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Ĥèतावना 

 Ĥèतुत पèुतक वध[मान महावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय, कोटा के दरूèथ ͧश¢ा के अÛतग[त 
संचाͧलत बी.एससी. जैव Ĥौɮयोͬगकȧ (Ĥथम वष[) के पाɫयĐम के आधार पर तैयार कȧ गयी है। 
 इस पèुतक मɅ पाɫयĐम को Úयान मɅ रखत ेहु ए सरल व सुगम ͪवͬधयɉ से Ĥयोगा×मक 
काय[ को समझने का Ĥयास ͩकया गया है। जैव Ĥौɮयोͬगकȧ अनĤुयÈुत ͪव£ान का ͪवषय है,इसे 
समझने के ͧलए Ĥायोͬगक काय[ कȧ सहायता आवæयकता होती है। इस पèुतक मɅ Ĥ×येक इकाई 
के आरàभ मɅ Ĥèतावना तथा संͯ¢Üत सैƨािÛतक ͪववरण Ǒदया गया है जो ͪवɮयाͬथ[यɉ को ͪवषय 
के आधारभूत £ान से पǐरͬचत कराएगा। जैव Ĥौɮयोͬगकȧके Ĥमखु ͪवषयɉ जैसे रसायन शाèğ, 
जैवसांिÉयकȧ तथा जीवͪव£ान कȧ नवीनतम Ĥौɮयोͬगक ͪवͬधयɉ का समावेश ͩकया गया है। इस 
पèुतक मɅ तकनीकȧ शÞदɉ को भारत सरकार ɮवारा Ĥकाͧशत पाǐरभाͪषक व£ैाǓनक शÞदावलȣ से 
ͧलखा गया है, भाषा को अͬधक सुĒाéय बनाने हेतु अĒेंजी शÞदɉ  को तथा तकनीकȧ शÞदɉ को 
कोçठबƨ करने का Ĥयास ͩकया गया है। Ĥ×येक इकाई के अंत मɅ Ǒदये गये अßयास Ĥæन 
ͪवɮयाͬथ[यɉ के Ĥायोͬगक £ान को अͬधक सामािजक व उपयोगी बनाने मɅ सहायता Ĥदान करɅगे। 
यɮयͪप पèुतक को यथासंभव सरल व सुगम बनाने का Ĥयास ͩकया गया है तथाͪप मानवीय भूल 
से हु ई ğǑुटयɉ के ͧलए लेखा मÖडल ¢मा Ĥाथȸ है।  
 पèुतक को और èतरȣय बनाने हेतु ͪवɮयाͬथ[यɉ तथा ͧश¢कɉ के सुझाव के सझुाव 
आमंǒğत हɇ। 
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इकाई 1 
जÛत ुĤादशɟ कȧ पहचान एव ंǑटÜपणी 

IDENTIFICATION AND COMMENT UPON ANIMAL 
SPECIMEN 

इकाई Ǿपरेखा 
1.0 उƧेæय  
1.1 Ĥèतावना 
1.2 जÛतु Ĥादशɟ कȧ पहचान एव ंǑटÜपणी 

1.2.1 परैामीͧशयम 
1.2.2 साइकन 
1.2.3 हाइĜा 
1.2.4 कɅ चुआ 
1.2.5 टȣǓनया 
1.2.6 एèकेǐरस 
1.2.7 Ǔतलच͠ा 
1.2.8 घɉघा 
1.2.9 तारामीन 
1.2.10 पĚैोमाइजोन 
1.2.11 हड[माǓनया 
1.2.12 लेǒबयो 
1.2.13 राना 
1.2.14 Ǔछपकलȣ 
1.2.15 कबतूर 
1.2.16 खरहा 

1.3 जÛत ुवगȸकरण के Ĥमुख ल¢ण एव ंवगȸकरण चाट[g 
1.4 अßयासाथ[ Ĥæन 
1.5 संदभ[ Ēथं 

1.0 उƧेæय (Objectives) : 
जÛतुओं के आकाǐरकȧय व काǓय[कȧ अÚययन के साथ-साथ जÛतुओं का ͪवèततृ अÚययन व 
उनके वगȸकरण का भी अÚययन अ×यावæयक है । Èयɉͩक ͩकसी भी नये अनसुधंान से ĤाÜत 
तØयɉ कȧ सहȣ-सहȣ åयाÉया करने के ͧलए जÛतओंु कȧ सहȣ पहचान तथा वगȸकरण मɅ उनकȧ 
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सहȣ िèथǓत कȧ जानकारȣ होना अ×यÛत जǾरȣ है । इसी उƧेæय को Úयान मɅ रखत े हु ए इस 
इकाई मɅ काडȶटा व नान काडȶटा वग[ के कुछ खास-खास जंतुओं का वगȸकरण व उनके सामाÛय 
ल¢णɉ का उãलेख ͩकया गया है Ĥèतुत इकाई मɅ Ǔनàन काडȶटा व नानकाडȶटा वग[ के जÛतओंु 
का वगȸकरण ͩकया गया है । 
 नान काडȶटा : परैामीͧशयम, साइकन, हाइĜा, टȣǓनया, एèकेǐरस, कɅ चआु, Ǔतलच͠ा, घɉघा, 

तारामीन 
 Ǔनàन काडȶटा : पĚैोमाइजोन, हड[माǓनया 

काडȶटा लेǒबयो, राना, Ǔछपकलȣ, कबतूर, खरहा  
1.1 Ĥèतावना (Introduction): 
Ĥèतुत इकाई बी.एस.सी. (बायोटेÈनोलॉजी) के छाğɉ को Úयान मɅ रखत ेहु ए ͧलखी गई है इसके 
अÛतग[त मुÉय-मुÉय नानकाडȶɪस काडȶɪस Ĥाͨणयɉ का वण[न Ĥायोͬगकȧ के Ǻिçटकोण से ͩकया 
गया है ताͩक छाğ-छाğाओं को यह पता लगे ͩक अमुख जÛत ु के वगȸकȧ मɅ ͩकस èथान पर 
रखा जाता है । वगȸकरण वाèतव मɅ Ĥाͨणयɉ कȧ Đͧमक åयवèथा के ͧलए मानव Ǔनͧम[त 
ĤͩĐया है । इसी वगȸकरण के आधार पर जÛतुओं का नामकरण भी ͩकया जाता है । जैव-
वगȸकरण ͧलनीयस (Linnaeus, 1707-78) ɮवारा Ĥèताͪवत नामकरण कȧ ɮͪवपदनाम पƨǓत 
(bionomial system of nomenclature) पर आधाǐरत है । ͧलǓनयस ने पौधɉ और 
जÛतुओं को Ǔनàनानसुार समूहɉ या वग[ को (Taxa) मɅ ͪवभािजत ͩकया था 

साĨाÏय (Empire) वशं (Genus) 
जगत (Kingdom) जाǓत (Species) 
वग[ (Class) उपजाǓत (Variety) 
गण (order)  

इस ͪवभाजन को ͧलनीयस ͪवभाजन कहा जाता है । Ĥ×येक Ĥाणी का व£ैाǓनक नाम दो भागɉ 
मɅ ͧमलकर बना है पहला वशंीय (generic) एव ंजातीय (species) । ɮͪवपद नामकरण मɅ 
पहले वशंीय नाम का पहला अ¢र बड़ा (Capital) ͧलखा जाता है जातीय नाम का पहला अ¢र 
छोटा (small letter) ͧलखा जाता है । दोनɉ के नीचे रेखा अंͩकत कȧ जाती है (Underline) 
उदाहरण के ͧलए भेड़ मɅ पाया जाने वाला यकृत कृͧम (liver fluke) का नाम Ǔनàन Ĥकार 
ͧलखा जाएगा- 
1) FASCILOA HEPATICA (सारा बड़ा) 

 or 
2) Fasciola hepatica (Ǔतरछे अ¢रɉ मɅ) 

 or 
3) Fasciola hepatica (सीधा पर रेखा अंͩकत) 
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1.2 जÛतु ĤादशȾ कȧ पहचान एवं ǑटÜपणी 

1.2.1 परैामीͧशयम 
फाइलम (Phylum) : Ĥोटोजोआ   
सब फाइलम (Sub 
Phylum): 

: ͧसͧलयोफोरा 
 

: ͧसͧलया उपिèथत या चूषकèपश[क उपिèथत 

वग[ (Class) : सीͧलएटा : ͧसͧलया परेू जीवनकाल मɅ उपिèथत 
उप वग[ (sub class) : यसूीͧलएटा : लघ ुव दȣघ[ केÛġक उपिèथत संयÊुमन ɮवारा 

Ĥजनन 
गण (Order) : होलोĚाइका :  
जीनस (Genus) : परैामीͧशयम   
ल¢ण 
1. èवÍछ जल मɅ पाया जाता है ¢य होते काब[Ǔनक पदाथ[ मɅ तथा सीवरेज मɅ पाया जाता है। 

मुÉय ĤजाǓतया परैामीͧशयम काडेटम व परैामीͧशयम ओरेͧलया पाई जाती है । 
2. शरȣर 0.3 mm के लगभग लàबा, चÜपल के आकार का होता है िजसका एक ͧसरा चपटा 

व दसूरा नकुȧला होता है । 
3. शरȣर चारɉ ओर से िजलेǑटन के बने पैͧ लकल से ढका होता है िजस पर सीͧलया लगे होत ेहै 

। 
4. साइटोसोम के एक ओर साइटोफेǐरÈम पाया जाता है व दसूरȣ ओर ओरल Ēवू (मुख खांच) 

पायी जाती है । 
5. साइटोÜलाज बाहरȣ सतह पर एÈटोÜलाज व अÛदर कȧ और एÖडोÜलाज कहलाता है । 

एÖडोÜलाज मɅ लघ ुव दȣघ[ केÛġक उपिèथत होत ेहै । 
6. परैामीͧशयम मɅ दो या अͬधक संकुचनशील धाǓनया पायी जाती है िजनका èथान भी 

साइटोÜलाÏय Ǔनिæचत होता है । 
7. खाɮय धाǓनया भी जीवġåय मɅ उपिèथत होती है । 
8. जÛतुओं मɅ जनन कई Ĥकार से होता है । जÛत ुमɅ अलɇͬ गक Ĥजनन अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ 

मɅ होता है जो ͩक ɮͪवͪवभाजन कȧ ĤͩĐया ɮवारा होता है । 
9. लैͬगक जनन संयÊुमन (conjugation) ɮवारा होता है । 
10. जÛत ुमɅ अपनी संÉया मɅ वृͪ ƨ अथा[त वशं वृͪ ƨ कȧ अ×यͬधक ¢मता होने के कारण इसे 

अÚययन हेत ुचुना जाता है । 
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ͬचğ 1.1परैाͧमͧशयम 

 

1.2.2 साइकन (SYCON) 
फाइलम 
(Phylum) 

: पोरȣफेरा : Ǔछġ यÈुत Ĥाणी 

वग[ (Class) : कैãकेǐरया 
 

: अंत: के काल मɅ कैिãशयम काबȾनेट कȧ बनी कंǑटकाए 

गण (Order) : हेटरोसीला : जǑटल देह संरचना देह ͧभि×त मोटȣ व वलǓयत 
(folded) 

जीनस (Genus) : साइकन   
ल¢ण (Character) 
1. देह ͧभ×ती बाéय व अÛत: चम[ से बनी होती है अथा[त ्ɮͪवèतरȣय होती है । 
2. बाéयचम[ पर Ǔछġ पाये जात े है जो ͩक आिèटया कहलात े है । ऑिèटया अÛदर कȧ ओर 

अÛतवा[हȣ नͧलका (incurrent canal) मɅ खुलत ेहै । 
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3. अरȣय नाल (redial canal) अÛत: चम[ पर पाई जाती है जो ͩक आगम ɮवार 
(prosopyles) नामक छोटे Ǔछġɉ ɮवारा साइकन के केÛġȣय भाग मɅ खुलत े है इन 
नͧलकाओं को अपवाहȣ (recurrent canal) कहत ेहै । 
(a) अरȣय नͧलका अÛदर से कोएनोसाइट कोͧशकाओं से आèतǐरत रहती है यह कोͧशकाएँ 

कशाͧभकाए वालȣ होती है । 
(b) Ĥ×येक कोएनोसाइट कोͧशकाए अंडाकार, पारदशȸ होती है तथा इनके ɮवारा भोÏय पदाथ[ 

व गसैɉ का आदान Ĥदान होता है । कोएनोसाइट कोͧशकाओं पर पाये जाने वाले 
कशाͧभकाओं कȧ लगातार गǓतशीलता के कारण साइकन कȧ नͧलकाओं मɅ पानी का 
Ĥवाह ǓनरÛतर बना रहता है । 

4. èपेजगहुा बाहर कȧ ओर एक Ǔछġ ɮवारा खुलता है इसे Ĥाèय (osculum) कहत ेहै । इस 
आèकुलम के ɮवारा पानी शरȣर से बाहर Ǔनकल जाता है । 

5. बाéय व अÛत: चम[ के मÚय िजलेǑटननमुा मीसोिÊलया (mesenchyme) उपिèथत होती 
है । इनमɅ एक, दो अथवा ǒğèतरȣय कंǑटकाए पाई जाती है इन कंǑटकाओं का काय[ शरȣर 
को मजबतूी Ĥदान करना है ।  

 
ͬचğ 1.2: (साइकन : लàबवत काट) 

1.2.3 हाइĜा (Hydra) 
फाइलम 
(Phylum) 

: सीलेÛĚɅटा : खोखलȣ गहुा समान आंğ वाले Ĥाणी 

गण (Order) : हाइĜॉयͫडया 
 

: पौͧलप अवèथा मुÉयतः पाई जाती है । मेɬयसूा 
अवèथा का Ïयादातर अभाव 

उपगण (Sub : एथीकेटा : पाͧलप पर हाĜोथीका का İावण नहȣ ंनहȣ ंहोता (पाͧलप 
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order) नÊन होत ेहै) 
गण (Order : हाइĜाइͫडया   
जीनस 
(Genus) 

: हाइĜा   

ल¢ण (Character) 
1. यह ͪवæव åयापी जंत ु है । यह नलȣ के आकार का होता है अथा[त पोͧलप Ǿप मɅ पाया 

जाता है अͬधक से अͬधक 1 सेमी तक लàबा हो सकता है । 
2. ͪपछला छोर, आधार ǒबàब (basal disc) कहलाता है इसमɅ आसंजक Ēंͬ थ होती है । 
3. अĒ छोर ¢ंकु के आकार का होता है इसे हाइपोèटोम कहा जाता है इसी भाग पर मुख 

होता है िजसके चारɉ और 6 से 10 संकुचनशील èपश[क (tentacles) पाये जात ेहै । 
4. मुख जठर संवहनी गहुा मɅ खुलता है । 
5. शरȣर ͧभ×ती मɅ वशं कोͧशकाए पाई जाती है जो ͩक र¢ा×मक तथा आĐमक होती है । 
6. इसके शरȣर के पाæव[ मɅ अंडाशय, वषृण या मुकुल' (buds) उभरȣ रहती है । 
7. जनन ͩĐया लैͬगक (sexual) व अलɇͬ गक (asexual) दोनɉ तरह से होती है । 
8. पनुǽƫवन (regeneration) ͧसƨाÛत को अÚययन करने के ͧलए यह Ĥाणी अ×यÛत 

उपयÈुत है । 

 
ͬचğ 1.3 : हाइĜा 

1.2.4 कɅ चुआ (Earthworm) 
फाइलम 
(Phylum) 

: एनेͧलडा : लàबा नलाकार, ͪवखंͫडत शरȣर 

वग[ (Class) : ओलȣगोकȧटा : ͧसर अèपçट, परैापोͫडया रǑहत सीटȣ उपिèथत, 
कलाइटेलम उपिèथत  
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जीनस (Genus) : फेरेǑटमा 
(कɅ चआु) 

  

 ल¢ण (Characters) 
1. यह एक लàबा बेलनाकार कृͧम समान भूरे रंग का जीव होता है । 
2. यह ǒबल बनाकर रहता है इसका अगला ͧसरा कुछ नकुȧला व ͪपछला ͧसरा कुछ गोल होता 

है । 
3. शरȣर 100-200 वलयाकार खंडɉ का बना होता है । Ĥ×येक खंड अÛतर खंडɉ मɅ बटंा होता 

है । 
 

4. अĒ भाग के खंडɉ मɅ एक मोटȣ व गहरे रंग कȧ पǑ͠का पाई जाती है जो ͩक Èलाइटेलम 
(Clitellum) कहलाता है । यह 14, 15 व 16 खÖड पर पाई जाती है । 

5. शरȣर के अधर भाग पर गमनाकं, शूक (Seta) पाये जात ेहै । 
6. 5, 6, 7 व 8 खंड के अÛतरखंडीय खाँचɉ मɅ अधर पाæव[ भागɉ मɅ शुĐĒाहक कोष या 

(Spermathecal pores) पाये जाते है । 

 
ͬचğ 1.4 कɅ चआु 

1.2.5 टȣǓनया (फȧता कृͧम) [Taenia (Tape-worm)] 
संघ 
(Phylum) 

: ÜलेǑटहैिãमÛधीज : ɮͪवपाæव[ समǓनत ǒğèतरȣय, चपटे 

वग[ (Class) : सेसटाइंिÏया 
 

: शरȣर ÈयǑूटकल से तुक, शरȣर अĒ èकोलेÈस व 
ĤोÊलॉǑटड का बना, अÛत: परजीवी 

गण (Order) : ǑटनाँइिÏया : शरȣर पर चार चूषक व हु Èस 
जीनस 
(Genus) 

: टȣǓनया 
सोͧलयम 

  

 
ल¢ण (Characters) 
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1. फȧताकृͧम अÛत: परजीवी Ĥाणी है जो ͩक कशेǾͩकयो कȧ आहारनाल को दूͪ षत करता है यह 
मनçुय कȧ आंत मɅ पाया जाता है । 

2. यह उन देशɉ के मनçुय मɅ पाया जाता है जहाँ अधकÍचा सूअर का मांस (Üत०◌ाɮव)ं खाया 
जाता है । 

3. यह परजीवी अपने जीवन का एक चरण सूअर कȧ मासँ पेͧशयɉ मɅ ǒबताता है । अगर यह 
दूͪ षत सूअर ' का मासं मनçुय ɮवारा खा ͧलया जाता है । तो यह फȧता कृͧम Ĥौढ़ अवèथा 
मɅ बदल जाता है व अपने जीवन का दसूरा चरण परूा करके अपने जीवन चĐ को पणू[ 
करता है । 

4. इसका आकार चपटा होता है और इसकȧ लàबाई 2 या 3 मीटर तक हो सकती है । 
5. शरȣर का अĒ ͧसरा 1 ͧममी åयास का होता है । यह èकोलेÈस कहलाता है èकोलेÈस के 

पाæव[ भाग पर चार चूषक होते है । èकोलेÈस के उपरȣ ͧसरे को रोèटेलम कहत ेहै । इस 
पर कई छोटे-छोटे हु Èस (hooks) होत ेहै । हु Èस दो चĐɉ मɅ åयविèथत होत ेहै । हु Èस व 
चूषक आंत से ͬचपकने के काम आत ेहै । 

6. èकोलेÈस के पीछे एक पतला भाग, गद[न कहलाता है गद[न से पिंÈत मɅ लगे लगभग 
800-900 देह खंड होते है इस भाग को èĚोǒबला (strobila) कहत ेहै । 

7. Ĥ×येक खंड मɅ पणू[ ͪवकͧसत नर व मादा जननांग होत ेहै परÛत ुमुख व आहार नाल नहȣ ं
होत ेहै । 

8. यह खाɮय को तरल अवèथा मɅ अपने शरȣर के सामाÛय तल (genral surface) से 
सोखता है । 

9. इसके कारण मनçुयɉ मɅ कमजोरȣ व पेट दद[ हो जाता है ।  

 
ͬचğ 1.5 : फȧताकृͧम (टȣǓनया) 
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1.2.6 गोलकृͧम. ऐèकेǐरस (Roundworm Ascaris) 
संघ 
(Phylum) 

: ऐèवोिãमÛथीज़ : ͧमØया देह गहुा, अखंͫडत, एकͧलगंी Ǔनमेटोड 

वग[ (Class) : Ǔनमेटोडा : शरȣर नलाकार, ÈयǑूटकल से ढका नर मɅ कापलेुटरȣ 
èपीÈयãूस वÈलोएका उपिèथत 

गण (Order) : ऐèकाराइͫडया : मुखीय सàपटु का अभाव, तीन होठ यÈुत मुख 
ĤाǾप(Genus) : एèकाǐरस लàुĦीकाइͫडस या गोल कृͧम 

ल¢ण (Characters)  
1. यह गोलकृͧम (round worm) के नाम से जाना जाता है यह मनçुय ͪवशेषकर बÍचɉ मɅ 

ऐèकाǐरएͧसस रोग उ×पÛन करता है । इसका संĐमण कÍची या अधपकȧ सिÞजया ंखाने से 
होता है । 

2. इसमɅ नर व मादा जंत ुअलग-अलग होने से यह लैͬगक ɮͪवǾपता को Ĥकट करता है नर व 
5-30 सेमी व मादा 20 से 35 सेमी होती है । 

3. नर का पÍुछ छोर मड़ुा हुआ (curred) होता है इसमɅ अवèकर Ǔछġ होता है िजसमɅ से दो 
कंǑटकाएँ Ǔनकलȣ होती है । 

4. मादा का पÍुछ छोर एकदम नकुȧला होता है । 
5. अĒ छोर से नर व मादा समान होते है । 
6. शरȣर लàबा व बेलनाकार होता है । 
7. उ×सजȸ Ǔछġ अĒ छोर से 2 एमएम कȧ दरूȣ पर होता है । 
8. इनके जीवन इǓतहास मɅ माÚयͧमक परपोषक (intermediate host) नहȣ ंहोता है । 
9. यह कृͧम रोग उ×पÛन करने वाला होता है इसके कारण रÈत İाव, अǓनġा अपɅͫडसाइǑटस 

घाव, अãसर, अǓतसार तक हो जाता है । 

 
ͬचğ 1.6 गोल कृͧम (एèकेǐरस) 
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1.2.7 Ǔतलच͠ा (Cockroach)  
वगȸकरण 

संघ (Phylum) : आथȾपोडा : संͬधत उपांग 
वग[ (Class) : इÛसेÈटा : 3 जोडी टांगे 
उप वग[ (Sub class) : टेरȣगोटा : पखंदार कȧट 
गण (Order) : आथȾÜटेरा : पखं सीधे 

ल¢ण (Characters) 
1. यह राǒğचर Ĥाणी है । Ĥकाश से दरू गम[ व आġ[ èथानɉ मɅ पाया जाता है सामाÛयत: 

नालȣ, गोदाम जलयानɉ, घरɉ, फैÈĚȣ आǑद मɅ पाया जाता है । 
2. सामाÛयत: इसे Ǔतलच͠ा कहा जाता है इसका शरȣर ɮͪवपाæव[ समͧमत होता है । 
3. शरȣर ͧसर, व¢ व उदर मɅ ͪवभािजत होता है ͧसर पर मुखागं होत ेहै । 
4. व¢ मुÉयतः तीन भागɉ पवू[ व¢, मÚय व¢ व पæच व¢ मɅ ͪवभÈत रहता है व¢ के नीचे 

तीन जोडी चलन टांगे (walking legs) तथा मÚय व पæच व¢ कȧ उपरȣ सतह पर दो 
जोड़ी पखं होत ेहै । पखंɉ को Đमशः अĒ व पæच पखं कहते है । 

5. उदर भाग मɅ दस खंड होते है । उदर भाग मɅ एक जोड़ी गदुȣय लूम (anal cirri) होत ेहै। 
नर मɅ मादा से ͧभÛन गदुा शूक (anal style) होत ेहै । 

6. यह घरɉ मɅ पाये जाने वाला नाशक जीव है । यह भोजन व अÛय Ĥयोग कȧ सामĒी नçट 
कर देता है इसका होना अèवÍछता का Ĥतीक है । उपरोÈत हाǓनयɉ के अलावा इसके कुछ 
लाभ भी है जैसे ͩक इसका उपयोग अकशेǾकȧ जÛतुओं कȧ आंतǐरक संरचना को समझने के 
ͧलए ͪवÍछेदन मɅ ͩकया जाता है कȧटɉ मɅ काǓय[कȧ (physiological) जीव रासायǓनक 
(bio-chemical) तथा वगȸकȧय (taxonomical) व शोध कायȾ मɅ भी इसका उपयोग 
होता है । 
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ͬचğ 1.7 : Ǔतलच͠ा 

1.2.8 पाइला (घɉघा) [Pila (Snail)] 
वगȸकरण 

संघ (Phylum) : मोलèका : अखंͫडत, ɮͪवपाæव[ समाͧमत अÛतरांग ͪपडं, 
पाद,  Ĥवार यÈुत 

वग[ (Class) : गेèटोपोडा : ͪवसरल हàप ऐठदार 
गण (Order) : पिैÈटǓनबैͩ कएटा : ͬगल ɮͪवकंकतीय 
जीनस 
(Genus) 

: पाइला  

ल¢ण (Characters) 
1. यह èवÍछ जलȣय बड़ े गेèĚोपोड Ĥाͨणयɉ मɅ से एक है यह भारत, अमेǐरका व यरूोप मɅ 

पाया जाता है । 
2. शरȣर पीले या भूरे रंग के Êलोबाकार, एक कपाटȣय कवच (univalve shell), उपािÛतम 

चÈकर (penultimate whorl) तथा शीष तीन भागɉ मɅ बटा होता है । 
3. कवच के बाहरȣ सतह पर वृͪ ƨ रेखाएं (lines of growth) पाई जाती है । 
4. कवच, अ¢ (axis) के चारɉ ओर कुÖडͧलत है कवच एक बड़ ेǓछġ के ɮवारा बाहर खुलता 

है िजसे मुख कहत ेहै । 
5. कवच कुÖडलन दͯ¢णावत[ (right handed) होने के कारण डÈेèĚाल (dextral) कहलाता 

है । 
6. कवच हटात े हȣ कोमल शरȣर मɅ ͧसर, पाद और अंतरांग ͪपडं (visceral mass) साफ 

Ǒदखाई देता है । 
7. कवच मुख, पǐरÍछद (right handed) से ढका होता है कवच अÛदर कȧ ओर परै के 

ͪपछले भाग से जुड़ा रहता है । 
8. ͧसर उपर कȧ ओर होता है िजसमɅ एक जोड़ी नेğ होते है परै अ×यͬधक पेशीय होता है यह 

रɅगने के काम आता है । सारे अंतरांग, ͪपÖड Ĥवार से ढके होत ेहै जब जीͪवत जंत ुअपने 
परै बाहर फैलाता है तो उसका ͧसर, नकुल पाͧलया आँखे èपश[क सब भाग èपçट Ǒदखाई 
देते है । 

9. नर व मादा अलग-अलग होते है । 
10. पाइला औषधीय, Ĥयोगा×मक व ͧश¢ा सàबÛधी मह×व का जÛत ु है । यह अ×यͬधक धीरे 

गǓत करता है अत: इसे घɉघा कहा जाता है । 
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E 
ͬचğ 1.8 पाइला 

1.2.9 तारा मीन (Star fish) 
वगȸकरण 

संघ (Phylum) : इकाइनोडमȶटा : देहगहुȣय पचंअरȣय काटेदार ×वचा संवहन 
तंğ ͪवɮयमान 

वग[ (Class) : एèटेराइͫडया : केÛġȣय ǒबàब व भुजाएँ संगͧलत 
गण (Order) : फैनेरोजोǓनआ : सीमाÛत Üलेटे èपçट 
जीनस 
(Genus) 

:èटारͩफश 
(pentaceros) 

 

ल¢ण (Characters) 
1. यह य.ूके., अमेǐरका, भारत, पनामा व दͯ¢णी अमेǐरका मɅ ͧमलता है । 
2. शरȣर एक कठोर, बड़ ेऔर चͧम[ल (leathery) अÚयावरण मɅ बदं होता है िजसमɅ अनेक 

अिèथकाएँ है । 
3. केÛġȣय ǒबàब (Central disk) और भुजाएँ (arms) आपस मɅ जुड़ जाती है । जनन 

Ēंͬ थया शरȣर गहुा (Coelom) और आहरनाल भुजाओं के अÛदर तक फैलȣ पाई जाती है। 
4. भुजाएँ पांच है वह केÛġȣय ǒबàब के चारɉ और समान Ǿप से ͧसतारे के आकार मɅ फैलȣ 

होती है । 
5. शरȣर मुख (oral) व अपमुख (aboral) सतहɉ मɅ बटा होता है अपमखु तल भूरा व उ×तल 

है । 
6. इसमɅ åयविèथत Ǿप से कांटɉ कȧ पिंÈतया ँहोती है । सीमाÛत Üलेटे (marginal plate) 

बड़ी और èपçट है । 
7. मÚय भाग मɅ हȣ एक चालनी Üलेट या Ĥरंधक (madreporite) Üलेट पाई जाती है । यह 

सुͪवकͧसत जल संवाǑहनी तंğ का Ĥथम भाग बनाती है । 
8. मुख तल अवतल व गहरे भूरे रंग का होता है इसके केÛġ मɅ मुख पाया जाता है । मुख 

पाचकोणी और Ĥ×येक कोण बीͬथ खांच (ambulcral groove) मɅ भुजा के ͧशखर तक 
फैला होता है । 

9. बीͬथ खांचɉ मɅ गǓतशील अंगɉ या नͧलका पाद (tube feet) कȧ दोहरȣ पिंÈत होती है । 
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10. ͧ लगं पथृक होत ेहै पǐरवध[न परो¢ (indirect) होता है िजसके अÛतग[त बाई ͪपनǐैरया लावा[ 
होता है । यह अ×यÛत पǐरͬचत सागर तटȣय Ĥाणी है । 

   

 
ͬचğ 1.9 : तारामीन 

1.2.10 पेĚोमाइजोन (petromyzone) 
वगȸकरण (classification) 
संघ (Phylum) : काडȶटा : मेरारÏज ूनͧलकाकार तंǒğका तंğ, Èलोम Ǔछġ 
समूह (Group) : ĐेǓनएटा : मिèतçक कोçठ व मिèतçक पाया जाना 
उप संघ 
(Subphylum)  

: ऐÊनेथा : जबडो व उपांगɉ का अभाव 

वग[ (Class) : साइÈलोèटोमेटा : मुख चĐȧय फनलनमुा, मुख चूषणीय 
गण (Order) : पेĚोमाइजोिÛदाया : नासा Ēसनी थलैा, अंघकोष मɅ खुलता 
जीनस (Genus) : पेĚोमाइजोन मेरȣनस अथवा लेàĤे (petromyzone marinus) 
 ल¢ण (Characters) 
1. यह समुġ व èवÍछ जल वालȣ है । साधारण भाषा मɅ लेàĤे कहा जाता है । यह मछलȣ पर 

बाéय परजीवी के Ǿप मɅ पाया जाता है । 
2. पोषक के अधर सतह पर ͬचपकत ेहै इस समय इनका गोल मुख, Ǔनवा[त पàप (Vaccum 

pump) कȧ भांǓत ͬचपकने मɅ मदद करता है । 
3. ×वचा पर शãकɉ का अभाव होता है व ×वचा लसलसी होती है । 
4. शरȣर ͧसर, धड़ व पछू मɅ ͪवभÈत होता है शरȣर पर दो पçृठ ͩफन व एक पÍुछȤय ͩफन 

पाया जाता है । 
5. मुख गोल चूषणीय कȧप नमुा होता है इसके ͩकनारɉ पर अनेक तीêण व कठोर दाँत पाये 

जात ेहै मुख मɅ रेदनी िजåहा पाई जाती है । 
6. ͧसर के पçृठ मɅ एक Ēसनी थैला पाया जाता है व पाæव[ मɅ एक जोड़ी ǒबना पलक वाले नेğ  
7. नासा Ǔछġ के पीछे पीǓनयल (Pineal body) काय पाइ जाती है । 
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8. सात जोड़ी Èलोम Ǔछġ पाये जात े है तथा ͬगल करंड (branchial basket) सुͪवकͧसत 
होती है । 

9. नर व मादा अलग-अलग होते है मादा मɅ एक बड़ा एनल ͩफन अवèकर ɮवार के पास पाया 
जाता है । 

10. नर मɅ एनल ͩफन के èथान पर मैथून पैͪ पला (Copulatory papilla) पायी जाती है । 
Ǔनषेचन बाéय होता है । लावा[ अवèथा एमोसीट कहलाती है । समुġȣ जाǓतयां Ĥजनन हेत ु
èवÍछ जल मɅ चलȣ जाती है ।  

11. पेĚोमाइजोन अमेǐरका, यरूोप, अĥȧका, जापान, आèĚेͧलया, Ûयजूीलɇड के समुġɉ मɅ पाई 
जाती है । 

 
ͬचğ 1.10 : पेĚोमाइजोन 

1.2.11 हड[माǓनया (Hardmaina) 
वगȸकरण 
संघ (Phylum) : काडȶटा : मेǽरÏज ूनͧलकाकार तंǒğका रÏज ूÈलोम 

Ǔछġ 
समूह (Group : एĐेǓनएटा : मिèतçक व मिèतçक कोष अनपुिèथत 
उप संघ (Sub 
phylum) 

: यरूो काडȶटा : लावा[ अवèथा मɅ पÍुछ भाग मɅ तंǒğका 
रÏज ू

वग[ (Class) : एͧसͫडएͧसया : शरȣर पर ɪयǓूनͧसन का बना èथाई खोल 
गण (Order) : एͧसͫडयाई 

ͧसàÜलसेस 
 

ल¢ण (Characters) 
1. हड[माǓनया समुġȣ तल पर पाया जाने वाला यरूोकाड[ है जो ͩक लगभग 12 सेमी लàबा व 

4 से 7 सेमी चौड़ा होता है । 
2. यह लाल या क×थई रंग का होता है इसका शरȣर थेलेनमुा होता है िजसका ͪपछला भाग 

पाद बनाता है । 
3. शरȣर के अगले चौड ेभाग पर Ħैͩ कयल व पǐरकोçठ (Atrial) साइफन Ǔनकले रहत ेहै िजनके 

शीष[ पर Đमशः Ħैͩ Đयल व एǑĚयल Ǔछġ िèथत होत ेहै । 
4. शरȣर के बाहर मोटा तथा अãप पारदशȸ आवरण ɪयǓूनͧसन (tunicin) नामक सेलूलोस का 

बना होता है इसमɅ कई Ĥकार कȧ कंǑटकाए पाई जाती है । 
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आहार नाल-मुख, Ħेͩकयल साइफन (मुख गहुा), Ħंͩ कयल कोष (Ēसनी), गला, आमाशय, 
आंğ तथा मलाशय भागɉ मɅ ͪवभÈत होती है मुख Ħेͩकयल साइफन के शीष[ मɅ िèथत 
होता है तथा गदुादार, एĚȣयल गहुा मɅ खुलता है । हड[माǓनया उभय ͧलगंी होता है । 

 

 
ͬचğ 1.11 : हड[माǓनया 

1.2.12 लेǒबयो (Labeo) 
वगȸकरण 
संघ (Phylum) : कॉडȶटा : मेǽरÏज ूनͧलकाकार तंǒğका रÏज ूÈलोम Ǔछġ 
समूह (Group) : ĐेǓनएटा : मिèतçक कोçठ व मिèतçक पाया जाता है 
उप संघ  
(Sub 
phylum) 

: Êनेथोèटोमेटा : जबड़ ेव उपांग उपिèथत æवसन ͬगãस पाæव[ रेखा 
तंğ 

महावग[ 
 (Sub class) 

: पीसीज  
 

:  शãक व ͩफन उपिèथत 
 

वग[ (Class) : आिèटÈयीज : अंत: कंकाल अिèथल 
उप वग[ : एिÈटनोÜटेǐरजाई : पछू ͩफन होमोसक[ ल 

गण (Order) : ͧसĤनीफाͧमͧस : अधर पखं उदरȣय, वाय ुआशय 2-3 खÖड यÈुत 
जीनस 
(Genus) 

: लेǒबयो रोǑहता   

 
ल¢ण (Characters) 
1. èवÍछ जलȣय İोत नदȣ, झीलɉ आǑद मɅ पाई जाती है । सामाÛयत: इसे रोहू (Indian 

Carp) कहत ेहै । 
2. जÛत ुदेह पाæव[त: चपटȣ, पçृठ अधरत, लàबवत 20 सेमी होती है । 
3. देह का रंग चांदȣ समान, नीले पीले या लाल Ĥभाव यÈुत होता है । 
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4. ͧसर शãक रǑहत होता है मुख मोटे होठो से Ǔघरा रहता है मुख के Ǔनकट मैÈसीलरȣ 
बाब[ãस, पçृठ पाæव[ नासाǓछġ एव ंएक जोड़ी Ĥवध[ नेğ पाये जात ेहै । 

5. धड़ पर टȣनाइड व साइÈलाइड शãक एक दसूरे को ढकत ेहु ए åयविèथत होते है । 
6. ͧसर के पीछे ऑपरÈयलूम नामक ढÈकन 4 जोड़ी ͬगãस को ढके रहत ेहै । 
7. यिुÊमत पाæव[ अंस पख व Įोणी पखं तथा संयिुÊमत एकल पçृठ, पÍुछ व गदुȣय पखं पाये 

जात ेहै । 
8. पÍुछ पखं, समपालȣ (Homocercal), ɮͪवशाͨखत होत ेहै । 
9. भोजन व अनसुंधान के काम आती है । 

 
ͬचğ 1.12 : लेͪवयो 

1.2.3 राना (Rana) 
वगȸकरण 
संघ (Phylum) : कॉडȶटा : मेǽरÏज ूनͧलकाकार तंǒğका रÏज ूÈलोम Ǔछġ 
समूह (Group) : ĐेǓनएटा : मिèतçक कोष व मिèतçक उपिèथत 
उप संघ (Sub 
phylum) 

: Êनेथोèटोमेटा : जबड़ ेव उपांग उपिèथत 

महावग[ (Sub 
class) 

: टेĚापोडा : दो जोड़ी अंगलुȣयÈुत पाद 

वग[ (Class) : एàफȧǒबया : जल èथलȣ, असमतापी, ×वचा शãक रǑहत 
æवसन ×वचा व फेफड़ɉ से 

गण (Order) : एÛयरूा : गद[न व पछू का अभाव, अĒपाद छोटे व पæच 
बड़ े

उपगण (Sub 
Order) 

: ͫडÜलेͧसओसीला: :  

जीनस (Genus) : राना :  

ल¢ण (Characters) 
1. यह एक उभयचारȣ जÛत ुहै राजèथान मɅ इसकȧ राना टाइĒीना जाǓत पाई जाती है ।  
2. ×वचा गहरे हरे रंग कȧ धÞबेदार होती है । 
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3. नर छोटे व मादा बड़ी होती है । 
4. अगले ͧसरे पर तुÖड (Snout) पाया जाता है । 
5. नर मɅ बाéय वाक्-कोष पाया जाता है जो ͩक Ĥजनन ऋत ुमɅ चमकȧला होता है ।  
6. Ĥजनन, वषा[ऋत ुमɅ होता है तथा इस समय जÛत ुगाना गाना शुǾ कर देता है । 
7. इसके बाद अंडो×सग[ होता है Ǔनषेचन बाéय Ĥकार का होता है ।  

 
ͬचğ 1.13 : राना 

1.2.14 Ǔछपकलȣ (lizard) 
वगȸकरण (Classification) 
संघ (Phylum) :  कॉडȶटा : मेǽरÏज ूनͧलकाकार तंǒğका रÏज ूÈलोम Ǔछġ 
समूह (Group) : ĐेǓनएटा  

 
: मिèतçक कोहन व मिèतçक का पाया जाना 

उप संघ  
(Sub phylum) 

: नथैोèटोमेटा  : जबड़ ेव उपांग उपिèथत 

महावग[  
(Sub class) 

: टेĚापोडा  
 

: èथल वालȣ, दो जोड़ी अंगलुȣयÈुत पाद 

वग[ (Class) :  रेÜटȣͧलया  : ×वचा Ǿखी, Įृंगीय शãक यÈुत, æवसन फेफड़ɉ 
से 

उपवग[ 
(Sub Class) 

: डाएपͧसडा : कपाल मɅ दो टेàपोरल ǐरिÈतकाए 

गण (Order) : èÈवेमेटा 
 

: सप[ व Ǔछपकͧलया ंआत ेहै 

उपगण (Sub : लेसरटȣͧलया : नखरयÈुत पाद, गǓतशील पलके 
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Order)  
जीनस (Genus) : हेमीडेिÈटाइलस :   
  (Ǔछपकलȣ)   

ल¢ण (Characters) 
1. यह सामाÛय घरेल ुǓछपकलȣ है जो कȧट भ¢ी होती है । 
2. देह ͧसर, Ēीवा, धड़ व लàबी पछू मɅ ͪवभÈत होती है । देह पçृठ अधरत: चपटȣ व लगभग 

15 सेमी लàबी हरे रंग कȧ होती है । 
3. ͧसर बड़ा, थथून आगे से गोल व नकुȧलȣ होती है । 
4. अंगुͧ लयाँ आंͧशक जाल यÈुत व फैलȣ हु ई होती है । अत: छत व दȣवार पर चलने मɅ स¢म 

होती है । 
5. अĒकȧय अंगुͧ लयाँ लàबी पतलȣ व नखर यÈुत होती है । 
6. देह पर शãक एक समान होते है । 
7. पछू कुछ दबी हु ई व बड़ ेशãकɉ से ढकȧ होती है । 
8. तारा (pupill) उÚवा[धर होता है नर मɅ पवू[ गदुा Ǔछġ व फȧमोरल Ǔछġ पाया जाता है । 
9. अंड ेभूͧम पर Ǒदये जात ेहै । पǐरवध[न Ĥ×य¢ Ĥकार का होता है । 
10. जÛत ुछेड ेजाने पर पूँछ तोड़कर भाग Ǔनकलता है । यह अिèथहȣन भाग तीĭता से भूͧम 

पर उछलता है । अत: दæुमन का Úयान उधर बट जाता है । पछू का यह भाग जÛत ुमɅ 
पनु: वृͪ ƨ कर लेता है । 

11. यह भारत, लंका, चीन व अĥȧका मɅ पायी जाती है । 

 
ͬचğ 1.14 Ǔछपकलȣ 

1.2.15 कबतूर (Pigeon) 
वगȸकरण 
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संघ (Phylum) : कॉडȶटा : मेǽरÏज ू नͧलकाकार तंǒğका रÏज ू Èलोम 
उपिèथत 

समूह (Group) : ĐेǓनएटा : मिèतçक कोçठ व मिèतçक का पाया जाना 
उप संघ  
(Sub 
phylum) 

: èतैथोèटोमेटा : जबड ेव उपांग उपिèथत 

महावग[  
(Sub class) 

: टेĚापोडा :  

वग[ (Class) : एवीज : दंत ͪवहȣन चɉच, अĒपाद पखंɉ मɅ ǾपाÛतǐरत 
सबÈलास  
(Sub class) 

: ǓनऑǓन[ͬ थस : चɉच, पखं, पछू मɅ 13 या कम कशेǽकाए 

महागण 
(Super 
order) 

: ͪपओÊनथैी : आधुǓनक ͬचͫड़या पर परèपर बधें कसे रहने कȧ 
ͩĐयाͪवधी 

गण (Order) : कोलिàबफोरͧमस : अनाज व फल भ¢ी चɉच दबु[ल 
ĤाǾप 
(Genus) 

: कोलàबा 
(Pigeon) 

:  

ल¢ण (Characters) 
1. यह सामाÛयत: आवासɉ मɅ पेड़ पौधɉ पर उɮयानɉ मɅ पाया जाने वाला प¢ी है यह सलेटȣ 

रंग का होता है । 
 
2. यह समतापी जीव होत ेहै इनके अĒपाद पखंɉ मɅ ǾपाÛतǐरत हो जात ेहै व पæच पाद चलन, 

तैरने एव ंपͬच[ग के अनकूुल होत ेहै । 
3. इनमɅ दंत ͪवहȣन चɉच पाई जाती है तथा शरȣर व हɬͫडया हãकȧ होती है ताͩक उड़ने मɅ 

आसानी हो अथा[त शरȣर उड़ने के ͧलए अनकूुͧलत होता है । 
4. ǿदय चार वेæमी होता है । 
5. दोनɉ अंडाæयɉ मɅ से केवल दाǑहना अंडाशय ͩĐयाशील होता है । 
6. ये अंड ेदेने वाले जÛत ुहै । अंड ेबड़ ेव पीतकयÈुत व कवͬचत होत ेहै । 
7. ये प¢ी घɉसला बनाकर रहत ेहै इनमɅ पतैकृ संर¢ण पाया जाता है अत: ये अपने अÖडɉ व 

बÍचɉ कȧ देखभाल करत ेहै । 
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1.15 : कबतूर 

1.2.16 खरहा (Hares) 
वगȸकरण (Classification) 
संघ (Phylum) : काडȾटा : मेǽरÏज ूनͧलकाकार तंǒğका रÏज ू
समूह (Group) : ĐेǓनएटा : मिèतçक कोçठ व मिèतçक उपिèथत 
उप संघ 
(Sub phylum) 

: Êनेथोèटोमेटा : जबड़ ेव उपांग उपिèथत 

महावग[ (Sub 
class) 

: टेĚापोडा : èथलवासी, दो जोड़ी अंगलुȣयÈुत पाद 

वग[ (Class) : मैमेͧलया : बाल पाया जाना, बाéय कण[, ×वचा पर 
Ēंͬ थया, èतन Ēंͬ थ  

उपवग[ (Sub 
Class) 

: थीǐरया : चूचक यÈुत èतन Ēंͬ थया 

Ǔनàन वग[ (Infra 
calss) 

: यथूीǐरया : सÛतान पǐरपÈव अवèथा मɅ जÛम लेती है 

गण (order) : लेगो मोफा[ :  
जीनस (Genus) : खरहा(Hares)या   
  लेपस(Lepus)   
ल¢ण (Characters) 
1. उ×तर भारत मɅ पाई जाने वालȣ खरहा कȧ ĤजाǓत लेपस ǽफȧकाडेटस व दͯ¢ण भारत मɅ 

पाई जाने वालȣ ĤजाǓत लेपस नाइĒीकोͧलस कहलाती है । 
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2. शरȣर 50-70 सेमी. लàबा होता है जो ͩक ऊपर से भूरा व नीचे से सफेद होता है । 
3. इसके कान लàबे व उनका ͧसर काला होता है । 
4. अĒ व पæच पाद लगभग बराबर होत ेहै । 
5. इनकȧ मादा एक बार मɅ लगभग-2 ͧशश ुउ×पÛन करती है । 
6. सामाÛयत: यह अकेला रहना पसंद करत ेहै व राǒğचर होत ेहै । 
7. यह आĐमक होते है इÛहɅ पाला नहȣ ंजा सकता । 
8. यह घास पर रहना पसÛद करत ेहै तथा झाͫड़यɉ के आस-पास पाये जात ेहै । 
9. खरगोश (Rabbit) से खरहा (Hares) ͧभÛन होते है खरगोश का आकार 30-45 सेमी 

लàबा, यह उपर से सलेटȣ व नीचे से सफेद होते है । इनमɅ एक समय मɅ माğ 5-8 ͧशश ु
उ×पÛन करती है । यह शाͨखत गफुाए बनाकर रहत ेहै । इनका èवभाव झुडं बनाकर रहने 
वाला होता है । ये शाÛत èवभाव के होत ेहै अत: इÛहɅ पाला जा सकता है । यह खरहा से 
कम गǓत से दौड़त ेहै । 

 
ͬचğ 1.16 : खरहा 

1.3 जÛतु वगȸकरण के Ĥमुख ल¢ण एवं वगȸकरण चाट[  
उपरोÈत सभी Ĥाͨणयɉ के ल¢ण व वगȸकरण को हम सं¢ेप Ǿप मɅ ǒबÛदवुत तथा चाट[ के 
ɮवारा Ǔनàन Ǿप मɅ Ĥदͧश[त कर सकत ेहै ताͩक छाğɉ को समझने मɅ सुͪवधा हो व Ĥाͨणयɉ कȧ 
वगȸकरण मɅ िèथǓत सुèपçट हो सके । 

नॉनकॉडȶटा व कॉडȶटा मɅ मुÉय अÛतर 
काडȶटा (कशेǽक) नान काडȶटा (अकशेǽक) 
1. मेǽरÏज(ुnotochord)उपिèथत 1. अनपुिèथत 
2. तंǒğका रÏज(ुnerve cord)उपिèथत 2. अनपुिèथत 
3. Èलोम दरारे (gill slit) 3. अनपुिèथत 
 

वगȸकरण कȧ चाट[ ɮवारा ĤèतुǓत 
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 यरूोकॉडȶटा - नोटाकाड[ पǐरवध[न के समय पÍुछ भाग मɅ पाई जाती है । 
 ͧसफेलोकॉडȶटा- नोटोकाड[ पǐरवध[न के समय ͧसर भाग मɅ पाई जाती है । 
ͪवकास (evolution) के Ǻिçटकोण से देखा जाय तो पहले नानकाडȶɪस व ͩफर काडȶटस का 
ͪवकास हुआ । अकशǽेक मɅ भी पहले एक कोͧशकȧ ĤोटोजोअÛस व ͩफर बहु कोͧशकȧ जीवɉ कȧ 
उ×पि×त हु ई । Ĥोटोजोओ के बाद पोरȣफेरा सीलेÛĚेटा ÜलेǑटहेिãमनथीज एèकेहेिãमनथीज एनेͧलडंा 
आथȾपोडा मोलèका इकाइनोडमȶटा 
काडȶɪस मɅ पहले Ǔनàन Įेणी वाले काडȶɪस रखे गये इनमɅ नाटोकोड[ वयèक अवèथा मɅ नहȣ ं
ͧमलती है परÛत ुपǐरवध[न के दौरान कहȣ न कहȣ नाटोकाड[ उपिèथत जǾर होती है इसͧलए इÛहɅ 
काडȶटा कȧ Ǔनàन Įेणी मɅ रखा गया है । कशेǽक मɅ सव[ Ĥथम पीसीज वग[ रखा गया है इसके 
बाद अÛय उÍच वगȾ को èथान Ǒदया गया है । 
पीसीज एàफȧǒबया रेÜटȣͧलया एवीज मेमेͧलया 
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1.4 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. काडȶटा व नान काडȶटा मɅ अÛतर बताइये । 
2. Ǔनàन Įेणी के काडȶटा Ĥाणी कौन-कौनसे उप संघ मɅ आते है उदाहरण सǑहत बताइये । 
3. साइकन कȧ संरचना व नͧलका तंğ बताइये । 
4. एèकेǐरस से कौन-कौन से रोग हो जात ेहै । 
5. लेǒबयो का वगȸकरण व ल¢णɉ का वण[न कȧिजए । 
6. घरेल ूǓछपकलȣ के वगȸकरण व इसके ल¢णɉ को ͧलͨखए । 
7. खरहा व खरगोश मɅ अंतर बताइये । 

1.5 संदभ[ Ēंथ (Reference Books) 
 Ĥथम वष[ Ĥायोगा×मक Ĥाͨण ͪव£ान अकशेǽकȧ 

एस.एस.लाल 
 ɮͪवतीय वष[ Ĥायोͬगक Ĥाͨण शाèğ 

शमा[ जैन दैवͪष[ 
 Practical Zoology 

B.Sc.Part I, Kohli, Ansari  
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इकाई 2 
पादप Ĥदशɟ कȧ पहचान एव ंǑटÜपणी 

IDENTIFICATION AND COMMENT UPON PLANT 
SPECIMEN 

इकाई Ǿपरेखा 
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 माइकोÜलाÏमा 

2.2.1 बɇगन का लघपुğ रोग 
2.3 ͪवषाण ु 

2.3.1 ͧभÖडी का पीलȣ ͧशरा मोजेक रोग 
2.4 साइनोबÈैटȣǐरया अथवा नील हǐरत शैवाल 

2.4.1 नॉèटॉक 
2.4.2 ऑͧसलटैोǐरया 

2.5 शैवाल 
2.5.1 वॉलवॉÈस 
2.5.2 कारा 
2.5.3 वौकेǐरया 
2.5.4 एÈटाकाप[स 
2.5.5 पॉलȣसाइफोǓनया 

2.6 लाइकेन 
2.7 कवक 

2.7.1 एãबगुो (ͧसèटोपस)  
2.7.2 पेजाइजा 
2.7.3 ऐगǐैरकस 
2.7.4 आãटनȶǐरया 

2.8 Ħायोफाइटा 
2.8.1 माकȶ िÛशया 
2.8.2 एÛथोͧसरोस 
2.8.3 èफैÊनम 

2.9 टेǐरडोफाइटा 
2.9.1 टैरȣͫडयम 



30 
 

2.10 िजàनोèपम[ (नÊनबीजी पादप) 
2.10.1 साइकस 

2.11 आवतृबीजी 
2.11.1 कैÜसेला का जीवन चĐ 

2.12 अßयासाथ[ Ĥæन  
2.13 सÛदभ[ ĒÛथ 

2.0 उƧेæय (Objectives) 
Ĥमुख पादप समहूɉ Ĥोकेǐरयोटा यकेूǐरयोटा, थैलोफाइटा (शवैाल व कवक), लाइकन, Ħायोफाइटा, 
टेǐरडोफाइटा, èपमȶटोफाइटा (िजàनोèपàस[, एिÛजयोèपàसȶ), के वगȸकरण, सरंचना व ला¢ͨणक 
ल¢ण के बारे मɅ जानकारȣ देना । इन पादप समूहɉ मɅ से हम कुछ Specimens पढ़ेगे । 
Ĥयोगशाला मɅ हम इÛहɅ देखɅगे व इनका सुचाǾ Ǿप से अÚययन भी करɅगे ।  

2.1 Ĥèतावना (Introduction): 
वायरस, माइकोÜलाजमा, जीवाण ुइ×याǑद के संĐमण से पादप कȧ बाहरȣ और आंतǐरक संरचना 
पर Ĥभाव पड़त ेहɇ, उन सभी का अÚययन Ĥ×य¢ मɅ Ĥयोगशाला मɅ कराया जाता है । इनसे 
सàबिÛधत एक-एक Specimens का अÚययन हम करɅगे । इसी Ĥकार शैवाल, कवक, 
लाइकन, Ħायोफाइटा, टेǐरडोफाइटा, िजàनोèपम[ व एंिजयोèपàस[ का एक-एक, type 
specimen, भी हम पढ़ेगे । इन सभी को jars मɅ रखकर preserve कर ͧलया जाता है । 
इनका आंतǐरक अÚययन सूêमदशȸ कȧ सहायता से ͩकया जता है । इनके अÚययन से हम 
ͪवͧभÛन पादप समहूɉ मɅ ͩकस Ĥकार के पौधे हɉगे इसका अंदाज लगा सकत ेहɇ । पादप जगत 
मɅ लगभग चार लाख जाǓतया ंहै । सचुाǾ Ǿप से अÚययन के ͧलए इनका वगȸकरण आवæयक 
है । इसͧलए अब हम एक-एक कर Ĥ×येक पादप समूह का एक specimen पढ़ेगे  

2.2 माइकोÜलाÏमा (Mycoplasma):  
माइकोÜलाजमा सूêम, सरलतम, ͧभि×त रǑहत (Wall less) ĤोकेǐरयोǑटक जीव हɇ । इÛहɅ 
सव[Ĥथम संवध[न माÚयम से ͪवयÈुत करने मɅ नोकाड[ एव ंरोÈस (Nocard and Roux) ने 
सफलता हाͧसल कȧ थी । इÛहɅ ÜलूरोÛयमूोǓनया सǺæय जीव या पी.पी.एल.ओ. (Pleuro 
Pneumonia like organisms or PPLO) तथा माइकोÜलाÏमा सǺæय जीव या 
एम.एल.ओ. (Mycoplasma like organism or MLO) के नाम से भी जाना जाता है । 
इनकȧ ĤकृǓत तथा संरचना×मक ल¢ण Ǔनàन Ĥकार है - 
1. ये ĤोकेǐरयोǑटक, अ×यÛत सूêम, एक कोͧशकȧय, Ĥाय: अकशाͧभक होते हɇ । 
2. इनमɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता है । बाéय पǐरͬध कोͧशकाǺåयी ͨझãलȣ कȧ बनी 

होती है । 
3. यह बहुआकृǓतक (Pleomorphic) होते हɇ, जो गोलाभ, तÛतुल, ताराकृत या अǓनयͧमत 

ͪपÖड के Ǿप मɅ Ǒदखाई देत ेहɇ । 
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4. इनका आकार 0.1 माइĐोन (micron) से 10 माइĐोन तक होता है । 
5. दोनɉ Ĥकार के ÛयिूÈलक अàल डी.एन.ए. (DNA) व आर.एन.ए. (RNA) कोͧशकाġåय मɅ 

पाये जात ेहɇ । 
6. DNA एक व×ृताकार गणुसूğ के Ǿप मɅ होता है । 
7. RNA एकल èĚैÖड के Ǿप मɅ मुÈत अवèथा मɅ अथवा राइबोसोàस के साथ संलÊन होता है 

। 
8. ÛयिूÈलक अàल के अǓतǐरÈत साइटोÜलाÏम मɅ घलुनशील Ĥोटȣन, राइबोसोàस ǐरिÈतकाएँ 

तथा अÛय उपापचयी पदाथ[ ͧमलत ेहɇ । 
9. इनकȧ biosynthetic efficiency कम होती है इनकȧ वृͪ ƨ के ͧलए sterol पोषक कȧ 

आवæयकता होती है । 
10. ये पेǓनͧसͧलन के ĤǓत ĤǓतरोधी (resistant) होते हɇ । ͩकÛत ु टेĚासाइिÈलन तथा 

Èलोरेमͩफनोल (tetracycline and chloramphenol) के ĤǓत संवेदनशील होत ेहɇ । 

2.2.1 बɇगन का लघपुğ रोग (Little Leaf of brinjal) 
रोग ल¢ण (Disease Symptoms) 
1. संĐͧमत रोग से Ĥभाͪवत पौधɉ कȧ पि×तया ँआकार मɅ छोटȣ होती हɇ । 
2. पि×तयɉ का रंग पीला पड़ जाता है तथा वह संकरȣ होने लगती हɇ । 
3. तने कȧ पव[ आकार मɅ छोटȣ रहती है िजससे पादप बौने रह जात ेहɇ । 
4. शाखाएँ पास-पास उगी होने के कारण पौधे झाड़ीनमुा Ǒदखाई देते हɇ । 
5. फल एव ंपçुप अ×यÛत कम संÉया मɅ उ×पÛन होत ेहɇ । 
6. अͬधकतर पçुप पणा[भ (phyllod) तथा हǐरताभ हो जात ेहɇ जो बÛÚय होत ेहɇ । 
रोग जनक (Pathogen) 
1. यह माइकोÜलाÏमा सǺæय सूêमजीव जǓनत रोग है । 
2. इस रोगजनक का मुÉय रोग वाहक सेिèटयस फाइͧसटȣस (Cestius physits) नामक कȧट 

होता है । 
3. रोगजनक मुÉय परपोषी पर खरपतवार परपोͪषयɉ से वाहक ɮवारा èथानाÛतǐरत होता है । 
रोग Ǔनयğंण (Control) 
Ǔनàनͧलͨखत उपायɉ से इस रोग कȧ रोकथाम कȧ जा सकती है । 
1. ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ एÛटȣबायोǑटक औषͬधयɉ जैसे टेĚासाइिÈलÛस लेडरमाइͧसन, एĐोमाइͧसन 

या ओरोमाइͧसन के घोल का Ǔछड़काव बɇगन कȧ फसल पर करना चाǑहये । 
2. रोगĒèत बɇगन के पौधɉ एव ंअÛय खरपतवार पर पोͪषयɉ के खेत से उखाड़ कर जला देना 

चाǑहये । 
3. रोग संचरण के Ĥमुख माÚयम कȧट वाहकɉ (insect vectors) पर Ǔनयğंण के ͧलये 

कȧटनाशी (insecticide) पदाथɟ का उपयोग करना चाǑहये ।  
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2.3 ͪवषाणु (Virus) :  
ͪवषाण ुअǓतसूêम संरचनाएँ है िजनमɅ कोͧशका èवǾप का अभाव होता है । इÛहɅ केवल इलेÈĚॉने 
सूêमदशȸ ɮवारा देखा जा सकता है । इनमɅ DNA अथवा RNA होता है, जो Ĥोटȣन से ढका 
रहता है । इनमɅ ĤǓतकृǓतकरण (replication) तथा गणुन (multiplication) कȧ ĤͩĐया पाई 
जाती है । वाइरस अ×यÛत संĐामक होते हɇ जो तेजी से रोग का Ĥसार करत ेहɇ ये अͪवकãपी 
अंतराकोͧशकȧय परजीवी होते हɇ, इनको कृǒğम पोषण माÚयम पर संवͬध[त नहȣ ंͩकया जा सकता 
है । अब हम पादप वाइरस रोग का एक specimen पढ़ेगे । 

2.3.1 ͧभÖडी का पीलȣ ͧशरा मोजेक रोग (Yellow Vein Mosaic of Bhindi) 
रोग ल¢ण (Disease Symptoms) 
1. यह ͪवषाण ुजǓनत रोग है तथा उन सभी ¢ेğɉ मɅ पाया जाता है, जहा ँͧभडंी कȧ खेती कȧ 

जाती है । भारत मɅ यह एक serious problem है । 
2. रोगजǓनत Èलोरोͩफल कȧ माğा धीरे-धीरे कम होने लगती है और ͧशराएँ साफ नजर आने 

लगती है । 
3. Èलोरोͩफल कȧ कमी से पि×तया ँपीलȣ पड़ जाती है और ͧशराओं का जाल सा परूȣ प×ती पर 

साफ-साफ Ǒदखाई देता है । 
4. ͧशराओं कȧ बीच मɅ शेष उ×तक मɅ भी Èलोरोͩफल समाÜत हो जाती है । इस Ĥकार हãके 

हरे व पीले धÞबे मोजेक का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
5. जब िèथǓत गभंीर हो जाती हɇ, परूȣ पि×तयɉ मɅ Èलोरोͩफल समाÜत हो जाती है तो परूȣ 

पि×तया ँपीलȣ पड़ जाती है और उन पर मोटȣ हु ई ͧशराओं (Veins) और Veinlets का 
जल साफ नजर आने लगता है । 

6. फल काफȧ छोटे हो जात ेहɇ size मɅ, उनका आकार ǒबगड़ जाता है और रंग भी पीला हरा 
हो जाता है । 

7. पौधɉ का आकार भी बौना हो जाता है ।  

 
ͬचğ 2.1 - ͧभÖडी का पीत ͧशरा जालक रोग 
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रोग जनक (Pathogen) 
1. यह रोग Hibiscus Virus 1 ɮवारा होता है । 
2. ͪवषाण ुसंचरण White fly (Bemisia sp.) ɮवारा होता है । 
3. यह ͪवषाण ुरोगĒèत पादप रस मɅ पाया जाता है । 
रोग Ǔनयğंण (Control) 
1. संĐमण èğोतɉ को हटाना । 
2. पौधɉ के रोपण के ͧलए ͪवषाण ुरǑहत बीज का उपयोग करना । 
3. कȧटनाशक ɮवारा कȧटवाहकɉ कȧ रोकथाम करना । 
4. पादप कȧ ĤǓतरोधी ͩकèमɉ का Ĥयोग करना चाǑहए । 
5. कुछ Chemotherapeutants जैसे 2-thiouracil और cytourin उपयोग । 

2.4 साइनोबैÈटȣǐरया अथवा नील हǐरत शैवाल  
इनको शैवालɉ के ͧमÈसोफाइसी (Myxophyceae) या साइनोफाइसी (Cyanophyceae) वग[ 
मɅ भी रखा जाता है । इनको Ĥाय: नील हǐरत शैवाल कहा जाता है Èयɉͩक नीले हरे वण[क C-
फाइकोसाइǓनन के साथ C-फाइकोइरȣͬथन, Èलोरोͩफल-a केरोǑटन तथा अãपमाğा मɅ 
ͧमÈसोजेिÛथन (Myxoxanthin) एव ंͧमÈसोजɇथोͩफल (MyxoxanthophyII) इनकȧ कोͧशकाओं 
मɅ पाये जात ेहɇ। 
अब हम इनके दो specimens का अÚययन करɅगे - 

2.4.1 नॉèटॉक (Nostoc) 
थैलस संरचना (Structure of Thallus) 
1. थैलस एक पिंÈत-यÈुत, अशाͨखत व तÛतुनमुा होता है । 
2. Ǻढ़ æलेिçमक आवरण यÈुत कॉलोनी मɅ तÛत ुगुथें रहत ेहɇ । तǾण Ǔनवह सूêमदशȸय व 

ठोस होती है जबͩक पǐरपÈव Ǔनवह अǓनयͧमत Ǿप कȧ, खोखलȣ, ͬचकनी या खुरदरȣ सतह 
कȧ होती हɇ । 

3. हर तÛत ुæलेçमक आवरण से ढका रहता है । 
4. Ěाइकोम कȧ Ĥ×येक कोͧशका गोल, मोती के समान Ǒदखाई देती है और एक पिंÈतयÈुत 

होकर माला सǺæय संरचना बनाती है । 
5. हर कोͧशका साइनोफाइसीन ĤोकेǐरयोǑटक Ĥकार कȧ होती है । िजसके मÚय भाग मɅ 

सेÛĚोÜलाÏम िजसमɅ डी.एन.ए. व आर.एन.ए. तथा बाहरȣ भाग ĐोमोÜलाÏम िजसमɅ वण[क 
थाइलेकाइडɉ पर उपिèथत होते हɇ । èपçट केÛġक व वण[कȧ लवक का पणू[त: अभाव होता 
है । 
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ͬचğ 2.2 – नाèटॉक : (अ) कॉलोनी के æलेçम मɅ अनेक तÛत ु(ब) एक तÛत ु

6. संͬचत खाɮय साइनोफाइͧसन èटाच[ या साइनोफाइसीन कणɉ के Ǿप मɅ कोͧशका मɅ होता है 
। 

7. तÛत ुमɅ जगह-जगह heterocyst पाई जाती है ये सामाÛय कोͧशकाओं से बड़ी होती हɇ। 
8. Ǒहटरोͧसèट अÖडाकार दोहरȣ ͧभि×त यÈुत व पीले रंग कȧ कोͧशकाएं होती है िजनमɅ दोनɉ 

ͧसरɉ पर Ģुवी गाँठɅ (Polar nodules) पाई जाती हɇ । यह नाइĚोजन यौͬगकȧकरण के 
èथल माने जात ेहɇ । 

जनना×मक संरचनाएँ (Sexual Structures) 
1. जनन हामȾगोǓनया (hormogonia) व Ǔनæचेçट बीजाणओंु (akinetes) ɮवारा होता है। 
2. लɇͬ गक जनन का पणू[त: अभाव होता है । 
3. Ǔनæचेçट बीजाण ुदो Ǒहटरोͧसèट के मÚय कȧ कोͧशकाओं मɅ या तो एक हȣ बनता है । कई 

बार Įृंखला मɅ भी पाए जात ेहɇ । 
4. काǓयक कोͧशकाओं से बीजाण ुआकार मɅ बड़ ेव मोटȣ ͧभि×त यÈुत होत ेहɇ । 
5. Akinetes æलेçमक आवरण के सड़ने या घलु जाने से मुÈत हो जात े हɇ तथा अंकुǐरत 

होकर नये थैलस का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
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ͬचğ 2.3 - नाèटॉक : एकाइनीट 

वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) 
1. थैलस संरचना सरल 
2. पादप थलैसनमुा एक या बहु कोͧशकȧय 
3. पादप èवपोषी (antotrophic) वण[क यÈुत (pigmented) 
4. कोͧशका ͧभि×त सामाÛयत: सेãयलूोज 

- - - - - शैवाल (Algae) 
1. नीले हरे, ĤोकेǐरयोǑटक शैवाल 
2. कोͧशका ͧभि×त àयकूोपेÜटाइड यÈुत 
3. वण[क Èलोरोͩफल a,β हɇ, केरोǑटन फाइकोसाइǓनन एलोफाइकोसाइǓनन फाइकोइरेͬĠन 

उपिèथत 
 
4. कशाͧभका यÈुत संरचनाओं का जीवन चĐ मɅ अभाव 
5. संͬचत खाɮय पदाथ[ साइनोफाइͧसन èटाच[ व Ĥोटȣन के Ǿप मɅ । 
6. लɇͬ गक जनन का अभाव, जनन काǓयक व अलɇͬ गक ͪवͬध ɮवारा । 

- - - - - वग[ - साइनोफाइसी (Cyanophyceae) 
1. थैलस अशाͨखत तÛतुमय या आभासी शाͨखत 
2. Ǒहटरोͧसèट उपिèथत या अनपुिèथत 
3. Ĥजनन ͪवखÖडन, हॉमȾगोǓनया, Ǔनæचेçट बीजाण ुया Ǒहटरोͧसèट ɮवारा 

- - - - - गण - नॉèटोकेलस (Nostocales) 
 
1. Ěाइकोम आधार व शीष[ मɅ अͪवभेǑदत 
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2. जनन हेटरोͧसèट व Ǔनàबेçट बीजाण ुɮवारा 
3. Ěाइकोम अशाͨखत 

- - - - - कुल - नॉèटाकेसी (Nostocaceae) 
 
1. Ěाइकोम अशाͨखत Ǔनिæचत आकार के, समहू मɅ ऐठे हु ए व æलेिçमक आवरण से Ǔघरे हु ए 
2. Ǒहटरोͧसèट एकांकȧ या अÛतवȶशी (Intercalary) 

- - - - - वशं - नॉèटॉक (Nostoc) 

2.4.2 ऑͧसलटैोǐरया (Oscillatoria) 
थैलस कȧ संरचना (Struction of Thallus) 
1. थैलस अशाͨखत पानी कȧ सतह पर तैरत े हु ए पाये जात ेहɇ । ये अकेले अथवा समूह मɅ 

आपस मɅ गुथें रहत ेहɇ । ये तÛतुनमुा Ěाइकोम का बना होता है । 
2. Ěाइकोम कोͧशकाओं कȧ एक पिंÈत से बना होता है । 
3. ये अͪवभेǑदत कोͧशकाओं से बना होता है । इनकȧ अंतèथ कोͧशका (apical cell) के 

अǓतǐरÈत सभी कोͧशकाओं का आकार समान होता है । Ĥ×येक कोͧशका आकार मɅ 
आयताकार होती है । ये चौड़ाई मɅ अͬधक होती है । 

4. इसके apicel cell कȧ ऊपरȣ सतह उ×तल (Convex), Conical या एक मोटȣ ͧभि×त 
यÈुत होती है, इसे कैͧलÜĚा (Calyptra) कहत ेहɇ । 

5. इसकȧ Ĥ×येक कोͧशका (typical cyanophycean) कोͧशका होती है । यह ĤोकेǐरयोǑटक 
Ĥकार कȧ संरचना दशा[ती है । िजसमɅ वाèतͪवक केÛġक, ÈलोरोÜलाèट ͨझãलȣ मɅ आवतृ 
कोͧशकांगɉ का अभाव होता है ।  

6. Ĥ×येक कोͧशका का हãका या रंगहȣन केÛġक पदाथ[ यÈुत मÚय भाग सेÛĚोÜलाÏम एव ं
बाहरȣ गहरा वण[क यÈुत भाग ĐोमोÜलाÏम होता है । 

 
7. कोͧशका मɅ संͬचत भोजन साइनोफाइͧसन कणɉ के Ǿप मɅ पाया जाता है । 

 
ͬचğ 2.4 - ऑͧसलैटोǐरया - एक तÛत ु
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जनना×मक संरचनाएँ (Reproductive Structures)  
1. जनन हॉमȾगोन (Harmogone) ɮवारा होता है । 
2. Ěाइकोम मɅ कुछ èथानɉ पर बीच कȧ कुछ कोͧशकाओं के मतृ हो जाने से ɮͪवउभयावतल 

ͫडèक (biconcave disc) बन जाती है । इनके टूटने या गलने से Ěाइकोम कुछ 
कोͧशकाओं यÈुत खÖडɉ मɅ टूट जाता है िजसे हामȾगोǓनया कहत ेहɇ । 

3. ये Hormogone अंकुǐरत होकर नये Ěाइकोम बनाते हɇ । 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) 
1. पादप थलैसनमु, एक या बहु कोͧशकȧय 
2. थैलस संरचना सरल 
3. पादप èवपोषी (antotrophic) वण[क यÈुत, (Pigmented) 
4. कोͧशका ͧभि×त सामाÛयत: सेãयलूोज Ǔनͧम[त 

- - - - - - शैवाल (Algae) 
 
1. नीले-हरे ĤोकेǐरयोǑटक शैवाल 
2. वण[क Èलोरोͩफल α,β-केरोǑटन फाइकोसाइǓनन एलोफाइकोसाइǓनन, फाइको इरेͬथन उपिèथत 
3. संͬचत खाɮय पदाथ[ साइनोफाइͧसन èटाच[ व Ĥोटȣन के Ǿप मɅ । 
4. कोͧशका ͧभि×त àयकूोपेÜटाइड यÈुत 
5. जीवन चĐ मɅ कशाͧभका यÈुत संरचनाओं का अभाव 
6. लɇͬ गक जनन का अभाव, जनन काǓयक व अलɇͬ गक ͪवͬध ɮवारा 

- - - - - वग[ – साइनोफाइसी (Cyanophyceae)  
1. थैलस तÛतुमय अशाͨखत या आभासी शाͨखत 
2. Ǒहटरोͧसèट उपिèथत या अनपुिèथत 
3. Ĥजनन ͪवखÖडन, हॉमȾगोǓनया Ǔनæचेçट बीजाण ुया Ǒहटरोͧसèट ɮवारा 

 - - - - - - गण - नॉèटोकेलस (Nostocales) 
 
1. Ěाइकोम एक पिंÈत यÈुत, अशाͨखत 
2. जनन केवल हॉमȾगोǓनया ɮवारा 
 
3. Ěाइकोम पर æलेçमक आवरण अनपुिèथत या अèपçट 

- - - - - कुल - ऑͧसलैटोǐरएसी (Oscillatoriaceae) 
1. Ěाइकोम शाखाहȣन एक पिंÈतक एकल या गÍुछɉ ने, æलेçमक आवरण रǑहत 
2. शीष[èथ कोͧशका कैͧलÜĚा यÈुत 

- - - - - वशं ऑͧसलैटोǐरया (Oscillatoria) 
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2.5 शैवाल (Algae) 
1. इस वग[ को (Chlorophyllous Thallophytes) कहत ेहɇ । Ĥकाश संæलेषी वण[कɉ कȧ 

उपिèथǓत के कारण èवपोषी होत ेहɇ । 
2. मुÉय Ĥकाश संæलेषी वण[क है Èलोरोͩफल a,b,c,d,e तथा जैÛथोͩफãस व केरोǑटनाइɬस 

होत ेहɇ । वण[कɉ के आधार पर शैवालɉ का वगȸकरण ͩकया गया है । 
3. पादपकाय एक कोशीय या बहु कोशीय होता है । 
4. कोͧशकाͧभि×त सैãयलूोज तथा अÛय काबȾहाइĜेटɉ से Ǔनͧम[त होती है । 
5. संͬचत भोÏय पदाथ[ èटाच[ तथा ͪवͧशçट पोलȣसैकराइɬस होते हɇ । 
6. पादपकाय सूकायक व संवहन ऊतकɉ रǑहत होता है । 
7. अलɇͬ गक जनन चलबीजाणुओं, अचलबीजाणुओं हाइपनोèपोस, एकाइनेट, पğुी कॉलोǓनयɉ तथा 

अÛय बीजाणुओं ɮवारा होता है । 
8. काǓयक जनन ͪवखÖडन, हामȾगोन Ĥोटोनीमा एमाइलम èटास[, कंद (टयबूर) व पğकͧलका 

(Bulbil) आǑद ɮवारा होता है । 
9. लɇͬ गक जनन सम, असम तथा ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का होता है । 
10. लɇͬ गक जननांग एक कोͧशकȧय होत ेहɇ । जब बहु कोͧशकȧय हो तो सभी कोͧशकायɅ जनन¢म 

(Fertile) होती हɇ । बÛÚय जैकट का अभाव होता है । 
11. ħुण का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता है । यÊुमनज अध[सूğी ͪवभाजन ɮवारा यÊुमकोǓƫɮ पीढ़ȣ बनाता 

है जो Ĥभावी होती है । 
12. मुÉय पादप अगुͨ णत यÊुमकोǓƫद होता है ।  
13. अͬधकांश एãगी अलवणीय व लवणीय (marine water) जल मɅ पाई जाती हɇ । कुछ 

èथलȣय होती है । 
14. अब हम (specimen) के तौर पर पाँच Algae वॉलबॉÈस कारा, वाऊͬचǐरया, एÈटोकारपस 

व पालȣसाइफोǓनया एक-एक करके पढ़Ʌगे । 

2.5.1 वॉलवॉÈस (Volvox) 
काǓयक संरचना (Vegetative Structure) 
1. वॉलवॉÈस एक गǓतशील हǐरत शैवाल है । 
2. यह ͧसनोǒबयल (Coenobial - कोͧशकाओं कȧ Ǔनिæचत सÉंया) होता है । 
3. ͧसनोǒबयम गोल व बीच मɅ खोखला होता है । 
4. इसकȧ कोͧशका पǐरͬध पर Ǔनिæचत संÉया (500-60,000) मɅ ͪवÛयाͧसत होती है । 
5. कोͧशकाओं कȧ संÉया जाǓत के अनसुार ͧभÛन होती है । 
6. ͧसनोǒबयम æलेिçमक आवरण से ढका रहता है । इसकȧ Ĥ×येक कोͧशका भी æलेिçमक 

आवरण से ढकȧ रहती है । 
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7. इसकȧ Ĥ×येक ɮͪवकशाͧभकȧय कोͧशका जीवġåयी तÛतुओं (Cytoplasmic strands) से 
पड़ोसी कोͧशकाओं से जुड़ी रहती हɇ ।  

 
ͬचğ 2.5 - बालवाÈस : अ. कालानी ब. कोͧशकाएँ, स-द पğुी कॉलोनी यÈुत कॉलोǓनया,ँ य. 

पुधंानी व अÖडधानी यÈुत कॉलोनी, र. अÖडधानी व जाइगोट यÈुत कॉलोनी । 
8. सभी कोͧशकाएँ आकृǓत, आकर व संरचना मɅ समान होती है । (Èलैͧमडोमोनास कȧ कोͧशका 

के समान) 
9. Ĥ×येक कोͧशका मɅ दो शीष[èथ कशाͧभकाएँ, Üयालेनमुा ÈलोरोÜलाèट पाइरȣनाइड के साथ, 

एक केÛġक, अĒ भाग मɅ नेğ ǒबÛद ुतथा संकुचनशील ǐरिÈतकाएँ होती है । 
10. ͧ सनोǒबयम अĒ व ͪपछले भाग मɅ ͪवभेǑदत होता है । ͪपछले भाग कȧ कुछ कोͧशकाएँ 

आकार मɅ बड़ी होती हɇ तथा जनन का काय[ करती है । (ͬचğ 2.5) 
अलɇͬ गक जनन संरचनाएं (Asexual Reproductive Structure) 
1. अलɇͬ गक जनन ɮवारा पğुी Ǔनवह (Daughter colony) बनती हɇ । 
2. जनन कॉलोनी के पæच भाग मɅ इनका Ǔनमा[ण होता है । 
3. Daughter Colony आकार मɅ छोटȣ लेͩकन structure मɅ parent colony के समान 

होती हɇ। 
4. जनक ͧसनोǒबयम कȧ ͧभि×त के िजलेटȣनीकरण के फलèवǾप पğुी कॉलोनी मुÈत हो जाती 

हɇ । 
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लɇͬ गक जनन संरचना (Secual Reproductive Structure) 
1. ͧसनोǒबयम एकͧलगंाĮयी (dioecious)अथवा उभयͧलगंाĮयी (monoecious) होत ेहɇ । 
2. वॉãवाÈस मɅ लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (Oogamous) Ĥकार का होता है । 
3. Gonidia Colony के ͪपछले भाग मɅ बनती हɇ । 
4. Ĥ×येक पुधंानी (antheridium) मɅ ɮͪवकशाͧभका यÈुत पमुणु समहू मɅ बनत े हɇ जबͩक 

अÖडधानी (oogonium) मɅ एक गǓतहȣन गोलाकार अÖड (egg) होता है। 
5. Ǔनषेचन के पæचात ्लाल रंग का ǑहमेटोĐोम (haematochrome) कȧ उपिèथǓत के कारण 

यÊुमनज (oospore) बनत ेहɇ । यह तीन èतरȣय ͧभि×त यÈुत होता हɇ । इसकȧ बाहरȣ 
ͧभि×त ͬचकनी या अलंकृत (ornamented) होती है । 

वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification & Identification)  
1. पादप èवपोषी, वण[क यÈुत 
2. कोͧशक ͧभि×त सेãयलूोजयÈुत 
3. पादप थलैसनमुा, एक या बहु कोͧशकȧय 
4. थैलस संरचना सरल, िजसमɅ उ×तक ͪवभेदन नहȣ ंहोता । 

 - - - - - शैवाल (Algae) 
1. थैलस पण[हǐरत a तथा b कȧ Ĥचुरता के कारण हरे, अÛय वण[क α व β केरोǑटन 
2. हǐरत लवक मɅ पाइरȣनाइड उपिèथत 
3. संͬचत खाɮय पदाथ[ èटाच[ के Ǿप मɅ  
4. चल कोͧशकाओं के शीष[ पट दो, चार या अनेक Ĥतोद (whiplash) कशाͧभकाएँ 
5. लɇͬ गक जनन समयÊुमकȧ से ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का ।  

 - - - - - वग[ - Èलोरोफाइसी (Volvocales) 
1. थैलस एककोͧशकȧय या Ǔनवह के Ǿप मɅ 
2. थैलस कȧ काǓयक अवèथा गǓतशील 
3. हǐरत लवक Üयालेनमुा एव ंपाइरȣनाइड यÈुत 
4. लɇͬ गक जनन सम, असम या ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार कȧ । 

 - - - - - गण - वालोकेलस (Volvocales) 
1. थैलस गǓतशील ͧसनोǒबयम (Coenobium) कोͧशकाओं कȧ संÉया Ǔनिæचत 
2. लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का 
3. अलɇͬ गक जनन पğुी Ǔनवहɉ के ɮवारा 

 - - - - - कुल - वॉलवोकेसी (Volvocales) 
1. ͧसनोǒबयम गोल, कोͧशकाएँ परèपर कोͧशकाġåय तÛत ुɮवारा जुड़ी रहती है । 
2. अलɇͬ गक जनन गोǓनͫडया ɮवारा उ×पÛन पğुी Ǔनवह से 
3. लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का 

- - - - - वशं - वॉलवॉÈस (Volvox) 
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2.5.2 कारा (Chara)  
काǓयक संरचना (Vegetative Strucrure) 
1. इसको 'èटोनवट['' के नाम से भी जाना जाता है । 
2. यह मुÉयत: अलवणजलȣय (fresh water) है परÛत ुकुछ जाǓतया ँखारे (alkaline)जल मɅ 

भी पाई जाती हɇ ।  
3. यह (macroscopic) लàबा, शाͨखत, बहु कोͧशकȧ व मूलाभास (rhizoids) यÈुत होता हɇ । 
4. मूलाभास बहु कोͧशकȧय व शाͨखत होत े हɇ । यह थलैस कȧ Ǔनचलȣ पव[संͬधयɉ (basal 

nodes) पर उ×पÛन होत ेहɇ । 
5. इनमɅ Ǔतरछे पट होत ेहɇ । पट के èथान पर मूलाभासी Üलेट का Ǔनमा[ण होता है । 
6. मुÉय अ¢ (inter nodes) मɅ ͪवभेǑदत रहती हɇ तथा पव[ संͬध पर शाखाएँ उपिèथत रहती 

हɇ। 
7. पव[सिÛधयो पर दो Ĥकार कȧ शाखाएँ (limited growth branches) सीͧमत वृͪ ƨ कȧ 

शाखाएं तथा असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाएँ(Unlimited growth branches) Ǔनकलती हɇ । 
8. पि×तया ँचĐ (whorl) मɅ लगी रहती हɇ । ये भी पव[ व पव[सͬधयɉ मɅ ͪवभेǑदत रहती हɇ । 
9. सभी Ĥकार कȧ शाखाओं (मुÉय, अ¢, सीͧमत व असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाएँ) कȧ पव[सिÛध 

पर एक कोͧशकȧय कंटक के समान (spine like), ɮͪवतीयक पाæवȸय (secondary 
lateral) या अनपुण[ (stipules) लगे रहत ेहɇ । 

कोͧशका संरचना (Cell Structure) 
1. कोͧशका ͧभि×त सेãयलुोज कȧ बनी होती है । 
2. पव[ कोͧशका कȧ ͧभि×त पर ͧसͧलका व कैिãशयम काबȾनेट का desposition)होता है। 
3. पव[संͬध कȧ कोͧशका छोटȣ व इसमɅ सघन, दानेदार जीवġåय, एक केÛġक व पाइरȣनायड 

रǑहत ǒबàबाभ हǐरतलवक (discoid chloroplast) पाये जात ेहɇ । 
4. पव[ कȧ कोͧशका लàबी होती है । इनके मÚय मɅ एक बड़ी ǐरिÈतका व पǐरͬध कȧ ओर 

कोͧशका ġåय मɅ अनेक केÛġक व पाइरȣनाइड रǑहत ÈलोरोÜलाèट पाये जात ेहɇ ।  
 (ͬचğ 2.6) 
लɇͬ गक जनन संरचनाएँ (Sexual Reproductive Structures)  
1. कारा के जननांग परेू Èलोरोफाइसी कुल मɅ सबसे जǑटल व specialised होत ेहɇ । 
2. इसमɅ लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (oogamous) Ĥकार का होता है । कारा कȧ अͬधकतर 

जाǓतयɉ मɅ जननांग (Sex organs) एक हȣ थैलस पर उभयͧलगंाĮयी (monoecious) 
कुछ मɅ अलग-अलग थैलस पर एकͧलगंाĮयी (dioecious) होत ेहɇ । 

3. नर जननांग ÊलोÞयलू (Globule) व मादा जननांग ÛयÈूयलू (Nucule) थलैस कȧ 
Ĥाथͧमक पाæवȸय शाखाओं कȧ पव[ संͬध पर अनपुणȾ से Ǔघरे हु ए साǓनÚय (dioecious) 
िèथǓत मɅ ͪवकͧसत हात ेहɇ । 

नर जननांग (ÊलोÞयलू) Male Sex Organ (Globule)  
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1. ÊलोÞयलू एक गोलाकार पीले या लाल रंग कȧ संरचना है जो ͩक वतृ कोͧशका ɮवारा पव[ 
संͬध से जुड़ा रहता है । 

2. यह ÛयÈूयलू के नीचे होता है । 
 
3. ÊलोÞयलू कȧ ͧभि×त 8 ǒğकोणीय Üलेटनमुा कवच कोͧशकाओं: से Ǔनͧम[त होती है । 
4. Ĥ×येक कवच कोͧशका हèतक (Manubrium) नामक एक लàबी मुǑठया (handle) कȧ 

शÈल वालȣ कोͧशका से जुड़ी रहती है । 
5. Manubrium-के शीष[ पर 8 Ĥाथͧमक मुÖडल कोͧशकाएँ (Primary Capitulum Cells) 

जुड़ी रहती हɇ व इनसे 8 ɮͪवतीयक मुÖडक कोͧशकाएँ (Secondary Capiitulum 
Cells)। 
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ͬचğ 2.6 - कारा : अ पादप èवभाव, ब. मूलाभास, ¢. पव[ कोͧशका, 

द. पव[सिÛध कोͧशका, य. जननांग शाखा, र. जननांग - बाéय संरचना, ल. जननांग आंतǐरक 
संरचना. व. मैÛयǒुĦयम कोͧशका तथा उस पर िèथत पुधंानीय तÛत ु। 
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6. हर ɮͪवतीयक मुÖडक कोͧशका पर लàबे, अशाͨखत पुधंानीय तÛत ु (antheridial 
filament) पाये जात ेहɇ ।  

7. 100-200 कोͧशकाएँ Ĥ×येक पुधंानी तÛत ुमɅ होती है । हर कोͧशका से एक ɮͪवकशाͧभकȧय 
पमुणु ͪवकͧसत होता है । 

मादा जननांग (ÛयÈूयलू) (Female Sex Organ = Nucule) 
1. ÛयÈूयलू पव[सिÛध पर ÊलोÞयलू के ऊपर िèथत होता है । 
2. यह अÖडाकार होता है । 
3. इसके चारɉ ओर पाँच सͪप[ल (Sprial) कुÖडͧलत नलȣ कोͧशकाएँ (tube cells) आवरण 

बनाती हɇ, कुÖडलन clockwise Ǒदशा मɅ होता है । 
4. Nucule के शीष[ पर 5 लघ ुकोͧशकाओं का मुकुट होता है उसे Corona (ͩकरȣट) कहत ेहɇ 

। 
5. Oophere एककोͧशकȧय व गोल होता है, िजसमɅ कोͧशकाġåय व एक केÛġक पाया जाता 

है । 
6. इसमɅ संͬचत खाɮय पदाथ[ èटाच[ व तेल कȧ बूँदɉ के Ǿप मɅ उपिèथत होता है । 
7. यÊुमनज एक मोटȣ ͧभि×त यÈुत, अलंकृत दȣघ[व×ृताकार संरचना होती है िजसमɅ ͩकरȣट 

(corona) कȧ कोͧशकाएँ अलग हो जाती हɇ। (ͬचğ 2.6) 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) 
1. पादप èवपोषी एव ंवण[क यÈुत 
2. पादप थलैसनमुा एव ंएककोͧशकȧय या बहु कोͧशकȧय 
3. कोͧशका ͧभि×त सामाÛयत: सेãयलुोज से Ǔनͧम[त 
4. थैलस संरचना सरल िजसमɅ उ×तक ͪवभेदन नहȣ ंहोता ।  

- - - - - - शैवाल (Algae) 
1. थैलस पण[हǐरत a तथा b कȧ अͬधकता के कारण हरे, अÛय वण[क α व β-कैरोǑटन 
2. संͬचत खाɮय पदाथ[ èटाच[ के Ǿप मɅ 
3. हǐरतलवक मɅ पाइǐरनाइड उपिèथत 
4. लɇͬ गक जनन समयÊुमकȧ से ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का 
5. चल कोͧशकाओं के शीष[ पर दो, चार या अͬधक कशाͧभकाएँ । 
 

- - - - - वग[ Èलोरोफाइसी (Chlorophyceae)  
1. थैलस पव[ व पव[सिÛधयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
2. लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ  
3. पव[सिÛधयɉ पर सीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाएँ उ×पÛन होती है । 
4. जननांग ͪवͧशçट संरचनाओं Êलोमलू के Ǿप मɅ । 

- - - - - - गण - कारेलस (Charales) 
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1. ऊÚव[ शाͨखत थैलस जो मूलाभासɉ ɮवारा सलंÊन रहता है । 
2. केिãशयम का Ǔन¢ेपण पाया जाता है । 
3. अलɇͬ गक जनन का अभाव होता है । 

- - - - - - कुल कारेसी (Characeae) 
1. पव[ वãकुǑट तÛतुओं ɮवारा पǐरबƨ 
2. Ûयकूूल ÊलोÞयलू के ऊपर िèथत 
3. Ûयकूूल का ͩकरȣट पाँचकोͧशकȧय 

- - - - - वशं – कारा (Chara) 

2.5.3 वौकेǐरया (Vaucheria) 
थैलस संरचना (structure of Thallus) 
1. थैलस तÛतुनमुा, शाͨखत, नͧलकाकार, पटरǑहत संकोͧशकȧय (Coenocytic) होता है । 
2. यह èथलȣय जगहɉ पर पाये जात ेहɇ । 
3. थैलस के आधारȣय भाग मɅ मलूाभास शाखाएँ ͪवकͧसत होती हɇ जो भूͧम के अÛदर Ĥवेश 

कर जाती हɇ । 
4. थैलस के पाæवȸय (lateral) भाग मɅ शाखाएँ Ǔनकलती है जो ͩक ɮͪवभाजी 

(dischotomous) शाͨखत Ĥतीत होती हɇ । 
5. कोͧशका ͧभि×त ɮͪवèतरȣय, बाहरȣ परत पेिÈटन व अÛदर वालȣ सेãयलूोज से बनी होती हɇ। 
6. नͧलकाकार थैलस के मÚय मɅ एक लàबी ǐरिÈतका होती है जो परेू थैलस मɅ सतत ्होती है। 

कोͧशका ġåय, कोͧशका ͧभि×त व ǐरिÈतका के मÚय मɅ होता है । 
7. कोͧशका ġåय के बाहरȣ भाग मɅ पाइरȣनाइड रǑहत वण[कȧ लवक (Chromatophores) व 

अÛदर के भाग मɅ अनेक केÛġक पाये जात ेहै । 
8. तेल बूँदɉ के Ǿप मɅ संͬचत खाɮय होता है । 
9. पट जनन संरचनाओं के आधार पर होत ेहɇ । (ͬचğ 2.7) 
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ͬचğ 2.7 वोकैǐरया : अ. थैलस, ब. थैलस का अनĤुèथ काट, स.Ēɉगोͧसरा अवèथा, द.पǐरपÈव 

पुधंानी तथा अÖडधानी, य. ǐरÈत पुधंानी तथा यÊुमनज । 
अलɇͬ गक जनन संरचनाएँ (Asexual Reproductive Structures) 
(I) चल बीजाण ुɮवारा (By Zoospores) 
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1. जब पǐरिèथǓतया ँअनकूुल होती हɇ तो चल बीजाण ुबनत ेहɇ । 
2. थैलस कȧ शाखा का अĒणी भाग अनĤुèथ पट ɮवारा अलग होकर चल बीजाणधुानी बनाता 

है । 
3. Ĥ×येक चलबीजाणधुानी मɅ अÖडाकार (oval) या नाशपाती (Pyriform) के आकार का एक 

चलबीजाण ु बनता है । यह (multinucleate) बहुकेÛġकȧय व बहु कशाͧभकȧय 
(multiflagellate)होता है । 

4. ऐसा बीजाण ुͧसनजूèपोर कहलाता है । 
(II) अचलबीजाण ुɮवारा (By Aplanospres) 
1. ये ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ मɅ पाये जात ेहɇ ।  
2. थैलस के पाæवȸय व मुÉय शाखाओं के शीष[èथ भाग पर अचलबीजाणधुानी बनती है । ये 

अनĤुèथ पट के ɮवारा मुÉय थैलस से अलग हो जाती है । 
3. बीजाणधुानी मɅ एक पतलȣ ͧभि×त यÈुत गोल दȣघ[व×ृताकार अचल बीजाण ुबनता है । 
4. एक से अͬधक जनन नͧलकाओं ɮवारा अचल बीजाण ुका अंकुरण होता है । 
(III) Ǔनæचेçट बीजाण ुɮवारा (By Akinetes) 
1. ये भी ĤǓतकूल अवèथा मɅ बनत ेहै । 
2. थैलस कई अनĤुèथ पटɉ ɮवारा अनेक छोटे-छोटे खÖडɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता और Ĥ×येक 

खÖड मोटȣ ͧभि×त यÈुत एक Ǔनæचेçट बीजाण ुबनाता है । 
3. शैवाल कȧ यह अवèथा गोनगेͧसरा नामक शैवाल से ͧमलती है । इस अवèथा को 

गोनगेͧसरा (Gongrosira) कहत ेहɇ । 
(IV) लɇͬ गक जनन (Sexual Reprodution) 
1. इसका थैलस उभयͧलगंाĮयी (Monoecious) होत े हɇ । कुछ जाǓतया ँ एकͧलगंाĮयी 

(dioecious) होती हɇ । 
2. ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का लɇͬ गक जनन होता है । 
3. Oogonium (अÖडधानी) व antheridium (पुधंानी) एक हȣ थैलस पर पास-पास 

ͪवकͧसत होत ेहɇ । सामाÛयत: यह जननांग अवÛृत (sessile) होत ेहɇ पर कुछ जाǓतयɉ मɅ 
ͪवशेष वÛृत (stalk) जैसे संरचनाओं पर लगे रहत ेहɇ । 

4. Antheridium वͩĐत तथा पट ɮवारा मुÉय तÛत ुसे अलग हो जाती है । 
5. अनेक ɮͪवकशाͧभकȧ पमुणु (biflagellated antherozoids) बनत ेहɇ । 
6. अÖडधानी अÖडाकार या गोल होती हɇ, इसके शीष[ पर एक चɉच पाई जाती हɇ यह अवÛृत 

या सवÛृत होती हɇ तथा पट ɮवारा मुÉय तÛत ुसे अलग हो जाती हɇ । 
7. अÖडधानी का सàपणू[ जीवġåय एक अÖड (oosphere) बनाता है । 
8. Young stage मɅ Oosphere बहु केÛġकȧय ͩकÛत ुपǐरपÈव अवèथा मɅ एककेÛġकȧय 

होता है । 
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9. अÖडधानी के शीष[èथ भाग पर चɉच के Ǔनकट एक छोटा सा Ēाहȣ पेͪपला (receptive 
papilla) बन जाता है । 

10. संͬचत खाɮय तेल बूदंɉ के Ǿप मɅ होता है । 
11. Fertilization के बाद zygote बनता है जो ͩक बहु èतरȣय मोटȣ ͧभि×त यÈुत होता है। 

इसे ǓनͪषÈतांड (oospore) कहत ेहɇ । (ͬचğ 2.7) 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classifiaction and Identification) 
1. पादप थलैसनमुा एक या बहु कोͧशकȧय 
2. थैलस संरचना सरल 
3. पादप èवपोषी एव ंवण[कयÈुत 
4. कोͧशका ͧभि×त सेãयलूोज यÈुत 

 - - - - - - शैवाल (Alagae) 
1. वण[कȧ लवक (Chromatophore) मɅ वण[क Èलोरोͩफल –a,b;α,β,-केरोǑटन व जेÛथोͩफल 

उपिèथत, केरोटȣनाइɬस कȧ माğा अͬधक होने के कारण थलैस पीले हरे (yellow green) 
2. संͬचत खाɮय तेल बूँदɉ, ãयकूोͧसन या Đाइसोलेͧमनेǐरन के Ǿप मɅ । 
3. कोͧशका ͧभि×त मɅ पेिÈटन अͬधक माğा मɅ उपिèथत । 
4. Motile cells ͪवषम कशाͧभक, लàबी कशाͧभका, पेÛटोǓनमेǑटक (tinsel) व छोटȣ 

एĐोǓनमेǑटक (whiplash) Ĥकार कȧ होती है । 
 - - - - - - वग[ - जेÛथोफाइसी (Xanthophyceae) 

1. थैलस एककोͧशकȧय, पटरǑहत सकोͧशकȧय (Coenocytic)व नालȣय (Siphonous) 
2. अलɇͬ गक जनन चल बीजाण ु (zoospore),अचल बीजाण ु (aplanospore)व Ǔनæचेçट 

बीजाण ु(hypnospore) ɮवारा सभी संरचनाएँ संकोͧशकȧय 
3. संͬचत खाɮय तेल बूदंɉ के Ǿप मɅ । 

- - - - - - गण - Ǒहटरोसाइफौनेलȣज (Heterosiphonales) 
1. लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (Oogamous) 
2. चल बीजाण ु(Zoospore)बहु कशाͧभकȧय (multiflagellate) 

- - - - - - कुल - वौकैǐरएसी (Vaucheriaceae)  
1. थैलस शाͨखत, संकोͧशकȧय नाͧलकाकार व पटरǑहत आधार से मूलाभास ɮवारा िèथरȣकृत 
2. संͬचत खाɮय, वसा व तेल बूँदɉ के Ǿप मɅ । 

- - - - - - वशं - वौकेǐरया (Vaucheria) 

2.5.4 एÈटोकाप[स (Ectocarpus) 
थैलस संरचना (Thallus Structure) 
1. Heterotrichous थैलस होता है जो æयान (Prostrate) तथा उÚव[ (erect) भाग मɅ 

ͪवभेǑदत होता है । 
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2. æयान भाग अãप ͪवकͧसत होता है लेͩकन थैलस को आधार से संलÊन करता है । 
3. ऊÚव[ भाग शाͨखत एव ंसुͪवकͧसत होता है । 
4. शाखाएँ तथा उपशाखाएँ (uniseriate) एकपिंÈतक होती है । 
5. पाæव[ शाखाएँ ͧसरे पर नकुȧलȣ (tapering) होती हɇ तथा रोम के समान Ǒदखाई देती हɇ । 
कोͧशका संरचना (Cell Structure) 
1. कोͧशका वगा[कार या बेलनाकार (Cylindrical) तथा एककेÛġकȧ होती है । 
2. कोͧशका ͧभि×त दो सतहɉ मɅ ͪवभेǑदत होती है - बाéय सतह िजलेǑटनी तथा भीतरȣ सतह 

सेãयलूोज से बना होता है । 
3. Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक या अͬधक प͠ीǾपी, अǓनयͧमत या चͩĐकाम वण[कȧलवक 

(Chromatophores) उपिèथत हɇ । 
4. वण[कȧलवक पायरȣनायड रǑहत होते हɇ । 
5. संͬचत खाɮय (mannitol) व लेͧमनेǐरन (Laminarin) के Ǿप मɅ होता है । (ͬचğ 2.8) 

 
ͬचğ 2.8 - एÈटोकाप[स 

जनन संरचनाएँ (Reproductive Structure) 
(I) अलɇͬ गक संरचनाएँ (Asexual Structures) 
(a) एककोçठकȧ बीजाणधुाǓनयाँ (Uniocular Sporangia) 
1. ये बीजाणधुाǓनयाँ ɮͪवगुͨ णत थैलस पर पाई जाती हɇ । 
2. ये छोटȣ उप शाखाओं के शीष[ पर पाई जाती हɇ । 
3. Ĥ×येक बीजाणधुानी गोलाकार अथवा दȣघ[व×ृताकार होती है ।  
4. बीजाणधुानी एककोͧशकȧय होती है, िजसमɅ अनेक ɮͪवकशाͧभकȧ चलबीजाण ुबनत ेहɇ । 
5. चलबीजाण ुअगुͨ णत होत ेहɇ जो अंकुरण ɮवारा अगुͨ णत पादप का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
6. बहु कोçठकȧ बीजाणधुाǓनयाँ (Pleurilocular Sporangia) 
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1. बहु कोçठक बीजाणधुाǓनयाँ भी ɮͪवगुͨ णत पादप पर पाई जाती हɇ । 
2. ये बहु कोͧशकȧय होती है इनमɅ कोͧशकाएँ सोपानɉ मɅ åयविèथत रहती हɇ । 
3. इनका Ǔनमा[ण छोटȣ पाæव[ या उपशाखाओं पर अÛतèथ िèथǓत मɅ होता है । 
4. बीजाणधुानी दȣǓघ[त, वृतं यÈुत (stalked) अथवा अवृतं (sessile) संरचना होती है तथा 

शीष[ पर नकुȧलȣ होती है । 
5. चलबीजाण ुपǐरपÈव बीजाणुधाǓनयɉ कȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ बनत ेहɇ । 
6. चलबीजाण ुनाखǾपी, ɮͪवकशाͧभकȧ तथा ɮͪवगुͨ णत होत े हɇ जो अंकुरण ɮवारा ɮͪवगुͨ णत 

पादप का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
(II) लɇͬ गक संरचनाएँ (Sexual Structures) 
1. इनका Ǔनमा[ण अगुͨ णत पादप पर होता है िजÛहɅ यÊुमकधाǓनयाँ (gametangia) कहत ेहɇ । 
2. इनकȧ हर कोͧशका मɅ एक नाखǾपी, ɮͪवकशाͧभकȧ यÊुमक का Ǔनमा[ण होता है । 
3. यÊुमकधाǓनयɉ कȧ संरचना बहु कोçठȤय बीजाणधुाǓनयɉ के समान होती है िजÛहɅ बहु कोçठȤय 

यÊुमकधानी (Pleurilocular gametangia)भी कहत ेहɇ । 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) 
1. पादप èवपोषी, वण[क यÈुत 
2. थैलस संरचना सरल िजसमɅ उ×तक ͪवभेदन नहȣ ंहोता 
3. पादप थलैसनमुा, एक या बहु कोͧशकȧय 
4. कोͧशका ͧभि×त सेãयलूोज यÈुत 

- - - - शैवाल (Algae) 
1. वण[कȧ लवक मɅ Chl-a, Chl-c के साथ ÝयकूोजैिÛथन उपिèथत । ÝयकूोजैिÛथन कȧ 

अͬधकता के कारण थैलस भूरे रंग के होत ेहɇ । 
2. संͬचत खाɮय लेͧमनेǐरन तथा मेǓनटॉल 
3. चल कोͧशकाएँ ͪवषम कशाͧभकȧ 
4. कशाͧभकाएँ पाæव[ िèथत 

- - - - - - वग[ - ͩफयोफाइसी (Phaeophyceae) 
1. बीजाणधुाǓनयाँ एककोçठकȧ तथा बहु कोçठकȧ 
2. थैलस ͪवषम तÛतुक 
3. शीष[èथ अथवा अÛतवȶशी बीजाणधुाǓनयाँ 
4. लɇͬ गक जनन समयÊुमकȧ 

- - - - - - गण - एÈटोकापȶलȣज (Ectocarpales) 
1. थैलस वृͪ ƨ Ěाइकोथैͧलक (trichothallic) 
2. Uniseries (एक पिंÈतक) थलैस तÛत ु
3. पीढ़ȣ एकाÛतरण समाकृǓतक (isomorphic) Ĥकार का 

 - - - - - - कुल - एकटोकापȶसी (Ectocarpaceae) 
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1. थैलस तÛतुमय एक पिंÈतक । 
2. Đोमोटोफोर (वण[कȧलवक) प͠ीǾपी या चͩĐकाम । 
3. ɮͪवगुͨ णत थलैस पर एककोçठकȧ व बहु कोçठकȧ बीजाणधुाǓनयाँ जबͩक अगुͨ णत थलैस पर 

बहु कोçठकȧ यÊुमकधाǓनयाँ ͪवकͧसत होती हɇ । 
 - - - - - - वशं - एÈटोकाप[स (Ectocarpus) 

2.5.5 पॉलȣसाइफोǓनया (Polysiphonia) 
पॉलȣसाइफोǓनया एक समुġȣ शैवाल (marine algae) है । 
थैलस संरचना (Thallus Structure) 
1. थैलस ͪवषमतÛतकु (heterotrichous)तथा बहु साइफनी (Polysiphonous) होता है । 
2. यह दो भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है æयान (Prostrate) तथा ऊÚव[ (Erect) । 
3. Prostarte भाग पटरǑहत लàबे मूलाभासɉ ɮवारा आधार पर ͬचपका रहता है । 
4. शाखाएँ पाæव[ तथा ɮͪवभाजी शाͨखत होती हɇ । 
5. ऊÚव[ भाग मुÉय अ¢ व शाखाओं मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
6. दो Ĥकार कȧ शाखाएँ होती हɇ एक साइफनी व बहु साइफनी । 
7. एकसाइफनी शाखाएँ - ये ɮवभाजी शाͨखत े एकसाइफनी होती हɇ, इÛहɅ ĚाइकोÞलाèट भी 

कहत ेहɇ । 
8. बहु साइफनी शाखाएँ - ये मुÉय अ¢ के समान तथा असीͧमत वृͪ ƨ कȧ होती है तथा इनके 

शीष[ पर एक कोͧशका होती है । 
9. मुÉय अ¢ बहु साइफनी, िजसमɅ एककेÛġकȧय साइफन को चारɉ ओर से 4-24 पराकेÛġȣय 

साइफन पǐरबƨ ͩकये रहत ेहɇ । (ͬचğ 2.9.1) 
कोͧशका संरचनɉ (Cell Structure) 
1. कोͧशका ͧभि×त ɮͪवपरतीय होती है । बाहरȣ परत पेिÈटन (Pectin)तथा भीतरȣ सेãयलूोज 

से Ǔनͧम[त होती है । 
2. कोͧशका मɅ एक केÛġक तथा ͪवशाल ǐरिÈतका पाई जाती है । 
3. इनमɅ अनेक छोटे तथा चͩĐकाभ पायǐरनायड रǑहत वण[कȧलवक उपिèथत होते हɇ । 
4. संͬचत भोजन Ýलोरȣडीयन èटाच[ के Ǿप मɅ होता है । 
5. कोͧशकाएँ परèपर Pit Comnnections ɮवारा जुड़ी रहती हɇ । 
जनन संरचनाएँ (Reprodutive Structure) 
पॉलȣसाइफोǓनया एकͧलगंाĮयी (deoecions)पादप है तथा इसमɅ लɇͬ गक जन ͪवषमयÊुमकȧ 
(oogamous)होता है । इसके जीवन चĐ मɅ तीन Ĥकार कȧ जनन संरचनाएँ (reproductive 
stucture) पाई जाती हɇ । 
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1. यÊुमकोǓƫɮ (gametophyte) - नर (पुधंानी यÈुत) तथा मादा (कापȾगोǓनयम यÈुत) 
अगुͨ णत पादप । 

2. कापȾèपोरोफाइट अथवा ͧसèटोकाͪप[क (Carposporophyte) - मादा यÊुमकोɮǓƫɮ पर 
आͬĮत ɮͪवगुͨ णत पादप िजसमɅ कापȾèपोट का Ǔनमा[ण होता है । 

3. चतुçक बीजाणुǓƫɮ (Tetrasporophyte) - ɮͪवगुͨ णत, èवतÛğ, आकाǐरकȧ मɅ यÊुमकोǓƫɮ 
के समान परÛत ुइस पर चतçुकबीजाणधुानी उपिèथत होती है । 

नर जननांग (Male Reroductive Organ) 
1. इÛहɅ अचलपमुणुधानी भी कहत ेहɇ । 
2. अचलपमुणधुानी फलद ĚाइकोÞलाèट पट थलैस के ऊपरȣ भाग मɅ पाए जात ेहɇ । 
3. इसकȧ संरचना गोल / अÖडाकार होती है । 
4. ये फलद अ¢ पर सͪप[ल Đम मɅ होकर अचलपमुणधुानी पजू(Spermatangia) बनाती है । 
5. हर अचलपमुणधुानी मɅ एक अचलपमुणु उ×पÛन होता है जो गोल, एककेÛġकȧ संरचना होती 

है । (ͬचğ 2.9.1)  

 
ͬचğ 2.9.1 – पॉलȣसाइफोǓनया : अ. पादप èवभाव, ब. æयान तंğ स. तğं का आधारȣ भाग, 

द. शाखाओं के अनĤुèथ काट, य. अचलपमुणधुानी (पुधंानी). र. मादा जननांग (कापȾगोǓनयम) । 
मादा जननांग (Female Reproductive Organ) 
1. ये कापȾगोǓनयम कहलात ेहɇ । 
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2. थैलस के शीष[ भाग के पास िèथत उव[र या फलद ĚाइकोÞलाèट पर बनत ेहɇ । 
3. यह एक पलाèकनमुा संरचना होती है, िजसका आधारȣय भाग फूला हुआ - कापȾगाइन 

(Carpogyne), शीष[ भाग लàबा व नͧलकाकार Ěाइकोगाइन (Trichogyne) कहलाता है। 
4. कापȾगोǓनयम एक 3-4 कोͧशकȧय तÛत ु के शीष[ पर िèथत होती है, िजसे कापȾगोǓनयल 

तÛत ु(Carpogonial filament) कहत ेहɇ । 
5. Carpogonial filament कȧ आधारȣ कोͧशका supporting cell कहलाती है । 
ͧसèटोकाͪप[क पादप (Cyctocarpian Plant) 
1. ǓनषेचनोपराÛत ͧसèटोकाप[ का Ǔनमा[ण होता है । 
2. यह कुàमाकार संरचना के Ǿप मɅ मुÉय तÛत ुके पाæव[ मɅ िèथत होता है । 
3. इसके शीष[ पर एक Ǔछġ ऑिèटओल (ostiole) होता है । (ͬचğ 2.9.2) 

 
ͬचğ 2.9.2 – पॉलȣसाइफोǓनया : अ. ͧसèटोकाप[ यÈुत थैलस,अ.चतçुक बीजाणुधानी यÈुत 
थैलस। 
 
4. ͧसèटोकाप[ मɅ कापȾèपोरोफाइट होता है िजसमɅ एक आधारȣ ÜलेसेÛटल कोͧशका िèथत होती 

है । 
5. ÜलेसेÛटल कोͧशका से गोǓनमोÞलाèट तÛत ु ͪवकͧसत होत े हɇ िजनकȧ शीष[ कोͧशका 

कापȾèपोरेिÛनयम का Ǔनमा[ण करती है । 
6. ͧसèटोकाप[ कȧ ͧभि×त फलͧभि×त (Pericarp) कहलाती है । 
7. Ĥ×येक कापȾèपोरेिÛजयम मɅ एक ɮͪवगुͨ णत कापȾèपोर (Carpospore) बनता है । 
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8. कापȾèपोर, अÖडाकार तथा अकशाͧभक बीजाण ुहोते हɇ, जो शीष[ पर उपिèथत ओिèटओल 
ɮवारा मुÈत होत ेहɇ । 

चतुçकबीजाणधुानी यÈुत पादप अथवा चतुçकबीजाणुǓƫɮ (Tetrasporphyte) 
1. ये पादप ɮͪवगुͨ णत होत ेहɇ । 
2. इनमɅ चतुçकबीजाणुओं ɮवारा अलɇͬ गक जनन होता है । 
3. इनका Ǔनमा[ण चतुçक बीजाणधुाǓनयɉ मɅ होता है । 
4. चतुçकबीजाणधुाǓनया ँअनदैुÚय[ अ¢ मɅ एक पिंÈतक उपिèथत होती है तथा इनका Ǔनमा[ण 

पǐरधीय कोͧशकाओं से होता है । 
5. ये गोल तथा एककोͧशक छोटे वृतं यÈुत होती हɇ । 
6. Ĥ×येक बीजाणधुानी मɅ चार चतçुफलकȧय चतुकबीजाण ु(tetraspores) उ×पÛन होत ेहɇ । 
7. हर tetraspores एक केÛġकȧ तथा अगुͨ णत होता है जो अंकुरण ɮवारा यÊुमकोǓƫद का 

Ǔनमा[ण करत ेहɇ । (ͬचğ 2.92) 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) 
1. पादप थलैसनमुा, एक या बहु कोͧशकȧय 
2. पादप èवपोषी, वण[क यÈुत 
3. थैलस संरचना सरल िजसमɅ उ×तक ͪवभेदन नहȣ ंहोता 
4. कोͧशका ͧभि×त सेãयलूोज यÈुत 

- - - - - - शैवाल (Algae) 
1. वण[कȧलवकɉ मɅ Chl-a व Chl-d के अǓतǐरÈत फाइकोइǐरĠीन व फाइकोसाइǓनन कȧ 

बाहु ãयता होती है िजससे ये लाल रंग के होते हɇ । 
2. संͬचत खाɮय Ýलोǐरडीयन èटाच[ व गलेैÈटोसाइड 
3. चल संरचनाएँ अनपुिèथत 
4. जननांग फलद ĚाइकोÞलाèट पर उ×पÛन होत ेहɇ । 
5. गत[ सàबÛध उपिèथत । 

 - - - - - - वग[ - रोडोफाइसी 
1. थैलस एक या बहु अ¢ीय या आभासी मदृ×ूतकȧ  
2. थैलस वृͪ ƨ शीष[ कोͧशका से 
3. कापȾबीजाण ुउपिèथत 

- - - - - - उपवग[ - Ýलोǐरडी (Florideae) 
 
1. थैलस तÛतुल (filamentous) तथा वलकुटȣकृत होने के कारण बहु साइफनी  
2. चतुçकबीजाणधुानी मɅ अध[सूğण ɮवारा चतçुक बीजाण ुǓनमा[ण 
3. सहायक कोͧशका का Ǔनमा[ण ǓनषेचनोपराÛत होता है । 

- - - - - - गण - ͧसरेͧमयेलȣज (Ceremieales) 
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1. थैलस बहु साइफनी 
2. थैलस पर दो Ĥकार कȧ शाखाएँ (सामाÛय तथा ĚाइकोÞलाèट) 
3. लɇͬ गक जननांगɉ का Ǔनमा[ण ĚाइकोÞलाèट पर 

 
- - - - - कुल - रोडोͧमͧलएसी (Rhodomeliaceae) 

1. पादप बहु साइफनी 
2. शीष[èथ कोͧशका ɮवारा वृͪ ƨ 
3. ǓनषेचनोपराÛत ͧसèटोकाप[ का Ǔनमा[ण 
4. कापȾèपोर का Ǔनमा[ण 
5. जीवन चĐ मɅ तीन Ĥकार के पादप 

 - - - - - वशं - पोलȣसाइफोǓनया (Polysiphonia)  
 

2.6 लाइकेन (Lichens) 
Ĥèतावना 
लाइकेÛस सहजीͪवता (symbiosis) का अनठूा उदाहरण है । ये कवक तथा शैवाल के सहयोग 
से बने होत ेहɇ । ये èवतÛğ जीव के समान åयवहार करत ेहɇ । लाइकेÛस के शरȣर का केÛġकȧय 
भाग शैवाल तथा बाहरȣ पǐरͬधय भाग कवक ɮवारा बना होता है । इसके शैवाल भाग को 
शैवलाशं (Phycobiont) तथा कवक भाग को कवकाश (Mycobiont) कहत ेहɇ । शैवलांश भाग 
मुÉयत: हरȣ शैवाल Èलोरोफाइसी तथा नील हरȣ शैवाल (साइनोफाइसी) के सदèयɉ ɮवारा बना 
होता है । कवकाशं सामाÛयत: एèकोमाइͧसटȣज या बेͧसͫडयोमाइͧसटȣज वग[ के सदèय होते हɇ । 
शैवाल भाग मुÉयत: Ĥकाश संæलेषण तथा कवक भाग जनन काय[ करत ेहɇ । सभी लाइकेÛस 
èथलȣय, अͬधपादपी तथा शैलोǓƫदȣ (Lithophytic) Ǿप से उगत ेहै । ये ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ 
(जैसे अ×यͬधक ठंड आġ[ता तथा शुçकता) मɅ भी पाए जाते हɇ । 
लाइकेन के Ĥकार (Type of Lichen) 
लाइकेÛस आकार मɅ तीन Ĥकार के होत ेहɇ । 
पͨण[ल (Foliose) 
1. ये Liverworts के समान Ǒदखाई देत ेहɇ । 
2. इनका थैलस चपटा, पणा[कार एव ंपाͧलत होता है । 
 
3. थैलस अधोèतर पर èवतÛğ पर कुछ जगह संलÊन होत ेहɇ । 
4. इसकȧ ऊपरȣ सतह पर फलनकाय ͪवकͧसत होते हɇ । 
5. थैलस के Ǔनचले Ǒहèसे पर rhizines ͪवकͧसत होते हɇ िजनकȧ सहायता से यह अधोèतर से 

संलÊन रहत ेहɇ । 
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6. राइजीन शाͨखत अथवा अशाͨखत होते हɇ । कभी-कभी समाÛतर åयविèथत अनेक कवकसूğɉ 
के बने होत ेहɇ । 

7. ये क×थई, गहरे भूरे या काले रंग के होते हɇ । (ͬचğ 2.10) 
उदाहरण - पामȶͧलया (Parmelia), फाइͧसया (Physcia), जेÛथोǐरया (Xanthoria), पेलटȣगेरा  
(Peltigera]) आǑद । 
¢ुͪपल (Fruticose) 
1. ये झाड़ी जैसे होते हɇ ।  
2. थैलस बेलनाकार अथवा ǐरबन जैसा होता है । 
3. ये èवतÛğ Ǿप से शाͨखत होता है । 
4. शाखाएँ ऊÚव[ (erect) अथवा लटकȧ हु ई (Pendent) होती हɇ । 
5. थैलस एक disc कȧ सहायता से अधोèतर से ͬचपके रहत ेहɇ । 
6. इसका रंग भूरा, नीला या पीला-हरा, मटमैला आǑद होता है । 
7. शाखाओं के शीष[ पर फलनकाय ͪवकͧसत होत ेहɇ । 
उदाहरण - अिèनया (Usnea), ÈलेडोǓनया (Cladonia),रामͧलना (Ramlina)आǑद । 
पप[टȣमय (Crustose) 
1. ये थैलस कठोर तथा अǓनयͧमत होते है । 
2. इनका आकार कुछ ͧममी. से लेकर कई इंच तक होता है । 
3. ये Ǔनचलȣ सतह ɮवारा अधोèतर से ͬचपके रहत ेहɇ । 
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ͬचğ 2.10- शैवाक के ͪवͧभÛन Ĥकार : अ. पप[टȣमय शैवाक ब. पͨण[ल शैवाक स. Įुͪपल शैवाक, 

द. Įुͪपल शैवाक (ऊÚव[), य. बेͧसͫडयोलाइकेÛस 
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4. इनका रंग लाल, भूरा, पीला या मटमैला होता है । 
5. थैलस कȧ ऊपरȣ सतह पर फलनकाय ͪवकͧसत होत ेहɇ । (ͬचğ 2.10) 
उदाहरण - राइजोकाप[न (Rhizocarpan), लेसीͫडया (Lecidia), ͧलकेनोरा (Lecanora), 
Ēेͩफस (Graphis)आǑद । 
पͨण[ल लाइकेन - पारमेͧलया (Parmelia) 
आंतǐरक संरचना (Internal Structure) 
थैलस के उदĒ काट मɅ Ǔनàन संरचनाएँ Ǒदखाई देती हɇ । 
1. थैलस चार भागɉ Đमश: ऊपरȣ वãकुट (Upper cortex), शैवाल ¢ेğ (algal zone), 

मÏजा (medulla) तथा Ǔनचला वãकुट (lower cortex) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
2. ऊपरȣ वãकुट के बाहर कȧ ओर बाéय×वचा का अभाव होता है । 
3. इसमɅ कवकसूğ परèपर åयविèथत होकर आभासी मदृतूक का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । िजनमɅ 

अÛतकȾͧशक अवकाश (intercellular) अनपुिèथत होत ेहɇ । 
4. ऊपरȣ वãकुट मɅ कहȣ-ंकहȣ ं Ǔछġ पाए जात ेहɇ जो सतह पर कुछ उभरे हु ए होते हɇ, इÛहɅ 

æवसन Ǔछġ (breathing pores) कहत ेहɇ । 
5. ऊपरȣ वãकुट के नीचे शैवाल ¢ेğ होता है, िजसमɅ कवक सूğ ढȣले åयविèथत होत ेहɇ तथा 

शैवाल कोͧशकाएँ èपçट परत मɅ जमी रहती हɇ । 
6. शैवाल ¢ेğ के नीचे मÏजा उपिèथत होती है िजसमɅ कवक सूğ अǓनयͧमत तथा ढȣले-ढाले 

åयविèथत रहत ेहɇ । 
7. Ǔनचला वãकुट भी ऊपरȣ वãकुट के समान आभासी मदृतूक का बना होता है, िजसमɅ कवक 

सूğ समाÛतर åयविèथत होते हɇ । 
8. Ǔनचले वãकुट के कवक तÛतुओं से राइजीन (rhizene) का Ǔनमा[ण होता है जो Ĥाय: 

एकसूğी व अशाͨखत होत ेहɇ । 
एपोथीͧसयम (Apothecium) 
1. यह Üयालेनमुा होती है और थैलस कȧ ऊपरȣ सतह पर पाई जाती है । 
2. एपोथीͧसयम के ͩकनारे थैलाइन होत े है िजसमɅ शैवलाशं और कवकाशं दोनɉ पाए जाते हɇ। 

ऐसे फलनकाय को लेकानोǐरन Ĥकार (Lecanorin type) कहत ेहɇ । 
3. इसकȧ गहुा मɅ Paraphysis (बÛÚय तÛत)ु तथा Asci खàम ऊतक के समान åयविèथत 

होत ेहɇ िजसे हाइमीǓनयम (hymenium)कहत ेहɇ ।  
4. Paraphysis एसाई से ऊपर Ǔनकले रहत ेहɇ िजनके अÛतèथ ͧसरे शाͨखत होत ेहɇ तथा 

एसाई के ऊपर एक परत ऐपीथीͧसयम (epithecium) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
5. एसाई oval संरचनाएँ होती हɇ तथा Ĥ×येक एèकस मɅ आठ एèकोबीजाण ुहोत ेहɇ । 
6. एèकोबीजाण ुɮͪवकोͧशक, गोलाकार या दȣघ[व×ृतीय होत ेहɇ । 
7. हाइमीǓनयम के नीचे कवक सूğɉ का सघन समूह होता है िजसे उपहाइमीǓनयम कहत ेहɇ। 

उपहाइमीǓनयम से सहसğू तथा एसाई ͪवकͧसत होत ेहɇ । 
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ͪपिÈनͫडयम अथवा èपमȾगोǓनयम (Pycnidium and Spermogonium) 
1. ये Ýलाèक जैसे होती हɇ और थैलस मɅ धँसी रहती है । 
2. इनके शीष[ पर एक Ǔछġ होता है िजसे ऑिèटओल (Ostiole) कहत ेहɇ । 
3. यह केवल कवक अवयवɉ से बनी होती है 1 
4. ͪपिÈनͫडयम कȧ गǑुहका कȧ ͧभि×त कवक सूğɉ से बनी होती है । 
5. कवक सूğɉ के शीष[ पर छोटे गोल èपमȶͧशयम (spermatium)अथवा ͪपिÈनͫडयम बीजाण ु

(Pycnispores) उ×पÛन होते हɇ । 
6. èपमȶͧशयम अचल होत ेहɇ तथा नर यÊुमक का काय[ करत ेहɇ । 
 
7. èपमȶͧशया आिèटयोल रवे ͪवभेǑदत होकर कापȾगोǓनयम तक पहु ँचत ेहɇ । 
कापȾगोǓनयम (Carpogonium) 
1. यह बहु कोͧशकȧय मादा जनन संरचना है । 
2. इसका आधारȣय भाग कंुडͧलत होता है, िजसे एèकोगोǓनयम कहत ेहɇ । 
3. इसका ऊपरȣ Ǒहèसा ऐंठा हुआ एव ंनͧलकाकार होता है इसे Ěाइकोगाइन(Trichogyne) या 

Ēीवा कहत ेहɇ । 
4. मÏजा के ͩकसी भी कवक सूğ ɮवारा कापȾगोǓनयम का Ǔनमा[ण होता है । 
5. इसका आधारȣय एèकोगोǓनयम वाला Ǒहèसा मÏजा मɅ हȣ धंसा रहता है । 
6. Ěाइकोगाइन थैलस कȧ सतह से ऊपर Ǔनकलȣ हु ई, एक िजलेǑटनी संरचना के Ǿप मɅ Ǒदखाई 

पड़ती है । 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) 
1. थैलस शैवाल व कवक ɮवारा Ǔनͧम[त 

 - - - - - वग[ - लाइकेन (Lichan) 
1. कवक घटक एèकोमाइͧसटȣज वग[ का सदèय 
2. फलनकाय एèकोकाप[ (एपोथीͧसयम) 

- - - - - - उपवग[ - एèकोलाइकेन (Ascolichen) 
1. फलनकाय (एपोथीͧसयम) खुले Ĥकार का 

- - - - - Įेणी - िजàनोकापȸ (Gymnocarpeae) 
1. फलनकाय एपोथीͧसयम 
2. हाइमीǓनयम उपिèथत 

 - - - - गण - लेकानोǐरएãस (Lecanoriales) 
 उपरोÈतानसुार 

- - - - - - कुल - पारमेͧलएसी (Parmaliaceae) 
1. एèकोबीजाण ुɮͪवकोͧशक 

- - - - - - वशं - पारमेͧलया (Parmelia) 
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2.7 कवक (Fungi) : 
1. इस वग[ को Achlorophyllous thallophytes कहत ेहɇ । Ĥकाश संæलेषी वण[कɉ का पणू[ 

अभाव होता है । 
2. पोषण कȧ Ǻिçट से ͪवषमपोषी होत े हɇ । अत: मतृोपजीवी या परजीवी के Ǿप मɅ जीवन 

Ǔनवा[ह करत ेहɇ । 
3. पादपकाय अͪवभेǑदत सूकायक होता है । 
4. संवहन ऊतकɉ तथा मदृतूकȧ ऊतकɉ का अभाव होता है । 
 
5. कुछ सदèय एककोͧशकȧय होत े हɇ लेͩकन अͬधकाँश बहु कोͧशकȧय लàबी, शाͨखत, कोमल 

रचनाओं से बने होते हɇ िजÛहɅ कवक तÛत ु(hyphae) कहत ेहɇ । कवक तÛतुओं के समूह 
को कवक जाल (Mycelium) कहत ेहɇ । 

6. कवक तÛत ुपटहȣन, संकोͧशकȧ (àयकूर, एãबगुो अथवा पटयÈुत (पेनीͧसͧलयम) होत ेहɇ पटɉ 
के मÚय Ǔछġ पाया जाता है । 

7. कोͧशका ͧभि×त फंगस सैãयलूोज अथवा काइǑटन अथवा दोनɉ से Ǔनͧम[त होती है । 
8. कोͧशका संगठन यकेूǐरयोǑटक होता है, लेͩकन लवकɉ का अभाव होता है । 
9. संͬचत भोÏय पदाथ[ Êलाइकोजन तथा वसाओं के Ǿप मɅ होता है । 
10. वृͪ ƨ केवल शीष[èथ होती है । आधारȣय वृͪ ƨ नहȣ ंहोती है । 
11. काǓयक जनन ɮͪवͪवभाजन, ͪवखÖडन तथा मुकुलन ɮवारा होता है । 
12. अलɇͬ गक जनन चलबीजाणओंु, अचल बीजाणुओं, कोǓनͫडया तथा Èलेमाइडोèपोस[ ɮवारा होता 

है । 
13. कुछ ͪवकͧसत कवकɉ (डयटेूरोमाइͧसǑटज) को छोड़कर सभी मɅ लɇͬ गक जनन होता है जो 

Üलाजमागेमी, केǐरयोगेमी तथा अध[सूğण तीन चरणɉ मɅ पणू[ होता है । 
14. लɇͬ गक अंग (यÊुमकधाǓनयाँ) सदैव एक कोͧशकȧय होती है । 
15. लɇͬ गक जनन सम, असम तथा ͪवषमयÊुमन Ĥकार का होता है । 
16. कुछ कवक उभयͧलगंाĮयी (Monoecious) तथा समजाͧलक,(dioecious) तथा 

ͪवषमजाͧलक (Heterothallic) होत ेहɇ ।  
17. कवकɉ मɅ लɇͬ गकता का उ×तरो×तर ıास देखा गया है । 
उदाहरण – एãबगुो, àयकूर (फाइकोमाइͧसǑटज) पेǓनͧसͧलयम, यीèट (एèकोमाइͧसǑटज) 
पिÈसǓनया एगेǐरकस (बेसीͫडयोमाइͧसटȣज) अãटनȶǐरया, कोलȣटोĚाइकम (डयटेूरोमाइͧसǑटज) 
अÛय सामाÛय कवक - मशǾम, टोडèटूल, पफबॉल, Ħेड माãड रèट, èमट, ͧमलडय ू
खाने योÊय कवक - एगेǐरकस मोæयȶला 
Ûयरूोèपोरा पर आनवुंͧ शकȧ काय[ के ͧलए बीडल तथा टेटम को नोबल परुèकार ͧमला । 
Ýलेͧमगं(1928)ने पेǓनͧसͧलयम नोटेटम से पेǓनͧसͧलन) नामक जैव ĤǓतरोधक (antibiotic) कȧ 
खोज कर नोबल परुèवपुाृर ĤाÜत ͩकया । 
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2.7.1 एãबगूो (ͧसèटोपस) (Albugo or Cystopus) 
इसकȧ सभी èपीशीज िजनकȧ संÉया लगभग 25 है, फूल देने वाले पौधɉ पर अͪवकãपी परजीवी 
(obligate parasite) होती हɇ । भारतीय जाǓतयɉ कȧ संÉया 7 है । 
परपोषी रोग एव ंल¢ण (Host,Disease and Symptoms) 
कवक अनेक फल वाले पौधɉ, ͩकÛत ु Đूͧसफेरȣ कुल के सदèयɉ को ͪवशेष Ǿप से आĐͧमत 
करता है। ए. कैिÛडडा (Albugo candida=Cystopus candidus Đूͧसफर पौधɉ का Ĥͧसƨ 
''æवेत ͩक͠'' (White rust) रोग उ×पÛन करता है । ये कैपेǐरडसेी, अमरÛथेसी, कनवोãवलेुसी 
तथा कàपोिजटȣ कुल के सदèयɉ को भी संĐͧमत करता है । 
कवक, जड़ के अलावा पौधɉ के सभी भागɉ को संĐͧमत कर सकता है । रोग के Ĥाथͧमक 
ल¢ण पि×तयɉ पर Ǒदखलाई देत ेहɇ जो पहले èपोट (Pusture) कȧ तरह रहत ेहɇ और बाद मɅ 
फट कर चमकदार धÞबे बन जात ेहɇ । कोǓनͫडयमो के दबाव मɅ जब बाéय ×वचा फटती है तो 
æवेत धÞबे के नीचे पि×तयɉ के Ǔनचले भाग मɅ æवेत चणू[ का ͪपÖड Ǒदखलाई देने लगता है । 
कुछ दशाओं मɅ पि×तयाँ गदेूदार, मोटȣ, भीतर कȧ ओर मुड़ी हु ई होती हɇ । तीĭ आĐमण कȧ 
दशा मɅ आकार घट कर सàपणू[ पौधा बौना बन सकता है । संĐͧमत फूलɉ तथा तनɉ मɅ ͪवͪवध 
Ĥकार कȧ कुरͪपतायɅ (Malformations) तथा अ×यͬधक अǓतवृͪ ƨ (Hypertrophy) Ǒदखलाई 
देने लगती है । (परपोषी ऊतक मɅ असामाÛय वृͪ ƨ को अǓतवृͪ ƨ कहत ेहɇ । ͨझãलȣदार पखंुͫड़या ँ
अǓत मोटȣ और माँसल हो जाती हɇ । 
काǓयक संरचना (Vegetative Structure) 
1. पौधे कवक जाल (Mycelium) के Ǿप मɅ होते हɇ । 
2. कवक जाल, होèट कोͧशकाओं के मÚय अÛत: कोशीय èथानɉ मɅ एक जाल के Ǿप मɅ िèथत 

होता है ।  
3. कवक जाल, शाͨखत होता है । इसके Ĥ×येक तÛत ुको कवक तÛत ु(Hypha) कहत ेहɇ । 
4. कवक जाल से जगह-जगह छोटȣ-छोटȣ गÞुबारेनमुा संरचनायɅ होèट कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश कर 

भोजन ĤाÜत करती हɇ और कवक जाल तक पहु ँचाती हɇ । इÛहɅ चूषक (Haustoria) कहत े
हɇ । 

5. कवक जाल सकोशी (Coenocytic) होता है अथा[त ्अनेक केÛġकȧय एव ंप͠रǑहत होता है। 
6. जीवġåय मɅ संͬचत भोजन Êलाइकोजन और तेल कȧ बूदंɉ के Ǿप मɅ होता है । 
7. कोͧशका ͧभि×त फनास सेãयलूोज और काईǑटन कȧ बनी होती है । 
8. पौधे कȧ वृͪ ƨ ͫडÝयजू (Diffuse type) Ĥकार कȧ होती है । (ͬचğ 2.11.1) 
जनना×मक संरचनायɅ (Reproductive Structure) 
अलɇͬ गक जनन (Asexual Reproduction) 
1. इसका सàपादन कोǓनͫडया कȧ सहायता से होता है । 
2. रोगी धÞबे मɅ कुछ कवक तÛत ुसीधे उ×पÛन होकर कोǓनͫडयमघर(Conidiophore) को 

पदैा करत ेहɇ । 
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3. कोǓनͫडयमघर उदĒ (vertically erct) Ǿप से खàमाकार Ǿप (Palisade lipe) मɅ एक-
दसूरे के पास-पास उ×पÛन होती हɇ । 

4. Ĥ×येक कोǓनͫडयमघर कȧ नɉक एक तलाͧभसारȣ Ǿप मɅ åयविèथत काǓनͫडया कȧ एक कड़ी 
रहती है । सबसे छोटा कोǓनͫडयम आधार कȧ ओर तथा सबसे बड़ा शीष[ कȧ ओर åयविèथत 
रहता है । 

 
5. Įृंखला कȧ Ĥ×येक दो कोǓनͫडया एक-दसूरे से ͪवयोजक नामक एक िजलेǑटनी गƧी से जुड़ी 

रहती हɇ । 
6. Ĥ×येक कोǓनͫडयम ͬचकनी और गोलाकार होती है । 
7. कोǓनͫडयमघर कोǓनͫडया को ǓनरÛतर मुÈत करत े रहत े हɇ । नीचे ǐरÈत कोǓनͫडयम के 

दबाव के कारण परपोषी कȧ बाéय ×वचा फट जाती है । 
8. कोǓनͫडया को हवा उड़ा ले जाती है । ये या तो जनन नͧलका उ×पÛन करके अंकुǐरत होता 

है या चलबीजाण ुपदैा करत ेहɇ । 
9. वÈृकाकार,ɮͪवकशाͧभकȧय चलबीजाण ुभी अंकुǐरत होकर नवीन कवकजाल उ×पÛन करत ेहɇ। 
लɇͬ गक जनन (Sexual Reproduction) 
1. लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (oogamous)Ĥकार का होता है और जननांग परपोषी के 

वध[काल (ऋत)ु के अंǓतम Ǒदनांक मɅ साधारणत: तनɉ मɅ पदैा होत ेहɇ । 
2. अÖडधानी केÛġकȧय ͫडàबġåय (ooplasm) तथा पǐरणीय पǐरġåय (Periplasm)से यÈुत 

गोलाकार होती हɇ । 
3. पुधंानी पǐरजायांगी (Paragynous) और कई केÛġकɉ से यÈुत होती है । 
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ͬचğ 2.11.1- अ. सरसɉ कȧ संĐͧमत प×ती (æवेत ͩकट रोग), ब. æवेत ͪपǑटकाएँ यÈुत सरसɉ 
कȧ संĐͧमत प×ती æवेत ͩकट रोग Ĥदͧश[त करत ेहु ए, स. संĐͧमत प×ती का अनĤुèथ काट. 

द. एक आवͬध[त कवक सूğ, य. आवͬध[त परपोषी कोͧशका चूषकांग Ĥदͧश[त करत ेहु ए । 
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4. पुधंाǓनया ँतथा अंडधाǓनया ँशेष कवकजाल से एक आवरण या पट (septum) ɮवारा पथृक 
रहती हɇ । 

5. पǐरपÈव पुधंानी एक पतलȣ जनन नͧलका ͪवकͧसत कर लेती है (Fertilization tube) जो 
अÖडधानी कȧ ͧभि×त से Ǔनकलकर ͫडàबġåय या अÖडगोल (oosphere) कȧ गहराई से 
वेथन करती है । 

6. अÖडगोल मɅ केवल एक केÛġक Ĥवेश करके उसके केÛġक के साथ संकुͬचत होकर Ǔनषेचन 
करता है । 

7. कुछ èपीशीज मɅ अÖडगोल या ͫडàबġåय बहु केÛġकȧय होता है और ये केÛġक समसंÉयक 
केÛġकɉ के Ĥवेश ɮवारा Ǔनषेͬचत हो जाते हɇ । इस Ĥकार उ×पÛन ǓनͪषिÈताÖड या यÊुमनज 
बहु केÛġकȧय होत ेहɇ । 

8. ǓनͪषÈताÖड (oospore) तीन èतरɉ वालȣ एक मोटȣ अलकृंत ͧभि×त ͪवकͧसत कर लेता है। 
9. ǓनͪषÈताÖड का केÛġक अध[सूğी ͪवभाजन ɮवारा ͪवभÈत होता है िजससे अनेक 

ɮͪवकशाͧभकȧय चलबीजाण ु उ×पÛन होत े हɇ । Ĥ×येक बीजाण ु अंकुǐरत होकर कवकजाल 
Ǔनͧम[त कर लेता है । 

 
10. Ĥ×येक बीजाण ुरोगरǑहत होèट पर आĐमण करत ेहɇ । इस रोग को ͧसèटेͧमक रोग कहत े

हɇ । (ͬचğ 2.11.2) 
अͧभǓनधा[रण अथवा कारणɉ सǑहत वगȸकृत िèथǓत (Identification or Systematic 
Position Assigning Reasons) 
1. थैलस एककोͧशकȧय या तÛतुमय, Èलोरोͩफल रǑहत 
2. संͬचत भोजन Êलाइकोजन 
3. कोͧशका ͧभि×त कवक सेãयलूोज (काइǑटन) से Ǔनͧम[त 

 - - - - - जगत - माइकोटा (Mycota) 
1. कवक एककोͧशकȧय या तÛतुनमुा 
2. कोͧशका ͧभि×त सुǓनिæचत 
3. कवक जाल पटहȣन या पटयÈुत 

- - - - - Ĥभाग - यमूाइकोटा (Eumycota) 
1. चल कोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत 
2. ǓनͪषÈताÖड का Ǔनमा[ण 

- - - - - - उपभाग - मैिèटगोमाइकोǑटना (Mastigomycotina) 
 
1. चल कोͧशकाएँ ɮͪवकशाͧभकȧय 
2. लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (Oogamous) 

- - - - - - वग[ - ऊमाइͧसटȣन (Oomycetes) 
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ͬचğ 2.11.2 - एलÞयगूो केिÛडडा अलɇͬ गक Ĥजनन 

1. चलबीजाण ु वÈृकाकार ɮͪवकशाͧभकȧय अचल यगुमक (aplanogamic), ÜलाÏमोगेमी 
यÊुमकधानी सàपक[  ɮवारा । 

2. कवक थैलस अंशकायफͧलक (eucarpic) 
 - - - - - गण - पेरोनोèपोरेलȣज (Peronosporales) 
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1. कोǓनͫडयमघर मुÛदराकार व कोǓनͫडया Įृंखला Ǿप मɅ åयविèथत  
2. कवक जाल, अÛतरकोͧशकȧय व घÖुडीनमुा चूषकांग यÈुत  

- - - - - - कुल -ऐलबिूजनेसी (Albuginaceae) 
1. कोǓनͫडयमघरɉ पर कोǓनͫडया तलाͧभसारȣ Đम मɅ åयविèथत 
2. कोǓनͫडया बहु केÛġकȧय 

- - - - - - वशं - एãबगुो (Albugo)  

2.7.2 पेजाइजा (Peziza) 
इसको ''कंप फंजाई'' भी कहत ेहɇ । यह मतृजीवी कवक है जो éयमूस यÈुत भूͧम, खाद एव ंसड़ े
काçठ पर पाया जाता है । ये शाकाहारȣ जानवरɉ के गोबर या ͪवçठा पर भी पाये जात ेहɇ । 
काǓयक संरचना (Vegetative Structure) 
1. कवक जाल आधार मɅ धसँा रहता है । 
2. यह शाͨखत पटयÈुत होता है । 
3. कोͧशकाएँ एक या बहु केÛġकȧय (multinucleate) हɇ । 
4. कवक जाल सुͪवकͧसत होता है तथा सतह के ऊपर कप के आकार का एèकोकाप[ बनाते हɇ, 

िजसे ''एपोथीͧसया'' (apothecia) कहत ेहɇ । 
एपोथीͧसयम कȧ बाहरȣ संरचना (External Structure of Apothecium) 
1. एपोथीͧसयम Üयालेनमुा संरचना है जो ͩक अधोèतर पर समूह मɅ ͪवकͧसत होते हɇ । 
2. ये भूरे-लाल रंग के होत ेहɇ । 
3. ये माँसल अवृतं व 1 से 6 सेमी. åयास मɅ होते हɇ । 
एपोथीͧसयम कȧ आंतǐरक संरचना (Internal Structure of Apothecium) 
(a) हाइमीǓनयम (Hymaenium) 
1. Üयाले के ऊपरȣ Ǒहèसे पर एसाई (asci)व सहसूğ(Paraphysis)से ͧमलकर अवतल चͩĐका 

(Concave disc) कȧ परत पाई जाती है । 
2. Asci व Paraphysis समानाÛतर (Parallel) Đम मɅ एपोथीͧसयम के तल पर लàबवत ्

(Perpendicular) åयविèथत रहत ेहɇ । 
3. Ĥ×येक एèकस बेलनाकार, लàबा व आठ एèकोबीजाण ु(ascopores) यÈुत होता है । 
4. एèकोबीजाण ुएèकस मɅ Ǔतरछे (oblique) लगे होते हɇ । 
5. Ĥ×येक एèकोबीजाण ुएककेÛġकȧ, दȣघ[व×ृताकार (ellipsoidal) होता है । 
6. एèकोबीजाण ुअंकुǐरत होकर नया कवक जाल बनाते हɇ । (ͬचğ 2.12) 
उप हाइमीǓनयम (Sub-hymenium) 
1. हाइमीǓनयम के नीचे वालȣ परत उप हाइमीǓनयम कहलाती है जो कवक सूğ जाल से 

Ǔनͧम[त होती है । 
2. इस भाग के कवकसğूɉ से एसाई व सहसूğ बनत ेहɇ । 
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3. उप हाइमीǓनयम परत हाइमीǓनयम परत के समानाÛतर होती है । 
एÈसीपलुम (Excipulum) 
1. यह एपोथीͧसयम का आधार भाग है । इसमɅ कवक सूğ सघन Ǿप से अÛतगु [ͬ थत 

(interwoven) होकर आभासी मदृतूकȧय (Psedoparenchymatous)संरचना बनाते हɇ। 
2. एपोथीͧसयम कȧ बाहरȣ ͧभि×त को पेरȣडम[ (Periderm) कहत ेहɇ । 
अͧभǓनधा[रण व कारणɉ सǑहत वगȸकृत िèथǓत (Identification or Systematic Position 
Assigning Reasons)  
1. थैलस एककोͧशकȧय या तÛतुनमुा, Èलोरोͩफल रǑहत 
2. संͬचत भोजन Êलाइकोजन के Ǿप मɅ 
3. कोͧशका ͧभि×त कवक सेãयलूोज (काइǑटन) से Ǔनͧम[त 

- - - - - - जगत - माइकोटा (Mycota) 
1. कोͧशका ͧभि×त सुǓनिæचत, कवक एककोͧशकȧय या तÛतुनमुा 
2. कवकजाल पटहȣन या पटयÈुत 

- - - - - - Ĥभाग - यमूाइकोटा (Eumycota) 
1. एसाई व एèकोबीजाण ुउपिèथत 
2. एèकोबीजाण ुएèकस मɅ अÛतजा[त Ǿप से ͪवकͧसत 
3. ͪवकͧसत मɅ एèकोबीजाण ुकȧ संÉया Ǔनिæचत Ĥाय: आठ 

- - - - - - उपĤभाग - एèकोमाइकोǑटना (Ascomycotina)  
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ͬचğ 2.12 – पेजाइजा : अ. ͪवलͬगत काçठ पर एपोथीͧसया Ĥदͧश[त करत ेहु ए. 

ब. एपोथीͧसयम का उदĒ काट, स. एपोथीͧसयम का उदĒ काट (एक आवͬध[त Ǒहèसा) 
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1. सदèय Ĥाय: मतृजीवी 
2. एèकोकाप[ कप कȧ आकृǓत के (एपोथीͧसयम Ĥकार के) 
3. एसाई खàम ऊतक के Ǿप मɅ åयविèथत 

- - - - - - वग[ - ͫडèकोमाइͧसटȣज (Discomycetes) 
1. एपोथीͧसयम Ĥाय: माँसल 
2. एसाई ढÈकन यÈुत 
3. सदèय मतृजीवी 

- - - - - - गण - पेजाइजेलȣज (Pezizales) 
1. एपोथीͧसयम अवÛृत 
2. एपोथीͧसयम Üयाले या चͩĐका (disc) के आकार के 

- - - - - - कुल - पेजाइजेसी (Pezizaceae) 
1. एपोथीͧसया 1-6 सेमी. åयास वाले 
2. काǓयक कवक जाल आधार मɅ धंसा हुआ व आधार को बाँधे रहता है । 

 
- - - - - - वशं - पेजाइजा (Peziza) 

2.7.3 ऐगǐैरकस (Agaricus) 
यह ऐक मतृोपजीवी कवक है जो सड़ी-गलȣ पि×तयɉ, कूड़ ेके ढेर, कटे लटठɉ, गोबर के ढेर या 
लȣद (खाद) पर सामाÛयतया वृͪ ƨ करता है । ये ͪवæवåयापी हɇ जो आम भाषा मɅ चरागाह छğक 
(Meadow mushrooms) कहलात ेहɇ । ये अͬधकतर धारा के खुले मैदानɉ (open grass 
lands) मɅ ͧमलत ेहɇ । वषा[ के कुछ Ǒदनɉ बाद ऐसे èथानɉ पर इस कवक के फलनͪपÖड Ǒदखाई 
देने लगत ेहɇ । ऐगǐैरकोन (Agaricon) कȧ उ×पि×त Ēीक भाषा के शÞद ऐगरȣकोन से हु ई है 
िजसका शािÞदक अथ[ है छğक या मशǾम । भारत के ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ यह मशǾम कुकरमु×ता 
(Kukurmutta) खुàभी(Khumbi), पजंाब मɅ ढȣगरȣ (Dhingri) आǑद नामɉ से जाना जाता है 
। कई ¢ेğɉ मɅ इसकȧ खेती कȧ जाती है । Ǒहमाचंल Ĥदेश मɅ सोलन (Solan)िèथत मशǾम 
अनसुंधान संèथान एव ंĤयोगशाला (MRIL) खाɮय मशǾम उगाने कȧ शाला इनको उगाने कȧ 
तकनीकɉ का Ĥसार कर रहȣ है। इसी Ĥकार के संèथान भारत के कई राÏयɉ मɅ èथाͪपत ͩकये 
गये हɇ । खाɮय के Ǿप मɅ इनकȧ उपयोͬगता तथा इनकȧ गहरȣ पहचान एव ं संवध[न इन 
संèथाओं का मह×वपणू[ काय[ है । 
ऐ. कàपेिèĚस एक सामाÛयतया पायी जाने वालȣ èपीशीज है । इसी का एक ĤाǾͪपक जाǓत के 
Ǿप मɅ वण[न Ĥèतुत है । 
काǓयक संरचना 
1. काǓयक कवक जाल भूͧमगत होता है । ये कई सारे कवक तÛतुओं के आपस मɅ गुथंने से 

बनता है । ये एक जाल कȧ तरह सतर पर फैले रहत ेहɇ । 
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2. काǓयक कवक जाल दो Ĥकार का पाया जाता है । Ĥाथͧमक कवक जाल (Primary 
mycelium) एव ंɮͪवतीयक कवक जाल (Secondary mycelium) । 

3. Ĥाथͧमक कवकजाल का Ǔनमा[ण बेͧसͫडयो बीजाण ु अंकुरण से होता है, जो अनाकष[क 
काचाभ, पटयÈुत एव ं एककेÛġकȧ (Monokaryotic) होता है । इसकȧ कोͧशका 
ǐरिÈतकायÈुत एव ंआरͯ¢त भोÏय पदाथ[ के Ǿप मɅ तेल बूदं से पǐरपणू[ पायी जाती है । 

4. बेͧसͫडयोबीजाण ुको ĤकृǓत या Ĥभेद (strain) के आधार पर Ĥाथͧमक कवकजाल + (धन) 
या -(ऋण) Ĥकार के होत ेहɇ । 

5. यह अãपकाͧलक (short duration) संरचना है । ͪवभेǑदत Ĥभेद के कवकतÛत ुएक दसूरे 
से अÛतव[लयन करत े हɇ । इस ĤĐम मɅ - या + के कवकसğू परèपर संलǓयत होकर 
ɮͪवकेÛġकȧ कवकजाल (Dikaryotic mycelium)बनाते हɇ ।ये Secondary mycelium 
कहलाता है । 

6. यह कवकजाल हȣ इस वशं का जीवनचĐ कȧ Ĥमुख अवèथा होती है । 
7. Secondary mycelium का Ǔनमा[ण बहु संÉयक, पटयÈुत,अ×यͬधक शाͨखत ɮͪवकेÛġकȧ, 

कवकसğूɉ (Hyphae) ɮवारा होता है । इसमɅ दो कोͧशकाओं के मÚय मɅ ढोल Ǔछġ पट 
(Dolipore Septum) पाया जाता है ।ऐ.केàपेिèटस मɅ ɮͪवकेÛġकȧ कवकजाल मɅ कलैàप 
बधंन भी ͧमलत ेहɇ । कवक सूğ आपस मɅ गूथंकर मदृा मɅ रèसी सǺæय मोटȣ रचना बनाते 
हɇ, िजसे तÛतुजटा (Rhizomorph) कहत ेहɇ । (ͬचğ 2.13) 

 बटन अवèथा (button stage) 
1. भूͧम मɅ पया[Üत माğा मɅ भोÏय पदाथɟ का अवशोषण करने के बाद भूͧम मɅ उपिèथत 

कवकजाल (तÛतजुटा Ǿप) करता है । 
2. बेͧसͫडयोकाप[ भूͧमगत कवक तÛतुओं के शीष[èथ भागɉ पर सूêम æवेत गांठ सǺæय संरचना 

के Ǿप मɅ उ×पÛन होत ेहɇ । धीरे-धीरे ये दȣघ[व×ृताकार हो जात ेहɇ और सतह से बाहर आ 
जात ेहɇ । 

3. फलनͪपÖड के पǐरवध[न कȧ इस संरचना को बटन अवèथा (Button stage) कहत ेहɇ । 
4. अनदैुÚय[ काट मɅ यह बटन एक आधारȣय कंदȣल वÛृत एव ंशीष[èथ अध[चÛġकार ¢ेğ मɅ 

ͪवभेǑदत रहता है । 
5. पणू[ पǐरवͬध[त फलकाय मɅ वÛृत सǺæय आधारȣय भाग छǒğका ĭÛत (Stipe) तथा शीष[èथ 

अध[चÛġाकार भाग छğ (Pileus) बनाता है । 
6. छǒğकावÛृत एव ंछğ कȧ संͬध èथल पर शीē हȣ एक वलयाकार गǑुहका बनती है िजसे ͬगल 

क¢ (Gill chamber) कहत ेहɇ । इसका Ǔनमा[ण कवक तÛतुओं के एक-दसूरे से दरू हटने 
के कारण बनता है । 

7. ͬगलक¢ कȧ छत का भीतरȣ भाग अवतल हो जाता है । इसमɅ तीĭ एव ंधीमी गǓत से 
ͪवभाजन करने वालȣ अरȣ पǑ͠या (Radial bands) ͪवकͧसत होती हɇ । तीĭ गǓत से 
ͪवभाजन होने वालȣ पǑ͠या ँͬगल या पटल (Gill or lamellae) बनाती है । 
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8. बटन अवèथा मɅ शीष[èथ छğ के उपातंी िजसे गǑुहका या बीलम (Velum) कहत े हɇ, 
छǒğका वÛृत से जुड़ ेरहत ेहɇ । 

 
ͬचğ 2.13 – ऐगǐैरकस: अ. पǐरपÈव फलनकाय (बेͧसͫडयोकाप[) छğ (ͪवकͧसत), 

ब-ल. बेसीͫडयोकाप[ पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन अवèथायɅ । 
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वÛृत के दȣघȸकरण से बटन अवèथा सतह से ऊपर उठ जाती है । इसके अध[चÛġकार भाग कȧ 
वृͪ ƨ वÛृत कȧ तुलना मɅ अͬधक तेजी से होती है । इस तरह कȧ वृͪ ƨ से अध[चÛġकार भाग 
छतरȣ कȧ तरह फैल जाता है । यह छğ (Pileus) है । 
वÛृत के लàबे हो जाने से वीलम फट जाता है तथा ͬगल पर िèथत उव[र परत (Fertile 
layer) िजसे हाइͧमǓनयम (Hymenium) कहत ेहै exposed हो जाती है । इसका कुछ भाग 
वÛृत से लगा रह जाता है इसे वलǓयका (Annulus) कहत ेहɇ । 
Basidiocarp, Gills, Basidia and Basidiospores 
1. ऐगǐैरकस का फलनͪपÖड वǓृत (stipitate) होता है । 
2. पǐरपÈव बेͧसडयोकाप[ के दो मुÉय भाग छǒğकावÛृत एव ंछğ है । 
3. वÛृत मोटȣ माँसल एव ंबेलनाकार रचना है, जो हãके गलुाबी या सफेद रंग कȧ होती है । 
 
4. इसके दरूèथ छोर पर 5 से 10 सेमी. åयास कȧ छतरȣनमुा छğ होती है । 
5. छğ कȧ ऊपरȣ सतह सफेद, हãकȧ भूरȣ या पीले रंग कȧ हो सकती है । 
6. इसकȧ भीतरȣ सतह से नीचे कȧ ओर ͬगल कȧ पतलȣ उÚव[ पǑ͠या ँअरȣय Đम मɅ लगी रहती 

है । 
7. सभी ͬगलɉ कȧ लàबाई समान नहȣ ंहोती है । इनकȧ सतह पर उव[र परत िजसे हाइमीǓनयम 

या ͬथसीयम (Hymenium or Thecium) कहत ेहɇ । 
8. इसकȧ Ǔनचलȣ सतह पर ͬगल प͠ होते है िजनकȧ सतह पर बेसीͫडया (Basidia) उपिèथत 

होत ेहɇ । बेͧसͫडया कȧ उव[र पिंÈत हȣ हायमीǓनयम है । अत: छğ कȧ आÛतǐरकȧ का Ĥमुख 
¢ेğ ͬगल कȧ आÛतǐरका है । 

9. ͬगल कȧ आÛतǐरक संरचना जǑटलता Ĥदͧश[त करती है । इस ¢ेğ मɅ कवकतÛत ुसंहतǾप से 
åयविèथत रहत ेहɇ िजÛहɅ अनĤुèथ पǐरÍछेद से देख सकत ेहɇ । 

10. Ěामा ͬगल का केÛġकȧय भाग हे ।इसमɅ कवकसूğ संहत तथा अǓनयͧमत Đम मɅ åयविèथत 
रहत ेहɇ ।Ěामा ͬगल का बÛÚय (Sterile) ¢ेğ है । इसका काय[ अवलàबन है। 

11. Ěामा के कवकतÛतुओं के शीष[ बाहर कȧ ओर मुड़कर ͬगल कȧ Ĥ×येक सतह पर छोटȣ एव ं
समåयासीय (Isodiametric)कोͧशकाओं कȧ एक सघन तथा ͪवͧशçट परत बनाते हɇ । यह 
परत Ěामा ¢ेğ के कवकसूğɉ कȧ पाæव[ शाखाओं से Ǔनͧम[त होती है । 

12. हाइमीǓनयम या थीͧसयम ͬगल कȧ बाéयतम उव[र परत है जो उपहाइͧमǓनयम के कवक 
सूğɉ से बनती है तथा इसकȧ दोनɉ सतहɉ पर पायी जाती है । इनकȧ कोͧशका भी संहत Ǿप 
से åयविèथत खàभ ऊतक (Palisade tissue) के समान होती है । इन कोͧशकाओं को 
बेसीͫडया कहत ेहɇ । 

13. ये प͠हȣन एव ंउव[र कोͧशकाएँ है । इन कोͧशकाओं के बीच-बीच मɅ बÛÚय मुÊदराकार बÛÚय 
कोͧशकाएँ भी उपिèथत िजÛहɅ सहसूğ (Paraphysis) कहत ेहɇ । 

14. बेसीͫडयम कȧ संरचना ĤाǾͪपक पटहȣन (Homobasidium) Ĥकार कȧ होती है । 
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15. बेसीͫडयम के दरूèथ छोर मɅ चार Ĥांगलु (sterigmata) ͪवकͧसत होत ेहɇ । Ĥ×येक Ĥांगलु 
के शीष[ पर बेसीͫडयो बीजाण ु Ĥारिàभका(Basidiospore initial)बनती है ।इसी दौरान 
बेसीͫडयम मɅ एक ǐरिÈतका का Ǔनमा[ण होता है । इसके कारण Ĥ×येक बेसीͫडयो बीजाण ुमɅ 
एक केÛġक व थोड़ा कोͧशकाġåय Ĥवेश करता है । पǐरणामèवǾप चार एककेÛġकȧ अगुͨ णत 
2(+) व 2(-) Ĥभेद के बेसीͫडयोबीजाण ुउ×पÛन होत ेहɇ । 

16. बेͧसͫडयोबीजाण ुअÖडाकार, एककेÛġकȧय, एककोͧशकȧय संरचना है । 
17. Ĥ×येक बेͧसͫडयोबीजाण ुके अंकुरण से एककेÛġकȧय Ĥाथͧमक कवकजाल उ×पÛन होता है। 
अͧभǓनधा[रण अथवा कारणɉ सǑहत वगȸकृत िèथǓत (Identification or Systematic 
Position Assigning Reasons) 
 
1. थैलस एक कोͧशकȧय या तÛतुमय, Èलोरोͩफल रǑहत । 
2. कोͧशका ͧभि×त कवक सेãयलूोज Ǔनͧम[त । 
3. संͬचत भोजन Êलाइकोजन के Ǿप मɅ । 

- - - - - - जगत - माइकोटा (Mycota) 
1. कोͧशकाͧभि×त सुǓनिæचत, कवक एककोͧशकȧय या तÛतुनमुा । 
2. कवकजाल पटहȣन या पटयÈुत 

 - - - - - Ĥभाग - यमूाइकोटा (Eumycota) 
1. कवक जाल पटयÈुत 
2. जनन संरचना बेͧसͫडयम, िजस पर बǑहजा[त बेͧसͫडयोबीजाण ुǓनमा[ण । 
3. बेͧसͫडयोकाप[ उपिèथत. या अनपुिèथत 

 - - - - - उपĤभाग - बेͧसͫडयोमाइकोटȣन (Basidomycotina) 
1. कवक जाल मɅ जट उपिèथत 
2. कवक मतृोपजीवी या परजीवी 
3. ͪवͧशçट उ×पादक अंक बेͧसͫडयम कȧ उपिèथǓत 
4. बेͧसͫडयोबीजाण ुउƫव बǑह[जात । 

- - - - - वग[ - बेͧसͫडयोमाइसीटȣज (Basidiomycetes) 
1. सुͪवकͧसत बेͧसͫडयोकाप[ उपिèथत 
2. बेͧसͫडयम मुÊदराकार एव ंपटहȣन 
3. बेͧसͫडयम शीष[ पर Ĥांगलुɉ पर बेͧसͫडयोबीजाण ुकȧ उ×पि×त 
4. बेͧसͫडयोबीजाण ुके पǐरपÈव होने के पवू[ हȣ बेͧसͫडयम अनावǐरत(Exposed)हो जाती है। 

- - - - - - उपवग[ – होमोबेͧसͫडयोमाइसीटȣडी (Homobasidiomycetidiae) 
1. बेͧसͫडयोकाप[ मासँल एव ंकोमल । 
2. हाइमीǓनयम ͬगãस मɅ उपिèथत 

- - - - - - गण - ऐगरैȣकेलȣज (Agaricales) 
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1. फलन ͪपÖड छǒğका वÛृत एव ंछğ मɅ ͪवभेǑदत । 
2. पǑ͠काओं के समान ͬगलन छğक के Ǔनचले भाग मɅ åयवǐरथत । 

- - - - - कुल - एगǐैरकेसी (Agaricaceae) 
1. वलय ĤाǾपत: 
2. पटͧलकाएँ मुÈत 
3. वÛृत मɅ छğ अलग होता है । 
4. हाइͧमǓनयम बेͧसͫडयम तथा सहसूğ से Ǔनͧम[त 
5. बीजाण ुनीललोǑहत (Purple) भूरे से काले रंग यÈुत । 

- - - - - - वशं - एगǐैरकस (Agaricus) 

2.7.4 आãटनȶǐरया (Alternaria) 
रोग एव ंरोग के ल¢ण (Disease and Symptoms) 
1. आãटनȶǐरया कȧ Ïयादातर ĤजाǓतया ँ पौधɉ पर रोग उ×पÛन करती हɇ । आ.सोलेनाई 

(A.solani) से आल ूपर अगेती अंगमारȣ (Early blight),आ. ǑĚटȣͧसना(A.triticina)से गेहू ं
पर पण[ अंगमारȣ (leaf blight),आ.टे.(A.tenuis)से गेहू ँव अÛय कुल के पादपɉ पर æयाम 
ǒबÛद ु(black point)व पण[ ͧभि×त (leaf spot) रोग,आ. Ħेͧसकȧ(A.brassicae)और आ. 
Ħेͧसकȧकोला(A.brassicicola), Đुसीफेरȣ कुल के पौधɉ मɅ अंगमारȣ (blight) रोग उ×पÛन 
करता है । 

2. अंगमारȣ रोग के Ĥारàभ मɅ पि×तयɉ पर छोटे हãके भूरे अÖडाकार या अǓनयͧमत धÞबे बन 
जात े हɇ, बाद मɅ ये काले, बड़ े व बेढंगे हो जात े हɇ । इन धÞबɉ मɅ संकेÛġकȧय वलय 
(concentric rings) Ǒदखाई देती है । 

3. इन धÞबɉ मɅ हǐरमाहȣनता (Chlorosis) पाई जाती है । 
4. सव[Ĥथम Ǔनचलȣ पि×तयɉ के पğकɉ (leaflets) पर रोग के ल¢ण Ǒदखाई देत ेहɇ । 
5. जब संĐमण गभंीर अवèथा मɅ पहु ंच जाता है तो आल ूके कंद भी रोगĒèत हो जात ेहै व 

इनके Ǔछलकɉ पर काले-भूरे रंग के धÞबे बन जात ेहɇ । 
काǓयक संरचना (Vegetative Structure) 
1. कवक जाल हãके भूरे या गहरे भूरे रंग के कवक सूğɉ से ͧमलकर बनता है । ये पटयÈुत 

व शाͨखत होता है । 
2. कवक सूğ अंतराकोͧशकȧय(intercellular)व आंतरकोͧशकȧय (intracellular)दोनɉ Ĥकार के 

होत ेहɇ । 
3. आãटनȶǐरया मɅ लɇͬ गक जनन का अभाव होता है । 
4. इनमɅ haustoria (चूषकांगɉ) का अभाव होता है । (ͬचğ 2.14) 
अलɇͬ गक जनन संरचना (Asexual Reproductive Structure) 
1. इसमɅ कोǓनͫडया ɮवारा अलɇͬ गक जनन होता है । 
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2. कोǓनͫडयमघर पर कोǓनͫडया एकल या Įृंखला मɅ लगे होत े हɇ । कोǓनͫडयमघर कवक 
तÛतओंु से अͬधक ͧभÛन नहȣ ंहोत ेहɇ । 

3. कोǓनͫडया ĤǓतमुÊदराकार (obclavate),ĤǓतअÖडाकार (obovate), चɉचदार तूतǾपी 
(muriform) होत ेहɇ । 

4. ये पीले भूरे या गहरे भरेू रंग के होते हɇ । 
5. कोǓनͫडयम मɅ अनेक अनĤुèथ (transverse)व अनदैुÚय[(longitudinal)पट होत ेहɇ । इस 

Ĥकार के पटयÈुत बीजाणओंु को ͫडिÈटयो बीजाण ु(dictyospores) कहत ेहɇ । 
6. इनकȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ अंकुरण ¢मता होती है । 
7. अंकुरण एक से अͬधक जनन नͧलकाओं ɮवारा होता है । 
अͧभǓनधा[रण अथवा कारणɉ सǑहत वगȸकृत िèथǓत (Identification or Systematic 
Position Assigning Reasons) 
1. थैलस एककोͧशकȧय या तÛतुमय, Èलोरोͩफल रǑहत 
2. संͬचत भोजन Êलाइकोजन के Ǿप मɅ 
3. कोͧशक ͧभि×त कवक सेãयलूोज से Ǔनͧम[त 

- - - - - - जगत - माइकोटा (Mycota) 
1. कोͧशक ͧभि×त सुǓनिæचत, कवक एककोͧशकȧय या तÛतुनमुा 
2. कवक जाल पटहȣन या पटयÈुत 

- - - - - - Ĥभाग - यमूाइकोटा (Eumycota) 
 
1. पणूा[वèथा (Perfect Stages) या लɇͬ गक जनन का अभाव 
2. अलɇͬ गक जनन कोǓनͫडया के ɮवारा 

- - - - - - उपĤभाग - ɬयटेूरोमाइकोǑटना (Deuteromycotina) 
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ͬचğ 2.14 - आãटरनेǐरया : अ. संĐͧमत आल ूका पादप, ब. संĐͧमत आल ूकÛद, स. 

आãटरनेǐरया का कवक सूğ, द-र. आल ूकȧ संĐͧमत पण[ का उदĒ काट कोǓनͫडया Ĥदͧश[त 
करत ेहु ए 
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1. जनन कोǓनͫडया के ɮवारा 
2. कोǓनͫडयमघर एकल (solitary) ͧसÛनीमा या èपोरोडोͩकया (sporodochia) मɅ ͪवकͧसत 

होत ेहɇ । 
- - - - - कृǒğम वग[ - हाइफोमाइͧसटȣज (Hyphomycetes) 

1. पणूा[वèथा या लɇͬ गक जनन का अभाव 
2. अलɇͬ गक जनन कोǓनͫडया के ɮवारा 

- - - - - - उपĤभाग - ɬयटेूरामाइकोǑटनो (Deuteromycotina) 
1. जनन कोǓनͫडया के ɮवारा 
2. कोǓनͫडयमघर एकल(solitary), ͧसÛनीमा(synnema) या èपोरोडोͩकया (sporodochia) 

मɅ होते हɇ । 
- - - - - - कृǒğम वग[ - हाइफोमाइͧसटȣज (Hyphomycetes) 

1. कवक जाल पटयÈुत, शाͨखत गहरे रंग के 
2. सदèय मतृजीवी अथवा परजीवी होते हɇ । 

 - - - - - कृǒğम गण - मोǓनͧलएलȣज (Moniliales) 
 
1. कोǓनͫडया व कवक जाल गहरे रंग के 
2. कोǓनͫडया बहु कोͧशकȧय 

- - - - - - कृǒğम कुल - डेमोͧशएसी (Dematiaceae) 
1. कोǓनͫडयम èपçट, उÛनत 
2. कोǓनͫडयम जाल Ǔछġक (dictyosporous) 

- - - - - कृǒğम वशं - आãटनȶǐरया (Alternaria)  
 

2.8 Ħायोफाइटा : 
1. इÛहɅ पादप जगत के उभयचर (amphibious of plant kingdom) तथा असंवहनी 

एिàबयोफाइटा कहत ेहɇ । 
2. ये बहु कोͧशक व èवपोषी होत ेहɇ जो आġ, छायादार èथानɉ जैसे पहाड़ɉ पर उगत ेहɇ । 
3. पादप शरȣर सूकायक (ǑहपेǑटसी) अथवा पͨण[ल (leafy) मèसाई होता है । 
4. मुÉय पादप (पीढ़ȣ)अगुͨ णत,यÊुमकोǓƫद èवपोषी होता है अत: यÊुमकोǓƫद Ĥभारȣ पीढ़ȣ है। 
5. यÊुमकोǓƫद यकृत कȧ भांǓत पाͧलयÈुत, मांसल (ͧलवरवɪ[स) अथवा मूलाभास, èतàभ तथा 

ͧमØया पणɟ मɅ ͪवभेǑदत Ýयनेूǐरया (मासँ) होता है । 
6. संवहन ऊतकɉ का अभाव होता है । 
7. काǓयक जनन सड़ने, एमाइलम सटास[,बिãबãस, जेमी, ɮͪवतीयक ĤोटोǓनमा ɮवारा होता है। 
8. अलɇͬ गक जनन का अभाव होता है । 
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9. लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का होता है । नर जनन अंग पधुानी (Antheridia) तथा 
मादा जनन अंग èğीधानी बहु कोͧशक होत ेहै । इनकȧ बाéय èतर बÛÚय जैकट होती है । 

10. यÊुमनज सूğी ͪवभाजन ɮवारा ħुण बनाती हɇ िजससे ɮͪवगुͨ णत बीजाणुǓƫद पीढ़ȣ (पादप) 
बनता है । 

11. बीजाणुदͧभɮ Ĥाय: पाद, सीढ़ा तथा केÜसलू मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
12. केÜसलू मɅ अध[सूğी ͪवभाजन ɮवारा अगुͨ णत बीजाण ु बनत े हɇ जो यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ पर 

अध[परजीवी के Ǿप मɅ èथाͪपत रहता है । 
13. èपçट पीढ़ȣ एकाÛतरण पाया जाता है । बीजाणुǓƫद पीढ़ȣ यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ पर अध[परजीवी 

के Ǿप मɅ èथाͪपत रहता है । 
14. जीवनचĐ, ͪवषमǾपी (Heteromorphic) होता है । 
 
15. Ǔनषेचन के ͧलये जल कȧ उपिèथǓत अǓनवाय[ है ।उदाहरण – ǑहपेǑटसी-ǐरिÈसया, माकȶ िÛशया 

एÛथोͧसरोटȣ-एÛथोͧसरोस, नोटोथाइलस मèसाई - Ýयनेूǐरया, पोगोनेटम । 

2.8.1 माकȶ िÛशया (Marchantia) 
बाéय आकाǐरकȧ (External Morphology) 
1. थैलस पçृठाधारȣ (dossiventral), चपटा एव ंहरा होता है । 
2. यह ɮͪवभाजी शाͨखत (dichotomously branched) होता है तथा Ĥ×येक शाखा के शीष[ 

पर शीष[ खींच (apical notch) िèथत होती है । 
3. थैलस कȧ अपा¢ सतह पर èपçट मÚय-ͧशरा (mid-sib) पाई जाती है । 
4. यह सतह अनेक बहु भुजी ¢ेğɉ मɅ ͪवभेǑदत होती है, िजÛहɅ एǐरयोलȣ (aerioli) कहत ेहɇ । 

Ĥ×येक बहु भुजी ¢ेğ के केÛġ मɅ एक रÛĢ उपिèथत होता है । 
5. Ĥ×येक रÛĢ barrel shaped होता है और 4-8अÚयरोͪपत कोͧशका वलयɉ ɮवारा पǐरबƨ 

रहता है । हर वलय 4-5 कोͧशकाओं का बना होता है । 
6. थैलस कȧ अÈय¢ सतह पर मूलाभास (rhiziods)तथा scales (शãक) उपिèथत होत े है। 

यह मÚयͧशरा ¢ेğ मɅ िèथत होते हɇ । 
7. मूलाभास एककोͧशकȧय तथा अशाͨखत होत ेहɇ । ये दो Ĥकार के - (i) ͬचकनी ͧभि×त यÈुत 

तथा (ii) गुͧ लकȧय Ĥकार के होते हɇ । 
8. मÚयͧशरा के दोनɉ तरफ 2-3 पिंÈतयɉ मɅ शãक पाए जात ेहɇ । ये दो Ĥकार के होत ेहɇ (i) 

सरल (simple) ये छोटे व उपांगरǑहत होत ेहɇ तथा बाéय पिंÈतयɉ मɅ िèथत होते हɇ (ii) 
उपागंीकायÈुत (appendiculate) : ये वहृत, फनाकार तथा उपांगयÈुत होते हɇ । ये मÚय 
ͧशरा के दोनɉ ओर भीतरȣ पिंÈत मɅ िèथत होते हɇ । 

9. अपा¢ सतह के मÚयͧशरा ¢ेğ मɅ कुछ Üयालेनमुा संरचनाएँ जेमधाǓनया ँपाई जाती है । 
इनमɅ जेमा ͪवकͧसत होत ेहɇ िजनके ɮवारा काǓयक जनन होता है । 
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10. थैलस के आÛतǐरक छोर पर ͪवͧशçट जनन शाखाएँ ͪवकͧसत होती हɇ । नर जननांग धारण 
करने वालȣ शाखाएँ पुधंानीधर (antheriodiophore)तथा èğी जननांग धारण करने वालȣ 
शाखाएँ - èğीधानीधर (archegoniophore) कहलाती हɇ । (ͬचğ 2.15.1) 

थैलस कȧ आÛतǐरक संरचना (Internal Structure of Thallus) 
1. उदĒ अनĤुèथ काट मɅ थैलस मÚय भाग मɅ मोटा तथा ͩकनारे पर Đमश: पतला होता है। 
2. यह दो èपçट ¢ेğɉ मɅ ͪवभािजत होता है । अपा¢ सतह को Photosynthetic region 

(Ĥकाश सæंलेषी ¢ेğ) व अàय¢ सतह कȧ ओर storage region(संचयी ¢ेğ) कहत ेहɇ। 
3. Ĥकाश संæलेषी ¢ेğ कȧ कोͧशकाएँ Èलोरोͩफल यÈुत होती हɇ तथा इसमɅ अनेक 

airpore(वायǓुछġ) उपिèथत होत ेहɇ । 
4. वायǓुछġ ढोलकाकार होता है तथा एक वाय ुĤकोçठ मɅ खुलता है । वायǓुछġ 4-8 कोͧशका 

वलयɉ ɮवारा Ǔघरा रहता है तथा Ĥ×येक वलय मɅ 4-5 कोͧशकाएँ होती है । 
5. Photosynthetic region अनेक वाय ुकोçठकɉ(air chambers)मɅ बँटा होता है,जो एक 

दसूरे से एक पिÈतक पटɉ ɮवारा पथृक रहते हɇ । 
6. Ĥकाश संæलेषी तÛत ुसरल शाͨखत ÈलोरोÜलाèट यÈुत कोͧशकाओं से ͪवकͧसत होते हɇ । 
7. ÈलोरोÜलाèट रǑहत मदृतूकȧ कोͧशकाओं से सचंयी ¢ेğ बना होता है, इनमɅ अÛतकȾͧशकȧय 

अवकाश अनपुिèथत होत ेहɇ । 
8. संचयी ¢ेğ कȧ Ïयादातर कोͧशकाओं मɅ मÖड कण पाए जाते हɇ, कुछ कोͧशकाओं मɅ æलेçमी 

पदाथ[ या तेल संͬचत होता है । 
9. दȣǓघ[त तथा मोटȣ ͧभि×त यÈुत कोͧशकाएँ मÚय ͧशरा ¢ेğ का Ǔनमा[ण करती हɇ । 
10. Ǔनचलȣ सतह पर शãक तथा मूलाभास उपिèथत होत ेहɇ । 
जेमाधानी - काǓयक जनन संरचना (Vegetative Reproductive Organ-Gemmacup) 
1. जेमाधाǓनया ँÜयालेनमुा संरचनाएँ होती है इनके ͩकनारे दँतीले होते है । 
2. ये थैलस कȧ अपा¢ सतह पर मÚय ͧशरा ¢ेğ मɅ पायी जाती हɇ । 
3. इसकȧ ͧभि×त दो भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होती है । बाहर कȧ Ĥकाश संæलेषी तथा भीतर कȧ 

संचयी होती है । 
4. अनेक जेमा इसकȧ गǑुहका के तल पर िèथत होत ेहɇ, Ĥाय: तǾण जेमा पǐरधीय भाग मɅ व 

पǐरपÈव जेमा केÛġ मɅ िèथत होत ेहɇ । 
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ͬचğ 2.15.1 – माकȶ िÛशया : अ. थैलस पçृठȤय सतह, ब. थैलस का एक भाग, स. जेमा कप 
यÈुत थैलस. द. èğीधानीधर यÈुत थैलस, य. पुधंानीधर यÈुत थलैस, र. थलैस कȧ अßय¢ 

सतह, शãक व मूलाभास सǑहत 
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5. जेमा के साथ ͧमͬĮत अवèथा मɅ अनेक æलेçमी रोम पाए जात ेहɇ । 
6. जेमा बहु कोͧशक संरचना होती है, Ĥ×येक जेमा उßयोतल, ɮͪवपाæव[ समͧमत व एक कोͧशक 

वÛृत ɮवारा आधार से जुड़ ेरहत ेहɇ । 
7. इसके पाæव[ तटɉ पर एक दसूरे के सàमखु दो notch होती हɇ, िजनमɅ वृͪ ƨ ǒबÛद ु िèथत 

होत ेहɇ । 
8. जेमा कȧ Ïयादातर कोͧशकाएँ ÈलोरोÜलाèट यÈुत होती हɇ । इसके केÛġȣय भाग मɅ कुछ बड़ े

आकार कȧ वण[कहȣन कोͧशकाएँ होती हɇ िजÛहɅ मूलाभासी कोͧशकाएँ (rhizoidal cells) 
कहत ेहɇ । (ͬचğ 2.15.2) 

लɇͬ गक संरचनाएँ (Sex Organs) 
1. माकȶ िÛशया मɅ नर व èğी पादप पथृक होत ेहɇ अथा[त ्एकͧलगंाĮयी (dioecious) होते हɇ। 
2. जननांग ͪवͧशçट शाखाओं पर ͪवकͧसत होते हɇ िजÛहɅ यÊुमकधर कहत ेहɇ । पुधंानी धारण 

करने वालɉ को पुधंानीधर (antheriodiophore) तथा èğीधानी धारण करने वालɉ को 
èğीधानीधर (archegoniophore) कहत ेहɇ । 

 
3. हर यÊुमकधर एक लàबे stalk वÛृत तथा शीष[èथ पाğ receptacle मɅ ͪवभेǑदत होता है। 

पाğ पर जननांग ͪवकͧसत होत ेहɇ । 
(A) पुधंानीधर (Antheridiophore) 
1. यह दो भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । लàबे वÛृत पर शीष[èथ भाग ͫडèक Ǿपी होता है । 
2. वÛृत dorsiventral संरचना मɅ पçृठȤय सतह कȧ ओर वाय ुĤकोçठɉ मɅ ͪवभािजत Ĥकाश 

संæलेषी ¢ेğ दशा[ता है तथा नीचे भाग कȧ ओर दो अनदैुÚय[ खींच िèथत होती हɇ, िजनमɅ 
मूलाभास तथा शãक उपिèथत होत ेहɇ । 

3. Receptacle के आधार कȧ ओर मदृतूकȧ संचयी ¢ेğ होता है तथा ऊपर कȧ ओर Ĥकाश 
संæलेषी ¢ेğ होता है । 

4. इसकȧ ऊपरȣ ×वचा मɅ ढोलकाकार वायǓुछġ उपिèथत होते हɇ जो Ĥकाश संæलेषी तÛतुओं 
यÈुत वाय ुĤकोçठɉ मɅ खुलत ेहɇ । 

5. वाय ुĤकोçठɉ के एकाÛतर Đम मɅ Ýलाèकनमुा पुधंानी Ĥकोçठ उपिèथत होते हɇ जो सतह 
पर Ǔछġ ɮवारा खुलत ेहै । 

6. Ĥ×येक पुधंानी Ĥकोçठ मɅ एक पुधंानी उपिèथत होती है । 
7. ये अĒाͧभसारȣ Đम मɅ åयविèथत रहती है । 
8. Ĥ×येक पुधंानी मɅ एक छोटा stalk (वÛृत) तथा शीष[èथ गोलाकार body होती है, िजसके 

एकèतरȣय बÛध जैकट होती है जो अनेक पकुोͧशकाओं अथवा पमुणुओं को पǐरबƨ ͩकये 
रहती है । (ͬचğ 2.15.3) 

(B) èğीधानीधर (Archegoniophore) 
1. यह आधारȣ लàबे वÛृत तथा शीष[èथ आठ पाͧलत ͫडèक मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
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ͬचğ 2.15.2 – माकȶ िÛशया : अ. सरल शãक. ब. उपांगीयÈुत शãक, स ͬचकनी ͧभि×त यÈुत 

मूलाभास, द. गुͧ लकȧय Ĥकार के मूलाभास, य-व. ͬचकनी ͧभि×त यÈुत मूलाभास 
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ͬचğ 2.15.3 माकȶ िÛशया पॉलȣमोरफा : अ-द.जेमाधानी य. पुधंानीधर का उदĒ काट, र. एक 

पǐरपÈव पुँधानी ल. एक ɮͪवकशाͧभत पमुणु 
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2. इसके वÛृत कȧ संरचना मɅ पçृठȤय सतह कȧ ओर Ĥकाश संæलेषी ¢ेğ तथा Ǔनचले भाग कȧ 
ओर अनदैुÚय[ खाँचɉ मɅ शãक व मलूाभास उपिèथत होत ेहɇ । 

3. थैलस कȧ भाँǓत ͫडèक कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ भी ऊपरȣ Ĥकाश संæलेषी ¢ेğ -तथा भीतरȣ 
संचय ¢ेğ होता है । 

4. पाğ कȧ ऊपरȣ बाéय×वचा मɅ ढोलकाकार वाय-ुǓछġ होते हɇ जो Ĥकाश संæलेषी तÛतुओं यÈुत 
वाय ुĤकोçठɉ मɅ खुलत ेहɇ । 

 
5. इसकȧ Ǔनचलȣ सतह पर èğीधाǓनया ँ Ǔनलàबी (Pendulous)अवèथा मɅ अपकेÛġȣ Đम 

(Centrifugal order) मɅ होती हɇ । 
6. Ĥ×येक èğीधानी कȧ अÖडधा के चारɉ ओर एक आवरण पǐरèğीधानी(Perigynium) होती है 

। 
7. एक कोͧशका मोटाई के ͨझãलȣनमुा आवरण पǐरͧलगंधानी (Perichaetium) ɮवारा Ĥ×येक 

पाͧल कȧ èğीधाǓनया ँसमीपèथ दसूरȣ पालȣ कȧ èğीधाǓनयɉ से पथृक रहती हɇ । 
8. पǐरपÈव èğीधानी लàबी (neck) Ēीवा तथा फूलȣ हु ई अÖडधा venter मɅ ͪवभेǑदत होती 

है। 
9. अÖडधा मɅ एक अÖडधा नाल कोͧशका व अÖड िèथत होता है । Ēीवा मɅ 4-8 Ēीवा नाल 

कोͧशकाएँ जबͩक Ēीवा कȧ जैकट कोͧशकाओं मɅ 6 उदĒ पिंÈतया ँहोती हɇ ।  
बीजाणुउǓƫɮ (Sporophyte) 
1 Ǔनषेचन के बाद èğीधानी कȧ जगह बीजाणुजनक (Sporogonium) का ͪवकास होता है, 

अत: पǐरपÈव èğीधानीधर ͫडèक कȧ Ǔनचलȣ सतह पर बीजाणजुनक Ǒदखाई देते हɇ तथा 
अनदैुÚय[ काट ɮवारा इनका अÚययन ͩकया जाता है । 

1. बीजाणुउǓƫद तीन èपçट ¢ेğɉ पाद (foot), सीटा (seta) तथा कैÜसलू (capsule) मɅ 
ͪवभेǑदत होता है ।  

2. पाद सघन मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बनता है जो यÊुमकोǓƫद से पोषण अवशोषण का काय[ 
करता है ।  

3. सीटा पाद व कैÜसलू के मÚय िèथत कोͧशकाओं से बना होता है । कैÜसूल कȧ पǐरपÈवता 
पर राह लàबाई मɅ तेजी से वृͪ ƨ कर कैÜसलू को èğी आवरणɉ से बाहर धकेलता है । 

4. कैÜसूल गोलाकार या अÖडाकार दरूèथ भाग हɇ इसका एक èतरȣय आवरण होता है तथा 
इसकȧ गहुा मɅ अनेक बीजाण ुतथा इलेटर िèथत होत ेहɇ । 

5. बीजाणुउɮǓƫद तीन आवरणɉ से पǐरबƨ रहता है - (i) गोपक (Calyptra) (ii) पǐरèğीधानी 
(Perigynium) तथा (iii)पǐरͧलगंधानी (Perichaetium) । 

6. बीजाण ुगोल अथवा चतçुफलकȧय होत े है । इनमɅ कͨणकामय जीवġåय तथा एक सुèपçट 
केÛġक होता है । 

7. बीजाण ु ͧभि×त मोटȣ तथा दो èतरɉ Đमश: बाéयचोल (exospore) व अÛत:चोल 
(endospore) से बनी होती है । 
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8. इलेटर एककोͧशक, लàबे व तुकु[ Ǿपी होत े हɇ, िजनकȧ अÛतःͧभि×त पर दो सͪप[ल èथलून 
पाए जात ेहɇ । पǐरपÈव इलेटरो मɅ जीवġåय का अभाव होता है । 

9. कैÜसूल का èफुटन कई अनदैुÚय[ कपाटɉ से होता हɇ तथा इलेटरɉ कȧ आġ[ताĒाहȣ गǓतयɉ से 
बीजाणओंु का Ĥकȧण[न होता है । (ͬचğ 2.15.4) 
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ͬचğ 2.15.4 – मकȶ िÛशया पॉलȣमोरफा. अ èğीधानीधर का उदĒ काट, ब. एक पǐरपÈव 
èğीधानी. स तǾण बीजाणुǓƫɮ. द-व. पǐरपÈव बीजाणुǓƫɮ फूट, सीटा व कैÜसलू 

 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) 
(i) èथलȣय पादप 
(ii) जड़ अनपुिèथत, मूलाभास उपिèथत । 
(iii) संवहन उ×तक अनपुिèथत । 

- - - - - - Ĥभाग - Ħायोफाइटा (Bryophyta) 
 
(i) पादप थलैाभ अथवा वͨण[ल, æयान । 
(ii) मूलाभास एककोͧशक, पटरǑहत अशाͨखत । 
(iii) कैÜसूल मɅ कॉãयमेूला का अभाव । 

- - - - - - वग[ - ǑहपेǑटकोिÜसडा (Hepaticopsida) 
(i) शãक उपिèथत 
(ii) Ĥकार के मूलाभास उपिèथत 
(iii) वाय ुĤकोçठ व वायǓुछġ उपिèथत  
(iv) कैÜसूल ͧभि×त एकèतरȣय 

- - - - - - गण - माकȶ िÛशएलȣज(Marchantiales) 
(i) वायǓुछġ ढोलकाकार (barrel-shaped) 
(ii) लɇͬ गक अंग ऊÚव[ संवतृ संरचनाओं पर 
(iii) कैÜसूल मɅ बीजाण ुतथा इलेटस[ उपिèथत 

 - - - - - कुल - माकȶ िÛशएसी (Marchantiaceae) 
(i) शãक दो Ĥकार के सरल तथा उपांगीकृत । 
(ii) Ĥकाश संæलेषी तÛत ुशाͨखत । 

 - - - - - - वशं - मकȶ िÛशया (Marchantia) 

2.8.2 एÛथोͧसरोस (Anthoceros) 
1. थैलस गहरे रंग का ɮͪवभाजी शाͨखत अथवा ͪवͧभÛन Ǿप से पाͧलत होता है । 
2. इसका मÚय भाग कुछ मोटा होता है परÛत ुèपçट मÚयͧशरा का अभाव होता है । 
3. थैलस कȧ पçृठȤय सतह ͬचकनी, या ͩफर खुरदरȣ होती है । 
4. इसकȧ अàय¢ सतह पर मÚय भाग मɅ केवल ͬचकनी ͧभि×त यÈुत (smooth 

walled) मूलाभास पाए जात ेहɇ । गुͧ लकȧय मूलाभास व शãक अनपुिèथत होते हɇ । 
5. इसी सतह पर गहरे हरे या नीले ¢ेğ Ǒदखाई देते हɇ इनमɅ नॉèटॉक (Nostoc) (शैवाल) 

कȧ कॉलोǓनया ँपाई जाती है । 
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6. थैलस कȧ पçृठȤय सतह पर लɇͬ गक जननांग ऊतक मɅ धंसी हु ई (embedded) अवèथा 
मɅ होते हɇ । 

7. इसी सतह से लàबे, बेलनाकार शकू अथवा सींग के समान बीजाणुउǓƫद ͪवकͧसत होते 
हɇ, इसͧलए इसे हॉन[ वट[ (horn wort) भी कहत ेहɇ । (ͬचğ 2.16.1) 

आतंǐरक संरचना (Internal structure) 
1. थैलस कȧ आÛतǐरक संरचना सरल होती है । 
2. यह मÚय भाग मɅ मोटा तथा ͩकनारɉ कȧ ओर पतला होता है । 
3. थैलस मɅ ऊतक ͪवभेदन नहȣ ंपाया जाता है । वाय ुĤकोçठ व वाय ु Ǔछġɉ का सव[था 

अभाव होता है । 
4. ऊपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय×वचा के बीच मɅ सàपणू[ ऊतक मदृतूक के Ǿप मɅ होता है िजसमɅ 

अÛतकोͧशक अवकाशɉ का अभाव होता है । 
5. थैलस कȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक अÖडाकार या ǒबàबाभ (oval or discoid) 

हǐरतलवक होत ेहɇ । हǐरतलवक पाइǐरनायड (pyrenoid) यÈुत होता है । 
6. थैलस के अßय¢ ¢ेğ मɅ अÛतरकोͧशक æलेçम गहुाएँ (mucilaginous cavities) पाई 

जाती हɇ । इनमɅ Nostoc कॉलोǓनया ँपाई जाती हɇ । 
7. Ĥ×येक æलेçमी गहुा Ǔनचलȣ सतह पर सूêम Ǔछġ ɮवारा खुलती हɇ, िजसे अवपकं Ǔछġ 

या æलेçमी Ǔछġ (slime pore) कहत ेहɇ । सàभवत: इन Ǔछġɉ से हȣ नाèटॉक तÛत ु
æलेçम गहुा मɅ Ĥवेश करत ेहɇ । 

8. Ǔनचलȣ बाéय×वचा से अनेक ͬचकनी ͧभि×त यÈुत मूलाभास ͪवकͧसत होत े हɇ । 
गुͧ लकȧय मूलाभास तथा शãकɉ का अभाव होता है । 

जननांगɉ कȧ संरचना (Structure of Reproductive Organs) 
1. एÛĠोͧसरोस उभयͧलगंाĮयी (monoecious) अथवा एकͧलगंाĮयी (dioecious) होती 

है। 
2. पुधंाǓनयाँ व èğीधाǓनया ँअĒाͧभसारȣ Đम मɅ ͪवकͧसत होती हɇ । ये थैलस कȧ अपा¢ 

सतह पर अÛत: èथाͪपत रहती हɇ । 
पुधंानी (Antheridium) 

1. थैलस कȧ अपा¢ सतह पर पुधंाǓनया ँ बÛद पुधंानीय Ĥकोçठ (closed antheridiol 
chamber) मɅ पाई जाती है । 

2. ये Ĥकोçठ 2-3 èतरȣय छत (roof) ɮवारा ढके रहत ेहɇ तथा सतह पर Ǔछġ ɮवारा नहȣ ं
खुलत ेहɇ । 
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ͬचğ 2.16.1 – एÛĠोͧसरोस : अ-ब. ͪवͧभÛन पादपकाय स. थैलस का अनĤुèथ काट, 

द. æलेçमीक Ǔछġ, य-र. कोͧशकȧय ͬचğ 
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3. पुधंानी Ĥकोçठ मɅ पुधंाǓनया ँएकल अथवा समूह मɅ ͪवकͧसत होती हɇ । 
4. पुधंानी एक गदाकार (club-shaped) संरचना होती है जो पतले-लàबे वÛृत व काय मे 

ͪवभेǑदत होती है । वÛृत कोͧशकाओं कȧ चार उदĒ पिंÈतयɉ से बना होता है । 
5. पुधंानी जैकट एकèतरȣय छोटȣ व अǓनयͧमत कोͧशकाओं अथवा लàबी व Ǔनयͧमत 

ͪवÛयाͧसत चार कोͧशका सोपानɉ का बना होता है । 
6. पकुोͧशकाएँ (androcytes) जैकट ɮवारा पǐरबƨ रहती हɇ जो कायाÛतरण ɮवारा पमुणओंु 

का Ǔनमा[ण करती हɇ । 
7. Ĥ×येक पमुणु रेखीय अथवा सͪप[ल अथवा कुÖडͧलत होता है िजसके अĒ ͧसरे पर दो 

कशाͧभकाएँ िèथत होती है (ͬचğ 2.16.2) 
èğीधानी (Archegonium) 
1. èğीधाǓनया ँथलैस कȧ अपा¢ सतह पर ऊतक मɅ धंसी हु ई रहती हɇ केवल आवरण कोͧशकाएँ 

सतह पर उभरȣ हु ई Ǒदखाई देती है । 
2. èğीधानी गǑुहका (archegonical chamber)का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता है अͪपत ुइसकȧ जैकट 

कोͧशकाओं का काǓयक कोͧशकाओं से सीधा सàपक[  होता है । इसͧलए जैकट को ͪवभेǑदत 
कर पाना संभव नहȣ ंहोता । 

3. èğीधानी अÖडधा (venter) व Ēीवा (neck) मɅ ͪवभेǑदत होते हɇ । 
4. Ēीवा Ǔनͧम[त होती है जैकट कोͧशकाओं कȧ छ: उदĒ पिंÈतयɉ से, इसके शीष[ पर चार 

आवरण कोͧशकाएँ (cover cells) िèथत होती है । 
5. Ēीवा मɅ 4-6 Ēीवा नाल कोͧशकाएँ (neck canal cell) åयविèथत होती है । 
6. अÖडधा मɅ एक बड़ा अÖड (egg) तथा एक अÖडधा नाल कोͧशका (venter canal cell) 

िèथत होता है । 
बीजाणुउǓƫɮ (Sporophyte) 
1. पǐरपÈव थलैस कȧ अपा¢ सतह पर बीजाणुउदूͧ भद ऊÚव[, बेलनाकार शक के समान 

संरचनाओं के Ǿप मɅ Ǒदखाई देते हɇ । 
2. ये पहले हरे रंग का होता है परÛत ुपǐरपÈव होने पर रंग शीष[ से आधार कȧ ओर गहरे 

पीले या काले रंग मɅ पǐरवǓत[त होने लगत ेहɇ । 
3. बीजाणुउदͧभɮ का आधारȣ भाग पǐरचĐ (involucre) ɮवारा ढका रहता है ।  
4. ये तीन ¢ेğɉ आधारȣ पाद (foot), ͪवभÏयोतकȧ ¢ेğी (meristematic zone)तथा ऊपरȣ 

कैÜसूल (capsule) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
5. पाद मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है तथा यÊुमकोǓƫद ऊतक मɅ अÛत: èथाͪपत रहता 

है । इसकȧ पǐरधीय कोͧशकाएँ खàभाकार अथवा मूलाभासी ĤकृǓत कȧ होती है । 
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ͬचğ 2.16.2 – एÛĠोͧसरोस : अ. एक पǐरपÈव पुँधानी ब. पुँधानी Ĥकोçठ पधुाǓनयाँ, 
य-ज. एÛĠोͧसरोस बीजाणुǓƫɮ कȧ ͪवͧभÛन तलɉ से उदĒ काट एव ंअनĤुèथ काट 
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6. कैÜसूल व पाद के मÚय एक संकȧण[ ͪवभÏयोतकȧ ¢ेğ होता है । इसकȧ कोͧशकाओं के 
ͪवभाजन के ऊपर िèथत कैÜसलू ¢ेğ का Ǔनमा[ण होता है िजससे कैÜसूल कȧ ǓनरÛतर वृͪ ƨ 
होती रहती है । 

7. इसमɅ सीटा का अभाव होता हɇ 
8. इसका कैÜसलू लàबा व बेलनाकार होता है, िजसकȧ आÛतǐरक संरचना कॉãयमेूला, 

बीजाणकुोष तथा ͧभि×त मɅ ͪवभेǑदत होती है । 
9. कॉãयमेूला (केÛġȣय भाग) 16 उदĒ कोͧशका पिंÈतयɉ से बना होता है । यह कैÜसूल के 

आधार से शीष[ तक फैला रहता है । 
10. कॉãयमेूला के चारɉ ओर बीजाणुजन ऊतक िèथत होता है तथा शीष[ पर कॉãयमेूला के ऊपर 

गàुबदाकार आÍछद बनाता है ।आधारȣ भाग मɅ यह एकèतरȣय ĤĤसूतक 
(archaesporium) के Ǿप मɅ होता है । कुछ ऊपर वाले भाग मɅ 2-4 èतरȣय होता है । 
अपे¢ाकृत पǐरपÈव ¢ेğ मɅ एकाÛतर Đम मɅ बीजाणुमात ृकोͧशकाओं(SMC) तथा आभासी 
इलेटर मात ृकोͧशकाओं (SMC) मɅ ͪवभेǑदत होता है । पणू[ पǐरपÈव अÛतèथ ¢ेğ मɅ 
बीजाण ुतथा आभासी इलेटर पाये जात ेहɇ । 

11. केÜसूल कȧ ͧभि×त (4-6 èतरɉ कȧ) कȧ सबसे बाéय परत - बाéय×वचा मɅ रÛĢ उपिèथत 
होत े हɇ । भीतरȣ èतरɉ कȧ कोͧशकाओं के मÚय अÛतकȾशीय अवकाश पाये जाते हɇ तथा 
Èलोरोͩफल यÈुत होती है । 

12. Ĥ×येक बीजाण ु एक मोटȣ अलंकृत बाéय चोल (exospore) तथा एक कोमल व पतलȣ 
अÛत:चोल (endospore) ɮवारा पǐरबƨ रहता है । 

13. आभासी इलेटर शाͨखत अथवा अशाͨखत बहु कोͧशक (1-4) सूğवत ्तथा सͪप[ल, Ǔन¢ेपण 
रǑहत होत ेहɇ । 

14. केÜसूल का èफुटन शीष[ के आधार कȧ ओर कपाटɉ मɅ खुलने से होता है । (ͬचğ 2.16.3)  
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) 
(i) èथलȣय पादप 
(ii) जड़ अनपुिèथत, मूलाभास उपिèथत 
(iii) संवहन ऊतक अनपुिèथत 

- - - - - - Ĥभाग - Ħायोफाइटा (Bryophyta) 
(i) पादप थलैाभ, पçृठाधारȣ 
(ii) Ĥ×येक कोͧशका मɅ पायǐरनायड यÈुत ÈलोरोÜलाèट 
(iii) जननांग धंसे हु ए 
(iv) बीजाणुउǓƫɮ रेखीय, लàबे 
(v) मूलाभास सरल, शãक अनपुिèथत 
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ͬचğ 2.16.3- एÛĠोͧसरोस : अ. èपोरोगोǓनयम का अनĤुèथ काट. ब. आभासी इलेटर, स 

बीजाण ु
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(vi) केÜसूल मɅ कॉãयमेूला उपिèथत 
- - - - - - वग[ – एÛथोͧसरोटोिÜसडा (Anthocerotopsida) 

उपरोÈत सभी । 
- - - - - - - गण - एÛथोͧसरोटेलȣज (Anthocerotales) 

(i) कैÜसूल ऊÚव[, रेखीय 
(ii) कैÜसूल ͧभि×त मɅ रÛĢ उपिèथत 
(iii) बीजाणजुनन ऊतक का ͪवभेदन बǑह: èथीͧसयम (amphithecium)से 
(iv) इलेटर èथलून बɇड रǑहत 

- - - - - - कुल – एÛथोͧसरोटेसी (Anthocerotaceae) 
थैलस मɅ अÛत: पादपी नॉèटॉक कॉलोǓनया ँउपिèथत । 

- - - - - - वशं – ऐÛथोͧसरोस (Anthoceros) 

2.8.3 èफैÊनम (Sphagnum) 
बाéय आकाǐरकȧ (External Morphology) 
1. इस पादप को पीट-मॉस (Peat moss)अथवा दलदल मॉस(bogmoss)या टफ[  मॉस 

(turfmoss) के नाम से जाना जाता है । 
2. यह जलȣय अथवा अध[ जलȣय है तथा सघन समूहɉ मɅ उगता है । 
3. पादप ऊÚव[ व शाͨखत अ¢ तथा पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
4. मूलाभास तǾण अवèथा मɅ पाये जात ेहै जो शाͨखत, बहु कोͧशक एव ंǓतरछे पटɉ यÈुत होते 

हɇ । 
5. वयèकावèथा मɅ मूलाभासɉ का अभाव होता है । 
6. इसका मुÉय अ¢ दबु[ल तथा शाखाएँ पाæव[ होती है जो Ĥ×येक चतुथ[ पण[ कȧ क¢ से 3-8 

के समूह मɅ ͪवकͧसत होती हɇ ।  
7. अ¢ के शीष[ पर शाखाएँ सघन गÍुछे का Ǔनमा[ण करती हɇ,िजसे कोमा (comma) कहत ेहɇ। 
8. शाखाएँ तीन Ĥकार कȧ होती है । 
(i) Ǔनलàबी शाखाएँ (Pendant branches) 
ये शाखाएँ लàबी, पतलȣ मुÉय अ¢ के समाÛतर लटकȧ हु ई रहती हɇ । इÛहɅ कशाͧभका Ǿपी 
अथवा अधोवधȸ शाखाएँ भी कहत ेहɇ । 
(ii) अपसारȣ शाखाएँ (Divergent branches) 
ये अपे¢ाकृत छोटȣ, Ǻढ़ तथा बाहर को फैलȣ रहती है । इनको बǑहवा[हȣ (excurrent) शाखाएँ 
भी कहत ेहɇ । 
(iii) नवशाखाएँ (Innovations) 
ये असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाएँ हɇ जो मुÉय अ¢ के समान åयवहार करती है । यह मुÉय अ¢ से 
पथृक होकर नये पादप का Ǔनमा[ण करती है । 



94 
 

9. शाखाओं पर पि×तयɉ का सघन ͪवÛयास होता है लेͩकन मुÉय अ¢ पर यह दरू-दरू िèथत 
होती है । पि×तयɉ का ͪवÛयास 2/5 तथा सͪप[ल Đम मɅ होती है । 

प×ती कȧ संरचना(Leaf Structure) 
बाéय संरचना(Surface Structure) 
1. Ĥ×येक प×ती अवÛृत, ǓनͧशताĒ (acute), अǓछÛन कोर (entire)तथा एककोͧशकȧय मोटाई 

कȧ होती हɇ 
2. मÚय ͧशरा अनपुिèथत होती है । 
3. Ĥ×येक प×ती मɅ दो Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ Đमश: काचाभ कोͧशकाएँ (hyaline cells) तथा 

Ĥकाश संæलेषी कोͧशकाएँ (photosynthetic cells)पायी जाती है । 
4. काचाभ कोͧशकाएँ बड़ी, बहु भुजी तथा मतृ होती है तथा Ĥ×येक कोͧशका मɅ Ǔछġ तथा 

वलयाकार अथवा सͪप[लाकार èथलून पाये जाते हɇ । 
5. Ĥकाश संæलेषी कोͧशकाएँ लàबी, संकȧण[, सजीव तथा Èलोरोͩफल यÈुत होती है । 
6. दोनɉ कोͧशकाएँ एकाÛतर Đम मɅ ͪवÛयाͧसत होकर एक Ǔनयͧमत जाल का Ǔनमा[ण करती है 

िजसमɅ Ǔछġ का Ǔनमा[ण मतृ काचाभ कोͧशकाओं तथा Ǔछġɉ कȧ सीमा सजीव कोͧशकाओं 
ɮवारा Ǔनͧम[त होती है । 

आÛतǐरक संरचना (प×ती का अनĤुèथ काट) (T.S of Leaf) 
1. प×ती के अनĤुèथ काट मɅ काचाभ तथा Ĥकाश संæलेषी कोͧशकाएँ एक दसूरे के एकाÛतर 

Đम मɅ एक पिंÈत मɅ åयविèथत होती है । 
2. Ĥकाश संæलेषी कोͧशकाएँ सामाÛयत: ǒğकोणीय Ǒदखाई देती हɇ । (ͬचğ 2.17.1) 
तने कȧ आÛतǐरक संरचना (Internal structure of stem) 
1. तने के अनĤुèथ काट मɅ बाéय èतर वãकुट होता है जो सामाÛयत: 2-6 èतरȣय होता है। 
2. वãकुअ कोͧशकाएँ आकार मɅ बड़ी होती है तथा पǐरपÈव होने पर इनका जीवġåय नçट हो 

जाता है । 
3. कुछ जाǓतयɉ मɅ वãकुट कȧ कोͧशकाएँ आकार मɅ बड़ी तथा Ýलाèकनमुा हो जाती हɇ तथा 

इनको ǐरटाट[ कोͧशकाएँ कहत े है । इस Ĥकार का वãकुट काची×वचा(hyloderm) कहलाता 
है । 

4. वãकुट कȧ भीतरȣ कोͧशकाओं मɅ दȣघ[उ×तकȧय कोͧशकाओं के 4-6 èतर होत े हɇ यह ¢ेğ 
यािÛğक Ǻढ़ता Ĥदान करता है तथा इसे जलवाहोतक (hadrome) कहत ेहɇ ।  
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ͬचğ 2.17.1 – èफैगनम : अ. यÊुमकोǓƫɮ बÛधय व उव[र शाखा सǑहत. ब. गेमेटोफोर 

शाखाओं के साथ. य. संपणू[ पण[. र-ज. प×ती का सतहȣ èवǾप । 
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5. èतàभ का केÛġȣय भाग मेडूला (medulla) कहलाता है तथा पतलȣ ͧभि×त कȧ दȣǓघ[त 
कोͧशकाओं का बना होता है तथा इनका काय[ भोजन संĒǑहत करना होता हɇ 

जनन अंगɉ कȧ संरचना (Structure of Reproductive Organ)  
1. èफैÊनम पादप एकͧलगंाĮयी (dioecious) अथवा उभयͧलगंाĮयी (monoecious) होत ेहɇ। 
2. दोनɉ Ĥकार के जननांग Đमश: पुधंानीय तथा èğीधानी पथृक पथृक तथा èवतंğ शाखाओं 

पर ͪवकͧसत होत ेहɇ । यह शाखाएँ सामाÛय शाखाओं कȧ अपे¢ा छोटȣ तथा सघन पͨण[ल 
होती है । 

पुधंानीय शाखा (Antheridial Branch) 
1. पुधंानीय शाखा छोटȣ तकु[ Ǿपी तथा केटͩकन सǺæय संरचना होती है । 
2. इनका Ǔनमा[ण मुÉय अ¢ के शीष[ के Ǔनकट अĒͧभसारȣ Đम मɅ ͪवकͧसत होता है । 
3. Ĥ×येक पुधंानी शाखा पर एक मुÉय अ¢ के चारɉ ओर सͪप[ल Đम मɅ सहपğ (bracts) लगे 

होत ेहै । 
4. Ĥ×येक सहपğ के क¢ मɅ एक पुधंानी उपिèथत होती है तथा इनका ͪवÛयास अĒाͧभसारȣ 

Đम मɅ ͪवÛयाͧसत होती है िजसमɅ वयèक पुधंानी शाखा के आधार कȧ ओर तथा तǾण 
पुधंाǓनया ँशीष[ कȧ ओर िèथत होती है । 

5. पǐरपÈव पुधंानी संवतृ, गोलाकार या अÖडाकार संरचना होती है । 
6. Ĥ×येक वृतं लàबा, संकरा, 2-4 अनदैुÚय[ कोͧशका पिÈतयɉ का बना होता है । 
7. Ĥ×येक पुधंानीकाय का जैकेट एकèतरȣय होता है िजसके अÛदर अनेक पवू[ पमुणु कोͧशकाएँ 

(androcytes) ' िèथत होत ेहै जो Ĥ×येक कायाÛतरण ɮवारा एक पमुणु बनाते है । 
èğीधानी शाखा (Archegonial Branch) 
1. èğीधानी शाखाओं का आकार पुधंानीय शाखा कȧ तुलना मɅ छोटȣ तथा कͧलकानमुा होती है। 
2. Ĥ×येक èğी शाखा मɅ एक मुÉय अ¢ के चारɉ ओर बड़ी पि×तया,ँ लगी रहती है िजसे 

पेरȣकȧǑटयल पण[ कहत ेहै । ये पण[ शीष[ पर उपिèथत èğीधाǓनयɉ समूह को चारɉ ओर से 
घेरे रहत ेहɇ । 

3. èğीधाǓनया ँसामाÛयत: पाँच के समूह मɅ पायी जाती है । 
4. Ĥथम या Ĥाथͧमक èğीधानी का पǐरवध[न शीष[èथ वृͪ ƨ कोͧशका से होता है तथा अÛय 

èğीधाǓनयɉ का पǐरवध[न शीष[ कोͧशका से åय×ुपÛन कोͧशकाओं ɮवारा होता है । 
5. Ĥ×येक पǐरपÈव èğीधानी एक सवृतं संरचना होती है िजसमɅ एक चौड़ी अÖडधा (venter) 

तथा लàबी åयावǓत[त (twisted) Ēीवा होती है । 
6. Ĥ×येक Ēीवा का ऊपरȣ भाग एकèतरȣय तथा Ǔनचला अथवा आधारȣय भाग 2-3 èतरȣय 

जैकेट से Ǔघरा रहता है । 
7. एक पǐरपÈव èğीधानी कȧ Ēीवा मɅ 8-10 Ēीवानाल कोͧशकाएँ तथा अÖडधा मɅ एक अÖडधा 

नाल कोͧशका व अÖड िèथत होता है । (ͬचğ 2.17.2) 
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ͬचğ 2.172 – èफैगनम : अ-ब. पुँधानी शाखा,स. पǐरपÈव पधुाँनी, पधुाँनी सहपğ के साथ, 

द. पǐरपÈव नर शाखा का उदĒ काट, य. èğीशाखा का उदĒ काट, र. एक पǐरपÈव गेमेटोफोर 
शाखा कैÜसलू के साथ, ल. èğी शाखा पǐरपÈव बीजाणुǓƫɮ के साथ, व. पǐरपÈव कैÜसलू का 

अनदैुÚय[ काट 
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बीजाणुǓƫɮ (Sporophyte) 
1. पमुणु तथा अÖड के Ǔनषेचन के पæचात ् बनने वाला बीजाणजुनक (Sporogonium) 

èğीधानी शाखा के शीष[ पर èयडूोपोͫडयम (Pseudopodium) पर लगा रहता है । 
2. èयडूोपोͫडयम का Ǔनमा[ण èğी शाखा के शीष[ के अǓतवध[न से बनता है । 
3. Ĥ×येक बीजाणुजनक एक किÛदल पाद (foot), छोटे सकंȧͨण[त तथा अãपͪवकͧसत सीटा 

(seta) तथा गोलाकार कैÜसलू (Capsul) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
4. पाद (foot) एक मदृतुकȧ संरचना है जो èयडूोपोͫडयम के शीष[ पर कप के समान 

यÊुमकोǓƫद संरचना वेिजÛयलू (veginule) मɅ èथाͪपत रहता है । 
5. सीटा छोटा तथा अãपͪवकͧसत होता है तथा कैÜसलू व पाद के मÚय एक संकȧण[न के 

समान Ǒदखाई देती है । 
6. कैÜसलू गोलाकार सरंचना होती है । Ĥ×येक कैÜसलू के शीष[ पर ढ़Èकन के समान ĤÍछद 

(operculum) होता है जो वलयाकार खाँचे एÛयलूस (annulus) ɮवारा कैÜसलूकाय से 
जुड़ा रहता है । 

7. Ĥ×येक कैÜसलू कȧ ͧभि×त 3-7 èतरȣय होती है िजसमɅ सबसे बाéय èतर अͬधचम[ मɅ 
ͪवभेǑदत होता है िजस पर आɮय रÛĢ (rudimentary stomata) उपिèथत होते हɇ । 

8. Ĥ×येक कैÜसलू के केÛġȣय भाग पर गàुबदाकार बÛÚय कोͧशकाओं का मदृतूकȧ कॉãयमेूला 
(Columella) होता है । इस कोÛयमेूला का शीष[ गàुबदाकार आक[  के Ǿप मɅ बीजाणकुोश 
ɮवारा ढका रहता है । 

9. Ĥ×येक बीजाणकुोश मɅ अनेक बीजाण ुउपिèथत होते है िजसमɅ इलेटर अनपुिèथत होता है। 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification & Identification) 
(i) जड़ अनपुिèथत, मूलाभास उपिèथत, संवहन ऊतक अनपुिèथत 

- - - - - - Ĥभाग – Ħायोफाइटा 
(ii) मूलाभास बहु कोͧशक, शाͨखत व Ǔतरछे पटɉ यÈुत, इलेटर पणू[त: अनपुिèथत Ĥोटोनीमा 

उपिèथत 
- - - - - - वग[ - ĦायोिÜसडा 

(iii) Ĥोटोनीमा थैलसनमुा चपटा, सीटा अãपͪवकͧसत, èथूडोपोͫडयम उपिèथत पǐरमुखदंत 
अनपुिèथत  

- - - - - - - उपवग[ – èफैिÊनडी 
(iv) प×ती मɅ मÚयͧशरा अनपुिèथत 

- - - - - - - गण – èफैगेनेजल 
(v) बाँग मॉस, पीट मॉस सामाÛयताम: 

- - - - - - कुल - èफैÊनेसी 
- - - - - - वशं - èफैÊनम 
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2.9 टेǐरडोफाइटा (Pteridophyta) :  
1. इस वग[ कȧ संवहनी ͩĐÜटोगेàस (vasular cryptogams) कहा जाता है । 
2. इनके जीवन चĐ कȧ Ĥमुख Ĥभावी पीढ़ȣ ɮͪवगुͨ णत, बीजाणुǓƫद होती है, जो मूल èतàभ 

तथा पणɟ मɅ ͪवभेǑदत होती है । 
3. जीवन चĐ कȧ दसूरȣ पीढ़ȣ अगुͨ णत, यÊुमकोǓƫद होती है एव ंसूकायक होती है । इसे Ĥाय: 

Ĥोथेलस कहत ेहɇ । 
4. दोनɉ हȣ पीǑढ़या ँèवपोषी, एक दसूरे से èवतÛğ Ǿप से उगती है । इस Ĥकार èपçट पीढ़ȣ 

एकाÛतरण पाया जाता है । 
5. बीजाणुǓƫद (मूल, èतàभ, पणɟ) मɅ संवहन उ×तक, जाइलम तथा Ýलोएम सुͪवकͧसत होता 

है । यÊुमकोǓƫद (Ĥोथेलस) मɅ जाइलम Ýलोएम का अभाव होता है । 
6. यह पादप नम, छायादार èथानɉ पर उगत ेहɇ । 
7. मूलɅ स×य व अपèथाǓनक होती हɇ । 
8. èतàभ Ĥाय: भूͧमगत राइजोम या ऊÚव[ होता है । 
9. पणɏ सूêमपणɟ (Microphylls) अथवा दȣघ[पणɟ (Megaphylls) के Ǿप मɅ होती है । 
10. ɮͪवतीयक वृͪ ƨ का अभाव होता है । कुछ मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ होती है जैसे बोǑĚͩकयम 

आइसोइǑटस । 
11. जाइलम मɅ वाǑहकाओं (vessels) का अभाव होता है । 
12. Ýलोएम मɅ सहकोͧशकाओं (companion cells) का अभाव होता है । 
13. अलɇͬ गक जनन बीजाणुधाǓनयɉ मɅ Ǔनͧम[त अगुͨ णत बीजाणओंु ɮवारा होता है । बीजाणुओं के 

अनसुार ये समबीजाणकु (Homosporous - फन[) या ͪवषमबीजाणुक (Heterosporous 
- माͧस[ͧलया) होत ेहɇ । 

14. पुधंाǓनयɉ तथा èğीधाǓनयɉ का रचनाĐम Ħायोफाइɪस के समान होता है । 
15. यÊुमनज से ħुण का Ǔनमा[ण होता है िजससे ɮͪवगुͨ णत पीढ़ȣ बनती है । 
16. जीवनचĐ ͫडÜलोबायोिÛटक Ĥकार का होता है । 
17. बीजाणधुाǓनयɉ का पǐरवध[न लेÜटोèपोरेिÛजयेट तथा यèूपोरेिÛजएट Ĥकार का होता है । 

उदाहरण - साइलोटम (साइलोिÜसडा) लाइकोपोͫडयम, ͧसलेिजनेला (लाइकोिÜसडा) इÈवीसीटम 
Horse tail - èफȧनोिÜसडा) टेǐरͫडयम, माͧस[ͧलया, फनȶ (टेरोिÜसडा) 
वाǑहकाओंयÈुत टेǐरडोफाइट - टेǐरͫडयम ͧसलेिजनेला (ͬचğ 2181) 
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ͬचğ 2.18.1 - फन[ : अ टैरȣͫडयम èवभाव तथा बाéय आकार, 

ब. यÊुमकौǓƫɮ - Ĥोथलैस - अधर Ǻæय 
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2.9.1 टैरȣͫडयम (Pteridium aqualinum) 
टेǐरडोफाइटा 
लेÜटोèपोरेिÛजयोिÜसडा 
ͩफͧलकेãस 
पोलȣपोͫडपेसी 
टेǐरͫडयम 

आवास तथा èवभाव (Occurrence) 
- टेरȣͫडयम कȧ एक जाǓत पाई जाती हɇ । 
- ये सामाÛयत: पहाड़ी नम èथानɉ मɅ ͧमलती हɇ ͩकÛत ु इÛहɅ मैदानɉ मɅ भी गमलɉ, Ēीन 

हाऊस आǑद मɅ बहु तायत से उगायी जाती हɇ । 
- इस Ĥकार, ये कम नम तथा अपे¢ाकृत धूप वाले èथानɉ मɅ भी भलȣ-भांǓत उगता है । 
- फन[ Ĥाय: ͪवæवजनीन (cosmopolitan) पौधे हɇ । 
बाéय संरचना (External Morphology) 
- शाकȧय पौधɅ हɇ जो वषा[नवुषȸ (Perennial) होते हɇ । 
- पौधɅ का वषा[नवुषȸ भाग भूͧमगत तना होता हɇ जो भूͧम के समाÛतर बढ़ता है, अत: ĤकÛद 

(Rhizom) कहलाती है । 
- पि×तया ँइÛहȣ ंĤकÛदɉ (Rhizome) से Ǔनकलती हɇ जो पौधɅ के आकष[क अंग है । 
- Úयान रहɅ, फन[ का पौधा बीजाणउुǓƫद (Sporophyte) है और पणू[ Ǿप से जड़ तथा तना 

पि×तयɉ मɅ ͧभिÛनत है । 
जड़ (Root) 
- Ĥाथͧमक जड़ बीजाणुउǓƫद के पǐरवƨ[न के समय मɅ ͩकÛत ुशीē हȣ नçट हो जाती है । 
- इसके èथान पर सàपणू[ èतàभ से जो राइजोम के Ǿप मɅ होता है, अनेक अपèथाǓनक 

(Adventitious) जड़Ʌ Ǔनकलती हɇ । 
- इनके तने से Ǔनकलने का Đम ͧभÛन-ͧभÛन होता है जैसे टेरȣͫडयम (Pteridium) मɅ 

अǓनयͧमत ͩकÛत ुĜायोÜटेǐरस मɅ Ĥाय: पि×तयɉ के Ǔनकलने के èथान के नीचे से Ǔनकलती 
हɇ। 

- जड़ɉ कȧ संÉया काफȧ अͬधक होने के कारण ये उलझी हु ई Ǒदखाई देती है । 
- जड़Ʌ सामाÛयत: अशाͨखत (Unbranched) होती है । 
तना (ĤकÛद Rhizome) 
- फन[ के पौधɉ मɅ èतàभ Ĥाय: ĤकÛद (Rhizome) होता है । 
- इन पर परुानी पि×तयɉ के पणा[धार लगे रह जात ेहɇ । 
- Ǔनचलȣ सतह पर अपèथाǓनक जड़Ʌ Ǔनकलȣ हɇ । 
- ĜायोÜटेǐरस मɅ ĤकÛद (Rhizome) छोटा, मजबतू तथा शाͨखत (branched) होता है । 
- सामाÛयत: यह एक फुट तक लàबा हो जाता है । 
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- भूͧम मɅ यह Ǔतरछा बढ़ता है तथा वृͪ ƨ-ǒबदं ु (Growth region) के साथ भूͧम के कुछ 
ऊपर भी Ǔनकल जाता हɇ । 

- Ĥारàभ मɅ ĤकÛद, सूखे भूरे शãकɉ (Scale) से ढका रहता है । 
- इन शãकɉ को तनशुãक (Ramenta) कहत ेहै । कͧलकायɉ (buds) जो नये पौधɅ बनाती 

है ĤकÛद या इस पर लगे पणा[धरɉ (Leaf base) पर Ǔनकल आती है । 
प×ती (leaf) 
- फनɟ मɅ पि×तया ंĤाय: ͪपÍछाकार संयÈुत (Pinnately Compound) होती है । 
- यɮयͪप साधारण पणɟ (Simple leaf) से लेकर हèताकार (Palmate) पि×तया ँ भी 

ͪवͧभÛन फनɟ मɅ ͧमलती है पि×तया ँपणा[भ-पणȶ (Frond) कहलाती है । 
- ĤाǾͪपत Ǿप से कुÖडͧलत ͩकसलयवलन (Circinate) मɅ Ǔनकलती है । 
- इसी कारण एक तǾण प×ती के ͧसरे को देखने पर वह घड़ी कȧ िèĤगं कȧ तरह कुÖडͧलत 

ͧमलेगा । 
- तǾण अवèथा मɅ Ĥ×येक प×ती तन ु शãकɉ (Ramenta) से ढ़कȧ रहती है बाद मɅ 

तनशुãककेवल पण[वÛृत (petiole) रैͬचस (Rachis) तथा मुÉय ͧशराओं पर हȣ रह जाती 
है । 

- प×ती एक ͪपÍछाकार संयÈुत प×ती(unipinnate compound) है । 
- Ĥ×येक पण[क (Pinna) ͩफर काफȧ गहराई तक कटा हुआ होता हɇ èपçट ɮͪवतीयक पण[क 

(Ptnnules) बन जात ेहै । 
- सामाÛय Ǿप से देखने पर यह ɮͪवͪपÍछाकार (bipinnate) संयÈुत Ǒदखाई देत ेहɇ । 
- प×ती कȧ लàबाई एक मीटर तक हो सकती है । 
- प×ती सवÛृत होती है इसके वÛृत तथा रैͩकस पर Ǔछछलȣ Ĥसीता (groove) होती है जो 

प×ती पर ͬगरे जल को आधार तक पहु ंचने मɅ मदद करती है । 
- अÛय फनɉ, कȧ तरह पि×तयɉ पर यहा ंभी तनशुãक (Rementa) पाये जात ेहɇ । 
- फन[ कȧ प×ती मɅ ͧशरा ͪवÛयास कȧ एक ͪवशेषता ͧशराओं (Venation) को अĒभािजत 

(furcatae) कहा जाता है । (ͬचğ 2.18.2) 
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ͬचğ 2.18.2 - अ टेǐरͫडयम पण[ का Ǒहèसा मकरÛद कोष के साथ, ब. फन[ कȧ जड़ का 

अनĤुèथ काट. स ͪपÍछक का अनĤुèथ काट 
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आंतǐरक संरचना (Anatomy) 
मूल (Root) 
- जड़ अनĤुèथ काट (T.S.) मɅ ɮͪवबीजपğी (Dicot) पौधɉ कȧ जड़ɉ से ͧमलती-जुलती होती 

है। 
- सबसे बाहरȣ, एक कोͧशका मोटर (Uicellular thick) èतर मलूȣय ×वचा (Epiblema) या 

रोमधर èतर कहलाता है  
- इसकȧ कोͧशकायɅ बाहर कȧ ओर लàबी होकर एक कोͧशकȧय रोम (hairs) बनाती है । 
- मूलȣय ×वचा के अÛदर काफȧ चौड़ी पत[ (कई कोͧशका मोटȣ) कॉटȶÈस (Cortex) है जो 

ɮͪवबीजपğी जड़ɉ कȧ अपे¢ा दो भागɉ मɅ बटंा रहता है । 
- बाहरȣ पतȶ मदृतुकȧ (Parenchymatous) तथा भीतरȣ कुछ पतɏ Ǻढ़ोतकȧ 

(Sclerenchymatous) कोͧशकाओं से बनी होती है । 
- कॉटȶÈस के अÛदर, काट के केÛġ मɅ रàभ या èटȣल (Stele) होती है । 
- रàभ का बाहरȣ èतर अÛतè×वचा (endodermis) कहलाता है जो एक कोͧशका मोटा होता 

है तथा इसकȧ कोͧशकायɅ ढोलकाकार होती है । 
- इनमɅ केèपेǐरयन पǑ͠या ं(Casparian strips) होती है । 
- अÛतè×वचा के अÛदर एक कोͧशका मोटȣ मदृतुक (Parenchyma) कȧ पǐररàभ 

(Pericycle) कȧ पत[ होती है । 
- रàभ ɮͪवआǑददाǾक (diarch) होता है । 
ĤकÛद (Rhizome) 
भूͧमगत तना (Rhizome) होता है िजसकȧ आÛतǐरक संरचना Ǔनàन Ĥकार है - 
टेǐरडीयम के ĤकÛद मɅ दो भाग èपçट होत ेहɇ । 
(1) भरण ऊतक (Ground Tissue) तथा (2) रàभ (Stele) 
- भरण ऊतक दो भागɉ मɅ बँटȣ होती हɇ जबͩक रàभ आय ुके अनसुार ͧभÛन-ͧभÛन हो सकते 

हɇ । 
- साधरणतया यह ͫडÈटȣयो èटȣल (Dictyostele) होते हɇ । 
- भरण ऊतक के बाहर एक èतर बाéय अͬधचम[ (Epidermis) होती है । 
- इसके नीचे Ǻढ़ ऊतक(Sclerenchyma)कȧ अधःèचम[ (Hypodermis) होती है । अÛदर 

का मदृतुकȧय (Parenchymatous) भाग भरण ऊतक होता है । 
- भरण ऊतक मɅ रàभ िèथत होत ेहɇ । रàभ ͫडÈटȣयɉèटȣल (Dictyostele) होती है । 
- रàभ के घेरɉ के मÚय भी Ǻढ़ ऊतक (Sclerenchyma) कȧ पǑ͠या ंिèथरा होती है । 
- Ĥ×येक मेरȣèटȣल गोलाकार या अÖडाकार होता है । आयताकार, लàबी या अÛय Ĥकार कȧ 

भी हो सकती हɇ । 
- मेरȣèटȣल के बाहर ऐÛडोडͧमस बनती है । इसके अÛदर एक कोͧशका मोटȣ मदृतुक 

(Parenchymatous) पǐररàभ(Pericycle) होती है । 
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- मेरȣèटȣल का केÛġ मÚयाǑददाक (Mesarch) दाǾक (Xylem) से बनता है । 
- इसको घेरे हु ये Ýलोयम (Phloem) पǐररàभ के अÛदर बÛद रहता है िजसका आɮͪवÝलोएम 

(Protophloem) पǐररàभ के हȣ सàपक[  मɅ रहता है । 
- इस Ĥकार Ĥ×येक मेरȣèटȣल संकेÛġȣ (Concentric), दाǾकेÛġȣ (amphicribral) तथा 

मÚयाǑददाǾक (Mesarch) होता है । 
- Úयान रͨखये, फन[ मɅ, जाइल मɅ वाǑहकायɅ (Vessels) तथा Ýलोयम मɅ सहकोͧशकायɅ 

(Companion Cells) नहȣ ंहोती है । 
- ͩफर भी, कुछ वाǑहǓनकाओं के बीच कȧ ͧभि×त के गल जाने के कारण साधारण Ĥकार कȧ 

वाǑहकायɅ बन जाती हɇ । 
- जाइलम और Ýलोएम को अलग कराता हुआ मदृतुक (Parenchyma) Ĥ×येक मेरȣèटȣल मɅ 

पाया जाता है, यह संयोजी ऊतक (Conjective tissue) हɇ । (ͬचğ 2.18.3) 
जनन (Reproduction) 
फनɟ मɅ जनन सामाÛयतया दो Ĥकार का होता है – 
(1) काǓयक जनन (Vegetative) तथा 
(2) लɇͬ गक जनन (Sexual) । 
(1) काǓयक जनन (Vegetative Reproduction) 
काǓयक Ĥवध[न भूͧमगत ĤकÛदɉ (Rhizome) के ɮवारा होता है । इस Ĥकार के जनन मɅ 
ĤकÛदɉ कȧ शाखायɅ अलग हो जाती हɇ और नवीन पौधɉ कȧ तरह जीवनयापन करती है । 
पǐरपÈव ĤकÛदɉ के पणा[धरɉ पर अनेक पाæव[, अपèथाǓनक कͧलकायɅ Ǔनकल आती है । ये 
कͧलकायɅ हȣ बढ़कर नवीन शाखायɅ और ͩफर नवीन पौधɉ का Ǔनमा[ण करती है । शाखाओं का 
ͪवलगन Ĥाय: परुाने ĤकÛद के अप¢य (Abnormal arrangment) के कारण होता है । 
- काǓयक Ĥजनन के कारण हȣ फन[ साधन Ǿप (Gregarious) मɅ उगत ेहɇ । 
(2) लɇͬ गक जनन (Sexual Reproduction) 
फन[ के मुÉय पौधे बीजाणजुनक (Sporophyte) होते हɇ । 
- अत: ये अगुͨ णत बीजाण ु (X) उ×पÛन करत े है जो अकुंǐरत होकर एक èवतÛğ जीवी 

(Independent) यÊुमकोǓƫद (Gametophyte) को जÛम देत ेहɇ । इस Ĥकार यह ͩĐया 
अलɇͬ गक (Asexual) जनन (Reproduction) हɇ ।  
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ͬचğ 2.18.3 - अ टेǐरͫडयम ĤकÛद का अनĤुèथ काट. ब. ͬचğ ǓनǾपण, 

स. टेǐरͫडयम रेͩकस का अनĤुèथ काट 
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- यÊुमकोǓƫद से यÊुमɉ का Ǔनमा[ण यÊुमधाǓनयɉ (Gametangia) मɅ मांस के पौधɉ कȧ तरह 
होता है । 

- नर और मादा यÊुमक ͧमलकर ǓनͪषÈताÖड (Zygote) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ जो ɮͪवगुͨ णत 
बीजाणुǓƫद बनाता है । 

- इस Ĥकार के जीवन चĐ (Life cycle) मɅ दोनɉ पीǑढ़या ंèपçट Ǿप से Ǔनƨͪपत होती है । 
अत: यहा ंपीǑढ़यɉ का एकाÛतर (alternation of generation) अ×यͬधक èपçट होता है 
। 

- बीजाण,ु बीजाणधुाǓनयɉ के अÛदर बनत ेहै जो èवय ंसमूहɉ मɅ कुछ पि×तयɉ के Ǔनचले तल 
पर बनती है । (ͬचğ 2.18.4) 

बीजाणुपण[ एव ंबीजाणुधानीपुजं (Sporophyll and Sori) 
- एक पǐरपÈव पौधे कȧ कुछ पि×तयɉ पर बीजाणधुाǓनयां (Sporangia) बनाती हɇ । 
- सामाÛय पि×तयɉ (Fronds) या पोषपण[ (Trephephylls) कȧ अपे¢ा इन पि×तयɉ को 

बीजाणुपण[ (Sporophyll) कहा जाता है । 
- Ĥ×येक बीजाणुपण[ सामाÛय Ǿप से पोषपण[ कȧ तरह हȣ Ǒदखाई देती है । इसके अप¢य या 

Ǔनचले तल पर बीजाणधुाǓनयाँ (Sporangia) समहूɉ मɅ लगी रहती है । 
- Ĥ×येक समूह को बीजाणधुाǓनपुजं या सोरस (Sorus) कहा जाता है । 
- बीजाणुपण[ के Ĥ×येक पण[क (Pinna) पर अनेक, ऐसे बीजाणधुाǓनपुजं (Sori) होत ेहɇ । 

इनकȧ åयवèथा फन[ कȧ अÛय जाǓतयɉ मɅ ͧभÛन-ͧभÛन होती हɇ । कुछ मɅ ये सीमाÛत 
(Marginal) तथा अÛय मɅ केÛġȣय (Central) हो सकती है । 

- तट से पण[क कȧ मÚय ͧशरा (Mid rib) तक इनकȧ दरूȣ भी ͧभÛन-ͧभÛन हो सकती है । 
- Ĥ×येक सोरस एक या अͬधक स×य (True) या अस×य (False) आÍछद से ढ़का रहता है। 

इसको सोरस छदा ं(Indusia) कहा जाता है । 
- उस ऊतक को िजस पर सभी बीजाणुधाǓनया ँतथा सोरस के अÛय सभी अंग ͪवकͧसत होते 

है, बीजाÖडासन (Placenta) कहत ेहɇ । 
-  टेǐरͫडयम मɅ सीनोसोरस (Coenosorus) होता है । 
बीजाणधुानी कȧ संरचना (Structure of Sporangium) 
- एक सोरस मɅ अनेक बीजाणधुाǓनयाँ होता है । Ĥ×येक बीजाणधुानी (Sporangium) का 

Ǔनमा[ण बीजाÖडासन (Placenta) पर ͩकसी बाéय èतर कोͧशका से होता है । 
- बीजाणधुानी एक सवÛृत संरचना है िजसका मुÉय काय उभयो×तल लेÛस (biconvex) कȧ 

तरह होता है । यह भाग सàपǑुटका या केÜèयलू (Capsule) कहलाता है । 
- इसकȧ संरचना एक कोͧशका मोटȣ ͧभि×त से होती है । िजसकȧ Ĥ×येक कोͧशका पतलȣ 

ͧभि×त वालȣ ͩकÛत ुतट (Margin) कȧ एक कोͧशका लàबी कतार ͪवशेष Ĥकार से èथूͧलत 
ͧभि×त वालȣ होती है । इस पिंÈत को वलय या एÛयलूस (Annulus) कहा जाता है । 
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ͬचğ 2.17.4- अ। फन[ (टेरȣͫडयम) राइजोम कȧ अनĤुèथ काट - आवͬध[त कोͧशकȧय संरचना, 

ब. पण[ का अनĤुèथ काट. स-य. टेǐरͫडयम बीजाणुधानी पूजं कȧ िèथǓत 
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- वलय, वÛूत के एक ओर से Ĥारàभ होता है और परेू तट पर धूर कȧ दसूरȣ ओर बीच से 
समाÜत हो जाता है । इस èथान से आगे कȧ कोͧशकायɅ अͬधक चौड़ी, पतलȣ ͧभि×त वालȣ 
तथा कैÜसलु अƨ[åयास के साथ लàबी (Long) होती है । यह भाग मुख या èटोͧमयम 
(Stomium) कहलाता है । 

- वलय (Annulus) कȧ कोͧशकायɅ अपनी बाहरȣ ͧभि×त को छोड़कर सभी ͧभि×तयɉ पर 
èथूͧलत होती है । 

- Ĥ×येक कैÜसलु के अÛदर ɮͪवगुͨ णत जनन कोͧशकायɅ होती है । ये बीजाण ुमाğ कोͧशकायɅ 
(Sporemother Cells) है । 

- साधारणत: इनकȧ संÉया 16 होती है । 
- बाद मɅ इनमɅ से Ĥ×येक मɅ अƨ[सूğी ͪवभाजन (Meiosis) होने के कारण बीजाणओंु कȧ 

संÉया 64 होती है । 
- इस Ĥकार बनी अगुͨ णत (Haploid) नई कोͧशकायɅ हȣ बीजाणओंु के Ǿप मɅ ǾपाÛतǐरत 

होती है । 
बीजाणधुानी का èफुटन (Dehiscence of Sporangium) 
- वातावरण के शुçक होने पर सोससछद (Indusium) सूख जात े हɇ और बीजाणधुाǓनयां 

वातावरण के सीधे सàपक[  मɅ आ जाती है । 
- बीजाणधुानी का èफुटन (Dehiscence) एक ͪवशेष ढंग से होता है । 
- इस काय[ मɅ मुख (Stomium) वलय (Annulus) तथा बाहरȣ शुƨ वातावरण मदद करता 

है । 
- वलय कोͧशकाओं कȧ ͧभि×तयɉ के ͪवशेष Ĥकार से èथूͧलत होने तथा इसमɅ शुçक वातावरण 

के कारण ͧसकुड़ने कȧ ͩĐया ͧभÛन-ͧभÛन होती है । 
- ͪवशेषकर बाहरȣ ͧभि×त, जो भीतर उपिèथत जीवġåय के साथ कोͧशका के अÛदर खींच 

जाती हे । ऐसा अरȣय ͧभि×तयɉ के ͧसकुड़कर दब जाने के कारण होता है । 
- वलय (Annulus) कȧ सभी कोͧशकाओं कȧ बाéय ͧभि×तयɉ के इस Ĥकार अÛदर दब जाने 

के कारण परूȣ वलय पीछे कȧ ओर लगती है । 
- इस ͨखचंाव के कारण बीजाणुधानी मुख (Stomium) पर से èफुǑटत होती है । 
बीजाण ुकȧ संरचना तथा अंकुरण (Spore and Germination) 
- फन[ के बीजाण ु (Spore) छोटे-छोटे (0.03 से 0.05mm) है । Ĥ×येक बीजाण ु मɅ 

आवæयक आवरण बाहरȣ मोटा तथा ÈयटूȣनाइÏड (Cutinized) बाéय कवच (Exine) होता 
है, ͩकÛत ुभीतरȣ कोमल तथा पतला अÛतःकवच (Intine) होता है । 

- जीवġåय मɅ एक बड़ा तथा èपçट केÛġक होता है । 
- बीजाण ुमɅ काफȧ भोजन एकǒğत होता है । 
- कभी-कभी बाéय कवच के बाहर एक तीसरा èतर भी पाया जाता है इसे बाéयचोल 

(Epispore) कहत ेहै ।  
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- बीजाण ु (Spore) यÊुमकोǓƫद (Gametophyte) कȧ Ĥथम कोͧशका है यह अगुͨ णत 
(Haploid) होता है । 

- इसके अंकुरण से ĤाÜत एक ͪवशेष पीढ़ȣ को Ĥोथेलस (Prothallus) कहत ेहɇ । 
- एक बीजाण ुउͬचत वातावरण ͧमलने पर अंकुǐरत होता है । 
फन[ Ĥोथेलस (Fern Prothallus) 
फन[ का यÊुमकोǓƫद (Gametophyte) Ĥोथेलस कहलाता है । यह हरे रंग कȧ पतलȣ, चपटȣ, 
ǿदयाकार (Heart Shape) तथा æयान (Prostrate) संरचना है अथा[त ्यह भूͧम पर लेटȣ हु ई 
(Dorsiventrally flattend) अवèथा मɅ बढ़ता है । 
- इसके अĒèथ, चौड़ ेभाग मɅ एक गत[ (Notch) तथा गत[ मɅ दोनɉ ओर कȧ पाͧलयां एक-

दसूरे को ढकने वालȣ होती है ।  
- अ×याͬधक मह×व कȧ बात यह है ͩक फन[ का यÊुमोǓƫɮ, फन[ Ĥोथेलस एक èवपोषी 

(Autotrophic) पण[ èवतÛğ पौधे कȧ तरह जीवनयापन करता है । 
- Ĥारàभ मɅ (Young prothallus) Ĥोथेलस केवल एक कोͧशका मोटा होता है ͩकÛत ुबाद मɅ 

मोटाई बढ़ने लगती है, ͪवशेषकर मÚयèथ भाग मɅ काफȧ (कई कोͧशका) मोटा हो जाता है । 
- पæच भाग मɅ अĒèथ गत[ (Apicl Notch) तक इस Ĥकार, एक गɮयी (Cushion) बन 

जाती है जो पाæव[ भागɉ कȧ ओर Đमश: पतलȣ होती जाती है । 
- तटɉ (Margine) पर Ĥोथेलस केवल एक कोͧशका मोटा हȣ रह जाती है । 
- इस मÚयèथ गɮयी (Cushion) पर गत[ (Notch) के आस-पास कई èğीधाǓनया ँ

(Archegonia) तथा पæच भाग मɅ कई पुधंाǓनया ं(Antheridia) ͪवकͧसत होती है । 
- पæच भाग मɅ हȣ मुलाभास (Rhizoids) होते हɇ जो भूͧम मɅ जमकर जल, खǓनज लवण 

इ×याǑद अवशोͪषत करत ेहै । 
- मूलाभास (Rhizoids) यहा,ं एककोͧशकȧय (Unicellular) होत ेहɇ । 
- फनɉ मɅ Ĥोथेलस (Prothallus) या यÊुमकोǓƫद (Gametophyte) उभयͧलगंाĮयी 

(Monoecious) होत ेहै अथा[त ्नर और मादा (Male and Female) जननांग एक हȣ 
यÊुमकोǓƫद पर होते हɇ । 

- Ĥोथेलस कȧ Ĥ×येक कोͧशका अगुͨ णत (Haploid) है । 
- अत: ये सीधे हȣ जननांग (Reproductive Organs) तथा यÊुमक (Gametes) बनाने 

मɅ समथ[ है । 
पुधंानी कȧ संरचना (Structure of Antheridium) 
- पुधंानी (Antheridium), नर जननांग (Male Sex Organ) है । 
- इसका पǐरवƨ[न Ĥोथेलस के पæच-आधार ¢ेğ (Posterior Ventral Region) मɅ बाéय 

èतर (Superficialy) कȧ ͩकसी भी सामाÛय वधȸ कोͧशका (Vegetative Cell) से होता 
है । 

- पणू[ पǐरवͬध[त पुधंानी एक गोल संरचना होती है । 
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- इसकȧ ͧभि×त (Wall)s मोटाई मɅ केवल एक कोͧशका होती है । 
- यह केवल तीन कोͧशकाओं - एक Ǔनचलȣ, Ĥथम ǐरगं कोͧशका (First Ring Cell), मÚय 

कȧ ɮͪवतीय ǐरगं कोͧशका (Second Ring Cell) तथा दरूèथ िèथत ढÈकन कोͧशका 
(Cep Cell) से बनी होती है । 

- ǐरगं कोͧशकाओं के अÛदर हȣ Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशका (Primary Androgonial Cell) 
से Ǔघरȣ रहती है । 

- बाद मɅ Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशका मɅ कई ͪवभाजनɉ के फलèवǾप अनेक पुजंनक कोͧशकायɅ 
(Androgonial Cells) बन जाती है । 

- अंǓतम Ǿप मɅ एक पुधंानी मɅ एÛĜोसाइɪस कȧ संÉया 20-50 होती है । पǐरपÈव अवèथा 
मɅ भी पमुणु इनके अंदर हȣ रहत ेहɇ । 

- पǐरपÈव पुधंानी Ĥोथेलस के तल से बाहर उभरȣ रहती है । यह उस समय खुलती है जब 
जल के सàपक[  मɅ आती है । 

- जल अवशोͪषत करके ǐरगं कोͧशकायɅ फूलकर अÛदर कȧ कोͧशकाओं पर दबाव डालती है । 
- उधर एÛĜोसाइटस भी जल अवशोͪषत करके फूलने लगत ेहɇ । 
- इन सबसे ͧसरे पर ढ़ापन कोͧशका उखड़ कर खुल जाती है और पमुणु िजसके चारɉ ओर 

शेष जीवġåय एक पतलȣ पत[ के Ǿप मɅ होता है बाहर आ जात ेहɇ। 
èğीधानी कȧ संरचना (Structure of Archegonium) 
- èğीधानी (Archegonium) मादा जननांग (Female Sex Organ) है । 
- इसका पǐरवƨ[न भी पुधंानी कȧ तरह, Ĥोथेलस कȧ ͩकसी बाéय èतरȣय वधȸ कोͧशका 

(Somatic Cell) से होता है । 
- एक पणू[ पǐरवͬध[त (Mature) èğीधानी (Archegonium) एक Ýलाèक (Flask) कȧ 

तरह, ǓतरछȤ गद[ने, चार उÚव[ पिंÈतयɉ मɅ लगी कोͧशकाओं से बनती है । 
- अÖडधा (Venter) का अपना कोई èतर (Jacet) नहȣ ंहोता वरन ्यह Ĥोथेलस मɅ हȣ धंसा 

रहता है । 
- èğीधानी के भीतर तीन Ĥमुख कोͧशकायɅ होती है – 
(1) Ēीवा (Neck) के भाग मɅ एक ɮͪवकेÛġȣय (Binucleate) कोͧशका Ēीवा नाल कोͧशका 

(NCC) 
(2) मÚय मɅ एक छोटȣ अÖडधा नाल कोͧशका (VCC) तथा 
(3) सबसे भीतर फूले हु ये भाग मɅ एक अÖड (Egg) । 
- पǐरपÈवन (Manturity) के बाद èğीधानी के ͧसरे पर िèथत कोͧशकाओं के नçट हो जाने 

से इसका मु ंह खुल जाता है । 
- इस समय Ēीवा तथा अÖडधा नाल कोͧशकायɅ गलकर æलेçमक (mucilage) बना लेती है । 
- यह æलेçमक परेू नाल मɅ भरा रहता है तथा कुछ माğा मɅ नखु से बाहर भी Ǔनकलने लगता 

है ।  
Ǔनषेचन (Fertilization) 
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- èğीधानी से Ǔनकलने वाले æलेçमक (Mucilage) मɅ मैͧलक अàल होता है । 
- इसके कारण रसायन अनचुǓत (Chemotectic) पमुणु आकͪष[त होकर Ēीवा तथा अÖडधा 

मɅ Ĥवेश कर जात ेहɇ । 
- अÛत मɅ एक पमुणु अÖड से ͧमलकर यÊुमनज (Zygote) बनाता है । 
ħुण (Embryo) 
- यÊुमनज मɅ लगातार सğूी ͪवभाजन (Mitosis) के कारण ħुण का Ǔनमा[ण होता है । 
- फन[ मɅ स×य ħुण (true embryo) बनता है । यह Ǔनàन भागɉ का बना होता है । 

(1) Foot (पाद) - जो èğीधानी कȧ अÖडधा मɅ िèथत होता है और भोजन ĤाÜत करता है। 
(2) Cotylenon) (बीजपğ) - यह Ĥथम प×ती का Ǔनमा[ण करता है । 
(3) Stem tip (èतàभ शीष[) - यह भूͧमगत ĤकÛद (Rhizome) का Ǔनमा[ण करता है । 
(4) Root (मूल) - यह Ĥारिàमक मूल (Tap root) का Ǔनमा[ण करती है जो जãदȣ हȣ 

समाÜत हो जाती है और ɮͪवतीयक मूल (Adventitious root) का 
Ǔनमा[ण होता है । 

पीढ़ȣ एकाÛतरण (Alternation of Generation) 
- टेरȣͫडयम मɅ स×य पीढ़ȣ एकाÛतरण होता है । 
- जीवन चĐ Heteromorphic diplohaplobiontic Ĥकार का होता है ।  

2.10 िजàनोèपम[ (नÊनबीजी पादप) :  
(1) इस वग[ को फलहȣन बीजीय पादप (Fruit Seed Plants) कहते है । 
(2) बीज या बीजाÖड नÊन होत ेहै अथा[त ्ढके हु ये नहȣ ंहोत ेहɇ । 
(3) छोटा वग[ िजसमɅ 730 जाǓतया ँपाई जाती है । सभी जाǓतयाँ व¢ृ, झाड़ी या कठलतायɅ 

होती है । शाकȧय पादपɉ का पणू[त: अभाव होता है । 
(4) अͬधकतर सदèय मǾǓƫद होत ेहɇ । जलȣय जाǓतयाँ पणू[त: अनपुिèथत होती है । 
(5) ये धीरे-धीरे वृͪ ƨ करने वाले पादप हɇ िजनमɅ पण[ सरल अथवा संयÈुत होती है । 
(6) जाइलम मɅ वाǑहकाओं तथा Ýलोएम मɅ सहकोͧशकाओ का अभाव होता है (इफȧĜा तथा 

नीɪम मɅ वेसãस होती है) वाǑहकाओं मɅ केवल पǐरवेͧशत गतȶ (Borderd pits) पायी 
जाती है । 

(7) पादप एक ͧलगंाĮयी होत े हɇ, नर तथा मादा पादप Đमश: नर तथा मादा शंकु धारण 
करत ेहɇ । 

(8) बीजाÖड नÊन तथा तीन बीजाÖडवरणɉ यÈुत होता है । 
(9) दोहरा Ǔनषेचन तथा ǒğसंलयन अनपुिèथत होता है । 
(10) ħुणपोष अगुͨ णत तथा Ǔनषेचन पवू[ बन जाता है । 
(11) फलɉ का Ǔनमा[ण नहȣ ंहोता है, बहुħूͨ णता सामाÛय Ǿप से पाई जाती है । 
(12) èğी जननांग èğीधानी के Ǿप मɅ होता है, परागण वाय ुɮवारा होता है तथा परागकण 

सीधे बीजाÖड पर ͬगरत ेहɇ । 
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(13) ɮͪवतीय वृͪ ƨ अãपकाͧलक एधा ɮवारा होती है । 
(14) इस वग[ के पादपɉ कȧ फोͧसãस बहु तायत से पाये जात ेहɇ । 

उदाहरण - साइकस (साइकेडेसी), पाइनस (कोनीफेरेसी), एͩफĜा (एͩफĜेसी) 
- ͧसकोया जाइजेिÛटया (425 Feet) ͪवæव का सबसे लàबा व¢ृ है । 
- साइकस कȧ जाǓतयɉ से सानदूाना बनाया जाता है । 
- पाइनस िजराͫड [याना ͬचलगोजा है । 
- साइकस को जीͪवत जीवाæम कहत ेहɇ तथा इनके बीजाÖड पादप जगत मɅ सवा[ͬधक बड़ ेहै। 
- िजàनोèपम[ के अÛय उदाहरण - चीड़ (पाइनस), देवदार (सीडरस), मोरपखंी (थूजा) तथा 

एͩफĜा है । 
राजèथान मɅ पाये जाने वाला एकमाğ जंगलȣ िजàनोèपम[ एͩफĜा फोͧलयेटा है । 

2.10.1 साइकस (Cycas) 
- साइकस को जीͪवत जीवाæम कहत ेहɇ । 

 
ͬचğ 2.19.1 - साइकस पादप 

- साइकस पादप दो भागɉ मɅ बटंा रहता है - वायवीय तथा भूͧ मगत भाग । 
- वायवीय भाग मɅ अशाͨखत èतàभ ͧमलता है, èतàभ अपाती पणा[धारɉ (Persistant leaf 

bases) ɮवारा ढका रहता है । यवुावèथा मɅ तना कंǑदल होता है । 
- तने के शीष[ भाग पर पि×तयɉ का समहू उपिèथत रहता है जो एक मुकुट जैसा Ĥतीत होता 

है अत: शीष[ भाग पर उपिèथत पि×तया ँमुकुट बनाती है ।  
- यवुावèथा मɅ पि×तया ँ कुÖडͧलत ͩकसलय (Circinate vernation) Ĥदͧश[त करती हɇ, ये 

पि×तया ँतन ुरोम (ramenta) से भी ढकȧ रहती है । 
- साइकस मɅ दो Ĥकार कȧ पि×तया ँपायी जाती है - सामाÛय पण[ तथा शãक पण[ । (ͬचğ 

2.19.1) 
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सामाÛय पण[ 
- संयÈुत ͪपÍछकȧ Ĥकार कȧ होती है । 
- एक प×ती मɅ करȣब 80-100 ͪपÍछकɉ के यÊुम ͧमलत ेहɇ । 
- सामाÛय पण[ के मÚय एक मोटा रेͩकस होता है िजसके दोनɉ ओर पण[को के जोड़ ेलगे रहत े

हɇ । 
- Ĥ×येक पण[क कड़ा, चͧम[ल तथा èपçट मÚय ͧशरायÈुत होता है । 
शãकपण[ 
- ये एकाÛतर Đम मɅ åयविèथत रहती है । 
- शãक पण[ छोटे, सरल एव ंभूरे रंग के होत ेहɇ । 
- ये पि×तया ँशीष[ भाग पर यवुा पणɟ को ढक कर रखती है । 
- ये पि×तया ँआपाती है । 
- मूल भूͧमगत भाग मɅ ͧमलती है तथा सामाÛयत दो Ĥकार कȧ होती हɇ - 
(a) सामाÛय मूल - धना×मक गǾु×वानवुतȸ है िजसमɅ कम शाखाएँ Ǔनकलती है । 
(b) Ĥवाल मलू - ऋणा×मक गǾु×वानवुतȸ है जो बार-बार ɮͪवभाजी होकर अÛत मɅ ͧम͠ी के 

बाहर कȧ ओर एक गÍुछा बनाती है । अत: ͧम͠ी के बाहर कȧ ओर Ĥवाल मलू का गÍुछा 
ͧमलता है । 

Ĥवाल मूल का अनĤुèथ काट (T.S. of Coralloid Root) 
Ĥवाल मूल के अनĤुèथ काट कȧ Ǿपरेखा गोल होती है तथा मुÉयत: तीन भागɉ मɅ बटंȣ रहती 
है- 
(a) मूलȣय ×वचा (b) वãकुट (c) संवहन पलू । 
मूलȣय ×वचा 
यह पतलȣ ͧभि×त यÈुत कोͧशकाओं कȧ सबसे बाहरȣ परत है । 
वãकुट तीन भागɉ मɅ बटंा होता है - 
बाहरȣ वãकुट - मदृतुकȧय कोͧशकाओं कȧ कुछ परतɉ से बना भाग है । 
मÚय वãकुट - इसकȧ कोͧशकाओं अरȣय Ǿप से दȣǓघ[त होती है िजसे शैवालȣय ¢ेğ भी कहत ेहɇ। 
इन कोͧशकाओं मɅ नाèटॉक पÛÈटȣफामȸ तथा एनेनीना साइकेडी जैसे नील हǐरत शैवाल सहजीवी 
Ǿप मɅ ͧमलत ेहɇ । 
आÛतǐरक वãकुट - मदृतुकȧय कोͧशकाओं कȧ कुछ परतɉ से बना भाग है । 
अÛतæ×वचा - यह अèपçट एकल परत है । 
पǐररàभ - यह मदृतुकȧय कोͧशकाओं कȧ एक से अͬधक परत यÈुत भाग है । 
संवहन पलू - संवहन पलू बाǑहराǑददाǾक तथा अरȣय होत ेहɇ । (ͬचğ 2.19.2) 
नर शंकु (Male Cone) 
- यवुावèथा मɅ नर शंकु मांसल होत ेहɇ जो पǐरपÈव अवèथा मɅ काçठȤय तथा भूरे होत ेहɇ । 
- नर शंकु सामाÛयत: 40-80 cm. तथा छोटे वÛृतयÈुत होता है । 
- नर शंकु अÖडाकार अथवा शंÈवाकार होते हɇ । 
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- शंकु के केÛġȣय अ¢ पर कई लघबुीजाणुपण[ सͪप[ल Đम मɅ लगे रहत ेहɇ । 
- लघबुीजाणु पण[ काçठȤय तथा फनाकार होत ेहɇ िजसका शीष[ लàबा तथा नकुȧला भाग अध 

èफȧǓतका (Apophysis) कहलाता है । इसका मÚय भाग कȧ Ǔनचलȣ उव[र सतह पर मÚय 
ͧशरा के दोनɉ तरफ करȣब 1000 लघ ुबीजाणुधाǓनया ँͧमलती है । 

- लघबुीजाणुधाǓनया ँ3-6 के समहू मɅ ͧमलती है िजÛहɅ बीजाणुधानी पुजं कहत ेहɇ । 
- इन बीजाणधुाǓनयɉ के बीच कई भूरे रंग के इÛडूͧसयल रोम उपिèथत रहत ेहɇ । 
- लघबुीजाणुधाǓनयɉ मɅ कई लघबुीजाणु ͧमलत ेहɇ । 
- नर शंकु के अनदैुÚय[ काट मɅ एक केÛġȣय अ¢ पर लघबुीजाणु पण[ सͪप[ल Đम मɅ लगे 

रहत ेहɇ । 
- लघबुीजाणु पण[ कȧ अपा¢ अथवा (Abaxial) Ǔनचलȣ सतह पर कई बीजाणधुाǓनयाँ छोटे 

वÛृत ɮवारा जुड़ी रहती है । 
- Ĥ×येक बीजाणधुानी बाहय ×वचा ͧभि×तपरत तथा पोशा×तक (tapetum) मɅ बटंȣ रहती है । 
- बीजाणधुानी ͧभि×त के अÛदर अनेक लघबुीजाणु उपिèथत रहत ेहɇ । (ͬचğ 2.19.3) 
साइकस का गǾुबीजाणु पण[ (Megasporophyll of Cycas) 
- साइकस मɅ गǾु बीजाणुपण[ संगǑठत होकर मादा शंकु का Ǔनमा[ण नहȣ ंकरत े है अथा[त ्

साइकस मɅ मादा शंकु नहȣ ंपाये जात े। 
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2.19.2 – सायकस : अ कोरोलायड मलू का गÍुछ, ब. अंकुǐरत कͧलका, स. कोरोलायड मूल 

का अनĤुèथ काट । 
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ͬचğ 2.19.3 - सायकस : अ. एक लघबुीजाणुपण[, ब. नर शंकु, स. लàबवत काट - नर शंकु 
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- गǾु बीजाणुपण[ मांसल, रोͧमल तथा पखं सǺæय संरचना है । 
- Ĥ×येक गǾुबीजाणु पण[ तीन भागɉ मɅ बँटा रहता है - ऊपर कȧ ओर पाͧलयÈुत अथवा 

दातेनमुा पͨण[ल भाग, मÚय का उव[र, बीजाÖडधारक भाग तथा नीचे कȧ ओर वÛृत िèथत 
रहता है । 

- Ĥ×येक गǾुबीजाणु पण[ 15-20 cm एक लàबे होते हɇ । 
- गǾुबीजाणु के वहृत ्बीजाण ुपण[ अ¢ के दोनɉ ओर दो कतार मɅ बीजाÖड जुड़ ेरहत ेहɇ । 
- साइकस कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ Ĥाय: 2-12 बीजाÖड ͧमलते हɇ । 
- इसका बीजाÖड आथȾĚापस (Orthotropous) Ĥकार का होता है जो यवुावèथा मɅ हरे तथा 

रोͧमल ͩकÛत ुपǐरपÈव होने पर नारंगी लाल रंग के हो जाते हɇ । 
- बीजाÖड एक अÚयावरण से Ǔघरे होने के कारण एक अÚयावरणी (Uniteqmic) कहलात ेहɇ। 
- अÚयावरण तीन परतɉ का बना होता है - (ͬचğ 2.19.4) 

- बाहरȣ तथा आÛतǐरक मांसल होती है तथा सारकोटेèटा (Sarcotesta) कहलाता है । 
- बीच का कठोर अकािçठल (Sclerotic) होती है तथा Sclerotesta कहलाती है । 
- बाहरȣ तथा आÛतǐरक परतɉ मɅ संवहनी तÛत ुͧमलत े है जबͩक मÚय परत मɅ संवहनी 

सÜलाई नहȣ ंहोती है । 

 
ͬचğ 2.19.4 - साइकस कȧ गǾुबीजाणुपण[ 

 
- बीजाÖडɮवार ¢ेğ मɅ अÚयावरण के ठȤक नीचे बीजाÖडकायी चɉच उपिèथत रहती है । 
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- बीजाÖडकायी चɉच कȧ कुछ कोͧशकाओं के ͪवघटन ɮवारा पराग Ĥकोçठ बनता है । 
- Ĥ×येक बीजाÖडकाय के आÛतǐरक भाग मɅ मादा यÊुमकोǓƫद िèथत रहता है । 
- मादा यÊुमकोǓƫद के बीजाÖडɮवारȣय ͧसरे पर èğीधानी उपिèथत रहत ेहɇ । 
- Ĥ×येक èğीधानी के ऊपर èğीधानी Ĥकोçठ (Archegonical Chamber) िèथत रहता है । 
- बीजाÖड के आधार पर संवहन पलू ͧमलता है जो ͩक बीजाÖडकाय को पोषण तथा जल 

Ĥदान करत ेहɇ । (ͬचğ 2.19.5) 
पहचान एव ंवगȸकरण (Identification and Classification) 
जाइलम मɅ वाǑहका तथा Ýलोयम मɅ सहकोͧशका अनपुिèथत बीजाÖड नÊन 

- - - - - - ͪवभाग - िजàनोèपम[ 
पि×तया ँ ͪपÍछकȧ संयÈुत Ĥकार कȧ बीज अरȣय समͧमǓत यÈुत तने पर èथायी पणा[धरɉ कȧ 
उपिèथǓत 

- - - - - - वग[ - साइकेडोिÜसडा 
पादप खजूर जैसा, पादप एकͧलगंाĮयी, नर यÊुमक कशाͧभक, ऋजुĤकार (Orthotropus) Ĥकार 
का बीजाÖड 

- - - - - - गण - साइकेडलेȣज 
पि×तया ँदो Ĥकार कȧ, यवुावèथा मɅ ͩĐसलय कुÖडलन (Circinate Vernation) मादा शंकु का 
अभाव 

- - - - - - वशं - साइकस  

2.11 आवतृबीजी (Angiosperm) : 
(1) पादप जगत का सवा[ͬधक ͪवकͧसत तथा Ĥभावी वग[ है जो ͪवæव मɅ सभी Ĥकार के 

आवासɉ मɅ बहु तायत से ͪवतǐरत है । 
(2) इनका èवभाव शाक, झाड़ी, व¢ृ, वãलरȣ, आरोहक तथा कठलताये है । वोिãफया 

माइĐोèकोͪपका सबसे छोटा एिÛजयोèपम[ है । 
(3) जाइलम मɅ वाǑहकायɅ तथा Ýलोएम मɅ सहकोͧशकाएँ होती है । 
(4) मुÉय पादप ɮͪवगुͨ णत बीजाणुǓƫद होता है जो मूल, èतàभ तथा पणȾ मɅ ͪवभेǑदत होता 

है। 
(5) परागण ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ से, परागकण बीजाÖड से दरू कहȣ ंपर ͬगरत ेहɇ । 
(6) नर यÊुमकोǓƫद अ×यÛत ıाͧसत होता है । नर यÊुमक अकशाͧभकȧय होते हɇ । 
(7) बीज या बीजाÖड फलͧभि×त या अÖडाशय से ढके रहत ेहɇ ।  
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ͬचğ 2.19.4 – साइकस : अ. अÖडप ब. अÖडप कȧ लàबवत काट, लघबुीजाणुपण[ का अनĤुèथ 

काट 
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(8) पçुप, फल तथा बीज तीनɉ बनत ेहɇ । 
(9) ħुणपोष ǒğगुͨ णत होता है तथा Ǔनषेचन के पæचात ्बनता है । 
(10) दोहरा Ǔनषेचन तथा ǒğसंलयन (triple fusion) होता है । इस वग[ को दो क¢ाओं मɅ 

बांटा गया है - 
ɮͪवबीजपğी 
(1) मूल मूसला Ĥकार कȧ 
(2) èतàभ काçठȤय, ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत । 
(3) èतàभ मɅ संवहन पलू संयÈुत, समɮͪवपािæव[क व वधȸ Ĥकार के तथा एक वलय मɅ 

उपिèथत 
(4) अÛतæ×वचा, पǐररàभ व मÏजा उपिèथत । 
(5) पि×तया ँपçृठाधारȣ । 
(6) ͧशराͪवÛयास जाͧलकावत ्। 
(7) पçुप चतु [तयी, पचंतयी 
(8) बीज मɅ दो बीजपğ 
(9) कम ͪवकͧसत वग[ 

उदाहरण - चना, आम, दालɅ 
एकबीजपğी 
(1) मूल रेशेदार अपèथाǓनक Ĥकार कȧ । 
(2) èतàभ शाकȧय, ɮͪवतीयक वृͪ ƨ अनपुिèथत । 
(3) संवहन पलू संयÈुत, समɮͪवपािæव[क व अवधȸ Ĥकार के तथा भरण ऊतक मɅ ǒबखरे रहते 

हɇ। 
(4) भरण ऊतक अͪवभेǑदत । 
(5) पि×तया ँसमɮͪवपͧश[वक । 
(6) समानाÛतर ͧशराͪवÛयास । 
(7) पçुप ǒğतयी । 
(8) एकबीजपğ । 
(9) अͬधक ͪवकͧसत वग[ । 

उदाहरण - चावल, गेहू ँमÈका । 

2.11.1 कैÜसेला का जीवन चĐ (Life Cycle of Capsella) 
1. कैÜसेला Ħेͧसकेसी (Đुसीफेरȣ) कुल का एकवषȸ शाक है, जो शीत ऋत ुमɅ खरपतवार के 

Ǿप मɅ उगता है । 
2. इसकȧ वͬग[कȧ िèथǓत Ǔनàन Ĥकार है - 
जगत - पादप 
उपजगत - फेनोरोगेÛस 
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ͫडवीजन - एिÛजयोèपàस[ 
Èलास - ɮͪवबीजपğी 
सबÈलास - पोलȣपेटलȣ 
ͧसरȣज - थैलेमीÝलोरȣ 
आडी – पेराइटेलȣज 
फेͧमलȣ - Ħेͧसकेस (Đुसीफेरȣ)  
वशं - कैÜसेला 
जाǓत - बरसा-पेèटोǐरस 
3. कैÜसेला का अÚययन एक ĤाǾͪपक एिÛजयोèपम[ के Ǿप मɅ ͩकया जाता है । 
4. मुÉय पादप एक वषȸ शाक, बीजाणुदͧभद, ɮͪवगुͨ णत, ͪवषमबीजाणुक है जो मूल, पण[ 

तथा èतàभ मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
5. जीवन Đम मɅ उपयÈुत अवसर पर पçुप धारण कर लɇͬ गक जनन कȧ ͩĐया करता है । 
6. पçुप पादप के लैͬगक अंग है । आकाǐरकȧ कȧ Ǻिçट से पçुप को एक ǾपाÛतǐरत Ĥरोह 

(modified shoot) माना जाता है । 
7. पçुप मɅ बाéयदलपुजं भुͧमयɉ को सहायक ħͧमया (Accessory Whorls) तथा पमुग व 

जयांग को अǓनवाय[ ħूͧ मया ं(Essential whorls) माना जाता है । 
8. कैÜसेला के जीवन चĐ के अÚययन से पçुप सàबिÛधत कुछ समान अथ[ वाले शÞदɉ 

(Homologies) का जानना आवæयक है । Ǔनàन Homologies मह××वपणू[ है । 
(1) अÖडप (Carple) - गǾुबीजाणुपण[ (Megasporophyll) 
(2) बीजाÖड (Ovule) - गǾुबीजाणधुानी (Megasorangium) 
(3) ħुणकोष (Embryo Sac) - èğीयÊुमकोǓƫद (Female Gametophyte) 
(4) अÖड (Egg) - मादा यÊुमक (Female Gamete) 
(5) पुकेंसर (Stamen) - लघबुीजाणुपण[ (Microsporophyll) 
(6) परागकोष (Pollen Grain) - लघबुीजाणधुानी (Microsporangium) 
(7) परागकण (Pollen Grain) - लघबुीजाणु (Microspore) 
(8) अंकुǐरत परागकण (Germinated Pollen Grain) - नर यÊुमकोǓƫद (Male 

Gametophyte) 
9. परागकण तथा ħुणकोष पादप कȧ नर व मादा यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ का ǓनǾपण करत ेहɇ । 
10. परागकण (लघबुीजारण), अध[सूğी ͪवभाजन ɮवारा परागकोष (लघबुीजाणुधानी) मɅ ͪवकͧसत 

होत ेहɇ । परागकणɉ के बनने को लघबुीजाणु जनन (Microsporogenesis) कहत ेहɇ । 
11. गǾुबीजाणु (मेगाèपोर) बीजाÖड (गǾुबीजाणुजनन) मɅ अध[सूğी ͪवभाजन ɮवारा ͪवकͧसत 

होत ेहɇ । गǾुबीजाणओंु के पǐरवध[न को गǾुबीजाणजुनन (Megasporogenesis) कहत े
हɇ । 
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12. लघबुीजाणुपण[ (Microsporophyll) - पुकेंसर मɅ पतुÛतु योजी तथा परागकोष होते हɇ । 
कैÜसेला मɅ कुल 6 पुकेंसर, चतुदȹघी Ĥकार के होत ेहɇ । 

13. लघबुीजाणुधानी (Microsporangium)  
(1) लघबुीजाणुजनन मात ृकोͧशकायɅ अध[सूğी ͪवभाजन ɮवारा चौगनुी संÉया मɅ अगुͨ णत, 

लघबुीजाणु बनाती है । 
(2) तǾण अवèथा मɅ लघबुीजाणु चतुçफलȣय चतçुटय मɅ åयविèथत रहत ेहɇ । 

14. नरयÊुमकोदͧभद जनन (Micrrogametogenesis)  
(1) परागकण से नरयÊुमकोɮ बनने कȧ ͩĐया अथा[त ्परागकण का अंकुǐरत होना 
(2) दो चरणɉ मɅ होता है - (a) परागण से पवू[ (b) परागण के बाद । 

(a) परागण से पवू[ - चतुçटय से चारɉ परागण पथृक हो जाते हɇ । परगकण मɅ 
exine तथा intine चोल तथा तीन जनन Ǔछġ होत े हɇ । परागण के समय 
इसमɅ दो केÛġक होते हɇ, ये है काǓयक अथवा नͧलका नाͧभक तथा जनन 
नाͧभक । कȧटɉ ɮवारा परागण होता है । 

(b) परागण के पæचात ् - कुछ पर परागकण अंकुǐरत होता है । ͩकसी एक जनन 
Ǔछġ से intine पराग नͧलका के Ǿप मɅ ͪवकͧसत होती है िजसके ͧसरे पर 
नͧलका केÛġक रहता है । परागनͧलका रसायननवुतȸ गǓत करत ेहु ए बीजाÖडɮवार 
कȧ ओर बढ़ती है । इसी दौरान इसमɅ जनन नाͧभक ͪवभािजत हो दो अगुͨ णत 
अचल नर यÊुमक बनाता है । 

गǾुबीजाणुपण[, अÖडप (Megasporophyll, Carpel) - अÖडप मɅ अÖडाशय, कु¢ीवृंत । 
वǓत[का (Style) तथा कु¢ी, वǓतकाĒ (Stigma) होत े हɇ । कैÜसेला का जायांग ɮͪवअÖडपी, 
यÈुताÖडपी, एककोçठकȧ, उÚव[वतȸ होता है । आभासी पट (repluml) के कारण ɮͪवकोçठकȧ 
Ǒदखाई देता है । अÖडाशय मɅ बीजाÖड (गǾुबीजाणु धाǓनयां) ͧभि×तय (Parietal) Đम मɅ 
ͪवÛयास होते हɇ ।  
15. गǾुबीजाणधुानी बीजाÖड (Megasporangium Ovule) 

(1) केÜसेला का बीजाÖड, ɮͪवअÚयावरणी, èथूल बीजाÖडकायी (Crassinucellate) व 
वĐ (Campy lotropous) है । 

(2) बीजाÖड का ͪवकास बीजाÖडासन पर होता है िजस पर यह बीजाÖड व×ृत के 
(Funicle) ɮवारा लगा रहता है । 

(3) बीजाÖड कȧ रचना मɅ अÛय भाग है - बीजाÖडवतृ, रैफो, Ǔनभाग (Chilaza), दो 
अåयावरण बीजाÖडɮवार (microcycle), बीजाÖडकाय (Nucellus) होत ेहɇ  

(4) बीजाÖडकाय कȧ एक कोͧशका सͩĐय होकर गǾुबीजाणु मात ृकोͧशका (megaspore 
mothercell) के Ǿप मɅ काय[ करती है । 

(5) आवतृबीजी पौधɉ मɅ बीजाÖड (1) ऋज ु (2) Ĥतीप (3) वĐ (4) अध[ Ĥतीप (5) 
अनĤुèथ (6) कुÖडलȣत Ĥकार के होते हɇ । 
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गǾुबीजाणजुनन (Megasporogenesis) - गǾुबीजाणु मात ृकोͧशका अध[सğूी ͪवभाजन ɮवारा 
चार अगुͨ णत गǾुबीजाणु बनाती है रेखीय चतçुटय के Ǿप मɅ åयविèथत होत ेहɇ । 
16. गǾुयÊुमकोǓƫद जनन (Megagametogenesis) 

(1) ħुणपोष (Embryo Sae) अथा[त ् गǾुयÊुमकोǓƫद के Ǔनमा[ण को 
गǾुयÊुमकोदͧभदजनन कहत ेहɇ ।  

(2) केÜसेलन के ħुणपोष का पǐरवध[न एकबीजाणुक (Monosporic) तथा पोलȣगोनम 
Ĥकार का है यह एक गǾुबीजाणु से ͪवकͧसत होता हɇ तथा इस Ĥकार के ħुणकोष कȧ 
Ĥथम खीज पोलȣगोनम मɅ कȧ गई थी । 

(3) चार गǾुबीजाणुओं मɅ से बीजाÖडɮवार कȧ ओर वाले तीन गǾुबीजाणु ͪवघǑटत हो जात े
हɇ सàपणू[ ħुणकोष का पǐरवध[न Ǔनभाग कȧ ओर िèथत ͩĐयाशील गǾुबीजाणु से 
होता है । 

(4) यह फूलकर बड़ा हो जाता है और तीन अगुͨ णत सूğी ͪवभाजनɉ (haploid mitosis) 
ɮवारा कुल 8 केÛġक बनाता है । 

(5) आठ केÛġक सात कोͧशकाओं मɅ åयविèथत हो जात ेहै - अÖड समुÍचय (दो सहायक 
कोͧशकायɅ तथा अÚय मɅ एक अÖड कोͧशका), ɮͪवतीयक या Ĥाथͧमक ħुणपोष 
कोͧशका तथा तीन ĤǓतĢुवी कोͧशकायɅ (Ǔनभाग कȧ ओर िèथत) केवल ɮͪवतीयक 
नाͧभक ɮͪवगुͨ णत व अÛय अगुͨ णत होत ेहɇ ।  

17. Ǔनषेचन 
(1) आवतृबीज मɅ Ǔनषेचन कȧ खोज èĚासवरगर (1884) ने कȧ नर यÊुमक के मादा 

यÊुमक से संलयन को Ǔनषेचन कहत ेहɇ । 
(2) केÜसेलन मɅ परागनलȣ का बीजाÖड मɅ Ĥवेश बीजाÖडɮवारȣय (Porogamous) होता 

है । 
(3) पराग नͧलका, बीजाÖडɮवार से Ĥवेश कर ħुणकोष मɅ फट जाती है । मÈुत हुआ एक 

नर यÊुमक अÖड कोͧशका से संयोिजत हो ɮͪवगुͨ णत यÊुमनज (Zygote) तथा दसूरा 
Ĥाथͧमक ħुणपोष कोͧशका से समेͩकत हो ǒğगǐुरणत ħुणपोष कोͧशका 
(Endosperm Cell) बनता है । 

(4) यÊुमनज से ɮͪवगुͨ णत ħुण का जबͩक ħुणपोष कोͧशका से पीषक ǒğगुͨ णत ħणुपोष 
का ͪवकास होता है । 

(5) एक नर यÊुमक तथा अÖड कोͧशका का संलयन वाèतͪवक Ǔनषेचन ͩĐया है । इसे 
Ĥथम Ǔनषेचन या यÊुमक संलयन (Syngamy) कहत ेहɇ । 

(6) दसूरे नर यÊुमक के Ĥाथͧमक ħणुकोͧशका से संलयन को ɮͪवतीय Ǔनषेचन या 
ǒğकसंयोजन (Triple Fusion) कहत ेहɇ । 

(7) यÊुमन संयोजन और ǒğसंयोजन (Syngamy & Triple Fusion) को सिàमͧलत 
Ǿप से दोहरा Ǔनषेचन (Double Fertilization) कहत ेहɇ । इसकȧ खोज नेवािæचत 
(Nawaschin 1898) नͩĥǑटलेǐरया तथा ͧललȣयम ने कȧ । 
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(8) दोहरा Ǔनषेचन, ǒğगुͨ णत ħुणपोष तथा ħुणपोष का पǐरवध[न Ǔनषेचन के पæचात 
कैÜसेला (एिÛजयोèपàस[) का ͪवͧशçट ल¢ण है । अÛय पादपɉ मɅ नहȣ ंपाया जाता । 

 

यÊुमक संलयन = नरयÊुमक + अÖड → यÊुमनज → भुण  
             (n)  +  (n)     (2n)    (2n) 

 

यÊुमक संलयन = नरयÊुमक + ɮͪवतीयक केÛġक → ħणुपोष कोͧशका → ħुणपोष  
           (n)           (2n)           (3n)          (3n) 

 
(9) Ǔनषेचन के पæचात ्सहायक कोͧशकायɅ तथा ĤǓतĢुवी कोͧशकायɅ नçट हो जाती है । 

(ͬचğ 2.20) 
18. ħुणपोष तथा ħुण का ͪवकास (Development of Endosperm and Embryo) 
A. ħुणपोष 

(1) ħुणपोष का ͪवकास ħणु से थोड़ा पवू[ Ĥारàभ होता है । 
(2) यह ǒğगुͨ णत Ĥाथͧमक ħुणपोष कोͧशका से बनती है । 
(3) कैÜसेला मɅ ħणुपोष का पǐरवध[न मुÈत केÛġकȧय (Free Nuclear) या केÛġकȧय 

(Nuclear) Ĥकार का होता है िजसके अÛतग[त Ĥारिàभक ͪवभाजनɉ मɅ ͧभि×त का 
Ǔनमा[ण नहȣ ं होता है । अÛय Ĥकार हɇ कोͧशकȧय (Cellular) तथा हेलोबीयल 
(Helobial) । 

(4) सूğी ͪवभाजनɉ ɮवारा Ĥाथͧमक ħुणपोष कोͧशका एक बड़ा पोषक ǒğगुͨ णत ħगुुͨ णत 
Įुणपोष बना देती है । 

B. ħुण 
(1) कैÜसेला के ħणु पǐरवध[न अÛतमु [खी (Endoscopic) तथा Đुसीफेराड (Cruciferad) 

Ĥकार का होता है । 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



126 
 

 
ͬचğ 2.20 - एक ĤाǾͪपक आवतृबीजी पौधे का ͬचğा×मक चĐ । 
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(2) कैÜसेला का ħुण पǐरवध[न अÛतमु [खी (Endosipic) तथा Đुसीफेराड (Cruciferad) 
Ĥकार का होता है । 
(अÛतमु [खी या अÛत:दशȸ) - जब ħुण Ǔनलàबक के कारण ħणुकोष मɅ गहरे िèथत 
ͪवकͧसत होता है तथा इसका èतàभ अĒक भीतर (Ǔनभाग) कȧ ओर देखता हो । 
कुसीफेराड - जब यÊुमनज का Ĥथम ͪवभाजन अनĤुèथ तल पर हो तथा ħुण का 
अͬधकांश भाग ħणुीय कोͧशका से व आंͧशक भाग Ǔनलàब कोͧशका से बनता हो) 

(3) यÊुमनज अनĤुèथ ͪवभाजन से दो असमान कोͧशकायɅ बनाता है । बड़ी तथा 
बीजाÖडɮवार कȧ ओर आधार (Basal) अथवा Ǔनलàबक (Suspensor) कोͧशका तथा 
छोटȣ एव ंǓनभाग कȧ ओर अĒèथ (Terminal) अथवा ħणुीय कोͧशका (Embryonal 
Cell) 

(4) इनके और ͪवभाजन से चार कोͧशकȧय T आकार का ÈवाĜेÛट (Quadrant) तथा आठ 
कोͧशकȧय ओÈटेÛट (Octant) बनता है । 

(5) Ǔनलàबक कोͧशका के फलदɉ (Products) से पोष संवाहȣ रचना Ǔनलàबक 
(Suspensor) बनती है जो ħुणपोष से घुͧ लत पदाथ[ ħुण को संभǐरत करती हɇ । इस 
काय[ के ͧलए इस पर केलाजल (Chalazal) तथा बीजाÖडɮवारȣय चूषकांग 
(Micropylar haustoria) भी ͪवकͧसत हो जात ेहɇ । Ǔनलàबक कोͧशका से हȣ ħुण 
का मलूांकुर (radical) भाग बनता है । Ǔनलàबक कȧ ħुण के समीपèथ भाग को 
अधèफȧǓतका (hypophysis) कहत ेहɇ । 

(6) ħणुीय कोͧशका के ǓनरÛतर ͪवभाजन से ǿदयाकार ħुण पǐरपÈव होता है । इसमɅ Ĥांकुर 
(Plumule) बीजपğ, ħुणअ¢ आǑद भाग सिàमͧलत होत ेहɇ । 

(7) पǐरपÈव अ¢ मɅ Ǔनलàबक तथा ħणुपोष काम मɅ आ जाने से नçट हो जात े हɇ । 
कैÜसेला के बीज मɅ (ħणु मɅ) भोजन का संचय बीजपğɉ मɅ होता है । 

उपरोÈत पǐरवत[नɉ के साथ अÖडाशय तथा बीजाÖड कȧ Ǔनàन रचनायɅ भी फल तथा बीज मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाती है । 

 
 Ǔनषेचन से पवू[ ħुण बनने के बाद 

A. मह×वपणू[ पǐरवत[न  
1. अÖडाशय फल 
2. अÖडाशय ͧभि×त फल ͧभि×त (पेǐरकाप[) 
3. बीजाÖड, गǾुबीजाणधुानी बीज 
4. अÖड यÊुमनज, िजससे ħुण बनता हɇ 
5. ɮͪवतीयक नाͧभक ǒğगुͨ णत ħुणपोष, बाद मɅ उपभोग कर ͧलया जाता है। 
6. बाéय अÚयावरण टेèटा (Testa) 
7. अÛत: अÚयावरण टेàपेन (Tegman)  
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8. बीजाÖडकाय (Nucellus)अगर पǐरħणुपोष (Perisperm) 
शेष रह जाये तो 

 Ǔनषेचन से पवू[ ħुण बनने के बाद 
B वे भाग जो अपǐरवǓत[त रहत ेहै । 

1. बीजाÖडवतृ (Funicle) 1. बीजाÖडवतृ 
2. हाइलम (Hilum) 2. हाइलम (Hilum) 
3. बीजाÖडɮवार (Micropyle) 3. बीजाÖडɮवार 

C वे भाग जो नçट हो जात ेहै 
1. दो सहायक कोͧशकायɅ (Synergids) 
2. तीन ĤǓतĢुवी कोͧशकायɅ (Antipodals) 
3. बीजाÖडकाय (Nucellus)- कभी-कभी अवशेषी पेǐरèपम[ 

- कैÜसेला का बीज ɮͪवबीजपğी, अħणुपोषी है िजसमɅ भोजन बीजपğɉ मɅ तेल के Ǿप मɅ 
संͬचत होता है ।  

- कैÜसेला मɅ फल ͧसͧलकुला (Silicula) होता है जो स×य, सरल, शçुक, èफुटȣ होता है 
। 

- कैÜसेला मɅ सुͪवकͧसत बीजाणुǓƫद (पादप) पीढ़ȣ का एकाÛतरण ıͧसत यÊुमकोǓƫद 
(परागकण, ħुणकोष) पीढ़ȣ से होता है । 

- कैÜसेला मɅ पीढ़ȣ एकानारण ͪवषमǾपी (Heteromorphic) होता है अथा[त ्दोनɉ पीढ़ȣयɉ 
मɅ आकाǐरकȧ ͧभÛनता है । 

- इसका जीवन चĐ ͫडÜलोहेÜलोबायोǑटक (Diplohaplobiotic) Ĥकार का है अथा[त ्
ͫडÜलोइड (बीजाणुǓƫद) पीढ़ȣ Ĥभावी तथा अगुͨ णत पीढ़ȣ अĤभावी है । 

2.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. बɇगन के लघपुण[ रोग का कारक बताइए ? 
2. माइकोÜलाÏमा पौधɅ के ͩकस अंग को सवा[ͬधक Ĥभाͪवत करता है ? 
3. ͧभÖडी के पीलȣ ͧशरा मोजेक रोग का कारक बताइए ? 
4. वोलवोÈस के थैलस का Ĥकार बताइए ? 
5. वोलवोÈस मɅ अलɇͬ गक जनन के दौरान बनने वालȣ आठ कोͧशकȧय अवèथा को Èया कहत े

हɇ ? 
6. आͧसलेटोǐरया मɅ ͩकस Ĥकार कȧ गǓत पाई जाती है ? 
7. हेĚोͧसèट कȧ उपिèथǓत ͩकस नील हǐरत शैवाल का ल¢ण है ? 
8. गोनĒोͧसरा अवèथा ͩकस शैवाल मɅ पाई जाती है ? 
9. एलिजन एव ंÝयकूोइͫडन èटाच[ ͩकस शैवाल मɅ पायी जाती है ? 
10. पोलȣसाइफोǓनया मɅ संलÊन कोͧशकाएं ͩकसके ɮवारा जुड़ी रहती है ? 
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11. पोलȣसाइफोǓनया का फलनकाय Èया कहलाता है ? 
12. पोलȣसाइफोǓनया के जीवन चĐ का Ĥकार बताइए । 
13. कारा के ÊलोÞयलू एव ंÛयकूूल Èया है ? 
14. कारा पादप को Èया कहत ेहै ? 
15. Đुसीफेरȣ पौधɉ का ͩकट रोग ͩकसके ɮवारा होता है ?  
16. एãÞयगूो मɅ अध[सूğी ͪवभाजन कहा ँहोता है ? 
17. पेजाइजा को सामाÛयत: Èया कहत ेहै ? 
18. पेजाइजा ͩकस Ĥकार कȧ कवक है ? 
19. ĤकृǓत का ͩकसान ͩकसे कहा जाता है ? 
20. लाइकेन के ͪवͧभÛन Ĥकार के नाम बताइये । 
21. ͬ गल कवक ͩकसे कहत ेहɇ ? 
22. बटन अवèथा ͩकस कवक का ल¢ण है ? 
23. आल ूकȧ अगेती अंगमारȣ रोग का कारक बताइये । 
24. अãटरनेǐरया के कोǓनͫडया ͩकस Ĥकार के होते हɇ ? 
25. माकȶ िÛशया मɅ पुधंानी तथा èğीधानी धारण करने वालȣ संरचना को Èया कहत ेहɇ? 
26. हॉन[वट[ के नाम से कौन जाना जाता है ? 
27. एÛथोͧसरोस मɅ कौनसा शैवाल अÛत: पादपी सहजीͪवता Ĥदͧश[त करता है ? 
28. èफैÊनम के अÛय नाम Èया है ? बताईये । 
29. èफैÊनम कȧ प×ती मɅ पायी जाने वालȣ कोͧशका के Ĥकार बताईये । 
30. Ĥ×येक पण[क के आधार पर उपिèथत मकरंद कोश ͩकस फन[ का ल¢ण है ? 
31. टेǐरͫडयम के ĤकÛद मɅ पाये जाने वाले रंभ का Ĥकार बताईये । 
32. ऋणा×मक गǾु×वानवुतȸ मूल ͩकस पादप का ल¢ण है ? 
33. उस िजàनोèपम[ सदèय का नाम बताईये िजसकȧ मूल मɅ शैवाल उपिèथत होती है तथा मूल 

का नाम बताइये । 
34. कैÜसेला बसा[पेèटोǐरस के ħुणपोष का Ĥकार बताइये । 
35. दोहरा Ǔनषेचन तथा ǒğकसलंयन ͩकन पादपɉ का ल¢ण है ?  

2.13 संदभ[ ĒÛथ  
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इकाई 3 
Ēाम अͧभरंजन 

GRAMSTAINING 
इकाई संरचना  
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 Ēाम पॉिजǑटव एव ंĒाम नेगेǑटव जीवाण ु
3.3 Ēाम पॉजीǑटव जीवाणुओं के Ĥमुख उदाहरण 
3.4 Ēाम ǓनगेǑटव जीवाणुओं के Ĥमुख उदाहरण 
3.5 अͧभरंजन के ͧलए आवæयक सामĒी 
3.6 ͪवͬध 
3.7 Ĥे¢ण 
3.8 तुलना×मक पǐरĤेêय 
3.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
3.10 सÛदभ[ ĒÛथ  
 

3.0 उƧेæय (Object) :  
जीवाणओंु का Ēाम अͧभरंजन एव ंअवलोकन । 

3.1 Ĥèतावना (Introduction) :  
जीवाण ु कोͧशका एक ĤाǾͪपक ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका होती है िजसमɅ Ǔनàन संरचना×मक 
ͪवशेषताएँ पाई जाती है - 
1. कोͧशका ͧभि×त àयकूोपेÜटाइड (एसीटाइल àयरेूͧभक अàल एव ंÊलकूोसेमाइन) से बनी होती 

है ।  
2. कोͧशका ͧभि×त के नीचे कोͧशका ͨझãलȣ (Plasma Membrane) उपिèथत होती है, जो 

कुछ èथानɉ पर मीजोसोàस का Ǔनमा[ण करती है । 
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ͬचğ 3.1 : ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका जीवाण ुकोͧशका का आरेख ͬचğ 
3. केÛġȣय भाग मɅ ÛयिूÈलयोइड (Nucleoid) उपिèथत होती है, जो DNA ɮवारा Ǔनͧम[त 

होता है । इसमे केिÛġक तथा केÛġक कला अनपुिèथत होत ेहɇ । 
4. कोͧशकाġåय मɅ कलाबƨ कोͧशकांग अनपुिèथत होते है । 
5. कोͧशका ġåय मɅ 70s Ĥकार के राइबोसोम (तथा पॉलराइबोसोम), ǐरिÈतकाएँ (Vacuoles), 

RNA कͨणकाएँ (Granules) तथा संͬचत भोजन कण उपिèथत होत ेहɇ। 
6. Ĥकाश-संæलेषी जीवाणुओं मɅ Ĥकाश संæलेषी पटͧलकाएँ èवतÛğ ǒबखरȣ हु ई पाई जाती हɇ 

िजन बिैÈटǐरयोÈलोरोͩफल उपिèथत होता है । 
7. अनेक जीवाणुओं मɅ कशाͧभका तथा ͪपलȣ (Pilli) उपिèथत होत ेहɇ । 
8. अनेक जीवाण ुकोͧशकाएँ अपनी बाéय सतह पर एक æलेçमी पदाथ[ ɮवारा बने æलेçमी èतर 

(Slime Layer) ɮवारा Ǔघरȣ रहती है । 
कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण अनेक परतɉ से ͧमलकर होता है । इन परतɉ कȧ मोटाई अलग-
अलग होती है । Ĥ Ēाम पॉिजǑटव जीवाण ुकोͧशका ͧभि×त कȧ मोटाई (20-25mm), Ēाम 
ǓनगेǑटव जीवाण ुͧभि×त कȧ मोटाई (10mm) तुलना मɅ अͬधक होती है । इस कोͧशका ͧभि×त 
कȧ मुÉय संरचना àयǐूरन (Murin) अथवा पेÜटȣइडोÊलाइकैन (Peptideglycan) पदाथ[ 
अ×यͬधक Ǻढ़, ǓछǑġय एव ं अघलुनशील बहु लक (Polymer) होत े हɇ, तथा केवल ĤोकȾ 
कोͧशकाओं मɅ हȣ पाये जात ेहɇ । इसके मुÉय घटकɉ मɅ तीन Ĥकार के पदाथ[ पाये जात ेहɇ 1. 
एन-एाͧसटाइल Êलूकोसेͧमन (N-Acetyl Glucosamine, NAG); 2. एन-एͧसटाइल àयरेूͧमक 
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अàल (N-AcetyI Muramic NAM) एव ं3. इसके अǓतǐरÈत चार अमीनɉ अमल (D-Amino 
Acid) भी होत ेहɇ ।  

 
ͬचğ 3.2 : Ēाम ǓनगेǑटव तथा Ēाम पोिजǑटव जीवाण ुकȧ कोͧशका ͧभि×त व कोͧशका ͨझãलȣ 
 

3.2 Ēाम पोिजǑटव' एवं Ēाम नेगेǑटव जीवाणु (Gram Positive 
Negative Bacteria)  

डेनमाक[  के Ĥͧसƨ ͬचͩक×सक ͩĐिæचयन Ēाम (Christian Gram,1884) ने अपनी Ĥͧसƨ एव ं
सव[Ēाéय अͧभरंजन ͪवͬध (Staining Method) ɮवारा जीवाणओंु को दो समूहɉ मɅ ͪवभेǑदत 
ͩकया - (1) वे जीवाण ुजो Ēाम के अͧभरंजन कर देने व इसके बाद ऐãकोहॉल से धोने पर भी 
अͧभरंिजत बने रहत ेहɇ, इनको Ēाम धना×मक (Gram positive) कहत ेहɇ । (2) वे जीवाण ु
जो उपरोÈत ĤͩĐया के पǐरणामèवǾप ͪवरंिजत (destain) हो जात ेहɇ, उनको Ēाम ऋणा×मक 
(Gram Negative) कहत ेहɇ । 
Ēाम पोिजǑटव एव ं Ēाम ǓनगेǑटव जीवाणुओं कȧ कोͧशका ͧभि×त मɅ अलग-अलग Ĥकार कȧ 
Ǔनàन ͪवशेषताएँ पाई जाती हɇ । 
 
3.2.1 Ēाम पोिजǑटव जीवाणुओं कȧ कोͧशका ͧभि×त (Cell Wall of Gram Positive 

Bacteria) एक èतरȣय, सघन, समǾप एव ं 20-30µ मोटाई वालȣ होती है ।इसमɅ 
पेÜटȣडोÊलाइकोन कȧ माğा बहु त अͬधक होती है तथा यह 40 से अͬधक परतɉ का बना 
होता है । कुछ माğा मɅ Ĥोटȣन एव ंपॉलȣसेकेराइड शक[ राएँ भी पाई जाती हɇ । कुछ Ēाम 
पॉिजǑटव जीवाणुओं कȧ कोͧशका ͧभि×त मɅ ǐरǒबटोल (Ribitol) एव ं िÊलसरॉल 
(Glycerol) ɮवारा Ǔनͧम[त एक ऋणा×मक आवेशयÈुत (negatively charged) 
बहु लक (Polymer) भी पाया जाता है । इसे Ǒटकोइक अàल (Teichoic acid) कहत े
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हɇ । यह एक जलरागी (hydrophilic) पदाथ[ हɇ िजसका Ĥमुख काय[ धनावेशयÈुत 
(Positively charged) पदाथɟ के आवागमन को जीवाण ु कोͧशका मɅ सुǓनिæचत 
करना एव ंफॉèफोरस के संĒहण मɅ सहायता Ĥदान करता है । Ǒटकोइक अÜल कȧ खोज 
बेडीले (Beddiley,1933) ɮवारा कȧ गई थी ।  

3.2.2 Ēाम ǓनगेǑटव जीवाणुओं कȧ कोͧशका ͧभि×त (Cell wall of Gram Negative 
Bacteria) कȧ संरचना अपे¢ाकृत जǑटल होती है । इसमɅ पेÜटाइडोÊलाइकोन कȧ माğा 
बहु त कम (5-10 ĤǓतशत) होती है तथा इसकȧ पतलȣ पत[ के बार एक बाéय ͨझãलȣ 
(Other membrane) पाई जाती है । पेÜटाइडोÊलाइकोन कȧ पत[ ÜलाÏमा ͨझãलȣ एवं 
बाéय ͨझãलȣ के बीच उपिèथत पǐरġåयीय अवकाश (Periplasmic Space) मɅ 
िèथत होती है । Ēाम ǓनगेǑटव जीवाणुओं मɅ पेÜटाइडोÊलाइकोन के èथान पर बाéय 
ͨझãलȣ एक चयना×मक अवरोधक (Selective barrier) का काय[ करती है । इसमɅ 
फॉèफोͧलͪपɬस (Phosholipids) कȧ दो पतɏ हɇ, िजनके बाहरȣ ͧसरे जलरागी 
(hydrophilic) एव ं बीच का भाग जलͪवरागी (hydrophobic) होता है । ये 
लाइपोĤोटȣन अणुओं के ɮवारा पेÜटाइडोÊलाइकोन मɅ िèथर होता है । फॉèफोͧलͪपड के 
अǓतǐरÈत बाहरȣ ͨझãलȣ मɅ Ĥोटȣन एव ंलाइपोपॉलȣसेकेराइड (LPS) शक[ रा भी उपिèथत 
होत े हɇ । इसमɅ से लाइपोपॉलȣसेकेराइड बाहरȣ पत[ के केवल बाéय भाग मɅ हȣ पाई 
जाती है । 

3.3 Ēाम पॉजीǑटव जीवाणुओ ंके Ĥमुख उदाहरण 
आथȾबेÈटर (Arthobecter), माइĐोकोकस (Micrococcus), èĚेÜटोकोकस 
(Streptococcus), लेÈटोबेसीलस (Lactobacillus), ÈलॉèĚȣͫडयम (Cloststridium) व 
कोरȣनेबेÈटǐरयम (Corynebactrium) । 

3.4 Ēाम ǓनगेǑटव जीवाणुओ ंके Ĥमुख उदाहरण 
राइजोǒबयम (Rhizobium),सडूोमोनास (Psuedomonas),साãमोनलैा 
(salmonella),जेÛथमोनास (Xanthomonas), ͪवǒĦयो (Vibrio), एĒोबेिÈटǐरयम 
(Agrobacterium) व शाइजैला (Schizella)  

3.5 अͧभरंजन के ͧलए आवæयक सामĒी (Required Material)  
ͩĐèटल वॉयलेट, आयोडीन, सैफेǓनन, 90%ĤǓतशत ऐãकोहॉल, पानी, दहȣ, िÊलसरȣन, èलाइड, 
कवर िÈलप, सुइया,ँ ÞलॉǑटगं पेपर, माइĐोèकोप, िèपǐरट लàैप आǑद । 

3.6 ͪवͬध (Procedure)  
1. सव[Ĥथम एक èवÍछ èलाइड लȣिजए । इस पर सूइ कȧ सहायता से दहȣ के पानी कȧ बूँद 

रͨखये । बूँद को èलाइड पर फैलाकर आलेप (Smear) बनाइये । 
2. इस आलेप को िèपǐरट लैàप कȧ लौ पर हãका गम[ करके िèथर कǐरये । 
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3. èलाइड को ठÖडी होने दȣिजए । 
4. आलेप को ¢ारȣय अͧभरंजक ͩĐèटल वायलेट से लगभग एक ͧमनट तक अͧभरंजन कǐरये। 
5. अͧभरंिजत èलाइड को पानी से धोइये । 
6. èलाइड पर आयोडीन कȧ बूँदɅ डाͧलये और लगभग 30 सैकÖड तक रͨखये । 
7. पनु: èलाइड को पानी से धोइये । 
8. अब èलाइड पर 95% एãकोहॉल डाͧलये और 30 सैͩकÖड तक Ĥती¢ा कȧिजये । 
9. इस èलाइड को पानी मɅ 2-3 बार धोइये । 
10. èलाइड को माइĐोèकोप मɅ देͨखये । बɇगनी रंग वाले जीवाण ुको Ēाम पॉजीǑटव (Gram 

Positive) तथा रंगहȣन जीवाणुओं को Ēाम ǓनगेǑटव (Gram Negative) कहत ेहɇ । 
11. अब èलाइड को सेĥेǓनन से अͧभरंिजत कǐरये एव ंपानी से धोइये । 
12. èलाइड को सूखने के ͧलए रख दȣिजये । 
13. èलाइड पर िÊलसरȣन कȧ बूदं डालकर कवरिèलप आरोͪपत कȧिजये । 
14. अब तैयार èलाइड का माइĐोèकोप ɮवारा अवलोकन कǐरये ।  
3.7 Ĥे¢ण (Observation) 
1. दहȣ कȧ èलाइड पर लैÈटोबैͧ सलस (Lactobacillus) जीवाण ुहɇ जो ͩक Ēाम पॉजीǑटव है 

एव ंएãकोहॉल मɅ डालने के पæचात ्भी उसका अͧभरंजन नहȣ ंघलुता है । 
2. यǑद लेÊयमू पादपɉ कȧ मूलĒिÛथयɉ (Root nodules) के जीवाण ु राइजोǒबयम 

(Rhizobium) का उपयोग करत े है तो वह Ēाम ǓनगेǑटव (Gram Negative) होने कȧ 
वजह से एãकोहॉल मɅ डालने पर अͧभरंजन छोड़ देता है । लेͩकन सेĥेनीन से अͧभरंिजत 
करने पर पनु: लाल रंग के Ǒदखाई देते हɇ । 

Ēाम अͧभरंजन कȧ ĤͩĐया, जीवाणुओं कȧ जैͪवक ͩĐयाओं से जुड़ी है । जैसे Ēाम पॉिजǑटव 
जीवाण ुअàल, पेǓनͧसͧलन, लाइसोजाइम व ͫडटरजेÛɪस आǑद के ͧलए Ēाम ǓनगेǑटव जीवाणओंु 
कȧ तुलना से अͬधक संवेदनशील होते हɇ । लेͩकन ¢ारɉ, एजाइड एव ंĤोǑटयोͧलǑटक एंजाइàस के 
ĤǓत संवेदनशील नहȣ ंहोत े। 
Ēाम अͧभरंजन कȧ ͩĐयाͪवͬध (Mechanism)के बारे मɅ अभी तक परूȣ जानकारȣ नहȣ ं है, 
यɮयͪप इसे समझने के ͧलए Ĥèतुत कुछ Ĥमुख तØय Ǔनàन Ĥकार से हɇ ।  
1. Ēाम पॉिजǑटव जीवाण ुपर ¢ारȣय रंजक जैसे ͩĐèटल वॉयलेट को Ēहण करत ेहɇ, जबͩक 

Ēाम ǓनगेǑटव जीवाण ुइस अͧभरंजक को Ēहण नहȣ ंकरत े। Ēाम पॉिजǑटव जीवाणओंु का 
जीवġåय अàलȣय होता है एव ंआयोडीन घोल के ɮवारा इसे ओर अͬधक अàलȣय बना Ǒदया 
जाता है । िजससे ये जीवाण ु¢ारȣय (basic) ͩĐèटल वॉयलेट अͧभरंजन को िèथर कर देते 
हɇ । 

2. जब ͩĐèटल वायलेट एव ंआयोडीन अͧभरंजक मɅ जीवाणओंु को रखा जाता है, तो दोनɉ 
Ĥकार कȧ जीवाण ुकोͧशकाओं मɅ एक ͪवशेष Ĥकार का ͩĐèटल वॉयलेट - आयोडीन सिàमĮ 
(CVI) Ǔनͧम[त हो जाता है । यह सिàमĮ जल मɅ अघलुनशील होता है, परÛत ुऐलकोहॉल 
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से ͪवरंजीकरण (destaining) कȧ ĤͩĐया मɅ उसमɅ घलु जाता है, Ēाम ǓनगेǑटव जीवाण ुकȧ 
कोͧशका ͧभि×त अपे¢ाकृत Ǿप से अͬधक पारगàय होती है, इसकारण ऐãकोहॉल का Ēाम 
ǓनगेǑटव जीवाण ु कȧ कोͧशका मɅ आसानी से Ĥवेश कर जाता है' एव ं CVI सिàमĮण 
ऐãकोहॉल मɅ घलुकर बाहर आ जाता है, इसी कारण Ēाम ǓनगेǑटव जीवाण ुरंगहȣन रह जाते 
हɇ, जबͩक Ēाम पॉजीǑटव जीवाण ुĒाम अͧभरंजन Ēहण कर बɇगनी रंग के हो जात ेहɇ । 

3. Ēाम ǓनगेǑटव कȧ कोͧशका ͧभि×त मे ͧलͪपड परत होती है, जो Ēाम पॉजीǑटव जीवाण ुमɅ 
नहȣ ंपाई जाती है । यह ͧलͪपड पत[ ऐãकोहॉल मɅ घलु जाती है, पǐरणामत: CVIसिàमĮ 
(CVI Complex) जीवाण ुकोͧशका के बाहर आ जाता है । यǑद Ēाम पॉजीǑटव जीवाण ुकȧ 
कोͧशका ͧभि×त फट जाती है, तब यह Ēाम ǓनगेǑटव जीवाण ुकȧ ĤकृǓत धारण कर लेता है 
। कुछ जीवाण ु हȣमाͩफलस वेजीनेͧलस (Haemophilus Vaginalis) एव ं माइĐोकोकस 
रेͫडयो ɬयरेूÛस (Micrococcus radiodurous) न तो Ēाम पॉजीǑटव होतो हɇ और न हȣ 
Ēाम नेगǑटव, अत: इनको अͪवभेǑदत Ēाम जीवाण ु (Undifferentiated Gram 
Bacteria) कहा जाता है ।  

3.8 तुलना×मक पǐरĤेêय  
सारणी 3.1 : Ēाम पॉिजǑटव तथा Ēाम ǓनगेǑटव जीवाणुओं मɅ मुÉय अÛतर 

Đ.सं. Ēाम पॉिजǑटव जीवाण ु
(Gram Positive Bacteria) 

Ēाम नेगेǑटव जीवाण ु
(Gram Negative Bacteria) 

1. कोͧशका ͧभि×त (Cell Wall) मɅ मुÉय 
पेÜटȣडोÊलाकन (Peptidoglycans) 80% तथा 
शेष Ĥोटȣन एव ंबहु शक[ रा होते है । 

कोͧशका ͧभि×त मɅ पेÜटȣटडोÊलाकन 5 
-15% फॉèफोͧलͪपक 35%, Ĥोटȣन 
15% तथा ͧलͪपपोͧलसकेैराइड 50% 
तक होत ेहɇ । 

2. कोͧशका ͧभि×त (Cell Wall) 25-30nm मोटȣ, 
शुçक भार का 20-40% अपे¢ाकृत सरल 
संरचना आकारहȣन (amorphous), एकèतरȣय, 
अͬधक समांग (homogeneous) तथा Ǻढ़ 
होती है । 

कोͧशका ͧभि×त 10-15nm मोटȣ, 
शुçक भार का 10-20% अपे¢ाकृत 
जǑटल संरचनायÈुत बहु èतरȣय (3-5) 
कम समांगी तथा अपे¢ा कृत Ǻढ़ होती 
है  

3. Ǒटकोइक अàल (Teichoic acid) Ĥाय: 
उपिèथत ।  

Ǒटकोइक अàल नहȣं पाया जाता है । 

4. कोͧशका ͧभि×त मɅ सãफर यÈुत अमीनो अàल 
नहȣ होते हɇ । 

कोͧशका ͧभि×त मɅ सãफर यÈुत 
अमीनो अàल होते हɇ । 

5. RNA तथा DNA का अनपुात 8:1 होता है ।  RNA तथा DNA का अनपुात 
लगभग 1:1 होता है । 

6. इनमɅ बǑह:अͪवष (Exotoxin) बनते है । इनमɅ अंतराͪवष (endotoxin) बनते 
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3.9 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) : 
1. Ēाम अͧभरंजन Èया है ? इस कथन कȧ åयाÉया कȧिजए ? 
2. Ēाम पॉिजǑटव व Ēाम ǓनगेǑटव जीवाणुओं कȧ कोͧशका ͧभि×त मɅ अÛतर èपçट कȧिजए? 
3. Ēाम अͧभरंजन कȧ ĤͩĐया ͧलͨखए । 

3.10 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
1. Microbiology: A Human Perspective,E.W.Nester,McGraw Higher 

Eduction,Bosteon. 
2. General Microbiology.R.Y.Stanir,Macmilan Press Ltd.,Lodon. 

  

है । 
7. मÚयकाय (Mesosome) उपिèथत होता है। मÚयकाय बहु धा अनपुिèथत ।  
8. पेǓनͧसͧलन (Penicillin) के ĤǓत संवेदनशील 

(Sensitive) होते है ।  
पेǓनͧसͧलन के ĤǓत अͬधक ĤǓतरोधी 
होते है ।  

9. सãफोǓनलैमाइड दवाइयɉ (Sulphonilamide 
drugs), ऋणायन अपमाज[क से अͬधक 
Ĥभाͪवत होते है ।  

अपे¢ाकृत कम Ĥभाͪवत होत ेहɇ । 

10. जीवाण ु1% NaOH घोल के ĤǓतरोधी होत ेहɇ ।  जीवाण ु 1% NaOH घोल के ĤǓत 
संवेदनशील होते है ।  

11. èĚेÜटोमाइͧसन (Streptomycin) अपे¢ाकृत 
कम Ĥभावी होती है ।  

èĚेÜटोमाइͧसन (Streptomycin) का 
Ǔनरोधी (inhibitory) Ĥभाव होता हɇ ।  

12. Ěाइͩफनाइल मीथेन (triphenyl methane) 
रंजक (dyes) जैसे ͩĐèटल वॉयलेट का जीवाण ु
पर Ǔनरोधक Ĥभाव होता हɇ । 

जीवाणु पर इन रंजको का कुछ ͪवशेष 
Ĥभाव नहȣं होता हɇ ।  

13. लाइसोजइम (Lysozyme) कोͧशका ͧभि×त को 
आसानी से नçट कर सकते हɇ ।  

कोͧशका ͧभि×त को नçट करने के ͧलए 
लाइसोजइम से पहले के ¢ार ɮवारा 
अͧभͩĐया करवानी पड़ती है ।  
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इकाई 4 
डी.एन.ए. के Ĥकारɉ का मॉडल / चाटȾ ɮवारा Ĥदश[न 

DEMONESTRATION OF TYPES OF DNA BY 
MODEL/CHARTS 

इकाई संरचना 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना 
4.2 डी.एन.ए. कȧ सामाÛय संरचना का अÚययन 

4.2.1 डी.एन.ए. का ɮͪवकंुडͧलत मॉडल 
4.2.2 ए – डी.एन.ए. का मॉडल 
4.2.3 बी – डी.एन.ए. का मॉडल 
4.2.4 जेड – डी.एन.ए. का मॉडल 

4.3 अßयासाथ[ Ĥæन 
4.4 सÛदभ[ ĒÛथ  

4.0 उƧेæय (Objectives) : 
इस इकाई के अÚययन एव ं इसके अÛतग[त Ǒदये गये अßयास काय[ कȧ सहायता से आप 
डी.एन.ए. से संबंͬ धत Ǔनàनͧलͨखत तØयɉ से पǐरͬचत हो पायɅगे । 
* डी.एन.ए. Èया है तथा जीव ͪव£ान कȧ Ǻिçट से इसके मह×व को समझना । 
* डी.एन.ए. के रासायǓनक संगठन के ͪवषय मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
* डी.एन.ए. के ͪवͧभÛन ĤाǾपɉ को मॉडलɉ कȧ सहायता से जानना । 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) : 
ÛयिूÈलक अàल समèत जीवधाǐरयɉ मɅ उपिèथत होते हɇ । पादप, जÛतओंु अथवा ͪवषाणुओं मɅ 
पाया जाने वाले यह अ×यͬधक मह×वपणू[ जैव अण ुहɇ जो समèत जीवɉ के आनवुंͧ शक ल¢णɉ के 
ͧलये उ×तरदायी होते हɇ । ÛयिूÈलक अàल सामाÛयत: कोͧशका के अÛदर Ĥोटȣन के अणुओं के 
साथ जुड़ ेहु ये रहत ेहɇ । Ĥोटȣन के साथ ͧमलकर ये ÛयिूÈलयोĤोटȣन (nucleoprotein) के Ǿप 
मɅ जाने जात ेहɇ । ÛयिूÈलक अàल दो Ĥकार के होत ेहै - 
 डीऑÈसीराइबोस ÛयिूÈलक अàल (डी.एन.ए.) (Deoxyribose Nucleic Acid) 
 राइबोस ÛयिूÈलक अàल (आर.एन.ए.) (Ribose Nuclec Acid) 
डी.एन.ए. Ĥमुख Ǿप से कोͧशकाओं के केÛġक मɅ पाया जाता है जबͩक आर.एन.ए. Ĥमुख Ǿप 
से कोͧशकाġåय मɅ उपिèथत रहता है । अͬधकाशं जीवɉ मɅ डी.एन.ए. एक Ĥमुख आनवुंͧ शक 
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पदाथ[ के Ǿप मɅ पाया जाता है जबͩक कुछ ͪवषाणुओं मɅ आर.एन.ए. आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप 
मɅ पाया जाता है । 
डी.एन.ए. पादप, जÛत,ु Ĥोकैǐरयोɪस कȧ कोͧशकाओं तथा अनेक ͪवषाणुओं मɅ पाया जाने वाला 
एक मह×वपणू[ केÛġकȧय अàल है । यकैूǐरयोɪस कोͧशकाओं मɅ डी.एन.ए. Ĥोटȣन के साथ 
ͧमलकर ÛयिूÈलयोĤोटȣन (Nucleoprotein) का Ǔनमा[ण करता है । ĤोकैǐरयोǑटक कोͧशकाओं 
जैसे - ई. कोलाई (E. coli), आǑद मɅ आनवुांͧशक पदाथ[ डी. एन.ए. के एक ͪवशाल अण ुसे 
बना हुआ होता है िजसकȧ लàबाई लगभग 1000 माइĐोन (µ) तक होती है । इसमɅ सहायक 
Ĥोटȣन अनपुिèथत होत े हɇ । डी.एन.ए. Ĥमुख Ǿप से गणुसूğɉ मɅ पाया जाता है । इसके 
अǓतǐरÈत यह कुछ कोͧशकांगɉ जैसे माइटोकॉिÛĜया तथा हǐरत लवकɉ मɅ भी पाया जाता है । 
सभी पादपɉ, जÛतुओं तथा अनेक ͪवषाणुओं जैसे - जीवाणभुोजी (Bacteriophage), पॉलȣओमा 
ͪवषाण,ु छोटȣ चेचक ͪवषाण ु आǑद मɅ पाया जाने वाला डी.एन.ए. ɮͪवसूğीय (double 
stranded) होता है । कुछ जीवाणभुोिजयɉ जैसे -  x 174 मɅ डी.एन.ए. एकसूğीय होता है । 
कुछ ͪवषाणुओं, ͪवशेष Ǿप से पादपɉ मɅ रोग उ×पÛन करने वाले ͪवषाणुओं मɅ आर.एन.ए. 
आनवुांͧशक पदाथ[ के Ǿप मɅ पाया जाता है । जीवाणओंु, उÍच पादपɉ तथा जÛतुओं मɅ डी.एन.ए. 
तथा आर.एन.ए. दोनɉ Ĥकार के ÛयिूÈलक अàल पाये जाते हɇ जबͩक ͪवषाणुओं मɅ डी.एन.ए. 
अथवा आर.एन.ए. मɅ से केवल एक ÛयिूÈलक अàल हȣ पाया जाता है । 

4.2 डी.एन.ए. कȧ संरचना (Structure of DNA) : 
डीऑÈसीराइबोस ÛयिूÈलक अàल एक जǑटल अण ुहै जो अनेक इकाइयɉ कȧ के Ǿप मɅ जुड़ने के 
फलèवǾप बनता है । इसकȧ संरचना को èपçट करने के ͧलए अनेक ĤाǾप Ǒदये गये है । इस 
अÚयाय मɅ Ǒदया गया ĤाǾप डी.एन.ए. कȧ संरचना को समझने मɅ सहायक होगा । 

4.2.1 Ĥायोͬगक काय[ का उƧेæय (Objective of the Practical Exercise) : 
Ǒदये गये मॉडल के आधार पर डी.एन.ए. कȧ संरचना तथा इसके संगठन का अÚययन करना । 
डी.एन.ए. कȧ संरचना को Ǒदये गये मॉडल कȧ सहायता से Ǔनàनͧलͨखत ǒबÛदओंु मɅ èपçट ͩकया 
जा सकता है - 
 डी.एन.ए. कȧ संरचना एव ंइसकȧ आͨणवक ͪवशेषताओं को èपçट करने के ͧलये सवा[ͬधक 

èवीकृत मॉडल जे.डी. वॉटसन तथा एफ.सी. ͩĐक (J.D.Watson and F.C. Crick) ने 
1953 मɅ ĤǓतपाǑदत ͩकया । 

 वॉटसन तथा ͩĐक ने बताया ͩक डी.एन.ए. एक ɮͪवकुÖडͧलत (double helical) 
अण ुहै । 

 यह एक कुÖडͧलत सीढ़ȣनमुा (Twist ladder like) संरचना होती है िजसमɅ दो ĮृंखलायɅ 
एक दसूरे के ĤǓतसमाÛतर (antiparallel) होती है । 

 डी.एन.ए. एक बहु लक (polymer) है िजसका एक इकाई अण ु (monomer) 
ÛयिूÈलयोटाइड (nucleotide) कहलाता है ।  
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 अनेक ÛयिूÈलयोटाइडस के अण ुएक साथ ͧमलकर एक जǑटल काब[Ǔनक अण ुका Ǔनमा[ण 
करत ेहɇ िजÛहɅ पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड़स (polynucleotides) के Ǿप मɅ जाना जाता है  

 Ĥ×येक ÛयिूÈलयोटाइड का संगठन तीन अलग-अलग अणओंु के ͧमलने से होता है - 
(i) डीऑÈसीराइबोस पेÛटोज ुशक[ रा (Deoxyribose pentose sugar), 
(ii) फॉèफोǐरक अàल (Phasphoric acid), तथा 
(iii) नाइĚोजनीय ¢ारक (Nitrogenous base) 

 डी.एन.ए. मɅ पाये जाने वाले नाइĚोजनीय ¢ारक दो Ĥकार के होत ेहै - 
 

(i) Üयरूȣन (Purines) (a) एͫडनीन (adenine) = A 
(b)  Êवानीन (Guanine)  = B 

(ii) ͪपराͧमͫडन (Pyrimidines) (a) थाइमीन (Thymine) = T 
(b) साइटोसीन (Cytosine) = C 

 जब एक डीऑÈसीराइबोस शक[ रा के साथ एक नाइĚोजनीय ¢ारक जुड़ जाता है तो ĤाÜत 
होने वाला अण ु डीऑÈसीराइबोसाइड (deoxyriboside) कहलाता है । यह एक 
ÛयिूÈलयोसाइड (nucleoside) है ।  

 इसी Ĥकार जब डीऑÈसीराइबोसाइड का अण ुफॉèफोǐरक अàल के अण ुके साथ जुड़ जाता 
है तो इसे डीऑÈसीराइबोटाइड (deoxyribotide) के नाम से जानत े हɇ । यह एक 
ÛयिूÈलयोटाइड है । 

 चूँͩक डी.एन.ए. मɅ केवल चार Ĥकार के नाइĚोजनीय ¢ारक (एͫडनीन, Êवानीन थायमीन 
तथा साइटोसीन) हȣ भाग लेत ेहै अत: डी.एन.ए. मɅ चार Ĥकार के ÛयिूÈलयोसाइड तथा चार 
Ĥकार के ÛयिूÈलयोटाइड होते हɇ । इनके नाम Ǔनàनͧलͨखत हɇ 

 नाइĚोजन ¢ारक ÛयिूÈलयोसाइड ÛयिूÈलयोटाइड 
i. एͫडनीन डीऑÈसीएͫडनोसीन डीऑÈसीएͫडनोसीन 

मोनोफाèफेट  
ii. Êवानीन डीऑÈसीÊवानोसीन डीऑÈसीÊवानोसीन मोनोफाèफेट 
iii. थायमीन डीऑÈसीथायͧमडीन डीऑÈसीथायीमडीन 

मोनोफाèफेट 
iv. साइटोसीन डीऑÈसीसाइǑटडीन डीऑÈसीसाइǑटडीन मोनोफाèफेट 
 डी.एन.ए. के अण ुमɅ, चार Ĥकार के असंÉय ÛयिूÈलयोटाइड ͧमलकर एक Įृंखला का Ǔनमा[ण 

करत ेहɇ । Įृंखला के एक ओर ÛयिूÈलयोटाइɬस के ¢ारक शक[ रा के अण ुके साथ जुड़ ेरहत े
हɇ । ऐसी दो लàबी ĮृंखलायɅ डी.एन.ए. के एक अण ुका संयोजन करती हɇ िजनमɅ ¢ारक 
अ¢ कȧ ओर åयविèथत रहते हɇ । 

 दोनɉ ͪवपरȣत Įृंखलाओं के ¢ारक अण ुआपस मɅ हाइĜोजन बÛध कȧ सहायता से जुड़कर 
यÊुमɉ(pairs) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ  
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मॉडल 4.1 वाटसन तथा ͩĐक (1953) ɮवारा Ĥèतुत डी.एन.ए. का ɮͪवकंुडलȣ ĤाǾप 

 डी.एन.ए. का अण ुएक सीढ़ȣनमुा आकृǓत Ĥदͧश[त करता है िजसमɅ शक[ रा तथा फॉèफोǐरक 
अàल के अण ुलàबी Įृंखला बनाते हɇ तथा इसकȧ भुजायɅ हाइĜोजन बÛध ɮवारा यिुÊमत 
नाइĚोजन ¢ारकɉ कȧ बनी हु यी होती हɇ । 

 वाटसन तथा ͩĐक (1953) के ɮवारा Ĥèतुत डी.एन.ए. के मॉडल का अÚययन करने पर 
£ात होता है ͩक डी.एन.ए. का अण ुएक सीधी सीढ़ȣ के Ǿप मɅ नहȣ ंहोता है बिãक दो 
ĮृंखलायɅ एक दसूरे से सͪप[ल (spiral) Đम मɅ åयविèथत रहती है । 

 इस Ĥकार डी.एन.ए. का एक अण ुɮͪवकंुडलȣ (double helix) के Ǿप मɅ जाना जाता है । 
 Ĥ×येक कंुडͧलनी (helix) मɅ ÛयिूÈलयोटाइडस के 10 यÊुम होत ेहɇ । Ĥ×येक ÛयिूÈलयोटाइड 

यÊुम के मÚय दरूȣ 3.4 एंÊèĚॉम होती है अथा[त ्दो कंुडͧलयɉ के मÚय दरूȣ 34 एंÊèĚॉम के 
बराबर होती है । 

 डी.एन.ए. कȧ संरचना मɅ भाग लेने वाले नाइĚोजन ¢ारक एक Ǔनिæचत Đम मɅ हȣ आपस 
मɅ यिुÊमत होते हɇ । इसे Ǔनàन Ĥकार èपçट ͩकया जा सकता है - 

ऐͫडनीन = थायमीन 
तथा 

साइटोसीन ≡ Êवानीन 
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अथा[त ्एͫडनीन सदैव थायमीन के साथ यÊुमन ्करता है जबͩक साइटोसीन सदैव Êवानीन के 
साथ यÊुमन ्करता है । 
 एͫडनीन तथा थायमीन आपस मɅ दो हाइĜोजन बÛधɉ कȧ सहायता से जुड़ ेरहत ेहɇ जबͩक 

साइटोसीन तथा Êवानीन के मÚय यÊुमन तीन हाइĜोजन बÛधɉ कȧ सहायता से होता है । 
 इस Ĥकार डी.एन.ए. कȧ दो ĮृंखलायɅ एक दसूरे के अनपुरूक होती है । दसूरे शÞदɉ मɅ यǑद 

एक Įृंखला के ÛयिूÈलयोटाइड का Đम £ात हो तो इसकȧ सहायता से दसूरȣ Įृंखला के 
ÛयिूÈलयोटाइडɉ का Đम सरलतापवू[क £ात ͩकया जा सकता है । 

 डी.एन.ए. कȧ दोनɉ ĮृंखलायɅ एक दसूरे से ĤǓतसमानाÛतर (antiparallel) Đम मɅ 
åयविèथत रहती हɇ अथा[त ्ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ । 

 एक Įृंखला मɅ फाèफोडाईएèटर बÛध ' '5 3  Ǒदशा मɅ होते हɇ जबͩक दसूरȣ Įृंखला के 
फाèफोडाईएèटर बÛध ' '3 5  Ǒदशा कȧ ओर होत ेहɇ । 

4.2.2 Ĥायोͬगक काय[ का उƧेæय (Objective of Practical Exercise) : 
Ǒदये गये मॉडल कȧ सहायता से ए. – डी.एन.ए. कȧ संरचना का अÚययन करना । 
ͬचğ 4.2 मɅ Ǒदया गया मॉडल ए. – डी.एन.ए. (A-DNA) ĤाǾप को Ĥèतुत करता है । इस 
ĤाǾप कȧ Ĥमुख ͪवशेषतायɅ Ǔनàनͧलͨखत हɇ 
 ए. – डी.एन.ए. (A- DNA) डीऑÈसीराइबोस ÛयिुÈलक अàल कȧ हȣ एक अवèथा है । 
 यह एक दͯ¢णावतȸ (right heand) ɮͪवकुÖडͧलत अण ुहै । 

 
मॉडल 4.2 – A-DNA का ĤाǾप 
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 इसकȧ संरचना लगभग बी. – डी.एन.ए. (B-DNA) के समान हȣ होती है परÛत ु इसमɅ 
कुÖडलȣ कȧ संरचना अͬधक सुगंǑठत (compact) होती है अथा[त ् ɮͪवकंुडलȣ का åयास 
अͬधक होता है । 

 यह केवल डी.एन.ए. के Ǔनज[लȣकृत (dehydrated) नमूनɉ ((samples) मɅ हȣ पाया जाता 
है। 

 इसमɅ बी. – डी.एन.ए. कȧ भाँǓत हȣ दȣघ[ तथा लघ ुगत[ (major and minor grooves) 
Ǒदखाई देती हɇ । 

 इसके Ĥ×येक फेरे (turn) मɅ 11 ¢ारक यÊुम होत ेहɇ । 
 एक पणू[ कुÖडलȣ कȧ लàबाई 29 Å होती है िजसमɅ 11 ¢ारक यÊुम होते हɇ । इसका 

åयास 26 Å होता है । 
 डी.एन.ए. कȧ यह अवèथा ĤाकृǓतक Ǿप से पाये जाने वाले डी.एन.ए. के कुछ Ǒहèसɉ मɅ 

पाई जाती है । 
 जब कोͧशकȧय माÚयम मɅ धनायनɉ (cations) कȧ साÛġता अͬधक होती है तो डी.एन.ए. 

का कुछ भाग ए. - डी.एन.ए. मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । 

4.2.3 Ĥायोͬगक अßयास का उƧेæय (Objective of the practical exercise) : 
Ǒदये गये मॉडल कȧ सहायता से बी. - डी.एन.ए. (B-DNA) कȧ संरचना का अÚययन करना । 
 
ͬचğ 4.3 मɅ Ǒदया गया मॉडल B-DNA कȧ संरचना का ĤाǾप Ĥèतुत करता है । B-DNA कȧ 
Ĥमुख ͪवशेषतायɅ Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 
 यह डी.एन.ए. कȧ एक ĤाकृǓतक अवèथा है अथा[त ्समèत कोͧशकाओं मɅ बी. डी.एन.ए. 

Ĥमुख Ǿप से पाया जाता है । 
 वाटसन तथा ͩĐक के ɮवारा Ĥèतुत ͩकया गया डी.एन.ए. का संरचना×मक मॉडल 

बी.डी.एन.ए. पर आधाǐरत है । 
 यह डी.एन.ए. कȧ सवा[ͬधक èथाई अवèथा है । इसकȧ लàबाई तथा मोटाई, अÛय अवèथाओं 

(ए-डी.एन. ए. तथा जेड-डी.एन.ए.) से ͧभÛन होती है । 
 यह दͯ¢णावतȸ (right handed) डी.एन.ए. है । 
 यह ĤǓतसमानाÛतर ɮͪवकंुडͧलत (antiparallel double helical) डी.एन.ए. है । 
 बी-डी.एन.ए. कȧ मोटाई 3.4 एंÊèĚॉम होती है । 
 Üयरूȣन तथा ͪपरȣͧमडीन नाइĚोजन ¢ारक यÊुम कुÛडलȣय अ¢ के लàबवत ्åयविèथत रहत े

हɇ । 
 कुÛडलȣय अ¢ पर Ĥ×येक 20 एंÊèĚॉम कȧ दरूȣ पर एक ¢ारक यÊुम उपिèथत रहता है । 
 कंुडलȣ के Ĥ×येक फेरे (turn) मɅ नाइĚोजन ¢ारकɉ के 10 यÊुम पाये जात ेहɇ । 
 बी-डी.एन.ए. कȧ कंुडलȣ के एक फेरे कȧ कुल लंबाई 34 एंÊèĚॉम होती है । 
 इसका åयास 20 एंÊèĚॉम होता है । 
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 Ĥ×येक अवशेष 36 अंश पर घमूा हुआ होता है । 

 
मॉडल 4.3 – B-DNA का ĤाǾप 

4.2.4 Ĥायोͬगक अßयास का उƧेæय (Objective of practical exercise) : 
Ǒदये गये मॉडल के आधार पर जेड-डी.एन.ए. (Z-DNA) कȧ संरचना का अÚययन करना । 
सन ्1979 मɅ अलेÈजɅडर ǐरच ने सव[Ĥथम डी.एन.ए. कȧ ͩĐèटल संरचना का हल Ĥèतुत ͩकया 
िजसे जेड. – डी.एन.ए. के Ǿप मɅ जाना जाता है । जेड-डी.एन.ए. कȧ Ĥमुख ͪवशेषतायɅ 
Ǔनàनͧलͨखत हɇ । 
 ɮͪवकंुडͧलत संरचना वामावतȸ Ǒदशा मɅ अèत-åयèत (zig-zag) Đम मɅ ͧलपटȣ हु ई होती है 

। 
 जेड – डी.एन.ए. दͯ¢णावतȸ डी.एन.ए. से पणू[त: ͧभÛन है । यहा ँतक ͩक इसकȧ तुलना 

बी.-डी.एन.ए. से कȧ जाती है तथा इनमɅ ͪवभेद करने के ͧलये भी जेड.-डी.एन.ए. कȧ 
सहायता लȣ जाती है । 

 जेड.-डी.एन.ए. कȧ कंुडलȣ के Ĥ×येक फेरे मɅ ¢ारकɉ के 12 यÊुम होत ेहɇ । 
 Ĥ×येक कंुडलȣ के फेरे कȧ लàबाई 45.6 एंÊèĚॉम होती है । 
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 इसकȧ ɮͪवकंुडलȣ का åयास 18 एंÊèĚॉम होता है । 
 जेड.-डी.एन.ए. के ¢ारक यÊुमɉ को देखने से पता चलता है ͩक ये एक दसूरे के ऊपर 

ͧसÈकɉ के Ǿप मɅ åयविèथत रहत े हɇ । ये ¢ारक यÊुम ɮͪवकंुडलȣ के अ¢ के लगभग 
लàबवत ्लगे रहत ेहɇ । 

 
मॉडल 4 .4 – Z-DNA का ĤाǾप 

 चू ंͩक नाइĚोजन ¢ारक परूȣ तरह एक के ऊपर एक åयविèथत नहȣ ंरहत ेहै तथा शक[ रा के 
अण ुभी एक Ǔनिæचत झुकाव पर नहȣ ंहोते हɇ अत: ये एक अèत-åयèत (zig-zag) के 
आकार कȧ रचना Ĥदͧश[त करत ेहɇ । इसीͧलये इसे जेड.-डी.एन.ए. के Ǿप मɅ जाना जाता है। 

 
मॉडल 4.5- DNA के ͪवͧभÛन ĤाǾप 
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 अÚययन से £ात हुआ है ͩक जेड.-डी.एन.ए. कȧ कोई जैवीय उपयोͬगता नहȣ ं है । ऐसा 
माना जाता है ͩक डी.एन.ए. के ĤǓतलेखन (tarnscription) के दौरान उÍच कंुडलन 
(supercoiling) के तनाव को कम करने मɅ सहायक होता है । 

4.3 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
1. ÛयिूÈलक अàल Èया हɇ ? कोͧशका मɅ इनकȧ उपिèथǓत एव ंकायɟ को समझाइये । 
2. वॉटसन तथा ͩĐक के ɮवारा Ĥèतुत डी.एन.ए. के आिÖवक संरचना ĤाǾप कȧ åयाÉया 

कȧिजये । 
3. डी.एन.ए. कȧ ɮͪवकंुडͧलत संरचना को एक ĤाǾप कȧ सहायता से समझाइये । 
4. डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. कȧ संरचना मɅ भाग लेने वाले ͪवͧभÛन ÛयिूÈलयोसाइड तथा 

ÛयिूÈलयोटाइड के नाम ͧलͨखये । 
5. नाइĚोजन ¢ारक Èया हɇ ? ÛयिूÈलक अàलो कȧ रचना मɅ भाग लेने वाले ͪवͧभÛन ¢ारकɉ 

का वण[न कȧिजये । 
6. डी.एन.ए. के ͪवͧभÛन ĤाǾपɉ – A-DNA, B-DNA, तथा Z-DNA कȧ Ĥमुख ͪवशेषताओं 

का उãलेख कȧिजये । 
7. डी.एन.ए. के ͪवͧभÛन ĤाǾपɉ को मॉडल कȧ सहायता से Ĥदͧश[त कȧिजये । 

4.4 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference Book) : 
1. Cell Molecular Bioloby, P.K. Gupta, Rastogi Publication, Sivaji Road , 

Gangotri, Meerut. 
2. Cell Biology, C.B. Powar, Himalya Publishing Company, New Dehli. 
3. Biochemistry and Moecular Biology, W.H. Ellioot and D.C.Elliot, 

Oxford University Press, Oxford. 
4. Cell and Molecular Biology, De Robertis and De Robertis, Lippincott 

Williams and Wikins, New York. 
5. Molecular Biology, David Freifelder, Narosa Publishing House, New 

Dehli. 
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इकाई 5 
जीन अͧभåयिÈत का मॉडल / चाट[ के ɮवारा Ĥदश[न 

DEMONSTRATION OF GENE EXPRESSION BY 
MODLES/ CHARTS 

इकाई संरचना 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 जीवन का केÛġȣयवाद 
5.3 जीन अͧभåयिÈत 

5.3.1 अßयास 1 : जीन ĤǓतलेखन 
5.3.2 अßयास 2 : जीन अनवुाद 

5.4 पाǐरभाͪषक शÞदावलȣ 
5.5 अßयास Ĥæन 
5.6 सÛदभ[ Ēथं 

5.1 उƧेæय (Objectives) : 
इस इकाई का उƧेæय है - 
1. डी.एन.ए. मɅ ǓनǑहत आनवुांͧशक सूचना के बारे मɅ जानना । 
2. आर.एन.ए. के संरचना×मक घटकɉ कȧ पहचान करना । 
3. मेसɅजर आर.एन.ए. (mRNA) के Ǔनमा[ण मɅ ĤयÈुत होने वाले चरणɉ का वण[न । 
4. अनवुाद मɅ राइबोसोमल आर.एन.ए. (rRNA), संदेश वाहक आर.एन.ए. (mRAN) तथा 

èथानाÛतरण आर. एन.ए. (tRNA) कȧ भूͧमका कȧ ͪववेचना करना । 
5. अनवुाद के ͪवͧभÛन चरणɉ का पǐरचय । 
6. जीवɉ के ल¢णɉ का जीन अͧभåयिÈत के साथ संबधं को ǓनǾͪपत करना । 

6.2 Ĥèतावना (Introduction) : 
समèत जीवधाǐरयɉ मɅ आनवुांͧशक ल¢ण एक पीढ़ȣ से दसूरȣ पीढȣ मɅ èथानाÛतǐरत होत ेहɇ । ये 
आनवुांͧशक ल¢ण लɇͬ गक Ĥजनन के समय èथानांतǐरत ͩकये जात े हɇ । जीÛस को 
आनवुांͧशकता को इकाई के Ǿप मɅ भी जाना जाता है । आिÖवक जीव ͪव£ान के सैƨािÛतक 
अÚययन मɅ आप यह भलȣ-भांǓत जान चुके हɇ ͩक ÛयिूÈलक अàल डी.एन.ए हȣ आनवुांͧशक 
पदाथ[ होता है अथा[त ्डी.एन.ए. हȣ समèत जीवधाǐरयɉ मɅ आनवुांͧशक सूचना को एक पीढ़ȣ से 
दसूरȣ 'पीढȣ मɅ èथानांतǐरत करता है । जीन डी.एन.ए. से बने हु ये होत ेहɇ तथा जीवधाǐरयɉ मɅ 
सàपÛन होने वालȣ समèत ͩĐयाओं को सàपाǑदत करत ेहɇ । जीन िजन ͩĐयाओं को सàपाǑदत 
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करत ेहɇ उनकȧ अͧभåयिÈत Ĥोटȣन संæलेषण के माÚयम से होती है । Ĥोटȣन संæलेषण कȧ ͩĐया 
जीन के ɮवारा सàपÛन कȧ जाती है । यह एक जǑटल ĤͩĐया है िजसमɅ एÛजाइम सͩĐय Ǿप 
से भाग लेत े हɇ । जीवन के केÛġȣय वाद के ͪवषय मɅ जानने से पहले आइये जीन को 
पǐरभाͪषत करɅ । ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ ने जीन को Ǔनàन Ǿपɉ मɅ पǐरभाͪषत ͩकया है - 
a. यह आनवुांͧशक ल¢णɉ कȧ वशंानगुǓत का आधार है । 
b. ये गणुसूğɉ पर उपिèथत ͪवशेष ¢ेğ होत ेहɇ । 
c. यह गणुसूğ पर उपिèथत एक ͪवशेष खÖड होता है जो एक एÛजाइम का Ǔनमा[ण करता है 

। 
d. गणुसूğ का एक खÖड होता है जो एक Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण करता है । 
e. गणुसूğ का एक खÖड होता जो एक ͩĐया×मक उ×पाद का Ǔनमा[ण करता है । 
इस अÚयाय मɅ Ǒदये गये मॉडल व ͬचğɉ कȧ सहायता से जीन अͧभåयिÈत के ͪवषय Ĥोटȣन 
संæलेषण एक जǑटल ĤͩĐया है िजसे ͪवͧभÛन जीनɉ के ɮवारा Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है । एक 
ͪवशेष Ĥोटȣन के संæलेषण के ͧलये आवæयक सूचना (संदेश) आनवुांͧशक कूट (genetic code) 
के Ǿप मɅ डी.एन.ए. कȧ अनलेुͨखत ĤǓतͧलͪप (transcribed copy) संदेशवाहक आर.एन.ए. 
(messenger RNA, mRNA) मɅ संĒǑहत कȧ जाती है । अगले चरण मɅ इस सूचना के 
आधार पर अनेक अमीनो अàल एक Įृंखला के Ǿप मɅ जुड़कर Ĥोटȣन का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । यह 
ͩĐया अनवुाद (translation) कहलाती है । इस अÚयाय मɅ Ǒदये गये मॉडल तथा ͬचğɉ के 
माÚयम से जीन अͧभåयिÈत के इन मह×वपणू[ चरणɉ को समझने का Ĥयास करɅगे  

5.2 जीवन का केÛġȣयवाद (Central Dogma of Life) :  
जीवन का केÛġȣयवाद दो चरणɉ मɅ सàपÛन होने वालȣ ĤͩĐया को ǓनǾͪपत करता है । इसके 
अनसुार जीन के ɮवारा Ĥोटȣन के Ǿप मɅ ĤवाǑहत होने वालȣ सूचना दो चरणɉ मɅ Ĥेͪषत कȧ 
जाती है - ये चरण Đमशः अनलेुखन (transcription) तथा अनवुाद (translation) कहलात ेहɇ 
। केÛġȣयवाद के अनसुार जीन से Ĥोटȣन तक सूचना का Ĥेषण Ǔनàन Ǿप मɅ होता है- 

डी.एन.ए. → आर.एन.ए. → Ĥोटȣन 
जीवन के केÛġȣयवाद को ''आिÖवक जीव ͪव£ान के केÛġȣयवाद'' (central dogma of 
molecular biology) के Ǿप मɅ भी जाना जाता है । सव[Ĥथम इसकȧ ͪववेचना Francis 
Crick ने 1958 मɅ कȧ । जीवन के केÛġȣयवाद के अनसुार आनवुांͧशक सूचना का Ĥवाह केवल 
एक Ǒदशा मɅ हȣ होता है । अथा[त ्आनवुांͧशक सूचना डी.एन.ए. से आर.एन.ए. तथा आर.एन.ए. 
से Ĥोटȣन को दȣ जाती है तथा यह सूचना ͩकसी भी िèथǓत मɅ Ĥोटȣन से आर.एन.ए. तथा 
आर.एन.ए. से डी.एन.ए. को नहȣ ं दȣ जाती है । चूँͩक Ĥोटȣन संæलेषण के ͧलये आवæयक 
आनवुांͧशक संदेशɉ का संचालन केवल एक Ǒदशा मɅ हȣ (unidirectional) होता है अत: 
डी.एन.ए. से आर.एन.ए. तथा Ĥोटȣन का संæलेषण संभव है परÛत ुĤोटȣन से आर.एन.ए. अथवा 
डी.एन.ए. का संæलेषण संभव नहȣ ं होता है । जीन अͧभåयिÈत कȧ इस अवधारणा को हȣ 
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'आिÖवक जीव ͪव£ान का केÛġȣयवाद (central dogma of molecular biology) के Ǿप 
मɅ जाना जाता है | 

 
ͬचğ 5.2 - 'जीवन का केÛġȣयवाद’ को ǓनǾͪपत करने वाला ͬचğ 

5.3 जीन अͧभåयिÈत (Gene expression) : 
जैसा ͩक इस अÚयाय कȧ Ĥèतावना मɅ èपçट ͩकया गया है ͩक जीन कȧ अͧभåयिÈत Ĥोटȣन 
संæलेषण के माÚयम से होती है । दसूरे शÞदɉ मɅ जीन अͧभåयिÈत उस सàपणू[ ĤͩĐया को 
कहत ेहɇ िजसमɅ डी.एन.ए. पर जीनɉ कȧ सूचना को Ĥोटȣन के माÚयम से अͧभåयÈत ͩकया जाता 
है । जीन अͧभåयिÈत के दो Ĥमुख चरण हɇ िजसे ĤǓतलेखन (transcription) तथा अनवुाद 
(Translation) के Ǿप मɅ जाना जाता है । 
इस अÚयाय मɅ मॉडलɉ / ͬचğɉ कȧ सहायता से जीन अͧभåयिÈत के ͪवͧभÛन चरणɉ को जानने 
का Ĥयास करɅगे । 
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5.3.1 अßयास-1 : जीन ĤǓतलेखन (Gene transcription) : 
ĤǓतलेखन वह ĤͩĐया है िजसमɅ डी.एन.ए. मɅ संĒǑहत आनवुांͧशक सचूना अãपकाͧलक 
संदेशवाहक आर.एन.ए. को èथानाÛतǐरत कȧ जाती है । यह ĤͩĐया एक ͪवशेष एÛजाइम – 
आर.एन.ए. पॉलȣमरेज के ɮवारा उ×Ĥेǐरत कȧ जाती है । आर.एन.ए. पॉलȣमरेज एÛजाइम 
डी.एन.ए. के एक ͪवशेष èथान कȧ पहचान करके जुड़ जाता है । इसके पæचात ्यह संदेशवाहक 
आर.एन.ए. के एक सूğ का Ǔनमा[ण Ĥारàभ कर देता है । यह ͩĐया डी.एन.ए. के साचेँ 
(Template) के आधार पर सàपÛन होती है । जब ĤǓतलेखन कȧ ͩĐया सàपÛन हो जाती है 
तो जीन, अथा[त ्डी.एन.ए. का वह भाग जो एक Ĥोटȣन ͪवशेष के ͧलये कूटȣय सचूना (Coded 
information) रखता है, अब संदेशवाहक आर.एन.ए. के अण ुके Ǿप मɅ आ जाता है िजसे पनु: 
अनवुाद के समय साँचे (Template) के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जा सकता है । 
जीन ĤǓतलेखन के Ĥमुख ǒबÛद ु(Important points of gene transcription) 
1. सव[Ĥथम एक ɮͪवसूğी डी.एन.ए. का अण ु ͪवकंुडͧलत (uncoiled) होकर दो अलग-अलग 

सूğɉ के Ǿप मɅ आ जाता है । इसी समय आर.एन.ए. पॉलȣमरेज एÛजाइम इसकȧ एक 
ͪवशेष जगह पर आकर जुड़ जाता है । वह èथान जहा ँपर आर.एन.ए. पॉलȣमरेज एÛजाइम 
जुड़ता है । ‘Ĥोमोटर ¢ेğ' (promoter region) कहलाता है । 

 
ͬचğ 5.3A – डी.एन.ए. के Ĥोमोटर ¢ेğ पर आर.एन.ए. पॉलȣमरेज का जुड़ना 

2. अगले चरण मɅ आर.एन.ए. पॉलȣमरेज, डी.एन.ए. के एक सूğ िजसे टेàपलेट डी.एन.ए. 
(template DNA) भी कहत ेहै, के अनǾुप अनपुरूक ÛयिूÈलयोटाइड (Complementary 
nucleotide) का ͧमलान करके जोड़ना Ĥारàभ कर देता है । इस Đम मɅ अनेक अनपुरूक 
ÛयिूÈलयोटाइɬस जुड़कर एक लàबी संदेशवाहक आर.एन.ए. कȧ Įृंखला का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। 
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ͬचğ 5.3B – आर.एन.ए. पॉलȣमरेज ɮवारा संदेशवाहक आर.एन.ए. कȧ अनपुरूक ĤǓतͧलͪप का 

Ǔनमा[ण 
 
3. अंत मɅ आर.एन.ए. पॉलȣमरेज एक संदेशवाहक आर.एन.ए. कȧ Įृंखला को जारȣ कर देता है 

। यह सूğ, डी.एन.ए. कȧ अनपुरूक ĤǓतͧलͪप (complimentary copy) होती है । यह 
संदेशवाहक आर.एन.ए. अब अंतǓन[Ǒहत सूचना के आधार पर अनवुाद कȧ ĤͩĐया मɅ भाग 
लेता है । 

 
ͬचğ 5.3C – संदेशवाहक आर.एन.ए. के अणु का Ǔनमा[ण 

 

5.3.2 अßयास-2 : जीन अनवुाद (Gene translation) 
अनवुाद एक ऐसी ĤͩĐया है िजसमɅ डी.एन.ए. के ɮवारा संदेशवाहक आर.एन.ए. को èथानाÛतǐरत 
कȧ गई आनवुांͧशक सूचना, अमीनो अàलɉ कȧ Įृंखला के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जाती है । ये 
अमीनो अàल आपस मɅ पेÜटाइड बÛध के ɮवारा जड़ुकर एक Įृंखला के Ǿप मɅ आ जात ेहɇ । 
वाèतͪवक Ǿप मɅ यह एक अनवुाद है िजसमɅ ÛयिूÈलयोटाइड का Đम, अमीनो अèत के Đम मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता, है । िजस Ĥकार आर.एन.ए. पॉलȣमरेज संदेशवाहक आर.एन.ए. कȧ संæलेषण 
èथल होती है उसी Ĥकार अनवुाद कȧ ĤͩĐया राइबोसोम के ɮवारा सàपÛन कȧ जाती है । 
राइबोसोम संदेशवाहक आर.एन.ए. पर िèथत आनवुांͧशक कूट (जो ͩक तीन-तीन नाइĚोजन 
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¢ारकɉ के Đम मɅ होत ेहɇ) के अनपुरूक कूट का ͧमलान करता है । ये अनपुरूक कूट ¢ारकɉ के 
Ǿप मɅ Ěाèंफर आर.एन.ए. (transfer RNA) अण ुके ĤǓतकूट ¢ेğ (anticodon region) पर 
लगे रहत ेहɇ । इस ĤͩĐया मɅ नाइĚोजन ¢ारकɉ का यÊुमन ͪवͧशçट होता है । एͫडनीन सदैव 
यरेूͧसल (A-U) कɅ  साथ यÊुमन करता है जबͩक साइटोसीन सदैव Êवानीन (C-G) के साथ 
यÊुमन करता है । राइबोसोम संदेशवाहक आर.एन.ए. के सहारे आगे बढ़ता जाता है तथा एक 
बार मɅ एक आनवुांͧशक कूट का ͧमलान करके, एक ͪवͧशçट अमीनो अàल का चयन करके 
पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का Ǔनमा[ण करता है । अंत मɅ राइबोसोम एक ͪवराम कूट (stop codon) 
के समीप पहु ँच कर पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला तथा संदेशवाहक आर.एन.ए. को ͪवमुÈत कर देता है । 
यह पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला एक ͪवशेष आकार मɅ कंुडͧलत होकर कोͧशकाओं के चपापचय मɅ Ĥोटȣन 
के Ǿप मɅ भाग लेती है । 
जीन अनवुाद के मह×वपणू[ ǒबÛद ु(important pointes of gene translation) 
1. सव[Ĥथम राइबोसोम संदेशवाहक आर.एन.ए. पर एक ͪवͧशçट èथान पर जुड़ जाता है । यह 

èथान Ĥोमोटर ¢ेğ (promoter region) कहलाता है । Ĥोमोटर ¢ेğ संदेशवाहक 
आर.एन.ए. पर ठȤक उस èथान पर होता है जहा ँ से आगे ÛयिूÈलयोटाइड का Đम 
पॉलȣपेÜटाइड के Đम मɅ अनवुाǑदत होता है (ͬचğ 5.3D) ।  

 
ͬचğ 5.3D - संदेशवाहक आर.एन.ए. के Ĥोमोटर ¢ेğ पर राइबोसोम का जुड़ना 

2. Ěांèफर आर.एन.ए.(tRNA) के ͪवͧशçट अमीनो अàल के साथ जुड़ जात ेहै । यहा ँयह बात 
Úयान देने योÊय होती है ͩक Ěांèफर आर.एन.ए. पर िèथत ĤǓतकूट (anticodon) 
संदेशवाहक आर.एन.ए. पर िèथत आनवुांͧशक कूट से ͧमलान करना चाǑहये । 
उदाहरणèवǾप, संदेशवाहक आर.एन.ए. पर िèथत ĤǓतकूट ͧमलान, Ěांèफर आर.एन.ए. पर 
िèथत ĤǓतकूट-AUG के साथ हȣ होता है (ͬचğ 5.3E) 
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ͬचğ 5.3E – Ěांèफर आर.एन.ए. पर अमीनो अàल का जुड़ना 

3. इस Đम को आगे बढ़ात ेहु ये Ěांèफर आर.एन.ए. को Ĥ×येक अण ुराइबोसोम पर संदेशवाहक 
आर.एन.ए के साथ जुड़ता जाता है तथा एक अगले अमीनो अàल को लाकर राइबोसोम तक 
पहु ँचाता रहता है । सभी अमीनो अàल आपस मɅ पेÜटाइड बÛध से जुड़त ेरहते हɇ तथा एक 
Įृंखला का Ǔनमा[ण करत ेहɇ िजसे पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला कहत ेहɇ । राइबोसोम एक अमीनो 
अàल को Įृंखला तक पहु ँचाने के बाद एक कूट आगे ͨखसक जाता है तथा यह ĤͩĐया 
अनेक बार दोहराई जाती है (ͬचğ 5.3F,G) । 

 
ͬचğ 5.3F - संदेशवाहक आर.एन.ए. मɅ ǓनǑहत कूटɉ के अनǾुप पॉलȣपेÜटाइड Įखला का आरàम 

 
ͬचğ 5.3G - राइबोसोम का संदेशवाहक आर.एन.ए. पर अĒचालन तथा पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला का 

Ǔनमा[ण 
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5.4 पाǐरभाͪषक शÞदावलȣ (Glossary of terms) : 
जीन अͧभåयिÈत एक जǑटल ĤͩĐया है िजसे समझने के ͧलये शÞदावलȣ का £ान होना 
आवæयक है । आगे कुछ पाǐरभाͪषक शÞदɉ का उãलेख ͩकया गया है जो इस पाठ को समझने 
मɅ सहायक हɉगे - 
 Nucleotides : केÛġकȧय अàलɉ कȧ रचना करने वाले आधारभूत इकाई अण ुजो फाèफेट 

समूह, शक[ रा तथा नाइĚोजन ¢ारक (एͫडनीन, Êवानीन थायमीन तथा साइटोसीन अथवा 
यरेूͧसल) से ͧमलकर बने होत ेहɇ  

 Hydrogen bonds : दबु[ल बÛध, ये अनपुरूक नाइĚोजन ¢ारकɉ के यÊुमन मɅ मह××वपणू[ 
भूͧमका का Ǔनवा[ह करत े हɇ । एͫडनीन का यÊुमन थायमीन के साथ तथा Êवानीन का 
यÊुमन साइटोसीन के साथ होता है । 

 Double helix: डी.एन.ए. के दो ĤǓतसमाÛतर सूğ जो आपस मɅ सघन कंुडͧलत होत ेहɇ । 
 Complementary base pairing : ͪवशेष अनपुरूक ¢ारक यÊुमन िजसमɅ सदैव एͫडनीन 

का यÊुमन थायमीन के साथ तथा Êवानीन का यÊुमन साइटोसीन के साथ होता है । 
(आर.एन.ए. मɅ एͫडनीन का यÊुमन यरेूͧसल के साथ होता है) 

 Transcription: जीन (डी.एन.ए.) मɅ ǓनǑहत आनवुांͧशक सूचना का संदेशवाहक आर.एन.ए. 
के Ǿप मɅ ĤǓतलेखन । 

 Translation: संदेशवाहक आर.एन.ए. पर आनवुांͧशक सचूना का पॉलȣपेÜटाइड Įृंखला के 
Ǿप मɅ अनवुाद । 

 RNA Polymerase : वह एÛजाइम जो डी.एन.ए. के एक सूğ को साँचे (template) के 
Ǿप मɅ Ĥयोग करता है तथा संदेशवाहक आर.एन.ए. के अनपुरूक सूğ का Ǔनमा[ण करता है । 

 Promoters : डी.एन.ए. पर िèथत ͪवशेष ¢ेğ जहा ँपर आर.एन.ए. पॉलȣमरेज एÛजाइम 
जुड़ता है । 

 Adenosine : नाइĚोजन ¢ारक जो थायमीन के साथ यÊुमन करता है । 
 Guanine : नाइĚोजन ¢ारक जो साइटोसीन के साथ यÊुमन करता है । 
 Cytosine : नाइĚोजन ¢ारक जो Êवानीन के साथ यÊुमन करता है । 
 Thymine : डी.एन.ए. मɅ पाया जाने वाला नाइĚोजन ¢ारक । 
 Uracil : आर.एन.ए. मɅ पाया जाने वाला नाइĚोजन ¢ारक । 
 Codon : संदेशवाहक आर.एन.ए. पर िèथत तीन ÛयिूÈलयोटाइडɉ का खÖड । यह कूट एक 

ͪवशेष Ěांèफर आर.एन.ए. को पहचान कर उससे जुड़ता है । 
 Anticodon : Ěांèफर आर.एन.ए. पर िèथत तीन ¢ारकɉ का खÖड जो संदेशवाहक 

आर.एन.ए. पर िèथत कूट के साथ ͧमलान करता है ।  

5.5 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) : 
1. ͬचğ मɅ Ǒदये गये मॉडल के आधार पर ĤǓतलेखन के मह×वपणू[ चरणɉ को समझाइये ।  
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2. ͬचğ मɅ Ǒदये गये मॉडल के आधार पर अनवुाद के ͪवͧभÛन चरणɉ का उãलेख कȧिजये । 
3. Ĥोटȣन संæलेषण के मह×वपणू[ चरणɉ कȧ ͪववेचना ͬचğ मɅ Ǒदये गये मॉडल के आधार पर 

कȧिजये । 

5.6 सÛदभ[ ĒÛथ (Reference Books) :  
1. Cell and Molecular Biology, P.K. gupta, rastogi Publications, Shivaji 

Road, Gangotri, meerut.  
2. Cell Biology, C.B.Power, himalya Publishing Company, New Delhi. 
3. Biochemistry and Molecular Biology, W.H.Elliott, Oxford University 

Press, Oxford.  
4. Cell and Molecular Biology, De Robertis and Robertis, Lippincott 

Williams and Wilkins, New York. 
5. Molecular Biology, David freifelder, Narosa Publishing House, New 
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इकाई 6 
फाèफोडाईएèटर बÛध Ǔनमा[ण का मॉडल / चाट[ ɮवारा Ĥदश[न 

DEMONSTRATION OF PHOSPHODIDESTER 
BOND FORMATION BY MODELS / CHARTS 

इकाई संरचना 
6.0 इकाई का उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ संरचना कȧ Ǿपरेखा 

6.2.1 ÛयिूÈलयोसाइड 
6.2.2 ÛयिूÈलयोटाइड 
6.2.3 पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड 
6.2.4 Ĥायोͬगक अßयास - फाèफोडाईएèटर बÛध का मॉडल अÚययन 

6.3 अßयासाथ[ Ĥæन  
6.4 सÛदभ[ ĒÛथ 

6.0 इकाई का उƧेæय (Objectives) :  
इस इकाई मɅ Ǒदये गये Ĥायोͬगक काय[ का उƧेæय यह है ͩक – 
(i) ÛयिूÈलक अàलɉ के आधारभूत संघटक तथा उनकȧ संरचना को समझना । 
(ii) नाइĚोजन ¢ारक, ÛयिूÈलयोसाइड तथा ÛयिूÈलयोटाइड कȧ आिÖवक संरचना कȧ åयाÉया 

करना ।  
(iii) फाèफोडाईएèटर बÛध तथा ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ सहसंयोजी संरचना को समझना । 
(iv) शक[ रा-फाèफेट मूल Įृंखला (sugar-phosphate backbone) कȧ संरचना को èपçट 

करना । 

6.1 Ĥèतावना (Introduction): 
इस इकाई के अÚययन से पवू[ इकाई 4 मɅ आप डीऑÈसीराइबोस ÛयिूÈलक अàल कȧ संरचना से 
जुड़ ेमह×वपणू[ तØयɉ का अÚययन कर चुके हɇ । इसके साथ हȣ डी.एन.ए. के ͪवͧभÛन Ĥकारɉ - 
जैसे ए-डी.एन.ए., बी-डी.एन.ए. तथा जेड-डी.एन.ए. के ͪवषय मɅ भी आप आधारभतू जानकारȣ 
इकाई 4 मɅ ĤाÜत कर चुके हɇ । चूँͩक ÛयिूÈलक अàल (डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए.) जǑटल 
रासायǓनक संगठन वाले जैव अण ुहɇ, अत: इनके Ǔनमा[ण मɅ सहयोग करने वाले एक मह×वपणू[ 
रासायǓनक बÛध - फाèफोडाईएèटर बÛध के ͪवषय मɅ जानना अ×यͬधक आवæयक है । इसके 
साथ हȣ ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ संरचना से जुड़ी कुछ मह×वपणू[ जानकारȣ का भी इस इकाई मɅ 
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समावेश ͩकया गया है । Ǒदये गये मॉडल फाèफोडाईएèटर बÛध कȧ संरचना एव ंइसकȧ ĤकृǓत 
को समझने मɅ सहायक ͧसƨ हɉगे ।  
फाèफोडाईएèटर बÛध के ͪवषय मɅ ͪवèततृ जानकारȣ ĤाÜत करने से पवू[ ÛयिूÈलक अàलɉ – 
डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. कȧ संरचना से संबंͬ धत तØयɉ का पǐरचय कर लेना लाभदायक होगा। 

6.2 ÛयूिÈलक अàलɉ कȧ संरचना के मह×वपूण[ ǒबÛद ु (Important 
points of structure of Nucleic Acids): 

 डी.एन.ए., डीऑÈसीराइबोस ÛयिूÈलक अàल का शÞद सं¢ेप है जबͩक आर.एन.ए., राइबोस 
ÛयिूÈलक अàल के संͯ¢Üत Ǿप को Ĥकट करता है । 

 ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ Ĥाथͧमक संरचना नाइĚोजनीय ¢ारकɉ से Ĥारàभ होती है िजÛहɅ दो 
समूहɉ मɅ बाँटा गया है - 
i) Üयरूȣन (Purines) 
ii) ͪपरȣͧमडीन (pyrimidines) 

 डी.एन.ए. कȧ संरचना मɅ भाग लेने वाले नाइĚोजन ¢ारकɉ को एͫडनीन, Êवानीन, थायमीन 
तथा साइटोसीन (Adenine, Guanine, Thymine and Cytosine) के नाम से जाना 
जाता है । 

 एͫडनीन तथा Êवानीन, Üयरूȣन Įेणी के ¢ारक हɇ जबͩक थायमीन तथा साइटोसीन 
ͪपरȣͧमडीन Įेणी के सदèय है । 

 आर.एन.ए. मɅ थायमीन नाइĚोजन ¢ारक अनपुिèथत होता है जबͩक इसके èथान पर 
यरेूͧसल (Uracil) नामक ¢ारक पाया जाता है । 

 ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ शक[ रा के अण ुभी पाये जात ेहɇ । डी.एन.ए. मɅ उपिèथत शक[ रा को 
डीऑÈसीराइबोस शक[ रा (deoxyribose sugar) के नाम से जाना जाता है जबͩक 
आर.एन.ए. मɅ राइबोस शक[ रा (ribose sugar) पायी जाती है । ये दोनɉ शक[ रायɅ पाँच 
काब[न यÈुत के अण ुहोत ेहɇ अत: इÛहɅ पेÛटोज शक[ रा (Pentose sugar) भी कहत ेहɇ। 
ͬचğ 6.1 मɅ ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ पाई जाने वालȣ शक[ रा का आिÖवक ͬचğ Ĥèतुत ͩकया 
गया है । 

 ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ नाइĚोजन ¢ारक तथा शक[ रा के अǓतǐरÈत एक फाèफेट (phosphate) 
भी पाया जाता है । यह फाèफेट फाèफोǐरक अàल (phosphoric acid) के Ǿप मɅ 
उपिèथत रहता है । ͬचğ 6.2 मɅ फाèफेट कȧ आिÖवक संरचना Ĥèतुत कȧ गयी है। 
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ͬचğ 6.1 ÛयिूÈलक अàलɉ आर.एन.ए. तथा डी.एन.ए. मɅ पाई जाने वाले शक[ रा अणओंु कȧ 

संरचना 
 

 
ͬचğ 6.2 फाèफोǐरक अàल कȧ आिÖवक संरचना 

6.2.1 ÛयिूÈलयोसाइड (Nucleosides) 
 ÛयिूÈलक अàलɉ के अणओंु मɅ Ĥ×येक पेÛटोज शक[ रा अण ु के साथ एक नाइĚोजन ¢ारक 

जुड़ा रहता है । यह नाइĚोजन ¢ारक शक[ रा के Ĥथम काब[न पर जुड़ता है । नाइĚोजन 
¢ारक, Üयरूȣन अथवा ͪपरȣͧमडीन ͩकसी भी समहू का हो सकता है । अत: पेÛटोज शक[ रा 
तथा नाइĚोजन ¢ारक ͧमलकर एक ÛयिूÈलयोसाइड का अण ुबनाते हɇ। 

[शक[ रा + नाइĚोजन ¢ारक] = ÛयिूÈलयोसाइड 
 डी.एन.ए. मɅ डीऑÈसीराइबोस शक[ रा के अण ु के साथ चार नाइĚोजन ¢ारकɉ - एͫडनीन 

(A), Êवानीन (G), थायमीन (T) तथा साइटोसीन (C) मɅ से कोई एक ¢ारक जुड़ा रहता 
है तथा इससे बनने वाला ÛयिूÈलयोसाइड - डीऑÈसीराइबोसाइड (deoxyriboside) 
कहलाता है । 

[डीऑÈसीराइबोस शक[ रा + नाइĚोजन ¢ारक] = डीआँÈसीराइबोसाइड 
 इसी Ĥकार आर.एन.ए. मɅ राइबोस शक[ रा के अण ुके साथ चार नाइĚोजन ¢ारकɉ - एͫडनीन 

(A), Êवानीन (G), यरेूͧसल (U) तथा साइटोसीन (C) मɅ से कोई एक ¢ारक जुड़ा रहता है 
। इससे बनने वाले ÛयिूÈलयोसाइड - राइबोसाइड (riboside) कहलाता है । 

[राइबोस शक[ रा + नाइĚोजन ¢ारक] = राइबोसाइड 
 शक[ रा तथा नाइĚोजन ¢ारक के अण ुआपस मɅ बीटा Êलाइकोसाइड बधं (B-glycoside 

linkage) कȧ सहायता से जुड़ रहत ेहै । 
ͬचğ 6.3 मɅ डीऑÈसीराइबोसाइड तथा राइबोसाइड कȧ आिÖवक संरचना Ĥèतुत कȧ गई है - 
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ͬचğ 6.3 डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. के ÛयिूÈलयोटाइडɉ (यहा ँनाइĚोजन ¢ारक Đमशः एͫडनीन 

तथा साइटोसीन ͧलये गये हɇ) कȧ संरचना 

6.2.2 ÛयिूÈलयोटाइड (Nucleotides) 
कोͧशकाओं कȧ उपापचयी ͩĐयाओं मɅ ÛयिूÈलयोटाइड ͪवͧभÛन मह×वपणू[ कायɟ का सàपÛन करत े
हɇ । अनेक उपापचयी ͩĐयाओं मɅ ये ऊजा[ Ĥदान करने के साथ हȣ साथ एंजाइमɉ के सहकारको 
(Cofactors) के Ǿप मɅ भी जाने जात ेहɇ । इनका सवा[ͬधक मह×वपणू[ काय[ ÛयिूÈलक अàलɉ 
कȧ संरचना मɅ भाग लेना है । ÛयिूÈलयोटाइड के संगठन को Ǔनàन ǒबÛदओंु मɅ èपçट ͩकया जा 
सकता है - 
 जब ͩकसी ÛयिूÈलयोसाइड के साथ फाèफेट समूह (Phosphoric acid) जुड़ जाता है तो 

उसे ÛयिूÈलयोटाइड के Ǿप मɅ जाना जाता है । 
[ÛयिूÈलयोसाइड फ़ फाèफेट] = ÛयिूÈलयोटाइड 

 Ĥ×येक ÛयिूÈलयोटाइड ÛयिूÈलक अàल के अण ुकȧ आधारȣय इकाई (base unit) होता है 
। इसीͧलये इसे ÛयिूÈलक अàल कȧ building blocks भी कहत ेहɇ । 

 अत: ÛयिूÈलयोटाइड मɅ पेÛटोज शक[ रा के काब[न संÉया 5 पर फॉèफेट समूह जुड़ा रहता है 
।  

 
मॉडल 6.4 – डी.एन.ए. अण ुकȧ इकाई ÛयिूÈलयोटाइड कȧ संरचना का ĤाǾप 
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 डी.एन.ए. का Ĥ×येक ÛयिूÈलयोटाइड - डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोटाइड 

(deoxyribonucleotide) कहलाता है जबͩक आर.एन.ए. मɅ यह राइबोÛयिूÈलयोटाइड 
(ribonuclieotde) के नाम से जाना जाता है ।. 

- डीऑÈसीराइबोस शक[ रा + नाइĚोजन ¢ारक + फाèफोǐरक अàल = 
डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोटाइड 

- राइबोस शक[ रा + नाइĚोजन ¢ारक + फाèफोǐरक अàल = राइबोÛयिूÈलयोटाइड 
 चूँͩक डी.एन.ए. मɅ चार Ĥकार के नाइĚोजन ¢ारक ĤयÈुत होते हɇ - (A, T, G तथा C) 

अत: डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोटाइड भी चार Ĥकार के होते हɇ । 
 इसी Ĥकार आर.एन.ए. मɅ चार Ĥकार के राइबोÛयिूÈलयोटाइड पाये जात ेहɇ जो चार ͪवͧभÛन 

नाइĚोजन ¢ारकɉ (A,U,G तथा C) पर आधाǐरत होते हɇ । 
 मॉडल 6.4 मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के डीऑÈसीराइबोÛयिूÈलयोटाइड तथा राइबोÛयिूÈलयोटाइड कȧ 

आिÖवक संरचना Ĥèतुत कȧ गई है । 
 ÛयिूÈलयोटाइɬस डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. के संæलेषण मɅ ĤयÈुत होने वालȣ मलू इकाइयɉ 

के Ǿप मɅ जाने जात े हɇ । असंÉय ÛयिूÈलयोटाइड ͧमलकर एक पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड अण ु
(polynuecleotide molecule) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । जब दो ÛयिूÈलयोटाइड आपस मɅ 
जुड़ जात े हɇ तो डाईÛयिूÈलयोटाइड (dinucleotide) अथवा डाईमर (dimer) के Ǿप मɅ 
जाने जात ेहɇ । 

ताͧलका 6.1 - डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. के ͪवͧभÛन ÛयिूÈलयोटाइडɉ के नाम  

नाइĚोजन ¢ारक ÛयिूÈलयोसाइड ÛयिूÈलयोटाइड ÛयिूÈलक अàल 

Üयरूȣन 
एͫडनीन 
 
 
 

 
डीऑÈसीएडीनोसीन 

 
एͫडनोसीन 

 

 
डीआÈसीएͫडनोसीन 

मोनोफाèफेट 
एͫडनोसीन 
मोनोफाèफेट 

 
डी.एन.ए. 
 
आर.एन.ए. 
 

Êवानीन 
 
 
 
 

डीऑÈसीÊवानोसीन 
 

Êवानोसीन 
 
 

डीऑÈसीÊवानोसीन 
मोनोफाèफेट 
Êवानोसीन 

मोनो फाèफेट 
 

डी.एन.ए. 
 
आर.एन.ए. 
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मॉडल 6.5 - ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ फाèफोडाईएèटर बÛध तथा Įृंखला का Ǔनमा[ण Ĥदश[न 

ͪपरȣͧमडीन 
साइटोसीन 
 
 
 
थायमीन 
 
यरेूͧसल 

 
डीऑÈसीसाइǑटडीन 

 
साइǑटडीन 

 
डीऑÈसीथायͧमडीन 

 
यǐूरडीन 

 
डीऑÈसीसाइǑटडीन 

मोनोफाèफेट 
साइǑटडीनमोनोफोèफेट 

 
डीऑÈसीथायͧमडीन 

मोनोफाèफेट 
यǐूरडीन मोनोफाèफेट 

 
डी.एन.ए. 
 
आर.एन.ए. 
 
डी.एन.ए. 
 
आर.एन.ए. 
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6.2.3 पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड (Polynucleotide) 
 ऑलȣगोÛयिूÈलयोटाइड (oligonucleotide) एक लघ ु बहु लक होता है जो कुछ 

ÛयिूÈलयोटाइड से बना हुआ होता है । 
 पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड वाèतव मɅ एक लंबी शृंखला होती है जो अनेक ÛयिूÈलयोटाइडɉ से 

ͧमलकर बनी हु ई होती है । 

 पालȣ ÛयिूÈलयोटाइड शृंखला 5' → 3' Ǒदशा Ĥदͧश[त करती है । यह Đम फाèफोडाईएèटर 
बÛध के ɮवारा Ǔनधा[ǐरत ͩकया जाता है । 

 पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड सचूना को संĒह करत ेहɇ िजसे इनके Đम के ɮवारा जाना जा सकता 
है। 

 आर.एन.ए. कȧ तुलना मɅ डी.एन.ए. का अण ुअͬधक èथाई होता है Èयोͩक डी.एन.ए. मɅ 
दसूरे काब[न पर हाइĜॉिÈसल (OH) समूह अनपुिèथत होता है । आर.एन.ए. मɅ राइबोस 
शक[ रा के दसूरे काब[न पर िèथत OH समूह समीपèथ फाèफेट समूह के साथ अͧभͩĐया 
कर जाता है िजसके फलèवǾप फाèफोडाईएèटर बÛध टूट जात ेहɇ । 

6.2.4 Ĥायोͬगक काय[ का उƧेæय (Objective of Experiment) 
Ǒदये गये मॉडल के आधार पर ÛयिूÈलक अàलɉ – डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. मɅ फाèफोडाईएèटर 
बÛध का अÚययन करना । 
मॉडल 6.5 मɅ Ǒदया गया ĤाǾप डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. मɅ शक[ रा तथा फाèफेट से Ǔनͧम[त 
मूल Įृंखला (backbone) तथा फाèफोडाईएèटर बÛध को Ĥदͧश[त करता है । इस मॉडल कȧ 
Ĥमुख ͪवशेषतायɅ Ǔनàनͧलͨखत हɇ - 
 ÛयिूÈलक अàल ÛयिूÈलयोटाइडɉ से बने रेखीय बहु लक (linear polymers) होत ेहɇ । 
 ãयवेून (levene) ने अपने Ĥयोगɉ के माÚयम से èपçट ͩकया ͩक दो ÛयिूÈलयोटाइड आपस 

मɅ सहसंयोजी फाèफोडाईएèटर बÛध (covalent phosphodiester linkage) के ɮवारा 
जुड़ ेरहत ेहɇ । 

 फाèफोडाईएèटर बÛध एक ÛयिूÈलयोटाइड के हाइĜॉिÈसल समूह (OH) तथा दसूरे 
ÛयिूÈलयोटाइड के फाèफेट  4PO समूह के मÚय èथाͪपत होता है ।  
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मॉडल 6.6 – डी.एन.ए. कȧ पॉलȣÛयिूÈलयोटाइड Įृंखला मɅ शक[ रा-फाèफेट मूल Įृंखला (sugar-

phosphate backbone) का ĤाǾप 
 चूँͩक डी.एन.ए. मɅ फाèफोडाईएèटर बÛध दो पास-पास िèथत शक[ रा अणओंु के 5' तथा 

3' काब[नɉ पर Ǔनͧम[त होत ेहɇ अत: इन बÛधɉ को 5-3' फाèफोडाईएèटर बÛध भी कहा 
जाता है । 

 इस Ĥकार ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ सहसंयोजी मूल Įृंखलाओं (covalent backbones) 
मɅ फाèफेट तथा पेÛटोज शक[ रा के अण ुएकाÛतर Đम (alternative sequence) मɅ 
पाये जात ेहɇ । 

 डी.एन.ए. तथा आर.एन.ए. कȧ मूल Įृंखला (backbones) जलèनेहȣ (hydrophilic) 
होती है। 

 शक[ रा के OH समूह 2H O के अणुओं के साथ हाइĜोजन बÛध का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
 सभी फाèफोडाईएèटर बÛध एक पणू[ Įृंखला मɅ एक हȣ ͪवÛयास (orientation) 

Ĥदͧश[त करत ेहɇ िजसे फलèवǾप एक रेखीय ÛयिूÈलक अàल (linear nucleic acid) 
सूğ तथा èपçट 5' व 3' ͧसरे देखे जा सकत ेहɇ । 
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मॉडल 6.7 - दो ÛयिूÈलयोटाइडɉ के मÚय फाèफोडाईएèटर बÛध Ǔनमा[ण का Ĥदश[न 

 
 डी.एन.ए. कȧ भाँǓत हȣ आर.एन.ए. भी असंÉय ÛयिूÈलयोटाइडɉ से बनी एक लàबी अशाͨखत 

बहु लक Įृंखला के Ǿप मɅ होता है जो आपस मɅ 5 - 3 फाèफोडाईएèटर बÛधɉ से जुड़ ेरहत े
हɇ । 

 आर.एन.ए. कȧ सहसंयोजी संरचना (covalent structure) डी.एन.ए. से दो ͪवͧभÛनतायɅ 
Ĥदͧश[त करती है –  

(i) आर.एन.ए. मɅ राइबोस शक[ रा अण ुहोता है डीऑÈसीराइबोस नहȣ ं। राइबोस शक[ रा मɅ दसूरे 
काब[न पर OH समूह होता है । इसके पǐरणामèवǾप आर.एन.ए. मɅ 5’ - 3’ बÛध के 
साथ-साथ 5’ - 2’ बÛध भी सभंव होता है । 

(ii) इसके अǓतǐरÈत आर.एन.ए. मɅ थायमीन नाइĚोजन ¢ारक के èथान पर यरेूͧसल पाया जाता 
है। 

 ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ Įृंखला का Ǔनमा[ण करने वाले फाèफोडाईएèटर बÛधɉ पर ऋणा×मक 
आवेश होता है । यह ऋणा×मक आवेश हाइĜॉÈसाइड आयनɉ को ĤǓतकͪष[त करता है अत: 
फाèफोडाईएèटर बÛधɉ का जल अपघटन आसानी से नहȣ ंहो पाता है । इसके अǓतǐरÈत 
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डी.एन.ए. मɅ शक[ रा अण ुके दसूरे काब[न पर OH समूह कȧ अनपुिèथǓत भी डी.एन.ए. के 
जल अपघटन (hydrolysis) का ĤǓतरोध करती है िजसके कारण यह आर.एन.ए. कȧ 
तुलना मɅ अͬधक èथाई होता है । 

मॉडल 6.6 तथा 6.7 मɅ फाèफोडाईएèटर बÛध तथा शक[ रा-फाèफेट मूल Įृंखला (sugar 
phosphate backbone) को Ĥदͧश[त ͩकया गया है । 
 

6.3 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) : 
1. ÛयिूÈलक अàलɉ कȧ संरचना को ǒबÛदओंु के Ǿप मɅ वͨण[त कȧिजये । 
2. ÛयिूÈलयोसाइड तथा ÛयिूÈलयोटाइड कȧ आिÖवक संरचना को समझाइये । 
3. ÛयिूÈलक अàलɉ मɅ ĤयÈुत होने वाले ͪवͧभÛन यौͬगकɉ कȧ आिÖवक संरचना Ĥèतुत कȧिजये 

। 
4. डी.एन.ए. कȧ संरचना मɅ फाèफोडाईएèटर बÛध कȧ भूͧमका कȧ ͪववेचना कȧिजये । 
5. एक ĤाǾप कȧ सहायता से शक[ रा-फाèफेट मूल Įृंखला कȧ रचना को Ĥदͧश[त कȧिजये । 
6. एक ĤाǾप कȧ सहायता से दो ÛयिूÈलयोटाइडɉ के मÚय फाèफोडाईएèटर बÛध के Ǔनमा[ण कȧ 

ĤͩĐया समझाइये । 

6.4 सÛदभ[ Ēंथ (Reference books): 
1. Cell and Molecular Biology, P.K. gupta, rastogi Publications, Shivaji 

Road, Gangotri, Meerut.  
2. Cell Biology, C.B.Power, Himalya Publishing Company, New Delhi. 
3. Biochemistry and Molecular Biology, W.H.Elliott, Oxford University 

Press, Oxford. 
4. Cell and Molecular Biology, De Robertis and Robertis, Lippincott 

Williams and Wilkins, New York. 
5. Molecular Biology, David freifelder, Narosa Publishing House, New 

Delhi. 
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इकाई 7 
Ĥोटȣन, काबȾहाइĜेट तथा ͩकÖवकɉ कȧ परख 

TEST OF PROTEIN, CARBOHYDRATES & 
ENZYMES 

इकाई संरचना 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 
7.2 आवæयक सामĒी 
7.3 काबȾहाइĜेट के ͧलए परȣ¢ण 
7.4 Ĥोटȣन के ͧलए परȣ¢ण 
7.5 वसा / ͧलͪपड के ͧलए परȣ¢ण 
7.6 पǐरणाम 
7.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
7.8 संदभ[ Ēथं 

7.0 उƧेæय (Objective)  
Ǒदए गए नमूने मɅ काबȾहाइĜटे, Ĥोटȣन व वसा कȧ उपिèथǓत का परȣ¢ण करना ।  

7.1 Ĥèतावना 
काबȾहाइĜेट, Ĥोटȣन व वसा का रासायǓनक ͪवæलेषण इनकȧ पहचान के ͧलए एक बहु त मह×वपणू[ 
Ǒहèसा है । काबȾहाइĜेट काब[न, हाइĜोजन और ऑÈसीजन त×वɉ से ͧमलकर बने हु ए यौͬगक हɇ 
। ये दो Ĥकार के होते हɇ शक[ रा व अशक[ रा । Ĥोटȣन अमीनो अàलɉ से Ǔनͧम[त होत ेहɇ, हमारे 
शरȣर मɅ 20 अमीनो अàल पाए जात ेहɇ िजनमɅ से दस essential अमीनो अàलɉ कȧ Įेणी मɅ 
आत े हɇ । वसा उÍच काबȾÈसͧलक अàलɉ के ǒğͬगलİाइड åय×ुपÛन हɇ । इनके NaOH 
(aqueous) के ɮवारा जलȣकरण करने पर हमɅ उÍच काबȾÈसͧलक अàलɉ के सोͫडयम लवण 
और ͬगलİोल ĤाÜत होत े है । इनके रासायǓनक ͪवæलेषण के ͧलए Ǔनàन रासायǓनक ͪवͬधया ँ
Ĥयोग मɅ लȣ जाती है । 

7.2 आवæयक सामĒी 
टेèट ɪयबू, िèपǐरट लैàप, बेनͫडÈट ͪवलयन, ͪपकǐरक अàल, 40% कािèटक सोडा ͪवलयन, 
20% कािèटक सोडा ͪवलयन, 0.5% कॉपर सãफेट ͪवलयन, साÛġ नाइǑĚक अàल, कािèटक 
सोडा पलेैɪस, सुडान IV रंजक, नमूने का ͪवलयन, फेहͧलगं ͪवलयन A व B. 
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7.3 काबȾहाइĜेट के ͧलए परȣ¢ 
 

 

7.4 Ĥोटȣन के ͧलए परȣ¢ण 
Đ. 
सं. 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

1. बाइयरेूट परȣ¢ण :- 
नमूने A का जलȣय ͪवलयन + 20% 
NaOH ͪवलयन + 0.5% CuSO4 
ͪवलयन 

 
बगैनी रंग का 

ͪवलयन आता है 

 

 
यह Ĥोटȣन कȧ 

उपिèथǓत को दशा[ता है 

Đ. 
सं. 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

1. बेनेͫडÈट परȣ¢ण :- 
नमूने A का जलȣय ͪवͧलयन + 
बेनेͫडÈट ͪवͧलयन 

 
रंगीन अव¢ेप 

आता है 

 
काबȾहाइĜेट हो सकता 

है 
2. फेहͧलगं परȣ¢ण :- 

नमूने A का जलȣय ͪवͧलयन + फेहͧलगं 
ͪवͧलयन A & B + गम[ 
 
 

 
रंगीन अव¢ेप 

 
Êलूकोस (काबȾहाइĜेट) 

उपिèथत है । 

3. ͪपकǐरक अàल परȣ¢ण 
नमूने का जलȣय ͪवͧलयन + ͪपकǐरक 
अàल + 40% NaOH+ गम[ 

 
लाल रंग का 

अव¢ेप आता है 

 
Êलूकोस कȧ 

उपिèथǓत Ǔनिæचत है 
। 

4. 

 
मोͧलश परȣ¢ण :- 
नमूने का जलȣय ͪवͧलयन + मोͧलश 
अͧभकम[क (एãफा नेÝथॉल का 10% 
एãकोहॉͧलक ͪवͧलयन) + H2SO4 
(सांġ) 

 
लाल वलय कुछ 

समय पæचात ्लाल 
बɇगनी रंग मɅ 
पǐरवǓत[त 

 
काबȾहाइĜेट 

उपिèथत है । 

5. एÛथोन परȣ¢ण :- 
नमूने का जलȣय ͪवͧलयन + एÛथोन 
ͪवͧलयन (समान माğा) + गम[ 

 
हरा या नीला रंग 

 
काबȾहाइĜेट 

उपिèथत है । 
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2. जैÛथोĤोǑटक परȣ¢ण :- 
नमूने B का जलȣय ͪवलयन + सांġ 
HNO3 + गम[ ͪवलयन को ठंडा ͩकया 
तथा NaOH कȧ गोͧलया ँडालȣ 

æवेत अव¢ेप यÈुत 
पीला ͪवलयन आता 

है 

Ĥोटȣन कȧ उपिèथǓत 
Ǔनिæचत है 

 

 
7.5 वसा ͧलͪपड के ͧलए परȣ¢ण 

 

 

7.6 पǐरणाम 
Ǒदए गए नमूने (A) मɅ काबȾहाइĜेट है । 
नमूने (B) मɅ Ĥोटȣन है । 
नमूने (C) मɅ ͧलͪपड / वसा है । 

7.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question): 
1. काबȾहाइĜेट के ͩकÛहȣ ंदो रासायǓनक परȣ¢णɉ के नाम व ͩĐयाͪवͬध बताए । 
2. Ĥोटȣन के ͩकÛहȣ ंदो रासायǓनक परȣ¢णɉ के नाम व ͩĐयाͪवͬध बताए? 
3. वसा के परȣ¢ण के ͧलये ͩकस अͧभकम[क का काम मɅ लेत े हɇ तथा इसकȧ परȣ¢ण कȧ 

ͩĐयाͪवͬध समझाइये । 

7.8 संदभ[ Ēंथ Reference Books):  
1. Principles of Biochemistry, L.Nelson & M.Cox, W.H.Freeman & 

Company, New York. 
2. Fundamentals of Biochemistry, D.Voet & W.Pratt, Johan Wiley & 

Sons, Inc. 
3. Biochemistry, J.M.Bery, J.L.Tymoezko & L.Stryer, W.H.Freeman & 

Company, New York. 

  

Đ. 
सं. 

Ĥयोग Ĥे¢ण Ǔनçकष[ 

1. ͪवलयन C मɅ सुडान IV रंजक को घोला रंजक नमूने मɅ ͪवलेय 
है 

इसमɅ वसा / ͧलͪपड 
कȧ उपिèथǓत Ǔनिæचत 

है 
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इकाई 8 
पादप अÖडपɉ के Ĥकारɉ का अÚययन 

STUDY OF TYPES OF PLANT OVULES 
इकाई संरचना 
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 
8.2 अÖडपɉ के Ĥकार 
8.3 अßयासाथ[ Ĥæन 
8.4 संदभ[ ĒÛथ 

8.0 उƧेæय (Objective): 
ͪवͧभÛन Ĥकार के पादप अÖडपɉ का अÚययन । 

8.1 Ĥèतावना (Introduction): 
आव×ृतबीजी पादपɉ मɅ जायांग एक या अनेक अÖडपɉ का बना होता है । जायांग मɅ अÖडाशय के 
भीतर बीजाÖड / अÖडप (ovules) उपिèथत होते हɇ । अÖडप कȧ संरचना काफȧ जǑटल होती है, 
Ĥ×येक पǐरपÈव अÖडप (ovule) के केÛġ मɅ एक बड़ी थैलȣ सǺæय संरचना होती है, िजसे 
ħूणकोष (Embryosac) कहत े हɇ । इसमɅ 8 केÛġक उपिèथत होत े हɇ, यह संरचना मादा 
यÊुमकोǓƫद के समान होती है । िजसमɅ अÖड कोͧशका (Egg Cell) मादा यÊुमक को Ĥदͧश[त 
करती है । 

8.2 अÖडपɉ के Ĥकार (Types of Ovules) : 
आवतृबीजी पादपɉ मɅ Ǔनàन छ: Ĥकार के अÖडप पाये जात ेहɇ । 

I. ऋजु बीजाÖड (Orthotropus Ovule) 
इस Ĥकार का अÖडप / बीजाÖड रेखीय संरचना Ĥदͧश[त करता है । बीजाÖड मɅ बीजाÖड वÛृत 
(Funicle), Ǔनभाग (Chalaza) तथा बीजाÖडɮवार (micropyle) एक सीध मɅ उपिèथत होते 
हɇ । उदाहरण - पोलȣगोनम (Polygonum) तथा पाइपर (Piper) 

II. Ĥतीप बीजाÖड (Anatropous Ovule) 
इस Ĥकार का बीजाÖड ͪवलोͧमत अवèथा मɅ अथवा उãटा Ǒदखाई देता है । इस Ĥकार के 
बीजाÖड मɅ बीजाÖडकाय (Nucellus), बीजाÖड ɮवार (micropyle) तथा बीजाÖडव×ृत कȧ 
अͬधक लàबाई से अÖडप 180 ͫडĒी के कोण पर घमू जाता है । इस अवèथा मɅ बीजाÖडɮवार 
एव ंबीजाÖड व×ृत एक दसूरे के पास आ जात ेहɇ, और बीजाÖड ɮवार तथा Ǔनभाग दोनɉ एक 
सीध मɅ Ǒदखाई देते हɇ। उदाहरण - सूरजमुखी (sunflower) एव ंअरÖड (Ricinus) । 

III. वĐ बीजाÖड (Campylatropous ovule) 
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इस Ĥकार का बीजाÖड घमूा हुआ होता है, इस Ĥकार मɅ बीजाÖड ɮवार (micropyle) तथा 
Ǔनभाग (Chalaza) एक सीधी रेखा मɅ नहȣ ंपाया जाता, इसͧलए इसे वĐ बीजाÖड कहत ेहɇ । 
इसमɅ बीजाÖडɮवार नीचे कȧ ओर उÛमखु बीजाÖडव×ृत (Funicle) के पास िèथत होता है । 
उदाहरण - चना (Cicer) एव ंमटर (Pisum) 

IV. अध[Ĥतीप बीजाÖड (Hemianatropous Ovule) 
इस Ĥकार के बीजाÖड मɅ बीजाÖड ɮवार (micropyle) तथा Ǔनभाग (Chalaza) एक ¢ैǓतज 
Ǒदशा मɅ åयविèथत होत े हɇ, इस Ĥकार मɅ दोनɉ लàबवत ् Ǿप मɅ उपिèथत नहȣ ं होते तथा 
बीजाÖड व×ृत (Funicle) इनके 90° के कोण पर उपिèथत होता है । उदाहरण - रेननकुलस 
(Ranuculus) 

V. अनĤुèथ बीजाÖड (Amphitropous Ovule)  
इस Ĥकार का बीजाÖड घोड़ ेकȧ नाल के आकार का अथा[त ्इसमɅ ħणूकोष वĐ हो जाता हɇ । 
अनĤुèथ बीजाÖड मɅ बीजाÖड व×ृत (Funicle) तथा बीजाÖड ɮवार (Micropyle) एक अनĤुèथ 
रेखा मɅ पाये जाते हɇ । 

VI. कंुडͧलत बीजाÖड (Circinotropous Ovule)  
इस Ĥकार कȧ संरचना वाले बीजाÖड कैÈटेसी कुल के पादपɉ मɅ देखे जात ेहɇ । इस Ĥकार मɅ 
बीजाÖडव×ृत (Funicle) बहु त लàबा होता है, और यह चारɉ ओर से बीजाÖड को घेरे रहता है । 
बीजाÖडव×ृत कȧ लàबाई कȧ वजह से बीजाÖड 180° के कोण पर घमूकर परूा 360° के कोण 
पर घमू जाता है । उदाहरण - कैÈटेसी तथा Üलàबेिजनेसी कुल के सदèय । 

 
ͬचğ 8.1 : ͪवͧभÛन Ĥकार के अÖडप (A) ऋज,ु (B) Ĥतीप, (C) वĐ, (D) अƨ[ Ĥतीप (E) 

अनĤुèथ, (F) कुÖडͧलत 
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8.3 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) : 
1. आवतृबीजी पादपɉ मɅ पाये जाने वाले बीजाÖडɉ के Ĥकार का ͪवèतार से वण[न कȧिजए । 

8.4 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books) 
1. The Embryology of Angiosperms, Bhojwani & Bhatnagar, Vikas 

Publishing House Pvt. Ltd., 
2. Plant Development, Singh, Pandy & Jain, Rastogi Publication, Meerut. 
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इकाई 9 
बीजाÖडÛयास के Ĥकारɉ का अÚययन 

STUDY OF TYPES OF PLACENTATION 
इकाई संरचना 
9.0 उƧेæय 
9.1 Ĥèतावना 
9.2 बीजाÖडÛयासɉ के Ĥकार 
9.3 अßयासाथ[ Ĥæन 
9.4 संदभ[ ĒÛथ 

9.0 उƧेæय (Objective): 
पादपɉ मɅ ͧमलने वाले ͪवͧभÛन Ĥकार के बीजाÖडÛयासɉ का अÚययन करना । 

9.1 Ĥèतावना (Introduction):  
अÖडाशय ͧभि×त पर बीजाÖडासन (Placenta) कȧ åयवèथा तथा अÖडपɉ कȧ उपिèथǓत को 
बीजाÖडÛयास (Placentation) कहत ेहɇ । सरल Ĥकार िजसमɅ केवल एक अÖडप उपिèथत हो, 
मɅ एक हȣ Ĥकार का सीमाÛत (Marginal), बीजाÖडÛयास पाया जाता है । संयÈुत अÖडाशय 
(Compound Ovary) िजसमɅ दो या दो से अͬधक अÖडप जुड़ ेहɉ, मɅ बीजाÖडÛयास अ¢ीय, 
ͧभ×तीय आधारȣय, मुÈत èतàभीय अथवा पǐरͧभ×तीय हो । 

9.2 बीजाÖडÛयासɉ के Ĥकार (Types of Plancentation) : 
पादपɉ मɅ Ǔनàन मुÉय Ĥकार के बीजाÖडÛयास पाये जाते हɇ - 

I. सीमाÛत (Marginal) 
सीमाÛत बीजाÖडÛयास मɅ अÖडाशय एक कोçठȤय एक अÖडपी तथा बीजाÖडासन पर बीजाÖड एक 
पिंÈत मɅ ĤǓतपçृठ रेखा (Ventral Suture) पर åयविèथत होत ेहɇ । 

II. अ¢ीय (Axile) 
अ¢ीय बीजाÖडÛयास मɅ, अÖडाशय यÈुताÖडपी, ɮͪवकोçठȤय अथवा बहु कोçठȤय तथा अÖडप 
बहु संÉयीय होत ेहɇ । कɅ ġȣय भाग मɅ उपिèथत बीजाÖड पर कोçठɉ कȧ संÉया के समान संÉया के 
अÖडप åयविèथत होत ेहɇ । उदाहरण मालेसी एव ंसोलेनीसी कुल के सदèय । 

III. ͧभ×तीय (Parietal) 
ͧभ×तीय Ĥकार मɅ अÖडाशय एक कोçठȤय यÈुताÖडपी तथा अÖडप कȧ संÉया दो से अͬधक भी 
हो सकती है । अÖडप, अÖडाशय कȧ ͧभि×त पर लगे होत ेहɇ । कुसीफेरȣ कुल के पादपɉ मɅ पहले 
अÖडाशय एक कोçठȤय होता है, लेͩकन आभासी पर कȧ उपिèथǓत के कारण ɮͪवकोçठȤय हो 
जाता है । इस पद को रेÜलम (Replum) कहत ेहɇ । उदाहरण - पेराइटेãस गण के सदèय । 
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IV. èतàभीय (Central) 
इस Ĥकार के बीजाÖडÛयास मɅ, अÖडाशय कȧ पट ͧभि×त के टूटने से अÖडाशय एक कोçठȤय हो 
जाता है । केÛġ अ¢ पर उपिèथत बीजाÖडÛयास पर अÖडप लगे होत ेहɇ । उदाहरण पर अÖडप 
लगे होते हɇ । उदाहरण - कैǐरयोͩफãलेसी कुल के सदèय । 

V. मुÈत èतàभीय (Free Central) 
इस Ĥकार के अÖडाशय ɮͪव या बहु अÖडपी, यÈुताÖडपी, सदैव एककोçठȤय तथा बीजाÖडÛयास 
केÛġ मɅ मुÈत तथा फूला हुआ åयविèथत होता है तथा इसकȧ सतह पर अÖडप लगे होत ेहɇ । 
उदाहरण - ͪĤमरोज (Primula)  

VI. आधारȣय (Basal)  
अÖडाशय एक कोçठकȧय, बीजाÖडासन (Placenta) थलेैमस पर लगा होता है, िजस पर केवल 
एक अÖडप अÖडाशय के आधार पर लगा होता है । उदाहरण - एèटेरेसी कुल के सदèय । 

VII. पǐरͧभि×तय (Superficial) 
इस Ĥकार के बीजाÖडÛयास मɅ, अÖडाशय बहु कोçठकȧ िजसमɅ अ¢ीय बीजाÖडÛयास के समान कई 
अÖडप पाये जाते हɇ । इसमɅ बीजाÖड, बीजाÖडकोçकɉ के पटɉ पर लगे होते हɇ । उदाहरण - 
कमल (Nymphea) 

 
ͬचğ 9.1 बीजाÖडÛयासɉ के Ĥकार : A. सीमाÛत, B. ͧभ×तीय, C-D. आभासी पट के साथ 
ͧभ×तीय E. आधारȣय. F-G. अ¢ीय. H. आभासी पट के साथ अ¢ीय, I-J. मुÈत èतàभीय. 

K. पǐरͧभ×तीय 

9.3 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
1. बीजाÖडÛयास ͩकसे कहत े है? संयÈुत अÖडाशय मɅ पाये जाने वाले ͪवͧभÛन Ĥकार के 

बीजाÖडÛयासɉ का वण[न कȧिजए । 
2. सरल Ĥकार के बीजाÖड का Ĥकार बताओ । 
3. अ¢ीय बीजाÖड Ĥकार ͩकस कुल का ल¢ण है । 
4. रेपलम कȧ उपिèथǓत ͩकस बीजाÖडÛयास का ल¢ण है । 
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9.4 संदभ[ ĒÛथ: (Reference Books) 
1. The Embryology of Angiosperms, Bhojwani & Bhatnagar, Vikas 

Publishing House Pvt. Ltd., 
2. Plant Development, Singh, Pandey & Jain, Rastogi Publication, 

Meerut. 
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इकाई 10 
पराग अकुंरण एव ंजीवन ¢मता का अÚययन 

STUDY OF POLLEN GERMINATION AND 
VIABILITY 

इकाई संरचना 
10.0 उƧेæय 
10.1 Ĥèतावना 
10.2 परागकण अंकुरण 
10.3 परागकण अंकुरण परागकण कȧ जीवन ¢मता का अÚययन 
10.4 अßयासाथ[ Ĥæन 
10.5 संदभ[ ĒÛथ 

10.0 उƧेæय (Objective): 
परागकणɉ के अंकुरण एव ंउनकȧ जीवन ¢मता का Ĥायोͬगक परȣ¢ण करना । 

10.1 Ĥèतावना (Introduction):  
Ĥ×येक परागकण (Pollengrain) अपनी ͪवͧशçट जाǓत के ͧलए ͪवशेष संरचना, आकार एवं 
आकृǓत को ǓनǾͪपत करता है । परागकण या लघबुीजाणु एककोͧशकȧय, एककेÛġȣय 
(uninucleate) एव ं अगुͨ णत संरचना होती है । परागकण दो ͧभि×त सतह बाéय चोल 
(exine) तथा अंत:चोल (intine) ɮवारा ढका रहता है । हɇͬगग Ĝॉप ͪवͬध ɮवारा परागकणɉ के 
अंकुरण तथा एसीटोकामȸन के ɮवारा अͧभरंिजत कर परागकण कȧ जीवन ¢मता का पǐरकलन 
ͩकया जाता है । 

10.2 परागकण अंकुरण (Pollen germination) : 
 परागकण अंकुरण के ͧलए हɇͬगग Ĝॉप ͪवͬध (Hanging drop method) काम मɅ लȣ जाती 
है । 
आवæयक सामĒी (Requirements) 
आसानी से पाये जाने वाले ͩकसी पादप जैसे धतरूा या सदाबहार के परागकण, पोषक माÚयम, 
ͬचमटȣ, नीडल (needle),गहुा èलाइड (cavity side) तथा कवर िèलप । 
ͪवͬध (Method) 
सबसे पहले 15% चीनी का ͪवलयन पोषक माÚयम के Ǿप मɅ तैयार ͩकया जाता है । इसके 
पæचात ्एक गहुा èलाइड (cavity slide) लेकर इसकȧ गहुा मɅ वसैलȣन या Ēीस लगात ेहɇ । 
अब एक साफ कवर िèलप के बीच मɅ चीनी के ͪवलयन कȧ एक बूँद रखत ेहɇ । इस बूँद पर 
परागकणɉ को Ǔछड़क देते हɇ, इसके पæचात ्परागकण वालȣ कवर िèलप को गहुा èलाइड पर 
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ͬचमटȣ से पकड़कर कैͪवटȣ कȧ सतह पर उãटा करके रख देते हɇ । इस ĤͩĐया मɅ परागकण 
यÈुत पोषक माÚयम इस कैͪवटȣ मɅ बूँद के समान लटक जाता है, इसीͧलए इसे हɇͬगग Ĝॉप 
ͪवͬध कहत ेहɇ । अब इस èलाइड को एक घÖटे के ͧलए 70-75°F तापमान पर अंधेरे मɅ रख 
देते हɇ, त×पæचात ्सूêमदशȸ मɅ अÚययन करत ेहɇ । 
पय[वे¢ण (Observation) 
सूêमदशȸ मɅ अÚययन करने पर, देखत ेहɇ ͩक परागकणɉ कȧ आकृǓत मɅ बदलाव अथा[त ्ͪवèतार 
होने लगता है तथा इनका अगुͨ णत केÛġक केÛġ से हटकर ͧभि×त के Ǔनकट आ जाता है । 
इसके अलावा परागकण मɅ उपिèथत ǐरिÈतका (vacuole) समाÜत हो जाती है । केÛġक का 
समसूğी ͪवभाजन होता है, िजससे दो असमान कोͧशकाएँ बनती हɇ - एक बड़ी काǓयक कोͧशका 
(vegetative cell) एव ंएक छोटȣ जनन कोͧशका (generative cell) होती है । परागकण के 
जनन Ǔछġ (germ pore) से पराग नͧलका Ǔनकलती है । इसके पæचात ्छोटȣ जनन कोͧशका 
के पथृक् होने से, इसमɅ दसूरा समसूğी ͪवभाजन होता है, िजससे दो तक[ नमुा (spindle 
shaped) नर यÊुमक (male gametes) बनत ेहɇ । परागनͧलका के ऊपरȣ भाग मɅ समाÜत 
होता हुआ काǓयक केÛġक एव ंमÚय भाग मɅ दो नर यÊुमक èपçट Ǒदखाई देते हɇ । 

10.3 परागकण कȧ जीवन ¢मता का परȣ¢ण (Pollen Viability 
Test): 

आवæयक सामĒी 
एक ɮͪवͧलगंी पçुप (bisexual flower), जल, èलाइड, एसीटोकामȸन (acetocarmine), कवर 
िèलÜस, सुई (needle) एव ंसूêमदशȸ । 
ͪवͬध (Method) 
नीडल कȧ मदद से ɮͪवͧलगंी पçुप के परागकोष को अलग करके, इसके परागकणɉ को èलाइड 
पर Ǔछड़कत े हɇ । èलाइड पर एक बूँद जल मɅ 2 ĤǓतशत एसीटोकामȸन अͧभरंजक सǑहत 
परागकणɉ को 5 ͧमǓनट के ͧलए छोड़ देत े हɇ । 5 ͧमǓनट बाद èलाइड को कवरिèलप से 
ढककर, सूêमदशȸ मɅ इसका अÚययन ͩकया जाता है । इसके पæचात ्सूêमदशȸ ɮवारा Ǒदखाई 
देने वाले परागकणɉ कȧ कुल संÉया कȧ ͬगनती करत ेहɇ तथा उन परागकणɉ को भी ͬगन लेते 
है, जो एसीटोकामȸन (acetocarmine) से अͧभरंिजत नहȣ ंहोत े। 
पय[वे¢ण एव ंपǐरणाम (Observation and Results) 
जीवन¢म (viable) परागकण एसीटोकामȸन से अͧभरंिजत होकर लाल हो जात े हɇ, जबͩक 
Ǔनजȸव (nonviable) परागकण, अͧभरंिजत नहȣ ंहोते एव ंपवू[वत ्बने रहत ेहɇ । Ǔनàन सूğ कȧ 
सहायता से जीवन¢म परागकणɉ कȧ गणना कर सकत ेहɇ - 
 

जीवन ¢मता % = 
अͧभरंिजत परागकणɉ कȧ संÉया

परागकणɉ कȧ कुल संÉया  × 100 
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10.4 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Questions) 
1. हɇͬगग Ĝॉप ͪवͬध ɮवारा परागकण अंकुरण को ͪवèतार से समझाइये । 
2. परागकण अंकुरण के ͧलये ͩकस ͪवͬध को काम मɅ लेत ेहɇ? 
3. परागकण पर उपिèथत ͧभि×तयɉ का नाम बताइये ।  

10.5 संदभ[ ĒÛथ (Reference Books :  
1. The Embryology of Angiosperms, Bhojwani & Bhatnagar, Vikash 

Publishing House Pvt. Ltd., 

2. Plant Development, Singh, Pandey & Jain, Rastogi Publication, 
Meerut.
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इकाई 11 
मेढक के पǐरवध[न एव ंकायाÛतरण कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओ ं

का अÚययन 
STUDY OF VARIOUS STAGE OF FROG 
DEVELOPMENT AND METAMORPHOSIS 

इकाई Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 मɅढक के पǐरवध[न एव ंकायाÛतरण कȧ ͪवͧभÛन 

11.2.1 अǓनषेͬचत अंड (Unfertilized egg)  
11.2.2 Ǔनषेͬचत अंड (Fertilized egg) 
11.2.3 ͪवदलन (Cleavage)  
11.2.4 कोरक (Blastula) 
11.2.5 कÛदकु (Gastrula) 
11.2.6 Ûयǽूला (Neurula) 
11.2.7 कͧलका पÍुछ अवèथा (Tail bud stage) 
11.2.8 Ĥèफुटन (Hatching)  
11.2.9 बाéय ͬगल अवèथा (External gill stage) 
11.2.10 आÛतǐरक ͬगल अवèथा (Internal gill stage) 
11.2.11 पǐरपÈव टेडपोल लाव (Mature tadpole larva) 
11.2.12 कायाÛतरण बाँयी अĒपाद अवèथा (Left fore limb stage) 
11.2.13 पणू[ अĒपाद अवèथा (Complete or both limb stage)  
11.2.14 अध[पÍुछ अवèथा (Half tail stage)  
11.2.15 मंडूकक (Froglet) 

11.3 अßयासाथ[ Ĥæन 
11.4 संदभ[ Ēथं 

11.0 उƧेæय (Objectives): 
Ĥायोͬगकȧ मɅ जंतुओं के संपणू[ अÚययन हेत ुĤाͨणयɉ कȧ संरचना के साथ-साथ उनके पǐरवध[न 
कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं व पǐरवध[न के तरȣके का अÚययन भी अ×यÛत मह××वपणू[ है । अत: 
इस अÚयाय मɅ इसी उƧेæय को Úयान मɅ रखत ेहु ए मɅढक के पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं 
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कȧ ͪववेचना कȧ गई है । िजसके अÛतग[त :- (1) मɅढक के अंड ेकȧ संरचना, (2) Ǔनषेचन, (3) 
पǐरवध[न कȧ अवèथाएं तथा (4) कायाÛतरण का सͬचğ वण[न ͩकया गया है । 

11.1 Ĥèतावना (Introduction): 
Ĥèतुत इकाई बी.एस.सी. पाट[ I (Ĥायोͬगक Ĥाणी शाèğ) के नवीन पाɫयĐमानसुार दȣ गई है । 
इस इकाई मɅ मɅढक के पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं का सरल शÞदɉ मɅ सͪवèतार वण[न 
ͩकया गया है । 
पǐरवध[न जैव ͪव£ान के अÚययन के ͧलए मɅढक एक आदश[ जीव है Èयɉͩक इसकȧ कोई न 
कोई जाǓत सव[ğ उपलÞध है । इसके अंड ेĤाÜत करना व ͪवͧभÛन पǐरवध[न अवèथाओं को ĤाÜत 
करना अपे¢ाकृत सरल व सुͪवधा Ĥजनक होता है । इस इकाई मɅ मɅढक कȧ ĤजाǓत राना 
ǑटĒीना के अंड,े यÊुमनज व पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं को छाğɉ को समझाने कȧ Ǻिçट 
से ͪववेचना कȧ गई है । 
मɅढक एक उभयचारȣ जंत ु है । यह वग[ एàफȧǒबया मɅ वगȸकृत ͩकया जाता है । राजèथान मɅ 
राना ǑटĒीना जाǓत पाई जाती है । मɅढक कȧ ×वचा लसलसी होती है । नर छोटे व मादा बड़ी 
होती है । शरȣर हरɅ रंग के धबे ͧलए होता है । अगले ͧसरे पर तुÖड (Snout) होता है । नर 
मɅ बाéय वाÈकोष पाया जाता हɇ जो Ĥजनन ऋत ुमɅ चमकȧला होता है । 
Ĥजनन ऋत ुमɅ नर लगभग चटक पीले हो जात ेहै । Ĥजनन समय मानसून होता है । पहलȣ 
वषा[ के साथ हȣ अंडो×सग[ होता है । अंड ेझु ंड मɅ Ǒदये जात ेहै जो ͩक पोखर, छोटे तालाबɉ आǑद 
मɅ Ǒदये जा सकत ेहै । अंडɉ का झु ंड èपान (Spawn) कहलाता है जो ͩक तैरता रहता है जो 
बाद मɅ पɇदे मɅ चला जाता है ͩफर टेडपोल Ǔनकलने पर हȣ पानी कȧ सतह पर आता है जो बाद 
मɅ ͩकसी वनèपǓत से ͬचपक जात ेहै । 

 
ͬचğ 11. 1 : राना ǑटĒीना 
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11.2 मेढक के पǐरवध[न एवं कायाÛतरण कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं का 
अÚययन 

11.2.1 अǓनषेͬचत अंड (Unfertilized egg) 
मɅढक (राना ǑटĒीना) कȧ मादा जो अंड ेदेती है वह अगुͨ णत Ĥकार के होत ेहै । इसमɅ Ǔनषेचन 
बाéय होता है । अंड ेगोलाकार (2 एमएम आकार) के होत े है । Ĥ×येक अंड े के चारɉ ओर 
पारदश[क पीतक ͨझãलȣ (Vitelline membrane) पायी जाती है अंड ेझु ंड मɅ Ǒदये जात ेहै तथा 
परेू झु ंड के चारɉ ओर जैलȣ का आवरण पाया जाता है यह जैलȣ पानी के संपक[  मɅ आने पर 
फूल जाती है। जैलȣ का काय[ अंडɉ कȧ र¢ा करना है यह अंड ेको धूप ताप व दाब से तथा 
मछͧलयɉ व पͯ¢यɉ से बचाती है । इसका èवाद खराब होने के कारण कोई जीव इसे खाता नहȣ ं
है इस Ĥकार अंड ेकȧ र¢ा हो जाती है परÛत ुजैलȣ के कारण Ǔनषेचन ͩĐया मɅ बाधा नहȣ ंआती 
है । मɅढक के अंड ेमÚयम पीतक कहलात ेहै अथा[त ्इनमɅ योक कȧ माğा मÚयम होती है । यह 
योक भी दोनɉ Ģवुɉ पर समान ͪवतǐरत नहȣ ं होता है इस कारण अंड ेमɅ Ģुवता (Polarity) 
उ×पÛन होती है पीतक के एक ओर एकğ होने के कारण इÛहɅ गोलाƨ[ पीत कȧ (Telolecithal) 
कहत ेहै अंड ेबाहर से देखने पर दो भागɉ मɅ बँटे Ǒदखाई देते हɇ ऊपरȣ भाग वण[क कȧ उपिèथǓत 
के कारण गहरा भूरा Ǒदखाई देता है इसमɅ पीतक बहु त अãप माğा मɅ होता है इसे सͩĐय Ģुव 
(animal pole) कहा जाता है नीचे के भाग मɅ वण[क कȧ बहु त कमी होती है व पीतक अͬधक 
माğा मɅ पाया जाता है इसे अãपͩĐय Ģुव (Vegetal pole) कहा जाता है । 

 
ͬचğ 11. 2 : अǓनषेͬचत अंडा (Unfertilized egg) 
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ͬचğ 11. 3 : Ǔनषेͬचत अंडा 

 

11.2.2 Ǔनषेͬचत अंडा (Unfertilized egg) 
Ǔनषेचन बाéय Ĥकार का होता है िजसके फलèवǾप ɮͪवगुͨ णत यÊुमनज (Zygote) बनता है 
Ǔनषेचन के साथ हȣ अंड ेका ɮͪव×तीय पǐरपÈवन पणू[ होता है व ɮͪवतीय Ģुवीय काय अलग हो 
जाती है साथ हȣ शुĐाण ुके Ĥवेश के ͪवपǐरत भाग मɅ Ēे-ͩĐसेÛट बन जाता है । 

11.2.3 ͪ वदलन (Cleavage) 
यÊुमनज (Ǔनषेͬचत अंड) मɅ समसूğी ͪवभाजन ɮवारा अनेक ͪवभाजन होत े है ͩकÛत ु उसका 
आकार वहȣ रहता है इस ĤͩĐया को ͪवदलन कहत ेहै । ͪवदलन के दौरान बनने वालȣ कोͧशकाएँ 
Þलाèटोमीयस[ कहलाती है । ͪवदलन अवèथा गèैटुला अवèथा तक चलती है । इस समय 
लगभग 7 लाख कोͧशकाएँ बन जाती है । 
Ĥथम ͪवदलन Ǔनषेचन के 2 से 3 घटें बाद शुǾ होता है यह सͩĐय Ģुव से अãपͩĐय Ģुव कȧ 
तरफ होता है इससे दो Þलाèटोमीयस[ बनती है । इस ͪवदलन को होलोÞलािèटक ͪवदलन कहत े
है। 
ɮͪवतीय ͪवदलन Ĥथम ͪवदलन के 30-40 ͧमनट बाद होता है पर यह पहले ͪवदलन के 
समकोण Ǒदशा मɅ होता है । इससे 4 Þलाèटोमीयस[ का Ǔनमा[ण होता है ततृीय ͪवदलन Ĥथम दो 
ͪवदलनɉ के समकोण पर होता है और यह ħूण को दो असमान भागɉ मɅ बाँटता है । ऊपर के 
छोटे खंड, लघ ु खंड (micromeres) कहलात े है तथा नीचे के बड़ े खंड दȣघ[ खंड 
(macromeres) कहलात ेहै । चतथु[ ͪवदलन Ĥथम व ɮͪवतीय कȧ भांǓत उÚवा[धर (vertical) 
होता है इसमɅ दो खाँचɉ का Ǔनमा[ण होता है जो ͩक एक दसूरे के समकोण पर िèथत होती है । 
इससे 8 कोͧशकȧय आ 16 कोͧशकȧय हो जाता है । पाचँवा ͪवदलन ततृीय ͪवदलन कȧ तरह 
होता है । िजसमɅ दो खांचे बनती है तथा 16 कोͧशकȧय ħूण 32 कोͧशकȧय हो जाता है । 
िजससे 16 छोटे माइĐोमीयस[ ऊपर तथा 16 बड़ ेमैĐोमीस[ नीचे बन जाते है । 
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ͬचğ 11.4 : (a) Ĥथम ͪवदलन (b) ɮͪवतीय ͪवदलन (c) ततृीय ͪवदलन 

(d) चतथु[ ͪवदलन (e) पाँचवा ͪवदलन 
 

11.2.4 कोरक (Blastula) 
अब माइĐोमीयस[ व मैĐोमीयस[ मɅ ͩफर ͪवभाजन होत ेजात े है । माइĐोमीयस[ मɅ अͬधक व 
तीĭ गǓत से ͪवभाजन होते है अत: Ïयादा कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है तथा मैĐोमीयस[ मɅ 
पीतक कȧ उपिèथǓत के कारण अपे¢ाकृत धीरे ͪवभाजन होता है । फलèवǾप अãपͩĐय Ģुव कȧ 
ओर कोͧशकाओं कȧ संÉया कम व कोͧशकाओं का आकार बड़ा होता है । इस Ĥकार बनने वालȣ 
संरचना कोरक (Blastula) कहलाती है । ħणू से कोरक के Ǔनमा[ण कȧ ĤͩĐया कोरक भवन 
(Blastulation) कहलाता है । इस समय आ एक गɅद जैसी आकृǓत का होता है जो ͩक बीच 
मɅ से खोखलȣ होती है । इस बीच कȧ गहुा को कोरक गहुा (Blastocoel) कहत ेहै कोरक गहुा 
ठȤक कोरक के बीच मɅ न होकर थोड़ी ऊपर कȧ ओर याǓन सͩĐय Ģुव कȧ ओर बनती है । 
Þलाèटुला अवèथा 3 से 4 घटें मɅ पणू[ हो जाती है । 

 
ͬचğ 11.5 : Þलाèटुला व इसकȧ काट 
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13.2.5 कंदकु (Gastrula) 
Þलाèटुला अवèथा के पæचात ħूण गèैǪला अवèथा मɅ Ĥवेश करता है । इस अवèथा मɅ ħूण 
ɮͪवèतरȣय अवèथा से ǒğèतरȣय अवèथा मɅ पहु ंच जाता है । कंदकु या गèैǪलावèथा मɅ होने 
वाले पǐरवत[न तीन चरणɉ मɅ पणू[ होत ेहै जो ͩक Ǔनàनͧलͨखत है :-  

1. अÚयारोहण (Epiboly) 
2. अÛतव[लन (Invagination)  
3. इÛवोãयशून (Involution)  

 
अÚयारोहण - Þलाèटुला अवèथा मɅ सͩĐय Ģुव पर िèथत माइĐोमीयस[ मɅ अ×यͬधक तेजी से 
ͪवभाजन ɮवारा कोͧशकाएँ अ×यÛत छोटȣ व संÉया मɅ अ×यͬधक हो जाती है । जो ͩक धीरे-धीरे 
गǓत करके अãपͩĐय Ģुव पर िèथत मैगामीयस[ को ढक लेती है । यह ĤͩĐया अÚयारोहण 
(epiboly) कहलाती है । इस Ĥकार परेू ħूण का सतहȣ भाग माइĐोमीयस[ से ढक जाता हɇ व 
केवल थोड़ े से भाग से मैगामीयस[ Ǒदखाई देते है । यह भाग पीतक Üलग (yolk plug) 
कहलाता है । 

 
ͬचğ 11.8 : (A) अÚयारोहण (B) अÛतव[लन (C) इÛवोãयशून 

 
अÛतव[लन (Invagination) 
अÚयारोहण के कारण माइĐोमीयस[ कोͧशकाएँ कोरक गहुा (blastocoel) मɅ धसँना Ĥारàभ कर 
देती है इसे अÛतव[लन कहत ेहै । यह अÛतव[लन जहा ंĤारàभ होता हɇ उस Ǔछġ को कोरकरंĢ 
(Blastopore) कहत ेहै । पहले यह Ǔछġ अƨ[चÛġकार होता है और अÛत मɅ यह छोटे Ǔछġ के 
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Ǿप मɅ रह जाता है जो अÛततः ÛयǾूलेशन के समय बदं हो जाता है । माइĐोमीयस[ के 
अÛतव[लन के कारण Þलाèटोसील के नीचे कȧ ओर एक ओर गहुा बनती है िजसे कंदकु गहुा 
(Archentron) कहा जाता है । यह कंदकु गहुा वाद मɅ आधाÛğ आहारनाल व यकृत का 
Ǔनमा[ण करती है । Þलाèटोपोर के पçृठ ͧसरे को पçृठ ओçठ (dorsal lip) तय अधर ͧसरे को 
अधर ओçठ (ventral) कहत ेहै । 
इÛवोãयशून (Involution)  
Ēसनी एÖडोडम[ कȧ कोͧशकाएँ भी Þलाèटोपोर से अÛदर कȧ ओर गǓत करती है, इसे इÛवोãयशून 
कहत ेहै । 

13.2.6 ÛयǾूला (Neurula) 
गेèǪला के बाद कȧ अवèथा ÛयǾूला कहलाती है ÛयǾूला अवèथा मɅ ͪवदलन समाÜत हो जाता है 
व कोͧशकाएँ आकार मɅ वृͪ ƨ करने लगती है । इस समय ħूण को सबसे बाहरȣ सतह एÈटोडम[ल 
सतह कहलाती है मÚय पçृठ भाग से ये एÈटोडम[ल कोͧशकाएँ दो Ûयरूल फोãɬस बनाते है जो 
धीरे-धीरे ͧमल जात ेहै व Ûयरूल ɪयबू बनाते है ये Ûयरूल ɪयबू बाद मɅ मिèतçक व मेǾरÏज ु
बनाते है । इस अवèथा मɅ आ अÖडाकार हो जाता है । एÈटोडम[ के ǒबलकुल नीचे एÖडोडम[ 
कोͧशकाएँ होती है । यह मÚय पçृठ भाग मɅ नोटोकाड[ का Ǔनमा[ण करती है । एÖडोडम[ 
कोͧशकाएँ चारɉ ओर से आɮयğं नामक गहुा को घेरे रखती है यह आ कȧ आɮयाğ बनाती है । 
एÈटोडम[ व एÖडोडम[ कोͧशकाओं के बीच मɅ मीसोडम[ का Ǔनमा[ण होता है । मीसोडम[ èवͪवपाटन 
से दो भागɉ मɅ बट जाती है । 
(अ) काǓयक मÚयजनन èतर (Somatic mesoderm) 
(ब) अÛतरंग मÚयजनन èतर (splanchnic mesoderm)  
इन दोनɉ मÚयजनन èतरɉ के बीच मɅ जो गहुा बनती है वह देहगहुा या सीलोम कहलाती हɇ 
Èयɉͩक यह देहगहुा ͪवपाटन से बनती है इसे शाइजोसील (schizocoel) कहा जाता है । 
पæच भाग मɅ धीरे-धीरे योक Üलग समाÜत होने लगता है तथा Þलाèटोपोर वाला भाग गदुा का 
Ǔनमा[ण करता है । साथ हȣ साथ अĒ भाग मɅ मुख का Ǔनमा[ण होता है । एÈटोडम[ व एÖडोडम[ 
के बीच िèथत मीसोडम[ कोͧशकाएँ आगे चल कर मीसोडम[ल अंगɉ का Ǔनमा[ण करती है । 

 
Ĥथम ÛयǾूला अवèथा 
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ͬचğ 11.7 : ÛयǾूला कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं कȧ अनĤुèथ काट 

 

11.2.7 कͧलका पÍुछ अवèथा (Tail bud stage)  
यह ÛयǾूला के बाद कȧ अवèथा है इस समय ħणू 5 एमएम का मछलȣआकार का हो जाता है 
। यह ħूण आकार मɅ आगे से चपटा, मÚय से संकरा व पæच भाग मɅ पाæव[ से चपटा होता है । 
यह पæच पाæव[ चपटा भाग हȣ पÍुछ कͧलका कहलाता है इसͧलए यह अवèथा पÍुछ कͧलका 
अवèथा कहलाती है । यह कͧलका धीरे-धीरे आकार मɅ वृͪ ƨ करती जाती है । ͧसर वाले भाग 
पर नेğ के ͧलए उभार बनने लगत ेहै व इन उभारɉ के पीछे ͬगल पǑ͠का पाई जाती है िजस पर 
बाéय ͬगल बनत ेहै ͧसर पर एक जोड़ी मुख चुषक बनत ेहै जो ͩक Ĥèफुटन के बाद लावा[ को 
ͩकसी आधार से ͬचपकने मɅ मदद करत ेहै ।  

 
ͬचğ 11 .8 : कͧलका पÍुछ अवèथा (सतहȣ Ǻæय) 

 
ͬचğ 11.9 : कͧलका पÍुछ अवèथा (आंतǐरक Ǻæय) 
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11.2.8 Ĥèफुटन (Hatching) 
ħूण 6 एमएम का होते हȣ पीतक ͨझãलȣ व जैलȣ आवरण तोड़कर जल मɅ आ जाता है । जल 
मɅ आत ेहȣ यह लावा[ या टेडपोल कहलाने लगता है इस अवèथा मɅ यह चूषकɉ कȧ सहायता से 
ͩकसी आधार जैसे ͩक वनèपǓत आǑद से ͬचपक जाता है व पोषण बाहर से नहȣ ंलेता हɇ इसके 
ͧलए यह पीतक पर Ǔनभ[र रहता है शरȣर के बाहरȣ भाग मɅ बाéय ͬगल व आǑद पेशी खंड 
अथवा मायोटोàस Ǒदखाई देने लगत ेहै यह मायोटोàस V के आकार के होत ेहै ।  

11.2.9 बाéय ͬगल अवèथा (External gill stage)  
Ĥèफुटन के बाद का टेडपोल काले रंग का मछलȣǾपी होता है िजसमɅ मुख व गदुा का Ǔनमा[ण 
होता है । मुख के चारɉ ओर Įृंगीय जबड े ͪवकͧसत हो जात े है ͬगल पǑ͠का पर तीन जोड़ी 
बाéय Èलोम बनत ेहै । इÛहȣ ंबाéय Èलोम (gills) के कारण यह अवèथा बाéय ͬगल अवèथा 
कहलाती है धीरे-धीरे इन ͬगलɉ को ĤÍछद (operculum) ढकना शुǾ कर देते हɇ । Ģाण गत[ 
बन जात ेहै आहारनाल कुÖडͧलत हो जाती है । पूँछ लàबी हो जाती है । उस पर पçृठ व अघर 
पखं बन जात ेहै । यह टेडपोल èवभाव से शाकाहारȣ होता है । 

 
èफुटन के समय तडेपोल 

 

 
ͬचğ 11.10 : बाéय Èलोम अवèथा (पाæव[ Ǻæय) 

 

11.2.10 आÛतǐरक ͬगल अवèथा (Internal gills stage) 
यह अवèथा अपे¢ाकृत छोटȣ होती है । बाéय ͬगल घटने लगत े है व ĤÍछद वलन के ɮवारा 
आवǐरत होने लगत े है िजससे यह परूȣ तरह ढक जाते है इन ͬगलो के घटने के साथ-साथ 
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आंतǐरक ͬगलɉ का Ǔनमा[ण होने लगता हɇ िजससे ͩक लावा[ मछलȣ कȧ तरह ͬगल ɮवारा æवसन 
करने लगता है पूँछ व धड़ के जुड़ने के èथान पर पदɉ कȧ छोटȣ कͧलका Ǒदखाई देने लगती है 
इस समय यह अवèथा पæच पाद अवèथा भी कहलाती है । 

 
ͬचğ 11.11 : आंतǐरक ͬगल अवèथा 

11.2.11 पǐरपÈव टेडपोल -लावा[ (Nature tadpole larva)  
यह कायाÛतरण से पहले कȧ अवèथा है इस समय लावा[ जलचर होता है व शाकाहारȣ होता है 
इनमɅ æवसन आंतǐरक ͬगल ɮवारा होता है । लावा[ कȧ आंत कुÖडͧलत Ǒदखाई देती है पछू पणू[ 
ͪवकͧसत होती है िजसमɅ पçृठ, अधर व पÍुछ पखं पाये जात ेहै । अवèकर ͪवकͧसत हो जाता 
है। पæच पाद ͪवकͧसत हो जात ेहै व अĒ पाद कȧ कͧलकाए Ǒदखाई देने लगती है ।  

 
ͬचğ 11.12 : पǐरपÈव टेडपोल लावा[ (अधर Ǻæय) 
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11.2.12 कायाÛतरण (Metamorphosis) 
कायाÛतरण वह ĤͩĐया है िजसमɅ लावा[ कई मह×वपणू[ व जǑटल पǐरवत[नɉ से होकर गजुरता है 
इस ĤͩĐया के दौरान लावा[ मɅ कई अंग लुÜत होत े है कई नये अंग ͪवकͧसत होत ेहै साथ हȣ 
परुाने अंगɉ का ͪवकास भी होता है । इन पǐरवत[नɉ के कारण छोटा टेडपोल वयèक उभयचर 
(Amphibian) लावा[ मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । कायाÛतरण कȧ यह ĤͩĐया थाइरािÈसन 
नामक हामȾन ɮवारा होता है जो ͩक थाइराइड Ēंͬ थ ɮवारा İाͪवत होता है । कायाÛतरण के 
दौरान मɅढक Ǔनàन कुछ पǐरवत[नɉ से होकर गजुरता है । 
पवू[ अĒपाद अवèथा (Both fore lime stage)  
कायाÛतरण के दौरान लावा[ मɅ दोनɉ अĒ पाद ͪवकͧसत हो जात ेहै । पूँछ का आकार छोटा होने 
लगता है कायाÛतरण करता लावा[ पछू कȧ कोͧशकाओं को उपायचय ɮवारा भोजन के काम मɅ 
लेता है । पछू के पçृठ व अधर पखं अवशेष के Ǿप मɅ रह जात ेहै । आँखɅ उभर जाती है व 
ͧसर बड़ा हो जाता है ।  

 
ͬचğ 11.13 : पणू[ अĒ पाद अवèथा 

अध[पÍुछ अवèथा (Half tailed stage)  
इस अवèथा मɅ लावा[ कȧ पछू बहु त छोटȣ हो जाती हɇ ×वचा åयèक मɅढक जैसी हो जाती है । 
आंतǐरक ͬगल लुÜत हो जाता है ब æवसन ͩĐया फेफड़ɉ से होने लगती है ।  

 
ͬचğ 11.14 : अध[ पÍुछ अवèथा (पçृठ Ǻæय) 

 
मंडूकक (Froglet)  
संपणू[ कायाÛतरण हो जाने पर लावा[ åयèक समान हो जाता है । इस अवèथा मɅ संपणू[ पÍुछ 
लुÜत हो जाती है । अĒ व पæचपाद मजबतू हो जात ेहै । आँखɅ पणू[ ͪवकͧसत हो जाती है व 
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इस पर Ǔनमेषक पटल ͪवकͧसत हो जाती है । मɅढक अब अमोǓनया के èथान पर यǐूरया का 
उ×सज[न करने लगता है । 

 
ͬचğ 11.15 : मंडकूक व वयèक मेढक 

 

11.3 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) 
1. राजèथान मɅ मɅढक कȧ कौन-कौन सी ĤजाǓतया पाई जाती है तथा Ĥयोगशाला कȧ Ǻिçट से 

अÚययन के ͧलए मɅढक हȣ Èयɉ उपयÈुत है । 
2. अǓनषेͬचत व Ǔनषेͬचत अंड ेमɅ Èया अÛतर होता है । 
3. मɅढक मɅ ͪवदलन कȧ ĤͩĐया को समझाइये । 
4. मेढक मɅ गेèǪलावèथा का वण[न कȧिजये । 
5. मɅढक मɅ ÛयǾूला अवèथा के दौरान Èया-Èया पǐरवत[न होते है । 
6. मɅढक मɅ कायाÛतरण के दौरान होने वाले पǐरवत[नɉ का वण[न कȧिजए ।  

11.4 संदभ[ Ēंथ (Reference Books)  
 Ĥायोͬगक Ĥाणी शाèğ बी.एस.सी. पाट[ Ĥथम 

डा. शमा[, डा. जैन, डा. देवͪष[ 
 Practical Zoology B.Sc. Part I 

Dr. Kohli & Dr. Ansari (Forwarded : Prof. Bhatia) 
 Ĥायोͬगक Ĥाणी शाèğ बी.एस.सी. पाट[ Ĥथम 

एस.एस. लाल 
 अकशेǾकȧ Ĥायोͬगक Ĥाणी शाèğ 
जेकब, åयास 
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इकाई 12 
नाम[ल, मोलर, मोलल, फाम[ल तथा बफर ͪवलयनɉ का 

ͪवरचन 
PREPARTATION OF NORMAL, MOLAR, MOLAL, 

FORMALAND BUFFER SOLUTIONS 
इकाई संरचना  
12.0 उƧेæय 

12.1 Ĥèतावना 
12.2 ͪवलयन 
12.3 ͪवलयन के Ĥकार 

12.3.1 मानक ͪवलयन  
12.3.2 संतÜृत ͪवलयन 

12.4 ͪवलयन कȧ साÛġता कȧ अͧभåयिÈत  
12.4.1 नाम[ल ͪवलयन  
12.4.2 मोलर ͪवलयन  
12.4.3 मोलल ͪवलयन  
12.4.4 फाम[ल ͪवलयन  
12.4.5 ĤǓतशतता (%) 
12.4.6 आयतन ĤǓतशतता  
12.4.7 पी.पी.एम. (ppm) 

12.5 बफर ͪवलयन 
12.6 अßयासाथ[ Ĥæन 
12.7 संदभ[ Ēथं 

12.0 उƧेæय (Objectives) : 
इस इकाई का उƧेæय है - 

1. Ĥयोगशाला मɅ Ǔन×य ĤयÈुत होने वाले ͪवͧभÛन सांġता के ͪवलयनɉ का पǐरचय । 
2. Ĥायोͬगक जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ इन ͪवलयनɉ कȧ उपयोͬगता एव ंइनके मह×व को ǓनǾͪपत 

करना । 
3. Ĥयोगɉ कȧ सहायता से ͪवͧभÛन सांġता वाले ͪवलयनɉ के ͪवरचन का अßयास करना । 
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12.1 Ĥèतावना (Introduction): 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ एक Ĥायोͬगक ͪव£ान का ͪवषय है, िजसे समझने के ͧलये अनेक Ĥयोगɉ एव ं
परȣ¢णɉ कȧ सहायता आवæयक होती है । अब तक सैƨािÛतक पाɫय अÚययन से आप यह जान 
चुके हɉगे ͩक ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवलयनɉ का ͪवचरन मह×वपणू[ भूͧमका Ǔनवा[ह करता है । 
ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवलयनɉ के Ĥयोगशाला मɅ ͪवरचन से पवू[ यह जान लेना आवæयक है ͩक 
लगभग समèत Ĥायोͬगक तकनीकɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवलयनɉ का समावेश ͩकया जाता है । 
मुÉय Ǿप से इनका उपयोग ऊतकɉ से जैव अणओंु (biomolecules) यथा - Ĥोटȣन, डी.एन.ए., 
आर.एन.ए. ͪवकर, अमीनो अàल, ͪवटाͧमन आǑद के Ǔनçकष[ण मɅ उनके ͪवलगन मɅ माğा×मक 
अवकलन मɅ, शोधन मɅ एव ं इनके भौǓतक-रासायǓनक गणुधमɟ को Ǔनधा[ǐरत करने मɅ ͩकया 
जाता है । अतएव जैव-Ĥौɮयोͬगकȧ के ͪवɮयाͬथ[यɉ से यह अपेदना कȧ जाती है ͩक वे ͪवͧभÛन 
Ĥकार के ͪवलयनɉ एव ंबफर ͪवलयनɉ के समुͬचत ͪवरचन से भलȣ भाँǓत पǐरͬचत हɉ । 
जैव रासायǓनकȧ एव ंजैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ Ĥायः Ĥयोग ͩकये जाने वाले ͪवͧभÛन ͪवलयनɉ एव ं
बफर के ͪवरचन से पवू[ 'ͪवलयन' Èया होते है तथा ͪवलयनɉ कȧ साÛġता कȧ अͧभåयिÈत कȧ 
ͪवͬधयɉ के ͪवषय मɅ जान लेना आवæयक होगा ।  

12.2 ͪवलयन (Solution): 
एक 'ͪवलयन' दो अथवा अͬधक अͩĐयाशील पदाथȾ का समांगी ͧमĮण होता है । ͪवलयन एक 
हȣ Ĥावèथा मɅ ͪवɮयमान रहता है । यथा - ठोस अथवा गसै या ġव । 
एक ͪवलयन जो दो अवयवɉ से ͧमलकर बना होता है, ɮͪव-अंगी ͪवलयन (binary solution) 
कहलाता है । ͪवलयन मɅ घुͧ लत पदाथ[ ͪवलेय (solute) कहलाता है । जबͩक िजस माÚयम से 
ͪवलेयन को घोला जाता है उसे ͪवलायक (solvent) के Ǿप मɅ जाना जाता है । ͪवलयन मɅ 
ͪवलेय कȧ माğा ͪवलायक कȧ माğा से कम होती है । जैव रासायǓनक कायȾ मɅ ĤयÈुत होने 
वाले ͪवलयन 'ठोस का ġव मɅ तथा 'ġव का ġव' मɅ Ĥकार के होते है । èमरण हेत ु कुछ 
ͪवलयनɉ के उदाहरण नीचे Ǒदये जा रहे हɇ - 
 ͪवलेय ͪवलायक उदाहरण 
(i) ठोस ġव जल मɅ शक[ रा, बफर मɅ एͫडनोसीन मोनो-फाèटेट, 

जल मɅ Ǒġस (Tris) 
(ii) ġव ġव जल मɅ िÊलसरȣन, जल मɅ एãकोहल आǑद । 
 

12.3 ͪवलयन के Ĥकार (Type of Solution): 
Ĥयोगशाला मɅ Ĥायः Ǔनàन Ĥकार के ͪवलयन Ĥयोग मɅ लाये जात ेहै :- 

12.3.1 मानक ͪवलयन (Standard Solution)  
£ात साÛġता वाले ͪवलयन को मानक ͪवलयन कहत ेहɇ अथा[त ्एक ऐसा ͪवलयन िजसमɅ ͪवलेय 
तथा ͪवलायक कȧ सापे¢ माğा तथा इसके फलèवǾप ĤाÜत होने वालȣ साÛġता पवू[ मɅ £ात हो 
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तो ऐसा ͪवलयन मानक ͪवलयन कहलाता है । अनेक Ĥयोगɉ मɅ एक नमूना (Sample) तैयार 
करने के ͧलये ͩकसी पदाथ[ ͪवशेष के माğा×मक Ǔनधा[रण हेत ु एक मानक ͪवलयन कȧ 
आवæयकता होती है ।  
उदाहरणèवǾप ͩकसी नमूने मɅ कुछ Ĥोटȣन का माğा×मक Ǔनधा[रण करने के ͧलये एक मानक 
ͪवलयन अथवा सÛदभ[ (Reference) ͪवलयन तैयार ͩकया जाता हɇ । सामाÛयत: इस ͪवलयन 
का उपयोग नमूने मɅ उपिèथत Ĥोटȣन कȧ माğा के तुलना×मक Ǔनधा[रण करने के ͧलये Ĥयोग 
ͩकया जाता है तथा इसे ͩकसी Ĥोटȣन, (यथा - बोवाइन अãÞयूͧ मन सीरम - BSA) कȧ 
Ǔनधा[ǐरत माğा को ͪवलायक के Ǔनिæचत आयतन मɅ घोलकर तैयार कर ͧलया जाता है । 
मानक ͪवलयन दो Ĥकार के होत ेहɇ - 
1. Ĥाथͧमक मानक ͪवलयन (Primary Standard Solution) 
इस Ĥकार के ͪवलयनɉ कȧ साÛġता पवू[ Ǔनधा[ǐरत होती है । 
2. ɮͪवतीयक मानक ͪवलयन (Secondary Standard Solution) 
इस Ĥकार के ͪवलयन Ĥाथͧमक ͪवलयन कȧ साÛġता मɅ पǐरवत[न करके तैयार ͩकये जात ेहɇ । 

12.3.2 संतÜृत ͪवलयन (Saturated Solution): 
यह सव[ͪ वǑदत है ͩक ͩकसी पदाथ[ कȧ ͪवलेयता ͩकसी माÚयम ͪवशेष जैसे - जल मɅ, तापमान 
के साथ पǐरवǓत[त होती है, यǑद ͩकसी ͪवलयन मɅ, एक Ǔनिæचत ताप पर ͪवलेय कȧ माğा 
आͬधÈय मɅ उपिèथत होती है जो सामाÛयत: उस तापमान पर घोलȣ जा सकने वालȣ माğा से 
अͬधक होती है तो ऐसे ͪवलयन को संतÜृत ͪवलयन कहत ेहɇ ।  

12.4 ͪवलयन कȧ साÛġता कȧ अͧभåयिÈत (Mode of expression 
of Concentration of Solution 

ͪवलयन के सामाÛय अÚययन से अभी तक आप भलȣ-भाँǓत जान चुके हɉगे ͩक ͩकसी ͪवलयन 
मɅ उपिèथत ͪवलेय तथा ͪवलायक कȧ माğा उसके भौǓतक एव ं रासायǓनक गणु धमɟ को 
Ĥभाͪवत एव ंǓनधा[ǐरत करती है । उदाहरणèवǾप - जल मɅ शक[ रा कȧ माğा उसकȧ ͧमठास को 
åयÈत करती है। यǑद शक[ रा के अणओंु कȧ माğा अͬधक होगी तो ͪवलयन अͬधक मदृु होगा । 
अब Ĥæन यह उठता है ͩक ͩकसी ͪवलयन के मुÉय अवयव - ͪवलेय तथा ͪवलायक कȧ 
अͧभåयिÈत कैसे कȧ जाये, ͩकसी ͪवलयन का संगठन (composition) दो Ǿपɉ मɅ åयिÈत 
ͩकया जा सकता है - पǐरमाण (quantity) तथा साÛġता (concentration) । 
आइये अब यह जान लेना उͬचत होगा ͩक ͩकसी ͪवलयन कȧ साÛġता अͧभåयिÈत ͩकन-ͩकन 
Ǿपɉ मɅ कȧ जा सकती हɇ - 

12.4.1मोलरता (Molarity) [M] 
जैव रासायǓनक अÚययनɉ मɅ ͪवलयन कȧ साÛġता åयिÈत करने कȧ यह सवा[ͬधक Ĥचͧलत ͪवͬध 
है । ͩकसी ͪवलयन कȧ मोलरता एक लȣटर ͪवलयन मɅ घुͧ लत ͪवलेय के मोलɉ कȧ संÉया होती 
है। दसूरे शÞदɉ मɅ एक ऐसा ͪवलयन िजसमɅ ͪवलेय कȧ एक मोल माğा एक लȣटर मɅ ͪवɮयमान 
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रहती है, मोलर ͪवलयन कहलाता है । ͩकसी ͪवलयन कȧ मोलरता Ǔनàन सूğ ɮवारा अवकͧलत 
कȧ जा सकती है - 

मोलरता (M) = 
ͪवलयन का Ēाम भार ĤǓत लȣ.ͪवलयन मɅ

ͪवलेय का अणुभार  

 
मोलर ͪवलयन के ͪवरचन के समय यह Úयान रखना आवæयक है ͩक ͪवलेय तथा ͪवलायक का 
संयÈुत कुल आयतन सदैव एक लȣटर के बराबर होता है । 
इस संͯ¢Üत सैƨांǓतक ͪववरण के पæचात ्आइये एक Ĥयोगशाला अßयास के माÚयम से मोलर 
ͪवलयन के ͪवरचन को समझने का Ĥयास करत ेहɇ । 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय : 
सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड के 0.1 मोलर (0.1 M) ͪवलयन का ͪवरचन । 
आवæयक सामĒी : 
सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड, आसतू जल, बीकर, मापन ͧसलेÖडर, काँच कȧ छड़, तुला, Ǔनçयदं पğ 
आǑद । 
ͪवͬध : 
सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड के 0.1 मोलर ͪवलयन को Ǔनàनͧलͨखत चरणɉ मɅ तैयार ͩकया जा सकता 
है - 
i) सव[Ĥथम 0.1M ͪवलयन बनाने हेत ुNaOH कȧ आवæयक माğा का अवकलन Ǔनàन Ĥकार 

कर लɅ - 
सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड का अणुभार = 40 
ͪवलयन कȧ वांǓछत साÛġता = 0.1 M 
अतएव, एक लȣटर ͪवलयन मɅ सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड कȧ कुल आवæयक माğा (Ēाम मɅ) 
= 40 × 0.1 
= 4 Ēाम 
èपçट है ͩक सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड कȧ 4 Ēाम माğा एक लȣटर 0.1 मोलर ͪवलयन बनाने 
हेत ुआवæयक होगी ।  

ii) Ǔनèयदं पğ पर 4 Ēाम सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड को तोल लɅ । 
iii) अब बीकर मɅ लगभग 500 ͧमलȣ. लȣटर आसतू जल लɅ । 
iv) 4 Ēाम सोͫडयम हाइĜॉÈसाइड ͪवलेय कȧ माğा को काचँ कȧ छड़ कȧ सहायता से घोलɅ । 
v) ͪवलेय के अणुओं को पणू[त: घोल लेने के पæचात ्आवæयक माğा मɅ आसतू जल (ͪवलायक) 

ͧमलाकर अिÛतम आयतन एक लȣटर के बराबर कर लɅ । 
Ĥे¢ण एव ंपǐरणाम (Observations and Results) 
एक बीकर मɅ पणू[त: पारदशȸ, समांगी ͪवलयन ĤाÜत होने पर èपçट है ͩक 0.1M सोͫडयम 
हाइĜॉÈसाइड का आदश[ ͪवलयन तैयार हो गया हɇ । 
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12.4.2मोललता (Molality) [M] 
मोलल ͪवलयन वह ͪवलयन होता है िजसमɅ 1 मोल ͪवलेय को एक ͩकĒा. ͪवलायक मɅ घोलकर 
तैयार ͩकया जाता है अथा[त ्1 ͩकĒा. ͪवलायक मɅ 1 मोल ͪवलेय को घोलने पर जो ͪवलयन 
तैयार होता है उसे मोलल ͪवलयन कहत ेहɇ । मोललता का अवकलन Ǔनàन सूğ कȧ सहायता से 
ͩकया जाता है । 

मोलरता (M) = 
ĤǓत ͩकĒा.ͪवलायक मɅ ͪवलेय का भार (Ēा.मɅ)

ͪवलेय का आिÖवक भार  

 
यहा ँयह èमरण रखना मह×वपणू[ है ͩक मोलल ͪवलयन मɅ ͪवलायक कȧ माğा 1000 Ēा. होती 
हɇ। अत: जलȣय माÚयम मɅ एक (1) मोलल ͪवलयन को 1000 ͧमलȣ लȣ. जल मɅ 1 मोल 
ͪवलेय को घोलकर तैयार ͩकया जाना चाǑहए । èमरणीय हɇ ͩक जल कȧ ͪवͧशçट गǾु×व 1 होती 
है । 
मोलल ͪवलयन के ͪवरचन को एक, Ĥयोगशाला अßयास के माÚयम से समझने का Ĥयास करत े
हɇ । 
 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय : 
सोͫडयम बाई काबȾनेट ( 2 3Na CO ) का मोलल (1M) जलȣय ͪवलयन तैयार करना । 
आवæयक सामĒी : 
सोͫडयम बाईकाबȾनेट, आसूत जल बीकर, मापन ͧसलɅडर, तुला, काँच कȧ छड़, Ǔनçयदं पğ अǑद 
। 
ͪवͬध : 
सोͫडयम बाईकाबȾनेट के 1 मोलल ͪवलयन को Ǔनàन चरणɉ मɅ तैयार ͩकया जा सकता है । 
(i) ͪवलयन तैयार करने से पवू[ सोͫडयम बाईकाबȾनेट कȧ आवæयक माğा (Ēाम मɅ) का 

अवकलन Ǔनàन Ĥकार कर लɅ - 
सोͫडयम बाईकाबȾनेट का आिÖवक भार = 106 
ͪवलयन कȧ आवæयक साÛġता = 1M 
ͪवलेय (सोͫडयम बाईकाबȾनेट) कȧ आवæयक माğा 
= ͪवलेय का आिÖवक भार Ĥ मोललता 
= 100 × 1 
= 106 Ēाम 
ͪवलायक कȧ माğा (आयतन) = 1 ͩकĒा 

(ii) एक बीकर मɅ आसूत जल लगभग 500 ͧमलȣ. लȣ. ले लɅ । 
(iii) अब धीरे-धीरे, ͪवलेय (सोͫडयम बाई काबȾनेट) को उस बीकर मɅ डालɅ िजसमɅ ͪवलायक पवू[ 

मɅ ͧलया हुआ है । 
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(iv) एक èवÍछ काँच कȧ छड़ कȧ सहायता से ͪवलेय को सावधानी पवू[क ͪवलायक मɅ तब तक 
घोͧलये जब तक ͩक ͪवलयन न बन जायɅ । 

(v) अिÛतम आयतन आसूत जल ͧमलाकर 1000 ͧमलȣ. लȣ. कर लɅ । 
Ĥे¢ण एव ंपǐरणाम (Observations and Results) : 
सोͫडयम बाईकाबȾनेट का M आदश[ ͪवलयन पणू[त: पारदशȸ व समांगी ĤाÜत होता है । इस 
ͪवलयन को ͩकसी èवÍछ अͧभकम[क बोतल मɅ एकğ कर लɅ । 

12.4.3 नाम[लता (Normlity) : 
एक लȣटर ͪवलयन मɅ उपिèथत ͪवलेय पदाथ[ कȧ Ēाम तुãयांकȧ भार संÉया को ͪवलयन कȧ 
नाम[लता (Normality) कहत ेहɇ । नाम[लता को N से ǓनǾͪपत ͩकया जाता है । ͩकस ͪवलयन 
कȧ नाम[लता का अवकलन करने के ͧलये Ǔनàन सूğ Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है 

 

नाम[लता (N) = 
एक लȣटर ͪवलयन मɅ ͪवलेय पदाथ[ का Ēाम भार

पदाथ[ का तुãयांकȧ भार  

 
इसी Ĥकार, Ēाम / लȣटर मɅ साÛġता £ात करने हेत ुअवकलन Ǔनàन Ĥकार ͩकया जा सकता 
है- 
साÛġता (Ēाम / लȣ.) = नाम[लता × तुãयांकȧ भार 
Ĥयोगशाला अßयास : 
ͩकसी Ǒदये गये ͪवलेय पदाथ[ कȧ सहायता से नाम[ल ͪवलयन के ͪवरचन का अßयास जैव 
रासायǓनक व जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ Ĥायोͬगक उपादेयता को ͧसƨ करने मɅ मह×वपणू[ होता है । 
अतएव ͪवɮयाͬथ[यɉ से यह अपे¢ा कȧ जाती है ͩक वे Ĥयोगशाला मɅ ͪवͧभÛन ͪवलेय पदाथɟ के 
नाम[ल ͪवलयन के ͪवरचन का अßयास अवæय कर लɅ । 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय : 
सोͫडयम बाईकाबȾनेट के 0.1 N ͪवलयन का ͪवरचन करना । 
आवæयक सामĒी : 
सोͫडयम बाईकाबȾनेट आसूत जल, काँच कȧ छड़, बीकर, मापन ͧसलɅडर, तुला, Ǔनçपदं पğ एव ं
अͧभकम[क बोतल । 
ͪवरचन ͪवͬध :  
सोͫडयम बाईकाबȾनेट के 0.1 ͪवलयन के ͪवरचन से पवू[, इसकȧ एक लȣटर ͪवलयन हेत ु
आवæयक माğा का अवकलन कर लेना आवæयक होगा - 

सोͫडयम बाईकाबȾनेट का तुãयांकȧ भार = 53 
ͪवलयन कȧ आवæयक नाम[लता = 0.1N 
ͪवलेय कȧ आवæयक माğा (Ēाम / लȣ.) 
= ͪवलेय का तुãयांकȧ भार × नाम[लता 
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= 5.3 × 0.1N 
= 5.3 Ēाम / लȣटर 

अथा[त 1 लȣटर ͪवलयन बनाने हेत ुसोͫडयम बाईकाबȾनेट कȧ 5.3 Ēाम माğा कȧ आवæयकता 
होगी। 
ͪवलेय कȧ वांǓछत माğा का अवकलन कर लेने के पæचात 0.1 N ͪवलयन को Ǔनàन चरणɉ मɅ 
तैयार करने का अßयास कȧिजये - 
i) एक èवÍछ बीकर मɅ लगभग 500 ͧमलȣ. लȣ. आसूत जल को ले लɅ । 
ii) तुला कȧ सहायता से ͪवलेय कȧ आवæयक माğा का वजन Ǔनçयदं पğ पर कर लɅ । 
iii) ͪवलेय कȧ आवæयक माğा धीरे-धीरे बीकर मɅ èथानांतǐरत करɅ िजसमɅ 500 ͧमलȣ लȣ. 

आसूत जल ͧलया हुआ है । 
iv) काँच कȧ छड़ कȧ सहायता से ͪवलेय को ͪवलायक मɅ घोलɅ । 
v) ͪवलेय कȧ पणू[ माğा को घोलने के पæचात आवæयक माğा मɅ आसूत जल ͧमला कर 

अिÛतम आयतन 1 लȣ. कर लɅ । 
vi) एक नमीरǑहत èवÍछ अͧभकम[क बोतल मɅ ͪवलयन को पनु: Ĥयोग हेत ुरख लɅ । 
Ĥे¢ण एव ंपǐरणाम (Observation and Result) : 
सोͫडयम बाई काबȾनेट का 0.1N ͪवलयन पणू[त: पारदशȸ व समांगी होता है । यǑद Ĥयोगशाला 
मɅ इस Ĥकार तैयार ͩकया गया ͪवलयन समांगी व पारदशȸ है तो यह èपçट है ͩक ͪवलयन का 
ͪवरचन सहȣ Ĥकार हुआ है । 

12.4.4फाम[ल ͪवलयन (Formal Solution) [F]: 
फाम[ल ͪवलयन वह ͪवलयन होता है िजसमɅ एक लȣटर आयतन मɅ ͩकसी ͪवलेय पदाथ[ के सूğ 
(Formula) के समान भार कȧ Ēाम माğा उपिèथत होती है । दसूरे शÞदɉ मɅ यǑद ͩकसी 
ͪवलयन के एक लȣटर आयतन मɅ ͪवलेय के सूğ के भार कȧ Ēाम माğा ͪवलेय होती है तो ऐसा 
ͪवलयन फाम[ल ͪवलयन कहलाता है । इसी Ĥकार ͩकसी पदाथ[ के सूğ के भार कȧ Ēाम मɅ माğा 
जो एक लȣटर आयतन मɅ ͪवलेय हो, वह उसकȧ फाम[लता कहलाती है । ͩकसी ͪवलयन कȧ 
फाम[लता £ात करने के ͧलये Ǔनàन संबधं Ĥयोग मɅ लाया जाता है – 

  

फाम[लता [F] = Ēाम
लȣटर

 × 1
सूğ का भार Ēाम मɅ

  

 
इसी Ĥकार ͪवͧभÛन साÛġता वाले फाम[ल ͪवलयन के ͪवरचन के ͧलये आवæयक Ēाम माğा का 
अवकलन भी सरलतापवू[क ͩकया जा सकता है यǑद उस ͪवलेय पदाथ[ का सूğ भार (Ēाम) पवू[ 
मɅ £ात हो । फाम[ल ͪवलयन का ͪवरचन Ĥयोगशाला मɅ èवय ंकरके इसे सरलतापवू[क समझा 
जा सकता है । 
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Ĥयोगशाला अßयास : 
फाम[ल ͪवलयन के Ĥयोगशाला मɅ ͪवरचन को Ǔनàन अßयास कȧ सहायता से समझा जा सकता 
है। 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय : 
Ǒदये गये ͪवलेय पदाथ[ का 0.5F फाम[ल ͪवलयन तैयार करना । 
आवæयक रसायन : 
आसूत जल, बीकर, काँच कȧ छड़, तुला, मापन ͧसलɅडर, अͧभकम[क बोतल, Ǔनçयदं पğ आǑद । 
ͪवͬध : 
Ĥयोगशाला मɅ  2

Ba OH  ͪवलयन के ͪवरचन से पवू[ इसकȧ आवæयक माğा का अवकलन कर 
लेना आवæयक होता है - इसे Ǔनàन Ĥकार £ात ͩकया जा सकता है । 

ͪवलेय पदाथ[ के सूğ का भार     = 171 Ēाम 
आवæयक फाम[लता              = 0.5FĤǓत लȣटर 

 

ͪवलेय कȧ आवæयक माğा        = 
ଵ଻ଵ
0.5

 

(Ēाम / लȣ. ͪवलयन मɅ) 
= 855 Ēाम 

अथा[त ्एक लȣटर फाम[ल ͪवलयन के 1 ͪवरचन हेत ु85.5 Ēाम कȧ आवæयकता होगी । अब 
इसकȧ सहायता से ͪवलयन को Ǔनàन चरणɉ मɅ तैयार ͩकया जा सकता है - 
i) एक èवÍछ बीकर मɅ लगभग 500 ͧमलȣ.लȣ. आसूत जल ले लɅ । 
ii) अब ͪवलेय कȧ आवæयक माğा (85.5 Ēाम) को तुला कȧ सहायता से Ǔनçपदं पğ पर तोल 

लɅ । 
iii) त×पæचात ्धीरे-धीरे ͪवलेय पदाथ[ को ͪवलायक मɅ काँच कȧ छड़ कȧ सहायता से घोल लɅ । 
iv) जब परूȣ तरह ͪवलेय, ͪवलायक मɅ घलु जाये तो आसतू जल कȧ आवæयक माğा ͧमलाकर 

अिÛतम आयतन एक लȣटर के बराबर कर लɅ । 
Ĥे¢ण व पǐरणाम : 
का 0.5F फाम[ल ͪवलयन पणू[त: पारदशȸ व समांगी होता है । यǑद ऐसा ͪवलयन ĤाÜत हो 
जाता है तो समझ लɅ ͩक ͪवलयन का ͪवरचन सहȣ Ĥकार हुआ है । 
उपरोÈत ͪवͬधयɉ के अनसुार नाम[ल, मोलर, मोलल एव ंफाम[ल ͪवलयनɉ के ͪवरचन का अßयास 
भलȣ भाँǓत कर लेने के पæचात ्आप इनके Ĥयोगशाला मɅ Ĥयोग करने मɅ पणू[त: अßयèत हो 
गये हɉगे । यɮयͪप ͪवलयनɉ के ͪवरचन कȧ उपरोÈत ͪवͬधया ँसरल एव ंसुगम हɇ तथाͪप इनका 
अनपुालन करत ेसमय कुछ ͪवशेष सावधाǓनया ँरखना आवæयक होता है । अत: ͪवɮयाͬथ[यɉ से 
यह अपे¢ा कȧ जाती है ͩक वे Ǔनàन सावधाǓनया ँबरतɅ – 
i) जलȣय ͪवलयन का ͪवरचन सदैव शुƨ जल, यथा - आसतू जल अथवा अनायनीकृत जल से 

करɅ ।  
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ii) ͪवरचन के पæचात ्ͪवलयन साफ (पारदशȸ) Ǒदखना चाǑहये । 
iii) ͪवलयनɉ का भÖडारण तापमान पर तथा Ǔनदȶͧशत िèथǓतयɉ मɅ हȣ करɅ । उदाहरणèवǾप, 

कुछ ͪवलयन सामाÛय तापĐम पर रखे जा सकत ेहɇ जबͩक अÛय ͪवलयनɉ को कम ताप 
पर रखɅ । 

iv) जो ͪवलयन Ĥकाश के सàपक[  मɅ आकर ͩĐयाशील हो जाते हɇ उÛहɅ भूरे रंग कȧ अͧभकम[क 
बोतल (Amber coloured reagent bottle) मɅ हȣ रखɅ । 

v) ͪवलयन के ͪवरचन मɅ ĤयÈुत ͪवलेय पदाथ[ के आिÖवक भार को अवæय नोट करɅ । 
Ĥयोगशाला मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के ͪवलयन के ͪवरचन का अßयास अनेकानेक जैव रासायǓनक 
Ĥयोगɉ के ͧलये आवæयक होता है । इसके अǓतǐरÈत ͪवͧभÛन Ĥकार के जैव अण ु
(Biomolecules) के ͪवलयन भी तैयार ͩकये जात ेहɇ । कुछ पदाथ[ जैसे - Ĥोटȣन, नाͧभकȧय 
7 केÛġकȧय अàल (Nucleic acids) आǑद का रासायǓनक संगठन समǾप नहȣ ं होता है । 
अतएव ऐसे ͪवलयनɉ कȧ साÛġता कȧ अͧभåयिÈत 'भार ĤǓत इकाई आयतन' (weight per 
unit volume) के Ǿप मɅ कȧ जाती है । ऐसे ͪवलयन कȧ साÛġता कȧ अͧभåयिÈत मोल ĤǓत 
इकाई आयतन (Moles per unit volume) मɅ करना अ×यÛत दçुकर होता है । यह 
सव[ͪ वǑदत है ͩक आयतन कȧ इकाई 'लȣटर' (L) होती है अत: समèत साÛġताओं को 'लȣटर' मɅ 
åयÈत ͩकया जाना चाǑहये । जैसे – Ēाम / लȣटर, ͧमलȣĒाम / लȣटर, माइĐोĒाम / लȣटर 
(g/L, mg/L, μg/L) इ×याǑद । इस Ĥकार के ͪवलयन कȧ साÛġता को अͧभåयÈत करने के 
ͧलये तथा इनके सामाÛय ͪवरचन के ͧलये Ĥायः ĤǓतशत (%) का उपयोग भी ͩकया जाता है । 
ͩकसी ͪवलयन कȧ ĤǓतशत साÛġता को आइये एक उदाहरण कȧ सहायता से समझने का Ĥयास 
करत ेहɇ - 
5% एͧसǑटक अèत ͪवलयन के Ǔनàनͧलͨखत ता×पय[ हो सकत ेहै - 
i) ĤǓत 100 Ēाम ͪवलयन मɅ 5 Ēाम एͧसǑटक अàल (w/w) 
ii) ĤǓत 100 ͧमलȣ लȣ. ͪवलयन मɅ 5 Ēाम एͧसǑटक अàल (w/v) 
iii) ĤǓत 100 ͧमलȣ लȣ. ͪवलयन मɅ 5 ͧमलȣ.लȣ एͧसǑटक अàल (v/v) 
अथा[त ् केसीन का 1% (w/v) ͪवलयन से ता×पय[ है ͩक 1 Ēाम केसीन को ͪवलायक मɅ इस 
Ĥकार घोला गया है ͩक ĤाÜत ͪवलयन का अिÛतम आयतन 100 ͧमलȣ.लȣ हो जाये । 
आइये कुछ ऐसे हȣ साÛġता को अͧभåयÈत करने वालȣ ͪवͬधयɉ का अवलोकन करɅ िजनका £ान 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ कȧ Ĥायोͬगक Ǻिçट से लाभकारȣ होगा । 

12.4.5ġåयमान ĤǓतशतता अथवा % (w/v) 
यह ͩकसी पदाथ[ कȧ वह माğा होती है जो 100 Ēाम ͪवलयन मɅ ͪवलेय होती है अथा[त 100 
Ēाम ͪवलयन मɅ िजतने Ēाम पदाथ[ ͪवलेय रहता है वह उस ͪवलयन कȧ ĤǓतशत साÛġता को 
åयÈत करता है । 
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उदाहरणèवǾप यǑद शक[ रा के एक ͪवलयन को 10 Ēाम शक[ रा तथा 40 Ēाम जल मɅ ͪवलेय 
करके तैयार ͩकया जाता है तो इस ͪवलयन कȧ ĤǓतशत साÛġता Ǔनàन Ĥकार £ात कȧ जा 
सकती है - 

शक[ रा कȧ माğा = 10 Ēाम 
जल कȧ माğा = 40 Ēाम 

शक[ रा का ġåयमान ĤǓतशत (%) = 
ଵ଴ × ଵ଴଴
(ଵ଴ାସ଴)

  

 
अथा[त ्उपरोÈत ͪवलयन मɅ शक[ रा का ġåयमान ĤǓतशत 20% है । 

12.4.6 आयतन ĤǓतशतता अथवा % (v/v) 
यह ͩकसी पदाथ[ कȧ वह माğा होती है जो 100 ͧमलȣ. लȣ. ͪवलयन मɅ ͪवलेय होती है । Ĥायः 
इस Ĥकार के ͪवलयन मɅ ͪवलेय तथा ͪवलायक दोनɉ हȣ तरल अवèथा मɅ होत ेहɇ । अथा[त 100 
ͧमलȣ.लȣ. ͪवलयन मɅ िजतने ͧमलȣ.लȣ. पदाथ[ ͪवलेय रहता है वह उस ͪवलयन कȧ आयतन 
ĤǓतशत साÛġता को åयÈत करता है । उदाहरणèवǾप यǑद सुषव (Alcohol) के एक ͪवलयन 
मɅ 20 ͧमलȣ.लȣ. एãकोहल तथा 60 ͧमलȣ. लȣ. जल है तो ऐसे ͪवलयन का ĤǓतशत आयतन 
Ǔनàन Ĥकार £ात ͩकया जा सकता है - 

एãकोहल कȧ माğा = 20 ͧमलȣ. लȣ. 
जल कȧ माğा = 80 ͧमलȣ. लȣ. 

ͪवलयन कȧ ĤǓतशत साÛġता = 
ଶ଴ × ଵ଴଴
(ଶ଴ ା ଼଴)

 

 
अथा[त ्ͪवलयन कȧ ĤǓतशत साÛġता 20% है । 

12.4.7 पाɪ[स पर ͧमͧलयन:  
इसे सामाÛयत: उन ͪवलयनɉ कȧ साÛġता को åयÈत करने के ͧलये Ĥयोग मɅ लाया जाता है 
िजनमɅ पदाथ[ सूêम माğा मɅ उपिèथत रहता है । यह ͩकसी ͪवलयन का ĤǓत ͧमͧलयन Ēाम 
माğा मɅ Ēाम ͪवलेय कȧ माğा को ǓनǾͪपत करता है । इसे ͩकसी ͪवलयन कȧ ĤǓत ͧमͧलयन 
ͧमलȣ लȣ. मɅ ͪवलेय कȧ Ēाम माğा को åयÈत करने के ͧलये भी Ĥयोग मɅ लाया जाता है । इस 
Ĥकार के ͪवलयन कȧ साÛġता £ात करने के ͧलये Ǔनàन सूğ सàबÛध Ĥयोग करत ेहɇ - 

 

ppm = 
अवयव का ġåयमान

ͪवलयन का कुल ġåयमान
 × 610  

 

 
अथवा 
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ppm = 
ͪवलेय अथवा पदाथ[ कȧ Ēाम अथवा ͧमलȣ.लȣ.माğा

ͪवलयन कȧ Ēाम अथवा ͧमलȣ.लȣ.माğा
 × 610  

 
अथा[त ्जल मɅ सोͫडयम Èलोराइड का 1 ppm ͪवलयन इसकȧ साÛġता को Ǔनàन Ǿप 
मɅ åयÈत करता है - 
1 ppm= ĤǓत लȣटर ͪवलयन मɅ 1 ͧमलȣ.Ēाम सोͫडयम Èलोराइड कȧ माğा 

= 1000 ͧमलȣ लȣ. ͪवलयन मɅ 1 ͧमलȣ Ēाम सोͫडयम Èलोराइड कȧ माğा 
= 1 ͧमलȣ लȣ. ͪवलयन मɅ 1 माइĐोĒाम सोͫडयम Èलोराइड कȧ माğा, अथवा 
 1µg of NaCl/ml of solution 

12.5 बफर ͪवलयन (Buffer Solution) :  
Ĥयोगशाला मɅ जैव रासायǓनकȧ एव ंजैव Ĥौɮयोͬगकȧ के ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ मɅ अनेक Ĥकार के 
ͪवलयन उपयोग मɅ लाये जात े है । इस इकाई के उपरोÈत वण[न मɅ इन ͪवलयनɉ के ͪवरचन 
एव ंइनके अßयास से सàबिÛधत ͪववरण से आप ͪवलयन के ͪवरचन कȧ Ĥायोͬगक ĤͩĐया से 
भलȣ भांǓत अßयèत हो चुके हɉगे । इस इकाई के अगले चरण के Ǿप मɅ हम बफर ͪवलयन से 
सàबिÛधत Ĥायोͬगक मह×व कȧ जानकारȣ एव ंअßयास के माÚयम से बफर ͪवलयन के ͪवरचन 
का अßयास करेगɅ । 
ͪवͧभÛन बफर ͪवलयन के Ĥयोगशाला मɅ ͪवरचन से पवू[ आइये बफर Èया है, जीͪवत Ĥाͨणयɉ 
एव ं पादपɉ के संरचना×मक एव ं काया[×मक संयोजन मɅ इनकȧ भूͧमका तथा Ĥयोगशाला मɅ 
उपयोग ͩकये जाने वाले Ĥमुख बफर ͪवलयनɉ के ͪवषय मɅ आधारभूत £ान ĤाÜत कर लɅ । 

12.5.1 बफर Èया है (What are BUFFERS): 
बफर ͪवशेष Ǿप से जैव रासायǓनक अÚययन मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले ͪवलयन होते हɇ जो 
ͪवͧभÛन Ĥायोͬगक ĤͩĐयाओं मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले माÚयमɉ (Media) का pH एक Ǔनयत 
ǒबÛद ु पर åयविèथत रखत े है । ͪवͧभÛन जैव अणओंु (Biomolecules) के Ǔनçकष[ण 
(Extraction) ͪवलगन (Isolation) शोधन मɅ अनेक Ĥकार के बफर ͪवलयन Ĥयोग ͩकये जाते 
है। 
Ĥायः समèत जैव रासायǓनक अͧभͩĐयाओं के Ĥायोͬगक Ĥदश[न मɅ यह तØय èमरणीय तथा 
ͪवशेष Úयान देने योÊय होता है ͩक ऐसे बफर ͪवलयनɉ का चयन ͩकया जाये जो कोͧशका के 
ͪवͧभÛन अवयवɉ कȧ Ǔनçकष[ण द¢ता (extractability), िèथरता (Stability) तथा ͩĐयाकलापɉ 
(Functions) पर ͪवͧशçट Ĥभाव डालत ेहै । उदाहरणèवǾप, कोͧशका के अÛदर सàपÛन होने 
वालȣ जैव रासायǓनक अͧभͩĐयायɅ ͪवकरɉ (enzymes) के ɮवारा उ×पेǐरत कȧ जाती हɇ । इन 
ͪवकरɉ कȧ िèथरता तथा सͩĐयता मुÉय Ǿप से माÚयम के pH पर Ǔनभ[र करती है । 
बफर ͪवलयन एक ऐसा ͪवलयन होता है जो ͩकसी माÚयम मɅ अàल  H अथवा ¢ारक 

 ­OH  ͧमलाने पर उसके pH मɅ संभाͪवत पǐरवत[न का ͪवरोध करता है । सामाÛयत: एक 

बफर ͪवलयन एक दबु[ल अàल (weak acid) तथा इसके संयोगी ¢ार (conjugate base) 
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का ͧमĮण होता है । उदाहरणèवǾप - एͧसǑटक अàल तथा सोͫडयम एͧसटेट का ͧमĮण एक 
बफर ͪवलयन है । Ǿͬधर का काबȾनेट-बाई काबȾनेट माÚयम एक सुपǐरͬचत जैͪवक बफर तंğ के 
Ǿप मɅ काय[ करता है । 
Ĥयोगशाला मɅ बफर ͪवलयन के ͪवरचन कȧ ͪवͧभÛन ĤͩĐयाओं के ͪवषय मɅ जानकारȣ लेने से 
पवू[ यह जान लेना लाभकारȣ होगा ͩक जीͪवत Ĥाͨणयɉ मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से सͩĐय बफर तंğ 
कौन-कौन से हɇ तथा उनका Èया मह×व है ? 

12.5.2 जीवधाǐरयɉ मɅ सͩĐय Ĥमुख बफर तÛğ (Important Active Buffer System in 
Living Organisms) : 
जीͪवत Ĥाͨणयɉ मɅ ǓनçपाǑदत होने वालȣ जैͪवक ĤͩĐयायɅ एक Ǔनिæचत pH पर सàपÛन होती हɇ 
अथा[त ्pH मान मɅ आंͧशक पǐरवत[न भी ĤͩĐया कȧ दर (Rate of process) मɅ मह××वपणू[ 
पǐरवत[न कर सकता है । 
जीवधाǐरयɉ तथा कोͧशकाओं के कोͧशका ġåय का pH एक Ǔनयत ǒबÛद ुपर åयविèथत रहता है 
। ऐसा कोͧशकाओं के जैव अणुओं के एक सवा[नकूुल आयनीय अवèथा (optimal ionic 
state) मɅ रहने के कारण होता है । Ĥायः कोͧशका ġåय का pH 7.0 के लगभग होता है । 
बहु कोͧशकȧय जीवɉ मɅ बाéय' कोͧशकȧय तरल पदाथȾ जैसे - रÈत, आǑद का pH भी एक बफर 
तÛğ के ɮवारा कुशलतापवू[क Ǔनयǒंğत ͩकया जाता है । यहा ँयह जान लेना आवæयक एव ं
मह×वपणू[ होगा ͩक जीͪवत Ĥाͨणयɉ मɅ कौन-कौन से सͩĐय बफर तÛğ ͪवͧभÛन जैͪवक ͩĐयाओं 
को सचंाͧलत करने मɅ अपनी मह×वपणू[ भूͧमका का Ǔनवा[ह करत ेहै । कुछ Ĥमुख जैवीय बफर 
तÛğɉ (Biological buffer system) का संͯ¢Üत पǐरचय ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलये अ×यतं 
लाभकारȣ होगा - 
1. फाèफेट बफर तÛğ (Phosphate buffer system) : 
सभी कोͧशकाओं के कोͧशका ġåय मɅ सͩĐय रहने वाला यह एक Ĥमुख बफर है । इसमɅ 

2 4H PO  Ĥोटोन दाता (proton donar) तथा 2
4HPO  ĤोटोनĒाहȣ (proton acceptor) के 

Ǿप मɅ रहत ेहɇ - इसे Ǔनàन अͧभͩĐया के माÚयम से समझा जा सकता है – 
2

42 4  + H PO H HPO    

 
फाèफेट बफर 6.8 pH पर अͬधकतम Ĥभावी रहता है अथा[त ्6.47.2 pH के मÚय होने 
वाले पǐरवत[न का ĤǓतरोध करता है । यह Ĥमुख Ǿप से अÛतः कोͧशकȧय (intracellular) ġवɉ 
मɅ बफर ͩĐया को Ĥभावशालȣ ढंग से सàपाǑदत करता है । 
2. बाईकाबȾनेट बफर तÛğ (Bicarbonate buffer system) : 
यह Ĥमुख बाéय कोͧशकȧय बफर तÛğ है । ऊतकɉ के उपापचय ͩĐयाकलापɉ के फलèवǾप 
ͪवमुÈत होने वालȣ काब[न डाईआÈसाइड ( 2CO ) को Ǔनग[त करने के ͧलये भी एक माÚयम के 
Ǿप मɅ काय[ करता है । यह Ǿͬधर ÜलाÏमा का एक Ĥमुख बफर है जो काब[Ǔनक अàल 
(Carbonic acid) तथा बाई काबȾनेट (bicarbonate) से ͧमलकर बना होता है । काब[Ǔनक 
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अàल Ĥोटोन दाता के Ǿप मɅ तथा बाई काबȾनेट ĤोटोनĒाहȣ के Ǿप मɅ काय[ करता है । Ǔनàन 
अͧभͩĐया इस बफर तंğ के आयनीय ͪवघटन को ǓनǾͪपत करती है - 

2 3 H CO    H + 3 HCO  ̄  
3. Ĥोटȣन बफर तÛğ (Protein buffer system) : 
अÛत: कोͧशकȧय ġवɉ तथा ÜलाÏमा मɅ Ĥोटȣन बफर कȧ भूͧमका अ×यͬधक मह×वपणू[ होती है । 
Ĥोटȣन ऋणायन (anions) के Ǿप मɅ रहत ेहु ये संयोगी ¢ारकɉ (Pr ) के Ǿप मɅ काय[ करत ेहै 
। रÈत के pH का मान लगभग 7.4 होने पर ये (H ) को Ēहण करके संयोगी अàल 
(conjugate acids) का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । इनमɅ Ǿͬधर मɅ पाये जाने वाले कुछ 2 3H CO को 
बफर करने कȧ ¢मता होती है । 

2 3H CO  + Pr¯   3HCO ¯ + HPr 
4. अमीनो अàल बफर तÛğ (Amino acid buffer system) : 
यह बफर तÛğ मनçुयɉ मɅ भी ͪवɮयमान रहता है । अमीनो अàल अपने अणुओं मɅ एक अàलȣय 
(COOH) तथा ¢ारȣय ( 2NH ) समहूɉ को संयोिजत ͩकये रहते हɇ । उदाहरणèवǾप - 
Êलाइसीन (Glycine) को Ǔनàन Ǿप मɅ Ĥèतुत ͩकया जा सकता है 
 

 
 

एक माÚयͧमक यौͬगक (Zwitterion) मɅ H+ आयन का योग करके अथवा इसमɅ से H कȧ 
हाǓन करके, Êलाइसीन कȧ ऋणायन व धनायन (cation) अवèथायɅ ĤाÜत कȧ जा सकती है । 
इन अवèथाओं को Ǔनàन सरल अͧभͩĐया ɮवारा समझने का Ĥयास करत ेहɇ - 
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5. हȣमोÊलोǒबन बफर तÛğ (Hemoglobin buffer system) : 
इस Ĥकार का बफर तÛğ लाल Ǿͬधर कͨणकाओं (erythrocytes) मɅ काब[न डाईऑÈसाइड (

2CO ) के बफरȣकरण मɅ अÛतǓन[Ǒहत रहत ेहɇ । हȣमोÊलोǒबन कȧ बफरȣकरण ¢मता इसके ɮवारा 
ͩकये जाने वाले आÈसीजन (oxygenation) एव ंअनाÈसीजनन (Anoxygenation) के आधार 
पर Ǔनधा[ǐरत कȧ जाती है । लाल Ǿͬधर कͨणकाओं के अÛदर 2 2CO H O  के साथ ͧमलकर 
काब[Ǔनक अàल का Ǔनमा[ण करती है । यह अͧभͩĐया काब[Ǔनक एनहाइĜेज (carbonic 
anhydrase) ͪवकर के ɮवारा उ×पेǐरत कȧ जाती है । 

12.5.3 कुछ Ĥमुख बफर ͪवलयनɉ का संयोजन (Composition of Some Important 
Buffer Solutions):  
जैव रासायǓनकȧ एव ंजैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ कुछ सामाÛय बफर ͪवलयन बहु तायत मɅ Ĥयोग ͩकये 
जात ेहɇ । Ĥयोगशाला मɅ इन ͪवलयनɉ का ͪवरचन इस Ĥकार ͩकया जाना आवæयक होता है ͩक 
इÛहɅ कम समय व Įम का उपयोग करके तैयार ͩकया जा सके । ऐसी िèथǓत मɅ रासायǓनक 
संघटकɉ को बार-बार अवकलन करना तथा तौल कर ͪवलयन बनाना एक दçुकर ĤͩĐया होती है 
। अत: इस िèथǓत से बचने के ͧलये ͩकसी बफर ͪवशेष के संघटकɉ का एक èटॉक ͪवलयन 
तैयार कर ͧलया जाता है । इस èटॉक ͪवलयन मɅ सभी संघटक एक Ǔनिæचत साÛġता मɅ 
ͧमलाये जात ेहɇ। 
èटॉक ͪवलयन (Stock Solution) : 
ͩकसी पदाथ[ का èटॉक ͪवलयन एक ऐसा ͪवलयन होता है िजसमɅ वह पदाथ[ ͩकसी Ĥयोग मɅ 
वांछनीय पǐरमाण से कई गनुा अͬधक साÛġता मɅ ͪवɮयमान रहता है । Ĥायः èटॉक ͪवलयन 
ऐसे पदाथɟ के ͧलये तैयार ͩकये जात ेहै िजनका Ĥयोग बहु तायत मɅ ͩकया जाता है । साथ हȣ 
साथ ऐसे ͪवलयन कुछ Ǒदनɉ तक उÍच साÛġता मɅ होने पर भी खराब नहȣ ंहोत ेहɇ । èटॉक 
ͪवलयन को Ĥयोग करने से पवू[ इÛहɅ आसूत जल ͧमलाकर आवæयक साÛġता èतर पर ले आया 
जाता है । 
Ĥयोगशाला मɅ Ĥायः èटॉक ͪवलयन कȧ सहायता से ͩकसी ͪवलयन को आवæयक आयतन मɅ 
तैयार करना होता है । इस ͪवलयन मɅ ͩकसी Ĥयोग के ͧलये पदाथ[ कȧ आवæयक माğा (सांġता) 
भी होती हɇ । चू ंͩक èटॉक ͪवलयन उÍच साÛġता वाले ͪवलयन होत ेहɇ अत: ͩकसी ͪवलयन को 
तैयार करने के ͧलये èटॉक ͪवलयन कȧ ͩकतनी माğा आवæयक होगी, इसका अवकलन एक 
सुगम गͨणतीय समीकरण ɮवारा ͩकया जा सकता है ।  

1 1 N V = NV 
यहा,ँ  

1N = तैयार ͩकये जाने वाले ͪवलयन कȧ साÛġता 

1V = तैयार ͩकये जाने वाले ͪवलयन का आयतन  

2N = èटॉक ͪवलयन कȧ साÛġता 

2 V = èटॉक ͪवलयन का आयतन 



204 
 

ͪवͧभÛन Ĥायोͬगक ĤͩĐयाओं मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले Ĥमखु बफर ͪवलयन Ǔनàनͧलͨखत है - 
1. एͧसटेट बफर 
2. फाèफेट बफर 
3. ǑĚस बफर 
4. काबȾनेट-बाईकाबȾनेट बफर 
5. ͧसĚेट बफर 
1. एͧसटेट बफर (Acetate Buffer) : 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय (Objective of the Laboratory Exercise) : 
0.2 M साÛġता वाले एͧसटेट बफर का ͪवरचन करना िजसका pH 5.0 हो । 
आवæयक रसायन (Chemicals Required) : 
 0.2M साÛġता का एͧसǑटक अàल èटॉक ͪवलयन 
 0.2M साÛġता का सोͫडयम एͧसटेट का èटॉक ͪवलयन 
 आसूत जल 
 pH मीटर 
 मापन ͧसलɅडर 
 अͧभकम[क बोतल, बीकर, काचँ कȧ छड़ आǑद । 
ͪवरचन ͪवͬध (Preparation Method) : 
Ĥयोगशाला मɅ एͧसटेट बफर को Ǔनàन सोपानɉ मɅ ͪवरͬचत ͩकया जा सकता है - 
1. सव[Ĥथम एक èवÍछ बीकर मɅ आसतू जल लेकर इसमɅ 11.55 ͧमलȣ. लȣ./ 1000 ͧमलȣ 

लȣ. के अनपुात मɅ एͧसǑटक अàल ͧमलाकर इसका 0.2M सांġता का èटॉक ͪवलयन तैयार 
कर लɅ । 

2. इसी Ĥकार एक अÛय बीकर मɅ आसूत जल लेकर 27.18 Ēाम/ 1000 ͧमलȣ. लȣ. के 
अनपुात मɅ सोͫडयम एͧसटेट 2 3 2 2[C H O Na.3H O] घोलकर 0.2M साÛġता का èटॉक 
ͪवलयन तैयार कर लɅ। 

3. एͧसटेट बफर बनाने हेत ुएक अÛय बीकर मɅ लगभग 40 ͧमलȣ.लȣ आसूत जल लेकर इसमɅ 
0.2M एͧसǑटक अàल èटॉक ͪवलयन कȧ 14.8 ͧमलȣ.लȣ माğा ͧमला दɅ! 

4. इसके पæचात ्0.2 सोͫडयम एͧसटेट के èटॉक ͪवलयन कȧ 35.2 ͧमलȣ.लȣ माğा लेकर इस 
बीकर मɅ ͧमला दɅ । 

5. pH मीटर कȧ सहायता से इस बफर ͪवलयन का pH 5.0 पर åयविèथत/सुǓनिæचत कर लɅ 
। 

6. यǑद आवæयक हो तो आसूत जल ͧमलाकर अिÛतम आयतन 100 ͧमलȣ.लȣ कर लɅ । 
7. उपयोग हेत ुअͧभकम[क बोटल मɅ भरकर रख लɅ । 
जैसा ͩक इस खÖड के आरàभ मɅ èपçट ͩकया जा चुका है ͩक ͪवͧभÛन जैव रासायǓनक 
ĤͩĐयाओं मɅ बफर ͪवलयन ͪवͧभÛन pH èतर पर Ĥयोग ͩकये जात े है । उदाहरणèवǾप - 
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एͧसटेट बफर के अलग-अलग pH वाले ͪवलयनɉ कȧ आवæयकता होती है । अत: pH के 
अनसुार Ĥयोग ͩकये जाने वाले èटॉक ͪवलयनɉ कȧ आवæयक माğा पǐरवǓत[त होती रहती है । 
ͪवɮयाͬथ[यɉ कȧ सरलता हेत ुèटॉक ͪवलयनɉ कȧ आवæयक माğा एक सारणी के Ǿप मɅ नीचे दȣ 
जा रहȣ है - 
साǐरणी 12.1 : 100 ͧमलȣ.लȣ एͧसटेट बफर बनाने हेत ुसंघटकɉ कȧ आवæयक माğा  

0.2M एͧसǑटक अàल 
कȧ माğा (ͧमलȣ.लȣ.) 

0.2M सोͫडयम एͧसटेट 
कȧ माğा (ͧमलȣ.लȣ.) 

pH èतर 

46.3 3.7 3.6 
44.0 6.0 3.8 
41.0 9.0 4.0 
25.5 24.5 4.6 
14.8 35.2 5.0 
4.8 54.2 5.6 

2. फाèफेट बफर (Phosphate Buffer) : 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय [Objective of the laboratory exercise] : 
0.2M साÛġता वाले फाèफेट बफर का ͪवरचन करना िजसका pH 6.5 हो । 
आवæयक रसायन व सामĒी (Chemical Required) : 
 0.2M साÛġता का मोनोबेͧसक सोͫडयम फाèफेट ͪवलयन 
 0.2M साÛġता का डाईबेͧसक सोͫडयम फाèफेट ͪवलयन 
 आसूत जल 
 pH मीटर 
 मापन ͧसलɅडर 
 अͧभकम[क बोतल, बीकर, काचँ कȧ छड़ इ×याǑद 
ͪवरचन ͪवͬध (Preparation Method) : 
Ĥयोगशाला मɅ फाèफेट बफर का ͪवरचन Ǔनàन सोपानɉ मɅ सàपÛन ͩकया जा सकता है - 
1. सव[Ĥथम एक èवÍछ बीकर मɅ आसूत जल लेकर इसमɅ 27.8 Ēाम/लȣटर के अनपुात मɅ 

मोनोबेͧसक फाèफेट बफर का 0.2M साÛġता का ͪवलयन तैयार कर लɅ । 
2. इसी Ĥकार एक अÛय बीकर मɅ आसूत जल लेकर 53.65 Ēाम/लȣटर के अनपुात मɅ डाई 

बेͧसक सोͫडयम फाèफेट 2 4 2Na HPO .7H O का 0.2M साÛġता का ͪवलयन तैयार कर 
लɅ।  

3. फाèफेट बफर बनाने हेत ु एक èवÍछ बीकर मɅ लगभग 80 ͧमलȣ.लȣ आसूत जल लेकर 
इसमɅ 0.2 मोलर मोनोबेͧसक सोͫडयम फाèफेट के èटॉक ͪवलयन कȧ 68.5 ͧमलȣ.लȣ माğा 
लेकर ͧमला दɅ । 
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4. इसके पæचात ्0.2 मोलर डाईबेͧसक सोͫडयम सãफेट के èटॉक ͪवलयन कȧ 31.5 ͧमलȣ.लȣ 
माğा लेकर ͧमला लɅ । 

5. pH मीटर कȧ सहायता से इस ͪवलयन का pH 6.5 पर åयविèथत/सुǓनिæचत कर लɅ । 
6. यǑद आवæयक हो तो आसूत जल ͧमलाकर अिÛतम आयतन 200 ͧमलȣलȣटर कर लɅ । 
7. यथासमय उपयोग हेत ुअͧभकम[क बोतल मɅ भरकर लगभग 4° C तापमान पर एक माह 

तक रखा जा सकता है । 
सारणी 12.2. : ͪवͧभÛन pH èतरɉ वाले फाèफेट बफर के ͪवरचन हेत ुसंघटकɉ कȧ आवæयक 

माğा (200 ͧमलȣ.लȣ. बफर. हेत)ु  
0.2 मोलर मोनोबेͧसक 

सोͫडयम फाèफेट कȧ माğा 
(ͧमलȣ.) 

0.2 मोलर डाईबेͧसक सोͫडयम 
फाèफेट कȧ माğा (ͧमलȣ.) 

pH èतर 

93.5 6.5 5.7 
85.0 15.0 6.1 
68.5 31.5 6.5 
39.0 61.0 7.0 
5.3 94.7 8.0 

 
3. ǑĚस बफर अथवा ǑĚस (हाइĜॉÈसीͧमथाइल) अमीनोमीथेन बफर : 

[Tris Buffer or Tris(hydroxymethyl)aminomethane Buffer]: 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय [Objective of Laboratory Exercise] : 
Ĥयोगशाला मɅ 9.0 pH èतर वाले 0.2 मोलर ǑĚस बफर ͪवलयन का ͪवरचन करना । 
आवæयक रसायन व अÛय सामĒी [Chemicals and other material required] : 
 0.2 मोलर सांġता का ǑĚस (हाइĜॉÈसीͧमथाइल) अमीनो मीथेन ͪवलयन 
 0.2 मोलर सांġता का हाइĜोÈलोǐरक अàल 
 आसूत जल 
 pH मीटर 
 बीकर, मापन ͧसलɅडर, काँच कȧ छड़, अͧभकम[क बोतल आǑद । 
ͪवरचन ͪवͬध (Preparation Method) : 
0.05 मोलर सांġता वाले ǑĚस बफर ͪवलयन का ͪवरचन Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन ͩकया जा 
सकता है – 
1. सव[Ĥथम ǑĚस (हाइĜॉÈसीͧमथाइल) अमीनोमीथेन (आिÖवक भार - 121.0) का 0.2 मोलर 

ͪवलयन तैयार करɅ । इसके ͧलये 24.2 Ēाम/लȣटर के अनपुात मɅ आवæयक माğा लेकर एक 
बीकर मɅ आसूत जल मɅ घोलकर èटॉक ͪवलयन तैयार कर लɅ । 
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2. इसी Ĥकार एक अÛय बीकर मɅ लगभग 80 ͧमलȣ.लȣ आसतू जल लेकर इसमɅ 9.0 pH का 
ǑĚस बफर बनाने हेत ु आवæयक 50 ͧमलȣ.लȣ ǑĚस (हाइĜॉÈसीͧमथाइल) अमीनोमीथेन 
(साÛġता-0.2M) लेकर इससे एक ͪवलयन बना लɅ । 

3. अब इस ͪवलयन मɅ 5.0 ͧमलȣ.लȣ 0.2 मोलर साÛġता का HCI लेकर ͧमला दɅ तथा 
अंǓतम ͪवलयन 200 ͧमलȣ. लȣ कर लɅ । 

4. काँच कȧ छड़ कȧ सहायता से ͧमलाकर इस बफर ͪवलयन का pH माप लɅ । यǑद pH 9.0 
के बराबर आता है तो इसे एक अͧभकम[क बोतल मɅ भरकर रख लɅ । 

 
5. इस बफर ͪवलयन को एक वायरुोधी अͧभकम[क बोतल मɅ भरकर रखना चाǑहये Èयɉͩक यह 

वाय ुमɅ उपिèथत काब[न डाईऑÈसाइड को अवशोͪषत कर सकता है । यह ͪवलयन पणू[त: 
रंगहȣन होता है । 

साǐरणी 12.3 ͪवͧभÛन pH èतर के ǑĚस बफर के ͪवरचन हेत ु0.2 मोलर हाइĜोÈलोǐरक अàल 
कȧ आवæयक माğा । 

0.2 मोलर HCl कȧ 
माğा (ͧमलȣ.लȣ) 

pH èतर 0.2 मोलर HCL 
कȧ माğा (ͧमलȣ.लȣ) 

pH èतर 

5.0 
 

12.2 
 

21.9 

9.0 
 

8.6 
 

8.2 

26.8 
 

38.4 
 

44.2 

8.0 
 

7.6 
 

7.2 
 
4. काबȾनेट बाईकाबȾनेट बफर [Carbonate-bicarbonate Buffer] : 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय [Objective of Laboratory Exercise] : 
Ĥयोगशाला मɅ काबȾनेट-बाइकाबȾनेट बफर का ͪवरचन करना । (pH – 10.0) 
आवæयक रसायन व अÛय सामĒी [Chemicals and materials required] : 
 Ǔनज[ͧलत सोͫडयम काबȾनेट का 0.2 मोलर सांġता का èटॉक ͪवलयन 
 सोͫडयम बाई काबȾनेट का 0.2 मोलर साÛġता का èटॉक ͪवलयन 
 आसूत जल 
 pH मीटर 
 बीकर, मापन ͧसलɅडर, काँच कȧ छड़, अͧभकम[क बोतल, आǑद । 
ͪवरचन ͪवͬध [Preparation Method] : 
Ĥयोगशाला मɅ काबȾनेट बाई काबȾनेट बफर का ͪवरचन Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन ͩकया जा 
सकता है । 
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1. सव[Ĥथम एक èवÍछ बीकर मɅ आसूत जल लेकर Ǔनज[ͧलत सोͫडयम काबȾनेट का 0.2 
मोलर साÛġता का èटॉक ͪवलयन तैयार कर लɅ । इसके ͧलये 1 लȣ. ͪवलयन आयतन मɅ 
21.1 Ēाम सोͫडयम बाई काबȾनेट घोलɅ । 

2. इसी Ĥकार एक अÛय बीकर मɅ आसतू जल लेकर इसमɅ 16.8 Ēाम/लȣटर के अनपुात मɅ 
सोͫडयम बाई काबȾनेट घोलकर èटॉक ͪवलयन तैयार कर लɅ । 

3. एक अÛय बीकर मɅ लगभग 80 ͧमलȣ.लȣ आसूत जल लेकर इसमɅ 27.5 ͧमलȣ.लȣ माğा, 
0.2 मोलर साÛġता के सोͫडयम काबȾनेट के èटॉक ͪवलयन से लेकर ͧमला दɅ । 

4. अब इस ͧमĮण मɅ 22.5 ͧमलȣ.लȣ सोͫडयम बाई काबȾनेट (0.2 मोलर साÛġता) का èटॉक 
ͪवलयन लेकर ͧमला दɅ । 

5. अब इस ͪवलयन मɅ आवæयक माğा मɅ आसूत जल ͧमलाकर अिÛतम ͪवलयन 200 
ͧमलȣ.लȣ कर लɅ । 

6. यथासमय Ĥयोग हेत ुअͧभकम[क बोतल मɅ भरकर उͬचत तापमान पर रख लɅ । 
काबȾनेट-बाई काबȾनेट का बफर ͪवलयन इसके ͪवͧभÛन pH मान के अनǾुप भी बनाया जा 
सकता है । इसके ͧलये Ǔनàन साǐरणी मɅ दȣ गई माğा के अनसुार èटॉक ͪवलयनɉ कȧ माğा का 
Ĥयोग ͩकया जा सकता है । 
साǐरणी 12.4. काबȾनेट-बाई काबȾनेट बफर ͪवलयन के ͪवरचन हेत ुसंघटकɉ कȧ आवæयक माğा 

(200 ͧमलȣ.लȣ आयतन हेत)ु 
 
0.2 मोलर सोͫडयम काबȾनेट 

कȧ माğा (ͧमलȣ.लȣ) 
0.2 मोलर सोͫडयम बाई 

काबȾनेट कȧ माğा (ͧमलȣ.लȣ.) 
pH èतर 

 
4.0 46.0 9.2 
9.5 40.5 9.4 
16.0 34.0 9.6 
22.0 28.0 9.8 
27.5 22.5 10.0 
33.0 17.0 10.2 
38.5 11.5 10.4 
42.5 7.5 10.6 

  
5. ͧसĚेट बफर [Citrate Buffer] : pH - 4.0 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय [Objective of Laboratory Exercise] : 
Ĥयोगशाला मɅ 0.1 मोलर साÛġता का ͧसĚेट बफर तैयार करना िजसका pH 4.0 हो । 
आवæयक रसायन व अÛय सामĒी [Essential chemicals and other material] : 
 0.1मोलर साÛġता का ͧसǑĚक अàल का èटॉक ͪवलयन 
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 0.1 मोलर साÛġता का सोͫडयम ͧसĚेट 6 5 7 3 2[C H O Na .2H O]  का èटॉक ͪवलयन 
 आसूत जल 
 pH मीटर 
 बीकर, मापन ͧसलɅडर, काँच कȧ छड़, अͧभकम[क बोतल इ×याǑद । 
ͪवरचन ͪवͬध [Preparation Method] : 
Ĥयोगशाला मɅ ͧसĚेट बफर का ͪवरचन Ǔनàन चरणɉ मɅ सàपÛन ͩकया जा सकता है - 
1. सव[Ĥथम एक èवÍछ बीकर मɅ आसूत जल लेकर 21.01 Ēाम/लȣटर के अनपुात मɅ ͧसǑĚक 

अàल तोल कर घोल लɅ । इसे èटॉक ͪवलयन के Ǿप मɅ Ĥयोग ͩकया जा सकता है । 
2. इसी Ĥकार एक अÛय बीकर मɅ आसूत जल लेकर 29.41 Ēाम/लȣ. के अनपुात मɅ सोͫडयम 

ͧसĚेट तोलकर घोल लɅ तथा èटॉक ͪवलयन तैयार कर लɅ । 
3. एक अÛय बीकर मɅ लगभग 40 ͧमलȣ.लȣ. आसूत जल लेकर इसमɅ 33.0 ͧमलȣ.लȣ. 0.1 

मोलर ͧसǑĚक अàल का èटॉक ͪवलयन लेकर एक काँच कȧ छड़ कȧ सहायता से ͧमला दɅ। 
4. इसके पæचात ्17.0 ͧमलȣ.लȣ. 0.1 मोलर सोͫडयम ͧसĚेट का èटॉक ͪवलयन लेकर ͧमला 

लɅ । 
5. pH मीटर कȧ सहायता से इस बफर ͪवलयन का pH 4.0 पर åयविèथत कर लɅ तथा 

इसका अिÛतम आयतन आसूत जल ͧमलाकर 100 ͧमलȣ. कर लɅ । 
6. पनु: Ĥयोग हेत ुइस ͪवलयन को अͧभकम[क बोतल मɅ भरकर रख लɅ । 
साǐरणी 12.5. ͧसĚेट बफर ͪवलयन के ͪवरचन हेत ुसंघटकɉ कȧ आवæयक माğा (100 ͧमलȣ. 

आयतन हेत)ु 
मोलर ͧसĚेट अàल कȧ 
आवæयक माğा (ͧमलȣ.) 

0.1 मोलर सोͫडयम ͧसĚेट कȧ 
आवæयक माğा (ͧमलȣ.) 

pH èतर 

46.5 3.5 3.0 
40.0 10.0 3.4 
35.0 15.0 3.8 
33.0 17.0 4.0 
20.5 29.5 5.0 
9.5 40.5 6.0 

 
ͪवͧभÛन Ĥकार के बफर ͪवलयनɉ के ͪवरचन से सàबिÛधत उपरोÈत Ĥयोगशाला अßयास के 
माÚयम से आप इन बफर ͪवलयनɉ के मह×व तथा इसके उपयोग से भलȣ भाँǓत पǐरͬचत हो 
चुके हɉगे । जैसा ͩक बफर ͪवलयनɉ के पǐरचया×मक ͪववरण मɅ èपçट ͩकया गया है ͩक इन 
ͪवलयनɉ को आवæयकतानसुार ͪवͧभÛन pH èतरɉ पर Ĥयोग ͩकया जाता है । इन बफर 
ͪवलयनɉ के ͪवरचन मɅ पणू[ कुशलता ĤाÜत करने हेत ुसाǐरणी मɅ दȣ गई माğा के अनसुार इनका 
अßयास करना आवæयक एव ंलाभदायक होगा । अत: Ĥयोगशाला मɅ इनका अßयास करत ेरहɅ । 
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ͪवɮयाͬथ[यɉ कȧ सुगमता हेत ु Ǔनàन साǐरणी मɅ उपरोÈत सभी बफर ͪवलयनɉ के संघटकɉ कȧ 
आवæयक माğा तथा pH आǑद का एकȧकृत ͪववरण Ĥèतुत ͩकया जा रहा है - 
साǐरणी 12.6. जैव रासायǓनक ĤͩĐयाओं मɅ Ĥयोग ͩकये जाने वाले ͪवͧभÛन बफर ͪवलयनɉ के 

संघटक एव ंउनकȧ आवæयक माğा  
Đमाकं बफर ͪवलयन का 

नाम 
साÛġता pH कुल 

आयतन 
(ͧमलȣ.) 

संघटक ‘अ 
कȧ 

माğा(ͧमलȣ.) 

संघटक ‘ब’ 
कȧ माğा(ͧमलȣ.) 

1. एͧसटेट बफर 0.2 
मोलर 

5.0 100 14.8ͧमलȣ.0.2 
मोलर एͧसटेट 

अàल 

35.28ͧमलȣ.0.2 
मोलर सोͫडयम 

एͧसटेट 
2. फाèफेट बफर 0.2 

मोलर 
6.5 200 68.5ͧमलȣ.0.2 

मोलर बेͧसक 
सोͫड. फाèफेट 

31.5 ͧमलȣ.0.2 
डाई बेͧसक 
सोͫड. सãफ़ेट 

3. ǑĚस बफर 0.2 
मोलर 

9.0 200 50ͧमलȣ.0.2 
मोलर ǑĚस 

अमीनो मीथेन 

50ͧमलȣ.0.2 
मोलर 

हाइĜोÈलोǐरक 
अàल 

4. काबȾनेट-बाई 
काबȾनेट- बफर 

0.2 
मोलर 

10.0 200 27.5ͧमलȣ.0.2 
मोलर सोͫडयम 

काबȾनेट 

22.5 ͧमलȣ.0.2 
मोलर सोͫड.बाइ 

काबȾनेट 
5. ͧसĚेट बफर 0.1 

मोलर 
4.0 100 33ͧमलȣ.0.1 

मोलर ͧसĚेट 
अàल 

17 ͧमलȣ.0.1 
मोलर सोͫड. 

ͧसĚेट 
  

12.6 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question) : 
1. 0.05 मोलर, 0.1 मोलर, 0.5 मोलर, 1.0 मोलर साÛġता वाले एͧसटेट बफर ͪवलयन 

(pH-4.0) का ͪवरचन करना । 
2. 0.05 मोलर, 0.1 मोलर, 0.5 मोलर तथा 1.0 मोलर साÛġता वाले फाèफेट बफर ͪवलयन 

(pH-8.0) का ͪवरचन करना । 
3. 0.05 मोलर, 0.1 मोलर, 0.5 मोलर व 1.0 मोलर साÛġता वाले ǑĚस बफर ͪवलयन 

(pH-7.2) का ͪवरचन करना । 
4. 0.05 मोलर, 0.1 मोलर, 0.5 मोलर व 1.0 मोलर साÛġता वाले काबȾनेट-बाई काबȾनेट- 

बफर ͪवलयन (pH-9.2) का ͪवरचन करना । 
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5. 0.05 मोलर, 0.2 मोलर, 0.5 मोलर व 1.0 मोलर साÛġता वाले ͧसĚेट बफर ͪवलयन का 
ͪवरचन करना(pH-3.8)। 

6. पोटेͧशयम डाई Đोमेट ( 2 2 7K Cr O ) के N/30 नाम[ल ͪवलयन का ͪवरचन करना । 
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1. Introductory Practical Biochemistry, S.K.sawhney, Randhir Singh, 

Narosa Publishing House, New Delhi. 
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3. An Introduction to Practical Biochemistry, David T.Plummer, Tata 

McGraw-Hill Publishing Company Ltd. New Delhi. 
4. Biotechniques: Theory and Practice, S.V.S Rana, Rastogi Publication, 

Shivaji Road, Gangotri, Meerut. 
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इकाई 13 
परॉÈसीडेज़, ͫडहाइĜोिजनेज तथा कैटालेज सͩĐयता का 

Ĥदश[न 
DEMONSTRATION OF PEROXIDASE, 

DEHYDROGENASE 
AND CATALASE ACTIVITY 

इकाई संरचना 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 एÛजाइम ͩĐयाशीलता कȧ अͧभåयिÈत 
13.3 एÛजाइम ͩĐयाशीलता का मापन 
13.4 मैलेट ͫडहाइĜोिजनेस एÛजाइम कȧ सͩĐयता 
13.5 परॉÈसीडजे एÛजाइम कȧ सͩĐयता  
13.6 कैटालेज एÛजाइम कȧ सͩĐयता 

136.1 Ĥथम ͪवͬध  
136.2 ɮͪवतीय ͪवͬध 

13.7 अßयासाथ[ Ĥæन 
13.8 सÛदभ[ ĒÛथ 

13.0 उƧेæय [Objectives]:  
इस इकाई का उƧेæय है- 
1. एÛजाइमɉ कȧ ͩĐयाशीलता कȧ अͧभåयिÈत तथा इसके मापन को सीखना । 
2. पादपɉ मɅ पाये जाने वाले ͪवͧभÛन एÛजाइमɉ कȧ जानकारȣ तथा उनके उपयोग । 
3. एÛजाइम सͩĐयता को åयÈत करने वालȣ रासायǓनक अͧभͩĐयाओं का पǐरचय । 
4. ͫडहाइĜोिजनेज कैटालेज तथा परॉÈसीडजे एÛजाइमɉ कȧ सͩĐयता का सरल व सुगम परȣ¢णɉ 

ɮवारा Ĥदश[न । 
 

13.1 Ĥèतावना (Introduction): 
एÛजाइम उÍच आिÖवक भार वाले Ĥोटȣन के अण ु होत े हɇ जो जीͪवत कोͧशकाओं मɅ जैव 
रासायǓनक अͧभͩĐयाओं को उ×Ĥेǐरत करत ेहɇ । ͩकसी जैव रासायǓनक अͧभͩĐया को आरàभ 
होने के ͧलये ऊजा[ कȧ आवæयकता होती है । इसे सͩĐयकरण ऊजा[ (activation energy) 
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कहत ेहɇ । एÛजाइम इस ऊजा[ के मांग èतर को कम करके जैव रासायǓनक अͧभͩĐया कȧ दर 
को बढ़ा देते हɇ । यह ͩĐया एÛजाइम उ×Ĥेरण कहलाती है । एÛजाइम का एक Ĥमुख गणु यह 
है ͩक ये एक पदाथ[ ͪवशेष (substrate) के साथ हȣ ĤǓतͩĐया करत ेहɇ । अनेक एÛजाइम 
अपनी सͩĐयता के ͧलये एक काब[Ǔनक अथवा धात ुआयन का Ĥयोग करत ेहɇ । यह काब[Ǔनक 
अथवा धात ुआयन को एÛजाइम अथवा को फैÈटर (Coenzyme or Cofactor) कहलाता है । 
ͪवकरɉ (Enzymes) का अÚययन Ĥयोगा×मक Ǻिçट से बहु त मह×व रखता है । ͬचͩक×सा 
ͪव£ान मɅ एÛजाइम कȧ सͩĐयता का अÚययन, अनेक बीमाǐरयɉ के Ǔनदान मɅ सहायक होता है 
। कुछ आनवुांͧशक रोग, ͩकसी एÛजाइम ͪवशेष कȧ कमी के कारण Ĥकट होत े हɇ । ऐसे 
एÛजाइमɉ कȧ माğा तथा उनकȧ सͩĐयता को Ĥयोगɉ कȧ सहायता से £ात ͩकया जा सकता है । 
कुछ मामलɉ मɅ एÛजाइमɉ कȧ आवæयकता से अͬधक माğा भी कुछ ͪवकारɉ को जÛम देती है । 
ͬचͩक×सा के ¢ेğ मɅ इनकȧ उपयोͬगता के अǓतǐरÈत एÛजाइम रासायǓनक उɮयोगɉ मɅ, खाɮय 
Ĥसंèकरण (Food provessing) तथा कृͪष मɅ भी एक मह×वपणू[ Ĥायोͬगक उपकरण के Ǿप 
मɅ Ĥयोग मɅ लाये जाते हɇ । यहा ँतक ͩक रोजाना घरेल ूवèतुओं जैसे - कपड़ ेधोने के ͧलये 
इèतेमाल होने वाले ͫडटजɏट पाउडर मɅ भी एÛजाइम का Ĥयोग ͩकया जाता है ।  

13.2 एÛजाइम ͩĐयाशीलता कȧ अͧभåयिÈत (Expression of 
enzyme activity): 
ͩकसी भी एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता कȧ अͧभåयिÈत इकाइयɉ के Ǿप मɅ कȧ जाती है । एÛजाइम 
ͩĐयाशीलता को अͧभåयÈत करने के ͧलये Ĥयोग कȧ जाने वालȣ सवा[ͬधक Ĥचͧलत अÛतरा[çĚȣय 
इकाई को Ǔनàन Ǿप मɅ पǐरभाͪषत ͩकया जा सकता है :-  
That amount of enzyme which causes transformation of 1.0 µ mole 
(10-6 moles) of substrate per minute at 25°C under specified 
conditions of assay. 
अथा[त ् ''ͩकसी एÛजाइम कȧ वह माğा जो 25° सेÛटȣĒेड तापमान पर एक ͧमनट मɅ पदाथ[ 
(substrate) कȧ 1.0 माइĐोमोल माğा को ǾपाÛतǐरत कर देती है ।'' एÛजाइम आयोग 
(Enzyme commission) ने एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता को åयÈत करने के ͧलये एक नई 
इकाई को Ǔनधा[ǐरत ͩकया है िजसे ‘Katal' (सं¢ेप : Kat) कहत ेहɇ । एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता 
बहु त से कारकɉ के ɮवारा Ĥभाͪवत होती है िजसमɅ एÛजाइम कȧ साÛġता, पदाथ[ कȧ साÛġता, 
pH तथा माÚयम का तापमान आǑद Ĥमुख हɇ । Ĥोटȣन कȧ भाँǓत हȣ, अͬधकांश एÛजाइमɉ को 
पादप ऊतकɉ से एक उͬचत माÚयम मɅ ĤाÜत ͩकया जा सकता है । एÛजाइमɉ को सͩĐय 
अवèथा मɅ बनाये रखने के ͧलये इनके ĤोĚȣनɉ को ͪवघǑटत होने से बचाना जǾरȣ होता है । 
इसके ͧलये उͬचत pHवाले बफर ͪवलयन को कम तापमान पर Ĥयोग ͩकया जाता है । कुछ 
एÛजाइम उçमािèथर (heatstable) होत े हɇ िजÛहɅ सामाÛय तापमान पर पादप ऊतकɉ से 
Ǔनकाला जा सकता है जबͩक अÛय एÛजाइम उçमा संवेदȣ (heat sensitive) होते हɇ िजÛहɅ 
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केवल कम तापमान पर हȣ ĤाÜत ͩकया जा सकता है । ऐसे एÛजाइमɉ को कम तापमान 
(लगभग 4° C) पर हȣ सरुͯ¢त रखा जा सकता है । 
एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता का Ǔनधा[रण पादप ऊतकɉ से Ǔनकाले गये अक[  (extract) से ͩकया 
जा सकता है । इस अक[  मɅ उपिèथत एÛजाइम ͩकसी ͪवशेष अͧभͩĐया को उ×पेǐरत करत ेहɇ 
अत: इस अͧभͩĐया के आधार पर यह जाना जा सकता है ͩक ͩकसी पादप ऊतक से ĤाÜत 
ͩकये गये अक[  मɅ उपिèथत एÛजाइम ͩĐयाशील हɇ अथवा नहȣ ं। यǑद एÛजाइमɉ को गम[ करके 
Ǔनिçकय कर Ǒदया जाये तो कोई भी एÛजाइम अͧभͩĐया सàपÛन नहȣ ंहो सकती है ।  

13.3 एÛजाइम ͩĐयाशीलता का मापन (Measurement of 
enzyme activity): 

एक एÛजाइम ͩकसी भी अͧभͩĐया को पदाथ[ के साथ ͧमलकर उ×पेǐरत करता है । इस अवèथा 
मɅ Ǔनàन Ĥकार एक ES काàÜलेÈस बनता है - 

E + S   ES   E + P 
इस अͧभͩĐया के दौरान उपयोग ͩकये गये पदाथ[ कȧ दर अथवा उ×पाद (Product, P) के 
बनने कȧ दर के आधार पर एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता का मापन ͩकया जा सकता है । 
  

13.4 मैलेट ͫडहाइĜोिजनेस एÛजाइम कȧ सͩĐयता (Activity of 
Malate Dehydrogenase Enzyme): 

Ĥायोͬगक अßयास का उƧेæय (Objective of the practical exercise) : 
पादप ऊतकɉ मɅ मलेैट ͫडहाइĜोिजनेस ͩĐयाशीलता का Ĥदश[न करना । 
ͧसƨांत (Principle) : 
मैलेट ͫडहाइĜोिजनेस (MDH) एक Ĥमुख पादप एÛजाइम है जो Ěाई काबȾिÈसͧलक अàल चĐ 
(TCA cycle) मɅ सͩĐय Ǿप से भाग लेता है । यह एÛजाइम Ǔनàन अͧभͩĐया को उ×पेǐरत 
करता है - 

Oxaloacetate + NADH + +H  Mg  Malate + +NAD  
माइटोकɉͫĜया के अǓतǐरÈत यह एÛजाइम कोशारस मɅ भी बहु तायत मɅ पाया जाता है । यह 
एÛजाइम 4C पादपɉ मɅ काब[न डाई ऑÈसाइड से भोजन के संæलेͪषत होने कȧ ĤͩĐया मɅ भी 
सͩĐय Ǿप से भाग लेता है । इस दशा मɅ यह NADH उपयोग एक सहएÛजाइम 
(coenzyme) के Ǿप मɅ करता है । इस Ĥकार मैलेट ͫडहाइĜोिजनेस (MDH) एक 
आÈसीकारक व अपचायक एÛजाइम है जो NADH कȧ अपचǓयत (reduced) अवèथा का 
उपयोग करके ऑÈसेलोएͧसटेट (oxaloacetate) को एल-मैलेट (L-Malate) मɅ अपचǓयत कर 
देता है । इस अͧभͩĐया के दौरान NADH का आÈसीकरण NAD मɅ हो जाता है । 
आवæयक रसायन व सामĒी (Essential chemical and material) : 
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पĚैȣ Üलेट, रेजर, आल ू परखनलȣ, िèĤट लɅप अथवा बनुसेन बन[र, आसूत जल, एãकोहल, 
हाइĜोजन परॉÈसाइड, 2,3,5-टैĚाजोͧलयम Èलोराइड आǑद । 
ͪवͬध (Method) : 
ͫडहाइĜोिजनेस एÛजाइम कȧ सͩĐयता का Ĥदश[न Ǔनàन चरणɉ मɅ ͩकया जा सकता है – 
 आल ूके छोटे तथा पतले टुकड़ ेकाट कर एक पĚैȣ ͫडश मɅ रखɅ । 
 अब इस पĚैȣͫडश मɅ 2,3,5-टैĚाजोͧलयम Èलोराइड का 0.5% ͪवलयन (लगभग 3-5 

ͧमलȣ.लȣ.) डालɅ । 
Ĥेषण तथा पǐरणाम (Observations and Result) : 
लगभग 5-10 ͧमनट के पæचात ्पĚैȣͫडश मɅ लाल रंग उ×पÛन हो जाता है । यǑद लाल रंग 
Ǒदखाई दे तो यह समझ लेना चाǑहये ͩक आल ूके टुकड़ɉ मɅ ͫडहाइĜोिजनेज एÛजाइम उपिèथत है 
। 
Ǔनçकष[ (Conclusion) : 
ͫडहाइĜोिजनेज एÛजाइम अपनी उ×Ĥेरक अͧभͩĐया के दौरान पदाथ[ का ऑÈसीकरण करता है । 
इस अͧभͩĐया के पǐरणामèवǾप हाइĜोजन के परमाण ु ͪवमुÈत होत े हɇ । इन हाइĜोजन के 
अणुओं को NAD अथवा NADP के ɮवारा Ēहण ͩकया जाता है िजÛहɅ हाइĜोजन Ēाहȣ 
(Hydrogen Acceptors) के Ǿप मɅ जाना जाता है । ये हाइĜोजनĒाहȣ (NAD तथा 
NADP) हाइĜोजन को Ēहण करके अपचǓयत हो जात ेहɇ तथा 2NADH अथवा 2NADPH  
मɅ पǐरवǓत[त हो जात ेहɇ । 

13.5 परॉÈसीडजे एÛजाइम कȧ सͩĐयता (Activity of Peroxidase 
Enzyme):  

Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय (Objective of Laboratory Exercise) : 
पादप ऊतकɉ मɅ परॉÈसीडजे एÛजाइम (Peroxidase enzyme) कȧ सͩĐयता का Ĥदश[न 
करना। 
ͧसƨांत (Principle) : 
इस Ĥयोग के माÚयम से आप आल ू मɅ परॉÈसीडसे एÛजाइम कȧ उपिèथǓत तथा इसकȧ 
ͩĐयाशीलता का Ĥे¢ण कर सकɅ गे । परॉÈसीडजे पादप तथा जÛत ुकोͧशकाओं मɅ बहु तायत मɅ 
पाया जाने वाला एÛजाइम है । यह एÛजाइम काब[Ǔनक यौͬगकɉ के आÈसीकरण को उ×Ĥेǐरत 
करता है । यह ĤͩĐया H2O2 कȧ उपिèथǓत मɅ सàपÛन होती है । िजसे परॉÈसीडेज एÛजाइम 
के ɮवारा उ×पेǐरत ͩकया जा सकता है - 

2 2H O  + 2AH परॉÈसीडेज 2 2 2H O  + A 
सभी जीͪवत कोͧशकायɅ अपनी उपापचयी अͧभͩĐयाओं को सàपÛन करने के ͧलये आिÖवक 
ऑÈसीजन का उपयोग करती है । इन अͧभͩĐयाओं के पǐरणामèवǾप कुछ माğा मɅ हाइĜोजन 
परॉÈसाइड का Ǔनमा[ण होता है । यह एक अ×यͬधक ͪवषलैा उ×पाद होता है । कोͧशकाओं को 
हाǓन पहु ँचाने से पवू[ हȣ इसका Ǔनçकासन हो जाना आवæयक होता है । परॉÈसाइड एक 
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अ×यͬधक ͩĐयाशील –O-O मूलक होता है । परॉÈसीडेज एÛजाइम हाइĜोजन परॉÈसाइड को 
तीĭतापवू[क ͪवघǑटत कर देता है िजसके फलèवǾप जल ( 2H O ) का उ×पादन होता है । 
आवæयक रसायन व सामĒी (Chemicals and other materials required) : 
आल,ू Þलेड अथवा चाकू िèĤट लेप, पĚैȣÜलेट, परखनलȣ, 30% 2 2H O  ͪवलयन, 2% बɅिजडीन 
का अãकोहलȣय ͪवलयन, सामाÛय लवण (NaCl) आǑद । 
 
ͪवͬध (Method) :  
परॉÈसीडजे सͩĐयता का Ĥदश[न Ǔनàन चरणɉ मɅ ͩकया जा सकता है - 
 एक परखनलȣ मɅ आल ूके ताजे कटे हु ये टुकड़ ेले लɅ । 
 अब इसमɅ 2% अãकोहलȣय बɅिजडीन का ͪवलयन (लगभग 5 ͧमलȣ.लȣ.) डालɅ । 
 लगभग 10 ͧमनट के पæचात ्इस ͪवलयन को परखनलȣ मɅ से Ǔनकाल दɅ । 
 अब इसमɅ हाइĜोजन परॉÈसाइड का 3% ͪवलयन ͧमलायɅ । 
 एक अÛय परखनलȣ मɅ आल ूके पतले टुकड़ ेलेकर इसमɅ जल भर लɅ । 
 लगभग दस ͧमनट तक परखनलȣ को िèĤट लɅप पर गरम करɅ । 
 इसके पæचात ् 2% अãकोहलȣय बɅिजडीन तथा 3% हाइĜोजन परॉÈसाइड का ͪवलयन 

ͧमलायɅ । 
 एक अÛय परखनलȣ मɅ आल ू के कुछ टुकड़ े लेकर इसमɅ सोͫडयम Èलोराइड का ͪवलयन 

ͧमलायɅ।  
 इसके पæचात ्इसमɅ 2% अãकोहलȣय बɅिजडीन का ͪवलयन ͧमलायɅ । 
 लगभग 2-3 ͧमनट के पæचात 3% 2 2H O का ͪवलयन ͧमलायɅ । 
Ĥे¢ण एव ंपǐरणाम (Observation and Result) : 
 Ĥथम परखनलȣ मɅ नीला रंग Ǒदखाई देता है । 
 दसूरȣ परखनलȣ मɅ कोई रंग नहȣ ंǑदखाई देता है । 
 तीसरȣ परखनलȣ मɅ भी कोई रंग नहȣ ंǑदखाई देता है । 
Ǔनçकष[ (Conclusions) : 
उपरोÈत Ĥे¢णɉ के आधार पर Ǔनàनͧलͨखत Ǔनçकष[ Ǔनकाले जा सकत ेहै - 
 Ĥथम परखनलȣ मɅ परॉÈसीडेज एÛजाइम के कारण नीला रंग उ×पÛन होता है अथा[त ्यह 

एÛजाइम सͩĐय Ǿप से उपिèथत है । 
 अͬधक तापमान पर परॉÈसीडजे एÛजाइम ͪवघǑटत हो जाता है । आल ूके टुकड़ɉ को उबाल 

देने पर इस एÛजाइम कȧ सͩĐयता समाÜत हो गई िजसके फलèवǾप कोई रंग उ×पÛन नहȣ ं
हुआ । 

 तीसरȣ परखनलȣ मɅ सोͫडयम Èलोराइड का ͪवलयन ͧमला देने के कारण pH बढ़ जाता है। 
यह एक Ĥमुख तØय है ͩक pH मɅ पǐरवत[न के कारण एÛजाइम कȧ सͩĐयता Ĥभाͪवत 
होती है । अͬधक pH पर परॉÈसीडेज एÛजाइम कȧ ͩĐयाशीलता घट जाती है । अत: इस 
परखनलȣ मɅ भी कोई रंग ĤाÜत नहȣ ंहुआ ।  
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13.6 कैटालेज एÛजाइम कȧ सͩĐयता (Activity of Catalase 
Enzyme):  
 
Ĥयोगशाला अßयास का उƧेæय (Objective of the laboratory Exercise) : 
Ĥयोगशाला मɅ कैटालेज (Catalase) एÛजाइम कȧ सͩĐयता का Ĥदश[न करना । 
ͧसƨांत (Principles) : 
कैटालेज पादप तथा जÛत ुऊतकɉ मɅ पाया जाने वाला एक Ĥमुख एÛजाइम है । यह ͪवशेष Ǿप 
से पादपɉ के भोजन संĒह करने वाले अंगɉ जैसे - आल ूका कंद (Tuber), Ĥकंद (Corm) तथा 
फलɉ के गदेूदार भागɉ मɅ बहु तायत मɅ पाया जाता है ।  
इस Ĥयोग के ɮवारा आप कैटालेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत तथा सͩĐयता का परȣ¢ण करने मɅ 
अßयèत हो जायɅगे । यह एÛजाइम कोͧशकाओं कȧ उपापचयी ͩĐयाओं के फलèवǾप Ǔनͧम[त 
होने वाले हाǓनकारक हाइĜोजन परॉÈसाइड का ͪवघटन करके नçट करता है । यह 2 2H O को 
जल' ( 2H O ) तथा ऑÈसीजन ( 2O ) मɅ ͪवघǑटत कर देता है। इस ĤͩĐया को आप Ǔनàन 
अͧभͩĐया कȧ सहायता से समझ सकत ेहɇ । 

22H O  कैटालेज 22H O  + 2O  
कैटालेज के ɮवारा 2 2H O का ͪवघटन दो चरणɉ मɅ सàपÛन होता है । Ĥथम चरण मɅ, 2H O  

का एक अण ुएÛजाइम के साथ जुड़ जाता है । दसूरे चरण मɅ, एÛजाइम-पदाथ[, 2H O  के दसूरे 
अण ुके साथ जुड़ कर अͧभͩĐया करता है । इस सàपणू[ अͧभͩĐया मɅ जल के दो अण ुतथा 
ऑÈसीजन का एक अण ु ĤाÜत होता है । कैटालेज कȧ उपिèथǓत को Ĥयोग के माÚयम से 

2 2H O कȧ उपिèथǓत मɅ ऑÈसीजन के बलुबलुɉ के Ǿप मɅ देखा जा सकता है ।  
आवæयक रसायन व सामĒी (Chemicals and other Materials Required) : 
आल,ू Þलेड अथवा चाकू, िèĤट लेप, परखनलȣ, जल, तन ु हाइĜोÈलोǐरक अàल, हाइĜोजन 
परॉÈसाइड । 

13.6.1 Ĥथम ͪवͬध (First Method): 
कैटालेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत तथा सͩĐयता का Ĥदश[न Ǔनàन चरणɉ मɅ ͩकया जा सकता है। 
 सव[Ĥथम एक आल ूलेकर उसके छोटे-छोटे टुकड़ ेकाट लɅ । 
 एक परखनलȣ मɅ आल ू के कुछ टुकड़ े लेकर इसमɅ 3% हाइĜोजन परॉÈसाइड का ͪवलयन 

ͧमला दɅ । 
 एक अÛय परखनलȣ मɅ आल ू के कुछ टुकड़ े लेकर इसमɅ जल भर लɅ । इसके पæचात ्

लगभग 10 ͧमनट तक उबालɅ । 
 जल को Ǔनकालकर इसमɅ 3% 2 2H O  का ͪवलयन ͧमला दɅ । 
 एक अÛय परखनलȣ मɅ आल ूके कुछ टुकड़ ेलेकर इसमɅ जल ͧमला दɅ । इसके अǓतǐरÈत 

तन ुहाइĜोÈलोǐरक अàल लगभग 2 ͧमलȣ.लȣ. ͧमला दɅ । 
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 लगभग 5 ͧमनट के पæचात ्जल तथा HCl Ǔनकालकर 3% 2 2H O  का ͪवलयन ͧमलायɅ। 
Ĥे¢ण एव ंपǐरणाम (Observations and result) : 
 Ĥथम, परखनलȣ मɅ ऑÈसीजन के बलुबलेु उठत ेहु ये Ǒदखाई देते है । 
 दसूरȣ, परखनलȣ मɅ ऑÈसीजन के बलुबलेु उठत ेहु ये नहȣ ंǑदखाई देते हɇ । 
 तीसरȣ परखनलȣ मɅ भी बलुबलेु उठत ेहु ये नहȣ ंǑदखाई देते है । 
Ǔनçकष[ (Conclusion) : 
उपरोÈत Ĥे¢णɉ के आधार पर आप यह Ǔनçकष[ Ǔनकाल सकत ेहɇ ͩक - 
 Ĥथम परखनलȣ मɅ कैटालेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत के कारण 2 2H O  का ͪवघटन हो जाता 

है । पǐरणामèवǾप बलुबलुɉ के Ǿप मɅ ऑÈसीजन गसै Ǔनकलती हु ई Ǒदखाई देती है। 
 दसूरȣ परखनलȣ मɅ उबले हु ये आल ूके टुकडɉ मɅ कैटालेज एÛजाइम अपघǑटत हो गया है। 

अथा[त ्उÍच तापमान पर कैटालेज एÛजाइम ͪवघǑटत हो जाता है अत: इसकȧ ǓनिçĐयता के 
कारण 2 2H O  का अपघटन नहȣ ंहो पाता है । पǐरणामèवǾप बलुबलेु नहȣ ंǑदखाई देते हɇ। 

 तीसरȣ परखनलȣ मɅ HCl ͧमला देने के कारण pH कम हो जाता है । कम pH पर 
कैटालेज एÛजाइम कȧ सͩĐयता घट जाती है अत: ऑÈसीजन गसै के बलुबलेु नहȣ ंǑदखाई 
देते है । 

13.6.2 ɮͪवतीय ͪवͬध (Second Method): 
Ĥयोगशाला मɅ एक अÛय ͪवͬध ɮवारा भी कैटालेज एÛजाइम कȧ उपिèथǓत का Ĥदश[न ͩकया जा 
सकता है । 
आवæयक रसायन व अÛय सामĒी (Chemicals and other material required) : 
आल,ू Þलेड अथवा चाकू, आसूत जल, ͩĥज, बफ[ , सेÛĚȣÝयजू, ͩफãटर पेपर, मापन ͧसलɅडर, 
बीकर, 1% हाइĜोजन परॉÈसाइड का ͪवलयन, ͬचमटȣ, 2.1 सɅटȣ.मी. åयास कȧ ͩफãटर चĐ 
(Filter disc), èटॉप घड़ी । 
सभी आवæयक रसायनɉ व सामĒी एकğ कर लेने के पæचात ्Ǔनàनͧलͨखत चरणɉ मɅ इस Ĥयोग 
का करɅ - 
 सबसे पहले एक चाकू कȧ सहायता से आल ूको छȤल लɅ । 
 चाकू कȧ सहायता से आल ूको छोटे-छोटे घनाकार (cubes) टुकड़ɉ मɅ काट लɅ । 
 लगभग 50 Ēाम आल ू के टुकड़ ेलेकर एक पेèटल मोटा[र (Pastle Mortar) मɅ डालकर 

50 ͧमलȣ.लȣ. ठÖडा आसूत जल ͧमलायɅ । 
 थोड़ी माğा मɅ बारȣक कȧ हु ई बफ[  लेकर ͧमलायɅ । 
 इस सàपणू[ अवयव को घोटकर एकसार (homogenous) कर लɅ । 
 परूȣ तरह एकसार लुÊदȣ बन जाने के पæचात ्इसे छानकर अलग कर लɅ । 
 छǓनत ġव को एक 100 ͧमलȣ.लȣ. ¢मता वाले मापन ͧसलɅडर मɅ उड़ेल कर इसमɅ ठÖडा 

आसूत जल ͧमलाकर पणू[ आयतन 100 ͧमलȣ.लȣ. कर लɅ । 
 अÍछȤ तरह ͧमलाकर इस ͪवलयन को आगे Ĥयोग मɅ लɅ । 
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 एक बीकर मɅ इस एÛजाइम ͧमĮण को लेकर एक ͬचमटȣ कȧ सहायता से ͩफãटर ͫडèक 
लेकर इसे एÛजाइम ͧमĮण मɅ लगभग आधे åयास तक डुबाये । 

 ͩफãटर ͫडèक को लगभग 5 सैͩकंड तक एÛजाइम ͧमĮण को सोखने दɅ । 
 अब ͩफãटर ͫडèक को सावधानीपवू[क बाहर Ǔनकालकर एक साधारण ͩफãटर पेपर पर 

लगभग 10 सैͩकÖड तक Ǔनथार कर अǓतǐरÈत माğा हटा दɅ । 
 ͩफãटर ͫडèक को अब एक बीकर मɅ लगभग 40 ͧमलȣ.लȣ. 1% हाइĜोजन परॉÈसाइड का 

ͪवलयन लेकर इसमɅ छोड़ दɅ । यह ͫडèक तेजी से ͪवलयन मɅ डूब जायेगी । 
 कुछ समय पæचात ् ͩफãटर ͫडèक बीकर के पɅदे (bottom) से उठकर धीरे-धीरे ऊपर कȧ 

ओर आना Ĥारंभ कर देती है । 
 िजतने समय मɅ ͩफãटर ͫडèक ऊपरȣ सतह पर आ जायेगी, उस समय को नोट कर लɅ । 
 अब R= 1/t सूğ कȧ सहायता से एÛजाइम ͩĐयाशीलता कȧ दर कȧ गणना कर लɅ । यहा ँ

R= एÛजाइम कȧ सͩĐयता कȧ दर है तथा 't' वह समय (सेͩकंड मɅ) है िजतने समय मɅ 
ͩफãटर ͫडèक बीकर के पɅदे से उठकर सतह पर आ जाती है । 

 अलग-अलग साÛġता वाले एÛजाइम ͧमĮण को तैयार करके इस Ĥयोग को दोहरायɅ । 
Ĥे¢ण एव ंपǐरणाम (Observation and Result) : 
लगभग 5-10 सेͩकÖड कȧ अवͬध मɅ ͩफãटर ͫडèक पɅदे से उठकर सतह पर आ जाती है । 
Ǔनçकष[ (Conclusion) : 
उपरोÈत Ĥयोग के आधार पर यह Ǔनçकष[ Ǔनकाला जा सकता है ͩक जब एÛजाइम ͧमĮण से 
भीगी हु ई ͩफãटर ͫडèक हाइĜोजन परॉÈसाइड के ͪवलयन मɅ डालȣ जाती है तो कैटालेज 
एÛजाइम 2 2H O का ͪवघटन Ĥारàभ कर देता है । 2 2H O के ͪवघटन के फलèवǾप आिÖवक 
आÈसीजन ͪवमुÈत होती है । यह ऑÈसीजन ͩफकर ͫडèक के तÛतुओं के ɮवारा अवशोͪषत कर 
लȣ जाती है िजसके फलèवǾप ͫडèक ऊपर उठकर ͪवलयन कȧ सतह पर तैरने लगती है । 
ͫडèक के ɮवारा ऊपरȣ सतह तक आने मɅ लगने वाला समय, एÛजाइम ͧमĮण कȧ साÛġता पर 
Ǔनभ[र करता है । 

13.7 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question):  
1. आल ूके अǓतǐरÈत अÛय पादप ऊतकɉ जैसे शकरकंद कȧ सहायता से मैलेट ͫडहाइĜोिजनेस 

एÛजाइम कȧ सͩĐयता को Ĥदͧश[त कȧिजये । 
2. सेब अथवा नाशपाती कȧ सहायता से पादपɉ मɅ परॉÈसीडजे एÛजाइम कȧ उपिèथǓत तथा 

सͩĐयता को Ĥदͧश[त कȧिजये । 
3. आल ूतथा अÛय पादप ऊतकɉ जैसे गदेूदार फलɉ कȧ सहायता से कैटालेज एÛजाइम कȧ 

उपिèथǓत तथा सͩĐयता को Ĥदͧश[त कȧिजये । 

13.8 सÛदभ[ ĒÛथ (Refrence Books) : 
1. Introductory Practical Biochemistry, S.K.Sawney, Randhir Singh, 

Narosa Publishing House, New Delhi. 
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इकाई 14 
केÛġȣय Ĥविृ×तयɉ कȧ गणनायɅ 

CALCULATIONS OF CENTRAL TENDENCIES 
इकाई संरचना 
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 जैवसांिÉयकȧ के अनĤुयोग 
14.3 केÛġȣय Ĥविृ×त Èया है? 
14.4 केÛġȣय Ĥविृ×त कȧ गणना  

14.4.1 गͨणतीय माÚय (समाÛतर माÚय) 
14.4.2 िèथǓत संबधंी माÚय 

1. मािÚयका 
2. बहु लक 

14.5 अßयासाथ[ Ĥæन 
14.6 सÛदभ[ ĒÛथ 

14.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई का उƧेæय है-  
1. जैवसांिÉयकȧ से ͪवɮयाͬथ[यɉ का पǐरचय कराना । 
2. जैवसांिÉयकȧ के अनĤुयोगɉ के ͪवषय मɅ जानकारȣ देना । 
3. केÛġȣय ĤवǓृत कȧ गणना करने मɅ ĤयÈुत होने वालȣ ͪवͬधयɉ जैसे - समाÛतर माÚय, 

मािÚयका तथा बहु लक आǑद का Ĥायौͬगक अßयास कराना ।  
4. केÛġȣय Ĥविृ×त कȧ ͪवͧभÛन ͪवͬधयɉ कȧ जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ उपयोͬगता को ǓनǾͪपत करना। 

14.1 Ĥèतावना (Introduction): 
Ĥाचीन काल मɅ राजाओं तथा Ĥधान Ĥशासकɉ को, ĤशासǓनक कायɟ के ͧलये, राÏय कȧ भूͧम, 
खेती, सैÛय ¢मता, कर, जनसंÉया, लगान, सàपि×त, उ×पादन आǑद के संबधं मɅ सचूनाओं कȧ 
आवæयकता होती थी । इसी उƧेæय कȧ पǓूत[ के ͧलये सàबिÛधत सचूनाओं को सं¢ेप मɅ एव ं
संÉया×मक Ǿपये (numerical form) मɅ Ĥèतुत ͩकया जाता था । इसी संÉया×मक Ǿप को 
आकड़ े(data) कहा गया है ।Èयोͩक इन सभी सूचनाओं का उपयोग राÏय (state) करता था 
अत: इÛहɅ सांिÉयकȧ (statistics) के नाम से जाना जाता है । 'èटैǑटिèटÈस' शÞद का Ĥयोग 
सव[Ĥथम सन ् 1749 मɅ जम[न गͨणत£ गाटĥायड एकेनवाल ने ͩकया । इÛहɅ सांिÉयकȧ का 
जÛमदाता भी माना जाता है । 
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इÈकȧसवी ंशताÞदȣ मɅ लगभग सभी अÚययन ¢ेğɉ मɅ सांिÉयकȧ का åयापक Ĥयोग हो रहा है । 
जीव ͪव£ान के समèत अनĤुयोगɉ मɅ तथा ͪवशेषकर जैव Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ सांिÉयकȧ अ×यͬधक 
उपयोगी ͧसƨ हो रहȣ है । जैव सांिÉयकȧय अवकलनɉ तथा ͧसƨांतɉ को समझने से पवू[ आइये 
जैव सांिÉयकȧ कȧ पǐरभाषा के ɮवारा इसे समझने का Ĥयास करत ेहै । 
''जीव ͪव£ान मɅ सांिÉयकȧ का उपयोग हȣ जैव सांिÉयकȧ कहलाता है ।'' Biostatistics is a 
branch of applied mathematics applied to observational biological 
data.जैवसांिÉयकȧ (Biostatistics) के åयापक अनĤुयोग को बायोमैĚȣ (biometry) कहत ेहै। 
ĥांͧसस गाãटन (Francis Galton, 1822-1911) को जैव सांिÉयकȧ का जनक कहा जाता है 
। डाͪव[न के ɮवारा ĤǓतपाǑदत आनवुंͧ शक ͧसƨांतɉ मɅ जो कͧमया ंएव ंğǑुटयां थी ंउÛहɅ गाãटन ने 
सांिÉयकȧ के ͧसƨाÛतɉ ɮवारा दरू करने का Ĥयास ͩकया । बीसवी ं शताÞदȣ मɅ अनेक जैव 
सांिÉयकȧ ͪवͬधयɉ का Ĥयोग ͩकया गया और आशा कȧ जाती है ͩक इÈकȧसवी ंशताÞदȣ मɅ अÛय 
अनेक जैव सांिÉयकȧ ͪवͬधयɉ का Ĥयोग ͩकया जायेगा ।  

14.2 जैव सांिÉयकȧ के अनुĤयोग (Applications of Biostatistics): 
यह सव[ͪ वǑदत है ͩक Ĥायोͬगक जीव ͪव£ान मɅ Ĥयोगा×मक परȣ¢णɉ को सàपÛन करने के ͧलये 
जीवधाǐरयɉ को Ĥयोग ͩकया जाता है । चू ंͩक जीवधाǐरयɉ के मÚय वयैिÈतक (individuality) 
अÛतर होता है अत: इनके अनĤुयोग से ĤाÜत पǐरणामɉ कȧ साथ[कता संǑदÊध हो जाती है । 
åयिÈतयɉ (individuals) के मÚय यह अÛतर पǐरणाम के ĤǓत संदेह उ×पÛन करता है । जैव 
सांिÉयकȧ का Ĥयोग करके इन पǐरणामɉ को और अͬधक Ĥामाͨणक बनाया जा सकता है । अत: 
जैव Ĥौɮयोͬगकȧ तथा जीव ͪव£ान कȧ कई शाखाओं मɅ सांिÉयकȧ का Ĥयोग ͩकया जा रहा है । 
आनवुांͧशकता से संबंͬ धत संकरȣकरण (Hybridizations)अनसुंधान से ĤाÜत संतǓत कȧ पीǑढ़याँ 

1 2 3(F ,F ,F )इ×याǑद मेÖडल के ͧसƨांत (Mendel’s Laws of inheritance) के अनसुार है या 
नहȣ,ं इसका Ǔनधा[रण हम केवल जैव सांिÉयकȧ परȣ¢ण के आधार पर हȣ कर सकत े हɇ । 
वगȸकरण जीव ͪव£ान (Taxonomy) मɅ जैव सांिÉयकȧ बहु त उपयोगी ͧसƨ हुआ है । जैव 
सांिÉयकȧ कȧ सहायता से हम जनसंÉया का अनमुान लगा सकत े हɇ । पया[वरण ͪव£ान 
(Ecology) मɅ जनसंÉया के ͪवͧभÛन पहलुओं एव ं उनके पया[वरण के मÚय संबधं को जैव 
सांिÉयकȧ सुͪवधापवू[क Ĥदͧश[त करता है । पया[वरण के ͪवͧभÛन कारकɉ मɅ होने वाले पǐरवत[न 
जैसे दȣÜतकालता (photoperiod), तापĐम मɅ पǐरवत[न, आġ[ता मɅ पǐरवत[न आǑद का 
जीवधाǐरयɉ पर पड़ने वाले Ĥभावɉ का सहȣ आकलन तथा इनकȧ åयाÉया जैव सांिÉयकȧ के 
ɮवारा कȧ जा सकती है । 

14.3 केÛġȣय Ĥविृ×त Èया है (What is Central Tendency): 
जैसा ͩक सांिÉयकȧ के सैƨांǓतक ͪववरण से आप यह भलȣ-भाँǓत जान चुके हɉगे ͩक आकड़ɉ कȧ 
ĤèतुǓत इनके ǓनǾपण मɅ मह×वपणू[ होती है । सांिÉयकȧय आंकड़ɉ को कुछ हद तक सारणीयन 
या वगȸकरण कȧ सहायता से संͯ¢Üत या छोटा (condence) ͩकया जा सकता है । परÛत ु
आँकड़ɉ के ͪवæलेषण एव ंǓनçकष[ ĤाÜत करने के ͧलये सारणीयन या वगȸकरण पया[Üत नहȣ ंहै । 



223 
 

ͪवशेषǾप से तब जब दो या दो से अͬधक Įेͨणयɉ के आँकड े (series of data) के बीच 
तुलना करना होता है। ͩकसी Įेणी के आँकड़ ेका सबसे सहȣ ĤǓतǓनͬध×व उसका केÛġ ǒबÛद ु
(central point) करता है । 
केÛġȣय Ĥविृ×त कȧ पǐरभाषा (Definition of Central Tendency) : 
आविृ×त ͪवतरण मɅ Ĥायः एक ऐसा केÛġ ǒबÛद ु होता है िजसके आस पास, Įेणी के अÛय 
आँकड़ɉ के मान एकğ होने कȧ Ĥविृ×त रखत े हɇ । आविृ×त ͪवतरण मɅ मूãयɉ का ĤाǾͪपक 
केÛġȣय ǒबÛद ु कȧ ओर Ĥव×त होने कȧ Ĥविृ×त को आँकड़ɉ कȧ केÛġȣय Ĥविृ×त (central 
tendency) कहत ेहɇ और इस गणना को केÛġȣय Ĥविृ×त कȧ गणना कहत ेहɇ । ͧसàपसन एव ं
काफका (Simpson and Koffka) के अनसुार - 
''केÛġȣय Ĥविृ×त कȧ माप एक ऐसा ĤǓतǾपी मूãय है, िजसकȧ ओर अÛय संÉयायɅ संकɅ Ǒġत होती 
हɇ ।'' इस Ĥकार, माÚय एक ऐसा संͯ¢Üत मूãय है जो Įेणी के सभी मूãयɉ का ĤǓतǓनͬध×व 
करता है ।  

14.4 केÛġȣय Ĥविृ×त कȧ गणना (Calculation of Central 
Tendency): 

अͬधकांश जैवसांिÉयकȧ Ĥयोगɉ मɅ आकड़ɉ के ǓनǾपण के ͧलये िजन केÛġȣय ǒबÛदओंु कȧ गणना 
कȧ जाती है उनके ͧलये Ĥमुख Ǿप से तीन सांिÉयकȧ ͪवͬधयɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है - (1) 
माÚय (Mean) (2) मािÚयका (Median) तथा (3) बहु लक (Mode) । केÛġȣय Ĥविृ×त कȧ 
मापɉ मɅ माÚय सवा[ͬधक Ĥचͧलत ͪवͬध है, इसे गͨणतीय माÚय (Mathematical average) 
भी कहत ेहɇ । 

14.4.1गͨणतीय माÚय (Mathematical average) : 
समèत Ĥकार के गͨणतीय माÚयɉ मɅ समाÛतर माÚय (Arithmatic Mean) सवा[ͬधक Ĥचͧलत 
है। वाèतव मɅ समाÛतर माÚय को आप केवल 'माÚय' (Mean) कहकर भी पकुार सकत ेहɇ । 
समाÛतर माÚय को और अͬधक ͪवèतार से समझने के ͧलये आइये इसकȧ ͪवषयवèत ु से 
पǐरͬचत हो लɅ । 
समाÛतर माÚय (Arithmatic Mean) : 
इसमɅ चर के सभी मूãयɉ को समान मह×व Ǒदया जाता है । Įेणी के मूãयɉ के कुल योग मɅ 
मदɉ कȧ संÉया से भाग Ǒदया जाता है । इससे ĤाÜत माÚय हȣ सरल समाÛतर माÚय या 
अंकगͨणतीय माÚय ĤाÜत होता है । समाÛतर माÚय के पǐरकलन के समय तीन Ĥकार कȧ 
पǐरिèथǓतया ँ आती है । Ĥथम, जब आँकड़ े अवगȸकृत हɉ िजसे हम वयैिÈतक Įृंखला 
(individual series) कहत े हɇ ɮͪवतीय, जब आँकड़ े वगȸकृत (classified) हɉ । अथा[त ्
आविृ×त बटन (Frequency distribution) मɅ हɉ । ततृीय, जब आँकड़ ेआविृ×त बटन मɅ भी 
हɉ साथ हȣ साथ वग[ अÛतराल मɅ हɉ िजसे हम सतत ्Įेणी (continuous series) कहत ेहɇ । 
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समाÛतर माÚय के संͯ¢Üत पǐरचय के पæचात आइये, ͪवͧभÛन उदाहरणɉ कȧ सहायता से 
समाÛतर माÚय कȧ गणना करɅ । 
Ĥायोͬगक उदाहरण-1 (Practical Example 1) : 

एक Ĥयोग मɅ ͪवɮयाथȸ ने 12 चूहɉ का भार £ात ͩकया - 
175, 215, 300, 180, 190, 250, 
280, 195, 150, 180, 275, 290 Ēाम 
उपरोÈत आँकड़ɉ से समाÛतर माÚय £ात कȧिजये । 

ͪवͬध (Method) : 
जैसा ͩक समाÛतर माÚय £ात करने के ͧलये सव[Ĥथम समèत पदɉ के मूãयɉ का योग ͩकया 
जाता है । अथा[त-् 
175 + 215 + 300 + 180 + 190 + 250 + 280 + 195 + 150 + 180 + 275 
+ 290 = 2680 Ēाम 
 
अब मूãयɉ के योग मɅ मदɉ कȧ संÉया का भाग देकर माÚय £ात कȧिजये । 
  

माÚय =
पद मानɉ का योग
पदɉ कȧ संÉया  

 
इसे Ǔनàनͧलͨखत सूğ ɮवारा ĤाÜत ͩकया जा सकता है । 

समाÛतर माÚय X  = 1 2 3 4 5 6X   X   X   X   X   X    X
N N

     
  

यहा ँ X = माÚय 
∑X(ͧसÊमा X) = सभी पदɉ के मानɉ का योग 
N= कुल पदɉ कȧ संÉया 

उपरोÈत आँकड़ɉ को इस सूğ कȧ सहायता से माÚय £ात करने मɅ Ĥयोग ͩकया जा सकता है । 
अत: सबसे पहले सभी पदɉ का कुल योग (∑) £ात कर लेते हɇ - 
175 + 215 + 300 +180 + 190 + 250 + 280 + 195 + 150 +180 +275 + 
290 = 2680 Ēाम 
अब ĤाÜत राͧश याǓन 2680 मɅ कुल पदɉ कȧ संÉया = 12 से भाग दे देत ेहɇ । 

अथा[त
 2680
12

 = 223.3 Ēाम  

यहȣ राͧश समाÛतर माÚय है । 
सूğ के अनसुार –  

माÚय 175 215 300 180 190 250 280 195 150 160 275 290
12

X           
  
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अथा[त  2680
12

= = = 223.3 Ēाम 

Ĥायौͬगक उदाहरण-2 (Practical Example -2) : 
एक अÚययन मɅ ͪवͧभÛन गलुाब के पौधɉ पर फूलɉ कȧ संÉया Ǔनàन सारणी मɅ Ĥदͧश[त कȧ गई 
है । इस खिÖडत Įेणी से समाÛतर माÚय £ात करɅ । 
ͪवͬध (Method) : 
उपरोÈत एक खिÖडत Įेणी (descrete series) को Ĥèतुत करत ेहɇ । इस Ĥकार के आँकडɉ 
से माÚय £ात करने के ͧलये अĒͧलͨखत सूğ Ĥयोग मɅ ͧलया जाता है - 

समाÛतर माÚय X = 1 1 2 2 3 3 4 4

1 2 3 4 

f .x   f .x   f .x  f .x
f f f f

  
  

  

  

.f x
f



  

उपरोÈत सूğ मɅ, 
X = माÚय 
∑ f.x= सभी पदɉ एव ंआविृ×त के गणुनफल का योग 
∑ f= आविृ×तयɉ कȧ कुल संÉया का योग ।  
आँकड़ े: 
 
Ĥ×येक पौधे मɅ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
पçुपɉ कȧ संÉया 
पौधɉ कȧ संÉया 6 11 3 8 7 2 9 5 3 6 
 
सव[Ĥथम एक तीन खाने वालȣ सारणी बनाइये । Ĥथम खाने मɅ ͪवͧभÛन पदɉ का मूãय (Ĥ×येक 
पौधे पर फूलɉ कȧ संÉया मानी X), दसूरे खाने मɅ आविृ×त (पौधɉ कȧ संÉया यानी f) तथा 
तीसरे खाने मɅ सभी पदɉ एव ंआविृ×तयɉ के गणुनफल के योग को ͧलख लȣिजये । Ǔनàन सारणी 
मɅ उÈत गणनायɅ Ĥèतुत कȧ गयी हɇ । 
 
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9   
F 6 11 3 8 7 2 9 5 3 6 ∑ f  = 60 
∑f.x 0 11 6 24 28 10 54 35 24 54 ∑ 

fx  
=236 

चूँͩक सूğ .X f x
f





 

पǐरणाम (Result) : 
उपरोÈत आकड़ɉ के आधार पर समाÛतर माÚय का मान 3.7 ĤाÜत हुआ । 
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समाÛतर माÚय के गणु (Merits of Arithmatic Mean) : 
समाÛतर माÚय को Ǔनàनͧलͨखत ͪवशेषतायɅ हɇ - 
 इसकȧ गणना सरल है तथा इसे आसानी से समझा जा सकता हɇ । 
 इसमɅ Įेणी के सभी मानɉ का उपयोग ͩकया जाता है । अत: यह चर के सभी मूãयɉ का 

ĤǓतǓनͬध×व करता है । 
 सभी संÉया×मक आँकडɉ के साथ समाÛतर माÚय का Ĥयोग सàभव है जैसे औसत आय,ु 

औसत लàबाई औसत भार आǑद । 

14.4.2िèथǓत सàबÛधी माÚय (Averages of Position): 
समाÛतर माÚय गͨणतीय ͪवͬध से औसत Ǔनकालने कȧ एक सवा[ͬधक Ĥचͧलत ͪवͬध है । इसके 
Ĥयोग के ɮवारा ͪवɮयाथȸ सुगमतापवू[क माÚय संबधंी सभी गणनायɅ करने मɅ स¢म हो जायɅगे । 
इसके अǓतǐरÈत माÚय को अÛय ͪवͬधयɉ मɅ 'िèथǓत सàबÛधी माÚय' भी बहु तायत मɅ Ĥयोग 
ͩकये जात ेहै । आइये उͬचत उदाहरणɉ कȧ सहायता से िèथǓत सàबÛधी माÚय कȧ ͪवͬधयɉ को 
सीखने का Ĥयास करत ेहɇ । 
िèथǓत सàबÛधी माÚय कȧ दो ͪवͬधया ँसवा[ͬधक उपयोगी है - 
 मािÚयका (Median)  
 बहु लक (Mode) 
1. मािÚयका (Median) : 
मािÚयका आरोहȣ (बढ़त े हु ये-ascending) Đम से ͧलखे हु ये ͪवͧभÛन मदɉ (items) के मÚय 
(middle) का मान होता है िजसके ऊपर व नीचे समान सÉंया के मद अथवा मूãय िèथत होते 
हɇ । 
डॉ. ए.एल. बाउले ने मािÚयका को पǐरभाͪषत करत ेहु ये कहा है ͩक ''यǑद एक समूह के मानɉ 
को उनके मापɉ के आधार पर Đमबƨ ͩकया जाये तो लगभग बीच का मान हȣ मािÚयका होता 
है ।'' 
मािÚयका कȧ गणना के ͧलये सबसे पहले Įेणी को Đमबƨ करना आवæयक है । मदɉ को ͩकसी 
मापनीय गणुा के आधार पर आरोहȣ या अवरोहȣ Đम मɅ åयविèथत करत ेसमय मानɉ से 
संबंͬ धत सूचना जैसे समय, Ǒदन, वष[', नाम, èथान आǑद को मानɉ के आधार पर बदल लेना 
चाǑहये । 
आइये एक उदाहरण कȧ सहायता से मािÚयका कȧ गणना करने का अßयास करत ेहɇ । 
Ĥायोͬगक उदाहरण-3 (Practical Example-3) : 
एक पǐरवार के दस सदèयɉ मɅ Ǿͬधर मɅ हȣमोÊलोǒबन (ͧमलȣ.Ēाम%) 6, 8, 5, 9, 13, 11, 
12, 10, 12, 13 के Đम मɅ पाया गया । इन मानɉ कȧ सहायता से मािÚयका £ात कȧिजये । 
ͪवͬध (Method) : 
उपरोÈत आँकड़ ेåयिÈतगत Įेणी (individual series) मɅ Ǒदये गये हɇ अत: Ǔनàन चरणɉ मɅ 
मािÚयका £ात कȧ जा सकती है । 
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* Įेणी के मदɉ को आरोहȣ या अवरोहȣ Đम मɅ ͧलख लɅ । 
* इसके पæचात ्आगे Ǒदये गये सूğ कȧ सहायता से मािÚयका £ात कर लɅ । 

मािÚयका = size of = 1
2

thN item 
  

  

यह सूğ केवल यह बताने मɅ स¢म है ͩक मािÚयका कहा ँपर िèथत होती है । इससे मािÚयका 
का मान £ात नहȣ ंहोता है । उपरोÈत सूğ कȧ सहायता से Ǒदये गये उदाहरण कȧ मािÚयका 
£ात कȧिजये । 
* सव[Ĥथम ͪवतरण को आरोहȣ Đम मɅ ͧलख लɅ - 

ͪवतरण → 6, 8, 5, 9, 13, 11, 12, 10, 12, 13 

आरोहȣ Đम → 5, 6, 8, 9, 10, 11, 12, 12, 13, 13 

 अब मािÚयका = size of 1
2

thN item 
  

  

 
10 1

2

11
2

6.5

th

th

th

item

item

item

    

    
   

 चूँͩक उपयु [Èत उदाहरण मɅ मदɉ कȧ संÉया सम है अत: वाèतͪवक िèथǓत £ात कर लेने के 
पæचात िजन दो संÉयाओं के मÚय मािÚयका है तो उन संÉयाओं के मूãयɉ को जोड़कर 2 
का भाग देकर मािÚयका का वाèतͪवक मान £ात कर लɅ । 

 उपरोÈत उदाहरण मɅ मािÚयका 6th तथा 7th पद के बीच यानी 6.5th item मद है । 

6.5th मद = 
଺୲୦ मद का मान ା ଻୲୦ मद का मान

ଶ
 

      

11 12 23
2 2

11.5


 


 

अत: मािÚयका का मान = 11.5 
पǐरणाम (Result) : 
उपरोÈत उदाहरण मɅ Ǒदये गये मानɉ कȧ मािÚयका 11.5 है । 
सतत ् Įेणी मɅ मािÚयका £ात करना (Calculation of Median in Continuous 
Series): 
जब आँकड़ ेएक सतत ् Įेणी मɅ Ǒदये गये हɉ तो इनकȧ सहायता से मािÚयका £ात करने कȧ 
ͪवͬध Ǔनàनͧलͨखत है – 
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 सबसे पहले यह सुǓनिæचत कर लɅ ͩक Įेणी (series) अपवजȸ Įेणी (exclusive) है या 
समावेशी (inclusive). 

 इसके पæचात ् साधारण आविृ×तयɉ कȧ सहायता से संचयी आविृ×त (cumulative 
frequency) £ात कर लɅ । 

 अब N/2 कȧ सहायता से मािÚयका मद £ात कर लɅ । 
 मािÚयका मद िजस संचयी आविृ×त मɅ होती है उसी से सàबिÛधत वगा[Ûतर वग[ (median 

group) कहलाता है ।  
 मािÚयका वग[ मɅ मािÚयका का Ǔनधा[रण Ǔनàन सूğ कȧ सहायता से ͩकया जाना चाǑहये -  

मािÚयका 
1

( / 2 )1 f F i
fm

 
 

 
इस सूğ मɅ, 

11 = मािÚयका वग[ कȧ Ǔनàन सीमा (lower limit of median class) 
 
∑f/2= N/2 कुल अवलोकन का आधा 
 
F= मािÚयका वग[ से पहले कȧ आविृ×त 
 
fm= मािÚयका वग[ कȧ आविृ×त (frequency of model class) 
 
i= मािÚयका वग[ का ͪवèतार 

आइये एक उदाहरण कȧ सहायता से सतत ्Įेणी मɅ मािÚयका कȧ गणना करने का अßयास करत े
हɇ - 
Ĥायोͬगक उदाहरण-4 (Practical Examples - 4) : 
ͩकसी Ĥयोग मɅ ͪवɮयाथȸ ने अवलोकन (observation) मɅ Ǔनàनͧलͨखत आँकड़ ेएकğ ͩकये - 
वग[ अÛतराल : (1-10) (11-20) (21-30) (31-40) (41-50) 
आविृ×त : 1 5 3 9 11 
 (51-60) (61-70) (71-80) (81-90)  
 2 8 7 4  
 
ͪवͬध (Method) : 
सव[Ĥथम Ǔनàन Ĥकार एक संचयी बारàबारता Įेणी तैयार करɅ । 
 

वग[ अÛतराल आविृ×त संचयी आवǓृत 
1-10 1 1 
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11-20 5 6 
21-30 3 9 
31-40 9 18 
41-50 11 29 
51-60 2 31 
61-70 8 39 
71-80 7 46 
81-90 4 50 

  ∑f = 50 
 
अब Ǔनàन सूğ कȧ सहायता से मािÚयका £ात करɅ –  

मािÚयका = size of  
2

thN item 
  

 

 = size of 50  
2

th

item  

 = size of 25 .th item  
साǐरणी को देखने से èपçट है ͩक 25th मद का मूãय मािÚयका वग[ 41 – 50 मɅ है । अथा[त ्
यहा ँ f का मान 50 है अत: इसका आधा 50/2 = 25 जहा ँआ रहा है वहȣ ंमािÚयका ĤाÜत 
होगा। 
यǑद आविृ×त को Ĥारàभ से योग करत ेचले गये तो पाँचवɅ पद (41 -50) कȧ आविृ×त पर 
मािÚयका िèथत है । यǑद नीचे से जोड़Ʌगे तो भी यहȣ िèथǓत है । (देखɅ उपरोÈत सारणी मɅ) 
अत: वग[ अÛतराल 41 -50 कȧ आविृ×त 11 को वह ǒबÛद ुमान लɅगे जहा ँपर मािÚयका िèथत 
है । 
अब Ǔनàन सूğ कȧ सहायता से मािÚयका £ात कर लɅ -  

मािÚयका 1
21

f F i

fm

       

 

 
 

50 1840.5 10
11

25 18
40.5 10

11
7040.5
11

40.5 6.36


  


  

 

 

 



230 
 

मािÚयका = 46.86 
 
पǐरणाम (Result) : 
उपरोÈत उदाहरण मɅ मािÚयका का मान 46.86 ĤाÜत हुआ । 
मािÚयका के गणु (Merits of Median) : 
 मािÚयका एक िèथǓत संबधंी माÚय है । 
 मािÚयका ͩकसी ĤाÜतांक के मान मɅ पǐरवत[न होने पर Ĥभाͪवत नहȣ ंहोता है । 
 मािÚयका केवल यह बताता है ͩक इसके ऊपर तथा नीचे बराबर ĤाÜताकं हɇ । 
 आलेख (graph) कȧ सहायता से इसे सरलतापवू[क समझा जा सकता है । 
 मािÚयका के मूãय पर संͯ¢Üत इकाइयɉ का Ĥभाव बहु त कम होता है । 
2. बहु लक (Mode) : 
माÚय तथा मािÚयका के पæचात ् केÛġȣय Ĥविृ×त के मापन कȧ एक अÛय मह×वपणू[ ͪवͬध से 
पǐरͬचत होना आवæयक है । जब ͩकसी ͪवतरण मɅ कोई आविृ×त सबसे अͬधक बार आती है तो 
उस आविृ×त को बहु लक (Mode) कहत े हɇ । दसूरे शÞदɉ मɅ ͩकसी ͪवतरण का वह मान 
िजसकȧ आविृ×त सबसे अͬधक होती है और िजसके चारɉ ओर मदɉ (items) के केिÛġत होने 
कȧ ǓनयǓत सबसे अͬधक होती है, बहु लक कहलाता है । Đाकèटन एव ंकाउडेन ने बहु लक कȧ 
Ǔनàनͧलͨखत पǐरभाषा दȣ है - 
''बहु लक ͩकसी आविृ×त बटंन का वह मान है िजसके चारɉ ओर मदɉ के केिÛġत होने कȧ Ĥविृ×त 
बहु त अͬधक होती है । यह मान ͪवतरण के मूãयɉ का सव[Įेçठ ĤǓतǓनͬध होता है ।'' 
बहु लक को £ात करने के ͧलये अनेक ͪवͬधयɉ का Ĥयोग ͩकया जाता है । ͪवͧभÛन उदाहरणɉ 
कȧ सहायता से बहु लक कȧ गणना करने का अßयास ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलये उपयोगी होगा । 
बहु लक कȧ गणना (Calculation of Mode) : 
बहु लक को Ǔनàन ͪवͬधयɉ से £ात ͩकया जा सकता है - 
 माğ Ǔनरȣ¢ण ɮवारा (Merely by inspection) : 
जब आकड़ े åयिÈतगत Įेणी मɅ Ǒदये हु ये होत े हɇ तो इनकȧ सहायता से बहु लक को माğ 
Ǔनरȣ¢ण करके पता लगा लेत ेहɇ । ͪवतरण मɅ जो मान सबसे अͬधक बार आता है वहȣ ंतØयɉ 
का बहु लक होता है । आइये एक उदाहरण कȧ सहायता से इसे समझने का Ĥयास करɅ । 
Ĥायोͬगक उदाहरण-1 (Practical example-1) : 
एक ͪवशेष ĤजाǓत के आम कȧ 20 टोकǐरयɉ का भार ͩकलोĒाम मɅ ͧलया गया जो Ǔनàन Ĥकार 
ĤाÜत हुआ - 

10, 12, 15, 8, 7, 12, 9, 11, 12, 7 
12, 3, 4, 6, 9, 12, 5, 13, 5, 12 
ͩकलोĒाम 

उपरोÈत आँकड़ो से बहु लक £ात करɅ । 
ͪवͬध (Method) : 
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जैसा ͩक पवू[ मɅ èपçट ͩकया गया है ͩक माğ Ǔनरȣ¢ण ɮवारा हȣ बहु लक £ात ͩकया जा सकता 
है। अत: उपरोÈत उदाहरण मɅ Ǒदये गये आकड़ɉ का Ǔनरȣ¢ण करɅ । Ǔनरȣ¢ण करने के पæचात ्
यह £ात होता है संÉया 12 सबसे अͬधक बार (छ: बार) आयी है अत: बहु लक का मान = 12 
है । 
Ĥायोͬगक उदाहरण (2) (Practical Example : 2) : 
एक Ĥयोग मɅ 10 मुͬग[यɉ ɮवारा Ǒदये गये अÖडɉ कȧ संÉया के आकड़ ेएकğ ͩकये गये हɇ - 

3,  4, 7, 4, 3, 5, 8, 7, 4, 7 
उपरोÈत आंकड़ो बहु लक £ात कȧिजये । 
ͪवͬध (Method) : 
उपरोÈत Įेणी का अवलोकन करने पर यह £ात होता है ͩक संÉया 4 तथा 7 दोनɉ हȣ तीन-
तीन बार आई है । अत: यहा ँपर दो बहु लक 4 तथा 7 हɇ । इस Ĥकार का ͪवतरण ɮͪवबहु लक 
ͪवतरण (Bimodal Distribution) कहलाता है । इसी Ĥकार कई संÉयायɅ दो अथवा दो से 
अͬधक बार आव×ृत होती हɇ तो उसे बहु-बहु लक ͪवतरण (Multimodal) कहत ेहɇ । 
खिÖडत ͪवतरण से बहु लक £ात करना (Calculation of Mode from discrete 
series): 
जब सांिÉयकȧय आकड़ ेएक खिÖडत Įेणी के Ǿप मɅ Ǒदये गये हɉ तो समहूȣकरण ɮवारा (by 
grouping) बहु लक £ात ͩकया जा सकता है । कभी-कभी ऐसा होता है ͩक दो अथवा दो से 
अͬधक मानɉ कȧ आविृ×त सबसे अͬधक होती है । ऐसी िèथǓत मɅ यह Ǔनधा[ǐरत करना कǑठन 
होता है ͩक ͩकस मान को बहु लक माना जाये । ऐसी िèथǓत मɅ समूहȣकरण ɮवारा बहु लक £ात 
करना उͬचत होता है । समहूȣकरण ɮवारा बहु लक £ात करने के ͧलये Ǔनàन तीन काय[ करने 
होत ेहɇ – 
i) समूहȣकरण सारणी बनाना 
ii) ͪवæलेषण सारणी बनाना 
iii) बहु लक £ात करना  
इन तीन चरणɉ को ͪवèतार से समझ लेने पर बहु लक कȧ गणना आसान हो जाती है । 
समूहȣकरण सारणी बनाने कȧ ͪवͬध - 
समूहȣकरण सारणी मɅ Ĥायः 6 खाने (colums) होते हɇ । 
 पहले खाने मɅ, उन आविृ×तयɉ को ͧलखा जाता है जो Ĥæन मɅ दȣ गई हɇ । 
 दसूरे खाने मɅ, पहले खाने मɅ दȣ गयी आविृ×तयɉ के जोड़े बनाकर उनका योग ͧलखा जाता 

है । यह Úयान रखɅ ͩक अगर अÛत मɅ एक हȣ आविृ×त शषे रह जाये तो उसे छोड़ दɅ । 
 तीसरे खाने मɅ, पहले खाने मɅ दȣ हु यी आविृ×तयɉ मɅ से पहलȣ आविृ×त को छोड़ दɅ । अब 

शेष आविृ×तयɉ के जोड़ ेबनाकर उनका योग ͧलखɅ । 
 चौथे खाने मɅ, पहले खाने मɅ दȣ हु ई आविृ×तयɉ से तीन-तीन आविृ×तयɉ के समूह बनाकर 

उनका योग ͧलखɅ । 
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 पाँचवɅ खाने मɅ, Ĥथम खाने मɅ दȣ गयी आविृ×तयɉ मɅ पहलȣ आविृ×त को छोɬकर शेष 
आविृ×तयɉ के तीन-तीन के समूह बनाकर उनका योग ͧलखो । 

 छठवɅ खाने मɅ, पहले खाने मɅ दȣ हु ई आविृ×तयɉ मɅ से पहलȣ दो आविृ×तयɉ को छोɬकर 
आगे तीन-तीन आविृ×तयɉ का योग ͧलखɅ । 

उपरोÈत ͪवͬध से Ĥ×येक खाने मɅ जोड़ ͧलखकर Ĥ×येक खाने कȧ बड़ी संÉया को एक व×ृत 
(Circle) मɅ बÛद कर दɅ । 
ͪवæलेषण सारणी बनाने कȧ ͪवͬध - 
यह सारणी समूहȣकरण सारणी मɅ रेखांͩकत संÉयाओं के आधार पर तैयार कȧ जाती है । 
बहु लक £ात करना- 
ͪवæलेषण सारणी बनाने के बाद यह देखा जाता है ͩक मान कȧ आविृ×त सबसे अͬधक है, वहȣ 
बहु लक होता है । 
आइये एक उदाहरण कȧ सहायता से, उपरोÈत ͪवͬध ɮवारा बहु लक कȧ गणना करने का अßयास 
करत ेहɇ । 
Ĥायोͬगक उदाहरण-2 (Practicle Example - 2) : 
एक ͩकसान ने एक खेत मɅ उगे 50 तरबजूɉ का वजन ͧलया । इन मानɉ को एक खिÖडत 
सारणी के Ǿप मɅ ͧलखा गया । ĤाÜत खिÖडत आविृ×त से बहु लक शांत करɅ । 
 
तरबजूɉ का वजन (ͩकĒा.) (2) (3) (4) (5) (6) 
आविृ×त 5 3 4 6 9 
 (7) (8) (9) (10) (11) 
 9 3 1 8 7 
 
उपरोÈत खिÖडत आविृ×त से बहु लक £ात करɅ ।  
ͪवͬध (Method) : 
ऊपर Ǒदये गये आंकडɉ कȧ सहायता से बहु लक को Ǔनàन चरणɉ मɅ £ात ͩकया जा सकता है । 
 सबसे पहले एक समूहȣकरण सारणी बनाइये (देखɅ सारणी-14.1) 
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सारणी 141 : समूहȣकरण सारणी – 

 
 Ĥथम खाने मɅ उदाहरण मɅ दȣ गई आविृ×त ͧलखɅ – 

5, 3, 4, 6.........................7 
 दसूरे खाने मɅ, पहले खाने मɅ दȣ गयी आविृ×तयɉ से दो-दो के जोड़ ेबनाकर उनका योग 

ͧलखɅ, जैसे – [5+3=8], [4+6=10], [9+9=18], [3+1=4], तथा [8+7=15]. 
 अब तीसरे खाने मɅ, पहले खाने मɅ दȣ गई आविृ×तयɉ मɅ से पहलȣ आविृ×त को छोɬकर, शेष 

आविृ×तयɉ से दो-दो के जोड़ े बनाकर उनका योग ͧलखɅ, जैसे – [3+4=7], [6+9=15], 
[9+3=12],[1+8=9). 

 चौथे खाने मɅ, पहले खाने मɅ दȣ गयी आविृ×तयɉ से तीन-तीन के समूह बनाकर उनका योग 
ͧलखɅ, जैसे - [5+3+4=12], [6+9+9=24], [3+1+8=12). 

 इसी Ĥकार पाँचवɅ खाने मɅ, पहले खाने मɅ दȣ गयी आविृ×तयɉ मɅ से पहलȣ आविृ×त को 
छोɬकर शेष आविृ×तयɉ से तीन-तीन के समूह बनाकर उनके योग ͧलखɅ, जैसे –
[3+4+6=13], [9+9+3=21], [1+8+7= 16] 
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 अब छठवɅ खाने मɅ, पहले खाने मɅ दȣ गयी आविृ×तयɉ मɅ से पहलȣ दो आविृ×तयɉ को 
छोɬकर शेष आविृ×तयɉ के तीन-तीन के समूह बनाकर उनका योग ͧलखɅ, जैसे – 
[4+6+9=19], [9+3+1=13]. 

 अब Ĥ×येक खाने मɅ ĤाÜत सवा[ͬधक आविृ×त को एक व×ृत मɅ बÛद कर दɅ । 
 ऊपर दȣ गयी समहूȣकरण सारणी (साǐरणी सं. 14.1) को सहायता से Ǔनàन Ĥकार एक 

ͪवæलेषण सारणी बनायɅ । (देखɅ सारणी 14.2) । 
 
सारणी 14.2 ͪवæलेषण सारणी  

èतàभ सवा[ͬधक आविृ×त वाले मदɉ कȧ संÉया 
I 6, 7 
II 6, 7 
III 5, 6 
IV 5,6,7 
V 6,7,8 
VI 4,5,6 
योग 1,3,6,4,1 

 
ͪवæलेषण सारणी से Ǔनçकष[ – 
 खाना I मɅ अͬधकतम आविृ×त '9' है ͩकÛत ु'9' दो बार आया है, एक 6 को तथा दसूरा 7 

को दशा[ता है । अत: 6,7 ͧलखा गया है । 
 खाना दो मɅ अͬधकतम आविृ×त 18 है जो खाना I कȧ आविृ×त 9 को हȣ इंͬगत करता है 

अत: इसमɅ भी 6,7 ͧलखा गया है । 
 खाना III मɅ अͬधकतम आविृ×त 15 है जो 5 तथा 6 का ĤǓतǓनͬध है अत: 5,6 ͧलखा 

गया है । 
 खाना IV मɅ अͬधकतम आविृ×त 24 है जो 5,6 तथा 7 को ĤǓतǓनͬध है अत: 5,6,7 

ͧलखा गया है । 
 खाना V मɅ अͬधकतम आविृ×त 21 है जो 6,7 तथा 8 का ĤǓतǓनͬध है अत: 6,7,8 ͧलखा 

गया है । 
 खाना VI मɅ अͬधकतम आविृ×त 19 है जो 4,5 तथा 6 का ĤǓतǓनͬध है अत: 4,5,6 

ͧलखा गया है । 
बहु लक कȧ गणना : ͪवæलेषण सारणी 14.2 को देखने से £ात होता है ͩक मान '6' अͬधकतम 
बार यानी 6 बार आया है अत: यहȣ बहु लक है । 
पǐरणाम : उपरोÈत उदाहरण का बहु लक 6 है । 
बहु लक के गणु (Merits of Mode) : 
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 बहु लक केÛġȣय Ĥविृ×त कȧ ऐसी माप है िजसे समझना तथा Ĥयोग करना दोनɉ सरल है। 
 बहु लक का पता माğ Ǔनरȣ¢ण से हȣ लगाया जा सकता है । 
 इस पर चरम ्मानɉ का Ĥभाव सबसे कम होता है Èयɉͩक यह सभी मूãयɉ पर आधाǐरत 

नहȣ ंहोता है । 
 यह परेू समूह का ĤǓतǓनͬध×व करता है । 
 बहु लक कȧ गणना के ͧलये सभी मदɉ कȧ आविृ×तयɉ को जानना आवæयक नहȣ ंहै । 
 

14.5 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question): 
1. Ĥयोगशाला मɅ ͩकये गये एक Ĥयोग मɅ दस ͪवͧभÛन Ĥकार के बीजɉ कȧ अंकुरण ĤǓतशतता 

£ात कȧ गई जो Ǔनàन Ĥकार है – 
गेहू ँ (98%), बाजरा (74%), मू ंग (95%), मटर (73%), जौ (56%), Ïवार (86%), 
अरहर (79%), मÈका (83%), राजमा (80%), चना (93%) 
उपरोÈत आँकड़ɉ कȧ सहायता से सभी बीजɉ के ͧलये एक माÚय ĤǓतशत अंकुरण कȧ गणना 
कȧिजये । 

2. Ǔनàनͧलͨखत आँकड़ɉ से माÚय £ात कȧिजये - 
क¢ा मɅ ͪवɮयाͬथ[यɉ कȧ उपिèथǓत - 
1(80%), 2(96%), 3(46%), 4(50%), 5(66%), 6(42%), 7(90%), 8(75%), 
9(63%), 10(65%) 
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3. Statistical Methods –S.P.Gupta, Sultan Chand and Sons, Educational 

Publishers, New Delhi. 
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इकाई 15 
 

आकँड़ɉ का सारणीयन एव ंआरेख तथा आलेख ɮवारा ǓनǾपण 
TABULATION AND DIAGRAMMATIC AND 
GRAPHICAL PRESENTATION OF DATA 

इकाई संरचना 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 जैवसांिÉयकȧ आकड़ɉ का Ĥèतुतीकरण 

15.2.1 आँकड़ɉ का सारणीयन 
15.2.2 सारणी के Ĥकार 

1. सरल सारणी 
2. ͧमͬĮत सारणी 

15.2.3 आँकड़ɉ का आरेख तथा आलेख ɮवारा ǓनǾपण 
15.2.4 आरेख तथा आलेख के Ĥèतुतीकरण के मह×वपणू[ ǒबÛद ु 
15.2.5 आरेख तथा आलेखɉ के Ĥकार 

1. बारàबारता आरेख 
2. बारàबारता बहु भुज 
3. संचयी आविृ×त वĐ या तोरण वĐ 
4. दÖड आरेख 
5. चĐ या व×ृताकार आरेख 

15.3अßयासाथ[ Ĥæन 
15.4सÛदभ[ ĒÛथ 

15.0 उƧेæय (Objectives): 
इस इकाई का उƧेæय है - 
1. आँकड़ɉ को सुåयविèथत ढंग से संĒह करना । 
2. सारणीयन Èया है तथा सारणीयन कȧ उपयोͬगता को èपçट करना । 
3. सारणीयन के ͪवͧभÛन Ĥकारɉ का उदाहरण कȧ सहायता से समझना । 
4. आँकड़ɉ को आरेख एव ंआलेख कȧ सहायता से ǓनǾͪपत करना तथा उÛहɅ èपçट व सुगाéय 

Ǿप मɅ Ĥèतुत करना । 
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15.1 Ĥèतावना (Introduction): 
ͩकसी भी अÚययन के माÚयम से एक बड़ ेèतर पर एकğ ͩकये गये आँकड़ɉ को åयविèथत Đम 
मɅ संĒह करना अ×यावæयक होता है । आँकड़ɉ को सव[सामाÛय के ͧलये सुĒाéय एव ंआसानी से 
समझ मɅ आ सकने योÊय दशा मɅ Ĥèतुत करने के ͧलये सांिÉयकȧ कȧ अनेक ͪवͬधयɉ का 
उपयोग ͩकया जाता है । आकड़ɉ का वगȸकरण (classification) एक Ĥाथͧमक ͩĐया है िजसमɅ 
एकğ ͩकये गये आकड़ो को उनके पǐरलͯ¢त गणुɉ के आधार पर वगȸकृत कर ͧलया जाता है । 
वगȸकृत आँकड़ɉ को और अͬधक सरलतापवू[क समझने के ͧलये अÛय ͪवͬधयɉ जैसे - सारणीयन 
(Tabulation), आरेख (diagrams) तथा आलेख (Graphs) ɮवारा Ĥèतुत ͩकया जाता है, 
िजसे आकड़ɉ का Ĥèतुतीकरण कहा जाता है । आकड़ɉ को सारणीयन, आरेखɉ तथा आलेखɉ के 
माÚयम से Ĥèतुत करने पर वे अͬधक सरल व Ēाéय हो जात ेहɇ Èयɉͩक सारणीबƨ एव ं ͬचğ 
ɮवारा Ǒदखाई देने वालȣ ͪवͬधया ँअͬधक रोचक आकष[क तथा èमरणीय होती हɇ । 
आकड़ɉ के Ĥèतुतीकरण से संबंͬ धत Ĥायोͬगक पǐरणामɉ को आइये सव[Ĥथम सारणीयन 
(Tabulation) के माÚयम से समझने का Ĥयास करɅ 

15.1.1 आकड़ɉ का सारणीयन (Tabulation of data): 
जब ͩकÛहȣं आकड़ɉ को पिंÈतयɉ (Rows) तथा èतàभɉ (colums) के Ǿप मɅ åयविèथत ͩकया 
जाता है तो इसे सारणी (Table) कहत ेहɇ । इसी ĤकारS आकड़ɉ को सारणी के Ǿप मɅ तैयार 
करने तथा Ĥèतुत करने कȧ ͩĐया को सारणीयन (Tabulation) कहत ेहɇ । ͩकसी भी सारणी 
से आँकड़ɉ कȧ मुÉय ͪवशेषतायɅ तथा ल¢ण Ĥकट हो जाते हɇ । Ǒदये गये आँकड़ɉ से सारणी 
बनाते समय कुछ बातɉ का Úयान रखना आवæयक होता है । आइये आकड़ɉ को सारणीयन के 
Ǿप मɅ Ĥèतुत करने के ͧलये आवæयक तØयɉ का अवलोकन कर लɅ – 
1. सारणी का Ǔनमा[ण इस Ĥकार ͩकया जाना चाǑहये ͩक वह देखने मɅ सुÛदर और साफ हो। 
2. सारणी का शीष[क (Title) उसके ऊपर सरल एव ंèपçट शÞदɉ मɅ ͧलखा जाना चाǑहये । 
3. आँकड़ɉ के गणुɉ के आधार पर सारणी मɅ èतàभ तथा पिंÈतयɉ कȧ संÉया सुǓनिæचत होनी 

चाǑहये । 
4. Ĥ×येक èतàभ मɅ उपशीष[क (sub-title) आवæयक ͧलखना चाǑहये । यǑद माप कȧ इकाई है 

तो उसे èपçट ͧलखना चाǑहये । 
5. सारणी मɅ èतàभ तथा पिंÈतयɉ के योगफल के ͧलये èथान होना चाǑहये । 

15.1.2 सारणी के Ĥकार (Types of table): 
जैव सांिÉयकȧ (Biostatistics) मɅ Ĥायः सरल (Simple) एव ं ͧमͬĮत (complex) दो Ĥकार 
कȧ सारͨणयɉ का उपयोग ͩकया जाता है । आइये Ĥायोͬगक उदाहरणɉ कȧ सहायता से सरल 
सारणी तथा ͧमͬĮत सारणी को तैयार करने का अßयास करɅ । 
1. सरल सारणी (simple Table) :  
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सरल सारणी मɅ आकड़ɉ कȧ केवल एक ͪवशेषता को Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । इस Ĥकार कȧ 
सारणी को वन-वे-टेबल (one-way Table) के Ǿप मɅ भी जाना जाता है । इस सारणी मɅ दो 
कारकɉ (Factors) को एक दसूरे के संदभ[ मɅ देखते हु ये Ĥèतुत ͩकया जाता है ।  
Ĥायोͬगक काय[ का उƧेæय (objective of practical Exercise) : 
एक ͪवɮयाथȸ ने एक Ĥायोͬगक काय[ के अÛतग[त आम के फलɉ के भार (Ēाम) का मापन ͩकया 
िजÛहɅ Ǔनàन Ǿप मɅ ͧलखा - 
70, 78, 109, 230, 311, 250, 203, 200, 120, 157, 180, 193, 126, 218 
,257, 293, 80, 85, 235, 400, 312, 258, 150, 160, 170, 175, 130, 138, 
145, 157, 289, 312, 75, 89, 235, 318, 325, 211, 95, 190, 225, 185, 220, 
80, 85, 90, 100, 120, 198, 203, 150, 175, 200, 205, 180, 135, 324, 389, 
78, 250, 256, 236, 244, 298, 281, 312, 219, 312, 180, 200, 225, 280, 
260, 355, 125, 225, 325, 145, 245, 365, 240, 96, 85, 190, 328, 126, 
130, 150, 160, 312, 96, 80, 400, 380, 235  
आम के फलɉ के भार को एक सरल सारणी के Ǿप मɅ Ĥèतुत करना । 
ͪवͬध (Method): 
उपरोÈत Ĥे¢णɉ को Ǔनàन Ǿप मɅ एक सरल सारणी के Ǿप मɅ Ĥèतुत ͩकया जा सकता है । 
कुल Ĥे¢णɉ कȧ संÉया=100 
Ĥे¢णɉ के भार कȧ इकाई=Ēाम 
उपरोÈत आँकड़ɉ को उनके भार के अनǾुप छोटे-छोटे भार समूहɉ (weight groups) मɅ 
समायोिजत कर लɅ, जैसे - 
(50 - 100 Ēाम) (101 - 150 Ēाम) (151 - 200 Ēाम) (201 - 250 Ēाम) (251 - 
300 Ēाम) (301 - 350 Ēाम) (351 - 400 Ēाम) 
अब Ĥ×येक भार समूह के अनसुार Ĥे¢णɉ कȧ संÉया को उसके सàमखु ͧलख दɅ, जैसे – 
सारणी 1.5.1 आम के फलɉ के भार का सारणीयन 
 

Đमाकं भार समहू(Ēाम) फलो कȧ संÉया 
1. 
 
2. 
 
3. 
 
4. 
 

50-100 
 

101-150 
 

151-200 
 

201-250 
 

16 
 

15 
 

18 
 

21 
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5. 
 
6. 
 
7. 

251-300 
 

301-350 
 

351-400 
 

11 
 

12 
 

07 

 कुल योग 100 

 
उपरोÈत ͪवͬध कȧ सहायता से Ǒदये गये आँकड़ɉ को एक सरल सारणी के माÚयम से Ĥèतुत 
ͩकया जा सकता है । 
2. ͧमͬĮत सारणी [Complex Table]: 
यǑद ͩकसी Ĥायोͬगक अÚययन मɅ एकğ ͩकये गये आँकड़ɉ कȧ एक से अͬधक ͪवशेषतायɅ होती हɇ 
तो इÛहɅ ͧमͬĮत सारणी (Complex Table) के माÚयम से åयÈत ͩकया जा सकता है। दसूरे 
शÞदɉ मɅ एक Ǿप मɅ åयÈत करती है । यǑद सारणी मɅ दो पारèपǐरक कारक (Co-ordinate 
Factors) को Ĥदͧश[त ͩकया जाता है तो इसे दोहरȣ सारणी (double table) कहत ेहɇ । इसी 
Ĥकार ͩकसी सारणी मɅ यǑद तीन पारèपǐरक कारक समाǑहत होते हɇ तो उसे Ǔतहरȣ सारणी 
(Triple Table) और यǑद तीन से अͬधक पारèपǐरक कारक होत ेहɇ तो इसे बहु कारक सारणी 
(Multiple Table) कहत ेहɇ । 
Ĥायोͬगक काय[ का उƧेæय [Objective of practicle Exercise] : 
ͪवɮयाͬथ[यɉ ने एक अÚययन मɅ ͪवͧभÛन आय ुवगɟ के èğी पǾुषɉ मɅ एɬस के रोͬगयɉ के आकड़ े
Ǔनàन Ǿप मɅ एकğ ͩकये - 

5-15 वष[ - 15 èğी व 31 पǾुष 
16-3 वष[ -  18 èğी व 12 पǾुष 
31-50 वष[ - 57 èğी व 101 पǾुष 
51-70 वष[ - 12 èğी व 26 पǾुष 

उÈत आँकड़ɉ को एक ͧमͬĮत सारणी के Ǿप मɅ Ĥèतुत करना । 
ͪवͬध (Method): उÈत आँकड़ɉ का सारणीबƨ ĤाǾप (Tabulated Formate) आगे Ĥèतुत 
ͩकया जा रहा है – 
सारणी 15.2 आय ु वग[ के अनसुार èğी व पǾुष एɬस रोͬगयɉ का सारणीबƨ Ĥदश[न

Đमाकं आय ुवग[ (वष[) एɬस रोͬगयɉ कȧ संÉया 
  èğी पǽुष 



240 
 

1. 
2. 
3. 
4. 

5-15 
16-30 
31-50 
51-70 

15 
18 
57 
12 

31 
12 
101 
26 

 योग 120 170 
  

कुल रोͬगयɉ कȧ संÉया = 272 
यǑद उपरोÈत समूह के सदèयɉ को पनु: उनके कुछ ल¢णɉ (attributes) के आधार पर 
वगȸकृत करके सारणी तैयार करɅ तो इसे जǑटल सारणी (Complex Multiple Table) कहत े
है । आइये एक Ĥायोͬगक अßयास कȧ सहायता से जǑटल/ͧमͬĮत सारणी का Ǔनमा[ण करɅ । 
Ĥायोͬगक अßयास का उƧेæय [Objective of Practical Exercise] : 
एक ͪवɮयाथȸ ने एक बाग मɅ लगे आम तथा सÛतरɅ के पौधɉ को èवèथ व संĐͧमत पौधɉ के 
आधार एक वष[ के Ĥे¢णɉ को Ǔनàन Ǿप मɅ संĒह ͩकया - 
Ĥे¢ण अवͬध - जनवरȣ, फरवरȣ, माच[, अĤलै, मई, जून, जुलाई, अगèत, ͧसतàबर, अÈटूबर, 
नवàबर, Ǒदसàबर  
आम के èवèथ पौधे=12, 13, 15, 00, 08, 9, 12, 21, 09, 21, 22, 5 
आम के संĐͧमत पौधे=03, 02, 8, 9, 01, 00, 5, 00, 03, 04, 06, 07  
सÛतरɅ के èवèथ पौधे=25, 18, 27, 16, 12, 15, 17, 18, 05, 17, 11, 15 
सÛतरे के संĐͧमत पौधे= 03, 07, 18, 09, 10, 15, 17, 03, 01, 00, 12, 15 
उपरोÈत आंकड़ो के आधार पर एक ͧमͬĮत सारणी तैयार करना । 
ͪवͬध (Method) : सव[Ĥथम इन आँकड़ɉ को ĤǓतमाह के आधार पर वगȸकृत करके Ǔनàन Ǿप 
मɅ सारणीबƨ कर लɅ । 
सारणी 153. आम तथा संतरे के èवèथ व संĐͧमत पौधɉ का वाͪष[क ͪववरण 
Đम संÉया माह पोधɉ कȧ संÉया 

  आम संतरा 
  èवèथ संĐͧमत èवèथ संĐͧमत 
1. 
 

जनवरȣ 12 03 25 03 

2. 
 

फ़रवरȣ 13 02 18 07 

3. 
 

माच[ 15 08 27 18 

4. 
 

अĤलै 00 09 16 09 
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5. 
 

मई 8 01 12 10 

6. जून 9 00 15 15 
7. 
 

जुलाई 12 05 17 17 

8. 
 

अगèत 21 00 18 03 

9. ͧसतàबर 9 03 05 01 
10. 
 

अÈतूबर 21 04 17 00 

11. 
 

नवàबर 22 06 11 12 

12. 
 
 

Ǒदसàबर 05 07 15 
 

15 
 

 योग 145 48 196 110 
 कुल योग    499 

 

15.3.3 आँकड़ɉ का आरेख तथा आलेख ɮवारा ǓनǾपण [Diagrammatic and Graphical 
Presentation of Data]: 
अनेक बार जैव सांिÉयकȧय आँकड़ɉ को सारणी के Ǿप मɅ åयÈत करने पर भी उनकȧ उपयोͬगता 
पणू[त: ͧसƨ नहȣ ंहो पाती है । इसके अǓतǐरÈत आकड़ɉ को सुĒाéय व रोचक बनाने के ͧलये 
सांिÉयकȧ कȧ अÛय ͪवͬधयɉ को भी Ĥयोग मɅ लाया जाता है । आरेख (diagrams) तथा 
आलेख } वे माÚयम है िजनकȧ सहायता से कǑठन एव ंनीरस Ĥतीत होने वाले जैव सांिÉयकȧय 
आँकड़ɉ को न केवल सरल, èपçट एव ंआकष[क ढंग से Ĥèतुत ͩकया जा सकता है वरन ्उनकȧ 
सभी ͪवशेषताओं को ǒबना ͩकसी अǓतǐरÈत Įम के एक हȣ Ǻिçट मɅ समझा जा सकता है । 
जैव सांिÉयकȧय Ǻिçट से मह×वपणू[ आरेखɉ व आलेखɉ के ǓनǾपण से पवू[ यह जान लेना 
लाभदायक होगा ͩक आरेख व आलेख मɅ मूलभूत अÛतर Èया है - 
बहु त से सांिÉयकȧͪवदɉ (Statisticians) ने 'आरेख' व 'आलेख' शÞदɉ का समान अथɟ मɅ Ĥयोग 
ͩकया है । आरेख व आलेख मɅ थोड़ा अÛतर है । आरेख कȧ रचना मɅ ͪवͧभÛन आरेखी ͪवͬधयɉ 
जैसे, èतàभ (column), ͩकरण (ray) सेÈटर (sector) आǑद का Ĥयोग होता है । जबͩक 
आलेखɉ मɅ आँकड़ɉ का ĤèतुǓतकरण Ēाफ पğ (Graph paper) पर Ǔनदȶशांक (Co-
ordinates) अंͩकत करके ͩकया जाता है । 
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15.3.4 आरेख तथा आलेख के ĤèतुǓतकरण के मह×वपणू[ ǒबÛद ु

[Important points in presentation of diagrams and graphs]: 
आँकड़ɉ को आरेख व आलेख के Ǿप मɅ Ĥèतुत करने के ͧलये ͪवɮयाͬथ[यɉ को Ǔनàनͧलͨखत 
मह×वपणू[ ǒबÛदओंु को èमरण रखना आवæयक है । इÛहɅ Úयान मɅ रखकर आप आरेख तथा 
आलेख को सुगमतापवू[क बनाने मɅ Ǔनपणु हो जायɅगे । 
1. आँकड़ɉ कȧ ĤकृǓत तथा मूãयɉ के पǐरसर आǑद का Úयान मɅ रखकर हȣ उͬचत आरेख तथा 

आलेख का चयन करना चाǑहये । उदाहरणèवǾप, तापमान, वषा[ व जनसंÉया वृͪ ƨ के 
समयानसुार पǐरवत[न Ĥदͧश[त करने वाले आकड़ɉ के ͧलये आरेख के èथान पर आलेख का 
Ĥयोग करना अͬधक उपयोगी होता है ।  

2. यǑद आलेख तथा आरेख कȧ रचना करने मɅ एक से अͬधक Ĥकार कȧ आभाओं (Shades) 
या रंगɉ (Colour) का Ĥयोग ͩकया गया है तो Ǔनदȶͧशका (Legand) बनाकर उन आभाओं 
या रंगɉ का अथ[ èपçट कर देना चाǑहये । 

3. Ĥ×येक आरेख या आलेख का एक शीष[क अवæय होना चाǑहये । शीष[क संͯ¢Üत ͩकÛत ु
èपçट व पणू[ होना चाǑहये ।  

4. आरेख या आलेख सुÛदर व सरल होने चाǑहये । 

15.3.5 आरेख तथा आलेखɉ के Ĥकार [Types of diagrams and graphs] : 
जैस सांिÉयकȧ मɅ Ǔनàन Ĥकार के आरेख एव ंआलेखɉ का Ĥयोग बहु तायत मɅ ͩकया जाता है । 
आइये ͪवͧभÛन आरेखɉ व आलेखɉ के ǓनǾपण को उͬचत उदाहरणɉ कȧ सहायता से समझने का 
Ĥयास करɅ । 
1. बारàबारता आलेख 
2. बारàबारता बहु भुज 
3. संचयी आविृ×त वĐ या तोरण वĐ 
4. दÖड आरेख 
5. चĐ या कार आरेख 
Ĥायोͬगक आँकड़ɉ के माÚयम से उपरोÈत आरेखɉ आलेखɉ के ǓनǾपण को Ǔनàन Ǿप मɅ Ĥèतुत 
ͩकया जा सकता है - 
 
1. बारàबारता आलेख [Histogram] : 
जैसा ͩक इस अÚयाय के आरàभ मɅ èपçट ͩकया गया है ͩक आँकड़ɉ को ओर अͬधक सुèपçट 
तथा सुĒाéय बनाने के ͧलये इÛहɅ आरेख तथा आलेख के माÚयम से भी Ĥèतुत ͩकया जा 
सकता है । बारàबारता आलेख के Ǿप मɅ आँकड़ɉ को Ĥèतुत करने से पवू[ यह जान लेना 
आवæयक है ͩक आलेख Èया है तथा बारàबारता आलेख के ɮवारा ͩकस Ĥकार के आँकड़ɉ को 
Ĥèतुत ͩकया जा सकता है । 
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जैव सांिÉयकȧय आँकड़ɉ का Ǔनयͧमत (regular) व Ǔनèकोण (smooth) वĐ या वĐɉ ɮवारा 
Ĥदश[न आलेखी ǓनǾपण कहलाता है । ये वĐ Ēाफ पेपर पर 'X' तथा 'Y' Ǔनदȶशांकɉ (co-
ordinates) कȧ सहायता से अंͩकत ͩकये गये ǒबÛदओंु कȧ Įृंखला को ͧमलाकर खींचे जात ेहɇ । 
आलेख मɅ बनाये गये वĐ का Ĥ×येक ǒबÛद ुउसके दोनɉ Ǔनदȶशांकɉ को Ĥकट करता है । आलेख 
कȧ रचना दो रेखाओं एबͧसशा (Abcissa) नामक ¢ैǓतज रेखा या 'X' अ¢ (axis) तथा Đम 
सूचक (ordinate) नामक अनलुàब रेखा या 'Y'- अ¢ ɮवारा ͩकया जाता है । 'X'- अ¢ तथा 
'Y' अ¢ िजस ǒबÛद ुपर ͧमलत ेहɇ उसे उɮगम èथल (origin) या 'O' या शूÛय ǒबÛद ुकहत ेहɇ। 
सांिÉयकȧय Ǻिçट से आँकड़ɉ को दो Įेͨणयɉ - वगȸकृत (classified) तथा अवगȸकृत (non-
classified) मɅ रखा जा सकता है । बारàबारता आलेख (Histogram) वगȸकृत आँकड़ɉ को 
आलेख कȧ सहायता से ǓनǾͪपत करने कȧ एक ͪवͬध है । बारàबारता बहु भुज को बनाने से पवू[ 
आपको यह èमरण कर लेना आवæयक होगा ͩक आलेखɉ कȧ रचना Ēाफ पेपर पर कȧ जाती है 
अब बारàबारता आलेख कȧ रचना एक उͬचत उदाहरण कȧ सहायता से करने का Ĥयास करɅ । 
Ĥायोͬगक अßयास (Practical Exercise) : 
एक शोध मɅ एक ͪवɮयाथȸ ने एक ĤजाǓत कȧ 100 मछͧलयɉ कȧ Ĥजनन दर का अÚययन 
ͩकया। अÚययन के दौरान एकğ ͩकये गये आँकड़ɉ को Ǔनàन Ǿप मɅ संĒह ͩकया - 
 
वग[ अÛतराल (0-10) (10-20) (20-30) (30-40) 
बारàबारता 7 15 8 9 
 (40-50) (50-60) (60-70) (70-80) 
 3 11 25 22 
 
उपरोÈत आँकड़ɉ कȧ सहायता से आइये एक बारàबारता आलेख कȧ रचना करɅ – 

 
आलेख 15.1 बारàबारता आलेख ɮवारा मछͧलयɉ मɅ Ĥजनन दर का Ĥदश[न 
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ͪवͬध (Method) : 
बारàबारता आलेख कȧ रचना Ǔनàन चरणɉ मɅ कȧ जा सकती है - 
 सव[Ĥथम एक Ēाफ पेपर लेकर इस पर 'X' अ¢ तथा 'Y' अ¢ अंͩकत कर लɅ । आलेख 

बनाते समय परेू वग[ अÛतराल को Úयान मɅ रखना चाǑहये । 
 अब 'OX' अ¢ पर एक ¢ैǓतज रेखा खींचɅ । इस रेखा का मान 1 सेमी.= 10 के समान 

हो । इस अ¢ पर अंͩकत आँकड़ ेमछलȣ कȧ जनन दर को ǓनǾͪपत करत ेहɇ । 
 इसी Ĥकार 'OY' अ¢ पर एक आलàब खींचɅ । यह रेखा का मान 1 सेमी. = 2 के समान 

हो । इस अ¢ पर अंͩकत आँकड़ ेबारàबारता या जनन दर कȧ आविृ×त को ǓनǾͪपत करत े
हɇ । 

 अब Ǒदये गये मानɉ (values) के अनसुार आयतɉ का Ǔनमा[ण कȧिजये । Úयान रहे ͩक 
सभी आयत एक दसूरे से सटाकर (adjacent) बनाये जाने चाǑहये । आगे Ǒदया गया 
आलेख एक बारàबारता आलेख है – 

2. बारàबारता बहु भुज (Frequency Polygon) : 
इस Ĥकार का आलेख लगभग बारàबारता आलेख के समान हȣ होता है । इस आलेख कȧ मुÉय 
ͪवशेषता यह है ͩक इसमɅ यह मान ͧलया जाता है ͩक आविृ×त वग[ के मÚय मɅ कɅ Ǒġत है तथा 
बारàबारता बहु भुज इन मÚय ǒबÛदओंु (mid points) को जोड़कर तैयार ͩकया जाता है । 
बारàबारता बहु भुज कȧ रचना को Ǔनàन उदाहरण कȧ सहायता से समझा जा सकता है । 
Ĥायोͬगक अßयास [Practical Exercise] : 
मटर के 119. पौधɉ मɅ नीले रंग के पçुपɉ कȧ आविृ×त को एक अÚययन मɅ Ǔनàन Ǿप मɅ ĤाÜत 
ͩकया गया - 
वग[ अÛतराल (0-10) (10-20) (20-30) (30-40) (40-50) 
बारàबारता 3 11 19 13 7 
 (50-60) (60-70) (70-80) (80-90) (90-100) 
 18 13 17 22 17 
 
उपरोÈत आँकड़ɉ कȧ सहायता से आइये एक बारàबारता बहु भुज तैयार करɅ –  

 
आलेख 15.2 : बारàबारता बहु भुज के ɮवारा मटर के पौधɉ मɅ नीले रंग के पçुपɉ कȧ आविृ×त 

का Ĥदश[न 
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ͪवͬध (Method) : 
 सव[Ĥथम एक Ēाफ पेपर लेकर उस पर एक ¢ैǓतज 'OX' अ¢ (axis) रेखा बना लɅ । 
 इसी Ĥकार एक आलàब रेखा खींचकर 'OY' अ¢ अंͩकत कर लɅ । 
 'OX' अ¢ पर मटर को पौधɉ कȧ संÉया को ǓनǾͪपत करने हेत ु ǒबÛद ुअंͩकत कर लɅ । 

ǒबÛदओंु को 1-1 सेमी. के अÛतराल पर अंͩकत करɅ । यह Úयान रहे ͩक 1 सेमी =10 का 
मान होना चाǑहये । अथा[त ्100 पौधɉ के ͧलये 'OX' अ¢ कȧ लàबाई Ûयनूतम 10 सेमी 
होनी चाǑहये । 

 इसी Ĥकार 'OY' अ¢ पर पçुपɉ कȧ संÉया कȧ आविृ×त को दशा[ने हेत ुǒबÛद ुअंͩकत कर लɅ 
। 1 सेमी. का मान 2 के बराबर होना चाǑहये । 

 इसके पæचात ्वग[ अÛतराल के अनसुार Ĥ×येक आविृ×त को åयÈत करने के ͧलये आयत 
बना लɅ । सभी आयात एक दसूरे के साथ सटाकर (Adjacent) बनायɅ । 

 अब Ĥ×येक आयत का मÚय ǒबÛद ुअंͩकत कर लɅ । 
 अÛत मɅ सभी आयतɉ के मÚय ǒबÛदओंु को एक रेखा कȧ सहायला से जोड़ दɅ । तैयार 

आलेख बारàबारता बहु भुज कहलाता है । 
 बारàबारता बहु भुज कȧ रचना करने पर आप पायɅगे ͩक इसके अÛतग[त ¢ेğ लगभग उतना 

हȣ होता है िजतना बारàबारता आलेख मɅ । 
3. संचयी आविृ×त वĐ या तोरण वĐ (cumulative frequency curve or ogive): 
यह एक जǑटल Ĥकार का आलेख है परÛत ुवगȸकृत आँकड़ɉ को ǓनǾͪपत करने के ͧलये एक 
उपयÈुत आलेख है । इसकȧ रचना वगȸकृत आँकड़ɉ कȧ संचयी आविृ×त सारणी के मान कȧ 
सहायता से कȧ जाती है । इस Ĥकार के आलेख मɅ वग[ अÛतरालɉ को भुजा¢ ('OX' axis) पर 
तथा सचंयी आविृ×त को कोǑट-अ¢ ('OY' axis) पर अंͩकत करके रेखाओं को ͧमला Ǒदया 
जाता है । इस Ĥकार का वĐ दो रȣǓतयɉ से बनाया जाता है । 
 ऊपरȣ सीमाओं तथा बढ़ती हु ई सचंयी आविृ×तयɉ के आधार पर 
 Ǔनचलȣ सीमाओं तथा घटती हु ई संचयी आविृ×तयɉ के आधार पर 
पहले Ĥकार के आविृ×त वĐ कȧ रचना करने के ͧलये वग[-अÛतराल कȧ ऊपरȣ सीमाओं को 'OX' 
अ¢ पर तथा सचंयी आविृ×तयɉ को 'OY' अ¢ पर अंͩकत करत ेहɇ । यह वĐ ऊपर उठा हुआ 
होता है । दसूरे Ĥकार का तोरण बनाने के ͧलये वग[ अÛतराल को Ǔनàन सीमाओं को 'OX' 
अ¢ पर तथा संचयी आविृ×तयɉ को 'OY' अ¢ पर अंͩकत ͩकया जाता है । इस Ĥकार का वĐ 
नीचे कȧ ओर ͬगरा हुआ होता है । 
आइये एक Ĥायोͬगक उदाहरण कȧ सहायता से संचयी बारàबारता वĐ अथवा तोरण वĐ कȧ 
रचना करɅ । 
Ĥायोͬगक अßयास (Practical Exercise) : 
एक Ĥयोग मɅ मू ंग (Vigna randiata) मɅ लगने वालȣ फͧलयɉ (Pods) मɅ बीजɉ कȧ संÉया के 
आँकड़ ेǓनàन Ĥकार एकğ ͩकये गये - 
वग[ अÛतराल (5-10) (10-15) (15-20) (20-25) (25-30) 
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बारàबारता 3 11 16 15 8 
 (30-35) (35-40) (40-45) (45-50)  
 17 4 21 25  
उÈत आँकड़ɉ कȧ सहायता से एक संचयी आविृ×त वĐ कȧ रचना कȧिजये । 
ͪवͬध (Method) : 
संचयी आविृ×त वĐ कȧ रचना Ǔनàनͧलͨखत चरणɉ मɅ कȧ जा सकती है – 
* सव[Ĥथम दȣ गयी सरल आविृ×त को संचयी आविृ×त मɅ पǐरवǓत[त कर लɅ । इसके ͧलये 

Ĥ×येक वग[ अÛतराल कȧ आविृ×त को Đमानसुार जोड़त ेचलɅ । 
* यहा ँतोरण से अͬधक और तोरण से कम दोनɉ के ͧलये सचंयी आविृ×तयɉ कȧ गणना करके 

दोनɉ के अलग-अलग संचयी आविृ×त वĐ कȧ रचना करɅ । 
 

बीजɉ कȧ 
संÉया 

मू ंग कȧ फͧलयɉ 
कȧ आविृ×त 

तोरण से कम के 
ͧलये 

संचयी आविृ×त 

तोरण से अͬधक के 
ͧलये सचंयी आविृ×त 

5-10 
10-15 
15-20 
20-25 
25-30 
30-35 
35-40 
40-45 
45-50 

3 
11 
16 
15 
8 
17 
4 
21 
25 

3 
14 
30 
45 
53 
70 
74 
95 
120 

120 
117 
106 
90 
75 
67 
50 
44 
25 

 
संचयी आविृ×त सारणी 

 अब तोरण से कम के ͧलये संचयी आविृ×त वĐ बनायɅ । इसके ͧलये 'OX' अ¢ पर वग[ 
अÛतराल कȧ ऊपरȣ सीमाओं को तथा 'OY'अ¢र पर संचयी आविृ×तयɉ का अंकन कर लɅ। 

 आविृ×त ǒबÛदओंु को अंͩकत करने के पæचात ्उÛहɅ वĐ कȧ सहायता से आपस मɅ ͧमला दɅ। 
देखɅ आलेख 15.3A. 
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आलेख 15.3A तोरण से कम के ͧलये संचयी आविृ×त वĐ 

 इसी Ĥकार तोरण से अͬधक के ͧलये सचंयी आविृ×त वĐ बनाने का अßयास करɅ । इसके 
ͧलये 'OX' अ¢र पर वग[ अÛतराल कȧ Ǔनàन सीमाओं को अंͩकत कर लɅ तथा 'OY' अ¢ 
पर संबंͬ धत संचयी आविृ×तयɉ को अंͩकत कȧिजये । 

 आविृ×त ǒबÛदओंु को अंͩकत करने के पæचात ्उÛहɅ वĐ कȧ सहायता से आपस मɅ ͧमलाइये 
। देखɅ आलेख 15.3B.  

 
आलेख 15.3B तोरण से अͬधक के ͧलये संचयी आविृ×त वĐ 
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4. दÖड आरेख (Bar diagram) : 
जब आँकड़ɉ के माÚयम से केवल एक गणु या माप कȧ मापनी के अनसुार गणना कȧ जाती है 
तो एकͪवम आरेख (one-dimensional diagram) कȧ रचना कȧ जाती है । इस Ĥकार के 
आरेख मɅ चर (variable) के ͪवͧभÛन मानɉ को दÖड आरेख या ͪपराͧमड आरेख कȧ केवल एक 
ͪवमा अथा[त ्लàबाई कȧ मापनी के अनसुार Ǔनिæचत करत ेहɇ । एक ͪवमीय आरेख Ǔनàन Ĥकार 
के होत ेहɇ - 
 सरल दÖड आरेख (Simple Bar Diagram) 
 ͧमͬĮत दÖड आरेख (Compound Bar Diagram) 
दÖड आरेखɉ मɅ ͧभÛन-ͧभÛन पद मूãयɉ को उÚवा[धर (vertical) अथवा ¢ैǓतज (Horizontal) 
èतàभɉ के माÚयम से Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । इन आरेखɉ को èतàभी आरेख (Columnar 
diagram) भी कहत ेहɇ । 
दÖड आरेख कȧ रचना करत ेसमय Ǔनàन तØयɉ को Úयान मɅ रखना आवæयक है – 
 सभी èतàभɉ अथवा दÖडɉ (Bars) कȧ मोटाई एक समान होनी चाǑहये । 
 आरेख मɅ सभी दÖड समान दरूȣ के अÛतराल पर बनाने चाǑहये तथा दरूȣ एक दÖड कȧ 

मोटाई से हमेशा कुछ कम रखी जाती है 
 दÖड आरेख बनाने से पहले संÉयाओं को एक Đम मɅ ͧलख लेना चाǑहये  

 
आइये अब एक अßयास के माÚयम से सरल दÖड आरेख कȧ रचना करत ेहै । 
Ĥायोͬगक अßयास (Practical Exercise) : 
एक वषा[ वन मɅ दस वषȾ मɅ ĤǓतवष[ होने वालȣ कुल वषा[ के आँकड़ɉ को Ǔनàन Ǿप मɅ एकğ 
ͩकया गया - 
 
वष[ 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
कुल वषा[ (सेमी.) 178 225 91 180 250 312 
वष[ 2001 2002 2003 2004   
कुल वषा[ (सेमी.) 121 200 212 189   
उÈत आँकड़ɉ कȧ सहायता से एक सरल दÖड आरेख कȧ रचना कȧिजये । 
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आलेख 15.4 सरल दÖड आरेख 

ͪवͬध (Method) : 
सरल दÖड आरेख के ɮवारा मूãयɉ के ͩकसी एक गणु को Ĥदͧश[त ͩकया जाता है । यǑद पद 
माला के सभी मूãय ͩकसी एक हȣ समय के हɉ तो उÛहɅ पहले आरोहȣ (ascending) अथवा 
अवरोहȣ (descending) Đम मɅ åयविèथत कर लेना चाǑहये । ऐसा करने पर आरेख मɅ दÖडɉ 
कȧ उँचाई बढ़ती या घटती हु ई Ĥतीत होगी । यǑद पदमाला मɅ आँकड़े समय या ͩकसी अÛय 
मह×वपणू[ Đम मɅ ͧलखे गये हɇ तो दÖडɉ को उसी Đम मɅ बनाते हɇ िजस Đम मɅ मूãयɉ को 
पदमाला मɅ Ĥदͧश[त ͩकया गया है । 
आइये अब उपरोÈत उदाहरण के अनǾुप एक सरल दÖड आरेख कȧ रचना Ǔनàन चरणɉ मɅ करɅ 
– 
 एक सादा कागज पर एक आलàब (Vertex) खींचे । इस आलàब पर कुल वषा[ (सेमी) के 

आँकड़ɉ को ǓनǾͪपत ͩकया जाना है । अत: इस पर 1 सेमी. = 20 सेमी. के समान ǒबÛद ु
अंͩकत कर लɅ । 

 इस Ĥकार 'OX' अ¢ पर एक ¢ैǓतज रेखा,खींच लɅ जो वष[ (years) को ǓनǾͪपत करे । 
इस पर दÖड कȧ मोटाई के अनसुार अÛतराल रखत ेहु ये ǒबÛद ुअंͩकत कर लɅ । 

 अब Ǒदये गये के अनसुार Ĥ×येक, वष[ के ͧलये अलग-अलग दÖड का Ǔनमा[ण करɅ । 
 Úयान रहे ͩक दÖड आपस मɅ सटे हु ये (adjacent) नहȣ ं होने चाǑहये तथा इनके मÚय 

समान दरूȣ होनी चाǑहये । 



250 
 

 दÖडɉ को आकष[क बनाने हेत ु इÛहɅ ͩकसी आकृǓत जसेै - आड़ी ǓतरछȤ पिंÈतयɉ से 
आÍछाǑदत ͩकया जा सकता है (देखɅ ͬचğ 15.4) 

5. चĐ या व×ृताकार आरेख (Wheel or pie Diagram) : 
यह एक Ĥकार का ɮͪवम (Two-dimensional diagram) है । जैसा ͩक दÖड आरेख के 
ͪववरण के साथ यह èपçट ͩकया गया है ͩक एकͪवमी आरेख मɅ केवल दÖडɉ कȧ लàबाई अथवा 
ऊँचाई ɮवारा हȣ आँकड़ɉ कȧ तुलना कȧ जाती है, ɮͪवͪवम आरेखɉ मɅ दो मापɉ अथा[त ्लàबाई 
तथा चौड़ाई दोनɉ कȧ गणना करके ¢ेğफल के आधार पर Ǒदये हु ये मूãयɉ को Ĥदͧश[त करत ेहɇ 
। दसूरे शÞदɉ मɅ, इन आरेखɉ मɅ èतàभɉ, व×ृतɉ या व×ृतखÖडɉ के ¢ेğफल Ǒदये हु ये मूãयɉ के 
अनपुात मɅ होत ेहɇ । 
चĐ या व×ृताकार आरेख कȧ रचना करत ेसमय संÉया का कुल योग Ĥकट करने वाले ͩकसी 
व×ृत के ¢ेğफल को उस संÉया के ͪवͧभÛन घटकɉ के मूãयɉ के अनपुात मɅ बॉट Ǒदया जाता है 
। ĭ×ताकार आरेख मɅ सुͪवधानसुार छȤंटे गये ͩकसी अƨ[åयास (radius) से व×ृत खींचकर संÉया 
के योग को Ĥदͧश[त करत ेहɇ । इसके बाद उस संÉया के ͧभÛन-ͧभÛन घटकɉ के Ǔनàन Ĥकार 
अंशɉ मɅ अलग-अलग मान मालूम करत ेहɇ - 

ͩकसी उपͪवभाग का अंशɉ मɅ मान =
उस ͪवभाग का अशंो मे मान

संÉया का कुल योग × 360° 

यǑद मूãयɉ को ĤǓतशत मɅ Ǒदया गया है तो Ĥ×येक ĤǓतशत मूãय का अंशɉ मɅ मान मालूम 
करने के ͧलये Ǔनàन सूğ Ĥयोग मɅ लाया जाता है- 

=उपͪवभाग का ĤǓतशत मान
ଵ଴଴

×360° 
अतः 1%=3.6° 
 
आइये एक उदाहरण कȧ सहायता से चĐ या व×ृताकार आरेख कȧ रचना करने का अßयास करत े
हɇ - 
Ĥायोͬगक अßयास (Practical Exercise) : 
 
एक बाग मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के फलɉ के व¢ृɉ कȧ संÉया का ĤǓतशत मान Ǔनàनͧलͨखत है - 
 
व¢ृɉ के नाम आम  अमǾद  अनार  सÛतरा  
संÉया (% मɅ)  15%  19%  10%  32% 
 
 

जामुन  नींब ू  सेब   पपीता 
75%  11%  3%  25% 

 
उपरोÈत आँकडɉ कȧ सहायता से एक चĐ या व×ृताकार आरेख तैयार करɅ ।  
ͪवͬध (Method) : 
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उपरोÈत आँकड़ɉ से एक ĭ×ताकार आरेख बनाने के ͧलये सव[Ĥथम Ĥ×येक मान का कोण (अंशɉ 
मɅ) £ात करना आवæयक है । इसे नीचे Ǒदये गये सूğ ɮवारा मालमू करɅगे । 
 
व¢ृɉ के के 
नाम 

ĤǓतशत मान कोण (अशंɉ मɅ) संचयी मान अंशɉ मे 

आम 15 15 360 54
100


  54 

अमǾद 9 19 360 68.4
100


   122.4             

अनार 10 10 360 36
100


   158         

सÛतरा 32 32 360 115.2
100


   273.6 

जामुन 7.5 7.5 360 27
100


   300.6  

नींब ू 11 11 360 39.6
100


   340.2  

सेब 3 3 360 10.8
100


   351 

पपीता 2.5 2.5 360 9
100


   360 

ĤाÜत कोण अंशɉ कȧ सहायता से एक व×ृताकार ͬचğ बनाने का अßयास Ǔनàन Ĥकार करɅ । 
 सव[Ĥथम एक उͬचत ǒğÏया (radius) लेकर (यथा 50 सेमी.) एक व×ृत बनाइये तथा केÛġ 

ǒबÛद ुअंͩकत कर लȣिजये । 
 त×पæचात ्पǐरͬध के ͩकसी भी ǒबÛद ुसे Ĥारंभ करके कोण अंशɉ के अनसुार रेखा खींचत ेहु ये 

व×ृतखÖड अंͩकत कȧिजये । 
 व×ृतखÖड बनाते समय यह Úयान मɅ अवæय रͨखये ͩक व×ृतखÖडɉ को उनके घटत ेहु ये मानɉ 

के अनǾुप बनाना चाǑहये । अथा[त ्उ×तर Ǒदशा से Ĥारàभ करके घड़ी कȧ सुई कȧ Ǒदशा मɅ 
बनाये गये कोण अͬधक आकष[क होत ेहɇ । ये कोण Ĥायः अवरोहȣ Đम मɅ बनाये जात ेहɇ । 
अथा[त ्बड़ ेसे छोटे कोण के Đम मɅ ताͩक एक हȣ Ǻिçट मɅ Ĥदͧश[त मूãयɉ का तुलना×मक 
अÛतर èपçट हो जाये । (देखे ͬचğ 15.5).  
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आरेख 15.5. व×ृताकार आरेख कȧ सहायता से ͪवͧभÛन Ĥकार के फलɉ के व¢ृɉ कȧ संÉया का 

ǓनǾपण 

15.3 अßयासाथ[ Ĥæन (Exercise Question): 
1. नीचे Ǒदये गये आकड़ɉ के आधार पर एक सरल सारणी कȧ रचना कȧिजये । 

क¢ा मɅ कुल छाğɉ कȧ संÉया = 24  
वाͪष[कउपिèथǓत= 108, 190, 181, 123, 015, 211, 198, 190, 136, 138, 159, 
167, 172, 111, 119, 65,121,86,96,151,186,144,29,21 

2. नीचे आम के पचास टोकरɉ का भार ͩकĒा. मɅ Ǒदया गया है । इनकȧ सहायता से एक 
सारण तैयार कȧिजये । 
आम के टोकरɉ का भार (ͩकĒा.) = 5, 15, 21, 13, 19, 6, 8, 11, 9, 5, 8, 17, 
13, 21, 22, 19, 20, 13, 17, 8, 6, 19, 11, 16, 16, 20, 17, 18, 8, 9, 10, 
11, 5, 7, 15, 19, 20, 17, 14, 12, 5, 11, 17, 19, 20, 11, 24, 26, 15, 17  

3. Ǔनàनͧलͨखत शÞदɉ कȧ åयाÉया कȧिजये - 
1. पाई ͬचğ 
2. आयत ͬचğ 
3. तोरण  
4. आविृ×त बहु भजु 

 
5. ĤǓतशतता ͬचğ 
6. ͧमͬĮत सारणी 
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4. एक ͬचͩक×सालय मɅ ͩकसी एक Ǒदन जÛम लेने वाले 25 ͧशशुओं के भार (kg) 
Ǔनàनͧलͨखत है । इन आँकड़ɉ से संचयी आविृ×त सारणी बनाकर उसकȧ सहायता से तोरण 
(ogive) का Ǔनमा[ण करɅ । 

 
 1.3, 1.8, 1.02, 1.5, 1.6, 1.4, 1.05, 1.06, 1.6, 1.6, 1.9, 1.1, 1.0, 1.2,  
 1.06, 1.07, 1.08, 1.03, 1.6, 1.4, 1.3, 1.4, 1.6, 1.8, 1.03 

 
5. नीचे एक व¢ृ पर 10 वषɟ से लगने वाले फलɉ का भार Ĥदͧश[त ͩकया गया है - 
 
वष[  1998 1999 2000 2001 2002 
उ×पादन (िÈवटंल) 191 98.2 118.6 97.3 114.1 
वष[ 2003 2004 2005 2006 2007 
उ×पादन (िÈवटंल) 73.5 48.3 95.6 106 73.5 
 
उपरोÈत आँकड़ɉ को एक उͬचत आरेख के माÚयम से ǓनǾͪपत कȧिजये । 
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