से जुड़कर 
आͧलगो व पौͧलसैकेराइɬस बनाती है । 
ÊलाइकोĤोटȣÛस (Glycoproteins) : Ĥोटȣन यÈुत काबȾहाइĜेɪस को Êलाइको ĤाटȣÛस कहते हɇ । 
ĤोटोपेिÈटन (Protopectin) : समèत अघलुनशील पेिÈटक पदाथ[, जो संरचना मɅ अèथायी होत े
हɇ ।  
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10.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answers)  
बोध Ĥæन - 1 
1. काब[न के हाइĜेɪस याǓन काब[न, हाइĜोजन व ऑÈसीजन से Ǔनͧम[त काब[Ǔनक पदाथ[ । 

अͧभनव पǐरभाषा के अÛतग[त पॉलȣहाइĜॉÈसी एिãडहाइड या कȧटोन एव ंउनके åय×ुपğ होत े
हɇ। 

2. ͪवÛयास समावयवɉ मɅ असमͧमत काब[न परमाणु को घेरे हु ए समान Ĥकार के परमािÖवक वग[ 
होते हɇ । हा,ँ काबȾहाइĜेɪस मɅ भी असमͧमत काब[न पाया जाता है । 

3. उÈत ऊतक को आयोडीन से अͧभͩĐया कराके, Èयɉͩक बɇगनी या नीला-काला रंग èटाच[ कȧ 
उपिèथǓत दशा[ता है । 

बोध Ĥæन - 2  
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1. ĤोटोपिैÈटन । 
2. िजन Ĥोटȣनɉ मɅ ĤाèथेǑटक समहू के Ǿप मɅ सूêम माğा मɅ काबȾहाइĜेट पाये जाते हɇ । 
बोध Ĥæन - 3 
1. डी -राइबोज एव ं2-डी ऑÈसी-डी-राइबोस । 
2. एक जल अणु । 
बोध Ĥæन - 4 
1. D-Êलकूोज । 
2. 2. - Êलूकोज - हैÈसोस काब[न, जो Ģुवीयकृत Ĥकाश का दायीं ओर घणू[न कर दे । इस मɅ 

Êलूकोज अÖड के आगे D या d ͧलखा जाता है अथा[त ्दͯ¢णावतȸ (Dextro-rotatory), जो 
अणु Ģुवीयकृत Ĥकाश का बायीं ओर घणू[न कर दे । इसमɅ L या 1 शक[ रा के आगे ͧलखा 
जाता है अथा[त ्वामावतȸ l = (Levo-rotatory) । 

10.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Excercuses)  
अǓतलघ×ुतरा×मक Ĥæन 
1. ͩकÛहȣं दो आͧलगोसैकेराइɬस के नाम ͧलͨखये । 
2. काबȾहाइĜेɪस को मोटे तौर पर ͩकतने वगɟ मɅ बाँटा गया है? 
3. गğा, चुकÛदर एव ंअंगरू मɅ कौनसी शक[ रा पायी जाती है? 
4. जैͪवक-तंğ मɅ काबȾहाइĜेɪस के तीन मह×व ͧलͨखये । 
5. èटाच[ एव ंसैÏयलूोज के पणू[ जलअपघटन से Ǔनͧम[त अिÛतम उ×पादɉ के नाम बताइये । 
लघ×ुतरȣय Ĥæन  
1. वलय सरंचना से Èया अͧभĤाय है? 
2. ͩकसी एक हैÈसोसेस शक[ रा का वण[न कȧिजये । 
3. Êलाइकोजन, पिैÈटन एव ंइनुͧ लन कौन से काबȾहाइĜेɪस हɇ?  
4. èटाच[ के अणु का ͬचğ बनाइये । 
5. रासायǓनक संरचना मɅ जǑटलता के आधार पर Ǔनàनͧलͨखत काबȾहाइĜेɪस को åयविèथत 

कȧिजये :  
6. Êलूकोज, Ěायोज, माãटोज, èटाच[, सुĐोज, इनूͧ लन । 
ǓनबÛधा×मक Ĥæन 
1. सबसे सरलतम काबȾहाइĜेɪस कौन से हɇ? हैÈसोज शक[ रा का वण[न कȧिजये । 
2. पिैÈटक यौͬगकɉ के Ĥकार, संरचना एव ंकाय[ का उãलेख कȧिजए । 
3. ǑटÜपणी ͧलͨखए 
(i) ǒğͪवम समावयवता 
(ii) D एव ंL èवǾप । 
4. मोनोसकेैराइɬस का संͯ¢Üत ͪववरण दȣिजए । 
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इकाई 11 : Ĥोटȣन (Protein)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा (Structure of unit) 
11.0 उƧेæय (Objectives) 
11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
11.2 Ĥोटȣन : नाइĚोजनी काब[Ǔनक पदाथ[ (Protein : The nitrogenous organic 
 compounds) 

11.2.1 अमीनो अàल - एक Ĥोटȣन इकाई (Amino acid – unit protein) 
11.2.2 अमीनो अàलɉ का मह×व (Significance of Aminoacids) 
11.2.3 ĤाकृǓतक Ǿप मɅ पाये जाने वाले अमीनो अàलɉ का वगȸकरण एव ंजैव संæलेषण 
 (Classification of naturally occurring Amino Acids and 
 biosynthesis) 
11.2.4 अमीनो अàलɉ कȧ सरंचना एव ंगणुधम[ (Structure and properties of 
 Aminoacids) 
11.2.5 पेÜटाइड एव ं हाइĜोजन बÛध (Peptide and Hydrogen bond or 
 linkage) 

11.3 Ĥोटȣन - संरचना (Protein - Structure) 
11.3.1 Ĥोटȣनɉ का वगȸकरण (Classification of proteins) 
11.3.2 Ĥोटȣनɉ के Ĥमुख गणुधम[ (Important of proteins) 
11.3.3 Ĥोटȣन संæलेषण (Protein synthesis) 
11.3.4 अनलेुखन या अनकृुतन या mRND का संæलेषण (Transcription or 
 mRNA sythesis) 
11.3.5 अनवुादन या èथानाÛतरण या संæलेषण या अनुͧ लͪपकरण (Translation) 
11.3.6 ĤोटȣÛस - जैͪवक मह×व (Protein – Biological significance) बीजाकुंरण 
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11.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई का Ĥमखु उƧेæय आपको इस योÊय बनाना है ͩक इसके अÚययन के फलèवǾप आप : 
1. कोͧशकाओं मɅ पाये जाने वाले èथायी ĤकृǓत के नाइĚोजनी काब[Ǔनक पदाथɟ अथा[त ्ĤोटȣÛस 

कȧ जǑटलता को समझ सकɅ  । 
2. Ĥोटȣन इकाई के Ǿप मɅ अमीनो अàलɉ के पेÜटाइड बÛधɉ ɮवारा इस बहु लक के Ǔनमा[ण को 

èपçट कर सकɅ  । 
3. अमीनो अàलɉ के वगȸकरण संरचना एव ंमह×व कȧ åयाÉया कर सकɅ  । 
4. ͪवͧशçट Ĥकार के अमीनो अàलɉ के संघनन मɅ ĤयÈुत पेÜटाइड बÛध एव ंहाइĜोजन बÛध कȧ 

Ĥासंͬगकता का ͬचğण कर सकɅ  । साथ हȣ इनके अÚययन से आप इन बÛधɉ के मÚय 
सàबÛध एव ंͪवभेदन को उजागर कर सकɅ  । 

5. अमीनो अàलɉ से Ǔनͧम[त जǑटल Ĥोटȣन अण ुकȧ सरंचना एव ंगणुɉ के ͪवͧभÛन काया[×मक 
पहलुओं को समझ सके।]  

6. जǑटल एव ंकायɟ मɅ ͪवͪवधता दशा[ने वाले ĤोटȣÛस के वगȸकरण के आधारभतू पहलुओं को 
ͪवͧभğ वगɟ मɅ ͪवभािजत कर सकɅ  ।  

7. Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐयाͪवͬध को समझ सकɅ  । 
8. ĤोटȣÛस के जैͪवक मह××व को उपापचय ĤĐमɉ एव ंबीजाकुंरण व जीण[ता मɅ पहचान सकɅ  । 
इसके अǓतǐरÈत इस इकाई मɅ आपको ओर N2 -उपापचय (पवू[ मɅ वͨण[त) अमीनो अàल संæलेषण 
एव ंĤोटȣन सæंलेषण के ͪवͧशçट पहलुओं कȧ पणू[ जानकारȣ ĤाÜत हो सकेगी ।  

11.1 Ĥèतावना (Introduction)  
èथायी ĤकृǓत के नाइĚोजनी काब[Ǔनक पदाथɟ मɅ Ĥोटȣन सवȾपǐर जैͪवक अणु है । समèत पादप 
उपापचयी ͩĐयायɅ एÛजाइमɉ कȧ उपिèथǓत मɅ सàपÛन होती हɇ तथा सभी एÛजाइम Ĥोटȣन ɮवारा 
Ǔनͧम[त होते हɇ । Ĥोटȣन पद का उƫव Ēीक भाषा के शÞद Ĥोटोस से हुआ है, िजसका शािÞदक 
अथ[ है, ''वह जो सबसे मह×वपणू[ हो'' । इस शÞद का गठन मूलडर (Mulder, 1938, Proteins 
=First place) ने ͩकया था । 
संगठन (Composition) मɅ पादप Ĥोटȣन काब[न (50%), हाइĜोजन (7%), नाइĚोजन (16%), 
ऑÈसीजन (20%) तथा सãफर व फाèफोरस (2%) के यौͬगक होत ेहɇ । कुछ ĤोटȣÛस मɅ लौह व 
आयोडीन भी पाया जाता है । ĤोटȣÛस Ĥाय : वहृɮ अण ुहोते हɇ । इनके अण ुकभी -कभी इतने 
ͪवशाल होत ेहɇ ͩक ये ͪवलयन मɅ Ĥ×य¢ कोलाइडी कणɉ के Ǿप मɅ åयवहार करत ेहɇ । सामाÛयत 
: इनका अणभुार 6000 (इÛसुͧलन) से कई लाख तक होता है । पादप ĤोटȣÛस अभी तक 
ĤाकृǓतक Ǿप से £ात 20 अमीनɉ अàलɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होत ेहɇ । Ĥोटȣन के अणुओं मɅ ये अमीनो 
अàल ͪवͧभÛन Đमानसुार ĤबिÛधत रहते हɇ, िजससे ͩक एक दȣघ[ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ǔनमा[ण 
होता है । एक Ĥोटȣन मɅ एक या एक से अͬधक पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला उपिèथत हो सकती है । 
जब एक Ĥोटȣन मɅ एक या अनेक पॉͧलपेÜटाइड ĮृंखलायɅ उपिèथत होती है, तो ऐसी िèथǓत मɅ दो 
पाͧलपेÜटाइड ĮृंखलायɅ परèपर ɮͪवसãफाइड बÛध (Disulphide bond) ɮवारा संयÈुत रहती है । 
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ĤोटȣÛस कȧ संरचना मɅ अ×यͬधक ͪवͪवधता होने के कारण ĤोटȣÛस सजीवɉ मɅ अनेक मह×वपणू[ 
काय[ सàपğ करते हɇ । ये कोͧशकाओं व ऊतकɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ, रासायǓनक ͩĐयाओं को 
उ×पेǐरत करते हɇ तथा जैͪवक पदाथɟ के अͧभगमन व आĐामकɉ (Invaders), से शरȣर कȧ र¢ा 
करते हɇ । सहȣ मायने मɅ शरȣर का लगभग Ĥ×येक भाग Ĥोटȣन Ǔनͧम[त है तथा कोͧशका संरचना 
का वह भाग, जो ĤोटȣÛस से Ǔनͧम[त नहȣ ंहोता, एÛजाइमɉ ɮवारा संæलेͪषत होता है । DNA अणु 
जो èवय ंĤोटȣन सæंलेषण का आधार है भी ĤोटȣÛस (DNA पॉलȣमेरेज व DNA लाइगेज) से 
Ǔनͧम[त होता है । अत : Ĥोटȣन का अÚययन करना जीवन कȧ Ǔनमा[णकारȣ इकाईयाँ का अÚययन 
करना है ।  

11.2 Ĥोटȣन : नाइĚोजनी काब[Ǔनक पदाथ[ (Protein : Nitrogenous 
Organic Compounds)  

èमरणीय है ͩक ĤोटȣÛस अमीनो अàलɉ (नाइĚोजनीय अàल) से Ǔनͧम[त काब[Ǔनक बहु लक है । ये 
जीवġåय का लगभग 45% भाग बनात ेहɇ । èपçट है ͩक ये काब[Ǔनक पदाथɟ मɅ सवा[ͬधक माğा 
मɅ पाये जाने के कारण Ĥथम èथान पर आते हɇ । ये CHO व N के यौͬगक होते हɇ, जो 
मैÊनीͧशयम, लौह, सãफर, आयोडीन, फाèफोरस व ÛयिूÈलक अàलɉ के साथ ͧमलकर अनेक 
मह×वपणू[ यौͬगकɉ का Ǔनमा[ण करते हɇ । Ĥोटȣन शÞद डच कृͪषवे×ता मलुडर के पेन (कलम) से 
ͧलखा वह शÞद है, जो Ĥाथͧमक तौर से सजीव व Ǔनजȸव के मÚय ͪवभेदन के ͧलए िजàमेदार है, 
Èयɉͩक ये जीवन कȧ जैव रसायन मɅ मह×वपणू[ योगदान देत ेहɇ । ये Ĥाय : घलुनशील अवèथा मɅ 
कोͧशकाġåय मɅ तथा अघलुनशील अवèथा मɅ जसेै बीजɉ, कͧलकाओं, कÛद, ĤकÛद आǑद संĒहक 
अंगɉ मɅ पाये जाते हɇ । अͧभनव तकनीकɉ ɮवारा ĤोटȣÛस का पथृÈकरण व शुͪƨकरण कर ͧलया 
गया है तथा इन पदाथɟ (ĤोटȣÛस) का रासायǓनक एव ंभौǓतक संघटन £ात ͩकया जा चुका है, 
उदाहरणाथ[ हȣमोÊलोǒबन, मायोÊलोǒबन सायमोǑĚपͧसन, पापेन (Papain), लाइसोजाइम, 
काबȾÈसीपेÜटȣडजे आǑद । 

11.2.1 अमीनो अàल - एक Ĥोटȣन इकाई 

रासायǓनक संगठन मɅ Ĥोटȣन अमीनो अàल के बहु लक होत ेहɇ । Ĥोटȣन मɅ अमीनो अàल अपने 
अमीनो (NH3) तथा काबȾिÈसल (COOH), समहू ɮवारा एक दसूरे से जुड़े रहते हɇ तथा अमीनो 
अàलɉ कȧ इस Ĥकार कȧ बÛधता को पेÜटाइड बÛधता कहत ेहɇ । दो, तीन, चार - - - - अमीनो 
अàल वाले Ĥोटȣन Đमश : डाइपेÜटाइड, ĚाइपेÜटाइड, पॉͧलपेÜटाइड - - - - बÛधुता Ĥदͧश[त करत े
हɇ । ¢ारȣय अमीनो अàल वाले Ĥोटȣन 7.4pH पर अàल कȧ भाँǓत काय[ करत ेहɇ, जैसे ǽͬधर 
Ĥोटȣन । पादप ĤोटȣÛस मɅ अमीनो वग[ α काब[न या अàलȣय समहू के Ǔनकटवतȸ काब[न से 
संलÊन रहता है, अत: इन अमीनो अàलɉ को α अमीनो अàल भी कहा जाता है । अलभग 100 
से Ïयादा अमीनो अàल अभी तक £ात है, लेͩकन ͧसफ[  20 अमीनो अàल हȣ Ĥोटȣन Ǔनमा[ण मɅ 
उपयोगी है । शायद इÛसुͧलन सबसे छोटा Ĥोटȣन है, िजसमɅ 51 अमीनो अàलɉ का योगदान पाया 
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जाता है । इसी Ĥकार काइमोǑĚपͧसन (246 अमीनो अàल), मानव हȣमोÊलोǒबन (574 अमीनो 
अàल) अͬधक अमीनो अàलɉ वाले Ĥोटȣन अणु हɇ । 
ͪवͧभÛन ĤोटȣÛस अनेक अमीनो अàलɉ के संघनन उ×पाद होते हɇ तथा अमीनो अàलɉ के संघनन 
का सबसे सरलतम Ĥकार पेÜटाइड बÛध -NH-CO- है । एक या एक से अͬधक अमीनो अàल 
इन बÛधɉ के Ǔनमा[ण मɅ भाग लेते हɇ ।\ 

 
एक डाइपेÜटाइड बÛध 

एक डाइपेÜटाइड एकाकȧ अमीनो अàल कȧ तरह ͩĐयाशील हो सकता है, Èयɉͩक इसके एक ͧसरे 
पर काबȾिÈसल वग[ व दसूरे ͧसरे पर अमीनो वग[ पाया जाता है । इस कारण यह अÛय अमीनो 
अàलɉ से ͩĐया कर एक बहु लक (polymer) Ǔनͧम[त कर सकता है । ऐसे बहु लक को िजसमɅ 
अनेक पेÜटाइड बÛध सǒğǑहत होते हɇ, पाͧलपेÜटाइड या Ĥोटȣन कहते हɇ। 

 
एक पॉͧलपेÜटाइड (Ĥोटȣन) R1,R2,R3,R4,R5, अथा[त ्पाæव[ Įृंखला 

कभी -कभी ͪवͧभğ अमीनो अàल पेÜटाइड बÛध के अǓतǐरÈत S-S बÛध ɮवारा भी संयÈुत होत े
हɇ । अत : अमीनो अàल Ĥोटȣन कȧ संगठा×मक इकाईयाँ हɇ ।  

11.2.3 अमीनो अàलɉ का मह×व 

अमीनो अàल वे नाइĚोजनी रासायǓनक पदाथ[ हɇ, िजनमɅ α - काब[न पर एक अÛलȣय काबȾिÈसल 
(-COOH) व एक ¢ारȣय अमीनो (-NH2) समूह पाया जाता है । ये ĤोटȣÛस कȧ मौͧलक 
संरचना×मक इकाईया ँ हɇ । ĤोटȣÛस मɅ लगभग 20 Ĥकार के अमीनो अàल साव[भौͧमक Ǿप मɅ 
पाये जाते हɇ । अत: अमीनो अàलɉ का åयापक मह×व होता है । 
पादप उपापचय मɅ अमीनो अàलɉ ɮवारा ͪवͪवध कायɟ को सàपाǑदत ͩकया जाता है । कुछ 
मह×वपणू[ काय[ Ǔनàनͧलͨखत हɇ :  
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1. अमीनो अàल समèत जीͪवत कोͧशकाओं के आवæयक संघटक होते हɇ, Èयɉͩक ये हȣ Ĥोटȣन 
Ǔनमा[ण मɅ भाग लेते हɇ । 

2. Ĥोटȣन संæलेषण मɅ ये Ǔनमा[णकारȣ खÖड है, जो समèत जैͪवक ͩĐयाओं मɅ उ×Ĥेरण का काय[ 
करते हɇ । 

3. अमीनो अàलɉ ɮवारा पादप कोͧशकाओं मɅ एमाइɬस के Ǿप मɅ नाइĚोजन का सचंय ͩकया 
जाता है । एमोइɬस का Ǔनमा[ण Ĥोटȣनɉ के अवĐमण के दौरान होता है ।  

4. पादपɉ मɅ अमीनो अàलɉ के ɮवारा एक èथान से दसूरे èथान तक अǓतआवæयक त××व 
नाइĚोजन का èथानाÛतरण ͩकया जाता है । 

5. पादप उपापचय ͩĐयाओं के अǓतआवæयक अणओंु, जैसे एãकेलाइɬस, Ĥोटोपोरफाइरȣन तथा 
सहएÛजाइमɉ के सæंलेषण मɅ अमीनो अàलɉ का ͪवशेष मह×व है । इसका अनमुान इससे 
लगाया जा सकता है ͩक एक जीवाणु कोͧशका मɅ करȣब 0.4% शुçक भार अमीनो अàलɉ का 
पाया जाता है । 

6. कुछ èवतंğत ्अमीनो अàल कई मह×वपणू[ जैव संæलेषण पथ मɅ मह×वपणू[ पाये जात ेहɇ । 
जैसे आǓन[ͬ थन एव ं ͧसĚǽलȣन का उपयोग यǐूरया चĐ मɅ होता है । कुछ अमीनो अàल 
पणू[वक (preurssors) के Ǿप मɅ जैव सæंलेषण मɅ उपयोगी होत ेहɇ, जैसे ǑĚÜटोफॉन IAA 
संæलेषण मɅ । 

7. सãफरयÈुत अमीनो अàल ͪवशेषकर ͧसèटȣन, ऑÈसीकरण अपचयन ͩĐयाओं मɅ भाग लेते हɇ 
। Êलूटाथायनीन एक सहएÛजाइम का Ǔनमा[ण Êलाइसीन, ͧसèटȣन एव ंÊलूटामीन अàल ɮवारा 
होता है । 

8. अमीनो अàल कुछ ͪवटाͧमनɉ, जैसे पेÛटोͬथǓनक अàल के संæलेषण मɅ उपयोगी होते हɇ । 
उदाहरणाथ[ ÜयरूȣÛस, थायोरॉिÈसन, पाइरȣͧमͫडÛस आǑद अमीनो अàल । 

9. कुछ अमीनो अàल कोͧशकȧय उपापचय के ͧलए CO2 Ĥदान करत े हɇ । इस ͩĐया मɅ ये 
एमाइÛस (उदाहरणाथ[ β - एलाǓनन का Ǔनमा[ण एèपाǑट[क अàल से) इसी Ĥकार β - एलाǓनन 
का उपयोग CoA मे मɅ होता है । मेलेट, ऑÈसलोएͧसटेट एव ंएèपाǑट[क अàल C4 पादपɉ मɅ 
Co2 èथानाÛतरण मɅ उपयोगी होते हɇ । 

10. ĤǓतजैͪवकɉ (Anotibiotics) के संæलेषण मɅ कुछ नॉनĤोटȣन अमीनो अàल पाये जाते हɇ । 
ÊलाइकोĤोटȣÛस Ǔनमा[ण मɅ अमीनो अàल व पेÜटाइड का ͪवशेष मह×व है, Èयɉͩक इनका 
उपयोग कई कोͧशकȧय कायɟ मɅ देखा जा सकता है । 

11.2.3 ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाने वाले अमीनो अàलɉ का वगȸकरण व जैव सæंलेषण 

अमीनो अàल वे नाइĚोजनी काब[Ǔनक पदाथ[ हɇ, िजनमɅ अमीनो वग[ (-NH2) तथा अàलȣय 
काबȾिÈसल वग[ (-COOH) दोनɉ उपिèथत होते हɇ । एक अमीनो अàल को Ǔनàनांͩकत सामाÛय 
सूğ ɮवारा इंͬगत ͩकया जा सकता है : 
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कुछ अपवादɉ को छोड़कर Ĥ×येक अमीनो अàल के α - काब[न कȧ चार संयोजकताओं मɅ एक 
अàलȣय वग[ (-NH2), एक काबȾिÈसल वग[ (-COOH), एक हाइĜोजन तथा एक पाæव[ Įृंखला (-
R) होती है । कोͧशका मɅ एक ĤाǾͪपक pH मान पर ये समूह 3 ,NH COOH   तथा = NH2 
मɅ आयनीकृत हो जाते हɇ । 
अमीनो अàलɉ के सामाÛय भौǓतक व रासायǓनक गणु उनमɅ उपिèथत –COOH व –NH2 समूहɉ 
कȧ उपिèथǓत व ͪवÛयास के कारण तथा उनके ͪवͧशçट गणु उनमɅ उपिèथत ͪवͧभğ R- समूहɉ 
कȧ उपिèथǓत के कारण होते हɇ । इनमɅ उपिèथत परमाणओंु के आधार पर हे- समहू अ×यÛत 
ͩĐयाशील या रसायनत: ǓनिçĐय हो सकत ेहɇ । 
ĤाकृǓतक Ǿप मɅ पाये जाने वाले अमीनो अàलɉ को मलूत: तीन वगɟ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता 
है । (सारणी 11.1)। 
i. एलȣफैǑटक अमीनो अàल (Aliphatic Amino acids) 
ii. ऐरोमैǑटक अमीनो अàल (Asomatic Amino acids) 
iii. ͪवषम चĐȧय अमीनो अàल (Heterocyclic amino acids) 

I. एलȣफैǑटक अमीनो अàल : इस वग[ के अमीनो अàलɉ मɅ एãकाइल R- समूह उपिèथत होता 
है । ĤकृǓत के आधार पर इÛहɅ पनु: चार Ĥकारɉ मɅ ͪवभÈत कर सकते हɇ : 

(i) उदासीन एलȣफैǑटक अमीनो अàल : इनमɅ एक काबȾिÈसल (-COOH) समूह व एक अमीनो 
(-NH2) वग[ पाया जाता है । उदाहरण के ͧलए Êलाइसीन, ऐलाǓनन, सेरȣन, वेलȣन, ãयसूीन, 
आइसो ãयसूीन, ͬĠयोनीन आǑद (सारणी 11.1) ।  

 
(ii) अàलȣय एलȣफैǑटक अमीनो अàल : इनमɅ एक अंǓतǐरÈत -COOH समूह पाया जाता है, जैसे 

एèपाǑट[क अàल व Êलूटाͧमक अàल । 
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(iii) ¢ारȣय एलȣफैǑटक अमीनो अàल : इनमɅ एक अǓतǐरÈत -NH2) समूह पाया जाता है, जैसे 

लाइसीन व आिज[Ǔनन। 

 
 

(iv) सãफरयÈुत ऐलȣफैǑटक अमीनो अàल : इनमे एक सãकाइͫĜल (-SH) समूह पाया जाता है, 
उदाहरणाथ[ ͧसèटाइन, ͧसèटȣन व मेथाइओनीन । ͧसèटाइन के दो अणु डाइसãफाइड बÛधɉ (-
S-S-) से आपस मɅ जुड़कर ͧसèटȣन के अणु कȧ रचना Ǔनͧम[त करते हɇ । 

 
II. एरोमैǑटक अमीनो अàल : इस वग[ के अमीनो अàलɉ कȧ संरचना मɅ एक बÛैजीन वलय 

(Benzene ring) पाया जाता है, जैसे ͩफनाइल ऐलेनाइन, टाइरोसीन आǑद । 
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III. ͪवषमचĐȧय अमीनो अàल : इस वग[ मɅ अमीनो अàल कȧ संरचना मɅ एक ͪवषम चĐȧय 

वलय पायी जाती है अथा[त ्पाæव[ Įृंखला वलय मɅ काब[न के अलावा कम से कम एक अÛय 
त×व होता है । उदाहरण के ͧलए ǑĚÜटोफेन, Ĥोलȣन, हाइĜोÈसी Ĥोलȣन आǑद । 

 
सारणी 11.1 ͪवͧभğ α अमीनो अàल (ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाने वाले) 

Đ.सं. 
 

नाम  सूğ 
 

सं¢ेͪपत नाम 
3- अ¢र 
संकेता¢र 

A.  उदासीन (Neutral)   
1.  Êलाइͧसन (Glycine) NH2CH2COOH GLY ,Gly 
2.  ऐलाǓनन (Alanine)  3 2CH CH NH COOH  ALA, Ala 
3.  सेरȣन (Serine)  2 2CH CHCH NH COOH  SER, Ser 
4.  ͬĠऑनीन 

(Threonine 
 3 2.CH CHOH CH NH COOH  THR, Thr 

5.  वेलȣन (Valine) 

 

VAL, Val 

6.  ãयसूीन (Leucine) 

 

LEU,Leu 
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7.  आइसोलूसीन 
(Isoleucine) 

 

ILEU,Ileu 

B.  अàलȣय (Acide)   
8.  ऐèपाǑट[क अàल  

(Aspartic acid)  
2|

C H COOH  

 2CH NH COOH  

ASP, Asp 

9.  Êलूटैͧमक अàल 
(Glutamic acid) 

 GLU, Glu 

C.  ¢ारȣय (Basic)   
10.  आिज[Ǔनन (Arginine) 

 

ARG, Arg 
 

11.  लाइसीन (Lysine)      2 2 2 23
NH CH CH CH NH COOH

 
LYS, Lys 

D.  सगधं (Aromatic)    
12.  फेǓनलऐलाǓनन 

(Phanylalanine) 

 

PHE, Phe 
 

13.  टाइरोͧसन 
(Tyrosine) 

 

TYR, Tyr 
 

14.  ǑĚरोफेन 
(Trypotophan) 

 

TRyp, Tryp 
 

E. गधंकयÈुत  
(Sulphur 
containing)  
 

  

15.  ͧसèटȣन (Cystine) 
 

 

CYST, Cyst 
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16.  ͧसèटȣइन 
(Cysteine)  
 

 2 2. .HS CH CH NH COOH  CYS, Cys 
 

17.  मेथाइओनीन 
(Methionine)  
 
 

 3 2 2. .CH S CH CH NH COOH  METH, Meth 

F. ͪवषमचĐȧय 
(Heterocyclic) 
 

  

18.  Ǒहèटȣडीन 
(Histidine) 

 

HIS, His 
 

19.  Ĥोलȣन (Proline) 

 

PROL, Prol 
 

20.  हाइĜोÈसीĤोलȣन 
(Hydroxyproline) 

 

HPROL, 
Hprol 
 

जैͪवक Ǻिçट से अमीनो अàलɉ को दो वगɟ, आवæयक व अनावæयक मɅ ͪवभÈत कर सकते हɇ । 
1. आवæयक (Essential) अमीनो अàल : इसके अÛतग[त ऐसे अमीनो अàल हɇ, िजÛहɅ 

èतनधारȣ èवय ंसæंलेͪषत नहȣं कर पात ेहɇ तथा इनकȧ पǓूत[ वे सामाÛयतया भोजन से करते हɇ 
। इनकȧ कमी से शरȣर मɅ अनेक Ĥकार कȧ ͪवकृǓतयाँ उ×पÛन हो सकती हɇ । इसके अÛतग[त 
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वेलȣन, Ïयसूीन, आइसो×थसूीन, ͬĠयोǓनन, ǑĚरोफॉन, लाइसीन, ͧमͬथयोǓनन, 
ͩफनाइलऐÊलाǓनन, आिज[Ǔनन व Ǒहèटȣडीन आते हɇ । 

2. अनावæयक (Non-essential) : अमीनो अàल : इनका संæलेषण कȧटɉ समूह के अàलɉ 
ɮवारा होता है । ऐलाǓनन, एèपाǑट[क अàल, सीरȣन, Êलाइसीन, Êलूटेͧमक अàल, ͧसèटाइन व 
ͧसèटȣन इस वग[ के अमीनो अàल है । 

मोटे तौर पर अमीनो अàलɉ को दो वगȾ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है य था, Ĥोटȣन अमीनो 
अàल तथा अĤोटȣन अमीनो अàल । Ĥोटȣन अमीनो अàल Ĥोटȣन के संरचना×मक घटक हɇ (Ĥाय 
20,) जबͩक अĤोटȣन अमीनो अàल मुÈत अवèथा मɅ पाये जाते हɇ तथा Ĥोटȣन Ǔनमा[ण मɅ भाग 
नहȣं लेत ेहɇ (Ĥाय: 60 या अͬधक) । सारणी 11.1 मɅ ͧसफ[  Ĥोटȣन अमीनो अàलɉ को ǓनǾͪपत 
ͩकया गया है । 
अमीनो अàलɉ का जैव सæंलेषण (Biosynthesis of Amino Acids) 
अमीनो अàलɉ का सæंलेषण सामाÛयतया पादप कȧ जड़ɉ या पि×तयɉ मɅ होता है, जहाँ पर नाइĚेट 
का अपचयन होता है । इन पादप अंगɉ कȧ कोͧशकाओं ɮवारा ĐेÞस चĐ के ͪवͧभğ काब[Ǔनक 
अàल Ĥदान ͩकये जात ेहɇ, जो अमोǓनया से संयÈुत होकर अमीनो अàल बनात ेहɇ । चूँͩक ĐेÞस 
चĐ माइटोकॉिÛġया के भीतर सàपğ होता है, अत: यह माना जाता है ͩक अमीनो अàलɉ के 
संæलेषण èथल भी माइटोकॉिÛĜया हȣ हɇ । अमीनो अàलɉ क जैव संæलेषण मुÉय Ǿप से दो 
ͪवͬधयɉ ɮवारा सàपğ होता है : 
1. अपचयनशील या अपचायी ऐमीनीकरण एव ं
2. एमायनी पǐरणयन, अमीनो समूह èथानाÛतरण अथवा ͪवप¢ एमीनन (Transamination) 

ĤͩĐया । 
1. अपचयनशील या अपचाया[ ऐमीनीकरण ɮवारा (By reductive amination) : इस ĤͩĐया 

मɅ सव[Ĥथम अमोǓनया α - कȧटोÊलूटेǐरक अàल मɅ सीधे हȣ समावेश होता है । 

 
Ĥथम ĤĐम Ĥाय: èवत: अĒसर होती है, परÛतु ɮͪवतीय चरण मɅ Êलूटेͧमक ͫडहाइĜोिजनेज 
एÛजाइम एव ंहाइĜोजन दाता NADH2 कȧ उपिèथǓत मɅ होती है । Ĥायोͬगक Ǿप से Êलूटेͧमक 
अàल (एक अमीनो अàल) का जैव सæंलेषण हȣ केÛġȣय मह××व का होता है । Èयɉͩक यह 
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अͧभͩĐया पौधɉ मɅ नाइĚोजन उपापचय के ͧलए अ×यͬधक मह×व कȧ है । कुछ अÛय अमीनो 
अàल का संæलेषण भी अपचयनशील एमाइनीकरण ɮवारा होता है । 

ऑÈसेलो ऐͧसǑटक अàल +NH3 +NADPH2
ͫडहाइĜोिजनेज
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮएèपाǑट[क अàल+ NADP + H2   

फाèफोइनोल पाइǾͪवक अàल +NH3 +NADPH2
ͫडहाइĜोिजनेज
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮएलेǓनन + NADP + H2 

2. ĚाÛसऐमीनेशन या ऐमायनी पǐरणयन या अमीनो समूह èथानाÛतरण : कोͧशका मɅ अमीनो 
अàल संæलेषण मɅ यह ĤͩĐया केÛġȣय मह×व कȧ है । इस ĤͩĐया के दौरान एक अमीनो 
अàल के अमीनो वग[ का èथानाÛतरण एक कȧटो अàल से होता है, िजसके फलèवǾप एक 
नये अमीनो अàल का सæंलेषण होता है । Ĥाय: कोͧशकाओं मɅ Ěासऐमीनेजेज एÛजाइम ɮवारा 
उ×Ĥेǐरत इस ĤͩĐया ɮवारा करȣब 17 Ĥकार के अमीनो अàल बनत े हɇ (ͪवãसन एव ं
सहयोͬगयɉ, Wilson et al, 1954) । 

 
उपरोÈत ĤͩĐया मɅ Êलूटेͧमक अàल के अमीनो समहू को ऑÈसेलो एसीटेट के काबोिÈसल समहू 
के èथानाÛतरण से एèपाटȶट Ǔनमा[ण से सàबिÛधत उ×Ĥेरक एÛजाइम Êलटेूͧमक - एèपाǑट[क 
Ěांसएͧमनेज होता है । इन अͧभͩĐयाओं मɅ पायरȣडॉिÈसल फॉèफेट सह एÛजाइम के Ǿप मɅ काय[ 
करता है । अत: Ěासंएमाइनीकरण ɮवारा अमीनो अàल के संæलेषण के ͧलए एक Ĥाथͧमक अमीनो 
अàल (जसेै Êलटेूͧमक अàल) तथा ͪवͧभÛन कȧटो अàल (ĐेÞस चĐ मÚयवतȸ) का ǓनरÛतर 
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संचरण आवæयक है, साथ हȣ पाǐरडॉिÈसल फाèफेट यÈुत Ěासंएͧमनेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत भी 
अपǐरहाय[ है ।  

11.2.4 अमीनो अàल कȧ संरचना एव ंगणुधम[ 

संरचना : सरंचना×मक èवǾप मɅ अमीनो अàल मɅ α - काब[न पर एक अàलȣय काबȾिÈसल (-
COOH) व एक ¢ारȣय अमीनो (-NH2) समूह पाया जाता है । एक अमीनो अàल कȧ 
रासायǓनक संरचना को Ǔनàन Ĥकार से Ĥकट कर सकते हɇ : 

 
सारणी 11.1 मɅ 20 मुÉय Ĥकार के Ĥोटȣन अमीनो अàलɉ कȧ सरंचना को ǓनǾͪपत ͩकया गया है 
। èमरणीय है ͩक Ĥ×येक अमीनो अàल कȧ ͪवͧशçटता उसके R -समहू पर Ǔनभ[र होती है । 
सरलतम अमीनो अàल Êलाइͧसन मɅ R का ĤǓतǓनͬध×व केवल H ɮवारा होता है । Ǒहèटȣͫडन मɅ 
R चĐȧय पाया जाता है । Ĥोलȣन एक अपवाद है, िजसमɅ -NH2 वग[ के èथान पर >NH वग[ 
पाया जाता है । केवल तीन अमीनो अàल Đमश: ͧसèटȣन, ͧसèटाइन व ͧमथाओǓनन गधंक यÈुत 
है । Êलाइͧसन के अǓतǐरÈत सभी अमीनो अàल Ĥकाशीय सͩĐयता यÈुत त था वामावतȸ 
(Laevorstatory) होते हɇ अथा[त ्D- तथा L Ĥकाशीय समावयवी (optical isomer) èवǾप मɅ 
ͧमलत ेहɇ, परÛतु L- अमीनो अàल हȣ Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण करते हɇ (ͬचğ 11.1) । 

 
ͬचğ 11.1 : अमीनो अàल का D व L- èवǾप 
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गणुधम[ (Properties) : अमीनो अàलɉ के गणुधमȾ का दो शीष[कɉ के अÛतग[त अÚययन कर 
सकते हɇ । 

I. अमीनो अàलɉ के भौǓतक गणुधम[ (Physical properties of Amino acids) : 
1. सामाÛयतया अमीनो अàल रंगहȣन ͩĐèटलȣय पदाथ[ होते हɇ, जो जल मɅ अ×यͬधक घलुनशील 

एãकोहल मɅ कम घलुनशील एव ंईथर मɅ अघलुनशील होते हɇ । जल मɅ इनकȧ ͪवलेयता इनमɅ 
उपिèथत पाæव[ Įृंखला कȧ ĤकृǓत से Ǔनधा[ǐरत होती है ।  

2. इनके ͩĐèटल आकार सुई कȧ आकृǓत से लेकर षɪकोणीय Üलेट के Ǿप मɅ ͪवͪवधता दशा[ते 
हɇ। 

3. अमीनो अàलɉ का ġवनांक (Melting point) उÍच होता है । इनका èवाद ͪवͪवधता रखता 
है । कुछ èवादहȣन होते हɇ । 

4. इनकȧ लवणɉ कȧ भाँǓत काय[शीलता, इÛहɅ घोल मɅ èथाǓय×व Ĥदान करती है । 
5. अमीनो अàल ĤकृǓत मɅ उभयधमɋ (Amophteric) होते हɇ अथा[त ्अàल व ¢ारक दोनɉ से 

अͧभͩĐया करते हɇ, लेͩकन ɮͪवकाबȾिÈसल अमीनो अàल ĤकृǓत मɅ अàलȣय तथा ¢ारȣय 
अमीनो अàल अपे¢ाकृत अͬधक घना×मक आवेश वाले होते है ।  

6. Êलाइसीन को छोɬकर सभी अमीनो अàलɉ मɅ α- काब[न असमͧमत होता है । अत: ये Ģवुीय 
घणू[न समावयवता Ĥदͧश[त करते हɇ । अमीनो अàल अलग - अलग समͪवभव pH (अण ुपर 
धना×मक व ऋणा×मक आवेश ɮवारा संतलुन होना) दशा[ते है । 

7. ĤाकृǓतक 20 अमीनो अàलɉ मɅ से 9 जल ͪवरागी (Hydrophobic) हɇ, जबͩक 11 जल 
èनेहȣ (Hydrophilic) होते है । 

8. UV का अवशोषण अमीनो अàलɉ कȧ ͪवशेषता है तथा अͬधकतर जैͪवक ĤोटȣÛस कȧ संरचना 
को èपेÈĚोफोटोमेĚȣकरण मɅ उपयोग ͩकया जाता है । 

II. अमीनो अàलɉ के रासायǓनक गणुधम[ (Chemical properties of Amino acids) 
अमीनो अàलɉ के रासायǓनक गणु उनके ͩĐयाशील समूह -COOH एव ं-NH2 पर Ǔनभ[र करती 
है । कुछ रासायǓनक गणुɉ का उãलेख Ǔनàन Ĥकार से है 
1. Ïवीटर आयन Ǔनमा[ण (Zusitter ion formation) : अमीनो अàलɉ के ͪवलयन मɅ 

आयनीकृत होकर Ïवीटर आयन (जम[न, दोनɉ तरह के आयन) या ɮͪवĢुवीय आयन बनाते हɇ। 

 
2. ऐãकोहलसे अͧभͩĐया (Reaction with alcohol) : एãकोहॉल के साथ ͩĐया कर अमीनो 

अàल एèटर बनाते है । 
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3. अàलɉ या ¢ारकɉ से अͧभͩĐया (Reaction with acids bases) : अमीनो अàल इस 
अͧभͩĐया मɅ लवण बनाते है : 

 
4. अमोǓनया के साथ अͧभͩĐया : अमीनो अàल अमोǓनया के साथ ͩĐया कर एमाइɬस बनात े

हɇ। 
5. सागर अͧभकम[क के सा थ अͧभͩĐया (Reaction with sanger’s regent) : ¢ारȣय 

माÚयम मɅ अमीनो अàल का अमीनो वग[ सागर अͧभकम[क (FDNB, 1- Ýलूरो- 2, 4 
डाइनाइĚोबेÛजीन) के साथ संघǓनत हो जाता है । 

6. ǓननहाइͫĜन से अͧभͩĐया (Reaction with Ninhydrin) : अमीनो अàल ǓननहाइͫĜन के 
साथ गम[ करने पर अपना अमीनो समूह मुÈत कर देते हɇ एव ंएक नीले रंग का संघनन 
उ×पाद बनाते हɇ । इस अͧभͩĐया मɅ Ĥोलȣन एव ंहाइĜॉÈसीĤोलȣन एक पीला रंग देते हɇ । 

 
इस अͧभͩĐया का उपयोग अमीनो अàल के पǐरमापन (Determination) मɅ ͩकया जाता है । 
यह सामानयतया पेपर ĐोमेटोĒाफȧ एव ंकॉलम ĐोमेटोĒाफȧ मɅ मह×वपणू[ अͧभͩĐया है । 

11.2.5 पेÜटाइड एव ंहाइĜोजन बÛध 

Ĥोटȣन वाèतव मɅ अमीनो अàलɉ के बहु लक होत े हɇ, िजÛहɅ पॉͧलपेÜटाइड कहत ेहɇ और िजनकȧ 
तुलना Ĥाथͧमक èतर पर ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ पॉͧलÛयिूÈलयोटाइɬस Įृंखलाओं से कȧ जा सकती 
है । Ĥोटȣन मɅ पाये जाने वाला बहु लक अमीनो अàलɉ का बना होता है, जो पेÜटाइड बÛधɉ (CO-
NH) बÛधɉ कȧ सहायता से परèपर जुड़ ेरहते हɇ । एक अमीनो अàल के काबȾिÈसल समूह तथा 
दसूरे अमीनो अàल के अमीनो समूह के मÚय एक सह -संयोजी बÛध (Covalent bond) 
पेÜटाइड बÛध कहलाता है । इसके अÛतग[त एक जल के अण ुका Ǔनकलना होता है । अतः 
पेÜटाइड बÛध दो अमीनो अàल कȧ एक Įृंखला है, िजसे डाइपेÜटाइड कहते हɇ तथा इन दोनɉ के 
बीच Ǔनͧम[त बÛध पेÜटाइड बÛध हɇ । इसे सव[Ĥथम ईमल ͩफशर 1903 ने ĤǓतपाǑदत ͩकया । यह 
अमीनो अàलɉ के संघनन (Condensation) का सबसे सरलतम Ǿप है । 
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पेÜटाइड बÛध एक अमीनो अàल के - काब[न िèथǓत पर उपिèथत काबȾिÈसल सकू व दसूरे 
अमीनो अàल के α - काब[न िèथǓत पर उपिèथत अमीनो समहू के बीच ͪवͧशçट बÛध होता है । 
ͪवͧभÛन अमीनो अàलɉ के बीच पेÜटाइड बÛध Ǔनमा[ण से R- समूहɉ कȧ गǓत सीͧमत हो जाती है 
। Ĥोटȣन अणु मɅ पेÜटाइड बÛधɉ ɮवारा जुड़े हु ए ͪवͪवध Ĥकार के अमीनो अàल ĤोटȣÛस के आकार 
व उनकȧ ͪवलेयता का Ǔनधा[रण करते हɇ । Ĥोटȣन के अणुओं मɅ अमीनो अàल ͪवͧभÛन Đमानसुार 
ĤबिÛधत रहत ेहɇ, िजससे ͩक एक दȣघ[ पोलȣपेÜटाइड Įृखंला का Ǔनमा[ण होता है । 
जब एक Ĥोटȣन मɅ एक से अͬधक पॉͧलपेÜटाइड ĮृखंलायɅ होती हɇ तो ऐसी िèथǓत मɅ दो 
पॉͧलपेÜटाइड ĮृंखलायɅ परèपर ɮͪवसãफाइड बÛध ɮवारा संयÈुत रहते हɇ । 
Ĥोटȣन कȧ कुÖडलन सरंचना (Helical structure) मɅ - हेͧलÈस संǾपण Ĥमुख होता है । इसके 
Ǔनमा[ण मɅ एक अमीनो अàल के –NH2 समूह व दसूरे अमीनो अàल के (Ĥाय: Įृंखला के चौथे 
अमीनो अàल) के मÚय हाइĜोजन बÛधɉ के कारण पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला åयावǓत[त हो जाती है । 
हाइĜोजन बÛध Ĥाथͧमक बलɉ कȧ भाँǓत काय[ करते हɇ, जो - कुÖडलन कȧ िèथǓत मɅ रखते हɇ । 
यɮयͪप हाइĜोजन बÛध अ×यÛत कमजोर होते हɇ, तथाͪप अनेक हाइĜोजन बÛध ͧमलकर एक 
èथायी संरचना का Ǔनमा[ण करते हɇ (ͬचğ 11.2) ।  
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ͬचğ 11.2 : Ĥोटȣन अणु मɅ पाये जाने वाले कुछ बÛध 

11.3 Ĥोटȣन संरचना (Protein Structure) 
ĤोटȣÛस Ĥाय: जǑटल भीमकाय अणु होते हɇ, िजनमɅ अमीनो अàलɉ कȧ ͪवशाल संÉया Đमबƨ Ǿप 
से पेÜटाइड बÛधɉ से संयोिजत होती है । ͪवͧभÛन Ĥोटȣनɉ के Ǔनमा[ण मɅ 20 अमीनो अèत एक 
इकाई सरंचना को ǓनǾͪपत करते हɇ । इस Ĥकार एक Ĥोटȣन अÛय Ĥोटȣनɉ से इसके अमीनो 
अàलɉ के Đम या उनकȧ संÉया, Ĥकार तथा ĤबÛध आǑद मɅ ͪवͪवधता Ǒदखाता है । ĤोटȣÛस सभी 
जीͪवत कोͧशकाओं के आवæयक घटक हɇ । अत: यह माना जाता है ͩक ĤोटȣÛस मɅ ͪवͧशçट 
जैͪवक गणु इनकȧ संरचना से सàबिÛधत होते हɇ । Ĥोटȣन कȧ संरचना को तीन èतरɉ, Đमश : 
Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक व ततृीयक èतर पर èपçट ͩकया जाता है । लेͩकन चतथु[ èथर भी Ĥोटȣन 
संरचना को मलूत: Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक, ततृीयक तथा चतथु[ èतर पर èपçट ͩकया जा सकता है 
(ͬचğ 11.3) । Ĥाथͧमक èतर मɅ अमीनो अàल एक Đम मɅ åयविèथत रहते हɇ तथा उÍच èतर 
का संठन अमीनो अàलɉ के मÚय R- समहू को अÛयोÛय ͩĐया से या अणुओं के ǒğआयामी 
ͪवÛयास से Ǔनͧम[त होता है । 
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ͬचğ 11.3 : Ĥोटȣन सरंचना के चार èतरɉ का ͬचğण 

सारणी 11.2 : Ĥोटȣन सरंचना के ͪवͧभÛन èतरɉ कȧ तलुना×मक ͪववेचना 
संरचना का èतर संरचना का आधार बÛधɉ के Ĥकार एव ंपरèपǐरक 

ͩĐयायɅ 
1. Ĥाथͧमक èतर अमीनो अàल अनĐुम सह संयोजक पेÜटाइड बÛध 
2. ɮͪवतीयक 

èतर 
एक हेͧलÈस,लहǐरया यायाÍछाǑदत 
या अǓनयͧमत वलय मɅ कुÖडलन 

हाइĜोजन बÛध  

3. ततृीयक èतर एकल पॉͧलपेÜटाइड Įृखंला का 
ǒğͪवͧमय वलयन  

हाइĜोजन बÛध, डाइसãफाइड 
बÛध,वधैुत िèथǓतक व वाÛडरवाल 
पारèपǐरक ͩĐयायɅ एव जल 
ͪवरागी Ĥभाव 

4. चतथु[ èतर दो या अͬधक पॉͧलपेÜटाइड पुिंजत 
कर एक बहुआयामी Ĥोटȣन का 
Ǔनमा[ण 

ततृीय èतर के समतुãय 

1. Ĥाथͧमक èतर या संरचना (Primary structure, 1० structure) : पेÜटाइड बÛध, 
डाइसãफाइड बÛध तथा अमीनो अàलɉ का Ǔनिæचत अनĐुम (पॉͧलपेÜटाइड) सिàमͧलत Ǿप से 
Ĥोटȣन को Ĥाथͧमक सरंचना या èतर Ĥदान करती है । इस संरचना मɅ अमीनो अàल का 
रैͨखक ͪवÛयास पाया जाता है । यह सरंचना मह×वपणू[ तो है, परÛतु ͩĐयाशील नहȣं । इस 
रचना मɅ - अमीनो अàलɉ कȧ सÉया व Đम सदैव Ǔनिæचतता ͧलये होता है । उदाहरणाथ[ 
मानव मायोÊलोǒबन मɅ एक एकल पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला मɅ 153 अमीनो अàल (Ĥाय : 40 से 
1000 तक) होते हɇ । अगर पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला 30 अमीनो अàलɉ से छोटȣ हɇ, तो इसे 
ऑͧलगोपेÜटाइड कहते हɇ । पॉͧलपेÜटाइड के एक N ओर ͧसरे èवतंğ –NH2 समूह व दसूरे 
ͧसरे C èवतंğ-COOH समूह से सàबिÛधत होते हɇ । 
मह××व : Ĥाथͧमक संरचना आनवुांͧशक व सरंचना×मक Ǿप से अͬधक मह×वपणू[ है, Èयɉͩक 
पॉͧलपेÜटाइड मɅ अमीनो अàल का Đम mRNA को Ĥोटȣन Ǔनमा[ण के संदेश DNA ɮवारा 
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ĤाÜत ͩकये जात ेहɇ । अत: अपरो¢ Ǿप से DNA का ÛयिूÈलयाटाइड पॉͧलपेÜटाइड मɅ अमीनो 
अàलɉ का Ǔनयमन करते हɇ । 

2. ɮͪवतीयक èतर या सरंचना (Secondary structure,2०structure) : ĤोटȣÛस कȧ 
(Ĥाथͧमक सरंचना) दȣघ[ ĮृखंलायɅ, कभी भी सीधी नहȣं होती है, वरन ् èथान -èथान पर 
वलयाकार Ǿप मɅ कुÖडͧलत रहती है । ये वलयɅ Ĥोटȣन अणु के ɮͪवतीयक èतर या सरंचना 
का ǓनǾपण करती है (ͬचğ 11.3 - 2) । ɮͪवतीयक संरचना कȧ वलयɉ कȧ वĐता, हाइĜोजन 
बÛध, लवण बÛध (salts links), वधैुत िèथǓतक उपĢुवीय पाæव[ Įृंखला एव ंवाÛडर वाल 
पारèपǐरक ͩĐयाओं ɮवारा बनाये रखी जाती है । X- ͩकरण ͪववत[न तकनीक ɮवारा बÛधɉ, 
बलɉ व वलयɉ के Ǔनिæचत Ǔनयͧमत संǾपण (Conformation) का यथेçट Ĥमाण ĤाÜत हुआ 
है । सामाÛयत: पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला मɅ Ǔनàन तीन Ĥकार के ͪवÛयास Ĥदͧश[त ͩकये जात ेहɇ : 
(a) હ- हैͧलÈस : पेÜटाइड Įृंखला जब कुÖडͧलत (Helical) होती है, तब इसे α - हैͧलÈस 

कहते हɇ । रामचÛġन (Ramchandran 1960), पोͧलगं एव ंकोरे (Pauling and 
Corey) ने  - कुÖडलन आकार को कुछ ĤोटȣÛस कȧ ɮͪवतीयक सरंचना के Ǿप मɅ 
माÛयता दȣ है । छड़ाकार  - कुÖडलन मɅ अमीनो अàल èवय कुÖडͧलत हो जाते हɇ । 
इसमɅ रȣढ़ (Backbone) अÛदर कȧ ओर िèथत होती है । संरचना का èथायीकरण एक 
पॉͧलपेÜटाइड के काबȾǓनल के ऑÈसीजन अणु तथा दसूरे पॉलȣपेÜटाइड के अमीनो समूह 
के मÚय हाइĜोजन बÛध Ǔनͧम[त होने से होता है (ͬचğ 11.2) 
 - हैͧलÈस के ĤǓत घमुाव मɅ 3.6 अमीनो अàल व Ĥोलȣन मɅ इसका अभाव पाया जाता 

है । अलग - अलग ɮͪवतीयक Ĥोटȣनɉ मɅ हैͧलÈस कȧ माğा ͧभÛन -ͧभÛन होती है । 
उदाहरणाथ[ मानव मायोÊलोǒबन मɅ एक पेÜटाइड Įृखंला मɅ 8  - हैͧलÈस पाये जात ेहɇ । 

(b) - लहǐरया शीट (-pleated sheet or હ- pleated sheet) : दो या दो से 
अͬधक पॉͧलपेÜटाइड Įृंखलाओं के जुड़ने का  - लहǐरया शीट कहत ेहɇ, कुछ व£ैाǓनक 
इसे  -लहǐरया शीट भी कहते हɇ । इसमɅ हाइĜोजन बÛध ͧभÛन या एक हȣ पॉͧलपेÜटाइड 
Įृंखला के ͪवͧभÛन भागɉ मɅ Ǔनͧम[त होते हɇ ।  - लहǐरया शीट मɅ पड़ौसी पॉͧलपेÜटाइड 
ĮृंखलायɅ या तो समानाÛतर या ĤǓत समानाÛतर Đम मɅ åयविèथत रहती है (ͬचğ 
11.2)। कई Ĥोटȣनɉ मɅ  - लहǐरया शीट Ǻढ़ता व कठोरता Ĥदान करती है, जैसे ͧसãक 
ĥाइĦोइन (silk fibroin) । ÊलोÞयलू Ĥोटȣन मɅ पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला हेयर ͪपन या  - 
घमुाव Ĥदͧश[त करती है 

(c) अǓनयͧमत (Randons) : इस संǾपण मɅ ɮͪवतीयक संरचना कोई हाइĜोजन बÛध 
ĤĐम को दͧश[त नहȣ ं करती है । इसमɅ पेÜटाइड Įृंखला मɅ वलयन न होकर अमीनो 
अàलɉ कȧ पाæव[ ĮृंखलायɅ वलयन दशा[ती हɇ। 

3. ततृीय èतर या सरंचना (Tertiary structure,3० structure): Ĥोटȣन कȧ ɮͪवतीयक 
संरचना अथवा वलयɉ मɅ भी पनु: ͪवͧशçट Ǿपɉ मɅ कुछ पटु या सूêम वलय पाये जाते हɇ । ये 
सूêम, वलय Ĥोटȣन कȧ ततृीयक सरंचना को ǓनǾͪपत करती है (ͬचğ 11.3 - 3 एव ं11.4) । 
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ततृीयक सरंचना मɅ पेÜटाइड Įृंखला का अ×यͬधक वलयन (folding) होता है िजससे 
ɮͪवतीयक संरचना×मक इकाईयाँ मुड़कर गोलाकार (globular), दȣघ[व×ृतीय (ellipsoidal) व 
अÛय आकार ĤाÜत करती है । ये अवͧशçट पाæव[ Įृंखलाओं के पारèपǐरक ͩĐयाओं के 
फलèवǾप बनते हɇ । 
ऐसी पारèपǐरक ͩĐयाओं मɅ हाइĜोजन बÛध Ǔनमा[ण, वाÛडर वाल आकष[ण, वɮैयतु िèथǓतक 
आकष[ण, लवण बÛधन, डाइसãफाइड बÛधन, आǑद सिàमͧलत हɇ (ͬचğ 11.2) । वहृत 
जलभीत R-समूहɉ (hydrophobic R- groups) मɅ समीपèथ आने कȧ Ĥविृ×त होती है 
तथा ये Ĥोटȣन अण ुमɅ अÛदर कȧ ओर धसं जाते हɇ तथा आयǓनक R-समूह Ĥोटȣन अणु के 
बाहर कȧ ओर आकर जल से ͩĐया करते हɇ । डाइसãफाइड बÛध ततृीयक संरचना को 
èथाǓय×व Ĥदान करते हɇ । इस Ĥकार ये सभी पारèपǐरक ͩĐयायɅ अणु को एक अिÛतम 
आकार Ĥदान करती हɇ, जो Ĥ×येक Ĥोटȣन के ͧलये ͪवͧशçट होता है । 
मह××व : ततृीयक सरंचना Ĥोटȣन अणु का एक ǒğͪवमीय पटैन[ होता है । यह Ĥ×य¢ Ǿप से 
Ĥोटȣन के काय[ से सàबिÛधत है । सामाÛयत: िजन ĤोटȣÛस का काय[ समान होता है, उनकȧ 
ततृीयक संरचना भी लगभग समान होती है, जबͩक इनकȧ Ĥाथͧमक संरचनाओं मɅ अ×यͬधक 
ͪवͪवधता हो सकती है । 

 
ͬचğ 11.4 : Ĥोटȣन अणु कȧ ततृीयक सरंचना  

(काãपǓनक ɮͪवतीयक अणु मɅ åयापक वलयɉ ɮवारा गोलाकार रचना) 
4. चतथु[ èतर या संरचना (Quaternary structure ,4०structure) : ĤोटȣÛस कȧ चतथु[ 

संरचना पॉलȣपेÜटाइड इकाई का बहु लȣकरण दशा[ती है (ͬचğ 11.5 A,B) । ĤकृǓत मɅ एक 
Ĥोटȣन अनेक पॉलȣपेÜटाइड उप -इकाइयɉ के समुÍचय के Ǿप मɅ पायी जाती है । एक उप -
इकाई जो सामाÛयत: एकलक (monomer) कहलाती है, ͩक अपनी ततृीयक संरचना तो 
होती है, परÛतु जब तक ͩक अनेक उपइकाइयाँ पुिंजत होकर एक बहु लक का Ǔनमा[ण नहȣं 
कर लेती यह कोई जैͪवक गणु नहȣं दशा[ती । पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं के बीच आंतरआिÖवक 
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पारèपǐरक ĤͩĐयाओं (intermolecular interactions) के फलèवǾप चतथु[ सरंचना का 
Ǔनमा[ण होता है । इस Ĥकार के Ĥोटȣन का एक अÍछा उदाहरण मानव हȣमोÊलोǒबन 
(hemoglobin) है, जो चार पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाओं - दो - Įृंखला, व दो  - Įृंखला से 
Ǔनͧम[त होता है । 

 
ͬचğ 11.5 : A. Ĥोटȣन अणु कȧ चतथु[ सरंचना  

(चार पॉͧलÜटाइडɉ इकाइयɉ ɮवारा ͩĐयाशील Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण), 
B. एक चतुथ[ मानव हȣमाÊलोǒबन Ĥोटȣन कȧ संरचना  
(दो - ĮृंखलायɅ व दो -  ĮृंखलायɅ बहु लȣकरण मɅ) 

अͧभनव शोधɉ से èपçट होता है ͩक Ĥोटȣनɉ कȧ ɮͪवतीयक एव ंततृीयक सरंचनायɅ इनके ɮवारा 
सàपाǑदत जैͪवक कायȾ से Ǔनकटता का सàबÛध रखती है, Èयɉͩक Ĥोटȣन ͪवकृǓतकरण 
(Denaturation) ɮवारा इन जैͪवक ͩĐयाओं कȧ अͩĐयता को Ĥयोगɉ के माÚयम से Ĥदͧश[त 
ͩकया जा सकता है ।  

11.3.1 Ĥोटȣनɉ का वगȸकरण (Classification of Proteins) 

Ĥोटȣनɉ कȧ सरंचना अÛय न पदाथɟ से ͧभÛन होने के कारण इनका उन पदाथɟ से ͪवभेद करना 
सरल है, परÛत ु पारèपǐरक समानता के कारण इनका आपस मɅ वगȸकरण करना बहु त कǑठन 
होता है । Ĥोटȣनɉ कȧ Ĥचͧलत वगȸकरण Ĥणालȣ असंतोषजनक मानी जाती है, जो उनकȧ ͪवलेयता 
एव भौǓतक व रासायǓनक ͧभÛनताओं पर आधाǐरत होती है । Ĥोटȣनɉ को Ĥाय: आकार (shape), 
संघटन एव ंͪवलेयता के आधार पर ͪवभािजत ͩकया जाता है । 
1. आकार के आधार पर वगȸकरण (Classification based on their shape) 
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Ĥोटȣन का आकार  

II. संघटन के आधार पर वगȸकरण (Classification based on their composition)  
संघटन के आधार पर ĤोटȣÛस को तीन वगɟ मɅ वगȸकृत करते हɇ । 
A. सरल ĤोटȣÛस (Simple proteins) : ऐसे Ĥोटȣन िजनके जल अपघटन के उपराÛत केवल 

अमीनो अàल ĤाÜत हो, सरल Ĥोटȣन के अÛतग[त आत ेहɇ । ͪवलेयता के आधार पर इÛहɅ पनु: 
6 Ĥकारɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया है । 
a. ऐãÞयूͧ मÛस (Albumins) : डेͪवस व सहयोͬगयɉ ने 1964 मɅ जौ के एमाइलेज 

एÛजाइम को इस Ĥकार मɅ रखा, Èयɉͩक इस Ĥकार के ĤोटȣÛस जल व लवणɉ के तन ु
ͪवलयनɉ मɅ घलुनशील होते हɇ एव ंउÍचताप पर èकंǑदत (coagulate) हो जाते हɇ । 
उदाहरणाथ[ अÖड एãÞयूͧ मन, सोयाबीन व अनेक एÛजाइàस । 

b. ÊलोÞयूͧ लÛस (Globulins) : ये जल मɅ अãप या अͪवलेय पर लवणɉ के तन ु¢ारȣय 
एव ंअàलȣय ͪवलयनɉ मɅ ͪवलेय होते हɇ । उÍच तापĐम पर èकंǑदत हो जाते हɇ । 
उदाहरण लेÊयूͧ मन (Legumin, दालɉ मɅ), ɪयबेूǐरन (Tuberin, आलू मɅ), मायोͧसन 
आǑद । 

c. ÊãयटेूͧलÛस (Glutelins) :ये उदासीन घोलɉ मɅ अͪवलेय, परÛतु अ×यÛत तन ुअàलȣय 
व ¢ारȣय घोलɉ मɅ घलुनशील होते हɇ । उदाहरण ÊãयटेूǓनन (Glutenin अनाज या धाÛय 
कणɉ मɅ) । 

d. ĤोलएमाइÛस (Prolamines): ये जल मɅ अघलुनशील परÛतु 70 – 80% इथेनॉल मɅ 
घलुनशील होत े हɇ । इनमɅ अͬधकतया Ĥोलȣन अमीनो अàल पाया जाता है । उदाहरण 
जीन (Zein-मÈका मɅ), Êलाइͫडन (Gliadin -गेहू ँ मɅ) व हाͫड [न (Hordein-जौ मɅ) । 

e. ǑहèटोÛस (Histones) : ये जल मɅ ͪवलेय होते हɇ । इनमɅ ¢ारȣय अमीनो अàल जैसे 
आिज[Ǔनन, लाइसीन कȧ Ĥचुरता पायी जाती है । ये गणुसूğɉ मɅ अͬधकतर पाये जाते हɇ । 
ÛयिूÈलयो Ĥोटȣन के Ĥोटȣन घटक आǑद । 

f. ĤोटेमाइÛस (Protamines) : ǑहèटोÛस कȧ तरह इनमɅ भी अमीनɉ अàलɉ कȧ बहु ãयता 
पायी जाती है I ये जल मɅ घलुनशील  
व ऊçमा के Ĥभाव से èकंǑदत नहȣं होते हɇ । इनकȧ अͬधकता ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ पायी 
जाती है । 
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B. संयÊुमी ĤोटȣÛस (Conjugated proteins) : इनमɅ -अमीनो अàलɉ के अǓतǐरÈत एक 
अÛय घटक िजÛहɅ åयǓतǐरÈत वग[ (prosthetic group) कहते हɇ पाया जाता है, जो एक 
नॉन अमीनो अàल घटक होता है । सàबिÛधत ĤॉèथेǑटक समूह के आधार पर इÛहɅ पनु: 8 
वगɟ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है । (सारणी 11.2) । 

सारणी 11.2 : åयǓतǐरÈत समूह के आ धार पर संयÊुमी Ĥोटȣन का हॉरǒबज, 1950 के अनसुार 
वगȸकरण 

Đ.स. संयÊुमी Ĥोटȣन उदाहरण 
1. ÛयिूÈलयोĤोटȣन 

(nucleoprotein) 
ÛयिूÈलक अàल ÛयिूÈलयो Ǒहèटोन 

2. ÊलाइकोĤोटȣन  
(Glycoproteins) 

काबȾहाइĜेɪस  
(पालȣ सकेैराइɬस)  

àयूͧ सन, कोͧशका कला के 
Ĥोटȣन 

3. ͧलपोĤोटȣन  
(Lipoprotein) 

ͧलͪपɬस  
(जल मɅ अघलुनशील) 

कोͧशका कला के ͧलͪपɬस 

4. ĐोमोĤोटȣन या ǒबͧलĤोटȣन  
(Chromoprotein 
of bili proteins) 

वण[क, फाइकोǒबͧलÛस ǒबलोĤोटȣन 

5. मैटेलोĤोटȣन 
(Metallo proteins) 

धातु जैसे Zn, Mn, Te, 
Cu आǑदI 

फैरȣǑटन  
(Fe- Ĥोटȣन सिàमĮ) 

6. फाèफोĤोटȣन  
(Phospho proteins) 

फाèफेट समहू केसीन (दÊुध Ĥोटȣन) 

7. ÈलोरोÜलािèटन 
(Chloroplatein) 

पण[हǐरत Èलोरोͩफल Ĥोटȣन 

8. ÝलेवोĤोटȣÛस  
(Flavaproteins)  

राइबोÝलेǒबन फाèफेट 
FAD 

ÜलेवोĤोटȣन 

c. åय×ुपÛन ĤोटȣÛस (Derived proteins) : ये Ĥोटȣन Ĥाय: सरल या संयÊुमी ĤोटȣÛस के 
आͧशक जल अपघटन (Hydrolysis),आंͧशक पाचन (partial digestion) या ͪवकृतीकरण 
(Denaturation) के उ×पाद होते हɇ । जल अपघटन के आधार पर ये दो Ĥकार के होते हɇ: 
(a) Ĥाथͧमक åय×ूपÛन Ĥोटȣन (Primary derived proteins) ये जल से अपघǑटत नहȣ ं

होते अथा[त ्इनकȧ Ĥाथͧमक सरंचना मɅ कोई बदलाव नहȣं होता है । जसेै मेटाĤोटȣÛस, 
एãÞयूͧ मनोजेज, Ĥोटȣएज आǑद । 

(b) ɮͪवतीयक åय×ूपÛन Ĥोटȣन (Secondary derived proteins) इनमɅ जल अपघटन के 
फलèवǾप पॉͧलपेÜटाइड Įृखंला का Ǔनमा[ण हो जाता है तथा अणु का आमाप Đमश: 
घटता रहता है । उदाहरण - Ĥोटȣओजेज, पेÜटोÛस, पेÜटाइड आǑद । 

èमरणीय है ͩक åय×ुपÛन ĤोटȣÛस का कोई èवतंğ अिèत×व नहȣं होता है और न हȣ पौधɉ मɅ 
इनका सचंय होता है । 
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11.3.2 ĤोटȣÛस के गणुधम[ (Properties of Proteins) : 

Ĥोटȣनɉ के ͪवͧशçट गणु Ǔनàन होते हɇ : 
1. ĐोमोĤोटȣÛस को छोड़कर अͬधकतर ĤोटȣÛस रंगहȣन होते हɇ । 
2. पǐरशुƨ अवèथा मɅ ĤोटȣÛस èवादहȣन व गधंहȣन होते हɇ । 
3. ͪवलेयता मɅ ĤोटȣÛस जल मɅ घलुनशील होते हɇ, परÛत ुइनके अणुओं का बड़ा आकार होने के 

कारण कोलाइडल ͪवलयन बनाते हɇ । 
4. ये वहृत ् अणु हɇ तथा इनका अणुभार कुछ हजार से लेकर लाखɉ तक होता है, जैसे 

मायोÊलोǒबन = 17, 000 से तàबाकु टàबाकु मॉजेक वीषाण ु= 5, 90, 00, 000 आǑद । 
5. Ĥोटȣन ĤकृǓत मɅ उभयधमȸ होती है । Ĥोटȣन ɮͪवĢुवीय आयन के Ǿप मɅ रहता है । इस 

ǒबÛद ुपर Ĥोटȣन पर आवेश शूÛय होता है । 
6. सामाÛयत: ĤोटȣÛस का ġवनांक उÍच पाया जाता है, Èयɉͩक ͩĐèटल जालक (Crystal 

lattice) मɅ ɮͪवĢुवीय आयनɉ के मÚय वधैतु िèथǓतक बल को तोड़ने के ͧलए उÍच तापमान 
चाǑहए, होता है । 

7. गोलाकार ĤोटȣÛस, रेशेदार ĤोटȣÛस कȧ तुलना मɅ Ïयादा ͪवलेयता Ǒदखाते हɇ । समͪवभव pH 
ĤोटȣÛस Ûयनूतम ͪवलेयता Ĥदͧश[त करते हɇ । यǑद ऐसे ͪवलयनɉ मɅ तन ुअàल या ¢ार डाल 
Ǒदये जाये, तो ĤोटȣÛस Đमश: घनायन या ऋणायन बनायेगा । 

8. गोलाकार Ĥोटȣनɉ कȧ अपे¢ा रेशेदार ĤोटȣÛस का घोल अͬधकतम ͪवèकासी (Highly 
viscous) होता है । 

9. अͬधकांश ĤोटȣÛस गम[ करने पर घोल मɅ अͪवलेय होकर èकंǑदत हो जात ेहɇ, ऐसा Ĥोटȣन 
अणुओं के ͪवकृतीकरण के कारण होता है । ͪवकृतीकरण के फलèवǾप पेÜटाइड Įृखंला 
खुलकर अवͧलत हो जाती है, िजसके कारण Ĥोटȣन संरचना का ͪवघटन हो जाता है । Ĥोटȣन 
अणु के गणुɉ, जैसे ͪवलेयता, ͪवͧशçट गǽु×व, ͩĐèटलȣकरण जैͪवक सͩĐयता का हास आǑद 
ͪवकृǓतकरण के पǐरणामèवǾप होता है । सामाÛय अवèथाओं कȧ उपÈतधता पर भी इन गणुɉ 
कȧ पनु ĤािÜत नहȣं हो पाती है ।  

10. ĤोटȣÛस कȧ रंगɉ से ͪवͧशçट अͧभͩĐयायɅ होती हɇ । ͪवͪवध अͧभकारकɉ ɮवारा Ĥोटȣनɉ कȧ 
पहचान कȧ जा सकती है । ये ͪवͧशçट रंग अͧभͩĐयायɅ पेÜटाइड बÛध या अमीनो अàलɉ कȧ 
पाæव[ Įृंखला के कारण होती है । उदाहरण के ͧलये जैÛथोĤोटेǓयक परȣ¢ण मɅ अगर ĤोटȣÛस 
को साÛġ नाइǑĚक अàल से गम[ करने पर पीला रंग उ×पÛन होता है । 

ͧमलोन परȣ¢ण : कुछ बूँद HgNO2 कȧ नाइǑĚक अàल व कुछ नाइĚस अàल के अशं के साथ 
ͩĐया करने पर लाल रंग ͪवकͧसत होता है । 
बाइयरेूट परȣ¢ण : कॉपर सãफेट के तन ु ¢ारȣय ͪवलयन मɅ Ĥोटȣन अͧभͩĐया करके बɇगनी 
(violet) रंग उ×पÛन होता है । 
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11.3.3 Ĥोटȣन सæंलेषण (Proteins Synthesis) : 

सजीवɉ मɅ Ĥोटȣन संæलेषण एक अ×यÛत जǑटल एव ंसåुयविèथत ĤͩĐया है, जो DNA ɮवारा 
अ×यÛत द¢तापवू[क ǓनयिÛğत कȧ जाती है । DNA के अलावा ͪवͧभÛन Ĥकार के RNA तथा 
अमीनो अàल (Ĥाय: 20) भी Ĥोटȣन संæलेषण मɅ उपयोगी होते हɇ । आधुǓनक अÛवेषणɉ मɅ इस 
ĤͩĐया मɅ अǓतसूêम èतर पर मह×वपणू[ एव ंरोचक अनसुधंान हो रहे हɇ । उपलÞध सचूनाओं के 
आधार पर Ĥोटȣन सæंलेषण ĤͩĐया को समèत जीवɉ मɅ èपçट Ǿप से ͬचǒğत ͩकया गया है । 
 
DNA के अणुओं मɅ उपिèथत नाइĚोजनी ¢ारक एक Ǔनिæचत एव ं ͪवशेष अनĐुम मɅ संयोिजत 
होती है । इनमɅ Ĥोटȣन सæंलेषण के ͧलए आवæयक संदेश (code) को ǒğक या आनवुांͧशक कुट 
(Triplet or genetic code) कहत ेहɇ । सव[Ĥथम पॉल जैमǓनक (Paul Zamenick, 1950) 
ने कोͧशका मुÈत (cell free) Ĥोटȣन का संæलेषण चहेू कȧ यकृत कोͧशकाओं पर काय[ करते हु ए 
ͩकया था । उनके अनसुार राइबोसोम हȣ कोͧशका मɅ Ĥोटȣन संæलेषण का Ĥमखु èथल होते हɇ एव ं
इस ĤĐम मɅ एकल रÏजुकȧ (Single stranded) RNA अथा[त ्m – RNA, r-RNA एव ंt - 
RNA का सͩĐय योगदान पाया जाता है । मोटे तौर पर Ĥोटȣन संæलेषण ĤĐम को Ǔनàन दो 
सोपानɉ के ɮवारा èपçट ͩकया जा सकता है: 

I. अनलेुखन या अनकृुतन (Transcription) : यह Ĥोटȣन सæंलेषण का आरिàभक सोपान है, 
िजसके अÛतग[त DNA से आनवुांͧशक सचूनाओं का m - RNA मɅ èथानाÛतरण होता है, 
यह अनलेुखन कहा जाता है । 

II. अनुͧ लͪपकरण या अनवुाद (Translation). इन सोपान मɅ ÛयिूÈलक अàलɉ ɮवारा mRNA 
पर उपिèथत आनवुांͧशक सचूनाओं कȧ ͧलͪप अथा[त ्m RNA तथा ͪवͧशçट अमीनो अàल 
यÈुत tRNA (èथानाÛतरण RNA) के संयÊुमन या Ĥोटȣनͧलͪप मɅ èथानाÛतरण को अनवुाद 
कहते हɇ । 

आनवुांͧशक सचूनाओं के सàĤेषण कȧ अवधारणाएँ (Concepts about the communication 
of genetic information) :DNA, RNA एव ं Ĥोटȣन के मÚय आनवुांͧशक सूचनाओं का 
सàĤेषण ͩकस Ĥकार होता है, इसके बारे मɅ तीन पǐरकãपनायɅ Ĥèतुत कȧ गई हɇ : 
(अ) एकǑदशीय सàĤेषण या सेÛĚल डोÊमा (Unidirectional communication or central 

dogma) : ͩĐक (Crick, 1958) के अनसुार Ĥोटȣन संæलेषण के दौरान आनवुांͧशक 
सूचनायɅ केवल एक हȣ Ǒदशा मɅ सàĤेͪषत होती है । सव[Ĥथम ये सूचनायɅ अनलेुखन ĤͩĐया मɅ 
m -RNA (मैसेÛजर आर. एन. ए.) को DNA ɮवारा èथानाÛतǐरत होती है । इसके उपराÛत 
ͪवͧभÛन Ĥकार के आर. एन. ए. के माÚयम से m- RNA इन सूचनाओं का Ĥोटȣन कȧ भाषा 
मɅ अनुͧ लͪपकरण या अनवुाद करता है, याǓन m – RNA मɅ ÛयइूÈलयोटाइडɉ के Đम का 
अमीनो अàलɉ के Đम के Ǿप मɅ अनवुाद होता है । इस अवधारणा को सेÛĚल डोÊमा कहा 
गया है ।  
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(ब) व×ृताकार सàĤेषण (Circular Communication) : बेरȣ काàनर Barry Commoner, 

1968) ɮवारा Ĥèतुत इस सàĤेषण मɅ RNA को अनलेुखन के ɮवारा Ĥोटȣन सæंलेषण के 
ͧलए DNA से सचूनाएँ ĤाÜत होती हɇ । DNA ɮवारा सàĤेͪषत इन सचूनाओं का RNA 
ɮवारा अमीनो अàलɉ (AA) मɅ अनवुाद होता है और ĤोटȣÛस का Ǔनमा[ण होता है । इसी Đम 
मɅ ĤोटȣÛस RNA - संæलेषण को Ǔनदȶͧशत करते हɇ एव ंइसके बाद यह RNA अनलेुखन के 
ɮवारा DNA संæलेषण को Ǔनदȶͧशत करता है ।  

 
सूचनाओं का यहȣ व×ृताकार ĤĐम पाया जाता है । 
(स) ĤǓतलोमी सàĤेषण (Reverse communication) : टेͧमन (RNA Tumor, 1974) 

ɮवारा Ĥèततु इस अवधारणा (टेͧमनीकरण भी कहते हɇ) मɅ इनके ɮवारा RNA अवु [द वायरस 
(RNA Tumor Virus) से पथृक ͩकये एÛजाइम RNA आधाǐरत DNA पॉͧलमेरेज (RNA 
dependent DnA poly merase) का वण[न Ĥèततु ͩकया गया है, जो ͩक RNA के 
केवल एक रÏय ूसे DNA संæलेषण को Ǔनयͧमत करता है । यह एÛजाइम (Ĥाय: ĤǓतलोमी 
ĚांसͩĐÜटेज) एक रÏजकुȧ वायरस RNA को टेàपलेट के Ǿप मɅ ĤयÈुत करके उससे 
ɮͪवरÏजुकȧ DNA का Ǔनमा[ण कर सकने का अनठूा गणु होता है ।  

 
अÚययन कȧ सुͪवधा तथा èपçटता के Ǻिçटकोण से Ĥोटȣन संæलेषण ĤĐम को Ǔनàन ǒबÛदओंु मɅ 
ͪवभािजत कर समझना उͬचत होगा: 

I. Ĥोटȣन सæंलेषण का ǓनयÛğण एव ं Ǔनदȶशन (Control and direction of protein 
synthesis): èमरणीय है ͩक Ĥोटȣन सæंलेषण का Ǔनयğंण एव ंǓनदȶशन DNA ɮवारा होता 
है । DNA मɅ åयाÜत ÛयिूÈलओटाइडɉ (डी ऑÈसीराइबोज शक[ रा, नाइĚोजन ¢ारक एव ं
फाèफेट समूह) कȧ दोहरȣ ĮृंखलायɅ कुÖडͧलत होकर इस अणु का Ǔनमा[ण करती है । DNA 
अपने ɮवारा सæंलेͪषत एक ͪवशेष Ĥकार के mRNA के सहयोग से ͪवͧशçट अमीनो अàलɉ 
के चयन तथा उनको Ǔनमा[णाधीन Ĥोटȣन अणु मɅ यथोͬचत èथान पर èथाͪपत करने कȧ 
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मह×वपणू[ भूͧमका का Ǔनवा[ह करता है । mRNA मɅ नाइĚोजन यÈुत ¢ारɉ के अनĐुम को 
जो एक अमीनो अàल का ͪवͧशçटȣकरण करता है, आनवुंͧ शक कुट या संकेत कहते हɇ । यह 
संकेत तीन ÛयइूÈलयोटाइडɉ कȧ इकाई के Ǿप मɅ पाया जाता है, अत: इसे ǒğक (Triplet) 
कहा जाता है । 64 ǒğकɅ  (4 x 4 x 4 x 64) 20 अमीनो अàलɉ कȧ संÉया से काफȧ अͬधक 
है । अत: वगरैह अǓतåयापन के ये ǒğकɅ  èवतंğ Ǿप से ͪवͧशçट अमीनो अàलɉ को संकेǓतत 
करते हɇ (सारणी 11.3 एव ं11.4) । 

सारणी 11.3 : 20 अमीनो अàल एव ंआरàभक व समापन ǒğकɅ  
Đ. स ं अमीनो अàल  ǒğक (संकेत, कूट) 
1.  ऐलाǓनन GCU,GCC,GCA,GCG 

2.  आिज[Ǔनन CGU.CGC,CGA,AGA,AGG 
3.  एèपाǑट[क अàल  GAU,GAC 
4.  ͧसèटȣइन (Cysteine) UGU,UGC 
5.  Êलूटैͧमक अàल  GAA,GAG. 
6.  Êलाइͧसन GGU,GGC,GGA,GGG 
7.  Ǒहिèटडीन CAU,CAC 
8.  आइसोãयसूीन AUU,AUC,AUC 
9.  ãयसूीन  UUA,UUG,CUU,CUC,CUA,CUG 
10.  लाइसीन AAA,AAG 
11.  मेथाइओनीन AUG.(Also initiation triplet) 
12.  फेǓनलऐलाǓनन UUU,UUC 
13.  Ĥोलȣन CCU,CCC,CCA,CCG 
14.  सेरȣन UCU,UCC,UCA,UCG,AGU,AGC. 
15.  ͬĠऑनीन ACU,ACC,ACA,ACG. 
16.  ǑĚÜटोफेन UGG 
17.  टाइरोͧसन UAU,UAC. 
18.  वेलȣन GUU,GUC,GUA, GUG. 
19.  Êलूटैͧमन CAA,CAG. 
20.  एèपेराजीन AAU,AAC. 
21.  आरàभक ǒğक AUG. 
22.  समापन ǒğकें UAG,UAA,UGA. 

(आĐे,एàबर तथा ओपल ǒğकɅ ) 
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सारणी 11.4 : आनवुांͧशक संकेत एव ंशÞदावलȣ 
ɮͪवतीय ¢ारक 

 
आनवुांͧशक कूट या सकेंत एक अमकु Ĥोटȣन के संæलेषण के ͧलये आवæयक जीन से Ĥद×त 
सàबिÛधत सूचनाओं का परूा समुÍचय (Set) है । Ĥायोͬगक तौर पर 64 मɅ से 61 ǒğकɅ  20 
अमीनो अàलɉ के ͧलए सकेत करती हɇ तथा 3 ǒğकɅ  Ĥारिàभक एव ंसमापन ǒğके हɇ, जो Įृंखला 
को ǓनयिÛğत व Ǔनधा[ǐरत करती हɇ । 
राइबोसोम : सव[Ĥथम Èलॉड े (Claude, 1941) ने EM ɮवारा 150 – 250A० åयास के सघन 
कणɉ को कोͧशका ġåय मɅ èवतंğ रख खरुदरȣ अÛत: Ĥदåयी जाͧलका पर देखा व माइĐोसोम 
कहा, लेͩकन पलैाड े (Plaade, 1955) ने इन कणɉ को राइबोसोम या राइबोÛयिूÈलयो Ĥोटȣन 
कहा। ये सभी सजीव कोͧशकाओं मɅ Ĥोटȣन संæलेषण मɅ भाग लेते हɇ । राइबोसोम एकक ͨझãलȣ 
रǑहत कोͧशकांग है, बो दो उपइकाइयɉ (subunits) से Ǔनͧम[त होता है (ͬचğ 11.6) । 
Ĥथम लघ ु उपइकाई मɅ एक छोटा ͧसर (head) तथा बड़ी काय (body) होती है । दोनɉ 
उपइकाइयɉ के बीच एक दरार (cleft) पायी जाती है । िजसके कारण एक उभार Üलेटफाम[ 
(platform) Ǔनͧम[त होता है । 
ɮͪवतीय दȣघ[ उपइकाई मɅ मु ंडेर (ridge), एक केिÛġय उभार (central protuberance) और 
एक व×ृत (stalk) पाया जाता है । मु ंडरे एव ंकेिÛġय उभार के मÚय एक सरंुग (tunnel) पायी 
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जाती है । िजसमɅ m-RNA का अणु िèथत होता है । दोनɉ उपइकाइयाँ जुड़कर सàपणू[ राइबोसोम 
को Ǔनͧम[त करती हɇ । 
काय[ : राइबोसोम कोͧशका का इंजन है, Èयɉͩक Ĥोटȣन संæलेषण (एÛजाइम) का èथल है । 

 
ͬचğ 11.6 : एक राइबोसोम कȧ रचना 

RNA(राइबोÛयिूÈलक अàल) : एक ɮͪवतीयक मह×वपणू[ ÛयिूÈलक अàल RNA सभी कोͧशकाओं 
(यकेूǐरयोǑटक, ĤाकेǐरयोǑटक एव ंएकेǐरयोǑटक) मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण का काय[ करता है, जो कोͧशका 
ġåय एव ं केिÛġका (Nucleolus) मɅ पाया जाता है । यह (RNA) एक लड़ी के Ǿप मɅ 
ÛयिूÈलयोटाइडɉ से बना होता है । 
RNA के Ĥकार (Kinds of RNA) : 
आनवुंͧ शक Ǻिçट से दो Ĥकार के RNA होते हɇ - आनवुंͧ शक RNA व अनानवुंͧ शक RNA। 
आनवुंͧ शक RNA (Genetic RNA) 
कुछ पादप व जÛतु ͪवषाणुओं मɅ ͪवͧभÛन ल¢णɉ को एक पीढ़ȣ से दसूरȣ पीढ़ȣ तक èथानांतǐरत 
करने तथा DNA के समान अÛय Ǔनयğंण काय[ RNA ɮवारा सàपणू[ ͩकये जाते हɇ । इÛहɅ 
आनवुंͧ शक RNA (genetic RNA) कहा जाता है । ये एकलड़ीय (उदाहरण तथा तàबाकू मोजेक 
वाइरस इंÝलूएंजा वाइरस एव ंपोͧलयो वाइरस) या ɮͪवलड़ीय (ǐरयोवाइरस) होते हɇ । 
अनानवुांͧशक RNA(Non genetic RNA) 
Ĥाय: अͬधकतर जीवɉ का आनवुांͧशक पदाथ[ DNA होता है, ͩफर भी जीवɉ मɅ RNA बहु तायत 
माğा मɅ उपिèथत होता है, परÛतु इसके ɮवारा आनवुांͧशकȧ का कोई काय[ सàपÛन नहȣं ͩकया 
जाता । इस Ĥकार के RNA को अनानवुांͧशक RNA कहते हɇ । इन RNA को DNA ɮवारा 
संæलेͪषत ͩकया जाता है । ये मुÉयत: Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ ĤयÈुत होते हɇ ।  
अनानवुाͧशक RNA तीन Ĥकार के होते हɇ, जो Ǔनàन Ĥकार हɇ : 
m-RNA (संदेशवाहक RNA या ÛयिूÈलयोलर RNA) (Messenger RNA or Nucleolar 
RNA) : ये कोͧशकाġåय के कुल RNA का 5 से 10 ĤǓतशत भाग बनाते हɇ । इनका अवसादȣ 
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गणुांक 8S होता है तथा इनके Ĥ×येक अणु मɅ ÛयिूÈलयोटाइडɉ कȧ संÉया 900 से 1500 होती है 
। Ĥ×येक अणु का अणभुार 50, 000 होता है । 
m-RNA कȧ संरचना (Structure of mRNA) 
m-RNA मɅ Ǔनàन èथलɉ का ͪवभेदन पाया जाता हɇ: 
टोपी (Cap) : यह 5' ͧसरे पर पायी जाती है, जो mRNA को राइबोसोम से संलÊन होने मɅ 
मदद करती है । 
नॉन कोͫडगं ¢ेğ (Non coding region NC 1) : यह 10 से 100 ÛयिूÈलओटाइɬस से 
Ǔनͧम[त होता है, िजसमɅ एͫडनीन व यरेूͧसल ¢ार अͬधक माğा मɅ पाये जात ेहɇ । यह ¢ेğ Ĥोटȣन 
संæलेषण मɅ ĤयÈुत नहȣ ंहोता है । 
आरàभन कोडॉन - èथल (Initiation codon site) : इस èथल पर AUG नाइĚोजनी ¢ार 
अनĐुम पाया जाता है, जो ͩक Ĥोटȣन संæलेषण का आरàभन करता है । 
कोͫडगं ¢ेğ (Coding region) : यह ¢ेğ 1500 ÛयिूÈलओटाइडɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होता है । 
समापन कोडॉन (Termination codon) : ये Ĥोटȣन संæलेषण का समापन करते हɇ । UAA, 
UAG व UGA समापन कोडॉन के Ǿप मɅ जाने जाते हɇ । 
नॉन कोͫडगं ¢ेğ II (Non coding region II) : यह 50 से 150 ÛयिूÈलओटाइडɉ ɮवारा 
Ǔनͧम[त होता है । इस ¢ेğ मɅ AAUAAA है Įृखंला उपिèथत होती है । 
पॉलȣ A Đम (Poly A Sequence) : 3' ͧसरे पर पॉलȣएडीनाइलेट या पॉलȣ A Įृंखला 
उपिèथत होती है, िजसमɅ 200 से 250 ÛयिूÈलओटाइड पाये जाते हɇ । 
राइबोसोमल RNA (r-RNA) 
ये राइबोसोम मɅ पाये जात ेहɇ एव ंकुल RNA का 80 ĤǓतशत भाग बनाते हɇ । Ĥोकेǐरयोɪस मɅ 
70S Ĥकार के, जबͩक यकैूǐरयोɪस मɅ 80S Ĥकार के राइबोसोàस पाये जाते हɇ । हालांͩक ये 
एकलड़ीय होते हɇ, परÛतु कुछ èथानɉ पर कुÖडͧलत हो जाते हɇ । इन कुÖडͧलत ¢ेğɉ मɅ परूक ¢ार 
होते हɇ, जो हाइĜोजन बधं से बंͬ धत रहते हɇ । जबͩक अकुÖडͧलत èĚैÖड मɅ परूक ¢ार अनपुिèथत 
होते हɇ, इसी कारण rRNA मɅ ÜयरूȣÛस व ͪपरȣͧमडीन ¢ारकɉ का अनपुात Ǔनिæचत नहȣं होता । 
rRNA का काय[ : rRNA Ĥोटȣन संæलेषण के दौरान mRNA को राइबोसोमɉ कȧ पर संयÈुत 
करने तथा संæलेषण काय[ होने पर पनु: मुÈत करने का काय[ करता है । 
èथानांतरण RNA (tRNA) (Transfer RNA) : tRNA कोͧशकाġåय मɅ पाये जाते हɇ तथा 
कुल RNA का 10 से 20 ĤǓतशत भाग बनाते हɇ । इनका अणभुार 25,000 से 80,000 होता है। 
आर. होले (R. Holley) ɮवारा Ĥèततु tRNA कȧ ɮͪवͪवमीय संरचना ĤǓतǾप के अनसुार Ĥ×येक 
tRNA मɅ 72 से 93 ÛयिूÈलओटाइड पाये जाते हɇ । यह बहु ÛयिूÈलओटाइड Įृंखला कुÖडͧलत 
होकर Èलोवर प×ती के समान संरचना Ǔनͧम[त करती है । tRNA मɅ 5 ͪवͧशçट भुजाएँ (arms) 
होती हɇ । Ĥ×येक भुजा का Ǔनमा[ण èतàभ (stem) व लूप (loop) से होता है । èतàभ वाले ¢ेğ 
मɅ ¢ार आपस मɅ यिुÊमत रहते हɇ, जबͩक लूप मɅ ¢ार यÊुमन नहȣं ͧमलता (ͬचğ 11.7) । 
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ͬचğ 11.7 : t-RNA का Èलोवर पण[ ͬचğ 

अमीनो अàल सलंÊन èथल (Amino acid attachment site) : यह tRNA के 3' ͧसरे पर 
पाया जाता है, िजसमɅ लूप अनपुिèथत होता है । यह ATP कȧ उपिèथǓत मɅ ͪवͧशçट अमीनो 
अàल से जड़ुकर अमीनो एसाइल tRNA Ǔनͧम[त करता है । 
अमीनो अàल अͧभ£ेय èथल या DHU लूप Amino acid recognisation site or 
dihydrouridine loop) : इसमɅ उपिèथत ¢ार अनĐुम tRNA से ͪवͧशçट अमीनो अàल को 
जुड़ने के ͧलए Ĥेǐरत करता है । 
राइबोसोम अͧभ£य का èथल T   C या भुजा (Ribosome recognition site or T   
C arm) : यह ¢ेğ tRNA को राइबोसोम से जोड़ने मɅ स¢म होता है तथा 7 ¢ारɉ का बना 
होता है । 
एÛटȣकोडोन èथल (Anticodon site) : यह tRNA को mRNA के ͪवͧशçट कोडोन से जुड़ने के 
ͧलए Ĥेǐरत करता है । 
पǐरवतȸ भुजा (Variable site) : इसमɅ èतàभ का अभाव होता है । 
t-RNA का काय[ : -वह ͧभÛन -ͧभÛन अमीनो अàलɉ को सͩĐǓयत कर उÛहɅ राइबोसोम कȧ सतह 
पर ले जाता है एव ंèवय ंmRNA ɮवारा Ǔनदȶͧशत ¢ार Đम के अनसुार राइबोसोम पर संयोिजत 
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हो जाता है अथा[त ्अमीनो अàलɉ को कोͧशकाġåय कȧ सतह तक èथानाÛतǐरत करने का मुÉय 
काय[ t-RNA करता है । 
Ĥोटȣन संæलेषण कȧ मुÉय ͪवͬध का Ǔनàन दो पदɉ मɅ अÚययन ͩकया जाता है: 

11.3.4 अनलेुखन, अनकृुतन या mRNA का सæंलेषण : 

सामाÛय भाषा मɅ DNA ɮवारा mRNA के Ǔनमा[ण को अनलेुखन कहते हɇ । इस अनठूȤ ĤͩĐया 
को सàपÛन करने के ͧलए एक ͪवशेष एÛजाइम RNA पॉͧलमेरेज कȧ आवæयकता होती है । 
RNA पॉͧलमेरेज DNA के ɮͪवकुÖडͧलनी सͪप[लाकार सूğɉ के एक ǒबÛद ुपर èथाͪपत होता है । 
यह Ĥारिàभक èथल या Ĥेरक ͧसरा (Ĥोमोटर ͧसरा) है । इस ǒबÛद ुपर DNA के दोनɉ सूğɉ कȧ 
कुÖडलनɅ खुल जाती है और उनकȧ ¢ारɅ H-बÛधɉ से मुÈत हो जाती है । दोनɉ DNA सूğɉ मɅ एक 
सूğ टेàपलेट (खलुा हुआ सूğ) से Ǔछलकर mRNA का Ǔनमा[ण परूा होता है । यह समापन ǒबÛद ु
(termination point) है । यह नवजात mRNA अण ुपǐरपÈव mRNA कȧ तलुना मɅ 20% 
लàबा पाया जाता है, Èयɉͩक इसका संæलेषण (नवजात mRNA) ͪवषमांगी केÛġकȧय RNA के 
Ǿप मɅ सæंलेͪषत होना है (ͬचğ 11.8) । 

 
ͬचğ 11.8 : ɮͪवरÏजकुȧ DNA से mRNA का Ǔनमा[ण 

अनलेुखन ĤͩĐया को ĤोकेǐरयोǑटक एव ंयकेूǐरयोǑटक सजीवɉ मɅ अलग - अलग Ĥकार से उãलेख 
कर सकते हɇ । 
Ĥोकेǐरयोɪस जीवɉ मɅ अनलेुखन (Transcription in Prokaryotes) Ĥोकेǐरयोɪस (Ĥाय: 
जीवाणओंु) मɅ केवल एक हȣ Ĥकार का RNA पॉͧलमेरेज एÛजाइम पाया जाता है, जो ͪवͧभÛन 
RNA Ĥकारɉ, जैसे m-RNA ,r-RNA एव ंt – RNA के माÚयम से अनलेुखन ͩĐया सàपÛन 
करता है (ͬचğ 11.8) । 
RNA पॉͧलमेरेज एÛजाइम कȧ कुछ सरंचनायɅ व ͪवशेषताएँ Ǔनàनͧलͨखत हɇ : 
1. यह सàपणू[ एÛजाइम, अनलेुखन के Ĥारàभ होने वाले पर DNA का वध[क या Ĥमोटर èथल 

को पहचानने मɅ सहायता करता है ।  
2. वह एÛजाइम RNA पॉलȣमेरेज, जो DNA ओर RNA टेàपलेट के अनसुार RNA के संवध[न 

मɅ भाग लेता है, उसे होलोएÛजाइम (holoenzyme) कहते हɇ । 
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3. इस RNA पॉलȣमेरेज होलोएÛजाइम के दो भाग होते हɇ : 
(A) Đोड एÛजाइम (Core Enzyme) 
(B) Đोड एÛजाइम के साथ जड़ुने वाला ͧसÊमा (σ) कारक (the sigma factor), जो 

RNA के संवध[न का Ĥारàभन (initiation) करता है (ͬचğ 13.8) । 
(A) Đोड एÛजाइम – RNA पॉलȣमेरेज (The Core Enzyme) : 
यह एÛजाइम चार Ĥकार के पॉलȣ - पेÜटाइडɉ से Ǔनͧम[त है: 

I. दो α - Įृंखलाएँ : इसमɅ Đोड RNA पॉलȣमेरेज मɅ पॉलȣपेÜटाइड कȧ दो Įृंखलाएँ पाई जाती 
हɇ, ये पॉलȣपेÜटाइड वध[क (promotor) DNA के साथ बधं बनाते हɇ । 

II. पहलȣ β - Įृंखला : RNA संवध[न के ͧलए ĤयÈुत ÛयिूÈलओटाइड को बाधँने (bind) का 
काम करती है । 

III. दसूरȣ β - Įृंखला : यह पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला टेàपलेट DNA के साथ बधं èथाͪपत कर 
अनलेुखन ͩĐया मɅ सहायता करती है ।  

हालांͩक Đोड RNA पॉलȣमेरेज एÛजाइम ͩकसी भी èथल पर अनलेुखन को समारàभ (initiate) 
करने मɅ स¢म नहȣं होता, लेͩकन RNA संवध[न के ͧलए यह आवæयक है । यह आर एन ए का 
संवध[न DNA के टेàपलेट कȧ सहायता से करता है । परÛतु इसकȧ सͩĐयता ͧसÊमा कारक से 
सàबƨ होने के बाद हȣ आरàभ होती है । 
(B) ͧसÊमा (σ) (Sigma factor) : 
ͧसÊमा कारक Đोड एÛजाइम के साथ सàबƨ होकर इसे सͩĐय बनाने का काम करता है । यह 
DNA के वध[क या Ĥमोटर èथल कȧ पहचान करके, Đोड RNA पॉलȣमेरेज को इसके साथ 
जोड़ता है एव ंइस Ĥकार अनलेुखन का समारंभ (initiation) करने मɅ सͩĐय Ǿप से भाग लेता है 
(ͬचğ 11.9) । 
जीवाणओंु मɅ RNA पॉलȣमेरेज कȧ m-RNA मे सæंलेषण मɅ Ǔनàन भूͧमका होती है: 
1. Đोड RNA पॉलȣमेरेज का ͧसÊमा कारक से सàबƨ (bind) होकर सͩĐय हो जाना । 
2. वध[क èथल (promoter site) पर ͧसÊमा यÈुत RNA पॉलȣमेरेज का बÛधन । 
3. DNA के दोनɉ रÏजुओं strands) का ͪवकुÖडलन RNA ɮवारा पथृक होना । 

 
ͬचğ 11.9 : एÛजाइम पॉͧलमेरेज कȧ ͪवͧभÛन इकाइयɉ का रेखीय ĤèतुǓतकरण 
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4. RNA पॉलȣमेरेज एव ंͧसÊमा कारक का अलग होना । 
5. एक ͪवशेष कारक (रो -σ - कारक) कȧ उपिèथǓत या अनपुिèथǓत मɅ m-RNA संæलेषण का 

समापन (termination) । 
RNA के संवध[न मɅ (DNA से अनलेुखन कȧ ͩĐया मɅ), इस पॉलȣमेरेज कȧ भूͧमका को Ǔनàन 
Ýलो चाट[ के ɮवारा समझाया जा सकता है : 

 
èवतंğ Đोड एंडाइम 

 
यकेूǐरयोट जीवो मɅ अनलेुखन (Transcription in Eukaryotes) : 
यकेूǐरयोǑटक कोͧशकाओं मɅ RNA पॉलȣमेरेज Polynerase in Eukaryotic Cells) 
Ĥोकेǐरयोɪस कȧ तलुना मɅ यहाँ तीन Ĥकार के RNA पॉलȣमेरेज एÛजाइम पाये जाते हɇ, जो ͩक 
ͪवͪवध Ĥकार के RNA सæंलेषण मɅ सͩĐय योगदान देते हɇ । ये Ǔनàन Ĥकार से है : 
    èथल (Site) एÛजाइम (Enzyme) आर एन ए संæलेषण (RNA Synthesis) 
1. केÛġक ġåय  

(Nucleus) 
RNA पॉलȣमेरेजI r-RNA के सæंलेषण मɅ योगदान 

2. केÛġȣय ġåय  
(Nucleoplasm) 

RNA पॉलȣमेरेजII ͪवषमांगी आर एन ए (HnRNA) के संæलेषण 
मɅ काय[शील होता है । साथ हȣ Hn-RNA से 
यह m-RNA बनाता है । अतः इसे m-RNA 
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का पवू[वतȸ (precursor) भी कहत ेहɇ। 
3. केÛġकȧय ġåय  

(Nucleoplasm) 
RNA पॉलȣमेरेज III 5'S RNA एव ं t- RNA के संæलेषण मɅ 

काय[शील होता है । 
Hn-RNA (ͪवषमांगी केÛġकȧय RNA) काय[ कȧ Ǻिçट से अनĤुयÈुत होता है । अत : कोͧशका 
ġåय मɅ ͪवसǐरत होने से पवू[ इसका काय[शील RNA के Ǿप मɅ संसाधन (Processing) होता है 
। इस ͩĐया के अÛतग[त Hn-RNA के सूğ के 3' ͧसरे पर पॉͧलएͫडǓनͧलक अàल (poly-A) कȧ 
लगभग 200 ÛयिूÈतओटाइɬस का एक Įृंखला जुड़ती है । इसमɅ ¢ार अनĐुम AAUAAA होता 
है । यह पूछँ (Poly -A Įृंखला) poly +mRNA है, जो Hn-RNA कȧ सàपणू[ पǐरपÈव माğा 
है । अतः Hn RNA का पवू[वतȸ (Precurssor) कहा जाता है । अÛत मɅ mRNA के 5' ͧसरे 
पर 7- ͧमथाइल Êवानीन (7-Methyl uanine) जुड़ता है, जो m-RNA के संसाधन कȧ ͩĐया के 
पणू[ होने का सकेंत देता है । यह सरंचना टोपी (Cap) कहलाती है, जो m-RNA अपघटन को 
रोकती है । अत: पǐरपÈव हु ए m-RNA के 3' ͧसरे पर poly-A (पूँछ), 5' ͧसरे पर 7- 
ͧमथाइलाÊवानोिÈसन (टोपी) तथा इन दोनɉ के मÚय मɅ राइबोÛयिूÈलयोटाइडɉ कȧ उपिèथǓत के 
साथ हȣ यह mRNA èवǾप केÛġक से कोͧशका ġåय मɄ ͪवसǐरत हो जाता है । m-RNA के 
संæलेषण कȧ यहȣ ĤͩĐया अनलेुखन या अनकृुतन कहलाती है । 
तीनɉ Ĥकार के RNAs का Ĥोटȣन संæलेषण मɅ ͪवशेष मह×व होता है, िजनका जैव संæलेषण 
केÛġक मɅ पाया जाता है, जो कोͧशका ġåय मɅ ͪवसǐरत होकर Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ मह××वपणू[ 
काय[ करते हɇ (ͬचğ 11.10) ।  

 
ͬचğ 11.1 : ͪवͧभÛन Ĥकार के RNAs एव ंĤोटȣन संæलेषण मɅ इनकȧ उपयोͬगता का ͬचğण 
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11.3.5 अनवुाद या èथानाÛतरण या Ĥोटȣन सæंलेषण या अनुͧ लͪपकरण : 

mRNA तथा ͪवͧशçट अमीनो अàल यÈुत tRNA के संयÊुमन को èथानाÛतरण कहते हɇ । 
अनवुाद या अनुͧ लͪपकरण के अÛतग[त mRNA का ǒğक ¢ारक अनĐुम, अमीनो अàलɉ (AA) 
के ͪवͧशçट अनĐुम को एक पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला मɅ ͪवÛयाͧसत करने के ͧलए Ǔनदȶͧशत करता है 
। यह ĤĐम राइĦोसोम पर सàपÛन होता है । जहाँ tRNA के सहयोग से ͪवͧभÛन आवæयक 
अमीनो अàलɉ को संयोिजत कर Ĥोटȣन अणु कȧ एक लàबी Įृंखला का Ǔनमा[ण कोͧशका कȧ 
सàपणू[ आवæयकतानसुार होता है । Ĥाय: Ĥोटȣनɉ का अͬधकतम संæलेषण पौधे के वृͪ ƨशील अंगɉ 
एव ंसंĒहकारȣ अंगɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ होता है तथा इस ͩĐया हेत ुआवæयक अमीनो अàलɉ का 
सàभरण पि×तयɉ तथा मलूɉ ɮवारा होता है । 
अनलेुखन एव ं अनुͧ लͪपकरण Ĥोटȣन सæंलेषण कȧ दो मह×वपणू[ ĤͩकयायɅ हɇ । इसमɅ अनवुाद 
अपे¢ाकृत जǑटल ĤĐम है । कोͧशका मɅ Ĥोटȣन सæंलेषण ͩĐया (अनवुाद) तीन सोपानɉ मɅ 
सàपÛन होती है. 
(A) अमीनो अàलɉ का सͩĐयकरण 
(B) सͩĐǓयत अमीनो अàल tRNA जǑटल का Ǔनमा[ण (èथानाÛतरण) 

(C) पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला का Ǔनमा[ण 
A. अमीनो अàलɉ का सͩĐयकरण (Activation of Amino acide) : पी. जैमेǓनक एव ं
सहयोͬगयɉ ने चूहे कȧ यकृत कोͧशका मɅ सव[Ĥथम अमीनो अàलɉ के सͩĐयकरण को ǓनǾͪपत 
ͩकया । èमरणीय है ͩक अमीनो अàल भÖडार (AA pool) कोͧशका ġåय मɅ पाया जाता है । इस 
भÖडार से सहायक अमीनो अàलɉ का चयन तथा सͩĐयकरण एक ͪवͧशçट एÛजाइम अमीनो - 
एͧसल -ͧसÛथेटेज (E) तथा ATP ɮवारा ͩकया जाता है । Ĥ×येक सͩĐयकरण मɅ ͪवͧशçट 
सͩĐयकारȣ एÛजाइम काम मɅ आता है । ATP कȧ उपिèथǓत मɅ अमीनो अàल एव ंसͩĐयकारक 
एÛजाइम परèपर संयोग कर एक उÍच ऊजा[ व एÛजाइम यÈुत जǑटल बनाते हɇ । िजसे अमीनो -
एͧसल – AMP एÛजाइम सिàमĮ कहते हɇ । यहाँ एक पायराफॉèफेट ͪवमुÈत होता है । 
Mg++आयन 

AA + E + ATP 
శశआयन
ሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮ E-AA-AMP+iPP 

(अमीनो अàल)    (एÛजाइम एमीनो एͧसल ͧसÛथेटेज)   अमीनो एͧसल AMP एÛजाइम जǑटल 
 
सͧमĮ का अमीनो अàल एक सͩĐǓयत अवèथा मɅ होता है तथा यह tRNA के चयन तक मौजूद 
रहता है । एÛजाइम कȧ इस दोहरȣ ͪवͧशçटता (अमीनो अàल व tRNA चयन) के कारण हȣ 
अनुͧ लͪपकरण का दसूरा सोपान सàपणू[ होता है । 
B. सͩĐयत अमीनो अàल का tRNA पर èथानांतरण या AA –tRNA जǑटल का Ǔनमा[ण 
(Transfer of Aminoacid to tRNA) : सͩĐǓयत अमीनो ऐͧसल AMP एÛजाइम सिàमĮ 
एक ͪवͧशçट tRNA के साथ ͩĐया कर अमीनो अàल को tRNA कȧ Ēाहȣ भजुा पर 
èथानाÛतǐरत कर देता है । सͩĐय अमीनो अàल का tRNA पर èथानाÛतरण अमीनोएसीलȣकरण 
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(aminoacylation) कहलाता है । यह अͧभͩĐया एक ͪवͧशçट एÛजाइम अमीनोएͧसल tRNA 
ͧसÛथेटेज कȧ उपिèथǓत मɅ सàपणू[ होती है । इस ͩĐया ɮवारा Ǔनͧम[त उ×पाद अमीनोएͧसल 
tRNA सिàमĮ कहलाता है । इस अͧभͩĐया मɅ AMP तथा एÛजाइम अमीनो एͧसलͧसÛथेटेज 
ͪवमुÈत हो जाते हɇ । ͪवͧशçट अमीनो अàल, ͪवͧशçट tRNA (अडÜेटरअण)ु से हȣ संलÊन होते हɇ 
। अथा[त ्20 अमीनो अàलɉ के ͧलए कम से कम 20 ͪवͧभÛन tRNA अणओंु कȧ तथा 20 
ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ कȧ आवæयकता रहती है (ͬचğ 11.11) । 

 
ͬचğ 11.11 : अमीनो अàल का tRNA से संयोग 

C. पॉͧलपेÜटाइड Įृखंला का आरàभन (Initiation of polypeptide chain) : Ĥोटȣन 
संæलेषण का आरàभन Ĥथम अमीनɉ अàल के चयन तथा इनके राइबोसोम पर èथानातंरण ɮवारा 
होता है । इस ĤͩĐया मɅ राइबोसोम उपइकाईयɉ, अमीनो अàल tRNA सिàमĮ, mRNA तथा 
आरàभन कारक (initiation factors,IF) आवæयक होते हɇ । 
1. अफोͧम[लेटȣय व फाͧम[लेटȣय tRNA का Ǔनमा[ण (Formation of non –formytable 

and formytable tRNA) : पॉलȣपेÜटाइड Įृखंला का समारàभ ͧमͬथओǓनन अमीनो अàल 
के ɮवारा होता है, जो ͩक AUG कोडोन ɮवारा कोͫडत होता है । इ. कोलाई मɅ दो ͧभÛन 
tRNA ͧमͬथओǓनन का वहन करते हɇ: 

mettRNA f (फॉͧम[लेǑटय) : इसके ɮवारा वहन ͩकये गये ͧमͬथओǓनन अणु का फॉͧम[लȣकरण 
सàभव होता है । Ĥोकेरयोɪस मɅ Ĥारिàभक अमीनो अàल ͧमͬथओनीन का फोͧम[लȣकरण 
(formylation) आवæयक है, फलèवǾप mettRNA f ,अणु ͧमͬथओनीन को Ĥथम अमीनो 
अàल के Ǿप मɅ Ǔन¢ेͪपत कर देता है । 

mettRNA m (अफोͧम[लेटȣय) : mettRNA m ɮवारा वहन ͩकए गए ͧमͬथओनीन अण ु का 
फॉͧम[लȣकरण सàभव नहȣ ंहोता है । mettRNA m केवल अÛतवȶशी èथलɉ पर हȣ ͧमͬथओनीन 
को Ǔन¢ेͪपत करते हɇ । 

2. फोͧम[ल - ͧमͬथओǓनल mettRNA f का बनना (Formation of formyl- methionyl 
tRNA met) : ͧमͬथओǓनन अमीनो अàल mettRNA f के अमीनो अàल संलÊन èथल पर 
जुड़कर mettRNA f Ǔनͧम[त करत ेहɇ । इस अण ुका फोͧम[लȣकरण, फाͧम[ल टेĚाहाइĜोफोͧलक 
अàल नामक फोमȶट İोत कȧ उपिèथǓत मɅ 
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ͬचğ 11.12 : A. राइबोसोम कȧ 30 S उपइकाई का mRNA के 5' ͧसरे से जुड़ना, B. t-

RNA का mRNA से जुड़कर राइबोसोम कȧ 30S उपइकाई पर पवू[ आरàभक जǑटल 
का Ǔनमा[ण, C. राइबोसोम कȧ दोनɉ उपइकाइयाँ जुड़कर एक आरàभक जǑटल बनाती 
है । met-tRNA का 70S राइबोसोम के P-èथल (दाता èथल) से जुड़ना 

3. 30S का mRNA के 5' छोर पर बÛधन (Binding of 30s with mRNA 5’ end) : 
30 S उपएकक उस AUG कोडॉन से जुड़ जाती हɇ, जो mRNA के 5' छोर पर िèथत 
होता है । इस ĤͩĐया मɅ एक Ĥोटȣन समारàभ कारक F3 व Mg2+ सहायक होता है । इसके 
उपराÛत बना उ×पादन mRNA -30S सिàमĮ कहलाता है (ͬचğ 11.12-A) I 
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4. f-met-tRNAt 
metf, का 30S-mRNA के साथ बÛधन (Bindingof f-met-tRNA metf 

with 30s-Mrna complex) : f-met-tRNAmetf, िजसमे tRNA ka एंटȣकोडन UAC 
(AUG) का परूक) mRNA -30 S सिàमĮ पर èथानांतǐरत होकर Mrna के आरंभ कोडान 
से जुड़ जाता है। इस Ĥकार f,met tRNA metf, mRNA व 30S राइबोसोम उपइकाई से 
जुड़कर 30S पवू[आरंभ सिàमĮ (30S- preinitation complex) Ǔनͧम[त करता है। इस 
ĤͩĐया मɅ IF-2 IF-1 व GTP सहायक होत ेहɇ (ͬचğ 11.12 – B)। 

5. राइबोसोम उप – एककɉ का जुड़ना (Association of ribosomal subunits) : 30S 
पवू[आरàभ सिàमĮ 50S राइबोसोम उपइकाई से जुड़कर आरंàभक सिàमĮ (intitation 
complex) Ǔनͧम[त करते है अथा[त आरंभ सिàमĮ 70S राइबोसोम, mRNA व f-met- 
tRNAmetf से ͧमलकर बना होता है। 70S राइबोसोम मɅ दो उपिèथत होती है। 
P èथल वाईए दाता èथल (peptidy or donar site) : इस èथल पर Ĥथम tRNA 
अथा[त f-met-tRNAmetf आकर संÊलन होता है। इस ĤĐम मɅ आवæयक ऊजा[ GTP ɮवारा 
ĤाÜत होती है। 
A èथल या Ēाहȣ èथल (Aminoacyl or acceptor site) : इस èथल पर दसूरा tRNA 
संÊलन होकर ɮͪवतीय कोडान को बंͬ धत करता है। (ͬचğ 11.21C)। 

यकेूǐरयोɪस मɅ Ĥोटȣन संæलेषण का समारàभ 
(Initiation of Protein Synthesis in Eukaryotes) 
1. यकेूǐरयोɪस मɅ पालȣपेÜटाइस Įृंखला का आरàभ पोकेǐरयोɪस से Ǔनàन Ĥकार अलग होता है। 

यकेूǐरयोɪस मɅ लगभग दस या दस से अͬधक समारàभ कारक £ात ͩकए जा चकेु हɇ। इनमɅ 
से मुÉय समारàभ कारक eIF1 eIF2, eIF3, eIF4A eIF4C, eIF4D, eIF5 तथा 
eIF6 हɇ। Ĥोकेǐरयोɪस के कारकɉ कȧ पहचान पवू[लÊन (prefix) e लगाकर करते हɇ। इनमɅ 
eIF2, तथा eIF3, Ĥोकेǐरयोɪस के IF2, व IF3 के समǾप होते हɇ। 

2. हालाँकȧ यकेूǐरयोɪस मɅ ͧमͬथयोǓनन अमीनो अàल Ĥोटȣन संæलेशण का समारàभ तो करता 
है, परÛतु इसका फाͧम[लेशन नहȣं होता, Èयɉͩक यकेूǐरयोɪस मɅ Ěांसफोͧम[लेज एÛजाइम का 
अभाव होता है। अथा[त उÍच Įेणी के जीवɉ मɅ ͧमͬथओनीन के समारàभ मɅ ǒबना 
फोͧम[ͧलकरण के एचआई ĤयÈुत ͩकया जाता है। 

3. 40S उपएकक mRNAके 5’ से जुडकर mRNA – 40S सिàमĮ Ǔनͧम[त करता है। इस 
सिàमĮ पर tRNA èथानाÛतǐरत होकर 40S पवू[ आरंभ सिàमĮ Ǔनͧम[त करता है। इसमे 
Ĥोकेǐरयोɪस कȧ भाँǓत दो खाचँ पायी जाती है।  

4. Ĥोकेǐरयोɪस मɅ अनलेुखन के साथ-साथ अनवुादन होता है, जबͩक यकेूǐरयोɪस मɅ अनलेुखन 
ɮवारा बना RNA कोͧशका ġåय मɅ ͪवसǐरत हो जाता है, वहȣं पर अनवुादन होता है। 

राइबोसोम या पॉलȣसोमɉ पर पॉͧलपेÜटाइड सæंलेषण कȧ ͩĐया Ĥाय: 6 Ĥमुख चरणɉ मɅ सàपğ 
होती है: 
A. राइबोसɉम उपइकाईयो या राइबोसोम का संयोजन (Assembling) 
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B. पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभ (Initiation) 
C. पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला का Ǒदघȸकरण (Elongation) 
D. पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला का समापन (Termination) 
E. पॉͧलपेÜटाइड का ͪवमुÈतन (Releasing) 
F. पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला का वलन एव ंसंसाधन (Processing) 
£ातåय है ͩक Ĥोटȣन सæंलेषण ͩĐया राइबोसोमɉ के पिंÈतबƨ होने से बनने वालȣ सतह पर होती 
है तथा पॉͧलपेÜटाइड, Ĥोटȣन का हȣ दसूरा नाम है। उपरोÈत दो चरणɉ का ͬचğण ͬचğ 11.12 मɅ 
Ĥदͧश[त ͩकया जा चुका है। 
C. पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला का Ǒदघȸकरण या लàबन (Elongation or Polypeptide chain) : 
जैसे हȣ 70S राइबोसोम Ĥारàभ जǑटल का Ǔनमा[ण होता है, वसेै हȣ Ĥथम अमीनो अàल मɅ एक 
के बाद एक अमीनɉ अàलɉ के जुडने ͧल ĤͩĐया 
पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला का Ǒदघȸकरण कहलाती है। ĤͩĐया mRNA के कोड़ॉन Đम के अनसुार संपğ 
होती है। इस ĤͩĐया के Ǔनàन पद है: 
1. राइबोसोमɉ के A èथल पर AA- tRNA का बधंन (Binding of AA- tRNA at a site 

‘A’ ribosome): अमीनɉ एͧसल tRNA िजस Ĥकार mRNA के ɮͪवतीय कोड़ॉन का परूक 
एंटȣकोड़ॉन पाया जाता है वह आरàभ सिàमĮ के A पर चला जाता है। यह ĤͩĐया EF 
कारक (elongation factor) व GTP कȧ मÚयèथा मɅ सàपğ होती है। Ĥोकेǐरयोɪस मɅ 
तीन एफ Ĥकार (EFTu, EFTs , EF-G) हɇ, जबͩक यकेूǐरयोɪस मɅ चार (EFl , EFl , 
EFly, EF2) कȧ आवæयकता होती है। 

2. पेÜटाइड आबÛध का Ǔनमा[ण (Formation of peptidyl bond) : यह उ×Ĥेरण अͧभͩĐया 
है, िजसमɅ ‘P’ èथल पेÜटाइल tRNA के èवतंğ काबȾिÈसल समूह(-COOH), व ‘A’ èथल 
पर िèथत अमीनɉ एͧसल tRNA के èवतंğ अमीनɉ समहू (-NH) के बीच एक पेÜटाइड 
आबÛध बन जाने से डाइपेÜटाइट का Ǔनमा[ण एचओटȣए है। इस अͧभͩĐया मɅ पेÜटȣͫडल 
Ěांसफरेज नामक एंजाइम ĤयÈुत होते है, जो ͩक 50S राइबोसोमी उपइकाई मɅ उपिèथत होते 
है। पेÜटȣͫडल Ǔनमा[ण के बाद ‘P’ èथल पर िèथत tRNA का ͧमͬथओनीन A èथल मɅ 
अमीनो अàल से संलÊन हो जाता है तथा tRNA अलग हो जाता है, इसे tRNA का 
डीएͧसललȣकरण (deacylation) कहते हɇ। तथा यह ĤͩĐया tRNA एसीलाइलेज ɮवारा 
सàपÛन होता है। यकेूǐरयोɪस मɅ यह ͩĐया tRNA हाइĜोलेज ɮवारा सàपÛन होती है। 
पथृÈकृत tRNA; P èथल से हटाकर कोͧशका ġåय मɅ चला जाता है, जहाँ पनु: अमीनो 
एसीलȣकरण हो जाता है (ͬचğ 11.13 A-I)। 

3. पाͧलपेÜटाइड tRNA का ‘A’ से ‘P’ èथल को èथानाÛतरण (Translocation of 
peptidyl tRNA from ‘A’ to ‘P’ site) : A èथल पर उपिèथत पेÜटȣͫडल tRNA को 
अब ‘P’ èथल पर èथानाÛतǐरत ͩकया जाता है। इस ĤͩĐया मɅ डीएͧसͧलत tRNA ‘P’ èथल 
से मुÈत हो जाता है। GTP व èथानाÛतǐरत कारक EF-G कȧ सहायता से पेÜटȣͫडल tRNA 
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‘A’ से èथल ‘P’ èथानाÛतǐरत हो जाता है। èथानाÛतरण कारक EF-G कɉ Ěांसलोकेज 
(translocase) नाम से भी जाना जाता है इस ĤͩĐया मɅ राइबोसोम mRNA पर 5’-3’ 
Ǒदशा मɅ ͪवèथाͪपत हो जाता है, िजससे mRNA के A- èथल पर दसूरा कोडॉन आ जाता 
रहता है ͬचğ 11. 13 के अनसुार P èथल व A èथल के अमीनɉ अàलɉ के मÚय से पेÜटाइड 
बधं के बनने से Ěाइ, Ěेटा पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला Ǔनͧम[त होती है। mRNA कȧ लàबाई के साथ 
राइबोसोम के ͪवèथाͪपत होने पर mRNA पर िèथत समारàभ ǒबÛद ुमुÈत हो जाता है। यह 
पनु: दसूरे राइबोसोम के साथ समारàभ सिàमĮ बनाने के ͧलए तैयार ͩकया रहता है। इस 
Ĥकार एक हȣ mRNA से अनेक राइबोसोम संÊलन होकर पॉलȣराइबोसोम सिàमĮ 
(polyribosome complex) Ǔनͧम[त करते है। Ĥोटȣन सæंलेषण के समय एक हȣ mRNA 
अणु से कई राइबोसोमɉ को जुड़े हु ए Ĥेͯ¢त ͩकया जा सकता है। Ĥ×येक राइबोसोमɉ पर एक 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला Ǔनमा[णधीन होती है तथा ͪवͧभÛन राइबोसोमɉ पर पोͧलपेÜटाइड Įृंखलाओ 
का आकार ͧभÛन- ͧभÛन होता है (ͬचğ 11.13 D-E) 
 
ͬचğ 11.13 मɅ राइबोसोम पर पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के सæंलेषण को èपçट ͩकया गया है। 
यकेूǐरयोǑटक जीवɉ मɅ भी पोͧलपेÜटाइड Įृंखला का लàबन ऊपर वͨण[त Ĥोकेǐरयोɪस कȧ भाँǓत 
हȣ होता है। इस ͩĐया मɅ EF1 EF2 तथा Ef – Ts कȧ मह×वपणू[ भूͧमका होती है।  

D. पोͧलपेÜटाइड Įृखंला का अवसान (Termination of polypeptide chain) : जब 
mRNA कȧ अंǓतम कोड अनǑुदत (Translated) हो जाती है, तब पोͧलपेÜटाइड Įृंखला के 
Ǔनमा[ण का अवसान होता है। Įृखंला का अवसान या अंत तीन समापन कोडोनɉ मɅ से ͩकसी भी 
एक के संकेत ɮवारा होता है। èमरणीय है ͩक तीन समापन कोडोनɉ (Terminate codons) है:  
UAA, UAG तथा UGA। ये कोडोनɉ ͩकसी भी अमीनɉ अàल का संकेत नहȣं करती हɇ अत: 
Ĥारàभ मɅ इÛहे Ǔनरथ[क ǒğकɅ  (Nonsense triplets) कहते थे। UAA, UAG अथवा UGA मɅ 
से कोई भी एक ǒğक राइबोसोम के A èथल के समीप पहु ँचती हɇ, जहाँ उपयÈुत समापन या 
मोचन कारकɉ (Termination or releasing factors) ͩक सहायता से समापन कोडोन A 
èथल से बंͬ धत होकर जǑटल बनाती है। Ĥोकेǐरयोटा मɅ तीन मोचन करकɉ कȧ पहचान कȧ गई हɇ, 
िजÛहे RF1, RF2 तथा RF3 (Releasing Factor 1,2,3) कहते है। ऐसा माना जाता है ͩक 
RF1 ɮवारा RF2 कȧ सĐȧयता को उ×Ĥेǐरत ͩकया जाता है। मोचन कारक ɮवारा समापन कोडोनɉ 
को पहचाने के अǓतǐरÈत कुछ अÛय काय[ भी ͩकये जाते है, जैसे ͩक (i) नवǓनͧम[त पेͧलपेÜटाइड 
Įृंखला के अंǓतम एͧमनो एͧसल tRNA का Įृंखला से ͪवÍछेदन करना (ii) P èथल से tRNA 
को मुÈत करना तथा (iii) 70S राइबोसोम का 30S तथा उपइकाईयɉ मɅ ͪवयोजन 
(Dissociation) करना। यह काय[ ͪवयोजन कारक (DF, Dissociation factor) ͩक उपिèथǓत 
मɅ होता है (ͬचğ 11.31 F-G)। 
E. पेͧलपेÜटाइड Įृंखला का ͪवमुÈतन (Release of polypeptide chain) :- mRNA 
कȧ समèत कोडोनɉ के अनसुार अमीनɉ अàलɉ के ĤबÛधक, समापन ǒğकɉ के ɮवारा Įृंखला 
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Ǔनमा[ण के अवसान तथा राइबोसोमɉ के ͪवयोजन के उपराÛत Üलेटफाम[ के Ǿप मɅ काय[ करने 
वाला mRNA ͪवमुÈत होकर Ĥोटȣन Įृखंला को साइटोसोल मɅ मुÈत कर देता है। (ͬचğ 11.13 
H-I)। 
F. पेͧलपेÜटाइड Įृंखला का वलन तथा संसाधन (Folding and processing of 
polypeptide chain) : राइबोसोमɉ पर नवǓनͧम[त Ĥोटȣन Įृंखला ͪवͧशçट Ǿप से वͧलत होकर 
ɮͪवतीयक तथा ततृीयक सरंचनाओं का Ǔनमा[ण करती है। इन संरचनाओं कȧ ĤािÜत के उपराÛत हȣ 
Ĥोटȣन ͪवͧशçट कायɟ के सàपादन के योÊय बनता है। वलन के दौरान रेखीय पेͧलपेÜटाइड Įृखंला, 
ǒğͪवͧमतीय (Three dimensional) अणु मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है। 
वलन के दौरान Ĥोटȣन Įृखंला मɅ कुछ रासायǓन पǐरवत[न भी होते है, िजÛहɅ पæच èथानांतǐरत 
ǾपाÛतरण (Post translational modification) कहते है। ऐसे कुछ पǾपाÛतरण या पǐरवत[न 
Ǔनàनांͩकत हɇ : 
(a) Įृंखला के एक ͧसरे पर िèथत एक अथवा अͬधक संÉया मɅ अमीनɉ अàलɉ का पथृक होना। 
(b) संकेत Đम (Signal sequence) वाले अमीनɉ अàलɉ का हटाना। 
(c) ͪवͧभÛन पाŶव Įृंखलाओं, जैसे काबȾहाइĜेट Įृंखलाओं का समायोजन । 
(d) ͪवͧभÛन बधंो, जसेै डाइसãफाइड़ बधंɉ (गधंक यÈुत अमीनɉ के मÚय) का Ǔनमा[ण। 
(e) एÛजाइम Ĥोटȣनɉ मɅ ͪवͧशçट ĤोèथेǑटक समूहɉ का संÊलन होना। 
इस Ĥकार हम देखते हɇ ͩक Ĥोटेओन सæंलेषणĤͩĐया मɅ अमीनɉ अàल तो कÍची सामĒी अथवा 
Ǔनमा[णकारȣ खÖडɉ के Ǿप मɅ आवæयक हɇ हȣ, लेͩकन इनका Đͧमक ͪवÛयासन कर पोलȣपेÜटाइड 
(Ĥोटȣन) का Ǔनमा[ण करना, DNA के Ǔनदȶश तथा संकेत पर आͬĮत है। वाèतव मɅ Ĥोटȣन 
संæलेषण मɅ ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ मह×ता को व£ैाǓनकɉ ने बारȣकȧ से अÚययन कर जीवͪव£ान मɅ 
एक मह×वपणू[ उपलिÞध ĤाÜत कȧ है, जो ͪवशेष जैवरसायन अभीͩĐया हɇ। 
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ͬचğ 11.31 :A-I-A- राइबोसोम (70S) A èथल पर ɮͪवतीय अमीनɉ एͧसल – tRNA का 

जुडना, B. एक डाइपेÜटाइड का Ǔनमा[ण, C. P èथल से Ĥथम t-RNA का 
कोशीकाġåय मɅ ͪवमुÈतन, D.E. कोडोन का गमन एव ंtRNA का A से P èथल 
पर गमन , F. ततृीय tRNA का A èथल पर संयÊूमन, G. 5’ – 3’ Ǒदशा मɅ 
राइबोसोम का गमन, H. समापन कोडोन पर राइबोसोम का पहु ँचना, I. 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का ͪवमुÈतन तथा राइबोसोम का 30S V 50S उपइकाइयɉ मɅ 
ͪवयोजन 
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11.3.6ĤोǑटसं का जैͪवक मह×व- बीजांकुरण एव ंजीण[ता के समय Ĥोटȣन पǐरवत[न : 

ĤोटȣÛस कोͧशका के ठोस पदाथ[ का लगभग 80% भाग होते हɇ। कोͧशकाओं के गणु जैͪवक 
पǐरवत[नɉ एव ंĤͩĐयाओं पर आͬĮत है, जो एÛजाइमɉ (ĤोǑटÛस) ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है। यहा ँहम 
दो मह×वपणू[ जैͪवक ĤͩĐयाओं, ǒबजंाकुंरण एव ंजीण[ता मɅ Ĥोटȣन पǐरवत[नɉ का ͪवशेष उãलेख 
करɅगे। 
बीजांकुरण के दौरान Ĥोटȣन पǐरवत[न (Change in protein during seed germination) 
: 
बीजांकुरण के समय संͬ चत पदाथɟ, काबȾहाइĜेट, Ĥोटȣन एव ं ͧलͪपɬस का एÛजाइमɉ ɮवारा जल 
उपघटन या अवĐमण (Degradation) होता है। इस तरह बीजांकुरण के समय इन जैवरसायनɉ 
कȧ माğा बीज मɅ कम होती है, परंतु वृͪ ƨ के साथ मूल व Ĥरोह मɅ बढ़ती जाती है। बीजांकुरण के 
समय बीज मɅ DNA खÖडɉ से आवæयक mRNA का राइबोसोम के साथ सहयोग कर Ĥोटȣन 
संæलेषण एव ंĤोटȣन अपघटनी एÛजाइम Ĥोटȣयेज का सͩĐयण। 
बीजɉ मɅ संͬचत Ĥोटȣन का पǐरचालन (Mobilization of proteins) : Ĥाय: लेÊयमू पौधɉ के 
बीजɉ मɅ Ĥोटȣन कȧ अͬधकांश माğा संͬचत भोजन के Ǿप मɅ बीजɉपğो के Ǿप मɅ पाई जाती है, 
जबͩक अनाज के पोधɉ मɅ Ĥोटȣन Ĥाय: èटाच[ ħणू पोष एव ंअͬधकाशं माğा मɅ एãयरूोन पत[ के 
Ǿप मɅ पाये जाते है। इसके अǓतǐरÈत कुछ एक बीज पğी बीजɉ के èकूटैलम एव ंħणू अ¢ मɅ भी 
पाये जाते है। 

 
ͬचğ 11.14 : A –C बीज मɅ अंकुरण के समय संͬचत पदाथɟ का अपघटन व पǐरचालन। 

बीज के अकुंरण के समय सचंयी ĤोǑटनɉ का जल अपघटन Ĥोटȣन ͪवघटनकरȣ एÛजाइमɉ, Đमश: 
ĤोǑटयेस एव ं पेÜटेस ɮवारा होकर अमीनɉ एͧसɬस (Amino acids) एव ं पेÜटाइɬस का Ǔनमा[ण 
होता है। अपघटन के पæचात बनने वाले ये पदाथ[ èकूटलमै एव ं ħणू पोष से होत े हु ए 
पǐरवध[नशील ħूण मɅ èथानाÛतǐरत हो जाते है, जहाँ इनके ɮवारा आवæयक नयी Ĥोटȣनɉ को 
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संæलेषण होता है। लेÊयमू एव ंअÛय ɮͪवबीजपğी पौधɉ के बीजɉ मɅ अनेक Ĥकार के Ĥोटȣनɉ का 
संæलेषण होता है। सæंलेषण बीजɉ के अंकुरण के दौरान होता है, जबͩक कुछ एÛजाइम पहले से हȣ 
बीजɉ मɅ मौजूद होत ेहै। इन Ĥोटȣनलयी एÛजाइमɉ को दो वगɟ मɅ बाँटा जा सकता है (a) ĤोǑटनेस 
(Proteinases) ; (b) पÜटाइडेस (Peptidase) 
Ĥोटȣनेस एÛजाइम Ĥमखु Ǿप से बड़े Ĥोटȣन अणुओं पर ͩĐया करके उनको पॉͧलपेÜटाइड 
(Polypeptide) एव ं पेÜटाइड (Peptide) के Ǿप मɅ ͪवघǑटत कर देते है। इसके बाद इन 
पॉͧलपेÜटाइडेस पर पेÜटाइडेस एÛजाइम ͩĐया कर इनकɉ छोटे पेÜटाइड अणुओं एव ंĮमाइɬस मɅ 
पǐरवǓत[त कर देते है। 

Ĥोटȣन 
Ĥोटȣनेस
ሱ⎯⎯⎯ሮ पेÜटाइडसे 

पेÜटाइडेस
ሱ⎯⎯⎯ሮ अमीनɉ अàल 

बीजɉ से सचंयी ऊतकɉ से नवाकुंर पौधɉ के इिÍछत भागो मɅ नाइĚोजनी पदाथ[ का èथानाÛतरण 
अमीनɉ अàलɉ के बजाय कुछ अÛय अमाइड यौͬगकɉ, जैसे एèपािज[न (Aspargine), Êलूटेͧमन 
(Glutamine) एव ं कुछ अÛय पदाथȾ के Ǿप मɅ होता है। यहȣ कारण है ͩक लेÊयमू बीजɉ के 
बीजपğो मɅ एèपािज[न ͧसÛथेटेज एव ं Êलूटेͧमन ͧसÛथेटेज इ×याǑद एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता बढ़ 
जाती है। लेͩकन अनेक पौधɉ के बीजɉ मɅ नाइĚोजनी पदाथɟ का èथानाÛतरण (नवोदͧभदɉ मɅ) 
अमीनɉ अàलो के Ǿप मɅ होता है। अरÖडी (Castor) के बीज मɅ Ĥोटȣनħूणपोष मɅ पायी जाती है 
एव ं इस Ĥोटȣन के अपघटन के पæचात बनने वाले अमीनɉ एͧसड Êलूटामीन नामक पǐरवत[न 
(अवĐमण या Ĥोटȣनलयन) कȧ ͪवèततृ अÚययन मुÉयत: अंकुǐरत हो रहȣ है, लेͩकन सàपणू[ 
ĤͩĐया अभी भी व£ैाǓनकɉ के ͧलए चुनौती है। 
जीण[ता के समय Ĥोटȣन पǐरवत[न (Protein changes during senescence): 
कोई भी जीव अमर (Immortal) नहȣं हɇ, Èयɉͩक एक Ǔनिæचत कालावͬध (life period) के बढ़ 
उसकȧ म×ृय ुहोना शाæवत स×य है। एक पादप के जीवनकाल मɅ Đमश: 
बीजांकुरण   नवोǓƫɮ   पǐरपÈव पादप   काल Ĥभावन (Ageing) जीण[ता म×ृय ु
ĤावèथायɅ पायी जाती हɇ। पǐरपÈव पादप मɅ होने वालȣ सभी अवतनकारȣ ͩĐयायɅ (Deteriarative 
processes), जɉ इसके म×ृय ुका कारण बनती है। जीण[ता कहलाती है। (िÈलͩकÛस, 1987) । 
पादप कोͧशका मɅ ÛयिूÈलक अàलɉ, Ĥोटȣनɉ तथा ĤोǑटऐज व राइबोÛयिूÈलऐज ͩक सͩĐयता मɅ 
Ǒहने वाले पǐरवत[न जीण[ता का कारण है। 
जीण[ता के समय पि×तयɉ मɅ Ĥोटȣन ͩक माğा मɅ तजेी से कमी आती है।– (i) protein संæलेषण 
कȧ दर मɅ कमी अथा[त व नये Ĥोटȣनɉ का उ×पÛन न होना व (ii) Ĥोटȣन अपघटन कȧ दर मɅ 
वृͪ ƨ। ĤोटȣÛस का अपघटन अमीनɉ अàलɉ मɅ एचओटȣए एचएआई, िजससे पौधɉ (Ĥाय: पि×तयɉ) 
मɅ नाइĚोजन कȧ माğा मɅ वृͪ ƨ एव ं पोशाक त×वɉ का अÛय अंगो मɅ èथानाÛतरण। जल 
अपघटनकारȣ एÛजाइम, जैसे Ĥोटȣएज एव ं ÛयिूÈलएज कȧ सͩĐयता मɅ बढ़ोतरȣ के साथ DNA 
पॉलͧलमेरेज मɅ तजेी से कमी के कारण उपाचयी ͩĐयायɅ कम हो जाती हɇ तथा जीण[ता उ×पÛन हो 
जाती है। (ͬचğ 11.15)। 
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ͬचğ 11.15 : जीण[ता के समय Ĥोटȣल अवĐमक एव ंपण[ͪवगलन 

11.4 अनुभागीय सारांश (Sectional Summary) 
पादप उपापचयी ͩĐयाओं मɅ ĤोटȣÛस सवȾÍच èथान पर अविèथत है। पादप देह मɅ सàपÛन होने 
वालȣ अनेकानेक जैͪवक ͩĐयाओं कȧ सफलता मूलत: ͪवͧभÛन ĤोटȣÛस (एÛजाइम) के ɮवारा 
Ǔनयǒंğत है। Ĥोटȣन Ĥाय : जǑटल, भीमकाय अणु नहाई, िजसमे अमीनɉ अàलɉ कȧ ͪवèततृ संÉया 
Đमबƨ Ǿप से संयोिजत होती है। ͪवͧभÛन Ĥोटȣनɉ के Ǔनमा[ण मɅ 20 अमीनɉ अàल भाग लेत ेहै। 
Ĥ×येक अमीनɉ अàल एक इकाई संरचना का काय[ करता है। इस Ĥकार एक Ĥोटȣन अÛय Ĥोटȣनɉ 
से इनके अमीनɉ अàलɉ के Đम या संÉया, Ĥकार एव ं Ĥबधं अͬध मɅ ͧभÛन होता है। Ĥोटȣन 
संæलेषण एक अ×यÛत जǑटल, लेͩकन सåुयविèथत ĤͩĐया है, जो DNA ɮवारा अ×यतं 
द¢तापवू[क ǓनयिंÛğत कȧ जाती है। DNA के अलावा ͪवͧभÛन Ĥकार के RNAs तथा अमीनɉ 
अàलɅ भी Ĥोटȣन सæंलेषण के ͧलए आवæयक एचएआई। DNA के अणओंु मɅ उपिèथत नाइĚोजनी 
¢ारक एक Ǔनिæचत एव ंͪवशेष अनĐुम मɅ अणुवांͧशक कूट या सकेंत का काय[ करते है। Ĥोटȣन 
संæलेषण कȧ ͩĐया कɅ Ûġȣय डोÊमा के अंतग[त दो मह×वपणू[ चरणɉ अनलेुखन एव ंअनुͧ लͪपकरण 
या Ĥोटȣन ͧलͪप मɅ सàपÛन होती है। Ĥोटȣन एव ं ÛयिूÈलक अàल कȧ संरचना मɅ ͪवशषे संबधं 
पाया जाता है, िजसे संͯ¢Üत Ǿप मɅ इस Ĥकार इंͬगत कर सकते हɇ। 

ÛयिूÈलक अàल Ĥोटȣन 
1. पॉलȣÛयिूÈलकयोटाइड से Ǔनͧम[त 1. पॉलȣपेÜटाइड से Ǔनͧम[त 
2. चार Ĥकार के ÛयिूÈलकयोटाइड का 

पाया जाना (DNA) एव ंRNA मɅ। 
2. 20 ͪवͧभÛन Ĥकार के अमीनɉ अàलɉ का पाया 

जाना 
3. एक पॉलȣÛयिूÈल 
4. योटाइड Įृखंला मɅ 5’ से 3’ ͧसरे कȧ 

Ģुवता  

3. एक पॉलȣपेÜटाइड मɅ एक èवतंğ – COOH 
समूह व एक – NH2 समहू (दोनɉ ͧसरो पर) कȧ 
उपिèथǓत 

5. ÛयिूÈलकयोटाइड फॉसफेट डाई एèटर 4. अमीनो अàल पेÜटाइड बधंɉ से सहलÊन 
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बधंो से सहलÊन 
6. अनवुांͧशक पदाथ[ 5. एÛजाइमी पदाथ[ 
7. कɅ Ûġक एव ंजीवġåय मɅ उपिèथत 6. Ĥाय: कोͧशका ġåय मɅ उपिèथत जǑटल अण ु
8. एक सूğीय या ɮͪवसूğीय संरचना 7. Ĥाथͧमक से चतुçट संरचना कȧ िèथǓत 
 
बोध Ĥæन 
1. अमीनɉ अàल Èया होते है? पादप मɅ Ĥोटȣन संæलेषण मɅ ͩकतने अमीनɉ अàल 
 भाग लेते है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. सरल ĤोटȣÛस से Èया अͧभĤाय है? इनके तीन Ĥकार बताइये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. . ........ ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. सɅĚल डोÊमा Èया है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. Ĥोटȣन संæलेषण के दौरान अमीनɉ अàलɉ का सͩĐयकरण ͩकस Ĥकार होताहै ? 
 ये अपनी अàल tRNA से कैसे ͬचपकते है? 
 .............. ......... .......... ......... ....... .. .......... ...... .............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
5. पेÜटाइड बÛध Èया है ? यह कैसे बनता है। 
 .............. ......... .......... ......... ......... ........ .. ...... .............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
6. पेÜटाइड Įृंखला के समापन के कोडोन कोन से हɇ। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... . ..... .............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
7. Ĥोटȣन कȧ ǒबता लहǐरया शीट से Èया अͧभĤाय है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .... .. .............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
8. आमीनो अàलɉ के संæलेषण कȧ डो ͪवͬधयाँ बताइये 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ... ........... ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
9. Ĥोटȣन संæलेषण के Ĥमुख दो सोपोनɉ का उãलेख कȧिजये। 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... .... .. .............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
10. Ĥोटȣन संæलेषण मɅ ÛयूिÈलक अàलɉ कȧ संͯ¢Üत भू ͧमका बताइये। 
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 .............. ......... .......... ......... ....... .. .......... ...... .............. ......... ......... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

11.5 ĤोटȣÛस – जैͪवक मह×व या उपयोͬगता (Importance) 
èमरणीय है कȧ एÛजाइमɉ का अͬधकाशं भाग Ĥोटȣनɉ से Ǔनͧम[त होता है। सजीवɉ मɅ ĤोटȣÛस का 
जैͪवक मह×व Ǔनàन ǒबÛदओंु मɅ èपçट कर सकते है: 
1. ĤोटȣÛस शरȣर कȧ वृͪ ƨ एव ं अणरु¢ण (Growth and Maintence) mein मह×वपणू[ 

योगदान देते है। ये सरंचना×मक घटक के Ǿप मɅ पादप वृͪ ƨ एव ंकोͧशकȧय ĤोटȣÛस अनरु¢ण 
हेतु अमीनɉ अàलɉ कȧ पǓूत[ करते है। 

2. ĤोटȣÛस शरȣर कȧ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं, कोͧशकȧय ͪवकास आǑद का Ǔनयğंण करते है। 
3. जैͪवक अͧभͩĐयाओं मɅ ĤोटȣÛस उ×Ĥेरण (catalyzer) का काय[ करते हɇ, जो शरȣर के 

तापĐम Ph, सæंलेषण कारक अͬध जैͪवक ͩĐयाओं को उ×Ĥेǐरत करते है। 
4. अणुओं का अͧभगमन (Transport of molecules) के Ǿप मɅ ĤोटȣÛस अनेक आयनɉ व 

हȣमोÊलोǒबन अͬध अणुओं का अͧभगमन Ĥोटȣन मागɟ (Protein channels) ɮवारा होता 
है। 

5. Ǒहèटोन Ĥोटȣन यकैुǐरयोǑटक गणुसूğ के DNA के चारɉ ओर ͧलपटकर ĐोमेǑटन बनाता है, 
जो DNA का सͩĐय Ǿप है तथा यह Ĥोटȣन संæलेषण मɅ उपयोगी होता है। 

6. ĤोटȣÛस उपापचयी अͧभͩĐयाओं, वृͪ ƨ व ĤǓतर¢ी तंğ को Ǔनयǒंğत करते हɇ। 
7. शरȣर मɅ ऊजा[ के İोत के Ǿप मɅ इनका जैͪवक मह×व है, Èयɉͩक शरȣर मɅ सàपणू[ ऊजा[ का 

लगभग 12% भाग Ĥोटȣन से हȣ ĤाÜत ͩकया जाता है। 
8. ÊलइकोĤोटȣÛस (Êलूकान + ĤोटȣÛस) शरȣर ͩक जीवाणओंु वायरसɉ एव ं Ĥोटȣनलयनकारȣ 

एÛजाइमɉ से र¢ा करते है। 

11.6 सारांश 
Ĥोटȣन अ×यतं मह×वपणू[ जैͪवक अण ुहै, जɉ ͩक जीवɉ के शरȣर मɅ संपÛन होने वालȣ रसायǓनक 
ͩĐयाओं से संबिÛधत होत े है। रसायǓनक Ǿप से Ĥोटȣन अमीनɉ अàलɉ के बहू लक हɇ िजनमɅ 
अमीनɉ अàल जुड़कर एक पेÜटाइड Įृंखला Ǔनͧम[त करते है। Ĥोटȣनɉ ͩक संÉया हजारɉ मɅ होती है, 
लेͩकन इनका Ǔनमा[ण 20 Ĥकार के अमीनɉ अàलɉ ɮवारा हȣ ͩकया जाता है। यह DNA ɮवारा 
Ǔनयǒंğत एक अǓत जǑटल ĤͩĐया है। Ĥोटȣन संæलेषण मɅ राइबोसोमɉ RNA का भी मह×वपणू[ 
योगदान है। एक अमीनɉ अàल मɅ α ��- काब[न पर एक अàलȣय काबȾकेͧसल (-COOH) व एक 
¢ारȣय अमीनɉ (-NH2) समहू पाया जाता है। ĤाकृǓतक Ǿप से कई Ĥकार के अमीनɉ अàल पाये 
जाते हɇ तथा भौǓतक Ǿप से रंगहȣन ͩĐèटलȣय पदाथ[ है। 
अमीनɉ अàलɉ के संघनन से ĤोटȣÛस का Ǔनमा[ण होता है, जɉ èथायी ĤकृǓत के नाइĚोजन 
काब[Ǔनक पदाथ[ हɇ। ĤोटȣÛस संरचना मɅ Ĥाय: तीन Ĥकार या चार èतर Đमश: Ĥाथͧमक, 
ɮͪवतीयक, ततृीयक व चतथु[ Ĥदͧश[त करत े हɇ। ĤोटȣÛस को इनके ͪवलेयता व रासायǓनक 
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ͪवͪवधता के आधार पर तीन वगɟ , Đमश: सरल, संयÊुमी एव ंåय×ुपÛन Ĥोटȣनɉ मɅ वगȸकृत करत े
है।Ĥोटȣनɉ का अͬधकतम सæंलेषण पौधे के वृͪ ƨशील अंगɉ एव ंसंĒहकारȣ अंगɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ 
होता है। इसके ͧलए आवæयक अमीनɉ का सàभरण पि×तयɉ व मूलɉ ɮवारा ͩकया जाता है। 
Ĥोटȣन संæलेषण को अͧभनव खोजो के आधार पर èपçट Ǿप से Ǔनàन 2 शीष[कɉ ɮवारा पǐरभाͪषत 
ͩकया जा सकता है: 

 

 
वाèतव मɅ Ĥोटȣन संæलेषण मɅ DNA कȧ भूͧमका कȧ खोज जैव रसायन ͪव£ान के इǓतहास मɅ 
एक मील का प×थर है, Èयɉͩक शरȣर कȧ 12% ऊजा[ एव ं80% शुçक भार के Ǿप मɅ इस जैव 
रसायन (Ĥोटȣन) का अÚययन ͪवशेष मह×व का है ।  

11.7 शÞदावलȣ (Glossary)  
ǒğक (Triplet): ǒğक व कोडोन समानाथ[ है । mRNA कȧ एक लघ ुइकाई, जो अमुक अमीनो 
अàल के ͧलये ͪवͧशçट होती है, ǒğक कहलाती है । 
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आनवुंͧ शक कूट (Genetic code) : एक अमकु Ĥोटȣन के संæलेषण के ͧलये आवæयक जीन से 
Ĥद×त सàबिÛधत सचूनाओं के समुÍचय (set) को आनवुांͧशक कूट कहते हɇ । 
अनलेुखन (Transcription): DNA ɮवारा mRNA का Ǔनमा[ण । 
अनवुादन (Translation): mRNA तथा अमीनो अàल यÈुत tRNA का संयÊुमन एवं 
पॉͧलपेÜटाइड का Ǔनमा[ण । 
पॉͧलपेÜटाइड (Polypeptide): Ĥोटȣन का दसूरा नाम । अमीनो अàलो कȧ एक राइबोसोम पर 
Ǔनͧम[त शृखंला । 
पॉͧलसोम (Polysome) : Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया मɅ राइबोसोमɉ के पिंÈतबƨ होने को अथा[त ्
राइबोसोमो के समूह को पॉͧलसोम कहत ेहɇ ।  
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11.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर (Answer of SAQs)  
1. वे नाइĚोजनी काब[Ǔनक पदाथ[ हɇ, िजनमɅ अमीनो वग[ (-NH2) व अàलȣय काबȾिÈसल वग[ (-

COOH) दोनɉ हȣ पाये जाते हɇ । 20 अमीनो अàल Ĥोटȣन संæलेषण मɅ भाग लेते हɇ । 
2. िजनके जल ͪवæलेषण के उपराÛत ͧसफ[  अमीनो अàल ĤाÜत हɉ, सरल Ĥोटȣन कहलाते हɇ । 

एãÞयूͧ मÛस, ÊलोÞयूͧ लÛस, ǑहèटोÛस, ÊãयटेूͧलÛस आǑद इसके उदाहरण हɇ । 
3. डी. एन. ए. से अनलेुखन ɮवारा mRNA का Ǔनमा[ण व mRNA के ÛयिूÈलयोटाइडɉ के Đम 

का अमीनो अàलो के Đम के Ǿप मɅ अनवुाद सेÛĚल डोÊमा या सचूनाओं का एक Ǒदͧशक 
ĤĐम कहलाता है । 

4. अमीनो अàल एÛजाइम, अमीनो एͧसल- ͧसÛथेटेज तथा ATP ɮवारा सͩĐयकरण होता है । 
यह सͩĐय अमीनो अàल t-RNA से संयोग कर अमीनो एͧसल t-RNA जǑटल बनाता है । 

5. अमीनो अàल के संघनन के दौरान पेÜटाइड बधं –NH-CO- बनता है अथा[त ्डाइपेÜटाइड के 
मÚय Ǔनͧम[त बÛध होता है । 

6. तीन समापन कोडोन –UAA, UAG एव ंUGA है । 
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7. ɮͪवतीयक Ĥोटȣन मɅ दो या दो से अͬधक पाͧलपेÜटाइड Įृंखलाओं के जुड़ने को   - 
लहǐरया शीट कहते हɇ । यह हाइĜोजन बÛधɉ से बनता है ।  

8. अमीनो अàलो के संæलेषण कȧ दो ͪवͬधयाँ: 
(i) अपचयशील एमाइनीकरण व 
(ii) ͪवप¢ एमीनन हɇ । 

9. Ĥोटȣन संæलेषण के दो Ĥमखु सोपान अनलेुखन व अनवुादन होते हɇ । 
10. Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ DNA एव ंRNA दोनɉ हȣ ÛयिूÈलक अàलो कȧ Ĥमुख भूͧमका होती है । 

DNA ɮवारा अनलेुखन अथा[त ् mRNA का Ǔनमा[ण तथा mRNA तथा tRNA का 
संयÊुमन, यहȣ पॉͧलपेÜटाइड (Ĥोटȣन) Ǔनमा[ण का समारàभन है ।  

11.10 अßयासाथ[ Ĥæन (Practice questions) 
1. Ĥोटȣन कȧ Ĥाथͧमक, ɮͪवतीयक व ततृीयक सरंचना से Èया अͧभĤाय है? 
2. उदासीन, अàलȣय, ¢ारȣय व ͪवषमचĐȧय अमीनो अàलो को समझाइये । 
3. Ĥोटȣन कȧ संरचना का वण[न कȧिजए । 
4. हरȣ प×ती मɅ अमीनो अàल संæलेषण कȧ ͪवͬधयाँ ͧलͨखये । 
5. Ĥोटȣन चरण के ͪवͧभÛन चरणɉ को समझाइये । 
6. ͪवͧभÛन Ĥकार के RNAs कȧ संरचना, Ǔनमा[ण तथा Ĥोटȣन संæलेषण मɅ इनकȧ भूͧमका 

ͧलͨखये । 
7. Ĥोटȣन सæंलेषण मɅ पॉͧलपेÜटाइड Įृंखला का Ĥारàभन दȣǓघ[करण . समापन ͩकस Ĥकार होता 

है? समझाइये । 
8. संͯ¢Üत ǑटÜपणी ͧलͨखये : 

i. ĤोटȣÛस के गणुधम[  
ii. राइबोसोम 
iii. Ĥोटȣन का बीजांकुरण के समय पǐरवत[न 

9. ĤोटȣÛस जीवन कȧ Ǔनमा[णकारȣ इकाइयाँ हɇ । इस कथन को समझाइये । 
10. ǑटÜपणी ͧलͨखये :  

i. आनवुंͧ शक कूट  
ii. पेÜटाइड एव ंहाइĜोजन बÛध 
iii. Ĥोटȣनɉ का वगȸकरण 
iv. अमीनो अàलɉ का मह×व 
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इकाई 12 : एÛजाइम (Enzymes)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 एÛजाइम कȧ खोज 
12.3 एÛजाइम का ͪवतरण 
12.4 एÛजाइम का नामकरण, वगȸकरण एव ंE.C संÉया 

12.4.0 ͩĐयाधार पर आधाǐरत नामकरण 
12.4.1 रासायǓनक अͧभͩĐया के आधार पर नामकरण 
12.4.2 ͩĐयाधार व उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया के आधार पर नामकरण  
12.4.3 ͩĐयाधार व उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया कȧ Ĥकार पर आधाǐरत  
12.4.4 आधुǓनक नामकरण व वगȸकरण 

12.5 मुÉय वग[ 
12.6 एÛजाइम के गणु 
12.7 एÛजाइम सरंचना 
12.8 एÛजाइम कȧ आिÖवक सरंचना एव ंसͩĐय èथल 
12.9 एÛजाइम ͩĐयाशीलता कȧ ͩĐयाͪवͬध 
12.10 एÛजाइम गǓतकȧ 
12.11 साराशं 
12.12 शÞदावलȣ 
12.13 संदभ[ ĒÛथ 
12.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.15 अßयास Ĥæन 

12.0 उƧेæय (objective)  
इकाई का उƧेæय 
(1) एÛजाइàस Èया होत ेहɇ, जीͪवत कोͧशकाओं मɅ इनका Èया मह×व है । 
(2) इनकȧ खोज ͩकसने कȧ, इनके नामकरण एव ंEC संÉया के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना ।  
(3) एÛजाइàस के गणु एव ंल¢ण जानना । 
(4) इनकȧ ͩĐयाशीलता कȧ ͩĐयाͪवͬध, गǓतकȧ, Km मान व सͩĐय èथल का बोध कराना । 

12.1 Ĥèतावना (Introduction)  
कुहन (Kuhne, 1878) ने सव[Ĥथम एÛजाइम शÞद का Ĥयोग ͩकया था तथा एÛजाइम शÞद कȧ 
उ×पि×त Ēीक भाषा से हु ई है (EN=inZyme = Yeast) एÛजाइम जǑटल Ĥोटȣन यौͬगक होते हɇ 
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तथा इनका Ǔनमा[ण केवल जीͪवत कोͧशकाओं मɅ हȣ होता है । ये वे काब[Ǔनक पदाथ[ होते हɇ, जो 
जीͪवत कोͧशकाओं मɅ रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को ǓनयिÛğत तथा Ǔनदȶͧशत करते हɇ । वे 
कोͧशकȧय पदाथ[ िजन पर एÛजाइम अͧभͩĐया करते हɇ, अͧभकारक (substrate) कहलाते हɇ तथा 
अͧभͩĐया के अÛत मɅ बनने वाले पदाथ[ उ×पाद (Product) कहलाते हɇ जबͩक एÛजाइम 
अपǐरवǓत[त रहत ेहɇ । इस Ĥकार एÛजाइम केवल उ×Ĥेरण का काय[ करते हɇ । ''एÛजाइम वे Ĥोटȣन 
यौͬगक हɇ, जो सजीव कोͧशकाओं मɅ रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ उ×Ĥेǐरत करते हɇ'' या हम यह भी 
कह सकते हɇ ͩक ''एÛजाइम सरल अथवा जǑटल Ĥोटȣन अणु होते हɇ, जो ͪवͧशçट उ×Ĥेरण का 
काय[ करते हɇ''। इÛहɅ जैव उ×Ĥेरक (biocatalysts) तथा जैव मÚयèथ (Biological 
middlemen) आǑद नामɉ से भी जाना जाता है । 
एÛजाइम तथा अकाब[Ǔनक उ×Ĥेरकɉ मɅ कुछ समानताएँ पाई जाती हɇ जो Ǔनàन Ĥकार है: 
(1) दोनɉ रासायǓनक अͧभͩĐया के अÛत मɅ अपǐरवǓत[त रहते हɇ तथा दोनɉ बार-बार ĤयÈुत होते 

रहते हɇ । 
(2) दोनɉ हȣ अ×यÛत कम साÛġता मɅ ĤयÈुत होते हɇ । 
(3) ये दोनɉ उ×Đमणीय अͧभͩĐया (reversible reaction) कȧ साàयावèथा को पǐरवǓत[त नहȣं 

करते हɇ । 
(4) दोनɉ हȣ अͧभͩĐया को Ĥारàभ (initiate) नहȣं करते हɇ अͪपतु अͧभकारकɉ कȧ सͩĐयण ऊजा[ 

(activation energy) कोकम कर अͧभͩĐया कȧ दर बढ़ात ेहɇ । 
(5) दोनɉ हȣ ͩĐयाधार / अͧभकारक के साथ मÚयवतȸ अèथायी सिàमĮ (complex) का Ǔनमा[ण 

करते हɇ । 
एÛजाइम अकाब[Ǔनक उ×Ĥेरकɉ से Ǔनàन ͧभÛनता दशा[ते हɇ: 
(1) अकाब[Ǔनक उ×Ĥेरक सूêम अकाब[Ǔनक अण ुया आयन होत ेहɇ, जबͩक एÛजाइम जǑटल Ĥोटȣन 

अणु होते हɇ, जो ǒğͪवम (three-dimensional) संरचना Ĥदͧश[त करते हɇ । 
(2) अकाब[Ǔनक उ×Ĥेरक अनेक अͧभͩĐयाओं को उ×Ĥेǐरत कर सकते हɇ, जबͩक एÛजाइम ͪवͧशçट 

ͩĐयाधार पर हȣ सͩĐय होत ेहै| 
(3) एÛजाइम pH तथा तापमान के ĤǓत अͬधक संवेदȣ (sensitive) होत ेहɇ अकाब[Ǔनक उ×Ĥेरकɉ 

कȧ तलुना मɅ । 
(4) एÛजाइम कȧ उ×Ĥेरण ¢मता अकाब[Ǔनक उ×Ĥेरकɉ कȧ तलुना मɅ अͬधक होती है । 
(5) अकाब[Ǔनक उ×Ĥेरकɉ कȧ सͩĐयता ͩकसी ǓनयÛğक अणु ɮवारा Ǔनयǒंğत नहȣं होती जबͩक 

एÛजाइम कȧ सͩĐयता ͪवͧशçट ǓनयÛğक अणुओं ɮवारा Ǔनयǒंğत होती है ।  

12.2 एÛजाइम कȧ खोज (Discovery of Enzymes) 
मानव ɮवारा Ĥाचीनकाल से हȣ एÛजाइम का अनĤुयोग ͩकया जाता रहा है । पौराͨणक ĒÛथ 
ऋÊवेद (Rigveda) मɅ एãकोहाͧलक ͩकÖवन का उãलेख ͧमलता है । ͩकÖवन ĤͩĐया ɮवारा हȣ 
Ēीक Ǔनवासी भी मǑदरा (wine) का उ×पादन करत े थे । इनके अǓतǐरÈत Ĥाचीनकाल से हȣ 
पनीर, डबलरोटȣ तथा ͧसरका आǑद का Ǔनमा[ण होता रहा है । ये सभी उ×पाद एÛजाइम सͩĐयता 
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का पǐरणाम है । सव[Ĥथम रेने ǐरयमरु (Rena Reamur, 1752) ने एÛजाइम ͩĐया का 
अÚययन ͩकया तथा बताया ͩक बाज (Kite) का गिैèĚक जसू भोजन को पचाता है । Èलॉड बना[ड[ 
(Claude Bernard) ने बताया ͩक यकृत रस (Pancreatic juice) èटाच[, Ĥोटȣन तथा वसा 
का अपघटन कर सकता है । डĦनफॉट (Dubrunfaut, 1830) ने अÚययन ͩकया ͩक ''माãट 
Ǔनèतार '' (Malt extract) èटाच[ को शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त करने मɅ सं¢म होता है । अनेक 
व£ैाǓनकɉ बिज[ͧलयस (Berjelius), गलैूसाक (Gay-lusac) तथा लईु पाæचर (Kuhan (,1860) 
आǑद ने पाया ͩक यीèट कोͧशकाओं मɅ उपिèथत ͩकÖव (ferment) शक[ रा को एãकोहॉल मɅ 
पǐरवǓत[त करता है । कुहन (Kunhan, 1878) ने यीèट के ''ͩकÖव'' के ͧलए एÛजाइम 
(Enzyme : meaning in yeast) शÞद का Ĥयोग ͩकया । एडवाड[ बÈुनर (Edward 
Buchner, 1897) ने खोज कȧ ͩक यीèट कोͧशका से ĤाÜत ͩकÖव सार (ferment extract) 
उसी Ĥकार शक[ रा के घोल मɅ ͩकÖवन करता है जसेै यीèट कȧ जीͪवत कोͧशकाएँ करती है । इस 
सार (extract) को जाइमेस (Zymase) नाम Ǒदया गया जो अब कुछ एÛजाइम का ͧमĮण माना 
जाता है । 
जे. बी. समुनर (J.B. Sumner, 1926) ने सव[Ĥथम यरूȣएज (urease) नामक एÛजाइम को 
शुƨ ͩĐèटल Ǿप मɅ ͪवमुÈत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧं तथा यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक एÛजाइम 
Ĥोटȣन के बने होत ेहɇ । यह सुमनर का मह×वपणू[ Ǔनçकष[ था Èयɉͩक इससे पवू[ जे. नाथ[रॉप (J. 
Noorthrop, 1930-1936) ने पेिÜसन (Pepsin) ǑĚपͧसन (Trypsin) तथा कȧमोǑĚिÜसन 
(Chaemotripsin) एÛजाइमɉ को शुƨ ͩĐèटल Ǿप मɅ ͪवमुÈत ͩकया तथा एÛजाइमɉ को Ĥोटȣन 
ĤकृǓत को Ĥमाͨणत (confirmed) ͩकया । 
अब तक एक हजार से भी अͬधक एÛजाइम £ात है तथा इनमɅ से अनेक को शुƨ ͩĐèटल Ǿप मɅ 
ͪवमुÈत ͩकया जा चुका है । इनमɅ से कुछ एÛजाइम कȧ अमीनो अàल Įृंखला तथा ǒğͪवͧमय 
संरचना (three-dinemsional structure) का अÚययन ͩकया जा चुका है ।  

12.3 एÛजाइम का ͪवतरण (Distribution of Enzymes)  
एÛजाइम का Ǔनमा[ण जीͪवत कोͧशकाओं मɅ होता है, ये सभी Ĥोटȣन होते हɇ । Ĥोटȣन यौͬगक होने 
के कारण एÛजाइम का उ×पादन जीनɉ (genes) के ɮवारा ǓनयिÛğत होता है । एÛजाइम 
कोͧशकाओं के अÛदर अथवा कोͧशकाओं के बाहर काय[ कर सकते हɇ । अगर एÛजाइम िजन 
कोͧशकाओं मɅ सæंलेͪषत होते हɇ, वहȣं काय[ करते हɇ तब उÛहɅ अÛत : एÛजाइम (endoenzyme) 
अथवा अÛतकȾͧशक एÛजाइम (inyra-cellular anzymes) कहते हɇ । इसके ͪवपरȣत कोͧशकाओं 
के बाहर काय[ करने वाले एÛजाइम बǑहएÛजाइम (exoenzyme) अथवा बǑहकȾͧशक एÛजाइम 
(extra cellular enzyme) कहलाते हɇ । 
बǑह[एÛजाइम (exoenzymes) उÍच पादपɉ मɅ बहु तायत से नहȣं पाये जाते हɇ । उÍच पादपɉ मɅ 
सामाÛयत: माँसाहारȣ पादपɉ (insectivorous plants) जैसे Ĝॉसेरा (Drosera), ǓनपेÛथीस 
(Nepenthes), डायोǓनया (Dionea) तथा ͪपÛगकुुला (Pinguicula) आǑद मɅ İाͪवत होते हɇ । 
ये पादप Ěाइकोम अथवा पाचक ĒिÛथयɉ (digestive glands or trichomes) ɮवारा 
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हाइĜोजेज, जैसे: फॉèफेटेज (Phoshatases) Ĥोटȣनओलेज (Proteolase), एèĚेज 
(Esterases) राइबोÛयिूÈलएज (Ribonuclease) का İवण करते हɇ, जो कȧटɉ के पाचन मɅ 
ĤयÈुत होते हɇ । उÍच पादपɉ के परागकणɉ (Pollen grains) कȧ बाéयͧभि×त (exine) मɅ भी 
हाइĜोलेज एÛजाइम उपिèथत होते हɇ । कुछ खाɮयाÛन फसलɉ (cereals) के èÈयटेूलम 
(scutellum) भी एमाइलेज का İवण करत ेहɇ । एमाइलेज एÖडोèपम[ के èटाच[ का पाचन करता 
है, िजसे अवशोͪषत कर ͧलया जाता है । 
 
बÈैटȣǐरया तथा कवकɉ मɅ बǑह[एÛजाइम (exoenzymes) बहु तायत से पाये जाते हɇ । ये पोषाधार 
(substrate) पर एÛजाइम का İवण करते हɇ जो जǑटल काब[Ǔनक पदाथɉ का अपघटन कर सरल 
ͪवसरणशील पदाथȾ मɅ पǐरवǓत[त करते हɇ । इन सरल पदाथȾ का ये अवशोषण कर लेते हɇ । 
अÛत : एÛजाइम (endoenzymes) कोͧशका मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ अͧभͩĐयाओं का शृंखलाओं 
मɅ Ǔनçपादन करते हɇ तथा ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ अͧभͩĐया Įृखंला के अनǾुप ये ͪवͧभÛन कोͧशका 
अंगकɉ (organelles) मɅ पाये जात ेहɇ, जैसे माइटोकॉिÖĜया (Mitochondrion), ÈलोरोÜलाèट 
(Chloroplast), केÛġक (Nucleus), लाइसोसोम (Lysosome), पर ऑÈसीसोम 
(Peroxisome) आǑद । माइटोकॉिÖĜया तथा ÈलोरोÜलाèट मɅ सबसे अͬधक एÛजाइम उपिèथत 
होते हɇ तथा इन दोनɉ अंगकɉ (organelles) मɅ इनका èवय ंका DNA भी पाया जाता है । 
माइटोकॉिÖĜया मɅ æवसन अमीनो अàल तथा Ĥोटȣन संæलेषण से सàबिÛधत एÛजाइम उपिèथत 
होते हɇ । 
केÛġक मɅ RNA व DNA संæलेषण सàबिÛधत, ÊलाइऑÈसीसोम मɅ वसा अàलɉ के B - 
ऑÈसीकरण, पाये जाते हɇ। इनके अǓतǐरÈत कुछ एÛजाइम साइटोÜलाÏम मɅ भी èवतंğ Ǿप मɅ 
उपिèथत होते हɇ, जो Ĥोटȣन सæंलेषण अमीनो अàल संæलेषण तथा Êलाइकोͧलͧसस (glycolysis) 
से सàबिÛधत होत ेहɇ ।  

12.4 एÛजाइम का नामकरण, वगȸकरण एवं EC संÉया 
 (Nomenclature & Classification of Enzymes; EC 
 Number) 
एÛजाइम का नामकरण अलग - अलग आधारɉ पर ͩकया गया है । इनका नामकरण Ĥाय: उस 
पदाथ[ के नाम पर आधाǐरत होता है, िजस पर यह अͧभͩĐया करता है अथवा उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया 
के आधार पर ͩकया जाता है । एÛजाइम के नाम के अÛत मɅ - ऐज (ase) Ĥ×यय (Suffix) का 
Ĥयोग ͩकया जाता है (Duclaux, 1883) 
एÛजाइमɉ के नामकरण कȧ Ĥचͧलत पƨǓतयाँ Ǔनàन हɇ: 
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12.4.0 ͩĐयाधार पर आधाǐरत नामकरण (Nomenclature based on Substatum) 

इस पƨǓत के अनसुार एÛजाइम िजस ͩĐयाधार को उ×Ĥेǐरत करता है, उसके नाम के अÛत मɅ 
एज (-ase) Ĥ×यय लगा कर एÛजाइम का नामकरण ͩकया जाता है । उदाहरण आजȸनीन 
(arginine) पर ͩĐयाशील एÛजाइम आजȸनेज (arginase), सूĐेज पर ͩĐयाशील सĐेूज 
(sucrase) आǑद । 
इस पƨǓत के अनसुार एÛजाइमɉ को समूहɉ मɅ भी वगȸकृत ͩकया जाता है: लाइपेज (Lipase) 
Ĥोटȣनेज (Proteinase) ÛयिूÈलएज (Nuclease) आǑद । 

12.4.1 रासायǓनक अͧभͩĐया के आधार पर नामकरण (Nomenclature based on 
Reaction) 

इस पƨǓत मɅ एÛजाइम का नाम उनके ɮवारा उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया के आधार पर रखा जाता है । 
उदाहरण - ऑÈसीकरण (oxidation) करने वाले एÛजाइम ऑÈसीडजे (oxidase), अपघटन 
करने वाने हाइĜोलेज (hydrolase) फॉèफोǐरलȣकरण वाले फॉèफोरइलेज (phosphorylase) 
तथा इसी Ĥकार ͫडहाइĜोिजनेज (dehydrogenase carboxylase), काबȾÈसीजेज 
(carboxylase) आǑद । 
12.4.2 ͩĐयाधार व उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया के आधार पर रखा जाता है । उदाहरण - ऑÈसीकरण 
(oxidation) करने वाले एÛजाइम ऑÈसीडेज (oxidase), अपघटन करने वाने हाइĜोलेज 
(hydrolase), फॉèफोǐरलȣकरण वाले फॉèफोराइलेज (phosphorylase) तथा इसी Ĥकार 
ͫडहाइĜोिजनेज (dehydrogenase), काबȾÈसीजेज (cardoxylase) आǑद । 
 

12.4.3 ͩĐयाधार व उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया कȧ Ĥकार पर आधाǐरत नामकरण 

 (Nomenclature based on Substrate and type of Reaction) 

उपरोÈत दोनɉ पƨǓतयɉ मɅ एÛजाइम कȧ परूȣ जानकारȣ ĤाÜत नहȣ होती, इसͧलए यह पƨǓत Ïयादा 
अपनाई जाती है । इसमɅ ͩĐयाधार तथा उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया कȧ Ĥकार, दोनɉ कȧ पणू[ जानकारȣ 
ĤाÜत होती है । उदाहरण सÈसीǓनक एͧसड ͫडहाइĜोिजनेज (succinct acid dehyrogenase) 
अथा[त ्एÛजाइम सÈसीǓनक एͧसड पर ͩĐया करता है तथा ͫडहाइĜोजनी अͧभͩĐया को उ×Ĥेǐरत 
करता है, एèकॉǒब[क एͧसड ऑÈसीडेज (ascorbic acid oxidase) एÛजाइम एèकॉǒब[क एͧसड 
पर ͩĐया करता है तथा ऑÈसीकरण अͧभͩĐया को उ×Ĥेǐरत करता है । 

12.4.4 आधुǓनक नामकरण व वगȸकरण (Modern Nomenclature & Classificaton) 

अÛतरा[çĚȣय जैव रसायन संघ (International Union of Biochemistry IUB) के Ǔनदȶशन 
मɅ एÛजाइमोलोजी आयोग (Commission on Enzymology, 1961) ने एÛजाइमɉ के 
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नामकरण तथा वगȸकरण कȧ Đमबƨ नाम पƨǓत (systematic nomaclature) कȧ ͧसफाǐरश 
कȧ इसके Ĥमुख ǒबÛद ुǓनàन Ĥकार हɇ (सारणी - 1) 
(i) इस Ĥणालȣ के अनसुार सभी एÛजाइमɉ को Ĥमुख वगɟ (major classes) मɅ ͪवभÈत 

ͩकया। 
(ii) Ĥ×येक मुÉय वग[ को अनेक उपवगɟ (sub-classes) मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है । 
(iii) Ĥ×येक उपवग[ को पनु: उप-उपवगȾ (sub-subclasses) मɅ ͪवभÈत ͩकया गया है । 
(iv) Ĥ×येक एÛजाइम को चार अकंɉ कȧ एक ͪवͧशçट कोड सÉंया (code number) Ǒद गई, 

िजसे E.C. Code (E.C = Enzyme Commission) कहते हɇ । 
Ĥथम संÉया मुÉय वग[ (major class) को दशा[ती है, ɮͪवतीय संÉया उपवग[ (sub-class) 
को, ततृीय संÉया उप - उपवग[ (sub-subclass) तथा चतथु[ संÉया एÛजाइम का Đमबƨ नाम 
(specific name of enzyme) दशा[ती है । एÛजाइम के नाम मɅ पहले ͩĐयाधार का नाम 
तथा बाद मɅ उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया कȧ Ĥकार 
उदाहरणाथ[, यहाँ कुछ ͪवͧशçट एÛजाइमɉ के Đमबƨ नाम (Systematic name) 
तथा EC code इस Ĥकार हɇ: 
संकेत संÉया  
(Code. No.) 

Đमबƨ नाम  
(Systematic Name) 

Ĥचͧलत नाम 
(Trivial Name) 

1.E.C. 1.1.1.1 Alcohol : NAD oxidoreductase 
 

Alcohol 
dehydrogenase 

2. E.C. 3.1.1.1 Carboxylic ester hydrolase Carboxylestrase 
6. E.C. 4.1.1.1 2-oxi-acid carboxylase Pyruvate 

decarboxylase 
3. E.C. 1.6.6.1 Nitrate oxidoreductase Nitrate Reductase 
2. E.C. 1.1.1.27 L-lactate : NAD oxidoreductase Lactate 

dehydrogenase 
4. E.E. 2.7.1.1 ATP : D-hexose-6-

phosphotransferase 
Hexokinase 
 

सारणी 1 : (I.U.B. International Union of Biochemistry) 
अÛतरा[çĚȣय जैव रसायन संघ, 1964 ɮवारा माÛय एÛजाइमɉ का वगȸकरण 

E.C. वग[ उपवग[ उप-उपवग[ एÛजाइमɉ के  
संÉया 

1. ऑÈसीडोǐरडÈटेज (Oxidoreductase) : ऑÈसीजन, हाइĜोजन 
व इलेÈĚोन का èथानाÛतरण  

1.1 काय[वाहक होते हɇ CH-OH समूह के दाता पर 
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1.1.1 NAD और NADP Ēाहȣ कȧ तरह 
1.1.2 Cytochrome Ēाहȣ कȧ तरह  
1.1.3 02 Ēाहȣ कȧ तरह  
1.1.99 बाकȧ दसूरे Ēाहȣ कȧ तरह 
1.2 काय[वाहक होते हɇ एãडीहाइड और कȧटɉ समूह के दाता पर  
1.3 काय[वाहक होते हɇ CH-=CH समूह के दाता 
1.4 काय[वाहक होते हɇ CH-NH समूह के दाता 
1.5 काय[वाहक होते हɇ = CNH समूह के दाता 
1.6 काय[वाहक होते है NDA और NADP समहू के दाता  

(2) ĚाÛसफरेज (Transferase) : समूह का èथानाÛतरण  
2.1 एक काब[न (CI) समूह 
2.2 एãडीहाइड और कȧटोन समूह 
2.3 एसाइल समूह 
2.4 Êलाइकोͧसल समहू  
2.5 एãकाहॉल और संबंͬ धत समहू 
2.6 नाइĚोजन समूह 
2.7 फॉèफोरस समूह 
2.8 सãफर समूह 

(3) हाइĜोलेज (Hydrolase): जो बÛध (bond) पर काय[ करते हɇ  
3.1 एèटर बÛध 
3.2 Êलाइकोͧसल बÛध 
3.3 ईथर बÛध 
3.4 पेÜटाइड बÛध 
3.5 दसूरे C-N बÛध 
3.6 अàल एÛहाइĜाईड बÛध 
3.7 C-C बÛध 
3.8 हैलाइड बÛध 
3.9  P-N बÛध  

(4) लाइसेज (Lyases) : काय[रत हɇ Ǔनàनͧलͨखत बÛधɉ पर  
4.1 C-C बÛध 
4.2 C-O बÛध 
4.3 C-N बÛध 
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4.4 C-S बÛध 
4.5  C-हेलाइड बÛध  

(5) आइसोमरेज (Isomerases) : ये एÛजाइम ͩĐयाधार अणु मɅ 
समावयवी पǐरवत[न (isomaerisation) कȧ गǓत बढ़ाना  

5.1 रेसीमेसेस, इͪपमरेसेस 
5.2 Cis-trans आइसोमरेसेस 
5.3 अÛतरा अणु ऑÈसीडोǐरडकटेसेस 
5.4 अÛतरा अणु ĚाÛसफरेसेस 
5.5  अÛतरा अणु लाइसेज  

(6) लाइगेज और ͧसÛथेटेज : ये ͪवͧभÛन Ĥकार के बÛधɉ का 
संæलेषण करते हɇ  

6.1 C-O 
6.2 C-S  
6.3 C-N 
6.4 C-C 

12.5 मुÉय वग[ (Major Classes) 

12.5.0 ऑÈसीडोǐरडÈटेज (Oxidoreductase) : 

ऑÈसीकरण तथा अपचयन ͩĐयाओं मɅ भाग लेने वाने एÛजाइम इस वग[ मɅ सिàमͧलत है । 
योÊयता के आधार पर इÛहɅ तीन वगɟ मɅ रखा जाता है 
(i) ऑÈसीडजे (Oxidase) : ये ͩĐयाधार का ऑÈसीकरण करते हɇ, िजसमɅ ये एÛजाइम 

ͩĐयाधार से हाइĜोजन का आिÖवक ऑÈसीजन को èथानांतǐरत कर H2O या H202 का 
Ǔनमा[ण करते हɇ । उदाहरण - ऑÈजेलेटा ऑÈसीडजे (Oxalate oxidase), एèकॉǒब[क 
एͧसड ऑÈसीडेज (Ascorbic acid oxidase) आǑद । 

2 2 2
1
2

AH O A H O   

 2 2 2AH O A H O   
(ii) ͫडहाइĜोिजनेज (Dehydrogenase) : ये ͩĐयाधार से ऑÈसीकरण ɮवारा हाइĜोजन हटाते हɇ 

। उदाहरण - लेÈटेट ͫडहाइĜोिजनेज (Lactate dehydrogenase) सÈसीनेट ͫडहाइĜोिजनेज 
(Succinate dehydrogenase) एãकोहॉल ͫडहाइĜोिजनेज (Alcohol dehydrogenase) 
आǑद । 

 2 2AH A H  
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(iii) ǐरडÈटेज (Reductase) : ये ͩĐयाधार मɅ हाइĜोजन या इलेÈĚॉन को जोड़ते हɇ तथा 
ऑÈसीजन को हटा देते हɇ । उदाहरण - नाइĚेट ǐरडÈटेज (Nitrate reductas) 

3 2 2 2NO NADH NO NAD H O     

12.5.1 ĚाÛसफरेज (Transferase) : 

ये एÛजाइम एक.अणु से दसूरे अण ु पर समहू का èथानाÛतरण करते हɇ । इस वग[ मɅ 
ĚॉÛसऐͧमनेज (Transaminase) तथा काइनेज (Kinase) समूह के एÛजाइम आते हɇ । 
         Hexokinase 

cos . . cos 6Glu e AT P Glu e Phosphate ADP   
(Êलकूोज)         (हेÈसोकाइनेज)   (Êलकूोज-6-फॉèफेट) 
         Transaminase 
Glutamic oxaloacetic a Ketoglutaric Aspartic    
  acid          acid         (Ěांसएͧमनेज)      acid (का.अ.)     acid (अ.अ) 
(अमीनो अàल)  (काब[Ǔनक अàल) 

12.5.2 हाइĜोलेज (Hydrolases) : 

ये एÛजाइम पदाथȾ का जल अपघटन (hydrolysis) करत ेहɇ । इस समूह मɅ पाचक एÛजाइम 
(digestive enzymes) सिàमͧलत है जैसे- काबȾहाइĜेज (carbohydrases), एèĚेज 
(Estrases), Ĥोटȣएज (Proteases) आǑद ।  

     Sucrase 

12 22 11 2 6 12 6 6 12 6C H O H O C H O C H O   
 (सूĐोज)       (जल)      (सकेूज)     (Êलकूोज)     (ĥÈटोज) 

12.5.3 लाइसेज (Lyases) : 

ͪवͧभÛन Ĥकार के बÛधɉ को (C-C, C-O, C-X etc) ये एÛजाइम सीधे हȣ ǒबना जल के =non 
hydrolytically) तोड़ते हɇ । उदाहरण Ýयमूरेज (Fumerase), काबȾिÈसलेज (Carboxylase) 
एãडोलेज (Aldolase) आǑद ।  

    adolase 
1,6Fructose diphosphate Dihydroxy acentone phosphate 

(ĥÈटोज 1,6 - डाइफॉèफेट)     (एãडोलेज)     (डाईहाइĜाÈसी एसीटोन फॉèफेट) 
PGAL + (फॉèफो िÊलसरएãडीहाइड) 
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12.5.4 आइसोमरेज (Isomerases) : 

ये एÛजाइम ͩĐयाधार अणु मɅ समावयवी पǐरवत[न (Isomeric changes : isomerisation) 
करत े हɇ । उदाहरण : आइसोमरेज (Isomerase) एपीमरेज (Epimerase), रेसीमेज 
(Racemase) आǑद 
     Phosphohexo 

cos 6 6Glu e Phosphate Fructose Phosphate     
(Êलकूोज-6-फॉèफेट)       (फॉèफोहेÈजो आइसोमरेज)    (ĥÈटोज-6-फॉèफेट) 

12.5.5 ͧसÛथेटेज या लाइगेज (Synthetase or Ligases) : 

ये एÛजाइम ͪवͧभÛन Ĥकार के बÛधɉ जसेै C-C, C-N, C-S, C-O आǑद का संæलेषण करत े
हɇ। 
उदाहरण : एèपािज[न ͧसÛथेटेज (Aspargine synthetase) Êलूटाͧमन ͧसÛथेटेज (Glutamine 
synthetase) आǑद । 
      एèपािज[न 

3 arg , ,Aspartic acid NH ATP Asp ine ADP P i     
(एèपािज[न एͧसड)               ͧसÛथेटेज     (एèपािज[न) 
        Êलूटेͧमन 

3 . .Glutamic acid NH AT P Glumatine ADP iP     
(Êलूटाͧमक एͧसड)                  ͧसÛथेटेज        Êलूटेͧमन  

12.6 एÛजाइम के गुण (Characteristics of Enzymes)  

12.6.0 Ĥोटȣन ĤकृǓत (Proteinaceous nature) : 

सभी एÛजाइम Ĥोटȣन होते हɇ लेͩकन सभी Ĥोटȣन एÛजाइम नहȣं होत े । इÛहɅ ͩĐèटल Ǿप मɅ 
ͪवयÈुत ͩकया जा चुका है तथा तØयɉ से èपçट हो चुका है ͩक ये एक या एक से अͬधक 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के Ĥोटȣन अणु होते हɇ । Ĥोटȣन के अǓतǐरÈत इनमɅ आयन, अणु अथवा 
काब[Ǔनक या अकाब[Ǔनक समहू उपिèथत हो सकता है । 
एÛजाइम वहृɮ अण ु (macromolecules) होत े हɇ िजनका उÍच आिÖवक भार होता है, 
उदाहरणाथ[ फेरोडॉÈसीन (ferrodoxine), 11,500 पर ऑÈसीडजे (peroxidase) 40,000 
कैटेलेज (catalase) 2,50,000 यǐूरयेज (uretase) 4,82,000 आǑद । 

12.6.1 उ×Ĥेरक ĤकृǓत (Catalytic Nature) : 

एÛजाइम रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को उ×Ĥेǐरत करत ेहɇ तथा इनकȧ अ×यÛत सूêम माğा ͩĐयाधार 
(substrate) कȧ काफȧ माğा को उ×पाद (product) मɅ पǐरवǓत[त करने कȧ ¢मता रखती है । 
एÛजाइम के एक अण ु ɮवारा ĤǓत ͧमनट ͩĐयाधार के िजतने अणुओं को उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त 
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ͩकया जाता है, वह उसकȧ आिÖवक सͩĐयता (molecular activity) या टन[ओवर संÉया 
(turnover number) कहलाती है । 
ͩकसी एÛजाइम कȧ टन[ओवर संÉया उसकȧ उ×Ĥेरण ¢मता का माप होती है । ͧमĒा एÛजाइम 
ɮवारा ĤǓत ͧमनट ͩĐयाधार के मोल को उ×पाद मɅ पǐरवत[न कȧ ¢मता एÛजाइम कȧ ͪवͧशçट 

ͩĐयाशीलता कहलाती है, िजसे एÛजाइम के अणु भार के आधार पर टन[ओवर संÉया मɅ पǐरवǓत[त 
ͩकया जा सकता है । कुछ Ĥमखु एÛजाइमɉ कȧ टन[ओवर सÉंया Ǔनàन Ĥकार है:  

लाइसोजाइम (Lysozyme)  50 हजार 
ÝलेवोĤोटȣन (Flavoprotein)  10 हजार 
सुĐेज (Sucrase)  5 ͧमͧलयन 
कैटेलेज (Catalase)  5 ͧमͧलयन 
काबȾǓनक एÛहाइĜेज (Carbonic anhydrase)  36 ͧमͧलयन 

एÛजाइम रासायǓनक अͧभͩĐया कȧ गǓत बढ़ात ेहɇ तथा अͧभͩĐया से अĤभाͪवत रहत ेहɇ । इसके 
अǓतǐरÈत ये साàयावèथा को Ĥभाͪवत नहȣं करते हɇ । 

12.6.2 कोलॉइडी ĤकृǓत (Colloidal nature) : 

एÛजाइम अण ुवहृत ्आकार के 'होने के कारण कोलॉइडी ĤकृǓत के होते हɇ, इस वजह से इनमɅ 
अͧभͩĐयाओं के ͧलए बड़ा ¢ेğ होता है । इनकȧ ĤकृǓत उमयधमȸ (amphoteric) होती है िजसके 
फलèवǾप ये अàलȣय या ¢ारȣय दोनɉ Ĥकार के पदाथȾ पर सͩĐय होते हɇ । इसके अǓतǐरÈत ये 
जलͪĤय (hydrophilic) होते हɇ, िजससे ĤोटोÜलाÏम मɅ हाइĜोसोल (hydrosol) के Ǿप मɅ 
उपिèथत होते हɇ । 
12.6.3 pH सभी एÛजाइम pH ɮवारा Ĥभाͪवत होते हɇ तथा ͪवͧशçट एÛजाइम ͪवͧशçट pH 
परास मɅ पणू[ ͩĐयाशीलता Ĥदͧश[त करता है तथा इस परास के बाहर एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता 
कम हो जाती है । यǐूरऐज (urease) पर pH पǐरवत[न का कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता है, जबͩक 
पेिÜसन (pepsin) कम 9 pH (1.5) पर तथा ǑĚिÜसन (trypsin) उÍच pH (8.0) पर 
ͩĐयाशील होता है । pH मɅ पǐरवत[न एÛजाइम Ĥोटȣन का आयनीकरण तथा ऊçमा के ĤǓत 
एÛजाइम कȧ Ĥविृ×त को बदल देती है । pH मɅ अ×यͬधक पǐरवत[न एÛजाइम को ͩĐयाͪवहȣन 
(denatured) भी कर सकती है । 

12.6.4 ताप संवेदनशीलता (Heat sensitivity) : 

एÛजाइम ताप के ĤǓत संवेदनशील होते हɇ । सामाÛयत :O0C पर से ǓनिçĐय (inactive) होते हɇ 
तथा 25 -350 पर इनकȧ सͩĐयता उÍचतम (optimum) होती है । उÍच ताप पर (60 - 650) 
अͬधकतर एÛजाइम ǓनिçĐय अथवा ͩĐयाͪवहȣन (dentured) हो जाते हɇ परÛतु शçुक अवèथा मɅ 
(low hydration), जैसे बीजɉ, बीजाणुओं आǑद मɅ 100 - 1200 तापमान तक भी इनकȧ 
सͩĐयता समाÜत नहȣं होती है । 
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12.6.5 अͧभͩĐया कȧ उ×Đमणीयता (Reversibility of reaction) : 

अͧभͩĐयाएँ जो एÛजाइम ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती हɇ वे उ×कमणीय (reverstible) होती है, 
उदाहरणाथ[ : वसा, èटाच[ या सुĐोज के सæंलेषण (synthesis) मɅ िजन एÛजाइम कȧ आवæयकता 
होती है, वहȣं एÛजाइम इनके अपघटन (hydrolyasis) का काय[ भी करते हɇ । अͧभͩĐया कȧ 
Ǒदशा अͧभकारकɉ कȧ उपलÞधता उ×पादɉ का उपभोग, ऊजा[ कȧ उपलÞधता तथा pH आǑद 

12.6.6 ͪवͧशçटता (Specificity) : 

सभी एÛजाइम अपनी ͩĐयाशीलता मɅ ͪवͧशçट होत ेहɇ । ͪवͧभÛन एÛजाइम एक हȣ अͧभकारक को 
ͪवͧभÛन उ×पादɉ मɅ पǐरवǓत[त करते हɇ । इसके अǓतǐरÈत एक एÛजाइम ͪवͧभÛन अͧभकारकɉ 
(specific reactant) पर ͩĐया कर ͪवͧभÛन उ×पाद बनाते हɇ । सामाÛयत : एÛजाइम 
ͪवͧशçटता Ǔनàन Ĥकार कȧ होती है. 
(i) बÛधु ͪवͧशçटता (Bond specificity) : कुछ एÛजाइम अͧभकारक के केवल एक ͪवͧशçट 

बÛध (specific bond) के ĤǓत ͪवͧशçट होते हɇ, उदाहरणाथ[ राइबोÛयिूÈलएज - A 
(Ribonuclease-A) RNA मɅ ͪपǐरͧमडीन के 3' ͧसरे पर फॉèफोडाइएèटर बÛध को 
अपघǑटत करता है । 

(ii) Ǔनरपे¢ ͪवͧशçटता (Absolute specificity) : जब एÛजाइम केवल एक ͪवͧशçट अͧभकारक 
पर ͩĐयाशील हो, उसे Ǔनरपे¢ ͪवͧशçटता कहते हɇ । उदाहरणाथ[. यǐूरएज (urease), 
माãटेज (maltase) तथा आजȸनेज आǑद जो Đमश : यǐूरया (urea), माãटोज (maltose) 
तथा आिज[नीन Ǔनमा[ण अथवा अपघटन को उ×Ĥेǐरत करत ेहɇ । 

(iii) समूह ͪवͧशçटता (Group Specificity) : कुछ एÛजाइम समान ͩĐयाधारो के समूह पर 
ͩĐयाशील होते हɇ (अथा[त एक एÛजाइम एक से अͬधक अͧभͩĐयाओं को उ×Ĥेǐरत करता है) 
उदाहरणाथ[: एãकोहॉल ͫडहाइĜोिजनेज (Alcohol dehydrogenase) ͪवͧभÛन एãकोहॉल पर 
तथा हेÈसोकाइनेज (Hexokinase) ͪवͧभÛन हेÈसोज शक[ राओं पर ͩĐयाशील होता है । 

(iv) ǒğͪवम ͪवͧशçटता (Stereo specificity) : कुछ एÛजाइम ͩĐयाधार के ͪवͧशçट ǒğͪवम 
समावयवी Ǿप (optical isomer) पर ͩĐयाशील होत े हɇ । उदाहरणाथ[ L - अमीनो 
ऑÈसीडजे (L-amino oxidase) केवल L- अमीनो अàल तथा D- अमीनो ऑÈसीडेज 
केवल D- अमीनो अàल पर ͩĐयाशीलता दशा[ते हɇ । 

12.6.7 सͩĐयता (Activation) : 

कुछ पदाथ[ एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता को बढ़ात े हɇ, िजÛहɅ सͩĐयक (activators) कहते हɇ । ये 
ͪवͧभÛन Ĥकार से एÛजाइम सͩĐयता बनाये रखत ेहɇ, जैसे. कुछ सͩĐयक पवू[वतȸ (precursors) 
एÛजाइम से ͧमलकर सͩĐय एÛजाइम (active enzyme) का Ǔनमा[ण करते हɇ । इसके 
अǓतǐरÈत कुछ सͩĐयक उÍचतम ͩĐयाशीलता के ͧलए अनकूुल वातावरण बनाने का काय[ करते हɇ 
तथा कुछ अÛय ĤǓतसमंदक (anti-inhibitors) का काय[ करते हɇ । 
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12.6.8 एÛजाइम समंदक (Enzyme inhibition) : 

कुछ पदाथ[ एÛजाइमɉ कȧ ͩĐयाशीलता को बाͬधत करते हɇ, उÛहɅ समंदक (inhibitors) कहते हɇ ये 
दो Ĥकार के होते हɇ: उ×Đमणीय / अĤǓतयोͬगता×मक (non-compentitive) । 
(i) ĤǓतयोͬगता×मक बाधक : इनकȧ सरंचना अͧभकारक से ͧमलती -जुलती होती है, िजससे ये 

एÛजाइम कȧ सͩĐय èथल पर åयविèथत होकर उसे अͧभकारक के ͧलए अनपुलÞध कर देते 
हɇ (उदाहरण : सिÈसǓनक ͫडहाइĜोिजनेज के ͧलए मेलोनेट, Èयɉͩक मेलोनेट कȧ संरचना 
सÈसीनेट के अ×यͬधक समान होती है । 

(ii) अĤǓतयोͬगता×मक बाधक : ये सͩĐय èथल पर संलÊन नहȣं होते अͪपतु एÛजाइम कȧ 
संरचना या सͩĐय èथल के ͪवÛयास मɅ पǐरवत[न कर देते हɇ िजससे एÛजाइम कȧ 
ͩĐयाशीलता बाͬधत हो जाती है । उदाहरण : भारȣ धातु (Hg,Pb etc.) CO, H2S, 
सायनाइड आǑद ।  

12.7 एÛजाइम संरचना (Structure of Enzymes) 
एÛजाइम उÍच अणु भार वाले Ĥोटȣन अणु होते हɇ । ये Ĥोटȣन के अǓतǐरÈत अÛय अĤोटȣन 
(non-protein) भाग यÈुत हो सकते हɇ । रासायǓनक संगठन के आधार पर एÛजाइम दो Ĥकार 
के होते हɇ : सरल एÛजाइम तथा सयिुÊमत एÛजाइम। 

12.7.0 सरल एÛजाइम (Simple Protein enzymes) : 

ऐसे एÛजाइम, जो केवल Ĥोटȣन के बने होते हɇ सरल एÛजाइम कहलाते हɇ । इस Ĥकार ये माğ 
अमीनो अàलɉ से बने होते हɇ तथा अͧभͩĐया को अपने संघटक अमीनो अàलɉ कȧ पाæव[ Įृंखलाओं 
ɮवारा उ×Ĥेǐरत करते हɇ । अͬधकाशं एÛजाइम इस Įेणी मɅ आते हɇ सरल एÛजाइम के Ĥमुख 
उदाहरण Ǔनàन है - पेÜसीन (pepsin), ǑĚिÜसन (trypsin), काइमोǑĚिÜसन (chymotripsin) 
एमाइलेज (amylase), यǐूरयेज (urease) व लाइपेज (lipase) आǑद । 

12.7.1 संयिुÊमत एÛजाइम (Conjugated Enzymes) : 

ऐसे एÛजाइम िजनमɅ Ĥोटȣन भाग के अǓतǐरÈत अĤोटȣन भाग (non-protein part) भी 
उपिèथत होता है, संयिुÊमत एÛजाइम (conjugated enzymes) कहलाते हɇ । संयिुÊमत 
एÛजाइम का Ĥोटȣन भाग एपोएÛजाइम (apoenzyme) तथा अĤोटȣन भाग सहकारक 
(cofactor) कहलाता है । एपोएÛजाइम तथा सहकारक जुड़कर एक सàपणू[ एÛजाइम या 
होलोएÛजाइम (holoenzyme) का Ǔनमा[ण करते हɇ । इस Ĥकार संयिुÊमत एÛजाइम दो घटकɉ से 
बना होता है । 

    Apoenzyme + Cofactor = Holoenzyme 
(एपोएÛजइम) Ĥोटȣन भाग    (सहकारक) अĤोटȣन भाग  (पणू[ एÛजाइम) 

एपोएÛजाइम तथा सहकारक èवतंğ Ǿप से एÛजाइमी ͩĐया नहȣं कर सकते हɇ अथा[त ् ये दोनɉ 
संयÈुत अवèथा मɅ हȣ उ×Ĥेरक का काय[ करते हɇ । 
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सहकारको (Cofactors) को दो मुÉय वगɟ मɅ ͪवभÈत ͩकया जाता है. (I) को-एÛजाइम (II) 
सͩĐयक कारक 
(I) को-एÛजाइम या सह-एÛजाइम (Coenzymes) : जब सहकारक (अĤोटȣन भाग) एक 
काब[Ǔनक पदाथ[ होता है तो उसे सह-एÛजाइम (co-enzyme) ये काब[Ǔनक यौͬगक एपोएÛजाइम 
के साथ ढ़ȣला बधंन बनाते हɇ तथा इÛहɅ आसानी से पथृक ͩकया जा सकता है । ये सामाÛयत: 
ͪवटाͧमन या ͪवटाͧमन जैसे यौͬगक होते हɇ परÛतु सभी ͪवटाͧ मÛस कोएÛजाइम का काय[ नहȣ ं
करते हɇ । ये सामाÛयत: समूह èथानाÛतरण अͧभͩĐयाओं मɅ भाग लेते हɇ । एक कोएÛजाइम 
ͧभÛन -ͧभÛन एपोएÛजाइम का घटक हो सकता है तथा अलग-अलग Ĥकार कȧ अͧभͩĐया करा 
सकता है । 
कुछ कोएÛजाइम (co-enzyme) Ĥोटȣन भाग (एपोएÛजाइम) से Ǻढ़ता से जुड़ ेरहत ेहɇ तथा इÛहɅ 
Ĥोटȣन को ͪवघǑटत ͩकये ǒबना पथृक नहȣं ͩकया जा सकता ये ĤोèथेǑटक समूह (prosthetic 
group) कहलाते हɇ (eg FAD) कोएÛजाइम के ͪवपरȣत ĤोèथेǑटक समूह अͧभͩĐया मɅ सͩĐय 
भाग लेते हɇ तथा अͧभͩĐया के दौरान इनमɅ रासायǓनक पǐरवत[न होता है तथा अगलȣ अͧभͩĐया 
मɅ भाग लेने से पवू[ इनकȧ सरंचना सामाÛय (restore) हो जाती है । 
कुछ मह×वपणू[ कोएÛजाइम (co-enzyme) Ǔनàन Ĥकार है : 
(A) हाइĜोजन èथानांतरण सàबÛधी कोएÛजाइम 
(i) ǓनकोǑटनेमाइड एडेǓनन डाइÛययूिूÈलयोटाइड (Nicotinamide Adenine Dinucleotide, 

NDA) (ͬचğ 12.1) । 

 
ͬचğ 12.1 : NDA+ (ऑÈसीकृत Ǿप) 

(ii) ǓनकोǑटनेमाइड एडेǓनन डाइÛयिूÈलयोटाइड फॉèफेट Nicotinamide Adenine 
Dinucleotide Phosphate NDAP, (ͬचğ 12.2) । 
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ͬचğ 12.2 : NADP+ (ऑÈसीकृत Ǿप) 

(iii) Ýलेͪवन मोनोÛयिूÈलयोटाइड (Flavin Mononucleotide FMN, (ͬचğ 12.3)। 

 
ͬचğ 12.3 : FMN (ऑÈसीकृत Ǿप) 

(iv) Ýलेͪवन एडेǓनन डाइÛयिूÈलयोटाइड (Flavin Adenine Dinucleotide, NAD) 
(v) यबूीिÈवनोन (Ubiquinine) : यह कोएÛजाइ (co-enzyme) भी कहलाता है । 
(vi) एèकॅाǒब[क अàल (Ascorbic acid) (ͬचğ 12.4) । 

 
ͬचğ 12.4 : एèकोǒब[क अàल A. अपचǓयत, B. ऑÈसीकृत 
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(B) समूह èथानांतरण संबधंी कोएÛजाइम : 
(i) एͫडनोसाइन Ěाइफांèफेए (Adenosine triphosphate, A.T.P) 
(ii) एͫडनोसाइन डाइफॉèफेट (Adenosine Diphosphate, ADP) 
(iii) यǐूरͫडन डाइफॉèफेट (Uridine Diphosphate, UDP) इसे कोएÛजाइम (co-e) भी कहत े

हɇ ये शक[ रा व यरूोǓनक अàल का èथानांतरण करता है । 
(iv) साइǑटͫडन डाइफॉèफेट (Cytidine Diphosphate (DP) : फॉèफोǐरल Èलोǐरन आǑद का 

èथानाÛतरण करता है । 
(v) फॉèफोएͫडनोसाइल सãफेट (Phosphoadenosyl Sulphate, PAPS- सãफेट समूह का 

èथानांतरण करते हɇ ।  
(vi) पायीरडॉÈसज फॉèफेट (Pyridoxcal phosphate) PALP- अमीनो समूह का 

èथानाÛतरण करते हɇ । 
(vii) कोएÛजाइम-ए (Coenzyme-A,(Co-A) एसाइल समूह का èथानांतरण करत े हɇ (ͬचğ 

12.5) । 

 
ͬचğ 12.5 : कोएÛजाइम-ए (Co-A) 

(viii) थायͧमन पायरोफॉèफेट (Thiamine Pyrophosphate) T.P.P - एिãडहाइड समहू का 
èथानाÛतरण करते हɇ (ͬचğ 12.6)| 
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ͬचğ 12.6 : A. पायǐरडॉÈसल फॉèफेट (PALP), B. थायͧमन पायरोफॉèफेट (TPP) 

(C) लायेज तथा आइमरेज से सàबिÛधत कोएÛजाइम 
(i) थायͧमन पायरोफॉèफेट (Thiamine pyrophosphate)  
(ii) यǐूरडीन डाइफॉèफेट (Uridine Diphosphate, UDP)  
(iii) B-कोएÛजाइम (B-coenzyme) आǑद । 
(D) लौह पोरफाइǐरन को एÛजाइम 
(i) पोरफȧन (Porphin) 
(ii) साइटोĐोम (Cytchrome) 
(iii) केटेलेज (Catalase) आǑद । 
II. सͩĐयक कारक (Activators) 
जब सहकारक सरल अकाब[Ǔनक पदाथ[ (त×व या धातु आयन) हो तो सͩĐयक कारक 
(activators) कहलाते हɇ । ये त×व सामाÛयत: ढȣले बÛधन वाले धनायन (cantions) होते हɇ । 
कुछ एÛजाइमɉ मɅ ये त×व एÛजाइम Ĥोटȣन (apoenzyme) के साथ सघनता से जुड़े रहते हɇ 
(ऐसी िèथǓत मɅ इÛहɅ ĤोèथेǑटक समूह कहते हɇ उदाहरण : साइटोĐोम मɅ आयरन) सͩĐयक 
कारकɉ के काय[ Ǔनàन हɇ : 
(i) ऑÈसीकरण - अपचयन अथवा इलेÈĚॉन वाहक के Ǿप मɅ, 
(ii) अͧभकारक (ͩĐयाधार) कोएÛजाइम से संयÈुत करने मɅ, 
(iii) उ×पाद (end product) को हटाकर अͧभͩĐया को आगे बढ़ाने मɅ, 
(iv) समंदकɉ (inhibitors) को दरू रखने मɅ तथा 
(v) एपोएÛजाइम (apoenzyme) का आवेश बदलना इ×याǑद ।  
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12.8 एÛजाइम कȧ आिÖवक संरचना एवं सͩĐय èथल 
 (Molecular Structure and Active site of Enzyme) 
एÛजाइम सामाÛयत: केवल एक पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला (Ploypeptide chain) का बना होता है 
परÛतु कभी-कभी इसमɅ एक से अͬधक पॉलȣपेÜटाइड Įृंखलाएँ हो सकती हɇ । ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ 
कȧ पॉलȣपेÜटाइड Įृखंला मɅ अमीनɉ अàलɉ कȧ Đमबƨता (sequence) ͪवͧशçट होती है । 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला ǒğͪवम संरचना Ǔनमा[ण (three dimensional struture) ɮवारा एÛजाइम 
को आकार Ĥदान करती है । यह एÛजाइम को ͪवͧशçटता Ĥदान करती है तथा सͩĐयता के ͧलए 
आवæयक होती है । एÛजाइम कȧ ǒğͪवम सरंचना समाÜत होने पर यह ǓनिçĐय हो जाता है । 
उदाहरणाथ[ : एÛजाइम राइबोÛयिूÈलयेज (ribonuclease) मɅ पॉलȣपेÜटाइड Įृखंला चार 
डाइसãफाइड बÛधɉ (S-S) ɮवारा सघन अणु के Ǿप मɅ बधंी रहती है । यǑद इन बÛधɉ को 
mercaptoethanol ɮवारा अपचǓयत कर Ǒदया जाए तो डाइसãफाइड समहू (S-S) सãफाइͫĜल 
समूह (-SH) मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ तथा एÛजाइम अण ुकȧ ǒğͪवम सरंचना समाÜत हो जाती 
है, िजससे वह ǓनिçĐय हो जाता है । इसके पनु : ऑÈसीकरण ɮवारा डाइसãफाइड बÛध बन 
जाते हɇ तथा एÛजाइम पनु: सͩĐय हो जाता है (ͬचğ 12.7)। 

 
ͬचğ 12.7 : राइबोÛयिूÈलएज एÛजाइम :  

A. ͪवकुÖडͧलत Įृंखला टूटे हु ए डाइसãफाइड बÛधɉ व सͩĐय èथल सǑहत 
B. कुÖडͧलत èवǾप डाइसãफाइड बÛधɉ सǑहत 

एÛजाइम अणु ͩĐयाधार (Substrate) अणुओं कȧ अपे¢ा आकार मɅ काफȧ बड़े होते हɇ । 
एÛजाइम कȧ परूȣ सतह उ×Ĥेरण अͧभͩĐया मɅ सͩĐय नहȣ ंहोती अͪपतु एÛजाइम अणु का कुछ 
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भाग हȣ ͩĐयाधार अणु के संपक[  मɅ होता है जो सͩĐय èथल अथवा (active site) कहलाता है । 
एÛजाइम का शेष भाग संरचना×मक ढ़ाचा (structural frame) तैयार करता है । 
सͩĐय èथल ͩĐयाधार अथवा ͩĐयाधारɉ को बांधने (bind) का काय[ करता है तथा उÛहɅ उ×पाद 
या उ×पादɉ मɅ पǐरवǓत[त करने का काय[ भी करता है । एक एÛजाइम मɅ एक या अͬधक सͩĐय 
èथल होते हɇ तथा Ĥ×येक सͩĐय èथल कȧ ͪवͧशçट आकृǓत होती है । सͩĐय èथल पर एÛजाइम 
अणु के ǒğͪवम संरचना के कारण ͪवͧशçट अमीनो अàल या अमीनो अàलɉ का समूहन होता है । 
उदाहरण - एãडोलेज एÛजाइम Ĥोटȣन मɅ ''Êलाइͧसन (glycine) Ǒहèटȣडीन (histidine) एलेǓनन 
(alanine) का समूहन'' तथा पाइǽͪवक ऑÈसीडेज मɅ ''एèपाǑट[क अàल (aspartic acid) -
ͧसèटाइन (cystine) - एलेǓनन (alanine) का समूहन'' होता है ।  

12.9 एÛजाइम ͩĐयाशीलता कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Active 
of Enzyme) 

12.9.0 सͩĐयण ऊजा[ (Activation Energy) 

अͬधकतर रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ èवत: Ĥारàभ नहȣं होती Èयɉͩक अͧभकारकɉ अथवा ͩĐयाधारɉ 
(reactants) के अणुओं मɅ ऊजा[ अवरोध (energy barrier) पाया जाता है, िजससे ये 
ͩĐयाशील नहȣ ंहो पात ेहɇ । ͩĐयाधार अणुओं के इस ऊजा[ अवरोध को कम करने के ͧलए ऊजा[ 
कȧ आवæयकता होती है, उसे सͩĐयण ऊजा[ (activation energy) कहते हɇ (ͬचğ 12.8)| 

 
ͬचğ 12.8 : एÛजाइम तथा सͩĐयण ऊजा[ 

साधारण अͧभͩĐयाओं मɅ उÍच ताप पर अͧभͩĐया कȧ गǓत तेज हो जाती है, Èयɉͩक अͬधक 
तापमान पर ऊçमीय ͪवदोलन (thermal agitation) ɮवारा अͬधक अणुओं का सͩĐयण होता है। 
परÛतु एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ ऐसी अͧभͩĐयाएँ सामाÛय ताप पर होती हɇ Èयɉͩक एÛजाइम 
अͧभकारक अणुओं कȧ सͩĐयण व ऊजा[ को कम कर देत े हɇ । एÛजाइम Ĥारिàभक अणुओं से 
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संयÈुत होकर अथवा अपनी सतह पर अͬधशोͪषत कर मÚयवतȸ èवǾप का Ǔनमा[ण करता है । 
मÚयवतȸ èवǾप (एÛजाइम -मÚयवतȸ सिàमĮ) Ǔनमा[ण के ͧलए कम ऊजा[ कȧ आवæयकता होती 
है, Èयɉͩक एÛजाइम ͩĐयाधार ɮवारा आवæयक सͩĐयक ऊजा[ को कम कर देत ेहɇ । इस Ĥकार 
एÛजाइम अèथायी मÚयवतȸ सिàमĮ के Ǔनमा[ण कȧ दर को तथा अͧभͩĐया दर को बढ़ा देत ेहɇ 
Èयɉͩक सͩĐयक ऊजा[ कम होने के कारण अपे¢ाकृत अͬधक संÉया मɅ आरिàभक अणु भाग लेते 
हɇ । सͩĐयक ऊजा[ मɅ कमी अͧभͩĐया के दोनɉ Ǒदशाओं (reversible) के ͧलए होती है, अत : 
एÛजाइम अͧभͩĐया कȧ गǓत को उस हद तक तेज करता है ͩक साàयावèथ (equilibrium) 
èथाͪपत हो जाये । 
सͩĐयण ऊजा[ अͧभͩĐया कȧ दर के åय×ुĐमानपुाती होती है अथा[त ्सͩĐयण ऊजा[ का मान कम 
होने पर एÛजाइम कȧ ͩĐया बढ़ जाती है । उदाहरण : सूĐोज के जल अपघटन के ͧलए 32,000 
cal/mol सͩĐयण ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है परÛत ुइÛवटेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ इसका 
मान केवल 9,400 cal/mol होती है । इसी Ĥकार H2O2 के ͪवघटन के ͧलए 18,000 cal/mol 
सͩĐयण ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है परÛत ुकैटेलेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ केवल 6400 
cal/mol ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है| 

12.9.1 ͩĐयाͪवͬध (Machanism) 

एÛजाइम अͧभकारक अणुओं को अͬधशोͪषत कर अपनी सतह पर रासायǓनक अͧभͩĐया करते हɇ 
िजसे सàपक[  उ×Ĥेरण (contact catalysis) कहते हɇ । एÛजाइम ͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध के 
सàबÛध मɅ दो Ĥमखु ͧसƨाÛत Ĥèतुत ͩकये गए हɇ| 
(i) ताला व चाबी ͧसƨाÛत (Lock and Key theory) 
(ii) अनǾुप Ĥेरण ͧसƨाÛत (Induced fit theory) 
(i) ताला व चाबी ͧसƨाÛत (Lock key theory) : एͧमल ͩफशर (Emil Fisher, 1894) 
ने यह ͧसƨाÛत Ĥèतुत ͩकया तथा ͩफãडस व वɬुस (Fildas and Woods) ने इसका ͪवèततृ 
अÚययन ͩकया था । इस मत के अनसुार एÛजाइम तथा ͩĐयाधार (substrate) के आकार मɅ 
परूक सàबÛध होता है । Ĥ×येक एÛजाइम अणु पर एक या अͬधक ͪवͧशçट ǒबÛद ुहोते हɇ, िजÛहɅ 
सͩĐय èथल या सͩĐय ǒबÛद ु (active site or active spot) कहत ेहɇ । ये èथान या èथल 
ͪवͧशçट Ĥकार के ͩĐयाधार अणुओं (substrate molecular) से बÛधन करते हɇ िजसके 
फलèवǾप एक मÚयम यौͬगक का Ǔनमा[ण होता है, िजसे एÛजाइम ͩĐयाधार सिàमĮ 
(enzyme-substrate complex) कहते हɇ । इस सिàमĮ मɅ ͩĐयाधार अण ु मɅ रासायǓनक 
पǐरवत[न होते हɇ िजससे ͩĐयाधार का उ×पाद (product) मɅ पǐरवत[न हो जाता है, िजसके 
फलèवǾप अब यह एÛजाइम उ×पाद सिàमĮ कहलाता है । अͧभͩĐया के अÛत मɅ एÛजाइम व 
उ×पाद मुÈत हो जात ेहɇ तथा एÛजाइम ͩĐयाधार के दसूरे अणु से संयÈुत हो जाता है । 
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ͬचğ 12.9 : एÛजाइम सͩĐयता का ताला-चाबी ͧसƨाÛत 

   En  + S     EnS Complex 
(एÛजाइम)      (ͩĐयाधार)       (एÛजाइम -ͩĐयाधार सिàमĮ) 

   EnP Complex    En + P 
     (एÛजाइम -उ×पाद सिàमĮ)      (एÛजाइम)       (उ×पाद) 

इस ͧसƨाÛत के अनसुार एÛजाइम व ͩĐयाधार के बीच ताले व चाबी के समान सàबÛध होता है । 
िजस Ĥकार एक ͪवशेष चाबी से हȣ ͪवशेष ताला खोला जाता है, उसी Ĥकार एक ͪवशेष ͩĐयाधार 
पर ͪवशेष एÛजाइम सͩĐय होता है । एÛजाइम सरंचना के सͩĐय èथलɉ कȧ तलुना ताले के 
खाͬचत भाग से कȧ जा सकती है, िजससे समǾप ͫडजाइन या अͧभͪवÛयास के ͩĐयाधार हȣ 
संयÈुत हो सकत ेहɇ | 
प¢ मɅ Ĥमाण (Evidence) 
(1) इस ͧसƨाÛत से Ĥमाͨणत होता है ͩक एÛजाइम कȧ अãप माğा ͩĐयाधार कȧ बड़ी साÛġता को 

उ×Ĥेǐरत कर सकती है।  
(2) एÛजाइम कȧ माğा बढ़ाकर अͧभͩĐया को तजे ͩकया जा सकता है । 
(3) यह èपçट करती है ͩक अͧभͩĐया के अÛत मɅ एÛजाइम अपǐरवǓत[त रहता है जो दसूरे 

ͩĐयाधार से संयÈुत होने के ͧलए èवतंğ होता है । 
(4) बाधक या समंदक (inhibitors) कȧ उपिèथǓत मɅ अͧभͩĐया कȧ दर कम हो सकती है 

Èयɉͩक ये एÛजाइम के सͩĐय èथल को बांǓछत कर (ͩĐयाधार के समान सरंचना होने पर) 
एÛजाइम समंदक सिàमĮ बना देते हɇ, िजससे सͩĐय èथल ͩĐयाधार के ͧलए उपलÞध नहȣं 
रहता तथा वाèतͪवक अͧभͩĐया ǽक जाती है । 

(ii) अनǾुप Ĥेरण ͧसƨाÛत (Induced fit Theory): यह ͧसƨाÛत कोशलैÖड 
(Koshaland, 1959) ने Ĥèतुत ͩकया था । इस मत के अनसुार एÛजाइम Ĥोटȣन के 
ͩĐयाèथलɉ मɅ अͧभͩĐया के दौरान सूêम Ïयाͧमतीय पǐरवत[न होता है । कोशलÖैड के अनसुार 
एÛजाइम के सͩĐय èथल (active site) पर दो समूह उपिèथत होते हɇ, िजÛहɅ अवलàबन समूह 
(buttressing group) तथा उ×Ĥेरक समूह (catalytic group) कहत ेहɇ । अवलàबन समहू 
ͩĐयाधार को आधार Ĥदान करता है जबͩक उ×Ĥेरक समहू अͧभकारक (substrate) को उ×पाद 
(Product) मɅ पǐरवत[न करने का काय[ करता है । ये दोनɉ समूह पास-पास िèथत होते हɇ । 
ͩĐयाधार एÛजाइम के अवलàबन èथल (buttressing site) पर िèथत हो जाता है तथा 
एÛजाइम-ͩĐयाधार सिàमĮ का Ǔनमा[ण करता है । एÛजाइम के ͪवÛयास मɅ इस Ĥकार पǐरवत[न 
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होता है ͩक उ×Ĥेरक (cataylic group) èथल ͩĐयाधार के िजस बÛध को तोड़ना होता है उसके 
सामने या Ǔनकट आ जाता है तथा बÛध तोड़ देता है, िजससे ͩĐयाधार उ×पाद मɅ पǐरवǓत[त हो 
जाता है । एÛजाइम-उ×पाद सिàमĮ मɅ åय×ुĐमणीय पǐरवत[न (reversible change) होता है, 
िजससे उ×पाद मुÈत हो जाता है (ͬचğ 12.10) । 

 
ͬचğ 12.10 : एÛजाइम सͩĐयता का अनǾुप -Ĥेरण ͧसƨाÛत 

Ĥमाण (Evidences) 
Ǔनàन Ĥमाण इस ͧसƨाÛत के प¢ मɅ Ǒदए जा सकते हɇ : 
(1) एÛजाइम अͧभͩĐया के अÛत मɅ अपǐरवǓत[त रहता है तथा पनु : दसूरे ͩĐयाधार अणु से 

ͩĐया के ͧलए èवतंğ रहता है िजससे Ĥमाͨणत होता है ͩक एÛजाइम कȧ अãप माğा 
ͩĐयाधार कȧ बड़ी माğा को उ×Ĥेǐरत कर सकता है । 

(2) ͪवͧभÛन तकनीकɉ ɮवारा (X-Ray diffraction and optical rotation techniques) 
यह Ĥमाͨणत ͩकया जा चुका है ͩक एÛजाइम-ͩĐयाधार सिàमĮ बनते समय एÛजाइम कȧ 
सͩĐय èथल पर ͪवÛयास पǐरवत[न होता है । 

(3) ͧसƨाÛन यह भी कहता है ͩक समंदक (inhibitor) एÛजाइम ɮवारा उ×पाद मɅ पǐरवत[न नहȣ ं
हो सकता Èयɉͩक यह आलàबक èथल पर िèथर तो हो जाता है परÛतु पणू[ Ǿप से ͩफट नहȣ ं
हो पाता है, िजससे एÛजाइम मɅ ͪवÛयास पǐरवत[न नहȣं हो पाता है । ͪवÛयास पǐरवत[न के 
अभाव मɅ उ×Ĥेरक èथल समंदक से दरू रहता है, इसͧलए अͧभͩĐया नहȣं हो पाती है ।  
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12.10 एÛजाइम गǓतकȧ (Enzyme Kinetics)  
एÛजाइम अͧभͩĐया कȧ दर तथा Ĥायोͬगक पǐरिèथǓतयɉ मɅ पǐरवत[न कȧ अनुͩ Đया के फलèवǾप 
दर मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ को एÛजाइम गǓतकȧ (enzyme kinetics) कहा जाता है । एÛजाइम 
Ǔनयǒंğत अͧभͩĐयाओं मɅ दो मह×वपणू[ कारक (pH, तापमान व अÛय पǐरिèथǓतयɉ के अǓतǐरÈत) 
अͧभͩĐया कȧ दर को Ǔनयǒंğत करते हɇ । ये हɇ : (i) ͩĐयाधार साÛġता तथा (ii) एÛजाइम 
साÛġता । 
जैसे -जैसे अͧभͩĐया आगे बढ़ती है, अथा[त ् उ×पाद का Ǔनमा[ण होता है, ͩĐयाधार साÛġता मɅ 
पǐरवत[न आता है I 
अͧभͩĐया कȧ Ĥारिàभक दर या गǓत का मापन उस समय ͩकया जाता है जब ͩĐयाधार कȧ 
साÛġता एÛजाइम साÛġता से काफȧ अͬधक होती है तथा इसे Ĥारिàभक वेग V0 कहा जाता है । 
इस अवèथा मɅ ͩĐयाधार को अ×यͬधक अãपावͬध के ͧलए िèथर माना जाता है । 
जब ͩĐयाधार कȧ साÛġता बढ़ाई जाती है तो V0 मɅ रेखीय वृͪ ƨ होती है तथा एक अवèथा के 
पæचात ्V0 मɅ ͩĐयाधार साÛġता मɅ वृͪ ƨ के साथ अ×यÛत हȣ कम वृͪ ƨ हो पाती है । इस 
अͬधकतम दर को अͬधकतम वेग (Vmax) कहते हɇ (ͬचğ 12.11) । ͩĐयाधार कȧ वह साÛġता 
िजस पर Ĥारिàभक वेग अͧभͩĐया वेग का आधा होता है, माइकेͧलस -मेÛटन िèथरांक 
(Michaelis-Menten constant) कहलाता है, िजसे Km कहते हɇ । 

 
ͬचğ 12.11 : अͧभͩĐया दर पर ͩĐयाधार साÛġता का Ĥभाव 

ͪवÈटर हेनरȣ (Victor Henry, 1903) ने यह ĤǓतपाǑदत ͩकया ͩक एÛजाइम (E) तथा 
ͩĐयाधार (S) संयÈुत होकर एÛजाइम ͩकयाधार सिàमĮ (ES) का Ǔनमा[ण करते हɇ । हेनरȣ कȧ 
पǐरकãपना के आधार पर ͧमकेͧलस तथा मेÛटन (Michaelis and Menten) ने बाद मɅ èपçट 
ͩकया ͩक एÛजइम (E) तथा ͩĐयाधार (S) åय×ुĐमणीय Ǿप से संयÈुत होकर एÛजाइम ͩĐयाधार 
सिàमĮ (ES) बनाते हɇ, जो तरुÛत एÛजाइम (E) व उ×पाद (P) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 
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        तेज ͩĐया         घीमी ͩĐया  
E + S    ES    P+E 

ES से P Ǔनमा[ण कȧ ͩĐया दर को सीमाकारȣ Ǿप से Ǔनधा[ǐरत करती है । ES Ǔनमा[ण का गǓत 
िèथराकं K1 तथा ES से E व P Ǔनमा[ण का िèथरांक K2 कहलाता है । 

1

2

K

K
E S Es   

तथा ES से P Ǔनमा[ण का िèथरांक K3 कहलाता है ।  
3KE S P   

तीनɉ चरणɉ के ͧलए ͧमकेͧलस िèथराकं Ǔनàन Ĥकार होगा: 
ͧमकेͧलस िèथरांक = ES के ͪवलोपन का िèथराकं  
                  ES के Ǔनमा[ण का िèथरांक 

2 3

1

K KKm
K


  

ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ के ͧलए Km का मान ͧभÛन -ͧभÛन होता है । अथा[त ्एÛजाइम को संतÜृत 
करने के ͧलए आवæयक ͩĐयाधार साÛġता ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ के ͧलए ͧभÛन -ͧभÛन होती है । 
िजस एÛजाइम के हम का मान अͬधक होता है, वह उÍच ͩĐयाधार साÛġता पर संतÜृत होता है 
तथा कम Km मान वाला एÛजाइम कम ͩĐयाधार साÛġता पर सतंÜृत हो जाता है ।  
बोध Ĥæन 
बहु ͪवकãपी Ĥæन: 
1. सव[Ĥथम ͩकस एÛजाइम कȧ खोज कȧ गई थी ? 
 (अ)ĚाÛसएͧमनेज  
 (ब) एमाइलेज 
 (स) जाइमेज 
 (द) आइसोमरेज 
2.  कोएÛजाइम होता हɇ : 
 (अ) अͬधकतर एक धातु 
 (ब) एक Ĥोटȣन 
 (स) अकाब[Ǔनक पदाथ[ 
 (द) अͬधकतर एक ͪवटाͧमन 
3.  होलोएÛजाइम होता है:  
 (अ) एपोएÛजाइम + सहकारक 
 (ब) एपोएÛजाइम + ÛयूिÈलयोटाइड 
 (स) सहकारक + कोएÛजाइम 
 (द) उपयु [Èत कोई नहȣं 
अǓतलघु×तरा×मक Ĥæन : 
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1.  ताला-चाबी ͩĐया ͪवͬध पǐरकãपना का ĤǓतपादन ͩकसने तथा ͩकस वष[ मɅ  
 Ĥèताͪवत कȧ थी?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ....... .. 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ......... 
2. एÛजाइम कȧ Ĥोटȣन ĤकृǓत कȧ èथापना ͩकसने कȧ थी?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ...... ... 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. E.C. कोड मɅ ͩकतने अंक होते हɇ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

12.11 सारांश (Conclusion)  
एÛजाइम सरल अथवा जǑटल Ĥोटȣन अण ुहोत ेहɇ जो ͪवͧशçट उ×Ĥेरण का काय[ करत ेहɇ । इÛहɅ 
जैव उ×Ĥेरक (biocatalysts) तथा जैव मÚयèथ (biological middlemen) आǑद नामɉ से भी 
जाना जाता है । कुहन (Kuhne, 1978) ने सव[Ĥथम एÛजाइम शÞद का Ĥयोग ͩकया था तथा 
एÛजाइम शÞद कȧ उ×पि×त Ēीक भाषा से हु ई है (En = in, zyme = yeast) वे कोͧशकȧय 
पदाथ[ िजन पर एÛजाइम अͧभͩĐया करते हɇ, अͧभकारक (substrate) कहलात ेतथा अͧभͩĐया 
के अÛत मɅ बनने वाले पदाथ[ उ×पाद (product) कहलात ेहɇ जबͩक एÛजाइम अपǐरवǓत[त रहते 
हɇ। इस Ĥकार एÛजाइम केवल उ×Ĥेरण का काय[ करत ेहɇ । इनमɅ तथा अकाब[Ǔनक उ×Ĥेरकɉ मɅ 
कुछ समानताएँ पाई जाती है । जसेै दोनɉ रासायǓनक अͧभͩĐया के अÛत मɅ अपǐरवǓत[त रहते हɇ, 
दोनɉ अ×यÛत कम साÛġता मɅ ĤयÈुत होत े हɇ, दोनɉ उ×कमणीय अͧभͩĐया (reversible 
reaction) कȧ साàयावèथा को पǐरवǓत[त नहȣ ंकरते हɇ । इनमɅ कुछ ͧभÛनताएँ भी होती है जैसा 
हम पवू[ मɅ पढ़ चुके हɇ । एÛजाइम कोͧशकाओं के अÛदर (जहाँ उनका उ×पादन हुआ है) अथवा 
कोͧशकाओं के बाहर काय[ कर सकते हɇ । जो एÛजाइम िजन कोͧशकाओं मɅ सæंलेͪषत होत ेहɇ, यǑद 
वहȣं काय[ करते हɇ तब उÛहɅ अÛत:एÛजाइम (endoenzyme) अलवा अÛतकȾͧशक एÛजाइम 
(intra-cellular enzymes) कहते हɇ । इसके ͪवपरȣत कोͧशकाओं के बाहर काय[ करने वाले 
एÛजाइम बǑह[एÛजाइम (exoenzyme) अथवा बǑह[कोͧशक एÛजाइम (extracellular enzyme) 
कहलात ेहɇ । 
एÛजाइम का नामकरण समय-समय पर अलग-अलग आधारɉ पर ͩकया गया है । 
Duclaux,1883 के अनसुार इनका नामकरण Ĥाय: उस पदाथ[ के नाम पर आधाǐरत होता है 
िजस पर यह अͧभͩĐया करता है अथवा उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया के आधार पर ͩकया गया है । 
 
एÛजाइम के नाम के अÛत मɅ -ऐज (-ase) Ĥ×यय (suffix) का Ĥयोग ͩकया जाता है । 
एÛजाइमɉ के नामकरण कȧ चार पƨǓतयाँ Ĥचͧलत हɇ । (i) ͩĐयाधार पर आधाǐरत नामकरण (ii) 
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रासायǓनक अͧभͩĐया के आधार पर नामकरण (iii) ͩĐयाधार व उ×Ĥेǐरत अͧभͩĐया कȧ Ĥकार पर 
आधाǐरत नामकरण (iv) आधुǓनक नामकरण व वगȸकरण । 
 
अÛतरा[çĚȣय जैव रसायन संघ (IUB) के Ǔनदȶशन मɅ एÛजाइमोलोजी आयोग (commission on 
enzymology, 1961) ने एÛजाइमɉ के नामकरण तथा वगȸकरण कȧ Đमबƨ नाम पƨǓत 
(systematic nomenclature) कȧ ͧसफाǐरश कȧ । Ĥ×येक एÛजाइम को चार अंकɉ कȧ एक 
ͪवͧशçट कोड संÉया (code number) दȣ गई, िजसे E.C.code (E.C =Enzyme 
Commission) कहत ेहɇ । Ĥथम संÉया मुÉय वग[ (major class), ɮͪवतीय संÉया उपवग[ 
(sub class) ततृीय संÉया उप - उपवग[ (sub-subclass) त था चतथु[ संÉया एÛजाइम का 
Đमबƨ नाम (specific name of enzyme) दशा[ती है । 
 
एÛजाइम के Ĥमुख गणु इस Ĥकार है (i) Ĥोटȣन ĤकृǓत (Protein nature) (ii) कोलॉइडी ĤकृǓत 
(Colloidal) (iii) ताप संवेदनशीलता (Heat sensitivity) (iv) उ×Ĥेरक ĤकृǓत (Catolytic 
nature) (v) अͧभͩĐया कȧ उ×Đमणीयता (Reversibility of reaction) (vi) ͪवͧशçटता 
(specificity) (vii) pH (viii) सͩĐयता (Activation) (ix) एÛजाइम समदंक (enzyme 
inhibition) 
 
जब हम एÛजाइम सरंचना का अÚययन करते हɇ तो पता चलता है ͩक एÛजाइम उÍच अणुभार 
वाले Ĥोटȣन अणु होते हɇ । इनमɅ Ĥोटȣन के अǓतǐरÈत अÛय अĤोटȣन (non protein) भाग यÈुत 
हो सकत ेहɇ । रासायǓनक संगठन के आधार पर एÛजाइम दो Ĥकार के होते हɇ सरल एÛजाइम त 
था संयिुÊमत एÛजाइम । ऐसे एÛजाइम जो केवल Ĥोटȣन के बने होत ेहɇ, सरल एÛजाइम कहलात े
हɇ । िजन एÛजाइम मɅ Ĥोटȣन भाग के अǓतǐरÈत अĤोटȣन भाग (non protein part) भी 
उपिèथत होता है, संयिुÊमत एÛजाइम (conjugated enzymes) कहलाते हɇ । संयिुÊमत 
एÛजाइम का Ĥोटȣन भाग एपोएÛजाइम (apoenzyme) तथा अĤोटȣन भाग सहकारक 
(cofactor) कहलाता है । एपोएÛजाइम त था सहकारक जुड़कर एक संपणू[ एÛजाइम या 
होलोएÛजाइम (holoenzyme) का Ǔनमा[ण करते हɇ । एपोएÛजाइम त था सहकारक èवतğं Ǿप 
से एÛजाइमी ͩĐया नहȣं कर सकते हɇ अथा[त ् ये दोनɉ संयÈुत अवèथा मɅ हȣ उ×Ĥेरक का काय[ 
करते हɇ । 
 
ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ कȧ पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला मɅ अमीनो अàलɉ कȧ Đमबƨता (sequence) 
ͪवͧशçट होती है । पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला ǒğͪवम संरचना Ǔनमा[ण (three dimensional 
structure) ɮवारा एÛजाइम को आकार Ĥदान करती है । यह ǒğͪवम सरंचना एÛजाइम को 
ͪवͧशçटता Ĥदान करती है त था सͩĐयता के ͧलए आवæयक होती है । एÛजाइम कȧ ǒğͪवम 
संरचना समाÜत होने पर यह ǓनिçĐय हो जाता है । 
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अͬधकतर रासायǓनक अͧभͩĐयाएँ èवत : Ĥारàभ नहȣ ंहोती Èयɉͩक अͧभकारकɉ अथवा ͩĐयाधारɉ 
(reactants) के अणओंु मɅ ऊजा[ अवरोध (energy barrier) पाया जाता है, िजससे ͩक 
ͩĐयाशील नहȣं हो पाते हɇ । ͩĐयाधार अणुओं के इस ऊजा[ अवरोध को कम करने के ͧलए ऊजा[ 
कȧ आवæयकता होती है । Ûयनूतम ऊजा[ का वह मान जो ͩĐयाधार अणुओं को अͧभͩĐया मɅ 
भाग लेने के ͧलए सͩĐय करता है, उसे सͩĐयण ऊजा[ (activation energy) कहत ेहɇ । 
 
एÛजाइम अपनी सतह पर अͧभकारक अणओंु को अͬधशोͪषत कर रासायǓनक अͧभͩĐया कराते हɇ 
िजसे सàपक[  उ×Ĥेरण (contact analysis) कहत ेहɇ । एÛजाइम ͩĐया कȧ ͩĐयाͪवͬध के संबधं 
मɅ दो Ĥमुख ͧसƨाÛत Ĥèतुत ͩकये गए हɇ । 
(i) ताला व चाबी ͧसƨाÛत (Lock and Key Theory) (Emil Fisher, 1894) 
(ii) अनǾुप Ĥेरण ͧसƨाÛत (Induced Fit Theory) (Koshland,1959) 
एÛजाइम अͧभͩĐया कȧ दर तथा Ĥायोͬगक पǐरिèथǓतयɉ मɅ पǐरवत[न कȧ अनुͩ Đया के फलèवǾप 
दर मɅ होने वाले पǐरवत[नɉ को एÛजाइम गǓतकȧ (enzyme kinetics) कहते हɇ । एÛजाइम 
Ǔनयǒंğत अͧभͩĐयाओं मɅ दो मह×वपणू[ कारक (pH, तापमान व अÛय पǐरिèथǓतयɉ के अǓतǐरÈत 
अͧभͩĐया कȧ दर को Ǔनयǒंğत करते हɇ ͩĐयाधार साÛġता व एÛजाइम साÛġता जसेै -जैसे 
अͧभͩĐया आगे बढ़ती है, अथा[त ्उ×पाद का Ǔनमा[ण होता है, ͩĐयाधार साÛġता मɅ पǐरवत[न आता 
है । 
ͩĐयाधार कȧ वह साÛġता िजस पर Ĥारिàभक वेग (Vo) अͧभͩĐया वेग का आधा होता है 
माइकेͧलस मेÛटन िèथरांक (Michaelis-Menten Constant) कहलाता है िजसे Km कहते हɇ।  

     तेज ͩĐया          घीमी ͩĐया 
E + S   ES   P+E 

1

2

K

K
E S Es   

1KE S P   
2 3

1

K KKm
K


  

ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ के ͧलए Km का मान ͧभÛन -ͧभÛन होता है । अथा[त ्एÛजाइम को संतÜृत 
करने के ͧलए आवæयक ͩĐयाधार साÛġता ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ के ͧलए ͧभÛन -ͧभÛन होती है । 
िजस एÛजाइम के Km का मान अͬधक होता है वह उÍच ͩĐयाधार साÛġता पर संतÜृत होता है 
तथा कम Km मान वाला एÛजाइम कम ͩĐयाधार साÛġता पर सतंÜृत हो जाता है । 

12.12 शÞदावलȣ. (Terminology) 
(1) अͧभकारक (substrate): वे कोͧशकȧय पदाथ[ िजन पर एÛजाइम अͧभͩĐया करते हɇ । 
(2) अÛत :एÛजाइम (Endoenzyme): जो एÛजाइम िजन कोͧशकाओं मɅ संæलेͪषत होते हɇ वहȣ ं

काय[ करते हɇ । 
(3) बǑहएÛजाइम(Exoenzymes): कोͧशकाओं के बाहर काय[ करने वाले एÛजाइम । 
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(4) ऑÈसीडोǐरडÈटेज (Oxidoreductase): ऑÈसीकरण तथा अपचयन ͩĐयाओं मɅ भाग लेने 
वाले एÛजाइम । 

(5) उभयधमȸ (Amphoteric): जो अàलȣय और ¢ारȣय दोनɉ Ĥकार के पदाथɟ पर सͩĐय होत े
हɇ। 

(6) संयिुÊमत एÛजाइम (Amphoteric): से एÛजाइम िजनमɅ Ĥोटȣन भाग के अǓतǐरÈत अĤोटȣन 
भाग (protein part) भी उपिèथत होता है, संयिुÊमत एÛजाइम कहलाता है । 

(7) एपोएÛजाइम (Apoenzyme): संयिुÊमत एÛजाइम का Ĥोटȣन भाग । 
(8) सहकारक (Cofactor): संयिुÊमत एÛजाइम का अĤोटȣन भाग । 
(9) होलोएÛजाइम (Holoenzyme): एपोएÛजाइम तथा सहकारक जुड़कर एक संपणू[ एÛजाइम का 

Ǔनमा[ण करत ेहɇ उसे होलोएÛजाइम कहत ेहɇ । 
(10) को -एÛजाइम या सह - एÛजाइम (Co-enzyme): जब सहकारक (अĤोटȣन भाग) एक 

काब[Ǔनक पदाथ[ होता है तो उसे सह -एÛजाइम (Co-enzyme) कहते हɇ । 
(11) ĤोèथेǑटक समूह (Prosthetic group) :कुछ कोएÛजाइम Ĥोटȣन भाग (एपोएÛजाइम) से 

Ǻढ़ता से जड़ुे रहते हɇ तथा इÛहɅ Ĥोटȣन को ͪवघǑटत ͩकये ǒबना पथृक नहȣं ͩकया जा सकता 
है ये ĤोèथेǑटक समूह कहलाते हɇ ।  

12.10 संदभ[ ĒÛथ  
1. Ĥो. ǒğवेदȣ शमा[, धनखड : पादप काǓय[कȧ, जैव रसायन एव ंजैवĤौɮयोͬगकȧ  
2. एच. एस. Įीवाèतव: पादप काǓय[कȧ, जैव रसायन एव ंजैव Ĥौɮयोͬगकȧ 
3. कैलाश अĒवाल, Ïयो×सना पादप काǓय[कȧ, जैव रसायन एव ंजैव Ĥौɮयोͬगकȧ  
4. सैͧलसबरȣ, रॉस: पादप काǓय[कȧ 
5. िजजट, तायज: पादप काǓय[कȧ 

12.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
बहु ͪवकãपा×मक 

1. (स)   2. (द)   3. (अ) 
अǓतलधु×तरा×मक 
(1) एͧमल ͩफशर,1894 
(2) एÛजाइम कȧ Ĥोटȣन ĤकृǓत कȧ èथापना बकुनर ने कȧ थी । 
(3) चार अंक Ĥथम वग[ के ͧलए, ɮͪवतीय उपवग[ के ͧलए ततृीय उप-उपवग[ के ͧलए तथा चतथु[ 

Đमबƨ नाम को दशा[ता है । 

12.15 अßयास Ĥæन 
(1) एÛजाइस कȧ ĤकृǓत, संरचना तथा वगȸकरण का ͪवèतार से वण[न कȧिजए । 
(2) एÛजाइम सͩĐयता कȧ ͩĐयाͪवͬध का ͪवèतार से वण[न कȧिजए । 
(3) Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखए । 



381 
 

(a) कोएÛजाइम 
(b) सͩĐयण ऊजा[ 
(c) एÛजाइम गǓतकȧ 
(d) एÛजाइम का नामकरण 
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इकाई 13 : ͧलͪपɬस (Lipids) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 ͧलͪपɬस का वगȸकरण 

13.2.1 सरल ͧलͪपɬस (Simple Lipids)  
13.2.2 संयÈुत ͧलͪपɬस (Compound lipids)  

132.3 åय×ुपÛन ͧलͪपɬस (Derived Lipids)  
13.3 वसाओं कȧ रासायǓनक संरचना  
13.4 वसा सæंलेषण 
13.5 वसाओं का उपापचय या काबȾहाइĜेɪस मɅ ǾपाÛतरण  

13.5.1 िÊलसरॉल का ऑÈसीकरण 
13.5.2 वसीय अàलɉ का ऑÈसीकरण (एãफा एव ंबीटा ऑÈसीकरण)  

13.6 वसा का मह×व 
13.7 साराशं 
13.8 शÞदावलȣ  
13.9 संदभ[ ĒÛथ  
13.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
13.11 अßयासाथ[ Ĥæन  

13.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई का उƧेæय 
(1) यह जानना वसा ͩकस Ĥकार के पदाथ[ होते हɇ । 
(2) इनकȧ रासायǓनक सरंचना Èया है । इनमɅ काबȾहाइĜेɪस के समान काब[न (C) हाइĜोजन (H) 

व ऑÈसीजन (O) त×व है या नहȣं । 
(3) इनके वगȸकरण के बारे मɅ जानकारȣ हाͧसल करना । 
(4) वसा अàलɉ का ऑÈसीकरण (ए×फा एव ंबीटा ऑÈसीकरण) ͩकस Ĥकार होता है । 
(5) वसा का Èया मह×व है । 

13.1 Ĥèतावना (Introdution) 
वसा व इसके समान पदाथɟ को सामूǑहक Ǿप से ͧलͪपड कहते हɇ । ये वसीय अàल तथा एãकोहल 
के एèटर होत े हɇ । ͧलͪपड जल मɅ अͪवलेय होती है लेͩकन काब[Ǔनक ͪवलायकɉ जसेै ईथर, 
Èलोरोफोम[, बɅजीन, ͧमथेनोल व पेĚोͧलयम ईथर मɅ घलुनशील होती है । ये भी काबȾहाइĜेɪस के 
समान काब[न (C), हाइĜोजन (H) व ऑÈसीजन (O) Ǿपी घटक त×वɉ से Ǔनͧम[त होते हɇ, लेͩकन 
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इनमɅ काबȾहाइĜेɪस कȧ तुलना मɅ ऑÈसीजन का अनपुात कम होता है । यहȣ कारण है ͩक 
ͧलͪपɬस या वसाओं मɅ संͬचत रासायǓनक ऊजा[ तलुना×मक Ǿप से अͬधक अनपुात मɅ पाई जाती 
है । इसमɅ Ģुवीय तथा अĢुवीय समूह पाये जाते हɇ । Ģुवीय समहू के कारण जल èनेहȣ 
(hydrophilic) ͪवकͧसत हो जाते हɇ । अĢुवीय समूह के कारण ͧलͪपड मɅ जलͪवरामी 
(hydrophobic) गणु पाये जात ेहɇ । वसा पादपɉ के अÛदर बीजɉ तथा फलɉ मɅ उपिèथत होती है 
जबͩक Ĥाͨणयɉ मɅ यह एͫडपोज ऊतक, अिèथ मÏजा तथा तǒंğका ऊतक मɅ पाई जाती है । 

13.2 ͧलͪपदस का वगȸकरण (Classification of Lipids)  
घटक पदाथɟ (Components) कȧ ĤकृǓत के आधार पर ͧलͪपɬस को तीन Įेͨणयɉ मɅ वगȸकृत 
ͩकया गया है । 

13.2.1 सरल ͧलͪपɬस (Simple Lipids) 

वसीय अàलɉ तथा एãकोहॉल के संयोग से Ǔनͧम[त एèटरɉ को सरल ͧलͪपड कहा जाता है । सरल 
ͧलͪपɬस मɅ इनके अǓतǐरÈत अÛय कोई यौͬगक समूह उपिèथत नहȣं होते । इनके Ĥमुख उदाहरणɉ 
मɅ मोम (waxes) एव ंस×य वसाओं (true fats) के नाम उãलेखनीय हɇ । इनमɅ से स×य 
वसाओं को वसा एव ंतले इ×याǑद दो Įेͨणयɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जा सकता है । इस Ĥकार का 
ͪवभेदन इनकȧ भौǓतक अवèथा के आधार पर ͩकया गया है । िÊलसरॉल (glycerol) नामक 
ĚाइहाइͫĜक एãकोहॉल सरल ͧलͪपɬस मɅ एãकोहॉल के Ǿप मɅ काम आता है, लेͩकन मोमीय 
(waxy) पदाथɟ के संæलेषण मɅ इसके बजाय कुछ अÛय लंबी Įु ंखलाओं वाले एãकोहॉल ĤयÈुत 
होते हɇ । ÈयǑूटन (cutin) एव ंसुबेǐरन (suberin) पदाथɟ को भी सरल ͧलͪपɬस कȧ Įेणी मɅ रखा 
गया है । 

13.2.2 संयÈुत ͧलͪपɬस (Compound lipids) 

कुछ ͪवशेष Ĥकार के ͧलͪपɬस िजनमɅ वसीय अàलɉ एव ंएãकोहॉलɉ के अलावा कुछ अÛय समहू 
भी अǓतǐरÈत Ǿप (additional) मɅ सिàमͧलत होते हɇ, इनको संयÈुत ͧलͪपɬस कहा जाता है, 
जैसे फॉèफोͧलͪपɬस (phospholipids), Êलाइकोͧलͪपɬस (glycolipids) एव ं सãफोͧलͪपɬस 
(sulpholipids) इ×याǑद इनमɅ से फॉèफोͧलͪपɬस मɅ एãकोहॉल तथा वसीय अàलɉ के अǓतǐरÈत 
कुछ फॉèफेट यÈुत या नाइĚोजन यÈुत यौͬगक जैसे इथाइलएमीÛस (ethylamines) एव ंकोलȣन 
(choline) इ×याǑद भी पाये जाते हɇ । मह×वपणू[ फॉèफोͧलͪपɬस जसेै लेसीथीन (lecithin) एव ं
ͧसफेलȣन (cephalin) के नाम उãलेखनीय हɇ । उपरोÈत दोनɉ फॉèफोͧलͪपɬस ÜलाÏमा ͨझãलȣ के 
मह×वपणू[ घटक (components) कहे जा सकते हɇ । दसूरȣ तरफ सãफॉͧलͪपɬस मɅ गधंक एव ं
Êलाइकोͧलͪपɬस मɅ नाइĚोजन यÈुत यौͬगक काबȾहाइĜेɪस के साथ संयÈुत होते हɇ । 
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13.2.3 åय×ुपÛन ͧलͪपɬस (Derived Lipids) 

ͪवͧभÛन Ĥकार के ͧलͪपɬस के जल अपघटन उ×पादɉ को åय×ुपÛन ͧलͪपɬस (derived Lipids) 
कȧ Įेणी मɅ रखा जाता है । ये जल अपघटन उ×पाद (hydrolysis products) वसा ͪवलायक 
(fat solvent) पदाथɟ मɅ घलुनशील होते हɇ, जैसे èटेरॉãस (sterols) I 
स×य वसायɅ (True Fats) : संचयी ऊतक ͪवͧभÛन पौधɉ मɅ तथा स×य वसायɅ पादप भागɉ मɅ 
Ĥमुख Ǿप से ऊजा[ İोतɉ के Ǿप मɅ संĒǑहत रहती है । वèतुत ये काबȾहाइĜेɪस ɮवारा åय×ुपÛन 
(derived) काब[Ǔनक यौͬगक होत ेहɇ जो जǾरत पड़ने पर ͩफर से  
काबȾहाइĜेɪस मɅ ǾपाÛतǐरत हो जात ेहɇ । ऑÈसीकृत हो जाने के पæचात ्ये वसायɅ काबȾहाइĜेɪस 
कȧ तलुना मɅ अपे¢ाकृत अͬधक ऊजा[ कȧ माğा मुÈत करती है । एक Ēाम वसा के ɮवारा लगभग 
9.3 हे. K.Cals ऊजा[ का उ×पादन होता है, जबͩक 1 Ēाम जǑटल काबȾहाइĜेट इसकȧ तुलना मɅ 
केवल 4.1 K.Cal का हȣ उ×पादन कर पाते हɇ । यहȣ कारण है ͩक अͬधकाशं पǐरपÈव फलɉ एव ं
बीजɉ मɅ संĒǑहत खाɮय पदाथ[ वसा के Ǿप मɅ हȣ पाये जाते हɇ । बीजɉ गे संͬचत वसीय पदाथ[ 
एÛजाइम सͩĐयता (enzyme activity) के कारण अकुरण के समय ͩफर से काबȾहाइĜेɪस मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाते हɇ ।  

13.3 वसाओं कȧ रासायǓनक संरचना (Chemical Structure of 
Fats)  

संरचना×मक Ǻिçट से वसायɅ ĚाइिÊलसराइɬस (triglycerides) कहलाती है । वसीय अàल के 
तीन अणुओं एव ं िÊलसरॉल के एक अणु के बीच परèपर एèटरȣकरण (esterification) कȧ 
ĤͩĐया ɮवारा वसाओं का Ǔनमा[ण होता है । इस Ĥकार कȧ ĤͩĐया मɅ भाग लेने वाले वसीय अàलɉ 
के तीन अणु एक हȣ अथवा अलग - अलग वसीय अàलɉ के हो सकते हɇ । Ǔनàन रासायǓनक 
सामाÛय सूğ ɮवारा वसाओं को ǓनǾͪपत ͩकया जा सकता है ।  

 
िÊलसरॉल एव ंवसीय अàलɉ के बीच परèपर होने वालȣ एèटरȣकरण ĤͩĐया के Ĥ×येक चरण मɅ 
जल का एक अण ुǓनͧम[त होता है । वसाओं का जल अपघटन (hydrolysis) ¢ारɉ कȧ उपिèथǓत 
मɅ करवा कर इसके संरचना×मक घटक पदाथɟ को ͩफर से ĤाÜत ͩकया जा सकता है । इस जल 
अपघटन ĤͩĐया के पǐरणामèवǾप एèटर बÛध (ester bonds) टूट जाते हɇ, एव ं ͩफर से 
िÊलसरॉल तथा वसीय अàलɉ के लगा या एèटरɉ (esters) का Ǔनमा[ण होता है । यह अͧभͩĐया 
साबनुीकरण (saponification) कहलाती है, जैसा ͩक नीचे ͧलखे समीकरण से èपçट है : 
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13.4 वसा का संæलेषण (Fat Synthesis)  
यह सभी जानत ेहɇ ͩक वसायɅ जल मɅ अͪवलेय होती हɇ इसͧलए इनका ͪवसरण एक कोͧशका से 
दसूरȣ कोͧशका मɅ नहȣं हȣ सकता इसͧलए यहȣ कहा जा सकता है ͩक िजन कोͧशकाओं मɅ वसा 
उपिèथत होती है, सभंवत : इसका Ǔनमा[ण भी वहȣं होता होगा । यहȣ नहȣ,ं वे मÚयवतȸ पदाथ[ 
जो काबȾहाइĜेɪस के संæलेषण के दौरान Ǔनͧम[त होत ेहɇ, उनका उपयोग भी वसा सæंलेषण के ͧलए 
ͩकया जाता है । इससे वसा संæलेषण एव ं æवसन ͩĐया के बीच गहरे सàबÛधɉ कȧ जानकारȣ 
ͧमलती है । 
वसा सæंलेषण कȧ ĤͩĐया 'को तीन Ĥमुख सोपानɉ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया गया है : 
1. वसीय अàल का संæलेषण    2. िÊलसरॉल का संæलेषण 
3. वसीय अàल एव ंिÊलसरॉल का संघनन 

13.4.1 वसीय अàल तथा उनका संæलेषण (Fatty Acids & their Synthesis) 

ͪवͧभÛन पौधɉ मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से पादप शरȣर मɅ Ǔनͧम[त होने वाले वसीय अमल पाये जात ेहɇ, 
इनके कुछ Ĥमुख उदाहरण Ǔनàन Ĥकार से हɇ:  
1. फॉͧम[क अàल (Formic Acid) H.COOH 
2. ऐͧसǑटक अàल (Acetic acid) CH3 COOH 
3. ĤोͪपयोǓनक अàल (Propionic acid) CH3 (CH2) COOH 
4. Þयटूाइǐरक अàल (Butyric acid) CH3 (CH2)2 COOH  
5. केĤोǓयक अàल (Caprilic acid) CH3 (CH2)4 COOH 
6. केͪĤͧलक अàल (Caprilic acid) CH3 (CH2)6 COOH 
7. केͪĤक अàल (Capric acid) CH3 (CH2)8 COOH 
8. लाǐर[क अàल (Lauric acid) CH3 (CH2)10 COOH 
9. पाͧमǑटक अàल (Palmitic acid) CH3 (CH2)14 COOH 
10. िèटयǐरक अàल (Stearic acid) CH3 (CH2)16 COOH 
उपरोÈत रासायǓनक अàलɉ से यह èपçट होता है ͩक सभी वसीय अàलɉ मɅ आवæयक Ǿप से 
काब[न अणुओं कȧ समसंÉया होती है, जो ͩक Ĥाय : 16 से 18 तक हो सकती है । यहȣ नहȣ,ं 
उपरोÈत सचूी मɅ से चार वसीय अàल Đमश : Đ. सं. 1 से 4 तक के वसाओं के संæलेषण मɅ 
भाग नहȣ ंलेते । उपरोÈत 10 वसीय अàलɉ मɅ से तीन Đमश : केĤोǓयक, केͪĤͧलक तथा केͪĤक 
अàल ताड़ तथा नाǐरयल के तले मɅ पाये जाते हɇ । इसी Ĥकार पाͧमǑटक अàल ताड़ के तले मɅ 
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रख िèटयǐरक अàल पादप व जंत ुवसाओं मɅ मौजूद होता है । पेड़ पौधɉ मɅ पाये जाने वाले वसीय 
अàलɉ (plant fatty acids) को भी Ǔनàन 3 वगɟ मɅ बाँटा गया है:  
(a) संतÜृत वसीय अàल (Saturated fatty acid) : इस Ĥकार के वसीय अàलɉ का ĤाǾͪपक 

रासायǓनक सğू CH3 (CH2)n- 2 COOH होता है । इनमɅ दोहरे बÛधɉ (double 
bonds) का अभाव पाया जाता है । केͪĤक अàल पाͧमǑटक अÛत एव ंिèटयǐरक अàल इस 
Įेणी के वसीय अàलɉ के Ĥमखु उदाहरण है । 

(b) असंतÜृत वसीय अàल (Unsaturated fatty acids) : इस Ĥकार के वसीय अàलɉ मɅ एक 
या दो काब[न यÊुमɉ के बीच दोहरे बÛध (double bonds) पाये जाते हɇ । इन वसीय अàलɉ 
मɅ हाइĜोजन परमाणुओं कȧ संÉया सतंÜृत वसीय अàलɉ कȧ तुलना मɅ अपे¢ाकृत कम रहती है 
। असंतÜृत वसीय अàलɉ के योगदान ɮवारा Ǔनͧम[त वसाओं का गलनाकं भी काफȧ कम होता 
है । इसͧलए ये सामाÛय ताèØय पर तले के Ǿप मɅ उपिèथत रहते हɇ, तथा वाय ुके संपक[  मɅ 
आने के बाद ये तेल शçुक होकर ठोस पदाथ[ मɅ ǾपाÛतीरत हो जाते हɇ एव ंमोम का Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ । असतंÜृत वसीय अàलɉ ɮवारा संæलेͪषत वसाओं मɅ सरूजमुखी, तथा आलसी के तले 
के उदाहरण उãलेखनीय है । Èयɉͩक इस Ĥकार के तलेɉ मɅ वाय ुके संपक[  मɅ आत ेहȣ ठोस 
ĤाǾप Ēहण करने कȧ ¢मता होती है । अत : इनका उपयोग Ĥाय : रंग -रोगन एव ंवाǓन[श 
के ͧलए भी ͩकया जाता है । सामाÛयतया खाɮयोपयोगी तेलɉ मɅ असतंÜृत वसीय अàल मɅ 
ͧलनोͧलक अàल (linoleic acid 98 H32 O2)रख ओͧलक अàल (oleic acid C18 H34 
O2) के नाम उãलेखनीय हɇ । जो बहु लता से पाये जाने वाले असंतÜृत वसीय अàल है । 

(c) अÛय वसीय अàल (Other fatty acids) : सामाÛयता अͬधकाशं वसीय अàलɉ को 
उपरोÈत 2 Įेͨणयɉ के अंतग[त हȣ रखा जा सकता है, ͩफर भी यदाकदा या ͪवरल Ǿप से ऐसे 
वसीय अàल भी देखे जा सकत ेहै, िजनको उपरोÈत मɅ से ͩकसी भी Įेणी मɅ नहȣं रख सकत े
। ऐसी अवèथा मɅ इनके ͧलए एक अलग वग[ का Ǔनधा[रण ͩकया गया है । कुछ उदाहरण 
Ǔनàन Ĥकार है :  
1. असंतÜृत हाइĜॉÈसी अàल (Unsaturated hydroxyl acids) जैसे - ǐरसोǓनͧलक 

अàल (riconilic acid C18 H34 O3) 
2. संतÜृत हाइĜॉÈसी अàल (Saturated fatty acids) जैसे - सेǒबǓनक अàल (Sabinic 

acid, C16 H32 O3) व जूǓनपेǐरक अàल (JUniperic acid, C12 H24 O3)  
3. संतÜृत डाइहाइĜॉÈसी अàल (Saturated dihydroxy acids) जैसे - अरंडी का तले 

(cabtor oil, acid C16 H36 O3) 
4. संतÜृत हाइĜोबेͧसक अàल (Saturated dibasic acids) उदाहरण - जापानी मोम 

(acid C18 H32 O2) 
5. चĐȧय अàल (Cyclic acids) उदाहरण - चील मूͬĒक अàल (acid C18 H32 O2) 

संæलेषण (Synthesis): Ēीन (green,1960) ɮवारा ͩकये गये अÚययन के अनसुार वसीय 
अàलɉ के संæलेषण के ͧलए दो एÛजाइम कॉàपलेÈस (enzyme complex) एव ं5 Ĥकार के 
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सहकारकɉ (Co - factors) जैसे - ,Mn ATP बायोǑटन NAPDH व Co2) कȧ आवæयकता 

होती है । वसीय अàलɉ कȧ लंबी Įृखंलाओं का Ǔनमा[ण एͧसटाइल कोएÛजाइम - A (acety1 
koenzyme - A दो काब[न यौͬगक) के ɮवारा होता है । यह कोएÛजाइम (CH3 CO COA) 
वसीय अàलɉ के सæंलेषण मɅ Ĥमुख केÛġȣय पदाथ[ के Ǿप मɅ भी ĤयÈुत होता है । पाइǽͪवक 
अàल कȧ ऑÈसीकारȣ ͫडकाबȾÈसीलेशन (oxidative) ĤͩĐया के पǐरणामèवǾप एͧसटाइल (CoA 
का Ǔनमा[ण होता इसमɅ पाइǽͪवक अàल के (CH3 (एͧसटाइल समूह) का अͬधĒहए HSCoA 
मूलक ɮवारा कर ͧलया जाता है एव ंइससे CH3 COSCoA (एͧसटाइल कोएंजाइम - ए) का 
Ǔनमा[ण होता है । वसीय अàलɉ के सæंलेषण कȧ ĤͩĐया मɇ एͧसǑटक अàल से अÛय दȣघ[ 
Įृंखलाओं वाले अàलɉ का Ǔनमा[ण होता है । उदाहरण के तौर पर एͧसǑटक अàल से Þयटूाइǐरक 
अàल का संæलेषण Ǔनàन चरणɉ मɅ पǐरपणू[ होता है :  

(CH3 COOH)+ CoA   CH3 CO COA + H2O 
एͧसǑटक एͧसड      (एͧसटाइल CoA)  

 3 2CH CO SCoA CO ATP  
बायोǑटनल मेलोǓनल

୬శశሱ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ሮCoA COA  
एͧसटाइल CoA + मेलोǓनल CoA एͧसटोमेलोǓनल CoA + COA 

एͧसटोमेलोǓनल CoA + 4NADPH2  Þयटूाइǐरक CoA + 4NADP+ CO2 + H2O 
Þयटूाइल Þयटूाइǐरक CoA + H2O  Þयटूाइǐरक अàल + CoA 

इस Ĥकार कȧ रासायǓनक ĤͩĐयाओं का यह Đम बारàबार दोहराया जाता है । इसके 
पǐरणामèवǾप Ĥ×येक बार Þयटूाइǐरल के साथ मेलोǓनल -CoA संघǓनत होकर रेखीय Đम मɅ दȣघ[ 
Įृंखलाओं वाले वसीय अàलɉ का सæंलेषण कर लेते हɇ। 

13.4.1 िÊलसरॉल का संæलेषण (The Synthesis of Glycerol) 

यह देखा गया है ͩक िÊलसरॉल नामक एãकोहॉल का सæंलेषण सजीव कोͧशकाओं मɅ एक से 
अͬधक ͪवͬधयɉ ɮवारा सàपÛन होता है । अͬधकाशंतया Ǔनàन ĤͩĐया ĤयÈुत होती है :  
1. सव[Ĥथम डाइहाĜ ऑÈसी ऐͧसटोन फॉèफेट (DHAP) नामक यौͬगक NADH2 कȧ उपिèथǓत 

मɅ अपचǓयत होकर िÊलसरोफॉèफेट (glycerophosphate) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । यह 
ĤͩĐया एÛजाइम िÊलसरोफॉèफेट ͫडहाइĜोिजनेज (glycerophosphate dehydrogenase) 
ɮवारा अͧभĤेǐरत होती है । यह एक सव[ͪ वǑदत तØय है ͩक डाइहाइĜॉÈसी एͧसटोन फॉèटेट, 
æवसन ͩĐया मɅ Êलाइकोͧलͧसस (EMP पǐरपथ) के अंतग[त एव ं मÚयवतȸ यौͬगक 
(intermediate compound) के Ǿप मɅ Ǔनͧम[त होता है । यहाँ इसका Ǔनमा[ण एÛजाइम 
एãडोलेस कȧ उपिèथǓत मɅ ŉÈटोस – 1.6 - डाइफॉèफेट (fructose) के एक अण ु के 
ͪवघटन से होता है । 

2. अंतत : डाइहाĜॉÈसी एͧसटोन फॉèफेट के अपचयन ɮवारा बनने वाले यौͬगक िÊलसरोफॉèफेट 
का एक एÛजाइम फॉèफेट (Phosphatase) उपिèथǓत मɅ डी -फॉèफोराइलेशन होता है 
(dephosphorlation) िजसकȧ वजह से िÊलसरॉल का Ǔनमा[ण हो जाता है । 
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13.4.2 िÊलसरॉल एव ंवसीय अàलɉ का संघनन (Condensation of Glycerol & Fatty 
Acids) 

वसीय अàलɉ एव ंिÊलसरॉल का संघनन, वसा संæलेषण का ततृीय एव ंअंǓतम चरण है । Ĥाय : 
वसीय अàलɉ एव ं िÊलसरॉल कȧ माğा बहु त कम पाई जाती है । वसेै इसका Ǔनमा[ण तो काफȧ 
अͬधक माğा मɅ होता है । इससे यह Ĥतीत होता है ͩक सजीव पादप कोͧशकाओं मɅ जसेै हȣ वसीय 
अàलɉ एव ं िÊलसरॉल का संæलेषण होता है, वसेै हȣ इसका उपयोग वसा संæलेषण के ͧलए कर 
ͧलया जाता है अथा[त ्इसका संघनन हो जाता है । 
एͧसटाइल कोएÛजाइम - A (acety1-CoA) कȧ वसा संघनन अͧभͩĐयाओं मɅ मह×वपणू[ भूͧमका 
होती है । इसमɅ सबसे पहले वसीय अàल, एͧसटाइल CoA के साथ ͧमलकर एक सिàमĮ का 
Ǔनमा[ण करते हɇ (fatty acid-acety CoA complex) सिàमĮ या सकुंल (complex) के तीन 
अण ुदसूरे चरण मɅ िÊलसरॉल के एक अणु से संयÈुत होकर वसा के एक अणु का Ǔनमा[ण करते 
हɇ । 
उपरोÈत जैव रासायǓनक ͩĐयाओं से यह èपçट है ͩक ͧलͪपड के एक अण ु के Ǔनमा[ण मɅ 
िÊलसरॉल के एक एव ंवसीय अàल के तीन अणु काम मɅ आते हɇ । यहाँ ͧलͪपड कȧ ĤकृǓत या 
Ĥकार के अनसुार वसीय अàल एक या एक से अͬधक Ĥकार के भी हो सकते हɇ । सामाÛय 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ वसीय अàल के तीन मɅ से दो अणु एक Ĥकार के वसीय अàल के रख तीसरा 
अणु अÛय Ĥकार के वसीय अàल का होता है । वसेै कुछ वसाओं जैसे पाͧमटȣन (palmitin) के 
वसीय अàल के तीनɉ अणु एक हȣ वसीय अàल (पाͧमटȣन अàल) के होते हɇ । 
कुछ व£ैाǓनकɉ जसेै होͩकन (Hokin-1962) के अनसुार वसा संæलेषण कȧ उपरोÈत ĤͩĐया मɅ यह 
संभावना भी Ĥकट कȧ गई है ͩक यहाँ Mg++- एव ंATP जैसे सहकरक उपयोगी साǒबत हो सकत े
हɇ । उपरोÈत अवधारणा को Úयान मɅ रखते हु ये संघनन ͩĐया ɮवारा वसाओं के संæलेषण के 
समĒ Ǿप से Ǔनàन समीकरण के ɮवारा ǓनǾͪपत ͩकया जा सकता है ।  
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िÊलसरॉल. 3 वसीय अàल CoA संकुल ATP
Mg 

 ͧलͪपड+ CoA 

 
ͬचğ 13.0 : ͧलͪपड संæलेषण कȧ सामाÛय Ǿपरेखा 

वसीय अàलɉ के तीन अणुओं एव ं िÊलसरॉल के बीच सàपÛन होने वालȣ इस अͧभͩĐया को 
एèटरȣकरण (esterfication) भी कहते हɇ । इस Ĥकार कȧ एèटरȣकरण अͧभͩĐया से यह भी 
साǒबत होता है ͩक सजीव कोͧशकाओं मɅ िÊलसरॉल कȧ तलुना मɅ वसीय अàलɉ का संæलेषण तीन 
गणुा अͬधक तेजी से होता है ।  
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13.5 वसाओं का चयापचय या काबȾहाइĜɪेस मɅ ǾपाÛतरण 
 (Catabolism of Fats or Transformation in 
 Carbohydrates) 
अनेक उदाहरणɉ मɅ वसाएँ æवसन ͩĐया मɅ æवसनधार (respiratory substrate) के Ǿप मɅ 
ĤयÈुत कȧ जाती है िजसके पǐरणामèवǾप मी? अणु उ×पÛन होते हɇ । पेड़-पौधो मɅ जब संͬचत 
काबȾहाइĜेट पदाथɟ कȧ माğा बहु त कम रह जाती है या समाÜत होने लगती है तो ऐसी िèथǓत मɅ 
æवसन पदाथɟ के Ǿप मɅ वसाओं का हȣ उपयोग ͩकया जाता है । वसाओं मɅ जल अपघटन 
(hydrolysis) कȧ ĤͩĐया लाइपेस (lipase) नामक एÛजाइम ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है, इसकȧ 
वजह से एèटर बÛध टूट जाता है एव ंवसीय अÈल तथा िÊलसरॉल अलग हो जात ेहɇ । इसके 
पæचात ्वसीय अàलɉ एव ंिÊलसरॉल का भी अपघटन होने लगता है । 
जल अपघटनी एÛजाइमɉ ɮवारा वसा से िÊलसरॉन एव ंवसीय अàल ͩफर से उ×पÛन होते हɇ । यह 
ĤͩĐया वसा सघनन या अपचय (anabolism) के ठȤक ͪवपरȣत होती है तथा इसे हम 
साबनुीकरण (saponification) कहते हɇ । 
वसा चयापचय मɅ िÊलसरॉल तथा वसीय अàलɉ का ऑÈसीकरण अलग-अलग Ǔनàन Ĥकार से 
होता है. 

13.5.1 िÊलसरॉल का अपघटन या ऑÈसीकरण (Oxidation of Glycerol) 

इसके अÛतग[त वसा के जल अपघटन ɮवारा उ×पÛन िÊलसरॉल ATP से ͩĐया करके 2 -
ͬगलसरोफॉèफेट नामक यौͬगक का Ǔनमा[ण करता है । इसके बाद इस िÊलसरोफॉèफेट का 
ऑÈसीकरण हो जाता है । ऑÈसीकरण कȧ यह ĤͩĐया NAD+ ɮवारा ͫडहाइĜािजनेज नामक 
एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ सàपÛन होती है । इसके पǐरणामèवǾप एक 3C यौͬगक 
डाइहाइĜॉÈसी ऐͧसटोन फॉèफेट (DHAP) का Ǔनमा[ण होता है, जो æवसन ͩĐया के 
Êलाइकोͧलͧसस पǐरपथ मɅ Ĥवेश कर जाता है व आगे ͩफर से ऑÈसीकृत हो सकता है । उपरोÈत 
ĤͩĐयाएँ अĒानसुार सàपÛन हो सकती है । 

            वसा  3HOH
 लाइपेज

  वसीय अàल + िÊलसरॉल 

    िÊलसरॉल + ATP     िÊलसरोफॉèफेट + ATP 
 ͬगãसरोफॉèफेट + NAD+   डाइहाइĜॉÈसी ऐͧसटोन फॉèफेट + 

NADH2 

13.5.2 अàलɉ का अपघटन या ऑÈसीकरण (Oxidation) 

ͪवशेष Ĥकार कȧ ĤͩĐयाओं एãफा या बीटा ऑÈसीकरण ɮवारा वसाओं के टूटने से èवतğं हु ए 
वसीय अàलɉ का अपघटन होता है । एãफा या बीटा काब[न परमाणुओं के सव[Ĥथम ऑÈसीकृत 
होने के आधार पर उपरोÈत दोनɉ Ĥकार कȧ ऑÈसीकरण ĤͩĐयाओं का नामकरण ͩकया गया है । 
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एक ĤाǾͪपक वसीय अàल मɅ एãफा व बीटा काब[न परमाणओंु कȧ िèथǓत Ǔनàन Ĥकार से होती है 
: 

R____ CH2 BCH2  CH2 COOH 
एव ं ऑÈसीकरण ĤͩĐयाओं का संͯ¢Üत ͪववरण Ǔनàन Ĥकार से हɇ : 
(a) एãफा ऑÈसीकरण (Alpha oxidation) : केवल कुछ उÍचवगȸय पौधɉ मɅ वसीय अàल का 

अãफा ऑÈसीडशेन पाया जाता है, यह ͩĐया जंतुओं मɅ ǒबãकुल नहȣं पाई जाती है । यहाँ 13 
से 18 काब[न परमाण ुयÈुत लàबी Įृंखला वाले वसीय अàल आधारȣय पदाथ[ (substrate) 
के Ǿप मɅ ĤयÈुत होते हɇ । इस ĤͩĐया के ɮवारा 13C से कम वाले वसीय अàलɉ का 
अपघटन नहȣं होता । अãफा ऑÈसीकरण कȧ ĤͩĐया दो चरणɉ मɅ पणू[ होती है इसमɅ से 
पहले चरण मɅ ͪवषम काब[न परमाणु वाले वसीय अàलɉ का ǾपाÛतरण इस संÉया वाले 
यौͬगको मɅ होता है इसके बाद इन का ऑÈसीकरण होता है। इस Ĥकार एãफा ऑÈसीकरण के 
दोनɉ चरण Ǔनàन है : 
(i) वसीय अàलɉ का परॉÈसीकरण (Peroxidation of fatty acids) : कुछ ऑÈसीकारȣ 

पदाथɟ; जैसे. H2O2 इ×याǑद एव ंपरॉÈसीडेज एÛजाइम के उ×Ĥेरण से वसीय अàलɉ से 
काब[न का एक अणु ĤǓतèथाͪपत हो जाता है । इस ĤͩĐया को ͪवकाब[नन कहते हɇ एव ं
इसके पǐरणामèवǾप वसीय अàल ऐãडीहाइड मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाते हɇ िजनमɅ काब[न का 
एक परमाणु कम होता है । इस ĤͩĐया को Ǔनàन समीकरणɉ के ɮवारा ǓनǾͪपत ͩकया 
जा सकता है ।  

2 2
2 2 2 2 2Pr 3H O

eoxidaseR CH CH COOH R CH COOH H O Co        

2 2 2 2R CH CHO H O NAD R CH COOH NADH        
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ͬचğ 13.1 : वसीय अàलɉ का एãफा ऑÈसीकरण 

(ii) NAD+ के साथ एãडीहाइड का सीधा ऑÈसीकरण : एक ͪवशेष एÛजाइम वसीय 
एãडीहाइड ͫडहाइĜोिजनेज ɮवारा होता है इसके साथ हȣ कोएÛजाइम NAD+ का अपचयन 
NADH2 के Ǿप मɅ हो जाता है एव ं वसीय अàल से एक काब[न परमाणु Ǔनçकाͧसत 
होकर चĐ मɅ ͩफर से Ĥवेश कर जाता है । इस ĤͩĐया को Ǔनàन रासायǓनक समीकरण 
के ɮवारा ǓनǾͪपत करते हɇ (ͬचğ 14.2)  

__ __ 2 2
2 2 2H OR CH CH COOH R CH CHO

Fatty aldehyde
dehydrogenase

    

2
2 2 2

H OR CH CHO R CH COOH NADH       
(b) बीटा ऑÈसीकरण (- Oxidation) : यह ͪवͧभÛन पौधɉ मɅ वसीय अàलɉ के अपघटन कȧ 

सवा[ͬधक मह×वपणू[ ĤͩĐया है । इसके पǐरणामèवǾप एक साथ दो काब[न परमाणु ͪवमुÈत 
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होते हɇ । यहȣ नहȣ ंइस ĤͩĐया मɅ एͧसटाइल कोएÛजाइम (CH2CO + CoA) के Ǿप दो 
काब[न खंडɉ का उ×तरो×तर ͪवमोचन होता रहता है । इस ĤͩĐया के Ĥमुख चरण Ǔनàन है| 

(i) वसीय अàलɉ का सͩĐयण (Activation of Fatty Acids) : इसके अÛतग[त 
थायोकाइनेस या ऐसाइल कोएÛजाइम -ए ͧसÛथेटेस कȧ उपिèथǓत मɅ वसीय अàल का 
एक अणु अपने अंǓतम ͧसरे ɮवारा कोएÛजाइम ''ए'' से जड़ु जाता है एव ंसͩĐय वसीय 
èसाइल कोएÛजाइम 'ए' बनाता है । इस ĤͩĐया मɅ आवæयक ऊजा[ ATP से दो फॉèफेट 
समूह मुÈत होने से ĤाÜत होती है 'ए एम पी' (AMP) का Ǔनमा[ण होता है । इस सàपणू[ 
ĤͩĐया को Ǔनàन समीकरण ɮवारा ǓनǾͪपत कर सकते हɇ (ͬचğ 13.3) । 
वसीय अàल + कोएÛजाइम - ए + एटȣपी वसीय एͧसल कोएÛजाइम - ए + ए एम 
पी + पी आई (Pi) 

 
ͬचğ 13.2 : वसीय अàलɉ का बीटा - ऑÈसीकरण 

(ii) ͪवहाइĜोिजनीकरण : इस चरण मɅ हर एक  व  काब[न परमाणु से एक - एक 
हाइĜोजन (2H) परमाणु का पथृÈकरण होता है । एक ͪवशेष एÛजाइम एͧसल 
कोएÛजाइम एͫडहाइĜोिजनेस इस अͧभͩĐया को उ×Ĥेǐरत करता है । यहा ँहाइĜोजनĒाहȣ 
के Ǿप मɅ हम FA D कȧ जǾरत पड़ती है । ͪवहाइĜोिजनीकरण ɮवारा वसीय एͧसल 
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कोएÛनाइम 'ए' ǾपाÛतǐरत होकर ĚॉÛस  - संतÜृत वसीय एसाइल कोएÛजाइमर बनाता 
है । यह Ǔनàन Ĥकार से होता है । 
वसीय एͧसल कोएÛजाइम 'ए'   ĚॉÛस -  असंतÜृत वसीय फाइल कोएÛसाइम 'ए' + 
FADH2 

(iii) जलयोजन : इस चरण मɅ जल का एक अण ु ĚाÛस -  असतंÜृत वसीय एͧसल 
कोएÛजाइम 'ए' के यÊुम बÛध पर जुड़ जाता है, िजससे  - हाइĜॉÈसी कोएÛजाइम 'ए' 
का Ǔनमा[ण होता है । यह ĤͩĐया एक एÛजाइम इनाइल हाइĜोज कȧ उपिèथǓत मɅ 
अͧभĤेǐरत होती है । 
ĚॉÛस  असतÜृत वसीय एͧसल कोएÛजाइम 'ए + H2O  - हाइĜॉÈसी एͧसल 
कोएÛजाइम 'ए' 

(iv) ͫडहाइĜोिजनीकरण : इसके अÛतग[त बीटा -हाइĜॉÈसी एͧसल 'ए' का ͫडहाइͫĜिजनीकरण 
होता है तथा �- कȧटɉ वसीय एͧसल कोएÛनाइम 'ए' बन जाता है । जहाँ हाइĜोजन 
Ēाहȣ के Ǿप मɅ NAD काय[शील होता है । यह ĤͩĐया एक ͪवशेष एÛजाइम (�-
हाइĜॉÈसी एͧसल कोएÛनाइम 'ए' ͫडहाइĜॉिजनेज कȧ उपिèथǓत मɅ उ×Ĥेǐरत होती है । इस 
Ĥकार बीटा ऑÈसीकरण या काबȾǓनल काय[ का संचालन अब �-काब[न परमाणु पर होता 
है । 
हाइĜɉÈसी एͧसल कोएÛजाइम 'ए' + NAD -कȧटɉ वसीय एͧसल कोएÛजाइम 'ए' + 
NADH2  

(v) ͪवदलन : इसके अÛतग[त वसीय एͧसल कोएÛजाइम 'ए' का एक अणु तथा एͧसटाइल 
कोएÛनाइम 'ए' के दो अण,ु  -कȧटɉ वसीय एͧसल कोएÛजाइम 'ए' के थायोÈलािèटक 
(thioclastic) ͪवदलन ɮवारा मुÈत होत ेहɇ । इस Ĥकार यहाँ ͩĐयाधार (substrate) दो 
खÖडɉ मɅ ͪवघǑटत हो जाता है । 

 -कȧटɉ वसीय एͧसल कोएÛजाइम 'ए' + कोएÛजाइम 'ए'वसीय एͧसल कोएÛजाइम 'ए' + 
एͧसटाइल कोएÛजाइम 'ए' इस रासायǓनक ͩĐया मɅ Ǔनͧम[त वसीय एͧसल कोएÛजाइम 'ए' मɅ 2 
काब[न परमाणु कम संÉया मɅ होते हɇ । इसके बाद यह वसीय यौͬगक ͩफर से  -ऑÈसीकरण 
चĐ मɅ Ĥवेश कर जाता है तथा इसमɅ तब तक बना रहता है जब तक ͩक इससे एͧसटाइल 
कोएÛनाइम 'ए' के Ǿप मɅ दो और काब[न परमाणु नहȣ ं Ǔनकल जाते । इस तरह बीटा - 
ऑÈसीकरण ( - oxidation) कȧ ĤͩĐया मɅ दȣघ[ वसीय अàल Įृंखला से 2 काब[न इकाईया ँ
Ǔनकल जाती है एव ं दो एͧसटाइल कोएÛजाइम 'ए' को अणओंु के Ǿप मɅ ये Ǔनàनीकृत 
(drgration) हो जाती है । यह Ĥथम चरण मɅ Ǔनͧम[त मÉुय सͩĐय वसीय अàल कȧ तलुना मɅ 
काब[न इकाईयɉ कȧ कमी दशा[ता है एव ंछोटा हो जाता है । 
वसीय अàल ऑÈसीकरण ɮवारा ͪवमुÈत एͧसटाइल कोएÛनाइम 'ए' का भͪवçय (fates of 
Acetyl Coenzyme ‘A’ Liberated by Oxidation of Fatty Acids) : इस Ĥकार 
बीटा ऑÈसीकरण के ɮवारा मुÈता एͧसटाइल कोएÛजाइम 'ए' के अणु अब ĐेÞस चĐ कȧ 
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अͧभͩĐयाओं मɅ Ĥवेश कर जाते हɇ । यहा ँइनका ͪवघटन या ऑÈसीकरण पणू[ Ǿप से हो जाता है 
तथा ये CO2 व H2O के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ व ऊजा[ ͪवमुÈत होती है । इस अवèथा 
का वसीय अàल अणओंु मɅ संĒǑहत िèथǓतज ऊजा[ (potenitial energy) मुिÈत कȧ 
काय[कुशलता (efficiency) एव ंऊजा[ सरं¢ण के ͧलए ͪवशषे मह×व है । एͧसटाइल कोएÛजाइम 
'ए' के अणुओं का वसीय बीजɉ के अकुंरण के समय घलुनशील सुĐोस मɅ ǾपाÛतरण 
ÊलाइऑÈसीͧलक एͧसड चĐ (glyoxylic acid cycle) के ɮवारा हो जाता है । इससे यह तØय 
Ĥमाͨणत होता है ͩक काबȾहाइĜेɪस कȧ तुलना मɅ वसाएँ गǓतज ऊजा[ ĤािÜत के ͧलए अǓत उ×तम 
İोत है । 
ÊलाइऑÈसेलेट चĐ या वसा का सĐूोस मɅ ǾपाÛतरण (Glyoxylate cycle or 
transformation of fats into sucrose) : जब वसीय बीजɉ का अंकुरण होने लगता हɇ तो 
उस समय वसा अणओंु का ͪवलुिÜतकरण तथा सूĐोस अणओंु का एकȧğीकरण होने लगता है । 
सव[Ĥथम कॉन[बग[ एव ं ĐेÞस (Kornberg & krebs,1957) ने ÊलाइऑÈसलेट चĐ (gly-
oxalate acid cycle) को सूêमजीवɉ के ɮवारा ऊजा[ ĤाÜत कȧ जाती है । इसके साथ हȣ 
कोएÛजाइम 'ए' सूêमजीवɉ कȧ सͩĐयता ɮवारा शक[ रा मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाते हɇ । अंकुǐरत होते 
हु ए वसीय बीजɉ मɅ ÊलाइऑÈसेलेट चĐ कȧ उपिèथǓत का सव[Ĥथम अÚययन वीबस[ 
(Beevers,1964) ɮवारा ͩकया गया (ͬचğ 13.3) । 
ÊलाइऑÈसीलेट चĐ का èथल (Site of Glyoxylate cycle) : वसीय अàलɉ मɅ बीटा 
ऑÈसीकरण एव ंÊलाइऑÈसीलेट चĐ के सàपादन कȧ ĤͩĐया ͪवशेष Ĥकार के गोलाकार एकल 
ͨझãलȣ यÈुत कोͧशकांगɉ मɅ एͧसड का फॉèफोड[नॉल पाइǽͪवक 
एͧसड मɅ ǾपाÛतरण होता है लͩकन सĐूोस जैव सæंलेषण कȧ अÛय स भी ͩĐयाएँ कोͧशका ġåय 
मɅ सàपÛन होती है । मलूभूत Ǿप से Êलाइ ऑÈसेलेट चĐ एक Ĥकार से ĐेÞस चĐ का हȣ 
ǾपाÛतरण है, इसकȧ Ĥमुख ĤͩĐयाएँ Ǔनàन Ĥकार से हɇ (ͬचğ 13.3) । 
1. सव[Ĥथम वसा का ͪवघटन या Ǔनàनीकरण वसीय अàलɉ एव ं िÊलसरॉल मɅ हो जाता है । 

इसके बाद िÊलसरॉल के अणु Êलाइकोͧलͧसस मɅ Ĥͪवçट हो जाते हɇ । दसूरȣ ओर वसीय 
अàलɉ का एͧसटाइल कोएÛजाइम 'ए' मɅ ǾपाÛतरण  -ऑÈसीकरण (-oxidation) ɮवारा 
होता है । 

2. इस Ĥकार बीटा ऑÈसीकरण मɅ Ǔनͧम[त एͧसटाइल कोएÛजाइम 'ए' ऑÈसेलोएͧसǑटक एͧसड के 
साथ संयोिजत होकर साइǑĚक अàल बनाता है । 

3. इसके बाद साइǑĚक अàल ͧसस - एकोǓनǑटक अàल मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाता है एव ंइस Ĥकार 
Ǔनͧम[त ͧसस - एकोǓनǑटक अàल आइसोसाइǑĚक अàल मɅ पǐरवǓत[त होता है । 

4. अब एÛजाइम आइसोसाइĚेस कȧ उपिèथǓत मɅ आइसोसाइǑĚक अàल ǾपाÛतरण 
ÊलाइऑÈसेͧलक अàल मɅ हो जाता है । 
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ͬचğ 13.3 : Êलाइ ऑÈसीलेट चĐ 

5. इसके बाद अगले चरण मɅ ĐेÞस चĐ के समान अͧभͩĐयाएँ सचंाͧलत होती है अथा[त ्
सÈसीǓनक अàल (succinic acid) का ǾपाÛतरण Ýयमेूǐरक अàल मɅ एव ंÝयमेूǐरक अàल 
का पǐरवत[न मेͧलक अàल मɅ तथा मेͧलक अàल का ǾपाÛतरण ĐेÞस चĐ के समान हȣ 
आÈसेलोएͧसǑटक अàल मɅ हो जाता है । 

6. त×पæचात ् एÛजाइम मेलेट ͧसÛथेटेस कȧ उपिèथǓत मɅ ÊलाइऑÈसेͧलक अàल एͧसटाइस 
कोएÛजाइम 'ए' के एक अणु से संयोिजत होकर मेͧलक अàल बनाता है । 

7. इसके बाद NAD एव ं मेͧलक ͫडहाइĜोिजनेस एÛजाइम कȧ उपिèथǓत मɅ मेͧलक अàल का 
ऑÈसीकरण होता है एव ंऑÈसेलोएͧसǑटक अàल का Ǔनमा[ण होता है । 
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8. ऑÈसेलोएͧसǑटक अàल का ͫडकाबȾÈसीलȣकरण (decarboxylation) ATP कȧ उपिèथǓत मɅ 
होता है एव ंफॉèफोइनोल पाइǽͪवक एͧसड (phosphoenol pyruvic acid P.E.P) का 
Ǔनमा[ण होता है । 

9. इसके बाद Êलाइकोͧलͧसस कȧ एक ĤǓतलोͧमत ĤͩĐया के Ǿप मɅ फॉèफोइनोल पाइǽͪवक 
एͧसड (PEP) ǾपाÛतǐरत होकर Êलूकोज ĥÈटोस फॉèफेट का Ǔनमा[ण करता है । 

10. अÛत मɅ Êलूकोज एव ंĥÈटोज के फॉèफेटɉ के जड़ुने से सुĐोस बनाता है । 

13.6 ͧलͪपड का जैͪवक मह×व (Biological signification of lipid) 
(1) मुÉय भोजन संĒह (Chief food storage) : शरȣर मɅ उपिèथत ͧलͪपड, िèथǓतज 

रासायǓनक ऊजा[ का मुÉय İोत है । कशेǽकȧ Ĥाͨणयɉ मɅ ͧलͪपड सभी अंगɉ मɅ ͪवतǐरत रहती 
है । ×वचा के नीचे यह एͫडपोज ऊतकɉ के Ǿप मɅ उपिèथत होती हɇ । ǿदय, वÈृक तथा 
आंğयोिजयो के चारɉ ओर इनकȧ कुछ माğा उपिèथत होती है । यकृत भी वसा के संĒह का 
मुÉय èथल है । देह मɅ उपिèथत वसा का उपयोग तथा ऑÈसीकरण उपवास (Fasting), 
भूख (starvation) अ×यͬधक ठÖड (cold), कसरत (exercise), Ĥजनन (repoduction) 
तथा वृͪ ƨ (growth) के दौरान होता है । यɮयͪप Ĥाͨणयɉ मɅ Ǔनरंतर वसा कȧ कुछ माğाएं 
रÈत के ɮवारा शरȣर के ͪवͧभÛन अंगɉ मɅ ͪवतǐरत होती रहती हɇ । रÈत मɅ ͧलͪपड का 
पǐरवहन èवतंğ Ǿप मɅ नहȣं होता है बिãक ͬचलोमाइĐेन VLDL (Very low density 
Lipid), LDL (Low density Lipid), (HDL(High density Lipid), FFA (Free 
fatty Acid) के Ǿप मɅ होता है । एͫडपोज ऊतकɉ मɅ सĒंǑहत ĚाईÊलȣसराइड ऑÈसीकारक 
उपापचय मɅ भाग लेता है । वसाओं के ऑÈसीकरण कȧ दर, देह मɅ होने वाले ऑÈसीकरण कȧ 
तुलना मɅ बहु त तीĭ होती है । 

(2) æवसन ऊजा[ का Ĥचरु İोत (Rich source of energy) : काबȾहाइĜेट, तथा Ĥोटȣन कȧ 
तुलना मɅ ĚाईÊलȣसराइड का ऊजा[ मह×व अͬधक होता है । एक Ēाम वसा के ऑÈसीकरण से 
9. 5 K.Cal ऊजा[ का उ×पादन होता है । इस कारण ĚाईÊलȣसरोस सवा[ͬधक सांġ ĤǓतǾप है 
िजसमɅ िèथǓतज ऊजा[ संĒǑहत रहती है । 

(3) हॉमȾन सæंलेषण (Hormone synthesis) : एͫĜनल कॅटȶÈस, ͧलगं हॉमȾन, ͪवटाͧमन - D, 
का सæंलेषण ͧलͪपड के åय×ुपÛनɉ से होता है । 

(4) कोͧशकाओं का संरचना×मक घटक (Structural components of Cells) : ͧलͪपड 
कोͧशकȧय ͨझिãलयɉ के मह×वपणू[ घटक हɇ जो ͨझãलȣ ɮवारा पǐरवǑहत होने वाले अणओंु 
तथा आयनɉ को ͪवǓनमय का Ǔनयğंण करती है । मुÉय संरचना×मक वसाएँ फॉèफोͧलͪपड के 
Ǿप मɅ पाई जाती है एव ंĤोटȣन के साथ ͧमलकर सरंचना×मक सकुंल का Ǔनमा[ण करती है । 

(5) ऊçमारोधी (Heat insulation) : èतनधाǐरयɉ मɅ वसा कȧ अͬधकाशं माğा उप×वचीय वसा 
(subcutaneous fat) के Ǿप मɅ उपिèथत होती है । इस वसा के कारण शरȣर से ऊçमा 
कȧ ¢Ǔत बहु त कम होती है । Èयɉͩक यह कुचालक का काय[ करती है । 
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(6) एÛजाइम सͩĐयण (Enzyme activation) : कुछ एÛजाइमɉ के सͩĐयण के ͧलए ͧलͪपड 
के अणुओं कȧ आवæयकता होती है । 

(7) यांǒğक सुर¢ा (Meachanical production) : देह मɅ उपिèथत उप×वचीय वसा, यांǒğक 
आघातɉ से सरु¢ा Ĥदान करती है । 

(8) आवæयक यौͬगकɉ के वाहक (Carriers of Essential Compounds) : कुछ बहु  
असंतÜृत वसीय अàलɉ एव ं वसा मɅ घलुनशील ͪवटाͧमन कȧ आपǓूत[ के ͧलए ͧलͪपड कȧ 
Ûयनूतम माğा का भोजन के साथ उपिèथत होना आवæयक है। आंğ से इन पदाथɟ के 
अवशोषण के ͧलए भी ͧलͪपड का होना आवæयक है ।  

बोध Ĥæन 
बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1.  रासायǓनक Ǻिçट से वसा होती है : 
 (अ) एèटर 
 (ब) एãडीहाइड 
 (स) कȧटोन 
 (द) एãकोहॉल 
2.  संरचना×मक Ǿप से वसाएँ हɇ : 
 (अ) मोनोिÊलसराइड 
 (ब) पॉलȣसेकेराइड 
 (स) ÛयूिÈलओटाइड 
 (द) ĚाइिÊलसराइड............... 
अǓतलधु×तरा×मक Ĥæन 
1.  वसाएँ ͩकसमɅ अघुलनशील होती हɇ ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
2. ÊलाइऑÈसेलेट चĐ ͩकसमɅ सàपÛन होता है ?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
3. ͧलनोͧलक अàल कौन सा वसीय अàल होता है ? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........   
  

13.7 सारांश (Conclusion) 
वसा व इनके åय×ुपÛन सामूǑहक Ǿप से ͧलͪपड कहलाते हɇ । ͧलͪपड, यौͬगकɉ का ͪवषमांगी समूह 
है जो वसीय अàल तथा एãकोहल के एèटर होते हɇ । ͧलͪपड जल मɅ अघलुनशील होती है लेͩकन 
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काब[Ǔनक ͪवलायकɉ जसेै ईथर, Èलोरोफोम[, बɅजीन ,ͧमथेनोल व पेĚोͧलयम ईथर मɅ घलुनशील 
होती है । काबȾहाइĜेट कȧ तरह ͧलͪपड भी 1C,H तथा O कȧ बनी होती है लेͩकन काबȾहाइĜेट 
कȧ तलुना मɅ इनमɅ ऑÈसीजन कȧ माğा कम होती है । इनमɅ उपिèथत घटक पदाथɟ कȧ ĤकृǓत 
के आधार पर ͧलͪपɬस को तीन वगɟ मɅ बाँटा गया हɇ सरल, संयÈुत तथा åय×ुÜन ͧलͪपɬस । 
काब[Ǔनक रसायन के अÚययन के अनǾुप वसाएँ संरचना×मक Ǻिçट से ĚाइिÊलसराइडस 
(triglycerides) कहलाती है । वसीय अàल के तीन अणओंु एव ंिÊलसरॉल के रçक अणु के बीच 
परèपर एèटरȣकरण (esterification) कȧ ĤͩĐया ɮवारा वसाओं का Ǔनमा[ण होता है । वसा 
उपापचय को दो भागɉ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया गया है (1) वसा संæलेषण व (2) वसा उपापचय। वसा 
संæलेषण कȧ ĤͩĐया को तीन Ĥमुख सोपानɉ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया गया हɇ - (i) वसीय अàलɉ का 
संæलेषण (ii) िÊलसरॉल का सæंलेषण (iii) वसीय अàल रख िÊलसरॉल का संघनन । 
वसा चयापचय (catabolism) मɅ िÊलसरॉल तथा वसीय अàलɉ का ऑÈसीकरण के अÛतग[त वसा 
के जल अपघटन ɮवारा उ×पÛन िÊलसरॉल ATP से ͩĐया करके - िÊलसरोफॉèफेट नामक 
यौͬगक का Ǔनमा[ण करता है । इसके बाद िÊलसरोफॉèफेट का ऑÈसीकरण हो जाता है । ͪवशेष 
Ĥकार कȧ Ĥͩकयाओं एãफा या बीटा ऑÈसीकरण ɮवारा वसाओं के टूटने से èवतंğ हु ए वसीय 
अàलɉ का अपघटन होता है । एãफा या बीटा काब[न परमाणुओं के सव[Ĥथम ऑÈसीकृत होने के 
आधार पर उपरोÈत दोनɉ Ĥकार कȧ ऑÈसीकरण ĤͩĐयाओं का नामकरण ͩकया गया है । एãफा 
ऑÈसीकरण केवल कुछ उÍचवगȸय पौधɉ के वसीय अàल मɅ पाया जाता है । यह ͩĐया जतंुओं मɅ 
ǒबãकुल नहȣं पाई जाती है । यहाँ 13 से 18 काब[न परमाण ुयÈुत लंबी Įृंखला वाले वसीय अàल 
आधारȣय पदाथ[ (substrate) के Ǿप मɅ ĤयÈुत होते हɇ । इस ĤͩĐया के ɮवारा 13 काब[न से 
कम वाले वसीय अàलɉ का अपघटन नहȣ ंहोता है । अãफा - ऑÈसीकरण कȧ ĤͩĐया दो चरणɉ 
मɅ पणू[ होती है इसमɅ से पहले चरण मɅ ͪवषम काब[न परमाणु वाले वसीय अàलɉ का ǾपाÛतरण 
सम संÉया वाले यौͬगकɉ मɅ होता है, उसके बाद इन यौͬगकɉ का ऑÈसीकरण होता है । बीटा - 
ऑÈसीकरण (- oxidation) ͪवͧभÛन पौधɉ मɅ वसीय अàलɉ के अपघटन कȧ सवा[ͬधक मह×वपणू[ 
ĤͩĐया है । इसके पǐरणामèवǾप एक साथ दो काब[न परमाणु ͪवमुÈत होते हɇ । यहȣ नहȣ,ं इस 
ĤͩĐया मɅ एͧसटाइल कोएÛजाइम -ए (CH3COCoA) के Ǿप मɅ दो काब[न खंडɉ का उ×तरोतर 
ͪवमोचन होता रहता है । इस ĤͩĐया के Ĥमुख चरण Ǔनàन Ĥकार हɇ (i) वसीय अàलɉ का 
सͩĐयण (Activation of fatty acids) (ii) ͪवहाइĜ£ेिजनीकरण (iii) जलयोजन (iv) 
ͫडहाइĜोिजनीकरण (v) ͪवदलन । इस Ĥकार बीटा ऑÈसीकरण के ɮवारा मुÈत एͧसटाइल 
कोएÛजाइम 'ए' के अण ुअब ĐेÞस चĐ कȧ अͧभͩĐयाओं मɅ Ĥवेश कर जात े हɇ । यहा ँ इनका 
ͪवघटन या ऑÈसीकरण पणू[ Ǿप से हो जाता है तथा ये CO2 व H2O ० के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो 
जाते हɇ व ऊजा[ ͪवमुÈत होती है । इस अवèथा का वसीय अàल अणओंु मɅ संĒǑहत िèथǓतज 
ऊजा[ (Potential energy) मिुÈत कȧ काय[कुशलता (efficiency) एव ंऊजा[ संर¢ण के ͧलए 
ͪवशेष मह×व है । एͧसटाइल कोएÛजाइम 'ए' के अणुओं का वसीय बीजɉ के अकुंरण के समय 
घलुनशील सĐुोस मɅ ǾपाÛतरण ÊलाइऑÈसीͧलक एͧसड चĐ (glyoxylic acid cycle) के ɮवारा 
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हो जाता है । इससे यह तØय Ĥमाͨणत होता है ͩक काबȾहाइĜेɪस कȧ तलुना मɅ वसाएँ गǓतज 
ऊजा[ ĤािÜत के ͧलए अǓत उ×तम İोत है ।  

13.8 शÞदावलȣ (Terminology)  
(1) संतÜृत वसीय अàल (Saturated fatty acids) : इस Ĥकार के वसीय अàलɉ मɅ दोहरे 

बÛधɉ (double bonds) का अभाव पाया जाता है । केͪĤक अàल, पाͧमǑटक अàल रख 
िèटयǐरक अàल इस Įेणी के वसीय अàलɉ के उदाहरण हɇ। 

(2) असंतÜृत वसीय अàल (Unasaturated fatty acids) : इस Ĥकार के वसीय अàलɉ मɅ 
एक या दो काब[न यÊुमɉ के बीच दोहरे बÛध (double bonds) पाये जाते हɇ । इन वसीय 
अàलɉ मɅ हाइĜोजन परमाणओंु कȧ संÉया सतंÜृत वसीय अàलɉ कȧ तुलना मɅ अपे¢ाकृत कम 
रहती है । 

(3) एèटरȣकरण (Esterification) : वसीय अàल के तीन अणओंु एव ंिÊलसरॉल के एक अणु के 
बीच परèपर ĤͩĐया ɮवारा वसाओं का Ǔनमा[ण होता है उसे एèटरȣकरण कहत ेहɇ । 

(4) साबनुीकरण (Saponification) : वसाओं का जल अपघटन (hydrolysis) ¢ारɉ कȧ 
उपिèथǓत मɅ करवा कर इसके घटक पदाथɟ को ͩफर से ĤाÜत ͩकया जा सकता है । इसके 
पǐरणामèवǾप एèटर बÛध (ester bonds) टूट जाते हɇ, एव ं ͩफर से िÊलसरॉल त था 
वसीय अàलɉ के लवण या एèटरɉ का Ǔनमा[ण होता है । यह अͧभͩĐया साबनुीकरण कहलाती 
है ।  

(5) वसाओं का चयापचय (Catabolism of fat) : िÊलसरॉल एव ं वसीय अàलɉ का 
ऑÈसीकरण होना । 

(6) ÊलाइऑÈसीसोàस (Glyoxysomes) : ये एक ͪवशेष Ĥकार के गोलाकार एकल ͨझãलȣ 
यÈुत कोͧशकांग िजसमɅ वसीय अàबɉ मɅ बीटा ऑÈसीकरण एव ं ÊलाइऑÈसाइलेट चĐ के 
सàपादन कȧ ĤͩĐया होती है । 

13.9 संदभ[ ĒÛथ  
(1) Ĥो. ǒğवेदȣ, शमा[ धनखड - पादप काǓय[कȧ, जैव रसायन रख जैव Ĥौɮयोͬगकȧ, आर, बी. डी. 

जयपरु ।  
(2) डॉ. के. सी. सोनी व डॉ. रावत बॉयोटेÈमोलॉजी - I सी. बी. सी. जयपरु । 
(3) सैͧलसबरȣ व रॉस - पादप काǓय[कȧ 
(4) एच. एस. Įीवाèतव - पादप काǓय[कȧ, जैव रसायन एव ंजैव Ĥौɮयोͬगकȧ, रèतोगी पिÞलकेशन, 

मेरठ 
(5) तायाज व जीजर - पादप काǓय[कȧ  

13.10 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बहु ͪवकãपी Ĥæनɉ के उ×तर 
 1. (अ)   2. (द) 
अǓतलधु×तरा×मक Ĥæनɉ के उ×तर 
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1. वसाएँ जल मɅ अघलुनशील होती हɇ । 
2. ÊलाइऑÈसेलेट चĐ ÊलाइऑÈसीसोम मɅ सàपÛन होता है । 
3. ͧलनोͧलक अàल असंतÜृत वसीय अàल होता है ।  

13.11 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. बीटा - ऑÈसीकरण का ͪवèततृ वण[न कȧिजए । 
2. वसीय अàल तथा उनके सæंलेषण कȧ ĤͩĐया समझाइए । 
3. ÊलाइऑÈसेलेट चĐ का ͪवèततृ वण[न कȧिजए । 
4. वसाओं के चयापचय कȧ संͯ¢Üत Ǿपरेखा ͧलͨखए । 
5. वसाओं का जैͪवक मह×व समझाइए ।  
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इकाई 14 : बीज अकुंरण, ĤसुिÜत तथा पादप गǓतयाँ 
  (Seed Germination,Dormancy & Plant  
  Movement)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 बीज अकुंरण 

14.2.1 बीजांकुरण के समय उपापचयी पǐरवत[न  
14.3 बीजांकुरण के ͧलए आवæयक पǐरिèथǓतया ँ
14.4 बीज ĤसुिÜत 
14.5 बीज ĤसुिÜत के ͧलए उ×तरदायी कारक 
14.6 बीज ĤसुिÜत भंग करने कȧ ͪवͬधया ँ
14.7 ĤसुिÜत का मह×व 
14.8 पादप गǓतया ँ
14.9 पादप गǓतयɉ का वगȸकरण 

14.9.1 चलन गǓतया ँ
14.9.2 वĐता गǓतया ँ

14.10 पǐरवत[न कȧ गǓतया ँ
14.10.1 èवĤेǐरत पǐरवत[न गǓतया ँ
14.10.2 अनĤेुǐरत पǐरवत[न गǓतयाँ 

14.11 साराशं 
14.12 शÞदावलȣ  
14.13 संदभ[ ĒÛथ 
14.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.15 अßयासाथ[ Ĥæन 

14.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई का उƧेæय 
(1) यह जानना बीज अंकुरण Èया होता है । ͩकस Ĥकार होता है । 
(2) बीचांकुरण कȧ आवæयक पǐरिèथǓतयाँ Èया होती हɇ, उनकȧ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
(3) वèतु ĤसुिÜत Èया होती है, कौन से कारक है जो इसके ͧलए उ×तरदायी हɇ । 
(4) ĤसुिÜत भंग करने कȧ ͪवͬधयɉ के बारे मɅ जानकारȣ हाͧसल करना । 
(5) ĤसुिÜत का मह×व जानना । 
(6) पादप गǓतयाँ Èया होती हɇ । ͩकतने Ĥकार कȧ होती है । 
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(7) इनका Èया वगȸकरण है । 

14.1 Ĥèतावना (Introdution) 
आवतृबीिजयɉ मɅ Ǔनषेͬचत बीजाÖड से बीज का तथा अÖडाशय से फल का Ǔनमा[ण होता है । हर 
बीज मɅ एक ħूण, संͬचत भोजन जो ħणूपोष के Ǿप मɅ होता है तथा इसके चारɉ और बीजावरण 
उपिèथत होता है जो सुर¢ा×मक कवच का काय[ करता है । ɮͪवबीजपğी ħूण मɅ एक ħणूीय अ¢ 
होता है िजसके पाæव[ मɅ दो बीजपğ (cotyledons) संलÊन होते हɇ । अ¢ का वह भाग जो 
बीजपğɉ के ऊपर कȧ ओर िèथत होता है, बीजपğोपǐरक (epicotyle) कहलाता है तथा बीजपğɉ 
के नीचे कȧ ओर का भाग बीजपğाधारȣ (hypocotyle) कहलाता है । (epicotyle) के शीष[ भाग 
को Ĥाकुंर (plumule) कहते हɇ तथा बीजपğाधारȣ भाग के आधार को मुलांकुर (radicle) कहते हɇ 
। एकबीजपğी ħणू मɅ केवल एक बीजपğ होता है तथा घासɉ मे बीजपğ को èकयटेूलम 
(scutellum) कहते हɇ । बीज मɅ ħूण सामाÛयत : ͪवĮामावèथा मɅ रहता है तथा इसमɅ जल 
सीͧमत माğा (6 - 15 %) मɅ उपिèथत होता है । बीज उͬचत अवèथाओं मɅ अकुंǐरत होकर 
Đͧमक पǐरवध[न ɮवारा एक èवतंğ èवपोषी पादप का Ǔनमा[ण करता है । 
पादप के जीवन चĐ कȧ वह Ĥावèथा िजसमɅ सͩĐय वृͪ ƨ अèथायी Ǿप से Ǔनलिàबत रहती है 
ĤसुÜतावèथा (dormancy) कहलाती है । इसका मुÉय उƧेæय वृͪ ƨ कȧ ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ को 
टालने का होता है । इस Ĥकार यह वृͪ ƨ कȧ ĤाǾͪपक अवèथा है जो ĤǓतकूल वातावरणी 
पǐरिèथǓतयɉ के ĤǓत अनकूुलन को दशा[ती है । 
वृͪ ƨ एव ंजनन के अǓतǐरÈत गǓत भी सजीवɉ का Ĥमुख ल¢ण है । पादप Ĥाͨणयɉ के समान एक 
èथान से दसूरे èथान तक नहȣ जा पात ेहɇ । ये अपना पोषण वातावरण मɅ उपिèथत पदाथɟ से 
èवय ंबनाते है अथवा èवपोषी (autotropic) कहलाते हɇ । इसͧलए इÛहɅ पोषण के ͧलए Ĥाͨणयɉ 
कȧ तरह गǓतशील होने कȧ आवæयकता नहȣं पड़ती है । उÍच पादपɉ मɅ गǓत पादप अंगɉ के झकुने 
(bending) ऐंठन (twisting) अथवा दȣघ[न (elongation) के Ǿप मɅ पǐरलͯ¢त होती है। इसके 
ͪवपरȣत कुछ Ǔनàन वग[ के पादप जो जल मɅ वास करत ेहɇ तथा कशाͧभका यÈुत होते हɇ, जÛतुओं 
कȧ भाँǓत चलन ͩĐया कर सकते हɇ । 
इस अÚयाय मे सव[Ĥथम बीज अंकुरण, ͩफर बीज ĤसÜुतता व पादप गǓतयाँ का बारȣ -बारȣ 
अÚययन करɅगे । 

14.2 बीज अंकुरण (Seed Germination) 
सव[Ĥथम बीज अकुंरण के समय बीज पारगàय बीजचोल अथवा बीजाÖडɮवार के माÚयम से जल 
का अवशोषण करता है । जल अवशोषण से ħणू कȧ कोͧशकाओं का जीवġåय सͩĐय हो जाता है 
तथा बीज मɅ उपिèथत संͬचत खाɮय पदाथɟ का एÛजाइमɉ ɮवारा घलुनशील अवèथा मɅ 
ǾपाÛतारण हो जाता है । इस Ĥकार भोÏय पदाथ[ आसानी से ħणू तक पहु ँचने लगते हɇ िजससे 
ħूण कोͧशकाओं से ͪवभाजन, दȣघ[न तथा ͪवभेदन तेज गǓत से होने लगता है । अंकुरण के समय 
सबसे पहले मूलांकुर तजेी से वृͪ ƨ कर फूले हु ए बीजचोल को भेदकर बाहर Ǔनकलता है । मलूांकुर 
पर मलूरोम ͪवकͧसत हो जाता है तथा यह मदृा मɅ èथाͪपत होकर Ĥाथͧमक मूल संèथान 
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(primary root system) का Ǔनमा[ण करता है । मलू Ǔनमा[ण के पæचात ्ħणू अ¢ का तीĭ 
गǓत से दȣघ[न होता है । यǑद बीजपğोपǐरक ¢ेğ (epicotyylar region) का दȣघ[न होता है तो 
बीजपğ (cotyedons) नीचे भूͧम मɅ रह जाते हɇ तथा इस Ĥकार का अंकुरण अधोभूͧमक 
(hypocotylar region) कहलाता है (ͬचğ 14.2) । 
इसके ͪवपरȣत यǑद दȣघ[न बीजपğाधारȣ ¢ेğ (hypocotylar region) मɅ होता है तो Ĥांकुर 
बीजपğɉ सǑहत भूͧम कȧ सतह पर Ǔनकल आता है । अथा[त ्केवल मूलांकुर हȣ मदृा मɅ रहता है, 
इस Ĥकार का बीज अकुंरण उपǐरभूͧमक या मूàयोपǐरक (epigeal) अंकुरण कहलाता है । ħूण 
कȧ Ĥारिàभक वृͪ ƨ बीज से संͬचत भोजन के उपयोग ɮवारा होती है परÛतु शीē हȣ Ĥांकुर Ĥरोह मɅ 
ǾपाÛतǐरत हो जाता है िजसमɅ पण[हǐरत का सæंलेषण होने से यह èवय ंभोजन Ǔनमा[ण Ĥारंभ कर 
देता है । समुġ के ͩकनारे जहा ँनमक (soil) मɅ Ïयादा पाया जाता है वहाँ mangroove पादपɉ 
मɅ बीज अकुंरण जब बीज मादा पादप पर होता तभी आरंभ हो जाता है ऐसे बीज अकुंरण को 
viviparous germination कहते हɇ (ͬचğ 14.1, 14.2, 14.3,14.4,14.5) ।  

 
ͬचğ 14.1 : भूàयोपǐरक अकुंरण कȧ Ĥावèथाएँ (अरÖड) 
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ͬचğ 14.2 : अधोभूͧमक अंकुरण कȧ Ĥावèथाएँ (चना) व (मटर) 

 
ͬचğ 14.3 : बीजांकुरण (अधोभूͧमक) कȧ Ĥावèथाएँ (चावल) 
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ͬचğ 14.4 : बीजांकुरण (अधोभूͧमक) कȧ Ĥावèथाएँ (मÈका) 

 
ͬचğ 14.4 : ͬचğ 14.5 : ͪवͪवपेरस अकुंरण कȧ Ĥावèथाएँ 

14.2.1 बीजांकुरण के समय उपापचयी पǐरवत[न (Metabolic Changes During Seed 
Germination) 

उपापचयी ͩĐयाएँ Ûयनूतम èतर पर होती हɇ शçुक बीज मɅ परÛतु बीजाकुंरण के समय बीज के 
जल अवशोषण के तरुÛत पæचात ्उपापचयी ͩĐयाएँ तजे हो जाती हɇ । बीजाकुंरण के समय होने 
वाले मह×वपणू[ पǐरवत[न Ǔनàन Ĥकार हɇ । 
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14.2.2 æवसन (Respiration) 

अंकुरण के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है जो æवसन से ĤाÜत होती है । æवसन दर मɅ वृͪ ƨ 
का सàबÛध बीज ɮवारा अवशोͪषत जल माğा पर Ǔनभ[र करता है । Ĥारिàभक अवèथा मɅ æवसन 
दर मɅ तेजी से वृͪ ƨ होती है । इसके पæचात ्यह लगभग िèथर हो जाती है तथा कुछ घÛटɉ बाद 
पनु : इसमɅ तजेी से वृͪ ƨ होती है । सàभवत : Ĥथम Ĥावèथा मɅ बीज ɮवारा जल अवशोषण होता 
है तथा ɮͪवतीय Ĥावèथा मɅ जब æवसन दर िèथत रहती है जल अवशोषण के फलèवǾप बीज 
पणू[ Ǿप से फूल चुका होता है । ततृीय Ĥावèथा मɅ जब æवसन दर मɅ पनु : वृͪ ƨ होती है, बीज 
चोल टूट जाता है अथा[त ्मलूाकुंर व Ĥांकुर बीजचोल को तोड़कर बाहर आ जाते हɇ । æवसन दर मɅ 
होने वालȣ वृͪ ƨ कȧ उपरोÈत तीनɉ Ĥावèथाओं कȧ अवͬध ͪवͧभÛन बीजɉ मɅ ͧभÛन -ͧभÛन होती है 
। इसके अǓतǐरÈत æवसन दर ऑÈसीजन व काब[न -डाई - ऑÈसाइड साÛġता तथा तापमान आǑद 
कारकɉ ɮवारा भी Ĥभाͪवत होती है । अकुंǐरत बीजɉ कȧ तलुना मɅ शçुक बीजɉ मɅ माइटोकोिÛĜया 
अ×यͬधक कम सͩĐय होत ेहɇ िजससे यह इंͬगत होता है ͩक शुçक बीजɉ मɅ ĐेÞस चĐ ͩĐयाशील 
नहȣं होता है । बीजांकुरण कȧ Ĥारिàभक अवèथा मɅ माइटोकॉिÛĜया गोलाकार सरंचनाओं के Ǿप मɅ 
होते हɇ तथा इनमɅ ͩĐèटȣ अनपुिèथत अथवा अ×यͬधक कम माğा मɅ पाई जाती है परÛनत ुजसेै -
जैसे बीजांकुरण से पǐरवध[न होता है ͩĐèटȣ संÉया मɅ अͬधक तथा èपçट होती जाती है । 

14.2.3 संͬचत उ×पादɉ मɅ पǐरवत[न (Change in Storage Product) 

बीजांकुरण के समय संͬचत पदाथɟ काबȾहाइĜेɪ, Ĥोटȣन व ͧलͪपɬस का एÛजाइमɉ ɮवारा जल 
अपघटन (hydrolysis) होता है । इस Ĥकार बीजाकुंरण के समय इनकȧ माğा बीज मɅ कम हो 
जाती है, परÛतु वृͪ ƨ के साथ मलू तथा Ĥरोह मɅ इक माğा बढ़ने लगती है । 
बीज मɅ सͬचत काबȾहाइĜेटस (èटाच[) का सामाÛयत :  तथा - एमाइलेज एÛजाइàस ɮवारा 
अपघटन होता है । शुçक बीजɉ मɅ सामाÛयत: - एमाइलेज उपिèथत होता है जबͩक - 
एमाइलेज का अकुंरण के समय सæंलेषण होता है । èवामी तथा डेकर (Swami & 
Dekker,1966) के अनसुार  व - एमाइलेज के साथ  Êलकूोसाइडेज भी èटाच[ अपघटन मɅ 
भाग लेता है । 
लाइपेज नामक एÛजाइम ɮवारा ͧलͪपɬस के अपघटन से वसा अàलɉ तथा िÊलसरॉल का Ǔनमा[ण 
होता है । िÊलसरॉल का उपापचय काबȾहाइĜेट के साथ होता है जबͩक वसा अàलɉ का उपापचय 
- ऑÈसीकरण ɮवारा होता है अथवा ÊलाइआिÈससोàस ɮवारा इनका भी काबȾहाइĜेट मɅ पǐरवत[न 
होता है । 
Ĥोटȣन अपघटन के ͧलए दȣ ंͪवͧभÛन Ĥकार के एÛजाइàसÜस Đमश : Ĥोटȣनेज (proteinases) 
तथा पेÜटाइज(peptidases) सͩĐय होते हɇ । 

14.2.4 ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ सͩĐयता (Activation of Nucleic Acids) 

Ĥोटȣन संæलेषण तथा ÛयिूÈलक अàल कȧ ͩĐया बीजाकुंरण के समय तेज हो जाती है । इस 
समय सभी Ĥकार के RNA का सͩĐय सæंलेषण होता है । मलू व Ĥरोह मɅ बीजाकुंरण के 48 
घÛटे मɅ ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ माğा मɅ काफȧ वृͪ ƨ हो जाती है । इस Ĥकार घलुनशील 
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ÛयिूÈलयोटाइɬस कȧ माğा मɅ åयापक वृͪ ƨ देखी जा सकती है । बीजाकुंरण के समय Ĥोटȣन 
संæलेषण, दȣघ[जीवी m.RNA के Ǔनदȶशन मɅ होता है । 

14.3 बीजांकुरण के ͧलए आवæयक पǐरिèथǓतयɉ (Conditions 
Necessary for Germination)  

बीजांकुरण अनेक कारकɉ पर Ǔनभ[र करता है, िजसमɅ Ĥमुख है बीज कȧ जीवन¢मता (viability) 
जो उसके आनवुंͧ शक संगठन पर Ǔनभ[र करती है । पया[वरणी पǐरिèथǓतयाँ िजनमɅ बीज को 
संĒǑहत ͩकया जाता है उसकȧ जीवन ¢मता को Ĥभाͪवत करती है । ͪवͧभÛन बीजɉ कȧ जीवन 
¢मता ͧभÛन -ͧभÛन होती है तथा बीजɉ के संĒहण के दौरान अनेक जैव रासायǓनक पǐरवत[न 
(biochemical changes) होते हɇ िजससे इनकȧ जीवन¢मता कम होती जाती है । एक 
जीवन¢म (viable) बीज के अंकुरण के ͧलए अनेक अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ कȧ आवæयकता होती 
है । 

14.3.0 बाéय पǐरिèथǓतयाँ (External Conditions) 

Ĥकाश, ताप, काब[न -डाइ - ऑÈसाइड, जल व ऑÈसीजन आǑद जो बीजɉ के अकुरण को Ĥभाͪवत 
करते हɇ । ये इस Ĥकार हɇ : 

(i) Ĥकाश (Light) : अͬधकतर फसलȣ पौधɉ के बीज Ĥकाश व अÛधकार मɅ समान Ǿप से उगत े
हɇ परÛत ुजंगलȣ जाǓतयɉ के बीज Ĥकाश व अधंकार के ĤǓत ͪवͧभÛनता दशा[त ेहɇ । Ĥकाश के 
ĤǓत अंकुरण अनुͩ Đया के आधार पर बीजɉ को तीन Ĥमखु वगȾ मɅ बाँटा जा सकता है । ये 
वग[ Ǔनàन Ĥकार हɇ । 
(a) Ĥकाश उदासीन (Light indifferent) : इन पर अकुंरण के समय Ĥकाश कȧ उपिèथǓत 

या अनपुिèथǓत का कोई Ĥभाव नहȣ ंपड़ता है । उदाहरण : लाइकोप[ͧ सकम एèकूलेÛटम 
(Lycopersicum esculentum) कुकुͧमस सटाइवस(Cucumis sativus) तथा 
लेÈटूका सैटाइवा (Lactuca sativa) कȧ कुछ ͩकèमɅ Ïवार (Sorghum Sp) आǑद । 

(b) घना×मक Ĥकाश Ĥभावी (Positive photoblastic) : इनका बीजांकुरण Ĥकाश ɮवारा 
उɮयीͪपत होता है । उदाहरण: एमरेÛथस ǐरĚोÝतेÈसस (Amaranthus retroflexus), 
कैÜसेला बसा[पेèटोǐरस (Capsella bursapastoris), ͫडिजटेͧलस परपǐुरया (Digitalis 
purpurea) एͪपलोǒबयम Ǒहèयू [टम (Epilobium hirsutum), लेÈटूका सैटाइवा 
(Lactuca sativa var- Grand Rapids), ǓनकोǑटयाना टोबेकम (Nicotiana 
tabaccum) तथा ͬचनोपोͫडयम रĦम (Chenopodium rubrum) आǑद । 

(c) ऋणा×मक Ĥकाश Ĥभावी (Negative photoblastic) : ये बीज Ĥकाश कȧ उपिèथǓत 
मɅ अंकुǐरत नहȣं होते उदाहरण: नाइजेला डेमाͧसना (Nigella damascena), साइलेन 
आमȾǐरया (Silene armeria), धतरूा (Datura) stromonium), ͧमराǒबͧलस जलापा 
(Mirabills jalapa आǑद । Ĥकाश कȧ ͩकèम भी अंकुरण दर को Ĥभाͪवत करती है । 
लेटयसू मɅ बीजांकुरण लाल Ĥकाश ɮवारा उɮयीͪपत होता है । जबͩक अवरÈत Ĥकाश 
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(farred) ɮवारा बाͬधत होता है । सàभवत: फाइĚोĐोम कȧ मÚयवèथा के फलèवǾप 
अंकुरण पर इस Ĥकार पड़ता है जो लाल Ĥकाश मɅ सͩĐय अवèथा तथा अवरÈत Ĥकाश 
मɅ ǓनिçĐय अवèथा मɅ होता है । 

(ii) ऑÈसीजन (Oxygen) : अंकुरण के ͧलए पया[Üत ऑÈसीजन कȧ आवæयकता होती है Èयɉͩक 
अͬधकतर बीजɉ का अंकुरण वायवीय æवसन पर हȣ Ǔनभ[र करता है । वायमुÖडल मɅ 
ऑÈसीजन कȧ 20% साÛġता अंकुरण के ͧलए अͬधकतर बीजɉ मɅ अनकूुलतम मानी जाती है 
। जैिÛथयम मɅ ऑÈसीजन कȧ साÛġता 20% से अͬधक होने पर अंकुरण दर मɅ वृͪ ƨ होती है 
। इसके ͪवपरȣत कुछ बीजɉ मɅ Ûयनू ऑÈसीजन साÛġता मɅ (eg. Typha atc) अÍछा 
अंकुरण होता है । इसके अǓतǐरÈत चावल (Rice) तथा अÛय जलोǓƫदɉ के बीज अवायवीय 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ अकुंǐरत होते हɇ । सàभवत: इनमɅ बीजाकुंरण कȧ Ĥारिàभक अवèथाओं मɅ 
अवायवीय æवसन होता है तथा बीजचोल से Ĥांकुर व मलूांकुर के बाहर आने पर वायवीय 
æवसन होने लगता है । CO2 साÛġता अकुंरण पर ͪवपरȣत Ĥभाव डालती है तथा अͬधकतर 
बीज CO2 कȧ उÍच साÛġता मɅ अकुंǐरत नहȣं हो पात े हɇ । लेͩकन Lactuea तथा 
Trifolium के बीजɉ मɅ CO2, कȧ उÍच साÛġता बीजांकुरण को Ĥेǐरत करती है । 
इथाइलȣन कȧ Ǔनàन साÛġता बीजांकुरण को Ĥेǐरत करती है । इसके अǓतǐरÈत वायमुÖडल मɅ 
उपिèथत अÛय Ĥदषूक गसैɅ जसेै NO2,SO2,O3,NH3 तथा H2S आǑद बीजांकुरण पर 
Ǔनरोधी Ĥभाव डालती है । 

(iii) जल (Water) : बीजाकुंरण कȧ ͩĐया के ͧलए सव[Ĥथम बीज अपने बाéय वातावरण से जल 
का अÛत: शोषण करते हɇ । जब बीजɉ को जल मɅ ͧभगोया जाता है अथवा ͧसंͬ चत मदृा मɅ 
बोया जाता है तो ये अपने बीजचोल मɅ उपिèथत कोलाइडी कणɉ ɮवारा जल का अÛत :शोषण 
करते हɇ । अÛतःशोषण के फलèवǾप उपलÞध जल के कारण बीज मɅ उपिèथत अघलुनशील 
अथवा परासरणी ǓनिÈतय भोÏयाधारɉ का परासरणी सͩĐय Ǿप मɅ पǐरवत[न हो जाता है 
िजससे जल का परासरणी Ǿप से Ĥवेश Ĥारंभ हो जाता है । जल के अवशोषण के फलèवǾप 
बीज मɅ अÛय आवæयक ͩĐयाएँ सàपÛन होती है, िजनके फलèवǾप अंकुरण सàभव हो पाता 
है, जैसे : 
(1) जल कोͧशकाओं के जीवġåय को सͩĐय करता है िजससे उपापचयी ͩĐयाएँ तेज हो जाती 

हɇ । 
(2) बीजचोल का नम[ व मलुायम होना, िजससे इसकȧ पारगàयता बढ़ जाती है । 
(3) बीजचोल के मुलायम होने से Ĥांकुर व मलूांकुर इसे भेदकर आसानी से बाहर आ जात ेहɇ 

तथा पारगàयता बढ़ने से ऑÈसीजन का Ĥवेश बढ़ जाता है िजससे æवसन दर तेज हो 
जाती है । 

(4) एÛजाइमɉ के सͩĐयण से अघलुनशील भोÏय पदाथ[ घलुनशील Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जात े
हɇ । 

(5) उͬचत èफȧत दाब उ×पÛन हो जाता है िजससे कोͧशका ͪवभाजन व ͪववध[न कȧ ͩĐया 
तेजी से होती है । 
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(iv) तापमान (Temperature) : शुçक बीज तापमान कȧ दȣघ[ परास (wide range) के ĤǓत 
सहनशील होते हɇ, इसͧलए इनकȧ जीवन¢मता (viability) लàबी अवͬध तक बनी रहती है । 
परÛतु अंकुरण के ͧलए ͪवͧभÛन बीजɉ के ͧलए अनकूुलतम तापमान (optimum 
temperature) 15 – 30oC के मÚय होता है । कुछ बीजɉ को अंकुरण के ͧलए एक 
Ǔनिæचत तापĐम कȧ लàबे समय तक आवæयकता होती है, इसके ͪवपरȣत कुछ बीजɉ को 
अंकुरण के ͧलए सतत ् Ǔनिæचत तापĐम के बजाए पǐरवत[नशील तापĐम काल कȧ 
आवæयकता होती है । तापĐम मɅ वृͪ ƨ के साथ-साथ अकुंरण दर मɅ भी वृͪ ƨ होती है तथा 
èव Ǔनिæचत तापĐम सीमा के पæचात ् अंकुरण. दर मɅ ͬगरावट आने लगती है । इसके 
अǓतǐरÈत कुछ बीजɉ को अंकुरण से पवू[ शीत उपचार कȧ आवæयकता होती है । 

(v) मदृा कȧ िèथǓत (Soil Conditions) : बीजɉ का ĤाकृǓतक आवास मɅ अंकुरण मदृा के 
भौǓतक व रासायǓनक संगठन पर Ǔनभ[र करता है । मदृा, वाय,ु लवणɉ कȧ साÛġता तथा 
जलधारण ¢मता आǑद ͪवशेष Ǿप से बीजांकुरण को Ĥभाͪवत करते हɇ । मदृा मɅ लवणɉ कȧ 
अͬधकता परासरणी Ĥभाव के कारण अकुंरण पर ͪवपरȣत Ĥभाव डालती है । 

14.3.1 आÛतǐरक पǐरिèथǓतयɉ (Internal Conditions) 

(i) जीवन¢मता (Viability) : उͬचत पǐरिèथǓतयɉ मɅ बीज कȧ अंकुरण ¢मता को उसकȧ 
जीवन¢मता (Viability) कहते हɇ । इस Ĥकार अंकुरण के ͧलए यह आवæयक है ͩक बीज 
जीवन¢म (viable) हो । ͪवͧभÛन बीजɉ कȧ जीवन¢मता का Ǔनिæचत काल होता है । 
अͬधकतर फसलȣ पौधɉ के बीजɉ कȧ जीवन¢मता 2 - 6 वष[ तक होती है । इस अवͬध कȧ 
समािÜत के पæचात ्इनकȧ अंकुरण कȧ ¢मता समाÜत होने लगती है । इसके ͪवपरȣत कुछ 
पौधɉ के बीजɉ कȧ जीवन¢मता 100 या अͬधक वषɟ तक हो सकती है । इस Ĥकार के बीजɉ 
कȧ बीजचोल Ĥाय: कठोर व अपारगàय होती है । 

(ii) ĤसुिÜत (Dormancy) : अनेक जीवन¢म बीज उͬचत अंकुरणीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ भी 
अंकुǐरत नहȣ ंहो पाते हɇ, इस िèथǓत को ĤसुिÜत कहते हɇ । बीजɉ कȧ ĤसुिÜत के ͪवͧभÛन 
कारण हो सकते हɇ तथा इस Ĥकार के बीजɉ के अंकुरण के ͧलए ĤसुिÜत का भंग होना 
आवæयक होता है । 

14.4 बीज ĤसुिÜत (Seed Dormancy) 
बीज का पणू[ ͪवकास हो जाने के पæचात ् उसकȧ वृͪ ƨ ǽक जाती है । कुछ पौधɉ मɅ अनकूुल 
वातावरणी पǐरिèथǓतयाँ उपलÞध होने पर ये अपने Ǔनमा[ण के त×काल पæचात हȣ अकुंǐरत हो 
जाते हɇ । परÛत ुकुछ अÛय पौधɉ मɅ अनकूुल वातावरणी पǐरिèथǓतया ँउपलÞध होने पर भी बीज 
अंकुǐरत नहȣं हो पाते हɇ । ये बीज ͩĐया×मक Ǿप से ǓनिçĐय होते हɇ तथा बीजɉ कȧ यह अवèथा 
ĤसुÜतावèथा (dormant stage)कहलाती है तथा इस घटना को ĤसुिÜत (dormancy) कहते हɇ 
। एक जीवन¢म बीज के अनकूुल अंकुरणीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ अÛत[जात (endogenous) अथवा 
वातावरणी कारकɉ ([Environmental factors) के Ĥभाव से अंकुरण के Ǔनरोधन को बीज 
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ĤसुिÜत कहते हɇ अथा[त ्जीवन ¢य बीज कȧ अनकूुलन पǐरिèथǓतयɉ मɅ सͩĐय वृͪ ƨ के Ǔनलàबन 
कȧ अवèथा बीज Ĥसुफता कहलाती है । 
Ĥाथͧमक तथा ɮͪवतीयक ĤसुिÜत (primary and Secondary Dormancy) 
जब बीज पǐरपÈव होने के तुरÛत पæचात ्अनकूुल पǐरिèथǓतयाँ ĤाÜत होने पर भी अपने आतǐरक 
अथवा संरचना×मक तथा ͩĐया×मक कारणɉ से अंकुǐरत नहȣं होता है तो इसे Ĥाथͧमक ĤसुिÜत 
(Primary dormancy) कहते हɇ । इस Ĥकार कȧ ĤसुिÜत Ǔनàन मɅ से एक या अͬधक कारणɉ 
से हो सकती है : 
(i) जल तथा ऑÈसीजन के ͧलए बीजावरण का अपारगàय होना 
(ii) ħूण का अपǐरपÈव होना ' 
(iii) ħूण कȧ वृͪ ƨ मɅ बाधा 
(iv) ͪ वͧशçट ताप या Ĥकाश कȧ आवæयकता अथवा 
(v) बीज मɅ अंकुरण Ǔनरोधी (germination inhibitors) पदाथɟ कȧ उपिèथǓत आǑद । 
कुछ पौधɉ के बीजɉ मɅ पǐरपÈवन के पæचात ्संĒहण के दौरान होने वाले पǐरवत[नɉ से ĤसुिÜत 
उ×पÛन होती है, इसे ɮͪवतीयक ĤसुिÜत (secondary dormancy)कहते हɇ । उदाहरण टेÈसस 
(Taxus) तथा फ़ेिÈसनस (Fraxinus) आǑद के बीज पǐरपÈव होते हȣ त×काल अनकूुलन 
पǐरिèथǓतया ँ ĤाÜत होने पर अंकुǐरत होते हɇ परÛतु ͩकÛहȣ ंकारणवश यǑद इनका अंकुरण नहȣं 
होता है तो ये ĤसुÜत बन जाते हɇ िजसे ɮͪवतीयक ĤसुÜता कहा जाता है । इस Ĥकार कȧ ĤसुिÜत 
वातावरणी कारकɉ से उ×पÛन होती है । 

14.5 बीज ĤसुिÜत के ͧलए उ×तरदायी कारक Causes of Seed 
Dormancy) 

बीजɉ कȧ ĤसिुÜत Ǔनàन एक या अͬधक कारकɉ के Ĥभाव से होती है । 
(i) कठोर बीजावरण (Hard Seed Coat) : कई बीजɉ मɅ बीजावरण अ×यͬधक कठोर होता है 

जो तीन Ĥकार से ĤसुिÜत उ×पÛन कर सकता है । 
(a) जल के ĤǓत अपारगàय होना (Impermeable to water) : अनेक पादपɉ मɅ मुÉय 

Ǿप से लेàयूͧ मनोसी कुल के पादपɉ मɅ बीजावरण अ×यͬधक कठोर होता है । इसके 
अǓतǐरÈत यह मोमी परत (wax like layer) ɮवारा ढका रहता है जो जल के ĤǓत पणू[ 
अपारगàय (impermeable) होता है । कुछ बीजɉ मɅ èĚोफाइलर Èलेफट (Strophilar 
cleft) िजससे जल बीज मɅ Ĥवेश करता है, भी सूबेǐरन यÈुत होकर अपारगàय हो जाता 
है । इस Ĥकार बीजावरण के जल अवशोषण न कर पाने के कारण ħणू को जल उपलÞध 
नहȣं हो पाता है िजसके फलèवǾप वह ĤसुिÜत अवèथा मɅ बना रहता है । 

(b) ऑÈसीजन के ĤǓत अपारगàय होना (Impermeable to Oxygen) : पौधɉ कȧ कुछ 
जाǓतयɉ मɅ बीजावरण जल के ĤǓत permeable परÛतु ऑÈसीजन के ĤǓत 
impermeable होता है । इस Ĥकार के बीज तब तक अकुंǐरत नहȣं हो पाते जब तक 
वे ĤसुिÜत काल को परूा नहȣं कर लेते हɇ । इस दौरान धीरे - धीरे ऑÈसीजन कȧ 
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पारगàयता बढ़ जाती है । उदाहरण : जेिÛथयम (xanthium) इस पादप के फल मɅ दो 
बीज पाये जाते हɇ, एक ऊंपर कȧ ओर दसूरा नीचे कȧ ओर िèथत होता है । सामाÛय 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ नीचे वाला बीज अंकुǐरत हो जाता है परÛत ुऊपरȣ बीज अंकुǐरत नहȣ ंहो 
पाता है । ऊपरȣ बीज तभी अकुंǐरत हो पाते हɇ जब उÛहɅ या तो ऑÈसीजन ूकȧ ंअͬधक 
साÛġता मɅ रखा जाए अथवा उनका बीजावरण हटा Ǒदया जाए । वेअǐरग तथा फɉडा 
(Wareing and Fonda1957) के अनसुार बीज मɅ एक Ǔनरोधी (inhibiter) उपिèथत 
होता है जो इसे ĤसुिÜत अवèथा मɅ बनाए रखता है । उÍच ऑÈसीजन साÛġता मɅ यह 
ऑÈसीकृत होकर ǓनिçĐय हो जाता है िजससे बीजाकुंरण सàभव हो पाता है । 

(c) ħूण कȧ वृͪ ƨ के ͧलए यांǒğक Ǿप से ĤǓतरोधी होना (Mechanical Resistance to 
Growth of Embryo) : कुछ पौधɉ मɅ बीजावरण ħणू कȧ वृͪ ƨ को यांǒğक ͪवͬध से 
रोकत े हɇ । उदाहरण. एमरेÛधस रेĚोÝतेÈसस (Amaranthus retroflexus) के बीजɉ 
का बीजावरण जल तथा ऑÈसीजन के ĤǓत पारगàय होता है परÛतु सह ħणू के Ĥसार 
पर Ǔनरोधी का काय[ करता है । बीजावरण को जब तक ¢ीण नहȣ ंͩकया जाता तब तक 
इनका अंकुरण सàभव नहȣं हो पाता है । 

(ii) ħूण कȧ अपणू[ पǐरपÈयता (Immaturity of Embryo) : अनेक कुलɉ के पादपɉ, जैसे; 
आͩक[ डेसी (orchidaceae), औरोबɇकȧ (orobanchease) तथा रेननकुलेसी 
(Ranunculaceae) आǑद मɅ बीजɉ का Ĥकȧण[न ħणू के पणू[ ͪवकास होने से पहले हȣ हो 
जाता है । अत : इन बीजɉ का अंकुरण तब तक सàभव नहȣं होता है जब तक ͩक ħणू का 
पǐरवध[न परूा न हो जाए । इस Ĥकार कȧ ĤसÜुतता एक ĤाकृǓतक घटना है, Èयɉͩक पणू[ के 
पणू[ ͪवकͧसत होने से पवू[ इनका अकुंरण सभंव नहȣ ंहोता है । अनकूुलन पǐरिèथतयɉ मɅ ħूण 
का पǐरवध[न पणू[ होने पर उͬचत अनकुरणीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ ये èवत : हȣ अंकुǐरत हो जाते 
हɇ । उदाहरण; ͬगगंो बाइलोबा (Ginkgo Biloba), नीटम Ǔनमोन (Gnetum gnemone), 
ĥिÈसनस एÈसेिãसयोर (Fraxinus excelsior) रेननकुलस ͩफकेǐरया (Ranunculus 
Ficaria), एनीमोन Ǔनमोरोसा (Anemone nemrosa) तथा आकȽडेसी कुल के अनेक 
सदèय । 

(iii) उ×तर-पÈयन काल कȧ आवæयकता (Requirement of after Ripening Period) : 
कई पौघɉ के बीज पǐरपÈव होने के तरुत बाद अंकुǐरत नहȣ ंहो पाते हɇ अͪपत ुकुछ समय के 
ͪवĮामकाल के पæचात ्अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ अंकुǐरत होते हɇ । ͪवĮामकाल के दौरान ये 
बीज अकुंरण कȧ ¢मता अिज[त कर लेत े हɇ तथा इस काल को (ͪवĮामकाल) उ×तरपÈवन 
काल कहते हɇ । कुछ जाǓतयɉ मɅ उ×तर पÈवन काल कȧ ͩĐया कम ताप तथा नमी कȧ 
उपिèथǓत मɅ हȣ परूȣ हो जाती हɇ| िजसे èतरण (strtification) कहत ेहɇ, जबͩक कुछ अÛय 
जाǓतयɉ मɅ यह ͩĐया शçुक भंडारण के समय परूȣ होती है । ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ उ×तर 
पÈवन काल कȧ अवͬध कुछ सÜताह से कुछ महȣनɉ कȧ होती है । अनेक सामाÛय Ĥकार के 
खाɮयाÛन (Cerals), जी (oat),तथा गेहू ँ (wheat) आǑद मɅ इस Ĥकार कȧ ĤसुिÜत पाई 
जाती है । इस Ĥकार कȧ ĤसुिÜत कȧ बीजावरण हटाकर अथवा तापमान उपचार (2 -4 Ǒदनɉ 
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तक 30- 35०C पर) ɮवारा भी दरू ͩकया जा सकता है । ओलने तथा ͩĐया×मक ͩĐयाएँ 
होती है । इन पǐरवत[नɉ कȧ ĤकृǓत के बारे मɅ £ात नहȣं है परÛतु इनकȧ वजह से ħणू सͩĐय 
हो उठता है  

(iv) अंकुरण Ǔनरोधकɉ कȧ उपिèथǓत (Presence of Germination Inhibitors) : गƧेूदार 
फलɉ (fleshy fruits) मɅ िèथत बीज जसेै संतरा, टमाटर आǑद तब तक अंकुǐरत नहȣं हो 
पाते हɇ, जब तक इनके फलɉ मɅ काफȧ तरल पदाथ[, उपिèथत रहता है । फलɉ के गदेू मɅ 
Ǔनरोधकɉ कȧ उÍच साÛġता उपिèथत होती है िजसमɅ Ĥमुख Ǿप से एिÞलͧसक अàल (ABA), 
काउमेǐरन (Coumerin), पारÈका[ǒब[क अàल (per abcorbic acid), ͩफनोͧलक अàल 
(phenolic acid) आǑद उपिèथत होते हɇ । इसके अलावा ħूण, ħूणपोष तथा बीज अÛय 
उ×तकɉ मɅ लघ ुĮृंखला वसा अàल उपिèथत होते हɇ जो ĤसुिÜत का कारण होती है । 
ये पदाथ[ अकुंरण सàबÛधी ऐसी ͩĐयाओं का संदमन करत ेहɇ िजनके कारण अंकुरण सभंव 
नहȣं हो पाता है । इन Ǔनरोधकɉ कȧ अवèथा के अनसुार ĤाकृǓतक Ǿप से ¢रण 
(degradation)होता रहता है अथवा ĤǓतǓनरोधकɉ के संæलेषण ɮवारा इÛहɅ नçट कर Ǒदया 
जाता है । इसके अǓतǐरÈत कुछ सदंमक / Ǔनरोधी पदाथ[ èवत : उपचǓयत होकर ǓनिçĐय हो 
जाते हɇ । इस Ĥकार Ǔनरोधी पदाथɟ के नçट हो जाने के पæचात ् ये बीज अनकूुल 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ अंकुǐरत हो जात ेहɇ । 
बीजɉ के मदृा मɅ पड़े रहने पर Ǔनरोधी पदाथ[ धीरे - धीरे Ǔन¢ाͧलत (washed away) हो 
जाते हɇ । इसके अǓतǐरÈत इन पदाथȾ के Ǔनरोधी Ĥभाव को िजĦेͧलक अàल के अनĤुयोग से 
दरू ͩकया जा सकता है । 

(v) ͪवͧशçट तापĐम आवæयकता (Specific Temperature Requirement) : अनेक बीजɉ 
को अंकुरण से पवू[ शीतन उपचार कȧ आवæयकता होती है । ये बीज जब तक आद[ता कȧ 
उपिèथǓत मɅ ͪवͧशçट शीतन -तापĐम ɮवारा उपचाǐरत नहȣं हो जात,े अंकुǐरत नहȣं हो पाते हɇ 
। शीत ऋतु मɅ ऐसे बीज ĤाकृǓतक Ǿप से उपचाǐरत हो जाते हɇ । इस Ĥकार कȧ ĤसुिÜत 
शीतोçण व¢ृɉ के बीजɉ मɅ (eg-peach,plum,cherry etc) सामाÛयत : पाई जाती है । 
इनमɅ शीतन उपचार के ͧलए अनकूुल तापमान 0-5०C होता है । 
शीतन उपचार कȧ आवæयकता बीजɉ के ħूण अथवा बीजावरण या दोनɉ को हो सकती है । 
कुछ बीज रोचक åयवहार Ĥदͧश[त करत ेहɇ । ये पतझड़ (autumn) मɅ अकुंǐरत होकर मलू 
तÛğ का Ǔनमा[ण करते हɇ परÛत ुइनका एͪपकोटाइल (epicotyle) तब तक वृͪ ƨ नहȣं कर 
पाता है जब तक ͩक आगामी शीतकाल मɅ यह शीत ताप से अवभाͧसत नहȣ ंहो जाता है । 
इसे (epicotyls dormancy) कहते हɇ । उदाहरण ओक oak बीजɉ मɅ एͪपकोटाइल ĤसुिÜत 
के साथ - साथ मुलांकुर ĤसुिÜत (redicle dormancy) भी पाई जाती है, उदाहरण 
पोलȣगोनेटम (polygonatum) तथा ǑĚͧलयम (trillium)इस Ĥकार कȧ ĤसुिÜत स भवत : 
कुछ वृͪ ƨ संदमको के कारण होती है तथा शीत उपचार से िजबरेͧलन का सæंलेषण होता है 
जो इनके Ĥभाव को समाÜत करते हɇ । 
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(vi) ͪवͧशçट Ĥकाश कȧ आवæयकता (specific Light Requirement) : अनके बीजɉ का 
Ĥकाश ɮवारा Ĥभाͪवत होता है िजÛहɅ Ĥकाश सवेंदȣ (photoblastic) बीज कहते हɇ । कुछ 
बीजɉ को Ĥकाश कȧ उपिèथǓत अंकुरण के ͧलए आवæयक होती है अथा[त ्Ĥकाश कुछ बीजɉ के 
अंकुǽण को Ĥेǐरत करता है, इÛहȣं धना×मक Ĥकाश संवेदȣ (positive photoblastic) कहत े
हɇ । इसके ͪवपरȣत कुछ बीजɉ मɅ Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ अकुंरण संभव नहȣं होता है इÛहɅ 
ऋणा×मक Ĥकाश संवेदȣ (negative photoblastic कहते हɇ । एमेरेÛथस ǐरĚोफलेÈसस 
(Amarnathus retroflexus Betula spp, Capsella bursa- pestorsis,Digialis 
purpurea, Lactuca sativa, Chenopodium spp Nicotiana tabaccum आǑद 
Ĥमुख धना×मक Ĥकाश संवेदȣ बीजɉ के उदाहरण है । Ĥमुख ऋणा×मक Ĥकाश संवेदȣ बीजɉ मɅ 
मुÉयत : Nigella domascena Nemophila insiynis photoblastic) आǑद 
सिàमͧलत है जो सफेद Ĥकाश मɅ अकुंǐरत नहȣं होते हɇ । ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ Ĥकाश ͩकरणɅ 
भी अकुरण को Ĥभाͪवत करती हɇ । लेटुस Lettuce) पर ͩकए गए काय[ से यह Ǔनçकष[ 
ĤाÜत हुआ है ͩक लाल Ĥकाश (red,650 nm) बीजांकुरण पर सवा[ͬधक अनकूुल Ĥभाव 
डालता है जबͩक सुदरू लाल Ĥकाश (infra red,730nm) अकुरण पर Ǔनरोधी Ĥभाव डालता 
है । 

14.6 बीज ĤसुिÜत भंग करने कȧ ͪवͬधयाँ (Methods of Breaking 
Seed Dormancy) 

बीजɉ कȧ ĤसुिÜत भंग करने के ͧलए ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ ͪवͬधयाँ अपनाई जाती हɇ । ĤसुिÜत भंग 
करने कȧ ͪवͬध पादप जाǓत अथवा ĤसुिÜत के कारकɉ पर Ǔनभ[र करती है । यहाँ ĤसुिÜत भंग 
करने के कुछ सामाÛय तरȣकɉ का वण[न ͩकया गया है । 
(1) खुरचना (Scarification) : इस ͪवͬध मɅ कठोर बीजावरण को तोड़कर अथवा खुरचकर 

कमजोर बना Ǒदया जाता है । इसके ɮवारा कठोर बीजावरण वालȣ ĤसुिÜत भंग कȧ जा सकती 
है । जैसे बीजावरण का जल व ऑÈसीजन के ĤǓत अपारगàय होना, यािÛğक ĤǓतरोͬधता 
अथवा अंकुरण Ǔनरोधकɉ कȧ उपिèथǓत आǑद । यह उपचार यांǒğक अथवा रासायǓनक ͪवͬध 
से ͩकया जाता है । 
(a) रासायǓनक ͪवͬध (Chemical method) : इस ͪवͬध मɅ कठोर बीजावरण वाले बीजɉ 

को खǓनज अàलɉ (जसेैH2SO4) या वसा ͪवलायकɉ अथवा गम[ जल मɅ ͧभगोया जाता है 
िजससे बीजावरण नरम हो जाता है । 

(b) यािÛğक ͪवͬध (Mechanical method) : इस ͪवͬध मɅ बीजɉ को परèपर Ǔघसकर, 
ͩकसी कठोर सतह पर लड़कर, चाकू से छȤलकर, हथौड़,े से पीटकर अथवा मशीनɉ ɮवारा 
बीजɉ के Ǔनèतुषण (threshing)ɮवारा बीजावरण को ͪवदȣरत अथवा कमजोर ͩकया जाता 
है । इस Ĥकार के उपचार मɅ यह सावधानी रखने कȧ आवæयकता होती है ͩक बीजावरण 
के साथ ħूण ¢ǓतĒèत न हो अÛयथा बीज के अंकुरण कȧ ¢मता समाÜत हो सकती है । 
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(2) एकाÛतǐरत तापĐमɉ ɮवारा उदमासन (Exposure to alternate temperature) : कुछ 
बीजɉ को, जैसे. ǾमेÈस ͩĐèपस (Rumex crispus) व लाइकोपस यरूोͪपयस (Lycopus 
europeus) आǑद को Ĥ×यावतȸ उÍच व Ǔनàन ताप से उƬाͧसत कर ĤसुिÜत को समाÜत 
ͩकया जा सकता है । उÍच व Ǔनàन ताप का मान जमाव ǒबÛद ुसे अͬधक होना चाǑहए तथा 
इनका अÛतर 10०C p से अͬधक नहȣं होना चाǑहए अÛयथा ħणू पर ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता 
है । इस Ĥकार कȧ आवæयकता अनेक बीजɉ को हो सकती है तथा ĤकृǓत मɅ तापमान 
ͪवͧभÛनता ĤाकृǓतक Ǿप से इनकȧ ĤसुिÜत भंग करने मɅ सहायक होती है । एकाÛतǐरक 
तापमान उपचार से बीजɉ कȧ गसैɉ के ĤǓत पारगàयता बढ़ जाती है तथा फाइटोĐोम 
पनु[चĐण (Pr   Pfr)होता है । 

(3) दाब (Pressure) : कुछ ĤसÜुत बीजɉ को 18०C- 20०C तापĐम पर 5 से 20 ͧमनट के 
ͧलए उÍच ġवचͧलत दाब (hydraulic pressure approx 2000) रखा जाए तो ये अंकुरण 
योÊय हो जाते हɇ (डेͪवस, 1928) बीजɉ को उÍच दाब पर उपचाǐरत करने से बीजावरण 
कमजोर हो जाता है तथा इसकȧ पारगàयता मɅ बढ़ोतरȣ हो जाती है । डेͪवस ने एãफाãफा 
(Medicago sativa) तथा èवीट Èलोवर (Melilotus alba) से इस ͪवͬध से उपचाǐरत 
बीजɉ कȧ अंकुरण ¢मता मɅ 50 से 200 ĤǓतशत कȧ वृͪ ƨ दज[ कȧ । 

(4) शीतन उपचार (chilling treatment) : ऐसे बीज िजÛहɅ ĤसुिÜत भंग करने के ͧलए 
ĤाकृǓतक शरद उदभासन कȧ आवæयकता होती है, को कृǒğम Ǿप से शीत -उपचाǐरत कर 
इनकȧ ĤसुिÜत भंग कȧ जा सकती है । नम माÚयम मɅ बीजɉ को 0- 5०C p पर कुछ Ǒदनɉ 
से कुछ सÜताह तक रखा जाता है । शीत उपचार कȧ अवͬध ͧभÛन -ͧभÛन जाǓतयɉ मɅ ͧभÛन 
-ͧभÛन समय कȧ होती है । 
सामाÛय : बीजɉ को मदृा मɅ एकाÛतǐरत परतɉ (alternate layers)मɅ शरद ऋतु के Ǔनàन 
ताप मɅ उƫाͧसत होने के ͧलए छोड़ Ǒदया जाता है । इस तकनीक को èतरण 
(stratification)कहते हɇ । Ǔनàन ताप पर िजबरेलȣन कȧ साÛġता मɅ वृͪ ƨ होती है जो वृͪ ƨ 
Ǔनरोधकɉ के Ĥभाव को समाÜत कर देते हɇ । इसके अǓतǐरÈत कुछ व£ैाǓनकɉ का ͪवæवास है 
ͩक कम ताप पर खाɮय पदाथɟ का पǐरवहन ħूण कȧ और बढ़ जाता है ।  

(5) ऑÈसीजन कȧ उÍच साÛġता (High concentration of oxygen) : िजन बीजɉ मɅ 
बीजावरण ऑÈसीजन के ĤǓत अपारगàय होता है उनकȧ ĤसुिÜत ऑÈसीजन कȧ अͬधक 
साÛġता ɮवारा भंग कȧ जा सकती है । राबɪ[स (Roberts, 1964) के अनसुार ऑÈसीजन 
कȧ उÍच साÛġता बीज मɅ उपिèथत वृͪ ƨ संदमकɉ (growth inhibitors) का, अपघटन कर 
देती है िजससे ये शीē अंकुǐरत हो जात ेहɇ । 

(6) Ĥकाश (Light) : कुछ घना×मक Ĥकाश संवेदȣ बीजɉ (positive photoblastic seed) को 
लाल Ĥकाश से उƫाͧसत करने पर इनकȧ अंकुरण ¢मता मɅ वृͪ ƨ हो जाती है । एक मत के 
अनसुार लाल Ĥकाश फाइटोĐोम के माÚयम से साइटोकाइǓनन संæलेषण को Ĥेǐरत करता है । 
साइटोकाइǓनन अंकुरण बाधकɉ को ǓनçĤभावी कर अंकुरण को Ĥेǐरत करत ेहɇ । 
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(7) वृͪ ƨ ǓनयÛğकɉ का उपयोग (Use of growth Regulators) : िजन बीजɉ कȧ ĤसुिÜत का 
कारण शीतन उपचार कȧ आवæयकता उ×तर Ĥèवन काल Ǔनरोधकɉ कȧ उपिèथǓत अथवा 
ͪवͧशçट Ĥकाश आवæयक होता है, उनकȧ ĤसुिÜत का भंगीकरण वृͪ ƨ ǓनयÛğक पदाथɟ के 
अनĤुयोग से ͩकया जा सकता है । इस Įेणी मɅ िजबरेͧलन, इथाइलȣन ÈलोरोहाइĜीन 
(ClCH2CH2OH)तथा थायोयईूरया (NH2CSNH2) Ĥमखु Ǿप सिàमͧलत है । इनके 
अǓतǐरÈत साइटोकाइǓनन तथा इथाइलȣन भी अनेक बीजɉ मɅ अंकुरण को Ĥेǐरत करने मɅ 
सहायक होते हɇ । KHO3 भी अनेक बीजɉ मɅ बीजाकुंरण Ĥेǐरत करने मɅ स¢म होता है । 

14.7 ĤसुिÜत का मह×व (Importance of Dormancy)  
(1) कÛदɉ बीजɉ तथा ĤकÛदɉ आǑद का ͪवलिàबत अकुंरण (delayed germination) इनके 

भÖडारण मɅ लाभĤद होता है । इसी Ĥकार ĤसुिÜत भंग करने कȧ जानकारȣ के उपयोग से 
ͩकसी ͪवͧशçट फसल को ͪवͧभÛन समय पर उगाकर उ×पादकता बढ़ाई जा सकती है । 

(2) बीजɉ, कͧलकाओं तथा अÛय अंगɉ कȧ ĤसुिÜत शीत अथवा सूखे कȧ ĤǓतकूल पीरिèथǓतयɉ को 
टालने मɅ सहायक होती है । उͬचत अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ के आगमन पर ये अंग अंकुǐरत या 
ĤèफुǑटत होकर सामाÛय Ǿप से वृͪ ƨ करत ेहɇ । ĤकृǓत मɅ अनेक बीजɉ कȧ ĤसुिÜत शीतकाल 
के पæचात ्या सखेू के बाद वषा[ ऋतु के आगमन पर भंग होती है िजससे इनकȧ आगामी 
वृͪ ƨ सुरͯ¢त Ǿप से सàपÛन होती है । 

(3) ͪवͧभÛन पादप जाǓतयɉ के बीज जो पͯ¢यɉ ɮवारा Ĥकȧण[न होते हɇ, ĤसुिÜत एक लाभदायक 
अनकूुलन है । ये बीज पͯ¢यɉ कȧ आहारनाल से गजुरते है िजसके फलèवǾप इनकȧ बीज 
चोल नरम हो जाती है तथा ये अनकूुल पीरिèथǓतयɉ मɅ आसानी से अकुंǐरत हो जाते हɇ । 

(4) मǽèथलȣय पादपɉ के बीजावरण मɅ वृͪ ƨ Ǔनरोधकɉ कȧ उपिèथǓत के कारण ĤसुÜता पाई जाती 
है िजससे ये शुçककाल मɅ ǓनिçĐय पड़े रहते हɇ । ये बीज तभी अंकुǐरत हो पाते हɇ जब वषा[ 
ऋतु मɅ इनके बीजावरण से वृͪ ƨ Ǔनरोधक Ĥ¢ाͧलत (wash away) हो जाते हɇ । इस Ĥकार 
इन बीजɉ कȧ ĤसुिÜत इÛहɅ सूखे के वषɟ मɅ सरुͯ¢त बनाए रखती है । 

14.8 पादप गǓतयɉ (Plant Movements) 
सजीवɉ के ͩकसी अंग या सàपणू[ शरȣर के èथान पǐरवत[न को गǓत (movements) कहत ेहɇ । 
सजीव के सàपणू[ शरȣर ɮवारा èथान पǐरवत[न को Ĥाय : चलन (Locomotion) तथा पादप के 
ͩकसी भाग या अंग ͪवशेष ɮवारा िèथǓत पǐरवत[न को गǓत (movement) कहते हɇ । 

14.8.1 उɮयीपन तथा अनुͩ Đया (Stimulus and Response) 

वातावरण का कोई 'भी कारक, जो पादप या जीव मɅ ͩकसी पǐरवत[न अथवा ĤǓतͩĐया को उ×पÛन 
करता है उɮयीपन (stimulus) कहलाता है तथा उɮयीपन के ĤǓत पादप या. जीव कȧ ĤǓतͩĐया 
को अनुͩ Đया (response) कहते हɇ । उɮयीपन के ĤǓत अनुͩ Đया जीवġåय भी उ×तेजनाशीलता 
(irritability) अथवा संवेदनशीलता (sensitivity) के कारण होती है । उदाहरणाथ[, छुई -मुई 
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(Mimosa pudica) कȧ पि×तयɉ को èपश[ करने पर वे झुक जाती हɇ, यहाँ èपश[ एक उɮयीपन 
है तथा पि×तयɉ का झुकना इस उɮयीपन के ĤǓत अनुͩ Đया है । 
ͩकसी भी उɮयीपन के ĤǓत ͪवͧभÛन पादपɉ, अथवा एक हȣ पादप के ͧभÛन -ͧभÛन भाग अनुͩ Đया 
Ĥदͧश[त करते हɇ । उदाहरण के ͧलए, गǽु×व शिÈत पादप के ͪवͧभÛन भागɉ, जसेै: जड़, तना तथा 
पि×तयɉ को Ĥभाͪवत करती है । परÛतु इस उɮयीपन के ĤǓत तीनɉ अंगɉ कȧ अनुͩ Đया ͧभÛन -
ͧभÛन होती है । इसके अǓतǐरÈत पादप के सभी अंग उɮयीपनɉ के ĤǓत संवेदनशील नहȣं होत ेहɇ । 
पौधɉ मɅ उɮयीपनɉ को Ēहण करने के कुछ अंग अथवा ¢ेğ होते हɇ िजÛहɅ Ēाहो अंग (organ of 
perception) कहते हɇ । सामाÛयत : पादप मɅ Ēाहȣ अंग तथा अनुͩ Đयाशील अंग एक -दसूरे के 
परèपर Ǔनकट या कुछ दरूȣ पर िèथत होते हɇ । इस Ĥकार यह कहा जा सकता है ͩक Ēाहȣ अंग 
ɮवारा ĤाÜत उɮयीपन का Ĥेरण अनुͩ Đयाशील अंग को èथानाÛतǐरत होता है । 
ͩकसी उɮयीपन के ĤǓत Ǔनिæचत अनुͩ Đया के Ĥदश[न के ͧलए यह आवæयक होता है ͩक उɮयीपक 
एक Ǔनिæचत Ûयनूतम अवͬध तक Ēाहȣ अंग पर ͩĐयाशील रहे । यह Ûयनूतम समय Ĥदश[न 
काल (presentation time) कहलाता है तथा इसका मान Ēाहȣ अंग कȧ ĤकृǓत तथा उɮयीपन 
कȧ तीĭता पर Ǔनभ[र करता है । उɮयीपन का उɮयीपनĒाहȣ ¢ेğ से अनुͩ Đया ¢ेğ को सचंरण 
होता है तो इस सचंरण (transmission) मɅ लगने वाला समय सचंरण काल (transmission 
time) कहलाता है । पौधɉ मɅ उɮयीपन के ĤǓत अनुͩ Đया Ĥदͧश[त होने मɅ कुछ समय लगता है 
तथा इस समय को ĤǓतͩĐया काल (reaction time) कहते हɇ । पौधɉ मɅ उɮयीपन से उ×पÛन 
Ĥभाव कȧ कुछ समय पæचात ् अवनǓत होने लगती है तथा यह समय ͧशͬथलन समय 
(relaxation time) कहलाता है । 
यǑद पादप अथवा ͩकसी अंग को बार -बार बहु त कम अंतराल पर उɮयीपत ͩकया जाए तो 
उɮयीपन के ĤǓत पादप कȧ अनुͩ Đया अǓत¢ीण हो जाती है इस िèथǓत को ĮांǓत (fatigue)कहत े
हɇ । यǑद इस िèथǓत मɅ बार -बार उɮयीपत ͩकया जाए तो अÛतत : अनुͩ Đया कȧ ¢मता पणू[त : 
समाÜत हो जाती है यह िèथǓत Ǒटटेनस (tetanus) कहलाती है । 
ͪवͧभÛन Ĥकार के उɮयीपक पादप गǓतयɉ को Ĥेǐरत करने मɅ स¢म होते हɇ जसेै गǽु×कȧय 
(gravitational) उçमीय (thermic) Ĥकाशीय (photic), रासायǓनक (chemical) èपश[ 
(contact) अथवा आघात (shock) आǑद । उɮयीपक कȧ Ǒदशा के अनǾुप पादप मɅ ͧभÛन Ĥकार 
कȧ अनुͩ Đयाएँ होती है । इसके अǓतǐरÈत अनुͩ Đया अथवा पादप गǓत कȧ तीĭता एक Ǔनिæचत 
सीमा तक उɮयीपन कȧ तीĭता के समानपुाती होती है । उɮयीपक कȧ वह Ûयनूतम माğा जो 
Ǻæयमान अनुͩ Đया उ×पÛन करने मɅ समथ[ होती है उसे Ĥभाव सीमा मान (threshold value) 
कहते हɇ । 

14.9 पादप गǓतयɉ का वगȸकरण (Classification of plant 
Movements)  

पादप गǓतयɉ को मुÉयत : दो वगɟ मɅ ͪवभÈत ͩकया जाता है । 
I. चलन गǓतयाँ (Movement of locomotion), तथा 
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II. वĐता गǓतयाँ (Movement of curvature) 

14.9.1 चलन गǓतयाँ (Movement of Locomotion) 

इस Ĥकार कȧ गǓत मɅ सàपणू[ पादप अथवा पादप अंग एक èथान से दसूरे èथान तक गǓत करता 
है । चलन गǓतयाँ Ǔनàन वग[ के अनेक जलȣय पौधɉ मɅ अथवा उनकȧ जनन संरचनाओं मɅ पाई 
जाती है । चलन गǓतयाँ कारकɉ के आधार पर दो Ĥकार कȧ होती है । यǑद गǓत आंतǐरक कारकɉ 
से उɮयीͪपत होती है तो उÛहɅ èवत : Ĥेǐरत चलन गǓतयाँ (autpnomic movements of 
Locomotion) कहते हɇ । इसके ͪवपरȣत यǑद गǓत ͩकÛहȣ ंबाéय कारकɉ से उɮयीͪपत होती है तो 
उसे अनĤेुǐरत चलन गǓतयाँ (tactic movments) कहते हɇ । 
(i) èवĤेǐरत चलन गǓतया ँ(Autonomic movements of Locomotion) 
(a) पêमीय गǓतया ँ (ciliary movements); एककोͧशकȧय शैवालɉ जैसे 

(Chlamydomonas) तथा Ǔनवहȣ (colonial) शैवालɉ जैसे (Volvox, Eudorina)आǑद 
तथा बीजाणुओं (spores) व यÊुमकɉ (gametes) मɅ पêम (cilia or flagella) उपिèथत 
होते हɇ ।(ͬचğ14.6 C) इन पादपɉ तथा पादप सरंचनाओं मɅ पêमɉ कȧ èपदंन ͩĐया के 
फलèवǾप एक èथान से दसूरे èथान कȧ ओर गǓत होती है । 
इस Ĥकार कȧ गǓत पêमीय गǓत (ciliary movement) कहलाती है । शैवालɉ के अǓतǐरÈत 
अनेक कवकɉ, (moss) त था फन[ (ferns) के antherozoids मɅ भी पêमीय गǓतयाँ पाई 
जाती है । 

(b) अमीबीय गǓतयाँ (Amoeboid movements) : इस Ĥकार कȧ गǓतया ँ अवपक कवकɉ 
(slime molds,myxomycetes) के ÜलाÏमोͫडया (Plasmodia) ɮवारा Ĥदͧश[त कȧ जाती 
है । ये ÜलाÏमोͫडया आधार पर अमीबा (amoeba)के समान कूटपाद अथवा पादाभ 
(pseudpodia)जैसे Ĥवध[ बनाकर गǓत करत े हɇ । पादाभ अèथायी सरंचना होते हɇ जो 
जीवġåय के ͪवलयकरण (solvation) त था जेलȣकरण (gelation)के फलèवǾप बनते हɇ 
(ͬचğ 14.6D)। 

(c) ͪवसपȸ गǓतयाँ (Gliding movements) : कुछ शैवालɉ जैसे (diatoms, desmides 
तथा oscillatoria) आǑद मɅ ͩफसलन अथवा ͪवसपȸ (gliding) गǓत पाई जाती है । 
ओͧसलेटोǐरया मɅ इस Ĥकार कȧ गǓत मɅ पादप काय अथवा तÛत ु(trichome)आगे तथा पीछे 
कȧ ओर ͪवसप[ण करता है । ͪवसप[ण गǓत सàभवत : कोͧशकाओं कȧ ͪवͧभÛन ͩĐयाओं जसेै 
परासरणी बल (osmotic forces), æलेçम का İवण (secretion of mucilage) अथवा 
संकुचनशील तरंगɉ (contractile waves)के फलèवǾप होती है । 

(d) जीवġåय ħमण गǓतयाँ (Cyclosis) : अनेक पी धो कȧ जीͪवत कोͧशकाओं मुÉयत : यवुा 
कोͧशकाओं मɅ रसधाǓनयɉ के चारɉ और जीव ġåय कȧ ħमण गǓत पाई जाती है । जीवġåय के 
इस Ĥकार के ħमण को जीवġåय ħमण अथवा Ĥवाहȣ गǓतयाँ (cyclosis or streaming 
movement) कहते हɇ ये गǓतथाँ दो Ĥकार कȧ होती है (i) पǐरसचंरण (ii) तथा घणू[न 
(rotation) 
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(i) पǐरसचंरण (Circulation) : इस गǓत मɅ कोͧशका का जीवġåय अनेक ǐरिÈतकाओं के 
चारɉ और ͪवͧभÛन Ǒदशाओं मɅ गǓत Ĥदͧश[त करता है । एक कोͧशका मɅ कुछ 
ǐरिÈतकाओं के चारɉ और दͯ¢णावत[ (clockwise) तथा अÛय के चारɉ और वामावत[ 
(anti clockwise) गǓत पाई जाती है । eg family cucurbitaceae 
,Tradescantia तथा Commelina आǑद के पुकेंसरȣ रोमɉ (staminal hairs) मɅ 
देखी जा सकती है (ͬचğ 14.6B) । 

(ii) घणू[न (Rotation) : जब जीवġåय कोͧशका मɅ उपिèथत एक बड़ी केÛġȣय ǐरिÈतका के 
चारɉ और गǓत करता है उसे घणू[न (rotation) कहते हɇ ।यह गǓत (clockwise) अथवा 
anticlockwise Ǒदशा मɅ होती है । ऐसे मɅ जीवġåय मɅ उपिèथत कोͧशकांग (plastid) 
आǑद ।भी गǓत करते हɇ । उदाहरणाथ[ Vallisnaria, Hydrilla, Elodea आǑद कȧ यवुा 
पण[ कोͧशकाओं तथा Chara ,Nitella आǑद कȧ कोͧशकाओं मɅ घणू[न गǓत पाई जाती है 
(ͬचğ 14.6 A) । 
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(iii) अनĤेुǐरत चलन गǓतयाँ (Paratonic Movement Of Locomotion) : अनĤेुǐरत 
चलन गǓतयɉ को अनचुलनी गǓतयाँ (tactic movement) भी कहते हɇ । ये गǓतयाँ 
एकǑदशीय बाéय उɮयीपन (external stimulus)के Ĥेरण ɮवारा सàपÛन होती है । इस 
Ĥकार कȧ गǓतयाँ उɮयीपकɉ कȧ ĤकृǓत के आ धार पर Ĥकाश अनचुलनी(phototactic) 
रसायन अनचुलनी (chemotactic) व ताप अनचुलनी (thermotactic) आǑद कहलाती 
है । 

 
ͬचğ 14. 6 : पादप गǓतयाँ : A. घणू[न, B. पǐरसंचरण, C. पêमगǓत, D. अमीबीय गǓत 

(i) Ĥकाश अनचुलनी गǓतयाँ (Phototactic Movement or Photoxis) : इस Ĥकार कȧ 
गǓत एकǑदशीय Ĥकाश के ĤǓत अनुͩ Đया के पǐरणामèवǾप होती है । कुछ ͪवशेष शैवालɉ 
(Chlamydomonas, Volvox)आǑद तथा इनकȧ जनन कोͧशकाओं मɅ एक नेğ ǒबÛद ुया 
Ǻक ǒबÛद ु(eye spot) पाया जाता है । जो Ĥकाश के ĤǓत संवेदनशील होता है । जब इन 
पादप या पादप सरंचनाओं को एक और से हãका या ͪवसǐरत Ĥकाश (diffuse light) Ǒदया 
जाता है तो ये Ĥकाश कȧ ओर गǓत करती है तथा Ĥकाश के इçटतम ¢ेğ मɅ पहु ँचने के 
पæचात ् ǓनरÛतर इसी ¢ेğ मɅ रहने का Ĥयास करते हɇ । इस गǓत को धना×मक Ĥकाश 
अनचुलनी गǓत (positive phototactic movement) कहते हɇ । इसके ͪवपरȣत यǑद इÛहɅ 
तीĭ या Ĥखर Ĥकाश (hight intensity light) Ǒदया जाता है तो वे Ĥकाश के ͪवपरȣत Ǒदशा 
मɅ गǓत करने लगत े हɇ, इसे ऋणा×मक Ĥकाश अनचुलनी गǓत (negative phototactic 
movement) कहते हɇ । 
पि×तयɉ मɅ पण[मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ ÈलोरोÜलाèट भी Ĥकाश उɮयीपक कȧ अनुͩ Đया मɅ 
इसी Ĥकार कȧ गǓतया ँदेखी गई हɇ । कम तीĭता के Ĥकाश मɅ ÈलोरोÜलाèट इन कोͧशकाओं 
कȧ बाéय व आÛतǐरक ͧभि×तयो पर एक पिंÈत मɅ åयविèथत हो जाते हɇ ताͩक इÛहɅ अͬधक 
Ĥकाश उपलÞध हो सके । इस िèथǓत को एपीèĚोͩफ (apistrophe) कहते हɇ । इसके 
ͪवपरȣत तीĭ Ĥकाश मɅ ÈलोरोÜलाèट इन कोͧशकाओं कȧ पाæव[ भि×तयɉ पर ͪवÛयाͧसत हो 
जाते हɇ तथा इस िèथǓत को पेराèĚोͩफ (parastrophe) कहते हɇ (ͬचğ 14.7) । 
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ͬचğ 14.7 : पण[ मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ Ĥकाश अनचुलन A. पेराèĚोͩफ, B. एͪपèĚोͩफ 
अंधकार मɅ ÈलोरोÜलाèट इन कोͧशकाओं मɅ अǓनयͧमत Ǿप से åयविèथत रहते हɇ तथा यह 
िèथǓत एपोèĚोͩफ (apostrophe) कहलाती है । 

(ii) रसायन अनचुलनी गǓतयाँ (Chemotactic Movements or Chemotaxis) : 
रासायǓनक उɮयीपक कȧ अनुͩ Đया मɅ होने वालȣ चलन गǓत रसायन अनचुलन कहलाती है । 
इस Ĥकार कȧ गǓत Ħायोकाइटा व टेǐरडोफाइटा के परमाणओंु ɮवारा Ĥदͧश[त होती है । इन 
पादपɉ कȧ èğीधाǓनयɉ मɅ ͪवͧशçट काब[Ǔनक पदाथ[ जसेै शक[ रा त था मैͧलक अàल आǑद 
İाͪवत होते हɇ जो परमाणुओं को अपनी ओर आकͪष[त करत े हɇ । इसके अǓतǐरÈत कुछ 
कवकɉ के चलबीजाणु भी काब[Ǔनक पदाथȾ कȧ ओर गǓत करते हɇ । माÚयम कȧ pH का भी 
इसमे Ĥभाव होता है । कुछ जीवाणओंु मɅ ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत भी गǓत को Ĥभाͪवत 
करती है । ऑÈसीजन साÛġता ɮवारा उ×Ĥेǐरत अनचुलनी गǓतयɉ को वाय ुअनचुलन गǓत 
(aerotactic movements) कहते हɇ । 

(iii) ताप अनचुलनी गǓतयाँ (Thermotactic Movement or Thermotaxis) : अनेक 
पêमयÈुत शैवाल ताप उɮयीपक के ĤǓत अनुͩ Đया Ĥदͧश[त करते हɇ । ये शैवाल सदैव 
सामाÛय तापमान ¢ेğ कȧ ओर गǓत करते हɇ तथा अͬधक ठÖडे व गम[ èथानɉ मɅ ͪवपरȣत 
गǓत करते हɇ । यǑद ͩकसी शीशे के बत[न मɅ ठÖडा पानी भर कर Èलेमाइडोमोनास या अÛय 
पêमयÈुत शैवाल को डालकर इस बत[न कȧ एक दȣवार को गम[ ͩकया जाता है तो शैवाल गम[ 
दȣवार कȧ ओर गǓत करता है । अथा[त ्धना×मक तापानचुलन (positive thermotaism) 
दशा[ता है । यǑद इस èथान का तापमान अͬधक कर Ǒदया जाए तो शैवाल ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ 
गǓत करने लगत े हɇ अथा[त ् ऋणा×मक तापानचुलन (negative thermotaxis) Ĥदͧश[त 
करते हɇ| 

14.9.2 वĐता गǓतयाँ Movements of curvature) 

इस Ĥकार कȧ गǓतया ँ उÍच पादपɉ मɅ पाई जाती हɇ जो एक èथान पर िèथर रहत ेहɇ । इनमɅ 
पादप अंग वĐȧत अथवा झुकने या मुड़ने कȧ ͩĐया दशा[ता है । ये दो मुÉय Ĥकार कȧ होती है । 
(a) वृͪ ƨ गǓतयाँ (growth movements) 
(b) पǐरवत[न गǓतयाँ (variation movements) 
(a) वृͪ ƨ गǓतयाँ (Growth Movements): ये पादप अंग मɅ पǐरवत[नशील वृͪ ƨ होने के कारण 

उ×पÛन होती है । उɮयीपक के आधार पर इÛहɅ पनु : दो वगɟ मɅ बाँटा जा सकता है. I. वृͪ ƨ 
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कȧ èवĤेǐरत गǓतयाँ (autonomic movement of growth) तथा II. वृͪ ƨ कȧ अनĤेुǐरत 
गǓतयाँ (Paratonic movement of growth) 

I. वृͪ ƨ कȧ èवĤेǐरत गǓतयॉ U (Autonomic Movement of Growth) : पादप के ͩकसी 
अंग (प×ती, दल, बाéयदल Ĥतान आǑद) मɅ आंतǐरक कारकɉ ɮवारा असमान वृͪ ƨ के 
फलèवǾप होने वालȣ गǓतयाँ वृͪ ƨ कȧ èवĤेǐरत गǓतयाँ कहलाती है । ये Ǔनàन Ĥकार कȧ हो 
सकती हɇ 

(i) अनकंुुचन गǓतयाँ (Nastic Movements): इस Ĥकार कȧ गǓतयाँ पादप के ɮͪवपçृठȤय 
अंगɉ (bifacial organs) जसेै पि×तयɉ, पçुपी भागɉ, Ĥरोह त था Ĥतान आǑद मɅ दोनɉ 
सतहɉ कȧ असमान वृͪ ƨ के फलèवǾप होती है । इनमɅ ͪवकास के दौरान एक सतह कȧ 
वृͪ ƨ दसूरȣ सतह कȧ अपे¢ा अͬधक होती है । यǑद ऊपरȣ सतह कȧ तरफ Ïयादा वृͪ ƨ 
होती है तो इस Ĥकार कȧ गǓत अधोकंुचन (epinasty)कहलाती है । पçुपɉ का ͨखलना 
तथा कͧलकाओं का नीचे को लटकना (drooping) इस Ĥकार कȧ गǓत के उदाहरण हɇ । 
इसके ͪवपरȣत यǑद Ǔनचलȣ अथवा बाéय सतह कȧ वृͪ ƨ अͬधक होती है तो इसे 
अधोवृͪ ƨवध[न (hyponasty)कहत ेहɇ, फन[ कȧ पि×तयɉ का तǽण अवèथा मɅ कुÖडͧलत 
ͩकसलय - ͪवÛयास (circinate vernation) अधोवृͪ ƨ वध[न का उदाहरण है । 
पोपी (Papaver somnifera)के पçुपɉ ɮवारा अधोकंुचन तथा अधोवृͪ ƨवध[न दोनɉ Ĥकार 
कȧ गǓतयाँ Ĥदͧश[त होती है । कͧलकावèथा मɅ अधोकंुचन के कारण पçुप नीचे को झुके 
(drooping) होते हɇ तथा कुछ समय पæचात ्अधोवृͪ ƨवध[न के कारण पçुपी अ¢-सीधा 
हो जाता है (ͬचğ 14.8) । 
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ͬचğ 14.8 :पोèत मɅ पçुप कͧलका 

(ii) ͧशखा चĐण (Nutation) : इस Ĥकार कȧ गǓत आरोहȣ èतàभ व Ĥतान आǑद मɅ पाई 
जाती है । इन अंगɉ के ͧशखाĒɉ कȧ दोनɉ सतहɉ पर एकाÛतǐरत Ǿप से असमान वृͪ ƨ 
होती है िजसके कारण ये अंग तदनसुार दाएँ तथा बाएँ झुकते हɇ इस Ĥकार कȧ गǓत 
ͧशखा चĐण कहलाती है । अनेक पौधो के ͧशखाĒɉ मɅ ऐसी गǓतयɉ का सामाÛय Ǿप से 
Ĥवत[न होता है िजससे ये टेढ़े - मेढ़े हो जात ेहɇ । 
जब अͬधकतम वृͪ ƨ बारȣ - बारȣ से शीष[ के चारɉ ओर होती है तो इस Ĥकार कȧ गǓत 
पǐरͧशखाचक़ण (circumnutation) कहलाती है । इस वृͪ ƨ गǓत के फलèवǾप Ĥतान 
िèĤगं के समान कुÖडͧलत हो जाते हɇ िजससे आरोहरण मɅ सहायता ͧमलती है । 

II. वृͪ ƨ कȧ अनĤेुǐरत गǓतयाँ (Paratonic Movements of Growth) बाéय कारकɉ ɮवारा 
Ĥेǐरत वृͪ ƨ गǓतयɉ को Ĥेरक या अनĤेुǐरत वĐता गǓतयाँ कहते हɇ । ये कारक या उɮयीपक 
वृͪ ƨ गǓतयɉ के ͧलए तब Ĥभावकारȣ होते हɇ जब वे एकǑदशीय (unidirectional) हɉ । इन 
गǓतयɉ को सǑदश (directional) गǓतयाँ या अनवुत[नी गǓतयाँ (tropic movements) भी 
कहते हɇ तथा इस पǐरघटना को अनवुत[न (tropism) कहत ेहɇ । यǑद वृͪ ƨ गǓत उɮयीपन कȧ 
Ǒदशा मɅ होती है तो इसे धना×मक अनवुत[न (positive tropism) और यǑद उɮयीपन के 
ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ होती है तो इसे ऋणा×मक अनवुत[न (negative tropism) कहते हɇ 
उɮयीपक कȧ ĤकृǓत के आधार पर इÛहɅ Ĥकाशानवुत[नी (phototropic), गǽु×वानवुत[नी 
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(geotropic), जलानवुत[नी (hydrotropic), रसायनवुत[नी (chemotropic), èपशा[नवुत[नी 
(thigmetropic) आǑद Ĥकारɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जाता है । 

(i) Ĥकाशानवुत[न (Phototropism) : Ĥकाशानवुत[नी गǓतयɉ मɅ पादप अंग कȧ वĐता 
Ĥकाश कȧ Ǒदशा पर Ǔनभ[र करती है । यǑद तǽण पादप कȧ एकǑदशीय Ĥकाश से 
उदभाͧसत कराया जाता है तो Ĥरोह शीष[ Ĥकाश İोत कȧ ओर वृͪ ƨ करता है अथा[×Ĥरोह 
धना×मक Ĥकाशानवुत[न (Positive Phototropism) दशा[ता है । इसके ͪवपरȣत मलू 
Ĥकाश İोत के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ वृͪ ƨ करती है अथा[त ् ऋणा×मक Ĥकाशानवुत[न 
(negative phtotropism) दशा[ता है । कुछ पौधɉ मɅ पि×तयाँ Ĥकाश İोत के अलावा 
Ĥकाश Ǒदशा मɅ समकोण पर åयविèथत होती है । पि×तयɉ कȧ इस Ĥकार कȧ åयवèथा 
को अनलुàब Ĥकाशानवुत[न (diaphototropism)कहते हɇ । कुछ पादपɉ मɅ, जैसे 
Neptunia olearacea कȧ पि×तयाँ Ĥकाश Ǒदशा के अनसुार पवू[ से पिæचम कȧ ओर 
अͧभमुख होती रहती हɇ । इसी Ĥकार (Helianthus annus)का पथु-मुÖडक (पçुपĐम) 
Ĥकाश कȧ Ǒदशा के अनसुार सदैव Ĥकाश कȧ ओर अͧभमुख रहता है । Arachis 
hypogaea का पçुपवÛृत पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ 
Ĥकाशानवुतनȸ अनुͩ Đया Ĥदͧश[त करता है । Ǔनषेचन से यह धना×मक Ĥकाशानवुत[न 
दशा[ता है ।, परÛतु Ǔनषेचन के पæचात यह ऋणा×मक Ĥकाशानवुत[न दशा[ने लगता है 
तथा मदृा कȧ और मुड़कर अÖडाशय को मदृा सतह के नीचे ले जाता है िजसके 
फलèवǾप मू ंगफलȣ के फल भूͧमगत Ǔनͧम[त होते हɇ । 

Ĥयोगशाला मɅ Ĥकाशानवुत[न Ĥदͧश[त करने के ͧलए Ĥकाशानवुतȸ क¢ (phototropic 
chamber) का उपयोग ͩकया जाता है (ͬचğ 14.9) 

 
ͬचğ 14.9 : Ĥकाशानवुत[न का Ĥदश[न 



426 
 

यह एक लकड़ी का बॉÈस होता है िजसमɅ Ĥकाश के ͧलए एक Ǒदशा मɅ एक छोटा छेद रखा जाता 
है । गमले मɇ लगे ͩकसी पादप को इस बॉÈस ɮवारा ढक Ǒदया जाता है । कुछ समय पæचात ्हम 
देखते हɇ ͩक पादप का शीष[ इस छेद कȧ ओर (िजसमɅ Ĥकाश आता है) झकु जाता है । 
Ĥकाशानवुत[न मɅ वĐता ĤदȣÜत भाग तथा अĤदȣÜत (अंधकार) भाग मɅ ĤदȣÜत भाग कȧ अपे¢ा 
अͬधक वृͪ ƨ होती है िजसके फलèवǾप ये अंग Ĥकाश Ǒदशा कȧ ओर झकु जात े हɇ । इसके 
ͪवपरȣत ऋणा×मक Ĥकाशानवुत[न वाले अंगɉ (मूल शीष[) मɅ ĤदȣÜत सतह पर, अंधकार सतह कȧ 
अपे¢ा अͬधक वृͪ ƨ होती है िजसके फलèवǾप ये Ĥकाश के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ झकु या मड़ु जात ेहɇ 
। ĤदȣÜत तथा अĤदȣÜत भाग कȧ कोͧशकाओं मɅ असमान वृͪ ƨ ऑिÈसन (auxin)हॉमȾन ɮवारा 
ǓनयिÛğत होती है । 
Ĥकाशानवुत[न कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechansim of phototropism) मɅ कोलोने वेÛट ने एक 
ͧसƨाÛत ĤǓतपाǑदत ͩकया (cholodney-went theory), िजसके अनसुार Ĥकाशानवुत[न 
(phototropism) Ĥकाश ɮवारा पादप भाग मɅ ऑिÈसन के ͪवतरण को Ĥभाͪवत करने से उ×पÛन 
होता है । वेÛट Ĥाकुंरचोल मɅ ĤदȣÜत तथा अĤदȣÜत èतर पर ऑिÈसन के असमान ͪवतरण को 
Ĥयोगो ɮवारा Ĥभाͪवत ͩकया । उÛहɉने पाया ͩक जब Ĥांकुरचोल को केवल एक Ǒदशा से Ĥकाश 
Ǒदया जाता है तब Ĥकाश कȧ ओर के ¢ेğ मɅ ऑिÈसन कȧ माğा लगभग 27% जबͩक ͪवपरȣत 
(अंधकार कȧ ओर) ¢ेğ मɅ यह 57% होती है (ͬचğ 14.10) ।  

 
ͬचğ 14.10 : ऑिÈसन ͪवतरण पर Ĥकाश का Ĥभाव 

इसके ͪवपरȣत ǓनयÛğण Ĥयोग मɅ Ĥ×येक ¢ेğ मɅ ऑिÈसन का समान ͪवतरण पाया गया । इस 
Ĥकार इÛहɉने ͧसƨ ͩकया ͩक Ĥकाश ऑिÈसन के असमान ͪवतरण के ͧलए उ×तरदायी है । Ĥरोह 
तथा मलू दोनɉ कȧ शीषɟ मɅ अंधकार वाले भाग मɅ ऑिÈसन कȧ माğा अͬधक होती है परÛतु Ĥरोह 
व मूल कȧ ऑिÈसन साÛġता के ĤǓत अनुͩ Đया ͧभÛन होती है । Ĥरोह मɅ ऑिÈसन उÍच साÛġता 
का अनकूुल Ĥभाव पड़ता है अथा[त ्वृͪ ƨ बढ़ाते हɇ इसͧलए अĤदȣÜत भाग मɅ वृͪ ƨ अͬधक होती है 
िजसके फलèवǾप यह धना×मक वĐता Ĥदͧश[त करता है । इसके ͪवपरȣत मलू मɅ ऑिÈसन 
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साÛġता का ĤǓतकूल Ĥभाव पड़ता है अथा[त ्वृͪ ƨ कम करत ेहɇ इसͧलए इन अधंकार ¢ेğ मɅ कम 
वृͪ ƨ होती है िजसके फलèवǾप ये ऋणा×मक वĐता Ĥदͧश[त करती है (ͬचğ14.11) ।  

 
ͬचğ 14.11 : Ĥरोह तथा मलू शीषɟ कȧ वृͪ ƨ मɅ Ĥकाश तथा ऑिÈसन कȧ पारèवǐरक ͩĐया 

(ii) गǽु×वानवुत[न (Geotropism) : गǽु×व उɮयीपक के ĤǓत अनुͩ Đया के फलèवǾप होने 
वालȣ वĐता को गǽु×वानवुत[न अथवा गǽु×वानवुतȸ गǓतयाँ कहत े हɇ । अͬधकांश पादप 
आथȾिजयोĚाͪपक (orthogeotropic) åयवहार Ĥदͧश[त करते हɇ । अथा[त ् पादप अ¢ 
गǽु×व के समाÛतर वृͪ ƨ करता है िजसमɅ Ĥाथͧमक मूल धना×मक गǽु×वानवुतȸ 
(positive geotropic) तथा मुÉय èतàभ ऋणा×मक गǽु×वानवुतȸ (negative 
geotropic) होता है । यǑद अकुंǐरत बीजɉ को ͩकसी भी Ǒदशा मɅ रखा जाता है तब भी 
मूल सव[दा धना×मक गǽु×वानवुत[न तथा èतàभ ऋणा×मक गǽु×वानवुत[न Ĥदͧश[त करता 
है (ͬचğ 14.12) । 

 
ͬचğ 14.12 : मÈका के बीजांकुरण ɮवारा गǽु×साकष[न का Ĥदश[न 
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मूल व èतàभ कȧ ɮͪवतीयक शाखाएँ गǽु×व उɮयीपक से एक Ǔनिæचत कोण बनाते हु ये वृͪƨ करत े
हɇ िजसे ÜलेिजयोĚोͪपक (plagiotropic) कहते हɇ । इनके अǓतǐरÈत कुछ ĤकÛद तथा भूèतारȣ 
(runner) गǽु×व उɮयीपक से समकोण पर वृͪ ƨ करत ेहɇ िजसे डायािजयोĚोͪपक (diageotropic) 
कहते हɇ (ͬचğ 14.13) । 

 
ͬचğ 14.13 : Ĥमुख वधȸ पादप अंगɉ कȧ गǽु×वाकष[ण अनुͩ Đयाएँ 

गǽु×वानवुत[न का Ĥयोगशाला मɅ Ĥदश[न Èलȣनोèटेट (klinostat) नामक उपकरण ɮवारा ͩकया जा 
सकता है । इस यÛğ मɅ एक घड़ी लगी रहती है िजसकȧ धरुȣ से एक Üलेट लगी होती है जो घड़ी 
के साथ घमूती है । Üलेट पर एक छोटा सा गमला िèथत होता है िजसमɅ èव पौधा ¢ैǓतज 
अवèथा मɅ लगा Ǒदया जाता है । घड़ी चलने पर पौधा चÈकर लगता है िजससे पौधे का कोई भी 
भाग èव Ǒदशा मɅ अͬधक समय तक नहȣ रह पाता है । अत : पौधा ¢ैǓतज अवèथा मɅ वृͪ ƨ 
करता रहता है अथा[त ्गǽु×वानवुत[न Ĥदͧश[त नहȣं करता है (ͬचğ 14.14A) । 
Èयɉͩक गǽु×व का उɮयीपन इसे सभी Ǒदशाओं से ͧमलता रहता है । यǑद घड़ी को रोक Ǒदया जाए 
िजससे घणू[न न हो सके तब गǽु×व का èव पाæवȸय उɮयीपन पौधे पर पड़ता है िजससे तना 
ऋणा×मक गǽु×वानवुतन[ तथा जड़ धना×मक गǽु×वानवुत[न दशा[ता है (ͬचğ 14.14B) । 
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ͬचğ 14.14 : गǽु×वानवुत[न का Ĥदश[न 

गǽु×वानवुत[न कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Geotropism)के अनसुार गǽु×व उɮयीपक 
èतàभ व मलू शीष[ ɮवारा Ēहण ͩकया जाता है जबͩक कोͧशका दȣघ[न ¢ेğ अनुͩ Đया Ĥदͧश[त 
करता है । Ĥकाशानवुत[न के समान गǽु×वानवुत[न भी सबंंͬ धत अंग या ¢ेğ मɅ ऑिÈसन के 
असमान ͪवतरण के फलèवǾप होती है । ऑिÈसन कȧ अͬधकता वाले भाग मɅ तजेी से वृͪ ƨ होती 
है िजसके कारण पादप अंग उɮयीपक कȧ Ǒदशा मɅ अथवा ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ वĐता Ĥदͧश[त करता 
है । गǽु×व उɮयीपक के फलèवǾप संबंͬ धत पादप अंग मɅ ऑिÈसन के असमान ͪवतरण को 
èपçट करने के ͧलए कई ͧसƨाÛत Ĥèततु ͩकए गए हɇ ।  
(a) èटाच[ èटैटोͧलथ पǐरकãपना (Starch Statolith Hypothesis), :हैबरलैÖडट तथा Ǔनमक 

(Haberlandt and Nemec,1900) के अनसुार पादप अगंɉ कȧ गǽु×वानवुतȸ अनुͩ Đया इन 
अंगɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ èटाच[कणɉ अथवा èटेटोͧलथ (amyloplasts) कȧ उपिèथǓत के 
कारण होती है । इन कोͧशकाओं को èटेटोͧसèट अथवा èटेटोसाइɪस (statocyst or 
statocytes)कहते हɇ । गǽु×वानवुत[न Ĥदͧश[त करने वाले अंगɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ इनकȧ 
पया[Üत माğा पाई जाती है । èटेटोसाइट मɅ èटेटोͧलथ मुÈत Ǿप से ͪवèथाͪपत हो सकते हɇ । 
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पादप अंग कȧ िèथǓत पǐरवत[न कर देने पर èटेटोसाइɪस मɅ उपिèथत ये कण अवसाद बल 
(sedimentation force) के Ĥभाव से नीचे कȧ ओर आ जाते हɇ तथा कोͧशका ͨझãलȣ पर 
दबाव डालते हɇ । इस दाब के कारण कोͧशका ͨझãलȣ का ͪवɮयतु ͪवभव पǐरवǓत[त हो जाता है 
तथा Ǔनचलȣ सतह पर ऑिÈसन का सचंयन हो जाता है । इस ¢ेğ मɅ अͬधक कोͧशका ͪवभाजन 
के फलèवǾप गǽु×वानवुतȸ वĐण Ĥकट होता है । सं¢ेप मɅ गǽु×व  èटेटोͧलथ का ͪवèथापन 
èटेटोͧसèट कȧ Ǔनचलȣ कोͧशका ͨझãलȣ मɅ बाधा वɮैयतु ͪवभव मɅ पǐरवत[न  Ǔनचलȣ 
सतह पर ऑिÈसन सचंय जड़ कȧ Ǔनचलȣ सतह कȧ कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ समǑदत   जड़ का 
गǽु×वाकष[ण Ǒदशा मɅ मड़ुना (धना×मक गǽु×वानवुत[न) 
यɮयͪप गǽु×व अनुͩ Đया Ĥदͧश[त करने वाले लगभग समèत पादप अंगɉ मɅ èटेटोͧलथ कȧ पया[Üत 
माğा उपिèथत होती है परÛतु कवकɉ, कुछ आͩक[ ɬस कȧ वायवीय मलूɉ आǑद मɅ ये अनपुिèथत 
होते हɇ । इसके अǓतǐरÈत यह पǐरकãपना èतàभ व मलू मɅ परèपर ͪवपरȣत अनवुत[न ͩĐया को 
èपçट करने मɅ असमथ[ हɇ । 
(b) कोलोने -वेÛट पǐरकãपना (cholodney –went Theory) : इस पǐरकãपना के अनसुार 

Ĥरोह एव ंमलू कȧ िèथǓत मɅ पǐरवत[न से ऑिÈसन का Ģुवीय èथानाÛतरण बाͬधत हो जाता 
है तथा इनकȧ ऊपरȣ सतह कȧ अपे¢ा Ǔनचलȣ सतह पर ऑिÈसन कȧ साÛġता बढ़ जाती है । 
ऑिÈसन कȧ साÛġता Ĥरोह कȧ वृͪ ƨ के ͧलए उɮयीपक होती है जबͩक जड़ के ͧलए 
समंदनकारȣ होती है । ¢ैǓतज िèथǓत मɅ रखे Ĥरोह के Ǔनचले भाग मɅ बढ़ȣ हु ई ऑिÈसन 
साÛġता Ĥरोह के इस भाग मɅ वृͪ ƨ Ĥेǐरत करती है िजसके फलèवǾप Ĥरोह ऊपर कȧ और 
वͩĐत हो जाता है । इस Ĥकार Ĥरोह ĤाकृǓतक ऋणा×मक गǽु×वानतुव[न का Ĥदश[न करता है 
। इसके ͪवपरȣत मलू कȧ इस िèथǓत मɅ ऑिÈसन के Ǔनचलȣ सतह पर एकğ होने से उस 
भाग कȧ वृͪ ƨ समंǑदत हो जाती है, िजसके फलèवǾप मलू नीचे कȧ ओर मुड़ जाती है तथा 
धना×मक गǽु×वानवुत[न का Ĥदश[न करती है (ͬचğ 14.15)  

 
ͬचğ 14.15 : तने व èतàभ कȧ वृͪ ƨ पर ऑिÈसन साÛġता का Ĥभाव 
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आिÈसन ͧसƨाÛत के अनसुार Ĥरोह मɅ सामाÛय वृͪ ƨ के ͧलए ऑिÈसन का अनकूुलतम èतर 
(optimum Level) 10 PPM होता है जबͩक मलू मɅ ऑिÈसन का अनकूुलतम èतर 0.000 
PPM होता है । सामाÛय पǐरिèथǓतयɉ मɅ Ĥरोह मɅ ऑिÈसन साÛġता सामाÛय या अनकूुलतम से 
कम जबͩक मूल मɅ सामाÛय से अͬधक होती है । इस Ĥकार Ĥरोह कȧ Ǔनचलȣ सतह पर कȧ 
अͬधक माğा मɅ इसकȧ Ǔनचलȣ सतह पर अͬधक वृͪ ƨ होती है जबͩक मूल कȧ Ǔनचलȣ सतह पर 
ऑिÈसन कȧ अͬधक माğा मɅ मूल कȧ वृͪ ƨ समंǑदत हो जाती है । 
(iii) जलानवुत[न (Hydrotropism) : एक पािæव[क जल अथवा नमी के उɮयीपन के कारण 

होने वालȣ वृͪ ƨ गǓतयाँ जलानवुतȸ गǓतयाँ (hydrotropism) कहलाती है तथा इस 
अनुͩ Đया को जलानवुत[न (hydrotropism) कहते हɇ । अÛय अनवुत[नी गǓतयɉ के 
समान इस Ĥकार कȧ गǓत का कारण भी अंग ͪवशेष कȧ दोनɉ सतहɉ पर असमान वृͪ ƨ 
होती है । उÍच वĒीय पादपɉ कȧ जड़Ʌ तथा Ǔनàन Įेणी के पौधɉ के मलूाभास धना×मक 
जलानवुत[न (positive hydrotropism) का Ĥदश[न करत ेहɇ । उÍच पादपɉ मɅ èतàभ 
तथा पि×तयɉ जलानवुत[न के ĤǓत सामाÛयत ' उदासीन (neutral)होते हɇ यɮयͪप कुछ 
उदाहरणɉ मɅ तǽण èतàभ ऋणा×मक जलानवुत[न दशा[ते हɇ । 
धना×मक जलानवुत[न को Ĥयोगशाला मɅ एक सरल Ĥयोग ɮवारा Ĥदͧश[त ͩकया जा 
सकता है । लौहे कȧ एक चलनी (sieve) मɅ भीगा हुआ बरुादा (sawdust) फैलाकर इस 
पर बीजɉ को अकुंǐरत ͩकया जाता है । चलनी को एक ͩकनारे से उठाकर थोड़ा Ǔतरछा 
रखा जाता है । कुछ Ǒदनɉ मɅ बीजɉ के अंकुǐरत होने पर उनके मलुांकुर चलनी के Ǔछġɉ 
से नीचे कȧ ओर (धना×मक गǽु×वानवुत[न के फलèवǾप) वृͪ ƨ करते हɇ, परÛतु शीē हȣ ये 
मुड़कर समीपवतȸ Ǔछġɉ से नम बरुादे मɅ Ĥवेश कर जाते हɇ (धना×मक जलानवुत[न के 
फलèवǾप) इस Ĥयोग से यह èपçट होता है ͩक जड़ɉ मɅ जलानवुत[न गǓतया ँ
गǽु×वानवुत[न गǓतयɉ से अͬधक Ĥबल होती है (ͬचğ 14.16) । 
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ͬचğ 14.16 : जलानवुत[न गǓत का Ĥदश[न 

(iv) èपशा[नवुतन[ (Thigmotropism) : ͩकसी ठोस वèतु से èपश[ अथवा घष[ण उɮयीपक 
कȧ अनुͩ Đया मɅ उ×पÛन होने वालȣ वĐण गǓतयाँ èपशा[नवुतȸ गǓतयाँ (thigmotropic 
movement) कहलाती है । Ĥतानɉ (tendrils) तथा दबु[ल आरोहȣ èतàभɉ (climbers) 
मɅ इस Ĥकार कȧ गǓत सामाÛय Ǿप से पाई जाती है । उदाहरण के ͧलए कुकुरǒबटेसी 
(cucurbitaceae)) कुल के पादप Ĥतान ɮवारा आधार पर ͧलपट कर ऊपर चढ़ते हɇ । 
सͩĐय वृͪ ƨ करने वाला Ĥतान शीष[ ͩकसी ठोस सतह के सàपक[  मɅ आने पर èपश[ 
उɮयीपक के कारण आधार के चारɉ और ͧलपटने लगता है । Ĥतान का आधार पर 
ͧलपटने का कारण इसकȧ दोनɉ सतहɉ पर असमान वृͪ ƨ होना है । 
Ĥतान कȧ वह सतह जो आधार के सàपक[  मɅ आती है, उसकȧ वृͪ ƨ कम होती है जबͩक 
दसूरȣ सतह पर तेजी से ǓनरÛतर वृͪ ƨ होती है । िजसके फलèवǾप Ĥतान आधार के 
चारɉ ओर कुÖडͧलत Ǿप मɅ ͧलपटता जाता है । Ĥतान के संवेदनशील शीष[ से उɮयीपन 
नीचे कȧ और सचंǐरत होता है िजससे सàपणू[ Ĥतान कुÖडͧलत हो जाता है (ͬचğ 14.17)  
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ͬचğ 14.17: Ĥतान मɅ èपशा[नवुत[न 

(v) रसायनानवुत[न (Chemotropism) : रसायन उɮयीपक कȧ अनुͩ Đया से उ×पÛन होने 
वालȣ वĐया गǓतयाँ रसायनवुतȸ गǓतयाँ (chemotropic movements) कहलाती है । 
रसायन सामाÛयत ' शक[ रा व अÛय पोषक पदाथ[ होते हɇ इस Ĥकार कȧ गǓतयɉ कवकɉ 
जीवाणओंु तथा परागनͧलका मɅ पाई जाती हɇ । इसके अǓतǐरÈत उÍच पादपɉ कȧ 
परागनͧलका कȧ वǓत[का से होकर अÖडाशय मɅ िèथत बीजाÖड कȧ और होने वालȣ वृͪ ƨ 
रसायनानवुत[न का उदाहरण है । कवक तÛतु तथा जीवाणु संवध[न माÚयम मɅ पोषक 
त×वɉ यÈुत ¢ेğ कȧ वृͪ ƨ करते हɇ । (धना×मक रसायनवुत[न), इसके ͪवपरȣत ये ͪवषाल ु
पदाथɟ (toxic substances)से ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ वृͪ ƨ (ऋणा×मक रसायनवुत[न) करत े
हɇ। 

14.10 पǐरवत[न कȧ गǓतयाँ (Movement of Variatons)  
ऐसी गǓतया ँअèथायी होती हɇ िजसमɅ गǓतशील अंग कुछ समय पæचात ्पनु : अपनी सामाÛय 
िèथǓत मɅ आ जाता है । इनमɅ ऑिÈसन का असमान ͪवतरण काय[कारȣ नहȣं होता है, अͪपतु ये 
पादप अंग के िèथǓत पǐरवत[न ɮवारा उ×पÛन होती है । अÛय Ĥकार कȧ गǓतयɉ के समान इÛहɅ 
भी èवĤेǐरत (autonomous) तथा अनĤेुǐरत (paratonic) Ĥकारɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जाता है । 

14.10.1 èवĤेǐरत पǐरवत[न गǓतयाँ (Autonomic Movements of Variation) 

èवĤेǐरत पǐरवत[न गǓतयɉ का मुÉय उदाहरण डेèमोͫडयम गाइरेÛस (Desmodium gyrans) मɅ 
ͧमलता है, िजसे इिÖडयन टेͧलĒाफ पादप भी कहते हɇ । 
इस पादप मɅ ǒğपण[कȧ (trifoliate) संयÈुत पि×तयाँ होती हɇ िजनका अĒ पण[क बड़ा तथा दो 
पाæव[ पण[क छोटे होते हɇ । Ǒदन के समय पि×तयɉ के दोनɉ पाæव[ पण[क घणू[न (rotations) गǓत 
करते हɇ (ͬचğ 14.18) । 
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ͬचğ 14.18 : डेèमोͫडयम गाइरेÛस के पण[क ɮवारा èवĤेǐरत पǐरवत[न गǓत का Ĥदश[न 

पण[को कȧ गǓत ǽक -ǽक कर झटके के साथ होती है । ये पण[क हर Ǒदशा मɅ गǓत करते हɇ तथा 
कभी -कभी तो 1800 का कोण बना लेत ेहɇ सामाÛयत : इस Ĥकार कȧ गǓत दȣघ[व×ृतीय क¢ मे 
होती है तथा 1800 के घणू[न मɅ लगभग 2 मीटर का समय लगता है । इस Ĥकार कȧ गǓत कȧ 
ͩĐयाͪवͬध के सàबÛध मɅ £ान नहȣं है, परÛतु कुछ का ͪवचार है ͩक Ĥकाश तथा तापमान के 
दैǓनक पǐरवत[न (diurnal variation) का पǐरणाम है । 

14.10.1 अनĤेुǐरत पǐरवत[न गǓतयाँ (Paratonic Movement of Variation) 

इन गǓतयɉ को अनकंुुचन गǓतयाँ (nastic movements) भी कहते हɇ । इनमɅ गǓत कȧ Ǒदशा 
उɮयीपन पर Ǔनभ[र न होकर पादप संरचना पर Ǔनभ[र करती है तथा उɮयीपक कȧ Ǒदशा से 
सàबिÛधत नहȣं होती, इसͧलए इÛहɅ अǑदश गǓतयाँ (non directional movement) भी कहत े
हɇ । Ĥमुख अनकंुुचन गǓतयाँ Ǔनàन Ĥकार कȧ होती हɇ । 
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(i) Ǔनशानकंुुचन (Nyctinasty) : अनेक पादपɉ मɅ पि×तयɉ तथा पçुपɉ कȧ िèथǓत मɅ Ǒदन व 
रात के समय पǐरवत[न होता है । इस Ĥकार कȧ दैǓनक गǓतयाँ Ǔनशानकंुुचन (nyctinasty) 
अथवा Ǔनġा गǓतया ँ(sleep movements) कहलाती है । ये गǓतयाँ Ĥकाश अथवा तापमान 
मɅ पǐरवत[न के कारण होती है । यǑद Ǔनशानकंुुचनी गǓतयाँ Ĥकाश कȧ उपिèथǓत या 
अनपुिèथǓत के कारण हो तो Ĥकाशानकुुचनी (photonastic) तथा तापमान पǐरवत[न के 
कारण हो तो तापनकंुुचनी (thermonastic)कहलाती है । आÈजेͧलस (oxalis) व पोटू[लाका 
(portulaca)आǑद मɅ पçुप Ĥाय : Ǒदन के समय खुले रहते हɇ जबͩक राǒğ के समय बÛद हो 
जाते हɇ (ͬचğ 14. 19) । 
इसके ͪवपरȣत ǓनकोǑटआना (Nicotiana) तथा आइनोथीरा (Oenothera) मɅ पçुप Ǒदन मɅ 
बÛद व राǒğ मɅ खलेु रहत ेहɇ । उपरोÈत सभी उदाहरण Ĥकाशानकंुुचन गǓतयाँ दशा[त े हɇ । 
Đोकस (crocus) तथा ɪयूͧ लपा (Tulipa)के पçुप तापानकंुुचन गǓतयाँ Ĥदͧश[त करते हɇ । 
इनके पçुप Ǒदन मɅ अͬधक तापमान पर ͨखलते हɇ तथा राǒğ मɅ कम तापमान पर बÛद रहत े
हɇ । उपरोÈत उदाहरणɉ मɅ ताप या Ĥकाश ऊपरȣ अथवा Ǔनचलȣ सतह कȧ कोͧशकाओं कȧ 
èफȧǓत को पǐरवǓत[त करता है िजसके फलèवǾप ये गǓतयाँ होती है । 
लेÊयूͧ मनोसी तथा ऑÈसेलेडसेी (ऑÈसेͧलस) आǑद कȧ पि×तयɉ मɅ भी इस Ĥकार कȧ गǓतया ँ
पाई जाती है । इनमɅ पण[क Ǒदन के समय फैले हु ए होते हɇ तथा राǒğ मɅ नीचे को लटक जात े
हɇ । (ͬचğ 14.19) ।  

 
ͬचğ 14.19 : आÈजेͧलस कȧ पण[ मɅ Ǔनशानकंुुचन गǓत : A. Ǒदन के समय, B. राǒğ मɅ 

(ii) कàपानकंुुचन (Seismonasty) : इस Ĥकार कȧ गǓतयाँ èपश[ अथवा कàपनɉ के Ĥभाव से 
उ×पÛन आघात (shock) के फलèवǾप होती है । छुईमुई अथवा लाजवÛती पादप (Mimosa 
pudica) मɅ कàपानकंुुचन गǓत को èपçट Ǿप से देखा जा सकता है । इसके अǓतǐरÈत 
माइमोसा -èपेगेजीनी (Mimosa spongazzini), डेèमÛथ Üलेनस (Desmenthus 
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plenus) तथा बायोफाइटम सेिÛसǑटवस (Biophytum sensitivus) आǑद भी कàपानकंुुचन 
गǓतयɉ का Ĥदश[न करते हɇ । 
माइमोसा Üयूͫ डका (Mimosa pudica)मɅ ɮͪवͪपÍछकȧ सयंÈुत (bipinnate compound) 
पि×तयाँ पाई जाती हɇ इनका वण[वÛृत (pulvinus) कहते हɇ । पण[पğɉ (leaflets) के आधार 
पर भी छोटे पण[कवÛृत –तãप (pulvinules)उपिèथत होत ेहɇ । पण[ के ͩकसी भी अÛतèथ 
ͪपिÍछका (pinnule) को èपश[ करने पर या उɮयीपक के सàपक[  मɅ आने पर उɮयीपन 
तुरÛत उसके आधार तक चला जाता है िजसके पǐरणामèवǾप सभी ͪपिÍछकाएँ एक अनĐुम 
से मरुझाती चलȣ जाती है । यǑद उɮयीपन Ĥबल या उĒ हो, तो यह अनुͩ Đया दसूरे पण[को 
मɅ भी दͧश[त होती है तथा परूȣ प×ती मुरझा कर नीचे को झुक जाती है । उɮयीपन का 
èथानाÛतरण तीĭ गǓत से होता है तथा ऐसा माना जाता है ͩक यह उɮयीपक एक सकैÖड मɅ 
20 सेमी कȧ गǓत से चलता है । इस Ĥकार प×ती को मरुझाने मɅ कुछ ¢ण हȣ लगत ेहɇ 
(ͬचğ 14.20A,8) । 

 
(ͬचğ 14.20 : माइमोसा Üयूͫ डका मɅ कàपानकंुुचन गǓत : A. सामाÛय िèथǓत, B. उƧीपन कȧ 
अनुͩ Đया मɅ मुरझाई हु ई प×ती, C. पण[वÛृत तãप (pulvinus) कȧ सरंचना का आरेख ͬचğ 



437 
 

इस Ĥकार कȧ गǓतयाँ इन पि×तयɉ के पण[वÛृत -तãप (pulvinus) कȧ दोनɉ सतहɉ कȧ 
ͪवभेदक िèथǓत के फलèवǾप होती हɇ । पण[वÛृत -तãप के Ǔनचले भाग (संवहन बडंल के 
नीचे िèथत भाग) मɅ उपिèथत मदृतूकȧ कोͧशकाएँ पतलȣ ͧभि×त कȧ तथा अÛतकȾͧशय 
अवकाशɉ यÈुत होती हɇ, जबͩक ऊपरȣ भाग मɅ उपिèथत कोͧशकाएँ अपे¢ाकृत मोटȣ तथा कम 
अवकाशɉ यÈुत होती हɇ । उɮयीपन के पण[वÛृत त×व तक पहु ँचने पर Ǔनचले भाग कȧ 
कोͧशकाओं से जल Ǔनकलकर अÛतकȾशीय अवकाशɉ मɅ एकğ हो जाता है तथा कोͧशकाओं कȧ 
िèथǓत समाÜत हो जाती है । इसी समय ऊपरȣ भाग कȧ कोͧशकाएँ (संवहन बडंल) के ऊपर 
िèथत भाग) अÛतकȾͧशक अवकाशɉ से जल अवशोͪषत कर èफǓत हो जाती है, िजसके 
फलèवǾप प×ती नीचे कȧ ओर झुक जाती है । कुछ समय पæचात ् Ǔनचलȣ सतह कȧ 
कोͧशकाएँ जल अवशोͪषत कर पनु : èफȧत हो जाती हɇ िजसके फलèवǾप प×ती पनु : अपनी 
सामाÛय िèथǓत मɅ आ जाती है । उɮयीपक के Ĥभाव मɅ प×ती के मुरझाने या लटकने मɅ 
बहु त हȣ कम समय लगता है, परÛतु इसके पनु : अपनी वाèतͪवक िèथǓत मɅ आने मɅ 
अपे¢ाकृत अͬधक समय लगता है (ͬचğ 142०C) । 

(iii) èपशा[नकंुुचन (Thigmonasty): कȧटभ¢ी पौधे (insectivorous plants) जैसे Ĝोसेरा 
(Drosera), डायोǓनया (Dionea) इस Ĥकार कȧ गǓत Ĥदͧश[त करते हɇ । इन पादपɉ कȧ 
पि×तयɉ के उपाÛतɉ पर èपश[क (tentacles) उपिèथत होत ेहɇ । जब कोई कǑट इन èपश[कɉ 
के सàपक[  मɅ आता है तो उɮयीपन के फलèवǾप ये èपश[क प×ती के केÛġ कȧ और झुक 
जाते हɇ तथा कǑट को प×ती कȧ सतह पर दबाकर अनेक छोटे -छोटे èपश[कɉ के सàपक[  मɅ ले 
जाते हɇ । èपश[कɉ के झकुने कȧ ͩĐया अनकंुुचन गǓत कहलाती है, Èयɉͩक इनके झुकने कȧ 
Ǒदशा कȧट के èपश[ कȧ Ǒदशा पर Ǔनभ[र नहȣं होती है । 

बोध Ĥæन 
बहु ͪवकãपा×मक  
1. बीज अंकुरण मɅ सामाÛयत: सबसे पहले पǐरवध[न होता है :  
 (अ) मूलांकुर का 
 (ब) Ĥांकुर का  
 (स) दोनɉ मɅ  से कोई 
 (द) उपरोÈत कोई नहȣं 
2.  बीजांकुरण के समय Ǔनàन ͩĐया तेज होती है ' 
 (अ) æवसन 
 (ब) ÛयूिÈलक अàलɉ का संæलेषण 
 (स) एÛजाइम तथा Ĥोटȣन संæलेषण 
 (द) उपरोÈत सभी 
3. अͬधकतर बीजɉ के अंकुरण के ͧलए अनुकूलतम तापमान होता है :  
 (अ) 5-100C 
 (ब) 10- 200C 
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 (स) 15-300C 
 (द) 20-400C  
4. ĤसुÜतावèथा मɅ  होता है । 
 (अ) भोजन संæलेषण 
 (ब) भोजन का ऑÈसीकरण 
 (स) उपापचयी ͩĐयाएँ Ǔनलिàबत रहती है 
 (द) उपरोÈत कोई नहȣं 
5. बीजɉ के पǐरपÈवन के शीē बाद उ×पÛन होने वालȣ ĤसुÜता को कहते है ।  
 (अ) Ĥाथͧमक Ĥसु िÜत 
 (ब) ɮͪवतीयक Ĥसु िÜत 
 (स) अपǐरपÈव ħूण 
 (द) उपरोÈत कोई नहȣं 
6. आͩक[ डेसी कुल के बीजɉ मɅ  सामाÛयत ĤुसिÜत का कारण  होता है ।  
 (अ) कठोर बीजावरण 
 (ब) बीजɉ को ͪवͧशçट तापकम कȧ आवæयकता 
 (स) अपǐरपÈव ħूण 
 (स) उपरोÈत सभी 
7. डेèमोͫडयम गाइरेÛस कȧ पाæव[ पण[कɉ कȧ गǓत का कारण है ।  
 (अ) èवĤेǐरत चलन गǓत 
 (ब) èवĤेǐरत पǐरवत[न गǓत  
 (स) èवĤेǐरत वृ ͪƨ गǓत 
 (द) अनुĤेǐरत पǐरवत[न गǓत 
8.  Ĥकाश के ĤǓत जड़ɉ कȧ वृ ͪƨ गǓत कहलाती है । 
 (अ) ऋणा×मक Ĥकाशानुवतȸ 
 (ब) अनुलàब Ĥकाशानुवतȸ 
 (स) धना×मक Ĥकाशानुवतȸ 
 (द) ऋणा×मक Ĥकाशानुचलनी 
9. बाéय कारकɉ से उɮयीͪपत चलन गǓतयाँ कहलाती है । 
 (अ) वĐण गǓतयाँ 
 (ब) अनुचलनी गǓतयाँ 
 (स) जीवġåय ħमण गǓतयाँ 
 (द) उपरोÈत कोई नहȣं 
10.  लेÊयूͧमनोसी कुल के पौधɉ कȧ पि×तयɉ मɅ  Ǔनġा गǓत कहलाती है । 
 (अ) Ǔनशानु कंुचन  
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 (ब) कàपानु कंुचन 
 (स) èपशा[नु कंुचन 
 (द) उपरोÈत कोई नहȣं  

14.11 सारांश 
इस इकाई का अÚययन करने के पæचात ्आपको यह जानकारȣ ĤाÜत हु ई ͩक बीज अकुंरण के 
समय बीज पारगàय बीजचोल अथवा बीजाÖडɮवार के माÚयम से जल का अवशोषण करता है, 
िजससे जीवġåय सͩĐय हो जाता है और कोͧशकाओं मɅ ͪवभाजन, दȣघ[न तथा ͪवभेदन तजे गǓत 
से होता है और मलूांकुर तेजी से बीजचोल को भेदकर बाहर Ǔनकलता है । ये मदृा मɅ èथाͪपत 
होकर Ĥाथͧमक मलू संèथान का Ǔनमा[ण करते हɇ । इसके पæचात ्ħणू अ¢ का तीĭ गǓत से 
दȣघ[न होता है । यǑद बीजपğोपीरक ¢ेğ का दȣघ[न होता है तो बीजपğ नीचे भूͧम मɅ हȣ रह जाते 
हɇ तथा इस Ĥकार का अंकुरण अधोभूͧमक (hypogeal) कहलाता है । इसके ͪवपरȣत यǑद 
बीजपğाधारȣ ¢ेğ (hypocotylar region) मɅ दȣघ[न होता है तो Ĥांकुर बीजपğɉ सǑहत भूͧम कȧ 
सतह पर Ǔनकल आता है । इस Ĥकार के बीज अंकुरण को भूàयोपीरक (epigeal) अंकुरण कहत े
हɇ । बीज अंकुरण के ͧलए आवæयक आÛतǐरक पǐरिèथǓतयाँ हɇ बीज कȧ जीवन ¢मता 
(viability) तथा बीज ĤसुिÜत । इसी Ĥकार जल, ऑÈसीजन काब[न-डाई - ऑÈसाइड, Ĥकाश व 
ताप आǑद जो बीजɉ के अंकुरण को Ĥभाͪवत करत ेहɇ, को बाéय पǐरिèथǓतयɉ मɅ सिàमͧलत ͩकया 
जाता है । 
बीजांकुरण के बाद हमने बीज ĤसुिÜत का अÚययन ͩकया यह पादप के जीवनचĐ कȧ वह Ĥावèथा 
है िजसमɅ बीज अनकूुल पǐरिèथǓतयाँ उपलÞध होने पर भी अंकुǐरत नहȣं हो पाते हɇ, इनमɅ सͩĐय 
वृͪ ƨ अèथायी Ǿप से Ǔनलिàबत रहती है । इसके ͧलए उ×तरदायी कारक हɇ (i) कठोर बीजावरण 
(ii) ħूण कȧ अपणू[ पǐरपÈवता, (iii) उ×तर-पèवन काल कȧ आवæयकता, (iv) अंकुरण Ǔनरोधकɉ 
कȧ उपिèथǓत, (v) ͪवͧशçट तापĐम व Ĥकाश कȧ आवæयकता आǑद । आगे हमने बीज ĤसुिÜत 
भंग करने कȧ ͪवͬधयाँ पढ़ȣ जसेै खुरचना (scarification) जो यािÛğक और रासायǓनक ͪवͬध 
दोनɉ Ĥकार से ͩकया जाता है । इसी Ĥकार शीतन उपचार, दाब, Ĥकाश, ऑÈसीजन कȧ उÍच 
साÛġता वृͪ ƨ ǓनयÛğकɉ काउपयोग व एकाÛतीरत तापĐमɉ ɮवारा उƫासन कर के बीज ĤसुिÜत को 
भंग ͩकया जाता है । 
इस इकाई के अिÛतम चरण मɅ हमने पादप गǓतयाँ पढȣ और यह जाना ͩक पादप के ͩकसी भाग 
या अंग ͪवशेष ɮवारा िèथǓत पǐरवत[न को गǓत (movement) कहते हɇ । ये मुÉयत: दो वगȾ मɅ 
ͪवभÈत है चलन गǓतयाँ व वͩĐता गǓतयाँ चलन गǓतयाँ दो भागɉ मɅ ͪवभÈत है । I (èवत: Ĥेǐरत 
गǓतयाँ (Autonomic movement व II (अनĤेुǐरत गǓतयाँ)Paratonic movement èवत: 
Ĥेǐरत चार Ĥकार कȧ होती है । (I) पêमाभी (ii) ͪवसपȸ (iii) अमीबीय (iv) जीव ġåय ħमण । 
अनĤेुǐरत तीन Ĥकार कȧ होती है । (i) Ĥकाशानचुलन (ii) तापानचुलनव (iii) रसायनानचुलन 
वͩĐता गǓतयाँ दो Ĥकार कȧ होती है । (A)वृͪ ƨ कȧ गǓतयाँ (Movement of Growth) व (B) 
पीरवत[न कȧ गǓतयाँ (Movements of Variation) वृͪ ƨ कȧ गǓतयाँ दो Ĥकार कȧ होती है 
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èवत: Ĥेǐरत व अनĤेुǐरत, èवतःĤेǐरत दो होती है । (i) Nastic(Epinasty, Hyponasty) (ii) 
Nutations, अनĤेुǐरत पाचँ Ĥकार कȧ होती है । (i) Ĥकाशानवुत[न (Phototropism) (ii) 
गǽु×वानवुत[न(Geotropism) (iii) जलानवुत[न(Hydrotropsim) (iv) रसायनानवुत[न 
(Chemotropism)(v) èपशा[नवुत[न(Thigmotropism)  
पǐरवत[न गǓतयाँ भी दो Ĥकार कȧ होती हɇ (A) èवत:Ĥेǐरत (B) अनĤेुǐरत । अनĤेुǐरत तीन Ĥकार 
कȧ होती हɇ (i) Ǔनशानकंुुचन (Nyctinasty)(ii) èपशा[नवुत[न (Thigmonasty) (iii) कंपानकंुुचन 
(Seismonasty) 

14.12 शÞदावलȣ (Glossary) 
(1) खुरचना (Scarification) : यह एक Ĥकार कȧ ĤसुिÜत भंग करने कȧ ͪवͬध है िजसमɅ कठोर 

बीजावरण को तोड़कर कमजोर बना Ǒदया जाता है । 
(2) बीजपğोपǐरक (Epicotyle). अ¢ का वह भाग जो बीजपğɉ के ऊपर कȧ और िèथत होता है। 
(3) बीजपğा धारȣ (Hypocotyle) : अ¢ का वह भाग जो बीजपğɉ के नीचे कȧ और िèथत होता 

है । 
(4) सÈयटेूलम (Scutellum) : एकबीजपğी ħूण मɅ केवल एक बीजपğ होता है त था घासɉ मɅ 

बीजपğ को èÈयटेूलम कहते हɇ| 
(5) जीवन ¢मता (Viability) : उͬचत पǐरिèथǓतयɉ मɅ बीज कȧ अंकुरण ¢मता को उसकȧ 

जीवन ¢मता कहते हɇ । 
(6) उɮयीपन (Stimulus). वातावरण का कोई भी कारक, जो पादप या जीव मɅ ͩकसी पǐरवत[न 

अथवा ĤǓतͩĐया को उ×पÛन करता है । 
(7) अनुͩ Đया (Response) : उɮयीपन के ĤǓत पादप या जीव कȧ ĤǓतͩĐया । 
(8) अनĤेुǐरत गǓतयाँ (Paratonic movements) बाéय कारकɉ ɮवारा Ĥेǐरत वृͪ ƨ गǓतयाँ । 
(9) Ĥकाशानवुत[न (Phototropism) : एक Ĥकार कȧ पादप गǓत िजसमɅ पादप अंग कȧ वĐता 

Ĥकाश कȧ Ǒदशा पर Ǔनभ[र करती है । 
(10) कàपानकंुुचन (seismonasty) आघात या यांǒğक उɮयीपन ɮवारा उ×पÛन गǓत ।  
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14.14 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. (अ)   2. (द)  3. (स)  4. (स)  5. (अ) 
6. (स)  7. (ब)  8. (अ)  9. (ब)  10. (अ) 

14.15 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. बीजांकुरण के ͧलए आवæयक पǐरिèथǓतयɉ तथा बीजाकुंरण के समय होने वाले पǐरवत[नɉ 

का वण[न कȧिजए ।  
2. ĤसुिÜत को पǐरभाͪषत कȧिजए? ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ ĤसुिÜत, उसके कारणɉ का वण[न 

कȧिजए? 
3. ĤसुिÜत भंग करने कȧ यिुÈतयɉ तथा ĤसुिÜत मé×व को ͪवèतार से बताइए? 
4. पादप गǓतयɉ का वगȸकरण कȧिजए तथा ͪवͧभÛन पǐरवत[न गǓतयɉ का ͪवèतार से वण[न 

कȧिजए । 
5. Ĥकाशानवुत[न तथा गǽु×वानवुत[न से Èया ता×पय[ है? इनकȧ ͩĐयाͪवͬध को èपçट 

कȧिजए? 
6. पौधɉ मɅ पाई जाने वालȣ ͪवͧभÛन अनवुत[नी गǓतयɉ का वण[न कȧिजए? 
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इकाई 15 : दȣिÜतकाͧलता एव ंबसÛतीकरण 
(photoperiodism and Vernalisation) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 दȣिÜतकाͧलता 

15.2.1 दȣिÜतकाͧलता के Ĥकार 
15.2.2 ĐािÛतक ĤदȣÜत काल  
15.2.3 दȣिÜतकाल Ĥेरण 
15.2.4 दȣिÜतकाͧलता कȧ ͩĐयाͪवͬध 
15.2.5 दȣिÜतकाͧलता का मह×व 

15.3 बसÛतीकरण 
15.3.1 बसÛतीकरण कȧ तकनीक  
15.3.2 बसÛतीकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध 
15.3.3 बसÛतीकरण का मह×व 

15.4 Ýलोरȣजन 
15.5 फाइटोĐोम 
15.6 साराशं 
15.7 शÞदावलȣ 
15.8 संदभ[ ĒÛथ 
15.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

15.0 उƧेæय 
Ĥèतुत इकाई मɅ आप दȣिÜतकाͧलता व बसÛतीकरण के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे । 
बसÛतीकरण पादप को पçुपन के ͧलए तैयार करता है जबͩक दȣिÜतकाͧलता पçुपन को Ĥारàभन 
करता है । साथ हȣ Ýलोरȣजन एव ं फाइटोĐोम अवधारणा का वण[न ͩकया जायेगा िजससे 
ͪवɮयाथȸगण इनके बारे मɅ जान पायɅगे । 

15.1 Ĥèतावना 
पçुपी पादपɉ का ला¢ͨणक गणु है ͩक ये अपनी जीवनकाल मɅ पçुप अवæय धारण करते हɇ । कुछ 
पादप अपने जीवनकाल मɅ केवल एक बार हȣ पçुप धारण करते हɇ । इस Ĥकार के पौधɉ को एकल 
फलनी (monocarpic)पादप कहते हɇ । इसके ͪवपरȣत अͬधकतर पादप एक Ǔनिæचत समय पर 
ĤǓतवष[ पçुप धारण करते हɇ इÛहɅ बहु फलनी पादप (polycarpic)कहते हɇ । 
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पçुपन कȧ ͩĐया पादप के जीवन चĐ मɅ मह×वपणू[ घटना है जो काǓयक Ĥावèथा के जनन 
Ĥावèथा मɅ सĐंमण को Ĥदͧश[त करती है । Ĥ×येक पादप मɅ पçुपन कȧ -ͩĐया Ǔनिæचत काǓयक 
वृͪ ƨ के पæचात ्होती है त था ͪवͧभÛन पादपɉ मɅ काǓयक वृͪ ƨ का काल ͧभÛन - ͧभÛन होना है । 
एक वषȸय शाकȧय पौधɉ मɅ कुछ महȣनɉ मɅ हȣ पçुपन कȧ ͩĐया Ĥारàभ हो जाती हɇ । जबͩक 
बहु वषȸ फलाधारȣ पादपɉ मɅ पçुपन कȧ ͩĐया कई वषȾ बाद Ĥारàभ होती है । इस Ĥकार पçुपन से 
पवू[ एक Ǔनिæचत काǓयक वृͪ ƨ का होना आवæयक है । पçुपी पादपɉ मɅ पçुपन कȧ ͩĐया एक 
आवæयक पǐरवत[न है जो Ǔनिæचत समय पर होता है, जो न तो उससे पहले होता है और न हȣ 
बाद मɅ । पौधɉ मɅ पçुपन कȧ काǓय[कȧ ͩĐयाͪवͬध दो Ĥमुख कारकɉ ɮवारा ǓनयिÛğत होती है : 
(i) Ĥकाश कȧ अवͬध. अथा[त ्दȣिÜतकाͧलता (Light period photoperiodism) 
(ii) तापमान अथवा बसÛतीकरण (temperature or vernalization) 

15.2 दȣिÜतकाͧलता (Photoperiodism)  
गारनर एव ं एलाड[ (Garner and Allard ,1920) ने सव[Ĥथम दȣिÜतकाͧलता 
(photoperiodium) कȧ पǐरकãपना को Ĥारàभ ͩकया । उÛहɉने देखा ͩक मरैȣलɇड मैमोथ 
(Maryland mammoth) नमक तàबाकू कȧ एक वेरायटȣ मɅ अ×यͬधक काǓयक वृͪ ƨ 
(vegetative growth) होने के बावजूद Ēीçम ऋतु मɅ पçुपीकरण नहȣ ं होता है । परÛत ुइसी 
वेरायटȣ को Ēीन हाउस (green house) मɅ उगाने पर इसमɅ पçुप एव ंफल उ×पÛन होते हɇ । 
उÛहɉने इससे यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला ͩक Ǒदन कȧ कम लàबाई (ĤदȣÜतकाल) हȣ वह कारक है जो ͩक 
इस तàबाकू के पादप के पçुपीकरण को ǓनयिÛğत करता है और इसͧलए इसे अãप ĤदȣÜतकालȣ 
पादप (short day plants) नाम Ǒदया गया । इसͧलए हम कह सकते हɇ ͩक ĤदȣिÜतकाͧलता 
(photoperiodism), पादप मɅ वह जैͪवक पǐरवत[न है जो Ǒदन एव ं रात कȧ लàबाई कȧ 
अनुͩ Đया (response) मɅ होते हɇ । 

15.2.1 दȣिÜतकाͧलता के Ĥकार (Types of Photoperiodism) 

पौधɉ कȧ Ĥकाश के ĤǓत दȣिÜतकाͧलक अनुͩ Đया (photoperiodic response) के आधार पर 
गान[र तथा एलाड[ ने इÛहɅ पाँच वगȾ मɅ ͪवभÈत ͩकया । इस वगȸकरण का आधार 24 घÛटे मɅ 
Ĥकाश व अÛधकार के समय चĐɉ के ĤǓत अनुͩ Đया को माना जाता है (ͬचğ 15. 1) । ͪवͧभÛन 
दȣिÜतकाल के आधार पर पादप पाचँ Ĥकार के होते हɇ । 
I अãप ĤदȣिÜतकालȣ पादप (Short day plants: SDP), 
II दȣघ[ ĤदȣिÜतकालȣ पादप (Long day plants: LDP), 
III Ǒदवस Ǔनरपे¢ पादप (Day neutral plants : DNP), 
IV मÚयवतȸ पादप (Intermediate plants) 
V उभय ĤदȣिÜतकाͧलक पादप (Amphiphotoperiodic plants) 
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ͬचğ 15.1 : तीन ͩकèमɉ के पौधɉ के ͧलए आवæयक Ǒदन कȧ लàबाई 

I. अãप ĤदȣिÜतकालȣ पादप (Short day plants : SDP) 
इस वग[ के पौधɉ मɅ पçुपन के ͧलए Ǒदन कȧ लàबाई एक Ǔनिæचत काͧलक काल (critical 
period) से कम होती है इसͧलए इÛहɅ लघ ुǑदवस पादप भी कहते हɇ । दसूरे शÞदɉ मɅ ऐसे पौधे 
जो Ǔनिæचत ĐांǓतक दȣिÜतकाल से कम अवͬध मɅ दȣिÜतकाल उपलÞध होने पर पçुपन करते हɇ, 
अãप ĤदȣिÜतकालȣ पादप कहलाते हɇ । ĐांǓतक दȣिÜतकाल ͧभÛन-ͧभÛन होता है । इन पादपɉ को 
यǑद ĐांǓतक दȣिÜतकाल से अͬधक दȣिÜतकाल Ǒदया जाए तो अǓनिæचत काल तक काǓयक अवèथा 
मɅ बने रहते हɇ अथा[त ्इनमɅ पçुपन नहȣं होता है । इस वग[ के Ĥमुख उदाहरण हɇ - सोयाबीन, 
गÛना, कॉसमाँस, तàबाकू, धतरूा, डहेͧलया, ͬचनोपोͫडयम, हेàप आǑद । 
इन पादपɉ कȧ दȣघ[ राǒğ पादप (Long –night plants) भी कहते हɇ, Èयɉͩक इनमɅ पçुपन हेत ु
Ǒदन कȧ लàबाई कȧ अपे¢ा राǒğ (अधंकार) कȧ लàबाई का अͬधक मह×व होता है, Èयɉͩक इनमɅ 
पçुपन के ͧलए अपे¢ाकृत लàबे अधंकार काल कȧ आवæयकता होती है । इसके अǓतǐरÈत 
अÛधकार कȧ अवͬध Ǔनिæचत ĐांǓतक काल से अͬधक होनी चाǑहए । इन पौधɉ के ͧलए अÛधकार 
कȧ सत×ता (continuity)को यǑद ¢ͨणक काल के ͧलए भी भंग कर Ǒदया जाए तो पçुपीकरण पर 
Ǔनरोधी Ĥभाव पड़ता है (ͬचğ15.2) 
Ǔनरोधी Ĥभाव उ×पÛन करने के ͧलए बहुत हȣ कम तीĭता के Ĥकाश कȧ आवæयकता होती है । 
अÛधकार का भंगीकरण अÛधकार काल के Ĥारàभ तथा अÛत मɅ इतना Ĥभावकारȣ नहȣं होता है । 
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Ǒहलमैन (Hillman,1959) के अनसुार अͬधकाशं लघĤुदȣिÜतकालȣ पौधे सतत ्अधंकार मɅ पçुपन 
कर सकते हɇ यǑद उÛहɅ सĐुोज़ Ǒदया जाए । इस तØय से यह पता चलता है ͩक इÛहɅ Ĥकाश कȧ 
आवæयकता केवल भोजन Ǔनमा[ण के ͧलए हȣ होती है । इन तØयɉ सɅ यह Ǔनçकष[ ĤाÜत होता है 
ͩक अãप ĤदȣिÜतकालȣ Ĥावèथाओं मɅ भी राǒğकाल से पवू[ या पæचात ् कुछ समय के ͧलए 
अÛधकार मɅ रखकर अथा[त ् अÛधकार कȧ अवͬध बढ़ाकर पçुपीकरण के ͧलए Ĥेǐरत ͩकया जा 
सकता है । 

 
ͬचğ 15.2: एक अÛय ĤदȣिÜतकालȣ पादप कȧ ĤदȣिÜतकालȣ अनुͩ Đया पर अंधकार का Ĥभाव 

II. दȣघ[ ĤदȣिÜतकालȣ पादप (Long day plants) 
इस वग[ के पौधɉ मɅ पçुपन के ͧलए आवæयक ĤदȣिÜतकाल कȧ अवͬध ĐांǓतक काल से अͬधक हɇ | 
ͪवͧभÛन दȣघ[ ĤदȣिÜतकाल पादपɉ के ͧलये ĐांǓतक कल अवͬध 14-18 घÛटे कȧ होती हɇ | ĐांǓतक 
ĤदȣिÜतकाल से कम अवͬध का Ĥकाश ͧमलने पर ये काǓयक अवèथा मɅ हȣ बने रहत ेहɇ अथा[त 
इनमɅ पçुपन नहȣं होता है | इस वग[ के Ĥमुख उदाहरण हɇ – पालक , मुलȣ, चकंुदर, अफȧम , जई, 
गेहू ं तथा हेनबेन आǑद | दȣघ[ ĤदȣिÜतकालȣ पादपɉ मɅ सतत Ĥकाश कȧ उपिèथǓत मɅ काफȧ माğा 
मɅ पçुप उ×पÛन करत ेहɇ | इस Ĥकार इनके पçुपन मɅ अंधकार का कोई मह×व नहȣ ंहɇ इÛहɅ अãप 
राǒğ पादप (short night plants) भी कहते हɇ | 
इन पादपɉ मɅ अÛधकार कȧ लàबी अवͬध का पçुपीकरण पर Ǔनरोधी Ĥभाव पड़ता हɇ | एक दȣघ[ 
ĤदȣिÜतकालȣ पादप को अãप ĤदȣिÜतकालȣ िèथǓत मɅ अÛधकार काल को ¢ͨणक Ĥकाश देकर 
(अÛधकार के भंगीकरण ɮवारा)पçुपन कराया जा सकता हɇ | इसके अलावा इन पौधɉ को अãप 
ĤदȣिÜतकाल मɅ पçुपन के ͧलये Ĥेǐरत ͩकया जा सकता हɇ यǑद अãप ĤदȣिÜतकाल उससे भी कम 
अÛधकार काल के कारण पçुपीकरण पर Ǔनरोधी Ĥभाव पड़ता हɇ | 

III. Ǒदवस Ǔनरपे¢ पादप (Day neutral plants) 
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इस वग[ मɅ ऐसे पादप सàमͧलत ͩकए गए हɇ जो सभी सभंव ĤदȣिÜतकालɉ पçुपीकरण कहते हɇ 
अथा[त इन पादपɉ मɅ पçुपन कȧ ͩĐया ĤदȣिÜतकाल से Ĥभाͪवत नहȣं होती हɇ | इÛहɅ Ǒदवस Ǔनरपे¢ 
अथवा Ǒदवस उदासीन (day neutral) पादप कहते हɇ| ये पादप सतत अÛधकार अथवा Ĥकाशएंन 
भी पçुपन कर सकते हɇ | इस वग[ सिàमͧलत Ĥमुख उदाहरण हɇ | -कपास (cotton), मटर 
(pea),खीरा (cucumber), टमाटर (tomato), सूय[मुखी (sunflower), डेिÛडͧलओन 
(dandelion) तथा मÈका (maize) आǑद|  

IV. मÚयवतȸ पादप (Intermediate plants) 
ऊपर वͨण[त इन तीनɉ के अǓतǐरÈत कुछ पादप ऐसे भी हɇ | िजनमɅ पçुपन केवल एक ͪवͧशçट 
ĤदȣिÜतकाल मɅ हȣ होता हɇ | इस Ǔनिæचत ĤदȣिÜतकाल एसडबãय ूकम या अͬधक ĤदȣिÜतकाल मɅ 
ये काǓयक अवèथा मɅ हȣ बने रहत ेहɇ अथा[त पçुपन नहȣ ंहोता हɇ | इस Ĥकार के पादप मÚयवतȸ 
ĤदȣिÜतकालȣ(intermediate plants)कहलाते हɇ| उदाहरण –गÛने कȧ कुछ ͩकèमɅ एÛĜोपोगोन 
फĐेटस तथा यपेूटोǐरयम हाइसोͪपफोͧलयम आǑद| 

V. उभय ĤदȣिÜतकालȣ पादप (Amphiphotoperiodic plants) 
इन पादपɉ कȧ अनुͩ Đया मÚयवतȸ पादपɉ से ͪवपरȣत Ĥकार कȧ होती है अथा[त ्ये पादप दȣिÜतकाल 
के Ǔनिæचत परास से ऊपर त था नीचे पçुपन कȧ ͩĐया करते हɇ । ये पादप मÚयवतȸ Ǒदवस 
अवͬध (intermediate) day length) पर काǓयक अवèथा मɅ बने रहते हɇ । उदा. मीͫडया 
एͧलगेÛस (Media elegans) । 
 

15.2.2 ĐािÛतक ĤदȣÜतकाल (critical photoperiod) 

पौधɉ का अãप ĤदȣÜतकालȣ (SDP)9) तथा दȣघ[ ĤदȣÜतकालȣ (LDP) वगȾ मɅ वगȸकरण 
ĤदȣÜतकाल कȧ पणू[ अवͬध पर आधाǐरत नहȣं है । वाèतव मɅ पौधɉ का यह वगȸकरण ĐािÛतक 
ĤदȣÜतकाल के ĤǓत उनकȧ आपेͯ¢त अनुͩ Đया पर आधाǐरत है । वे पौधे िजनमɅ ĐािÛतक 
अͬधकतम (critical maximum) से कम ĤदȣÜतकाल मɅ पçुपन होता है, अãप ĤदȣÜतकालȣ पौधे 
(SDP) कहलाते हɇ, इसके ͪवपरȣत िजÛहɅ पçुपन के ͧलए ĐािÛतक Ûयनूतम (critical 
minimum) से अͬधक ĤदȣÜतकाल कȧ आवæयकता होती है दȣघ[ ĤदȣÜतकालȣ पौधे (LDP) 
कहलाते हɇ उदाहरण के ͧलए जैिÛथयम èǫमेǐरयम (Xanthium strumarium) अãप 
ĤदȣÜतकालȣ पादप (SDP) है तथा इसके ͧलए ĐािÛतक ĤदȣÜतकाल 15 घÛटे हɇ । इसका ता×पय[ 
है ͩक इस पादप मɅ पçुपन केवल उसी दशा मɅ होगा जब 24 घÛटे के दैǓनक चĐ मɅ ĤदȣÜतकाल 
15 घÛटे से कम हो । एक अÛय उदाहरण हायोसाइमस नाइगर (Hyoscyamus niger) दȣघ[ 
ĤदȣÜतकाल पादप (LDP)है तथा इसके ͧलए ĐािÛतक ĤदȣÜतकाल 11 घÛटे है, याǓन इसमɅ पçुपन 
के ͧलए ĤदȣÜतकाल 11 घÛटे से अͬधक होना चाǑहए (ͬचğ 15. 3) । 
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ͬचğ 15.3 : जैिÛथयम तथा हायोसायमस के पçुपन पर ĐािÛतक ĤदȣÜतकाल का Ĥभाव 

हेमनर तथा बोनर (Hamner and Bonner ,1938) ने Ĥयोगɉ ɮवारा Ĥमाͨणत ͩकया ͩक 
पçुपन के ͧलए Ĥकाͧशत काल (light period) कȧ अपे¢ा अĤकाͧशत काल (dark period) कȧ 
अवͬध अͬधक मह×वपणू[ होती है । इसͧलए वाèतव मɅ लघ ुǑदवसीय पादप (SDP) दȣघ[राǒğ पादप 
होते हɇ तथा दȣघ[ Ǒदवसी पादप (LDP) लघ ु राǒğ पादप होत े हɇ । दȣघ[ राǒğ के Ĥभाव को 
अÛधकार काल मɅ कुछ Ĥकाश देकर उदासीन ͩकया जा सकता है । इस Ĥकार के अÛधकार भंग 
से अÛधकार काल दो छोटे कालɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है तथा यह छोटे अÛधकार काल लघ ु
Ǒदवसीय पादपɉ (SDP)मɅ पçुपीकरण को Ĥेǐरत करने मɅ असमथ[ होते हɇ । ĤदȣÜत काल को 
अÛधकार काल से ͪवǓछÛन करने पर लघ ुǑदवसीय तथा दȣघ[ Ǒदवसीय दोनɉ पादपɉ पर पçुपन पर 
कोई Ĥभाव नहȣं पड़ता है (ͬचğ 15 .4) । 

 
ͬचğ 15 .4 : लघ ुǑदवसीय एव ंदȣघ[ Ǒदवसीय पादपɉ कȧ ͪवͧभÛन दȣिÜतकाͧलक पǐरिèथǓतयɉ के 

ĤǓत अनुͩ Đया 
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15.2.3 दȣिÜतकाल Ĥेरण (photoperiodic induction) 

वह िèथǓत िजसमɅ पया[Üत Ĥकाश एव ं अÛधकार काल का Ĥभाव पादपɉ मɅ रहता है तथा 
सामाÛयत: अयोÊय िèथǓत मɅ भी पçुपीकरण को Ĥेǐरत करती है दȣिÜतकाͧलक Ĥेरण 
(photoperiodic induction) कहलाती है । 
मुÉयत: पादपɉ को लàबे Ĥेरण काल कȧ आवæयकता होती है । उदाहरण - सािãवया मɅ ĤǓत Ǒदन 
10 घÛटे लàबे Ĥेरण काल कȧ आवæयकता 17 लघ ुǑदवसɉ तक होती है । Ǒदल (dill) एव ंचुकंदर 
(beet) दोनɉ हȣ दȣघ[ Ǒदवस पादप है । इÛहɅ पçुपीकरण के ͧलए 1 -4 एव ं15-20 घÛटे कȧ 
Ĥकाश Ĥेरण चĐ कȧ आवæयकता होती है । परÛतु जेिÛथयम (xanthium)एक लघǑुदवस/ दȣघ[ 
राǒğ के चĐ के आवæयकता दȣघ[ Ǒदवस पǐरिèथǓतयɉ मɅ होती है । 
दȣिÜतकाͧलक चĐ िजतना अͬधक लàबा होगा उतना हȣ तीĭ Ĥेरण होता है िजससे पçुपीकरण 
उतना हȣ ͪवपलु होता है । जेिÛथयम (xanthium) का पçुप सतत ्दȣिÜतकाͧलक चĐ मɅ 13 Ǒदनɉ 
मɅ 4- 8 दȣिÜतकाͧलक चĐɉ मɅ 34- 18 Ǒदनɉ तथा एक दȣिÜतकाͧलक चĐ मɅ 64 Ǒदनɉ मɅ पिुçपत 
होता है । 

15.2.4 दȣिÜतकाͧलकता कȧ ͩĐयाͪवͬध (The mechanism of photoperiodism) 

दȣिÜतकाͧलक उƧीपन का अवगमन एव ंèथानांतरण (Perception and translocation of 
photoperiodic stimulus): पçुपीकरण का Ĥारàभन पण[ ɮवारा ĤाÜत Ĥकाश पर Ǔनभ[र करता 
है । नोट (Knot, 1934) ने पालक (spinach) जो èव दȣघ[ Ǒदवसी पादप है काय[ करते हु ये यह 
Ĥदͧश[त ͩकया ͩक पि×तयाँ हȣ ĤदȣिÜतकाͧलक उƧीपन Ēाहȣ होती हɇ । जैिÛथयम (Xanthium)जो 
ͩक लघ ुǑदवसीय पादप है कȧ एक प×ती को हȣ उͬचत Ĥकाशकाल मɅ उƫाͧसत करने से हȣ पçुप 
उ×पÛन हो जाते हɇ चाहे पादप के अÛय भागɉ को अĤेरक Ǒदन के Ĥकाश मɅ रखा जाये । LDP 
एव ंSDP पादपɉ पर ͩकये गये अनेक Ĥयोगɉ से यह èपçट हो जाता है ͩक पि×तयɉ ɮवारा Ēहण 
ͩकया गया Ĥकाश Ĥेरण हȣ शीष[ कȧ अनुͩ Đया को Ǔनधा[ǐरत करता है । इससे यह कहा जा सकता 
है ͩक Ĥकाश Ĥेरण के ĤǓत अनुͩ Đया से हȣ पि×तयɉ ɮवारा एक अ£ात सकेंत (signal) Ǒदया 
जाता है जो ͩक Ĥरोह शीष[ पर पçुपन के संĐमण को ǓनयिÛğत (regulate) करता है दȣिÜतकाल 
से ǓनयिÛğत regulate) ͩĐया जो ͩक पि×तयɉ मɅ सàपÛन होती है तथा िजसके फलèवǾप 
पçुपीय उƧीपन का सचंरण Ĥरोहȣ शीष[ तक होता है दȣिÜतकाͧलक Ĥेरण (photoperiodic 
induction) कहलाती है । 
दȣिÜतकाͧलक Ĥेरण पादपɉ से अलग कȧ गई पि×तयɉ मɅ भी होता है । यǑद जैिÛथयम 
(Xanthium) कȧ एक प×ती को लघ ुĤकाश Ĥेǐरत ͩकया जाये तथा पादप के अÛय भाग दȣघ[ 
दȣिÜतकाͧलत होते हɇ तब भी पçुप उ×पÛन हो जाते हɇ (ͬचğ 15.5) । 
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ͬचğ 15.5 : लघ ुǑदवसीय एव ंदȣघ[ Ǒदवसीय पादपɉ कȧ ͪवͧभÛन दȣिÜतकाͧलक पǐरिèथǓतयɉ के 

ĤǓत अनुͩ Đया 
पǐरपÈव पि×तयɉ कȧ अपे¢ा अ×यͬधक तǽण अथवा वƨृ पि×तयाँ, दȣिÜतकाͧलक Ĥेरण से अĤभावी 
अथवा कम Ĥभावी होती है । जैिÛथयम (Xanthium), SDP के दो शाखायÈुत एक पौधे को 
लेकर उसकȧ एक शाखा को लघ ुǑदवसीय तथा दसूरȣ शाखा को दȣघ[ Ǒदवसीय Ĥेरण Ǒदया जाता है 
। Ĥेरण के फलèवǾप दोनɉ हȣ शाखाओं मɅ पçुप उ×पÛन होते हɇ । यह भी पाया गया है ͩक यǑद 
एक शाखा को दȣघ[ Ǒदवसीय िèथǓत मɅ तथा दसूरȣ शाखा िजसमɅ केवल एक प×ती को छोड़ कर 
सभी पि×तयाँ हटा दȣ जाये तो उसे लघ ुǑदवसीय िèथǓत मɅ रखने पर भी पçुपीकरण होता है (ͬचğ 
15.6A) । 
परÛतु उस िèथǓत मɅ पçुपीकरण नहȣं होगा जब एक शाखा दो दȣघ[ Ǒदवसीय दȣिÜतकाͧलक िèथǓत 
मɅ तथा दसूरȣ शाखा जो पणू[त : पण[ रǑहत हो उसे लघ ुǑदवसीय िèथǓत मɅ रखा जाये । इसे हम 
यह मान कर समझा सकत ेहɇ ͩक पçुपन को Ĥेǐरत करने वाला पदाथ[ पि×तयɉ मɅ बनता है तथा 
यह èतàभ ɮवारा सचंǐरत होता है परÛतु दȣघ[ Ǒदवसीय िèथǓत मɅ यह उ×पÛन नहȣ ंहोता है । 



450 
 

Èयपूर रख वाएरसम (Kuyper and Wiersum,1936) ने पाया ͩक यǑद पçुपीकरण के ͧलए 
तैयार (conditioned) पादप दाता कȧ Ĥरोह (shoot) को ͩकसी दसूरे पादप (Ēाहȣ) पर जो ͩक 
पçुपन को Ĥेǐरत करने वालȣ दशा (non flower inducingcondition) मɅ रखा हो कलम 
(graft) कर देने पर दसूरे पादप पर पçुप उ×पÛन होते हɇ । 
यǑद एक शाखा से एक प×ती को छोड़कर सभी पि×तयɉ को हटा Ǒदया जाये तथा इसे लघ ु
Ǒदवसीय दशा मɅ रखा जाये तब दसूरȣ शाखाओं पर पçुप उ×पÛन होते हɇ । इससे यह ͧसƨ हो 
जाता है ͩक एक अकेलȣ प×ती भी उसके उƧीपन को सàपणू[ पौधे को सचंǐरत कर देती है । 

 
ͬचğ 15.6 : जैिÛथयम के पौधɉ ɮवारा दȣिÜतकाͧलक उƧीपन ɮवारा Ēहण ͩकया जाता है का 

Ĥदश[न 

15.2.5 दȣिÜतकाͧलता का मह×व (Importance of Photoperidism,) :  

ͪवͧभÛन पादपɉ कȧ दȣिÜतकाͧलक आवæयकताओं कȧ समुͬचत जानकारȣ के आधार पर उनके 
काǓयक भागɉ अथवा फलɉ के उ×पादन मɅ वृͪ ƨ कȧ जा सकती है । इस Ĥकार अनेक पादपɉ मɅ 
दȣिÜतकाͧलता सेर आͬथ[क लाभ ĤाÜत ͩकया जा सकता है ।, 
1. वाͪष[क पादप को वष[ मɅ एक से अͬधक बार उगाया जा सकता है तथा पçुपन Ĥेǐरत कर 

उ×पादन बढ़ाया जा. सकता है।  
2. उͬचत दȣिÜतकालɉ के सàभरण से बहु वषȸ पादपɉ मɅ सालभर पçुपन के ͧलए Ĥेǐरत ͩकया जा 

सकता है ।  
3. कÛद, बãब तथा राइजोम आǑद संचयी भूͧमगत èतàभɉ के उ×पादन मɅ वृͪ ƨ कȧ जा सकती है 

। अनेक पादपɉ के वायवीय काǓयक भाग आͬथ[क मह×व के होत ेहɇ (पालक, सलाद, गÛना 
आǑद) । इन पादपो को उͬचत दȣिÜतकाल से वंͬ चत रख कर इÛहɅ काǓयक अवèथा मे रखा 
जा सकता है तथा उ×पादन मे वृͪ ƨ कȧ जा सकती है । 
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4. कͧलकाओं कȧ शीत-ĤसुिÜत को उͬचत दȣिÜतकालक सहायता से रोका जा सकता है । 
5. संकरण Ĥयोगɉ के ͧलए दो ͧभन Ĥकार अथवा ͧभन ¢ेğो के जनक पादपɉ को 

आवæयकतानसुार साथ-साथ पçुपन के ͧलए Ĥेǐरत ͩकया जा सकता है  
बोध Ĥæन-1 
1. Ĥकाश व अÛधकार अवͬध के ĤǓत सजीवɉ कȧ अनुͩĐया आहलाती हɇ | 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........ .
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
2. जैिÛथयम ͩकस Ĥकार का पादप हɇ | 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
3. LDP पादपɉ मɅ  Ĥकाश ͩकतने समय के ͧलए आवæयक हɇ | 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. दȣघ[ दȣिÜतकालȣ पादपɉ को ........................ ....... ... ......... भी कहते हɇ | 
5. जो पादप सतत अÛधकार अथवा सतत ĤदȣÜत पǐरिèथǓतयɉ मɅ  पुçपन करते हɇ | 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  

15.3 बसÛतीकरण (vernalisation) 
अनेक पादपɉ मɅ पçुपीकरण न केवल उͬचत दȣिÜतकाल से Ĥभाͪवत होता है बिãक ताप ɮवारा भी 
Ĥभाͪवत होता है । एक वषȸ पादपɉ मɅ पçुपन पर Ĥकाश का मुÉय Ĥभाव पड़ता है तथा तापमान 
का Ĥभाव ɮͪवतीयक होता है, लेͩकन ɮͪववषȸ पादपɉ मɅ सव[था ͧभÛन िèथǓत पाई जती है । इन 
पादपɉ मɅ Ĥथमवष[ मɅ केवल काǓयक भागो मे वृͪ ƨ होती है जब ͩक पçुपन कȧ ͩĐया ɮͪवतीय वष[ 
मɅ सàपÛन होती है । इन पदपɉ मɅ पçुपीकरण का Ĥारàभन तब तक नहȣ ंहो पाता है जब तक ͩक 
वे शीतऋतु के कम ताप मɅ उƫाͧसत (expose) न हो जाए । शीत Ĥभाव के अभाव मɅ इन पौधɉ 
मɅ जनन Ĥावèथा Ĥारàभ नहȣं होती है तथा ये काǓयक अवèथा मɅ हȣ बने रहते हɇ । इस Ĥकार 
का åयवहार कुछ धाÛय फसलɉ (cereal crops)कȧ ͩकèमɉ मɅ भी देखा गया है । ͧलसेÛको 
(Lysenko) ने शीतोçण जलवाय ु के ĤदेशɅ मɅ चावल कȧ दो ͩकèमɉ-शीत ͩकèम तथा बसÛत 
ͩकèम (Winter verity and spring variety) के अवलोकन पर पाये कȧ शीत ͩकèमɅ शरद 
ऋतु मɅ Ĥारàभ मɅ बोई जाती है तथा उनमɅ पçुपन अगलȣ Ēीçम ऋत ुमɅ होता है जबͩक बसÛत 
ͩकèमɅ माच[ मɅ बोई जाती हɇ तथा इनमɅ पçुपन शीत ͩकèमɉ के साथ होता है । यǑद शीत ͩकèमɉ 
को माच[ मɅ बसÛत ͩकèमɉ के साथ बोया जाता है तो उनमɅ केवल काǓयक वृͪ ƨ होती है, पçुपन 
नहȣं होता है । इससे यह èपçट होता है ͩक शीत ͩकèमɉ मɅ पçुपन के ͧलए शीतकाल के कम ताप 
पर उनका उƫाͧसत होना आवæयक है । 
शीतकालȣन ͩकèमɉ मɅ कम तापमान कȧ आवæयकता को कृǒğम शीत उपचार ɮवारा परूा ͩकया जा 
सकता है िजससे इनमɅ गमȸ के मौसम मɅ पçुपन कराया जा सकता है । ɮͪववषȸ पादप िजनमɅ 
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Ĥथम वष[ मɅ केवल काǓयक वृͪ ƨ तथा शीतऋतु के पæचात ्अगले वष[ पçुपन होता है, के बीजɉ को 
अंकुǐरत करवाकर कुछ सÜताह तक कम तापमान (0- 5०C) पर उƫाͧसत ͩकया जाये तो ये वसैा 
हȣ åयवहार करते हɇ, जैसे शीत ऋतु के पæचात ्करते हɇ । पौधɉ मɅ शीत उपचार ɮवारा पçुपन 
Ĥेरण कȧ यह ͩĐया बसÛतीकरण (vernailsation)कहलाती है । कोअड[ (Choird ,1960) के 
अनसुार ' 'शीत उपचारɉ ɮवारा पçुप उ×पÛन करने कȧ ¢मता बसंतीकरण कहलाती है ' ' । शीत 
ͩकèमɉ मɅ शीत उपचार से ये बसÛतीͩकèमɉ के समान åयवहार करने लगती है । इसͧलए 
ͧलसेÛको (Lysenko) के अनसुार बसंतीकरण शरद ͩकèमɉ को बसंत ͩकèमɉ मɅ ǾपाÛतǐरत करने 
कȧ तकनीक है । 
बसÛतीकरण के èथल (sites of Vernailisation) : 
ĤकृǓत मɅ एकवषȸय पौधɉ मɅ बसÛतीकरण कȧ ĤͩĐया बीज कȧ अवèथा (seed stage) मɅ हȣ 
होती है । ɮͪववषȸ पादप बाद कȧ अवèथा मɅ अथा[त ्आने वालȣ शीत ऋतु मɅ बसÛतीकृत होते हɇ । 
इसके ͪवपरȣत बहु वषȸ पादपɉ मɅ बसÛतीकण Ĥ×येक वष[ Đमानसुार शीत ऋतु मɅ होती है । 
बसÛतीकरण का उƧीपन (stimulus of vernalisation) सामाÛयत : ͪवभÏयोतकȧ ऊतकɉ ɮवारा 
Ēहण ͩकया जाता है । ͪवलेनͧसक (Wellensick 1964) ने अपने Ĥयोगɉ ɮवारा ͩकया ͩक मलू 
Ĥरोह, शीष[ Ĥरोह, ħूण तथा तǽण पि×तयɉ के ͪवभÏयोतक शीत उपचार के संवेदȣ अंग होते हɇ । 
पǐरपÈव अंग अथवा कोͧशकाएँ बसÛतीकरण उƧीपन के ĤǓत असंवेदȣ होते हɇ । ͪवभÏयोतक कȧ 
बसÛतीकरण उƧीपन के ĤǓत संवेदनशील होने के तØय कȧ पिुçट बसÛतीकृत पौधɉ के ͪवभÏयोतकɉ 
को अबसÛतीकृत पौधे मɅ रोͪपत कर कȧ जा सकती है िजससे अबसÛतीकृत पौधɉ मɅ भी पçुपन हो 
जाता है (ͬचğ 15.7) । 

 
ͬचğ 15.7 : ͪवभÏयोतकɉ के Ēाͪपटंग Ĥयोग ɮवारा पçुपीकरण मɅ उƧीपक कȧ हॉमȾन ĤकृǓत का 

Ĥदश[न 
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बसÛतीकरण के ͧलए सामाÛयत : तीन पहल ूआवæयक हɇ - अãपतम Ǔनिæचत समय तक शीत 
तापĐम, Ĥरोह शीष[ अथवा ħणू तथा वायवीय æवसन । बसÛतीकरण मɅ शक[ रा का पया[Üत माğा 
मɅ सàभरण भी आवæयक होता है । ऐसा माना जाता है ͩक शक[ रा æवसनाधार के अǓतǐरÈत उन 
कारकɉ के Ǔनमा[ण मɅ भी सहायक होती है िजनसे उपचाǐरत अंग बसÛतीकरण उƧीपन को Ēहण 
करने मɅ स¢म होता है । 

15.3.1बसÛतीकरण कȧ तकनीक (Technique of Vernalisation) : 

चूँͩक शीत उपचार उƧीपन Ēहण करने मɅ बीज तथा ͪवभÏयोतक स¢म अंग है इसͧलए इनको 
Ĥायोͬगक काय[ हेतु उ×तम सामĒी माना जाता है । बसÛतीकरण कȧ तकनीक अ×यÛत हȣ सरल 
तकनीक है । सव[Ĥथम बीजɉ को ͧभगोकर अंकुरण (germination)के ͧलए छोड़ Ǒदया जाता है । 
अंकुǐरत बीजɉ को कम ताप पर (0०C से 5०C) उपचाǐरत ͩकया जाता है । शीत उपचार (cold 
treatment) का समय ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ बीजɉ कȧ ͩकèम के अनसुार ͧभÛन -ͧभÛन होता है । 
शीत उपचार कुछ घÛटɉ से लेकर कुछ सÜताह तक हो सकता है । शीत उपचाǐरत बीजɉ को तुरÛत 
नहȣं उगाना चाǑहए इसके अलावा इÛहɅ लàबे समय तक भी नहȣं सुखाना चाǑहए Èयɉͩक इन दोनɉ 
हȣ पǐरिèथǓतयɉ मɅ शीत उपचार का Ĥभाव नçट हो जाता है । 
ͪवबसÛतीकरण (Devernaisation) : बसÛतीकरण अथवा शीत उपचार के दौरान या तुरÛत 
पæचात ्यǑद बसÛतीकृत पादप या बीजɉ को उÍच तापमान मɅ èथानाÛतǐरत कर Ǒदया जाये तो 
बसÛतीकरण का Ĥभाव नçट हो जाता है । इस ͩĐया को ͪवबसÛतीकरण (devernailisation) 
कहते हɇ । ͪवबसÛतीकृत पादप या बीजɉ को पनु : कम तापमान मɅ उपचाǐरत ͩकया जाये तो 
उÍच ताप का ĤǓतकूल Ĥभाव नçट हो जाता है अथा[त ् इनका पनु : बसÛतीकृत 
(revernailisation)हो जाता है । 
बसÛतीकरण कȧ ͩĐया एक बार पणू[ हो जाने के पæचात ् (जो ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ कुछ घÛटे से 
कुछ सÜताह तक हो सकती है) यǑद अबसÛतीकारक पǐरिèथǓतयाँ उ×पÛन हो जाये तो 
बसÛतीकरण का Ĥभाव नçट नहȣं होता है अथा[त ्बसÛतीकरण का Ĥभाव èथायीकृत हो जाता है । 
बसÛतीकरण तथा िजबरेͧलन (Vernailisation and Gibberallins) : ऐसे Ĥमाण हɇ ͩक 
बसÛतीकरण कȧ ͩĐया मɅ िजबरेͧलन का योगदान होता है । एÛटोनलɇग (Antonlang 1957) के 
अनसुार ɮͪववषȸ पादप जाǓतयɉ मɅ िजबरेͧलन के अनĤुयोग से शीत उपचार को ĤǓतèथाͪपत ͩकया 
जा सकता है । पͪव[स (Purvis1961) ने भी बीजɉ को िजबरेͧलन ɮवारा उपचाǐरत कर 
बसÛतीकरण Ĥभाव ĤाÜत करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ । उपरोÈत तØयɉ से यह èपçट होता है ͩक 
शीत उपचार के फलèवǾप इन पादपɉ मɅ िजबरेͧलन का संĒहण होता है । इसके अǓतǐरÈत 
िजबरेͧलन के संæलेषण को बाͬधत कर शीत उपचार ɮवारा उ×पÛन Ĥभावɉ (बसÛतीकरण Ĥभाव) 
का Ǔनरोधन ͩकया जा सकता है । 
बसÛतीकरण तथा दȣिÜतकाͧलता (Vernailisation and photoperiodism) : ͧलसेÛको 
(Lysenko) के अनसुार पçुपन का समारàभ ताप Ĥावèथा के पणू[ होने पर होता है अथा[त ्ताप 
Ĥावèथा के पणू[ होने पर Ĥकाश या अĤकाͧशत काल पौधे के पçुपन को Ĥभाͪवत करत े हɇ । 
इसͧलए यह èपçट है ͩक बसÛतीकरण अकेले कभी भी पçुपन को Ĥेǐरत करने मɅ समथ[ नहȣं होता 
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है । बसÛतीकरण (vernailisation)पादप को पçुपन के ͧलए तैयार करता है तथा दȣिÜतकाͧलता 
(photoperiodism.) इनमɅ पçुपीकरण आरàभन करता है । इसͧलए पçुपीकरण के ͧलए ये दोनɉ 
ĤͩĐयाएँ पणू[ होना आवæयक है, अÛयथा पçुपन नहȣं होता है । ये दोनɉ Ĥावèथाएँ एक Ǔनिæचत 
Đम मɅ होती हɇ तथा एक Ĥावèथा के पणू[ होने पर हȣ दसूरȣ Ĥावèथा आरàभ होती है । Ĥ×येक 
Ĥावèथा के ͧलए उपयÈुत तापमान, आġ[ता आǑद आवæयक होते हɇ । 

15.3.2 बसÛतीकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Vernailisation) : 

बसÛतीकरण कȧ वाèतͪवक ͩĐयाͪवͬध को अभी तक पणू[ Ǿप से नहȣं समझा जा सका है । इस 
सàबÛध मɅ कई पǐरकãपनाएँ Ĥèतुत कȧ गई हɇ, उनमɅ से 2 मुÉय पǐरकãपनाएँ यहा ँĤèतुत हɇ. 

I. Ĥावèथी पǐरवध[न का ͧसƨाÛत (Theory of phasic development) : यह मत 
ͧलसेÛको (Lysenko 1934) ɮवारा Ĥèतुत ͩकया गया था । इस ͧसƨाÛत के Ĥमुख ǒबÛद ुǓनàन 
Ĥकार है : 
(i) वृͪ ƨ (आकार मɅ बढ़ोतरȣ) तथा पǐरवध[न (ͪवͧभÛन अंगɉ मɅ ला¢ͨणक पǐरवत[न) ͧभÛन -ͧभÛन 

ĤͩĐयाएँ हɇ । 
(ii) एक पादप का समĒ पǐरवध[न कई Įृंखलाबƨ Ĥावèथाओं मɅ परूा होता है । 
(iii) अगलȣ Ĥावèथा तभी Ĥारàभ होती है जबͩक ͪपछलȣ Ĥावèथा पणू[ हो चकुȧ हो । 
(iv) Ĥ×येक Ĥावèथा के पणू[ होने मɅ बाéय या वातावरणी पǐरिèथǓतयाँ जसेै Ĥकाश तथा ताममान 

आǑद आवæयक होती हɇ । 
ͧलसेÛको ने पौधɉ के पǐरवध[न के दौरान दो मुÉय Ĥावèथाओं का संकेत Ǒदया था, जो Đमश : 
ऊिçपक Ĥावèथा (thermophase) तथा Ĥकाश Ĥावèथा (photophase) कहलाती है । Ĥकाशी 
Ĥावèथा पादप को पçुपन के ͧलए तैयार करती है परÛत ुइस Ĥावèथा के Ĥारàभ होने के ͧलए 
ऊçमीय Ĥावèथा का पणू[ होना आवæयक है अथा[त ्ऊçमीय Ĥावèथा के समाÜत होने पर Ĥकाशी 
Ĥावèथा Ĥारàभ होती है । यǑद ऊçमीय Ĥावèथा सàपÛन नहȣं हो पाती है तो पादप पçुपन करने 
मɅ असमथ[ रहता है । बीजाकुंरण से नवोǓƫद तक कȧ सभी अवèथाएँ ऊçमीय Ĥावèथा तथा इसके 
बाद कȧ अवèथाएँ Ĥकाशीय Ĥावèथा का Ǔनमा[ण करती है । 
बसÛतीकरण कȧ ͩĐया पादप के पǐरवध[न कȧ ऊçमीय Ĥावèथा को ×वǐरत करने का काय[ करती 
है। 
Ĥावèथी पǐरवध[न ͧसƨाÛत को èवीकार नहȣं ͩकया गया है, इसके ͪवǽƨ मुÉय आ¢ेप Ǔनàन 
Ĥकार है : 
(i) अनेक मामलɉ मɅ शीत उपचार को िजबरेͧलन ɮवारा ĤǓतèथाͪपत ͩकया जा सकता है अथा[त ्

ऊçमीय Ĥावèथा कȧ अǓनवाय[ता सहȣ नहȣं है । 
(ii) गेहू ँ कȧ अनेक ͩकèमɉ मɅ तापĐम तथा Ĥकाश कȧ ͪवèततृ अवèथाओं मɅ पçुपन होता है । 
(iii) इस पǐरकãपना के अनसुार पादप कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाओं के दौरान अिज[त Ĥभाव 

अन×ुĐमणीय होता है परÛतु लगभग सभी मामलɉ मɅ बसÛतीकरण Ĥभाव को उÍच तापĐम 
ɮवारा या अवायवीय æवसन कȧ अवèथा मɅ ͪवबसÛतीकृत ͩकया जा सकता हɇ|  
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II. हॉमȾन ͧसƨाÛत (Hormonal theory): पͪव[स (purvis) ने सव[Ĥथम यह सझुाव Ǒदया 
ͩक शीतन उपचार से पçुपन के ͧलए आवæयक हॉमȾन के पवू[वतȸ पदाथ[ (precursor) का 
संæलेषण होता है । यह पवू[वतȸ पदाथ[ Ĥरोह शीष[ पर èथानाÛतǐरत होकर एक मÚयवतȸ पदाथ[ मɅ 
èथानाÛतǐरत हो जाता है । Ĥरोह शीष[ मɅ मÚयवतȸ पदाथ[ अनकूुल ĤदȣिÜतकाल ĤाÜत करने पर 
पçुपन को Ĥेǐरत करता है । 
मेãचर (Melcher) ने अपने Ĥयोगɉ मɅ पाया ͩक इस पदाथ[ का सचंलन होता है । उÛहɉने 
शीतउपचाǐरत हेनबेन (Hyoscymus) पादप को अनपुचाǐरत पादप से कलमबƨ (grafting) करने 
पर पाया ͩक शीत उपचार Ĥभाव अनपुचाǐरत पादप मɅ सचंǐरत हो जाता है । इससे यह Ǔनçकष[ 
ĤाÜत हुआ ͩक शीत उपचार से पदाथ[ ĤकृǓत के यौͬगक का Ǔनमा[ण होता है । मेãचर ने इस 
पदाथ[ का नाम वनȶͧलन (vernalin) Ǒदया । शीतकालȣन पादपɉ मɅ शीत उपचार (बसÛतीकरण) के 
ǒबना पçुपन नहȣं होता है जबͩक बसÛतकालȣन पौधɉ मɅ उसके ǒबना हȣ पçुपन हो सकता है । इस 
Ĥकार बसÛतकालȣन पादपɉ मɅ यह पदाथ[ (वनȶͧलन) पहले से हȣ उपिèथत होता है जबͩक 
शीतकालȣन पौधे मɅ इसका संæलेषण शीत उपचार के समय होता है । 
वनȶͧलन (vernalin) अथवा इस Ĥकार के ͩकसी पदाथ[ का Ǔनçकष[ण अभी तक नहȣं ͩकया गया है 
। परÛतु ऐसा Ĥतीत होता है ͩक यह उƧीपन पçुप Ĥेǐरत उƧीपन -Ýलोǐरजन के सहयोग से काय[ 
करता है । वनȶͧलयन तथा Ýतोǐरजन के पçुपन से सàबÛध को Ǔनàन Ĥकार दशा[या जा सकता है 
(ͬचğ 15. 8) । 

 
ͬचğ 15. 8 : वनȶͧलन तथा Èलोǐरजन का पçुपन मɅ सàभाͪवत योगदान 

15.3.3 बसÛतीकरण का मह×व (Importance of Vernalisation) : 

(i) शरदकालȣन जाǓतयɉ के अंकुǐरत बीजɉ को बसÛतीकरण के पæचात ्अͬधक ठÖड वाले ¢ेğɉ मɅ 
बसÛत या Ēीçम ऋतु मɅ उगाया जा सकता है । 

(ii) बसÛतीकरण ɮवारा ɮͪववषȸ पादपɉ कȧ काǓयक Ĥावèथा को कम करके इनमɅ शीē पçुपन 
कराया जा सकता है । 

(iii) बसÛतीकरण ɮवारा पी धो कȧ शीत ĤǓतरोधी (cold resistance) ¢मता को बढ़ाया जा 
सकता है । 

(iv) Ǿस मɅ बसÛतीकरण ɮवारा अनेक फसलȣ पौधɉ मɅ रोग ĤǓतरोधी ¢मता मɅ वृͪ ƨ देखी गई है । 
इस Ĥकार यह उपज बढ़ाने मɅ भी सहायक है । 
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बोध Ĥæन - 2 
1. बसÛतीकरण के ͧलए अनुकूलतम तापमान Èया होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ... 
2. बसÛतीकरण कȧ पǐरभाषा दȣिजए? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ........... ... ......... ..... 
3. पुçपन हेतु आवæयक Ûयून ताप उपचार को ͩकसके ɮवारा ͪवèथाͪपत ͩकया जा 

सकता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ....... .. .........
4. बसÛतीकरण के ͧलए उपयुÈत पादप भाग कौनसा होता है? 
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .. . 
5. पुन: बसÛतीकरण Èया है?  
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........
 .............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .. 

15.4 पुçपीय हॉमȾन -Èलोरȣजन (Flowering hormone : Florigen) 
पçुपीय हॉमȾन कȧ उपिèथǓत के संदभ[ मɅ अनेकɉ साêय Ĥèततु ͩकये गये हɇ परÛतु आज तक कोई 
व£ैाǓनक इÛहɅ पथृक नहȣं कर पाया है । चलैाÉयान (Chailakhyan. 1937) ने इस पçुपीय 
हॉमȾन को Ýलोरȣजन (florigen) नाम Ǒदया । जीवाट[ (Zeevart) ने जैिÛथयम (Xanthium) 
पर काय[ करत ेहु ये यह ͧसƨ ͩकया ͩक पçुपीकरण उƧीपन दȣघ[ एव ंलघ ुǑदवसीय पादपɉ मɅ समान 
होता है तथा हॉमȾन एक पादप से दसूरे पादप को सचंǐरत (translocate) हो सकता है ।“ 
“Ýलोरȣजन संकुल '' पि×तयɉ मɅ बनने वाले दो पदाथȾ के समूह से ͧमलकर बना होता है । 
(i) िजĦेͧलन (Gibberellins) : यह èतàभ के बनने एव ंवृͪ ƨ के ͧलए आवæयक होते हɇ । 
(ii) एनथेͧसÛस (Anthesins) : यह पçुप के बनने के ͧलए आवæयक होत ेहɇ । 
इन दोनɉ पदाथȾ का ͧमला हुआ Ĥभाव Ýलोरȣजन ɮवारा उ×पÛन Ĥभाव के समान होता है । बहु त 
से अÚययनɉ से यह देखने मɅ आया है ͩक पादप वृͪ ƨ पदाथ[ इनडोल एसीǑटक अàल (indole 
acetic acid.IAA) बहु त से पादपɉ मɅ पçुपीकरण को Ĥेǐरत करता है । िजĦेͧलन (gibberellin), 
सायटोकाइǓनन (cytokinins), एǒबͧसͧसक अàल (abscisic acid) एͬथलȣन (ethylene)के 
खोज के बाद यह £ात हुआ ͩक यह पादप वृͪ ƨ पदाथ[ कुछ दशाओं मɅ पçुपीकरण मɅ भाग लेत ेहɇ 
। यह सभंव नहȣं है ͩक Ýलोरȣजीन सभी पादपɉ मɅ पçुपीकरण मɅ भाग लेता है (ͬचğ 15.9) । 
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ͬचğ 15.9 : दȣिÜतकाͧलक उƧीपनɉ पर Ĥयोग : (A) दȣिÜतकाͧलक उƧीपनɉ का एक पादप कȧ 

शाखा से संचरण; (B) उƧीपन का एक पादप से कलम रोपण ɮवारा सचंरण 
पि×तयɉ मɅ ĤदȣिÜतकाͧलक Ĥेरण के समय होने वालȣ ͩĐयाओं (events) के Đम कȧ जानकारȣ 
आज तक नहȣं हो पाई है । परÛतु हम यह कह सकते हɇ ͩक यह पǐरवत[न फाइटोĐोम 
(phytochrome pfr) ɮवारा Ĥारàभ होती है तथा इसके बाद वृͪ ƨ पदाथȾ के èतर (levels) 
पǐरवत[न तथा उपापचयी ͩĐया मɅ पǐरवत[न से पदाथ[ (s) उ×पÛन होता है अथवा सͩĐय हो जाता 
है । यह पदाथ[ (s) पि×तयɉ से शीष[ ͪवभÏयोतक (apical meristem)कȧ ओर सचंǐरत हो जाता 
है । यह कुछ साêय है जो इस तØय को सहायता Ĥदान करत ेहɇ ͩक ͪवͧभÛन पौधɉ मɅ ͧभÛन -
ͧभÛन पथɉ ɮवारा पçुपीकरण होता है । 
ऐसे बहु त से पादप हॉमȾन है जो ͩक पçुपीकरण को Ĥभाͪवत करते हɇ । जैसे - नÝैथलȣन एͧसǑटक 
अàल (NAA) अनानास मɅ तथा िजĦेͧलन दȣघ[ Ǒदवसी पादपɉ मɅ लघ ुǑदवसी मɅ भी पçुपीकरण को 
Ĥेǐरत कर देत ेहɇ । यह पदाथ[ न तो Ýलोरȣजीन है अथवा न हȣ Ýलोरȣजन के समान है ।  
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15.5 फाइटोĐोम (Phytochrome)  
बोथ[ͪवक, हेिÛĜÈस एव ंपारकर (Borthwick , Hendricks and parker)ने दȣघ[ Ǒदवसी एव ं
लघ ुǑदवसीय पादपɉ के Ĥकाश के ͩĐया èपेÈĚम का अÚययन कर बताया ͩक यह दोनɉ Ĥकार के 
पादपɉ के समान है । èपेÈĚम का दȣिÜतकाͧलक Ĥेरण के ͧलए सबसे अͬधक Ĥभावी ¢ेğ 660-
665nm (लाल) तथा बहु त छोटा Ĥभावी ¢ेğ नीला है । यह ͩĐया फाइटोĐोम वण[क के कारण 
होती है । यह दो èवǾपɉ मɅ ͧमलता है । इनमɅ से एक लाल Ĥकाश अवशोͪषत (Pr) करने वाला 
तथा सुदरू लाल Ĥकाश (Pfr) अवशोͪषत करने वाला होता है । लाल Ĥकाश (600-665nm) कȧ 
उपिèथǓत मɅ Pf èवǾप Pfr मɅ तथा सुदरू लाल Ĥकाश (730-735) अथवा अÛधकार कȧ उपिèथǓत 
मɅ Pfr èवǾप Pr मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । यह ͩĐया तापमान से (thermal) ǓनयिÛğत होती 
हे । 
Ǒदन के समय (सफेद Ĥकाश मɅ) सदुरू लाल Ĥकाश को अवशोͪषत करने वाला फाइटोĐोम èवǾप 
पादप मɅ संͬचत होता है । यह èवǾप दȣघ[ Ǒदवसीय पादपɉ मɅ पçुपीकरण को उƧीͪपत करता है । 
अÛधकार मɅ यह दरूèथ लाल Ĥकाश अवशोͪषत करने वाला वण[क ͪवघǑटत हो जाता है तथा लाल 
Ĥकाश को अवशोͪषत करने वाला फाइटोĐोम बन जाता है । फाइटोĐोम का यह èवǾप लघ ु
Ǒदवसीय पादपɉ मɅ पçुपीकरण को उƧीͪपत करता है तथा दȣघ[ Ǒदवसीय पादपɉ मɅ पçुपीकरण मɅ 
Ǿकावट पदैा करता है । अÛधकार काल मɅ लाल Ĥकाश देने पर सुदरू लाल Ĥकाश अवशोͪषत 
करने वाला èवǾप ͩफर से संͬचत हो जाता है िजससे लघ ु Ǒदवसीय पादपɉ मɅ पçुपीकरण Ǿक 
जाता है । यǑद लाल Ĥकाश के बाद सुदरू लाल Ĥकाश Ǒदया जाये तो लाल Ĥकाश का Ĥभाव ख×म 
हो जाता है । 

15.6 सारांश 
इस इकाई का अÚययन करने के पæचात ्आपने जाना ͩक Ĥ×येक पादप अपने जीवनकाल मɅ पçुप 
धारण अवæय करता है । पौधɉ मɅ पçुपन कȧ ͩĐयाͪवͬध दो Ĥमुख कारकɉ ɮवारा Ǔनयǒंğत होती हɇ 
- दȣिÜतकाͧलता और बसÛतीकरण । दȣिÜतकाͧलता पादप मɅ वह जैͪवक पǐरवत[न है जो Ǒदन एव ं
रात कȧ लàबाई कȧ अनुͩ Đया मɅ होते हɇ । Ǒदन के Ĥकाश कȧ अवͬध पादप के åयवहार मɅ मुÉयत 
: पçुपन मɅ अ×यÛत मह×वपणू[ होती है । दȣिÜतकाͧलता अनुͩ Đया के आधार पर इÛहɅ पाचँ वगȾ मɅ 
ͪवभािजत ͩकया । वह िèथǓत िजसमɅ पया[Üत Ĥकाश एव अÛधकार काल का Ĥभाव पादपɉ मɅ रहता 
है तथा सामाÛयत : अयोÊय िèथǓत मɅ भी पçुपीकरण को Ĥेǐरत करती है दȣिÜतकाͧलक Ĥेरण 
कहलाती है । मुÉयत : पादपɉ का लàबे Ĥेरण काल कȧ आवæयकता होती है । पǐरपÈव पि×तयɉ 
कȧ अपे¢ा अ×यͬधक तǽण अथवा वƨृ पि×तयाँ, दȣिÜतͩकæलक Ĥेरण से कम Ĥभावी होती है । 
दȣिÜतकाͧलता के मह×व के अÛतग[त अनेक पादपɉ मɅ इसके ɮवारा आͬथ[कलȣम ĤाÜत ͩकया जा 
सकता है । 

15.7 शÞदावलȣ 
दȣिÜतकाल (photoperiod) - 24 घटें के Ĥकाश एवम ्अĤकाश काल के दैǓनक चĐ मɅ Ĥकाश 
काल कȧ अवͬध। 
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दȣिÜतकाͧलक Ĥेरण (photoperiodic induction) - पौधɉ के पçुपीकरण पर Ĥारंͧभक मह×वपणू[ 
Ĥभाव। 
ĐािÛतक Ǒदवस लàबाई (Critical day light) - पçुपीकरण को Ĥेǐरत करने के ͧलए आवæयक 
ĤदȣिÜतकाल। 
ͪवबसÛतीकरण (Devernalisation) - शीत उपचार के समय या तुरÛत बाद बसÛतीकृत पादप 7 
बीज को उÍच तापमान मɅ èथानाÛतीरत करके बसÛतीकरण के Ĥभाव को नçट करना। 
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15.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
बोध Ĥæन - 1 
1. दȣिÜतकाͧलता 2. S.D.P. (अãप Ǒदवसीय पादप) 3. 810 घÛटे अथवा कम 
4. अãप राǒğ पादप 5. Ǒदवस Ǔनरपे¢ पादप  
बोध Ĥæन - 2 
1. 00 C से 50 

2. कम तापमान उपचार ɮवारा पçुपन Ĥेǐरत करने कȧ ͩĐया बसÛतीकरण कहलाता है। 
3. िजबरेͧलन   4. ͪवभÏयोतक (ħणू, मूल व Ĥरोह शीष[) 
5 ͪवबसÛतीकृत बीजɉ को शीत उपचार ɮवारा पनु : बसÛतीकृत करना। 

15.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. दȣिÜतकाͧलता से Èया ता×पय[ है? इसके Ĥकार तथा ͩĐयाͪवͬध का वण[न कȧिजये? 
2. बसÛतीकरण पर एक ͪवèततृ ǓनबÛध ͧलͨखये? 
3. बसÛतीकरण Èया है? बसÛतीकरण कȧ ͩĐयाͪवͬध को समझाइये? 
2. Ǔनàम पर ǑटÜपͨणया ँͧलͨखए- 

(a) ĤदȣिÜतकाल Ĥेरण 
(b) दȣिÜतकाͧलता के Ĥकार 
(c) ĐािÛतक ĤदȣिÜतकाल 
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इकाई 16 : पादप हामȾन (Plant Hormones) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
16.0 उƧेæय 
16.1 Ĥèतावना 
16.2 पादप हामȾन 

16.2.1 ऑÜसीन 
(i) ऑàसीनकȧखोज 
(ii) ĤािÜतèथानवͪवतरण 
(iii) रासायǓनवक Ĥविृ×त 
(iv) जैव संæलेषण 
(v) ͪवतरण 
(vi) काय[ 
(vii) ͩĐयाͪवͬध 
(viii) उपयोग 
(ix) बोध Ĥæन 

16.2.2 िजÞबरेͧलन 
(i) खोज 
(ii) ĤािÜत èथान व ͪवतरण 
(iii) रासायǓनक ĤकृǓत 
(iv) जैव संæलेषण 
(v) काय[ 
(vi) ͩĐयाͪवͬध 
(vii) उपयोग 

16.2.3 उपयोग साइटोकाइǓनन 
(i) खोज 
(ii) ĤािÜतèथान व ͪववरण 
(iii) जैव संæलेषण 
(iv) ͩĐयाͪवͬध 
(v) काय[ 
(vi) काय[ͪ वधी 
(vii) उपयोग 

16.2.4 इथाईͧलन 
(i) खोज 
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(ii) ĤाÜत èथान व ͪववरण 
(iii) जैव सæंलेषण 
(iv) मह×व एव ंĤभाव 
(v) ͩĐयाͪवͬध 

16.2.5 एÞसͧसͧसक अàल 
(i) अàल 
(ii) ĤािÜत èथान व ͪवतरण 
(iii) रासायǓनक ĤकृǓत 
(iv) जैव सæंलेषण 
(v) ͩĐया ͪवͬध 
(vi) Ĥभाव एव ंभूͧमका 

16.3 साराशं 
16.4 शÞदावलȣ 
16.5 संदभ[ ĒÛथ 
16.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
16.7 अßयासाथ[ Ĥæन 

16.0 उƧेæय 
Ĥèतुत इकाई मɅ आप पादप हामȾन के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करɅगे। ĤकृǓत मɅ पाये जाने वाले 
पादप हामȾनɉ के Ĥमखु Ǿप से पाँच समूह हɇ आिÈसन (auxin) िजÞबरेͧलन (zibberellins) 
सायटोकाइǓनन, इथाइलȣन (ethylene) एव ंएͩकͧसक अàल (abscisic acid) 

16.1 Ĥèतावना 
पादप वǓृत एव ंपǐरवध[न बहु त जǑटल ĤͩĐया है। जो बाéय कारकɉ ɮवारा Ĥभाͪवत व Ǔनयǒंğत 
होती है। आंतǐरक कारकɉ मɅ पादप कȧ जीनी संरचना के अǓतǐरÈत पादप हामȾन शाͧमल है। इÛहɅ 
वृͪ ƨ हॉमȾन (growth hormone), वृͪ ƨ Ǔनयğंक (growth regulatators) एव ं वृͪ ƨ पदाथ[ 
(growth substances) के नाम से भी जाना जाता है। इस शÞद का उपयोग सव[Ĥथम èटाͧलगं 
(starling 1904) ने ͩकया था। हॉमȾन एक Ēीक शÞद हामȾ (harmao) से åय×ुपÛन है, 
िजसका शािÞदक अथ[ है ' ͩĐयाशीलता जगाना (to-stimulate) ͪपकंस एव ंथीमेन (1948) के 
अनसुार पादप हॉमȾन (phytohormones) पादप ɮवारा अǓत सूêम माğा मɅ संæलेͪषत काब[Ǔनक 
पदाथ[ है जो अपने संæलेषण èथल से दरू वृͪ ƨ एव ंअÛय काǓय[कȧ ĤͩĐयाओं को Ǔनयǒंğत व 
Ĥभाͪवत करते हɇ । ͩफͧलÜस (philips,1971) के अनसुार वृͪ ƨ हामȾन वे पदाथ[ है िजनका 
संæलेषण ͪवͧशçट कोͧशकाओं मɅ होता है। 

16.2 पादप हामȾन 
पादप हामȾÛस को दो Ĥमुख समूहɉ मɅ वगȸकृत ͩकया जा सकता है 



462 
 

1. वृͪ ƨ Ĥवध[क हामȾÛस (Growth promoting hormones) 
2. वृͪ ƨ संदमक हामȾÛस (Growth inhibiting hormones) 
1. वृͪ ƨ Ĥवध[क हामȾÛस : वे हामȾÛस जो वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करते हɇ अथवा वृͪ ƨ दर को बढ़ाते हɇ 

वृͪ ƨ Ĥवध[क हामȾÛस कहलात े हɇ। इस वग[ मɅ ऑिÈसन, िजÞबरेͧलन, साइटोकाइǓनन तथा 
इथाइलȣन को सिàमͧलत ͩकया जाता है। 

2. वृͪ ƨ समंदक हामȾÛस : वे हामȾÛस जो वृͪ ƨ कȧ दर को कम अथवा वृͪ ƨ का समंदन कर उसे 
ǓनयिÛğत रखत ेहɇ, वृͪ ƨ समदक हामȾन कहलाते हɇ। इस वग[ मɅ एिÞसͧसक अèत आते हɇ। 

पौधɉ मɅ Ǔनͧम[त ĤाकृǓतक हामȾÛस के अǓतǐरÈत अनेक कृǒğम अथवा संिæलçट पदाथɟ मɅ भी वृͪ ƨ 
ǓनयÛğणकारȣ ¢मता पाई जाती है इÛहɅ संिæलçट वृͪ ƨ ǓनयÛğक (synthetic growth 
regulators) कहा जाता है। 
16.2.1 (i)ऑिÈसन कȧ खोज 
ऑिÈसन के काब[Ǔनक पदाथ[ है जो 0.01 मोलर से कम साÛġता पर Ĥरोह (shoot) के दȣघ[न 
(elongation) को Ĥेǐरत करत ेहɇ। पादप हामȾÛस के कप मɅ ऑिÈसन को सबसे पहले पहचाना 
गया था। ऑिÈसन कȧ खोज का Įेय जैव ͪवकास ͧसƨाÛत के Ĥवत[क चाãस[ डाͪव[न (Charles 
Darwin) को जाता है। डाͪव[न ने कैनरȣ घास (phalaris canariensis) पर ͩकये Ĥयोगɉ मɅ 
पाया ͩक यǑद नवोǓƫद (seedings) के Ĥांकुर चोल (coleoptile) को एक तरफा Ĥकाश 
(unidirectional) Ǒदया जाए तो Ĥाकुंर चोल Ĥकाश कȧ Ǒदशा कȧ और मुड़ जाते हɇ। Ĥाकुरचोल 
शीष[ को ढक देने पर अथवा काट देने पर इस Ĥकार का Ĥकाश कȧ और वĐण Ǒदखाई नहȣं देता 
(ͬचğ 16.1) डाͪव[न ɮवारा ͩकये गये Ĥयोगɉ को बाद मɅ बायसन -जैनसन (Boysen-Jensen) 
तथा पाल (Paal) ने आगे बढ़ाया व डाͪव[न के Ǔनçकषɟ कȧ पिुçट कȧ। 
ऑिÈसन कȧ खोज : 
बायसन -जॉनसन (Boysen-jensen) ने जई के Ĥाकुंरचोल (Oat coleoptile) के शीष[ को 
काटकर बीच मɅ िजलेǑटन का एक टुकडा रख Ǒदया ͩफर एक तरफा Ĥकाश देने पर पाया ͩक वे 
Ĥकाश कȧ ओर मु ंड़ जाते हɇ। दसूरे Ĥयोग मɅ उÛहɉने देखा ͩक यǑद Ĥांकुरचोल कȧ अĤदȣÜत 
(dark-side) पर एक सतह पर एक अनĤुèथ िèलट बनाकर अħक कȧ Üलेट को रख Ǒदया जाये 
तो Ĥांकुरचोल Ĥकाश कȧ और तरफ नहȣं मुड़ता है। इसके ͪवपरȣत यǑद Ĥांकुरचोल कȧ ĤदȣÜत 
सतह पर िèलट बनाकर इसमɅ अħक कȧ Üलेट को रखा जाए तो वह Ĥकाशनवुतȸ वĐता 
(phototropic curvature) Ĥदͧश[त करता है। इन Ĥयोगɉ के आधार पर यह ͧसƨ हु  आ ͩक 
Ĥकाशनवुतȸ वĐता के ͧलए उƧीपन शीष[ से छायामय भाग से हȣ नीचे èथानांतǐरत होता है (ͬचğ 
16. 2) । 
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ͬचğ 16.1 : डाͪव[न का Ĥयोग 
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ͬचğ 16.2 : बायसन -जैनसन का Ĥयोग 

पॉल (Paal,1919) ने बताया ͩक िजलेǑटन के èथान पर कोको बटर, अħक अथवा ÜलेǑटनम कȧ 
Üलेट का Ĥयोग करने पर उƧीपन का èथानाÛतरण नहȣ ंहोता अथा[त ्सàभवत: यह उƧीपक पदाथ[ 
जल मɅ ͪवलेय होता है (ͬचğ 16. 3)। 

 
ͬचğ 16.3 : पॉल का Ĥयोग 

वेÛट (F.W. Went 1928,) ने जई के Ĥाकुंर चोल से शीष[ को हटाकर अगार के एक खंड पर 
कुछ देर के ͧलए रखा। ͩफर इस Þलाक के टुकड़े करके शीष[ ͪवहȣन Ĥांकुर पर असमͧमत Ǿप से 
(asymmetrically) रखा तो उसमɅ अंधकार मɅ भी वĐता पाई। 
उÛहɉने शेष को लàबवत ्बराबर भागɉ मɅ काटकर दोनɉ के नीचे अलग - अलग अगार के टुकड़ े
रखे व एकतरफा Ĥकाश Ǒदया तथा असमान ͪवतरण को Ĥदͧश[त ͩकया। Ĥकाश कȧ और 27% 
तथा अंधकार कȧ और 57% ऑÈसीन ĤाÜत हुआ। 
(a) ĤाकृǓतक ऑिÈसन (Natural auxins) Indole acetic acid इÛडोल एͧसǑटक एͧसड 

(I.A.A.,C10H9O2N) पादपɉ मɅ सवा[ͬधक ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जात े हɇ। Kogl et al 
1939 ने इसकȧ खोज कȧ थी। I.A.A. पौधे के सभी भागɉ मɅ पाया जाता है हालांͩक इसकȧ 
सͩĐयता (activity) जड़ के अÛदर अभी तक £ान नहȣ ं है । कुछ non-indolic natural 
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auxin भी £ात ͩकये गये ' 'ͧसĚस ऑिÈसन ' ' (citrus auxin) उनमɅ से एक है जो 
(citrus fruits से record कȧ गई। 

(b) संæलेͪषत ऑिÈसन (Synthetic auxin) : ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाने वाले ऑिÈसन के 
अǓतǐरÈत अनेक काब[Ǔनक रासायǓनक पदाथ[ भी वृͪ ƨ हॉमȾन ऑिÈसन के समान काय[ करत े
हɇ। इÛहɅ सæंलेͪषत ऑिÈसन कहत ेहɇ। इन रासायǓनक पदाथɟ कȧ सͩĐयता IAA है के समान 
होती है तथा इनमɅ भी इÛडोल वलय उपिèथत होती है। इनके कुछ उदाहरण है इÛहोल 
Þयटूाǐरक अàल (indole butyric acid IBA) 2,4 - डाइÈलोरोफȧनोÈसी एͧसǑटक अàल 
(2,4-Dichlorophenoxy acetic acid) 2,4,5 ĚाइÈलोरोफȧनोÈसी ऐसीǑटक अàल (2, 4, 
5) – Trichlorophenoxy acetic 2,4,5-T etc.) 

(ii) ĤािÜत èथल एव ंèथानाÛतरण (occurrence and transport) 
पादपɉ मɅ ऑिÈसन कȧ साÛġता सबसे Ïयादा शीष[ ǒबÛदओंु जैसे Ĥरोह शीष[, कͧलका, वृͪ ƨकारȣ 
फल एव ंबीज इ×याǑद मɅ पाई जाती है। यहाँ से शीē हȣ इन का èथानाÛतरण अÛय भागɉ कȧ 
ओर हो जाता है। वेट (1928) ने आिÈसन के Ģुवीय èथानाÛतरण का Ĥदश[न ͩकया। ऑिÈसन का 
èथानाÛतरण हमेशा शीष[ से आ धार कȧ तरफ हȣ होता है। यह ĤͩĐया साÛġता Ĥवणता 
(concentration gradient) के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ भी हो सकता है। जकैब (Jacob, 1962) के 
अनसुार पǐरपÈव व ͪवभेǑदत ऊतकɉ मɅ ऑिÈसन कȧ गǓत Ģुवीय (polar) एव ंअĢुवीय (non 
polar) दोनɉ Ĥकार कȧ होती है। 
लुÖड (Lund,1974) के अनसुार ऑिÈसन का अͧभगमन वɮैयतु ͪवभव (electric potential) के 
अÛतर ɮवारा Ǔनयǒंğत होता है। जई के Ĥाकुंर चोल का आधार, एकतरफा Ĥकाश से ĤदȣÜत शीष[ 
मɅ छाया वाले ¢ेğ तथा ¢ैǓतज Ǒदशा मɅ रखे गए Ĥाकुंर चोल मɅ Ǔनचलȣ सतह अपे¢ा कृत अͬधक 
धना×मक होती हɇ तथा ऑिÈसन इन कȧ ओर गǓत करते हɇ। 
इन का èथानाÛतरण तापमान,O2 , गǽु×वाकष[ण, एव ंआय ुइ×याǑद से Ĥभाͪवत होता है। 

(iii) ऑिÈसन कȧ रासायǓनक ĤकृǓत (Chemical nature of auxins) 
कॉल (Kogl, 1931) के अनसुार ' जई ' Ĥाकुर चोल मɅ वĐता Ĥेǐरत करने मɅ स¢म सभी पदाथȾ 
को ऑिÈसन मानना चाǑहए। इस Ĥकार के तीन पदाथ[ अलग ͩकये गये। सबसे पहले कॉल एव ं
हागन - िèमट (Kogl and,1931) ने मनçुय के मूğ से ऑिÈसन - A अलगकर ͩĐèटल बनाये। 
यह एक चͩĐक, ͫडहाइĜोÈसी काबोÈसीͧलक अàल (monocyclic trihydroxy carboxylic 
acid C18H32O6) है। एक अÛय ऑिÈसन भी कॉल एव ंसाͬथयो (Kogl et al.1934) ने मनçुय 
मूğ से अलग ͩ कया था इसे हेटेरो ऑिÈसन एव ं  इÛडोल एͧसǑटक अàल कहते हɇ। 
बाद मɅ मÈका के ħूण तले (germ oil) से ऑिÈसन B अलग ͩकया गया जो एक चͩĐक 
हाइĜॉÈसी कȧटɉ काबȾÈसीͧलक अàल (monocylic hydroxyl keto carboxylic acid 
C18H30O4) है। 

(iv) ऑिÈसन का जैव संæलेषण (Biosynthesis of auxins) : 
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पादप कȧ सभी कोͧशकाएँ ऑिÈसन सæंलेषण करने मɅ स ¢य होती है परÛतु इनका सͩĐय 
संæले¢ण मुÉय Ǿप से वृͪ ƨ जसेै - Ĥांकुरचोल , पि×तयɉ व जड़ɉ के शीषȾ त था पीरवध[नशील 
फलɉ मɅ होता है। ऑिÈसन संæलेषण का प थ पणू[ Ǿप से £ात नहȣ ं है परÛत ुĤायोͬगक Ĥमाण 
यह इंͬगत करते हɇ ͩक ǑĚÜटाफेंन (tryptophan) नामक अमीनो अàल से इनका संæलेषण होता है 
। ऐसा माना जाता है ͩक ǑĚÜटोफेन का 144 मɅ पǐरवत[न होता है (ͬचğ 16. 5)। 
पादपɉ मɅ ǑĚÜटोफोन से IAA का सæंलेषण एक से अͬधक पǐरपथा[ ɮवारा हो सकता है। 
(1) इÛडोल पाइǽͪवक अàल पǐरपथ (Indole pyruvic acid pathway) 
(2) ǑĚÜटोमीन पǐरपथ (Tryptamine pathway) 
(3) इÛडोल एͧसटैãडािÈसन पǐरपथ (Indole acetaldoxime pathway) 
(1) IPA pathway : इसमɅ ǑĚÜटोफेन के डीएमीनेशन से इÛडोल पाइǽͪवक अàल बनता है तथा 

इसके ͫडकाबȾÈसीकरण से इÛडोल एͧसटैिãडहाइड का Ǔनमा[ण होता है। 
ǑĚÜटोफेन  इÛडोल पाइǽͪवक अàल  इÛडोल एͧसटैिãडहाइड  IAA 

(2) TAM pathway: ǑĚÜटोफेन के ͫडकाबȾÈसलȣकरण से ǑĚरोमीन का Ǔनमा[ण होता है तथा 
इसके ͫडएमीनेशन से इÛडोल एͧसटैिãडहाइड बनता है जो ऑÈसीकृत होकर 144 बनाता है। 
ǑĚÜटोफेन  ǑĚÜटोमीन  इÛडो एͧसटैिãडहाइड  IAA 

(3) IAOX pathway : कुछ प:◌ादपɉ मɅ ǑĚÜटोफेन का इनडोल एͧसटैãडͩकसम मɅ ǾपाÛतरण 
हो जाता है IAOx का ǾपाÛतरण इÛडो एͧसटोनाइĚाइल मɅ होता है जो अÛतत ' 14' मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । 
ǑĚÜटोफेन  इÛडो ऐͧसटेãडॉिÈसम  इनडोल एसीटोनाइĚाइल IAA 

(v) ऑिÈसन का ͪवतरण (Distribution of Auxin): 
पादप के सभी भागɉ मɅ ऑिÈसन कȧ कुछ माğा उपिèथत हो सकती है परÛतु पादप के वृͪ ƨ शीष[ 
जैसे अĒèथ कͧलका (apical bud), Ĥांकुरचोल (coleoptile), पि×तयɉ के वृͪ ƨ शीष[, पǐरवध[न 
ħूण तथा पीरवध[नशील फलɉ मɅ ऑिÈसन कȧ सबसे अͬधक माğा पाई जाती है। 
(a) मुÈत एव ंबिÛधत ऑिÈसन (Free and Bound Auxin) : ऑिÈसन दो èवǾपɉ मɅ पाई 

जाती हɇ 
 मुÈत (Free or diffusible) 
 बिÛधत (Bound or indiffusible) 
दोनɉ ऑिÈसन èवǾपɉ के मÚय गǓतक साàयावèथा बनी रहती है िजससे ऑिÈसन साÛġता 
ǓनयिÛğत रहती है। संयिुÊमत èवǾपɉ से हाइĜोलेज एÛजाइम कȧ सͩĐयता ɮवारा ऑिÈसन 
मुÈत होते हɇ। संयिुÊमत अवèथा मɅ ऑिÈसन ͪवघटनकारȣ एÛजेम IAA ऑिÈसडेज के ĤǓत 
ĤǓतरोधी होत ेहɇ। 

(b) ऑिÈसन का èथानाÛतरण (Transport of Auxin): पादपɉ मɅ खǓनज, शक[ रा तथा अÛय 
ͪवलयɉ का पǐरवहन Ýलोयम के माÚयम से होता है जबͩक ऑिÈसन का पǐरवहन Ýलोयम या 
जाइलम के ɮवारा नहȣं होता है । ऑिÈसन का पǐरवहन सामाÛयत : Ýलोयम मदृतूकȧ तथा 
संवहन पलूɉ के पǐरधीय भाग मɅ िèथत मदृतूकȧ कोͧशकाओं के माÚयम से होता है। 



467 
 

आिÈसन का पǐरवहन Ĥरोह मɅ शीष[ से आधार कȧ और तलाͧभसारȣ (basipetal direction) मɅ 
जबͩक जड़ मɅ शीष[ से आधार कȧ और अĒाͧभसारȣ (acropetal direction) Ǒदशा मɅ होता है। 
ऑिÈसन के इस Ĥकार के èथानाÛतरण को Ģुवीय èथानाÛतरण (polar transport) कहते हɇ। 

(vi) आिÈसन के काय[ (Auxins Function): 
ऑिÈसन पादप कȧ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं मɅ भाग लेते हɇ । उनमɅ से Ĥमुख काय[ इस Ĥकार है ' 
(1) कोͧशका दȣघ[न (Cell elongation): ऑिÈसन का सबसे मह×वपणू[ काय[ कोͧशकाओं के 

दȣघ[न को Ĥेǐरत करना है । कोͧशकाओं का दȣघ[न सभी Ǒदशाओं मɅ अथवा दैÚय[ Ǒदशा मɅ हो 
सकता है। ऑिÈसन ɮवारा कोͧशका दȣध[न कȧ ͩĐयाͪवͬध èपçट नहȣं है। èĚफोड[ (Strafford, 
1967,1973) के अनसुार ऑिÈसन कोͧशकाओं कȧ कुछ ͩĐयाओं को बढ़ा देते हɇ 
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Fig:16.5 The possible pathways of formation of Indole-3 acetic acid. 
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तथा अÛय को कम करते हɇ िजससे कोͧशका दȣघ[न सàभव हो पाता है। उसके अनसुार आिÈसन 
Ǔनभ पǐरवत[नɉ ɮवारा कोͧशका दȣघ[न करते हɇ (ͬचğ 16. 6) । 
(i) एमाइलेज सͩĐयता बढ़ाना (परासरणी दाब मɅ वृͪ ƨ) 
(ii) कला पारगàयता मɅ वृͪ ƨ 
(iii) कोͧशका भि×त दाब मɅ कमी, 
(iv) ͧ भि×त पदाथɟ का सæंलेषण बढ़ाना, 
(v) æवसन ͩĐया को तजे करना तथा 
(vi) कोͧशका ͧभि×त कȧ सुघɪयता (plasticity of cell wall) मɅ वृͪ ƨ करना।  

 
Fig. 16.6: Action of IAA in cell wall elongation 

2. कोͧशका ͪवभाजन (Cell division) : संहवन एधा (cambium) मɅ कोͧशका ͪवभाजन कȧ 
दर IAA एव ंमौसमी ͩĐयाओं (seasonal activity) ɮवारा ǓनयिÛğत होती है। कलम रोपण 
(grafting) एव ं¢Ǔत के दौरान कैलस Ǔनमा[ण IAA के कारण होता है। 

3. शीष[èथ Ĥभाͪवत (Apical dominance) मुÉयत : पादपɉ कȧ पाæव[ कͧलकाओं (Iatcral 
buds) कȧ ͩĐया शीष[èथ कͧलका ɮवारा संदͧमत होती है। इस िèथǓत को शीष[ Ĥभुता अथवा 
Ĥभाͪवता (apical dominance) कहत े हɇ। शीष[ कͧलका के हटाने पर पाæव[ कͧलकाएँ 
तीĭता से वृͪ ƨ करती हɇ। इसकȧ खोज थीमेन एव ंèकूग (Thimann and Skoog, 1933) 
ने कȧ थी। पाæव[ कͧलकाएँ IAA के कारण मुÉय तने से संवहन संबधं (vascular 
connections) ͪवकͧसत नहȣं कर पाती अत : उÛहɅ कͧलका से शाखा पीरवध[न हेतु वांǓछत 
पोषक पदाथ[ वांǓछत माğा मɅ नहȣं ͧमल पात।े इसके अǓतǐरÈत अͬधकाशं पदाथȾ का चालन 
शीष[ केिÛġत वृͪ ƨ के कारण शीष[ कȧ ओर होता है। इसी कारण पाæव[ कͧलकाओं का Ĥवध[न 
नहȣं हो पाता (ͬचğ 167) । 
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4. मूल आरिàभकरण (Root initiation) : ऑिÈसन जड़ɉ के Ǔनमा[ण को Ĥेǐरत करता है। 
ऑिÈसन के अनĤुयोग (exogenous application) से कलमɉ (cutting) मɅ जड़ɉ का 
आरिàभकरण Ĥेǐरत व ×वǐरत होता है। ऑिÈसन के अनĤुयोग से जड़ɉ कȧ संÉया त था उनके 
Ǔनमा[ण कȧ दर मɅ वृͪ ƨ होती है। ऑिÈसन के इस गणु के कारण कलमɉ ɮवारा Ĥवधȸकरण मɅ 
इसका उपयोग ͩकया जाता है। कलमɉ मɅ जड़ɉ के Ǔनमा[ण के ͧलए सामाÛयत : IAA,IBA 
तथा -नेÈथेलȣन एͧसǑटक अàल (NAA) का Ĥयोग ͩकया जाता है। 

 
ͬचğ 16.7 : शीष[èथ कͧलका Ĥभाͪवता एव ंऑिÈसन 

5. ͪवगलन (Abscission) : ͪवͧभÛन पादप अंगɉ-पि×तयाँ, पçुप तथा फल आǑद का अपǐरपÈव 
अवèथा मɅ ͬगरना ͪवगलन (acscission) कहलाता है । इस ĤͩĐया मɅ पण[वÛृत, पçुपवÛृत 
या फल के व×ृत के आधार पर एक पथृÈकारȣ èतर (sepaeration layer) या ͪवगलन ¢ेğ 
(abscission zone) का Ǔनमा[ण हो जाता है । इस ¢ेğ मɅ पतलȣ ͧभि×त यÈुत समåयासी 
कोͧशकाओं कȧ कुछ परतɅ होती हɇ । ये कोͧशकाएँ जल अपघटनीय एÛजाइàस, जैसे - 
सेãयलूोज, पेिÈटनेज, आǑद का İवण करती है िजनके Ĥभाव से इनकȧ मÚयपटͧलका घलु 
जाती है िजससे कोͧशकाएँ टूटने लगती हɇ । एͫडकोट तथा ͧलÛच (Addicott and 
Lynch,1995) ने èपçट ͩकया ͩक ͪवगलन ¢ेğ के दोनɉ तरफ ऑिÈसन Ĥवणता (auxin 
gradient) इस ͩĐया को ǓनयिÛğत करती है । ऑिÈसन कȧ Ûयनूता पर ͪवगलन परत का 
Ǔनमा[ण होने लगता है । सामाÛयत: अगɉकȧपीरपÈवतापर आिÈसन उ×पादन ¢मताकम हो 
जाती है िजसके फलèवǾप ͪवगलन होता है । ओÈसीजन के Ǔछड़काव ɮवारा फलɉ को ͬगरने 
से कुछ समय तक रोका जा सकता है । Èयɉͩक ऑिÈसन कȧ अͬधक साÛġता पर ͪवगलन 
पतर का Ǔनमा[ण अवǽƨ हो जाता है । 

6. æवसन (Respiration) : ऑिÈसन के Ĥभाव मɅ एÛजाइम संæलेषण कȧ दर मɅ वृͪ ƨ होती है 
िजसके फलèवǾप æवसन दर मɅ वृͪ ƨ होती है । 1 AA Ĥोटȣन तथा RNA संæलेषण को 
उƧीͪपत करता है । इन ͩĐयाओं के ͧलए ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है जो æवसन ɮवारा पणू[ 
होती है । एक मत के अनसुार ऑिÈसन ADP का सàभरण तथा ATP के उपभोग को बढ़ा 
दते हɇ िजससे अͬधक ATPअणओंु का Ǔनमा[ण सàभव होता है । इस Ĥकार æवसन ͩĐया पर 
ऑिÈसन का अĤ×य¢ Ĥभाव होता है । 
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7. वĐण गǓतयाँ (Movement of Curvature) ͪवͧभÛन पादप अंगɉ कȧ असमान वृͪ ƨ 
(unilateral growth) जो वĐता का कारण होती है, को भी ऑिÈसन के समान ͪवतरण के 
आधार पर èपçट ͩकया जा सकता है । एक Ǒदवसीय Ĥकाश कȧ अनुͩ Đया से पादप का 
Ĥकाश कȧ और झुकना Ĥकाशानवुत[न (Phototropism) कहलाता है । Ĥकाशानवुत[न का 
कारण ऑिÈसन का असमान ͪवतरण होता है । ऑिÈसन कȧ साÛġता छायामय पाæव[ 
(shaded side) पर अपे¢ाकृत अͬधक होती है िजससे उस पाæव[ पर कोͧशकाओं का अͬधक 
दȣघ[न होता है । फलèवǾप पादप ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ (Ĥकाश कȧ ओर) झुक जाता है । 
गǽु×वके कारण पादप कȧ अनुͩ Đया गǽु×वाकष[ण (geotropism) कहलाती है । èतàभ कȧ 
ऋणा×मक तथा जड़ कȧ धना×मक अनुͩ Đयाएँ ऑिÈसन कȧ Ǔनचलȣ सतह पर अͬधकता के 
कारण होती है । ऑिÈसन कȧ अͬधक साÛġता जो Ĥरोह वृͪ ƨ को उƧीͪपत करती है । जड़ के 
ͧलए समदनकारȣ होती है । ¢ैǓतज Ǿप से िèथर Ĥरोह के Ǔनचले भाग मɅ बढ़ȣ हु ई ऑिÈसन 
साÛġता इस भाग मɅ अͬधक वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करती है िजसके फलèवǾप Ĥरोह ऊपर कȧ ओर 
मुड़ जाता है । इसके ͪवपरȣत ¢ैǓतज जड़ मɅ नीचे कȧ ओर एकǒğत ऑिÈसन उस भाग कȧ 
वृͪ ƨ समǑदत करते हɇ िजसके फलèवǾप जड़ नीचे को मुड़ जाती है । 

8. ÛयिूÈलक अàल सͩĐयता (Nucleic acid activity) ' ऑिÈसन RNA' तथा Ĥोटȣन 
संæलेषण मɅ वृͪ ƨ करते हɇ । ऑिÈसन m RNA के सæंलेषण हेतु ÛयिूÈलयोǑहèटोन से DNA 
टेàपलेट को मुÈत करने का काय[ करते हɇ तथा mRNA ͪवͧशçट एÛजाइमɉ का सæंलेषण 
करता है जो कोͧशका ͪववध[न मɅ आवæयक होती है । 

ऑिÈसन ĚांसͩĐÜशन (transcription, synthesis of RNA on DNA) तथा Ěासंलेशन 
(translation ;mRNA directed protein synthesis) दोनɉ ͩĐयाओं को Ĥो×साǑहत करत ेहɇ 
। 1'' के Ĥभाव से कैलस Ǔनमा[ण कȧ िèथǓत मɅ ऑिÈसन कȧ साÛġता के अनǾुप RNA कȧ माğा 
मɅ भी वृͪ ƨ होती है । इसके साथ हȣ ĤǓतजैͪवक एिÈटनोमाइͧसन (Antinomycin D) के Ĥभाव 
मɅ वृͪ ƨ तथा RNA कȧ माğा दोनɉ मɅ कमी देखी गई है । ĤǓत ऑिÈसन (anti auxins) जो 
ऑिÈसन Ĥेǐरत वृͪ ƨ का संदमन करते हɇ कȧ उपिèथǓत मɅ ऑिÈसन Ĥेǐरत ĚासंͩĐÜशन का संदमन 
भी होता है । इस Ĥकार यह कहा जा सकता है ͩक कोͧशका दȣघ[न पर ऑिÈसन का Ĥभाव 
ÛयिूÈलक अàलɉ तथा Ĥोटȣन संæलेषण के माÚयम से होता है । 
(vii) ऑिÈसन सͩĐयता कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of auxin action) 
ऑिÈसन ͪवͧभÛन जैव ͩĐया×मक ͩĐयाओं को Ĥभाͪवत करत े हɇ । कुछ Ĥभाव अ×यͬधक तीĭ 
जबͩक अÛय धीमी गǓत से Ĥकट होते हɇ । आिÖवक èतर पर पादप हामȾन ÛयिुÈलक अàल 
Ǔनदȶͧशत Ĥोटȣन संæलेषण, एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता तथा कलाओं कȧ पारगàयता को Ĥ×य¢ या 
अĤ×य¢ Ǿप से Ĥभाͪवत करते हɇ । सभवत: पादप पर होने वाले जैव काǓय[कȧ Ĥभाव इÛहȣ ं
ͩĐयाओं मɅ से एक या अͬधक ͩĐयाओं का पǐरणाम होता है । 
1. जीन अͧभåयिÈत का सͩĐयण (Activation of gene expression) : ऑिÈसन का 

ÛयिूÈलक अàलɉ पर Ĥभाव तथा वृͪ ƨ मɅ सàबध सव[Ĥथम èकूग (Skoog,1954) ɮवारा 
Ĥèतुत ͩकया गया था । यह माना जाता है ͩक ऑिÈसन ĚांसͩĐÜसन (DNA and RNA) 



472 
 

तथा Ěासंलेशन (mRNA) को Ĥेǐरत करते हɇ 1AA' अनĤुयोग ɮवारा तàबाकु मɅकैलस 
Ǔनमा[ण के साथ -साथ कैलस मɅ शरम कȧ साÛġता मɅ समानपुाǓत वृͪ ƨ देखी गई है । ĤǓत 
ऑिÈसन कȧ उपिèथǓत मɅ ऑिÈसन Ĥेǐरत ĚांसͩĐÜसन का भी समंदन होता है । ऑिÈसन 
mRNA ɮवारा Ěांसलेशन को उƧीͪपत करते हɇ तथा ͧभि×त Ǔनमा[ण सàबÛधी एÛजाइम का 
(Ĥोटȣन) संæलेषण बढ़ाते हɇ । ऑिÈसन सेèकूलेज सͩĐयता को ĚासंͩĐÜसन व Ěासंलेशन दोनɉ 
èतर पर Ǔनयǒंğत करते हɇ (Verma et.al 1975) । 

2. एÛजाइम सͩĐयता मɅ वृͪ ƨ (Increase enzyme activity) : ऑिÈसन सीधे हȣ एÛजाइमɉ 
कȧ सͩĐयता को संशोͬधत (modulate) कर वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करते हɇ । ऑिÈसन उपचाǐरत 
ऊतकɉ मɅ एÛजाइमी सͩĐयता मɅ अͧभवध[न होता है 1 मटर के èतàभ मɅ ऑिÈसन के Ĥयोग 
से Êलूकान ͧसÛधेटेज (glucon synthatase) एÛजाइम कȧ सͩĐयता मɅ वृͪ ƨ होती है । यह 
एÛजाइम कोͧशका ͧभि×त उपापचय से सàबिÛधत है । आिÈसन सàभवत : एÛजाइम के 
ǓनिçĐय èवǾप को सͩĐय करने का काय[ करते हɇ । ऑिÈसन का एÛजाइम सͩĐयता पर 
तुरÛत Ĥभाव पड़ता है इसͧलए यह कहा जाता है ͩक वे जैवͩĐया×मक Ĥभाव जो ऑिÈसन 
उपचार के तुरÛत बाद पǐरलͯ¢त होते हɇ सàभवत। ऑिÈसन ɮवारा एÛजाइमɉ के सͩĐयण का 
पǐरणाम होते हɇ । 

3. कला पारगàयता (Membrane permability). ऑिÈसन कोͧशका कला कȧ पारगàयता को 
उƧीͪपत करते हɇ । ऐसा ͪवæवास ͩकया जाता है ͩक ऑिÈसन के अणु कला के ͧलͪपड घटक 
के साथ ͬचपक जाते हɇ तथा कला कȧ पारगàयता को पǐरवǓत[त करते हɇ । इसीͧलए कटे 
पादप भाग ओÈसीजन उपचाǐरत करने पर तुरÛत परासरण ɮवारा जल Ēहए कर फूल जाते हɇ 
। इस Ĥकार ओÈसीजन कोͧशका कȧ पारगàयता को Ĥभाͪवत कर जल Ēहण कȧ ͩĐया को 
तेज करते हɇ तथा जल Ēहण कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ को अनकूुल Ĥेǐरत करता है । 
इस Ĥकार ऑिÈसन कȧ सͩĐयता उपरोÈत ͪवͧभÛन ͩĐयाओं के एकल या सामूǑहक Ǿप से 
सàपÛन होने का पǐरणाम होती है । ऑिÈसन कȧ ͩĐयाशीलता कȧ èपçट ͩĐयाͪवͬध अभी 
तक £ात नहȣं है । 

(viii) ऑिÈसन के Ĥयोगा×मक अनĤुयोग (practical application of Auxins) : 
जैसा ͩक पहले बताया जा चुका है ͩक ͪवͧभÛन रासायǓनक पदाथɟ मɅ ऑिÈसन (1AA) के समान 
काय[ ¢मता पाई जाती है िजÛहɅ संिæलçट ओÈसीजन (synthetic auxins) कहते हɇ । ͪवͧभÛन 
कृͪष कायɟ मɅ आजकल संिæलçट ऑिÈसÛस का उपयोग ͩकया जाता है । ऑिÈसन के ͪवͧभÛन 
अनĤुयोग Ǔनàन Ĥकार है - 
1. जड़ Ǔनमा[ण मɅ (In rooting) : यह देखा गया है ͩक जड़ɉ का Ǔनमा[ण एक Ĥकार के हामȾन 

कȧ उपिèथǓत पर Ǔनभ[र करता है । ͬथमैन (Thimann) तथा सहयोͬगयɉ ने यह èपçट ͩकया 
ͩक पौधɉ मɅ जड़ Ǔनमा[णकारȣ पदाथ[ कȧ ĤकृǓत 1AA के समǾप होती है । इसके बाद अनेक 
Ĥयोगɉ मɅ यह देखा गया ͩक ऑिÈसन के इस ल ¢ण के कारण इसका Ĥयोग बागवानी मɅ 
åयापक Ǿप से ͩकया जाता है । कãमɉ ɮवारा Ĥवͬध[त पौध (seedlings) से पौधा तैयार 
करने के ͧलए रोपण से पवू[ इÛहɅ ऑिÈसन से उपचाǐरत ͩकया जाता है िजससे इनमɅ जड़ 
Ǔनमा[ण तीĭता से होता है । एवेरȣ तथा सहयोͬगयɉ ने ͪवͧभÛन पादप समूहɉ के ͧलए जड़ 
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Ǔनमा[ण हेत ुऑिÈसन कȧ अनकूुलतम साÛġता का Ǔनधा[रण ͩकया । उनके अनसुार शाकȧय 
पौधɉ के ͧलए 5-1ppm. तथा काçठȤय पादपɉ मɅ 5-2ppm साÛġता जड़ Ǔनमा[ण मɅ स ¢य 
होती है । इस काय[ हेत ु1AA,NAA तथा 1BA सबसे अͬधक Ĥभावशालȣ पाये गये हɇ । 
गलुाब (rose), गÛना (Sugar cane), बोगे नͪवͧलया (Bougainvilla), आम (Mango), 
शकरकÛद (Ipomoea batata) आǑद मɅ ऑिÈसन के उपयोग मɅ ĐांǓतकारȣ पǐरणाम ĤाÜत 
हु ए हɇ । 

2. बीजांकुरण (Seed germination) बीजɉ कȧ अंकुरण ¢मता बढ़ाने के ͧलए ऑिÈसन का 
åयापक उपयोग ͩकया जाता है । कोलोडनी (COlodny,1930) ने सव[Ĥथम ऑिÈसन के 
कृͪष मɅ उपयोग का सुझाव Ǒदया था । उÛहɉने बताया ͩक ऑिÈसन के Ĥयोग से गेहू ँ के 
उ×पादन मɅ 50%' तक कȧ बढ़ोतरȣ कȧ जा सकती है । बाद मɅ अनेक व£ैाǓनकɉ ने इस तØय 
को Ĥमाͨणत ͩकया तथा आजकल 1AA,1BA,NPA' तथा 2 ,4,D आǑद का बीजोपचार मɅ 
åयापक उपयोग ͩकया जाता है । ऑिÈसन का उपयोग मुÉय Ǿप से बीजɉ कȧ ĤसुÜतावèथा 
को दरू करने के ͧलए ͩकया जाता है । इसके ͧलए बीजɉ को उगाने से पवू[ ऑिÈसन से 
उपचाǐरत ͩकया जाता है । ऑिÈसन Ûयनू साÛġता पर बीजɉ कȧ ĤसÜुतता भंग कर उनकȧ 
अंकुरण ¢मता को बढ़ा देते हɇ । ͪवͧभÛन ऑिÈसन का Ĥभाव ͪवͧभÛन पादप जाǓतयɉ पर 
ͧभÛन होता है । चĐवतȸ (Chakravarty 1958) ने ͪवÊना रेͫडएटा (Vignaa radidata) 
मɅ उगाने से पवू[ 1AA, 1BA तथा 2, 4, DआǑद से उपचाǐरत कर देखा ͩक इनकȧ Ǔनàन 
(low) साÛġता उÍच साÛġता कȧ अपे¢ा बीजोधार (hypocotyle) लàबाई मɅ वृͪ ƨ करने मɅ 
अͬधक Ĥभावी होती है । भारɮवाज तथा राव (Bhardwaj and Rao,1956 ने गɅहू  मɅ का 
Ĥभाव अͬधक अनकूुल पाया िजसकȧ 10 साÛġता ppm तक उपज बढ़ाने मɅ स¢म होती है । 
1NAA तथा 1BA का जूट (Corchonu ssp) मɅ बीजांकुरण पर अनकूुल Ĥभाव देखा 
जबͩक सन (Crotolaria) पर 45% का अͬधक अनकूुल Ĥभाव होता है । 

3. पçुपीकरण (Flowering) : सामाÛयत : ऑिÈसन पçुपीकरण का Ǔनरोधन करते हɇ । 
Ǒहचकोक तथा िजमरमेन (Hitchock and Zimmermann) ने सव[Ĥथम यह Ĥदͧश[त ͩकया 
ͩक तàबाकू (Nicotiana tabacum) मɅ ऑिÈसन के Ûयनू साÛġता अनĤुयोग से पçुपन 
ͩĐया को ×वǐरत ͩकया जा सकता है । इसी Ĥकार अÛनानास (Ananas sativas) के पौधɉ 
मɅ भी ऑिÈसन ɮवारा पçुपन को अͧभवͬध[त (promote) ͩकया जा सकता है । इसके 
अǓतǐरÈत यह देखा गया है ͩक ऑिÈसन मादा पçुपɉ के Ǔनमा[ण को Ĥेǐरत करते हɇ । 
अÛनानास मɅ पçुपन कȧ ͩĐया अĐͧमक होती है िजससे फलɉ के पǐरपÈवन का समय अलग 
होता है तथा फलɉ को बार -बार तोड़ना पड़ता है ।NNA तथा 2, 4,D के अनĤुयोग से 
पçुपन तथा फलɉ के ͪवकास मɅ समता आती है िजससे सभी फल एक साथ पकते हɇ । 
असाना तथा सहयोͬगयɉ (Asana et. 1995) ने ऑिÈसन के Ǔछड़काव से पाया ͩक गेहू ँ मɅ 
èपाईका ओं त था दानɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ होती है । कपास (Gossyium hirsutum) मɅ 
NAA तथा 1BA के अनĤुयाले से बॉल कȧ संÉया मɅ åयापक वृͪ ƨ होती है । इसके 
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अǓतǐरÈत लȣची व पाइनएͪपल मɅ भी NAA तथा 24D पçुपन ͩĐया को बढ़ाते हɇ त था 
फलɉ का आकार बढ़ाने मɅ भी सहायक होते हɇ । 

4. संĒहण (Storage) : नेफथेलȣन एͧसǑटक अèत (NAA) तथा अÛय ऑिÈसन का Ĥयोग 
कÛद (tubers), बãब (bulbs), तथा कोàस[ (corm) मɅ ĤसुÜतता अवͬध बढ़ाने मɅ Ĥयोग 
ͩकया जाता है । इस Ĥकार ऑिÈसन के Ĥयोग से इÛहɅ लàबी अवͬध तक संĒǑहत ͩकया जा 
सकता है । 

5. अपǐरपÈव फलɉ कȧ झड़ने से रोकथाम (Prevention of premature fruit fall). सेब 
(Apple), नाशपाती (Pear), नींब ू(Citrus), आम (mango), व टमाटर (Tomato) आǑद 
फलɉ मɅ वृतं के आ धार पर ͪवलगन परत (abscission layer) बनने के कारण ये 
अपǐरपÈव अवèथा मɅ झड़कर ͬगर जाते हɇ । 2, 4, D(2, 4 dichlorophenoxy acetic 
acid;1AA)(Indole acetic acid),IBA (Indole butyric acid)2,4,5, T(2,4,5, 
trichlorophenoxy acetic acid) आǑद के Ǔछड़काव ɮवारा इनके अपǐरपÈव अवèथा मɅ 
झड़ने से रोका जा सकता है । 2,4,D कुछ पादपɉ मɅ Ǔनçपğण (defoliation) कȧ ͩĐया को 
भी Ĥभावकारȣ तरȣके से रोकने मɅ स¢म होता है । रÛधावा (Randhava,1961) के अनसुार 
िèĚस (Citrus ausenlia) मɅ 2, 4, D (100-500ppm) तथा 2, 4, 5 T(500ppm) 
फलɉ के अपǐरपÈव अवèथा मɅ झड़ने को रोकने मɅ स¢म होते हɇ । बाद मɅ रÛधावा व शमा[ 
(Randhava &Sharma,1967) ने 2, 4,D के प×तागोभी व फूलगोभी पर Ĥयोगɉ मɅ 
पाया ͩक यह इनमɅ Ǔनçपğण को रोकता है । 

6. पवȾ का लघकुरण (Shortening of internodes) : सेब, नाशपाती आǑद व ृ¢ɉ मɅ दो 
Ĥकार कȧ शाखाएँ पाई जाती हɇ । दȣघ[ शाखाएँ अथवा सामाÛय शाखाएँ त था लघ ुशाखाएँ 
अथवा वामन शाखाएँ । इनमɅ से केवल वामन शाखाओं पर हȣ फलɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
इन पादपɉ मɅ ऑिÈसन (उÍच साÛġता पर) मुÉय Ǿप से NAA का Ǔछड़काव कर वामन 
शाखाओं कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ कȧ जा सकती है िजसके फलèवǾप उ×पादन मɅ आशातीत वृͪ ƨ 
होती है । NAA अͬधक साÛġता मɅ दȣघ[ शाखाओं कȧ दȣघ[न ͩĐया को अवǽƨ कर देता है । 

7. अǓनषेकफलन (Parthenocrapy) : बीजरǑहत फलɉ के Ǔनमा[ण को अǓनषेकफलन 
(parthenocarpy) कहते हɇ IAA,IBA,NAA इ×याǑद के Ĥभाव से अÖडाशय ͧभि×त फल 
ͧभि×त मɇ ǾपाÛतǐरत हो जाती है । उपरोÈत वͨण[त पदाथ[ अजंीर, अमǽद, टमाटर, तरबजू 
एव ंबɇगन मɅ अǓनषेकफलन को Ĥेǐरत करते हɇ । 

8. खरपतवारनाशी (Weedicide) : खरपतवार खेतɉ मɅ èवत : उगने वाले पादप होते हɇ िजनमɅ 
आधीकांशत ɮͪवबीजपğी होते हɇ । कुछ संæलेͪषत ऑिÈसन उÍच साÛġता पर ɮͪवबीजपğी 
पादपɉ के ͧलए हाǓनकारक (toxic) होते हɇ परÛतु एक बीजपğी पादपɉ पर इनका कोई Ĥभाव 
नहȣं होता है । इसी आधार पर इÛहɅ धाÛय फसलɉ (जो एक बीजपğी होते हɇ) मɅ 
खरपतवारनाशी (weedicide) के Ǿप मɅ उपयोग ͩकया जाता है । यह इनके मलूतंğ को 
हाǓन पहु ंचाते हɇ । फȧनॉÈसी यौͬगक जसेै 2, 4 D एव ं2, 4 - 5 - T संकरȣ पि×तयɉ यÈुत 
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फसलȣ पादपɉ से साथ उगने वालȣ चौड़ी प×ती यÈुत खरपतवार (weed) को नçट कर देती 
है।  

9. पतन का Ǔनरोध (Prevention of loding). कई धाÛय फसलɉ कȧ ͩकèमɅ जैसे जई, 
चावल, गेहू ँ त था सन आǑद के पौधɉ मɅ अ×यͬधक दȣघ[ ͪववध[न हो जाने के कारण ये 
अ×यͬधक लàबे हो जाते हɇ । इसके अलावा इनके आधारȣ पव[ दबु[ल रह जाते हɇ िजसके 
कारण ये ͬगर जात ेहɇ । नÜैथेलȣन ऐसीटेमाइड (NAAM) के Ǔछड़काव से ये पादप मजबतू, 
काçठȤय तथा सीधे हो जाते हɇ । 

10. पçुयɉ कȧ सघनता कम करना (Thinning of flowers) : कुछ व¢ृɉ जसेै आम कȧ कुछ 
ͩकèमɉ मɅ èव वष[ मɅ अ×यͬधक माğा मɅ पçुप ͪवकͧसत होते हɇ िजसके फलèवǾप भारȣ 
संÉया मɅ फल बनते हɇ परÛतु वे आकार मɅ छोटे रह जात ेहɇ । इसके अलावा दसूरे वष[ मɅ 
पçुप काफȧ कम माğा मɇ ͪवकͧसत होते हɇ । इस Ĥकार कȧ अǓनयͧमत पçुपन ͩĐया को 
Ǔनयͧमत करने के ͧलए ऑिÈसन का Ǔछड़काव ͩकया जाता है । िजससे ĤǓतवष[ Ǔनयͧमत तथा 
सामाÛय आकार के फल ĤाÜत होते हɇ । NAA 0.0003% तथा NAAM 0.008% ͪवलयन 
का Ǔछड़काव इस काय[ हेतु लाभदायक रहता है । 

बोध Ĥæन - 1 
1. सामाÛय Ǿप से ĤयुÈत दो वृ ͪƨ Ĥवध[क हॉमȾÛस बताइए । 

…………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………..  

2. पौधɉ मɅ  सबसे åयापक कप से पाया जाने वाला ऑिÈसन कौनसा है? 
……………………………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………………………………. 

3. कौनसा हामȾन मूलȣय (rooting) हɉमȾन कहलाता है । 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………………………………………………………. 

4. ऑिÈसन का संæलेषण कब अͬधक तेजी से होता है । 
  ……………………………………………………………………………………………………………………………….. 
  ………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. शीष[èथ Ĥभाͪवता (apical dominance) Èया है? 

……………………………………………………………………………………………………………………………… 
  ………………………………………………………………………………………………………………………….... 
6. दो-दो Ĥाकृ Ǔतक व संæलेͪषत ऑिÈसन के नाम बताइए । 

………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………  

7. Ûयूनतम ऑिÈसन ͩकसमɅ पाया जाता है । 
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16.2.2 िजÞबरेͧलन (Gibberellin) 

पौधɉ मɅ ऑिÈसन के बाद िजÞबरेͧलन दसूरा मह×वपणू[ हामȾन है जो पौधɉ व नवोǓƫदɉ मɅ 
दȣघȸकरण (elongation) दȣघ[ Ǒदवसीय पौधɉ मɅ (long day plants) मɅ पçुपन, खाɮयाÛन मɅ 
बीजांकुरण व अÛय अनेक ĤͩĐयाओं को Ĥेǐरत व Ĥभाͪवत करते हɇ । 
(i) िजÞबरेͧलन कȧ खोज (Discovery of Gibberellians) : िजÞबरेͧलन कȧ खोज जापान मɅ 

धान के खेतɉ मɅ एक रोग से सàबिÛधत है । हãके पीले कुछ धान के पौधे अÛय पौधɉ से 
लàबे और पतले हो गये तथा इनमɅ पçुपन कȧ ͩĐया भी नहȣं हु ई इस रोग को बɅकने रोग 
(Bakane disease) कहा गया । Bakanae = foolish seedling (बेवकूफ नवोǓƫद) 
बाद मɅ यह èपçट हुआ ͩक चावल के पौधɉ मɅ यह रोग एक कवक िजबरेला Ýयजूीकोरा ई 
(Gibberella fujikuroi) से होता है । यह Ýयजेूǐरयम मोǓनलȣफामȸ (Fusarium 
moniliformae) कȧ लɇͬ गक अवèथा (Sexual stage) है । 

याबटूा, हायांशी एव ं काहंबे (Yabuta, Hayashi and Kahnbe, 1930) ने सव[Ĥथम इस 
वृͪ ƨकारȣ पदाथ[ को कवक से पथृक कर इसे िजबरेͧलन (gibberllin) नाम Ǒदया । याबतूा एव ं
सुͧमकȧ (Yabuta & Sumiki 1938) ने इसे ͩĐèटल के Ǿप मɅ ͪवलͬगत ͩकया । ये सभी 
असल मɅ ͪवͧभÛन यौͬगक थे । बाद मɅ Đास (Cross, 1954) एव ंǒĦटेन से बोरो एव ंसाͬथयɉ 
(Borrow et.al. 1955) तथा USA से èटोडेला व साͬथयɉ (Stodola et.al 1955) जापान से 
टाकाहाशी व साͬथयɉ (Takahshi et.al 1955) ǒĦआन एव ंसाͬथयɉ (Brina et.al 1955) ने 
शुƨ Ǿप मɅ िजबरेͧलन को पथृक ͩकया । इसे िजबरेͧलक अàल (gibberellic acid) कहा गया ।  

 
ͬचğ 16.8 : िजबरेͧलक अàल (GA3) कȧ संरचना 

कुल ͧमलाकर िजबरैला कवक से GA, GA2, GA3, GA4, GA7 व GA9 ͪवलͬगत ͩकये गये थे 
िजनमɅ से सव[Ĥथम GA3 ͪवलͬगत ͩकया गया । आवतृबीजी पादपɉ मɅ सबसे पहले मैकͧमलन एव ं
सटर (Macmillan and Sutter, 1958) ने फेͧसयोलस कोͧसनस (Phoseolum 
coscineus) के अपǐरपÈव बीजɉ से िजबरेͧलन ͪवलͬगत ͩकया । 
(ii) ĤािÜतèथान व ͪवतरण : ĤकृǓत मɅ िजबरेͧलन åयापक Ǿप से पाये जाते हɇ । ये सभी Ĥकार 

के उÍच पादपɉ, शैवाल, कवक, माँस, फन[ तथा जीवाण ुकȧ कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ पाये जाते हɇ । 
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अब तक लगभग 100 िजबरेͧलन कȧ खोज कȧ गई है । िजबरेͧलन पादप के सभी भागɉ मɅ 
पाये जात ेहɇ परÛतु इसकȧ सवा[ͬधक साÛġता ͪवकास कर रहे अंगɉ जसेै Ĥरोह शीष[, तǽण 
पि×तयɉ अंकुǐरत बीजɉ आǑद मɅ पाई जाती है । 

ऑिÈसन कȧ तरह िजबरेͧलन भी दो Ǿपɉ Đमश: मुÈत एव ंबिÛधत Ǿपɉ मɅ पाये जाते हɇ । पौधɉ 
मɅ िजबरेͧलन का èथानाÛतरण (translocation) अĢुवीय (non-polar) होता है । ये अÛय 
काब[Ǔनक पदाथɟ कȧ भांǓत सभी Ǒदशाओं मɅ èथानाÛतǐरत होते हɇ । िजबरेͧलन का èथानाÛतरण 
Ýलोयम तथा जाइलम दोनɉ से हȣ तलाͧभसारȣ तथा अĒाͧभसारȣ दोनɉ Ǒदशाओं मɅ होता है । 
रासायǓनक ĤकृǓत (Chemical Nature) 
1. सभी िजबरेͧलन िजबरेͧलक अàल होत े हɇ । ये चĐȧय डाइटरͪपन (cyclic diterpene) 

यौͬगक है । 
2. सभी िजबरेͧलन कȧ मलू सरंचना एक समान होती है । िजनमɅ एक ͬगबेन वलय (gibbane 

ring) पाई जाती है । 
3. ये मूलत: 20 काब[न यÈुत होते हɇ परÛतु कुछ िजबरेͧलन 19 काब[न यÈुत भी होते हɇ । 

इनके सæंलेषण के दौरान एक C परमाणु कȧ हाǓन होती है । काब[न परमाणुओं कȧ संÉया के 
आधार पर इÛहɅ दो वगɟ (C19 तथा C20) मɅ ͪवभािजत ͩकया जाता है ।  

4. सभी िजबरेͧलन अàलȣय ĤकृǓत के होते हɇ तथा इनमɅ एक काबȾÈसी (-COOH) समहू होता 
है । 

5. ͪवͧभÛन िजबरेͧलन कȧ ͧभÛन-ͧभÛन आिÖवक सूğɉ ɮवारा ǓनǾͪपत ͩकया है । जसेै : 
C19H24O6(GA1), C19H26O6(GA2), C19H22O6(GA3), C19H24O5(GA4) आǑद । 

 
ͬचğ 16.9 : िजबरेͧलन वलय के काल 

6. 19 यÈुत GA मɅ COOH समूह कȧ िèथǓत Ǔनिæचत होती है । जबͩक 20C यÈुत 
िजबरेͧलक अàलो मɅ पǐरवत[नीय होती है । इन मɅ हाइĜॉÈसी (OH) समहू भी पाये जाते हɇ । 
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ͬचğ 16.10 : कुछ िजबेरͧलन कȧ आिÖवक सरंचना 

(iv) िजबरेͧलन का जैव संæलेषण (Biosynthesis of Gibberellins) : िजÞबरेͧलन का जैव 
संæलेषण मुÉयत: ħूण, तǽण पि×तयɉ तथा मलूाĒ मɅ होता है । अपǐरपÈव बीजɉ मɅ इनकȧ 
माğा सवा[ͬधक होती है तथा तǽण पि×तयाँ इनके जैव- सæंलेषण का Ĥमुख èथल है । 
िजÞबरेͧलन का सæंलेषण ऐसीǑटल को -एÛजाइम-ए (Acetyle CoA) से होता है । इसके 
तीन अणु ͧमलकर मैवेलोǓनक अàल (mevalonic acid) का एक अण ुबनात ेहɇ । मैवलोनेट 
का पǐरवत[न मैवलोनेट-5-फॉèफेट तथा इससे मैवलोनेट-5- पायरोफाèफेट (mavalonate-5-
pyrophosphate) मɅ हो जाता है । मैवेलोनेट-5-पायरोफाèफेट से आइसोपिैÛटल 
पायरोफाèफेट (isopenty1 pyrophoshate) का Ǔनमा[ण होता है । इसके चार अण ु
ͧमलकर िजरेनाइल - िजरेनाइल पायरोफाèफेट (gerany1-gerany1 pyrophoshate) का 
Ǔनमा[ण होता है िजसमɅ चार वलय होती है । कारȣन के चरणबƨ ऑÈसीकरण मɅ कारȣनोल 
(kaurenol) त था कॉरȣǓनक अàल (kaurenoic acid) बनता है । कॉरȣǓनक अàल से 
अÛतत: िजबेͧलन का Ǔनमा[ण होता है (ͬचğ 16.11) । िजÞबरेͧलन के जैव सæंलेषण का पणू[ 
पǐरपथ अभी तक £ात नहȣं है । 



479 
 

 
ͬचğ 16.11 : िजÞबरेͧलन जैव सæंलेषण का पथ 

(v) िजÞबरेͧलन ͩĐयाशीलता कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Gibberellin Action) : 
िजÞबरेͧलन पादप वृͪ ƨ तथा पǐरवध[न को ͪवͧभÛन Ĥकार से Ĥभाͪवत करत े हɇ । अनेक 
उदाहरणɉ मɅ ऐसा देखा गया है ͩक िजÞबरेͧलन ऑिÈसन के Ĥभाव को तीĭ कर देते हɇ । 
अकेले िजÞबरेͧलन एͪवना वĐता परȣ ¢ण (Avena curvature test) मɅ उदासीन होता है 
लेͩकन ऑिÈसन के साथ ͧमलकर वĐता संबधंी Ĥभावɉ को तीĭ कर देता है । ऑिÈसन तथा 
िजÞबरेͧलन का Ĥभाव कुछ अÛय ͩĐयाओं जसेै अǓनषेकफलन, कोͧशका ͪववध[न तथा RNA 
संæलेषण आǑद मɅ समान Ĥकार का होता है । एक अनमुान के अनसुार िजÞबरेͧलन ऑिÈसन 
ऑिÈसडेज (auxin oxidase) कȧ सͩĐयता को हाͧसत करते हɇ जो इस बात को इंͬगत 
करता है ͩक ये ऑिÈसन के माÚयम से पादप वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करते हɇ । इसके ͪवपरȣत 
िजÞबरेͧलन के अनेक Ĥभाव ऑिÈसन से होते हɇ । इसͧलए िजÞबरेͧलन को ऑिÈसन ɮवारा 
ĤǓतèथाͪपत नहȣं ͩकया जा सकता है । 
िजÞबरेͧलन के काǓय[क Ĥभाव मुÉयत: कोͧशकाओं मɅ एÛजाइम सͩĐयता तथा कला 
पारगàयता मे वृͪ ƨ के उ×Ĥेरण के फल èवǾप होते हɇ । 
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(i) एÛजाइमɉ का उƧीपन (Enzymes Stimulation): िजÞबरेͧलन अनेक पादप एÛजाइम 
जैसे- α-एमाइलेज (α-amylase), Ĥोटȣऐज (protease), राइबोÛयिूÈलएज 
(ribonuclease), नाइĚेटȣरडÈटेज (nitratereductase) आǑद को उƧीͪपत करत े हɇ 
वारनर, रामचÛġ तथा ͩĐसͪपãस ने जौ कȧ ħणूकोष मɅ िजÞबरेͧलन के अनĤुयोग से α- 
एमाइलेज एÛजाइम के सæंलेषण दर मɅ वृͪ ƨ का Ĥदश[न कर इस तØय को Ĥमाͨणत 
ͩकया । िजÞबरेͧलन सàभवत : ĚाँसͩĐÜशन (trancription) तथा Ěासँलेशन 
(translation) ͩĐया को बढ़ाते हɇ । ये ͪवͧशçट जीनɉ को सͩĐय कर mRNA तथा 
Ĥोटȣन के Ǔनमा[ण ɮवारा ͪवͧभÛन एÛजाइàस के Ǔनमा[ण या संæलेषण को बढ़ाते हɇ । 
िजÞबरेͧलन ɮवारा आर.एन.ए. पॉͧलमरेज (RNA polymerase) कȧ सͩĐयता मɅ वृͪ ƨ 
के फलèवǾप RNA संæलेषण मɅ वृͪ ƨ होती है । एÛजाइम सæंलेषण कȧ ͩĐया 
एिÈटनोमाइͧसन D (actinomycin-D) तथा साइÈलोहैÈसामाइड (cyclohexamide) 
कȧ उपिèथǓत मɅ बाͬधत हो जाती है Èयɉͩक ये दोनɉ Đमश: ĚाँसͩĐÜशन व Ěाँसलेशन 
ͩĐया का संमदन (inhibition) करते हɇ । 

(ii) कला पारगàयता मɅ वृͪ ƨ (Incresed membrane permeability) : िजÞबरेͧलन के 
कुछ Ĥभाव कला पारगàयता मɅ वृͪ ƨ के माÚयम से Ĥभावी होते हɇ । ये a -एमाइलेज 
एÛजाइम कȧ एãयरूोन परत से ͪवमुिÈत का सͩĐयण कला पारगàयता मɅ वृͪ ƨ ɮवारा 
करत ेहɇ । एच. डÞãय ूऐͪवÛस (H.Evins, 1971) ने देखा ͩक ऐãयरूोन कोͧशकाओं पर 
िजÞबरेͧलन के Ĥयोग 1-2 घटें बाद इन कोͧशकाओं कȧ कला पारगàयता बढ़ जाती है । 
िजÞबरेͧलन पादप कला कȧ पारगàयता मɅ वृͪ ƨ सàभवत: उनके संगठन मɅ पǐरवत[न 
अथवा कला के घटक अणुओं के सæंलेषण ɮवारा करत ेहɇ । 

(iii) डी एन. ए. से अÛयोÛय ͩĐया (Interaction with DNA) : ऐसा माना जाता है ͩक 
िजÞबरेͧलन तथा अÛय हॉमȾन पर DNA के अÛयोÛय ͩĐया कर उसके भौǓतक ल¢णɉ 
को Ĥभाͪवत करते हɇ । परÛतु यह £ात नहȣं हɇ ͩक इनका DNA के साथ इस Ĥकार का 
संबधं ͪवͧभÛन जैव ͩĐया×मक Ĥभावɉ तथा उƧीपनɉ के ͧलए आवæयक है या नहȣं । 

िजÞबरेͧलन के काǓय[कȧ Ĥभाव (Physiological Effects of Gibberellin) 
1. पव[ दȣघ[न (Internodal growth) : िजÞबरेͧलन पौधɉ मɅ पव[ दȣघ[न अथवा èतàभ कȧ 

लàबाई मɅ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करता है । यह Ĥभाव उन पादपɉ मɅ अͬधक èपçट होता है जो 
आनवुंͧ शक Ǿप से वामन (dwarf) होते हɇ । ऐसे ɮͪववषȸ पादप जो Ĥथम वष[ मɅ रोजेट 
èवभाव (rosette habit) Ĥदͧश[त करते हɇ मɅ भी िजÞबरेͧलन ɮवारा ͪववध[न होता है । जनन 
Ĥावèथा से पवू[ इनमे पव[ का अ×यͬधक दȣघ[न होता है परÛतु पि×तयɉ का Ǔनमा[ण नहȣं होता 
है । इस दȣǓघ[त पण[रǑहत पव[ को बोãट (bolt) कहत े हɇ तथा इस ͩĐया को बोãटकरण 
(bolting) कहते हɇ । बोãटकरण के पæचात ् पçुपन कȧ ͩĐया होती है । इन पादपɉ मɅ 
बोãटकरण तथा पçुपन कȧ ͩĐया तभी होती है जब आवæयक कारक उपिèथत हɉ, जैसे. दȣघ[ 
ĤदȣÜतकालȣ (long day plants) पादप ͪवͧशçट Ĥकाश अवͬध ĤाÜत कर चकेु हɉ । यǑद 
ͪवͧशçट पǐरिèथǓतयɉ मɅ पादप (Ĥकाश अवͬध ĤाÜत करने पर भी) रोजेट ĤकृǓत मɅ हȣ बना 
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रहता है जो िजÞबरेͧलन उपचार ɮवारा उसमɅ बोãटकरण व पçुपन कȧ ͩĐया करवाई जा 
सकती है । बोãटकरण के समय िजàबरेͧलन उपचार ɮवारा उसमɅ बोãटकरण व पçुपन कȧ 
ͩĐया करवाई जा सकती है । बोãटकरण के समय िजÞबरेͧलन कोͧशका ͪवभाजन (cell 
division) तथा कोͧशका ͪववध[न (cell elongation) उ×Ĥेǐरत करते हɇ । इसके ͪवपरȣत 
अãपĤदȣÜतकालȣ (short day plants) पादपɉ मɅ ये पçुपन ͩĐया को संदͧमत करते हɇ । 

2. बीजांकुरण (Seed germination) : धाÛय फसलɉ जैसे गेहू,ँ जी, आǑद के बीजɉ के अकुरण 
मɅ िजÞबरेͧलन Ĥमुख भूͧमका Ǔनभाते हɇ । इन बीजɉ के ħणूपोष मɅ èटाच[, Ĥोटȣन आǑद का 
संĒहण होता है तथा यह एãयरूोन परत ɮवारा पǐरबƨ रहता है । ए×थूरोन परत ͪवͧभÛन जल 
अपघटयकारȣ (hydrolytic) एÛजाइम का İोत होता है जो ħूणपोष मɅ संͬचत èटाच[ व अÛय 
पदाथɟ का बीजांकुरण के समय अपघटन करता है । 

3. ĤसुÜतता भंग करना (Breaking of dormancy) : शीतोçण ¢ेğ के सदाबहार 
(evergreen) पादपɉ तथा पण[पाती व¢ृɉ कȧ कͧलकाएँ Ēीçम ऋतु मɅ ĤसÜुत अवèथा मɅ 
कͧलकाएँ ठÖड अथवा अǓत जलाभाव के Ĥभाव से बच जाती है । इसी Ĥकार अनेक बीजɉ मɅ 
भी ĤसुÜततावèथा पाई जाती है । ĤकृǓत मɅ यह ĤसÜुतता दȣघ[ शीत ताप अथवा Ĥकाश Ĥभाव 
ɮवारा दरू हो जाती है । िजÞबरेͧलन से उपचाǐरत कर इस Ĥकार कȧ ĤसÜुतता को भंग ͩकया 
जा सकता है । इस Ĥकार िजÞबरेͧलन पौधɉ पर शीत उपचार अथवा Ĥकाश उपचार के Ǿप मɅ 
Ĥभाव डालता है । ऐसा माना जाता है ͩक िजÞबरेͧलन कȧ उÍच साÛġता डाͧम[न (dormin) 
अथवा एिÞलͧसक अàल (abscisic acid) के Ĥभाव को समाÜत अथवा ǓनçĤभाͪवत करने 
का काय[ करती हे । 

4. अǓनषेकफलन (Parthenocorpy) : ऑिÈसन कȧ तलुना मɅ िजÞबरेͧलन अǓनषेक फलन को 
Ĥेǐरत करने मɅ कई गनुा अͬधक Ĥभावशाल होते हɇ । िजÞबरेͧलन रोजेसी कुल के पादपɉ मɅ 
जहाँ पोम फल, (सेब, नाशपाती) का Ǔनमा[ण होता है । अǓनषेकफलन को Ĥेǐरत करने मɅ 
स¢म होते हɇ । इन पादपɉ मɅ ऑिÈसन इतने Ĥभावी नहȣं पाये जाते हɇ । िजÞबरेͧलन फलɉ 
कȧ वृͪ ƨ को ͪवͧभÛन èतर पर Ĥभाͪवत करते हɇ । इनके अनĤुयोगɉ से बɇगन, टमाटर, 
अमǽद, अंगरू आǑद अनेक पादपɉ मɅ अǓनषेक फल ĤाÜत ͩकये गये हɇ । 

5. जीण[ता को रोकना (prevention of senescence): Ýलेचर तथा ऑèबोन[ (Fletcher 
and Osborne, 1965) ने सव[Ĥथम Ĥदͧश[त ͩकया ͩक िजÞबरेͧलन के अनĤुयोग से 
पि×तयɉ कȧ जीण[ता को रोका जा सकता है । उÛहɉने अपने Ĥयोगɉ मɅ पाया ͩक टेरेÈसेनम 
(Taraxanum) पर िजÞबरेͧलन के अनĤुयोग से जीण[ता को Ĥभावी तरȣके से रोका जा 
सकता है । पि×तयɉ मɅ जीण[ता के समय सामाÛयत : आंतǐरक िजÞबरेͧलन (endogenous 
gibberllins) कȧ माğा काफȧ कम हो जाती है । इसͧलए इनके बाéय अनĤुयोग से उ×तकɉ 
मɅ साÛġता बढ़ने पर जीण[ता èथͬगत हो जाती है । 

पि×तयɉ के अलावा फलɉ मɅ भी िजÞबरेͧलन के अनĤुयोग से जीण[ता को èथͬगत ͩकया जा सकता 
है । संĒǑहत फलɉ पर िजÞबरेͧलन के Ǔछड़काव से उनकȧ फलͧभि×त के गलन को रोका जा सकता 
है । 
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िजÞबरेͧलन के वाͨणिÏयक उपयोग (Commercial uses of Gibberallins) 
िजÞबरेͧलन के ͪवͧभÛन कृषीय उपयोग Ǔनàन Ĥकार है : 
1. िजÞबरेͧलन का उपयोग गÛने के पौधɉ मɅ लàबाई मɅ वृͪ ƨ के ͧलए ͩकया जाता है िजससे 

अͬधक गÛना उ×पादन सàभव होता है । हवाई ɮवीप (Hawai islands) मɅ इस काय[ हेतु 
िजÞबरेͧलन का åयापक उपयोग ͩकया जाता है । 

2. सलाद मɅ एकसमान उ×èफूटन या बोãटकरण (bolting) के ͧलए िजÞबरेͧलन का उपयोग 
ͩकया जाता है िजससे बीजɉ के उ×पादन मɅ वृͪ ƨ होती है । 

3. नाशपाती, सेब, अमǽद, आǑद फलɉ मɅ अǓनषेकफल ĤाÜत करने के ͧलए िजÞबरेͧलन का 
अनĤुयोग ͩकया जाता है । इनके अǓतǐरÈत मई मɅ फलɉ कȧ संÉया व आकार मɅ वृͪ ƨ के 
ͧलए भी िजÞबरेͧलन का Ǔछड़काव ͩकया जाता है । इसके अलावा अंगरू कȧ थॉàÜसन बीज 
रǑहत (Thompson’s seedles) ͩकèम के उ×पादन मɅ ͩकया जाता है । 

4. संतरे, नींब ूआǑद के फलɉ व पि×तयɉ पर िजÞबरेͧलन के Ǔछड़काव से इÛहɅ लàबे समय तक 
सुरͯ¢त रखा जा सकता है। 

5. िजÞबरेͧलन का Ĥयोग माãट (malt) Ǔनमा[ण मɅ ͩकया जाता है जो बीयर उɮयोग मɅ कÍची 
सामĒी के Ǿप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है| िजÞबरेͧलन ͧभगोए गये बीजɉ मɅ α-एमाइलेज 
एÛजाइम कȧ सͩĐयता बढ़ा देता है जो èटाच[ को शक[ रा मɅ पǐरवǓत[त कर देती है । 

6. िजÞबरेͧलन के अनĤुयोग से पçुपी कͧलकाओं के Ǔनमा[ण को Ĥेǐरत ͩकया जाता है िजससे 
अͬधक संÉया मɅ फलɉ का Ǔनमा[ण होता है । मुÉय Ǿप से पोम व èटोन फलɉ मɅ यह 
अ×यÛत लाभकारȣ है जहाँ ऑिÈसन का Ĥभाव कम होता है। 

7. आल ूव कुछ शीतकाल उपचार कȧ आवæयकता वाले बीजɉ मɅ Ĥसुफता भंग करने के ͧलए 
िजÞबरेͧलन का अनĤुयोग ͩकया जाता है । 

8. कुछ कोनीफर पादपɉ मɅ िजÞबरेͧलन के अनĤुयोग से बीज Ǔनमा[ण मɅ बढ़ोतरȣ कȧ जाती है । 
इनका Ĥयोग टैÈसास (Texas), ÈयĤेूसस (Cupressus) तथा पाइनस (Pinus) मɅ 
लाभदायक होता है । 

9. मटर, टमाटर, कालȣͧमच[, खीरा, सलाद व प×तागोभी आǑद मɅ िजÞबरेͧलन के अनĤुयोग से 
पि×तयɉ के आकार मɅ वृͪ ƨ होती है िजससे Ĥकाश संæलेषण ¢ेğ मɅ बढ़ोतरȣ होती है । 

बोध Ĥæन - 2 
1. पादपɉ मɅ  िजÞबरेͧलन अͬधकतम कहɉ पाये जाते हɇ  

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

.............. ......... .......... ......... ......... .......... ... ... .............. ......... ........ . 
2. सभी िजÞबरेͧलन मɅ मुÉयत ' कौन सी वलय पाई जाती है ।  

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

.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... ........ . 
3. सबसे मह×वपूण[ िजÞबरेͧलन कौनसा है?  

.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
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.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... .............. ......... .........  
4. िजÞबरेͧलन को ͩकसमɅ ĤयुÈत ͩकया जाता है? 

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

.............. ......... .......... ......... ......... .......... ...... ......... ..... ......... ......... 
5. अब तक उÍच पादपɉ से ͩकतने िजÞबरेͧलन पृथक ͩकये जा चुके हɇ?  

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

.............. ......... .......... ........ . ......... .......... ...... .............. ......... ........ 
6. गÛने कȧ उपज बढ़ाने के ͧलए ͩकस हɉमȾन को ĤयुÈत ͩकया जाता है? 

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

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

16.2.3 साइटोकाइǓनन (Cytokinins) 

वृͪ ƨ हॉमȾन का यह तीसरा समूह है, जो मुÉय Ǿप से कोͧशका ͪवभाजन को Ĥेǐरत करता है । 
कोͧशका दȣघ[न पर इन हॉमȾन का ͪवशषे Ĥमाण नहȣ ं होता है जबकȧ ऑिÈसन व िजÞबरेͧलन 
कोͧशका दȣघ[न को उƧीͪपत करत ेहɇ ।  

(i) साइटोकाइǓनन कȧ खोज (Discovery of Cytokinin) 
जी. हाबरलैÖड (G Haberlandt,1931) ने सव[Ĥथम यह Ĥे¢ण ͩकया ͩक कुछ पादपɉ के संवहन 
ऊ×तक (Ýलोयम) मɅ कुछ ͪवलेय पदाथ[ उपिèथत होते हɇ जो कोͧशका ͪवभाजन को उƧीͪपत करत े
हɇ । इसके पæचात ्जे. वान ओवरबीक (J. von Overbeek , 1941) ने यह खोज कȧ ͩक 
नाǐरयल पानी (coconut milk ; coconut endosperm) मɅ ऐसे पदाथ[ उपिèथत होते हɇ जो 
कोͧशका ͪवभाजन को Ĥेǐरत करते हɇ । 
केिÜलन तथा èटȣवाड[ (Caplin Steward ,1952) ने भी यह Ĥदͧश[त ͩकया ͩक नाǐरयल पानी 
(liquid endosperm of coconut) मɅ उपिèथत पदाथ[ व IAA संवध[न माÚयम मɅ कोͧशका 
ͪवभाजन को उƧीͪपत करत ेहɇ । इसके पæचात ्जैÞलोÈकȧ तथा èकूग (Jablonski and Skoog 
1954) ने बताया ͩक संवहनी कोͧशकाओं मɅ एक ऐसा पदाथ[ उपिèथत होता है जो तàबाकू 
(Nicotiana tobacum) मɅ कोͧशका ͪवभाजन को उƧीͪपत करता है । ͧमलर (Miller) जो 
तàबाकू कȧ मÏजा संवध[न पर काय[ कर रहे थे, उÛहɉने देखा ͩक यीèट Ǔनçकष[ (yeast 
extract) भी नाǐरयल पानी के समान तàबाकू के उ×तक संवध[न मɅ कोͧशका ͪवभाजन Ĥेǐरत 
करने मɅ स¢म है । ͧमलर व सहयोͬगयɉ ने पाया ͩक शुĐाणु से ĤाÜत DNA कोͧशका ͪवभाजन 
को उƧीͪपत कर सकता है तथा उÛहɉने DNA के इस सͩĐय भाग को काइनेǑटन (Kinetin) कȧ 
सं£ा दȣ । सामाÛयत : यह पदाथ[ 6 - फरसरुाइल एमीनो çठइरन (6 –furfuryl aminopurine) 
था । बाद मɅ लȣथम व ͧमलर (Letham & Miller, 1964) ने मÈका के ħणूपोष से काइनेǑटन 
के समान पदाथ[ ͪवयÈुत ͩकया िजसे िजयाǑटन कहा गया । इसके बाद इसी Ĥकार के अÛय 
पदाथȾ कȧ खोज अनेक बीजɉ व फलɉ से कȧ गई जो कोͧशका ͪवभाजन को उƧीͪपत करते हɇ । इन 
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पदाथȾ का जातीय नाम काइǓनन (Kinin) रखा गया, िजसमɅ काइनेǑटन के साथ समान गणुɉ वाले 
स भी पदाथȾ को सिàमͧलत ͩकया गया । 
काइǓनन (Kinin) शÞद का उपयोग पहले से हȣ जÛत ुकाǓय[कȧ मɅ ͩकया जा रहा था इसͧलए पादप 
काǓय[कȧ व£ैाǓनकɉ ने इनके ͧलए फाइटोकाइǓनन, फाइटोसाइटोमाइन आǑद नाम सुझाए परÛतु 
लȣथम ɮवारा सझुाया गया नाम साइटोकाइǓनन (Cytokinin) सबसे अͬधक èवीकाय[ हुआ । èकूग 
(Skoog, 1965) के अनसुार वे रासायǓनक पदाथ[ जो पादप उदभव कȧ ͪवͧभÛन कोͧशकाओं मɅ 
कोͧशका ġåय ͪव भाजन को उƧीͪपत करते हɇ साइटोकाइǓनन कहलाते हɇ । 
साइटोकाइǓनन कȧ रासायǓनक ĤकृǓत (Chemical nature of cytokinin) : 
संरचना×मक Ǻिçट से लगभग सभी साइटोकाइǓनन मɅ एक एडीǓनन (Üयरूȣन) वलय पाई जाती है 
अथा[त ्सभी साइटोकाइǓनन Üयǐूरन के ×य×ुपÛन होते हɇ । इनमɅ एक ͪवͧशçट जलरागी एͫडनीन 
समूह (specific hydrophilic adenine group) तथा एक अͪवͧशçट ͧलͬगड रागी समहू 
(non – specific lipophilic group) होता है । ĤाकृǓतक साइटोकाइǓनन ने आइसोपेÛटȣनाइल 
पाæव[ Įृंखला होती हɇ जबͩक संæलेͪषत साɬटोकाइǓनन मɅ यह परÝयरूाइल (Purfuryl), बेÛजाइल 
(benzyl) टाइल (butyle) अथवा ͧमथाइल (methyl) पाæव[ Įृंखला होती है । 
ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाने वाले साइटोकाइǓनन मɅ िजयाǑटन (zeatin) सवा[ͬधक सͩĐय माना 
जाता है । काइनेǑटन पौधɉ मɅ अनपुिèथत होता है । 

(ii) ĤािÜतèथान व ͪवतरण (Occurrence & Distribution) : 
साइटोकाइǓनन मुÈत व बÛद दोनɉ Ǿपɉ मɅ पाये जाते हɇ मुÈत साइटोकाइǓनन अनेकɉ आवतृ 
बीिजयो, शैवाल, डायटम, माँस, फन[ एव ंकुछ अनावतृ बीिजयɉ मɅ पाये जाते हɇ । ये सàभवत : 
मूल शीष[ मɅ संæलेͪषत होते हɇ व जायलम ɮवारा तǽण पि×तयɉ व ͪवकासशील फलɉ मɅ काफȧ 
माğा मɅ èथानाÛतरण ͩकये जाते हɇ । 
साइटोकाइǓनन ͪवͧभÛन पादप भागɉ से ĤाÜत ͩकये गये हɇ जसेै : नाǐरयल के तरल ħणूपोष, 
मÈका के अपǐरपÈव फलɉ, सेब के पçुप व फलɉ, टमाटर के फलɉ, पाइनस, तàबाकू तथा 
यकैूͧलÜटस कȧ कैिàबयम, मटर के नवोǓƫद तथा सूय[मखुी कȧ जड़ɉ के İाव आǑद । Ĥमुख 
ĤाकृǓतक साइटोकाइǓनन है । 
 िजयाटȣन (Zeatin) = 6-(4-हाइĜोिÈसल-3ͧमथाइल-ं2Ěांस ÞयटेूǓनल अमीनो) Üयǐूरन । 
 डाइहाइĜोिजयाǑटन (Dihydrozeatin) = 6-(3-ͧमथाइल-4-हाइĜॉिÈसÞयटूाइल एͧमनो) 

Üयǐूरन। 
 ͧसस-राइबोͧसल िजयाǑटन (Cis-ribosylzeatin) - 6-(4-हाइĜॉिÈस-3ͧमथाइल-2-ͧसस-

ÞयटेूǓनल एͧमनी) 9- B-D राइबोखूरानोͧसल Üयǐूरन । 
 Ěॉस-राइबोͧसल िजयाǑटन (Trans- ribosyl zeatin) = 6(-4 Hydrox-3ई-ͧमथाइल-2-

ÞयटेूǓनल एͧमनो)ए-2 ͧमथाइल-थायो-9-B-D राइबोखूरानोͧसल Üयǐूरन । 
 2i9 = 6- 3-ͧमथाइल-2-ÞयटेूǓनलएͧमनो)ए Üयǐूरन । 
 2iPA = 6 - (3-ͧमथाइल-2ÞयटेूǓनलएमीनो) 9-B-D राइबोखूरानोͧसल Üयǐूरन । 
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 आइसोपेÛटेǓनलएडेǓनन (Isopentony ladenine) = N6 – डाइͧमथाइल िजयाǑटन 
राइबोसाइड (Zeatin riboside) ऐलाइलएͧमनो, Üयǐूरन । 

संæलेͪषत साइटोकाइǓनन (Synthtic Cykinins) : कुछ पदाथɟ मे साइटोकाइǓनन के समान 
सͩĐयता पाई जाती है । जो ĤाकृǓतक Ǿप से पौघɉ मɅ नहȣ ं पाये जात े हɇ इÛहɅ कृǒğम 
साइटोकाइǓनन कहत े हɇ । इसके Ĥमुख उदाहरण है. 6-एͧमनोÜयाूईरन (6- - aminopurine), 
बेिÛजमेडाजेल (Benzimadazole), 6-बेÛजाइल एडेǓनन (6- benzyladenine), 1 बेÛजाइल 
एडेǓनन (binzyuladenine) आǑद । 

 
ͬचğ 16.12 : साइटोकाइǓननकासæलेषण 

(iii) सायटोकाइǓनन का जैव संæलेषण (Biosynthesis of cytokinins) : 
पादपɉ मɅ मूलशीष[ सायटोकाइǓनन का मुÉय İोत है इसके अǓतǐरÈत ͪवकासशील तǽण बीज तथा 
एधा (cambium) मɅ कुछ हद तक इनका सæंलेषण होता है । इनके सæंलेषण के बारे मɅ अͬधक 
कुछ £ात नहȣं है । सàभवत' एडीनीन व अÛय Üयरूȣन के संæलेषण वाले उपापचयी से हȣ इनका 
भी सæंलेषण होता है । इनकȧ आइसोपेÛटȣनाइल (isopentenyl) (Įृंखला मेवालोनेट 
(mevavalonate) से åय×ुपÛन होती है । 
पादपɉ मɅ साइटोकाइǓनन ͧसÛथेस साइटोकाइǓनन सæंलेषण के पहले चरण को उƧीͪपत 
(mevalonate) करते हɇ । 

(iv) साइटोकाइǓनन सͩĐयता कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Cytokinin Effects) : 
साइटोकाइǓनन सभवत Ûयूͩ कãक अàल उपापचय तथा Ĥोटȣन संæलेषण के माÚयम से कोͧशकाओं 
को G2 अवèथा से समसूğी ͪवभाजन कȧ ओर Ĥेǐरत करते हɇ । 
इसकȧ ͩĐयाͪवधी कȧ परूȣ जानकारȣ नहȣ ंहै परÛत ु कुलेवा एव ंसाͬथयɉ (Kulaeva et.al ,1995) 
ने जौ के तǽण पादप से एक Ĥोटȣन अलग ͩकया जो जीआǑटन के साथ सलंÊन होकर RNA 
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संæलेषण कȧ दर को बहु त बढ़ा देती है । इस Ĥकार साइटोकाइǓनन Ǔनàन Ĥकार से अपना Ĥभाव 
डालते हɇ. 
1. साइटोकाइǓनन DNA ĤǓतकृǓतकरण (replication) अनलेुखन, (trasncription), mRNA 

व rRNA को संæलेषण, Ĥोटȣन संæलेषण, को बढ़ाते हɇ । 
2. कुछ लोगɉ के अनसुार व पादप tRNA मɅ एंटȣकोडोन (anticodon) के Ǔनकट होते हɇ तथा 

Ĥोटȣन संæलेषण के दौरान अमीनो अàल यÈुत (mRNA के साथ जुड़ने मɅ मदद करते हɇ । 
3. साइटोकाइǓनन कोͧशका मɅ अपचयी शक[ रा (reducing sugar) के उ×पादन को बढ़ा देते हɇ 

िजससे कोͧशका ɮवारा जल का अंत[Ēहण बढ़ जाता है । इससे ͩकसी Ĥकार कोͧशका कȧ 
सुघɪयता (plasticity) बढ़ जाती है िजससे कोͧशका मɅ Ĥसार (expansion) होता है । 

(v) साइटोकाइǓनन के Ĥभाव व भूͧमका (काय[) (Role and Efects of Cytoknin) : 
1. कोͧशका ͪवभाजन (Cell division) : ऑिÈसन के साथ ͧमलकर साइटोकाइǓनन पǐरपÈव 

कोͧशकाओं मɅ भी कोͧशका ͪवभाजन को Ĥेǐरत कर देते हɇ ये अकेले कोͧशका ͪवभाजन मɅ 
स¢म नहȣं होते हɇ । यह Ĥभाव ͧमलर व साͬथयɉ (Miller et.al 1956) ने तथा दास 
(Das, 1956) ने देखा था । 

2. संरचना ͪवकास (Morphogensis) : èकूग एव ंͧमलर (Skoog and miller ,1965) के 
अनसुार ऑिÈसन साइटोकाइǓनन अनपुात पादप अंगɉ के ͪवभेदन (differentiation) को 
Ĥभाͪवत करता है । ऑिÈसन कȧ अͬधक साÛġता से जड़ɉ का ͪवभेदन होता है साइटोकाइǓनन 
कȧ उÍच साÛġता से Ĥरोह (shoot) का ͪवभेदन होता है जबͩक मÚयम साÛġता से कैलस 
(expansion) बनता है । इस Ĥभाव का ऊतक सवध[न मɅ बहु त उपयोग ͩकया जाता है । 

3. कोͧशका ͪववध[न (Cell enlargement) : ͧमलर (Miller ,1956) तथा कुरैशी एव ं
ओकुमरूा (Kuraishi and Okumura ,1956) एव ं अÛय के अनसुार यह ऑिÈसन व 
िजबरेͧलन कȧ भांǓत कोͧशका ͪववध[न को भी Ĥेǐरत करता है । पि×तयɉ के Ĥसार 
(expansion) को बाहर से साइटोकाइǓनन देकर बढ़ाया जा सकता है । ऑिÈसन के साथ 
यह ¢मता दगुनुी हो जाती है । 

4. शीष[ Ĥभाͪवता का ĤǓतकार (Counteration of apical dominance) : साइटोकाइǓनन 
के कारण शीष[èथ कͧलका कȧ उपिèथǓत मɅ भी पाæव[ कͧलकाएँ वृͪ ƨ कर जाती है । 

5. ǐरचमंड - लɇग Ĥभाव (Richmod-Lang effect) : ǐरचमंड तथा लɇग (Richmod and 
Long ,1957) ने जैिÛथयम (Xanthium) कȧ पि×तयɉ पर अलग - अलग Ĥयोगɉ मɅ 
Ǒदखाया ͩक साइटोकाइǓनन के बǑह[जात सभरण से जीण[ता (senescence) èथͬगत रहती है 
। इस Ĥभाव को ǐरचमंड लɇग Ĥभाव के नाम से जाना जाता है । सामाÛयत : जीण[ता से पवू[ 
पि×तयɉ मɅ Ĥोटȣन, Èलोरोͩफल , ÛयिूÈलक अàल आǑद का ͪवघटन (degradation) Ĥारàभ 
हो जाता है । साइटोकाइǓनन कȧ उपिèथǓत मɅ इन पदाथɉ का अपघटन कम हो पाता है, 
Èयɉͩक साइटोकाइǓनन के Ĥभाव से RNA संæलेषण Ĥेǐरत होता है तथा RNAase कȧ 
सͩĐयता कम हो जाती है । ऐसी िèथǓत मɅ Ĥोटȣन संæलेषण तथा Èलोरोͩफल सæंलेषण जारȣ 
रहता है तथा जीण[ता का Ĥभाव धीरे - धीरे Ĥकट होता है । 
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6. पोषक पदाथȾ का अͧभगमन (Mobilization of nutrients) : साइटोकाइǓनन पि×तयɉ मɅ 
पोषक पदाथɟ कȧ आवागमन (movement) को ǓनयिÛğत करता है । साइटोकाइǓनन कȧ 
उपिèथǓत मɅ पोषक त×व अÛय अंगɉ कȧ अपे¢ा उस ¢ेğ कȧ ओर अͬधक अͧभगमन करते हɇ 
तथा वहाँ एकǒğत होते हɇ । यह ĤͩĐया साइटोकाइǓनन Ĥेǐरत पोषक अͧभगमन (cytokinin 
induced nutrient mobilization) कहलाती है । पǐरपÈव पि×तयɉ मɅ ͪवͧशçट èथान पर 
साइटोकाइǓनन कȧं साÛġता बढ़ने से वे ¢ेğ पनु : हरे हो जाते हɇ । यह पनुयु [वन 
(rejuvenation) कहलाता है । 

7. ĤǓतरोधकता (Resstance) : साइटोकाइǓनन से उÍच तापमान (49.5०C), Ǔनàन तापमान 
(-20० C) एव ंरोग के ĤǓत ĤǓतरोधकता बढ़ जाती है । 

8. Ĥकाश संवेदȣ बीजɉ का अंकुरण (Germination of light sensitive seed) : 
साइटोकाइǓनन के उपचार से लेɪयसू (lettuce) एव ंतàबाकू के बीज अÛधकार मɅ भी अंकुǐरत 
हो जाते हɇ । सुदरू लाल Ĥकाश के संदमक Ĥभाव को साइटोकाइǓनन के उपचार से उदासीन 
ͩकया जा सकता है । èĚाइगा एͧशयाǑटका (Striga asiatica) के बीज परपोषी के सàपक[  
मɅ आने से हȣ अंकुǐरत होत े हɇ । परÛतु साइटोकाइǓनन के उपचार से यह परपोषी कȧ 
अनपुिèथǓत मɅ भी अकुंǐरत हो जाते हɇ । 

9. मूल पर Ĥभाव (Effeect on roots) : Ĥाथͧमक मूल के दȣघȸकरण का सदमन, मूल 
Ĥारàभन, मूल åयास (diameter) मɅ वृͪ ƨ, वाǑहǓनकाओं के ͧलगनीकरण मɅ वृͪ ƨ इ×याǑद भी 
साइटोकाइǓनन के Ĥभाव हɇ । 

10. अÛय Ĥभाव (Other effect) : इसके अǓतǐरÈत कोͧशका ͪवभाजन एव ंͪवभेदन से संबंͬ धत 
अनेक Ĥͩकयाओं को ये Ĥभाͪवत करते हɇ जसेै ÈलोरोÜलाèट के पǐरपÈवन (maturation), 
RNA व DNA संæलेषण, नाइĚोजनी पदाथɟ का èथानाÛतरण, इ×याǑद को बढ़ाते हɇ । 

(vi) साइटोकाइǓनन कȧ कृͪष मɅ उपयोͬगता (Use of Cytokinin in Agriculture) 
1. ऊतक संवध[न ɮवारा अनेक बहु मूãय पादपɉ जैसे ऑͩक[ ड व बहु मूãय पादपɉ के Ĥवध[न 

ͪवशेषकर कैलेस से Ĥरोह व मूल ͪवभेदन के ͧलए सायटोकाइǓनन उपयोगी है । 
2. प×तेदार सिÞजयाँ को ताजा रखने के ͧलए इनका उपयोग ͩकया जाता है । 
बोध Ĥæन -3 
1. साइटोकाइǓनन के दो मुÉय ल¢ण बताइए ।  
 ...........................................................................................
 .......................................................................... ................. 
2. साइटोकाइǓनन का संæलेषण ͩकससे होता है? 
 ...........................................................................................
 ........................................................................................... 
3. ǐरचमंड-लɇग Ĥभाव ͩकस हॉमȾन के Ĥभाव का पǐरणाम होता है? 
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 ...........................................................................................
 ........................................................................................... 
4. साइटोकाइǓनन का संæलेषण मुÉयत: कहाँ होते है I  
 ...........................................................................................
 ........................................................................................... 
5. दो Ĥाकृ Ǔतक और दो संæलेͪषत साइटोकाइǓनन के नाम बताइए । 
 .......................................................................................... .
 ........................................................................................... 
6. काइनेǑटन का रासायǓनक नाम Èया है । 
 ...........................................................................................   
 ...........................................................................................  

16.2.4 ईथाइलȣन (Ethylence)  

एक गसैीय पदाथ[ है जो पौधɉ मɅ अनĤुèथ अथवा समåयासी वृͪ ƨ को उƧीͪपत (transverse or 
isodiametric) करती है । 
ऐबãस ने 1972 मɅ ईथाइलȣन जसेै ͪवशेष रसायनɉ को èटȣरोÛस (stirones) का नाम Ǒदया । 
ईथाइलȣन सामÛयता 0.01 ppm (trreshold value) और 10ppm (saturation value) के 
बीच Ĥभावी होती है । 
ईथाइलȣन य ू तो Ĥदषूक गसै मानी जाती है परÛत ु पादपɉ मɅ अ×यÛत अãप माğा मɅ सशÈत 
पǐरपÈवन हॉमȾन के Ǿप मɅ काय[ करती है I  

(i) ईथाइलȣन कȧ खोज (Discovery of Ethylene) 
उÛनीसवीं शताÞदȣ मɅ सड़को पर कोयले के लɇप से पौधɉ पर हाǓनकारक Ĥभाव को देखते हु ए ये 
सोचा गया ͩक कोल गसै तथा अÛय Ĥदषूक त×व पौधɉ को नकुसान पहु ँचात ेहɇ । डी एन. नेãजूबो 
(D.N Neljubow , 1901) ने इन गसैɉ मɅ से एक को ईथाइलȣन के Ǿप मे पहचाना व पहलȣ 
बार इस गसै कȧ वृͪ ƨ Ǔनयğंक के Ǿप मɅ पहचान हु ई । 
किजÛस (H.H. Cousins,1910) ने पाया ͩक संतरे के गोदाम से Ǔनकलने वालȣ गसैɉ से केले 
जãदȣ पक जात ेहɇ । गने (Gane 1934) ने केलɉ से Ǔनकलने वालȣ गसै को ईथाइलȣन के Ǿप 
मɅ पहचाना और बताया ͩक पǐरपÈव केलɉ से Ǔनकलने वालȣ यह गसै अपǐरपÈव केलɉ मɅ 
ÈलाइमैǑĚक (climactric) æवसन को बढ़ा देती है । इथाइलȣन कȧ ĤाकृǓतक वृͪ ƨ ǓनयÛğण के 
Ǿप मे पहचान गसै ĐोमेटोĒाफȧ (gas chromatography) के बाद हȣ हो पाई । 

(ii) ĤǓतèथान एव ंͪवतरण (Ocurrence and Distribution) : 
ईथाइलȣन का Ǔनमा[ण मुÉयत ' उÍचवगȸय पादपɉ मɅ होता है । शैवालɉ मɅ इसका Ǔनमा[ण नहȣं 
देखा गया है । इसके अलावा इनकȧ वृͪ ƨ पर इसका Ĥभाव भी नगÖय होता है । जीवाणुओं तथा 
कवकɉ कȧ कुछ जाǓतयɉ मɅ ईथाइलȣन का Ǔनमा[ण होता है । उÍच पादपɉ के लगभग सभी भागɉ 
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मɅ इसका Ǔनमा[ण होता है । पादप के Ĥरोह शीष[, पि×तयɉ, पçुप तथा फलɉ मɅ इसकȧ उÍच 
साÛġता पाई जाती हɇ । फलɉ के पǐरपÈवन के साथ इसका Ǔनमा[ण बढ़ जाता है । ऐसा माना 
जाता है ͩक IAA, ईथाइलȣन संæलेषण को Ĥेǐरत करत ेहɇ इसͧलए Ĥरोह शीष[ इसके Ĥमुख Ǔनमा[ण 
èथल है । 
रासायǓनक ĤकृǓत (Chemical natural) : ईथाइलȣन रासायǓनक एक असंतÜृत हाइĜोकाब[न 
गसै होती है इसे CH2 = CH2 से ǓनǾͪपत ͩकया जाता है । यह वाय ुसे भी हãकȧ होती है, 
इसका सरलतापवू[क ऑÈसीकरण ͩकया जा सकता है । 

(iii) ईथाइलȣन का जैव संæलेषण 
जैव सæंलेषण (Biosynthesis of Ethylene) 
मोǐरस व सहयोͬगयɉ (Morris et.al ,1964) के अनसुार पौघɉ मɅ इथाइलȣन का सæंलेषण 
ͧमͬथयोǓनन (nethionime) नामक अमीनो अàल से होता है । उÛहɉने यह भी èपçट ͩकया ͩक 
यह ͧमͬथयोǓनन के काब[न 3 व 4 से åय×ुपÛन होती है । इसके अǓतǐरÈत ͧमͬथयोǓनन के सãफर 
अणु का संर¢ण एक चĐȧय पथ मɅ होता है । इस पǐरपथ का एक अÛय ल¢ण यह है ͩक इसमɅ 
ͧमͬथयोǓनन से SAM Ǔनमा[ण के ͧलए ATP तथा ACC के इथाइलȣन मɅ पǐरवत[न के ͧलए 00 
कȧ आवæयकता होती है  
ͧमͬथयोǓनन सव[Ĥथम ATP ɮवारा एͫडनोͧसल ͧमͬथयोǓनन (S- adenosy methinine; 
SAM) मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । SAM का 1-एͧमनो साइÈलोĤोपेन - 1 काबȾिÈसͧलक अàल 
(1-amino cyclopropane -1 caboxylic acid;ACC) मे पǐरवत[न होता है । यह 
अͧभͩĐया ACC ͧसÛधेटेज (ACC Synthatase) एÛजाइम ɮवारा उ×Ĥेǐरत होती है ACC एक 
असामाÛय अमीनो अàल जसैा यौͬगक है जो इथाइलȣन के पवू[वतȸ (precursor) का काय[ करता 
है (ADAM and Yang ,1979) । ऑÈसीजन कȧ उपिèथǓत मɅ अÛतत ' ACC का इथाइलȣन 
मɅ ऑÈसीकरण हो जाता है । ͧमͬथयोǓनन का चĐȧय Đम मɅ पनु ' Ǔनमा[ण होता है । 
इथाइलȣन सæंलेषण मɅ ATP तथा 02 कȧ आवæयकता होती है यह इस तØय से Ĥमाͨणत होता है 
ͩक ऑÈसीजन कȧ Ûयनूता कȧ िèथǓत (hyproxic condition) मɅ इथाइलȣन Ǔनमा[ण लगभग 
बÛद हो जाता है । सàपणू[ पǐरपथ को ͬचğ 16.13 मɅ दशा[या गया है I 
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ͬचğ 16.13 

(iv) इथाइलȣन कȧ ͩĐया×मक ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Ethylene action)  
इथाइलȣन के अनेक काǓय[कȧ Ĥभाव एÛजाइम संæलेषण के माÚयम से सàपÛन होते हɇ तथा 
एÛजाइम कȧ ĤकृǓत सàबिÛधत Ĥभाͪवत ऊतक पर Ǔनभ[र करती है । जसेै पण[ ͪवगलन के Ĥेरण 
मɅ सेãयलूोज (cellulese) तथा अÛय ͩकसी ͪवघटनकारȣ एÛजाइàस का Ǔनमा[ण होता है । इसी 
Ĥकार फल पǐरपÈव के Ĥेरण हेतु फल कȧ कोͧशकाओं मɅ सàबिÛधत एÛजाइमɉ का संæलेषण होता 
है । ऊतकɉ के ¢ǓतĒèत होने पर ͩफनाइलएलेनाइन अमोǓनया लाऐज (phenylalanine 
ammania lyase) नामक एÛजाइम Ĥकट होता है जो ͩफनोͧलÈस यौͬगकɉ के Ǔनमा[ण मɅ 
मह×वपणू[ है जो घाव भरने (woulding healing) मɅ सहायक होते हɇ । परÛतु इन सभी मामलɉ 
मɅ यह èपçट नहȣं है ͩक इथाइलȣन ͩकस Ĥकार एÛजाइम सæंलेषण को बढ़ाती है । 

(v) इथाइलȣन का मह×व एव ंĤभाव (Role and Effect of Ethlene) 
इथाइलȣन के Ĥभाव अͬधकाशंत : बाहर से इथाइलȣन यÈुत उपचार से £ात हु ए हɇ । इथाइलȣन कȧ 
अ×यÛत अãप माğा (0.1-1ppm) पादपɉ मɅ पाई जाती है जो पादप वृͪ ƨ को Ĥभाͪवत करती है । 
ये इस Ĥकार है - 
1. फल पÈवन (Fruit ripening) : फल पÈवन सामाÛयत : फल को खाने योÊय बनाने के 

ͧलए होने वाले पǐरवत[नɉ को कहा जाता है । इस समय अͬधकांश फलɉ मɅ इथाइलȣन का 
èतर बढ़ जाता है तथा जल अपघटनी एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता बढ़ जाती है । फȧनोͧलक 
यौͬगक व काब[Ǔनक अàल कम हो जाते हɇ शक[ रा èतर बढ़ जाता है । 
इथाइलȣन को बाहर से देने पर खाɮय फलɉ मɅ पÈवन कȧ ͩĐया तेज हो जाती है । फल 
पÈवन के सा थ हȣ इथाइलȣन का èतर तजेी से बढ़ता है । अÈलाइमैिÈĚक फलɉ मɅ 
इथाइलȣन देने पर पÈवन मɅ तजेी नहȣं आती । 
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2. जीण[ता (Senescence) : इथाइलȣन पादप अंगɉ मɅ जीण[ता (senescence) मɅ वृͪ ƨ 
(enhance) करती है । अनेक पादपɉ मɅ बाहर इथाइलȣन हȣ आपǓूत[ करने पर जीण[ता मɅ 
तीĭता देखी गई है । पि×तयɉ के Èलोरोͩफल हȣ हाǓन व पीलेपन तथा फूलɉ के बदरंग होने के 
साथ - साथ इथाइलȣन के èतर मɅ भी बढ़ोतरȣ होती है । इथाइलȣन के संæलेषण व सͩĐयता 
के संदमकɉ कȧ उपिèथǓत मɅ पण[ जीण[ता मɅ कमी आती है । 

3. ͪवलगन (Abscission) : इथाइलȣन पादपɉ मɅ पि×तयɉ, पçुपɉ व फलɉ के ͪवगलन को 
उƧीͪपत करता हे व ͪवगलन ¢ेğ मɅ कोͧशका भि×त के अपघटनकारȣ एÛजाइमɉ के Ĥेरण को 
उƧीͪपत करता है । 

4. संरचना ͪवकास Ĥभाव (Morphogentic effects) : इथाइलȣन के Ĥभाव से नवोदͧभɮ 
(seedlings) मɅ कोͧशका दȣघȸकरण (elogation) कम हो जाता है तथा कोͧशकाएँ चौड़ाई 
मɅ फैलने लगती है इससे नवोǓƫɮ मɅ हु क के नीचे का भाग फूल जाता है । अरेǒबडोिÜसस 
(Arabidopsis) मɅ (hypocotyl) फूल जाता है तथा जड़ कȧ लàबाई नहȣं बढ़ती ये पि×तयɉ 
के Ĥसार को रोकता है तथा वातरंĢɉ मɅ अǓतविृçट का कारक होता है इससे इस ¢ेğ कȧ 
कोͧशकाएँ काफȧ बडी हो जाती हɇ । 

5. सुषÜुता का ĤǓतकार (Breaking dormancy) : मू ंगफलȣ मɅ बीजाकुंरण व इथाइलȣन के 
èतर मɅ सीधा सबध देखा गया है । अनाज वग[ के बीजɉ मɅ इथाइलȣन देने पर सुषÜुतावèथा 
समाÜत हो जाती है व अकुरण होता है । आल ू व अÛय कÛदɉ मɅ इथाइलȣन से कͧलका 
सुषÜुतावèथा समाÜत होती है अकुरण Ĥेǐरत होता है तथा पादपको का Ǔनमा[ण होता है । 

6. मूल वृͪ ƨ (Root growth) : इथाइलȣन मलू मɅ दȣघȸकरण को संदͧमत करता है व मोटाई 
अथवा पाæव[ वृͪ ƨ को उƧीͪपत करता है । इथाइलȣन तना व पि×तयɉ से अपèथाǓनक मूल 
ͪवकास (development of adventitious roots) को Ĥेǐरत करता है । अनेक पादप मूल 
मɅ यह मलू रोम ͪवकास (root hair development) Ĥेǐरत करता है । 

7. पçुपन एव ं ͧलगं अͧभåयिÈत (Flowering and sex expression) : इथाइलȣन कȧ 
उपिèथǓत मɅ लघ ु Ǒदवसीय पादप (SD plants) दȣघ[ Ǒदवसीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ पिुçपत हो 
जाते हɇ । अनेक पादपɉ मɅ इथाइलȣन पçुपन को सदंͧमत करती है । परÛतु अÛनानास व इस 
वग[ के पादपɉ मɅ पçुपन Ĥेǐरत करती है । अनेक पादपɉ जसेै कूकूͧमस सैटाइवा (Cucumis 
sativa) मɅ इथाइलȣन अÛय हॉमȾनɉ के साथ पçुपɉ कȧ ͧलगं अͧभåयिÈत मɅ मह×वपणू[ होती 
है । 

8. जलȣय पादपɉ मɅ दȣघȸकरण (Elongation in aquatic species) : इथाइलȣन सामाÛयत 
: तने मɅ दȣघȸकरण के संदͧमत करने के ͪवपरȣत अनेक ǓनमÊन (submerged) जलȣय 
पादपɉ जसेै रैननकुलस Èलȣरेटस (Ranunculus scleratus) एव,ं Ǔनàफॉइͫडस 
(Nymphoides) तथा जलǓनमÊन धान (rice) मɅ इथाइलȣन के कारण पव[ दȣघȸकरण तजेी 
से होता है । फलत : पादपɉ कȧ लंबाई बढ़ जाती है । धान मɅ यह अंतͪव[çट (intercalary) 
ͪवभÏयोतकȧ कोͧशकाओं कȧ िजबरेͧलन के ĤǓत संवेदनशीलता बढ़ा देती है । 
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9. इसके अǓतǐरÈत यह कुछ पादपɉ मɅ रोग ĤǓतरोधक ¢मता (disease resistance) तथा 
रबड़ ¢ीर (latex) बहाव को भी Ĥभाͪवत करता है । 

ऑिÈसन तथा इथाइलȣन मɅ सàबÛध (Relationship between Auxin of Ethylene) 
IAA तथा संæलेͪषत ऑिÈसन पौधɉ मɅ इथाइलȣन को बढ़ाते हɇ । इसͧलए यह Ĥæन उठना 
èवाभाͪवक है ͩक ऑिÈसन के Ĥभाव इथाइलȣन के कारण होते हɇ । अनेक मामलɉ मɅ ये Ĥभाव 
इथाइलȣन के कारण होते हɇ जसेै. पण[ का अधोकंुचन (eipnasty) जड़ Ĥरोह व पि×तयɉ के दȣघ[न 
का समदन, पçुपɉ का Ĥेरण (आम, अनानास आǑद), मादा पçुपɉ कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ आǑद । पçुपɉ, 
पि×तयɉ तथा फलɉ का ͪवगलन आǑद ͩĐयाओं मɅ ऑिÈसन तथा इथाइलȣन कȧ परèपर ͩĐया 
(interaction of auxin and ethylene) का योगदान होता है । इसके अǓतǐरÈत वृͪ ƨ Ĥेरण, 
जड़ समारàभन तथा अÛय Ĥभावɉ मɅ ऑिÈसन का इथाइलȣन से èवतÛğ Ĥभाव देखा गया है । 
इसͧलए यह कहा जा सकता है ͩक ऑिÈसन कȧ अͬधक साÛġता पर इथाइलȣन उ×पादन बढ़ता है 
िजससे ऑिÈसन के कुछ Ĥभावɉ का ĤǓतͧलपीकरण (duplication) होता है । 
इथाइलȣन का वाͨणिÏयक मह×व (Commercial Application of Ethylene) 
1. यह अनेक फलɉ के पǐरपÈवन मɅ सहायक है इसͧलए कÍचे तोड़े गये फलɉ को इथाइलȣन के 

वातावरण मɅ रखकर शीēता से पकाया जा सकता है । पके हु ए फलɉ से ͪवसǐरत होने वालȣ 
इथाइलȣन कÍचे फलɉ को शीēता से पकाने मɅ सहायक होती है I  

2. इथाइलȣन का Ĥयोग अनानास व आम के पेड़ɉ पर ͩकया जाता है । वाͨणिÏयक उ×पाद ईथरल 
(etheral) के Ǔछड़काव से इन पौधɉ मɅ पçुपन Ĥेǐरत होता है तथा सभी फल एक साथ पकत े
हɇ िजससे इनको एक बार हȣ तोड़ ͧलया (harvest) जाता है I  

3. ÈयÈूयूͧ मस सेटाइवस तथा कुकुरǒबटा ͪपपो मɅ इथाइलȣन के अनĤुयोग से नर पçुपɉ का 
Ǔनमा[ण कम ͩकया जाता है तथा मादा पçुपɉ का Ǔनमा[ण Ĥेǐरत ͩकया जाता है िजससे 
उ×पादन बढ़ता है ।  

बोध Ĥæन - 4 
1. एक गैसीय हामȾन का नाम बताइए तथा इसका Ĥमुख काय[ Èया है?  
 ...........................................................................................
 ........................................................................................... 
2. इथाइलȣन का संæलेषण ͩकससे होता है?  
 ...........................................................................................
 ........................................................................................... 
3. इथाइलȣन पादपɉ मɅ  ͩकस अवèथा मɅ  पायाद जाता है?  
 ............................................................................ ...............
 ........................................................................................... 
4. इथाइलȣन गैस को वृ ͪƨ Ǔनयंğक के Ǿप मɅ ͩकसने पहचाना ।  
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 ...........................................................................................
 ............................................................................. .............. 
5.  इथाइलȣन ɮवारा दȣघȸकरण ͩकन पादपɉ मɅ  होता है । 
 ...........................................................................................
 ...........................................................................................  

16.2.5 एिÞसͧसक अàल (Abscisic Acid , ABA) 

एिÞलͧसक अàल पौधɉ मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से पाया जाता है । यह Ĥमुख वृͪ ƨ Ǔनयğंक हामȾन है इसे 
èĚेस हामȾन (stress hormons) भी कहते हɇ । यह ͪवलगन (abscission) का मुÉय कारक 
माना जाता है जो पादप को ͪवपरȣत पǐरिèथǓतयɉ का सामना करने मɅ सहायक होता है । 
(i) एिÞसͧसक अàल कȧ खोज (Discovery of ABA) : हेमबग[ (Hemberg, 1949) व अÛय 

व£ैाǓनकɉ के अÚययन यह बतलाते हɇ ͩक कुछ पादपɉ कȧ कͧलयɉ एव ंकÛद मɅ वृͪ ƨ सदंमक 
(growth inhibitor) कȧ उपिèथǓत पाई जाती है । ओèवोन[ (Osborne, 1995) ने सबसे 
पहले वृͪ ƨ को रोकने वाले पदाथɉ कȧ उपिèथǓत को Ĥमाͨणत ͩकया तथा पाया ͩक परुानी 
पीलȣ पि×तयɉ के अक[  से नई पि×तयɉ भी झड़ जाती है । 
राǒबनसन तथा वेǐरग (Robinson & Wareming,1964) ने काçठȤय पादप (Woody 
plants) कȧ पि×तयɉ से सुपçुटता Ĥेरक पदाथ[ को अलग करने मɅ सफलता ĤाÜत कȧ और उसे 
डाͧम[न (Dormin) नाम Ǒदया । एͫडकाट तथा सहयोͬगयɉ ने (Addicott et.al1963) ने 
कपास के कÍचे फलɉ से ऐसे दो अक[  Ǔनकाले िजससे पौधो मɅ पतझड़ तजेी से होने लगा । 
उÛहɉने इसे एͩकͧसन I (abcissin I) तथा एिÞलͧसन II (abscission II) कहा । इनके 
अनसुार एिÞलͧसन I कȧ तुलना मɅ एिÞलͧसन II अͬधक सͩĐय था । बाद मɅ ͩकये गये 
अÚयशनɉ के आधार पर वान èटȣवǓैनक (1966) तथा कोͧशमीजू (Koshimizu 1966) के 
आधार पर अÛतत ' 1967 मɅ यह èपçट हु  आ ͩक डाͧम[न (Dormin), एिÞलͧसन I तथा 
एिÞलͧसन II एक हȣ पदाथ[ है तथा इस पदाथ[ को एिÞसͧसक अàल (Abscisic Acide) का 
नाम Ǒदया गया। 

(ii) ĤािÜतèथान एव ंͪवतरण संवहनी पादपɉ (Vascular Plants) मɅ åयापक Ǿप से पाया जाने 
वाला पादप हॉमȾन है । ͪवͧभÛन पादप अंगɉ जैसे कैद, Ĥकंद, कालेकाओं, ħणूकोष तथा ħूण 
मɅ यह सामाÛय Ǿप से पाया जाता है । कुछ कवको, हरे शैवालɉ तथा घास (grass) मɅ भी 
एिÞसͧसक अàल पाया जाता है । जीवाणओंु (bacteria) मɅ यह अनपुिèथत होता है। 
एिÞलͧसक अàल का संæलेषण मुÉय Ǿप से पणू[ ͪवकͧसत पि×तयɉ मɅ होता है, जहाँ से यह 
ͪवͧभÛन पादप अंगɉ, मलू, èतàभ, व पçुपɉ को èथानाÛतǐरत होता है । ABA का 
èथानाÛतरण जाइलम व Ýलोएम दोनɉ के माÚयम से होता है । 

(iii) एिÞसͧसक अàल कȧ रासायǓनक ĤकृǓत (Chemical Nature of ABA) : रासायनत: 
एिÞलͧसक अàल एक सैèकूटरपीन (sesquiterpene) है जो 5 - C आइसोĤीन 
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(isoprene) कȧ तीन इकाईयɉ से ͧमलकर बनता है । इस 15 - C अण ुमɅ एक ɮͪवबÛध 
यÈुत एͧलफेǑटक वलय (aliphatic ring) तीन ͧमथाइल समूह तथा एक असतंÜृत पाæव[ 
Įृंखला से जुड़ा काबȾÈसी (-COOh) समूह होता है । इसमɅ एक असमͧमत काब[न परमाण ु
होता है इसͧलए यह दो Ĥकाशीय अइसोमर (optical isomers) के Ǿप मɅ पाया जाता है । 
इसके अǓतǐरÈत यह (cis व trans) अवèथा मɅ भी पाया जाता है िजसमɅ से cis अवèथा 
जैͪवक Ǿप से सͩĐय होती है । 

 
ͬचğ 16.14 : एिÞलͧसक अàल कȧ सरंचना 

(iv) एिÞसͧसक अàल का जैव सæंलेषण (Biosynthesis of ABA) : ऐसा माना जाता है ͩक 
एिÞसͧसक अàल के संæलेषण के Ĥारिàभक चरण िजĦेͧलन के समान हȣ होते हɇ । कुछ 
व£ैाǓनकɉ के अनसुार ABA संæलेषण मेवेलोनेट (mevalonate) से होता है िजसमɅ 
फनȶͧसलपायरो फॉèफेट (frenesyl pyrophosphate) मÚयèथ यौͬगक होता है ͬचğ 

 
एिÞलͧसक अàल का संæलेषण 
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एक अÛय पǐरपथ-जेÛथोͩफल के आÈसीकरण ɮवारा (Oxidation of xanthophy II) भी 
एिÛसͧसक अàल का संæलेषण होता है । वायलोजेÛथीन (Violoxanthene;C40) को एिÞसͧसक 
अàल का Ĥव[गामी (Precursor) माना जाता है। वायलोजैिÛथन एÛजाइàस ɮवारा ͪवदͧलत होकर 
जेÛथोिजन (Xanthoxene; C15) का Ǔनमा[ण करता है तथा इसके आÈसीकरण से एिÞयसͧसक 
अàल का Ǔनमा[ण होता है ।  

 
(v) ͩĐयाͪवͬध (Mechanism of Action Of ABA) : एिÞसͧसक अàल अनेक काǓय[कȧ Ĥभावɉ 

मɅ IAA साइटोकाइǓनन तथा िजबरेͧलक अàल के साथ परèपर ͩĐया (interact) करता है । 
इनमɅ कुछ Ĥभाव अनकूुल तथा कुछ ĤǓतकूल होत े हɇ Èयɉͩ क एिÞसͧसक अàल तथा अÛय 
वृͪ ƨ हॉमȾन अपना Ĥभाव ÛयिूÈलक अàल उपाचयन तथा Ĥोटȣन संæलेषण को Ĥभाͪवत कर 
दशा[ते हɇ । इसके अǓतǐरÈत एिÞलͧसक अàल कला पारगàयता का संमदन करते हɇ तथा जल 
अपघटनकारȣ एÛजाइमɉ का संæलेषण उƧीͪपत करत े हɇ । इसͧलए अͬधकतर Ĥभाव 
समदनकारȣ होते हɇ । 

(vi) एिÞसͧसक अàल के Ĥभाव एव ंभूͧमका (Role and effect of Abscisic acid) 
1. कͧलका सषुिुÜत (Bud dormancy) : एिÞलͧसक अàल एक वृͪ ƨ संदमक के Ǿप मɅ काय[ 

करता है तथा अनेक पादपɉ मɅ बीज व कͧलकाओं मɅ सुषिुÜत Ĥेǐरत करता है । सभवत : 
ABA एव ंसाइटोकाइǓनन तथा िजबरेͧलन के संतलुन के ऊपरबीज व कͧलका कȧ सुषÜुतावèथा 
Ǔनभ[र करती है । ABA का èतर पया[वरणी कारकɉ जैसे ĤदȣÜतकाल (daylength) तथा 
तापमान पर Ǔनभ[र करता है । 

2. जीण[ता एव ं ͪवगलन (Senescnce and abscission) : बेǐरगं एव ं Ǒहलमैन (Warening 
and Hillman 1967) ने बताया ͩक ABa ͪवगͧलत पि×तयɉ मɅ जीण[ता Ĥेǐरत करते हɇ । 
एͫडकॉट एव ंसाͬथयɉ ने (Addicot and coworker, 1964) ने बताया ͩक ABA कपास कȧ 
पि×तयɉ मɅ ͪवगलन को Ĥेǐरत करता है । कपास के फल मɅ दो बार ABA èतर बढ़ जाता है 
। कपास के कÍचे फल झड़ते हɇ । 2 जब कपास के रेश ेतैयार हो जात ेहɇ तो फल के èकुटन 
के समय भी ABA का èतर बढ़ जाता है । ABA का रोल इन दोनɉ ĤͩĐयाओं मɅ इसͧलए 
माना जाता है Èयɉͩक ABA का èतर इन दोनɉ ĤͩĐयाओं के दौरान बढ़ा हुआ होता है । कुछ 
व£ैाǓनकɉ का मानना है ͩक इन दोनɉ ĤͩĐयाओं का Ǔनयğंण ABA तथा अÛय वृͪ ƨकारȣ 
हॉमȾन जसेै ऑिÈसन व साइटोकाइǓनन के अनपुात पर Ǔनभ[र करता है । 

3. पçुपन व ͧलगं अͧभåयिÈत (Flowering and expression of sex) : ABA कȧ उपिèथǓत 
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मɅ कुछ अãप ĤदȣिÜत कालȣ (SD plant) पादपɉ मɅ दȣघ[ ĤदȣिÜत कालȣ अवèथाओं मɅ भी 
पçुपन हो जाता है जबͩक दȣघ[ ĤदȣिÜत कालȣ पादपɉ मɅ यह पçुपन को संदͧमत करता है । 
वाèतव मɅ पçुपन ABA एव ंGA के पारèपǐरक अनपुात पर Ǔनभ[र करता है । अत: ABA 
अĤ×य¢ Ǿप से पçुपन को Ĥभाͪवत करता है । 
यह भाग, कैनेͪवस सेटाइवा (Cannabis saivus) मɅ िजबरेͧलक अèत के Ĥभाव को उलट कर 
देता है अथा[त ्उसमɅ नर पçुपɉ के Ǔनमा[ण को रोक देता है । 

4. बीजɉ मɅ पǐरवध[न (Develoment of seed) : बीजो ABA Ĥारàभ मɅ ABA èतर बहु त कम 
होता है, ħणू के ͪवकास के बाद èती अवèथाओं मɅ ABA का èतर बहु त बढ़ जाता है । ħणू 
के पǐरवध[न के बाद कȧ अवèथाओं मɅ Ǔनज[लȣकरण होता है तथा बीज का जल èतर माğ 5 – 
12% तक रह जाता है । ABA ħूण कȧ Ǔनज[लȣकरण के ĤǓत सǑहçणु (tolerant) बनाता है । 
ABA भूण ͪवकास के दौरान सचंयी Ĥोटȣन (storage proteins) के संचय को Ĥेǐरत करता 
है। 

5. बीज सुषिुÜत (seed dormancy) : यह पǐरपÈव ħणू कȧ सुषिुÜत (dormancy) को Ǔनयǒंğत 
करता है तथा ħणू को वृͪ ƨ कȧ अनकूुल पǐरिèथǓतयाँ न ͧमलने तक सुषÜुतावèथा मɅ रोके 
रखता है । बीजɉ को बाहरȣ ABA देने पर ऑिÈसन एव ं िजबरेͧलन कȧ उपिèथǓत मɅ भी 
अंकुरण नहȣं हो पाता । बीजɉ मɅ ħणू के कारण सुषिुÜत ABA कȧ उपिèथǓत के कारण होती 
है । 

6. बीज अंकुरण (seed germination) : ABA बीज अंकुरण का मह×वपणू[ संदमक (inhibitor) 
है । यह अपǐरपÈव ħणू को समय पवू[ अकुरण से रोकता है । अनाज फसलɉ के बीजɉ मɅ 
नम वातावरण मɅ बालȣ मɅ हȣ अंकुǐरत होने कȧ Ĥविृ×त होती है ABA इस Ĥकार कȧ सजीव 
Ĥजता (vivipary) कȧ ĤवǓृत को रोकता है ।  

7. मूल एव ंĤरोह वृͪ ƨ (Root and shoot sroth) : ABA Ǔनàन जल ͪवभव (low water 
potenia) कȧ पǐरिèथǓत मɅ जड़Ʌ कȧ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करत े हɇ । परÛत ु Ĥरोह कȧ वृͪ ƨ कȧ 
संदͧमत करत ेहɇ । अत : मलू Ĥरोह अनपुात बढ़ जाता है । उÍच जल ͪव भव (high water 
potential) कȧ िèथǓत मɅ यह Ĥरोह वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करता है I  

8. शीत सहनशीलता (Cash hardiness) : अनेक पादपɉ मɅ बाहर से ABA उपचार करने पर 
शीत के कारण ¢Ǔत कम होती है । 

9. ABA èĚेस हॉमȾन के Ǿप मɅ (ABS as stress hormone) : ABA ͪवͧभÛन ĤǓतकूल 
पǐरिèथǓतयɉ जैसे बाढ़, सूखा, लवण Ûयनूता (mineral deficiency) चोट (injur), जलाभाव 
(water stress) मɅ पाये जाने वाले पादपɉ मɅ èĚेस हॉमȾन के Ǿप मɅ काय[ करता है । 

इस समय पि×तयɉ मɅ ABA कȧ साÛġता बहु त बढ़ जाती है । ͪवशेषकर जलाभाव (weter stress) 
कȧ अथवा लवणता (salinity) कȧ पǐरिèथǓत मɅ पि×तयɉ मɅ ABA कȧ साÛġता बहु त बढ़ जाती है 
। ͪवशेष कर जलाभाव (water stress) कȧ अथवा लवणता (salinity) कȧ पǐरिèथǓत मɅ पि×तयɉ 
मɅ ABA कȧ साÛġता 50 गनुा तक भी बढ़ जाती है । ABA कȧ उपिèथǓत के कारण रÛĢ बÛद 
हो जाते हɇ तथा वाçपो×सज[न से होने वालȣ जल ¢Ǔत ǽक जाती है ।  

बोध Ĥæन - 5 
1. जीण[ता तथा रÛĢɉ के बÛद होने को Ĥेǐरत करने वाले हॉमȾन का नाम बताइए ।  
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 ...........................................................................................
 ................................................................................ ........... 
2. ABA का संæलेषण कहाँ होता है I  
 ...........................................................................................
 ........................................................................................... 
3. जलाभाव कȧ िèथǓत मɅ ͩकस हॉमȾन कȧ साÛġता बहु त बढ़ जाती है?  
 ...........................................................................................
 ........................................................................................... 
4. ABA कȧ रासायǓनक ĤकृǓत के बारे मɅ  ͧलͨखए ।  
 ...........................................................................................
 ............................................................... ............................ 
5. ABA ͩकस Ĥकार ĤͩĐयाओं को Ǔनयंǒğत करता है?  
 ...........................................................................................   
 ...........................................................................................   
6. Ǔनàन जल ͪवभव मɅ ABA Èया करता है? 
 ...........................................................................................  
 ...........................................................................................   

16.3 सारांश  
इस इकाई को पɭने के बाद आपको पादप हॉमȾन के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत हु ई । पादप हॉमȾÛस 
के Ǿप मɅ ऑिÈसन को सबसे पहले जाना गया । ये वृͪ ƨ Ĥवध[क हॉमȾÛस होते हɇ जो वृͪ ƨ दर को 
बढ़ाते हɇ । पौधे कȧ सभी कोͧशकाएँ ऑिÈसन सæंलेषण मɅ सहायक होती है । ǑĚÜटोफेन नामक 
अमीनो अàल से इनका संæलेषण होता है । ऑिÈसन दो èवǾपɉ मɅ पाई गई है मुÈत और बिÛधत 
तथा इसका èथानाÛतरण Ýलोयम मदृतुक तथा संवहन पलूɉ के पǐरधीय भागɉ मɅ िèथत मदृतुकȧ 
कोͧशकाओं के माÚयम से होता है । 
पौधɉ मɅ ऑिÈसन का ¢रण एÛजाइमी ऑÈसीकरण ɮवारा होता है, तथा इसके ͧलए उ×तरदायी 
एÛजाइम IAA ऑÈसीडेज कहलाता है । ऑिÈसन के कई कायɟ के बारे मɅ भी इस इकाई मɅ पणू[ 
जानकारȣ दȣ गई । 
इस अÚयाय से आपने जाना ͩक िजÞबरेͧलन दसूरा मह×वपणू[ वृͪ ƨ हॉमȾन है । यह रोग एक 
कवक िजबरेला āयजूीकोराई के ɮवारा पौधɉ मɅ फैलता है । ĤकृǓत मɅ यह åयापक Ǿप से' पाया 
जाते हɇ तथा अàलȣय ĤकृǓत के होते हɇ । इसका जैव संæलेषण मुÉयत : ħणू तǽण पि×तयɉ तथा 
मूलाĒ मɅ होता है । अपǐरपÈव[ बीजɉ मɅ इनकȧ माğा सवा[ͬधक होती हɇ तथा तǽण पि×तयɉ इनके 
जैव सæंलेषण का Ĥमखु èथल है । 
इस अÚयाय मɅ आपने िजÞबरेͧलन ͩĐयाशीलता के अÛतग[त पादप वृͪ ƨ तथा पǐरवध[न मɅ 
िजÞबरेͧलन कȧ भूͧमका के बारे मɅ भी जानकारȣ ĤाÜत कȧ । िजसमɅ मुÉय यह बतलाया गया ͩक 
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िजÞबरेͧलन èतàभ कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ को Ĥेǐरत करता है यह Ĥभाव आनवुांͧशकȧ छोटे (Dwarf) 
पौधɉ मɅ अͬधक èपçट व Ĥभावी होती है । िजÞबरेͧलन व अǓनषेकफलन को Ĥेǐरत करने मɅ 
आिÈसन कȧ तुलना मɅ कई गनुा अͬधक Ĥभावशालȣ होता है । 
िजÞबरेͧलन के कई कृषीय उपयोग भी है इसका उपयोग गÛने के पौधɉ मɅ लàबाई मɅ वृͪ ƨ के ͧलए 
ͩकया जाता है, िजससे इसका अͬधक उ×पादन सभंव है । माãट Ǔनमा[ण तथा बीज Ǔनमा[ण मɅ भी 
िजÞबरेͧलन का अनĤुयोग ͩकया जाता है । 
साइटोकाइǓनन वे पादप हॉमȾन है जो मुÉय Ǿप से कोͧशका ͪवभाजन को Ĥेǐरत करते हɇ । 
कोͧशका दȣघ[न पर इस हॉमȾन का कोई ͪवशेष Ĥभाव नहȣं होता है । सभी साइटोकाइǓनन Üयरूȣन 
के åय×ुपÛन होते हɇ । ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाने वाले साइटोकाइǓनन मɅ िजयाǑटन सवा[ͬधक 
सͩĐय माना जाता है । ये मुÈत और बÛदबƨ दोनɉ Ǿपɉ मɅ पाये जाते हɇ । कुछ पदाथɟ ने 
साइटोकाइǓनन के समान सͩĐयता पाई जाती है जो ĤाकृǓतक Ǿप से पौधɉ मɅ नहȣं पाये जाते हɇ 
इÛहɅ कृǒğम साइटोकाइǓनन कहत ेहɇ । मलूशीष[ साइटोकाइǓनन का मुÉय İोत है । 
साइटोकाइǓनन के Ĥभावɉ के बारे मɅ भी इस अÚयाय मɅ ͪवèततृ जानकारȣ दȣ गई । ये अकेले 
कोͧशका ͪवभाजन मɅ स¢म नहȣं होते हɇ । ऑिÈसन के साथ ͧमलकर साइटोकाइǓनन पǐरपÈव 
कोͧशकाओं मɅ भी कोͧशका ͪवभाजन को Ĥेǐरत कर देते हɇ । ऑिÈसन ,िजÞबरेͧलन कȧ तरह यह 
कोͧशका ͪववध[न को भी Ĥेǐरत करते हɇ । 
इस अÚयाय से आपने जाना ͩक इथाइलȣन पादप हॉमȾन के Ǿप मɅ समèत उÍचवगȸय पादपɉ मɅ 
उ×पÛन होती है । यह एक गसैीय पदाथ[ है तथा इसके अण ुसूêम तथा जलͪवलेय होते हɇ । 
इनका सæंलेषण ͧमͬथयोǓनन नामक अमीनो अàल से होता है । यह वाय ुसे भी हãकȧ होती है, 
इसका ऑÈसीकरण सरलता से ͩकया जा सकता है । 
इथाइलȣन अनेक ͩĐयाओं को Ǔनयǒंğत करती है । यह पादप मɅ ऑÈसीकृत और सलंÊन अवèथा 
मɅ रहती है । फलɉ के ĤाकृǓतक पǐरपÈवन मɅ इथाइलȣन का मह×वपणू[ योगदान है । इसे ĤाकृǓतक 
पǐरपÈवन हॉमȾन माना गया है । पçुपɉ के झड़ने मɅ इथाइलȣन कȧ भूͧमका मुÉय होती है । इसकȧ 
अͬधकता उपापचयी ͩĐयाएँ बÛद हो जाती है िजससे पçुपɉ कȧ पखंुͫडयाँ मरुझा कर ͬगर जाती है । 
इथाइलȣन का कृͪष ¢ेğ मɅ भी काफȧ मह×व है इसके ͧलए कुछ यौͬगक जैसे इथेफोन का उपयोग 
ͩकया जाता है जो ईथरल के नाम से जाना जाता है । इसके Ǔछड़काव से पौधɉ मɅ पçुपन Ĥेǐरत 
होता है, तथा सभी फल एक साथ पकते है िजससे इÛहɅ एक बार मɅ हȣ तोड़ ͧलया जाता है 
उदाहरण. आम व अनानास । 
Ĥèतुत इकाई मɅ आपने एिÞलͧसक एͧसड के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कȧ । यह एक Ĥमुख वृͪƨ 
Ǔनयğंक हॉमȾन है इसे èĚेस हॉमȾन के नाम से भी जाना जाता है । इसमɅ एक असमͧमत काब[न 
परमाणु पाया जाता है िजसके कारण यह दो समावयवी कपɉ (+) अथवा (-) मɅ रह सकता है । 
ABA का मुÉय Ǿप से संæलेषण पǐरपÈव पि×तयɉ मɅ होता है । जहाँ से यह ͪवͧभÛन पादप अंगɉ 
मूल, èतàभ व पçुपɉ को èथानाÛतǐरत होता है । 
इसके Ĥमुख काǓय[कȧ Ĥभाव के अÛतग[त यह काçठȤय पौधɉ मɅ सुसÜुता को बनाए रखता है, 
जीण[ता को Ĥेǐरत करता है तथा पि×तयɉ मɅ ͪवगलन को ×वǐरत करता है । यह रÛĢɉ को बÛद 
करने मɅ Ĥभावी है यǑद इस हॉमȾन का Ĥयोग पि×तयɉ पर ͩकया जाए तो रÛĢ बÛद हो जाते हɇ 
और यǑद पि×तयɉ मɅ जल कȧ कमी (water sterss) हो तो ABA कȧ साÛġता बढ़ जाती है तथा 
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रÛĢ बÛद हो जात ेहɇ ।  

16.4 शÞदावलȣ 
Ĥरोह  Shoot 
नवोǓƫद   Seedlings 
Ĥांचुरचोल   Coleoptile 
संवहन एधा   Cambium 
जैवसंæलेçण   Biosynthesis 
वृͪ ƨ  Growth 
कोͧशका ͪवभाजन   Cell Division 
कोͧशका दȣघ[न 
अनĤèथ वृͪ ƨ  

 Cell Elongation 
 Transvertse growth 

समåयासी वृͪ ƨ   Isodiametric growth 
ͪवगलन  Abscission 
जीण[ता  Senescence 
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16.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
बोध Ĥæन - 1 
1. (a)ऑिÈसन  (b) िजÞबरेͧलन 
2. इÛडोल एͧसǑटक अàल (I.A.A)  
3. I.A.A 
4. Ĥकाश 
5. शीष[ ͪवभÏयोतक से पाæव[ मɅ िèथत कͧलकाओं कȧ वृͪ ƨ Ǔनरोͬधत हो जाती है । 
6. IAA Èलोरो इÛडो एͧसǑटक अàल, (ĤाकृǓतक ऑिÈसन)ए इÛडो ÞयǑूटक अàल (IBA) 2, 4 

-डाइÈतोरोͩफनॉÈसी एͧसǑटक अàल (2,4,D) 
7. मूल शीष[ 
बोध Ĥæन - 2 
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1. नव Ĥरोह शीष[, नव शीष[, पि×तया,ँ कͧलकाएँ, ħणू एव ंबीजɉ मɅ 
2. ͬगÞबेन वलय 
3. GA3  
4. जीण[ता को èथͬगत करने मɅ, पçुपन और बीजाकुंरण Ĥेǐरत करने मɅ 
5. लगभग 75 Ĥकार के 
6. िजÞबरेͧलन 
बोध Ĥæन – 3 
1. (i) कोͧशका ͪवभाजन का आरंभन (ii) जीण[ता मɅ देरȣ 
2. संभवतया एͫडनीन अथवा Üयरूȣन एव ंमेवालोनेट से 
3. काइनेǑटन 
4. मूल शीष[ मɅ 
5. ĤाकृǓतक िजयाǑटन, 2ip संæलेͪषत - 6 -एͧमनोखूǐरन, 6 -बेÛनाइल एडोǓनन  
6. -परçठȤरल एमीनोघरूȣन 
बोध Ĥæन - 4 
1. इथाइलȣन 
2. ͧमͬथयोǓनन से, ͪवपरȣत पǐरिèथǓतयɉ जैसे सूखा, बाढ़, जीण[ता, Ǔनàन ताप, घात इ×याǑद से 

Ĥेǐरत होता है ।  
3. इथाइलȣन ऑÈसाइड अथवा सलंÊन अवèथा मɅ । 
4. डी एन. बेãजूवा ने 
5. जलȣय पादपɉ मɅ होता है । 

16.7 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. ऑिÈसन के पादपɉ पर Ĥभाव के बारे मɅ ͧलͨखये  
2. िजÞबरेͧलन कȧ खोज व Ĥभाव के बारे मɅ ͧलͨखये । 
3. िजÞबरेͧलन कȧ रासायǓनक ĤकृǓत, जैसे सæलेषण व काǓय[क Ĥभाव का ͪवèततृ वण[न 

कȧिजये। 
4. साइटोकाइǓनन कȧ खोज व Ĥभाव के बारे मे ͧलͨखये । 
5. साइटोकाइǓनन कȧ रासायǓनक ĤकृǓत, जैव सæलेषण व काǓय[क Ĥभावɉ का ͪवèततृ वण[न 

कȧिजये । 
6. इथाइलȣन कȧ खोज, मह×व व Ĥभाव के बारे मɅ ͧलͨखए । 
7. Ǔनàन पर ǑटÜपͨणया ँͧलͨखये : 

(i) ऑिÈसन कȧ ͩĐयाͪवͬध 
(ii) ऑिÈसन का ͪवतरण 
(iii) ऑिÈसन का कृͪष मɅ उपयोग 
(iv) ऑिÈसन कȧ खोज 
(v) इथाइलȣन का जैव संæलेषण 
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(vi) ऑिÈसन तथा इथाइलȣन मɅ सàबÛध 
(vii) एिÞलͧसक अàल के काǓय[कȧ Ĥभाव 
(viii) èĚेस हामȾन 
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