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हमारे बारे में
आई वंडर...रीडिस्कवरिंग स्कू ल साइंस स्कू ल शिक्षकों के  लिए एक विज्ञान-पत्रिका है। हमारा उद्देश्य ऐेसे लेखों को प्रस्तुत करना है जो शिक्षकों (साथ ही अभिभावकों, 
शोधकर्ताओं और अन्य इच छ्ुक  वयस्कों) को शिक्षण के  विभिन्न आयामों और कक्षा व कक्षा के  बाहर आजीवन विज्ञान सीखते रहने के  बारे में एक सरल और 
चिन्तनशील बातचीत से जोड़ें। हम ऐसे लेखों का स्वागत करते हैं जो विज्ञान व विज्ञान-शिक्षा पर आलोचनात्मक दृष्टिकोण साझा करते हैं, मूलभूत अवधारणाओं (कैसे, 
क्यों और आगे क्या) की गहरी व व्यापक समझ प्रदान करते हैं। साथ-ही-साथ जो अधिक अनुभवात्मक और सार्थक तरीक़ों से विज्ञान सीखने को प्रोत्साहित करने 
वाली कार्यप्रणालियों के  उदाहरण प्रस्तुत करते हैं। आई वंडर...रीडिस्कवरिंग स्कू ल साइंस विद्यार्थियों व विज्ञान में रुचि रखने वालों के  लिए भी एक बढ़िया स्रोत है।
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यह मूल रूप से अँग्रेज़ी में प्रकाशित आई वंडर...रीडिस्कवरिंग स्कू ल साइंस अंक 9, दिसम्बर 2022 के  लेखों का हिन्दी अनुवाद है। 
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उपलब्ध हैं।
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सम्पादकीय
विज्ञान हम कैसे पढ़ाते हैं? हमारा सबसे प्रचलित तरीक़ा यह ह ै कि बच्चों को सावधानीपूर्वक चनुी गई बनुियादी अवधारणाओ,ं 
सिद्धान्त, मॉडल या किसी विचार से परिचित कराए ँजो विज्ञान की प्रगति में मील के पत्थर रह ेहैं । समर्थन के तौर पर हम ऐसे प्रयोगों 
के बारे में बताते हैं जो उस ज्ञान की पषु्टि करते हैं । हम इस बारे में भी बताते हैं कि किस तरह ये हमारे आस-पास घटने वाली वास्तविक 
घटनाओ ंकी व्याख्या करते हैं । हम यह भी बताते हैं कि कैसे इस ज्ञान से हमें अधिकाधिक सटीक अनमुान लगाने, नई तकनीकें  
विकसित करने, ज्ञान के अलग-अलग दायरों को आपस में जोड़ने और जटिल समस्याओ ंको हल करने में मदद मिलती ह ै। इसमें यह 
उम्मीद छिपी होती ह ैकि ऐसा करने से बच्चे समझ जाएगँे कि हम जो कुछ जानते हैं, वह कैसे जानते हैं और हम क्यों उसे मानते हैं । 
साथ ही हम यह भी मान लेते हैं कि इससे बच्चों को सोचने और तर्क  करने की ऐसी क्षमता मिल जाएगी जिसको न केवल वे विज्ञान 
के अपने कामकाज में इस्तेमाल करने लगेंगे बल्कि दीन-दनुिया की तमाम व्यावहारिक समस्याओ ंके समाधान में भी इस्तेमाल कर 
पाएगँे । बहुत सारे अध्ययनों से पता चलता ह ैकि आमतौर पर ऐसा नहीं हो पाता ह ै।
हमारे इस तरीक़े से बच्चे क्या सीखते हैं? हमारे इस तरीक़े की बदौलत प्राकृतिक जगत की बेहतरीन समझदारी भी उनके लिए एक 
भावशनू्य, सन्दर्भ से कटे हुए तथ्यों के जमावड़े के रूप में सामने आती ह ै। ऐसे तथ्य, अक्सर उस समझ से कोसों दरू होते हैं जो बच्चे 
प्राकृतिक जगत के बारे में अपनी इन्द्रियों से हासिल कर सकते हैं । वे तथ्य प्रेक्षण, प्रयोग और व्याख्या के ज़रिए ज्ञान रचने की सघन 
सामाजिक प्रक्रिया के अस्थायी किन्तु विश्वसनीय नतीजों की बजाय एक जाद ूकी तरह बच्चों के सामने आते हैं । जब बच्चे इनमें से 
कई तथ्यों को याद कर लेते हैं तब भी बहुधा वे उनको उतने सटीक और अन्तरंग ढंग से नहीं जानते हैं जिसके दम पर उनकी सोच और 
व्यवहार में ‘मकु्त’, सवुिचारित फैसले लेने की क्षमता और हिम्मत को मदद मिले । 
वे वैज्ञानिकों से कैसे नाता जोड़ते हैं? चूकँि वे वैज्ञानिकों को केवल उनकी उपलब्धियों के चश्मे से ही दखे पाते हैं इसीलिए बहुत 
सारे बच्चे वैज्ञानिकों को अद्भुत मगर एक-आयामी क़िरदारों के रूप में ही दखेते होंगे । उनके सामने वे ख़ामियों से भरे परिपूर्ण मनषु्य 
नहीं होते जैसे वे ख़दु हैं जो व्यक्तिगत व सामाजिक अड़चनों से जझूते हैं और आगे बढ़ते हैं । जो बच्चे ऐसे समहूों से होते हैं जिनका 
प्रतिनिधित्व विज्ञान के क्षेत्र में कम ह,ै उनके लिए यह फ़ासला और भी ज़्यादा विशाल रहता होगा । 
अन्वेषण की प्रक्रिया के बारे में क्या कहेंगे? इस प्रक्रिया से बच्चों का शरुुआती परिचय ऐसे प्रेक्षण और प्रयोग के माध्यम से होता 
जिनमें इस्तेमाल होने वाले उपकरण और अभिकारक प्रायः महगँे और कामकाज में असरुक्षित होते हैं । इस स्थिति में उन्हें जैसा, जो 
करने को कहा जाता ह ैउसमें वे चपुचाप यक़ीन कर लेते हैं । हो सकता ह ैवे इस अनभुव को मखु्य रूप से एक ऐसे परीक्षण की तरह 
दखेें कि ख़दु उनके नतीजे पहले से निर्धारित तथ्यों और निष्कर्षों के कितना नज़दीक आते हैं । इससे जिज्ञासा, रचनात्मकता, हताशा, 
ग़लती, विफलता, प्रेरणा और खोज की अनिश्चितता को अनभुव करने की उनकी क्षमता बाधित हो सकती ह ै।
इस अकं में शामिल बहुत सारे लेख इसी चनुौती को सामने रखते हैं और कुछ दिलचस्प सम्भावनाओ ंकी ओर इशारा करते हैं ।  
उमा सधुीर इस बात पर रोशनी डाल रही हैं कि जब शिक्षक परमाण ु सिद्धान्त सम्बन्धी अपनी ग़लतफ़हमियों को स्कू ल में उन्हें 
मिली शिक्षा के साथ जोड़कर दखेते हैं तो ज़्यादा अच्छी तरह यह समझ सकते हैं कि पढ़ाने के लिए आज उन्हें कैसे साधनों और 
तरीक़ों का इस्तेमाल करना चाहिए । अरविन्द कुमार बताते हैं कि यदि बच्चों को उन इन्सानी फ़ैसलों को दोहराने का मौक़ा दिया 
जाए जिन्होंने विज्ञान के इतिहास को निर्धारित किया ह ैया उन्हें ख़दु अपने ढंग से उन प्रयोगों को दोहराने का मौक़ा दिया जाए तो वे 
विज्ञान की विषयवस्तु को बेहतर समझ सकते हैं । विजय उपाध्याय बहुत सारे लोगों, विचारों और प्रयोगों के इतिहास में से होते 
हुए ऑक्सीजन की खोज की यात्रा पर रोशनी डाल रह ेहैं । स्टीवन कार और दुर ग्ादास कस ब्ेकर के ज़रिए हमें पता चलता ह ैकि 
वैज्ञानिकों के बीच मतभदेों से वैज्ञानिक तर्क शीलता को बल मिलता ह;ै और ठोस साक्ष्यों से सामना होने पर बहुधा प्रतिष्ठित वैज्ञानिकों 
के अटल माने जा रह ेसिद्धान्त भी त्याग दिए जाते हैं । वरुण शर्मा हमें याद दिलाते हैं कि अद्भुत प्रकृतिविद और निडर संरक्षणवादी 
एम. कृष्णन ख़दु एक औसत विद्यार्थी थे जिनमें प्राकृतिक जगत के बारे में एक उत्कट जिज्ञासा और एक गहरा लगाव था । सशुीला 
श्रीनिवास बताती हैं कि डोरोथी एडंरसन, जिन्होंने सिस्टिक फाइब्रोसिस यानी शरीर में बनने वाली गाँठों की हमारी समझ को बढ़ाने 
में अभतूपूर्व योगदान दिया ह,ै ने अपनी पेशवेर और निजी ज़िन्दगी में जेंडर आधारित रूढ़ छवियाँ से डटकर मक़ुाबला किया । आनन्द 
नारायणन बताते हैं कि बच्चे भी ख़दु यह दखे सकते हैं कि ‘सपाट धरती’ जैसी कोई चीज़ नहीं होती । इसके लिए वे बहुत सस्ती 
और आसानी से उपलब्ध सामग्री के साथ ख़दु प्रेक्षण और प्रयोग करके दखे सकते हैं कि धरती सपाट नहीं होती बल्कि गोल होती ह ै।  
धन्या के. बताती हैं कि अकुंरण को पढ़ाने के लिए एक सवुिचारित और अन्वेषण-आधारित पद्धति हमारी प्रयोगशालाओ ंको एक ऐसी 
जगह में तब्दील कर सकती ह ैजहाँ बच्चे इस प्रक्रिया की और साथ में विज्ञान के तौर-तरीक़ों की प्रत्यक्ष समझ विकसित कर सकें गे । 
चार्ल्स एइज़ेंस्टीन हमें आगाह करते हैं कि हमें अपने आस-पास की जगहों पर भी ध्यान दनेा चाहिए । हमें लगाव के साथ चीज़ों को 
दखेना चाहिए । समस्या समाधान की हमारी संस्कृति  में प्रचलित पद्धति की बजाय हमें तर्क  की अपनी क्षमता के सहारे आगे बढ़ना 
चाहिए । डेबोराह दत्ता बताती हैं कि भोजन उत्पादन की एक साधारण-सी क्रिया भी कक्षाओ ंको समदुायों के साथ जोड़ 
सकती ह ैजिससे बच्चे प्राकृतिक जगत के साथ एक ऐसे सम्बन्ध का अनभुव कर सकते हैं जो उनके बहुत सारे 
आयामों को एक सतू्र में पिरो दतेा ह ै। 

आप इस चनुौती का सामना कैसे करेंगे? आपने अपने व्यवहार में किन सम्भावनाओ ंको परखा ह?ै 
आप iwonder@apu.edu.in पर अपने प्रयोगों और अनभुवों को हमारे साथ साझा करें । 
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सत शिक्षित वयस्क 
दशे के पौधों और 
जानवरों के जीवन 

के बारे में बहुत कम या कुछ भी नहीं जानता 
ह ैऔर कम ही परवाह करता ह ै। पशओु ं
में उसे कोई दिलचस्पी नहीं होती ह ैऔर 
दनुिया उसके लिए एक ऐसी जगह ह ैजहाँ 
केवल मनषु्य रहते हैं । वह कभी भी पहाड़ों 
या कुत्तों के साथ दोस्ती नहीं कर सकता ह ै
और अगर उसके पास बात करने के लिए 
कोई न हो, पढ़ने के लिए कोई किताब न 
हो और खोलने-बन्द करने के लिए कोई 
गैजेट न हो तो वह काफ़ी अकेला हो जाता 
ह ै। इन सबके लिए मलूतः स्कू ली शिक्षा 
दोषी ह ै- जहाँ विद्यार्थियों को प्रकृति को 
जानना और उसकी सराहना करना नहीं 
सिखाया जाता ह,ै वे केवल किताबी नियम 
और उसकी व्याख्याओ ंमें ही उलझ ेरहते 
ह ै। दरु्भाग्यपरू्ण रूप से वे प्रकृति की महत्ता 

और उसकी आवश्यकता को न समझते 
हुए उसे केवल परीक्षा उत्तीर्ण करने का 
माध्यम मानते हैं । और जब वे बड़े होते 
हैं, तो वे इस बात से अनजान रह जाते हैं 
कि वे जीवन की आधी ख़ुशी पाने से चकू 
गए हैं ।”

– कृष्णन के ‘नेचर स्टडी’ नामक एक 
लेख से ।

कृष्णन के लेख का यह अशं हमें शिक्षा 
और प्राकृतिक दनुिया के साथ विविधरंगी 
सम्बन्धों पर उनके विचारों से संक्षिप्त 
लेकिन अर्थपूर्ण परिचय करवाता ह ै। 
प्रकृति के साथ उनके सम्बन्ध विलक्षण, 
भावनात्मक होने के साथ-साथ 
अनभुवजन्य भी थे (बॉक्स-1 देखें) ।

औसत दर्ज़े का विद्यार्थी 
माधवैया कृष्णन का जन्म 30 जनू, 1912 

एक बच्चे जैसी जिज्ञासा और 
उत्साह के साथ प्राकृतिक दुनिया 
को देखने का क्या मतलब है? 
आश्चर्य प्रकट करते हुए कोई 
इस तरह के अवलोकनों को 
सावधानीपूर्वक विस्तार से कैसे 
रिकॉर्ड करता है? शिक्षा प्राकृतिक 
दुनिया के साथ हमारे सम्बन्धों 
को कैसे आकार देती है? हम कुछ 
प्रजातियों को दूसरों की बजाय 
अधिक महत्त्व क्यों देते हैं? आइए 
एम. कृष्णन के जीवन और लेखन 
के माध्यम से इन्हीं और इन जैसे 
अन्य सवालों के जवाब खोजें ।

ज
ीवनी

“औ

क्रॉनिकलर
प्रकृति का भावकु और सकू्ष्म 

वरुण शर्मा
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को तिरुनेलवेली के एक साधारण तमिल 
ब्राह्मण परिवार में हुआ था (चित्र-1 देखें) । 
उनके पिता, ए. माधवैया, एक तमिल लेखक 
और सधुारक थे । कृष्णन आठ भाई-बहनों में 
सबसे छोटे थे । अपने भाई-बहनों की तरह वे 
भी साहित्य और कला में गहरी रुचि के साथ 

बड़े हुए थे । 1920 के दशक की शरुुआत 
में, उनका परिवार मद्रास के एक भीड़भाड़ 
वाले इलाक़े से मायलापरु में उनके पिता 
द्वारा बनाए गए घर में रहने चला गया । यह 
क़दम निर्णायक साबित हुआ । मायलापरु 
जो आज एक कॉन्क्रीट के जंगल में तब्दील 
हो गया ह,ै वहाँ उस समय धान के खते, 
नारियल के पेड़ और हरे-भरे चरागाह हुआ 
करते थे । वहाँ घमूते हुए अक्सर कृष्णन को 
नेवले, पाम सिवेट (बिलाव), साँप, कछुए, 
विभिन्न प्रकार के पक्षी और काले हिरण भी 
मिल जाते थे ।

उनकी प्रारम्भिक शिक्षा हिन्दू हाई स्कू ल में 
हुई थी । उनका अकादमिक कार्य साधारण 
था, पर उन्होंने व्यापक रूप से अन्य किताबें 
पढ़ीं और इस अवधि के दौरान साहित्य और 
कला में उनकी रुचि गहरी हो गई । 1927 में, 
कृष्णन ने अपनी इटंरमीडिएट परीक्षा के लिए 
प्रेसीडेंसी कॉलेज, मद्रास में प्रवेश लिया । 
इसके तरुन्त बाद, वह इसके बीए कार्यक्रम 
में शामिल हो गए । इस दौरान, उनका 
परिचय विख्यात वनस्पतिविज्ञानी, प्रोफ़े सर 

पी.एफ.फीसन से हुआ, जो दक्षिण भारतीय 
पहाड़ियों की वनस्पतियों को संकलित कर 
रह े थे । फीसन के कारण कृष्णन की रुचि 
जानवरों और पौधों के बीच बहु-आयामी 
परस्पर क्रिया में जगी । कृष्णन के शरुुआती 
अवलोकनों में से एक अवलोकन उनके 
बग़ीच े में सशुोभित पीले कनेर (yellow 
oleander) के अत्यधिक जहरीले अष्ठिल 
या गदूदेार फल (drupes) के प्रति एक 
कोयल के आकर्षण से सम्बन्धित था । 
कृष्णन उन पहले लोगों में से थे जिन्होंने 
बहुत आश्चर्य के साथ रिकॉर्ड किया कि 
“कैसे कोयल चपुके से एक फल के पास 
जाती ह ै और उसे अपनी चोंच से छेदती 
ह,ै फिर उसके थोड़े गदू े (mesocarp) को 
खोदकर निकालती ह,ै फिर सिर को ऊपर 
उछालकर उसे निगल जाती ह ैजबकि कई 
अन्य पक्षी और गिलहरियाँ इस पौध ेसे दरू 
रहते थे ।”

कृष्णन की शकै्षणिक योग्यताए ँ औसत 
थी । उन्होंने बीए और एमए दोनों में तीसरी 
श्रेणी प्राप्त की थी, इसलिए उनकी नौकरी 

चित्र-1: एम. कृष्णन ।
Credits: Asha Harikrishnan. 
URL: https://www.mkrishnan.com/. License: Used 
with the permission of the rights owner.

बॉक्स-1 : शिक्षा पर कृष्णन के विचार 

अपने निबन्ध ‘नेचर स्टडी’ में कृष्णन ने सीखने 
की ‘संकेन्द्रित प्रणाली’ की तीखी आलोचना 
की ह ै। कृष्णन के अनसुार, “यह एक शकै्षणिक 
दसु्साहस ह ैकि विद्यार्थियों को एक ही चीज़ के 
बारे में अधिक-से-अधिक बार बताया जा रहा 
ह,ै एक कक्षा से दसूरी कक्षा में जाने पर भी ।” 
उन्होंने इसे उस समय की हर अगली कक्षा की 
पाठ्यपसु्तकों में दिखने वाली गाय का उदाहरण 
दतेे हुए समझाया : “पहले वर्ष बच्चा सीखता ह ै
कि गाय के चार पैर होते हैं (चौपाया जानवर ह)ै, वो 
हमें दधू दतेी ह ैऔर घास खाती ह ै(शाकाहारी) । 
अगले साल, शायद दधू पर एक पाठ ह ै और 
दसूरा पाठ गाय के एक स्तनधारी पश ुहोने पर ह ै। 
कक्षा-4 में बच्चे सीखते हैं कि गाय कैसे जगुाली 
करती ह ैऔर उसका पेट कई हिस्सों में बँटा होता 
ह ै।” कृष्णन के अनसुार, यदि पाठ्यचर्या और 
शिक्षक प्राकृतिक दनुिया को समझने के किसी 
एक मॉडल या सिद्धान्त पर ही बने रहते हैं तो इस 
तरह कि त्रुटियाँ बार-बार हो सकती हैं । किसी भी 
स्थिति में इसी तरीक़े के परिणाम आते हैं और 

एक झठेू आत्म-विश्वास की भावना रहती ह ै। 
कृष्णन का वैकल्पिक सझुाव था कि छोटे और 
बड़े विद्यार्थियों को अधिक-से-अधिक प्रकृति 
के बीच ले जाया जाए । उनके अनसुार शिक्षण 
का उद्देश्य विद्यार्थियों को वनस्पतियों और जीवों 
(flora and fauna) दोनों की प्रजातियों में और 
उनके बीच के सम्बन्धों का ख़लुासा करना होना 
चाहिए । उनके अनसुार, ‘विद्यार्थियों के लिए 
किताबें बनाने या चनुने में इस बात का ध्यान 
रखना चाहिए कि किताबें सभी प्रकार की नैतिक 
शिक्षाओ ंसे मकु्त होने के साथ रंगीन चित्रों वाली 
हों जिससे बच्चे उन किताबों से अपने आप जड़ु 
पाए ँ।’ 

कृष्णन ने यह भी सिफ़ारिश की कि स्कू लों में एक 
बग़ीचा हो जहाँ बाज़ार के लिए ‘फल-सब्ज़ी उगाए 
जाए ँ (market garden)’, ‘मरु्गीपालन किया 
जाए (poultry-run)’, ‘बकरियों के लिए बाड़ा 
(goat-pen)’, ‘कबतूरों का दड़बा (pigeon-
loft)’ और ‘एक मध्यम आकार का स्कू ल का 
कुत्ता (middle sized school dog)’ होना 
चाहिए । उन्होंने जंगलों के नियमित परिभ्रमण का 

सझुाव दिया जो बहुत अनशुासनबद्ध न हो और 
उन शिक्षकों के नेततृ्व में हो जो स्वयं भी कुछ 
सीखने के इच्छु क हों । कृष्णन ने उसी निबन्ध में 
कहा, “आख़िरकार, कोई भी पहले से यह नहीं 
जानता कि क्या दिखने वाला ह ैऔर इस तरह के 
अध्ययन का अधिकांश महत्त्व बिना किसी परू्व-
निर्धारित योजना के ह ै।” इस स्थायी खलेुपन में 
एक बनुियादी उसलू ह ैजिस पर कृष्णन ने अपने 
परेू करियर में भरोसा किया - ज्ञान से प्रकृति को 
जकड़ने के प्रयास से बचना । इसके लिए, कृष्णन 
ख़दु को और अपनी दखेरेख में आने वाले लोगों 
(विद्यार्थी) को याद दिलाने में विश्वास रखते थे कि 
मनषु्य कभी भी प्रकृति पर महारत हासिल नहीं 
कर पाएगा । हम कितनी भी कोशिश कर लें, हम 
इसे अपनी ज्ञान प्रणालियों के दायरे में कभी नहीं 
रख पाएगँे । यह भावना कृष्णन की टिप्पणी में भी 
परिलक्षित होती ह,ै “प्रकृति सरल, तार्किक  और 
तर्क संगत नहीं ह ै- भगवान का शकु्र ह ैकि ऐसा 
नहीं ह ै।” इस लेख के माध्यम से कृष्णन ने प्रकृति 
की अवधारणा को महज़ अध्ययन की वस्तु से 
ऊपर असीम कल्पनाओ ंऔर आकर्षण के रूप 
में समझाया ह ै।
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बॉक्स-2 : कृष्णन के प्रकृति लेखन का 
फ़ोकस 

महत्त्वपूर्ण बात यह ह ै कि कृष्णन की एकमात्र 
रुचि पश ु प्रजातियों की विविधतापूर्ण भौतिक 
उपस्थिति में नहीं थी । बल्कि उनकी उतनी ही 
रुचि जीव-जन्तुओ ं की भावनात्मक स्थिति 
का आकलन करने में भी थी (चित्र-2 देखें) । 
एक तरफ़, वे मनषु्यों के कारण जानवरों को 
होने वाले किसी भी अवांछित दर्द-तकलीफ़ से 
प्रभावित होते थे । दसूरी ओर, जीव-जगत के 
भीतर हास्य, भय और प्रेम के क्षणों का निरीक्षण 
और उन्हें दर्ज करने में वो कभी चकूते नहीं थे । 
उन्होंने इसे ‘भावनात्मक रिश्तेदारी’ के रूप में 
सन्दर्भित किया । उनके अनसुार, इस तरह की 
रिश्तेदारी को सांख्यिकीय रूप में दर्ज नहीं किया 
जा सकता, बल्कि उन जानवरों के साथ केवल 
एक भावनात्मक गहरे रिश्ते के माध्यम से इसका 
अध्ययन किया जा सकता था । इस प्रकार, 
उन्होंने वन विभाग के शिविर में दो हथिनियों 
रति और सनु्दरी के बीच की अटूट दोस्ती के बारे 
में बहुत प्रसन्नता से बताया । इन दोनों हथिनियों 
को प्रबन्धकों ने भी साथ रखना बदु्धिमानी 
समझा, ‘  किसी भावनात्मक उद्देश्य से नहीं 
बल्कि इसलिए, क्योंकि इससे काम प्रभावित 
होता ह ै।’ उन्होंने यह भी दखेा कि कैसे चीतलों 
के बीच विशिष्ट संचार में उनकी ‘  तिरछी नज़र’ 
(sideways glare) काम करती हैं । पक्षियों 
की चहचहाहट और गीतों में प्रकट होने वाली 
विभिन्न अभिव्यक्तियों और मनोदशाओ ं का 
मानचित्रण करते हुए उन्होंने पषु्टि की कि ‘ भले 
ही उनमें शक्तिशाली सहज ज्ञान होता ह,ै लेकिन 
वे अत्यधिक भावनात्मक और जटिल प्राणी भी 
हैं ।’ इनमें से प्रत्येक हिस्सा उस सहानभुूति का 
उदाहरण ह ैजिसके साथ कृष्णन ने जानवरों की 
दनुिया में ख़दु को डुबा दिया था ।

यह भी उतना ही उल्लेखनीय ह ै कि कृष्णन 

को इस तरह की सहानभुूति का अनभुव करने 
के लिए जंगल, चिड़ियाघर या राष्ट्रीय उद्यान 
तक जाने की आवश्यकता नहीं थी । इसके 
लिए उनके घर में रहने वाली एक मोटी बूढ़ी 
छिपकली भी पर्याप्त होती थी । ऐसे ही एक 
उदाहरण (नमनेू) में उन्हें इस बात पर विचार 
करते हुए पाया गया कि कैसे छिपकली की 
पूँछ ‘भावनात्मक अभिव्यक्ति के अगं’ के रूप 
में अपनी सापेक्ष ‘आवाज़हीनता’ की भरपाई 
करती ह ै। उन्होंने अपने बग़ीच े में पक्षियों के 
साथ-साथ मेंढकों (toads) का भी उत्साहपूर्वक 
स्वागत किया । बैंडिकूट  (एक प्रकार का बड़ा 
चहूा) ने भी जिज्ञासा जगाई । किसी वक़्त जब 
मायलापरु में बारिश होती थी तो वे यह दखेने 
के लिए बाहर निकलते थे कि पक्षी, गिलहरियाँ 

और बन्दर इसे कैसे सहन कर रह े हैं । आज 
भी, ऐसे पर्यावरणविद ढँूढ़ना मशु्किल होगा जो 
कृष्णन की तरह जंगली जानवरों और उनके 
शहरी समकक्षों दोनों के बारे में उतनी ही लगन 
से लिखते हों ।

पीछे मडु़कर दखेें तो कृष्णन के लेखन में 
मानवरूपता (यानी ग़ैर-मानवीय जानवरों में 
मानवीय गणुों का गणुगान करने की प्रवतृ्ति) का 
कुछ ख़तरा दखेा जा सकता ह ै। फिर भी, इन 
लेखों के माध्यम से कृष्णन ने मनषु्यों और सभी 
प्रकार के जानवरों - बड़े-छोटे, निकट के और 
दरू के, आकर्षक और परिया (pariah) के बीच 
अन्तरजातीय साहचर्य के लिए नैतिक ही नहीं, 
बल्कि एक उच्च मानक स्थापित किए ।

की सम्भावनाए ँ कम थीं । अपने परिवार 
के आग्रह पर उन्होंने 1936 में काननू की 
डिग्री प्राप्त की, लेकिन उनका वकील के 
तौर पर कार्य करने का कोई रिकॉर्ड नहीं ह ै। 
एक अदालत में एक छोटा एपेरेंटीसशिप 
कोर्स करने के बाद उन्होंने एसोसिएटेड 
प्रिंटर्स और मद्रास स्कू ल ऑफ़ आर्ट में एक 
कलाकार के रूप में काम किया । 1937 

में, कृष्णन ने एक स्वतंत्र लेखक के रूप में 
काम करना शरुू किया और समाचार पत्रों 
में प्रकृति से सम्बन्धित नोट्स प्रकाशित 
किए । 1942 में, एक सिफ़ारिश ने कृष्णन 
को सन्दूर के महाराजा के यहाँ काम दिलाने 
में मदद की । वे आठ साल तक सन्दूर में 
रह,े जो अब बेल्लारी (कर्नाटक) में पड़ता 
ह ै। इस अवधि के दौरान कृष्णन ने महाराजा 

के लिए एक स्कू ल शिक्षक, न्यायाधीश, 
प्रचार अधिकारी और राजनीतिक सचिव के 
रूप में कार्य किया । ये नौकरियाँ उनके लिए 
बिल्कु ल भी रोमांचक नहीं थीं । हालाँकि, 
सन्दूर के विशाल अन्दरूनी इलाक़ों ने 
उन्हें भ्रमण के कई अवसर दिए और इस 
कार्यकाल के दौरान उनकी उत्कृष्ट  लेखनी 
सामने आई । ऐसे ही एक लेख में कृष्णन ने 

चित्र-2 : एक छोटी और अब दुर्लभ, माउस डियर मादा । कृष्णन का मानना था ‘कि छोटी 
प्रजातियों के साथ भी जीवित, संवेदनशील प्राणियों को एक बड़े पैमाने पर अनकूुलित सजगता और 
सहज प्रतिक्रियाओ ंके रूप में मानना परूी तरह से व्यर्थ ह ै।’
Credits: M Krishnan. Taken from M Krishnan (1965). ‘Letter from M Krishnan’. Cheetal: 7 (2): 10-11. 
Published by the Wild Life Preservation Society of India (https://wpsidoon.org/).
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आश्चर्य व्यक्त किया कि कैसे बेल्लारी के 
ग्रामीण इलाक़ों ने सितम्बर और अक ट्ूबर में 
हजारों गलुाबी स्टारलिग (Pastor roseus) 
को अपनी तरफ़ आकर्षित किया । यह बात 
तो समझ आती ह ैकि कि ये पक्षी उन क्षेत्रों 
की ओर आकर्षित होंगे जो फ़सलों और 
फलों से समदृ्ध होंगी; लेकिन इसकी बजाय, 
वे उन छोटे क्षेत्रों में चले गए थे जहाँ ये दोनों 
ही नहीं थे । इस असामान्य पैटर्न का क्या 
कारण हो सकता ह?ै कृष्णन ने इस प्रश्न के 
साथ अपना वह लेख समाप्त किया ।

उल्लेखनीय प्रकृतिवादी और 
लेखक

1949 में, सन्दूर ने स्वतंत्र भारत में अपनी 
रियासत का दर्जा खो दिया; और कृष्णन 
मद्रास में अपने पिता के घर लौट आए । इसी 
दौर में वे एक स्वतंत्र लेखक, प्रकृतिवादी 
और फोटोग्राफ़र के रूप में उभरे । 1950 
में, कृष्णन ने कलकत्ता के द स्टेट्समनै के 
पन्नों में ‘कंट्री नोटबकु’ नामक एक पाक्षिक 
स्तम्भ लिखना शरुू किया, जिसे उन्होंने 
46 वर्षों तक चलाया । उन्होंने द हिन्दू, द 
इलस्ट्रेटेड वीकली ऑफ़ इडंिया और द 
इडंियन एक्सप्रेस जैसे अन्य समाचार पत्रों 
के लिए भी लिखना जारी रखा । इस दौरान 
कृष्णन ने कला, कहानियों, क्रिकेट और 
साहित्यिक इतिहास सहित विभिन्न विषयों 
पर लिखा, लेकिन उनके सबसे उल्लेखनीय 
लेख नेचरुल हिस्ट्री पर थे (बॉक्स-2 देखें) ।

इस समय तक, फीसन के मार्गदर्शन में एक 
औसत कॉलेज विद्यार्थी एक अनभुवी 
प्रकृतिवादी के रूप में विकसित हो चकुा 
था । कृष्णन को अलग करने वाली चीज़ों 
में से एक यह ह ैकि उन्होंने प्रायद्वीपीय भारत 
के परिदृश्य और वन्यजीवों पर ध्यान केन्द्रित 

चित्र-3 : तस्वीर जिसका शीर्षक है, ‘हाथियों के देश में आई बिजली’ । कृष्णन के पास वन्यजीव 
संरक्षण के लिए एक सरल कहावत थी, “अच्छा ह,ै अकेला छोड़ दो” ।
Credits: M Krishnan. Taken from M Krishnan (1965). ‘Letter from M Krishnan’. Cheetal: 7 (2): 10-11. 
Published by the Wild Life Preservation Society of India (https://wpsidoon.org/).

बॉक्स-3 : कृष्णन के सवाल 

यहाँ कुछ अन्य उदाहरण दिए गए हैं कि कृष्णन 
अपने पाठकों से किस प्रकार के प्रश्न पूछते थे :
•	 क्या प्रेम और इलाक़े से परे ऐसे कारक हैं 

जो पक्षियों को गाने के लिए प्रेरित करते 
हैं?

•	 क्या बन्दर स्नेहवश गले मिलते हैं?
•	 क्या गौर (gaur), जो बारिश के आने की 

गन्ध सूँघ सकते हैं, ज़मीन की गन्ध तीव्र 
महससू करते हैं?

•	 क्या हाथी आयोडीन की परू्ति के लिए 
कभी-कभी जलकुम्भी खाते हैं?

क्या आपके पास ऐसे ही कुछ प्रश्न हैं जिन्हें 
आप इस सचूी में जोड़ सकते हैं?

बॉक्स-4 : हाथियों के पक्ष में 

दरु्भाग्य से, कृष्णन के कई समकालीन अपने 
समय की भावना से ऊपर नहीं उठ पाए । 
प्रकृतिवादियों, वन अधिकारियों और 
प्रशासकों के एक गटु ने विवादास्पद रूप से तर्क  
दिया कि हाथी जंगलों के लिए विनाशकारी 
थे । उन्होंने सझुाव दिया कि यह हाथियों के 
चरित्र में था कि वे तेज़ी से बढ़ते हैं, इलाक़ों 
को बर्बाद करते हैं और अपने प्रवास के मार्ग 
पर आने वाले पेड़ों और नवांकुर या नन्हें पौधों 
को उखाड़ दतेे हैं । कृष्णन ने बारीक़ी से इस 
तरह के बकवास विचारों का ख़लुासा किया । 
कुछ लोग तो विकास की जगह बनाने के लिए 
हाथियों की योजनाबद्ध हत्या को नज़रअन्दाज़ 
करने की हद तक चले गए । कृष्णन ने इसका 
विरोध करते हुए दिखाया कि कैसे इस तरह के 
उपायों ने चीज़ों को बदतर बना दिया ह ै। जो 
हाथी बन्दूक की गोलियाँ खाकर बच गए और 
उन्हें खलेु, सड़ते और कीड़ों से भरे घावों के 
साथ छोड़ दिया गया तो वे मानव समाज के 
लिए दोगनेु शत्रु बन गए । कृष्णन की दलीलों 
को अक्सर अनसनुा कर दिया जाता था ।

1970 के दशक की शरुुआत में, इटंरनेशनल 
यूनियन ऑफ़ कंजर्वेशन (International 
Union of Conservation — IUCN) की 
ओर से प्रस्तुत एक रिपोर्ट के एक हिस्से में, 
वैज्ञानिक आर.एच. वालर ने हाथियों, ख़ासकर 
वायनाड (केरल) के क्षेत्र के हाथियों के सम्बन्ध 
में कई अपमानजनक टिप्पणियाँ की । IUCN 
की ख्याति को दखेते हुए, इन निष्कर्षों को दसूरों 
द्वारा चनुौती नहीं दी गई थी । लेकिन कृष्णन 
उन पर टूट पड़े । 1968 में, कृष्णन को वायनाड 
के कुछ हिस्सों सहित प्रायद्वीपीय भारत में 
स्तनधारियों के विस्तृत-व्यापक पारिस्थितिक 
सर्वेक्षण का समर्थन करने के लिए जवाहरलाल 
नेहरू फैलोशिप से सम्मानित किया गया 
था । इस अध्ययन के निष्कर्षों को 1971 में 
बॉम्बे नेचरुल हिस्ट्री सोसाइटी (Bombay 
Natural History Society — BNHS) 
द्वारा ‘इडंियाज़ वाइल्डलाइफ’ (India’s 
Wildlife) नामक एक मूल्यवान पसु्तक के 
रूप में प्रकाशित किया गया था । इससे भी 
महत्त्वपूर्ण बात यह ह ै कि इस फैलोशिप के 
लिए कृष्णन के फील्डवर्क  ने यह दिखाने में 
मदद की कि हाथियों के विनाश का कारण - 
‘‘गहन, विविध और निरन्तर मानवीय हस्तक्षेप 
का सरल और अपरिहार्य परिणाम था ।’’
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करना चनुा । एक और ख़ास विशषेता यह 
थी कि उन्होंने अध्ययन के अपने ख़दु के 
तरीक़े विकसित किए थे । उदाहरण के लिए, 
उनके पास प्राकृतिक दनुिया का अवलोकन 
करने के लिए निर्मित विशषे उपकरण थे । 
इसमें एक टोपी और एक पर्दानमुा या घूघँट 

वस्तु शामिल थीं जिन्हें वे जानवरों से अपनी 
पहचान छिपाने के लिए पहनते थे । उनके 
अपने शब्दों में, “स्थिर रहने और धीमी 
गति से चलने का कौशल मैंने कई वर्षों की 
कोशिश के बाद हासिल किया था ।“

बॉक्स-5 : जैसा जंगलों में, वैसा शहरों में भी 

दिलचस्प बात यह ह ै कि जैसे-जैसे कृष्णन का रुतबा बढ़ता गया, उनकी चिन्ताए ँजंगलों तक ही 
सीमित नहीं रहीं । उनकी चिन्ताओ ंकी तात्कालिकता ने सक्रियता का रूप ले लिया, जिसमें शहरी 
पारिस्थितिकी, घरेल ूजानवर और ‘परिया (pariah)’ प्रजातियाँ शामिल थीं । इसलिए, उदाहरण के 
लिए, वे ट्रैक्टरों के उपयोग के कारण अमतृ महल बैलों जैसे पशधुन की स्वदशेी क़िस्मों के लपु्त होने 
से चिन्तित थे । वे अपने शहर, जहाँ उनका घर था, में जानवरों पर होने वाले अत्याचार से परेशान 
रहते थे । उन्हें यह दखेकर दखु हुआ कि बोझ ढोने वाले जानवरों, ख़ासकर गधों से किस तरह बेरहमी 
से अत्यधिक काम लिया जाता था और उनकी बहुत कम दखेभाल की जाती थी । इसी तरह, उन्होंने 
नगरपालिका क्षेत्रों में ‘आकर्षक और अबाधक पक्षियों जैसे ओरिओल्स (orioles) और फ्लाईकैचर 
(flycatchers) को प्रोत्साहन दनेे के लिए’ कौओ ंको ख़त्म करने के राष्ट्रीय पक्षी संरक्षण समिति के 
प्रस्ताव को ख़ारिज कर दिया था । उन्होंने इस प्रस्ताव के विरोध में तर्क  दिया कि शहरों में हरियाली 
बढ़ाने से ये आकर्षक पक्षी स्वयं ही आ जाएगँे और कौवों की सामूहिक हत्या की आवश्यकता नहीं 
पड़ेगी । इसी तरह, उन्होंने अपने एक लेख में भारतीय ‘आवारा’ कुत्तों (street dogs) का पक्ष लेते 
हुए सझुाव दिया कि “इनसे बेहतर कोई घरेल ू(पालत)ू कुत्ते नहीं हैं । यह बहुत चतरु और अनकूुल हैं; 
आप इन्हें व्यावहारिक रूप से कुछ भी सिखा सकते हैं ।”

बॉक्स-7 : विचार करने योग्य कुछ प्रश्न 

प्रश्न : कृष्णन ने स्कू ली पाठ्यक्रम में गाय 
के विषय को लेकर अपनाई गई रणनीति के 
माध्यम से सीखने की संकेन्द्रित प्रणालियों को 
चित्रित किया ह ै। क्या आप ऐसे किसी अन्य 
उदाहरण के बारे में जानते हैं? एक का वर्णन 
करें ।

प्रश्न : अपने आस-पास के किसी ऐसे जानवर 
के बारे में सोचें जिसमें आपकी रुचि हो । 
इसकी किसी भी विशषेता का यथासम्भव 
विस्तार से वर्णन करते हुए एक नोट लिखें ।

प्रश्न : एक समकालीन प्रकृतिवादी के बारे 
में सोचें जिनकी संवेदनशीलता जंगली और 
घरेल ूजानवरों दोनों के प्रति विस्तृत ह ै। उनकी 
एक संक्षिप्त जीवनी लिखें ।

प्रश्न : क्या आप पाँच लपु्तप्राय प्रजातियों की 
सचूी बना सकते हैं जो बाघों और हाथियों की 
तरह आकर्षक नहीं दिखती हैं? इन प्रजातियों 
को उजागर करने के लिए एक कोलाज बनाने 
का प्रयास करें ।

प्रश्न : वर्तमान विकास परियोजनाए ँहाथी पर 
कैसे प्रभाव डाल रही हैं? अपने निकटतम 
हाथियों के आवास में इसका अध्ययन करें ।

बॉक्स-6 : स्कू ल पुस्तकालयों के लिए कुछ महत्त्वपूर्ण ससंाधन 

इन तीन पसु्तकों में कृष्णन के कुछ लेख शामिल हैं :

•	 शान्ति और आशीष चन्दौला की किताब Of Birds and Birdsong, जो 2014 में अलेफ़, 
दिल्ली द्वारा प्रकाशित हुई थी । इसकी भूमिका प्रसिद्ध पक्षी विज्ञानी ज़फर फतेह अली ने लिखी ह ै।

•	 रामचन्द्र गहुा द्वारा कृष्णन के लेखों का संकलन, Nature’s Spokesman : M    Krishnan 
and Indian Wildlife, जो 2007 में पेंगइुन बकु्स ने प्रकाशित किया था ।

•	 BNHS ममु्बई से दो खण्डों में प्रकाशित कृष्णन का संग्रह, India’s wildlife in 1959-70’,.

BNHS के जर्नल (या JBNHS) में प्रकाशित कृष्णन के कुछ लेख वर्तमान सम्पादक को अनरुोध 
करके प्राप्त किए जा सकते हैं :

•	 कृष्णन (1952). ‘Koels eating the poisonous fruit of the Yellow Oleander’. 
JBNHS, 50 (4): pg. 943-945;

•	 कृष्णन (1955). ‘The Rosy Pastor in the Bellary Area’. JBNHS, 53 (1): pg.128;

•	 कृष्णन (1974). ‘RH Waller’s observations on wildlife in India: a partial 
rejoinder’. JBNHS, 71 (3): pg. 594-598;

•	 कृष्णन (1978). ‘Disconnected observations on a species of Scolapendra. 
JBNHS, 75 (1), pg. 239-240; और,

•	 कृष्णन (1978). ‘Emotive kinships amongst animals’. JBNHS, 75 (3), pg. 613-
618.

1950 के दशक की शरुुआत में द स्टेट्समनै में प्रकाशित कृष्णन के कुछ लेखों को नए सिरे से 
डिजिटल किया गया ह ै। इन्हें यहाँ पढ़ा जा सकता ह ै : https://www.mkrishnan.com/ 
uploads/1/1/2/5/112547211/1950-54_cn.pdf.

एक और अनठूा पहल ू उनकी शलैी थी । 
कृष्णन का लेखन सकू्ष्म विवरणों से समदृ्ध 
था जो उनके स्वयं के अवलोकनों और 
फील्डवर्क  से आता था । उनके प्रत्येक 
लेख में अक्सर उनके स्वयं के पेन और 
स्याही से बनीं कलाकृति या उत्कृष्ट  तस्वीरें 
(photographs) होती थीं । कृष्णन के गहन 
चिन्तन में बच्चों जैसा विस्मय और उनके 
लेखन की भाषा को नज़रअन्दाज़ करना 
असम्भव ह ै। लेकिन, इससे भी अधिक 
कृष्णन के लेखों की जो विशिष्टता थी, वह 
थी उनकी अन्वेषण की भावना । जैसा कि 
कोयल और रोज़ी स्टारलिग के लेख में 
दिखता ह,ै कृष्णन सवाल उठाने और एक 
रहस्यपूर्ण राह पर चलने के इच्छु क रह,े 
भले ही उनके कोई अन्तिम उत्तर न मिले 
(बॉक्स-3 देखें) । इसका इस तथ्य से कुछ 
लेना-दनेा हो सकता ह ैकि वे अपने ख़ाली 
समय में जाससूी उपन्यास पढ़ने का आनन्द 
लेते थे और अनसलुझ ेरहस्य उन्हें परेशान 
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नहीं करते थे । दिलचस्प बात यह ह ै कि 
इन सवालों को पूछते समय, कृष्णन सभी 
के जवाब दनेे के लिए स्वयं को बाध्य नहीं 
समझते थे । बल्कि ऐसा लगता ह ै कि यह 
पाठक को दिलचस्प तथ्यों की एक गली में 
ले जाने की उनकी रणनीति का एक हिस्सा 
था और फिर उन्हें बढ़ती जिज्ञासा के साथ 
छोड़ दनेा था, जो अब तक उनकी अपनी 
जिज्ञासा बन गई होती थी ।

साहसी सरंक्षणवादी

1959 में, एक छात्रवतृ्ति की बदौलत कृष्णन 
को दशे भर का दौरा करने का अवसर मिला । 
यह राष्ट्र-निर्माण के शरुुआती चरण का समय 
था, जब बड़े बाँधों, खनन परियोजनाओ,ं 
रेलवे लाइनों, सड़कों, प्लांटशन और कृषि 
के विस्तार का बड़े पैमाने पर काम हो रहा 
था । कई लोगों के विपरीत, कृष्णन इन सभी 
पर मोहित नहीं थे । उन्होंने साहसपूर्वक इन 
परियोजनाओ,ं जो अपने क्षेत्रों पर वन्यजीवों 
की सम्प्रभतुा का सम्मान करने में परूी तरह 
विफल थी, को चलाने वाली दशेभक्ति की 
भावना पर सवाल उठाया (चित्र-3 देखें) ।

उनकी अधिकांश चिन्ताए ँ हाथी के इर्द-
गिर्द घमूती रहीं । वन्यजीवन को सामान्य 
रूप से नक़ुसान उठाना पड़ा; पक्षी, बिल्ली 
(Felidae) कुल और अन्य छोटे जानवर 
उन्नत होती हुई सभ्यता के सम्पर्क  से जिस 
हद तक बचने में क़ामयाब रह ेवह हाथी के 
लिए सम्भव नहीं था । एक बड़ा और लम्बे 
समय तक जीवित रहने वाला जानवर होने 
के कारण हाथी का मनषु्यों के साथ संघर्ष 

बढ़ना ही था । हाथी अपने आवास और 
उसके गलियारों से गहराई से जडु़ा हुआ 
ह ैऔर अपने जीवनकाल में एक फैले हुए 
इलाक़े में घमूता ह ै। (बॉक्स-4 देखें) ।

भारत ने 1973 में प्रोजेक्ट टाइगर लॉन्च 
किया । यह भारतीय बाघ के संरक्षण के लिए 
एक बहु-प्रतीक्षित, केन्द्र प्रायोजित योजना 
थी जो अब भी ह ै। कृष्णन, जो इस परियोजना 
की संचालन समिति के संस्थापक सदस्य 
थे, ने इस बात से इकंार नहीं किया कि बाघ 
और उसके शिकारी जानवरों के लिए भूमि 
आरक्षित करने से हाथियों को राहत मिलेगी । 
हालाँकि, इसने उनकी दसूरी चिन्ता जगा दी 
: “जब बाघ, जो लगभग 200 सालों तक 
भारत के मनषु्यों के दिलो-दिमाग़ पर छाया 
रहा, उसकी आबादी में कमी, पर लोगों का 
ध्यान एकदम अन्तिम चरण में गया था तो 
फिर यह तो तर्क संगत ह ैकि कम आकर्षक 
जानवरों, जैसे — शरे जैसी पूँछ वाले मकाक 
(lion -tailed macaque), काला रीछ 
(sloth bear), लकड़बग्घा, भडे़िया और 
छोटी भारतीय लोमड़ी की संख्या में कमी पर 
काफ़ी हद तक ध्यान नहीं दिया गया होगा ।” 
समय के साथ, कृष्णन ने वाटर मॉनिटर 
(water monitors) और जंगली कुत्तों 
जैसी प्रजातियों को इस सचूी में जोड़ा और 
साथ ही ब्लैकबक और तेंदएु के ‘स्थानीय 
विलपु्त होने’ से सम्बन्धित सम्भावनाओ ंको 
चिह्नित किया । ऐसा करते हुए कृष्णन ने उस 
सम्भावना का अनमुान लगाया होगा जिसे 
आज ‘मकू विलपु्ति’ कहा जाता ह ै। यह एक 
ऐसी प्रक्रिया ह ै जिसके तहत ‘आकर्षक’ 

प्रमखु प्रजातियों के लिए हमारी प्राथमिकता, 
हमें छोटी और कम आकर्षक प्रजातियों से 
दरू कर सकती ह ैजो स्वस्थ पारिस्थितिकी 
तंत्र के लिए उतनी ही महत्त्वपूर्ण हो सकती 
हैं (बॉक्स-5 देखें) ।

चलते-चलते 
वन्यजीव संरक्षण पर उनके काम की सराहना 
में, कृष्णन को 1970 में पद्मश्री से सम्मानित 
किया गया था । 1995 में, कृष्णन को 
संयकु्त राष्ट्र पर्यावरण कार्यक्रम (यएूनईपी) 
के ग्लोबल 500 रोल ऑफ़ ऑनर - उनके 
शब्दों में - “भारत की जंगली वनस्पतियों 
और जीवों की लगातार ख़त्म हो रही अद्भुत 
विरासत के बारे में लोगों को सूचित करने 
और उनमें दिलचस्पी जगाने की कोशिश में 
लगभग आधी सदी के निरन्तर प्रयास” के 
लिए नामित किया गया । वे अपने पीछे एक 
ऐसी विरासत छोड़ गए हैं जिसे उनके और 
उनके कामों पर रच ेगए साहित्य से खोजा 
जा सकता ह ै(बॉक्स-6 देखें) ।

प्रकृति के इस विद्यार्थी का जीवन और कार्य 
प्राकृतिक दनुिया को लिपिबद्ध करने और 
संरक्षित करने में अथक जिज्ञासा और गहरी 
संवेदनशीलता की भूमिका के कई उदाहरण 
प्रस्तुत करता ह ै(बॉक्स-7 देखें) । जैसा कि 
कृष्णन हमें याद दिलाते हैं, “केवल प्रकृति 
की महान विरासत जो हमारे पास ह,ै उसमें 
हमारी यकु्ति, बदु्धि या कल्पना का कोई 
योगदान नहीं ह ैऔर यह हमारी रचनात्मक 
प्रतिभा से परे ह,ै हालाँकि हमारे पास अभी 
भी इसे नष्ट करने की शक्ति ह ै।”
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•	 एम. कृष्णन का जीवन और कार्य प्राकृतिक दनुिया को लम्बे समय तक बनाए रखने और संरक्षित करने में 
अथक जिज्ञासा और गहरी संवेदनशीलता की भूमिका के कई उदाहरण प्रदान करता ह ै।

•	 एक विद्यार्थी के रूप में, स्कू ल और कॉलेज में उनका शकै्षिक रिकॉर्ड औसत था । हालाँकि, उन्होंने ख़बू 
पढ़ा और वन्य जीवन और कला में गहरी रुचि विकसित की ।

•	 वनस्पति विज्ञानी प्रोफ़ेसर पी.एफ. फीसन के मार्गदर्शन में अध्ययन करने के अवसर ने इस औसत विद्यार्थी 
को पौधों और जानवरों के बीच बहु-आयामी पारस्परिक क्रिया को दखेने के काबिल एक अनभुवी 
प्रकृतिवादी के रूप में विकसित होने में मदद की ।

•	 विभिन्न प्रकार की नीरस नौकरियों को करने के बाद, कृष्णन ने एक स्वतंत्र लेखक, प्रकृतिवादी और 
फोटोग्राफ़र के रूप में अपना जीवन यापन करना चनुा ।

•	 अपने लेखन के माध्यम से, कृष्णन ने मनषु्यों और सभी प्रकार के जानवरों - बड़े-छोटे, निकट-दरू, 
आकर्षक और ‘परिया’ के बीच अन्तरजातीय साहचर्य के लिए, नैतिक ही नहीं, एक उच्च मानक स्थापित 
किया ।

•	 एक संरक्षणवादी के रूप में, कृष्णन ने स्वतंत्र भारत में विकास परियोजनाओ ं(जो अपने क्षेत्रों पर वन्यजीवों 
की सम्प्रभतुा का सम्मान करने में परूी तरह विफल थीं) को चलाने वाली दशेभक्ति की भावना पर सवाल 
उठाने में साहस दिखाया ।

•	 कृष्णन ने विद्यार्थियों को प्राकृतिक दनुिया की ख़शुियों से परिचित कराने में स्कू ली शिक्षा की भूमिका पर 
सवाल उठाया । उन्होंने दशे में पौधों और पश ुजीवन के लिए विद्यार्थियों की जिज्ञासा और दखेभाल को 
जोड़ने के लिए महत्त्वपूर्ण दार्शनिक और व्यावहारिक संकेत दनेे की पेशकश की ।

मुख्य बिन्दु

टिप्पणियाँ : 

1.	 ऐसा माना जाता ह ैकि शब्द ‘परिया’ मलू रूप से दक्षिण भारत की एक स्वदशेी जनजाति के सदस्य को सन्दर्भित करता ह,ै जो शादियों और अन्त्येष्टि आदि 
के समय ड्रम बजाते थे (जिन्हें पारई कहा जाता ह)ै । यह जल्द ही एक जातिवादी गाली में बदल गया । जिस समय कृष्णन रहते थे और लिखते थे, उस समय 
इसका व्यापक रूप से उपयोग किया जाता था, तब से इसके अपमानजनक अर्थों के बारे में हमारी जागरूकता बढ़ी ह ै। जब ग़ैर-मानव जानवरों के सन्दर्भ 
में इसका उपयोग किया जाता ह ैतो इसके कई अर्थ हो सकते हैं, जिनमें ‘मलू’, ‘मकु्त’ से लेकर ‘बाहरी’, ‘सामान्य या साधारण’, ‘नीरस या अनाकर्षक’, 
‘महेतर’, ‘बहिष्कृ त’ या इनमें से कुछ संयोजन शामिल ह ै। इस लेख में इस शब्द को केवल इसलिए नहीं रखा गया ह ैक्योंकि कृष्णन की इनमें रुचि थी और 
उनके लेखों ने इस शब्द के अधिक अपमानजनक उपयोगों से जडु़ी आम धारणाओ ंको ख़ारिज कर दिया, बल्कि इसलिए भी क्योंकि उनकी टिप्पणियों और 
लेखन ने इनमें से कई धारणाओ ंको चनुौती दनेे और बदलने में महत्त्वपूर्ण भूमिका निभाई ह ै।

2.	 Source of the image used in the background of the article title: Indian elephants in a stream. Credits: PickPik. URL: https://
www.pickpik.com/elephants-family-group-river-wildlife-nature-mammal-5110. License: Royalty Free

For further reading:

1.	 Bittu Sehgal (2017). ‘M Krishnan: In Remembrance and Gratitude’. Nature in Focus. 
URL: https://www.natureinfocus.in/environment/in-remembrance-and-gratitude.

2.	 Kumaran Sathasivam. ‘The national treasure that was M Krishnan’. Madras Musings. (Archive) Vol. XXII No. 14, November 1-15, 2012. 
URL: https://madrasmusings.com/Vol%2022%20No%2014/the-national-treasure-that-was-m-krishnan.html.

वरुण शर्मा ने दिल्ली विश्वविद्यालय से सामाजिक कार्य में पीएचडी की ह ै। उनके शोध का एक महत्त्वपूर्ण हिस्सा ऐतिहासिक परिप्रेक्ष्य से दखे ेगए मानव-पश ुसम्बन्धों 
से सम्बन्धित ह ै। उन्हें प्रसिद्ध और विस्मृत किए गए प्रकृतिवादियों की जीवनियाँ अत्यन्त ज्ञानवर्धक लगती हैं । उनसे varunwaters@gmail.com पर सम्पर्क  
किया जा सकता ह ै। 	

अनुवाद : जितेन्द्र ‘जीत’    पुनरीक्षण :  उमा सधुीर    कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय
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यहाँ ऐसे 10 वैज्ञानिकों के चित्र दिए गए हैं जिनकी ऑक्सीजन की खोज में महत्त्वपूर्ण भूमिका थी । चित्र के नीच ेएक पट्टी ह ैजिस पर 
उनके नाम लिख ेहोने चाहिए । क्या आप इनके नाम जानते हैं?

(a) (b) (c) (d) (e)

(f ) (g) (h) (i) (j)

नहीं बझू पा रह ेहैं? यदि आपको कुछ सरुाग़ चाहिए तो इस अकं के पषृ्ठ-39 पर जाए ँ।

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं।

अनुवाद : अफ़साना पठान    पुनरीक्षण : उमा सधुीर     कॉपी एडीटिग : अनजु उपाध्याय

Note: Source of the image used in the background of the article title: Jigsaw pieces. Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay.  
URL: https://pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. License: CC0.

विविध 

हॉल ऑफ़ फ़ेम
ऑक्सीजन की खोज :

11vkbZ oaMj--- रीडिस्क‍वरिंग स्कू ल साइंस  अक ट्ूबर, 2023



ज मरेे जीवन का सबसे 
अच्छा दिन ह ै। उन्हें 
सिस्टिक फाइब्रोसिस 

के लिए एक जीन मिल गया ह ै।” यह डायरी 
की एक प्रविष्टि थी जिसे 25 अगस्त, 1989 
को एक आठ साल के बच्चे ने लिखा 
था, वह सिस्टिक फाइब्रोसिस (सीएफ) 
नामक एक दरु्लभ जेनेटिक रोग से जीवित 
बच पाने वाला भाग्यशाली था । 1990 के 
दशक के मध्य तक इस रोग ने कइयों की 
जान उनकी शशैवास्था में ही ले ली थी । 
उनका शरीर बहुत ही गाढ़ा और चिपचिपा 
श्लेष्मा (बलगम) बनाता था जो कई अगंों 
विशषेकर फेफड़ों और अग्नाशय की 
नलिकाओ,ं वाहिकाओ ंऔर मार्गों में जमा 
होकर अवरोध पैदा करता था । प्रभावित 

शिशओु ंमें बहुत लवणीय त्वचा, साँस लेने 
में कठिनाई और पाचन सम्बन्धी समस्याओ ं
जैसे लक्षण दिखाई दतेे थे । गम्भीर रूप से 
पीड़ित बच्चे कुपोषित (अच्छी भखू के 
बावजदू) और कमज़ोर हो जाते थे और 
फेफड़ों के संक्रमण और निमोनिया की चपेट 
में आसानी से आ जाते थे । 

चिकित्सक लम्बे समय से इस दरु्लभ 
जन्मजात बीमारी को लेकर उलझ े हुए थे । 
उस समय तक चिकित्सा समदुाय मौतों के 
लिए कोलियाक नामक रोग को ज़िम्मेदार 
मानता था जो एक पाचन और प्रतिरक्षा 
सम्बन्धी परुाना रोग था और उसी तरह 
इसका इलाज किया जाता था । हालाँकि, 
1938 में पैथोलॉजिस्ट डोरोथी हैंसिन 

सिस्टिक फाइब्रोसिस को 
लम ब्े समय तक बचपन 
की एक जानलेवा बीमारी 
माना जाता था। एक महिला 
चिकित्सक और शोधकर्ता 
के योगदान ने पीड़ित रोगियों 
की गुणवत्ता और जीवन 
प्रत्याशा को सधुारने में 
महत्त्वपूर्ण सहयोग किया था। 
कौन है ये गुमनाम नायक? 
हम उसके जीवन और कार्य 
के बारे में कितना जानते हैं?

ज
ीवनी

“आ

गुमनाम नायक
एक

सुशीला श्रीनिवास
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एडंरसन की एक अभतूपूर्व खोज ने इसे 
बदल दिया । (चित्र-1 देखें)

खोजी चिकित्सक

एडंरसन 1935 में बेबीज़ अस्पताल, 
कोलम्बिया-प्रेस्बिटरियन मडेिकल सेंटर, 
न्यूयॉर्क  में एक पैथोलॉजिस्ट के रूप में काम 
कर रही थीं । उनके कामों में रोगियों की मतृ्यु 
के कारणों का पता लगाने के लिए अगंों की 
चीरफाड़ और शरीर के तरल पदार्थों की 
जाँच करना शामिल था ।

फेफड़ों के संक्रमण और कुपोषण के कारण 
जान गवाँ रह ेशिशओु ंकी संख्या से एडंरसन 
अक्सर परेशान रहा करती थीं । उस समय 
1938 में एक दिन एक ऐसे ही तीन साल 
के बच्चे का शव परीक्षण करते हुए उन्होंने 
पाया कि बच्चे के क्षतिग्रस्त फेफड़ों की 
श्वासनली असामान्य गाढ़े बलगम से जाम 
हो गई थी । आगे छानबीन करने पर उन्होंने 
पाया कि शिश ु के अग्न्याशय से निकलने 
वाली नलिकाओ ंको भी इसी तरह के गाढ़े 

चित्र-2 : एडंरसन अपने सहयोगी पॉल डी सैंट’एग्नीज के साथ जो उनकी बाई ंओर खड़े हैं । दोनों 
ने सीएफ की पहचान के लिए परीक्षण तैयार किया और सीएफ के लक्षणों के इलाज के लिए पेनिसिलिन 
के उपयोग की पैरवी की ।
URL: https://healthmatters.nyp.org/it-happened-here-dr-dorothy-h-andersen/. License: Copyrighted and 
published with permission from Columbia University Medical Center, New York.

चित्र-1 : डोरोथी हैनसिन एडंरसन ।  चिकित्सक, 
बाल रोग विशषेज्ञ और पैथोलॉजिस्ट, एडंरसन, 
सीएफ की पहचान और व्याख्या करने वाली 
पहली व्यक्ति थीं ।
URL: https://healthmatters.nyp.org/it-happened-
here-dr-dorothy-h-Andersen/. License: 
Copyrighted and published with permission from 
Columbia University Medical Center, New York.

बलगम ने जाम कर दिया था । उन्होंने यह 
भी दखेा कि बच्चे का अग्न्याशय क्षतिग्रस्त 
हो चकुा था और ‘परूी तरह से एक कठोर 
रेशदेार रेतीले खोल (पटुिका) से ढँका हुआ 
था ।’ एडंरसन ने यह अनमुान लगाया कि 
गाढ़े बलगम ने पाचन के लिए अग्न्याशय 
से उत्पन्न होने वाले क्षयकारी एजंाइमों को 
स्त्रावित होने से रोक दिया था । इस कारण इन 
एजंाइमों ने अग्न्याशय पर ही अपना असर 
डाला था । आगे जाकर उन्होंने अग्न्याशय 
के इन एजंाइमों के अवरोधित वितरण को 
श्वासनली और अग्न्याशय नलिकाओ ं
की ऊपरी परत बनाने वाली उपकला 
(एपिथीलियल) कोशिकाओ ं में बढ़ी हुई 
लवणता से जोड़ा । ये कोशिकाए ँ स्वस्थ 
व्यक्तियों में श्वासनली और नलिकाओ ं
को चिकना करने के लिए श्लेष्मा का स्राव 
करती हैं । जबकि सीएफ से संक्रमित बच्चों 
में, उपकला (एपिथीलियल) कोशिकाए ँ
गाढ़ा चिपचिपा श्लेमा बनाती और स्रावित 
करती हैं जो बच्चे की श्वासनली को अवरुद्ध 
कर दतेी ह ै और फेफड़ों को संक्रमण के 

प्रति अतिसंवेदनशील बनाती ह ै। एडंरसन 
ने इस असमान्यता को एक नई बीमारी के 
रूप में पहचाना । उन्होंने इसे ‘अग्न्याशय 
का सिस्टिक फाइब्रोसिस’ नाम दिया और 
50 पन्नों के शोध पत्र में इसका विस्तृत 
विवरण साझा किया । 1939 में इस बीमारी 
पर उनके काम के लिए उन्हें बाल चिकित्सा 
अनसुन्धान समिति द्वारा ई मीड जॉनसन 
परुस्कार से सम्मानित किया गया था ।

एडंरसन ने अपने आपको केवल एक 
पैथोलॉजिस्ट के रूप में ही सीमित नहीं किया 
बल्कि उन्होंने सीएफ रोगियों (ज़्यादातर छोटे 
बच्चों) के साथ सीध ेकाम भी किया । यह 
उस समय के कई पैथोलॉजिस्टों, ख़ासकर 
महिलाओ ं द्वारा, नहीं किया जाता था । 
1942 में, उन्होंने शोधकर्ता और चिकित्सक 
पॉल डी सैंट’एग्नीज के साथ मिलकर पसीने 
में क्लोराइड की मात्रा को मापने के लिए 
एक टेस्ट तैयार किया (सीएफ पीड़ितों के 
पसीने में क्लोराइड का स्तर अधिक होता 
ह)ै । यह ‘स्वेट टेस्ट’ (पसीना परीक्षण) 
सीएफ रोग की पहचान के लिए आज तक 
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आदर्श मानक बना हुआ ह ै। एडंरसन और 
सैंट’एग्नीज ने आगे अध्ययन किया और 
सीएफ लक्षणों के उपचार के लिए बतौर 
विकल्प पेनिसिलिन के उपयोग की पैरवी भी 
की । (चित्र-2 देखें) । 1958 में, एडंरसन ने 
एक शोध पत्र प्रकाशित किया जिसमें उन्होंने 
प्रस्तावित किया कि सीएफ एक उत्परिवर्ती 
अप्रभावी जीन के कारण होता ह ै। जिसका 
अर्थ ह ैकि एक बच्चे को यह रोग सिर्फ़  तभी 
होता ह,ै जब माता-पिता दोनों में दोषपूर्ण 
जीन होता ह ैऔर यह बच्चों म ेहस्तान्तरित 
हो जाता ह ै।

एक मार्गदर्शक

1901 में उत्तरी कैरोलिना के एशविले में 
जन्मी एडंरसन एक विनम्र और रहस्यमयी 
शख़्सियत थीं, उन्होंने एक निजी जीवन 

जिया । उनके पेशवेर और निजी जीवन के 
बहुत कम दस्तावेज़ बच ेहैं । यहाँ तक कि 
उनकी तस्वीर भी बमशु्किल मिलती हैं । 
(बॉक्स-1 देखें) । एडंरसन की जीवनी 
लिखने वाले लेखक उन्हें मदृभुाषी लेकिन 
‘बेहद व्यक्तिवादी’ इन्सान बताते हैं जो 
कि उन दिनों के सामाजिक मानदण्डों के 
अनरुूप नहीं थी । वे अपनी इच्छा से हमशेा 
अविवाहित रहीं । अपने दौर की अधिकांश 
महिलाओ ंके विपरीत एडंरसन मलेै-कुचलैै 
अव्यवस्थित पहनावे और अक्सर उँगलियों 
में फँसी लहराती हुई सिगरेट और कपड़ों 
पर राख के साथ दखेी जाती थीं । उन्होंने 
एक सक्रिय जीवन शलैी का आनन्द लिया 
जिसमें बढ़ईगिरी (कारपेंटरी), कैनोइगं और 
लम्बी पैदल यात्राए ँशामिल थीं ।

पेशवेर तौर पर एडंरसन सबसे अलग 

बॉक्स-1 : महत्त्वपूर्ण घटनाक्रम 

15 मई, 1901 : जन्म।

1914-20 :  माता-पिता दोनों को खो दिया।

1922 : माउंट होलीओक कॉलेज, मसैाचसुेट्स 
से प्राणी और रसायन विज्ञान (Bachelor of 
Arts in Zoology and Chemistry) में 
स्नातक।

1922-1926 : जॉन हॉपकिस यूनिवर्सिटी 
स्कू ल ऑफ़ मडेिसिन, बाल्टीमोर से मडेिकल 
डिग्री में स्नातक।

1930-35: कोलम्बिया यूनिवर्सिटी कॉलेज 
ऑफ़ फिजिशियंस एडं सर्जन्स में प्रशिक्षक 

के पद को स्वीकार किया। अन्तःस्त्राविकी 
(एडंोक्रिनोलॉजी) में डॉक्टरेट परूा किया।

1935 : न्यूयॉर्क  के कोलम्बिया-प्रेस्बिटरियन 
मडेिकल सेंटर के बेबीज़ अस्पताल में सहायक 
पैथोलॉजिस्ट के पद को स्वीकार किया।

1938 : सीएफ की व्याख्या की।

1942 : पॉल डी सैंट’एग्नेस के साथ मिलकर 
सीएफ की पहचान के लिए ‘पसीना परीक्षण’ 
(‘स्वेट टेस्ट’) को विकसित किया।

1945 : न्यूयॉर्क  के कोलम्बिया-प्रेस्बिटरियन 
मडेिकल सेंटर के बेबीज़ अस्पताल में सहायक 
बाल रोग विशषेज्ञ (असिस्टेंट पेडियाट्रिशियन) 

के पद को स्वीकार किया।

1949 : पता लगाया कि सीएफ सम्भवतः 
अलैंगिक अप्रभावी वंशानकृुत (gene) 
(ऑटोसोमल रिसेसिव जीन) के कारण होता ह।ै

1952 : न्यूयॉर्क  के कोलम्बिया-प्रेस्बिटरियन 
हॉस्पिटल के पैथोलॉजी में प्रमखु पद पर नियकु्ति।

1958 : कोलम्बिया कॉलेज ऑफ़ फिजिशियंस 
एडं सर्जन्स, न्यूयॉर्क  में पूर्णकालिक प्रोफ़ेसर।  

1962 : फेफड़ों के कैं सर से पीड़ित होने की 
पहचान, सर्जरी कराई |

1963 : 3 मार्च को अन्तिम साँस ली।

बॉक्स-2 : लॉस्ट वुमेन इन साइसं के पॉडकास्ट सीज़न-1 को सनुें

लॉस्ट वमुने इन साइसं एक ग़ैर-लाभकारी संगठन ह ैजिसका उद्देश्य ‘‘ उन महिला वैज्ञानिकों का 
छुपा इतिहास उजागर और बयान करना ह ैजिन्होंने अपने क्षेत्रों में अभतूपरू्व उपलब्धियाँ हासिल 
की हैं ।’’ इस उद्घाटन सीज़न का नाम ‘द पैथोलॉजिस्ट इन द बेसमेंट’ ह ैजो डोरोथी एडंरसन को 
समर्पित ह ै। इस सीज़न में मलूतः चार एपिसोड हैं (जिनके नाम ‘द क्वेश्चन मार्क ’, ‘द मटैिल्डा 
इफेक्ट’, ‘द केस ऑफ़ द मिसिग पोर्ट्रेट’ और ‘ब्रेकफास्ट इन द स्नो’ हैं और इसके अलावा एक 
अतिरिक्त एपिसोड  ह ै(जिसका शीर्षक ‘द रेज़िग्नेशन’ ह)ै । एडंरसन के शोध पर अधिक रोमांचक 
विवरण के लिए, इस पॉडकास्ट को यहाँ सनुें : https://www.lostwomenofscience.org/
season-1 । इसके अलावा, सीएफ पर एडंरसन के भाषण की दरु्लभ वॉयस रिकॉर्डिंग को सनुना न 
चकूें , जो उनके जीवनी लेखक डॉ. स्कॉट बेयर्ड द्वारा क्यूरेट की गई ह,ै यह पॉडकास्ट के एपिसोड-4 
में उपलब्ध ह ै।

थीं । 1900 के आरम्भ में, महिलाओ ं के 
लिए अध्ययन और काम करने के अवसर 
सीमित थे । बहुत ही कम संख्या में महिलाए ँ
चिकित्सा विशषेज्ञ थीं । एडंरसन एक 
असाधारण प्रतिभा थीं जिन्होंने दो डिग्रियाँ 
हासिल कीं, एक चिकित्सा में और दसूरी 
एडंोक्रिनोलॉजी (अन्तःस्त्रावी विज्ञान) में । 
उन्होंने 1926 में जॉन्स हॉपकिन्स यूनिवर्सिटी 
स्कू ल ऑफ़ मडेिसिन से चिकित्सक की 
डिग्री प्राप्त की और न्यूयॉर्क  स्थित रोचसे्टर 
में रोचसे्टर विश्वविद्यालय में एक वर्ष के लिए 
शरीर रचना विज्ञान (एनाटॉमी) पढ़ाया । 
इसके बाद उन्होंने न्यूयॉर्क  के रोचसे्टर स्थित 
स्ट्रॉन्ग ममेोरियल अस्पताल में सर्जिकल 
रेसिडेंसी प्रोग्राम के लिए आवेदन किया । 
जहाँ उन्हें इस पद पर रखने से मना कर 
दिया गया । कई इतिहासकारों के अनसुार, 
मना करने का कारण केवल उनकी लैंगिक 
पहचान थी । इससे हतोत्साहित न होकर 
एडंरसन ने कोलम्बिया यूनिवर्सिटी कॉलेज 
ऑफ़ फिजिशियंस एडं सर्जन्स के पैथोलॉजी 
विभाग में एक प्रशिक्षक के रूप में काम शरुू 
किया । 1930-35 के बीच, उन्होंने चिकित्सा 
अनसुन्धान पर ध्यान केन्द्रित किया और धरै्य 
व दृढ़ता के साथ अन्तःस्रावी ग्रन्थियों और 
महिला प्रजनन विषय का अध्ययन किया, 
जिससे उन्हें अपने समकक्षों के बीच सम्मान 
मिला । और इसी से उन्हें एडंोक्रिनोलॉजी में 
डॉक्टरेट की उपाधि भी मिली । 1935 में, 
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सशुीला श्रीनिवास एक जनुनूी विज्ञान प्रसारक हैं । किसी भी दिन, वे विज्ञान और ग़ैर-विज्ञान के बीच कड़ी बनाते हुए विभिन्न मदु्दों पर आम व्यक्ति के 
अनकूुल सहज आख्यान प्रस्तुत करने कि कोशिश करते हुए पाई जाती हैं । सशुीला वर्तमान में हपै्पीएस्ट हले्थ (www.happiesthealth.com) में वरिष्ठ 
सम्पादक के रूप में काम करती हैं । उनसे susheela.s@happiesthealth.com पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : विजय सेन     पुनरीक्षण : उमा सधुीर     कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

•	 ऐसे समय में जब महिलाओ ंके पास अध्ययन और काम करने के सीमित अवसर थे, तब डोरोथी हनै्सिन 
एडंरसन ने चिकित्सक और एडंोक्रिनोलॉजिस्ट, दोनों बनने के लिए आवश्यक योग्यता प्राप्त करते हुए दो 
डिग्रियाँ हासिल कीं ।

•	 अध्यापन में एक सहायक के रूप में शरुुआत करने के बाद एडंरसन ने एक बाल रोग विशषेज्ञ, पैथोलॉजिस्ट, 
शोधकर्ता, हृदय रोग विशषेज्ञ (कार्डियोलॉजिस्ट) के रूप में काम किया और चिकित्सा शिक्षा समिति की 
सक्रिय सदस्य बनीं ।

•	 वे पहली व्यक्ति थीं, जिन्होंने एक ऐसे असाधारण जन्मजात रोग को पहचाना और व्याख्या की, जिसने कई 
बच्चों की बचपन में ही जान ले ली थी, इस रोग को उन्होंने ही ‘सिस्टिक फाइब्रोसिस’ नाम दिया था ।

•	 एडंरसन ने पॉल डी सैंट’एग्नेस के साथ मिलकर सीएफ की पहचान करने के लिए एक पसीना परीक्षण 
(स्वेट टेस्ट) विकसित किया और इसके इलाज के लिए पेनिसिलिन के उपयोग की पैरवी की ।

•	 उनके काम ने, बच्चों में पाए जाने वाली एक लगभग जानलेवा बीमारी पर क़ाब ूपाने में सहयोग प्रदान 
किया जिससे उनके जीवन की गणुवत्ता और जीवन प्रत्याशा में सधुार आया ।   

मुख्य बिन्दु

Note: Source of the image used in the background of the article title: Stethoscope. Credits: Roger Brown, Pexels. 
URL: https://www.pexels.com/photo/stethoscope-on-white-surface-5149754/. License: CC0.

उन्होंने न्यूयॉर्क  के कोलम्बिया-प्रेस्बिटरियन 
मडेिकल सेंटर के बेबीज़ अस्पताल में एक 
सहायक पैथोलॉजिस्ट के रूप में काम करना 
स्वीकार किया । यह वही जगह थी जहाँ पर 
उन्होंने सीएफ बीमारी के पैटर्न को पहचाना 
और व्याख्या की । यहीं पर उनकी जन्मजात 
हृदय सम्बन्धी विकृतियों में भी रुचि पैदा 
हुई और उन्होंने उन शिशओु ंके हृदयों का 
संग्रह शरुू किया जो पैदाइशी हृदय सम्बन्धी 
विकारों के कारण जान गवाँ चकेु थे । 1958 
में, उन्हें कोलम्बिया-प्रेस्बिटरियन अस्पताल 
में पैथोलॉजी का प्रमखु और कोलम्बिया 
यूनिवर्सिटी कॉलेज ऑफ़ फिजिशियन 
एडं सर्जन में पैथोलॉजी का पूर्णकालिक 
प्राध्यापक बनाया गया ।

एडंरसन एक कुशल पैथोलॉजिस्ट और 
सजग शोधकर्ता थीं । वह अपने सीएफ 

रोगियों के विस्तृत विवरण को सरुक्षित रखतीं 
और उनके लिए रोग प्रबन्धन रणनीतियाँ 
तैयार करती थीं । सिस्टिक फाइब्रोसिस  
फ़ाउंडेशन की चिकित्सा शिक्षा समिति के 
सदस्य के रूप में, एडंरसन ने परेू अमरीका 
में मडेिकल कॉलेजों का दौरा किया, जहाँ 
उन्होंने इस रोग के बारे में जागरूकता फैलाने 
के लिए व्याख्यान दिए (बॉक्स-2 देखें) । 
शरीर रचना विज्ञान (एनाटॉमी) और हृदय 
रोग विज्ञान (कार्डियोलॉजी) में उनका ज्ञान 
इतना व्यापक था कि उन्हें द्वितीय विश्व यदु्ध 
के दौरान सशस्त्र बल पैथोलॉजी संस्थान 
(आर्म्ड फोर्सेज इसं्टीटयूट ऑफ़ पैथोलॉजी) 
में एक सलाहकार के रूप में बलुाया गया 
था । उन्होंने अपने शोध का उपयोग ओपन-
हार्ट सर्जरी के अग्रणी सर्जनों के लिए एक 
प्रशिक्षण कार्यक्रम तैयार करने में किया 
था । इतना ही नहीं, एडंरसन ने एक दरु्लभ 

ग्लाइकोजन स्टोरेज रोग (जिसे जीएसडी 
टाइप IV या एडंरसन रोग कहा जाता ह)ै की 
पड़ताल भी की और बताया कि यह ख़राब 
यकृत (लिवर) एजंाइम के कारण होता था । 
इस रोग के लक्षण, एक अलैंगिक अप्रभावी 
वंशानकृुत पैटर्न (ऑटोसोमल रिसेसिव 
इन्हेरिटन्स पैटर्न) को प्रदर्शित करते हुए, पैदा 
होने के कुछ महीनों बाद बच्चे में पहली 
बार दिखते हैं । परिणामस्वरूप सामान्यतः 
शरुुआती वर्षों म ेही उनकी मतृ्यु हो जाती 
ह ै। 

धूम्रपान की लत से एडंरसन की सेहत पर 
बरुा असर पड़ा । 1963 में 62 साल की उम्र 
में वे फेफड़ों के कैं सर की चपेट में आ गई ं। 
सीएफ में किए गए उनके उत्कृष्ट  काम के 
लिए उन्हें 2002 में नेशनल वीमने्स हॉल 
ऑफ़ फ़े म में शामिल किया गया था ।
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रमाण ुसिद्धान्त हालाँकि अमूर्त ह,ै पर 
यह आधनुिक रसायनशास्त्र के केन्द्र 
में ह ै। अध्ययन दिखाते हैं कि मिडिल 

और हाई स्कू ल के कई विद्यार्थी इस सिद्धान्त 
के बारे में अपनी पाठ्यपसु्तकों से जानकारी 
रटने में अच्छे हो सकते हैं लेकिन उनमें कई 
ग़लतफ़हमियाँ भी होती हैं । अक्सर वे इस 
सिद्धान्त की बारीक़ियों को समझने में असमर्थ 
रहते हैं या यह समझने में कठिनाई महससू 
करते हैं कि यह अन्य अवधारणाओ ं या 
वैज्ञानिक शाखाओ ं के साथ कैसे सम्बन्धित 
ह ै। इन चनुौतियों का एक कारण विद्यालय 
की पाठ्यपसु्तकों में इस सिद्धान्त को प्रस्तुत 
करने के तरीक़े से जड़ुा ह ै। इन पसु्तकों में 
व्याख्याए ँ और चित्रांकन करने का तरीक़ा 
अक्सर भ्रान्तिपूर्ण होता ह ैया ग़लतियों से भरा 
होता ह ै। इसके अलावा, पाठ्यपसु्तकें  अन्य 
विषयों के लिए इस सिद्धान्त की प्रासंगिकता 
और अन्य अवधारणाओ ं (जैसे गर्मी और 
तापमान) के साथ इसके सम्बन्धों पर प्रकाश 

नहीं डालती हैं । अगर यह सतही तौर से 
पढ़ाया जाता ह,ै तो विद्यार्थी इस अवधारणा 
का उपयोग करके अवलोकित घटनाओ ंकी 
व्याख्या करने या उनसे सम्बन्धित समस्याओ ं
का समाधान करने में असमर्थ रहते हैं ।

जनू 2007 में एकलव्य, इन्दौर द्वारा आयोजित 
कार्यशाला के लक्ष्यों में से एक था - कक्षा-
8 से 10 के 22 शिक्षकों को विद्यालय की 
पाठ्यपसु्तक में इस सिद्धान्त से सम्बन्धित 
व्याख्याओ ं और चित्रणों की चनुौतियों से 
परिचय कराना । शिक्षकों से तीन प्रश्न पूछ 
गए, जिनके जवाब उन्होंने लगभग 20 मिनट 
में दिए । प्राप्त उत्तरों के विश्लेषण से कुछ 
महत्त्वपूर्ण अन्तर्दृष्टि मिली ।

धातुओ ंके गुणधर्म

पहला प्रश्न था : ताँबा और पारा दोनों धात ु
हैं । जहाँ ताँबा कमरे के तापमान पर ठोस रहता 
ह,ै वहीं पारा द्रव होता ह ै (देखें चित्र-1) । 
इसके अलावा, ताँबा, पारे की तलुना में ऊष्मा 

परमाणु सिद्धान्त वैसे तो 
रसायनविज्ञान में एक 
आधारभूत अवधारणा 
है, लेकिन विद्यालय की 
पाठ्यपुस्तक में इसे जिस 
तरह प्रस्तुत किया गया है 
यह विद्यार्थियों को एक 
सतही समझ और कई 
ग़लतफ़हमियों के साथ 
आगे ले जाता है । क्या 
शिक्षक पाठ्यपुस्तक में 
दी गई व्याख्याओ ंऔर 
चित्रणों की सीमाओ ं
और चुनौतियों को 
पहचानते हैं?

हमारी रास
ायनिक

 दुनिया

प

के बार ेमें ग़लतफ़हमियाँ
परमाण ुसिद्धान्त

उमा सुधीर
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और विद्युत का बेहतर सचुालक होता ह ै। 
ताँबे और पारे के बारे में निम्नलिखित में से 
कौन-सा कथन सही ह-ै 

(क)	 पारे के परमाणओु ंकी तलुना में ताँबे 
के परमाण ुअधिक लोचदार होते हैं ।

(ख)	 पारे के परमाण ुद्रव होते हैं जबकि ताँबे 
के परमाण ुठोस होते हैं ।

(ग)	 पारे के परमाण ुकी तलुना में ताँबे का 
परमाण ुविद्युत का बेहतर चालक ह ै।

(घ)	 इनमें से कोई भी नहीं । फिर, आप 
इन दो धातओु ं के बीच दिख रही  
भिन्नताओ ंकी व्याख्या कैसे करेंगे?

इस प्रश्न का उत्तर दनेे की कोशिश करने 

वाले 18 शिक्षकों में से कई ने तीन ग़लत 
विकल्पों(क, ख और ग) में से एक-या-
एक से अधिक को चनुा । केवल आठ ने 
सही विकल्प (घ) को चनुा । इनमें से तीन 
ने अपने चयन के लिए कोई वज़ह नहीं दी । 
चार ने विभिन्न विस्तृत कारण दिए थे । 
केवल एक उत्तर ऐसा था जिसे सही माना 
जा सकता था : “चूकँि यह गणुधर्म तत्वों के 
हैं यानी परमाण ुके समहूों के, न कि किसी 
एक विशषे परमाण ुके ।” वे शिक्षक जिन्होंने 
ग़लत विकल्पों का चयन किया, ऐसा लगता 
ह ैकि वे मानते हैं परमाण ुके समहूों में दिखाई 
दनेे वाले गणुधर्म एकल परमाणओु ं में भी 
पाए जाते हैं । दसूरे शब्दों में, ऐसा लगता ह ै
कि वे सोचते हैं कि परमाण ुतत्व का सबसे 
छोटा कण ह,ै जो उस तत्व के सभी भौतिक 
और रासायनिक गणुों का प्रदर्शन करता ह ै।

इस ग़लत धारणा के पीछे क्या कारण हो 
सकता ह?ै इसका एक कारण शिक्षकों द्वारा 
अपने विद्यार्थियों को परमाण ुकी अवधारणा 
का परिचय दनेे के लिए बार-बार उपयोग 
किए जाने वाली छवि से जड़ुा हो सकता 
ह ै। जो ह ैकिसी ईटं या चॉक के टुकड़े को 
तब तक छोटा-छोटा तोड़ते जाओ जब तक 
कि इन्हें इनकी ‘ईटंगिरी’ या ‘चॉकगिरी’ 
खोए बिना और छोटा न तोड़ा जा सके । 
इस सजीव चित्रण से विद्यार्थियों के मन में 
सम्भवतः यह छवि बनती ह ैकि आकार को 
छोड़कर एक परमाण ुबिल्कु ल वैसा ही होता 
ह ैजैसा उसका बड़ा टुकड़ा होता ह,ै जिसका 
वह पहले हिस्सा था । यह विचार इतना 
प्रभावशाली होता ह ैकि ऐसा लगता ह ैकि 
धात्विक बन्धन और उसके गणुधर्मों (जो न 
सिर्फ़  यह बताते हैं कि क्यों एक धात ुविद्युत 
चालक ह ैबल्कि यह भी बताते हैं कि क्यों 
यह चमकदार, अघातवर्धनीय (लोचदार) 
आदि ह)ै के बारे में विद्यार्थियों और शिक्षकों 
ने जो सीखा होता ह ैवह धरा-का-धरा रह 
जाता ह ै। इस भ्रम का एक कारण यह भी 
हो सकता ह ै कि डॉल्टन (जिन्होंने परमाण ु
सिद्धान्त दिया) के विपरीत हमारी अणओु ं
की समझ मात्रात्मक नियमों से विकसित 
सिद्धान्त नहीं ह ै। एक और कारण से ज्ञान 

खाँचों में बँटा हो सकता ह ै। यह अक्सर 
उन मूल्यांकन विधियों द्वारा मज़बतू होता 
ह ै जिन्हें यह जाँचने या पता करने के लिए 
डिज़ाइन नहीं किया गया ह ै कि बच्चों ने 
विभिन्न अवधारणाओ ंके बीच के सम्बन्धों 
और ससुंगतता की ज़रूरत को वास्तव में 
कितना सीखा ह ै।

गैस का तापमान
दूसरा प्रश्न था : हाइड्रोजन के एक अलग 
किए हुए अण ुका तापमान क्या होता ह?ै

11 शिक्षकों ने इस प्रश्न का उत्तर दनेे की 
कोशिश की । इनमें में से चार ने कहा कि 
हाइड्रोजन अण ु का तापमान ‘कमरे के 
तापमान’ के बराबर होगा । एक उत्तर 
था ‘0°C’ और एक उत्तर था हाइड्रोजन  
का ‘क्रान्तिक तापमान’ । एक शिक्षक ने 
PV = nRT सतू्र का उपयोग करने का 
प्रयास किया, लेकिन मामला T = PV/
nR से आगे नहीं बढ़ा । एक अन्य शिक्षक 
ने ‘गैसों के गतिज सिद्धान्त’ का उल्लेख 
किया, लेकिन आगे की अधिक व्याख्या 
नहीं दी । एक शिक्षक का उत्तर था : “अकेले 
(एकल) अण ुका तापमान गैस की परूी मात्रा 
के तापमान के समान होगा ।” यह तापमान 
के बारे में इस भ्रमित सोच के एक कारण का 
ख़लुासा करता ह ै। 22 शिक्षकों में से केवल 
दो शिक्षकों ने कुछ हद तक सही उत्तर दिया । 
उनमें से एक ने कहा : “एक एकाकी अण ुके 
तापमान को मापना सम्भव नहीं ह ै।” दसूरे 
का उत्तर था : “परू्वानमुान और मापन नहीं 
कर सकते ।” हालाँकि, ये उत्तर भी मापन 
की समस्या पर केन्द्रित थे ।

इन शिक्षकों में से कई गैसों के गतिज 
सिद्धान्त से परिचित थे । सम्भावना ह ै कि 
वे इस सिद्धान्त से सम्बन्धित समीकरणों 
को बड़ी आसानी से हल कर सकते थे । 
फिर भी, उनमें से किसी को भी यह अजीब 
नहीं लगा कि उनसे एक हाइड्रोजन के एक 
अण ुके तापमान के बारे में पूछा जा रहा ह ै। 
उन्होंने इस बात को नज़रअन्दाज़ किया कि 
किसी पदार्थ का तापमान (चाह ेवह ठोस, 
द्रव या गैसीय अवस्था में हो) एक व्युत्पन्न 

चित्र-1 : ताँबे (क) और पारे (ख) के परमाण ुएक-
दसूरे से किस प्रकार भिन्न हैं?
(a) Credits: Spinningspark. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:NatCopper.jpg. License: 
CC-BY-SA. (b) Credits: Bionerd. URL: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Pouring_liquid_
mercury_bionerd.jpg. License: CC-BY.

(क)

(ख)
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राशि ह ैजो हमें समहू में अणओु ंकी औसत 
ऊर्जा (गतिज ऊर्जा, इसलिए वेग) के बारे 
में कुछ बताती ह ै। उनके उत्तर उस ग़लत 
धारणा पर आधारित दिखाई दिए जिसका 
यह मानना था कि तापमान एकल अणओु ं
का अन्तर्निहित गणुधर्म ह ैजो सीध ेमापनीय 
(चाह ेयह कितनी ही अशदु्ध हो) ह,ै बिल्कु ल 
वैसे ही जैसे किसी मजे़ की लम्बाई ।

द्रव्य की अवस्थाएँ
आख़िरी प्रश्न NCERT की नौवीं कक्षा की 
पाठ्यपसु्तक से एक चित्र के सन्दर्भ में था 
(चित्र-2 देखें) । शिक्षकों से अनरुोध किया 
गया था कि वे निम्नलिखित प्रश्नों का उत्तर 
दनेे से पहले चित्र ध्यानपूर्वक दखेें :

(क)	दि ए गए चित्र से जितनी सम्भव हो 
सके जानकारी निकालने का प्रयास 
करें ।

(ख)	द्र व्य (पदार्थ) की अवस्थाओ ंके ठोस 
से द्रव और द्रव से गैस में बदलने पर 
घनत्व में हुए परिवर्तन की तलुना करें ।

(ग)	 आपको क्या लगता ह ै कि चित्र के 
तीन हिस्सों में अणओु ंया परमाणओु ं

के बीच क्या ह?ै

(घ)	 तीनों पदार्थों की अवस्थाओ ंमें कणों 
के विन्यास के स्तर पर तलुना करें ।

पहला भाग (क) पाठ्यपसु्तक के चित्र में 
व्याप्त त्रुटियों को दखेने के लिए शामिल 
किया गया था । लेकिन किसी भी शिक्षक 
ने ऐसा नहीं किया । इसकी बजाय, उन्होंने 
इस हिस्से के उत्तर में पदार्थों की अवस्थाओ ं
(ठोस, द्रव और गैस) के बारे में वे जो कुछ 
भी जानते थे लिख दिया ।

दसूरा भाग (ख) चित्र के दो पहलओु ं पर 
ध्यान दिलाने के लिए शामिल किया गया 
था :

•	 किसी (क्रिस्टलीय) ठोस के द्रव में 
बदलने पर उसके घनत्व में आई कमी 
को चित्र में बहुत बढ़ा-चढ़ाकर पेश 
किया गया ह ै। इस प्रकार, चित्रण इस 
तथ्य को प्रतिबिम्बित नहीं करता ह ैकि 
पदार्थ की अवस्था में परिवर्तन आने पर 
मखु्यतः कणों के विन्यास में अधिक 
परिवर्तन होता ह,ै कणों के बीच की दरूी 
में उतना परिवर्तन नहीं आता ह ै। इसका 

एक उदाहरण धातओु ंमें दखेा जा सकता 
ह,ै जहाँ विन्यास में कमी यह बताती 
ह ै कि क्यों धात्विक बन्ध पिघलने पर 
भी बने रहते हैं और पिघली हुई धातएु ँ
क्यों चमकदार और विद्युत चालक बनी 
रहती हैं ।

•	 चित्रण द्रव के गैस में बदलते समय घनत्व 
की व्यापक कमी को ठीक से प्रस्तुत नहीं 
करता ह ै। हम एक सरल उदाहरण पानी 
का लेते हैं, जब पानी का एक ‘मोल’ 
तरल अवस्था में 18 mL होता ह ैऔर 
गैसीय अवस्था में 22,400 mL होता ह ै
(यदि हम STP पर किसी गैस के सन्दर्भ 
में सोचें तो यह 22.4 लीटर जगह घरेता 
ह,ै हालाँकि यह पानी के लिए शायद परूी 
तरह से सटीक न हो) । तब, इस अवस्था 
परिवर्तन के कारण आयतन में हज़ार 
गनुा वदृ्धि हो सकती ह ै।

अधिकांश शिक्षकों ने इस हिस्से का उत्तर 
दतेे समय कहा कि कणों का घनत्व ठोस > 
द्रव > गैस के क्रम में घटता ह ै।

तीसरे भाग (ग) का सही उत्तर ह ैकि अणओु ं
या परमाणओु ं (या कणों) के बीच ‘कुछ 
नहीं’ होता ह ै। इस प्रश्न के उत्तर ने कुछ 
भ्रम और कुछ स्पष्टता का ख़लुासा किया । 
तीन शिक्षकों ने इसका उत्तर ‘हवा’ दिया । 
दिलचस्प बात यह ह ै कि विज्ञान शिक्षा में 
अनसुन्धान यह बताता ह ै कि अधिकांश 
बच्चे मानते हैं कि गैस के अण ु के बीच 
हवा मौजदू होती ह ै। क्या विद्यार्थियों  में 
यह भ्रम अपूर्ण रूप से पढ़ाए गए सिद्धान्त 
से सम्बन्धित हो सकता ह?ै सात शिक्षकों ने 
‘अन्तर-आणविक बल’ कहा, छह शिक्षकों 
ने ‘अन्तर-आणविक दरूियाँ’ कहा और दो 
शिक्षकों ने इन दोनों उत्तरों को मिलाकर 
कहा । क्या यह सम्भव ह ैकि शिक्षकों ने इस 
प्रश्न का उत्तर ‘कुछ नहीं’ दनेे से बचने के 
लिए इन शब्दों का उपयोग किया?

चौथे भाग (घ) को पदार्थ की तीन 
अवस्थाओ ं की कण प्रकृति में सबसे 
महत्त्वपूर्ण अन्तरों में से एक पर ध्यान 
आकर्षित करने के लिए शामिल किया गया 

चित्र-2 : 
पाठ्यपसु्तकों में 
भ्रामक चित्र पदार्थ 
की प्रकृति के बारे में 
ग़लत धारणाओ ंको 
प्रभावित कर सकते 
हैं । ऐसे चित्रण का 
यह एक उदाहरण ह ै। 
यह NCERT की 
कक्षा-9 की विज्ञान 
पाठ्यपसु्तक के 
पहले अध्याय ‘हमारे 
आस-पास के पदार्थ’ 
में शामिल ह ै।

18 vkbZ oaMj--- रीडिस्क‍वरिंग स्कू ल साइंस  अक ट्ूबर, 2023



था । कणों (परमाणओु,ं अणओु ंया आयनों) 
की व्यवस्था ठोस में अत्यन्त ही व्यवस्थित 
होती ह,ै द्रव में कम व्यवस्थित होती ह ैऔर 
गैसों में व्यवस्था बहुत ही बेतरतीब होती 
ह ै। इस प्रकार, यह प्रश्न शिक्षकों को यह 
जाँचने के लिए आमतं्रित करता ह ैकि क्या 
पाठ्यपसु्तक के चित्र से यह स्पष्ट होता ह ै
कि कण, ठोस में केवल कम्पनात्मक गति 
को ही दिखा सकता ह,ै जबकि द्रव या गैस 
में स्थानान्तर गति को भी दिखा सकता ह ै। 
हालाँकि, किसी भी उत्तर ने इन पहलओु ंको 
नहीं छुआ । फिर से, शिक्षकों ने इस सवाल 
का उत्तर ठोस, द्रव और गैस में व्यवस्था 
और अव्यवस्था के बारे में पाठ्यपसु्तक के 
कथनों के साथ दिया ।

इन उत्तरों से ऐसा लगता ह ै कि शायद 
शिक्षकों ने चित्रण को इतना ध्यानपूर्वक 
या आलोचनात्मक तरीक़े से दखेा नहीं या 
इन चित्रों का विद्यार्थियों के बीच ग़लत 
अवधारणाओ ं को मज़बतू करने के इसके 
प्रभाव के बारे में पर्याप्त चिन्तन नहीं किया । 

यह सम्भावना भी ह ैकि घनत्व में मात्रात्मक 
बदलाव के चित्रण पर अधिक सटीक और 
सीध ेप्रश्न, अधिक सटीक उत्तर दिला सकते 
थे (जैसे कि पाठ्यपसु्तक के चित्र में गैस के 
कणों के घनत्व का चित्रण द्रव से दस गनुा, 
सौ गनुा या हज़ार गनुा ह?ै) ।

चलते-चलते 

इस संक्षिप्त परीक्षण का उद्देश्य शिक्षकों 
को आलोचनात्मक रूप से यह जाँचने के 
लिए आमंत्रित करना था कि स्कू ल की 
पाठ्यपसु्तक में परमाण ु सिद्धान्त को कैसे 
प्रस्तुत किया गया ह ै। क्या पाठ्यपसु्तक में 
दिए गए स्पष्टीकरण और चित्रण वास्तव में 
बच्चों को परमाण ु सिद्धान्त जैसी मलूभतू 
अवधारणाओ ंको समझने और वास्तविक 
दनुिया में अवलोकनों पर लाग ूकरने में मदद 
करने के अपने उद्देश्य को परूा करते हैं?

परीक्षण के उत्तरों से यह प्रतीत होता ह ै
कि अधिकांश शिक्षक पाठ्यपसु्तक की 
जानकारी के साथ पर्याप्त गहराई से नहीं जडु़े 

थे । इसके अलावा, आश्चर्य की बात यह ह ै
कि कई शिक्षकों के मन में उसी तरह की 
ग़लतफ़हमियाँ थीं जैसी कि मिडिल और 
हाई स्कू ल के विद्यार्थियों के बीच व्याप्त 
हैं । हो सकता ह ैकि उनमें ये ग़लतफ़हमियाँ 
बचपन में विकसित हुई हों और वयस्क होने 
के बाद भी वे बरक़रार रहीं । यदि ऐसा ह,ै 
तो यह इस आम धारणा का खण्डन करेगा 
कि विद्यार्थियों को पाठ्यपसु्तक की बातों/ 
कथनों को रटवाने वाले शकै्षणिक और 
मूल्यांकन तरीक़े उन्हें इन बातों की सटीक 
समझ अपने आप विकसित करवाने के लिए 
पर्याप्त हैं ।

यह छोटा-सा अध्ययन शिक्षकों को इस 
बात पर अधिक गहराई से चिन्तन करने में 
मदद कर सकता ह ैकि वे परमाण ुसिद्धान्त 
कैसे पढ़ाते हैं । साथ ही, यह पूछने और उत्तर 
दनेे के लिए कि पाठ्यपसु्तक के व्याख्यानों 
और चित्रणों में भ्रम और त्रुटियों की पहचान 
करना उनके शकै्षणिक और मूल्यांकन 
दृष्टिकोण का कैसे गाइड करता ह?ै

•	 अध्ययन दिखाते हैं कि मिडिल और हाई स्कू ल के कई विद्यार्थी परमाण ुसिद्धान्त का वर्णन सटीकता से 
कर सकते हैं, लेकिन इसके बारे में कई ग़लत धारणाओ ंको बनाए रखते हैं ।

•	 अक्सर, विद्यार्थी यह समझने में असमर्थ रहते हैं कि ये सिद्धान्त दसूरी अवधारणाओ ंया वैज्ञानिक शाखाओ ं
से कैसे जडु़े हुए हैं ।

•	 इन भ्रान्तियों में से कुछ पाठ्यपसु्तकों में ग़लत या भ्रान्तिपूर्ण व्याख्यानों और चित्रणों के कारण हो सकती 
हैं । शिक्षकों के द्वारा ये अनदखे ेरह सकते हैं ।

•	 कुछ शिक्षकों में भी परमाण ुसिद्धान्त की उसी प्रकार की ग़लत धारणाए ँहो सकती हैं जो मिडिल और हाई 
स्कू ल के विद्यार्थियों में होती हैं ।

•	 ऐसी ग़लतफ़हमियों की पहचान करना और पाठ्यपसु्तक की व्याख्याओ ंऔर चित्रणों के साथ अधिक 
गम्भीरता से जडु़ना शिक्षकों को ऐसे शकै्षणिक और मूल्यांकन तरीक़े विकसित करने में मार्गदर्शन कर 
सकता ह,ै जो बच्चों को इस सिद्धान्त को अधिक सटीक रूप से समझने और लाग ूकरने में मदद करने में 
अधिक प्रभावी हैं ।

मुख्य बिन्दु

19vkbZ oaMj--- रीडिस्क‍वरिंग स्कू ल साइंस  अक ट्ूबर, 2023



उमा सधुीर एकलव्य, मप्र के विज्ञान शिक्षा कार्यक्रम से जडु़ी हैं ।

अनुवाद : राम कुमार सरोज      पुनरीक्षण : उमा सधुीर     कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

Notes:

1.	 This article was first published in Sandarbh, Issue 60, pg. 35-41. This version is restructured and revised for conciseness. URL: https://www.eklavya.in/
magazine-activity/sandarbh-magazines/300-sandarbh-from-issue-51-to-60/sandarbh-issue-60/1211-parmanu-sidhant-or-shikshako-ki-bhrantiyan. 

2.	 Source of the image used in the background of the article title: Breaking chalk. Credits: Viktoria Goda, Pexels. 
URL: https://www.pexels.com/photo/blue-red-and-yellow-chalk-1107495/. License: CC0.
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क अच्छा पड़ोसी हू ँ। इस भीड़भाड़ वाले शहर में, जो 
हर तरफ़ अन्य मनषु्यों के घरों से घिरा हुआ ह,ै वहाँ मैं 
हर तरह से स‍ुरक्षित हू ँ। विशषे रूप से समय-समय पर 

मरेे चारों ओर होने वाले हगंामों पर मैं कोई ध्यान नहीं दतेा हू ँ। 
मझु ेलगता ह ैकि ये यहाँ जीवन के आगे बढ़ने के संकेत हैं, ठीक 
वैसे ही जैसे ट्राम (trams) के आगे बढ़ने के कारण पटरियों पर 
झनझनाहट होती ह ैऔर मैं इसके लिए बिल्कु ल भी जिज्ञास ुनहीं 
रहता । लेकिन शकु्रवार की सबुह मैं विविध और लगातार आते 
शोर से जाग गया और उत्सुकतावश पीछे जाकर दीवार के उस 
पार दखेने लगा ।

यह कोलाहल पूर्व की ओर मरेे पड़ोसी के परिसर में लगे एक 
कैसिया (Cassia) के पेड़ से आ रहा था । पेड़ के चारों तरफ़ 
और उसकी ऊपरी शाखाओ ंपर बड़ी संख्या में कौवे और लाल 
चोंच वाले तोते इकट्ठे हो गए थे । वे गोल-गोल चक्कर लगा रह े
थे, बैठ रह ेथे और फिर से चक्कर लगा रह ेथे, बार-बार चिल्ला 
रह ेथे और वे यह सब किसी ऐसे जीव के लिए कर रह ेथे जो पेड़ 
के बीचों-बीच सिकुड़ा हुआ स्थिर बैठा हुआ था । वह पत्तों और 
फूलों से लगभग परूी तरह से छिपा हुआ था - वह बड़ा लग रहा 
था, जो भी था, वह ज़ाहिर तौर पर यह जानता था कि पत्तियों 
के पीछे ही थोड़ी शान्ति थी । मैंने प्रदर्शनकारियों की एक त्वरित 
गणना की, क्योंकि जिस पर उनका ध्यान केन्द्रित था वह मरेे लिए 
अदृश्य था । कौवे (मखु्य रूप से भरेू गर्दन वाले) जो अन्दर और 
बाहर निरन्तर उड़ रह ेथे, वे इतने अधिक थे कि गिनना मशु्किल 
था, लेकिन लगभग दो दर्जन तो होंगे ही और वहाँ 17 तोते थे । 
यह एक आश्चर्यजनक संख्या थी, क्योंकि इतने सारे तोते हमारे 
आस-पड़ोस में नहीं थे, न ही यहाँ रहते थे और मैंने नहीं सोचा था 
कि इस इलाक़े में इतने सारे होंगे ।

मैं कुछ मिनटों तक यह प्रदर्शन दखेता रहा, लेकिन जिसके कारण 
यह सब हो रहा था उसकी पहचान का कोई सबतू नहीं मिला । 
मैंने अनमुान लगाया कि यह एक बड़ा उल्लू ह ैजो ग़लती से 
यहाँ आ गया ह ै। फिर वह पक्षियों की नज़रों और उनके चीखने-

चिल्लाने को बर्दाश्त नहीं कर पाया और पत्तियों के पीछे से 
ज़मीन पर आ गया । दरअसल वह एक तीन-चौथाई विकसित 
यवुा बोनट बन्दर (bonnet monkey) था, जिसकी आधी पूँछ 
ग़ायब थी, जो दौड़ते हुए पड़ोसी के परिसर को पार करके दीवार 
के ऊपर से होते हुए मरेे घर के पिछवाड़े के कोने में लगे एक लम्बे 
नारियल के पेड़ पर चढ़ गया । तरुन्त ही उन्मादी कौवे और तोते 
सामूहिक रूप से नारियल के पेड़ की ओर मड़ु गए । फिर अपने 
परेू ज़ोर के साथ और भी अधिक उत्तेजित होकर उसके ख़िलाफ़ 
प्रदर्शन करने लगे ।

यहाँ आस-पड़ोस में कोई बन्दर नहीं ह ै। यह किसी बंजारों की 
टोली से भागा हुआ होगा । मरेे परिसर में लगे नारियल से लेकर 
विशाल बेल के पेड़ तक, वहाँ से नारियल के पेड़ों की क़तार 

चित्र : इसके ख़िलाफ़ प्रदर्शन किया जा रहा था । 
Credits: Bonnet monkey, Pixabay. URL: https://pixabay.com/photos/
bonnet-macaque-macaca-radiata-371618/. License: CC0.

विविध 

असहिष्णुता के स्वर
माधवैया कृष्णन

ए
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से होते हुए आम के पेड़ तक और अन्त में पश्चिमी पड़ोसियों की 
कंक्रीट की छतों तक, स्वयं को पत्तों में छिपाते हुए उस भगोड़े ने 
अपनी आधी-अधूरी आज़ादी ले ली, वह ज़मीन पर नहीं उतरा 
और पक्षी शोर मचाते हुए जहाँ-जहाँ वह जाता उसका पीछा करते 
रह े। जब वह उत्पीड़ित बन्दर हरे-भरे पेड़ों को छोड़कर घरों की 
छतों पर चढ़ गया और पश्चिम की ओर ग़ायब हो गया, जहाँ कोई 
पेड़ नहीं थे, तब जाकर उन पक्षियों ने उसे परेशान करना बन्द 
किया । सारा शोर एकदम से वैसे ही बन्द हो गया, जैसे लगभग 
आध ेघण ट्े पहले अचानक शरुू हुआ था ।

प्रथम दृष्टया यह सब मामलूी बात लग सकती ह ै और शायद 
ही दर्ज करने लायक लगे, लेकिन मझु ेलगता ह ै कि यह घटना 
प्रकृतिवादियों के लिए ग़ैर-रुचिकर नहीं ह ै। पहली बात तो कि यह 
पहली बार था जब मैंने तोतों को बन्दर या किसी अन्य प्राणी पर इस 
प्रकार प्रदर्शन करते दखेा था । मझु ेलगता ह ैकि दवेर (Dewar) 
ने लाल चोंच वाले तोते के अपने बसेरे पर घबराने की एक घटना 
का उल्लेख किया ह,ै जब एक बाज़ उनमें से एक तोते को ले गया 
था; लेकिन यह मामला कुछ अलग था । हालाँकि वहाँ बहुत सारे 
कौवे थे लेकिन तोते की अलग-अलग आवाज़ों ने उनकी काँव-
काँव को लगभग दबा दिया था और तोतों के मक़ुाबले में कौवे उस 
चिल्लम-चिल्ली में आध-ेअधूरे मन से शोर करने वाले लग रह ेथे । 
वे बस पड़ोसी बसेरे से बन्दर के पेड़ तक उड़े और फिर वापस आ 
गए । लेकिन प्रत्येक तोता बैठने से पहले, पंखों को ताने हुए पेड़ के 
चारों ओर चक्कर लगाता था, अपने हर लम्बे-चौड़े पूँछ-पंख को 
फैलाए हुए, दखुी मकाक (अफ़्रीकी लंगरूों) पर तीखी प्रतिक्रियाए ँ
दतेा था : वे अपने दशु्मन पर पत्तों के बीच से नज़र रखने के लिए 
क़तारों में बैठे थे, वे इतने उत्तेजित थे कि तने हुए उनके सिर उनकी 
पतली गर्दन पर असंगत रूप से बड़े लग रह ेथे, वे चिल्ला रह ेथे, 
उत्तेजना में अपने बैठने के स्थान से लगभग गिरे जा रह ेथे ।

मैं कल्पना नहीं कर सका कि ये पक्षी बन्दर से इतने परेशान क्यों 
थे । ग्रामीण इलाक़ों में जहाँ वनों में वे एक साथ रहते हैं, मैंने उन्हें 
कभी मकानों पर प्रदर्शन करते नहीं दखेा । कोई भी बाहरी चीज़ 
किसी भी इलाक़े के पक्षियों को उत्तेजित कर दतेी ह ैऔर निश्चित 
रूप से वह बन्दर उस परिवेश में बिल्कु ल अजीब था, लेकिन यह 
तोतों के ग़ुस्से को स्पष्ट नहीं करता ह ै। कौवे केवल एक सहायक 
शक्ति थे, जिन्हें तोतों द्वारा  प्रदर्शन करने खींचा गया था । जैसा कि 
मैंने कहा, वे अपने विरोध में बहुत हल्के  लग रह ेथे ।

एक और उल्लेखनीय तथ्य कि वहाँ मौजदू बाक़ी अन्य प्राणी 
इसके प्रति परूी तरह उदासीन थे । मैंने दखेा कि मरेे परिसर की 
असंख्य गिलहरियाँ और उसी समय वहाँ मौजदू सफ़ेद सिर वाले 
बैबलर (babbler) के एक झणु्ड ने बन्दर और उसके उत्पीड़कों 
को परूी तरह से नज़रअन्दाज़ किया । जबकि पाम गिलहरियाँ और 
सफ़ेद सिर वाले बैबलर तोतों की तलुना में दशु्मनों और घसुपैठियों 
के ख़िलाफ़ प्रदर्शन करने के लिए अधिक कुख्यात हैं, लेकिन 
उन्होंने इस शोर-शराबे के प्रति कोई दिलचस्पी नहीं दिखाई ।

इससे भी अधिक उल्लेखनीय मानव आबादी की उदासीनता थी । 
बन्दर जब नारियल के एक पेड़ से दसूरे पेड़ के ऊपर छलाँग लगा 
रहा था, तब एक माली के बच्चे ने यूँ ही एक छोटा पत्थर उस पर 
फें का । लेकिन यह एक विशदु्ध रूप से औपचारिक चषे्टा थी जो 
भगोड़े प्राणियों पर चीजें फें कने के कुछ परुाने तरीक़े  से प्रेरित था । 
इसे करने के बाद बच्चे ने बन्दर पर कोई ध्यान नहीं दिया । पेड़ 
और हवा में होने वाली हलचल का किसी और को अन्दाज़ा भी 
नहीं लग रहा था । मरेा एक पड़ोसी खिड़की पर बैठा दाढ़ी बना 
रहा था वह उठ खड़ा हुआ । मझु ेउम्मीद थी कि वह अपनी छत 
पर जाएगा और दखेगेा कि यह सब क्या था । लेकिन वह केवल 
अपना तौलिया लेकर वापस आ गया और टायलेट में तैयार होने 
चला गया । 

मुख्य प्रदर्शनकारी । 
Credits: M Krishnan. URL: https://www.mkrishnan.com/writings.html. License: 
Included here with permission from the rights owner—Asha Harikrishnan.
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माधवैया कृष्णन जिन्हें मखु्यतः एम. कृष्णन के रूप में जाना जाता ह,ै एक अग्रणी भारतीय वन्य जीवन फोटोग्राफ़र, प्रकृतिवादी और 
लेखक थे ।

अनुवाद : जितेन्द्र ‘जीत’      पुनरीक्षण : उमा सधुीर      कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

टिप्पणियाँ : 

1.1 यह लेख पहली बार रविवार, 21 अप्रैल, 1951 को कलकत्ता के ‘द 
स ट्ेटसमनै’ के पाक्षिक कॉलम कंट्री नोटबकु में प्रकाशित हुआ था । 
इसे आशा हरिकृष्णन, जिनके पास एम. कृष्णन के सभी कार्यों के 
कॉपीराइट हैं, की अनमुति से यहाँ पनुः प्रस्तुत किया गया ह ै। एम. 
कृष्णन द्वारा लिख ेगए अन्य लेखों के डिजिटाइज्ड संस्करण यहाँ दखे े
जा सकते हैं: https://www. mkrishnan.com/writings.html ।

2.2 एम. कृष्णन के बारे में अधिक पढ़ने के लिए, इस अकं के पषृ्ठ-4 पर 
वरुण शर्मा द्वारा ‘प्रकृति का भावकु और सकू्ष्म क्रॉनिकलर’ नामक 
उनकी जीवनी दखेें ।

3.3 क्या आप सोच रह े हैं कि दवेर कौन ह?ै डगलस दवेर (1875-
1957) एक ब्रिटिश सिविल सेवक और एक पक्षी विज्ञानी थे जिन्होंने 
भारतीय पक्षियों और वन्यजीवों पर बड़े पैमाने पर लिखा था । उनकी 

पसु्तकों में शामिल हैं : ‘Jungle folk’, ‘Indian natural history 
sketches’, ‘Animals of no importance’, ‘Glimpses 
of Indian birds’ और ‘The Indian crow, his book’ । 
आप इन्हें और कई अन्य को बायोडायवर्सिटी हरेिटज लाइब्रेरी से 
प्राप्त कर सकते हैं : https://www.biodiversitylibrary.org/
search?searchTerm=Douglas+Dewar&stype=F#/titles ।

4.4 यदि आप भी हमारी तरह इस छोटे अशं में दिखाई दनेे वाले कई पात्रों 
से मोहित हैं, तो इस अकं के पषृ्ठ-49 पर जाए ँ।

5.5 लेख की पषृ्ठभूमि में उपयोग किए जाने वाले चित्र का स्रोत : Jigsaw 
pieces. Credits : Wounds_and_Cracks, Pixabay. URL 
: https://pixabay.com/ photos/puzzle-piece-tile-jig-
jigsaw-game-3306859/. License : CC0.
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ज्ञान प्रयोगशाला का उद्देश्य क्या 
होता ह?ै बच्चे प्रायः प्रयोगशाला 
को परखनलियों, लेंस, सफ़ेद 

कोट और शायद कंकालों से भी जोड़कर 
दखेते हैं और कई शिक्षक प्रयोगशाला को 
ऐसे स्थान के रूप में दखेते हैं जहाँ विद्यार्थियों 
के सामने प्रयोगों को तयशदुा चरणों में प्रस्तुत 
किया जाता ह ै। लेकिन क्या होगा यदि 
प्रयोगशाला का उपयोग विद्यार्थियों को खोज 
करने और प्रयोग करने का परिचय दनेे के 
लिए किया जाए? क्या होगा यदि विद्यार्थियों 
को इसके लिए प्रेरित किया जाए कि वे स्वयं 
अपनी परिकल्पना विकसित करें, स्वयं प्रयोग 
बनाए,ँ ऐसे प्रयोगों के परिणामों का अवलोकन 
करें, पूर्वानमुान करें और निष्कर्ष निकालें, 
अप्रत्याशित परिणामों से निपटना सीखें और 
अपने परिणामों को सहपाठियों के साथ साझा 
करें? 

मैंने एक विज्ञान प्रयोगशाला का उपयोग 
कक्षा-9 के विद्यार्थियों में बीजों के अकुंरण 
की अवधारणा के इर्द-गिर्द खोज-आधारित 

अधिगम सगुम बनाने के लिए किया । 

इस तरह के सीखने में विद्यार्थी कुछ चीज़ों में 
संलग्न होकर वैज्ञानिकों के समान काम करते 
हैं : “समस्या पहचानने, प्रयोगों की समीक्षा 
करने और विकल्पों के बीच भदे करने, 
अन्वेषण का नियोजन करने, अटकलों पर 
अनसुन्धान करने, जानकारी की खोज करने, 
मॉडल्स निर्मित करने, सहपाठियों के साथ 
वाद-विवाद करने और ससुंगत तर्क  विकसित 
करने की एक सोची-समझी प्रक्रिया ।” इसमें 
यह भी आवश्यक होता ह ैकि शिक्षक कक्षा 
में एक आगमनात्मक, विद्यार्थी-केन्द्रित और 
सहभागितापूर्ण तरीक़ा अपनाए । लिहाज़ा, 
बीजों के अकुंरण से सम्बन्धित मॉडयलू की 
रचना इस प्रकार की गई कि विद्यार्थी छोटे-
छोटे समहूों में बँटकर आपस में सहयोग करते 
हुए :

•	 बीजों के अकुंरण को प्रभावित करने वाले 
कारकों की छानबीन करने के लिए प्रयोगों 
का निर्माण और संचालन करें ।

वैज्ञानिक खोज की 
प्रक्रिया से विद्यार्थियों 
का परिचय कराने के 
लिए हम विज्ञान की 
प्रयोगशाला का उपयोग 
कैसे कर सकते हैं? हम 
उनको अपने स्वयं के 
प्रयोगों का निर्माण करने 
और उन्हें सचंालित करने 
के लिए प्रोत्साहित कैसे 
कर सकते हैं? क्या खोज 
के माध्यम से विद्यार्थी 
अपने सहपाठियों के 
साथ सहयोग करते हुए 
उनसे सीख सकते हैं?

विज्ञान शि
क्ष

क
 क

ाम पर 

वि
का खोजबीन आधारित अध्ययन
अकुंरण

धन्या के.
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•	 प्रयोगों के परिणामों का अवलोकन 
करके उन्हें कक्षा के सामने सहपाठियों 
के सामने समीक्षा के लिए प्रस्तुत करें ।

अंकुरण से परिचय
मैं परिचयात्मक कक्षा की शरुुआत 
अकुंरण से सम्बन्धित कुछ प्रश्नों से करती 
हू ँऔर विद्यार्थियों से कहती हू ँ कि वे उन 
परिस्थितियों या कारकों की सचूी बनाए ँजो 
अकुंरण के लिए आवश्यक होते हैं (देखें 
बॉक्स-1) ।

इस अभ्यास के द्वारा विद्यार्थियों ने पूर्व 
की कक्षाओ ं में और वास्तविक जीवन में 
अकुंरण के बारे में जो सीखा और समझा 
ह ै वह निकलकर आता ह ै। उदाहरण के 
लिए, विद्यार्थी प्रायः पानी, धूप, मिट्टी, 
पोषक पदार्थ या खाद, तापमान और हवा 
या ऑक्सीजन का नाम लेते हैं ।

इस अभ्यास से ग़लत धारणाओ ंकी पहचान 
करने में भी मदद मिलती ह ै। जैसे विद्यार्थी 
इस बात का आग्रह कर सकते हैं कि बीज 
धूप, मिट्टी या खाद के अभाव में अकुंरित 
हो ही नहीं सकते । मैं हरेक विशिष्ट कारक 
को बोर्ड पर सचूीबद्ध कर दतेी हू ँ लेकिन 
इस बात का ध्यान रखती हू ँकि पके-पकाए 
उत्तर या उनके विचारों को दिशा न दी जाए । 
इसकी बजाय, मैं विद्यार्थियों को ‘ग़लती’ 
करने दतेी हू ँ (देखें बॉक्स-2) । इसका 
मतलब ह ैकि मैं विद्यार्थियों द्वारा सझुाए गए 
किसी भी कारक को छोड़ती नहीं हू ँ और 
उन्हें इस बात के लिए प्रेरित करती हू ँकि वे 

आगामी चरणों में हर कारक की छानबीन 
करें । अलबत्ता, मैं उन्हें पाठ्यपसु्तक या 
इटंरनेट दखेकर अपने उत्तर में परिवर्तन की 
अनमुति दतेी हू,ँ बशर्ते कि वे परिवर्तन का 
तार्कि क कारण द ेसकें  और परूी कक्षा उससे 
सहमत हो । इस परिचय के लिए मैं क़रीब 
30 मिनट का समय दतेी हू ँ।

सहयोगी खोज की शुरुआत करना
अध्याय के इस भाग के लिए मैं कक्षा को 
छोटे-छोटे समहूों में बाँट दतेी हू ँ(प्रायः 3-4 
विद्यार्थियों के) । समहूों की कुल संख्या और 
हर समहू की संख्या, कक्षा की संख्या और 
बोर्ड पर लिखी अकुंरण के लिए आवश्यक 
परिस्थितियों की संख्या पर निर्भर होगी । मैं 
काग़ज़ की अलग-अलग पर्चियों पर उन सब 
परिस्थितियों को लिख दतेी हू ँजो अकुंरण के 
लिए सझुाई गई ंथीं और फिर इन सब पर्चियों 

को एक डिब्बे या कटोरे में रखकर मिला 
दतेी हू ँ। जब सब विद्यार्थी समहूों में बैठ जाते 
हैं तब हर समहू का एक सदस्य एक पर्ची 
उठाता ह ै। उसके समहू को प्रयोग के द्वारा 
यह छानबीन करनी होती ह ै कि उस पर्ची 
पर लिख ेकारक की अकुंरण में क्या भूमिका 
होती ह ै। इससे यह सनुिश्चित हो जाता ह ै
कि बोर्ड पर लिखी हर परिस्थिति, जिसमें 
‘ग़लत’ (या वे जिनके बारे में पता ह ै कि 
उनका अकुंरण पर कोई प्रभाव नहीं होता) 
भी शामिल होती हैं, का परीक्षण कक्षा के 
कम-से-कम एक समहू द्वारा हो जाए ।

हर समहू के अपने निर्धारित स्थान पर बैठ 
जाने के बाद मैं उनकी छानबीन के लिए 
एक कार्य शृखंला साझा करती हू ँ (देखें 
चित्र-1) । मैं समहू के सदस्यों को विस्तार 
में बताती हू ँकि वे कैसे मिल-जलुकर, जिस 
कारक की अकुंरण में भूमिका का परीक्षण 
करना चाहते हैं, उसके लिए एक परिकल्पना 
बनाकर उसका परीक्षण करें । यह काम वे 
प्रयोग बनाकर और उसे करके करेंगे । मैं इस 
पर ज़ोर दतेी हू ँ कि उन्हें ऐसे सरल प्रयोग 
बनाना ह ै जिन्हें स्कू ल की प्रयोगशाला में 
उपलब्ध रसायनों और उपकरणों से किया 
जा सके । हर समहू से अपेक्षा होती ह ै कि 
वह मझु ेअपनी योजना की संक्षिप्त रूपरेखा 
और अपना प्रयोग करने के लिए आवश्यक 
सामग्री की सचूी द े। 

बॉक्स-1 : परिचय सत्र के लिए प्रश्न

मैं प्रायः परिचय कक्षा को ऐसे प्रश्नों से शरुू करती हू ँ:

•	 अकुंरण का मतलब क्या होता ह?ै

•	 बीज अकुंरित कैसे होते हैं?

•	 यदि मैं बीज को टेबल पर रख दू ँ(मैं टेबल की ओर इशारा करती हू)ँ तो क्या वह बढ़ेगा या 
अकुंरित होगा?

•	 बीज के अकुंरण के लिए क्या ज़रूरी होता ह?ै

•	 क्या आप उन सब कारकों या परिस्थितियों की सचूी बना सकते हैं जो अकुंरण के लिए 
आवश्यक होती हैं? 

बॉक्स-2 : ग़लतियों का महत्त्व

प्रायः हमें सिखाया जाता ह ैकि इतनी सावधानी 
से काम करें कि कोई ग़लती नहीं हो और यदि 
ग़लती होती ह ैतो उसे छुपाए ँ। हमें इसके उलट 
धारणा बनाना चाहिए । हमें ग़लतियाँ करने और 
उनका जश्न मनाने की आदत को प्रोत्साहन दनेा 
चाहिए । क्यों? क्योंकि ग़लतियाँ सीखने की 
प्रक्रिया का एक महत्त्वपूर्ण भाग होती हैं और 
सीखने वाले के रूप में हमारी प्रगति को सम्भव 
बना सकती हैं । उदाहरण के लिए, ग़लती करने 
पर हमें यह अवसर मिलता ह ैकि हम रुकें  और 
विचार करें कि असफल प्रयास से जो ज्ञान 

और स्पष्टता प्राप्त हुई ह ै उसकी सहायता से 
अगले प्रयास को बेहतर कैसे बना सकते हैं । 
इस प्रकार, हमें न केवल उसी ग़लती को नहीं 
दोहराने की सीख मिलती ह,ै बल्कि हमें एक 
सीखने वाले के रूप में अपने अन्दर एक सझू-
बझू भी प्राप्त होती ह ै। इन कारणों से शिक्षकों के 
लिए यह महत्त्वपूर्ण हो जाता ह ैकि वे ग़लतियों 
को स्वीकार करें (विद्यार्थियों की और स्वयं की 
भी), कक्षा में खलेु रूप से स्वीकार करें और 
सक्रिय रूप से उन अधिगम सम्भावनाओ ंका 
पता लगाए ँजो नई प्रकार की ग़लतियों का मार्ग 
खोलती हैं ।
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प्रयोगशाला में काम करने के इस तरीक़े की 
नवीनता के कारण विद्यार्थियों की ओर से 
कई प्रश्न आते हैं : “क्या हम समहू में तय 
किया गया कोई भी प्रयोग कर सकते हैं?’’ 
“क्या हम पसु्तकें  दखे सकते हैं?’’ “प्रयोग 
करने के लिए हमें कितना समय मिलेगा?’’

शकंा समाधान किए जाने के बाद हर समहू 
अपने द्वारा बनाई गई परिकल्पना और उसके 
परीक्षण के लिए आवश्यक प्रयोग पर चर्चा 
शरुू करता ह ै। प्रयोगशाला एक हगंामदेार 
और शोर-शराबे से भरी हुई जगह में बदल 
जाती ह,ै बीच-बीच में ज़ोरदार वाद-विवाद 
होने लगते हैं, विद्यार्थी विचार प्राप्त करने के 
लिए संसाधन और पाठ्यपसु्तकें  तलाशते 
इधर-उधर भागते रहते हैं । अपनी सोच और 
विचारों पर बहस करते हुए विद्यार्थियों को 
सनुते हुए कक्षा में टहलना एक सखुद अनभुव 

होता ह ै। कभी-कभी कक्षा बहुत हगंामदेार 
हो जाती ह ैया विद्यार्थी ऐसे बिन्दु पर अटक 
जाते हैं जहाँ से वे आगे नहीं बढ़ पाते हैं । 
या किसी समहू के सदस्य ऐसे विषय पर 
आपस में बतियाने लगते हैं जो उनके प्रयोग 
से सम्बन्धित नहीं ह ै। ऐसे बिरले अवसरों पर 
मैं विद्यार्थियों का मार्गदर्शन करने और एक 
समहू के रूप में अपने विचारों को व्यवस्थित 
करने के लिए एक वर्क शीट का उपयोग 
करती हू ँ(देखें गतिविधि शीट-1) ।

इस सत्र के अन्त तक हर समहू अपनी 
योजना बना लेता ह ै और मरेे साथ साझा 
करता ह ै। मैं उनकी योजनाओ ं में सधुार 
करने से बचती हू ँ ताकि उनकी सीखने 
की क्रिया में बाधा नहीं पहुचँ े। फिर भी 
मैं उनकी योजना के कुछ पहलओु ं को 
चनुौती दतेी हू,ँ जैसे किसी समहू द्वारा माँगे 

गए कोई रसायन या उपकरण । उदाहरण 
के लिए, मैं यह पूछ सकती हू,ँ “आपको 
इस उपकरण की आवश्यकता क्यों ह?ै” 
“आपको काँच के बीकरों की आवश्यकता 
क्यों ह?ै” “आपको नल के पानी के स्थान 
पर आसतु जल क्यों चाहिए?” “आपको 
क्यों लगता ह ै कि मिट्टी काली की बजाय 
लाल होना चाहिए?” “आपको क्यों लगता 
ह ै कि मिट्टी चिकनी नहीं होनी चाहिए?” 
इस चर्चा के माध्यम से हम जीवशास्त्र की 
प्रयोगशाला में उपलब्धता के आधार पर 
सामग्री और उपकरणों के बारे में तय करते 
हैं । अधिकांश समय विद्यार्थियों को प्रयोग 
के लिए आवश्यक रसायनों या सामग्रियों के 
विकल्प खोजने के लिए प्रोत्साहित किया 
जाता ह ै। कभी-कभार ही उन्हें अपने प्रयोग 
को फिर से बनाना पड़ता ह ै। कक्षा के अन्त 

चित्र-1 : पाठ की कार्य शृंखला
Credits: Shreya Kedia. License: CC-BY-NC.

कक्षा एक सर्वसम्मत निर्णय पर 
पहुचँती ह ै। अन्यथा इस प्रक्रिया 
को दोहराया जाता ह ै।

पाठ का परिचय : प्रश्नों और विद्यार्थियों 
के विचारों (जिनकी जाँच की जानी ह)ै 
के संकलन के माध्यम से ।

विद्यार्थी समहूों में 
परिकल्पनाए ँबनाने और 
उनका परीक्षण करने के लिए 
प्रयोगों को विकसित करते हैं ।

विद्यार्थी समहू प्रयोग 
करने के लिए स्थानीय 
रूप से उपलब्ध सामग्रियों 
और उपकरणों की सचूी 
बनाकर उस पर चर्चा करते 
हैं और आवश्यक होने पर 
उसमें संशोधन करते हैं ।

विद्यार्थी समहू प्रतिदिन अवलोकन दर्ज करते हैं और प्रयोग की डिज़ाइन 
की ख़ामियाँ खोजकर सधुारते हैं ।

सहपाठियों द्वारा पनुरीक्षण के 
लिए विद्यार्थी समहू अपना 
कार्य प्रस्तुत करते हैं ।
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तक हर समहू अपनी अन्तिम योजना और 
प्रयोग के लिए आवश्यक सामग्री की सचूी 
प्रस्तुत करता ह ै। मॉडयलू के इस चरण के 
लिए मैं 40-60 मिनट का समय दतेी हू ँ।

प्रश्नों और विद्यार्थियों से विचारों (जिनकी 
जाँच की जानी ह)ै के संकलन के माध्यम 
से परिचय विद्यार्थी समहूों में परिकल्पनाए ँ

बनाने और उनका परीक्षण करने के लिए 
प्रयोगों को विकसित करते हैं ।

विद्यार्थी समहू प्रयोग करने के लिए स्थानीय 
रूप से उपलब्ध सामग्रियों और उपकरणों 
की सचूी बनाकर उस पर चर्चा करते हैं और 
आवश्यक होने पर उसमें संशोधन करते हैं ।

विद्यार्थी समहू प्रतिदिन अवलोकन दर्ज 

बॉक्स-3 : ग़लतियों से सीखना 

मैंने ऐसे कई उदाहरण दखे ेजहाँ विद्यार्थी अपनी 
स्वयं की ग़लतियों से सीखते हैं । एक समहू 
जिसने अपना प्रयोग एक ही बीज से शरुू किया 
था; जब वह अकेला बीज अकुंरित ही नहीं हुआ 
तो समहू ने अपना नमनूा बड़ा करना सीखा । 
दसूरा समहू अपने प्रयोग में कंट्रोल शामिल 
करना भलू गया था और सहपाठियों के साथ 
चर्चा के दौरान उसे यह समझ में आया कि इससे 
परिणामों की व्याख्या करने पर क्या प्रभाव पड़ा ।

प्रायः जो समहू अकुंरण पर तापमान या हवा के 
प्रभाव का अध्ययन कर रह े होते थे, वे बीजों 
को पानी दनेे में चकू जाते थे । ऐसे समहूों ने 
नियमित रूप से पानी दनेे के महत्त्व को तब 
समझा जब उन्हें वे परिणाम नहीं मिले जिनकी 

वे अपेक्षा कर रह ेथे । यहाँ तक कि जो विद्यार्थी 
पाठ्यपसु्तक में दी गई विधि के अनसुार कार्य 
करते थे, उन्हें भी अनसोच ेपरिणाम दखेने को 
मिलते थे, जैसे बीजों पर फफँूद का उगना । इस 
अनभुव से उन्हें रुकने और अपनी पाठ्यपसु्तकों 
को फिर से अधिक ध्यानपूर्वक पढ़ने में मदद 
मिली । कुछ विद्यार्थी कुछ सामग्रियों के उपयोग 
का यकु्तिसंगत उत्तर नहीं द े पाए जैसे रूई का 
उपयोग, जिसका उल्लेख पाठ्यपसु्तक में दी गई 
प्रयोग-विधि में किया गया था । जब इस सामग्री 
की आवश्यकता पर सवाल उठाए गए तब इन 
विद्यार्थियों ने परिकल्पना बनाई कि रूई अकुंरण 
के लिए आवश्यक हो सकती ह ै। इसके परीक्षण 
के लिए उन्होंने एक प्रयोग बनाया जिसमें बिना 
रूई के पानी में रख ेबीजों के अकुंरण की तलुना 

रूई के साथ पानी में रख ेबीजों के अकुंरण के 
साथ की गई । 

पहली बार करते समय मरेी एक ग़लती यह 
रही कि मैंने यह मान लिया था कि विद्यार्थी 
लगनपूर्वक अपने दनैिक अवलोकन दर्ज करेंगे, 
मैंने इस काम के लिए बीच की छुट्टी के दौरान 
का समय तय किया था लेकिन विद्यार्थी प्रायः 
भलू जाते थे । मैंने पाया कि उन्हें नियमित रूप 
से याद दिलाने से इस समस्या का हल निकलता 
था । अगली बार मैंने अवलोकन दर्ज करने का 
एक प्रारूप बनाकर उसे हर बेंच पर रखा (देखें 
गतिविधि शीट-2)। इस शीट से विद्यार्थियों को 
नियमित रूप से अवलोकन दर्ज करने में सहायता 
मिली और हर समहू की प्रगति की नियमित 
निगरानी करने में मझु ेभी सहायता मिली ।

बॉक्स-4 : प्रयोग के खोजबीन-आधारित 
तरीक़े से सीखना

चूकँि प्रयोग करने के इस तरीक़े से विद्यार्थियों 
को करने के स्वयं के अनभुव से सीखने का 
अवसर मिलता ह,ै सीखना अधिक सक्रिय 
होता ह ै और वे ग़लतियों के लेकर अधिक 
सहनशील हो जाते हैं । इन कारकों से व्यवहार 
में एक परिवर्तन होता हुआ दिखाई पड़ता 
ह ै। मझु े विद्यार्थियों में अधिक उत्साह और 
सहभागिता दिखाई दी, उन विद्यार्थियों में भी 
जो अन्यथा सहभागी नहीं होते थे । उदाहरण 
के लिए, विद्यार्थी अपने प्रयोग की जमावट की 
निगरानी को लेकर जिज्ञास ुऔर उत्साही थे । वे 
अपने सहपाठियों और शिक्षकों के साथ अपने 
प्रयोगों के बारे में सोच और विचारों पर चर्चा 
करने के लिए अधिक इच्छु क दिख े। वास्तव में, 
वे उनके प्रयोग की प्रगति के बारे में चर्चा करने 
के लिए या भलू सधुार के लिए मझु ेस्कू ल में 
ढँूढ़ते थे । उनमें अपनी ग़लतियों के बारे में चर्चा 
करने में कम हिचकिचाहट भी दिखी ।

सहपाठियों के साथ काम करने का सीखने 
पर सकारात्मक प्रभाव पड़ता हुआ भी 
दिखाई दिया । उदाहरण के लिए, जो विद्यार्थी 
इनक्युबेटर या वॉटरबाथ जैसे उपकरणों का 
पहली बार उपयोग कर रह ेथे वे अपने अनभुवों 
को अन्य विद्यार्थियों के साथ साझा करने को 
उत्सुक थे । इससे सहपाठियों द्वारा सीखने-
सिखाने के कई अवसर आए । यह दखेना भी 
रोचक था कि विद्यार्थी कैसे अपनी विशिष्ट 
आवश्यकताओ ं के लिए अन्य विभागों के 
शिक्षकों से बातचीत की पहल करते थे । ऐसा 
करते समय वे प्रायः अन्य प्रयोगशालाओ ंया 
विभागों को अपने प्रयोग के लिए आवश्यक 
सामग्री की खोज में उलटा-पलुटा करते थे । 
उदाहरण के लिए प्रकाश के साथ प्रयोग के 
लिए काला खोका भौतिकशास्त्र विभाग 
से लिया गया, ऑक्सीजन की भूमिका का 
अध्ययन करने के लिए रसायनशास्त्र विभाग से 
पायरागॅलॉल लिया गया और खले विभाग से 
टाइमर्स लिए गए ।

बॉक्स-5 : प्रस्तुतिकरण के स्वरूप में 
भिन्नता

कभी-कभी मैं विद्यार्थियों को बाज़ारनमुा 
गतिविधि के लिए आमतं्रित करती थी । 
इसमें हर समहू से यह अपेक्षा की जाती ह ै
कि वह एक दकुान लगाए और अपने प्रयोग 
और परिणामों का प्रदर्शन करे । एक सदस्य 
दकुान पर रहता ह ै और ‘दकुानदार’ की 
तरह काम करता ह ैअन्य सदस्य ‘ग्राहकों’ 
के समान कार्य करते हैं और ‘बाज़ार’ में 
जाकर अन्य दकुानों से जानकारी इकट्ठी 
करते हैं । हर दकुानदार से अपेक्षा की जाती 
ह ैकि वह समहू के कार्य और परिणामों को 
प्रस्तुत करे । उनसे यह भी अपेक्षा की जाती 
ह ै कि वे अन्य समहूों के ग्राहकों द्वारा पूछ 
गए प्रश्नों के उत्तर दें । ग्राहकों से यह अपेक्षा 
की जाती ह ैकि वे अन्य समहूों के द्वारा किए 
गए प्रयोगों के सभी पहलओु ं पर नोट्स 
बनाए ँ। गतिविधि के अन्त में हर समहू के 
सदस्य अपनी-अपनी दकुान पर इकट्ठे हो 
जाए ँ। जिन सदस्यों ने ग्राहकों के रूप में 
काम किया था वे बारी-बारी से समहू के 
अन्य सदस्यों के साथ अपने अनभुव साझा 
करते हैं । हर विद्यार्थी से अपेक्षा की जाती ह ै
कि वह अपनी कक्षा के द्वारा किए गए सभी 
प्रयोगों से अकुंरण के बारे में जो सीखा ह ै
उस पर एक व्यक्तिगत प्रतिवेदन प्रस्तुत करे ।
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प्रयोग करना और अवलोकनों को 
दर्ज करना
मैं प्रयोगशाला व्यवस्थित करने के लिए 1-2 
दिन का समय लेती हू ँ। इसमें विद्यार्थियों 
द्वारा प्रस्तुत की गई सामग्री की अन्तिम 
सचूी के अनसुार हर समहू के लिए कार्य 
करने के लिए बेंच जमाना शामिल ह ै। इससे 
यह सनुिश्चित हो जाता ह ै कि विद्यार्थियों 
के प्रयोग के लिए प्रयोगशाला परूी तरह 
ससुज्जित ह ै।

इससे पहले कि समहू अपना-अपना प्रयोग 
शरुू करें, मैं काम की कुछ अपेक्षाए ँ और 
दिशा-निर्देश और कक्षा के वातावरण में 
व्यवहार के बारे में कुछ बताती हू ँ। उदाहरण 
के लिए, काँच की सामग्री, रसायनों और 
उपकरणों का उपयोग करते समय बरती जाने 
वाली सावधानियों के बारे में चर्चा करती हू,ँ 
फिर अवलोकनों को दर्ज करने में ससुंगतता 

और प्रयोगशाला में व्यवहार के बारे में 
बताती हू ँ। अगले कुछ सत्रों में, जब विद्यार्थी 
प्रयोग कर रह ेहोते हैं, मैं और प्रयोगशाला 
सहायक उनके कार्य का निरीक्षण करते हैं । 
हम एक खलुा, विद्यार्थी-केन्द्रित वातावरण 
सनुिश्चित करते हैं जहाँ हम निर्देश नहीं द े
रह ेहोते हैं किन्तु अवलोकन करते हैं और 
जहाँ ज़रूरी होता ह ैवहाँ मदद करते हैं, जैसे 
इनक्युबेटर या वॉटरबाथ के उपयोग को 
लेकर, जिनका इस्तेमाल विद्यार्थी पहली 
बार कर रह ेहोते हैं । इस प्रकार, प्रयोगशाला 
सीखने का एक रोचक स्थान बन जाता ह ै
जहाँ विद्यार्थी अपनी स्वयं की ग़लतियों से 
सीखते हैं (देखें बॉक्स-3) । 

हर समहू को प्रेरित किया जाता ह ै कि वे 
प्रतिदिन अवलोकनों को दर्ज करने की 
ज़िम्मेदारी आपस में बाँट लें । हालाँकि इस 
बात पर ज़ोर दिया जाता ह ैकि अवलोकन 

बॉक्स-6 : मूल्यांकन प्रश्न का एक 
उदाहरण

एक जैसे दो मर्तबानों क और ख में अमन ने 
तीन-तीन बीज रख े। दोनों मर्तबानों में गीली 
रूई की समान मात्रा की पर्त बिछाई गई थी । 
क मर्तबान को काले कपड़े में लपेटा गया 
था जबकि ख मर्तबान को नहीं लपेटा गया 
था । दोनों मर्तबानों को बग़ीच ेमें रख दिया 
गया था (देखें चित्र-2) । 

चित्र-2 : प्रयोग की जमावट ।
Credits: Shreya Kedia. License: CC-BY-NC. 

निम्नलिखित प्रश्नों के उत्तर दीजिए :

(क) 	अमन इस प्रयोग से क्या खोजने का 
प्रयास कर रहा था?

(ख) 	कौन-से डिब्बे में बीज का अकुंरण 
होगा? अपने उत्तर का कारण दीजिए ।

(ग) 	 दोनों मर्तबान के ढक्कन में छेद का 
क्या कार्य ह?ै

बॉक्स-7 : कुछ दिशा-निर्देश

यहाँ कुछ मोटे दिशा-निर्देश दिए जा रह ेहैं जो उन शिक्षकों की मदद कर सकते हैं जो अपनी स्वयं की 
कक्षा या प्रयोगशाला में खोज-आधारित तरीक़े को अपनाने को उत्सुक हैं ।

•	 परम्परागत शिक्षण पद्धतियों के विपरीत इस तरीक़े में अधिक समय लगता ह ै। इसलिए खोज-
आधारित पाठ के संचालन के लिए कम-से-कम 4-5 कक्षाओ ंका समय रखें । 

•	 गतिविधि शरुू करने से पहले अपनी अपेक्षाए ँस्पष्ट कर दें - मिलकर काम करने के बारे में भी और 
आपस में समीक्षा और चर्चा के बारे में भी । बड़े समहूों में काम करने पर सहभागिता ग़ैर-बराबर 
हो सकती ह ैऔर हो सकता ह ैकि कुछ विद्यार्थी अधिक बढ़-चढ़कर काम करें इससे बचने के 
लिए मरेा सझुाव ह ैकि समहू छोटे-छोटे बनाए ँऔर हर समहू में 5 से अधिक विद्यार्थी नहीं हों ।

•	 विद्यार्थियों की प्रगति और समहूों में परस्पर क्रिया की नियमित निगरानी करते रहें ।

•	 यद्यपि कुल मिलाकर सत्र की संरचना ढाँचाबद्ध ह,ै फिर भी विद्यार्थियों के पूर्व ज्ञान का लाभ 
उठाते हुए विद्यार्थियों की जिज्ञासा को उकसाए ँऔर उनकी क्षमताओ ंके अनसुार उन्हें चनुौती दें ।

•	 जब आप पहली बार इस तरीक़े को आज़माएगँे, तब ऐसा लगेगा कि कक्षा सामान्य से अधिक 
हगंामदेार हो गई ह ै। आपको विद्यार्थियों के साथ जटिल और तार्कि क बात कर पाना मशु्किल 
लग सकता ह ै। आश्वस्त रहिए कि इस नई लय में रमने के लिए कक्षा और आपको समय और 
अभ्यास की आवश्यकता होती ह ै।

•	 ऐसा वातावरण निर्मित करने में खलुापन रखिए जिसमें विद्यार्थियों को बिना परख ेजाने और 
बिना असफलता के डर ग़लतियाँ करने के लिए प्रोत्साहन मिले । उन्हें विचार करने के लिए 
समय दीजिए ।

•	 विद्यार्थियों के उत्तरों के प्रति ‘सही’ या ‘ग़लत’ शब्दों का उपयोग कम-से-कम कीजिए ।

•	 इस तरीक़े का केन्द्र बिन्दु सीखने की एक प्रक्रिया ह,ै न कि प्रयोगों के परिणाम । इसलिए 
विद्यार्थियों के कार्य का मूल्यांकन करने की विधि उसी प्रकार बदलनी होगी । इससे मूल्यांकन का 
दायरा योगात्मक प्रकार के कुछ प्रश्नों की बजाय रचनात्मक प्रश्नों के प्रसार तक होगा ।

काले कपड़े 
में लिपटा 
हुआ काँच 
का मर्तबान

छेद
ढक्कन

मर्तबान क

काँच का 
मर्तबान

छेद
ढक्कन

रूई
अकुंरित  
बीज

मर्तबान ख

करते हैं और प्रयोग की डिज़ाइन की ख़ामियाँ 
खोजकर सधुार करते हैं ।

सहपाठियों द्वारा पनुरीक्षण के लिए विद्यार्थी 
समहू अपना कार्य प्रस्तुत करते हैं । 

कक्षा एक सर्वसम्मत निर्णय पर पहुचँती ह ै। 
अन्यथा इस प्रक्रिया को दोहराया जाता ह ै।
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यथासम्भव नियमित रूप से किए जाए,ँ 
लेकिन मैं यह सावधानी बरतती हू ँ कि 
अवलोकन के लिए सचूनाए ँ एवं निर्देश 
कम-से-कम दिए जाए ँ। मैं ऐसे सरुाग़ दनेे 
वाले प्रश्न पूछने से भी बचती हू ँजो उनका 
ध्यान प्रयोग के विशिष्ट पहलओु ंकी ओर 
आकर्षित कर दें । अवलोकनों को दर्ज 
करने के प्रति यह नियमित किन्तु ढीले-ढाले 
तरीक़े से विद्यार्थियों को उन स्वतःस्फूर्त  
अवलोकनों को दर्ज करने का मौक़ा मिलता 
ह ै जो प्रयोग के दौरान उनके अनभुवों से 
उपजते हैं । उदाहरण के लिए, कुछ समहूों 
ने अवलोकन किया कि सभी बीज एक 
ही समय पर अकुंरित नहीं होते हैं । इसके 
फलस्वरूप उन्होंने नमनेू का आकार बड़ा 
किया या उसी प्रयोग को अन्य बीजों के 
साथ दोहराया । इस तरीक़े से विचारों और 
प्रश्नों का अन्वेषण करने का अवसर मिलता 
ह ै जो किए जा रह े प्रयोग से हटकर होते 
हैं । उदाहरण के लिए, मरेे एक विद्यार्थी ने 
सोचा कि क्या गरुुत्वाकर्षण की अकुंरण में 
कोई भूमिका होती ह ै और इस सम्भावना 
का परीक्षण करने के लिए उसने एक भिन्न 
प्रयोग किया । कुल मिलाकर मझु ेलगा कि 
प्रयोग करने की यह पद्धति विद्यार्थियों को 
सीखने में अधिक स्वतंत्रता दतेी ह ै (देखें 
बॉक्स-4) । मैं विद्यार्थियों को लगभग 40-
60 मिनट का समय प्रयोग को जमाने के 
लिए और प्रतिदिन 5-10 मिनट का समय 
अवलोकनों को दर्ज करने के लिए दतेी हू ँ।

कक्षा में प्रस्तुतिकरण
मैं अन्तिम सत्र हर समहू को अपना काम परूी 
कक्षा के समक्ष प्रस्तुत करने के लिए रखती 
हू ँ। हर प्रस्तुतिकरण के लिए 15 मिनट से 
कम समय लगने की अपेक्षा होती ह ै। प्रायः 

एक समहू के सदस्य बारी-बारी से अपने 
काम के विभिन्न पहलओु ंको साझा करते 
हैं । उदाहरण के लिए, यदि कोई बोर्ड पर 
चित्र बनाता ह ैतो दसूरा प्रयोग की जमावट 
को स्पष्ट करता ह ै। उनको प्रायः प्रोत्साहित 
किया जाता ह ै कि वे उन चनुौतियों को 
साझा करें जो काम के दौरान आई हों । 
शषे कक्षा से अपेक्षा होती ह ैकि वे सक्रिय 
रूप से सनुें, विरोधाभासों की ओर ध्यान 
आकर्षित करें और सकारात्मक रूप से 
काम की समालोचना करें । मरेा अनभुव रहा 
ह ै कि प्रस्तुतिकरण के दौरान प्रायः गरमा-
गरम बहस और ठहाके भी होते हैं । प्रायः 
मैंने दखेा कि विद्यार्थी अपने काम से प्राप्त 
सबतू का उपयोग किसी बिन्दु पर काफ़ी 
सफलतापूर्वक तर्क  दनेे के लिए करते थे । 
ऐसा वे अपने स्वयं के समहू के दावे का 
बचाव करने के लिए करते थे या दसूरे समहू 
द्वारा प्रस्तुत विचार या निष्कर्ष का खण्डन 
करने के लिए करते थे (देखें बॉक्स-5) ।

विद्यार्थियों के सीखने का मूल्यांकन

ऐसी प्रयोगशाला इकाइयों से विद्यार्थियों के 
अधिगम के मरेे मूल्यांकन के दो घटक होते 
हैं । एक घटक प्रयोगों से सम्बन्धित प्रश्नों पर 
आधारित उनके प्राप्तांक (देखें बॉक्स-6) । 
दसूरा घटक मरेे द्वारा किए गए हर विद्यार्थी 
के विवरणात्मक अवलोकनों का होता ह ै
जो उनके सामान्य व्यवहार, कक्षा में परस्पर 
क्रिया में उनके योगदान, उनके द्वारा रख ेगए 
प्रयोगशाला अभिलेख और प्रस्तुतिकरण 
पर आधारित होता ह ै। अगर सत्र के अन्त में 
इस प्रकार की विवरणात्मक रिपोर्ट लिखना 
चनुौती भरा हो तो एक सगुठित ढाँच ेसे मदद 
मिल सकती ह ै। 

चलते-चलते
सामान्यतः प्रयोगशाला कार्य का तरीक़ा यह 
होता ह ै कि विद्यार्थियों को कहा जाता ह ै
कि वे किसी और के द्वारा निर्धारित प्रक्रिया 
सम्पन्न करें । इसके विपरीत, राष्ट्रीय शिक्षा 
नीति 2020 ज़ोर दतेी ह ैकि ‘शिक्षण प्रक्रिया 
शिक्षार्थी-केन्द्रित हो, जिज्ञासा, खोज, 
अनभुव और संवाद के आधार पर संचालित 
हो, लचीली हो और समग्रता और समन्वित 
रूप से दखेने-समझने में सक्षम बनाने वाली 
और अवश्य ही रुचिपूर्ण हो ।’

इस दिशा की ओर बढ़ने के लिए हमें अपनी 
कक्षाओ ं और प्रयोगशालाओ ं को ऐसे 
स्थानों में बदलना होगा जहाँ शिक्षक और 
विद्यार्थी मिलकर सीखते हैं और ग़लतियाँ 
करने को अधिगम का अभिन्न अगं माना 
जाता ह ै। इस लेख में वर्णित खोज-आधारित 
प्रयोगशाला कार्य का उद्देश्य इस प्रकार के 
स्थान का निर्माण ह ै(देखें बॉक्स-7) । 

मैंने अकुंरण के सन्दर्भ में इस खोज-आधारित 
तरीक़े का उपयोग कक्षा-9 के विद्यार्थियों के 
पाँच वर्गों के साथ लगातार किया ह ै। मैंने 
दखेा कि इससे विद्याथियों को भ्रमित होने, 
ग़लतियाँ करने और अपने सहपाठियों के 
साथ बिना डरे प्रश्नों पर चर्चा करने में सहज 
होने में मदद मिलती ह ै। यह विद्यार्थियों में 
जिज्ञासा और सक्रिय भागीदारी को बढ़ावा 
दनेे के अलावा वैज्ञानिक खोज के कौशल 
विकसित करने का अवसर प्रदान करती ह ै। 
विद्यार्थी अपने आपको अधिगम के साथ 
किस प्रकार जोड़ते हैं, यह दखेकर शिक्षकों 
को अपनी स्वयं की प्रयोगशला में इस तरीक़े 
को अपनाने में आने वाली चनुौतियों का 
सामना करने की प्रेरणा मिल सकती ह ै।
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धन्या के. ने तंत्रिका आनवुंशिकी में पीएचडी प्राप्त की ह ैऔर हाई स्कू ल जीवविज्ञान शिक्षक के रूप में कार्य किया ह ै। उनकी रुचि जीवविज्ञान 
को सहज और मज़ेदार बनाने और विद्यार्थियों को सक्रिय अध्येता बनने के लिए समर्थन दनेे में ह ै। उनसे dhanyak2@gmail.com पर सम्पर्क  
किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : अरविन्द गपु्ते       पुनरीक्षण : सशुील जोशी       कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

•	 खोज-आधारित तरीक़े से प्रयोग करवाने से विद्यार्थियों में जिज्ञासा को बढ़ावा तो मिलता ही ह,ै उन्हें 
विज्ञान के कामकाज के महत्त्वपूर्ण कौशलों का विकास करने में भी मदद मिलती ह ै।

•	 ऐसा उचित स्थान मिलने पर, जो ग़लतियाँ करने और ग़लतियों से सीखने का उनका डर हटाता ह,ै 
विद्यार्थी अपनी सीखने की प्रक्रिया में अधिक सक्रिय सहभागी बन जाते हैं ।

•	 ऐसे सहयोगी वातावरण को बढ़ावा दनेे से जहाँ विद्यार्थी अपने सहपाठियों के साथ रचनात्मकता और 
स्वतंत्रता के साथ काम कर सकते हैं, उन्हें सक्षम बनाता ह ै।

•	 इस तरीक़े से शिक्षकों और विद्यार्थियों को सीखने के परिणाम की बजाय प्रक्रिया पर ध्यान केन्द्रित करने 
का अवसर मिलता ह ै।
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विज्ञान शिक्षक काम पर 
गतिविधि शीट-1 : बीजों के अकुंरण के लिए  

आवश्यक कारक या परिस्थितियाँ

दिनांक :
समूह के सदस्यों के नाम :
(क) आपके समूह की परिकल्पना : 
सुराग़ : कोई कारक या परिस्थिति जो आपकी राय में बीज के अंकुरण के लिए आवश्यक है ।

(ख) आपकी परिकल्पना के समर्थन में तर्क
सुराग़ : आप क्यों सोचते हैं कि आपने जिस कारक या परिस्थिति को सूचीबद्ध किया है वह बीज के अंकुरण 
के लिए आवश्यक है? कारण दीजिए ।

(ग) आपकी परिकल्पना के परीक्षण के लिए विधि : 
सुराग़ : आपने जिस कारक या परिस्थिति को बीज के अंकुरण के लिए सूचीबद्ध किया है उसके परीक्षण 
के लिए आप क्या प्रयोग बनाएँगे?

(घ) परीक्षण के लिए आवश्यक सामग्री और उपकरण : 
सुराग़ : उन सभी सामग्रियों और उपकरणों की सूची बनाइए जो आपके द्वारा बनाए गए प्रयोग के 
लिए आवश्यक हों । हर प्रकार की सामग्री की सटीक संख्या का विवरण भी दीजिए । अपनी सूची को 
सावधानीपूर्वक जाँचिए, याद रखिए आपको बाद में सूची में परिवर्तन करने की अनुमति नहीं होगी जब 
तक कि आप परिवर्तन के लिए युक्तिसंगत कारण नहीं बता सकें गे ।

(च) अपेक्षित परिणाम : 
सुराग़ : यदि आपकी परिकल्पना सही है तो आप अपने प्रयोग से किस परिणाम की अपेक्षा करते हैं?
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सवाल
गतिविधि शुरू करने से पहले
प्रश्न 1 : आप बीजों के अंकुरण के बारे में क्या जानते हैं?
प्रश्न 2 : आप बीजों के अंकुरण के बारे में क्या जानना चाहते हैं?
गतिविधि करने के बाद
प्रश्न 3 : आपने बीजों के अंकुरण के बारे में क्या सीखा?

प्रयोगशाला रिपोर्ट लिखने के लिए दिशा-निर्देश :
परिचय : यहाँ जानकारी दें कि आप अपनी विशिष्ट परिकल्पना का परीक्षण क्यों कर रहे हैं । इसका 
अन्त अपनी परिकल्पना और अपेक्षाओ ंका स्पष्ट विवरण देते हुए करें ।
विधियाँ : इसका विस्तृत विवरण दें कि आपने प्रयोग कैसे किया, प्रयोग असफल होने की स्थिति में 
भी । यह विवरण इतना विस्तृत होना चाहिए कि कोई अन्य इसे पढ़ सके और प्रयोग को दोहरा सके ।
परिणाम और डाटा विश्लेषण : यहाँ स्पष्ट रूप से बताएँ कि आपके परिणाम क्या थे (उन प्रयोगों 
के भी जो असफल रहे) और आपने डाटा को समझने के लिए क्या किया । यह भी बताएँ कि आपने 
प्रत्येक ग्राफ़ या तालिका कैसे और क्यों बनाई ।
निष्कर्ष : परिणामों की अपनी व्याख्या (असफल प्रयोगों की भी) करें और अपने शोध के मुख्य निष्कर्ष 
बताएँ । यदि कोई स्पष्ट निष्कर्ष नहीं निकाले जा सके हैं, तो उल्लेख करें कि आपने अपने प्रयोग के 
डिज़ाइन में कैसे सुधार किया है । इस हिस्से में उन प्रयोगों का उल्लेख भी किया जा सकता है जो इस 
प्रयोग के माध्यम से प्राप्त ज्ञान और परिणामों के आधार पर भविष्य में किए जा सकते हैं ।
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रचनाकार : 
धन्या के. हाई स्कू ल जीवविज्ञान शिक्षक हैं । उनसे dhanyak2@gmail.com पर सम्पर्क  किया जा 
सकता ह ै।

अनुवाद : अरविन्द गपु्ते       पुनरीक्षण : सशुील जोशी       कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

विज्ञान शिक्षक काम पर 
गतिविधि शीट-2 : अवलोकन शीट

उद्देश्य : 
बीजों के अंकुरण में ......................... की भूमिका का परीक्षण करना ।

समूह के सदस्य :

कार्य 

समूह के 
सदस्य का 
नाम

कार्य अवलोकन दिनांक समय यहाँ हस्ताक्षर करें 
(दिया गया कार्य 
पूरा होने पर) 
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ठ्यपसु्तकें  हमें बताती हैं कि रासायनिक तत्व पदार्थ 
का एक रूप ह ै जिसमें भौतिक और रासायनिक 
गणुों का एक अनठूा संयोजन होता ह,ै जिसे सामान्य 

रासायनिक प्रक्रियाओ ंद्वारा और सरल पदार्थों में विघटित नहीं 
किया जा सकता ह ै। वर्तमान में, हम 118 रासायनिक तत्वों के 
बारे में जानते हैं (इटंरनेशनल यूनियन ऑफ़ प्योर एडं एप्लाइड 
केमिस्ट्री द्वारा मान्य) । इन्हें आधनुिक आवर्त सारणी में बढ़ते 
परमाण ुक्रमांक के क्रम में व्यवस्थित किया गया ह ै। इनमें से 90 
पथृ्वी पर प्राकृतिक रूप से पाए गए हैं, हालाँकि इनमें से कुछ 
तत्व अत्यन्त कम मात्रा में पाए जाते हैं । इनमें से दो तत्व परमाण ु
संयंत्रों में अभिक्रियाओ ंके अत्यन्त अस्थिर उपोत्पाद हैं । शषे 
तत्वों को भौतिकविदों द्वारा उच्च ऊर्जा त्वरक (accelerators) 
में विभिन्न तत्वों के परमाणओु ंको बहुत तेज़ गति से टकराकर 
कृत्रिम रूप से संश्लेषित किया गया ह ै।

यहाँ इनमें से 19 तत्वों की एक वर्ग पहलेी ह ै। आप इनमें से 
कितने तत्वों को उनके संकेत द्वारा पहचान सकते हैं? इसमें 
आपको तत्वों के अँग्रेज़ी नाम भरने हैं । 

सकेंत : ऊपर से नीचे
1.	 यह मरैी और पियरे क्यूरी द्वारा खोजा गया पहला तत्व ह ै। 

इसका नाम मरैी क्यूरी की मातभृूमि के नाम पर रखा गया 
ह ै। उनकी बेटी इरेने जूलियट क्यूरी की मतृ्यु में इस तत्व का 
हाथ हो सकता ह ै। ऐसा सन्देह ह ैकि इसका उपयोग 2004 
में फिलिस्तीनी नेता यासर अराफ़ात की हत्या में किया 
गया था । 2006 में, इस तत्व के समस्थानिक की थोड़ी 
मात्रा चाय में मिलाकर इसे ज़हर के तौर पर एक भतूपूर्व 
रूसी जाससू अलेक्जेंडर लिटविनेंको (जिन्होंने लन्दन में 
शरण ली थी) को दी गई थी । 23 दिन बाद लिटविनेंको 
की मतृ्यु हो गई ।

2.	 इस रंगहीन, गन्धहीन और स्वादहीन गैस की खोज संयोग 
से स्कॉटिश रसायनशास्त्री विलियम रैमसे और अगँ्रेज़ 
रसायनशास्त्री मॉरिस ट्रैवर्स ने की थी । इन दोनों ने हीलियम, 
आर्गन, क्सीनन और नियॉन की भी खोज की थी । इन्होंने 

इसका नाम यनूानी शब्द ‘हिडन’ (Hidden, छुपा हुआ) 
के आधार पर रखा । इस तत्व का नाम और लेखक जेरी 
सीगल और कलाकार जो शस्टर द्वारा बनाई गई कॉमिक 
बकु शृखंला का काल्पनिक सपुरहीरो जिस ग्रह से पथृ्वी 
पर आया था उसका नाम और इसका नाम एक ही ह ै।

4.	 इस चाँदी जैसी चमकदार सफ़े द उपधात ुका नाम ‘पथृ्वी’ 
के लिए उपयोग होने वाले लैटिन शब्द से आया ह ै। यह 
सबसे पहले ड्रैकुला की जन्मभूमि में मिला था । अगर 
कोई व्यक्ति इसके उच्च स्तर के सम्पर्क  में आया ह ैतो वह 
इसकी महक से यह बता सकता ह ैकि इसकी गन्ध लहसनु 
की तीखी गन्ध जैसी ह ै।

6.	 फ्रांसीसी रसायनशास्त्री पॉल एमिल लेकोक डी बोइसबौड्रन 
अपने द्वारा विकसित की गई प्रक्रिया से 30 से अधिक 
प्रयासों के बाद इस नरम धात ुतत्व को इसके ऑक्साइड 
से अलग करने में सफल हुए । यह प्रक्रिया इसी उद्देश्य 
से विकसित की गई थी । उन्होंने इसका नाम एक प्राचीन 
यनूानी शब्द के नाम पर रखा जिसका अर्थ ह ै‘जिसे प्राप्त 
करना कठिन ह’ै । क्योंकि यह अत्यधिक चमु्बकीय ह,ै यह 
दरु्लभ तत्व अब इलेक्ट्रिक मोटरों, विशषे रूप से पवन 
टरबाइन और इलेक्ट्रिक वाहनों में, उपयोग के लिए माँग में 
ह ै।

10.	 इस तत्व की खोज सबसे पहले 1939 में भौतिकशास्त्री 
मारगएुराइट पेरी ने की थी, जिन्हें मरैी क्यूरी का मार्गदर्शन 
और समर्थन प्राप्त हुआ था । पेरी की जन्मभूमि के नाम 
पर इसका नाम ह ै। इसकी हाफ लाइफ (half-life) 
अविश्वसनीय रूप से बहुत कम, 22 मिनट की ह ै। वैज्ञानिकों 
का अनमुान ह ैकि यह तत्व दिखने में चमकीला, भरूा हो 
सकता ह ै। लेकिन वास्तव में कोई नहीं जानता कि यह 
कैसा दिखता ह ैक्योंकि यह इतना दरु्लभ ह ैकि इसे कभी 
भी नग्न आखँों से नहीं दखेा गया ह ै।

11.	 सर्वप्रथम इस तत्व के ऑक्साइड को एक रत्न से निकाला 
गया था । इसको अपना नाम फ़ारसी में ‘सनुहरा रंग’ के 

विविध 

तत्व वर्ग पहलेी
चित्रा रवि

पा
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लिए इस्तेमाल किए जाने वाले शब्द से मिला ह ै। इसके 
डाइऑक्साइड का उपयोग अक्सर हीरे के विकल्प के रूप में 
किया जाता ह ै। इसकी मज़बतूी, बहुत कम विषाक्तता और 
इसका अत्यन्त कम क्षरण होने के कारण इसका उपयोग 
प्रोस्थेटिक्स में भी किया जाता ह ै।

12.	 इस चाँदी जैसी सफ़ेद धात ुका नाम एक महाद्वीप के नाम पर 
रखा गया ह ै। इस धात ुकी थोड़ी मात्रा अब इसी महाद्वीप 
के लगभग 20 दशेों की आधिकारिक मदु्रा के बैंक नोटों में 
जालसाजी विरोधी उपाय के रूप में उपयोग की जाती ह ै। 
इसके द्वारा बनने वाला पक्का लाल रंग न हो तो टेलीविज़न 
स्क्रीन पर रंगों का सन्तुलन बनाए रखने के लिए अन्य सभी 
रंगों (सफ़ेद, नीला और पीला) को मन्द और फीके रंगों में 
म्यूट/शान्त करना होगा ।

सकेंत : बाए ँसे दाएँ
3.	 यह सबसे हल्की ज्ञात धात ुह ै। आपका मडू भी हल्का कर 

सकती ह ै। इसके लवण का उपयोग उन्माद और अवसाद के 
इलाज के लिए किया जाता ह ै। ये द्विध्रुवी विकार (बाइपोलर 
डिसऑर्डर) से जडु़े मडू स्विंग को स्थिर करने के लिए जाने 

जाते हैं । शोध से पता चलता ह ैकि जब यह उपचार टेपवर्म/ 
फीताकृमि परजीवी से पीड़ित स्टिकबैक को दिया जाता ह,ै 
तो यह मछली के स्वाभाविक शर्मीलेपन को बहाल करने में 
मदद करता ह ै। अन्य रोगग्रस्त मछलियों के विपरीत, जिन 
मछलियों को यह उपचार दिया जाता ह ैवे अकेले और पानी 
की सतह पर कम समय बिताती हैं । इससे इन्हें पक्षियों द्वारा 
खाए जाने का ख़तरा कम हो जाता ह ै। यह कीड़ों को भी 
शान्त रखता ह,ै लेकिन यह इस तरह से कार्य करता ह ैकि 
कीड़ों में हानिकारक बैक्टीरिया से बचने की उनकी क्षमता 
को बाधित करता ह ै।

5.	 यह हरी-पीली गैस खाने की टेबल पर रख े जाने मसालों 
के घटकों में से एक ह ै। इसे पहली बार 1774 में स्वीडिश 
फार्मासिस्ट कार्ल विल्हेम शीले द्वारा अलग किया गया था, 
उनको लगा कि शायद यह एक नए तत्व का ऑक्साइड था । 
1810 में, ब्रिटिश रसायनशास्त्री सर हम्फ्री डेवी द्वारा इसकी 
पहचान एक शदु्ध तत्व के रूप में की गई थी । उन्होंने इसका 
नाम ‘हल्के  हरे’ के लिए प्रयकु्त किए जाने वाले एक प्राचीन 
यनूानी शब्द के नाम पर रखा था ।

7. यह क्लोरोफिल का हिस्सा ह ै। यह 
तत्व हमारे शरीर में 300 से अधिक 
जैव रासायनिक अभिक्रियाओ ं के 
लिए भी आवश्यक ह ै। इस तत्व 
के अच्छे प्राकृतिक स्रोतों में फल, 
सब्ज़ियाँ, मवेे, फलियाँ और साबतु 
अनाज शामिल हैं । कभी-कभी पूर्व 
मासिक धर्म/ प्रीमेंस्ट्रु अल सिंड्रोम 
और उच्च रक्तचाप जैसी चिकित्सीय 
स्थितियों के लिए इस तत्व की ख़रुाक 
की सिफ़ारिश की जाती ह ै। यह तनाव, 
सिर-दर्द और माइग्रेन को कम करने में 
भी मदद कर सकता ह ै।

8. क्योंकि यह अत्यन्त नरम, चाँदी 
जैसी सफ़ेद धात ुपानी के साथ तीव्र 
प्रतिक्रिया करती ह,ै इसलिए इसे 
खनिज तेल में रखना पड़ता ह ै। इसका 
नाम एक ऐसे लैटिन शब्द से आया 
ह ै जिसका अर्थ ह ै ‘गहरा लाल’ । 
आतिशबाज़ी में जामनुी-लाल रंग दनेे 
में इसका उपयोग किया जा सकता ह ै।

9. यह भगंरु, स्टील-ग्रे धात ुक्रोमियम 
तत्व की थोड़ी मात्रा के साथ मिलकर 
सनु्दर हरे रंग का रत्न ‘पन्ना’ बनाती 
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ह ै। ऐसा माना जाता ह ै कि इसने आईजैक एसिमोव की 
विज्ञान कथा ‘सकर बैट’ में ‘जूनियर’ ग्रह पर रहने वाले सभी 
उपनिवेशवादियों को खाँसी, कँपकँपी (बखुार से), पसीना 
(रात को पसीना) और थकावट (थकान) से ग्रसित करके 
तिल-तिल मरने की ओर धकेल दिया ।

13.	 दशकों तक, इस चाँदी जैसी सफ़ेद धात ु की क़ीमत सोने 
से भी अधिक थी । यह हल्का और क्षरण प्रतिरोधी ह ै। 
इसे मोड़ना, ढालना और पनुः चक्रित करना आसान ह ै। 
ऑक्सीजन के कारण इस धात ुकी इलेक्ट्रॉनों को खोने की 
उसी तरह की अभिक्रिया होती ह ैजिसके कारण लोहा ज़ंग 
में बदल जाता ह ै। हालाँकि आयरन ऑक्साइड के विपरीत, 
इस धात ुका ऑक्साइड एक पतली कठोर फ़िल्म बनाता ह ै
जो मलू धात ुसे चिपक जाता ह ैऔर इसे और अधिक क्षय 
से बचाता ह ै।

14.	 इस रंगहीन, गन्धहीन और काफ़ी हद तक अक्रिय गैस का 
नाम उस यनूानी शब्द से मिला ह ैजिसका अर्थ ह ै‘नया’ । 
जब इसे एक साफ़ पारदर्शी काँच की नली में भरा जाता ह ै
और एक इलेक्ट्रोड से लगाया जाता ह,ै तो यह एक लाल-
नारंगी रंग से प्रकाशित होता ह ै। इसे पहली बार फ्रांसीसी 
इजंीनियर जॉर्जेस क्लाउड द्वारा दिसम्बर 1910 में पेरिस 
मोटर शो में प्रदर्शित किया गया था । 1912 में, इसका 
उपयोग पेरिस में एक नाई की दकुान के बाहर एक विज्ञापन 
साइनबोर्ड में किया गया था । तब से, इसका उपयोग दनुिया 
भर में साइनबोर्डों में किया जाता रहा ह ै।

15.	 यह नीली-सफ़े द धात ुदनुिया के सबसे घने तत्वों में से एक 
ह ै। इसका नाम यनूानी शब्द से आया ह ै जिसका अर्थ ह ै
‘गन्ध’ । इसके ऑक्साइड की कमरे के तापमान पर बहुत 
तेज़, तीखी और अप्रिय गन्ध होती ह ै।

16.	 जादगूर एक लोकप्रिय जाद ू‘पिघलती चम्मच’ के लिए इस 
नरम, चाँदी जैसी धात ुसे बने चम्मच का इस्तेमाल करते हैं । 
कमरे के तापमान पर ये चम्मचें ठोस और ‘सामान्य’ दिखती 
हैं । लेकिन यदि आपको उनमें से एक को गर्म चाय के कप 
में डुबाएगँे, तो यह तरुन्त पिघल जाती । यदि आप उनमें से 
किसी एक को अपने हाथ की हथेली में कुछ मिनटों के लिए 
पकड़कर गर्म करते हैं, तो वह पिघल जाती ह ै। यदि आप 
पिघलते हुए चम्मच को नीच ेरख दतेे हैं, तो यह फिर से जम 
जाती ह ै।

17.	 इस चमकदार, मलुायम, चाँदी जैसी धात ुकी खोज सबसे 
पहले जर्मन रसायनशास्त्री फर्डिनेंड रीच ने की थी । चूकँि 
रीच कलर ब्लाइडं थे, इसलिए उन्होंने जर्मन रसायनशास्त्री 
हिरोनिमस टी रिक्टर से तत्वों के स्पेक्ट्रम का निरीक्षण करने 
के लिए कहा । रिक्टर ने पाया कि इसका स्पेक्ट्रम चमकीला 
बैंगनी होता ह,ै जो किसी भी ज्ञात तत्व के स्पेक्ट्रम से मले 
नहीं खाता । दोनों वैज्ञानिकों ने मिलकर इस तत्व को पथृक 
किया और इसकी खोज की घोषणा की । उन्होंने इसका नाम 
एक लैटिन शब्द पर रखा जिसका अर्थ होता ह ै ‘बैंगनी’ । 
हालाँकि उनके साथ काम करने पर फ़र्क़  तब पड़ा जब रीच 
को पता चला कि रिक्टर ने इस खोज का श्रेय ले लिया ह ै।

18.	 आप इस कम घनत्व वाली गैस का उपयोग पार्टी ट्रिक के 
लिए कर सकते हैं । यदि इस गैस से भरे गबु्बारे से मुहँ से 
थोड़ी हवा अपने अन्दर खींचें; आपकी आवाज़ कर्क श हो 
जाएगी । असल में, ग़लती से आपको वॉल्ट डिज़्नी का पात्र 
डोनाल्ड डक समझा जा सकता ह!ै लेकिन इसके मज़े थोड़ी 
ही मात्रा में लें - यह गैस आपके फेफड़ों में ऑक्सीजन की 
जगह ले लेती ह ै। यदि आपने इसे साँस में बहुत अधिक भर 
लिया तो आपकी मतृ्यु हो सकती ह ै।

19.	 इस नरम चाँदी जैसी धात ु के अस्तित्व और गणुों की 
भविष्यवाणी रूसी रसायनज्ञ दिमित्री मेंडेलीव ने इसकी खोज 
से एक दशक पहले कर थी । मेंडेलीव ने इसे ‘अकाबोरोन’ 
कहा था । अब इसका नाम उत्तरी यरूोप के एक क्षेत्र के नाम 
पर रखा गया ह ैजिसमें डेनमार्क , स्वीडन और नॉर्वे आते हैं । 
जब यह थोड़ी मात्रा में एल्युमीनियम में मिलाई जाती ह,ै तो 
यह एक मिश्र धात ुबनाती ह ैजो मज़बतू होने के साथ-साथ 
हल्की और अधिक लचीली होती ह ै। इस मिश्र धात ुका 
उपयोग सैन्य और नागरिक विमानों में किए जाने के साथ-
साथ खले उपकरणों में भी किया जाता ह ै। दिलचस्प बात 
यह ह ैकि अमरीका यह घोषणा नहीं करता कि वह इस तत्व 
का कितना उत्पादन करता ह ै। यह एक उजागर न होने वाला 
‘व्यापार रहस्य’ बना हुआ ह ै।

अगर आप अपने उत्तर की जाँच करना चाहते हैं? पन्ने पलटकर 
पषृ्ठ क्रमांक 79 पर पहुचँिए ।

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं।

अनुवाद : राम कुमार सरोज        पुनरीक्षण : उमा सधुीर        कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

Notes:

1.	 Source of the image used in the background of the article title: Jigsaw 
pieces. Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay. URL: https://pixabay.com/
photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. License: CC0.

2.	 The image for the crossword was generated using the free crossword 
puzzle maker: WhenWe Crosswords. This site can be accessed at the 
URL: http://www.whenwecrosswords.com/.
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क लम्बे समय तक, कुछ सभ्यताओ ं
में यह धारणा प्रचलित थी कि पथृ्वी 
एक सपाट डिस्क या तश्तरी ह ै

(बॉक्स-1 दखेें) । ज़मीन की सीध में अपनी 
नंगी आखँों से सबसे दरू जहाँ दखे सकते थे 
(क्षितिज) वह पथृ्वी की सीमा थी (चित्र-1) ।

पर अब हम इस धारणा को नहीं मानते 
(बॉक्स-2 देखें) । हममें से अधिकांश के 
लिए, पथृ्वी गोलाकार ह ै। यह साधारण-सा 
तथ्य ह ैजो हमने बचपन से सीखा ह ै(बॉक्स-
3 देखें) । हमने अन्तरिक्ष के विभिन्न स्थानों 
से ली गई ंअनेक तस्वीरें भी दखेी हैं जो इस 
तथ्य को निर्णायक रूप से स्थापित करती हैं  
(चित्र-2) । लेकिन, एक पल के लिए उस 
गोले को भलू जाए ँजिसे हमने इन तस्वीरों में 
दखेा ह ै। तो, कौन-से प्रयोग या अवलोकन 
यह निष्कर्ष निकालने में हमारी मदद करेंगे कि 
हमारी पथृ्वी समतल या चपटी नहीं ह?ै

क्षितिज से परे वस्तुओ ं का ओझल 
हो जाना
यदि आप समदु्र तट पर या किसी ऐसे स्थान 
पर हैं जहाँ से पानी का विस्तार दिखाई दतेा ह,ै 
तो किसी नाव या जहाज़ को दरू जाते हुए दखेें । 
यदि पथृ्वी समतल होती, तो नाव या जहाज़ 
क्षितिज पर पहुचँते ही अचानक ओझल हो 
जाते । इसकी बजाय, आप दखेेंगे कि नाव का 
निचला हिस्सा सबसे पहले ओझल होता ह,ै 
जबकि मस्तूल या झण्डा सबसे बाद में (चित्र-
3 क-ख) । ऐसा इसलिए क्योंकि पथृ्वी चपटी 
नहीं ह ै। इसकी वक्रता के कारण जहाज़ के 
ज़मीन या सतह के सबसे क़रीब के हिस्से 
पहले हमारी दृष्टि से ओझल होते हैं ।

क्षितिज पर वस्तुएँ
फिर, अगली बार जब आप समदु्र तट पर 
हों, तो खड़े होकर दिखने वाले सूर्यास्त की 
तलुना उस सूर्यास्त से करें, जिसे आप लेटे 

हम भला कैसे 
जानते हैं कि हमारी 
पथृ्वी चपटी नहीं 
है? हमारे पास किस 
प्रकार के प्रमाण हैं? 
क्या बच्चे अपने 
अवलोकनों या 
सरल, सस्ते प्रयोगों 
के द्वारा इसे ‘जान’ 
सकते हैं?

पूछें एक
 स

वाल

ए

चपटी धरती
आनन्द नारायणन
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बॉक्स-1 : हमारी पथृ्वी चपटी क्यों दिखाई 
देती थी?

एक गेंद लें और अपनी आखँ को उसकी सतह 
के स्तर पर रखें । इस कोण से, गेंद की सतह 
सपाट दिखाई दनेे की सम्भावना ह ै (चित्र-1 
क) । अब, कल्पना करें कि एक चींटी परूी तरह 
से फूले हुए गबु्बारे की सतह पर घमू रही ह ै। 
चींटी के लिए, यह समझना मशु्किल होगा कि 

जिस सतह पर वह घमू रही ह ैवह चपटी नहीं ह ै
(चित्र-1 ख) ।

पथृ्वी पर हमारा हाल भी ठीक ऐसा ही ह ै। चूकँि 
वह हमें चपटी ‘दिखती’ ह,ै इसलिए हमारे लिए 
यह स्वीकार करना कठिन होता ह ै कि पथृ्वी 
गोल ह ै। लेकिन, जैसा कि इन उदाहरणों से पता 
चलता ह,ै जो चीज़ चपटी दिखती ह,ै ज़रूरी नहीं 
ह ैकि वह वैसी ही हो । पथृ्वी हर जगह वक्राकार 

ह ै। एक और बात, वो यह कि हमारे मक़ुाबले 
पथृ्वी इतनी बड़ी ह ैकि इसकी सतह की वक्रता 
(जिस हद तक पथृ्वी एक सपाट सतह से भिन्न 
ह)ै बहुत कम ह ैऔर हम जहाँ खड़े हैं, वहाँ से 
बमशु्किल ही हमारा ध्यान इस पर जाता ह ै। 
पथृ्वी की ‘वक्रता’ हमें अधिक ऊँचाई से ही 
स्पष्ट होती ह,ै जैसे किसी बहुत ऊँची इमारत की 
चोटी से या हवाई जहाज़ में उड़ते समय ।

बॉक्स-2 : आर्यभट की गोलाकार पथृ्वी

भारतीय गणितज्ञ-खगोलशास्त्री आर्यभट ने 1500 
वर्ष पहले लिख े गए अपने ग्रन्थ आर्यभटियम ् में 
पथृ्वी को एक गोले के रूप में वर्णित किया ह ै। 
ग्रन्थ के ‘गीतिकापाद’ भाग (श्लोक-5) में, वे पथृ्वी 
के व्यास को दरूी की एक प्राचीन इकाई योजन में 
प्रस्तुत करते हैं । गणितीय स्थिरांक 𝛑 सम्बन्धी 
स्वयं आर्यभट की गणना के आधार पर कोई पथृ्वी 
की परिधि का मान भी निकाल सकता ह ै। दरु्भाग्य 
से, इन गणनाओ ंकी तलुना आधनुिक गणनाओ ं
से करना बहुत कठिन ह ैक्योंकि सम्बद्ध विद्वानों के 
बीच इस बात पर मतैक्य नहीं ह ैकि आज हम दरूी 
के लिए जिन इकाइयों का प्रयोग करते हैं उनमें एक 
योजन का मान क्या ह ै। बहरहाल, यह एक तथ्य ह ै
कि आर्यभट के समय में भी, पथृ्वी को एक गोले के 
रूप में जाना जाता था ।

आर्यभट इस विचार को प्रस्तुत करने वाले पहले 
व्यक्ति भी थे कि पथृ्वी अपनी धरुी पर घमूती ह ै
और आकाश में पिण्डों के ‘उदय’ और ‘अस्त’ 
का सम्बन्ध पथृ्वी के घूर्णन से ह ै। हम इसे एक खलेु 
अभ्यास के रूप में छोड़ रह ेहैं कि कोई यह जाँचने 
के लिए क्या-क्या अवलोकन कर सकता ह ै कि 
पथृ्वी वाकई घमू रही ह ै। यह उन निष्कर्षों में से एक 
ह ैजो वास्तविकता की हमारी रोज़मर्रा की धारणा 
के विरोधाभासी लगते हैं और इसलिए, उन तक 
पहुचँना इतना आसान भी नहीं ह!ै

चित्र-2 : पथृ्वी की वह पहली परूी तस्वीर जिससे पता चला कि यह चपटी नहीं ह ै। ‘द ब्लू मार्बल’ 
के नाम से मशहूर यह तस्वीर 7 दिसम्बर 1972 को अपोलो-17 अन्तरिक्ष यान के अमरीकी चालक 
दल द्वारा ली गई थी ।
Credits: Harrison Schmitt or Ron Evans. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:The_Earth_seen_from_
Apollo_17.jpg. License: Copyright NASA.

बॉक्स-3 : लेकिन पथृ्वी एक पूर्ण गोला भी नहीं

संयोगवश यह भी पता चला कि हमारी पथृ्वी कोई आदर्श गोलाकार पिण्ड भी नहीं ह ै। इसकी 
बजाय, यह एक थोड़ी पिचकी हुई गोलाकार आकृति (oblate spheroid) ह,ै यानी ध्रुवों पर 
थोड़ी चपटी और भमूध्य रेखा पर उभरी हुई (उन्नतोदर) ह,ै गोया दो विपरीत तरफ़ों से दबाई 
हुई गेंद । यह आकृति पथृ्वी के घूर्णन का परिणाम ह,ै जिसके कारण भमूध्यरेखीय क्षेत्रों में एक 
अपकेन्द्री बल का अनभुव होता ह ैजो पदार्थ को बाहर की ओर धकेलता ह ैऔर पथृ्वी को एक 
उभार दतेा ह ै।

चित्र-1 : गेंद या गबु्बारे जैसी एक गोलाकार वस्तु, एक निश्चित कोण से दखेने पर ‘सपाट’ 
दिखाई द ेसकती ह ै।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

(क) (ख)
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हुए दखेते हैं । यदि पथृ्वी चपटी होती 
तो दोनों स्थितियों में सूर्य का दृश्य एक 
जैसा होता । आप दखेेंगे कि लेटे हुए की 
तलुना में खड़े होकर आप डूबते सरूज 
का ज़्यादा हिस्से दखे सकते हैं । ऐसा 
इसलिए कि पथृ्वी एक गोले की सतह 
की तरह वक्राकार ह,ै इसलिए पर्यवेक्षक 
की ऊँचाई धरातल की उस दरूी को 
निर्धारित करती ह ै जहाँ तक ​​वे दखे 
सकते हैं (चित्र-4 क-ख) ।

आप एक खलेु मदैान में खड़े होकर 
क्षितिज की दिशा में किसी वस्तु को 
दखेते हुए भी ऐसा कर सकते हैं, जैसे 
कि कोई दरू का पेड़ या आशँिक रूप 
से दिखाई दतेी कोई इमारत । जैसे-जैसे 
आप किसी ऊँची जगह, जैसे पास के 
किसी पेड़ पर चढ़ जाते हैं, आप उसी 
वस्तु को और अधिक दखे पाएगँे । आप 
इसके पार उन अन्य वस्तुओ ं को भी 
दखेने में सक्षम हो सकते हैं जो आपको 
पहले दिखाई नहीं दतेी थीं । दसूरी ओर, 

यदि पथृ्वी चपटी होती, तो फिर चाह ेआप 
नीच ेज़मीन पर खड़े हों या किसी पेड़ की 
शाखा पर बैठे हों, आपको अपनी दृष्टि 
के विस्तार/ फैलाव में कोई अन्तर नहीं 
दिखता । अब चूकँि पथृ्वी वक्राकार ह,ै सो 
आप जितना ऊपर चढ़ते जाते हैं आपकी 
दृष्टि-रेखा क्षितिज में उतनी ही आगे बढ़ती 
जाती ह ै। दसूरे शब्दों में, पथृ्वी के वे हिस्से 
जो पहले इसकी वक्रता के कारण छिपे हुए 
थे, अब आपके प्रेक्षण बिन्दु में परिवर्तन के 
कारण दिखाई दनेे लगेंगे (चित्र-5 क-ख) ।

परछाई ंकी लम्बाई
क्या पथृ्वी का चपटापन या गोलाई हमारी 
छाया की लम्बाई भी बदल दगेी? इसका 
परीक्षण घर के अन्दर एक साधारण प्रयोग 
के द्वारा किया जा सकता ह ै। गेंद या सन्तरे 
जैसी कोई गोलाकार वस्तु लें । इसमें बराबर 
लम्बाई की दो टूथपिक इस तरह डालें कि 
वे लगभग एक इचं की दरूी पर हों (चित्र-6 
क) । कमरे में अधँरेा रखते हुए, एक टॉर्च से 
गेंद पर रोशनी डालें और टूथपिक्स की छाया 

चित्र-5 : हमारा प्रेक्षण-बिन्दु जितना ज़्यादा ऊँचा होगा, हमारी दृष्टि-रेखा क्षितिज में उतनी ही दरू तलक जाएगी ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

(क) (ख)

चित्र-3 : ज़मीन से दरू जाते जहाज़ धीरे-धीरे हमारी नज़रों से ओझल हो जाते हैं ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

SAILER

SAILER

SAILER

SAILER

(क) (ख)

चित्र-4 : लेटे हुए की तलुना में हम खड़े होकर डूबते 
सरूज का अधिक हिस्सा दखे सकते हैं ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

(क)

(ख)
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की लम्बाई दखेें (चित्र-6 ख) । आप किसी 
भी कोण से रोशनी डालें, परछाइयाँ समान 
लम्बाई की नहीं होंगी (चित्र-6 ग) । इस 

प्रयोग में, प्रकाश स्रोत सूर्य का प्रतिनिधित्व 
करता ह ै और गेंद पथृ्वी का प्रतिनिधित्व 
करती ह ै।

यदि आप गेंद की जगह थर्मोकोल के टुकड़े 
जैसी कोई सपाट सतह लें और इसी प्रयोग 
को दोहराए,ँ तो आप पाएगँे कि छायाए ँ

चित्र-6 : जब समान लम्बाई की दो वस्तुए ँएक वक्राकर सतह पर खड़ी होती हैं, तो 
उनके द्वारा डाली गई छायाए ँअसमान लम्बाई की होती हैं ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

1 inch

बॉक्स-4 : एराटोस्थनीज़ का मापन

एराटोस्थनीज़ को पता था कि मिस्र के प्राचीन शहर स्येन में कोई भी ऊँची 
वस्तु (जैसे खम्भे) किसी विशषे दिन पर दोपहर के समय ज़मीन पर कोई छाया 
नहीं डालती । उन्होंने अनमुान लगाया कि ऐसा इसलिए था क्योंकि इस समय 
सूर्य ठीक स्येन के ऊपर था । इसके विपरीत, स्येन के उत्तर में स्थित एक अन्य 
प्रसिद्ध प्राचीन शहर अलेक्ज़ेंड्रिया में ऊँची इमारतें प्रेक्षणीय परछाइयाँ छोड़ती 
थीं (चित्र-8) ।

चित्र-8 : एराटोस्थनीज़ ने एक ही दिन दोपहर के समय दो स्थानों पर छायाओ ं
की लम्बाई के अन्तर के आधार पर निष्कर्ष निकाला कि पथृ्वी चपटी नहीं ह ै।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

Sun

उन्होंने निष्कर्ष निकाला कि ऐसा तभी हो सकता ह ैजब पथृ्वी गोलाकार हो । 
अपनी वक्रता के कारण, सूर्य अलग-अलग अक्षांशों पर स्थित दो स्थानों पर 
ऐन सिर के ऊपर नहीं होगा । इसलिए, इन स्थानों पर एक जैसे खम्भों द्वारा डाली 
गई छाया की लम्बाई अलग-अलग होगी । एराटोस्थनीज़ ने पथृ्वी की परिधि 
का अनमुान लगाने के लिए इन मापों का उपयोग किया ।

(क)

चित्र-7 : जब समान लम्बाई की दो वस्तुए ँएक चपटी सतह पर खड़ी 
होती हैं, तो उनके द्वारा डाली गई छायाए ँभी समान लम्बाई की होती हैं ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

(ग)

(ख)
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For further reading:

1. 	 Brown, Cynthia Stokes. 'Eratosthenes of Cyrene'. Big History Project. Khan Academy. 
URL: https://www.khanacademy.org/humanities/big-history-project/solar-system-and-earth/knowing-solar-system-earth/a/eratosthenes-of-cyrene. 

2. 	 Kate, Amol Anandrao. 'Measuring Earth's Size'. i wonder... pg. 22-26. ISSN 2582-1636. URL: https://publications.azimpremjiuniversity.edu.in/3390/. 

आनन्द नारायणन इडंियन इसं्टिटयूट ऑफ़ स्पेस साइसं एडं टेक्नाॅलाॅजी, तिरुवनन्तपरुम में खगोल-भौतिकी (ऍस्ट्रोफिजि़क्स) पढ़ाते हैं । उनका 
शोध निहारिकाओ ंके बाहर बड़े पैमाने पर बैरिऑनिक पदार्थ (baryonic matter) के वितरण को समझने पर ह ै। वे नियमित रूप से खगोल 
विज्ञान से सम्बन्धित शकै्षिक व जनसम्पर्क  गतिविधियों में योगदान दतेे रहते हैं और अक्सर दक्षिण भारत के सांस्कृति क इतिहास की खोज में 
यात्राए ँकरना पसन्द करते हैं ।

अनुवाद : मनोहर नोतानी      पुनरीक्षण : सशुील जोशी      कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

•	 यह बात कोई आधनुिक खोज नहीं ह ैकि पथृ्वी वास्तव में चपटी नहीं ह ै। 

•	 पथृ्वी चपटी दिखाई दतेी ह ैक्योंकि इसकी सतह की वक्रता इतनी कम ह ैकि यह अक्सर हमें अधिक 
ऊँचाई से ही दिखाई दतेी ह ै।

•	 हम कई सरल अवलोकनों के माध्यम से पथृ्वी की वक्रता का अनमुान लगा सकते हैं, जैसे कि वस्तुए ँ
क्षितिज से कैसे ओझल हो जाती हैं या विभिन्न ऊँचाइयों से वे हमें कैसी  दिखती हैं ।

•	 एक अन्य तरीक़े से हम यह अनमुान लगा सकते हैं कि पथृ्वी वक्राकार ह,ै वह एक सरल प्रयोग ह ैजिसमें 
एक समतल सतह पर स्थित समान लम्बाई की दो वस्तुओ ंद्वारा डाली गई छायाओ ंकी लम्बाई की 
तलुना एक वक्राकार सतह पर पड़ने वाली इन्हीं की छायाओ ंसे की जाती ह ै।

मुख्य बिन्दु

Note: Source of the image used in the background of the article title: Flat earth. Credits: Flatearthgifts, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flat_Earth_model.jpg. License: CC-BY-SA.

समान लम्बाई की हैं (चित्र-7) ।

यदि कोई व्यक्ति कई किलोमीटर की दरूी 
पर स्थित समान ऊँचाई वाले दो खम्भों की 
छाया का निरीक्षण करे तो वह धरातल पर 
भी वही प्रयोग दोहरा सकता ह ै। परछाइयों 
की लम्बाई को लगभग एक ही समय पर 
मापना होगा ।

दिलचस्प बात यह ह ै कि ऐसा प्रयोग कोई 
2000 साल से भी पहले यनूानी गणितज्ञ 
एराटोस्थनीज़ द्वारा किया गया था (बॉक्स-
4 देखें) ।

चलते-चलते

हमारी इन्द्रियाँ हमें दनुिया की समझ प्रदान 
करने में दक्ष हैं । हालाँकि, ऐसे उदाहरण 

हैं, जहाँ इन इन्द्रियों के माध्यम से ग्राह्य 
वास्तविकता की हमारी तत्काल धारणा 
थोड़ी विकृत, बल्कि एकदम ग़लत भी हो 
सकती ह ै। इसीलिए यह ज़रूरी ह ै कि हम 
वैज्ञानिक प्रक्रिया पर भरोसा करें जिसमें 
अवलोकन, प्रयोग और सभी सम्भावनाओ ं
पर विचार करने के बाद निष्कर्ष तक पहुचँा 
जाता ह ै।
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क्या आपको पषृ्ठ-11 पर ‘हॉल ऑफ़ फ़े म’ में वैज्ञानिकों के नामों 
तक पहुचँने में कुछ मदद चाहिए? यहाँ कुछ सरुाग़ दिए गए हैं :

(1)	 इन्होंने दर्शाया कि वाय ुका कुछ भाग दहन और श्वसन 
दोनों के लिए आवश्यक ह ै।

(2)	 इस अमीर और बेहद महत्त्वाकांक्षी वैज्ञानिक ने स्वतंत्र 
रूप से ऑक्सीजन की खोज का दावा किया । लेकिन 
इस दावे को ख़ारिज कर दिया गया क्योंकि इन्हें कम-
चर्चित वैज्ञानिकों के काम को अपना काम बताने के लिए 
जाना जाता था । यह भी ज्ञात था कि (h) और (j) दोनों ने 
अपने निष्कर्ष उनके साथ साझा किए थे । उन्होंने (j) का 
पत्र प्राप्त होने की बात स्वीकार नहीं की । दिलचस्प बात 
यह ह ैकि सम्भव ह ैकि यह पत्र उनकी पत्नी को मिला 
हो, जो उनकी प्रयोगशाला में उनकी सहायक के रूप में 
काम करती थीं । यदि हाँ, तो ऐसा लगता ह ैकि पत्र का 
महत्त्व पहचानने के बाद उनकी पत्नी ने इसे इस उम्मीद 
में छिपा दिया था कि इससे उनके पति को अपने व्यापक 
काम के आधार पर स्वतंत्र रूप से गैस की खोज करने का 
श्रेय लेने का मौक़ा मिलेगा । इस वैज्ञानिक ने फ्लॉजिस्टन 
सिद्धान्त को बकवास कहकर ख़ारिज कर दिया था और 
दावा किया कि नई गैस जिसे (h) और (j) ने स्वतंत्र रूप 
से खोजा था वह एक अद्वितीय रासायनिक तत्व ह ै। ये 
वही व्यक्ति थे जिन्होंने उस गैस का नामकरण भी किया 
और वर्तमान में भी ये गैस उसी नाम से जानी जाती ह,ै 
हालाँकि यह नाम एक धारणा पर आधारित था जो बाद में 
ग़लत साबित हुआ ।

(3)	 इन्होंने प्रस्तावित किया था कि जब एक जलती हुई 
मोमबत्ती को एक काँच के बर्तन से ढँका जाता ह ैतो आग 
का कुछ हिस्सा प्रकाश के रूप में काँच के बर्तन से बाहर 
निकल सकता ह ै। इस आग के निकलने से काँच के बर्तन 
में निर्वात उत्पन्न होता ह ै।

(4)	 ये (g) के विद्यार्थी थे और उनके सिद्धान्त से बहुत 
प्रभावित थे । इन्होंने (g) के सिद्धान्त को संशोधित करते 
हुए सझुाव दिया कि ज्वलनशील पदार्थों में आग जैसा 

तत्व फ्लॉजिस्टन होता ह ैजो दहन के दौरान निकलता 
था ।

(5)	 इन्होंने सझुाया था कि एक जलती हुई मोमबत्ती को काँच 
के बर्तन से ढँकने पर मोमबत्ती ने उस बर्तन में उपस्थित 
हवा की कुछ मात्रा का इस्तेमाल जलने के लिए किया । 
इससे काँच के बर्तन में एक निर्वात उत्पन्न हुआ ।

(6)	 इन्होंने एक पम्प विकसित करने और दहन पर प्रयोग करने 
में (i) की मदद की ।

(7)	 इन्होंने पारम्परिक तत्वों की सचूी से हवा और आग 
को हटाने और उनकी जगह एक अन्य पारम्परिक तत्व, 
पथृ्वी, के तीन रूपों को शामिल करने का सझुाव दिया । 
साथ ही, यह भी सझुाव दिया कि ज्वलनशील पदार्थों में 
पथृ्वी के इन रूपों में से एक रूप शामिल होता ह,ै जिसे 
उन्होंने ‘टेरा पिंगइुस’ (terra pinguis) कहा । और यह 
वही रूप था जो दहन के दौरान निकलता था ।

(8)	 इन्होंने स्वतंत्र रूप से (j) के फौरन बाद ऑक्सीजन की 
खोज की, लेकिन (j) द्वारा की गई खोज का शोध पत्र 
दो साल पहले प्रकाशित हुआ । इसलिए ऑक्सीजन की 
खोज का श्रेय उन्हें ही दिया जाता ह ै। (j) की ही तरह, 
इन्होंने भी शोध पत्र प्रकाशित होने से कुछ समय पहले 
अपनी खोज को (b) के साथ साझा किया था । इस गैस के 
प्रभावों को जानने के लिए इस गैस को सूँघने की कोशिश 
की और कुछ समय तक अपनी छाती में हल्कापन महससू 
किया । उनके अनसुार, हवा के इस घटक में अपना स्वयं 
का फ्लॉजिस्टन बहुत कम या न के बराबर होता ह ैऔर 
यह ज्वलनशील पदार्थों से फ्लॉजिस्टन को आसानी से 
अवशोषित कर सकता ह ै। इस गणु के कारण इसकी 
उपस्थिति में ज्वलनशील पदार्थ अधिक तेज़ी से जलते 
हैं ।

(9)	 इन्होंने एक कुशल निर्वात पम्प विकसित किया था ताकि 
दहकते हुए अगंारे के ऊपर रख ेकाँच के बर्तन से सारी 
हवा बाहर निकल जाए । उन्होंने दर्शाया कि हवा की 

विविध नाम का सरुाग़
ऑक्सीजन की खोज :
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अनपुस्थिति में अगंारा बझु जाता ह ै
और यदि बर्तन में थोड़ी हवा डाल दी 
जाए तो वह फिर से दहकने लगता ह ै।

(10)	 ये ऑक्सीजन की खोज करने और 
उसके गणुों का वर्णन करने वाले 
सबसे पहले व्यक्ति थे । उनका 
अवलोकन था कि हवा का यह 
घटक आम हवा की तलुना में दहन में 
बेहतर मदद करता ह ै। इन्होंने (b) के 
साथ अपने निष्कर्षों को साझा किया, 
लेकिन माना जाता ह ैकि प्रकाशन के 

लिए अपने काम को लिखने में दरेी 
की । परिणामस्वरूप, उनकी अन्य 
कई खोजों की तरह इस खोज का 
श्रेय भी किसी अन्य वैज्ञानिक को 
चला गया । नतीजतन इसने आइज़ेक 
एसिमोव (Isaac Asimov) को 
इस वैज्ञानिक के नाम के पहले ‘हार्ड 
लक’ (hard luck) उपसर्ग का 
उपयोग करने के लिए प्रेरित किया । 
उन्हें उनकी इस आदत के लिए जाना 
जाता ह ै कि वे अपने द्वारा काम 

किए जा रह े रसायनों (यहाँ तक कि 
आर्सेनिक जैसे ज़हरीले रसायन) को 
चख लेते थे ।

अब भी इनमें से कुछ नामों के बारे में आश्वस्त 
नहीं हैं? इस अकं के पषृ्ठ-50 पर विजय कुमार 
उपाध्याय का लेख ‘ऑक्सीजन की खोज’ 
पढ़ने के बाद ये सरुाग़ और स्पष्ट होंगे । यदि 
आप यह लेख पढ़ चकेु हैं और अपने उत्तरों 
की जाँच करना चाहते हैं तो कृपया इस अकं 
के पषृ्ठ-61 पर जाए ँ।

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं।

अनुवाद : अफ़साना पठान    पुनरीक्षण : उमा सधुीर     कॉपी एडीटिग : अनजु उपाध्याय

Note: Source of the image used in the background of the article title: Jigsaw pieces. Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay. 
URL: https://pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. License: CC0.
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द्यान सबसे बड़ा सबक़ यह 
सिखाता ह ै कि भले ही अपने 
ग्रह के साथ हमारे सम्बन्ध 

नफ़ा-नकु़सान मिलाकर शनू्य हों । लेकिन जब 
तक सरूज चमक रहा ह,ै और लोग योजना 
बना सकते हैं और पौध े रोप सकते हैं, सोच 
सकते हैं और कर सकते हैं, तब तक यदि हम 
कोशिश करें तो दनुिया को कम किए बगैर ख़ुद 
के लिए व्यवस्था कर सकते हैं ।” 

 – माइकल पोलन

विद्यार्थियों को उनके आस-पास के पर्यावरण 
से जडु़ने का प्रामाणिक अनभुव प्रदान करना 
पर्यावरण शिक्षा के एक महत्त्वपूर्ण पहल ू के 
रूप में पहचाना जा रहा ह ै। स्कू ल परियोजना 
के रूप में खाद्य उद्यान विकसित करना 
स्वाभाविक रूप से सवाल करने और मौसम, 
भोजन,पोषण, खाद्य उत्पादन का अर्थशास्त्र, 
पानी तथा स्थानीय भगूोल की एकीकृत समझ 
विकसित करने का स्थान प्रदान करता ह ै। 
खाद्य पौधों की उपज स्कू ल की रसोई में परूक 

की भूमिका निभा सकती ह ै। यह विद्यार्थियों 
को परियोजना से जोड़े रखने और उपलब्धि 
की भावना प्राप्त करने में मदद कर सकती ह ै।

अलबत्ता, हो सकता ह ै कि कई स्कू लों में 
ऐसी परियोजनाओ ं के लिए पर्याप्त स्थान न 
हो । ऐसे परिवेश में शहरी खतेी आशा जगाती 
ह ै। शहरी खतेी शहरी और अर्ध शहरी क्षेत्रों 
में उपलब्ध जगह में खाद्य उगाने का एक 
तरीक़ा ह ै। यह ममु्बई जैसी ‘मगेासिटी’ में एक 
दिलचस्प विकल्प के रूप में उभरा ह ैजो भूमि 
की गम्भीर कमी से जझू रही हैं (बॉक्स-1 
देखें) । शिक्षक और विद्यार्थी अपने स्कू लों में 
उपलब्ध जगह पर भोजन उगाने के लिए शहरी 
खतेी के सिद्धान्तों को कैसे अपना सकते हैं?

जगह 
हो सकता ह ैकि आपके स्कू ल में आगे या पीछे 
आगँन की सवुिधा न हो, लेकिन आपको यह 
दखेकर आश्चर्य होगा कि स्कू ल की खिड़कियों 
या छत जैसी साधारण संरचनाओ ंया स्थानों 
के अन्दर भी कितना कुछ उगाया जा सकता 

शि
क्ष

ण
 : मानो कि

 धरती मायने रख
ती है  

बिखरते बीज
डेबोराह दत्ता

“उस्कू ल में खाद्य उद्यान 
विकसित करने से 
विद्यार्थियों को स्वाभाविक 
रूप से स्थानीय पर्यावरण 
के बारे में सवाल करने और 
उसकी एक समग्र समझ 
विकसित करने का मौक़ा 
मिलता है । अलबत्ता, सम्भव 
है कि कई स्कू लों में ऐसे 
प्रोजेक्ट के लिए पर्याप्त जगह 
न हो । महानगरों में उभरी 
शहरी खेती की परिपाटी 
के सिद्धान्त शिक्षकों और 
विद्यार्थियों को अपने स्कू लों 
में भोजन उगाने में कैसे मदद 
करते हैं?
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ह!ै ज़रूरत सिर्फ़  इतनी ह ै कि आप अपनी रचनात्मकता का 
उपयोग करके ऐसे प्लांटर्स डिज़ाइन करें जो उस स्थान के लिए 
उपयकु्त हों जिसे आपने उद्यान में परिवर्तित करने के लिए चनुा 
ह ै(तालिका -1 देखें) । चूकँि आप जितनी बड़ी जगह खाद्य 
उद्यान के लिए चनुेंगे उसके अनसुार आवश्यक श्रम और समय 
की मात्रा स्वाभाविक रूप से बढ़ेगी, इसलिए बेहतर होगा कि 
शरुुआत छोटी करें और जैसे-जैसे आप और आपके विद्यार्थी 
आत्मविश्वास महससू करें, पौधों की संख्या बढ़ाते जाए ँ।

सरू्य का प्रकाश 
अधिकांश पौधों को लगभग 6-4 घण ट्े की धूप की आवश्यकता 
होती ह ै। छज्जों और छतों पर पर्याप्त धूप प्राप्त करने की बेहतर 
सम्भावना होती ह ै। पदुीना, तलुसी और अजवाइन जैसी जड़ी-
बूटियों सहित कुछ सामान्य छाया-सहिष्णु पौधों को उगाना भी 
सहायक हो सकता ह ै। चकुन्दर, प्याज, लहसनु और मलूी जैसी 
जड़ वाली सब्ज़ियाँ भी आशंिक छाया में अच्छी पनपती हैं ।

आपके पौधों को दोपहर की कड़ी धूप की अपेक्षा सबुह की धूप 

बॉक्स-1 : शहरी खेती क्यों?

खाद्य सरुक्षा और शहरी जैव विविधता से लेकर मनोरंजन के लिए जगह की 
आवश्यकता वग़ैरह के कारण यह खतेी तेज़ी से लोकप्रिय हो गई ह ै। ऐसा 
इसलिए ह ैक्योंकि शहरी खतेी न केवल ग्रामीण भूमि और संसाधनों पर दबाव 
को कम करती ह,ै बल्कि स्थानीय उत्पादन और उपभोग के माध्यम से भोजन 
के साथ हमारे सम्बन्ध के पनुर्निर्माण का एक आशाजनक तरीक़ा भी प्रदान 
करती ह ै। यह हमें पारम्परिक खतेी के ज्ञान को फिर से दखेने की अनमुति 
दतेी ह ैऔर साथ ही छोटी जगहों पर भोजन उगाने के रचनात्मक तरीक़ों की 
खोजबीन में भी मदद करती ह ै। और बात इतनी ही नहीं ह ै। हमारे उद्यान 
स्थानीय जैव विविधता को समदृ्ध करने में मदद कर सकते हैं । यह काम करने 
से हमें मिट्टी की दखेभाल करने के आनन्द और पारस्परिकता की सराहना 
करने में मदद मिल सकती ह ै। स्कू ल में खतेी करना सामदुायिक भावना पैदा 
करने का भी एक तरीक़ा हो सकता ह ै। महत्त्वपूर्ण बात यह ह ैकि शहरों को 
आमतौर पर कई पर्यावरणीय समस्याओ ंका स्रोत माना जाता ह ै। हम उस 
रिवायत को बदल सकते हैं और यह सब मटु्ठी भर मिट्टी से शरुू हो सकता ह ै।

चित्र-1 : आसानी से उपलब्ध सामग्री को 
रचनात्मक रूप से गमलों के रूप में उपयोग किया 
जा सकता ह ै। 
Credits: Deborah Dutta. License: CC-BY-NC.

तालिका -1 : सम्भावित स्थलों के फ़ायदे और नुक़सान
स्कू ल में सरंचना 

का प्रकार
फ़ायदे नुक़सान

खिड़की की दहेरी 
या चौखट

ट्रे में अकुंरण के लिए एक अच्छी 
जगह; और यदि पर्याप्त धूप उपलब्ध 
हो तो लताए ँऔर हरी सब्ज़ियाँ उगाए ँ। 
प्रबन्धन में आसान ।

बड़े पात्र नहीं रख सकते, क्योंकि इससे 
सरुक्षा सम्बन्धी समस्याए ँ हो सकती 
हैं । कुछ सब्ज़ियाँ और साग उगाई जा 
सकती हैं ।

छज्जा या छोटी छत फर्श की जलरोधक और भार-वहन 
क्षमता की जाँच (भवन वास्तुकारों से) 
करने के बाद, बड़े पात्रों का उपयोग 
किया जा सकता ह ै। गमलों को इधर-
उधर ले जाया जा सकता ह ै। बड़े पौध े
उगाए जा सकते हैं ।

इसमें अधिक काम करना होता ह,ै यह 
इस बात पर निर्भर करता ह ै कि आप 
कितने गमले लगाना चाहते हैं । यदि 
जलरोधन न किया गया हो तो इसमें 
अतिरिक्त खर्च लग सकता ह ै।

छत पर्याप्त भार-वहन क्षमता और जलरोधन 
के साथ, फलदार पेड़ों सहित बड़ी 
संख्या में पौध ेउगाए जा सकते हैं । छत 
पर पहुचँने वाली धूप की मात्रा को कम 
करके इमारत को ठण्डा रखने में मदद 
करता ह ै।

हो सकता ह ैकुछ स्कू ल भवनों में छतों 
तक पहुचँ प्रतिबन्धित हो । पानी की 
उचित निकासी सनुिश्चित करने की 
ज़रूरत होगी । चूकँि ऊँची इमारतों 
पर हवा तेज़ चल सकती ह,ै हवा को 
रोकने के लिए अतिरिक्त संरचनाओ ं
की आवश्यकता हो सकती ह ै। उन 
पौधों के लिए कुछ छाया बनाने की 
आवश्यकता हो सकती ह ैजो सूर्य के 
प्रकाश के प्रति संवेदनशील हैं ।

परिसर के भीतर 
आगँन या परूी परिधि 
के किनारे-किनारे

मिट्टी और जल निकासी के बारे में कम 
चिन्ताए ँ। भार सहनीयता की चिन्ता 
करने की ज़रूरत नहीं ह ै। आप गड्ढे 
में खाद भी बना सकते हैं और खाद 
का उपयोग आसानी से कर सकते हैं ।

कीटों का ख़तरा अधिक हो सकता 
ह ै। प्रवेश प्रतिबन्धित हो सकता ह ै। 
यदि यह निचले इलाक़े में स्थित ह ै
तो मानसनू के दौरान जल जमाव का 
ख़तरा हो सकता ह ै।
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अधिक मिले, यह पक्का करने के लिए आपको सूर्य की दिशा पर ध्यान 
दनेे की आवश्यकता होगी । आरोही लताओ ं के लिए जो भी सहारा 
बनाए ँउसका मखु उस दिशा की ओर होना चाहिए जहाँ अधिकतम सूर्य 
का प्रकाश पड़ता ह ैक्योंकि ये पौध ेप्रकाश की ओर बढ़ते हैं (सकारात्मक 
प्रकाशानवुर्तन) । चूकँि पथृ्वी की धरुी के झकुाव के कारण सूर्य का मार्ग 

तालिका -2 : कुछ सामान्य प्रकार के गमलों के फ़ायदे और नुक़सान ।
गमला प्रकार फ़ायदा नुक़सान

मिट्टी के गमले आसानी से उपलब्ध; हवा की प्राकृतिक आवाजाही 
और जल निकासी प्रदान करते हैं; मोटी दीवारें मिट्टी 
को गर्म होने से बचाती हैं ।

नियमित रूप से पानी दनेे की आवश्यकता 
होती ह;ै इधर-उधर करने की दृष्टि से भारी; छतों 
आदि पर भार बढ़ जाता ह ै।

प्लास्टिक के पात्र आसानी से उपलब्ध; हल्का वज़न; फें के गए कचरे 
से पनुर्चक्रण किया जा सकता ह ै।

लम्बे समय तक सरूज की रोशनी के सम्पर्क  में 
रहने पर भरुभरेु हो जाते हैं और टूटने का ख़तरा 
होता ह;ै गर्म होने की प्रवतृ्ति होती ह;ै नए पात्र 
ख़रीदते समय प्लास्टिक की खपत बढ़ाते हैं । 

लकड़ी के पात्र सौन्दर्य की दृष्टि से आकर्षक; बहु-फ़सलन सम्भव 
बनाने के लिए बड़े पात्र डिज़ाइन किए जा सकते हैं ।

प्राप्त करना कठिन हो सकता ह ै(फल विक्रे ताओ ं
के पास टोकरे हो सकते हैं, विशषेकर आम के 
मौसम के दौरान) । यदि लकड़ी को पेंट किया 
गया हो, रासायनिक उपचार किया गया हो, 
तो विषाक्त पदार्थ निकल सकते हैं, दीमक के 
संक्रमण का ख़तरा हो सकता ह ै।

ऊँची क्यारियाँ (मिट्टी/ खाद का घिरा हुआ क्षेत्र जो 
आस-पास के क्षेत्र से ऊँचा हो) । क्यारी बनाने के 
लिए ईटंों, कंक्रीट ब्लॉकों, लकड़ी और बाँस जैसी 
विभिन्न सामग्रियों का उपयोग किया जा सकता ह ै।

एक बार निर्माण के बाद, अधिक रखरखाव की 
आवश्यकता नहीं होती; बड़े पौध ेएक साथ लगा 
सकते हैं । मिट्टी की स्थिति को नियंत्रित करना और 
कीटों पर नज़र रखना आसान ह ै। 

शरुुआत में निर्माण करना श्रमसाध्य हो सकता 
ह ै(निर्माण सामग्री के आधार पर) ।

जाली या सपोर्ट विभिन्न सामग्रियों से बनाए जा 
सकते हैं, जैसे कॉयर या नायलॉन की रस्सियाँ या 
लकड़ी की पतली पट्टियाँ ।

सामान्य लताओ ंऔर आरोही लताओ,ं जैसे लौकी 
और कमज़ोर तने वाले पौधों, जैसे टमाटर और 
क्लस्टर बीन्स के विकास में मदद करते हैं ।

शरुुआत में इन्हें बनाना थोड़ा श्रमसाध्य हो 
सकता ह ै।

चित्र-2 : पौधों को उगाने के लिए मिट्टी ढीली-ढाली, उपजाऊ, उदासीन पीएच 
और अच्छी जलधारण क्षमता वाली होनी चाहिए ।
Credits: Deborah Dutta. License: CC-BY-NC.

बॉक्स-3 : स्थानीय जैव विविधता का पोषण करने वाले बीजों 
का चयन  

हम विभिन्न स्तरों पर पौधों की विविधता को बढ़ाकर स्थानीय जैव 
विविधता के संरक्षण में मदद कर सकते हैं :

•	 एक ही प्रजाति की विभिन्न क़िस्मों को उगाना (जैसे कि बैंगन की 
गोल, लम्बी, बैंगनी और हरी क़िस्में), लेकिन एक-दसूरे के बगल 
में नहीं ।

•	 परस्पर लाभकारी या परूक विशषेताओ ंवाले विभिन्न प्रजातियों के 
पौधों को एक-दसूरे के बगल में उगाना । यह कई रूप ले सकता ह ै
: छोटे पौधों के साथ लम्बे पौध ेलगाना, झकड़ा जड़ों वाले पौधों 
को मसूला जड़ों वाले पौधों के साथ लगाना, गहरी जड़ों वाले पौधों 
को उथली जड़ों वाले पौधों के साथ लगाना या आरोही लताओ ंको 
ज़मीनी पौधों के साथ उगाना ।

यह किस प्रकार सहायता करता ह?ै विभिन्न फूल वाले पौध े विभिन्न 
प्रकार के परागणकर्ताओ,ं जैसे तितलियों और मधमुक्खियों को 
आकर्षित करते हैं और उन्हें आवास प्रदान करते हैं! सामान्य तौर पर, 
विभिन्न प्रकार के पौध ेउगाने से बेहतर कीट नियंत्रण भी हासिल होता ह ै। 
ऐसा इसलिए ह ैक्योंकि विभिन्न पौध ेविभिन्न प्रकार के कीड़ों के लिए 
मज़ेबान के रूप में कार्य कर सकते हैं, जिनमें परस्पर शिकारी-शिकार 
सम्बन्ध हो सकते हैं । विभिन्न प्रकार के कीड़े विविध छिपकली और 
पक्षी प्रजातियों (जो कीड़ों को खाते हैं) को आकर्षित करने की अधिक 
सम्भावना रखते हैं, जो कीटों को नियंत्रित करने में भी मदद कर सकते हैं ।
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बॉक्स-2 : मिट्टी की उर्वरता में सधुार के 
तरीक़े : 

(क) रसोईघर की खाद : भोजन के अवशषे 
मिट्टी को समदृ्ध करने के लिए जैविक पदार्थ 
का सबसे आसान स्रोत हैं (चित्र-3 देखें) । 
विभिन्न तरीक़ों (गर्म, ठण्डा, अवायवीय और 
वर्मीकम्पोस्ट) का उपयोग करके इनसे खाद 
बनाई जा सकती ह ै। मलू रूप से, कम्पोस्टिंग 
एक ऐसी प्रक्रिया ह ै जिसके द्वारा नियंत्रित 
परिस्थितियों में जैविक पदार्थ को सकू्ष्मजीवों या 
कवक के माध्यम से सरल घटकों में तोड़ दिया 
जाता ह ै।

खाद बनाने के लिए कार्बन (सखूा/ भरूा 
बायोमास), नाइट्रोजन (हरा/ ताज़ा बायोमास), 
ऑक्सीजन (यदि एरोबिक) और पानी की 
आवश्यकता होती ह ै। आप हवा की आवाजाही 
वाले एक पात्र का उपयोग कर सकते हैं (कंटेनर 
या मिट्टी के बर्तन में छेद किया जा सकता ह ैया 
ड्रिल किया जा सकता ह)ै और ढक्कन लगा 
सकते हैं और यदि खाद्य अपशिष्ट ताज़ा ह ैतो 
बस 1:2 के अनपुात में खाद्य अपशिष्ट और 
सखू े पत्तों की परत लगाए ँ। हर 3-2 परतों के 

बाद थोड़ी लाल मिट्टी छिड़कें  । मिश्रण को हर 
10 दिन में पलट दें । जब पात्र भर जाए, तो इसे 
लगभग 15 दिनों के लिए अलग रख दें ताकि 
कम्पोस्टिंग की प्रक्रिया परूी हो जाए । कम्पोस्ट 
की बनावट गहरे रंग की, भरुभरुी होती ह ैऔर 
इसकी गन्ध थोड़ी मीठी होती ह ै। हालाँकि आप 
खाद बनाने के विभिन्न तरीक़े आज़मा सकते 
हैं और आज़माना भी चाहिए, लेकिन शरुुआत 
में जाँच-ेपरख े हुए ‘नसु्ख़े’ को अपनाए,ँ ताकि 
पहली बार में मिली सफलता आपको अन्य 
विकल्प आज़माने के लिए प्रेरित करे । अधिक 
विवरण और स्टार्टर किट यहाँ मिल सकती हैं 
: https://dailydump.org/. खाद बनाने 
में शामिल चरणों को यहाँ समझाया गया ह ै : 
http://www.urbanleaves. org/2016/04/
savealeaf-solution-2-composting.html

(ख) अमृत-मिट्टी (एएम) : यह मिट्टी के निर्माण 
की एक विधि ह ैजिसमें गोबर, गोमतू्र और गडु़ 
के सकू्ष्मजीव से भरपरू मिश्रण का उपयोग करके 
सखू े और हरे बायोमास की खाद का उपयोग 
किया जाता ह ै। इस तरह निर्मित मिट्टी पोषक 
तत्वों और जैविक कार्बन से समदृ्ध होती ह,ै जो 
इसे एक गहरे रंग की, भरुभरुी बनावट दतेी ह ै। 
चूकँि एएम का वज़न लाल मिट्टी की तलुना में 
कम होता ह,ै इसलिए यह छज्जों, छतों आदि के 
लिए एक आदर्श माध्यम ह ै। एएम और इसकी 
तैयारी में शामिल चरणों का विस्तृत विवरण 
अर्बन लीव्स (ममु्बई में एक सामदुायिक कृषि 
समहू) की वेबसाइट पर मिल सकता ह ै: http://
purvita10.wixsite.com/urbanleaves/
booklet. 

(ग) बायोचार : जब जैविक पदार्थ को 
ऑक्सीजन की सीमित आपरू्ति के तहत धीरे-
धीरे जलाया जाता ह,ै तो यह अत्यधिक 
छिद्रपूर्ण चारकोल पैदा करता ह ै। जब इसे मिट्टी 
में मिलाया जाता ह,ै तो यह पोषक तत्वों और 
पानी को बनाए रखने में मदद करता ह ै(चित्र-
4 देखें) । यदि जगह की कमी के कारण बनाना 
मशु्किल हो तो स्थानीय दकुानों में व्यावसायिक 
रूप से उपलब्ध चारकोल का उपयोग किया जा 
सकता ह ै।

(घ) गीली घास : पलवार जैविक पदार्थों 
की एक पतली परत से ऊपरी मिट्टी को ढँकने 
करने की प्रक्रिया ह ै। यह गर्मी, भारी बारिश, 
ठण्ड के मौसम आदि के कारण मिट्टी को घना 

होने से बचाती ह ै। आमतौर पर सखू,े कुचले 
हुए पत्ते, खोई (गन्ना विक्रे ता से दोस्ती करें!), 
पआुल (आम के मौसम का ध्यान रखें । आम 
के डिब्बों में ढेर सारा भसूा मिल सकता ह ै।), 
आदि का उपयोग किया जा सकता ह ै(चित्र-5 
देखें) । आवरण फ़सलें, जिन्हें सजीव पलवार भी 
कहा जाता ह,ै का उपयोग किया जा सकता ह ै। 
इनमें फली परिवार के सदस्य शामिल हैं, जैसे 
अल्फाल्फा, तिपतिया घास, माइमोसा, सेम और 
मटर ।

चित्र-4 : एक बर्तन में बायोचार तैयार करना ।
Credits: Sagnik Ghosh. License: CC-BY-NC.

(ड) प्राकृतिक उर्वरक : पौधों को आमतौर पर 
अपनी वदृ्धि के लिए नाइट्रोजन, पोटेशियम और 
फॉस्फोरस जैसे मकै्रोन्यूट्रिएट्ंस की आवश्यकता 
होती ह ै। बोरॉन, मगै्नीशियम, जिंक और 
मोलिब्डेनम जैसे ट्रेस तत्वों की उपस्थिति भी 
महत्त्वपूर्ण ह ै।

चित्र-3 : स्कू ल की रसोई से बच ेखाद्य पदार्थों 
को खाद बनाकर मिट्टी में मिलाया जा सकता ह ै
ताकि उसकी उर्वरता में सधुार हो सके । 
Credits: ID 1702759807 © Ann Bulashenko | 
Shutterstock.com. URL: https://www.
shutterstock.com/image-photo/compost-pit-
organic-scraps-fertilizing-plants-1702759807

चित्र-5 : सखूी खोई से पलवार ।
Credits: Deborah Dutta. License: CC-BY-NC.
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मौसम के साथ बदलता ह ै(ग्रीष्म संक्रान्ति 
के समय सूर्य सबसे ऊपर होता ह)ै, इसलिए 
गमलों को तदनसुार स्थानान्तरित करना 
आवश्यक हो सकता ह ै।

गमले
बाज़ार में कई अलग-अलग प्रकार के गमले 
उपलब्ध हैं (तालिका -2 देखें) । आप और 
आपके विद्यार्थी ग्रो बैग, जूट बैग, परुाने 
धात ुके कंटेनर, रबर टायर, साद ेकार्डबोर्ड 
बक्से या परुाने कपड़ों से बने बैग को गमलों 
के रूप में आज़मा सकते हैं (चित्र-1 देखें) । 
सामान्य तौर पर, एक अच्छे गमले में हवा 
की आवाजाही और अतिरिक्त पानी की 
निकासी की गुंजाइश होनी चाहिए । इस 
बात का ध्यान रखना होगा कि गमलों में 

बॉक्स-4 : बीज बचाना  

बीज क्यों बचाए?ँ अधिकांश संस्कृति यों 
में बीजों को पवित्र माना जाता ह ै क्योंकि वे 
जीवन की सम्भावना और उर्वरता के प्रतीक 
हैं । पर्यावरण में सही परिस्थितियाँ मिलें तो 
एक अकेला बीज लाखों बीज पैदा कर सकता 
ह ै। हममें से हर किसी को बीज बचाने का 
अधिकार ह,ै भले ही बीज बेचने वाली कृषि 
व्यवसाय कम्पनियों के पेटेंट के कारण यह 
अधिकार तेज़ी से ख़तरे में पड़ रहा ह,ै जिससे 
किसान फ़सल उगाने के लिए इन कम्पनियों 
पर निर्भर हो रह ेहैं । जब हम बीज बचाते हैं, 
तो हम स्थानीय विविधता (हमारे आस-
पास के पर्यावरण की विशिष्ट परिस्थितियों में 
सर्वोत्तम रूप से विकसित होने वाले पौधों की 
विविधता) को मज़बतू करते हैं और पीढ़ी-दर-
पीढ़ी अन्य किसानों के साथ बीजों और उनसे 
जडु़े ज्ञान (परम्पराओ ंऔर लोक ज्ञान सहित) 
का स्वतंत्र रूप से उपयोग और आदान-प्रदान 
करने की अपनी क्षमता को मज़बतू करते हैं । 
इस क्षमता को बीज सम्प्रभतुा कहा जाता 
ह ै। वंदना शिवा (2012) के अनसुार, “बीज 
सम्प्रभतुा के अन्तर्गत बीज बचाकर रखने, 
उन्हें उगाने और आदान-प्रदान करने, ऐसे 
विविध मकु्त-स्रोत बीजों तक पहुचँ के किसानों 
के अधिकार शामिल हैं, जिन्हें बचाकर रखा 

जा सके, जो पेटेंटशदुा या आनवुंशिक रूप से 
संशोधित न हों और जिन पर विशाल बीज 
कम्पनियों का स्वामित्व या नियंत्रण न हो । यह 
बीजों और जैव विविधता पर साझा संसाधन 
और सार्वजनिक हित के तौर पर अधिकार 
बहाल करने पर आधारित ह ै।”

बीज कैसे बचाए?ँ यह हर पौध ेके लिए अलग 
हो सकता ह ै। हालाँकि, सामान्य बात यह ह ै
कि न्यूनतम तनाव और बीमारी वाले स्वस्थ 
पौधों का चयन किया जाए । इस पौध ेके फल 
को परूी तरह पकने और परिपक्व होने दें । कुछ 
पौधों (जैसे टमाटर, बैंगन और लौकी) के बीज 
‘गीले’ होते हैं और उन्हें गदू े से अलग करने 
की आवश्यकता होगी । वास्तव में, टमाटर 
और कुछ तरह की लौकी के बीजों को किण्वन 
के बाद सबसे अच्छा संग्रहित किया जाता ह ै। 
क्रूसि फेरस सब्ज़ियों (जैसे मलूी, पत्तागोभी, 
फूलगोभी और सरसों) के बीजों को पौध ेकी 
सखूी फलियाँ इकट्ठा करके बचाया जा सकता 
ह ै। जड़ी-बूटियों (जैसे तलुसी, पदुीना और 
पहाड़ी पदुीना) को क़लमों से फैलाया जा सकता 
ह ै। बीज बचाने को लेकर पर अधिक विवरण 
यहाँ मिलेगा : http://203.64.245.61/
web_docs/manuals/save-your-own-
veg-seed.pdf.

चित्र-6 : विद्यार्थी पके फलों की जाँच के लिए अपने टमाटर के पौधों का अवलोकन कर रह ेहैं । 
Credits: Deborah Dutta. License: CC-BY-NC.

वैकल्पिक
यह मिट्टी में क्या 
योगदान देता है

पिसी हुई कॉफ़ी 
और ताज़ी घास की 
कतरनें

नाइट्रोजन के अच्छे 
स्रोत

आस-पास फलियाँ 
लगाना

नाइट्रोजन को ठीक 
करने में मदद करता ह ै।

रॉक फॉस्फेट  और 
कुचली हुई हड्डियाँ 
(जानवरों की) या 
झींगा के खोल

फॉस्फोरस के अच्छे 
स्रोत । फलदार पौधों 
के लिए विशषे रूप से 
महत्त्वपूर्ण ह ै।

अण्डे के छिलके 
और एप्सम नमक

पोटैशियम के अच्छे 
स्रोत । विशषे रूप से 
पत्तियों की उचित वदृ्धि 
और रोग प्रतिरोधक 
क्षमता के लिए 
आवश्यक ह ै।

लकड़ी की राख 
या लकड़ी जलाने 
के बाद बचा हुआ 
अवशषे

फॉस्फोरस का समदृ्ध 
स्रोत । लेकिन चूकँि 
क्षारीय होता ह ै और 
मिट्टी की पीएच को 
बदल सकता ह,ै इसलिए 
अत्यधिक उपयोग से 
बचें क्योंकि यह मिट्टी 
और पौधों के विकास में 
अन्य समस्याए ँपैदा कर 
सकता ह ै।
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कोई हानिकारक रसायन (जैसे कि रंगीन 
छपी हुई सामग्री के रंजक) न हों जो घलुकर 
मिट्टी में मिल जाए ँ। आवश्यक गमलों का 
आकार उन पौधों पर निर्भर करेगा जिन्हें 
आप उगाना चाहते हैं । छोटे पौध,े जैसे 
जड़ी-बूटियाँ, 10-6 इचं की गहराई वाले 
गमलों में उगाए जा सकते हैं । बैंगन, मिर्च, 
टमाटर, भिण्डी और शिमला मिर्च जैसे पौधों 
को 20-10 लीटर की क्षमता वाले गमलों 
की आवश्यकता हो सकती ह ै।

मिट्टी
आदर्श रूप से, पौधों को उगाने के लिए 
मिट्टी ढीली-ढाली, उपजाऊ, उदासीन पीएच 
(~7; न तो अम्लीय और न ही क्षारीय) होनी 
चाहिए और इसमें अच्छी जलधारण क्षमता 
होनी चाहिए (चित्र-2 देखें) । रसोईघर की 
खाद, अमतृ-मिट्टी, बायोचार, हरी खाद, 
गीली घास और जैविक उर्वरक जैसे पोषक 
तत्वों से भरपरू मिट्टी के कार्बनिक पदार्थ 
(एसओएम) को डालकर मिट्टी की उर्वरता 
में सधुार किया जा सकता ह ै (बॉक्स-2 
देखें) ।

बीज
ऐसे बीज चनुना बेहतर होगा जो स्थानीय 
जैव विविधता का खज़ाना हों (बॉक्स-3 
देखें) । जैसा कि होइडल (2015) लिखते 
हैं, “बीजों में जैव विविधता और जलवाय ु
परिवर्तन के प्रति सहिष्णुता की आनवुंशिक 
कंुजी होती ह ै और ये सांस्कृति क ज्ञान के 
रिकॉर्ड हैं, जिनमें ऐतिहासिक प्रजनन 
परम्पराए ँ प्रतिबिम्बित होती हैं ।” जैविक 
खलेु-परागण वाले बीजों का उपयोग यह 
सनुिश्चित करने में मदद कर सकता ह ै कि 
उनके पके फलों का उपयोग अगले बआुई 
सीज़न के लिए बीज बचाकर रखने के लिए 
किया जा सकता ह ै। (बॉक्स-4 देखें) ।

(क) बुआई : बेहतर होगा कि बीज ढीली-
ढाली मिट्टी (पॉटिग मिश्रण) वाले छोटे पात्रों 
में बोए जाए ँ। इससे दो लाभ मिलते हैं :

•	 यह आपको अकुंरण के दौरान तापमान, 

नमी और धूप को नियंत्रित करने की 
गुंजाइश दतेा ह ै। यवुा पौधों को तेज़ धूप 
से बचाने की आवश्यकता हो सकती ह ै।

•	 यह अकुंरित बीजों को मिट्टी के कीटों 
द्वारा होने वाले नक़ुसान को कम करता 
ह ै।

पॉटिग मिश्रण में कोकोपीट (जो कंपोस्ट 
किया गया नारियल का रेशा होता ह)ै, रेत 
और खाद मिलाए जाते हैं । छोटे पात्र छिद्रित 
प्लास्टिक बैग, टेट्रा पैक, दही के डिब्बे, 
अण्डे के छिलके आदि से बनाए जा सकते 
हैं । बीजों पर लेबल लगाना भी अच्छा होगा 
(उदाहरण के लिए, आइसक्रीम स्टिक के 
साथ) ताकि आप अकुंरित पौधों पर नज़र 
रख सकें  ।

(ख) रोपाई : कुछ पत्तियाँ निकल आने के 
बाद पौध ेको बड़े गमले में रोपा जा सकता ह ै
(याद रखें, पहली दो पत्तियों को झठूी पत्तियाँ 
कहा जाता ह;ै वे बीज भ्रूण का हिस्सा हैं) । 
रोपाई शाम को करने से पौध े को धूप के 
सम्पर्क  में आने से पहले समायोजित होने 
का समय मिल जाएगा । जड़ों को नक़ुसान 
न पहुचँ े इसका ध्यान रखें । नई मिट्टी में 
समायोजित होने में लगने वाले समय में जड़ों 
को फफँूद संक्रमण से बचाने के लिए मिट्टी में 
थोड़ी लकड़ी की राख मिला सकते हैं ।

(ग) कटाई : उपभोग के लिए कटाई तब की 
जानी चाहिए जब सब्ज़ी या फल परिपक्व 
हो, लेकिन अधिक न पके हों (चित्र-
6 देखें) । कई पौधों में, इस अवस्था को 
दखेकर या छू कर पहचाना जा सकता ह ै। 
कुछ पौधों के लिए, आपको अन्य संकेतों 
की तलाश करना होगा कि सब्ज़ी या फल 
कटाई के लिए कब तैयार ह ै। उदाहरण के 
लिए, मलूी कटाई के लिए तब तैयार होती 
ह ै जब उसका कुछ हिस्सा मिट्टी के ऊपर 
दखेा जा सकता ह ै। हल्दी और अदरक की 
पकने की अवधि लगभग 10 महीने होती ह ै
(उन्हें आख़िरी महीने में बहुत कम पानी की 
आवश्यकता होती ह)ै और पत्तियाँ सखूने 
पर वे कटाई के लिए तैयार हो जाते हैं ।

पानी
पौधों को पानी दनेा एक ज़ेन अभ्यास की 
तरह हो सकता ह ै- लगता ह ैकि आसान ह,ै 
किन्तु इसमें महारत हासिल करना कठिन ह ै। 
बहुत कम पानी होने पर पौध ेका विकास रुक 
सकता ह ैऔर बहुत अधिक होने पर जड़ों 
के सड़ने, फफँूद संक्रमण आदि का कारण 
बन सकता ह ै। आमतौर पर, मिट्टी कितनी 
गीली ह ैयह जाँचने के लिए अपनी उँगली 
को मिट्टी में डालना अच्छा तरीक़ा ह ै। यदि 
सखूी लगे तो पानी दें । यह सबुह या शाम 
को करना सबसे अच्छा होता ह ैजब मिट्टी 
से वाष्पीकरण के माध्यम से पानी खोने की 
सम्भावना कम होती ह ैऔर जड़ों द्वारा पानी 
सोखने की अधिक सम्भावना होती ह ै। आप 
ड्रिप सिंचाई जैसी प्रणाली का भी पता लगा 
सकते हैं । यह विशषे रूप से तब सहायक 
हो सकती ह ैजब स्कू ल सर्दी या गर्मी की 
छुट्टियों के लिए बन्द हो । पानी बचाने के 
लिए, आप वर्षा जल संचयन और गन्दे पानी 
के पनुर्चक्रण के बारे में भी पता कर सकते 
हैं । उदाहरण के लिए, यदि आपका स्कू ल 
रीठे जैसी पर्यावरण-अनकूुल धलुाई सामग्री 
का उपयोग करता ह,ै तो आप अपने बग़ीच े
के लिए रसोई सिंक, शॉवर, वॉशिगं मशीन 
इत्यादि से अपशिष्ट जल का उपयोग कर 
सकते हैं ।

गहरी खुदाई
(क) जुताई : यदि आपको लगता ह ै कि 
मिट्टी कठोर और ढेलेदार ह ैतो कभी-कभी 
बड़े गमलों की जतुाई की आवश्यकता हो 
सकती ह ै। मिट्टी को थोड़ा खोदने और ढीला 
करने के लिए काँटे या खरुपी का उपयोग 
करें । मखु्य तने के पास के क्षेत्रों से बचें । जतेु 
हुए क्षेत्र के ऊपर गीली घास डालें, थोड़ी 
लकड़ी की राख और थोड़ा पानी छिड़कें  ।

(ख) छँटाई : इसका तात्पर्य पौधों के मतृ, 
संक्रमित या अतिवदृ्धि वाले हिस्सों को 
हटाने से ह ै। छँटाई से बेहतर विकास और 
उपज प्राप्त हो सकती ह ै। अलबत्ता, इसके 
लिए थोड़ी विशषेज्ञता ज़रूरी होती ह ैक्योंकि 
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ग़लत ढंग से करने पर पौध ेको नक़ुसान हो 
सकता ह ैऔर परिणाम उल्टा हो सकता ह ै। 
बीमारी को बढ़ने से रोकने के लिए पौध ेके 
कीट-संक्रमित हिस्सों को हटाना अधिक 
सरुक्षित ह ै। वैसे, स्वस्थ पौध ेकी दखेभाल 
करते समय, अधिक अनभुवी किसानों से 
परामर्श करना बेहतर होता ह ै। ‘पिंचिगं’ का 
तात्पर्य अपनी उँगलियों से अपरिपक्व फल 
या कलियों को हटाना ह ै। यह आमतौर पर 
टमाटर, तलुसी, चौलाई आदि की वदृ्धि को 
प्रोत्साहित करने के लिए किया जाता ह ै।

कीट आक्रमण

कीट संक्रमण की स्थिति में, पौध ेको तरुन्त 
कीटनाशकों (जैविक या सिंथेटिक) से 
उपचारित करने की बजाय बेहतर हो सकता 
ह ै कि उन पर नज़र रखते हुए ठीक होने के 
लिए कुछ समय दिया जाए । कीटों के हमलों 
के प्रति यह दृष्टिकोण वैसा ही ह ैजैसे किसी 
व्यक्ति को फौरन एटंीबायोटिक दवाओ ंकी 
उच्च ख़रुाक दनेे की बजाय उसे स्वाभाविक 
रूप से बखुार से लड़ने के लिए समय दिया 
जाए ।

अक्सर, संक्रमित पौधा स्वस्थ हो जाएगा 
और ऐसे अन्य हमलों के प्रति प्रतिरोध 
दिखाएगा । यदि कीटनाशकों का उपयोग 
करने की आवश्यकता ह,ै तो प्राकृतिक 
कीटनाशकों का उपयोग संयम से और 
केवल यह सनुिश्चित करने के बाद करना 
बेहतर हो सकता ह ैकि अन्य तरीक़ों (जैसे 
संक्रमित भागों को धोना और छँटाई) ने 
काम नहीं किया ह ै। याद रखें, कीटनाशकों 
के अन्धाधनु्ध उपयोग से प्रतिकूल प्रभाव 
पड़ सकता ह ै(जैसे कि कीटों में कीटनाशकों 
के प्रति प्रतिरोधक क्षमता का विकास) ।

चलते-चलते

कुल मिलाकर, भोजन की खतेी का दारोमदार 
रिश्तों पर ह ै। यह उस तरीक़े को समझने का 
एक मूर्त तरीक़ा ह ैजिसमें हवा, मिट्टी, पानी, 
सरूज, पौध े और अन्य प्राणियों के बीच 
सम्बन्ध हमारे जीवन का पोषण करते ह ै। 
यह बदलती जलवाय ुके अनकूुल ढलने का 
एक शक्तिशाली और प्रभावी तरीक़ा भी हो 
सकता ह ै। हालाँकि अधिकांश पर्यावरणीय 
कार्रवाइयों की कल्पना बहुत छोटे 

(व्यक्तिगत) या बहुत बड़े (दशेों, सरकारों) 
पैमाने पर की जाती ह,ै अक्सर समदुाय-
आधारित दृष्टिकोण वैकल्पिक सांस्कृति क 
मानदण्डों और पथृाओ ं का निर्माण करके 
समाज में दीर्घकालिक, प्रभावी बदलाव ला 
सकते हैं । 

बाग़वानी की परिवर्तनकारी क्षमता पर विचार 
करते हुए, लेखिका रेबेका सोलनिट लिखती 
हैं : “बाग़वानी का अर्थ ह ैजो बिखर गया ह ै
उसे फिर से बनाना : वह रिश्ता जिसमें आप 
उत्पादक और उपभोक्ता दोनों हैं, जिसमें 
आप सीध े पथृ्वी के ख़ज़ाने से लाभ प्राप्त 
करते हैं, जिसमें आप परूी तरह से समझते 
हैं कि कोई चीज़ कैसे अस्तित्व में आई । हो 
सकता ह ैपैमाने की दृष्टि से यह महत्त्वपूर्ण 
न हो, लेकिन भले ही यह शहर की सड़क 
के ऊपर एक खिड़की पर लगा जेरेनियम 
हो, यह अर्थ में महत्त्वपूर्ण हो सकता ह ै।” 
पौधों को पारस्परिकता और लचीलेपन का 
शिक्षक बनने दें । उनसे बहुत कुछ सीखा जा 
सकता ह ै। 

•	 एक स्कू ल परियोजना के रूप में खाद्य उद्यान विकसित करने से स्वाभाविक रूप से पोषण, खाद्य उत्पादन 
के अर्थशास्त्र, मौसम, पानी और स्थानीय भगूोल के बारे में सवाल उठाने और एक एकीकृत समझ 
विकसित करने का अवसर मिलता ह ै।

•	 जिन स्कू लों के पास सीमित जगह ह,ै वे इस तरह की परियोजना के लिए शहरी खतेी (एक तरीक़ा जो 
भूमि की कमी वाले शहरों में भोजन उगाने की आवश्यकता को परूा करने के लिए विकसित हुआ ह)ै के 
सिद्धान्तों का सहारा ले सकते हैं ।

•	 खाद्य उद्यान उगाने में विचार करने के लिए सबसे महत्त्वपूर्ण कारकों में से कुछ स्थान, धूप, गमले, बीज 
और पानी हैं ।

•	 आश्चर्यजनक रूप से बड़ी मात्रा में भोजन साधारण संरचनाओ ंया जगहों, जैसे कि स्कू ल की खिड़कियों 
या छत जैसी जगहों पर भी उगाया जा सकता ह ै। इसके कुछ सबसे सम्भावित फ़ायद ेऔर नक़ुसान को 
ध्यान में रखते हुए, शरुुआत एक छोटी जगह से करना मददगार हो सकता ह ै।

मुख्य बिन्दु
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डेबोराह दत्ता एक शिक्षिका और शोधकर्ता हैं । उन्होंने होमी भाभा सेंटर फ़ॉर साइसं एजकेुशन (HBCSE), ममु्बई से पीएचडी की ह ै। डेबोराह शकै्षिक प्रक्रियाओ,ं 
टिकाऊ तरीक़ों और सामाजिक-तकनीकी प्रणालियों के बीच परस्पर क्रियाओ ंमें गहरी दिलचस्पी रखती हैं ।

अनुवाद : निशान्त राणा      पुनरीक्षण : सशुील जोशी      कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

Note: Source of the image used in the background of the article title: Growing Food. URL: https://pxhere.com/en/photo/1365895. License: Public Domain. 
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•	 सूर्य के प्रकाश की मात्रा, दिन भर में और विभिन्न मौसमों में इसका मार्ग आपके द्वारा चनेु गए स्थान के 
आधार पर अलग-अलग हो सकता ह ै। इन विविधताओ ंके लिए उपयकु्त पौधों का चयन करना और 
आवश्यकता पड़ने पर गमलों को इधर-उधर सरकाना सहायक हो सकता ह ै।

•	 गमलों में हवा की आवाजाही और अतिरिक्त पानी की निकासी की गुंजाइश होनी चाहिए । इन्हें या तो 
ख़रीदा जा सकता ह ैया आसानी से उपलब्ध सामग्रियों जैसे ग्रो बैग, जूट बैग, परुाने धात ुके कंटेनर, रबर 
टायर, साद ेकार्डबोर्ड बक्से या परुाने कपड़ों के बैग से बनाया जा सकता ह ै।

•	 पौधों को उगाने के लिए मिट्टी ढीली-ढाली, उपजाऊ, उदासीन पीएच वाली और अच्छी जलधारण 
क्षमता वाली होनी चाहिए । रसोई की खाद, अमतृ-मिट्टी, बायोचार, हरी खाद, गीली घास और प्राकृतिक 
उर्वरक जैसे पोषक तत्वों से भरपरू मिट्टी के जैविक पदार्थ (एसओएम) डालकर इसकी उर्वरता में सधुार 
किया जा सकता ह ै।

•	 एक ही पौध ेकी विभिन्न क़िस्मों या एक-दसूरे के परूक पौधों की विभिन्न प्रजातियों के स्थानीय जैविक 
खलेु-परागित बीजों का उपयोग करने से स्थानीय जैव विविधता का पोषण करने में मदद मिल सकती ह ै। 
पौधों की विशिष्ट बीज-बचत विधियों का उपयोग यह सनुिश्चित करने में मदद कर सकता ह ैकि परिपक्व 
फलों का उपयोग अगले बवुाई के मौसम के लिए बीज बचाने के लिए किया जा सकता ह ै।

•	 खाद्य उद्यान में प्रत्येक पौध ेके लिए पानी की सही मात्रा निर्धारित करने के लिए मिट्टी की नमी का 
सावधानीपूर्वक निरीक्षण करने की आवश्यकता होती ह ै। यह स्व-सिचाई प्रणाली (जैसे ड्रिप सिंचाई) 
और जल-बचत प्रणाली (जैसे वर्षा जल संचयन और गन्दे पानी का पनुर्चक्रण) का पता लगाने में 
सहायक हो सकता ह ै।

•	 खाद्य खतेी, यहाँ तक कि छोटे पैमाने पर भी, हवा, मिट्टी, पानी, सरूज, पौध ेऔर अन्य प्राणियों के बीच 
सम्बन्ध हमारे जीवन को कैसे पोषित करते हैं, इसे समझने का एक मूर्त तरीक़ा प्रदान कर सकता ह ै। यह 
बदलती जलवाय ुके अनकूुल ढलने का एक शक्तिशाली और प्रभावी तरीक़ा भी हो सकता ह ै।
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टिप्पणियाँ :
1.1 एम. कृष्णन के ‘असहिष्णुता के स्वर’ शीर्षक लेख को पढ़ने के लिए इस 

अकं के पषृ्ठ-21 पर जाए ँ।
2.2 एम. कृष्णन के बारे में अधिक पढ़ने के लिए, पषृ्ठ-4 पर वरुण शर्मा द्वारा 

प्रस्तुत उनकी जीवनी ‘प्रकृति का भावकु और सकू्ष्म क्रॉनिकलर’ दखेें ।

3.3 यदि आपने इसे परूा कर लिया ह ैऔर अपने उत्तरों की जाँच करना चाहते 
हैं, तो कृपया  पषृ्ठ-54 पर जाए ँ।

4.4 इस लेख की पषृ्ठभूमि में उपयोग किए गए चित्र का स्रोत : Jigsaw 
pieces. Credits : Wounds_and_Cracks, Pixabay. URL : 
https:// pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-
game-3306859/. License: CC0.

एम. कृष्णन के लेख ‘असहिष्णुता के स्वर’ में हम उनके कुछ सबसे दिलचस्प पड़ोसियों से मिलते हैं । उनके लेखन ने उनके पड़ोसियों 
को जीवन्त कर दिया ह ै। कुछ वैसे ही जैसे उन्होंने अपने आप को थोड़ा (या बहुत ज़्यादा) हमारी कल्पनाओ ंमें और इस पषृ्ठ पर छोड़ 
दिया हो । क्या आप पहचान सकते हैं कि इनमें से कौन-कौन उनके पात्रों या कलाकारों से सम्बन्धित ह?ै

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं।
अनुवाद : जितेन्द्र ‘जीत’

(a)

(e)

(i) (k) (l)

(g)

(c) (d)

(h)

(b)

(f)

(j)

विविध कृष्णन के पात्र
चित्रा रवि
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य ुऔर दहन के बीच सम्बन्ध को 
जानने के लिए सबसे पहले ज्ञात 
प्रयोगों में से एक प्रयोग फिलो 

(Philo) नामक यनूानी (Greek) भौतिक 
विज्ञानी, इजंीनियर और लेखक ने किया था । 
280 ईसापूर्व में जन्मे फिलो बायज़ेटियम 
(इस्ताम्बुल का प्राचीन नाम) के रहने वाले थे । 
उन्होंने अवलोकन किया कि पानी से भरे एक 
बर्तन में जलती हुई मोमबत्ती पर उलटे किए 
बर्तन से ढँकने के कुछ सेकंड बाद, मोमबत्ती 
की लौ बझु जाती ह ै और उलटे रख े बर्तन 
में पानी नाटकीय रूप से ऊपर चढ़ जाता ह ै
(देखें चित्र-1) । उन्होंने इस प्रयोग का विस्तृत 
विवरण ‘न्यूमटैिका’ (Pneumatica) नामक 
ग्रन्थ में किया । फिलो का अनमुान था कि 
काँच के बर्तन में आशंिक निर्वात (vacuum) 
के कारण पानी ऊपर चढ़ गया । उस समय 

आग को एक तत्व माना जाता था । फिलो ने 
अनमुान लगाया कि निर्वात का कारण काँच 
के बर्तन से इस ‘तत्व’ की कुछ मात्रा प्रकाश 
(अग्नि तत्व) के रूप में परिवर्तित होकर खो 
जाना ह ै। फिलो का यह अनमुान ग़लत था ।

16वीं शताब्दी के आरम्भ में इतालवी 
पॉलीमथै लियोनार्डो-दा-विंची ने यह प्रयोग 
दोहराया और निष्कर्ष निकाला कि उलटे बर्तन 
में फँसी कुछ हवा का इस्तेमाल जलती हुई 
मोमबत्ती द्वारा जलने के लिए किया गया था ।

1659 में, आयरिश वैज्ञानिक और 
आविष्कारक रॉबर्ट बॉयल और बरतानिया 
पॉलीमथै रॉबर्ट हुक (उस समय बॉयल के 
सहायक के रूप में काम कर रह े थे) ने एक 
कुशल निर्वात पम्प विकसित किया (देखें 
चित्र-2) । जब उन्होंने इसका इस्तेमाल 
जलती हुई मोमबत्ती के ऊपर उलटे रख ेजार 

यह पथृ्वी पर जीवन के 
लिए आवश्यक है । यह 
पथृ्वी की भूपर्पटी पर सबसे 
प्रचुर मात्रा में पाया जाने 
वाला तत्व है और पथृ्वी 
के वातावरण में पाया 
जाने वाला दूसरा सबसे 
प्रचुर तत्व है । यह ज्वलन 
और श्वसन दोनों के लिए 
आवश्यक है । इसकी खोज 
कैसे हुई? सबसे पहले कब 
इसे एक रासायनिक तत्व के 
रूप में पहचाना गया था? 
इसका नाम कैसे पड़ा?

इतिहास
 के

 पन्नों स
े

वा
विजय कुमार उपाध्याय

ऑक्सीजन
की खोज
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से सारी हवा बाहर निकालने के लिए किया 
तो मोमबत्ती बझु गई । ऐसा तब भी हुआ 
जब मोमबत्ती की जगह दहकते हुए कोयले 
के अगंारे को रखा । हालाँकि, जब अगंारा 
गर्म था तब अगर वे जार में कुछ हवा डाल 
दतेे तो वो फिर से दहकने लगता था । इन 
अवलोकनों के आधार पर बॉयल और हुक 
ने निष्कर्ष निकाला कि ज्वलन के लिए हवा 
की उपस्थिति आवश्यक ह ै।

उनके काम को आगे बढ़ाते हुए बरतानिया 
रसायनविद जॉन मयेोव ने इसके दो प्रयोग 
किए । एक प्रयोग में उन्होंने जलती हुई 
मोमबत्ती के साथ फिलो के प्रयोग को 
दोहराया, दसूरे प्रयोग में उन्होंने जलती हुई 
मोमबत्ती की जगह पर चहू ेको रखा । मयेोव 
ने पाया कि कुछ समय बाद पहले प्रयोग 
में मोमबत्ती बझु गई और दसूरे में चहूा मर 
गया । उन्होंने यह भी पाया कि दोनों उलटे 
जार में हवा का एक हिस्सा पानी द्वारा 
विस्थापित कर दिया गया था । मयेोव ने हवा 
के इस हिस्से को स्पिरिटस नाइट्रोएरियस (या 
सिर्फ़  नाइट्रोएरियस) नाम दिया और निष्कर्ष 
निकाला कि यह हिस्सा दहन और श्वसन 
दोनों के लिए आवश्यक होता ह ै। उन्होंने इन 
प्रयोगों और अवलोकनों का वर्णन 1674 में 

चित्र-2 : हुक-बॉयल एयर पम्प की प्रतिकृति । 
रॉबर्ट हुक की मदद से रॉबर्ट बॉयल द्वारा निर्मित इस 
हवा पम्प या निर्वात कक्ष में एक खोखला काँच का 
गोला और एक पीतल का पम्पिंग सिलेंडर था । 
सामग्री को ऊपर स्थित छिद्र से काँच के गोले में 
डाला जा सकता था और इसे पीतल की टोंटी से 
सील किया जा सकता था । यह पम्प बन्द या संवतृ 
तंत्र में ज्वलन और श्वसन पर प्रयोग करने के लिए 
उपयोगी था ।
Credits: Kinkreet, Wikimedia Commons. License: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:ReplIca_of_
the_Hooke-Boyle_Air_Pump.jpg. License: CC-BY-SA.

चित्र-1: फिलो का दहन पर प्रयोग । फिलो ने 
एक चौड़े मुहँ वाले उथले धात ुके बर्तन के तली 
पर जानवर की चर्बी से बनी एक लम्बी मोमबत्ती 
लगाई । धात ुके बर्तन में पानी भरा और मोमबत्ती 
की बत्ती जलाई । जब मोमबत्ती जल रही थी, तो 
उन्होंने एक संकीर्ण मुहँ और लम्बी गर्दन वाले 
काँच के बर्तन को इस तरह उलटा किया कि 
उसका मुहँ धात ुके बर्तन में पानी को छू  जाए ।
Credits: Wilhelm Schmidt from Pneumatics of 
Hero of Alexandria, Wikimedia Commons. 
License: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Philos_
experiment_of_the_burning_candle.PNG. 
License: Public Domain.

काँच का बर्तन 

लम्बी मोमबत्ती  

पानी 

धात ुका बर्तन

प्रकाशित अपनी किताब ‘ट्रैक्टेटस क्वीनक 
मडेिको-फिज़िसी’ (या फाइव मडेिको-
फिजिकल ट्रीटीजेस) में किया था । एक 
अन्य प्रयोग में मयेोव ने दखेा कि एटंीमनी 
को गर्म करने पर उसका वज़न बढ़ जाता 
ह ै। इससे उन्होंने निष्कर्ष निकाला कि 
नाइट्रोएरियस अवश्य ही एटंीमनी से जडु़ 
गया होगा । उन्होंने यह भी परिकल्पना 
की कि हमारे फेफड़े हवा से नाइट्रोएरियस 
को अलग कर लेते हैं; इसे वे हमारे रक्त में 
भजे दतेे हैं, वहाँ यह कुछ पदार्थों के साथ 
प्रतिक्रिया करके ऊर्जा उत्पन्न करता ह ैजो 
मांसपेशियों की गतिविधि में ख़र्च होती 
ह ै। मयेोव के विचारों के साथ-साथ उनके 
प्रयोगों का विस्तृत विवरण 1668 में दी 
रेसपिरेशन नामक पसु्तक में प्रकाशित हुआ 
था ।

17वीं और 18वीं शताब्दी के दौरान, कई 
वैज्ञानिकों ने मयेोव के नाइट्रोएरियस को 
पथृक करने की कोशिश की । इसमें रॉबर्ट 
हुक, डेनिश चिकित्सक ओल बौर्च, रूसी 
वैज्ञानिक मिखाइल लोमोनोसोव और 
फ्रांसीसी रयासनज्ञ पियरे बायन शामिल थे । 
हालाँकि, इनमें से किसी ने भी नाइट्रोएरियस 
को एक रासायनिक तत्व के रूप में नहीं 
पहचाना था । ऐसा इसलिए हुआ होगा 
क्योंकि उस समय फ्लॉजिस्टन सिद्धान्त 
ज्वलन और जंग के लिए काफ़ी प्रचलित 
था । यह सिद्धान्त पहली बार 1677 में 
जर्मन किमियागर जोहान बेकर (Johann 
Becher) द्वारा प्रतिपादित किया गया था 
और 1731 में जर्मन रसायनज्ञ जार्ज अर्न्स्ट 
स्टाल (Georg Ernst Stahl) द्वारा इसमें 
कुछ संशोधन किए गए थे । इस सिद्धान्त के 
अनसुार सभी ज्वलनशील पदार्थ दो घटकों 
से बने होते हैं — इनमें से पहला घटक (जिसे 
फ्लॉजिस्टन कहा जाता था) पदार्थ के जलने 
पर निकल जाता ह,ै जबकि दसूरा घटक, 
जिसे पदार्थ का वास्तविक रूप माना जाता 
था, राख (जिसे कैल्क्स कहा जाता था) के 
रूप में रह जाता था । इसका तात्पर्य यह था 
कि ज्वलनशील पदार्थ (जैसे कोयला और 
लकड़ी) मखु्य रूप से फ्लॉजिस्टन से निर्मित 
होते हैं, जबकि अज्वलनशील पदार्थ (जैसे 
लोहा आदि, जिनमें जंग लगने का ख़तरा 
होता ह)ै में फ्लॉजिस्टन की मात्रा नगण्य 
होती ह ै। अजीब बात थी कि फ्लॉजिस्टन 
सिद्धान्त में दहन में हवा की कोई भूमिका 
नहीं मानी जाती थी ।

मयेोव की नाइट्रोएरियस को सबसे पहले 
स्वीडिश फार्मासिस्ट कार्ल विल्हेल्म शीले 
(Carl Wilhelm Scheele) ने पथृक 
किया था । 1770-1773 के बीच, शीले ने 
पारा, चाँदी और सोने के ऑक्साइडों को गर्म 
करके प्रयोग किए । उनका अवलोकन था कि 
सामान्यत: मिलने वाली हवा की तलुना में 
इन प्रयोगों में निकली गैस बेहतर दहन और 
श्वसन दोनों करने में मदद करती थी (देखें 
चित्र-3) । उन्होंने इस गैस के लिए फ्यूरलफु्ट 
या फायर-हवा शब्द का प्रयोग किया क्योंकि 

  पम्पिंग सिलेंडर   

ब्रास कैप
खोलने के लिए

  काँच का गोला
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तब यह एकमात्र ज्ञात पदार्थ था जो दहन 
में सहायक था । दस्तावेज़ों से पता चलता 
ह ै कि शीले ने यह ऐतिहासिक खोज जनू 
1771 में की थी । हालाँकि, उन्होंने इस 
खोज का विस्तृत विवरण अपने प्रकाशक 
को 1776 में ही भजेा था । यह 1777 में 
शीले की एकमात्र पसु्तक Chemische 
Abhandlung von der Luft und dem 
Feuer (या केमिकल ट्रीटाइज़ ऑन एयर 
एडं फायर) में प्रकाशित हुआ था ।

इस बीच, मयेोव की नाइट्रोएरियस को 
एक अन्य वैज्ञानिक द्वारा अलग कर 
लिया गया था । 1 अगस्त 1774 को, एक 
बरतानिया पादरी जोसेफ़ प्रीस्टले (Joseph 
Priestley) ने एक अवलोकन किया । 
उन्होंने पारे से बन्द की गई एक उलटी काँच 
की नली में रखी लाल रंग की मर्क्यूरिक 
ऑक्साइड की ढेली पर जब आवर्धक लेंस 
की मदद से सूर्य की किरणों को केन्द्रित 
किया तो एक गैस निकली । अध्ययन करने 
पर प्रीस्टले ने पाया कि यह गैस पानी में 
घलुती नहीं थी । इस गैस की उपस्थिति में 
मोमबत्ती की लौ आम हवा की तलुना में 
अधिक तेज़ी से जलती थी और एक चहूा 
हवा की समान मात्रा की तलुना में सामान्य 
से चार गनुा अधिक समय तक जीवित रहा । 
प्रीस्टले ने स्वयं इस गैस को साँस द्वारा ग्रहण 
किया और कुछ समय तक अपनी छाती 

में हल्कापन महससू किया । फ्लॉजिस्टन 
सिद्धान्त में दृढ़ विश्वास रखने वाले प्रीस्टले 
ने अनमुान लगाया कि हवा में दो घटक होते 
हैं डी-फ्लॉजिस्टिकेटेड एयर (जिसे अब 
ऑक्सीजन के रूप में जाना जाता ह)ै और 
फ्लॉजिस्टिकेटेड एयर (जिसे अब नाइट्रोजन 
के रूप में जाना जाता ह)ै । उनके अनसुार, 
डीफ्लॉजिस्टिकेटेड हवा में अपना स्वयं 
का फ्लॉजिस्टन बहुत कम या न के बराबर 
होता ह ै और यह ज्वलनशील पदार्थों से 
फ्लॉजिस्टन को आसानी से अवशोषित कर 
सकता ह ै। यही कारण था कि इस घटक की 
उपस्थिति में ऐसे पदार्थ अधिक चमक के 
साथ जलने लगते थे । प्रीस्टले ने अपने शोध 
पत्र एन अकाउंट ऑफ़ फर्दर डिस्कवरीज़ इन 
एयर में इस खोज का विवरण प्रस्तुत किया । 
पहली बार यह पर्चा 1775 में प्रकाशित 
हुआ इसके बाद इस पर्चे को प्रीस्टले की 
छह खण्डों की पसु्तक एक्सपेरिमेंट्स एडं 
ऑबज़र्वेशन्स ऑन डिफरेंट काइड्ंस ऑफ़ 
एयर में शामिल किया गया । चूकँि प्रीस्टले 
की खोज के निष्कर्ष सबसे पहले प्रकाशित 
हुए थे, इसलिए ऑक्सीजन की खोज का 
श्रेय उन्हें दिया जाता ह ै।

प्रसिद्ध फ्रांसीसी रसायनविद एतंोन लेवोज़िए 
(Antoine Lavoisier) ने भी स्वतंत्र रूप से 
हवा के इस घटक को अलग करने का दावा 
किया था । उनके इस दावे को अविश्वास का 

चित्र-3 : ऑक्सीजन उत्पादन के लिए शीले का उपकरण । अपने एक प्रयोग में शीले ने काँच के आसवन 
उपकरण, जिसे रिटॉर्ट कहा जाता ह,ै में पोटेशियम नाइट्रेट और सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल का मिश्रण रखा । 
गर्म करने पर इस मिश्रण से रंगहीन और गन्धहीन गैस निकलती थी, जो रिटार्ट के मुहँ से बँध ेब्लेडर में 
एकत्र हो जाती थी ।
Credits: Adapted from an image on BeautifulChemistry. URL: https://www.beautifulchemistry.net/scheele. 
License: CC-BY-NC.

ग्लास रिटॉर्ट

पोटेशियम नाइट्रेट और 
सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल का 
मिश्रण   

ब्लेडर

सामना करना पड़ा । जो अकारण नहीं था । 
लेवोज़िए कम-चर्चित वैज्ञानिकों के काम का 
श्रेय लेने के लिए ख्यात थे । इस मामले में, 
शीले ने 30 सितम्बर 1774 को लेवोज़िए 
को एक पत्र लिखा था, जिसमें उन्होंने अपनी 
खोज का वर्णन किया था । लेवोज़िए ने शीले 
से कोई भी पत्र प्राप्त होने से इन्कार किया । 
माना गया था कि यह पत्र ग़ायब हो गया 
था, पर 1890 में फ्रांसीसी रसायनज्ञ एडौर्ड 
ग्रिमॉक्स को यह फ्रें च ऐकेडमी डेस साइसंेस 
के अभिलेखागार में मिल गया था । इसी 
तरह, यह ज्ञात था कि प्रीस्टले अक्तू बर 
1774 में लेवोज़िए से मिलने गए थे । यह 
प्रीस्टले द्वारा अपनी खोज प्रकाशित करने 
के ठीक पहले की बात थी । इस मलुाक़ात 
के दौरान प्रीस्टले ने अपने प्रयोगों और हवा 
के इस नए पथृक घटक तथा इसके बारे में 
निष्कर्ष लेवोज़िए के साथ साझा किए थे ।

हालाँकि लेवोज़िए के दावे की वैधता अभी 
भी विवादित ह,ै लेकिन यह सही ह ै कि वे 
ऑक्सीकरण पर सटीक मात्रात्मक प्रयोग 
करने के साथ-साथ उसके सही और पर्याप्त 
स्पष्टीकरण दनेे वाले पहले व्यक्ति थे । यह 
विशषे रूप से महत्त्वपूर्ण था क्योंकि शीले 
और प्रीस्टले दोनों ने ग़लत फ्लॉजिस्टन 
सिद्धान्त के प्रकाश में अपने निष्कर्षों की 
व्याख्या की थी । लेवोज़िए ने इस सिद्धान्त 
को बकवास बताते हुए ख़ारिज कर दिया 
और सझुाव दिया कि शीले और प्रीस्टले 
द्वारा पथृक किया गया घटक एक अद्वितीय 
रासायनिक तत्व था । उन्होंने 1777 में 
सरु ला कम्बस्चन एन जेनरल (Sur la 
combustion en general) (या दहन 
सम्बन्धी सामान्य विचार) नामक पसु्तक 
में ज्वलन पर अपने विभिन्न प्रयोगों के 
विस्तृत विवरण के साथ इन विचारों को 
साझा किया । प्रीस्टले की तरह, उन्होंने 
सझुाव दिया कि सामान्य हवा दो घटकों 
का मिश्रण ह ै। प्रीस्टले के विपरीत, उन्होंने 
सझुाव दिया कि इनमें से प्रत्येक घटक 
रासायनिक तत्व हैं । जो तत्व दहन और 
श्वसन के लिए आवश्यक था उसे उन्होंने 
नाम दिया ‘वायटल एयर’ (प्रीस्टले की डी-
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•	 कई आरम्भिक प्रयोगों से पता चला कि दहन और श्वसन के लिए हवा की आवश्यकता होती ह ै।

•	 दो वैज्ञानिकों - कार्ल शीले और जोसेफ प्रीस्टले - ने स्वतंत्र रूप से हवा के वे घटक अलग किए जो दहन 
और श्वसन का समर्थन करते थे ।

•	 एटंोनी लेवोज़िए ने सबसे पहले यह पहचाना कि हवा का यह घटक एक रासायनिक तत्व ह ै। उन्होंने ही 
इसे सम्बोधित करने के लिए ऑक्सीजन नाम भी दिया था ।

मुख्य बिन्दु

विजय कुमार उपाध्याय बिहार के भागलपरु कॉलेज ऑफ़ इजंीनियरिंग से भूविज्ञान के सेवानिवतृ्त प्रोफ़ेसर हैं ।

अनुवाद : अफ़साना पठान      पुनरीक्षण : उमा सधुीर      कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

Notes: 

1.	 This article was first published in Srote, May 2014, pg. 10-12. This version includes some modifications. 
URL: https://www.eklavya.in/magazine-activity/srote-magazine/370-srote-2014/srote-may-2014. 

2.	 Source of the image used in the background of the article title: Solar particles colliding with oxygen gas to produce a Green Aurora Borealis display. 
Credits: Tobias Bjørkli. URL: https://www.pexels.com/photo/aurora-borealis-at-night-1663376/. License: CC0.

फ्लॉजिस्टिकेटेड हवा) और दसूरे तत्व को 
एज़ोट (प्रीस्टले की फ्लॉजिस्टिकेटेड हवा) 
कहा । फिर, प्रीस्टले के विपरीत ही लेवोज़िए 
ने सही अनमुान लगाया कि ज्वलन के 
दौरान अतिआवश्यक हवा या वायटल 
एयर (vital air) धातओु ं और अधातओु ं
के साथ अभिक्रिया करती ह ै। उन्होंने यह 
भी दखेा कि जली हुई सामग्री चाह ेजो भी 
हो, उत्पाद हमशेा अभिकारक की तलुना में 
अधिक अम्लीय होता ह ै। इस अवलोकन 
के आधार पर, लेवोज़िए ने यह ग़लत 
धारणा बना ली कि यह अतिआवश्यक 
हवा या वायटल एयर (vital air) सभी 
अम्लों का एक आवश्यक घटक ह ै। इसने 
उन्हें ‘अतिआवश्यक हवा या वायटल 

एयर’ शब्द को ‘ऑक्सीजन’ शब्द से गढ़ने 
के लिए प्रेरित किया (जो दो ग्रीक शब्दों से 
लिया गया था: ‘ऑक्सी’ का अर्थ ‘तीखा’ 
जैसे एसिड का स्वाद और ‘जीन’ का अर्थ 
जो बनाता या पैदा करता हो) ।

ऑक्सीजन शब्द गढ़े जाने के लगभग 35 
साल बाद बरतानिया रसायनविद हम्फ्री 
डेवी ने दिखाया कि लेवोज़िए से ग़लती हुई 
थी । यह ऑक्सीजन नहीं, बल्कि हाइड्रोजन 
ह ैजो सभी अम्लों का एक आवश्यक घटक 
ह ै। हालाँकि, उस समय तक ऑक्सीजन 
शब्द को व्यापक रूप से उपयोग और 
स्वीकार किया जाने लगा था । यह आशंिक 
रूप से द बोटेनिक गार्डन नामक पसु्तक की 
लोकप्रियता के कारण था । इस पसु्तक की 

एक कविता में इस गैस की प्रशसंा के लिए 
यह शब्द इस्तेमाल किया गया था । 1791 
में प्रकाशित यह पसु्तक चार्ल्स डार्विन के 
दादा बरतानिया चिकित्सक इरास्मस डार्विन 
(Erasmus Darwin) द्वारा लिखी गई थी । 
यह वह नाम भी था जिसे विरोध के बावजदू 
अगँ्रेज़ी शब्दकोष में शामिल किया गया था । 
कई बरतानिया वैज्ञानिकों का मानना था कि 
यह अनचुित ह ैकि एक फ्रांसीसी वैज्ञानिक 
को उस गैस का नाम बताने की अनमुति 
दी गई जिसे सबसे पहले एक बरतानिया 
वैज्ञानिक (प्रीस्टले) ने खोजा था । जैसा कि 
हम सभी जानते हैं कि आज भी इस गैस को 
ऑक्सीजन नाम से ही जाना जाता ह ै।
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विविध 

कृष्णन के पात्रों से परिचय 
एम. कृष्णन के लेख ‘असहिष्णुता के स्वर’ में हम उनके कुछ 
सबसे दिलचस्प पड़ोसियों से मिलते हैं ।

हम उनके पात्रों की एक झलक उनके लेख के एक अन्य अशं 
- ‘कृष्णन के पात्र’ में दखेते हैं । इसमें ‘कृष्णन के पात्र’ हैं (b) 
कैसिया (Cassia) के पत्ते; (c) पीली चोंच वाला बैबलर 
(Yellow-billed babbler), जिसे कृष्णन सफ़ेद सिर वाला 
बैबलर कहते हैं; (d) पाम गिलहरी की पूँछ (Palm squirrel 
tail); (g) आम का बौर (फूल) (Mango flower); (h) लाल 
चोंच वाले तोते (पैराकीट, Rose-ringed parakeet); और (l) 
घरेल ूकौवे (house crow) की चोंच और सिर ।

सोचने के लिए कुछ प्रश्न :
प्रश्न 1 : कृष्णन के कौन-से पड़ोसी आपके भी पड़ोसी हैं? आप 
इनमें से कितनों को पहचान पाए?

प्रश्न 2 : कृष्णन के किन पड़ोसियों को आप नहीं पहचान पाए? 
और क्यों?

प्रश्न 3 : आपने दखेा होगा कि ‘कृष्णन के पात्र/ लेख में कृष्णन 
के हर एक पड़ोसी से मिलता-जलुता भ्रामक चित्र दिया गया 
ह ै। ये अन्य (या सम्बन्धित) पौध ेऔर पक्षी आपके पड़ोसी हो 
सकते हैं या नहीं भी हो सकते हैं, लेकिन किसी तरह से कृष्णन 
के पड़ोसियों से सम्बन्धित हैं । क्या आप उनमें से किसी को 
पहचानते हैं? क्या आपने उनमें से किसी को अपने पड़ोस में 
दखेा ह?ै

प्रश्न 4 : कृष्णन ने अपनी कहानी में एक बड़े उल्लू, एक बाज 
और एक नारियल के पेड़ का भी उल्लेख किया ह ै। घटना में वे 
पहले दो के होने के बारे में अटकल लगाते हैं, लेकिन निकलता 
कोई तीसरा ह ै। यदि आपको पहलेी में नारियल के पेड़ की एक 
विशषेता जोड़ने के लिए कहा जाता तो आप किस विशषेता को 
जोड़ते और क्यों? और उससे मिलते-जलुते भ्रामक चित्र के लिए 
किसे चनुेंगे?

प्रश्न 5 : कृष्णन हमसे अपने पड़ोस में पौधों और जानवरों 
को अधिक बारीक़ी से दखेने का आग्रह करते हैं - न केवल 
उनकी शारीरिक विशषेताओ ंपर बल्कि इस पर भी कि वे कैसे 
व्यवहार करते हैं और उनकी भावनात्मक स्थितियाँ क्या हैं । 
क्या आपने अपने पड़ोस में कभी इसी तरह का प्रदर्शन दखेा ह?ै 
कौन भटककर आया था? आपने किन जानवरों को विरोध करते 
दखेा? घसुपैठिए की उपस्थिति को बताने के लिए उन्होंने किन 
संकेतों का (उदाहरण के लिए, उन्होंने क्या ध्वनियाँ निकाली) 
उपयोग किया? आपको क्या लगता ह ैकि वे किन्हें बता रह ेथे 
और क्यों? कृष्णन ने जो प्रदर्शन दखेा उससे यह प्रदर्शन कितना 
अलग था (उदाहरण के लिए, पात्रों या चरित्र और प्रदर्शन में 
उनकी भूमिकाए)ँ? क्या आपने इस प्रदर्शन में किसी भी भाव को 
महससू किया?

नारियल के पेड़ की कौन-सी विशेषता आप चुनेंगे?
Credits: Coconut palms, Pixabay. URL: https://pixabay.com/photos/
palm-trees-coconut-trees-tropical-3058728/. License: CC0.

चित्रा रवि
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टिप्पणियाँ :

1.1 एम. कृष्णन के ‘असहिष्णुता के स्वर’ शीर्षक लेख को पढ़ने के लिए 
इस अकं के पषृ्ठ-21 पर जाए ँ।

2.2 ‘कृष्णन के पात्र’ लेख को फिर से दखेने के लिए पषृ्ठ-49 पर जाए ँ।

3.3 एम. कृष्णन के बारे में अधिक पढ़ने के लिए पषृ्ठ-4 पर वरुण शर्मा 
द्वारा प्रस्तुत उनकी जीवनी ‘प्रकृति का भावकु और सकू्ष्म क्रॉनिकलर’ 
दखेें ।

4.	 Source of the image used in the background of the article title: 
Jigsaw pieces. Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay. URL: https://
pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. 
License: CC0.

5.	 Sources of the images used in the visual puzzle in the Snippet 
'Krishnan's Cast':

•	 Alexandrine parakeet. Credits: Charlesjsharp from Sharp 
Photography, sharpphotography.co.uk, Wikimedia Commons. URL: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Alexandrine_parakeet_
(Psittacula_eupatria_eupatria)_male.jpg. License: CC-BY-SA. 

•	 Cassia fistula leaves. Credits: bowonpat, freepik. URL: https://www.
freepik.com/premium-photo/golden-shower-cassia-fistula-flower-
leaves-white-background_25922640.htm. 

•	 Yellow-billed babbler. Credits: Dharani Prakash, Wikimedia 
Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Yellow-
billed_Babbler_(Turdoides_affinis)_by_Dharani_Prakash.jpg. 
License: CC-BY-SA. 

•	 Palm squirrel tail. Credits: Hari K Patibanda. URL: https://www.flickr.
com/photos/krishnacolor/51400366812/. License: CC-BY. 

•	 Malabar giant squirrel tail. Credits: Brian Scott. URL: https://www.
flickr.com/photos/brianscottgb/49552998332/. License: CC-BY-ND. 

•	 Indian jungle crow beak. Credits: J. M. Garg, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Indian_Jungle_
Crow_I3-Bharatpur_IMG_8466.jpg. License: CC-BY-SA. 

•	 Mango flower. Credits: mr_tentacle. URL: https://www.flickr.com/
photos/mr_tentacle/212641723/. License: CC-BY-NC-ND. 

•	 Rose-ringed parakeet. Credits: Charlesjsharp from Sharp 
Photography, sharpphotography.co.uk, Wikimedia Commons. URL: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rose-ringed_parakeet_
(Psittacula_krameri_manillensis).jpg. License: CC-BY-SA. 

•	 Jungle babbler. Credits: Fitindia, Wikimedia Commons. URL: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Jungle_babbler_2.jpg. License: 
CC-BY-SA. 

•	 Tamarind flowers. Credits: Ton Rulkens from Mozambique, 
Wikimedia Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Tamarind_flowers.jpg. License: CC-BY-SA. 

•	 Delonix regia leaves. Credits: Yash raina, Wikimedia Commons. URL: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gulmohar_%28Delonix_
regia%29_leaves.jpg. License: CC-BY-SA. 

•	 House crow beak. Credits: Timothy A. Gonsalves, Wikimedia 
Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:House_
Crow_Sandynullah_Ooty_Aug21_D72_20420.jpg. License: CC-BY-SA.

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं ।

अनुवाद : जितेन्द्र ‘जीत’      पुनरीक्षण : उमा सधुीर      कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय
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ब हम बच्चे थे तो वह महुाना 
समदु्री शवैाल और ईल से 
भरा रहता था । यह सभी 

प्रकार के वन्य जीवन से भी भरा हुआ था । 
केकड़े, घोंघ,े अश्वनाल केकड़े - ठीक वहाँ 
एक सीपियों की परत थी - एक बार उस 
तालाब में तैरते वक़्त मरेा सामना एक ईल से 
हुआ”, स्टेला ने कहा ।

स ट्ेला उस स्थान के बारे में बात कर रही थी 
जहाँ नैरो नदी अमरीका के रोड आइलैंड में 
नारगांसेट खाड़ी से मिलती ह,ै जब वह बड़ी हो 
रही थी तो यह उसका एक नियमित ठिकाना 
था । यह एक सनु्दर जगह ह ै और यदि मरेी 
पत्नी ने मझु ेनहीं बताया होता तो मझु ेपता ही 
नहीं चलता कि यह स्थान इतना जीवनविहीन 
हो गया ह ै।

हम दोनों में से कोई भी यह नहीं जानता कि 
ईल क्यों लपु्त हो गई ं। हमने एक दःुखद क्षण 
साझा किया और फिर स ट्ेला के मन में एक 
और स्मृति उभरी जो इसे किसी तरह स्पष्ट 
करती प्रतीत हो रही थी । वह और उसकी 

दोस्त बेवर्ली कभी-कभी सबुह समदु्र तट के 
उस हिस्से में जाती थीं, इस फेरी को वे ‘बचाव 
अभियान’ कहा करती थीं । रात में, कोई 
आता और रेत पर रेंगने वाले सभी अश्वनाल 
केकड़ों को पलट दतेा और उन्हें मरने के लिए 
असहाय छोड़ जाता । स ट्ेला और बेवर्ली उन्हें 
फिर से पलटकर सीधा कर दतेीं । उसने कहा, 
“जो कोई भी यह कर रहा था, उसके पास 
ऐसा करने का कोई कारण नहीं था । यह एक 
संवेदनहीन हत्या थी ।”

यह उस तरह की कहानी ह ैजो मझु ेयह महससू 
कराती ह ैमानो मैं ग़लत ग्रह पर पहुचँ गया हू ँ।

इस बार हमें कोई अश्वनाल केकड़ा नहीं दिखा । 
उनका दिखाई दनेा अब यहाँ एक दरु्लभ दृश्य 
ह ै। मझु ेनहीं पता कि ऐसा इसलिए ह ैकि या 
तो लोगों ने उनमें से बहुत-से केकड़ों को मार 
डाला ह ै या पारिस्थितिकी तंत्र के सामान्य 
ह्रास के कारण ऐसा हुआ ह ै। या शायद यह 
अत्यधिक कीटनाशक, अत्यधिक कृषि, भूमि 
विकास, फार्मास्युटिकल अवशषे या विकास 
या जलवाय ु परिवर्तन फलस्वरूप वर्षा के 

क्या वर्तमान पारिस्थितिक 
सकंट के एक या अनेक 
कारण हैं? समस्या-समाधान 
सम्बन्धी हमारे सामान्य 
दृष्टिकोण इस चुनौती को 
कैसे सम्बोधित करते हैं? इसे 
सम्बोधित करने में स्थानीय 
स्थलों के प्रति समानुभूति 
और उनका ख़्याल रखने की 
क्या भूमिका है?

परिप्रेक्ष्य

“ज
चार्ल्स एइज़ेंस्टीन

समानुभतूि 
अश्वनाल केकड़ ेऔर
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बदलते स्वरूप (पैटर्न) के कारण ऐसा हुआ 
ह.ै.. हो सकता ह ैकि अश्वनाल केकड़े इनमें 
से किसी एक के प्रति संवेदनशील रह ेहों या 
हो सकता ह ैकि वे जिन प्राणियों को खाते 
हैं वे इनके प्रति संवेदनशील रह ेहों । या यह 
हो सकता ह ैकि कोई सकू्ष्मजीव संवेदनशील 
रहा हो और सीप-घोंघो जैसे कवच धारी 
जीवों पर प्रजनन करता ह ैजो समदु्री शवैाल 
(kelp) पर रहते हैं, जो अश्वनाल केकड़े का 
पोषण करने वाली खाद्य शृखंला में थोड़ी 
महत्त्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं ।

मझु ेपरूा यक़ीन ह ैकि अश्वनाल केकड़ों और 
ईल के एक-एक करके मरने की वैज्ञानिक 
व्याख्या जो भी हो, असली कारण स ट्ेला 
द्वारा वर्णित बेतकुी हत्या ही ह ै। मरेा 
अभिप्राय हत्या वाले भाग से नहीं, बल्कि 
संवेदनहीनता वाले भाग से ह ै - हमारी 
संवेदना प्रणाली को लकवा लगना और 
हमारी समानभुूति का क्षीण होना ।

किसी कारण तक पहुचँने की 
जल्दबाज़ी

केकड़े, समदु्री शवैाल और ईल सब लपु्त 
हो गए हैं । मन कारण की खोज करता ह ै- 
समझने के लिए, दोष दनेे के लिए और फिर 
ठीक करने के लिए - लेकिन एक जटिल 
अरेखीय प्रणाली में कारणों को अलग करना 

अक्सर असम्भव होता ह ै।

जटिल प्रणालियों की यह विशषेता समस्या-
समाधान के लिए हमारी संस्कृति  के सामान्य 
दृष्टिकोण से टकराती ह,ै जिसमें सबसे पहले 
आता ह ै कारण, अपराधी, रोगाण,ु कीट, 
बरेु व्यक्ति, बीमारी, ग़लत विचार या ख़राब 

वैयक्तिक/ व्यक्तिगत गणुवत्ता की पहचान 
करना और फिर उस अपराधी पर हावी होना, 
उसे हराना या उसका विनाश करना । समस्या 
: अपराध; समाधान : अपराधियों को जेल 
में बन्द करना । समस्या : आतंकवादी कृत्य; 
समाधान : आतंकवादियों को मार डालना । 
समस्या : अप्रवासन; समाधान : अप्रवासियों 
को बाहर रखना । समस्या : लाइम रोग; 
समाधान : रोगज़नक़ की पहचान करना 
और उसे ख़त्म करने का तरीक़ा खोजना । 
समस्या : अज्ञानता; समाधान : शिक्षा । 
समस्या : जलवाय ु परिवर्तन; समाधान : 
कार्बन उत्सर्जन घटाना । समस्या : मोटापा; 
समाधान : कैलोरी का सेवन घटाना ।

आप उपरोक्त उदाहरणों से दखे सकते हैं कि 
कैसे न्यूनीकरणवादी सोच परेू राजनीतिक 
परिदृश्य में व्याप्त ह ै। जब कोई अनमुानित 
कारण स्पष्ट नहीं होता ह ै तो हम असहज 
महससू करने लगते हैं, फिर अक्सर ‘कारण’ 
के लिए कोई सवुिधाजनक उम्मीदवार ढँूढ़ने 
की जल्दबाज़ी करते हैं और उसके विरुद्ध 

चित्र-1 : अश्वनाल केकड़ा कैसा दिखता है?
Credits: James St. John. URL: https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/24605087516. License: CC-BY 2.0.

चित्र-2 : ईल कैसी दिखती है?
Credits: James St. John. URL: https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/52520155186/in/photostream/. 
License: CC-BY 2.0.
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लड़ाई छेड़ दतेे हैं । शायद हम जिस चीज़ का 
सामना कर रह ेहोते हैं, वह ह ैहमारे सामने 
आने वाले कई संकटों के कारण हमारी मलू 
समस्या समाधान रणनीति की ख़राबी, जो 
स्वयं गहरे वर्णनों पर निर्भर होती ह,ै जिसे 
मैं ‘पथृक्करण की कहानी’ कहता हू ँ। इस 
क्रम में एक यह विचार ह ैकि प्रकृति हमारे 
बाहर मौजदू ‘कुछ’ ह ैजो हमारे नियंत्रण के 
अधीन ह ैऔर मानव प्रगति उस नियंत्रण के 
अन्तहीन विस्तार में निहित ह ै।

महुाना धीरे-धीरे ख़त्म हो जाने के बारे में 
जानकर मझु े स्वयं अपराधी को खोजने, 
नफ़रत करने के लिए किसी को खोजने 
और दोष दनेे के लिए किसी को खोजने 
की उत्तेजना महससू हुई । काश हमारी 
समस्याओ ं का समाधान इतना आसान 
होता! यदि हम कारण के रूप में किसी एक 
चीज़ की पहचान कर सकें  तो समाधान पर 
पहुचँना बहुत अधिक सगुम हो जाएगा । 
लेकिन जो आसान/ आरामदायक मालमू 
पड़ता ह ै वह हमशेा सच नहीं होता । क्या 
होगा यदि कारण में हज़ारों परस्पर सम्बन्धित 
चीज़ें शामिल हों जो हम सभी की तरफ़ और 
हमारी जीवनशलैी की तरफ़ इशारा करती 
हों? क्या होगा अगर यह इतना सर्वव्यापी 
हो और जीवन (जैसा कि हम इसे जानते हैं) 
के साथ इतना गुँथा हुआ हो कि जब हमें 
इसकी विशालता की झलक मिले तो हम 
नहीं समझ पाए ँकि क्या करना ह?ै

विनम्र, शक्तिहीन अनभिज्ञता का वह क्षण, 
जहाँ होते आ रह े नक़ुसान का द:ुख हमें 
दृढ़ता से प्रभावित करता ह ैऔर हम सहज 
समाधान करने के प्रयास से बच नहीं सकते, 
एक शक्तिशाली और आवश्यक क्षण होता 
ह ै। इसमें हमारे अन्दर इतनी गहराई तक 
पहुचँने की शक्ति होती ह ै कि यह लम्बे 
समय से चले आ रह ेहमारे दखेने के तरीक़ों 
और प्रतिक्रिया के उन स्वरूपों को मिटा 
सकता ह ै जिनकी जड़ें गहरी होती हैं । यह 
हमें नया दृष्टिकोण प्रदान करता ह ैऔर यह 
डर के उस शिकंजे को ढीला करता ह ैजो 
सामान्य स्थिति में हमें पकड़े रखता ह ै। 

तैयार समाधान एक नशीले पदार्थ के समान 
होता ह ैजो घाव को ठीक किए बिना दर्द से 
ध्यान हटा दतेा ह ै।

आपने ‘चलो इसके बारे में कुछ करें’ में 
त्वरित राहत के मादक प्रभाव का अनभुव 
किया होगा । निःसन्देह उन मामलों में जहाँ 
कारण और प्रभाव सरल हों और हम जानते 
हों कि वास्तव में क्या करना ह,ै त्वरित 
राहत उचित ह ै। यदि आपके पैर में फाँस 
चभुी ह,ै उस फाँस को निकाल दीजिए । 
लेकिन अधिकांश स्थितियाँ उससे कहीं 
अधिक जटिल होती हैं, जिनमें इस ग्रह 
पर मौजदू पारिस्थितिक संकट भी शामिल 
ह ै। ऐसे मामलों में, सबसे सवुिधाजनक, 
सतही रूप से स्पष्ट दिखाई दनेे वाले कारण/ 
कारक घटना की ओर भागने की आदत हमें 
अधिक सार्थक प्रतिक्रिया/ जवाबी कार्रवाई 
से भटका दतेी ह ै। यह हमें उसके अन्दर और 
उसके अन्दर और उसके अन्दर दखेने से 
रोकती ह ै।

उन अश्वनाल केकड़े पलटाने वालों की 
संवेदनाहीन क्रू रता के पीछे क्या ह?ै लॉन 
रसायनों (बाग़-बग़ीचों में इस्तेमाल किए 
जाने वाले उर्वरक, कीटनीशी, खरपतवार 
वग़ैरह) के बड़े पैमाने पर उपयोग के पीछे 
क्या कारण ह?ै विशाल उपनगरीय भवनों 
के पीछे क्या ह?ै रासायनिक कृषि की 
व्यवस्था? तटीय जल में अत्यधिक मछली 
पकड़ना? हम अपनी सभ्यता की मलूभतू 
प्रणालियों, कहानियों और मनोविज्ञान तक 
जा पहुचँते हैं ।

क्या मैं यह कह रहा हू ँ कि कभी भी सीधी 
कार्रवाई ना करें क्योंकि, आख़िरकार, 
प्रणालीगत जड़ें इतनी गहरी हैं कि उनकी 
थाह नहीं पाई जा सकती? नहीं । अनभिज्ञता, 
उलझन और दःुख हमें जहाँ ले जाता ह ैवह 
एक ऐसी जगह होती ह ैजहाँ हम एक साथ 
कई स्तरों पर कार्य कर सकते हैं, क्योंकि 
हम कारण के प्रत्येक आयाम को एक बड़ी 
तस्वीर के भीतर दखेते हैं और हम आसान, 
झठेू समाधानों पर कूद नहीं पड़ते हैं ।

समस्त कारणों की जननी
जब मैं महुाना ख़त्म होने के कारणों के बारे 
में सवाल उठा रहा था तो आपके दिमाग़ में 
एक परिकल्पना कौंध गई होगी - जलवाय ु
परिवर्तन, जो आज लगभग हर पर्यावरणीय 
समस्या के लिए ज़िम्मेदार मानी जाती ह ै। 
‘अगर हम कारण के रूप में किसी एक चीज़ 
की पहचान कर सकें  तो समाधान उतना ही 
अधिक सलुभ होगा ।’ उदाहरण के लिए, मैंने 
गगूल पर ‘जलवाय ुपरिवर्तन पर मदृा क्षरण 
का प्रभाव’ खोजा तो परिणामों के पहले दो 
पषृ्ठों में मरेी खोज के विपरीत परिणाम थे - 
मदृा क्षरण पर जलवाय ुपरिवर्तन का प्रभाव ।

जैव विविधता के सन्दर्भ में भी यही बात 
लाग ूहोती ह ै। इसमें कोई सन्देह नहीं ह ैकि 
यह सच ह ैकि जलवाय ुपरिवर्तन सभी प्रकार 
की पर्यावरणीय समस्याए ँबढ़ाता ह,ै लेकिन 
एक जटिल समस्या के लिए एकल कारण 
का नाम दनेे की जल्दबाज़ी से हमें बचना 
चाहिए । स्वरूप जाना-पहचाना ह ै। क्या 
आपको लगता ह ै कि ‘जलवाय ु परिवर्तन 
के ख़िलाफ़ लड़ाई’ जो एक दशु्मन, CO

2, 
की पहचान से शरुू होती ह,ै ‘आतंक के 
ख़िलाफ़ लड़ाई’, ‘ड्रग्स के ख़िलाफ़ लड़ाई’ 
या ‘ग़रीबी के ख़िलाफ़ लड़ाई’ की तलुना में 
बेहतर परिणाम लाएगी?

अब मैं निश्चित रूप से यह नहीं कह रहा हू ँ
कि जीवाश्म ईधंन का उपयोग करना छोड़ 
दनेा एक ‘आसान, ग़लत समाधान’ ह ै। 
हालाँकि, यह उतना व्यापक परिवर्तन प्रस्तुत 
नहीं करता जितना परिवर्तन यहाँ, वहाँ 
और हर जगह पारिस्थितिकी विनाश को 
रोकने के लिए आवश्यक ह ै। अनमुानतः, 
हम औद्योगिक सभ्यता को विद्युत शक्ति 
प्रदान करने के लिए वैकल्पिक ईधंन स्रोत 
ढँूढ़कर कार्बन उत्सर्जन समाप्त कर सकते हैं । 
गहराई से जाँच करने पर यह अवास्तविक 
प्रतीत हो सकता ह,ै लेकिन कम-से-कम 
यह कल्पना की जा सकती ह ै कि हमारी 
जीवन शलैी कमोबेश अपरिवर्तित बनी 
रह सकती ह ै। पर पारिस्थितिकी तंत्र के 
विनाश के व्यापक विषय में ऐसा नहीं ह,ै 
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जिसमें आधनुिक जीवन पद्धति का हर पहल ू
शामिल ह ै-  खदानें, पाषाण खदानें, कृषि, 
फार्मास्यूटिकल्स, सैन्य प्रौद्योगिकी, वैश्विक 
परिवहन, आवास... । 

उसी प्रकार, जलवाय ु परिवर्तन पर 
अविश्वसनीयता की घटना मानवजनित 
ग्लोबल वार्मिंग पर परूी तरह से अविश्वास 
की सम्भावना को प्रमाणित करती ह,ै 
क्योंकि इसके लिए आवश्यक ह ैकि हम कई 
घटनाओ ंको एक ही सिद्धान्त में एकीकृत 
करें जो वैज्ञानिकों के प्रमाण पर निर्भर करता 
ह ै। नैरो नदी का महुाना या आपके बचपन 
के नष्ट हुए स्थानों में से किसी एक के साथ 
कुछ हुआ ह,ै यह विश्वास करने के लिए ऐसी 
किसी आस्था की आवश्यकता नहीं ह ै। यह 
निर्विवाद ह ैऔर चाह ेहम किसी चीज़ पर 
विश्वास करें या न करें, इसमें हमारे अन्दर 
गहराई तक प्रवेश करने की शक्ति ह ै।

ऐसा प्रतीत हो सकता ह ै कि मैं जलवाय ु
परिवर्तन की कीमत पर स्थानीय पर्यावरणीय 
मदु्दों पर पनुः ध्यान केन्द्रित करने की वकालत 
कर रहा हू,ँ लेकिन यह एक ग़लत और 
ख़तरनाक विभदे ह ै। जैसा कि मैंने जलवाय ु
परिवर्तन पर शोध किया ह,ै यह तेज़ी-से 
स्पष्ट होता जा रहा ह ैकि जलवाय ुपरिवर्तन 
में जंगलों की कटाई, औद्योगिक कृषि, 
आर्द्रभूमि विनाश, जैव विविधता की क्षति, 
अत्यधिक मछली पकड़ने और भूमि और 
समदु्र के प्रति अन्य अनचुित व्यवहार का 
योगदान अधिकांश वैज्ञानिकों के अनमुान 
से कहीं अधिक रहा ह ै। इसी तरह, जलवाय ु
नियंत्रित करने और कार्बन अवशोषित करने 
के लिए अक्षुण्ण पारिस्थितिक तंत्र की क्षमता 
जितनी आकँी गई थी उससे कहीं अधिक 
ह ै। इसका अर्थ यह ह ैकि भले ही हम कार्बन 
उत्सर्जन में कटौती करके उसे शनू्य स्तर पर 
ले आए,ँ लेकिन हम हर जगह स्थानीय स्तर 
पर चल रह े पारिस्थितिक विनाश का रुख़ 
नहीं पलटते हैं, तो भी जलवाय ुधीम ेविनाश 

का शिकार हो जाएगी ।

मरेे उपरोक्त गगूल सर्च परिणामों में निहित 
दावे/ पूर्वधारणा के विपरीत, वैश्विक स्वास्थ्य 
स्थानीय के स्वास्थ्य पर निर्भर करते हैं । 
जलवाय ु संकट का कोई वैश्विक समाधान 
शायद सम्भव नहीं हो, सिवाय इसके 
कि हमें वैश्विक स्तर पर लाखों स्थानीय 
पारिस्थितिक तंत्र बहाल और संरक्षित 
करने की आवश्यकता ह ै। विश्व स्तर पर 
उपयकु्त समाधानों पर ध्यान केन्द्रित करने 
से स्थानीय पर्यावरणीय मदु्दों का महत्त्व कम 
लगने लगता ह ै। हम इसे पहले से ही ‘हरित’ 
को ‘कम कार्बन’ के रूप में पहचानने की 
बढ़ती प्रवतृ्ति के रूप में दखे रह ेहैं । इसलिए, 
हमें वैश्वीकृत समाधानों को लाग ू करने में 
जल्दबाज़ी करने से सावधान रहना चाहिए, 
जिसमें वैश्विक संस्थानों को और भी अधिक 
शक्ति प्रदान करना अपरिहार्य ह ै। वास्तव में, 
वैश्विक कार्बन नीतियाँ पहले ही जलविद्युत 
और जैव ईधंन परियोजनाओ ं के माध्यम 
से बहुत अधिक पारिस्थितिक क्षति पहुचँा 
चकुी हैं ।

फिर से, क्या मैं यह वकालत कर रहा हू ँकि 
हम कार्बन उत्सर्जन में कटौती करना बन्द 
कर दें? नहीं । लेकिन जब हम उस वैश्विक 
कारक पर ज़रूरत से ज़्यादा ज़ोर दतेे हैं, जो 
समस्या-समाधान के लिए हमारे पारम्परिक 
‘कोई दशु्मन ढँूढ़ो’ दृष्टिकोण में आसानी 
से फिट बैठता ह ै तो हम कारणों के गहरे 
आव्यूह (मटै्रिक्स) को नज़रअन्दाज़ करने 
और समस्या को और बिगाड़ने का जोखिम 
उठाते हैं, ठीक उसी तरह जैसे हमारी अन्य 
‘... के ख़िलाफ़ लड़ाइयों’ (रिक्त स्थान 
भरिए) ने किया ह ै।

यदि हर कोई दसूरों के स्थानीय स्थलों का 
सम्मान करते हुए अपने स्थानीय स्थलों 
की सरुक्षा और अवस्था सधुारने पर अपना 
प्यार, चिन्ता और प्रतिबद्धता केन्द्रित करे 

तो इसका एक अतिरिक्त प्रभाव जलवाय ु
संकट का समाधान होगा । यदि हम हर 
महुाने, हर जंगल, हर आर्द्रभूमि, क्षतिग्रस्त 
और मरुस्थलीकृत भूमि के हर टुकड़े, 
हर मूगँा चट्टान, हर झील और हर पहाड़ 
को बहाल करने का प्रयास करते हैं तो न 
केवल अधिकांश ड्रिलिग, फ्रैकि ग और 
पाइपलाइनिग को रोकना होगा, बल्कि 
जीवमण्डल भी और अधिक लचीला हो 
जाएगा ।

लेकिन ऐसा प्यार, चिन्ता, साहस और 
प्रतिबद्धता कहाँ से आती ह?ै यह केवल होने 
वाली क्षति के साथ व्यक्तिगत सम्बन्ध से 
ही आ सकती ह ै। इसीलिए हमें स ट्ेला जैसी 
कहानियाँ बताने की ज़रूरत ह ै। हमें अपनी 
भूमि की सनु्दरता, दःुख और प्रेम सम्बन्धी 
अपने अनभुव साझा करने की आवश्यकता 
ह ैताकि दसूरों को भी इससे प्रभावित किया 
जा सके । मझु ेयक़ीन ह ैकि स ट्ेला के शब्दों 
से आपके मन में कुछ हलचल हुई होगी, 
भले ही आपका बचपन महासागरों के पास 
नहीं बल्कि पहाड़ों में बीता हो । जब हम 
पथृ्वी, पर्वत, जल और समदु्र के प्रति अपना 
प्रेम दसूरों तक पहुचँाते हैं और जो खो गया 
ह ैउस पर दःुख प्रकट करते हैं; जब हम तरुन्त 
समाधान और दोषारोपण की निजवाचक/ 
आत्मवाचक मदु्रा में आए बिना ख़दु को 
और दसूरों को इसकी अनभुवहीनता में 
जकड़े रखते हैं, तो यह हमारे अन्दर उस 
गहराई तक प्रवेश कर चकुा होता ह ै जहाँ 
प्रतिबद्धता रहती ह ै। हमारी समानभुूति 
बढ़ती ह ै। हम अपने होश में लौटते हैं ।

क्या यह जलवाय ु परिवर्तन रूपी समस्या 
का ‘समाधान’ ह?ै मैं इसे एक समाधान के 
रूप में पेश नहीं कर रहा हू ँ। हालाँकि, इसके 
बिना कोई भी समाधान, चाह ेवह कितनी 
भी चतरुाई से तैयार की गई नीति क्यों न हो, 
कारगर नहीं होगा ।
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•	 पारिस्थितिकी तंत्र के विनाश में आधनुिक जीवन शलैी का हर पहल ूशामिल ह ै।

•	 चूकँि अधिकांश स्थानीय और वैश्विक पारिस्थितिकी तंत्र जटिल अरेखीय प्रणालियाँ हैं, इसलिए उनके 
विनाश और वैश्विक पारिस्थितिक संकट के लिए एकल कारणों को अलग करना अक्सर असम्भव होता 
ह ै।

•	 जटिल प्रणालियों की ग़ैर-रैखिकता समस्या समाधान के प्रति हमारी संस्कृति  के सामान्य दृष्टिकोण से 
टकराती ह,ै जो ‘कारण’ या अपराधी की पहचान करना और उस अपराधी पर हावी होना, उसे हराना या 
ख़त्म करना ह ै।

•	 यह बनुियादी समस्या-समाधान रणनीति पथृक्करण के गहरे वर्णन पर निर्भर ह ै। इस क्रम में एक यह विचार 
ह ैकि प्रकृति हमारे बाहर मौजदू ‘कुछ’ ह ैजो हमारे नियंत्रण के अधीन ह ैऔर मानव प्रगति उस नियंत्रण 
के अन्तहीन विस्तार में निहित ह ै।

•	 समस्या-समाधान के इस दृष्टिकोण का एक उदाहरण पारिस्थितिक संकट में एक अलग और सतही रूप 
से स्पष्ट वैश्विक कारक (जैसे जलवाय ुपरिवर्तन) की भूमिका पर अधिक ज़ोर दनेे की प्रवतृ्ति में दखेा जाता 
ह,ै इसके कारणों के गहरे मटै्रिक्स (विशषे रूप से स्थानीय) को नज़रअन्दाज़ करने के जोखिम पर ।

•	 पारिस्थितिक और जलवाय ुसंकट को हल करने के लिए हममें से प्रत्येक को दसूरों के स्थानीय स्थलों 
का सम्मान करते हुए अपने स्थानीय स्थलों की सरुक्षा और अवस्था सधुारने पर अपना प्यार, चिन्ता और 
प्रतिबद्धता केन्द्रित करने की आवश्यकता ह ै।

•	 स्थानीय स्थलों की सरुक्षा और अवस्था सधुारने की प्रतिबद्धता उनके द्वारा झलेी जाने वाली पारिस्थितिक 
क्षति के साथ व्यक्तिगत सम्बन्ध से आती ह ै। यह व्यक्तिगत सम्बन्ध हमारी समानभुूति विकसित करने में 
मदद करता ह,ै जो हमारी प्रतिबद्धता का स्रोत होता ह ै।

मुख्य बिन्दु

चार्ल्स एइज़ेंस्टीन एक अमरीकी सार्वजनिक वक्ता और लेखक हैं । उनके कार्य में मानव सभ्यता के इतिहास, अर्थशास्त्र, आध्यात्मिकता और पारिस्थितिकी 
आन्दोलन सहित विषयों की एक विस्तृत शृखंला शामिल ह ै। वे जिन प्रमखु विषयों का अन्वेषण करते हैं उनमें शामिल हैं प्रति-उपभोक्तावाद, अन्योन्याश्रयता और 
मिथक और वर्णन/ कथाए ँसंस्कृति  को कैसे प्रभावित करती हैं । उनसे https://charleseisenstein.org/contact/ पर सम्पर्क  किया जा सकता ह ै।

अनुवाद : सबुोध जोशी      पुनरीक्षण : उमा सधुीर      कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय

Notes: 

1.	 This article was first published in July 2016 on https://charleseisenstein.org/about/. It is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International 
License. This version has been edited in minor ways for relevance to the Indian context. It is published in i wonder… with the author’s permission. 

2.	 Source of the image used in the background of the article title: Estuary, Karnataka. URL: https://pxhere.com/en/photo/754282. License: CC0 Public Domain.
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एक बार फिर वही 10 वैज्ञानिक । चित्र के नीच ेदी गई पट्टी पर उनका नाम और उनका जीवनकाल अकंित ह ै।

विविध नाम
ऑक्सीजन की खोज :

फटाफट जवाब दें :

•	 आपने कितने नामों का सही अनमुान लगाया?

•	 किन नामों का अनमुान लगाना विशषे रूप से कठिन रहा और 
क्यों?

•	 आपको इनमें से कौन-से वैज्ञानिक सबसे दिलचस्प लगते हैं? 
आप किसके जीवन के बारे में अधिक जानना चाहेंगे?

•	 यदि आपको इनके नाम का सरुाग़ दनेे के लिए लिखने हते ु
आमतं्रित किया जाता ह ैतो आप इनमें से प्रत्येक वैज्ञानिक के 
बारे में क्या लिखेंगे?

ऑक्सीजन की खोज की कहानी विज्ञान की प्रकृति और अभ्यास के कई दिलचस्प पहलओु ंको उजागर करती ह ै। कहानी का संक्षिप्त 
संस्करण पढ़ने के लिए इस अकं के पषृ्ठ-50 पर विजय कुमार उपाध्याय का लेख ‘ऑक्सीजन की खोज’ पढ़ें । यदि आप इनमें से कुछ 
पहलओु ंको अधिक विस्तार से जानना चाहते हैं तो कृपया पषृ्ठ-70 पर जाए ँ।
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Notes:

1. 	 Source of the image used in the background of the article title: Jigsaw 
pieces. Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay. URL: https://pixabay.com/
photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. License: CC0.

2. 	 Sources of the images used in the Hall of Fame: 

(a) 	 John Mayow. Credits: John Mayow, Wikimedia Commons. URL: https://
en.wikipedia.org/wiki/File:John_Mayow.jpg. License: Public Domain. 

(b) 	 Antoine Lavoisier. Credits: Unknown author, Wikimedia Commons. URL: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Antoine_lavoisier.jpg. License: 
Public Domain. 

(c) 	 Philo of Alexandria. Credits: André Thevet, Wikimedia Commons. URL: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:PhiloThevet.jpg. License: Public 
Domain. 

(d) 	 Georg Ernst Stahl. Credits: Rettinghaus, Digital Portrait Index of graphic 
portraits of the early modern period, Wikimedia Commons. URL: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Georg_Ernst_Stahl_crop.jpg. License: 
Public Domain. 

(e) 	 Leonardo Da Vinci. Credits: GDJ, Pixabay. URL: https://pixabay.com/
vectors/leonardo-da-vinci-portrait-line-art-6476535/. License: CC0. 

(f) 	 Robert Hooke. Credits: Rita Greer, Wikimedia Commons. URL: https://
commons.wikimedia.org/wiki/File:14_Robert_Hooke._Pencil_Drawing.
jpg. License: Free Art License. 

(g) 	 Johann Joachim Becher. Credits: Unknown author, Wikimedia 
Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jjbecher.jpg. 
License: Public Domain. 

(h) 	 Joseph Priestley. Credits: Wellcome Collection. URL: https://www.
lookandlearn.com/history-images/YW004791V/Joseph-Priestley. License: 
CC-BY 4.0. 

(i) 	 Robert Boyle. Credits: https://pixel17.com, Wikimedia Commons. URL: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Honorable_Robert_Boyle_
Sketch.jpg. License: CC-BY-SA-2.0. 

(j) 	 Carl Wilhelm Scheele. Credits: Ida Falander (1842—1927), Wikimedia 
Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Carl_Wilhelm_
Scheele.png. License: Public Domain.

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं।

अनुवाद : अफ़साना पठान    पुनरीक्षण : उमा सधुीर     कॉपी एडीटिग : अनजु उपाध्याय
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परिप्रेक्ष्य

धिकांश विज्ञान पाठ्यपसु्तकें  
विज्ञान की प्रकृति (नेचर ऑफ़ 
साइसं या एनओएस) पर एक 

परिचयात्मक अध्याय के साथ शरुू होकर, 
उस पर कुछेक अनचु्छेद अर्पित कर, फिर 
फुर्ती से उस ओर बढ़ जाती हैं जिसे विज्ञान 
की मखु्य सामग्री माना जाता ह ै - इसके 
अनभुवजन्य तथ्य, नियम, सिद्धान्त आदि । 
स्वाभाविक रूप से, इससे सवाल उठता ह ै- 
आख़िर एनओएस पढ़ाना इतना ज़रूरी क्यों 
ह,ै जबकि विषय के ‘अधिक महत्त्वपूर्ण’ 
हिस्से परेू करने के लिए ही इतना कम समय 
होता ह?ै  

एनओएस क्यों पढ़ाया जाए?
माध्यमिक स्कू ल के अन्त तक विज्ञान एक 
अनिवार्य विषय होता ह ै। इस पड़ाव के बाद, 
अधिकतर विद्यार्थी औपचारिक शिक्षा तंत्र 
से अपना रिश्ता ख़त्म कर दतेे हैं । वे, जो 
उच्चतर शिक्षा प्राप्त करने की ओर बढ़ते 
हैं, उनमें से केवल एक छोटा हिस्सा ही 
विज्ञान संकाय (या क्षेत्र) में बने रहना चनुता 
ह ै। इस संख्या का भी एक लघतुर हिस्सा 
उन पेशों को चनुता ह ै(जैसे एक शोधकर्ता 
या वैज्ञानिक का पेशा) जिनमें विज्ञान और 

उसके अनपु्रयोगों की एक ठोस समझ की 
ज़रूरत होती ह ै। इसका अर्थ हुआ कि इस 
बात की सम्भावना बहुत कम ह ैकि स्कू लों 
में पढ़ाए जाने वाले विज्ञान की विषयवस्तु 
सम्बन्धी ज्ञान मिडिल और हाई स्कू ल के 
अधिकांश विद्यार्थियों की पेशवेर ज़िन्दगियों 
में सीध ेतौर पर मददगार हो । तब फिर स्कू ली 
स्तर पर विज्ञान शिक्षण अनिवार्य क्यों ह?ै 
साफ़ ह ै कि ऐसा तभी सार्थक होता अगर 
इसका मखु्य उद्देश्य किसी विशषे विज्ञान 
विषयवस्तु के प्रसार से बढ़कर कुछ हो ।    

हालाँकि स्कू ली विज्ञान शिक्षण के लक्ष्यों 
पर अक्सर अलग-अलग विचारधाराओ ंके 
पक्षों से अनन्त बहस हुई ह,ै तब भी शायद 
ही कोई इस बात से असहमत होगा कि एक 
प्रधान लक्ष्य विज्ञान-जानकार नागरिकों का 
निर्माण करना ह ै। शिक्षार्थियों के लिए यह 
ज़रूरी ह ै कि वे ऐसे नागरिकों के रूप में 
विकसित हों जिन्हें इसका एहसास हो कि 
विज्ञान किस बारे में ह,ै नए विज्ञान के निर्माण 
में कैसी विधियाँ और प्रक्रियाए ँ शामिल 
होती हैं और विज्ञान किस तरह टेक्नोलॉजी 
और समाज से जडु़ा हुआ ह ै। मिसाल के तौर 
पर, कुछ लोग तर्क  करेंगे कि विज्ञान जीवन 

विज्ञान की प्रकृति (नेचर 
ऑफ़ साइसं या एनओएस) 
को समझना व्यापक रूप 
से विज्ञान शिक्षण का एक 
बहुत महत्त्वपूर्ण अधिगम-
प्रतिफल माना जाता है । 
मगर क्या इसे स्कू ली विज्ञान 
पाठ्यचर्या में शामिल करना 
ज़रूरी है? क्या हमें स्कू ली 
शिक्षार्थियों को इसके 
विकसित होते परिप्रेक्ष्यों से 
परिचित कराना चाहिए? 
शिक्षाशास्त्रीय अभिगम 
एनओएस पढ़ाने में कैसे 
मदद कर सकते हैं?

अ

अरविन्द कुमार

प्रकृति
विज्ञान की

का शिक्षण
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चित्र-1 : फ़्रांसिस बेकन ने वैज्ञानिक पद्धति 
सूत्रित की ।
Credits: British – School Google Art Project, 
Wikimedia Commons. URL: https://commons.
wikimedia.org/wiki/File:British_-_Francis_
Bacon_-_Google_Art_Project.jpg. License: 
CC-BY-SA.

बॉक्स-1 : एनओएस पर उभरते परिप्रेक्ष्य : 
आधनुिक विज्ञान 16वीं और 17वीं शताब्दी में 
गैलीलियो, डेकार्ट, केपलर और न्यूटन के कार्य 
से उभरा । यही समय था जब फ़्रांसिस बेकन, 
एक अगँ्रेज़ी दार्शनिक, ने वह सूत्रित किया 
जिसे आज वैज्ञानिक पद्धति के तौर पर जाना 
जाता ह ै(देखें चित्र-1) । मोटेतौर पर कहें तो, 
स्कू ली विज्ञान पाठ्यपसु्तकों के परिचयात्मक 
अनचु्छेद एनओएस पर बेकन के विचारों को 
दोहराते हैं । बेकन के विचारों का सार यह ह ै
कि विज्ञान प्रकृति के निष्पक्ष अवलोकनों और 
नियंत्रित प्रयोगों के आधार पर किया गया एक 
सामान्यीकरण ह ै। प्राकृतिक परिघटनाओ ं का 
पूर्वकथन करने और उन्हें नियंत्रित करने की इस 
नई पद्धति की अपार शक्ति को बेकन ने पहले 
ही भाँप लिया था ।

20वीं शताब्दी की शरुुआत में, विज्ञान के 
दार्शनिकों के एक प्रभावशाली समहू, विएना 
सर्क ल (जिसमें मॉरिटज़ श्लिक, रूडोल्फ़ 
कार्नअप और अन्य शामिल थे) ने वैज्ञानिक 
पद्धति के एक अधिक सख़्त संस्करण को 
सूत्रित करने की ज़हमत उठाई । संक्षिप्त में, वे 
किसी कथन या अभिकथन को केवल तब 
ही सार्थक मानते थे जब वह या तो तार्कि क 
रूप से स्वयंसिद्ध हो या फिर उसे सत्यापन 
योग्य किसी रूप में पेश किया जा सकता हो । 
इसका अर्थ होता कि हालाँकि कोई सहूलियत 
के लिए ‘परमाण’ु, ‘जीन’ और ‘संयोजकता’ 
जैसे सैद्धान्तिक पदों का इस्तेमाल कर सकता 
ह,ै मगर सभी वैज्ञानिक अवधारणाए ँ और 
अभिकथन आख़िरकार किन्हीं अवलोकन 
कथनों में रूपान्तरित होने चाहिए । मिसाल के 
तौर पर, इस कड़े मानदण्ड के तहत कविता को 
अर्थहीन और हानिहीन माना जाता, जबकि 
कोई तत्वमीमांसीय अभिकथन अर्थहीन मगर 
हानिकारक होता (क्योंकि वह सत्य होने का 
दावा करता) । हालाँकि, इस दार्शनिक पक्ष, 
जिसे तार्कि क प्रत्यक्षवाद कहा जाता (और 
बाद में, एक अधिक संयत रूप में, तार्कि क 
अनभुववाद), के समर्थक सम्पूर्ण विज्ञान 
को इन पदों में अनवुादित करने की अपनी 
महत्त्वाकांक्षा परूी नहीं कर सके ।        

इसी समय के आस-पास, कार्ल पॉपर, एक 
ऑस्ट्रियाई-ब्रिटिश दार्शनिक, ने एक अन्य 
दार्शनिक पक्ष सझुाया । यह पक्ष भी वैज्ञानिक 

पद्धति के विश्लेषण की तर्ज़ पर था, मगर कई 
मायनों में तार्कि क प्रत्यक्षवाद से अलग था 
(देखें चित्र-2) । पॉपर की अभिलाषा उन्हें 
‘विज्ञान’ और ‘छद्मविज्ञान’ (जैसा कि वे 
मानते थे) में अन्तर करने की ओर ले गई । उन्हें 
व्यापक रूप से उनके मिथ्याकरण के मापदण्ड 
के लिए जाना जाता ह ै- कोई सिद्धान्त वैज्ञानिक 
नहीं ह ैयदि उसके खण्डन का कोई रास्ता न हो । 
अच्छे वैज्ञानिक सिद्धान्त स्पष्ट पूर्वकथन दतेे हैं 
जो मिथ्याकरणीय होते हैं । इसका अर्थ हुआ 
कि इन पूर्वकथनों का सत्यापन उस सिद्धान्त 
की पषु्टि नहीं करता; वह सिद्धान्त तो महज़ अब 
तक ग़लत नहीं ठहराया गया । आइसं्टाइन के 
कार्य से प्रभावित हो, पॉपर ने पैरवी की कि 
विज्ञान को जोख़िम उठाने चाहिए, नए साहसी 
पूर्वकथन दनेे चाहिए और समालोचनात्मक 
प्रयोग सझुाने चाहिए जिनमें किसी सिद्धान्त के 
मिथ्याकरण की सम्भावना हो । पॉपर के विचारों 
की अनगुूँज विज्ञानियों के साथ बनी रहती ह ै
और उन्हें अक्सर विज्ञानियों का दार्शनिक कहा 
जाता ह ै।

1950 के दशक के आस-पास, अमरीकी 
दार्शनिक विलर्ड वैन ऑर्मन क्वाइन ने इन 
प्रभावी विचारों पर एक सटीक और भदेक 
समालोचना पेश की । उन्होंने तर्क  किया 
कि एक वैज्ञानिक सिद्धान्त अन्तरसम्बन्धित 
मान्यताओ ं और दावों का एक जटिल जाल 
ह ै जो समग्र रूप से अनभुव से जडु़ता ह ै। 
नतीजतन, हो सकता ह ैकि किसी सिद्धान्त के 

प्रत्येक कथन को एकाकी रूप में आज़माना या 
झठुलाना (या मिथ्या सिद्ध करना) ममुकिन न 
हो । उन्होंने अर्थ और परीक्षण के एक सम्पूर्ण 
सिद्धान्त की माँग की ।    

वे दर्शनशास्त्र जो विज्ञान के लिए एक तर्क संगत 
आधार तलाश रह ेथे, उन्होंने खोज के सन्दर्भ 
(विज्ञान का विशिष्ट सामाजिक वातावरणों में 
निहित सहज-ज्ञान यकु्त रचनात्मक दौर) को 
औचित्य के सन्दर्भ (दावाकृत सही सिद्धान्तों 
की समालोचनात्मक दार्शनिक समीक्षा) से 
अलग कर दिया । चूकँि पूर्वोक्त सन्दर्भ को 
मनोविज्ञान या समाजशास्त्र के क्षेत्र से जडु़ा 
माना जाता था, अतः उसे विज्ञान के दायरे के 
बाहर दखेा जाता था ।    

1960 के दशक के आस-पास, अमरीकी 
इतिहासकार और दार्शनिक थॉमस कुह्न ने 
अपनी (अब प्रख्यात) किताब, द स्ट्रक्चर 
ऑफ़ साइटंिफ़िक रिवॉल्यूशसं (वैज्ञानिक 
क्रान्तियों की संरचना) प्रकाशित की (देखें 
चित्र-4) । इस किताब ने एनओएस पर हमारे 
विचारों में एक प्रमखु रूपान्तरण की शरुुआत 
चिह्नित की । विज्ञान के इतिहास की कुछ 
मखु्य घटनाओ ं का विश्लेषण कर, जैसे कि 
कोपरनिकन क्रान्ति, कुह्न ने निष्कर्ष दिया कि 
विज्ञानी सामान्यतः किसी विशिष्ट प्रतिमान के 
तहत काम करते हैं । इस मामले में वे रूढ़िवादी 
होते हैं कि वे प्रायोगिक डेटा में आई ं छोटी-
मोटी असंगतियों या असहमतियों के समक्ष 
मौजदूा सिद्धान्तों का परित्याग नहीं कर दतेे । 
हालाँकि, समय-दर-समय इकट्ठा हुई ं निरी 
असंगतियाँ विज्ञान की सामान्य प्रक्रिया में 
संकट खड़ा करती हैं और मौजदूा प्रतिमान पर 
सवाल खड़ा करने तक ले जाती हैं । संकट के 
ऐसे समय में हर तरह के वैकल्पिक विचार तैरते 
रहते हैं । कुछ नए भरोसेमन्द विचार सर्वसम्मति 
को आकर्षित करते हैं, अक्सर किन्हीं विशिष्ट 
रूप से अनोख ेनमनूों के चलते । इस तरह, एक 
नया प्रतिमान जन्म लेता ह ै। इस नए प्रतिमान 
के साथ ‘सामान्य’ विज्ञान की ओर वापसी 
होती ह,ै जहाँ वैज्ञानिक परिवर्तित प्रतिमान की 
बारीक़ियाँ और अनपु्रयोगों पर काम करने लगते 
हैं । अहम रूप से, जिस प्रतिमान बदलाव की 
कुह्न बात करते हैं वह किसी विशदु्ध तर्क संगत 
प्रक्रिया से शासित नहीं होता ह ै। इसमें समग्र 
रूप से वैज्ञानिक समदुाय में एक सामाजिक 
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चित्र-3 : विलर्ड वैन ऑर्मन क्वाइन ने तर्क  दिया 
कि एक वैज्ञानिक सिद्धान्त अन्तरसम्बन्धित 
मान्यताओ ंऔर दावों का एक जटिल जाल ह ै
जो समग्र रूप से अनभुव से जडु़ता ह ै।
Credits: Stampit at English Wikipedia, Wikimedia 
Commons. URL: https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Willard_Van_Orman_Quine_passport.
jpg. License: CC-BY-SA.

चित्र-4 : थॉमस कुह्न ने सझुाया कि वैज्ञानिक क्षेत्र 
आवधिक ‘प्रतिमान बदलावों’ से गजु़रते हैं ।
Credits: Bill Pierce, Wikimedia Commons.  
URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Thomas_
Kuhn.jpg. License: CC-BY-SA.

चित्र-2 : कार्ल पॉपर व्यापक रूप से मिथ्याकरण 
के पैमाने के लिए जाने जाते हैं ।
Credits: DorianKBandy, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Photo_of_Karl_Popper.jpg. License: 
CC-BY-SA.

मतैक्य निर्मित करना शामिल होता ह ै। किसी 
विशिष्ट समय-बिन्दु पर वैज्ञानिक समदुाय की 
सर्वसम्मति हासिल करने वाले प्रतिमान का 
अनपुालन कॉलेजों और ग्रेजएुट स्कू लों के 
शिक्षार्थियों को इसके अनरुूप तैयार करके 
सनुिश्चित किया जाता ह ै।

कुह्न से हर कोई सहमत नहीं था । एक तरफ़ 
तो, हगंेरियन दार्शनिक ईमरे लाकाटोस को 
कुह्न के विचारों में गर्भित वैज्ञानिक प्रगति के 
तर्क संगत आधार की अवहलेना अमान्य जान 
पड़ी । लाकटोस ने आगे जाकर एक सिद्धान्त 
विकसित किया जो विज्ञान में प्रतिमान बदलावों 
की व्याख्या प्रतिस्पर्धी ‘शोध कार्यक्रमों’ की 
तर्ज़ पर करता था । वहीं दसूरी तरफ़, ऑस्ट्रियाई 
दार्शनिक पॉल फ़ायराबेंड ने इस विचार को 
ख़ारिज किया कि विज्ञान के विकास के तरीक़े  
में कोई स्पष्ट पद्धति होती ह ै। कुह्न के नज़रिए 
में विज्ञान की एक सामान्य प्रक्रिया के विचार 
की भूमिका बहुत अहम थी । वे मानते थे कि 
यही वह प्रक्रिया ह ै जो किसी मान्य प्रतिमान 
की गहराई तक जाती ह,ै जिससे असंगतियों को 
खोजना ममुकिन हो पाता ह ैऔर जोकि अन्ततः 
प्रतिमान में बदलाव लाती ह ै। फ़ायराबेंड ने, 
इसके विपरीत, सामान्य विज्ञान की नियमित 

दिमाग़ को स्तब्ध कर दनेे वाली गतिविधियों 
की आलोचना की । उन्होंने ज़ोर दिया कि 
विज्ञान कल्पनाशीलता की रचनात्मक छलाँगें 
लगाकर आगे बढ़ता ह,ै जो मौजदूा विचारों को 
चनुौती दतेी हैं । फ़ायराबेंड के फ़लसफ़े  (दर्शन) 
का सारांश अक्सर एक आकर्षक वाक्यांश 
‘एनीथिग गोज़’ (सब चलता ह)ै में समटेा जाता 
ह ै। उनकी किताब अगेंस्ट मथेड (पद्धति के 
विरुद्ध) विज्ञान में रचनात्मकता का जश्न मनाती 
ह ैऔर कल्पनाशीलता की आज़ादी की पैरवी 
करती ह ै। तो इसलिए, जहाँ लाकाटोस को कुह्न 
के विज्ञान के नज़रिए में निहित अव्यवस्था 
चिन्ताजनक लगी, वहीं फ़ायराबेंड ने कुह्न के 
नज़रिए की आलोचना वैज्ञानिक प्रगति को 
लेकर उसकी व्यवस्थित और यांत्रिक दृष्टि के 
लिए की ।

कुह्न के सिद्धान्त की चाह े जो योग्यताए ँ हों, 
यह 20वीं शताब्दी के उत्तरार्ध में विज्ञान के 
दर्शनशास्त्र में एक समाजशास्त्रीय आयाम 
जोड़ने के लिए ज़िम्मेदार रहा । अलबत्ता, 

कुछ समाजशास्त्रियों को विज्ञान का मानक 
दर्शनशास्त्र अप्रासंगिक लगा । उन्होंने ज़ोर दिया 
कि जिस असल तरीक़े  से विज्ञानी काम करते हैं, 
उसकी समालोचनात्मक और बारीक़ी से जाँच-
पड़ताल करने पर ही एनओएस को समझा जा 
सकता ह ै। इस विकास ने एनओएस पर बहस 
को कई अलग-अलग दिशाओ ंमें धकेल दिया 
ह,ै जिसका यहाँ पर्याप्त रूप से वर्णन नहीं किया 
जा सकता । हालाँकि, जो ममुकिन ह,ै वह 
यह कि इस विकास की भूमिका को स्वीकारा 
जाए जिसका असर विज्ञान में प्रगति सम्भव 
करने वाले सामाजिक-सांस्कृति क मानकों 
की हमारी समझ पर होता आया ह ै। मिसाल 
के तौर पर, यह साफ़ ह ै कि विज्ञान की वे 
मज़बतू सामाजिक संस्थाए ँ (विशषेकर यरूोप 
में वैज्ञानिक सोसायटीज़, जैसे कि द रॉयल 
सोसायटी) जो मकु्त और जनतांत्रिक चर्चा, 
शोध की सहकर्मी समीक्षा और वैज्ञानिक 
नियमों के आम स्वामित्व के मानकों को लेकर 
काम करती थीं, उनका गठन विज्ञान के विकास 
में उतना ही महत्त्वपूर्ण था जितना व्यक्तिगत 
वैज्ञानिकों की प्रतिभा ।

पर एक विवेकशील नज़रिए को प्रोत्साहित 
करता ह ै। वहीं अन्य तर्क  करेंगे कि आधनुिक 
टेक्नोलॉजी - इसके फ़ायदों, जोखिमों, 
हमारी सेहत और वातावरण पर इसके असर 
आदि - से परिचित होना हमारे लिए दिन-

ब-दिन और भी ज़्यादा ज़रूरी होता जा 
रहा ह ै। उन तमाम तरीक़ों को ध्यान में रखा 
जाए, जिनके ज़रिए विज्ञान और टेक्नोलॉजी 
आज हमारी ज़िन्दगियों पर असर डालते हैं, 
तो यह परिचय हमें इन मदु्दों पर सवुिचारित 

राय बनाने और बेहतर सूचित चनुाव करने 
में मदद कर सकता ह ै। इन उद्देश्यों के साथ 
कई अन्य समवर्गी उद्देश्यों को कभी-कभी 
‘विज्ञान और प्रौद्योगिकी साक्षरता’ के नाम 
तले जोड़ा जाता ह ै। इस पद (term) के 
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कई प्रकार हैं, साथ-ही-साथ कई रंग और 
बारीक़ियाँ भी । मगर यह कहना ठीक होगा 
कि एनओएस पढ़ाने का तर्काधार क़रीब 
से स्कू ली विज्ञान शिक्षण के इसी सामान्य 
लक्ष्य से जडु़ा ह ै।  

क्या इसका अर्थ यह हुआ कि हम एनओएस 
के शिक्षण को विज्ञान की ‘वास्तविक’ 
विषयवस्तु की क़ीमत पर शामिल करें? 
ऐसा करने पर, क्या हम भावी वैज्ञानिकों के 
ज्ञान की गणुवत्ता के साथ खिलवाड़ नहीं 
करेंगे? क्या हमारा दशे विज्ञान में अपनी 
प्रतिस्पर्धात्मक धार नहीं खो दगेा? साथ 
ही, क्या एनओएस का शिक्षण शिक्षार्थियों 
के उस विशाल बहुसंख्यक हिस्से के किसी 
असल काम का भी रहगेा जिसकी चर्चा 
हम कर रह े हैं? शिक्षकों (और वैज्ञानिकों) 
के बीच व्यापक रूप से साझ े ये सरोकार 
मखु्यतः इसलिए उठते हैं क्योंकि यह पर्याप्त 
रूप से स्पष्ट नहीं ह ैकि एनओएस का शिक्षण 
और अधिगम आख़िर किस तरह विज्ञान की 
बाक़ी की पाठ्यचर्या के लिए प्रासंगिक ह ै।  

अव्वल तो, यह मानना ठीक नहीं ह ै कि 
एनओएस केवल उन शिक्षार्थियों के लिए 
प्रासंगिक ह ै जो भावी वैज्ञानिक बनने की 
तैयारी कर रह ेहों या यह उन शिक्षार्थियों के 
लिए अप्रासंगिक ह ैजो 10वीं के बाद विज्ञान 
से अपना औपचारिक रिश्ता ख़त्म कर दतेे 
हैं । कई विस्तृत अध्ययन ज़ाहिर करते हैं कि 
अपने विषयों को लेकर विद्यार्थियों के जो 
ज्ञानमीमांसीय और सत्तामीमांसीय विश्वास 
होते हैं, उनका असर उन विद्यार्थियों की 
विषयवस्तु सम्बन्धी आलोचनात्मक समझ 
पर होता ह ै। यह सझुाता ह ै कि एनओएस 
को समझना न सिर्फ़  विज्ञान और प्रौद्योगिकी 
साक्षरता को बढ़ावा दनेे के सामान्य लक्ष्य 
को साधने के लिए प्रासंगिक ह ै बल्कि 
विज्ञान विद्यार्थियों को इस विषय की गहरी 
समझ विकसित करने में भी मददगार ह ै। 
दसूरा, परिकल्पना विज्ञान की विषयवस्तु 
को हल्का (या छिछला) करने की नहीं ह,ै 
बल्कि उसे एनओएस पढ़ाने के कल्पनाशील 

तरीक़े  के रूप में इस्तेमाल करने की ह ै। दसूरे 
शब्दों में, एनओएस को पाठ्यपसु्तक की 
एक पथृक इकाई में रख दिए गए अमूर्त 
सामान्यीकृत उपदशेों के माध्यम से नहीं 
बल्कि इसे विज्ञान की विषयवस्तु के साथ 
गूँथ कर पढ़ाया जाना ह ै।   

क्या पढ़ाया जाए?
जो कुछ पैराग्राफ़ पाठ्यपसु्तकें  एनओएस को 
समर्पित करती हैं वे ठेठ रूप से निम्नलिखित 
के किसी रूप का वर्णन करते हैं : “विज्ञान में 
प्रकृति के व्यवस्थित व निष्पक्ष अवलोकन 
करने की प्रक्रिया, सावधानी से प्रयोग करना 
और उनसे तार्किक  निष्कर्ष निकालना 
शामिल होते हैं । इस तरह, हम प्रकृति के 
नियमों तक पहुचँते हैं । हम अनभुवजन्य 
नियमों को समझने के लिए परिकल्पना 
सझुाते हैं, जो हमें ज्ञात भौतिक परिघटनाओ ं
को समझाने के लिए विस्तृत सिद्धान्त 
निर्मित करने तक ले जाती हैं । सिद्धान्त नई 
परिघटनाओ ंका परू्वकथन भी करते हैं । यदि 
परू्वकथन सत्यापित हो जाता ह,ै तो सिद्धान्त 
की पषु्टि हो जाती ह ै। विज्ञान किसी प्रभतु्व 
के आगे नहीं झकुता; यह अवलोकनों और 
प्रयोगों से प्राप्त किया गया वस्तुनिष्ठ ज्ञान 
ह ै।” एनओएस के इस विवरण में काफ़ी 
कुछ सार बनता ह,ै हालाँकि जैसे-जैसे हम 
आगे चर्चा करेंगे, यह सरलीकृत लगने 
लगेगा ।    

इतिहास में और बल्कि आज तक भी, 
एनओएस दार्शनिक जाँच का विषय रहा 
ह ै। पिछली चार सदियों में विज्ञान में हुई 
तेज़ प्रगति ने एनओएस पर हमारे विचारों 
को लेकर कई सक्रिय चर्चाओ ं को राह 
दिखाई ह ै (देखें बॉक्स-1) । इनसे कुछ 
नई अन्तरदृष्टियाँ मिली हैं । पहली तो, 
विज्ञान केवल अवलोकनों और प्रायोगिक 
जानकारियों से अनगुमन करने की प्रक्रिया 
मात्र नहीं ह ै। इसमें अक्सर कल्पनाशील 
और मलूभतू नए विचार शामिल होते हैं जो 
ज़रूरी नहीं कि अनभुवजन्य साक्ष्यों द्वारा 
सझुाए गए हों । उदाहरण के तौर पर, विज्ञान 

के कुछ सबसे सफल सिद्धान्त एकीकरण की 
प्रबल इच्छा या सरलीकरण और सममिति 
के लिहाज़ के चलते उभरे हैं । दसूरी, यद्यपि 
प्रकृति के अवलोकन अक्सर सभी वैज्ञानिक 
जाँच-पड़ताल के प्रस्थान बिन्दु होते हैं, 
सभी अवलोकन निष्पक्ष नहीं होते । अममून 
वे ‘सिद्धान्तों से लद’े होते हैं । इसका 
मतलब हुआ कि हम जो कुछ अवलोकन 
करते हैं और जिस तरह के प्रयोग रचते हैं 
उन्हें सिद्धान्त परोक्ष या प्रत्यक्ष रूप से राह 
दिखाते हैं । मगर यह ज़रूरी नहीं कि इससे 
विज्ञान की वस्तुनिष्ठता ख़तरे में पड़ती हो । 
तीसरी, अवलोकन और प्रयोगात्मक डेटा 
सही सिद्धान्तों को परूी तरह से निर्धारित 
करते हैं; यानी कि ऐसे कई अलग-अलग 
सिद्धान्त हो सकते हैं जो उपलब्ध डेटा के 
साथ मले खाते हों । चौथी, विज्ञान विशदु्ध 
रूप से कोई संज्ञानात्मक प्रयत्न नहीं ह ै। 
हालाँकि यह प्रकृति के अनभुवजन्य तथ्यों 
से ज़रूर बँधा हुआ ह,ै तब भी वैज्ञानिकों 
के बीच का कुछ सामाजिक मतैक्य विज्ञान 
में शामिल होता ह ै। इसके विकास के लिए 
इसे सामाजिक-सांस्कृति क मानकों और 
स्थितियों के सगुमन की भी ज़रूरत होती 
ह ै। पाँचवी, विज्ञान, टेक्नोलॉजी और 
समाज जटिल तरीक़ों से आपस में गुँथे हुए 
हैं - एक-दसूरे से प्रभावित होते और एक-
दसूरे पर प्रभाव डालते हुए । इसके चलते, 
यह ज़रूरी ह ै कि वैज्ञानिक अभ्यास के 
सम्भावित ख़तरों और साथ ही टेक्नोलॉजी 
के ग़ैर-आलोचनात्मक व अविवेकी उपयोग 
के प्रति सचते रहा जाए । 

जहाँ एनओएस पर इतनी लम्बी ऐतिहासिक 
बहस अब तक चली आ रही ह,ै ऐसे में हम 
शिक्षार्थियों के लिए ऐसा क्या चाहेंगे जिसके 
बारे में वे स्कू ल में सीखें? हालाँकि एनओएस 
से परिप्रेक्ष्यों और जटिल दार्शनिक पक्षों की 
एक विस्तृत श्रेणी जडु़ी ह,ै यह व्यापक तौर पर 
माना जाता ह ैकि तरुण विद्यार्थी सामान्यतः 
स्वीकृत नए विचारों का मर्म सीख सकते हैं । 
इसका इस्तेमाल स्कू ली विज्ञान पाठ्यचर्या 
के कुछ व्यापक उद्देश्यों को निर्धारित करने 
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के लिए किया जा सकता ह ै। इन पर संक्षिप्त 
में रोशनी डालते हुए, एनओएस को विज्ञान 
के निम्नलिखित पहलओु ं की अहमियत 
समझने में शिक्षार्थियों की मदद करनी 
चाहिए :     

•	 दायरा : विज्ञान अनभुवजन्य साक्ष्यों 
के आधार पर भौतिक दनुिया का वर्णन 
और व्याख्या करने की कोशिश करता 
ह ै। कुछ ज्ञानक्षेत्र इसके दायरे के परे हो 
सकते हैं ।  

•	 पद्धतियाँ : विज्ञान विविध प्रकार 
के दृष्टिकोणों और पद्धतियों का 
इस्तेमाल करता ह ै। विज्ञान की ऐसी 
कोई एक सार्वभौमिक पद्धति नहीं ह ै। 
अकेला अनगुमन इसमें शामिल नहीं 
ह ै। परिकल्पना और सिद्धान्त निर्मित 
करने के लिए सजृनात्मकता और 
कल्पनाशीलता भी उतने ही महत्त्वपूर्ण 
हैं । किसी सिद्धान्त के निर्धारण के लिए 
अवलोकन और प्रयोग अक्सर नाकाफ़ी 
होते हैं । विज्ञान में विशषेज्ञ विवेचन 
भी शामिल होता ह,ै न सिर्फ़  तार्कि क 
निगमन । अतः विज्ञान में मतभदे भी हो 
सकते हैं ।    

•	 सामाजिक पहलू : विज्ञान एक 
सहकारी बहुसांस्कृति क इन्सानी उद्यम 
ह ैजिसमें कुछ मशहूर व्यक्तियों समते जो 
एक अहम क़िरदार निभाते हैं असंख्य 
स्त्रियों और परुुषों के योगदान शामिल 
हैं । मकु्त बहस, सहकर्मी समीक्षा और 
ज्ञान पर आम स्वामित्व के मानकों का 
अभ्यास करने वाली सामाजिक संस्थाए ँ
भी विज्ञान के विकास के लिए बहुत 
ज़रूरी हैं । विज्ञान और टेक्नोलॉजी के 
बीच की कड़ियाँ उन मदु्दों तक लेकर जा 
सकती हैं जिन्हें सामाजिक-सांस्कृति क 
समाधान की ज़रूरत ह ै।    

•	 वैज्ञानिक ज्ञान : यह गतिशील ह ैऔर नए 
अनभुवजन्य साक्ष्यों के समक्ष संशोधन 
के अधीन ह ै।

एनओएस कैसे पढ़ाएँ

एनओएस से जडु़ा सबसे अहम मगर 
मशु्किल सवाल ह ै - इसे स्कू ली स्तर पर 
पढ़ाने के लिए हम किस तरह के शिक्षाशास्त्र 
का इस्तेमाल करें? यह विचार कि विज्ञान 
शिक्षण में अकेली विषयवस्तु काफ़ी नहीं 
ह,ै नया नहीं ह ै। इसे 1960 के दशक (या 
उससे भी पहले) से पाठ्यचर्या सधुारों के 
इतिहास में दखेा गया ह ै। 1970 के दशक 
के आस-पास, कुछ शकै्षणिक सधुारों ने 
विज्ञान की विषयवस्तु से ज़्यादा इसकी 
प्रक्रियाओ ं को पढ़ाने की ज़रूरत पर बल 
दिया । इन प्रक्रियाओ ं में शामिल हैं - 
अवलोकन, मापन, वर्गीकरण, विश्लेषण, 
अनमुान, विवेचन, प्रयोग, पूर्वकथन या 
पूर्वानमुान और संचार करना । हालाँकि, इस 
दृष्टिकोण के समालोचनात्मक मूल्यांकन में 
कुछ शिक्षाविदों ने इस आधार पर सवाल 
उठाया ह ै कि इस दृष्टिकोण में जो सामान्य 
अन्तरणीय प्रक्रियाओ ंका सेट निहित ह ैवह 
सभी प्रकार के विज्ञान में समान ह ै।      

अब कुछ वक़्त से, विज्ञान अधिगम 
और शिक्षण के लिए एक जाँच-पड़ताल 
आधारित दृष्टिकोण के प्रति व्यापक रूप 
से झकुाव लगता ह ै। रचनावादी दर्शन 
पर आधारित यह दृष्टिकोण विज्ञान की 
प्रक्रियाओ ंको सीखने तक सीमित न होकर, 
उसके परे जाकर तरह-तरह के कौशलों को 
भी शामिल करता ह,ै जैसे - सवाल पूछना, 
समालोचनात्मक चिन्तन, साक्ष्य-आधारित 
व्याख्या करना, व्याख्या का औचित्य सिद्ध 
करना और व्याख्याओ ंका मौजदूा वैज्ञानिक 
ज्ञान से सम्बन्ध स्थापित करना । दसूरे शब्दों 
में, यह दृष्टिकोण पैरवी करता ह ैकि शिक्षार्थी 
एक ऐसे ढंग से विज्ञान सीखें जो मिलता-
जलुता ह ैउस ढंग से जिससे पेशवेर वैज्ञानिक 
जाँच-पड़ताल करते हैं । इसमें जाँच-पड़ताल 
आधारित कार्यों की श्रेणी तैयार करना 
शामिल ह,ै ऐसे कार्य जो सवाल पूछते हों 
और साक्ष्य आधारित व्याख्या की माँग 
करते हों । ये छोटे बच्चों के लिए अपेक्षाकृत 

सरल हो सकते हैं और वरिष्ठ शिक्षार्थियों के 
लिए अधिक जटिल । इनके ध्यान के केन्द्र 
भी अलग-अलग हो सकते हैं - कुछ कार्य 
विज्ञान, प्रौद्योगिकी और समाज (साइसं, 
टेक्नोलॉजी और सोसाइटी या एसटीएस) 
के मदु्दों से जडु़े हो सकते हैं, तो वहीं अन्य 
अधिक विषय-आधारित हो सकते हैं । 
किसी जाँच-पड़ताल में उसी जाँच-पड़ताल 
के तरीक़े  पर चिन्तन भी शामिल हो सकता 
ह,ै जिससे कि एनओएस के शकै्षणिक उद्देश्य 
सहज ही शामिल हो सकते हैं ।

एक अन्य दृष्टिकोण एनओएस पढ़ाने के लिए 
विज्ञान के इतिहास (हिस्ट्री ऑफ़ साइसं या 
एचओएस) के इस्तेमाल की सिफ़ारिश 
करता ह ै। हालाँकि यह भी कोई नया विचार 
नहीं ह,ै इसके पक्ष में कुछ मखु्य बिन्दु हैं :

•	 एचओएस में मानवी आख्यान शामिल 
होते हैं जो विज्ञान को सजीव बनाते हैं 
और शिक्षार्थियों की रुचि बनाए रखते 
हैं ।  

•	 एचओएस में अक्सर शिक्षार्थियों की 
स्वतःस्फूर्त  धारणाओ ं से मिलते-जलुते 
प्रसंग होते हैं और इस तरह यह हमें 
उनके विषयवस्तु-विशषे विचारों का 
पूर्वानमुान लगाने और उन्हें ठीक करने 
में मदद करता ह ै। 

•	 यह जानना कि किस तरह मौजदूा 
विज्ञान इतिहास के अलग-अलग समयों 
के प्रतिस्पर्धी विचारों से उपजा ह,ै 
समालोचनात्मक चिन्तन को बढ़ावा द े
सकता ह ै।

•	 आख़िर में, एचओएस एनओएस सीखने 
के लिए सबसे सहज वातावरण प्रदान 
करता ह ै। 

चलते-चलते

जैसा कि नॉर्मन लेडरमनै, इलिनॉय इसं्टिटयूट 
ऑफ़ टेक्नोलॉजी (आईआईटी) में गणित 
और विज्ञान शिक्षण के एक विशिष्ट प्रोफ़े सर, 
ने दृढ़ता पूर्वक दलील दी ह ै कि एनओएस 
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के उद्देश्यों को प्राथमिक तौर पर संज्ञानात्मक 
नतीजे माना जाना चाहिए जिनका ठीक तरह 
से आकलन किया जा सकता हो । चूकँि इस 
बात की सम्भावना कम ह ै कि इन उद्देश्यों 
को निर्विवाद रूप से आत्मसात किया 

जाएगा इसलिए शिक्षण को इन्हें स्पष्ट रूप 
से सामने लाना होगा, फिर चाह ेहम इसके 
लिए जाँच-पड़ताल आधारित या इतिहास-
आधारित अभिगम अपनाए ँ। दसूरे शब्दों में, 
यदि हम शिक्षार्थियों की एनओएस सम्बन्धी 

समझ को बेहतर करना चाहते हैं तो उसके 
लिए जाँच-पड़ताल आधारित कार्यों और 
एचओएस-आधारित सजीव वर्णनों की एक 
सम्पूर्ण श्रेणी, जो स्पष्ट रूप से एनओएस पर 
केन्द्रित हो, तैयार किए जाने की ज़रूरत ह ै।     

•	 अनेक अध्ययन यह दर्शाते हैं कि विज्ञान की प्रकृति (एनओएस) न सिर्फ़  विज्ञान और प्रौद्योगिकी साक्षरता 
को बढ़ावा दनेे के सामान्य लक्ष्य को साधने के लिए प्रासंगिक ह,ै बल्कि यह विज्ञान के विद्यार्थियों को इस 
विषय की गहरी समझ विकसित करने में भी मददगार ह ै। 

•	 एनओएस को पाठ्यपसु्तक की एक पथृक इकाई में रख दिए गए अमूर्त सामान्यीकृत उपदशेों के माध्यम 
से नहीं, बल्कि इसे विज्ञान की विषयवस्तु के साथ गूँथ कर पढ़ाया जाना ह ै।

•	 स्कू ली स्तर पर एनओएस के बारे में जो पढ़ाया जाता ह ैउसे शिक्षार्थियों की मदद विज्ञान के अलग-अलग 
पहलओु ंकी अहमियत समझने में करनी चाहिए, अलग-अलग पहल,ू जैसे - विज्ञान का दायरा; इसकी 
कई पद्धतियाँ और दृष्टिकोण, जिनमें विशषेज्ञ विवेचन की भूमिका और मतभदेों की सम्भावना भी शामिल 
ह;ै इस सहकारी बहुसांस्कृति क इन्सानी उद्यम के सामाजिक पहल;ू तथा वैज्ञानिक ज्ञान की गतिशील 
प्रकृति । 

•	 स्कू ली स्तर पर एनओएस पढ़ाने के लिए दो शिक्षाशास्त्रीय दृष्टिकोण - जाँच-पड़ताल आधारित और 
विज्ञान के इतिहास (एचओएस) पर आधारित - सझुाए गए हैं । 

•	 एनओएस के उद्देश्यों को प्राथमिक तौर पर संज्ञानात्मक नतीजे माना जाना चाहिए जिन्हें शिक्षण द्वारा स्पष्ट 
रूप से सामने लाया जाता ह ैऔर जिनका ठीक तरह से आकलन किया जा सकता ह ै।

मुख्य बिन्दु
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पषृ्ठ-11 पर मौजदू ‘हॉल ऑफ़ फ़े म’ में क्या आपने वैज्ञानिकों के 
नाम का अनमुान लगाने की कोशिश की? क्या पषृ्ठ-39 पर दिए गए 
सरुाग़ों से मदद मिली?
ऑक्सीजन की खोज की कहानी विज्ञान की प्रकृति और अभ्यास 
के कई दिलचस्प उदाहरणों से भरी हुई ह ै। यहाँ ऐसे केवल चार 
उदाहरण साझा किए गए हैं । इन उदाहरणों से सम्बन्धित प्रश्नों 
का उद्देश्य चिन्तन और चर्चाओ ंको खोलना ह ै। प्रत्येक प्रश्न को 
विभिन्न कोणों और विभिन्न लेंसों से जाँचा जा सकता ह ै।
प्रश्न-1 : ‘हॉल ऑफ़ फ़े म’ के वैज्ञानिकों में से एक वैज्ञानिक ने 
1771 में ऑक्सीजन को अलग करने में क़ामयाबी हासिल की 
थी । हालाँकि उनकी खोज का विवरण 1777 में ही प्रकाशित 
हुआ था । दसूरे अन्य वैज्ञानिक ने वही खोज 1774 में की थी । 
उनके निष्कर्ष 1775 में प्रकाशित हुए थे । एक तीसरे वैज्ञानिक ने 
इस खोज के महत्त्व को पहचाना । उन्होंने प्रस्तावित किया कि जिस 
गैस की खोज की गई वह एक रासायनिक तत्व था । इस प्रस्ताव के 
समर्थन में उनके प्रयोग 1777 में प्रकाशित हुए ।
•	 आपके अनसुार इस खोज का श्रेय किसे दिया जाना चाहिए? 

क्या आप इन तीनों वैज्ञानिकों में से प्रत्येक को श्रेय दनेे के पक्ष 
में कुछ तर्क  सोच सकते हैं? उनके प्रत्येक दावों के विरूद्ध भी 
तर्क  द ेसकते हैं क्या?

•	 आपको क्या लगता ह ैकि हम यह कैसे जानते हैं कि इन तीनों 
वैज्ञानिकों में से सबसे पहले वैज्ञानिक ने 1771 में ऑक्सीजन 
की खोज की थी? क्या यह जानकारी उनके द्वारा प्रयोगों और 
अवलोकनों के रख ेगए रिकॉर्ड के माध्यम से मिली ह?ै या उन 
विवरणों के माध्यम से जो उन्होंने अन्य वैज्ञानिकों के साथ 
पत्राचार के माध्यम से साझा किए थे? यदि आपसे इस खोज 
के समय को सत्यापित करने के लिए कहा जाए, तो आप 
ऐसा करने के लिए अन्य कौन-से तरीक़ों का इस्तेमाल करेंगे? 
आपको क्या लगता ह ै कि 18वीं शताब्दी में की गई खोजों 
की तलुना में वर्तमान खोजों के लिए सत्यापन की यह प्रक्रिया 
ज़्यादा आसान होगी या ज़्यादा कठिन होगी?

प्रश्न-2 : कुछ लोगों का तर्क  ह ैकि कई अन्य वैज्ञानिकों ने स्वतंत्र 

रूप से ऑक्सीजन की खोज की होगी । उदाहरण के लिए माना 
जाता ह ै पोलिश अलकेमिस्ट और मडेिकल डॉक्टर माइकल 
सेंडिवोगियस (Michael Sendivogius) ने 1601 में ऑक्सीजन 
की खोज की थी । सेंडिवोगियस ने प्रस्तावित किया था कि हवा 
कई घटकों का मिश्रण ह ैऔर उनमें से एक में जीवन दनेे वाला 
पदार्थ ह ै। उन्होंने यह भी इगंित किया कि यह घटक वही गैस थी 
जो सॉल ट््पीटर (पोटेशियम नाइट्रेट, KNO3) को सावधानीपूर्वक 
गर्म करने पर निकलती थी । दरु्भाग्यवश, सेंडिवोगियस ने जब इन 
खोजों को प्रकाशित किया तो उन्होंने इनके बारे में अलकेमी की 
रहस्यमय भाषा में और भिन्न छद्म नामों के तहत लिखा (कुछ लोगों 
का तर्क  ह ै कि सेंडिवोगियस ने यह जान-बझूकर किया क्योंकि 
वे गमुनाम रहना चाहते थे) । अन्य बताते हैं कि डच इजंीनियर 
और आविष्कारक कॉर्नेलियस ड्रेबेल (Cornelius Drebbel) 
ने 1608 में बताया था कि सॉल ट््पीटर को गर्म करने से एक गैस 
उत्पन्न होती ह ै। जबकि ड्रेबेल ने इसे नहीं पहचाना था, आज हम 
जानते हैं कि उन्होंने जो गैस दखेी थी वह ऑक्सीजन थी ।
•	 क्या आपको लगता ह ै कि इनमें से कोई भी ऑक्सीजन की 

खोज का श्रेय दिए जाने का हक़दार ह?ै उन्हें श्रेय दनेे के पक्ष-
विपक्ष में आप क्या तर्क  द ेसकते हैं?

•	 अब हम पाँच वैज्ञानिकों के बारे में जानते हैं जिन्हें ऑक्सीजन 
की खोज का श्रेय दिया जा सकता ह ै। और भी वैज्ञानिक हो 
सकते हैं जिनके बारे में हम फ़िलहाल नहीं जानते हैं लेकिन 
बाद में पता लग सकता ह ै। कुछ लोगों का तर्क  ह ैकि किसी 
खोज का श्रेय उस पर काम करने वाले प्रत्येक वैज्ञानिक को 
दिया जाना चाहिए । इस स्थिति के पक्ष-विपक्ष में क्या आप 
कुछ कारण सोच सकते हैं?

•	 किसी खोज का श्रेय किसे दिया जाना चाहिए इसके लिए 
वैज्ञानिक समदुाय कुछ परिपाटी बनाते हैं । इनमें से एक को 
प्राथमिकता नियम कहा जाता ह ै। इस नियमानसुार उस 
वैज्ञानिक को प्राथमिकता दी जाती ह ैजो सबसे पहले अपनी 
खोज को वैज्ञानिक समदुाय के साथ साझा करता ह ै। यह नियम 
केवल तभी लाग ू होता ह ै जब उनके निष्कर्षों को वैज्ञानिक 
समदुाय द्वारा वैध, सटीक औऱ प्रासंगिक माना जाता ह ै। 

वि
वि

ध 

विचार करने योग्य प्रश्न
ऑक्सीजन की खोज :
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आपके अनसुार वैज्ञानिक ये नियम क्यों लेकर आए? क्या 
आप ऐसी किसी स्थिति के बारे में सोच सकते हैं जहाँ यह 
नियम एक वैज्ञानिक को दसूरे की तलुना में अनचुित लाभ द े
सकता ह?ै

•	 क्या आपको लगता ह ैकि श्रेय प्रदान करने के लिए कोई अन्य 
मापदण्ड हो सकते हैं?

प्रश्न-3 : हमने सीखा ह ै कि ‘हॉल ऑफ़ फ़े म’ के वैज्ञानिकों में 
से एक वैज्ञानिक की मिली-जलुी प्रतिष्ठा थी । एक ओर, अन्य 
वैज्ञानिक अक्सर अपने प्रयोगों और विचारों को साझा करने और 
चर्चा करने के लिए उन्हें लिखते थे या उनसे मिलते थे । दसूरी ओर, 
वैज्ञानिक समदुाय यह जानता था कि वे कम-चर्चित वैज्ञानिकों के 
विचारों का श्रेय लेने में माहिर हैं ।
•	 ऐसा प्रतीत होता ह ैकि विज्ञान के अभ्यास का एक महत्त्वपूर्ण 

सामाजिक पहल ूह ै। एक वैज्ञानिक के लिए केवल दावा कर 
दनेा पर्याप्त नहीं होता बल्कि उन दावों को वैज्ञानिक समदुाय 
द्वारा सत्यापित और समर्थित किया जाना भी महत्त्वपूर्ण ह ै।

•	 आपके अनसुार वैज्ञानिक समदुाय का हिस्सा किसे माना जाता 
ह?ै आप क्या सोचते हैं कि कोई इस समदुाय की सदस्यता कैसे 
प्राप्त करता ह?ै आपके अनसुार इस विशषे वैज्ञानिक के साथ 
हुई घटना विज्ञान के अभ्यास में एक वैज्ञानिक की प्रतिष्ठा की 
भूमिका के बारे में क्या बताती ह?ै

•	 किसी और के काम का श्रेय लेना अकादमिक बेईमानी का 
काम ह ै। आपको क्या लगता ह ैकि उस समय ऐसे कृत्यों का 
पता कैसे चला होगा? वर्तमान में ऐसे लोगों को कैसे खोजा 
जाता होगा? यदि आप वैज्ञानिक समदुाय के सदस्य होते, तो 
बेईमानी की ऐसी घटनाओ ंको हतोत्साहित करने के लिए क्या 
दिशा-निर्देश बनाते?

•	 इस वैज्ञानिक ने ऑक्सीजन की खोज का श्रेय लिया । इस दावे 
को गम्भीरता से नहीं लिया गया । उन्होंने यह भी दावा किया 
कि ऑक्सीजन एक अद्वितीय तत्व ह ै। इसे वैज्ञानिक समदुाय 
ने गम्भीरता से लिया । वास्तव में, ऑक्सीजन के बारे में उनके 
विचारों ने फ्लॉजिस्टन सिद्धान्त को बदनाम कर दिया, जो 
उस दौर के सबसे व्यापक रूप से स्वीकृत सिद्धान्तों में से एक 
था । आपको क्या लगता ह ैकि वैज्ञानिक समदुाय को एक ही 
वैज्ञानिक के दो सम्बन्धित दावों को अलग-अलग तरह से 
मानने का क्या कारण हो सकता ह?ै क्या आपने भी ऐसा ही 
किया होगा?

प्रश्न-4 : हमने पढ़ा कि कैसे ‘हॉल ऑफ़ फ़े म’ में दो वैज्ञानिकों ने 
कुछ प्रयोगों के लिए स्वयं को बलि के बकरे के तौर पर इस्तेमाल 
किया ह ै। इन प्रयोगों में ऐसे रसायन भी शामिल थे जिनके बारे में 
उस समय बहुत कम जानकारी थी । इनमें से एक वैज्ञानिक ने एक 
‘नई’ गैस को सूँघा । दसूरे वैज्ञानिक उन रसायनों का स्वाद चखने 
के लिए जाने जाते थे जिनके साथ वे काम किया करते थे । वर्तमान 
में, दनुियाभर की विज्ञान प्रयोगशालाए ँवैज्ञानिकों से अपेक्षा करती 
हैं कि वे अपने द्वारा किए जाने वाले प्रयोगों में शामिल जोखिमों 
का आकलन करें । उनसे यह भी अपेक्षा रहती ह ैकि वे काम करने 
के उन तरीक़ों का इस्तेमाल करें जिससे स्वयं, उनके साथ काम 
करने वालों, प्रयोगशाला, जनता और पर्यावरण की सरुक्षा हो और 
जोखिम का ख़तरा कम हो ।
•	 आपको क्या लगता ह ैकि वैज्ञानिक समदुाय सरुक्षा के लिए 

ऐसे दिशा-निर्देश कैसे विकसित करते हैं?
•	 यदि आप वैज्ञानिक समदुाय के सदस्य होते, तो क्या आप 

उम्मीद करते कि नए रसायनों या जीवों के साथ काम करने 
वाले वैज्ञानिकों के साथ पहली बार जोखिम भरे प्रयोग करने 
वाले वैज्ञानिक सम्भावित जोखिमों और सरुक्षा अमलों का 
विश्लेषण और संचार करेंगे? आपके अनसुार ऐसे तरीक़ों के 
कुछ फ़ायद ेऔर नक़ुसान क्या हैं?

•	 आपको क्या लगता ह ैकि वैज्ञानिक समदुाय यह कैसे सनुिश्चित 
करता ह ैकि ऐसे सरुक्षा दिशा-निर्देशों का पालन किया जा रहा 
ह?ै

•	 कुछ लोग यह तर्क  द ेसकते हैं कि नई खोजों की प्रगति में 
ये सरुक्षा प्रथाए ँ बाधा डाल सकती हैं । आप इस पर क्या 
प्रतिक्रिया देंगे?

•	 अन्य लोग यह तर्क  द े सकते हैं कि ये सरुक्षा प्रथाए ँ यह 
सनुिश्चित करने के लिए आवश्यक हो सकती हैं कि हम दसूरों 
को नक़ुसान न पहुचँाए ँ। हालाँकि स्वयं पर प्रयोग करने का 
विकल्प व्यक्तिगत ह ै। एक वैज्ञानिक को जान-बझूकर इस तरह 
के जोखिम उठाने के विकल्प को चनुने का अधिकार होना 
चाहिए । आप इस विचार के पक्ष और विपक्ष में क्या तर्क  द े
सकते हैं? क्या आप कुछ ऐसी स्थितियों के बारे में सोच सकते 
हैं जिनके अन्तर्गत यह तर्क  प्रबल होने की सम्भावना ह?ै

आप इस कहानी के और कौन-से पहलओु ं को और अधिक 
गहराई से तलाशना चाहेंगे?

Note: Source of the image used in the background of the article title: Jigsaw pieces. Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay. 
URL: https://pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. License: CC0.

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं।

अनुवाद : अफ़साना पठान    पुनरीक्षण : उमा सधुीर     कॉपी एडीटिग : अनजु उपाध्याय
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यः ऐसे परुुष दिखाई पड़ते हैं 
जिनके (बाहरी) कान के मांसल 
भाग पर बाल उग रह े होते हैं । 

हालाँकि सभी के बालों का घनापन और 
गणुवत्ता अलग-अलग होती ह,ै लेकिन यदि 
कानों पर लम्बे, काले और बहुत अधिक 
बाल हैं तो चिकित्सा में इस स्थिति को 
हायपरट्रायकोसिस पिन्ने ऑरिस के रूप में 
जाना जाता ह ै (देखें चित्र-1) । यह लक्षण 
भारत और श्रीलंका के परुुषों में बहुत अधिक 
दिखाई पड़ता ह ै। कानों के सबसे लम्बे 
बालों का रिकॉर्ड तमिलनाडु स्थित मदरुई के 
सेवानिवतृ्त हडेमास्टर एन्थनी विक्टर के नाम 
पर दर्ज ह ै। लेकिन ऐसा क्यों होता ह?ै इस प्रश्न 
ने अनेक वैज्ञानिकों का ध्यान आकर्षित किया 
ह ै।

प्रारम्भिक परिकल्पनाएँ

यह एक रोचक बात ह ैकि दाढ़ी की तरह कान 
पर बाल भी स्त्रियों में शायद ही कभी दिखाई 
पड़ते हैं । उदाहरण के लिए, 1907 में इटली 
के डॉक्टर सी तोमासी ने एक इतालवी परिवार 
की पाँच पीढ़ियों में बालदार कान सम्बन्धी 
दस्तावेज़ीकरण किया था (देखें चित्र-2) । 
उनके द्वारा बनाए गए वंशवकृ्ष से यह पता 
चलता था कि केवल परुुषों में ही कानों पर 
बाल उगते हैं - सभी बालदार कानों वाले परुुषों 
के बेटों के कान पर भी बाल थे जबकि उनकी 
किसी भी बेटी के कान पर बाल नहीं थे । इससे 
यह समझ आया कि इस लक्षण का आधार 
आनवुंशिक (जेनेटिक) ह ै और यह पिता से 
बेटे में और-तो-और सभी बेटों में, हस्तान्तरित 
होता ह ैलेकिन बेटियों में नहीं होता ।

जैसे स्त्रियों में दाढ़ी नहीं 
होती, वैसे ही उनके कानों 
पर बाल नहीं होते । दाढ़ी 
तो हर पुरुष की होती है 
लेकिन कम ही पुरुषों के 
कानों पर बाल पाए जाते 
हैं । इनमें भी अधिकतर 
पुरुष भारत के रहने वाले 
होते हैं । ऐसा क्यों है? 
और भारतीयों में यह गुण 
कैसे आया? वैज्ञानिक 
ऐसे प्रश्नों की किस तरह 
छानबीन करते हैं । 

मैं हूँ एक
 वैज्ञानिक

प्रा

भारतीय परुुषों के

ज़्यादातर

कानों पर बाल क्यों होते हैं?
स्टीव्हन एम. कार एवं दरु्गादास पी. कस्बेकर
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बॉक्स-1 : बालदार कानों का आनुवंशिक 
आधार

मने्डल के वंशानकु्रम के नियमों को वर्ष 1900 
में दोबारा खोजे जाने के कुछ ही दिनों के बाद 
तोमासी ने अपने अवलोकन किए थे । इन 
नियमों के अनसुार विशषेताए ँ या लक्षण जैसे 
मटर के दानों का रंग और आकार, कारकों की 
जोड़ियों (जिन्हें अब यगु्मविकल्पी या एलील 
कहा जाता ह)ै से निर्धारित होते हैं, इन जोड़ियों 
में एक यगु्मविकल्पी मादा जनक से और एक 
नर जनक से प्राप्त होता ह ै। विरासत में मिला 
यगु्म विकल्पियों का संयोजन (जीनोटाइप, 
जीन प्रारूप) यह निर्धारित करता ह ै कि कौन-
सा लक्षण अभिव्यक्त होगा (फीनोटाइप, लक्षण 
प्रारूप) । यगु्मविकल्पी एक ही जीन के भिन्न-
भिन्न स्वरूप होते हैं । यदि सन्तानों में किसी 
जीन के लिए यगु्मविकल्पी की एक या दो प्रतियाँ 
मौजदू होती हैं तो उनमें से किसी एक के लक्षण 
प्रकट होते हैं । जिस प्रति के लक्षण प्रकट होते 
हैं, उसे प्रभावी यगु्मविकल्पी कहते हैं । दसूरे 

यगु्मविकल्पी यानी अप्रभावी यगु्मविकल्पी के 
लक्षण तभी प्रकट होते हैं जब उसकी ही दो 
प्रतियाँ मौजदू हों ।

इसका दाढ़ी और बालदार कानों से क्या सम्बन्ध 
ह?ै जैसा कि आप जानते हैं, जीन गणुसूत्रों पर 
होते हैं । मनषु्य में 22 जोड़ी सजातीय गणुसतू्र 
(XX) पाए जाते हैं (इनका लिग निर्धारण से 
सम्बन्ध नहीं होता) और ये अलिग गणुसतू्र 
(autosomes) कहलाते हैं । इस जोड़े में एक 
गणुसतू्र माता और एक पिता से मिलता ह ै। 
यद्यपि मेंडल के नियमों से केवल प्रारूपिक 
जीन्स के व्यवहार का स्पष्टीकरण मिलता ह,ै कि 
वे सभी जीन्स या लक्षणों पर लाग ू नहीं होते । 
1922 में डब्लूई कासल ने इस तथ्य को पहचाना 
था कि मनषु्य और अन्य स्तनधारियों में X और 
Y नामक दो असमान गणुसूत्रों की जोड़ी के द्वारा 
लिग निर्धारण होता ह ै। (X और Y केवल नाम 
हैं, न कि सकू्ष्मदर्शी से दिखने वाली आकृति 
का विवरण । उदाहरण के लिए, Y गणुसतू्र ऐसा 
गणुसतू्र नहीं ह ैजो X की एक टाँग ग़ायब होने 

से बना हो ।) मादाए ँXX होती हैं — उनमें दो 
X गणुसतू्र होते हैं । हर मादा को एक X पिता से 
और दसूरा X माता से मिलता ह ै। नर XY होते 
हैं — उनमें एक X और एक Y होता ह ै। हर नर 
को X गणुसतू्र उसकी माता से और Y गणुसतू्र 
उसके पिता से मिलता ह ै। X और Y गणुसूत्रों पर 
स्थित जीनों के यगु्मविकल्पी को लिग सम्बन्धी 
यगु्मविकल्पी कहा जाता ह ै। XX मादाओ ंमें, 
लिग सम्बन्धी यगु्मविकल्पी अलिगी गणुसूत्रों 
पर स्थित यगु्म विकल्पियों की तरह व्यवहार 
करते हैं । XY नरों में, एकल X गणुसतू्र पर जो 
भी यगु्मविकल्पी उपस्थित होता ह ैवह निर्धारित 
करता ह ै कि कौन-सा लक्षण प्रकट होगा । Y 
गणुसतू्र पर स्थित जीन लिग का निर्धारण करते 
हैं । विशषे रूप से लिग निर्धारण क्षेत्र-Y (SRY 
— Sex-determining region Y) नामक 
जीन प्रारम्भिक भ्रूण में नर और मादा में विभदेन 
पैदा करता ह ै। प्रत्येक नर को Y गणुसतू्र उसके 
पिता से विरासत में मिलता ह ै। इस Y गणुसतू्र के 
कारण वह नर बनता ह ैऔर उसमें दाढ़ी व नर के 
ऐसे ही अन्य लक्षण प्रकट होते हैं ।

चित्र-1 : दक्षिण भारत के वेल्लोर शहर से हायपरट्रायकोसिस (बालदार कानों) वाले तीन पुरुष । 
स्टर्न एवं अन्य (1964) द्वारा लिए चित्र (1) से थोड़ा परिवर्तित चित्र । इस चित्र का शीर्षक ह ै- ‘वेलोर । 
तीन मसु्लिम भाई 60, 50-55 और 45-50, जिनके कानों के बाल क्रमशः 5, 5 और 4 दर्जे के हैं’, यह 
दर्जे स्लेटिस और एपलबॉम (1963) की पद्धित पर आधारित हैं ।

जब ऐसे और वंशवकृ्षों का विवरण सामने 
आया तब अन्तर्राष्ट्रीय ख्याति-प्राप्त 
आनवुंशिकी वैज्ञानिक जेबीएस हाल्डेन 
(जिनका जन्म इगं्लैंड में हुआ था लेकिन 
बाद में भारतीय नागरिक बन गए थे) ने 
सबसे पहले 1936 में यह परिकल्पना दी कि 
विरासत में मिलने वाले बालदार कानों का 
सम्बन्ध Y गणुसतू्र से ह ै(देखें बॉक्स-1) । 
उनके अनसुार कान पर बाल एक ऐसे जीन 
(या एलील, यगु्मविकल्पी) में उत्परिवर्तन के 
कारण होते हैं जो Y गणुसतू्र पर मौजदू होता 
ह ै। चूकँि Y गणुसतू्र केवल परुुषों में ही होता 
ह ैऔर उन्हें उनके पिता से मिलता ह,ै अतः 
यह लक्षण केवल परुुषों में ही प्रकट होता ह ै
और उनमें उनके पिता से हस्तान्तरित होता 
ह ै।

हाल्डेन की परिकल्पना का पहला प्रायोगिक 
परीक्षण भारतीय वैज्ञानिक के. आर. 
द्रोणमराज ू ने 1960 में किया था । उन्होंने 
आन्ध्र प्रदशे की सार्वजनिक परिवहन की 
बसों में यात्रा करने वाले 400 यात्रियों में से 
बालदार कान वालों की संख्या गिनी । इनमें 
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345 परुुषों में से 21 परुुषों के कानों पर कम 
से ज़्यादा तक बाल थे और 55 महिलाओ ंमें 
से किसी भी महिला के कानों पर बाल नहीं 

थे । जब द्रोणमराज ू ने बालदार कानों वाले 
तीन परुुषों का वंशवकृ्ष दखेा तो उन्होंने पाया 
कि उनके 17 साल से ऊपर की आय ु(जब 

यह लक्षण प्रकट होता ह)ै 
के सभी बेटों के कानों पर 
बाल थे, लेकिन बेटियों 
के कानों पर नहीं थे । और 
किसी भी बालदार बेटे की 
बेटी के कान बालदार नहीं 
थे । हाल्डेन ने सांख्यिकीय 
गणना करके यह 
दिखाया कि Y-सम्बन्धी 
परिकल्पना से द्रोणमराज ू
के वंशवकृ्ष का सबसे 
अच्छा स्पष्टीकरण मिलता 
ह ै(देखें बॉक्स-2) ।

एक अन्य ख्यात 
आनवुंशिकीविद, कर्ट स्टर्न 
और उनके सहयोगियों 
ने बालदार कानों के कई 
वंशवकृ्षों का पनुरावलोकन 

किन्तु बालदार कानों जैसे लक्षणों के बारे में क्या 
होता ह ैजो केवल नरों में और केवल कुछ ही नरों 
में पाए जाते हैं? यहाँ पर मामला रोचक हो जाता 
ह ै। मान लीजिए कि विरासत में बालदार कान 
मिलेंगे या नहीं, इस बात का निर्धारण H और 
h दो यगु्मविकल्पी वाले एकल जीन से होता 
ह ै - जहाँ H बालरहित कानों के लिए और h 
बालदार कानों के लिए ज़िम्मेदार ह ै।

यह भी मान लेते हैं कि यह जीन Y गणुसतू्र पर 
स्थित ह ै। इससे तोमासी के वंशवकृ्ष की व्याख्या 
आसानी से हो जाती ह ै। बालदार कान वाले 
परदादा II-3 की दो पत्नियों से पाँच बेटे और 
दो बेटियाँ थीं । सभी बेटों के कान पर बाल थे, 
जबकि बेटियों के कान पर बाल नहीं थे । पाँचवें 
बेटे (III-8) के दो बेटे थे जिनके कान बालदार थे 
और एक बेटी थी जिसके कान पर बाल नहीं थे । 
उसके बेटों (IV-2 और IV-4) की कई बेटियाँ 
थी जिनके कानों पर बाल नहीं थे । उसके एक 
बेटे (IV-2) के तीन बेटे थे जिनमें से केवल एक 
(V4-) इस वंशवकृ्ष के निर्माण के समय तक उस 
आय ुमें पहुचँा था जिसमें कानों पर बाल दिखाई 

पड़ने लगते हैं । इसको आप स्वयं प्रमाणित कर 
सकते हैं - केवल I-1 के आगे, उसके बेटों के 
आगे, उनके बेटों के आगे h लिखते जाइए 
और वंशवकृ्ष ठीक वैसा ही होगा जिसकी आप 
Y-सम्बन्धी जीन से अपेक्षा करेंगे । समस्या हल, 
ठीक ह?ै 

वास्तव में नहीं । क्या यह सम्भव ह ैकि बालदार 
कानों वाला यगु्मविकल्पी Y-सम्बन्धी न होकर 
किसी अलैंगिक गणुसतू्र पर अप्रभावी h बनाम 
प्रभावी H हो? अब वापस जाकर पहले जहाँ h 
लिखा था वहाँ नर h में दसूरा h जोड़ दीजिए 
और हर कान पर बाल वाले बेटे की माता के 
आगे H लिख दीजिए । अब इन माताओ ंमें से 
हरेक के आगे h जोड़िए ताकि वे Hh बन जाए ँ। 
आप दखेेंगे कि वंशवकृ्ष का स्पष्टीकरण संयोग 
के माध्यम से दिया जा सकता ह ै। कैसे? कल्पना 
कीजिए कि हर बेटे को उसकी माता से h और 
पिता से भी h मिलता ह ैऔर हर बेटी को उसकी 
माता से H और पिता से h मिलता ह ैऔर ऐसा 
हर प्रकरण में होता ह ै। तो बालदार कानों वाले 
सब बेटे hh होंगे और सब बेटियाँ Hh होंगी 

जिसमें H, h पर प्रभावी (हावी) होगा ।

एक अन्य विकल्प यह ह ैकि हायपरट्रायकोसिस 
एक अलैंगिक H के कारण होते हैं जो अप्रभावी 
h पर हावी ह,ै जिसकी (h की) अभिव्यक्ति 
लिग-सीमित ह ै। इसका मतलब यह होगा कि 
यदि महिलाओ ंमें इस लक्षण के लिए जीनोटाइप 
मौजदू भी हुए तो भी यह लक्षण केवल परुुषों 
में ही प्रकट होगा, जैसा कि परुुषों में गंजेपन के 
मामले में भी दिखता ह ै। इसे आप स्वयं करके 
दखे सकते हैं । तोमासी का वही वंशवकृ्ष दोबारा 
बनाइए, लेकिन इस बार H को बालदार कानों 
के लिए यगु्मविकल्पी बनाइए, h को बालरहित 
कानों के लिए और Hhधारी व्यक्तियों को 
बालदार कान वाला करते जाइए । आपको क्या 
मिला? आपको क्या मान कर चलना पड़ा? 

हम यह कैसे तय कर सकते हैं कि इन तीन 
सम्भावनाओ ं में से कौन-सी सबसे विश्वसनीय 
ह?ै हम वही करेंगे जो हम विज्ञान में करते हैं और 
अधिक प्रमाण का परीक्षण करेंगे ।

बॉक्स-2 : हाल्डेन ने किस सांख्यिकीय 
गणना का उपयोग किया था?

अब तोमासी के वंशवकृ्ष की ओर वापस 
चलते हैं । किसी एक बेटी को Hh माँ से 
H यगु्मविकल्पी मिलने की सम्भावना 1/2 
(आधी) ह ै। इस वंशवकृ्ष के प्रभावित (कान 
पर बाल वाले) hh परुुष की छहों बेटियों को 
Hh माँ से विरासत में H मिलने की सम्भावना 
(1/2)6 = 1/64 होगी । इसके चलते अलैंगिक 
अप्रभावी मॉडल होने की सम्भावना कम 
लगती ह ै। इस संयोग की सम्भावना भी कम 
होगी कि वंशवकृ्ष के हर hh परुुष की शादी 
किसी Hh महिला से हो । यह गणना और 
पेचीदा हो जाती ह ैजब किसी प्रभावित पिता 
की सिर्फ़  बेटियाँ ही हों और बेटे नहीं  हों 
(इससे वैसे भी कुछ प्रमाणित नहीं होता) ।

हाल्डेन द्वारा इन गणनाओ ंके प्रकाशित किए 
जाने के बाद, पारम्परिक आनवुंशिकी के चार 
रुपों (अलैंगिक प्रभावी या अप्रभावी और 
एक्स-सम्बन्धी प्रभावी या अप्रभावी) के साथ 
बालदार कान Y-सम्बन्धी विरासत के मानक 
उदाहरण के रूप में उपयोग में लाए जाने लगे ।

चित्र-2 : एक इटालवी परिवार में बालदार कानों का होना । सी 
तोमासी (1907) के बाद स्टर्न (1957) के चित्र 8A का पनुर्चित्रित 
रूप : Ipertricosi auricolare famigliare. Giorn Pysch Clin 
Tech Manic 21-1 : 35. वतृ्त महिलाए ँहैं और वर्ग परुुष हैं, जिसमें 
काले रंग से भरे हुए वर्ग प्रभावित परुुष हैं । व्यक्तियों की पहचान (रोमन 
संख्या में) पीढ़ियों में और प्रत्येक पंक्ति में बाए ँसे दाए ँक्रम से दी ह ै। 
पाँचवीं पीढ़ी में V-4 कानों पर बाल उगने की आय ुमें (19 वर्ष का) 
था, V-5 और V-6 की कानों पर बाल उगने की आय ुसे पहले ही 
मतृ्यु हो गई थी । 
Credits: Steven M Carr & Durgadas P Kasbekar. License: CC-BY-NC.
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किया । 1957 में उन्होंने सझुाव दिया कि 
यह आकँड़े “..... Y-सम्बन्धी परिकल्पना 
और अलैंगिक विरासत के बीच स्पष्ट 
अन्तर नहीं करते ।” 1961 में स्टर्न, सरकार 
और उनके सहयोगियों ने बालदार कानों 
वाले एक दक्षिण भारतीय व्यक्ति का 
वंशवकृ्ष प्रकाशित किया था । इस व्यक्ति के 
तीन बेटे थे, सभी बेटे कानों पर बाल उगने 

की आय ुपार कर चकेु थे । फिर भी, केवल 
एक के ही कान बालदार थे, शषे दो बेटों 
के कान पर बाल नहीं थे । स्टर्न, सरकार 
और उनके सहयोगियों ने दावा किया कि 
अलैंगिक विरासत (अलैंगिक गणुसूत्रों पर 
स्थित जीन्स के उत्परिवर्तनों के द्वारा न कि 
लैंगिक गणुसूत्रों में) और व्यक्ति अनसुार 
अधूरे प्रभतु्व (जीन की विभिन्न स्तर की 
अभिव्यक्ति) द्वारा इस असाधारण पैटर्न का 
स्पष्टीकरण दिया जा सकता ह ै। 

1962 में द्रोणमराज ूऔर हाल्डेन ने सझुाव 
दिया कि Y-सम्बन्धी परिकल्पना और 
स्टर्न, सरकार और उनके सहयोगियों के 
द्वारा दस्तावेज़ित वंशवकृ्ष के परिणामों के 
बीच की विसंगति की व्याख्या ‘निचली 
जातियों’ में प्रचलित ‘अवैध सम्बन्धों’ द्वारा 
की जा सकती ह ै। जिन दो बेटों के कानों पर 

बॉक्स-4 : आण्विक आनुवंशिकी का 
युग

1953 तक इस तथ्य की खोज नहीं 
हुई थी कि गणुसूत्रों पर स्थित जीन्स 
डीऑक्सीराइबोन्युक्लिक अम्ल (DNA) से 
बने हुए हैं और 1965 तक इस तथ्य का पता 
नहीं चला था कि जेनेटिक कोड यह निर्धारित 
करता ह ै कि DNA के चार क्षार A, C, G 
और T एक प्रोटीन के रूप में अभिव्यक्त होते 
हैं । 1980 के दशक के उत्तरार्ध तक DNA 
अणओु ंका क्रम निर्धारित करने की नियमित 
और द्रुत विधियों ने व्यापक रूप नहीं लिया 
था और इनका तेज़ी से विकास 1990 के 
दशक में हुआ । गणुसूत्रों पर अनेक जीन्स 
की स्थिति के DNA क्रम की पहचान ह्यूमन 
जीनोम ऑर्गनाइज़ेशन के 1990 में शरुू होने 
और 2003 में ह्यूमन जीनोम प्रोजेक्ट के परूा 
होने के बाद हो सकी थी ।

बॉक्स-5 : Y डीएनए हैप्लोटाइप का 
मतलब क्या है?

परम्परागत आनवुंशिकी में यह माना गया था 
कि हर जीन के दो यगु्मविकल्पी होते हैं — एक 
‘नैसर्गिक प्रकार’ का जो आमतौर पर दखेा 
जाता था और एक उसका ‘उत्परिवर्तित’ रूप 
जो प्रायः बिरले होता ह ैऔर अक्सर हानिकारक 
होता ह ै। यह पता कर लिया गया था कि कुछ 
जीन अधिक परिवर्तनशील होते हैं जिनके कई 
यगु्मविकल्पी होते हैं जिनके कारण मनषु्य कृत्रिम 
ढंग से पौधों और पालत ू पशओु ं की बेहतर 
क़िस्में बना सकता ह,ै लेकिन इन्हें अपवाद माना 
जाता था ।
 DNA अनकु्रमण की शरुूआत होने के बाद 

यह स्पष्ट होने लगा कि अधिकांश जीन्स के कई 
आण्विक यगु्मविकल्पी होते हैं । इनकी पहचान 
उनके DNA अनकु्रम में छोटे-छोटे परिवर्तन 
(या single nucleotide polymorphisms, 
जिन्हें SNPS या ‘snips’ कहा जाता ह)ै से की 
जा सकती ह,ै जिनमें से प्रत्येक की उत्पत्ति किसी 
एक व्यक्ति में एकल परिवर्तन (एक जोड़ी क्षार 
परिवर्तन) से होती ह ैऔर जो अब परूी आबादी 
में दिखती ह ै। इन SNP से ऐसी आण्विक 
वंशावलियों का निर्माण सम्भव हो सका जिनमें 
एक-एक जीन में परिवर्तन को फीनोटाइप लक्षणों 
के समान ही ट्रेक किया जा सकता था । इसका 
मतलब यह हुआ कि यदि किसी परुुष में कोई 
उत्परिवर्तन हुआ ह ै तो DNA अनकु्रमण का 
उपयोग करके यह दखेा जा सकता ह ैकि उसकी 

किस सन्तान को विरासत में यह उत्परिवर्तन 
मिला ह ै। किसी भी जीन का DNA अनकु्रम 
हज़ारों क्षार लम्बा होता ह ै। इसमें दर्जनों SNP 
होते हैं जो कुल मिलाकर सैकड़ों यगु्मविकल्पियों 
को पारिभाषित करते हैं । किसी एकल गणुसतू्र 
पर SNP के मिश्रित संयोजन को हपै्लोटाइप 
कहते हैं । प्रत्येक Y गणुसतू्र अद्वितीय ह ैक्योंकि 
यह एक इकाई के रूप में विरासत में मिलने 
वाले लोगों (सिर्फ़  परुुषों) में एकल Y-DNA 
हपै्लोटाइप की तरह कार्य करता ह ैऔर प्रत्येक 
परुुष में इसकी केवल एक प्रति मौजदू होती ह ै। 
इसका मतलब यह हुआ कि किसी परुुष के Y 
गणुसतू्र में होने वाले सभी उत्परिवर्तन, चाह ेवे 
कितने भी मामलूी क्यों न हों, उसके सभी बेटों 
को विरासत में मिलेंगे ।

बॉक्स-3 : अधूरे प्रभुत्व (incomplete penetrance) का अर्थ क्या है?

अधूरा प्रभतु्व तब कहलाता ह ैजब किसी व्यक्तियों में एक समान जीनोटाइप (जीन जमावट) के सभी 
समान बाहरी लक्षण (फीनोटाइप) अभिव्यक्त नहीं करते - यानी जीनोटाइप, फीनोटाइप पर प्रभतु्व 
करने में असफल होता ह ै। ऐसा पर्यावरण में अन्तर होने के कारण हो सकता ह ैया अन्य जीन्स 
के प्रभाव के कारण हो सकता ह ै। उदाहरण के लिए, सम्भावना ह ैकि फेफड़ों के कैं सर की प्रवतृ्ति 
दर्शाने वाला जीनोटाइप उन व्यक्तियों में प्रकट या अभिव्यक्त न हो जो धूम्रपान नहीं करते और स्तन 
कें सर की प्रवतृ्ति दर्शाने वाले जीनोटाइप परुुषों की तलुना में महिलाओ ंमें अधिक प्रकट हों । चूकँि 
चहेरे पर बालों की मौजदूगी (दाढ़ी-मूछँ होना) परुुष हारमोन्स से अधिक मज़बतूी से जडु़ी होती ह,ै 
इसलिए अधूरे प्रभतु्व के स्पष्टीकरण के लिए बालदार कान अधिक उचित हो सकते हैं ।

चित्र-3 : बालदार कानों के Y-सम्बन्धी होने 
की परिकल्पना का सैध्दान्तिक परीक्षण । 
जेबीएस हाल्डेन ने सझुाव दिया था कि बालदार 
कानों की विरासत के Y-सम्बन्धी मॉडल को ऐसे 
प्रभावित व्यक्ति के वंशवकृ्ष से ग़लत प्रमाणित किया 
जा सकता ह ै जिसके नाना के कान भी बालदार 
थे । यदि प्रभावित व्यक्ति के पिता और दादा दोनों 
प्रभावित थे तो इससे Y-सम्बन्धी परिकल्पना को 
समर्थन मिलेगा । इन दो सम्भावनाओ ंको दिखाने 
के लिए ऊपर दिए वंशवकृ्ष के उचित बॉक्स को 
भरें । स्पष्ट कीजिए कि यह दो परिदृश्य Y-सम्बन्धी 
परिकल्पना को क्यों क्रमशः अप्रमाणित और 
समर्थित करते हैं । 
Credits: Steven M Carr & Durgadas P Kasbekar. 
License: CC-BY-NC.
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बाल नहीं थे और वह बेटा, जिसके कानों 
पर बाल थे, उनकी माता एक हो सकती ह ै
लेकिन उनके पिता अलग-अलग हो सकते 
हैं । ऐसा होना ‘ऊँची जाति’ के वंशवकृ्षों में 
सम्भव नहीं था जिनका अध्ययन द्रोणमराज ू
ने किया था । ऐसे भदेभावपूर्ण तर्क  उस समय 
के वैज्ञानिक साहित्य में दिए जा सके थे, यह 
दिखाता ह ैकि हम तब से कितना आगे बढ़ 
चकेु हैं । 

द्रोणमराज ू और हाल्डेन ने स्टर्न के इस 
दावे का खण्डन किया कि इस वंशवकृ्ष से 
बालदार कानों के Y-सम्बन्धी होने की 
सम्भावना को चनुौती मिलती ह ै। उन्होंने 
सझुाव दिया कि Y-सम्बन्धी विरासत को 
ग़लत प्रमाणित करने के लिए ऐसे बालदार 
कानों वाले व्यक्ति की पहचान करनी 
पड़ेगी जिसके पिता के कान पर बाल नहीं 
थे लेकिन नाना के कान पर बाल थे । ऐसे 
प्रकरण में यह लक्षण ‘एक पीढ़ी छोड़ दगेा’ 
क्योंकि यह लक्षण परुुष को उसकी माँ की 
ओर से मिला होगा । चूकँि परुुष को उसकी 
माँ से केवल एक्स गणुसतू्र ही मिला होगा, 
तो यह मामला Y गणुसतू्र के हस्तान्तरण के 
बिना हुआ होगा (देखें चित्र-3) ।

ऐसा प्रकरण ढँूढ़ना मशु्किल था । और अब 
तक न ही ऐसे किसी प्रकरण की जानकारी 
मिली ह ै। विज्ञान किस प्रकार काम करता 
ह ै इसका उदाहरण ह ै कि द्रोणमराज ू
और हाल्डेन ने यह मान लिया कि अन्य 
स्पष्टीकरण के अभाव में Y-सम्बन्धी 
परिकल्पना ही ‘सही’ स्पष्टीकरण ह ै और 
अन्य किसी परिकल्पना को स्वीकार करने 
के लिए अधिक उच्च कोटी के प्रमाण की 
आवश्यकता होगी ।

1964 में स्टर्न और उनके सहयोगियों ने 
द्रोणमराज ू और हाल्डेन के इस सझुाव पर 
आपत्ति जताई कि उनके बनाए वंशवकृ्ष में 
दिखने वाला असाधारण पैटर्न का स्पष्टीकरण 
अवैध सम्बन्धों के माध्यम से दिया जा 
सकता ह ै। उन्होंने इस ओर भी इशारा किया 
कि आनवुंशिकीविद एचएम स्लेटिस और 
ए. एपलबॉम द्वारा 1963 में किया गया 

अध्ययन यह दिखाता ह ै कि इज़राइल के 
परुुषों में बालदार कानों का घनापन बहुत 
अलग-अलग होता ह ै (भिन्न स्तर की 
अभिव्यक्ति) और यह प्रायः अधिक उम्र 
में दिखता ह ै। स्टर्न और उनके सहयोगियों 
ने सझुाव दिया कि आय ु से सम्बन्धित 
इस पैटर्न से कम-से-कम उन मामलों का 
स्पष्टीकरण मिलता ह ैजिनमें यह लक्षण उन 
परुुषों में नहीं दिखता जिनमें कान पर बाल 
दिखने की अपेक्षा की जाती ह ै।

शकंाओ ं के बावजदू, हाल्डेन के तर्क  ने 
बालदार कानों को Y-सम्बन्धी विरासत के 
एक आदर्श उदाहरण के रूप में स्थापित कर 
दिया । यहाँ तक कि द्रोणमराज ूद्वारा बनाए 
गए वंशवकृ्ष को स्टर्न की मानव आनवुंशिकी 
की मानक पाठ्यपसु्तक (तीसरा संस्करण, 
1973) में भी स्थान मिला । लेकिन यह 
मामला आण्विक आनवुंशिकी का नया 
ज़माना आने तक यहीं अटका रहा (देखें 
बॉक्स-4) ।

हाल में हुई प्रगति
2004 में वैज्ञानिक एसी ली और उनके 
सहयोगियों ने आण्विक दृष्टि से बालदार 
कानों के Y-सम्बन्धी मॉडल पर विचार 
किया । पूर्व अध्ययन एक ही परिवार के 
वंशवकृ्ष को दखेने तक सीमित थे । ली 
और उनके सहयोगियों ने दक्षिण भारतीय 
बालदार कानों वाले 50 परुुषों के Y-DNA 
हपै्लोटाइप को दखेा (देखें बॉक्स-5) । 
इन परुुषों को अलग-अलग परिवारों से 
जानबझूकर चनुा गया था । कन्ट्रोल समहू के 
तौर पर उन्होंने उसी भौगोलिक क्षेत्र, जहाँ से 
बालदार परुुष आते थे, से चनेु गए 50 बिना 
बालदार कानों वाले परुुषों के Y-DNA 
हपै्लोटाइप को दखेा । उनके द्वारा जाँच ेगए 
Y-DNA हपै्लोटाइप के बारे में यह मालमू 
नहीं था कि वे बालदार कानों से सम्बन्धित 
हैं । वे महज़ इन 100 व्यक्तियों में परेू Y 
क्रोमोसोम क्रम के प्रतिनिधि नमनेू थे ।

यदि Y गणुसतू्र पर एकल यगु्मविकल्पी 

बॉक्स-6 : हमारी परिकल्पना

अन्दाज़ लगाने का लालच रोकना मशु्किल 
होता ह ै। कान पर बाल क्यों होते हैं, इस प्रश्न 
का पनुरावलोकन करने पर हमने आनवुंशिकी 
के कुछ नए विकल्पों पर विचार किया । इनमें से 
एक था एपिजेनेसिस । उत्परिवर्तन के विपरीत, 
एपिजेनेटिक परिवर्तन DNA अनकु्रम को 
बदलता नहीं ह ै लेकिन ऐसे छोटे रासायनिक 
परिवर्तन कर दतेा ह ैजो जीन की अभिव्यक्ति को 
प्रभावित करते हैं । ऐसे परिवर्तन प्रायः अगली 
पीढ़ी के लिए शकु्राण ुऔर अण्डाण ुबनने के 
समय वापस मलू रूप में लाए (ठीक कर) जाते 
हैं । एपिजेनेसिस का एक रूप पैराम्युटशन ह ै
जिसमें किसी जीन के दो में से एक यगु्मविकल्पी 
दसूरे यगु्मविकल्पी की अभिव्यक्ति को बदल 
दतेा ह ै। 

किसी अलैंगिक जीन का पैराम्युटशन 
Y-सम्बन्धन की नक़ल कर सकता ह ै। कैसे? 
कल्पना कीजिए कि कान पर बाल वाले पिता 
से बेटे और बेटी दोनों को पैराम्युटशन वाला 
यगु्मविकल्पी h* मिला और अप्रभवित माँ से 
h मिला । दोनों का जीनोटाइप hh* ह ै। बेटे 

में निषचन (शकु्राण ुऔर अण्डाण ु के मिलन) 
के बाद h* यगु्मविकल्पी h यगु्मविकल्पी को 
पैराम्युटट कर दतेा ह ै (h → h*) और अब 
उसका आण्विक फीनोटाइप hh* ह ैऔर उसके 
कान का फीनोटाइप (ज़ाहिर लक्षण) बालदार 
ह ै। बेटी में अण्डाण ुके विकास के दौरान h* 
वापस मलू रूप में आ (reset हो) जाता ह ै
(h*→ h) और उसके आण्विक और जेनेटिक 
फीनोटाइप एक ही (hh) होते हैं और उसके 
कान अप्रभावित होते हैं । लब्बोलआुब यह ह ै
कि नर भ्रूणों में hh हमशेा पैराम्युटट हो कर h* 
बन जाता ह ैऔर विकसित होते अण्डाणओु ंमें 
h* हमशेा रीसेट हो कर h हो जाता ह ै। इसके 
फलस्वरूप, परुुषों में हमशेा वंश में एपिजेनेटिक 
स्थिति बनी रहती ह ै और यह महिलाओ ं में 
कभी दिखाई नहीं दतेी, जिसके कारण इसके 
Y-सम्बन्धी आनवुंशिक होने का भ्रम पैदा हो 
जाता ह ै।

अगर यह सब पेचीदा लग रहा ह ै तो इसका 
कारण यह हो सकता ह ैकि वैज्ञानिक अब भी 
इसे समझने काम कर रह ेहैं । हमें बताइए कि 
आप इस बारे में क्या सोचते हैं ।
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के कारण कान पर बाल होते हैं तो एकल 
हपै्लोटाइप (एक यगु्मविकल्पी के बराबर) 
कानों पर बाल वाले सभी परुुषों के 
Y-DNA में मिलेगा । और यह हपै्लोटाइप 
उन परुुषों के Y-DNA में नदारद होगा 
जिनके कानों पर बाल नहीं हैं । किन्तु ली 
और उनके सहयोगियों ने पाया कि कानों 
पर बाल वाले परुुषों का Y-DNA उनके 
विस्तारित परिवारों में अलग-अलग हपै्लो 
समहूों में (हपै्लोटाइप्स से सम्बन्धित 
वंशावली में) पाया जाता ह ै। दसूरे शब्दों 
में कहें तो यह ज़रूरी नहीं ह ै कि बालदार 
कानों वाले दो ऐसे व्यक्तियों, जो एक-दसूरे 
से सम्बन्धित नहीं हैं, के Y गणुसतू्र में एक 
समान उत्परिवर्तन मौजदू हों । इससे एकल 
यगु्मविकल्पी वाला मॉडल निरस्त हो गया । 
लेकिन यह सम्भावना बची रही कि बालदार 
कानों के लिए ज़िम्मेदार विभिन्न हपै्लोटाइप्स 
एक ही मलू उत्परिवर्तन से अलग हुए होंगे 
जो किसी हालिया साझा पूर्वज से विरासत 
में मिला था । लेकिन आकँड़े दिखाते हैं कि 
कानों पर बाल वाले परुुषों के साझा पूर्वज 
68,000 वर्षों से अधिक साल पहले रह ेथे, 
यह उस समय से काफ़ी पहले की बात ह ै
जब विभिन्न तरह के मनषु्यों के आगमन से 
भारतीय उपमहाद्वीप की आबादी अस्तित्व 
में आई । अन्त में, कान पर बाल वाले परुुषों 
में Y हपै्लोटाइप्स का प्रसार कन्ट्रोल समहू 
से बहुत अलग नहीं था । दसूरे शब्दों में, 
कान पर बाल वाले परुुषों के Y गणुसतू्र 
का DNA अनकु्रम उसी भौगोलिक क्षेत्र 

के बालरहित कान वाले परुुषों के DNA 
अनकु्रम से बहुत भिन्न नहीं था । कुल 
मिलाकर इन आकँड़ों से यह संकेत मिलता 
ह ैकि कान पर बाल के लिए ज़िम्मेदार किसी 
जीन की Y गणुसतू्र से सम्बन्धित होने की 
सम्भावना बहुत कम थी । ऐसा होने के लिए 
यह ज़रूरी था कि वही उत्परिवर्तन विभिन्न 
हपै्लोटाइप वंशों में अनेक बार होता ।

Y-सम्बन्धित जीन के कारण बालदार कान 
होने की परिकल्पना के ताबतू में अन्तिम 
कील Y गणुसतू्र सहित सभी गणुसूत्रों की 
जीन सामग्री के बारे में हमारे ज्ञान ने ठोकी । 
‘जीनबैंक’ नामक मफ़ु्त ऑनलाइन लाइब्रेरी 
में मनषु्य के सभी अलैंगिक और लैंगिक 
गणुसूत्रों पर स्थित सभी 20,050 जीन्स के 
स्थान सचूीबद्ध किए गए हैं । Y गणुसतू्र के 
परेू अनकु्रम को खगँालने पर ऐसा कोई जीन 
नहीं मिला जिसके कारण कानों पर बाल 
होने की सम्भावना हो ।

चलते-चलते 
बालदार कानों के आनवुंशिक आधार का 
स्पष्टीकरण दनेे के प्रयासों को अब 100 
साल परेू हो चकेु हैं । इस लक्षण का विरासत 
में मिलना मानव आनवुंशिकी विज्ञान की 
सबसे प्रारम्भिक शोध समस्याओ ं में से 
एक ह ै। परम्परागत आनवुंशिकी विज्ञान 
में इसकी छानबीन की गई, आण्विक यगु 
में इसका परीक्षण किया गया और वर्तमान 
समय तक यह अनसलुझी ह ै। यदि जेबीएस 
हाल्डेन से यह पूछा जाता कि इस छानबीन 

में सभी परिकल्पनाए ँ इतनी प्रबल दावेदार 
क्यों हैं तो वे शायद मसु्कु राकर कहते, ‘हमें 
परिकल्पनाए ँ करने का बड़ा शौक़ ह ै।’ 
हालाँकि कानों पर बाल होना चिकित्सकीय 
(या स्वास्थ्य की) दृष्टि से कोई बड़ी समस्या 
नहीं हैं और इन बालों की आसानी से 
हजामत की जा सकती ह,ै लेकिन इनके 
जेनेटिक की समझ हमें अधिक महत्त्वपूर्ण 
चिकित्सकीय लक्षणों में अन्तर्दृष्टि प्रदान 
कर सकती ह ै। उदाहरण के लिए, बालदार 
कानों की तरह ही कुछ तंत्रिका सम्बन्धी 
विकार जैसे कि अटेन्शन डेफिसिट हायपर 
एक्टिविटी डिसऑर्डर (ADHD) लड़कियों 
की तलुना में लड़कों में अधिक क्यों पाए 
जाते हैं । लेकिन अन्ततः, बालदार कानों 
की विरासत को समझना निरी जिज्ञासा का 
विषय ह ै। मटर, मोटी चमड़ी वाले जानवरों 
(जैसे हाथी, गैंडा — pachyderms) और 
मनषु्यों में अन्तर पता करना और इन अन्तरों 
का स्पष्टीकरण दनेा वैज्ञानिकों का शौक़ ह ै
(देखें बॉक्स-6) ।

इसे दखेते हुए कि कानों पर बाल होने का 
Y-सम्बन्धी कारण निरस्त हो चकुा ह ैऔर 
अलैंगिक, प्रभावी लिग-सीमित विरासत 
के पक्ष में प्रमाण सामने नहीं आया ह,ै तो 
क्या हम इसके स्पष्टीकरण तक न पहुचँने की 
स्थिति में पहुचँ गए हैं? ऐसा लगता नहीं ह ै। 
यह एक उदाहरण हो सकता ह ैजहाँ प्रकृति 
अपने रहस्यों को धीरे-धीरे उजागर करती ह ै।

•	 कानों के मांसल भाग पर कड़े, लम्बे और काले बालों की उपस्थिति को हायपरट्रायकोसिस (बालदार 
कान) कहते हैं । यह स्थिति प्रायः श्रीलंका और भारत के परुुषों में दखेी जाती ह ै।

•	 1907 में इटली के डॉक्टर सी तोमासी ने एक वंशवकृ्ष प्रकाशित किया था जिसमें एक इतालवी परिवार की 
पाँच पीढ़ियों के परुुषों में बालदार कान होने का दस्तावेज़ीकरण किया गया था । इससे यह सझुाव मिला 
था कि इस लक्षण का आधार आनवुंशिक था - पिता से बेटे को (और सभी बेटों को) मिलता था, किन्तु 
बेटियों को नहीं मिलता था ।

मुख्य बिन्दु
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•	 बाद में प्रकाशित वंशवकृ्षों से पता चला कि भले ही पिता से सभी पतु्रों को कान पर बाल होने के लक्षण 
विरासत में मिले लेकिन किस उम्र में ये लक्षण दिखगेा और कान पर कितने लम्बे और घने बाल होंगे, यह 
सभी पतु्रों में अलग-अलग हो सकता ह ै।

•	 इस लक्षण के हस्तान्तरण पैटर्न के कारण में पारम्परिक आनवुंशिकी विज्ञान ने दो प्रतिद्वन्द्वी सम्भावनाओ ं
को जन्म दिया - बालदार कानों का यगु्मविकल्पी या तो Y-सम्बन्धी था या अलैंगिक अप्रभावी था ।

•	 विख्यात भारतीय आनवुंशिकी वैज्ञानिक जेबीएस हाल्डेन के अनसुार बालदार कान का कारण Y गणुसतू्र 
पर एक उत्परिवर्तित यगु्मविकल्पी था । उनकी परिकल्पना को भारतीय वैज्ञानिक के. आर. द्रोणमराज ूद्वारा 
दक्षिण भारत में बालदार कानों पर किए गए अध्ययन से जटुाए गए प्रमाण से समर्थन मिला । 

•	 एक अन्य ख्याति-प्राप्त आनवुंशिकीविद कर्ट स्टर्न ने तर्क  दिया कि उपलब्ध प्रमाण परूी तरह बालदार 
कानों के Y-सम्बन्धी होने की पषु्टि नहीं करते । इसका एक सम्भावित वैकल्पिक स्पष्टीकरण अलैंगिक 
अप्रभावी विरासत बना रहा ।

•	 2004 में वैज्ञानिक एसी ली और उनके सहयोगियों ने आण्विक प्रमाण का उपयोग करते हुए यह दिखाया 
कि इसकी सम्भावना बहुत ही कम ह ैकि इस लक्षण का कारण एकल यगु्मविकल्पी ह ैया यह Y-सम्बन्धी 
ह ै। इस लक्षण का आनवुंशिक (जेनेटिक) आधार एक पहलेी बना हुआ ह ै।

•	 हालाँकि कान पर बाल होना चिकित्सकीय (या स्वास्थ्य) की दृष्टि से चिन्ता का विषय नहीं ह,ै लेकिन इस 
लक्षण का जेनेटिक आधार लम्बे समय से अनेक वैज्ञानिकों की जिज्ञासा का विषय बना हुआ ह ै। इसकी 
समझ से वैज्ञानिकों को उन अधिक महत्त्वपूर्ण लक्षणों के बारे में अन्तर्दृष्टि मिल सकती ह ैजो महिलाओ ं
की तलुना में परुुषों में अधिक पाए जाते हैं ।
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क्या आपने पषृ्ठ क्रमांक 31 पर दी गई वर्ग पहलेी हल करने की 
कोशिश की? सही उत्तर नीच ेदिए गए हैं।

ऊपर से नीचे :
1. Polonium. 2. Krypton. 4. Tellurium.  
6. Dysprosium. 10. Francium. 11. Zirconium.  
12. Europium. 

बाए ँसे दाए ँ:
3. Lithium. 5. Chlorine. 7. Magnesium.  
8. Rubidium. 9. Beryllium. 13. Aluminium.  
14. Neon. 15. Osmium. 16. Gallium. 17. Indium. 
18. Helium. 19. Scandium. 

विचार करने योग्य कुछ प्रश्न :
प्रश्न 1 : 	 आपने कौन-से तत्वों को लगभग तरुन्त ही पहचान 

लिया? 

	कि न तत्वों को पहचानने में अधिक समय लगा?

प्रश्न 2 : 	 आपने तत्वों की पहचान कैसे की? क्या आपने उनके 
बारे में जो  पहले से सनुा ह ैया सीखा ह ैया पहले से 
जानते हैं उसके आधार पर पहचान की? क्या आपने 
किसी किताब या इटंरनेट की सहायता ली?

प्रश्न  3 : 	 इनमें से कौन-सा सरुाग़ आपके लिए सबसे अधिक 
आकर्षक था और क्यों?

प्रश्न  4 : 	 इन 19 तत्वों में से कुछ के नाम लैटिन या यनूानी 
शब्दों से लिए गए हैं। कुछ का नाम क्षेत्रों, दशेों या 
महाद्वीपों के नाम पर रखा गया ह।ै यदि आपसे इनमें 
से प्रत्येक तत्व का नाम बदलने के लिए कहा जाए, 
तो आप उनके लिए नए नाम चनुने के लिए किस 
मानदण्ड का उपयोग करेंगे और क्यों?

प्रश्न  5 : 	 इस वर्ग पहलेी में आधनुिक आवर्त सारणी के 118 
तत्वों में से केवल 19 शामिल हैं। यदि आप इस वर्ग 
पहलेी में मौजदू तत्वों के अलावा किन्हीं 10 तत्वों के 
साथ एक वर्ग पहलेी बनाएगँे तो आप किसे चनुेंगे? 
आप उनके लिए क्या सरुाग़ देंगे?

Note: Source of the image used in the background of the article title: Jigsaw pieces. 
Credits: Wounds_and_Cracks, Pixabay. URL: https://pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-game-3306859/. License: CC0.

विविध तत्व वर्ग पहलेी : उत्तर

चित्रा रवि अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, बेंगलरूु में कार्यरत हैं।

अनुवाद : राम कुमार सरोज        पुनरीक्षण : उमा सधुीर        कॉपी एडिटर : अनजु उपाध्याय
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हम उन लेखों का स्वागत करते हैं जो :
•	 विज्ञान और विज्ञान शिक्षा को एक आलोचनात्मक नज़रिए से दखेते हैं,

•	 स्कू ली विज्ञान पाठ्यक्रम के अन्तर्निहित सिद्धान्तों व मलूभतू 
अवधारणाओ ंकी गहराई से पड़ताल करते हैं,

•	 विद्यार्थियों की आम धारणाओ ंको पहचानने, चनुौती दनेे या उनके 
निर्माण के तरीक़ों को सामने लाते हैं,

•	 ऐसी पाठ योजनाओ,ं गतिविधियों, उचित प्रयोगों, फ़ील्ड गाइड और 
विज्ञान की कहानियों को सामने रखते हैं जो यवुा पाठकों की उत्सुकता 
और कल्पनाशीलता को बढ़ावा दतेे हों । 

•	 ऐसी मिसालें हों - जो अर्थपूर्ण और खोजी तरीक़े से विज्ञान सीखने को 
प्रेरित करती हों । 

•	 भौतिकविज्ञान : गति; द्रव्यमान और 
भार; घनत्व; बल और दाब; संवेग; ऊर्जा; 
कार्य; शक्ति; प्रकाश; ध्वनि; ऊष्मा; विद्युत 
और परिपथ; गरुुत्वाकर्षण; तारे और सौर 
मण्डल; और चमु्बकत्व ।

•	 रसायनशास्त्र : परमाण ुसंरचना; आवर्त 
सारणी; पदार्थ की कण प्रकृति; संरचना और 
बन्ध; रासायनिक प्रतिक्रिया; अम्ल, क्षार 
और लवण; हवा और पानी; पदार्थ - धात ु
और अधात;ु और ईधंन ।

•	 जीवविज्ञान : सजीव और निर्जीव; 
कोशिका संरचना और संगठन; जैविक 
अण;ु कोशिकाओ ंके अन्दर और बाहर 
संचरण; पादप पोषण और संचरण; मानव 
पोषण और जानवरों में संचरण; रोग और 
प्रतिरक्षा; श्वसन; उत्सर्जन; समन्वय और 
प्रतिक्रिया; आनवुंशिकता; विविधता और 
चयन; जीव और उनका पर्यावरण; और 
मनषु्यों का पारिस्थितिक तंत्र पर प्रभाव ।

अगर आप किसी स्कू ल में 
विज्ञान शिक्षक/शिक्षिका, 

अध्यापक-शिक्षक या 
शोधकर्ता हैं और आपकी 

रुचि स्कू ली स्तर का विज्ञान 
पढ़ाने-पढ़ने में ह,ै तो हम 
आपको सनुना चाहते हैं।   

हमार ेलिए लिखिए... 

विशेष रुचि के विषय :
हमारे लक्षित पाठकों को ध्यान में रखते हुए, हमारी रुचि विशषे तौर से ऐसी लिखित सामग्रियों में ह ैजो 
स्कू ली विज्ञान पाठ्यक्रम के निम्न विषयों पर आधारित हो, इनसे सम्बन्धित हो या इनसे बनी हो : 
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अपने विचार की रूपरेखा और अपना परिचय अँग्रेज़ी, हिन्दी या कन्नड़ भाषा में से किसी एक में इस पते 
पर कभी भी भेज सकते है : iwonder@apu.edu.in 

लम ब्े लेखों के लिए विषयवस्तु (1500 शब्द)
•	 विज्ञान की प्रयोगशाला : किसी अवधारणा को सिखाने के लिए आज़माए और जाँच-ेपरख ेहुए विचार या प्रायोगिक 

प्रयोग ।
•	 इतिहास कथा : किसी महत्त्वपूर्ण दृष्टिकोण, खोज, अवधारणा या आविष्कार का इतिहास ।
•	 कुछ अन्दर की/कुछ बाहर की : किसी जीवित प्रणाली के अन्दर के किसी एक घटक (जैसे पेट) या भौतिक दनुिया 

के चरम के किसी एक घटक (जैसे ब्लैक होल) का ‘जीवन इतिहास’, जो प्रथम-व्यक्ति में लिखा गया ।
•	 जीवनी एक वैज्ञानिक की : विज्ञान में उनके योगदान को ध्यान में रखते हुए उनका जीवन और काल ।
•	 शिक्षण : मानो कि धरती मायने रखती ह ै: टिकाऊपन, पथृ्वी विज्ञान, जलवाय ुविज्ञान, और प्रणाली के प्रति दृष्टिकोण 

और सीखने-सिखाने के तरीक़े ।
•	 विज्ञान शिक्षक काम पर : प्रथम-व्यक्ति में लिख ेहुए विज्ञान पढ़ाने के तरीक़े और दृष्टिकोण । 
•	 महत्त्वपूर्ण सवाल : हम विद्यार्थियों को विज्ञान के उन शक्तिशाली या दिमाग़ खोलने वाले विचारों से कैसे परिचित 

कराए ँजो हमारे कई भ्रामक अनभुवों और असम्बन्धित लगने वाले तथ्यों को बेहतर ढंग से समझने में मदद करते हों?
•	 मैं हू ँएक वैज्ञानिक : वैज्ञानिक होने का क्या मतलब ह,ै वैज्ञानिक बनने की प्रेरणा आपको कहाँ से मिली, आपको 

किस तरह के सवाल उत्सुक करते हैं, और ऐसा क्या ह ैजो आपको लगता ह ैकि काश मैंने यह स्कू ल में सीखा होता?
•	 जो सरु्खियों में है : हाल की सरु्खियाँ विद्यार्थियों और शिक्षकों के लिए समान रूप से रुचिकर क्यों हैं?
•	 पुस्तक समीक्षा : जो किताब आपने पढ़ी ह,ै वह क्यों और कैसे स्कू ली विज्ञान सीखने-सिखाने में योगदान दतेी ह ै।

छोटे लेखों के लिए विषयवस्तु (200-600 शब्द) :
•	 मिथक या तथ्य : आमतौर पर माने जाने वाली ग़लत 

धारणाए ँबनाम सम्बन्धित उद्देश्य और सत्यापित करने योग्य 
अवलोकन ।

•	 10 बातें जो आप नहीं जानते : किसी अवधारणा, विषय 
या विषयवस्तु के बारे में ऐसी दस दिलचस्प बातें जिसके बारे 
में आमतौर पर आपने कहीं सनुा-पढ़ा नहीं था ।

•	 कैसे पता : हमें कैसे पता ह ैकि कोई तारा पथृ्वी से कितनी 
दरू ह?ै या, हमारे शरीर में कितने सकू्ष्मजीव रहते हैं? अपने 
जवाब हमारे साथ साझा करें ।

•	 विविध (स्निपेट्स) : क्या आप विज्ञान या वैज्ञानिकों के 
किसी एक मज़ेदार, आकर्षक, रहस्यमय या प्रेरक पहल ूके 
बारे में जानते हैं?

•	 पोस्टर : किसी भी विषय या विषयवस्तु पर पोस्टर जिसे 
शिक्षक कक्षा में एक संसाधन के रूप में उपयोग कर सकते हैं ।

अपने विचार हमारे साथ साझा करें :

1.   100 से कम शब्दों में एक ऐसी सकं्षिप्त 		
      रूपरेखा लिखें जो बताए कि :
	 •	 आप किस बारे में लिखना चाहते हैं,
	 •	 मखु्य सवाल जिन्हें आप सम्बोधित करना 	

      चाहते हैं,
	 •	 आपको क्यों लगता ह ैकि यह स्कू ली विज्ञान 	

      शिक्षक के लिए रुचिकर होगा ।

2.   50 से कम शब्दों में अपना एक सकं्षिप्त परिचय       	
      दें, जिसमें आपके बारे में ये बिन्दु हों :
	 •	 विज्ञान और/या विज्ञान शिक्षा में पषृ्ठभूमि, 
	 •	 स्कू ली विज्ञान में रुचि का विषय या क्षेत्र

अपने विचार की रूपरेखा और अपना परिचय अँग्रेज़ी, हिन्दी या कन्नड़ भाषा में से किसी एक में इस पते 
पर कभी भी भेज सकते हैं : iwonder@apu.edu.in

लम ब्े लेखों के लिए विषयवस्तु (1500 शब्द)
•	 विज्ञान की प्रयोगशाला : किसी अवधारणा को सिखाने के लिए आज़माए और जाँच-ेपरख ेहुए विचार या प्रायोगिक 

प्रयोग ।
•	 इतिहास कथा : किसी महत्त्वपूर्ण दृष्टिकोण, खोज, अवधारणा या आविष्कार का इतिहास ।
•	 कुछ अन्दर की/कुछ बाहर की : किसी जीवित प्रणाली के अन्दर के किसी एक घटक (जैसे पेट) या भौतिक दनुिया 

के चरम के किसी एक घटक (जैसे ब्लैक होल) का ‘जीवन इतिहास’, जो प्रथम-व्यक्ति में लिखा गया ।
•	 जीवनी एक वैज्ञानिक की : विज्ञान में उनके योगदान को ध्यान में रखते हुए उनका जीवन और काल ।
•	 शिक्षण : मानो कि धरती मायने रखती ह ै: टिकाऊपन, पथृ्वी विज्ञान, जलवाय ुविज्ञान, और प्रणाली के प्रति दृष्टिकोण 

और सीखने-सिखाने के तरीक़े ।
•	 विज्ञान शिक्षक काम पर : प्रथम-व्यक्ति में लिख ेहुए विज्ञान पढ़ाने के तरीक़े और दृष्टिकोण । 
•	 महत्त्वपूर्ण सवाल : हम विद्यार्थियों को विज्ञान के उन शक्तिशाली या दिमाग़ खोलने वाले विचारों से कैसे परिचित 

कराए ँजो हमारे कई भ्रामक अनभुवों और असम्बन्धित लगने वाले तथ्यों को बेहतर ढंग से समझने में मदद करते हों?
•	 मैं हू ँएक वैज्ञानिक : वैज्ञानिक होने का क्या मतलब ह,ै वैज्ञानिक बनने की प्रेरणा आपको कहाँ से मिली, आपको 

किस तरह के सवाल उत्सुक करते हैं, और ऐसा क्या ह ैजो आपको लगता ह ैकि काश मैंने यह स्कू ल में सीखा होता?
•	 जो सरु्खियों में है : हाल की सरु्खियाँ विद्यार्थियों और शिक्षकों के लिए समान रूप से रुचिकर क्यों हैं?
•	 पुस्तक समीक्षा : जो किताब आपने पढ़ी ह,ै वह क्यों और कैसे स्कू ली विज्ञान सीखने-सिखाने में योगदान दतेी ह ै।

छोटे लेखों के लिए विषयवस्तु (200-600 शब्द) :
•	 मिथक या तथ्य : आमतौर पर माने जाने वाली ग़लत 

धारणाए ँबनाम सम्बन्धित उद्देश्य और सत्यापित करने योग्य 
अवलोकन ।

•	 10 बातें जो आप नहीं जानते : किसी अवधारणा, विषय 
या विषयवस्तु के बारे में ऐसी दस दिलचस्प बातें जिसके बारे 
में आमतौर पर आपने कहीं सनुा-पढ़ा नहीं था ।

•	 कैसे पता : हमें कैसे पता ह ैकि कोई तारा पथृ्वी से कितनी 
दरू ह?ै या, हमारे शरीर में कितने सकू्ष्मजीव रहते हैं? अपने 
जवाब हमारे साथ साझा करें ।

•	 विविध (स्निपेट्स) : क्या आप विज्ञान या वैज्ञानिकों के 
किसी एक मज़ेदार, आकर्षक, रहस्यमय या प्रेरक पहल ूके 
बारे में जानते हैं?

•	 पोस्टर : किसी भी विषय या विषयवस्तु पर पोस्टर जिसे 
शिक्षक कक्षा में एक संसाधन के रूप में उपयोग कर सकते हैं ।

अपने विचार हमारे साथ साझा करें :

1.   100 से कम शब्दों में एक ऐसी सकं्षिप्त 		
      रूपरेखा लिखें जो बताए कि :
	 •	 आप किस बारे में लिखना चाहते हैं,
	 •	 मखु्य सवाल जिन्हें आप सम्बोधित करना 	

      चाहते हैं,
	 •	 आपको क्यों लगता ह ैकि यह स्कू ली विज्ञान 	

      शिक्षक के लिए रुचिकर होगा ।
2.   50 से कम शब्दों में अपना एक सकं्षिप्त परिचय       	
      दें, जिसमें आपके बारे में ये बिन्दु हों :

	 •	 विज्ञान और/या विज्ञान शिक्षा में पषृ्ठभूमि, 
	 •	 स्कू ली विज्ञान में रुचि का विषय या क्षेत्र
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पढ़ें
हम अँग्रेज़ी भाषा में साल में दो अंक प्रकाशित करते हैं । एक निश्चित अन्तराल के बाद इन अकंों के हिन्दी और कन्नड़ 
अनुवाद भी प्रकाशित होते हैं । हर अकं का एक हिस्सा एक विषय (थीम) आधारित होता ह ै। और कई हिस्से थीम-मकु्त होते हैं । 

हमारे ताज़ा अकं की थीम में शामिल हैं : हमारी रासायनिक दनुिया,  पूछें एक सवाल, शिक्षण : मानो कि धरती मायने रखती ह ै। 

थीम-मकु्त हिस्से में शामिल हैं : विज्ञान की प्रयोगशाला, इतिहास कथा, विज्ञान शिक्षक के कार्य, विज्ञान की प्रकृति/विज्ञान क्यों 
महत्त्वपूर्ण ह?ै, हमारे पड़ोस में जीव-जन्तु, मैं हू ँएक वैज्ञानिक, पसु्तक समीक्षा, जीवनी, शोध, दस बातें जो आप नहीं जानते और 
प्रत्येक अकं में छोटे लेख/समाचार भी हैं जैसे छोटे स्निपेट, पोस्टर, गतिविधि और स्कू ल-स्तरीय फ़ील्ड गाइड ।

पूछें और चर्चा करें
हम हर महीने के दसूरे बधुवार को लाइव, ऑनलाइन चर्चा के लिए लेखकों और पाठकों को आमतं्रित करते हैं। पिछले कुछ दिनों 
में जिन विषयों पर चर्चा की गई थी, उनमें से कुछ हैं : 

• विज्ञान कक्षा में प्रश्न पूछना : माधव केलकर और सौरव सोम के साथ

• फोल्डस्कोप के साथ अपने परिवेश का अन्वेषण करें : रफीख रशीद शखे और राधा गोपालन के साथ

• पथृ्वी का आकार मापना : अमोल काटे और सौरव सोम के साथ 

• बच्चे क्या करते हैं, इस पर ध्यान दनेा : अनीश मोकाशी और विनय सरूम के साथ 

• छद्म विज्ञान की ग्यारह विशषेताए ँ: मलेेनी ट्रैचके-किग और विजेता रघरुाम के साथ 

• नेचर लर्निंग : ईवीएस पाठ्यक्रम को समदृ्ध बनाना : वेना कपरू, रोशनी रवि और राधा गोपालन के साथ

  हम यहाँ मिलेंगे :
पत्रिका के ताज़ा अकं और ऑनलाइन चर्चाओ ंके बारे में सचूनाए ँप्राप्त करने के लिए, यहाँ रजिस्टर करें :  
http://bit.ly/iwonderRegister या हमारे फ़ेसबकु पेज पर हमें फ़ॉलो करें : https://bit.ly/2UcVMaE.

हमारी ऑनलाइन चर्चाओ ंकी रिकॉर्डिंग दखेने के लिए, हमारी प्लेलिस्ट यहाँ दखेें : https://bit.ly/3Dt7LYf.

हर अकं की मफु़्त हार्ड कॉपी प्राप्त करने के लिए आई वंडर.. वेबसाइट के सब्सक्राइबर बटन पर क्लिक करें और आवश्यक 
जानकारी दें। आई वंडर...पेज की लिक ह ै https://azimpremjiuniversity.edu.in/iwonder...

(कृपया ध्यान दें : हॉर्ड कॉपी सिर्फ़  भारत में ही डाक द्वारा भजेी जाएगी।) 

हमार ेसाथ जुड़ें 

मदु्रक तथा प्रकाशक मनोज पी द्वारा अज़ीम प्रेमजी फ़ाउण्डेशन फ़ॉर डेवलपमेंट के लिए
आदर्श प्रा. लि., 4 शिखरवार्ता, प्रेस कॉम्प्लेक्स, ज़ोन-1, एम. पी. नगर, भोपाल पिन 462011 से मदु्रित एवं अज़ीम प्रेमजी विश्वविद्यालय, 

सर्वे नम्बर 66, बरुुगुंटे विलेज, बिक्कनाहल्ली मने रोड, सरजापरुा, बेंगलरूु, कर्नाटक – 562 125 से प्रकाशित ।
सम्पादक  : चित्रा रवि, राधा गोपालन और रामगोपाल वल्लत
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आई वंडर... के अगले अकं में पढ़ें ‘उड़ान भरने के हमारे कुछ प्रयासों’ के बारे में 

"...there is an art to flying or rather a knack. The knack lies in 
learning how to throw yourself at the ground and miss."

—Douglas Adams.


