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प्राक्कथन

विद्यालयी शिक्षा के सभी स्तरों के लिए अच्छे शिक्षाक्रम, पाठ्यक्रमों और पाठ्यपसु्तकों के निर्माण 
की दिशा में हमारी परिषद ्पिछले तीन दशकों से कार्य कर रही ह।ै हमारे कार्य का प्रभाव भारत के 
सभी राज्यों और संघ शासित प्रदशेों में प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष रूप से दृष्‍टिगत होता ह ैऔर इस पर 
परिषद ्के कार्यकर्ता संतोष का अनभुव कर सकते हैं।

हमने दखेा ह ैकि अच्छे पाठ्यक्रम और अच्छी पाठ्यपसु्तकों के बावजदू हमारे विद्यार्थियों 
की रुचि प्रायः स्वतः पढ़ने की ओर अधिक नहीं बढ़ती। इसका एक मखु्य कारण अवश्य ही हमारी 
परीक्षा-प्रणाली ह,ै जिसमें पाठ्यपसु्तकों में दिए गए ज्ञान की ही परीक्षा ली जाती ह।ै इस कारण बहुत 
ही कम विद्यालयों में विद्यार्थियों को कोर्स से बाहर की पसु्तकें  पढ़ने के लिए प्रोत्साहित किया जाता 
ह।ै अतिरिक्‍त पठन में बच्चों की रुचि न होने का एक बड़ा कारण यह भी ह ैकि विभिन्न आय ुवर्ग 
के बच्चों के लिए कम मलू्य की अच्छी पसु्तकें  पर्याप्‍त संख्या में उपलब्ध भी नहीं हैं। यद्यपि पिछले 
कुछ वर्षों में इस कमी को परूा करने के लिए कुछ काम प्रारंभ हुआ ह ैपरंत ुवह बहुत ही अपर्याप्‍त ह।ै

 इस दृष्‍टि से परिषद ्ने बच्चों की पसु्तकों के रूप में लेखन की दिशा में एक महत्वाकांक्षी 
योजना प्रारंभ की ह।ै इसके अतंर्गत पढ़ें और सीखें शीर्षक से एक पसु्तकमाला तैयार की जा रही ह ै
जिसमें विभिन्न आय ुवर्ग के बच्चों के लिए सरल भाषा और रोचक शलैी में अनेक विषयों पर बड़ी 
सखं्या में पसु्तकें  तैयार की जा रही हैं। परिषद ्इस शीर्षक के अतंर्गत ही शिशओु ंके लिए पसु्तकें , 
कथा-साहित्य, जीवनियां, दशे-विदशे परिचय तथा सांस्कृ तिक, सामाजिक विज्ञान व वैज्ञानिक 
विषयों में अनेकानेक पसु्तकें  निर्मित करती आ रही ह।ै हम आशा करते हैं कि बहुत शीघ्र ही हिदंी 
में हम वैज्ञानिक विषयों पर 50 से भी अधिक पसु्तकें  प्रकाशित कर सकें गे।

वैज्ञानिक पसु्तकों के निर्माण में हम दशे के जाने-माने वैज्ञानिकों एवं अनभुवी व सयुोग्य 
प्राध्यापकों का सहयोग ले रह ेहैं। प्रत्येक पसु्तक के प्रारूप पर भाषा, शलैी और विषय-विवेचन की 
दृष्‍टि से सामहूिक विचार करके उसे अतंिम रूप दिया जाता ह।ै
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परिषद ्इस माला की पसु्तकों को लागत मलू्य पर ही प्रकाशित कर रही ह ैताकि ये दशे के 
हर कोने में पहुचं सकें । भविष्य में इन पसु्तकों का अन्य भारतीय भाषाओ ंमें अनवुाद कराने की भी 
योजना ह।ै

हम आशा करते हैं कि शिक्षाक्रम, पाठ्यक्रम और पाठ्यपसु्तकों के क्षेत्र में किए गए कार्यों की 
भांति ही परिषद ्की इस योजना का भी व्यापक स्वागत होगा।

प्रस्तुत पसु्तक वनस्पति : कार्बनिक पदार्थों की अनठूी प्रयोगशाला के लेखन के लिए 
चदं्रशखेर पांडे ने हमारा निमतं्रण स्वीकार किया, जिसके लिए हम उनके अत्यंत आभारी हैं। जिन-
जिन विद्वानों, अध्यापकों और कलाकारों से इस पसु्तक को अतंिम रूप दनेे में हमें सहयोग मिला 
ह,ै उनके प्रति मैं कृतज्ञता ज्ञापित करता हू।ं

पढ़ें और सीखें पसु्तकमाला की इस योजना में विज्ञान की पसु्तकों के लेखन का मार्गदर्शन, 
दिल्ली विश्‍वविद्यालय तथा प्रयाग विश्‍वविद्यालय के भतूपरू्व कुलपति और राजस्थान 
विश्‍वविद्यालय के वर्तमान प्रोफेसर (एमरेिटस) रामचरण महेरोत्रा कर रह ेहैं। विज्ञान की पसु्तकों के 
लेखन के संयोजन और अतंिम संपादन आदि का दायित्व हमारे विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग 
के अध्यक्ष राम दलुार शकु्ल वहन कर रह ेहैं। 

मैं रामचरण महेरोत्रा को और अपने सभी सहयोगियों को हार्दिक धन्यवाद और बधाई दतेा हू।ं 
इन पसु्तकों को इतने अच्छे ढंग से प्रकाशित करने के लिए मैं परिषद ्के प्रकाशन विभाग के अध्यक्ष 
और उनके सहयोगियों को हार्दिक धन्यवाद दतेा हू।ं

इस माला की पसु्तकों पर बच्चों, अध्यापकों और अभिभावकों की प्रतिक्रियाओ ंका हम 
स्वागत करेंगे, ताकि इन्हें और भी उपयोगी बनाने में हमें सहयोग मिल सके।

नई दिल्ली,		ज  गमोहन सिंह राजपतू
अप्रैल 2003				         			नि   दशेक
	 राष्ट्रीय शकै्षिक अनसुंधान और प्रशिक्षण परिषद्
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दो शब्‍द

राष्ट्रीय शैक्षिक अनसुंधान और प्रशिक्षण परिषद ्(एन.सी.ई.आर.टी.) की पढ़ें और सीखें योजना 
के अतंर्गत यह एक छोटा-सा प्रयास ह।ै जब परिषद ्के प्रगतिशील निदशेक जगमोहन सिंह राजपतू 
ने मझु ेइस दिशा में विज्ञान के विषयों का कार्यभार संभालने के लिए आमतं्रित किया तो अपने  
वैज्ञानिक मित्रों की अतिव्यस्तता के कारण यह उत्तरदायित्व स्वीकार करने में मझु ेसंकोच था।

इस दिशा में मरेा प्रयास रहा ह ैकि विज्ञान के विभिन्न विषयों के जाने-माने विद्वानों को इस 
सराहनीय कार्य के लिए निमतं्रित कर सकँू। ऐसा मरेा विश्‍वास ह ै कि खोज और अनसुंधान की 
आनंदपरू्ण अनभुतूियों वाले वैज्ञानिक ही अपने आनंद की एक झलक बच्चों तक पहुचंा सकते हैं। 
मैं उनका हृदय से आभारी हू ंकि उन्होंने अकुंरित होने वाली पीढ़ी के लिए अपने बहुमलू्य समय 
में से कुछ क्षण निकालने का प्रयास किया। बच्चे राष्ट्र की सबसे बहुमलू्य और महत्वपरू्ण निधि 
हैं और मरेे लिए यह किचित आश्‍चर्य और संतोष की बात ह ैकि हमारे इतने लब्धप्रतिष्‍ठ और 
अत्यंत व्यस्त वैज्ञानिक दशे के बच्चों के लिए थोड़ा परिश्रम करने को सहर्ष तैयार हो गए हैं। मैं सभी 
वैज्ञानिक मित्रों के लिए हृदय से आभारी हू।ं

इन पसु्तकों की तैयारी में हमारा मखु्य ध्येय रहा ह ै कि विषय ऐसी शलैी में प्रस्तुत किया 
जाए कि बच्चे स्वय इसकी ओर आकर्षित हों, साथ ही भाषा इतनी सरल हो कि बच्चों को इनके 
अध्ययन से विज्ञान के गढू़तम रहस्यों को समझने में कोई कठिनाई न हो। इन पसु्तकों के पढ़ने से 
उनमें अधिक पढ़ने की रुचि पैदा हो, उनके नैसर्गिक कौतहूल में वदृ्धि हो जिससे ऐसे कौतहूल और 
उसके समाधान के लिए स्वप्रयत्न उनके जीवन का एक अगं बन जाए।

यह योजना परिषद ्के वर्तमान निदशेक जगमोहन सिंह राजपतू की प्रेरणा से चल रही ह।ै मैं उन्हें 
इसके लिए बधाई और धन्यवाद दतेा हू।ं

चदं्रशखेर पांडे ने इस पसु्तक को लिखने के लिए मरेा अनरुोध स्वीकार किया जिसके लिए मैं 
हृदय से उनका आभारी हू।ं परिषद ्के विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के अध्यक्ष राम दलुार शकु्ल 
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विज्ञान की पसु्तकों के लेखन से संबंधित योजना के संयोजक एवं संपादक हैं और बहुत परिश्रम और 
कुशलता से अपना कार्य कर रह ेहैं। मैं राम दलुार शकु्ल को हृदय से धन्यवाद दतेा हू।ं 

आशा ह ैकि ऐसी पसु्तकों से हमारी नई पीढ़ी में बाल्यकाल से ही वैज्ञानिक मानसिकता का 
शभुारंभ हो सकेगा और विज्ञान के नवीनतम ज्ञान के साथ ही उन्हें अपने दशे की प्रगतियों एवं 
वैज्ञानिकों के कार्यों की झलक मिल सकेगी जिससे उनमें अपने राष्ट्र के प्रति गौरव की भावना का 
भी सजृन होगा।

						      रामचरण महेरोत्रा
						      अध्यक्ष 
					              पढ़ें और सीखें योजना
								        (विज्ञान)
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लेखक परिचय

चदं्रशखेर पांडे का जन्म अल्मोड़ा (उ.प्र.) में हुआ। प्रारंभिक शिक्षा राजकीय उच्चतर माध्यमिक 
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रसायन संश्‍लेषण में उनका उपयोग, स्यूडोपेप्टाइड एजं़ाइम निरोधक (pseudopeptide enzyme 
inhibitors) इत्यादि। अनेक अतंर्राष्ट्रीय विज्ञान सम्मेलनों में अन्वेषण कार्य प्रस्तुत करते रह ेहैं। 
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एमरेिटस वैज्ञानिक (Emeritus Scientist) रह ेतथा संप्रति यहीं विश्‍वविद्यालय अनदुान आयोग 
के एमरेिटस अध्येता (Emeritus Fellow) के रूप में कार्यरत हैं।
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विषय-प्रिेश

सार में प्ाणिमात्र का अण्तित्व के्वल ्वन््पणति ्पर आधाररति ह,ै यह एक णनण्ववि्वाद 
सतय ह।ै ्वन््पणति अ्पने भोजन का ््वयं णनमाविि करतिी ह ैजबणक मनषुय तिथा 

सम्ति प्ाणियों में यह क्षमतिा नहीं ह।ै ्वह अ्पने भोजन की आ्वशयकतिाओ ंकी ्पणूतिवि के णलए 
्वन््पणति तिथा उसके उत्पादों ्पर णनभविर रहतेि हैं। आ्प कहेंगे मांसाहारी जी्व तिो इसका अ्प्वाद 
हैं। यह सतय नहीं ह।ै ्वे ्पश ुजो मांसाहारी जी्वों का भोजन बनतेि हैं ््वयं ्वन््पणति भोजी हैं, 
इसणलए भोजन की यह �ृंखला ्वन््पणतियों के संसार में आकर ही रुकतिी ह।ै जी्वधाररयों तिथा 
्वन््पणति का यह ्पार््पररक संबंध के्वल भोजन तिक ही सीणमति नहीं ह ैणजसका सामजं्य 
प्कृणति ने अ्पने ही अनठेू ढंग से णकया ह।ै जी्वधाररयों को ऑकसीजन तिथा ्वन््पणति को 
काबविन डाइऑकसाइड की आ्वशयकतिा भी इनके ्पर््पर ्परूक होने के संबंध की द्ोतिक ह।ै 
मनषुय तिो अ्पनी अनयानय आ्वशयकतिाओ ंजैसे — ्व्त्र, इइंधन, आ्वास इतयाणद की आ्पणूतिवि 
के णलए भी ्वन््पणति जगति ्पर णनभविर रहतिा ह।ै इसणलए यणद ्वन््पणति न रही तिो प्ाणि-जगति 
भी नष‍ट हो जाएगा। 

संभ्वतिः मनषुय को इस आधारभतूि संबंध का ज्ान ्पथृ्वी ्पर अ्पने प्ारंणभक णदनों में ही 
हो गया था। ्पथृ्वी की प्ाचीन सभयतिाओ ंमें ्वन््पणति का अ्पना ण्वशषे ्थान रहा ह।ै ्वैणदक 
सं्कृणति मनषुय के णलए ्वन््पणति की उ्पयोणगतिा से भली-भांणति ्पररणचति थी और इस ण्वचार 
से णक ्वन््पणतियों को सरुक्षा णमले, अनेक ्वकृ्षों को ्पण्वत्र और ्पजूा के योगय ्थान णदया 

1

सं
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वनस्पति — कार्बतनक ्पदार्थों की अनठूी प्रयोगशाला

गया था, ‘्वन््पतियः शांणति’। आज भी तिलुसी के ्पौध ेहर घर के आगंन में ण्वणशष‍ट ्थान 
्पातेि हैं। आ्ंवला, ्पी्पल (णचत्र 1.1), बरगद तिथा अनय ्वकृ्षों की ्पजूा ध्ूप, दी्प तिथा जल से 
की जातिी ह।ै कयों न हो, जल की आ्वशयकतिा णजतिनी हमें ह ैउतिनी ही इन ्वकृ्षों को भी ह।ै यह 
्वकृ्षों के सममान का प्तिीक ह ैकयोंणक इनहीं ्पर हमारा जी्वन आणरिति ह।ै आज भी राज्थान 
का णबश्ोई समाज अ्पने गां्वों के ्पेड़-्पौधों ्व जी्व-जंतिओु ंकी रक्षा अ्पने प्ािों की भांणति 
करतिा ह।ै बेंगलरुू के ्पास एक गां्व में एक मणहला ्पेड़ लगाना ्पणुय का काम समझतिी ह।ै ्वह 
ण्पछले 50 ्वषषों में बरगद के 280 ्पेड़ लगा चकुी ह।ै कल्प्वकृ्ष की कल्पना मनषुय की इस 
गंभीर धारिा की ्पररचायक ह ैणक ्वकृ्षों से हम जो चाहें सो प्ाप्ति कर सकतिे हैं।

्वे ्पौध ेअथ्वा ्वकृ्ष णजनसे हमारे भोजय ्पदाथवि, बीज, फल-फूल तिथा मलू प्ाप्ति णकए 
जातेि रह ेहैं, मनषुय के णलए प्तयक्ष रू्प से उ्पयोगी हैं। इसणलए उनकी खतेिी, उनकी ्वंश्वणृधि 
तिथा उनकी सरुक्षा तिो अनाणद काल से होतिी आ रही ह।ै मनषुय ने कई प्जाणतियों को ‘शभु’ 

तित्र 1.1 : तिदंओु ंके तलए ्पजूनीय ्पी्पल (Ficus religiosa) का तवशाल वकृ्ष  
(रेंगलरुू वनस्पति उद्ान)।
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तित्र 1.2 : स्ुपारी (्पगुीफल, Areca catechu) के िाड़ सरीख ेवकृ्षषों का सिारा लेकर रढ़िी  
काली तिि्ब (Piper nigrum) की लिाए।ं
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का द्ोतिक माना। ्पान, ्पगुीफल (णचत्र 1.2), नाररयल इतयाणद ्पजूा में उ्पयोग णकए जातेि रह े
हैं। केले के ्वकृ्षों तिथा आम्र्पिषों से शभु अ्वसरों ्पर सजा्व‍ट करने का प्संग ्परुाने ग्ंथों में 
्थान-्थान ्पर आया ह ै—

हरद दूब दधि पल्लव फू्ला, पान पूगफ्ल मंग्ल मू्ला।  
एवं  

सफ्ल पूगफ्ल कदध्ल रसा्ला, रोपे बकु्ल कदबं तमा्ला।

कुश तिथा द्ूवावि (दबू) का प्योग णहदंओु ंके धाणमविक तिथा अनय शभु कृतयों ्पर आज भी णकया 
जातिा ह।ै कमल के फूलों की सुंदरतिा ने ‘कमलनयन’, ‘कमलमखु’ इतयाणद ण्वशषेिों को 
जनम णदया ह।ै इसके ्पत् े््वचछ वयणकतित्व के ्पररचायक हैं जो ्पानी और कीचड़ में रहने के 
उ्परांति भी गंदगी से अछूतेि रहतेि हैं। ््वयं लक्मी तिथा ब्रह्ा कमल के फूल का आसन रखतेि 
हैं। नीलकमल, ्पीतिकमल, रकतिकमल इतयाणद इसकी ण्वण्वध जाणतियां कही गई हैं। णसरस, 
्पलास, अशोक, कदबं इतयाणद के उललेखों से भारतिीय साणहतय भरा हुआ ह।ै

्वाय ुकी काबविन डाइऑकसाइड तिथा जल ए्ंव ्पथृ्वी स ेणमलने ्वाले कुछ खणनज तित्वों के 
आधार ्पर सयूवि के प्काश में ्वन््पणति को अनेकानेक ्पदाथषों का संशलेषि करने की अद ्भतुि
क्षमतिा प्ाप्ति ह।ै इस जण‍टल रासायणनक णरिया के अतंिगविति ्वान््पणतिक प्योगशाला में काबबोहाइडे्‍ट, 
प्ो‍टीन, ्वसा, ण्व‍टाणमन इतयाणद का सजृन तिो प्ायः सभी ्पडे़-्पौध ेकरतेि हैं। ्पडे़-्पौधों द्ारा इन 
्पदाथषों का बनाया जाना इनका प्ाथणमक कायवि कहा जाएगा। इनहीं ्पदाथषों को अ्पना भोजन बना 
कर जी्व जगति अ्पने णलए अनय उ्पयोगी ्पदाथषों का सशंलेषि कर लेतिा ह।ै 

्पडे़-्पौधों में इन प्ाथणमक ्पदाथषों के अणतिररकति अनेक अनय रासायणनक ्पदाथषों का सजृन 
भी होतिा ह।ै इनहें णद्तिीयक उत्पाद (secondary product) कहेंगे। इन ्पदाथषों को णद्तिीयक 
उ्पा्पचयज (secondary metabolite) भी कहा जातिा ह।ै ्पौधों में ्पाए जाने ्वाले ये ्पदाथवि 
उ्प्पाचन (metabolism) के अणंतिम उत्पाद माने जातेि हैं। ्परंति ुयह ्पिूवितिया सतय नहीं ह।ै अनेक 
तिथाकणथति णद्तिीयक उ्पा्पचयनों में रासायणनक णरियाओ ंके फल््वरू्प आगे भी ्परर्वतिविन 
होतेि रहतेि हैं। कई ऐसे ्पदाथवि अ्पने जनक ्पौधों के णलए साधारि-सी उ्पयोणगतिा रखतेि हैं। यह 
बाति धयान दनेे योगय ह ैणक ये णद्तिीयक उत्पाद हर ्पौध ेमें नहीं ्पाए जातेि। गनने का ्पौधा ््वाद 
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में मीठी चीनी (सरुिोस) का सजृन करतिा ह।ै नीम का ्वकृ्ष कड़्व ेरसायन ही ्पदैा करतिा ह ैतिथा 
धतिरेू के ्पौध ेमें ण्वषलेै ्पदाथवि णनमाविि करने की ण्वशषेतिा ह।ै ये ण्वशषेतिाए ंही इन ्वन््पणतियों की 
्पररचायक हैं, कुछ इसी प्कार जसै ेउंगणलयों के णचह्ों स ेमनषुय का ्पररचय णमलतिा ह।ै

णद्तिीयक उत्पादों में अतयंति अणधक ण्वण्वधतिा ह।ै एक ही प्कार के अनेक ्पदाथवि प्ायः 
एक ्पौध ेमें साथ-साथ ्पाए जातेि हैं। इनके भौणतिक तिथा रासायणनक गिु भी आ्पस में इतिने 
अणधक णमलतेि-जलुतेि हैं णक उनको अलग-अलग करना तिथा उनकी ण्व्तितृि रासायणनक 
्परीक्षा करना कभी-कभी एक कणठन कायवि हो जातिा ह।ै णफर भी इस णदशा में आशातिीति प्गणति 
हुई ह।ै रसायन शा्त्र का एक प्मखु अगं सं्पिूवि ण्वश्व में के्वल इस णदशा में ही णरियाशील 
ह।ै ्वैज्ाणनकों के इस ण्वषय में इतिनी रुणच लेने के कई कारि हैं। सबसे मखुय कारि ह ैणक 
्वन््पणतियों में ्पाए जाने ्वाले अनेक ्पदाथवि औषधीय गिु रखतेि हैं। भारति्वषवि में प्ाचीन समय 
से ही आय्ुववेदीय ्पधिणति रोगों के उ्पचार हतेि ु्वन््पणतियों का उ्पयोग सफलतिा्प्ूवविक करतिी आ 
रही ह।ै भारति्वषवि अ्पनी जल्वाय ुकी ण्वण्वधतिा के कारि ्वन््पणतियों की अ्पार ण्वणभननतिा 
सम‍ेेट हुए ह।ै इन ्वन््पणतियों से औषधीय गिु रखने ्वाले ्पदाथषों को ्पथृक कर तिथा उनका 
ण्व्तितृि रासायणनक अधययन कर, रोग तिथा उनके उ्पचार के णलए आधार ्थाण्पति णकया 
जातिा ह।ै कई तिरह के प्शन भी उठतेि हैं, जैसे — एक ण्वशषे कोश में एक ण्वशषे रसायन कैसे 
्पैदा हुआ अथ्वा ्पौधों की एक ण्वशषे जाणति में णकन अन्ुवांणशक णरियाओ ंके द्ारा उस 
्पदाथवि को उत्पनन करने की क्षमतिा आई या णफर ्पौध ेने णकस प्कार एक ण्वशषे समय तिथा 
्थान में एक ण्वशषे मात्रा में उस ्पदाथवि का उत्पादन णकया। ये सब प्शन ्वैज्ाणनकों के णलए 
कई चनुौणतियां प््तितुि करतेि हैं। इन चनुौणतियों का उत्र ढंूढतेि-ढंूढतेि ण्वज्ान में णनतय नए तिथय 
सामने आ रह ेहैं और ्वन््पणति रसायन प्गणति की णदशा में णनरंतिर बढ़ रहा ह।ै

्वन््पणतियों में एक और ण्वशषे क्षमतिा ह ै णक कई असाधारि ्पररण्थणतियों में ्वह 
असामानय रू्प से कुछ ण्वषलेै ्पदाथषों को या तिो णनषप्भा्वी रसायनों में ्परर्वणतिविति कर दतेेि हैं 
या उनहें अ्पने अदंर इकट्ा कर लेतेि हैं। इन गिुों को जल तिथा भणूम प्दषूि में कमी करने में 
उ्पयोग णकया जा सकतिा ह।ै इस उद्शेय से भी कई अन्वेषिशालाओ ंमें संगणठति प्योग णकए 
जा रह ेहैं। 
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हमारी रासायणनक प्योगशालाओ ंमें जहां काबविणनक रसायनों का संशलेषि णकया जातिा 
ह,ै तिीव्र अमल, क्षार, ण्वशषे द्र्व या अणभकमविक (reagent) प्यकुति होतेि हैं। कभी-कभी इनहें 
छूना या सूंघना भी हमारे णलए घातिक हो सकतिा ह।ै ऐसे भी ्पदाथवि प्योग णकए जातेि हैं णजनहें 
ह्वा में तिणनक भी खलुा नहीं छोड़ा जा सकतिा या जो अतयंति णरियाशील तिथा अण्थर होतेि 
हैं। हमें उन रासायणनक णरियाओ ंका आरिय लेना ्पड़तिा ह ैजो अतयणधक या अतयंति णनमन 
तिा्प ्पर ही सं्पनन हो सकतिी हैं। हमें उचच दाब या कम दाब ्पर कायवि करना ्पड़ सकतिा ह ै
और एक ्पदाथवि ण्वशषे के णनमाविि में अनेक जण‍टल अणभणरियाओ ंतिथा उ्पकरिों का उ्पयोग 
आ्वशयक हो सकतिा ह।ै

्पौधों की प्योगशाला में जहां अनेकानेक णभनन-णभनन प्कार के ्पदाथषों का णनमाविि होतिा 
ह,ै ्पेचीदी रासायणनक णरियाए ंहोतिी अ्वशय हैं, ्परंति ुयह —
�	अतयंति साधारि दशाओ ं में होतिी हैं अथाविति उदासीन pH के आस-्पास । तिीव्र 

अमल तिथा क्षारों की आ्वशयकतिा कहीं नहीं होतिी। यह साधारि तिा्परिम तिथा 
्वायमुडंलीय दबा्व की अ्व्था में घण‍टति होतिी हैं।

�	जलीय माधयम से होतिी हैं।
�	 एजंाइम की उ्पण्थणति में होतिी हैं जहां यह उन ण्वशषे णरियाओ ंके णलए उतपे्रक का 

कायवि करतेि हैं। 
�	 तिीव्र गणति से होतिी हैं।
�	 उचच दक्षतिा में होतिी हैं।
�	 ्पिूवि रू्प से णत्रण्वम-ण्वणशष‍ट (stereospecific) होतिी हैं अथाविति, जहां एक से अणधक 

णत्रण्वम समा्वय्वी (stereoisomers) के बनने की संभा्वना होतिी ह,ै के्वल एक 
ही समा्वय्व बनतिा ह।ै 

यह सभी एजंाइम पे्ररति रासायणनक अणभणरियाओ ंकी ण्वशषेतिाए ंहैं।
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रे घर के बाहर अखरो‍ट का एक ण्वशाल ्वकृ्ष ह।ै ्वषषों से मैं इसके ऊ्पर चहचहातेि  
्पणक्षयों को दखेतिा आया हू।ं हर मौसम में भांणति-भांणति के ्पक्षी उसकी शाखों ्पर 

ण्वरिाम णकया करतेि हैं। कई ्पक्षी ्वषवि के एक ण्वशषे समय में ही दृणष‍टगोचर होतेि हैं। इनके रंग, 
रू्प, मधरु कंठ ् ्वर सभी णभनन-णभनन होतेि हैं। संभ्वतिः इनके ्वातिाविला्प की बोणलयां भी णभनन 
हों। कयों न हों! अ्पनी ्वाणषविक यात्राओ ंके ण्वरिाम ्थलों में ये सदुरू्वतिती ्थानों से आतेि हैं। 
प्कृणति की सभी घ‍टनाओ ंऔर णरियाओ ंकी भांणति यह आ्वागमन भी चरिीय ह।ै कभी यह 
चहल-्पहल बहुति बढ़ जातिी ह,ै इस नगर के सैलाणनयों की तिरह। जाड़ों के बफतीले मौसम में 
शायद के्वल कुछ कौ्वों तिथा गौरैया की ्थानीय प्जाणतियां ही दृणष‍टगोचर होतिी हैं। जो भी 
हो, इन दृशयों में इतिनी रिमबधितिा ह ैणक एक कुशल ्पक्षी ्पयवि्ेवक्षक इनके दशविन से ्वषवि के 
ण्वशषे समय का अनमुान लगा सकतिा ह।ै 

्परंति ुआज का हमारा नायक तिो यह अखरो‍ट का ्वकृ्ष ह।ै जाड़ों के आने की सचूना ्पातेि 
ही इसकी ्पणत्यां ्पीली ्पड़ने लगतिी हैं और णगर जातिी हैं। शषे रह जातिा ह ैशाखाओ ंके साथ 
्पेड़ का ढांचा (णचत्र 2.1)। ्पेड़ जीण्वति भी ह ैया नहीं, यह जानने के णलए उसकी शाखा को 
खरुचना ्पडे़गा। सखूी ्पणत्यों का ढेर वयथवि नहीं जातिा। णमट्ी में रहने ्वाले सकू्म जी्व इनहें  
सड़ा-गला कर अगले ्वषवि के णलए खाद बना लेतेि हैं। इसीणलए तिो जंगल सदा हरे-भरे ्व 
््व्थ रहतेि हैं। कोई मनषुय इनहें खाद-्पानी थोडे़ ही दतेिा ह।ै ्वसंति के आगमन ्पर इसे  

2

मे
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हरी-भरूी को्पलों का आ्वरि णमलतिा ह ैजो शीघ्र ही चारों ओर हररयाली से ््पधा्ब करने 
लगतिा ह।ै ्वषावि ॠति ुमें इस ्पत्रा्वरि की बार-बार धलुाई होतिी ह।ै ्पेड़ के घने ्पिविसमहू के बीच 
णछ्पे अखरो‍ट के फल तिब तिक दृणष‍टगोचर नहीं होतेि, जब तिक ्वह रंग बदल कर बचचों के 
फें के गए ढेले ्व ्पतथरों का 
णनशाना नहीं बन जातेि। यह 
चरि तिो इसी प्कार चलतिा 
रहतिा ह,ै ्परंति ुमझु ेअसामानय 
कौतिहूल तिब होतिा ह ै जब 
्वसंति के आगमन ्पर 
्पत्रण्वहीन ्वकृ्ष कुछ णदनों 
में ही हरा-भरा हो जातिा ह ै
(णचत्र 2.2)। णहम्पाति होने 
्पर यह णहमाचछाणदति ्वकृ्ष, 
श्वेति ्व्त्रधारी ति्प््वी  
की भांणति लगतिा ह ै तिथा 
प्कृणति-पे्णमयों के णलए 
ण्वशषे आकषविि प्दान 
करतिा ह ै(णचत्र 2.3)। णकतिनी 
जी्वनी शणकति और सामथयवि 
णनणहति ह ै ्वकृ्ष के अतंिर में, 
जो अतयंति तिीव्र गणति से मनों 
भार की ्पणत्यों और को्पलों 
का णनमाविि कर सकतिी ह ै
और ्वह भी के्वल ह्वा, ्पानी, प्काश और ्पथृ्वी से प्ाप्ति कुछ खणनजों की सहायतिा से। 
जानतेि हैं, यह सब कैसे संभ्व होतिा ह ै— प्काश संशलेषि (photosynthesis) द्ारा। मनषुय 

 तित्र 2.1 : सददी के आगिन की सिूना ्पर अ्पनी असंखय 
्पत्रतविीन शाखाओ ंके सार् अखरोट-वकृ्ष।
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णनणमविति कल-कारखाने या प्योगशालाए ंयह कायवि करने की क्षमतिा नहीं रखतिीं और न ही 
इसकी अ्पेक्षा की जा सकतिी ह।ै

आइए दखेें, ्पडे़-्पौध े
यह आशचयविजनक कायवि इतिनी 
कुशलतिा स े कैस े करतेि हैं। 
स्वविप्थम हमें यह दखेना होगा 
णक इस णरिया के उ्पकरि कया हैं 
तिथा इनके द्ारा णकन ्पदाथषों का 
णनमाविि होतिा ह।ै मखुय उ्पकरि 
हैं  — काबविनडाइऑकसाइड  (CO2) 
तिथा जल (H2O)। दोनों 
्वायमुडंल से प्ाप्ति होतेि हैं। 
दसूरी आ्वशयकतिा ह ै ऊजावि, 
जो सयूवि के प्काश से णमलतिी 
ह ै तिथा तिीसरी आ्वशयकतिा 
उन जै्व रसायनों की ह ै जो 
्पौधों में उ्पण्थति रहतेि हैं। यणद 
दखेा जाए तिो इस सं्पिूवि णरिया 
में ण्वणकरि ऊजावि रासायणनक 
ऊजावि में ्परर्वणतिविति होतिी ह ै
तिथा काबविनडाइऑकसाइड का 

अ्वकरि होकर ्वह काबविणनक रसायनों के रू्प में ्थायीकृति हो जातिी ह।ै बदले में ्वायमुडंल 
को ऑकसीजन णमलतिी ह।ै

्पथृ्वी में काबविन की बहुति अणधक मात्रा ह,ै ्परंति ुइसका अणधकांश भाग खणनजों के रू्प 
में ण्वद्मान ह ैजो प्काश संशलेषि के णलए अप्ाप्य ह।ै ्वायमुडंल तिथा जलमडंल में काबविन 

तित्र 2.2 : वसंि िें िरा-भरा अखरोट-वकृ्ष। 
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तित्र 2.3 : तििाच्‍ातदि अखरोट-वकृ्ष। 
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मखुयतिः काबविनडाइऑकसाइड तिथा घलुनशील काबबोने‍ट के रू्प में ्पाया जातिा ह।ै समदु्रों के 
जल में ्वायमुडंल से सौ गनुा अणधक काबविनडाइऑकसाइड ह ैऔर यही भडंार ्वायमुडंल 
के काबविनडाइऑकसाइड का संतिलुन बनाए रखतिा ह।ै अनमुान ह ै णक ण्पछले बीस करोड़  
(2 billion) ्वषषों में ्पौधों ने काबविनडाइऑकसाइड की प्ायः सं्पिूवि उ्पलबध राणश को प्काश 
संशलेषि द्ारा ्थायीकृति कर णलया ह।ै आज ्वायमुडंल में इसका प्णतिशति के्वल 0.03 ह।ै 
दसूरी ओर ऑकसीजन का अन्ुपाति शनैः शनैः बढ़ा ह ैऔर ्वतिविमान में यह लगभग 21% ह।ै 

्पृथ्वी का आरंणभक ्वायुमंडल कैसा था, इस ण्वषय में ्वैज्ाणनकों ने अनेकानेक 
अनुमान णदए हैं। स्वाविणधक मानय मतिों के अनुसार इसमें नाइट्ोजन, काबविनडाइऑकसाइड, 
जल तिथा कुछ मात्रा में हाइड्ोजन उ्पण्थति थी ्परंतिु ऑकसीजन णबलकुल नहीं थी। जब 
्पृथ्वीमंडल में ्पौधों की सृणष‍ट हुई, ्वायुमंडल की काबविनडाइऑकसाइड कम होने लगी। 
काबविनी काल (Carboniferous period) में प्काश संशलेषि अ्पने स्वाविणधक रू्प 
में सामने आया। तित्पशचाति् काबविनडाइऑकसाइड की मात्रा में कमी होने से यह कुछ 
मंद ्पड़ गया। इस तिरह हम देखतेि हैं णक प्काश संशलेषि ने ्वायुमंडल की प्ारंणभक 
अ्वकारक ण्थणति को ्वतिविमान ऑकसीकारक ण्थणति में बदल णदया। ्पौधों में ण्वकास 
और ्वणृधि के साथ-साथ ्वन््पणति जी्वन जल से थल की ओर बढ़ा। नए ्वातिा्वरि के 
अनुरू्प अनेक अ्वय्व तिथा कायषों में भी ्परर्वतिविन हुआ। ्पररिाम््वरू्प ्वह ्पृथ्वी के 
हर कोने में णभनन-णभनन रू्प और प्कारों में ढल गए। इस णरिया में भूणम के ऊ्पर रहने 
्वाले भाग, ण्वशेषकर ्पणत्यों ने सूयवि की ण्वणकरि ऊजावि को ग्हि करने तिथा उसका 
उ्पयोग करने में दक्षतिा प्ाप्ति की और भूणम के भीतिर रहने ्वाले भाग, जड़ों ने ्पृथ्वी से 
आ्वशयक खणनजों को खींचने का काम संभाला।

प्काश संशलेषि द्ारा जो मखुय रसायन बनतेि हैं, ्वह हैं गलकूोज, अनय काबबोहाइडे्‍ट 
तिथा ण्वशाल अि ु्वाले ्पॉणलसैकेराइड (्‍टाचवि, सेललुोस, इनणूलन) इतयाणद। इनके अणतिररकति 
्वसा, नयकूलीइक अमल, रंगीन द्रवय, ऐमीनो अमल इतयाणद अतयंति आ्वशयक ्पदाथवि भी 
प्काश संशलेषि की दने हैं। जहां कहीं गंधक या नाइट्ोजन की आ्वशयकतिा होतिी ह,ै यह 
भणूम से प्ाप्ति सलफे‍ट तिथा नाइटे्‍ट खणनजों से णमलतेि हैं। इस प्कार यणद प्काश संशलेषि 
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को इसकी सं्पिूवितिा में दखेा जाए तिो यह काबविनडाइऑकसाइड, सलफे‍ट तिथा नाइटे्‍ट के 
रासायणनक अ्वकरि द्ारा अनेक ्पदाथषों के सजृन की जननी ह।ै 

प्काश संशलेषि के द्ारा काबबोहाइडे्‍ट बनने की णरिया णनमन समीकरि से दी जातिी ह—ै

nCO
2
 + nH

2
O   nO

2
 + (CH

2
O)

n
प्काश

यह धयान रह ेणक प्काश सशंलेषि की अनेक णरियाओ ंमें स ेयह के्वल एक णरिया को दशावितिा ह।ै 
इस समीकरि से ् ्पष‍ट ह ैणक काबविनडाइऑकसाइड के एक अि ुकी ख्पति होने ्पर ऑकसीजन का 
एक अि ुणमलतिा ह।ै काबविनडाइऑकसाइड स ेचाह ेकाबबोहाइडे्‍ट बने या ्वसा या काबबोणकसणलक 
अमल, यह सब काबविनडाइऑकसाइड के अ्वकरि के प्तिीक हैं। यणद एककोणशकीय श्ैवाल 
(algae) को प्योगशाला में कम प्काश की ण्थणति में रखा जाए तिो काबविनडाइऑकसाइड का 
अ्वकरि काबबोणकसणलक अमल की अ्व्था तिक ही हो ्पातिा ह।ै ्पडे़-्पौध ेनीले रंग के प्काश 
की अ्पके्षा लाल रंग के प्काश (680 nm) को अणधक दक्षतिा के साथ उ्पयोग कर लेतेि हैं, भले 
ही इसमें ऊजावि कम होतिी ह।ै एककोणशकीय श्ैवाल के प्योगशाला में लाल रंग के प्काश को 
उ्पयोग करने की दक्षतिा लगभग 30% होतिी ह ैजबणक खतेिों में प्ाकृणतिक दशाओ ंमें यह दक्षतिा 
के्वल 1–2% ह।ै यह धयान दनेे योगय ह ै णक ण्वणकरि ऊजावि का एक बड़ा भाग ्वाष्पोतसजविन 
(transpiration), श्वसन (respiration) तिथा प्काश सशंलेषि द्ारा बने ्पदाथषों को ्पडे़-्पौधों में 
अनयत्र भजेने में वयय होतिा ह।ै प्काश सशंलेषि द्ारा उन आ्वशयक रसायनों का भी णनमाविि होतिा 
ह ैजो ््वयं इस णरिया में भाग लेतेि हैं।

्पेड़-्पौधों में प्काश संशलेषि के णलए ्वह अ्वय्व जो प्काश को ग्हि करतेि हैं, 
कलोरोप्ला्‍ट कहलातेि हैं। कलोरोप्ला्‍ट में प्ो‍टीन, ्वसा, कलोरोणफल a तिथा b, कैरो‍टीनॉइड, 
नयकूलीइक अमल तिथा अकाबविणनक तित्व उ्पण्थति रहतेि हैं। कलोरोप्ला्‍ट का एक मखुय 
कायवि ह ै एणडनोणसन डाइफॉ्फे‍ट (ए.डी.्पी.) को एणडनोणसन ट्ाइफॉ्फे‍ट (ए.‍टी.्पी.) में 
तिथा णनकोण‍टनैमाइड ऐडेनीन डाइनयकूलीयो‍टाइड फॉ्फे‍ट (एन.ए.डी.्पी.) को अ्वकृति 
णनकोण‍टनैमाइड ऐडेनीन डाइनयकूलीयो‍टाइड (एन.ए.डी.्पी.एच.) में बदलना —

+ − − −+ + + → + +2 3 41
22 4 2NADP H O HPO ADP O NADPH ATP
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यह समीकरि फो‍टो इलैकट्ॉन ट्ांसफर अथ्वा प्काश की सहायतिा से इलैकट्ॉनों के ् थानांतिरि 
को दशावितिा ह।ै ए.‍टी.्पी. संणचति ऊजावि की ्वह उ्पयोगी णनणध ह ैणजसे आ्वशयकतिानसुार कहीं 
भी भनुाया जा सकतिा ह।ै

प्काश संशलेषि की प्णरिया द्ारा काबविनडाइऑकसाइड से आरंभ करके णकस प्कार कौन 
से ्पदाथषों की सणृष‍ट होतिी ह,ै इसका ्पीछा करना साधारि काम नहीं ह ैकयोंणक अनेक ्पदाथवि
अतयंति सकू्म मात्रा में णनणमविति होतेि हैं। इस दषुकर कायवि को गणति तिब णमली जब रेणडयोसणरिय 
14C से बनाए जाने ्वाले रसायनों का णनमाविि प्योगशालाओ ंमें संभ्व हो ्पाया। यणद ्पौधों 
को रेणडयोसणरिय काबविन से यकुति काबविनडाइऑकसाइड (14CO2) के ्वातिा्वरि में प्काश 
संशलेषि के णलए रखा जाए तिो इससे णनणमविति होने ्वाले काबविणनक ्पदाथषों में रेणडयोसणरिय 
काबविन होगा। ऐसे ्पदाथवि अ्पने ण्वणकरिों के कारि फो‍टोग्ाफी की णफलम ्पर उसी प्कार 
प्भा्व डालतेि हैं जैसे साधारि प्काश।

तितकालीन दसूरी उ्पयोगी खोज थी णद्ण्वम कागज ्विविलेखन (Two-dimensional 
paper chromatography — दो ्पर््पर समलंब णदशाओ ंमें की जाने ्वाली ्प्ेपर रिोम‍ैटोग्फैी) 
णजसकी सहायतिा स ेप्काश सशंलेषि द्ारा णनणमविति रसायनों की अतयंति सकू्म मात्रा को ण्वशषे 
प्कार के कागज (रिोम‍ैटोग्णैफक कागज) के धरातिल में ्पथृक करना संभ्व हो गया। अधंरेे में 
यणद अब इस कागज के ऊ्पर फो‍टोग्फैी की णफलम रख दी जाए तिो णफलम के उन ्थलों में 
जो रेणडयोसणरिय काबविणनक ्पदाथषों के स्ंपकवि  में थे, उनका णचत्र अणंकति हो जाएगा। णफलम को 
ण्वकणसति करने ्पर ये ्पदाथवि आसानी स ेससंणूचति (detect) हो जाएगं।े इस ण्वणध स ेप्काश  
सशंलेषि के उत्पादों को ्पहचानना सरल हो गया। तिब यह भी दखेा गया णक के्वल 1–2 सकेें ड 
मात्र के णलए प्काश  सशंलेषि होने ्पर कई ्पदाथवि संसचूनातमक (detectable) मात्रा में ्पहचान 
णलए गए। इन प्योगों स े्वजै्ाणनकों को प्काश सशंलेषि की अतयंति तिीव्र गणति का आभास भी 
हुआ। यणद काबविनडाइऑकसाइड तिथा प्काश प्चरु मात्रा में उ्पलबध हों तिो एक हरी कोणशका 
(cell) प्णति घ‍ेंट अ्पने आयतिन का तिीस गनुा ऑकसीजन उत्पादन करने की क्षमतिा रखतिी ह।ै

आज रसायनों के जण‍टल णमरििों की अतयंति सकू्म-मात्रा का ्पथृककरि, मा्पन, सही 
रू्प से ्पहचानने की कला तिथा उ्पकरि इतिने ण्वकणसति हो चकेु हैं जो के्वल दो दशक ्प्ूववि 
एक कल्पनातिीति प्करि था। 
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्पौधों द्ारा ्वायमुडंलीय काबविनडाइऑकसाइड का अ्वकरि होकर गलकूोज तिथा अनय
काबबोहाइडे्‍ट के सजृन में ATP तिथा NADPH की प्ाथणमक भणूमका ह।ै इस णरिया के 
उत्पाद सम्ति जी्व जगति के णलए खाद् की आ्पणूतिवि करतेि हैं और इनहीं की आधारणशला ्पर 
णद्तिीयक उत्पादों (secondary products) की सणृष‍ट होतिी ह।ै

्पणत्यों में प्काश संशलेषि द्ारा CO2 का ््वांगीकरि (assimilation) एक जण‍टल 
प्णरिया ह।ै इसे समझने तिथा इसके मागवि को ्परीक्षिों द्ारा ्पहचानने के शोधकायवि में णजन 
सैकड़ों ्वैज्ाणनकों की ण्वशषे भणूमका रही, उनमें मलेण्वन कैलण्वन का नाम अग्िी ह।ै उनके 
इस असाधारि योगदान के णलए उनहें सन ्1961 में नोबेल ्परु्कार से अलंकृति णकया गया। 
आइए, प्काश संशलेषि के इन ्पथों (pathways) की संणक्षप्ति ण्व्वेचना करें।

C
3
 प्रकाश सशं्े‍षण

C
3
 प्काश संशलेषि या कैलण्वन चरि (Calvin Cycle) उस ्पथ का नाम ह ै णजसमें 

काबविनडाइऑकसाइड के तिीन अिओु ंका ््वांगीकरि होतिा ह।ै णनमनांणकति णचत्र 2.4 में इस 
चरि में होने ्वाली णरियाओ ंको दशाविया गया ह।ै

ररबलुोज ्पांच काबविन ्वाली एक शकवि रा ह,ै णजसके तिीन अि,ु काबविनडाइऑकसाइड के 
तिीन अिओु ंसे णमलकर एजंाइम पे्ररति णरियाओ ंद्ारा फॉ्फोणगलसररक अमल के छः अि ु
बनातेि हैं। इस णरिया में ्वायमुडंलीय CO2 का अ्वकरि तिथा ण्थरीकरि (fixation) होतिा 
ह।ै प्योगों द्ारा ्पाया गया णक यह णरिया अतयंति तिीव्र गणति से होतिी ह ैयहां तिक णक लगभग 
70% CO2 इस णरिया के आरंणभक क्षिों में ही ््वांगीकृति (assimilate) हो जातिी ह।ै ्पनुः 
अ्वकरि द्ारा फॉ्फोणगलसरेलडीहाइड के छः अिओु ंकी सणृष‍ट होतिी ह।ै इनमें से एक अि ु
तिो दसूरे कैलण्वन चरि से उ्पलबध PGAL से णमलकर गलकूोज बनातिा ह ैतिथा शषे ्पांच 
अि ुअनेक अणभणरियाओ ंके मागवि से होतेि हुए RuDP के तिीन अिओु ंको कैलण्वन चरि को 
लौ‍टा दतेिा ह।ै गलकूोज अणधकांशतिः गलकूोज फॉ्फे‍ट के रू्प में णमलतिा ह ैजो एजंाइमों की 
सहायतिा से सरुिोस (चीनी) अथ्वा अनय ्पदाथषों में बदल जातिा ह।ै यह सब ्पदाथवि ्पणत्यों से 
्पौधों के अनय अ्वय्वों को, जहां इनकी आ्वशयकतिा हो, भजेे जा सकतेि हैं।

3ADP

3ATP

5 PGAL

3RuDP 3CO
2

3 6C

6 PGA

6 PGAL

1 PGAL
1 PGAL (दसूरे कैलण्वन चरि से प्ाप्ति)

Glu (6C)

6 ATP, 6 NADPH

6 ATP, 6 NADPH

तित्र 2.4 : कैलतवन िक्र की रू्परेखा।
RuDP = रररलुोज़ डाइफॉसफेट
PGA = फॉसफोत्लसररक अमल
PGAL = फॉसफोत्लसरेलडीिाइड
Glu = ्लकूोज़
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्पौधों द्ारा ्वायमुडंलीय काबविनडाइऑकसाइड का अ्वकरि होकर गलकूोज तिथा अनय 
काबबोहाइडे्‍ट के सजृन में ATP तिथा NADPH की प्ाथणमक भणूमका ह।ै इस णरिया के 
उत्पाद सम्ति जी्व जगति के णलए खाद् की आ्पणूतिवि करतेि हैं और इनहीं की आधारणशला ्पर 
णद्तिीयक उत्पादों (secondary products) की सणृष‍ट होतिी ह।ै

्पणत्यों में प्काश संशलेषि द्ारा CO2 का ््वांगीकरि (assimilation) एक जण‍टल 
प्णरिया ह।ै इसे समझने तिथा इसके मागवि को ्परीक्षिों द्ारा ्पहचानने के शोधकायवि में णजन 
सैकड़ों ्वैज्ाणनकों की ण्वशषे भणूमका रही, उनमें मलेण्वन कैलण्वन का नाम अग्िी ह।ै उनके 
इस असाधारि योगदान के णलए उनहें सन ्1961 में नोबेल ्परु्कार से अलंकृति णकया गया। 
आइए, प्काश संशलेषि के इन ्पथों (pathways) की संणक्षप्ति ण्व्वेचना करें।

C
3
 प्रकाश सशं्े‍षण

C
3
 प्काश संशलेषि या कैलण्वन चरि (Calvin Cycle) उस ्पथ का नाम ह ै णजसमें 

काबविनडाइऑकसाइड के तिीन अिओु ंका ््वांगीकरि होतिा ह।ै णनमनांणकति णचत्र 2.4 में इस 
चरि में होने ्वाली णरियाओ ंको दशाविया गया ह।ै

ररबलुोज ्पांच काबविन ्वाली एक शकवि रा ह,ै णजसके तिीन अि,ु काबविनडाइऑकसाइड के 
तिीन अिओु ंसे णमलकर एजंाइम पे्ररति णरियाओ ंद्ारा फॉ्फोणगलसररक अमल के छः अि ु
बनातेि हैं। इस णरिया में ्वायमुडंलीय CO2 का अ्वकरि तिथा ण्थरीकरि (fixation) होतिा 
ह।ै प्योगों द्ारा ्पाया गया णक यह णरिया अतयंति तिीव्र गणति से होतिी ह ैयहां तिक णक लगभग 
70% CO2 इस णरिया के आरंणभक क्षिों में ही ््वांगीकृति (assimilate) हो जातिी ह।ै ्पनुः 
अ्वकरि द्ारा फॉ्फोणगलसरेलडीहाइड के छः अिओु ंकी सणृष‍ट होतिी ह।ै इनमें से एक अि ु
तिो दसूरे कैलण्वन चरि से उ्पलबध PGAL से णमलकर गलकूोज बनातिा ह ैतिथा शषे ्पांच 
अि ुअनेक अणभणरियाओ ंके मागवि से होतिे हुए RuDP के तिीन अिओु ंको कैलण्वन चरि को 
लौ‍टा दतेिा ह।ै गलकूोज अणधकांशतिः गलकूोज फॉ्फे‍ट के रू्प में णमलतिा ह ैजो एजंाइमों की 
सहायतिा से सरुिोस (चीनी) अथ्वा अनय ्पदाथषों में बदल जातिा ह।ै यह सब ्पदाथवि ्पणत्यों से 
्पौधों के अनय अ्वय्वों को, जहां इनकी आ्वशयकतिा हो, भजेे जा सकतेि हैं।

3ADP

3ATP

5 PGAL

3RuDP 3CO
2

3 6C

6 PGA

6 PGAL

1 PGAL
1 PGAL (दसूरे कैलण्वन चरि से प्ाप्ति)

Glu (6C)

6 ATP, 6 NADPH

6 ATP, 6 NADPH

तित्र 2.4 : कैलतवन िक्र की रू्परेखा।
RuDP = रररलुोज़ डाइफॉसफेट
PGA = फॉसफोत्लसररक अमल
PGAL = फॉसफोत्लसरेलडीिाइड
Glu = ्लकूोज़

C4 प्रकाश सशं्े‍षण
C4 प्काश संशलेषि या हचै-्‍ैटक चरि द्ारा काबविनडाइऑकसाइड (Co2) का ण्थरीकरि 
गनना, मकका तिथा शीघ्रतिा से बढ़ने ्वाले कुछ अनय ्पौधों की ्पणत्यों में होतिा ह।ै इन 
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्पणत्यों की ण्वशषेतिा यह ह ै णक इनमें दो प्कार की कोणशकाए ं होतिी हैं — मधयम ्पिवि 
(mesophyll) जो ्पणत्यों की सतिह के समी्प होतिी हैं तिथा ्पलूाचछद (bundle sheath) 
जो कुछ अदंर की ओर होतिी हैं। CO2 मधयम ्पिवि की कोणशकाओ ंमें प््वेश करतिी हैं जहां 
्वह फॉ्फोइनोल्पाइरु्वे‍ट से संयोग कर ऑकजेलोएसीण‍टक अमल बनातिी ह ै (णचत्र 2.5)। 
तित्पशचाति ्इसके अ्वकरि द्ारा मणैलक अमल बनतिा ह ैजो ्पलूाचछद कोणशकाओ ं(bundle 
sheath cells) में ऑकसीकृति होकर Co2 तिथा ्पाइरुण्वक अमल में बदल जातिा ह।ै Co2

कैलण्वन चरि में प्यकुति हो जातिी ह ैतिथा ्पाइरुण्वक अमल मधयम ्पिवि कोणशकाओ ंमें जाकर 
फॉ्फोइनोल्पाइरु्वे‍ट में बदल कर ्पनुः हचै-्‍ैटक चरि के णलए उ्पलबध हो जातिा ह।ै 

इस जाणति के ्पौधों में श्वसन (respiration) की णरिया द्ारा काबविनडाइऑकसाइड का 
उत्पादन अ्पेक्षाकृति मदं गणति से होतिा ह।ै एक धारिा के अनसुार श्वसन द्ारा बाहर णनकलतिी 

तित्र 2.5 : ििै-सटैक िक्र की रू्परेखा।  
PEP = फॉसफोइनोल्पाइरुवेट, PRA = ्पाइरुतवक अमल 
OAA = ऑकज़ेलोएसीतटक अमल, MAL = िैतलक अमल

CO2

PEP (3C)

2ADP

2ATP

OAA (4C)

NADPH

NADPH

िधयि ्पर्ब कोतशका (Mesophyll Cell)

्पूलाच्‍द कोतशका (Bundle Sheath Cell)

Calvin Cycle

CO2

NADP

NADP

PRA (3C) MAL (4C)
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हुई Co2 उ्परोकति हचै-्‍ैटक चरि में ्पनुः समा्वेणशति हो जातिी ह ै तिथा Co2 का उ्पयोग 
अणधक दक्षतिा (efficiency) से सम्पनन हो ्पातिा ह।ै जो ्पौध ेइस ण्वणध से प्काश संशलेषि 
करतेि हैं ्वह Co4 ्पौध ेकहलातेि हैं। इनमें ररबलुोज को Co2 से संयोग कराने ्वाली एजंाइम 
कम मात्रा में ्पाई जातिी ह ै(णचत्र 2.4) तिथा उस एजंाइम की मात्रा अ्पेक्षाकृति अणधक होतिी ह ै
जो ्पाइरुण्वक अमल को फॉ्फोइनोल्पाइरु्वे‍ट में बदलतिी ह ै(णचत्र 2.5)।

CAM प्रकाश सशं्े‍षण
सखू ेऔर मरु्थलीय प्दशेों में णदन में तिा्प अणधक होतिा ह ैऔर नमी कम होतिी ह।ै ऐसी 
्पररण्थणतियों में ्पौध े्वाष्पोतसजविन (transpiration) द्ारा जल का अ्पवयय कर ््वयं सखू 
न जाए,ं इससे बचने के णलए ्पौधों के रंध्र (stomata) णदन में बंद हो जातेि हैं। राणत्र में ही रंध्र 
खलुने ्पर ्वाष्पोतसजविन संभ्व ह ै्परंति ुतिब तिा्परिम अ्पेक्षाकृति कम तिथा नमी अ्पेक्षाकृति 
अणधक होने के कारि यह धीमी गणति से होतिा ह।ै यही इन ्पौधों के णलए लाभप्द भी ह।ै 
राणत्र में रंध्र खलु जाने ्पर प्काश संशलेषि संभ्व ह ैऔर रि्यलेूसी (Crassulaceae), 
यफूोणबवियेसी (Euphorbiaceae), कैक‍ेटसी (Cactaceae) तिथा कई अनय प्जाणतियों के 
्पौधों में प्काश की अन्ुपण्थणति में भी CO2 के ण्थरीकरि की क्षमतिा होतिी ह।ै C4 प्काश 
संशलेषि की भांणति ्परंति ुअधंरेे में एक ही कोणशका के अदंर फॉ्फोइनोल्पाइरु्वे‍ट तिथा 
CO2 के संयोग से ्पहले ऑकजेलोएसीण‍टक अमल तिथा णफर मणैलक अमल बनतिा ह।ै CO2

ण्थरीकरि के इस ््वरू्प का अधययन स्वविप्थम रि्यलेूसी प्जाणति के ्पौधों में णकया 
गया, इसीणलए इसे रि्यणूलणसयन अमल उ्प्पाचन (Crassulacean Acid Metabolism, 
सी.ए.एम.) का नाम णदया गया।
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कार्बोहाइडे्ट

कोज तिो बन गया ्पर बेचारी ्वन््पणति गलकूोज स े अ्पना शरीर तिो नहीं बना 
सकतिी। उस ेचाणहए कुछ ठोस सशकति हाथ-्परै णजसस े्वह प्काश सशंलेषि की इस  

हरी-भरी प्योगशाला को थाम तिो सके। गलकूोज तिो के्वल छः काबविन का छो‍टा-सा अि ुह।ै 
इस रू्प में कया सहनशणकति होगी! थोड़ा ्पानी ही ्पड़ जाए तिो बस इसकी इमारति का घोल बन 
जाएगा। सारी महेनति ्पर ्पानी णफर जाएगा। ्परंति ुप्कृणति जानतिी ह ैणक णजतिना बड़ा अि ुहोगा, 
्पदाथवि में उतिनी ही मजबतूिी होगी। उसने सारा सामान तिो ज‍ुटा रखा ह ैणफर कयों न एक बहुलक 
बना णलया जाए, गलकूोज के अिओु ंस।े ्वकृ्ष की अ्पनी प्योगशाला ह।ै यहा ंराति-णदन काम 
चलतिा रहतिा ह।ै न णकसी को णशकायति ह,ै न कोई कामचोरी करतिा ह ैऔर न णकसी को अ्पने 
काम को अणधक महत्व्पिूवि णदखाने की चाह ह।ै न झगडे़, न द्षे और न ही प्णति््पधावि। हर 
अणभकमविक (reagent) अ्पना काम ्परेू ण्व्वरि के साथ जानतिा ह ैणक णकस कोणशका में कब, 
कहां और कया अणभणरिया होगी। यह कोणशकाए ंही तिो उसकी ्परखनणलयां हैं।

गलकूोज से बहुलक सेललुोस तिक की यात्रा बहुति लंबी ह।ै सेललुोस 3500 से भी 
अणधक गलकूोज के अिओु ंसे बनतिा ह ैऔर इसका अि ुभार 5,70,000 से भी अणधक 
हो सकतिा ह।ै ्पौध े गलकूोज की भांणति ही अनेक अनय शकवि राए ंबनातेि हैं तिथा इन सबका  
अ्पना-अ्पना ्थान और महत्व ह।ै इनहीं के आधार ्पर ्पौधों में ्पाए जाने ्वाले अनेक 
आ्वशयक रसायनों की सणृष‍ट होतिी ह।ै आरंणभक अधययनों में यह ्पाया गया था णक इन 

3

ग्‍लू
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्पदाथषों में काबविन, हाइड्ोजन तिथा ऑकसीजन 1:2:1 के अन्ुपाति में उ्पण्थति थे, जैसे यह 
काबविन के हाइडे्‍ट हों, Cn(H2O)n । इसीणलए इनहें काबबोहाइडे्‍ट कहा गया। कालांतिर में इनके 
अनेक वयतु्पनन (derivative) ऐसे ्पाए गए णजनमें नाइट्ोजन तिथा सलफर भी उ्पण्थति थे। 
इन सबको काबबोहाइडे्‍ट ्पदाथषों में सणममणलति कर णलया गया।

सणु्वधा के णलए काबबोहाइडे्‍ट को तिीन ्वगषों में ण्वभाणजति णकया जातिा ह ै— मोनोसकेैराइड,  
जल-अ्पघ‍टन (हाइड्ोणलणसस) द्ारा णजनका ण्वचछेदन करने ्पर और अणधक छो‍ेट काबबोहाइडे्‍ट 
नहीं णमलतेि; ओणलगोसकेैराइड, णजनका ण्वचछेदन करने ्पर छो‍ेट काबबोहाइडे्‍ट के 2 स े10 
अि ुणमलतेि हैं; तिथा ्पॉणलसकेैराइड, णजनका ण्वचछेदन करने ्पर काबबोहाइडे्‍ट के और भी 
अणधक अि ुप्ाप्ति होति ेहैं। अणधकांश ्पौधों द्ारा णनणमविति छो‍ेट अिओु ं्वाले काबबोहाइडे्‍ट इस 
रू्प में संणचति नहीं णकए जातेि। कुछ ्पौध ेइसका अ्प्वाद अ्वशय हैं। हम जानतेि हैं णक गनना, 
मकका तिथा मणै्पल (maple) ्वकृ्षों के तिनों, चकंुदर, गाजर तिथा शकरकंद की जड़ों, तिाड़ 
की ्पणत्यों के डंठलों तिथा अनेक फूलों ्व फलों में मोनो तिथा डाइसकेैराइड ्पयाविप्ति मात्रा में 
उ्पण्थति रहतेि हैं। मनषुय ने इन ्पदाथषों के णलए दीघवि काल स ेऐस े्पौधों की खतेिी की ह।ै

मोनो तथा ओव्‍गोसैकेराइड
चार मखुय मोनोसैकेराइड णजनमें काबविन के 6 अि ुहोतेि हैं, गलकूोज, मनैोज, गैलेक‍टोज तिथा 
फ्रक‍टोज हैं। सबसे अणधक मात्रा में गलकूोज ््वतंित्र रू्प में अथ्वा सरुिोस या चीनी, ्‍टाचवि 
तिथा सेललुोस के रू्प में ्पाया जातिा ह।ै शषे तिीन मोनोसैकेराइड भी रिमशः मनैन, गैलेक‍टन 
तिथा इनणूलन बहुलकों के रू्प में ्पाए जातेि हैं। ्पांच काबविन अिओु ं्वाले सबसे अणधक ्पाए 
जाने ्वाले काबबोहाइडे्‍ट हैं ररबोज तिथा णडऑकसीररबोज जो आर.एन.ए. तिथा डी.एन.ए. जैसे 
महत्व्पिूवि रसायनों के अगं हैं।

सबसे अणधक ्पाई जाने ्वाली तिथा महत्व्पिूवि डाइसैकेराइड ह ैसरुिोस या चीनी। यह 
गलकूोज तिथा फ्रक‍टोज के एक-एक अिओु ंके संयोग से बनतिी ह।ै ्पौधों में सरुिोस बनने का 
एक अणंतिम चरि णनमन अणभणरिया से संचाणलति होतिा ह ै—

यरूरडीन डाइफॉ्फोगलकूोज + फ्रक‍टोज यरूरडीन डाइफॉ्‍ेट‍ट + सरुिोस
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इस णरिया में सरुिोस णसंथे‍ेटज नामक एजंाइम सहयोग दतेिा ह।ै ्पणत्यों में संशलेणषति सरुिोस 
तिरंुति ्पौधों के उन भागों में भजे दी जातिी ह ैजहां उनका भडंारि होतिा ह।ै एक रोचक उदाहरि 
में यह गिना की गई ह ैणक एक तिरबजू एक महीने के अतंिराल में लगभग 300 ग्ाम सरुिोस 
अ्पने अदंर जमा कर लेतिा ह।ै इसके यह माने हैं णक लगभग 4.5 × 1024 सरुिोस के अि ु
्पणत्यों से फल तिक ्पहुचंतेि हैं। यह संखया इतिनी अणधक ह ैणक यणद इतिने अिओु ंको एक से 
एक जोड़ कर रखा जाए तिो यह �ृंखला 2500 अरब मील लंबी होगी।

पॉव्‍सैकेराइड
सटार्च — ् ‍टाचवि ्पडे़-्पौधों का सरंणक्षति (reserve) काबबोहाइडे्‍ट ह।ै ्पणत्यों में संशलेणषति होकर 
यह भडंारि के णलए जड़ों, कंदों (tubers), बीजों ए्व ंफलों में चला जातिा ह।ै ्‍टाचवि ठंडे जल 
में अघलुनशील ह ै्परनति ु60–80°C तिक गरम करने ्पर यह जलीय ्पररक्ष्ेप (dispersion) 
के रू्प में बदल जातिा ह।ै ्‍टाचवि ्पौधों के णलए सणंचति ऊजावि का भडंार ह।ै बीजों के अकुंरि 
काल में जब तिक प्काश संशलेषि की वय्व्था नहीं होतिी उनमें संणचति ्‍टाचवि ही उस समय 
होने ्वाली सभी णरियाओ ंके सचंालन में ऊजावि की आ्पणूतिवि करतिा ह।ै जब फल और बीज बनतेि 
हैं तिब ्पौधों की जड़ों या कंद में संणचति ्‍टाचवि ही णफर काम में आतिा ह।ै ्‍टाचवि अनेक उद्ोगों 
के णलए उ्पयोगी ्पदाथवि ही नहीं ह ै्वरन मनषुय तिथा ्वन््पणति-भोजी जतंिओु ंका भोजन भी ह।ै 
्‍टाचवि दो प्कार के ्पॉणलसकेैराइड का णमरिि ह,ै ऐणमलोस तिथा ऐणमलो्पणेक‍टन।।

ऐणमलोस ्‍टाचवि का अप्धान भाग ह।ै इसका एक अि,ु गलकूोज के 200–400 अिओु ं
से बनतिा ह।ै ऐणमलोस आयोडीन के साथ तेिज नीला रंग दतेिा ह।ै 100 ग्ाम ऐणमलोस, 19 ग्ाम 
आयोडीन को बांध कर रख सकतिा ह।ै ्पो‍ैटणशयम कलोराइड या ्पो‍ैटणशयम हाइड्ॉकसाइड के 
जलीय ण्वलयन में यह एक अतयंति ण्व्कासी (viscous) घोल बनातिा ह।ै प्योगों से ज्ाति 
होतिा णक ऐणमलोस के अि ुणबना शाखाओ ंकी लंबी �ृंखलाओ ंद्ारा बने हैं।

ऐणमलो्पेणक‍टन ्‍टाचवि का मखुय अगं ह।ै इसका अिभुार लगभग ्पांच से दस लाख तिक 
होतिा ह ैतिथा इसके अि ुअनेक शाखाओ ंमें ण्वभाणजति रहतेि हैं। आयोडीन के साथ यह बैंगनी 
रंग दतेिा ह।ै
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अब यह दखेना होगा णक ्पौध े्‍टाचवि कैसे बनातेि हैं। यह ््पष‍ट ह ैणक ्‍टाचवि में गलकूोज
के अि ुआ्पस में गलकूोसाइड बंधों से जडु़ कर ही लंबी �ृंखला ्वाले अिओु ंका णनमाविि 
करतेि हैं। गलकूोसाइड बंध एक गलकूोज के अि ुके C1 – OH (C1 में ण्थति –OH) तिथा दसूरे 
गलकूोज के C4– OH (C4 में ण्थति –OH) की ्पर््पर णरिया से बनतिा ह—ै
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तित्र 3.1 : सटाि्ब िें ्लकूोज़ की दो इकाइयषों का ्पारस्पररक रंध।

इसे G– (1 4) –G द्ारा दशावितिे हैं। णचत्र 3.1 यह ््पष‍ट करतिा है णक ्पहले गलूकोज
का C

1
–OH (गलाइकोसाइणडक OH) जो अनय OH से णभनन होतिा हैं, तिथा दूसरे 

गलूकोज का C
4
–OH आ्पस में गलूकोसाइड बंध द्ारा जुडे़ हुए हैं।
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सबसे ्पहले गलकूोज – 1 – फॉ्फे‍ट (जी.्पी.) तिथा एणडनोणसन डाइफॉ्फे‍ट (ए.डी.
्पी.) की ्पाइरोफॉ्फोराइलेज नामक एजंाइम की उ्पण्थणति में णरिया के द्ारा एणडनोणसन 
डाइफॉ्फे‍ट गलकूोज (ए.डी.्पी.जी.) बनतिा ह ै—

G1– O – P – O–  + A – O –P –O – P – O–

– – –

= = =

O O O

O– O– O–

A – O – P – O –P – O – P – G1

– –

= =

O O

O–

(APD) 
A = ऐडेनीन +PO

4
3–

(ADPG)(GP)
O–

ए.डी.्पी.जी. में गलकूोज का C1 – OH  सणरिय अ्व्था में रहतिा ह ैजो ्‍टाचवि णसंथे‍ेटज 
नामक एजंाइम की उ्पण्थणति में दसूरे गलकूोज अि ु G2 के C4–OH से णरिया करके 
डाइसैकेराइड G

1
– (1  4) – G

2
बनातिा ह।ै यह णरिया इसी प्कार चलतिी रहतिी ह ैतिथा 

ऐणमलोस की एक लंबी �ंृखला का संशलेषि होतिा ह ै— 

A – O – P – O –P – O – P – G1  +  G2                  G1 – (1  4) – G2 + ADP

– –

= =

O O

O–

(ADPG) + (G)
x
 

 
G – (1  4) – [G]

x

O–

ऐणमलो्पेणक‍टन बनने में एक अनय एजंाइम की, णजसे Q–एजंाइम कहतेि हैं, मखुय भणूमका 
ह।ै यह एजंाइम दो कायवि करतिा ह—ै

(1) गलकूोज की �ृंखला में से एक छो‍टी �ृंखला को जल-अ्पघ‍टन (हाइड्ोणलणसस) 
द्ारा ्पथृक करना।

(2) इस छो‍टी �ृंखला को शषे �ृंखला के मधय में णकसी गलकूोज के C6–OH से णरिया 
कर (1   6) गलकूोसाइड बंध द्ारा जोड़ना। 

इन णरियाओ ंको णचत्र 3.2 द्ारा ््पष‍ट णकया गया ह—ै 

G – G – [G]x – G – G – G – G – G – G – G – G – [G]y – G – G 

G – G – [G]x – G – G – G – G – G – G – G – G – [G]y – G – G 

G – G – [G]x – G – G – G – G – G 

(a)

(b)

Q – एजंाइम

Q – एजंाइम

तित्र 3.2
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तित्र 3.3 : इनतलन िें फ्रकटोज़ की दो इकाइयषों का ्पारस्पररक रंध ।

Q – एजंाइम तिभी अ्पना काम करतिा ह ैजब �ृंखलाबधि गलकूोज के अि ुका आकार इतिना 
बड़ा हो जाए णक ्वह इस एजंाइम के णलए आ्वशयक सब्टे्‍ट (substrate) का काम कर 
सके। यह भी आकंा गया ह ैणक इस एजंाइम की क्षमतिा के्वल 4 – 5% (1  6) बंध बनाने 
तिक ही सीणमति ह।ै
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सबसे ्पहले गलकूोज – 1 – फॉ्फे‍ट (जी.्पी.) तिथा एणडनोणसन डाइफॉ्फे‍ट (ए.डी.
्पी.) की ्पाइरोफॉ्फोराइलेज नामक एजंाइम की उ्पण्थणति में णरिया के द्ारा एणडनोणसन 
डाइफॉ्फे‍ट गलकूोज (ए.डी.्पी.जी.) बनतिा ह ै—

G1– O – P – O–  + A – O –P –O – P – O–

– – –

= = =

O O O

O– O– O–

A – O – P – O –P – O – P – G1

– –

= =

O O

O–

(APD) 
A = ऐडेनीन +PO

4
3–

(ADPG)(GP)
O–

ए.डी.्पी.जी. में गलकूोज का C1 – OH  सणरिय अ्व्था में रहतिा ह ैजो ्‍टाचवि णसंथे‍ेटज 
नामक एजंाइम की उ्पण्थणति में दसूरे गलकूोज अि ु G2 के C4–OH से णरिया करके 
डाइसैकेराइड G

1
– (1  4) – G

2
बनातिा ह।ै यह णरिया इसी प्कार चलतिी रहतिी ह ैतिथा 

ऐणमलोस की एक लंबी �ंृखला का संशलेषि होतिा ह ै— 

A – O – P – O –P – O – P – G1  +  G2                  G1 – (1  4) – G2 + ADP

– –

= =

O O

O–

(ADPG) + (G)
x
 

 
G – (1  4) – [G]

x

O–

ऐणमलो्पेणक‍टन बनने में एक अनय एजंाइम की, णजसे Q–एजंाइम कहतेि हैं, मखुय भणूमका 
ह।ै यह एजंाइम दो कायवि करतिा ह—ै

(1) गलकूोज की �ृंखला में से एक छो‍टी �ृंखला को जल-अ्पघ‍टन (हाइड्ोणलणसस) 
द्ारा ्पथृक करना।

(2) इस छो‍टी �ृंखला को शषे �ृंखला के मधय में णकसी गलकूोज के C6–OH से णरिया 
कर (1   6) गलकूोसाइड बंध द्ारा जोड़ना। 

इन णरियाओ ंको णचत्र 3.2 द्ारा ््पष‍ट णकया गया ह—ै 

G – G – [G]x – G – G – G – G – G – G – G – G – [G]y – G – G 

G – G – [G]x – G – G – G – G – G – G – G – G – [G]y – G – G 

G – G – [G]x – G – G – G – G – G 

(a)

(b)

Q – एजंाइम

Q – एजंाइम

तित्र 3.2

तित्र 3.3 : इनतलन िें फ्रकटोज़ की दो इकाइयषों का ्पारस्पररक रंध।
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कुछ ्पौध ेऐसे भी हैं णजनमें गलकूोज के ्थान ्पर फ्रक‍टोज के ्पॉणलसैकेराइड संरणक्षति
्पदाथवि के रू्प में जमा रहतेि हैं। इनणूलन (णचत्र 3.3) एक ऐसा ही ्पॉणलसैकेराइड ह ैजो डहणेलया 
के कंदों (tubers) से प्ाप्ति णकया गया ह।ै इनणूलन में फ्रक‍टोज के अि ु्पर््पर (2 1) 
बंधों द्ारा जडेु़ रहतेि हैं। इनणूलन का अि ु(अिभुार 10000) तिलुना में सेललुोस से बहुति 
छो‍टा होतिा ह।ै

से्ु‍्‍ोस
सेलुलोस ्पौधों में सबसे अणधक ्पाया जाने ्वाला ्पदाथवि है। बडे़ बहु्वषती (perennial) 
्वकृ्षों में यह उनके भार की आधी से भी अणधक मात्रा में ्पाया जातिा है। ्वाणषविक (annual) 
्पौधों में इसकी मात्रा 30 – 40 प्णतिशति होतिी है। स्वविप्थम फ्रांस के ्पेयन नामक ्वैज्ाणनक ने  

तित्र 3.4 : Bombax ceiba DC (िलू सर्ान जावा) वकृ्ष का तनिला भाग (रंगलौर वनस्पति उद्ान), 
यतद वकृ्ष का क्षैतिज तवसिार रड़ा िो िो िने िर्ा जड़षों का तवसिार भी उसे संभालने यो्य िोना िातिए।
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सन् 1838 में इसे ्पौधों से प्ाप्ति णकया और इसे सेलुलोस का नाम णदया। रुई (cotton) 
सेलुलोस का सबसे शुधि प्ाकृणतिक रू्प (98%) है। धरतिी ्पर उगने ्वाले ्पौधों की 
कोणशकाओ ंकी दी्वारें  सेलुलोस की बनी होतिी हैं। सेलुलोस कई अनय ्पदाथषों के साथ 
णमलकर ्पौधों के णलए काषठ का णनमाविि करतिा है। ये ्पदाथवि मुखयतिः णलणगनन (lignin), 
हेमीसेलुलोस, ्पेणक‍टन इतयाणद हैं जो सेलुलोस के तंितिुओ ं (fibrils) के साथ भौणतिक 
और रासायणनक बंध बनातेि हैं तिथा काषठ को मजबूतिी तिथा इसके ण्वशेष गुि प्दान 
करतेि हैं (णचत्र 3.4)।

सेलुलोस को अमल द्ारा हाइड्ोलाइज करने ्पर के्वल गलूकोज प्ाप्ति होतिा है यानी 
सेलुलोस गलूकोज का बहुलक है। सेलुलोस तिथा ऐणमलोस में यह अंतिर होतिा है णक 
सेलुलोस में गलूकोज के अिु आ्पस में बी‍टा-बंधों से जुडे़ रहतेि हैं जबणक ऐणमलोस में 
यह अलफा-बंध होतेि हैं। एक और अंतिर यह है णक सेलुलोस के अिु लंबी �ृंखलाओ ंके 
रू्प में होतेि हैं, शाखाओ ंमें ण्वभाणजति रू्प में नहीं रहतेि। एक सूक्मतंितिु (microfibril) में 
कई सेलुलोस के अिु होतेि हैं। गलूकोज के हर अिु में, जो सेलुलोस के अिु की �ृंखला 
बनातेि हैं, तिीन शेष –OH समूह होतेि हैं। ये एक वय्वण्थति रू्प में अ्पनी ही �ृंखला 
के ्पड़ोसी गलूकोज तिथा ्पड़ोसी �ृंखला के –OH समूहों से हाइड्ोजन बंध बनातेि हैं। 
्पर््पर बंधी हुई ये �ृंखलाएं सेलुलोस के सूक्मतंितिुओ ं को मजबूतिी प्दान करतिी हैं। 
प्योगों द्ारा यह ्पाया गया है णक रुई से प्ाप्ति सेलुलोस का अिु लगभग 15,000 तिथा 
लकड़ी के सेलुलोस का अिु लगभग 10,000 गलूकोज के अिुओ ंका बना होतिा ह ै
(णचत्र 3.6)।

्पौध ेसेललुोस का णनमाविि कुछ उसी प्कार करतेि हैं जैसे णजस णरिया द्ारा ऐणमलोस 
बनतिा ह।ै अतंिर यह ह ैणक गलकूोज का जो णरियाशील नयणूकलयो‍टाइड सेललुोस के संशलेषि 
में काम आतिा ह ै्वह ह ैयरूरडीन डाइफॉ्फे‍ट गलकूोज (य.ूडी.्पी.जी.)। यह खोज एल.एफ. 
लेलॉयर (L.F. Leloir) के अथक ्परररिम का ्पररिाम थी, णजसके णलए उनहें सन ्1970 
में नोबेल ्परु्कार से सममाणनति णकया गया। साइ‍टोप्लाजम में य.ूडी.्पी.जी. दो स्ोतिों से  
बनतिा ह—ै
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य.ूडी.्पी.जी. प्लाजमा की णझलली (Plasma membrane) में जाकर सेललुोस णसंथे‍ेटज 
एजंाइम की उ्पण्थणति में गलकूोज से णरिया करके डाइसैकेराइड बनातिा ह—ै

UDPG + G  G – G + UDP 

गलकूोज के ये दो अि ु्पर््पर (1  4)  बंधों से जडेु़ रहतेि हैं।
यह णरिया इसी प्कार चलतिी रहतिी ह ैऔर ्पॉणलसैकेराइड सेललुोस की लंबी �ंृखला 

बन जातिी ह।ै कई ऐसी �ंृखलाए ंआ्पस में हाइड्ोजन बंधों से जडु़कर सकू्मतंितिओु ंका णनमाविि 
करतिी हैं।

अनय कार्बोहाइडे्ट
्‍टाचवि तिथा सेललुोस के अणतिररकति ्पौध ेऔर भी अनेक काबबोहाइडे्‍ट ्पदाथषों का संशलेषि
करतेि हैं जो ्पौधों की कोणशकाओ ंकी दी्वारों में, ्पौधों से णनकलने ्वाले गोंदों में , बीजों में 
संणचति खाद् सामग्ी के रू्प में या णफर सागरीय ्वन््पणतियों में ्पाए जातेि हैं। ्पौधों के णलए 

(i) गलकूोज गलकूोज–6–फॉ्फे‍ट

गलकूोज–1–फॉ्फे‍ट

UDPG + ्पाइरोफॉ्फे‍ट

UDPG 

UTP

ADP
ATP

फ्रक‍टोज + UDPG(ii) सरूिोज

तित्र 3.5
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इनकी णनणशचति उ्पयोणगतिा होतिी ह।ै काबबोहाइडे्‍ट अनेक अनय ्पदाथषों के साथ यौणगकों के 
रू्प में भी ्पाए जातेि हैं णजनहें गलाइकोसाइड कहा जातिा ह।ै ्पौधों के णलए इनकी आ्वशयकतिा 
्पिूवि रू्प से तिो नहीं आकंी जा सकतिी ह,ै ्परंति ुमनषुय ने दीघवि काल से कई ऐसे ्पदाथषों को 
औषणधयों के रू्प में सममान णदया ह।ै

H

3
33

3

3

3
3

2
2

6
6

6

6
6

6

2

2

2

H

H

H H

H

H

H

HHH

H H

H

HH

2

तित्र 3.6 : सेललुोस िें दो ्पड़ोसी �ंृखलाओ ंके िाइड्ोजन रंध। 
• ऑकसीजन ्परिार,ु 0 कार्बन ्परिार,ु --- िाइड्ोजन रंध। 

ऑकसीजन के अरओु ंको दी गई संखयाए ंउनसे जडेु़ ्लकूोज़ के कार्बन की संखयाए ंिैं।
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प्ाकृणतिक ्पॉणलसैकेराइड ्पदाथषों की संरचना उतिनी जण‍टल नहीं ह ैणजतिनी एक इतिने बडे़
आकार के अि ुकी हो सकतिी ह।ै कारि यह ह ैणक इनका संशलेषि मोनोसैकेराइड से ण्वशषे 
एजंाइमों की उ्पण्थणति में होतिा ह ैजो मोनोसैकेराइड अिओु ंके संयोजन का मागविदशविन बड़ी 
ण्वणशष‍टतिा के साथ करतेि हैं। इस प्कार ्पॉणलसैकेराइड में णनमन ण्वशषेतिाए ंलणक्षति होतिी हैं — 
�	 एक �ृंखला प्ायः एक ही मोनोसैकेराइड अिओु ंके संयोग से बनतिी ह।ै 
�	  मोनोसैकेराइड अि ु्पर््पर एक ही प्कार के बंधों से जडेु़ रहतेि हैं। 
�	C1– OH णजन गलाइकोसाइड बंधों को बनातेि हैं उनकी णत्रण्वम रचना 

(stereochemistry)   भी सामानयतिः एक ही होतिी ह।ै
इस प्कार ऐणमलोस में सभी बंध जो गलकूोज के अिओु ं को आ्पस में जोड़तेि हैं, 

 α–D– (1  4) बंध हैं तिथा सेललुोस में ्वह β–D– (1  4) बंध होतेि हैं। 
�	  प्ाकृणतिक ्पॉणलसैकेराइड के अिओु ंमें जो मोनोसैकेराइड बहुलतिा से ्पाए जातेि हैं 

्वे के्वल थोडे़ ही हैं। जैसे 6 काबविन ्वाले D–गलकूोज, D–मनैोज, D–फ्रक‍टोज तिथा 
D–गैलेक‍टोज ए्वं 5 काबविन ्वाले D–जाइलोज तिथा L–एरेणबनोज।

�	 ्पॉणलसैकेराइड में यणद दो णभनन मोनोसैकेराइड ्पाए जातेि हों तिथा इसकी शाखाओ ं
्वाली संरचना हो, तिो प्ायः मखुय �ृंखला एक ही प्कार के मोनोसैकेराइड से तिथा 
शाखाए ंदसूरे प्कार के मोनोसैकेराइड से बनेंगी।

हमेीसेललुोस सेल की दी्वारों की सभी ्पतिषों में ्पाए जातेि हैं। शलूजे (Schulze) ने सन ्
1891 में इनको यह नाम णदया। हमेीसेललुोस 10% ्पो‍ैटणशयम हाइड्ॉकसाइड में घलु जातेि 
हैं। ्पौधों से उ्पलबध मखुय हमेीसेललुोस हैं जाइलन, मनैन, गैलेक‍टन तिथा णमरि हमेीसेललुोस 
णजनमें एक से अणधक मोनोसैकेराइड ्पाए जातेि हैं। इन ्पदाथषों में मोनोसैकेराइड अिओु ंकी 
कुल संखया 200 से अणधक नहीं होतिी। कई हमेीसेललुोसों को जल-अ्पघण‍टति (hydrolyse) 
करने ्पर थोड़ी मात्रा में यरूोणनक अमल भी प्ाप्ति होतिे हैं।

शषुक प्दशेों में ्पाए जाने ्वाले अनेक प्जाणतियों के ्वकृ्षों की छाल को यणद साधारि सी 
क्षणति ्पहुचं जाए तिो इस घा्व को भरने तिथा हाणनकारक कीड़ों से बचाने के णलए उस ्थान 
से एक गाढ़ा द्र्व णनकलने लगतिा ह ैजो सखू कर एक ठोस ्पदाथवि बन जातिा ह।ै साधारितिः 
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इसे गोंद कहतेि हैं। गोंद हमेीसेललुोस हैं और अ्पेक्षाकृति शधुि अ्व्था में णमलतेि हैं। मनषुय 
इन गोंदों से दीघविकाल से ्पररणचति रहा ह ैऔर ्वह इनका उ्पयोग ण्वशषे खाद् ्पदाथषों तिथा 
औषणधयों के रू्प में करतिा आया ह।ै गोंद के अि ुअनेक शाखाओ ं्वाले ्पॉणलसैकेराइड होतेि 
हैं णजनमें नयनूाणधक मात्रा में यरूोणनक अमल, मखुयतिः गैलेक‍ुटरोणनक (galacturonic) तिथा 
गलकुूरोणनक (glucuronic) अमल प्ायः कैणलसयम, मगैनीणशयम तिथा ्पो‍ैटणशयम के ल्विों 
के रू्प में ्पाए जातेि हैं। गोंद मखुयतिः एकेणसया (Acacia), ्‍टरकयणूलया (Sterculia) तिथा 
्पनूस (Prunus) जाणति के ्वकृ्षों से प्ाप्ति णकए गए हैं।

कुछ ्पौधों के बीजों से भी गोंद सा ्पदाथवि प्ाप्ति णकया जातिा ह ैजो अनेक उद्ोगों में 
उ्पयोग होतिा ह।ै इनमें ग्वार का गोंद अणधक उललेखनीय ह।ै ईसबगोल, इमली तिथा अलसी 
के बीजों से भी ्पयाविप्ति मात्रा में गोंद सा ्पदाथवि उ्पलबध णकया जातिा ह।ै 

अनेक प्कार की समदु्री ्वन््पणति श्ैवाल (algae) ति‍टीय समदु्रों में ्पाई जातिी ह ैणजनमें बहुति 
बड़ी मात्रा में (70% तिक) ्पॉणलसकेैराइड होतेि हैं। रचना के आधार ्पर इनमें अतयंति ण्वणभननतिा 
होतिी ह।ै ्वन््पणति के णलए यह ्पॉणलसकेैराइड ्पदाथवि संणचति भोजन का भडंार ह।ै ऐणलजणनक अमल 
यरूोणनक अमलों के बहलुक हैं। आगर (agar) मखुय रू्प स ेगैलेक‍टोज स ेबना होतिा ह।ै कैरेजीनन 
(carageenan) अणधकांशतिः गलेैक‍टोज स ेबना होतिा ह ैणजसके कुछ (~10% तिक) –OH समहू 
सलफे‍ेटड (–OSOH) रू्प में रहतेि हैं। ऐणलजणनक अमल, कैरेजीनन तिथा अनेक अनय अमलीय 
्पॉणलसकेैराइड जान्वरों की ्पाचन प्िाली स े णबना ्पच े णनकल जातेि हैं। ऐणलजणनक अमल में 
्ट्ॉणनशयम (strontium) स ेसयंोग कर उस ेबांध कर रखने की अ्प्ूववि क्षमतिा ह।ै

्पौधों में जाइलोज तिथा ऐरैणबनोज की उत्पणत् के णलए 6 काबविन ्वाली गलकूोज ही 
उत्रदायी ह।ै संक्षे्प में इस णरिया को णनमन समीकरिों से दशाविया जा सकतिा ह—ै

य.ूडी.्पी.–गैलेक‍ुटरोणनक अमल  य.ूडी.्पी.–ऐरैणबनोज
(य.ूडी.्पी. = यरूरडीन डाइफॉ्फे‍ट)

य.ूडी.्पी.-गलकूोज  य.ूडी.्पी. - गलकुूरोणनक अमल 

य.ूडी.्पी.–जाइलोज
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ये य.ूडी.्पी. ्पदाथवि अणधक ऊजावि ्वाले बंधों से यकुति होतेि हैं तिथा उसी णरिया से अ्पने 
ण्वणशष‍ट ्पॉणलसैकेराइड बनातेि हैं णजस प्कार ए.डी.्पी.- गलकूोज से ऐणमलोस का णनमाविि 
होतिा ह।ै  

पेव्टन
यरूोणनक अमल ्वह ्पदाथवि हैं जो मोनोसैकेराइड अि ुके C का ऑकसीकरि करने ्पर बनतेि 
हैं। उनके नाम भी मोनोसैकेराइड के नाम से ही णदए गए हैं जैसे —

HO

H

OH

COOH

H

OH

OH

H
H

HO
6

H

H

OH

CH2OH

HO

OH

OH

H
H

HO
6

गैलेक‍टोज (Galactose) गैलेक‍ुटरॉणनक अमल (Galacturonic acid)
तित्र 3.7

इसी आधार ्पर गलकूोज से प्ाप्ति अमल गलकुूरोणनक अमल कहा जाएगा। गैलेक‍ुटरॉणनक 
अमल से णनणमविति बहुलक को ्पॉणलगैलेक‍ुटरोणनक अमल कहेंगे। इन बहुलकों का सामणूहक 
नाम ्पेणक‍टन (pectin) ह।ै ्पेणक‍टन के कुछ काबबोकसल समहू (–COOH) मणेथल ए्‍टर के 
रू्प में (–COOCH) रहतेि हैं। गैलेक‍ुटरोणनक अमल से बना बहुलक सबसे अणधक ्पाई जाने 
्वाली ्पेणक‍टन ह।ै ए्‍टर समहू का प्णतिशति 0 से 85 तिक हो सकतिा ह।ै कई –COOH समहू 
कैणलसयम ल्विों के रू्प में उ्पण्थति रहतेि हैं। ्पेणक‍टन जल में कोलॉइडी ण्वलयन (colloidal 
solution) बनातेि हैं।

्पौधों में ्पेणक‍टन का संशलेषि भी य.ूडी.्पी.-गैलेकट्ॉणनक (UDP-galacturonic) 
अमल के माधयम से ही होतिा ह।ै –COOH समहू से ए्‍टर बनने की णरिया संभ्वतिः ऐमीनो 
अमल णमथायोनीन द्ारा सं्पनन होतिी ह।ै 
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्पौधों में ्पेणक‍टन का मखुय कायवि सेललुोस के तंितिओु ंको बांधना ह,ै कुछ उसी प्कार 
जैसे इइं‍टों को आ्पस में जोड़ने के णलए सीमें‍ट का उ्पयोग णकया जातिा ह।ै फल््वरू्प लकड़ी 
में मजबतूिी आ जातिी ह।ै यह ््पष‍ट ह ैणक काबबोकसल समहू (–COOH) में हाइड्ोजन तिथा 
अनय बंध बनाने की क्षमतिा मणेथल ए्‍टर (–COOCH3) की अ्पेक्षा कहीं अणधक होतिी ह।ै 
इसणलए कम ए्‍टर तिथा अणधक काबबोकसल ्वाले ्पेणक‍टन सेललुोस के तंितिओु ंको अणधक 
मजबतूिी से बांध सकतेि हैं। ्पतिझड़ में ्पेड़ों से ्पणत्यां ्पथृक होने लगतिी हैं या फल ्पकने 
्पर णगर जातेि हैं। इस णरिया में यह समझा जातिा ह ै णक संबंणधति ्पेणक‍टन में कुछ अणतिररकति  
–COOH समहू –COOCH3 समहूों में ्परर्वणतिविति हो जातेि हैं णजससे सेललुोस तिथा ्पेणक‍टन 
के संयोग से बने तंिति ुकमजोर हो जातेि हैं। 

्वा्ति्व में, ्पेणक‍टन मणेथल ए्‍टरेज एनजाइम जो मणेथल ए्‍टर को जल-अ्पघण‍टति 
करतेि हैं (णरिया i), एजंाइम जो मणेथल ए्‍टर बनाने में सहायतिा करतेि हैं (णरिया ii) तिथा 
ण्वबहुलीकारक

–COOCH3                 –COOH      (i)

–COOH                     –COOCH3 (ii)

जल-अ्पघण‍टति

ए्‍टरीकरि

(depolymerizing) एजंाइम जो ्पेणक‍टन के अिओु ंको हाइड्ोलाइज कर छो‍ेट अिओु ंमें 
्परर्वणतिविति करतेि हैं, तिीनों एक ्पार््पररक गणतिक संतिलुन (dynamic equilibrium) से जडेु़ 
रहतेि हैं। इन एजंाइमों की सणरियतिा (activity) समय और आ्वशयकतिानसुार बदलतिी रहतिी 
ह।ै फलों के ्पकने की णरिया में कुछ अशंों तिक णरिया (i) से ्पेणक‍टन अणधक घलुनशील रू्प 
में आ जातिी हैं तिथा ण्वबहुलकन एजंाइम (depolymerizing enzyme) की णरिया से छो‍ेट 
अिओु ंमें ‍ूट‍ट जातिी हैं णजससे फल नरम हो जातेि हैं। 

्पेणक‍टन का ण्वशषे गिु ह ै— इसकी जेली (jelly) बनाने की क्षमतिा। ्वह फल णजनमें 
्पयाविप्ति मात्रा में ्पेणक‍टन ्पाई जातिी ह,ै जेली के रू्प में संरणक्षति णकए जातेि हैं। सेब, खबुानी, 
प्लम, आम, अमरूद तिथा साइट्स फल, सभी ्पेणक‍टन से भर्परू होतेि हैं। जेली बनाने के णलए 
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उचच अिभुार तिथा कम मणेथल ए्‍टर ्वाली ्पेणक‍टन की आ्वशयकतिा होतिी ह।ै कम मणेथल 
ए्‍टर ्वाली ्पेणक‍टन, शककर तिथा फलों के अनय घलुनशील ्पदाथषों की कम मात्रा और 
अमलीयतिा के अणधक ण्व्तितृि ्पररसर (range) में भी जेली बना लेतिी हैं। इसके ण्व्परीति 
अणधक मणेथल ए्‍टर ्वाली ्पेणक‍टन से जेली बनाने के णलए कम से कम 45% शककर तिथा 
अमलीयतिा का pH 3.5 – 4.0 होना आ्वशयक ह।ै फलों से उ्पलबध ्पेणक‍टन का उ्पयोग 
अनय खाद् सामणग्यों के बनाने में भी होतिा ह।ै
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वपररवमडीन, पयलूरीन तथा इनसे वनवम्चत रसायन

ररणमडीन (I) 4 काबविन तिथा 2 नाइट्ोजन के ्परमािओु ं से णनणमविति एक ्वलय 
(ring) होतिी ह।ै इणमडैजोल (imidazole) (II) 3 काबविन तिथा 2 नाइट्ोजन 

के ्परमािओु ंसे यकुति अनय ्वलय ह।ै इन दोनों ्वलयों से णमलकर प्यरूीन (III) का अि ु 
बनतिा ह ै—

CH

CH

CH

CH

CH

C

C

CHHC

HC

NH
NH

HC HC

N

N

N

N N

N

तित्र 4.1

(II) 
इणमडैजोल

(I) 
ण्पररणमडीन

(III) 
प्यरूीन

जै्व रासायणनक णरियाओ ंमें ऊजावि के रू्पांतिरि (transformation) के णलए उत्रदायी 
अनेक रसायन जैसे ऐडेनोणसन डाइ तिथा ट्ाइफॉ्फे‍ट (adenosine di and triphosphate) 
ए.डी.्पी. तिथा ए.‍टी.्पी., यरूरडीन डाइ तिथा ट्ाइफॉ्फे‍ट (uridine di and triphosphate), 
य.ूडी.्पी. तिथा य.ू‍टी.्पी., ग्वानोणसन डाइ तिथा ट्ाइफॉ्फे‍ट (guanosine di and 
triphosphate), जी.डी.्पी. (GDP) तिथा जी.‍टी.्पी. (GTP), इतयाणद इसी ण्पररमीडीन तिथा 

4

वप
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प्यरूीन के संरचनातमक आधार ्पर बने हैं। इसी आधार ्पर बने अनेक रसायन जै्वरासायणनक 
णरियाओ ंके संचालन के णलए कोएजंाइम का कायवि करतेि हैं, जैसे णनकोण‍टनेमाइड ऐडेनीन 
डाइनयकूलीओ‍टाइड (nicotinamide adenine dinucleotide), एन.ए.डी., फलैण्वन 
ऐडेनीन डाइनयकूलीओ‍टाइड (flavin adenine dinucleotide), एफ.ए.डी., कोएजंाइम 
ए (Coenzyme A) इतयाणद। नयकूलीइक अमल (डी.एन.ए. तिथा आर.एन.ए.) ण्वशाल 
आकारों ्वाले बहुलक हैं, प्यरूीन तिथा ण्पररणमडीन से णनणमविति ्पदाथवि णजनके महत्व्पिूवि अगं हैं 
तिथा णजनके माधयम से जै्वरासायणनक ण्वणशष‍टतिा (specificity) का ्पीढ़ी-दर-्पीढ़ी संरक्षि 
ए्ंव संचालन होतिा ह।ै

प्ायः सभी ्पौधों में प्यरूीन ्पर आधाररति अनेक ्पदाथवि अल्प मात्रा में ्पाए जातेि हैं। 
यह माना गया ह ै णक यह अणधकतिर नयकूलीइक अमलों के अ्पचयन उत्पाद (catabolic 
products) हैं। कुछ ्पौधों में यह ्पदाथवि ्पयाविप्ति मात्रा में उ्पण्थति रहतेि हैं। चाय और कॉफी 
के ्पौधों में कैफीन (caffeine), कोको में णथयोब्रोमीन (theobromine) इतयाणद इसके 
स्ुपररणचति उदाहरि हैं। क्वक (fungi) की कई प्जाणतियां कुछ ऐसे ्पदाथषों का णनमाविि करतिी हैं 
णजनका संरचनातमक आधार प्यरूीन या ण्पररणमडीन हैं तिथा जो मनषुय के णलए ए‍ंटीबायोण‍टकस 
के रू्प में उ्पयोगी णसधि हुई हैं। संभ्वतिः क्वक को भी बैक‍टीररया के आरिमि से बचाने के 
णलए इनका णनमाविि हुआ हो। प्यरूोमाइणसन (puromycin) इनका एक उललेखनीय उदाहरि 
ह ैजो ्टे्प्‍टोमाइसीज ऐल्वोनीणजर (Streptomyces alboniger) से प्ाप्ति णकया गया ह।ै 
काइनेण‍टन (kinetin) तिथा णजआ‍टीन (zeatin) भी प्यरूीन के वयतु्पनन (derivative) हैं 
णजनका संबंध कोणशकाओ ंके ण्वभाजन तिथा ्वणृधि (growth) की णनयंत्रि णरियाओ ंसे ह।ै

आरंभ में साधारितिः यह सोचा जातिा था णक नयकूलीइक अमलों के प्यरूीन अगं का 
णनमाविि, राइबोज (ribose) का णनमाविि तिथा फॉ्फे‍ट ए्‍टर अगंों का णनमाविि ््वतंित्र रू्प से 
होतिा ह,ै ्परंति ुरेणडयोधमती काबविन (14C) से यकुति रसायनों की सहायतिा से अतयंति णन्पिुतिा से 
णकए गए प्योगों द्ारा यह धारिा, असतय णसधि हुई। ्पौधों में स्वविप्थम राइबोज-5-फॉ्फे‍ट 
(IV) के रू्प में ही राइबोज का संशलेषि होतिा ह ैजो जी्वरासायणनक णरियाओ ंके कई चरिों 
के उ्परांति राइबोजलऐमीन फॉ्फे‍ट (V) में बदल जातिा ह।ै V में उ्पण्थति नाइट्ोजन के ही 
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मलू आधार ्पर जण‍टल णरियाओ ं द्ारा प्यरूीन ऐडेनीन का संशलेषि होकर ऐडेनोणसन 
मोनोफॉ्फे‍ट (VI) बनतिा ह।ै प्यरूीन का कौन सा काबविन तिथा कौन सी नाइट्ोजन णकस 
जी्वरसायन की दने ह—ै

तित्र 4.2
ऐडेनोधसन मोनोफॉसफेट

(VI)

NH2

N

N

N

N

H

H
H

OHOH

H

O–P–O–CH2=
–

O

O
O

H
H

OHOH

OH
H

O–P–O–CH2=
–

O

O
HO

H
H

OHOH

OH
H

O–P–O–CH2=
–

O

O

NH2
O

(IV) 
राइबोज़-5 फॉसफेट

(V)
राइबोज़्लऐमीन फॉसफेट
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यह सब प्योगों द्ारा णनणशचति रू्प से जान णलया गया ह।ै यह ्पाया गया ह ै णक फॉमवे‍ट  
(HCOO–), काबविनडाइऑकसाइड (CO2), गलाइसीन (NH2–CH2–COOH2), ऐ््पाण‍टविक 
अमल (HOOC–CH

2
–CH–COOH) तिथा गल‍ैूटमीन (H

2
NOC–CH

2
–CH

2
–CH–

COOH)
                                 NH2                 NH2

ही प्ारंणभक रसायन ्पदाथषों के रू्प में इनके स्ोति हैं।
्पौधों में ण्पररणमडीन ्वाले जै्व रसायनों का संशलेषि एक ््वतंित्र णरिया द्ारा होतिा ह।ै 

इसमें अमोणनया, काबविनडाइऑकसाइड तिथा ऐ््पाण‍टविक अमल की मखुय भणूमका ह ैणजसके 
फल््वरू्प ्पहले ण्पररणमडीन बनतेि हैं जो बाद में राइबोज से संयोग करतेि हैं।

काबबोहाइडे्‍टों के संशलेषि में य.ूडी.्पी.जी., य.ूडी.्पी.-गैलेक‍ुटरोणनक अमल इतयाणद की 
भणूमका का उललेख ्पषृठ 25-26 में णकया जा चकुा ह।ै

यह जानने योगय तिथय ह ै णक राइबोज से बने राइबोनयकूलीओ‍टाइडों के 
जै्वरासायणनक अ्वकरि (reduction) के ही माधयम से णडऑकसीराइबोज से बने 
णडऑकसीराइबोनयकूलीओ‍टाइड बनतेि हैं—

तित्र 4.3

बहुलकीकरि

आर. एन. ए. डी. एन. ए.

बहुलकीकरि

राइबोनयकूलीओ‍टाइड 
(X = ण्पररणमडीन  या  प्यरूीन)

अ्वकरि
HH

OHOH

OH
H

O–P–O–CH2=
–

O

O
XO

णडऑकसीराइबोनयकूलीओ‍टाइड

HH

HOH

H
H

O–P–O–CH2=
–

O

O

XO

जैसा उकति संरचनाओ ं से ््पष‍ट ह ै णक णडऑकसीराइबोनयकूलीओ‍टाइड में तितसंबंधी 
राइबोनयकूलीओ‍टाइड की अ्पेक्षा एक ऑकसीजन का ्परमाि ुकम ह ै (णडऑकसी = एक 
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ऑकसीजन रणहति)। आर.एन.ए. यानी राइबोनयकूलीइक अमल (ribonucleic acid) 
राइबोनयकूलीओ‍टाइडों के बहुलक हैं तिथा डी.एन.ए. यानी णडऑकसीराइबोनयकूलीइक अमल
(deoxyribonucleic acid), णडऑकसीराइबोनयकूलीओ‍टाइडों के बहुलक हैं।

अब प्शन यह उठतिा ह ै णक बहुति से राइबोनयकूलीओ‍टाइड या णडऑकसी-
राइबोनयकूलीओ‍टाइड की इकाइयां आ्पस में णकस प्कार जडु़ी रहतिी हैं?

रसायन शा्त्र की भाषा में हम कहेंगे णक इनको जोड़ने ्वाला बंध फॉ्फोडाइए्‍टर बंध 
ह ैयानी फॉ्फोररक अमल दो ए्‍टर बंधों द्ारा इनहें आ्पस में जोड़तिा ह।ै जैसा णनमन संरचना 
से ््पष‍ट ह ैफॉ्फोररक अमल एक इकाई के C-5 में उ्पण्थति –OH को दसूरी इकाई के C-3 
में उ्पण्थति –OH से ्पर््पर जोड़तिा ह—ै

तित्र 4.4 : राइरोनयूकलीइक अमल (आर.एन.ए.) का एक अंश।

3 2H
H

OHO

H
H

5CH2

4 1
–O

X1O

H

OHO

H
HH

CH2
XO

O–P = O

–
–

–

O

O–P = O

–
–

O
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यह णरिया इसी प्कार चलतिी रहतिी ह ैऔर आर.एन.ए. का ण्वशाल अि ुबनतिा ह।ै 
आर. एन.ए. के अि ुको णनमन �ृंखला द्ारा प्दणशविति णकया जा सकतिा ह—ै 

रे्स

राइर्ोज़

O–

O–P – O

–

O

रे्स

राइर्ोज़

O–

O–P – O

–
==

– –

O

–

इसकी एक इकाई फॉ्फे‍ट, राइबोज तिथा एक बेस से बनी ह ैणजसे एक नयकूलीओ‍टाइड कहतेि 
हैं। यह एक कोषठ के भीतिर णदखाई गई ह।ै

डी.एन.ए. के अि ुमें C-2 में –OH नहीं होतिा। ण्वणभनन आर.एन.ए. या डी.एन.ए. की 
संरचना में यही अतंिर ह ैणक उनके अि ुमें कहां, कौन सी ण्पररणमडीन या प्यरूीन (X) ह।ै जहां 
तिक ण्पररणमडीन या प्यरूीन बेसों (bases) का संबंध ह,ै डी.एन.ए. में जो बेस ्पाए जातेि हैं ्वह 
ह,ै साइ‍टोणसन (cytosine या C), ग्वानीन (guanine या G), ऐडेनोणसन (adenosine या 
A) तिथा थायमीन (thymine या T) । आर.एन.ए. में साइ‍टोणसन, ग्वानीन, ऐडेनोणसन तिथा 
यरेूणसल (uracil या U) बेस ्पाए जातेि हैं। ्पौधों में डी.एन.ए. कलोरोप्ला्‍ट (chloroplast), 
माइ‍टोकॉणनड्या (mitochondria) तिथा कोणशकाओ ंके नाणभक (nucleus) में ्पाया जातिा 
ह।ै डी.एन.ए. के अि ुबहुति बडे़ आकार के होतेि हैं। इनका अिभुार कई लाख तिक हो सकतिा 
ह।ै भले ही इनकी संरचना एक णनयमबधि रू्प में होतिी ह ैतिथा इनकी संरचना के अधययन 
में यही ज्ाति करना ह ैणक णभनन-णभनन बेस णकस रिम से जडेु़ हुए हैं, यह एक अतयंति कणठन 
कायवि ह।ै इनकी ण्वशालतिा को दखेतेि हुए ्वैज्ाणनकों ने सन ्1968 में यह दा्वा णकया था णक 
बीस्वीं सदी में तिो यह काम हो सकना असंभ्व ह।ै ्परंति ुके्वल 9 ्वषवि बाद ही एफ. सेंगर (F. 
Sanger) ने असंभ्व को संभ्व कर णदखाया और एक ्वाइरस के डी.एन.ए. के 5386 बेसों 
का रिम ््पष‍ट कर णदया। इस महान ्वैज्ाणनक को दसूरी बार नोबेल ्परु्कार से ण्वभणूषति 
णकया गया। ्पहली बार इनहें नोबेल ्परु्कार इसंणुलन (insulin) नामक हॉमबोन के अि ुमें 
ऐमीनो अमलों के सं्पिूवि रिम को ज्ाति करने के णलए सन ्1958 में णदया गया था।

प्शन यह उठतिा ह ै णक डी.एन.ए. का णत्रण्वमीय आकार कैसा ह ै? इसका उत्र णदया 
जे.डी. ्वा‍टसन (J.D. Watson) तिथा एफ.एच.सी. णरिक (F.H.C. Crick) ने सन ्1953 
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में और यह था णद्कंुडलीय (double helix) जो डी.एन.ए. के संबंध में ज्ाति सभी तिथयों की 
वयाखया कर सकतिा ह।ै सन ्1962 में इन ्वैज्ाणनकों को इस महत्व्पिूवि कायवि के णलए नोबेल 
्परु्कार से सममाणनति णकया गया। णचत्र 4.5 में डी.एन.ए. के इस आकार को रेखाणचत्र के रू्प 
में दशाविया गया ह ै—

तित्र 4.5 : डी.एन.ए. के तविकंुडलीय (double helix)  
का रेखातित्र।

�ंृखलाए ं(रररन) अलग-अलग कंुडली रनािी िैं जो ्परस्पर 
तल्पटी िुई तसर्ति िें रििी िैं। िर रररन (�ंृखला) का एक 

िल िलका रंगा गया ि ैतजससे इसके घिुाव की तदशा  
स्पष्ट िो सके।
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णचत्र 4.5 में डी.एन.ए. की �ंृखला की दो कंुडणलयां (helix) च्प‍ेट ररबन (ribbon) 
के रू्प में णदखाई गई हैं जो एक दसूरे से णल्प‍टी हुई ण्थणति में हैं ्परंति ुये आ्पस में के्वल 
हाइड्ोजन बंधों से जडु़ी हैं। खड़ी मो‍टी लाइन णद्कंुडलीय का अक्ष (axis) ह।ै बेस इन ररबन 
में अदंर यानी अक्ष की ओर हैं णजनके तिल अक्ष से समलंब (perpendicular) ण्थणति में 
होतेि हैं।

तित्र 4.6 : डी.एन.ए. �ृंखलाओ ंके अनुप्रसर् ्पर रच्े‍द (cross-section) िें A-T िर्ा C-G जोड़षों 
िें िाइड्ोजन रंध।
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हम दखे चकेु हैं णक यणद डी.एन.ए. की एक �ृखंला में रिम स े आगे बढ़तेि जाए ं तिो 
्पहले णडऑकसीनयकूलीओ‍टाइड का 3–OH दसूरे णडऑकसीनयकूलीओ‍टाइड के 5–OH से 
फॉ्फोडाइए्‍टर बधं बनातिा ह।ै इस णदशा रिम को णचत्र 4.5 में तिीर के द्ारा णदखाया गया ह।ै णचत्र 
स ेयह ् ्पष‍ट ह ैणक णद्कंुडलीय (double helix) की दो  �ृखंलाए ंण्व्परीति णदशाओ ंमें बढ़ रही हैं।

एक �ृंखला के बेस A के अि ुका तिल तिथा दसूरी �ृंखला के बेस के T अि ुका तिल 
एक ही समतिल में ण्थति हैं। एक जोडे़ में बेस A तिथा आ्पस में हाइड्ोजन बंधों से जडेु़ रहतेि 
हैं और यही ण्थणति बेस C तिथा बेस G की भी ह ै(णचत्र 4.6)। डी.एन.ए. की दोनों �ृंखलाओ ं
में बेस इस रिम से उ्पण्थति रहतेि हैं णक एक �ृंखला का हर एक बेस दसूरी �ृंखला के तिद्रुू्पी 
बेस से हाइड्ोजन बंध बनातिा ह।ै

णचत्र 4.5 के क्षैणतिज दडं (horizontal rods) बेस के जोड़ों के समतिल तिथा ्पर््पर 
हाइड्ोजन बंधों को दशावितेि हैं। इस प्कार हर �ृंखला में बेस का रिम सणुनणशचति रहतिा ह ैऔर 
यह बहुसंखय हाइड्ोजन बंध णद्कंुडलीय के आकार को ्थाणयत्व दतेेि हैं।

डी.एन.ए. के अि ुतिथा आन्ुवंणशकतिा (heridity) का ्पर््पर गहरा संबंध ह।ै डी.एन.ए. 
के अदंर रासायणनक अिओु ंके रू्प में उस सचूना का भडंार णनणहति ह ैणजसके आधार ्पर 
यह जी्व ण्वशषे के णलए उन रसायनों के णनमाविि की वय्व्था करतिा ह ैजो उसके जी्वन का 
अणभनन अगं हैं। हम जानतेि हैं णक सम्ति जै्वरासायणनक णरियाओ ंके णलए ण्वशषे एजंाइमों 
की आ्वशयकतिा होतिी ह ैणजनका उत्पादन डी.एन.ए. के अिओु ंके द्ारा ही होतिा ह।ै यणद हम 
डी.एन.ए. के कायषों की चचावि करें तिो ये तिीन प्कार के होतेि हैं—
�	 प्णतिकृणति (Replication) ्वह णरिया ह ैणजसके आधार ्पर डी.एन.ए. का एक अि ु

णबलकुल अ्पनी ही तिरह के अि ु का णनमाविि कर सकतिा ह।ै णरिक (Crick) के 
शबदों में डी.एन.ए. के अि ुकी दो �ृंखलाए ंहथेली तिथा द्तिाने की भांणति ्पर््पर 
संलगन (fit) हैं। ्पहले यह ्पथृक हो जातिी हैं। णफर हथेली के ऊ्पर एक नए द्तिाने 
का णनमाविि होतिा ह ैतिथा द्तिाने के अदंर एक नया हाथ बन जातिा ह।ै यह न्वणनणमविति 
द्तिाना तिथा हाथ णमलकर द्तिाने ्वाला नया हाथ यानी डी.एन.ए. का एक और 
अि ुबन जातिा ह।ै
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�	अनलेुखन (Transcription) ्वह णरिया ह ै णजसके द्ारा डी.एन.ए. का अि ुउन 
आर.एन.ए. के अिओु ंका णनमाविि करतिा ह ैजो प्ो‍टीन या एजंाइम के बनाने के णलए 
आ्वशयक हैं।

�	अन्ुवाद (Translation) ्वह णरिया ह ै णजसके माधयम से पे्षक आर.एन.ए. 
(messenger RNA या mRNA) तिथा ट्ांसफर आर.एन.ए. (tRNA या transfer 
RNA) के सहयोग से एजंाइम तिथा अनय प्ो‍टीनों का णनमाविि होतिा ह।ै

यह प्कृणति का ण्वणचत्र खले ह ैणक जहां एजंाइम, डी.एन.ए. के णनदवेश ्पर बनतेि हैं, ्वहीं 
डी.एन.ए. के णनमाविि और कायवि सं्पादन के णलए ््वयं एजंाइमों की आ्वशयकतिा होतिी ह।ै

mRNA में चार बेस G, C, A तिथा U होतेि हैं। इनमें से तिीन बेसों के ण्वशषे रिम में 
ऐमीनो अमलों में से एक ऐमीनो अमल के णलए संदशे णनणहति होतिा ह।ै इस णतिकड़ी को कोडॉन 
(codon) कहतेि हैं। उदाहरि के णलए कोडॉन य.ूय.ूय.ू फेणनलएलेनीन के णलए, जी.जी.जी. 
प्लाइसीन के णलए तिथा य.ूसी.य.ू सेरीन के णलए संकेति हैं।

प्तयेक ऐमीनो अमल के णलए एक ्पथृक tRNA होतिा ह ैणजसके अि ुमें एक ण्वशषे ्थान 
्पर बेसों की एक अनय णतिकड़ी होतिी ह ैजो उस ऐमीनो अमल के कोडॉन की ्परूक णतिकड़ी होतिी ह ै
और णजस ेए‍ंटीकोडॉन (anticodon) कहतेि हैं। उदाहरिाथवि सरेीन (serine) के (RNA में ए.जी.ए. 
ए‍ंटीकोडॉन होतिा ह ैजो य.ूसी.य.ू का ्परूक ह।ै (जी-सी तिथा ए-य ू्परूक जोडे़ हैं।) सारांश यह हुआ 
णक यणद प्ो‍टीन के सशंलेषि हतेि ुसरेीन को बलुाना हो तिो mRNA में य.ूसी.य.ू कोडॉन होगा। सरेीन 
का tRNA णजसमें ए.जी.ए. ए‍ंटीकोडॉन होगा, सरेीन को ्पकड़ कर लाएगा और ््वयं ्परूक बेसों 
के माधयम स ेmRNA स ेहाइड्ोजन बंधों के द्ारा जडु़ जाएगा।

सेरीन सेरीन

mRNA    tRNA

U
I
C
I
U

U
I
C
I
U

A
I
G
I
A

+

A
I
G
I
A

तित्र 4.7
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इन कोडॉनों के रह्य का उद्ा‍टन, भारतिीय मलू के ्वैज्ाणनक एच.जी. खरुाना  
(H.G. Khorana) और आर.डबलय.ू होले (R.W. Holley) तिथा एम. णनरेनबगवि 
(M. Nirenberg) के सतिति प्यासों का फल ह,ै णजसके णलए उनहें सणममणलति रू्प से सन ्
1968 में नोबेल ्परु्कार से सममाणनति णकया गया।

णचत्र 4.8 द्ारा हम दखेेंगे णक तिीन ऐमीनो अमलों A1, A2 तिथा A3 से बना एक छो‍टा सा 
ट्ाइ्पेप्‍टाइड A1-A2-A3 णकस प्कार णनणमविति होतिा ह।ै mRNA की �ंृखला में चार कोडॉन 
दशाविए गए हैं। ्पहले तिीनों रिमशः ऐमीनो अमलों A1, A2 तिथा A3 के णलए हैं। सबसे नीच े
जो कोडॉन xxx ह ै्वह संशलेणषति ट्ाइ्पेप्‍टाइड को मकुति करने का संदशे दतेिा ह,ै इसे मकुतिक 
कोडॉन कहतेि हैं।

A1 A
1
-A

2

A1-A2-A3
A1-A2-A3

A2

A3

(a)

(c)

(b)

(d)

A
3

+

कोडॉन एन‍टीकोडॉनt R N A

m R N A
्पाणलराइबोजाेम

ट्ाइ्पेप्‍टाइड

तित्र 4.8 : िीन ऐिीनो अमलषों से तनति्बि ट्ाइ्पेपटाइड का जैव-संशलेषर (सैदांतिक तित्रर)।

A1
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स्वविप्थम ऐमीनो अमल, A1, A2 तिथा A3 अ्पने काबबोकसल समूहों द्ारा अ्पने-अ्पने 
tRNA से संयोग करतेि हैं। इन tRNA के एं‍टीकोडॉन mRNA के कोडॉनों से णनदवेणशति 
हो कर अ्पने-अ्पने णनणदविष‍ट ्थान ्पर जुड़ जातेि हैं (a) अब A2 नयूणकलओणफणलक णरिया 
द्ारा A1 के काबबोकसल समूह से णरिया कर A2 के tRNA से जुड़ा हुआ डाइ्पेप्‍टाइड 
A1-A2 बनातिा है तिथा A3 से संबंणधति tRNA मुकति हो कर णनकल जातिा है (b) इसी 
प्कार अगले चरि में A1-A2, tRNA से युकति A3 से जुड़ जातिा है और दूसरा मुकति 
tRNA ्पृथक हो जातिा है (c)। mRNA में अगला कोडॉन णकसी ऐमीनो अमल का 
कोडॉन नहीं है बणलक ऐमीनो अमलों की �ंृखला को समाप्ति कर मुकति करने का आदेश 
देतिा है (d)। इस प्कार ट्ाइ्पेप्‍टाइड संशलेणषति हो जातिा है। ये सब णरियाएं अतयंति तिीव्र 
गणति से होतिी हैं। हीमोगलोणबन की अलफा-�ंृखला एक प्ो‍टीन है णजसके 141 ऐमीनो 
अमलों को जोड़ने में के्वल 2.5 णमन‍ट लगतेि हैं। है न चौंकाने ्वाली बाति! और इस सं्पूिवि 
णरिया का णनदवेशक है तितसंबंधी डी.एन.ए.। 

संशलेणषति ्पेप्‍टाइडों में इसके बाद अनेक णद्तिीयक ्परर्वतिविन होतेि हैं, जैसे ऐमीनो अमल 
णस्‍टीन (cysteine) के ऑकसीकरि से डाइसलफाइड बंध बनतेि हैं, एजंाइम की णरिया द्ारा 
्पेप्‍टाइड का एक भाग अलग हो जातिा ह,ै ्पेप्‍टाइड के ण्वशषे ऐमीनो अमलों का फॉ्फोरीकरि 
(phosphorylation) हो जातिा ह,ै इतयाणद। इन सब ्परर्वतिविनों का उद्शेय होतिा ह ै्पेप्‍टाइड को 
ण्वणशष‍ट णत्रण्वमीय (three-dimensional) आकार में ढालना णजससे ्वह अ्पना णनणदविष‍ट 
कायवि कर सके।

ऐमीनो अम्‍ों का सशं्े‍षण
अब हम दखेेंगे णक ऐमीनो अमल, जो जी्वजगति के सबसे अणधक महत्व्पिूवि ए्ंव आधारभतूि 
्पदाथवि हैं, प्काश संशलेषि णरिया के ही उत्पाद हैं। मनषुय के शरीर में के्वल कुछ ही ऐमीनो 
अमलों के संशलेषि की क्षमतिा ह।ै शषे आ्वशयक ऐमीनो अमलों के णलए उसे ्पौधों ्पर णनभविर 
रहना ्पड़तिा ह।ै ्पौध ेतिथा अनेक जी्वाि ुप्ो‍टीनों में ्पाए जाने ्वाले सभी ऐमीनो अमलों को 
संशलेणषति करने में सक्षम हैं। ऐमीनो अमल ही जी्वजगति में प्ो‍टीन तिथा एजंाइमों की सणृष‍ट
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करतेि हैं तिथा एजंाइम ही सभी जै्वरासायणनक णरियाओ ंको अ्प्ूववि दक्षतिा से सं्पाणदति करतेि 
हैं। इस दृणष‍ट से भी यणद प्काश संशलेषि को प्कृणति की सबसे अणधक चमतकारी णरिया कहें 
तिो अणतिशयोणकति नहीं होगी।

प्ो‍टीनों में ्पाए जाने ्वाले बीस ऐमीनो अमल तिो स्ववित्र ण्वद्मान हैं ही, इसके 
अणतिररकति अनेक असाधारि ऐमीनो अमल, कुछ ण्वशेष ्पौधों तिथा जी्वािुओ ंसे प्ाप्ति 
णकए गए हैं। प्ो‍टीनों में साधारितिः कम मात्रा में ्पाए जाने ्वाले ऐमीनो अमलों की मात्रा 
भी ण्वशेष ्पररण्थणतियों या ण्वशेष ्पौधों में अणधक हो सकतिी है। ्पकतेि हुए केले के फलों 
में अणधक णहण्‍टडीन, सेब के ्पौधों में अणधक आणजविनीन, कैरेजीना (caragena) की 
लकड़ी में तिथा जल की कमी की अ्व्था में अनेक ्पौधों में अणधक प्ोलीन का ्पाया 
जाना इसके उदाहरि हैं। 

जब 14CO2 की उ्पण्थणति में कलोरेला श्ैवाल में प्काश संशलेषि णकया गया तिो बहुति 
थोडे़ समय में ही 14C यकुति कई अमलों की उ्पण्थणति ््पष‍ट हो गई। ये ऐमीनो अमल थे 
ऐलेनीन, सेरीन, गलाइसीन, ऐस्पाण‍टविक तिथा गल‍ैूटणमक अमल। यह भी दखेा गया णक 14CO2

का लगभग 30% इन ऐमीनो अमलों के णनमाविि में काम आया। इन ्पररिामों के आधार ्पर 
यह तिथय सामने आतिा ह ै णक ऐमीनो अमलों का णनमाविि CO2 के अ्वकरि की णरिया के 
दौरान बनने ्वाले आरंणभक रसायनों द्ारा सं्पनन होने लगतिा ह।ै यह अनमुान भी उणचति ह ैणक 
उ्परोकति ्पांच ऐमीनो अमल ही शषे ऐमीनो अमलों की रचना करतेि हैं।

फो‍टोइलेकट्ॉन ट्ांस्पो‍टवि द्ारा उ्पलबध एन.ए.डी.्पी.एच. तिथा ए.‍टी.्पी. (NADPH 
तिथा ATP) के माधयम से अथ्वा ्पौधों में होने ्वाली श्वसन की णरिया द्ारा नाइटे्‍ट का 
अ्वकरि होकर अमोणनयम आयन बनतेि हैं और यही ऐमीनो अमलों के णनमाविि के णलए 
नाइट्ोजन की आ्पणूतिवि करतेि हैं।

णहण्‍टडीन को छोड़कर सभी साधारि ऐमीनो अमलों के जनक ्पदाथवि एक ही हैं। दखेा 
जाए तिो प्काश संशलेषि का उत्पाद फॉ्फोणगलसररक अमल (्पी.जी.ए., णचत्र 4.9) अनेक 
ऐमीनो अमलों का णनमाविि करतिा ह।ै इसके अणतिररकति ्पी.जी.ए. रेिब चरि (Kreb cycle) से 
भी उ्पलबध होतिा ह।ै
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रेिब चरि प्काश संशलेषि

णस्‍टीन

सेरीन

ऐलेनीन

्पी.जी.ए

ऐलेनीन ्वेलीन

प्ोलीन

गल‍ैूटणमक 
अमल

फॉ्फोइनोल 
्पाइरु्वे‍ट

2-ऑकजोगल‍ैूटररक 
अमल

गल‍ैूटमीन आणजविनीन

्पाइरु्वे‍ट
गलाइसीन

णशणकम‍ेट

ऑकजैलोऐसी‍ेट‍ट

ऐ््पाण‍टविक अमल

ऎ््पेरेजीन लाइसीन मथेायोनीन णर‍िऑनीन

आइसोलयसूीन

णशणकम‍ेट

‍टाइरोसीन

फेणनलऐलेनीन

तित्र 4.9 : ्पौधषों िें ऐिीनो अमलषों के संशलेषर का एक रेखातित्र।

अमोणनया, एन.ए.डी.्पी.एच. तिथा 2-ऑकजोगल‍ैूटररक अमल की णरिया से गल‍ैूटणमक 
अमल बनतिा ह।ै के्वल इस ऐमीनो अमल के बनने में नाइट्ोजन अमोणनया से प्ाप्ति होतिी ह।ै 
शषे सभी ऐमीनो अमल भी 2-ऑकजो अमलों से बनतेि हैं ्परंति ुइनहें नाइट्ोजन गल‍ैूटणमक अमल 
से णमलतिी ह।ै यह णरिया एजंाइम ऐमीनोट्ांसफरेज तिथा ण्व‍टाणमन B की सहायतिा से सं्पनन 
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होतिी ह।ै णट्प्‍टोफेन, ‍टाइरोसीन तिथा फेणनलऐलेनीन तिीन आ्वशयक ऐरोमणै‍टक ऐमीनो अमल 
हैं जो फॉ्फोइनोल ्पाइरु्वे‍ट द्ारा णशणकम‍ेट के मागवि से बनतेि हैं।

्पौध ेसलफे‍ट 
–2

4(SO )  को सलफाइड (S2–) में अ्वकृति करने में सक्षम हैं। यह माना गया 
ह ैणक प्काश संशलेषि में फो‍टोइलेकट्ॉन ट्ांस्पो‍टवि के माधयम से इस णरिया में ए.‍टी.्पी. तिथा 
एन.ए.डी.्पी.एच. का उ्पयोग होतिा ह।ै सलफर यकुति ऐमीनो अमल, णस्‍टीन तिथा मथेायोनीन 
के बनने में सलफर की आ्पणूतिवि इसी सलफाइड से होतिी ह।ै

््‍ोरोवि्‍ का सशं्े‍षण 
आशचयविजनक होने के साथ ही यह सही ह ै णक ्वन््पणति अनकूुल ्पररण्थणतियों में अ्पनी 
आ्वशयकतिा का हर ्पदाथवि ््वयं ही णनमाविि करने में समथवि ह।ै इस दृणष‍ट से यह ्वा्ति्व में ्पिूवि 
््वा्वलंबी होतिी ह।ै हम दखे चकेु हैं णक सयूवि के प्काश की ऊजावि को ग्हि करने तिथा प्काश 
संशलेषि द्ारा अनेक ्पदाथषों की सणृष‍ट करने में कलोरोणफल एक आधारभतूि उतपे्रक के रू्प में 
काम करतिा ह।ै अिओु ंकी रासायणनक संरचना के आधार ्पर कई प्कार के कलोरोणफल की 
्पहचान की गई ह,ै जैसे कलोरोणफल a, b, c इतयाणद। ्पौधों की सभी प्जाणतियों में, जो प्काश 
संशलेषि की णरिया द्ारा ऑकसीजन बनातिी हैं, कलोरोणफल a अ्वशय ्पाया जातिा ह।ै आइए, 
अब दखेें णक ्वन््पणति ्पणत्यों तिथा हरे तिनों के हरे ्पदाथवि कलोरोणफल, जो प्काश संशलेषि 
में महत्व्पिूवि योगदान दतेिा ह,ै णकस प्कार बनातिी ह।ै

रसायन ण्वज्ान में कलोरोणफल णजस ्वगवि के ्पदाथषों में रखा जातिा ह ै उनहें ्पॉणफवि ररन 
कहतेि हैं। इस ्वगवि में एक और महत्व्पिूवि ्पदाथवि ह ैहीमोगलोणबन जो लगभग सभी कशरेुकी 
(vertebrates) में और कुछ अकशरेुकी (invertebrates) में भी ्पाया जातिा ह।ै हम जानतेि 
हैं णक प्ाणियों में हीमोगलोणबन शरीर के अ्वय्वों में ऑकसीजन के संचालन का साधन ह।ै 
हीमोगलोणबन का अि ु्वा्ति्व में हीम (heme) नामक ्पॉणफवि ररन तिथा गलोणबन (globin) 
नामक प्ो‍टीन से बनतिा ह।ै ्पॉणफवि ररन चार नाइट्ोजन यकुति एक चरिीय अि ुहोतिा ह ैतिथा इसमें 
धाति ुके एक ्परमाि ुको चारों नाइट्ोजन से रसायणनक बंधों द्ारा बांध कर रखने की क्षमतिा 
होतिी ह।ै हीम में लोह ेका एक ्परमाि ुहोतिा ह ैजबणक कलोरोणफल में मगैनीणशयम का एक 
्परमाि ुउ्पण्थति रहतिा ह।ै
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्पौध े णकस प्कार ्पॉणफवि ररन का णनमाविि करतेि हैं, इस जण‍टल णरिया को समझने के 
णलए 14C, 13C तिथा 15N आइसो‍टो्पों से यकुति अग्गति (precursor) रसायनों का अतयंति 
कुशलतिा से प्योग णकया गया। फल््वरू्प यह ्पाया गया णक ्पौधों द्ारा ्पॉणफररन के णनमाविि 
में सभी काबविन तिथा चारों नाइट्ोजन मात्र ऐसीण‍टक अमल (CH3 – COOH) तिथा गलाइसीन 
(NH2– CH2 – COOH) नामक ऐमीनो अमल से णलए जातेि हैं। इस णरिया में णजन अनय 
सहायकों की आ्वशयकतिा ह,ै ्वह हैं प्काशीय ऊजावि तिथा एजंाइमों के णनमाविि के सभी 
उ्पादान। यह ्पौधों की ननहीं सी प्योगशाला का एक और आशचयविजनक कारनामा ह।ै

प्रोटीन 
्पौधों तिथा जी्वधाररयों के जी्वन में नयकूलीइक अमल प्ारंणभक ्पदाथवि हैं और यही प्ो‍टीन का 
णनमाविि करतेि हैं, अनय सभी ्पदाथषों के णनमाविि में एजंाइमों के रू्प में प्ो‍टीन की सबस ेमखुय
भणूमका ह।ै ््वयं नयकूलीइक अमल णबना एजंाइमों की सहायतिा के नहीं बन सकतेि। ्पौधों के 
प्ो‍टीन बहुति बडे़ अि ु्वाले ्पदाथवि हैं जो बीस ऐमीनो अमलों के ्पर््पर ्पपे्‍टाइड बंधों द्ारा जडु़ने 
स ेबने हैं। प्ो‍टीनों में उ्पण्थति ऐमीनो अमलों की तिलुनातमक मात्रा णभनन-णभनन होतिी ह ैतिथा 
ण्वणभनन प्ो‍टीनों की �ंखृलाओ ंमें इनका रिम अलग-अलग होतिा ह।ै इसके अणतिररकति प्ो‍टीनों 
के अिओु ंका आकार, उनकी णद्तिीयक (secondary), तितृिीयक (tertiary) तिथा चतिथुविक 
(quarternary) संरचना, यह सब णमलकर इनकी अ्पार ण्वणभननतिा के णलए उत्रदायी हैं। 

्पौधों में प्ो‍टीन स्ववित्र उतिनी अणधक मात्रा में नहीं ्पाई जातिी णजतिनी जी्व-जंतिओु ंमें होतिी 
ह।ै सबसे बड़ा अतंिर यह ह ैणक जी्व-जंतिओु ंका शारीररक ढांचा, जैसे मांश्पेणशयां, त्वचा, 
बाल इतयाणद, प्ो‍टीन का बना होतिा ह,ै जबणक ्पेड़-्पौधों में इसका ् थान सेललुोस तिथा अनय 
काबबोहाइडे्‍ट ्व णलणगनन ने ले णलया ह।ै कुछ ्वन््पणतियों के बीजों में प्ो‍टीन भडंारों के रू्प में 
उ्पण्थति रहतिी ह,ै जो बीजों के अकुंरि काल में काम आतिी ह।ै इसकी मात्रा बीजों के भार 
की 50% तिक हो सकतिी ह।ै 

एकबीज्पत्री (monocotyledon) तिथा णद्बीज्पत्री (dicotyledon) दोनों प्कार के 
बीजों में प्ो‍टीन ्पाई जातिी ह।ै भडंाररति प्ो‍टीनों का अिभुार प्ायः बहुति अणधक होतिा ह ै
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िसािसाि ्सा्सा न्न्

और इसका कारि ह ैइसके अिओु ंके आ्पस में संयोजन (association) तिथा ण्वयोजन 
(dissociation) का गिु। बीजों का सखूना तिथा अकुंरि के समय ्पानी सोखना इसके 
्परासरि (osmotic) दाब में भारी ्परर्वतिविन लातेि हैं। प्ो‍टीन के ऐसे अि ुइस ्परर्वतिविन को 
सहन करने में समथवि होतेि हैं। अकुंरि के समय तिीव्र उ्पा्पचयी णरियाए ंहोतिी हैं और नाइट्ोजन 
की आ्वशयकतिा की ्पणूतिवि गल‍ैूटणमक अमल (glutamic acid) या आणजविनीन (arginine) 
से होतिी ह ैणजसका भडंाररति प्ो‍टीन में बाहुलय होतिा ह।ै नयकूलीइक अमलों की सहायतिा से 
्पौधों की प्ो‍टीन बनाने की कला णकतिनी दरूदणशवितिा रखतिी ह ैयह आशचयविचणकति करने ्वाला 
प्संग ह।ै हर प्ो‍टीन, चाह े्वह एजंाइम हो, एजंाइमों को संशोणधति करने ्वाली एजंाइम हो (जैसे 
काइनेज, kinase या फॉ्फोररलेस, phosphorylase) या भडंारि के णलए बनी हुई प्ो‍टीन 
हो, ण्वशषे संरचना तिथा आकार ्वाली बनाई जातिी ह।ै

णतिलहनों से तेिल णनकालने के बाद जो बीजों का अ्वणशष‍ट (cake) बचतिा ह ै्वह प्ो‍टीन 
का महत्व्पिूवि स्ोति ह।ै णनमन तिाणलका में सामानय भोजय्पदाथषों के बीजों में तिथा णतिलहनों के 
अ्वणशष‍ट में प्ो‍टीन की मात्रा दी गई ह—ै

साररी 4.1 : रीजषों व तिलिनषों के अवतशष्ट िें प्रोटीन की िात्रा
बीज प्ो‍टीन % णतिलहनों का अ्वणश ष‍ट प्ो‍टीन %

जौ 10.8 नाररयल 23.6
मकका 7.8 क्पास 30.4
चा्वल (्पाॅणलश ण कया) 7.7 मूगंफली 55.2
गेहूं 12.4 तिाड़ (गठुली) 21.6
मसरू 23.8 सोयाबीन 50.4
चना 22.0 सयूविमखुी 20.6

बीजों से प्ाप्ति होने ्वाली प्ो‍टीन मनषुय तिथा ्वन््पणति भोजी जान्वरों के णलए प्ो‍टीन 
का मखुय स्ोति ह।ै प्ो‍टीन की मात्रा तिथा प्कार ्पर कुछ अशंों तिक उस जल्वाय,ु णमट्ी तिथा 
उ्वविरकों का प्भा्व ्पड़तिा ह ैजहां ्पौध ेउगतेि हैं। गेहू,ं चा्वल, जौ तिथा मकका उन मखुय फसलों 
में आतेि हैं, णजनकी खतेिी उनके बीजों के णलए की जातिी ह।ै इन बीजों की मखुय प्ो‍टीन हैं— 
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एलबणुमन, गलोबणुलन, प्ोलैणमन तिथा गल‍ैूटणलन णजनकी मात्रा इन बीजों में अलग-अलग 
होतिी ह।ै 

 हर ्पौध ेमें प्ो‍टीन एजंाइमों के रू्प में उ्पण्थति रहतेि हैं जो सभी जै्वरासायणनक णरियाओ ं
के संचालन के णलए आ्वशयक उतपे्रक का काम करतेि हैं। ्वा्ति्व में ्पहला एजंाइम जो 
णरि्‍टलीकृति णकया जा सका, ्वन््पणति से ही णमला था। यह था यरूरयेज (urease) जो सन ्
1926 में जैक बीन (Jack bean) से प्ाप्ति णकया गया था। यह दखेा गया ह ैणक ्पौधों में 
अलग-अलग अ्व्थाओ ंमें संणचति प्ो‍टीन की मात्रा कम या अणधक हो सकतिी ह।ै बीजों के 
अकुंरि काल में संणचति प्ो‍टीन की हाइड्ोणलणसस होकर अकुंर की ्वणृधि के णलए आ्वशयक 
अ्वय्व णमलतेि हैं। इस अ्वसर ्पर उन एजंाइमों की णरियाशीलतिा में ्वणृधि हो जातिी ह ैजो 
प्ो‍टीन की हाइड्ोणलणसस करतेि हैं। कुछ ऐसा ही तिब होतिा ह ैजब ्पतिझड़ के आगमन ्पर ्पेड़ों 
की ्पणत्यां णगरने लगतिी हैं। 

हम जानतेि हैं णक ्पौधों की प्ो‍टीन मनषुय के णलए णकतिनी आ्वशयक ्व्ति ुह ै्परंति ुकई 
्पौधों में ऐसी प्ो‍टीन ्पाई जातिी हैं जो जी्वन के णलए हाणनकारक होतिी हैं। कुछ जाणतियों के 
्पौधों के बीजों में हीमगैलणू‍टणनन (hemagglutinin) नामक प्ो‍टीन ्पाई जातिी हैं जो रकति 
कोणशकाओ ंको आ्पस में जोड़ दतेिी हैं और जी्वन के णलए भयंकर ्पररण्थणति उत्पनन हो 
जातिी ह।ै अरंडी के बीजों में ्पाई जाने ्वाली प्ो‍टीन Ricin भी एक ण्वषलैी प्ो‍टीन ह।ै अनेक 
्पौधों की प्ो‍टीन कुछ मनषुयों में असामानय ऐलजती (allergy) को जनम दतेिी ह।ै
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र्हु्‍क, व्‍गनन तथा र्ाह्य आिरण के रसायन 
व्‍वगनन (Lignin) 

णगनन ्वह ्पदाथवि ह ैजो लकड़ी के सेललुोस से बने तंितिओु ंको आ्पस में जोड़ कर 
रखतिा ह ैऔर उनहें सदुृढ़तिा प्दान करतिा ह।ै सेललुोस की भांणति णलणगनन एक ही 

प्कार के अिओु ंसे णनणमविति ्पदाथवि नहीं ह ै्वरन फेणनल प्ो्पेन प्जाणति के रसायनों से बने उचच 
अिभुार ्वाले अनेक ्पदाथषों का सणममणलति नाम ह।ै रसायनज् ्पेयन ने सन ्1838 में यह दखेा 
णक सांद्र नाइणट्क अमल से णरिया करने ्पर लकड़ी का एक भाग घलु कर णनकल जातिा ह ै
और रेशों के रू्प में सेललुोस बच जातिा ह।ै लकड़ी का यह घलुनशील अ्वय्व ही णलणगनन ह।ै 
तिने और शाखाओ ंके अणतिररकति णलणगनन ्पौधों के अनय सभी भागों, जैसे छाल, जड़, फल, 
गठुणलयों इतयाणद में भी ्पाया जातिा ह।ै ्परर्पक्व काषठ का 18 से 38 प्णतिशति भाग णलणगनन 
से बना होतिा ह।ै 

्पौधों की ्वणृधि के काल में सबसे ्पहले सेललुोस बनतिा ह।ै उसके बाद सेललुोस के रेशों 
के बीच के खाली ्थानों में णलणगनन का णनमाविि आरंभ होतिा ह।ै संभ्वतिः णलणगनन का णनमाविि 
करने के णलए आ्वशयक रसायन ्वहां ्पहले से ही उ्पण्थति रहतेि हैं। इस णरिया को काषठाभन 
(lignification) कहतेि हैं। काषठाभन के अनेक उद्शेय हैं। यह सीमें‍ट की भांणति सेललुोस 
के रेशों को आ्पस में बांधतिा ह,ै णजससे एक तिो ्वह भौणतिक रू्प से अणधक सदुृढ़ हो जातेि 
हैं, दसूरे उनमें रासायणनक तिथा जै्वरासायणनक आरिमिों से बचने की क्षमतिा उत्पनन हो 

5

व्‍
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(phenylalanine) फेणनल-ऐलाणनन

(tyrosine) 
‍टाइरोसीन (p-coumaryl alcohol) 

p-कुमरैरल ऐलकोहॉल

(coniferyl alcohol) 
कोनीफेररल ऐलकोहॉल

णसनैण्पल एलकोहॉल 
(sinapyl alcohol)

CH = CH–COOH

CH = CH–COOH

CH = CH–COOH

CH = CH–CH2 OH

CH = CH–CH2 OH

CH = CH–CH2 OH

CH = CH–COOH

CH = CH–COOH – 

CH2– CH–COOH

CH2– CH–COOH

CH3O

CH3O

CH3O

CH3O
CH3O

CH3O

CH3O

HO

HO

NH2

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO
HO

NH2

CH = CH–COOH – 

तित्र 5.1 : तसनेिेट ्पर् (Cinnamate Pathway)

जातिी ह।ै ्पररिाम यह होतिा ह ैणक ्पिूवितिः णलगनीफाइड सेललुोस के रेश ेअब ्पौध ेकी जी्वन 
प्णरियाओ ंमें सणरिय भाग नहीं लेतेि, के्वल उसको सदुृढ़तिा प्दान करतेि हैं। 
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बहुलक, ललग्न्न तथा बाह्य आवरण के रसाय्न

53
 तथा बाह्य आवरण के रसाय्न तथा बाह्य आवरण के रसाय्न तथा बाह्य आवरण के रसाय

णलणगनन कैसे बनतेि हैं, इस ण्वषय में ्पयाविप्ति अनसुंधान हुए हैं। यह माना जातिा ह ै णक
इनका स्ोति भी ्पौधों के प्ाथणमक उत्पाद काबबोहाइडे्‍ट ही हैं। D-गलकूोज णशणकम‍ेट ्पथ 
(shikimate pathway) की णरियाओ ंके माधयम से दो ऐमीनो अमलों का संशलेषि करतिा 
ह।ै यह हैं फेणनलऐलेनीन तिथा ‍टाइरोसीन। णसनेम‍ेट ्पथ (cinnamate pathway) के द्ारा इन 
ऐमीनो अमलों से तिीन ऐलकोहॉल ्पैरा-कुमरैरल (p-coumaryl) ऐलकोहॉल, कोनीफेररल 
(coniferyl) ऐलकोहॉल तिथा णसनैण्पल (sinapyl) ऐलकोहॉल का संशलेषि होतिा ह।ै इन 
णरियाओ ंमें कई एजंाइमों, ए.‍टी.्पी., एन.ए.डी.्पी.एच. तिथा कोएजंाइम ए की मखुय भणूमका 
होतिी ह।ै णसनेम‍ेट ्पथ से प्ाप्ति तिीनों ऐलकोहॉल णलणगनन बनाने के आधारभतूि ्पदाथवि हैं। ्पौधों 
में वयाप्ति णलणगनन इसकी मलू इकाइयों के आधार के अनसुार तिीन मखुय प्कार के होतेि हैं—
�	 मदृ ुकाषठ (softwood) या अना्वतृ्बीजी (gymnosperm) से प्ाप्ति णलणगनन जो 

मखुयतिः कोनीफेररल ऐलकोहॉल से बनतिा ह।ै 
�	 दृढ़ काषठ (hardwood) या णद्बीज्पत्री ्वाले (dicotyledon) आ्वतृ्बीजी से 

प्ाप्ति णलणगनन णजनके मलू ्पदाथवि कोनीफेररल तिथा णसनैण्पल ऐलकोहॉल दोनों होतेि 
हैं। इन दोनों का अन्ुपाति 4:1 से लेकर 1:2 तिक हो सकतिा ह।ै

�	 घास या ्वाणषविक (annual) या एकबीज्पत्री ्वाले (monocotyledon) आ्वतृ्बीजी 
(angiosperm) से प्ाप्ति णलणगनन णजनके मलू ्पदाथवि मखुय रू्प से ्पैरा-कुमरैरल 
ऐलकोहॉल तिथा कुछ मात्रा में कोनीफैररल तिथा णसनैण्पल ऐलकोहॉल होतेि हैं। 

णलणगनन बनने की णरिया में सबसे ्पहले एजंाइम की णरिया में णडहाइड्ोजनीकरि 
(dehydrogenation) द्ारा अतयंति णरियाशील मकुतिमलूक (free radicals) बनतेि हैं। 
उदाहरिाथवि कोनीफैररल ऐलकोहॉल ्पांच मकुति मलूक बनातिा ह ैजो ्वा्ति्व में एक ही ्पदाथवि 
की ्पांच अननुादी संरचनाए ं(resonating structures) हैं (णचत्र 5.2)।

आगे णरिया कर यह अनेक प्कार के C–C तिथा C–O–C बंधों के द्ारा बहुलक 
णलणगनन का णनमाविि कर सकतेि हैं। यह ्पाया गया ह ै णक मदृकुाष‍ट (softwood) से प्ाप्ति 
णलणगनन का औसति अिभुार 20,000 होतिा ह ैजबणक दृढ़काषठ (hardwood) में ्पाए जाने 
्वाले णलणगनन का औसति अिभुार अ्पेक्षाकृति कम होतिा ह।ै णलणगनन के ण्वशाल अि ुके बनने 
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में यह णनयमबधितिा नहीं होतिी जो ण्वणभनन काबबोहाइडे्‍टों के ण्वषय में णनशचय्प्ूवविक दखेी जा 
सकतिी ह।ै णफर भी यह दखेा गया ह ैणक णलणगनन के णनमाविि में काम आने ्वाली इकाइयों 
(कुमरैरल, कोनीफैररल, तिथा णसनैण्पल ऐलकोहॉल) के संबंध में यह कहा जा सकतिा ह ैणक 
बहुलक णलणगनन में

(i) गामा–CH2OH अणधकांशतिः ् ्वतंित्र या अनणभकृति (unreacted) रू्प में उ्पण्थति 
रहतेि हैं। अणधकतिर बंध अलफा तिथा बी‍टा काबविन से बनतेि हैं।

(ii) यह इकाइयां मखुयतिः (~67% या अणधक) ईथर (C–O–C) बंधों तिथा शषे C–C 
बंधों द्ारा जडु़ी हैं। 

(iii) बहुति कम फीनॉणलक समहू (phenolic groups) ््वतंित्र रहतेि हैं। यह सभी फेणनल 
ईथर बंध बनातेि हैं।

γ   CH2OH

    CH

α  CH

CH2OH

CH
CH

CH2OH

CH
CH

CH2OH

CH
CH

OCH3

OH

OCH3 OCH3

O O O O O
OCH3OCH3

CH2OH

CH
CH

CH2OH

CH
CH

तित्र 5.2 : कोनीफैररल ऐलकोिॉल

फीनॉणलक समहू (Phenolic group)
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प्शन यह उठतिा ह ैणक णलणगनन तिथा काबबोहाइडे्‍ट ्पदाथषों के बीच में कौन से बंध हैं णजनसे 
यह ्पर््पर जडेु़ रहतेि हैं? ्परीक्षिों के आधार ्पर यह माना गया ह ैणक ्पर््पर सहसंयोजक 
(covalent) बंधों में मखुयतिः ईथर बंध होतेि हैं णजनके द्ारा यह काबबोहाइडे्‍टों के –OH 
ग््ुप से जडेु़ रहतेि हैं। णलणगनन तिथा 
हमेीसेललुोस आ्पस में ए्‍टर बंधों 
द्ारा भी जडेु़ रहतेि हैं। काबबोणकसणलक 
समहू हमेीसेललुोस के गलकूयरूॉणनक 
(glucuronic) तिथा गैलेक‍ुटरॉणनक 
(galacturonic) अमलों से णमलतेि 
हैं। यह उललेखनीय ह ैणक णलणगनन की 
इकाइयों के अलफा-काबविन ही इन सब 
णलणगनन-काबबोहाइडे्‍ट बंधों के जडु़ने 
के ्थल (site) हैं।

मनुषय के णलए ्वकृ्षों की लकड़ी 
णकतिनी उ्पयोगी ह ै यह कहने 
की आ्वशयकतिा नहीं। लकड़ी न  
के्वल रहने के णलए घर, घरेलू उ्पयोग 
के णलए फनतीचर, इइंधन तिथा कागज 
बनाने के णलए कचचा माल उ्पलबध 
करातिी ह,ै अनेक गुिों में मनुषय द्ारा 
णनणमविति कोई ्पदाथवि इसकी बराबरी 
नहीं कर सकतिा। काषठ, दो बहुलकों 
का ऐसा णमरि ्पदाथवि (composite) 
ह ै जहां इसके दो मखुय अ्वय्व काबबोहाइडे्‍ट तिथा णलणगनन साथ-साथ एक णनयमबधि 
अंतिराल से संशलेणषति होतेि रहतेि हैं और काषठ को सुदृढ़तिा प्दान करतेि हैं (णचत्र 5.3)।

तित्र 5.3 : रांस (Dendrocalamus strictus) का 
झुरिुट (रेंगलुरु वनस्पति उद्ान)। रांस घास प्रजाति 

का ि ैजो कागज़ िें िर्ा अनेक रिु्पयोगी वसिओु ंको 
रनाने िें काि आिा ि।ै
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लकड़ी से कागज बनाने के णलए यह आ्वशयक ह ैणक सेललुोस को णलणगनन तिथा अनय 
्पदाथषों से ्पथृक कर णलया जाए। कागज उद्ोग में इसके णलए अनेक रासायणनक ण्वणधयां 
ण्वकणसति की गई हैं। णलणगनन की उ्पण्थणति कागज के ्वांछनीय गिुों में कमी कर दतेिी ह।ै ऐसा 
कागज शीघ्र ्पीला ्पड़ जातिा ह।ै

व्‍गनन (Lignans) 
णलगनन उन रासायणनक ्पदाथषों का एक समहू ह ैजो दो फेणनल प्ो्पेन इकाइयों से बने हैं तिथा 
आ्पस में C–C बंधों से जडेु़ हैं। ये बंध तिीन काबविन की �ंृखला के मधय्वतिती काबविन अिओु ं
को जोड़तेि हैं (णचत्र 5.4)। कुछ णलगनन इसके अ्प्वाद भी होतेि हैं। दो इकाइयों के जडु़ने में 

2
1

65

4

3

–C–C–C

तित्र 5.4 : फेतनल प्रो्ेपन इकाई 

ऑकसीकरि का आ्वशयक योगदान ह ैऔर इसके णलए ऐरोमैण‍टक ्वलय के चौथे काबविन में 
–OH का होना भी अणन्वायवि होतिा ह।ै अणधकतिर णलगनन ्पदाथषों में ज्ैवरासायणनक सणरियतिा 
्पाई जातिी ह।ै यही कारि ह ैणक इन ्पदाथषों की खोज में ण्वश्व भर में अनेक ्वैज्ाणनक ज‍ेुट 
हुए हैं। औषणधयों के रू्प में अतयंति उ्पयोगी साणबति हुए तिीन णलगनन ्पदाथषों की रासायणनक 
संरचना णचत्र 5.5 में दी गई ह।ै 
(I) अ्पने वयतु्पादों के रू्प में कैं सर की णचणकतसा के णलए, (II) दमा, ऐलजती तिथा र‍िॉमबोणसस 
(thrombosis) के उ्पचार के णलए तिथा (III) जो ्वा्ति्व में ्तिन्पायी जी्वों के शरीर में 
्पाया गया ह,ै अ्पनी णडणज‍ेटणलस (digitalis) की भांणति जै्वरासायणनक सणरियतिा के णलए 
जाना-माना रसायन ह।ै
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रर्ड़, गटापररा तथा िकृ्ों के कुछ और अनलूठे र्हु्‍क (Polymers)
कोलंबस ने सन ्1496 में अ्पनी दसूरी समदु्री यात्रा में ्वै्‍ट इडंीज के हइे‍टी द्ी्प के णन्वाणसयों 
को ऐसी बॉल से खलेतेि हुए दखेा था जो ्प‍टकने ्पर उछलतिी थी। इस प्कार की बॉल से 11्वीं 
शतिाबदी के माया सभयतिा के लोग भी खलेतेि थे और इनहें बनाने के णलए ्वे लोग कुछ ्वकृ्षों से 
णनकलने ्वाले दधू के समान द्र्व का उ्पयोग करतेि थे। यह रबड़ ्वकृ्ष हणे्वया ब्राजीणलएणनसस 
(Hevea braziliensis) जंगलों के रू्प में मखुयतिः दणक्षिी ्व मधय अमरेरका, ण्वशषेकर 
ब्राजील में ्पाए जातेि रह ेहैं। सन ्1876 में रबड़ के ्पेड़ों के बीज इगंलैंड के कय ूगाडविन (Kew 
Garden) में लाए गए। कहानी के अनसुार ये बीज ब्राजील के जंगलों से चरुाए गए थे, 
्परंति ुयह एक कहानी मात्र ही ह।ै ्वहां इनके उगाने ्पर प्योग णकए गए और णफर रिीलंका 
तिथा मलेणशया में ले जाकर इनके बाग लगाए गए। आज प्ाकृणतिक रबड़ मखुय रू्प से 
दणक्षि-्प्ूववि एणशया का ही उत्पाद ह।ै लगभग 2000 प्कार के ्पौधों के अलग-अलग भागों 

OO

O O

OH

O
CO

OCH3

OCH3

OCH3

CH3O

CH3O

CH3O

HO CO

Kadsurenone (II)

Enterolactone (III)
Podophyllotoxin (I)

तित्र 5.5 

OH
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में रबड़ ्पाया गया ह,ै ्परंति ुके्वल 8 प्कार के ्वकृ्षों में यह उनके जाइलम (xylem) में ्पाया 
जातिा ह।ै हणे्वया ब्राजीणलएणनसस ही एकमात्र ्वकृ्ष ह ैणजससे यह औद्ोणगक मात्रा में प्ाप्ति 
णकया जातिा ह।ै 5–6 साल के रबड़ के ्वकृ्ष से रबड़क्षीर (latex) णनकाला जा सकतिा ह ैऔर 
30–35 ्वषवि तिक यह ्वकृ्ष उ्पयोगी रहतिा ह।ै

रबड़क्षीर प्ाप्ति करने के णलए ्वकृ्षों के तिनों में ्पतिले और णतिरछे चीरे लगाए जातेि हैं। 
इस णरिया को ‍ैटण्पंग (tapping) कहतेि हैं। ये चीरे छाल की उन गहराइयों तिक जातेि हैं जहां 
रबड़क्षीर की णशराए ंहोतिी हैं। इनसे ्वकृ्ष को हाणन नहीं ्पहुचंतिी और यह घा्व भी शीघ्र भर 
जातेि हैं। रबड़क्षीर रबड़ के किों का ्पानी में एक णनलंबन (suspension) ह।ै इस णनलंबन में 
रबड़ के किों को आ्पस में जडु़ने से रोकने का काम प्ो‍टीन तिथा फॉ्फोणलण्पड की ्पतिली 
णझलली करतिी ह।ै

्पौध ेरबड़ उसी प्कार बनातेि हैं जैसे ्वह ‍ट्पतीनों का णनमाविि करतेि हैं। आइसोप्ीनाइल 
्पाइरोफॉ्फे‍ट या आई.्पी.्पी. (isoprenyl pyrophosphate या IPP) ही प्ाथणमक 
रसायन ह ैऔर इसके अिओु ंके Head इनके Tail से जडु़कर ्पॉणलआइसोप्ीन बनातेि हैं। 
(्पषृठ 80–81) इन णरियाओ ंमें ्वकृ्ष के अ्वय्वों तिथा रबड़क्षीर के जल में ्पाए जाने ्वाले 
एजंाइम महत्व्पिूवि भणूमका णनभातेि हैं। एक छो‍ेट से 5 काबविन ्वाले अि ुसे आरंभ करके 
ण्वशाल बहुलक बन जातेि हैं णजनका अिभुार 2 से 4 लाख तिक होतिा ह।ै प्कृणति की एक और 
आशचयविजनक कायविप्िाली यह ह ैणक रबड़ के अि ुकी काबविन की �ृंखला का हर णद्बंध, 
णसस-ण्वनयास (configuration) में होतिा ह ै—

C=CH

=
C

C C

C

C=CH C=CH

CH2
CH2CH2

CH2

CH3 CH3

CH2CH2

CH3

तित्र 5.6 : ररड़ 

(णसस-)

(णसस-) (रबड़)

(ट्ांस-)

C=C

C C
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णचत्र में दखेने से ््पष‍ट हो जाएगा णक णसस- तिथा ट्ांस- ण्वनयासों का रेखागणितिीय आधार 
णभनन ह।ै

रबड़ का एक ण्वशषे गिु ह ैणक यह अ्पने ््वाभाण्वक आकार से कई गनुा लमबाई तिक 
खींचा जा सकतिा ह।ै णखचंा्व ह‍टाने ्पर यह णफर अ्पने ्प्ूववि आकार में आ जातिा ह।ै प्ाकृणतिक 
रबड़ तिा्प तिथा णबजली का कुचालक ह।ै

प्ाकृणतिक रबड़ के अि ुमें बहुति से णद्बंध होतेि हैं। दखेा जाए तिो प्णति ्पांच काबविन अिओु ं
की इकाई में एक णद्बंध होतिा ह,ै इसणलए यह रासायणनक रू्प से सणरिय ्पदाथवि ह।ै प्ाकृणतिक 
रबड़ णच्पणच्पा ्पदाथवि ह ैऔर इसे इस रू्प में उ्पयोग नहीं णकया जा सकतिा। इसको उ्पयोगी 
बनाने की मखुय ण्वणध ह ै्वलकनीकरि (vulcanization)। इसके द्ारा रबड़ के अिओु ं
की रासायणनक संरचना में ्परर्वतिविन कर णदया जातिा ह ैणजसके फल््वरू्प इसके गिुों में जो 
्परर्वतिविन होतेि हैं ्वह इसे अणधक उ्पयोगी बना दतेेि हैं। ्वलकनीकरि में रबड़ को गंधक या 
ण्वशषे गंधक यकुति रसायन या यरेूथेन के साथ गरम करतेि हैं। इस णरिया में प्ाकृणतिक रबड़ 
के अि ुकी �ंृखलाए ंआ्पस में रासायणनक बंधों से जडु़ जातिी हैं। ये नए बंध अणधकतिर उन 
काबविन के बीच बनतेि हैं जो रबड़ में णद्बंधों द्ारा जडेु़ रहतेि हैं। 

प्ाकृणतिक रबड़ के कुल उत्पादन का 68% ्परर्वहन क्षेत्र में ्वाहनों के ‍टायर के रू्प 
में उ्पयोग होतिा ह।ै अप्ाकृणतिक संशलेणषति रबड़ (synthetic rubber) के ण्वकास के बाद 
‍टायरों में ्पयाविप्ति मात्रा में इसका उ्पयोग होने लगा ह।ै ्परंति ुअणधक ठंडे प्दशेों में सरुणक्षति 
्परर्वहन के णलए प्ाकृणतिक रबड़ अणधक उ्पयोगी ्पाया गया ह।ै रेणडयल ‍टायरों में प्यकुति 
होने ्वाले धाति ुके तिार प्ाकृणतिक रबड़ से णजतिने ्पषु‍ट बंधन बनातेि हैं उतिने संशलेणषति रबड़ से 
नहीं। इसणलए इनमें sidewall बनाने के णलए जो रबड़ उ्पयोग में आतिा ह ैउसमें 50% से 
अणधक प्ाकृणतिक रबड़ ही रहतिा ह।ै ह्वाई जहाज के ‍टायरों में भी मखुयतिः प्ाकृणतिक रबड़ ही 
उ्पयोग में आतिा ह ैकयोंणक इसमें जहाज के उतिरतेि समय लगने ्वाले आघाति को सहन करने 
की अणधक क्षमतिा होतिी ह।ै

प्ाकृणतिक रबड़ का एक और मखुय उ्पयोग ह,ै सं्वाहक ्परट्यों (conveyer belts) के 
बनाने में, णजनका उ्पयोग उद्ोगों में फैकट्ी के अदंर तिथा बाहर, खानों में धातिओु ंके अय्क 
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(ore) को यथा्थान ्पहुचंाने में णकया जातिा ह।ै इसका कारि यह ह ैणक प्ाकृणतिक रबड़ में 
जाड़ों की ठंड को सहन करने की अणधक शणकति ह ैतिथा ्वह कडे़ ्पदाथषों के सं्पकवि  को अणधक 
सरुणक्षति रू्प से सहन कर सकतिा ह।ै प्ाकृणतिक रबड़ जतूिों, ‍ेटणनस बॉल, सजविरी में उ्पयोग होने 
्वाले द्तिानों तिथा घा्वों के ऊ्पर लगाने ्वाले द्वायकुति ‍ेट्प बनाने में भी काम आतेि हैं। यह 
णनराण्वषी (non-toxic), ऐलजती रणहति तिथा सरुणक्षति ्पदाथवि होने के कारि वयणकतिगति उ्पयोग 
में आने ्वाली कई घरेल ू्व्तिओु ंको बनाने में काम आतिा ह।ै

आज प्ाकृणतिक रबड़ का उत्पादन करने ्वाले मखुय दशे हैं — मलेणशया, इडंोनेणशया 
तिथा थाइलैंड जो ण्वश्व उत्पादन का 80% उत्पादन करतेि हैं। भारति, रिीलंका तिथा लाइबेररया 
अनय दशे हैं जो ्पयाविप्ति मात्रा में रबड़ ्पैदा करतेि हैं। आज के ्वातिा्वरि में प्ाकृणतिक रबड़ का 
बहुति बड़ा महत्व ह।ै मलेणशया जैसे दशेों की आणथविक समधृितिा का यह मलू स्ोति ह।ै रबड़ 
उद्ोग हजारों लोगों की जीण्वका का साधन ह।ै यह संशलेणषति रबड़ से णकसी गिु में कम नहीं। 
यह णनराण्वषी ह ैतिथा इसके उद्ोग ्वातिा्वरि को प्दणूषति नहीं करतेि। इसके ण्व्परीति संशलेणषति 
रबड़, जो ्पेट्ोणलयम का उत्पाद ह,ै ्वकृ्षों से णमलतिा ह ैजो न्वीनीकृति होने ्वाली प्ाकृणतिक 
सं्पदा (renewable resource) हैं। 

ग‍टा्परचा (guttapercha), सै्पो‍ेटसी (sapotaceae) ्परर्वार के ्वकृ्षों से प्ाप्ति 
णकया जातिा है। यह भी ्पृथ्वीमंडल के उनहीं भौगोणलक क्षेत्रों में ्पाए जातेि हैं, णजनमें 
मुखयतिः मलेणशया, इंडोनेणशया तिथा सुमात्रा आतेि हैं। ग‍टा्परचा ्वाले ्वकृ्षों की अब 
खेतिी की जातिी है णजनमें सबसे उत्म ्वकृ्ष Palaguim gutta है। ग‍टा्परचा, रबड़ की 
भांणति ्वकृ्षों की ‍ैटण्पंग से प्ाप्ति णकया जातिा है। इसे ्वकृ्ष की ्पणत्यों तिथा ‍टहणनयों को 
्पानी के साथ उबाल कर भी णनकाला जातिा है। बला‍टा (balata), णममुसोप्स बला‍टा 
(Mimusops balata) ्वकृ्षों की ‍ैटण्पंग करके णनकाला जातिा है। यह ्वकृ्ष मुखयतिः 
ब्राजील, सुरीनाम तिथा गायना में ्पाए जातिे हैं। 

रासायणनक रू्प से ग‍टा्परचा तिथा बला‍टा दोनों एक ही ्पदाथवि हैं। ये दोनों ्पॉणलआइसोप्ीन 
हैं ्परंति ुरबड़ से णभनन हैं। रबड़ णसस-्पॉणलआइसोप्ीन ह ैजबणक ग‍टा्परचा तिथा बला‍टा ट्ांस-
्पॉणलआइसोप्ीन हैं। इनके अि ुकी रासायणनक संरचना णनमन होतिी ह—ै
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तित्र 5.7 : गटा्परिा, रलाटा

=
CH3

CH3

C CH

CH2
CH2

CH2

C=CH C=CH

CH2

CH2CH3

CH2

यह णभननतिा भी ्वकृ्षों की असीम सजृन णरिया की ण्वणचत्रतिा ह।ै एक ही स्ोति आई.्पी. ्पी. 
(isopentenyl pyrophosphate) से कुछ ्वकृ्ष ्पॉणलआइसोप्ीन रबड़ (णसस-ण्वनयास) का 
णनमाविि करतेि हैं तिथा कुछ अनय ्वकृ्ष ्पॉणलआइसोप्ीन ग‍टा्परचा ्व बला‍टा (ट्ांस-ण्वनयास) 
की सणृष‍ट करतेि हैं। यह चमतकार उन एजंाइमों की दने ह ैजो प्कृणति ने इन ्वकृ्षों की प्योगशाला 
को णदए हैं।

ग‍टा्परचा ्व बला‍टा रबड़ से णभनन गिु रखतेि हैं। ये साधारि तिा्परिम में भी कडे़ ्पदाथवि 
होतेि हैं ्परंति ुगरम करने (60°C) ्पर लचीले हो जातेि हैं। ग‍टा्परचा णबजली तिथा तिा्प का 
स्वबोत्म कुचालक ह।ै ग‍टा्परचा ्पर ्पानी का कोई प्भा्व नहीं ्पड़तिा इसणलए इसे समदु्रों के 
नीच ेलगाए जाने ्वाले केबल (cable) के णलए कुचालक के रू्प में प्योग णकया जातिा था। 
कैन्वस (canvas) को ग‍टा्परचा से संसेणचति (impregnate) कर मशीनों के णलए सं्वाहक 
्परट्यां (conveyer belts) बनाई जातिी थी। इसके कडे़्पन के गिु के कारि इससे गॉलफ 
(golf) की बॉलों का बाहरी आ्वरि बनाया जातिा था। अब यह क्षेत्र प्ायः अनेक संशलेणषति
्पदाथषों ने ले णलए हैं।

एक और भी ्पॉणलआइसोप्ीन ्पदाथवि ्वकृ्षों की दने ह।ै यह ह ै णचकल (chicle) जो 
मणैकसको, ग्वा‍ेटमाला तिथा ्वेनेजएुला में ्पैदा होने ्वाले सै्पोणडला (Archus sapota) 
नामक ्वकृ्षों में ्पाया जातिा ह।ै लगभग 1000 ्वषवि ्प्ूववि माया सभयतिा के लोग णचकल से 
णनकले हुए रबड़क्षीर को जमा (coagulate) करके चबाने ्वाले गम (chewing gum) के 
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रू्प में प्योग णकया करतेि थे। अब भी सै्पोणडला से प्ाप्ति ्पॉणलआइसोप्ीन को चबाने ्वाले 
गम (chewing gum) के रू्प में उ्पयोग णकया जातिा ह।ै कुछ अशंों तिक अब संशलेणषति 
्पॉणलआइसोबयणू‍टलीन तिथा ्‍टाइरीन-बय‍ूटाडाइन रबड़ भी चबाने ्वाले गम बनाने में काम 
आने लगे हैं।

र्ाह्य आिरण 
मनषुय अ्पना घर बनातिा ह।ै इसके णनमाविि में उसकी णकतिनी महेनति और णकतिना बहुमलूय
समय लगतिा ह,ै यह सभी जानतेि हैं। इसके उ्परांति उसके ्पास एक प्शन उठतिा ह ैणक इसे णकस 
प्कार सरुणक्षति रखा जाए या इसका जी्वन कैसे बढ़ाया जाए। मनषुय उसकी दी्वारों, लकड़ी 
तिथा लोह ेकी बाह्य सतिहों को रंग से ढक दतेिा ह।ै इससे सुंदरतिा तिो बढ़तिी ही ह,ै ्परंति ुइससे भी 
अणधक उसका उद्शेय होतिा ह,ै उनहें ह्वा, ्पानी, कीड़ों तिथा तिा्प और प्काश द्ारा होने ्वाली 
हाणन से बचाना। ठीक इसी प्कार एक बीज से ्वकृ्ष के णनमाविि में णकतिना कायवि करना ्पड़ा 
होगा, इसकी गिना करना भी कणठन ह।ै इसणलए इसकी सरुक्षा के णलए ठीक उसी अदंाज
से तिनों, शाखाओ ं तिथा जड़ों को छाल (bark) तिथा ्पणत्यों और फलों को कयणू‍टणकल 
(cuticle) के आ्वरि से ढक णदया गया ह।ै ्पौधों की अनठूी प्योगशाला में न के्वल जड़, 
तिना, शाखाए,ं ्पणत्यां, फूल और फल तिथा इनके आतंिररक भागों में उ्पण्थति रसायनों को 
बनाने की क्षमतिा ह,ै ्वन््पणति उ्पयुविकति बाह्य आ्वरि के अ्वय्व भी ् ्वयं संशलेणषति करतिी ह।ै

कयणू‍टणकल की सबसे बाहरी ्परति मोम की भांणति के ्पदाथषों की होतिी ह ैजो इसके अदंर 
के कयणू‍टन (cutin) को ढके रखतिी ह।ै कयणू‍टन के नीच े्पणत्यों और फलों में ्पेणक‍टन रहतेि हैं 
णजनसे कयणू‍टन रासायणनक बंधों द्ारा संलगन रहतिा ह।ै

कयणू‍टन का रासायणनक ््वरू्प ्पॉणलए्‍टर ह ै णजनका णनमाविि इनमें ्पाए जाने ्वाले 
हाइड्ॉकसीकाबबोणकसणलक अमलों के आ्पस में ए्‍टर बंधों के बनने से होतिा ह।ै सबसे मखुय
अमल हैं 10,16–डाइहाइड्ॉकसीहकैसाडीकेनॉइक अमल (I) जो 16 काबविन ्वाले ्पाणमण‍टक 
अमल का वयतु्पनन (derivative) ह ैतिथा 9, 10, 18 – ट्ाइहाइड्ॉकसीऔक‍टाडीकेनोइक 
अमल (II) जो ण्‍टऐररक अमल का वयतु्पनन ह।ै 
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CH3–(CH2)n–CH=CH–(CH2)n–COOH

HO–CH2–(CH2)n–CH = CH–(CH2)n–COOH

+H2O

अ्वकरि+H2O
O

HO–CH2–(CH2)n–CH–CH–(CH2)n–COOH

HO–CH2–(CH2)n–CH–CH2–(CH2)n–COOH
HO–CH2–(CH2)n–CH–CH–(CH2)n–COOH

ω – हाइड्ॉणकसलीकरि

ऑकसीकरि

OH OH
OH

तित्र 5.8

इनके अणतिररकति 16 तिथा 18 काबविन ्वाले तिथा दो या तिीन हाइड्ॉकसी समहू ्वाले अनय
काबबोणकसणलक अमलों के ्पर््पर ्पॉणलए्‍टर भी कयणू‍टन के अनय अ्वय्व हैं। णभनन-णभनन
्पेड़ों की ्पणत्यों तिथा फलों के कयणू‍टन में इन ्पदाथषों की मात्रा भी णभनन-णभनन होतिी ह।ै

हाइड्ॉकसीकाबबोणकसणलक अमलों के संशलेषि में मखुय भणूमका लाइ्पॉणकसडेस 
(lipoxidase) नामक एजंाइमों की होतिी ह।ै यह ्पाया गया ह ैणक फलों या ्पणत्यों की सतिह 
को हाणन ्पहुचंने ्पर इन एजंाइमों की कायविशीलतिा में ्वणृधि हो जातिी ह ैकयोंणक उन ण्थणतियों 

HO–(CH2)6–CH–(CH2)8–COOH

OH

HO–(CH2)8–CH–CH– (CH2)7–COOH

OH OH

(I)

(II)
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में कयणू‍टन के संशलेषि का कायवि अणधक तिीव्र गणति से होना चाणहए। ओलीइक तिथा अनय 
असंतिपृ्ति ्वसीय अमल ही हाइड्ॉकसी अमलों के णनमाविि के आधारभतूि रसायन हैं।

्पेड़ों की बाहरी छाल णजसमें काकवि  कोणशका (cell) होतिी हैं, बाहरी आघातिों से उनकी 
रक्षा करतिी ह ैतिथा ्पेड़ों को तिा्प तिथा नमी के असामानय ्परर्वतिविनों से बचातिी ह।ै ्पेड़ों की 
बाहरी छाल मतृि कोणशकाओ ंकी बनी होतिी ह ैजो तिने के अदंर होने ्वाले ्परर्वतिविनों तिथा 
प्सार के साथ नहीं बढ़ सकतिी। इसणलए उसमें दरारें बन जातिी हैं। इन दरारों का ण्वशषे 
णडजाइन ्पेड़ों की ्पहचान बनातिा ह ै(णचत्र 5.9–5.14)। छाल में जो घलुनशील ्पदाथवि होतेि 
हैं उनकी मात्रा तिथा प्कार ्वकृ्ष ण्वशषे ्पर णनभविर करतिी ह।ै ये ्पदाथवि मोम, ‍ट्पतीन, ्‍ेटरॉल, 
फीनोणलक अमल, फलै्वोन, गलाइकोसाइड, काबबोहाइडे्‍ट इतयाणद हैं। अघलुनशील ्पदाथषों में 
्पॉणलसैकेराइड जैसे सेललूोस, णलणगनन तिथा सबेुररन (suberin) मखुय हैं। सबेुररन, कयणू‍टन 
की भांणति ही ्पॉणलए्‍टर हैं जो अणधकतिर 18 तिथा 22 काबविन की �ंंृखला ्वाले ्वसीय अमलों 
से बने हैं णजनमें एक या दो काबबोकसल तिथा हाइड्ॉकसल समहू होतेि हैं। छाल में 2–5% 
अकाबविणनक रसायन भी ्पाए जातेि हैं। ्पॉणलए्‍टर सबेुररन का ्पौधों द्ारा संशलेषि लगभग 
उसी ण्वणध से हुआ ह ैणजससे कयणू‍टन बनतिी ह।ै

्पणत्यों तिथा फलों के आ्वरि की सबसे बाहरी सतिह मोम की भांणति के ्पदाथषों की होतिी 
ह।ै कुछ मात्रा में यह ्पदाथवि छाल तिथा ्वकृ्षों के अनय बाहरी भागों में भी ्पाए जातेि हैं। इनका 
मखुय कायवि ्पणत्यों की सतिह से ्वाष्पोतसजविन (transpiration) द्ारा अतयणधक जल को 
बाहर णनकलने से रोकना ह।ै सखू ेकी ण्थणति में कयणू‍टन तिथा मोम की भांणति के ्पदाथषों की 
मात्रा बढ़ जातिी ह।ै कुछ अशंों तिक इनमें ्पौधों को रोग ्पैदा करने ्वाले जी्वािओु ंसे बचाने 
की क्षमतिा भी होतिी ह।ै इसी आधार ्पर यह फलों को दीघवि काल तिक सरुणक्षति रखने में भी 
सहायक होतेि हैं। ्पौधों को की‍टनाशक ्पदाथषों तिथा क्वक से बचाने के णलए या अना्वशयक 
झाड़-झखंाड़ को नष‍ट करने के णलए मनषुय द्ारा अनेक रसायनों का णछड़का्व णकया जातिा ह।ै 
इन रसायनों की ्पणत्यों के भीतिर प््वेश करने की णरिया में कयणू‍टणकल के आ्वरि की सकू्म 
रचना का ण्वशषे महत्व होतिा ह।ै यह अनमुान लगाया गया ह ैणक ्पणत्यों में ््वाभाण्वक रू्प 
से ्पाए जाने ्वाले फीनॉणलक द्रवय क्वक के आरिमि से ्पौधों की रक्षा करतेि हैं।
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तित्र 5.9 : देवदार (Cedrus deodara)

तित्र 5.10 : िीड़ (Pinus roxburghii)
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तित्र 5.12 : तविैन (Melia azadirachta)

तित्र 5.11 : ्पद््ि (Prunus padas)
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तित्र 5.13 : खड़क (Celtis australis)

तित्र 5.14 : यूकेतलपटस (Eucalyptus 
globulus)
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मोम के आ्वरि में अनेक रासायणनक ्पदाथवि ्पाए जातेि हैं। इनमें मखुयतिः लंबी �ंृखलाओ ं
्वाले संतिपृ्ति तिथा असंतिपृ्ति ऐणलफैण‍टक रसायन होतेि हैं, जो हाइड्ोकाबविन, ऐलकोहॉल, अमल, 
ऐणलडहाइड, की‍टोन इतयाणद ्वगषों के हो सकतेि हैं। मोम के आ्वरि में ्पाए जाने ्वाले ऐलकेन 
हाइड्ोकाबविन मखुयतिः 29 तिथा 31 काबविन ्वाले ्पदाथवि होतेि हैं। इनकी उत्पणत् लंबी �ंृखला 
्वाले ्वसीय अमलों के माधयम से मानी गई ह।ै फलों की सतिह के मोम में कई ‍ट्पतीन ्पाए जातेि 
हैं णजनमें  णस‍टो्‍ेटरॉल (-sitosterol), ओणलनोणलक (oleanolic) अमल तिथा एमाइररन 
(amyrin) मखुय हैं। बेबेरी (bayberry) नामक फलों में मोम के आ्वरि की मात्रा इतिनी 
अणधक होतिी ह ैणक इसको अलग कर सगुंणधति मोमबणत्यां बनाई जातिी हैं।
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िसीय पदाथ्च 
िसा (Lipids) 

सा (lipid) ्वह ्पदाथवि हैं णजनकी जी्वमात्र को आ्वशयकतिा होतिी ह,ै कयोंणक एक 
तिो यह उनके शरीर में होने ्वाली अनेक रासायणनक णरियाओ ंसे सीधा संबंध रखतेि 

हैं और दसूरे यह उनके णलए ऊजावि के संचय करने का मखुय साधन भी हैं। ्वैसे तिो ्पौधों के 
प्ायः हर एक भाग में ्वसा ्पाई जातिी ह ै्परंति ुअणधकांशतिः इसका संचय बीजों तिथा फलों 
में होतिा ह।ै बडे़ ्वकृ्षों की अणधकांश जाणतियों के बीजों में भोजन ्वसा के रू्प में संणचति रहतिा 
ह।ै उसी अन्ुपाति में इनमें काबबोहाइडे्‍ट कम होतिा ह।ै यह धयान दनेे योगय ह ैणक जी्वधाररयों 
में ्वसा तिथा काबबोहाइडे्‍ट का ्पर््पर रू्पांतिरि (transformation) करने की क्षमतिा होतिी 
ह।ै यह जण‍टल जै्वरासायणनक णरिया भी एक चमतकार ही ह।ै मनषुय अ्पनी सम्ति बणुधि तिथा 
अतयाधणुनक प्योगशालाओ ंकी सणु्वधाओ ंके बाद भी इसे संभ्व नहीं कर सका ह।ै ्वसा 
तिथा काबबोहाइडे्‍ट, यह दो ्पदाथवि ही बीजों के अकुंरि काल में आ्वशयक भोजन (ऊजावि) की 
वय्व्था करतेि हैं कयोंणक बीजों में ्वकृ्षों की भांणति ््वतंित्र रू्प से प्काश संशलेषि द्ारा अ्पना 
भोजन ््वयं प्ाप्ति करने की वय्व्था नहीं होतिी।

साधारितिः ्वसीय अमल तिथा उनके ए्‍टर, णगलसरोफॉ्फोररक अमल तिथा इनके ए्‍टर 
और ऐमाइड, लंबी �ंृखला ्वाले ऐमीनो एलकोहॉलों के ऐमाइड जो ्वसीय अमलों के साथ 
ही बने हैं, इतयाणद का सामणूहक नाम ही णलण्पड (lipid) कहा जातिा ह।ै

6

ि
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णनमन तिाणलका में ्पयाविप्ति ्वसा ्वाले साधारि फल तिथा बीजों में उ्पण्थति ्वसा की मात्रा 
अणंकति की गई ह—ै

साररी 6.1 : साधारर फल व रीजषों िें उ्पतसर्ि वसा

फल/बीज    ्वसा (%) फल/बीज ्वसा (%)

नाररयल (copra) 65–68 क्पास 18–20
णतिल (sesame) 50–55 सोयाबीन 18–20
खजरू (फल) 45–50 सरसों (mustard) 33–49
मूगंफली 45–50 मकका 24–32
सयूविमखुी (sunflower) 35–45 अलसी (linseed)* 35–45
जैतिनू (olive) 25–30 अरंडी* 40–55

* खाने के यो्य निीं िोिा।

्पौधों में ्वसीय अमल मखुयतिः णगलसरॉल के साथ बने हुए ए्‍टर के रू्प में ्पाए जातेि हैं। 
यही ्वन््पणति तेिल ह।ै णगलसरॉल में तिीन हाइड्ॉकसी समहू हैं इसणलए इसके मोनो, डाइ तिथा 
ट्ाइ ए्‍टरों की उ्पण्थणति की संभा्वना ह।ै ्पौधों में ट्ाई ए्‍टरों का संचय ही अणधक मात्रा में 
होतिा ह।ै मोनो तिथा डाइ ए्‍टर कई प्कार के अनय प्ाकृणतिक णलण्पड के बनने में उ्पयोग होतेि 
हैं णजनमें फॉ्फोणलण्पड मखुय हैं। ्वन््पणति तेिलों को सोणडयम हाइड्ॉकसाइड के साथ गरम 
करने ्पर ये ‍ूट‍ट कर णगलसरॉल तिथा ्वसीय अमलों के सोणडयम ल्विों में ्परर्वणतिविति हो जातेि 
हैं। यह सोणडयम ल्वि ही साबनु ह।ै

प्कृणति में ्पाए जाने ्वाले ्वसीय अमलों की एक ण्वशषेतिा यह ह ैणक उनमें काबविन के 
्परमािओु ंकी सम (even) संखया होतिी हैं। काबविन की ण्वषम संखया ्वाले ्वसीय अमल 
बहुति कम मात्रा में (<1%) ्पाए जातेि हैं। काबविन की सम संखया ्वाले ्वसीय अमल, णजनमें 
10 से 18 तिक काबविन होतेि हैं, सबसे अणधक मात्रा में ्पाए जातेि हैं। ्वसीय अमल जल ण्वरोधी 
(hydrophobic) और जलीय ्वातिा्वरि में अघलुनशील होतेि हैं। इनकी उ्पयोणगतिा ह ै
कोणशकाओ ंकी संरचना (structure) और उनके उ्प्पाचन (म‍ेटाबोणलज़म) को सही ढंग से 
संचाणलति करना।
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्वसीय अमल संतिपृ्ति (saturated) तिथा असंतिपृ्ति (unsaturated) दोनों प्कारों में ्पाए 
जातेि हैं णजनमें असंतिपृ्ति की मात्रा अणधक होतिी ह।ै असंतिपृ्ति ्वसीय अमल मखुयतिः 16 तिथा 
18 काबविन ्वाले होतेि हैं और इनमें एक या अणधक णद्बंध (double bond) हो सकतेि हैं। 
18 काबविन तिथा एक णद्बंध ्वाला ओलीइक अमल (oleic acid) सबसे अणधक ्पाया जाने 
्वाला ्वसीय अमल ह।ै जैतिनू के तेिल में यह 50% से भी अणधक ्पाया जातिा ह।ै 18 काबविन 
तिथा दो णद्बंधों ्वाला णलनोलीइक अमल सयूविमखुी के तेिल में 50% से अणधक तिथा 18 
काबविन ्व तिीन णद्बंधों ्वाला णलनोलीणनक अमल अलसी के तेिल में 50% से अणधक ्पाया 
जातिा ह।ै णद्बंधों की उ्पण्थणति से ्वसीय अमलों का गलनांक (melting point) कम हो 
जातिा ह ैतिथा साधारि तिा्परिम ्पर यह द्र्वों के रू्प में ्पाए जातेि हैं। यही ण्थणति ठोस तिथा द्र्व
्वन््पणति तेिलों की भी ह।ै नाररयल के तेिल की भांणति जो तेिल ठोस होतेि हैं, उनमें संतिपृ्ति ्वसीय 
अमलों की मात्रा अणधक होतिी ह।ै इसी प्कार सरसों के तेिल की भांणति, जो तेिल साधारि 
तिा्परिम ्पर द्र्व अ्व्था में रहतेि हैं, उनमें असंतिपृ्ति ्वसीय अमलों की मात्रा अणधक होतिी ह।ै 

मखुय रू्प से ्पाए जाने ्वाले संतिपृ्ति तिथा असंतिपृ्ति ्वसीय अमल णनमन तिाणलका में णदए 
गए हैं—

साररी 6.2 : संिपृि िर्ा असंिपृि वसीय अमल
काबविन की संखया साधारि नाम रासायणनक सतू्र
10 केप्णक अमल CH

3
–(CH

2
)

8
–COOH

12 लॉररक अमल CH
3
–(CH

2
)

10
–COOH

14 णमररण्‍टक अमल CH
3
–(CH

2
)

12
–COOH

16 ्पाणमण‍टक अमल CH
3
–(CH

2
)

14
–COOH

18 ्‍टऐररक अमल CH
3
–(CH

2
)

16
–COOH

20 ऐरेणकणडक अमल CH
3
–(CH

2
)

18
–COOH

22 बैणहणनक अमल CH
3
–(CH

2
)

20
–COOH

18 ओलीइक अमल CH
3
–(CH

2
)

7
–CH =CH–(CH

2
)

7
–COOH

18 णलनोलीइक अमल CH
3
–(CH

2
)

4
–CH = CH–CH

2
–CH=CH–(CH

2
)

7
–COOH

18 णलनोलीणनक अमल CH
3
–CH

2
–CH = CH–CH

2
–CH=CH–CH

2
–CH= 

                                          CH–(CH
2
)

7
–COOH
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यह धयान दनेे योगय ह ैणक एक णद्बंध की उ्पण्थणति में दो णभनन समा्वय्वी (isomeric) 
्पदाथषों की संभा्वना होतिी ह।ै इस प्कार ओलीइक अमल का ट्ांस-समा्वय्व (isomer) 
इलैणडक अमल ह।ै

(CH3–(CH2)7 (CH2)7–COOH

HH

C = C

णसस (cis) ओलीइक अमल

CH3–(CH2)7 H

H (CH2)7–COOH

C = C

ट्ांस (trans) इलैणडक अमल

प्कृणति में ्पाए जाने ्वाले असंतिपृ्ति ्वसीय अमल के्वल णसस- संरचना ्वाले होतेि हैं। 
इलैणडक अमल ्पौधों में बहुति कम ्पाया जातिा ह।ै इस आधार ्पर णलनोलीइक अमल की 
संरचना तिथा काबविन की �ंृखला का आकार णनमन होगा—

CH2OH CH2–O–CO–R1

CH–O–CO–R2

CH2–O–CO–R3CH2OH

CHOH

णगलसरॉल ट्ाइणगलसराइड (ए्‍टर)

CH3–(CH2)4 CH2

CH3

COOHC = C

HHH H

(CH2)7–COOH

C = C

तित्र 6.1 : तलनोलीइक अमल

हम दखे चकेु हैं णक प्ाकृणतिक तेिल (ट्ाइणगलसराइड) ्वसीय अमलों तिथा णगलसरॉल के ए्‍टर 
होतेि हैं —
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प्रकृति में एक और तिशषेिा यह पाई गई ह ैतक असंिपृ्ि िसीय अम्ल त््लसरॉ्ल के अण ुके 
बीच िा्ेल काब्बन से सं्ल्न –OH से एस्टर बंध द्ारा जडुा रहिा ह।ै ट्ाइत््लसराइड में R2 में 
तद्बंध होंगे अरा्बि R2–COOH एक असंिपृ्ि िसीय अम्ल होगा। 

ऐसे िसीय पदार्ब तजनमें फॉसफोरस होिा ह ै फॉसफोत्लतपड (phospholipid) 
कह्लािे हैं। ये त््लसरोफॉसफोररक अम्ल (glycerophosphoric acid) के वयतुपाद  
(derivative) हैं। त््लसरोफॉसफोररक अम्ल में त््लसरॉ्ल का िीसरा –OH, फॉसफोररक 

CH2–OH CH2–O–COR1

CH–OH CH–OCOR2

O O

OH OH

CH2–O–P–OH CH2–O–P–O–CH2–CH2–NH2

(त््लसरोफॉसफोररक अम्ल) (एक फॉसफोत्लतपड)

= =

अम्ल, O=P(OH3), के सार मोनोएस्टर बनािा ह।ै अतधकांश फॉसफोत्लतपड में त््लसरॉ्ल 
का पह्ला –OH संिपृ्ि िसीय अम्लों से िरा दसूरा –OH असंिपृ्ि िसीय अम्लों से 
एस्टर बनािा ह।ै इसके अतिररक्ि फॉसफोररक अम्ल एक ‘अनय पदार्ब’ के सार तजसमें 
–OH समहू होिा ह,ै एस्टर बनािा ह।ै यह ‘अनय पदार्ब’ मखुयिः को्लीन (choline), 
एरेनॉ्लऐमीन (ethanolamine), सेरीन (serine) या आइनोतस्टॉ्ल (inositol) हो 
सकिे हैं। एरेनॉ्लऐमीन के सार बने फॉसफोत्लतपड का रचनासतू्र पीछे तदया गया ह।ै 
त््लसरोफॉसफोररक अम्ल के ये वयतुपाद कोतशकाओ ंकी तित््लयों (cell membrane) 
में पाए जािे हैं। पौधों में जीिधाररयों की भांति ही ््लाइकोत्लतपड (glycolipid) भी पाए 
जािे हैं। इनमें िीसरा –OH समहू तकसी काबबोहाइडे््ट के सार ईरर बंधों से जडुा रहिा ह।ै 
गै्ेलक््टोज़ (galactose) मखुय काबबोहाइडे््ट ह,ै परंि ुकभी-कभी ््लकूोज़ िरा इसके अनय 
वयतुपाद भी ््लाइकोत्लतपड के अगं होिे हैं।

हम दखे चकेु हैं तक िनसपति प्रकाश संश्ेलषण द्ारा बने काबबोहाइडे््ट का भडंारण 
कर ्ेलिे हैं। जीिधारी यतद आिशयकिा से अतधक काबबोहाइडे््ट ्ेल ्ेलिे हैं िो इसका 
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कुछ भाग उनके शरीर में ्पॉणलसैकेराइड, गलाइकोजन बन कर जमा हो जातिा ह,ै ्परंति ु
अणधकतिर काबबोहाइडे्‍ट ्वसा के रू्प में बदल कर ही संणचति होतिा ह।ै जी्वधाररयों तिथा 
्पौधों में काबबोहाइडे्‍ट से ्वसीय अमल बनने की णरिया में स्वविप्थम ऐसीण‍टक अमल बनतिा 
ह।ै ्पौधों में ऐसीण‍टक अमल की उत्पणत् के णलए ्पाइरुण्वक अमल उत्रदायी ह।ै ्वा्ति्व में 
्पाइरुण्वक अमल, कोएजंाइम A(CoA) की उ्पण्थणति में ऑकसीकरि द्ारा ऐसीण‍टल-CoA 
(CH

3
CO–S–CoA) बनातिा ह।ै इसके उ्परांति णनमन चरिों के माधयम से ्वसीय अमल  

बनतेि हैं —

CH3CO–S–CoA + CO2 + ATP 
acetyl CoA carboxylase

HOOC–CH2CO–S–CoA + ADP + Phosphate 
  (malonyl CoA)

(i)

ऐणसल-्वाहक प्ो‍टीन (Acyl carrier protein) (ACP–SH), –SH समहू 
्वाली छो‍ेट आकार की एक प्ो‍टीन ह ै जो मलोणनल कोएजंाइम से ण्व्पक्ष ए्‍टरीकरि
(transesterification) के द्ारा malonyl–S–ACP बनातिी ह—ै

HOOC–CH2CO–S–ACP + CoA–SH
HOOC–CH2CO–S–CoA + ACP–SH(ii)

इसी प्कार acetyl–S–ACP भी बनतिा ह ै जो malonyl–S–ACP से णरि या  
करतिा ह—ै

CH3CO–S–ACP + HOOC –CH2CO–S–ACP
(malonyl–S–ACP) 
CH3CO–CH2CO–S–ASP+CO2+ACP–SH
(acetoacetyl–S–ACP)

CH3CO–CH2CO–S–ACP + NADPH + H+

CH3–CHOH–CH2CO–S–ACP

CH3–CHOH – CH2CO–S–ACP+NADP+

CH3–CH = CHCO–S–ACP+H2O

dehydration

(acetyl–S–ACP)
(iii)

(iv)

(v)
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CH3–CH = CH–CO–S–ACP + NADPH = H+

CH3– CH2– CH2–CO–S–ACP + NADP+

    (butyryl–S–ACP, I)

hydrogenation
(vi)

(iii) से (vi) तिक के चार चरिों की ्पनुरा्वणृत् होतिी ह,ै यानी ्पहले चरि में I, malonyl– 
S–ACP से णरिया करेगा। इस प्कार हम दखेतेि हैं णक हर चार चरिों की ्पिूवि आ्वणृत् में 
दो काबविन और जडु़ जातेि हैं। I चार काबविन ्वाला बय‍ूटाइररक अमल दगेा। इसकी अगली 
आ्वणृत् का उत्पाद छः काबविन अि ु्वाला अमल होगा, इतयाणद । चार चरिों ्वाली साति 
आ्वणृत्यों के उ्परांति 16 काबविन ्वाला ्पाणमण‍टक अमल णमलेगा। यह णरिया यहीं समाप्ति हो 
जातिी ह।ै अणधक काबविन जोड़ने की णरिया अनय रू्प से आगे बढ़तिी ह।ै जै्वसंशलेषि की इस 
णरियाण्वणध (mechanism) के कारि प्कृणति में काबविन की सम संखया ्वाले ्वसीय अमल 
ही ्पाए जातेि हैं।

प्शन यह उठतिा ह ैणक ्पौध ेअसंतिपृ्ति ्वसीय अमल णकस प्कार बनातेि हैं?
असंतिपृ्ति ्वसीय अमल का संशलेषि संतिपृ्ति ्वसीय अमलों से होतिा ह।ै यह णरिया कई 

प्कार से होतिी ह ैऔर इसमें अलग-अलग एजंाइमों का सहयोग णमलतिा ह।ै ये सभी एजंाइम 
डीसैचरेूज (desaturase) हैं। एक मखुय एजंाइम जो ण्‍टऐररक अमल को ओलीइक अमल में 
बदलतिा ह,ै तिीन ्पदाथषों से बना होतिा ह,ै डीसैचरेूज एजंाइम, एन.ए.डी.्पी.एच. ऑकसीडेज 
तिथा फेरीडॉणकसन। ये ्‍ेटरॉल–ACP ्पर णरिया करतेि हैं। इनकी णरिया से णद्बंध C9–C10 के 
बीच बनतिा ह ैऔर यह णसस-ओलीइक अमल बनातेि हैं—

CH3–(CO2)7–CH=CH–(CH2)7–CO–S–ACP, (cis)

CH3–(CO2)7–CH=CH–(CH2)7–COOH 

CH3–(CO2)16–CO–S–ACP 

desaturase, 
NADPH, O2

thioesterase 

(oleic acid)

Vanaspati_2041.indd   75 9/11/2020   12:45:05 PM



76
वनस्पति — कार्बतनक ्पदार्थों की अनठूी प्रयोगशाला

तेिल तिथा ्वसा मनषुय के णलए णकतिनी उ्पयोगी ्व्ति ुहैं, यह तिो हम अ्पने चारों ओर 
दृणष‍ट डालतेि ही जान सकतेि हैं। भोजन के रू्प में तिो यह हमारे णलए आ्वशयक हैं ही, साबनु, 
प्क्षालक, रंग और ्वाणनविश, प्लाण्‍टक तिथा मशीनों के णलए णचकनाई के रू्प में इनका स्ववित्र 
उ्पयोग होतिा ह।ै आज ्वन््पणति तेिलों को मो‍टर ्वाहनों के णलए इइंधन का ्पयाविय बनाने की 
णदशा में भी प्योग हो रह ेहैं। इनकी मांग इतिनी अणधक हो चकुी ह ैणक अब मनषुय णतिलहनों 
की खतेिी के अणतिररकति जंगलों के ्वकृ्षों से भी ्वन््पणति तेिलों को प्ाप्ति कर रहा ह।ै कुछ ्वकृ्षों 

साररी 6.3 : कु्‍ वकृ्षषों के रीजषों िें िेल की िात्रा

्वकृ्ष तेिल %
नीम (Azadirachta indica) 20
महुआ (Madhuca indica) 35
साल (Shorea robusta) 12–13
कुसमु (schleichera oleosa) 33
खाकन (Salvadora oleoides) 33
नहोर (Mesua ferea) 40
कोकुम (Garcinia indica) 40
उंडी (Calophyllum inophyllum) 60

के बीजों में ्पयाविप्ति मात्रा में तेिल होतिा ह।ै सारिी 6.3 में भारति में ्पैदा होने ्वाले अनेक ्वकृ्षों
के बीजों में तेिल की मात्रा दी गई ह।ै अणधकांश तेिल भोजय हैं और कुछेक को साधारि
ण्वणधयों से शोणधति करके इस योगय बनाया जा सकतिा ह।ै

सगंध ते्‍ (Essential oils) 
मनषुय अनाणद काल से ्पौधों से प्ाप्ति ्पदाथषों का सगुंणधयों के रू्प में उ्पयोग करतिा आया ह।ै 
्वैणदक यगु से आज तिक णहदंओु ंके हर णरिया-कला्प तिथा ्पजूाणद अनषुठानों में अगरबणत्यों 
और सगुंणधति काषठों का उ्पयोग होतिा आया ह।ै चदंन की लकड़ी अ्पनी सगुंध के णलए 
्पण्वत्र मानी गई ह।ै इसका उ्पयोग प्णतिणदन की ्पजूा, अचविना तिथा माथे ्पर लगाने से लेकर 
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मरिो्परांति भी णकया जातिा ह।ै फ्रांस, इ‍टली तिथा अनेक यरूो्पीय दशेों में मधयकालीन समय 
से ही सगुंणधयों का णनमाविि तिथा प्योग णकया जातिा रहा ह।ै इणतिहास में इसका प्माि णमलतिा 
ह।ै ‘तिीन सत्परुुष बालक रिाइ्‍ट और मां मरैी को दखेने आए। उनहोंने उनकी आराधना की 
और अ्पने भडंार में से उनहें ््विवि, फ्रें णकनसेनस तिथा मर अण्पविति णकए।’ यह ह ैबाइणबल का 
आज से 2000 ्वषवि ्परुाना आखयान णजसमें ्वणिविति दो सगुंणधति ्पदाथषों को ््विवि तिथा अनय 
बहुमलूय ्पदाथषों के समकक्ष रखा गया था। यह ्पदाथवि आज भी प्योग णकए जातेि हैं। णमस् 
में आज से 3000 ्वषवि ्पहले णजन सगुंणधति रेणजन (resin) को श्वों ्पर ममी (mummies) 
बनाने के णलए उ्पयोग णकया गया था, उनकी हलकी सगुंध आज भी महकतिी ह।ै

प्ाचीन काल से ही भोजन में प्योग होने ्वाले मसालों की गंध तिथा ््वाद सगंध तेिलों 
(essential oils) के ही कारि होतिी ह।ै णहदं महासागर ण्थति जंजीबार द्ी्प समहू ‘मसालों 
के द्ी्प' के नाम से प्णसधि था और सारे संसार के वया्पाररयों और उनके जहाजों के आ्वागमन 
का कें द्र था। जंजीबार की लौंग की कणलयों का मलूय सोने से अणधक होतिा था तिथा इनको 
चोरी-णछ्पे दशे से बाहर ले जाने ्वालों को मतृयदुडं णदया जातिा था। इन मसालों के वया्पार 
की ््पधावि में यरूो्पीय दशेों के बीच अनेक लड़ाइयां हुई हैं। 

कई ्पौधों के फूलों, जड़ों, बीजों तिथा फलों में कुछ ऐसे सगंध रसायन ्पाए जातेि हैं जो 
उस ्पौध ेकी ््वाभाण्वक गंध के णलए उत्रदायी हैं। यह ्पदाथवि ्वाष्पशील (volatile) तिथा 
तेिलों की भांणति होतेि हैं इसणलए इनहें सगंध तेिल (essential oil) के नाम से जाना जातिा ह।ै 
यह ्वसीय तेिलों से कई गिुों में णभनन होतेि हैं। इनमें तेिज गंध होतिी ह,ै ये ्वाष्पशील होतेि हैं 
तिथा इनहें ्वाष्प आसण्वति (steam distil) णकया जा सकतिा ह।ै रासायणनक रू्प से ्वसीय 
तेिल णगलसरॉल तिथा ्वसीय अमलों के ्पर््पर ए्‍टर हैं तिथा इनमें उ्पयुविकति गिु नहीं होतेि। 
कभी-कभी कुछ ण्वशषे ्वाष्पशील ्पदाथवि थोड़ी मात्रा में होने से कई ्वसीय तेिलों में भी गंध 
्पाई जातिी ह।ै 

आशचयवि की बाति यह ह ैणक उन ्पौधों की संखया बहुति कम ह ैणजनमें सगंध तेिल ्पाए जातेि 
हैं। लगभग 150–200 ्पौध ेवया्पाररक रू्प से सगंध तेिल प्ाप्ति करने के णलए उ्पयोग णकए 
जातेि हैं। मनषुय इनका उ्पयोग सगंणधति अगरबणत्यों, सगुंधों, मसालों तिथा औषणधयों के रू्प 
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में करतिा आया ह।ै कई सगंध तेिलों में कीड़ों को मारने तिथा उनहें प्णतिकणषविति (repel) करने 
का गिु ह ैतिथा कई अनेक खाद् ्पदाथषों के ्परररक्षि (preserve) करने में सहायक होतेि हैं।

सगंध तेिल मखुयतिः ‍ट्पतीन नामक ्पदाथवि हैं तिथा इनहें हाइड्ोकाबविन और इनके ऑकसीजन 
यकुति यौणगकों में ण्वभाणजति णकया जा सकतिा ह।ै ऑकसीजन यकुति यौणगकों में हाइड्ॉकसी  
(–OH), ऐणलडहाइड (–CHO), ईथर (C–O–C), की‍टोन (>C=0) तिथा ए्‍टर (–COOR) 
समहू उ्पण्थति रहतेि हैं। कुछ गंध यकुति ्पदाथवि ऐसे भी हैं णजनमें नाइट्ोजन तिथा सलफर भी 
होतिी ह।ै सरसों के ्वसीय तेिल की तिीव्र गंध काबविणनक आइसोथायोसाइने‍ट के कारि होतिी 
ह।ै प्याज तिथा लहसनु की गंध काबविणनक सलफाइडों की उ्पण्थणति के कारि होतिी ह।ै कई 
्पदाथषों की ण्वशषे गंध के णलए नाइट्ोजन यकुति इडंोल, ्के‍टॉल तिथा एनथेणनणलक अमल के 
ए्‍टर उत्रदायी हैं। प्ायः सगंध तेिल अनेक ्पदाथषों के अतयंति जण‍टल णमरिि होतेि हैं। क्परू के 
्वकृ्षों से प्ाप्ति सगंध तेिल में 75 रासायणनक ्पदाथषों की ्पहचान की जा चकुी ह।ै दसूरी ओर 
कुछ सगंध तेिल ऐसे भी होतेि हैं णजनका मखुय अ्वय्व एक ण्वशषे ‍ट्पतीन या ‍ट्पतीन से णभनन 
्पदाथवि होतिा ह।ै णनमन तिाणलका में कुछ ्पौधों तिथा इनसे प्ाप्ति सगंध तेिल के मखुय रासायणनक 
अ्वय्वों को संकणलति णकया गया ह ै—

साररी 6.4 : कु्‍ ्पौधषों िर्ा उनसे प्रापि सगंध िेलषों के िखुय रासायतनक अवयव

सगंध तेिल ्वन््पणति मखुय रासायणनक अ्वय्व (%)
क्परू का तेिल Cinnamomum camphora 

(लकड़ी तिथा ्पणत्यां)
क्परू (camphor), ~30

कैणसया का तेिल Cinnamomum tamala 
(्पणत्यां)
(छाल)

 
Eugenol, ~78
Cinnamaldehyde, 70–85

दालचीनी का तेिल Cinnamomum 
zeylanicum (्पणत्यां)
(आतंिररक छाल)

 
Eugenol, 85.5
Cinnamaldehyde, 60–75
Eugenol, 6–15
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लौंग का तेिल Eugenia caryophyllata Eugenol, 95–97
धणनया का तेिल Coriandrum sativum  

(बीज)
 
d-Linalool, 45–70

यकेूणलप्‍टस (गम) 
का तेिल

Eucalyptus globulus 
(्पणत्यां) Cineole, 64–70

णलनाल ू(linaloe), 
इणंडयन लै्वेंडर का तेिल 

Bursera delpechiana 
(फल तिथा heartwood) Linalyl acetate, 35–44

Linalool, 47–48
मौसंबी तिथा संतिरे का तेिल Citrus sinensis (मौसंबी)

Citrus reticulata (संतिरा)  
(फलों का णछलका) d-Limonene, 90–96

्पामरोजा का तेिल Cymopogon martini 
(तिना, ्पणत्यां, फूल) Geraniol, 80–95 

चदंन का तेिल Santalum album
(Heartwood तिथा जड़ें) α-and β- Santalol, 90–96

गलुाब का तेिल Rosa damascena तिथा  
Rosa borborviana
(फूल) Geraniol, 40–60

Citronellol, 20–40 
ण्वं‍टरग्ीन का तेिल Gaultheria procumbens, 

्पणत्यां
Methyl salicylate, 98

सौंफ का तेिल Pimpinella anisum,
बीज

Anethole, 90

लेमनग्ास का तेिल Cymbopogan flexuosus,
्परूा ्पौधा

Citral, 75

तिार्पीन का तेिल Pinus longifolia, 
oleoresin

Carenes, 37–60
α- तिथा β- Pinene, 18–30
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सगंध तेिल को सगुंणधयों के रू्प में उ्पयोग करना भी एक कला ह।ै ्पौधों से प्ाप्ति सगंध 
तेिल में भले ही मखुय ्पदाथवि एक ही हो, जैसा उकति सारिी से ््पष‍ट ह,ै उसकी सगुंध को 
ण्वशषेतिा दनेे में उन सभी ्पदाथषों का भर्परू योगदान होतिा ह ैजो उसमें अतयंति सकू्म मात्रा में 
्पाए जातेि हैं।

यह दखेा गया ह ैणक ्पौधों को एक ण्वशषे गंध दनेे में एक ण्वशषे जल्वाय ुतिथा णमट्ी 
की अहम भणूमका होतिी ह।ै उनसे प्ाप्ति सगंध तेिल में उ्पण्थति रसायन भी एक ण्वशषे 
अन्ुपाति में उ्पण्थति रहतेि हैं। यही तिो 
्पौधों की प्योगशाला का चमतकार 
ह।ै भारति में गलुाब का तेिल मखुय रू्प 
से मधय्वतिती उत्र प्दशे (कननौज) 
में उगाए जाने ्वाले गलुाब के फूलों 
से प्ाप्ति णकया जातिा ह।ै मसालों में 
काम आने ्वाले ्पौध े मखुय रू्प से 
केरल, कनावि‍टक और तिणमलनाडु के 
्प्ववितिीय खडं में ्पाए जातेि हैं। चदंन 
के णलए कनावि‍टक ण्वश्वण्वखयाति 
रहा ह ै(णचत्र 6.2)।

प्शन यह उठतिा ह ैणक ्पौधों को 
सगंध तेिल की कया आ्वशयकतिा ह?ै 
यह दखेा गया ह ै णक सगुंणधति ्पदाथवि 
कीड़ों को आकणषविति करने या दरू 
भगाने का मनतिवय ्परूा करतेि हैं। फूलों 
की गंध, ण्वशषे रू्प से उनके ्परागि 
(pollination) में सहायतिा दनेे ्वाले 
कीड़ों को आने का णनमतं्रि दतेिी हैं। 

तित्र 6.2 : कना्बटक के वनषों िें िंदन के नए ्पौध े
लगाए जा रि ेिैं।

Vanaspati_2041.indd   80 9/11/2020   12:45:06 PM



81
वसीय पदार्थ

81
वसीय पदार्थ

हाणन ्पहुचंाने ्वाले कीडे़ इस गंध से दरू भागतेि हैं। जड़ों, ्पणत्यों तिथा तिनों में उ्पण्थति सगंध 
तेिल कीड़ों तिथा ्परजीण्वयों (parasites) से ्पौधों की रक्षा करतेि हैं। चीड़ तिथा अनय ्वकृ्षों 
से णनकलने ्वाले रेणजन की भी मखुयतिः यही भणूमका ह।ै ्वकृ्ष के आतंिररक भागों से अणधक 
जल्वाष्प न णनकल जाए, यह इससे भी बचा्व करतिा ह।ै

टपपीन (Terpene)
‍ट्पतीन शबद से जो ्पररणचति ्पदाथवि धयान में आतिा ह ै्वह ह ै‘तिार्पीन का तेिल’(turpentine 
oil)। ्वा्ति्व में ‘‍ट्पतीन’ शबद की उत्पणत् तिार्पीन के तेिल के णलए प्यकुति जमविन शबद 
‘terpentin’ से हुई ह।ै प्णसधि रसायनज् केकुले (Kekule) ने इसे तिार्पीन के तेिल से प्ाप्ति 
उन ्पदाथषों के णलए चनुा था जो C

10
H

6
 के अि ुसतू्र से प्दणशविति णकए जा सकतेि थे।

प्ायः सभी ्पौधों में, ण्वशषेकर हरे ्पौधों में, ‍ट्पतीन ्पाए जातेि हैं णजनहें एक ही ्पदाथवि 
आइसोप्ीन (isoprene) से संबंणध ति णकया जा सकतिा ह।ै

CH

CH2=C–CH=CH2, आइसोप्ीन  C5H8

्पौधों में ्पाए जाने ्वाले ‍ट्पतीन के काबविन का ढांचा आइसोप्ीन के एक या अणधक अिओु ं
के ्पर््पर णमलने से बनतिा ह ैऔर इनका अि ुसतू्र, (C5H8)n से प्दणशविति णकया जा सकतिा 
ह।ै ‍ट्पतीन को णद्तिीयक उत्पाद (secondary metabolite) कहा जातिा ह,ै भले ही यह एक 
ण्व्वादा््पद ण्वषय माना जातिा ह।ै ्पौधों में ्पाए जाने ्वाले ‍ट्पतीन इस अि ुसतू्र के ऑकसीजन 
यकुति वयतु्पाद भी होतेि हैं जैसे एलकोहॉल, ऐणलडहाइड, की‍टोन, काबबोणकसणलक अमल, ए्‍टर 
तिथा ईथर। C5H8 हमेी‍ट्पतीन (hemiterpene) तिथा C10H16 मोनो‍ट्पतीन (monoterpene) 
हैं। इसके बाद इसी रिम में रिमशः सेसकय‍ूट्पतीन (sesquiterpene) C15H24, डाइ‍ट्पतीन 
(diterpene) C20H32, ट्ाइ‍ट्पतीन (triterpene) C30H48 इतयाणद आतेि हैं।

एक अनमुान के अनसुार ्पौधों में ्पाए जाने ्वाले ‍ट्पतीन की संखया शषे सभी ्पदाथषों से 
अणधक होतिी ह।ै अनेक ्पदाथवि णजनहें अलग ्वगषों में रखा जातिा ह,ै आइसोप्ीन की ही इकाइयों 
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से णनणमविति होतेि हैं। कैरो‍टीनॉइड णजनमें 40 काबविन होतेि हैं, ‍ेटट्ा‍ट्पतीन हैं। ्पौधों में ्‍ेटरॉयड की 
उत्पणत् भी ्पांच काबविन ्वाली आइसोप्ीन इकाइयों से होतिी ह।ै अनेक ्पदाथषों को ‘संयकुति
‍ट्पतीन’ के ्वगवि में रखा जातिा ह ैकयोंणक इनके अिओु ंकी संरचना का एक भाग ‍ट्पतीन ही होतिा 
ह।ै इनमें कलोरोणफल, णजबरेणलन (gibberellins) ‍टोकॉफेरॉल (ण्व‍टाणमन के) इतयाणद अनेक 
्वान््पणतिक उत्पाद हैं। कलोरोणफल तिथा णजबरेणलन तिो ् ्वयं ्पौधों के णलए अतयंति आ्वशयक 
्पदाथवि हैं। इसके अणतिररकति वया्पाररक दृणष‍ट से अतयंति महत्व्पिूवि रबड़ तिथा ग‍टा्परचा भी 
आइसोप्ीन के बहुलक हैं। इस ण्व्वरि से ््पष‍ट होतिा ह ैणक ‍ट्पतीन का क्षेत्र णकतिना ण्वशाल 
तिथा ण्वणभननतिा णलए हुए ह ैऔर णकतिनी बहुमखुी ह ै्पौधों की प्योगशाला जहां ्पांच काबविन 
्वाले ्पदाथवि से आरंभ करके इतिने णभनन-णभनन ्पदाथषों का सजृन अनायास ही हो जातिा ह।ै 
एक ही ्पौध ेमें ‍ट्पतीन की मात्रा और उनके प्कार, ्पौध ेके भाग, ्पौध ेकी आय ुतिथा ्वषवि के 
अलग-अलग समय में, णभनन-णभनन होतेि हैं। 

्वसीय अमलों के संशलेषि की णरिया से एसीण‍टल कोएजंाइम णमलतिा ह ैजो मे्वलॉणनक 
अमल (mevalonic acid, MVA) बनातिा ह।ै MVA ही आइसोप्ीनॉयड ्पदाथषों की जननी 

तित्र 6.3

OH OH

OH OPP

OPP OPP

COOH

(MVA)

enzymatic isomerization

Isopentenyl 
pyrophosphate 

(IPP)

Dimethylallyl 
pyrophosphate  

(DMAPP)

Acetyl CoA

(MVAPP)

COOH

–CO2, –H2O
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ह।ै ए.‍टी.्पी. की सहायतिा से MVA अ्पने ्पाइरोफॉ्फे‍ट ए्‍टर, MVAPP में ्परर्वणतिविति हो 
जातिा ह।ै अगली णरियाओ ं में यह isopentenyl pyrophosphate (आइ.्पी.्पी.) तिथा 
इसका समा्वय्वी dimethylallyl pyrophosphate (DMAPP) बनातिा ह—ै

आइ.्पी.्पी. ्वह सणरिय ्पदाथवि ह ैणजसके द्ारा 5 काबविन ्वाली इकाइयां ्पर््पर जडु़कर 
हजारों ‍ट्पतीन ्पदाथषों की सणृष‍ट करतिी हैं और णजसकी खोज का ्वैज्ाणनक बहुति समय तिक 
प्यास करतेि रह।े सन ् 1953 में ण््वस ्वैज्ाणनक एल. रुणजका (L. Ruzicka) ने अ्पना 
Biogenetic Isoprene Rule प्णति्पाणदति णकया।

्पाइरोफॉ्फे‍ट के अलग हो जाने ्पर DMAPP जो काबबोणनयम आयन  
(carbonium ion) बनातिा ह,ै उसी के आई.्पी.्पी. से णरिया करने ्पर दस काबविन ्वाले 
मोनो‍ट्पतीन बनतेि हैं —

तित्र 6.4
Geranyl pyrophosphate

(जी.्पी.्पी.)
(आई.्पी.्पी.)

DMAPP
–OPP

OPP OPP–H+

(I)H

(I)

⊕

⊕

यही अणभणरिया दो इकाइयों के जडु़ने की सामानय णरिया ह।ै यणद हम धयान्प्ूवविक दखेें तिो 
यह आधारभतूि णरिया भी ण्वणचत्र ह।ै मलू ्पदाथवि ह ैआई.्पी.्पी.— जो अ्पना रू्प बदल कर 
DMAPP बनातिा ह।ै णफर DMAPP ्पाइरोफॉ्फे‍ट को तयाग कर आई.्पी.्पी. के एक अि ु
स ेसयंोग करतिा ह ैऔर दस काबविन ्वाला अि ुबना लेतिा ह।ै एक और ण्वशषेतिा ह ैणक यह 
णसर (head) स े्पूछं (tail) का संयोग ह।ै ्परोक्ष रू्प स ेएक आई.्पी.्पी. के अि ुका णसर दसूरे 
आई.्पी.्पी. के अि ुकी ्पूछं स ेजडु़ जातिा ह ैऔर अि ुका आकार बड़ा हो जातिा ह।ै 
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अगले चरि में जी.्पी.्पी. में से ्पाइरोफॉ्फे‍ट (OPP ) णनकल कर जो धनायन शषे 
रहगेा, ्वह एक अनय आई.्पी.्पी. से संयोग कर ्पंद्रह काबविन ्वाला फानवेणसल ्पाइरोफॉ्फे‍ट 
(एफ.्पी.्पी.) बनाएगा। यह णरिया इसी प्कार चलतिी रहगेी। हर चरि के बाद उत्पाद में ्पांच 
काबविन और जडु़ जाएगंे। इस अणभणरिया की रू्परेखा णनमन णचत्र में दी गई ह—ै

तित्र 6.5

PP = Pyrophosphate, IPP = Isopentenyl pyrophosphate, DMAPP = Dimethylallyl pyrophosphate,  
GPP = Geranyl pyrophosphate, FPP = Farnesyl pyrophosphate, GGPP = Geranylgeranyl pyrophosphate, 
GFPP = Geranylfarnesyl pyrophosphate

काबविकाबविका न और जबविन और जबवि डु़ जाएन और जड़ जाएन और जडु़ जाएु गे। इस अड़ जाएगे। इस अड़ जाए णभणगे। इस अणभणगे। इस अ रिया की रूणभणरिया की रूणभण ्परिया की रू्परिया की रू रेखा ्परेखा ्प णनमणनमणन नमनम णचत्र में दी गई ह—ैणचत्र में दी गई ह—ैणच

OPP

IPP

IPP

IPP

IPP

IPP

OPP 
DMAPP

GPP

FPP

FPP

n × IPP

GGPP

GFPP

GGPP

C
5
 हमेी‍टी्पतीन

(Hemiterpenes)

C
10

 मोनो‍ट्पतीन 
(Monoterpenes)

C
15

 सेसकय‍ूट्पतीन
(Sesquiterpenes)

C
20

 डाइ‍ट्पतीन (Diterpenes) 
C

30
 ट्ाइ‍ट्पतीन (Triterpenes) 

C
40

 ‍ेटट्ा‍ट्पतीन (Tetraterpenes) 
C

25
 ट्ाइ‍ट्पतीन (Sesterterpenes) 

(C
5
)

n
  ्पॉणल‍ट्पतीन  (Polyterpenes) 

आइसोप्ीनाइड का संशलेषि (Synthesis of isoprenoids)

Squalene

Phylolene
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सेसकय‍ूट्पतीन समहू शायद ‍ट्पतीन का सबसे बड़ा समहू ह।ै न के्वल ये सबसे अणधक 
संखया में प्ाप्ति णकए जा चकेु हैं, इनकी संरचना की ण्वण्वधतिा भी ्पौधों की प्योगशाला की 
कल्पना तिथा सामथयवि का अनठूा नमनूा ह।ै

यह प्शन बार-बार उठाया जातिा ह ैणक इतिने ण्वण्वध प्कार के ‍ट्पतीन की ्पौधों के जी्वन 
में कया भणूमका ह?ै कया ‍ट्पतीन के्वल एक णद्तिीयक उत्पाद (secondary metabolite) हैं? 
्परुाना ण्वचार था णक ्वह के्वल म‍ैटाबोणलज़म के अ्वांणछति उत्पाद हैं। ्परंति ुयह सही नहीं 
लगतिा कयोंणक अनेक ‍ट्पतीन में ््पष‍ट जैण्वक सणरियतिा (biological activity) मौजदू ह।ै 
दसूरी बाति यह भी ह ैणक यणद हम अभी तिक इस प्शन का उत्र नहीं ढंूढ ्पाए हैं तिो यह मान 
लें णक यह ्पदाथवि णद्तिीयक उत्पाद ही हैं, उणचति नहीं ह।ै 

कई ‍ट्पतीनों में ्पौधों के जी्वन से संबंणधति ््पष‍ट जैण्वक सणरियतिा ्पाई गई ह।ै णजबरेणलन 
डाइ‍ट्पतीन हैं और सभी ्पौधों में ्पाए जातेि हैं। ये ्वन््पणति के हॉमबोन हैं और उनकी ्वणृधि से 
संबंणधति हैं। प्योगों से यह ्पाया गया णक णजबरेणलन (gibberellin) कोणशकाओ ं(cells) की 
्वणृधि, आर.एन.ए. तिथा प्ो‍टीन के संशलेषि में सहयोग दतेेि हैं। साइ‍टोकाइणनन (cytokinin) 
एक अनय हॉमबोन ह ैजो ्पौधों में कोणशकाओ ंके ण्वभाजन के णलए आ्वशयक ्पदाथवि ह।ै 
कलोरोणफल का एक अगं ह ैफाइ‍टोल (phytol) जो एक डाइ‍ट्पतीन ह ैऔर कलोरोणफल के 
जै्व संशलेषि के अणंतिम चरि में मखुय अि ुसे जडु़तिा ह।ै इस संयोजन के बाद ही कलोरोणफल 
का अि ु अ्पना कायवि करने में सक्षम होतिा ह।ै णट्स्पोररक अमल (trisporic acid) भी 
डाइ‍ट्पतीनों से संबंणधति ह ैजो ्पौधों में ्‍ेटरॉयड (steroid) के संशलेषि के णलए आ्वशयक 
्पदाथवि ह।ै ्पौधों द्ारा कैरोण‍टनॉइड ्पदाथषों के संशलेषि में महत्व्पिूवि एजंाइमों को सणरिय करने 
में णट्स्पोररक अमल ण्वशषे भणूमका अदा करतिा ह।ै 

ऐणबसणसक अमल (abscissic acid) ्पौधों की एक सेसकय‍ूट्पतीन ह,ै जो एक ण्वशषे 
चरि के अनसुार ्पणत्यों तिथा ्पके फलों के डाल से ण्वलग होने की णरिया को सहायतिा दतेिी 
ह।ै इसे ्पौधों की ्वणृधि को णनयणमति करने ्वाले हॉमबोन की रेििी में रखा जातिा ह।ै यह ्पाया 
गया ह ै णक ऐणबसणसक अमल ्पौधों की को्पलों की सपु्तिा्व्था (dormancy) को तिथा 
एजंाइम सेललेुज (cellulase) की सणरियतिा को बढ़ातिा ह।ै
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यह अनमुान लगाया गया ह ैणक ्पौध ेअनेक ‍ट्पतीनों का अणनयणमति (random) रू्प से 
संशलेषि करतेि हैं णजनमें से अतंि में कुछ लाभदायक ्पदाथवि णमल जातेि हैं। यह उत्पाद ्पौधों 
की इनहीं ््वाभाण्वक णरियाओ ंके णलए उ्पयोगी होतेि हैं। यह दखेा गया ह ै णक कई ‍ट्पतीन 
उन ्पाररण्थणतिक (ecological) णरियाओ ंसे संबंध रखतेि हैं जो की‍टों के आ्पस में, की‍ट 
और ्पौधों में, ्पौधों के आ्पस में तिथा ्पौधों और ्वन््पणतिभोजी जी्वों के बीच घण‍टति होतिी 
रहतिी ह।ै ्पौधों को प्ाकृणतिक रू्प से हाणन ्पहुचंना भी ््वाभाण्वक ह।ै मौसम की ण्वषमतिा 
तिथा आ्वशयक तित्वों का अभा्व भी समय-समय ्पर झलेना ्पड़तिा ह।ै अ्पने बचा्व के 
णलए अ्पनी प्कृणति प्दत् रसायनशाला में ्वह ऐसे ्पदाथषों का णनमाविि करतेि हैं जो उनहें इन 
्पररण्थणतियों से उबार सकें । इनहें प्णतिरक्षा (defense) या आरिमिकारी (attack) रसायन 
कहें तिो अणधक उणचति ह।ै Ipomeamaron नामक सेसकय‍ूट्पतीन एक क्वक नाशक ्पदाथवि 
ह ैऔर शकरकंद (sweet potato) की जड़ों में तिब उत्पनन होतिा ह,ै जब क्वक उस ्पर 
आरिमि करतिी ह।ै Myoporaceae जाणति के आ्टे्णलयाई ्पौध ेजहरीले सगुंणधति तेिल ्पैदा 
करतेि हैं जो उनहें नष‍ट करने ्वाले जान्वरों को हाणन ्पहुचंातेि हैं। 

मोनो‍ट्पतीन गंध यकुति ्पदाथवि होतेि हैं। ने्पी‍टालेक‍टोन (nepetalactone) में कीड़ों को 
प्णतिकणषविति (repel) करने का गिु होतिा ह।ै कई मोनो‍ट्पतीनों में, जो णमणरिति ्पदाथषों के रू्प 
में सगुंणधति तेिलों में ्पाए जातेि हैं, बैक‍टीररयारोधक (bacteriostatic) तिथा बैक‍टीररयानाशक 
गिु होतेि हैं। ये ्पौधों को बैक‍टीररया के आरिमि से बचातेि हैं। ्परंति ुइन मोनो‍ट्पतीन ्पदाथषों का 
्पौध ेके अदंर कोई णनणशचति कायवि नहीं ह।ै 

‍ट्पतीन के क्षेत्र में बहुति अन्वेषिातमक अधययन हुए हैं। इसका मखुय कारि भी यही ह ैणक 
अनेक ‍ट्पतीन ्पदाथषों में मनषुय के उ्पयोग के णलए लाभदायक गिु उ्पण्थति हैं। कई ‍ट्पतीनों में 
की‍ट णकशोर हॉमबोन (Insect Juvenile Hormone) की सणरियतिा ह ैतिो कुछ एन‍टीफीडेन‍ट 
(antifeedant) हैं। कुछ सकू्मािओु ं को नष‍ट कर सकतेि हैं, तिो कई ‍्टयमूर णनरोधी होतेि 
हैं। कई ‍ट्पतीन कोणशकाओ ं के णलए ण्वषलेै हैं तिो कई लयकूीणमया की औषणध णसधि हुए 
हैं। रोडोडेनड्ॉन (rhododendron) में ्पाया जाने ्वाला बे‍ुटणलणनक अमल (betulinic 
acid) कैं सररोधी होतिा ह।ै णप्ण्‍टमरेा इणंडका (pristimera indica) की जड़ों में णप्ण्‍टमरीन 
(prestimerin) नामक ्पदाथवि ्पाया गया ह ैजो ण्वषलैा ्परंति ुतिीव्र ‍्टयमूर णनरोधी गिु रखतिा 
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ह।ै यफूॉणबविया जीनस (Euphorbia genus) के ्पौधों में कई जण‍टल रासायणनक संरचना ्वाले 
डाइ‍ट्पतीन होतेि हैं णजनमें जणै्वक सणरियतिा ्पाई जातिी ह ैऔर जो अनय ्पदाथषों के साथ णमलकर 
कैं सर को जनम द ेसकतेि हैं।

सटेरॉयड्स (Steroids)
्‍ेटरॉयड उन ्पदाथषों का एक समहू ह ैणजनमें ्पर््पर संरचनातमक समानतिा ्पाई जातिी ह।ै ये 
्पौधों तिथा जी्वधाररयों में समान रू्प से ्पाए जातेि हैं। इस समहू के अतंिगविति अनेक ्पदाथवि आतेि 
हैं जैसे ्‍ेटरॉल (sterol), ण्व‍टाणमन डी, हॉमबोन, ऐलकेलॉइड, सै्पोजेणनन, ट्ाइ‍ट्पतीन, बाइल 
(bile) अमल इतयाणद। इनकी संरचना का मखुय अगं णनमन ्वलय समहू ह—ै

चरिीकरि
(Cyclization)

्क्वालीन ऑकसाइड 
(Squalene Oxide)

HO

HOO

तित्र 6.6

तित्र 6.7

कोले्‍ेटरॉल
(Cholesterol)
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कोले्ट्ाॅल (cholesterol) इस समहू का जाना ्पहचाना ्पदाथवि ह ैजो जी्वधाररयों तिथा ्पौधों 
दोनों में ्पाया जातिा ह।ै ्पौधों में यह बीज, फल, फूलों के ्पराग, ्पणत्यों, छाल, जड़ इतयाणद
भागों में ्पाया जातिा ह।ै इसकी उत्पणत् ट्ाइ‍ट्पतीन, ्क्वैलीन (squalene) से होतिी ह ैणजससे 
्‍ेटरॉयड ्पदाथषों की ्पहचान््वरू्प उकति संरचनातमक ढांच ेका णनमाविि होतिा ह।ै बाद में इसमें 
अनय संरचनातमक ्परर्वतिविन होतेि हैं। यफूॉणबविया (Euphorbia) ्वंश के ्पौध ेकोले्‍ेटरॉल की 
ही भांणति के ्पदाथवि बनातेि हैं णजनकी मात्र णत्रण्वम रासायणनक रचना (stereochemistry) ही 
्‍ेटरॉयड से णभनन होतिी ह।ै इनहें यफूॉइडस (euphoids) कहा जातिा ह ैऔर कई रसायनज् इनहें 
्‍ेटरॉयड की रििेी में नहीं रखतेि।

कोले्ट्ाॅल से ही ्पौध ेकीड़ों के मोणल‍ंटग हॉमबोन (molting hormone) की रचना 
करतेि हैं। मोणलडंग हॉमबोन कीड़ों तिथा कई अनय जी्वधाररयों के उ्प्पाचन में उस अ्व्था में 
तिीव्रतिा लातेि हैं जब उनके नए अदंरूनी आ्वरि का णनमाविि होतिा ह ैतिथा ्वह अ्पने बाह्य 
आ्वरि को तयागतेि हैं। मोणल‍ंटग उनकी शारीररक ्वणृधि तिथा ण्वकास की णरिया का एक 
अणभनन अगं ह।ै फफंूद (mould) णडणक‍टयो्‍टीणलयम णड्कॉइणडयम (Dictyostelium 
discoideum) में रसो-अनचुलनी (chemotactic) हॉमबोन ऐरैिणसन (acrasin) ्पाया जातिा 
ह।ै फफंूद एणकलया डाईसेकसअुलाइस (Achlya disexualise) के मादा ्पौध ेएक हामबोन 
संशलेणषति करतेि हैं जो एक ्‍ेटरॉयड ्पदाथवि ह।ै सैणन‍टा (Senita) कैक‍टस एक ्‍ेटरॉयड का 
णनमाविि करतिा ह ैणजसे उस ्पौध ेमें रहने ्वाली एक ण्वशषे जाणति की मकखी अ्पने मोणल‍ंटग 
हॉमबोन में बदल दतेिी ह।ै

्‍ेटरॉयड उन जै्व रसायनों में ह ै णजनकी ्पहचान काफी समय ्प्ूववि हो चकुी थी। 
कोले्ट्ाॅल (cholesterol) मनषुयों के ्पथरी रोग (gallstones) में सन ्1815 में दखे ेगए 
थे। अगबो्‍ेटरॉल (ergosterol) एरगौ‍ट क्वक में सन ्1889 में ्पाया गया। जी्वधाररयों में 
्‍ेटरॉयड प्लाज़मा की णझलली में ्पाये जातेि हैं। ्‍ेटरॉल प्ायः सभी ्पौधों तिथा जी्वधाररयों में 
ण्वद्मान हैं। इनहें मखुयतिः दो रिेणियों में रखा जा सकतिा ह।ै एक उन ्पौधों तिथा अनय सकू्म 
्वन््पणतियों में होतेि हैं णजनमें प्काश संशलेषि होतिा ह।ै दसूरे प्कार के ् ‍ेटरॉल उन जी्वधाररयों 
में ्पाए जातेि हैं णजनमें प्काश संशलेषि की वय्व्था नहीं होतिी। दोनों प्कार के ्‍ेटरॉल का 
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णनमाविि ्क्वैलीन (squalene) के ही माधयम से होतिा ह,ै ्परंति ुचरिीकरि (cyclization) 
की ्‍टीररयोकेणम्ट्ी (stereochemistry) णभनन होतिी ह।ै

्पौधों में ्पाए जाने ्वाले कई ्‍ेटरॉयड ऐसे होतेि हैं जो ्पानी में साबनु की भांणति झाग बनातेि 
हैं। इनहें सै्पोणनन (saponin) कहतेि हैं। डायोसजेणनन (diosgenin) इसी प्कार का ्पदाथवि ह ै
तिथा डायो्कोररया (Dioscorea) प्जाणति के ्पौधों में ्पाया जातिा ह।ै इसका उ्पयोग मान्व 
हॉमबोन प्ोजे्‍टरोन (progesterone) के णनमाविि में णकया जातिा ह।ै ्पौधों के अनेक ्‍ेटरॉयड 
्पदाथषों का हृदय की ्पेणशयों के ऊ्पर गहरा प्भा्व ्पड़तिा ह।ै इनहें हृदीय गलाइकोसाइड्स 
(cardiac glycosides) कहा जातिा ह।ै णडणज‍टॉणकसजेणनन (digitoxigenin), जो 
णडणज‍ेटणलस (Digitalis) प्जाणति के ्पौधों में ्पाया जातिा ह,ै इसका स्वबोत्म उदाहरि ह।ै 
अतयंति नयनू मात्रा में गलाइकोसाइड औषणध के रू्प में उ्पयोग णकए जातेि हैं। मेंढक के ण्वष 
में भी कुछ इस प्कार के ्पदाथवि ्पाए जातेि हैं णजनहें bufadienolides कहतेि हैं। अनेक ्पौधों 
में कुछ ऐलकेलॉइड ्पाए जातेि हैं जो ्‍ेटरॉयड संरचना ्पर आधाररति हैं। ये Hollarrhena,, 
Futumia तिथा Buxus प्जाणति के अतंिगविति आतेि हैं। भारतिीय मलू का ्पौधा कुरची 
(Holarrhena antidisenterica) बहुति समय से औषणध के रू्प में उ्पयोग होतिा आया 
ह।ै इसकी छाल के मखुय अ्वय्व conessine तिथा holarrhimine हैं जो ्‍ेटरॉयड संरचना 
के ऐलकेलॉइड हैं।

इस प्कार हम दखेतेि हैं णक ्‍ेटरॉयड ्पौधों में ्पाए जाने ्वाले रसायनों का एक महत्व्पिूवि 
समहू ह ैणजसके अतंिगविति जी्वधाररयों की अनेक शारीररक णरियाओ ं्पर गहरा प्भा्व डालने 
्वाले अनेक रासायणनक ्पदाथवि आतेि हैं। ्पौधों के भीतिर संशलेषि की ्वह अनठूी क्षमतिा ह ै
णजससे ्वह ्पांच काबविन ्वाले आइसो्पेन‍टीनाइल ्पाइरोफॉ्फे‍ट (आई.्पी.्पी.) से आरंभ कर 
‍ट्पतीन तिथा इसके बहुलक कैरो‍टीनॉइड, सगुंणधति तेिल तिथा ्‍ेटरॉयड के रू्प में ्‍ेटरॉल, अनेक 
ण्व‍टाणमन, हॉमबोन, बाइल अमल ए्वं ऐलकेलॉइड का णनमाविि कर लेतेि हैं। 

कैरोटीनॉइड्स (Carotenoids)
कैरो‍टीनॉइड ्पीले तिथा नारंगी रंग के ‍ेटट्ा‍ट्पतीन ्पदाथवि हैं जो ्पौधों तिथा जी्वधाररयों में वया्पक 
रू्प से ्पाए जातेि हैं। जी्वधाररयों में उ्पण्थति कैरो‍टीनॉइड के णलए भोजन के रू्प में णलए गए 
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्वान््पणतिक ्पदाथवि ही उत्रदायी हैं। इनका संशलेषि आठ आइसोप्ीनॉइड इकाइयों के संयोग 
से उसी ण्वणध से होतिा ह,ै णजससे अनय ‍ट्पतीन बनतेि हैं (्पषृठ 79–80)। बीच की दो आइसोप्ीन 
इकाइयों को छोड़ कर जो ्पूंछ से ्पूंछ (tail to tail) जडु़ी रहतिी हैं, अनय सभी इकाइयां णसर से 
्पूंछ (head to tail) रिम में जडु़ी रहतिी हैं। कई कैरो‍टीनॉइड के एक या दोनों छोरों में चरिीय 
संरचना (rings) होतिी हैं। कैरो‍टीन की काबविन �ंृखला में संयगुमी (conjugated) णद्बंध होतेि 
हैं तिथा अणधकतिर ये सभी णद्बंध ट्ांस - रू्प में होतेि हैं। कैरो‍टीनॉइड अ्पने ऑकसीजन यकुति 
(की‍टोन, ऐलकोहॉल, ईथर इतयाणद) रू्पों में ्पाए जातेि हैं।

β-Carotene (बी‍टा-कैरो‍टीन)

      तित्र 6.8

बी‍टा-कैरो‍टीन का सबसे उत्म स्ोति गाजर तिथा अलफालफा ह।ै ्पणत्यों में कैरो‍टीन 
प्ो‍टीन के साथ सणममरि/संकर के रू्प में रहतिा ह।ै यणद बीजों को अधंरेे में अकुंररति णकया जाए 
तिो उनमें बी‍टा-कैरो‍टीन अतयंति सकू्म मात्रा में उ्पण्थति रहतिा ह,ै ्परंति ुइनहें प्काश में रखने ्पर 
इनकी मात्रा शीघ्र ही बढ़ जातिी ह।ै प्ायः सभी बीजों में कैरो‍टीनॉइड, मखुयतिः बी‍टा-कैरो‍टीन, 
्पाए जातेि हैं। मकके के बीजों में तिथा ‍टमा‍टर, सेब, नाश्पातिी, लाल णमचवि तिथा णनमबकुुल 
(citrus) फलों में इसकी ्पयाविप्ति मात्रा ्पाई जातिी ह।ै ्पकने ्पर फलों का हरा रंग बदल कर 
च‍टकीला लाल, ्पीला इतयाणद हो जातिा ह।ै इस णरिया में कैरो‍टीनॉइड का संशलेषि होतिा ह ै
और कलोरोणफल नष‍ट होने लगतिा ह।ै फलों को डाल से तिोड़ने के बाद भी यह णरिया ््वतंित्र 
रू्प से चलतिी रहतिी ह।ै 

कैरो‍टीन कलोरोणफल के साथ स्ववित्र ्पाए जातेि हैं तिथा ््वयं सयूवि की ण्वणकरि ऊजावि को 
अणधक कुशलतिा से ग्हि कर कलोरोणफल तिक ्पहुचंाने में सहायतिा करतेि हैं। इनका एक 
और कायवि यह ह ैणक यह ्पौधों की कोणशकाओ ंको ण्वणकरिों तिथा ऑकसीकरि से बचातेि 
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हैं। सबसे अणधक महत्व्पिूवि सहयोग तिो इनका ्पौधों से जी्व्वैज्ाणनक संबंध हैं। फूलों के 
आकषविक रंग कीड़ों को आकृष‍ट कर ्परागि में सहयोग दतेेि हैं। ्पके फलों के तेिज रंग इनहें 
््पष‍ट दृणष‍टगोचर कर दतेेि हैं और उन ्पणक्षयों या जान्वरों को आमणंत्रति करतेि हैं, जो उनहें खा 
कर बीजों को अगली ्पीढ़ी के ्पौधों के णलए णबखरे दें। 

बी‍टा-कैरो‍टीन भोजन के साथ आतंिों में जाकर ण्व‍टाणमन ए में बदल जातिा ह।ै इसीणलए 
इसे प्ोण्व‍टाणमन-ए भी कहतेि हैं। बी‍टा-कैरो‍टीन के एक अि ुसे ण्व‍टाणमन ए के दो अि ुप्ाप्ति 
होतेि हैं।

तित्र 6.9 : तवटातिन ए

CH2OH

ण्व‍टाणमन ए जान्वरों में ण्वकास के णलए आ्वशयक ह।ै यह उनमें रोगों से बचा्व की 
क्षमतिा ्पैदा करतिा ह।ै यह कई ्वन््पणतियों तिथा मछणलयों के यकृति से प्ाप्ति तेिलों में ्पाया 
जातिा ह।ै इसकी कमी से रतिौंधी (night blindness) रोग हो जातिा ह।ै फल््वरू्प रोगी को 
कम प्काश में णदखाई नहीं दतेिा।
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िनसपवतयों के विषै्े‍ पदाथ्च 

न््पणति अनेक ऐसे ्पदाथषों का सजृन करतिी ह ैजो मनषुय तिथा ्पशओु ंके णलए  
हाणनकारक होतेि हैं। ऐसे कुछ रासायणनक ्पदाथवि तिो अनेक ्पौधों में ््वाभाण्वक 

रू्प से ्पाए जातेि हैं ्परंति ुकभी-कभी उनकी उत्पणत् के्वल ण्वशषे अ्व्थाओ ंमें ही होतिी 
ह।ै ्पौधों में इनकी कया भणूमका ह,ै यह ्पिूवि रू्प से ज्ाति नहीं ह।ै संभ्वतिः यह जनक ्पौधों में 
णकसी ण्वशषे आ्वशयकतिा की ्पणूतिवि करतेि हों। यह भी संभ्व ह ैणक इनका उद्शेय ्पौधों को 
हाणन ्पहुचंाने ्वाले कीड़ों अथ्वा ्पश-ु्पणक्षयों से बचा्व करना हो। प्कृणति ने ्पश-ु्पणक्षयों 
को भी यह ण्वणचत्र क्षमतिा दी ह ैणक ्वह हाणनकारक ्पौधों को ्पहचान सकतेि हैं। मनषुय भी 
अ्पनी ््वाभाण्वक बणुधि तिथा अनभु्वों से सीखतिा ह ैतिथा अ्पने उ्पयोग के णलए अ्वांछनीय 
्वान््पणतिक द्रवयों से दरू रहने की चषे‍टा करतिा ह।ै णफर भी यदा-कदा दघुवि‍टनाए ं हो जाया  
करतिी हैं।

्वन््पणतियों में सबसे अणधक ण्वषलेै ्पदाथषों में ऐलकेलॉइड (alkaloid) एक हैं। यह 
एक बहुति बड़ा ्वगवि ह ैणजसके अतंिगविति हजारों ्पदाथषों का अधययन णकया जा चकुा ह।ै मनषुय 
ने अनाणद काल से इनका प्योग ण्वष तिथा औषणधयों के रू्प में णकया ह।ै यनूानी दाशविणनक 
सोरेि‍टीज को हमेलॉक (Conium maculatum) नामक ्पौध ेका ण्वष दकेर मारा गया था। 
दणक्षिी अमरेरका के आणद्वासी अ्पने तिीरों को ण्वष में बझुाने के णलए ण्ट्कनॉस ‍टॉकसीफेरा 

7

ि
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(Strychnos toxifera) नामक ्वकृ्ष से कयरेूर (curare) प्ाप्ति णकया करतेि थे। प्ायः 
सभी ऐलकेलॉइडों में शारीररक णरियाशीलतिा (physiological activity) ्पाई जातिी ह।ै 
ऐलकेलॉइड नाइट्ोजन यकुति ण्वषमचरिीय (heterocyclic) तिथा क्षारीय ्पदाथवि होतेि हैं ्परंति ु
इस ्पररभाषा के अ्प्वाद ््वरू्प भी कई ्पदाथवि इस रेििी में रख ेजातेि हैं। रासायणनक संरचना 
की दृणष‍ट से अनेक ऐलकेलॉइड बहुति जण‍टल होतेि हैं। कभी यह धारिा थी णक इतिने जण‍टल 
अिओु ंका णनमाविि के्वल बडे़ ्पौध ेही कर सकतेि हैं ्परंति ुधीरे-धीरे इसके अनेक अ्प्वाद 
सामने आए तिथा क्वक (fungi) और बैक‍टीररया जणनति कई ऐलकेलॉइड भी प्ाप्ति णकए गए। 
आज का ्वान््पणतिक रसायनज् अनेक ्पौधों और उनकी प्जाणतियों की छानबीन में लगा ह,ै 
णजनहें जनरिणुति के आधार ्पर औषणधयों में ्थान णमला ह ैया जो जहरीले होतेि हैं, अथ्वा 
जो के्वल सदुरू, दगुविम या आणद्वासी क्षेत्रों में ्पाए जातेि हैं। ऐलकेलॉइड, ्पौधों के प्ायः सभी 
भागों जैसे बीज, जड़ों, फल, ्पणत्यों या छाल से प्ाप्ति णकए गए हैं। णनमन तिाणलका में कुछ 
स्ुपररणचति ऐलकेलॉइड समहूों का संणक्षप्ति ण्व्वरि प््तितुि ह—ै

साररी 7.1

्पौध/ेजाणति मखुय ऐलकेलॉइड गिु

1. कोका (coca) कोकेन (cocaine) ्थानीय सं्वेदनाहारक
(local anesthetic),
narcotic  द्रवय

2. धतिरूा एट्ो्पीन (atropine) antispasmodic, mydriatic
(आखं की ्पतुिली फैलाने ्वाला)

3. तिमबाकू णनको‍टीन की‍टनाशक, कैं सर को जनम
दनेे ्वाला।

4. हमेलॉक (hemlock) कोनाइन (coniine) तिीव्र ण्वष
5. अरंडी (बीज) ररणसनीन (ricinine) तिीव्र ण्वष
6. णसनेणसओ (Senecio) सेनीणसयोनीन

(senecionine)
कैं सर ण्वरोधी द्रवय
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7. स्पविगंधा ररस्पतीन (reserpine) रकतिचा्प की औषणध
8. सदाबहार ण्वनबलाण्‍टन

(vinblastin)
लयकूीणमया की औषणध

9. ण्ट्कनास नकस ्वॉणमका
(Strychnos nux 
vomica)

ण्ट्कनीन तिीव्र ण्वष

10. णसनकोना (छाल) णक्वनीन (quinine) मलेररया की औषणध
11. ्पौ्पी माफतीन (morphine) 

कोडीन (codeine) 
्पीड़ा नाशक
कफ नाशक

12.  Condodendron ‍टो्वोकयरैून
(tobocurarine)

ण्वष में बझु ेतिीरों के णलए प्योग 
णकया जातिा था।

13. Strychnos toxifera कयरेूरीन (curarine) Anticonvulsant 
14. Ipecac इणम‍टीन (emetine) ्वमनकारी तिथा

expectorant
15. Colchicum कोलणचसीन 

(colchicine)
Gout की द्वा

16.  Pilocarpus ण्पलोका्पतीन
(pilocarpine)

आखं के रोगों की औषणध

17. आल ू(हरे) सोलेनीन (solanine) ण्वष

्पौधों में ऐलकेलॉइड का सजृन कैसे होतिा ह?ै इस प्शन का सरल उत्र तिो यही ह ैणक 
ऐलकेलॉइडों के बनाने का मागवि कहीं न कहीं ऐमीनो अमलों से होकर अ्वशय जातिा ह।ै  
अलग-अलग प्जाणतियों के ऐलकेलॉइड अलग-अलग ऐमीनो अमलों से बनतेि हैं ्परंति ु
संशलेषि की यह णरिया प्ायः अतयंति ्पेचीदा होतिी हैं। इसके सभी चरिों का सही-सही ्पतिा 
लगाना जण‍टल सम्या ह।ै णफर भी ्पौधों में अनेक ऐलकेलॉइडों के प्ाकृणतिक संशलेषि की 
सं्पिूवि णरिया का ण्व्वरि ज्ाति णकया जा चकुा ह।ै ्पौधों के ऐलकेलॉइडों का संशलेषि एक 
गणतिशील (dynamic) णरिया ह।ै इसका तिात्पयवि यह ह ैणक ऐलकेलॉइड उ्पा्पचयी णरिया का 
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अणंतिम उत्पाद नहीं हैं ्वरन यह ्पौधों में बनने ्वाले कई ्पदाथषों के णलए आ्वशयक अ्वय्व का 
काम करतेि हैं। उदाहरि के रू्प में ्पॉ्पी के ्पौधों को यणद माफतीन दी जाए तिो ्वह इस माफतीन 
से कई ऐसे ्पदाथषों का सजृन कर लेतेि हैं जो ऐलकेलॉइड नहीं हैं।

के्वल ऐलकेलॉइड ही ण्वषलेै ्पदाथवि नहीं होतेि। कई ्पौधों में अनेक रासायणनक ्वगषों
के अनय ्पदाथवि भी ्पाए जातेि हैं जो जी्वधाररयों के णलए हाणनकारक होतेि हैं। Poison ivy 
तिथा Poison oak इतयाणद ्पौधों की सतिह के समी्प रेणजन की भांणति कुछ ्पदाथवि रहतेि हैं जो 
्पौधों को छूने से त्वचा में अतयंति कष‍टदायक ऐलजती (allergy) को जनम दतेेि हैं। णबचछू ब‍ूटी 
(nettle) के ्पत्ों तिथा तिनों में कोमल रोयें होतेि हैं। इनके सं्पकवि  में आने ्पर त्वचा में तिीव्र 
झनझनाह‍ट होने लगतिी ह।ै क्पास के णबनौलों से तेिल णनकालने के बाद जो अ्वणशष‍ट बचतिा 
ह,ै ्वह प्ो‍टीन तिथा काबबोहाइडे्‍ट की दृणष‍ट से ्पौणष‍टक आहार ह,ै ्परंति ुइसमें एक हाणनकारक 
्पदाथवि गॉसी्पोल (gossypol) ्पाया जातिा ह ैणजसको ्पथृक करना आ्वशयक ह।ै गॉसी्पोल 
मनषुय, सअुर, भडे़, मणुगवियों तिथा मछणलयों के णलए हाणनकारक ह,ै ्परंति ुगाय ्व भैंसों के णलए 
णनरा्पद होतिा ह।ै कई भोजय ्पदाथषों में अणधक मात्रा में ऑकजले‍ट ्पाए जातेि हैं, जो भोजन 
में उ्पण्थति कैणलशयम, मगैनीणशयम, लोह ेतिथा तिांबे जैसे धातिओु ंकी शरीर में शोषि णरिया 
में बाधा ्पहुचंातेि हैं। ऑकजेले‍ट (oxalate) गदुबो की ्पथरी के णलए उत्रदायी समझ ेजातेि 
हैं। णनमन सारिी में कुछ साधारि खाद् ्पदाथषों और उनमें उ्पण्थति ऑकजेले‍ट की मात्रा दी  
गई ह—ै 

साररी 7.2 : कु्‍ खाद् ्पदार््ब और उनिें उ्पतसर्ि ऑकज़ेतलक अमल
भोजय ्पदाथवि ऑकजेणलक अमल (णम.ग्ा. प्णति 100 ग्ा.) 
Gingelly बीज (णतिल) 1700
ऐमारनथ (Amaranth) 772
्पालक 652
हरा केला 480
आ्ंवला 296
केसरी दाल 122
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सोयाबीन तेिल प्ो‍टीन का उत्म स्ोति ह ै ्परंति ु इनमें अनेक ऐसे ्पदाथवि भी ्पाए जातेि 
हैं जो हाणनकारक होतेि हैं। णट्णप्सन णनरोधक (Trypsin inhibitor) नामक ्पदाथवि की 
उ्पण्थणति से इसकी प्ो‍टीन का ्पाचन नहीं हो ्पातिा। इसकी एक और प्ो‍टीन हीमगैलणू‍टणनन 
(hemagglutinin) लाल रकतिकिों के णलए घातिक होतिी हैं। इसके अणतिररकति सोयाबीन में 
कुछ ऐसे ्पदाथवि ्पाए जातेि हैं जो ण्व‍टाणमन डी को णनषप्भाण्वति कर दतेेि हैं। सौभागय से यह सभी 
्पदाथवि गरम करने से (पे्शर कुकर में) नष‍ट हो जातेि हैं। केसरी दाल का मखुय हाणनकारक ्पदाथवि 
बी‍टा-एन-ऑकजेणललऐमीनोऐलानीन (-N-oxalylaminoalanine) होतिा ह।ै अणधक 
मात्रा में इस दाल के उ्पयोग से ्पैरों में लक्वा हो जातिा ह।ै यणद दाल को गमवि ्पानी में 2–3 घ‍ेंट 
णभगोकर धो णलया जाए तिो इस ्पदाथवि की काफी मात्रा ह‍टाई जा सकतिी ह।ै कड़्वे बादाम, सेब 
के बीज तिथा कड़्वे ‍ैटण्पयोका (tapioca) में उ्पण्थति ण्वषलेै ्पदाथवि सायनाइड (cyanide) 
को जनम दतेेि हैं। गोभी, कचच ेसोयाबीन तिथा मूगंफली के लाल णछलकों में कुछ ऐसे ्पदाथवि 
्पाए जातेि हैं जो शरीर में आयोडीन के शोषि में बाधा ्पहुचंातेि हैं और गलगणड (goitre) 
रोग को जनम दतेेि हैं। 70–80 प्कार के ऐसे छत्रक (mushroom) की ्पहचान की जा चकुी 
ह ैणजनमें phalloidine नामक अतयंति ण्वषलेै जान ले्वा ्पॉणल्पेप्‍टाइड होतेि हैं।

यह अनमुान लगाया गया ह ैणक लगभग एक प्णतिशति ्पौध ेण्वषलेै होतेि हैं। कुछ ण्वषलेै 
्पौध ेजैसे-जैसे ्परर्पक्व होतेि जातेि हैं उनका ण्वषलैा्पन बढ़तिा जातिा ह।ै कई ्पौध ेऐसे भी होतेि 
हैं जो अ्पनी आरंणभक अ्व्था में तिो ण्वषलेै होतेि हैं ्परंति ुबाद में प्भा्वहीन हो जातेि हैं।

ए्‍ी्‍ोपैथी (Allelopathy)
्पौधों को ‘्परो्पकार की प्णतिमणूतिवि’ कहा गया ह,ै ‘्परो्पकाराथवि फलणनति ्वकृ्षाः’। यह कुछ 
अशंों तिक सतय ह ैकयोंणक ्वकृ्ष अ्पनी आ्वशयकतिा से कहीं अणधक भोजन ्पैदा करतेि हैं 
जो जी्वधाररयों को जीण्वति रखतिा ह।ै ्परंति ुयह इतिने सहृदय भी नहीं होतेि। हम जान चकेु 
हैं णक ्पौध ेण्वषलेै ्पदाथषों का भी सजृन करतेि हैं ्परंति ुके्वल जी्वधाररयों या जी्वािओु ंसे 
बचा्व के णलए ही नहीं। इनके श्त्रागार में रासायणनक यधुि के णलए ऐसे भी ्पदाथवि होतेि हैं जो  
्पास-्पड़ोस के ्पौधों को हाणन ्पहुचंातेि हैं। यही नहीं ््वयं अ्पनी ही जाणति के ्पौधों को भी 
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कभी-कभी यह हाणन उठानी ्पड़तिी ह।ै कुछ अ्व्थाओ ंमें यह रसायन ्पौधों को लाभ भी 
्पहुचंा सकतेि हैं। इस णरिया को एलीलो्पैथी (allelopathy) कहतिे हैं। 

्पौधों का यह आचरि 2500 ्वषषों से भी अणधक समय से ज्ाति ह।ै 300 ्वषवि ्परुाने एक 
जा्पानी आलेख में कहा गया ह ैणक ्वषावि तिथा ओस के द्ारा ्पाइनस डेनसीफोणलया (Pinus 
densifolia) की ्पणत्यों से घलु कर णनकले हुए ्पदाथवि ्पेड़ के नीच ेउगने ्वाली फसल को 
हाणन ्पहुचंातेि हैं। लगभग 200 ्वषवि ्प्ूववि ऑ्टे्णलया के नय ूसाउथ्वेलस प्ांति में ्पौधों तिथा 
बीजों की खोज करतेि हुए एक ण्वद्ाथती ने यह रर्पो‍टवि दी णक यकेूणलप्‍टस के घने जंगलों की 
धरतिी में एक प्कार के तेिल की बहुतिायति ह ैजो ्वहां ्पौधों को उगने नहीं दतेिा। आज हम 
जानतेि हैं णक यकेूणलप्‍टस के ्पत्ों में 1–5% तिक सगुंणधति तेिलों के रू्प में ‍ट्पतीन होतेि हैं। 1926 
में जैर‍ट तिथा ्पैट्ी (Jarrett and Petrie) ने ण्वक‍टोररया प्ांति के एक जंगल में आग लगने 
के बाद दखेा णक उस धरतिी ्पर उगने ्वाले नए ्पौधों में असामानय ्वणृधि हुई। कारि यह था 
णक आग ने भणूम के सगुंणधति तेिलों को जला कर नष‍ट कर णदया जो बीजों के उगने में बाधा 
्पहुचंा रह ेथे।

एलीलोरसायन (allelochemicals) ्पौधों के हर भाग में ्पाए जातेि हैं ्परंति ु्पणत्यां इनका 
मखुय ्थान हैं। अणधकतिर एलीलोरसायन फीनोणलक, फलै्वोन, गलाइकोसाइड, ऐरोमैण‍टक 
हाइड्ॉकसी अमल तिथा उनके वयतु्पाद होतेि हैं। ्वाष्पशील (volatile) एलीलोरसायन ्वाय ु
के माधयम से तिथा अनय रसायन अतंितिः णमट्ी में णमलकर अ्पना प्भा्व णदखातेि हैं। ्पौधों 
के मरने के बाद भी उनमें उ्पण्थति रसायन णमट्ी में बहुति समय तिक प्भा्वशाली रहतेि हैं। 
एलीलोरसायन ्पौधों में होने ्वाली रासायणनक णरियाओ ंमें बाधा ्पहुचंातेि हैं णजससे बीजों 
का अकुंरि, प्काश संशलेषि, प्ो‍टीन संशलेषि या और णकसी भी अतयंति आ्वशयक णरिया 
की गणति कम हो जातिी ह।ै यह सभी लोग जानतेि हैं णक बहुचणचविति यकेूणलप्‍टस तिथा चीड़ के 
्वकृ्षों के नीच ेकोई ्वन््पणति नहीं ्पन्प सकतिी। यणद दखेा जाए तिो यह ्पौधों के अ्पनी जाणति 
के संरक्षि की णदशा में एक प्यास ह।ै 

एलीलो्पैथी का कृणष तिथा जंगलों के संरक्षि तिथा ण्वकास से गहरा संबंध ह।ै प्ायः 
फलों के उद्ानों में ्वकृ्षों के बीच की भणूम में थोडे़ समय के णलए अनाज या सणबजयां बो 
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दी जातिी हैं। इस संदभवि में यह जानना आ्वशयक ह ैणक इन दोनों का ्पर््पर एलीलो्पैणथक 
(allelopathic) संबंध कैसा ह।ै इसी प्कार फसलों के हरे-फेर (rotation) का रिम कया
होना चाणहए णजससे ऐलीलो्पैणथक (allelopathic) दषुप्भा्वों से बचा जा सके। आज के 
णकसान के ्पास इन प्शनों का समणुचति उत्र हो तिभी खतेिी, बाग्वानी तिथा सामाणजक ्वाणनकी 
से अणधक से अणधक उत्पादन का लाभ णमल सकतिा ह।ै
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व िविध िानसपवतक रसायन 
विटावमन 

कृणति ने ्वन््पणति और जी्वजगति का ्पार््पररक संबंध ऐसा बनाया ह ैणक मनषुय 
तिथा अनय जी्वधारी जीण्वति रहने के णलए अतंितिः ्वन््पणति ्पर णनभविर रहतेि हैं चाह े

्वह भोजन के रू्प में हो या सांस लेने के णलए ऑकसीजन हो। दसूरी ओर ्पौधों को प्कृणति 
प्दत् ्वायमुडंल की गैसें, ्पथृ्वी के खणनज तिथा सयूवि का प्काश मात्र ही चाणहए।

तित्र 8.1 

CO2

O2्वन््पणतिभोजी

ण्वणकरि ऊजावि

हरे ्पौधे

अनय प्ािी

सयूवि

8

प्र
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्पौध ेन के्वल काबबोहाइडे्‍ट, प्ो‍टीन और ्वसा ्पदैा करतेि हैं णजनके आधार ्पर प्ाणिमात्र 
जीतिा ह,ै हमें ण्व‍टाणमन की आ्पणूतिवि के णलए भी ्पौधों ्पर ही आणरिति रहना ्पड़तिा ह ैकयोंणक
ण्वकास की सीढ़ी में सबस ेऊ्पर रहने ्पर भी हमारा शरीर इनका उत्पादन ् ्वयं नहीं कर सकतिा।

ण्व‍टाणमन ्वह ्पदाथवि हैं जो प्ाणिमात्र के जी्वन, शारीररक ण्वकास तिथा अचछे ््वा्थय
के णलए आ्वशयक हैं। ण्व‍टाणमन की कमी होने ्पर अनेक रोग उत्पनन हो जातेि हैं जो घातिक 
भी हो सकतेि हैं। प्ारंणभक अ्व्था में ये रोग प्चरु ण्व‍टाणमन यकुति भोजन करने ्पर दरू हो 
जातेि हैं। घलुनशीलतिा के आधार ्पर ण्व‍टाणमन दो भागों में बां‍ेट जातेि हैं। एक ्वह जो जल 
में घलुनशील हैं और दसूरे ्वह जो जल में नहीं घलुतेि। जल में घलुने ्वाले ण्व‍टाणमन बी ्वगवि 
के ण्व‍टाणमनों को बी1, बी2 इतयाणद नाम णदए गए हैं। इस ्वगवि के ्पदाथषों को ण्व‍टाणमन बी 
कॉमप्लेकस (complex) भी कहतेि हैं। अन्वेषिों के आधार ्पर यह ्पाया गया णक अनेक 
ण्व‍टाणमन शरीर में कोएजंाइम (coenzyme) के रू्प में काम करतेि हैं। यह ्वे ्पदाथवि हैं णजनकी 
उ्पण्थणति के णबना कई एजंाइम अ्पना कायवि नहीं कर सकतेि। इसीणलए ण्व‍टाणमन भोजन का 
एक आ्वशयक अगं हैं।

थायमीन (ण्व‍टाणमन बी1) चा्वल के बीजों के बाह्य आ्वरि से प्ाप्ति णकया गया था। 
इसकी कमी से बेरी-बेरी रोग हो जातिा ह।ै ण्व‍टाणमन बी1 प्ायः सभी ्पौधों में ्पाया जातिा ह,ै 
्परंति ुफलों तिथा हरी सणबजयों में इसकी मात्रा बहुति कम होतिी ह।ै फली ्वाले (leguminous) 
्पौधों के बीजों तिथा गठुणलयों (nuts) में तिलुनातमक रू्प में यह अणधक ्पाया जातिा ह।ै गेहू ं
तिथा जौ के अदंर यह 4–6 णमलीग्ाम प्णति ग्ाम तिक होतिा ह।ै

तित्र 8.2 

ण्व‍टाणमन बी
1

CI.HCI

–CH2–CH2–OH

CH3

CH3

CH2

NH2

N

S

N

N

⊕
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थायमीन अ्पने ्पाइरोफॉ्फे‍ट के रू्प में एक कोएजंाइम का काम करतिा ह।ै ये दोनों 
णमलकर जै्वरसायनों में से –COOH समहू को ह‍टा दतेेि हैं। ब्रकैन नामक फनवि (fern) खाने 
्पर जान्वरों में थायमीन की कमी हो जातिी ह ैऔर ्वह बीमार ्पड़ जातेि हैं। इसका कारि यह 
ह ैणक इस फनवि में थायमीन को नष‍ट करने ्वाली एजंाइम, थायमीनेज उ्पण्थति रहतिी ह।ै

राइबोफलेण्वन (Riboflavin, ण्व‍टाणमन बी
2
) की खोज बीस्वीं सदी के तिीसरे दशक में 

हुई। यह फलों में बहुति थोड़ी मात्रा में ्पाया जातिा ह।ै हरी सणबज़यों, मूगंफली, फ्रें चबीन तिथा 
सोयाबीन में तिलुनातमक रू्प से यह अणधक होतिा ह।ै फूलों के ्पराग और केसर (saffron) 
में यह सबसे अणधक ्पाया जातिा ह।ै कई अनाजों, म‍टर तिथा दालों के बीजों में अकुंरिकाल 
में राइबोफलेण्वन की मात्रा में ्वणृधि हो जातिी ह,ै अतिः ऐसे बीज भोजन में इस ण्व‍टाणमन के 
अणधक उ्पयोगी स्ोति हैं। इसका एक अथवि यह भी हुआ णक बीजों के अकुंरि काल में जब 
उ्पा्पचयी णरियातमकतिा अतयंति तिीव्र हो जातिी ह,ै ्वन््पणति को इसकी अणधक आ्वशयकतिा 
होतिी ह।ै

तित्र 8.3 

राइबोफलेण्वन (Riboflavin)

CH3

CH3

CH2 – C – C – C – CH2OH

  H    H   H

  OH  OH OH

N

N

N

NH

O

O

राइबोफलेण्वन दो मखुय कोएजंाइम के रू्प में काम करतिा ह।ै एक ह ैFMN या फलेण्वन 
मोनोनयणूकलओ‍टाइड (flavin mononucleotide) तिथा दसूरा ह ैFAD या फलेण्वन ऐडेनीन 
डाइनयणूकलओ‍टाइड (flavin adenine dinucleotide)। कई एजंाइमों के साथ णमलकर ये 
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महत्व्पिूवि ऑकसीकरि प्णरियाओ ंमें भाग लेतेि हैं तिथा काबबोहाइडे्‍ट के उ्प्पाचन के णलए 
आ्वशयक हैं। 

 णनकोण‍टनैमाइड (Nicotinamide) तिथा णनकोण‍टणनक अमल ण्व‍टाणमन बी समहू का 
एक और ण्व‍टाणमन ह,ै णजसकी कमी से मनषुय में ्पेलाग्ा (pellagra) रोग हो जातिा ह।ै यह 
ण्व‍टाणमन णजन ्पदाथषों में ्पाया जातिा ह,ै बढ़तिी हुई मात्रा के अनसुार ्वह हैं— फल, सखू ेम्ेवे, 
फलीदार सणबज़यों के बीज, अनाज, ्परागकि।

तित्र 8.4 

N

CONH2

N

COOH

णनकोण‍टनैमाइड णनकोण‍टणनक अमल

यह ण्व‍टाणमन णनकोण‍टनैमाइड ऐडेनीन डाइनयणूकलओ‍टाइड (nicotinamide adenine 
dinucleotide, NAD) तिथा णनकोण‍टनैमाइड ऐडेनीन डाइनयणूकलओ‍टाइड फॉ्फे‍ट 
(nicotinamide adenine dinucleotide phosphate, NADP) के रू्प में काबबोहाइडे्‍ट 
के उ्प्पाचन के णलए प्मखु कोएजंाइम ह।ै कोएजंाइम कया ह ैइसको समझ लेना आ्वशयक ह।ै

ए्पोएजंाइम (Apoenzyme) ्वह ्पदाथवि हैं जो कोएजंाइम के साथ संयोग कर सणरिय 
एजंाइम की रचना करतेि हैं —

कोएजंाइम + ए्पोएजंाइम = एजंाइम 
NAD तिथा NADP ए्पोएजंाइमों के साथ संयोग कर कई सणरिय एजंाइम बनातेि हैं जो 
अनेक ्पदाथषों के बायोऑकसीकरि के णलए उत्रदायी हैं, जैसे—

लैणक‍टक (lactic) अमल   ्पाइरुण्वक अमल 
मणैलक (malic) अमल  ऑकजेलोऐसीण‍टक अमल 
गलकूोस  गलकूोणनक अमल
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इन सभी णरियाओ ंमें एन.ए.डी. तिथा एन.ए.डी.्पी. के अिओु ंके ण्पररडीन ्वलय का 
रासायणनक अ्वकरि हो जातिा ह।ै एफ.एम.एन. इस अ्वकृति ्वलय को ऑकसीकृति कर ्पनुः 
एन.ए.डी. या एन.ए.डी.्पी. बना दतेिा ह ै—

तित्र 8.5 

N

H
CONH2

FMN

H

अ्वकृति NAD/NADP NAD/NADP

N

CONH2

⊕

NAD/NADP

N

CONH2

अ्वकरणा
⊕

NAD को NAD+ तिथा NADP को NADP+ भी णलखा जातिा ह ै कयोंणक इनके 
अिओु ं में ण्पररडीन ्वलय धनायनी ह।ै इसी प्कार अ्वकृति NAD को NADH तिथा 
अ्वकृति NADP को NADPH भी णलखतेि हैं कयोंणक ण्पररडीन ्वलय में अब एक अणतिररकति 
हाइड्ोजन उ्पण्थति ह।ै NADH तिथा NADPH अ्वकारक ्पदाथवि हैं और यह समझा 
जातिा ह ैणक गल‍ूटाथायोन (ऐमीनो अमल cysteine यकुति एक महत्व्पिूवि ट्ाइ्पेप्‍टाइड) तिथा 
ऐ्कॉणबविक अमल (ण्व‍टाणमन सी) को अ्वकृति रू्प में रखने में इन दोनों की मखुय भणूमका 
ह।ै हम दखे चकेु हैं णक ्वसीय अमलों के जै्व संशलेषि में (्पषृठ 70–72), ऐमीनो अमलों के 
संशलेषि के णलए नाइटे्‍ट के माधयम से नाइट्ोजन उ्पलबध कराने में (्पषृठ 44–45), सलफे‍ट 
के माधयम से सलफर यकुति ऐमीनो अमलों के संशलेषि में (्पषृठ 46), फो‍टोइलेकट्ॉन ट्ांसफर 
की णरिया में ए.डी.्पी. को ए.‍टी.्पी. में बदलने की अतयंति महत्व्पिूवि णरिया में (्पषृठ 12), 
कैलण्वन चरि में (्पषृठ 14), हचै-्‍ैटक चरि (्पषृठ 16) में कोएजंाइम आ्वशयक ्पदाथवि हैं।

 अनाजों के बीजों में अकुंरि काल में णनकोण‍टणनक अमल की मात्रा में ्वणृधि हो जातिी 
ह।ै यह दखेा गया ह ैणक ्पौध ेऐमीनो अमल णट्प्‍टोफेन (tryptophan) से णनकोण‍टणनक अमल 
का णनमाविि करतेि हैं।
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ण्पररडॉणकसन (Pyridoxine या ण्व‍टाणमन बी6), ण्व‍टाणमन बी समहू का सद्य ह ैणजसके 
अि ुमें भी ण्पररडीन ्वलय होतिी ह।ै इसके अभा्व में डमवे‍टाइण‍टस (dermatitis) रोग हो जातिा 
ह।ै ण्व‍टाणमन बी6 फलों, सणबजयों, अनाज तिथा फूलों के ्पराग में तिीन ्पर््पर संबंणधति ्पदाथषों, 
I, II तिथा III के रू्प में णमलतिा ह।ै

तित्र 8.6 

HO

N N

N N

HO

HO O

CHO CH2OH

CH2NH2
CH–O–P(OH)2

CH2OH CH2OH

CH2OH CH2OH

O

H3C H3C

H3C H3C

Pyridoxal (I) 
ण्पररडॉकसल

Pyridoxine (II) 
ण्पररडॉणकसन

Pyridoxal Phospahte (IV) 
ण्पररडॉकसल फॉ्फे‍ट

Pyridoxamine (III) 
ण्पररडॉकसेमीन

बीजों के अकुंरि के समय ण्व‍टाणमन बी6 की मात्रा में ्वणृधि हो जातिी ह।ै ण्पररडॉकसल 
फॉ्फे‍ट (Pyridoxal phosphate) के रू्प में यह ऐमीनो अमलकाबबोकसलहरि (amino 
acid decarboxylase) के णलए कोएजंाइम (coenzyme) का कायवि करतिा ह।ै इस णरिया में 
ऐमीनो अमल अ्पना काबबोकसल समहू (–COOH) खो दतेेि हैं। ‍टाइरोसीन से ‍टाइरेमीन तिथा 
णहण्‍टडीन से णह्‍ेटमीन प्ाप्ति होतिे हैं—

‍टाइरेमीन

HO

HO

NH2

CH2– CH– COOH

CH2–CH2– NH2 + CO2
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कई ट्ांसऐणमनेज एजंाइमों के णलए भी यह कोएजंाइम का काम करतिा ह।ै णनमन उदाहरि में 
गल‍ैूटणमक अमल का ऐमीनो समहू, ऑकजेलोऐसीण‍टक अमल में ्थानांतिररति होकर ऐ््पाण‍टविक 
अमल बनातिा ह ै—

गल‍ैूटणमक अमल

ऐस्पाण‍टविक अमल

NH2

CH2–CH–COOH

CH2–CH–COOH

+ HOOC–CO–CH2–COOH

+HOOC–CH–CH2–COOH

CH2–COOH

CH2–COOH

NH2

्पैन‍टोथेणनक अमल (Pantothenic acid) प्ायः ्पौधों के हर भाग में ्पाया जातिा ह।ै 
फल, हरी सणबज़यां, फलीदार सणबज़यां, अनाजों तिथा फूलों के ्पराग में नयनूाणधक मात्रा में 
इसकी उ्पण्थणति आकंी गई ह।ै अनाज के बीजों के अकुंरि काल में इसकी मात्रा में ्वणृधि हो 
जातिी ह।ै यह कोएजंाइम A (CoA) का एक भाग ह ैऔर इस रू्प में यह काबबोहाइडे्‍ट तिथा 
्वसा के णलए अतयंति आ्वशयक ्पदाथवि ह।ै ्वा्ति्व में ऐणसल समहू (R–CO–) के ्थानांतिरि 
होने ्वाली जै्वरासायणनक णरियाए ंकोएजंाइम के ही माधयम से होतिी हैं चाह े्वह ्पौधों में हों 
या जी्वधाररयों में हों।

HOCH2–C–CHOH–CO–NH–CH2–CH2–COOH

CH3

CH3

्पैन‍टोथेणनक अमल (Pantothenic acid)

बायोण‍टन (Biotin) ्वह ण्व‍टाणमन ह ैजो जी्वधाररयों के ण्वकास के णलए आ्वशयक ्पदाथवि
ह।ै फलों, हरी सणबजय़ों तिथा सखू ेम्ेवों में यह कम मात्रा में ्पाया जातिा ह।ै अनय ण्व‍टाणमनों की 
भांणति बायोण‍टन भी ्पराग में सबस ेअणधक ्पाया जातिा ह।ै बायोण‍टन का सबंंध प्काश सशंलेषि
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द्ारा काबविनडाइऑकसाइड के ्थायीकरि होने ्वाली णरियाओ ंस ेजोड़ा गया ह।ै बायोण‍टन 
सभं्वतिः ऐडीणनणलक अमल के यौणगक के रू्प में णरिया करतिा ह।ै

HN–CH–CH

HN–CH–CH

O=C S

(CH2)4–COOH

बायो‍टीन (Biotin)

फोणलक अमल (Folic acid) नामक ण्व‍टाणमन सबसे ्पहले ्पालक से प्ाप्ति णकया गया 
था। कुछ अशंों तिक यह फलों तिथा अनय हरी सणबजयों में भी ्पाया जातिा ह ै्परंति ु्परागकिों 
में फोणलक अमल नहीं ्पाया जातिा। इसकी मात्रा बीजों के अकुंरि काल में बढ़ जातिी ह।ै 
्वा्ति्व में फोणलक अमल ण्व‍टाणमनों का एक समहू ह ैजो ‍ैटरोइक अमल (pteroic acid) के 
वयतु्पाद ह—ै

तित्र 8.7

‍ैटरोइक अमल (pteroic acid)

H2N

CH2–NH COOH

N

N

N

N

OH

एक मखुय फोणलक अमल, ‍ैटरोआइलगल‍ैूटणमक अमल ह।ै ण्व‍टाणमन बी12 के सहयोग से 
यह जै्वरासायणनक मेणथलीकरि (biochemical methylation) में काम आतिा ह।ै सेरीन 
(serine) से कोलीन (choline) तिथा होमोणस्‍टीन (homocysteine) से मथेाइओनीन 
(methionine) बनने की णरिया में फोणलक अमल आ्वशयक ्पदाथवि ह ै—
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HO–CH2–CH–NH2

HS–CH2– CH2 –CH–NH2
CH3–S–CH2–CH2–CH–NH2

HO–CH2–CH2–N (CH3)3

COOH

COOH COOH

सेरीन (serine) कोलीन (choline)

होमोणस्‍टीन (homocysteine) मथेाइओनीन (methionine)

⊕

ण्व‍टाणमन बी12 (Cobalamine, कोबेलैमीन) एक अतयणधक जण‍टल रासायणनक 
संरचना ्वाला ण्व‍टाणमन ह।ै यह सकू्म मात्रा में सोयाबीन मकका, गेहू ं के बीजों तिथा हरी 
सणबजय़ों में ्पाया जातिा ह।ै यह कोबाल‍ट यकुति एकमात्र ्पदाथवि ह ैजो जी्वधाररयों के णलए 
आ्वशयक ह ैऔर णजसकी कमी से प्िाशी रकतिाल्पतिा (pernicious anaemia) हो जातिी 
ह।ै कई कोएजंाइम ऐसे हैं णजनमें ण्व‍टाणमन बी12 ्पाया जातिा ह ैऔर इनके तिथा एजंाइमों के 
सहयोग से शरीर में होने ्वाली अनेक आ्वशयक जै्वरासायणनक णरियाए ंसं्पनन होतिी हैं। यह 
समझा जातिा ह ैणक संभ्वतिः ण्व‍टाणमन बी12 ्पौधों में भी कुछ इसी प्कार की णरियाओ ंके 
कायाविन्वयन में सहायतिा द ेसकतिा ह।ै

ऐ्कॉणबविक अमल (Ascorbic acid, ण्व‍टाणमन सी) एक अनय ण्व‍टाणमन ह ैजो ्पानी में 
घलुनशील ह।ै यह ्क्वती (scurvy) रोग को दरू करतिा ह।ै नाण्वक लोग, णजनहें बहुति समय 
तिक तिाजे फल तिथा सणबजय़ां खाने को नहीं णमलतिी थीं, इस रोग से ्पीणड़ति रहतेि थे। यह भी 
दखेा गया णक प्चरु मात्रा में ये ्व्तिएु ंणमलने ्पर रोग से मणुकति णमल जाया करतिी थी। सन ्
1928 में ण्व‍टाणमन सी, संतिरे तिथा गोभी के रस से प्ाप्ति णकया गया। ्वैसे तिो प्ायः सभी फलों 
में ण्व‍टाणमन सी ्पाया जातिा ह,ै णनमबकुुल (citrus) के फल तिथा रसभरी में इसकी मात्रा 
अणधक होतिी ह।ै बीजों तिथा काषठ के अणतिररकति ्पौधों के प्ायः सभी भागों में ण्व‍टाणमन सी 
्पाया जातिा ह।ै ्पौधों में इसका णनमाविि गलकूोज, गैलेक‍टोज, सरूिोस, मनैोज इतयाणद अनेक 
काबबोहाइडे्‍ट ्पदाथषों से होतिा ह।ै जी्वधाररयों में णकए गए प्योगों से ्पाया गया ह ैणक ण्व‍टाणमन 
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सी का संबंध णनमन जै्वरासायणनक णरियाओ ं से ह ै — ‍टाइरोसीन उ्प्पाचन, कोलैजन 
(collagen) का संशलेषि, णट्प्‍टोफेन तिथा ‍टाइरोसीन ऐमीनो अमलों का हाइड्ोकसलेशन 
(hydroxalation), फोणलक अमल से ‍ेटट्ाहाइड्ोफोणलक अमल का बनना इतयाणद। 

तित्र 8.8

ण्व‍टाणमन सी

CH2OH

O

O

C

C
C

C

C

H

H

HO

HO–

HO–

ण्व‍टाणमन डी (Vitamin D, calciferol) जल में अघलुनशील ण्व‍टाणमन ह।ै इसकी 
कमी से बचचों में ररके‍्टस (rickets) हो जातिा ह।ै इस रोग में हड्णडयों में कैणलशयम का 
संग्णहति होना कम हो जातिा ह,ै णजससे  ह ण  �यां कमजोर और लचीली होकर ‍ेटढ़ी-मढे़ी हो 
जातिी हैं। कॉड (cod) या अनय मछणलयों के यकृति से प्ाप्ति तेिल, णजसमें यह ण्व‍टाणमन होतिा 
ह,ै खाने ्पर इस रोग से बचा जा सकतिा ह।ै ्पौधों में इस ण्व‍टाणमन के ्पाए जाने के उदाहरि 
बहुति कम हैं ्परंति ुउनमें अगबो्‍ेटरॉल (ergosterol) नामक ्पदाथवि ्पाया जातिा ह,ै जो सयूवि के 
प्काश में ण्व‍टाणमन डी में ्परर्वणतिविति हो जातिा ह।ै कई ्वान््पणतिक तेिलों में अगबो्‍ेटरॉल होतिा 
ह।ै ऐसे तेिल भोजन के रू्प में लेने ्पर शरीर में जो अगबो्‍ेटरॉल ्पहुचंतिा ह,ै ध्ूप का से्वन करने 
्पर ्वह ण्व‍टाणमन डी में ्परर्वणतिविति हो जातिा ह ै—

ण्व‍टाणमन डी के अतंिगविति कई ण्व‍टाणमनों की खोज हो चकुी ह।ै रासायणनक रू्प से ये सब 
्‍ेटरॉयड्स (steroids) हैं। ्पौधों और ्‍ेटरॉयड का ्पार््पररक संबंध ्‍ेटरॉयड के संदभवि में 
अनयत्र (्पषृठ 86) णदया गया ह।ै
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तित्र 8.9
अगबो्‍ेटरॉल (ergosterol)

(Sunlight)

ण्व‍टाणम न डी (vitamin D)
HO

HO

ण्व‍टाणमन ई (E, Tocopherol) जल में अघलुनशील ण्व‍टाणमन ह।ै ण्व‍टाणमन ई के 
अतंिगविति कई ्पर््पर संबंणधति ण्व‍टाणमन आतेि हैं, णजनमें अलफा-‍टोकॉफेरॉल (α-tocopherol)  
मखुय ह—ै

तित्र 8.10

CH3 CH3CH3CH3

(CH2)3–CH– (CH2)3–CH– (CH2)3–CH(CH3)2
O

CH3

H3C

HO

अलफा-‍टोकॉफेरॉल (α-Tocopherol)

यह मखुय रू्प से ्वान््पणतिक तेिलों में ्पाए जातेि हैं। गेहू ंके जमवि (germ) का तेिल, सोयाबीन, 
मकका और क्पास के बीजों के तेिल, ण्व‍टाणमन ई के मखुय स्ोति हैं। हरी सणबज़यों तिथा फलों 
में भी कुछ मात्रा में ण्व‍टाणमन ई ्पाया जातिा ह।ै

जी्वधाररयों तिथा ्पौधों में ण्व‍टाणमन ई की उ्पयोणगतिा संभ्वतिः कोएंजाइम कय ु
या यूबीणक्वनोन (ubiquinone) के जै्व संशलेषि से संबंणधति है। ण्व‍टाणमन ई एक 
प्णतिऑकसीकारक (antioxidant) ्पदाथवि के रू्प में भी कायवि करतिा है। ्पौधे ण्व‍टाणमन ई 
का जै्व संशलेषि ऐमीनो अमल ‍टाइरोसीन तिथा फेणनलएलेनीन से करतेि हैं। सोलह काबविन 
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्वाली काबविन �ंृखला का संशलेषि उसी मागवि से होतिा है णजससे ्पौधों में ्पॉणल‍ट्पतीन 
बनतेि हैं (्पृषठ 80)।

जल में अघलुनशील ण्व‍टाणमन के एक अनय ण्व‍टाणमन ह।ै इसकी कमी होने से रकति में 
प्ोथॉणमबन नामक ्पदाथवि नहीं बन ्पातिा तिथा रकति के जमने (clotting) के समय में ्वणृधि 
हो जातिी ह।ै ऐसी ण्थणति में साधारि घा्वों या शरीर के अदंर णकसी ण्वशषे कारि से हुआ 
रकतिस्ा्व बंद नहीं हो ्पातिा और ण्थणति घातिक हो सकतिी ह।ै इस ्परर्वार का मखुय ण्व‍टाणमन 
के1 या फाइलोणक्वनोन (phylloquinone) ह—ै

ण्व‍टाणमन के
1
 (vitamin K

1
)

CH3 CH3CH3

CH3

O

O

CH2–CH=C–(CH2)3–CH–(CH2)3–CH–(CH2)3– CH(CH3)2

तित्र 8.11

ण्व‍टाणमन के1 प्ायः सभी ्वकृ्षों की ्पणत्यों तिथा बीजों में ्पाया जातिा ह।ै ्पौध ेइसके ्वलय 
्वाले भाग को णशणकणमक अमल (shikimic acid) मागवि से तिथा बीस काबविन ्वाली �ृंखला 
को ्पॉणलआइसोप्ीन के मागवि से बनातेि हैं, ्परंति ु्पौधों के णलए इसकी कया उ्पयोणगतिा ह,ै यह 
््पष‍ट नहीं ह।ै

दो ्पदाथवि जो ण्व‍टाणमन के से णमलतेि-जलुतेि हैं, ्परंति ुण्व‍टाणमन नहीं हैं, अलफालफा से प्ाप्ति 
हुए हैं। एक ह ैयबूीणक्वनोन (ubiquinone, कोएजंाइम कय)ु तिथा दसूरा ह ैप्ला्‍टोणक्वनोन। 
्पौधों में कोएजंाइम कय ुइलेकट्ॉन के ्परर्वहन तिथा प्ला्‍टोणक्वनोन प्काश द्ारा फॉ्फे‍टीकरि 
(phosphorylation) तिथा ऑकसीजन के उत्पादन से संबंणधति हैं।

फ्ै‍िोनॉइड्स (Flavonoids)
फले्वोनॉइड ्वह रंगीन ्पदाथवि हैं जो बहुति अणधक ण्वण्वधतिा में ्पौधों में प्ायः स्ववित्र ्पाए जातेि 
हैं। रासायणनक रू्प से ये फीनॉल (phenol) से संबंध रखतेि हैं। ्पौधों में इनकी ण्वशषे भणूमका 
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होतिी ह ैतिथा मनषुयों के णलए अनेक फले्वोनॉइड औषणधयों के रू्प में उ्पयोगी णसधि हुए 
हैं। एक प्कार के फलै्वोनॉइड च‍टकीले, लाल, नीले, बैंगनी या गलुाबी रंग के होतेि हैं। उनहें 
ऐनथोसाइएणनन (anthocyanin) कहतेि हैं। दसूरे प्कार के ्पदाथवि फलै्वोन या उनके वयतु्पाद 
होतेि हैं। इन सबका रचनातमक आधार णनमन ह—ै

तित्र 8.12

8 1
O

O
5

5'3
4

4'

3'2'

1'

6'

7

6

O

O

फलै्वोन (Flavone) आइसोफलै्वोन (Isoflavone)

फले्वोन का रंग ्पीला होतिा ह।ै इसके अि ुकी रचना में कई फीनॉणलक –OH समहू होतेि हैं 
णजसके फल््वरू्प यह जीण्वति कोणशकाओ ंके णलए हाणनकारक हो सकतेि हैं। यही कारि ह ै
णक फलै्वोन अणधकतिर ्पेड़ों के अतंिः काषठ (heartwood) में, जो णनजती्व तंिति ुह,ै ्पाया जातिा 
ह।ै इसकी उ्पण्थणति में क्वक काषठ को हाणन नहीं ्पहुचंा सकतेि। समहू –OH अणधकतिर 3, 
5, 7, 3', 4' तिथा 5' काबविन में होतेि हैं। ्पेणन‍टनाइल ((CH

3
)

2
C=CH–CH

2
–) समहू 3, 6 

तिथा 8 काबविन में ्पाए जातेि हैं। फलै्वोन के कई –OH समहू शकवि रा से जडेु़ रहतेि हैं। गलकूोज 
सबसे अणधक ्पाई जाने ्वाली शकवि रा ह।ै ये शकवि रा यकुति ्पदाथवि (गलाइकोसाइड) न के्वल जल 
में अणधक घलुनशील होतेि हैं, इनका ण्वषलैा्पन भी कम हो जातिा ह।ै यही कारि ह ैणक यह 
रसदारु (sapwood) तिथा छाल में भी ्पाए जातेि हैं।

आइसोफलै्वोन (Isoflavone) फलै्वोन से णमलतेि-जलुतेि ्पदाथवि हैं, अतंिर के्वल 
फेणनल ्वलय की ण्थणति में ह।ै डैररस (Derris) ्पौध ेकी जड़ों में ्पाया जाने ्वाला रो‍टीनोन 
(rotenone) एक आइसोफलै्वोन ह।ै यह एक प्ाकृणतिक की‍टनाशक ्पदाथवि ह।ै यह समझा 
जातिा ह ै णक ्पौधों की ण्वकास प्णरिया (evolution) में ्वह कुछ ऐसे ्पदाथषों का णनमाविि 
करने की क्षमतिा प्ाप्ति कर लेतेि हैं जो उनहें हाणन ्पहुचंाने ्वाले सकू्म जी्वों के णलए घातिक 
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होतेि हैं। ऐसे ्पदाथषों को फाइ‍टोऐलेणकसन (phytoalexin) कहतेि हैं। रो‍टीनोन, मडेीकाण्पविन 
(medicarpin) तिथा अनेक अनय आइसोफलै्वोनॉइड (isoflavonoid) इन ्पदाथषों के 
उदाहरि हैं।

तित्र 8.13

रो‍टीनोन (Rotenone)

O

O
O

O

मडेीकाण्पविन (medicarpin) 

OHO

O OCH3

(आइसोफलैवोन के िलू आकार को स्पष्ट करने के तलए कु्‍ रंधषों को िोटी रेखाओ ंसे दशा्बया गया ि।ै)

फलै्वोनॉइड ्पौधों के प्ाकृणतिक उ्प्पाचन में शाणमल नहीं हैं। इनकी ण्वशषे भणूमका 
जी्व्वैज्ाणनक ही ह ैण्वशषेकर उन कीड़ों तिथा जान्वरों के णलए जो या तिो उनमें ्परागि करतेि 
हैं या उन ्पौधों को भोजन के रू्प में लेतेि हैं। कुछ फलै्वोनॉइड अ्पने रंग के कारि णतितिणलयों 
और मणकखयों को आकणषविति करतेि हैं णजससे ्परागि हो सके। कुछ ्पणत्यों के फले्वोनॉइड 
अ्पने कड़्वे ््वाद के कारि उन कीड़ों (caterpillars) को दरू भगातेि हैं जो उनहें खाने तिथा 
नष‍ट करने के णलए आतेि हैं। इसका दसूरा ्पहल ूभी ह।ै शहतितूि की ्पणत्यों में फलै्वोनॉल, 
क्वेणसविण‍टन–3–गलकूोसाइड (quercetin–3–glucoside) होतिा ह,ै णजसे रेशम के कीडे़ बडे़ 
््वाद से खातेि हैं।

ऐनथोसाइएणनन (Anthocyanin) का ्पंद्रह काबविन ्वाला छो‍टा अि ुअतयंति च‍टकीला 
रंग णलए होतिा ह।ै यह रंग भी इतिने ण्वण्वध होतेि हैं णक हरे रंग को छोड़ कर ््पेकट्म के सभी 
रंगों ्वाले ऐनथोसाइएणनन ्पौधों में ्पाए जातेि हैं। नई ्पणत्यां तिथा ्पतिझड़ से ्प्ूववि की ्पणत्यां भी 
इनहीं ऐनथोसाइएणनन के कारि इतिनी रंगीन णदखाई दतेिी हैं।
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पौधों की प्रयोगशा्‍ा के अनय उतपाद
यणद हम गंभीरतिा से दखेें तिो ्पाएगंे णक हमारे चारों ओर जो काबविणनक रसायन ण्वद्मान हैं 
उनमें से अणधकांश का संबंध णकसी न णकसी रू्प में ्पौधों से रहा ह।ै ््वाभाण्वक ह ैणक इनमें 
अ्पार ण्वण्वधतिा ्पाई जातिी ह।ै उन मखुय समहूों का उललेख णकया जा चकुा ह ैणजनका ्पौधों 
तिथा मनषुय के जी्वन से ्पथृक्-्पथृक् तिथा ्पार््पररक संबंध काफी गहरा ह।ै अब हम कुछ 
ऐसे ्पदाथषों की चचावि करेंगे जो या तिो णकसी बडे़ समहू में नहीं आतेि या जो इतिने अणधक 
महत्व्पिूवि नहीं हैं।

तित्र 8.14

CH2

CH2
CH–(CH2)4 – COOH

S S

णल्पोइक अमल (Liopic acid)

्वह ्पदाथवि णजनमें सलफर (sulphur) ्पाया जातिा ह,ै ण्वण्वधतिा में कम नहीं ह।ै कई ऐमीनो 
अमलों, प्ो‍टीनों, ण्व‍टाणमन, कोएजंाइम ए तिथा णल्पोइक अमल में इसकी उ्पण्थणति के ण्वषय 
में हम जान चकेु हैं। ्पौध ेअनेक काबविणनक थायोल (–SH समहू ्वाले ्पदाथवि), सलफाइड तिथा 
डाइसलफाइड तिो बनातेि ही हैं, ‍ैटगे‍टीस (Tagetes), रिाइसेनथेमम (Chrysanthemum) 
तिथा कुछ अनय प्जाणतियों के ्पौध ेथायोफीन (thiophene) ्पर आधाररति अनेक ्पदाथषों 
का भी णनमाविि करतेि हैं। ण्वषलेै छत्रक (mushroom) ऐमणेन‍टा फैलॉयड (Amanita 
phalloides) में ऐमणेनण‍टन (amanitin) तिथा फेलॉइणडन (Phalloidin) समहू के अतयंति 
ण्वषलेै ्पेप्‍टाइड ्पाए जातेि हैं णजनमें सलफर होतिी ह।ै ण्वशषे सलफाइड बंध के रू्प में ऐसे 
उदाहरि असामानय हैं। 
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एस–एडनोणसल मधेायोनीन (S–Adenosylmethionine) एक सलफोणनयम  
्पदाथवि ह।ै

Adenosine–S–CH2– CH2– CH–COOH

CH3 NH2

⊕

्पौधों में ्पाया जाने ्वाला यह एक मखुय रसायन ह ैजो tRNA में ्पाए जाने ्वाले मणेथल 
समहू यकुति बेसों की रचना के णलए मणेथल समहू दतेिा ह ैऔर मेणथल दातिा (methyl donor) 
का काम करतिा ह।ै हम सभी को प्याज का‍टने ्पर आसं ूआने का अनभु्व ह।ै प्याज में एक 
सलफोकसाइड (I) होतिा ह ैजो उ्पण्थति एजंाइम के द्ारा प्ो्पीनाइल सलफीणनक अमल (II) 
दतेिा ह।ै यही ्वह रुलाने ्वाला ्पदाथवि ह।ै

CH2– S – CH= CH –CH3   NH3+ CH3 + H – S – CH = CH – CH3

–
–

= =

O O

CH – NH2

COOH

(I) (II)

–
–

CO

COOH

लहसनु में (I) का समा्वय्वी (isomer) (III) ्पाया जातिा ह ैजो एजंाइम के प्भा्व से (IV) 
का णनमाविि करतिा ह ैयह लहसनु की ण्वशषे गंध के णलए उत्रदायी ह।ै

CH2– S – CH2 – CH2    S – CH2 = CH – CH2

–
–

= =

O O

CH – COOH

NH2

(III) (IV)

S – CH2 = CH – CH2

कैरेजीनन (Carageenin) नामक प्ाकृणतिक ्पॉणलसैकेराइड में कई इकाइयों के –OH समहू 
अ्पने सलफे‍ट ए्‍टर के रू्प में ्पाए जातेि हैं। यणद इस ्पॉणलसैकेराइड की हाइड्ॉणलणसस करें 

Vanaspati_2041.indd   114 9/11/2020   12:45:08 PM



115
विविध िानस्पविक रसायन

115
िक रसायन

तिो 20–30% सलफयरूरक अमल (sulphuric acid) प्ाप्ति होतिा ह।ै सरसों के तेिल में कई 
ऐसे सलफर यकुति गलकूोसाइड ्पदाथवि ्पाये जातेि हैं, जो ््वाभाण्वक हाइड्ॉणलणसस के उ्परांति 
अनेक काबविणनक आइसोथायोसाइने‍ट बनातेि हैं।

दणक्षि अफ्रीका में ्पैदा होने ्वाले ्पौध े णडके्पी‍ैटलम साइमोसम Dichapetalum 
cymosum में अतयंति ण्वषलैा फलोरोऐसीण‍टक अमल (F–CH

2
–COOH) होतिा ह।ै

्पौधों में अनेक काबविणनक अमल ्पाए जातेि हैं जो उनमें होने ्वाले मखुय उ्प्पाचन की दृणष‍ट 
से अतयंति महत्व्पिूवि हैं। ये हैं मैणलक (malic), णसणट्क (citric), फयमूरैरक (fumaric), 
आइसोणसणट्क (isocitric), ऐकोणनण‍टक (aconitic) तिथा सणकसणनक (succinic) अमल। 
ऑकजैणलक (oxalic) तिथा ‍टा‍टविररक (tartaric) अमल ्वह अमल हैं जो कई फलों में ््वतंित्र 
या अ्पने ल्विों के रू्प में ्पाए जातेि हैं ्पर इनका ्पौधों के उ्प्पाचन में संभ्वतिः कोई योगदान 
नहीं ह।ै हम जानतेि हैं णक ऐसेण‍टलीणनक (acetylenic, णत्रबंध ्वाले) रसायन अतयंति सणरिय 
होतेि हैं तिथा प्योगशाला में इनको ण्वशषे णरियाओ ं द्ारा ही बनाया जा सकतिा ह।ै ्परंति ु
्पौधों की प्योगशाला में बने ऐसे अनेक रसायनों की खोज हुई ह।ै मखुय रू्प से कम्पोणज‍टी 
(Compositae) तिथा अमबेलीफेरी (Umbelliferae) प्जाणतियों के ्पौधों में ऐसीण‍टणलक 
्पदाथवि ्पाए गए हैं।

्पौधों में ्पाए जाने ्वाले ‍ैटणनन ्वह ्पदाथवि हैं णजनहें ्पॉणलफीनॉलों के ्वगवि में रखा जातिा 
ह।ै प्ायः ये दो प्कार के होतेि हैं। एक ्वह जो गैणलक (gallic) अमल तिथा मोनोसैकेराइड 
(मखुयतिः गलकूोज या गलणूस‍टॉल) के ए्‍टर हैं। गैणलक अमल के दो अिओु ंके ऐरोमैण‍टक 
्वलय (aromatic rings) आ्पस में सीध ेजडेु़ भी हो सकतेि हैं या दो गैणलक अमल के अिओु ं
में आ्पस में ए्‍टर बंध हो सकतिा ह।ै ए्‍टर बंधों से णनणमविति ‍ैटणनन आसानी से हाइड्ोलाइज 
हो जातेि हैं, अतिः इनहें हाइड्ोलाइज होने ्वाले ‍ैटणनन (hydrolysable tannins) कहतेि हैं।

‍ैटणनन तिथा कचच ेचमडे़ (hide) की ्पर््पर णरिया से ्पकका चमड़ा (leather) बनतिा ह।ै 
यह सणदयों से प्योग में लाई जाने ्वाली एक रासायणनक णरिया ह।ै इसके फल््वरू्प चमडे़ 
की प्ो‍टीन तिथा ‍ैटणनन आ्पस में संकर (complex) अि ुबना दतेेि हैं और चमड़ा अणधक 
सदुृढ़ ए्वं ण‍टकाऊ बन जातिा ह।ै यह चमडे़ की ‍ैटणनंग (tanning) करने की णरिया ह।ै
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्पौधों में ‍ैटणनन की उत्पणत् संभ्वतिः अ्पने कसैले ््वाद तिथा प्ो‍टीनों से संकर बनाने 
के गिुों से संबंध रखतिी ह।ै ्वैज्ाणनकों के एक ्वगवि की धारिा ह ै्पौधों तिथा उनहें खाने ्वाले 
्पशओु ंका ण्वकास साथ-साथ हुआ। अ्पनी सरुक्षा के णलए ्पौधों में ‍ैटणनन बना णजससे णक 
्पश ुउनके अणप्य ््वाद के कारि उनहें न खाए।ं मखु की लार (saliva) के एजंाइमों के साथ 
‍ैटणनन के संकर (complex) बनने से एजंाइम णनणषरिय हो जातेि हैं तिथा भोजन के काबबोहाइडे्‍ट 
्पदाथषों की स्ुपाचयतिा नष‍ट हो जातिी ह।ै इसी आधार ्पर ‍ैटणनन का घोंघानाशक गिु भी काम 
करतिा ह।ै

तित्र 8.15
गैलॉयल गैणलक अमल (Galloyl gallic acid)

COOH

OH

OH

HO

गैणलक अमल (Gallic acid)

COOH

OH

OH

HO

COOH

हकेसाहाइड्ॉकसीडाइफेणनक अमल 
 (Hexahydroxydiphenic acid)

OH

OH

HO

CO

OH

OH

HO

O

COOHHO

HO

‍ैटणनन, प्ो‍टीन, ्पॉणलसैकेराइड तिथा क्षारीय काबविणनक ्पदाथषों जैसे कैफीन, ऐलकेलॉइड 
इतयाणद के साथ संकर (complex) बनातिा ह।ै संकर (complex) बनाने की णरिया 
अणधकतिर उतरिमिीय (reversible) होतिी ह।ै ्पर््पर बंधन हाइड्ोजन बंध तिथा जलण्वरोधी 
(hydrophobic) बंधों द्ारा बनतेि हैं।
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यह समझा जातिा ह ै णक ्पौधों की शारीररक (physiological) णरिया में ‍ैटणनन की  
कोई भणूमका नहीं ह।ै यणद ्पौधों के णलए ‍ैटणनन की कोई उ्पयोणगतिा ह ैतिो कुछ अशंों में 
यह की‍ट-्पतंिगों, क्वक तिथा बैक‍टीररया से बचा्व के णलए ह।ै कारि यह ह ै णक ्पौधों के 
काबबोहाइडे्‍ट तिथा ‍ैटणनन का ्पर््पर संकर (complex), इन जी्वों के एजंाइमों से नहीं ्पचतेि। 
यह ्पाया गया ह ैणक सेललेुज, ्पेणक‍टनेज तिथा ऐमाइलेज एजंाइम जो लकड़ी को नष‍ट कर 
सकतेि हैं, ‍ैटणनन के द्ारा णनणषरिय हो जातिे हैं। 

दसूरे प्कार के ‍ैटणनन द्रण्वति (condensed) ‍ैटणनन हैं यानी इनमें ए्‍टर बंध नहीं हैं जो 
जल अ्पघण‍टति हो जाए।ं ््पष‍ट ह ैणक इनकी इकाइयां C–C बंधों द्ारा जडु़ी हैं। ये इकाइयां 
मखुयतिः प्ोऐनथोसाइएणनणडन (proanthocyanidin) से बनी हैं।
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कुछ अपने व्‍ए कुछ दलूसरों के व्‍ए 
पौधों के सिवनवम्चत विकास वनयंत्रक 

मारे शरीर में इसके अदंर होने ्वाली अनेक ण्वशषे णरियाओ ंके णलए कुछ संदशे 
्वाहक रासायणनक ्पदाथषों की उत्पणत् होतिी ह।ै इनहें हामबोन (hormone) कहतेि 

हैं। प्ायः इन ्पदाथषों का णनमाविि कहीं होतिा ह ैऔर इनकी आ्वशयकतिा कहीं और होतिी ह।ै 
्पौधों में भी उनके ण्वकास को णनयंणत्रति करने ्वाले अनेक रसायनों का सजृन करने की क्षमतिा 
होतिी ह।ै ्पौध ेमनषुय की तिलुना में प्कृणति के अणधक समी्प हैं और उनकी एक और ण्वशषेतिा 
यह ह ैणक उनमें होने ्वाले अनेक ्परर्वतिविन एक ्वाणषविक चरि से प्भाण्वति होतेि हैं। ये रसायन 
्पौधों के ण्वकास में तेिजी लातेि हैं, रोकतेि हैं या णफर णकसी और प्कार से इसमें ्परर्वतिविन लातेि 
हैं। आज ्पौधों में ्पांच प्कार के ऐसे रसायन ज्ाति हैं — ऑणकसन (auxins), णजबरेणलनस 
(gibberellins), साइ‍टोकाइणननस (cytokinins), ऐणबसणसक अमल (abscissic acid) 
तिथा एणथलीन (ethylene) गैस।

मनषुय ने अनाणद काल से दखेा था णक बीजों में अकुंरि होतेि ही जड़ ्पथृ्वी की ओर 
बढ़तिी ह ैतिथा अकुंर ऊ्पर की ओर बढ़तिा ह।ै आधंी या णकसी अनय घ‍टना में यणद ्वकृ्ष 
झकु जाए तिो कुछ समय बाद ्वह णफर घमू कर ऊ्पर की ओर बढ़ने लगतिा ह ै(णचत्र 9.1)।  
घर के भीतिर उगे हुए ्पौध ेणखड़की या प्काश की णदशा की ओर झकु जातेि हैं। हमारे यह 
अनभु्व बतिातेि हैं णक ्पथृ्वी के गरुुत्वाकषविि तिथा प्काश का ्पौधों के ण्वकास ्पर ् ्पष‍ट प्भा्व 
्पड़तिा ह।ै 

9

ह
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ऑणकज़न (Auxin) — इडंोल ऐसीण‍टक अमल (Indole acetic acid, आई.ए.ए.) 
्वह ्पदाथवि ह ैजो उचच रििेी के ्पौधों (higher plants) में स्ववित्र ्पाया जातिा ह।ै इसकी 
उत्पणत् ऐमीनो अमल णट्प्‍टोफेन (tryptophan) से होतिी ह ै(णचत्र 9.2)। ्परीक्षिों द्ारा ्पाया 
गया ह ै णक आई.ए.ए. का उत्जेक प्भा्व सबसे अणधक तिने ्पर, उससे कम को्पलों ्पर 
तिथा सबसे कम जड़ों ्पर होतिा ह।ै 
आई.ए.ए. कई ्पौधों में ््वतंित्र रू्प 
से और कई ्पौधों में णजबरेणलक 
अमल (GA) के साथ णमलकर 
्परागि (pollination) के उ्परांति 
फलों में ण्वकास को पे्ररति करतिा 
ह।ै आई.ए.ए. तिथा जी.ए. ्पर््पर 
णमलकर तिने में जाइलम (xylem) 
तिथा फलोएम (phloem) के णनमाविि 
को संतिणुलति करतेि हैं। अणधक 
आई.ए.ए. और कम जी.ए. होने ्पर 
जाइलम तिथा कम आई.ए.ए. और 
अणधक जी.ए. होने ्पर फलोएम 
(pholem) का णनमाविि होतिा ह।ै 
आई.ए.ए. की मात्रा बढ़ने ्पर 
्पणत्यों और शाखाओ ंमें एणथलीन 
(ethylene) का उत्पादन अणधक 
होतिा ह।ै आई.ए.ए. द्ारा ्पौधों के 
ऊतिकों (tissue) में ण्वकास होतिा ह।ै

णजबरेणलन (Gibberellin), डाइ‍ट्पतीन समहू के ‍ट्पतीन हैं जो प्ायः सभी ्पौधों में ्पाए 
जातेि हैं। इस समहू का सबसे अणधक ्पाया जाने ्वाला ्पदाथवि ह ैणजबरेणलक अमल (जी ए 3)। 

तित्र 9.1 दवेदार की अधटूटी डातलयां भी ऊधव्ब तदशा 
िें रढ़ने लगीं।
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औद्ोणगक मात्रा में इसका उत्पादन णजबरेला फयजूीकूरोय (Gibberella fujikuroi) नामक 
क्वक (fungus) से णकया जातिा ह।ै

तित्र 9.2

CH2–CH2–COOH

NH2

NH

CH2–COOH

NH

णट् प्‍टोफोन (Tryptophan) आई.ए.ए. (IAA)

साइ‍टोकाइणनन (Cytokinin) ्पौधों के उन भागों में ्पाए जातेि हैं जो ्परर्पक्व नहीं हुए 
हों और जहां अभी तेिजी से ण्वकास हो रहा हो। ्वहां कुछ ऐसे ्पदाथषों के उ्पण्थति होने का 
आभास हुआ जो ण्वकास के णलए उत्रदायी हैं। ण्वकास के अतंिगविति तेिज गणति से कोणशकाओ ं
का ण्वभाजन होतिा ह।ै नाररयल के दणुधया द्र्व में तिथा कचच ेअ्परर्पक्व मकके के बीजों के 
दधू समान द्र्व में इस तिरह की सणरियतिा ण्वशषे रू्प से दखेी गई ह।ै सन ्1963 में मकके 
(Zea mays) के बीजों में एक ऐसा रसायन ्पाया गया जो कोणशकाओ ंके ण्वभाजन के णलए 
अतयंति सणरिय ्पदाथवि णसधि हुआ। इसे णजएण‍टन (zeatin) नाम णदया गया। ्पांच ्वषवि बाद 
कचच ेनाररयल के दधू से दो और सणरिय ्पदाथवि प्ाप्ति णकए गए। ये सब ऐडेनीन (adenine) 
के वयतु्पाद हैं और इनकी रासायणनक संरचनाए ंणनमन हैं—

तित्र 9.3

Zeatin, R = –CH2

CH2OHNHR

N N

NHN

CH2OH

R = –CH2

R = –CH2

Cytokinin I,

Cytokinin II,
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कालांतिर में अनेक अनय साइ‍टोकाइणनन प्ाप्ति णकए गए। इन सबकी ण्वशषेतिा यह ह ैणक इनमें 
्पांच काबविन ्वाली एक �ंृखला ऐडेनीन के अि ुसे जडु़ी ह ैजो ‍ट्पतीन ्पदाथषों के साथ इनके 
संबंध को दशावितिी ह।ै साइ‍टोकाइणनन ्पौधों के ण्वकास की चार मखुय णरियाओ ंसे जडेु़ हैं और 
यह हैं— (i) कोणशका का ण्वभाजन; (ii) कोणशका की ्वणृधि; (iii) कोणशका णकस प्कार 
की बनेगी, इसका णनणशचति होना। यह दखेा गया णक अणधक साइ‍टोकाइणनन ्व कम आई.ए.ए. 
(IAA) की उ्पण्थणति में तिने का णनमाविि करने ्वाले अकुंर बनतेि हैं तिथा कम साइ‍टोकाइणनन 
्व अणधक आई.ए.ए. (IAA) की उ्पण्थणति में जड़ बनाने ्वाले अकुंरों का णनमाविि होतिा ह ै
तिथा (iv) ्पत्ों के ्परुाने होकर णगरने की णरिया की गणति को कम करना।

तित्र 9.4

एणेबसणसक अमल (Abscissic acid)

OH

COOH

O

साइ‍टोकाइणनन ्पौधों के ण्वणभनन भागों में ्पौधों के णलए आ्वशयक ्पदाथषों के 
संचारि को णनयंणत्रति करतिा है। ऐणबसणसक अमल (abscissic acid) ए.बी.ए., ्पौधों 
के ण्वकास को अनेक प्कार से प्भाण्वति करतिा है। कई बीजों का अंकुरि तिथा को्पलों 
(buds) का ण्वकास तिब तिक नहीं होतिा जब तिक उनमें उ्पण्थति ए.बी.ए. की मात्रा कम 
न हो जाए या ण्वकास के णलए आ्वशयक रसायनों की मात्रा में उणचति ्वणृधि न हो जाए। 
इस प्कार ए.बी.ए. (ABA) इन णरियाओ ं के णलए ण्वरोधक (inhibitor) का कायवि 
करतिा है। शीतिकाल आरंभ होने से ्पहले कई ्वकृ्षों का ण्वकास रुक जातिा है इसणलए 
को्पलें सुप्तिा्व्था में चली जातिी हैं। यह को्पलों को ण्वषम ्वातिा्वरि से बचाने की 
एक वय्व्था है। ्पौधों के ण्वकास के यह सब णनयंत्रक ्पदाथवि अकेले काम नहीं करतेि। 
यह णमलजुल कर ही उसकी ण्वकास संबंधी णरियाओ ंको इस प्कार णनयंणत्रति करतेि हैं 
णक ्पौधे बदलतेि ्वातिा्वरि के अनुसार ््वयं को ढाल सकें ।
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पौधों का सरुक्ा तंत्र
सभी का अनभु्व बतिातिा ह ैणक काषठ चाह ेजीण्वति ्पेड़ों का हो या ्पेड़ों की लकड़ी से बनी 
्व्तिओु ंका हो, धीरे-धीरे नष‍ट हो जातिा ह।ै कुछ जीण्वति ्वकृ्ष सैकड़ों ्वषवि जीतेि हैं तिथा कुछ 
70–80 ्वषषों में ही नष‍ट होने लगतेि हैं। यह भी दखेा गया ह ैणक ्वकृ्षों के तिनों के अदंर का मधय 
भाग (heartwood or core) sapwood (heartwood के चारों ओर के तिने का भाग) की 
अ्पेक्षा सड़ने से कम नष‍ट होतिा ह।ै काषठ को नष‍ट करने के णलए मखुय रू्प से क्वक उत्रदायी 
हैं। इनहें Wood Rot क्वक कहतेि हैं। यह जीण्वति ्पेड़ों में जाकर बढ़तेि हैं तिथा अनेक एजंाइमों 
की सणृष‍ट करतेि हैं। यह एजंाइम ्पेड़ों के तंितिओु ंको नष‍ट कर उनहें घलुनशील ्पदाथषों में बदल 
दतेेि हैं। यही ्पदाथवि क्वक की ्वणृधि के णलए भोजन हैं। कुछ क्वक के्वल काषठ के सेललुोस 
को, दसूरे प्कार की क्वक के्वल णलणगनन को और तिीसरे प्कार की क्वक सेललुोस तिथा 
णलणगनन दोनों को अ्पना भोजन बनातिी हैं। Heartwood में अनेक ऐसे रासायणनक ्पदाथवि 
होतेि हैं जो क्वक तिथा अनय सकू्मािओु ंको बढ़ने से रोकतेि हैं।

्वकृ्षों का यह सरुक्षा तंित्र के्वल heartwood तिक ही सीणमति नहीं ह।ै आइए दखेें, यह 
वय्व्था जो सकू्मािओु ं के आरिमि का रासायणनक यधुि द्ारा सामना करतिी ह,ै णकस 
प्कार ्वकृ्षों को बचातिी ह।ै जीण्वति ्वकृ्ष का ्पहला सरुक्षा क्वच छाल का बाह्य आ्वरि ह।ै 
कई ्वकृ्षों की छाल मो‍ेट कॉकवि  की ्पतिवि की बनी होतिी ह।ै यह आतंिररक भागों की मौसम की 
ण्वषमतिाओ ंसे रक्षा करतिी ह ैकयोंणक कॉकवि  तिा्प और जलरोधी होतिा ह।ै इसके अणतिररकति यह 
्वकृ्षों को भौणतिक आघातिों से भी बचातिा ह ैकयोंणक आघातिों को कॉकवि  के णनजती्व सेल झले 
लेतेि हैं और अदंर के सजी्व तंिति ुसरुणक्षति रहतेि हैं। छाल, जी्वधाररयों में त्वचा के समान ह ैजो 
यणद घा्व से आहति न हो, तिो जी्वािओु ंको प््वेश नहीं करने दतेिी। ्पेड़ों को नष‍ट करने ्वाली 
फंजाई भी इनहीं घा्वों से प््वेश करतिी ह ैऔर sapwood के कुछ सेलों को नष‍ट कर दतेिी ह।ै 
्वकृ्ष अनय सभी जी्वधाररयों की अ्पेक्षा इस ्पथृ्वी ्पर रहने के णलए अणधक अनकूुल हैं। कुछ 
बातिों में ्वह सबसे अणधक ण्वकणसति जीण्वति प्जाणति (species) हैं। ्वह सबसे बडे़ आकार 
तिक ्वणृधि करतेि हैं। उनका जी्वनकाल सबसे अणधक होतिा ह।ै इस जी्वन में उनहें बाहरी 
कारिों से घा्व णमलतेि रहतेि हैं, ्परंति ुइन घा्वों से उनहें हमशेा संरिमि हो, यह बाति नहीं।
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्वकृ्षों की सरुक्षा की ्पंणकति में दसूरा ्थान ह ैउस वय्व्था का णजसके अनसुार ्वकृ्ष घा्व 
को भरने के णलए तिरंुति नए तंितिओु ंकी रचना कर डालतेि हैं और घा्व भर जातिा ह।ै साथ ही 
घा्व के चारों ओर अनेक रासायणनक णरियाए ंहोने लगतिी हैं। फल््वरू्प ् ‍टाचवि लपु्ति हो जातिा 
ह ैणजससे आरिमिकारी जी्वािओु ंको रसद न णमले। साथ ही घा्व के आस-्पास के क्षेत्र में 
ऐसे ्पदाथवि बनने प्ारंभ हो जातेि हैं जो क्वक को नष‍ट कर दतेेि हैं। ये ्पदाथवि हैं अनेक प्कार के 
णलणगनन, ण्‍टलबीन, रेणजन अमल तिथा ‍ैटणनन। ्पाइनस जाणति के ्वकृ्षों में क्वक के आरिमि 
के ्थान के चारों ओर ण्पनोणसणल्वन (pinosylvin) तिथा इसके वयतु्पादों का सजृन होने 
लगतिा ह,ै जो ण्‍टलबीन ्परर्वार के सद्य हैं। इनकी साधारितिः ्पाई जाने ्वाली मात्रा में 
बीस गनुा तिक ्वणृधि दखेी गई ह।ै

हाइड्ॉकसीमे‍ेटयरेणसनॉल (hydroxymatairesinol), णलगनन ्परर्वार का एक रसायन 
ह ैजो सणरिय क्वक ण्वरोधी (anti-fungal) ्पदाथवि ह ैऔर ्पाइनेसी (Pinaceae) प्जाणति के 
अनेक ्वकृ्षों में ्पाया जातिा ह।ै 

तित्र 9.5
ण्पनोणसल्वणन (Pinosylvin)

HO

OH

चीड़ (Pine) प्जाणति के कई ्वकृ्षों में कीड़ों या क्वक के आरिमि होने या घा्व हो जाने 
के ्थान ्पर रेणजन का असामानय प््वाह होने लगतिा ह।ै रेणजन, रेणजन अमलों का ्वाष्पशील 
‍ट्पतीन द्र्वों में घोल ह।ै ये सब रसायन संभ्वतिः काषठ को नष‍ट करने ्वाले क्वक के णलए 
हाणनकारक हैं। यह भी समझा जातिा ह ैणक रेणजन भौणतिक रू्प से क्वक के बढ़ने तिथा कीड़ों 
के आरिमि के णलए ण्वरोध ्पैदा करतिा ह।ै रेणजन एक जलणनरोधी (waterproof) ्पदाथवि ह ै
जबणक क्वक को ्वणृधि के णलए जल की आ्वशयकतिा होतिी ह।ै
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अणधकांश ्वकृ्षों में sapwood के आ्वरि के भीतिर का मधय भाग गहरे रंग का णनजती्व 
heartwood होतिा ह।ै सजी्व sapwood के णनजती्व heartwood में ्परर्वतिविन होना प्कृणति
की एक असाधारि णरिया ह ैकयोंणक यह ्वकृ्ष के णलए उ्पयोगी होतिी ह।ै यह णनजती्व भीतिरी 
मधय भाग ्वकृ्ष के णलए के्वल सहारे (support) का काम करतिा ह ैकयोंणक इसमें असामानय 
दृढ़तिा होतिी ह।ै ्वकृ्ष को अणतिररकति लाभ यह ह ै णक इतिने बडे़ णनजती्व ्तंिभ के णलए इसे 
ऊजावि की आ्वशयकतिा नहीं होतिी। यह ्तंिभ जो ्पौधों के णलए इतिना उ्पयोगी ह,ै संरिमि 
(infection) से सजी्व रू्प से नहीं लड़ सकतिा, इसणलए ्पौधों ने यह वय्व्था अ्पना ली 
ह ैणक heartwood सफलतिा्प्ूवविक संरिमि से णनब‍ट सके। यह ्वकृ्षों की सरुक्षा की तिीसरी 
्पंणकति ह।ै

जब heartwood का णनमाविि होतिा ह,ै उस समय इसमें कई रसायनों का समा्वेश हो 
जातिा ह ैजो इसकी रक्षा करतेि हैं। इस बाति की ्पणुष‍ट अनेक अधययनों से हुई ह।ै णचर्थायी 
(durable) heartwood से प्ाप्ति णनषकषविि (extract) उसी ्वकृ्ष के sapwood से प्ाप्ति 
णनषकषविि से अणधक क्वकनाशक गिु रखतेि हैं। अणचर्थाई (nondurable) heartwood 
के णनषकषविि में क्वकनाशक द्रवय नहीं होतेि। यणद durable heartwood के इन द्रवयों को 
घोलकों (solvent) द्ारा णनकाल णलया जाए तिो काषठ की ््वाभाण्वक अ्वरोधक शणकति 
क्षीि हो जातिी ह।ै कई क्वकनाशक द्रवय णलणगनन के साथ रासायणनक बंध बना लेतेि हैं, इनहें 
साधारि घोलक द्र्वों से णनषकणषविति नहीं णकया जा सकतिा।

Heartwood में ्पाए जाने ्वाले प्णतिसकू्मजी्वी (antimicrobial) ्पदाथवि अणधकतिर 
फीनॉल (phenol) तिथा ‍ट्पतीन ्वगषों के होतेि हैं। कयपेू्णसऐसी (Cupressaceae) प्जाणति के 
्वकृ्षों का heartwood सबसे तिीव्र क्वकरोधी होतिा ह ैऔर इसका कारि उसमें उ्पण्थति 
ट्ो्पोलोन (tropolone) ्वगवि के ्पदाथवि होतेि हैं जो सणरिय क्वकरोधी ्पदाथवि हैं। Lebocedrus 
प्जाणति के ्वकृ्षों के heartwood में क्वकनाशक फीनॉणलक ्पदाथवि होतेि हैं। ्पैराण‍टकॉमा 
(Paratecoma) प्जाणति के ्वकृ्षों के heartwood से नैफथो्पाइरन (naphthopyran) प्ाप्ति 
णकए गए हैं जो क्वकनाशक गिुों में ट्ो्पोलोन के समकक्ष रख ेजा सकतेि हैं। यह समझा जातिा 
ह ैणक फीनॉलों से संबंणधति ‍ैटणनन फंगस के एजंाइमों से संयोग कर उनहें णनणषरिय कर दतेेि हैं। 
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सेललेुज (cellulase), जाइलनेज (xylanase) तिथा ्पेणक‍टनेज (pectinase) रिमशः काषठ 
के सेललुोस, जाइलन तिथा ्पेणक‍टन को नष‍ट करने ्वाले एजंाइम हैं। इन सबमें –SH समहू 
होतिा ह ैजो ण्पनोणसणल्वन तिथा अनय 
ण्‍टलबीन (stilbene) से संयोग 
कर णनणषरिय हो जातिे हैं।

कहना न होगा णक heartwood 
णकतिना णचर्थाई होगा यह इस बाति 
्पर णनभविर करतिा ह ैणक उसमें कौन सा 
रसायन ण्वद्मान हैं, ्वह रासायणनक 
रू्प से णकतिने ्थायी (stable) हैं 
तिथा सकू्मािओु ं द्ारा णनणषरिय 
न होने की उनमें णकतिनी क्षमतिा 
ह।ै कई ्वकृ्षों के heartwood में 
अनेक क्वकरोधी ्पदाथवि होतेि हैं 
णजनकी सणरियतिा ्पर््पर योग्वाही 
(synergistic) प्भा्व के कारि 
होतिी ह।ै दणक्षि-्प्ूवती ऑ्टे्णलया 
तिथा ्प्ूवती अमरेरका के जान्वरों के 
कुछ बाड़ों में सौ ्वषवि ्परुाने लकड़ी के खभं ेआज भी मौजदू हैं। भारति्वषवि के कई प्ाचीन 
मणंदरों तिथा भ्वनों में प्यकुति लकड़ी की मणूतिवियां तिथा द्ार आज भी उतिने ही आकषविक हैं। ये 
सब काषठ आज के ्परररक्षकों (preservatives) द्ारा उ्पचार णकए गए काषठों से णकसी भी 
तिरह कम नहीं हैं।

आ्पने बहुति से ऐसे ्वकृ्षों को दखेा होगा जो अदंर से खोखले हो जातेि हैं, ऐसे ्वकृ्षों को 
लेकर जनसाधारि में प्ायः कई णकं्वदणनतियों और कथाओ ंकी कल्पना कर ली जातिी ह।ै यहां 
प्शन यह उठतिा ह ैणक यणद heartwood इतिना सशकति होतिा ह ैतिो ्वह कैसे नष‍ट हो जातिा 

तित्र 9.6 : अदंर से खोखला िोिा वकृ्ष।
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ह?ै यणद ्पौधों के तिनों में उन ्पदाथषों का मा्पन णकया जाए जो घोलक द्र्वों के द्ारा णनषकणषविति
(extract) णकए जा सकतेि हैं तिथा फंगसरोधी होतेि हैं तिो यह ्पाएगंे णक heartwood के 
बाहरी भाग में इनकी मात्रा सबसे अणधक होतिी ह ै णजससे णक sapwood से होकर अदंर 
प््वेश करने ्वाले संरिमि का जमकर मकुाबला णकया जा सके। जयों-जयों हम कें द्र की ओर 
जातेि हैं, इसकी मात्रा कम होतिी जातिी ह।ै इसणलए यणद णकसी प्कार heartwood के कें द्र में 
संरिमि हो जाए तिो ्वह इसका कड़ा प्णतिरोध न कर सकने के कारि शीघ्र नष‍ट हो जाएगा। 
फल््वरू्प ्वकृ्ष अदंर से खोखले हो जातेि हैं (णचत्र 9.6)। 

्वकृ्षों में की‍टनाशक ्पदाथवि के्वल तिनों में णनणहति हों यह बाति नहीं। यह छाल और काषठ 
के अणतिररकति ्पणत्यों, फलों तिथा अनय भागों में भी जाए जातेि हैं। नीम की ्पणत्यां अ्पने 
की‍टनाशक गिुों के कारि अनाज, ्व्त्र तिथा अनयानय ्पदाथषों को कीड़ों से बचाने के णलए 
स्ववित्र उ्पयोग में लाई जातिी हैं। नीम (Azadirachta indica) में उ्पण्थति एजाणडरेणक‍टन 
(azadirachtin) अनेक कीड़ों के णलए अतयंति प्भा्वशाली एन‍टीफीडेन‍ट (antifeedant) 
ह।ै साथ ही यह मनषुय तिथा अनय जान्वरों के णलए ्पिूवि रू्प से णनरा्पद और जै्वणनमनीकरिीय 
(biodegradable) ्पदाथवि ह।ै

पौधे और खवनज : वकतना गहरा सरंं्ध
्पौधों को आ्वशयकतिा तिो के्वल 10 तित्वों की ह,ै (C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg, 

Fe) और सकू्म मात्रा में आ्वशयकतिा के रिम में ्पांच और तित्व आतेि हैं, B, Mn, Cu, Zn 
तिथा Mo, ्परंति ुये जड़ों के मागवि से ्पथृ्वी से अनेक अनय खणनज ्पदाथषों को भी ग्हि करतेि 
हैं। आशचयवि तिो यह होतिा ह ैणक सोणडयम, एलमुीणनयम तिथा णसणलकन, तिीन स्वाविणधक ्पाए 
जाने ्वाले तित्वों की ्पौधों को आ्वशयकतिा नहीं होतिी। Mg कलोरोणफल का अगं ह ैतिथा Zn, 
Mn, Co तिथा Fe की आ्वशयकतिा अनेक एजंाइमों को होतिी ह।ै

कुछ ्पौधों की यह ण्वशषेतिा ह ैणक ्वह कई धातिओु ंको अ्पने अदंर जमा कर लेतेि हैं। 
ऐसी दशा में ्पौधों में धाति ुण्वशषे की मात्रा, भणूम में ्पाई जाने ्वाली धाति ुकी मात्रा से अणधक 
हो जातिी ह।ै इस आधार ्पर भणूम में धातिओु ंके अय्कों के होने का अनमुान लगाया जातिा 
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ह।ै ऐसे ्पौधों को सचूक (indicator) ्पौध ेकहतेि हैं। ण्वश्व के कई दशेों में, ण्वशषे रू्प से 
रूस में, सचूक (indicator) ्पौधों का उ्पयोग धातिओु ंकी खोज करने के णलए णकया जातिा 
रहा ह।ै सारिी 9.1 में कुछ ऐसे ्पौधों का संकलन णकया गया ह।ै

साररी 9.1: सिूक (Indicator) ्पौधे

्पौधे दशे धातिु
Viscaria alpina नॉ्ववे तिांबा 
Silene cobalticola क‍ंटगा (Southern Congo) कोबाल‍ट
Alyssum bertolonii इ‍टली णनणकल
Eriogonum ovalifolia मोन‍टाना (य.ूएस.ए.) चांदी
Pulsatilla patens रूस णनणकल
Alyssum murale रूस णनणकल
Elsholtzis haichowensis चीन तिांबा
Astragalus प्जाणति के कई ्पौधे अनेक दशे सेलीणनयम

कई ्पौध ेऐसे भी होतेि हैं णजनमें कुछ धातिओु ंकी उ्पण्थणति में ण्वशषे आकाररकीय 
(morphological) ्परर्वतिविन आ जातेि हैं । इन ्परर्वतिविनों के आधार ्पर भी धातिओु ंकी 
उ्पण्थणति की सचूना णमलतिी ह।ै इस णदशा में णमट्ी में सेलीणनयम तिथा सचूक (indicator) 
्पौधों के ्पर््पर संबंध के ण्वषय में ण्वशषे अन्वेषि णकए गए हैं। यह ्पाया गया णक यणद 
Astragalus pectinatus को उस भणूम में उगाया जाए जहां सेलीणनयम की मात्रा 2.4 ppm 
(parts per million) ह,ै ्पौधों में सेलीणनयम की मात्रा 4000 ppm तिक ्पहुचं गई। यह 
्पौध ेद्ारा सेलीणनयम का संचय करने के कारि ही संभ्व ह।ै यह ्पाया गया णक ये ्पौध ेकई 
सेलीणनयम यकुति ऐमीनो अमलों का संशलेषि करतेि हैं णजनमें मखुय हैं, 

CH–CH2–Se–CH2–CH2–CH NH
2

COOH
HOOC
    H2N

⊕
(CH3)2S e–CH2–CH NH2

COOH,CH
3
–Se–CH

2
–CH NH

2
COOH,
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कुछ ्पौध ेतिो ऐसे भी हैं णजनहें ्वणृधि के णलए सेलीणनयम आ्वशयक हो जातिा ह।ै Astragalus 
racemosus ्पौध ेसे सेलीणनयम ्पदाथषों की दगुविनध आतिी ह ैजो ्वाष्पशील CH3–Se–Se–
CH3 के कारि ह।ै जी्वधाररयों के णलए भी अतयंति नयनू मात्रा में सेलीणनयम एक आ्वशयक 
्पदाथवि माना गया ह।ै

आसवेणनक प्ाचीन काल से जाना माना एक अतयंति ण्वषैला तित्व है ्परंतिु इसे अनेक 
औषणधयों तिथा तिांबे के आसवेने‍ट (copper arsenate) के रू्प में लकड़ी के संरक्षि 
के णलये उ्पयोग णकया जातिा रहा है। ््पष‍ट है णक आसवेणनक युकति ्पदाथवि बनाने ्वाले 
कारखानों के आस-्पास की भूणम बहुति दूणषति हो जायेगी जो भूणमगति जल को भी दूणषति 
कर सकतिी है। कई ्थानों में धरतिी के भीतिर प्ाकृणतिक रू्प से ही ्पयाविप्ति आसवेणनक 
्पाया जातिा है। ण्पछले ्वषवि ण्वश्व ््वा्थय संगठन (डबलयू.एच.ओ.) के अधययन के 
अनुसार बांगलादेश के 7.7 करोड़ णन्वासी आसवेणनक के ण्वषाकति जल का उ्पयोग कर 
रहे हैं। भारति में भी ्पणशचमी बंगाल के कुछ भागों का भूणमगति जल इसी प्कार का है। 
दीघविकाल तिक आसवेणनक युकति जल ्पीने से त्वचा, फेफड़ों तिथा मूत्राशय के कैं सर होने 
की संभा्वना रहतिी है। जन्वरी 2001 में ‘नेचर’ में प्काणशति एक ण्व्वरि के अनुसार 
गेनसण्वल फलोररडा ण्थति ण्वश्वण्वद्ालय के ्वैज्ाणनकों ने अनजाने में ही यह ्पाया 
णक एक ्पुराने कारखाने की भूणम में, जहां काषठ के संरक्षि के णलये कॉ्पर आसवेने‍ट 
प्युकति णकया जातिा था, चीनी ब्रेक फनवि (Chinese Brake Fern, Pteris vittata) 
खूब लहलहा रहा था। ्परीक्षि से ज्ाति हुआ णक फनवि के प््पिषों (fronds) में अतयणधक 
मात्रा में आसवेणनक जमा हो गया था जो भूणम में उ्पण्थति आसवेणनक के अनु्पाति से 
200 गुना अणधक था। एक णकलोग्ाम फनवि के ्पौधों ने दो ग्ाम आसवेणनक समे‍ट णलया 
था। जब प्योगशाला में यह प्योग दोहराये गये तिो एक णकलोग्ाम फनवि ने आठ ग्ाम 
तिक आसवेणनक आतमसाति कर णलया। अब ्वैज्ाणनक सोच रहे हैं णक कया इस फनवि को 
आसवेणनक युकति जल में उगाकर आसवेणनक को सोखा जा सकतिा है या इस ्पौधे के 
आसवेणनकणप्य जीन (gene) को अनय ्पौधों में प्णति्थाण्पति कर इनसे जल को ण्वषमुकति 
बनाया जा सकतिा है। यह phytoremediation ण्वणध कहलातिी है।
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अनेक ्पौध ेअ्पने अदंर एलमुीणनयम संग्ह कर लेतेि हैं। Hydrangea macrophylla 
एलमीणनयम की उ्पण्थणति में नीले फूल दतेेि हैं जबणक इसके अभा्व में लाल या गलुाबी फूल 
प्ाप्ति होतिे हैं। चाय के ्पौधों में भी एलमुीणनयम का संग्ह करने का गिु होतिा ह।ै

धातिओु ंको ्पौधों की सहायतिा से ्पथृ्वी से खींच लेने की तिकनीक को बायोमाइणनंग 
(biomining) कहतेि हैं। नयजूीलैंड के एक ्वैज्ाणनक ने यह दा्वा णकया ह ैणक सोने की खानों 
की बची-खचुी णमट्ी में अल्प मात्रा में जो सोना होतिा ह,ै उसे गोभी, बंदगोभी, मलूी इतयाणद 
के ्पौध े्पथृ्वी से जड़ों द्ारा खींच सकतेि हैं, यणद भणूम को ण्वशषे रसायनों द्ारा सींचा जाए। 
तित्पशचाति ््पौधों को जला कर सोना प्ाप्ति णकया जा सकतिा ह।ै 

आयोडीन एक अनय असामानय तित्व ह ै णजसका संग्ह करने ्वाले कई ्पौधों की 
खोज हुई ह।ै समदु्र के जल में आयोडीन की मात्रा के्वल 50 माइरिोग्ाम प्णति णकलोग्ाम 
होतिी ह।ै ्परंति ुLaminaria digitata नामक घास अ्पने सखू ेभार के 1% आयोडीन का 
संचय कर लेतिी ह,ै जो जल की तिलुना में 30,000 गनुा अणधक ह।ै ्पौधों में आयोडीन, 
मोनो तिथा डाइआयडो‍टाइरोसीन के रू्प में संणचति होतिी ह।ै Rhodymenia palmata में 
ट्ाइआयडोथाइरोणनन भी ्पाई जातिी ह।ै कहना न होगा णक हमारे शरीर में भी थाइरॉइड 
(thyroid) ग्ंणथ आयोडीन को इनहीं रू्पों में संणचति कर थाइरॉणकसन (thyroxin) नामक 
हॉमबोन का णनमाविि करतिी ह।ै 

कैडणमयम जी्वधाररयों तिथा ्पौधों के णलए एक ण्वषलैी धाति ुह ैऔर ्पयावि्वरि में इसकी 
उ्पण्थणति अतयंति हाणनकारक ह।ै उस ्थान में जहां कैडणमयम हो, अनेक ्पौधों ने अ्पने भीतिर 
उस क्षमतिा का ण्वकास कर णलया ह ै जो कैडणमयम (Cd++) को बांध कर अ्पने सलेों के 
रसधाणनयों (vacuoles) में जमा कर लेतेि हैं। इस काम के णलए ये ्पौध ेअनेक छो‍ेट-छो‍ेट ्पपे्‍टाइडों 
(peptides) का णनमाविि करने में समथवि हैं जो Cd++ स ेबंध बना लेतेि हैं। इनहें फाइ‍टोकीलेण‍टन 
(phytochelatins) कहतेि हैं। फाइ‍टोकीलेण‍टन कई अनय भारी धातिओु ं (heavy metals) 
को भी इसी प्कार जमा करके णनणषरिय कर दतेेि हैं। इस आधार ्पर कई ्पौधों की खोज जारी ह ै
णजनका उ्पयोग धातिओु ंस ेउत्पनन प्दषूि को आकंने या ्वातिा्वरि में उ्पण्थति भारी धातिओु ं
को ह‍टाने में णकया जा सके।
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जलकंुभी (Water hyacinth) ्वह ्पौधा ह ैजो तिालाबों की सतिह में बहुति तेिजी से 
बढ़तिा ह।ै इसमें कई प्दषूकों को अ्पने अदंर सम‍ेट लेने की क्षमतिा ह।ै दभुाविगय्वश इस गिु को 
प्दषूकों से मणुकति ्पाने के णलए उ्पयोग में नहीं लाया जा सकतिा, कयोंणक जलकंुभी के कई 
अ्पने दोष भी हैं।

्वैसे तिो ्पौध ेजड़ों द्ारा साधारितिः जल ए्ंव खणनज ्पदाथषों को ही ग्हि करतेि हैं, ्परंति ु
्पथृ्वी में उ्पण्थति कई ण्वशषे अप्ाकृणतिक काबविणनक ्पदाथवि भी जड़ों द्ारा णलए जा सकतेि हैं। 
कई फंजाईनाशक ्पदाथवि तिथा डी.डी.‍टी., फाइ‍टोप्लेंक‍टन (phytoplankton) के माधयम से 
जी्वधाररयों के शरीर में ्पहुचं कर संणचति हो जातिे हैं और उनके णलए घातिक हो सकतिे हैं। 

पौधे : औषवधयों के अमलूलय भंडार
मनीणषयों ने कई हजार ्वषवि ्प्ूववि ही यह समझ णलया था णक ््व्थ शरीर के द्ारा ही मनषुय 
जी्वन में अ्पने लक्यों की प्ाणप्ति कर सकतिा ह।ै महणषवि चरक ने ‘चरक संणहतिा’ के प्ारंभ 
में ही णलखा ‘धमाविथवि काम मोक्षािाम आरोगयं मलूमतु्मम’् अथाविति ्््वा्थय ही धमवि, अथवि, 
काम और मोक्ष के णलए उत्म साधन ह।ै महाकण्व काणलदास ने ‘कुमारसंभ्वम’् में णलखा, 
‘शरीरमादं् खल ुधमवि साधनम’्। शरीर ही मलू रू्प से धमवि का साधन ह।ै इसणलए मनीणषयों 
ने अनाणद काल से ््व्थ शरीर के णलए सभी उ्पलबध ्पदाथषों ्पर अन्वेषि णकए तिथा 
इसको आयणु्वविज्ान के रू्प में संकणलति णकया। भतिृविहरर ने कहा ह ै ‘नाण्ति मलूमनौषधम’्। 
अथाविति ्णकसी ्वकृ्ष की जड़ ऐसी नहीं जो औषणध न हो, ्परंति ुइससे यह न समझना चाणहए 
णक औषणधयां के्वल जड़ों में ही णनणहति हैं। औषधीय गिुों से यकुति रासायणनक ्पदाथवि ्वकृ्षों 
के लगभग सभी अगंों से प्ाप्ति णकए गए हैं। ्पौधों से उ्पलबध ऐसे हजारों रसायन हैं जो या 
तिो ण्वशधुि रू्प में आज औषणधयों में उ्पयोग णकए जा रह ेहैं या णफर ्वकृ्षों के अगंों से बनाए 
गए चिूवि, ण‍टणकया, णनषकषविि या अनय प्कार से णमरिि के रू्प में प्योग णकए जातेि हैं। इन 
णमरििों का अ्पना महत्व ह ैकयोंणक यह समझा जातिा ह ैणक इनमें उ्पण्थति द्रवय योग्वाही 
(synergistic) रू्प से रोग के कारिों को नष‍ट करने में एक दसूरे की सहायतिा करतेि हैं। 
आय्ुववेदीय ्पधिणति इसी णसधिांति ्पर काम करतिी ह।ै
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अणधकांश संशलेणषति औषणधयों का णनमाविि भी ्पौधों से प्ाप्ति उन ्पदाथषों के आधार ्पर 
ही होतिा ह ैजो औषधीय गिु रखतेि हैं। कभी-कभी यह ्पदाथवि अतयंति सकू्म मात्रा में ्पाए जातेि 
हैं या ऐसे ्पेड़-्पौध ेआसानी से उ्पलबध नहीं होतेि या उनकी संखया बहुति कम होतिी ह।ै ऐसी 
ण्थणति में रसायनज्ों का प्यास यह होतिा ह ैणक उन ्पदाथषों को प्योगशाला में संशलेषि द्ारा 
प्ाप्ति णकया जा सके। यणद यह कायवि अतयंति कणठन हो तिो उन रसायनों से णमलतेि-जलुतेि ्पदाथषों
का णनमाविि णकया जातिा ह ैणजनका संशलेषि अणधक कणठन न हो और णजनमें औषधीय गिु
ण्वद्मान हों तिथा रोगी के णलए ण्वषलेै प्भा्व कम या णबलकुल न हों। इसके उ्परांति उन ्पदाथषों 
को औषधीय गिु्वत्ा के णलए ्परखा जातिा ह।ै इस प्कार हम दखेतेि हैं णक णकसी भी औषणध 
की खोज के णलए ्परोक्ष अथ्वा अ्परोक्ष रू्प से ्वन््पणति मलू के औषधीय ्पदाथवि ही पे्रिा 
के स्ोति रह ेहैं।

्वन््पणति मलू के हजारों औषधीय ्पदाथवि प्ायः सभी रासायणनक ्वगषों में से आतेि हैं। णनमन
ण्व्वरि में ्पदाथषों को उनके ्वगवि के रिम में रखा गया ह ैऔर हर ्वगवि से के्वल कुछ प्णतिणनणध
््वरू्प उदाहरिों को संक्षे्प में प््तितुि णकया गया ह।ै

ऐलके्‍ॉइड्स (Alkaloids)– सभी ऐलकेलॉइड शारीररक णरियाशीलतिा (physiological 
activity) स ेयकुति होतेि हैं। औषणध के रू्प में प्योग णकए जाने ्वाले अनेक ऐलकेलॉइडों की 
सणंक्षप्ति चचावि ‘्वन््पणतियों के ण्वषलेै ्पदाथवि’ के अतंिगविति की जा चकुी ह ै(्पषृठ 91)। कुछ अणतिररकति 
उदाहरि णनमन हैं— 

बबवेरीन (Berberine), बबवेररस ऐणसआण‍टका (Berberis asiatica) तिथा इस प्जाणति 
के अनय कई ्पौधों से प्ाप्ति होतिा ह।ै यह बैणसलरी अणतिसार (bacillary dysentery) के 
उ्पचार के णलए प्योग में लाया जातिा ह।ै इसमें बैक‍टीररयानाशक गिु होतेि हैं तिथा आतंिों के 
द्ारा इसका बहुति कम शोषि होतिा ह।ै

एफेड्ीन (Ephedrine) तिथा इसके वयुत्पाद इफेड्ा प्जाणति के ्पौधों में ्पाए जातेि हैं। 
अणधकतिर एफेड्ीन अब रासायणनक संशलेषि द्ारा प्ाप्ति होतिी है। यह bronchodilator 
्पदाथवि है और इसका उ्पयोग खांसी तिथा दमा के उ्पचार के णलए णकया जातिा है।
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कैमप्‍टोथेणसन (Camptothecin) तिथा हरैरंगोणनन (Harringonine) रिमशः
Camptotheca acuminata तिथा Cephalotaxus प्जाणति के ्पौधों स ेप्ाप्ति णकए गए हैं तिथा 
अ्पने ‍्टयमूर ण्वरोधी गिुों के णलए जाने जाति ेहैं।

व्िनोनॉइड (Quinonoids)— लै्पेकोल (Lapachol), Tabebuia प्जाणति के 
अनेक ्पौधों तिथा Stereospermum suaveolens से यह रसायन प्ाप्ति णकया गया ह ैजो 
नेफथेणक्वनोन का वयतु्पाद ह।ै इसमें ‍्टयमूर ण्वरोधी गिु होतेि हैं।

सेनोसाइड्स (sennosides), Cassia augustifolia नामक ्वकृ्ष से प्ाप्ति laxative, 
एनर‍िणेक्वनोन समहू का ्पदाथवि ह।ै

व्‍गनन (Lignan)— Magnolol, honokinol, phyllanthoside तिथा इस ्वगवि के 
अनेक अनय ्पदाथषों में तिीव्र शारीररक सणरियतिा होतिी ह।ै ्पहले दो ्पदाथवि मगैनोणलया गे्नडीफलोरा 
स े प्ाप्ति णकए गए हैं तिथा इनमें बैक‍टीररयानाशक और क्वकनाशक (antibacterial तिथा 
antifungal) गिु होतेि हैं। तिीसरा ्पदाथवि फाइलैनथस (Phyllanthus) प्जाणति के कई ्पौधों से 
प्ाप्ति हुआ ह।ै इसमें ‍्टयमूर ण्वरोधी (antitumor) गिु ण्वद्मान हैं।

टपपीनस (Terpenes)— Jatrophone (Jatropa gossypifolia से प्ाप्ति ्पदाथवि) में 
‍्टयमूर ण्वरोधी गिु होतेि हैं।

Ginkgolide चीनी मलू के ्पौध ेGinkgo से प्ाप्ति डाइ‍ट्पतीन ह।ै यह दमा, Alzheimer 
रोग तिथा अनय रोगों में उ्पयोगी णसधि हुआ ह।ै

Taxol, Taxus baccata से प्ाप्ति रसायन आज कैं सर की स्वविमानय औषणध ह।ै 
सैन‍टोणनन (Santonin), चदंन के तेिल से प्ाप्ति सेसकय‍ूटीन (sesquiterpene) ह ै जो 
कृणमनाशक के रू्प में एक उ्पयोगी रसायन ह।ै 

संशलेणषति की‍टनाशक ्पदाथषों से होने ्वाली हाणनयां आज स्वविण्वणदति हैं। इसणलए मनषुय 
एक बार णफर णचर्पररणचति ्वकृ्षों की शरि में आया ह।ै अ्पने की‍टनाशक गिुों के णलए नीम 
का ्वकृ्ष भारति ्वषवि में अनाणद काल से प्योग णकया जातिा रहा ह।ै अनसुंधानों के आधार ्पर 
नीम से प्ाप्ति होने ्वाले की‍टनाशक ्पदाथवि आदशवि की‍टनाशक णसधि हुए हैं। यह अतयंति नयनू 
मात्रा में अनेक प्जाणतियों के कीड़ों के णलए घातिक होतिा ह।ै मनषुय तिथा अनय जान्वरों को 
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इससे णकसी प्कार की क्षणति नहीं होतिी। इससे ्पयावि्वरि दणूषति नहीं होतिा। नीम के फलों में 
की‍टनाशक ्पदाथषों की मात्रा सबसे अणधक होतिी ह,ै इसणलए प्णति्वषवि णबना ्वकृ्षों को क्षणति
्पहुचंाए यह ्पयाविप्ति मात्रा में उ्पलबध हो सकतेि हैं। (मनषुय, प्कृणति का स्वविप्मखु दोहक भी 
्पेड़ों की रक्षा करेगा, कुछ नहीं तिो के्वल फलों को प्ाप्ति करने के णलए।) भारति के मदैानी 
भागों में नीम के ्वकृ्षों को उगने के णलए णकनहीं ण्वशषे गिुों ्वाली भणूम की आ्वशयकतिा नहीं 
होतिी (णचत्र 9.7)।

तित्र 9.7 आदश्ब कीटनाशक ्पदार्थों का सषृ्टा नीि 
(Azadirachta indica) अ्पनी रालयावसर्ा िें।
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Glycyrrhizin, Glycyrrhiza glabra (licorice, गलुकनद) से प्ाप्ति एक मीठा 
्पदाथवि ह ैणजसका उ्पयोग शककर के ् थान ्पर तिथा एडीशन रोग (Addition’s disease) के 
उ्पचार के णलए णकया जातिा ह।ै Picrotoxin, Menispermum cocculus के फलों से प्ाप्ति
णकया गया ह।ै यह एक शणकति्वधिविक औषणध (analeptic) ह।ै Tetrahydrocannabinol, 
Cannabis sativa (भांग, हशीश) के ्पौध ेसे प्ाप्ति एक ्पदाथवि ह,ै णजसकी रचना के एक 
भाग का सजृन ्पौध ेएक ‍ट्पतीन से करतेि हैं। यह ्पदाथवि प्णति्वमनकारी (antiemetic) ह ैतिथा 
आखं के दबा्व को कम करतिा ह।ै

सटेरॉयड्स (Steroids)— ऐ्पोसाइनेसी (Apocynaceae), णलणलएसी 
(Liliaceae), मोरेसी (Moraceae) तिथा अनय कई जाणतियों के ्पौधों में ्‍ेटरॉयड समहू 
के कुछ ऐसे गलाइकोसाइड (शकवि राओ ंके यौणगक) ्पदाथवि ्पाए जातेि हैं णजनका हृदय की 
मांस्पेणशयों ्पर तिीव्र प्भा्व ्पड़तिा ह।ै ये हृदीय गलाइकोसाइड (cardiac glycoside) ्पौधों 
की जड़ों तिथा तिनों की छाल ए्ंव अनय भागों में भी ्पाए जातेि हैं। Digitalis प्जाणति के 
्पौधों में digitoxigenin तिथा इसी समहू के अनय ्पदाथवि ्पाए गए हैं णजनहें काणडवियो‍टॉणनक 
(cardiotonic) के रू्प में उ्पयोग णकया जातिा ह।ै

विविध पदाथ्च— Circumin, हलदी की जड़ों से प्ाप्ति एक डाइएराइलहपै्‍ेटनॉइड 
(diarylhaptanoid) ह ै णजसमें दो बेंजीन ्वलय साति काबविन की एक �ंृखला से जडेु़ हैं। 
हलदी अ्पने अनेक औषधीय गिुों के कारि भारति के घर-घर में जानी जातिी ह।ै

रो‍टीनोन (Rotenone), डैररस (Derris) ्पौधे की जड़ों से प्ाप्ति ्पदाथवि है और 
दीघवि काल से मछणलयों को मार कर ्पकड़ने तिथा की‍टनाशक ्पदाथवि के रू्प में प्योग 
णकया जातिा है।

सैणलणसन (Salicin), सैणलकस (salix) जाणति के ्वकृ्षों की छाल से प्ाप्ति होतिा ह ैजो 
सैणलणसल ऐलकोहॉल (salicyl alcohol) का गलकूोसाइड ह।ै सैणलणसन एक स्ुपररणचति 
्पीड़ाहारी ्पदाथवि ह।ै

ऐ्कयलेुण‍टन (Aesculetin) एक हाइड्ॉकसीकूमरैरन (hydroxycoumarin) ह।ै यह 
रू‍टा ण्पना‍टा (Ruta pinnata) नामक ्वकृ्ष की छाल से प्ाप्ति ्पदाथवि अणतिसार की औषणध ह।ै
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्पाइरेणर‍िन (Pyrethrin), गलुदाउदी (Chrysanthemum) के फूलों से प्ाप्ति णकया 
गया ह ैऔर एक की‍टनाशक द्रवय ह।ै यह उषि रकति ्वाले जी्वों के णलए घातिक नहीं होतिा।

कैफीन (Caffeine), कॉफी में ्पाया जाने ्वाला एक रासायणनक ्पदाथवि ह ै णजसे 
Theobroma cocoa तिथा Coffea arabica ्वकृ्ष के बीजों से प्ाप्ति णकया जातिा ह।ै कैफीन 
कें द्रीय ्नायतंुित्र (central nervous system, सी.एन.एस.) को उत्णेजति करतिा ह।ै

्पौध ेके्वल औषणधयों के स्ोति या ्वातिा्वरि के शोधक हों यह बाति नहीं। ये ्वातिा्वरि
के प्दषूक तिथा मनषुयों ए्ंव ्पशओु ंमें रोगों को जनम दनेे ्वाले रसायनों के णनमावितिा भी हैं। 
सच तिो यह ह ैणक चाह े्पौध ेहों या जी्वधारी, इनका हर णरियाकला्प प्दषूि उत्पनन करतिा 
ह।ै इसे हम एलीलो्पैथी के अतंिगविति दखे ही चकेु हैं (्पषृठ 95)। कई ्पौधों के ्परागकि तिथा 
्वाष्पशील ्पदाथवि मनषुय में ऐलजती (allergy) ्पैदा करतेि हैं। लकड़ी उद्ोगों (saw mills) 
में काम करने ्वाले लोग लकड़ी के चिूवि के सं्पकवि  में दीघविकाल तिक रहने ्पर अनेक रोगों के 
णशकार हो जातेि हैं। ्पौध ेअनेक ण्वषलेै ्पदाथवि बनातेि हैं (्पषृठ 91–93)। ्पौधों में कई ऐसे ्पदाथवि 
हैं णजनका संबंध ‍्टयमूर तिथा कैं सर से जोड़ा गया ह।ै इनमें अनेक ‍ैटणनन, ऐणलडहाइड, सैफ्रोल 
(safrole), णरिसेरोणबन (chrysarobin) इतयाणद ्पदाथवि शाणमल हैं। दसूरी ओर कुछ ‍ैटणनन 
ऐसे भी हैं णजनमें ‍्टयमूर ण्वरोधी (antitumor) गिु मौजदू हैं।

यह प्तिीति होतिा ह ैणक अभी तिो मनषुय ्वन््पणतियों से उ्पलबध रसायनों में से णगने-चनेु 
्पदाथषों को ही ्परख ्पाया ह।ै इस आधार ्पर यह कहा जा सकतिा ह ैणक ्पौधों में मनषुय के 
णलए औषधीय रसायनों का असीम भडंार भरा हुआ ह।ै आज प्योगशाला में संशलेणषति 
औषणधयों के अनेक दषुप्भा्वों से आहति होकर और इस ण्वचार से णक जैण्वक मलू के ्पदाथवि 
जी्वधाररयों के णलए अणधक स्ुपाचय और अनकूुल होंगे, मनषुय णफर ्पौधों की प्योगशाला 
की ओर आकृष‍ट हुआ ह।ै

्वकृ्ष न के्वल हमें ्वह दलुविभ रसायन द ेसकतेि हैं णजनका संबंध हमारे ् ्वा्थय और सरुक्षा 
से ह ैतिथा हम अ्पनी प्योगशाला में आसानी से उनका णनमाविि करने में असमथवि हैं, ्वह हमें 
उन रसायनों को भी सलुभ करातेि हैं णजनका उ्पयोग कर हम उनहें अणधक उ्पयोगी रसायनों 
में बदल सकें । यह अधिवि संशलेषि (semisynthesis) ह ैणजसे हम ्वन््पणति तिथा मनषुय की 
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प्योगशालाओ ंका संयकुति प्यास कह सकतेि हैं। सबसे बड़ा सतय यह ह ैणक ्वन््पणति जगति 
ही ्पथृ्वी ्पर मखुय उ्पयोगी ्पदाथषों का ्वह स्ोति ह ैणजसका न्वीनीकरि संभ्व ह।ै

 यह ण्वश्वास दृढ़ होतिा जा रहा ह ै णक अनेक असाधय रोगों के णलए यणद कहीं सही 
औषणधयों की संभा्वना ह ै तिो ्वह ्वन््पणति जगति ही ह।ै इसणलए आज लपु्ति होतिी हुई 
्वन््पणतियों की सरुक्षा एक अतयंति महत्व्पिूवि ण्वषय बन चकुा ह।ै
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