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जवाब: जवाब: मधुमlखी को इlसान हज़ारł 
साल से जानता है और उसके शहद 
का इlतेमाल भी करता रहा है। भारत 
की अनेक पाषण युगीन गुफाओं मı 
बने िचlł मı मधुमlखी के छlे के 
िचl भी पाए जाते हĴ। शायद शहद 
की चाहत मı ही इlसान की िनगाह 
छlł की षlकोणीय बनावट पर गई 
होगी।

सरसरी तौर पर देखıगे तो 
मधुमlखी के छlे मı तीन तरह की 
मधुमिlखयŀ होती हĴ – lिमक, रानी 
और राजा। इनके अलावा छlे मı lछ 
नर मधुमिlखयŀ भी होती हĴ िजlहı 
lोन कहा जाता है। छlे मı राजा-
रानी lजनन करते हĴ और lिमक 
छlा बनाने, lलł से रस लाकर छlे 

के कोषł तक पहुँचाने और अl डे-
लावŎ की देखभाल एवं सुरlा जैसे 
काम करते हĴ। यहŀ हम lमुखत: 
छlा बनाने के बारे मı ही चचŎ करıगे।

मधुमlखी के छlे मı मुlय lप से 
षlकोणीय कl होते हĴ िजनका 
उपयोग दो कामł के िलए िकया 
जाता है, एक – अl डे, लावŎ एवं 
िशशु के िनवास के िलए और दूसरा 
– भोजन का भlडारण करने के िलए।

मधुमlखी के छlे की मोटाई 
अलग-अलग lजाितयł पर िनभ lर 
करती है जो 3 इंच से लेकर 8 इंच 
तक हो सकती है। छlे के कl बनाने 
के िलए lिमक मिlखयŀ अपने शरीर 
मı मौजूद मोम lिlथयł से मोम बाहर 
िनकालती हĴ। वे इस मोम को अपने 

           सवालीराम
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िपछले पŀव की मदद से मुँह तक 
लाती हĴ, और िफर इसे जबड़ł से 
चबाती हĴ तब जाकर इससे छlे के 
कोष या कl बनाना शुl कर पाती 
हĴ।

अब हम अपने सवाल पर लौटते 
हĴ। यह सवाल सभी कीट वैlािनकł 
एवं जीव िवlान के दािनशमl दł को 
परेशान करता रहा है िक ‘मधुमlखी 
के छlे के अl दर बने कोषł का 
आकार षlकोणीय ही lयł होता है?' 
मधुमlखी की कोिशकाओं के भीतर 
ऐसी कौन-सी जानकारी की lोlािमंग 

हुई होगी िक वे ऐसे आकार को बना 
पाती हĴ?

िविभl न आlितयł की तुलनािविभl न आlितयł की तुलना

यिद पुराने समय की बात करı तो 
अरlतू और चाlसl डािव lन ने भी इस 
सवाल पर गहन िवचार-िवमश l िकया 
था। lीक देश के एक िवlान - पlपस 
ऑफ एलेlज़ıिlया (Pappi Alexenderni) 
ने lाथिमक lतर के अवलोकनł मı 
जो पाया, उसके मुतािबक उlहłने इस 
सवाल को गिणत और lयािमती के 
नज़िरए से देखने का lयास िकया। 

िचl-1िचl-1

िचl-2िचl-2

िचl-3िचl-3
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वैसे भी िवlान मı हर खोज पहले 
वाली खोज से आगे का राlता 
खोलती है। बहरहाल, पlपस ने जो 
सोचा और िलखा, हम उस पर बात 
करıगे। मधुमlखी छlे के िलए 
वगŎकार या िlभुज आकार को भी 
पसl द कर सकती थी पर षlकोण 
आकार के चलते उसे कम मोम का 
इlतेमाल करते हुए l ़यादा जगह का 
फायदा िमलता है। इसे समझने के 
िलए घर के फशl पर िबछाई जाने 
वाली साधारण वगŎकार टाइल का 
उदाहरण लıगे। इसमı भुजाओं की नाप 
एक-जैसी होती है और llयेक कोना 
90 िडlी कोण का होता है। ऐसी 
टाइlस एक के बाद एक िबछाते जाएँ 
तो देख सकते हĴ िक आसपास की 
दो या तीन टाइल के बीच मı कहĽ 
पर भी जगह नहĽ छूटती (िचl-1)।

दूसरा सl भािवत आकार िlभुज 
है। इसमı भी बीच मı िबलlल भी 
जगह नहĽ छूटती (िचl-2)।
 षlकोण आकार की टाइल मı भी 
जगह नहĽ छूटती। समबाहु षlकोण 
को उसके पड़ोसी षlकोण के साथ 
सटाकर रखा जा सकता है (िचl-3)।

यहŀ तक पहुँचकर आप भी यह 
सोचने लगे हłगे िक यह कैसे मान लı 
िक कोई अlय आकार काम नहĽ 
करेगा। एक बात और भी है, कोई भी 
आlित हो, अगर वह आकार अपने 
िशरो-िबlदु के आसपास की सl पूण l 
जगह को भर देगा, तो वह काम 
करेगा। िशरो-िबlदु यानी िकसी भी 

कोने वाली आlित 
की कहĽ की भी 
चोटी का िबlदु 
(देिखए िचl-4)। 
इसमı चार वगŎकार 
एक-दूसरे से सटकर 
जमे हुए हĴ, और 
उनके िशरो-िबlदु के 
आसपास 90 िडlी 
के कोने सटे हुए हĴ। 
कहĽ पर भी खाली 
जगह नहĽ बचती 
lयłिक 90 िडlी का 
कोण चार बार 
िमलकर 360 िडlी 
बनाएगा।

िचl-5 को 
देिखए। इसमı सभी 
समबाहु िlभुज चोटी पर सटाकर 
रखे हĴ। तो छह िlभुज जमाने पर 60 
िडlी छह बार यानी िफर 360 िडlी 
वाला सlपूण l वृत बन गया।

िचl-6 मı तीन समबाहु षlकोण 
एक िशरो िबlदु पर देखı। llयेक 
षlकोण के अl दर का कोण 120 
िडlी है। ऐसे 120 िडlी के कोण 
तीन बार तो 360 िडlी यहŀ पर भी 
बन रहा है।

उपरोlत तीन आकारł के अलावा 
िकसी अlय आकार का उपयोग 
मधुमlखी करेगी तो दो कोषł के बीच 
जगह रह ही जाएगी। आइए देखı, 
अगर तीन पंचकोण, तीन सlतकोण 
और तीन अlटकोण को रखकर 

िचl-4

िचl-5

िचl-6



शैlिणक संदभ l िसतlबर-अlटूबर 202486

मधुकोष बनाए जाएँ तो lया होता है 
(देिखए िचl-7)।

समबाहु पंचकोण की सभी भुजाएँ 
आपस मı 108 िडlी का समान कोण 
बनाती हĴ। इसिलए तीन पंचकोण 
सlपूण l lेl को पूरी तरह से भर नहĽ 
पा रहे हĴ। वैसा ही समबाहु सlतकोण 
और अlटकोण मı भी हो रहा है 
इसिलए शायद इस lकार के आकार 
मधुकोष के िलए योlय नहĽ हĴ| 

एक तो अगर बीच मı जगह छूटी 
तो वहŀ से मधुमlखी पर आlमण 
करने वाले जlतु आसानी-से छlे मı 
lवेश पा जाएँगे। दूसरी बात, 
अिभयźिlकी के िहसाब से देखı तो 
बीच मı छूटी जगह छlे के समl 
ढŀचे को कमज़ोर बनाएगी। एक बड़े-
से छlे मı औसतन 10-15 िकलो 
शहद और छlे मı पल रहĽ 
मधुमिlखयł का वज़न रहता है। ऐसे 
मı, बीच-बीच मı छूटी जगह की वजह 
से छlे के टूटकर िबखर जाने की 
सl भावना बढ़ जाएगी।

मोम मı िकफायतमोम मı िकफायत

 मधुमlखी के िलए मोम बनाने की 
lिlया lल काय l ऊजŎ का बहुत  
l ़यादा िहlसा ले लेती है। lछ lिमक 
मधुमिlखयŀ lल का रस इकlठा 
करने की बजाय थोड़े समय के िलए 
अपने शरीर की चार जोड़ी मोम 
उlपŶ करने वाली lिlथयł से मोम 
का lाव शुl करती हĴ। मोम बनाने 
वाले lिमकł को रस लाने वाली 
lिमक मधुमlखी लगातार शहद 
िखलाती रहती है lयłिक 400 lाम 
मोम बनाने के िलए बहुत अिधक 
ऊजŎ की खपत होती है, इस वजह 
से उसे 5-6 िकलो शहद खाना पड़ता 
है। मोम बनाते वlत मोम बनाने वाली 
सभी मधुमिlखयŀ एकिlत होकर 
गोलाकार मı भीड़ बनाकर सट जाती 
हĴ, िफर एक-दूसरे के साथ अपने 
शरीर को तेज़ी-से कँप-कँपाना शुl  
करती हĴ। यह कl पन उनके शरीर के 
तापमान मı बढ़ोlरी करता है। इस 
वजह से उनके शरीर मı पेट के 

िचl-7: िचl-7: समबाहु पंचकोण मı भुजाओं के बीच का कोण 108 िडlी होता है। समबाहु सlतकोण और 
समबाहु अlटकोण मı यह िकतना होगा? कैसे पता करıगे? यह भी जŀच लı िक उनसे िचl मı 
िदखाई गई आlितयŀ ही बनıगी न? 
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िनचले िहlसे मı मौजूद 4 जोड़ी मोम-
lिlथयŀ उlेिजत होकर बारीक-
बारीक असंlय मोम की कतरनı 
िनकालना शुl करती हĴ। ये कतरनı 
वज़न मı बहुत हlकी और अधl-
पारदशlक होती हĴ| मोम की ऐसी 100 
कतरनı इकlठी करı तो गेहूँ के दाने 
िजतना मोम lाlत होता है। इस तरह 
मोम उlपादन के दौरान अपना 
योगदान देकर कई lिमक 
मधुमिlखयŀ मर भी जाती हĴ।

बात को एक बार िफर आकार की 
ओर लाते हĴ। वृl एक ऐसा आकार 
है िजसमı l ़यादा जगह िमल सकती 
है। तो सवाल यह भी उठ सकता है 
िक मधुमिlखयł ने वृl के आकार 
को lयł नहĽ अपनाया। इसके भी दो 
सlभव कारण हĴ, पहला कारण 
समझने के िलए िचl-8 देखı।

छlा अगर वृlाकार कोषł वाला 
बनाया जाए तो आसपास के तीन 
वृlł के बीच मı खाली lथान बच ही 
जाता है और पिरणाम lवlप वह 
जगह अगर भरनी हो तो मोम l ़यादा 
चािहए होगी। यह नुकसान का सौदा 

ही सािबत होगा, lयłिक अिधक मोम 
बनाने के िलए अिधक शहद की 
ज़lरत होगी। 

हमने पहले देखा ही है िक lिमक 
मधुमिlखयŀ िकतनी मेहनत करती हĴ। 
अब दूसरा कारण देखı। िचl-9 मı 
सात वृl और सात षlकोण रखे गए 
हĴ। मान लीिजए, मधुमlखी अपने 
अमूlय मोम का उपयोग कर छह 
बाहरी वृl बना लेती है। उसके बाद 
भी सातवŀ वृत तो अितिरlत मोम का 
उपयोग कर ही बनाना पड़ेगा lयłिक 
दो पास-पास के वृlł की पिरिमित 
समान यानी साझा नहĽ है।

समबाहु षlकोण बनाने मı बाहर 
के सभी कोlठł की दीवार साझा होने 
से बीच का कोlठ िबना बनाए बन 
जाता है। षlकोणł मı समान यानी 
साझा पिरिमित सभी जगह िमलती है। 
सटे हुए वृl या षlकोण अलग 
बनाने के िलए सामाlय lप से दो 
दीवारı चािहए, पर साझा पिरिमित 
यानी दीवारł के कारण िचl-9 के 
सात षlकोणł मı 12 दीवारı नहĽ 
बनानी पड़ıगी। आप खुद िगनकर देख 

िचl-8 िचl-9
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सकते हĴ। इस कारण हर 100 lाम 
मोम पर 28.5 lाम मोम कम इlतेमाल 
होगी, इसिलए छlे के मधुकोlठł के 
िलए षlकोण ही उlम आकार lतीत 
होता है।

कई अlय वैlािनकł ने यह भी 
पाया िक lिमक मधुमिlखयł को 
बाहर का काम l ़यादा करना पड़ता 
है इसिलए उनकी छlे मı िजतनी 
सीिमत आवlयक उपिlथित होती है, 
उस िहसाब से यानी lछ छोटे 
lकोlठ या कोष बनाए जाते हĴ। 
सैिनक मधुमिlखयł के िलए 
तुलनाlमक lप से बड़े और रानी के 
िलए मूँगफली की साबुत फली िजतना 
बड़ा lकोlठ बनाया जाता है।

lछ अनुसl धानकतŎ कहते हĴ िक 

छlे के खानł के आकार मधुमिlखयł 
की lजाित पर और वे पृlवी पर िकस 
िहlसे मı पाई जाती हĴ, इस पर भी 
िनभ lर करते हĴ। इसके साथ ही वे 
छlे के बाहरी पयŎवरण एवं तापमान 
पर भी िनभ lर होते हĴ। वैसे llित मı  
l ़यादातर षlकोण lकोlठł वाले छlे 
ही पाए जाते हĴ। मधुमlखी के अलावा 
lछ बड़े lमर lजाित के कीड़े भी 
षlकोणीय lकोlठł वाले छlे बनाते 
हĴ। उनमı मोम के अलावा भी अlय 
सामlी का इlतेमाल होता है। उनके 
िलए भी ऐसा lयł और कैसे, यह 
सवाल बरकरार है। 

जीविवlान के अlययन से एक बात 
तो सीखन ेको िमलती ह ै िक llित 
कभी घाट ेका सौदा नहĽ करती।

llाली देसाई: llाली देसाई: िपछले 35 सालł से झाबुआ, पेटलावद मı संपकl  संlथा के साथ काम 
कर रही हĴ। पहले आिदवािसयł, िवशेषकर मिहलाओं के lवाllय को लेकर काम 
िकया। वतlमान मı बुिनयादी िशlा पर काम कर रही हĴ िजसमı िशlा के साथ-साथ 
िबजली से सlबिlधत काम, मोमबlी बनाना, साबुन बनाना आिद शािमल हĴ। िशlा से 
सl बिlधत िविभl न पहलł मı इlहłने रािlशाला भी शुl करवाई।
यह सवाल llाली के मन मı सन् 1988 मı उनके कॉलेज के िदनł मı एपीकl चर 
पिरयोजना काय l के दौरान आया था। लगभग 35 साल बाद llाली ने अपने सवाल 
पर िचlतन कर lवयं उसका जवाब िलखा और संदभl के साथ साझा िकया।
सभी िचl: llाली देसाई।सभी िचl: llाली देसाई।

इस बार का सवाल: इस बार का सवाल: बाल सफेद l यł होते हĴ?बाल सफेद l यł होते हĴ?
- - सावन यादव, होशंगाबाद, म.l.

आप हमı अपने जवाब sandarbh@eklavya.in पर भेज सकते हĴ।

lकािशत जवाब देने वाले िशlकł, िवlािथ lयł एवं अlय को पुlतकł का िगlट वाउचर 
भेजा जाएगा िजससे वे िपटाराकाट l से अपनी मनपसlद िकताबı खरीद सकते हĴ।


