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46 tho foKku

tc vki vius pkjksa vksj ns[krs gSa rks vki izkf.k;ksa dks fofHkUu lajpuk ,oa Lo:iksa esa
ikrs gSaA vc rd yxHkx nl yk[k ls vf/d izkf.k;ksa dk o.kZu fd;k tk pqdk gS] vr%
oxhZdj.k dk egRo vf/d gks tkrk gSA blls ubZ [kksth xbZ iztkfr;ksa dks oxhZdj.k esa
mfpr LFkku ij j[kus esa lgk;rk feyrh gSA

4-1 oxhZdj.k dk vk/kj

izkf.k;ksa dh lajpuk ,oa vkdkj esa fHkUurk gksrs gq, Hkh mudh dksf'kdk O;oLFkk]
'kkjhfjd lefefr] izxqgk dh izÑfr] ikpu&ra=k] ifjlapj.k&ra=k o tuu&ra=k dh jpuk
esa oqQN vk/kjHkwr lekurk,a ikbZ tkrh gSaA bu fo'ks"krkvksa dks oxhZdj.k osQ vk/kj osQ
:i esa iz;qDr fd;k x;k gSA buesa ls oqQN dk o.kZu ;gk¡ fd;k x;k gSA

4-1-1 laxBu osQ  Lrj

;|fi izkf.k txr osQ lHkh lnL; cgqdksf'kd gSa] ysfdu lHkh ,d gh izdkj dh
dksf'kdk osQ laxBu dks iznf'kZr ugha djrs gSaA mnkgj.k osQ fy,] Liat esa dksf'kdk fc[kjs
gq, lewgksa eas gSaA vFkkZr~ os dksf'kdh; Lrj dk laxBu n'kkZrh gSaA dksf'kdkvksa osQ chp
Je dk oqQN foHkktu gksrk gSA flysaVjsV dksf'kdkvksa dh O;oLFkk vf/d gksrh gSaA mlesa
dksf'kdk,a viuk dk;Z laxfBr gksdj Ård osQ :i esa djrh gaSA blfy, bls Ård
Lrj dk laxBu dgk tkrk gSA blls mPp Lrj dk laxBu tks IysVhgsfYeaFkht osQ
lnL; rFkk vU; mPp la?kksa esa ik;k tkrk gS ftlesa Ård laxfBr gksdj vax dk
fuekZ.k djrk gS vkSj izR;sd vax ,d fo'ks"k dk;Z djrk gSA izk.kh  esa tSls] ,susfyM]
vkFkksZiksM] eksyLd] ,dkbuksMeZ rFkk jTtqdh osQ vax feydj ra=k osQ :i esa 'kkjhfjd

izkf.k txr

vè;k; 4

4-1 oxhZdj.k dk
vk/kj

4-2 izkf.k;ksa dk
oxhZdj.k
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4747izkf.k txr

dk;Z djrs gSaA izR;sd ra=k ,d fof'k"V dk;Z djrk gSA
bl rjg dh lajpuk vaxra=k osQ Lrj dk laxBu dgk
tkrk gSA fofHkUu izkf.k lewgksa esa vaxra=k fofHkUu izdkj
dh tfVyrk,a iznf'kZr djrs gSaA mnkgj.k osQ fy, ikpu
Hkh viw.kZ o iw.kZ gksrk gSA viw.kZ ikpu ra=k esa ,d gh
cká }kj gksrk gS] tks eq[k rFkk xqnk nksuksa dk dk;Z djrk
gS] tSls IysVhgsfYeaFkhtA iw.kZ ikpu&ra=k esa nks cká }kj
gksrs gSa eq[k rFkk xqnkA blh izdkj ifjlapj.k&ra=k Hkh nks
izdkj dk gS [kqyk rFkk canA

(i) [kqys ifjlapj.k&ra=k esa jDr dk cgko ân;
ls lh/s ckgj Hkstk tkrk gS rFkk dksf'kdk ,oa
Ård blesa Mwcs jgrs gSaAA

(ii) can ifjlapj.k&ra=kµ jDr dk lapkj ân; ls
fHkUu&fHkUu O;kl dh okfgdkvksa osQ }kjk gksrk
gSA (mnkgj.kµ /euh] f'kjk rFkk dksf'kdk,a)

4-1-2 lefefr

izk.kh dks lefefr osQ vk/kj ij Hkh Js.khc¼ fd;k tk
ldrk gSA Liat eq[;r% vlefefr gksrs gSa_ vFkkZr~
fdlh Hkh osaQnzh; v{k ls xqtjus okyh js[kk bUgsa nks
cjkcj Hkkxksa foHkkftr ugha djrhA tc fdlh Hkh
osaQnzh; v{k ls xqtjus okyh js[kk izkf.k osQ  'kjhj dks
nks le:i Hkkxksa esa foHkkftr djrh gS rks bls vjh;
lefefr dgrs gSaA lhysaVjsV] VhuksiQksj] rFkk ,dkbuksMeZ
esa blh izdkj dh lefefr gksrh gS (fp=k 4-1 v)A
fdarq ,susfyM] vkFkksZiksM] vkfn esa ,d gh v{k ls
xqtjus okyh js[kk }kjk 'kjhj nks le:i nk,a o ck,a Hkkx
esa ck¡Vk tk ldrk gSA bls f}ik'oZ lefefr dgrs gSaA
(fp=k 4-1 c)

4-1-3 f}dksfjd rFkk f=kdksjdh laxBu

ftu izkf.k;ksa esa dksf'kdk,a nks Hkzw.kh; Lrjksa esa O;ofLFkr
gksrh gSa ;Fkk& cká ,DVksMeZ (cká Ropk) rFkk
vkarfjd ,aMksMeZ (var% Ropk) os f}dksfjd dgykrs
gSaA tSls flysUVjsV (fp=k 4-2 v) os izk.kh ftuosQ
fodflr Hkzw.k esa r`rh; Hkzw.kh; Lrj ehtksMeZ gksrk gS]
f=kdksjdh dgykrs gSa (tSls IysVhgsfYeaFkht ls jTtqdh
rd fp=k- 4-2 c)A

fp=k 4-2 Hkzw.kh; Lrj dk izn'kZu (v) f}dksfjd
(c) f=kdksfjd

fp=k 4-1 (c) f}ik'oZ lefefr

fp=k 4-1 (v) vjh; lefefr

(v) (c)

ehtksXyks;k cká Ropk

var%Ropk

ehtksMeZ
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48 tho foKku

4-1-4  izxqgk (lhykse)

'kjhj fHkfÙk rFkk vkgkj uky osQ chp esa xqgk dh mifLFkfr
vFkok vuqifLFkfr oxhZdj.k dk egRoiw.kZ vk/kj gSA
ehtksMeZ (eè; Ropk) ls vkPNkfnr 'kjhj xqgk dks
nsgxqgk (izxqgk) dgrs gSaA rFkk blls ;qDr izk.kh  dks
izxqgh izk.kh dgrs gSaA mnkgj.kµ ,susfyM] eksyLd] vkFkksZiksM]
,dkbuksMeZ] gsehoQkWMsZV rFkk oQkWMsZVA oqQN izkf.k;ksa esa ;g
xqgk ehlksMeZ ls vkPNkfnr ugha gksrh] cfYd eè; Ropk
(ehlksMeZ) cká Ropk ,oa var% Ropk osQ chp fc[kjh
gqbZ FkSyh osQ :i esa ikbZ tkrh gS] mUgsa owQVxqfgd dgrs
gSa tSlsµ ,sLosQfYeaFkhtA ftu izkf.k;ksa esa 'kjhj xqgk ugha
ikbZ tkrh gS mUgsa vxqgh; dgrs gSa] tSlsµ IysVhgsfYeaFkht
(fp=k 4-3 l)A

4-1-5  [kaMhHkou (lSxesaVs'ku)

oqQN izkf.k;ksa esa 'kjhj cká rFkk vkarfjd nksuksa vksj
Js.khc¼ [kaMksa esa foHkkftr jgrk gS] ftuesa oqQNsd vaxksa
dh Øfed iqujko`fr gksrh gSA ml izfØ;k dks [kaMhHkou
dgrs gSaA mnkgj.k osQ  fy, osQ osaQpq, esa 'kjhj dk
fo[kaMh [kaMhHkou gksrk gS vkSj ;g fo[kaMkoLFkk dgykrh
gSA

4-1-6 ì"BjTtq

'kykdk :ih i`’jTtq (uksVksdksMZ) eè;Ropk (ehlksMeZ) ls mRiUu gksrh gS tks Hkzw.kh;
ifjo/Zu fodkl osQ le; i`’ lrg esa curh gksrh gSA i`’jTtq ;qDr izk.kh dks jTtqdh
(oQkWMsZV) dgrs gSa rFkk i`’jTtq jfgr izk.kh  dks vjTtqdh (uksuoQkWMsZV) dgrs gSaA

4-2  izkf.k;ksa dk oxhZdj.k

izkf.k;ksa dk foLr`r oxhZdj.k mi;qZDr of.kZr ekSfyd y{k.kksa osQ vk/kj ij fd;k x;k
gS] ftldk o.kZu bl vè;k; osQ 'ks"k Hkkx esa fd;k x;k gS (fp=k 4-4)A

4-2-1 la?k iksjhisQjk (Porifera)

bl la?k osQ izkf.k;ksa dks lkekU;r% Liat dgrs gSaA lkekU;r% yo.kh; ,oa vlefefr
gksrs gSaA ;s lc vk|cgqdksf'kd izk.kh gaS (fp=k 4-5)] ftudk 'kjhj laxBu dksf'kdh;
Lrj dk gSA Liatksa esa ty ifjogu rFkk uky&ra=k ik;k tkrk gSA ty lw{e ja/z vWkfLV;k
}kjk 'kjhj dh osaQnzh; Liat xqgk (Liatks'khy) esa izos'k djrk gS rFkk cM+s ja/z
vkWLoqQye }kjk ckgj fudyrk gSA ty ifjogu dk ;g jkLrk Hkkstu tek djus]

(v) (c)

(l)

fp=k 4-3 (v) izxqgh; (c) owQVxqfgd
(l) vxqgh; dk vuqizLFk js[kkfp=k

izxqgk owQVxqfgd
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4949izkf.k txr

'olu rFkk vif'k"V inkFkks± dks mRlftZr djus esa lgk;d
gksrk gSA dks,ukslkbV ;k dkWyj dksf'kdk,a Liatxqgk rFkk
uky&ra=k dks Lrfjr djrh gSaA dksf'kdkvksa esa ikpu gksrk
gS (varjkdksf'kd)A dadky 'kjhj dks vk/kj iznku djrk
gSA tks dafVdkvksa rFkk Liaftu rarqvksa dk cuk gksrk gSA
Liat izk.kh esa uj rFkk eknk ìFko~Q ugha gksrsA os mHk;fyaxkJ;h
gksrs gSaA vaMs rFkk 'kqØk.kq nksuksa ,d }kjk gh cuk, tkrs gSaA
muesa vySafxd tuu fo[kaMu }kjk rFkk ySafxd tuu
;qXedksa }kjk gksrk gSA fu"kspu vkarfjd gksrk rFkk ifjo/Zu
vizR;{k gksrk gS] ftlesa o;Ld ls fHkUu vkÑfr dh ykokZ
voLFkk ikbZ tkrh gSA mnkgj.k lkbdu (lkbiQk)] Liakftyk
(LoPN tyh; Liat) rFkk ;wLiaft;k (ckFkLiat)A

4-2-2 la?k flysUVªsVk (ukbMsfj;k)

;s tyh; vf/dka'kr% leqnzh LFkkoj vFkok eqDr rSjus
okys lefefr izk.kh gSa (fp=k 4-6)A ukbMsfj;k uke budh
na'k dksf'kdk] ukbMksCykLV ;k fuesVksCykLV ls cuk gSA ;g
dksf'kdk,a Li'kZdksa rFkk 'kjhj esa vU; LFkkuksa ij ikbZ tkrh
gSaA na'kdksjd (ukbMksCykLV) fLFkjd] j{kk rFkk f'kdkj

fp=k 4-4 ekSfyd y{k.kksa osQ vk/kj ij izkf.k txr dk foLr`r oxhZdj.k

fp=k 4-5 iksjhisQjk osQ  mnkgj.k% (v) lkbdu (lkbiQk)
(c) ;wLiakft;k  (l) Liakftyk

izkf.k txr laxBu osQ  Lrj lefefr izxqgk la?k

dksf'kdh; Lrj iksjhisQjk

ukbZMsfj;k
lhysaVjsVk

VhuksiQksjk

Ård@vax
vax ra=k

vjh;

f}ik'Zo

(fcuk xqgk dk)
vxqgh;

owQV xqgh;
(owQV xqgk)

lR; xqgk ;qDr
xqgh;

IysVhgsfYeaFkhl

,LosQfYefFakl

,susfyMk
vkFkksZiksMk
eksyLd
·,dkbuksMeZ
gsehdkMsZVk (v/ZjTtqdh)
dkMsZVk (jTtqdh)

,uhesyh;k
(cgqdks'kdh)

(v)
(c)

(l)

· ,dkbuksMeZ esa thou pØ dh voLFkk osQ vuqlkj vjh; ;k f}ik'oZ lefefr ik;h tkrh gSA
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50 tho foKku

idM+us esa lgk;d gSa (fp=k 4-7)A ukbMsfj;k esa Ård Lrj laxBu gksrk gS vkSj ;s
f}dks'dh gksrs gSaA bu izkf.k;ksa esa osaQnzh; tBj laoguh (xSLVªksosLD;wyj) xqgk ikbZ tkrh
gS] tks vèkkseq[k (gkbZiksLVkse) ij fLFkr eq[k }kjk [kqyrh gSA buesa var%dksf'kdh ,oa
varjkdksf'kd nksuksa izdkj dk gSA buosQ oqQN lnL;ksa (tSls izoky@dksjy) esa oSQfYl;e
dkcksZusV ls cuk dadky ik;k tkrk gSA budk 'kjhj nks vkdkjksa ikfyi rFkk esMqlk ls
curk gSA ikWfyi LFkkoj rFkk csyukdkj gksrk gSA tSlsµ gkbMªkA esMqlk N=kh osQ vkdkj
dk rFkk eqDr Iykoh gksrk gSA tSlsµ vksjsfy;k ;k tsyh fiQ'kA os ukbMsfj;k ftu esa nksuksa
ikWfyi rFkk esMqlk nksuksa :i esa ik, tkrs gSa] muesa ih<+h ,dkarj.k (esVktusfll) gksrk
gS tSls vkscsfy;k esaA ikWfyi vySafxd tuu osQ }kjk esMqlk mRiUu djrk gS rFkk esMqlk
ySafxd tuu osQ }kjk ikWfyi mRiUu djrk gSA mnkgj.kµ iQkblsfy;k (iqrZxkyh ;q¼
ekuo) ,Mefl;k (leqnz ,suheksu) isusV~;qyk (leqnzh fiPN) xksjxksfu;k (leqnzh
O;atu) r{k rFkk esUMjhuk (czsu dksjy)A

4-2-3 la?k VhuksiQksj

VhuksiQksj (dadr/j) dks lkekU;r% leqnzh v[kjksV (lh okyuV) ;k dadky tSyh
(dkWEc tSyh) dgrs gSaA ;s lHkh leqnzoklh vjh; lefefr] f}dksfjd tho gksrs gSa rFkk
buesa Ård Js.kh dk 'kjhj laxBu gksrk gSA 'kjhj esa vkB cká i{ekHkh dadr iV~fVdk
gksrh gS] tks pyu esa lgk;rk djrh gS (fp=k 4-8)A ikpu var%dksf'kd rFkk varjk%
dksf'kd nksukas izdkj dk gksrk gSA tholanhfIr (izk.kh  osQ }kjk izdk'k mRltZu djuk)

fp=k 4-7 ukbMksCykLV dk
vkjs[kh; n`';

fp=k 4-6 flysUVªsVk osQ mnkgj.k% (v) vksjsfy;k (esMqlk) (c) ,Mefl;k (ikfyi) ls viuh dk;k dk cká :i

(c)
(v)
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VhuksiQksj dh eq[; fo'ks"krk gSA uj ,oa eknk vyx ugha gksrs gSaA tuu
osQoy ySfxad gksrk gSA fu"kspu cká gksrk gS rFkk vizR;{k ifjo/Zu gksrk
gS] ftlesa ykokZ voLFkk ugha gksrh (mnkgj.k&Iywjksczsfdvk rFkk VhuksIykuk)A

4-2-4 la?k IysVhgSfYeaFkht (piVs Ñfe)

bl la?k osQ izk.kh i`"Bk/j :i ls piVs gksrs gSaA blfy, bUgsa lkekU;r%
piVs Ñfe dgk tkrk gSA bl lewg osQ vf/dka'k izk.kh euq"; rFkk vU;
izkf.k;ksa esa var% ijthoh osQ :i esa ik, tkrs gSaA piVs Ñfe f}ik'kZo
lefefr] f=kdksjdh rFkk vizxqgh gksrs gSaA buesa vax Lrj dk 'kjhj laxBu
gksrk gSA ijthoh izk.kh esa vaoqQ'k rFkk pw"kd ik, tkrs gSa (fp=k 4-9)A oqQN
piVsÑfe [kkn~; inkFkZ dks ijiks"kh  ls lh/s vius 'kjhj dh lrg ls
vo'kksf"kr djrs gSaA Tokyk dksf'kdk,a ijklj.k fu;a=k.k rFkk mRlZtu esa
lgk;rk djrh gaSA uj eknk vyx ugha gksrs gSaA fu"kspu vkarfjd gksrk gS
rFkk ifjo/Zu esa cgqr lh ykokZ voLFkk,a ikbZ tkrh gSaA IySusfj;k esa
iqu#n~Hkou dh vlhe {kerk gksrh gSA mnkgj.kµ Vhfu;k (iQhrkÑfe)]
isQfl;ksyk (i.kZÑfe)

fp=k 4-8 VhuksIykuk (Iywjksczsfdvk)
dk mnkgj.k

(v) (c)

fp=k 4-9  IysVhgSfYeaFkht osQ mnkgj.k (d) ihrkÑfe (Vhfu;k) (c) i.kZÑfe (iSQfl;ksyk)

4-2-5 la?k ,sLosQyfeaFkht (xksy Ñfe)

,sLosQyfeaFkht izk.kh vuqizLFk dkV esa xksykdkj gksrs gSa] vr% bUgsa xksyÑfe dgrs gSaA
;s eqDrthoh] tyh; vFkok LFkyh; rFkk ikS/s ,oa izkf.k;ksa esa ijthoh Hkh gksrs gSaA ;s
f}ikZ'o lefefr] f=kdksjdh] rFkk owQVizxqgh izk.kh gksrs gSaA budk 'kjhj laxBu vaxra=k
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52 tho foKku

Lrj dk gSA vkgkj uky iw.kZ gksrh gS] ftlesa lqifjof/Zr
is'kh; xzluh gksrh gSA mRltZu uky 'kjhj ls vif'k"V inkFkksaZ
dks mRltZu ja/z osQ }kjk ckgj fudkyrh gS (fp=k 4-10)A
uj RkFkk eknk (,dfyaxkJ;h) gksrs gSaA izk;% eknk uj ls cM+h
gksrh gSA fu"kspu vkarfjd gksrk gS rFkk (ifjo/Zu izR;{k
(f'k'kq o;Ld osQ  leku gh fn[krs gSa) vFkok vizR;{k
(ykokZ voLFkk }kjk) gksrk gSA mnkgj.kµ ,LosQfjl (xksyÑfe)]
oqpsjsfj;k (iQkbysfj;kÑfe) ,ulkbYkksLVksek (vaoqQ'kÑfe)

4-2-6 la?k ,susfyMk

;s izk.kh tyh; (yo.kh; rFkk vyo.k ty) vFkok LFkyh;]
Lora=k tho rFkk dHkh&dHkh ijthoh gksrs gSaA ;s vaxra=k Lrj
osQ laxBu dks iznf'kZr djrs gaS rFkk f}ik'kZo lefefr gksrs
gSaA ;s f=kdksjdh Øfed iqujko`fÙk] fo[kafMr [kafMr rFkk
xqgh; izk.kh gksrs gSaA budh 'kjhj lrg Li"Vr% [kaM vFkok
fo[kaMksa esa c¡Vk gksrk gSA (ySfVu ,uqyl vFkkZr~ lw{e oy;)
blfy, bl la?k dks ,usfyMk dgrs gSa (fp=k 4-11)A bu
izkf.k;ksa esa vuqnS?;Z rFkk o`Ùkkdkj nksuksa izdkj dh isf'k;ka ikbZ
tkrh gaS tks pyu esa lgk;rk djrh gSaA tyh; ,usfyMk tSls
usfjl esa ik'Zoikn (mikax) iSjkiksfM;k ik, tkrs gSa tks rSjus
esa lgk;rk djrs gaSA blesa can ifjlapj.k&ra=k mifLFkr gksrk
gSA o`Ddd (,d opu usfÚfM;e) ijklj.k fu;eu rFkk
mRltZu esa lgk;d gSaA raf=kdk&ra=k eas ,d  tksM+h xqfPNdk,a
(,d opu&xSafXy;ksu) gksrh gS] tks ik'oZ raf=kdkvksa }kjk
nksgjh v/j raf=kdk jTtq ls tqM+h gksrh gSa (fp=k 4-11)A
usjhl] ,d tyh; ,usfyM gS] ftlesa uj rFkk eknk vyx
gksrs gSa (,dfyaxkJ;h) ysfdu osaQpq, rFkk tksad esa uj rFkk
eknk i`Fko~Q ugha gksrs (mHk;fyaxkJ;h) gSaA tuu ySafxd
fof/ }kjk gksrk gSA mnkgj.kµ usjhl isQjsfVek (osaQpqvk) rFkk
gh#fMusfj;k (jDrpw"kd tksad)

4-2-7 vkFkksZiksMk

vkFkksZiksMk izkf.k txr dk lcls cM+k la?k gS] ftlesa dhV
Hkh lfEefyr gSaA yxHkx nks frgkbZ tkfr i`Foh ij vkFkksZiksMk

uj

fp=k 4-10 ,sLdyfeaFkht
& xksyÑfe

fp=k 4-11 ,susfyMk osQ mnkgj.k (v) usjhl
(c) gh#fMusfj;k (jDrpw"kd tksad)

eknk

(c)
(v)
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gh gSa (fp=k 4-12)A blesa vax&ra=k Lrj dk 'kjhj
laxBu gksrk gSA rFkk ;s f}ikZ'o lefefr] f=kdksjdh]
fo[kafMr rFkk izxqgh izk.kh  gSaA vkFkksZiksM dk 'kjhj
dkbZVhuh ofgoaQdky  ls <dk jgrk gSA 'kjhj flj]
o{k rFkk mnj esa foHkkftr gksrs gSaA (vkFkksZl  eryc
laf/] iksMk eryc mikax) blesa laf/;qDr ikn gksrk
gSA 'olu vax Dykse] iqLr&Dykse] iqLr iqQIiqQl vFkok
'olfudkvksa osQ }kjk gksrk gSA ifjlapj.k&ra=k [kqyk gksrk
gSA laosnh vax tSls&  Üak`fxdk,a] us=k (lkekU; rFkk
la;qDr)] larqyuiqVh (LVsVksflLV) mifLFkr gksrs gSaA
mRltZu eSyfixh ufydk osQ }kjk gksrk gSA uj&eknk
i`Fkd gksrs gSa rFkk vf/dka'kr% vaMiztd gksrs gSaA
ifjo/Zu izR;{k vFkok ykokZ voLFkk }kjk (vizR;{k)
gksrk gSA vkfFkZd :i ls egRoiw.kZ dhV gS% ,sfil
(eèkqeD[kh) o ckafcDl (js'ke dhV)] ySfliQj (yk[k
dhV)_ jksx okgd dhV] ,ukiQyht] D;wysDl rFkk
,Mht (ePNj)_ ;wFkihM+d fVM~Mh (yksdLVk)_ rFkk
thfor thok'e fyewyl (jkt doZQV fdax Øsc)
vkfnA

4-2-8 la?k eksyLdk (dksey 'kjhj okys izk.kh)

eksyLdk nwljk lcls cM+k izk.kh la?k gS (fp=k 4-13)A
;s izk.kh LFkyh; vFkok tyh; (yo.kh; ,oa  vyo.kh;)
rFkk vaxra=k Lrj osQ  laxBu okys gksrs gSaA ;s f}ik'oZ
lefefr f=kdksjdh rFkk izxqgh izk.kh gSaA 'kjhj dksey
ijarq dBksj oSQfYl;e osQ dop ls <dk jgrk gSA
bldk 'kjhj v[kafMr ftlesa flj] is'kh; ikn rFkk
,d varjax doqQn gksrk gSA Ropk dh uje rFkk Liath
ijr doqQn osQ Åij izkokj cukrh gSA doqQn rFkk izkokj
osQ chp osQ LFkku dks izkokj xqgk dgrs gSa] ftlesa i[k
osQ leku Dykse ik, tkrs gSa] tks 'olu ,oa mRltZu
nksuksa esa lgk;d gSaA flj ij laosnh Li'kZd ik, tkrs gSaA
eq[k esa Hkkstu osQ fy, jsrh osQ leku f?klus dk vax
gksrk gSA bls jsrhftàk (jsMqyk) dgrs gSaA lkekU;r% uj

fp=k 4-12 vkFkksZiksMk osQ mnkgj.k% (v) fVM~Mh
(c) frryh (l) fcPNw (n) >haxk (izkWu)

(v)

(l)

(c)

(n)

fp=k 4-13 eksyLdk osQ mnkgj.k%
(v) ikbyk (lsc?kksa?kk (c) vkWDVksil

(c)

(v)
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eknk i`Fko~Q gksrs gSa rFkk vaMiztd gksrs gSaA ifjo/Zu lkekU;r% ykokZ osQ
}kjk gksrk gSA

mnkgj.kµ ikbyk (lsc ?kksa?kk)] fiadVkMk (eqDrk 'kqfDr)] lhfi;k
(dVyfiQ'k)] yksfyxks (fLDoM)] vkWDVksil (csrky eNyh)] ,Iykbfl;k
(leqnzh [kjxks'k)] MsUVsfy;e (jn dopj)] dhVksIy;wjk (dkbVu)

4-2-9 la?k ,dkbuksMesZVk ('kwy;qDr izk.kh )

bl la?k osQ izkf.k;ksa esa oSQfYl;e ;qDr var% dadky ik;k tkrk gSA
blfy, budk uke ,dkbuksMesZVk ('kwy;qDr 'kjhj) (fp=k 4-14) gSA
lHkh leqnzoklh gSa rFkk vax&ra=k Lrj dk laxBu gksrk gSA o;Ld
,dkbuksMeZ vjh; :i ls lefefr gksrs gSa] tcfd ykokZ f}ik'oZ :i ls
lefefr gksrs gSaA ;s lc f=kdksjdh rFkk izxqgh izk.kh  gksrs gSaA ikpu&ra=k
iw.kZ gksrk gS rFkk lkekU;r% eq[k v/j ry ij ,oa ey}kj i`’ ry ij
gksrk gSA ty laogu&ra=k bl la?k dh fof'k"Vrk gS] tks pyu (xeu)
rFkk Hkkstu idM+us esa rFkk 'olu esa lgk;d gSA Li"V mRltZu&ra=k dk
vHkko gksrk gSA uj ,oa eknk i`Fko~Q gksrs gSa rFkk ySafxd tuu ik;k tkrk
gSA fu"kspu lkekU;r% cká gksrk gSA ifjo/Zu vizR;{k ,oa eqDr Iykoh
ykokZ voLFkk }kjk gksrk gSA

mnkgj.k ,LVsfj;l (rkjk ehu) ,dkbul (leqnzh&vfpZu) ,aVhMksu
(leqnzh fyyh) oqQoqQesfj;k (leqnzh ddZVh) rFkk vksiQh;wjk (Hkaxqj rkjk)

4-2-10  la?k gsehdkMsZVk

bUgsa gsehdkWMsZVk igys d'ks#dh la?k esa ,d mi la?k osQ :i esa j[kk x;k
Fkk_ ysfdu vc bls vjTtqfd;ksa esa ,d vyx la?k osQ :i esa j[kk x;k
gSA

bl la?k osQ izk.kh Ñfe osQ leku rFkk leqnzh tho gSa ftudk laxBu
vaxra=k Lrj dk  gksrk gSA ;s lc f}ik'oZ :i ls lefefr] f=kdksjdh rFkk
izxqgh izk.kh gaSA budk 'kjhj csyukdkj gS rFkk 'kqaM] rFkk dkWyj yacs o{k
esa foHkkftr gksrk gS (fp=k 4-15)A ifjlapj.k&ra=k can izdkj dk gksrk gSA
'olu Dykse }kjk gksrk gS rFkk 'kqaM xzafFk blosQ  mRlthZ vax gSA uj ,oa
eknk vyx gksrs gaSA fu"kspu cká gksrk gSA ifjo/Zu ykokZ (VkWusfj;k ykokZ)
osQ }kjk (vizR;{k) gksrk gSA

mnkgj.kµ cSySuksXyksll rFkk lSdksXyksll

fp=k 4-14 ,dkbuksMesZVk osQ  mnkgj.k%
(v) rkjkehu
(c) Hkaxqjrkjk

(v)

(c)

fp=k 4-15 csySuksXyksll

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



5555izkf.k txr

4-2-11 la?kµ dkWMsZVk (jTtqdh)

d'ks#dh la?k osQ  izkf.k;ksa esa rhu ewyHkwr y{k.k µi`’
jTtq] i`’ [kks[kyh raf=kdk&jTtq rFkk ;qfXer xzluh
Dykse fNznz ik, tkrs gSaA ;s lc f}ik'oZr% lefer
f=kdksjdh rFkk izxqgh izk.kh gSaA buesa vax ra=k Lrj dk
laxBu ik;k tkrk gSA blesa xqnk&i'p iqPN rFkk can
ifjlapj.k&ra=k gksrk gS (fp=k 4-16)A lkj.kh 4-1 vjTtqdh
,oa jTtqdh esa fof'k"V y{k.kksa dh rqyukA fp=k 4-16 jTtqdh dh fof'k"Vrk,a

xqnk&i'p&iqPN

DyksefNnz

i`"BjTtqes:naM

lkj.kh 4-1 vjTtqdh ,oa jTtqdh esa fof'k"V y{k.kksa dh rqyukA

jTtqdh vjTtqdh

1 i`’ jTtq mifLFkr gksrk gSA i`’ jTtq vuqifLFkr gksrk gSA

2 osaQnzh; raf=kdk&ra=k] i`’h; ,oa [kks[kyk osaQnzh; raf=kdk&ra=k v/jry esa] Bksl ,oa
rFkk ,dy gksrk gS nksgjk gksrk gSA

3 xzluh esa Dykse fNnz ik, tkrs gSaA Dykse fNnz vuqifLFkr gksrs gSaA

4 ân; v/j Hkkx esa gksrk gSA ân; i`’ Hkkx esa gksrk gS (vxj mifLFkr gS)

5 ,d xqnk&i'p iqPN mifLFkr gksrh gSA xqnk&i'piqPN vuqifLFkr gksrh gSA

la?k dkWMZsVk rhu mila?kksa esa foHkkftr fd;k x;k gSµ
;wjksdkWMsZVk ;k V~;wfuosQVk] lsiSQyksdkWMsZVk rFkk oVhZczsVkA

mila?k ;wjksdkWMZsVk rFkk lsiSQyksdkWMsZVk dks lkekU;r%
izksVksdkWMsZVk dgrs gSa (fp=k 4-17)A ;s lHkh leqnzh izk.kh
gSaA ;wjksdkWMZsVk esa i`’jTtq osQoy ykokZ dh iwaN esa ikbZ
tkrh gS] tcfd lsisQyksdkWMZsVk esa i`’ jTtq flj ls iwaN
rd isQyh jgrh gS tks thou osQ var rd cuh jgrh gSA

mnkgj.kµ ;wjksdkWMsZVkµ ,flfM;k] lSYik] Mksfyvksye
lsiSQyksdkWMsZVkµ cazSfdvksLVksek (,EiQhvkWdll ;k

ySlysV)

d'ks#dh la?k osQ izkf.k;ksa esa i`’ jTtq Hkzw.kh; voLFkk
esa ikbZ tkrh gSA o;Ld voLFkk esa i`’jTtq vfLFky vFkok
mikfLFky es#naM esa ifjofrZr gks tkrh gSA d'ks#dh
jTtqdh Hkh gSa] fdUrq lHkh jTtqdh] d'ks#dh ugha gksrsA
jTtqdh osQ eq[; y{k.k osQ vfrfjDr d'ks#dh esa nks&rhu
vFkok pkj izdks’ okyk is'kh; v/j ân; gksrk gSA o`Dd
mRltZu rFkk ty larqyu dk dk;Z djrs gSa rFkk i[k

fp=k 4-17  ,flfM;k
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fp=k 4-19 dkWUMªhDFkht eNfy;ksa osQ mnkgj.k%
(v) LoQkWfy;ksMksu (oqQÙkkeNyh)
(c) izhfLVl (vkjkeNyh)

(v)

(c)

(fiQu) ;k ikn osQ :i esa nks tksM+h ;qfXer mikax gksrs gSaA
mila?k oVhZczsVk dks iqu% fuEu mioxZ esa foHkkftr fd;k x;k gSµ

fp=k 4-18 tcM+k jfgr d'ks#dh&isVªksekbtkWu

vuSFkksLVksekVk
(tcM+ksa dk vHkko)

oxZ
1- lkbDyksLVksesVk

filht
i[k mifLFkr

oxZ
1- dkaMªhDFkht
2- vksfLVDFkht

VsVªkiksMk
prq"ikn

(ikn mifLFkr)

1- ,aiQhfc;k (mHk;pj)
2- jsfIVfy;k (ljhl`i)
3- ,oht
4- eSeksfy;k (Lruh oxZ)

uSFkksLVksesVk
(tcM+s mifLFkr)

oVhZczsVk

fMohtu

4-2-11-1 oxZµ lkbDyksLVksesVk

lkbDyksLVksesVk oxZ osQ lHkh izk.kh oqQN eNfy;ksa osQ cká
ijthoh gksrs gSaA bldk 'kjhj yack gksrk gS] ftlesa 'olu
osQ fy, 6&15 tksM+h DyksfNnz gksrs gSaA lkbDyksLVkse esa
fcuk tcM+ksa dk pw"kd rFkk o`Ùkkdkj eq[k gksrk gS (fp=k
4-18)A blosQ 'kjhj esa 'kYd rFkk ;qfXer i[kksa dk
vHkko gksrk gSA diky rFkk es#naM mikfLFky gksrk gSA
ifjlapj.k&ra=k can izdkj dk gSA lkbDyksLVkse leqnzh gksrs
gSa_ foaQrq tuu osQ fy, vyo.kh; ty esa izokl djrs
gSaA tuu osQ oqQN fnu osQ ckn os ej tkrs gSaA blosQ
ykokZ dk;karj.k osQ ckn leqnz esa ykSV tkrs gSaA

mnkgj.kµ isVªksekbtkWu (ySEizs) rFkk feDlhu (gSx
iQh'k)

4-2-11-2 oxZ osaQMªhDFkht

;s /kjkjs[kh; 'kjhj osQ leqnzh izk.kh gaS rFkk bldk var
dadky mikfLFky gSA (fp=k 4-19) eq[k v/j ij fLFkr
gksrk gSA i`’ jTtq fpjLFkkbZ gksrh gSA Dykse&fNnz vyx
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vyx gksrs gSa rFkk izPNn (vWkijoqQye) ls <osQ ugha gksrsA
Ropk n`<+ ,oa lw{e iV~VkHk 'kYd;qDr gksrh gSA iV~VkHk nkar
iV~VkHk 'kYd osQ :i esa :iakfrjr vkSj ihNs dh vksj eqM+s nar
gksrs gSaA buosQ tcM+s cgqr 'kfDr'kkyh gksrs gaSA ;s lc eNfy;ka
gSaA ok;q dks"k dh vuqifLFkfr osQ dkj.k ;s Mwcus ls cpus osQ
fy, yxkrkj rSjrs jgrs gSaA ân; nks izdks’ okyk gksrk gS] ftlesa
,d vfyan rFkk ,d fuy; gksrk gSA  buesa ls oqQN esa fo|qr
vax gksrs gSa (VkWjihMks) rFkk oqQN esa fo"k na'k (Vªk;xksu) gksrs
gSaA ;s lc vlerkih (iksbfdyksFkfeZd) gSa] vFkkZr~ buesa 'kjhj
dk rki fu;af=kr djus dh {kerk ugha gksrh gSA uj rFkk eknk
vyx gksrs gSaA uj esa Jksf.k i[k esa vkfyaxd (DysLij) ik,
tkrs gSaA fu"kspu vkarfjd gksrk gS rFkk vaf/dka'k tjk;qt gksrs gSaA

mnkgj.kµ LdkWfy;ksMksu (oqQÙkk eNyh) izhfLVl (vkjk
eNyh) dkjosQjksMksu (fo'kky lisQn 'kkdZ) Vªkbxksu (Ogsy
'kkdZ)

4-2-11-3 oxZ vksfLVdFkht

bl oxZ dh eNfy;ka yo.kh; rFkk vyo.kh; nksuksa izdkj osQ
ty esa ikbZ tkrh gSaA budk var% dadky vfLFky gksrk gS (fp=k
4-20)A budk 'kjhj èkkjkjsf[kr gksrk gSA eq[k vf/dka'kr% vxz
fljs osQ var esa gksrk gSA buesa pkj tksM+h Dykse fNnz nksuksa vksj
izPNn (vkWijoqQye) ls <osQ jgrs gaSA Ropk lkbDlks;M]
Vhuks;ksM 'kYd ls <dh jgrh gSA buesa ok;q dks"k mifLFkr
gksrk gSA tks mRiykou esa lgk;d gSA ân; nks izdks’ dk gksrk
gS (,d vfyan rFkk ,d fuy;) ;s lHkh vlerkih gksrs gaSA
uj rFkk eknk vyx vyx gksrs gaSA ;s vf/dka'kr% vaMt gksrs
gaSA fu"kspu izk;% cká gksrk gSA ifjo/Zu izR;{k gksrk gSA

mnkgj.k% leqnzh&,DlksflVl (mM+u eNyh) fgiksosQEil
(leqnzh ?kksM+k) vyo.kh;ysfcvks (jksgq)] dRyk] dysfj;l
(ekaxqj) ,Doksfj;e csVk (iQkbfVax fiQ'k)] isVªksIble (,axt
eNyh)

4-2-11-4 oxZ ,afiQfc;k (mHk;pj)

tSlk fd uke ls bafxr gS] (xzhd ,EiQh&nks $ ck;ksl&thou)
fd mHk;pj ty rFkk LFky nksuksa esa jg ldrs gSa (fp=k 4-21)A
buesa vf/dka'k esa nks tksM+h iSj gksrs gaSA 'kjhj flj rFkk /M+ esa
foHkkftr gksrk gSA  oqQN esa iwaN mifLFkr gksrh gSA mHk;pj dh
Ropk ue ('kYd jfgr) gksrh  gS] us=k iyd okys gksrs gSaA cká

fp=k 4-20 vfLFky eNfy;ksa osQ mnkgj.k%
leqnzh ?kksM+k (c) dryk

(c)(v)

fp=k 4-21 mHk;pj osQ mnkgj.k%
(v) lSykesaMj
(c) esa<d

(v)

(c)
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d.kZ dh txg d.kZiVy ik;k tkrk gSA vkgkj uky] ew=kk'k; rFkk tuu iFk ,d dks"B
esa [kqyrs gSa ftls voLdj dgrs gSa vkSj tks ckgj [kqyrk gSA 'olu Dykse] iqQIiqQl
rFkk Ropk osQ }kjk gksrk gSA ân; rhu izdks’ dk cuk gksrk gSA (nks vfyan rFkk ,d
fuy;)A ;s vlerkih izk.kh gSA uj rFkk eknk vyx vyx gksrs gaSA fu"kspu cká gksrk
gSA ;s vaMksRltZu djrs gSa rFkk fodkl ifjo/Zu izR;{k vFkok ykokZ osQ }kjk gksrk gSA

mnkgj.kµ cwiQks (VksM)] jkuk fVxzhuk (esa<d)] gk;yk (o`{k esa<d) lSysesUMªk
(lSykesaMj)  bfDFk;ksfiQl (iknjfgr mHk;pj)

4-2-11-5 oxZ ljhl`i

ljhl`i uke izkf.k;ksa osQ jsaxus ;k ljdus osQ }kjk xeu osQ dkj.k gS (ySfVu 'kCn jsisjs
vFkok jsiVe jsaxuk ;k ljduk)A ;s lc vf/dka'kr% LFkyh; izk.kh gSa] ftudk 'kjhj
'kq"d 'kYd ;qDr Ropk ls <dk jgrk gSA blesa fdjsfVu }kjk fufeZr cká Roph; 'kYd
;k iz'kYd ik, tkrs gSa (fp=k 4-22)A buesa cká d.kZ fNnz ugha ik, tkrs gSaA d.kZiVy
cká dku dk izfrfuf/Ro djrk gSA nks tksM+h ikn mifLFkr gks ldrs gSaA ân; lkekU;r%
rhu izdks’ dk gksrk gSA ysfdu exjePN eas pkj izdks’ dk gksrk gSA ljhl`i vlerkih
gksrs gSaA liZ rFkk fNidyh viuh 'kYd dks Roph; osaQpqy osQ :i esa NksM+rs gSaA fyax
vyx&vyx gksrs gSaA fu"kspu vkarfjd gksrk gSA ;s lc vaMt gSa rFkk ifjo/Zu izR;{k
gksrk gSA

mnkgj.k µ fdyksu (VVZy)] VsLV~;wMks (VksjVkWbt)] osQefy;kWu (o`{k fNidyh)
osQyksVl (cxhps dh fNidyh) ,syhxsVj (,syhxsVj)] ØksdksMkbyl (?kfM;ky)]
gSehMsDVk;yl (?kjsyw fNidyh) tgjhys liZ&uktk (dkscjk)] oaxSjl (Øsr)] okbij

fp=k 4-22 ljhl`i% (v) o`{k fNidyh (c) ?kfM;ky (l) dNqvk (fdyksu) (n) ukx (lk¡i)

(c) (l)(v) (n)
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(v)

fp=k 4-23 oqQN i{kh% (v) phy (c) 'kqrqjeqxZ (l) rksrk (n) eksj

(c) (l) (n)

4-2-11-7 oxZ Lru/kjh

bl oxZ osQ izk.kh  lHkh izdkj osQ okrkoj.k esa ik, tkrs gSa tSls /zqoh; BaMs Hkkx]
jsfxLrku] taxy ?kkl osQ eSnku rFkk va/sjh xqiQkvksa esaA buesa ls oqQN esa mM+us rFkk ikuh
esa jgus dk vuqowQyu gksrk gSA Lru/kfj;ksa dk lcls eq[; y{k.k nw/ mRiUu djus
okyh xzafFk (Lru xazfFk) gS ftuls cPps iks"k.k izkIr djrs gSaA buesa nks tksM+h ikn gksrs
gSa] tks pyus&nkSM+us] o`{k ij p<+us osQ fy,] fcy esa jgus] rSjus vFkok mM+us osQ fy,
vuqowQfyr gksrs gSa (fp=k 4-24)A budh Ropk ij jkse ik, tkrs gSaA cká d.kZiYyo
ik, tkrs gSaA tcM+s esa fofHkUu izdkj osQ nk¡r] tks elwM+ksa dh xfrZdk esa yxs gksrs gSaA
ân; pkj izdks’ dk gksrk gSA 'olu dh fØ;k is'kh; Mk;Úke osQ }kjk gksrh gSA fyax
vyx gksrs gSa rFkk fu"kspu vkarfjd gksrk gSA oqQN dks NksM+dj lHkh Lru/kjh cPps dks
tUe nsrs gSa (tjk;qt) rFkk ifjo/Zu izR;{k gksrk gSA

4-2-11-6 oxZ ,oht (i{kh)

,oht dk eq[; y{k.k 'kjhj osQ Åij ia[kksa dh mifLFkfr rFkk mM+us dh {kerk gS (oqQN
ugha mM+us okys i{kh tSls vkWfLVªp&'kqrqjeqxZ dks NksM+dj)A buesa pksap ikbZ tkrh gS
(fp=k 4-23)A vxzikn :iakrfjr gksdj i[k cukrs gaSA i'pikn esa lkekU;r% 'kYd gksrs
gSa tks :iakrfjr gksdj pyus] rSjus rFkk isM+ksa dh 'kk[kkvksa dks idM+us esa lgk;rk djrs
gSaA Ropk 'kq"d gksrh gS] iwaN esa rsy xazfFk dks NksM+dj dksbZ vkSj Ropk xzafFk ugha ikbZ
tkrhA var%dadky dh yach vfLFk;k¡ [kks[kyh gksrh gSa rFkk ok;qdks"k ;qDr gksrh gaSA
buosQ ikpu iFk esa lgk;d lajpuk ØkWi rFkk is"k.kh gksrh gSaA ân; iw.kZ pkj izdks’ dk
cuk gksrk gSA ;g lerkih (gksfe;ksFkeZl) gksrs gaS] vFkkZr~ buosQ 'kjhj dk rki fu;r
cuk jgrk gSA 'olu iqQIiqQl osQ }kjk gksrk gSA ok;q dks"k iqQIiqQl ls tqM+dj lgk;d
'olu vax dk fuekZ.k djrk gSA

mnkgj.k dkoZl (dkSvk)] dksyqEck (diksr)] flfVoqQyk (rksrk)] LVªf;vks (vksfLVªp)]
iSoks (eksj)] ,VhuksMk;Vht (isfXou)] lwMksxk;il (fx¼)
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mnkgj.kµ vaMt&vkSjfuFkksfjadl] (IySVhil ;k Mdfcy) tjk;qtµ eSØksil (daxk#)]
VSjksil (Iykbax iQkSDl)] osQfeyl (Å¡V)] edkdk (canj)] jSV~l (pwgk)] osQful
(oqQÙkk)] isQfll (fcYyh)] ,fyiQl (gkFkh)] bDoql (?kksM+k)] MsfyfiQul (lkekU;
MWkyfiQu)] oSysfuIVsjk (Cyw Ogsy)] iSaFkjk Vkbfxzl (ck?k)] iSaFkjk fy;ks ('ksj)

fp=k 4-24 oqQN Lru/kjh % (v) Mdfcy (c) oaQxk: (l) pexknM+ (n) CywOgsy

(v)

(c)

(l)

(n)

lkj.kh 4-2  izkf.k&txr osQ  fofHkUu la?kksa osQ  izeq[k y{k.k

la?k laxBu lefefr xqgk [kaMhHkou ikpu ifjlapj.k 'olu fo'ks"k y{k.k
dh Lrj ra=k ra=k ra=k

iksfjisQjk dksf'kd vusd izdkj vuqifLFkr vuqifLFkr vuqifLFkr vuqifLFkr vuqifLFkr 'kjhj esa fNnz
dh rFkk uky ra=k

flysUVªsVk ;k Ård vjh; vuqifLFkr vuqifLFkr viw.kZ vuqifLFkr vuqifLFkr fuMksCyLV (na'k)
ukbMsfj;k dksf'kdk mifLFkr

VhuksiQksjk Ård vjh; vuqifLFkr vuqifLFkr viw.kZ vuqifLFkr vuqifLFkr dadr pyu osQ
fy, iV~fVdk,a

IysVhgsfYea vax rFkk f}ik'oZ vuqifLFkr vuqifLFkr viw.kZ vuqifLFkr vuqifLFkr piVk
& Fkht vaxra=k 'kjhj] pw"kd

,sLosQyfeU vaxra=k f}ik'oZ owQV izxqgh vuqifLFkr iw.kZ vuqifLFkr vuqifLFkr izk;% Ñfe:i]
&Fkht yacs

,susfyMk vaxra=k f}ik'oZ izxqgh mifLFkr iw.kZ mifLFkr vuqifLFkr 'kjhj oy;ksa dh
rjg [kafMr

vkFkzksZiksMk vaxra=k f}ik'oZ izxqgh mifLFkr iw.kZ mifLFkr mifLFkr cká dadky
dkbfVuh laf/ikn
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lkjka'k

ewyHkwr y{k.k tSls laxBu osQ Lrj] lefefr] dksf'kdk laxBu] xqgk] [kaMhHkou] i`’jTtq vkfn izkf.k txr
osQ oxhZdj.k osQ vkèkkj gSaA bu y{k.kksa osQ vykok dbZ ,sls Hkh y{k.k gSa tks la?k ;k oxZ osQ fof'k"V y{k.k
gksrs gSaA

ikWjhisQjk] ftlesa cgqdks'kdh; izk.kh gksrs gSa] dk dksf'kdh; Lrj dk laxBu rFkk d'kkHkh dhidksf'kdk
(dks,ukslkbV) eq[; y{k.k gSA lhysaVjsVk esa Li'kZd ,oa na'kdksjd (fuMksCykLV) ik, tkrs gSaA ;s lkekU;r;k%
tyh;] fLFkj ;k Lora=k rSjus okys gksrs gSaA VhuksiQksj yo.kh; rFkk dadr iV~fVdk okys tho gksrs gSaA
IysVhgsfYeaFkht (piVs Ñfe) izkf.k;ksa dk 'kjhj piVh rFkk f}ik'oZ lefefr okyk gksrk gSA ijthoh
IysVhgsfYeaFk esa Li"V pw"kd vkSj vaoqQ'k gksrs gSaA ,sLosQ yfeaFkht owQVizxqgh okys xksykÑfr izk.kh  gksrs gSaA

,susfyM izk.kh fo[kaMr% [kafMr gksrs gSa] ftuesa izxqgk gksrh gS] esa cká ,oa var [kaM ,dhÑr ,oa xqnk
gksrs gSaA vkFkksZiksMk izkf.k txr dk cM+k lewg gksrk gS ftlesa laf/;qDr ikn gksrk gSA eksyLdk dk dksey 'kjhj
osQ fYl;eh dop ls <dk gksrk gS rFkk ckgjh dadky dkbfVu dk gksrk gSA ,sdkbuksMeZ dh Ropk dkaVsnkj
gksrh gSA bu izkf.k;ksa dk eq[; y{.k ty laogu ra=k gksrk gSA gsehoQkWMsZVk Ñfe dh rjg yo.kh; izk.kh gksrs
gSaA bu izkf.k;ksa dk 'kjhj csyukdkj gksrk gS ftlesa 'kaqM] dkyj ,oa o{k gksrs gSaA

la?k oQkWMsZVk osQ izkf.k;ksa esa ì’jTtq (uksVksoQkMZ) ;k rks izkjafHkd Hkzw.kh; voLFkk esa vFkok thou dh fdlh
voLFkk esa ik;k tkrk gSA blosQ nwljs lkekU; y{k.k i`’h;] [kks[kyh raf=kdk&jTtq rFkk Dykse fNnz gksrs gSaA
oqQN d'ks#dh (izkf.k;ksa esa tcM+s dk vHkko vXusFkk) rFkk vU; esa tcM+s (uSFkksLVksesVk) feyrs gSaA
lkbDyksLVksesVk ,sXusFkk dk izfrfuf/Ro djrk gSA ;s vR;ar izkphu dkWMsZVk gksrs gSa rFkk eNfy;ksa osQ cká
ijthoh gksrs gSaA

uSFkksLVksesVk dks nks vf/oxZ esa foHkkftr fd;k x;k gSµ filht rFkk VsVªkiksMkA oxZ dksafMªDFkht
rFkk vWkfLVDFkht dk pyu i[k }kjk gksrk gSa rFkk ;s filht osQ varxZr gSaA dksafMªDFkht yo.kh;
eNfy;ksa esa ofgdadky mikfLFky gksrk gSA mHk;pj (,afiQfc;k)] ljhl`i (jsIVhfy;k)] if{koxZ (,oht)
rFkk Lru/kjh (eSesfy;k) oxksZ esa nks tksM+s ikn gksrs gSa rFkk ;s VsVªkiksMk osQ varxZr j[ks x, gSaA mHk;pj Fky

eksyLdk vaxra=k f}ik'oZ izxqgh vuqifLFkr iw.kZ mifLFkr mifLFkr cká dadky
dop izk;%
mifLFkr

,dkbuksM& vaxra=k vjh; izxqgh vuqifLFkr iw.kZ mifLFkr mifLFkr ty laogura=k]
esZVk vjh; lefer

gsehoQkWMsZVk vaxra=k f}ik'oZ izxqgh vuqifLFkr iw.kZ mifLFkr mifLFkr Ñfe osQ leku]
'kqaM] dkWyj
rFkk /M+ mifLFkr

oQkWMsZVk vaxra=k f}ik'oZ izxqgh mifLFkr iw.kZ mifLFkr mifLFkr i`"B&jTtq] [kks[kyh
(jTtqdh) i`"B raf=kdk jTtq]

Dykse fNnz rFkk
ikn] vFkok i[k
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,oa ty nksuksa esa ik, tkrs gaSA ljhl`i dh Ropk lw[kh ,oa djsfVfur gksrh gSA lakiksa esa ikn vuqifLFkr jgrs
gSaA eNfy;k¡] mHk;pj rFkk ljhl`i vlerkih (vfu;rrkih) gSaA i{kh  lerkih tho gksrs gSa rFkk 'kjhj ij
ia[k gksrs gSa tks mM+us esa lgk;rk djrs gSaA ;s ia[k :iakrfjr vxzikn gSaA i'pikn pyus] rSjus] fVdus if{klkn
;k vkfyaxu osQ  fy, vuqowQfyr gksrs gSaA Lru/kfj;ksa osQ  fof'k"V y{k.kksa esa Lru xazfFk ,oa Ropk ij cky
izeq[k gSaA ;s lkekU;r;k tjk;qt (cPps nsus okys) gksrs gSaA

vH;kl

1- ;fn ewyHkwr y{k.k Kkr u gksa rks izkf.k;ksa osQ oxhZdj.k esa vki D;k ijs'kkfu;k¡ eglwl djsaxs\

2- ;fn vkidks ,d uewuk (Lisflesu) ns fn;k tk, rks oxhZdj.k gsrq vki D;k dne viuk,axs\

3- nsgxqgk ,oa izxqgk dk vè;;u izkf.k;ksa osQ oxhZdj.k esa fdl izdkj lgk;d gksrk gS\

4- var% dksf'kdh; ,oa cká dksf'kdh; ikpu esa foHksn djsaA

5- izR;{k rFkk vizR;{k ifjo/Zu esa D;k varj gS\

6- ijthoh IysfVgsfYeaFkht osQ fo'ks"k y{k.k crk,aA

7- vkFkksZiksMk izkf.k&lewg dk lcls cM+k oxZ gS] bl dFku osQ izeq[k dkj.k crk,aA

8- ty laogu&ra=k fdl oxZ osQ eq[; y{k.k gSa\
(v) iksjhisQjk (c) VhuksiQksjk (l) ,dkbuksMesZVk  (n) oQkWMsZVk

9- lHkh d'ks#dh (ofVZczsV~l) jTtqdh (oQkWMsZVl) gS] ysfdu lHkh jTtqdh d'ks#dh ugha gSaA bl dFku
dks fl¼ djsaA

10- eNfy;kas esa ok;q&vk'k; (,;j CySMj) dh mifLFkfr dk D;k egRo gS\

11- if{k;ksa esa mM+us gsrq D;k&D;k :iakrj.k gSa\

12- vaMtud rFkk tjk;qt }kjk mRiUu vaMs ;k cPps la[;k esa cjkcj gksrs gSa\ ;fn gk¡ rks D;ksa\ ;fn ugha
rks D;ksa\

13- fuEufyf[kr esa ls 'kkjhfjd [kaMhHkou fdlesa igys ns[kk x;k\
(v) IysfVgsfYeaFkht   (c)   ,LosQyfeaFkht   (l) ,susfyMk   (n) vkFkzksZiksMk

14- fuEu dk feyku djsa&
(i) izPNn (v) VhusiQksjk
(ii) ik'oZikn (c) eksyLdk
(iii) 'kYd (l) iksjhiQksjk
(iv) dadr iV~fVdk (dkEcIysV) (n) jsIVsfy;k
(v) jsMwyk (bZ) ,susfyMk
(vi) cky (iQ) lkbDyksLVksesVk ,oa dkWfUMªhDFkht
(vii) dhidksf'kdk (dks,ukslkbV) (x) eSesfy;k
(viii) DyksefNnz (?k) vWkfLVDFkht

15- euq";ksa ij ik, tkus okys oqQN ijthoksa osQ uke fy[ksaA
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 K2+2 C4 A2+4 G(2)
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 K(5) C1+2+(2) A(9)+1 G1
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Br  P(3+3) A3+3 Ca(3)
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CO2

%

 (H) 0.14 0.5
  (C) 0.03 18.5

 (O) 46.6 65.0
 (N) 3.3

 (S) 0.03 0.3
 (Na) 2.8 0.2
 (Ca) 3.6 1.5
 (Mg) 2.1 0.1

 (Si) 27.7

*

Na+

K+

Ca++

Mg++

H2O

NaCl, CaCO3,

3 2
4 4PO , SO 

Aromatic




R R
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Glycerol  (R1, R2  R3

)

C6H12O6 ( ) C5H10O5 ( )
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Ba(OH)2 + H2SO4   BaSO4 + 2H2O
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CO2             +           H2O
dkckZfs ud ,ugkbMstª H2CO3

dkcZuMkbvkWDlkbM ty dkcksZfud vEy

;g vfHkfØ;k cgqr ean xfr ls gksrh gS ftlesa ,d ?kaVs esa dkcksZfud vEy osQ
200 v.kqvksa dk fuekZ.k gksrk gS] ysfdu mijksDr vfHkfØ;k dksf'kdk nzO; esa mifLFkr
,atkbe dkcksZfud ,ugkbMªst dh mifLFkfr esa rhozxfr ls laiUu gksrh gS] ftlosQ
dkcksZfud vEy osQ 600000 v.kq izfr lsosaQM curs gSaA ,atkbe us bl fØ;k dh nj
dks 10 yk[k xquk c<+k fn;kA ,atkbe dh ;g 'kfDr okLro esa vfo'oluh; yxrh gSA

gtkjksa izdkj osQ ,atkbe gksrs gSa tks fo'ks"k izdkj dh jklk;fud o mikip;h
vfHkfØ;kvksa dks mRizsfjr djrs gSaA cgqpj.kh; jklk;fud vfHkfØ;kvksa esa tgk¡ izR;sd
pj.k ,d gh tfVy ,atkbe ;k fofHkUu izdkj osQ ,atkbe ls mRizsfjr gksrh gS] rks bUgsa
mikip;h iFk dgrs gSaA tSls mnkgj.k&

Xywdkst  2 ikb:fod vEy
C6H12O6 + O2 2C3H4O3 + 2H2O

Xywdkst ls ikb:fod vEy dk fuekZ.k ,d jklk;fud iFk }kjk gksrk gS] ftlesa
nl fofHkUu izdkj osQ ,atkbe mikip;h vfHkfØ;k dks mRizsfjr djrs gSaA vki vè;k;
14 esa mijksDr vfHkfØ;kvksa osQ ckjs esa vè;;u djsaxsA bl voLFkk esa vkidks tku
ysuk pkfg, fd ,d gh mikip;h iFk ,d ;k nks vfrfjDr vfHkfØ;kvksa osQ }kjk
fofHkUu izdkj osQ mikip;h mRikn cukrs gSaA gekjh oaQdkyh isf'k;ksa esa vukWDlh fLFkfr
esa ySfDVd vEy dk fuekZ.k gksrk gS tcfd lkekU; vkWDlh fLFkfr esa ikb:fod vEy
dk fuekZ.k gksrk gSA [kehj esa fd.ou osQ nkSjku mijksDr iFk }kjk bFksuky (,Ydksgy)
dk fuekZ.k gksrk gSA fofHkUu fn'kkvksa esa fofHkUUk izdkj osQ mRikn dk fuekZ.k laHko gSA


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bls le>us osQ fy, ,atkbe osQ ckjs esa FkksM+k foLr`r vè;;u djuk iM+sxkA lfØ; LFky
osQ ckjs esa ge igys gh i<+ pqosQ gSaA jklk;fud ;k mikip;h :iakrj.k ,d vfHkfØ;k
gksrh gSA tks jlk;u (Chemical) mRikn esa :iakrfjr gksrk gS] mls fØ;kèkkj
(Substrate) dgrs gSaA ,atkbe tks ,d lfØ; LFky lfgr ,d f=kfoe lajpuk dh
izksVhu gS] tks ,d fØ;k/kj dks mRikn esa cnyrk gSA lakosQfrd :i esa bls fuEu <ax
ls fpf=kr dj ldrs gSaA

fØ;kèkkj S  mRikn P

fØ;kèkkj (S) ,atkbe osQ lfØ; LFky tks njkj ;k iqfVdk osQ :Ik esa gksrk gS] ls
tqM+ tkrk gSA fØ;kèkkj lfØ; LFky dh vksj tkrs gSaA bl izdkj vko';d ,atkbe&fØ;kèkkj
lfEeJ (ES) dk vfodYih; fuekZ.k gksrk gSA bZ (E) ,atkbe dks iznf'kZr djrk gSA
bl lewg dk fuekZ.k ,d vYidkfyd ?kVuk gSA fØ;kèkkj ,atkbe osQ lfØ; LFky ls
tqM+us dh voLFkk esa fØ;k/kj dh ubZ lajpuk dk fuekZ.k gksrk gS ftls laØe.k
voLFkk&lajpuk dgrs gSaaA blosQ ckn 'kh?kz gh izR;kf'kr caèk osQ VwVus ;k cuus osQ
mijkar lfØ; LFky ls mRikn voeqDr gksrk gSA nwljs 'kCnksa esa fØ;kèkkj dh lajpuk
mRikn dh lajpuk esa :iakrfjr gks tkrh gSA :iakrj.k dk ;g iFk rFkk dfFkr laØe.k
voLFkk osQ }kjk gksrk gSA LFkkbZ fØ;kèkkj o mRikn osQ chp esa cgqr lkjh ^:iakrfjr
lajpukRed voLFkk* gks ldrh gSA bl dFku dk vk'k; gS fd cuus okyh lHkh
eè;orhZ lajpukRed voLFkk vLFkkbZ gksrh gSA LFkkbRo dk Lkacaèk v.kq dh ÅtkZ voLFkk
;k lajpuk ls tqM+k gksrk gSA ;fn bls fp=kkRed ys[kkfp=k osQ :Ik esa iznf'kZr fd;k tk,

rks ;g fp=k 9-6 osQ vuq:i gksxkA
y- v{k varfuZfgr ÅtkZ va'k dks O;Dr djrk gSA

x- v{k lajpukRed :iakrj.k dh  ;k og voLFkk
ftldk fuekZ.k eè;orhZ lajpuk }kjk gksrk gS] dh
izxfr dks O;Dr djrk gSA nks phtsa è;ku nsus ;ksX; gSA
fØ;kèkkj (S) o mRikn (p) osQ chp ÅtkZ Lrj esa
varjA ;fn mRikn fØ;kèkkj ls uhps Lrj dk gS rks
vfHkfØ;k cká m"eh; gksrh gSA bl voLFkk esa
mRikn fuekZ.k gsrq ÅtkZ vkiwfrZ (xeZ djus ls) dh
vko';drk ugha gksrh gSA fiQj Hkh pkgs ;g ckám"eh;
;k Lor% izofrZr vfHkfØ;k ;k var%m"eh; ;k ÅtkZ
vko';d vfHkfØ;k gks fØ;kèkkj dks mPPk ÅtkZ
voLFkk ;k laØe.k voLFkk ls xqtjuk gksrk gSA
fØ;kèkkj o laØe.k voLFkk osQ chp vkSlr ÅtkZ osQ
varj dks ^lfØ;.k ÅtkZ* (Activation energy)
dgrs gSaA

,atkbe ÅtkZ vojksèk dks ?kVkdj fØ;kèkkj ls
mRikn osQ vklku :ikarj.k esa lg;ksx djrk gSAlfØe.k ÅtkZ dh ladYiuk

fo
Hko

 Å
tk
Z

laØe.k voLFkk

,atkbe jfgr
lafØ;.k ÅtkZ

,atkbe ;qDr
lfØ;.k ÅtkZ

mRikn

fØ;k/kj

fØ;k/kj dh nj
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izR;sd ,atkbe (E) osQ v.kq esa fØ;kèkkj&caèku&LFky (Substrate binding site)
feyrk gS tks fØ;kèkkj (s) ls caèk dj lfØ; ,atkbe&fØ;kèkkj lfEeJ (ES) dk
fuekZ.k djrk gSA ;g lfEeJ vYikof/ dk gksrk gS] tks mRikn (P) ,ao vifjofrZr
,atkbe esa fo?kfVr gks tkrk gS blosQ iwoZ eè;koLFkk osQ :Ik eas ,atkbe mRikn (EP)
tfVy dk fuekZ.k gksrk gSA

,atkbe&fØ;kèkkj tfVy (ES) dk fuekZ.k mRizsj.k osQ fy, vko';d gksrk gSA

,atkbe + fØ;k/kj   ,atkbe fØ;k/kj tfVy  ,atkbe mRikn tfVy  ,atkbe +mRikn

,atkbe fØ;k osQ mRizsjd pØ dks fuEu pj.kksa esa O;Dr fd;k tk ldrk gS&
1- loZizFke fØ;kèkkj lfØ; LFky esa O;ofLFkr gksdj ,atkbe osQ lfØ; LFky

ls c¡èk tkrk gSA
2- c¡èkus okyk fØ;kèkkj ,atkbe osQ vkdkj esa bl izdkj ls cnyko ykrk gS fd

fØ;kèkkj ,atkbe ls etcwrh ls c¡èk tkrk gSA
3- ,atkbe dk lfØ; LFky vc fØ;kèkkj osQ dkiQh lehi gksrk gS ftlosQ

ifj.kkeLo:Ik fØ;kèkkj osQ jklk;fud caèk VwV tkrs gSa vkSj u, ,atkbe mRikn
tfVy dk fuekZ.k gksrk gSA

4- ,atkbe uofufeZr mRikn dks voeqDr djrk gS o ,atkbe Lora=k gksdj
fØ;kèkkj osQ nwljs v.kq ls c¡èkus osQ fy, rS;kj gks tkrk gSA bl izdkj iqu%
mRiszjd pØ izkjaHk gks tkrk gSA

tks dkjd izksVhu dh r`rh;d lajpuk dks ifjofrZr djrs gSa] os ,atkbe dh lfØ;rk
dks Hkh izHkkfor djrs gSaaaa_ tSls& rkiØe] ih-,p- (pH)A fØ;kèkkj dh lkanzrk esa
ifjorZu ;k fdlh fof'k"V jlk;u dk ,atkbe ls caèku] mldh izfØ;k dks fu;af=kr
djrs gSaA

pH

,atkbe lkekU;r% rkiØe o ih ,p osQ y?kq ifjlj esa dk;Z djrs gSa (fp=k 9-7)A
izR;sd ,atkbe dh vfèkdre fØ;k'khyrk ,d fo'ks"k rkiØe o ih ,p ij gh gksrh
gS] ftls Øe'k% bZ"Vre rkiØe o ih ,p dgrs gSaA bl  bZ"Vre eku osQ Åij ;k
uhps gksus ls fØ;k'khyrk ?kV tkrh gSA fuEu rkiØe ,atkbe dks vLFkkbZ :Ik ls fuf"Ø;
voLFkk esa lqjf{kr j[krk gS] tcfd mPp rkiØe ,atkbe dh fØ;k'khyrk dks lekIr
dj nsrk gS_ D;ksafd mPp rkiØe ,atkbe osQ izksVhu dks foÑr dj nsrk gSA

fØ;kèkkj dh lkanzrk (s) osQ c<+us osQ lkFk&lkFk igys rks ,atkbe fØ;k dh xfr (v)
c<+rh gSA vfHkfØ;k varrksxRok loksZPp xfr (Vmax) izkIr djus osQ ckn fØ;kèkkj
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dh lkanzrk c<+us ij Hkh vxzlj ugha gksrh gSA ,slk blfy, gksrk gS fd ,atkbe osQ
v.kqvksa dh la[;k fØ;kèkkj osQ v.kqvksa ls dgha de gksrh gSa vkSj bu v.kqvksa ls ,atkbe
osQ lar`Ir gksus osQ ckn ,atkbe dk dksbZ Hkh v.kq fØ;kèkkj osQ vfrfjDr v.kqvksa ls caèku
djus osQ fy, eqDr ugha cprk gS] (fp=k 9-7)A

fdlh Hkh ,atkbe dh fØ;k'khyrk fof'k"V jlk;uksa dh mifLFkfr esa laosnu'khy
gksrh gS tks ,atkbe ls c¡èkrs gSaA tc jlk;u dk ,atkbe ls c¡/us osQ mijkar bldh
fØ;k'khyrk can gks  tkrh gS rks bl izfØ;k dks (Inhibition) o ml jlk;u
dks (Inhihitor) dgrs gSaA

tc laned viuh vk.kqfod lajpuk esa fØ;kèkkj ls dkiQh lekurk j[krk gS vkSj
,atkbe dh fØ;k'khyrk dks lanfer djrk gks rks bls (Com-

petitive  Inhibitor)dgrs gSaA laned dh fØ;kèkkj ls fudVre lajpukRed lEkkurk
osQ iQyLo:Ik ;g fØ;kèkkj ls ,atkbe osQ fØ;kèkkj&caèkd LFky ls ca/rs gq, izfrLièkkZ
djrk gSA ifj.kkeLo:Ik fØ;kèkkj] fØ;kèkkj caèkd LFky ls caèk ugha ikrk] ftlosQ
iQyLo:Ik ,atkbe fØ;k ean iM+ tkrh gSA mnkgj.k osQ fy,] lDlhfud fMgkbMªksftust
dk esyksusV }kjk laneu tks lajpuk esa fØ;kèkkj lDlhusV ls fudV dh lekurk j[krk
gSA ,sls izfrLièkhZ lanedksa dk vDlj mi;ksx thok.kq tUe jksxtudksa (Bacterial

Pathogens) osQ fu;a=k.k gsrq fd;k tkrk gSA

gtkjksa ,aatkbeksa dh [kkst] foyxu o vè;;u fd;k tk pqdk gSA ,atkbe }kjk fofHkUu
vfHkfØ;k osQ mRizsj.k osQ vk/kj ij] bUgsa fofHkUu lewgksa esa oxhZÑr fd;k x;k gSA
,atkbe dks 6 oxksZa o izR;sd oxZ dks 4&13 mioxksZa esa foHkkftr fd;k x;k gSA ftudk
ukedj.k pkj vadh; la[;k ij vk/kfjr gSA

,atkbe tks nks fØ;kèkkjdksa S o osQ S1 chp vWkDlhvip;u dks mRiszfjr djrs gSa tSls

  (v) ih-,p- (c) rkiØe rFkk (l) fØ;k/kj dh lkanzrk dk ,atkbe lfØ;rk ij ifjorZu dk izHkko

,at
kbe

 d
h l

fØ
;r

k

(v) (c) (l)Vvf/dre

fØ
;k 

dk
 o

sx

Vvf/dre
2

ih,p rkiØe
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S(mipf;r) +S1 (vkWDlhÑr) =S (vkWDlhÑr) +S1 (mipf;r)

 ,atkbe fØ;kèkkjdksa osQ ,d tksM+s S o S1 osQ chp ,d lewg
(gkbMªkstu osQ vfrfjDr) osQ LFkkukraj.k dks mRizsfjr djrs gaSA tSls&

S- G+ S1  S + S1 G

,atkbe bLVj] bZFkj] isIVkbM] XykbdkslkbfMd] dkcZu&dkcZu] dkcZu&gSykbM
;k iQkWLiQksjl&ukbVªkstu  caèkksa dk ty&vi?kVu djrs gSaA

ty vi?kVu osQ vfrfjDr fofèk }kjk ,atkbe fØ;kèkkjdksa ls lewgksa osQ
vyx  gksus dks mRiszfjr djrs gSa] ftlosQ iQyLo:Ik f}caèkksa dk fuekZ.k gksrk gSA

X    Y

C - C X-Y+  C=C

 % os lHkh ,atkbe tks izdk'kh;] T;kfefr; o fLFkrh; leko;oksa osQ
varj&:iakrj.k dks mRizsfjr djrs gSaA

,atkbe nks ;kSfxdksa osQ vkil esa tqM+us dks mRizsfjr djrs gSa] tSls ,atkbe
tks dkcZu&vkWDlhtu] dkcZu&lYiQj] dkcZu&ukbVªkstu o iQkWLiQksjl&vkWDlhtu caèkksa osQ
fuekZ.k osQ fy, mRizsfjr djrs gSaA

Co-factors

,atkbe ,d ;k vusd cgqisIVkbM  Ük`a[kykvksa ls feydj cuk gksrk gSA fiQj Hkh oqQN
fLFkfr;ksa esa brj izksVhu vo;o] ftls lg&dkjd dgrs gSa] ,atkbe ls caèkdj mls
mRizsjd lfØ; cukrs gSaA bu mnkgj.kksa esa ,atkbe osQ osQoy izksVhu Hkkx dks ,iks,atkbe
dgrs gSaA lg&dkjd rhu izdkj osQ gksrs gS % izksLFksfVd&lewg] lg&,atkbe o
èkkrq&vk;uA

izksLFksfVd&lewg dkcZfud ;kSfxd gksrs gSa vkSj ;g vU; lg&dkjdksa ls bl :Ik
esa fHkUu gksrs gSa fd ;s ,iks,atkbEl ls n`<+rk ls caèks gksrs gSaA mnkgj.kLo:Ik ,atkbEk
ijvWkDlhMst o osQVyst tks gkbMªkstu ijkDlkbM dks vWkDlhtu o ikuh esa fo[kafMr
djrs gSa] ghe  izksLFksfVd lewg gksrk gS tks ,atkbe osQ lfØ; LFky ls tqM+k gksrk gSA

lg ,atkbe Hkh dkcZfud ;kSfxd gksrs gSa vkSj budk lacaèk ,iks,atkbe ls vLFkkbZ
gksrk gS tks lkekU;r;k mRizsj.k osQ nkSjku curk gSA lg&,atkbe fofHkUu ,atkbe mRizsfjr
vfHkfØ;kvksa esa lg&dkjd osQ :Ik esa dk;Z djrs gSaA vusd lg&,atkbe dk eq[;
jklk;fud vo;o foVkfeUl gksrs gSa tSls& lg,atkbe uhdksVhusekbM ,Msuhu
MkbZU;wDyh;ksVkbM (NAD) uhdksVhusekbM ,Msuhu MkbZU;wDyh;ksVkbM iQkWLiQsV (NADP)
foVkfeUk fu;klhu ls tqM+s gksrs gSaA
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thoksa esa vk'p;Ztud fofHkUurk feyrh gSA budh jklk;fud la?kVu o mikip;h vfHkfØ;kvksa esa
vlk/kj.k lekurk,a feyrh gSaA tho Årdksa o futhZo nzO;ksa esa ik, tkus  okys rRoksa osQ la?kVu dk ;fn
xq.kkRed ijh{k.k fd;k tk, rks os dkiQh leku gksrs gSaA fiQj Hkh lw{e ijh{k.k osQ ckn ;g Li"V gS fd ;fn
tho ra=k o futhZo nzO;ksa dh rqyuk dh tk, rks tho ra=k esa dkcZu] gkbMªkstu o vkWDlhtu dh vis{kkÑr
vf/d cgqyrk gksrh gSA tho esa lokZf/d izpqj jlk;u ty feyrk gSA de v.kqHkkj (1000 MkYVu ls de)
okys gtkjksa tSo v.kq gksrs gSaA thoksa esa ,ehuks vEy] ,dylSosQjkbMl] f}o~Q'kSosQjkbMl 'koZQjk,a] olk] vEy]
fXyljkWy] U;wfDy;ksVkbM] U;wfDy;kslkbMl o ukbVªkstu {kkj tSls oqQN dkcZfud ;kSfxd feyrs gSaA buesa 20
izdkj osQ ,ehuks vEy o 5 izdkj osQ U;wDyh;ksVkbMl feyrs gSaA olk o rsy fXyljkbMl gksrs gSa] ftuesa
olk vEy] fXyljky ls bLVjhd`r gksrk gSA iQkWLiQksfyfiMl esa iQkWLiQksjho`Qr ukbVªkstuh; ;kSfxd feyrs gSaA

tho ra=kksa esa osQoy rhu izdkj osQ o`gr~v.kq tSls& izksVhu] U;wDyhd vEy o cgqlSosQjkbMl feyrs gSaA
fyfiM~l dk f>Yyh lacaf/r gksus osQ dkj.k o`gr~ vkf.od va'k esa jgrs gSaA tSo o`gr~ v.kq cgqyd gksrs gSA
os fofHkUu ?kVdksa ls cus gksrs gSaA U;wDyhd vEy (Mh-,u-,- o vkj-,u-,-) U;wfDyvksVkbMl ls feydj cus
gksrs gSaA tSo ògr~ v.kqvksa esa lajpukvksa dk inkuqØe tSls& izkFkfed] f}rh;d] r`rh;d o prq"dh; lajpuk,a
feyrh gSA U;wDyhd vEy vkuqoaf'kd nzO; oQh dksf'kdkfHkfÙk;ksa osQ :i esa dk;Z djrk gSA cgqlSosQjkbMl
ikS/ksa] dodksa o laf/iknksa osQ cká oaQdky osQ ?kVd gSaA ;s ÅtkZ osQ lafpr :i (tSls&LVkpZ o Xykbdkstsu)
esa Hkh feyrs gSaA izksVhu fofHkUu dksf'kdh; dk;ksZ esa lgk;rk djrs gSaA muesa ls oqQN ,atkbEl] izfrj{kh] xzkgh]
gkeksZUl] o nwljs lajpukRed izksVhu gksrs gSaA izk.kh txr esa lokZf/d izpqjrk esa feyus okyk izksVhu dksystsu
o laiw.kZ tSoeaMy es lokZf/d izpqjrk esa feyus okyk izksVhu :chLdks (RUBISCO) gSA

,atkbEl izksVhu gksrs gSa tks dksf'kdkvksa esa tSo jklk;fud fØ;kvksa dh mRizsjd 'kfDr gksrs gSaA izksVhue;
,atkbEl fØ;k'khyrk gsrq bZ"Vre rkiØe o ih-,p- (ph) dh vko';drk gksrh gSaA ,atkbEl vfHkfØ;k dh
nj dks dkiQh rhoz dj nsrs gSaA U;wDyhd vEy vkuqoaf'kd lwpukvksa osQ okgd gksrs gSa] tks bls iSr`d ih<+h
ls larfr esa vkxs c<+krs gSaA

/krq vk;u_ dbZ ,atkbe dh fØ;k'khyrk gsrq èkkrq&vk;u dh vko';drk gksrh gS
tks lfØ; LFky ij ik'oZ& Ük`a[kyk ls leUo;u caèk cukrs gSa o mlh le; ,d ;k ,d
ls vfèkd leUo;u caèk }kjk fØ;kèkkjdksa ls tqM+s gksrs gSaA tSls&izksVh;ksfyVhd ,atkbe
dkckZDlhisIVhMst ls fatad ,d lg&dkjd osQ :Ik esa tqM+k gksrk gSA

,atkbe ls ;fn lg&dkjd dks vyx dj fn;k tk; rks budh mRiszjd fØ;k'khyrk
lekIr gks tkrh gS] blls Li"V gS fd ,atkbe dh mRizsjd fØ;k'khyrk gsrq ;s fu.kkZ;d
Hkwfedk vnk djrs gSaA
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1- o`gr~ v.kq D;k gS\ mnkgj.k nhft,\
2- XykbdksflfMd] isIVkbM] rFkk iQkWLiQks&MkbLVj ca/ksa dk o.kZu dhft,\
3- izksVhu dh r`rh;d lajpuk ls D;k rkRi;Z gS\
4- 10 ,sls #fpdj lw{e tSo v.kqvksa dk irk yxkb, tks de v.kqHkkj okys gksrs gSa o budh lajpuk

cukb,\ ,sls m|ksxksa dk irk yxkb, tks bu ;kSfxdksa dk fuekZ.k foyxu }kjk djrs gSa\ budks [kjhnus
okys dkSu gS\ ekywe dhft,\

5- izksVhu esa izkFkfed lajpuk gksrh gS] ;fn vidks tkuus gsrq ,slh fof/ nh xbZ gS] ftlesa izksVhu osQ nksuksa
fdukjksa ij vehuks vEy gS rks D;k vki bl lwpuk dks izksVhu dh 'kq¼rk vFkok lekxark
(homogeneity) ls tksM+ ldrs gSa\

6- fpfdRlkFkZ vfHkdrkZ (therapeutic agents) osQ :i esa iz;ksx esa vkus okys izksVhu dk irk yxkb,
o lwphc¼ dhft,A izksVhu dh vU; mi;ksfxrkvksa dks crkb, (tSls lkSanz;Z&izlk/u vkfn)A

7- VªkbfXyljkbM osQ laxBu dk o.kZu dhft,A
8- D;k vki izksVhu dh vo/kj.kk osQ vk/kj ij o.kZu dj ldrs gSa fd nw/ dk ngh vFkok ;ksxVZ esa

ifjorZu fdl izdkj gksrk gS\
9- D;k vki O;kikfjd n`f"V ls miyC/ ijek.kq ekWMy (cy o fLVd uewuk) dk iz;ksx djrs gq,

tSov.kqvksa osQ mu izk:iksa dks cuk ldrs gSa\
10- vehuks vEyksa dks nqcZy {kkj ls vuqekiu (Titrate) dj] vehuks vEy esa fo;ksth fØ;kRed lewgksa

dk irk yxkus dk iz;kl dhft,\
11- ,sysuhu vehuks vEy dh lajpuk crkb,\
12- xksan fdlls cus gksrs gSa\ D;k isQfodksy blls fHkUu gS\
13- izksVhu] olk o rsy vehuks vEyksa dk fo'ys"k.kkRed ijh{k.k crkb, ,oa fdlh Hkh iQy osQ jl] ykj]

ilhuk rFkk ew=k esa budk ijh{k.k djsa\
14- irk yxkb, fd tSo eaMy esa lHkh ikniksa }kjk fdrus lsY;wykst dk fuekZ.k gksrk gSA bldh rqyuk

euq";ksa }kjk mRikfnr dkxt ls djsaA ekuo }kjk izfro"kZ ikni inkFkksZ dh fdruh [kir dh tkrh gS\
bleas ouLifr;ksa dh fdruh gkfu gksrh gS\

15- ,atkbe osQ egRoiw.kZ xq.kksa dk o.kZu dhft,\
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rRo dh vfuok;Zrk ikS/ksa esa lokZf/d ek=kk esa gksrh gSA bldk vo'kks"k.k
eq[;r% NO3

– osQ :i esa gksrk gSA ysfdu oqQN ek=kk 2NO vFkok 4NH osQ :i esa Hkh
yh tkrh gSA bldh vfuok;Zrk ikS/ksa osQ lHkh Hkkxksa fo'ks"kr% foHkT;ksrd Årdksa ,oa
lfØ; mikip;h dksf'kdkvksa esa gkssrh gSA

2 4H PO 2
4HPO 

K+

Ca2+

Mg2+

Mg

2
4(SO ) Cysteine

Methionine

Fe3+

Fe2+ Fe3+

Mn2+
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NN

N2

NO2, NO2, N2O

3 2 2 22NH 3O 2NO 2H 2H O     .... (i)

2 2 32NO O 2NO   ...... (ii)

Chemoautotrophs
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N2-

ukbVªkfs tusl
3N N NH 

ukbVªkstu fLFkjdkjd lw{e tho Lora=k ;k lgthoh thou;kiu djus okys gks
ldrs gSaA mnkgj.k osQ fy, Lora=k thoh ukbVªkstu fLFkfrdkjd vkWDlh lw{etho gSaµ

Azotobacter  vkSj Beijernikia  tcfd
Rhodospirilum  vvkWDlh gS vkSj (Bacillus) Lora=k thoh gSA blosQ

lkFk gh dbZ uhy gfjr thok.kq tSls fd  (Anabaena)]  (Nostoc)
Hkh Lora=k thoh ukbVªkstu fLFkjhdkjd gSaA

vkt lgthoh tSfod ukbVªkstu fLFkjhdj.k osQ dbZ izdkj osQ la?k Kkr gSaA bu lc esa
izeq[k ysX;we (Legume) thok.kq laca/ gSA  thok.kq ysX;we ,YiQkYiQk]
LohV Dyksoj] ehBk eVj] elwj] m|ku eVj] ckdyk ,oa Dyksoj] lse vkfn dh tM+ksa
esa] bl rjg dk laca/ cukrs gSaA lcls lkekU; lgthou tM+ksa dh xkaBksa osQ :i esa gksrk
gSA ;s xzafFkdk,a tM+ksa ij NksVs mHkkj osQ :i esa gksrh gSaA vysX;wfeuksl ikniksa (tSls
,Yul) dh tM+ksa ij lw{e tho Frankia N2 fLFkfrdkjd xazfFk;ka mRiUu
djrk gSA  vkSj  nksuksa gh e`nk esa Lora=k thoh gaS] ysfdu lgthoh
osQ :i esa okrkoj.kh; ukbVªkstu dk fLFkjhdj.k djrs gaSA

iq"iu ls igys fdlh lkekU; nky osQ ,d ikS/s dks tM+ ls m[kkMs+aA vki tM+ksa ij
yxHkx xksykdkj vfro`f¼;ka ns[ksaxsA ;s xzafFkdk,a gaSA ;fn vki bUgsa dkVsaxs rks ik,axs fd
osaQnz Hkkx esa ;s yky ;k xqykch jax dh gSaA xazfFkdkvksa dks xqykch dkSu cukrk gS\ ;g
jax ysXgseksXykschu dh otg ls gksrk gSA

xzafFkdk fuekZ.k estcku ikS/ksa dh tM+ ,oa  esa ikjfLifjd izfØ;k osQ dkj.k
gksrk gSA xazfFkdk fuekZ.k osQ eq[; pj.k bl izdkj gSaµ

jkbtksfc;ks cgqxqf.kr gksdj tM+kas osQ pkjksa vksj ,d=k gks tkrs gSa rFkk miRoph; vkSj
ewy jkse dksf'kdkvksa ls tqM+ tkrs gSaA ewy jkse eqM+ tkrs gSa rFkk thok.kq ewy jkse ij
vkØe.k djrs gSaA ,d laØfer lw=k iSnk gksrs gSa tks thok.kq dks tM+ksa osQ dkWVsZDl
(Cortex) rd ys tkrk gS] tgk¡ os xazfFkdk fuekZ.k izkajHk djrs gSaA rc thok.kq lw=k ls
eqDr gksdj dksf'kdkvksa esa pys tkrs gSa tks fof'kf"V ukbVªkstu fLFkjhdj.k dksf'kdkvksa
osQ foHksnhdj.k dk dk;Z djrs gSaA bl izdkj xazfFkdk dk fuekZ.k gksrk gS vkSj estcku
ls iks"kd rRo osQ vknku iznku osQ fy, laoguh laca/ cu tkrk gSA ;s ?kVuk,a fp=k
12-4 esa n'kkZ;h xbZ gSaA

bu xazfFkdkvksa esa ukbVªksftusl ,atkbe ,oa ysXgseksXykschu tSls lHkh tSo jklk;fud
la?kVd fo|keu gksrs gSaA ukbVªksftusl ,atkbe rd Mo-Fe izksVhu gS tks okrkoj.kh;
ukbVªkstu osQ veksfu;k esa ifjoZru dks mRizsfjr djrk gS (fp=k 12-5)A ;g ukbVªkstu
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fLFkjhdj.k dk izFke LFkk;h mRikn gSaA bldk lehdj.k bl izdkj gSµ

ukbVªksftusl ,atkbe vkf.od vkWDlhtu osQ izfr vR;ar laosnh gksrk gSA bls vukWDlh
okrkoj.k dh vfuok;Zrk gksrh gSA xazfFk;ksa esa ;g vuqdwyrk gksrh gS fd mlosQ ,atkbe
dks vkWDlhtu ls cpk;k tk losQA bu ,atkbEl dh lqj{kk osQ fy, xazfFkdkvksa esa ,d
vkWDlhtu viektZd gksrk gS ftls ysXgeksXyksfcu (Lb) dgrs gaSA ;g ,d jkspd rF;
gS fd Lora=kthoh voLFkkvksa esa ;s lw{etho vkWDlh gksrs gSa] tgk¡ ukbVªksftusl fØ;k'khy
ugha gksrk gS] ysfdu ukbVªkstu fLFkjhdj.k osQ nkSjku ;s vukWDlh gks tkrs gSa vkSj
ukbVªksftusl ,atkbe dh lqj{kk djrs gSaA Åij fn, x, lehdj.k esa vkius ns[kk gksxk
fd ukbVªksftusl osQ }kjk veksfu;k la'ys"k.k osQ nkSjku vR;f/d ÅtkZ dh vfuok;Zrk

lks;kchu esa ewy xzafFkdk dk fodkl (v) jkbtksfc;e thok.kq lqxzkgh ewy jkse Li'kZ ls mlosQ utnhd foHkkftr
gksrk gSA (c) laØe.k osQ ckn ewy jkse esa oqaQpu izsfjr gksrk gSA (l) laØfer (/kxk) thok.kqvksa dks Hkhrjh
dkWVsZDl esa ys tkrk gSA thok.kq naM osQ vkdkj osQ thok.kq le jpukvksa esa #ikarfjr gks tkrs gSa vkSj Hkhrjh dkWVsZDl
,oa ifjjaHk dksf'kdk,a foHkkftr gksus yxrh gSaA dkWfVZdy ,oa ifjjaHk dh dksf'kdkvksa dk foHkktu ,oa òf¼ xzafFkdk
fuekZ.k dh vksj ys tkrh gSA (n) laoguh Årdksa ls iw.kZ ,d ifjiDo xzafFkdk ewy ls vfofPNUu gksrh gSA

(v)

ukbVªksftusl ,d thokf.od ,atkbe dkaiysDl gSA ;g ukbVªkstu fLFkjhdj.k okys thok.kqvksa esa
ik;k tkrk gS tks ok;qeaMyh; ukbVªkstu xSl (N2) dks veksfu;k (NH3) esa cnyrk gSA
veksfu;k mikipf;r gksdj vehuks vEy ,oa vU; ukbVªkstu ;qDr ;kSfxdksa dk fuekZ.k djrk gSA

(c)

(l)

(n)

e`nk d.k

ewy jkse

thok.kq

vaoqQ'k

thok.kq

thok.kqvksa ls varfoZ"V
laØe.k /kxk

foHkktu osQ nkSjku vkarfjd
dkWVsZDl ,oa ifjjaHk dksf'kdk,a

ifjiDo
xzafFkdk

dhVkXs ywVfs jd vEy XywVkeVs
fMgkbMkª fs tuls XywVkeVs4 2NH NADPH H O NADP      
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gksrh gS (,d NH3v.kq gsrq 8ATP)A bl ÅtkZ dh vkiwfrZ estcku dksf'kdk osQ vkWDlh
'olu ls gksrh gSA

veksfu;k dk;Zdh; pH ij izksVksuhdj.k osQ ckn veksfu;e vk;u dk fuekZ.k djrh gSA
tcfd vf/dka'k ikni ukbVªsV dh rjg veksfu;e dk Hkh Lokaxhj.k dj ldrs gSa]
ysfdu veksfu;e vk;u ikniksa osQ fy, fo"kkDr gksrs gSa ftlosQ dkj.k muesa ,d=k ugh
gks ikrs gaSA vkb,] ns[krs gSa fd bl rjg la'ysf"kr veksfu;e vk;u (NH4

+) dk fdl
izdkj ls ikniksa esa vehuks vEyksa osQ la'ys"k.k gsrq mi;ksx gksrk gSA blosQ fy, nks eq[;
fØ;k,a gaSµ
(i)  bl izfØ;k esa veksfu;k dhVksXywVsfjd vEy osQ lkFk

fØ;k djosQ XywVsfed vEy cukrs gSa tSlk fd uhps lehdj.k esa fn;k x;k gS%

(ii)  blesa vehuks vEy ls vehuks lewg dk dhVks
vEy osQ dhVks lewg esa LFkkukarj.k gksrk gSA XywVsfed vEy eq[; vehuks vEy
gS ftlls vehuks Hkkx (NH2) LFkkuakrfjr gksrk gS vkSj nwljs vehuks vEy dk
fuekZ.k foi{k ,ehuu }kjk gksrk gSA ,atkbe bl rjg dh lkjh
fØ;kvksa dks mRizsfjr djrs gSaA

ikS/ksa esa ,Lisjftu ,oa XywVsfeu nks vfr eq[; vekbM ik, tkrs gSa tks izksVhu osQ
jpukRed Hkkx gSaA ;s nks vehuks vEy Øe'k% ,LikjfVd vEy vkSj XywVsfed vEy
ls izR;sd osQ lkFk vehuks lewg osQ tksM+us ls curs gSaA bl izfØ;k esa vEy dk
gkbMªkWfDly Hkkx NH2ewyd ls foLFkkfir gks tkrk gSA ,ekbM~l esa_ p¡wfd vehuks vEy
ls T;knk ukbVªkstu ik;k tkrk gSA vr% ;s nk: okfgdkvksa }kjk ikS/s osQ vU; Hkkxksa easa
LFkkukarfjr dj fn, tkrs gSaA blosQ lkFk gh oqQN ikS/s (tSls lks;kchu) dks xazfFkdk,a
ok"iksRltZu izokg osQ lkFk fLFkj ukbVªkstu dks ;qfjM~l (Ureides) osQ :i easa Hkst nsrh
gSaA bu ;kSfxdksa esa Hkh dkcZu dh vis{kk ukbVªkstu dk vuqikr vf/d gksrk gSA

ikni viuk vdkcZfud iks"k.k ok;q] ty vkSj e`nk ls izkIr djrs gSaA ikS/s dbZ izdkj osQ [kfut rRoksa dk
vo'kks"k.k djrs gSaA ikS/ksa dks muosQ }kjk vo'kksf"kr lHkh izdkj osQ [kfut rRoksa dh vfuok;Zrk ugha gksrh
gSA vc rd [kksts x, 105 ls vf/d rRoksa esa ls 21 rRo ikniksa dh lk/kj.k o`f¼ ,oa ifjo/Zu osQ fy,

dhVksXywVsfjd vEy + 4NH + NADPH 
XyVw kesV

fMgkbMªksftuls XywVkesV +H2O + NADP
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vfuok;Z o ykHknk;d gksrs gSaA vf/d ek=kk esa vfuok;Z rRo o`gr~iks"kd rFkk de ek=kk esa vfuok;Z rRo
lw{e ekf=kd rRo ;k lw{e iks"kd dgykrs gSaA ;s rRo izksVhu dkcksZgkbMªsV] olk] U;wfDyd vEyksa osQ vfuok;Z
la?kVd gksrs gSa vkSj ikS/ksa dh fofo/ mikip;h izfØ;kvksa esa Hkkx ysrs gSaA buesa ls fdlh ,d vfuok;Z rRoksa
esa deh ls vi;kZIrrk y{k.k izdV  gks ldrs gSaA vi;kZIrrk laca/h y{k.kksa esa Dyksjksfll] usØkfll] vo#¼
o`f¼] v;qXeh dksf'kdk foHkktu vkfn eq[; gSaA ikni bu [kfutksa dks lfØ; ,oa fuf"Ø; vo'kks"k.k fof/
}kjk xzg.k djrs gSaA ;s nk: Årdksa }kjk ty ifjogu osQ lkFk ikS/ksa osQ fofHkUu Hkkxksa esa igq¡pk, tkrs gSaA

ukbVªkstu thou osQ vfLrRo osQ fy, vfr vfuok;Z gSA ikS/ksa okrkoj.kh; ukbVªkstu dk mi;ksx izR;{k
ugha dj ikrs gSaA ysfdu oqQN ikni eq[;r% ysX;we dh tMs+a okrkoj.kh; N2dks tSfod mi;ksxh :iksa esa cny
nsrs gSaA ukbVªkstu fLFkjhdj.k osQ fy, 'kfDr'kkyh vipk;d vkSj ,Vhih(ATP) osQ :i esa ÅtkZ dh
vfuok;Zrk gksrh gSA ukbVªkstu fLFkjhdj.k lw{ethoksa eq[;r% jkbtksfc;e ls gksrk gSA ,atkbe fMukbVªksftusl
tks fd tSfod N2 fLFkjhdj.k esa eq[; Hkwfedk fuHkkrk gS] vkWDlhtu osQ izfr vR;ar laosnh gksrk gSA
vf/dka'k izfØ;k,a vukWDlh okrkoj.k esa gksrh gSaA ÅtkZ (ATP) dh vfuok;Zrk dh vkiwfrZ iks"kd dksf'kdkvksa
osQ vkWDlh 'olu ls gksrh gSA ukbVªkstu fLFkjhdj.k osQ }kjk fufeZr veksfu;k vehuks vEy esa vehuks lewg
osQ :i esa lekfo"V gks tkrk gSA

1- ^ikS/s esa mÙkjthfork osQ fy, mifLFkr lHkh rRoksa dh vfuok;Zrk ugha gS* fVIi.kh djsaaA
2- tylao/Zu esa [kfut iks"k.k gsrq vè;;u esa ty vkSj iks"kd yo.kksa dh 'kq¼rk t:jh D;ksa gS\
3- mnkgj.k osQ lkFk O;k[;k djsa% o`gr~ iks"kd] lw{e iks"kd] fgrdkjh iks"kd] vkfo"k rRo vkSj vfuok;Z

rRoA
4- ikS/kas esa de ls de ik¡p vi;kZIrrk osQ y{k.k nasA mls of.kZr djas vkSj [kfutksa dh deh ls mldk

lglaca/ cuk,aA
5- vxj ,d ikS/s esa ,d ls T;knk rRoksa dh deh osQ y{k.k izdV gks jgs gSa rks izk;ksfxd rkSj ij vki

oSQls irk djsaxs fd vi;kZIr [kfut rRo dkSu ls gS\
6- oqQN fuf'pr ikS/ksa esa vi;kZIrrk y{k.k lcls igys uotkr Hkkx esa D;ksa iSnk gksrk gS tcfd oqQN vU;

esa ifjiDo vaxksa esa\
7- ikS/ksa osQ }kjk [kfutksa dk vo'kks"k.k oSQls gksrk gS\
8- jkbtksfc;e osQ }kjk okrkoj.kh; ukbVªkstu osQ fLFkjhdj.k osQ fy, D;k 'krsZ gSa rFkk N2&fLFkjhdj.k

esa budh D;k Hkwfedk gS\
9- ewy xzaafFkdk osQ fuekZ.k gsrq dkSu&dkSu ls pj.k Hkkxhnkj gSa\

10- fuEukafdr dFkuksa easa dkSu lgh gSa\ vxj xyr rks mUgsa lgh djsaa%
(d) cksjksu dh vi;kZIrrk ls LFkwydk; v{k curk gSA
([k) dksf'kdk esa mifLFkr izR;sd [kfut rRp mlosQ fy, vfuok;Z gSaA
(x) ukbVªkstu iks"kd rRo osQ :i esa ikS/s esa vR;f/d vpy gSA
(?k) lw{e iks"kdksa dh vfuok;Zrk fuf'pr djuk vR;ar gh vklku gS_ D;ksafd ;s cgqr gh lw{e ek=kk

esa fy, tkrs gSaA
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C4 CO2

CO2 C3

C3 C4

C3

C4

C3

C4

CO2

RuBP

RuBisCO

2RuBP CO 2x3PGA #fcLdks

#fcLdks uked ,atkbe fo'o esa lcls T;knk çpqj gS (vkidks vk'p;Z gksrk gS
D;ksa\) vkSj bldk  ;g xq.k gS fd bldh lfØ; txg CO2 ,oa O2 nksuksa ls cafèkr
gks ldrk gSA blfy, bls #fcLdks dgrs gSaA

#fcLdks esa O2 dh vis{kk CO2 osQ fy, vf/d ca/qrk gSA dYiuk dhft,
fd ;fn ,slk ugha gksrk rks D;k gksrk! ;g vkca/rk izfr;ksfxrkRed gSA O2 vFkok CO2

buesa ls dkSu vkca/ gksxk] ;g mudh lkis{k lkanzrk ij fuHkZj djrk gSA
C3 ikS/ksa esa oqQN O2 #fcLdks  ls caf/r gksrh gS vr% CO2 dk ;kSfxdhdj.k

de gks tkrk gSA ;gk¡ ij vkj;qchih 3&PGA  osQ v.kqvksa esa ifrofrZr gksus dh ctk;
vkWDlhtu ls la;ksftr gksdj pØ esa ,d iQkLiQksfXyljsV v.kq rFkk iQkWLiQksXykbdksysV
dk ,d v.kq cukrs gSa ftls izdk'k 'olu dgrs gSaA izdk'k 'olu iFk esa 'koZQjk vkSj
,Vhih dk la'ys"k.k ugha gksrk_ cfYd blesa ,Vhih osQ mi;ksx osQ lkFk CO2 Hkh
fudyrh gSA izdk'k 'olu iFk esa ,Vhih vFkok ,u,Mhih,p dk la'ys"k.k ugha gksrkA
vr% izdk'k 'olu ,d fujFkZd izfØ;k gSA
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C3 C4

  C3 C4

og dksf'kdk izdkj ftlesa i.kZeè;ksrd@iwykPNn@nksuksa
osQfYou pØ laiUu gksrk gS
og dksf'kdk izdkj ftlesa izkjafHkd i.kZeè;ksrd@iwykPNn@nksukas
dkcksZfDlys'ku çfrfØ;k ?kfVr gksrk gSA
,d iÙkh esa fdrus çdkj dh dksf'kdk,a ,d% i.kZeè;ksrd] nks% iwykPNn ,oa
gksrh gS tks CO2 dk ;kSfxdhdj.k djrh gSA i.kZeè;ksrd rhu% iwykPNn] iSfylsM ([kaHk)]

Laith i.kZeè;ksrd
CO2 dk çkFkfed xzkgh dkSu lk gS\ vkj;qchih@ihbZih@ihth,
çkFkfed CO2 xzkgh esa fdruh la[;k 5@4@3
esa dkcZu gksrs gSa\
CO2 fLFkjhdj.k dk izkFkfed mRikn dkSu lk gS\ ihth,@vks,,@vkj;qchih
CO2 fLFkjhdj.k osQ izkFkfed mRikn esa fdrus 3@4@5
dkcZu gSa\
D;k ikS/s esa #fcLdks (RuBisCO) gksrk gS\ gk¡@ugha@lnSo ugha
D;k ikS/s esa isiosQl (PEPCase) gksrk gS\ gk¡@ugha@lnSo ugha
ikS/s esa fdu dksf'kdkvksa esa #fcLdks i.kZeè;ksrd@iwykPNn
(Rubisco) gksrk gS\ dksbZ ugha
mPp izdk'k fLFkfr esa CO2 osQ fuEu@mPp@eè;e
;kSfxdhdj.k dh nj
D;k fuEu izdk'k rhozrk esa mPp@ux.;@dHkh&dHkh
izdk'k 'olu gksrk gS\
D;k mPp izdk'k rhozrk esa mPp@ux.;@dHkh&dHkh
izdk'k 'olu gksrk gS\
D;k fuEu CO2 laknzrk esa mPp@ux.;@dHkh&dHkh
izdk'k 'olu gksxk\
D;k mPp CO2 laknzrk esa mPp@ux.;@dHkh&dHkh
izdk'k 'olu gksxk\
vuqdwyre rkieku 30&400C @20&250C 400C ls Åij
mnkgj.k fofHkUu ikS/ksa dh ifÙk;ksa osQ  [kMs lsDlu dkVsa

rFkk lw{en'khZ osQ uhps j[kdj ozSQat
'kjhj ns[ksa rFkk mUgsa mi;qDr [kkus
(dkWye) esa HkjsaA
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C4 ikS/s esa izdk'k 'olu ugha gksrk gSA bldk dkj.k ;g gS fd buesa ,d ,slh
iz.kkyh gksrh gS tks ,atkbe LFky ij CO2 dh lknzzark c<+k nsrh gSA ,slk rc gksrk gS
tc i.kZeè;ksrd dk C4 vEy iwykPNn esa VwVdj CO2 dks eqDr djrk gS] ftlosQ
ifj.kkeLo:i CO2 dh varjdksf'kdh; laknzrk c<+ tkrh gSA blls ;g lqfuf'pr gks
tkrk gS fd #fcLdks dkcksZDlhysl osQ :i esa dk;Z djrk gS] ftlls bldh  vkWDlhftusl
osQ :i esa dk;Z djus dh {kerk de gks tkrh gSA

vc] vki tkurs gS fd C4 ikS/ksa esa izdk'k 'olu ugha gksrkA vc laHkor% vki
le> x, gksaxs fd bu ikS/ksa esa mRikndrk ,oa mRiknu D;ksa vPNk gksrk gSA blosQ
vfrfjDr ;s ikS/s mPp rki dks Hkh lgu dj ldrs gSaA

mi;qZDr ifjppkZ osQ vk/kj ij D;k vki mu ikS/ksa dh rqyuk dj ldrs gks
ftlesa C3 rFkk C4 iFk gksrk gSA vki nh xbZ rkfydk dk mi;ksx dj vko';d lwpukvksa
dks HkjsaA

izdk'k&la'ys"k.k dks izHkkfor djus okys dkjdksa osQ fo"k; esa tkuuk vko';d gSA
izdk'k&la'ys"k.k dh nj ikS/ksa ,oa iQlyh ikniksa osQ mRiknu tkuus esa vR;ar gh
egRoiw.kZ gSA izdk'k&la'ys"k.k dbZ dkjdksa ls izHkkfor gksrk gS tks cká rFkk vkarfjd
nksuksa gh gks ldrs gSaA ikni dkjdksa esa la[;k] vkÑfr] vk;q rFkk ifÙk;ksa dk foU;kl]
i.kZeè;ksrd dksf'kdk,a rFkk DyksjkIykLV vkarfjd CO2 dh laknzrk vkSj DyksjkfiQy
dh ek=kk vkfn gSA ikni vFkok vkarfjd dkjd ikS/s dh o`f¼ rFkk vkuqoaf'kd
iwokZuqdwyrk ij fuHkZj djrs gSaA

cká dkjd gSa lw;Z dk izdk'k] rki] CO2 dh laknzrk rFkk tyA ikni dh
izdk'k&la'ys"k.k izfØ;k esa ;s lHkh dkjd ,d le; esa
lkFk&lkFk gh izHkko Mkyrs gSaA ;|fi] cgqr lkjs dkjd
ijLij fØ;k djrs gSa rFkk lkFk&lkFk izdk'k&la'ys"k.k
vFkok CO2 osQ ;kSfxdhdj.k dks izHkkfor djrs gaS] fiQj
Hkh izk;% buesa ls dksbZ Hkh ,d dkjd bl dh nj dks
izHkkfor vFkok lhfer djus dk eq[; dkj.k cu tkrk
gSA vr% fdlh Hkh le; ij mikuqdwyre Lrj ij
miyC/ dkjd }kjk izdk'k&la'ys"k.k dh nj dk
fu/kZj.k gksxkA

tc vusd dkjd fdlh (tSo) jklk;fud izfØ;k
dks izHkkfor djrs gSa rks CySdeSu dk (1905)

izHkko esa vkrk gSA

izdk'k dh rhozrk dk izdk'kla'ys"k.k
osQ izfr nj ij izHkko dk xzkiQ
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mnkgj.k osQ fy, ,d gjh iÙkh] vf/dre vuqowQy izdk'k rFkk CO2 dh mifLFkfr
osQ ckotwn] ;fn rki cgqr de gks rks izdk'k&la'ys"k.k ugha djsxhA bl iÙkh esa
izdk'k&la'ys"k.k rHkh 'kq# gksxk] ;fn mls bZ"Vre rki iznku fd;k tk,A

tc ge izdk'k dks izdk'k&la'ys"k.k dks izHkkfor djus okys dkjd osQ :i esa ysrs gSa
rks gesa izdk'k dh xq.koÙkk] izdk'k dh rhozrk rFkk nhfIrdky osQ chp varj djus dh
vko';drk gSA ;gk¡ de izdk'k rhozrk ij vkifrr izdk'k rFkk CO2 osQ ;kSfxdhj.k
dh nj osQ chp ,d jS[kh; laca/ gSA mPp izdk'k rhozrk gksus ij] bl nj esa dksbZ o`f¼
ugha gksrh gS] vU; dkjd lhfer gks tkrs gSaa (fp=k 13-10)A blesa è;ku nsus okyh
jkspd ckr ;g gS fd izdk'k lar`fIr iw.kZ izdk'k osQ 10 izfr'kr ij gksrh gSA Nk;k
vFkok l?ku taxyksa esa mxus okys ikS/ksa dks NksM+dj izdk'k 'kk;n gh izÑfr esa
lhekdkjh dkjd gksA ,d lhek osQ ckn vkifrr izdk'k DyksjksfiQy osQ fo?kVu dk
dkj.k gksrh gS] ftlls izdk'k&la'ys"k.k dh nj de gks tkrh gSA

izdk'kla'ys"k.k esa dkcZu MkbvkWDlkbM ,d izeq[k lhekdkjh dkjd gSA ok;qeaMy esa
CO2 dh lkanzrk cgqr gh de gS (0-03 vkSj 0-04 izfr'kr osQ chp)A CO2 dh lkanzrk
esa 0-05 izfr'kr rd o`f¼ osQ dkj.k CO2dh ;kSfxdhdj.k nj esa o`f¼ gks ldrh gS]
ysfdu blls vf/d dh ek=kk yacs le; rd osQ fy, {kfrdkjd cu ldrk gSA
C3 ,oa C4 ikS/s CO2dh lkanzrk eas fHkUu vuqfØ;k djrs gSaA fuEu izdk'k fLFkfr;ksa esa
nksuksa esa ls dksbZ Hkh lewg mPp CO2 lkanzrk osQ izfr vuqfØ;k ugha djrs gSaA mPp
izdk'k rhozrk esa C3 rFkk C4 nksuksa gh rjg osQ ikniksa esa izdk'k&la'ys"k.k dh c<+h nj
vf/d gks tkrh gSA ;gk¡ ij ;g è;ku nsuk egRoiw.kZ gS fd C4 ikS/s yxHkx
360 µlL–1 ij lar`Ir gks tkrs gSa tcfd C3 c<+h gqbZ CO2 lkanzrk ij vuqfØ;k djrk
gS rFkk lar`Iru osQoy 450 µlL–1 osQ ckn gh fn[kkrh gSA vr% miyC/ CO2  dk Lrj
C3 ikniksa osQ fy, lhekdkjh gSA

lp ;g gS fd C3 ikS/s mPprj CO2 lkanzrk eas vuqfØ;k djrs gSa vkSj blls
izdk'k&la'ys"k.k dh nj esa o`f¼ gksrh gS] ftlosQ iQyLo:i mRiknu vf/d gksrk gS
vkSj fl¼kar dk mi;ksx xzhu gkml iQlyksa] tSls VekVj ,oa csy fepZ esa fd;k x;k
gSA bUgsa dkcZu&MkbvkWDlkbM ls Hkjiwj okrkoj.k esa c<+us dk volj fn;k tkrk gS
rkfd mPp iSnkokj izkIr gksA

vizdk'kh vfHkfØ;k ,atkbe ij fuHkZj djrh gS] blfy, rki }kjk fu;af=kr gksrh gSA
;|fi izdk'k vfHkfØ;k Hkh rki laosnh gksrh gS] ysfdu ml ij rki dk dkiQh de
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ikS/s vius Hkkstu dks izdk'k&la'ys"k.k }kjk Lo;a rS;kj djrs gSaA bl izfØ;k osQ nkSjku ok;qeaMy esa miyC/
dkcZuMkbvkWDlkbM ifÙk;ksa osQ ja/zksa }kjk yh tkrh gS vkSj dkcksZgkbMªsV~l& eq[;r% Xywdkst ('koZQjk) ,oa LVkpZ
cukus esa mi;ksx dh tkrh gSA izdk'k&la'ys"k.k dh fØ;k ikS/ksa osQ gjs Hkkxksa] eq[;r% ifÙk;ksa esa laiUu gksrh
gSA ifÙk;ksa osQ varxZr i.kZeè;ksrd dksf'kdkvksa esa Hkkjh ek=kk esa DyksjksIykLV gksrk gS tksfd CO2 osQ
;kSfxdhdj.k (fiQDls'ku) osQ fy, mÙkjnk;h gksrk gSA DyksjksIykLV osQ varxZr] izdk'k vfHkfØ;k osQ fy,
f>fYydk,a og LFky gksrh gSa] tcfd osQeksflaFksfVd iFk LVªksek esa fLFkr  gksrk gSA izdk'k&la'ys"k.k esa nks
pj.k gksrs gSa% izdk'k vfHkfØ;k rFkk dkcZu fiQfDlax fj,D'ku (dkcZu ;kSfxdhdj.k vfHkfØ;k)A izdk'k
vfHkfØ;k esa izdk'k ÅtkZ ,aVsuk esa ekStwn o.kZdksa }kjk vo'kksf"kr fd, tkrs gSa rFkk vfHkfØ;k osaQnz esa ekStwn
DyksjksfiQy  osQ v.kqvksa dks Hkst fn, tkrs gSaA ;gk¡ ij nks iQksVksflLVe (izdk'k iz.kkyh) ih,l I rFkk ih,l
II gksrs gSaA ih,l I osQ vfHkfØ;k osQanz esa DyksjksfiQy ih 700 osQ v.kq tks izdk'k rjaxnSè;Z 700 ,u,e
dks vo'kksf"kr djrs gaS] tcfd ih,l II esa ,d ih 680 vfHkfØ;k osaQnz gksrk gS tks yky izdk'k dks 680
,u,e ij vo'kksf"kr djrk gSA izdk'k vo'kks"k.k osQ ckn bysDVªkWu mÙksftr gksrs gSa vkSj PS II rFkk PS I ls
LFkkukarfjr gksrs gq, var esa ,u,Mhih (NADP) esa igq¡p ,u,Mhih,p (NADPH) dh jpuk djrs gSaA bl
izfØ;k osQ nkSjku ,d izksVksu izo.krk FkkbysdksbM dh f>fYydk osQ vkj&ikj iSnk dh tkrh gSA ,Vhih ,atkbe
osQ fgLls Fo ls izksVksu dh xfr osQ dkj.k izo.krk Hkax gks tkrh gS rFkk ,Vhih osQ la'ys"k.k gsrq i;kZIr ÅtkZ
eqDr dh tkrh gSA ikuh osQ v.kq dk fo?kVu PS II osQ lkFk tqM+k gksrk gS] ifj.kker% O2] vkSj izksVksu dh
fjgkbZ gksrh gS vkSj PS II esa bysDVªkWu dk LFkkukarj.k gksrk gSA

dkcZu ;kSfxdhdj.k esa] ,atkbe #fcLdks }kjk CO2 ,d 5 dkcZu ;kSfxd RuBP ls tksM+k tkrk gS rFkk
3 dkcZu ihth, osQ 2 v.kq esa cnyrk gSA blosQ ckn osQfYou pØ  }kjk ;g 'koZQjk esa ifjofrZr gksrk gS
vkSj RuBP iqu#n~Hkfor gksrk gSA bl izfØ;k osQ nkSjku izdk'k vfHkfØ;k }kjk la'ysf"kr ,Vhih ,oa ,u,Mhih
,p bLrseky gksrk gSA blosQ lkFk gh C3 ikS/ksa esa #fcLdks ,d fujFkZd vkWDlhftus'ku izfrfØ;k% izdk'k
'olu dks mRizsfjr djrk gSA

izHkko gksrk gSA C4 ikS/s mPp rki  ij vuqfØ;k djrs gSa rFkk muesa izdk'k&la'ys"k.k
dh nj Hkh Å¡ph gksrh gS] tcfd C3 ikS/s osQ fy, bZ"Vre rki de gksrk gSA

fofHkUu ikS/ksa osQ izdk'k&la'ys"k.k fy, b"Vre rki muosQ vuqowQfyr vkokl ij
fuHkZj djrk gSA m".kdfVca/h ikS/ksa osQ fy, bZ"Vre rki mPp gksrk gSA le'khrks".k
tyok;q esa mxus okys ikS/ksa osQ fy, ,d vis{kkÑr de rki dh vko';drk gksrh gSA

;|fi izdk'k vfHkfØ;k esa ty ,d egRoiw.kZ izfrfØ;k vfHkdkjd gS] rFkkfi] dkjd
osQ :i esa ty dk izHkko iwjs ikni ij iM+rk gS] u fd lh/s izdk'k&la'ys"k.k ijA ty
ruko ja/z dks can dj nsrk gS vr% CO2 dh miyC/rk ?kV tkrh gSA blosQ lkFk gh]
ty ruko ls ifÙk;k¡ eqj>k tkrh gSa] ftlls iÙkh dk {ks=kiQy de gks tkrk gS vkSj blosQ
lkFk gh lkFk mikip;h fØ;k,a Hkh de gks tkrh gSaA
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oqQN m".kdfVca/h; ikS/s fo'ks"k izdkj dk izdk'k&la'ys"k.k djrs gSa ftls C4 dgrs gSaA bu
ikS/ksa osQ i.kZeè;ksrd esa laiUu gksus okys CO2 ;kSfxdhdj.k osQ mRikn ,d 4 dkcZu ;kSfxd gSaA iwykPNn
dksf'kdk esa osQfYou iFk pyk;k tkrk gS] ftlls dkcksZgkbMªsVl dk la'ys"k.k gksrk gSA

1- ,d ikS/s dks ckgj ls ns[kdj D;k vki crk ldrs gSa fd og C3 gS vFkok C4\ oSQls vkSj D;ksa\
2- ,d ikS/s dh vkarfjd lajpuk dks ns[kdj D;k vki crk ldrs gSa fd og C3 gS vFkok C4\ o.kZu

djsa\
3- gkykafd C4 ikS/s esa cgqr de dksf'kdk,a tSo&la'ys"k.k & osQfYou iFk dks ogu djrs gaS] fiQj Hkh

os mPp mRikndrk okys gksrs gSaA D;k bl ij ppkZ dj ldrs gks fd ,slk D;ksa gSa\
4- #fcLdks (RuBisCO) ,d ,atkbe gS tks dkcksZfDlysl vkSj vkWDlhftusl osQ :i esa dke djrk gSA

vki ,slk D;ksa ekurs gSa fd C4 ikS/ksa esa] #fcLdks vf/d ek=kk esa dkcksZfDlys'ku djrk gS\
5- eku yhft,] ;gk¡ ij DyksjksfiQy ch dh mPp lkanzrk ;qDr] exj DyksjksfiQy  dh deh okys isM+

FksA D;k ;s izdk'k&la'ys"k.k djrs gksaxs\ rc ikS/ksa esa DyksjksfiQy  D;ksa gksrk gSa\ vkSj fiQj nwljs xkS.k
o.kZdksa dh D;k t:jr gS\

6- ;fn iÙkh dks va/sjs esa j[k fn;k x;k gks rks mldk jax Øe'k% ihyk ,oa gjk ihyk gks tkrk gS\  dkSu
ls o.kZd vkidh lksp esa vf/d LFkk;h gSa\

7- ,d gh ikS/s dh iÙkh dk Nk;k okyk (mYVk) Hkkx ns[ksa vkSj mlosQ ped okys (lh/s) Hkkx ls rqyuk
djsa vFkok xeys esa yxs /wi esa j[ks gq, rFkk Nk;k esa j[ks gq, ikS/ksa osQ chp rqyuk djsaA dkSu lk
xgjs gjs jax dk gksrk gS] vkSj D;ksa\

8- izdk'k&la'ys"k.k dh nj ij izdk'k dk izHkko iM+rk gS (fp=k 13-10)A xzkiQ osQ vk/kj ij fuEufyf[kr
iz'ukas osQ mÙkj nsa%
(v) oØ osQ fdl fcanq vFkok fcanqvksa ij (d] [k] vFkok x) izdk'k ,d fu;ked dkjd gS\
(c) d fcanq ij fu;ked dkjd dkSu ls gSa\
(l) oØ esa x vkSj ?k D;k fu:fir djrk gS\

9- fuEukafdr esa rqyuk djsa&
(v) C3 ,oa C4 iFk
(c) pØh; ,oa vpØh; iQksVksiQkWLiQksfjyslu
(l) C3 ,oa C4 ikniksa dh iÙkh dh 'kkjhfjdh
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C-C

O2

CO2

O2
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CO2

H2O

C6H12O6 + 6O2
  6 CO2 + 6H2O
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NADH+H+

NAD+ NADH +H+

(3C)
(3C)

2 ×
1,3-

(3C)

2 ×
3 ×

(3C)

2 ×2-

2 ×

2 ×
(3C)

H2O

(6C)

(6C)

(6C)

(6C)

NADH + H+

NAD+
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NAD

ATP P.E.P.

NADH + H+

NAD+

ATP

+
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ATP

ATP

•

•

NAD+ A

NADH

CoA

ikb#oVs  fMgkbMkª sftutsik;#fod vEy ,ls hVkby 2

2MgCoA NAD CoA CO NADH H 


     
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 flfVªd vEy pØ

ik;#osV
(3C)

,lhVkby dks,atkbe A
(2C)

flfVªd vEy
(6C)

vksDly ,lhfVd vEy
(4C)

CO2
NAD+

NADH+H+

NADH+H+

NAD+

NAD+

CO2

flfVªd vEy pØ
-dhjksXywVsfjd vEy

(5C)

NADH+H+

GDP

GTP

lDlhfud
vEy
(4C)

eksfyd vEy
(4C)

FADH2

FAD+

TCA pØ dk izkjaHk ,lhVkby lewg osQ vksDlsyks ,sflfVd
vEy (OAA) rFkk ty osQ lkFk la?kuu ls gksrk gS vkSj
flfVªd vEy dk fuekZ.k gksrk gS (fp=k 14-3) ;g
vfHkfØ;k flVªsV flaFksVst ,atkbe }kjk gksrh gS rFkk CoA

dk ,d v.kq eqDr gksrk gSA rc flVªsV] vkblksflVªsV esa
lek;for gks tkrk gSA ;g fMdkcksZfDlhfydj.k osQ nks
yxkrkj pj.kksa osQ :i esa gksrk gSA blosQ mijakr ,YiQkdhVks
XywVsfjd vEy] rRi'pkr~ lDlhukby CoA dk fuekZ.k
gksrk gSA flfVªd vEy osQ cps gq, pj.kksa esa lDlhukby
CoA, OAA (vksDlsyks,slhfVd vEy) esa vkWDlhÑr gksdj
pØ dks vkxs c<+kus esa lgk;d gksrk gSA lDlhukby
(CoA) ls lDlhfud vEy osQ :iakrj.k osQ nkSjku
thVhih osQ ,d v.kq dk fuekZ.k gksrk gSA bls fØ;k/kj
Lrjh; iQkWLiQksfjfydj.k dgrs gSaA bu ;qfXer vfHkfØ;kvksa
esa thVhih] thMhih esa :iakrfjr gks tkrk gS rFkk ,Mhih
ls ,Vhih dk fuekZ.k gksrk gSA pØ esa rhu LFkku ,sls gksrs
gSa ftlesa NAD+dk NADH+ H+ esa vip;u gksrk gS vkSj
,d LFkku ij FAD+ dk FADH2 esa vi;pu gksrk gSA

Vhlh,  pØ }kjk ,flfVy CoA dks ,atkbel vEy osQ fujarj vkWDlhdj.k gsrq
vkWDlsyks,slhVsV vEy osQ iqufuZek.k dh vko';drk gksrh gS] tks pØ dk izFke lnL; gSA
blosQ lkFk&lkFk NAD+ rFkk FAD+ dk NADH o FADH2ls Øe'k% iqu%mRiknu gksrk gSA
vr% lk¡l dh bl voLFkk osQ lehdj.k dks la{ksi esa fuEuor fy[kk tk ldrk gS%

vc rd ge ns[k pqosQ gSa fd TCA pØ esa Xywdkst osQ fo[kaMu  ls
dkcZuMkbvkWDlkbM (CO2) fudyrh gS] NADH + H+ osQ vkB v.kq] FADH2 osQ nks
v.kq rFkk nks ,Vhih v.kqvksa dk fuekZ.k gksrk gSA vkidks vk'p;Z gks jgk gksxk fd vHkh
rd lk¡l dh ppkZ osQ nkSjku u gh dgha ij vkWDlhtu dk rFkk u gh dgha ij ,Vhih
osQ cgqr lkjs v.kqvksa osQ fuekZ.k dh ppkZ gqbZ gSA vc la'ysf"kr NADH + H+ rFkk
FADH2 dh D;k Hkwfedk gksxhA gesa vc le>uk gksxk fd lk¡l esa vkWDlhtu dh
Hkwfedk rFkk ,Vhih dk fuekZ.k oSQls gksrk gS\

lk¡l izfØ;k osQ vxys pj.k esa NADH + H+  rFkk FADH2 esa lafpr ÅtkZ eqDr o
mi;ksx esa ykuk gSA ;g rc laikfnr gksrk gSA tc mudk vkWDlhdj.k bysDVªkWu ifjogu
ra=k }kjk gksrk gS rFkk bysDVªkWu vkWDlhtu ij pyk tkrk gS rFkk ikuh dk fuekZ.k gksrk

ekbVªksdkfas M;ª y vk/k=khik;#fod vEy 2 24NAD FAD 2H O ADP Pi 3CO 4NADH 4H         
 2FADH ATP

NAD+

NADH+H+

CO2

CoA
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gSA mikip;h iFk ftlosQ }kjk bysDVªkWu ,d okgd ls
vU; okgd dh vksj xqtjrk gS bls

ETS  dgrs gSa] (fp=k 14-4) tks ekbVksdksafMª;k
osQ fHkrjh f>Yyh ij laiUu gksrk gSA ekbVksdksafMª;k
osQ vk/k=kh esa Vhlh, pØ osQ nkSjku NADH ls cuus
okys bysDVªkWu] ,atkbe NADH fMgkbMªksftust }kjk
vkWDlhÑr gksrk gS (dkWEiysDl&I)] rRi'pkr~ bysDVªkWu
Hkhrjh f>Yyh esa mifLFkr ;wchfDohuksu dh vksj
LFkkuakrfjr gksrk gSA ;wchfDouksu vip;h lerqY;
FADH2}kjk izkIr djrk gS (dkWEiysDl&II) tks flfVªd
vEy pØ esa lDlhu osQ vkWDlhdj.k osQ nkSjku
mRiUu gksrs gSaA vipf;r ;wfcfDouksu (;wfcfDouksy)
bysDVªkWu dks lkbVksØkse bc1 lkbVksØkse C dh vksj
LFkkuakrfjr dj vkWDlhÑr gks tkrk gS (dkWEiysDl&III)A
lkbVksØkse C ,d NksVk izksVhu gS tks] Hkhrjh% f>Yyh
dh cká lrg ij fpidk gksrk gS tks bysDVªkWu dks
dkWEiysDl&III rFkk dkWEiysDl&IV osQ chp LFkkuakrj.k
dk dk;Z xfr'khy okgd osQ :i esa djrk gSA
dkWEiysDl&IV lkbVksØkse C vkWDlhMst dkWEiysDl gS]
ftlesa lkbVksØkse a a

3
rFkk nks rkack dasnz feyrs gSaA

tc bysDVªkWu] bysDVWªku ifjogu Ük`a[kyk esa ,d
okgd ls n wljs okgd rd dk WEiysDl&I ls
dkWEiysDl&IV }kjk xqtjrs gSa] rc os ,Vhih flaFkst
(dkWEiysDl&V) ls ;qfXer gksdj ,Mhih o vdkcZfud
iQkWLiQsV ls ,Vhih dk fuekZ.k djrs gSaA bl nkSjku
la'ysf"kr gksus okyh ,Vhih v.kqvksa dh la[;k bysDVªkWu
nkrk ij fuHkZj gSA NADH osQ ,d v.kq osQ vkWDlhdj.k
ls ,Vhih osQ rhu v.kqvksa dk fuekZ.k gksrk gS tcfd
FADH2 dk ,d v.kq ls ,Vhih dk nks v.kq curk gS
tcfd lk¡l dh vkWDlh izfØ;k vkWDlhtu dh mifLFkfr
esa gh laiUu gksrh gSA izfØ;k osQ vafre pj.k esa
vkWDlhtu dh Hkwfedk lhfer gksrh gSA ;|fi vkWDlhtu
dh mifLFkfr vR;ko';d gS_ D;ksafd ;g iwjs ra=k ls H2(gkbMªkstu) dks eqDr dj iwjh
izfØ;k dks lapkfyr djrh gSA vkWDlhtu vafre gkbMªkstu xzkgh osQ :i esa dk;Z djrk
gSA izdk'k iQkWLiQksfjfydj.k osQ foijhr] tgk¡ izksVhu izo.krk osQ fuekZ.k esa izdk'k ÅtkZ
dk mi;ksx iQkWLiQksfjfydj.k osQ fy, gksrk gS] lk¡l esa blh izdkj dh izfØ;k esa
vkWDlhdj.k vip;u }kjk ÅtkZ dh iwfrZ gksrh gSA iQyLo:i bl dkj.k ls gqbZ
fØ;kfof/ dks vkWDlhdkjh&iQkWLiQksfjfydj.k dgrs gSaA

 bysDVªkWu ra=k

varj f>Yyh
vodk'k

Hkhrjh ekbVksdksafMª;y
f>Yyh vk/k=kh

,iQ,e
,u

lkbVks

lkbVks c1

lkbVks c lkbVks a-a3

UQH2
UQ

UQH2

UQ
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f>Yyh ls tqM+s ,Vhih la'ys"k.k dh fØ;kfof/ osQ
ckjs esa vki igys gh i<+ pqosQ gSa ftls fiNys vè;k;
esa jlksijklj.k ifjdYiuk (osQfe;ksvksLeksfVd gkbiksfFkfll)
osQ vk/kj ij crk;k x;k gSA tSlk fd igys of.kZr gS
fd bysDVªkWu ifjogu ra=k osQ nkSjku eqDr ÅtkZ dk
mi;ksx ,Vhih flaFkst (dkWEiysDl&V) dh lgk;rk ls
,Vhih osQ la'ys"k.k esa gksrk gSA ;g dkWEiysDl] nks izeq[k
?kVdksa F0o F1ls curs gSa (fp=k 14-5) F1 'kh"kZ ifjèkh;
f>Yyh izksVhu dkWEiysDl gS] tgk¡ ij vdkcZfud iQkLiQsV
rFkk ,Mhih ls ,Vhih dk la'ys"k.k gksrk gSA oS|qr jlk;u
izksVksu izo.krk osQ iQyLo:i 2H+ vk;u varj f>Yyh
vodk'k ls Fo eas gksdj vk/k=kh dh vksj xfr djrk gS
ftlls ,d ,Vhih dk la'ys"k.k gksrk gSA

izR;sd vkWDlhÑr Xywdkst v.kq ls cuus okys izkIr 'kq¼ ,Vhih dh x.kuk djuk vc
laHko gS] fdarq okLrfodrk esa ;g ,d lS¼kafrd vH;kl gh jg x;k gSA ;g x.kuk
oqQN fuf'pr dYiukvksa osQ vk/kj ij gh dh tk ldrh gSaA

• ;g ,d Øfed] lqO;ofLFkr] fØ;kRed ikFk gS ftlesa ,d fØ;k/kj ls nwljs
fØ;k/kj dk fuekZ.k gksrk gS ftlesa Xykbdksfyfll ls 'kq: gksdj Vhlh, pØ
rFkk iFk (ETS)  ,d osQ ckn ,d vkrh gSA

• Xykbdksfyfll esa la'ysf"kr NADH ekbVksdksafMª;k esa vkrk gS] tgk¡ mldk
iQkWLiQksfjyhdj.k gksrk gSA

• iFk dk dksbZ Hkh eè;orhZ nwljs ;kSfxd osQ fuekZ.k osQ mi;ksx esa ugha vkrs gSaA
• 'olu esa osQoy Xywdkst dk gh mi;ksx gksrk gSµ dksbZ nwljk oSdfYid

fØ;k/kj iFk osQ fdlh Hkh eè;orhZ pj.k esa izos'k ugha djrk gSA
gkykafd bl izdkj dh dYiuk ltho ra=k esa okLro esa rdZlaxr ugha gksrh gS_ lHkh

iFk ,d osQ ckn ,d ugha] cfYd ,d lkFk dk;Z djrs gSaA iFk esa fØ;k/kj vko';drk
vuqlkj ckgj rFkk vanj vk tk ldrs gSa_ vko';drkuqlkj ,Vhih dk mi;ksx gks ldrk
gS_ ,atkbe dh fØ;k dh nj dks vusdksa fof/;ksa }kjk fu;af=kr fd;k tkrk gSA fiQj Hkh
;g fØ;k djuk mi;ksxh gS_ D;kaasfd ltho ra=k esa ÅtkZ dk fu"d"kZ.k ,oa laxzg.k gsrq
bldh n{krk ljkguh; gSA vr% vkWDlh 'olu osQ nkSjku Xywdkst osQ ,d v.kq ls
,Vhih osQ 36 v.kqvksa dh 'kq¼ izkfIr gksrh gSA
vc ge fd.ou rFkk vkWDlh 'olu dh rqyuk djsaA

• fd.ou esa Xywdkst dk vkaf'kd fo?kVu gksrk gS tcfd vkWDlh 'olu esa iw.kZ
fo?kVu gksrk gS rFkk dkcZuMkbvkWDlkbM ,oa ty curs gSaA

• fd.ou esa Xywdkst osQ ,d v.kq ls ik;#fod vEy cuus osQ nkSjku ,Vhih osQ

ekbVksdksafMª;k esa ,Vhih la'ys"k.k dk
fp=kkRed izn'kZu

,Vhih
cká lrg

f>Yyh Hkhrjh
ekbVksdksafMª;y

vk/k=kh

,Mhih ihvkbZ
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'kq¼ 2 v.kqvksa dh izkfIr gksrh gS] tcfd vkWDlh 'olu esa cgqr vf/d
,Vhih osQ v.kq curs gSaA

• fd.ou esa NADH dk NAD+esa vkWDlhdj.k ean xfr ls gksrk gS] tcfd vkWDlh
'olu esa ;g vfHkfØ;k rhoz xfr ls gksrh gSA

lk¡l osQ fy, Xywdkst vuqdwy fØ;k/kj gS 'olu esa lHkh dkcksZgkbMªsV mi;ksx esa ykus
ls igys Xywdkst esa ifjofrZr gksrs gSaA tSls fd igys crk;k tk pqdk  gS fd nwljs
fØ;k/kj Hkh lk¡l esa iz;ksx fd, tk ldrs gSaA fdarq rc os lk¡l osQ igys pj.k esa
mi;ksx esa ugha vkrs gSaA fp=k 14-6 dks nsf[k, fd fofHkUu fØ;k/kj 'olu iFk esa dgk¡
mi;ksx djrs gSaA olk lcls igys fXyljsy rFkk olh; vEy esa fo?kfVr gksrk gSA ;fn

'olu eè;LFkrk osQ nkSjku fofHkUu dkcZfud v.kqvksa dk o ty esa fo[kaMu dks n'kkZus okyk
mikip; ikFkØe osQ vkilh laca/ dk izn'kZu

olk dkcksZgkbMªsVl izksVhu

vehuks vEyljy 'koZQjk
tSls&Xywdkstolk vEy o fXyljksy

MkbgkMªksDlh ,lhVksu
iQkWLisQV

ty
ØsCl pØ

dkcZuMkbvkWDlkbM

,lhVkby dks,atkbe A

ik;:fod vEy

fXyljyMhgkbM 3&iQkLisQV

izqQDVksu 1]6 ckbZ iQkWLisQV

Xywdkst 6&iQWkLisQV
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olh; vEy lk¡l osQ mi;ksx esa vkrk gS rks og igys ,lhVkby lg&,atkbe cudj
iFk esa izos'k djrk gSA fXyljsy igys ihth,,y (PGAL) esa ifjofrZr gksdj 'olu
iFk esa izos'k djrk gSA izksVhu izksfV,t ,atkbe }kjk fo?kfVr gksdj vehuks vEy cukrk
gSA izR;sd vehuks vEy (fo,sehuhdj.k osQ ckn) viuh lajpuk  osQ vk/kj ij ØsCl
pØ osQ vanj fofHkUu pj.kksa esa izos'k djrk gSA

pawfd lk¡l osQ nkSjku fØ;k/kjd VwVrs gSa] vr% lk¡l izfØ;k ijaijkxr vip;h
izfØ;k gS vkSj 'olu iFk 'oluh; vip;h iFk gSA fdarq vki D;k bls Bhd le>rs
gSa\ Åij of.kZr gS fd fofHkUu fØ;k/kj ÅtkZ gsrq 'olu iFk esa dgk¡ izos'k djrs gSaA
;g tkuuk egRoiw.kZ gS fd ;s ;kSfxd mijksDr fØ;k/kj cukus osQ fy, 'oluh; iFk
ls vyx gksaxsA vr% iFk esa izos'k djus ls igys olk vEy tc fØ;kèkkj osQ :i esa
mi;ksx esa vkrs gSa rks 'oluh; iFk esa mi;ksx eaas vkus ls iwoZ ,lhVkby CoA esa
fo[akfMr gks tkrk gSA tc tho/kjh dks olk vEy dk la'ys"k.k djuk gksrk gS rks
'oluh iFk ,lhVkby CoA vyx gks tkrk gSA blfy, olk vEy osQ la'ys"k.k rFkk
fo[kaMu osQ nkSjku 'oluh; iFk dk mi;ksx gksrk gSA blh izdkj ls izksVhu osQ la'ys"k.k
o fo[kaMu osQ nkSjku Hkh gksrk gSA bl izdkj fo?kVu dh izfØ;k de djrk gSA lthoksa
esa vip; dgykrh gS rFkk la'ys"k.k mip; dgykrh gS_ p¡wfd 'oluh iFk esa vip;
rFkk mip; nksuksa gh gksrs gSaA blfy, 'oluh iFk dks  dguk mfpr
gksxk u fd mip; iFk_ D;ksafd ;g vip;h o mip;h nksuksa esa Hkkx ysrh gSA

vc lk¡l osQ nwljs i{k dks ns[krs gSaA tSlk fd vki tkurs gSa fd vkWDlh  'olu osQ
nkSjku vkWDlhtu dk mi;ksx gksrk gS vkSj dkcZuMkbvkWDlkbM fudyrh gSA lk¡l osQ
nkSjku eqDr gqbZ dkcZuMkbvkWDlkbM rFkk mi;ksx esa ykbZ xbZ vkWDlhtu dk vuqikr dks

 (R.Q.) ;k  dgrs gSaA

lk¡l xq.kkad] lk¡l osQ nkSjku mi;ksx esa vkus okys 'oluh fØ;k/kj ij fuHkZj djrk gSA
tc dkcksZgkbMªsM fØ;k/kj osQ :i esa vkdj iw.kZ vkWDlhÑr gks tkrs gSa rks lk¡l xq.kkad
1 gksxk_ D;ksafd leku ek=kk esa CO2o O2Øe'k% eqDr gksrh gSa ,oa mi;ksx esa ykbZ tkrh
gSa] tSlk fd lehdj.k ls Li"V gS%

eqDr gqbZ CO2 dk vk;ru
mi;ksx esa ykbZ xbZ O2 dk vk;ru

lk¡l xq.kkad =

C6 H12O6 + 6O2 > 6CO2  + 6H2O +ÅtkZ
6 CO2

602

lk¡l xq.kkad (R.Q.) = = 1.0
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izkf.k;ksa dh rjg ikniksa esa 'olu ;k xSlh; vknku iznku gsrq dksbZ fof'k"V ra=k ugha gksrk gSA ja/z o
okrja/z }kjk folj.k ls xSlksa dk vknku iznku gksrk gSA ikS/ksa esa yxHkx lHkh ltho dksf'kdk,a ok;q osQ laidZ
esa gksrh gSaA

tfVy dkcZfud v.kqvksa osQ vkWDlhdj.k }kjk C-C vkoa/ksa osQ VwVus osQ mijkar tc dksf'kdk ls ÅtkZ
dh vR;f/d ek=kk fudyrh gS rks mls dksf'kdh; lk¡l dgrs gSaA lk¡l osQ fy, Xywdkst lokZf/d mi;ksxh
fØ;k/kj gSA olk ,oa izksVhu osQ VwVus osQ ckn Hkh ÅtkZ fudyrh gSA dksf'kdh; lk¡l dh izkjafHkd izfØ;k
dksf'kdk nzO; eas laiUu gksrh gSA izR;sd Xywdkst dk v.kq ,atkbe mRiszfjr  Ük`a[kykvksa dh vfHkfØ;kvksa }kjk
ik;#fod vEy osQ 2 v.kqvksa esa VwV tkrk gS] bl izfØ;k dks Xykbdksfyfll dgrs gSaA ik;#osV dk Hkfo";
O2 dh miyC/rk rFkk tho ij fuHkZj djrk gSA vukWDlh ifjfLFkfr;ksa esa fd.ou }kjk ySfDVd vEy ;k
,Ydksgy curs  gSaA fd.ou cgqr lkjs izksoSQ fj;ksfVd] ,d dksf'kd ;woSQfj;ksV o vaoqQfjr chtksa esa vukWDlh
ifjfLFkfr;ksa esa laiUu gksrk gSA ;woSQfj;ksV thoksa esa O2 dh mifLFkfr esa vkWDlh lk¡l gksrk gSA ik;#fod vEy
dk ekbVksdksafMª;k esa ifjogu osQ ckn  ,lhVkby CoA esa :ikarj.k gksrk gS lkFk gh CO2 fudyrh gSA
rRi'pkr ,lhVkby CoA  Vhlh, iFk vFkok ØsCl pØ esa izos'k djrk gS tks ekbVksdksafMª;k osQ vk/k=kh
esa gksrk gSA ØsCl pØ esa NADH + H+  rFkk NADH2 curs gSaA bu v.kqvksa o NADH + H+ tks
Xykbdksfyfll osQ nkSjku curk gSA budh ÅtkZ dk mi;ksx ,Vhih osQ la'ys"k.k esa gksrk gSA ;g lw{edf.kdk
osQ var% f>Yyh ij fLFkr okgdksa osQ ra=k] ftls bysDVWªku ifjogu ra=k dgrs gSa] osQ }kjk laiUu gksrh gS tc
bysDVªkWu bl ra=k ls gksdj xfr djrk gS] rks fudyus okyh i;kZIr ÅtkZ ,Vhih dk la'ys"k.k gksrk gS] bls
vkWDlhdkjh iQkWLiQksfjyhdj.k dgrs gSa] bl izfØ;k esa varr% vafre bysDVªkWu xzkgh O2 gksrk gS] tks ikuh esa
vipf;r gks tkrk gSA

'oluh iFk esa mip;h vFkok vip;h nksuksa Hkkx ysrs gSa] blfy, bls ,saiQhcsfyd iFk dgrs gSaA lk¡l
xq.kkad lk¡l osQ nkSjku esa vkus okys 'oluh fØ;k/kj ij fuHkZj djrk gSA

2(C51H98O6) + 145 O2             >  102 CO2 + 98 H2O+ mtkZ

102 CO2

145 O2

lk¡l xq.kkad (R.Q.) = = 0.7

tc olk lk¡l esa iz;qDr gksrh gS rks lk¡l xq.kkad 1-00 ls de gksrk gSA olk vEy
VªkbikekfVu osQ :i esa mi;ksx esa vkrk gS rc bldh x.kuk fuEuor gksxh%

tc izksVhu 'oluh fØ;k/kj osQ :i esa iz;qDr gksrk gS rc vuqikr 0-9 osQ yxHkx
gksrs gSA

;gk¡] ;g tkuuk vfregRoiw.kZ gS fd lthoksa esa 'oluh; fØ;kèkkj vDlj ,d ls
vf/d gksrs gSa_ foaQrq 'kq¼ izksVhu o olk 'oluh fØ;k/kjksa osQ :i esa iz;qDr ugha gksrs
gSaA
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1- buesa varj dfj,\
(v) lk¡l ('olu) vkSj ngu
(c) Xykbdksfyfll rFkk ØsCl pØ
(l) vkWDlh 'olu rFkk fd.ou

2- 'oluh; fØ;k/kj D;k gS\ lokZf/d lk/kj.k fØ;k/kj dk uke crkb,\
3- Xykbdksfyfll dks js[kk }kjk cukb,\
4- vkWDlh 'olu osQ eq[; pj.k dkSu&dkSu ls gSa\ ;g dgk¡ laiUu gksrh gS\
5- ØsCl pØ dk lexz js[kk fp=k cukb,\
6- bysDVªkWu ifjogu ra=k dk o.kZu dhft,\
7- fuEu osQ eè; varj dhft,\

(v) vkWDlh 'olu rFkk vukWDlh 'olu
(c) Xykbdksfyfll rFkk fd.ou
(l) Xykbdksfyfll rFkk flfVªd vEy pØ

8- 'kq¼ ,Vhih osQ v.kqvksa dh izkfIr dh x.kuk osQ nkSjku vki D;k dYiuk,a djrs gSa\
9- ^'oluh; iFk ,d ,saiQhcksfyd iFk gksrk gS*] bldh ppkZ djsaA

10- lk¡l xq.kkad dks ikfjHkkf"kr dhft,] olk osQ fy, bldk D;k eku gS\
11- vkWDlhdkjh iQkWLiQksfjyhdj.k D;k gS\
12- lk¡l osQ izR;sd pj.k esa eqDr gksus okyh ÅtkZ dk D;k egRo gS\
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Lt = LO + rt
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 pO2 pCO2

CO2

CO2 O2

pO2=104 mmHg

pO2=40 mmHg

pCO2=45  mmHg

pO2=95 mmHg

pCO2=40  mmHg

pCO2=40 mmHg

mm Hg

O2 159 104 40 95 40

CO2 0.3 40 45 40 45
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 pO2  pCO2  H+

O2

O2

CO2

 CO2

 pO2

 pCO2  pO2 CO2

 pCO2  pO2

CO2 CO2

dkckfZs ud ,agkbMªts dkckZsfud ,agkbMªst
2 2 2 3 3CO H O H CO HCO H    

Årdksa esa vip; osQ dkj.k pCO2  vf/d gksus ls CO2 jDr (RBCsvkSj IykTek)
esa folfjr gksrh gS vkSj HCO3 vkSj  H+  cukrh gSA owQfidk esa  pCO2 de gksus ls
izfrfØ;k dh fn'kk foijhr gks tkrh gS ftlls CO2 vkSj H2o curs gSaA bl rjg
ckbZdkcksZusV osQ :i esa Ård Lrj ij xzfgr (Trapped) vkSj owQfidk rd ifjofgr
dkcZuMkbvkWDlkbM ckgj dh rjiQ iqu% CO2osQ :i eas eqDr gks tkrh gS (fp=k 17-4)A
izfr 100 feyhyhVj fovkWDlhtfur jDr }kjk owQfidk esa yxHkx CO2dh 4 feyh- ek=kk
eqDr gksrh gSA

Regulation of Respiration

ekuo esa vius 'kjhj osQ Årdksa dh ek¡x osQ vuq:i 'olu dh y; dks larqfyr vkSj
fLFkj cuk,  j[kus dh ,d egRoiw.kZ {kerk gSA ;g fu;eu raf=kdk ra=k }kjk laiUu gksrk
gSA efLr"d osQ esM~;wyk {ks=k esa ,d fof'k"V 'olu y;osQanz fo|eku gksrk gS] tks eq[;
:i ls 'olu osQ fu;eu osQ fy, mÙkjnk;h gksrk gSA efLr"d osQ iksal {ks=k esa ,d vU;
osQanz fLFkr gksrk gS ftls  ('okl vuqpu) (Pneumotaxic) osaQnz dgrs
gSa tks 'olu y;osaQnz osQ dk;ksZa dks la;r (lq/kj) dj ldrk gSA bl osaQnz osQ raf=kdk
laosQr var%'olu dh vof/ dks de dj ldrs gSa vkSj bl izdkj 'olu nj
(Respiratory rate) dks ifjofrZr dj ldrs gSaA y;osaQnz osQ ikl ,d jlkslaosnh
(Chemosensitive) osaQnz y;osaQnz osQ fy, vfr laosnh gksrk gS] tks CO2 vkSj
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dksf'kdk,a vikip;h fØ;kvksa osQ fy, vkWDlhtu dk mi;ksx djrh gSa rFkk ÅtkZ osQ lkFk dkcZuMkbvWkDlkbM
tSls gkfudkjd inkFkZ Hkh mRiUu djrh gSaA izkf.k;ksa esa dksf'kdkvksa rd vkWDlhtu ,oa ogk¡ ls dkcZuMkbvWkDlkbM
dks Hkh ckgj djus osQ fy, dbZ rjg dh fØ;kfof/ fodflr gSa vkSj ftuesa gekjs ikl bl fØ;k osQ fy,
,d iw.kZ fodflr 'olu ra=k gS ftlosQ varxZr nks isQiQM+s vkSj buls tqM+s ok;q ekxZ gSA

'olu dk igyk pj.k 'oklu gS ftlesa ok;qeaMyh; ok;q owQfidkvksa esa yh tkrh gS (var%'olu)vkSj
owQfidkvksa ls ok;q dks ckgj fudkyk tkrk gS (fu%'olu)A vWkDlhtfur jfgr jDr vkSj owQfidk osQ chp O2

vkSj CO2 dk fofue;] bu xSlksa dk jDr }kjk iwjs 'kjhj esa ifjogu vWkDlhtu ;qDr jDr vkSj Årdksa osQ chp
O2 vkSj CO2 dk fofue; vkSj dksf'kdkvksa }kjk vWkDlhtu dk mi;ksx (dksf'kdh; 'olu) vU; lfEefYkr
pj.k gSaA var%'olu vkSj fu%'olu osQ fy, ok;qeaMy vkSj owQfidk osQ chp fof'k"V varjki'kZd isf'k;ksa]
(baVjdksLVy) vkSj Mk;kizQke dh lgk;rk ls nkc izo.krk iSnk dh tkrh gSA bu fØ;kvksa esa lfEefyr ok;q
osQ fofHkUu vk;ru dks LikbjksehVj dh lgk;rk ls ekik tk ldrk gS ftudk fpfdRlh; o uSnkfud egRo
gSA owQfidk ,oa Årdksa esa CO2 vkSj O2 dk fofue; folj.k }kjk gksrk gSA folj.k nj O2

(pO2 ) vkSj CO2 (pCO2) osQ vkaf'kd nkc izo.krk mudh ?kqyu'khyrk vkSj folj.k lrg dh eksVkbZ ij
fuHkZj gSA ;s dkjd gekjs 'kjhj esa owQfidk ls vkWDlhtu dk fovkWDlhtfur jDr esa rFkk jDr ls Årdksa esa

gkbMªkstu vk;uksa osQ fy, vfr laosnh gksrk gSA bu inkFkksZ dh o`f¼ ls ;g osaQnz lfØ;
gksdj 'olu izfØ;k esa vko';d lek;kstu djrk gS] ftlls ;s inkFkZ fu"dkflr fd,
tk losaQA egk/euh pki (Aortic arch) vkSj xzhok /euh (Carotid artery) ls tqM+h
laosnh lajpuk,a Hkh CO2 vkSj H+ lkanzrk osQ ifjoZru dks igpku ldrs gSa rFkk
mipkjkRed dk;Zokgh gsrq y;osQanz dks vko';d laosQr ns ldrs gSaA 'olu y; osQ
fu;eu esa vkWDlhtu dh Hkwfedk cgqr gh egRoghu gSA

Respiratory disorders

(Asthma) esa 'oluh vkSj 'olfudkvksa dh 'kksFk osQ dkj.k 'oklu osQ le;
?kj?kjgkV gksrh gS rFkk 'okl ysus esa dfBukbZ gksrh gSA

(Bronchitis) % ;g 'oluh dh 'kksFk gS ftlosQ fo'ks"k y{k.k 'oluh
esa lwtu rFkk tyu gksuk gS ftLkls yxkrkj [kk¡lh gksrh gSA

(Emphysema) % ,d fpjdkfyd jksx gS ftlesa owQfidk
fHkfÙk {kfrxzLr gks tkrh gS ftlls xSl fofue; lrg ?kV tkrh gSA /weziku blosQ eq[;
dkjdksa esa ,d gSA

(Occupational Respiratory Disease) % oqQN m|ksxksa esa
fo'ks"kdj tgk¡ iRFkj dh f?klkbZ & filkbZ ;k rksM+us dk dk;Z gksrk gS] ogk¡ brus /wy
d.k fudyrs gSa fd 'kjhj dh lqj{kk iz.kkyh mUgsa iwjh rjg fu"izHkkoh ugha dj ikrhA
nh?kZdkyhu izHkkou 'kksFk mRiUu dj ldrk gS ftuls js'kke;rk (js'kh; Årdksa dh
izpqjrk) gksrh gS] ftlosQ iQyLo:i isQiQM+ksa dks xaHkhj uqdlku gks ldrk gSA bu m|ksxksa
osQ Jfedksa dks eq[kkoj.k dk iz;ksx djuk pkfg,A
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folj.k lqxe cukrs gSaA ;s dkjd CO2 osQ vFkkZr~ Årdksa ls owQfidk esa folj.k osQ fy, Hkh vuqowQy gksrs gSaA
vkWDlhtu dk eq[; :i ls vWkDlhgheksXyksfcu osQ :i esa ifjogu gksrk gS owQfidk esa tgk¡ pO2

vf/d jgrk gSA vkWDlhtu gheksXyksfcu ls ;qfXer gks tkrh gS rFkk Årdksa esa tgk¡ pO2 de] pO2 ,oa H+

dh Lkkanzrk vf/d gksrh gS ljyrk ls fo;ksftr gks tkrh gSA yxHkx 70 izfr'kr dkcZuMkbvkWDlkbM dk
ifjogu dkcksZfud ,ugkbMªst ,atkbe dh lgk;rk ls ckbdkcksZusV ( HCO2) osQ :i esa gksrk gSA 20&25
izfr'kr dkcZuMkbvWkDlkbM gheksXyksfcu }kjk dkckZehuks gheksXyksfcu osQ :i esa ogu dh tkrh gSA Årdksa esa
tgk¡ pCO2 mPp vkSj pO2 fuEu gksrk gS] ogk¡ ;g jDr ls ;qfXer gksrk gS_ tcfd owQfidk esa tgk¡ pCO2

fuEu vkSj pO2 mPp jgrk gS ;g jDr ls fu"dkflr gks tkrh gSA
'olu y; efLr"d osQ esM~;wyk {ks=k fLFkr 'olu osQanz }kjk cuk, j[kh tkrh gSA efLr"d osQ iksal {ks=k

fLFkr 'okl vuqpu 'okl izHkkoh (U;weksVSfDld) osaQnz rFkk ,d jlks laosnh {ks=k 'olu fØ;kfof/ dks
ifjofrZr dj ldrs gSaA

1- tSo {kerk dh ifjHkk"kk nsa vkSj bldk egRo crk,a\
2- lkekU; fu%'olu osQ mijkar isQi+QMksa esa 'ks"k ok;q osQ vk;ru dks crk,aA
3- xSlkas dk folj.k osQoy owQidh; {ks=k esa gksrk gS] 'olu ra=k osQ fdlh vU; Hkkx esa

ughA D;ksa\
4- CO2 osQ ifjogu (VªkaliksVZ) dh eq[; fØ;kfof/ D;k gS_ O;k[;k djas\
5- owQfidk ok;q dh rqyuk eas ok;qeaMyh; ok;q esa pO2 rFkk pCO2 fdruh gksxh] feyku djssa\

(i) pO2 U;wu] pCO2 mPp (ii) pO2 mPp] pCO2 U;wu
(iii) pO2 mPp] pCO2 mPp (iv) pO2  U;wu] pCO2 U;wu

6- lkekU; fLFkfr esa var%'olu izfØ;k dh O;k[;k djsa\
7- 'olu dk fu;eu oSQls gksrk gS\
8- pCO2 dk vkWDlhtu osQ ifjogu esa D;k izHkko gS\
9- igkM+ ij Pk<+us okys O;fDr oQh 'olu izfØ;k esa D;k izHkko iM+rk gS\

10- dhVksa esa 'olu fØ;kfof/ oSQlh gksrh gS\
11- vWkWDlhtu fo;kstu oØ dh ifjHkk"kk nsa] D;k vki bldh flXekHk vkÑfr dk dksbZ dkj.k crk ldrs gSa\
12- D;k vki us vodkWlh;rk (gkbiksfDl;k) (U;wu vkWDlhtu) osQ ckjs esa lquk gS\ bl laca/ esa tkudkjh

izkIr djus dh dksf'k'k djsa o lkfFk;ksa osQ chp ppkZ djsaA
13- fuEu osQ chp varj djsa%

(d) I R V (vkbZ vkj oh) ERV (b vkj oh)
([k) var% 'olu {kerk (IC) vkSj fu%'olu {kerk
(x) tSo {kerk rFkk isQiQM+kas dh oqQy /kfjrk

14- Tokjh; vk;ru D;k gS\ ,d LoLFk euq"; osQ fy, ,d ?kaVs osQ Tokjh; vk;ru (yxHkx ek=kk) dks
vkadfyr djsa\
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Rh

Rh

Rh

Rh Rh Rh+ve Rh
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Rh+ve Rh Rh-ve

Rh

Rh (Rh-ve

Rh+ve

Rh Rh-ve
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SAN

AVN

AV

Bundle of His

SAN

atrial systole

ventricular musculatire
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cardiac cycle
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P T

QRS

QRS

CO2

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



287

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



288

CAD

RBcs
A, B, AB, O

A B
Rh

SAN

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



289

ECG
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I II
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(GFR)
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(v)
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(macrophages)
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fascicles

fascia

sarcoplasm

I

'A'

I

'Z'

'Z' 'A' 'A'

'M'

'A' 'I'

'Z'

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



305

'H'-

'F'

'F' 'G'

'F'

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



306

HMM LMM

A

action

potential

ATP

'A'

'A'

F

ATP

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



307

'I'

'A' ADP P2

ATP

ATP

Ca+1

'Z'

ATP

Downloaded from https:// www.studiestoday.com

Downloaded from https:// www.studiestoday.com



308

chondroitin pliable

cranial

facial

skeletal elements
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U hyoid
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spinal cord
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spinal cord
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hyaline cartilage

floating ribs
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collar bone

Pelvic girdle

Pubic symphysis
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Muscular dystrophy

Arthritis
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cal J
1°C

kcal
kJ

1kg 1°C
kcal Calorie Joule

1g
1g

4.1 kcal/g, 5.65 kcal/g
9.45 kcal/g 4.0 kcal/g

9.0 kcal/g

PEM

(PEM)

PEM
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