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पृlवी पर रहने वाले सभी जीव, 
चाहे वह पेड़ हो या जlतु, सभी 

के जीवन की एक lमुख आवlयकता 
है, भोजन। इसके िबना कोई भी जीव 
अपनी जैिवक िlयाएँ, मसलन lवास 
लेना, चलना, lजनन आिद पूरी नहĽ 
कर सकता। पौधł की भोजन सlबlधी 
िlयाओं को समझने के िलए, िपछले 
साल एकलlय फाउlडेशन lारा जून 
महीने मı आयोिजत कायlशाला मı 
lछ सl रखे गए थे। इसमı िविभŶ 
संlथाओं-शालाओं एवं िविवध 
शैlिणक पृlठभूिम के करीब 40 
lिशlणाथľ शािमल हुए। इस lिशlण 
मı lछ lायोिगक कायń lारा पौधł मı 
भोजन बनने की lिlया की िविभŶ 
ज़lरतł को समझा और उसमı 
पिlयł की भूिमका पर िवशेष चचŎ 
हुई। हमने दस टोिलयŀ बनाŹ -  
कोिशश थी िक हरेक टोली मı चार-
पŀच lिशlणाथľ हł। टोिलयł मı काम 
कैसे करना है, काम का बँटवारा कैसे 
करना होता है, यह सब शुlआत मı 
समझाया गया। 

शुlआत मı चचŎ हुई िक पृlवी पर 
रहने वाले सभी जीव, चाहे पेड़-पौधे 

हł या अlय जीव-जlतु, सभी सूयl पर 
आिlत हĴ, सीधे या अllयl lप से। 
सभी जीव-जlतुओं का दैिनक 
िlयाकलाप सूयl के उदय और अlत 
होने से lभािवत होता है।

पौधł का तो जीवन ही सूयl के 
सहारे चलता है, उनका भोजन सूयl 
के lकाश मı ही बनता है। इसी सlदभl 
मı lितभािगयł से पूछा गया िक सूयl 
के lकाश के अलावा और कौन-से 
कारक हĴ जो इस lिlया को सlपŶ 
करने के िलए ज़lरी हĴ। जवाब िमला 
िक सूयl के lकाश के साथ हवा और 
पानी की भी ज़lरत होती है।

हमने इस पूरी lिlया को समझने 
के िलए lछ सरल lयोग करना तय 
िकया तािक इसमı शािमल घटकł की 
भूिमका को lायोिगक तौर पर भी 
जŀचा और समझा जा सके। सबसे 
पहले पानी की भूिमका - वह पिlयł 
तक कैसे पहुँचता है, इसे समझने के 
िलए एक lयोग िकया गया। यह 
lयोग बाल वैlािनक, कlा-7, ‘पौधł 
मı पोषण’* अlयाय मı भी िवlतार से 
िदया गया है।

िकशोर पंवारिकशोर पंवार

Ǹयोग करके पौधμ को जानζ 
एक कायǡशाला  

* आप इस पाठ को एकलlय की वेबसाइट पर जाकर देख सकते हĴ।
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lयोग-1: जड़ł से पिlयł तक lयोग-1: जड़ł से पिlयł तक 
पानी का पहुँचनापानी का पहुँचना

इस lयोग को करने के िलए 
टोिलयł से कहा गया िक वे दो-तीन 
छोटे पौधे, जैसे सदाबहार, गुलदाउदी, 
lायडेlस या ज़रबेरा आिद जड़-
सिहत ज़मीन से सावधानी से उखाड़ 
कर ले आएँ। इन पौधł को उखाड़ते 
समय यह सुिनिlचत कर लीिजए िक  
इन पर lल िखले हł। जहŀ तक 
सlभव हो सफेद lल वाले पौधे चुनı। 
िफर इन पौधł की जड़ł को त्ुरlत 
अlछी तरह पानी से धो लı।

यिद िकसी वजह से पौधे जड़-
सिहत न िमल पाएँ तो तने वाले 
िहlसे भी चलıगे (यहŀ भी कोिशश 
कीिजए िक टहनी मı lल ज़lर 
िखले हł और सफेद lल हł तो 
बेहतर रहेगा) परlतु उlहı काटकर 
त्ुरlत पानी मı रख दो वरना टहनी 

की पिlयŀ-lल मुरझा जाएँगे। अब 
दो lलािlटक की खाली बोतल या दो 
कŀच के िगलास मı एक-चौथाई साफ 
पानी भरो, एक िगलास मı लगभग 4 
चlमच लाल lयाही डालो। इन पौधł 
को दोनł िगलास मı बŀट दो, ज़lरत 
पड़े तो इlहı सहारा देने के िलए 
lलािlटक की lकेल या छड़ी का 
उपयोग भी कर सकते हो। िजसमı 
केवल पानी और पौधे हĴ, वह हमारा 
िगलास A ह ैऔर िजसमı लाल lयाही  
है वह िगलास B. अब दोनł िगलास 
को पौधł सिहत लगभग दो घlटे के 
िलए खुले मı रख दो। लेिकन lयान 
रहे उन पर तेज़ धूप न पड़े, नहĽ तो 
वे मुरझा सकते हĴ और ऐसे मı हमारा 
lयोग सफल नहĽ होगा। दो घlटे  
बाद दोनł पौधł पर लगे सफेद रंग के 
lलł को lयान से देखो।

lया िगलास B मı रखे सफेद रंग  
के lल की पंखुिड़यł या पंखुिडयł के 

ऊपरी बाl lवचाlयूिटकल

lपॉlजी पैरनकाइमा

lटोमेटा

िनचली बाl lवचा

वायु अवकाश

lलोएम

lोटोज़ायलम

मेटाज़ायलम

िचl-1:िचl-1: सूरजमुखी की पlी की आlतिरक संरचना को दशŎती हुई आड़ी काट। िच
l 
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िकनारł पर lछ-lछ लाल रंग 
िदखाई िदया? और िगलास A का 
lल लाल lयł नहĽ हुआ?

lयोग के नतीजł को देखकर 
आपको समझ मı आ ही गया होगा 
िक सफेद lल का रंग लाल lयł 
हो गया। lिशlणािथlयł ने बताया 
िक लाल रंग का पानी जड़ या तने 
से होता हुआ पिlयł और lल 
तक पहुँच गया। पानी तो िगलास A 
के पौधे मı भी जड़ से ऊपर तने मı  
चढ़ा है - तभी वह मुरझाया नहĽ। 
लेिकन उस पानी मı लाल रंग न 
होने से वह हमı िदखाई नहĽ िदया। 

lकाश संlलेषण की िlया के 
िलए इसी तरह से िमlटी से पानी 
जड़ł की सहायता से तनł के 
माlयम से होता हुआ पिlयł तक 
पहुँचता है। 

यह बात तो हुई पानी की लेिकन 
पिlयł मı हवा कैसे पहुँचती है? lया 
वह अlदर ही रहती है या उसके 
आने-जाने का भी कोई राlता है? इन 
बातł को समझने के िलए हमने lछ 
और lयोग िकए। 

पिlयŀ यूँ तो िदखने मı ठोस नज़र 
आती हĴ परlतु वाlतव मı उनके 
अlदर भी हवा भरी होती है और 
उनमı वातावरण से हवा का आदान-
lदान भी होता रहता है (िचl-1)। 
आइए, पिlयł मı हवा की उपिlथित 
का पता लगाने के िलए एक lयोग 
करते हĴ। 

lयोग-2: गमl पानी मı पिlयł की lयोग-2: गमl पानी मı पिlयł की 
सतह पर उठते बुलबुलेसतह पर उठते बुलबुले

आसपास से दो-तीन तरह की 
पिlयŀ तोड़कर उlहı गमl पानी से 
भरी एक तlतरी मı  इस तरह डुबाया 
गया िक उनकी िनचली सतह ऊपर 
की ओर रहे। lयान से देखने पर पlी 
की सतह से कहĽ-कहĽ बुलबुले बनते 
या िनकलते नज़र आते हĴ (िचl-2)।

यही तो वे िछl हĴ जहŀ से पlी 
की एयर-कैिवटी मı भरी हवा, गमl 
पानी के कारण फैलकर बाहर 

िचl-2: िचl-2: अकेलीफा की पlी की िनचली सतह से 
गमl पानी मı िनकलते बुलबुले।
फोटो: िकशोर पंवार
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िनकलती है। इन िछlł को lटोमेटा 
कहते हĴ। 

lयोग 3: पlी की सतह से आते-lयोग 3: पlी की सतह से आते-
जाते बुलबुलेजाते बुलबुले

यह देखने के िलए तुlहı एक 
िसिरंज िजसकी सुई िनकली हुई हो, 
एक पेlी िडश या lलेट, साइिकल की 
lयूब मı लगने वाले रबर के वॉlव का 
एक टुकड़ा तथा लlबे डlठल वाली 
दो-तीन lकार की पिlयŀ चािहए 
हłगी।

िकसी एक पlी को तोड़कर तुरlत 
िसिरंज के आगे वाले िहlसे मı सीधे 
या रबर के वॉlव की सहायता से 

फँसा दो। अब पlी को पूरा-का-पूरा 
पानी मı डुबोकर रखो (िचl-3)।

िफर िसिरंज के िपlटन को 
दबाओ। lया तुlहı पlी की सतह पर 
कहĽ-कहĽ बुलबुले बनते एवं िनकलते 
िदखाई िदए? यिद बुलबुले िदखाई दे 
रहे हĴ तो दरअसल यही वह जगह 
या छेद हĴ िजlहı िपछले lयोग मı 
हमने lटोमेटा के lप मı पहचाना था।

अब िपlटन को वापस बाहर की 
ओर खĽचो और देखो उन बुलबुलł 
का lया हुआ। जहŀ से िनकले थे, 
lया वहĽ वापस चले गए?

िचl-3: िचl-3: पlी मı िछl की उपिlथित िदखाने का सेटअप।
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lयोग-4: पिlयł की िझlली पर lयोग-4: पिlयł की िझlली पर 
lटोमेटाlटोमेटा

इसके िलए एक अlछा संयुlत 
सूlमदशľ, सेlेिनन तरल जैसी 
सामlी के अलावा lछ पिlयŀ जैसे 
- सदाबहार, आँकड़ा, िरयो या 
lायडेlस जैसी मźसल पlी चािहए। 
इन पिlयł को तेज़ी-से फाड़ने पर 
lछ जगह पतली पारदशľ िझlली 
नज़र आती है। यही वह िझlली है 
िजस पर lटोमेटा होते हĴ। इस िझlली 
का एक छोटा-सा टुकड़ा लेकर 
lलाइड पर रखो। उस पर एक दो 
बूlद पानी और सेlेिनन तरल की 
एक बूlद डालो। अब कवर िlलप 
रखकर सूlमदशľ के लो-पॉवर और 
िफर हाई-पॉवर मı देखो। जो िदखाई 
देगा उसका एक िचl बनाओ। 
कोिशकाओं के बीच मı जो िकडनी या 
सेम के बीज के आकार जैसी रचना 
िदखाई देती है, वही lटोमेटा है 

(िचl-4)। ये िछl खुलते और बlद भी 
होते हĴ। इlहĽ मı से हवा का आदान-
lदान होता है।

lिशlकł को अब तक की गई इन 
दो-तीन गितिविधयł से पौधł के 
भोजन िनमŎण मı हवा और पानी का 
महlव तथा पिlयł मı हवा के आन-े
जाने के राlते तो पता चल चुके थे।

परlतु बात तो सूरज की रोशनी 
को लेकर शुl हुई थी। रोशनी की 
भूिमका जानने के िलए एक और 
मज़ेदार lयोग िकया गया।

lयोग-5: रोशनी का कमाल और lयोग-5: रोशनी का कमाल और 
हवा के बुलबुलेहवा के बुलबुले

इस lयोग को करने के िलए कम 
लlबाई के दो छोटे िगलास या 

िचl-4: िचl-4: पlी की िझlली पर lटोमेटा।

िच
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पारदशľ lलािlटक के िडlपोज़ेबल 
कप चािहए। इसके साथ ही पालक, 
मेथी, िरयो या कमल, वॉटर िलली 
जैसी थोड़ी मźसल पिlयŀ, पंिचंग 
मशीन और पŀच-दस  िमलीलीटर 
वाली िबना सुई वाली िसिरंज। और 
थोड़ा-सा मीठा सोडा यानी सोिडयम 
बायकाबŃनेट भी, जो रसोई मı ही 
िमल जाएगा। िफर lयोग िसलिसलेवार 
इस तरह िकया गया। 
1. सबसे पहले पंिचंग मशीन से 20-

25 पिlयł की चकितयŀ (िडlक) 

पंच करके काटकर तुरlत ही पानी 
मı डालना है। पानी मı डालने पर 
ये  तैरती हĴ, पर हमı तो इlहı पहले 
पानी मı डुबाना है।

2. अतः इlहı िसिरंज का िपlटन 
िनकालकर िपछले वाले िहlसे से 
उस पानी मı डालना है िजसमı 
थोड़ा-सा सोिडयम बायकाबŃनेट 
िमला हो।

3. िफर िसिरंज के मुँह पर जहŀ सुई 
लगाई जाती है, वहŀ पर अपनी 
उँगली रखकर िपlटन को ताकत 

तैरती हुई पlी की 
चकितयŀ

िचl-5:िचl-5: लीफ िडlक मı भरी हुई हवा को िपlटन की सहायता से बाहर िनकालने 
को दशŎता िचl। िचl: बंसी
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से अपनी ओर खĽचो, आपको 
पिlयł की िडlक से हवा के 
बुलबुले िनकलते नज़र आएँगे 
(िचl-5)। 

4. यही वह हवा है जो पlी को गमl 
पानी मı डालने पर िनकली थी। 
अपनी उँगली हटाकर िपlटन को 
िफर ऊपर लाएँ जब तक पानी की 
एक-दो बूlदı बाहर न िनकलने 
लगı।    

5. अब िफर उँगली से िपlटन को 
अपनी ओर ज़ोर-से खĽचı।

 ऐसा तीन-चार बार करने से 
लगभग सभी िडlक पानी मı नीचे 
की ओर बैठ जाएँगी और पहले 
की तरह से िसिरंज बlद करके 
सोिडयम बायकाबŃनेट भी पिlयł 
के अlदर चला जाएगा।

6. अब िपlटन को बाहर िनकालकर 
इन लीफ िडlक को 10-10 की 
संlया मı पानी भरे lलािlटक के 
पारदशľ कप या कŀच के िगलास 
मı डाल दो।

7. आप देखıगे िक सभी िडlक तली 
मı बैठ गई हĴ। अब इनमı से एक 
कप को बाहर धूप मı रख दो और 
दूसरे को वहĽ पास मı छाया मı 
रहने दो।

8. lयान से देखो, िकस कप की लीफ 
िडlक धीरे-धीरे ऊपर उठ रही है। 
सूरज की रोशनी वाले कप की या 
छाया मı रखे कप की (िचl-6)? 

यानी िक lकाश संlलेषण अथŎत् 
भोजन िनमŎण की िlया लीफ िडlक 
को धूप मı रखते ही शुl हो जाती है।

इस िlया मı िनकलने वाली 

िचl-6:िचl-6: (अ) धूप मı रखा हुआ कप; (ब) छाया मı रखा हुआ कप। िचl: बंसी

(अ) (ब)
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ऑlसीजन के बुलबुले बनने से पlी 
की िडlक हlकी हो जाती हĴ और  
ऊपर उठने लगती हĴ।

जैसे ही पिlयł पर धूप पड़ती है, 
उनमı भोजन बनना चालू हो जाता है। 
हवा, पानी और हरा पदाथl तो पहले 
से ही उपलlध थे, बस धूप ही नहĽ 
थी। धूप िमलते ही पिlयł मı भोजन 
बनने लगता है, जो शुlआत मı तो 
शकl रा के lप मı होता है परlतु बाद 
मı lटाचl और अlय पदाथń मı बदल 
जाता है। इस िlया मı ऑlसीजन के 
बुलबुले िनकलना भोजन बनने की 
िlया के शुl होने का lमाण है। यही 
वह ऑlसीजन है जो अlय सभी 
जीवł को िज़lदा रखती है। इसीिलए 

तो कहते हĴ िक पेड़-पौधे हवा को 
शुl करते हĴ।

जीने के िलए सभी जीवł को 
भोजन चािहए। lछ जीव अपना 
भोजन खुद बना लेते हĴ, उदाहरण के 
िलए िविवध वनlपितयŀ। और अlय  
जीव इन वनlपितयł या अlय जीवł 
को अपना भोजन बनाते हĴ।

            * * *

आम तौर पर lिशlणł मı जब भी 
पिlयł को लेकर बातचीत होती है 
तो एक सवाल अवlय पूछा जाता है 
िक हरे रंग के अलावा अlय रंगीन 
पिlयł (lोटन वगैरह) मı lलोरोिफल 
होता है या नहĽ। सामाlयतः हमारा 

पlी का नामपlी का नाम पlी को ऊपर आने मı पlी को ऊपर आने मı 
लगा समय (िमनट मı)लगा समय (िमनट मı)

1. पालक 2-5

2.

3.

4.

5.

6.

बैगसl बाउल

lेlसकı िशया (पपlल हाटl)

कोिलयस

मनी lलźट (हरा)

मनी lलźट (पीला-सफेद)

5-7

9-10

3-4

3-4

5-7

लीफ िडlक lयोग तािलकालीफ िडlक lयोग तािलका

इस lयोग मı पlी की चकती  (िडlक) को ऊपर आने मı लगने वाला समय कई बातł पर िनभlर करता 
है जैसे पlी मı lलोरोिफल की माlा, िडlक का वज़न, धूप की तेज़ी, कप मı पानी की ऊँचाई, पानी मı 

काबlन डाइऑlसाइड की माlा आिद।        
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िकशोर पंवार:िकशोर पंवार: शासकीय होlकर िवlान महािवlालय, इlदौर मı बीज तकनीकी िवभाग 
के िवभागाlयl और वनlपितशाll के lाlयापक रहने के बाद सेवािनवृl। ‘होशंगाबाद 
िवlान िशlण कायllम' से लlबा जुड़ाव रहा है िजसके तहत बाल वैlािनक के 
अlयायł का लेखन और lिशlण देने का कायl िकया है। एकलlय lारा जीवł के 
िlयाकलापł पर आपकी तीन िकताबı lकािशत। शौिकया फोटोlाफर, लोक भाषा मı 
िवlान लेखन व िवlान िशlण मı lिच।

जवाब होता है िक lलोरोिफल तो 
ज़lरी है, िबना इसके lकाश 
संlलेषण कैसे होगा? पौधा बढ़ रहा 
है, इसका अथl है िक उसमı भोजन 
बनाने की lिlया अथŎत् lकाश 
संlलेषण हो रहा है और आप तो यह 
जानते ही हĴ िक इस िlया मı हरे रंग 
का lलोरोिफल तो िनहायत ज़lरी है 
ही। दूसरा और बेहतर जवाब यह 
होता था िक आप इन पिlयł की 
lोमेटोlाफी करके देखıगे तो समझ 
आएगा िक lलोरोिफल कम माlा मı 
है, लेिकन है तो सही। अlय रंगł की 
मौजूदगी की वजह से इन पौधł मı  
वह हमı नज़र नहĽ आता। lलोरोिफल 
को lोमेटोlाफी करके देखना 
आसान नहĽ है, इसिलए कभी मुमिकन 
नहĽ हो पाया।

इस सवाल का lायोिगक और 
ठोस जवाब हमı इस कायlशाला मı 
िमला जब 12 lिशlणाथľयł ने मनी 
lलźट की पिlयł से lकाश संlलेषण 
वाला lयोग िकया। उlहłने पिlयł से 

हरी-पीली-सफेद चकितयł को काटा। 
िफर सोिडयम बायकाबŃनेट वाले 
पानी के साथ इस lयोग को 
दोहराकर देखा गया। जब इन 
चकितयł को अलग-अलग करके धूप 
मı रखा, तो शानदार नतीजे िमले और 
हमı बार-बार उठने वाले सवालł का 
जवाब िमल गया। मानी-lलźट की 
पीली-सफेद चकितयŀ देर से ऊपर 
आŹ, अथŎत् वे भी lकाश संlलेषण 
का कायl करती हĴ, परlतु कम माlा 
मı। उनको ऊपर आने मı हरी चकितयł 
की तुलना मı लगभग दुगुना समय 
लगा। यानी िक हरी पिlयł मı 
तुलनाlमक lप से lलोरोिफल lयादा 
माlा मı होता है। मुझे लगता है िक 
अवधारणाओं को समझने और lयोगł 
को िविवध तरह से िडज़ाइन करने के 
िलहाज़ से ऐसी कायlशालाएँ अlयlत 
महlवपूणl हĴ। उतना ही ज़lरी है िक 
िशlक अपनी कlाओं मı बlचł को 
ऐसे lयोग करने के मौके दı।


