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डेबोरा मेl कı ज़ी और माइकल ला पेजडेबोरा मेl कı ज़ी और माइकल ला पेज

ɇा ज˥ु भी Ǹकाश सं͵ेषण कर सकते हι?ɇा ज˥ु भी Ǹकाश सं͵ेषण कर सकते हι?

पौधł मı lकाश संlलेषण ज़lरी पोषक तlव बनाने का एक बहुत 
ही कारगर तरीका है। भोजन खोजने, खाने और पचाने मı समय 
बबŎद करने की बजाय, पौधे काबlन डाइऑlसाइड और पानी को 
lलोरोिफल की मौजूदगी मı ऑlसीजन और शकl रा मı बदलने के 

िलए सूरज की रोशनी का उपयोग करते हĴ।
lछ जीव lकाश संlलेषण की शिlत का दोहन करने मı कामयाब 
रहे हĴ। उदाहरण के िलए, जब सैकोlलोसन समुlी lलग lकाश 
संlलेषक हरे शैवाल को खाते हĴ, तो शैवाल से lलोरोlलाlट lलग 
की आँत की कोिशकाओं मı शािमल हो जाते हĴ, जहŀ वे बाकी 
शैवाल के पचकर बाहर िनकल जाने के बाद भी पोषक तlवł को 

पlप करना जारी रखते हĴ।
lछ  lलैम  और  lलैटवमl  जैसे  जीव  भी  शैवाल  की  lकाश 
संlलेषक  शिlतयł  का  उपयोग  करते  हĴ,  लेिकन  एक  
सहजीवी lिlटकोण अपनाते हĴ, जहŀ शैवाल को कोई नुकसान 
नहĽ पहँुचता। कोरल इसका एक उlम उदाहरण हĴ। अिधकźश 
रीफ-िबिlडंग कोरल मı शैवाल की कॉलोिनयŀ होती हĴ। िदन के 
दौरान, शैवाल कोरल की अिधकźश ऊजŎ आवlयकताओं को पूरा 
करते हĴ और बदले मı, शैवाल को भी एक सुरिlत lथान िमलता है।
सूरज की रोशनी का उपयोग करने वाला एकमाl कशेlकी जीव 
lपॉिटड सेलामıडर है। यहŀ, पानी मı रहने वाले शैवाल सेलामıडर 
के अlडł को अपनी िरहाइश बनाते हĴ, िफर lूण कोिशकाओं मı 
शािमल हो जाते हĴ जहŀ वे िवकासशील जीव की मदद करते हĴ।
इन सबसे यह सवाल उठता है िक lया हम इlसान भी कभी lकाश 
संlलेषण कर सकते हĴ? सुनने मı यह िवचार अlछा है लेिकन है तो 

दूर की कौड़ी ही। ऐसा lयł है, जानते हĴ इस लेख मı।

जlतु-lयवहारजlतु-lयवहार
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वो असाधारण lयोगवो असाधारण lयोग

“बहुत दूर की कौड़ी थी,” 
िlिlटना एगेपेिकस को लगता है, 
“हम तो यही सोच रहे थे िक पता 
नहĽ lया होगा।” उlहłने एक 
असाधारण lयोग िकया था: ज़ेlा 
मछली के अlडł मı lकाश संlलेषी 
बैlटीिरया इंजेlट िकए गए थे। 

बोlटन मı हाव lड मेिडकल llल 
की शोध छाl एगेपेिकस माl यह 
देखना चाहती थĽ िक lया यह 
बैlटीिरया जीिवत रह पाएगा। बड़ी 
कोिशकाओं मı lवेश करने वाले 
बैlटीिरया या तो खुद मर जाते हĴ 
या मार िदए जाते हĴ। मगर कभी-
कभार lछ अलग भी हो जाता है, 
िजसके पिरणाम धरती का हुिलया 
बदल सकते हĴ। वैसे तो lकाश को 
भोजन मı तबदील करने की lमता 
सायनोबैlटीिरया मı िवकिसत हुई 
थी और वनlपित का िवकास तब 
हुआ जब lयादा उŶत कोिशकाओं 
ने इन सायनोबैlटीिरया को अपने 
अlदर गुलाम बनाकर यह 
टेlनोलॉजी चुरा ली।

जहŀ अिधकźश जीव वैlािनक शतl 
लगाकर कहıगे िक सायनोबैlटीिरया 
और मछली का कोई तालमेल नहĽ 
हो सकता, वहĽ एगेपेिकस ने जो 
सायनेकोकस मछली के अlडł मı 
इंजेlट िकया था, वह मछली के पैदा 
होने के दो हlते बाद भी जीिवत था। 
यही वह समय होता है जब ज़ेlा 

मछली के अपने रंजक िवकिसत हो 
रहे होते हĴ। हो सकता है िक 
बैlटीिरया िकसी पारदशľ मछली मı 
lयादा बेहतर ढंग से जीिवत रह 
पाएँगे। 

अलबlा, सायनोबैlटीिरया की 
वृिl व िवभाजन सामाlय नहĽ रहे। 
एगेपेिकस ने बताया िक इन बैlटीिरया 
ने मछली को lयादा शकl रा भी 
उपलlध नहĽ कराई। अथŎत् मछली 
के lूणł को lकाश से शायद ही कोई 
ऊजŎ lाlत हुई हो। और यही हाल 
तब भी रहे जब सायनोबैlटीिरया को 
जेनेिटक lतर पर इस ढंग से 
पिरवितlत िकया गया था िक वह 
शकl रा को अपनी कोिशका से बाहर 
lथानाlतिरत करे। मगर इस बात से 
कई आशावादी सवाल जlम लेते हĴ 
िक मछली और बैlटीिरया जीिवत 
रहे। lया एक िदन हम ऐसी मछिलयŀ 
बना पाएँगे जो अपनी lछ ऊजŎ सीधे 
धूप से lाlत कर सकı ?

lछ जीव भी lकाश संlलेषीlछ जीव भी lकाश संlलेषी

बात हाlयाlपद लग सकती है 
मगर तlय यह है िक कई जlतु अपने 
भोजन का lछ िहlसा lकाश 
संlलेषण से lाlत करते हĴ। इनमı 
सबसे जाने-माने तो उlणकिटबlधीय 
कोरlस (मूंगा) हĴ मगर कई सारे 
lपॉlज, एनीमोlस, सी-llवटl, हायlा 
और बाईवॉlव (सीिपयŀ) भी आंिशक 
lप से सूय l की ऊजŎ पर िनभ lर हĴ। 
दरअसल, सूय l से ऊजŎ lाlत करने 
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िचl-1:िचl-1: िविवध सहजीिवयł वाले िविभŶ lकाश संlलेषक जानवरł के उदाहरण। (A) सायनेकोकस 
के साथ िनओपेlोिसया सबlाइंगुलिरस (फोटो - रॉबटl थैकर); (B) lोlलोरोन के साथ िडडेमनम 
मोले (इनसेट) (फोटो - यूइची िहरोसे); (C) टेlासेिlमस सहजीिवयł के साथ िसlसिगिटफेरा 
lजाित (D) िसिlबयोिडिनयम के साथ कैिसओिपया ज़ामाचाना (फोटो - एलन वडĲ); (E) lलोरेला 
के साथ हरा हाइlा (फोटो - थॉमस बॉश); (F) लाल ऑटोlलोरोसıट िसिlबयोिडिनयम के साथ 
फंिगया कोरल लावŎ (नीला) की कॉlफोकल छिव (फोटो - वजľिनया वीस); और (G) िसिlबयोिडिनयम 
के साथ िlडैकना lजाित (वुlस होल ओशनोlािफक इंlटीlयूशन की अनुमित से जेसुस िपनेडा 

lारा फोटो)।
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वाले जlतु इlसानł के भोजन का 
lोत भी हĴ; िवशाल lलैlस िपछले 
एक लाख वषń से मनुlय के भोजन 
का िहlसा रहे हĴ।

यिद आप यह सोच रहे हĴ िक ये 
सारे जlतु पौधł के जैसे िदखते हĴ या 
उनकी तरह lयवहार करते हĴ, तो 
ऐसा हर मामले मı नहĽ होता। कई 
lकाश संlलेषी जlतु lवतंl lप से 
िवचरण करने वाले भी हĴ। lकाश 
संlलेषी चपटे lिम करीब 1.5 से.मी. 
लlबे होते हĴ और कई lथानł पर पाए 
जाते हĴ। इसी lकार से वेलेला नामक 
जेली मछली है जो समुl की सतह 
पर उतरती रहती है। इनके अलावा 
अपसाइड डाउन जेली मछली भी है। 
इन सबमı सबसे हैरतअंगेज़ जlतु 
िविभŶ िकlम के समुlी lलग हĴ जो 
सूय l से ऊजŎ lाlत करते हĴ। अलबlा, 
इनमı िकसी रीढधारी जlतु का नाम 
नहĽ है। मगर सlभव है िक बदलाव 
आन ेको ही हो। यह काफी समय से 
पता रहा है िक lछ उभयचर जीवł 
के अlडł के आसपास के लसलसे 
पदाथ l मı शैवाल उगती है। इसमı 
दोनł को फायदा होता है - शैवाल 
ऑlसीजन उपलlध कराती है और 
lूण के उlसजľ पदाथń से पोषण 
lाlत करती ह।ै

धlबेदार सेलामıडरधlबेदार सेलामıडर

अब पता चला है िक धlबेदार 
सेलामıडर (एlबीlटोमा मेlयुलेटम) एक 
कदम और आगे जाता है। कनाडा 

िlथत डलहौज़ी िवlविवlालय के 
रयान कनľ ने पाया िक इस सेलामıडर 
की मादा शैवाल की कोिशकाओं को 
अपनी अlडवािहनी मı संlिहत करके 
रखती है और िकसी तरह से उlहı 
अपने अlडł मı पहुँचा देती है। और 
तो और, ये शैवाल िसफl  अlडł के 
आसपास िवकिसत नहĽ होते बिlक 
सेलामıडर lूण की कोिशकाओं के 
अlदर भी पनपते हĴ। सेलामıडर की 
कोिशकाओं के अlदर ऊजŎ का 
उपभोग करने वाले माइटोकॉिllया 
इन शैवाल कोिशकाओं के इद l-िगदl 
इकlठे हो जाते हĴ - शकl रा व 
ऑlसीजन पाने के िलए।

हम अभी यह नहĽ जानते िक 
सेलामıडर के lूण को शैवाल से 
भोजन lाlत होता है या नहĽ और 
िफलहाल तो यह सlभव नहĽ लगता 
िक वयlक मı ऐसा होता होगा lयłिक 
वयlक सेलामıडर अपना अिधकźश 
िदन का समय काई या पlथरł के 
नीचे अlधकार मı गुज़ारते हĴ। वैसे भी 
सेलामıडर की काली lवचा मı से 
lकाश का अlदर पहुँचना मुिlकल ही 
है| बरहाल, ऐसा लगता है िक कम-
से-कम एक रीढ़धारी जीव है जो 
अपने जीवन-चl के एक िहlसे मı 
lकाश संl लेषी होता है।

अथŎत् सवाल यह नहĽ है िक lया 
जlतु lकाश संl लेषण कर सकते हĴ। 
सवाल तो यह है िक lयł इतने थोड़े-
से जlतु ऐसा करते हĴ। lछ 
शोधकतŎओं का मानना है िक lकाश 
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िचl-2: िचl-2: पीला lपॉिटड सेलामıडर, समुlी lलग की तरह ही, शैवाल के साथ सहजीवी सlबlध 
मı रहता है। शैवाल जीव के lूण मı पाया गया। सेलामıडर के lूण lपlट रंग के अlडł मı पाए 
जाते हĴ, जो मादाओं lारा पानी मı िनचले पौधł पर सतह के करीब िदए जाते हĴ, तािक lकाश 

उन तक पहुँच सके।
ऐसा लगता है िक ऊजŎ का एक अितिरlत lोत lदान करते हुए हरा शैवाल lूण को सूय l 
के lकाश से वृिl और िवकास के िलए बहुत आवlयक ऊजŎ lाlत करने मı मदद करता है 
(यह बदले मı, शैवाल के जीिवत रहने की सlभावनाओं को बढ़ाता है)। lपॉिटड सेलामıडर सबसे 
अिधक िवकिसत पशु lजाित मı से एक है और सभी रीढ़धारी जीवł मı से एकमाl है, जो सीधे 
lकाश संlलेषण से लाभ उठा सकता है। आम तौर पर, अlयिधक िवकिसत जीवł की lितरlा 

lणाली इस तरह के सहजीवी lयवहार को रोकती है। (lेिडट: िविकपीिडया कॉमlस)

संlलेषण का नकाराlमक पl आम 
तौर पर उसके फायदł पर भारी 
रहता है। lछ अlय जीव-वैlािनक 
इस बात से असहमत हĴ। वैllवर, 
कनाडा मı िlिटश कोलंिबया 

िवlविवlालय के पैिlक कीिलंग का 
मत है िक “बात यह नहĽ है िक जlतु 
lकाश संl लेषण कर नहĽ सकते, 
बिlक यह है िक उlहłने िकया नहĽ 
है।” कीिलंग lलोरोlलाlट के िवकास 
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का अl ययन करते हĴ। य ह समझने के 
िलए िक इन दो मतł मı से कौन-सा 
सही है, हमı यह देखना होगा िक 
lकाश संl लेषण के िलए लगता lया-
lया है।

lकाश संlलेषण के िलए ज़lरी शतĳlकाश संlलेषण के िलए ज़lरी शतĳ

पहली ज़lरत ह,ै lकाश। यह महज़ 
संयोग नहĽ ह ै िक िजन जlतुओं मı 
lकाश संl लषेण का िवकास हआु ह,ै 
उनकी जीवन शैली मı रोशनी मı रहना 
पहल ेसे शािमल था। और इनमı से कई 
जlतु, जैसे हायlा और जेलीिफश के 
शरीर अधlपारदशľ होते हĴ िजसमı से 
lकाश अlदर जा सकता ह।ै

शरीर की आlित से भी फकl  
पड़ता है। एनीमोlस और कोरlस 
जैसे कई सारे lकाश संlलेषी जlतुओं 
की रचना शाखीय होती है, लगभग 
वैसी ही जैसी पौधł की होती है। अl य 
lकाश संl लेषी जlतु जैसे चपटे lिम 
और lछ सेकीlलॉसन (समुlी lलग) 
का आकार चपटा पlीनुमा होता है। 
इससे इन जlतुओं की सतह का 
lेlफल उसी आयतन के अlय 
आकार से अिधक हो जाता है और 
उlहı अिधकतम lकाश सोखने मı 
मदद िमलती है।

lकाश की ज़lरत से इस बात 
की lयाlया हो जाती है िक lयł 
अिधकźश जlतु lकाश संl लेषण नहĽ 
करते। यह हो सकता है िक वयlक 
धl बेदार सेलामıडर को lछ ऊजŎ 
lकाश संl लेषण से िमल जाती हो, 

मगर िदन के उजाले मı खुद को खुले 
मı रखने के खतरे कहĽ l ़यादा हĴ। 
इस खतरे का मतलब है िक इस 
lमता का आगे िवकास नहĽ होगा। 
दूसरी ओर, कई lतनधािरयł, पिlयł 
और सिरसृपł को पयŎlत धूप िमलती 
है मगर उनका बालł का आवरण, 
पंख और शlक, इस रोशनी को 
उनकी कोिशकाओं तक नहĽ पहुँचने 
देते|

मगर यहŀ यह भी लगता है िक 
थोड़े-से lकाश से भी काम चल 
सकता है। lयूडीlźच समुlी l लग 
(lलेकोlıकस ऑिसलेटस) को अवlय 
ही lकाश संl लेषण से फायदा 
िमलता होगा, हालŀिक यह अपना 
िदन आधा रेत मı धँसे-धँसे गुज़ारता है 
और इसकी lकाश संl लेषी कोिशकाएँ 
lवचा की परतł से ढँकी होती हĴ। और 
यह भी सही नहĽ है िक इस समlया 
का एकमाl समाधान चपटा या 
शािखत शरीर ही है। lछ lपॉlज के 
िसिलका कंकाल फायबर ऑिlटक 
केबल की तरह काम करते हĴ, और 
lकाश को शरीर के अlदर तक 
पहुँचा देते हĴ।

वाlतव मı, शायद सबसे असlभव 
लगने वाले lकाश संlलेषी जlतु तो 
िवशाल l लैlस हĴ। इनकी खोल काफी 
मोटी होती है और सतह का lेlफल 
अपेlाlत कम ही होता है। इसके 
बावजूद एक युवा lलैम 10 माह तक 
माl lकाश के बल पर वृिl करता 
रह सकता है। बमुlडा इंlटीlयूट ऑफ 
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ओिशन साइlसेज़ की एंजेला डगलस 
कहती हĴ िक इसे सlभव बनाने के 
िलए िवशाल lलैlस ने अपनी 
अlदlनी lयवlथा मı भारी फेरबदल 
िकए हĴ। अलबlा, यिद शुl से ही 
lलैlस को lकाश संlलेषण से 
फायदा न िमला होता, तो ये lयापक 
अनुlलन िवकिसत न हुए होते।

दरअसल, lकाश संlलेषी शैवाल 
lछ सीिपयł, शंखł और घłघł के 
शरीर के अlदर भी पाए गए हĴ। 
सlभवत: ये इनके शरीर की कठोर 
खोल मı से होकर पहुँचने वाले थोड़े-
से lकाश पर भी जी पाते हĴ। ऐसा 
माना जाता है िक मज़ेबान को भी इन 
शैवालł से थोड़ा भोजन िमल जाता 

िचl-3: िचl-3: lलोरोlलाlट lितधारण के िविभŶ समयł के साथ lकाश संlलेषक सेकोlलॉसन 
(समुlी lलग और समुlी घłघे का एक सुपरऑडlर) के उदाहरण। (A) एलीिसया lलोरोिटका, 

(B) एलीिसया िllपैटा, (C) lलेकोlźचस ओसेलेटस, (D) कोlटािसएला ओसेिलफेरा, 
(E) थुिरिडला lेिसिलस, (F) कोlटािसएला lरीिशमा, (G) एlडेिरया मोडेlटा, 

(H) लोिबगर िविरिडस (I) ऑिlसनो एंिटलेरम।
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है। हालŀिक, इसे अभी तक सािबत 
नहĽ िकया गया है।

यिद lलैlस और शंखł को lकाश 
संlलेषण के िलए पयŎlत lकाश िमल 
सकता है, तो मछिलयł को तो कोई 
िदlकत ही नहĽ होनी चािहए। वाlतव 
मı, lछ मछिलयł, जैसे लायनिफश 
और पlीनुमा समुlी lेगन या रेिफश 
या चपटी मछिलयł, का आकार तो 
lकाश हािसल करने के िलए एकदम 
सही है।

lकाश संlलेषण के िलए दूसरी 
ज़lरत है उस मशीनरी की जो 
lकाश को भोजन मı बदल सके। 
पौधł मı यह lलोरोlलाlट के lप मı 
होती है। lलोरोlलाlट वाlतव मı 
सायनोबैlटीिरया के िनव lll lप हĴ 
िजlहı करीब ढाई अरब वषl पूवl पौधł 
ने अपनी कोिशका मı समािवlट कर 
िलया था। जlतुओं के पूवlजł के पास 
lलोरोlलाlट कभी नहĽ रहा मगर 
एक िकlम के जlतु ज़lर 
lलोरोlलाlट हािसल कर सकते हĴ।

lलोरोlलाlट पाने के तरीकेlलोरोlलाlट पाने के तरीके

सूय l से ऊजŎ lाlत करने वाले 
सेकोlलॉसन समुlी l लग िजन 
शैवालł का भlण करते हĴ, उनके 
lलोरोlलाlट अलग कर लेते हĴ और 
उlहı अपनी आँतł की कोिशकाओं मı 
सहेजकर रखते हĴ। समुlी lलग की 
आँतł की शाखाएँ पूरे शरीर मı फैली 
होती हĴ िजससे lकाश अवशोषण के 
िलए पयŎlत सतह िमल जाती है।

मगर इसमı एक पıच है। जब 
सायनोबैlटीिरया lलोरोlलाlट मı 
तबदील हुए थे, उनके अिधकźश 
जीlस मेज़बान के जीनोम मı 
lथानाlतिरत हो गए थे। इनमı से lछ 
जीlस वे भी थे जो lलोरोlलाlट के 
कामकाज को सुचाl lप से चलाने 
के िलए ज़lरी थे। चँूिक समुlी 
lलlस की कोिशकाओं मı ये जीlस 
नहĽ हĴ, इसिलए उlहı हर एकाध 
सlताह मı नए lलोरोlलाlट lाlत 
करने होते हĴ। इसका एकमाl अपवाद 
पŶा के रंग का हरा lलग इिलिसया 
lलोरोिटका है। वयlक अवlथा मı 
पहँुचकर जब यह एक िवशेष शैवाल 
से lलोरोlलाlट चुराता है, तो िफर 
इसे अपने जीवन के शेष 10 महीनł 
तक भोजन करने की ज़lरत नहĽ 
रहती।

lया इिलिसया lलोरोिटका ने येन-
केन-lकारेण lलोरोlलाlट से काम 
करवाने के िलए ज़lरी जीlस हािसल 
कर िलए हĴ? िपछले साल दो टीमł ने 
इसकी घोषणा की थी। मगर शायद 
उlहłने यह घोषणा करने मı थोड़ी 
जlदबाज़ी की। मैन िवlविवlालय 
की मैरी रlफो इस बात की पुिlट 
करने मı असफल रही हĴ। उनका मत 
है िक इसका अिlतम फैसला जीनोम 
lंखला पता करने के बाद ही हो 
पाएगा।

वे कहती हĴ िक lलोरोlलाlट को 
सँभालने के िलए करीब 200 
अितिरlत जीlस की ज़lरत होती है 
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और इlहı िकसी जlतु के जीनोम मı 
जोड़ना आजकल के िकसी जेनेिटक 
इंजीिनयर के िलए अlछी खासी 
चुनौती होगी। रlफो मानती हĴ िक 
“यह सोचना अयथाथ lवादी होगा िक 
आप lलोरोlलाlट गितिविध को 
सँभालने के िलए ज़lरी सारे जीlस 
िकसी पराए जीनोम मı जोड़ सकते हĴ 
और उlहı अिभlयिlत के lतर तक 
ला सकते हĴ और उनके lारा बनाए 

गए lोटीlस को lलोरोlलाlट तक 
पहुँचा सकते हĴ, इन जीlस की 
गितिविधयł के िनयमन की बात तो 
जाने ही दı।”

इससे यह बात समझ मı आ जाती 
है िक िजन जlतुओं ने पौधł से lकाश 
संlलेषण की lमता चुराई है, उlहłने 
आम तौर पर पूरी-की-पूरी कोिशका 
- केllक, lलोरोlलाlट वगैरह सब 
lछ को ही कैद कर िलया है। िकसी 

िचl-4: िचl-4: समुlी lलग (इिलिसया lलोरोिटका) संयुlत राlय अमेिरका और कनाडा के पूवľ तट 
के पानी मı रहने वाला एक असाधारण सुlदर lलग है। इसकी िवशेषता हरे रंग का, पlी के 
आकार का शरीर है। यह lलग शैवाल (वाउचेिरया िलटोिरया) खाता है, लेिकन यह इसकी 

ऊजŎ का एकमाl lोत नहĽ है!
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जlतु कोिशका मı माl lलोरोlलाlट 
जोड़ने की बजाय एक पूरी पादप 
कोिशका जोड़ने के िलए शायद कम 
जेनेिटक छेड़छाड़ की ज़lरत हो। 
इसका सबसे आसान उlमीदवार है 
शैवाल िसिlबयोिडिनयम, जो कोरlस, 
एनीमोlस, जेली िफश, l यूडीlźच 
समुlी l लग, िवशाल lलैlस और 
अlय जlतुओं को सौर ऊजŎ उपलlध 
कराता है। दूसरा िवकlप है िक जlतु 
कोिशका मı सायनोबैlटीिरया जोड़ 
िदया जाए - जैसा िक एगेपेिकस ने 
िकया। सायनोबैlटीिरया के मेज़बान 
lछ lपंज और कोरल आज भी 
मौजूद हĴ।

lकाश संlलेषण, बहुकोशीय जीव lकाश संlलेषण, बहुकोशीय जीव 
और चुनौितयŀऔर चुनौितयŀ

यिद रीढ़धारी जlतु अपनी 
कोिशकाओं मı शैवाल या 
सायनोबlैटीिरया को बदŎl त कर भी 
लı, तो भी इतन ेसे काम नहĽ बनगेा। 
डगलस बताते हĴ, “कोरल पॉिलप 
िकसी तरीके से िसिlबयोिडिनयम को 
तैयार करते हĴ िक वह अपन े lारा 
िनिम ll शकl रा को मlुत कर दे। पॉिलप 
से बाहर तो िसिlबयोिडिनयम अपनी 
शकl रा अपन ेपास ही रखता ह।ै”

इस तरह की अिभlेरणा ही 
एकमाl चुनौती नहĽ है। जैसे, एक-
कोिशकीय अमीबा पौलीनेला 
lोमेटोफोरा ने एक सायनोबैlटीिरया 
को अlदlनी सहजीवी के lप मı 
हािसल कर िलया है और यह 

सायनोबैlटीिरया अपने जीlस खोता 
जा रहा है और lलोरोlलाlट मı 
तबदील हो रहा है। एक मायने मı यह 
उस lाचीन घटनाlम की पुनरावृिl 
है िजसके पिरणामlवlप वनlपितयł 
का िवकास हुआ था मगर िकसी भी 
बहु-कोिशकीय जlतु ने इस तरह से 
lकाश संlलेषी सहजीवी को पीढ़ी-
दर-पीढ़ी हlताlतिरत करने मı 
सफलता हािसल नहĽ की है। 
िकंl सटन के रोड आइलैlड 
िवlविवlालय की िlस लेन, जो 
आlतिरक सहजीिवयł का अl ययन 
करती हĴ, कहती हĴ िक “एक-
कोिशकीय जीव मı lलोरोlलाl ट को 
अंगीकार करना और बहु-कोिशकीय 
जlतु मı ऐसा करना बहुत अलग-
अलग बातı हĴ। उसे अगली पीढ़ी तक 
पहुँचाना, और उसके कोिशका 
िवभाजन चl को िनयंिlत करना, 
मामूली बात नहĽ है।”

जlतु अपने lकाश संl लेषी 
आlतिरक सहजीवी अगली पीढ़ी को 
नहĽ देते, अlडे इlहı नए िसरे से 
हािसल करते हĴ और उसे पूरे शरीर 
मı पहुँचाते हĴ। बहुत मुमिकन है िक 
समुlी lलlस मı lकाश संl लेषण का 
िवकास एकािधक बार हुआ हो। 
इसका एक कारण तो यह है िक 
समुlी lलlस मı अपने िशकार की 
दंश कोिशकाएँ और िवष को िनकालने 
व उlहı अपन ेपूरे शरीर मı िवतिरत 
करने की lमता पहले से थी। मगर 
यह बहुत ही दुल lभ lमता है।
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lकाश संl लेषी जीवन शैली वैसी 
ही है जैसे आप समुl िकनारे खुले मı 
खड़े हĴ। हो सकता है, आपको बहुत 
lयादा धूप िमले। रlफो कहती हĴ, 
“एक मायने मı यह अlछा होगा िक 
आप एक lकाश संlलेषी जlतु हł 
और अभाव के वlत सूरज की रोशनी 
से भोजन बना लı। मगर साथ ही 
आपको सूरज की रोशनी से ऊजŎ 
सोखने से होने वाले नुकसान झेलने 
के तरीके भी िवकिसत करने हłगे।”

ज़मीन पर रहने वालł के िलए 
िजस तरह से गमľ एक समlया है, 
उसी तरह से नुकसानदेह पराबĴगनी 
lकाश भी एक बड़ी समlया है। जो 
जlतु िदन भर चमकती धूप मı खड़े 
रहıगे, उनके िलए खुद को ठlडा 
रखना एक समlया होगी। शायद 
इसीिलए सारे lात lकाश संlलेषी 
जlतु जलचर हĴ।

इसके अलावा lकाश संl लेषण 
की मशीनरी के िनमŎण व रख-रखाव 
की लागत भी l यान मı रखनी होगी। 
इसके अितिरlत यह भी देखना होगा 
िक शरीर रचना मı ऐसे पिरवतlनł की 
lया लागत होगी िजनकी बदौलत 
lकाश संlलेषण भी सlभव हो और 
भlण भी। मसलन, lकाश संlलेषी 
एनीमोlस के पास lायः अपने िशकार 
को पकड़ने के िलए डंक मारने वाले 
तlतु भी होते हĴ और धूप को सोखने 
के िलए शैवाल-भरे तlतु भी होते हĴ। 
वे अपने िशकारी तlतुओं का उपयोग 
िसफl  रात के समय करते हĴ।

इस सबसे lया पता चलता है? 
जहŀ जlतुओं lारा lकाश संl लेषण 
करने मı कोई बुिनयादी बाधा नहĽ है, 
वहĽ अिधकźश जlतुओं के िलए 
ज़lरी मशीनरी हािसल करना बहुत 
मुिlकल होगा। और तो और, यिद 
येन-केन-lकारेण जlतुओं ने यह 
मशीनरी हािसल कर ली, तो भी कई 
जlतुओं को इससे लाभािlवत होने के 
िलए अपनी जीवन शैली व शरीर 
रचना मı lयापक पिरवतlन करने हłगे। 
और इस पिरवतlन के दौरान जो 
मlयवतľ अवlथाएँ हłगी, वे शायद 
उनके जीवन के अवसरł को कम कर 
दı। िलहाज़ा, समझ नहĽ आता िक 
इसका िवकास कैसे हो सकता है।

जो मुकाम िवकास हािसल नहĽ 
कर पाया, उसे शायद जेनेिटक 
इंजीिनयिरंग lारा हािसल िकया जा 
सके। मगर lया रीढ़धारी जlतुओं के 
सlदभ l मı इसके लाभ लागत से 
lयादा हłगे? गौरतलब है िक रीढ़धारी 
जlतुओं की जीवन शैली काफी 
सिlयता से भरी होती है। मान 
लीिजए, हम िसिlबयोिडिनयम को 
िकसी मछली की lवचा की कोिशका 
मı आरोिपत कर देते हĴ, ठीक उसी 
तरह जैसे यह कोरल पॉिलप मı रहता 
है। िlllस इंlटीlयूट ऑफ 
ओिशनोlाफी के lटुअटl सिlडन के 
मुतािबक कोरल lितिदन lकाश 
संlलेषण के िलए उपलlध lित वगl 
मीटर सतह से 3 से 80 lाम तक 
काबlन का िlथरीकरण करता है। 
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ऊजŎ के lप मı देखı तो यह 126 से 
3360 िकलोजूल के बराबर है। 20 
lाम की िकसी आम मछली की सतह 
का lेlफल (पंख सिहत) करीब 
0.0044 वगl मीटर होता है। यिद 
मछली का वज़न 500 lाम हो, तो 
सतह का lेlफल 0.045 वगl मीटर 
होगा। मछली पोषणिवद् इिllड 
lयूपेश के मुतािबक 20 lाम की एक 
कॉपl मछली को अपना वज़न िlथर 
रखने के िलए lितिदन 3 िकलोजूल 
ऊजŎ की ज़lरत होती है। तो 500 
lाम की खाने योlय मछली को 40 
िकलोजूल चािहए ।

थोड़ा िहसाब लगाया जाए तो पता 
चल जाएगा िक lकाश संlलेषण से 
कॉपl मछली को उसकी ज़lरत से 
कई गुना lयादा ऊजŎ िमल सकती 
है। तो लगता है िक lकाश संlलेषी 
मछली एक ज़बदllत चीज़ होगी। इसी 
lकार की गणना से पता चलेगा िक 
lतनधािरयł को भी काफी फायदा हो 
सकता है। मगर इसमı कई अगर-
मगर हĴ।

जेनेिटक इंजीिनयिरंग से मददजेनेिटक इंजीिनयिरंग से मदद

एक तो यह जानना ज़lरी है िक 
जेनेिटक इंजीिनयिरंग से तैयार 
मछिलयŀ शायद लाखł वषń के 
िवकास मı तराशे गए कोरlस जैसी 
काय llम न हł। मसलन, lकाश से 
अपना सlपकl  बढ़ाने के िलए मछिलयł 
को अलग ढंग से lयवहार करना 
होगा। उनकी lवचा और शlक 

पारदशľ होने चािहए तािक 
कोिशकाओं तक lकाश पहुँच सके 
मगर साथ ही, पराबĴगनी lकाश से 
सुरlा की lयवlथा भी होनी चािहए। 
सlभव है, lकाश संlलेषी कोरल के 
समान lकाश संlलेषी मछिलयŀ भी 
गमl जगहł पर ही पनपıगी, जहŀ खूब 
धूप हो, साफ पानी हो और तापमान 
मı उतार-चढ़ाव कम हो। इसके 
अलावा, अिधकźश lकाश संlलेषी 
जlतुओं को अपने आlतिरक 
सहजीिवयł से काबŃहाइlेट की 
खुराक िमलती है िजसे डगलस 
फाlट lड कहते हĴ। lोटीlस, 
िवटािमlस, खिनज लवण वगैरह तो 
भोजन से ही िमलते हĴ। बहुत अिधक 
शlकर मछिलयł के िलए खराब हो 
सकती है और खास तौर से मछली 
पालन के सlदभ l मı काबŃहाइlेट 
उपलlध कराना तो काफी सlता 
पड़ता है। उनकी खुराक का महँगा 
िहlसा तो lोटीन व वसा होते हĴ। 
िसlाlत lप मı तो मछिलयł को 
नाइlोजन िlथर करने वाले 
सायनोबैlटीिरया से लैस करके 
उनकी lोटीन की ज़lरत भी पूरी 
की जा सकती है, जैसा िक lछ 
lपॉlज व कोरlस मı होता है। मगर 
यह काम अभी पौधł मı ही नहĽ िकया 
जा सका है जबिक दशकł से इसके 
lयास ज़ोर-शोर से चल रहे हĴ।

वैसे आज भी मllय पालन मı कई 
कॉपl व िटलेिपया मछिलयł को काफी 
सारा भोजन तो तालाबł मı उग रही 
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डेबोरा मेlकı ज़ी: डेबोरा मेlकı ज़ी: तीस से lयादा सालł से lयू साइंिटlट पिlका के िलए िवlान पlकार 
के तौर पर उभरती बीमािरयł को कवर कर रही हĴ। उlहłने अमेिरकन सोसाइटी फॉर 
माइlोबायोलॉजी पिlलक कlयुिनकेशन अवाडl और एसोिसएशन ऑफ िlिटश साइंस 
राइटसl अवाडl जीते हĴ। पlकार बनने से पहले, उlहłने बायोमेिडकल शोधकतŎ के तौर 
पर काम िकया।
माइकल ला पेज:माइकल ला पेज: िवlान पlकार हĴ जो जीवन की शुlआत और िवकास से लेकर 
जेनेिटक इंजीिनयिरंग, CRISPR जीन एिडिटंग, बायोमेिडिसन और पयŎवरण, खासकर 
lलोबल वािमĹग तक हर चीज़ के बारे मı िलखते हĴ। उlहłने कैिllज िवlविवlालय मı 
आणिवक जीव िवlान सिहत िविभŶ िवlानł का अlययन िकया। साथ ही, lयू 
साइंिटlट मı िविभŶ भूिमकाओं मı काम िकया है, िजसमı िडlटी lयूज़ एिडटर और 
फीचर एिडटर के lप मı काम करना शािमल है।
मूल लेख lयू साइंिटlट पिlका, अंक 8 िदसlबर, 2010 मı lकािशत।
यह लेख lोत फीचसl, अंक माचl 2011 से साभार।
सभी िचl lयुचिरlम ई-lयूज़लेटर और नेशनल लाइlेरी ऑफ मेिडसन की वेबसाइट से 
साभार।

वनlपित से या उन वनlपितयł का 
भlण करने वाले जlतुओं से िमल ही 
जाता है। शैवाल को मछिलयł के 
अlदर ही समािवlट करना शायद 
इससे बेहतर पिरणाम न दे।                  

तो आlचय lजनक उlर यह है िक 
शायद यह सlभव हो िक आप सौर 
ऊजŎ चािलत मछिलयŀ बना लı मगर 
यिद बात खाlाŶ उlपादन की है, 
तो ये मछिलयŀ शायद कोई खास 
फायदा न दı। यिद इसमı कोई 
फायदा नहĽ है, तो इनके िनमŎण मı 

िनवेश कौन करेगा, खास तौर से यह 
देखते हुए िक ऐसा करने के िलए 
आपको िनयामकł और उपभोlताओं 
को िवlवास िदलाना होगा िक ये 
मछिलयŀ सुरिlत हĴ। मगर यिद 
जेनेिटक टेlनोलॉजी lलźचे भरती 
रही तो अवlय ही कोई-न-कोई 
एगेपेिकस के काम को आगे बढ़ाएगा। 
हो सकता है, एक िदन आपकी 
पालतू मछली को भोजन िखलाने के 
िलए आपको बस लाइट ऑन करने 
की ज़lरत होगी। 


