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2अदृश््य जीव-जगत  
हमारी आखँोों की क्षमता  
से परे

 

	z क््यया आपने कभी सोचा ह ैकि यदि आपके आस-पास का अदृश््य संसार दृश््यमान हो जाए 
तो आप क््यया दखे पाएगँे? 

	z आपको क््‍यया लगता ह ैकि इस अदृश््य संसार का अवलोकन करना — ‘आकार’, ‘जटिलता’ 
अथवा ‘सजीवोों’ के संबंध मेें आपके सोचने के ढंग को कैसे परि‍वर््ततित कर सकता ह?ै

	z क््यया आपने कभी सोचा ह ैकि ये सकू्षष्म जीव एक-दसूरे के साथ किस प्रकार परस््पर क्रिया 
करते हैैं?

	z अपने प्रश्‍नों को साझा कीजिए
	
	  ?

खोोजबीीन और वि�चाार करंें
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9अध््ययाय 2 — अदृश््य जीव-जगत– हमारी आखँोों की क्षमता से परे

मानव नेत्र केवल उन वस््ततुओ ंको दखे सकते हैैं जो एक निश््‍चचित आकार से बड़़ी होती हैैं। लंबे 
समय तक हम अपने आस-पास की कई छोटी-छोटी वस््ततुओ ंसे अनभिज्ञ थे। बहुत समय परू््व 
लोगोों ने यह खोज की थी कि काँच का एक वक्रित टुकड़़ा छोटी वस््ततुओ ंको बड़़ा दिखा सकता 
ह।ै यह काँच का टुकड़़ा मसरू की दाल (लेेंटिल) के दाने जसैा था जोकि बीच से मोटा और किनारोों 
पर पतला था इसलिए उन््होोंने इसे लेेंस कहा। समय के साथ लेेंसोों की गुणवत्ता मेें सधुार किया 
गया एवं उनकी आवर््धन क्षमता को बढ़ाया गया। साधारण आवर््धक लेेंस से लेकर सकू्षष्मदर्शी तक 
प्रत््ययेक नए उपकरण ने मनषु््योों को वह दखेने मेें सहायता की जिस ेनग्‍न आखँोों से नहीीं दखेा जा 
सकता था। सकू्षष्मदर्शी के आविष््ककार ने छोटे-छोटे जीवोों से भरे एक अद्भ्ुत और अदृश््य ससंार 
का मार््ग प्रशस््त किया। इस अध््ययाय मेें हम ऐसे ही कुछ जीवन रूपोों का अन््ववेषण करेेंग।े

आप जीवोों की अद्भ्ुत विविधता के विषय मेें पहले ही पढ़ चुके हैैं। अपने चारोों ओर 
दखेिए कितने सारे सुंदर पड़े-पौध ेऔर जीव-जंतु हैैं! वे विविध आकार, रंग और रूप के हैैं। 
कुछ जीव-जंतु बहुत छोटे होते हैैं जबकि कुछ बहुत बड़़े होते हैैं। वे न केवल अपनी संरचना 
मेें अपितु अन््य लक्षणोों मेें भी भिन््न होते हैैं। ये सभी सजीव चाह ेवे पौध ेहोों अथवा जंतु जीव 
कहलाते हैैं। क््यया आपने कभी यह सोचा ह ैकि आपकी आखँोों से दिखाई दनेे वाला सबसे छोटा 
जीव कौन-सा ह?ै इस विषय पर विचार कीजिए कि वस््ततुतः आपकी आखँेें कितनी छोटी वस््ततु 
को दखे सकती हैैं?

आपने कुछ लोगोों को पढ़ने के लिए चश््ममा पहने हुए दखेा होगा। क््यया आपने सोचा ह ैकि 
चश््ममा उन््हेें स््पष्‍ट दखेने मेें कैसे सहायता करता ह?ै अथवा क््यया होता ह ैजब हम किसी वस््ततु का 
अवलोकन करने के लिए आवर््धक लेेंस का उपयोग करते हैैं?

क्रि�यााकलााप 2.1— आइए, अवलोोकन करंें

	z चित्र 2.1 मेें दर््शशाए गए अनसुार एक गोल पेेंद ेवाला फ््ललास््क लीजिए। इसे जल से भरिए।
	z फ््ललास््क के मुहँ को कॉर््क  से बंद कर दीजिए।
	z अब फ््ललास््क को एक खलुी पसु््तक पर रखिए और इसके माध््यम से पसु््तक के अक्षरोों 

को दखेिए।
क््यया आपने कुछ रोचक दखेा? जब आप फ््ललास््क के माध््यम से अक्षरोों को दखेते 

हैैं तो वे बड़़े दिखाई दतेे हैैं! ऐसा इसलिए होता ह ैक््योोंकि जल से भरा यह फ््ललास््क एक 
आवर््धक लेेंस की भाँति कार््य करता ह।ै अब एक वास्‍तविक आवर््धक लेेंस लीजिए और 
किसी छोटे जीव जैसे चीींटी को दखेिए। क््यया आप उसके शरीर की संरचना को पहले से 
अधिक स््पष्‍ट दखे पाए?

लंबे समय तक लोग अपने आस-पास के सकू्षष्म जीवोों को दखेने के लिए उत््ससुक थे 
परंतु वे उन््हेें अपनी नग्‍न आखँोों से नहीीं दखे सकते थे तो फिर हम इस अदृश््य संसार की 
खोज कैसे कर पाए? क््यया आप जानते हैैं कि कौन-सी वैज्ञानिक खोज ने हमेें सर््वप्रथम 
इस सकू्षष्म संसार को दखेने मेें सहायता की?

चित्र 2.1— गोल पेेंद ेवाला फ््ललास््क
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क््यया आपके सजं्ञान मेें है...

वर््ष 1665 मेें रॉबर््ट हुक नामक एक वजै्ञानिक ने माइक्रोग्राफिया 
नामक एक पसु््तक प्रकाशित की। वे एक सतर््क  प्रेक्षक 
और कुश ल कलाकार भी थे। इस पसु््तक मेें उन््होोंने अत््‍ययंत  
छोटी-छोटी वस््ततुओ ंके आवर््धधित चित्र दिखाए जिन््हेें लोगोों 
ने पहले कभी नहीीं दखेा था। ये वस््ततुए ँउन््होोंने उस उपकरण से 
दखेीीं जिसे हम आज सकू्षष्मदर्शी कहते हैैं।

उनका सकू्षष्मदर्शी नग््न आखँोों से दखेी जा सकने वाली 
वस््ततुओ ंको उनके वास््तविक आकार से 200 से 300 गनुा 
बड़ा दिखा सकता था। एक दिन उन््होोंने कॉर््क  के एक पतले 
टुकड़़े को दखेा और पाया कि उसमेें कई छोटे-छोटे रिक्‍त स््थथान 
(प्रकोष्‍ठ) हैैं। ये प्रकोष्‍ठ उन््हेें मधमुक््खखी के छत्ते जैसे लगे। 
उन््होोंने जो दखेा उसका चित्र बनाया एवं प्रत््ययेक छोटे भाग को 
कोशिका कहा। विज्ञान के क्षेत्र मेें सर््वप्रथम जीवन की सबसे 
छोटी इकाई को कोशिका कहा गया।

वर््ष 1660 के दशक के आस-पास एटंोनी वॉन ल््ययूवेनहॉक 
नामक एक डच वैज्ञानिक ने अधिक परिष््ककृ त लेेंस बनाए 
जिनसे उन््होोंने अधिक उपयोगी सकू्षष्मदर्शी का निर््ममाण किया। 
वह सकू्षष्मजीव जैसे जीवाण ुऔर रक्‍त कोशिकाओ ंको स््पष्‍ट 
रूप से दखेने और उनका वर््णन करने वाले प्रथम व््यक््‍तति थे। 
इसी कारण उन््हेें सकू्षष्मजैेेविकी का जनक कहा जाता ह।ै

चित्र 2.2 — (क) पसु््तक माइक्रोग्राफिया (ख) रॉबर््ट हुक का सकू्षष्मदर्शी (ग) माइक्रोग्राफिया मेें प्रकाशित 
कॉर््क  कोशिकाएँ

MICROGRAPHIA:
OR SOME

Physiological Descriptions

OF

MINUTE BODIES
MADE BY

MAGNIFYING GLASSES.
WITH

OBSERVATIONS and INQUIRIES thereupon.
By R. HOOKE, Fellow of the ROYAL SOCIETY

Non poifis oculo quantum contendere 
Lincent, Non tamen idcirco contemnas 
Lippus inungi. Horat. Ep. lib. 1.

LONDON, Printed by 7o. Martyn, and 7a. 
Alleftry, Printers to the ROYAL SOCIETY, 
and are to be fold at their Shop at the Bell 
in S. Paul’s Church-yard. M DC LX V.

(क)

(ख) (ग)

2.1 कोशिका क््यया है?

सभी सजीव कोशिकाओ ंसे बने होते हैैं। आप यह दखेकर आश्‍चर््यचकित हो सकते हैैं कि 
कोशिकाए ँवास््तव मेें कैसी दिखती हैैं। आइए, एक सकू्षष्मदर्शी की सहायता से कोशिका की मलू 
संरचना का अधिक गहनता से अवलोकन करेें।
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क्रि�यााकलााप 2.2— आइए, कोोशि�काा काा अध्ययन करंें  
(शि�क्षक नि�दर्शशन क्रि�यााकलााप)

	z अपने रसोईघर से या बगीच ेसे एक प््ययाज लीजिए और उसे पानी से भली-भाँति धो लीजिए।
	z प््ययाज को लंबवत टुकड़ों मेें काट लीजिए। 
	z एक टुकड़़ा लीजिए और चिमटी की सहायता से उसकी भीतरी सतह से पतली एवं 

पारदर्शी परत को बाहर निकालिए। इस परत को प््ययाज की झिल््लली कहते हैैं।
	z प््ययाज की झिल््‍लली को 30 सेकंड के लिए सैफ्रे नीन (लाल रंग का अभिरंजक) की कुछ 

बूँदोों वाली पेट्री डिश मेें रखिए। इससे कोशिकाए ँगलुाबी रंग की हो जाएगँी और हम उन््हेें 
स््पष्‍ट रूप से दखे सकेें गे।

	z एक पतले ब्रश की सहायता से प््ययाज की झिल््‍लली 
को दसूरी पेट्री डिश मेें रखिए जिसमेें पानी हो ताकि 
अतिरिक्‍त अभिरंजक निकल जाए।

	z अब प््ययाज की अभिरंजित झिल््‍लली को काँच की 
स््ललाइड पर एक पतले ब्रश की सहायता से रखिए। 
ध््ययान रख‍‍िए कि न तो यह टूटे और न ही मड़ेु।

	z स््ललाइड पर प््ययाज की झिल््‍लली के ऊपर ग््ललिसरीन 
की एक या दो बूँद डालिए। ग््ललिसरीन कोशिकाओ ं
को सखूने से बचाएगा और उन््हेें अधिक स््पष्‍ट रूप 
से दखेने मेें सहायता करेगा। 

	z धीरे से एक कवरस््ललिप को सईु की सहायता से प््ययाज की 
झिल््‍लली के ऊपर रखि‍ए ताकि वाय ुके बलुबलेु अदंर न जाए।ँ

	z शोषक पत्र से कवरस््ललिप के किनारोों पर जमा अतिरिक्‍त 
ग््ललिसरीन को हल््कके  से पोोंछिए।

	z अब स््ललाइड का सकू्षष्मदर्शी के द्वारा अवलोकन कीजिए। 
(एक कागज से निर््ममित मोड़़े जा सकने वाले सरल सकू्ष्‍मदर्शी 
का भी उपयोग कर सकते हैैं) चित्र 2.3 (ग) से इसकी 
तुलना कीजिए।

	z आपको चित्र 2.3 (ग) और 2.3 (घ) मेें क््यया समानताए ँदिखती हैैं?
आपको सकू्षष्मदर्शी के नीच े लगभग आयताकार संरचनाए ँ दिखाई 

देेंगी। ये प््ययाज की झिल््‍लली की कोशिकाए ँहोती हैैं जो बिना किसी अतंराल 
के सघन रूप से व््यवस््थथित होती हैैं। अब आप अपने आस-पास के 
विभिन््न पौधोों के पत्ततों की झिल््‍लली को भी दखेिए। आप पाएगँे कि सभी 
पौध े कोशिकाओ ं से बने होते हैैं। आपके विचार से जतंओु ं का शरीर 
किससे बना होता ह?ै

चित्र 2.3— (क) प््ययाज के कंद 
से प््ययाज की झिल््‍लली निकालना

चित्र 2.3 — (ख) प््ययाज की झिल््लली का 
ग््ललिसरीन मेें आरोपण (ग) सकू्षष्मदर्शी से दखेने 

पर प््ययाज की झिल््लली की संरचना और  
(घ) इ�ट से बनी दीवार

(घ)

(ग)

कोशिका भित्ति

कोोशि�कााद्रव्य

केंं द्रक

कोोशि�काा 
झि�ल्लीी

(ख)

(1)

(5)

सैैफे्रेनीीन कीी 
एक बूँँ�द

ग्लि��सरीीन

सूकू्ष्मदर्शीी

प््ययाज की 
झि‍ल््‍लली

कवरस्लि��प

45°

(2)

(6)

(3) (4)
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क्रि�यााकलााप 2.3— आइए, अन्वेेषण करंें

	z स््वच््छ जल से कुल््लला कीजिए।
	z एक स्‍वच्‍छ टूथपिक के कंुद सिरे का उपयोग करके अपने कपोल (गाल) के भीतरी भाग 

को धीरे से खरुचिए।
	z खरुच ेहुए पदार््थ मेें पानी की एक बूँद मिलाकर एक स््वच््छ काँच की स््ललाइड पर रखिए 

और उसे समान रूप से फैलाइए।
	z स््ललाइड पर रख ेपदार््थ के ऊपर मथेिलीन ब््ललू (नीले रंग का अभिरंजक) की एक बूँद 

डालिए। अभिरंजक के उपयोग से बढ़़े हुए विपर््ययास (कंट्रास््ट) के कारण सकू्षष्मदर्शी से 
दखेने पर पदार््थ की दृश््यता अधिक स््पष्‍ट होती ह।ै

	z एक मिनट के पश््‍चचात कोशिकाओ ंको सखूने से बचाने के लिए स््ललाइड पर रख ेपदार््थ के 
ऊपर ग््ललिसरीन की एक बूँद डालिए।

	z अब ध््ययान से उस पदार््थ पर एक स््वच््छ कवरस््ललिप रखिए और कवरस््ललिप की सीमाओ ं
से अतिरिक्‍त ग््ललिसरीन को शोषक पत्र से हटा दीजिए।

	z स््ललाइड को सकू्षष्मदर्शी से दखेिए और आपको जो दिखाई दतेा ह ैउसे अपनी नोटबकु मेें 
चित्रित कीजिए।

आपने क््यया अवलोकन किया? आप एक बहुभजुाकार संरचना दखेेेंगे 
जैसी चित्र 2.4 मेें दर््शशाई गई ह।ै ये कपोल की कोशिकाए ँहैैं जो आपके मुहँ 
की आतंरिक परत बनाती हैैं।

क्रियाकलाप 2.2 मेें प््ययाज की झिल््‍लली की कोशिकाओ ं और 
क्रियाकलाप 2.3 मेें मानव कपोल की कोशिकाओ ंके बीच आपने क््यया 
समानताए ँऔर भिन््नताए ँदखेी?

आपने दखेा होगा कि कोशिकाओ ंके तीन मखु््य भाग होते हैैं। बाहरी 
परत को कोशिका झिल््लली कहते हैैं। मध््यभाग मेें स््थथित गोल संरचना 
केें द्रक ह ैजो एक पतली झिल््लली से ढका होता ह।ै कोशिका झिल््लली और 

केें द्रक के बीच का स््थथान कोशिकाद्रव््य से भरा होता ह।ै कोशिका के तीन मलूभाग, अर््थथात 
कोशिका झिल््लली, कोशिकाद्रव््य और केें द्रक होते हैैं। कुछ कोशिकाओ ंजैसे प््ययाज की झिल््लली 
की कोशिकाओ ं मेें एक अतिरिक्‍त बाहरी परत होती ह ै जिसे कोशिका भित्ति कहते हैैं। 
कोशिका मेें इन संरचनाओ ंका क््यया महत्तत्व ह?ै ये क््यया कार््य करती हैैं? क््यया ये कार््य जीवन को 
बनाए रखने के लिए महत्तत्वपरू््ण हैैं?

कोशिका झिल््लली कोशिकाद्रव््य और केें द्रक को घरेे रहती ह।ै कोशिका झिल््लली एक 
कोशिका को दसूरी कोशिका से अलग करती ह।ै यह सरंध्र होती ह ैऔर जैव प्रक्रमोों के लिए 
आवश््यक पदार्थथों के प्रवेश और अपशिष्‍ट पदार्थथों के निकास को नियत्रित करती ह।ै

कोशिकाद्रव््य मेें कोशिका के अन््य घटक और यौगिक, जसेै — कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन, वसा 
और खनिज लवण उपस््थथित होते हैैं। अधिकांश जवै प्रक्रम कोशिकाद्रव््य के भीतर ही होते हैैं।

चित्र 2.4 — सकू्ष्‍मदर्शी से दखेने पर मानव 
कपोल की कोशिकाएँ

केंं द्रक

कोोशि�कााद्रव्य

कोोशि�काा झि�ल्लीी
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कोशिका के भीतर होने वाली सभी गतिविधियोों को केें द्रक नियत्रित करता ह।ै यह वदृ्धि 
को भी नियत्रित करता ह।ै

पादप कोशिका मेें कोशिका भित्ति पौधोों को मजबतूी और दृढ़ता प्रदान करती ह।ै यही 
कारण ह ैकि सभी कोशिकाए ँएक-दसूरे के साथ सघन रूप से व््यवस््थथित होती हैैं एवं उनकी 
संरचनाए ँसदुृढ़ दिखाई दतेी हैैं।

एक सोोपाान ऊपर

पौध ेके सभी भागोों की कोशिकाओ ंमेें छड़़ाकार संरचनाए ँहोती हैैं जिन््हेें लवक (प््ललास््टटिड) कहते हैैं। कुछ 
लवक जैसे हरित लवक (क््ललोरोप््ललास््ट) मेें पर््णहरित होता ह ैजो उन््हेें हरा बनाता ह ैऔर प्रकाश संश््‍ललेषण 
मेें सहायता करता ह।ै अहरित भागोों मेें ये पदार्थथों के भडंारण मेें सहायता करते हैैं। पादप कोशिकाओ ंमेें एक 
बड़़ा खाली दिखने वाला स््थथान भी होता ह ैजिसे रसधानी कहते हैैं। यह पादप कोशिका को महत्तत्वपरू््ण 
पदार्थथों को संग्रहित करने, अपशिष्‍ट पदार्थथों से छुटकारा पाने और कोशिका के आकार को बनाए रखने मेें 
सहायता प्रदान करती ह।ै साथ ही यह पौध ेको दृढ़ता और अवलंब प्रदान करती ह।ै जंत ुकोशिकाओ ंमेें 
धानियाँ प्राय: अनपुस््थथित होती हैैं, यदि होती भी हैैं तो सामान््यत: छोटी होती हैैं। ये छोटी धानियाँ पानी मेें 
घलेु कुछ पदार्थथों को संग्रहित करती हैैं (चित्र 2.5)। अतः कोशिका तरल पदार््थ का एक थैलामात्र नहीीं ह ै
अपित ुयह कई विभिन््न भागोों से बनी एक जटिल संरचना ह ैजिनमेें से प्रत््ययेक का अपना विशषे प्रकार््य होता 
ह ैतथा यह कोशिका और साथ ही संपरू््ण जीव के लिए कार््य करना संभव बनाता ह।ै

(क) (ख)

केें द्रक

कोोशि�काा भि�त्ति�
कोोशि�काा झि�ल्लीी

कोोशि�कााद्रव्य
रसधाानीी

हरि�त लवक

मााइटोोकॉॉन्ड्रि��याा

चित्र 2.5 — (क) जंत ुकोशिका और (ख) पादप कोशिका का आरेखी चित्रण (कोशिका के 
विभिन््न भागोों को विभिन््न रंगोों से दर््शशाया गया ह।ै)

अब हम कोशिका की मलू संरचना को समझ चकेु हैैं। अब हम यह भी समझ गए हैैं कि 
पादप और जंत ुकोशिकाए ँआकार और संरचना मेें भिन््न होती हैैं। 

क््यया विभिन््न जंत ुकोशिकाए ँभी आकार और संरचना मेें भिन््न होती हैैं?

2.1.1 कोशिकाओ ंके आकार और सरंचना मेें विभिन््नता
मानव की पेशी कोशिका और तंत्रिका कोशिका को चित्र 2.6 (क) और (ख) मेें दर््शशाया गया 
ह।ै आप इनमेें क््यया समानताए ँऔर भ‍‍िन्‍नताए ँदखेते हैैं?

एक पशेी कोशिका (चित्र 2.6, क) तर््ककु रुपी (Spindle) होती ह ै जबकि एक तंत्रिका 
कोशिका (चित्र 2.6, ख) बहुत लंबी और शाखित होती ह।ै इसी प्रकार कुछ कोशिकाए ँ
गोलाकार होती हैैं जबकि कुछ अन््य लंबी एवं पतली होती हैैं। विभिन््न जीवोों मेें कोशिकाओ ं
की संख््यया भी भिन््न-भिन््न होती ह।ै कोशिकाए ँएक-दसूरे से इतनी भिन््न क््योों दिखती हैैं? क््यया 
कोशिका का आकार और संरचना उसके प्रकार््य से संबंधित ह?ै

(क) पेशी कोशिका

(ख) तंत्रिका कोशिका

चित्र 2.6 — मनषु््योों मेें विभिन््न 
प्रकार की कोशिकाएँ
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कोशिकाओ ंका विशिष्‍ट आकार, आमाप और संरचना उन््हेें अपने विशिष्‍ट कार््य करने 
मेें सहायता करती ह।ै आइए पता लगाए ँकि ये कोशिकाए ँशरीर मेें विभिन््न कार्ययों को करने  
मेें कैसे सहायता करती हैैं? 

आपने गतिविधि 2.3 मेें दखेा कि कपोल की आतंरिक कोशिकाए ँपतली और चपटी 
होती हैैं। ये कपोल की आतंरिक सतह पर एक सरुक्षात््मक परत बनाती हैैं। तंत्रिका कोशिका 
को न््ययूरॉन भी कहा जाता ह,ै ये हमारे शरीर मेें संदशे ले जाती हैैं। इनका दीर्घीकृत आकार और 
शाखित संरचना इन््हेें शरीर के विभिन््न भागोों तक पहुचँाने और संदशेोों को शीघ्रता से पहुचँाने 
मेें सहायता करती हैैं। इसी प्रकार पादप कोशिकाए ँभी विभिन््नताए ँप्रदर््शशित करती हैैं। पौधोों मेें 
भी कोशिकाए ँआयताकार, लंबी, अडंाकार यहाँ तक कि नलिकाकार भी हो सकती हैैं। कुछ 
पादप कोशिकाए ँलंबी नलिकाए ँबनाती हैैं जो परेू पौध ेमेें पानी पहुचँाने मेें सहायता करती हैैं।

आप पहले ही कक्षा 7 मेें पाचन तंत्र के विषय मेें पढ़ चकेु हैैं। पाचन तंत्र के विभिन््न भाग 
विभिन््न प्रकार की कोशिकाओ ंसे बने होते हैैं। भोजन नली मेें पशेी कोशिकाओ ंका एक समहू 
उपस््थथित होता ह।ै ये कोशिकाए ँलहर की तरह संकुचि त और शिथिल होती हैैं जिससे भोजन 
आमाशय तक पहुचँता ह।ै यह गति इसलिए संभव ह ैक््योोंकि पशेी कोशिकाए ँपतली, लचीली 
और तर््ककु रूपी होती हैैं। आमाशय मेें भी विभिन््न प्रकार की कोशिकाए ँहोती हैैं जो अलग-अलग 
कार््य करती हैैं। आमाशय की भित्ति मेें स््थथित पेशी कोशिकाए ँभोजन को मथने मेें सहायता 
करती हैैं। आमाशय के आतंरिक आस््तर मेें स््थथित अन््य कोशिकाए ँपाचक रस और अम््ल 
उत््पन््न करती हैैं जो भोजन को विघटित करने मेें सहायता करते हैैं। ये सभी कोशिकाए ँमिलकर 
पाचन को संभव बनाती हैैं। 

2.2 सजीवोों के शरीर मेें सगंठन के स््तर क््यया हैैं?

सजीवोों का शरीर जटिल रूप मेें संगठित होता ह।ै कोशिका (चित्र 2.7, क) जीवन की एक मलू 
इकाई ह ैठीक उसी तरह जैसे इ�ट दीवार की मलू इकाई ह ै(चित्र 2.3, घ)। समान कोशिकाओ ं
का एक समहू एक प्रकार का ऊतक बनाता ह ै(चित्र 2.7, ख)। विभिन््न ऊतक मिलकर एक 
अंग बनाते हैैं (चित्र 2.7, ग)। कई अगं मिलकर एक अंग-तंत्र बनाते हैैं जो शरीर का एक प्रमखु 
कार््य करता ह ै(चित्र 2.7, घ)। सभी अगं-तंत्र मिलकर एक संपरू््ण जीव बनाते हैैं (चित्र 2.7, ङ) 
जैसे — कोई पौधा या जंत।ु अत: संगठन के स््तर निम्‍न हैैं —

कोशिका  ऊतक  अंग  अंग-तंत्र  जीव

संगठन के ये स््तर हमेें यह समझने मेें सहायता करते हैैं कि किस प्रकार कोशिकाओ ंजैसे 
सरल निर््ममाण खडं एक साथ मिलकर एक जटिल जीव की रचना करते हैैं। 

जटिल जीवोों का जीवन एक एकल कोशिका ‘अडें’ से आरंभ होता ह।ै किसी भी जीव 
के अडें मेें बार-बार विभाजित होकर अनेक कोशिकाओ ंसे निर््ममित एक परू््ण जीव बनाने की 
अद्भ्तु क्षमता होती ह।ै ऐसे जीवोों को बहुकोशिकीय जीव कहा जाता ह।ै मानव सहित सभी 
जंत ुएवं पौध ेबहुकोशिकीय जीवोों के उदाहरण हैैं।

(घ) अंगं-तंंत्र

(क) कोोशि�काा

(ख) ऊतक

(ङ) जीीव
चि�त्र 2.7 — जीीव केे शरीीर 

मेंं संंगठन केे स्तर

(ग) अंगं 
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क््यया आपके सजं्ञान मेें है...

शतुरुमरु््ग के अडें का पीतक (अडें का पीला भाग) सबसे बड़़ी ज्ञात 
एकल जीवित कोशिका ह।ै इसका व््ययास लगभग 130 मिलीमीटर से 
170 मिलीमीटर तक होता ह।ै अडें मेें अतिरिक्‍त अकोशिकीय पदार््थ 
होता ह ैजो सरुक्षा के लिए एक खोल और एक सफेद तरल कोशिका 
को उसके निरंतर विकास के समय पोषण दतेा ह।ै

2.3 सूकू्ष्मजीीव क्याा हंैं?

कुछ सजीव केवल एक या कुछ कोशिकाओ ंसे बने होते हैैं। ये इतने छोटे होते हैैं कि इन््हेें  
नग््न आखँोों से नहीीं दखेा जा सकता। इन््हेें सकू्षष्मजीव कहते हैैं। कुछ सकू्षष्मजीव जैसे जीवाण ु 
और अमीबा केवल एक कोशिका (एककोशिकीय) से बने होते हैैं। अन््य कुछ कवक एवं 
शवैाल मेें अनेक कोशिकाए ँ(बहुकोशिकीय) होती हैैं। ये सर््वत्र पाए जाते हैैं अर््थथात जल, मदृा, 
वाय ुऔर यहाँ तक कि हमारे शरीर के अदंर भी! परंत ुइनकी कोशिकाए ँकैसी दिखती हैैं?  
क््यया ये उन पौधोों और जंतओु ंकी कोशिकाओ ंके समान हैैं जिनके विषय मेें हमने अभी-अभी 
पढ़़ा ह ैअथवा ये अलग हैैं? सकू्षष्मजीव की कोशिकाओ ंका अवलोकन करने के लिए हमेें पनुः 
एक सकू्षष्मदर्शी का उपयोग करना होगा जो उनके आमाप को आवर््धधित कर दतेा ह ै जिससे  
हम उन््हेें दखे सकेें । वैज्ञानिकोों ने एक कम लागत का कागज और लेेंस से बना सकू्षष्मदर्शी 
विकसित किया ह ैजिसे सरलता से मोड़ कर रखा जा सकता ह।ै यह सकू्ष्‍मदर्शी उच््च आवर््धन 
क्षमता वाले प्रयोगशाला सकू्षष्मदर्शी जैसे विवरण प्रदान नहीीं कर सकता ह ै तथापि इनकी 
सहायता से अनेक लोगोों के लिए सकू्षष्मदर्शीय संसार को दखेना संभव हुआ ह।ै

आइए, अब हम सकू्षष्मजीवोों के रोचक संसार को निकट से दखेेें।

क्रियाकलाप 2.4— आइए, तालाब के जल या रुद्ध जल का 
अवलोकन करेें

	z एक पात्र लीजिए और अपने शिक्षक या बड़ों की सहायता से उसमेें तालाब के जल या 
रुद्ध जल को एकत्रित कीजिए।

	z बिदपुाती की सहायता से तालाब के जल या रुद्ध जल की एक बूँद सकू्षष्मदर्शी की स््ललाइड 
पर डालिए। एक कवरस््ललिप लगाकर उसे सकू्ष्‍मदर्शी के द्वारा दखेिए।

	z तालाब के जल या रुद्ध जल मेें पाए जाने वाले सकू्षष्म जीवोों का अवलोकन कीजिए।

क्रि�यााकलााप 2.5— आइए, मृृदाा नि�लंबन काा अवलोोकन करेंं

	z एक बीकर लीजिए और उसमेें आस-पास के खते या उद्यान से थोड़़ी नम मदृा एकत्र 
कीजिए। मदृा एकत्र करने के लिए चम््मच या दस््ततानोों का उपयोग कीजिए।
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	z बीकर मेें थोड़़ा जल डालिए एवं उसे काँच की छड़ से हिलाइए। यह तरल पदार््थ जो 
दखेने मेें गंदा लग सकता ह ैवह मृदा के अत््ययंत सकू्षष्म कणोों से युक्‍त होता ह ैऔर इसे मृदा 
निलंबन कहते हैैं। इसे कुछ समय के लिए अलग रख दीजिए एवं मिश्रण को बीकर की 
तली मेें बैठने दीजिए।

	z बिदुपाती द्वारा ऊपरी परत से पानी की एक बूँद लीजिए। इस बूँद को सकू्षष्मदर्शी की 
स््ललाइड पर रखिए।

	z इसे कवरस््ललिप से ढक दीजिए और सकू्षष्मदर्शी की सहायता से इस स््ललाइड का अवलोकन 
कीजिए (चित्र 2.8)।

आप क्रियाकलाप 2.4 मेें दखे ेगए जीवोों के समान छोटे गतिशील जीवोों का अवलोकन 
कर सकते हैैं। यह दर््शशाता ह ैकि मदृा निलबन मेें भी कई प्रकार के छोटे जीव होते हैैं जिन््हेें नग््न 
आखँोों से नहीीं दखेा जा सकता ह।ै ऐसे छोटे जीव जिन््हेें नग््न आखँोों से नहीीं दखेा जा सकता ह ै
उन््हेें सूक्षष्मजीव (सकू्षष्म का अर््थ ह ैबहुत छोटा एव ंजीव का अर््थ ह ैजीवित प्राणी) कहते हैैं।

क्रि�यााकलााप 2.6— आइए, अध्ययन करंें

कक्षा 8 मेें पढ़ने वाले विद्यार््थथियोों के एक समहू ने क्रियाकलाप 2.4 और 2.5 किए। उन््होोंने 
पसु््तकालय और इटंरनेट से भी जानकारी एकत्र की। विद्यार््थथियोों ने तालाब के जल के अवलोकन 
से प्राप्‍त आकँड़ों को तालिका 2.1 मेें और मृदा के निलंबन के अवलोकन से प्राप्‍त आकँड़ों को 
तालिका 2.2 मेें अभिलेखित किया। विद्यार््थथियोों ने सकू्षष्मजीवोों की पहचान प्रोटोजोआ, शवैाल, 
कवक और जीवाण ुके रूप मेें की। आप उपरोक्‍त क्रियाकलाप को स्‍वय ही करके दखे सकते 
हैैं और यदि आपको इनमेें से किसी भी प्रकार के जीव मिलते हैैं तो आप उसे अभिलेखित कर 
सकते हैैं।

ताालि�काा 2.1— ताालााब केे जल मंें उपस्थि�ित जीीव

क्र.सं.ं अवलोकित सूक्ष्‍मजीव अभिलेखित विवरण

1.
अमीीबाा
(प्रोटोजोआ)

एकल कोशिका, गतिशील एवं अनियमित आकार

2.
पैैराामीीशि�यम
(प्रोटोजोआ) 

एकल कोशिका जो विशषेीकृत संरचनाओ ंकी 
सहायता से एक स््‍थथान से दसूरे स््‍थथान पर संचलन 
करती ह।ै

3. शवैाल (काई)
एकल कोशिका, हरित वर््णक की उपस््थथिति के कारण 
हरा दिखता ह ै एवं संचलन विशिष्‍ट संरचनाओ ं की 
सहायता से होता ह।ै

चि�त्र 2.8 — सूकू्ष्मदर्शीी 
केे द्वााराा मृदृाा नि�लंंबन काा 

अवलोोकन
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ताालि�काा 2.2— मृृदाा नि�लंंबन मंें उपस्थि�ित जीीव

क्र.सं.ं जीव वि�वरण

1.

ब्रेड फफँूद (कवक)

पर््णहरित हीन शाखित तंत ुजिनमेें थैली जैसी संरचना होती ह।ै

2.

फफूँँ� द (कवक)

पर््णहरित हीन शाखित तंत ुजिनमेें ब्रश जैसी संरचना होती ह।ै

3.

शैवैााल 

गोलाकार एवं पर््णहरित (हरे वर््णक) की उपस््थथिति होती ह।ै 

4.

जीीवााणुु
गोलाकार, कॉमा, सर््पपिल अथवा छड़ाकार, एक लंबे बाल जैसी 
संरचना तथा कोशिका के चारोों ओर छोटे बाल जैसे अनेक उभार 
होते हैैं।

क््यया आपने भी इनमेें से किसी सकू्षष्मजीव अथवा किसी अन््य सकू्षष्मजीव का अवलोकन 
किया ह?ै इसे अपनी अभ््‍ययास पसु्‍त‍िका मेें अभिलेखित कीजिए और अपनी कक्षा मेें इस पर 
चर््चचा कीजिए। तालिका 2.1 और 2.2 मेें आपने विभिन््न सकू्षष्मजीवोों की पहचान की ह।ै ये सर््वत्र 
हैैं और हम इन््हेें केवल सकू्षष्मदर्शी के माध््यम से देख सकते हैैं। यह एक ऐसी यकु््‍तति ह ैजो इन्‍हें 
100 से 400 गनुा तक आवर््धधित कर दतेी ह ैहालाँकि सकू्षष्मजीव आकार मेें छोटे होते हैैं। इसके 
साथ ही वह हमारे जीवन मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभाते हैैं।

क््यया आपके सजं्ञान मेें है...

विषाणु सकू्षष्मदर्शीय और अकोशिकीय होते हैैं। विषाण ु जीवित 
कोशिका मेें प्रवेश करने पर गणुन करने लगते हैैं। वे पौधोों, जंतओु ं
अथवा जीवाण््वविक कोशिकाओ ंको संक्रमित कर सकते हैैं एवं रोग 
उत््पन््न कर सकते हैैं।
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2.4 सूूक्ष्मजीीव हमंें कैैसेे प्रभाावि�त करतेे हैंं?

क््यया हमेें अन््य स््थथानोों पर भी सकू्षष्मजीव मिलते हैैं?
आइए, इस पर चर््चचा करेें—
क््यया आपने कभी नीींब,ू टमाटर, सतंरा या किसी अन््य खाद्य पदार््थ को कुछ समय के 
लिए बाहर रख ेरहने के बाद सड़ते हुए दखेा ह?ै यदि हाँ, तो आपने उन पर पाउडर या 
रुई जसैी वृद्धि दखेी होगी (चित्र 2.9)। ऐसा इसलिए होता ह ैक््योोंकि वे सकू्षष्मजीवोों से 
सकं्रमित हो गए हैैं लेकिन ये सकू्षष्मजीव कहाँ से आए? वे भोजन के संपर््क  मेें कैसे आए?

ऐसा इसलिए होता ह ैक््योोंकि सकू्षष्मजीव सर््वत्र पाए जा सकते हैैं— जल मेें, मृदा 
मेें, वायु मेें और यहाँ तक कि कुछ खाद्य पदार्थथों मेें भी।

आप सकू्षष्मदर्शी की सहायता 
से पत्तत‍ियाें, तनोों, जड़ों अथवा अन््य 
किसी भाग की सतह पर इन्‍हें दखे 
सकते हैैं। पौधोों और जंतओु ं की 
भाँति ही सकू्षष्मजीवोों मेें भी अत््यधिक 
विविधता पाई जाती ह।ै उनमेें से 
कुछ चरम जलवायु परिस््थथितियोों, 

जैसे — गरम पानी के झरने और बर्फीले ठंडे क्षेत्र और साथ ही साधारण औसत तापमान मेें भी 
पाए जा सकते हैैं। आप जानते हैैं कि इनमेें से कुछ जीव हमारे शरीर मेें रहते हैैं विशषेकर हमारी 
आतँ मेें। आपने कक्षा 7 की पसु््तक जिज्ञासा के अध््ययाय ‘जंतओु ंमेें जैव प्रक्रम’ मेें पढ़़ा होगा 
कि हमारी आतँ मेें अनेक जीवाण ुहोते हैैं जो पाचन मेें सहायता करते हैैं। पौधोों और जंतओु ंकी 
भाँत‍‍ि सकू्षष्मजीव भी आकार, आमाप और संरचना मेें भिन््न होते हैैं। तालिका 2.1 और 2.2 मेें 
आपने विभिन््न आकृतियो ों के सकू्षष्मजीवोों को दखेा होगा, जैस े— गोलाकार, छड़ाकार अथवा 
अनियमित।

सकू्षष्मजीवोों की विविधता हमारे दनैिक जीवन मेें क््यया भमूिका निभाती ह?ै वे पर््ययावरण को 
स््वच््छ बनाने मेें कैसे सहायता करते हैैं?

2.4.1 पर््ययावरण स््वच््छता मेें महत्तत्वपूर््ण सूक्षष्मजीव
आइए, एक क्रियाकलाप के माध््यम से इसे समझने का प्रयास करेें।

क्रियाकलाप 2.7— आइए, करके देखेें

	z एक खाली पात्र लीजिए और उसे उद्यान की मृदा से आधा भर लीजिए।
	z पात्र मेें फलोों और सब््जजियोों के कुछ छिलके डालिए। इसके पश््‍चचात उस पर मृदा की एक 

परत बिछाकर उसे ओर तरफ रख दीजिए।

क््योोंकि आप इसमेें नमक या चीनी के साथ कई 
मसाले मिलाते हैैं जो परिरक्षक (प्रिजर्वेटिव) का 
काम करते हैैं। नमक या चीनी की अधिक मात्रा इन 
जीवाणओु ंको पनपने नहीीं दतेी ह।ै

परंत ुसकू्षष्मजीव अचार और मरुब््बोों को 
सकं्रमित क््योों नहीीं करते?

चित्र 2.9 — फल पर वदृ्धि करते 
हुए सकू्षष्मजीव
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	z 2–3 सप््‍तताह पश््‍चचात इसमेें हुए परिवर््तनोों का अवलोकन कीजिए।
	z क््यया आपको पात्र मेें रखी सामग्री मेें कोई अतंर दिखाई दतेा ह?ै
आप पाएगँे कि फलोों और सब््जजियोों के छिलके गहरे रंग के पदार््थ मेें 

परि‍वर््ततित हो गए हैैं। यह एक प्रकार की खाद ह ैजो पोषक तत््वोों से भरपरू 
होती ह ैऔर मिट्टी की उर््वरता बढ़़ान मेें सहायक होती ह ैपरंत ुफलोों और 
सब््जजियोों के छिलके खाद मेें कैसे परिवर््ततित हो गए?

क्रियाकलाप 2.6 मेें आपने दखेा कि मिट्टी मेें विभिन््न प्रकार के 
सकू्षष्मजीव होते हैैं। इनमेें से कुछ सकू्षष्मजीव, जैसे — कवक और जीवाण,ु 
पादप अपशिष्‍ट पर क्रिया करत हैैं एवं धीरे-धीरे उसे सरल पोषक तत््वोों से 
भरपरू खाद मेें परिवर््ततित कर दतेे हैैं। आपने अपने विद्यालय मेें या अपने 
घर के पास के खते मेें माली को सखू ेपत्ततों और पादप अपशिष्‍ट को एकत्र 
करके ग�ों मेें डालते दखेा होगा। क््यया अब आप समझ गए हैैं कि वे ऐसा 
क््योों करत हैैं? ऐसा प्राकृतिक खाद बनान के लिए किया जाता ह।ै

प्राचीन भारतीय ग्रंथोों विशषेकर वेदोों मेें ‘कृमि’ शब््द का उल््ललेख मिलता ह ैजिसका अर््थ ह ै
विभिन््न सकू्षष्मजीव। इनमेें दृश््य और अदृश््य दोनोों सम््ममिलित हैैं। विभिन््न वदैिक ग्रंथोों मेें उनके 
लाभकारी और हानिकारक प्रभावोों का उल््ललेख ह।ै अथर््ववेद मेें भी ‘कृमि’ का उल््ललेख ह।ै

हमारी वैज्ञानिक परंपरा

यदि आप अपने आस-पास ध््ययानपरू््वक दखेेें तो आपको अपक्षयित होते पौध ेऔर पात्ररों 
मेें भडंारित अथवा उद्यान मेें गिरी पत्तिया दिखाई द ेसकती हैैं जो कुछ समय पश््‍चचात विघटित 
होकर लपु्‍त हो जाती हैैं। ऐसा इसलिए होता ह ैक्‍योंकि सकू्ष्‍मजीव गिरी हुई पत्तत‍ियोों के जटिल 
पदार्थथों को पोषकोों से समदृ्ध अपेक्षाकृत सरल पदार्थथों मेें परिवर््ततित कर दतेे हैैं यह प्रक्रिया 
विघटन कहलाती ह।ै ये पोषक तत््व मिट्टी मेें वापस चले जात हैैं एवं पौधोों के उत्तम विकास मेें 
सहायता करत हैैं। सकू्षष्मजीव मतृ जंतओु ंके शरीर को भी विघटित करत हैैं। अत: सकू्षष्मजीव 
अपशिष्‍ट को पनुर््चक्रित करन और महत्तत्वपरू््ण पोषक तत््वोों को प्रकृति को वापस लौटान मेें 
सहायता करत हैैं। खाद का निर््ममाण इष्‍टतम तापमान और उचित नमी के स््तर पर होता ह।ै

क््यया यह रोचक नहीीं ह?ै अब तक आप समझ गए होोंगे कि जीवाण ुऔर कुछ कवक 
सकू्षष्मजीवोों के प्रकार हैैं जो हमार जीवन मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका निभात हैैं। क््यया आप जानत ह ैकि 
ये उपयोगी जीवाण ुगोबर जैसे जंत ुअपशिष्‍टों को भी विघटित कर सकते हैैं!

क्रियाकलाप 2.7 से हम यह भी अनमुान लगा सकते हैैं कि सकू्षष्मजीव न केवल पौधोों की 
वदृ्धि मेें सहायता करत हैैं अपित ुअपशिष्‍ट को विघटित करके हमार पर््ययावरण को भी स््वच््छ 
करत हैैं।

अब विचार करेें कि यदि पथृ््ववी पर सकू्षष्मजीव न होते तो क््यया होता?

चित्र 2.10— खाद बनाकर पोषक तत््वोों का पनुर््चक्रण
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एक सोपान ऊपर

बायोगैस के स्रोत के रूप मेें सूक्षष्मजीव 
जीवाण ुऔर कवक जैसे कई सूक्षष्मजीव ऑक््ससीजन रहित वातावरण मेें निवास करते हैैं। इनमेें 
से कुछ जीवाणओु ंमेें पर््ययावरण या घरेलू अपशिष्‍ट जल मेें उपस््थथित पादप और जंतु अपशिष्‍ट 
को विघटित करने की क्षमता होती ह।ै इस प्रक्रिया के समय वे गैसोों के ऐसे मिश्रण को निर््ममुक्‍त 
करते हैैं जिसे बायोगैस कहते हैैं। ये मखु्‍यत: कार््बन डाइऑक््‍ससाइड तथा उच्‍च अनुपात मेें एक 
अन्‍य गैस मीथेन से मिलकर बनती ह।ै इस गैस का उपयोग खाना पकाने, तापन, बिजली 
उत््पपादन और यहाँ तक कि वाहन चलाने के लिए इ�धन के स्रोत के रूप मेें किया जाता रहा ह।ै

वैज्ञानिक परिचय

आनंद मोहन चक्रवर्ती (1938–2020) एक वजै्ञानिक थे जिन््होोंने 
जीवाणओु ंका अध््ययन किया। वर््ष 1971 मेें उन््होोंने एक विशषे जीवाण ु
विकसित किया जो तेल रिसाव को विघटित कर सकता था एवं पर््ययावरण 
को स््वच््छ बनाने मेें सहायता कर सकता था। उनकी खोज को वर््ष 1980 
मेें पटेेेंट प्राप्‍त हुआ। पेटेेंट किसी व््यक््‍तति को दिया गया एक कॉपीराइट 
ह ैताकि कोई भी व््यक््‍तति उसकी अनमुति के बिना उसके अाविष््ककार की 
नकल, उपयोग या बिक्री न कर सके। उनके शोधकार््य ने दिखाया कि 
प्रदषूण जैसी पर््ययावरणीय समस््ययाओ ं के समाधान के लिए सकू्षष्मजीवोों का उपयोग कैसे किया जा 
सकता ह।ै उन््हेें विज्ञान मेें उनके योगदान और सकू्षष्मजीवोों के उपयोग द्वारा पर््ययावरण की रक्षा के लिए 
स््मरण किया जाता ह।ै आपके विचार से सकू्षष्मजीवोों की सहायता से और कौन-सी समस््ययाओ ंका 
समाधान किया जा सकता ह?ै

2.4.2 सूक्षष्मजीव और भोजन
सकू्षष्मजीवोों की विविधता हमारे रसोईघर मेें कैसे सहायक होती ह?ै

आइए, रसोईघर मेें कुछ क्रियाकलापोों के माध््यम से इसे समझने का प्रयास करेें।

क्रियाकलाप 2.8— आइए, करके देखेें

	z दो कटोरे ‘क’ और ‘ख’ लीजिए।
	z प्रत््ययेक मेें 200 ग्राम आटा अथवा मदैा लीजिए और उसमेें एक चुटकी चीनी डालिए।
	z अब कटोरा ‘क’ मेें थोड़़ा-सा चरू््णणित खमीर (पाउडर यीस््ट) डालिए और उसे आटे मेें 

अच््छछी तरह मिलाइए।
	z कटोरा ‘ख’ मेें खमीर न डालेें जिससे हम दोनोों कटोरोों मेें रख ेपदार्थथों मेें आए परिवर््तनोों 

की तलुना कर सकेें ।
	z दोनोों कटोरोों के आटे को गनुगनेु पानी से गूँधकर नरम आटा तैयार कीजिए (चित्र 2.11)।

(क) कटोरा ‘ क’ मेें गुँधा 
हुआ आटा

(ख) कटोरा ‘ ख’ मेें गुँधा 
हुआ आटा

चित्र 2.11— खमीर, चीनी और गर््म 
पानी मिलाने के पश््‍चचात आटे के 

आयतन मेें परिवर््तन
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	z आटे को एक गीले कपड़़े से ढककर गरम स््‍थथान पर रख दीजिए।
	z 4–5 घटें के पश््‍चचात दोनोों कटोरोों को दखेिए।
क््यया आपने गुँध ेहुए आटे के आयतन, गंध या गठन मेें कोई परिवर््तन दखेा? यदि नहीीं, 

तो आटे को कुछ दरे और रखा रहने देें। कुछ समय उपरांत आप दखेेेंगे कि कटोरा ‘क’ जिसमेें 
खमीर मिलाया गया था उसमेें रखा आटा फूल कर थोड़़ा ऊपर उठ गया ह ैऔर बिना खमीर 
वाले आटे की तलुना मेें उसकी गंध भिन््न ह।ै ऐसा क््योों होता ह?ै खमीर की क््यया भमूिका ह?ै 
हमने आटे मेें चीनी और गरम पानी क््योों मिलाया?

खमीर एक प्रकार का सकू्षष्मजीव ह।ै यह सकू्षष्मजीवोों के उस वर््ग का सदस््य ह ैजिसे कवक 
कहा जाता ह।ै खमीर गरम स््थथितियोों मेें भली-भाति वदृ्धध‍ि करता ह।ै आपने कक्षा 7 के अध््ययाय 
‘जंतओु ंमेें जैव प्रक्रम’ से समझा होगा कि अन््य जीवोों की भाति खमीर भी श्‍वसन करता ह ैएवं 
भोजन को विघटित करके अपनी वदृ्धि और जैव प्रक्रमोों के निर््वहन के लिए ऊर््जजा निर््ममुक्‍त करता 
ह।ै इस प्रक्रिया के दौरान कार््बन डाइऑक््ससाइड निर््ममुक्‍त होती ह ैजिससे बलुबलेु बनते हैैं जो 
आटे को नरम और फूला हुआ बनाते हैैं। इस प्रक्रिया के दौरान खमीर थोड़़ी मात्रा मेें एल््ककोहल 
भी उत््पन््न करता ह ैजिससे आटे से थोड़़ी अलग गंध आती ह।ै खमीर के इस विशषे गणु का 
उपयोग पावरोटी (ब्रेड), केक इत््ययादि को बनाने मेें किया जाता ह।ै खमीर के अतिरिक्‍त कुछ 
जीवाण,ु जैसे— लैक््टटोबैसिलस, इडली और दोसा बनाने के लिए घोल और भटूरे बनाने के 
लिए गुँध ेहुए आटे के किण््वन मेें सहायता करते हैैं।

क्रियाकलाप 2.9— आइए, तैयारी करेें

	z काँच के दो छोटे कटोरे लीजिए— उन््हेें ‘क’ और ‘ख’ के रूप मेें नामांकित कीजिए।
	z कटोरा ‘क’ मेें गनुगनुा दधू और कटोरा ‘ख’ मेें ठंडा दधू डालिए।
	z अब दोनोों कटोरोों मेें एक-एक छोटा चम््मच दही डालिए और चम््मच से अच््छछी तरह मिलाइए।
	z दोनोों कटोरोों को ढक दीजिए। कटोरा ‘क’ को गरम स््थथान पर और कटोरा ‘ख’ को ठंडे 

स््थथान (जैसे — रेफ्रिजरेटर) मेें कुछ घटंोों या परूी रात के लिए रख दीजिए।
	z काँच के कटोरोों मेें रख ेदधू मेें होने वाले परिवर््तनोों का अवलोकन कीजिए। अपने अनमुान 

और अवलोकन तालिका 2.4 मेें लिखिए।

तालिका 2.4—�विभिन््न स््थथितियोों मेें दूध का उपयोग करके दही के जमन 
का परीक्षण

दूध के स््वरूप मेें होने 
वाला परिवर््तन

दूध के रंग मेें होने वाला 
परिवर््तन

सभंावित 
कारण

कटोोराा ‘क’ कटोोराा ‘ख’ कटोोराा ‘क’ कटोोराा ‘ख’

अनुमुाान

अवलोोकन
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आप दखेेेंगे कि कटोरा ‘क’ का दधू कुछ घंटोों के 
पश््‍चचात दही मेें परिवर््ततित हो गया ह ैएवं थोड़़ा खट्टा हो 
गया ह।ै वहीीं कटोरा ‘ख’ का दधू दही मेें परिवर््ततित नहीीं 
हुआ ह ैपरंत ुहल््कका खट्टा हो सकता ह।ै क््यया आप जानते 
हैैं कि ऐसा क््योों होता ह?ै दही मेें अनेक प्रकार के जीवाण ु
होते हैैं। उनमेें से एक लैक््टटोबैसिलस ह।ै यह जीवाण ुदधू 
मेें विद्यमान शर््क रा (लैक््टटोज) से भोजन प्राप्‍त करता ह,ै 
गणुन करता ह ैएवं दधू को किण््ववित करके दही बनाता 
ह।ै ये जीवाण ुएल््ककोहल (जैसे खमीर) बनाने की अपेक्षा 
लैक््टटिक अम््ल बनाते हैैं जो दही को खट्टा कर दतेे हैैं। ये 
जीवाण ुगरम स््थथितियोों मेें अच््छछी तरह पनपते हैैं। अत: 
कटोरा ‘क’ मेें दही बनता ह,ै परंत ुकटोरा ‘ख’ मेें ऐसा 
नहीीं होता ह।ै 

हम सकू्षष्मजीवोों को विभिन््न श्रेणियोों मेें वर्गीकृत कर सकते हैैं, जैसे— प्रोटोजोआ, कवक, 
जीवाण,ु कुछ शवैाल इत््ययादि। कुछ जीवाण ुजैसे राइजोबियम कुछ फलीदार पौधोों की जड़ोों मेें 
चित्र 2.12 मेें दर््शशाए अनसुार फूले हुए क्षेत्र बनाते हैैं जिन््हेें ग्रंथिकाए ँकहा जाता ह।ै कुछ फलीदार 
पौध,े जैसे— सेम, मटर और मसरू की जड़ों मेें मलू ग्रंथिकाए ँहोती हैैं। इनमेें राइजोबियम जीवाण ु
होते हैैं। ये जीवाण ुवायु से नाइट्रोजन को अवशोष‍‍ित कर लेते हैैं एवं उसे पौधोों के लिए उपयोगी 
बनाते हैैं। इससे पौधोों को रासायनिक उर््वरकोों के बिना उत््‍ककृ ष्‍ट रूप से वृद्धि करने मेें सहायता 
मिलती ह।ै अत: किसान अन््य फसलोों के साथ-साथ चक्रण मेें फलीदार फसलेें भी उगाते हैैं। 
इससे मृदा मेें नाइट्रोजन की मात्रा स््ववाभाविक रूप से बढ़ती ह ैऔर अगली फसल के लिए मृदा 
को स््वस््थ रखती ह।ै

2.4.3 अद््भुत सूक्षष्म शैवाल— जल मेें उपस््थथित सूक्ष्‍म सहायक
सकू्षष्म शवैाल सकू्षष्मदर्शीय पौध ेजैसे जीव होते हैैं जो जल, मृदा, वायु और यहाँ तक कि वकृ्षषों पर 
भी रहते हैैं। ये सरू््य के प्रकाश का उपयोग करके अपना भोजन स््वय बनाते हैैं। ऐसा करते समय 
ये ऑक््ससीजन भी निर््ममुक्‍त करते हैैं एवं पथृ््ववी की कुल ऑक््ससीजन आपरू््तति का आध ेसे अधिक 
भाग उत्‍पन्‍न करते हैैं। ये पोषक तत््वोों से भरपरू होते हैैं और कई जलीय जीवोों के लिए भोजन 
का स्रोत होते हैैं। कुछ सकू्ष्‍म शवैाल, जैसे — स््पपाइरुलाइना, क््ललोरेला और डायटम मनषु््योों द्वारा 
स््ववास््थ््य परूक तथा दवाओ ंके रूप मेें भी उपयोग किए जाते हैैं। सकू्षष्म शवैाल जल को स््वच््छ 
करने मेें भी सहायता करते हैैं एवं जैव-इ�धन बनाने के लिए उपयोग किए जाते हैैं।

तथापि प्रदषूण, जलवायु परिवर््तन और पर््ययावासोों के नष्‍ट होने से सकू्षष्म शवैालोों की 
विविधता और प्रचरुता संकट मेें ह।ै पर््ययावरण की रक्षा और पथृ््ववी पर ऑक््ससीजन संतलुन बनाए 
रखने के लिए इन सकू्षष्म जीवोों का संरक्षण करना महत्तत्वपरू््ण ह।ै

चित्र 2.12 — लोबिया के पौध ेकी मलू 
ग्रंथियाँ जिनमेें राइजोबियम होता ह।ै
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क््यया आपके सजं्ञान मेें है...

एक सकू्षष्म शवैाल स््पपाइरुलाइना अपने स््ववास््थ््य लाभोों के कारण 
सपुरफूड कहलाता ह।ै स््पपाइरुलाइना विटामिन B12 का भी एक 
अच््छछा स्रोत ह ैजो हमारे शरीर के लिए आवश््यक ह।ै इसमेें अल््प 
मात्रा मेें वसा और शर््क रा तथा प्रचरु मात्रा मेें प्रोटीन होते हैैं जोकि 
इसके शरीर के भार के 60 प्रतिशत से भी अधिक हैैं। 

वर््तमान मेें स््पपाइरुलाइना की खतेी आजीविका का एक 
व््यवहार््य अवसर बनती जा रही ह।ै आप इन चरणोों का पालन करके सरलता से स््पपाइरुलाइना उगा 
सकते हैैं—
1.	� एक स््वच््छ काँच की टंकी को सीधी धपू से दरू किसी प्रकाशित स््थथान पर रखिए।
2.	� टंकी को छायादार जाल से ढक देें अथवा टैैंक को मध््यम तापमान वाले स््थथान पर रख दीजिए।
3.	� टंकी को तालाब के जल से भरिए।
4.	� तालाब से एकत्रित जीवित स््पपाइरुलाइना टंकी मेें डालिए।

5.	� वर््धनशील स््पपाइरुलाइना को सप््‍तताह मेें दो बार हिलाइए।
6.	� 3–6 सप््‍तताह पश््‍चचात स््पपाइरुलाइना को एक महीन कपड़़े से 

छानकर टैैंक से निकाला जा सकता ह।ै
खाद्य सरुक्षा और आजीविका विकास सनुिश््‍चचित करने के लिए सकू्षष्म शवैाल का संरक्षण एक 
उत््ककृ ष्‍ट  विधि ह।ै

2.5 कोोशि�काा कोो जीीवन कीी मूूल इकााई क्योंं माानाा जााताा हैै?

सभी सजीवोों का शरीर छोटे-छोटे खडंोों स ेबना होता ह ैजिन््हेें कोशिकाए ँकहते हैैं। एक कोशिका 
मेें विभिन््न घटक होते हैैं जो जीवोों को विभिन््न कार््य करने मेें सहायता करते हैैं। सभी पौधोों एवं 
जतंओु ंके शरीर अनेक कोशिकाओ ंसे मिलकर बने होते हैैं इसलिए इन््हेें बहुकोशिकीय जीव 
कहा जाता ह।ै बहुकोशिकीय जीवोों मेें कोशिकाए ँवैयक््‍ततिक रूप से विशिष्‍ट कार््य करती हैैं परंत ु
उत्तरजीविता की सभंावना बढ़़ाने के लिए एक-दसूरे के साथ सहयोग भी करती हैैं।

कुछ सकू्षष्मजीव जैसे जीवाण ुऔर प्रोटोजोआ केवल एक कोशिका से बने होते हैैं। इन््हेें 
एककोशिकीय जीव कहा जाता ह।ै ये अपने उत्तरजीविता के लिए सभी आवश््यक कार््य 
एक ही कोशिका मेें संपन्‍न करते हैैं। अन््य सकू्षष्मजीव जैसे शवैाल 
और कवक एक अथवा एक से अधिक कोशिकाओ ंसे बने होते हैैं। 
उदाहरण के लिए यीस््ट एक एककोशिकीय कवक ह ैजबकि फफँूदी 
एक बहुकोशिकीय कवक ह।ै

जंत ुऔर पादप कोशिकाओ ंकी भाँति सकू्षष्मजीवोों की कोशिकाए ँ
भी एक कोशिका झिल््लली से घिरी होती हैैं। कवक की कोशिकाओ ं
मेें झिल््लली के अतिरिक्‍त्त एक कोशिका भित्ति भी होती ह ैपरंत ुउनमेें 

कंेंद्रकााभ

चित्र 2.13 — जीवाण ुकोशिका जिसमेें केें द्रकाभ  
क्षेत्र दर््शशाया गया ह।ै
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हरित लवक नहीीं होते हैैं। अत: वे प्रकाश संश््‍ललेषण द्वारा अपना भोजन स््वय नहीीं बना सकते 
हैैं। जीवाणओु ंमेें एक ससु््पष्‍ट केें द्रक और केें द्रकीय झिल््लली नहीीं होती ह।ै उसके स््थथान पर उनमेें 
एक केें द्रकाभ होता ह।ै यह विशषेता उन््हेें खमीर (यीस््ट), प्रोटोजोआ, शवैाल, कवक, पौधोों 
और जंतओु ंकी कोशिकाओ ंसे अलग करती ह।ै

हमने यहाँ केवल कुछ मलूभतू कोशिका संरचनाओ ंपर ही विचार किया ह।ै कोशिका मेें 
अन््य घटक भी होते हैैं जिनके विषय मेें आप उच््च कक्षाओ ंमेें सीखेेंगे। उपकोशिकीय घटकोों 
को दखेने के लिए हमेें उच््च आवर््धन वाले सकू्षष्मदर्शी की आवश््यकता होती ह।ै एक इलेक्ट्रॉन 
सकू्षष्मदर्शी कोशिका को लगभग 10,00,000 गनुा आवर््धधित कर दतेा ह ैजिसमेें हम कोशिका 
मेें विद्यमान अधिक संरचनाए ँदखे सकते हैैं।

अब तक आप समझ गए होोंगे कि सकू्षष्मजीवोों सहित सभी जीव एक या एक से अधिक 
कोशिकाओ ंसे बने होते हैैं। इनकी कोशिकाए ँआमाप, आकार और संरचना मेें भिन््न होती हैैं। 
पादप और जंत ुकोशिकाओ ंमेें भी कुछ भिन््नताए ँहोती हैैं। इन भिन््नताओ ंको समझने से हमेें 
यह जानने मेें सहायता मिलती ह ैकि ये जीव किस प्रकार भ‍‍िन्‍न-भिन्‍न तरीके मेें से कार््य करते हैैं।

इस अध््ययाय मेें हमने लाभकारी सकू्षष्मजीवोों के विषय मेें सीखा ह।ै यद्यपि कुछ सकू्षष्मजीव 
ऐसे भी हैैं जो पौधोों एवं मनषु््योों सहित सभी जंतओु ंमेें रोग का कारण बनते हैैं। हम अगले 
अध््ययाय मेें सकू्षष्मजीवोों द्वारा उत््पन््न कुछ रोगोों के विषय मेें जानेेंगे।

स्मरणीीय बिं�दुु  

	� सकू्षष्मजीव छोटे आकार के जीव होते हैैं और इन््हेें सकू्षष्मदर्शी के बिना नहीीं दखेा जा सकता ह।ै
	� सकू्षष्मजीव सभी प्रकार के वातावरणोों मेें यहाँ तक कि पौधोों एवं जंतओु ंके शरीर मेें भी रह सकते हैैं।
	� सकू्षष्मजीव एककोशिकीय अथवा बहुकोशिकीय होते हैैं। जीवाण ुऔर प्रोटोजोआ एककोशिकीय 

होते हैैं एवं कवक एककोशिकीय अथवा बहुकोशिकीय हो सकते हैैं। जबकि पादप और जंत ु
बहुकोशिकीय होते हैैं।

	� कोशिका जीवन की एक मलूभतू इकाई ह।ै
	� सभी सजीवोों का शरीर कोशिकाओ ंसे बना होता ह।ै एक कोशिका मेें विभिन््न घटक होते हैैं जो जीवोों 

को उनके कार््य संपन्‍न करने एवं जीवित रहने मेें सहायता करते हैैं।
	� एक सामान््य कोशिका एक कोशिका झिल््लली से घिरी होती ह ैजो कोशिकाद्रव््य से भरी होती ह ैऔर 

इसमेें एक केें द्रक होता ह।ै पादप कवक और जीवाण ुकोशिकाओ ंमेें कोशिका झिल््लली के चारोों ओर 
एक अतिरिक्‍त आवरण होता ह ैजिसे कोशिका भित्ति कहा जाता ह।ै जीवाण ुमेें एक ससु््पष्‍ट केें द्रक 
का अभाव होता ह।ै

	� कोशिकाए ँआकार और आमाप मेें भिन््न होती हैैं। उनका आकार उनके द्वारा किए जाने वाले कार््य 
सेे संंबंंधि�त होोताा है।ै

	� जीवाण,ु कवक और प्रोटोजोआ विभिन््न प्रकार के सकू्षष्मजीव होते हैैं।
	� विषाण ुभी आकार मेें छोटे होते हैैं परंत ुवे अन््य सकू्षष्मजीवोों से भिन््न होते हैैं क््योोंकि वे केवल परपोषी 

जीव के भीतर ही प्रजनन करते हैैं।
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केेवल जंंतु ुकोोशि�काा मेंं

तीीनोंं कोोशि�कााओं ंमें ंसमाान

केेवल जीीवााणु ुकोोशि�काा में ं केेवल पाादप कोोशि�काा मेंं

	� सकू्षष्मजीव हमारे लिए लाभदायक अथवा हानिकारक हो सकते हैैं।
	� कुछ सकू्षष्मजीव पौधोों एवं जंतओु ंके अपशिष्‍ट को सरल पदार्थथों मेें विघटित कर दतेे हैैं और पर््ययावरण 

को स््वच््छ बनाते हैैं।
	� कुछ सकू्षष्मजीव मटर, सेम और मसरू जैसी फलियोों की मलू ग्रंथिकाओ ंमेें रहते हैैं। ये वाय ुसे नाइट्रोजन 

अवशोषित करते हैैं और मदृा की उर््वरता मेें वदृ्धध‍ि करते हैैं।
	� यीस््ट (खमीर) एक प्रकार का कवक ह ैजिसका उपयोग पावरोटी (ब्रेड), केक, पेस्ट्री, इडली, डोसा 

और भटूरे बनाने मेें किया जाता ह।ै
	� लैक््टटोबैसिलस का उपयोग घर पर दही जमाने और खाद्य उद्योग मेें किण््वन प्रक्रिया मेें किया जाता ह।ै

जि�ज्ञाासाा बनााए रखंें

1.	 कोशिका के विभिन््न भागोों के नाम निम््नलिखित हैैं। इन््हेें 
निम््ननाांकित आरेख मेें उपयकु्‍त स््थथानोों पर लिखिए।

केें द्रक 			   कोशिकाद्रव््य
हरित लवक 		  कोशिका भित्ति
कोशिका झिल््लली 		के  ें द्रकाभ

2.	 आनंदी ने दो परखनली लीीं एवं उन््हेें ‘क’ और ‘ख’ से चिह्नन‍ित 
किया। उसने प्रत््ययेक परखनली मेें दो चम््मच चीनी का घोल 
डाला। परखनली ‘ख’ मेें उसने एक चम््मच खमीर (यीस््ट) डाला। इसके पश््‍चचात उसने 
प्रत््ययेक परखनली के मुहँ पर दो कम फूले हुए गबु््बबारे लगाए। उसने इस व््यवस््थथापन को 
धपू से दरू गरम स््थथान पर रखा।

	 (i)	 क््यया आप अनमुान लगा सकते हैैं कि 3–4 घटें के पश््‍चचात क््यया होगा? उसने दखेा 
कि परखनली ‘ख’ से जडु़़ा गबु््बबारा फूला हुआ था। इसका संभावित स््पष््‍टटीकरण 
क््यया हो सकता ह?ै

	 (क)	 परखनलीी ‘ख’ मेंं पाानीी वााष्पि�ित होो गयाा और गुबु्बाारेे मेंं जलवााष्प भर गई।

	 (ख)	 गरम वातावरण ने परखनली ‘ख’ के भीतर की हवा को फैला दिया जिससे 
गबु््बबारा फूल गया।

	 (ग)	 यीस््ट ने परखनली ‘ख’ के भीतर एक गसै उत््पन््न की जिससे गबु््बबारा फूल गया।

	 (घ)	च ीनी ने गरम हवा के साथ अभिक्रिया की जिससे गैस उत््पन््न हुई और 
अतंतः गबु््बबारा फूल गया।

	 (ii)	 आनंदी ने एक और परखनली ली जो चनेू के पानी से ¼ भरी थी। उसने परखनली 
‘ख’ से गबु््बबारे को इस तरह निकाला कि गबु््बबारे मेें भरी हुई गैस बाहर न निकले। 
उसने गबु््बबारे को चनेू के पानी वाली परखनली से जोड़़ा और उसे अच््छछी तरह 
हिलाया। आपके विचार से वह क््यया जानना चाहती ह?ै

चित्र 2.14 — परीक्षण के लिए 
व््यवस््थथापन

क ख
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3.	 एक किसान अपने खते मेें गेहू ँ की फसल की बवुाई कर रहा था। उसने फसल की 
अच््छछी उपज पाने के लिए मिट्टी मेें नाइट्रोजन समृद्ध उर््वरक डाला। पड़़ोस के खते मेें एक 
और किसान सेम की फसल उगा रहा था परंत ुउसने स््वस््थ फसल प्राप्‍त करने के लिए 
नाइट्रोजन समृद्ध उर््वरक नहीीं डाला। क््यया आप इसके कारणोों पर विचार कर सकते हैैं?

4.	 स््ननेहल ने अपने बगीच ेमेें दो ग� े‘क’ और ‘ख’ खोद।े ग�ा ‘क’ मेें उसने फलोों और 
सब््जजियोों के छिलके डाले और उन््हेें सखू ेपत्ततों के साथ मिला दिया। ग�ा ‘ख’ मेें उसने 
उसी तरह के कचरे को सखू ेपत्ततों के साथ मिलाए बिना डाल दिया। उसने दोनोों ग�ों को 
मिट्टी से ढक दिया और 3 सप््‍तताह बाद दखेा। वह क््यया जाँचने का प्रयास कर रही ह?ै

5.	 निम््नलिखित सकू्षष्मजीवोों की पहचान करेें—

	 (i)	मै ैं प्रत््‍ययेक प्रकार के वातावरण मेें और आपकी आतँ मेें रहता हू।ँ
	 (ii)	मै ैं पावरोटी और केक को मलुायम और फूला हुआ बनाता हू।ँ
	 (iii)	मै ैं दलहनी (फलीदार) फसलोों की जड़ों मेें रहता हू ँऔर उनकी वृद्धि के लिए पोषक 

तत््व प्रदान करता हू।ँ
6.	 यह जाँचने के लिए एक प्रयोग अभिकल््‍पपित कीजिए कि सकू्षष्मजीवोों को अपनी वृद्धि के 

लिए इष्‍टतम तापमान, वायु और नमी की आवश््यकता होती ह।ै

7.	 ब्रेड के 2 स््ललाइस लीजिए। एक स््ललाइस को सिंक के पास एक प््ललेट मेें रख‍‍िए। दसूरे 
स््ललाइस को रेफ्रिजरेटर मेें रखिए। तीन दिन पश््‍चचात दोनोों स््‍ललाइस की तलुना कीजिए। 
अपने अवलोकनोों को अभिलेखित कीजिए। अपने अवलोकनोों के कारण बताइए।

8.	 एक विद्यार्थी अवलोकन करता ह ैकि जब दही को एक दिन के लिए बाहर रखा जाता 
ह ैतो वह अधिक खट्टा हो जाता ह।ै इस अवलोकन के दो संभावित स््पष््‍टटीकरण क््यया हो 
सकते हैैं?

चीनी का गनुगनुा 
घोल + यीस््ट चूनेूे काा 

पाानीी

(क) (ख)

चि�त्र 2.15 — परीीक्षण केे लि�ए व्यवस्थाापन

9.	 चित्र 2.15 मेें दिए गए व््यवस््थथापन का अवलोकन 
कीजिए और निम््नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर दीजिए।

	 (i)	 फ््ललास््क ‘क’ मेें चीनी के घोल का क््यया होता ह?ै
	 (ii)	 चार घटें पश््‍चचात आप परखनली ‘ख’ मेें क््यया 

दखेते हैैं? आपके विचार से ऐसा क््योों हुआ?
	 (iii)	यद ि फ््ललास््क ‘क’ मेें यीस््ट न डाला जाए तो क््यया 

होगा?

अभी तक के अपने अधिगम के आधार पर कुछ प्रश्‍नों का 
निर््ममाण कीजिए...
....................................................................................................

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

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

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

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

क्योंं? कब?

कब तक?
कहाँँ�?

क्योंं नहींं?
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27अध््ययाय 2 — अदृश््य जीव-जगत– हमारी आखँोों की क्षमता से परे

खोोजंें, अभि�कल्पि�ित करंें और चर्चाा� करंें

	z भारत मेें बायोगैस उत््पपादन का एक लंबा इतिहास रहा ह।ै हमारे सबसे परुाने बायोगैस 
संयंत्ररों मेें से एक 1850 के दशक के अतं मेें स््थथापित किया गया था। भारत सरकार के 
नवीन एवं नवीकरणीय ऊर््जजा मतं्रालय द्वारा आरंभ किए गए बायोगैस कार््यक्रम के विषय 
मेें सचूनाए ँएकत्र कीजिए।

	z भारत के कुछ भागोों मेें किण््ववित सोयाबीन और बाँस के किण््ववित प्ररोह जैसे किण््ववित 
खाद्य पदार््थ पारंपरिक भोजन के रूप मेें खाए जाते हैैं। अपने माता-पिता और शिक्षकोों 
की सहायता से अपने क्षेत्र के कुछ पारंपरिक खाद्य पदार्थथों की सचूी बनाए ँजो किण््वन 
प्रक्रिया का उपयोग करते हैैं। इन किण््ववित खाद्य पदार्थथों को तैयार करने मेें प्रयकु्‍त सामग्री, 
इन््हेें तैयार करने की विधि, भोजन के किण््वन के लिए उत्तरदायी सकू्षष्मजीव एवं किण््ववित 
भोजन के सांस््ककृ तिक और पोषण संबंधी महत्तत्व के विषय मेें पता लगाइए।

	z एक आवर््धक काँच और सकू्षष्मदर्शी का उपयोग करके एक वहृत कवक मशरूम के 
विभिन््न भागोों का अध््ययन कीजिए। उच्‍च कक्षाओ ंके विद्याि‍र््थयोों से सहायता लीजिए 
एवं अपने विद्यालय की प्रयोगशाला मेें सकू्ष्‍मदर्शी के द्वारा मशरूम के विभिन््न भागोों की 
आतंरिक संरचना का अवलोकन कीजिए।

	z किसी उद्यमी से वार््ततालाप कीजिए और मशरूम की खतेी के चरणोों के संबंध मेें सचूना 
प्राप्‍त कीजिए।

अपने साथ‍‍ियोों द्वारा निर््ममित प्रश्‍नों पर चितन करेें और उत्तर  
देने का प्रयास करेें...
....................................................................................................

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

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

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

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

मेरे विचार 
से...

परंतुु हमने 
सोोचाा... संभंवतःः...

ऐसाा नहींं होोनाा 
चााहि�ए...

समााजवि�ज्ञाान

अंतरविषयक 
परियोजनाएँ
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