
जैव प्रक्रम
5अध्या्

हम जैव (सजीव) तथा अजैव (निजजीव) में कैसे अतंर स्पष्ट करते हैं? यनि हम कुत् ेको िौड़ते 
हुए िखेते हैं या गाय को जगुाली करते हुए अथवा गली में एक इनसाि को ज़ोर से चीखते 

हुए िेखते हैं तो हम समझ जाते हैं नक ये सजीव हैं। यनि कुत्ा, गाय या इनसाि सो रह ेहैं तो कया 
तब भी हम यही सोचेंगे नक ये सजीव हैं, लेनकि हम यह कैसे जािेंगे? हम उनहें साँस लेते िेखते 
हैं और जाि लेते हैं नक वे सजीव हैं। ्पौधों के बारे में हम कैसे जािेंगे नक वे सजीव हैं? हममें 
से कुछ कहेंगे नक वे हरे निखते हैं, लेनकि उि ्पौधों के बारे मेें कया कहेंगे नजिकी ्पनत्याँ हरी 
ि होकर अनय रंग की होती हैं? वे समय के साथ वनृधि करते हैं, अतः हम कह सकते हैं नक वे 
सजीव हैं। िसूरे शबिों में, हम सजीव के सामानय प्रमाण के तौर ्पर कुछ गनतयों ्पर नवचार करते 
हैं। ये गनतयाँ वनृधि संबंधी या अनय हो सकती हैं, लेनकि वह ्पौधा भी सजीव ह,ै नजसमें वनृधि 
्पररलनषित िहीं होती। कुछ जंतु साँस तो लेते हैं, ्परंतु नजिमें गनत स्पष्ट रू्प से िहीं निखाई ितेी ह ै
वे भी सजीव हैं। अतः निखाई िेिे वाली गनत जीवि के ्पररभानित लषिण के नलए ्पयायाप्त िहीं ह।ै 

अनत सूक्म सकेल ्पर होिे वाली गनतयाँ आँखों से निखाई िहीं िेती हैं, उिाहरण के नलए— 
अणओु ंकी गनतयाँ। कया यह अदृशय आणनवक गनत जीवि के नलए आवशयक ह?ै यनि हम यह 
प्रशि नकसी वयवसायी जीवनवज्ािी से करें तो उसका उत्र सकारातमक होगा। वासतव में नविाण ु
के अंिर आणनवक गनत (जब तक वे नकसी कोनशका को संक्रनमत िहीं करते हैं) िहीं होती ह।ै 
अतः इसी कारण यह नववाि बिा हुआ ह ैनक वे वासतव में सजीव हैं या िहीं।

जीवि के नलए आणनवक गनतयाँ कयों आवशयक हैं? ्पूवया कषिाओ ंमें हम यह िेख चकेु हैं 
नक सजीव की संरचिा सुसंगनित होती ह;ै उिमें ऊतक हो सकते हैं, ऊतकों में कोनशकाएँ होती 
हैं, कोनशकाओ ंमें छोेट घटक होते हैं। सजीव की यह संगनित एवं सुवयवनसथत संरचिा समय 
के साथ-साथ ्पयायावरण के प्रभाव के कारण नवघनटत होिे लगती ह।ै यनि यह वयवसथा ूटटती ह ै
तो जीव और अनधक समय तक जीनवत िहीं रह ्पाएगा। अतः जीवों के शरीर को मरममत तथा 
अिुरषिण की आवशयकता होती ह,ै कयोंनक ये सभी संरचिाएँ अणओु ंसे बिी होती हैंा अतः 
उनहें अणओु ंको लगातार गनतशील बिाए रखिा चानहए। सजीवों में अिुरषिण प्रक्रम कौि से 
हैं? आइए, खोजते हैं।
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जैव प्रक्रम 89

5.1 जैव प्रक्रम क्या है?
जीवों का अिरुषिण कायया निरंतर होिा चानहए। यह उस समय भी चलता रहता ह,ै जब वे कोई 
नवशिे कायया िहीं करते। जब हम सो रह ेहों अथवा कषिा में बैिे हों, उस समय भी यह अिरुषिण 
का काम चलता रहिा चानहए। वे सभी प्रक्रम जो सनममनलत रू्प से अिरुषिण का कायया करते हैं, 
जैव प्रक्रम कहलाते हैं।

कयोंनक षिनत तथा ूटट-फूट रोकिे के नलए अिरुषिण प्रक्रम की आवशयकता होती ह।ै अतः 
इसके नलए उनहें ऊजाया की आवशयकता होगी। यह ऊजाया एकल जीव के शरीर के बाहर से आती ह।ै 
इसनलए ऊजाया के स्ोत का बाहर से जीव के शरीर में सथािांतरण के नलए कोई प्रक्रम होिा चानहए। 
इस ऊजाया के स्ोत को हम भोजि तथा शरीर के अिंर लेिे के प्रक्रम को ्पोिण कहते हैं। यनि जीव में 
शारीररक वनृधि होती ह ैतो इसके नलए उसे बाहर से अनतररकत कचची सामग्ी की भी आवशयकता 
होगी, कयोंनक ्पथृवी ्पर जीवि काबयाि आधाररत अणओु ं्पर निभयार ह।ै अतः अनधकांश खाद्य ्पिाथया 
भी काबयाि आधाररत हैं। इि काबयाि स्ोतों की जनटलता के अिसुार नवनवध जीव नभनि प्रकार के 
्पोिण प्रक्रम को प्रयकुत करते हैं।

चूनँक, ्पयायावरण नकसी एक जीव के नियंत्रण में िहीं ह।ै अतः ऊजाया के ये बाह्य स्ोत नवनवध 
प्रकार के हो सकते हैं। शरीर के अिंर ऊजाया के इि स्ोतों के नवघटि या निमायाण की आवशयकता 
होती ह,ै नजससे ये अतंतः ऊजाया के एकसमाि स्ोत में ्पररवनतयात हो जािे चानहए। यह नवनभनि 
आणनवक गनतयों के नलए एवं नवनभनि जीव शरीर के अिरुषिण तथा शरीर की वनृधि के नलए 
आवशयक अणओु ंके निमायाण में उ्पयोगी ह।ै इसके नलए शरीर के अिंर रासायनिक नक्रयाओ ंकी 
एक श्खंला की आवशयकता ह।ै उ्पचयि-अ्पचयि अनभनक्रयाए ँअणओु ंके नवघटि की कुछ 
सामानय रासायनिक यनुकतयाँ हैं। इसके नलए बहुत से जीव शरीर के बाहरी स्ोत से अॉकसीजि 
प्रयकुत करते हैं। शरीर के बाहर से अॉकसीजि को ग्हण करिा तथा कोनशकीय आवशयकता के 
अिसुार खाद्य स्ोत के नवघटि में उसका उ्पयोग श्वसन कहलाता ह।ै

एक एक-कोनशकीय जीव की ्परूी सतह ्पयायावरण के सं्पकया  में रहती ह।ै अतः इनहें भोजि 
ग्हण करिे के नलए, गैसों का आिाि-प्रिाि करिे के नलए या वरयया ्पिाथया के निष्कासि के नलए 
नकसी नवशिे अगं की आवशयकता िहीं होती ह,ै लेनकि जब जीव के शरीर का आकार बढ़ता ह ै
तथा शारीररक अनभकल्प अनधक जनटल होता जाता ह,ै तब कया होता ह?ै बहुकोनशकीय जीवों 
में सभी कोनशकाए ँअ्पिे आस-्पास के ्पयायावरण के सीध ेसं्पकया  में िहीं रह सकतीं। अतः साधारण 
नवसरण सभी कोनशकाओ ंकी आवशयकताओ ंकी ्पनूतया िहीं कर सकता।

हम ्पहले भी िखे चकेु हैं नक बहुकोनशकीय जीवों में नवनभनि काययों को करिे के नलए 
नभनि-नभनि अगं नवनशष्टीकृत हो जाते हैं। हम इि नवनशष्टीकृत ऊतकों से तथा जीव के शरीर 
में उिके संगिि से ्पररनचत हैं। अतः इसमें कोई आशचयया िहीं ह ैनक भोजि तथा अॉकसीजि का 
अतंग्याहण भी नवनशष्टीकृत ऊतकों का कायया ह,ै ्परंत ुइससे एक समसया ्पैिा होती ह,ै यद्यन्प भोजि 
एवं अॉकसीजि का अतंग्याहण कुछ नवनशष्ट अगंों द्ारा ही होता ह,ै ्परंत ुशरीर के सभी भागों को 
इिकी आवशयकता होती ह।ै इस नसथनत में भोजि एवं अॉकसीजि को एक सथाि से िसूरे सथाि 
तक ले जािे के नलए वहि-तंत्र की आवशयकता होती ह।ै

Chapter 5.indd   89 30-11-2022   12:04:42

Rationalised 2023-24



विज्ञान90

जब रासायनिक अनभनक्रयाओ ंमें काबयाि स्ोत तथा अॉकसीजि का उ्पयोग ऊजाया प्रानप्त के 
नलए होता ह,ै तब एसे ेउ्पोत्पाि भी बिते हैं, जो शरीर की कोनशकाओ ंके नलए ि केवल अि्ुपयोगी 
होते हैं, बनलक वे हानिकारक भी हो सकते हैं। इि अ्पनशष्ट उ्पोत्पािों को शरीर से बाहर निकालिा 
अनत आवशयक होता ह।ै इस प्रक्रम को हम उतसज्जन कहते हैं। यनि बहुकोनशकीय जीवों में शरीर 
अनभकल्पिा के मलू नियमों का ्पालि नकया जाता ह ैतो उतसजयाि के नलए नवनशष्ट ऊतक नवकनसत 
हो जाएगा। इसका अथया ह ैनक ्पररवहि तंत्र की आवशयकता अ्पनशष्ट ्पिाथयों को कोनशका से इस 
उतसजयाि ऊतक तक ्पहुचँािे की होगी।

आइए, हम जीवि का अिरुषिण करिे वाले आवशयक प्रक्रमों के बारे में एक-एक करके 
नवचार करते हैं।

प्रश्न
1. हमारे जैसे बहुकोनशकीय जीवों में अॉकसीजि की आवशयकता ्परूी करिे में नवसरण कयों  

अ्पयायाप्त ह?ै
2. कोई वसत ुसजीव ह,ै इसका निधायारण करिे के नलए हम नकस मा्पिडं का उ्पयोग करेंगे? 
3. नकसी जीव द्ारा नकि कचची सामनग्यों का उ्पयोग नकया जाता ह?ै 
4. जीवि के अिरुषिण के नलए आ्प नकि प्रक्रमों को आवशयक मािेंगे?

5.2 पोषण
जब हम टहलते हैं या साइनकल की सवारी करते हैं तो हम ऊजाया का उ्पयोग करते हैं। उस 
नसथनत में भी जब हम कोई आभासी नक्रयाकला्प िहीं कर रह ेहैं, हमारे शरीर में क्रम की नसथनत 
के अिुरषिण करिे के नलए ऊजाया की आवशयकता होती ह।ै वनृधि, नवकास, प्रोटीि संशलेिण 
आनि में हमें बाहर से भी ्पिाथयों की आवशयकता होती ह।ै यह ऊजाया का स्ोत तथा ्पिाथया जो 
हम खाते हैं वह भोजि ह।ै

सजीव अपनया भोजन कैसे प्रयाप्त करेत हैं?

सभी जीवों में ऊजाया तथा ्पिाथया की सामानय आवशयकता समाि ह,ै लेनकि इसकी आ्पनूतया नभनि 
नवनधयों से होती ह।ै कुछ जीव अकाबयानिक स्ोतों से काबयाि डाईअॉकसाइड तथा जल के रू्प में 
सरल ्पिाथया प्राप्त करते हैं। ये जीव सव्पोिी हैं, नजिमें सभी हरे ्पौध ेतथा कुछ जीवाण ुहैं। अनय 
जीव जनटल ्पिाथयों का उ्पयोग करते हैं। इि जनटल ्पिाथयों को सरल ्पिाथयों में खनंडत करिा 
अनिवायया ह ैतानक ये जीव के समारषिण तथा वनृधि में प्रयकुत हो सकें । इसे प्राप्त करिे के नलए जीव 
जैव-उतपे्ररक का उ्पयोग करते हैं, नजनहें एजंयाइम कहते हैं। अतः नविम्पोिी उत्रजीनवता के नलए 
प्रतयषि या ्परोषि रू्प से सव्पोिी ्पर आनश्त होते हैं। जंत ुतथा कवक इसी प्रकार के नविम्पोिी 
जीवों में सनममनलत हैं।

?
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5.2.1 सवपोषी पोषण

सव्पोिी जीव की काबयाि तथा ऊजाया की आवशयकताएँ प्रकाश 
संशलेिण द्ारा ्पूरी होती हैं। यह वह प्रक्रम है, नजसमें सव्पोिी 
बाहर से नलए ्पिाथयों को ऊजाया संनचत रू्प में ्पररवनतयात कर 
िेता है। ये ्पिाथया काबयाि डाइअॉकसाइड तथा जल के रू्प में 
नलए जाते हैं, जो सूयया के प्रकाश तथा कलोरोनफल की उ्पनसथनत 
में काबबोहाइडे्ट में ्पररवनतयात कर निए जाते हैं। काबबोहाइडे्ट 
्पौधों को ऊजाया प्रिाि करिे मेें प्रयुकत होते हैं। अगले अिुभाग 
में हम अधययि करेंगे नक यह कैसे होता है। जो काबबोहाइडे्ट 
तुरंत प्रयुकत िहीं होते हैं, उनहें मंड के रू्प में संनचत कर नलया 
जाता है। यह रनषित आंतररक ऊजाया की तरह कायया करेगा तथा 
्पौधे द्ारा आवशयकतािुसार प्रयुकत कर नलया जाता है। कुछ 
इसी तरह की नसथनत हमारे अंिर भी िेखी जाती है। हमारे द्ारा 
खाए गए भोजि से वयुत्पनि ऊजाया का कुछ भाग हमारे शरीर में 
गलाइकोजि के रू्प में संनचत हो जाता है।

अब हम िखेते हैं नक प्रकाश संशलेिण प्रक्रम में वासतव में कया होता ह?ै इस प्रक्रम के िौराि 
निमिनलनखत घटिाए ँहोती हैं—

 (i) कलोरोनफल द्ारा प्रकाश ऊजाया को अवशोनित करिा।
 (ii) प्रकाश ऊजाया को रासायनिक ऊजाया में रू्पांतररत करिा तथा जल अणओु ंका हाइड्ोजि 

तथा अॉकसीजि में अ्पघटि।
 (iii) काबयाि डाइअॉकसाइड का काबबोहाइडे्ट में अ्पचयि।

यह आवशयक िहीं ह ैनक ये चरण ततकाल एक के बाि िसूरा हो, उिाहरण के नलए— मरुनभिि 
्पौध ेरानत्र में काबयाि डाइअॉकसाइड लेते हैं और एक मधयसथ उत्पाि बिाते हैं। निि में कलोरोनफल 
ऊजाया अवशोनित करके अनंतम उत्पाि बिाता ह।ै

आइए, हम िखेें नक उ्परोकत अनभनक्रया का प्रतयेक घटक प्रकाश संशलेिण के नलए नकस 
प्रकार आवशयक ह।ै

यनि आ्प धयाि्पूवयाक एक ्पत्ी की अिुप्रसथ काट का सूक्मिशजी द्ारा अवलोकि करेंगे 
(नचत्र 5.1) तो आ्प िोट करेंगे नक कुछ कोनशकाओ ंमें हरे रंग के नबंि ुनिखाई िेते हैं। ये हरे 
नबंि ुकोनशकांग हैं, नजनहें क्ोरोप््यास्ट कहते हैं, इिमें कलोरोनफल होता ह।ै आइए, हम एक 
नक्रयाकला्प करते हैं, जो िशायाता ह ैनक प्रकाश संशलेिण के नलए कलोरोनफल आवशयक ह।ै

चित्र 5.1 एक पत्ती की अनपु्रस्थ काट

मधयनशरा ्पणया ्पटल
नशरा

फलोएम जाइलम
संवहि बंडल

मोमी
कयनूटकल

ऊ्परी बाह्य 
तवचा

हररत लवक

वाय ुकोश

द्ार कोनशका

निचली बाह्य 
तवचा
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 � गमले में लगा एक शबनलत ्पत्ी (उिाहरण केे नलए— मिीप्लांट या क्रोटि का ्पौधा) वाला 
्पौधा लीनजए।

 � ्पौध ेको तीि निि अधँरेे कमरे में रनखए तानक उसका सं्पणूया मडं प्रयकुत हो जाए।
 � अब ्पौध ेको लगभग छः घेंट के नलए सयूया के प्रकाश में रनखए।
 � ्पौध ेसे एक ्पत्ी तोड़ लीनजए। इसमें हरे भाग को अनंकत कररए तथा उनहें एक कागज ्पर टे्स 

कर लीनजए।
 � कुछ नमिट के नलए इस ्पत्ी को उबलते ्पािी में डाल िीनजए।
 � इसके बाि इसे एलकोहल से भरे बीकर में डुबा िीनजए।
 � इस बीकर को सावधािी से जल ऊष्मक में रखकर तब तक गमया कररए, जब तक एलकोहल 

उबलिे ि लगे।
 � ्पत्ी के रंग का कया होता ह?ै नवलयि का रंग कैसा हो जाता ह?ै
 � अब कुछ नमिट के नलए इस ्पत्ी को आयोडीि के ति ुनवलयि में डाल िीनजए।
 � ्पत्ी को बाहर निकालकर उसके आयोडीि को धो डानलए।
 � ्पत्ी के रंग (नचत्र 5.2) का अवलोकि कीनजए और प्रारंभ में ्पत्ी का जो टे्स नकया था उससे 

इसकी तलुिा कीनजए।
 � ्पत्ी के नवनभनि भागों में मडं की उ्पनसथनत के बारे में आ्प कया निष्किया निकालते हैं?

क्क्र्याक्याप 5.1

अब हम अधययि करते हैं नक ्पौध ेकाबयाि 
डाइअॉकसाइड कैसे प्राप्त करते हैं। कषिा 9 में 
हमिे रंध्र (नचत्र 5.3) की चचाया की थी, जो ्पत्ी 
की सतह ्पर सकू्म नछद्र होते हैं। प्रकाश सशंलेिण 
के नलए गसैों का अनधकाशं आिाि-प्रिाि इनहीं 
नछद्रों के द्ारा होता ह,ै लेनकि यहाँ यह जाििा 
भी आवशयक ह ैनक गसैों का आिाि-प्रिाि तिे, 
जड़ और ्पनत्यों की सतह से भी होता ह।ै इि 
रंध्रों से ्पयायाप्त मात्रा में जल की भी हानि होती 
हाै अतः जब प्रकाश संशलेिण के नलए काबयाि 
डाइअॉकसाइड की आवशयकता िहीं होती तब 
्पौधा इि नछद्रों को बंि कर लेता ह।ै नछद्रों का 
खलुिा और बंि होिा द्ार कोनशकाओ ंका एक 
कायया ह।ै द्ार कोनशकाओ ं में जब जल अिंर 
जाता ह ैतो वे फूल जाती हैं और रंध्र का नछद्र 
खलु जाता ह।ै इसी तरह जब द्ार कोनशकाए ँ
नसकुुड़ती हैं तो नछद्र बंि हो जाता ह।ै

चित्र 5.2 
शबलित पत्ती (a) मडं परतीक्षण 
से पहिे (b) मडं परतीक्षण के बाद

(a) (b)

चित्र 5.4 प्रायोलिक वयवस्था (a) पोटैलशयम हाइड्ोकसाइड के सा्थ  
(b) पोटैलशयम हाइड्ोकसाइड के लबना

(a) (b)

बेलजार

्पोैटनशयम
हाइड्ोकसाइड
वाच गलास में

चित्र 5.3 (a) खिुा त्था (b) बंद रंध्र
(a) (b)

रंध्र नछद्र

हररत लवक

द्ार कोनशकाएँ
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 � लगभग समाि आकार के गमले में लगे िो ्पौध ेलीनजए।
 � तीि निि तक उनहें अधँरेे कमरे में रनखए।
 � अब प्रतयेक ्पौध ेको अलग-अलग काँच-्परटिका ्पर रनखए। एक ्पौध ेके ्पास वाच गलास में 

्पोैटनशयम हाइड्ोकसाइड रनखए। ्पोैटनशयम हाइड्ोकसाइड का उ्पयोग काबयाि डाइअॉकसाइड को 
अवशोनित करिे के नलए नकया जाता ह।ै

 � नचत्र 5.4 के अिसुार िोिों ्पौधों को अलग-अलग बेलजार से ढक िीनजए।
 � जार के तले को सील करिे के नलए काँच-्परटिका ्पर वैसलीि लगा ितेे हैं, इससे प्रयोग वायरुोधी 

हो जाता ह।ै 
 � लगभग िो घंटों के नलए ्पौधों को सयूया के प्रकाश में रनखए।
 � प्रतयेक ्पौध ेसे एक ्पत्ी तोनड़ए तथा उ्परोकत नक्रयाकला्प की तरह उसमें मडं की उ्पनसथनत 

की जाँच कीनजए।
 � कया िोिों ्पनत्याँ समाि मात्रा में मडं की उ्पनसथनत िशायाती हैं?
 � इस नक्रयाकला्प से आ्प कया निष्किया निकालते हो?

उ्परोकत िो नक्रयाकला्पों के आधार ्पर कया हम एसेा प्रयोग कर सकते हैं, नजससे प्रिनशयात 
हो सके नक प्रकाश संशलेिण के नलए सयूया के प्रकाश की आवशयकता होती ह?ै

अब तक हम यह चचाया कर चकेु हैं नक सव्पोिी अ्पिी ऊजाया आवशयकता की ्पूनतया कैसे 
करते हैं, लेनकि उनहें भी अ्पिे शरीर के निमायाण के नलए अनय कचची सामग्ी की आवशयकता 
होती ह।ै सथलीय ्पौधे प्रकाश संशलेिण के नलए आवशयक जल की ्पूनतया जड़ों द्ारा नमटिी में 
उ्पनसथत जल के अवशोिण से करते हैं। िाइट्ोजि, फॉसफोरस, लोहा तथा मैगिीनशयम सरीख े
अनय ्पिाथया भी नमटिी से नलए जाते हैं। िाइट्ोजि एक आवशयक ततव ह,ै नजसका उ्पयोग प्रोटीि 
तथा अनय यौनगकों के संशलेिण में नकया जाता ह।ै इसे अकाबयानिक िाइटे्ट का िाइट्ाइट के रू्प 
में नलया जाता ह।ै इनहें उि काबयानिक ्पिाथयों के रू्प में नलया जाता ह,ै नजनहें जीवाण ुवायुमंडलीय 
िाइट्ोजि से बिाते हैं।

5.2.2 क्वषमपोषी पोषण

प्रतयेक जीव अ्पिे ्पयायावरण के नलए अिकूुनलत ह।ै भोजि के सवरू्प एवं उ्पलबधता के आधार 
्पर ्पोिण की नवनध नवनभनि प्रकार की हो सकती ह।ै इसके अनतररकत यह जीव के भोजि ग्हण 
करिे के ढंग ्पर भी निभयार करती ह,ै उिाहरण के नलए— यनि भोजि स्ोत अचल (जैसे नक घास) 
ह,ै या गनतशील जैसे, नहरण ह।ै िोिों प्रकार के भोजि का अनभगम का तरीका नभनि-नभनि ह ैतथा 
गाय व शरे नकस ्पोिक उ्पकरण का उ्पयोग करते हैं। जीवों द्ारा भोजि ग्हण करिे और उसके 
उ्पयोग की अिेक यनुकतयाँ हैं। कुछ जीव भोरय ्पिाथयों का नवघटि शरीर के बाहर ही कर ितेे हैं 
और तब उसका अवशोिण करते हैं। फफँूिी, यीसट तथा मशरूम आनि कवक इसके उिाहरण हैं। 
अनय जीव सं्पणूया भोरय ्पिाथया का अतंग्याहण करते हैं तथा उिका ्पाचि शरीर के अिंर होता ह।ै

क्क्र्याक्याप 5.2
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जीव द्ारा नकस भोजि का अंतग्याहण नकया जाए तथा उसके ्पाचि की नवनध 
उसके शरीर की अनभकल्पिा तथा काययाशैली ्पर निभयार करती है। घास, फल, 
कीट, मछली या मतृ खरगोश खािे वाले जंतुओ ंके अंतर के बारे में आ्प कया 
सोचते हैं? कुछ अनय जीव, ्पौधों और जंतुओ ंको नबिा मारे उिसे ्पोिण प्राप्त 
करते हैं। यह ्पोिण युनकत अमरबेल, नकलिी, जूँ, लीच और फीताकृनम सरीख े
बहुत से जीवों द्ारा प्रयुकत होती है।

5.2.3 जीव अपनया पोषण कैसे करेत हैं?

कयोंनक भोजि और उसके अंतग्याहण की नवनध नभनि है। अतः नवनभनि जीवों 
में ्पाचि तंत्र भी नभनि है। एककोनशकीय जीवों में भोजि सं्पूणया सतह से नलया 
जा सकता है, लेनकि जीव की जनटलता बढ़िे के साथ-साथ नवनभनि कायया 
करिे वाले अंग नवनशष्ट हो जाते हैं, उिाहरण के नलए— अमीबा कोनशकीय 
सतह से अँगुली जैसे असथायी प्रवधया की मिि से भोजि ग्हण करता है। यह प्रवधया 
भोजि के कणों को घेर लेते हैं तथा संगनलत होकर खाद्य ररनकतका (नचत्र 5.5) 

बिाते हैं। खाद्य ररनकतका के अंिर जनटल ्पिाथयों का नवघटि सरल ्पिाथयों में नकया जाता 
है और वे कोनशकाद्रवय में नवसररत हो जाते हैं। बचा हुआ अ्पच ्पिाथया कोनशका की सतह 
की ओर गनत करता है तथा शरीर से बाहर निष्कानसत कर निया जाता है। ्पैरामीनशयम भी 
एककोनशकीय जीव है, इसकी कोनशका का एक निनशचत आकार होता है तथा भोजि एक 
नवनशष्ट सथाि से ही ग्हण नकया जाता है। भोजि इस सथाि तक ्पक्याभ की गनत द्ारा 
्पहुँचता है, जो कोनशका की ्पूरी सतह को ढके होते हैं।

5.2.4 मनुष् में पोषण

आहार िाल मलू रू्प से मुहँ से गिुा तक नवसतररत एक लंबी िली ह।ै नचत्र 5.6 में हम इस िली 
के नवनभनि भागों को िखे सकते हैं। जो भोजि हमारे शरीर में एक बार प्रनवष्ट हो जाता ह,ै उसका 
कया होता ह?ै हम यहाँ इस प्रक्रम की चचाया करते हैं।

चित्र 5.5 अमतीबा में पोषण

(a)

कें द्रक

(b)

(c)

(d)

खाद्य कण

्पािाभ अथवा कूट्पाि

खाद्य ररनकतका

खाद्य कण

 � 1 mL मडं का घोल (1%) िो ्परखिनलयों ‘A’ तथा ‘B’ में लीनजए।
 � ्परखिली ‘A’ में 1 mL लार डानलए तथा िोिों ्परखिनलयों को 20–30 नमिट तक शांत 

छोड़ िीनजए।
 � अब प्रतयेक ्परखिली में कुछ बूँि ति ुआयोडीि घोल की डानलए।
 � नकस ्परखिली में आ्पको रंग में ्पररवतयाि निखाई ि ेरहा ह?ै
 � िोिों ्परखिनलयों में मडं की उ्पनसथनत के बारे में यह कया इनंगत करता ह?ै
 � यह लार की मडं ्पर नक्रया के बारे में कया िशायाता ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.2
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हम तरह-तरह के भोजि खाते हैं, नजनहें उसी 
भोजि िली से गजुरिा होता ह।ै प्राकृनतक रू्प से 
भोजि को एक प्रक्रम से गजुरिा होता ह,ै नजससे वह 
उसी प्रकार के छोेट-छोेट कणों में बिल जाता ह।ै इसे 
हम िाँतों से चबाकर ्परूा कर लेते हैं, कयोंनक आहार 
का आसतर बहुत कोमल होता ह।ै अतः भोजि को 
गीला नकया जाता ह ैतानक इसका मागया आसाि हो 
जाए। जब हम अ्पिी ्पसंि का कोई ्पिाथया खाते हैं तो 
हमारे मुहँ में ्पािी आ जाता ह।ै यह वासतव में केवल 
जल िहीं ह,ै यह लाला ग्नंथ स ेनिकलि ेवाला एक रस 
ह,ै नजसे ् या्यारस या ् यार कहते हैं। नजस भोजि को 
हम खाते हैं, उसका िसूरा ्पहल,ू उसकी जनटल रचिा 
ह।ै यनि इसका अवशोिण आहार िाल द्ारा करिा ह ै
तो इसे छोेट अणओु ंमें खनंडत करिा होगा। यह काम 
जैव-उतपे्ररक द्ारा नकया जाता ह,ै नजनहें हम एजंयाइम 
कहते हैं। लार में भी एक एजंाइम होता ह,ै नजसे लार 
एनमलेस कहते हैं। यह मडं जनटल अण ुको सरल शकया रा में खनंडत कर ितेा ह।ै भोजि को चबािे 
के िौराि ्पेशीय नजह्ा भोजि को लार के साथ ्परूी तरह नमला ितेी ह।ै 

आहार िली के हर भाग में भोजि की नियनमत रू्प से गनत उसके सही ढंग से प्रक्रनमत होिे 
के नलए आवशयक ह।ै यह क्रमाकंुचक गनत ्परूी भोजि िली में होती ह।ै

मुहँ से आमाशय तक भोजि ग्नसका या इसोफेगस द्ारा ले जाया जाता ह।ै आमाशय एक 
बहृत अगं ह,ै जो भोजि के आिे ्पर फैल जाता ह।ै आमाशय की ्पेशीय नभनत् भोजि को अनय 
्पाचक रसों के साथ नमनश्त करिे में सहायक होती ह।ै 

ये ्पाचि कायया आमाशय की नभनत् में उ्पनसथत जिर ग्ंनथयों के द्ारा सं्पनि होते हैं। ये 
हाइड्ोकलोररक अमल, एक प्रोटीि ्पाचक एंजाइम ्पेनप्सि तथा शलेष्मा का स्ावण करते हैं। 
हाइड्ोकलोररक अमल एक अमलीय माधयम तैयार करता ह,ै जो ्पनेप्सि एजंाइम की नक्रया में सहायक 
होता ह।ै आ्पके नवचार में अमल और कौि सा कायया करता ह?ै सामानय ्पररनसथनतयों में शलेष्मा 
आमाशय के आतंररक आसतर की अमल से रषिा करता ह।ै हमिे बहुधा वयसकों को ‘एनसनडटी 
अथवा अमलता’ की नशकायत करते सिुा ह।ै कया इसका संबंध उ्परोकत वनणयात नविय स ेतो िहीं ह?ै

आमाशय से भोजि अब षिुद्रांत्र में प्रवेश करता ह।ै यह अवरोनधिी ्पेशी द्ारा नियंनत्रत 
होता ह।ै षिुद्रांत्र आहारिाल का सबसे लंबा भाग ह,ै अतयनधक कंुडनलत होिे के कारण यह 
संहत सथाि में अवनसथत होती ह।ै नवनभनि जंतुओ ंमें षिुद्रांत्र की लंबाई उिके भोजि के प्रकार 
के अिुसार अलग-अलग होती ह।ै घास खािे वाले शाकाहारी का सेलयुलोज़ ्पचािे के नलए 
लंबी षिुद्रांत्र की आवशयकता होती ह।ै मांस का ्पाचि सरल ह।ै अतः बाघ जैसे मांसाहारी की 
षिुद्रांत्र छोटी होती ह।ै

चित्र 6.6  मानव पाचन तंत्र

मुहँ (मखुगहुा)नजह्ा

ग्नसका

आमाशय

षिदु्रांत्र

गिुा द्ार

बहृद्रांत्र (कोलॉि)

्पररशनेिका

अगनयाशय
यकृत

न्पत् िली

न्पत्ाशय (न्पत् का 
भडंारण करता ह)ै

डायाफ्ाम
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षिदु्रांत्र काबबोहाइडे्ट, प्रोटीि तथा वसा के ्पणूया ्पाचि का सथल ह।ै इस कायया के नलए यह 
यकृत तथा अगनयाशय से स्ावण प्राप्त करती ह।ै आमाशय से आिे वाला भोजि अमलीय ह ैऔर 
अगनयाशनयक एजंाइमों की नक्रया के नलए उसे षिारीय बिाया जाता ह।ै यकृत से स्ानवत न्पत्रस इस 
कायया को करता ह,ै यह कायया वसा ्पर नक्रया करिे के अनतररकत ह।ै षिदु्रांत्र में वसा बड़ी गोनलकाओ ं
के रू्प में होता ह,ै नजससे उस ्पर एजंाइम का कायया करिा मनुशकल हो जाता ह।ै न्पत् लवण उनहें 
छोटी गोनलकाओ ंमें खनंडत कर ितेा ह,ै नजससे एजंाइम की नक्रयाशीलता बढ़ जाती ह।ै यह साबिु 
का मलै ्पर इमलसीकरण की तरह ही ह,ै नजसके नविय में हम अधयाय 4 में ्पढ़ चकेु हैं। अगनयाशय 
अगनयाशनयक रस का स्ावण करता ह ैनजसमें प्रोटीि के ्पाचि के नलए नट्नप्सि एजंाइम होता ह ै
तथा इमलसीकृत वसा का ्पाचि करिे के नलए लाइ्पेज एजंाइम होता ह।ै षिदु्रांत्र की नभनत् में ग्ंनथ 
होती ह,ै जो आतं्र रस स्ानवत करती ह।ै इसमें उ्पनसथत एजंाइम अतं में प्रोटीि को अमीिो अमल, 
जनटल काबबोहाइडे्ट को गलकूोज़ में तथा वसा को वसा अमल तथा नगलसरॉल में ्पररवनतयात कर ितेे हैं।

्पानचत भोजि को आतं्र की नभनत् अवशोनित कर लेती ह।ै षिदु्रांत्र के आतंररक आसतर ्पर 
अिेक अगँलुी जैसे प्रवधया होते हैं, नजनहें िीघयारोम कहते हैं। ये अवशोिण का सतही षिेत्रफल बढ़ा 
ितेे हैं। िीघयारोम में रुनधर वानहकाओ ंकी बहुतायत होती ह,ै जो भोजि को अवशोनित करके शरीर 
की प्रतयेक कोनशका तक ्पहुचँाते हैं। यहाँ इसका उ्पयोग ऊजाया प्राप्त करिे, िए ऊतकों के निमायाण 
और ्परुािे ऊतकों की मरममत में होता ह।ै

नबिा ्पचा भोजि बहृिांत्र में भजे निया जाता ह,ै जहाँ िीघयारोम इस ्पिाथया में से जल का 
अवशोिण कर लेते हैं। अनय ्पिाथया गिुा द्ारा शरीर के बाहर कर निया जाता ह।ै इस वरयया ्पिाथया 
का बनहःषिे्पण गिुा अवरोनधिी द्ारा नियंनत्रत नकया जाता ह।ै

क्
या आ

प 
ज

यान
त 

हैं? दंतक्षरण
ितंषिरण या ितंषिय इिैमल तथा डैंटीि के शिैः-शिैः मिृकुरण के कारण होता ह।ै इसका प्रारंभ होता ह,ै जब जीवाण ुशकया रा 
्पर नक्रया करके अमल बिाते हैं। तब इिैमल मिृ ुया नबखनिजीकृत हो जाता ह।ै अिेक जीवाण ुकोनशका खाद्यकणों के साथ 
नमलकर िाँतों ्पर नच्पक कर ितंप्लाक बिा ितेे हैं, प्लाक िाँत को ढक लेता ह।ै इसनलए, लार अमल को उिासीि करिे के 
नलए ितं सतह तक िहीं ्पहुचँ ्पाती ह।ै इससे ्पहले नक जीवाण ुअमल ्पैिा करे भोजिो्परांत िाँतों में ब्रश करिे से प्लाक 
हट सकता ह।ै यनि अि्ुपचाररत रहता ह ैतो सकू्मजीव मरजा में प्रवेश कर सकते हैं तथा जलि व संक्रमण कर सकते हैं।

प्रश्न
1.  सवयं्पोिी ्पोिण तथा नविम्पोिी ्पोिण में कया अतंर ह?ै
2.  प्रकाश संशलेिण के नलए आवशयक कचची सामग्ी ्पौधा कहाँ से प्राप्त करता ह?ै
3.  हमारे आमाशय में अमल की भनूमका कया ह?ै
4.  ्पाचक एजंाइमों का कया कायया ह?ै
5.  ्पच ेहुए भोजि को अवशोनित करिे के नलए षिदु्रांत्र को कैसे अनभकनल्पत नकया गया ह?ै ?
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जैव प्रक्रम 97

 � एक ्परखिली में ताज़ा तैयार नकया हुआ चिेू का ्पािी 
लीनजए।

 � इस चिेू के ्पािी में निःशवास द्ारा निकली वाय ुप्रवानहत 
कीनजए [नचत्र 5.7 (a)]।

 � िोट कीनजए नक चिेू के ्पािी को िनूधया होिे में नकतिा 
समय लगता ह।ै

 � एक नसररंज या न्पचकारी द्ारा िसूरी ्परखिली में ताज़ा 
चिेू का ्पािी लेकर वाय ुप्रवानहत करते हैं [नचत्र 5.7 (b)]।

 � िोट कीनजए नक इस बार चिेू के ्पािी को िनूधया होिे में 
नकतिा समय लगता ह।ै

 � निःशवास द्ारा निकली वाय ुमें काबयाि डाइअॉकसाइड की 

मात्रा के बारे में यह हमें कया िशायाता ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.45.3 श्वसन

 � नकसी फल का रस या चीिी का घोल लेकर उसमें कुछ यीसट डानलए। एक नछद्र वाली कॉकया  
लगी ्परखिली में इस नमश्ण को ले जाइए।

 � कॉकया  में मड़ुी हुई काँच की िली लगाइए। काँच की िली के सवतंत्र नसरे को ताज़ा तैयार चिेू के 
्पािी वाली ्परखिली में ले जाइए।

 � चिेू के ्पािी में होिे वाले ्पररवतयाि को तथा इस ्पररवतयाि में लगिे वाले समय के अवलोकि 
को िोट कीनजए।

 � नकणवि के उत्पाि के बारे में यह हमें कया िशायाता ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.5

न्पछले अिुभाग में हम जीवों में ्पोिण ्पर चचाया कर चकेु हैं। नजि खाद्य ्पिाथयों का अंतग्याहण 
्पोिण प्रक्रम के नलए होता ह ैकोनशकाएँ उिका उ्पयोग नवनभनि जैव प्रक्रम के नलए ऊजाया प्रिाि 
करिे के नलए करती हैं। नवनवध जीव इसे नभनि नवनधयों द्ारा करते हैं— कुछ जीव अॉकसीजि 
का उ्पभोग, गलूकोज़ को ्पूणयातः काबयाि डाइअॉकसाइड तथा जल में, नवखंनडत करिे के नलए 
करते हैं, जबनक कुछ अनय जीव िसूरे ्पथ (नचत्र 5.8) का उ्पयोग करते हैं, नजसमें अॉकसीजि 
प्रयुकत िहीं होती ह।ै इि सभी अवसथाओ ंमें ्पहला चरण गलूकोज़, एक छः काबयाि वाले अण ु
का तीि काबयाि वाले अण ु्पायरुवेट में नवखंडि ह।ै यह प्रक्रम कोनशकाद्रवय में होता ह।ै इसके 
्पशचात ्पायरुवेट इथेिॉल तथा काबयाि डाइअॉकसाइड में ्पररवनतयात हो सकता ह।ै यह प्रक्रम 
नकणवि के समय यीसट में होता ह,ै कयोंनक यह प्रक्रम वायु (अॉकसीजि) की अिु्पनसथनत में 
होता ह,ै इसे अवायवीय श्वसि कहते हैं। ्पायरुवेट का नवखंडि अॉकसीजि का उ्पयोग करके 
माइटोकॉननड्या में होता ह।ै यह प्रक्रम तीि काबयाि वाले ्पायरुवेट के अण ुको नवखंनडत करके तीि 
काबयाि डाइअॉकसाइड के अण ुितेा ह।ै िसूरा उत्पाि जल ह,ै कयोंनक यह प्रक्रम वाय ु(अॉकसीजि) 

चित्र 5.7 
(a)  चनेू के पानती में लनःशवास द्ारा वाय ुप्रवालहत हो रहती ह।ै 
(b)  चनेू के पानती में लपचकारती/लसररंज द्ारा वाय ुप्रवालहत की जा  
 रहती ह।ै

िनलका

्परखिली में चिेू
का ्पािी

न्पचकारी

रबर िनलका

चिेू का
्पािी
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की उ्पनसथनत में होता ह,ै यह वायवीय श्वसि कहलाता ह।ै वायवीय श्वसि में ऊजाया का मोचि 
अवायवीय श्वसि की अ्ेपषिा बहुत अनधक होता ह।ै कभी-कभी जब हमारी ्पेशी कोनशकाओ ं
में अॉकसीजि का अभाव हो जाता ह,ै ्पायरुवेट के नवखंडि के नलए िसूरा ्पथ अ्पिाया जाता 
ह,ै यहाँ ्पायरुवेट एक अनय तीि काबयाि वाले अण ुलैनकटक अमल में ्पररवनतयात हो जाता ह।ै 
अचािक नकसी नक्रया के होिे से हमारी ्पेनशयों में लैनकटक अमल का निमायाण होिा कै्रम्प का 
कारण हो सकता ह।ै

कोनशकीय शवसि द्ारा मोनचत ऊजाया ततकाल ही ए.टी.्पी. (ATP) िामक अण ुके संशलेिण में 
प्रयकुत हो जाती ह ैजो कोनशका की अनय नक्रयाओ ंके नलए ईधंि की तरह प्रयकुत होता ह।ै ए.टी.
्पी. के नवखडंि से एक निनशचत मात्रा में ऊजाया मोनचत होती ह ैजो कोनशका के अिंर होिे वाली 
आतंरोनष्म (endothermic) नक्रयाओ ंका ्पररचालि करती ह।ै

चित्र 5.8 लिनन प्थों द्ारा गिकूोज़ का लवखडंन

अॉकसीजि की अि्ुपनसथनत
इथेिॉल + काबयाि डाइअॉकसाइड +  
ऊजाया (2 काबयाि अण)ु

लैनकटक अमल + ऊजाया (3 काबयाि अण)ु

काबयाि डाइअॉकसाइड + जल + ऊजाया

(हमारी ्पेशी
कोनशका में)

अॉकसीजि
का अभाव

अॉकसीजि की 
उ्पनसथनत

(यीसट म)ें

्पायरुवेट
(3-वाय ुमें अणु

+ ऊजाया)

कोनशका
द्रवय मेंगलकूोज़

(6-काबयाि अण)ु

माइटोकॉननड्या में)

ए.्टी.पी.
अनधकांश कोनशकीय प्रक्रमों के नलए ए.टी.्पी ऊजाया मदु्रा ह।ै शवसि प्रक्रम में मोनचत ऊजाया का उ्पयोग ए.डी.्पी. (ADP) 
तथा अकाबयानिक फॉसफेट से ए.टी.्पी. अण ुबिािे में नकया जाता ह।ै

आतंरोनष्म प्रक्रम कोनशका के अिंर तब इसी ए.टी.्पी. का उ्पयोग नक्रयाओ ंके ्पररचालि में करते हैं। जल का उ्पयोग 
करिे के बाि ए.टी.्पी. में जब अतंसथ फॉसफेट सहलगिता खनंडत होती ह ैतो 30.5 kJ/mol के तलुय ऊजाया मोनचत होती ह।ै

सोनचए कैसे एक बैटरी नवनभनि प्रकार के उ्पयोग के नलए ऊजाया प्रिाि करती ह।ै यह यांनत्रक ऊजाया, प्रकाश ऊजाया, 
नवद्यतु ऊजाया और इसी प्रकार अनय के नलए उ्पयोग में लाई जाती ह।ै इसी तरह कोनशका में ए.टी.्पी. का उ्पयोग ्पेनशयों 
के नसकुड़िे, प्रोटीि संशलेिण, तंनत्रका आवेग का संचरण आनि अिेक नक्रयाओ ंके नलए नकया जा सकता ह।ै

्ह
 भ

ी ज
याक्न

ए!
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कयोंनक वायवीय शवसि ्पथ अॉकसीजि ्पर निभयार करता ह,ै अतः वायवीय जीवों को यह 
सनुिनशचत करिे की आवशयकता ह ैनक ्पयायाप्त मात्रा में अॉकसीजि ग्हण की जा रही ह।ै हम िखे चकेु 
हैं नक ्पौध ेगसैों का आिाि-प्रिाि रंध्र के द्ारा करते हैं और अतंकबोनशकीय अवकाश यह सनुिनशचत 
करते हैं नक सभी कोनशकाए ँवाय ुके सं्पकया  में हैं। यहाँ काबयाि डाइअॉकसाइड तथा अॉकसीजि का 
आिाि-प्रिाि नवसरण द्ारा होता ह।ै ये कोनशकाओ ंमें या उससे िरू बाहर वाय ुमें जा सकती हैं। 
नवसरण की निशा ्पयायावरणीय अवसथाओ ंतथा ्पौध ेकी आवशयकता ्पर निभयार करती ह।ै रानत्र 
में, जब कोई प्रकाश संशलेिण की नक्रया िहीं हो रही ह,ै काबयाि डाइअॉकसाइड का निष्कासि ही 
मखुय आिाि-प्रिाि नक्रया ह।ै निि में, शवसि के िौराि निकली CO

2
 प्रकाश संशलेिण में प्रयकुत 

हो जाती ह ैअतः कोई CO
2
 िहीं निकलती ह।ै इस समय अॉकसीजि का निकलिा मखुय घटिा ह।ै

जंतओु ंमें ्पयायावरण से अॉकसीजि लेिे और उत्पानित काबयाि डाइअॉकसाइड से छुटकारा ्पािे 
के नलए नभनि प्रकार के अगंों का नवकास हुआ। सथलीय जंत ुवायमुडंलीय अॉकसीजि लेते हैं, 
्परंत ुजो जंत ुजल में रहते हैं, उनहें जल में नवलेय अॉकसीजि ही उ्पयोग करिे की आवशयकता ह।ै 

 � एक जलशाला में मछली का अवलोकि कीनजए। वे अ्पिा मुहँ खोलती और बंि करती रहती 
हैं। साथ ही आखँों के ्पीछे कलोमनछद्र (या कलोमनछद्र को ढकिे वाला प्रचछि) भी खलुता और 
बंि होता रहता ह।ै कया मुहँ और कलोमनछद्र के खलुिे और बंि होिे के समय में नकसी प्रकार 
का समनवय ह?ै

 � नगिती करो नक मछली एक नमिट में नकतिी बार मुहँ खोलती और बंि करती ह।ै
 � इसकी तलुिा आ्प अ्पिी शवास को एक नमिट में अिंर और बाहर करिे से कीनजए।

क्क्र्याक्याप 5.6

जो जीव जल में रहते हैं, वे जल में नवलेय अॉकसीजि का उ्पयोग करते हैं, 
कयोंनक जल में नवलेय अॉकसीजि की मात्रा वाय ुमें अॉकसीजि की मात्रा की 
तलुिा में बहुत कम ह,ै इसनलए जलीय जीवों की शवास िर सथलीय जीवों की 
अ्ेपषिा दु्रत होती ह।ै मछली अ्पिे मुहँ के द्ारा जल लेती ह ैतथा बल्पवूयाक इसे 
कलोम तक ्पहुचँाती ह,ै जहाँ नवलेय अॉकसीजि रुनधर ले लेता ह।ै

सथलीय जीव शवसि के नलए वायमुडंल की अॉकसीजि का उ्पयोग करते 
हैं। नवनभनि जीवों में यह अॉकसीजि नभनि-नभनि अगंों द्ारा अवशोनित की जाती 
ह।ै इि सभी अगंों में एक रचिा होती ह,ै जो उस सतही षिेत्रफल को बढ़ाती ह,ै 
जो अॉकसीजि बाहुलय वायमुडंल के स्ंपकया  में रहता ह।ै

कयोंनक अॉकसीजि व काबयाि डाइअॉकसाइड का नवनिमय इस सतह के 
आर-्पार होता ह,ै अतः यह सतह बहुत ्पतली तथा मलुायम होती ह।ै इस 
सतह की रषिा के उद्शेय से यह शरीर के अिंर अवनसथत होती ह।ै अतः इस 
षिेत्र में वाय ुआिे के नलए कोई रासता होिा चानहए। इसके अनतररकत जहाँ 
अॉकसीजि अवशोनित होती ह,ै उस षिेत्र में वाय ुअिंर और बाहर होिे के नलए 
एक नक्रयानवनध होती ह।ै

और अक्िक जयानें
तंबाकू का सीधे उ्पयोग या नसगार, 

नसगरेट, बीड़ी, हुकका, गुटका आनि के रू्प 
में नकसी भी उत्पाि का उ्पयोग हानिकारक 
ह।ै तंबाकू का उ्पयोग आमतौर ्पर जीभ, 
फेफड़ों, निल और यकृत को प्रभानवत करता 
ह।ै धआु ँरनहत तंबाकू भी निल के िौरे, सट्ोक, 
फुफफुसीय बीमाररयों और कैं सर के कई अनय 
रू्पों के नलए एक प्रमखु कारक ह।ै भारत में 
गुटका सवेि स ेमखु के कैं सर की घटिाए ँबढ़ 
रही हैं। सवसथ रहें बस तंबाकू से बिे उत्पािों 
के नलए िहीं कहें!
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मिषु्य में (नचत्र 5.9), वाय ुशरीर के अिंर िासाद्ार द्ारा जाती ह।ै िासाद्ार द्ारा जािे वाली 
वाय ुमागया में उ्पनसथत महीि बालों द्ारा निस्पंनित हो जाती ह,ै नजससे शरीर में जािे वाली वाय ु
धलू तथा िसूरी अशनुधियाँ रनहत होती ह।ै इस मागया में शलेष्मा की ्परत होती ह,ै जो इस प्रक्रम में 
सहायक होती ह।ै यहाँ से वाय ुकंि द्ारा फुफफुस में प्रवानहत होती ह।ै कंि में उ्पानसथ के वलय 
उ्पनसथत होते हैं। यह सनुिनशचत करता ह ैनक वाय ुमागया नि्पनतत ि हो।

चित्र 5.9 मानव शवसन तंत्र

शवासिली

उ्पानसथ वलय

फुफफुस

्पसनलयाँ

डायाफ्ाम
कून्पका कोश

शवसनिका

शवसिी

शवसि श्वसनिकाएँ

कंि
ग्सिी

मखुगहुा

िासाद्ार

कून्पका

फुफफुस के अिंर मागया छोटी और छोटी िनलकाओ ंमें नवभानजत हो जाता 
ह,ै जो अतं में गबुबारे जैसी रचिा में अतंकृत हो जाता ह,ै नजसे कून्पका कहते 
हैं। कून्पका एक सतह उ्पलबध कराती ह,ै नजससे गैसों का नवनिमय हो सकता 
ह।ै कून्पकाओ ंकी नभनत् में रुनधर वानहकाओ ंका नवसतीणया जाल होता ह।ै जसैा 
हम प्रारंनभक वियों में िखे चकेु हैं, जब हम शवास अिंर लेते हैं, हमारी ्पसनलयाँ 
ऊ्पर उिती हैं और हमारा डायाफ्ाम च्पटा हो जाता ह,ै इसके ्पररणामसवरू्प 
वषिगनुहका बड़ी हो जाती ह।ै इस कारण वाय ु फुफफुस के अिंर चसू ली 
जाती ह ैऔर नवसततृ कून्पकाओ ंको भर लेती ह।ै रुनधर शेि शरीर से काबयाि 
डाइअॉकसाइड कून्पकाओ ंमें छोड़िे के नलए लाता ह।ै कून्पका रुनधर वानहका 
का रुनधर कून्पका वाय ुसे अॉकसीजि लेकर शरीर की सभी कोनशकाओ ंतक 
्पहुचँाता ह।ै शवास चक्र के समय जब वाय ुअिंर और बाहर होती ह,ै फुफफुस 
सिवै वाय ुका अवनशष्ट आयति रखते हैं, नजससे अॉकसीजि के अवशोिण 
तथा काबयाि डाइअॉकसाइड के मोचि के नलए ्पयायाप्त समय नमल जाता ह।ै

िूम्रपयान सवयास्थ् के क््ए 
हयाक्नकयारक है

फेफड़े का कैं सर िनुिया में मौत के सामानय 
कारणों में से एक ह।ै शवासिली के ऊ्परी नहससे 
में छोटी-छोटी बालों जैसी संरचिाए ँहोती हैं, 
नजनहें नसनलया कहते हैं। ये नसनलया साँस लेते 
वकत अंिर ली जािे वाली वाय ु से रोगाण,ु 
धलू और अनय हानिकारक कणों को हटािे में 
मिि करती हैं। धमू्र्पाि करिे से ये बालों जैसी 
सरंचिाए ँिष्ट हो जाती हैं, नजसस ेरोगाण,ु धलू, 
धआु ँऔर अनय हानिकारक रसायि फेफड़ों में 
प्रवशे कर जाते हैं, जो सकं्रमण, खाँसी और यहाँ 
तक नक फेफड़ों के कैं सर का भी कारण बिते हैं।
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जैसे-जैसे जंतओु ंके शरीर का आकार बढ़ता ह,ै अकेला नवसरण िाब शरीर के सभी अगंों 
में अॉकसीजि ्पहुचँािे के नलए अ्पयायाप्त ह,ै उसकी िषिता कम हो जाती ह।ै फुफफुस की वाय ु
से शवसि वणयाक अॉकसीजि लेकर, उि ऊतकों तक ्पहुचँाते हैं, नजिमें अॉकसीजि की कमी ह।ै 
मािव में शवसि वणयाक हीमोगलोनबि ह,ै जो अॉकसीजि के नलए उचच बंधतुा रखता ह।ै यह वणयाक 
लाल रुनधर कनणकाओ ंमें उ्पनसथत होता ह।ै काबयाि डाइअॉकसाइड जल में अनधक नवलेय ह ैऔर 
इसनलए इसका ्पररवहि हमारे रुनधर में नवलेय अवसथा में होता ह।ै 

प्रश्न
1.  शवसि के नलए अॉकसीजि प्राप्त करिे की निशा में एक जलीय जीव की अ्पेषिा सथलीय जीव नकस 

प्रकार लाभप्रि ह?ै
2. गलकूोज़ के अॉकसीकरण से नभनि जीवाें में ऊजाया प्राप्त करिे के नवनभनि ्पथ  

कया हैं?
3. मिषु्यांे में अॉकसीजि तथा काबयाि डाइअॉकसाइड का ्पररवहि कैसे होता ह?ै
4. गैसाें के नवनिमय के नलए मािव-फुफफुस में अनधकतम षिते्रफल को कैसे अनभकनल्पत नकया ह?ै

5.4 वहन

5.4.1 मयानव में वहन

?

 � अ्पिे आस-्पास के एक सवासथय कें द्र का भ्रमण कीनजए और ज्ात कीनजए नक मिषु्याें में 
हीमोगलोनबि की मात्रा का सामानय ्पररसर कया ह?ै

 � कया यह बचच ेऔर वयसक के नलए समाि ह?ै
 � कया ्परुुि और मनहलाआें के हीमोगलोनबि सतर में कोई अतंर ह?ै
 � अ्पिे आस-्पास के एक ्पश ुनचनकतसा कलीनिक का भ्रमण कीनजए। ज्ात कीनजए नक ्पशआुें, 

जैसे भैंस या गाय में हीमोगलोनबि की मात्रा का सामानय ्पररसर कया ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.7

 � यनि कून्पकाओ ंकी सतह को फैला निया जाए तो यह लगभग 80 वगया मीटर षिते्र ढक लेगी। कया आ्प अिमुाि लगा सकते हैं 
नक आ्पके अ्पिे शरीर का सतही षिते्रफल नकतिा होगा? नवचार कीनजए नक नवनिमय के नलए नवसततृ सतह उ्पलबध होिे ्पर 
गैसों का नवनिमय नकतिा िषि हो जाता ह।ै

 � यनि हमारे शरीर में नवसरण द्ारा अॉकसीजि गनत करती तो हमारे फुफफुस से अॉकसीजि के एक अण ुको ्ैपर के अगंषु्ि तक 
्पहुचँिे में अिमुाितः 3 विया का समय लगेगा। कया आ्पको इससे प्रसनिता िहीं हुई नक हमारे ्पास हीमोगलोनबि ह।ैक्

या आ
प 

ज
यान

त 
हैं?
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न्पछले अिभुाग में हम िखे चकेु हैं नक रुनधर भोजि, अॉकसीजि तथा वरयया ्पिाथयों का हमारे 
शरीर में वहि करता ह।ै कषिा 9 में हमिे सीखा था नक रुनधर एक तरल सयंोजी ऊतक ह।ै रुनधर में एक 
तरल माधयम होता ह,ै नजसे प्लारमा कहते हैं, इसमें कोनशकाए ँनिलंनबत होती हैं। प्लारमा भोजि, 
काबयाि डाइअॉकसाइड तथा िाइट्ोजिी वरयया ्पिाथया का नवलीि रू्प में वहि करता ह।ै अॉकसीजि 
को लाल रुनधर कनणकाए ँले जाती हैं। बहुत से अनय ्पिाथया जैसे लवण का वहि भी रुनधर के द्ारा 
होता ह।ै अतः हमें एक ्पं्पियंत्र की आवशयकता ह,ै जो रुनधर को अगंों के आस-्पास धकेल सके, 
िनलयों के एक ्परर्पथ की आवशयकता ह,ै जो रुनधर को सभी ऊतकों तक भजे सके तथा एक तंत्र 
की जो यह सनुिनशचत करे नक इस ्परर्पथ में यनि कभी ूटट-फूट होती ह ैतो उसकी मरममत हो सके।

हमयारया पंप–हृद्

हृिय एक ्पेशीय अगं ह,ै जो हमारी मटु्ी के आकार (नचत्र 5.10) का होता ह।ै कयोंनक रुनधर को 
अॉकसीजि व काबयाि डाइअॉकसाइड िोिों का ही वहि करिा होता ह।ै अतः अॉकसीजि प्रचरु 

रुनधर को काबयाि डाइअॉकसाइड यकुत रुनधर स ेनमलिे को 
रोकिे के नलए हृिय कई कोष्िों में बँटा होता ह।ै काबयाि 
डाइअॉकसाइड प्रचरु रुनधर को काबयाि डाइअॉकसाइड 
छोड़िे के नलए फुफफुस में जािा होता ह ैतथा फुफफुस से 
वा्पस अॉकसीजनित रुनधर को हृिय में लािा होता ह।ै 
यह अॉकसीजि प्रचरु रुनधर तब शरीर के शिे नहससों में 
्पं्प नकया जाता ह।ै

हम इस प्रक्रम को नवनभनि चरणों (नचत्र 5.11) में 
समझ सकते हैं। अॉकसीजि प्रचरु रुनधर फुफफुस से हृिय 
में बाई ंओर नसथत कोष्ि— बायाँ अनलंि में आता ह।ै 
इस रुनधर को एकनत्रत करते समय बायाँ अनलंि नशनथल 
रहता ह।ै जब अगला कोष्ि बायाँ निलय फैलता ह ैतब 
यह संकुनचत होता ह,ै नजससे रुनधर इसमें सथािांतररत 
होता ह।ै अ्पिी बारी ्पर जब ्पशेीय बायाँ निलय सकुंनचत 

होता ह,ै तब रुनधर शरीर में ्पंन्पत हो जाता ह।ै ऊ्पर वाला िायाँ कोष्ि, िायाँ अनलंि जब फैलता 
ह ैतो शरीर से नवअॉकसीजनित रुनधर इसमें आ जाता ह।ै जैसे ही िायाँ अनलंि संकुनचत होता ह,ै 
िीच ेवाला संगत कोष्ि, िायाँ निलय फैल जाता ह।ै यह रुनधर को िाए ँनिलय में सथािांतररत कर 
ितेा ह,ै जो रुनधर को अॉकसीजिीकरण हते ुअ्पिी बारी ्पर फुफफुस में ्पं्प कर ितेा ह।ै अनलंि 
की अ्पेषिा निलय की ्पेशीय नभनत् मोटी होती ह,ै कयोंनक निलय को ्परेू शरीर में रुनधर भजेिा 
होता ह।ै जब अनलंि या निलय संकुनचत होते हैं तो वालव उलटी निशा में रुनधर प्रवाह को रोकिा 
सनुिनशचत करते हैं।

चित्र 5.10 मानव हृदय का वयवस्थातमक काट दृशय

बायाँ निलय

महाधमिी

फुफफुस  
धमनियाँ
फुफफुस 
नशराएँ

बायाँ अनलंि

नवभानजका

िायाँ निलय

शरीर के 
ऊ्परी भाग से
महानशरा

िायाँ अनलंि

शरीर के निचले 
भाग से महानशरा

 � कया यह मात्रा बछड़ों में, िर तथा मािा जंतआुें में समाि ह?ै
 � िर तथा मािा मािव में व जंतआुें में निखाई ििेे वाले अतंर की तलुिा कीनजए।
 � यनि कोई अतंर ह ैतो उसे कैसे समझाओगे?
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फुफफुस में अॉकसीजन रुक्िर में प्रवेश करती है।

हृिय का िायाँ व बायाँ बँटवारा अॉकसीजनित तथा 
नवअॉकसीजनित रुनधर को नमलिे स ेरोकिे में लाभिायक होता 
ह।ै इस तरह का बँटवारा शरीर को उचच िषिता्पणूया अॉकसीजि 
की ्पनूतया कराता ह।ै ्पषिी और सतिधारी सरीख ेजंतओु ंको 
नजनहें उचच ऊजाया की आवशयकता ह,ै यह बहुत लाभिायक 
ह,ै कयोंनक इनहें अ्पिे शरीर का ता्पक्रम बिाए रखिे के नलए 
निरंतर ऊजाया की आवशयकता होती ह।ै उि जंतओु ंमें नजनहें 
इस कायया के नलए ऊजाया का उ्पयोग िहीं करिा होता ह,ै शरीर 
का ता्पक्रम ्पयायावरण के ता्पक्रम ्पर निभयार होता ह।ै जल 
सथल चर या बहुत से सरीस्ृप जैसे जंतओु ंमें तीि कोष्िीय 
हृिय होता ह ै और ये अॉकसीजनित तथा नवअॉकसीजनित 
रुनधर धारा को कुछ सीमा तक नमलिा भी सहि कर लेते हैं। 
िसूरी ओर मछली के हृिय में केवल िो कोष्ि होते हैं। यहाँ से 
रुनधर कलोम में भजेा जाता ह,ै जहाँ यह अॉकसीजनित होता ह ैऔर सीधा शरीर में भजे निया जाता 
ह।ै इस तरह मछनलयों के शरीर में एक चक्र में केवल एक बार ही रुनधर हृिय में जाता ह।ै िसूरी 
ओर अनय कशरेुकी में प्रतयेक चक्र में यह िो बार हृिय में जाता ह।ै इसे िोहरा ्पररसंचरण कहते हैं।

चित्र 5.11 अॉकसतीजन त्था काब्बन डाइअॉकसाइड के पररवहन त्था 
लवलनमय का वयवस्थातमक लनरूपण

फुफफुस के अलावा शरीर 
के अगंों में केनशकाएँ

शरीर को महाधमिी

फुफफुस के नलए
फुफफुसीय धमिी

शरीर से 
महानशरा

फुफफुस 
केनशकाएँ

फुफफुस से फुफफुसीय 
नशरा

रकतदयाब
रुनधर वानहकाओ ंकी नभनत् के नवरुधि जो िाब लगता ह,ै उसे रकतिाब कहते हैं। यह िाब नशराओ ंकी अ्पेषिा धमनियों 
में बहुत अनधक होता ह।ै धमिी के अिंर रुनधर का िाब निलय पं्रकुचि (संकुचि) के िौराि प्रकंुचि िाब तथा निलय 
अिनुशनथलि (नशनथलि) के िौराि धमिी के अिंर का िाब अिनुशनथलि िाब कहलाता ह।ै सामानय प्रकंुचि िाब लभगग 
120 mm (्पारा) तथा अिनुशनथलि िाब लगभग 80 mm (्पारा) होता ह।ै

रकतिाब 120/80
(120 प्रकंुचि, 80 
अिनुशनथल
मा्पा जाता ह।ै)

रबर कफ वायु
से फूल गया है

कफ में िाब 
120 से ऊ्पर

कफ में िाब 
120 से िीचे

सेटथोसको्प से
धवनि सिुी 
जाती है

कफ में िाब 
80 से िीचे

धमिी

धमिी बंि है
धवनि सिुाई िहीं 

ितेी

्ह
 भ

ी ज
याक्न

ए!
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नक््कयाए–ँ रुक्िर वयाक्हकयाएँ

धमिी व ेरुनधर वानहकाए ँहैं, जो रुनधर को हृिय स ेशरीर के नवनभनि अगंों तक ले जाती हैं। धमिी की 
नभनत् मोटी तथा लचीली होती ह,ै कयोंनक रुनधर हृिय स ेउचच िाब स ेनिकलता ह।ै नशराए ँनवनभनि 
अगंों स ेरुनधर एकत्र करके वा्पस हृिय में लाती हैं। उिमें मोटी नभनत् की आवशयकता िहीं ह,ै कयोंनक 
रुनधर में िाब होता ह,ै बनलक उिमें रुनधर को एक ही निशा में प्रवानहत करिे के नलए वालव होते हैं।

नकसी अगं या ऊतक तक ्पहुचँकर धमिी उत्रोत्र छोटी-छोटी वानहकाओ ंमें नवभानजत 
हो जाती ह,ै नजससे सभी कोनशकाओ ंसे रुनधर का सं्पकया  हो सके। सबसे छोटी वानहकाओ ंकी 
नभनत् एक कोनशकीय मोटी होती ह ैऔर रुनधर एवं आस-्पास की केनशकाओ ंके मधय ्पिाथयों का 
नवनिमय इस ्पतली नभनत् के द्ारा ही होता ह।ै केनशकाए ँतब आ्पस में नमलकर नशराए ँबिाती हैं 
तथा रुनधर को अगं या ऊतक से िरू ले जाती हैं।

प््े्ट्ै््टस द्यारया अनुरक्षण

इि िनलकाओ ंके तंत्र में यनि ररसिा प्रारंभ हो जाए तो कया होगा? उस नसथनत ्पर नवचार कीनजए 
जब हम घायल हो जाए ँऔर रकतस्ाव होिे लगे। तंत्र से रुनधर की हानि प्राकृनतक रू्प से कम से 
कम होिी चानहए। इसके अनतररकत रकतस्ाव से िाब में कमी आ जाएगी, नजससे ्पंन्पंग प्रणाली की 
िषिता में कमी आ जाएगी। इसे रोकिे के नलए रुनधर में प्लेटलै्टस कोनशकाए ँहोती हैं जो ्परेू शरीर 
में भ्रमण करती हैं और रकतस्ाव के सथाि ्पर रुनधर का थकका बिाकर मागया अवरुधि कर ितेी हैं।

्सीकया

एक अनय प्रकार का द्रव ह,ै जो वहि में भी सहायता करता ह।ै इसे लसीका या ऊतक तरल कहते 
हैं। केनशकाओ ंकी नभनत् में उ्पनसथत नछद्रों द्ारा कुछ प्लारमा, प्रोटीि तथा रुनधर कोनशकाएं ँबाहर 
निकलकर ऊतक के अतंकबोनशकीय अवकाश में आ जाते हैं तथा ऊतक तरल या लसीका का 
निमायाण करते हैं। यह रुनधर के प्लारमा की तरह ही ह,ै लेनकि यह रंगहीि तथा इसमें अल्पमात्रा 
में प्रोटीि होते हैं। लसीका अतंकबोनशकीय अवकाश से लसीका केनशकाओ ंमें चला जाता ह ैजो 
आ्पस में नमलकर बड़ी लसीका वानहका बिाती ह ैऔर अतं में बड़ी नशरा में खलुती ह।ै ्पचा हुआ 
तथा षिदु्रांत्र द्ारा अवशोनित वसा का वहि लसीका द्ारा होता ह ैऔर अनतररकत तरल को बाह्य 
कोनशकीय अवकाश से वा्पस रुनधर में ले जाता ह।ै

5.4.2 पयादपों में पररवहन

हम ्पहले चचाया कर चकेु हैं नक ्पाि्प नकस तरह CO
2
 सरीख ेसरल यौनगक लेते हैं और प्रकाश 

संशलेिण द्ारा ऊजाया का भडंारण कलोरोनफल यकुत अगंों नवशिे रू्प से ्पनत्यों में करते हैं। ्पाि्प 

सफाईगमोमैिोमीटर िामक यंत्र से रकतिाब िा्पा जाता ह।ै उचच रकतिाब को अनत तिाव भी कहते हैं और इसका कारण 
धमनिकाओ ंका नसकुड़िा ह,ै इससे रकत प्रवाह में प्रनतरोध बढ़ जाता ह।ै इससे धमिी फट सकती ह ैतथा आतंररक रकतस्वण 
हो सकता ह।ै
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शरीर के निमायाण के नलए आवशयक कचची सामग्ी अलग से प्राप्त की जाती ह।ै ्पौधों के नलए 
िाइट्ोजि, फासफोरस तथा िसूरे खनिज लवणों के नलए मिृा निकटतम तथा प्रचरुतम स्ोत ह।ै 
इसनलए इि ्पिाथयों का अवशोिण जड़ों द्ारा, जो मिृा के सं्पकया  में रहती हैं, नकया जाता ह।ै यनि 
मिृा के सं्पकया  वाले अगंों में तथा कलोरोनफल यकुत अगंों में िरूी बहुत कम ह ैतो ऊजाया व कचची 
सामग्ी ्पाि्प शरीर के सभी भागों में आसािी से नवसररत हो सकती ह।ै यनि ्पाि्प शरीर की 
अनभकल्पिा में ्पररवतयाि के कारण ये िरूरयाँ बढ़ जाती हैं तो ्पनत्यों में कचची सामग्ी तथा जड़ों 
में ऊजाया उ्पलबध करािे के नलए नवसरण प्रक्रम ्पयायाप्त िहीं होगा। एसेी ्पररनसथनत में ्पररवहि की 
एक सदुृढ़ प्रणाली आवशयक हो जाती ह।ै

नवनभनि शरीर अनभकल्पिा के नलए ऊजाया की आवशयकता नभनि होती ह।ै ्पाि्प प्रचलि 
िहीं करते हैं, और ्पाि्प शरीर का एक बड़ा अि्ुपात अिेक ऊतकों में मतृ कोनशकाओ ंका होता 
ह।ै इसके ्पररणामसवरू्प ्पाि्पों को कम ऊजाया की आवशयकता होती ह ैतथा वे अ्पेषिाकृत धीमी 
वहि तंत्र प्रणाली का उ्पयोग कर सकते हैं। वे नजि िरूरयों ्पर ्पररवहि तंत्र का प्रचालि कर रह ेहैं, 
लंबे वषृिों में वे बहुत अनधक हो सकती हैं।

्पाि्प वहि तंत्र ्पनत्यों से भडंाररत ऊजाया यकुत ्पिाथया तथा जड़ों से कचची सामग्ी का वहि 
करेगा। ये िो ्पथ सवतंत्र संगनित चालि िनलकाओ ंसे निनमयात हैं। एक जाइलम ह,ै जो मिृा से प्राप्त 
जल और खनिज लवणों को वहि करता ह।ै िसूरा फलोएम, ्पनत्यों से जहाँ प्रकाश संशलेिण के 
उत्पाि संशलेनित होते हैं, ्पौध ेके अनय भागों तक वहि करता ह।ै हम इि ऊतकों की रचिा नवसतार 
से कषिा 9 में ्पढ़ चकेु हैं।

ज् कया पररवहन
जाइलम ऊतक में जड़ों, तिों और ्पनत्यों की वानहनिकाए ँतथा वानहकाए ँआ्पस में जड़ुकर जल 
संवहि वानहकाओ ंका एक सतत जाल बिाती हैं, जो ्पाि्प के सभी भागों से संबधि होता ह।ै जड़ों 
की कोनशकाए ँमिृा के सं्पकया  में हैं तथा वे सनक्रय रू्प से आयि प्राप्त करती हैं। यह जड़ और मिृा 
के मधय आयि सांद्रण में एक अतंर उत्पनि करता ह।ै इस अतंर को समाप्त करिे के नलए मिृा से 
जल जड़ में प्रवेश कर जाता ह।ै इसका अथया ह ैनक जल अिवरत गनत से जड़ के जाइलम में जाता 
ह ैऔर जल के सतंभ का निमायाण करता ह ैजो लगातार ऊ्पर की ओर धकेला जाता ह।ै

जो हम आमतौर ्पर ्पाि्पों की ऊँचाई िखेते हैं, यह िाब जल को वहाँ तक ्पहुचँािे के नलए 
सवयं में ्पयायाप्त िहीं ह।ै ्पाि्प जाइलम द्ारा अ्पिे सबसे ऊँचाई के नबंि ुतक जल ्पहुचँािे की कोई 
और यनुकत करते हैं।

 � लगभग एक ही आकार के तथा बराबर मिृा वाले िो गमले लीनजए। एक में ्पौधा लगा िीनजए 
तथा िसूरे गमले में ्पौध ेकी ऊँचाई की एक छड़ी लगा िीनजए।

 � िोिों गमलों की नमटिी प्लानसटक की शीट से ढक िीनजए नजसमें िमी का वाष््पि ि हो सके।

क्क्र्याक्याप 5.8
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यह मािकर नक ्पाि्प को ्पयायाप्त जला्पूनतया है, नजस जल की रंध्र के द्ारा हानि हुई है, 
उसका प्रनतसथा्पि ्पनत्यों में जाइलम वानहकाओ ंद्ारा हो जाता है। वासतव में कोनशका से 
जल के अणुओ ंका वाष््पि एक चूिण उत्पनि करता है, जो जल को जड़ों में उ्पनसथत जाइलम 
कोनशकाओ ंद्ारा खींचता है। ्पाि्प के वायवीय भागों द्ारा वाष््प के रू्प में जल की हानि 
वाष््पोतसजयाि कहलाती है।

अतः वाष््पोतसजयाि, जल के अवशोिण एवं जड़ से 
्पनत्यों तक जल तथा उसमें नवलेय खनिज लवणों के 
उ्पररमुखी गनत में सहायक है। यह ता्प के नियमि में भी 
सहायक है। जल के वहि में मूल िाब रानत्र के समय नवशेि 
रू्प से प्रभावी है। निि में जब रंध्र खुले हैं वाष््पोतसजयाि कियाण, 
जाइलम में जल की गनत के नलए, मुखय पे्ररक बल होता है।

भोजन तथया दूसरे पदयाथथों कया सथयानयंातरण
अब तक हम ्पाि्प में जल और खनिज लवणों की चचाया कर 
चकेु हैं। अब हम चचाया करते हैं नक उ्पा्पचयी नक्रयाओ ं के 
उत्पाि, नवशिे रू्प से प्रकाश संशलेिण, जो ्पनत्यों में होता ह ै
तथा ्पाि्प के अनय भागों में कैसे भजेे जाते हैं। प्रकाश संशलेिण 
के नवलेय उत्पािों का वहि सथािांतरण कहलाता ह ैऔर यह 
संवहि ऊतक के फलोएम िामक भाग द्ारा होता ह।ै प्रकाश 

संशलेिण के उत्पािों के अलावा फलोएम अमीिो अमल तथा अनय ्पिाथयों का ्पररवहि भी करता 
ह।ै ये ्पिाथया नवशिे रू्प से जड़ के भडंारण अगंों, फलों, बीजों तथा वनृधि वाले अगंों में ले जाए 
जाते हैं। भोजि तथा अनय ्पिाथयों का सथािांतरण संलगि साथी कोनशका की सहायता से चालिी 
िनलका में उ्पररमखुी तथा अधोमखुी िोिों निशाओ ंमें होता ह।ै

जाइलम द्ारा ्पररवहि नजसे सामानय भौनतक बलों द्ारा समझाया जा सकता ह,ै से नव्परीत 
फलोएम द्ारा सथािांतरण ह,ै जो ऊजाया के उ्पयोग से ्परूा होता ह।ै सकु्रोज सरीख े्पिाथया फलोएम 
ऊतक में ए.टी.्पी. से प्राप्त ऊजाया से ही सथािांतररत होते हैं। यह ऊतक का ्परासरण िाब बढ़ा 
ितेा ह,ै नजससे जल इसमें प्रवेश कर जाता ह।ै यह िाब ्पिाथयों को फलोएम से उस ऊतक तक ले 
जाता ह,ै जहाँ िाब कम होता ह।ै यह फलोएम को ्पाि्प की आवशयकता के अिसुार ्पिाथयों का 
सथािांतरण कराता ह,ै उिाहरण के नलए— बसंत में जड़ व तिे के ऊतकों में भडंाररत शकया रा का 
सथािांतरण कनलकाओ ंमें होता ह,ै नजसे वनृधि के नलए ऊजाया की आवशयकता होती ह।ै

चित्र 5.12 एक वकृ्ष में वाषपोतसज्बन के समय जि की िलत

जल
वाष््प

 � िोिों गमलों को, एक को ्पौध ेके साथ तथा िसूरे को छड़ी के साथ, प्लानसटक शीट स ेढक िीनजए।
 � कया आ्प िोिों में कोई अतंर िखेते हैं?

Chapter 5.indd   106 30-11-2022   12:04:57

Rationalised 2023-24



जैव प्रक्रम 107

प्रश्न
1.  मािव में वहि तंत्र के घटक कौि से हैं? इि घटकों के कया कायया हैं?
2. सतिधारी तथा ्पनषियों में अॉकसीजनित तथा नवअॉकसीजनित रुनधर को अलग करिा 
 कयों आवशयक ह?ै
3. उचच संगनित ्पाि्प में वहि तंत्र के घटक कया हैं?
4. ्पाि्प में जल और खनिज लवण का वहि कैसे होता ह?ै
5. ्पाि्प में भोजि का सथािांतरण कैसे होता ह?ै

5.5 उतसज्जन
हम चचाया कर चुके हैं नक जीव प्रकाश संशलेिण तथा शवसि में जनित वरयया गैसों से कैसे 
छुटकारा ्पाते हैं। अनय उ्पा्पचयी नक्रयाओ ंमें जनित िाइट्ोजि युकत ्पिाथयों का निकलिा 
आवशयक है। वह जैव प्रक्रम, नजसमें इि हानिकारक उ्पा्पचयी वरयया ्पिाथयों का निष्कासि 
होता है, उतसज्जन कहलाता है। नवनभनि जंतु इसके नलए नवनवध युनकतयाँ करते हैं। बहुत से 
एककोनशक जीव इि अ्पनशष्टों को शरीर की सतह से जल में नवसररत कर िेते हैं। जैसा 
हम अनय प्रक्रम में िेख चुके हैं, जनटल बहुकोनशकीय जीव इस कायया को ्पूरा करिे के नलए 
नवनशष्ट अंगाें का उ्पयोग करते हैं।

5.5.1 मयानव में उतसज्जन

मािव के उतसजयाि तंत्र (नचत्र 5.13) में एक जोड़ा वकृक, एक 
मतू्रवानहिी, एक मतू्राशय तथा एक मतू्रमागया होता ह।ै वकृक 
उिर में रीढ़ की हड्डी के िोिाें ओर नसथत होते हैं। वकृक में 
मतू्र बििे के बाि मतू्रवानहिी में होता हुआ मतू्राशय में आ 
जाता ह ैतथा यहाँ तब तक एकत्र रहता ह,ै जब तक मतू्रमागया 
से यह निकल िहीं जाता ह।ै

मतू्र नकस प्रकार तैयार होता ह?ै मतू्र बििे का उद्शेय 
रुनधर में से वरयया ्पिाथयों को छािकर बाहर करिा ह।ै फुफफुस 
में CO

2
 रुनधर से अलग हो जाती ह,ै जबनक िाइट्ोजिी 

वरयया ्पिाथया जैसे यरूरया या यरूरक अमल वकृक में रुनधर से 
अलग कर नलए जाते हैं। यह कोई आशचयया की बात िहीं 
नक वकृक में आधारी निसयंिि एकक, फुफफुस की तरह ही, 
बहुत ्पतली नभनत् वाली रुनधर केनशकाआें का गचुछ होता 
ह।ै वकृक में प्रतयेक केनशका गचुछ, एक िनलका के क्प 
के आकार के नसरे के अिंर होता ह।ै यह िनलका छिे हुए 
मतू्र (नचत्र 5.14) को एकत्र करती ह।ै प्रतयेक वकृक में एसेे 

?

चित्र 5.13 मानव उतसज्बन तंत्र

बाई ंवकृक 
धमिी

बायाँ वकृक

बाई ंवकृक नशरा

महाधमिी

बाई ंमतू्रवानहिी

महानशरा

मतू्राशय

मतू्रमागया
(नशशि में)
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चित्र 5.14 एक वकृकाण ुकी रचना

वकृकाण ुका िनलकाकार भागबोमि सं्पुट
वकृक 

धमिी की 
शाखा

वकृक धमिी

संग्ाहक
वानहिी

वकृक नशरा
की शाखा

कोनशका गचुछ (गलामरेुलस) अिेक निसयंिि एकक होते हैं, नजनहें वकृकाण ु(िेफ्ॉि) कहते हैं, जो  
आ्पस में निकटता से ्पैक रहते हैं। प्रारंनभक निसयंि में कुछ ्पिाथया, 
जैसे– गलकूोज़, अमीिो अमल, लवण और प्रचरु मात्रा में जल रह 
जाते हैं। जैसे-जैसे मतू्र इस िनलका में प्रवानहत होता ह ैइि ्पिाथयों का 
चयनित ्पिुरवशोिण हो जाता ह।ै जल की मात्रा ्पिुरवशोिण शरीर 
में उ्पलबध अनतररकत जल की मात्रा ्पर, तथा नकतिा नवलेय वरयया 
उतसनजयात करिा ह,ै ्पर निभयार करता ह।ै प्रतयेक वकृक में बििे वाला 
मतू्र एक लंबी िनलका, मतू्रवानहिी में प्रवेश करता ह,ै जो वकृक को 
मतू्राशय से जोड़ती ह।ै मतू्राशय में मतू्र भडंाररत रहता ह ैजब तक नक 
फैले हुए मतू्राशय का िाब मतू्रमागया द्ारा उसे बाहर ि कर ि।े मतू्राशय 
्पेशीय होता ह।ै अतः यह तंनत्रका नियंत्रण में ह,ै इसकी चचाया हम कर 
चकेु हैं। ्पररणामसवरू्प हम प्रायः मतू्र निकासी को नियंनत्रत कर लेते हैं।

कृक्रिम वकृक (अपोहन)
उत्रजीनवता के नलए वकृक जैव अगं हैं। कई कारक, 
जैसे– सकं्रमण, आघात या वकृक में सीनमत रुनधर प्रवाह, 
वकृक की नक्रयाशीलता को कम कर ितेे हैं। यह शरीर 
में नविलेै अ्पनशष्ट को संनचत कराता ह,ै नजससे मतृय ु
भी हो सकती ह।ै वकृक के अ्पनक्रय होिे की अवसथा 
में कृनत्रम वकृक का उ्पयोग नकया जा सकता ह।ै एक 
कृनत्रम वकृक िाइट्ोजिी अ्पनशष्ट उत्पािाें को रुनधर से 
अ्पोहि (dialysis) द्ारा निकालिे की एक यनुकत ह।ै

कृनत्रम वकृक बहुत सी अधया्पारगमय आसतर वाली 
िनलकाआें से युकत होती ह।ै ये िनलकाएँ अ्पोहि द्रव 
से भरी ंटकी में लगी होती हैं। इस द्रव का ्परासरण 
िाब रुनधर जैसा ही होता ह,ै लेनकि इसमें िाइट्ोजिी 
अ्पनशष्ट िहीं होते हैं। रोगी के रुनधर को इि िनलकाआें 
से प्रवानहत कराते हैं। इस मागया में रुनधर से अ्पनशष्ट उत्पाि नवसरण द्ारा अ्पोहि द्रव में आ जाते हैं। शनुधिकृत 
रुनधर वा्पस रोगी के शरीर में ्पंन्पत कर निया जाता ह।ै यह वकृक के कायया के समाि ह,ै लेनकि एक अंतर ह ैनक 
इसमें कोई ्पुिरवशोिण िहीं ह।ै प्रायः एक सवसथ वयसक में प्रनतनिि 180 लीटर आरंनभक निसयंि वकृक में होता ह।ै 
यद्यन्प एक निि में उतसनजयात मतू्र का आयति वासतव में एक या िो लीटर ह,ै कयाेंनक शेि निसयंि वकृक िनलकाआें 
में ्पुिरवशोनित हो जाता ह।ै

क्
या आ

प 
ज

यान
त 

हैं?

धमिी से ्पं्प 
का मागया चयनित ्पारगमय नझलली 

की बिी िनलका

अ्पोहि 
नवलयि

अ्पोहि के 
नलए ताज़ा
नवलयि

अ्पोहि के बाि का 
नवलयि (यरूरया तथा 

अनतररकत लवण)

उ्पकरण से
नशरा का मागया
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5.5.2 पयादप में उतसज्जन

्पाि्प उतसजयाि के नलए जंतआुें से नबलकुल नभनि 
युनकतयाँ प्रयुकत करते हैं। प्रकाश संशलेिण में 
जनित अॉकसीजि भी अ्पनशष्ट उत्पाि कही जा 
सकती ह।ै हम ्पहले चचाया कर चकेु हैं नक ्पौध े
अॉकसीजि तथा काबयाि डाइअॉकसाइड के साथ 
कैसा वयवहार करते हैं। वे अनतररकत जल से 
वाष््पोतसजयाि द्ारा छुटकारा ्पा सकते हैं। ्पाि्पाें 
में बहुत से ऊतक मतृ कोनशकाआें के बिे होते हैं 
और वे अ्पिे कुछ भागाें, जैसे– ्पनत्यों का षिय 
भी कर सकते हैं। बहुत से ्पाि्प अ्पनशष्ट उत्पाि 
कोनशकीय ररनकतका में संनचत रहते हैं। ्पौधों से 
नगरिे वाली ्पनत्यों में भी अ्पनशष्ट उत्पाि सनंचत 
रहते हैं। अनय अ्पनशष्ट उत्पाि रेनजि तथा गाेंि 
के रू्प में नवशिे रू्प से ्परुािे जाइलम में संनचत 
रहते हैं। ्पाि्प भी कुछ अ्पनशष्ट ्पिाथयों को अ्पिे 
आस-्पास की मिृा में उतसनजयात करते हैं।

क्वचयार करें
अंगदयान
अगंिाि एक उिार कायया ह,ै नजसमें नकसी एसेे वयनकत को अगंिाि नकया 
जाता ह,ै नजसका कोई अगं िीक से कायया ि कर रहा हो। यह िाि िाताओ ं
और उिके ्पररवार वालों की सहमनत द्ारा नकया जा सकता ह।ै अगं और 
ऊतक िाि में िाि िाता की उम्र व नलंग मायिे िहीं रखता। प्रतयारो्पण नकसी 
वयनकत के जीवि को बचा या बिल सकता ह।ै ग्ाही के अगं खराब अथवा 
बीमारी या चोट की वजह से षिनतग्सत होिे के कारण अगं प्रतयारो्पण 
आवशयक हो जाता ह।ै अगंिाि में नकसी एक वयनकत (िाता) के शरीर से 
शलय नचनकतसा द्ारा अंग निकालकर नकसी अनय वयनकत (ग्ाही) के शरीर 
में प्रतयारोन्पत नकया जाता ह।ै सामानय प्रतयारो्पण में कॉनियाया, गिुदे, निल, 
यकृत, अगिाशय, फेफड़े, आतं और अनसथमरजा शानमल हैं। अनधकांशतः 
अगंिाि व ऊतक िाि िाता की मतृय ुके िीक बाि होते हैं या जब डॉकटर 
नकसी वयनकत के मनसतष्क को मतृ घोनित करता ह ैतब। लेनकि कुछ अगंों, 
जैसे– गिुदे, यकृत का कुछ भाग, फेफड़े इतयानि और ऊतकों का िाि िाता 
के जीनवत होिे ्पर भी नकया जा सकता ह।ै

प्रश्न
1.  वकृकाण ु(िेफ्ॉि) की रचिा तथा नक्रयानवनध का वणयाि कीनजए।
2. उतसजजी उत्पाि से छुटकारा ्पािे के नलए ्पाि्प नकि नवनधयाें का उ्पयोग करते हैं।
3. मतू्र बििे की मात्रा का नियमि नकस प्रकार होता ह?ै ?

 � नवनभनि प्रकार की गनतयों को जीवि सचूक मािा जा सकता ह।ै
 � जीवि के अिरुषिण के नलए ्पोिण, शवसि, शरीर के अिंर ्पिाथयों का संवहि तथा अ्पनशष्ट उत्पािाें का उतसजयाि आनि प्रक्रम 

आवशयक हैं।
 � सव्पोिी ्पोिण में ्पयायावरण से सरल अकाबयानिक ्पिाथया लेकर तथा बाह्य ऊजाया स्ोत जैसे सयूया का उ्पयोग करके उचच ऊजाया वाले 

जनटल काबयानिक ्पिाथयों का संशलेिण करिा ह।ै
 � नविम्पोिी ्पोिण में िसूरे जीवाें द्ारा तैयार नकए जनटल ्पिाथयों का अतंग्याहण होता ह।ै
 � मिषु्य में, खाए गए भोजि का नवखडंि भोजि िली के अिंर कई चरणाें में होता ह ैतथा ्पानचत भोजि षिदु्रांत्र में अवशोनित करके 

शरीर की सभी कोनशकाआें में भजे निया जाता ह।ै
 � शवसि प्रक्रम में गलकूोज़ जैसे जनटल काबयानिक यौनगकाें का नवखडंि होता ह,ै नजससे ए.टी.्पी. का उ्पयोग कोनशका में होिे वाली 

अनय नक्रयाआें को ऊजाया प्रिाि करिे के नलए नकया जाता ह।ै

आपने क्या सीखया
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 1. मिषु्य में वकृक एक तंत्र का भाग ह,ै जो संबंनधत ह—ै
 (a) ्पोिण    (b) श्वसि 
 (c) उतसजयाि   (d) ्पररवहि

 2. ्पाि्प में जाइलम उत्रिायी ह—ै
 (a) जल का वहि   (b) भोजि का वहि
 (c) अमीिो अमल का वहि  (d) अॉकसीजि का वहि

 3. सव्पोिी ्पोिण के नलए आवशयक ह—ै
 (a) काबयाि डाइअॉकसाइड तथा जल (b) कलोरोनफल
 (c) सयूया का प्रकाश   (d) उ्परोकत सभी

 4. ्पायरुवेट के नवखडंि से यह काबयाि डाइअॉकसाइड, जल तथा ऊजाया ितेा ह ैऔर यह नक्रया होती ह—ै
 (a) कोनशकाद्रवय   (b) माइटोकॉननड्या
 (c) हररत लवक   (d) कें द्रक

 5. हमारे शरीर में वसा का ्पाचि कैसे होता ह?ै यह प्रक्रम कहाँ होता ह?ै

 6. भोजि के ्पाचि में लार की कया भनूमका ह?ै

 7. सव्पोिी ्पोिण के नलए आवशयक ्पररनसथनतयाँ कौि सी हैं और उसके उ्पोत्पाि कया हैं?

 8. वायवीय तथा अवायवीय शवसि में कया अतंर हैं? कुछ जीवाें के िाम नलनखए नजिमें अवायवीय शवसि होता ह।ै

 9. गैसाें के अनधकतम नवनिमय के नलए कून्पकाए ँनकस प्रकार अनभकनल्पत हैं?

 10. हमारे शरीर में हीमोगलोनबि की कमी के कया ्पररणाम हो सकते हैं?

 11. मिषु्य में िोहरा ्पररसंचरण की वयाखया कीनजए। यह कयों आवशयक ह?ै

 12. जाइलम तथा फलोएम में ्पिाथयों के वहि में कया अतंर ह?ै

 13. फुफफुस में कून्पकाआें की तथा वकृक में वकृकाण ु(िेफ्ाि) की रचिा तथा नक्रयानवनध की तलुिा कीनजए।

अभ्यास

 � शवसि वायवीय या अवायवीय हो सकता ह।ै वायवीय शवसि से जीव को अनधक ऊजाया प्राप्त होती ह।ै
 � मिषु्य में अॉकसीजि, काबयाि डाइअॉकसाइड, भोजि तथा उतसजजी उत्पाि सरीख े्पिाथयों का वहि ्पररसंचरण तंत्र का कायया होता ह।ै 

्पररसंचरण तंत्र में हृिय, रुनधर तथा रुनधर वानहकाए ँहोती हैं।
 � उचच नवभनेित ्पाि्पोें में जल, खनिज लवण, भोजि तथा अनय ्पिाथयों का ्पररवहि संवहि ऊतक का कायया ह,ै नजसमें जाइलम 

तथा फलोएम होते हैं।
 � मिषु्य में, उतसजजी उत्पाि नवलेय िाइट्ोजिी यौनगक के रू्प में वकृक में वकृकाण ु(िेफ्ॉि) द्ारा निकाले जाते हैं।
 � ्पाि्प अ्पनशष्ट ्पिाथयों से छुटकारा प्राप्त करिे के नलए नवनवध तकिीकों का उ्पयोग करते हैं, उिाहरण के नलए— अ्पनशष्ट ्पिाथया 

कोनशका ररनकतका में संनचत नकए जा सकते हैं या गोंि व रेनजि के रू्प में तथा नगरती ्पनत्याें द्ारा िरू नकया जा सकता ह ैया ये 
अ्पिे आस-्पास की मिृा में उतसनजयात कर ितेे हैं।
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पिछले अध्या् में हमने सजीवों में अनरुक्षण (रख-रखयाव) कया््य में सगं्लग्न जवै प्रक्रमों के बयारे 
में पढ़या थया। हमने इस बयात पर ववचयार करनया प्रयारंभ वक्या थया वक ्वि कोई वसत ुगवतशील 

ह ैतो वह सजीव ह।ै पयािपों में इस तरह की कुछ गवत्यँा वयासतव में ववृधि कया पररणयाम हैं। एक बीज 
अकुंररत होतया ह ैऔर ववृधि करतया ह ैऔर हम िखे सकते हैं वक नवोि्व्भि कुछ विनों में गवत करतया 
हुआ मिृया को एक ओर धकेलकर बयाहर आ जयातया ह,ै ेलवकन ्वि इसकी ववृधि रुक गई होती तो 
्े गवत्यँा नहीं होतीं। अवधकयंाश जंतओु ंमें तथया कुछ पयािपों में होने वयाली कुछ गवत्यँा ववृधि से 
संबंवधत नहीं हैं। एक िौड़ती वबलली, झेूल पर खेलते बचच,े जगुयाली करती भैंस– आवि ्े गवत्यँा 
ववृधि के कयारण नहीं होती हैं।

विखयाई िनेे वयाली इन गवत्ों को हम जीवन के सयाथ क्ों जोड़ते हैं? इसकया एक संभयाववत 
उत्तर ् ह ह ैवक हम गवत्ों को जीव के प्या्यवरण में आए पररवत्यन की अनवुक्र्या सोचते हैं। वबलली 
इसवलए िौड़ी होगी, क्ोंवक इसने एक चहूया िखेया थया। केवल ्ही नहीं, हम गवत को सजीवों द्यारया 
वकए गए एक एसेे प्र्यास के रूप में भी सोचते हैं, वजसमें उनके प्या्यवरण में हुए पररवत्यन उनके वलए 
लयाभकयारी हों। सू् ्य के प्रकयाश में पौध ेववृधि करते हैं। बचच ेझेूल से आनंि प्रयाप्त करने कया प्र्यास 
करते हैं। भैंस जगुयाली करती ह ैतयावक भोजन छोटे टुकड़ों में टूट जयाए और उसकया पयाचन भली-भयँावत 
हो सके। जब तेज़ रोशनी हमयारी आखँों पर फोकस की जयाती हे ै्या जब हम वकसी गम्य वसत ुको 
छूते हैं तो हमें पररवत्यन कया पतया लग जयातया ह ैऔर इसकी अनवुक्र्या में सव्ं को बचयाने के वलए 
गवत करते हैं, एसेया प्रतीत होतया ह।ै

्वि हम इसके बयारे में और अवधक ववचयार करें तो एसेया प्रतीत होतया ह ै वक प्या्यवरण की 
अनवुक्र्या के प्रवत ्े गवत्यँा सयावधयानी से वन्ंवरित की जयाती हैं। प्या्यवरण में प्रत्ेक पररवत्यन की 
अनवुक्र्या से एक समवुचत गवत उतपनन होती ह।ै जब हम कक्षया में अपने िोसतों से बयात करनया चयाहते 
हैं तो हम ज़ोर से चीखने की अपेक्षया फुसफुसयाते हैं। सपष्ट रूप से कोई भी गवत उस घटनया पर वनभ्यर 
करती ह,ै जो इसे पे्रररत करती ह।ै अतः इस तरह की वन्ंवरित गवत को प्या्यवरण में वभनन घटनयाओ ं
के अवभज्यान से जोड़या जयानया चयावहए, जो अनवुक्र्या के अनरुूप गवत करें। िसूरे शबिों में, सजीवों 
को उन तंरिों कया उप्ोग करनया चयावहए, जो वन्ंरिण एवं समनव् कया कया ््य करते हैं। बहुकोवशकी् 
जीवों में शरीर संगठन के सयामयान् वसधियंात को ध्यान में रखते हुए ् ह कह सकते हैं वक वववशष्टीकृत 
ऊतक कया उप्ोग इन वन्ंरिण तथया समनव् वक्र्याकलयापों में वक्या जयातया ह।ै

पियंत्रण एवं समन्वय
अधययाय 6

Chapter 6.indd   111 30-11-2022   12:06:05

Rationalised 2023-24



विज्ञान112

6.1 जंतु-तंपत्रकया तंत्र
जंतआुें में ् ह वन्ंरिण तथया समनव् तंवरिकया तथया पेशी ऊतक द्यारया वक्या जयातया ह,ै वजसके ववष् में 
हम कक्षया 9 में पढ़ चकेु हैं। आकवसमक पररवसथवत में गरम पियाथ्य को छूनया हमयारे वलए खतरनयाक हो 
सकतया ह।ै हमें इसे पहचयानने की तथया इसके अनरुूप अनवुक्र्या की आवश्कतया ह।ै हम कैसे पतया 
लगयाए ँवक हम गरम वसत ुको छू रह ेहैं? हमयारे प्या्यवरण से सभी सचूनयाओ ंकया पतया कुछ तंवरिकया 
कोवशकयाओ ंके वववशष्टीकृत वसरों द्यारया, लगया्या जयातया ह।ै ्े ग्याही प्रया्ः हमयारी ज्यानेंवरि्ों में वसथत 
होते हैं; जैसे– आतंररक कण्य, नयाक, वजह्या आवि। रस संवेिी ग्याही सवयाि कया पतया लगयाते हैं, जबवक 
घ्याणग्याही गंध कया पतया लगयाते हैं।

्ह सचूनया एक तंवरिकया कोवशकया के रुिमयाकृवतक वसरे द्यारया उपयावज्यत की जयाती ह।ै (वचरि 6.1 
a) और एक रयासया्वनक वक्र्या द्यारया ्ह एक ववद्तु आवेग पैिया करती ह।ै ्ह आवेग रुिवमकया से 

कोवशकयाकया् तक जयातया ह ैऔर तब तंवरिकयाक्ष 
(एकससॉन) में होतया हुआ इसके अवंतम वसरे तक 
पहुचँ जयातया ह।ै एकससॉन के अतं में ववद्तु आवेग 
कुछ रसया्नों कया ववमोचन करयातया ह।ै ्े रसया्न 
ररकत सथयान ्या वसनेप्स (वसनेवप्टक िरयार) को 
पयार करते हैं और अगली तंवरिकया कोवशकया की 
रुिवमकया में इसी तरह कया ववद्तु आवेग प्रयारंभ 
करते हैं। ्ह शरीर में तंवरिकया आवेग की मयारिया 
की सयामयान् ् ोजनया ह।ै अतंतः इसी तरह कया एक 
अंतग््यथन (वसनेप्स), एेसे आवेगों को तंवरिकया 
कोवशकया से अन् कोवशकयाओ,ं जैसे वक पेशी 
कोवशकयाओ ं ्या ग्ंवथ (वचरि 6.1 b) तक ेल 
जयातया ह।ै 

अतः इसमें कोई आशच ््य नहीं है वक 
तंवरिकया ऊतक तंवरिकया कोवशकयाओ ं्या न्रूसॉन 
के एक संगवठत जयाल कया बनया होतया ह ैऔर ्ह 
सचूनयाओ ंको ववद्तु आवेग के द्यारया शरीर के एक 
भयाग स ेिसूरे भयाग तक संवहन में वववशष्टीकृत ह।ै

वचरि 6.1 (a) को िेवखए तथया इसमें 
तंवरिकया कोवशकया के भयागों को पहचयावनए—  
(i) जहयँा सचूनयाएँ उपवज्यत की जयाती हैं, (ii) 
वजससे होकर सचूनयाए ँ ववद्तु आवेग की तरह 

्यारिया करती हैं, तथया (iii) जहयँा इस आवेग कया पररवत्यन रयासया्वनक संकेत में वक्या जयातया ह,ै वजससे 
्ह आगे संचररत हो सके।

कोवशकया कया्

(b)

कें रिक

चित्र 6.1 (a) तंत्रिका कोत्िका का त्िरि (b) तंत्रिका पिेीय संत्ि

(a)

तंवरिकयाक्ष

पेशी 
फयाइबर

तंवरिकया पेशी् संवध

मयाइटोकसॉवनरि्या

तंवरिकया कया 
अवंतम वसरया

तंवरिकयाक्ष

कोवशकया

रुिवमकया
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जब नयाक बंि होती ह ैतो क्या आप चीनी तथया भोजन के सवयाि में कोई अतंर महससू करते हैं? 
्वि हयँा, तो आप सोचते होंगे वक ्ह क्ों होतया ह?ै इस तरह के अतंर जयानने के वलए और 

उनके संभयाववत हल खोजने के वलए पवढ़ए तथया चचया्य कररए। जब आपको जकुयाम हो जयातया ह ैतब 
भी क्या आप इसी तरह की वसथवत कया सयामनया करते हैं?

6.1.1 प्रपतवतती परियया में कयया होतया है?

प्या्यवरण में वकसी घटनया की अनवुक्र्या के फलसवरूप अचयानक हुई वक्र्या की चचया्य करते हैं तो 
बहुधया प्रवतवत्य शबि कया प्र्ोग करते हैं। हम कहते हैं ‘मैं प्रवतवत्यसवरूप बस से कूि ग्या’, ्या 
‘मैंने प्रवतवत्यसवरूप आग की लौ से अपनया हयाथ पीछे खींच वल्या’ ्या ‘मैं इतनया भखूया थया वक 
प्रवतवत्यसवरूप मरेे मुहँ में पयानी आने लगया, इसकया क्या अवभप्रया् ह?ै इन सभी उियाहरणों में एक 
सयामयान् ववचयार आतया ह ैवक जो कुछ हम करते हैं उसके बयारे में ववचयार नहीं करते हैं ् या अपनी वक्र्याओ ं
को वन्ंरिण में महससू नहीं करते हैं। वफर भी ् े व ेवसथवत्याँ हैं, जहयँा हम अपने प्या्यवरण में होने वयाेल 
पररवत्यनों के प्रवत अनवुक्र्या कर रह ेहैं। इन पररवसथवत्ों में वन्ंरिण व समनव् कैसे प्रयाप्त वक्या  
जयातया ह?ै

इस पर वफर से ववचयार करते हैं। एक उियाहरण ेलते हैं वक आग की लपट को छूनया हमयारे अथवया 
वकसी भी जंत ुके वलए एक िरुयाग्ही तथया खतरनयाक वसथवत ह।ै हम इसके प्रवत कैसे अनवुक्र्या करते? 
एक सरल वववध ह ैवक हम ववचयार करें वक हमें आघयात पहुचँ सकतया ह ैऔर इसवलए हमें अपनया 
हयाथ हटया ेलनया चयावहए। तब एक आवश्क प्रशन आतया ह ैवक ्ह सब सोचने के वलए हमें वकतनया 
सम् लगेगया? उत्तर वनभ्यर करतया ह ैवक हम वकस प्रकयार सोचते हैं। ्वि तंवरिकया आवेग को उस 
ओर भजेया जयातया ह,ै वजसकी चचया्य हम पहेल कर चकेु हैं, तब इसी प्रकयार के आवेग उतपनन करने 
के वलए मवसतष्क द्यारया वचतंन भी आवश्क ह।ै ववचयार करनया एक जवटल वक्र्या ह।ै अतः ्ह बहुत 
सी तंवरिकया कोवशकयाओ ंके तंवरिकया आवेग की जवटल अन्ोन्वक्र्याओ ंसे जड़ुने के वलए बयाध् ह।ै

्वि ्ह वसतवुसथवत ह ैतो कोई आशच ््य नहीं वक हमयारे शरीर में सोचने वयाेल ऊतक, जवटल 
रूप से व्ववसथत न्रूसॉन के घने जयाल से बने हैं। ्ह खोपड़ी में अग् वसरे पर वसथत हैं तथया शरीर 
के सभी वहससों से संकेत प्रयाप्त करते हैं तथया उन पर अनवुक्र्या से पहेल ववचयार करते हैं। वन:संिहे, 
्े संकेत प्रयाप्त करने के वलए खोपड़ी में मवसतष्क कया सोचने वयालया भयाग तंवरिकयाओ ंद्यारया शरीर के 
वववभनन भयागों से जड़ुया होनया चयावहए। इसी तरह ्वि मवसतष्क कया ्ह भयाग पेवश्ों को गवत करने 

 � कुछ चीनी अपने मुहँ में रवखए। इसकया सवयाि कैसया ह?ै
 � अपनी नयाक को अगँठूया तथया तज्यनी अगँुली से िबयाकर बंि कर लीवजए। अब वफर से चीनी 

खयाइए। इसके सवयाि में क्या कोई अतंर ह?ै 
 � खयानया खयाते सम् उसी तरह से अपनी नयाक बंि कर लीवजए तथया ध्यान िीवजए वक वजस भोजन 

को आप खया रह ेहैं, क्या आप उस खयाने कया परूया सवयाि ेल रह ेहैं।

परिययाकलयाि 6.1
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कया आिशे ितेया ह ैतो तंवरिकयाए ँइन संकेतों को शरीर के वववभनन भयागों तक पहुचँयाने कया कया ््य करती 
हैं।े हम वकसी गम्य वसत ुको छुए ँऔर हमें ्ह सब करनया पड़े तो इसमें कयाफ़ी सम् लगेगया वक हम 
जलन महससू कर सकते हैं।

शरीर की विज़याइन वकस तरह इस समस्या कया हल करती ह?ै ऊष्मया के संविेन के बयारे में 
सोचने की अपेक्षया ्वि जो तंवरिकयाए ँऊष्मया कया पतया लगयाती हैं, उनहें उन तंवरिकयाओ ंसे जोड़या जयाए 
जो पेवश्ों को गवत करयाती हैं, तो जो प्रक्रम आगम संकेतों कया पतया लगयाने तथया ति्न्सुयार वनग्यम 
वक्र्या को करने कया कया ््य करतया ह,ै वह अवतशीघ् परूया हो जयातया ह।ै आमतौर पर इस तरह के संबंधन 
को प्रवतवतती चयाप (वचरि 6.2) कहते हैं। इस प्रकयार के प्रवतवतती चयाप को संबंधन आगत तंवरिकया 
तथया वनग्यत तंवरिकया के मध् कहयँा होनया चयावहए? सबसे उप्कुत सथयान शया्ि वही वबंि ुहोगया जहयँा 
सबसे पहेल वे एक-िसूरे से वमलते हैं। परेू शरीर की तंवरिकयाए ँमरेुरजज ुमें मवसतष्क को जयाने वयाेल 
रयासते में एक बंिल में वमलती हैं। प्रवतवतती चयाप इसी मरेुरजज ुमें बनते हैं, ्द्वप आगत सचूनयाए ँ
मवसतष्क तक भी जयाती हैं।

अवधकतर जंतओु ंमें प्रवतवतती चयाप इसवलए ववकवसत हुआ ह,ै क्ोंवक इनके मवसतष्क के 
सोचने कया प्रक्रम बहुत तेज़ नहीं ह।ै वयासतव में अवधकयंाश जंतओु ंमें सोचने के वलए आवश्क 
जवटल न्रूसॉन जयाल ् या तो अलप ह ै् या अनपुवसथत होतया ह।ै अतः ् ह सपष्ट ह ैवक वयासतववक ववचयार 
प्रक्रम की अनपुवसथवत में प्रवतवतती चयाप कया िक्ष कया ््य प्रणयाली के रूप में ववकयास हुआ ह।ै ्द्वप 
जवटल न्रूसॉन जयाल के अवसततव में आने के बयाि भी प्रवतवतती चयाप तरंुत अनवुक्र्या के वलए एक 
अवधक िक्ष प्रणयाली के रूप में कया ््य करतया ह।ै

चित्र 6.2 प्रत्तवतती िाप

ग्याही = ऊष्मया/िि्य
तवचया में ग्याही

कया ््यकर  = भजुया में पेशी

प्रवतसयारण     तंवरिकया कोवशकया

पे्ररक तंवरिकया 
कोवशकया

मरेुरजजु मवसतष्क के वलए संिशे

संविेी तंवरिकया कोवशकया

क्या आप उन घटनयाओ ंके क्रम को खोज सकते हैं, जो आपकी आखँों में तेज प्रकयाश फोकस 
करने पर होती हैं।
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6.1.2 मयािव मप्तषक

क्या मरेुरजज ुकया कया ््य केवल प्रवतवतती वक्र्या ह?ै वनवशचत रूप से नहीं, क्ोंवक हम जयानते हैं वक 
हम सोचने वयाेल प्रयाणी हैं। मरेुरजज ुतंवरिकयाओ ंकी बनी होती ह,ै जो सोचने के वलए सचूनयाए ँप्रियान 
करती हैं। सोचने में अवधक जवटल वक्र्यावववध तथया तंवरिक संबंधन होते हैं। ्े मवसतष्क में संकें वरित 
होते हैं, जो शरीर कया मखु् समनव् कें रि ह।ै मवसतष्क तथया मरेुरजज ुकें रिी् तंवरिकया तंरि बनयाते हैं। ्े 
शरीर के सभी भयागों से सचूनयाए ँप्रयाप्त करते हैं तथया इसकया समयाकलन करते हैं।

हम अपनी वक्र्याओ ंके बयारे में भी सोचते हैं। वलखनया, बयात करनया, एक कुसती घमुयानया, वकसी 
कया ््यक्रम के समयाप्त होने पर तयाली बजयानया इत्यावि एवेचछक वक्र्याओ ंके उियाहरण हैं, जो आगे 
क्या करनया ह,ै के वनण््य  पर आधयाररत हैं। अतः मवसतष्क को भी पेवश्ों तक संिशे भजेने होते हैं। 
्ह िसूरया मयाग्य ह,ै वजसमें तंवरिकया तंरि पेवश्ों में संचयार भजेतया ह।ै कें रिी् तंवरिकया तंरि तथया शरीर के 
अन् भयागों में संचयार को पररधी् तंवरिकया तंरि सगुमतया प्रियान करतया ह,ै जो मवसतष्क से वनकलने 
वयाली कपयाल तंवरिकयाओ ंतथया मरेुरजज ुसे वनकलने वयाली मरेु तंवरिकयाओ ंसे बनया होतया ह।ै इस 
प्रकयार मवसतष्क हमें सोचने की अनमुवत तथया सोचने पर आधयाररत वक्र्या करने की अनमुवत प्रियान 
करतया ह।ै जैसी आपको संभयावनया होगी, ्ह एक जवटल अवभकलपनया द्यारया मवसतष्क के वववभनन 
भयागों से, जो वववभनन आगत एवं वनग्यत सचूनयाओ ंको समयाकवलत करने के वलए उत्तरिया्ी ह,ै परूया 
वक्या जयातया ह।ै मवसतष्क में इस तरह के तीन मखु् भयाग ्या क्षेरि होते हैं, वजनके नयाम अग्मवसतष्क, 
मध्मवसतष्क तथया पशचमवसतष्क हैं।

चित्र 6.3 मानव मत््तषक

प्रमवसतष्क

अनमुवसतष्क

हयाइपोथैलमस

अग्मवसतष्क

मध्मवसतष्क

पशचमवसतष्क
मरेुरजजु

पसॉनस

मिुेलया

कपयाल (खोपड़ी)

पी्षू ग्ंवथ
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मवसतष्क कया मखु् सोचने वयालया भयाग अग्मवसतष्क ह।ै इसमें वववभनन ग्याही से संविेी आवेग 
(सचूनयाए)ँ प्रयाप्त करने के वलए क्षेरि होते हैं। अग्मवसतष्क के अलग-अलग क्षेरि सनुने, सूँघने, िखेने 
आवि के वलए वववशष्टीकृत हैं। इसमें सयाहच ््य के क्षेरि पथृक होते हैं, जहयँा इन संविेी सचूनयाओ,ं 
अन् ग्याही से प्रयाप्त सचूनयाओ ंएवं पहेल से मवसतष्क में एकरि सचूनयाओ ंकया अथ्य लगया्या जयातया 
ह।ै इस सब पर आधयाररत एक वनण््य  वल्या जयातया ह ैवक अनवुक्र्या तथया सचूनयाए ँपे्ररक क्षेरि तक 
कैसे पहुचँयाई जयाए ँजो एवेचछक पेशी की गवत को जैसे हमयारी टयँाग की पेवश्यँा वन्ंवरित करती हैं। 
हयालयँावक प्रकृवत में कुछ संवेिन िखेने और सनुने से अवधक जवटल हैं, जैसे– हमें कैसे पतया लगतया 
वक हम प्या्यप्त भोजन खया चकेु हैं? हमयारया पेट परूया भरया ह।ै ्ह जयानने के वलए एक भखू से संबंवधत 
कें रि ह,ै जो अग्मवसतष्क में एक अलग भयाग ह।ै

मयानव मवसतष्क के नयामयंावकत वचरि कया अध््न कीवजए। हम िखे चकेु हैं वक वववभनन भयागों 
के वववशष्ट कया््य हैं। अपने अध्यापक से परयामश्य करके प्रत्ेक भयाग के कया््य कया पतया लगयाइए।

आइए ‘प्रवतवत्य’ शबि कया िसूरया उप्ोग भी िखेते हैं, जैसी वक हमने प्रयारंभ में चचया्य की थी। 
जब हम वकसी एसेे खयाद् पियाथ्य को िखेते हैं, वजसे हम पसंि करते हैं तो अनया्यास ही हमयारे मुहँ में 
पयानी आ जयातया ह।ै हृि् सपंिन के बयारे में हम न भी सोचें तब भी ्ह होगया। वयासतव में इनके बयारे में 
सोचकर ्या चयाहकर भी आसयानी से हम इन वक्र्याओ ंपर वन्ंरिण नहीं कर सकते हैं। क्या हमें सयँास 
ेलने के वलए ्या भोजन पचयाने के वलए सोचनया ्या ्याि करनया पड़तया ह?ै अतः सयामयान् प्रवतवतती 
वक्र्या जैसे पतुली के आकयार में पररवत्यन तथया कोई सोची वक्र्या जैसे कुसती वखसकयानया के मध् एक 
और पेशी गवत कया सेट ह,ै वजस पर हमयारे सोचने कया कोई वन्ंरिण नहीं ह।ै इन अनैवचछक वक्र्याओ ं
में से कई मध्मवसतष्क तथया पशचमवसतष्क से वन्ंवरित होती हैं। ्े सभी अनैवचछक वक्र्याए,ँ जैसे– 
रकतियाब, लयार आनया तथया वमन पशचमवसतष्क वसथत मिुेलया द्यारया वन्ंवरित होती हैं।

कुछ वक्र्याओ ंजसै ेसीधी रेखया में चलनया, सयाइवकल चलयानया, पेंवसल उठयानया पर ववचयार कीवजए। 
्े पशचमवसतष्क में वसथत भयाग अनमुवसतष्क द्यारया ही संभव ह,ै जो एवेचछक वक्र्याओ ंकी पररशवुधि 
तथया शरीर की संवसथवत तथया संतुलन के वलए उत्तरिया्ी ह।ै कलपनया कीवजए वक ् वि हम इनके बयारे 
में नहीं सोच रह ेहैं और ्े सभी घटनयाए ँकयाम करनया बंि कर िें, तो क्या होगया?

6.1.3 ये ऊतक रपषित कैसे होते हैं?

मवसतष्क की तरह कोमल अगं जो ववववध वक्र्याओ ंके वलए बहुत आवश्क ह,ै की सयावधयानीपवू्यक 
रक्षया भी होनी चयावहए। इसके वलए शरीर की अवभकलपनया इस प्रकयार की ह ैवक मवसतष्क एक  ह व � ् ोंे 
के बसॉकस में अववसथत होतया ह।ै बसॉकस के अिंर तरलपरूरत गबुबयारे में मवसतष्क होतया ह,ै जो प्रघयात 
अवशोषक उपलबध करयातया ह।ै ्वि आप अपने हयाथ को कमर के मध् के नीच ेेल जयाए ँतो आप 
एक कठोर, उभयार वयाली संरचनया कया अनभुव करेंगे। ्ह कशरेुकििं ्या रीढ़ की हि्िी ह,ै जो 
मरेुरजज ुकी रक्षया करती ह।ै

6.1.4 तंपत्रकया ऊतक कैसे परियया करतया है?

अब तक हम तंवरिकया ऊतक की चचया्य कर रह ेथे वक ्ह कैसे सचूनया एकरि करतया ह ैऔर इनहें शरीर 
में भजेतया ह,ै सचूनयाओ ंको संसयावधत करतया ह,ै सचूनयाओ ंके आधयार पर वनण््य  ेलतया ह ैऔर पेवश्ों 
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तक वक्र्या के वलए वनण््य  को संवयावहत करतया ह।ै िसूरे शबिों में, जब वक्र्या ्या गवत संपनन होनी 
होती ह,ै पशेी ऊतक अवंतम कयाम करेंग।े जतं ुपशेी कैस ेगवत करती ह?ै जब तंवरिकया आवगे पशेी तक 
पहुचँतया ह ैतो पेशी को गवत करनी चयावहए। एक पेशी कोवशकया कैसे गवत करती ह?ै कोवशकी् सतर 
पर गवत के वलए सबसे सरल धयारणया ह ैवक पेशी कोवशकयाए ँअपनी आकृवत बिलकर गवत करती 
हैं। अतः आगयामी प्रशन ह ैवक पेशी कोवशकयाए ँआकृवत कैसे बिलती हैं? इनकया उत्तर कोवशकी् 
अव्व के रसया्न में वनवहत ह।ै पेशी कोवशकयाओ ंमें ववशषे प्रकयार की प्रोटीन होती ह,ै जो उनकी 
आकृवत तथया व्वसथया िोनों को ही बिल ितेी हयैा कोवशकया में ्ह तंवरिकया ववद्तु आवेग की 
अनवुक्र्या के फलसवरूप होतया ह।ै जब ्ह घटनया होती ह ैतो इन प्रोटीन की नई व्वसथया पेशी की 
नई आकृवत ितेी ह।ै समरण कीवजए जब हमने कक्षया 9 में पेशी ऊतक की चचया्य की थी तब वभनन 
प्रकयार की पवेश्यँा जैसे एवेचछक पेवश्यँा तथया अनैवचछक पेवश्यँा थीं। अब तक हमने जो चचया्य की 
ह ैइसके आधयार पर आपके ववचयार में इनमें क्या अतंर हो सकते हैं?

6.2 ियादिों में समन्वय

शरीर की वक्र्याओ ंके वन्ंरिण तथया समनव् के वलए जंतओु ंमें तंवरिकया तंरि होतया ह,ै ेलवकन पयािपों 
में न तो तंवरिकया तंरि होतया ह ैऔर न ही पेवश्यँा। अतः वे उद्ीपन के प्रवत अनवुक्र्या कैसे करते हैं? 
जब हम छुई-मईु के पयािप की पवत्त्यँा छूते हैं तो वे मड़ुनया प्रयारंभ कर ितेी हैं तथया नीच ेझकु जयाती हैं। 
जब एक बीज अकुुंररत होतया ह ैतो जड़ें नीच ेकी ओर जयाती हैं तथया तनया ऊपर की ओर आतया ह।ै 
जयानते हो क्या होतया ह?ै छुई-मईु की पवत्त्यँा सपश्य की अनवुक्र्या से बहुत तेज़ी से गवत करती हैं। इस 
गवत से ववृधि कया कोई संबंध नहीं ह।ै िसूरी ओर, नवोवभिि की विवशक गवत ववृधि के कयारण होती 
ह।ै ्वि इसकी ववृधि को वकसी प्रकयार रोक वि्या जयाए तब ्ह कोई गवत प्रिवश्यत नहीं करेगया। अतः 
पयािप िो वभनन प्रकयार की गवत्याँ िशया्यते हैं– एक ववृधि पर आवरित ह ैऔर िसूरी ववृधि से मकुत ह।ै

6.2.1 उद्दीिि के पलए ततकयाल अिुपरियया

आइए, पहेल प्रकयार की गवत पर ववचयार करते हैं, जैसे– छुई-मईु के पौध ेकी गवत, क्ोंवक ्ह ववृधि 
से संबंवधत नहीं ह।ै पयािप को सपश्य की अनवुक्र्या के फलसवरूप अपनी पवत्त्ों में गवत करनी 
चयावहए, ेलवकन ्हयँा कोई तंवरिकया ऊतक नहीं ह ैऔर न ही कोई पेशी ऊतक। वफर पयािप कैसे सपश्य 
कया संसचून करतया ह ैऔर वकस प्रकयार अनवुक्र्या में पवत्त्यँा गवत करती हैं?

प्रश्ि
1. प्रवतवतती वक्र्या तथया टहलने के बीच क्या अतंर ह?ै
2. िो तंवरिकया कोवशकयाओ ं(न्रूसॉन) के मध् अतंग््यथन (वसनेप्स) में क्या होतया ह?ै
3. मवसतष्क कया कौन-सया भयाग शरीर की वसथवत तथया संतुलन कया अनरुक्षण करतया ह?ै
4. हम एक अगरबत्ती की गंध कया पतया कैसे लगयाते हैं?
5. प्रवतवतती वक्र्या में मवसतष्क की क्या भवूमकया ह?ै ?

Chapter 6.indd   117 30-11-2022   12:06:05

Rationalised 2023-24



विज्ञान118

्वि हम ववचयार करें वक पौध ेको वकस वबंि ुपर छुआ जयातया ह ैऔर पौध ेके वकस भयाग में 
गवत होती ह।ै ्ह आभयासी ह ैवक सपश्य वयालया वबंि ुतथया गवत वयालया वबंि ुिोनों वभनन हैं। अतः सपश्य 
होने की सचूनया संचयाररत होनी चयावहए। पयािप इस सचूनया को एक कोवशकया से िसूरी कोवशकया तक 
संचयाररत करने के वलए वैद्तु-रसया्न सयाधन कया उप्ोग भी करते हैं ेलवकन जंतओु ंकी तरह पयािप 
में सचूनयाओ ंके चयालन के वलए कोई वववशष्टीकृत ऊतक नहीं होते हैं, अतं में जंतओु ंकी तरह ही 
गवत करने के वलए कुछ कोवशकयाओ ंको अपनी आकृवत बिल ेलनी चयावहए। पयािप कोवशकयाओ ं
में जंत ुपेशी कोवशकयाओ ंकी तरह वववशष्टीकृत प्रोटीन तो नहीं होतीं, अवपत ुवे जल की मयारिया मेे ं
पररवत्यन करके अपनी आकृवत बिल ेलती हैं। पररणयामसवरूप फूलने ् या वसकुड़ने में उनकया आकयार 
बिल जयातया ह।ै

6.2.2 वपृधि के कयारण गपत

मटर के पौध ेकी तरह कुछ पयािप िसूरे पयािप ्या बयाड़ पर प्रतयान की सहया्तया से ऊपर चढ़ते हैं। ्े 
प्रतयान, सपश्य के वलए संवेिनशील हैं। जब ्े वकसी आधयार के संपक्य  में आते हैं तो प्रतयान कया वह 
भयाग जो वसत ुके संपक्य  में ह,ै उतनी तीव्रतया से ववृधि नहीं करतया ह,ै वजतनया प्रतयान कया वह भयाग, जो 
वसत ुसे िरू रहतया ह।ै इस कयारण प्रतयान वसत ुको चयारों ओर से जकड़ ेलतया ह।ै आमतौर पर पयािप धीरे 
से एक वनवशचत विशया में गवत करके उद्ीपन के प्रवत अनवुक्र्या करते हैं, क्ोंवक ्ह ववृधि विवशक 
ह।ै इससे एसेया लगतया ह ैवक पयािप गवत कर रहया ह।ै आइए, इस प्रकयार की गवत को एक उियाहरण 
की सहया्तया से समझते हैं।

प्या्यवरणी् पे्ररण जैसे प्रकयाश ्या गरुुतव पयािप की ववृधि वयाेल भयाग में विशया पररववत्यत कर ितेे 
हैं। ्े विवशक ्या अनवुत्यन गवत्यँा उद्ीपन की ओर ्या इससे ववपरीत विशया में हो सकती हैं। अतः 
इन िो वभनन प्रकयार की प्रकयाशयानवुत्यन गवत्ों में प्ररोह प्रकयाश की ओर मड़ुकर अनवुक्र्या तथया जड़ 
इससे िरू मड़ुकर अनवुक्र्या करते हैं। ्ह पयािप की सहया्तया कैसे करतया ह?ै

पयािप अन् उद्ीपनों के वलए भी अनवुक्र्या करके अनवुत्यन विखयाते हैं। एक पयािप की जड़ 
सिवै नीच ेकी ओर ववृधि करती ह,ै जबवक प्ररोह प्रया्ः ऊपर की ओर तथया पथृवी से िरू ववृधि करते 
हैं। ्ह प्ररोह तथया जड़ में क्रमशः उपररगयामी तथया अधोगयामी ववृधि पथृवी ्या गरुुतव के वखचंयाव की 
अनवुक्र्या (वचरि 6.6) वनःसंिहे गरुुतवयानवुत्यन ह।ै ्वि जल कया अथ्य पयानी तथया रसया्न कया अथ्य 

त्ित्र 6.4 छुई-मईु का पौिा
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चित्र 6.5 प्रकाि की त्ििा में पािप की अनतु्रिया

चित्र 6.6 गरुुतवानवुत्तन त्िखाता पािप

ऋणयातमक 
गरुुतवयानवुतती

धनयातमक 
गरुुतवयानवुतती

रयासया्वनक पियाथ्य हो तो जलयानवुत्यन तथया रसया्नयानवुत्यन कया क्या अथ्य होगया? क्या हम इस प्रकयार 
के विवशक ववृधि गवत्ों के उियाहरणों के बयारे में ववचयार कर सकते हैं? रसया्नयानवुत्यन कया एक 
उियाहरण परयाग नवलकया कया बीजयंाि की ओर ववृधि करनया ह,ै वजसके बयारे में हम अवधक जयानकयारीे  
जीवों में जनन प्रक्रम कया अध््न करते सम् प्रयाप्त करेंगे।

आइए, एक बयार हम वफर ववचयार करते हैं वक बहुकोवशकी् जीवों के शरीर में सचूनयाए ँवकस 
प्रकयार संचयाररत होती हैं। छुई-मईु में सपश्य की अनवुक्र्या की गवत बहुत तीव्र ह।ै िसूरी ओर रयात और 
विन की अनवुक्र्या में पषु्पों की गवत बहुत मिं ह।ै पयािप की ववृधि संबंवधत गवत्यँा भी मिं होती हैं। 

जंत ुशरीर मेे ंभी ववृधि के वलए सयावधयानीपवू्यक वन्ंवरित विशयाए ँहैं। हमयारी भजुया और अगँवुल्यँा 
्यादृचछ न होकर एक वनवशचत विशया में ववृधि करती हैं। वन्ंवरित गवत मिं ् या तीव्र हो सकती ह।ै ् वि 
उद्ीपन के वलए तीव्र अनवुक्र्या होती ह ैतो सचूनयाओ ंकया सथयानयंातरण भी बहुत तीव्र होनया चयावहए। 
इसके वलए तीव्र गवत से चलने के वलए संचरण कया मयाध्म होनया चयावहए। इसके वलए ववद्तु आवेग 
एक उत्तम सयाधन ह,ै ेलवकन ववद्तु आवेग के उप्ोग के वलए सीमयाए ँहैं। सव्यप्रथम वे केवल उनहीं 
कोवशकयाओ ंतक पहुचँेंगी, जो तंवरिकया ऊतक से जड़ुी हैं, जंत ुशरीर की प्रत्ेक कोवशकया तक नहीं। 
िसूरे, एक बयार एक कोवशकया में ववद्तु आवेग जवनत होतया ह ैतथया संचररत होतया ह ैतो पनुः न्या 
आवेग जवनत करने तथया उसे संचररत करने के वलए कोवशकया वफर से अपनी कया ््यवववध को सचुयारु 
करने के वलए कुुछ सम् ेलगी। िसूरे शबिों में कोवशकयाए ँसतत ववद्तु आवेग न जवनत और न ही 
संचररत कर सकती हैं। इसमें कोई आशच ््य नहीं वक अवधकयंाश बहुकोवशकी् जीव कोवशकयाओ ं

 � एक शकुं फलयासक को जल से भर लीवजए।
 � फलयासक की ग्ीवया को तयार के जयाल से ढक िीवजए।
 � एक तयाज़या छोटया सेम कया पौधया तयार की जयाली पर इस प्रकयार 

रख िीवजए वक उसकी जड़ें जल में भीगी रहें।
 � एक ओर से खुलया हुआ गत्त ेकया एक बसॉकस लीवजए।
 � फलयासक को बसॉकस में इस प्रकयार रवखए वक बसॉकस की खुली  

सयाइि वखड़की की ओर हो जहयँा से प्रकयाश (वचरि 6.5) आ 
रहया ह।ै

 � िो ्या तीन विन बयाि आप िखेेंगे वक प्ररोह प्रकयाश की ओर 
झकु जयातया ह ैतथया जड़ें प्रकयाश से िरू चली जयाती हैं।

 � अब फलयासक को इस प्रकयार घमुयाइए वक प्ररोह प्रकयाश से िरू 
तथया जड़ प्रकयाश की ओर हो जयाए।ँ इसे इस अवसथया में कुछ 
विन के वलए ववक्षोभरवहत छोड़ िीवजए।

 � क्या प्ररोह और जड़ के परुयाने भयागों ने विशया बिल िी ह।ै 
 � क्या ्े अतंर नई ववृधि की विशया में हैं?
 � इस वक्र्याकलयाप से हम क्या वनष्कष्य वनकयालते हैं?

परिययाकलयाि 6.2
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के मध् संचयार के वलए अन् सयाधनों कया उप्ोग करते हैं। हम पहेल ही रयासया्वनक संचरण कया 
संिभ्य ि ेचकेु हैं।

्वि एक ववद्तु आवेग जवनत करने के अलयावया उद्ीवपत कोवशकयाए ँएक रयासया्वनक ्ौवगक 

वनममोवचत करनया प्रयारंभ कर िें तो ् ह ् ौवगक आस-पयास की सभी कोवशकयाओ ंमें ववसररत हो जयाएगया। 

्वि आस-पयास की अन् कोवशकयाओ ंके पयास इस ्ौवगक को संसवूचत (detect) करने के सयाधन 

हों तो उनकी सतह पर ववशषे अणओु ंकया उप्ोग करके वे सचूनयाओ ंकया अवभज्यान (recognise) 

करने ्ोग्् होंगे तथया इनहें संचयाररत भी करेंगे। हयालयँावक ्ह प्रक्रम बहुत धीमया होगया, ेलवकन ्ह 

तंवरिकया संबंधन के वबनया भी शरीर की सभी कोवशकयाओ ंतक पहुचँगेया तथया इसे अपररवतती तथया 

सथया्ी बनया्या जया सकतया ह।ै बहुकोवशकी् जंतओु ंद्यारया वन्ंरिण एवं समनव् के वलए प्र्कुत ्े 

हसॉममोन हमयारी आशया के अनरुूप ववववधतया िशया्यते हैं। ववववध पयािप हसॉममोन ववृधि, ववकयास तथया 

प्या्यवरण के प्रवत अनवुक्र्या के समनव् में सहया्तया करते हैं। इनके संशेलषण कया सथयान इनके वक्र्या 

क्षेरि से िरू होतया ह ैऔर सयाधयारण ववसरण द्यारया वे वक्र्या क्षेरि तक पहुचँ जयाते हैं।

आइए, हम एक उियाहरण ेलते हैं जो हम पहेल (वक्र्याकलयाप 6.2) कर चकेु हैं। जब ववृधि करतया 

पयािप प्रकयाश को संसवूचत (detect) करतया ह।ै एक हसॉममोन वजसे असॉवकसन कहते हैं, ्ह प्ररोह के 

अग्भयाग (वटप) में संशेलवषत होतया ह ैतथया कोवशकयाओ ंकी ंलबयाई में ववृधि में सहया्क होतया ह।ै 

जब पयािप पर एक ओर से प्रकयाश आ रहया ह ैतब असॉवकसन ववसररत होकर प्ररोह के छया्या वयाेल 

भयाग में आ जयातया ह।ै प्ररोह की प्रकयाश से िरू वयाली सयाइि में असॉवकसन कया सयंारिण कोवशकयाओ ंको 

ंलबयाई में ववृधि के वलए उद्ीवपत करतया ह।ै अतः पयािप प्रकयाश की ओर मड़ुतया हुआ विखयाई ितेया ह।ै

पयािप हसॉममोन कया िसूरया उियाहरण वजबबेरेवलन हैं, जो असॉवकसन की तरह तने की ववृधि में सहया्क 

होते हैं। सयाइटोकयाइवनन कोवशकया ववभयाजन को पे्रररत करतया ह ैऔर इसीवलए ्ह उन क्षेरिों में जहयँा 

कोवशकया ववभयाजन तीव्र होतया ह,ै ववशषे रूप से फलों और बीजों में अवधक सयंारितया में पया्या जयातया 

ह।ै ्े उन पयािप हसॉममोन के उियाहरण हैं जो ववृधि में सहया्तया करते हैं, ेलवकन पयािप की ववृधि संिमन 

के वलए भी संकेतों की आवश्कतया ह।ै एवबसवसक अमल ववृधि कया संिमन करने वयाेल हसॉममोन कया 

एक उियाहरण ह।ै पवत्त्ों कया मरुझयानया इसके प्रभयावों में सवममवलत ह।ै 

6.3 जंतुओ ंमें हॉममोि
्े रसया्न ्या हसॉममोन जंतओु ंमें वकस प्रकयार सचूनयाओ ंके संचरण के सयाधन की तरह प्र्कुत होते 
हैं। कुछ जंत ुजैसे वगलहरी को लीवजए, जब वे ववषम पररवसथवत में होती हैे ंतो क्या महससू करती 
हैं? वे अपनया शरीर लड़ने के वलए ्या भयाग जयाने के वलए तै्यार करती हैं। िोनों ही बहुत जवटल 
वक्र्याए ँहैं, वजसे वन्ंवरित तरीके से अत्वधक ऊजया्य की आवश्कतया होती ह।ै अनेक प्रकयार के 
वभनन ऊतकों कया उप्ोग होगया तथया उनकी एकीकृत वक्र्याए ँवमलकर ्े कया ््य करेंगे। ्द्वप लड़नया 
्या िौड़नया, िो एकयंातर वक्र्याए ँएक-िसूरे से वबलकुल वभनन हैं। अतः ्हयँा एक वसथवत ह,ै वजसमें 
कुछ सयामयान् तै्यारर्यँा शरीर में लयाभप्रि बनयाई जयाती हैं। ्े तै्यारर्यँा आिश्य रूप से वनकट भववष्् 
में वकसी भी वक्र्या को सरल बनया ितेी हैं। ्ह सब कैसे उपलबध होगया?
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्वि वगलहरी में शरीर अवभकलप तंवरिकया कोवशकयाओ ंद्यारया केवल ववद्तु आवेग पर आवरित 
होगया तो आगयामी वक्र्या को करने के वलए प्रवशवक्षत ऊतकों कया पररसर सीवमत होगया। िसूरी ओर, 
्वि रयासया्वनक संकेत भी भजेया जयातया तो ्ह शरीर की सभी कोवशकयाओ ंतक पहुचँतया और  
आवश्क पररववत्यत पररसर बहृत हो जयातया। अवधवकृक ग्ंवथ से स्याववत एरिीनलीन हसॉममोन द्यारया 
मनषु्् सवहत अनेक जंतओु ंमें ्ह वक्या जयातया ह।ै इन ग्ंवथ्ों की शरीर में वसथवत जयानने के वलए 
वचरि 6.7 िवेखए।

एरिीनलीन सीधया रुवधर में स्याववत हो जयातया ह ैऔर शरीर के वववभनन भयागों तक पहुचँया वि्या 
जयातया ह।ै हृि् सवहत ्ह लक्् अंगों ्या वववशष्ट ऊतकों पर कया््य करतया ह।ै पररणयामसवरूप 
हृि् की धड़कन बढ़ जयाती ह ैतयावक हमयारी पेवश्ों को अवधक असॉकसीजन की आपवूत्य हो 
सके। पयाचन तंरि तथया तवचया में रुवधर की आपूवत्य कम हो जयाती ह,ै क्ोंवक इन अंगों की छोटी 
धमवन्ों के आस-पयास की पेवश्यँा वसकुड़ जयाती हैं। ्ह रुवधर की विशया हमयारी कंकयाल पेवश्ों 
की ओर कर िेतया ह।ै िया्याफ्याम तथया पसवल्ों की पेशी के संकुचन से शवसन िर भी बढ़ जयाती 
ह।ै ्े सभी अनुवक्र्याएँ वमलकर जंतु शरीर को वसथवत से वनपटने के वलए तै्यार करती हैं। ्े जंत ु
हसॉममोन अंतःस्यावी ग्ंवथ्ों कया भयाग हैं, जो हमयारे शरीर में वन्ंरिण एवं समनव् कया िसूरया मयाग्य ह।ै

समरण कीवजए वक पयािपों में हसॉममोन होते हैं, जो विवशक ववृधि को वन्ंवरित करते हैं। जंत ुहसॉममोन 
क्या कया ््य करते हैं? इसके बयारे में, हम उनकी भवूमकया की कलपनया विवशक ववृधि में नहीं कर सकते 
हैं। हमने वकसी जंत ुको प्रकयाश ्या गरुुतव पर आवरित वकसी एक विशया में अवधक ववृधि करते कभी 
नहीं िखेया ह!ै ेलवकन ्वि हम इसके बयारे में और अवधक वचतंन करें तो ्ह सयाक्षी होगया वक जंत ु
शरीर में भी सयावधयानीपवू्यक वन्ंवरित सथयानों पर ववृधि होती ह।ै उियाहरण के वलए पयािप अपने शरीर 

प्रश्ि
1. पयािप हसॉममोन क्या हैं?
2. छुई-मईु पयािप की पवत्त्ों की गवत, प्रकयाश की ओर प्ररोह की गवत से वकस प्रकयार वभनन ह?ै
3. एक पयािप हसॉममोन कया उियाहरण िीवजए जो ववृधि को बढ़यातया ह।ै
4. वकसी सहयारे के चयारों ओर एक प्रतयान की ववृधि में असॉवकसन वकस प्रकयार सहया्क ह?ै
5. जलयानवुत्यन िशया्यने के वलए एक प्र्ोग की अवभकलपनया कीवजए। ?

 � वचरि 6.7 िवेखए। 
 � वचरि में िशयाई गई अतंःस्यावी ग्ंवथ्ों की पहचयान कीवजए।
 � इनमें से कुछ गं्वथ्ों को पसुतक में ववण्यत वक्या ग्या ह।ै पसुतकयाल् में पसुतकों की सहया्तया से 

एवं अध्यापकों के सयाथ चचया्य करके सयारणी 6.1 में सचूीबधि अन् गं्वथ्ों के बयारे में जयानकयारी 
प्रयाप्त करें।

परिययाकलयाि 6.3
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पर अनेक सथयानों पर पवत्त्यँा उगयाते हैं, ेलवकन हम अपने चहेरे पर अगँवुल्यँा नहीं उगयाते हैं। हमयारे 
शरीर की अवभकलपनया, बचचों की ववृधि के सम् भी सयावधयानीपवू्यक अनरुवक्षत ह।ै

्ह समझने के वलए वक समवनवत ववृधि में हसॉममोन कैस ेसहया्तया करते हैं? आइए, कुछ उियाहरणों 
की परीक्षया करते हैं। नमक के पैकेट पर हम सबने िखेया ह ै‘आ्ोिीन ्कुत नमक’ ्या ‘आ्ोिीन 
से संववध्यत।’ हमें अपने आहयार में आ्ोिीन ्कुत नमक ेलनया क्ों आवश्क ह?ै अवटुग्ंवथ को 
थया्रसॉवकसन हसॉममोन बनयाने के वलए आ्ोिीन आवश्क ह।ै थसॉ्रसॉवकसन कयाबमोहयाइरेिट, प्रोटीन 
तथया वसया के उपयापच् कया, हमयारे शरीर में वन्ंरिण करतया ह ैतयावक ववृधि के वलए उतकृष्ट संतुलन 
उपलबध करया्या जया सके। थया्रसॉवकसन के संशेलषण के वलए आ्ोिीन अवनवया ््य ह।ै ्वि हमयारे 
आहयार में आ्ोिीन की कमी ह ैतो ्ह संभयावनया ह ैवक हम गसॉ्टर से ग्वसत हो सकते हैं। इस 
बीमयारी कया एक लक्षण फूली हुई गि्यन ह।ै क्या आप इसे वचरि 6.7 में अवटुग्ंवथ की वसथवत से 
संबंवधत कर सकते हो?

कभी-कभी हम एसेे व्वकत्ों के संपक्य  में आते हैं, जो बहुत छोटे (बौने) होते हैं ्या बहुत 
अवधक ंलबे होते हैं। क्या आपको कभी आशच ््य हुआ ह ै्ह कैसे होतया ह?ै पी्षू ग्ंवथ से स्याववत 
होने वयाेल हसॉममोन में एक ववृधि हसॉममोन ह।ै जैसया इसकया नयाम इवंगत करतया ह ैववृधि हसॉममोन शरीर की 
ववृधि और ववकयास को वन्ंवरित करतया ह।ै ्वि बयाल्कयाल में इस हसॉममोन की कमी हो जयाती ह ैतो 
्ह बौनयापन कया कयारण बनतया ह।ै

जब आप ् या आपके िोसतों की आ् ु10–12 वष्य रही होगी तो आपने अपने और उनके अिंर 
कई नयाटकी् अतंर िखे ेहोंगे। ्े पररवत्यन ्ौवनयारंभ से संबधि हैं, क्ोंवक नर में टेसटोसटेरोन तथया 
मयािया में एसट्ोजन कया स्यावण होतया ह।ै

चित्र 6.7 मानव की अतंःस्ावी ग्ंत्ियाँ (a) नर, (b) मािा
(a) (b)

वपवन्ल ग्ंवथ 
हयाइपोथैलमस

थयाइमस गं्वथ

पी्षू ग्ंवथ

अवटुग्ंवथ

अवधवकृक ग्ंवथ

वषृण

अग्न्याश्

परयावटु गं्वथ

अणियाश्

अवधवकृक ग्ंवथ

अवटुग्ंवथ

पी्षू गं्वथ

वपवन्ल गं्वथ 
हयाइपोथैलमस ग्ंवथ

परयावटु ग्ंवथ

थयाइमस गं्वथ

अग्न्याश्
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क्या आप अपने पररवयार ्या िोसतों में वकसी को जयानते हो, वजनहें िसॉकटर ने अपने आहयार में 
कम शक्य रया ेलने की सलयाह िी हो, क्ोंवक वे मधमुहे के रोगी हैं। उपचयार के रूप में वे इसंवुलन कया 
इजंेकशन भी ेल रह ेहों। ्ह एक हसॉममोन ह,ै वजसकया उतपयािन अग्न्याश् में होतया ह ैऔर जो रुवधर 
में शक्य रया सतर को वन्ंवरित करने में सहया्तया करतया ह।ै ्वि ्ह उवचत मयारिया में स्याववत नहीं होतया 
ह ैतो रुवधर में शक्य रया सतर बढ़ जयातया ह ैऔर कई हयावनकयारक प्रभयाव कया कयारण बनतया ह।ै

्वि ्ह इतनया आवश्क ह ैवक हसॉममोन कया स्यावण पररशधुि मयारिया में होनया चयावहए तो हमें एक 
वक्र्यावववध की आवश्कतया ह,ै वजससे ्ह वक्या जयातया ह।ै स्याववत होने वयाेल हसॉममोन कया सम् 
और मयारिया कया वन्ंरिण पनुभ्यरण वक्र्यावववध से वक्या जयातया ह,ै उियाहरण के वलए— ्वि रुवधर 
में शक्य रया सतर बढ़ जयातया ह ैतो इसे अग्न्याश् की कोवशकया संसवूचत (detect) कर ेलती ह ैतथया 
इसकी अनवुक्र्या में अवधक इसंवुलन स्याववत करती ह।ै जब रुवधर में शक्य रया सतर कम हो जयातया ह ै
तो इसंवुलन कया स्यावण कम हो जयातया ह।ै

हयाममोन अतःस्तयावी गं्वथ्ों द्यारया स्तयाववत होते हैं, वजनके वववशष्ट कया््य होते हैं।
हयाममोन, अतःस्तयावी ग्ंवथ्ों व विए गए कुछ महतवपणू्य हयाममोन तथया उनके कया्यों के आधयार पर सयारणी 
7.1 को पणू्य कीवजए।

रि.स.ं हयाममोि अतः्त्रयावदी गं्पि कयाय्य

1. ववृधि हयाममोन
पी्षू गं्वथ 
(पीट््टूरी)

सभी अगंों में ववृधि पे्रररत करतया ह।ै

2. – थया्रसॉइि गं्वथ
शरीर की ववृधि के वलए उपयापच् कया वन्मन 
करतया ह।ै

3. इसंवुलन – रकत में शक्य रया सतर कया वन्मन करतया ह।ै
4. टेसटेसटेरसॉन वषृण

5. – अणियाश्
मयािया लैंवगक अगंों कया ववकयास व मयावसक चक्र कया 
वन्मन करतया ह।ै

6. एरिीनलीन एरिीनल गं्वथ –

7.
मोचक  
हयाममोन

पीट््ूटरी ग्ंवथ सेे हयाममोन के स्तयाव को पे्रररत 
करतया ह।ै

परिययाकलयाि 6.4

प्रश्ि
1. जंतओु ंमें रयासया्वनक समनव् कैसे होतया ह?ै
2. आ्ोिीन ्कुत नमक के उप्ोग की सलयाह क्ों िी जयाती ह?ै
3. जब एरिीनलीन रुवधर में स्याववत होती ह ैतो हमयारे शरीर में क्या अनवुक्र्या होती ह?ै
4. मधमुहे के कुछ रोवग्ों की वचवकतसया इसंवुलन कया इजंेकशन िकेर क्ों की जयाती ह?ै ?
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 � हमयारे शरीर में वन्ंरिण एवं समनव् कया कया््य तंवरिकया तंरि तथया हसॉममोन कया ह।ै
 � तंवरिकया तंरि की अनवुक्र्या को प्रवतवतती वक्र्या, एवेचछक वक्र्या ्या अनैवचछक वक्र्या में वगतीकृत वक्या जया सकतया ह।ै
 � संिशे संचयाररत करने के वलए तंवरिकया तंरि ववद्तु आवेग को प्र्कुत करतया ह।ै
 � तंवरिकया तंरि हमयारी ज्यानेंवरि्ों द्यारया सचूनया प्रयाप्त करतया ह ैतथया हमयारी पेवश्ों द्यारया वक्र्या करतया ह।ै
 � रयासया्वनक समनव् पयािप और जंत ुिोनों में िखेया जयातया ह।ै
 � हसॉममोन जीव के एक भयाग में उतपनन होते हैं तथया िसूरे भयाग में इवचछत प्रभयाव पयाने के वलए गवत करते हैं।

 � हसॉममोन की वक्र्या को पनुभ्यरण वक्र्यावववध वन्ंवरित करती ह।ै

 1. वनमनवलवखत में से कौन-सया पयािप हसॉममोन ह?ै
  (a)       इसंवुलन    (b)       थया्रसॉवकसन
  (c)       एसट्ोजन    (d)       सयाइटोकयाइवनन
 2.  िो तंवरिकया कोवशकया के मध् खयाली सथयान को कहते हैं—
  (a)       रुिवमकया    (b)       वसनेप्स
  (c)       एकससॉन    (d)       आवेग
 3.  मवसतष्क उत्तरिया्ी ह—ै
  (a)       सोचने के वलए   (b)       हृि् सपंिन के वलए
  (c)       शरीर कया संतुलन बनयाने के वलए (d)       उपरोकत सभी
 4.  हमयारे शरीर में ग्याही कया क्या कया ््य ह?ै एसेी वसथवत पर ववचयार कीवजए जहयँा ग्याही उवचत प्रकयार से कया ््य नहीं कर 

रह ेहों। क्या समस्याए ँउतपनन हो सकती हैं?
 5.  एक तंवरिकया कोवशकया (न्रूसॉन) की संरचनया बनयाइए तथया इसके कया्यों कया वण्यन कीवजए।
 6.  पयािप में प्रकयाशयानवुत्यन वकस प्रकयार होतया ह?ै
 7.  मरेुरजज ुआघयात में वकन संकेतों के आने में व्वधयान होगया?
 8.  पयािप में रयासया्वनक समनव् वकस प्रकयार होतया ह?ै
 9.  एक जीव में वन्ंरिण एवं समनव् के तंरि की क्या आवश्कतया ह?ै
 10.  अनैवचछक वक्र्याए ँतथया प्रवतवतती वक्र्याए ँएक-िसूरे से वकस प्रकयार वभनन हैं?
 11.  जंतओु ंमें वन्ंरिण एवं समनव् के वलए तंवरिकया तथया हसॉममोन वक्र्यावववध की तुलनया तथया व्वतरेक (contrast) 

कीवजए।
 12.  छुई-मईु पयािप में गवत तथया हमयारी टयाँग में होने वयाली गवत के तरीके में क्या अतंर ह?ै

आििे कयया सदीखया

अभययास
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जीवों के जनन की क्रिया-क्िक्ि पर चचाचा करने से पिूचा आइए, हम एक मलूभतू प्रश्न करें– 
क्क जीि जनन कयों करते हैं? िासति में पोषण, श्िसन अथिा उतसजचान जैसे आिश्यक 

जैि-प्ररिमों की तलुना में क्कसी वयक्टि (जीि) को जीक्ित रहने के क्लए जनन आिश्यक नहीं ह।ै 
दसूरी ओर, जीि को संतक्त उतपनन करने के क्लए अतयक्िक ऊजाचा वयय करनी पड़ती ह।ै क्िर जीि 
उस प्ररिम में अपनी ऊजाचा वयथचा कयों करे, जो उसके जीक्ित रहने के क्लए आिश्यक नहीं ह?ै कक्ा 
में इस प्रश्न के संभाक्ित उत्तर खोजना अतयंत रोचक होगा।

इस प्रश्न का जो भी उत्तर हो, परंत ुयह सपटि ह ैक्क हमें क्िक्भनन जीि इसीक्लए दृक्टिगोचर 
होते हैं, कयोंक्क िे जनन करते हैं। यक्द िह जीि एकल होता तथा कोई भी जनन द्ारा अपने सदृश 
वयक्टि उतपनन नहीं करता, तो संभि ह ैक्क हमें उनके अक्सतति का पता भी नहीं चलता। क्कसी 
प्रजाक्त में पाए जाने िाले जीिों की क्िशाल संखया ही हमें उसके अक्सतति का ज्ान कराती ह।ै हमें 
कैसे पता चलता ह ैक्क दो वयक्टि एक ही प्रजाक्त के सदसय हैं? सामानयतः हम एसेा इसक्लए कहते 
हैं, कयोंक्क िे एकसमान क्दखाई दतेे हैं। अतः जनन करने िाले जीि संतक्त का सजृन करते हैं जो 
बहुत सीमा तक उनके समान क्दखते हैं।

7.1	 क्या	जीव	पूर्णतः	अपनी	प्रततकृतत	कया	सजृन	करते	हैं?
क्िक्भनन जीिों की अक्भकलप, आकार एिं आकृक्त समान होने के कारण ही िे सदृश प्रतीत होते 
हैं। शरीर का अक्भकलप समान होने के क्लए उनका बलकू्पं्रि भी समान होना चाक्हए। अतः अपने 
आिारभतू सतर पर जनन जीि के अक्भकलप का बलकू्पं्रि तैयार करता ह।ै कक्ा 9 में आप पढ़ चकेु हैं 
क्क कोक्शका के कें द्रक में पाए जाने िाले गणुसतू्ों के डी.एन.ए.–DNA (क्ड. आकसीराइबोनयकूलीक 
अमल) के अणओु ंमें आनिुंक्शक गणुों का संदशे होता ह,ै जो जनक से संतक्त पीढ़ी में जाता ह।ै 
कोक्शका के कें द्रक के डी.एन.ए. में प्रोिीन संश्लेषण हते ुसचूना क्नक्हत होती ह।ै इस संदशे के क्भनन 
होने की अिसथा में बनने िाली प्रोिीन भी क्भनन होगी। क्िक्भनन प्रोिीन के कारण अतंतः शारीररक 
अक्भकलप में भी क्िक्ििता होगी।

अतः जनन की मलू घिना डी.एन.ए. (DNA) की प्रक्तकृक्त बनाना ह।ै डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्त 
बनाने के क्लए कोक्शकाए ँक्िक्भनन रासायक्नक क्रियाओ ंका उपयोग करती हैं। जनन कोक्शका में 
इस प्रकार डी.एन.ए. की दो प्रक्तकृक्तयाँ बनती हैं तथा उनका एक-दसूरे से अलग होना आिश्यक 

जीव	जनन	कैसे	 
करते	हैं

अध्या् 7
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ह।ै परंत ुडी.एन.ए. की एक प्रक्तकृक्त को मलू कोक्शका में रखकर दसूरी प्रक्तकृक्त को उससे बाहर 
क्नकाल दनेे से काम नहीं चलेगा, कयोंक्क दसूरी प्रक्तकृक्त के पास जैि-प्ररिमों के अनरुक्ण हते ु
संगक्ित कोक्शकीय संरचना तो नहीं होगी। इसक्लए डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्त बनने के साथ-साथ 
दसूरी कोक्शकीय संरचनाओ ंका सजृन भी होता रहता ह।ै इसके बाद डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्तयाँ 
क्िलग हो जाती हैं। पररणामतः एक कोक्शका क्िभाक्जत होकर दो कोक्शकाए ँबनाती ह।ै

यह दोनों कोक्शकाए ँयद्यक्प एकसमान हैं, परंत ुकया ि ेपणूचारूपणे समरूप हैं? इस प्रश्न का उत्तर इस बात 
पर क्नभचार करता ह ैक्क प्रक्तकृक्त की प्रक्रियाए ँक्कतनी यथाथचाता स ेसंपाक्दत होती हैं। कोई भी जिै-रासायक्नक 
प्रक्रिया पणूचारूपेण क्िश्िसनीय नहीं होती। अतः यह अपेक्क्त ह ैक्क डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की प्रक्रिया में 
कुछ क्िक्भननता आएगी। पररणामतः बनने िाली डी.एन.ए. प्रक्तकृक्तयाँ एकसमान तो होंगी, परंत ुमौक्लक 
डी.एन.ए. का समरूप नहीं होंगी। हो सकता ह ैक्क कुछ क्िक्भननताए ँइतनी उग्र हों क्क डी.एन.ए. की नई 
प्रक्तकृक्त अपने कोक्शकीय संगिन के साथ समायोक्जत नहीं हो पाए। इस प्रकार की संतक्त कोक्शका 
मर जाती ह।ै दसूरी ओर डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की अनेक क्िक्भननताए ँइतनी उग्र नहीं होतीं। अतः संतक्त 
कोक्शकाए ँसमान होते हुए भी क्कसी न क्कसी रूप में एक दसूरे से क्भनन होती हैं। जनन में होने िाली यह 
क्िक्भननताए ँजैि-क्िकास का आिार हैं, क्जसकी चचाचा हम अगले अधयाय में करेंगे।

7.1.1	 तवतिननतया	कया	महतव

अपनी जनन क्मता का उपयोग कर जीिों की समक्टि पाररतंत् में सथान अथिा क्नकेत ग्रहण करते हैं। 
जनन के दौरान डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त का अक्िरोि जीि की शारीररक संरचना एिं क्डज़ाइन के क्लए 
अतयंत महतिपणूचा ह,ै जो उसे क्िक्शटि क्नकेत के योगय बनाती ह।ै अतः क्कसी प्रजाक्त (सपीशीज़) 
की समक्टि के सथाक्यति का संबंि जनन से ह।ै

परंत,ु क्नकेत में अनेक पररितचान आ सकते हैं, जो जीिों के क्नयंत्ण से बाहर हैं। पथृिी का ताप 
कम या अक्िक हो सकता ह,ै जल सतर में पररितचान अथिा क्कसी उलका क्पंड का िकराना इसके 
कुछ उदाहरण हैं। यक्द एक समक्टि अपने क्नकेत के अनकूुल ह ैतथा क्नकेत में कुछ उग्र पररिचातन 
आते हैं तो एसेी अिसथा में समक्टि का समलू क्िनाश भी संभि ह,ै परंत ुयक्द समक्टि के जीिों 
में कुछ क्िक्भननता होगी तो उनके जीक्ित रहने की कुछ संभािना है।ै अतः यक्द शीेतोटण जल में 
पाए जाने िाले जीिाणओु ंकी कोई समक्टि ह ैतथा िैक्श्िक ऊटमीकरण (global warming) 
के कारण जल का ताप बढ़ जाता ह ैतो अक्िकतर जीिाण ुवयक्टि मर जाएगँे, परंत ुउटण प्रक्तरोिी 
क्मता िाले कुछ पररितचा ही जीक्ित रहते हैं तथा िकृ्धि करते हैं। अतः क्िक्भननताए ँसपीशीज की 
उत्तरजीक्िता बनाए रखने में उपयोगी हैं।

प्रश्न

1. डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त का प्रजनन में कया महत्ि ह?ै
2. जीिों में क्िक्भननता सपीशीज़ के क्लए तो लाभदायक ह,ै परंत ुवयक्टि के क्लए आिश्यक नहीं 
           ह,ै कयों? ?
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7.2	 एकल	जीवों	में	प्रजनन	की	तवति

 � अमीबा की सथायी सलाइड का सकू्मदशशी की सहायता से प्रेक्ण कीक्जए।
 � इसी प्रकार अमीबा के क्द्खडंन की सथायी सलाइड का प्रेक्ण कीक्जए।
 � अब दोनों सलाइडाें की तलुना कीक्जए।

 � 100 mL जल में लगभग 10 g चीनी को घोक्लए।
 � एक परखनली में इस क्िलयन का 20 mL लेकर उसमें एक चुिकी यीसि पाउडर डाक्लए।
 � परखनली के मखु को रुई से ढक कर क्कसी गमचा सथान पर रक्खए।
 � 1 या 2 घंेि पश्चात, परखनली से यीसि-संििचा की एक बूँद सलाइड पर लेकर उस पर 

किर-क्सलप रक्खए।
 � सकू्मदशशी की सहायता से सलाइड का प्रेक्ण कीक्जए।

 � डबल रोिी के एक ुिकड़े को जल में क्भगोकर िंडे, नम तथा अिँरेे सथान पर रक्खए।
 � आििचाक लेंस की सहायता से सलाइस की सतह का क्नरीक्ण कीक्जए।
 � अपने एक सपताह के पे्रक्ण कॉपी में ररकॉडचा कीक्जए।

तरि्याकलयाप	7.1

तरि्याकलयाप	7.2

तरि्याकलयाप	7.3

परंत ु कुछ एककोक्शक जीिों में शारीररक संरचना अक्िक संगक्ित होती ह।ै उदाहरणतः 
कालाज़ार के रोगाण,ु लेसमाक्नया में कोक्शका के एक क्सरे पर कोड़े के समान सकू्म संरचना 
होती ह।ै एसेे जीिों में क्द्खडंन एक क्निाचाररत तल से होता ह।ै मलेररया परजीिी, पलैजमोक्डयम 

यीसि की िकृ्धि एिं दसूरे क्रियाकलाप में किक की िकृ्धि के तरीके की तलुना कीक्जए तथा ज्ात 
कीक्जए क्क इनमें कया अतंर ह।ै

इस चचाचा के बाद क्क जनन क्कस प्रकार कायचा करता ह?ै आइए, हम जानें क्क क्िक्भनन जीि 
िासति में क्कस प्रकार जनन करते हैं। क्िक्भनन जीिों के जनन की क्िक्ि उनके शारीररक अक्भकलप 
पर क्नभचार करती ह।ै

7.2.1	 तवखंडन

एककोक्शक जीिों में कोक्शका क्िभाजन अथिा क्िखडंन द्ारा नए जीिों की उतपक्त्त होती ह।ै 
क्िखडंन के अनेक तरीके पे्रक्क्त क्कए गए। अनेक जीिाण ुतथा प्रोिोजोआ की कोक्शका क्िभाजन 
द्ारा सामानयतः दो बराबर भागों में क्िभकत हो जाती ह।ै अमीबा जैसे जीिों में कोक्शका क्िभाजन 
क्कसी भी तल से हो सकता ह।ै
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जैसे अनय एककोक्शक जीि एक साथ अनेक 
संतक्त कोक्शकाओ ंमें क्िभाक्जत हो जाते हैं, क्जसे 
बहुखडंन कहते हैं।

दसूरी ओर यीसि कोक्शका स ेछोेि मकुुल उभर 
कर कोक्शका से अलग हो जाते हैं तथा सितंत् रूप 
से िकृ्धि करते हैं जैसा क्क हम क्रियाकलाप 7.1 में 
दखे चकेु हैं।

चित्र 7.2
प ल्ैज़्मोडिय् ्ें बहुखिंन

7.2.2	 खंडन

सरल संरचना िाले बहुकोक्शक जीिों में जनन की सरल क्िक्ि कायचा करती ह।ै उदाहरणतः 
सपाइरोगाइरा सामानयतः क्िकक्सत होकर छोेि-छोेि ुिकड़ों में खकं्डत हो जाता ह।ै यह ुिकड़े अथिा 
खडं िकृ्धि कर नए जीि (वयक्टि) में क्िकक्सत हो जाते हैं। क्रियाकलाप 7.4 के पे्रक्ण के आिार 
पर कया हम इसका कारण खोज सकते हैं?

परंत ुयह सभी बहुकोक्शक जीिों के क्लए सतय नहीं ह।ै ि ेसरल रूप से कोक्शका- दर-कोक्शका 
क्िभाक्जत नहीं होते। एसेा कयों ह?ै इसका कारण ह ै क्क अक्िकतर बहुकोक्शक जीि क्िक्भनन 
कोक्शकाओ ंका समहू मात् ही नहीं हैं। क्िशषे कायचा हते ुक्िक्शटि कोक्शकाए ँसंगक्ित होकर ऊतक 
का क्नमाचाण करती हैं तथा ऊतक संगक्ित होकर अगं बनाते हैं, शरीर में इनकी क्सथक्त भी क्नक्श्चत 
होती ह।ै एसेी सजग वयिक्सथत पररक्सथक्त में कोक्शका-दर-कोक्शका क्िभाजन अवयािहाररक ह।ै 
अतः बहुकोक्शक जीिों को जनन के क्लए अपके्ाकृत अक्िक जक्िल क्िक्ि की आिश्यकता होती ह।ै

चित्र 7.1 (a) अ्ीबा ्ें डविखिंन

चित्र 7.1 (b) ्ेस्ाडनया ्ें डविखिंन

  (a)         (b)          (c)              (d)              (e)                       (f)

 � क्कसी झील अथिा तालाब क्जसका जल गहरा हरा क्दखाई दतेा हो और क्जसमें तंत ुके समान 
संरचनाए ँहों, उससे कुछ जल एकत् कीक्जए।

 � एक सलाइड पर एक अथिा दो तंत ुरक्खए।
 � इन तंतओु ंपर क्गलसरीन की एक बूँद डालकर किर-क्सलप से ढक दीक्जए।
 � सकू्मदशशी के नीच ेसलाइड का प्रेक्ण कीक्जए।
 � कया आप सपाइरोगाइरा तंतओु ंमें क्िक्भनन ऊतक पहचान सकते हैं?

तरि्याकलयाप	7.4
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चित्र 7.3 प्ेनेरिया ्ें पनुरुद्भवन

बहुकोक्शक जीिों द्ारा प्रयकुत एक सामानय यकु्कत यह ह ैक्क क्िक्भनन प्रकार की कोक्शकाए ँ
क्िक्शटि कायचा के क्लए दक् होती हैं। इस सामानय वयिसथा का पररपालन करते हुए इस प्रकार के जीिों 
में जनन के क्लए क्िक्शटि प्रकार की कोक्शकाए ँहोती हैं। कया जीि अनेक प्रकार की कोक्शकाओ ं
का बना होता ह?ै इसका उत्तर ह ैक्क जीि में कुछ एसेी कोक्शकाए ँहोनी चाक्हए, क्जनमें िकृ्धि, रिम, 
प्रसरण तथा उक्चत पररक्सथक्त में क्िशषे प्रकार की कोक्शका बनाने की क्मता हो।

7.2.3	 पुनरुद्भवन	(पुनज्णनन)

पणूचारूपेण क्िभके्दत जीिों में अपने काक्यक भाग स ेनए जीि के क्नमाचाण की क्मता 
होती ह।ै अथाचात यक्द क्कसी कारणिश जीि क्त-क्िक्त हो जाता ह ैअथिा कुछ 
ुिकड़ों में ूिि जाता ह ैतो इसके अनेक ुिकड़े िकृ्धि कर नए जीि में क्िकक्सत हो 
जाते हैं। उदाहरणतः हाइड्ा तथा पलेनेररया जसै ेसरल प्राक्णयों को यक्द कई ुिकड़ों 
में काि क्दया जाए तो प्रतयेक ुिकड़ा क्िकक्सत होकर पणूचाजीि का क्नमाचाण कर 
दतेा ह।ै यह पनुरुद्भिन (क्चत् 7.3) कहलाता ह।ै पनुरुद्भिन (पनुजचानन) क्िक्शटि 
कोक्शकाओ ंद्ारा संपाक्दत होता ह।ै इन कोक्शकाओ ंके रिमप्रसरण से अनेक 
कोक्शकाए ँबन जाती हैं। कोक्शकाओ ंके इस समहू स ेपररितचान के दौरान क्िक्भनन 
प्रकार की कोक्शकाए ँएिं ऊतक बनते हैं। यह पररितचान बहुत वयिक्सथत रूप एिं 
रिम से होता ह,ै क्जसे पररििचान कहते हैं। परंत ुपनुरुद्भिन जनन के समान नहीं 
ह,ै इसका मखुय कारण यह ह ैक्क प्रतयेक जीि के क्कसी भी भाग को कािकर 
सामानयतः नया जीि उतपनन नहीं होता।

7.2.4	 मुकुलन

हाइड्ा जैसे कुछ प्राणी पनुजचानन की क्मता िाली कोक्शकाओ ंका उपयोग मकुुलन के क्लए करते 
हैं। हाइड्ा में कोक्शकाओ ंके क्नयक्मत क्िभाजन के कारण एक सथान पर उभार क्िकक्सत हो जाता 
ह।ै यह उभार (मकुुल) िकृ्धि करता हुआ ननह ेजीि में बदल जाता ह ैतथा पणूचा क्िकक्सत होकर 
जनक से अलग होकर सितंत् जीि बन जाता ह।ै

मकुुल

सपशचाक

चित्र 7.4 हाइड्ा ्ें ्कुु्न
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7.2.5	 कयात्क	प्रवि्णन

एसे ेबहुत स ेपौि ेहैं, क्जनमें कुछ भाग जसै ेजड़, तना तथा पक्त्तयाँ उपयकुत पररक्सथक्तयों में क्िकक्सत 
होकर नया पौिा उतपनन करते हैं। अक्िकतर जंतओु ंके क्िपरीत, एकल पौि ेइस क्मता का उपयोग 
जनन की क्िक्ि के रूप में करते हैं। परतन, कलम अथिा रोपण जैसी काक्यक प्रििचान की तकनीक 
का उपयोग कृक्ष में भी क्कया जाता ह।ै गनना, गलुाब अथिा अगंरू इसके कुछ उदाहरण हैं। काक्यक 
प्रििचान द्ारा उगाए गए पौिों में बीज द्ारा उगाए पौिों की अपेक्ा पुटप एिं िल कम समय में लगने 
लगते हैं। यह पधिक्त केला, संतरा, गलुाब एिं चमलेी जैसे उन पौिों को उगाने के क्लए उपयोगी 
ह,ै जो बीज उतपनन करने की क्मता खो चकेु हैं। काक्यक प्रििचान का दसूरा लाभ यह भी ह ैक्क इस 
प्रकार उतपनन सभी पौि ेआनिुांक्शक रूप से जनक पौि ेके समान होते हैं।

इसी प्रकार ब्ायोक्िलम की पक्त्तयों की कोर पर कुछ कक्लकाए ँक्िकक्सत होकर मदृा में क्गर 
जाती हैं तथा नए पौि े(क्चत् 7.5) में क्िकक्सत हो जाती हैं।

चित्र 7.5
कड्काओ ंके साथ 
ब्ायमोडि्् की पत्ी

कक्लका

 � एक आल ूलेकर उसकी सतह का क्नरीक्ण कीक्जए। कया इसमें कुछ गतचा 
क्दखाई दतेे हैं?

 � आल ूको छोेि-छोेि ुिकड़ों में इस प्रकार काक्िए क्क कुछ में तो यह गतचा 
हों और कुछ में नहीं।

 � एक टे् में रुई की पतली पतचा क्बछा कर उस ेगीला कीक्जए। कक्लका (गतचा) िाले 
ुिकड़ों को एक ओर तथा क्बना गतचा िाले ुिकड़ों को दसूरी ओर रख दीक्जए।

 � अगले कुछ क्दनाें तक इन ुिकड़ों में होने िाले पररितचानों का पे्रक्ण कीक्जए। 
धयान रक्खए क्क रुई में नमी बनी रह।े

 � िे कौन से ुिकड़े हैं, क्जनसे हरे प्ररोह तथा जड़ क्िकक्सत हो रह ेहैं?

 � एक मनीपलांि लीक्जए।
 � इसे कुछ ुिकड़ों में इस प्रकार काक्िए क्क प्रतयेक में कम से कम एक पत्ती अिश्य हो।
 � दो पक्त्तयों के मधय िाले भाग के कुछ ुिकड़े काक्िए।
 � सभी ुिकड़ों के एक क्सरे को जल में डुबोकर रक्खए तथा अगले कुछ क्दनों तक उनका अिलोकन 

कीक्जए।
 � कौन से ुिकड़ों में िकृ्धि होती ह ैतथा नई पक्त्तयाँ क्नकली हैं।
 � आप अपने पे्रक्णों से कया क्नटकषचा क्नकाल सकते हैं।

तरि्याकलयाप	7.5

तरि्याकलयाप	7.6
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7.3	 लैंतिक	जनन
हम जनन की उस क्िक्ि से भी पररक्चत हैं, क्जसमें नई संतक्त उतपनन करने हते ुदो वयक्टि (एकल 
जीिों) की भागीदारी होती ह।ै न तो एकल बैल संतक्त बछड़ा पैदा कर सकता ह,ै और न ही एकल 
मगुशी से नए चजूे उतपनन हो सकते हैं। एसेे जीिों में निीन संतक्त उतपनन करने हते ुनर एिं मादा दोनों 
क्लंगों की आिश्यकता होती ह।ै इस लैंक्गक जनन की साथचाकता कया ह?ै कया अलैंक्गक जनन की 
कुछ सीमाए ँहैं, क्जनकी चचाचा हम ऊपर कर चकेु हैं?

चित्र 7.6
िाइजमोपस ्ें बीजाण ुस्ासंघ

बीजाणु

7.2.6	 बीजयारु	समयासघं

अनेक सरल बहुकोक्शक जीिों में भी क्िक्शटि जनन संरचनाए ँपाई जाती हैं। क्रियाकलाप 
7.2 में ब्डे पर िागे के समान कुछ संरचनाए ँक्िकक्सत हुई थीं। यह राइजोपस का किक 
जाल ह।ै ये जनन के भाग नहीं हैं, परंत ुऊधिचा तंतओु ंपर सकू्म गचुछ (गोल) संरचनाए ँजनन 
में भाग लेती हैं। ये गचुछ बीजाणिुानी हैं, क्जनमें क्िशषे कोक्शकाए ँअथिा बीजाण ुपाए 
जाते (क्चत् 7.6) हैं। यह बीजाण ुिकृ्धि करके राइजोपस के नए जीि उतपनन करते हैं। बीजाण ु
के चारों ओर एक मोिी क्भक्त्त होती ह,ै जो प्रक्तकूल पररक्सथक्तयों में उसकी रक्ा करती ह,ै 
नम सतह के संपकचा  में आने पर िह िकृ्धि करने लगते हैं।

अब तक जनन की क्जन क्िक्ियों की हमने चचाचा की उन सभी में नई पीढ़ी  का सजृन 
केिल एकल जीि द्ारा होता ह।ै इसे अलैंक्गक जनन कहते हैं। 

इसे
	ि
ी	ज

यातन
ए!

ऊतक	सवंि्णन
ऊतक संििचान तकनीक में पौि ेके ऊतक अथिा उसकी कोक्शकाओ ंको पौि ेके शीषचा के ििचामान भाग से पथृक 
कर नए पौि ेउगाए जाते हैं। इन कोक्शकाओ ंको कृक्त्म पोषक माधयम में रखा जाता ह,ै क्जससे कोक्शकाए ँक्िभाक्जत 
होकर अनेक कोक्शकाओ ंका छोिा समहू बनाती हैं, क्जसे कैलस कहते हैं। कैलस को िकृ्धि एिं क्िभदेन के हाममोन 
यकुत एक अनय माधयम में सथानांतररत करते हैं। पौि ेको क्िर क्मट्ी में रोप दतेे हैं, क्जससे क्क िे िकृ्धि कर क्िकक्सत 
पौि ेबन जाते हैं। ऊतक संििचान तकनीक द्ारा क्कसी एकल पौि ेस ेअनेक पौि ेसंरिमण-मकुत पररक्सथक्तयों में उतपनन 
क्कए जा सकते हैं। इस तकनीक का उपयोग सामानयतः सजाििी पौिों के संििचान में क्कया जाता ह।ै

प्रश्न
1. क्द्खडंन, बहुखडंन से क्कस प्रकार क्भनन ह?ै
2. बीजाण ुद्ारा जनन से जीि क्कस प्रकार लाभाक्नित होता ह?ै
3. कया आप कुछ कारण सोच सकते हैं, क्जससे पता चलता हो क्क जक्िल संरचना िाले जीि पनुरुद्भिन द्ारा 

नई संतक्त उतपनन नहीं कर सकते?
4. कुछ पौिों को उगाने के क्लए काक्यक प्रििचान का उपयोग कयों क्कया जाता ह?ै
5. डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्त बनाना जनन के क्लए आिश्यक कयों ह?ै

?
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7.3.1	 लैंतिक	जनन	प्ररयाली	क्ों?

एकल (पैत्क) कोक्शका से दो संतक्त कोक्शकाओ ंके बनने में डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्त बनना एिं 
कोक्शकीय संगिन दोनों ही आिश्यक हैं। जैसा क्क हम जान चकेु हैं क्क डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की 
तकनीक पणूचातः यथाथचा नहीं ह,ै पररणामी त्कु्ियाँ जीि की समक्टि में क्िक्भननता का स्ोेत हैं। जीि 
की प्रतयेक वयक्टि क्िक्भननताओ ंद्ारा संरक्क्त नहीं हो सकती, परंत ुसपीशीज़ की समक्टि में पाई 
जाने िाली क्िक्भननता उस सपीशीज़ के अक्सतति को बनाए रखने में सहायक ह।ै अतः जीिों में 
जनन की कोई एसेी क्िक्ि अक्िक साथचाक होगी, क्जसमें अक्िक क्िक्भननता उतपनन हो सके।

यद्यक्प डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की प्रणाली पणूचारूपेण यथाथचा नहीं ह।ै िह इतनी पररशधुि अिश्य ह,ै 
क्जसमें क्िक्भननता अतयंत िीमी गक्त से उतपनन होती ह।ै यक्द डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की क्रियाक्िक्ि 
कम पररशधुि होती, तो बनने िाली डी.एन.ए. प्रक्तकृक्तयाँ कोक्शकीय संरचना के साथ सामजंसय 
नहीं रख पातीं। पररणामतः कोक्शका की मतृय ुहो जाती। अतः पररितचा उतपनन करने के प्ररिम को 
क्कस प्रकार गक्त दी जा सकती ह?ै प्रतयेक डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त में नई क्िक्भननता के साथ-साथ 
पिूचा पीक्ढ़यों की क्िक्भननताए ँभी संग्रक्हत होती रहती हैं। अतः समक्टि के दो जीिों में संग्रक्हत 
क्िक्भननताओ ंके पैिनचा भी कािी क्भनन होंगे, कयोंक्क यह सभी क्िक्भननताए ँजीक्ित वयक्टि में पाई 
जा रही हैं, अतः यह सकु्नक्श्चत ही ह ैक्क यह क्िक्भननताए ँहाक्नकारक नहीं हैं। दो अथिा अक्िक 
एकल जीिों की क्िक्भननताओ ंके संयोजन से क्िक्भननताओ ंके नए संयोजन उतपनन होंगे, कयोंक्क 
इस प्ररिम में दो क्िक्भनन जीि भाग लेते हैं। अतः प्रतयेक संयोजन अपने आप में अनोखा होगा। 
लैंक्गक जनन में दो क्भनन जीिों से प्राप्त डी.एन.ए. को समाक्हत क्कया जाता ह।ै

परंत ुइससे एक और समसया पैदा हो सकती ह।ै यक्द संतक्त पीढ़ी में जनक जीिों के डी.एन.ए. 
का यगुमन होता रह,े तो प्रतयेक पीढ़ी में डी.एन.ए. की मात्ा पिूचा पीढ़ी की अपेक्ा दोगनुी होती 
जाएगी। इससे डी.एन.ए. द्ारा कोक्शकी संगिन पर क्नयंत्ण ूििने की अतयक्िक संभािना ह।ै इस 
समसया के समािान के क्लए हम क्कतने तरीके सोच सकते हैं?

हम पहले ही जान चकेु हैं क्क जैसे-जैसे जीिों की जक्िलता बढ़ती जाती ह ैिैसे-िैसे ऊतकों 
की क्िक्शटिता बढ़ती जाती ह।ै उपरोकत समसया का समािान जीिों ने इस प्रकार खोजा क्जसमें 
क्िक्शटि अगंों में कुछ क्िशषे प्रकार की कोक्शकाओ ंकी परत होती ह,ै क्जनमें जीि की काक्यक 
कोक्शकाओ ंकी अपके्ा गणुसतू्ों की संखया आिी होती ह ैतथा डी.एन.ए. की मात्ा भी आिी होती 
ह।ै यह कोक्शका क्िभाजन की प्रक्रिया क्जसे अधिचासतू्ी क्िभाजन कहते हैं, के द्ारा प्रापत क्कया जाता 
ह।ै अतः दो क्भनन जीिों की यह यगुमक कोक्शकाए ँलैंक्गक जनन में यगुमन द्ारा यगुमनज (जायगोि) 
बनाती हैं तो संतक्त में गणुसतू्ों की संखया एिं डी.एन.ए. की मात्ा पनुसथाचाक्पत हो जाती ह।ै

यक्द यगुमनज िकृ्धि एिं पररििचान द्ारा नए जीि में क्िकक्सत होता ह ैतो इसमें ऊजाचा का भडंार 
भी पयाचाप्त होना चाक्हए। अक्त सरल संरचना िाले जीिों में प्रायः दो जनन कोक्शकाओ ं(यगुमकों) 
की आकृक्त एिं आकार में क्िशषे अतंर नहीं होता अथिा िे समाकृक्त भी हो सकते हैं। परंत ुजैसे 
ही शारीररक क्डज़ाइन अक्िक जक्िल होता ह,ै जनन कोक्शकाए ँभी क्िक्शटि हो जाती हैं। एक 
जनन-कोक्शका अपेक्ाकृत बड़ी होती ह ैएिं उसमें भोजन का पयाचापत भडंार भी होता ह,ै जबक्क 
दसूरी अपेक्ाकृत छोिी एिं अक्िक गक्तशील होती ह।ै गक्तशील जनन-कोक्शका को नर	्ुगमक 
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तथा क्जस जनन कोक्शका में भोजन का भडंार संक्चत होता ह,ै उसे मयादया	्ुगमक कहते हैं। अगले 
कुछ अनभुागों में हम दखेेंगे क्क इन दो प्रकार के यगुमकों के सजृन की आिश्यकता ने नर एिं मादा 
वयक्टियों (जनकों) में क्िभदे उतपनन क्कए हैं तथा कुछ जीिों में नर एिं मादा में शारीररक अतंर भी 
सपटि दृक्टिगोचर होते हैं।

7.3.2	 पुषपी	पौिों	में	लैंतिक	जनन

आितृबीजी (एकं्जयोसपमचा) के जननांग पुटप में अिक्सथत 
होते हैं। आप पुटप के क्िक्भनन भागों के क्िषय में पहले 
ही पढ़ चकेु हैं– बाह्यदल, दल (पंखड़ुी), पुंकेसर एिं 
स्तीकेसर। पुंकेसर एिं स्तीकेसर पुटप के जनन भाग हैं, 
क्जनमें जनन-कोक्शकाए ँहोती हैं। पंखड़ुी एिं बाह्यदल 
के कया कायचा हो सकते हैं?

जब पुटप में पुकेंसर अथिा स्तीकेसर में स ेकोई एक 
जननांग उपक्सथत होता ह ैतो पुटप एकक्लंगी (पपीता, 
तरबजू) कहलाते हैं। जब पुटप में पुंकेसर एिं स्तीकेसर दोनों उपक्सथत होते हैं, (गड़ुहल, सरसों) तो 
उनहें उभयक्लंगी पुटप कहते हैं। पुंकेसर नर जननांग ह,ै जो परागकण बनाते हैं। परागकण सामानयतः 
पीले हो सकते हैं। आपने दखेा होगा क्क जब आप क्कसी पुटप के पुंकेसर को छूते हैं तब हाथ में 
एक पीला पाउडर लग जाता ह।ै स्तीकेसर पुटप के कें द्र में अिक्सथत होता ह ैतथा यह पुटप का मादा 
जननांग ह।ै यह तीन भागों से बना होता ह।ै आिार पर उभरा-िूला भाग अडंाशय ह,ै मधय में लंबा 
भाग िक्तचाका ह ैतथा शीषचा भाग िक्तचाकाग्र ह,ै जो प्रायः क्चपक्चपा होता ह।ै अडंाशय में बीजांड होते 
हैं तथा प्रतयेक बीजांड में एक अडं-कोक्शका होती ह।ै परागकण द्ारा उतपाक्दत नर यगुमक अडंाशय 
की अडंकोक्शका (मादा यगुमक) से संलक्यत हो जाता ह।ै जनन कोक्शकाओ ंके इस यगुमन अथिा 
क्नषचेन से यगुमनज बनता ह,ै क्जसमें नए पौि ेमें क्िकक्सत होने की क्मता होती ह।ै 

अतः परागकणों को पुंकेसर से िक्तचाकाग्र तक सथानांतरण की आिश्यकता होती ह।ै यक्द 
परागकणों का यह सथानांतरण उसी पुटप के िक्तचाकाग्र पर होता ह ैतो यह सिपरागण कहलाता ह।ै 
परंत ुएक पुटप के परागकण दसूरे पुटप पर सथानांतररत होते हैं, तो उसे परपरागण कहते हैं। एक 
पुटप से दसूरे पुटप तक परागकणों का यह सथानांतरण िाय,ु जल अथिा प्राणी जैसे िाहक द्ारा 
संपनन होता ह।ै

परागकणों के उपयकुत, िक्तचाकाग्र पर पहुचँने के पश्चात नर यगुमक को अडंाशय में क्सथत 
मादा-यगुमक तक पहुचँना होता ह।ै इसके क्लए परागकण से एक नक्लका क्िकक्सत होती ह ैतथा 
िक्तचाका से होती हुई बीजांड तक पहुचँती ह।ै

क्नषचेन के पश्चात, यगुमनज में अनेक क्िभाजन होते हैं तथा बीजांड में भ्णू क्िकक्सत होता ह।ै 
बीजांड से एक किोर आिरण क्िकक्सत होता ह ैतथा यह बीज में पररिक्तचात हो जाता ह।ै अडंाशय 
तीव्रता से िकृ्धि करता ह ैतथा पररपकि होकर िल बनाता ह।ै इस अतंराल में बाह्यदल, पंखड़ुी, 
पुंकेसर, िक्तचाका एिं िक्तचाकाग्र प्रायः मरुझाकर क्गर जाते हैं। कया आपने कभी पुटप के क्कसी भाग 

चित्र 7.7 पषुप की अनदुलैरय्य काट 

िक्तचाकाग्र

िक्तचाका

स्तीकेसर

अडंाशय

परागकोश

तंतु प ु ंके
सर

दल (पंखड़ुी)

बाह्य दल
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को िल के साथ सथायी रूप से जड़ेु हुए दखेा ह?ै सोक्चए, बीजों के बनने से पौि ेको कया 
लाभ ह।ै बीज में भािी पौिा अथिा भ्णू होता ह,ै जो उपयकुत पररक्सथक्तयों में निोक्द्भद में 
क्िकक्सत हो जाता ह।ै इस प्ररिम को अकुंरण कहते हैं।

तित्र	7.9 अकुंरण

प्रांकुर
(भािीप्ररोह)

मलूांकुर
(भािी जड़)

बीजपत्
(खाद्य संग्रह)

चित्र 7.8
वड ््यकाग्र पि पिागकणों का अकुंिण

परागकण
िक्तचाकाग्र

नर यगुमक

पराग नली

अडंाशय

मादायगुमक

 � चने के कुछ बीजों को एक रात तक जल में क्भगो दीक्जए।
 � अक्िक जल को िें क दीक्जए तथा भीगे हुए बीजों को गीले कपड़े से ढककर एक क्दन के 

क्लए रख दीक्जए। धयान रह ेक्क बीज सखूें नहीं।
 � बीजों को साििानी से खोलकर उसके क्िक्भनन भागों का प्रेक्ण कीक्जए।
 � अपने पे्रक्ण की तलुना क्चत् 7.9 से कीक्जए, कया आप सभी भागों को पहचान सकते हैं?

तरि्याकलयाप	7.7

7.3.3	मयानव	में	लैंतिक	जनन

अब तक हम क्िक्भनन सपीशीज़ में जनन की क्िक्भनन प्रणाक्लयों की चचाचा 
करते रह ेहैं। आइए, अब हम उस सपीशीज़ के क्िषय में जानें क्जसमें हमारी 
सिाचाक्िक रुक्च ह,ै िह ह ैमनुटय। मानि में लैंक्गक जनन होता ह।ै यह प्ररिम 
क्कस प्रकार कायचा करता ह?ै

आइए, अब सथलू रूप से एक असंबधि क्बंद ुसे प्रारंभ करते हैं। हम 
सभी जानते हैं क्क आय ुके साथ-साथ हमारे शरीर में कुछ पररितचान आते 
हैं। आपने पहले भी कक्ा 8 में शरीर में होने िाले बदलािों के बारे में 
सीखा। कक्ा 1 से 10 तक पहुचँते-पहुचँते हमारी लंबाई एिं भार बढ़ 

जाता ह।ै हमारे दाँत जो क्गर जाते हैं, दिू के दाँत कहलाते हैं तथा नए दाँत क्नकल आते हैं। इन सभी 
पररितचानों को एक सामानय प्ररिम िकृ्धि में समहूबधि कर सकते हैं, क्जसमें शारीररक िकृ्धि होती ह।ै 
परंत ुक्कशोरािसथा के प्रारंक्भक िषषों में, कुछ एसेे पररितचान होते हैं, क्जनहें मात् शारीररक िकृ्धि नहीं 
कहा जा सकता। जबक्क शारीररक सौष्ठि ही बदल जाता ह।ै शारीररक अनपुात बदलता ह,ै नए 
लक्ण आते हैं तथा संिेदना में भी पररितचान आते हैं।

इनमें से कुछ पररितचान तो लड़के एिं लड़क्कयों में एकसमान होते हैं। हम दखेते हैं क्क शरीर 
के कुछ नए भागों जैसे क्क काँख एिं जाँघों के मधय जननांगी क्ेत् में बाल-गचुछ क्नकल आते हैं 
तथा उनका रंग भी गहरा हो जाता ह।ै पैर, हाथ एिं चहेरे पर भी महीन रोम आ जाते हैं। तिचा 
अकसर तैलीय हो जाती ह ैतथा कभी-कभी मुहँासे भी क्नकल आते हैं। हम अपने और दसूरों के 
प्रक्त अक्िक सजग हो जाते हैं।

दसूरी ओर, कुछ एसेे भी पररितचान हैं, जो लड़कों एिं लड़क्कयों में क्भनन होते हैं। लड़क्कयों 
में सतन के आकार में िकृ्धि होने लगती ह ैतथा सतनाग्र की तिचा का रंग भी गहरा होने लगता ह।ै 
इस समय लड़क्कयों में रजोिमचा होने लगता ह।ै लड़कों के चहेरे पर दाढ़ी-मूछँ क्नकल आती ह ैतथा 
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उनकी आिाज़ ििने लगती ह।ै साथ ही क्दिासिपन अथिा राक्त् में क्शश्न भी अकसर क्िििचान के 
कारण ऊधिचा हो जाता ह।ै

ये सभी पररितचान महीनों एिं िषषों की अिक्ि में मदं गक्त से होते हैं। ये पररितचान सभी वयक्कतयों 
में एक ही समय अथिा एक क्नक्श्चत आय ुमें नहीं होते। कुछ वयक्कतयों में ये पररितचान कम आय ु
में एिं तीव्रता से होते हैं, जबक्क अनय में मदं गक्त से होते हैं। प्रतयेक पररितचान तीव्रता से पणूचा भी 
नहीं होता। उदाहरणतः लड़कों के चहेरे पर पहले क्छतराए हुए से कुछ मोेि बाल पररलक्क्त होते 
हैं, तथा िीरे-िीरे यह िकृ्धि एक जैसी हो जाती ह।ै क्िर भी इन सभी पररितचानों में क्िक्भनन वयक्कतयों 
के बीच क्िक्ििता पररलक्क्त होती ह।ै जैसे क्क हमारे नाक-नकश अलग-अलग हैं, उसी प्रकार इन 
बालों की िकृ्धि का पैिनचा, सतन अथिा क्शश्न की आकृक्त एिं आकार भी क्भनन होते हैं। यह सभी 
पररितचान शरीर की लैंक्गक पररपकिता के पहल ूहैं।

इस आय ुमें शरीर में लैंक्गक पररपकिता कयों पररलक्क्त होती ह?ै हम बहुकोक्शक जीिों में 
क्िक्शटि कायषों के संपादन हते ुक्िक्शटि प्रकार की कोक्शकाओ ंकी आिश्यकता की बात कर चकेु 
हैं। लैंक्गक जनन में भाग लेने के क्लए जनन कोक्शकाओ ंका उतपादन इसी प्रकार का एक क्िक्शटि 
कायचा ह ैतथा हम दखे चकेु हैं क्क पौिों में भी इस हते ुक्िशषे प्रकार की कोक्शकाए ँएिं ऊतक 
क्िकक्सत होते हैं। प्राक्णयों, जैसे क्क मानि भी इस कायचा हते ुक्िक्शटि ऊतक क्िकक्सत करता ह।ै 
यद्यक्प क्कसी वयक्कत के शरीर में यिुािसथा के आकार हते ुिकृ्धि होती ह,ै परंत ुशरीर के संसािन 
मखुयतः इस िकृ्धि की प्राक्पत की ओर लगे रहते हैं। इस प्ररिम के चलते जनन ऊतक की पररपकिता 
मखुय प्राथक्मकता नहीं होती। अतः जैसे-जैसे शरीर की सामानय िकृ्धि दर िीमी होनी शरुू होती ह,ै 
जनन-ऊतक पररपकि होना प्रारंभ करते हैं। क्कशोरािसथा की इस अिक्ि को यौिनारंभ (puberty) 
कहा जाता ह।ै

अतः िे सभी पररितचान क्जनकी हमने चचाचा की जनन-प्ररिम से क्कस प्रकार संबधि हैं? हमें याद 
रखना चाक्हए क्क लैंक्गक जनन प्रणाली का अथचा ह ैक्क दो क्भनन वयक्कतयों की जनन कोक्शकाओ ं
का परसपर संलयन। यह जनन कोक्शकाओ ंके बाह्य-मोचन द्ारा हो सकता ह ैजैसे क्क पुटपी पौिों 
में होता ह।ै अथिा दो जीिों के परसपर संबंि द्ारा जनन कोक्शकाओ ंके आतंररक सथानांतरण 
द्ारा भी हो सकता ह,ै जैसे क्क अनेक प्राक्णयों में होता ह।ै यक्द जंतओु ंको संगम के इस प्ररिम में 
भाग लेना हो, तो यह आिश्यक ह ैक्क दसूरे जीि उनकी लैंक्गक पररपकिता की पहचान कर सकें । 
यौिनारंभ की अिक्ि में अनेक पररितचान जैसे क्क बालों का निीन पैिनचा इस बात का संकेत ह ैक्क 
लैंक्गक पररपकिता आ रही ह।ै

दसूरी ओर, दो वयक्कतयों के बीच जनन कोक्शकाओ ंके िासतक्िक सथानांतरण हते ुक्िक्शटि 
अगं अथिा संरचना की आिश्यकता होती ह;ै उदाहरण के क्लए— क्शश्न के ऊधिचा होने की 
क्मता। सतनिाररयों जैसे क्क मानि में क्शश ुमाँ के शरीर में लंबी अिक्ि तक गभचासथ रहता ह ैतथा 
जनमोपरांत सतनपान करता ह।ै इन सभी क्सथक्तयों के क्लए मादा के जननांगों एिं सतन का पररपकि 
होना आिश्यक ह।ै आइए, जनन तंत् के क्िषय में जानें।
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चित्र 7.10
्ानव का नि जनन ्ंत्र

मतू् 
नक्लका

शरुिाशय

मतू्ाशय

प्रोसटे्ि ग्रंक्थ

क्शश्न

मतू्मागचा

िषृणिषृण कोश

शरुििाक्हनी

7.3.3	(a)	नर	जनन	तंत्र

जनन कोक्शका उतपाक्दत करने िाले अगं एि ंजनन कोक्शकाओ ं
को क्नषचेन के सथान तक पहुचँाने िाले अगं, संयकुत रूप से, 
नर जनन तंत् (क्चत् 7.10) बनाते हैं। 

नर जनन-कोक्शका अथिा शरुिाण ुका क्नमाचाण िषृण में 
होता ह।ै यह उदर गहुा के बाहर िषृण कोष में क्सथत होते हैं। 
इसका कारण यह ह ैक्क शरुिाण ुउतपादन के क्लए आिश्यक ताप 
शरीर के ताप स ेकम होता ह।ै ेिसिोसेिरॉन हाममोन के उतपादन एिं 
स्िण में िषृण की भकू्मका की चचाचा हम क्पछले अधयाय में कर 
चकेु हैं। शरुिाण ुउतपादन के क्नयंत्ण के अक्तररकत ेिसिोसेिरॉन 
लड़कों में यौिनािसथा के लक्णों का भी क्नयंत्ण करता ह।ै

उतपाक्दत शरुिाणओु ंका मोचन शरुििाक्हकाओ ंद्ारा होता 
ह।ै ये शरुििाक्हकाए ँमतू्ाशय से आने िाली नली से जड़ुकर एक संयकुत नली बनाती ह।ै अतः 
मतू्मागचा (urethra) शरुिाणओु ंएिं मतू् दोनों के प्रिाह के उभय मागचा ह।ै प्रोसटे्ि तथा शरुिाशय 
अपने स्ाि शरुििाक्हका में डालते हैं, क्जसस ेशरुिाण ुएक तरल माधयम में आ जाते हैं। इसके कारण 
इनका सथानांतरण सरलता से होता ह ैसाथ ही यह स्ाि उनहें पोषण भी प्रदान करता ह।ै शरुिाण ु
सकू्म सरंचनाए ँहैं, क्जसमें मखुयतः आनिंुक्शक पदाथचा होते हैं तथा एक लंबी पूँछ होती ह,ै जो उनहें 
मादा जनन-कोक्शका की ओर तैरने में सहायता करती ह।ै

7.3.3	(b)	मयादया	जनन	तंत्र

मादा जनन-कोक्शकाओ ंअथिा अडं-कोक्शका का क्नमाचाण अडंाशय में होता ह।ै िे कुछ हाममोन 
भी उतपाक्दत करती हैं। क्चत् 7.11 को धयानपिूचाक दके्खए तथा मादा जनन तंत् के क्िक्भनन अगंों 
को पहचाक्नए।

लड़की के जनम के समय ही अडंाशय में हज़ारों अपररपकि अडं होते हैं। यौिनारंभ में इनमें 
से कुछ पररपकि होने लगते हैं। दो में से एक अडंाशय द्ारा 
प्रतयेक माह एक अडं पररपकि होता ह।ै महीन अडंिाक्हका 
अथिा िेलोक्पयन ्ियबू द्ारा यह अडंकोक्शका गभाचाशय तक 
ले जाए जाते हैं। दोनों अडंिाक्हकाए ँसंयकुत होकर एक लचीली 
थैलेनमुा संरचना का क्नमाचाण करती हैं, क्जसे गभाचाशय कहते हैं। 
गभाचाशय, ग्रीिा द्ारा योक्न में खलुता ह।ै

मथैनु के समय शरुिाण ुयोक्न मागचा में सथाक्पत होते हैं, 
जहाँ से ऊपर की ओर यात्ा करके िे अडंिाक्हका तक पहुचँ 
जाते हैं, जहाँ अडंकोक्शका से क्मल सकते हैं। क्नषके्चत अडंा 
क्िभाक्जत होकर कोक्शकाओ ंकी गेंद जैसी संरचना या भ्णू 
बनाता ह।ै भ्णू गभाचाशय में सथाक्पत हो जाता ह,ै जहाँ यह चित्र 7.11 ्ानव का ्ादा जनन ्ंत्र

अडंिाक्हका 
(िेलोक्पयन ्ियबू)

अडंाशय

गभाचाशय

ग्रीिा

योक्न
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लगातार क्िभाक्जत होकर िकृ्धि करता ह ैतथा अगंों का क्िकास करता ह।ै हम पहले पढ़ चकेु हैं 
क्क माँ का शरीर गभचािारण एिं उसके क्िकास के क्लए क्िशषे रूप से अनकूुक्लत होता ह।ै अतः 
गभाचाशय प्रतयेक माह भ्णू को ग्रहण करने एिं उसके पोषण हते ुतैयारी करता ह।ै इसकी आतंररक 
पतचा मोिी होती जाती ह ैतथा भ्णू के पोषण हते ुरुक्िर प्रिाह भी बढ़ जाता ह।ै

भ्णू को माँ के रुक्िर से ही पोषण क्मलता ह,ै इसके क्लए एक क्िशषे संरचना होती ह ैक्जसे 
पलैसेंिा कहते हैं। यह एक तश्तरीनमुा संरचना ह,ै जो गभाचाशय की क्भक्त्त में िसँी होती ह।ै इसमें भ्णू 
की ओर के ऊतक में प्रििचा होते हैं। माँ के ऊतकों में रकतसथान होते हैं, जो प्रििचा को आचछाक्दत 
करते हैं। यह माँ से भ्णू को गलकूोज, अॉकसीजन एिं अनय पदाथषों के सथानांतरण हते ुएक बहृद 
क्ेत् प्रदान करते हैं। क्िकासशील भ्णू द्ारा अपक्शटि पदाथचा उतपनन होते हैं, क्जनका क्नपिान उनहें 
पलैसेंिा के माधयम से माँ के रुक्िर में सथानांतरण द्ारा होता ह।ै माँ के शरीर में गभचा को क्िकक्सत 
होने में लगभग 9 मास का समय लगता ह।ै गभाचाशय की पेक्शयों के लयबधि संकुचन से क्शश ुका 
जनम होता ह।ै

7.3.3	(c)	क्या	होतया	है	जब	अंड	कया	तनषेिन	नहीं	होतया?

यक्द अडंकोक्शका का क्नषचेन नहीं हो तो यह लगभग एक क्दन तक जीक्ित रहती ह,ै कयोंक्क 
अडंाशय प्रतयेक माह एक अडं का मोचन करता ह।ै अतः क्नषके्चत अडं की प्राक्पत हते ुगभाचाशय 
भी प्रक्त माह तैयारी करता ह।ै अतः इसकी अतंःक्भक्त्त मांसल एिं सपोंजी हो जाती ह।ै यह अडं के 
क्नषचेन होने की अिसथा में उसके पोषण के क्लए आिश्यक ह,ै परंत ुक्नषचेन न होने की अिसथा 
में इस पतचा की भी आिश्यकता नहीं रहती। अतः यह पतचा िीरे-िीरे ूििकर योक्न मागचा से रुक्िर एिं 
मयकूस के रूप में क्नटकाक्सत होती ह।ै इस चरि में लगभग एक मास का समय लगता ह ैतथा इसे 
ऋतुस्याव अथिा रजोिम्ण कहते हैं। इसकी अिक्ि लगभग 2 से 8 क्दनों की होती ह।ै

7.3.3	(d)	जनन	सवयास्थ्

जैसा क्क हम दखे चकेु हैं, लैंक्गक पररपकिता एक रिक्मक प्ररिम ह ैतथा यह उस समय होता ह ैजब 
शारीररक िकृ्धि भी होती रहती ह।ै अतः क्कसी सीमा (आकं्शक रूप से) तक लैंक्गक पररपकिता का 
अथचा यह नहीं ह ैक्क शरीर अथिा मक्सतटक जनन क्रिया अथिा गभचािारण योगय हो गए हैं। हम यह 
क्नणचाय क्कस प्रकार ले सकते हैं क्क शरीर एिं मक्सतटक इस मखुय उत्तरदाक्यति के योगय हो गया ह?ै 
इस क्िषय पर हम सभी पर क्कसी न क्कसी प्रकार का दबाि ह।ै इस क्रिया के क्लए हमारे क्मत्ों का 
दबाि भी हो सकता ह,ै भले ही हम चाहें या न चाहें। क्ििाह एिं संतानोतपक्त्त के क्लए पाररिाररक 
दबाि भी हो सकता ह।ै संतानोतपक्त्त से बचकर रहने का, सरकारी तंत् की ओर से भी दबाि हो 
सकता ह।ै एसेी अिसथा में कोई क्नणचाय लेना काफ़ी मकु्श्कल हो सकता ह।ै

यौन क्रियाओ ंके सिासथय पर पड़ने िाले प्रभाि के क्िषय में भी हमें सोचना चाक्हए। हम कक्ा 
9 में पढ़ चकेु हैं क्क एक वयक्कत से दसूरे वयक्कत को रोगों का संचरण अनेक प्रकार से हो सकता 
ह,ै कयोंक्क यौनक्रिया में प्रगाढ़ शारीररक संबंि सथाक्पत होते हैं। अतः इसमें आश्चयचा की कोई बात 
नहीं ह ैक्क अनेक रोगों का लैंक्गक संचरण भी हो सकता ह।ै इसमें जीिाण ुजक्नत, जैसे– गोनेररया 
तथा क्सिक्लस एि ंिाइरस संरिमण जसै ेक्क मससा (Wart) तथा HIV-AIDS शाक्मल हैं। लैंक्गक 
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क्रियाओ ंके दौरान कया इन रोगों के संचरण का क्नरोि संभि ह?ै क्शश्न के क्लए आिरण अथिा 
कंडोम के प्रयोग से इनमें से अनेक रोगों के संचरण का कुछ सीमा तक क्नरोि संभि ह।ै

यौन (लैंक्गक) क्रिया द्ारा गभचािारण की सभंािना सदा ही बनी रहती ह।ै गभचािारण की अिसथा 
में स्ती के शरीर एिं भािनाओ ंकी माँग एिं आपकू्तचा बढ़ जाती ह ैएिं यक्द िह इसके क्लए तैयार 
नहीं ह ैतो इसका उसके सिासथय पर क्िपरीत प्रभाि पड़ता ह।ै अतः गभचािारण रोकने के अनेक 
तरीके खोजे गए हैं। यह गभचारोिी तरीके अनेक प्रकार के हो सकते हैं। एक तरीका यांक्त्क अिरोि 
का ह,ै क्जससे शरुिाण ुअडंकोक्शका तक न पहुचँ सके। क्शश्न को ढकने िाले कंडोम अथिा योक्न 
में रखने िाली अनेक यकु्कतयों का उपयोग क्कया जा सकता ह।ै दसूरा तरीका शरीर में हाममोन 
संतलुन के पररितचान का ह,ै क्जससे अडं का मोचन ही नहीं होता अतः क्नषचेन नहीं हो सकता। 
ये दिाए ँसामानयतः गोली के रूप में ली जाती हैं, परंत ुये हाममोन संतलुन को पररिक्तचात करती हैं 
अतः उनके कुछ क्िपरीत प्रभाि भी हो सकते हैं। गभचािारण रोकने के क्लए कुछ अनय यकु्कतयाँ 
जैसे क्क लपू अथिा कॉपर-िी (Copper-T) को गभाचाशय में सथाक्पत करके भी क्कया जाता ह,ै 
परंत ुगभाचाशय के उत्तजेन से भी कुछ क्िपरीत प्रभाि हो सकते हैं। यक्द परुुष की शरुििाक्हकाओ ं
को अिरुधि कर क्दया जाए तो शरुिाणओु ंका सथानांतरण रुक जाएगा। यक्द स्ती की अडंिाक्हनी 
अथिा िेलोक्पयन नक्लका को अिरुधि कर क्दया जाए तो अडं (क्डंब) गभाचाशय तक नहीं पहुचँ 
सकेगा। दोनों ही अिसथाओ ंमें क्नषचेन नहीं हो पाएगा। शलयक्रिया तकनीक द्ारा इस प्रकार के 
अिरोि उतपनन क्कए जा सकते हैं। यद्यक्प शलय तकनीक भक्िटय के क्लए पणूचातः सरुक्क्त ह,ै परंत ु
असाििानीपिूचाक की गई शलयक्रिया से संरिमण अथिा दसूरी समसयाए ँउतपनन हो सकती हैं। 
शलयक्रिया द्ारा अनचाह ेगभचा को हिाया भी जा सकता ह।ै इस तकनीक का दरुुपयोग उन लोगों द्ारा 
क्कया जा सकता ह ैजो क्कसी क्िशषे क्लंग का बचचा नहीं चाहते, एसेा गैरकाननूी कायचा अक्िकतर 
मादा गभचा के चयनातमक गभचापात हते ुक्कया जा रहा ह।ै एक सिसथ समाज के क्लए, मादा-नर क्लंग 
अनपुात बनाए रखना आिश्यक ह।ै यद्यक्प हमारे दशे में भ्णू क्लंग क्निाचारण एक काननूी अपराि 
ह।ै हमारे समाज की कुछ इकाइयों में मादा भ्णू की क्नमचाम हतया के कारण हमारे दशे में क्शश ुक्लंग 
अनपुात तीव्रता से घि रहा ह ैजो क्चतंा का क्िषय ह।ै

हमने पहले दखेा क्क जनन एक एसेा प्ररिम ह,ै क्जसके द्ारा जीि अपनी समक्टि की िकृ्धि करते 
हैं। एक समक्टि में जनमदर एिं मतृयदुर उसके आकार का क्निाचारण करते हैं। जनसंखया का क्िशाल 
आकार बहुत लोगों के क्लए क्चतंा का क्िषय ह।ै इसका मखुय कारण यह ह ैक्क बढ़ती हुई जनसंखया 
के कारण प्रतयेक वयक्कत के जीिन सतर में सिुार लाना दुटकर कायचा ह।ै यक्द सामाक्जक असमानता 
हमारे समाज के क्नमन जीिन सतर के क्लए उत्तरदायी ह ैतो जनसंखया के आकार का महति इसके 
क्लए अपेक्ाकृत कम हो जाता ह।ै यक्द हम अपने आस-पास दखेें तो कया आप जीिन के क्नमन 
सतर के क्लए उत्तरदायी सबसे महतिपणूचा कारण की पहचान कर सकते हैं?
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प्रश्न
1. परागण क्रिया क्नषचेन से क्कस प्रकार क्भनन ह?ै
2. शरुिाशय एिं प्रोसेिि ग्रंक्थ की कया भकू्मका ह?ै
3. यौिनारंभ के समय लड़क्कयों में कौन से पररितचान क्दखाई दतेे हैं?
4. माँ के शरीर में गभचासथ भ्णू को पोषण क्कस प्रकार प्रापत होता ह?ै
5. यक्द कोई मक्हला कॉपर-िी का प्रयोग कर रही ह ैतो कया यह उसकी यौन-संचररत रोगों से रक्ा करेगा? ?

 � अनय जैि प्ररिमों के क्िपरीत क्कसी जीि के अपने अक्सतति के क्लए जनन आिश्यक नहीं ह।ै
 � जनन में एक कोक्शका द्ारा डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त का क्नमाचाण तथा अक्तररकत कोक्शकीय संगिन का सजृन होता ह।ै
 � क्िक्भनन जीिों द्ारा अपनाए जाने िाले जनन की प्रणाली उनके शारीररक अक्भकलप पर क्नभचार करती ह।ै
 � खडंन क्िक्ि में जीिाण ुएिं प्रोिोजोआ की कोक्शका क्िभाक्जत होकर दो या अक्िक संतक्त कोक्शका का क्नमाचाण 

करती ह।ै
 � यक्द हाइड्ा जैसे जीिों का शरीर कई ुिकड़ों में क्िलग हो जाए तो प्रतयेक भाग से पनुरुद्भिन द्ारा नए जीि क्िकक्सत 

हो जाते हैं। इनमें कुछ मकुुल भी उभर कर नए जीि में क्िकक्सत हो जाते हैं।
 � कुछ पौिों में काक्यक प्रििचान द्ारा जड़, तना अथिा पत्ती से नए पौि ेक्िकक्सत होते हैं।
 � उपरोकत अलैंक्गक जनन के उदाहरण हैं, क्जसमें संतक्त की उतपक्त्त एक एकल जीि (वयक्टि) द्ारा होती ह।ै
 � लैंक्गक जनन में संतक्त उतपादन हते ुदो जीि भाग लेते हैं।
 � डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की तकनीक से क्िक्भननता उतपनन होती ह,ै जो सपीशीज़ के अक्सतति के क्लए लाभप्रद ह।ै लैंक्गक 

जनन द्ारा अक्िक क्िक्भननताए ँउतपनन होती हैं।
 � पुटपी पौिों में जनन प्ररिम में परागकण परागकोश से स्तीकेसर के िक्तचाकाग्र तक सथानांतररत होते हैं, क्जसे परागण 

कहते हैं। इसका अनगुमन क्नषचेन द्ारा होता ह।ै
 � यौिनारंभ में शरीर में अनेक पररितचान आते हैं, उदाहरण के क्लए लड़क्कयों में सतन का क्िकास तथा लड़कों के चहेरे 

पर नए बालों का आना, लैंक्गक पररपकिता के क्चह्न हैं।
 � मानि में नर जनन तंत् में िषृण, शरुिाणिुाक्हनी, शरुिाशय, प्रोसेिि ग्रंक्थ, मतू् मागचा तथा क्शश्न होते हैं। िषृण शरुिाण ु

उतपनन करते हैं।
 � मानि के मादा जनन तंत् में अडंाशय, क्डंबिाक्हनी, गभाचाशय तथा योक्न पाए जाते हैं।
 � मानि में लैंक्गक जनन प्रक्रिया में शरुिाणओु ंका स्ती की योक्न में सथानांतरण होता ह ैतथा क्नषचेन क्डमबिाक्हनी में 

होता ह।ै
 � गभचाक्नरोिी यकु्कतयाँ अपनाकर गभचािारण रोका जा सकता ह।ै कंडोम, गभचाक्नरोिी गोक्लयाँ, कॉपर-िी तथा अनय 

यकु्कतयाँ इसके उदाहरण हैं।

आपने	क्या	सीखया
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 1. अलैंक्गक जनन मकुुलन द्ारा होता ह।ै
(a) अमीबा
(b) यीसि
(c) पलैज़मोक्डयम
(d) लेसमाक्नया

 2. क्नमनक्लक्खत में से कौन मानि में मादा जनन तंत् का भाग नहीं ह?ै
(a) अडंाशय
(b) गभाचाशय
(c) शरुििाक्हका
(d) क्डंबिाक्हनी

 3. परागकोश में होते हैं—
(a) बाह्यदल
(b) अडंाशय
(c) अडंप
(d) पराग कण

 4. अलैंक्गक जनन की अपेक्ा लैंक्गक जनन के कया लाभ हैं?
 5. मानि में िषृण के कया कायचा हैं?
 6. ऋतसु्ाि कयों होता ह?ै
 7. पुटप की अनदुरैयचा काि का नामांक्कत क्चत् बनाइए।
 8. गभचाक्नरोिन की क्िक्भनन क्िक्ियाँ कौन सी हैं?
 9. एककोक्शक एिं बहुकोक्शक जीिों की जनन पधिक्त में कया अतंर ह?ै
 10. जनन क्कसी सपीशीज़ की समक्टि के सथाक्यति में क्कस प्रकार सहायक ह?ै
 11. गभचाक्नरोिक यकु्कतयाँ अपनाने के कया कारण हो सकते हैं?

अभ्यास

Chapter 7.indd   140 30-11-2022   12:08:10

Rationalised 2023-24



आनुवंशिकता
8अध्ा्

हमने देखा कि जनन प्रक्रमों द्ारा नए जीव (व्यक्टि) उत्पनन होते हैं, जो जनि िे समान 
होते हुए भी िुछ कभनन होते हैं। हमने ्यह चचाचा िी है कि अलैंकिि जनन में भी िुछ 

कवकभननताएँ िैसे उत्पनन होती हैं। अकिितम संख्या में सफल कवकभननताएँ लैंकिि प्रजनन 
द्ारा ही प्राप्त होती हैं। ्यकद हम िनने िे खेत िा अवलोिन िरें  तो हमें व्यक्टिित ्पौिों 
में बहुत िम कवकभननताएँ कदखाई ्पड़ती हैं। मानव एवं अकिितर जंतु जो लैंकिि जनन 
द्ारा उत्पनन होते हैं, इनमें व्यक्टिित सतर ्पर अनेि कभननताएँ ्पररलकषित होती हैं। इस 
अध्या्य में हम उन कक्र्याकवकि्यों िा अध्य्यन िरें िे, कजनिे िारण कवकभननताएँ उत्पनन 
एवं वंशाित होती हैं।

8.1 जनन के दौरान शवशिननताओ ंका सचं्न
्पूवचावतती ्पीढ़ी से वंशािकत संतकत िो एि आिाररि शारीररि अकभिल्प 
(किज़ाइन) एवं िुछ कवकभननताए ँप्राप्त होती हैं। अब ज़रा सोकचए, कि इस नई 
्पीढ़ी िे जनन िा क्या ्पररणाम होिा? दसूरी ्पीढ़ी में ्पहली ्पीढ़ी से आहररत 
कवकभननताए ँएवं िुछ नई कवकभननताए ँउत्पनन होंिी।

कचत्र 8.1 में उस कसथिकत िो दशाचा्या ि्या ह ैजबकि िेवल एिल जीव जनन 
िरता ह,ै जैसा कि अलैंकिि जनन में होता ह।ै ्यकद एि जीवाण ु कवभाकजत 
होता ह,ै तो ्पररणामतः दो जीवाण ुउत्पनन होते हैं जो ्पनुः कवभाकजत होिर चार 
(व्यक्टि) जीवाण ुउत्पनन िरेंिे, कजनमें आ्पस में बहुत अकिि समानताए ँहोंिी। 
उनमें आ्पस में बहुत िम अतंर होिा, जो िी. एन. ए. प्रकतिृकत िे सम्य न्यनू 
त्रकुटि्यों िे िारण उत्पनन हुई होंिी। ्परंत ु्यकद लैंकिि जनन होता तो कवकविता 
अ्ेपषिािृत और अकिि होती। इसिे कवष्य में हम आनवुकंशिता िे कन्यमों िी 
चचाचा िे सम्य दखेेंिे।

क्या किसी स्पीशीज में इन सभी कवकभननताओ ंिे साथि अ्पने अकसततव में 
रहने िी संभावना एिसमान ह?ै कनकचित रू्प से नहीं। प्रिृकत िी कवकविता िे 
आिार ्पर कवकभनन जीवों िो कवकभनन प्रिार िे लाभ हो सिते हैं। ऊ्णता िो 
सहन िरने िी षिमता वाले जीवाणओु ंिो अकिि िमती से बचने िी संभावना 

चित्र 8.1  उत्तरोत्तर पीढ़ियों में ढ़िढ़िधता की 
उतपढ़त्त। शीर्ष पर दशा्षए गए पहली पीिी के जीि, 
मान लीढ़जए ढ़क दो संतढ़त को जनम देंगे, ढ़जनकी 
आधारभतू शारीररक संरचना तो एकसमान होगी, 
परंत ुढ़िढ़भननताए ँभी होंगी। इनमें से प्रतयेक अगली 
पीिी में दो जीिों को उतपनन करेगा। ढ़चत्र में सबसे 
नीच ेढ़दखाए गए चारों जीि वयढ़्टि सतर पर एक 

दसूरे से ढ़भनन होंगे। कुछ ढ़िढ़भननताए ँढ़िढ़श्टि होंगी, 
जबढ़क कुछ उनहें अपने जनक से प्राप्त हुई हैं जो 

सियं आपस में एक-दसूरे से ढ़भनन थे।
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8.2.2 लक्षणों की वंिागशत के शन्म— मेंडल का ्ोगदान

मानव में लषिणों िी वंशािकत िे कन्यम इस बात ्पर आिाररत हैं कि माता एवं क्पता दोनों ही 
समान मात्रा में आनवुंकशि ्पदाथिचा िो संतकत (कशश)ु में सथिानांतररत िरते हैं। इसिा अथिचा ्यह ह ै
कि प्रत्ेयि लषिण क्पता और माता िे िी.एन.ए. से प्रभाकवत हो सिते हैं। अतः प्रत्ेयि लषिण िे 
कलए प्रत्ेयि संतकत में दो कविल्प होंिे। कफर संतान में िौन-सा लषिण ्पररलकषित होिा? मेंिल 
(बॉकस में दकेखए) ने इस प्रिार िी वंशािकत िे िुछ मखु्य कन्यम प्रसततु किए। उन प्र्योिों िे बारे 
में जानना अत्ंयत रोचि होिा, जो उसने लिभि एि शताबदी से भी ्पहले किए थेि।

अकिि होती ह।ै उसिी चचाचा हम ्पहले िर चिेु हैं। ्प्याचावरण िारिों द्ारा उत्तम ्पररवतचा िा च्यन 
जैव कविास प्रक्रम िा आिार बनाता ह,ै कजसिी चचाचा हम आिे िरेंिे।

प्रश्न
 1. ्यकद एि ‘लषिण - A’ अलैंकिि प्रजनन वाली समक्टि िे 10 प्रकतशत सदस्यों में ्पा्या जाता ह ैतथिा 

‘लषिण - B’ उसी समक्टि में 60 प्रकतशत जीवों में ्पा्या जाता ह,ै तो िौन-सा लषिण ्पहले उत्पनन 
हुआ होिा?

2. कवकभननताओ ंिे उत्पनन होने से किसी स्पीशीज िा अकसततव किस प्रिार बढ़ जाता ह?ै

8.2 आनवुंकशिता

जनन प्रक्रम िा सबसे महतव्पणूचा ्पररणाम संतकत िे जीवों िे समान किज़ाइन (अकभिल्पना) िा 
होना ह।ै आनवुंकशिता कन्यम इस बात िा कनिाचारण िरते हैं, कजनिे द्ारा कवकभनन लषिण ्पणूचा 
कवश्वसनी्यता िे साथि वंशाित होते हैं। आइए, इन कन्यमों िा ध्यान्पवूचाि अध्य्यन िरें।

8.2.1 वंिागत लक्षण

वासतव में समानता एवं कवकभननताओ ंसे हमारा क्या अकभप्रा्य ह?ै हम जानते हैं कि कशश ुमें मानव 
िे सभी आिारभतू लषिण होते हैं। कफर भी ्यह ्पणूचारू्प से अ्पने जनिों जैसा कदखाई नहीं ्पड़ता 
तथिा मानव समक्टि में ्यह कवकभननता स्प्टि कदखाई दतेी ह।ै 

?

चित्र 8.2
(a) सितंत्र तथा (b) जुड़े कर्ष 
पाढ़ल। कान के ढ़नचले भाग को 
कर्षपाढ़ल कहते हैं। यह कुछ लोगों 
में ढ़सर के पार््ष में परू्ष रूप से जड़ुा 
होता ह ैपरंत ुकुछ में नहीं। सितंत्र 
एिं जड़ेु कर्षपाढ़ल मानि समढ़्टि 
में पाए जाने िाले दो पररित्ष हैं।

(a)

(b)

 � अ्पनी िषिा िे सभी छात्रों िे िान िा अवलोिन िीकजए। एसेे छात्रों िी सचूी बनाइए कजनिी 
िणचा्पाकल (ear lobe) सवतंत्र हो तथिा जड़ुी हो (कचत्र 8.2)। जड़ेु िणचा्पाकल वाले छात्रों एवं सवतंत्र 
िणचा्पाकल वाले छात्रों िे प्रकतशत िी िणना िीकजए। प्रत्ेयि छात्र िे िणचा्पाकल िे प्रिार िो 
उनिे जनि से कमलािर दकेखए। इस पे्रषिण िे आिार ्पर िणचा्पाकल िे वंशािकत िे संभाकवत 
कन्यम िा सझुाव दीकजए।

शरि्ाकलाप 8.1
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मेंिल ने मटिर िे ्पौि ेिे अनेि कव्प्याचासी (कविल्पी) लषिणों िा अध्य्यन कि्या, जो सथिलू 
रू्प से कदखाई दतेे हैं, उदाहरणतः िोल/झरुतीदार बीज, लंबे/बौने ्पौि,े सफेद/बैंिनी फूल इत्याकद। 
उसने कवकभनन लषिणों वाले मटिर िे ्पौिों िो कल्या जैसे कि लंबे ्पौि ेतथिा बौने ्पौि।े इससे प्राप्त 
संतकत ्पीढ़ी में लंबे एवं बौने ्पौिों िे प्रकतशत िी िणना िी।

प्रथिम संतकत ्पीढ़ी अथिवा F
1
 में िोई ्पौिा बीच िी ऊँचाई िा 

नहीं थिा। सभी ्पौि ेलंबे थेि। इसिा अथिचा थिा कि दो लषिणों में से िेवल 
एि ्पैतिृ जनिी्य लषिण ही कदखाई दतेा ह,ै उन दोनों िा कमकरित 
प्रभाव दृक्टििोचर नहीं होता। तो अिला प्रश्न थिा कि क्या F

1
 ्पीढ़ी 

िे ्पौि ेअ्पने ्पैतिृ लंबे ्पौिों से ्पणूचा रू्प से समान थेि? मेंिल ने 
अ्पने प्र्योिों में दोनों प्रिार िे ्पैतिृ ्पौिों एवं F1

 ्पीढ़ी िे ्पौिों िो 
सव्परािण द्ारा उिा्या। ्पैतिृ ्पीढ़ी िे ्पौिों से प्राप्त सभी संतकत भी 
लंबे ्पौिों िी थिी। ्परंत ुF

1
 ्पीढ़ी िे लंबे ्पौिों िी दसूरी ्पीढ़ी अथिाचात 

F
2
 ्पीढ़ी िे सभी ्पौि ेलंबे नहीं थेि वरन ्उनमें से एि चौथिाई संतकत 

बौने ्पौि ेथेि। ्यह इकंित िरता ह ैकि F
1
 ्पौिों द्ारा लंबाई एवं बौने्पन 

दोनों कवशषेिों (लषिणों) िी वंशानिुकत हुई। ्परंत ुिेवल लंबाई वाला 
लषिण ही व्यक्त हो ्पा्या। अतः लैंकिि जनन द्ारा उत्पनन होने वाले 
जीवों में किसी भी लषिण िी दो प्रकतिृकत्यों िी (सवरू्प) वंशानिुकत 
होती ह।ै ्ेय दोनों एिसमान हो सिते हैं अथिवा कभनन हो सिते हैं, 
जो उनिे जनि ्पर कनभचार िरता ह।ै इस ्पररिल्पना िे आिार ्पर 
वंशानिुकत िा तै्यार कि्या ि्या एि ्पैटिनचा कचत्र 8.3 में दशाचा्या ि्या ह।ै

चित्र 8.3 दो पीढ़ियों तक लक्षरों की िंशानगुढ़त

लंबा ्पौिा × बौना ्पौिा 
   (TT)       (tt)

लंबा × बौना 
्पौिा  ्पौिा 
(Tt)  (Tt)

लंबा × बौना लंबा × बौना 
्पौिा  ्पौिा ्पौिा  ्पौिा 
(TT)  (Tt) (Tt)  (tt)

सभी लंबे संितचा ्पौि े
(Tt)

F1

F
1
×F

1 F
2

गे्गर जॉन मेंडल (1822-1884)
मेंिल िी प्रारंकभि कशषिा एि किरजाघर में हुई थिी तथिा वह कवज्ान एवं िकणत िे अध्य्यन िे कलए 
कव्यना कवश्वकवद्ाल्य िए। अध्या्पन हते ुसकटिचाकफिेटि िी ्परीषिा में असफल होना उनिी वैज्ाकनि 
खोज िी प्रवकृत्त िो दबा नहीं सिा। वह अ्पनी मोनेसट्ी में वा्पस िए तथिा मटिर ्पर प्र्योि िरना 
प्रारंभ कि्या। उनसे ्पहले भी बहुत से वैज्ाकनिों ने मटिर एवं अन्य जीवों िे वंशाित िणुों िा अध्य्यन 
कि्या थिा, ्परंत ुमेंिल ने अ्पने कवज्ान एवं िकणती्य ज्ान िो सकमकरित कि्या। वह ्पहले वैज्ाकनि थेि, 
कजनहोंने प्रत्ेयि ्पीढ़ी िे एि-एि ्पौि ेद्ारा प्रदकशचात लषिणों िा ररिॉिचा रखा तथिा िणना िी। इससे 
उनहें वंशाित कन्यमों िे प्रकत्पादन में सहा्यता कमली।

 � कचत्र 8.3 में हम िौन सा प्र्योि िरते हैं कजससे ्यह सकुनकचित होता ह ैकि F
2
 ्पीढ़ी में वासतव में 

TT, Tt तथिा tt िा सं्योजन 1ः2ः1 अन्ुपात में प्राप्त होता ह?ै
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इस व्याख्या में ‘TT’ एवं ‘Tt’ दोनों ही लंबे ्पौि ेहैं, जबकि िेवल ‘tt’ 
बौने ्पौि ेहैं। दसूरे शबदों में, ‘T’ िी एि प्रकत ही ्पौि ेिो लंबा बनाने िे कलए 
्प्याचाप्त ह,ै जबकि बौने्पन िे कलए ‘t’ िी दोनों प्रकत्याँ ‘t’ ही होनी चाकहए। 
‘T’ जैसे लषिण ‘प्रभावी’ लषिण िहलाते हैं, जबकि जो लषिण ‘t’ िी तरह 
व्यवहार िरते हैं ‘अप्रभावी’ िहलाते हैं। कचत्र 8.4 में िौन-सा लषिण प्रभावी 
ह ैतथिा िौन-सा अप्रभावी ह।ै

क्या होता ह ैजब मटिर िे ्पौिों में एि कविल्पी जोड़े िे सथिान ्पर दो 
कविल्पी जोड़ों िा अध्य्यन िरने िे कलए संिरण िरा्या जाए? िोल बीज 
वाले लंबे ्पौिों िा ्यकद झरुतीदार बीजों वाले बौने ्पौिों से संिरण िरा्या जाए 
तो प्राप्त संतकत िैसी होिी? F

1
 ्पीढ़ी िे सभी ्पौि ेलंबे एवं िोल बीज वाले 

होंिे। अतः लंबाई तथिा िोल बीज ‘प्रभावी’ लषिण हैं। ्परंत ुक्या होता ह ैजब F
1
 

संतकत िे सवकनषचेन से F
2
 ्पीढ़ी िी संतकत प्राप्त होती ह?ै मेंिल द्ारा किए िए 

्पहले प्र्योि िे आिार ्पर हम िह सिते हैं कि F
2
 संतकत िे िुछ ्पौि ेिोल 

बीज वाले लंबे ्पौि ेहोंिे तथिा िुछ झरुतीदार बीज वाले बौने ्पौि।े ्परंत ुF
2
 िी 

संतकत िे िुछ ्पौि ेनए सं्योजन प्रदकशचात िरेंिे। उनमें से िुछ ्पौि ेलंबे ्परंत ु
झरुतीदार बीज तथिा िुछ ्पौि ेबौने ्परंत ुिोल बीज वाले होंिे। ्यहाँ आ्प दखे 
सिते हैं कि किस तरह F

2
 ्पीढ़ी में नए लषिणों िा सं्योजन दखेने िो कमला 

जब बीज िे आिार व रंि िो कन्ंयकत्रत िरने वाले िारिों िे ्पनुससं्योजन से 
्यगुमनज बना जो F

2
 ्पीढ़ी में अग्रणी रहा। अतः लंबे/बौने लषिण तथिा िोल/

झरुतीदार लषिण सवतंत्र रू्प से वंशानिुत होते हैं। एि और उदाहरण कचत्र 8.5 
में दशाचा्या ि्या ह।ै

8.2.3 ्ह लक्षण अपने आपको शकस प्रकार व्क्त करते हैं?

आनवुकंशिता िा्यचा कवकि किस प्रिार होती ह?ै िोकशिा िे िी.एन.ए. में प्रोटिीन 
संशलेषण िे कलए एि सचूना स्ोत होता ह।ै िी.एन.ए. िा वह भाि कजसमें 
किसी प्रोटिीन संशलेषण िे कलए सचूना होती ह,ै उस प्रोटिीन िा जीन िहलाता 
ह।ै प्रोटिीन कवकभनन लषिणों िी अकभव्यकक्त िो किस प्रिार कन्ंयकत्रत िरती ह,ै 
इसिी हम ्यहाँ चचाचा िरते हैं? आइए, ्पौिों िी लंबाई िे एि लषिण िो 
उदाहरण िे रू्प में लेते हैं। हम जानते हैं कि ्पौिों में िुछ हाममोन होते हैं, जो 
लंबाई िा कन्ंयत्रण िरते हैं। अतः किसी ्पौि ेिी लंबाई ्पौि ेमें उ्पकसथित उस 
हाममोन िी मात्रा ्पर कनभचार िरती ह।ै ्पौि ेिे हाममोन िी मात्रा उस प्रक्रम िी 
दषिता ्पर कनभचार िरेिी, कजसिे द्ारा ्यह उत्पाकदत होता ह।ै एज़ंाइम इस प्रक्रम 
िे कलए महतव्पणूचा ह।ै ्यकद ्यह एज़ंाइम (प्रकिणव) दषिता से िा्यचा िरेिा तो 
हाममोन ्प्याचाप्त मात्रा में बनेिा तथिा ्पौिा लंबा होिा। ्यकद इस प्रोटिीन िे जीन 
में िुछ ्पररवतचान आते हैं तो बनने वाली प्रोटिीन िी दषिता ्पर प्रभाव ्पड़ेिा वह 

चित्र 8.4

संिरण

सवकनषचेन

3ः1 अन्ुपात

चित्र 8.5 दो अलग-अलग लक्षरों (बीजों की 
आकृढ़त एिं रंग) की सितंत्र िंशानगुढ़त

(िोल, हरे बीज)(झरुतीदार, ्पीले बीज)

(िोल, ्पीले बीज)

 315 िोल, ्पीले बीज

 108 िोल, हरे बीज

 101 झरुतीदार, ्पीले बीज

 32 झरुतीदार, हरेे बीज

 556 बीज  16
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िम दषि होिी। अतः बनने वाले हाममोन िी मात्रा भी िम होिी तथिा ्पौिा बौना होिा। अतः जीन 
लषिणों (traits) िो कन्यंकत्रत िरते हैं।

्यकद मेंिल िे प्र्योिों िी व्याख्या कजसिी हम चचाचा िर रह ेथेि, ठीि ह ैतो इसिी चचाचा हम 
क्पछले अध्या्य में िर चिेु हैं। लैंकिि प्रजनन िे दौरान संतकत िे िी.एन.ए. में दोनों जनि िा 
समान रू्प से ्योिदान होिा। ्यकद दोनों जनि संतकत िे लषिण िे कनिाचारण में सहा्यता िरते हैं 
तो दोनों जनि एि ही जीन िी एि प्रकतिृकत संतकत िो प्रदान िरेंिे। इसिा अथिचा ह ैकि मटिर िे 
प्रत्ेयि ्पौि ेमें सभी जीन िे दो-सेटि होंिे, प्रत्ेयि जनि से एि सटेि िी वंशानिुकत होती ह।ै इस 
तरीिे िो सफल िरने िे कलए प्रत्येि जनन िोकशिा में जीन िा िेवल एि ही सेटि होिा।

जबकि सामान्य िाक्यि िोकशिा में जीन िे सेटि िी दो प्रकत्याँ (copies) होती हैं, कफर इनसे 
जनन िोकशिा में इसिा एि सटेि किस प्रिार बनता ह?ै ्यकद सतंकत ्पौि ेिो जनि ्पौि ेस ेस्ंपणूचा जीनों 
िा एि ्पणूचा सटेि प्राप्त होता ह ैतो कचत्र 8.5 में दशाचा्या प्र्योि सफल नहीं हो सिता। इसिा मखु्य िारण 
्यह ह ैकि दो लषिण ‘R’ तथिा ‘y’ सेटि में एि-दसूरे से संलगन रहेंिे तथिा सवतंत्र रू्प में आहररत नहीं 
हो सिते। इसे इस तथ्य िे आिार ्पर समझा जा सिता ह ैकि वासतव में एि जीन सेटि िेवल एि 
िी.एन.ए. रिंखला िे रू्प में न होिर िी.एन.ए. िे अलि-अलि सवतंत्र रू्प में होते हैं, प्रत्ेयि 
एि िुण सूत्र िहलाता ह।ै अतः प्रत्ेयि िोकशिा में प्रत्ेयि िुणसूत्र िी दो प्रकतिृकत्याँ होती हैं, 
कजनमें से एि नर तथिा दसूरी मादा जनि से प्राप्त होती हैं। प्रत्ेयि जनि िोकशिा (्पैतिृ अथिवा 
मातिृ) से िुणसूत्र िे प्रत्ेयि जोड़े िा िेवल एि िुणसूत्र ही एि जनन िोकशिा (्युगमि) में 
जाता ह।ै जब दो ्युगमिों िा संल्यन होता ह ैतो बने हुए ्युगमनज में िणुसतू्रों िी 
संख्या ्पनुः सामान्य हो जाती ह ैतथिा संतकत में िणुसतू्रों िी संख्या कनकचित बनी रहती 
ह,ै जो स्पीशीज िे िी.एन.ए. िे सथिाक्यतव िो सकुनकचित िरता ह।ै वंशािकत िी इस 
कक्र्याकवकि से मेंिल िे प्र्योिों िे ्पररणाम िी व्याख्या हो जाती ह।ै इसिा उ्प्योि 
लैंकिि जनन वाले सभी जीव िरते हैं, ्परंत ुअलैंकिि जनन िरने वाले जीव भी 
वंशािकत िे इनहीं कन्यमों िा ्पालन िरते हैं। क्या हम ्पता लिा सिते हैं कि उनमें 
वंशानिुकत किस प्रिार होती ह?ै

8.2.4 शलंग शनराधारण

इस बात िी चचाचा हम िर चिेु हैं कि लैंकिि जनन में भाि लेने वाले दो एिल जीव 
किसी न किसी रू्प में एि-दसूरे से कभनन होते हैं, कजसिे िई िारण हैं। नवजात िा 
कलंि कनिाचारण िैसे होता ह?ै अलि-अलि स्पीशीज इसिे कलए अलि-अलि ्यकुक्त 
अ्पनाते हैं। िुछ ्पणूचा रू्प से ्प्याचावरण ्पर कनभचार िरते हैं। इसकलए िुछ प्राकण्यों में 
(जैसे िुछ सरीस्ृप) कलंि कनिाचारण कनषकेचत अिें (्यगुमि) िे ऊ्मा्यन ता्प ्पर कनभचार 
िरता ह ैकि संतकत नर होिी ्या मादा। घोंघ ेजैसे िुछ प्राणी अ्पना कलंि बदल सिते 
हैं, जो इस बात िा सिेंत ह ैकि इनमें कलंि कनिाचारण आनवुंकशि नहीं ह,ै लेकिन, 
मानव में कलंि कनिाचारण आनवुकंशि आिार ्पर होता ह।ै दसूरे शबदों में, जनि जीवों 
से वंशानिुत जीन ही इस बात िा कनणचा्य िरते हैं कि संतकत लड़िा होिा अथिवा 

चित्र 8.6  मानि में ढ़लंग ढ़नधा्षरर

नर मादा

्यगुमि

्यगुमनज

संतकत

नरमादा
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लड़िी, ्परंत ुअभी ति हम मानते रह ेहैं कि दोनों जनिों से एि जैसे जीन सेटि संतकत में जाते हैं। 
्यकद ्यह शाश्वत कन्यम ह ैतो कफर कलंि कनिाचारण वंशानिुत िैसे हो सिता ह?ै

इसिी व्याख्या इस तथ्य में कनकहत ह ैकि मानव िे सभी िणुसतू्र ्पणूचारू्पेण ्यगुम नहीं होते। 
मानव में अकिितर िणुसतू्र माता और क्पता िे िणुसतू्रों िे प्रकतरू्प होते हैं। इनिी संख्या 22 
जोड़े हैं। ्परंत ुएि ्यगुम कजसे कलंि सतू्र िहते हैं, जो सदा ्पणूचाजोड़े में नहीं होते। स्ती में िणुसतू्र िा 
्पणूचा ्यगुम होता ह ैतथिा दोनों ‘X’ िहलाते हैं। लेकिन ्परुुष (नर) में ्यह जोड़ा ्परर्पणूचा जोड़ा नहीं 
होता, कजसमें एि िणु सतू्र सामान्य आिार िा ‘X’ होता ह ैतथिा दसूरा िणुसतू्र छोटिा होता ह,ै 
कजसे ‘Y’ िणुसतू्र िहते हैं। अतः कस्त्यों में ‘XX’ तथिा ्परुुष में ‘XY’ िणुसतू्र होते हैं। क्या अब 
हम X और Y िा वंशानिुत ्पैटिनचा ्पता िर सिते हैं?

जैसा कि कचत्र 8.6 में दशाचा्या ि्या ह,ै सामान्यतः आि ेबचच ेलड़िे एवं आि ेलड़िी हो 
सिते हैं। सभी बचच े चाह े वह लड़िा हो अथिवा लड़िी, अ्पनी माता से ‘X’ िणुसतू्र प्राप्त 
िरते हैं। अतः बचचों िा कलंि कनिाचारण  इस बात ्पर कनभचार िरता ह ैकि उनहें अ्पने क्पता से किस 
प्रिार िा िणुसतू्र प्राप्त हुआ ह।ै कजस बचच ेिो अ्पने क्पता से ‘X’ िणुसतू्र वंशानिुत हुआ ह ै
वह लड़िी एवं कजसे क्पता से ‘Y’ िणुसतू्र  वंशानिुत होता ह,ै वह लड़िा।

प्रश्न
1. मेंिल िे प्र्योिों द्ारा िैसे ्पता चला कि लषिण प्रभावी अथिवा अप्रभावी होते हैं?
2. मेंिल िे प्र्योिों से िैसे ्पता चला कि कवकभनन लषिण सवतंत्र रू्प से वंशानिुत होते हैं?
3. एि ‘A-रुकिर विचा’ वाला ्परुुष एि स्ती कजसिा रुकिर विचा ‘O’ ह,ै से कववाह िरता ह।ै उनिी ्पतु्री 

िा रुकिर विचा - ‘O’ ह।ै क्या ्यह सचूना ्प्याचाप्त ह ै्यकद आ्पसे िहा जाए कि िौन सा कविल्प लषिण-
रुकिर विचा- ‘A’ अथिवा ‘O’ प्रभावी लषिण हैं? अ्पने उत्तर िा स्प्टिीिरण दीकजए।

4. मानव में बचच ेिा कलंि कनिाचारण िैसे होता ह?ै
?

 � जनन िे सम्य उत्पनन कवकभननताए ँवंशानिुत हो सिती हैं।
 � इन कवकभननताओ ंिे िारण जीव िी उत्तरजीकवता में वकृधि हो सिती ह।ै
 � लैंकिि जनन वाले जीवों में एि अकभलषिण (Trait) िे जीन िे दो प्रकतरू्प (Copies) होते हैं। इन प्रकतरू्पों िे 

एिसमान न होने िी कसथिकत में जो अकभलषिण व्यक्त होता ह ैउस ेप्रभावी लषिण तथिा अन्य िो अप्रभावी लषिण िहते हैं।
 � कवकभनन लषिण किसी जीव में सवतंत्र रू्प से वंशानिुत होते हैं। संतकत में नए सं्योि उत्पनन होते हैं।
 � कवकभनन स्पीशीज़ में कलंि कनिाचारण िे िारि कभनन होते हैं। मानव में संतान िा कलंि इस बात ्पर कनभचार िरता ह ैकि 

क्पता से कमलने वाले िणुसतू्र ‘X’ (लड़कि्यों िे कलए) अथिवा ‘Y’ (लड़िों िे कलए) किस प्रिार िे हैं।

आपने क्ा सीखा
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1.  मेंिल िे एि प्र्योि में लंबे मटिर िे ्पौि ेकजनिे बैंिनी ्प्ु्प थेि, िा संिरण बौने ्पौिों कजनिे सफेद ्प्ु्प थेि, से 
िरा्या ि्या। इनिी संतकत िे सभी ्पौिों में ्प्ु्प बैंिनी रंि िे थेि। ्परंत ुउनमें से लिभि आि ेबौने थेि। इससे िहा 
जा सिता ह ैकि लंबे जनि ्पौिों िी आनवुंकशि रचना कनमन थिी—

  (a) TTWW
  (b) TTww
  (c) TtWW
  (d) TtWw

2.  एि अध्य्यन से ्पता चला कि हलिे रंि िी आखँों वाले बचचों िे जनि (माता-क्पता) िी आखँें भी हलिे रंि िी 
होती हैं। इसिे आिार ्पर क्या हम िह सिते हैं कि आखँों िे हलिे रंि िा लषिण प्रभावी ह ैअथिवा अप्रभावी? 
अ्पने उत्तर िी व्याख्या िीकजए।

 3. िुत्त ेिी खाल िा प्रभावी रंि ज्ात िरने िे उद्शे्य से एि प्रोजेकटि बनाइए।

 4. संतकत में नर एवं मादा जनिों द्ारा आनवुंकशि ्योिदान में बराबर िी भािीदारी किस प्रिार सकुनकचित िी  
जाती ह।ै
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