
क्रियाशील ऊतक

चिं�ंतन कीीजि�ए 

	y जैव प्रक्रमोों और मानव 
कल्यााण कोो समझनेे केे 
लि�ए कोोशि�कााओं ंऔर 
ऊतकोंं काा अध्ययन कि�स 
प्रकाार सेे महत्त्वपूरू्णण है?ै

	y पादपोों और जंतओु ंके 
ऊतक कि�स प्रकाार भि�न्न 
हैं ंऔर क्योंं?

	y बहुकोशिकीय जीवोों मेें 
संंगठन केे वि�भि�न्न स्तरोंं 
पर श्रम वि�भााजन कि�स 
प्रकाार उनकीी संंरचनाा और 
काार्यय सेे संंबंंधि�त है?ै

जीवन का आरंभ तब होता ह ैजब एक कोशिका अनेक बार विभाजित होकर असंख््य कोशिकाओ ं
को उत््पन््न करती ह।ै ये कोशिकाए ँक्रमिक रूप से त््वचा (सरुक्षा), मांसपेशियोों (गति), अस््थथियोों 
(अवलंब), तंत्रिकाओ ं(नियत्रण और समन््वय) और अन््य सभी अगंोों का निर््ममाण करती हैैं। यह 
प्रक्रिया इतनी जटिल ह ैकि इसे प्रकृति के महानतम अभियांत्रिकी चमत््ककारोों मेें से एक माना जाता ह।ै 
शोधकर््तता मानव कल््ययाण हते ुइस प्रक्रिया को समझने, प्रतिकृत और संशोधित करने का प्रयास कर 
रह ेहैैं। ऐसा करने के लिए पादपोों और जंतओु ंमेें वदृ्धि और विकास को नियत्रित करने वाले प्राकृतिक 
जैव प्रक्रमोों को समझना आवश््यक ह।ै कोशिकाए ँऊतक बनाने के लिए समहूित क््योों होती हैैं? कुछ 
ऊतक आजीवन वदृ्धि करते हैैं जबकि अन््य नहीीं, ऐसा क््योों?

अध््ययाय 2 ‘कोशिका — जीवन की निर््ममाण इकाई’ मेें आपने अध््ययन किया ह ैकि कोशिका 
जीवन की मलू इकाई ह।ै अनेक कोशिकाए ँ मिलकर एक बहुकोशिकीय जीव बनाती हैैं। सभी 
बहुकोशिकीय जीवोों मेें संगठन का एक पदानकु्रम होता ह।ै समान प्रकार की कोशिकाए ँ जो 
समान कार््य करती हैैं मिलकर ऊतक (tissue) बनाती हैैं और एक से अधिक प्रकार के ऊतक 
मिलकर अंग (organs) बनाते हैैं। इसके साथ ही, विभिन््न अगं मिलकर अंग तंत्र (organ 
system) बनाते हैैं तथा अगं तंत्ररों से मिलकर एक जीव (organism) बनता ह।ै अमीबा जैसे 
एककोशिकीय जीवोों मेें एक ही कोशिका जीवन के सभी कार््य करती ह।ै पादपोों और जंतओु ं
जैसे बहुकोशिकीय जीवोों मेें विभिन््न कोशिकाओ ंके समहू अलग-अलग कार््य करते हैैं। ऊतक 
ऐसी कोशिकाओ ं (समान संरचना वाली) का समहू होता ह ै जो एक विशिष्‍ट प्रकार््य के लिए 
मिलकर कार््य करते हैैं। विभिन््न प्रकार के ऊतकोों का निर््ममाण श्रम विभाजन की ओर ले जाता 
ह ै जिससे शरीर की कार््यक्षमता मेें वदृ्धि होती ह ै और वह जटिल जैव प्रक्रमोों को क्रियान््ववित  

अध्यााय 
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करने मेें सक्षम होता ह।ै उदाहरण के लिए — जंतओु ंमेें पेशीय ऊतक गति को संभव बनाते हैैं और तंत्रिका 
ऊतक शरीर के विभिन््न भागोों तक संदशे पहुचँाते हैैं। पादपोों मेें संवहनी ऊतक, जैस े— जाइलम (दारु), जल 
और खनिजोों का परिवहन करते हैैं, जबकि फ््ललोएम (पोषवाह) भोजन का परिवहन करता ह।ै

3.1 पादप और जंतु ऊतक भिन््न क््योों हैैं?
अध््ययाय 2 ‘कोशिका — जीवन की निर््ममाण इकाई’ मेें आपने पादप और जंत ुकोशिकाओ ंकी 
तलुना की और उनके मध्‍य प्रमखु अतंरोों का अध््ययन किया। अधिकांश पादप एक ही स््थथान 
पर स््थथिर रहते हैैं और जंतओु ंकी भाँति एक स््थथान से दसूरे स््थथान पर नहीीं जा सकते हैैं। इन््हेें 
स््थथिर और सीधा रहने के लिए अवलंब (सहारा) की आवश््यकता होती ह।ै पादप कोशिकाओ ं
मेें कोशिका भित्ति होती ह ै जो उन््हेें दृढ़ता और अनम्‍यता प्रदान करती ह।ै सामान््यतः जंत ु
गतिशील होते हैैं (यद्यपि स््पपंज जैसे कुछ जंत ुअचल होते हैैं)। दृढ़ कोशिका भित्ति के अभाव मेें 
जंत ुकोशिकाए ँसरलता से अपना आकार परिवर््ततित कर सकती हैैं। यह कोशिकीय लचीलापन 
अतंतः उनके शरीर को गति करने के लिए उपयकु्‍त बनाता ह।ै

पादपोों और जंतओु ंके मध्‍य एक अन््य प्रमखु अतंर पोषण की विधि ह।ै जंतओु ंमेें ऐसे 
ऊतक होते हैैं जो इन््हेें विभिन््न खाद्य स्रोतोों से प्राप्‍त भोजन के पाचन मेें सहायता करते हैैं, जबकि 
पादपोों मेें ऐसे ऊतक होते हैैं जो उन््हेें प्रकाश संश््‍ललेषण के माध््यम से सौर ऊर््जजा का उपयोग करके 
भोजन घटकोों को संश््‍ललेषित करने मेें सहायता करते हैैं। पादपोों और जंतओु ंमेें शरीर के विभिन््न 
भागोों मेें भोजन और जल के परिवहन के लिए विशिष्‍ट ऊतक होते हैैं। पादपोों और जंतओु ंमेें 
वदृ्धि के पैटर््न भी भिन््न होते हैैं, क््योोंकि वदृ्धि के लिए उत्तरदायी ऊतकोों की संरचना एवं प्रकार्ययों 
मेें विभिन््नता होती ह।ै इस अध््ययाय मेें हम जानेेंगे कि पादप और जंतओु ंके ऊतकोों की संरचना 
उनके विशिष्‍ट प्रकार्ययों से किस प्रकार संबंधित ह।ै

3.2 पादपोों मेें वदृ्धि के लिए ऊतक
आपने अवश््य दखेा होगा कि एक छोटा नवोद्भ्‍‍िद बढ़कर वकृ्ष बन जाता ह,ै जड़ेें मिट्टी मेें गहराई तक फैल 
जाती हैैं, तना समय के साथ मोटा होता जाता ह ैऔर जंतओु ंद्वारा घास चरने के पश््‍चचात भी घास पनुः उग 
जाती ह।ै इन परिवर््तनोों के लिए कौन-से ऊतक उत्तरदायी हैैं?

पादप विभिन््न प्रकार से वदृ्धि करते हैैं —

	y लंबाई मेें वदृ्धि (तने की ऊँचाई और जड़ों की गहराई)

	y तने की मोटाई (परिधि) मेें वदृ्धि, और

	y शाखाओ ंको काटने या जंतओु ंद्वारा चरने के पश््‍चचात पुनःवदृ्धि
इस वदृ्धि के लिए सक्रिय रूप से विभाजित होने वाली कोशिकाओ ंकी आवश््यकता होती ह ैजो 

सामहूिक रूप से एक विशषे ऊतक बनाती हैैं जिसे विभज््ययोतक (Meristematic) ऊतक कहा जाता ह।ै
आइए, विभिन््न प्रकार के विभज््ययोतकी ऊतकोों का अन््ववेषण करेें।

3.2.1 शीर््षस््थ विभज््ययोतक — पौधे लंबाई मेें किस प्रकार वदृ्धि करते हैैं?
आइए, प््ययाज के शल्‍क कंद (bulb) की जड़ों मेें वदृ्धि का अध््ययन करेें।

क्रियाकलाप 3.1 — आइए, प्रयोग अभिकल््पपित करेें
1.	 दो काँच के जार या कोपलिन जार लीजिए और उन््हेें जल से भरिए।
2.	 अब प््ययाज के दो शल्‍क कंद लीजिए और प्रत््ययेक जार मेें एक-एक कंद को चित्र 3.1 मेें दर््शशाए  

अनसुार रखिए।

चित्र 3.1 — जड़ों मेें वदृ्धि का 
अवलोकन करने हते ुप्रायोगिक 

व््यवस््थथापन 

(क) जार ‘क’ (ख) जार ‘ख’

वैैज्ञाानि�क-परि�चय
बी.जी.एल. 
स््ववामी एक 
प्रसिद्ध भारतीय 
वनस््पति विज्ञानी 
थे जिन््हेें पादप 
आकारिकी और 

शरीर रचना विज्ञान के क्षेत्र मेें अपने 
योगदान के लिए जाना जाता ह।ै इनकी 
पसु््तक हसरुु होन््ननु कन््नड़ भाषा की 
एक लोकप्रिय पसु््तक ह।ै यह पसु््तक 
विज्ञान, व््ययंग््य और संस््ककृति  का एक 
अनठूा सम््ममिश्रण ह।ै इस पसु््तक मेें 
पश््‍चचिमी घाट के जगंलोों मेें वनस््पति 
भ्रमण का वर््णन किया गया ह।ै इसके 
साथ यह पसु््तक पादप का वर््णन, 
उपयोग, सरंक्षण प्रथाओ,ं वनस््पति 
लोककथाओ ंऔर मिथकोों का भडंार 
ह।ै इस पसु््तक को वर््ष 1978 मेें केें द्र 
साहित््य अकादमी परुस््ककार प्रदान 
किया गया।
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हैैं। इसी प्रकार, प्ररोह के अग्रभाग मेें भी सक्रिय रूप से विभाजित होने वाली कोशिकाए ँहोती हैैं जो प्ररोहोों 
को लंबाई मेें वदृ्धि करने मेें सहायता करती हैैं। इस प्रकार हम निष््कर््ष निकालते हैैं कि पौधोों मेें उनकी जड़ों 
और प्ररोह के अग्रभाग पर वदृ्धि क्षेत्र होते हैैं जिन््हेें शीर््षस््थ विभज््ययोतक (apical meristem) कहते हैैं 
जो पौधोों की लंबाई मेें वदृ्धि करने मेें सहायता करते हैैं (चित्र 3.3)।

3.2.2 पाश्‍व र् विभज््ययोतक — पौधे परिधि मेें किस प्रकार 
वदृ्धि करते हैैं?
अपने आस-पास दखेिए। आपने दखेा होगा कि द्विबीजपत्री पौधोों के तने न 
केवल लंबाई मेें वदृ्धि करते हैैं, अपित ुसमय के साथ व््ययास या परिधि मेें भी 
वदृ्धि करते हैैं। परिधि मेें यह वदृ्धि किस कारण होती ह?ै इसका एक संभावित 
स््पष््‍टटीकरण विभज््ययोतकी ऊतकोों की गतिविधि हो सकती ह।ै यदि आप कभी 
लकड़़ी के गोदाम मेें गए होों या आपने किसी पेड़ का कटा हुआ तना दखेा हो, 

3.	 कुछ दिनोों तक दोनोों शल्‍क कंदोों मेें जड़ों की वदृ्धि का अवलोकन कीजिए।
4.	 पहले, दसूरे एवं तीसरे दिन जड़ों की लंबाई मापिए।
5.	 तीसरे दिन, जार ‘ख’ मेें प््ययाज के शल्‍क कंद के मलूाग्ररों (सिरोों) को लगभग 1 सेेंटीमीटर तक काट 

दीजिए। तत्‍पश््‍चचात चार दिनोों तक (चौथे दिन से) दोनोों जारोों मेें जड़ों की वदृ्धि का अवलोकन कीजिए, 
उनकी लंबाई मापिए और तालिका 3.1 मेें अपने अवलोकन अभिलखित कीजिए।

ताालि�काा 3.1 — प्राायोोगि�क आँकँड़ेे

प्राायोोगि�क जाार
शल्‍‍क कंंद केे आधाार सेे नि�कलीी जड़ोंं कीी लंंबााई (cm)

दि�न 1 दि�न 2 दि�न 3 दि�न 4 दि�न 5 दि�न 6 दि�न 7
क
ख

तालिका 3.1 मेें आपके द्वारा अभिलखित किए 
गए आकँड़ों मेें आपने क््यया अवलोकन किया? क््यया 
आपके अवलोकन चित्र 3.2 मेें प्रस््ततुत ग्राफीय निरूपण 
के समान हैैं? इसस ेआप क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं?

	y जार ‘क’ की जड़ें लंबाई मेें वदृ्धि करती हैैं।

	y जार ‘ख’ के मलूाग्र काटे जाने के पश््‍चचात जड़ेें 
वदृ्धि करना बंद कर दतेी हैैं।
यह ग्राफ दर््शशाता ह ैकि जड़ें केवल अपने मलूाग्ररों 

से वदृ्धि करती हैैं। मलूाग्ररों मेें वे कोशिकाए ँहोती हैैं जो 
निरंतर विभाजन करती हैैं।

अध््ययाय 2 ‘कोशिका — जीवन की निर््ममाण 
इकाई’ मेें प््ययाज की जड़ के मलूाग्ररों मेें समसतू्री 
विभाजन का अवलोकन आपको स््मरण होगा। इस 
अवलोकन से यह पषु््‍टटि होती ह ैकि जड़ के मलूाग्ररों मेें 
सक्रिय रूप से विभाजित होने वाली कोशिकाए ँहोती 

चि�त्र 3.4 — वाार्षि�िक वृदृ्धि� 
वलयोंं कोो दर्शाा�तीी एक वृकृ्ष केे 

तनेे कीी अनुपु्रस्थ कााट
चि�त्र 3.3 — एक छोोटेे पौौधे ेमेंं 

शीीर्षषस्थ वि�भज्योोतक कीी स्थि�िति� 

प्ररोोह शीीर्षषस्थ 
वि�भज्योोतक

जड़ शीीर्षषस्थ 
वि�भज्योोतक 

दि�न
चि�त्र 3.2 — प्यााज कीी जड़ोंं मेंं वृदृ्धि� 
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तो आपने लकड़़ी की कटी हुई सतह पर कई वलयाकार पैटर््न दखे ेहोोंगे (चित्र 3.4)। ये वार््षषिक वदृ्धि वलय 
हैैं। कुछ वार््षषिक वलय चौड़़े और कुछ संकरे होते हैैं जो किसी विशषे वर््ष मेें अनकूुल या प्रतिकूल वदृ्धि 
परिस््थथितियोों को दर््शशाते हैैं। वैज्ञानिक इन वार््षषिक वलयोों को गिनकर एक वकृ्ष की आय ुका अनमुान लगा 
सकते हैैं और उन जलवाय ुपरिस््थथितियोों को भी समझ सकते हैैं जिनमेें उसकी वदृ्धि हुई। 

एक वलय के रूप मेें व््यवस््थथित सक्रिय रूप से विभाजित होने वाली कोशिकाओ ंकी उपस््थथिति के 
कारण तने की परिधि मेें वदृ्धि होती ह।ै ये कोशिकाए ँविभाजित होकर संकेें द्री रूप से भीतर और बाहर की 
ओर नई कोशिकाए ँ निर््ममित करती हैैं जिससे तने के व््ययास मेें वदृ्धि होती ह।ै इस विभज््ययोतकी ऊतक को 
पाश्‍वर् विभज््ययोतक (lateral meristem) कहते हैैं।

3.2.3 अंतर्वेशी विभज््ययोतक — काट दिए जाने के पश््‍चचात पादप किस प्रकार 
वदृ्धि करते हैैं?
हमने अध््ययन किया ह ैकि विभज््ययोतकी ऊतक जड़ों और प्ररोहोों के अग्रभाग पर उपस््थथित होते हैैं। यदि 
किसी यवुा तने का अग्रभाग काट दिया जाए तो आपके विचार से पौध ेकी वदृ्धि पर क््यया प्रभाव होगा? 
तना लंबाई मेें वदृ्धि करना बंद कर दतेा ह,ै कित ुतने की पर््वसंधि से नई शाखाए ँनिकलती हैैं (चित्र 3.5)। 
अतंर्वेशी विभज््ययोतक, पर््व के आधार पर या पर््वसंधि के ठीक ऊपर स््थथित होता ह।ै पर््वसंधि तने का वह 
बिद ुह ैजहाँ से शाखाए ँया पत्तियाँ निकलती हैैं। तने की दो पर््वसंधियोों के मध््य का भाग पर््व कहलाता ह।ै 
आपने यह भी दखेा होगा कि जब किसी उद्यान की बाड़ की छँटाई कर दी जाती ह ैतो कुछ समय पश््‍चचात 
अधिक शाखाए ँआ जाती हैैं जिससे बाड़ घनी दिखाई दतेी ह।ै घास काटने (चित्र 3.6) अथवा जंतओु ंद्वारा 
घास चरने के पश््‍चचात घास पनुः उग जाती ह।ै यह तने के पर्ववों पर विभज््ययोतक की उपस््थथिति के कारण होता 
ह।ै इन विभज््ययोतकी ऊतकोों को अंतर्वेशी विभज््ययोतक (intercalary meristems) कहते हैैं।  

इस प्रकार, पौधोों मेें तीन प्रकार के विभज््ययोतकी ऊतक होते हैैं — शीर््षस््थ, पाश्‍ र््व और अतंर्वेशी। 
जड़ और प्ररोह के अग्रभाग पर स््थथित शीर््षस््थ विभज््ययोतक उसकी लंबाई मेें वदृ्धि करता ह।ै तने की परिधि 
के अनदुिश स््थथित पाश्‍ र््व विभज््ययोतक परिधि मेें वदृ्धि करता ह।ै घास जैसे कुछ पौधोों के आधार पर स््थथित 
अतंर्वेशी विभज््ययोतक काटने के पश््‍चचात उनके पनुरुद्भ्वन मेें सहायता करता ह।ै ये सभी विभज््ययोतक 
मिलकर पौधोों मेें लंबाई, परिधि और शाखाओ ंमेें वदृ्धि के लिए उत्तरदायी होते हैैं।

विभज््ययोतकी ऊतकोों की कोशिकाए ँछोटी होती हैैं, कोशिका भित्ति पतली होती ह,ै केें द्रक बड़़ा और 
ससु्‍पष्‍ट होता ह ैऔर कोशिकाद्रव््य सघन होता ह ैजिसमेें अनेक कोशिकांग होते हैैं। रसधानियाँ सामान््यतः 
अनपुस््थथित होती हैैं और कोशिकाए ँकम या बिना अतंःकोशिकीय अतंराल के संहत रूप से व््यवस््थथित होती 
हैैं। विभज््ययोतकी ऊतक की इन विशषेताओ ंके कारण इनमेें निरंतर और तीव्रता से कोशिका विभाजन होता 
ह।ै आपके विचार से विभज््ययोतकी ऊतक की कोशिकाओ ंमेें रसधानियाँ क््योों नहीीं होतीीं?

निरंतर कोशिका विभाजन के कारण विभज््ययोतकी ऊतक पादप काया मेें नई कोशिकाए ँजोड़ता ह।ै 
नई बनी कुछ कोशिकाए ँविभज््ययोतक बनी रहती हैैं जबकि अन््य कोशिकाओ ंमेें विभाजित होने की क्षमता 
समाप्‍त हो जाती ह।ै जिन कोशिकाओ ंमेें विभाजन की क्षमता समाप्‍त हो जाती ह,ै उनकी संरचना और 
प्रकायो� मेें परिवर््तन होते हैैं और वे स््थथायी ऊतक (permanent tissue) मेें परिवर््ततित हो जाती हैैं। ये 
कोशिकाए ँअवलंब, परिवहन अथवा भडंारण जैसे विशिष्‍ट कार््य करने के लिए विशषेीकृत हो जाती हैैं। यह 
प्रक्रिया विभदन (differentiation) कहलाती ह।ै विभदेन की प्रक्रिया से विभज््ययोतकी ऊतक स््थथायी 
ऊतक मेें परिवर््ततित हो जाता ह।ै

3.2.4 स््थथायी ऊतक
किसी शाकीय पौधे की जड़ अथवा तने की अनुप्रस््थ काट (transverse section) अथवा पत्ती की 
ऊर््ध्ववाधर काट (vertical section) को सूक्षष्मदर्शी द्वारा देखिए। सूक्षष्मदर्शी द्वारा दिखने वाले सूरजमखुी 

चि�त्र 3.5 — तनेे कीी पर्वव संंधि� 
सेे नि�कलतीी हुुई नई शााखााएँ ँ

नई 
शाखा

नई 
शाखा

चि�त्र 3.6 — उद्याान मेंं उगीी हुुई 
घाास कीी कटााई
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के तने की अनपु्रस््थ काट की आतंरिक संरचना चित्र 3.7 मेें दर््शशाई 
गई ह।ै आपने क््यया अवलोकन किया ह?ै क््यया सभी कोशिकाए ँ
आकार और आमाप मेें समान हैैं? आप विभिन््न प्रकार के कितने 
ऊतक पहचान सकते हैैं? उनमेें आप क््यया अतंर दखेते हैैं? विभिन््न 
प्रकार की कोशिकाओ ंऔर ऊतकोों की उपस््थथिति का क््यया कारण 
हो सकता ह?ै आप दखे सकते हैैं कि कोशिकाओ ंके विभिन््न समहू 
उपस््थथित हैैं और प्रत््ययेक ऊतक एक विशिष्‍ट कार््य करने के लिए 
विशषेीकृत ह।ै ये स््थथायी ऊतक हैैं। स््थथायी ऊतक सरल (केवल एक 
प्रकार की कोशिकाओ ंसे बने) या जटिल (एक से अधिक प्रकार की 
कोशिकाओ ंसे बने) हो सकते हैैं।

निम््नलिखित सकेंतकोों के आधार पर चित्र 3.7 मेें दिए गए  
ऊतकोों के प्रकारोों का अवलोकन कीजिए —
(i)	 सरुक्षात््मक ऊतक — बाह्यत््वचा 
बलकृत क्षति, जल की हानि, हानिकारक सकू्षष्मजीवोों और चरम 
पर््ययावरणीय परिस््थथितियोों से पादपोों की सरुक्षा कौन करता ह?ै

बाह्यत््वचा (epidermis) पादप काया की सबसे बाहरी परत 
बनाती ह।ै यह संहत चपटी और आयताकार कोशिकाओ ंकी एकल 
परत से बनी होती ह।ै यह पौध ेके सभी भागोों की सरुक्षा करती ह।ै ये 
कोशिकाए ँक््ययूटिन नामक मोमी परत से ढकी होती हैैं जिसे उपत््वचा 

(cuticle) कहते हैैं। अत््ययंत शषु््क पर््ययावास मेें पाए जाने वाले कुछ पौधोों मेें बाह्यत््वचा उपत््वचा की एक 
मोटी परत से ढकी हो सकती ह ैजिससे रंध्ररों द्वारा वाष््पपोत््सर््जन की प्रक्रिया मेें जल हानि कम हो सके। उपत््वचा 
बलकृत क्षति और परजीवियोों के आक्रमण से भी सरुक्षा प्रदान करती ह।ै अनेक पादपोों मेें बाह्यत््वचीय 
कोशिकाओ ंसे बाल जसेै उभार निकलते हैैं। जड़ों के इन उभारोों को मलूरोम कहते हैैं जो मदृा से जल और 
खनिजोों के अवशोषण के लिए सतह क्षेत्रफल को बढ़़ा दतेे हैैं। पत्तियोों की बाह्यत््वचा मेें रंध्र (stomata) 
नामक छिद्र होते हैैं जो गसैीय विनिमय के अतिरिक्‍त वाष््पपोत््सर््जन (अर््थथात रंध्ररों के माध््यम से जल का वाष््पन) 
मेें भी सहायता करते हैैं। अतः वाष््पपोत््सर््जन जाइलम मेें एक वाष््पपोत््सर््जन अभिकर््ष उत््पन््न करके जल परिवहन 
मेें सहायता करता ह।ै वाष््पपोत््सर््जन पादप शरीर से अपशिष्‍ट पदार्थथों के निष््ककासन मेें भी सहायता करता ह।ै
(ii)	सहायक ऊतक — सरल स््थथायी ऊतक
पादप सीध े कैसे रहते हैैं? एक नई टहनी क््योों मड़ु जाती ह,ै कित ु एक सखूी टहनी क््योों टूट जाती ह?ै 
बीजोों के आवरण कठोर क््योों होते हैैं और जलीय पौध ेकैसे तैरते हैैं? ये कार््य सहायक ऊतकोों द्वारा किए  
जाते हैैं। सहायक ऊतक या सरल स््थथायी ऊतक तीन प्रकार के होते हैैं — मदृतूक, श््‍ललेषोतक और दृढ़़ोतक। 
इनमेें से प्रत््ययेक की संरचना भिन््न होती ह ैऔर ये सहायक के रूप मेें कार््य करते हैैं।
(क) मृदूतक
मदृतूक (parenchyma) मेें पतली भित्तियोों वाली सजीव कोशिकाए ँहोती हैैं (चित्र 3.8 क)। ये कोशिकाए ँ
विरल रूप से व््यवस््थथित होती हैैं जिनमेें अतंरा कोशिकीय अवकाश होते हैैं। मदृतूक मखु््यतः भोजन का 
भडंारण करने के साथ-साथ पादपोों के हरित भागोों मेें प्रकाश-संश््‍ललेषण भी करते हैैं। जलीय पादपोों मेें 
विशषेीकृत मदृतूक वाय ुगहुिकाए ँबनाते हैैं जो उन््हेें तैरने मेें सहायता करती हैैं।
(ख) श््‍ललेषोतक 
श््‍ललेषोतक (collenchyma) सजीव कोशिकाओ ं से बने होते हैैं जिनके कोने पके््टटिन (रबर की तरह 
लचीलापन दनेे वाला रसायन) के निक्षेपण के कारण असमान रूप से स््थथूलित (मोटे) होते हैैं (चित्र 3.8 ख)।  

(क) मृदृूतूक

पतलीी भि�त्ति�याँँ�

(ख) श््‍ललेषोतक 

मोोटीी भि�त्ति�याँँ�

चित्र 3.8 — विभिन््न प्रकार के 
सरल स््थथायी ऊतक 

मोोटीी लि�ग्नि�िनयुकु्‍‍त भि�त्ति�याँँ� 

(ग) दृढ़़ोतक

बाह्यत््वचीय रोम
बाह्यत््वचा

उपत््वचा

फ््ललोएम

भरण ऊतक

पाश्‍ र््व विभज््ययोतक

जाइलम

दृढ़़ोतक

तना
संवहन 
ऊतक

तने की अनपु्रस्‍थ काट

मदृतूक
श््‍ललेषोतक

चित्र 3.7 — सरूजमखुी के तने की आतंरिक संरचना 
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यह ऊतक सहारा और लचीलापन प्रदान करता है जिससे पादप के तने और 
प्रतान जैसे भाग बिना टूटे झुक सकते है।
(ग) दृढ़़ोतक
दृढ़़ोतक (sclerenchyma) कोशिकाए ँलिग््ननिन के निक्षेपण के कारण मोटी भित्ति 
वाली होती हैैं (चित्र 3.8 ग) क््योोंकि लिग््ननिन का निक्षेपण उन््हेें कठोर और सदुृढ़ 
बनाता ह ै(ये काष््‍ठठीय संरचनाए ँनिर््ममित करते हैैं)। इनमेें से अधिकांश कोशिकाए ँमतृ 
होती हैैं। यह ऊतक तनोों, पर््ण शिराओ ंऔर बीजोों तथा गिरियोों के कठोर आवरणोों, 
जैसे— नारियल के रेश ेऔर अखरोट के छिलके मेें पाया जाता ह।ै
(iii) सवंहन ऊतक — जटिल स््थथायी ऊतक 
ऊँच ेवकृ्षषों की पत्तियोों मेें जल किस प्रकार पहुचँता ह?ै पत्तियोों मेें तैयार भोजन पादप के 
अन््य भागोों तक किस प्रकार पहुचँता ह?ै

पादपोों मेें जाइलम (xylem) और फ््ललोएम (phloem) नामक विशषेीकृत संवहन 
ऊतक होते हैैं जो जटिल स््थथायी ऊतक (complex permanent tissue) कहलाते 
हैैं, क््योोंकि ये विभिन््न प्रकार की कोशिकाओ ंसे बने होते हैैं जो मिलकर कार््य करती 
हैैं। जाइलम (चित्र 3.9 क) वह ऊतक ह ैजो जल और खनिजोों का जड़ों से पादपोों के 
अन््य भागोों तक परिवहन करता ह।ै यह पादप को दृढ़ता भी प्रदान करता ह।ै जाइलम मेें 
वाहिनिकाए,ँ वाहिकाए,ँ जाइलम मदृतूक और जाइलम तंत ुहोते हैैं। वाहिनिकाए ँऔर 
वाहिकाए ँनलिकाकार और मोटी भित्ति वाली होती हैैं। जाइलम मदृतूक, जाइलम का 
एकमात्र जीवित घटक ह ैजबकि वाहिनिकाए,ँ वाहिकाए ँऔर जाइलम तंत ुप्राथमिक रूप से 
दृढ़़ोतकीय होते हैैं। जाइलम के विपरीत फ््ललोएम  अधिकांशतः सजीव कोशिकाओ ंसे बना 
होता ह ै(चित्र 3.9 ख)। इसमेें चालनी नलिकाए,ँ सहचर कोशिकाए,ँ फ््ललोएम मदृतूक और 
फ््ललोएम तंत ुहोते हैैं। कुछ कोशिकाए ँलंबी और नलिकाकार होती हैैं जो छिद्रित भित्तियोों 
द्वारा एक सिरे से दसूरे सिरे तक परस्‍पर जडु़़ी होती हैैं। ये कोशिकाए ँचालनी नलिकाए ँ
(sieve tubes) बनाती हैैं। चालनी नलिकाए ँपत्तियोों से पादप के अन््य भागोों तक भोजन 
का परिवहन करती हैैं। चालनी नलिका कोशिकाओ ंके कोशिकीय कार्ययों का नियमन 
सहचर कोशिकाओ ंद्वारा किया जाता ह।ै सहचर कोशिकाए ँ(companion cells) 
विशषेीकृत मदृतूक कोशिकाए ँ हैैं। सहचर कोशिकाओ ं का मखु््य 
प्रकार््य चालनी नलिकाओ ंमेें शर््क रा के भारण और अभारण का 
अनवुीक्षण करना ह।ै फ््ललोएम मदृतूक खाद्य पदार््थ, राल (resin), 
टैनिन और रबड़क्षीर (latex) संग्रहीत करता ह।ै चालनी नलिकाओ ं
को फ््ललोएम तंतओु ंसे भी सहारा मिलता ह ैजो मखु््यतः दृढ़़ोतकीय 
होते हैैं और दृढ़ता प्रदान करते हैैं।

अब तक हमने पादप ऊतकोों के विभिन््न प्रकारोों का उनके 
कार्ययों — सरुक्षा, अवलबं और संवहन के आधार पर अध््ययन किया 
ह।ै पादप शरीर मेें ये ऊतक अकेले कार््य नहीीं करते हैैं। ये मिलकर 
बड़़े समहूोों मेें सगंठित होते हैैं जिन््हेें ऊतक तंत्र कहा जाता ह।ै

पादप ऊतक तीन ऊतक तंत्ररों (चित्र 3.10) मेें सगंठित होते हैैं —
1.	 त््वचीय ऊतक तंत्र — यह पौध ेका बाहरी आवरण बनाता 

ह।ै यह आतंरिक भागोों की रक्षा करता ह ैऔर जल-हानि को 
कम करता ह।ै

जाइलम

जाइलम

फ््ललोएम

फ््ललोएम

फ््ललोएम

बाह्यत््वचीय ऊतक

बाह्यत््वचीय 
ऊतक

भरण ऊतक

भरण ऊतक
बाह्यत््वचीय ऊतक

जाइलम

चित्र 3.10 — पादपोों मेें ऊतक तंत्र 

चित्र 3.9 — संवहन ऊतक — (क) जाइलम  
(ख) फ््ललोएम 

वाहिनिका

जाइलम तंतु

वाहिका

जाइलम मदृतूक

चाालनीी छि�द्र

सहचर कोोशि�काा

फ्लोोएम मृदृूतूक

चाालनीी नलि�काा

(ख) 

(क)

1.	 आपने दखेा होगा कि नारियल के रेश ेके 
तंत ुकठोर और भगंरु होते हैैं जबकि धनिए 
के पर््णवृतं नरम और लचीले होते हैैं। कारण 
जानने का प्रयास कीजिए।

सोोचि�ए और बतााइए
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2.	 भरण ऊतक तंत्र — यह त््वचीय और संवहन ऊतकोों के मध्‍य मखु््य पादप काया 
को बनाता ह।ै इसमेें मदृतूक, श््‍ललेषोतक और दृढ़़ोतक सम््ममिलित होते हैैं।

3.	 सवंहन ऊतक तंत्र — इसमेें संवहन ऊतक — जाइलम और फ््ललोएम होते हैैं।

सोोचि�ए और बतााइए

	 2.	 आपके विचार मेें मरुस््थल मेें रहने वाले पादपोों की बाह्यत््वचा की बाहरी भित्ति 
की मोटी उपत््वचा (cuticle) मरुस््थलीय पादपोों के लिए लाभदायक एवं 
जलमग््न पादपोों के लिए हानिकारक क््योों ह?ै

	 3.	प ादप की जड़ों द्वारा जल अवशोषित होने पर तो इसे जाइलम के माध््यम से 
गरुुत््ववाकर््षण के विपरीत गति करनी होती ह।ै जाइलम की ‘मतृ’ कोशिकाए ँ
ऊपरी पत्तियोों की सजीव कोशिकाओ ं के साथ मिलकर जल को गतिमान 
रखने के लिए किस प्रकार कार््य करती हैैं?

	 4.	यदि�  तनेे याा पत्ति�योंं कीी बााह्यत्वचाा मेंं रंंध्र न होंं तोो आपके वि�चाार मेंं क्याा होोगाा?

3.3 जंतु ऊतक 
पौधोों के समान, जंत ुकोशिकाए ँभी एक साथ समहूित होती हैैं और विशषेीकृत होकर 
विभिन््न कार््य करती हैैं। समान कोशिकाओ ंके ये समहू जंत ुऊतक बनाते हैैं। आइए, कुछ 
सरल क्रियाकलाप करेें —

	y अपनी आखँेें तेजी से झपकाइए।

	y अपनी मटु्ठी बंद कीजिए और खोलिए।

	y गहरी श््‍ववास लीजिए।

	y किसी गर््म या ठंडी वस््ततु काे स््पर््श कीजिए।
अब सोचिए कौन-सा ऊतक आपको क्रिया करने मेें सहायता करता ह?ै कौन-सा 

ऊतक आपको ऊष््णता और शीतलता का बोध करने मेें सक्षम बनाता ह?ै कौन-से ऊतक 
द्वारा ऑक््ससीजन रक्‍त मेें प्रविष्‍ट होती ह?ै कौन-से ऊतक द्वारा शरीर एक साथ जड़ुा रहता 
ह ैजिस कारण त््वचा उससे अलग नहीीं हो पाती?

इस प्रकार के अनेक प्रश्‍न पछेू जा सकते हैैं कित ुउत्तर जंत ुऊतकोों की विविधता मेें 
निहित हैैं जो विभिन््न प्रकार्ययों को करने के लिए विशषे रूप से अनकूुलित हैैं। यह समझना 
रोचक ह ैकि किसी जंत ुऊतक की संरचना उसके विशिष्‍ट प्रकार््य के लिए किस प्रकार 
उपयकु्‍त ह।ै

आइए, विभिन््न प्रकार के जंत ुऊतकोों का अध््ययन करेें। प्रत््ययेक ऊतक एक विशिष्‍ट 
कार््य करता ह।ै

3.3.1 उपकला ऊतक — सरंचना और प्रकार््य 
उपकला ऊतक (epithelial tissue) शरीर के बाहरी आवरण (त््वचा) का निर््ममाण 
करता ह ैऔर आतंरिक अगंोों, जैसे — मुहँ, फेफड़ों, रक्‍त वाहिकाओ ंऔर आतँ का 

वैज्ञानिक-परिचय

सिप्रा गुहा मुखर्जी ने एस.सी. माहेश्‍वरी 
के सहयोग से पादप ऊतक संवर््धन के क्षेत्र 
मेें एक महत्तत्वपरू््ण खोज की। उनके शोध ने 
नियत्रित प्रयोगशाला परिस््थथितियोों मेें एक 
कृत्रिम पोषक का उपयोग करके परागकोष 
संवर््धन द्वारा एक परू््ण पादप का विकास 
किया। इस अग्रणी कार््य ने फसल सधुार मेें 
व््ययापक योगदान दिया और इसके कारण 
आधनुिक कृषि मेें महत्तत्वपरू््ण प्रगति हुई।

आइए, और चितन करेें

नए पौधोों मेें बाहरी सरुक्षात््मक परत 
एकल-स््तरीय बाह्यत््वचा होती ह।ै 
जसेै-जसेै पादप वदृ्धि करते हैैं, तने की 
बाह्यत््वचा के नीच ेकी कुछ कोशिकाए ँ
विभाजन की क्षमता विकसित करती हैैं 
एवं पाश्‍ र््व विभज््ययोतकी कोशिकाओ ं
के रूप मेें कार््य करती हैैं और काग एधा 
(cork cambium) बनाती हैैं। काग 
एधा कोशिकाओ ंके विभाजन से काग 
(cork) कोशिकाए ँउत््पन््न होती हैैं। 
काग कोशिकाए ँमतृ और सहंत रूप से 
व््यवस््थथित होती हैैं तथा एक ऐसे पदार््थ से 
यकु्‍त होती हैैं जो उन््हेें जल और गसैोों के 
लिए अपारगम््य बनाता ह।ै इनसे पडे़ की 
छाल बनती ह।ै
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आस््तर भी बनाता ह।ै यह बहुत कम अतंराल वाली संहत रूप से व््यवस््थथित कोशिकाओ ंसे बना होता ह।ै 
यह संरचना रोगाणओु ंके प्रवेश को रोकती ह,ै जल-हानि कम करती ह ैऔर पदार्थथों के अवशोषण, स्रवण 
और गति मेें भी सहायता करती ह।ै विभिन््न प्रकार के उपकला ऊतक अलग-अलग प्रकार््य करने के लिए 
संरचनात््मक रूप से अनकूुलित होते हैैं (तालिका 3.2)।

उपकला ऊतकोों की संरचना और प्रकार््य किस प्रकार संबंधित हैैं यह समझने के लिए तालिका 3.2 का 
चित्र 3.11 मेें दिए गए सगंत चित्ररों के साथ अध््ययन कीजिए।

तालिका 3.2 — कार््ययात््मक और सरंचनात््मक रूप से भिन््न उपकला ऊतकोों की विशेषताएँ

3.3.2 हमारे शरीर के विभिन््न भाग किस प्रकार 
परस््पर जुड़़े होते हैैं?
आपने अध््ययन किया ह ै कि रक्‍त शरीर के 
विभिन््न भागोों को पोषक तत््वोों, गैसोों, हार्मोन 
आदि का परिवहन करके परस््पर जोड़ता ह।ै उसी प्रकार 
अस््थथियाँ शरीर को सिर से पैर तक जोड़ती और सहारा देती हैैं। 
वह ऊतक जो अन््य ऊतकोों को जोड़ता और सहारा देता ह,ै 
संयोजी ऊतक (connective tissue) कहलाता ह।ै रक्‍त 
और अस््थथियाँ दोनोों संयोजी ऊतक हैैं। यद्यपि दोनोों संयोजी 
ऊतक हैैं, परंत ुये संयोजन और संगतता मेें भिन््न होते हैैं। रक्‍त 
तरल ह ैजबकि अस््थथि कठोर ह।ै यह अतंर आधात्री (matrix) 
के कारण ह,ै जो रक्‍त मेें जलीय, मदृ ुऔर जलेी जैसी होती ह,ै 
कित ुअस््थथियोों मेें कठोर, ठोस और दृढ़ होती ह ै(चित्र 3.12क)।

कक्षा 7
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चि�त्र 3.11 — शरीीर केे वि�भि�न्न भाागोंं मेंं उपकलाा 
ऊतकोंं केे प्रकाार

(ग)

(ख)

(घ)

(क)

(ङ)

प्रकार््य सरंचना शरीर मेें स््थथान

विनिमय — द्रवोों और गैसोों के द्रुत 
विसरण मेें सहायता करता ह।ै

पतली, चपटी कोशिकाओ ं की 
एकल परत (चित्र 3.11 क)

रक्‍त वाहिकाओ ं और फेफड़ों के 
ऊतकोों का आस््तर

सरुक्षा — अतंर््ननिहित ऊतकोों 
को बलकृत क्षति, घर््षण और 
सकू्षष्मजीवोों के प्रवेश से बचाता ह।ै

कोशिकाओ ंकी अनेक परतेें, बाहरी 
कोशिकाए ँचपटी और संहत होती हैैं 
(चित्र 3.11 ख)

त््वचा, मुहँ और ग्रासनली 

स्रवण — श््‍ललेष््म, एजंाइम, हार्मोन, 
स््ववेद, लार का उत््पपादन और स्रवण

पदार्थथों के उत््पपादन और मोचन 
के लिए विशषेीकृत कोशिकाए;ँ 
घनाकार (cuboidal) अथवा 
स््ततंभाकार (columnar) हो सकती 
हैैं (चित्र 3.11 ग)

लार ग्रंथियोों, स््ववेद ग्रंथियोों और 
आमाशय का आस््तर

सवेंदी प्रकार््य — गंध, स््ववाद, 
ध््वनि और संतलुन

रोम जैसे पक्ष्माभ (cilia) वाली 
विशषेीकृत ग्राही कोशिकाए ँ(चित्र 
3.11 घ)

नासाछिद्र, स््ववाद-कलिकाए ँऔर 
आतंर कर््ण

अवशोषण — पोषक तत््वोों, जल 
आदि का प्रभावी उद््ग््रहण

लंबी, स््ततंभ जसैी कोशिकाओ ं की 
एकल परत, प्रायः रोम जसैी सरंचना 
के साथ (चित्र 3.11 ङ)

छोटी आतँ का आस््तर
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क्रियाकलाप 3.2 — आइए, अध‍‍िक विस््‍ततार से समझेें

	y तालिका 3.3 के पहले स््ततंभ मेें दिए गए दनैिक अनभुवोों का स््मरण कीजिए।

	y अपने अवलोकन और प्रश्‍न अपनी नोट-बकु मेें लिखिए।

	y अपने अवलोकनोों की तालिका 3.3 मेें दिए गए अवलोकनोों से तुलना कीजिए।

तालिका 3.3 — आपके दैिनक जीवन के अनुभव, अवलाेकन और प्रश्‍न

अनुभव अवलोकन प्रश्‍न

जब आपकी त््वचा थोड़ी-सी 
कट गई हो।

कटे हुए स््थथान से लाल रक्‍त निकलता ह।ै कुछ 
समय पश््‍चचात थक््कका बन जाता ह।ै

रक्‍त का थक््कका (स््ककं दन) 
बनने का क््यया कारण ह?ै

जब आपको त््वचा मेें संक्रमण 
हुआ हो।

वह क्षेत्र लाल हो जाता ह ैऔर संभवतः सजून 
भी हो जाती ह।ै आपको ज््वर भी हो सकता ह।ै

जब आप व््ययायाम करते हैैं या 
दौड़ते हैैं।

आप तेजी से श््‍ववास लेते हैैं और आपका चहेरा 
लाल भी हो सकता ह।ै

उपर््ययुक्‍त दनैिक अनभुव रक्‍त एवं उसके घटकोों से संबंधित हैैं। 
1.	 रक्‍त का लाल रंग हीमोग््ललोबिन के कारण होता ह ैजो लाल रक्‍त कोशिकाओ ंमेें पाया जाने वाला 

एक लौह-समदृ्ध प्रोटीन ह।ै लाल रक्‍त कोशिकाए ँलगभग 4 महीने तक जीवित रहती हैैं और नियमित 
रूप से प्रतिस््थथापित होती रहती हैैं।

2.	 बिबाण ु(platelets) चोट के स््थथान पर रक्‍त का थक््कका बनाने मेें सहायता करते हैैं।
3.	 व््ययायाम अथवा दौड़ते समय, माँसपेशियोों को अधिक ऑक््ससीजन की आवश््यकता होती ह ैअतः 

श््‍ववास लेने की गति तीव्र हो जाती ह ैऔर रक्‍त प्रवाह बढ़ जाता ह ै(चहेरा लाल दिखता ह)ै।
4.	 श््‍ववेत रक्‍त कोशिकाए ँसंक्रमित क्षेत्ररों मेें एकत्र होती हैैं जिससे मवाद (pus) का निर््ममाण और शोथ होता 

ह ै(संक्रमित क्षेत्र मेें लालिमा, सजून और मवाद निर््ममाण)। 

चित्र 3.12 — संयोजी ऊतकोों के उदाहरण 

कंंडराा

उपाास्थि�ि

स्नाायुु

(ग) किसी संधि पर ऊतकोों का विन््ययास(ख) अस््थथियोों के उदाहरण

जत्रुकुाास्थि�ि (हंसंलीी)

दीीर्घाा�स्थि�ि

जाानुफुलक

(क) रक्‍‍त केे घटक

श््‍ववेत रक्‍त कोशिका

लाल रक्‍त कोशिका

बिं�बााणुु

प््ललाज््ममा  
(कुल आयतन का 

55 प्रतिशत)

नि�र्मि�ित तत्व 
(कुुल आयतन 

काा 45 प्रति�शत) 
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विभिन््न क्रियाओ ंद्वारा अनभुतू किए गए अन््य संयोजी ऊतकोों के कार््य।

क्रियाकलाप 3.3 — आइए, करके देखेें 
1.	 तालिका 3.4 मेें दी गई क्रियाए ँकीजिए।
2.	 अपने अनभुव लि‍ख‍‍िए और उनकी तलुना तालिका 3.4 मेें दिए गए अनभुवोों से कीजिए।
3.	 संयोजी ऊतकोों के कार्ययों का अध््ययन कीजिए एवं उनकी पहचान कीजिए (चित्र 3.12)।

ताालि�काा 3.4 — संयंोोजीी ऊतक

क्रि�याा अनुभव प्रकार््य
पहचाानाा गयाा संयंोोजीी 

ऊतक

धीरे से अपनी कोहनी का 
स््पर््श कीजिए।

एक कठोर और दृढ़ 
संरचना

सदुृढ़ता, अवलंब (सहारा) 
और सरुक्षा दतेी ह।ै

अस्थि�ि (चि�त्र 3.12 ख)

अपना कान दबाइए और 
मोड़़ि‍ए अथवा अपनी 
नाक को धीरे से दबाइए 
और रुकि‍ए।

एक नरम और 
लचीली संरचना जो 
पनुः आकार प्राप्‍त कर 
लेती ह।ै

लचीलापन दतेी ह ैऔर 
अस््थथियोों के सिरोों को 
आघात-अवशोषण के 
लिए गद्दीदार बनाती ह।ै

उपाास्थि�ि (चि�त्र 3.12 ग)

अपनी अग्रबाहु का स््पर््श 
कीजिए और अगँलुियाँ 
हिलाइए।

अगँलुियोों के दरू होने 
पर भी अग्रबाहु मेें गति 
का अनभुव होता ह।ै

माँसपेशी को अस््थथि से 
जोड़ती ह ैऔर इस प्रकार 
गति को संभव करती ह।ै

कंंडराा (चि�त्र 3.12 ग)

कुर्सी पर बैठेें  और अपना 
पैर उतना ऊपर उठाइए 
जितना आपके घटुने के 
लिए संभव हो।

संधि एक सीमा 
से आगे जाने की 
अनमुति नहीीं दतेी।

अस््थथि को अस््थथि से 
जोड़ता ह ैऔर स््थथिरता 
प्रदान करता ह,ै गति 
सीमित करता ह ैऔर 
विस््थथापन रोकता ह।ै

स्नाायु ु(चि�त्र 3.12 ग)

अस््थथियोों मेें कैल््ससियम और फॉस््फफोरस यौगिकोों से यकु्‍त एक दृढ़ आधात्री होती ह ैजो उन््हेें दृढ़ता और 
अनम््यता दतेी ह।ै इसके विपरीत उपास््थथि मेें एक मदृ,ु जलेी जैसी आधात्री होती ह ैऔर यह लचीलापन 
और गद्दीदार प्रभाव प्रदान करती ह।ै अन््य संयोजी ऊतकोों मेें कंडरा और स््ननाय ुसम््ममिलित हैैं। कंडराए ँ
माँसपेशियोों को अस््थथियोों से जोड़ती हैैं जबकि स््ननाय ुअस््थथियोों को अस््थथियोों से जोड़ते हैैं और अत््यधिक 
गति को नियंत्रित करते हैैं (चित्र 3.12 ग)

3.3.3 क््यया हम अपने शरीर मेें गति को नियंत्रित कर सकते हैैं?
कुछ गतियाँ हमारे सचते नियत्रण मेें होती हैैं, जसेै — दौड़ना, लिखना या वस््ततुए ँउठाना। इन््हेें ऐच््छछिक गतियाँ 
(voluntary movements)कहते हैैं और ये कंकाल पशेियोों (चित्र 3.13) द्वारा सपंन््न होती हैैं जो कंकाल 
स ेजडु़़ी होती हैैं। ये लंबी, बेलनाकार कोशिकाओ ंके पलूोों से बनी होती हैैं जिन््हेें पेशी तंतु (muscle fibres) 
कहते हैैं। ये अशाखित, बहुकेें द्रकी (अनेक केें द्रक वाले) और रेखित (हल््ककी और गहरी पट्टियोों वाल)े होते हैैं।

क््यया शरीर मेें अनैच््छछिक गतियाँ भी होती हैैं? हाँ, शरीर मेें अनेक गतियाँ सचते नियत्रण के बिना स््वचालित 
रूप से होती हैैं, उदाहरण के लिए — आतँ मेें भोजन की गति और हृदय स््पपंदन। इन््हेें अनैच््छछिक गतियाँ 
(involuntary movements कहते हैैं। इन गतियोों के लिए उत्तरदायी माँसपेशियोों मेें चिकनी पेशियाँ 
(smooth muscles) (चित्र 3.13) सम््ममिलित हैैं जो आमाशय और आतँ जसेै अगंोों मेें पाई जाती हैैं।  
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इनकी कोशिकाए ँतर््ककु रूप, एकल केें द्रक वाली होती हैैं और इनमेें धारियाँ नहीीं होतीीं। 
ये पाचन जैसी धीमी, सतत गतियोों मेें सहायता करती हैैं।

हृदय पेशियाँ (cardiac muscles) (चित्र 3.13) केवल हृदय मेें पाई जाती 
हैैं। इनके तंत ुबेलनाकार और शाखित होते हैैं जिनमेें एकल केें द्रक और हल््ककी धारियाँ 
होती हैैं। हृदय पेशियाँ अथक और लयबद्ध रूप से कार््य करती हैैं जिससे हृदय बिना 
थके जीवनपर््यन््त स््पपंदन करता रहता ह।ै

3.3.4 शरीर किस प्रकार सवेंदन, सपं्रेषण और अनुक्रिया करता है?
क््यया आपने ध््ययान दिया ह ैकि गर््म वस््ततु को स््पर््श करने पर आप कितनी शीघ्रता से 
अपना हाथ पीछे खीींच लेते हैैं अथवा परू््व मेें सीख ेगए गाने के बोल आपको कैसे 
स्‍मरण रहते हैैं? इन क्रियाओ ं को तंत्रिका ऊतक (nervous tissue) नियत्रित 
करता ह ैजो शरीर का नियत्रण और समन््वय संजाल बनाता ह।ै मस््ततिष््क नियत्रण केें द्र 
के रूप मेें कार््य करता ह,ै परू््ण शरीर मेें क्रियाओ,ं स््ममृति और अनकु्रियाओ ंका समन््वय 
करता ह।ै ऐच््छछिक और अनैच््छछिक दोनोों मांसपेशियाँ स््वतंत्र रूप से कार््य नहीीं कर 
सकतीीं। वे तंत्रिका ऊतक से अनदुशे प्राप्‍त करती हैैं। उदाहरण के लिए — व््ययायाम 
करते स‍मय मस््ततिष््क हृदय को तीव्र गति से धड़कने का संकेत दतेा ह ैजिससे शरीर 
की बढ़़ी हुई ऑक््ससीजन की आवश््यकता परूी की जा सके।

तंत्रिका ऊतक की कोशिकाओ ंको तंत्रिका कोशिकाए ँया न््ययूरॉन (neuron)  
(चित्र 3.14) कहते हैैं जो संदशेोों को ग्रहण करने, संसाधित करने और प्रेषित करने के 
लिए विशषेीकृत होती हैैं। प्रत््ययेक न््ययूरॉन के तीन मखु््य भाग होते हैैं — कोशिका-काय 
जिसमेें केें द्रक होता ह ैऔर कोशिकीय गतिविधियाँ नियत्रित होती हैैं, द्रुमिका जो 
अन््य न््ययूरॉन से संकेत प्राप्‍त करती हैैं तथा तंत्रिकाक्ष एक लंबा तंत ुजो कोशिका से 
संदशे ले जाता ह ैऔर एक््ससॉन टर््ममिनल पर समाप्‍त होता ह।ै एक््ससॉन टर््ममिनल अन््य 
कोशिकाओ ंतक संदशे पहुचँाते हैैं।

3.4 पेशी-कंकाल तंत्र
पेशी-कंकाल तंत्र (musculoskeletal system) (चित्र 3.15) अस््थथियोों, 
पेशियोों, संधियोों, उपास््थथियोों, कंडराओ ं और स््ननायओु ं से मिलकर बना होता ह।ै 
यह तंत्र हमेें सीध े खड़़े होने, गति करने, मदु्रा बनाए रखने और कोमल अगंोों की 
रक्षा करने मेें सहायता करता ह।ै पेशी-कंकाल तंत्र, तंत्रिका तंत्र के नियत्रण मेें कार््य 
करता ह।ै मांसपेशियाँ गति उत््पन््न करने के लिए अस््थथियोों को खीींचती हैैं। वे कंडरा 
नामक सदुृढ़, लचीली पट्टियोों द्वारा अस््थथियोों से जडु़़ी होती हैैं (चित्र 3.15)। जब कोई 
मांसपेशी संकुचित होती ह,ै तो कंडरा इस बल को अस््थथि तक पहुचँाती ह ै जिससे 
संधि पर गति होती ह।ै क््यया आपने कभी सोचा ह ैकि आपके शरीर के कुल भार का 
कितना भाग अस््थथियोों से आता ह?ै औसतन वयस््क मानव कंकाल शरीर के भार का 
लगभग 12–15 प्रतिशत होता ह ैयद्यपि यह आय,ु लिग और शारीरिक संरचना के 
अनसुार भिन््न हो सकता ह।ैचित्र 3.15 — मानव शरीर मेें 

पशेी-कंकाल तंत्र 

कंडरा

स््ननायु

पशेियाँ

उपाास्थि�ि

अस्थि�ियाँँ�
संधि 

चित्र 3.13 — विभिन््न प्रकार की पेशियाँ 

कंंकााल पेेशीी

हृद पशेी

चिकनी पशेी

चित्र 3.14 — न््ययूरॉन की संरचना 

कोोशि�काा कााय

द्रुमिका

एक््ससॉन टर््ममिनलतंंत्रि�कााक्ष

केें द्रक
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क्रियाकलाप 3.4 — आइए, जाँच करेें
हमारे शरीर के कुल भार का कितना प्रतिशत अस््थथियोों और पेशियोों से बना ह?ै

1.	 एक तलुा पर खड़़े हो जाइए और अपने कुल भार को अभिलखित कीजिए।
2.	 ऑनलाइन संदर््भ या स््ववास््थ््य संसाधनोों का उपयोग करके अपनी आय,ु लिग और एक भारतीय 

शरीर के प्रकार (जो नजृातीयता के साथ भिन््न हो सकते हैैं) का औसत अस््थथि और मांसपेशी 
द्रव््यमान प्रतिशत ज्ञात कीजिए। उदाहरण के लिए— औसतन वयस््क परुुषोों मेें लगभग 40 –50 
प्रतिशत मांसपेशी और वयस््क महिलाओ ंमेें लगभग 30 – 40 प्रतिशत मांसपेशी होती ह ैजबकि 
सभी वयस््कोों मेें अस््थथि द्रव््यमान लगभग 12–15 प्रतिशत होता ह।ै

3.	 अपनी अस््थथियोों और मांसपेशियोों के भार का अनुमान लगाने के लिए अपने शरीर के कुल भार को 
अस््थथि के प्रतिशत और मांसपेशियोों के प्रतिशत से गणुा कीजिए।

4.	 अस््थथि और मांसपेशी का अनमुानित भार अभिलखित कीजिए और उनकी तलुना अपने शरीर के 
कुल भार से कीजिए।

5.	 अपने निष््कर्षषों की तलुना अपने सहपाठियोों के निष््कर्षषों से कीजिए और कक्षा के सभी विद्यार््थथियोों के 
भार का परिकलन कीजिए। 

चर््चचा कीजिए कि अस््थथि और मांसपेशी द्रव््यमान विभिन््न व््यक््‍ततियोों मेें अलग-अलग क््योों होते हैैं और 
वे शरीर के कुल भार मेें किस प्रकार योगदान करते हैैं?

3.4.1 पेशी-कंकाल तंत्र की क्रियाशीलता

क्रियाकलाप 3.5 — आइए, अवलोकन करेें
अपने शरीर के विभिन््न भागोों को हिलाइए और अवलोकन कीजिए कि वे कौन-कौन-सी गति कर सकते हैैं।

तालिका 3.5 — शरीर द्वारा की जाने वाली विभिन््न प्रकार की गतियाँ

शरीीर केे 
भााग

पूूराा  
घुुमााव

आंंशि�क 
घुुमााव

झुुकााव/
मुुड़नाा

घूूमनाा, बगल सेे ऊपर उठाानाा,  
ऊपर-नीीचेे याा कोोई अन्य गति�

कोोहनीी नहींं नहींं नहींं

कंंधाा 

घुटुनाा 

गर्ददन 

अँगँुलुि�याँँ�

पैैर कीी अँगँुलुि�याँँ�

कलााई 

आपने संभवतः दखेा होगा कि हमारे शरीर के कुछ भाग सरलता से कई दिशाओ ंमेें गति कर सकते हैैं जबकि 
अन््य केवल एक दिशा मेें ही गति करते हैैं। ऐसा क््योों होता ह?ै यह अतंर विभिन््न प्रकार की संधियोों के प्रकार 
के कारण होता ह।ै संधि दो या अधिक अस््थथियोों के बीच का जोड़ ह।ै संधियाँ गति को संभव बनाती हैैं कित ु
व ेस््वय अस््थथियोों को गति प्रदान नहीीं कर सकती हैैं। अतः अस््थथियोों की गति वस््ततुतः किस कारण होती ह?ै
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3.5 सधंियोों के प्रकार 

3.5.1 कंदुक-खल््ललिका सधंि 
कंध ेकी संधि भजुा (बाँह) की मकु्‍त गति को सभंव बनाती ह ै (तालिका 3.5)। 
ऐसा इसलिए होता ह ैक््योोंकि ऊपरी भजुा की अस््थथि का गोलाकार शीर््ष कंध ेकी 
अस््थथि के एक उथल गड्ढे मेें फिट होता ह ैजिससे कंदुक-खल््ललिका (ball and 
socket) संधि (चित्र 3.16) बनती ह।ै कंधा जत्रुकास््थथि (collarbone) के साथ 
मिलकर, कंध ेकी मखेला बनाता ह ैजो भजुा को कंकाल से जोड़ती ह।ै यह संधि 
अग्र, पश्‍च, पाश्‍ र््व और गोलाकार गति को सभंव बनाती ह।ै

3.5.2 कोर सधंि 
कंध ेके विपरीत कोहनी एक दरवाजे के कब््जजे की तरह केवल एक दिशा मेें मड़ुती 
और सीधी होती ह ै(तालिका 3.5)। इस प्रकार की संधि को कोर (hinge) सधंि 
कहते हैैं। घटुने मेें भी इसी प्रकार की एक कोर संधि होती ह ैजहाँ जानफुलक 
(kneecap/patella) नामक एक छोटी अस््थथि संधि की रक्षा करती ह।ै

3.5.3 धुराग्र सधंि 
अब अपना सिर ‘नहीीं’ की मदु्रा मेें हिलाने का प्रयास कीजिए। अपना हाथ गर््दन 
के पीछे रखिए और हल््ककी गति का अनभुव कीजिए। गर््दन इतने स््वतंत्र रूप से 
कैसे गति करती ह?ै खोपड़़ी एक धुराग्र (pivot) सधंि के माध््यम से मरेुदडं से 
जडु़़ी होती ह ैजो सिर की ऊपर-नीच ेऔर दाए-ँबाए ँगति करने को संभव बनाती ह।ै

3.5.4 अचल सधंियाँ 
खोपड़़ी आपस मेें जडु़़ी चपटी अस््थथियोों का एक कठोर आवरण ह ैजो मस््ततिष््क, 
आखँोों और कानोों की रक्षा करती ह।ै खोपड़़ी की अस््थथियाँ अचल (fixed) 
सधंियोों से जडु़़ी होती हैैं जिसका अर््थ ह ैकि खोपड़़ी की अस््थथियाँ गति नहीीं कर 
सकतीीं। यह शरीर के गति करने पर भी मस््ततिष््क को सरुक्षित रखती हैैं।

चित्र 3.16 — संधियोों के प्रकार 

अचल संंधि�

कोोर संंधि�  

कंंदुकु-खल्लि�िकाा 
संंधि�

धुरुााग्र संंधि�

आइए, और चिं�ंतन करेंं

अस््थथि मज््जजा (bone marrow) मेें मलू 
(stem) कोशिका नामक विशषे कोशिकाए ँ
होती हैैं जो विभाजित होकर नई कोशिकाओ ंका 
निर््ममाण कर सकती हैैं। अस््थथि मज््जजा प्रत््ययारोपण 
(bone marrow transplant) मेें एक स््वस््थ 
व््यक््‍तति की मलू कोशिकाए ँऐसे रोगियोों को दी 
जाती हैैं जिन््हेें रक्‍त कैैं सर, जैसे— ल््ययूकेमिया या 
रक्‍त विकार, जैसे— थैलेसीमिया होते हैैं।

सोोचि�ए और बतााइए

	 5.	� नीच ेदिया गया चित्र (चित्र 3.17) दखेिए। भारत के शास्‍‍त््रीय और लोक नतृ््योों की विभिन््न मदु्राओ ंका ध््ययानपरू््वक अवलोकन 
कीजिए। क््यया आप पहचान सकते हैैं कि इन मदु्राओ ंमेें कौन-सी संधियाँ सम््ममिलित हैैं? साथ ही प्रत््ययेक संधि से किस प्रकार की 
गति संभव होती ह?ै

चित्र 3.17 — भारत के शास्‍‍त््रीय और लोक नतृ््योों की मदु्राएँ
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3.6 कंकाल तंत्र
कंकाल तंत्र (skeletal system) अस्‍थ‍ियोों का एक ऐसा ढाँचा होता ह ैजो शरीर को दृढ़ता प्रदान करता ह ै
और कोमल आतंरिक अगंोों की रक्षा करता ह।ै इसमेें खोपड़़ी (skull), कशरेुक दडं (vertebral column) 
और पसली पिजंर (rib cage) सम््ममिलित हैैं। खोपड़़ी के आधार से एक लचीला दडं निकलता ह ैजिसे मेरुदडं 
(backbone) या कशेरुक दडं (spine) कहते ह,ै यह कशेरुका (vertebrae) नामक छोटी ह��योों की 
एक श््रृृंखला से बना होता ह।ै यह शरीर को सहारा दतेा ह ैऔर हमेें सीध ेखड़़े रहने मेें सहायता करता ह।ै दो 
कशरेुकाओ ंके बीच एक उपास््थथि चक्रिका (cartilage disc) होती ह ैजो एक गद्दी के समान कार््य करती ह ै
और लचीलापन प्रदान करती ह,ै जिससे हम मरेुरज््जजु (spinal cord) को चोट पहुचँाए बिना झकु और मडु़ सकेें ।

क््यया आप अपने वक्ष के नीच ेअस््थथियोों का अनभुव कर सकते हैैं? ये आपकी पसलियाँ (ribs) हैैं। 
आपके शरीर मेें पसलियोों के 12 जोड़़े होते हैैं और ये मिलकर पसली पिंजर बनाते हैैं। पसली पिंजर एक 
सरुक्षात््मक पिंजरे की तरह कार््य करता ह ैजो हृदय और फेफड़ों जैसे महत्तत्वपरू््ण अगंोों की रक्षा करता ह।ै कित ु
आप सोच सकते हैैं, ऐसा सदुृढ़ पिंजर गति कैसे कर सकता ह?ै और इसे गति करने की आवश््यकता क््योों 
ह?ै पसलियाँ पीछे की ओर मरेुदडं से और सामने की ओर उरोस््थथि से जडु़़ी होती हैैं। वे लचीली उपास््थथि 
द्वारा जडु़़ी होती हैैं। इस लचीलेपन के कारण पसली पिजर श्‍वसन के दौरान फैलता और संकुचित होता ह।ै 
इससे वक्ष गहुा बढ़ती और घटती ह ैजिसके कारण फेफड़ोों मेें वाय ुका आवागमन होता ह।ै पसलियोों मेें चोट 
लगने से श््‍ववास लेना कठिन और पीड़ादायक हो सकता ह।ै

विज्ञान एवं समाज 

चित्र 3.18 — सरू््य नमस््ककार की मदु्राए ँ(1 से 12)

प्राचीन भारतीय ग्रंथोों मेें वर््णणित योग के अतंर््गत शारीरिक आसन, श््‍ववास और ध््ययान सम््ममिलित हैैं। शोध 
दर््शशाते हैैं कि योग लचीलेपन, मदु्रा और श्‍वसन मेें सधुार करता ह,ै तनाव कम करता ह ैऔर जीवनशलैी 
संबंधी रोगोों को रोकने मेें सहायता करता ह।ै स््ववास््थ््य और कल््ययाण मेें योग की भमूिका को बढ़़ावा दनेे के 
लिए प्रत््ययेक वर््ष, 21 जनू को अतंर््रराष्‍‍ट््रीय योग दिवस के रूप मेें मनाया जाता ह।ै

सही मदु्रा बनाए रखना, उचित पोषण लेना, नियमित व््ययायाम और योग करने से हमारी अस््थथियोों को 
सदुृढ़ता, मांसपेशियोों को कार््यक्षम तथा संधियोों को लचीला बनाए रखने मेें सहायता मिलती ह ैऔर शरीर 
दरु््नम््यता से बचता ह।ै

1

7

410

2

5

3

68
9

11
12
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वैज्ञानिक की भाँति सोचिए 

एक कोोशि�काा सेे पूूर्णण जीीव तक — पूूर्णणशक्‍‍तताा
वर््ष 1958 मेें एफ.सी. स््टटीवर््ड ने यह प्रदर््शशित किया कि गाजर के संवहन फ््ललोएम की एक कोशिका मेें भी 
परू््ण पादप को पनुरुद्भ्तू करने की क्षमता होती ह।ै वे ऐसा करने वाले पहले व््यक््‍तति थे!

स््‍टटीवर््ड और उनके दल ने गाजर की फ््ललोएम कोशिकाओ ंका उपयोग करके एक प्रयोग किया। 
उन््होोंने इन कोशिकाओ ंका उचित परिस््थथितियोों मेें सरल शर््क रा और हार्मोन यकु्‍त पोषक माध््यम मेें 
संवर््धन किया। उन््होोंने अवलोकन किया कि ये फ््ललोएम कोशिकाए ँविभाजित होकर कोशिकाओ ंका एक 
समहू बनाती हैैं, जो धीरे-धीरे विभाजित और विभदेित होकर एक परू््ण पादप बन जाता ह।ै 

यह दर््शशाता ह ै कि फ््ललोएम की कोशिकाए ँपहले निर््वविभदेित (कोशिकाए ँ विभाजन की क्षमता को पनु: प्राप्‍त कर लेती हैैं)  
होकर अविशषेीकृत कोशिकाओ ं का एक अविभदेित पिड बनाती हैैं। ये कोशिकाए ँ जब पोषक तत््वोों और वदृ्धि रसायनोों से  
यकु्‍त उचित परिस््थथितियोों मेें संवर््धधित 
की जाती हैैं, तब ये विभाजित एवं 
पनुःविभदेित (redifferentiated) 
होकर जड़, प्ररोह और अतंतः परू््ण पादप 
बनाती हैैं। इस प्रकार कुछ परिपक््व पादप 
कोशिकाओ ं मेें विशिष्‍ट परिस््थथितियोों 
मेें अविभदेित होने, विभाजित होने 
और पनुः विभदेित होकर एक नया 
पादप विकसित करने की क्षमता होती 
ह।ै इसे परू््णशक्‍तता (totipotency) 
कहते हैैं और ऐसी कोशिकाए ँपरू््णशक्‍त 
कोशिकाए ँ कहलाती हैैं। यह एक  
यगु््मनज की परेू जीव मेें विभाजित और 
विभदेित होने की क्षमता के समान ह।ै

गााजर कीी जड़ कीी 
अनुपु्रस्थ कााट

टुकड़ों को पोषक 
माध््यम मेें संवर््धधित 
किया गया; 
हिलाने से एकल 
कोशिकाए ँतरल मेें 
अलग हो गई।

निलंबन मेें 
स््वतंत्र एकल 
कोशिकाए ँ
विभाजित होने 
लगीीं।

एकल संवर््धधित 
कोशिका से 
पादप भ्रूण 
विकसित हुआ। 

पादपक को 
अगार माध््यम मेें 
संवर््धधित किया 
गया और बाद 
मेें मदृा मेें रोपित 
किया गया। 

वयस्क 
पाादप

2-mg केे टुुकडे़े

चित्र 3.19 — गाजर के पौध ेका पनुरुद्भ्वन 

एफ.सीी. स्टीीवर्डड नेे गााजर कीी फ्लोोएम कोोशि�कााओं ंपर कि�ए गए अपने प्रयोोग मेंं पोोषक तत्वोंं और अन्य काारकोंं केे वि�भि�न्न 
संंयोोजनोंं काा उपयोोग कि�याा और नि�म्नांं�कि�त परि�णााम प्रााप्‍‍त कि�ए —

ताालि�काा 3.6 — संवंर्धि�ित पाादप कोोशि�कााओं ंकीी वृदृ्धि� पर प्रकााश, वाायुु और पोोषक मााध्यम काा प्रभााव

परि�स्थि�िति�याँँ� 
पोोषक मााध्यम काा संघंटन

आरंंभि�क भाार कीी तुुलनाा मेंं कोोशि�कााओं ं
केे तााजाा भाार मेंं वृदृ्धि� (mg)प्रकााश वायु

  ठोोस मााध्यम + पोोषक तत्व कम हुुआ

  तरल मााध्यम + पोोषक तत्व 20% वृदृ्धि� हुुई

  तरल मााध्यम + पोोषक तत्व कम हुुआ

ताालि�काा 3.6 केे आधाार पर इन प्रश्‍‍नोंं पर वि�चाार कीीजि�ए —
	(क)	गा ाजर कीी फ्लोोएम कोोशि�कााओं ंकीी वि�शेषेतााओं ंकेे संंबंंध मेंं आप क्याा नि�ष्कर्षष नि�काालते हैं?ं
	(ख)	ती ीनोंं मेंं सेे कि�न संंयोोजनोंं मेंं आपकोो सबसेे अधि�क और सबसेे कम जैैव माात्राा (biomass) प्रााप्‍‍त होोगीी? इस अवलोोकन 

केे संंभाावि�त काारण क्याा होो सकतेे हैं?ं
	(ग)	 क््‍यया गाजर की कोशिकाओ ंके स््थथान पर जंत ुकोशिकाओ ंको संवर््धधित करने पर समान परिणाम प्राप्‍त होोंगे?
	(घ)	 उपर्युु�क्‍‍त अध्ययन केे कि�न्हींं दोो व्याावसाायि�क अनुपु्रयोोगोंं केे वि�षय मेंं सोोचि�ए और बतााइए।
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वि�ज्ञाान एवंं समााज

प्रकृति मेें पादप रोगविज्ञानियोों ने पौधोों मेें किरीट पिटिका (crown gall) रोग  नामक एक रोग का अवलोकन 
किया (चित्र 3.20)। इस रोग मेें द्रुत और अनियत्रित कोशिका विभाजन के कारण तनोों पर अर््बबुद जसैी गाँठेें  
विकसित होती हैैं। यह रोग एग्रोबैक््टटीरियम ट्यमूिफेशियंस नामक एक जीवाण ुके कारण होता ह।ै

इस रोग का केवल निवारण करने का प्रयास करने के अतिरिक्‍त, वैज्ञानिकोों ने यह भी अध््ययन किया 
कि एक जीवाण ुअपनी आनवुशंिक सामग्री को पादप कोशिकाओ ंमेें किस प्रकार स््थथानांतरित करता ह।ै इस 
ज्ञान को तत्‍पश््‍चचात संवर््धन और आनवुंशिक अभियांत्रिकी मेें उपयोग किया गया। आजकल एग्रोबैक््टटीरियम 
का उपयोग मलू््यवान पादप रसायनोों (phytochemical), उन््नत फसलोों और रोग-प्रतिरोधी किस््मोों के 
उत््पपादन के लिए पौधोों मेें वांछित जीन प्रविष्‍ट करने के साधन के रूप मेें किया जाता ह।ै

चित्र 3.20 — किरीट 
पिटिका रोग 

	y ऊतक समान कोशिकाओ ं के वे समहू होते हैैं जो विशिष्‍ट प्रकार्ययों के लिए मिलकर कार््य  
करतेे हैं।ं

	y पादपोों और जंतओु ंमेें जैव-प्रक्रमोों को संपन््न करने के लिए विभिन््न ऊतक परस्‍पर समन््वय 
करते हैैं।

	y पादप ऊतकोों को विभाजन करने की उनकी क्षमता के आधार पर व््ययापक रूप से विभज््ययोतकी 
और स््थथायी ऊतक मेें वर्गीकृत किया जाता ह।ै

	y कार््ययात््मक रूप से पादप ऊतकोों को सरुक्षात््मक ऊतक, सहायक ऊतक और संवहन ऊतक के 
रूप मेंं वर्गीीकृत कि�याा जाा सकताा है।ै

	y स््थथायी ऊतक सरल (एक प्रकार की कोशिकाओ ंसे बने) अथवा जटिल (एक से अधिक प्रकार 
कीी कोोशि�कााओं ंसेे बनेे) होो सकतेे हैं।ं

	y सरल स््थथायी ऊतकोों मेें मदृतूक, श््‍ललेषोतक और दृढ़़ोतक सम््ममिलित हैैं।

	y जटिल स््थथायी ऊतकोों मेें जाइलम और फ््ललोएम सम््ममिलित हैैं जो पौध े के सभी भागोों तक 
क्रमशःः जल और भोोजन काा परि�वहन करतेे हैं।ं

	y जंत ुऊतक मखु््यतः चार प्रकार के होते हैैं — उपकला, संयोजी, पेशी और तंत्रिका ऊतक।

	y उपकला ऊतक सरुक्षा प्रदान करने तथा अन््य कार्ययों के लिए शरीर का बाहरी आवरण अथवा 
आंतंरि�क अंगंोंं काा सुरुक्षाात्मक आस्तर बनाातेे हैं।ं

	y संयोजी ऊतक शरीर के विभिन््न अगंोों और ऊतकोों को जोड़ते और सहारा दतेे हैैं।

	y पेशीय ऊतक शरीर मेें चलन और अन््य गतियोों के लिए ऐच््छछिक और अनैच््छछिक गतियाँ उत््पन््न 
करतेे हैं।ं

	y तंत्रिका ऊतक न््ययूरॉन के बने होते हैैं जो आवगेोों को ग्रहण और संचारित करते हैैं तथा शरीर की 
गतिविधियोों को नियंत्रित करने मेें सहायता करते हैैं।

	y कंकाल तंत्र अगंोों की रक्षा करता ह ैऔर अवलंब प्रदान करता ह।ै

	y हमारे शरीर मेें पेशियोों और अस््थथियोों (पेशी-कंकाल तंत्र) के समन््वय और तंत्रिका तंत्र के 
नि�यंत्रण सेे गति� संंभव होोतीी है।ै

साारांं�श
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चि�त्र 3.21

अभ्याास प्रश्‍‍न

1.	 विभज््ययोतकी ऊतक बार-बार विभाजित होते हैैं। इनकी कोशिकाओ ंकी कौन-सी विशषेताए ँइनके 
लिए ऐसा करना संभव बनाती हैैं?
(i)	 इनमेें सरुक्षा के लिए मोटी भित्तियाँ होती हैैं।

(ii)	 इनमेें पोषक तत््वोों को संग्रहित करने वाली बड़़ी रसधानियाँ होती हैैं।
(iii)	 इनमेें पतली भित्तियाँ, सघन कोशिकाद्रव््य और बड़़ा और स््पष्‍ट केें द्रक होता ह।ै
(iv)	 वे कार््ययात््मक रूप से विभदेित कोशिकाए ँहैैं।

2.	 यदि कोई पादप पत्तियोों से जड़ों तक भोजन परिवहन करने मेें असमर््थ ह ैतो ऐसा किस ऊतक की 
असामान््य प्रणाली के कारण होता ह?ै 
(i)	 जाइलम

(ii)	 फ््ललोएम 
(iii)	 बाह्यत््वचा 
(iv)	 दृढ़़ोतक

3.	 जंतओु ं के आतंरिक अगंोों को आस््तरित करने वाले उपकला ऊतक प्रायः केवल एक या कुछ 
कोोशि�कााओं ंकीी मोोटााई केे क्योंं होोतेे हैं?ं
(i)	 भोजन को प्रभावी रूप से संग्रहीत करने के लिए 

(ii)	 अधिकतम दृढ़ता प्रदान करने के लिए 
(iii)	 उनसे होकर पदार्थथों के त््वरित आदान-प्रदान के लिए
(iv)	 घर््षण कम करने के लिए

4.	 आप चित्र मेें दिखाए गए अनसुार दो प्रकार से कूद सकते हैैं (चित्र 3.21) —
टाँग सीधी रखकर कूदना — घटुनोों और टखनोों को सीधा रखि‍ए।
सामान््य रूप से कूदना — घटुनोों और टखनोों को स््ववाभाविक रूप से मोड़़ि‍ए।
दोोनोंं बाार कूूदनेे मेंं आपके टखनेे, घुटुने और कूूल्हे ेकीी स्थि�िति� कि�स प्रकाार भि�न्न थींं?

5.	 जब आप अपने घटुने और टखने मोड़ते हैैं तो किस प्रकार की संधि का उपयोग होता ह?ै 
(i)	 कंदकु खल््ललिका 

(ii)	 कोर 
(iii)	 धरुाग्र

6.	 निम््नलिखित मेें से प्रत््ययेक स््थथिति (I, II, III और IV) के लिए नीच े दिए गए सही विकल््प का 
चयन कीजिए — 
(i)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत््य हैैं और कारण, अभिकथन की सही व््ययाख््यया करता ह।ै

(ii)	 अभिकथन और कारण दोनोों सत््य हैैं कित ुकारण, अभिकथन की सही व््ययाख््यया नहीीं करता ह।ै 
(iii)	 अभिकथन सत््य ह,ै कित ुकारण असत््य ह।ै
(iv)	 अभिकथन असत््य ह,ै कित ुकारण सत््य ह।ै
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I	 अभिकथन — उपकला फेफड़ों मेें गैस विनिमय के लिए अधिक उपयकु्‍त ह।ै 
कारण — इसमेें लंबी कोशिकाओ ंकी अनेक परतेें होती हैैं जो विसरण की गति को धीमा कर 
दतेी हैैं।

II	 अभिकथन — हृद पेशी बिना थके निरंतर संकुचन कर सकती ह।ै
कारण — हृद पेशी कोशिकाओ ंमेें अधिक संख््यया मेें माइटोकॉन्ड्रिया और प्रचरु मात्रा मेें रक्‍त 
की आपरू््तति होती ह।ै 

III	अभिकथन — कंडराए ँएक अस््थथि को दसूरी अस््थथि से जोड़ती हैैं और संधि की गति को संभव 
बनाती हैैं।
कारण — कंडराए ँसदुृढ़ संयोजी ऊतक से बनी होती हैैं जो पेशी से अस््थथि तक बल का संचरण 
करती हैैं।

IV	अभिकथन — कोर संधि मेें गति मखु््यतः एक तल मेें होती ह।ै
कारण — अस््थथियोों के सिरे सभी दिशाओ ंमेें सर्पी गति करने हते ुआकारित होते हैैं।

7.	 तालिका 3.7 मेें दिए गए आकँड़ोों का उपयोग करके X-अक्ष पर वकृ्ष की आय ु(वर्षषों मेें) और Y-अक्ष 
पर समय के साथ वकृ्ष का व््ययास (cm मेें) तथा निर््ममित वार््षषिक वलयोों की संख््यया के मध््य एक ग्राफ 
बनाइए।

	 तालिका 3.7 — सागवान के वकृ्ष की आयु और तदनुरूप तने के व््ययास मेें वदृ्धि तथा वार््षषिक 
वलयोों की सखं््यया से सबंंधित आंकँड़े

क्र.सं.ं
सागवान के वकृ्ष की 

आयु (वर््ष)
वकृ्ष का आवक्ष व््ययास 

DBH (cm)
निर््ममित वार््षषिक वलयोों 

की सखं््यया

1. 5 4 5

2. 10 8 10

3. 20 24 20

4. 25 28 25

5. 30 32 30

6. 40 40 40

(i)	 समय के साथ तने के व््ययास के संदर््भ मेें ग्राफ का विश््‍ललेषण कीजिए और अपने निष््कर््ष 
साझा कीजिए। 

(ii)	 सागवान के वकृ्ष के व््ययास और निर््ममित वार््षषिक वलयोों के बीच क््यया संबंध ह?ै 
(iii)	 तने की परिधि मेें वदृ्धि के लिए कौन-सा विशषेीकृत ऊतक उत्तरदायी ह ैऔर यह कहाँ स््थथित 

होता ह?ै
8.	 एक वन मेें दखेा गया कि एक हाथी ने अपनी भोजन की आवश््यकता परूी करने के लिए 

एक वकृ्ष की छाल को बरुी तरह उखाड़ दिया क््योोंकि छाल पोषक तत््वोों का एक समदृ्ध स्रोत 
होती ह ै(चित्र 3.22)। अपने अधिगम के आधार पर निम््नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर दीजिए — 
(i)	 छाल उखड़ने से वकृ्ष का/के कौन-सा/से कार््य बाधित होता/होते ह/ैहैैं? 

(ii)	 छाल उखड़ने के बाद भी वकृ्ष के तने को और क्षति होने पर पादप का कौन-सा ऊतक 
प्रभावित होगा?

चि�त्र 3.22
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(iii)	 यदि छाल के नीच ेके ऊतक गंभीर रूप से क्षतिग्रस््त हो जाए ँतो वकृ्ष का कौन-सा कार््य बाधित 
होगा?

(iv)	 उपर््ययुक्‍त प्रश्‍नों के उत्तर दनेे के लिए आप क््यया परू््ववानमुान लगाते हैैं? यदि आपके परू््ववानमुानोों मेें 
परिवर््तन हो तो उत्तर मेें क््यया अतंर आएगा?

9.	 आम्रपाली ने दखेा कि आम के एक नवोद्भ्‍‍िद पौध ेका तना मानसनू की हवाओ ंमेें लचीला होकर 
मड़ु जाता ह ैकित ुटूटता नहीीं। इस लचीलेपन के लिए कौन-सा ऊतक उत्तरदायी ह?ै यदि विद्यमान 
ऊतक को दृढ़़ोतक से प्रतिस््थथापित कर दिया जाए तो क््यया प्रभाव पड़़ेगा, इसका परू््ववानमुान लगाइए 
और व््ययाख््यया कीजिए।

10.	 सोहन ने गन््नने के पनुरुद्भ्वन के लिए एक प्रयोग अभिकल््पपित 
किया जिसमेें उसने गन््नना उगाने के लिए कलम (cutting) 
का उपयोग किया। उसने दो प्रकार की कलम, प्रकार ‘क’ 
और प्रकार ‘ख’ (चित्र 3.23) का उपयोग किया। कुछ सप््‍तताह 
बाद, प्रकार ‘ख’ की कलम मेें अकुंर दिखाई दिए और वे गन््नने 
के पादप मेें विकसित हो गए जबकि प्रकार ‘क’ की कलम मेें 
अकुंरण नहीीं हुआ। 
(i)	 प्रकार ‘ख’ की कलम ने गन््नने के रूप मेें क््योों वदृ्धि की 

कित ुप्रकार ‘क’ ने क्‍यों नहीीं की? 
(ii)	 प्रकार ‘ख’ मेें प्रकार ‘क’ की तलुना मेें क््यया अतंर था?

(iii)	 इस परिवर््तन के प्रभाव का निर््धधारण करने के लिए  
कौन-सा प्रेक्षण अथवा मापन किया गया? 

(iv)	 उचित तलुना सनुिश््‍चचित करने के लिए दोनोों प्रकार की कलम मेें कौन-से मानदडं समान रखने 
चाहिए?

11.	 कक्षा मेें चर््चचा के समय रोहन कहता ह—ै “ऊतक समान कोशिकाओ ंका एक समहू ह ैजो समान 
कार््य करता ह”ै कित ुराजीव इसका प्रतिवाद करते हुए कहता ह—ै “यह सरल ऊतकोों की स््थथिति 
मेें सत््य ह ैकित ुजटिल ऊतकोों की स््थथिति मेें थोड़़ा भिन््न ह।ै” कक्षा मेें हुई चर््चचा के संदर््भ मेें अपना 
स््पष््‍टटीकरण दीजिए।

12.	 नारियल के कठोर और रेशदेार तंतओु ंका उपयोग चटाई बनाने के लिए किया जाता ह।ै कौन-से 
ऊतक मेें यह दृढ़ता प्रदान करने के लिए उपयकु्‍त संरचनात््मक विशषेताए ँहोती हैैं? स््पष्‍ट कीजिए कि 
सजीव मदृतूक से इस उद्देश््य की परू््तति क््योों नहीीं हो सकती ह।ै

13.	 विभा अपनी सहलेी नेहा से कहती ह—ै “विभज््ययोतकी कोशिकाए ँकेवल जड़ और प्ररोह के अग्रभाग 
(शीर््ष) पर स््थथित होती हैैं।” आप इस कथन के विषय मेें क््यया सोचते हैैं? यदि कथन असत्‍य ह ैतो नेहा 
विभा से कौन-सा प्रश्‍न पछू सकती ह ैजिससे वह इसे भली-भाँति समझ सके?

14.	 एक पादप कोशिका और एक जंत ुकोशिका का आमाप समान ह।ै
(i)	 किस कोशिका मेें रसधानी अपेक्षाकृत बड़ी होगी? कारण बताइए।

(ii)	 उपरोक्‍त प्रश्‍न का उत्तर दनेे के लिए आप क््यया परू््ववानमुान लगाते हैैं?
15.	 एक पाठ्यपसु््तक मेें यह कहा गया ह,ै “प्रत््ययेक पादप ऊतक केवल एक विशिष्‍ट कार््य करता ह।ै” इस 

कथन की सत््यता की विवेचनात््मक जाँच करने के लिए आप कौन-से प्रश्‍न पछूेेंगे? इन प्रश्‍नों के उत्तर 
खोजने के लिए आप किन ऊतकोों के उदाहरण लेेंगे?

(क) (ख)

चित्र 3.23 
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चि�त्र 3.24

क््यया पादपोों की भाँति जंत ुकोशिका से एक परू््ण जंत ुप्राप्‍त करना संभव होगा? यदि हाँ, तो इस विकास के 
क््यया लाभ और चनुौतियाँ होोंगी?

खोज जारी है...

	y किसी चिकित््सक के पास जाइए और पता कीजिए कि स््ननाय ुविदारण (ligament rupture), उपास््थथि 
विदारण (cartilage rupture) और अस््थथि भगं (fracture of bone) मेें क््यया होता ह।ै हम अपनी 
जीवनशलैी मेें परिवर््तन करके और पोषण संतलुन बनाकर इस जोखिम को कैसे कम कर सकते हैैं?

	y निम््नलिखित क्रियाकलाप को कीजिए — 
(i)	 अपने पैरोों को फर््श पर सपाट रखकर बैठिए।

(ii)	 अपनी हाथ की अगँलुियोों को टखने के पीछे एड़़ी के ठीक ऊपर 
रखिए (चित्र 3.24)।

(iii)	 अपने पैरोों की अगँलुियोों को ऊपर-नीच ेकरने पर आप कंडरा मेें 
गति का अनभुव करेेंगे।

कंडराए ँबहुत अधिक खिचंाव सहन करने के लिए बनी होती हैैं। अपने 
शरीर मेें विभिन््न संधियोों के आस-पास स््थथित अन््य कंडराओ ंका पता लगाइए।

	y किसी भी शारीरिक अभ््ययास, जैसे — योग, कबड्डी आदि जिससे आप परिचित होों, पर विचार कीजिए। 
यह अस््थथि और माँसपेशी के स््ववास््थ््य मेें किस प्रकार सहायक ह?ै

	y किसी बागवानी की विधि, जैसे — छँटाई, रोपण, सिंचाई या फसल चक्रण पर विचार कीजिए। प्रत््ययेक 
विधि विभज््ययोतकोों, संवहन ऊतकोों या सहायक ऊतकोों जैसे पादप ऊतकोों के सचुारू रूप से कार््य करने 
मेें किस प्रकार सहायक ह?ै

	y प्रकृति भ्रमण को एक शोध परियोजना के रूप मेें रूपांतरित कीजिए।
(i)	 विभिन््न प्रकार की पत्तियोों का अवलोकन कीजिए और मरुस््थल, अत््ययंत नम या जलीय 

पर््ययावासोों जैसे विभिन््न वातावरणोों के लिए उनके अनकूुलनोों का अध््ययन कीजिए।
(ii)	 विभिन््न प्रकार के पादपोों की पत्तियोों के संबंध मेें उनके ज्ञान के लिए समदुाय के किसी वरिष्‍ठ 

संसाधक से परामर््श कीजिए — जैसे जो पत्तियाँ लंबे समय तक ताजा रहती हैैं, जल का प्रतिकर््षण 
करती हैैं या कीटोों को दरू भगाती हैैं, उनके पारंपरिक उपयोगोों, जैस े— पत्तल बनाना, ठंडी पटटी 
(शीतलक) बनाना या कीट प्रतिकर्षी के रूप मेें उपयोग इत््ययादि के विषय मेें पता लगाइए।

	y दशेभर मेें विभिन््न आदिवासी जनजातीय समदुायोों के विभिन््न 
नतृ््य रूपोों का अध््ययन कीजिए। प्रत््ययेक विद्यार्थी कम-से-कम 
पाँच मदु्राए ँसीखेें और उनका अनभुव लीज‍‍िए। इन मदु्राओ ं
को प्रस््ततुत करने मेें सम््ममिलित संधि की गतियोों का अवलोकन 
कीजिए और तत्‍पश््‍चचात संधि की गतियोों की अवधारणा 
पर एक नतृ््य या नाटक तैयार कीजिए। इसे विद्यालय के 
वार््षषिकोत््सव मेें प्रस््ततुत कीजिए ताकि विभिन््न कक्षाओ ं के 
छात्र इससे सीख सकेें । चित्र 3.25
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