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कयों और आगरे कयया) ्की गहऱी ि व्याप्क समझ प््दयान ्कर्तरे हैं। सया्-ह़ी-सया् जो अडध्क अनुभियातम्क और सया््ड्क ्तऱीक़ों सरे विज्यान स़ीखनरे ्को प्ोतसयावह्त ्करनरे 
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सम्पादकीय
रवज्ान हम कैसे पढ़ाते हैं? हमारा सबसे प्रचरलत तरीक़ा यह ह ै रक बचचों को सावरानीपटूव्धक चनुी गई बरुनयादी अवरारणाओ,ं 
रसद्ानत, मॉडल या रकसी रवचार से परररचत कराए ँजो रवज्ान की प्रगरत में मील के पत्थर रह ेहैं । सम्थ्धन के तौर पर हम ऐसे प्रयोगों 
के बारे में बताते हैं जो उस ज्ान की परुटि करते हैं । हम इस बारे में भी बताते हैं रक रकस तरह ये हमारे आस-पास घ्ने वाली वासतरवक 
घ्नाओ ंकी वयाखया करते हैं । हम यह भी बताते हैं रक कैसे इस ज्ान से हमें अररकाररक स्ीक अनमुान लगाने, नई तकनीकें  
रवकरसत करने, ज्ान के अलग-अलग दायरों को आपस में जोड़ने और जर्ल समसयाओ ंको हल करने में मदद रमलती ह ै। इसमें यह 
उममीद रिपी होती ह ैरक ऐसा करने से बचच ेसमझ जाएगँे रक हम जो कुि जानते हैं, वह कैसे जानते हैं और हम कयों उसे मानते हैं । 
सा्थ ही हम यह भी मान लेते हैं रक इससे बचचों को सोचने और तक्ध  करने की ऐसी क्षमता रमल जाएगी रजसको न केवल वे रवज्ान 
के अपने कामकाज में इसतेमाल करने लगेंगे बर्क दीन-दरुनया की तमाम वयावहाररक समसयाओ ंके समारान में भी इसतेमाल कर 
पाएगँे । बहुत सारे अधययनों से पता चलता ह ैरक आमतौर पर ऐसा नहीं हो पाता ह ै।
हमारे इस तरीक़े से बचच ेकया सीखते हैं? हमारे इस तरीक़े की बदौलत प्राकृरतक जगत की बेहतरीन समझदारी भी उनके रलए एक 
भावशटूनय, सनदभ्ध से क्े हुए तथयों के जमावड़े के रूप में सामने आती ह ै। ऐसे तथय, अकसर उस समझ से कोसों दटूर होते हैं जो बचच े
प्राकृरतक जगत के बारे में अपनी इरनरियों से हारसल कर सकते हैं । वे तथय पे्रक्षण, प्रयोग और वयाखया के ज़ररए ज्ान रचने की सघन 
सामारजक प्रररिया के अस्थायी रकनत ुरवश्वसनीय नतीजों की बजाय एक जादटू की तरह बचचों के सामने आते हैं । जब बचच ेइनमें से 
कई तथयों को याद कर लेते हैं तब भी बहुरा वे उनको उतने स्ीक और अनतरंग ढंग से नहीं जानते हैं रजसके दम पर उनकी सोच और 
वयवहार में ‘मकु्त’, सरुवचाररत फैसले लेने की क्षमता और रहममत को मदद रमले । 
वे वैज्ारनकों से कैसे नाता जोड़ते हैं? चटूरँक वे वैज्ारनकों को केवल उनकी उपलर्रयों के चशम ेसे ही दखे पाते हैं इसीरलए बहुत 
सारे बचच ेवैज्ारनकों को अदु्त मगर एक-आयामी रक़रदारों के रूप में ही दखेते होंगे । उनके सामने वे ख़ारमयों से भरे पररपटूण्ध मनषुय 
नहीं होते जैसे वे ख़दु हैं जो वयरक्तगत व सामारजक अड़चनों से जटूझते हैं और आगे बढ़ते हैं । जो बचच ेऐसे समटूहों से होते हैं रजनका 
प्ररतरनररतव रवज्ान के क्षेत्र में कम ह,ै उनके रलए यह फ़ासला और भी ज़यादा रवशाल रहता होगा । 
अनवे्ण की प्रररिया के बारे में कया कहेंगे? इस प्रररिया से बचचों का शरुुआती पररचय ऐसे पे्रक्षण और प्रयोग के माधयम से होता 
रजनमें इसतेमाल होने वाले उपकरण और अरभकारक प्रायः महगँे और कामकाज में असरुरक्षत होते हैं । इस रस्थरत में उनहें जैसा, जो 
करने को कहा जाता ह ैउसमें वे चपुचाप यक़ीन कर लेते हैं । हो सकता ह ैवे इस अनभुव को मखुय रूप से एक ऐसे परीक्षण की तरह 
दखेें रक ख़दु उनके नतीजे पहले से रनरा्धररत तथयों और रनषक्षों के रकतना नज़दीक आते हैं । इससे रजज्ासा, रचनातमकता, हताशा, 
ग़लती, रवफलता, पे्ररणा और खोज की अरनरचितता को अनभुव करने की उनकी क्षमता बाररत हो सकती ह ै।
इस अकं में शारमल बहुत सारे लेख इसी चनुौती को सामने रखते हैं और कुि रदलचसप समभावनाओ ंकी ओर इशारा करते हैं ।  
उमया सधुीर इस बात पर रोशनी डाल रही हैं रक जब रशक्षक परमाण ु रसद्ानत समबनरी अपनी ग़लतफ़हरमयों को सकटू ल में उनहें 
रमली रशक्षा के सा्थ जोड़कर दखेते हैं तो ज़यादा अचिी तरह यह समझ सकते हैं रक पढ़ाने के रलए आज उनहें कैसे सारनों और 
तरीक़ों का इसतेमाल करना चारहए । अरविन्द कुमयार बताते हैं रक यरद बचचों को उन इनसानी फ़ैसलों को दोहराने का मौक़ा रदया 
जाए रजनहोंने रवज्ान के इरतहास को रनरा्धररत रकया ह ैया उनहें ख़दु अपने ढंग से उन प्रयोगों को दोहराने का मौक़ा रदया जाए तो वे 
रवज्ान की रव्यवसत ुको बेहतर समझ सकते हैं । विजय उपयाधययाय बहुत सारे लोगों, रवचारों और प्रयोगों के इरतहास में से होते 
हुए ऑकसीजन की खोज की यात्रा पर रोशनी डाल रह ेहैं । स्ीिन कयार और ्ुदरयागा्दयास कस्ेकर के ज़ररए हमें पता चलता ह ैरक 
वैज्ारनकों के बीच मतभदेों से वैज्ारनक तक्ध शीलता को बल रमलता ह;ै और ठोस साक्यों से सामना होने पर बहुरा प्ररतरठित वैज्ारनकों 
के अ्ल माने जा रह ेरसद्ानत भी तयाग रदए जाते हैं । िरुण शमयागा हमें याद रदलाते हैं रक अदु्त प्रकृरतरवद और रनडर संरक्षणवादी 
एम. कृषणन ख़दु एक औसत रवद्ा्थथी ्ेथ रजनमें प्राकृरतक जगत के बारे में एक उतक् रजज्ासा और एक गहरा लगाव ्था । सशुीलया 
श्ीवनियास बताती हैं रक डोरो्थी एडंरसन, रजनहोंने रसरस्क फाइब्ोरसस यानी शरीर में बनने वाली गाँठों की हमारी समझ को बढ़ाने 
में अभटूतपटूव्ध योगदान रदया ह,ै ने अपनी पेशवेर और रनजी रज़नदगी में जेंडर आराररत रूढ़ िरवयाँ से ड्कर मक़ुाबला रकया । आनन्द 
नयारयायणन बताते हैं रक बचच ेभी ख़दु यह दखे सकते हैं रक ‘सपा् ररती’ जैसी कोई चीज़ नहीं होती । इसके रलए वे बहुत ससती 
और आसानी से उपल्र सामग्ी के सा्थ ख़दु पे्रक्षण और प्रयोग करके दखे सकते हैं रक ररती सपा् नहीं होती बर्क गोल होती ह ै।  
धनयया के. बताती हैं रक अकुंरण को पढ़ाने के रलए एक सरुवचाररत और अनवे्ण-आराररत पद्रत हमारी प्रयोगशालाओ ंको एक ऐसी 
जगह में त्दील कर सकती ह ैजहाँ बचच ेइस प्रररिया की और सा्थ में रवज्ान के तौर-तरीक़ों की प्रतयक्ष समझ रवकरसत कर सकें गे । 
चयारसगा एइज़ेंस्ीन हमें आगाह करते हैं रक हमें अपने आस-पास की जगहों पर भी धयान दनेा चारहए । हमें लगाव के सा्थ चीज़ों को 
दखेना चारहए । समसया समारान की हमारी संसकृरत में प्रचरलत पद्रत की बजाय हमें तक्ध  की अपनी क्षमता के सहारे आगे बढ़ना 
चारहए । डे्ोरयाह ्दत्या बताती हैं रक भोजन उतपादन की एक सारारण-सी ररिया भी कक्षाओ ंको समदुायों के सा्थ जोड़ 
सकती ह ैरजससे बचच ेप्राकृरतक जगत के सा्थ एक ऐसे समबनर का अनभुव कर सकते हैं जो उनके बहुत सारे 
आयामों को एक सटूत्र में रपरो दतेा ह ै। 

आप इस चनुौती का सामना कैसे करेंगे? आपने अपने वयवहार में रकन समभावनाओ ंको परखा ह?ै 
आप iwonder@apu.edu.in पर अपने प्रयोगों और अनभुवों को हमारे सा्थ साझा करें । 

वचत्या रवि
समपया्दक

अनुिया्द : योगेनरि दत्त     पुनरीक्षण : सशुील जोशी     
कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय
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सत शिशषित वयस्क 
दिे ्ेक पौधों और 
जानवरों ्ेक जीवन 

्ेक बारे में बहुत ्कम या ्ुकछ भी नहीं जानता 
ह ैऔर ्कम ही परवाह ्करता ह ै। पिओु ं
में उसे ्कोई शदलचसपी नहीं होती ह ैऔर 
दशुनया उस्ेक शलए ए्क ऐसी जगह ह ैजहाँ 
्ेकवल मनषुय रहते हैं । वह ्कभी भी पहाड़ों 
या ्ुकत्ों ्ेक साथ दोसती नहीं ्कर स्कता ह ै
और अगर उस्ेक पास बात ्करने ्ेक शलए 
्कोई न हो, पढ़ने ्ेक शलए ्कोई श्कताब न 
हो और खोलने-बनद ्करने ्ेक शलए ्कोई 
गैजेट न हो तो वह ्काफ़ी अ्ेकला हो जाता 
ह ै। इन सब्ेक शलए मलूतः स्ूकली शिषिा 
दोषी ह ै- जहाँ शवद्ाशथथियों ्को प्र्ृकशत ्को 
जानना और उस्की सराहना ्करना नहीं 
शसखाया जाता ह,ै वे ्ेकवल श्कताबी शनयम 
और उस्की वयाखयाओ ंमें ही उलझ ेरहते 
ह ै। दभुाथिगयपरूथि रूप से वे प्र्ृकशत ्की महत्ा 

और उस्की आवशय्कता ्को न समझते 
हुए उसे ्ेकवल परीषिा उत्ीरथि ्करने ्का 
माधयम मानते हैं । और जब वे बड़े होते 
हैं, तो वे इस बात से अनजान रह जाते हैं 
श्क वे जीवन ्की आधी खिुी पाने से च्ूक 
गए हैं ।”

– कृषणन के ‘नेचर स्डी’ नामक एक 
लेख से ।

कृषणन के लेख का यह अशं हमें रशक्षा 
और प्राकृरतक दरुनया के सा्थ रवरवररंगी 
समबनरों पर उनके रवचारों से संरक्षप्त 
लेरकन अ्थ्धपटूण्ध पररचय करवाता ह ै। 
प्रकृरत के सा्थ उनके समबनर रवलक्षण, 
भावनातमक होने के सा्थ-सा्थ 
अनभुवजनय भी ्ेथ (्ॉकस-1 ्ेदखें) ।

औसत ्दज़ज़े कया विद्यार्थी 
मारवैया कृषणन का जनम 30 जटून, 1912 

एक ्चचे जैसी वजज्यासया और 
उतसयाह के सयार् प्याकृवतक ्ुदवनयया 
को ्ेदखने कया कयया मतल् है? 
आश्चयगा प्क् करते हुए कोई 
इस तरह के अिलोकनों को 
सयािधयानीपूिगाक विसतयार से कैसे 
ररकॉडगा करतया है? वशक्षया प्याकृवतक 
्ुदवनयया के सयार् हमयारे सम्नधों 
को कैसे आकयार ्ेदती है? हम कुछ 
प्जयावतयों को ्ूदसरों की ्जयाय 
अवधक महत्ि कयों ्ेदते हैं? आइए 
एम. कृषणन के जीिन और लेखन 
के मयाधयम से इनहीं और इन जैसे 
अनय सियालों के जिया् खोजें ।

ज
ीिनी

“औ

क्रॉनिकलर
प्रकृति का भावकु और सकू्ष्म 

िरुण िमा्ग

4 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  अक क्ूबर, 2023



को रतरुनेलवेली के एक सारारण तरमल 
ब्ाह्मण पररवार में हुआ ्था (वचत्-1 ्ेदखें) । 
उनके रपता, ए. मारवैया, एक तरमल लेखक 
और सरुारक ्ेथ । कृषणन आठ भाई-बहनों में 
सबसे िो्े ्ेथ । अपने भाई-बहनों की तरह वे 
भी सारहतय और कला में गहरी रुरच के सा्थ 

बड़े हुए ्ेथ । 1920 के दशक की शरुुआत 
में, उनका पररवार मरिास के एक भीड़भाड़ 
वाले इलाक़े से मायलापरु में उनके रपता 
द्ारा बनाए गए घर में रहने चला गया । यह 
क़दम रनणा्धयक सारबत हुआ । मायलापरु 
जो आज एक कॉनरिी् के जंगल में त्दील 
हो गया ह,ै वहाँ उस समय रान के खते, 
नाररयल के पेड़ और हरे-भरे चरागाह हुआ 
करते ्ेथ । वहाँ घटूमते हुए अकसर कृषणन को 
नेवले, पाम रसवे् (रबलाव), साँप, किुए, 
रवरभनन प्रकार के पक्षी और काले रहरण भी 
रमल जाते ्ेथ ।

उनकी प्राररमभक रशक्षा रहनदटू हाई सकटू ल में 
हुई ्थी । उनका अकादरमक काय्ध सारारण 
्था, पर उनहोंने वयापक रूप से अनय रकताबें 
पढ़ीं और इस अवरर के दौरान सारहतय और 
कला में उनकी रुरच गहरी हो गई । 1927 में, 
कृषणन ने अपनी इं् रमीरडए् परीक्षा के रलए 
पे्रसीडेंसी कॉलेज, मरिास में प्रवेश रलया । 
इसके तरुनत बाद, वह इसके बीए काय्धरिम 
में शारमल हो गए । इस दौरान, उनका 
पररचय रवखयात वनसपरतरवज्ानी, प्रोफ़ेसर 

पी.एफ.फीसन से हुआ, जो दरक्षण भारतीय 
पहारड़यों की वनसपरतयों को संकरलत कर 
रह े ्ेथ । फीसन के कारण कृषणन की रुरच 
जानवरों और पौरों के बीच बहु-आयामी 
परसपर ररिया में जगी । कृषणन के शरुुआती 
अवलोकनों में से एक अवलोकन उनके 
बग़ीच े में सशुोरभत पीले कनेर (yellow 
oleander) के अतयररक जहरीले अरठिल 
या गटूददेार फल (drupes) के प्ररत एक 
कोयल के आक््धण से समबरनरत ्था । 
कृषणन उन पहले लोगों में से ्ेथ रजनहोंने 
बहुत आचिय्ध के सा्थ ररकॉड्ध रकया रक 
“्ैकसे ्कोयल चपु्ेक से ए्क फल ्ेक पास 
जाती ह ै और उसे अपनी चोंच से छेदती 
ह,ै शफर उस्ेक थोड़े गदू े (mesocarp) ्को 
खोद्कर शन्कालती ह,ै शफर शसर ्को ऊपर 
उछाल्कर उसे शनगल जाती ह ैजबश्क ्कई 
अनय पषिी और शगलहररयाँ इस पौध ेसे दरू 
रहते थे ।”

कृषणन की शकै्षरणक योगयताए ँ औसत 
्थी । उनहोंने बीए और एमए दोनों में तीसरी 
श्ेणी प्राप्त की ्थी, इसरलए उनकी नौकरी 

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

्ॉकस-1 : वशक्षया पर कृषणन के विचयार 

अपने रनबनर ‘नेचर स्डी’ में कृषणन ने सीखने 
की ‘संकेरनरित प्रणाली’ की तीखी आलोचना 
की ह ै। कृषणन के अनसुार, “यह ए्क िषैिशर्क 
दसुसाहस ह ैश्क शवद्ाशथथियों ्को ए्क ही चीज़ ्ेक 
बारे में अशध्क-से-अशध्क बार बताया जा रहा 
ह,ै ए्क ्कषिा से दसूरी ्कषिा में जाने पर भी ।” 
उनहोंने इसे उस समय की हर अगली कक्षा की 
पाठ्यपसुतकों में रदखने वाली गाय का उदाहरण 
दतेे हुए समझाया : “पहले वषथि बचचा सीखता ह ै
श्क गाय ्ेक चार पैर होते हैं (चौपाया जानवर ह)ै, वो 
हमें दधू दतेी ह ैऔर घास खाती ह ै(िा्काहारी) । 
अगले साल, िायद दधू पर ए्क पाठ ह ै और 
दसूरा पाठ गाय ्ेक ए्क सतनधारी पि ुहोने पर ह ै। 
्कषिा-4 में बचच ेसीखते हैं श्क गाय ्ैकसे जगुाली 
्करती ह ैऔर उस्का पेट ्कई शहससों में बँटा होता 
ह ै।” कृषणन के अनसुार, यरद पाठ्यचया्ध और 
रशक्षक प्राकृरतक दरुनया को समझने के रकसी 
एक मॉडल या रसद्ानत पर ही बने रहते हैं तो इस 
तरह रक त्ररु्याँ बार-बार हो सकती हैं । रकसी भी 
रस्थरत में इसी तरीक़े के पररणाम आते हैं और 

एक झटूठे आतम-रवश्वास की भावना रहती ह ै। 
कृषणन का वैकर्पक सझुाव ्था रक िो्े और 
बड़े रवद्ार्थ्धयों को अररक-से-अररक प्रकृरत 
के बीच ले जाया जाए । उनके अनसुार रशक्षण 
का उद्शेय रवद्ार्थ्धयों को वनसपरतयों और जीवों 
(flora and fauna) दोनों की प्रजारतयों में और 
उनके बीच के समबनरों का ख़लुासा करना होना 
चारहए । उनके अनसुार, ‘शवद्ाशथथियों ्ेक शलए 
श्कताबें बनाने या चनुने में इस बात ्का धयान 
रखना चाशहए श्क श्कताबें सभी प्र्कार ्की नैशत्क 
शिषिाओ ंसे मकु्त होने ्ेक साथ रंगीन शचत्ों वाली 
हों शजससे बचच ेउन श्कताबों से अपने आप जड़ु 
पाए ँ।’ 

कृषणन ने यह भी रसफ़ाररश की रक सकटू लों में एक 
बग़ीचा हो जहाँ बाज़ार के रलए ‘फल-स्ज़ी उगाए 
जाए ँ (market garden)’, ‘मगुथीपालन रकया 
जाए (poultry-run)’, ‘बकररयों के रलए बाड़ा 
(goat-pen)’, ‘कबटूतरों का दड़बा (pigeon-
loft)’ और ‘एक मधयम आकार का सकटू ल का 
कुत्ता (middle sized school dog)’ होना 
चारहए । उनहोंने जंगलों के रनयरमत पररभ्रमण का 

सझुाव रदया जो बहुत अनशुासनबद् न हो और 
उन रशक्षकों के नेततृव में हो जो सवयं भी कुि 
सीखने के इचिुक हों । कृषणन ने उसी रनबनर में 
कहा, “आशखर्कार, ्कोई भी पहले से यह नहीं 
जानता श्क कया शदखने वाला ह ैऔर इस तरह ्ेक 
अधययन ्का अशध्कांि महत्व शबना श्कसी पवूथि-
शनधाथिररत योजना ्ेक ह ै।” इस स्थायी खलेुपन में 
एक बरुनयादी उसटूल ह ैरजस पर कृषणन ने अपने 
पटूरे कररयर में भरोसा रकया - ज्ान से प्रकृरत को 
जकड़ने के प्रयास से बचना । इसके रलए, कृषणन 
ख़दु को और अपनी दखेरेख में आने वाले लोगों 
(रवद्ा्थथी) को याद रदलाने में रवश्वास रखते ्ेथ रक 
मनषुय कभी भी प्रकृरत पर महारत हारसल नहीं 
कर पाएगा । हम रकतनी भी कोरशश कर लें, हम 
इसे अपनी ज्ान प्रणारलयों के दायरे में कभी नहीं 
रख पाएगँे । यह भावना कृषणन की र्पपणी में भी 
पररलरक्षत होती ह,ै “प्र्ृकशत सरल, ताश्कथि ्क और 
त्कथि संगत नहीं ह ै- भगवान ्का िकु्र ह ैश्क ऐसा 
नहीं ह ै।” इस लेख के माधयम से कृषणन ने प्रकृरत 
की अवरारणा को महज़ अधययन की वसत ुसे 
ऊपर असीम क्पनाओ ंऔर आक््धण के रूप 
में समझाया ह ै।
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्ॉकस-2 : कृषणन के प्कृवत लेखन कया 
फोकस 

महत्वपटूण्ध बात यह ह ै रक कृषणन की एकमात्र 
रुरच पश ु प्रजारतयों की रवरवरतापटूण्ध भौरतक 
उपरस्थरत में नहीं ्थी । बर्क उनकी उतनी ही 
रुरच जीव-जनतओु ं की भावनातमक रस्थरत 
का आकलन करने में भी ्थी (वचत्-2 ्ेदखें) । 
एक तरफ़, वे मनषुयों के कारण जानवरों को 
होने वाले रकसी भी अवांरित दद्ध-तकलीफ़ से 
प्रभारवत होते ्ेथ । दटूसरी ओर, जीव-जगत के 
भीतर हासय, भय और पे्रम के क्षणों का रनरीक्षण 
और उनहें दज्ध करने में वो कभी चटूकते नहीं ्ेथ । 
उनहोंने इसे ‘भावनातम्क ररशतेदारी’ के रूप में 
सनदरभ्धत रकया । उनके अनसुार, इस तरह की 
ररशतेदारी को सांरखयकीय रूप में दज्ध नहीं रकया 
जा सकता, बर्क उन जानवरों के सा्थ केवल 
एक भावनातमक गहरे ररशते के माधयम से इसका 
अधययन रकया जा सकता ्था । इस प्रकार, 
उनहोंने वन रवभाग के रशरवर में दो हर्थरनयों 
ररत और सनुदरी के बीच की अ ट्ू् दोसती के बारे 
में बहुत प्रसननता से बताया । इन दोनों हर्थरनयों 
को प्रबनरकों ने भी सा्थ रखना बरुद्मानी 
समझा, ‘  श्कसी भावनातम्क उद्शेय से नहीं 
बश््क इसशलए, कयोंश्क इससे ्काम प्रभाशवत 
होता ह ै।’ उनहोंने यह भी दखेा रक कैसे चीतलों 
के बीच रवरशटि संचार में उनकी ‘  शतरछी नज़र’ 
(sideways glare) काम करती हैं । परक्षयों 
की चहचहाह् और गीतों में प्रक् होने वाली 
रवरभनन अरभवयरक्तयों और मनोदशाओ ं का 
मानरचत्रण करते हुए उनहोंने परुटि की रक ‘ भले 
ही उनमें िशक्तिाली सहज ज्ान होता ह,ै लेश्कन 
वे अतयशध्क भावनातम्क और जशटल प्रारी भी 
हैं ।’ इनमें से प्रतयेक रहससा उस सहानभुटूरत का 
उदाहरण ह ैरजसके सा्थ कृषणन ने जानवरों की 
दरुनया में ख़दु को डुबा रदया ्था ।

यह भी उतना ही उ्लेखनीय ह ै रक कृषणन 

को इस तरह की सहानभुटूरत का अनभुव करने 
के रलए जंगल, रचरड़याघर या राषट्ीय उद्ान 
तक जाने की आवशयकता नहीं ्थी । इसके 
रलए उनके घर में रहने वाली एक मो्ी बटूढ़ी 
रिपकली भी पया्धप्त होती ्थी । ऐसे ही एक 
उदाहरण (नमटूने) में उनहें इस बात पर रवचार 
करते हुए पाया गया रक कैसे रिपकली की 
पटूँि ‘भावनातम्क अशभवयशक्त ्ेक अगं’ के रूप 
में अपनी सापेक्ष ‘आवाज़हीनता’ की भरपाई 
करती ह ै। उनहोंने अपने बग़ीच े में परक्षयों के 
सा्थ-सा्थ मेंढकों (toads) का भी उतसाहपटूव्धक 
सवागत रकया । बैंरडकटू ् (एक प्रकार का बड़ा 
चटूहा) ने भी रजज्ासा जगाई । रकसी वक़त जब 
मायलापरु में बाररश होती ्थी तो वे यह दखेने 
के रलए बाहर रनकलते ्ेथ रक पक्षी, रगलहररयाँ 

और बनदर इसे कैसे सहन कर रह े हैं । आज 
भी, ऐसे पया्धवरणरवद ढटूँढ़ना मरुशकल होगा जो 
कृषणन की तरह जंगली जानवरों और उनके 
शहरी समकक्षों दोनों के बारे में उतनी ही लगन 
से रलखते हों ।

पीिे मड़ुकर दखेें तो कृषणन के लेखन में 
मानवरूपता (यानी ग़ैर-मानवीय जानवरों में 
मानवीय गणुों का गणुगान करने की प्रवरृत्त) का 
कुि ख़तरा दखेा जा सकता ह ै। रफर भी, इन 
लेखों के माधयम से कृषणन ने मनषुयों और सभी 
प्रकार के जानवरों - बड़े-िो्े, रनक् के और 
दटूर के, आक््धक और पररया (pariah) के बीच 
अनतरजातीय साहचय्ध के रलए नैरतक ही नहीं, 
बर्क एक उचच मानक स्थारपत रकए ।

की समभावनाए ँ कम ्थीं । अपने पररवार 
के आग्ह पर उनहोंने 1936 में कानटून की 
रडग्ी प्राप्त की, लेरकन उनका वकील के 
तौर पर काय्ध करने का कोई ररकॉड्ध नहीं ह ै। 
एक अदालत में एक िो्ा एपेरें्ीसरशप 
कोस्ध करने के बाद उनहोंने एसोरसए्ेड 
रपं्र्स्ध और मरिास सकटू ल ऑफ़ आ ््ध में एक 
कलाकार के रूप में काम रकया । 1937 

में, कृषणन ने एक सवतंत्र लेखक के रूप में 
काम करना शरुू रकया और समाचार पत्रों 
में प्रकृरत से समबरनरत नो््स प्रकारशत 
रकए । 1942 में, एक रसफ़ाररश ने कृषणन 
को सनदटूर के महाराजा के यहाँ काम रदलाने 
में मदद की । वे आठ साल तक सनदटूर में 
रह,े जो अब बे्लारी (कना्ध्क) में पड़ता 
ह ै। इस अवरर के दौरान कृषणन ने महाराजा 

के रलए एक सकटू ल रशक्षक, नयायारीश, 
प्रचार अररकारी और राजनीरतक सरचव के 
रूप में काय्ध रकया । ये नौकररयाँ उनके रलए 
रब्कुल भी रोमांचक नहीं ्थीं । हालाँरक, 
सनदटूर के रवशाल अनदरूनी इलाक़ों ने 
उनहें भ्रमण के कई अवसर रदए और इस 
काय्धकाल के दौरान उनकी उतकृटि लेखनी 
सामने आई । ऐसे ही एक लेख में कृषणन ने 

वचत्-2 : एक छो्ी और अ् ्ुदलगाभ, मयाउस वडयर मया्दया । कृषणन का मानना ्था ‘श्क छोटी 
प्रजाशतयों ्ेक साथ भी जीशवत, संवेदनिील प्राशरयों ्को ए्क बड़े पैमाने पर अन्ूुकशलत सजगता और 
सहज प्रशतशक्रयाओ ं्ेक रूप में मानना परूी तरह से वयथथि 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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आचिय्ध वयक्त रकया रक कैसे बे्लारी के 
ग्ामीण इलाक़ों ने रसतमबर और अक ट्ूबर में 
हजारों गलुाबी स्ाररलंग (Pastor roseus) 
को अपनी तरफ़ आकर््धत रकया । यह बात 
तो समझ आती ह ैरक रक ये पक्षी उन क्षेत्रों 
की ओर आकर््धत होंगे जो फ़सलों और 
फलों से समदृ् होंगी; लेरकन इसकी बजाय, 
वे उन िो्े क्षेत्रों में चले गए ्ेथ जहाँ ये दोनों 
ही नहीं ्ेथ । इस असामानय पै्न्ध का कया 
कारण हो सकता ह?ै कृषणन ने इस प्रश्न के 
सा्थ अपना वह लेख समाप्त रकया ।

उरलेखनीय प्कृवतिया्दी और 
लेखक

1949 में, सनदटूर ने सवतंत्र भारत में अपनी 
ररयासत का दजा्ध खो रदया; और कृषणन 
मरिास में अपने रपता के घर लौ् आए । इसी 
दौर में वे एक सवतंत्र लेखक, प्रकृरतवादी 
और फो्ोग्ाफ़र के रूप में उभरे । 1950 
में, कृषणन ने कलकत्ता के द सटेट्समनै के 
पननों में ‘कंट्ी नो्बकु’ नामक एक पारक्षक 
सतमभ रलखना शरुू रकया, रजसे उनहोंने 
46 व्षों तक चलाया । उनहोंने द शहनद,ू द 
इलसटे्टेड वी्कली ऑफ़ इशंडया और द 
इशंडयन एकसपे्रस जैसे अनय समाचार पत्रों 
के रलए भी रलखना जारी रखा । इस दौरान 
कृषणन ने कला, कहारनयों, ररिके् और 
सारहरतयक इरतहास सरहत रवरभनन रव्यों 
पर रलखा, लेरकन उनके सबसे उ्लेखनीय 
लेख नेचरुल रहसट्ी पर ्ेथ (्ॉकस-2 ्ेदखें) ।

इस समय तक, फीसन के माग्धदश्धन में एक 
औसत कॉलेज रवद्ा्थथी एक अनभुवी 
प्रकृरतवादी के रूप में रवकरसत हो चकुा 
्था । कृषणन को अलग करने वाली चीज़ों 
में से एक यह ह ैरक उनहोंने प्रायद्ीपीय भारत 
के पररदृशय और वनयजीवों पर धयान केरनरित 

वचत्-3 : तसिीर वजसकया शीरगाक है, ‘हयावर्यों के ्ेदश में आई व्जली’ । कृषणन के पास वनयजीव 
संरक्षण के रलए एक सरल कहावत ्थी, “अचछा ह,ै अ्ेकला 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/).

्ॉकस-3 : कृषणन के सियाल 

यहाँ कुि अनय उदाहरण रदए गए हैं रक कृषणन 
अपने पाठकों से रकस प्रकार के प्रश्न पटूिते ्ेथ :
•	 कया पे्रम और इलाक़े से परे ऐसे कारक हैं 

जो परक्षयों को गाने के रलए पे्रररत करते 
हैं?

•	 कया बनदर सनेहवश गले रमलते हैं?
•	 कया गौर (gaur), जो बाररश के आने की 

गनर सटूँघ सकते हैं, ज़मीन की गनर तीव्र 
महसटूस करते हैं?

•	 कया हा्थी आयोडीन की पटूरत्ध के रलए 
कभी-कभी जलकुमभी खाते हैं?

कया आपके पास ऐसे ही कुि प्रश्न हैं रजनहें 
आप इस सटूची में जोड़ सकते हैं?

्ॉकस-4 : हयावर्यों के पक्ष में 

दभुा्धगय से, कृषणन के कई समकालीन अपने 
समय की भावना से ऊपर नहीं उठ पाए । 
प्रकृरतवारदयों, वन अररकाररयों और 
प्रशासकों के एक गु्  ने रववादासपद रूप से तक्ध  
रदया रक हा्थी जंगलों के रलए रवनाशकारी 
्ेथ । उनहोंने सझुाव रदया रक यह हार्थयों के 
चररत्र में ्था रक वे तेज़ी से बढ़ते हैं, इलाक़ों 
को बबा्धद करते हैं और अपने प्रवास के माग्ध 
पर आने वाले पेड़ों और नवांकुर या ननहें पौरों 
को उखाड़ दतेे हैं । कृषणन ने बारीक़ी से इस 
तरह के बकवास रवचारों का ख़लुासा रकया । 
कुि लोग तो रवकास की जगह बनाने के रलए 
हार्थयों की योजनाबद् हतया को नज़रअनदाज़ 
करने की हद तक चले गए । कृषणन ने इसका 
रवरोर करते हुए रदखाया रक कैसे इस तरह के 
उपायों ने चीज़ों को बदतर बना रदया ह ै। जो 
हा्थी बनदटूक की गोरलयाँ खाकर बच गए और 
उनहें खलेु, सड़ते और कीड़ों से भरे घावों के 
सा्थ िोड़ रदया गया तो वे मानव समाज के 
रलए दोगनेु शत्र ुबन गए । कृषणन की दलीलों 
को अकसर अनसनुा कर रदया जाता ्था ।

1970 के दशक की शरुुआत में, इं् रनेशनल 
यटूरनयन ऑफ़ कंजववेशन (International 
Union of Conservation — IUCN) की 
ओर से प्रसततु एक ररपो ््ध के एक रहससे में, 
वैज्ारनक आर.एच. वालर ने हार्थयों, ख़ासकर 
वायनाड (केरल) के क्षेत्र के हार्थयों के समबनर 
में कई अपमानजनक र्पपरणयाँ की । IUCN 
की खयारत को दखेते हुए, इन रनषक्षों को दटूसरों 
द्ारा चनुौती नहीं दी गई ्थी । लेरकन कृषणन 
उन पर ट्ू् पड़े । 1968 में, कृषणन को वायनाड 
के कुि रहससों सरहत प्रायद्ीपीय भारत में 
सतनराररयों के रवसततृ-वयापक पारररस्थरतक 
सववेक्षण का सम्थ्धन करने के रलए जवाहरलाल 
नेहरू फैलोरशप से सममारनत रकया गया 
्था । इस अधययन के रनषक्षों को 1971 में 
बॉमबे नेचरुल रहसट्ी सोसाइ्ी (Bombay 
Natural History Society — BNHS) 
द्ारा ‘इरंडयाज़ वाइ्डलाइफ’ (India’s 
Wildlife) नामक एक मट्ू यवान पसुतक के 
रूप में प्रकारशत रकया गया ्था । इससे भी 
महत्वपटूण्ध बात यह ह ै रक इस फैलोरशप के 
रलए कृषणन के फी्डवक्ध  ने यह रदखाने में 
मदद की रक हार्थयों के रवनाश का कारण - 
‘‘गहन, शवशवध और शनरनतर मानवीय हसतषिेप 
्का सरल और अपररहायथि पररराम था ।’’
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करना चनुा । एक और ख़ास रवशे् ता यह 
्थी रक उनहोंने अधययन के अपने ख़दु के 
तरीक़े रवकरसत रकए ्ेथ । उदाहरण के रलए, 
उनके पास प्राकृरतक दरुनया का अवलोकन 
करने के रलए रनरम्धत रवशे्  उपकरण ्ेथ । 
इसमें एक ्ोपी और एक पदा्धनमुा या घटूघँ् 

वसत ुशारमल ्थीं रजनहें वे जानवरों से अपनी 
पहचान रिपाने के रलए पहनते ्ेथ । उनके 
अपने श्दों में, “शसथर रहने और धीमी 
गशत से चलने ्का ्कौिल मैंने ्कई वषषों ्की 
्कोशिि ्ेक बाद हाशसल श्कया था ।“

्ॉकस-5 : जैसया जंरलों में, िैसया शहरों में भी 

रदलचसप बात यह ह ै रक जैसे-जैसे कृषणन का रुतबा बढ़ता गया, उनकी रचनताए ँजंगलों तक ही 
सीरमत नहीं रहीं । उनकी रचनताओ ंकी तातकारलकता ने सररियता का रूप ले रलया, रजसमें शहरी 
पारररस्थरतकी, घरेलटू जानवर और ‘पररया (pariah)’ प्रजारतयाँ शारमल ्थीं । इसरलए, उदाहरण के 
रलए, वे टै्क्रों के उपयोग के कारण अमतृ महल बैलों जैसे पशरुन की सवदशेी रक़समों के लपु्त होने 
से रचरनतत ्ेथ । वे अपने शहर, जहाँ उनका घर ्था, में जानवरों पर होने वाले अतयाचार से परेशान 
रहते ्ेथ । उनहें यह दखेकर दखु हुआ रक बोझ ढोने वाले जानवरों, ख़ासकर गरों से रकस तरह बेरहमी 
से अतयररक काम रलया जाता ्था और उनकी बहुत कम दखेभाल की जाती ्थी । इसी तरह, उनहोंने 
नगरपारलका क्षेत्रों में ‘आक््धक और अबारक परक्षयों जैसे ओररओ्स (orioles) और फलाईकैचर 
(flycatchers) को प्रोतसाहन दनेे के रलए’ कौओ ंको ख़तम करने के राषट्ीय पक्षी संरक्षण सरमरत के 
प्रसताव को ख़ाररज कर रदया ्था । उनहोंने इस प्रसताव के रवरोर में तक्ध  रदया रक शहरों में हररयाली 
बढ़ाने से ये आक््धक पक्षी सवयं ही आ जाएगँे और कौवों की सामटूरहक हतया की आवशयकता नहीं 
पड़ेगी । इसी तरह, उनहोंने अपने एक लेख में भारतीय ‘आवारा’ कुत्तों (street dogs) का पक्ष लेते 
हुए सझुाव रदया रक “इनसे बेहतर ्कोई घरेल ू(पालत)ू ्ुकत् ेनहीं हैं । यह बहुत चतरु और अन्ूुकल हैं; 
आप इनहें वयावहारर्क रूप से ्ुकछ भी शसखा स्कते हैं ।”

्ॉकस-7 : विचयार करने योगय कुछ प्श्न 

प्श्न : कृषणन ने सकटू ली पाठ्यरिम में गाय 
के रव्य को लेकर अपनाई गई रणनीरत के 
माधयम से सीखने की संकेरनरित प्रणारलयों को 
रचरत्रत रकया ह ै। कया आप ऐसे रकसी अनय 
उदाहरण के बारे में जानते हैं? एक का वण्धन 
करें ।

प्श्न : अपने आस-पास के रकसी ऐसे जानवर 
के बारे में सोचें रजसमें आपकी रुरच हो । 
इसकी रकसी भी रवशे् ता का य्थासमभव 
रवसतार से वण्धन करते हुए एक नो् रलखें ।

प्श्न : एक समकालीन प्रकृरतवादी के बारे 
में सोचें रजनकी संवेदनशीलता जंगली और 
घरेलटू जानवरों दोनों के प्ररत रवसततृ ह ै। उनकी 
एक संरक्षप्त जीवनी रलखें ।

प्श्न : कया आप पाँच लपु्तप्राय प्रजारतयों की 
सटूची बना सकते हैं जो बाघों और हार्थयों की 
तरह आक््धक नहीं रदखती हैं? इन प्रजारतयों 
को उजागर करने के रलए एक कोलाज बनाने 
का प्रयास करें ।

प्श्न : वत्धमान रवकास पररयोजनाए ँहा्थी पर 
कैसे प्रभाव डाल रही हैं? अपने रनक्तम 
हार्थयों के आवास में इसका अधययन करें ।

्ॉकस-6 : सकूल पुसतकयालयों के वलए कुछ महत्िपूणगा ससंयाधन 

इन तीन पसुतकों में कृषणन के कुि लेख शारमल हैं :

•	 शारनत और आशी् चनदौला की रकताब Of Birds and Birdsong, जो 2014 में अलेफ़, 
रद्ली द्ारा प्रकारशत हुई ्थी । इसकी भटूरमका प्ररसद् पक्षी रवज्ानी ज़फर फतेह अली ने रलखी ह ै।

•	 रामचनरि गहुा द्ारा कृषणन के लेखों का संकलन, Nature’s Spokesman : M    Krishnan 
and Indian Wildlife, जो 2007 में पेंगइुन बकुस ने प्रकारशत रकया ्था ।

•	 BNHS ममुबई से दो खणडों में प्रकारशत कृषणन का संग्ह, India’s wildlife in 1959-70’,.

BNHS के जन्धल (या JBNHS) में प्रकारशत कृषणन के कुि लेख वत्धमान समपादक को अनरुोर 
करके प्राप्त रकए जा सकते हैं :

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

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

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

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

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

1950 के दशक की शरुुआत में द सटेट्समनै में प्रकारशत कृषणन के कुि लेखों को नए रसरे से 
रडरज्ल रकया गया ह ै। इनहें यहाँ पढ़ा जा सकता ह ै : https://www.mkrishnan.com/ 
uploads/1/1/2/5/112547211/1950-54_cn.pdf.

एक और अनटूठा पहलटू उनकी शलैी ्थी । 
कृषणन का लेखन सटूक्म रववरणों से समदृ् 
्था जो उनके सवयं के अवलोकनों और 
फी्डवक्ध  से आता ्था । उनके प्रतयेक 
लेख में अकसर उनके सवयं के पेन और 
सयाही से बनीं कलाकृरत या उतकृटि तसवीरें 
(photographs) होती ्थीं । कृषणन के गहन 
रचनतन में बचचों जैसा रवसमय और उनके 
लेखन की भा्ा को नज़रअनदाज़ करना 
असमभव ह ै। लेरकन, इससे भी अररक 
कृषणन के लेखों की जो रवरशटिता ्थी, वह 
्थी उनकी अनवे्ण की भावना । जैसा रक 
कोयल और रोज़ी स्ाररलंग के लेख में 
रदखता ह,ै कृषणन सवाल उठाने और एक 
रहसयपटूण्ध राह पर चलने के इचिुक रह,े 
भले ही उनके कोई अरनतम उत्तर न रमले 
(्ॉकस-3 ्ेदखें) । इसका इस तथय से कुि 
लेना-दनेा हो सकता ह ैरक वे अपने ख़ाली 
समय में जासटूसी उपनयास पढ़ने का आननद 
लेते ्ेथ और अनसलुझ ेरहसय उनहें परेशान 
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नहीं करते ्ेथ । रदलचसप बात यह ह ै रक 
इन सवालों को पटूिते समय, कृषणन सभी 
के जवाब दनेे के रलए सवयं को बाधय नहीं 
समझते ्ेथ । बर्क ऐसा लगता ह ै रक यह 
पाठक को रदलचसप तथयों की एक गली में 
ले जाने की उनकी रणनीरत का एक रहससा 
्था और रफर उनहें बढ़ती रजज्ासा के सा्थ 
िोड़ दनेा ्था, जो अब तक उनकी अपनी 
रजज्ासा बन गई होती ्थी ।

सयाहसी सरंक्षणिया्दी

1959 में, एक िात्रवरृत्त की बदौलत कृषणन 
को दशे भर का दौरा करने का अवसर रमला । 
यह राषट्-रनमा्धण के शरुुआती चरण का समय 
्था, जब बड़े बाँरों, खनन पररयोजनाओ,ं 
रेलवे लाइनों, सड़कों, पलां्ेशन और कृर् 
के रवसतार का बड़े पैमाने पर काम हो रहा 
्था । कई लोगों के रवपरीत, कृषणन इन सभी 
पर मोरहत नहीं ्ेथ । उनहोंने साहसपटूव्धक इन 
पररयोजनाओ,ं जो अपने क्षेत्रों पर वनयजीवों 
की समप्रभतुा का सममान करने में पटूरी तरह 
रवफल ्थी, को चलाने वाली दशेभरक्त की 
भावना पर सवाल उठाया (वचत्-3 ्ेदखें) ।

उनकी अररकांश रचनताए ँ हा्थी के इद्ध-
रगद्ध घटूमती रहीं । वनयजीवन को सामानय 
रूप से नक़ुसान उठाना पड़ा; पक्षी, रब्ली 
(Felidae) कुल और अनय िो्े जानवर 
उननत होती हुई सभयता के समपक्ध  से रजस 
हद तक बचने में क़ामयाब रह ेवह हा्थी के 
रलए समभव नहीं ्था । एक बड़ा और लमबे 
समय तक जीरवत रहने वाला जानवर होने 
के कारण हा्थी का मनषुयों के सा्थ संघ््ध 

बढ़ना ही ्था । हा्थी अपने आवास और 
उसके गरलयारों से गहराई से जड़ुा हुआ 
ह ैऔर अपने जीवनकाल में एक फैले हुए 
इलाक़े में घटूमता ह ै। (्ॉकस-4 ्ेदखें) ।

भारत ने 1973 में प्रोजेक् ्ाइगर लॉनच 
रकया । यह भारतीय बाघ के संरक्षण के रलए 
एक बहु-प्रतीरक्षत, केनरि प्रायोरजत योजना 
्थी जो अब भी ह ै। कृषणन, जो इस पररयोजना 
की संचालन सरमरत के संस्थापक सदसय 
्ेथ, ने इस बात से इकंार नहीं रकया रक बाघ 
और उसके रशकारी जानवरों के रलए भटूरम 
आररक्षत करने से हार्थयों को राहत रमलेगी । 
हालाँरक, इसने उनकी दटूसरी रचनता जगा दी 
: “जब बाघ, जो लगभग 200 सालों त्क 
भारत ्ेक मनषुयों ्ेक शदलो-शदमाग़ पर छाया 
रहा, उस्की आबादी में ्कमी, पर लोगों ्का 
धयान ए्कदम अशनतम चरर में गया था तो 
शफर यह तो त्कथि संगत ह ैश्क ्कम आ्कषथि्क 
जानवरों, जैसे — िरे जैसी पूँछ वाले म्का्क 
(lion -tailed macaque), ्काला रीछ 
(sloth bear), ल्कड़बगघा, भशेड़या और 
छोटी भारतीय लोमड़ी ्की संखया में ्कमी पर 
्काफ़ी हद त्क धयान नहीं शदया गया होगा ।” 
समय के सा्थ, कृषणन ने वा्र मॉरन्र 
(water monitors) और जंगली कुत्तों 
जैसी प्रजारतयों को इस सटूची में जोड़ा और 
सा्थ ही ्लैकबक और तेंदएु के ‘स्थानीय 
रवलपु्त होने’ से समबरनरत समभावनाओ ंको 
रचरनित रकया । ऐसा करते हुए कृषणन ने उस 
समभावना का अनमुान लगाया होगा रजसे 
आज ‘मटूक रवलरुप्त’ कहा जाता ह ै। यह एक 
ऐसी प्रररिया ह ै रजसके तहत ‘आक््धक’ 

प्रमखु प्रजारतयों के रलए हमारी प्रा्थरमकता, 
हमें िो्ी और कम आक््धक प्रजारतयों से 
दटूर कर सकती ह ैजो सवस्थ पारररस्थरतकी 
तंत्र के रलए उतनी ही महत्वपटूण्ध हो सकती 
हैं (्ॉकस-5 ्ेदखें) ।

चलते-चलते 
वनयजीव संरक्षण पर उनके काम की सराहना 
में, कृषणन को 1970 में पद्मश्ी से सममारनत 
रकया गया ्था । 1995 में, कृषणन को 
संयकु्त राषट् पया्धवरण काय्धरिम (यटूएनईपी) 
के गलोबल 500 रोल ऑफ़ ऑनर - उनके 
श्दों में - “भारत की जंगली वनसपरतयों 
और जीवों की लगातार ख़तम हो रही अदु्त 
रवरासत के बारे में लोगों को सटूरचत करने 
और उनमें रदलचसपी जगाने की कोरशश में 
लगभग आरी सदी के रनरनतर प्रयास” के 
रलए नारमत रकया गया । वे अपने पीिे एक 
ऐसी रवरासत िोड़ गए हैं रजसे उनके और 
उनके कामों पर रच ेगए सारहतय से खोजा 
जा सकता ह ै(्ॉकस-6 ्ेदखें) ।

प्रकृरत के इस रवद्ा्थथी का जीवन और काय्ध 
प्राकृरतक दरुनया को रलरपबद् करने और 
संररक्षत करने में अ्थक रजज्ासा और गहरी 
संवेदनशीलता की भटूरमका के कई उदाहरण 
प्रसततु करता ह ै(्ॉकस-7 ्ेदखें) । जैसा रक 
कृषणन हमें याद रदलाते हैं, “केवल प्रकृरत 
की महान रवरासत जो हमारे पास ह,ै उसमें 
हमारी यरुक्त, बरुद् या क्पना का कोई 
योगदान नहीं ह ैऔर यह हमारी रचनातमक 
प्ररतभा से परे ह,ै हालाँरक हमारे पास अभी 
भी इसे नटि करने की शरक्त ह ै।”
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•	 एम. कृषणन का जीवन और काय्ध प्राकृरतक दरुनया को लमबे समय तक बनाए रखने और संररक्षत करने में 
अ्थक रजज्ासा और गहरी संवेदनशीलता की भटूरमका के कई उदाहरण प्रदान करता ह ै।

•	 एक रवद्ा्थथी के रूप में, सकटू ल और कॉलेज में उनका शरैक्षक ररकॉड्ध औसत ्था । हालाँरक, उनहोंने ख़टूब 
पढ़ा और वनय जीवन और कला में गहरी रुरच रवकरसत की ।

•	 वनसपरत रवज्ानी प्रोफ़ेसर पी.एफ. फीसन के माग्धदश्धन में अधययन करने के अवसर ने इस औसत रवद्ा्थथी 
को पौरों और जानवरों के बीच बहु-आयामी पारसपररक ररिया को दखेने के कारबल एक अनभुवी 
प्रकृरतवादी के रूप में रवकरसत होने में मदद की ।

•	 रवरभनन प्रकार की नीरस नौकररयों को करने के बाद, कृषणन ने एक सवतंत्र लेखक, प्रकृरतवादी और 
फो्ोग्ाफ़र के रूप में अपना जीवन यापन करना चनुा ।

•	 अपने लेखन के माधयम से, कृषणन ने मनषुयों और सभी प्रकार के जानवरों - बड़े-िो्े, रनक्-दटूर, 
आक््धक और ‘पररया’ के बीच अनतरजातीय साहचय्ध के रलए, नैरतक ही नहीं, एक उचच मानक स्थारपत 
रकया ।

•	 एक संरक्षणवादी के रूप में, कृषणन ने सवतंत्र भारत में रवकास पररयोजनाओ ं(जो अपने क्षेत्रों पर वनयजीवों 
की समप्रभतुा का सममान करने में पटूरी तरह रवफल ्थीं) को चलाने वाली दशेभरक्त की भावना पर सवाल 
उठाने में साहस रदखाया ।

•	 कृषणन ने रवद्ार्थ्धयों को प्राकृरतक दरुनया की ख़रुशयों से परररचत कराने में सकटू ली रशक्षा की भटूरमका पर 
सवाल उठाया । उनहोंने दशे में पौरों और पश ुजीवन के रलए रवद्ार्थ्धयों की रजज्ासा और दखेभाल को 
जोड़ने के रलए महत्वपटूण्ध दाश्धरनक और वयावहाररक संकेत दनेे की पेशकश की ।

मुखय व्न्ुद

व्पपवणययँा : 

1. ऐसा माना जाता ह ैरक श्द ‘पररया’ मटूल रूप से दरक्षण भारत की एक सवदशेी जनजारत के सदसय को सनदरभ्धत करता ह,ै जो शारदयों और अनतयेरटि आरद 
के समय ड्रम बजाते ्ेथ (रजनहें पारई कहा जाता ह)ै । यह ज्द ही एक जारतवादी गाली में बदल गया । रजस समय कृषणन रहते ्ेथ और रलखते ्ेथ, उस समय 
इसका वयापक रूप से उपयोग रकया जाता ्था, तब से इसके अपमानजनक अ्थषों के बारे में हमारी जागरूकता बढ़ी ह ै। जब ग़ैर-मानव जानवरों के सनदभ्ध 
में इसका उपयोग रकया जाता ह ैतो इसके कई अ्थ्ध हो सकते हैं, रजनमें ‘मटूल’, ‘मकु्त’ से लेकर ‘बाहरी’, ‘सामानय या सारारण’, ‘नीरस या अनाक््धक’, 
‘महेतर’, ‘बरहषकृत’ या इनमें से कुि संयोजन शारमल ह ै। इस लेख में इस श्द को केवल इसरलए नहीं रखा गया ह ैकयोंरक कृषणन की इनमें रुरच ्थी और 
उनके लेखों ने इस श्द के अररक अपमानजनक उपयोगों से जड़ुी आम रारणाओ ंको ख़ाररज कर रदया, बर्क इसरलए भी कयोंरक उनकी र्पपरणयों और 
लेखन ने इनमें से कई रारणाओ ंको चनुौती दनेे और बदलने में महत्वपटूण्ध भटूरमका रनभाई 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.

िरुण शमयागा ने रद्ली रवश्वरवद्ालय से सामारजक काय्ध में पीएचडी की ह ै। उनके शोर का एक महत्वपटूण्ध रहससा ऐरतहारसक पररपे्रक्य से दखे ेगए मानव-पश ुसमबनरों 
से समबरनरत ह ै। उनहें प्ररसद् और रवसमतृ रकए गए प्रकृरतवारदयों की जीवरनयाँ अतयनत ज्ानवर्धक लगती हैं । उनसे varunwaters@gmail.com पर समपक्ध  
रकया जा सकता ह ै।  

अनुिया्द : रजतेनरि ‘जीत’    पुनरीक्षण :  उमा सरुीर    कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय
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यहाँ ऐसे 10 वैज्ारनकों के रचत्र रदए गए हैं रजनकी ऑकसीजन की खोज में महत्वपटूण्ध भटूरमका ्थी । रचत्र के नीच ेएक पट्ी ह ैरजस पर 
उनके नाम रलख ेहोने चारहए । कया आप इनके नाम जानते हैं?

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

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

नहीं बटूझ पा रह ेहैं? यरद आपको कुि सरुाग़ चारहए तो इस अकं के पठृि-39 पर जाए ँ।

वचत्या रवि अज़ीम पे्रमजी रवश्वरवद्ालय, बेंगलटूरु में काय्धरत हैं।

अनुिया्द : अफ़साना पठान    पुनरीक्षण : उमा सरुीर     कॉपी एडीव्ंर : अनजु उपाधयाय

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 

हरॉल ऑफ़ फ़़ेम
ऑक्सीजि की खोज :
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ज मरेे जीवन ्का सबसे 
अचछा शदन ह ै। उनहें 
शसशसट्क फाइब्ोशसस 

्ेक शलए ए्क जीन शमल गया ह ै।” यह डायरी 
की एक प्ररवरटि ्थी रजसे 25 अगसत, 1989 
को एक आठ साल के बचच े ने रलखा 
्था, वह रसरस्क फाइब्ोरसस (सीएफ) 
नामक एक दलु्धभ जेनेर्क रोग से जीरवत 
बच पाने वाला भागयशाली ्था । 1990 के 
दशक के मधय तक इस रोग ने कइयों की 
जान उनकी शशैवास्था में ही ले ली ्थी । 
उनका शरीर बहुत ही गाढ़ा और रचपरचपा 
शे्षमा (बलगम) बनाता ्था जो कई अगंों 
रवशे् कर फेफड़ों और अगनाशय की 
नरलकाओ,ं वारहकाओ ंऔर मागषों में जमा 
होकर अवरोर पैदा करता ्था । प्रभारवत 

रशशओु ंमें बहुत लवणीय तवचा, साँस लेने 
में करठनाई और पाचन समबनरी समसयाओ ं
जैसे लक्षण रदखाई दतेे ्ेथ । गमभीर रूप से 
पीरड़त बचच े कुपोर्त (अचिी भटूख के 
बावजटूद) और कमज़ोर हो जाते ्ेथ और 
फेफड़ों के संरिमण और रनमोरनया की चपे् 
में आसानी से आ जाते ्ेथ । 

रचरकतसक लमबे समय से इस दलु्धभ 
जनमजात बीमारी को लेकर उलझ े हुए ्ेथ । 
उस समय तक रचरकतसा समदुाय मौतों के 
रलए कोरलयाक नामक रोग को रज़ममदेार 
मानता ्था जो एक पाचन और प्ररतरक्षा 
समबनरी परुाना रोग ्था और उसी तरह 
इसका इलाज रकया जाता ्था । हालाँरक, 
1938 में पै्थोलॉरजस् डोरो्थी हैंरसन 

वसवस्क फयाइब्ोवसस को 
लम्े समय तक ्चपन 
की एक जयानलेिया ्ीमयारी 
मयानया जयातया र्या। एक मवहलया 
वचवकतसक और शोधकतयागा 
के योर्दयान ने पीवित रोवरयों 
की रुणित्या और जीिन 
प्तययाशया को सधुयारने में 
महत्िपूणगा सहयोर वकयया र्या। 
कौन है ये रुमनयाम नयायक? 
हम उसके जीिन और कयायगा 
के ्यारे में वकतनया जयानते हैं?

ज
ीिनी

“आ

गुमिाम िायक
एक

सणुिीला श्ीननिास
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एडंरसन की एक अभटूतपटूव्ध खोज ने इसे 
बदल रदया । (वचत्-1 ्ेदखें)

खोजी वचवकतसक

एडंरसन 1935 में बेबीज़ असपताल, 
कोलरमबया-पे्ररसब्ेररयन मरेडकल सें्र, 
नयटूयॉक्ध  में एक पै्थोलॉरजस् के रूप में काम 
कर रही ्थीं । उनके कामों में रोरगयों की मतृय ु
के कारणों का पता लगाने के रलए अगंों की 
चीरफाड़ और शरीर के तरल पदा्थषों की 
जाँच करना शारमल ्था ।

फेफड़ों के संरिमण और कुपो्ण के कारण 
जान गवाँ रह ेरशशओु ंकी संखया से एडंरसन 
अकसर परेशान रहा करती ्थीं । उस समय 
1938 में एक रदन एक ऐसे ही तीन साल 
के बचच ेका शव परीक्षण करते हुए उनहोंने 
पाया रक बचच े के क्षरतग्सत फेफड़ों की 
श्वासनली असामानय गाढ़े बलगम से जाम 
हो गई ्थी । आगे िानबीन करने पर उनहोंने 
पाया रक रशश ु के अगनयाशय से रनकलने 
वाली नरलकाओ ंको भी इसी तरह के गाढ़े 

वचत्-2 : एडंरसन अपने सहयोरी पॉल डी सैं्’एगनीज के सयार् जो उनकी ्याई ंओर खिे हैं । दोनों 
ने सीएफ की पहचान के रलए परीक्षण तैयार रकया और सीएफ के लक्षणों के इलाज के रलए पेरनरसरलन 
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.

वचत्-1 : डोरोर्ी हैनवसन एडंरसन ।  रचरकतसक, 
बाल रोग रवशे् ज् और पै्थोलॉरजस्, एडंरसन, 
सीएफ की पहचान और वयाखया करने वाली 
पहली वयरक्त ्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 रदया ्था । उनहोंने यह 
भी दखेा रक बचच ेका अगनयाशय क्षरतग्सत 
हो चकुा ्था और ‘पटूरी तरह से एक कठोर 
रेशदेार रेतीले खोल (परु्का) से ढँका हुआ 
्था ।’ एडंरसन ने यह अनमुान लगाया रक 
गाढ़े बलगम ने पाचन के रलए अगनयाशय 
से उतपनन होने वाले क्षयकारी एजंाइमों को 
स्तारवत होने से रोक रदया ्था । इस कारण इन 
एजंाइमों ने अगनयाशय पर ही अपना असर 
डाला ्था । आगे जाकर उनहोंने अगनयाशय 
के इन एजंाइमों के अवरोररत रवतरण को 
श्वासनली और अगनयाशय नरलकाओ ं
की ऊपरी परत बनाने वाली उपकला 
(एरप्थीरलयल) कोरशकाओ ं में बढ़ी हुई 
लवणता से जोड़ा । ये कोरशकाए ँ सवस्थ 
वयरक्तयों में श्वासनली और नरलकाओ ं
को रचकना करने के रलए शे्षमा का स्ाव 
करती हैं । जबरक सीएफ से संरिरमत बचचों 
में, उपकला (एरप्थीरलयल) कोरशकाए ँ
गाढ़ा रचपरचपा शे्मा बनाती और स्ारवत 
करती हैं जो बचच ेकी श्वासनली को अवरुद् 
कर दतेी ह ै और फेफड़ों को संरिमण के 

प्ररत अरतसंवेदनशील बनाती ह ै। एडंरसन 
ने इस असमानयता को एक नई बीमारी के 
रूप में पहचाना । उनहोंने इसे ‘अगनयाशय 
का रसरस्क फाइब्ोरसस’ नाम रदया और 
50 पननों के शोर पत्र में इसका रवसततृ 
रववरण साझा रकया । 1939 में इस बीमारी 
पर उनके काम के रलए उनहें बाल रचरकतसा 
अनसुनरान सरमरत द्ारा ई मीड जॉनसन 
परुसकार से सममारनत रकया गया ्था ।

एडंरसन ने अपने आपको केवल एक 
पै्थोलॉरजस् के रूप में ही सीरमत नहीं रकया 
बर्क उनहोंने सीएफ रोरगयों (ज़यादातर िो्े 
बचचों) के सा्थ सीर ेकाम भी रकया । यह 
उस समय के कई पै्थोलॉरजस्ों, ख़ासकर 
मरहलाओ ं द्ारा, नहीं रकया जाता ्था । 
1942 में, उनहोंने शोरकता्ध और रचरकतसक 
पॉल डी सैं्’एगनीज के सा्थ रमलकर पसीने 
में कलोराइड की मात्रा को मापने के रलए 
एक ्ेस् तैयार रकया (सीएफ पीरड़तों के 
पसीने में कलोराइड का सतर अररक होता 
ह)ै । यह ‘सवे् ्ेस्’ (पसीना परीक्षण) 
सीएफ रोग की पहचान के रलए आज तक 
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आदश्ध मानक बना हुआ ह ै। एडंरसन और 
सैं्’एगनीज ने आगे अधययन रकया और 
सीएफ लक्षणों के उपचार के रलए बतौर 
रवक्प पेरनरसरलन के उपयोग की पैरवी भी 
की । (वचत्-2 ्ेदखें) । 1958 में, एडंरसन ने 
एक शोर पत्र प्रकारशत रकया रजसमें उनहोंने 
प्रसतारवत रकया रक सीएफ एक उतपररवतथी 
अप्रभावी जीन के कारण होता ह ै। रजसका 
अ्थ्ध ह ैरक एक बचच ेको यह रोग रसफ़्ध  तभी 
होता ह,ै जब माता-रपता दोनों में दो्पटूण्ध 
जीन होता ह ैऔर यह बचचों म ेहसतानतररत 
हो जाता ह ै।

एक मयारगा्दशगाक

1901 में उत्तरी कैरोरलना के एशरवले में 
जनमी एडंरसन एक रवनम्र और रहसयमयी 
शर्सयत ्थीं, उनहोंने एक रनजी जीवन 

रजया । उनके पेशवेर और रनजी जीवन के 
बहुत कम दसतावेज़ बच ेहैं । यहाँ तक रक 
उनकी तसवीर भी बमरुशकल रमलती हैं । 
(्ॉकस-1 ्ेदखें) । एडंरसन की जीवनी 
रलखने वाले लेखक उनहें मदृभुा्ी लेरकन 
‘बेहद वयरक्तवादी’ इनसान बताते हैं जो 
रक उन रदनों के सामारजक मानदणडों के 
अनरुूप नहीं ्थी । वे अपनी इचिा से हमशेा 
अरववारहत रहीं । अपने दौर की अररकांश 
मरहलाओ ंके रवपरीत एडंरसन मलेै-कुचलैै 
अवयवरस्थत पहनावे और अकसर उँगरलयों 
में फँसी लहराती हुई रसगरे् और कपड़ों 
पर राख के सा्थ दखेी जाती ्थीं । उनहोंने 
एक सररिय जीवन शलैी का आननद रलया 
रजसमें बढ़ईरगरी (कारपें्री), कैनोइगं और 
लमबी पैदल यात्राए ँशारमल ्थीं ।

पेशवेर तौर पर एडंरसन सबसे अलग 

्ॉकस-1 : महत्िपूणगा घ्नयाक्रम 

15 मई, 1901 : जनम।

1914-20 :  माता-रपता दोनों को खो रदया।

1922 : माउं् होलीओक कॉलेज, मसैाचसुे््स 
से प्राणी और रसायन रवज्ान (Bachelor of 
Arts in Zoology and Chemistry) में 
सनातक।

1922-1926 : जॉन हॉपरकंस यटूरनवरस्ध्ी 
सकटू ल ऑफ़ मरेडरसन, बा््ीमोर से मरेडकल 
रडग्ी में सनातक।

1930-35: कोलरमबया यटूरनवरस्ध्ी कॉलेज 
ऑफ़ रफरजरशयंस एडं सज्धनस में प्ररशक्षक 

के पद को सवीकार रकया। अनतःस्तारवकी 
(एडंोररिनोलॉजी) में डॉक्रे् पटूरा रकया।

1935 : नयटूयॉक्ध  के कोलरमबया-पे्ररसब्ेररयन 
मरेडकल सें्र के बेबीज़ असपताल में सहायक 
पै्थोलॉरजस् के पद को सवीकार रकया।

1938 : सीएफ की वयाखया की।

1942 : पॉल डी सैं्’एगनेस के सा्थ रमलकर 
सीएफ की पहचान के रलए ‘पसीना परीक्षण’ 
(‘सवे् ्ेस्’) को रवकरसत रकया।

1945 : नयटूयॉक्ध  के कोलरमबया-पे्ररसब्ेररयन 
मरेडकल सें्र के बेबीज़ असपताल में सहायक 
बाल रोग रवशे् ज् (अरसस े्ं् पेरडयारट्रशयन) 

के पद को सवीकार रकया।

1949 : पता लगाया रक सीएफ समभवतः 
अलैंरगक अप्रभावी वंशानकृुत (gene) 
(ऑ्ोसोमल ररसेरसव जीन) के कारण होता ह।ै

1952 : नयटूयॉक्ध  के कोलरमबया-पे्ररसब्ेररयन 
हॉरसप्ल के पै्थोलॉजी में प्रमखु पद पर रनयरुक्त।

1958 : कोलरमबया कॉलेज ऑफ़ रफरजरशयंस 
एडं सज्धनस, नयटूयॉक्ध  में पटूण्धकारलक प्रोफ़ेसर।  

1962 : फेफड़ों के कैं सर से पीरड़त होने की 
पहचान, सज्धरी कराई |

1963 : 3 माच्ध को अरनतम साँस ली।

्ॉकस-2 : लॉस् िुमेन इन सयाइसं के पॉडकयास् सीज़न-1 को सनुें

लॉस् वमुने इन साइसं एक ग़ैर-लाभकारी संगठन ह ैरजसका उद्शेय ‘‘ उन मशहला वैज्ाशन्कों ्का 
छुपा इशतहास उजागर और बयान ्करना ह ैशजनहोंने अपने षिेत्ों में अभतूपवूथि उपलश्धयाँ हाशसल 
्की हैं ।’’ इस उद्ा्न सीज़न का नाम ‘द पै्थोलॉरजस् इन द बेसमे्ं ’ ह ैजो डोरो्थी एडंरसन को 
समरप्धत ह ै। इस सीज़न में मटूलतः चार एरपसोड हैं (रजनके नाम ‘द कवेचिन माक्ध ’, ‘द मरै््डा 
इफेक्’, ‘द केस ऑफ़ द रमरसंग पोट्वे्’ और ‘ब्केफास् इन द सनो’ हैं और इसके अलावा एक 
अरतररक्त एरपसोड  ह ै(रजसका शी््धक ‘द रेरज़गनेशन’ ह)ै । एडंरसन के शोर पर अररक रोमांचक 
रववरण के रलए, इस पॉडकास् को यहाँ सनुें : https://www.lostwomenofscience.org/
season-1 । इसके अलावा, सीएफ पर एडंरसन के भा्ण की दलु्धभ वॉयस ररकॉरडिंग को सनुना न 
चटूकें , जो उनके जीवनी लेखक डॉ. सकॉ् बेयड्ध द्ारा कयटूरे् की गई ह,ै यह पॉडकास् के एरपसोड-4 
में उपल्र ह ै।

्थीं । 1900 के आरमभ में, मरहलाओ ं के 
रलए अधययन और काम करने के अवसर 
सीरमत ्ेथ । बहुत ही कम संखया में मरहलाए ँ
रचरकतसा रवशे् ज् ्थीं । एडंरसन एक 
असारारण प्ररतभा ्थीं रजनहोंने दो रडरग्याँ 
हारसल कीं, एक रचरकतसा में और दटूसरी 
एडंोररिनोलॉजी (अनतःस्तावी रवज्ान) में । 
उनहोंने 1926 में जॉनस हॉपरकनस यटूरनवरस्ध्ी 
सकटू ल ऑफ़ मरेडरसन से रचरकतसक की 
रडग्ी प्राप्त की और नयटूयॉक्ध  रस्थत रोचसे्र 
में रोचसे्र रवश्वरवद्ालय में एक व््ध के रलए 
शरीर रचना रवज्ान (एना्ॉमी) पढ़ाया । 
इसके बाद उनहोंने नयटूयॉक्ध  के रोचसे्र रस्थत 
सट्ॉनग ममेोररयल असपताल में सरज्धकल 
रेरसडेंसी प्रोग्ाम के रलए आवेदन रकया । 
जहाँ उनहें इस पद पर रखने से मना कर 
रदया गया । कई इरतहासकारों के अनसुार, 
मना करने का कारण केवल उनकी लैंरगक 
पहचान ्थी । इससे हतोतसारहत न होकर 
एडंरसन ने कोलरमबया यटूरनवरस्ध्ी कॉलेज 
ऑफ़ रफरजरशयंस एडं सज्धनस के पै्थोलॉजी 
रवभाग में एक प्ररशक्षक के रूप में काम शरुू 
रकया । 1930-35 के बीच, उनहोंने रचरकतसा 
अनसुनरान पर धयान केरनरित रकया और रयै्ध 
व दृढ़ता के सा्थ अनतःस्ावी ग्रन्थयों और 
मरहला प्रजनन रव्य का अधययन रकया, 
रजससे उनहें अपने समकक्षों के बीच सममान 
रमला । और इसी से उनहें एडंोररिनोलॉजी में 
डॉक्रे् की उपारर भी रमली । 1935 में, 
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सशुीलया श्ीवनियास एक जनुटूनी रवज्ान प्रसारक हैं । रकसी भी रदन, वे रवज्ान और ग़ैर-रवज्ान के बीच कड़ी बनाते हुए रवरभनन मदु्ों पर आम वयरक्त के 
अनकुटू ल सहज आखयान प्रसततु करने रक कोरशश करते हुए पाई जाती हैं । सशुीला वत्धमान में हपैपीएस् हे् ्थ (www.happiesthealth.com) में वररठि 
समपादक के रूप में काम करती हैं । उनसे susheela.s@happiesthealth.com पर समपक्ध  रकया जा सकता ह ै।

अनुिया्द : रवजय सेन     पुनरीक्षण : उमा सरुीर     कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

•	 ऐसे समय में जब मरहलाओ ंके पास अधययन और काम करने के सीरमत अवसर ्ेथ, तब डोरो्थी हरैनसन 
एडंरसन ने रचरकतसक और एडंोररिनोलॉरजस्, दोनों बनने के रलए आवशयक योगयता प्राप्त करते हुए दो 
रडरग्याँ हारसल कीं ।

•	 अधयापन में एक सहायक के रूप में शरुुआत करने के बाद एडंरसन ने एक बाल रोग रवशे् ज्, पै्थोलॉरजस्, 
शोरकता्ध, हृदय रोग रवशे् ज् (कारड्धयोलॉरजस्) के रूप में काम रकया और रचरकतसा रशक्षा सरमरत की 
सररिय सदसय बनीं ।

•	 वे पहली वयरक्त ्थीं, रजनहोंने एक ऐसे असारारण जनमजात रोग को पहचाना और वयाखया की, रजसने कई 
बचचों की बचपन में ही जान ले ली ्थी, इस रोग को उनहोंने ही ‘रसरस्क फाइब्ोरसस’ नाम रदया ्था ।

•	 एडंरसन ने पॉल डी सैं्’एगनेस के सा्थ रमलकर सीएफ की पहचान करने के रलए एक पसीना परीक्षण 
(सवे् ्ेस्) रवकरसत रकया और इसके इलाज के रलए पेरनरसरलन के उपयोग की पैरवी की ।

•	 उनके काम ने, बचचों में पाए जाने वाली एक लगभग जानलेवा बीमारी पर क़ाबटू पाने में सहयोग प्रदान 
रकया रजससे उनके जीवन की गणुवत्ता और जीवन प्रतयाशा में सरुार आया ।   

मुखय व्न्ुद

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.

उनहोंने नयटूयॉक्ध  के कोलरमबया-पे्ररसब्ेररयन 
मरेडकल सें्र के बेबीज़ असपताल में एक 
सहायक पै्थोलॉरजस् के रूप में काम करना 
सवीकार रकया । यह वही जगह ्थी जहाँ पर 
उनहोंने सीएफ बीमारी के पै्न्ध को पहचाना 
और वयाखया की । यहीं पर उनकी जनमजात 
हृदय समबनरी रवकृरतयों में भी रुरच पैदा 
हुई और उनहोंने उन रशशओु ंके हृदयों का 
संग्ह शरुू रकया जो पैदाइशी हृदय समबनरी 
रवकारों के कारण जान गवाँ चकेु ्ेथ । 1958 
में, उनहें कोलरमबया-पे्ररसब्ेररयन असपताल 
में पै्थोलॉजी का प्रमखु और कोलरमबया 
यटूरनवरस्ध्ी कॉलेज ऑफ़ रफरजरशयन 
एडं सज्धन में पै्थोलॉजी का पटूण्धकारलक 
प्राधयापक बनाया गया ।

एडंरसन एक कुशल पै्थोलॉरजस् और 
सजग शोरकता्ध ्थीं । वह अपने सीएफ 

रोरगयों के रवसततृ रववरण को सरुरक्षत रखतीं 
और उनके रलए रोग प्रबनरन रणनीरतयाँ 
तैयार करती ्थीं । रसरस्क फाइब्ोरसस  
फ़ाउंडेशन की रचरकतसा रशक्षा सरमरत के 
सदसय के रूप में, एडंरसन ने पटूरे अमरीका 
में मरेडकल कॉलेजों का दौरा रकया, जहाँ 
उनहोंने इस रोग के बारे में जागरूकता फैलाने 
के रलए वयाखयान रदए (्ॉकस-2 ्ेदखें) । 
शरीर रचना रवज्ान (एना्ॉमी) और हृदय 
रोग रवज्ान (कारड्धयोलॉजी) में उनका ज्ान 
इतना वयापक ्था रक उनहें रद्तीय रवश्व यदु् 
के दौरान सशस्त बल पै्थोलॉजी संस्थान 
(आमड्ध फोसवेज इसं्ी््यट्ू  ऑफ़ पै्थोलॉजी) 
में एक सलाहकार के रूप में बलुाया गया 
्था । उनहोंने अपने शोर का उपयोग ओपन-
हा ््ध सज्धरी के अग्णी सज्धनों के रलए एक 
प्ररशक्षण काय्धरिम तैयार करने में रकया 
्था । इतना ही नहीं, एडंरसन ने एक दलु्धभ 

गलाइकोजन स्ोरेज रोग (रजसे जीएसडी 
्ाइप IV या एडंरसन रोग कहा जाता ह)ै की 
पड़ताल भी की और बताया रक यह ख़राब 
यकृत (रलवर) एजंाइम के कारण होता ्था । 
इस रोग के लक्षण, एक अलैंरगक अप्रभावी 
वंशानकृुत पै्न्ध (ऑ्ोसोमल ररसेरसव 
इनहरेर्नस पै्न्ध) को प्रदरश्धत करते हुए, पैदा 
होने के कुि महीनों बाद बचच े में पहली 
बार रदखते हैं । पररणामसवरूप सामानयतः 
शरुुआती व्षों म ेही उनकी मतृय ुहो जाती 
ह ै। 

रटूम्रपान की लत से एडंरसन की सेहत पर 
बरुा असर पड़ा । 1963 में 62 साल की उम्र 
में वे फेफड़ों के कैं सर की चपे् में आ गई ं। 
सीएफ में रकए गए उनके उतकृटि काम के 
रलए उनहें 2002 में नेशनल वीमनेस हॉल 
ऑफ़ फ़ेम में शारमल रकया गया ्था ।
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रमाण ुरसद्ानत हालाँरक अमटूत्ध ह,ै पर 
यह आररुनक रसायनशास्त के केनरि 
में ह ै। अधययन रदखाते हैं रक रमरडल 

और हाई सकटू ल के कई रवद्ा्थथी इस रसद्ानत 
के बारे में अपनी पाठ्यपसुतकों से जानकारी 
र्ने में अचिे हो सकते हैं लेरकन उनमें कई 
ग़लतफ़हरमयाँ भी होती हैं । अकसर वे इस 
रसद्ानत की बारीरक़यों को समझने में असम्थ्ध 
रहते हैं या यह समझने में करठनाई महसटूस 
करते हैं रक यह अनय अवरारणाओ ं या 
वैज्ारनक शाखाओ ं के सा्थ कैसे समबरनरत 
ह ै। इन चनुौरतयों का एक कारण रवद्ालय 
की पाठ्यपसुतकों में इस रसद्ानत को प्रसततु 
करने के तरीक़े से जड़ुा ह ै। इन पसुतकों में 
वयाखयाए ँ और रचत्रांकन करने का तरीक़ा 
अकसर भ्रारनतपटूण्ध होता ह ैया ग़लरतयों से भरा 
होता ह ै। इसके अलावा, पाठ्यपसुतकें  अनय 
रव्यों के रलए इस रसद्ानत की प्रासंरगकता 
और अनय अवरारणाओ ं (जैसे गमथी और 
तापमान) के सा्थ इसके समबनरों पर प्रकाश 

नहीं डालती हैं । अगर यह सतही तौर से 
पढ़ाया जाता ह,ै तो रवद्ा्थथी इस अवरारणा 
का उपयोग करके अवलोरकत घ्नाओ ंकी 
वयाखया करने या उनसे समबरनरत समसयाओ ं
का समारान करने में असम्थ्ध रहते हैं ।

जटून 2007 में एकलवय, इनदौर द्ारा आयोरजत 
काय्धशाला के लक्यों में से एक ्था - कक्षा-
8 से 10 के 22 रशक्षकों को रवद्ालय की 
पाठ्यपसुतक में इस रसद्ानत से समबरनरत 
वयाखयाओ ं और रचत्रणों की चनुौरतयों से 
पररचय कराना । रशक्षकों से तीन प्रश्न पटूिे 
गए, रजनके जवाब उनहोंने लगभग 20 रमन् 
में रदए । प्राप्त उत्तरों के रवशे््ण से कुि 
महत्वपटूण्ध अनतदृ्धरटि रमली ।

धयातुओ ंके रुणधमगा

पहलया प्श्न र्या : ताँबा और पारा दोनों रात ु
हैं । जहाँ ताँबा कमरे के तापमान पर ठोस रहता 
ह,ै वहीं पारा रिव होता ह ै (्ेदखें वचत्-1) । 
इसके अलावा, ताँबा, पारे की तलुना में ऊषमा 

परमयाणु वसद्यानत िैसे तो 
रसयायनविज्यान में एक 
आधयारभूत अिधयारणया 
है, लेवकन विद्यालय की 
पयाठ्यपुसतक में इसे वजस 
तरह प्सतुत वकयया रयया है 
यह विद्यावर्गायों को एक 
सतही समझ और कई 
ग़लतफहवमयों के सयार् 
आरे ले जयातया है । कयया 
वशक्षक पयाठ्यपुसतक में 
्दी रई वययाखययाओ ंऔर 
वचत्णों की सीमयाओ ं
और चुनौवतयों को 
पहचयानते हैं?

हमरारी ररास
रायवनक

 दुवनयरा

प

क़े  बाऱे में ग़लिफ़हनमयाँ
परमाण ुनसद्ान्त

उमा सणुधीर
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और रवद्तु का बेहतर सचुालक होता ह ै। 
ताँबे और पारे के बारे में रनमनरलरखत में से 
कौन-सा क्थन सही ह-ै 

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

(ख) पारे के परमाण ुरिव होते हैं जबरक ताँबे 
के परमाण ुठोस होते हैं ।

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

(घ) इनमें से कोई भी नहीं । रफर, आप 
इन दो रातओु ं के बीच रदख रही  
रभननताओ ंकी वयाखया कैसे करेंगे?

इस प्रश्न का उत्तर दनेे की कोरशश करने 

वाले 18 रशक्षकों में से कई ने तीन ग़लत 
रवक्पों(क, ख और र) में से एक-या-
एक से अररक को चनुा । केवल आठ ने 
सही रवक्प (घ) को चनुा । इनमें से तीन 
ने अपने चयन के रलए कोई वज़ह नहीं दी । 
चार ने रवरभनन रवसततृ कारण रदए ्ेथ । 
केवल एक उत्तर ऐसा ्था रजसे सही माना 
जा सकता ्था : “चूशँ्क यह गरुधमथि ततवों ्ेक 
हैं यानी परमार ु्ेक समहूों ्ेक, न श्क श्कसी 
ए्क शविषे परमार ु्ेक ।” वे रशक्षक रजनहोंने 
ग़लत रवक्पों का चयन रकया, ऐसा लगता 
ह ैरक वे मानते हैं परमाण ुके समटूहों में रदखाई 
दनेे वाले गणुरम्ध एकल परमाणओु ं में भी 
पाए जाते हैं । दटूसरे श्दों में, ऐसा लगता ह ै
रक वे सोचते हैं रक परमाण ुततव का सबसे 
िो्ा कण ह,ै जो उस ततव के सभी भौरतक 
और रासायरनक गणुों का प्रदश्धन करता ह ै।

इस ग़लत रारणा के पीिे कया कारण हो 
सकता ह?ै इसका एक कारण रशक्षकों द्ारा 
अपने रवद्ार्थ्धयों को परमाण ुकी अवरारणा 
का पररचय दनेे के रलए बार-बार उपयोग 
रकए जाने वाली िरव से जड़ुा हो सकता 
ह ै। जो ह ैरकसी ई ं्  या चॉक के ्ुकड़े को 
तब तक िो्ा-िो्ा तोड़ते जाओ जब तक 
रक इनहें इनकी ‘ई ं् रगरी’ या ‘चॉकरगरी’ 
खोए रबना और िो्ा न तोड़ा जा सके । 
इस सजीव रचत्रण से रवद्ार्थ्धयों के मन में 
समभवतः यह िरव बनती ह ैरक आकार को 
िोड़कर एक परमाण ुरब्कुल वैसा ही होता 
ह ैजैसा उसका बड़ा ्ुकड़ा होता ह,ै रजसका 
वह पहले रहससा ्था । यह रवचार इतना 
प्रभावशाली होता ह ैरक ऐसा लगता ह ैरक 
रारतवक बनरन और उसके गणुरमषों (जो न 
रसफ़्ध  यह बताते हैं रक कयों एक रात ुरवद्तु 
चालक ह ैबर्क यह भी बताते हैं रक कयों 
यह चमकदार, अघातवर्धनीय (लोचदार) 
आरद ह)ै के बारे में रवद्ार्थ्धयों और रशक्षकों 
ने जो सीखा होता ह ैवह ररा-का-ररा रह 
जाता ह ै। इस भ्रम का एक कारण यह भी 
हो सकता ह ै रक डॉ््न (रजनहोंने परमाण ु
रसद्ानत रदया) के रवपरीत हमारी अणओु ं
की समझ मात्रातमक रनयमों से रवकरसत 
रसद्ानत नहीं ह ै। एक और कारण से ज्ान 

खाँचों में बँ्ा हो सकता ह ै। यह अकसर 
उन मट्ू यांकन रवररयों द्ारा मज़बटूत होता 
ह ै रजनहें यह जाँचने या पता करने के रलए 
रडज़ाइन नहीं रकया गया ह ै रक बचचों ने 
रवरभनन अवरारणाओ ंके बीच के समबनरों 
और ससुंगतता की ज़रूरत को वासतव में 
रकतना सीखा ह ै।

रैस कया तयापमयान
्ूदसरया प्श्न र्या : हाइड्रोजन के एक अलग 
रकए हुए अण ुका तापमान कया होता ह?ै

11 रशक्षकों ने इस प्रश्न का उत्तर दनेे की 
कोरशश की । इनमें में से चार ने कहा रक 
हाइड्रोजन अण ु का तापमान ‘कमरे के 
तापमान’ के बराबर होगा । एक उत्तर 
्था ‘0°C’ और एक उत्तर ्था हाइड्रोजन  
का ‘रिारनतक तापमान’ । एक रशक्षक ने 
PV = nRT सटूत्र का उपयोग करने का 
प्रयास रकया, लेरकन मामला T = PV/
nR से आगे नहीं बढ़ा । एक अनय रशक्षक 
ने ‘गैसों ्ेक गशतज शसद्ानत’ का उ्लेख 
रकया, लेरकन आगे की अररक वयाखया 
नहीं दी । एक रशक्षक का उत्तर ्था : “अ्ेकले 
(ए्कल) अर ु्का तापमान गैस ्की परूी मात्ा 
्ेक तापमान ्ेक समान होगा ।” यह तापमान 
के बारे में इस भ्ररमत सोच के एक कारण का 
ख़लुासा करता ह ै। 22 रशक्षकों में से केवल 
दो रशक्षकों ने कुि हद तक सही उत्तर रदया । 
उनमें से एक ने कहा : “ए्क ए्का्की अर ु्ेक 
तापमान ्को मापना समभव नहीं ह ै।” दटूसरे 
का उत्तर ्था : “पवूाथिनमुान और मापन नहीं 
्कर स्कते ।” हालाँरक, ये उत्तर भी मापन 
की समसया पर केरनरित ्थे ।

इन रशक्षकों में से कई गैसों के गरतज 
रसद्ानत से परररचत ्ेथ । समभावना ह ै रक 
वे इस रसद्ानत से समबरनरत समीकरणों 
को बड़ी आसानी से हल कर सकते ्ेथ । 
रफर भी, उनमें से रकसी को भी यह अजीब 
नहीं लगा रक उनसे एक हाइड्रोजन के एक 
अण ुके तापमान के बारे में पटूिा जा रहा ह ै। 
उनहोंने इस बात को नज़रअनदाज़ रकया रक 
रकसी पदा्थ्ध का तापमान (चाह ेवह ठोस, 
रिव या गैसीय अवस्था में हो) एक वयतुपनन 

वचत्-1 : ताँबे (क) और पारे (ख) के परमाण ुएक-
दटूसरे से रकस प्रकार रभनन 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)

17vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  अक क्ूबर, 2023



रारश ह ैजो हमें समटूह में अणओु ंकी औसत 
ऊजा्ध (गरतज ऊजा्ध, इसरलए वेग) के बारे 
में कुि बताती ह ै। उनके उत्तर उस ग़लत 
रारणा पर आराररत रदखाई रदए रजसका 
यह मानना ्था रक तापमान एकल अणओु ं
का अनतरन्धरहत गणुरम्ध ह ैजो सीर ेमापनीय 
(चाह ेयह रकतनी ही अशदु् हो) ह,ै रब्कुल 
वैसे ही जैसे रकसी मज़े की लमबाई ।

द्रवय की अिसर्याएँ
आरख़री प्रश्न NCERT की नौवीं कक्षा की 
पाठ्यपसुतक से एक रचत्र के सनदभ्ध में ्था 
(वचत्-2 ्ेदखें) । रशक्षकों से अनरुोर रकया 
गया ्था रक वे रनमनरलरखत प्रश्नों का उत्तर 
दनेे से पहले रचत्र धयानपटूव्धक दखेें :

(क) रदए गए रचत्र से रजतनी समभव हो 
सके जानकारी रनकालने का प्रयास 
करें ।

(ख) रिवय (पदा्थ्ध) की अवस्थाओ ंके ठोस 
से रिव और रिव से गैस में बदलने पर 
घनतव में हुए पररवत्धन की तलुना करें ।

(र) आपको कया लगता ह ै रक रचत्र के 
तीन रहससों में अणओु ंया परमाणओु ं

के बीच कया ह?ै

(घ) तीनों पदा्थषों की अवस्थाओ ंमें कणों 
के रवनयास के सतर पर तलुना करें ।

पहला भाग (क) पाठ्यपसुतक के रचत्र में 
वयाप्त त्ररु्यों को दखेने के रलए शारमल 
रकया गया ्था । लेरकन रकसी भी रशक्षक 
ने ऐसा नहीं रकया । इसकी बजाय, उनहोंने 
इस रहससे के उत्तर में पदा्थषों की अवस्थाओ ं
(ठोस, रिव और गैस) के बारे में वे जो कुि 
भी जानते ्ेथ रलख रदया ।

दटूसरा भाग (ख) रचत्र के दो पहलओु ं पर 
धयान रदलाने के रलए शारमल रकया गया 
्था :

•	 रकसी (ररिस्लीय) ठोस के रिव में 
बदलने पर उसके घनतव में आई कमी 
को रचत्र में बहुत बढ़ा-चढ़ाकर पेश 
रकया गया ह ै। इस प्रकार, रचत्रण इस 
तथय को प्ररतरबरमबत नहीं करता ह ैरक 
पदा्थ्ध की अवस्था में पररवत्धन आने पर 
मखुयतः कणों के रवनयास में अररक 
पररवत्धन होता ह,ै कणों के बीच की दटूरी 
में उतना पररवत्धन नहीं आता ह ै। इसका 

एक उदाहरण रातओु ंमें दखेा जा सकता 
ह,ै जहाँ रवनयास में कमी यह बताती 
ह ै रक कयों रारतवक बनर रपघलने पर 
भी बने रहते हैं और रपघली हुई रातएु ँ
कयों चमकदार और रवद्तु चालक बनी 
रहती हैं ।

•	 रचत्रण रिव के गैस में बदलते समय घनतव 
की वयापक कमी को ठीक से प्रसततु 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 ै
(यरद हम STP पर रकसी गैस के सनदभ्ध 
में सोचें तो यह 22.4 ली्र जगह घरेता 
ह,ै हालाँरक यह पानी के रलए शायद पटूरी 
तरह से स्ीक न हो) । तब, इस अवस्था 
पररवत्धन के कारण आयतन में हज़ार 
गनुा वरृद् हो सकती ह ै।

अररकांश रशक्षकों ने इस रहससे का उत्तर 
दतेे समय कहा रक कणों का घनतव ठोस > 
रिव > गैस के रिम में घ्ता ह ै।

तीसरे भाग (र) का सही उत्तर ह ैरक अणओु ं
या परमाणओु ं (या कणों) के बीच ‘कुि 
नहीं’ होता ह ै। इस प्रश्न के उत्तर ने कुि 
भ्रम और कुि सपटिता का ख़लुासा रकया । 
तीन रशक्षकों ने इसका उत्तर ‘हवा’ रदया । 
रदलचसप बात यह ह ै रक रवज्ान रशक्षा में 
अनसुनरान यह बताता ह ै रक अररकांश 
बचच े मानते हैं रक गैस के अण ु के बीच 
हवा मौजटूद होती ह ै। कया रवद्ार्थ्धयों  में 
यह भ्रम अपटूण्ध रूप से पढ़ाए गए रसद्ानत 
से समबरनरत हो सकता ह?ै सात रशक्षकों ने 
‘अनतर-आणरवक बल’ कहा, िह रशक्षकों 
ने ‘अनतर-आणरवक दटूररयाँ’ कहा और दो 
रशक्षकों ने इन दोनों उत्तरों को रमलाकर 
कहा । कया यह समभव ह ैरक रशक्षकों ने इस 
प्रश्न का उत्तर ‘कुि नहीं’ दनेे से बचने के 
रलए इन श्दों का उपयोग रकया?

चौ्ेथ भाग (घ) को पदा्थ्ध की तीन 
अवस्थाओ ं की कण प्रकृरत में सबसे 
महत्वपटूण्ध अनतरों में से एक पर धयान 
आकर््धत करने के रलए शारमल रकया गया 

वचत्-2 : 
पाठ्यपसुतकों में 
भ्रामक रचत्र पदा्थ्ध 
की प्रकृरत के बारे में 
ग़लत रारणाओ ंको 
प्रभारवत कर सकते 
हैं । ऐसे रचत्रण का 
यह एक उदाहरण ह ै। 
यह NCERT की 
कक्षा-9 की रवज्ान 
पाठ्यपसुतक के 
पहले अधयाय ‘हमारे 
आस-पास के पदा्थ्ध’ 
में शारमल ह ै।
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्था । कणों (परमाणओु,ं अणओु ंया आयनों) 
की वयवस्था ठोस में अतयनत ही वयवरस्थत 
होती ह,ै रिव में कम वयवरस्थत होती ह ैऔर 
गैसों में वयवस्था बहुत ही बेतरतीब होती 
ह ै। इस प्रकार, यह प्रश्न रशक्षकों को यह 
जाँचने के रलए आमरंत्रत करता ह ैरक कया 
पाठ्यपसुतक के रचत्र से यह सपटि होता ह ै
रक कण, ठोस में केवल कमपनातमक गरत 
को ही रदखा सकता ह,ै जबरक रिव या गैस 
में स्थानानतर गरत को भी रदखा सकता ह ै। 
हालाँरक, रकसी भी उत्तर ने इन पहलओु ंको 
नहीं िुआ । रफर से, रशक्षकों ने इस सवाल 
का उत्तर ठोस, रिव और गैस में वयवस्था 
और अवयवस्था के बारे में पाठ्यपसुतक के 
क्थनों के सा्थ रदया ।

इन उत्तरों से ऐसा लगता ह ै रक शायद 
रशक्षकों ने रचत्रण को इतना धयानपटूव्धक 
या आलोचनातमक तरीक़े से दखेा नहीं या 
इन रचत्रों का रवद्ार्थ्धयों के बीच ग़लत 
अवरारणाओ ं को मज़बटूत करने के इसके 
प्रभाव के बारे में पया्धप्त रचनतन नहीं रकया । 

यह समभावना भी ह ैरक घनतव में मात्रातमक 
बदलाव के रचत्रण पर अररक स्ीक और 
सीर ेप्रश्न, अररक स्ीक उत्तर रदला सकते 
्ेथ (जैसे श्क पाठ्यपसुत्क ्ेक शचत् में गैस ्ेक 
्करों ्ेक घनतव ्का शचत्र द्रव से दस गनुा, 
सौ गनुा या हज़ार गनुा ह?ै) ।

चलते-चलते 

इस संरक्षप्त परीक्षण का उद्शेय रशक्षकों 
को आलोचनातमक रूप से यह जाँचने के 
रलए आमंरत्रत करना ्था रक सकटू ल की 
पाठ्यपसुतक में परमाण ु रसद्ानत को कैसे 
प्रसततु रकया गया ह ै। कया पाठ्यपसुतक में 
रदए गए सपटिीकरण और रचत्रण वासतव में 
बचचों को परमाण ु रसद्ानत जैसी मटूलभटूत 
अवरारणाओ ंको समझने और वासतरवक 
दरुनया में अवलोकनों पर लागटू करने में मदद 
करने के अपने उद्शेय को पटूरा करते हैं?

परीक्षण के उत्तरों से यह प्रतीत होता ह ै
रक अररकांश रशक्षक पाठ्यपसुतक की 
जानकारी के सा्थ पया्धप्त गहराई से नहीं जड़ेु 

्ेथ । इसके अलावा, आचिय्ध की बात यह ह ै
रक कई रशक्षकों के मन में उसी तरह की 
ग़लतफ़हरमयाँ ्थीं जैसी रक रमरडल और 
हाई सकटू ल के रवद्ार्थ्धयों के बीच वयाप्त 
हैं । हो सकता ह ैरक उनमें ये ग़लतफ़हरमयाँ 
बचपन में रवकरसत हुई हों और वयसक होने 
के बाद भी वे बरक़रार रहीं । यरद ऐसा ह,ै 
तो यह इस आम रारणा का खणडन करेगा 
रक रवद्ार्थ्धयों को पाठ्यपसुतक की बातों/ 
क्थनों को र्वाने वाले शकै्षरणक और 
मट्ू यांकन तरीक़े उनहें इन बातों की स्ीक 
समझ अपने आप रवकरसत करवाने के रलए 
पया्धप्त हैं ।

यह िो्ा-सा अधययन रशक्षकों को इस 
बात पर अररक गहराई से रचनतन करने में 
मदद कर सकता ह ैरक वे परमाण ुरसद्ानत 
कैसे पढ़ाते हैं । सा्थ ही, यह पटूिने और उत्तर 
दनेे के रलए रक पाठ्यपसुतक के वयाखयानों 
और रचत्रणों में भ्रम और त्ररु्यों की पहचान 
करना उनके शकै्षरणक और मट्ू यांकन 
दृरटिकोण का कैसे गाइड करता ह?ै

•	 अधययन रदखाते हैं रक रमरडल और हाई सकटू ल के कई रवद्ा्थथी परमाण ुरसद्ानत का वण्धन स्ीकता से 
कर सकते हैं, लेरकन इसके बारे में कई ग़लत रारणाओ ंको बनाए रखते हैं ।

•	 अकसर, रवद्ा्थथी यह समझने में असम्थ्ध रहते हैं रक ये रसद्ानत दटूसरी अवरारणाओ ंया वैज्ारनक शाखाओ ं
से कैसे जड़ेु हुए हैं ।

•	 इन भ्रारनतयों में से कुि पाठ्यपसुतकों में ग़लत या भ्रारनतपटूण्ध वयाखयानों और रचत्रणों के कारण हो सकती 
हैं । रशक्षकों के द्ारा ये अनदखे ेरह सकते हैं ।

•	 कुि रशक्षकों में भी परमाण ुरसद्ानत की उसी प्रकार की ग़लत रारणाए ँहो सकती हैं जो रमरडल और हाई 
सकटू ल के रवद्ार्थ्धयों में होती हैं ।

•	 ऐसी ग़लतफ़हरमयों की पहचान करना और पाठ्यपसुतक की वयाखयाओ ंऔर रचत्रणों के सा्थ अररक 
गमभीरता से जड़ुना रशक्षकों को ऐसे शकै्षरणक और मट्ू यांकन तरीक़े रवकरसत करने में माग्धदश्धन कर 
सकता ह,ै जो बचचों को इस रसद्ानत को अररक स्ीक रूप से समझने और लागटू करने में मदद करने में 
अररक प्रभावी हैं ।

मुखय व्न्ुद

19vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  अक क्ूबर, 2023



उमया सधुीर एकलवय, मप्र के रवज्ान रशक्षा काय्धरिम से जड़ुी हैं ।

अनुिया्द : राम कुमार सरोज      पुनरीक्षण : उमा सरुीर     कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

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 अचिा पड़ोसी हू ँ। इस भीड़भाड़ वाले शहर में, जो 
हर तरफ़ अनय मनषुयों के घरों से रघरा हुआ ह,ै वहाँ मैं 
हर तरह से स ुररक्षत हू ँ। रवशे्  रूप से समय-समय पर 

मरेे चारों ओर होने वाले हगंामों पर मैं कोई धयान नहीं दतेा हू ँ। 
मझु ेलगता ह ैरक ये यहाँ जीवन के आगे बढ़ने के संकेत हैं, ठीक 
वैसे ही जैसे ट्ाम (trams) के आगे बढ़ने के कारण प्ररयों पर 
झनझनाह् होती ह ैऔर मैं इसके रलए रब्कुल भी रजज्ास ुनहीं 
रहता । लेरकन शरुिवार की सबुह मैं रवरवर और लगातार आते 
शोर से जाग गया और उतसकुतावश पीिे जाकर दीवार के उस 
पार दखेने लगा ।

यह कोलाहल पटूव्ध की ओर मरेे पड़ोसी के पररसर में लगे एक 
कैरसया (Cassia) के पेड़ से आ रहा ्था । पेड़ के चारों तरफ़ 
और उसकी ऊपरी शाखाओ ंपर बड़ी संखया में कौवे और लाल 
चोंच वाले तोते इकटे् हो गए ्ेथ । वे गोल-गोल चककर लगा रह े
्ेथ, बैठ रह े्ेथ और रफर से चककर लगा रह े्ेथ, बार-बार रच्ला 
रह े्ेथ और वे यह सब रकसी ऐसे जीव के रलए कर रह े्ेथ जो पेड़ 
के बीचों-बीच रसकुड़ा हुआ रस्थर बैठा हुआ ्था । वह पत्तों और 
फटू लों से लगभग पटूरी तरह से रिपा हुआ ्था - वह बड़ा लग रहा 
्था, जो भी ्था, वह ज़ारहर तौर पर यह जानता ्था रक परत्तयों 
के पीिे ही ्थोड़ी शारनत ्थी । मैंने प्रदश्धनकाररयों की एक तवररत 
गणना की, कयोंरक रजस पर उनका धयान केरनरित ्था वह मरेे रलए 
अदृशय ्था । कौवे (मखुय रूप से भटूरे गद्धन वाले) जो अनदर और 
बाहर रनरनतर उड़ रह े्ेथ, वे इतने अररक ्ेथ रक रगनना मरुशकल 
्था, लेरकन लगभग दो दज्धन तो होंगे ही और वहाँ 17 तोते ्ेथ । 
यह एक आचिय्धजनक संखया ्थी, कयोंरक इतने सारे तोते हमारे 
आस-पड़ोस में नहीं ्ेथ, न ही यहाँ रहते ्ेथ और मैंने नहीं सोचा ्था 
रक इस इलाक़े में इतने सारे होंगे ।

मैं कुि रमन्ों तक यह प्रदश्धन दखेता रहा, लेरकन रजसके कारण 
यह सब हो रहा ्था उसकी पहचान का कोई सबटूत नहीं रमला । 
मैंने अनमुान लगाया रक यह एक बड़ा उ्लटू ह ैजो ग़लती से 
यहाँ आ गया ह ै। रफर वह परक्षयों की नज़रों और उनके चीखने-

रच्लाने को बदा्धशत नहीं कर पाया और परत्तयों के पीिे से 
ज़मीन पर आ गया । दरअसल वह एक तीन-चौ्थाई रवकरसत 
यवुा बोन् बनदर (bonnet monkey) ्था, रजसकी आरी पटूँि 
ग़ायब ्थी, जो दौड़ते हुए पड़ोसी के पररसर को पार करके दीवार 
के ऊपर से होते हुए मरेे घर के रपिवाड़े के कोने में लगे एक लमबे 
नाररयल के पेड़ पर चढ़ गया । तरुनत ही उनमादी कौवे और तोते 
सामटूरहक रूप से नाररयल के पेड़ की ओर मड़ु गए । रफर अपने 
पटूरे ज़ोर के सा्थ और भी अररक उत्तरेजत होकर उसके रख़लाफ़ 
प्रदश्धन करने लगे ।

यहाँ आस-पड़ोस में कोई बनदर नहीं ह ै। यह रकसी बंजारों की 
्ोली से भागा हुआ होगा । मरेे पररसर में लगे नाररयल से लेकर 
रवशाल बेल के पेड़ तक, वहाँ से नाररयल के पेड़ों की क़तार 

वचत् : इसके रख़लाफ़ प्रदश्धन रकया जा रहा ्था । 
Credits: Bonnet monkey, Pixabay. URL: https://pixabay.com/photos/
bonnet-macaque-macaca-radiata-371618/. License: CC0.

विविध 

असतहष्िुा क़े  स्वर
माधिैया कृष्न

ए
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से होते हुए आम के पेड़ तक और अनत में परचिमी पड़ोरसयों की 
कंरिी् की ितों तक, सवयं को पत्तों में रिपाते हुए उस भगोड़े ने 
अपनी आरी-अरटूरी आज़ादी ले ली, वह ज़मीन पर नहीं उतरा 
और पक्षी शोर मचाते हुए जहाँ-जहाँ वह जाता उसका पीिा करते 
रह े। जब वह उतपीरड़त बनदर हरे-भरे पेड़ों को िोड़कर घरों की 
ितों पर चढ़ गया और परचिम की ओर ग़ायब हो गया, जहाँ कोई 
पेड़ नहीं ्ेथ, तब जाकर उन परक्षयों ने उसे परेशान करना बनद 
रकया । सारा शोर एकदम से वैसे ही बनद हो गया, जैसे लगभग 
आर ेघण्े पहले अचानक शरुू हुआ ्था ।

प्र्थम दृटिया यह सब मामटूली बात लग सकती ह ै और शायद 
ही दज्ध करने लायक लगे, लेरकन मझु ेलगता ह ै रक यह घ्ना 
प्रकृरतवारदयों के रलए ग़ैर-रुरचकर नहीं ह ै। पहली बात तो रक यह 
पहली बार ्था जब मैंने तोतों को बनदर या रकसी अनय प्राणी पर इस 
प्रकार प्रदश्धन करते दखेा ्था । मझु ेलगता ह ैरक दवेर (Dewar) 
ने लाल चोंच वाले तोते के अपने बसेरे पर घबराने की एक घ्ना 
का उ्लेख रकया ह,ै जब एक बाज़ उनमें से एक तोते को ले गया 
्था; लेरकन यह मामला कुि अलग ्था । हालाँरक वहाँ बहुत सारे 
कौवे ्ेथ लेरकन तोते की अलग-अलग आवाज़ों ने उनकी काँव-
काँव को लगभग दबा रदया ्था और तोतों के मक़ुाबले में कौवे उस 
रच्लम-रच्ली में आर-ेअरटूरे मन से शोर करने वाले लग रह े्ेथ । 
वे बस पड़ोसी बसेरे से बनदर के पेड़ तक उड़े और रफर वापस आ 
गए । लेरकन प्रतयेक तोता बैठने से पहले, पंखों को ताने हुए पेड़ के 
चारों ओर चककर लगाता ्था, अपने हर लमबे-चौड़े पटूँि-पंख को 
फैलाए हुए, दखुी मकाक (अफ़्ीकी लंगटूरों) पर तीखी प्ररतररियाए ँ
दतेा ्था : वे अपने दशुमन पर पत्तों के बीच से नज़र रखने के रलए 
क़तारों में बैठे ्ेथ, वे इतने उत्तरेजत ्ेथ रक तने हुए उनके रसर उनकी 
पतली गद्धन पर असंगत रूप से बड़े लग रह े्ेथ, वे रच्ला रह े्ेथ, 
उत्तजेना में अपने बैठने के स्थान से लगभग रगरे जा रह े्ेथ ।

मैं क्पना नहीं कर सका रक ये पक्षी बनदर से इतने परेशान कयों 
्ेथ । ग्ामीण इलाक़ों में जहाँ वनों में वे एक सा्थ रहते हैं, मैंने उनहें 
कभी मकानों पर प्रदश्धन करते नहीं दखेा । कोई भी बाहरी चीज़ 
रकसी भी इलाक़े के परक्षयों को उत्तरेजत कर दतेी ह ैऔर रनरचित 
रूप से वह बनदर उस पररवेश में रब्कुल अजीब ्था, लेरकन यह 
तोतों के ग़सुसे को सपटि नहीं करता ह ै। कौवे केवल एक सहायक 
शरक्त ्ेथ, रजनहें तोतों द्ारा  प्रदश्धन करने खींचा गया ्था । जैसा रक 
मैंने कहा, वे अपने रवरोर में बहुत ह्के लग रह े्ेथ ।

एक और उ्लेखनीय तथय रक वहाँ मौजटूद बाक़ी अनय प्राणी 
इसके प्ररत पटूरी तरह उदासीन ्ेथ । मैंने दखेा रक मरेे पररसर की 
असंखय रगलहररयाँ और उसी समय वहाँ मौजटूद सफ़ेद रसर वाले 
बैबलर (babbler) के एक झणुड ने बनदर और उसके उतपीड़कों 
को पटूरी तरह से नज़रअनदाज़ रकया । जबरक पाम रगलहररयाँ और 
सफ़ेद रसर वाले बैबलर तोतों की तलुना में दशुमनों और घसुपैरठयों 
के रख़लाफ़ प्रदश्धन करने के रलए अररक कुखयात हैं, लेरकन 
उनहोंने इस शोर-शराबे के प्ररत कोई रदलचसपी नहीं रदखाई ।

इससे भी अररक उ्लेखनीय मानव आबादी की उदासीनता ्थी । 
बनदर जब नाररयल के एक पेड़ से दटूसरे पेड़ के ऊपर िलाँग लगा 
रहा ्था, तब एक माली के बचच ेने यटूँ ही एक िो्ा पत्थर उस पर 
फें का । लेरकन यह एक रवशदु् रूप से औपचाररक चटेिा ्थी जो 
भगोड़े प्रारणयों पर चीजें फें कने के कुि परुाने तरीक़े से पे्रररत ्था । 
इसे करने के बाद बचच ेने बनदर पर कोई धयान नहीं रदया । पेड़ 
और हवा में होने वाली हलचल का रकसी और को अनदाज़ा भी 
नहीं लग रहा ्था । मरेा एक पड़ोसी रखड़की पर बैठा दाढ़ी बना 
रहा ्था वह उठ खड़ा हुआ । मझु ेउममीद ्थी रक वह अपनी ित 
पर जाएगा और दखेगेा रक यह सब कया ्था । लेरकन वह केवल 
अपना तौरलया लेकर वापस आ गया और ्ायले् में तैयार होने 
चला गया । 

मुखय प््दशगानकयारी । 
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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मयाधिैयया कृषणन रजनहें मखुयतः एम. कृषणन के रूप में जाना जाता ह,ै एक अग्णी भारतीय वनय जीवन फो्ोग्ाफ़र, प्रकृरतवादी और 
लेखक ्ेथ ।

अनुिया्द : रजतेनरि ‘जीत’      पुनरीक्षण : उमा सरुीर      कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

व्पपवणययँा : 

. 1 यह लेख पहली बार ररववार, 21 अपै्रल, 1951 को कलकत्ता के ‘द 
स्े््समनै’ के पारक्षक कॉलम ्ंकट्ी नोटब्ुक में प्रकारशत हुआ ्था । 
इसे आशा हररकृषणन, रजनके पास एम. कृषणन के सभी कायषों के 
कॉपीराइ् हैं, की अनमुरत से यहाँ पनुः प्रसततु रकया गया ह ै। एम. 
कृषणन द्ारा रलख ेगए अनय लेखों के रडरज्ाइजड संसकरण यहाँ दखे े
जा सकते हैं: https://www. mkrishnan.com/writings.html ।

. 2 एम. कृषणन के बारे में अररक पढ़ने के रलए, इस अकं के पठृि-4 पर 
वरुण शमा्ध द्ारा ‘प्रकृरत का भावकु और सटूक्म रिॉरनकलर’ नामक 
उनकी जीवनी दखेें ।

. 3 कया आप सोच रह े हैं रक दवेर कौन ह?ै डगलस दवेर (1875-
1957) एक रब्र्श रसरवल सेवक और एक पक्षी रवज्ानी ्ेथ रजनहोंने 
भारतीय परक्षयों और वनयजीवों पर बड़े पैमाने पर रलखा ्था । उनकी 

पसुतकों में शारमल हैं : ‘Jungle folk’, ‘Indian natural history 
sketches’, ‘Animals of no importance’, ‘Glimpses 
of Indian birds’ और ‘The Indian crow, his book’ । 
आप इनहें और कई अनय को बायोडायवरस्ध्ी हरेर्ेज लाइब्रेी से 
प्राप्त कर सकते हैं : https://www.biodiversitylibrary.org/
search?searchTerm=Douglas+Dewar&stype=F#/titles ।

. 4 यरद आप भी हमारी तरह इस िो्े अशं में रदखाई दनेे वाले कई पात्रों 
से मोरहत हैं, तो इस अकं के पठृि-49 पर जाए ँ।

. 5 लेख की पठृिभटूरम में उपयोग रकए जाने वाले रचत्र का स्ोत : 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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ज्ान प्रयोगशाला का उद्शेय कया 
होता ह?ै बचच ेप्रायः प्रयोगशाला 
को परखनरलयों, लेंस, सफ़ेद 

को् और शायद कंकालों से भी जोड़कर 
दखेते हैं और कई रशक्षक प्रयोगशाला को 
ऐसे स्थान के रूप में दखेते हैं जहाँ रवद्ार्थ्धयों 
के सामने प्रयोगों को तयशदुा चरणों में प्रसततु 
रकया जाता ह ै। लेरकन कया होगा यरद 
प्रयोगशाला का उपयोग रवद्ार्थ्धयों को खोज 
करने और प्रयोग करने का पररचय दनेे के 
रलए रकया जाए? कया होगा यरद रवद्ार्थ्धयों 
को इसके रलए पे्रररत रकया जाए रक वे सवयं 
अपनी पररक्पना रवकरसत करें, सवयं प्रयोग 
बनाए,ँ ऐसे प्रयोगों के पररणामों का अवलोकन 
करें, पटूवा्धनमुान करें और रनषक््ध रनकालें, 
अप्रतयारशत पररणामों से रनप्ना सीखें और 
अपने पररणामों को सहपारठयों के सा्थ साझा 
करें? 

मैंने एक रवज्ान प्रयोगशाला का उपयोग 
कक्षा-9 के रवद्ार्थ्धयों में बीजों के अकुंरण 
की अवरारणा के इद्ध-रगद्ध खोज-आराररत 

अररगम सगुम बनाने के रलए रकया । 

इस तरह के सीखने में रवद्ा्थथी कुि चीज़ों में 
संलगन होकर वैज्ारनकों के समान काम करते 
हैं : “समसया पहचानने, प्रयोगों ्की समीषिा 
्करने और शव्क्पों ्ेक बीच भदे ्करने, 
अनवेषर ्का शनयोजन ्करने, अट्कलों पर 
अनसुनधान ्करने, जान्कारी ्की खोज ्करने, 
मॉड्स शनशमथित ्करने, सहपाशठयों ्ेक साथ 
वाद-शववाद ्करने और ससुंगत त्कथि  शव्कशसत 
्करने ्की ए्क सोची-समझी प्रशक्रया ।” इसमें 
यह भी आवशयक होता ह ैरक रशक्षक कक्षा 
में एक आगमनातमक, रवद्ा्थथी-केरनरित और 
सहभारगतापटूण्ध तरीक़ा अपनाए । रलहाज़ा, 
बीजों के अकुंरण से समबरनरत मॉडयटूल की 
रचना इस प्रकार की गई रक रवद्ा्थथी िो्े-
िो्े समटूहों में बँ्कर आपस में सहयोग करते 
हुए :

•	 बीजों के अकुंरण को प्रभारवत करने वाले 
कारकों की िानबीन करने के रलए प्रयोगों 
का रनमा्धण और संचालन करें ।

िैज्यावनक खोज की 
प्वक्रयया से विद्यावर्गायों 
कया पररचय करयाने के 
वलए हम विज्यान की 
प्योरशयालया कया उपयोर 
कैसे कर सकते हैं? हम 
उनको अपने सियं के 
प्योरों कया वनमयागाण करने 
और उनहें सचंयावलत करने 
के वलए प्ोतसयावहत कैसे 
कर सकते हैं? कयया खोज 
के मयाधयम से विद्यार्थी 
अपने सहपयावठयों के 
सयार् सहयोर करते हुए 
उनसे सीख सकते हैं?

विज्रान शर
क्ष

क
 क

राम ्र 

रव
का खोजबसीि आधातरि अध्ययि
अकुंरण

धन्ा के.
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•	 प्रयोगों के पररणामों का अवलोकन 
करके उनहें कक्षा के सामने सहपारठयों 
के सामने समीक्षा के रलए प्रसततु करें ।

अंकुरण से पररचय
मैं पररचयातमक कक्षा की शरुुआत 
अकुंरण से समबरनरत कुि प्रश्नों से करती 
हू ँऔर रवद्ार्थ्धयों से कहती हू ँ रक वे उन 
परररस्थरतयों या कारकों की सटूची बनाए ँजो 
अकुंरण के रलए आवशयक होते हैं (्ेदखें 
्ॉकस-1) ।

इस अभयास के द्ारा रवद्ार्थ्धयों ने पटूव्ध 
की कक्षाओ ं में और वासतरवक जीवन में 
अकुंरण के बारे में जो सीखा और समझा 
ह ै वह रनकलकर आता ह ै। उदाहरण के 
रलए, रवद्ा्थथी प्रायः पानी, रटूप, रमट्ी, 
पो्क पदा्थ्ध या खाद, तापमान और हवा 
या ऑकसीजन का नाम लेते हैं ।

इस अभयास से ग़लत रारणाओ ंकी पहचान 
करने में भी मदद रमलती ह ै। जैसे रवद्ा्थथी 
इस बात का आग्ह कर सकते हैं रक बीज 
रटूप, रमट्ी या खाद के अभाव में अकुंररत 
हो ही नहीं सकते । मैं हरेक रवरशटि कारक 
को बोड्ध पर सटूचीबद् कर दतेी हू ँ लेरकन 
इस बात का धयान रखती हू ँरक पके-पकाए 
उत्तर या उनके रवचारों को रदशा न दी जाए । 
इसकी बजाय, मैं रवद्ार्थ्धयों को ‘ग़लती’ 
करने दतेी हू ँ (्ेदखें ्ॉकस-2) । इसका 
मतलब ह ैरक मैं रवद्ार्थ्धयों द्ारा सझुाए गए 
रकसी भी कारक को िोड़ती नहीं हू ँ और 
उनहें इस बात के रलए पे्रररत करती हू ँरक वे 

आगामी चरणों में हर कारक की िानबीन 
करें । अलबत्ता, मैं उनहें पाठ्यपसुतक या 
इं् रने् दखेकर अपने उत्तर में पररवत्धन की 
अनमुरत दतेी हू,ँ बशतवे रक वे पररवत्धन का 
तारक्ध क कारण द ेसकें  और पटूरी कक्षा उससे 
सहमत हो । इस पररचय के रलए मैं क़रीब 
30 रमन् का समय दतेी हू ँ।

सहयोरी खोज की शुरुआत करनया
अधयाय के इस भाग के रलए मैं कक्षा को 
िो्े-िो्े समटूहों में बाँ् दतेी हू ँ(प्रायः 3-4 
रवद्ार्थ्धयों के) । समटूहों की कुल संखया और 
हर समटूह की संखया, कक्षा की संखया और 
बोड्ध पर रलखी अकुंरण के रलए आवशयक 
परररस्थरतयों की संखया पर रनभ्धर होगी । मैं 
काग़ज़ की अलग-अलग परच्धयों पर उन सब 
परररस्थरतयों को रलख दतेी हू ँजो अकुंरण के 
रलए सझुाई गई ं्थीं और रफर इन सब परच्धयों 

को एक रड्बे या क्ोरे में रखकर रमला 
दतेी हू ँ। जब सब रवद्ा्थथी समटूहों में बैठ जाते 
हैं तब हर समटूह का एक सदसय एक पचथी 
उठाता ह ै। उसके समटूह को प्रयोग के द्ारा 
यह िानबीन करनी होती ह ै रक उस पचथी 
पर रलख ेकारक की अकुंरण में कया भटूरमका 
होती ह ै। इससे यह सरुनरचित हो जाता ह ै
रक बोड्ध पर रलखी हर परररस्थरत, रजसमें 
‘ग़लत’ (या वे रजनके बारे में पता ह ै रक 
उनका अकुंरण पर कोई प्रभाव नहीं होता) 
भी शारमल होती हैं, का परीक्षण कक्षा के 
कम-से-कम एक समटूह द्ारा हो जाए ।

हर समटूह के अपने रनरा्धररत स्थान पर बैठ 
जाने के बाद मैं उनकी िानबीन के रलए 
एक काय्ध शृखंला साझा करती हू ँ (्ेदखें 
वचत्-1) । मैं समटूह के सदसयों को रवसतार 
में बताती हू ँरक वे कैसे रमल-जलुकर, रजस 
कारक की अकुंरण में भटूरमका का परीक्षण 
करना चाहते हैं, उसके रलए एक पररक्पना 
बनाकर उसका परीक्षण करें । यह काम वे 
प्रयोग बनाकर और उसे करके करेंगे । मैं इस 
पर ज़ोर दतेी हू ँ रक उनहें ऐसे सरल प्रयोग 
बनाना ह ै रजनहें सकटू ल की प्रयोगशाला में 
उपल्र रसायनों और उपकरणों से रकया 
जा सके । हर समटूह से अपेक्षा होती ह ै रक 
वह मझु ेअपनी योजना की संरक्षप्त रूपरेखा 
और अपना प्रयोग करने के रलए आवशयक 
सामग्ी की सटूची द े। 

्ॉकस-1 : पररचय सत् के वलए प्श्न

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

•	 अकुंरण का मतलब कया होता ह?ै

•	 बीज अकुंररत कैसे होते हैं?

•	 यरद मैं बीज को ्ेबल पर रख दटू ँ(मैं ्ेबल की ओर इशारा करती हू)ँ तो कया वह बढ़ेगा या 
अकुंररत होगा?

•	 बीज के अकुंरण के रलए कया ज़रूरी होता ह?ै

•	 कया आप उन सब कारकों या परररस्थरतयों की सटूची बना सकते हैं जो अकुंरण के रलए 
आवशयक होती हैं? 

्ॉकस-2 : ग़लवतयों कया महत्ि

प्रायः हमें रसखाया जाता ह ैरक इतनी सावरानी 
से काम करें रक कोई ग़लती नहीं हो और यरद 
ग़लती होती ह ैतो उसे िुपाए ँ। हमें इसके उल् 
रारणा बनाना चारहए । हमें ग़लरतयाँ करने और 
उनका जश्न मनाने की आदत को प्रोतसाहन दनेा 
चारहए । कयों? कयोंरक ग़लरतयाँ सीखने की 
प्रररिया का एक महत्वपटूण्ध भाग होती हैं और 
सीखने वाले के रूप में हमारी प्रगरत को समभव 
बना सकती हैं । उदाहरण के रलए, ग़लती करने 
पर हमें यह अवसर रमलता ह ैरक हम रुकें  और 
रवचार करें रक असफल प्रयास से जो ज्ान 

और सपटिता 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 रमलती ह,ै बर्क हमें एक 
सीखने वाले के रूप में अपने अनदर एक सटूझ-
बटूझ भी प्राप्त होती ह ै। इन कारणों से रशक्षकों के 
रलए यह महत्वपटूण्ध हो जाता ह ैरक वे ग़लरतयों 
को सवीकार करें (रवद्ार्थ्धयों की और सवयं की 
भी), कक्षा में खलेु रूप से सवीकार करें और 
सररिय रूप से उन अररगम समभावनाओ ंका 
पता लगाए ँजो नई प्रकार की ग़लरतयों का माग्ध 
खोलती हैं ।
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प्रयोगशाला में काम करने के इस तरीक़े की 
नवीनता के कारण रवद्ार्थ्धयों की ओर से 
कई प्रश्न आते हैं : “कया हम समटूह में तय 
रकया गया कोई भी प्रयोग कर सकते हैं?’’ 
“कया हम पसुतकें  दखे सकते हैं?’’ “प्रयोग 
करने के रलए हमें रकतना समय रमलेगा?’’

शकंा समारान रकए जाने के बाद हर समटूह 
अपने द्ारा बनाई गई पररक्पना और उसके 
परीक्षण के रलए आवशयक प्रयोग पर चचा्ध 
शरुू करता ह ै। प्रयोगशाला एक हगंामदेार 
और शोर-शराबे से भरी हुई जगह में बदल 
जाती ह,ै बीच-बीच में ज़ोरदार वाद-रववाद 
होने लगते हैं, रवद्ा्थथी रवचार प्राप्त करने के 
रलए संसारन और पाठ्यपसुतकें  तलाशते 
इरर-उरर भागते रहते हैं । अपनी सोच और 
रवचारों पर बहस करते हुए रवद्ार्थ्धयों को 
सनुते हुए कक्षा में ् हलना एक सखुद अनभुव 

होता ह ै। कभी-कभी कक्षा बहुत हगंामदेार 
हो जाती ह ैया रवद्ा्थथी ऐसे रबनद ुपर अ्क 
जाते हैं जहाँ से वे आगे नहीं बढ़ पाते हैं । 
या रकसी समटूह के सदसय ऐसे रव्य पर 
आपस में बरतयाने लगते हैं जो उनके प्रयोग 
से समबरनरत नहीं ह ै। ऐसे रबरले अवसरों पर 
मैं रवद्ार्थ्धयों का माग्धदश्धन करने और एक 
समटूह के रूप में अपने रवचारों को वयवरस्थत 
करने के रलए एक वक्ध शी् का उपयोग 
करती हू ँ(्ेदखें रवतविवध शी्-1) ।

इस सत्र के अनत तक हर समटूह अपनी 
योजना बना लेता ह ै और मरेे सा्थ साझा 
करता ह ै। मैं उनकी योजनाओ ं में सरुार 
करने से बचती हू ँ तारक उनकी सीखने 
की ररिया में बारा नहीं पहुचँ े। रफर भी 
मैं उनकी योजना के कुि पहलओु ं को 
चनुौती दतेी हू,ँ जैसे रकसी समटूह द्ारा माँगे 

गए कोई रसायन या उपकरण । उदाहरण 
के रलए, मैं यह पटूि सकती हू,ँ “आपको 
इस उपकरण की आवशयकता कयों ह?ै” 
“आपको काँच के बीकरों की आवशयकता 
कयों ह?ै” “आपको नल के पानी के स्थान 
पर आसतु जल कयों चारहए?” “आपको 
कयों लगता ह ै रक रमट्ी काली की बजाय 
लाल होना चारहए?” “आपको कयों लगता 
ह ै रक रमट्ी रचकनी नहीं होनी चारहए?” 
इस चचा्ध के माधयम से हम जीवशास्त की 
प्रयोगशाला में उपल्रता के आरार पर 
सामग्ी और उपकरणों के बारे में तय करते 
हैं । अररकांश समय रवद्ार्थ्धयों को प्रयोग 
के रलए आवशयक रसायनों या सामरग्यों के 
रवक्प खोजने के रलए प्रोतसारहत रकया 
जाता ह ै। कभी-कभार ही उनहें अपने प्रयोग 
को रफर से बनाना पड़ता ह ै। कक्षा के अनत 

वचत्-1 : पयाठ की कयायगा शृंखलया
Credits: Shreya Kedia. License: CC-BY-NC.

कक्षा एक सव्धसममत रनण्धय पर 
पहुचँती ह ै। अनय्था इस प्रररिया 
को दोहराया जाता ह ै।

पाठ का पररचय : प्रश्नों और रवद्ार्थ्धयों 
के रवचारों (रजनकी जाँच की जानी ह)ै 
के संकलन के माधयम से ।

रवद्ा्थथी समटूहों में 
पररक्पनाए ँबनाने और 
उनका परीक्षण करने के रलए 
प्रयोगों को रवकरसत करते हैं ।

रवद्ा्थथी समटूह प्रयोग 
करने के रलए स्थानीय 
रूप से उपल्र सामरग्यों 
और उपकरणों की सटूची 
बनाकर उस पर चचा्ध करते 
हैं और आवशयक होने पर 
उसमें संशोरन करते हैं ।

रवद्ा्थथी समटूह प्ररतरदन अवलोकन दज्ध करते हैं और प्रयोग की रडज़ाइन 
की ख़ारमयाँ खोजकर सरुारते हैं ।

सहपारठयों द्ारा पनुरीक्षण के 
रलए रवद्ा्थथी समटूह अपना 
काय्ध प्रसततु करते हैं ।
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तक हर समटूह अपनी अरनतम योजना और 
प्रयोग के रलए आवशयक सामग्ी की सटूची 
प्रसततु करता ह ै। मॉडयटूल के इस चरण के 
रलए मैं 40-60 रमन् का समय दतेी हू ँ।

प्रश्नों और रवद्ार्थ्धयों से रवचारों (रजनकी 
जाँच की जानी ह)ै के संकलन के माधयम 
से पररचय रवद्ा्थथी समटूहों में पररक्पनाए ँ

बनाने और उनका परीक्षण करने के रलए 
प्रयोगों को रवकरसत करते हैं ।

रवद्ा्थथी समटूह प्रयोग करने के रलए स्थानीय 
रूप से उपल्र सामरग्यों और उपकरणों 
की सटूची बनाकर उस पर चचा्ध करते हैं और 
आवशयक होने पर उसमें संशोरन करते हैं ।

रवद्ा्थथी समटूह प्ररतरदन अवलोकन दज्ध 

्ॉकस-3 : ग़लवतयों से सीखनया 

मैंने ऐसे कई उदाहरण दखे ेजहाँ रवद्ा्थथी अपनी 
सवयं की ग़लरतयों से सीखते हैं । एक समटूह 
रजसने अपना प्रयोग एक ही बीज से शरुू रकया 
्था; जब वह अकेला बीज अकुंररत ही नहीं हुआ 
तो समटूह ने अपना नमटूना बड़ा करना सीखा । 
दटूसरा समटूह अपने प्रयोग में कंट्ोल शारमल 
करना भटूल गया ्था और सहपारठयों के सा्थ 
चचा्ध के दौरान उसे यह समझ में आया रक इससे 
पररणामों की वयाखया करने पर कया प्रभाव पड़ा ।

प्रायः जो समटूह अकुंरण पर तापमान या हवा के 
प्रभाव का अधययन कर रह े होते ्ेथ, वे बीजों 
को पानी दनेे में चटूक जाते ्ेथ । ऐसे समटूहों ने 
रनयरमत रूप से पानी दनेे के महत्व को तब 
समझा जब उनहें वे पररणाम नहीं रमले रजनकी 

वे अपेक्षा कर रह े्ेथ । यहाँ तक रक जो रवद्ा्थथी 
पाठ्यपसुतक में दी गई रवरर के अनसुार काय्ध 
करते ्ेथ, उनहें भी अनसोच ेपररणाम दखेने को 
रमलते ्ेथ, जैसे बीजों पर फफटूँ द का उगना । इस 
अनभुव से उनहें रुकने और अपनी पाठ्यपसुतकों 
को रफर से अररक धयानपटूव्धक पढ़ने में मदद 
रमली । कुि रवद्ा्थथी कुि सामरग्यों के उपयोग 
का यरुक्तसंगत उत्तर नहीं द े पाए जैसे रूई का 
उपयोग, रजसका उ्लेख पाठ्यपसुतक में दी गई 
प्रयोग-रवरर में रकया गया ्था । जब इस सामग्ी 
की आवशयकता पर सवाल उठाए गए तब इन 
रवद्ार्थ्धयों ने पररक्पना बनाई रक रूई अकुंरण 
के रलए आवशयक हो सकती ह ै। इसके परीक्षण 
के रलए उनहोंने एक प्रयोग बनाया रजसमें रबना 
रूई के पानी में रख ेबीजों के अकुंरण की तलुना 

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

पहली बार करते समय मरेी एक ग़लती यह 
रही रक मैंने यह मान रलया ्था रक रवद्ा्थथी 
लगनपटूव्धक अपने दरैनक अवलोकन दज्ध करेंगे, 
मैंने इस काम के रलए बीच की िुट्ी के दौरान 
का समय तय रकया ्था लेरकन रवद्ा्थथी प्रायः 
भटूल जाते ्ेथ । मैंने पाया रक उनहें रनयरमत रूप 
से याद रदलाने से इस समसया का हल रनकलता 
्था । अगली बार मैंने अवलोकन दज्ध करने का 
एक प्रारूप बनाकर उसे हर बेंच पर रखा (्ेदखें 
रवतविवध शी्-2)। इस शी् से रवद्ार्थ्धयों को 
रनयरमत रूप से अवलोकन दज्ध करने में सहायता 
रमली और हर समटूह की प्रगरत की रनयरमत 
रनगरानी करने में मझु ेभी सहायता रमली ।

्ॉकस-4 : प्योर के खोज्ीन-आधयाररत 
तरीक़े से सीखनया

चटूरँक प्रयोग करने के इस तरीक़े से रवद्ार्थ्धयों 
को करने के सवयं के अनभुव से सीखने का 
अवसर रमलता ह,ै सीखना अररक सररिय 
होता ह ै और वे ग़लरतयों के लेकर अररक 
सहनशील हो जाते हैं । इन कारकों से वयवहार 
में एक पररवत्धन होता हुआ रदखाई पड़ता 
ह ै। मझु े रवद्ार्थ्धयों में अररक उतसाह और 
सहभारगता रदखाई दी, उन रवद्ार्थ्धयों में भी 
जो अनय्था सहभागी नहीं होते ्ेथ । उदाहरण 
के रलए, रवद्ा्थथी अपने प्रयोग की जमाव् की 
रनगरानी को लेकर रजज्ास ुऔर उतसाही ्ेथ । वे 
अपने सहपारठयों और रशक्षकों के सा्थ अपने 
प्रयोगों के बारे में सोच और रवचारों पर चचा्ध 
करने के रलए अररक इचिुक रदख े। वासतव में, 
वे उनके प्रयोग की प्रगरत के बारे में चचा्ध करने 
के रलए या भटूल सरुार के रलए मझु ेसकटू ल में 
ढटूँढ़ते ्ेथ । उनमें अपनी ग़लरतयों के बारे में चचा्ध 
करने में कम रहचरकचाह् भी रदखी ।

सहपारठयों के सा्थ काम करने का सीखने 
पर सकारातमक प्रभाव पड़ता हुआ भी 
रदखाई रदया । उदाहरण के रलए, जो रवद्ा्थथी 
इनकयबेु्र या वॉ्रबा्थ जैसे उपकरणों का 
पहली बार उपयोग कर रह े्ेथ वे अपने अनभुवों 
को अनय रवद्ार्थ्धयों के सा्थ साझा करने को 
उतसकु ्ेथ । इससे सहपारठयों द्ारा सीखने-
रसखाने के कई अवसर आए । यह दखेना भी 
रोचक ्था रक रवद्ा्थथी कैसे अपनी रवरशटि 
आवशयकताओ ं के रलए अनय रवभागों के 
रशक्षकों से बातचीत की पहल करते ्ेथ । ऐसा 
करते समय वे प्रायः अनय प्रयोगशालाओ ंया 
रवभागों को अपने प्रयोग के रलए आवशयक 
सामग्ी की खोज में उल्ा-पलु्ा करते ्ेथ । 
उदाहरण के रलए प्रकाश के सा्थ प्रयोग के 
रलए काला खोका भौरतकशास्त रवभाग 
से रलया गया, ऑकसीजन की भटूरमका का 
अधययन करने के रलए रसायनशास्त रवभाग से 
पायरागॅलॉल रलया गया और खले रवभाग से 
्ाइमस्ध रलए गए ।

्ॉकस-5 : प्सतुवतकरण के सिरूप में 
वभननतया

कभी-कभी मैं रवद्ार्थ्धयों को बाज़ारनमुा 
गरतरवरर के रलए आमरंत्रत करती ्थी । 
इसमें हर समटूह से यह अपेक्षा की जाती ह ै
रक वह एक दकुान लगाए और अपने प्रयोग 
और पररणामों का प्रदश्धन करे । एक सदसय 
दकुान पर रहता ह ै और ‘दकुानदार’ की 
तरह काम करता ह ैअनय सदसय ‘ग्ाहकों’ 
के समान काय्ध करते हैं और ‘बाज़ार’ में 
जाकर अनय दकुानों से जानकारी इकट्ी 
करते हैं । हर दकुानदार से अपेक्षा की जाती 
ह ैरक वह समटूह के काय्ध और पररणामों को 
प्रसततु करे । उनसे यह भी अपेक्षा की जाती 
ह ै रक वे अनय समटूहों के ग्ाहकों द्ारा पटूिे 
गए प्रश्नों के उत्तर दें । ग्ाहकों से यह अपेक्षा 
की जाती ह ैरक वे अनय समटूहों के द्ारा रकए 
गए प्रयोगों के सभी पहलओु ं पर नो््स 
बनाए ँ। गरतरवरर के अनत में हर समटूह के 
सदसय अपनी-अपनी दकुान पर इकटे् हो 
जाए ँ। रजन सदसयों ने ग्ाहकों के रूप में 
काम रकया ्था वे बारी-बारी से समटूह के 
अनय सदसयों के सा्थ अपने अनभुव साझा 
करते हैं । हर रवद्ा्थथी से अपेक्षा की जाती ह ै
रक वह अपनी कक्षा के द्ारा रकए गए सभी 
प्रयोगों से अकुंरण के बारे में जो सीखा ह ै
उस पर एक वयरक्तगत प्ररतवेदन प्रसततु करे ।
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प्योर करनया और अिलोकनों को 
्दजगा करनया
मैं प्रयोगशाला वयवरस्थत करने के रलए 1-2 
रदन का समय लेती हू ँ। इसमें रवद्ार्थ्धयों 
द्ारा प्रसततु की गई सामग्ी की अरनतम 
सटूची के अनसुार हर समटूह के रलए काय्ध 
करने के रलए बेंच जमाना शारमल ह ै। इससे 
यह सरुनरचित हो जाता ह ै रक रवद्ार्थ्धयों 
के प्रयोग के रलए प्रयोगशाला पटूरी तरह 
ससुरजजत ह ै।

इससे पहले रक समटूह अपना-अपना प्रयोग 
शरुू करें, मैं काम की कुि अपेक्षाए ँ और 
रदशा-रनदवेश और कक्षा के वातावरण में 
वयवहार के बारे में कुि बताती हू ँ। उदाहरण 
के रलए, काँच की सामग्ी, रसायनों और 
उपकरणों का उपयोग करते समय बरती जाने 
वाली सावरारनयों के बारे में चचा्ध करती हू,ँ 
रफर अवलोकनों को दज्ध करने में ससुंगतता 

और प्रयोगशाला में वयवहार के बारे में 
बताती हू ँ। अगले कुि सत्रों में, जब रवद्ा्थथी 
प्रयोग कर रह ेहोते हैं, मैं और प्रयोगशाला 
सहायक उनके काय्ध का रनरीक्षण करते हैं । 
हम एक खलुा, रवद्ा्थथी-केरनरित वातावरण 
सरुनरचित करते हैं जहाँ हम रनदवेश नहीं द े
रह ेहोते हैं रकनत ुअवलोकन करते हैं और 
जहाँ ज़रूरी होता ह ैवहाँ मदद करते हैं, जैसे 
इनकयबेु्र या वॉ्रबा्थ के उपयोग को 
लेकर, रजनका इसतेमाल रवद्ा्थथी पहली 
बार कर रह ेहोते हैं । इस प्रकार, प्रयोगशाला 
सीखने का एक रोचक स्थान बन जाता ह ै
जहाँ रवद्ा्थथी अपनी सवयं की ग़लरतयों से 
सीखते हैं (्ेदखें ्ॉकस-3) । 

हर समटूह को पे्रररत रकया जाता ह ै रक वे 
प्ररतरदन अवलोकनों को दज्ध करने की 
रज़ममदेारी आपस में बाँ् लें । हालाँरक इस 
बात पर ज़ोर रदया जाता ह ैरक अवलोकन 

्ॉकस-6 : मूरययंाकन प्श्न कया एक 
उ्दयाहरण

एक जैसे दो मत्धबानों क और ख में अमन ने 
तीन-तीन बीज रख े। दोनों मत्धबानों में गीली 
रूई की समान मात्रा की पत्ध रबिाई गई ्थी । 
क मत्धबान को काले कपड़े में लपे्ा गया 
्था जबरक ख मत्धबान को नहीं लपे्ा गया 
्था । दोनों मत्धबानों को बग़ीच ेमें रख रदया 
गया ्था (्ेदखें वचत्-2) । 

वचत्-2 : प्रयोग की जमाव् ।
Credits: Shreya Kedia. License: CC-BY-NC. 

रनमनरलरखत प्रश्नों के उत्तर दीरजए :

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

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

(ग)  दोनों मत्धबान के ढककन में िेद का 
कया काय्ध ह?ै

्ॉकस-7 : कुछ व्दशया-वन्दज़ेश

यहाँ कुि मो्े रदशा-रनदवेश रदए जा रह ेहैं जो उन रशक्षकों की मदद कर सकते हैं जो अपनी सवयं की 
कक्षा या प्रयोगशाला में खोज-आराररत तरीक़े को अपनाने को उतसकु हैं ।

•	 परमपरागत रशक्षण पद्रतयों के रवपरीत इस तरीक़े में अररक समय लगता ह ै। इसरलए खोज-
आराररत पाठ के संचालन के रलए कम-से-कम 4-5 कक्षाओ ंका समय रखें । 

•	 गरतरवरर शरुू करने से पहले अपनी अपेक्षाए ँसपटि कर दें - रमलकर काम करने के बारे में भी और 
आपस में समीक्षा और चचा्ध के बारे में भी । बड़े समटूहों में काम करने पर सहभारगता ग़ैर-बराबर 
हो सकती ह ैऔर हो सकता ह ैरक कुि रवद्ा्थथी अररक बढ़-चढ़कर काम करें इससे बचने के 
रलए मरेा सझुाव ह ैरक समटूह िो्े-िो्े बनाए ँऔर हर समटूह में 5 से अररक रवद्ा्थथी नहीं हों ।

•	 रवद्ार्थ्धयों की प्रगरत और समटूहों में परसपर ररिया की रनयरमत रनगरानी करते रहें ।

•	 यद्रप कुल रमलाकर सत्र की संरचना ढाँचाबद् ह,ै रफर भी रवद्ार्थ्धयों के पटूव्ध ज्ान का लाभ 
उठाते हुए रवद्ार्थ्धयों की रजज्ासा को उकसाए ँऔर उनकी क्षमताओ ंके अनसुार उनहें चनुौती दें ।

•	 जब आप पहली बार इस तरीक़े को आज़माएगँे, तब ऐसा लगेगा रक कक्षा सामानय से अररक 
हगंामदेार हो गई ह ै। आपको रवद्ार्थ्धयों के सा्थ जर्ल और तारक्ध क बात कर पाना मरुशकल 
लग सकता ह ै। आश्वसत ररहए रक इस नई लय में रमने के रलए कक्षा और आपको समय और 
अभयास की आवशयकता होती ह ै।

•	 ऐसा वातावरण रनरम्धत करने में खलुापन ररखए रजसमें रवद्ार्थ्धयों को रबना परख ेजाने और 
रबना असफलता के डर ग़लरतयाँ करने के रलए प्रोतसाहन रमले । उनहें रवचार करने के रलए 
समय दीरजए ।

•	 रवद्ार्थ्धयों के उत्तरों के प्ररत ‘सही’ या ‘ग़लत’ श्दों का उपयोग कम-से-कम कीरजए ।

•	 इस तरीक़े का केनरि रबनद ु सीखने की एक प्रररिया ह,ै न रक प्रयोगों के पररणाम । इसरलए 
रवद्ार्थ्धयों के काय्ध का मट्ू यांकन करने की रवरर उसी प्रकार बदलनी होगी । इससे मट्ू यांकन का 
दायरा योगातमक प्रकार के कुि प्रश्नों की बजाय रचनातमक प्रश्नों के प्रसार तक होगा ।

काले कपड़े 
में रलप्ा 
हुआ काँच 
का मत्धबान

िेद
ढककन

मतगा्यान क

काँच का 
मत्धबान

िेद
ढककन

रूई
अकुंररत  
बीज

मतगा्यान ख

करते हैं और प्रयोग की रडज़ाइन की ख़ारमयाँ 
खोजकर सरुार करते हैं ।

सहपारठयों द्ारा पनुरीक्षण के रलए रवद्ा्थथी 
समटूह अपना काय्ध प्रसततु करते हैं । 

कक्षा एक सव्धसममत रनण्धय पर पहुचँती ह ै। 
अनय्था इस प्रररिया को दोहराया जाता ह ै।
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य्थासमभव रनयरमत रूप से रकए जाए,ँ 
लेरकन मैं यह सावरानी बरतती हू ँ रक 
अवलोकन के रलए सटूचनाए ँ एवं रनदवेश 
कम-से-कम रदए जाए ँ। मैं ऐसे सरुाग़ दनेे 
वाले प्रश्न पटूिने से भी बचती हू ँजो उनका 
धयान प्रयोग के रवरशटि पहलओु ंकी ओर 
आकर््धत कर दें । अवलोकनों को दज्ध 
करने के प्ररत यह रनयरमत रकनत ुढीले-ढाले 
तरीक़े से रवद्ार्थ्धयों को उन सवतःसफटू त्ध 
अवलोकनों को दज्ध करने का मौक़ा रमलता 
ह ै जो प्रयोग के दौरान उनके अनभुवों से 
उपजते हैं । उदाहरण के रलए, कुि समटूहों 
ने अवलोकन रकया रक सभी बीज एक 
ही समय पर अकुंररत नहीं होते हैं । इसके 
फलसवरूप उनहोंने नमटूने का आकार बड़ा 
रकया या उसी प्रयोग को अनय बीजों के 
सा्थ दोहराया । इस तरीक़े से रवचारों और 
प्रश्नों का अनवे्ण करने का अवसर रमलता 
ह ै जो रकए जा रह े प्रयोग से ह्कर होते 
हैं । उदाहरण के रलए, मरेे एक रवद्ा्थथी ने 
सोचा रक कया गरुुतवाक््धण की अकुंरण में 
कोई भटूरमका होती ह ै और इस समभावना 
का परीक्षण करने के रलए उसने एक रभनन 
प्रयोग रकया । कुल रमलाकर मझु ेलगा रक 
प्रयोग करने की यह पद्रत रवद्ार्थ्धयों को 
सीखने में अररक सवतंत्रता दतेी ह ै (्ेदखें 
्ॉकस-4) । मैं रवद्ार्थ्धयों को लगभग 40-
60 रमन् का समय प्रयोग को जमाने के 
रलए और प्ररतरदन 5-10 रमन् का समय 
अवलोकनों को दज्ध करने के रलए दतेी हू ँ।

कक्षया में प्सतुवतकरण
मैं अरनतम सत्र हर समटूह को अपना काम पटूरी 
कक्षा के समक्ष प्रसततु करने के रलए रखती 
हू ँ। हर प्रसतरुतकरण के रलए 15 रमन् से 
कम समय लगने की अपेक्षा होती ह ै। प्रायः 

एक समटूह के सदसय बारी-बारी से अपने 
काम के रवरभनन पहलओु ंको साझा करते 
हैं । उदाहरण के रलए, यरद कोई बोड्ध पर 
रचत्र बनाता ह ैतो दटूसरा प्रयोग की जमाव् 
को सपटि करता ह ै। उनको प्रायः प्रोतसारहत 
रकया जाता ह ै रक वे उन चनुौरतयों को 
साझा करें जो काम के दौरान आई हों । 
शे्  कक्षा से अपेक्षा होती ह ैरक वे सररिय 
रूप से सनुें, रवरोराभासों की ओर धयान 
आकर््धत करें और सकारातमक रूप से 
काम की समालोचना करें । मरेा अनभुव रहा 
ह ै रक प्रसतरुतकरण के दौरान प्रायः गरमा-
गरम बहस और ठहाके भी होते हैं । प्रायः 
मैंने दखेा रक रवद्ा्थथी अपने काम से प्राप्त 
सबटूत का उपयोग रकसी रबनद ु पर काफ़ी 
सफलतापटूव्धक तक्ध  दनेे के रलए करते ्ेथ । 
ऐसा वे अपने सवयं के समटूह के दावे का 
बचाव करने के रलए करते ्ेथ या दटूसरे समटूह 
द्ारा प्रसततु रवचार या रनषक््ध का खणडन 
करने के रलए करते ्ेथ (्ेदखें ्ॉकस-5) ।

विद्यावर्गायों के सीखने कया मूरययंाकन

ऐसी प्रयोगशाला इकाइयों से रवद्ार्थ्धयों के 
अररगम के मरेे मट्ू यांकन के दो घ्क होते 
हैं । एक घ्क प्रयोगों से समबरनरत प्रश्नों पर 
आराररत उनके प्राप्तांक (्ेदखें ्ॉकस-6) । 
दटूसरा घ्क मरेे द्ारा रकए गए हर रवद्ा्थथी 
के रववरणातमक अवलोकनों का होता ह ै
जो उनके सामानय वयवहार, कक्षा में परसपर 
ररिया में उनके योगदान, उनके द्ारा रख ेगए 
प्रयोगशाला अरभलेख और प्रसतरुतकरण 
पर आराररत होता ह ै। अगर सत्र के अनत में 
इस प्रकार की रववरणातमक ररपो ््ध रलखना 
चनुौती भरा हो तो एक सगुरठत ढाँच ेसे मदद 
रमल सकती ह ै। 

चलते-चलते
सामानयतः प्रयोगशाला काय्ध का तरीक़ा यह 
होता ह ै रक रवद्ार्थ्धयों को कहा जाता ह ै
रक वे रकसी और के द्ारा रनरा्धररत प्रररिया 
समपनन करें । इसके रवपरीत, राषट्ीय रशक्षा 
नीरत 2020 ज़ोर दतेी ह ैरक ‘रशक्षण प्रररिया 
रशक्षा्थथी-केरनरित हो, रजज्ासा, खोज, 
अनभुव और संवाद के आरार पर संचारलत 
हो, लचीली हो और समग्ता और समरनवत 
रूप से दखेने-समझने में सक्षम बनाने वाली 
और अवशय ही रुरचपटूण्ध हो ।’

इस रदशा की ओर बढ़ने के रलए हमें अपनी 
कक्षाओ ं और प्रयोगशालाओ ं को ऐसे 
स्थानों में बदलना होगा जहाँ रशक्षक और 
रवद्ा्थथी रमलकर सीखते हैं और ग़लरतयाँ 
करने को अररगम का अरभनन अगं माना 
जाता ह ै। इस लेख में वरण्धत खोज-आराररत 
प्रयोगशाला काय्ध का उद्शेय इस प्रकार के 
स्थान का रनमा्धण ह ै(्ेदखें ्ॉकस-7) । 

मैंने अकुंरण के सनदभ्ध में इस खोज-आराररत 
तरीक़े का उपयोग कक्षा-9 के रवद्ार्थ्धयों के 
पाँच वगषों के सा्थ लगातार रकया ह ै। मैंने 
दखेा रक इससे रवद्ार्थयों को भ्ररमत होने, 
ग़लरतयाँ करने और अपने सहपारठयों के 
सा्थ रबना डरे प्रश्नों पर चचा्ध करने में सहज 
होने में मदद रमलती ह ै। यह रवद्ार्थ्धयों में 
रजज्ासा और सररिय भागीदारी को बढ़ावा 
दनेे के अलावा वैज्ारनक खोज के कौशल 
रवकरसत करने का अवसर प्रदान करती ह ै। 
रवद्ा्थथी अपने आपको अररगम के सा्थ 
रकस प्रकार जोड़ते हैं, यह दखेकर रशक्षकों 
को अपनी सवयं की प्रयोगशला में इस तरीक़े 
को अपनाने में आने वाली चनुौरतयों का 
सामना करने की पे्ररणा रमल सकती ह ै।
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धनयया के. ने तंरत्रका आनवुंरशकी में पीएचडी प्राप्त की ह ैऔर हाई सकटू ल जीवरवज्ान रशक्षक के रूप में काय्ध रकया ह ै। उनकी रुरच जीवरवज्ान 
को सहज और मज़ेदार बनाने और रवद्ार्थ्धयों को सररिय अधयेता बनने के रलए सम्थ्धन दनेे में ह ै। उनसे dhanyak2@gmail.com पर समपक्ध  
रकया जा सकता ह ै।

अनुिया्द : अररवनद गपु्ते       पुनरीक्षण : सशुील जोशी       कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

•	 खोज-आराररत तरीक़े से प्रयोग करवाने से रवद्ार्थ्धयों में रजज्ासा को बढ़ावा तो रमलता ही ह,ै उनहें 
रवज्ान के कामकाज के महत्वपटूण्ध कौशलों का रवकास करने में भी मदद रमलती ह ै।

•	 ऐसा उरचत स्थान रमलने पर, जो ग़लरतयाँ करने और ग़लरतयों से सीखने का उनका डर ह्ाता ह,ै 
रवद्ा्थथी अपनी सीखने की प्रररिया में अररक सररिय सहभागी बन जाते हैं ।

•	 ऐसे सहयोगी वातावरण को बढ़ावा दनेे से जहाँ रवद्ा्थथी अपने सहपारठयों के सा्थ रचनातमकता और 
सवतंत्रता के सा्थ काम कर सकते हैं, उनहें सक्षम बनाता ह ै।

•	 इस तरीक़े से रशक्षकों और रवद्ार्थ्धयों को सीखने के पररणाम की बजाय प्रररिया पर धयान केरनरित करने 
का अवसर रमलता ह ै।
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तवज्ाि शिक्षक काम पर 
गतितवधध िसीट-1 : बसीजों क़े  अकुंरण क़े  शलए  

आवश्यक कारक या पतरस्थितियाँ

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

(ख) आपकी परिकल्पना के समर्थन में तक्थ
सुराग़ : आप क्यों सोचिे हैं कक आपने लजस कारक या पररस्थिति को सूचीबद्ध ककया है वह बीज के अंकुरण 
के लिए आवश्यक है? कारण दीलजए ।

(ग) आपकी परिकल्पना के पिीक्षण के लिए विधि : 
सुराग़ : आपने लजस कारक या पररस्थिति को बीज के अंकुरण के लिए सूचीबद्ध ककया है उसके परीक्षण 
के लिए आप क्ा प्रयोग बनाएँगे?

(घ) पिीक्षण के लिए आिश्यक सामग्ी औि उपकिण : 
सुराग़ : उन सभी सामग्रिययों और उपकरणयों की सूची बनाइए जो आपके द्ारा बनाए गए प्रयोग के 
लिए आवश्यक हयों । हर प्रकार की सामरिी की सटीक संख्ा का कववरण भी दीलजए । अपनी सूची को 
सावधानीपूव्वक जाँलचए, याद रखिए आपको बाद में सूची में पररवि्वन करने की अनुमति नहीं होगी जब 
िक कक आप पररवि्वन के लिए युक्तिसंगि कारण नहीं बिा सकें गे ।

(च) अपेक्क्षत परिणाम : 
सुराग़ : यदद आपकी पररकल्पना सही है िो आप अपने प्रयोग से ककस पररणाम की अपेक्षा करिे हैं?
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सिाि
गतिकवक्ध शुरू करने से पहिे
प्रश्न 1 : आप बीजयों के अंकुरण के बारे में क्ा जानिे हैं?
प्रश्न 2 : आप बीजयों के अंकुरण के बारे में क्ा जानना चाहिे हैं?
गतिकवक्ध करने के बाद
प्रश्न 3 : आपने बीजयों के अंकुरण के बारे में क्ा सीिा?

प्रयोगशािा रिपोर्थ लिखने के लिए दिशा-धनिदेश :
परिचय : यहाँ जानकारी दें कक आप अपनी कवलशष्ट पररकल्पना का परीक्षण क्यों कर रहे हैं । इसका 
अन्त अपनी पररकल्पना और अपेक्षाओ ंका स्पष्ट कववरण देिे हुए करें ।
विधियाँ : इसका कवस्तृि कववरण दें कक आपने प्रयोग कैसे ककया, प्रयोग असफि होने की स्थिति में 
भी । यह कववरण इिना कवस्तृि होना चादहए कक कोई अन्य इसे पढ़ सके और प्रयोग को दोहरा सके ।
परिणाम औि डारा विश्ेषण : यहाँ स्पष्ट रूप से बिाएँ कक आपके पररणाम क्ा थे (उन प्रयोगयों 
के भी जो असफि रहे) और आपने डाटा को समझने के लिए क्ा ककया । यह भी बिाएँ कक आपने 
प्रत्ेक रिाफ़ या िालिका कैसे और क्यों बनाई ।
धनष्कष्थ : पररणामयों की अपनी व्ाख्ा (असफि प्रयोगयों की भी) करें और अपने शोध के मुख् क्नष्कर्व 
बिाएँ । यदद कोई स्पष्ट क्नष्कर्व नहीं क्नकािे जा सके हैं, िो उल्ेि करें कक आपने अपने प्रयोग के 
दडजाइन में कैसे सुधार ककया है । इस दहस्े में उन प्रयोगयों का उल्ेि भी ककया जा सकिा है जो इस 
प्रयोग के माध्यम से प्राप्त ज्ान और पररणामयों के आधार पर भकवष्य में ककए जा सकिे हैं ।
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तवज्ाि शिक्षक काम पर 
गतितवधध िसीट-2 : अवलोकि िसीट

उदे्श्य : 
बीजयों के अंकुरण में ......................... की भूक्मका का परीक्षण करना ।

समूह के सिस् :

काय्थ 

समूह के 
सिस् का 
नाम

काय्थ अििोकन दिनांक समय यहाँ हस्ाक्षि किें 
(दिया गया काय्थ 
पूिा होने पि) 
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ठ्यपसुतकें  हमें बताती हैं रक रासायरनक ततव पदा्थ्ध 
का एक रूप ह ै रजसमें भौरतक और रासायरनक 
गणुों का एक अनटूठा संयोजन होता ह,ै रजसे सामानय 

रासायरनक प्रररियाओ ंद्ारा और सरल पदा्थषों में रवघर्त नहीं 
रकया जा सकता ह ै। वत्धमान में, हम 118 रासायरनक ततवों के 
बारे में जानते हैं (इं् रनेशनल यटूरनयन ऑफ़ पयोर एडं एपलाइड 
केरमसट्ी द्ारा मानय) । इनहें आररुनक आवत्ध सारणी में बढ़ते 
परमाण ुरिमांक के रिम में वयवरस्थत रकया गया ह ै। इनमें से 90 
पथृवी पर प्राकृरतक रूप से पाए गए हैं, हालाँरक इनमें से कुि 
ततव अतयनत कम मात्रा में पाए जाते हैं । इनमें से दो ततव परमाण ु
संयंत्रों में अरभररियाओ ंके अतयनत अरस्थर उपोतपाद हैं । शे्  
ततवों को भौरतकरवदों द्ारा उचच ऊजा्ध तवरक (accelerators) 
में रवरभनन ततवों के परमाणओु ंको बहुत तेज़ गरत से ्कराकर 
कृरत्रम रूप से संशे्र्त रकया गया ह ै।

यहाँ इनमें से 19 ततवों की एक वग्ध पहलेी ह ै। आप इनमें से 
रकतने ततवों को उनके संकेत द्ारा पहचान सकते हैं? इसमें 
आपको ततिों के अँगे्ज़ी नयाम भरने हैं । 

सकेंत : ऊपर से नीचे
1. यह मरैी और रपयरे कयटूरी द्ारा खोजा गया पहला ततव ह ै। 

इसका नाम मरैी कयटूरी की मातभृटूरम के नाम पर रखा गया 
ह ै। उनकी बे्ी इरेने जटूरलय् कयटूरी की मतृय ुमें इस ततव का 
हा्थ हो सकता ह ै। ऐसा सनदहे ह ैरक इसका उपयोग 2004 
में रफरलसतीनी नेता यासर अराफ़ात की हतया में रकया 
गया ्था । 2006 में, इस ततव के समस्थारनक की ्थोड़ी 
मात्रा चाय में रमलाकर इसे ज़हर के तौर पर एक भटूतपटूव्ध 
रूसी जासटूस अलेकजेंडर रल््रवनेंको (रजनहोंने लनदन में 
शरण ली ्थी) को दी गई ्थी । 23 रदन बाद रल््रवनेंको 
की मतृय ुहो गई ।

2. इस रंगहीन, गनरहीन और सवादहीन गैस की खोज संयोग 
से सकॉर्श रसायनशास्ती रवरलयम रैमसे और अगँ्ेज़ 
रसायनशास्ती मॉररस टै्वस्ध ने की ्थी । इन दोनों ने हीरलयम, 
आग्धन, कसीनन और रनयॉन की भी खोज की ्थी । इनहोंने 

इसका नाम यटूनानी श्द ‘रहडन’ (Hidden, िुपा हुआ) 
के आरार पर रखा । इस ततव का नाम और लेखक जेरी 
सीगल और कलाकार जो शस्र द्ारा बनाई गई कॉरमक 
बकु शृखंला का का्परनक सपुरहीरो रजस ग्ह से पथृवी 
पर आया ्था उसका नाम और इसका नाम एक ही ह ै।

4. इस चाँदी जैसी चमकदार सफ़ेद उपरात ुका नाम ‘पथृवी’ 
के रलए उपयोग होने वाले लैर्न श्द से आया ह ै। यह 
सबसे पहले डै्रकुला की जनमभटूरम में रमला ्था । अगर 
कोई वयरक्त इसके उचच सतर के समपक्ध  में आया ह ैतो वह 
इसकी महक से यह बता सकता ह ैरक इसकी गनर लहसनु 
की तीखी गनर जैसी ह ै।

6. फांसीसी रसायनशास्ती पॉल एरमल लेकोक डी बोइसबौड्रन 
अपने द्ारा रवकरसत की गई प्रररिया से 30 से अररक 
प्रयासों के बाद इस नरम रात ुततव को इसके ऑकसाइड 
से अलग करने में सफल हुए । यह प्रररिया इसी उद्शेय 
से रवकरसत की गई ्थी । उनहोंने इसका नाम एक प्राचीन 
यटूनानी श्द के नाम पर रखा रजसका अ्थ्ध ह ै‘रजसे प्राप्त 
करना करठन ह’ै । कयोंरक यह अतयररक चमुबकीय ह,ै यह 
दलु्धभ ततव अब इलेरकट्क मो्रों, रवशे्  रूप से पवन 
्रबाइन और इलेरकट्क वाहनों में, उपयोग के रलए माँग में 
ह ै।

10. इस ततव की खोज सबसे पहले 1939 में भौरतकशास्ती 
मारगएुराइ् पेरी ने की ्थी, रजनहें मरैी कयटूरी का माग्धदश्धन 
और सम्थ्धन प्राप्त हुआ ्था । पेरी की जनमभटूरम के नाम 
पर इसका नाम ह ै। इसकी हाफ लाइफ (half-life) 
अरवश्वसनीय रूप से बहुत कम, 22 रमन् की ह ै। वैज्ारनकों 
का अनमुान ह ैरक यह ततव रदखने में चमकीला, भटूरा हो 
सकता ह ै। लेरकन वासतव में कोई नहीं जानता रक यह 
कैसा रदखता ह ैकयोंरक यह इतना दलु्धभ ह ैरक इसे कभी 
भी नगन आखँों से नहीं दखेा गया ह ै।

11. सव्धप्र्थम इस ततव के ऑकसाइड को एक रतन से रनकाला 
गया ्था । इसको अपना नाम फ़ारसी में ‘सनुहरा रंग’ के 

विविध 

ित्व वग्ग पह़ेलसी
चित्ा रवि

पा
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रलए इसतेमाल रकए जाने वाले श्द से रमला ह ै। इसके 
डाइऑकसाइड का उपयोग अकसर हीरे के रवक्प के रूप में 
रकया जाता ह ै। इसकी मज़बटूती, बहुत कम रव्ाक्तता और 
इसका अतयनत कम क्षरण होने के कारण इसका उपयोग 
प्रोस्थेर्कस में भी रकया जाता ह ै।

12. इस चाँदी जैसी सफ़ेद रात ुका नाम एक महाद्ीप के नाम पर 
रखा गया ह ै। इस रात ुकी ्थोड़ी मात्रा अब इसी महाद्ीप 
के लगभग 20 दशेों की आररकाररक मरुिा के बैंक नो्ों में 
जालसाजी रवरोरी उपाय के रूप में उपयोग की जाती ह ै। 
इसके द्ारा बनने वाला पकका लाल रंग न हो तो ्ेलीरवज़न 
सरिीन पर रंगों का सनतलुन बनाए रखने के रलए अनय सभी 
रंगों (सफ़ेद, नीला और पीला) को मनद और फीके रंगों में 
मयट्ू /शानत करना होगा ।

सकेंत : ्याए ँसे ्दयाएँ
3. यह सबसे ह्की ज्ात रात ुह ै। आपका मटूड भी ह्का कर 

सकती ह ै। इसके लवण का उपयोग उनमाद और अवसाद के 
इलाज के रलए रकया जाता ह ै। ये रद्ध्वुी रवकार (बाइपोलर 
रडसऑड्धर) से जड़ेु मटूड रसवंग को रस्थर करने के रलए जाने 

जाते हैं । शोर से पता चलता ह ैरक जब यह उपचार ्ेपवम्ध/ 
फीताकृरम परजीवी से पीरड़त रस्कबैक को रदया जाता ह,ै 
तो यह मिली के सवाभारवक शमथीलेपन को बहाल करने में 
मदद करता ह ै। अनय रोगग्सत मिरलयों के रवपरीत, रजन 
मिरलयों को यह उपचार रदया जाता ह ैवे अकेले और पानी 
की सतह पर कम समय रबताती हैं । इससे इनहें परक्षयों द्ारा 
खाए जाने का ख़तरा कम हो जाता ह ै। यह कीड़ों को भी 
शानत रखता ह,ै लेरकन यह इस तरह से काय्ध करता ह ैरक 
कीड़ों में हारनकारक बैक्ीररया से बचने की उनकी क्षमता 
को बाररत करता ह ै।

5. यह हरी-पीली गैस खाने की ्ेबल पर रख े जाने मसालों 
के घ्कों में से एक ह ै। इसे पहली बार 1774 में सवीरडश 
फामा्धरसस् काल्ध रव्हमे शीले द्ारा अलग रकया गया ्था, 
उनको लगा रक शायद यह एक नए ततव का ऑकसाइड ्था । 
1810 में, रब्र्श रसायनशास्ती सर हमफी डेवी द्ारा इसकी 
पहचान एक शदु् ततव के रूप में की गई ्थी । उनहोंने इसका 
नाम ‘ह्के हरे’ के रलए प्रयकु्त रकए जाने वाले एक प्राचीन 
यटूनानी श्द के नाम पर रखा ्था ।

7. यह कलोरोरफल का रहससा ह ै। यह 
ततव हमारे शरीर में 300 से अररक 
जैव रासायरनक अरभररियाओ ं के 
रलए भी आवशयक ह ै। इस ततव 
के अचिे प्राकृरतक स्ोतों में फल, 
सर्ज़याँ, मवेे, फरलयाँ और साबतु 
अनाज शारमल हैं । कभी-कभी पटूव्ध 
मारसक रम्ध/ प्रीमेंसट्रु अल रसंड्रोम 
और उचच रक्तचाप जैसी रचरकतसीय 
रस्थरतयों के रलए इस ततव की ख़रुाक 
की रसफ़ाररश की जाती ह ै। यह तनाव, 
रसर-दद्ध और माइग्ेन को कम करने में 
भी मदद कर सकता ह ै।

8. कयोंरक यह अतयनत नरम, चाँदी 
जैसी सफ़ेद रात ुपानी के सा्थ तीव्र 
प्ररतररिया करती ह,ै इसरलए इसे 
खरनज तेल में रखना पड़ता ह ै। इसका 
नाम एक ऐसे लैर्न श्द से आया 
ह ै रजसका अ्थ्ध ह ै ‘गहरा लाल’ । 
आरतशबाज़ी में जामनुी-लाल रंग दनेे 
में इसका उपयोग रकया जा सकता ह ै।

9. यह भगंरु, स्ील-ग्े रात ुरिोरमयम 
ततव की ्थोड़ी मात्रा के सा्थ रमलकर 
सनुदर हरे रंग का रतन ‘पनना’ बनाती 
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ह ै। ऐसा माना जाता ह ै रक इसने आईजैक एरसमोव की 
रवज्ान क्था ‘सकर बै्’ में ‘जटूरनयर’ ग्ह पर रहने वाले सभी 
उपरनवेशवारदयों को खाँसी, कँपकँपी (बखुार से), पसीना 
(रात को पसीना) और ्थकाव् (्थकान) से ग्रसत करके 
रतल-रतल मरने की ओर रकेल रदया ।

13. दशकों तक, इस चाँदी जैसी सफ़ेद रात ु की क़ीमत सोने 
से भी अररक ्थी । यह ह्का और क्षरण प्ररतरोरी ह ै। 
इसे मोड़ना, ढालना और पनुः चररित करना आसान ह ै। 
ऑकसीजन के कारण इस रात ुकी इलेकट्ॉनों को खोने की 
उसी तरह की अरभररिया होती ह ैरजसके कारण लोहा ज़ंग 
में बदल जाता ह ै। हालाँरक आयरन ऑकसाइड के रवपरीत, 
इस रात ुका ऑकसाइड एक पतली कठोर रफ़्म बनाता ह ै
जो मटूल रात ुसे रचपक जाता ह ैऔर इसे और अररक क्षय 
से बचाता ह ै।

14. इस रंगहीन, गनरहीन और काफ़ी हद तक अररिय गैस का 
नाम उस यटूनानी श्द से रमला ह ैरजसका अ्थ्ध ह ै‘नया’ । 
जब इसे एक साफ़ पारदशथी काँच की नली में भरा जाता ह ै
और एक इलेकट्ोड से लगाया जाता ह,ै तो यह एक लाल-
नारंगी रंग से प्रकारशत होता ह ै। इसे पहली बार फांसीसी 
इजंीरनयर जॉजवेस कलाउड द्ारा रदसमबर 1910 में पेररस 
मो्र शो में प्रदरश्धत रकया गया ्था । 1912 में, इसका 
उपयोग पेररस में एक नाई की दकुान के बाहर एक रवज्ापन 
साइनबोड्ध में रकया गया ्था । तब से, इसका उपयोग दरुनया 
भर में साइनबोडषों में रकया जाता रहा ह ै।

15. यह नीली-सफ़ेद रात ुदरुनया के सबसे घने ततवों में से एक 
ह ै। इसका नाम यटूनानी श्द से आया ह ै रजसका अ्थ्ध ह ै
‘गनर’ । इसके ऑकसाइड की कमरे के तापमान पर बहुत 
तेज़, तीखी और अरप्रय गनर होती ह ै।

16. जादटूगर एक लोकरप्रय जादटू ‘रपघलती चममच’ के रलए इस 
नरम, चाँदी जैसी रात ुसे बने चममच का इसतेमाल करते हैं । 
कमरे के तापमान पर ये चममचें ठोस और ‘सामानय’ रदखती 
हैं । लेरकन यरद आपको उनमें से एक को गम्ध चाय के कप 
में डुबाएगँे, तो यह तरुनत रपघल जाती । यरद आप उनमें से 
रकसी एक को अपने हा्थ की ह्ेथली में कुि रमन्ों के रलए 
पकड़कर गम्ध करते हैं, तो वह रपघल जाती ह ै। यरद आप 
रपघलते हुए चममच को नीच ेरख दतेे हैं, तो यह रफर से जम 
जाती ह ै।

17. इस चमकदार, मलुायम, चाँदी जैसी रात ुकी खोज सबसे 
पहले जम्धन रसायनशास्ती फरड्धनेंड रीच ने की ्थी । चटूरँक 
रीच कलर ्लाइडं ्ेथ, इसरलए उनहोंने जम्धन रसायनशास्ती 
रहरोरनमस ्ी ररक्र से ततवों के सपेकट्म का रनरीक्षण करने 
के रलए कहा । ररक्र ने पाया रक इसका सपेकट्म चमकीला 
बैंगनी होता ह,ै जो रकसी भी ज्ात ततव के सपेकट्म से मले 
नहीं खाता । दोनों वैज्ारनकों ने रमलकर इस ततव को प्ृथक 
रकया और इसकी खोज की घो्णा की । उनहोंने इसका नाम 
एक लैर्न श्द पर रखा रजसका अ्थ्ध होता ह ै ‘बैंगनी’ । 
हालाँरक उनके सा्थ काम करने पर फ़क़्ध  तब पड़ा जब रीच 
को पता चला रक ररक्र ने इस खोज का श्ये ले रलया ह ै।

18. आप इस कम घनतव वाली गैस का उपयोग पा्थी रट्क के 
रलए कर सकते हैं । यरद इस गैस से भरे गु् बारे से मुहँ से 
्थोड़ी हवा अपने अनदर खींचें; आपकी आवाज़ कक्ध श हो 
जाएगी । असल में, ग़लती से आपको वॉ्् रडज़नी का पात्र 
डोना्ड डक समझा जा सकता ह!ै लेरकन इसके मज़े ्थोड़ी 
ही मात्रा में लें - यह गैस आपके फेफड़ों में ऑकसीजन की 
जगह ले लेती ह ै। यरद आपने इसे साँस में बहुत अररक भर 
रलया तो आपकी मतृय ुहो सकती ह ै।

19. इस नरम चाँदी जैसी रात ु के अरसततव और गणुों की 
भरवषयवाणी रूसी रसायनज् रदरमत्री मेंडेलीव ने इसकी खोज 
से एक दशक पहले कर ्थी । मेंडेलीव ने इसे ‘अकाबोरोन’ 
कहा ्था । अब इसका नाम उत्तरी यटूरोप के एक क्षेत्र के नाम 
पर रखा गया ह ैरजसमें डेनमाक्ध , सवीडन और नॉववे आते हैं । 
जब यह ्थोड़ी मात्रा में ए्यमुीरनयम में रमलाई जाती ह,ै तो 
यह एक रमश् रात ुबनाती ह ैजो मज़बटूत होने के सा्थ-सा्थ 
ह्की और अररक लचीली होती ह ै। इस रमश् रात ुका 
उपयोग सैनय और नागररक रवमानों में रकए जाने के सा्थ-
सा्थ खले उपकरणों में भी रकया जाता ह ै। रदलचसप बात 
यह ह ैरक अमरीका यह घो्णा नहीं करता रक वह इस ततव 
का रकतना उतपादन करता ह ै। यह एक उजागर न होने वाला 
‘वयापार रहसय’ बना हुआ ह ै।

अगर आप अपने उत्तर की जाँच करना चाहते हैं? पनने पल्कर 
पठृि रिमांक 79 पर पहुरँचए ।

वचत्या रवि अज़ीम पे्रमजी रवश्वरवद्ालय, बेंगलटूरु में काय्धरत हैं।

अनुिया्द : राम कुमार सरोज        पुनरीक्षण : उमा सरुीर        कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय
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क लमबे समय तक, कुि सभयताओ ं
में यह रारणा प्रचरलत ्थी रक पथृवी 
एक सपा् रडसक या तशतरी ह ै

(्ॉकस-1 दखेें) । ज़मीन की सीर में अपनी 
नंगी आखँों से सबसे दटूर जहाँ दखे सकते ्ेथ 
(रक्षरतज) वह पथृवी की सीमा ्थी (वचत्-1) ।

पर अब हम इस रारणा को नहीं मानते 
(्ॉकस-2 ्ेदखें) । हममें से अररकांश के 
रलए, पथृवी गोलाकार ह ै। यह सारारण-सा 
तथय ह ैजो हमने बचपन से सीखा ह ै(्ॉकस-
3 ्ेदखें) । हमने अनतररक्ष के रवरभनन स्थानों 
से ली गई ंअनेक तसवीरें भी दखेी हैं जो इस 
तथय को रनणा्धयक रूप से स्थारपत करती हैं  
(वचत्-2) । लेरकन, एक पल के रलए उस 
गोले को भटूल जाए ँरजसे हमने इन तसवीरों में 
दखेा ह ै। तो, कौन-से प्रयोग या अवलोकन 
यह रनषक््ध रनकालने में हमारी मदद करेंगे रक 
हमारी पथृवी समतल या चप्ी नहीं ह?ै

वक्षवतज से परे िसतुओ ं कया ओझल 
हो जयानया
यरद आप समरुि त् पर या रकसी ऐसे स्थान 
पर हैं जहाँ से पानी का रवसतार रदखाई दतेा ह,ै 
तो रकसी नाव या जहाज़ को दटूर जाते हुए दखेें । 
यरद पथृवी समतल होती, तो नाव या जहाज़ 
रक्षरतज पर पहुचँते ही अचानक ओझल हो 
जाते । इसकी बजाय, आप दखेेंगे रक नाव का 
रनचला रहससा सबसे पहले ओझल होता ह,ै 
जबरक मसतटूल या झणडा सबसे बाद में (वचत्-
3 क-ख) । ऐसा इसरलए कयोंरक पथृवी चप्ी 
नहीं ह ै। इसकी वरिता के कारण जहाज़ के 
ज़मीन या सतह के सबसे क़रीब के रहससे 
पहले हमारी दृरटि से ओझल होते हैं ।

वक्षवतज पर िसतुएँ
रफर, अगली बार जब आप समरुि त् पर 
हों, तो खड़े होकर रदखने वाले सटूया्धसत की 
तलुना उस सटूया्धसत से करें, रजसे आप ले्े 

हम भलया कैसे 
जयानते हैं वक हमयारी 
पथृिी चप्ी नहीं 
है? हमयारे पयास वकस 
प्कयार के प्मयाण हैं? 
कयया ्चचे अपने 
अिलोकनों यया 
सरल, ससते प्योरों 
के द्यारया इसे ‘जयान’ 
सकते हैं?

्ूछें एक
 स

िराल

ए

चपटसी धरिसी
आनन्द नारायणन
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्ॉकस-1 : हमयारी पथृिी चप्ी कयों व्दखयाई 
्ेदती र्ी?

एक गेंद लें और अपनी आखँ को उसकी सतह 
के सतर पर रखें । इस कोण से, गेंद की सतह 
सपा् रदखाई दनेे की समभावना ह ै (वचत्-1 
क) । अब, क्पना करें रक एक चीं्ी पटूरी तरह 
से फटू ले हुए गु् बारे की सतह पर घटूम रही ह ै। 
चीं्ी के रलए, यह समझना मरुशकल होगा रक 

रजस सतह पर वह घटूम रही ह ैवह चप्ी नहीं ह ै
(वचत्-1 ख) ।

पथृवी पर हमारा हाल भी ठीक ऐसा ही ह ै। चटूरँक 
वह हमें चप्ी ‘रदखती’ ह,ै इसरलए हमारे रलए 
यह सवीकार करना करठन होता ह ै रक पथृवी 
गोल ह ै। लेरकन, जैसा रक इन उदाहरणों से पता 
चलता ह,ै जो चीज़ चप्ी रदखती ह,ै ज़रूरी नहीं 
ह ैरक वह वैसी ही हो । पथृवी हर जगह वरिाकार 

ह ै। एक और बात, वो यह रक हमारे मक़ुाबले 
पथृवी इतनी बड़ी ह ैरक इसकी सतह की वरिता 
(रजस हद तक पथृवी एक सपा् सतह से रभनन 
ह)ै बहुत कम ह ैऔर हम जहाँ खड़े हैं, वहाँ से 
बमरुशकल ही हमारा धयान इस पर जाता ह ै। 
पथृवी की ‘वरिता’ हमें अररक ऊँचाई से ही 
सपटि होती ह,ै जैसे रकसी बहुत ऊँची इमारत की 
चो्ी से या हवाई जहाज़ में उड़ते समय ।

्ॉकस-2 : आयगाभ् की रोलयाकयार पथृिी

भारतीय गरणतज्-खगोलशास्ती आय्धभ् ने 1500 
व््ध पहले रलख े गए अपने ग्न्थ आयथिभशटयम ् में 
पथृवी को एक गोले के रूप में वरण्धत रकया ह ै। 
ग्न्थ के ‘गीरतकापाद’ भाग (श्ोक-5) में, वे पथृवी 
के वयास को दटूरी की एक प्राचीन इकाई योजन में 
प्रसततु करते हैं । गरणतीय रस्थरांक 𝛑 समबनरी 
सवयं आय्धभ् की गणना के आरार पर कोई पथृवी 
की परररर का मान भी रनकाल सकता ह ै। दभुा्धगय 
से, इन गणनाओ ंकी तलुना आररुनक गणनाओ ं
से करना बहुत करठन ह ैकयोंरक समबद् रवद्ानों के 
बीच इस बात पर मतैकय नहीं ह ैरक आज हम दटूरी 
के रलए रजन इकाइयों का प्रयोग करते हैं उनमें एक 
योजन का मान कया ह ै। बहरहाल, यह एक तथय ह ै
रक आय्धभ् के समय में भी, पथृवी को एक गोले के 
रूप में जाना जाता ्था ।

आय्धभ् इस रवचार को प्रसततु करने वाले पहले 
वयरक्त भी ्ेथ रक पथृवी अपनी ररुी पर घटूमती ह ै
और आकाश में रपणडों के ‘उदय’ और ‘असत’ 
का समबनर पथृवी के घटूण्धन से ह ै। हम इसे एक खलेु 
अभयास के रूप में िोड़ रह ेहैं रक कोई यह जाँचने 
के रलए कया-कया अवलोकन कर सकता ह ै रक 
पथृवी वाकई घटूम रही ह ै। यह उन रनषक्षों में से एक 
ह ैजो वासतरवकता की हमारी रोज़मरा्ध की रारणा 
के रवरोराभासी लगते हैं और इसरलए, उन तक 
पहुचँना इतना आसान भी नहीं ह!ै

वचत्-2 : पथृवी की वह पहली पटूरी तसवीर रजससे पता चला रक यह चप्ी नहीं ह ै। ‘द ्लटू माब्धल’ 
के नाम से मशहूर यह तसवीर 7 रदसमबर 1972 को अपोलो-17 अनतररक्ष यान के अमरीकी चालक 
दल द्ारा 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.

्ॉकस-3 : लेवकन पथृिी एक पूणगा रोलया भी नहीं

संयोगवश यह भी पता चला रक हमारी पथृवी कोई आदश्ध गोलाकार रपणड भी नहीं ह ै। इसकी 
बजाय, यह एक ्थोड़ी रपचकी हुई गोलाकार आकृरत (oblate spheroid) ह,ै यानी ध्वुों पर 
्थोड़ी चप्ी और भटूमधय रेखा पर उभरी हुई (उननतोदर) ह,ै गोया दो रवपरीत तरफ़ों से दबाई 
हुई गेंद । यह आकृरत पथृवी के घटूण्धन का पररणाम ह,ै रजसके कारण भटूमधयरेखीय क्षेत्रों में एक 
अपकेनरिी बल का अनभुव होता ह ैजो पदा्थ्ध को बाहर की ओर रकेलता ह ैऔर पथृवी को एक 
उभार दतेा ह ै।

वचत्-1 : गेंद या गु् बारे जैसी एक गोलाकार वसत,ु एक रनरचित कोण से दखेने पर ‘सपा्’ 
रदखाई द ेसकती ह ै।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

(क) (ख)
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हुए दखेते हैं । यरद पथृवी चप्ी होती 
तो दोनों रस्थरतयों में सटूय्ध का दृशय एक 
जैसा होता । आप दखेेंगे रक ले्े हुए की 
तलुना में खड़े होकर आप डटूबते सटूरज 
का ज़यादा रहससे दखे सकते हैं । ऐसा 
इसरलए रक पथृवी एक गोले की सतह 
की तरह वरिाकार ह,ै इसरलए पय्धवेक्षक 
की ऊँचाई ररातल की उस दटूरी को 
रनरा्धररत करती ह ै जहाँ तक   वे दखे 
सकते हैं (वचत्-4 क-ख) ।

आप एक खलेु मदैान में खड़े होकर 
रक्षरतज की रदशा में रकसी वसत ु को 
दखेते हुए भी ऐसा कर सकते हैं, जैसे 
रक कोई दटूर का पेड़ या आरँशक रूप 
से रदखाई दतेी कोई इमारत । जैसे-जैसे 
आप रकसी ऊँची जगह, जैसे पास के 
रकसी पेड़ पर चढ़ जाते हैं, आप उसी 
वसत ुको और अररक दखे पाएगँे । आप 
इसके पार उन अनय वसतओु ं को भी 
दखेने में सक्षम हो सकते हैं जो आपको 
पहले रदखाई नहीं दतेी ्थीं । दटूसरी ओर, 

यरद पथृवी चप्ी होती, तो रफर चाह ेआप 
नीच ेज़मीन पर खड़े हों या रकसी पेड़ की 
शाखा पर बैठे हों, आपको अपनी दृरटि 
के रवसतार/ फैलाव में कोई अनतर नहीं 
रदखता । अब चटूरँक पथृवी वरिाकार ह,ै सो 
आप रजतना ऊपर चढ़ते जाते हैं आपकी 
दृरटि-रेखा रक्षरतज में उतनी ही आगे बढ़ती 
जाती ह ै। दटूसरे श्दों में, पथृवी के वे रहससे 
जो पहले इसकी वरिता के कारण रिपे हुए 
्ेथ, अब आपके पे्रक्षण रबनद ुमें पररवत्धन के 
कारण रदखाई दनेे लगेंगे (वचत्-5 क-ख) ।

परछयाई ंकी लम्याई
कया पथृवी का चप्ापन या गोलाई हमारी 
िाया की लमबाई भी बदल दगेी? इसका 
परीक्षण घर के अनदर एक सारारण प्रयोग 
के द्ारा रकया जा सकता ह ै। गेंद या सनतरे 
जैसी कोई गोलाकार वसत ुलें । इसमें बराबर 
लमबाई की दो ट्ू्थरपक इस तरह डालें रक 
वे लगभग एक इचं की दटूरी पर हों (वचत्-6 
क) । कमरे में अरँरेा रखते हुए, एक ्ॉच्ध से 
गेंद पर रोशनी डालें और ् टू्थरपकस की िाया 

वचत्-5 : हमारा पे्रक्षण-रबनद ुरजतना ज़यादा ऊँचा होगा, हमारी दृरटि-रेखा रक्षरतज में उतनी ही दटूर तलक जाएगी ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

(क) (ख)

वचत्-3 : ज़मीन से दटूर जाते जहाज़ रीरे-रीरे हमारी नज़रों से ओझल हो जाते हैं ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

SAILER

SAILER

SAILER

SAILER

(क) (ख)

वचत्-4 : ले्े हुए की तलुना में हम खड़े होकर डटूबते 
सटूरज का अररक रहससा दखे सकते हैं ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

(क)

(ख)

36 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  अक क्ूबर, 2023



की लमबाई दखेें (वचत्-6 ख) । आप रकसी 
भी कोण से रोशनी डालें, परिाइयाँ समान 
लमबाई की नहीं होंगी (वचत्-6 र) । इस 

प्रयोग में, प्रकाश स्ोत सटूय्ध का प्ररतरनररतव 
करता ह ै और गेंद पथृवी का प्ररतरनररतव 
करती ह ै।

यरद आप गेंद की जगह ्थममोकोल के ्ुकड़े 
जैसी कोई सपा् सतह लें और इसी प्रयोग 
को दोहराए,ँ तो आप पाएगँे रक िायाए ँ

वचत्-6 : जब समान लमबाई की दो वसतएु ँएक वरिाकर सतह पर खड़ी होती हैं, तो 
उनके द्ारा डाली गई िायाए ँअसमान लमबाई की होती हैं ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

1 inch

्ॉकस-4 : एरया्ोसर्नीज़ कया मयापन

एरा्ोस्थनीज़ को पता ्था रक रमस् के प्राचीन शहर सयेन में कोई भी ऊँची 
वसत ु(जैसे खमभ)े रकसी रवशे्  रदन पर दोपहर के समय ज़मीन पर कोई िाया 
नहीं डालती । उनहोंने अनमुान लगाया रक ऐसा इसरलए ्था कयोंरक इस समय 
सटूय्ध ठीक सयेन के ऊपर ्था । इसके रवपरीत, सयेन के उत्तर में रस्थत एक अनय 
प्ररसद् प्राचीन शहर अलेकज़ेंरड्रया में ऊँची इमारतें पे्रक्षणीय परिाइयाँ िोड़ती 
्थीं (वचत्-8) ।

वचत्-8 : एरा्ोस्थनीज़ ने एक ही रदन दोपहर के समय दो स्थानों पर िायाओ ं
की लमबाई के अनतर के आरार पर रनषक््ध रनकाला रक पथृवी चप्ी नहीं ह ै।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

Sun

उनहोंने रनषक््ध रनकाला रक ऐसा तभी हो सकता ह ैजब पथृवी गोलाकार हो । 
अपनी वरिता के कारण, सटूय्ध अलग-अलग अक्षांशों पर रस्थत दो स्थानों पर 
ऐन रसर के ऊपर नहीं होगा । इसरलए, इन स्थानों पर एक जैसे खमभों द्ारा डाली 
गई िाया की लमबाई अलग-अलग होगी । एरा्ोस्थनीज़ ने पथृवी की परररर 
का अनमुान लगाने के रलए इन मापों का उपयोग रकया ।

(क)

वचत्-7 : जब समान लमबाई की दो वसतएु ँएक चप्ी सतह पर खड़ी 
होती हैं, तो उनके द्ारा डाली गई िायाए ँभी समान लमबाई की होती हैं ।
Credits: Anand Narayanan. License: CC-BY-NC.

(र)

(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 नयारयायणन इरंडयन इरंस्््यट्ू  ऑफ़ सपेस साइसं एडं ्ेकनाॅलाॅजी, रतरुवननतपरुम में खगोल-भौरतकी (ऍसट्ोरफरज़कस) पढ़ाते हैं । उनका 
शोर रनहाररकाओ ंके बाहर बड़े पैमाने पर बैररऑरनक पदा्थ्ध (baryonic matter) के रवतरण को समझने पर ह ै। वे रनयरमत रूप से खगोल 
रवज्ान से समबरनरत शरैक्षक व जनसमपक्ध  गरतरवररयों में योगदान दतेे रहते हैं और अकसर दरक्षण भारत के सांसकृरतक इरतहास की खोज में 
यात्राए ँकरना पसनद करते हैं ।

अनुिया्द : मनोहर नोतानी      पुनरीक्षण : सशुील जोशी      कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

•	 यह बात कोई आररुनक खोज नहीं ह ैरक पथृवी वासतव में चप्ी नहीं ह ै। 

•	 पथृवी चप्ी रदखाई दतेी ह ैकयोंरक इसकी सतह की वरिता इतनी कम ह ैरक यह अकसर हमें अररक 
ऊँचाई से ही रदखाई दतेी ह ै।

•	 हम कई सरल अवलोकनों के माधयम से पथृवी की वरिता का अनमुान लगा सकते हैं, जैसे रक वसतएु ँ
रक्षरतज से कैसे ओझल हो जाती हैं या रवरभनन ऊँचाइयों से वे हमें कैसी  रदखती हैं ।

•	 एक अनय तरीक़े से हम यह अनमुान लगा सकते हैं रक पथृवी वरिाकार ह,ै वह एक सरल प्रयोग ह ैरजसमें 
एक समतल सतह पर रस्थत समान लमबाई की दो वसतओु ंद्ारा डाली गई िायाओ ंकी लमबाई की 
तलुना एक वरिाकार सतह पर पड़ने वाली इनहीं की िायाओ ंसे की जाती ह ै।

मुखय व्न्ुद

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 लमबाई की हैं (वचत्-7) ।

यरद कोई वयरक्त कई रकलोमी्र की दटूरी 
पर रस्थत समान ऊँचाई वाले दो खमभों की 
िाया का रनरीक्षण करे तो वह ररातल पर 
भी वही प्रयोग दोहरा सकता ह ै। परिाइयों 
की लमबाई को लगभग एक ही समय पर 
मापना होगा ।

रदलचसप बात यह ह ै रक ऐसा प्रयोग कोई 
2000 साल से भी पहले यटूनानी गरणतज् 
एरा्ोस्थनीज़ द्ारा रकया गया ्था (्ॉकस-
4 ्ेदखें) ।

चलते-चलते

हमारी इरनरियाँ हमें दरुनया की समझ प्रदान 
करने में दक्ष हैं । हालाँरक, ऐसे उदाहरण 

हैं, जहाँ इन इरनरियों के माधयम से ग्ाह्य 
वासतरवकता की हमारी ततकाल रारणा 
्थोड़ी रवकृत, बर्क एकदम ग़लत भी हो 
सकती ह ै। इसीरलए यह ज़रूरी ह ै रक हम 
वैज्ारनक प्रररिया पर भरोसा करें रजसमें 
अवलोकन, प्रयोग और सभी समभावनाओ ं
पर रवचार करने के बाद रनषक््ध तक पहुचँा 
जाता ह ै।
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कया आपको पठृि-11 पर ‘हॉल ऑफ़ फ़ेम’ में वैज्ारनकों के नामों 
तक पहुचँने में कुि मदद चारहए? यहाँ कुि सरुाग़ रदए गए हैं :

(1) इनहोंने दशा्धया रक वाय ुका कुि भाग दहन और श्वसन 
दोनों के रलए आवशयक ह ै।

(2) इस अमीर और बेहद महत्वाकांक्षी वैज्ारनक ने सवतंत्र 
रूप से ऑकसीजन की खोज का दावा रकया । लेरकन 
इस दावे को ख़ाररज कर रदया गया कयोंरक इनहें कम-
चरच्धत वैज्ारनकों के काम को अपना काम बताने के रलए 
जाना जाता ्था । यह भी ज्ात ्था रक (h) और (j) दोनों ने 
अपने रनषक््ध उनके सा्थ साझा रकए ्ेथ । उनहोंने (j) का 
पत्र प्राप्त होने की बात सवीकार नहीं की । रदलचसप बात 
यह ह ैरक समभव ह ैरक यह पत्र उनकी पतनी को रमला 
हो, जो उनकी प्रयोगशाला में उनकी सहायक के रूप में 
काम करती ्थीं । यरद हाँ, तो ऐसा लगता ह ैरक पत्र का 
महत्व पहचानने के बाद उनकी पतनी ने इसे इस उममीद 
में रिपा रदया ्था रक इससे उनके परत को अपने वयापक 
काम के आरार पर सवतंत्र रूप से गैस की खोज करने का 
श्ेय लेने का मौक़ा रमलेगा । इस वैज्ारनक ने फलॉरजस्न 
रसद्ानत को बकवास कहकर ख़ाररज कर रदया ्था और 
दावा रकया रक नई गैस रजसे (h) और (j) ने सवतंत्र रूप 
से खोजा ्था वह एक अरद्तीय रासायरनक ततव ह ै। ये 
वही वयरक्त ्ेथ रजनहोंने उस गैस का नामकरण भी रकया 
और वत्धमान में भी ये गैस उसी नाम से जानी जाती ह,ै 
हालाँरक यह नाम एक रारणा पर आराररत ्था जो बाद में 
ग़लत सारबत हुआ ।

(3) इनहोंने प्रसतारवत रकया ्था रक जब एक जलती हुई 
मोमबत्ती को एक काँच के बत्धन से ढँका जाता ह ैतो आग 
का कुि रहससा प्रकाश के रूप में काँच के बत्धन से बाहर 
रनकल सकता ह ै। इस आग के रनकलने से काँच के बत्धन 
में रनवा्धत उतपनन होता ह ै।

(4) ये (g) के रवद्ा्थथी ्ेथ और उनके रसद्ानत से बहुत 
प्रभारवत ्ेथ । इनहोंने (g) के रसद्ानत को संशोररत करते 
हुए सझुाव रदया रक जवलनशील पदा्थषों में आग जैसा 

ततव फलॉरजस्न होता ह ैजो दहन के दौरान रनकलता 
्था ।

(5) इनहोंने सझुाया ्था रक एक जलती हुई मोमबत्ती को काँच 
के बत्धन से ढँकने पर मोमबत्ती ने उस बत्धन में उपरस्थत 
हवा की कुि मात्रा का इसतेमाल जलने के रलए रकया । 
इससे काँच के बत्धन में एक रनवा्धत उतपनन हुआ ।

(6) इनहोंने एक पमप रवकरसत करने और दहन पर प्रयोग करने 
में (i) की मदद की ।

(7) इनहोंने पारमपररक ततवों की सटूची से हवा और आग 
को ह्ाने और उनकी जगह एक अनय पारमपररक ततव, 
पथृवी, के तीन रूपों को शारमल करने का सझुाव रदया । 
सा्थ ही, यह भी सझुाव रदया रक जवलनशील पदा्थषों में 
पथृवी के इन रूपों में से एक रूप शारमल होता ह,ै रजसे 
उनहोंने ‘्ेरा रपंगइुस’ (terra pinguis) कहा । और यह 
वही रूप ्था जो दहन के दौरान रनकलता ्था ।

(8) इनहोंने सवतंत्र रूप से (j) के फौरन बाद ऑकसीजन की 
खोज की, लेरकन (j) द्ारा की गई खोज का शोर पत्र 
दो साल पहले प्रकारशत हुआ । इसरलए ऑकसीजन की 
खोज का श्ये उनहें ही रदया जाता ह ै। (j) की ही तरह, 
इनहोंने भी शोर पत्र प्रकारशत होने से कुि समय पहले 
अपनी खोज को (b) के सा्थ साझा रकया ्था । इस गैस के 
प्रभावों को जानने के रलए इस गैस को सटूँघने की कोरशश 
की और कुि समय तक अपनी िाती में ह्कापन महसटूस 
रकया । उनके अनसुार, हवा के इस घ्क में अपना सवयं 
का फलॉरजस्न बहुत कम या न के बराबर होता ह ैऔर 
यह जवलनशील पदा्थषों से फलॉरजस्न को आसानी से 
अवशोर्त कर सकता ह ै। इस गणु के कारण इसकी 
उपरस्थरत में जवलनशील पदा्थ्ध अररक तेज़ी से जलते 
हैं ।

(9) इनहोंने एक कुशल रनवा्धत पमप रवकरसत रकया ्था तारक 
दहकते हुए अगंारे के ऊपर रख ेकाँच के बत्धन से सारी 
हवा बाहर रनकल जाए । उनहोंने दशा्धया रक हवा की 

विविध िाम का सरुाग़
ऑक्सीजि की खोज :
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अनपुरस्थरत में अगंारा बझु जाता ह ै
और यरद बत्धन में ्थोड़ी हवा डाल दी 
जाए तो वह रफर से दहकने लगता ह ै।

(10) ये ऑकसीजन की खोज करने और 
उसके गणुों का वण्धन करने वाले 
सबसे पहले वयरक्त ्ेथ । उनका 
अवलोकन ्था रक हवा का यह 
घ्क आम हवा की तलुना में दहन में 
बेहतर मदद करता ह ै। इनहोंने (b) के 
सा्थ अपने रनषक्षों को साझा रकया, 
लेरकन माना जाता ह ैरक प्रकाशन के 

रलए अपने काम को रलखने में दरेी 
की । पररणामसवरूप, उनकी अनय 
कई खोजों की तरह इस खोज का 
श्ेय भी रकसी अनय वैज्ारनक को 
चला गया । नतीजतन इसने आइज़ेक 
एरसमोव (Isaac Asimov) को 
इस वैज्ारनक के नाम के पहले ‘हाड्ध 
लक’ (hard luck) उपसग्ध का 
उपयोग करने के रलए पे्रररत रकया । 
उनहें उनकी इस आदत के रलए जाना 
जाता ह ै रक वे अपने द्ारा काम 

रकए जा रह े रसायनों (यहाँ तक रक 
आसवेरनक जैसे ज़हरीले रसायन) को 
चख लेते ्ेथ ।

अब भी इनमें से कुि नामों के बारे में आश्वसत 
नहीं हैं? इस अकं के पठृि-50 पर रवजय कुमार 
उपाधयाय का लेख ‘ऑकसीजन की खोज’ 
पढ़ने के बाद ये सरुाग़ और सपटि होंगे । यरद 
आप यह लेख पढ़ चकेु हैं और अपने उत्तरों 
की जाँच करना चाहते हैं तो कृपया इस अकं 
के पठृि-61 पर जाए ँ।

वचत्या रवि अज़ीम पे्रमजी रवश्वरवद्ालय, बेंगलटूरु में काय्धरत हैं।

अनुिया्द : अफ़साना पठान    पुनरीक्षण : उमा सरुीर     कॉपी एडीव्ंर : अनजु उपाधयाय

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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द्ान सबसे बड़ा सबक़ यह 
शसखाता ह ै श्क भले ही अपने 
ग्रह ्ेक साथ हमारे समबनध 

नफ़ा-नकु़सान शमला्कर िनूय हों । लेश्कन जब 
त्क सरूज चम्क रहा ह,ै और लोग योजना 
बना स्कते हैं और पौध े रोप स्कते हैं, सोच 
स्कते हैं और ्कर स्कते हैं, तब त्क यशद हम 
्कोशिि ्करें तो दशुनया ्को ्कम श्कए बगैर खदु 
्ेक शलए वयवसथा ्कर स्कते हैं ।” 

 – माइकल पोलन

रवद्ार्थ्धयों को उनके आस-पास के पया्धवरण 
से जड़ुने का प्रामारणक अनभुव प्रदान करना 
पया्धवरण रशक्षा के एक महत्वपटूण्ध पहलटू के 
रूप में पहचाना जा रहा ह ै। सकटू ल पररयोजना 
के रूप में खाद् उद्ान रवकरसत करना 
सवाभारवक रूप से सवाल करने और मौसम, 
भोजन,पो्ण, खाद् उतपादन का अ्थ्धशास्त, 
पानी त्था स्थानीय भटूगोल की एकीकृत समझ 
रवकरसत करने का स्थान प्रदान करता ह ै। 
खाद् पौरों की उपज सकटू ल की रसोई में पटूरक 

की भटूरमका रनभा सकती ह ै। यह रवद्ार्थ्धयों 
को पररयोजना से जोड़े रखने और उपलर्र 
की भावना प्राप्त करने में मदद कर सकती ह ै।

अलबत्ता, हो सकता ह ै रक कई सकटू लों में 
ऐसी पररयोजनाओ ं के रलए पया्धप्त स्थान न 
हो । ऐसे पररवेश में शहरी खतेी आशा जगाती 
ह ै। शहरी खतेी शहरी और अर्ध शहरी क्षेत्रों 
में उपल्र जगह में खाद् उगाने का एक 
तरीक़ा ह ै। यह ममुबई जैसी ‘मगेारस्ी’ में एक 
रदलचसप रवक्प के रूप में उभरा ह ैजो भटूरम 
की गमभीर कमी से जटूझ रही हैं (्ॉकस-1 
्ेदखें) । रशक्षक और रवद्ा्थथी अपने सकटू लों में 
उपल्र जगह पर भोजन उगाने के रलए शहरी 
खतेी के रसद्ानतों को कैसे अपना सकते हैं?

जरह 
हो सकता ह ैरक आपके सकटू ल में आगे या पीिे 
आगँन की सरुवरा न हो, लेरकन आपको यह 
दखेकर आचिय्ध होगा रक सकटू ल की रखड़रकयों 
या ित जैसी सारारण संरचनाओ ंया स्थानों 
के अनदर भी रकतना कुि उगाया जा सकता 

शर
क्ष

ण
 : मरानो वक

 धरती मरायने रख
ती है  

बबखरि़े बसीज
डेबोराि दत्ता

“उसकूल में खयाद् उद्यान 
विकवसत करने से 
विद्यावर्गायों को सियाभयाविक 
रूप से सर्यानीय पययागािरण 
के ्यारे में सियाल करने और 
उसकी एक समग् समझ 
विकवसत करने कया मौक़या 
वमलतया है । अल्त्या, समभि 
है वक कई सकूलों में ऐसे 
प्ोजेक् के वलए पययागाप्त जरह 
न हो । महयानररों में उभरी 
शहरी खेती की पररपया्ी 
के वसद्यानत वशक्षकों और 
विद्यावर्गायों को अपने सकूलों 
में भोजन उरयाने में कैसे म्द्द 
करते हैं?
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ह!ै ज़रूरत रसफ़्ध  इतनी ह ै रक आप अपनी रचनातमकता का 
उपयोग करके ऐसे पलां्स्ध रडज़ाइन करें जो उस स्थान के रलए 
उपयकु्त हों रजसे आपने उद्ान में पररवरत्धत करने के रलए चनुा 
ह ै(तयावलकया -1 ्ेदखें) । चटूरँक आप रजतनी बड़ी जगह खाद् 
उद्ान के रलए चनुेंगे उसके अनसुार आवशयक श्म और समय 
की मात्रा सवाभारवक रूप से बढ़ेगी, इसरलए बेहतर होगा रक 
शरुुआत िो्ी करें और जैसे-जैसे आप और आपके रवद्ा्थथी 
आतमरवश्वास महसटूस करें, पौरों की संखया बढ़ाते जाए ँ।

सयूगा कया प्कयाश 
अररकांश पौरों को लगभग 6-4 घण्े की रटूप की आवशयकता 
होती ह ै। िजजों और ितों पर पया्धप्त रटूप प्राप्त करने की बेहतर 
समभावना होती ह ै। पदुीना, तलुसी और अजवाइन जैसी जड़ी-
बटूर्यों सरहत कुि सामानय िाया-सरहषण ुपौरों को उगाना भी 
सहायक हो सकता ह ै। चकुनदर, पयाज, लहसनु और मटूली जैसी 
जड़ वाली सर्ज़याँ भी आरंशक िाया में अचिी पनपती हैं ।

आपके पौरों को दोपहर की कड़ी रटूप की अपेक्षा सबुह की रटूप 

्ॉकस-1 : शहरी खेती कयों?

खाद् सरुक्षा और शहरी जैव रवरवरता से लेकर मनोरंजन के रलए जगह की 
आवशयकता वग़ैरह के कारण यह खतेी तेज़ी से लोकरप्रय हो गई ह ै। ऐसा 
इसरलए ह ैकयोंरक शहरी खतेी न केवल ग्ामीण भटूरम और संसारनों पर दबाव 
को कम करती ह,ै बर्क स्थानीय उतपादन और उपभोग के माधयम से भोजन 
के सा्थ हमारे समबनर के पनुरन्धमा्धण का एक आशाजनक तरीक़ा भी प्रदान 
करती ह ै। यह हमें पारमपररक खतेी के ज्ान को रफर से दखेने की अनमुरत 
दतेी ह ैऔर सा्थ ही िो्ी जगहों पर भोजन उगाने के रचनातमक तरीक़ों की 
खोजबीन में भी मदद करती ह ै। और बात इतनी ही नहीं ह ै। हमारे उद्ान 
स्थानीय जैव रवरवरता को समदृ् करने में मदद कर सकते हैं । यह काम करने 
से हमें रमट्ी की दखेभाल करने के आननद और पारसपररकता की सराहना 
करने में मदद रमल सकती ह ै। सकटू ल में खतेी करना सामदुारयक भावना पैदा 
करने का भी एक तरीक़ा हो सकता ह ै। महत्वपटूण्ध बात यह ह ैरक शहरों को 
आमतौर पर कई पया्धवरणीय समसयाओ ंका स्ोत माना जाता ह ै। हम उस 
ररवायत को बदल सकते हैं और यह सब मटु्ी भर रमट्ी से शरुू हो सकता ह ै।

वचत्-1 : आसानी से उपल्र सामग्ी को 
रचनातमक रूप से गमलों के रूप में उपयोग रकया 
जा सकता ह ै। 
Credits: Deborah Dutta. License: CC-BY-NC.

तयावलकया -1 : समभयावित सर्लों के फयाय्ेद और नुक़सयान
सकूल में सरंचनया 

कया प्कयार
फयाय्ेद नुक़सयान

रखड़की की दहेरी 
या चौख्

टे् में अकुंरण के रलए एक अचिी 
जगह; और यरद पया्धप्त रटूप उपल्र 
हो तो लताए ँऔर हरी सर्ज़याँ उगाए ँ। 
प्रबनरन में आसान ।

बड़े पात्र नहीं रख सकते, कयोंरक इससे 
सरुक्षा समबनरी समसयाए ँ हो सकती 
हैं । कुि सर्ज़याँ और साग उगाई जा 
सकती हैं ।

िजजा या िो्ी ित फश्ध की जलरोरक और भार-वहन 
क्षमता की जाँच (भवन वासतकुारों से) 
करने के बाद, बड़े पात्रों का उपयोग 
रकया जा सकता ह ै। गमलों को इरर-
उरर ले जाया जा सकता ह ै। बड़े पौर े
उगाए जा सकते हैं ।

इसमें अररक काम करना होता ह,ै यह 
इस बात पर रनभ्धर करता ह ै रक आप 
रकतने गमले लगाना चाहते हैं । यरद 
जलरोरन न रकया गया हो तो इसमें 
अरतररक्त खच्ध लग सकता ह ै।

ित पया्धप्त भार-वहन क्षमता और जलरोरन 
के सा्थ, फलदार पेड़ों सरहत बड़ी 
संखया में पौर ेउगाए जा सकते हैं । ित 
पर पहुचँने वाली रटूप की मात्रा को कम 
करके इमारत को ठणडा रखने में मदद 
करता ह ै।

हो सकता ह ैकुि सकटू ल भवनों में ितों 
तक पहुचँ प्ररतबरनरत हो । पानी की 
उरचत रनकासी सरुनरचित करने की 
ज़रूरत होगी । चटूरँक ऊँची इमारतों 
पर हवा तेज़ चल सकती ह,ै हवा को 
रोकने के रलए अरतररक्त संरचनाओ ं
की आवशयकता हो सकती ह ै। उन 
पौरों के रलए कुि िाया बनाने की 
आवशयकता हो सकती ह ैजो सटूय्ध के 
प्रकाश के प्ररत संवेदनशील हैं ।

पररसर के भीतर 
आगँन या पटूरी परररर 
के रकनारे-रकनारे

रमट्ी और जल रनकासी के बारे में कम 
रचनताए ँ। भार सहनीयता की रचनता 
करने की ज़रूरत नहीं ह ै। आप गड्ढे 
में खाद भी बना सकते हैं और खाद 
का उपयोग आसानी से कर सकते हैं ।

की्ों का ख़तरा अररक हो सकता 
ह ै। प्रवेश प्ररतबरनरत हो सकता ह ै। 
यरद यह रनचले इलाक़े में रस्थत ह ै
तो मानसटून के दौरान जल जमाव का 
ख़तरा हो सकता ह ै।
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अररक रमले, यह पकका करने के रलए आपको सटूय्ध की रदशा पर धयान 
दनेे की आवशयकता होगी । आरोही लताओ ं के रलए जो भी सहारा 
बनाए ँउसका मखु उस रदशा की ओर होना चारहए जहाँ अररकतम सटूय्ध 
का प्रकाश पड़ता ह ैकयोंरक ये पौर ेप्रकाश की ओर बढ़ते हैं (सकारातमक 
प्रकाशानवुत्धन) । चटूरँक पथृवी की ररुी के झकुाव के कारण सटूय्ध का माग्ध 

तयावलकया -2 : कुछ सयामयानय प्कयार के रमलों के फयाय्ेद और नुक़सयान ।
रमलया प्कयार फयाय्दया नुक़सयान

रमट्ी के गमले आसानी से उपल्र; हवा की प्राकृरतक आवाजाही 
और जल रनकासी प्रदान करते हैं; मो्ी दीवारें रमट्ी 
को गम्ध होने से बचाती हैं ।

रनयरमत रूप से पानी दनेे की आवशयकता 
होती ह;ै इरर-उरर करने की दृरटि से भारी; ितों 
आरद पर भार बढ़ जाता ह ै।

पलारस्क के पात्र आसानी से उपल्र; ह्का वज़न; फें के गए कचरे 
से पनुच्धरिण रकया जा सकता ह ै।

लमबे समय तक सटूरज की रोशनी के समपक्ध  में 
रहने पर भरुभरेु हो जाते हैं और ट्ू्ने का ख़तरा 
होता ह;ै गम्ध होने की प्रवरृत्त होती ह;ै नए पात्र 
ख़रीदते समय पलारस्क की खपत बढ़ाते हैं । 

लकड़ी के पात्र सौनदय्ध की दृरटि से आक््धक; बहु-फ़सलन समभव 
बनाने के रलए बड़े पात्र रडज़ाइन रकए जा सकते हैं ।

प्राप्त करना करठन हो सकता ह ै(फल रवरेिताओ ं
के पास ्ोकरे हो सकते हैं, रवशे् कर आम के 
मौसम के दौरान) । यरद लकड़ी को पें् रकया 
गया हो, रासायरनक उपचार रकया गया हो, 
तो रव्ाक्त पदा्थ्ध रनकल सकते हैं, दीमक के 
संरिमण का ख़तरा हो सकता ह ै।

ऊँची कयाररयाँ (रमट्ी/ खाद का रघरा हुआ क्षेत्र जो 
आस-पास के क्षेत्र से ऊँचा हो) । कयारी बनाने के 
रलए ई ं् ों, कंरिी् ्लॉकों, लकड़ी और बाँस जैसी 
रवरभनन सामरग्यों का उपयोग रकया जा सकता ह ै।

एक बार रनमा्धण के बाद, अररक रखरखाव की 
आवशयकता नहीं होती; बड़े पौर ेएक सा्थ लगा 
सकते हैं । रमट्ी की रस्थरत को रनयंरत्रत करना और 
की्ों पर नज़र रखना आसान ह ै। 

शरुुआत में रनमा्धण करना श्मसाधय हो सकता 
ह ै(रनमा्धण सामग्ी के आरार पर) ।

जाली या सपो ््ध रवरभनन सामरग्यों से बनाए जा 
सकते हैं, जैसे कॉयर या नायलॉन की ररससयाँ या 
लकड़ी की पतली परट्याँ ।

सामानय लताओ ंऔर आरोही लताओ,ं जैसे लौकी 
और कमज़ोर तने वाले पौरों, जैसे ्मा्र और 
कलस्र बीनस के रवकास में मदद करते हैं ।

शरुुआत में इनहें बनाना ्थोड़ा श्मसाधय हो 
सकता ह ै।

वचत्-2 : पौरों को उगाने के रलए रमट्ी ढीली-ढाली, उपजाऊ, उदासीन पीएच 
और अचिी जलरारण क्षमता वाली होनी चारहए ।
Credits: Deborah Dutta. License: CC-BY-NC.

्ॉकस-3 : सर्यानीय जैि विविधतया कया पोरण करने ियाले ्ीजों 
कया चयन  

हम रवरभनन सतरों पर पौरों की रवरवरता को बढ़ाकर स्थानीय जैव 
रवरवरता के संरक्षण में मदद कर सकते हैं :

•	 एक ही प्रजारत की रवरभनन रक़समों को उगाना (जैसे रक बैंगन की 
गोल, लमबी, बैंगनी और हरी रक़समें), लेरकन एक-दटूसरे के बगल 
में नहीं ।

•	 परसपर लाभकारी या पटूरक रवशे् ताओ ंवाले रवरभनन प्रजारतयों के 
पौरों को एक-दटूसरे के बगल में उगाना । यह कई रूप ले सकता ह ै
: िो्े पौरों के सा्थ लमबे पौर ेलगाना, झकड़ा जड़ों वाले पौरों 
को मटूसला जड़ों वाले पौरों के सा्थ लगाना, गहरी जड़ों वाले पौरों 
को उ्थली जड़ों वाले पौरों के सा्थ लगाना या आरोही लताओ ंको 
ज़मीनी पौरों के सा्थ उगाना ।

यह रकस प्रकार सहायता करता ह?ै रवरभनन फटू ल वाले पौर े रवरभनन 
प्रकार के परागणकता्धओ,ं जैसे रततरलयों और मरमुरकखयों को 
आकर््धत करते हैं और उनहें आवास प्रदान करते हैं! सामानय तौर पर, 
रवरभनन प्रकार के पौर ेउगाने से बेहतर की् रनयंत्रण भी हारसल होता ह ै। 
ऐसा इसरलए ह ैकयोंरक रवरभनन पौर ेरवरभनन प्रकार के कीड़ों के रलए 
मज़ेबान के रूप में काय्ध कर सकते हैं, रजनमें परसपर रशकारी-रशकार 
समबनर हो सकते हैं । रवरभनन प्रकार के कीड़े रवरवर रिपकली और 
पक्षी प्रजारतयों (जो कीड़ों को खाते हैं) को आकर््धत करने की अररक 
समभावना रखते हैं, जो की्ों को रनयंरत्रत करने में भी मदद कर सकते हैं ।
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्ॉकस-2 : वमट्ी की उिगारतया में सधुयार के 
तरीक़े : 

(क) रसोईघर की खया्द : भोजन के अवशे्  
रमट्ी को समदृ् करने के रलए जैरवक पदा्थ्ध 
का सबसे आसान स्ोत हैं (वचत्-3 ्ेदखें) । 
रवरभनन तरीक़ों (गम्ध, ठणडा, अवायवीय और 
वमथीकमपोस्) का उपयोग करके इनसे खाद 
बनाई जा सकती ह ै। मटूल रूप से, कमपोरस्ंग 
एक ऐसी प्रररिया ह ै रजसके द्ारा रनयंरत्रत 
परररस्थरतयों में जैरवक पदा्थ्ध को सटूक्मजीवों या 
कवक के माधयम से सरल घ्कों में तोड़ रदया 
जाता ह ै।

खाद बनाने के रलए काब्धन (सटूखा/ भटूरा 
बायोमास), नाइट्ोजन (हरा/ ताज़ा बायोमास), 
ऑकसीजन (यरद एरोरबक) और पानी की 
आवशयकता होती ह ै। आप हवा की आवाजाही 
वाले एक पात्र का उपयोग कर सकते हैं (कं्ेनर 
या रमट्ी के बत्धन में िेद रकया जा सकता ह ैया 
रड्रल रकया जा सकता ह)ै और ढककन लगा 
सकते हैं और यरद खाद् अपरशटि ताज़ा ह ैतो 
बस 1:2 के अनपुात में खाद् अपरशटि और 
सटूख े पत्तों की परत लगाए ँ। हर 3-2 परतों के 

बाद ्थोड़ी लाल रमट्ी रिड़कें  । रमश्ण को हर 
10 रदन में पल् दें । जब पात्र भर जाए, तो इसे 
लगभग 15 रदनों के रलए अलग रख दें तारक 
कमपोरस्ंग की प्रररिया पटूरी हो जाए । कमपोस् 
की बनाव् गहरे रंग की, भरुभरुी होती ह ैऔर 
इसकी गनर ्थोड़ी मीठी होती ह ै। हालाँरक आप 
खाद बनाने के रवरभनन तरीक़े आज़मा सकते 
हैं और आज़माना भी चारहए, लेरकन शरुुआत 
में जाँच-ेपरख े हुए ‘नसुख़’े को अपनाए,ँ तारक 
पहली बार में रमली सफलता आपको अनय 
रवक्प आज़माने के रलए पे्रररत करे । अररक 
रववरण और स्ा ््धर रक् यहाँ रमल सकती हैं 
: https://dailydump.org/. खाद बनाने 
में शारमल चरणों को यहाँ समझाया गया ह ै : 
http://www.urbanleaves. org/2016/04/
savealeaf-solution-2-composting.html

(ख) अमृत-वमट्ी (एएम) : यह रमट्ी के रनमा्धण 
की एक रवरर ह ैरजसमें गोबर, गोमटूत्र और गड़ु 
के सटूक्मजीव से भरपटूर रमश्ण का उपयोग करके 
सटूख े और हरे बायोमास की खाद का उपयोग 
रकया जाता ह ै। इस तरह रनरम्धत रमट्ी पो्क 
ततवों और जैरवक काब्धन से समदृ् होती ह,ै जो 
इसे एक गहरे रंग की, भरुभरुी बनाव् दतेी ह ै। 
चटूरँक एएम का वज़न लाल रमट्ी की तलुना में 
कम होता ह,ै इसरलए यह िजजों, ितों आरद के 
रलए एक आदश्ध माधयम ह ै। एएम और इसकी 
तैयारी में शारमल चरणों का रवसततृ रववरण 
अब्धन लीवस (ममुबई में एक सामदुारयक कृर् 
समटूह) की वेबसाइ् पर रमल सकता ह ै: http://
purvita10.wixsite.com/urbanleaves/
booklet. 

(र) ्यायोचयार : जब जैरवक पदा्थ्ध को 
ऑकसीजन की सीरमत आपटूरत्ध के तहत रीरे-
रीरे जलाया जाता ह,ै तो यह अतयररक 
रिरिपटूण्ध चारकोल पैदा करता ह ै। जब इसे रमट्ी 
में रमलाया जाता ह,ै तो यह पो्क ततवों और 
पानी को बनाए रखने में मदद करता ह ै(वचत्-
4 ्ेदखें) । यरद जगह की कमी के कारण बनाना 
मरुशकल हो तो स्थानीय दकुानों में वयावसारयक 
रूप से उपल्र चारकोल का उपयोग रकया जा 
सकता ह ै।

(घ) रीली घयास : पलवार जैरवक पदा्थषों 
की एक पतली परत से ऊपरी रमट्ी को ढँकने 
करने की प्रररिया ह ै। यह गमथी, भारी बाररश, 
ठणड के मौसम आरद के कारण रमट्ी को घना 

होने से बचाती ह ै। आमतौर पर सटूख,े कुचले 
हुए पत्त,े खोई (गनना रवरेिता से दोसती करें!), 
पआुल (आम के मौसम का धयान रखें । आम 
के रड्बों में ढेर सारा भटूसा रमल सकता ह ै।), 
आरद का उपयोग रकया जा सकता ह ै(वचत्-5 
्ेदखें) । आवरण फ़सलें, रजनहें सजीव पलवार भी 
कहा जाता ह,ै का उपयोग रकया जा सकता ह ै। 
इनमें फली पररवार के सदसय शारमल हैं, जैसे 
अ्फा्फा, रतपरतया घास, माइमोसा, सेम और 
म्र ।

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

(ड) प्याकृवतक उिगारक : पौरों को आमतौर पर 
अपनी वरृद् के रलए नाइट्ोजन, पो्ेरशयम और 
फॉसफोरस जैसे मरैिोनयटूरट्एं् ्स की आवशयकता 
होती ह ै। बोरॉन, मगैनीरशयम, रजंक और 
मोरल्डेनम जैसे टे्स ततवों की उपरस्थरत भी 
महत्वपटूण्ध ह ै।

वचत्-3 : सकटू ल की रसोई से बच ेखाद् पदा्थषों 
को खाद बनाकर रमट्ी में रमलाया जा सकता ह ै
तारक उसकी उव्धरता में सरुार हो सके । 
Credits: ID 1702759807 © Ann Bulashenko | 
Shutterstock.com. URL: https://www.
shutterstock.com/image-photo/compost-pit-
organic-scraps-fertilizing-plants-1702759807

वचत्-5 : सटूखी खोई से पलवार ।
Credits: Deborah Dutta. License: CC-BY-NC.
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मौसम के सा्थ बदलता ह ै(ग्ीषम संरिारनत 
के समय सटूय्ध सबसे ऊपर होता ह)ै, इसरलए 
गमलों को तदनसुार स्थानानतररत करना 
आवशयक हो सकता ह ै।

रमले
बाज़ार में कई अलग-अलग प्रकार के गमले 
उपल्र हैं (तयावलकया -2 ्ेदखें) । आप और 
आपके रवद्ा्थथी ग्ो बैग, जट्ू  बैग, परुाने 
रात ुके कं्ेनर, रबर ्ायर, साद ेकाड्धबोड्ध 
बकसे या परुाने कपड़ों से बने बैग को गमलों 
के रूप में आज़मा सकते हैं (वचत्-1 ्ेदखें) । 
सामानय तौर पर, एक अचिे गमले में हवा 
की आवाजाही और अरतररक्त पानी की 
रनकासी की गुंजाइश होनी चारहए । इस 
बात का धयान रखना होगा रक गमलों में 

्ॉकस-4 : ्ीज ्चयानया  

बीज कयों बचाए?ँ अररकांश संसकृरतयों 
में बीजों को परवत्र माना जाता ह ै कयोंरक वे 
जीवन की समभावना और उव्धरता के प्रतीक 
हैं । पया्धवरण में सही परररस्थरतयाँ रमलें तो 
एक अकेला बीज लाखों बीज पैदा कर सकता 
ह ै। हममें से हर रकसी को बीज बचाने का 
अररकार ह,ै भले ही बीज बेचने वाली कृर् 
वयवसाय कमपरनयों के पे े्ं् के कारण यह 
अररकार तेज़ी से ख़तरे में पड़ रहा ह,ै रजससे 
रकसान फ़सल उगाने के रलए इन कमपरनयों 
पर रनभ्धर हो रह ेहैं । जब हम बीज बचाते हैं, 
तो हम स्थानीय रवरवरता (हमारे आस-
पास के पया्धवरण की रवरशटि परररस्थरतयों में 
सवमोत्तम रूप से रवकरसत होने वाले पौरों की 
रवरवरता) को मज़बटूत करते हैं और पीढ़ी-दर-
पीढ़ी अनय रकसानों के सा्थ बीजों और उनसे 
जड़ेु ज्ान (परमपराओ ंऔर लोक ज्ान सरहत) 
का सवतंत्र रूप से उपयोग और आदान-प्रदान 
करने की अपनी क्षमता को मज़बटूत करते हैं । 
इस क्षमता को बीज समप्रभतुा कहा जाता 
ह ै। वंदना रशवा (2012) के अनसुार, “बीज 
समप्रभतुा ्ेक अनतगथित बीज बचा्कर रखने, 
उनहें उगाने और आदान-प्रदान ्करने, ऐसे 
शवशवध मकु्त-स्ोत बीजों त्क पहुचँ ्ेक श्कसानों 
्ेक अशध्कार िाशमल हैं, शजनहें बचा्कर रखा 

जा स्ेक, जो पेटेंटिदुा या आनवुंशि्क रूप से 
संिोशधत न हों और शजन पर शविाल बीज 
्कमपशनयों ्का सवाशमतव या शनयंत्र न हो । यह 
बीजों और जैव शवशवधता पर साझा संसाधन 
और सावथिजशन्क शहत ्ेक तौर पर अशध्कार 
बहाल ्करने पर आधाररत ह ै।”

बीज कैसे बचाए?ँ यह हर पौर ेके रलए अलग 
हो सकता ह ै। हालाँरक, सामानय बात यह ह ै
रक नयटूनतम तनाव और बीमारी वाले सवस्थ 
पौरों का चयन रकया जाए । इस पौर ेके फल 
को पटूरी तरह पकने और पररपकव होने दें । कुि 
पौरों (जैसे ्मा्र, बैंगन और लौकी) के बीज 
‘गीले’ होते हैं और उनहें गटूद े से अलग करने 
की आवशयकता होगी । वासतव में, ्मा्र 
और कुि तरह की लौकी के बीजों को रकणवन 
के बाद सबसे अचिा संग्रहत रकया जाता ह ै। 
रिटू रसफेरस सर्ज़यों (जैसे मटूली, पत्तागोभी, 
फटू लगोभी और सरसों) के बीजों को पौर ेकी 
सटूखी फरलयाँ इकट्ा करके बचाया जा सकता 
ह ै। जड़ी-बटूर्यों (जैसे तलुसी, पदुीना और 
पहाड़ी पदुीना) को क़लमों से फैलाया जा सकता 
ह ै। बीज बचाने को लेकर पर अररक रववरण 
यहाँ रमलेगा : http://203.64.245.61/
web_docs/manuals/save-your-own-
veg-seed.pdf.

वचत्-6 : रवद्ा्थथी पके फलों की जाँच के रलए अपने ्मा्र के पौरों का अवलोकन कर रह ेहैं । 
Credits: Deborah Dutta. License: CC-BY-NC.

िैकवरपक
यह वमट्ी में कयया 
योर्दयान ्ेदतया है

रपसी हुई कॉफ़ी 
और ताज़ी घास की 
कतरनें

नाइट्ोजन के अचिे 
स्ोत

आस-पास फरलयाँ 
लगाना

नाइट्ोजन को ठीक 
करने में मदद करता ह ै।

रॉक फॉसफे् और 
कुचली हुई हड्रडयाँ 
(जानवरों की) या 
झींगा के खोल

फॉसफोरस के अचिे 
स्ोत । फलदार पौरों 
के रलए रवशे्  रूप से 
महत्वपटूण्ध ह ै।

अणडे के रिलके 
और एपसम नमक

पो्ैरशयम के अचिे 
स्ोत । रवशे्  रूप से 
परत्तयों की उरचत वरृद् 
और रोग प्ररतरोरक 
क्षमता के रलए 
आवशयक ह ै।

लकड़ी की राख 
या लकड़ी जलाने 
के बाद बचा हुआ 
अवशे्

फॉसफोरस का समदृ् 
स्ोत । लेरकन चटूरँक 
क्षारीय होता ह ै और 
रमट्ी की पीएच को 
बदल सकता ह,ै इसरलए 
अतयररक उपयोग से 
बचें कयोंरक यह रमट्ी 
और पौरों के रवकास में 
अनय समसयाए ँपैदा कर 
सकता ह ै।
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कोई हारनकारक रसायन (जैसे रक रंगीन 
िपी हुई सामग्ी के रंजक) न हों जो घलुकर 
रमट्ी में रमल जाए ँ। आवशयक गमलों का 
आकार उन पौरों पर रनभ्धर करेगा रजनहें 
आप उगाना चाहते हैं । िो्े पौर,े जैसे 
जड़ी-बटूर्याँ, 10-6 इचं की गहराई वाले 
गमलों में उगाए जा सकते हैं । बैंगन, रमच्ध, 
्मा्र, रभणडी और रशमला रमच्ध जैसे पौरों 
को 20-10 ली्र की क्षमता वाले गमलों 
की आवशयकता हो सकती ह ै।

वमट्ी
आदश्ध रूप से, पौरों को उगाने के रलए 
रमट्ी ढीली-ढाली, उपजाऊ, उदासीन पीएच 
(~7; न तो अमलीय और न ही क्षारीय) होनी 
चारहए और इसमें अचिी जलरारण क्षमता 
होनी चारहए (वचत्-2 ्ेदखें) । रसोईघर की 
खाद, अमतृ-रमट्ी, बायोचार, हरी खाद, 
गीली घास और जैरवक उव्धरक जैसे पो्क 
ततवों से भरपटूर रमट्ी के काब्धरनक पदा्थ्ध 
(एसओएम) को डालकर रमट्ी की उव्धरता 
में सरुार रकया जा सकता ह ै (्ॉकस-2 
्ेदखें) ।

्ीज
ऐसे बीज चनुना बेहतर होगा जो स्थानीय 
जैव रवरवरता का खज़ाना हों (्ॉकस-3 
्ेदखें) । जैसा रक होइडल (2015) रलखते 
हैं, “बीजों में जैव रवरवरता और जलवाय ु
पररवत्धन के प्ररत सरहषणतुा की आनवुंरशक 
कंुजी होती ह ै और ये सांसकृरतक ज्ान के 
ररकॉड्ध हैं, रजनमें ऐरतहारसक प्रजनन 
परमपराए ँ प्ररतरबरमबत होती हैं ।” जैरवक 
खलेु-परागण वाले बीजों का उपयोग यह 
सरुनरचित करने में मदद कर सकता ह ै रक 
उनके पके फलों का उपयोग अगले बआुई 
सीज़न के रलए बीज बचाकर रखने के रलए 
रकया जा सकता ह ै। (्ॉकस-4 ्ेदखें) ।

(क) ्ुआई : बेहतर होगा रक बीज ढीली-
ढाली रमट्ी (पॉर्ंग रमश्ण) वाले िो्े पात्रों 
में बोए जाए ँ। इससे दो लाभ रमलते हैं :

•	 यह आपको अकुंरण के दौरान तापमान, 

नमी और रटूप को रनयंरत्रत करने की 
गुंजाइश दतेा ह ै। यवुा पौरों को तेज़ रटूप 
से बचाने की आवशयकता हो सकती ह ै।

•	 यह अकुंररत बीजों को रमट्ी के की्ों 
द्ारा होने वाले नक़ुसान को कम करता 
ह ै।

पॉर्ंग रमश्ण में कोकोपी् (जो कंपोस् 
रकया गया नाररयल का रेशा होता ह)ै, रेत 
और खाद रमलाए जाते हैं । िो्े पात्र रिररित 
पलारस्क बैग, ्ेट्ा पैक, दही के रड्बे, 
अणडे के रिलके आरद से बनाए जा सकते 
हैं । बीजों पर लेबल लगाना भी अचिा होगा 
(उदाहरण के रलए, आइसरिीम रस्क के 
सा्थ) तारक आप अकुंररत पौरों पर नज़र 
रख सकें  ।

(ख) रोपयाई : कुि परत्तयाँ रनकल आने के 
बाद पौर ेको बड़े गमले में रोपा जा सकता ह ै
(याद रखें, पहली दो परत्तयों को झटूठी परत्तयाँ 
कहा जाता ह;ै वे बीज भ्रटूण का रहससा हैं) । 
रोपाई शाम को करने से पौर े को रटूप के 
समपक्ध  में आने से पहले समायोरजत होने 
का समय रमल जाएगा । जड़ों को नक़ुसान 
न पहुचँ े इसका धयान रखें । नई रमट्ी में 
समायोरजत होने में लगने वाले समय में जड़ों 
को फफटूँ द संरिमण से बचाने के रलए रमट्ी में 
्थोड़ी लकड़ी की राख रमला सकते हैं ।

(र) क्याई : उपभोग के रलए क्ाई तब की 
जानी चारहए जब स्ज़ी या फल पररपकव 
हो, लेरकन अररक न पके हों (वचत्-
6 ्ेदखें) । कई पौरों में, इस अवस्था को 
दखेकर या िटू कर पहचाना जा सकता ह ै। 
कुि पौरों के रलए, आपको अनय संकेतों 
की तलाश करना होगा रक स्ज़ी या फल 
क्ाई के रलए कब तैयार ह ै। उदाहरण के 
रलए, मटूली क्ाई के रलए तब तैयार होती 
ह ै जब उसका कुि रहससा रमट्ी के ऊपर 
दखेा जा सकता ह ै। ह्दी और अदरक की 
पकने की अवरर लगभग 10 महीने होती ह ै
(उनहें आरख़री महीने में बहुत कम पानी की 
आवशयकता होती ह)ै और परत्तयाँ सटूखने 
पर वे क्ाई के रलए तैयार हो जाते हैं ।

पयानी
पौरों को पानी दनेा एक ज़ेन अभयास की 
तरह हो सकता ह ै- लगता ह ैरक आसान ह,ै 
रकनत ुइसमें महारत हारसल करना करठन ह ै। 
बहुत कम पानी होने पर पौर ेका रवकास रुक 
सकता ह ैऔर बहुत अररक होने पर जड़ों 
के सड़ने, फफटूँ द संरिमण आरद का कारण 
बन सकता ह ै। आमतौर पर, रमट्ी रकतनी 
गीली ह ैयह जाँचने के रलए अपनी उँगली 
को रमट्ी में डालना अचिा तरीक़ा ह ै। यरद 
सटूखी लगे तो पानी दें । यह सबुह या शाम 
को करना सबसे अचिा होता ह ैजब रमट्ी 
से वाषपीकरण के माधयम से पानी खोने की 
समभावना कम होती ह ैऔर जड़ों द्ारा पानी 
सोखने की अररक समभावना होती ह ै। आप 
रड्रप रसंचाई जैसी प्रणाली का भी पता लगा 
सकते हैं । यह रवशे्  रूप से तब सहायक 
हो सकती ह ैजब सकटू ल सदथी या गमथी की 
िुरट्यों के रलए बनद हो । पानी बचाने के 
रलए, आप व्ा्ध जल संचयन और गनद ेपानी 
के पनुच्धरिण के बारे में भी पता कर सकते 
हैं । उदाहरण के रलए, यरद आपका सकटू ल 
रीठे जैसी पया्धवरण-अनकुटू ल रलुाई सामग्ी 
का उपयोग करता ह,ै तो आप अपने बग़ीच े
के रलए रसोई रसंक, शॉवर, वॉरशगं मशीन 
इतयारद से अपरशटि जल का उपयोग कर 
सकते हैं ।

रहरी खु्दयाई
(क) जुतयाई : यरद आपको लगता ह ै रक 
रमट्ी कठोर और ढेलेदार ह ैतो कभी-कभी 
बड़े गमलों की जतुाई की आवशयकता हो 
सकती ह ै। रमट्ी को ्थोड़ा खोदने और ढीला 
करने के रलए काँ्े या खरुपी का उपयोग 
करें । मखुय तने के पास के क्षेत्रों से बचें । जतेु 
हुए क्षेत्र के ऊपर गीली घास डालें, ्थोड़ी 
लकड़ी की राख और ्थोड़ा पानी रिड़कें  ।

(ख) छँ्याई : इसका तातपय्ध पौरों के मतृ, 
संरिरमत या अरतवरृद् वाले रहससों को 
ह्ाने से ह ै। िँ्ाई से बेहतर रवकास और 
उपज प्राप्त हो सकती ह ै। अलबत्ता, इसके 
रलए ्थोड़ी रवशे् ज्ता ज़रूरी होती ह ैकयोंरक 
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ग़लत ढंग से करने पर पौर ेको नक़ुसान हो 
सकता ह ैऔर पररणाम उ््ा हो सकता ह ै। 
बीमारी को बढ़ने से रोकने के रलए पौर ेके 
की्-संरिरमत रहससों को ह्ाना अररक 
सरुरक्षत ह ै। वैसे, सवस्थ पौर ेकी दखेभाल 
करते समय, अररक अनभुवी रकसानों से 
परामश्ध करना बेहतर होता ह ै। ‘रपंरचगं’ का 
तातपय्ध अपनी उँगरलयों से अपररपकव फल 
या करलयों को ह्ाना ह ै। यह आमतौर पर 
्मा्र, तलुसी, चौलाई आरद की वरृद् को 
प्रोतसारहत करने के रलए रकया जाता ह ै।

की् आक्रमण

की् संरिमण की रस्थरत में, पौर ेको तरुनत 
की्नाशकों (जैरवक या रसं्ेथर्क) से 
उपचाररत करने की बजाय बेहतर हो सकता 
ह ै रक उन पर नज़र रखते हुए ठीक होने के 
रलए कुि समय रदया जाए । की्ों के हमलों 
के प्ररत यह दृरटिकोण वैसा ही ह ैजैसे रकसी 
वयरक्त को फौरन एं् ीबायोर्क दवाओ ंकी 
उचच ख़रुाक दनेे की बजाय उसे सवाभारवक 
रूप से बखुार से लड़ने के रलए समय रदया 
जाए ।

अकसर, संरिरमत पौरा सवस्थ हो जाएगा 
और ऐसे अनय हमलों के प्ररत प्ररतरोर 
रदखाएगा । यरद की्नाशकों का उपयोग 
करने की आवशयकता ह,ै तो प्राकृरतक 
की्नाशकों का उपयोग संयम से और 
केवल यह सरुनरचित करने के बाद करना 
बेहतर हो सकता ह ैरक अनय तरीक़ों (जैसे 
संरिरमत भागों को रोना और िँ्ाई) ने 
काम नहीं रकया ह ै। याद रखें, की्नाशकों 
के अनरारनुर उपयोग से प्ररतकटू ल प्रभाव 
पड़ सकता ह ै(जैसे रक की्ों में की्नाशकों 
के प्ररत प्ररतरोरक क्षमता का रवकास) ।

चलते-चलते

कुल रमलाकर, भोजन की खतेी का दारोमदार 
ररशतों पर ह ै। यह उस तरीक़े को समझने का 
एक मटूत्ध तरीक़ा ह ैरजसमें हवा, रमट्ी, पानी, 
सटूरज, पौर े और अनय प्रारणयों के बीच 
समबनर हमारे जीवन का पो्ण करते ह ै। 
यह बदलती जलवाय ुके अनकुटू ल ढलने का 
एक शरक्तशाली और प्रभावी तरीक़ा भी हो 
सकता ह ै। हालाँरक अररकांश पया्धवरणीय 
कार्धवाइयों की क्पना बहुत िो्े 

(वयरक्तगत) या बहुत बड़े (दशेों, सरकारों) 
पैमाने पर की जाती ह,ै अकसर समदुाय-
आराररत दृरटिकोण वैकर्पक सांसकृरतक 
मानदणडों और प्ृथाओ ं का रनमा्धण करके 
समाज में दीघ्धकारलक, प्रभावी बदलाव ला 
सकते हैं । 

बाग़वानी की पररवत्धनकारी क्षमता पर रवचार 
करते हुए, लेरखका रेबेका सोलरन् रलखती 
हैं : “बाग़वानी का अ्थ्ध ह ैजो रबखर गया ह ै
उसे रफर से बनाना : वह ररशता रजसमें आप 
उतपादक और उपभोक्ता दोनों हैं, रजसमें 
आप सीर े पथृवी के ख़ज़ाने से लाभ प्राप्त 
करते हैं, रजसमें आप पटूरी तरह से समझते 
हैं रक कोई चीज़ कैसे अरसततव में आई । हो 
सकता ह ैपैमाने की दृरटि से यह महत्वपटूण्ध 
न हो, लेरकन भले ही यह शहर की सड़क 
के ऊपर एक रखड़की पर लगा जेरेरनयम 
हो, यह अ्थ्ध में महत्वपटूण्ध हो सकता ह ै।” 
पौरों को पारसपररकता और लचीलेपन का 
रशक्षक बनने दें । उनसे बहुत कुि सीखा जा 
सकता ह ै। 

•	 एक सकटू ल पररयोजना के रूप में खाद् उद्ान रवकरसत करने से सवाभारवक रूप से पो्ण, खाद् उतपादन 
के अ्थ्धशास्त, मौसम, पानी और स्थानीय भटूगोल के बारे में सवाल उठाने और एक एकीकृत समझ 
रवकरसत करने का अवसर रमलता ह ै।

•	 रजन सकटू लों के पास सीरमत जगह ह,ै वे इस तरह की पररयोजना के रलए शहरी खतेी (एक तरीक़ा जो 
भटूरम की कमी वाले शहरों में भोजन उगाने की आवशयकता को पटूरा करने के रलए रवकरसत हुआ ह)ै के 
रसद्ानतों का सहारा ले सकते हैं ।

•	 खाद् उद्ान उगाने में रवचार करने के रलए सबसे महत्वपटूण्ध कारकों में से कुि स्थान, रटूप, गमले, बीज 
और पानी हैं ।

•	 आचिय्धजनक रूप से बड़ी मात्रा में भोजन सारारण संरचनाओ ंया जगहों, जैसे रक सकटू ल की रखड़रकयों 
या ित जैसी जगहों पर भी उगाया जा सकता ह ै। इसके कुि सबसे समभारवत फ़ायद ेऔर नक़ुसान को 
धयान में रखते हुए, शरुुआत एक िो्ी जगह से करना मददगार हो सकता ह ै।

मुखय व्न्ुद
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डे्ोरयाह ्दत्या एक रशरक्षका और शोरकता्ध हैं । उनहोंने होमी भाभा सें्र फ़ॉर साइसं एजकेुशन (HBCSE), ममुबई से पीएचडी की ह ै। डेबोराह शरैक्षक प्रररियाओ,ं 
र्काऊ तरीक़ों और सामारजक-तकनीकी प्रणारलयों के बीच परसपर ररियाओ ंमें गहरी रदलचसपी रखती हैं ।

अनुिया्द : रनशानत राणा      पुनरीक्षण : सशुील जोशी      कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

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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•	 सटूय्ध के प्रकाश की मात्रा, रदन भर में और रवरभनन मौसमों में इसका माग्ध आपके द्ारा चनेु गए स्थान के 
आरार पर अलग-अलग हो सकता ह ै। इन रवरवरताओ ंके रलए उपयकु्त पौरों का चयन करना और 
आवशयकता पड़ने पर गमलों को इरर-उरर सरकाना सहायक हो सकता ह ै।

•	 गमलों में हवा की आवाजाही और अरतररक्त पानी की रनकासी की गुंजाइश होनी चारहए । इनहें या तो 
ख़रीदा जा सकता ह ैया आसानी से उपल्र सामरग्यों जैसे ग्ो बैग, जट्ू  बैग, परुाने रात ुके कं्ेनर, रबर 
्ायर, साद ेकाड्धबोड्ध बकसे या परुाने कपड़ों के बैग से बनाया जा सकता ह ै।

•	 पौरों को उगाने के रलए रमट्ी ढीली-ढाली, उपजाऊ, उदासीन पीएच वाली और अचिी जलरारण 
क्षमता वाली होनी चारहए । रसोई की खाद, अमतृ-रमट्ी, बायोचार, हरी खाद, गीली घास और प्राकृरतक 
उव्धरक जैसे पो्क ततवों से भरपटूर रमट्ी के जैरवक पदा्थ्ध (एसओएम) डालकर इसकी उव्धरता में सरुार 
रकया जा सकता ह ै।

•	 एक ही पौर ेकी रवरभनन रक़समों या एक-दटूसरे के पटूरक पौरों की रवरभनन प्रजारतयों के स्थानीय जैरवक 
खलेु-परारगत बीजों का उपयोग करने से स्थानीय जैव रवरवरता का पो्ण करने में मदद रमल सकती ह ै। 
पौरों की रवरशटि बीज-बचत रवररयों का उपयोग यह सरुनरचित करने में मदद कर सकता ह ैरक पररपकव 
फलों का उपयोग अगले बवुाई के मौसम के रलए बीज बचाने के रलए रकया जा सकता ह ै।

•	 खाद् उद्ान में प्रतयेक पौर ेके रलए पानी की सही मात्रा रनरा्धररत करने के रलए रमट्ी की नमी का 
सावरानीपटूव्धक रनरीक्षण करने की आवशयकता होती ह ै। यह सव-रसंचाई प्रणाली (जैसे रड्रप रसंचाई) 
और जल-बचत प्रणाली (जैसे व्ा्ध जल संचयन और गनद े पानी का पनुच्धरिण) का पता लगाने में 
सहायक हो सकता ह ै।

•	 खाद् खतेी, यहाँ तक रक िो्े पैमाने पर भी, हवा, रमट्ी, पानी, सटूरज, पौर ेऔर अनय प्रारणयों के बीच 
समबनर हमारे जीवन को कैसे पोर्त करते हैं, इसे समझने का एक मटूत्ध तरीक़ा प्रदान कर सकता ह ै। यह 
बदलती जलवाय ुके अनकुटू ल ढलने का एक शरक्तशाली और प्रभावी तरीक़ा भी हो सकता ह ै।

48 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  अक क्ूबर, 2023



व्पपवणययँा :
. 1 एम. कृषणन के ‘असरहषणतुा के सवर’ शी््धक लेख को पढ़ने के रलए इस 

अकं के पठृि-21 पर जाए ँ।
. 2 एम. कृषणन के बारे में अररक पढ़ने के रलए, पठृि-4 पर वरुण शमा्ध द्ारा 

प्रसततु उनकी जीवनी ‘प्रकृरत का भावकु और सटूक्म रिॉरनकलर’ दखेें ।

. 3 यरद आपने इसे पटूरा कर रलया ह ैऔर अपने उत्तरों की जाँच करना चाहते 
हैं, तो कृपया  पठृि-54 पर जाए ँ।

. 4 इस लेख की पठृिभटूरम में उपयोग रकए गए रचत्र का स्ोत : Jigsaw 
pieces. Credits : Wounds_and_Cracks, Pixabay. URL : 
https:// pixabay.com/photos/puzzle-piece-tile-jig-jigsaw-
game-3306859/. License: CC0.

एम. कृषणन के लेख ‘असरहषणतुा के सवर’ में हम उनके कुि सबसे रदलचसप पड़ोरसयों से रमलते हैं । उनके लेखन ने उनके पड़ोरसयों 
को जीवनत कर रदया ह ै। कुि वैसे ही जैसे उनहोंने अपने आप को ्थोड़ा (या बहुत ज़यादा) हमारी क्पनाओ ंमें और इस पठृि पर िोड़ 
रदया हो । कया आप पहचान सकते हैं रक इनमें से कौन-कौन उनके पात्रों या कलाकारों से समबरनरत ह?ै

वचत्या रवि अज़ीम पे्रमजी रवश्वरवद्ालय, बेंगलटूरु में काय्धरत हैं।
अनुिया्द : रजतेनरि ‘जीत’

(a)

(e)

(i) (k) (l)

(g)

(c) (d)

(h)

(b)

(f)

(j)

विविध कृष्ि क़े  पात्र
चित्ा रवि
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य ुऔर दहन के बीच समबनर को 
जानने के रलए सबसे पहले ज्ात 
प्रयोगों में से एक प्रयोग रफलो 

(Philo) नामक यटूनानी (Greek) भौरतक 
रवज्ानी, इजंीरनयर और लेखक ने रकया ्था । 
280 ईसापटूव्ध में जनम े रफलो बायज़ेर्यम 
(इसतामबलु का प्राचीन नाम) के रहने वाले ्ेथ । 
उनहोंने अवलोकन रकया रक पानी से भरे एक 
बत्धन में जलती हुई मोमबत्ती पर उल्े रकए 
बत्धन से ढँकने के कुि सेकंड बाद, मोमबत्ती 
की लौ बझु जाती ह ै और उल्े रख े बत्धन 
में पानी ना्कीय रूप से ऊपर चढ़ जाता ह ै
(्ेदखें वचत्-1) । उनहोंने इस प्रयोग का रवसततृ 
रववरण ‘नयटूमरै्का’ (Pneumatica) नामक 
ग्न्थ में रकया । रफलो का अनमुान ्था रक 
काँच के बत्धन में आरंशक रनवा्धत (vacuum) 
के कारण पानी ऊपर चढ़ गया । उस समय 

आग को एक ततव माना जाता ्था । रफलो ने 
अनमुान लगाया रक रनवा्धत का कारण काँच 
के बत्धन से इस ‘ततव’ की कुि मात्रा प्रकाश 
(अरगन ततव) के रूप में पररवरत्धत होकर खो 
जाना ह ै। रफलो का यह अनमुान ग़लत ्था ।

16वीं शता्दी के आरमभ में इतालवी 
पॉलीम्ैथ रलयोनाडमो-दा-रवंची ने यह प्रयोग 
दोहराया और रनषक््ध रनकाला रक उल्े बत्धन 
में फँसी कुि हवा का इसतेमाल जलती हुई 
मोमबत्ती द्ारा जलने के रलए रकया गया ्था ।

1659 में, आयररश वैज्ारनक और 
आरवषकारक रॉब ््ध बॉयल और बरतारनया 
पॉलीम्ैथ रॉब ््ध हुक (उस समय बॉयल के 
सहायक के रूप में काम कर रह े ्ेथ) ने एक 
कुशल रनवा्धत पमप रवकरसत रकया (्ेदखें 
वचत्-2) । जब उनहोंने इसका इसतेमाल 
जलती हुई मोमबत्ती के ऊपर उल्े रख ेजार 

यह पथृिी पर जीिन के 
वलए आिशयक है । यह 
पथृिी की भूपपगा्ी पर स्से 
प्चुर मयात्या में पयायया जयाने 
ियालया तति है और पथृिी 
के ियातयािरण में पयायया 
जयाने ियालया ्ूदसरया स्से 
प्चुर तति है । यह जिलन 
और श्वसन ्दोनों के वलए 
आिशयक है । इसकी खोज 
कैसे हुई? स्से पहले क् 
इसे एक रयासयायवनक तति के 
रूप में पहचयानया रयया र्या? 
इसकया नयाम कैसे पिया?

इवतहरास
 के

 ्ननों स
े

वा
विजय कणु मार उपाध्ाय

ऑक्सीजि
की खोज
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से सारी हवा बाहर रनकालने के रलए रकया 
तो मोमबत्ती बझु गई । ऐसा तब भी हुआ 
जब मोमबत्ती की जगह दहकते हुए कोयले 
के अगंारे को रखा । हालाँरक, जब अगंारा 
गम्ध ्था तब अगर वे जार में कुि हवा डाल 
दतेे तो वो रफर से दहकने लगता ्था । इन 
अवलोकनों के आरार पर बॉयल और हुक 
ने रनषक््ध रनकाला रक जवलन के रलए हवा 
की उपरस्थरत आवशयक ह ै।

उनके काम को आगे बढ़ाते हुए बरतारनया 
रसायनरवद जॉन मयेोव ने इसके दो प्रयोग 
रकए । एक प्रयोग में उनहोंने जलती हुई 
मोमबत्ती के सा्थ रफलो के प्रयोग को 
दोहराया, दटूसरे प्रयोग में उनहोंने जलती हुई 
मोमबत्ती की जगह पर चटूह ेको रखा । मयेोव 
ने पाया रक कुि समय बाद पहले प्रयोग 
में मोमबत्ती बझु गई और दटूसरे में चटूहा मर 
गया । उनहोंने यह भी पाया रक दोनों उल्े 
जार में हवा का एक रहससा पानी द्ारा 
रवस्थारपत कर रदया गया ्था । मयेोव ने हवा 
के इस रहससे को शसपररटस नाइट्ोएररयस (या 
रसफ़्ध  नाइट्ोएररयस) नाम रदया और रनषक््ध 
रनकाला रक यह रहससा दहन और श्वसन 
दोनों के रलए आवशयक होता ह ै। उनहोंने इन 
प्रयोगों और अवलोकनों का वण्धन 1674 में 

वचत्-2 : हुक-्ॉयल एयर पमप की प्वतकृवत । 
रॉब ््ध हुक की मदद से रॉब ््ध बॉयल द्ारा रनरम्धत इस 
हवा पमप या रनवा्धत कक्ष में एक खोखला काँच का 
गोला और एक पीतल का परमपंग रसलेंडर ्था । 
सामग्ी को ऊपर रस्थत रिरि से काँच के गोले में 
डाला जा सकता ्था और इसे पीतल की ्ों्ी से 
सील रकया जा सकता ्था । यह पमप बनद या संवतृ 
तंत्र में जवलन और श्वसन पर प्रयोग करने के रलए 
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.

वचत्-1: वफलो कया ्दहन पर प्योर । रफलो ने 
एक चौड़े मुहँ वाले उ्थले रात ुके बत्धन के तली 
पर जानवर की चबथी से बनी एक लमबी मोमबत्ती 
लगाई । रात ुके बत्धन में पानी भरा और मोमबत्ती 
की बत्ती जलाई । जब मोमबत्ती जल रही ्थी, तो 
उनहोंने एक संकीण्ध मुहँ और लमबी गद्धन वाले 
काँच के बत्धन को इस तरह उल्ा रकया रक 
उसका मुहँ रात ुके बत्धन में पानी को िटू  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 बत्धन 

लमबी मोमबत्ती  

पानी 

रात ुका बत्धन

प्रकारशत अपनी रकताब ‘टै्कटेटस कवीन्क 
मशेड्को-शफशज़सी’ (या फाइव मरेडको-
रफरजकल ट्ी्ीजेस) में रकया ्था । एक 
अनय प्रयोग में मयेोव ने दखेा रक एं् ीमनी 
को गम्ध करने पर उसका वज़न बढ़ जाता 
ह ै। इससे उनहोंने रनषक््ध रनकाला रक 
नाइट्ोएररयस अवशय ही एं् ीमनी से जड़ु 
गया होगा । उनहोंने यह भी पररक्पना 
की रक हमारे फेफड़े हवा से नाइट्ोएररयस 
को अलग कर लेते हैं; इसे वे हमारे रक्त में 
भजे दतेे हैं, वहाँ यह कुि पदा्थषों के सा्थ 
प्ररतररिया करके ऊजा्ध उतपनन करता ह ैजो 
मांसपेरशयों की गरतरवरर में ख़च्ध होती 
ह ै। मयेोव के रवचारों के सा्थ-सा्थ उनके 
प्रयोगों का रवसततृ रववरण 1668 में दी 
रेसशपरेिन नामक पसुतक में प्रकारशत हुआ 
्था ।

17वीं और 18वीं शता्दी के दौरान, कई 
वैज्ारनकों ने मयेोव के नाइट्ोएररयस को 
प्ृथक करने की कोरशश की । इसमें रॉब ््ध 
हुक, डेरनश रचरकतसक ओल बौच्ध, रूसी 
वैज्ारनक रमखाइल लोमोनोसोव और 
फांसीसी रयासनज् रपयरे बायन शारमल ्ेथ । 
हालाँरक, इनमें से रकसी ने भी नाइट्ोएररयस 
को एक रासायरनक ततव के रूप में नहीं 
पहचाना ्था । ऐसा इसरलए हुआ होगा 
कयोंरक उस समय फलॉरजस्न रसद्ानत 
जवलन और जंग के रलए काफ़ी प्रचरलत 
्था । यह रसद्ानत पहली बार 1677 में 
जम्धन रकरमयागर जोहान बेकर (Johann 
Becher) द्ारा प्ररतपारदत रकया गया ्था 
और 1731 में जम्धन रसायनज् जाज्ध अनस ््ध 
स्ाल (Georg Ernst Stahl) द्ारा इसमें 
कुि संशोरन रकए गए ्ेथ । इस रसद्ानत के 
अनसुार सभी जवलनशील पदा्थ्ध दो घ्कों 
से बने होते हैं — इनमें से पहला घ्क (रजसे 
फलॉरजस्न कहा जाता ्था) पदा्थ्ध के जलने 
पर रनकल जाता ह,ै जबरक दटूसरा घ्क, 
रजसे पदा्थ्ध का वासतरवक रूप माना जाता 
्था, राख (रजसे कै्कस कहा जाता ्था) के 
रूप में रह जाता ्था । इसका तातपय्ध यह ्था 
रक जवलनशील पदा्थ्ध (जैसे कोयला और 
लकड़ी) मखुय रूप से फलॉरजस्न से रनरम्धत 
होते हैं, जबरक अजवलनशील पदा्थ्ध (जैसे 
लोहा आरद, रजनमें जंग लगने का ख़तरा 
होता ह)ै में फलॉरजस्न की मात्रा नगणय 
होती ह ै। अजीब बात ्थी रक फलॉरजस्न 
रसद्ानत में दहन में हवा की कोई भटूरमका 
नहीं मानी जाती ्थी ।

मयेोव की नाइट्ोएररयस को सबसे पहले 
सवीरडश फामा्धरसस् काल्ध रव्हे् म शीले 
(Carl Wilhelm Scheele) ने प्ृथक 
रकया ्था । 1770-1773 के बीच, शीले ने 
पारा, चाँदी और सोने के ऑकसाइडों को गम्ध 
करके प्रयोग रकए । उनका अवलोकन ्था रक 
सामानयत: रमलने वाली हवा की तलुना में 
इन प्रयोगों में रनकली गैस बेहतर दहन और 
श्वसन दोनों करने में मदद करती ्थी (्ेदखें 
वचत्-3) । उनहोंने इस गैस के रलए फयटूरलफु् 
या फायर-हवा श्द का प्रयोग रकया कयोंरक 

  परमपंग रसलेंडर   

ब्ास कैप
खोलने के रलए

  काँच का गोला
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तब यह एकमात्र ज्ात पदा्थ्ध ्था जो दहन 
में सहायक ्था । दसतावेज़ों से पता चलता 
ह ै रक शीले ने यह ऐरतहारसक खोज जटून 
1771 में की ्थी । हालाँरक, उनहोंने इस 
खोज का रवसततृ रववरण अपने प्रकाशक 
को 1776 में ही भजेा ्था । यह 1777 में 
शीले की एकमात्र पसुतक Chemische 
Abhandlung von der Luft und dem 
Feuer (या ्ेकशम्कल ट्ीटाइज़ ऑन एयर 
एडं फायर) में प्रकारशत हुआ ्था ।

इस बीच, मयेोव की नाइट्ोएररयस को 
एक अनय वैज्ारनक द्ारा अलग कर 
रलया गया ्था । 1 अगसत 1774 को, एक 
बरतारनया पादरी जोसेफ़ प्रीस्ले (Joseph 
Priestley) ने एक अवलोकन रकया । 
उनहोंने पारे से बनद की गई एक उल्ी काँच 
की नली में रखी लाल रंग की मकयटू्धररक 
ऑकसाइड की ढेली पर जब आवर्धक लेंस 
की मदद से सटूय्ध की रकरणों को केरनरित 
रकया तो एक गैस रनकली । अधययन करने 
पर प्रीस्ले ने पाया रक यह गैस पानी में 
घलुती नहीं ्थी । इस गैस की उपरस्थरत में 
मोमबत्ती की लौ आम हवा की तलुना में 
अररक तेज़ी से जलती ्थी और एक चटूहा 
हवा की समान मात्रा की तलुना में सामानय 
से चार गनुा अररक समय तक जीरवत रहा । 
प्रीस्ले ने सवयं इस गैस को साँस द्ारा ग्हण 
रकया और कुि समय तक अपनी िाती 

में ह्कापन महसटूस रकया । फलॉरजस्न 
रसद्ानत में दृढ़ रवश्वास रखने वाले प्रीस्ले 
ने अनमुान लगाया रक हवा में दो घ्क होते 
हैं डी-फलॉरजरस्के्ेड एयर (रजसे अब 
ऑकसीजन के रूप में जाना जाता ह)ै और 
फलॉरजरस्के्ेड एयर (रजसे अब नाइट्ोजन 
के रूप में जाना जाता ह)ै । उनके अनसुार, 
डीफलॉरजरस्के्ेड हवा में अपना सवयं 
का फलॉरजस्न बहुत कम या न के बराबर 
होता ह ै और यह जवलनशील पदा्थषों से 
फलॉरजस्न को आसानी से अवशोर्त कर 
सकता ह ै। यही कारण ्था रक इस घ्क की 
उपरस्थरत में ऐसे पदा्थ्ध अररक चमक के 
सा्थ जलने लगते ्ेथ । प्रीस्ले ने अपने शोर 
पत्र एन अ्काउंट ऑफ़ फदथिर शडस्कवरीज़ इन 
एयर में इस खोज का रववरण प्रसततु रकया । 
पहली बार यह पचा्ध 1775 में प्रकारशत 
हुआ इसके बाद इस पचवे को प्रीस्ले की 
िह खणडों की पसुतक एकसपेररमेंट्स एडं 
ऑबज़ववेिनस ऑन शडफरेंट ्काइड्ंस ऑफ़ 
एयर में शारमल रकया गया । चटूरँक प्रीस्ले 
की खोज के रनषक््ध सबसे पहले प्रकारशत 
हुए ्ेथ, इसरलए ऑकसीजन की खोज का 
श्ेय उनहें रदया जाता ह ै।

प्ररसद् फांसीसी रसायनरवद एतंोन लेवोरज़ए 
(Antoine Lavoisier) ने भी सवतंत्र रूप से 
हवा के इस घ्क को अलग करने का दावा 
रकया ्था । उनके इस दावे को अरवश्वास का 

वचत्-3 : ऑकसीजन उतपादन के रलए शीले का उपकरण । अपने एक प्रयोग में शीले ने काँच के आसवन 
उपकरण, रजसे रर्ॉ ््ध कहा जाता ह,ै में पो्ेरशयम नाइटे्् और सानरि स्फयटूररक अमल का रमश्ण रखा । 
गम्ध करने पर इस रमश्ण से रंगहीन और गनरहीन गैस रनकलती ्थी, जो रर्ा ््ध के मुहँ से बँर े्लेडर में 
एकत्र हो जाती ्थी ।
Credits: Adapted from an image on BeautifulChemistry. URL: https://www.beautifulchemistry.net/scheele. 
License: CC-BY-NC.

गलास रर्ॉ ््ध

पो्ेरशयम नाइटे्् और 
सानरि स्फयटूररक अमल का 
रमश्ण   

्लेडर

सामना करना पड़ा । जो अकारण नहीं ्था । 
लेवोरज़ए कम-चरच्धत वैज्ारनकों के काम का 
श्ेय लेने के रलए खयात ्ेथ । इस मामले में, 
शीले ने 30 रसतमबर 1774 को लेवोरज़ए 
को एक पत्र रलखा ्था, रजसमें उनहोंने अपनी 
खोज का वण्धन रकया ्था । लेवोरज़ए ने शीले 
से कोई भी पत्र प्राप्त होने से इनकार रकया । 
माना गया ्था रक यह पत्र ग़ायब हो गया 
्था, पर 1890 में फांसीसी रसायनज् एडौड्ध 
रग्मॉकस को यह फें च ऐकेडमी डेस साइसंेस 
के अरभलेखागार में रमल गया ्था । इसी 
तरह, यह ज्ात ्था रक प्रीस्ले अक्तटू बर 
1774 में लेवोरज़ए से रमलने गए ्ेथ । यह 
प्रीस्ले द्ारा अपनी खोज प्रकारशत करने 
के ठीक पहले की बात ्थी । इस मलुाक़ात 
के दौरान प्रीस्ले ने अपने प्रयोगों और हवा 
के इस नए प्ृथक घ्क त्था इसके बारे में 
रनषक््ध लेवोरज़ए के सा्थ साझा रकए ्थे ।

हालाँरक लेवोरज़ए के दावे की वैरता अभी 
भी रववारदत ह,ै लेरकन यह सही ह ै रक वे 
ऑकसीकरण पर स्ीक मात्रातमक प्रयोग 
करने के सा्थ-सा्थ उसके सही और पया्धप्त 
सपटिीकरण दनेे वाले पहले वयरक्त ्ेथ । यह 
रवशे्  रूप से महत्वपटूण्ध ्था कयोंरक शीले 
और प्रीस्ले दोनों ने ग़लत फलॉरजस्न 
रसद्ानत के प्रकाश में अपने रनषक्षों की 
वयाखया की ्थी । लेवोरज़ए ने इस रसद्ानत 
को बकवास बताते हुए ख़ाररज कर रदया 
और सझुाव रदया रक शीले और प्रीस्ले 
द्ारा प्ृथक रकया गया घ्क एक अरद्तीय 
रासायरनक ततव ्था । उनहोंने 1777 में 
सरु ला ्कमबसचन एन जेनरल (Sur la 
combustion en general) (या दहन 
समबनरी सामानय रवचार) नामक पसुतक 
में जवलन पर अपने रवरभनन प्रयोगों के 
रवसततृ रववरण के सा्थ इन रवचारों को 
साझा रकया । प्रीस्ले की तरह, उनहोंने 
सझुाव रदया रक सामानय हवा दो घ्कों 
का रमश्ण ह ै। प्रीस्ले के रवपरीत, उनहोंने 
सझुाव रदया रक इनमें से प्रतयेक घ्क 
रासायरनक ततव हैं । जो ततव दहन और 
श्वसन के रलए आवशयक ्था उसे उनहोंने 
नाम रदया ‘वाय्ल एयर’ (प्रीस्ले की डी-
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•	 कई आररमभक प्रयोगों से पता चला रक दहन और श्वसन के रलए हवा की आवशयकता होती ह ै।

•	 दो वैज्ारनकों - काल्ध शीले और जोसेफ प्रीस्ले - ने सवतंत्र रूप से हवा के वे घ्क अलग रकए जो दहन 
और श्वसन का सम्थ्धन करते ्ेथ ।

•	 एं् ोनी लेवोरज़ए ने सबसे पहले यह पहचाना रक हवा का यह घ्क एक रासायरनक ततव ह ै। उनहोंने ही 
इसे समबोररत करने के रलए ऑकसीजन नाम भी रदया ्था ।

मुखय व्न्ुद

विजय कुमयार उपयाधययाय रबहार के भागलपरु कॉलेज ऑफ़ इजंीरनयररंग से भटूरवज्ान के सेवारनवतृ्त प्रोफ़ेसर हैं ।

अनुिया्द : अफ़साना पठान      पुनरीक्षण : उमा सरुीर      कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

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.

फलॉरजरस्के्ेड हवा) और दटूसरे ततव को 
एज़ो् (प्रीस्ले की फलॉरजरस्के्ेड हवा) 
कहा । रफर, प्रीस्ले के रवपरीत ही लेवोरज़ए 
ने सही अनमुान लगाया रक जवलन के 
दौरान अरतआवशयक हवा या वाय्ल 
एयर (vital air) रातओु ं और अरातओु ं
के सा्थ अरभररिया करती ह ै। उनहोंने यह 
भी दखेा रक जली हुई सामग्ी चाह ेजो भी 
हो, उतपाद हमशेा अरभकारक की तलुना में 
अररक अमलीय होता ह ै। इस अवलोकन 
के आरार पर, लेवोरज़ए ने यह ग़लत 
रारणा बना ली रक यह अरतआवशयक 
हवा या वाय्ल एयर (vital air) सभी 
अमलों का एक आवशयक घ्क ह ै। इसने 
उनहें ‘अरतआवशयक हवा या वाय्ल 

एयर’ श्द को ‘ऑकसीजन’ श्द से गढ़ने 
के रलए पे्रररत रकया (जो दो ग्ीक श्दों से 
रलया गया ्था: ‘ऑकसी’ का अ्थ्ध ‘तीखा’ 
जैसे एरसड का सवाद और ‘जीन’ का अ्थ्ध 
जो बनाता या पैदा करता हो) ।

ऑकसीजन श्द गढ़े जाने के लगभग 35 
साल बाद बरतारनया रसायनरवद हमफी 
डेवी ने रदखाया रक लेवोरज़ए से ग़लती हुई 
्थी । यह ऑकसीजन नहीं, बर्क हाइड्रोजन 
ह ैजो सभी अमलों का एक आवशयक घ्क 
ह ै। हालाँरक, उस समय तक ऑकसीजन 
श्द को वयापक रूप से उपयोग और 
सवीकार रकया जाने लगा ्था । यह आरंशक 
रूप से द बोटेशन्क गाडथिन नामक पसुतक की 
लोकरप्रयता के कारण ्था । इस पसुतक की 

एक करवता में इस गैस की प्रशसंा के रलए 
यह श्द इसतेमाल रकया गया ्था । 1791 
में प्रकारशत यह पसुतक चा्स्ध डारव्धन के 
दादा बरतारनया रचरकतसक इरासमस डारव्धन 
(Erasmus Darwin) द्ारा रलखी गई ्थी । 
यह वह नाम भी ्था रजसे रवरोर के बावजटूद 
अगँ्ेज़ी श्दको् में शारमल रकया गया ्था । 
कई बरतारनया वैज्ारनकों का मानना ्था रक 
यह अनरुचत ह ैरक एक फांसीसी वैज्ारनक 
को उस गैस का नाम बताने की अनमुरत 
दी गई रजसे सबसे पहले एक बरतारनया 
वैज्ारनक (प्रीस्ले) ने खोजा ्था । जैसा रक 
हम सभी जानते हैं रक आज भी इस गैस को 
ऑकसीजन नाम से ही जाना जाता ह ै।
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विविध 

कृष्ि क़े  पात्रों स़े पतरचय 
एम. कृषणन के लेख ‘असरहषणतुा के सवर’ में हम उनके कुि 
सबसे रदलचसप पड़ोरसयों से रमलते हैं ।

हम उनके पात्रों की एक झलक उनके लेख के एक अनय अशं 
- ‘कृषणन के पात्र’ में दखेते हैं । इसमें ‘कृषणन के पात्र’ हैं (b) 
कैरसया (Cassia) के पत्त;े (c) पीली चोंच वाला बैबलर 
(Yellow-billed babbler), रजसे कृषणन सफ़ेद रसर वाला 
बैबलर कहते हैं; (d) पाम रगलहरी की पटूँि (Palm squirrel 
tail); (g) आम का बौर (फटू ल) (Mango flower); (h) लाल 
चोंच वाले तोते (पैराकी्, Rose-ringed parakeet); और (l) 
घरेलटू कौवे (house crow) की चोंच और रसर ।

सोचने के वलए कुछ प्श्न :
प्श्न 1 : कृषणन के कौन-से पड़ोसी आपके भी पड़ोसी हैं? आप 
इनमें से रकतनों को पहचान पाए?

प्श्न 2 : कृषणन के रकन पड़ोरसयों को आप नहीं पहचान पाए? 
और कयों?

प्श्न 3 : आपने दखेा होगा रक ‘कृषणन के पात्र/ लेख में कृषणन 
के हर एक पड़ोसी से रमलता-जलुता भ्रामक रचत्र रदया गया 
ह ै। ये अनय (या समबरनरत) पौर ेऔर पक्षी आपके पड़ोसी हो 
सकते हैं या नहीं भी हो सकते हैं, लेरकन रकसी तरह से कृषणन 
के पड़ोरसयों से समबरनरत हैं । कया आप उनमें से रकसी को 
पहचानते हैं? कया आपने उनमें से रकसी को अपने पड़ोस में 
दखेा ह?ै

प्श्न 4 : कृषणन ने अपनी कहानी में एक बड़े उ्लटू, एक बाज 
और एक नाररयल के पेड़ का भी उ्लेख रकया ह ै। घ्ना में वे 
पहले दो के होने के बारे में अ्कल लगाते हैं, लेरकन रनकलता 
कोई तीसरा ह ै। यरद आपको पहलेी में नाररयल के पेड़ की एक 
रवशे् ता जोड़ने के रलए कहा जाता तो आप रकस रवशे् ता को 
जोड़ते और कयों? और उससे रमलते-जलुते भ्रामक रचत्र के रलए 
रकसे चनुेंगे?

प्श्न 5 : कृषणन हमसे अपने पड़ोस में पौरों और जानवरों 
को अररक बारीक़ी से दखेने का आग्ह करते हैं - न केवल 
उनकी शारीररक रवशे् ताओ ंपर बर्क इस पर भी रक वे कैसे 
वयवहार करते हैं और उनकी भावनातमक रस्थरतयाँ कया हैं । 
कया आपने अपने पड़ोस में कभी इसी तरह का प्रदश्धन दखेा ह?ै 
कौन भ्ककर आया ्था? आपने रकन जानवरों को रवरोर करते 
दखेा? घसुपैरठए की उपरस्थरत को बताने के रलए उनहोंने रकन 
संकेतों का (उदाहरण के रलए, उनहोंने कया धवरनयाँ रनकाली) 
उपयोग रकया? आपको कया लगता ह ैरक वे रकनहें बता रह े्ेथ 
और कयों? कृषणन ने जो प्रदश्धन दखेा उससे यह प्रदश्धन रकतना 
अलग ्था (उदाहरण के रलए, पात्रों या चररत्र और प्रदश्धन में 
उनकी भटूरमकाए)ँ? कया आपने इस प्रदश्धन में रकसी भी भाव को 
महसटूस रकया?

नयाररयल के पेि की कौन-सी विशेरतया आप चुनेंरे?
Credits: Coconut palms, Pixabay. URL: https://pixabay.com/photos/
palm-trees-coconut-trees-tropical-3058728/. License: CC0.

चित्ा रवि
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व्पपवणययँा :

. 1 एम. कृषणन के ‘असरहषणतुा के सवर’ शी््धक लेख को पढ़ने के रलए 
इस अकं के पठृि-21 पर जाए ँ।

. 2 ‘कृषणन के पात्र’ लेख को रफर से दखेने के रलए पठृि-49 पर जाए ँ।

. 3 एम. कृषणन के बारे में अररक पढ़ने के रलए पठृि-4 पर वरुण शमा्ध 
द्ारा प्रसततु उनकी जीवनी ‘प्रकृरत का भावकु और सटूक्म रिॉरनकलर’ 
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.

वचत्या रवि अज़ीम पे्रमजी रवश्वरवद्ालय, बेंगलटूरु में काय्धरत हैं ।

अनुिया्द : रजतेनरि ‘जीत’      पुनरीक्षण : उमा सरुीर      कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय
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ब हम बचच ेथे तो वह महुाना 
समदु्री िवैाल और ईल से 
भरा रहता था । यह सभी 

प्र्कार ्ेक वनय जीवन से भी भरा हुआ था । 
्ेक्कड़े, घोंघ,े अश्वनाल ्ेक्कड़े - ठी्क वहाँ 
ए्क सीशपयों ्की परत थी - ए्क बार उस 
तालाब में तैरते वक़त मरेा सामना ए्क ईल से 
हुआ”, सटेला ने ्कहा ।

स्ेला उस स्थान के बारे में बात कर रही ्थी 
जहाँ नैरो नदी अमरीका के रोड आइलैंड में 
नारगांसे् खाड़ी से रमलती ह,ै जब वह बड़ी हो 
रही ्थी तो यह उसका एक रनयरमत रठकाना 
्था । यह एक सनुदर जगह ह ै और यरद मरेी 
पतनी ने मझु ेनहीं बताया होता तो मझु ेपता ही 
नहीं चलता रक यह स्थान इतना जीवनरवहीन 
हो गया ह ै।

हम दोनों में से कोई भी यह नहीं जानता रक 
ईल कयों लपु्त हो गई ं। हमने एक दःुखद क्षण 
साझा रकया और रफर स्ेला के मन में एक 
और समरृत उभरी जो इसे रकसी तरह सपटि 
करती प्रतीत हो रही ्थी । वह और उसकी 

दोसत बेवलथी कभी-कभी सबुह समरुि त् के 
उस रहससे में जाती ्थीं, इस फेरी को वे ‘बचाव 
अरभयान’ कहा करती ्थीं । रात में, कोई 
आता और रेत पर रेंगने वाले सभी अश्वनाल 
केकड़ों को पल् दतेा और उनहें मरने के रलए 
असहाय िोड़ जाता । स्ेला और बेवलथी उनहें 
रफर से पल्कर सीरा कर दतेीं । उसने कहा, 
“जो कोई भी यह कर रहा ्था, उसके पास 
ऐसा करने का कोई कारण नहीं ्था । यह एक 
संवेदनहीन हतया ्थी ।”

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

इस बार हमें कोई अश्वनाल केकड़ा नहीं रदखा । 
उनका रदखाई दनेा अब यहाँ एक दलु्धभ दृशय 
ह ै। मझु ेनहीं पता रक ऐसा इसरलए ह ैरक या 
तो लोगों ने उनमें से बहुत-से केकड़ों को मार 
डाला ह ै या पारररस्थरतकी तंत्र के सामानय 
ह्ास के कारण ऐसा हुआ ह ै। या शायद यह 
अतयररक की्नाशक, अतयररक कृर्, भटूरम 
रवकास, फामा्धसयरु्कल अवशे्  या रवकास 
या जलवाय ु पररवत्धन फलसवरूप व्ा्ध के 

कयया ितगामयान पयाररवसर्वतक 
सकं् के एक यया अनेक 
कयारण हैं? समसयया-समयाधयान 
सम्नधी हमयारे सयामयानय 
दृवटिकोण इस चुनौती को 
कैसे सम्ोवधत करते हैं? इसे 
सम्ोवधत करने में सर्यानीय 
सर्लों के प्वत समयानुभूवत 
और उनकया ख़ययाल रखने की 
कयया भूवमकया है?

्ररप्रेक्य

“ज
िार््ग एइज़ेंस्ीन

समािुभतूि 
अश्विाल क़े कड़़े और
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बदलते सवरूप (पै्न्ध) के कारण ऐसा हुआ 
ह.ै.. हो सकता ह ैरक अश्वनाल केकड़े इनमें 
से रकसी एक के प्ररत संवेदनशील रह ेहों या 
हो सकता ह ैरक वे रजन प्रारणयों को खाते 
हैं वे इनके प्ररत संवेदनशील रह ेहों । या यह 
हो सकता ह ैरक कोई सटूक्मजीव संवेदनशील 
रहा हो और सीप-घोंघो जैसे कवच रारी 
जीवों पर प्रजनन करता ह ैजो समरुिी शवैाल 
(kelp) पर रहते हैं, जो अश्वनाल केकड़े का 
पो्ण करने वाली खाद् शृखंला में ्थोड़ी 
महत्वपटूण्ध भटूरमका रनभाते हैं ।

मझु ेपटूरा यक़ीन ह ैरक अश्वनाल केकड़ों और 
ईल के एक-एक करके मरने की वैज्ारनक 
वयाखया जो भी हो, असली कारण स्ेला 
द्ारा वरण्धत बेतकुी हतया ही ह ै। मरेा 
अरभप्राय हतया वाले भाग से नहीं, बर्क 
संवेदनहीनता वाले भाग से ह ै - हमारी 
संवेदना प्रणाली को लकवा लगना और 
हमारी समानभुटूरत का क्षीण होना ।

वकसी कयारण तक पहुचँने की 
जर्द्याज़ी

केकड़े, समरुिी शवैाल और ईल सब लपु्त 
हो गए हैं । मन कारण की खोज करता ह ै- 
समझने के रलए, दो् दनेे के रलए और रफर 
ठीक करने के रलए - लेरकन एक जर्ल 
अरेखीय प्रणाली में कारणों को अलग करना 

अकसर असमभव होता ह ै।

जर्ल प्रणारलयों की यह रवशे् ता समसया-
समारान के रलए हमारी संसकृरत के सामानय 
दृरटिकोण से ्कराती ह,ै रजसमें सबसे पहले 
आता ह ै कारण, अपरारी, रोगाण,ु की्, 
बरेु वयरक्त, बीमारी, ग़लत रवचार या ख़राब 

वैयरक्तक/ वयरक्तगत गणुवत्ता की पहचान 
करना और रफर उस अपरारी पर हावी होना, 
उसे हराना या उसका रवनाश करना । समसया 
: अपरार; समारान : अपराररयों को जेल 
में बनद करना । समसया : आतंकवादी कृतय; 
समारान : आतंकवारदयों को मार डालना । 
समसया : अप्रवासन; समारान : अप्रवारसयों 
को बाहर रखना । समसया : लाइम रोग; 
समारान : रोगज़नक़ की पहचान करना 
और उसे ख़तम करने का तरीक़ा खोजना । 
समसया : अज्ानता; समारान : रशक्षा । 
समसया : जलवाय ु पररवत्धन; समारान : 
काब्धन उतसज्धन घ्ाना । समसया : मो्ापा; 
समारान : कैलोरी का सेवन घ्ाना ।

आप उपरोक्त उदाहरणों से दखे सकते हैं रक 
कैसे नयटूनीकरणवादी सोच पटूरे राजनीरतक 
पररदृशय में वयाप्त ह ै। जब कोई अनमुारनत 
कारण सपटि नहीं होता ह ै तो हम असहज 
महसटूस करने लगते हैं, रफर अकसर ‘कारण’ 
के रलए कोई सरुवराजनक उममीदवार ढटूँढ़ने 
की ज्दबाज़ी करते हैं और उसके रवरुद् 

वचत्-1 : अश्वनयाल केकिया कैसया व्दखतया है?
Credits: James St. John. URL: https://www.flickr.com/photos/jsjgeology/24605087516. License: CC-BY 2.0.

वचत्-2 : ईल कैसी व्दखती 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 िेड़ दतेे हैं । शायद हम रजस चीज़ का 
सामना कर रह ेहोते हैं, वह ह ैहमारे सामने 
आने वाले कई संक्ों के कारण हमारी मटूल 
समसया समारान रणनीरत की ख़राबी, जो 
सवयं गहरे वण्धनों पर रनभ्धर होती ह,ै रजसे 
मैं ‘प्ृथककरण की कहानी’ कहता हू ँ। इस 
रिम में एक यह रवचार ह ैरक प्रकृरत हमारे 
बाहर मौजटूद ‘कुि’ ह ैजो हमारे रनयंत्रण के 
अरीन ह ैऔर मानव प्रगरत उस रनयंत्रण के 
अनतहीन रवसतार में रनरहत ह ै।

महुाना रीरे-रीरे ख़तम हो जाने के बारे में 
जानकर मझु े सवयं अपरारी को खोजने, 
नफ़रत करने के रलए रकसी को खोजने 
और दो् दनेे के रलए रकसी को खोजने 
की उत्तजेना महसटूस हुई । काश हमारी 
समसयाओ ं का समारान इतना आसान 
होता! यरद हम कारण के रूप में रकसी एक 
चीज़ की पहचान कर सकें  तो समारान पर 
पहुचँना बहुत अररक सगुम हो जाएगा । 
लेरकन जो आसान/ आरामदायक मालटूम 
पड़ता ह ै वह हमशेा सच नहीं होता । कया 
होगा यरद कारण में हज़ारों परसपर समबरनरत 
चीज़ें शारमल हों जो हम सभी की तरफ़ और 
हमारी जीवनशलैी की तरफ़ इशारा करती 
हों? कया होगा अगर यह इतना सव्धवयापी 
हो और जीवन (जैसा रक हम इसे जानते हैं) 
के सा्थ इतना गुँ्था हुआ हो रक जब हमें 
इसकी रवशालता की झलक रमले तो हम 
नहीं समझ पाए ँरक कया करना ह?ै

रवनम्र, शरक्तहीन अनरभज्ता का वह क्षण, 
जहाँ होते आ रह े नक़ुसान का द:ुख हमें 
दृढ़ता से प्रभारवत करता ह ैऔर हम सहज 
समारान करने के प्रयास से बच नहीं सकते, 
एक शरक्तशाली और आवशयक क्षण होता 
ह ै। इसमें हमारे अनदर इतनी गहराई तक 
पहुचँने की शरक्त होती ह ै रक यह लमबे 
समय से चले आ रह ेहमारे दखेने के तरीक़ों 
और प्ररतररिया के उन सवरूपों को रम्ा 
सकता ह ै रजनकी जड़ें गहरी होती हैं । यह 
हमें नया दृरटिकोण प्रदान करता ह ैऔर यह 
डर के उस रशकंजे को ढीला करता ह ैजो 
सामानय रस्थरत में हमें पकड़े रखता ह ै। 

तैयार समारान एक नशीले पदा्थ्ध के समान 
होता ह ैजो घाव को ठीक रकए रबना दद्ध से 
धयान ह्ा दतेा ह ै।

आपने ‘चलो इसके बारे में कुि करें’ में 
तवररत राहत के मादक प्रभाव का अनभुव 
रकया होगा । रनःसनदहे उन मामलों में जहाँ 
कारण और प्रभाव सरल हों और हम जानते 
हों रक वासतव में कया करना ह,ै तवररत 
राहत उरचत ह ै। यरद आपके पैर में फाँस 
चभुी ह,ै उस फाँस को रनकाल दीरजए । 
लेरकन अररकांश रस्थरतयाँ उससे कहीं 
अररक जर्ल होती हैं, रजनमें इस ग्ह 
पर मौजटूद पारररस्थरतक संक् भी शारमल 
ह ै। ऐसे मामलों में, सबसे सरुवराजनक, 
सतही रूप से सपटि रदखाई दनेे वाले कारण/ 
कारक घ्ना की ओर भागने की आदत हमें 
अररक सा्थ्धक प्ररतररिया/ जवाबी कार्धवाई 
से भ्का दतेी ह ै। यह हमें उसके अनदर और 
उसके अनदर और उसके अनदर दखेने से 
रोकती ह ै।

उन अश्वनाल केकड़े पल्ाने वालों की 
संवेदनाहीन रिटू रता के पीिे कया ह?ै लॉन 
रसायनों (बाग़-बग़ीचों में इसतेमाल रकए 
जाने वाले उव्धरक, की्नीशी, खरपतवार 
वग़ैरह) के बड़े पैमाने पर उपयोग के पीिे 
कया कारण ह?ै रवशाल उपनगरीय भवनों 
के पीिे कया ह?ै रासायरनक कृर् की 
वयवस्था? त्ीय जल में अतयररक मिली 
पकड़ना? हम अपनी सभयता की मटूलभटूत 
प्रणारलयों, कहारनयों और मनोरवज्ान तक 
जा पहुचँते हैं ।

कया मैं यह कह रहा हू ँ रक कभी भी सीरी 
कार्धवाई ना करें कयोंरक, आरख़रकार, 
प्रणालीगत जड़ें इतनी गहरी हैं रक उनकी 
्थाह नहीं पाई जा सकती? नहीं । अनरभज्ता, 
उलझन और दःुख हमें जहाँ ले जाता ह ैवह 
एक ऐसी जगह होती ह ैजहाँ हम एक सा्थ 
कई सतरों पर काय्ध कर सकते हैं, कयोंरक 
हम कारण के प्रतयेक आयाम को एक बड़ी 
तसवीर के भीतर दखेते हैं और हम आसान, 
झटूठे समारानों पर कटू द नहीं पड़ते हैं ।

समसत कयारणों की जननी
जब मैं महुाना ख़तम होने के कारणों के बारे 
में सवाल उठा रहा ्था तो आपके रदमाग़ में 
एक पररक्पना कौंर गई होगी - जलवाय ु
पररवत्धन, जो आज लगभग हर पया्धवरणीय 
समसया के रलए रज़ममदेार मानी जाती ह ै। 
‘अगर हम कारण के रूप में रकसी एक चीज़ 
की पहचान कर सकें  तो समारान उतना ही 
अररक सलुभ होगा ।’ उदाहरण के रलए, मैंने 
गटूगल पर ‘जलवाय ुपररवत्धन पर मदृा क्षरण 
का प्रभाव’ खोजा तो पररणामों के पहले दो 
पठृिों में मरेी खोज के रवपरीत पररणाम ्ेथ - 
मदृा क्षरण पर जलवाय ुपररवत्धन का प्रभाव ।

जैव रवरवरता के सनदभ्ध में भी यही बात 
लागटू होती ह ै। इसमें कोई सनदहे नहीं ह ैरक 
यह सच ह ैरक जलवाय ुपररवत्धन सभी प्रकार 
की पया्धवरणीय समसयाए ँबढ़ाता ह,ै लेरकन 
एक जर्ल समसया के रलए एकल कारण 
का नाम दनेे की ज्दबाज़ी से हमें बचना 
चारहए । सवरूप जाना-पहचाना ह ै। कया 
आपको लगता ह ै रक ‘जलवाय ु पररवत्धन 
के रख़लाफ़ लड़ाई’ जो एक दशुमन, CO

2, 
की पहचान से शरुू होती ह,ै ‘आतंक के 
रख़लाफ़ लड़ाई’, ‘ड्रगस के रख़लाफ़ लड़ाई’ 
या ‘ग़रीबी के रख़लाफ़ लड़ाई’ की तलुना में 
बेहतर पररणाम लाएगी?

अब मैं रनरचित रूप से यह नहीं कह रहा हू ँ
रक जीवाशम ईरंन का उपयोग करना िोड़ 
दनेा एक ‘आसान, ग़लत समारान’ ह ै। 
हालाँरक, यह उतना वयापक पररवत्धन प्रसततु 
नहीं करता रजतना पररवत्धन यहाँ, वहाँ 
और हर जगह पारररस्थरतकी रवनाश को 
रोकने के रलए आवशयक ह ै। अनमुानतः, 
हम औद्ोरगक सभयता को रवद्तु शरक्त 
प्रदान करने के रलए वैकर्पक ईरंन स्ोत 
ढटूँढ़कर काब्धन उतसज्धन समाप्त कर सकते हैं । 
गहराई से जाँच करने पर यह अवासतरवक 
प्रतीत हो सकता ह,ै लेरकन कम-से-कम 
यह क्पना की जा सकती ह ै रक हमारी 
जीवन शलैी कमोबेश अपररवरत्धत बनी 
रह सकती ह ै। पर पारररस्थरतकी तंत्र के 
रवनाश के वयापक रव्य में ऐसा नहीं ह,ै 
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रजसमें आररुनक जीवन पद्रत का हर पहलटू 
शारमल ह ै-  खदानें, पा्ाण खदानें, कृर्, 
फामा्धसयटूर्क्स, सैनय प्रौद्ोरगकी, वैरश्वक 
पररवहन, आवास... । 

उसी प्रकार, जलवाय ु पररवत्धन पर 
अरवश्वसनीयता की घ्ना मानवजरनत 
गलोबल वारमिंग पर पटूरी तरह से अरवश्वास 
की समभावना को प्रमारणत करती ह,ै 
कयोंरक इसके रलए आवशयक ह ैरक हम कई 
घ्नाओ ंको एक ही रसद्ानत में एकीकृत 
करें जो वैज्ारनकों के प्रमाण पर रनभ्धर करता 
ह ै। नैरो नदी का महुाना या आपके बचपन 
के नटि हुए स्थानों में से रकसी एक के सा्थ 
कुि हुआ ह,ै यह रवश्वास करने के रलए ऐसी 
रकसी आस्था की आवशयकता नहीं ह ै। यह 
रनरव्धवाद ह ैऔर चाह ेहम रकसी चीज़ पर 
रवश्वास करें या न करें, इसमें हमारे अनदर 
गहराई तक प्रवेश करने की शरक्त ह ै।

ऐसा प्रतीत हो सकता ह ै रक मैं जलवाय ु
पररवत्धन की कीमत पर स्थानीय पया्धवरणीय 
मदु्ों पर पनुः धयान केरनरित करने की वकालत 
कर रहा हू,ँ लेरकन यह एक ग़लत और 
ख़तरनाक रवभदे ह ै। जैसा रक मैंने जलवाय ु
पररवत्धन पर शोर रकया ह,ै यह तेज़ी-से 
सपटि होता जा रहा ह ैरक जलवाय ुपररवत्धन 
में जंगलों की क्ाई, औद्ोरगक कृर्, 
आरि्धभटूरम रवनाश, जैव रवरवरता की क्षरत, 
अतयररक मिली पकड़ने और भटूरम और 
समरुि के प्ररत अनय अनरुचत वयवहार का 
योगदान अररकांश वैज्ारनकों के अनमुान 
से कहीं अररक रहा ह ै। इसी तरह, जलवाय ु
रनयंरत्रत करने और काब्धन अवशोर्त करने 
के रलए अक्षणुण पारररस्थरतक तंत्र की क्षमता 
रजतनी आकँी गई ्थी उससे कहीं अररक 
ह ै। इसका अ्थ्ध यह ह ैरक भले ही हम काब्धन 
उतसज्धन में क्ौती करके उसे शटूनय सतर पर 
ले आए,ँ लेरकन हम हर जगह स्थानीय सतर 
पर चल रह े पारररस्थरतक रवनाश का रुख़ 
नहीं पल्ते हैं, तो भी जलवाय ुरीम ेरवनाश 

का रशकार हो जाएगी ।

मरेे उपरोक्त गटूगल सच्ध पररणामों में रनरहत 
दावे/ पटूव्धरारणा के रवपरीत, वैरश्वक सवासथय 
स्थानीय के सवासथय पर रनभ्धर करते हैं । 
जलवाय ु संक् का कोई वैरश्वक समारान 
शायद समभव नहीं हो, रसवाय इसके 
रक हमें वैरश्वक सतर पर लाखों स्थानीय 
पारररस्थरतक तंत्र बहाल और संररक्षत 
करने की आवशयकता ह ै। रवश्व सतर पर 
उपयकु्त समारानों पर धयान केरनरित करने 
से स्थानीय पया्धवरणीय मदु्ों का महत्व कम 
लगने लगता ह ै। हम इसे पहले से ही ‘हररत’ 
को ‘कम काब्धन’ के रूप में पहचानने की 
बढ़ती प्रवरृत्त के रूप में दखे रह ेहैं । इसरलए, 
हमें वैश्वीकृत समारानों को लागटू करने में 
ज्दबाज़ी करने से सावरान रहना चारहए, 
रजसमें वैरश्वक संस्थानों को और भी अररक 
शरक्त प्रदान करना अपररहाय्ध ह ै। वासतव में, 
वैरश्वक काब्धन नीरतयाँ पहले ही जलरवद्तु 
और जैव ईरंन पररयोजनाओ ं के माधयम 
से बहुत अररक पारररस्थरतक क्षरत पहुचँा 
चकुी हैं ।

रफर से, कया मैं यह वकालत कर रहा हू ँरक 
हम काब्धन उतसज्धन में क्ौती करना बनद 
कर दें? नहीं । लेरकन जब हम उस वैरश्वक 
कारक पर ज़रूरत से ज़यादा ज़ोर दतेे हैं, जो 
समसया-समारान के रलए हमारे पारमपररक 
‘कोई दशुमन ढटूँढ़ो’ दृरटिकोण में आसानी 
से रफ् बैठता ह ै तो हम कारणों के गहरे 
आवयटूह (मरैट्कस) को नज़रअनदाज़ करने 
और समसया को और रबगाड़ने का जोरखम 
उठाते हैं, ठीक उसी तरह जैसे हमारी अनय 
‘... के रख़लाफ़ लड़ाइयों’ (ररक्त स्थान 
भररए) ने रकया ह ै।

यरद हर कोई दटूसरों के स्थानीय स्थलों का 
सममान करते हुए अपने स्थानीय स्थलों 
की सरुक्षा और अवस्था सरुारने पर अपना 
पयार, रचनता और प्ररतबद्ता केरनरित करे 

तो इसका एक अरतररक्त प्रभाव जलवाय ु
संक् का समारान होगा । यरद हम हर 
महुाने, हर जंगल, हर आरि्धभटूरम, क्षरतग्सत 
और मरुस्थलीकृत भटूरम के हर ्ुकड़े, 
हर मटूगँा चट्ान, हर झील और हर पहाड़ 
को बहाल करने का प्रयास करते हैं तो न 
केवल अररकांश रड्ररलंग, फैरकंग और 
पाइपलाइरनंग को रोकना होगा, बर्क 
जीवमणडल भी और अररक लचीला हो 
जाएगा ।

लेरकन ऐसा पयार, रचनता, साहस और 
प्ररतबद्ता कहाँ से आती ह?ै यह केवल होने 
वाली क्षरत के सा्थ वयरक्तगत समबनर से 
ही आ सकती ह ै। इसीरलए हमें स्ेला जैसी 
कहारनयाँ बताने की ज़रूरत ह ै। हमें अपनी 
भटूरम की सनुदरता, दःुख और पे्रम समबनरी 
अपने अनभुव साझा करने की आवशयकता 
ह ैतारक दटूसरों को भी इससे प्रभारवत रकया 
जा सके । मझु ेयक़ीन ह ैरक स्ेला के श्दों 
से आपके मन में कुि हलचल हुई होगी, 
भले ही आपका बचपन महासागरों के पास 
नहीं बर्क पहाड़ों में बीता हो । जब हम 
पथृवी, पव्धत, जल और समरुि के प्ररत अपना 
पे्रम दटूसरों तक पहुचँाते हैं और जो खो गया 
ह ैउस पर दःुख प्रक् करते हैं; जब हम तरुनत 
समारान और दो्ारोपण की रनजवाचक/ 
आतमवाचक मरुिा में आए रबना ख़दु को 
और दटूसरों को इसकी अनभुवहीनता में 
जकड़े रखते हैं, तो यह हमारे अनदर उस 
गहराई तक प्रवेश कर चकुा होता ह ै जहाँ 
प्ररतबद्ता रहती ह ै। हमारी समानभुटूरत 
बढ़ती ह ै। हम अपने होश में लौ्ते हैं ।

कया यह जलवाय ु पररवत्धन रूपी समसया 
का ‘समारान’ ह?ै मैं इसे एक समारान के 
रूप में पेश नहीं कर रहा हू ँ। हालाँरक, इसके 
रबना कोई भी समारान, चाह ेवह रकतनी 
भी चतरुाई से तैयार की गई नीरत कयों न हो, 
कारगर नहीं होगा ।
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•	 पारररस्थरतकी तंत्र के रवनाश में आररुनक जीवन शलैी का हर पहलटू शारमल ह ै।

•	 चटूरँक अररकांश स्थानीय और वैरश्वक पारररस्थरतकी तंत्र जर्ल अरेखीय प्रणारलयाँ हैं, इसरलए उनके 
रवनाश और वैरश्वक पारररस्थरतक संक् के रलए एकल कारणों को अलग करना अकसर असमभव होता 
ह ै।

•	 जर्ल प्रणारलयों की ग़ैर-रैरखकता समसया समारान के प्ररत हमारी संसकृरत के सामानय दृरटिकोण से 
्कराती ह,ै जो ‘कारण’ या अपरारी की पहचान करना और उस अपरारी पर हावी होना, उसे हराना या 
ख़तम करना ह ै।

•	 यह बरुनयादी समसया-समारान रणनीरत प्ृथककरण के गहरे वण्धन पर रनभ्धर ह ै। इस रिम में एक यह रवचार 
ह ैरक प्रकृरत हमारे बाहर मौजटूद ‘कुि’ ह ैजो हमारे रनयंत्रण के अरीन ह ैऔर मानव प्रगरत उस रनयंत्रण 
के अनतहीन रवसतार में रनरहत ह ै।

•	 समसया-समारान के इस दृरटिकोण का एक उदाहरण पारररस्थरतक संक् में एक अलग और सतही रूप 
से सपटि वैरश्वक कारक (जैसे जलवाय ुपररवत्धन) की भटूरमका पर अररक ज़ोर दनेे की प्रवरृत्त में दखेा जाता 
ह,ै इसके कारणों के गहरे मरैट्कस (रवशे्  रूप से स्थानीय) को नज़रअनदाज़ करने के जोरखम पर ।

•	 पारररस्थरतक और जलवाय ुसंक् को हल करने के रलए हममें से प्रतयेक को दटूसरों के स्थानीय स्थलों 
का सममान करते हुए अपने स्थानीय स्थलों की सरुक्षा और अवस्था सरुारने पर अपना पयार, रचनता और 
प्ररतबद्ता केरनरित करने की आवशयकता ह ै।

•	 स्थानीय स्थलों की सरुक्षा और अवस्था सरुारने की प्ररतबद्ता उनके द्ारा झलेी जाने वाली पारररस्थरतक 
क्षरत के सा्थ वयरक्तगत समबनर से आती ह ै। यह वयरक्तगत समबनर हमारी समानभुटूरत रवकरसत करने में 
मदद करता ह,ै जो हमारी प्ररतबद्ता का स्ोत होता ह ै।

मुखय व्न्ुद

चयारसगा एइज़ेंस्ीन एक अमरीकी साव्धजरनक वक्ता और लेखक हैं । उनके काय्ध में मानव सभयता के इरतहास, अ्थ्धशास्त, आधयारतमकता और पारररस्थरतकी 
आनदोलन सरहत रव्यों की एक रवसततृ शृखंला शारमल ह ै। वे रजन प्रमखु रव्यों का अनवे्ण करते हैं उनमें शारमल हैं प्ररत-उपभोक्तावाद, अनयोनयाश्यता और 
रम्थक और वण्धन/ क्थाए ँसंसकृरत को कैसे प्रभारवत करती हैं । उनसे https://charleseisenstein.org/contact/ पर समपक्ध  रकया जा सकता ह ै।

अनुिया्द : सबुोर जोशी      पुनरीक्षण : उमा सरुीर      कॉपी एवड्र : अनजु उपाधयाय

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 रफर वही 10 वैज्ारनक । रचत्र के नीच ेदी गई पट्ी पर उनका नाम और उनका जीवनकाल अरंकत ह ै।

विविध िाम
ऑक्सीजि की खोज :

फ्ाफ् जवाब दें :

•	 आपने रकतने नामों का सही अनमुान लगाया?

•	 रकन नामों का अनमुान लगाना रवशे्  रूप से करठन रहा और 
कयों?

•	 आपको इनमें से कौन-से वैज्ारनक सबसे रदलचसप लगते हैं? 
आप रकसके जीवन के बारे में अररक जानना चाहेंगे?

•	 यरद आपको इनके नाम का सरुाग़ दनेे के रलए रलखने हते ु
आमरंत्रत रकया जाता ह ैतो आप इनमें से प्रतयेक वैज्ारनक के 
बारे में कया रलखेंगे?

ऑकसीजन की खोज की कहानी रवज्ान की प्रकृरत और अभयास के कई रदलचसप पहलओु ंको उजागर करती ह ै। कहानी का संरक्षप्त 
संसकरण पढ़ने के रलए इस अकं के पठृि-50 पर रवजय कुमार उपाधयाय का लेख ‘ऑकसीजन की खोज’ पढ़ें । यरद आप इनमें से कुि 
पहलओु ंको अररक रवसतार से जानना चाहते हैं तो कृपया पठृि-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.

वचत्या रवि अज़ीम पे्रमजी रवश्वरवद्ालय, बेंगलटूरु में काय्धरत हैं।

अनुिया्द : अफ़साना पठान    पुनरीक्षण : उमा सरुीर     कॉपी एडीव्ंर : अनजु उपाधयाय
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्ररप्रेक्य

ररकांश रवज्ान पाठ्यपसुतकें  
रवज्ान की प्रकृरत (नेचर ऑफ़ 
साइसं या एनओएस) पर एक 

पररचयातमक अधयाय के सा्थ शरुू होकर, 
उस पर कुिेक अनचुिेद अरप्धत कर, रफर 
फुतथी से उस ओर बढ़ जाती हैं रजसे रवज्ान 
की मखुय सामग्ी माना जाता ह ै - इसके 
अनभुवजनय तथय, रनयम, रसद्ानत आरद । 
सवाभारवक रूप से, इससे सवाल उठता ह ै- 
आरख़र एनओएस पढ़ाना इतना ज़रूरी कयों 
ह,ै जबरक रव्य के ‘अररक महत्वपटूण्ध’ 
रहससे पटूरे करने के रलए ही इतना कम समय 
होता ह?ै  

एनओएस कयों पढयायया जयाए?
माधयरमक सकटू ल के अनत तक रवज्ान एक 
अरनवाय्ध रव्य होता ह ै। इस पड़ाव के बाद, 
अररकतर रवद्ा्थथी औपचाररक रशक्षा तंत्र 
से अपना ररशता ख़तम कर दतेे हैं । वे, जो 
उचचतर रशक्षा प्राप्त करने की ओर बढ़ते 
हैं, उनमें से केवल एक िो्ा रहससा ही 
रवज्ान संकाय (या क्षेत्र) में बने रहना चनुता 
ह ै। इस संखया का भी एक लघतुर रहससा 
उन पेशों को चनुता ह ै(जैसे एक शोरकता्ध 
या वैज्ारनक का पेशा) रजनमें रवज्ान और 

उसके अनपु्रयोगों की एक ठोस समझ की 
ज़रूरत होती ह ै। इसका अ्थ्ध हुआ रक इस 
बात की समभावना बहुत कम ह ैरक सकटू लों 
में पढ़ाए जाने वाले रवज्ान की रव्यवसत ु
समबनरी ज्ान रमरडल और हाई सकटू ल के 
अररकांश रवद्ार्थ्धयों की पेशवेर रज़नदरगयों 
में सीर ेतौर पर मददगार हो । तब रफर सकटू ली 
सतर पर रवज्ान रशक्षण अरनवाय्ध कयों ह?ै 
साफ़ ह ै रक ऐसा तभी सा्थ्धक होता अगर 
इसका मखुय उद्शेय रकसी रवशे्  रवज्ान 
रव्यवसत ुके प्रसार से बढ़कर कुि हो ।    

हालाँरक सकटू ली रवज्ान रशक्षण के लक्यों 
पर अकसर अलग-अलग रवचारराराओ ंके 
पक्षों से अननत बहस हुई ह,ै तब भी शायद 
ही कोई इस बात से असहमत होगा रक एक 
प्ररान लक्य रवज्ान-जानकार नागररकों का 
रनमा्धण करना ह ै। रशक्षार्थ्धयों के रलए यह 
ज़रूरी ह ै रक वे ऐसे नागररकों के रूप में 
रवकरसत हों रजनहें इसका एहसास हो रक 
रवज्ान रकस बारे में ह,ै नए रवज्ान के रनमा्धण 
में कैसी रवररयाँ और प्रररियाए ँ शारमल 
होती हैं और रवज्ान रकस तरह ्ेकनोलॉजी 
और समाज से जड़ुा हुआ ह ै। रमसाल के तौर 
पर, कुि लोग तक्ध  करेंगे रक रवज्ान जीवन 

विज्यान की प्कृवत (नेचर 
ऑफ सयाइसं यया एनओएस) 
को समझनया वययापक रूप 
से विज्यान वशक्षण कया एक 
्हुत महत्िपूणगा अवधरम-
प्वतफल मयानया जयातया है । 
मरर कयया इसे सकूली विज्यान 
पयाठ्यचययागा में शयावमल करनया 
ज़रूरी है? कयया हमें सकूली 
वशक्षयावर्गायों को इसके 
विकवसत होते पररपे्क्यों से 
पररवचत करयानया चयावहए? 
वशक्षयाशयास्तीय अवभरम 
एनओएस पढयाने में कैसे 
म्द्द कर सकते हैं?

अ

अरविन्द कणु मार

प्रकृति
तवज्ाि की

का शिक्षण
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वचत्-1 : फ़्ांरसस बेकन ने वैज्ारनक पद्रत 
सटूरत्रत 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.

्ॉकस-1 : एनओएस पर उभरते पररपे्क्य : 
आररुनक रवज्ान 16वीं और 17वीं शता्दी में 
गैलीरलयो, डेका ््ध, केपलर और नयट्ू न के काय्ध 
से उभरा । यही समय ्था जब फ़्ांरसस बेकन, 
एक अगँ्ेज़ी दाश्धरनक, ने वह सटूरत्रत रकया 
रजसे आज वैज्ारनक पद्रत के तौर पर जाना 
जाता ह ै(्ेदखें वचत्-1) । मो्ेतौर पर कहें तो, 
सकटू ली रवज्ान पाठ्यपसुतकों के पररचयातमक 
अनचुिेद एनओएस पर बेकन के रवचारों को 
दोहराते हैं । बेकन के रवचारों का सार यह ह ै
रक रवज्ान प्रकृरत के रनषपक्ष अवलोकनों और 
रनयंरत्रत प्रयोगों के आरार पर रकया गया एक 
सामानयीकरण ह ै। प्राकृरतक पररघ्नाओ ं का 
पटूव्धक्थन करने और उनहें रनयंरत्रत करने की इस 
नई पद्रत की अपार शरक्त को बेकन ने पहले 
ही भाँप रलया ्था ।

20वीं शता्दी की शरुुआत में, रवज्ान के 
दाश्धरनकों के एक प्रभावशाली समटूह, रवएना 
सक्ध ल (रजसमें मॉरर््ज़ रश्क, रूडो्फ़ 
कान्धअप और अनय शारमल ्ेथ) ने वैज्ारनक 
पद्रत के एक अररक स्त संसकरण को 
सटूरत्रत करने की ज़हमत उठाई । संरक्षप्त में, वे 
रकसी क्थन या अरभक्थन को केवल तब 
ही सा्थ्धक मानते ्ेथ जब वह या तो तारक्ध क 
रूप से सवयंरसद् हो या रफर उसे सतयापन 
योगय रकसी रूप में पेश रकया जा सकता हो । 
इसका अ्थ्ध होता रक हालाँरक कोई सहूरलयत 
के रलए ‘परमाण’ु, ‘जीन’ और ‘संयोजकता’ 
जैसे सैद्ारनतक पदों का इसतेमाल कर सकता 
ह,ै मगर सभी वैज्ारनक अवरारणाए ँ और 
अरभक्थन आरख़रकार रकनहीं अवलोकन 
क्थनों में रूपानतररत होने चारहए । रमसाल के 
तौर पर, इस कड़े मानदणड के तहत करवता को 
अ्थ्धहीन और हारनहीन माना जाता, जबरक 
कोई ततवमीमांसीय अरभक्थन अ्थ्धहीन मगर 
हारनकारक होता (कयोंरक वह सतय होने का 
दावा करता) । हालाँरक, इस दाश्धरनक पक्ष, 
रजसे तारक्ध क प्रतयक्षवाद कहा जाता (और 
बाद में, एक अररक संयत रूप में, तारक्ध क 
अनभुववाद), के सम्थ्धक समपटूण्ध रवज्ान 
को इन पदों में अनवुारदत करने की अपनी 
महत्वाकांक्षा पटूरी नहीं कर सके ।        

इसी समय के आस-पास, काल्ध पॉपर, एक 
ऑरसट्याई-रब्र्श दाश्धरनक, ने एक अनय 
दाश्धरनक पक्ष सझुाया । यह पक्ष भी वैज्ारनक 

पद्रत के रवशे््ण की तज़्ध पर ्था, मगर कई 
मायनों में तारक्ध क प्रतयक्षवाद से अलग ्था 
(्ेदखें वचत्-2) । पॉपर की अरभला्ा उनहें 
‘रवज्ान’ और ‘िद्मरवज्ान’ (जैसा रक वे 
मानते ्ेथ) में अनतर करने की ओर ले गई । उनहें 
वयापक रूप से उनके रमथयाकरण के मापदणड 
के रलए जाना जाता ह ै- कोई रसद्ानत वैज्ारनक 
नहीं ह ैयरद उसके खणडन का कोई रासता न हो । 
अचिे वैज्ारनक रसद्ानत सपटि पटूव्धक्थन दतेे हैं 
जो रमथयाकरणीय होते हैं । इसका अ्थ्ध हुआ 
रक इन पटूव्धक्थनों का सतयापन उस रसद्ानत 
की परुटि नहीं करता; वह रसद्ानत तो महज़ अब 
तक ग़लत नहीं ठहराया गया । आइसं्ाइन के 
काय्ध से प्रभारवत हो, पॉपर ने पैरवी की रक 
रवज्ान को जोरख़म उठाने चारहए, नए साहसी 
पटूव्धक्थन दनेे चारहए और समालोचनातमक 
प्रयोग सझुाने चारहए रजनमें रकसी रसद्ानत के 
रमथयाकरण की समभावना हो । पॉपर के रवचारों 
की अनगुटूँज रवज्ारनयों के सा्थ बनी रहती ह ै
और उनहें अकसर रवज्ारनयों का दाश्धरनक कहा 
जाता ह ै।

1950 के दशक के आस-पास, अमरीकी 
दाश्धरनक रवलड्ध वैन ऑम्धन कवाइन ने इन 
प्रभावी रवचारों पर एक स्ीक और भदेक 
समालोचना पेश की । उनहोंने तक्ध  रकया 
रक एक वैज्ारनक रसद्ानत अनतरसमबरनरत 
मानयताओ ं और दावों का एक जर्ल जाल 
ह ै जो समग् रूप से अनभुव से जड़ुता ह ै। 
नतीजतन, हो सकता ह ैरक रकसी रसद्ानत के 

प्रतयेक क्थन को एकाकी रूप में आज़माना या 
झठुलाना (या रमथया रसद् करना) ममुरकन न 
हो । उनहोंने अ्थ्ध और परीक्षण के एक समपटूण्ध 
रसद्ानत की माँग की ।    

वे दश्धनशास्त जो रवज्ान के रलए एक तक्ध संगत 
आरार तलाश रह े्ेथ, उनहोंने खोज के सनदभ्ध 
(रवज्ान का रवरशटि सामारजक वातावरणों में 
रनरहत सहज-ज्ान यकु्त रचनातमक दौर) को 
औरचतय के सनदभ्ध (दावाकृत सही रसद्ानतों 
की समालोचनातमक दाश्धरनक समीक्षा) से 
अलग कर रदया । चटूरँक पटूवमोक्त सनदभ्ध को 
मनोरवज्ान या समाजशास्त के क्षेत्र से जड़ुा 
माना जाता ्था, अतः उसे रवज्ान के दायरे के 
बाहर दखेा जाता ्था ।    

1960 के दशक के आस-पास, अमरीकी 
इरतहासकार और दाश्धरनक ्थॉमस कुनि ने 
अपनी (अब प्रखयात) रकताब, द सट्कचर 
ऑफ़ साइशंटशफ़्क ररवॉ्यिूसं (वैज्ारनक 
रिारनतयों की संरचना) प्रकारशत की (्ेदखें 
वचत्-4) । इस रकताब ने एनओएस पर हमारे 
रवचारों में एक प्रमखु रूपानतरण की शरुुआत 
रचरनित की । रवज्ान के इरतहास की कुि 
मखुय घ्नाओ ं का रवशे््ण कर, जैसे रक 
कोपररनकन रिारनत, कुनि ने रनषक््ध रदया रक 
रवज्ानी सामानयतः रकसी रवरशटि प्ररतमान के 
तहत काम करते हैं । इस मामले में वे रूरढ़वादी 
होते हैं रक वे प्रायोरगक डे्ा में आई ं िो्ी-
मो्ी असंगरतयों या असहमरतयों के समक्ष 
मौजटूदा रसद्ानतों का पररतयाग नहीं कर दतेे । 
हालाँरक, समय-दर-समय इकट्ा हुई ं रनरी 
असंगरतयाँ रवज्ान की सामानय प्रररिया में 
संक् खड़ा करती हैं और मौजटूदा प्ररतमान पर 
सवाल खड़ा करने तक ले जाती हैं । संक् के 
ऐसे समय में हर तरह के वैकर्पक रवचार तैरते 
रहते हैं । कुि नए भरोसेमनद रवचार सव्धसममरत 
को आकर््धत करते हैं, अकसर रकनहीं रवरशटि 
रूप से अनोख ेनमटूनों के चलते । इस तरह, एक 
नया प्ररतमान जनम लेता ह ै। इस नए प्ररतमान 
के सा्थ ‘सामानय’ रवज्ान की ओर वापसी 
होती ह,ै जहाँ वैज्ारनक पररवरत्धत प्ररतमान की 
बारीरक़याँ और अनपु्रयोगों पर काम करने लगते 
हैं । अहम रूप से, रजस प्ररतमान बदलाव की 
कुनि बात करते हैं वह रकसी रवशदु् तक्ध संगत 
प्रररिया से शारसत नहीं होता ह ै। इसमें समग् 
रूप से वैज्ारनक समदुाय में एक सामारजक 
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वचत्-3 : रवलड्ध वैन ऑम्धन कवाइन ने तक्ध  रदया 
रक एक वैज्ारनक रसद्ानत अनतरसमबरनरत 
मानयताओ ंऔर दावों का एक जर्ल जाल ह ै
जो समग् रूप से अनभुव से जड़ुता 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.

वचत्-4 : ्थॉमस कुनि ने सझुाया रक वैज्ारनक क्षेत्र 
आवररक ‘प्ररतमान बदलावों’ से गज़ुरते हैं ।
Credits: Bill Pierce, Wikimedia Commons.  
URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:Thomas_
Kuhn.jpg. License: CC-BY-SA.

वचत्-2 : काल्ध पॉपर वयापक रूप से रमथयाकरण 
के पैमाने के रलए जाने जाते हैं ।
Credits: DorianKBandy, Wikimedia Commons. 
URL: https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Photo_of_Karl_Popper.jpg. License: 
CC-BY-SA.

मतैकय रनरम्धत करना शारमल होता ह ै। रकसी 
रवरशटि समय-रबनद ु पर वैज्ारनक समदुाय की 
सव्धसममरत हारसल करने वाले प्ररतमान का 
अनपुालन कॉलेजों और ग्ेजएु् सकटू लों के 
रशक्षार्थ्धयों को इसके अनरुूप तैयार करके 
सरुनरचित रकया जाता ह ै।

कुनि से हर कोई सहमत नहीं ्था । एक तरफ़ 
तो, हगंेररयन दाश्धरनक ईमरे लाका्ोस को 
कुनि के रवचारों में गरभ्धत वैज्ारनक प्रगरत के 
तक्ध संगत आरार की अवहलेना अमानय जान 
पड़ी । लाक्ोस ने आगे जाकर एक रसद्ानत 
रवकरसत रकया जो रवज्ान में प्ररतमान बदलावों 
की वयाखया प्ररतसपरथी ‘शोर काय्धरिमों’ की 
तज़्ध पर करता ्था । वहीं दटूसरी तरफ़, ऑरसट्याई 
दाश्धरनक पॉल फ़ायराबेंड ने इस रवचार को 
ख़ाररज रकया रक रवज्ान के रवकास के तरीक़े 
में कोई सपटि पद्रत होती ह ै। कुनि के नज़ररए 
में रवज्ान की एक सामानय प्रररिया के रवचार 
की भटूरमका बहुत अहम ्थी । वे मानते ्ेथ रक 
यही वह प्रररिया ह ै जो रकसी मानय प्ररतमान 
की गहराई तक जाती ह,ै रजससे असंगरतयों को 
खोजना ममुरकन हो पाता ह ैऔर जोरक अनततः 
प्ररतमान में बदलाव लाती ह ै। फ़ायराबेंड ने, 
इसके रवपरीत, सामानय रवज्ान की रनयरमत 

रदमाग़ को सत्र कर दनेे वाली गरतरवररयों 
की आलोचना की । उनहोंने ज़ोर रदया रक 
रवज्ान क्पनाशीलता की रचनातमक िलाँगें 
लगाकर आगे बढ़ता ह,ै जो मौजटूदा रवचारों को 
चनुौती दतेी हैं । फ़ायराबेंड के फ़लसफ़े (दश्धन) 
का सारांश अकसर एक आक््धक वाकयांश 
‘एनीर्ंथग गोज़’ (सब चलता ह)ै में समे् ा जाता 
ह ै। उनकी रकताब अगेंसट मथेड (पद्रत के 
रवरुद्) रवज्ान में रचनातमकता का जश्न मनाती 
ह ैऔर क्पनाशीलता की आज़ादी की पैरवी 
करती ह ै। तो इसरलए, जहाँ लाका्ोस को कुनि 
के रवज्ान के नज़ररए में रनरहत अवयवस्था 
रचनताजनक लगी, वहीं फ़ायराबेंड ने कुनि के 
नज़ररए की आलोचना वैज्ारनक प्रगरत को 
लेकर उसकी वयवरस्थत और यांरत्रक दृरटि के 
रलए की ।

कुनि के रसद्ानत की चाह े जो योगयताए ँ हों, 
यह 20वीं शता्दी के उत्तरार्ध में रवज्ान के 
दश्धनशास्त में एक समाजशास्तीय आयाम 
जोड़ने के रलए रज़ममदेार रहा । अलबत्ता, 

कुि समाजशारस्तयों को रवज्ान का मानक 
दश्धनशास्त अप्रासंरगक लगा । उनहोंने ज़ोर रदया 
रक रजस असल तरीक़े से रवज्ानी काम करते हैं, 
उसकी समालोचनातमक और बारीक़ी से जाँच-
पड़ताल करने पर ही एनओएस को समझा जा 
सकता ह ै। इस रवकास ने एनओएस पर बहस 
को कई अलग-अलग रदशाओ ंमें रकेल रदया 
ह,ै रजसका यहाँ पया्धप्त रूप से वण्धन नहीं रकया 
जा सकता । हालाँरक, जो ममुरकन ह,ै वह 
यह रक इस रवकास की भटूरमका को सवीकारा 
जाए रजसका असर रवज्ान में प्रगरत समभव 
करने वाले सामारजक-सांसकृरतक मानकों 
की हमारी समझ पर होता आया ह ै। रमसाल 
के तौर पर, यह साफ़ ह ै रक रवज्ान की वे 
मज़बटूत सामारजक संस्थाए ँ (रवशे् कर यटूरोप 
में वैज्ारनक सोसाय्ीज़, जैसे रक द रॉयल 
सोसाय्ी) जो मकु्त और जनतांरत्रक चचा्ध, 
शोर की सहकमथी समीक्षा और वैज्ारनक 
रनयमों के आम सवारमतव के मानकों को लेकर 
काम करती ्थीं, उनका गठन रवज्ान के रवकास 
में उतना ही महत्वपटूण्ध ्था रजतना वयरक्तगत 
वैज्ारनकों की प्ररतभा ।

पर एक रववेकशील नज़ररए को प्रोतसारहत 
करता ह ै। वहीं अनय तक्ध  करेंगे रक आररुनक 
्ेकनोलॉजी - इसके फ़ायदों, जोरखमों, 
हमारी सेहत और वातावरण पर इसके असर 
आरद - से परररचत होना हमारे रलए रदन-

ब-रदन और भी ज़यादा ज़रूरी होता जा 
रहा ह ै। उन तमाम तरीक़ों को धयान में रखा 
जाए, रजनके ज़ररए रवज्ान और ्ेकनोलॉजी 
आज हमारी रज़नदरगयों पर असर डालते हैं, 
तो यह पररचय हमें इन मदु्ों पर सरुवचाररत 

राय बनाने और बेहतर सटूरचत चनुाव करने 
में मदद कर सकता ह ै। इन उद्शेयों के सा्थ 
कई अनय समवगथी उद्शेयों को कभी-कभी 
‘रवज्ान और प्रौद्ोरगकी साक्षरता’ के नाम 
तले जोड़ा जाता ह ै। इस पद (term) के 
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कई प्रकार हैं, सा्थ-ही-सा्थ कई रंग और 
बारीरक़याँ भी । मगर यह कहना ठीक होगा 
रक एनओएस पढ़ाने का तका्धरार क़रीब 
से सकटू ली रवज्ान रशक्षण के इसी सामानय 
लक्य से जड़ुा ह ै।  

कया इसका अ्थ्ध यह हुआ रक हम एनओएस 
के रशक्षण को रवज्ान की ‘वासतरवक’ 
रव्यवसत ु की क़ीमत पर शारमल करें? 
ऐसा करने पर, कया हम भावी वैज्ारनकों के 
ज्ान की गणुवत्ता के सा्थ रखलवाड़ नहीं 
करेंगे? कया हमारा दशे रवज्ान में अपनी 
प्ररतसपरा्धतमक रार नहीं खो दगेा? सा्थ 
ही, कया एनओएस का रशक्षण रशक्षार्थ्धयों 
के उस रवशाल बहुसंखयक रहससे के रकसी 
असल काम का भी रहगेा रजसकी चचा्ध 
हम कर रह े हैं? रशक्षकों (और वैज्ारनकों) 
के बीच वयापक रूप से साझ े ये सरोकार 
मखुयतः इसरलए उठते हैं कयोंरक यह पया्धप्त 
रूप से सपटि नहीं ह ैरक एनओएस का रशक्षण 
और अररगम आरख़र रकस तरह रवज्ान की 
बाक़ी की पाठ्यचया्ध के रलए प्रासंरगक ह ै।  

अववल तो, यह मानना ठीक नहीं ह ै रक 
एनओएस केवल उन रशक्षार्थ्धयों के रलए 
प्रासंरगक ह ै जो भावी वैज्ारनक बनने की 
तैयारी कर रह ेहों या यह उन रशक्षार्थ्धयों के 
रलए अप्रासंरगक ह ैजो 10वीं के बाद रवज्ान 
से अपना औपचाररक ररशता ख़तम कर दतेे 
हैं । कई रवसततृ अधययन ज़ारहर करते हैं रक 
अपने रव्यों को लेकर रवद्ार्थ्धयों के जो 
ज्ानमीमांसीय और सत्तामीमांसीय रवश्वास 
होते हैं, उनका असर उन रवद्ार्थ्धयों की 
रव्यवसत ुसमबनरी आलोचनातमक समझ 
पर होता ह ै। यह सझुाता ह ै रक एनओएस 
को समझना न रसफ़्ध  रवज्ान और प्रौद्ोरगकी 
साक्षरता को बढ़ावा दनेे के सामानय लक्य 
को सारने के रलए प्रासंरगक ह ै बर्क 
रवज्ान रवद्ार्थ्धयों को इस रव्य की गहरी 
समझ रवकरसत करने में भी मददगार ह ै। 
दटूसरा, पररक्पना रवज्ान की रव्यवसत ु
को ह्का (या रििला) करने की नहीं ह,ै 
बर्क उसे एनओएस पढ़ाने के क्पनाशील 

तरीक़े के रूप में इसतेमाल करने की ह ै। दटूसरे 
श्दों में, एनओएस को पाठ्यपसुतक की 
एक प्ृथक इकाई में रख रदए गए अमटूत्ध 
सामानयीकृत उपदशेों के माधयम से नहीं 
बर्क इसे रवज्ान की रव्यवसत ु के सा्थ 
गटूँ्थ कर पढ़ाया जाना ह ै।   

कयया पढयायया जयाए?
जो कुि पैराग्ाफ़ पाठ्यपसुतकें  एनओएस को 
समरप्धत करती हैं वे ठेठ रूप से रनमनरलरखत 
के रकसी रूप का वण्धन करते हैं : “शवज्ान में 
प्र्ृकशत ्ेक वयवशसथत व शनषपषि अवलो्कन 
्करने ्की प्रशक्रया, सावधानी से प्रयोग ्करना 
और उनसे ताश्कथि ्क शनष्कषथि शन्कालना 
िाशमल होते हैं । इस तरह, हम प्र्ृकशत ्ेक 
शनयमों त्क पहुचँते हैं । हम अनभुवजनय 
शनयमों ्को समझने ्ेक शलए परर्क्पना 
सझुाते हैं, जो हमें ज्ात भौशत्क पररघटनाओ ं
्को समझाने ्ेक शलए शवसततृ शसद्ानत 
शनशमथित ्करने त्क ले जाती हैं । शसद्ानत नई 
पररघटनाओ ं्का पवूथि्कथन भी ्करते हैं । यशद 
पवूथि्कथन सतयाशपत हो जाता ह,ै तो शसद्ानत 
्की पशुटि हो जाती ह ै। शवज्ान श्कसी प्रभतुव 
्ेक आगे नहीं झ्ुकता; यह अवलो्कनों और 
प्रयोगों से प्राप्त श्कया गया वसतशुनष्ठ ज्ान 
ह ै।” एनओएस के इस रववरण में काफ़ी 
कुि सार बनता ह,ै हालाँरक जैसे-जैसे हम 
आगे चचा्ध करेंगे, यह सरलीकृत लगने 
लगेगा ।    

इरतहास में और बर्क आज तक भी, 
एनओएस दाश्धरनक जाँच का रव्य रहा 
ह ै। रपिली चार सरदयों में रवज्ान में हुई 
तेज़ प्रगरत ने एनओएस पर हमारे रवचारों 
को लेकर कई सररिय चचा्धओ ं को राह 
रदखाई ह ै (्ेदखें ्ॉकस-1) । इनसे कुि 
नई अनतरदृरटियाँ रमली हैं । पहली तो, 
रवज्ान केवल अवलोकनों और प्रायोरगक 
जानकाररयों से अनगुमन करने की प्रररिया 
मात्र नहीं ह ै। इसमें अकसर क्पनाशील 
और मटूलभटूत नए रवचार शारमल होते हैं जो 
ज़रूरी नहीं रक अनभुवजनय साक्यों द्ारा 
सझुाए गए हों । उदाहरण के तौर पर, रवज्ान 

के कुि सबसे सफल रसद्ानत एकीकरण की 
प्रबल इचिा या सरलीकरण और समरमरत 
के रलहाज़ के चलते उभरे हैं । दटूसरी, यद्रप 
प्रकृरत के अवलोकन अकसर सभी वैज्ारनक 
जाँच-पड़ताल के प्रस्थान रबनद ु होते हैं, 
सभी अवलोकन रनषपक्ष नहीं होते । अमटूमन 
वे ‘रसद्ानतों से लद’े होते हैं । इसका 
मतलब हुआ रक हम जो कुि अवलोकन 
करते हैं और रजस तरह के प्रयोग रचते हैं 
उनहें रसद्ानत परोक्ष या प्रतयक्ष रूप से राह 
रदखाते हैं । मगर यह ज़रूरी नहीं रक इससे 
रवज्ान की वसतरुनठिता ख़तरे में पड़ती हो । 
तीसरी, अवलोकन और प्रयोगातमक डे्ा 
सही रसद्ानतों को पटूरी तरह से रनरा्धररत 
करते हैं; यानी रक ऐसे कई अलग-अलग 
रसद्ानत हो सकते हैं जो उपल्र डे्ा के 
सा्थ मले खाते हों । चौ्थी, रवज्ान रवशदु् 
रूप से कोई संज्ानातमक प्रयतन नहीं ह ै। 
हालाँरक यह प्रकृरत के अनभुवजनय तथयों 
से ज़रूर बँरा हुआ ह,ै तब भी वैज्ारनकों 
के बीच का कुि सामारजक मतैकय रवज्ान 
में शारमल होता ह ै। इसके रवकास के रलए 
इसे सामारजक-सांसकृरतक मानकों और 
रस्थरतयों के सगुमन की भी ज़रूरत होती 
ह ै। पाँचवी, रवज्ान, ्ेकनोलॉजी और 
समाज जर्ल तरीक़ों से आपस में गुँ्ेथ हुए 
हैं - एक-दटूसरे से प्रभारवत होते और एक-
दटूसरे पर प्रभाव डालते हुए । इसके चलते, 
यह ज़रूरी ह ै रक वैज्ारनक अभयास के 
समभारवत ख़तरों और सा्थ ही ्ेकनोलॉजी 
के ग़ैर-आलोचनातमक व अरववेकी उपयोग 
के प्ररत सचते रहा जाए । 

जहाँ एनओएस पर इतनी लमबी ऐरतहारसक 
बहस अब तक चली आ रही ह,ै ऐसे में हम 
रशक्षार्थ्धयों के रलए ऐसा कया चाहेंगे रजसके 
बारे में वे सकटू ल में सीखें? हालाँरक एनओएस 
से पररपे्रक्यों और जर्ल दाश्धरनक पक्षों की 
एक रवसततृ श्णेी जड़ुी ह,ै यह वयापक तौर पर 
माना जाता ह ैरक तरुण रवद्ा्थथी सामानयतः 
सवीकृत नए रवचारों का मम्ध सीख सकते हैं । 
इसका इसतेमाल सकटू ली रवज्ान पाठ्यचया्ध 
के कुि वयापक उद्शेयों को रनरा्धररत करने 
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के रलए रकया जा सकता ह ै। इन पर संरक्षप्त 
में रोशनी डालते हुए, एनओएस को रवज्ान 
के रनमनरलरखत पहलओु ं की अहरमयत 
समझने में रशक्षार्थ्धयों की मदद करनी 
चारहए :     

•	 ्दयायरया : रवज्ान अनभुवजनय साक्यों 
के आरार पर भौरतक दरुनया का वण्धन 
और वयाखया करने की कोरशश करता 
ह ै। कुि ज्ानक्षेत्र इसके दायरे के परे हो 
सकते हैं ।  

•	 पद्वतययँा : रवज्ान रवरवर प्रकार 
के दृरटिकोणों और पद्रतयों का 
इसतेमाल करता ह ै। रवज्ान की ऐसी 
कोई एक साव्धभौरमक पद्रत नहीं ह ै। 
अकेला अनगुमन इसमें शारमल नहीं 
ह ै। पररक्पना और रसद्ानत रनरम्धत 
करने के रलए सजृनातमकता और 
क्पनाशीलता भी उतने ही महत्वपटूण्ध 
हैं । रकसी रसद्ानत के रनरा्धरण के रलए 
अवलोकन और प्रयोग अकसर नाकाफ़ी 
होते हैं । रवज्ान में रवशे् ज् रववेचन 
भी शारमल होता ह,ै न रसफ़्ध  तारक्ध क 
रनगमन । अतः रवज्ान में मतभदे भी हो 
सकते हैं ।    

•	 सयामयावजक पहलू : रवज्ान एक 
सहकारी बहुसांसकृरतक इनसानी उद्म 
ह ैरजसमें कुि मशहूर वयरक्तयों समते जो 
एक अहम रक़रदार रनभाते हैं असंखय 
रस्तयों और परुु्ों के योगदान शारमल 
हैं । मकु्त बहस, सहकमथी समीक्षा और 
ज्ान पर आम सवारमतव के मानकों का 
अभयास करने वाली सामारजक संस्थाए ँ
भी रवज्ान के रवकास के रलए बहुत 
ज़रूरी हैं । रवज्ान और ्ेकनोलॉजी के 
बीच की करड़याँ उन मदु्ों तक लेकर जा 
सकती हैं रजनहें सामारजक-सांसकृरतक 
समारान की ज़रूरत ह ै।    

•	 वैज्ारनक ज्ान : यह गरतशील ह ैऔर नए 
अनभुवजनय साक्यों के समक्ष संशोरन 
के अरीन ह ै।

एनओएस कैसे पढयाएँ

एनओएस से जड़ुा सबसे अहम मगर 
मरुशकल सवाल ह ै - इसे सकटू ली सतर पर 
पढ़ाने के रलए हम रकस तरह के रशक्षाशास्त 
का इसतेमाल करें? यह रवचार रक रवज्ान 
रशक्षण में अकेली रव्यवसत ु काफ़ी नहीं 
ह,ै नया नहीं ह ै। इसे 1960 के दशक (या 
उससे भी पहले) से पाठ्यचया्ध सरुारों के 
इरतहास में दखेा गया ह ै। 1970 के दशक 
के आस-पास, कुि शकै्षरणक सरुारों ने 
रवज्ान की रव्यवसत ु से ज़यादा इसकी 
प्रररियाओ ं को पढ़ाने की ज़रूरत पर बल 
रदया । इन प्रररियाओ ं में शारमल हैं - 
अवलोकन, मापन, वगथीकरण, रवशे््ण, 
अनमुान, रववेचन, प्रयोग, पटूव्धक्थन या 
पटूवा्धनमुान और संचार करना । हालाँरक, इस 
दृरटिकोण के समालोचनातमक मट्ू यांकन में 
कुि रशक्षारवदों ने इस आरार पर सवाल 
उठाया ह ै रक इस दृरटिकोण में जो सामानय 
अनतरणीय प्रररियाओ ंका से् रनरहत ह ैवह 
सभी प्रकार के रवज्ान में समान ह ै।      

अब कुि वक़त से, रवज्ान अररगम 
और रशक्षण के रलए एक जाँच-पड़ताल 
आराररत दृरटिकोण के प्ररत वयापक रूप 
से झकुाव लगता ह ै। रचनावादी दश्धन 
पर आराररत यह दृरटिकोण रवज्ान की 
प्रररियाओ ंको सीखने तक सीरमत न होकर, 
उसके परे जाकर तरह-तरह के कौशलों को 
भी शारमल करता ह,ै जैसे - सवाल पटूिना, 
समालोचनातमक रचनतन, साक्य-आराररत 
वयाखया करना, वयाखया का औरचतय रसद् 
करना और वयाखयाओ ंका मौजटूदा वैज्ारनक 
ज्ान से समबनर स्थारपत करना । दटूसरे श्दों 
में, यह दृरटिकोण पैरवी करता ह ैरक रशक्षा्थथी 
एक ऐसे ढंग से रवज्ान सीखें जो रमलता-
जलुता ह ैउस ढंग से रजससे पेशवेर वैज्ारनक 
जाँच-पड़ताल करते हैं । इसमें जाँच-पड़ताल 
आराररत कायषों की श्णेी तैयार करना 
शारमल ह,ै ऐसे काय्ध जो सवाल पटूिते हों 
और साक्य आराररत वयाखया की माँग 
करते हों । ये िो्े बचचों के रलए अपेक्षाकृत 

सरल हो सकते हैं और वररठि रशक्षार्थ्धयों के 
रलए अररक जर्ल । इनके धयान के केनरि 
भी अलग-अलग हो सकते हैं - कुि काय्ध 
रवज्ान, प्रौद्ोरगकी और समाज (साइसं, 
्ेकनोलॉजी और सोसाइ्ी या एस्ीएस) 
के मदु्ों से जड़ेु हो सकते हैं, तो वहीं अनय 
अररक रव्य-आराररत हो सकते हैं । 
रकसी जाँच-पड़ताल में उसी जाँच-पड़ताल 
के तरीक़े पर रचनतन भी शारमल हो सकता 
ह,ै रजससे रक एनओएस के शकै्षरणक उद्शेय 
सहज ही शारमल हो सकते हैं ।

एक अनय दृरटिकोण एनओएस पढ़ाने के रलए 
रवज्ान के इरतहास (रहसट्ी ऑफ़ साइसं या 
एचओएस) के इसतेमाल की रसफ़ाररश 
करता ह ै। हालाँरक यह भी कोई नया रवचार 
नहीं ह,ै इसके पक्ष में कुि मखुय रबनद ुहैं :

•	 एचओएस में मानवी आखयान शारमल 
होते हैं जो रवज्ान को सजीव बनाते हैं 
और रशक्षार्थ्धयों की रुरच बनाए रखते 
हैं ।  

•	 एचओएस में अकसर रशक्षार्थ्धयों की 
सवतःसफटू त्ध रारणाओ ं से रमलते-जलुते 
प्रसंग होते हैं और इस तरह यह हमें 
उनके रव्यवसत-ुरवशे्  रवचारों का 
पटूवा्धनमुान लगाने और उनहें ठीक करने 
में मदद करता ह ै। 

•	 यह जानना रक रकस तरह मौजटूदा 
रवज्ान इरतहास के अलग-अलग समयों 
के प्ररतसपरथी रवचारों से उपजा ह,ै 
समालोचनातमक रचनतन को बढ़ावा द े
सकता ह ै।

•	 आरख़र में, एचओएस एनओएस सीखने 
के रलए सबसे सहज वातावरण प्रदान 
करता ह ै। 

चलते-चलते

जैसा रक नॉम्धन लेडरमनै, इरलनॉय इरंस्््यट्ू  
ऑफ़ ्ेकनोलॉजी (आईआई्ी) में गरणत 
और रवज्ान रशक्षण के एक रवरशटि प्रोफ़ेसर, 
ने दृढ़ता पटूव्धक दलील दी ह ै रक एनओएस 
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के उद्शेयों को प्रा्थरमक तौर पर संज्ानातमक 
नतीजे माना जाना चारहए रजनका ठीक तरह 
से आकलन रकया जा सकता हो । चटूरँक इस 
बात की समभावना कम ह ै रक इन उद्शेयों 
को रनरव्धवाद रूप से आतमसात रकया 

जाएगा इसरलए रशक्षण को इनहें सपटि रूप 
से सामने लाना होगा, रफर चाह ेहम इसके 
रलए जाँच-पड़ताल आराररत या इरतहास-
आराररत अरभगम अपनाए ँ। दटूसरे श्दों में, 
यरद हम रशक्षार्थ्धयों की एनओएस समबनरी 

समझ को बेहतर करना चाहते हैं तो उसके 
रलए जाँच-पड़ताल आराररत कायषों और 
एचओएस-आराररत सजीव वण्धनों की एक 
समपटूण्ध श्णेी, जो सपटि रूप से एनओएस पर 
केरनरित हो, तैयार रकए जाने की ज़रूरत ह ै।     

•	 अनेक अधययन यह दशा्धते हैं रक रवज्ान की प्रकृरत (एनओएस) न रसफ़्ध  रवज्ान और प्रौद्ोरगकी साक्षरता 
को बढ़ावा दनेे के सामानय लक्य को सारने के रलए प्रासंरगक ह,ै बर्क यह रवज्ान के रवद्ार्थ्धयों को इस 
रव्य की गहरी समझ रवकरसत करने में भी मददगार ह ै। 

•	 एनओएस को पाठ्यपसुतक की एक प्ृथक इकाई में रख रदए गए अमटूत्ध सामानयीकृत उपदशेों के माधयम 
से नहीं, बर्क इसे रवज्ान की रव्यवसत ुके सा्थ गटूँ्थ कर पढ़ाया जाना ह ै।

•	 सकटू ली सतर पर एनओएस के बारे में जो पढ़ाया जाता ह ैउसे रशक्षार्थ्धयों की मदद रवज्ान के अलग-अलग 
पहलओु ंकी अहरमयत समझने में करनी चारहए, अलग-अलग पहलटू, जैसे - रवज्ान का दायरा; इसकी 
कई पद्रतयाँ और दृरटिकोण, रजनमें रवशे् ज् रववेचन की भटूरमका और मतभदेों की समभावना भी शारमल 
ह;ै इस सहकारी बहुसांसकृरतक इनसानी उद्म के सामारजक पहलटू; त्था वैज्ारनक ज्ान की गरतशील 
प्रकृरत । 

•	 सकटू ली सतर पर एनओएस पढ़ाने के रलए दो रशक्षाशास्तीय दृरटिकोण - जाँच-पड़ताल आराररत और 
रवज्ान के इरतहास (एचओएस) पर आराररत - सझुाए गए हैं । 

•	 एनओएस के उद्शेयों को प्रा्थरमक तौर पर संज्ानातमक नतीजे माना जाना चारहए रजनहें रशक्षण द्ारा सपटि 
रूप से सामने लाया जाता ह ैऔर रजनका ठीक तरह से आकलन रकया जा सकता ह ै।

मुखय व्न्ुद
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रदलचसपी मखुय रूप से सैद्ारनतक भौरतकी, भौरतकी रशक्षण और रवज्ान रशक्षण में रवज्ान के इरतहास और दश्धन की भटूरमका में ह ै। उनसे  arvindk@hbcse.
tifr.res.in पर समपक्ध  रकया जा सकता ह ै।
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पठृि-11 पर मौजटूद ‘हॉल ऑफ़ फ़ेम’ में कया आपने वैज्ारनकों के 
नाम का अनमुान लगाने की कोरशश की? कया पठृि-39 पर रदए गए 
सरुाग़ों से मदद रमली?
ऑकसीजन की खोज की कहानी रवज्ान की प्रकृरत और अभयास 
के कई रदलचसप उदाहरणों से भरी हुई ह ै। यहाँ ऐसे केवल चार 
उदाहरण साझा रकए गए हैं । इन उदाहरणों से समबरनरत प्रश्नों 
का उद्शेय रचनतन और चचा्धओ ंको खोलना ह ै। प्रतयेक प्रश्न को 
रवरभनन कोणों और रवरभनन लेंसों से जाँचा जा सकता ह ै।
प्श्न-1 : ‘हॉल ऑफ़ फ़ेम’ के वैज्ारनकों में से एक वैज्ारनक ने 
1771 में ऑकसीजन को अलग करने में क़ामयाबी हारसल की 
्थी । हालाँरक उनकी खोज का रववरण 1777 में ही प्रकारशत 
हुआ ्था । दटूसरे अनय वैज्ारनक ने वही खोज 1774 में की ्थी । 
उनके रनषक््ध 1775 में प्रकारशत हुए ्ेथ । एक तीसरे वैज्ारनक ने 
इस खोज के महत्व को पहचाना । उनहोंने प्रसतारवत रकया रक रजस 
गैस की खोज की गई वह एक रासायरनक ततव ्था । इस प्रसताव के 
सम्थ्धन में उनके प्रयोग 1777 में प्रकारशत हुए ।
•	 आपके अनसुार इस खोज का श्ये रकसे रदया जाना चारहए? 

कया आप इन तीनों वैज्ारनकों में से प्रतयेक को श्ये दनेे के पक्ष 
में कुि तक्ध  सोच सकते हैं? उनके प्रतयेक दावों के रवरूद् भी 
तक्ध  द ेसकते हैं कया?

•	 आपको कया लगता ह ैरक हम यह कैसे जानते हैं रक इन तीनों 
वैज्ारनकों में से सबसे पहले वैज्ारनक ने 1771 में ऑकसीजन 
की खोज की ्थी? कया यह जानकारी उनके द्ारा प्रयोगों और 
अवलोकनों के रख ेगए ररकॉड्ध के माधयम से रमली ह?ै या उन 
रववरणों के माधयम से जो उनहोंने अनय वैज्ारनकों के सा्थ 
पत्राचार के माधयम से साझा रकए ्ेथ? यरद आपसे इस खोज 
के समय को सतयारपत करने के रलए कहा जाए, तो आप 
ऐसा करने के रलए अनय कौन-से तरीक़ों का इसतेमाल करेंगे? 
आपको कया लगता ह ै रक 18वीं शता्दी में की गई खोजों 
की तलुना में वत्धमान खोजों के रलए सतयापन की यह प्रररिया 
ज़यादा आसान होगी या ज़यादा करठन होगी?

प्श्न-2 : कुि लोगों का तक्ध  ह ैरक कई अनय वैज्ारनकों ने सवतंत्र 

रूप से ऑकसीजन की खोज की होगी । उदाहरण के रलए माना 
जाता ह ै पोरलश अलकेरमस् और मरेडकल डॉक्र माइकल 
सेंरडवोरगयस (Michael Sendivogius) ने 1601 में ऑकसीजन 
की खोज की ्थी । सेंरडवोरगयस ने प्रसतारवत रकया ्था रक हवा 
कई घ्कों का रमश्ण ह ैऔर उनमें से एक में जीवन दनेे वाला 
पदा्थ्ध ह ै। उनहोंने यह भी इरंगत रकया रक यह घ्क वही गैस ्थी 
जो सॉ्््पी्र (पो्ेरशयम नाइटे््, KNO3) को सावरानीपटूव्धक 
गम्ध करने पर रनकलती ्थी । दभुा्धगयवश, सेंरडवोरगयस ने जब इन 
खोजों को प्रकारशत रकया तो उनहोंने इनके बारे में अलकेमी की 
रहसयमय भा्ा में और रभनन िद्म नामों के तहत रलखा (कुि लोगों 
का तक्ध  ह ै रक सेंरडवोरगयस ने यह जान-बटूझकर रकया कयोंरक 
वे गमुनाम रहना चाहते ्ेथ) । अनय बताते हैं रक डच इजंीरनयर 
और आरवषकारक कॉनवेरलयस डे्रबेल (Cornelius Drebbel) 
ने 1608 में बताया ्था रक सॉ्््पी्र को गम्ध करने से एक गैस 
उतपनन होती ह ै। जबरक डे्रबेल ने इसे नहीं पहचाना ्था, आज हम 
जानते हैं रक उनहोंने जो गैस दखेी ्थी वह ऑकसीजन ्थी ।
•	 कया आपको लगता ह ै रक इनमें से कोई भी ऑकसीजन की 

खोज का श्ये रदए जाने का हक़दार ह?ै उनहें श्ये दनेे के पक्ष-
रवपक्ष में आप कया तक्ध  द ेसकते हैं?

•	 अब हम पाँच वैज्ारनकों के बारे में जानते हैं रजनहें ऑकसीजन 
की खोज का श्ये रदया जा सकता ह ै। और भी वैज्ारनक हो 
सकते हैं रजनके बारे में हम रफ़लहाल नहीं जानते हैं लेरकन 
बाद में पता लग सकता ह ै। कुि लोगों का तक्ध  ह ैरक रकसी 
खोज का श्ये उस पर काम करने वाले प्रतयेक वैज्ारनक को 
रदया जाना चारहए । इस रस्थरत के पक्ष-रवपक्ष में कया आप 
कुि कारण सोच सकते हैं?

•	 रकसी खोज का श्ये रकसे रदया जाना चारहए इसके रलए 
वैज्ारनक समदुाय कुि पररपा्ी बनाते हैं । इनमें से एक को 
प्रा्थरमकता रनयम कहा जाता ह ै। इस रनयमानसुार उस 
वैज्ारनक को प्रा्थरमकता दी जाती ह ैजो सबसे पहले अपनी 
खोज को वैज्ारनक समदुाय के सा्थ साझा करता ह ै। यह रनयम 
केवल तभी लागटू होता ह ै जब उनके रनषक्षों को वैज्ारनक 
समदुाय द्ारा वैर, स्ीक औऱ प्रासंरगक माना जाता ह ै। 

वि
वि

ध 

तवचार करि़े योग्य प्रश्न
ऑक्सीजि की खोज :
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आपके अनसुार वैज्ारनक ये रनयम कयों लेकर आए? कया 
आप ऐसी रकसी रस्थरत के बारे में सोच सकते हैं जहाँ यह 
रनयम एक वैज्ारनक को दटूसरे की तलुना में अनरुचत लाभ द े
सकता ह?ै

•	 कया आपको लगता ह ैरक श्ये प्रदान करने के रलए कोई अनय 
मापदणड हो सकते हैं?

प्श्न-3 : हमने सीखा ह ै रक ‘हॉल ऑफ़ फ़ेम’ के वैज्ारनकों में 
से एक वैज्ारनक की रमली-जलुी प्ररतठिा ्थी । एक ओर, अनय 
वैज्ारनक अकसर अपने प्रयोगों और रवचारों को साझा करने और 
चचा्ध करने के रलए उनहें रलखते ्ेथ या उनसे रमलते ्ेथ । दटूसरी ओर, 
वैज्ारनक समदुाय यह जानता ्था रक वे कम-चरच्धत वैज्ारनकों के 
रवचारों का श्ये लेने में मारहर हैं ।
•	 ऐसा प्रतीत होता ह ैरक रवज्ान के अभयास का एक महत्वपटूण्ध 

सामारजक पहलटू ह ै। एक वैज्ारनक के रलए केवल दावा कर 
दनेा पया्धप्त नहीं होता बर्क उन दावों को वैज्ारनक समदुाय 
द्ारा सतयारपत और समर्थ्धत रकया जाना भी महत्वपटूण्ध ह ै।

•	 आपके अनसुार वैज्ारनक समदुाय का रहससा रकसे माना जाता 
ह?ै आप कया सोचते हैं रक कोई इस समदुाय की सदसयता कैसे 
प्राप्त करता ह?ै आपके अनसुार इस रवशे्  वैज्ारनक के सा्थ 
हुई घ्ना रवज्ान के अभयास में एक वैज्ारनक की प्ररतठिा की 
भटूरमका के बारे में कया बताती ह?ै

•	 रकसी और के काम का श्ये लेना अकादरमक बेईमानी का 
काम ह ै। आपको कया लगता ह ैरक उस समय ऐसे कृतयों का 
पता कैसे चला होगा? वत्धमान में ऐसे लोगों को कैसे खोजा 
जाता होगा? यरद आप वैज्ारनक समदुाय के सदसय होते, तो 
बेईमानी की ऐसी घ्नाओ ंको हतोतसारहत करने के रलए कया 
रदशा-रनदवेश बनाते?

•	 इस वैज्ारनक ने ऑकसीजन की खोज का श्ये रलया । इस दावे 
को गमभीरता से नहीं रलया गया । उनहोंने यह भी दावा रकया 
रक ऑकसीजन एक अरद्तीय ततव ह ै। इसे वैज्ारनक समदुाय 
ने गमभीरता से रलया । वासतव में, ऑकसीजन के बारे में उनके 
रवचारों ने फलॉरजस्न रसद्ानत को बदनाम कर रदया, जो 
उस दौर के सबसे वयापक रूप से सवीकृत रसद्ानतों में से एक 
्था । आपको कया लगता ह ैरक वैज्ारनक समदुाय को एक ही 
वैज्ारनक के दो समबरनरत दावों को अलग-अलग तरह से 
मानने का कया कारण हो सकता ह?ै कया आपने भी ऐसा ही 
रकया होगा?

प्श्न-4 : हमने पढ़ा रक कैसे ‘हॉल ऑफ़ फ़ेम’ में दो वैज्ारनकों ने 
कुि प्रयोगों के रलए सवयं को बरल के बकरे के तौर पर इसतेमाल 
रकया ह ै। इन प्रयोगों में ऐसे रसायन भी शारमल ्ेथ रजनके बारे में 
उस समय बहुत कम जानकारी ्थी । इनमें से एक वैज्ारनक ने एक 
‘नई’ गैस को सटूँघा । दटूसरे वैज्ारनक उन रसायनों का सवाद चखने 
के रलए जाने जाते ्ेथ रजनके सा्थ वे काम रकया करते ्ेथ । वत्धमान 
में, दरुनयाभर की रवज्ान प्रयोगशालाए ँवैज्ारनकों से अपेक्षा करती 
हैं रक वे अपने द्ारा रकए जाने वाले प्रयोगों में शारमल जोरखमों 
का आकलन करें । उनसे यह भी अपेक्षा रहती ह ैरक वे काम करने 
के उन तरीक़ों का इसतेमाल करें रजससे सवयं, उनके सा्थ काम 
करने वालों, प्रयोगशाला, जनता और पया्धवरण की सरुक्षा हो और 
जोरखम का ख़तरा कम हो ।
•	 आपको कया लगता ह ैरक वैज्ारनक समदुाय सरुक्षा के रलए 

ऐसे रदशा-रनदवेश कैसे रवकरसत करते हैं?
•	 यरद आप वैज्ारनक समदुाय के सदसय होते, तो कया आप 

उममीद करते रक नए रसायनों या जीवों के सा्थ काम करने 
वाले वैज्ारनकों के सा्थ पहली बार जोरखम भरे प्रयोग करने 
वाले वैज्ारनक समभारवत जोरखमों और सरुक्षा अमलों का 
रवशे््ण और संचार करेंगे? आपके अनसुार ऐसे तरीक़ों के 
कुि फ़ायद ेऔर नक़ुसान कया हैं?

•	 आपको कया लगता ह ैरक वैज्ारनक समदुाय यह कैसे सरुनरचित 
करता ह ैरक ऐसे सरुक्षा रदशा-रनदवेशों का पालन रकया जा रहा 
ह?ै

•	 कुि लोग यह तक्ध  द ेसकते हैं रक नई खोजों की प्रगरत में 
ये सरुक्षा प्र्थाए ँ बारा डाल सकती हैं । आप इस पर कया 
प्ररतररिया देंगे?

•	 अनय लोग यह तक्ध  द े सकते हैं रक ये सरुक्षा प्र्थाए ँ यह 
सरुनरचित करने के रलए आवशयक हो सकती हैं रक हम दटूसरों 
को नक़ुसान न पहुचँाए ँ। हालाँरक सवयं पर प्रयोग करने का 
रवक्प वयरक्तगत ह ै। एक वैज्ारनक को जान-बटूझकर इस तरह 
के जोरखम उठाने के रवक्प को चनुने का अररकार होना 
चारहए । आप इस रवचार के पक्ष और रवपक्ष में कया तक्ध  द े
सकते हैं? कया आप कुि ऐसी रस्थरतयों के बारे में सोच सकते 
हैं रजनके अनतग्धत यह तक्ध  प्रबल होने की समभावना ह?ै

आप इस कहानी के और कौन-से पहलओु ं को और अररक 
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.

वचत्या रवि अज़ीम पे्रमजी रवश्वरवद्ालय, बेंगलटूरु में काय्धरत हैं।
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यः ऐसे परुु् रदखाई पड़ते हैं 
रजनके (बाहरी) कान के मांसल 
भाग पर बाल उग रह े होते हैं । 

हालाँरक सभी के बालों का घनापन और 
गणुवत्ता अलग-अलग होती ह,ै लेरकन यरद 
कानों पर लमबे, काले और बहुत अररक 
बाल हैं तो रचरकतसा में इस रस्थरत को 
हायपरट्ायकोरसस रपनने ऑररस के रूप में 
जाना जाता ह ै (्ेदखें वचत्-1) । यह लक्षण 
भारत और श्ीलंका के परुु्ों में बहुत अररक 
रदखाई पड़ता ह ै। कानों के सबसे लमबे 
बालों का ररकॉड्ध तरमलनाडु रस्थत मदरुई के 
सेवारनवतृ्त हडेमास्र एन्थनी रवक्र के नाम 
पर दज्ध ह ै। लेरकन ऐसा कयों होता ह?ै इस प्रश्न 
ने अनेक वैज्ारनकों का धयान आकर््धत रकया 
ह ै।

प्यारवमभक पररकरपनयाएँ

यह एक रोचक बात ह ैरक दाढ़ी की तरह कान 
पर बाल भी रस्तयों में शायद ही कभी रदखाई 
पड़ते हैं । उदाहरण के रलए, 1907 में इ्ली 
के डॉक्र सी तोमासी ने एक इतालवी पररवार 
की पाँच पीरढ़यों में बालदार कान समबनरी 
दसतावेज़ीकरण रकया ्था (्ेदखें वचत्-2) । 
उनके द्ारा बनाए गए वंशवकृ्ष से यह पता 
चलता ्था रक केवल परुु्ों में ही कानों पर 
बाल उगते हैं - सभी बालदार कानों वाले परुु्ों 
के बे्ों के कान पर भी बाल ्ेथ जबरक उनकी 
रकसी भी बे्ी के कान पर बाल नहीं ्ेथ । इससे 
यह समझ आया रक इस लक्षण का आरार 
आनवुंरशक (जेनेर्क) ह ै और यह रपता से 
बे्े में और-तो-और सभी बे्ों में, हसतानतररत 
होता ह ैलेरकन बेर्यों में नहीं होता ।

जैसे वस्तयों में ्दयाढी नहीं 
होती, िैसे ही उनके कयानों 
पर ्याल नहीं होते । ्दयाढी 
तो हर पुरुर की होती है 
लेवकन कम ही पुरुरों के 
कयानों पर ्याल पयाए जयाते 
हैं । इनमें भी अवधकतर 
पुरुर भयारत के रहने ियाले 
होते हैं । ऐसया कयों है? 
और भयारतीयों में यह रुण 
कैसे आयया? िैज्यावनक 
ऐसे प्श्नों की वकस तरह 
छयान्ीन करते हैं । 

मैं हँ एक
 िैज्रावनक

प्रा

भारिसीय परुुषों क़े

ज़्ादािर

कािों पर बाल क्ों होि़े हैं?
स्ीव्हन एम. कार एिं दणुरा्गदास पी. कस्ेकर
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्ॉकस-1 : ्याल्दयार कयानों कया आनुिंवशक 
आधयार

मनेडल के वंशानरुिम के रनयमों को व््ध 1900 
में दोबारा खोजे जाने के कुि ही रदनों के बाद 
तोमासी ने अपने अवलोकन रकए ्ेथ । इन 
रनयमों के अनसुार रवशे् ताए ँ या लक्षण जैसे 
म्र के दानों का रंग और आकार, कारकों की 
जोरड़यों (रजनहें अब यगुमरवक्पी या एलील 
कहा जाता ह)ै से रनरा्धररत होते हैं, इन जोरड़यों 
में एक यगुमरवक्पी मादा जनक से और एक 
नर जनक से प्राप्त होता ह ै। रवरासत में रमला 
यगुम रवकर्पयों का संयोजन (जीनो्ाइप, 
जीन प्रारूप) यह रनरा्धररत करता ह ै रक कौन-
सा लक्षण अरभवयक्त होगा (फीनो्ाइप, लक्षण 
प्रारूप) । यगुमरवक्पी एक ही जीन के रभनन-
रभनन सवरूप होते हैं । यरद सनतानों में रकसी 
जीन के रलए यगुमरवक्पी की एक या दो प्ररतयाँ 
मौजटूद होती हैं तो उनमें से रकसी एक के लक्षण 
प्रक् होते हैं । रजस प्ररत के लक्षण प्रक् होते 
हैं, उसे प्रभावी यगुमरवक्पी कहते हैं । दटूसरे 

यगुमरवक्पी यानी अप्रभावी यगुमरवक्पी के 
लक्षण तभी प्रक् होते हैं जब उसकी ही दो 
प्ररतयाँ मौजटूद हों ।

इसका दाढ़ी और बालदार कानों से कया समबनर 
ह?ै जैसा रक आप जानते हैं, जीन गणुसटूत्रों पर 
होते हैं । मनषुय में 22 जोड़ी सजातीय गणुसटूत्र 
(XX) पाए जाते हैं (इनका रलंग रनरा्धरण से 
समबनर नहीं होता) और ये अरलंग गणुसटूत्र 
(autosomes) कहलाते हैं । इस जोड़े में एक 
गणुसटूत्र माता और एक रपता से रमलता ह ै। 
यद्रप मेंडल के रनयमों से केवल प्रारूरपक 
जीनस के वयवहार का सपटिीकरण रमलता ह,ै रक 
वे सभी जीनस या लक्षणों पर लागटू नहीं होते । 
1922 में ड्लटूई कासल ने इस तथय को पहचाना 
्था रक मनषुय और अनय सतनराररयों में X और 
Y नामक दो असमान गणुसटूत्रों की जोड़ी के द्ारा 
रलंग रनरा्धरण होता ह ै। (X और Y केवल नाम 
हैं, न रक सटूक्मदशथी से रदखने वाली आकृरत 
का रववरण । उदाहरण के रलए, Y गणुसटूत्र ऐसा 
गणुसटूत्र नहीं ह ैजो X की एक ्ाँग ग़ायब होने 

से बना हो ।) मादाए ँXX होती हैं — उनमें दो 
X गणुसटूत्र होते हैं । हर मादा को एक X रपता से 
और दटूसरा X माता से रमलता ह ै। नर XY होते 
हैं — उनमें एक X और एक Y होता ह ै। हर नर 
को X गणुसटूत्र उसकी माता से और Y गणुसटूत्र 
उसके रपता से रमलता ह ै। X और Y गणुसटूत्रों पर 
रस्थत जीनों के यगुमरवक्पी को रलंग समबनरी 
यगुमरवक्पी कहा जाता ह ै। XX मादाओ ंमें, 
रलंग समबनरी यगुमरवक्पी अरलंगी गणुसटूत्रों 
पर रस्थत यगुम रवकर्पयों की तरह वयवहार 
करते हैं । XY नरों में, एकल X गणुसटूत्र पर जो 
भी यगुमरवक्पी उपरस्थत होता ह ैवह रनरा्धररत 
करता ह ै रक कौन-सा लक्षण प्रक् होगा । Y 
गणुसटूत्र पर रस्थत जीन रलंग का रनरा्धरण करते 
हैं । रवशे्  रूप से रलंग रनरा्धरण क्षेत्र-Y (SRY 
— Sex-determining region Y) नामक 
जीन प्राररमभक भ्रटूण में नर और मादा में रवभदेन 
पैदा करता ह ै। प्रतयेक नर को Y गणुसटूत्र उसके 
रपता से रवरासत में रमलता ह ै। इस Y गणुसटूत्र के 
कारण वह नर बनता ह ैऔर उसमें दाढ़ी व नर के 
ऐसे ही अनय लक्षण प्रक् होते हैं ।

वचत्-1 : ्दवक्षण भयारत के िेरलोर शहर से हयायपरट्यायकोवसस (्याल्दयार कयानों) ियाले तीन पुरुर । 
स्न्ध एवं अनय (1964) द्ारा रलए रचत्र (1) से ्थोड़ा पररवरत्धत रचत्र । इस रचत्र का शी््धक ह ै- ‘वेलोर । 
तीन मरुसलम भाई 60, 50-55 और 45-50, रजनके कानों के बाल रिमशः 5, 5 और 4 दजवे के हैं’, यह 
दजवे सलेर्स और एपलबॉम (1963) की परद्त पर आराररत हैं ।

जब ऐसे और वंशवकृ्षों का रववरण सामने 
आया तब अनतरा्धषट्ीय खयारत-प्राप्त 
आनवुंरशकी वैज्ारनक जेबीएस हा्डेन 
(रजनका जनम इगंलैंड में हुआ ्था लेरकन 
बाद में भारतीय नागररक बन गए ्ेथ) ने 
सबसे पहले 1936 में यह पररक्पना दी रक 
रवरासत में रमलने वाले बालदार कानों का 
समबनर Y गणुसटूत्र से ह ै(्ेदखें ्ॉकस-1) । 
उनके अनसुार कान पर बाल एक ऐसे जीन 
(या एलील, यगुमरवक्पी) में उतपररवत्धन के 
कारण होते हैं जो Y गणुसटूत्र पर मौजटूद होता 
ह ै। चटूरँक Y गणुसटूत्र केवल परुु्ों में ही होता 
ह ैऔर उनहें उनके रपता से रमलता ह,ै अतः 
यह लक्षण केवल परुु्ों में ही प्रक् होता ह ै
और उनमें उनके रपता से हसतानतररत होता 
ह ै।

हा्डेन की पररक्पना का पहला प्रायोरगक 
परीक्षण भारतीय वैज्ारनक के. आर. 
रिोणमराजटू ने 1960 में रकया ्था । उनहोंने 
आनध् प्रदशे की साव्धजरनक पररवहन की 
बसों में यात्रा करने वाले 400 यारत्रयों में से 
बालदार कान वालों की संखया रगनी । इनमें 
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345 परुु्ों में से 21 परुु्ों के कानों पर कम 
से ज़यादा तक बाल ्ेथ और 55 मरहलाओ ंमें 
से रकसी भी मरहला के कानों पर बाल नहीं 

्ेथ । जब रिोणमराजटू ने बालदार कानों वाले 
तीन परुु्ों का वंशवकृ्ष दखेा तो उनहोंने पाया 
रक उनके 17 साल से ऊपर की आय ु(जब 

यह लक्षण प्रक् होता ह)ै 
के सभी बे्ों के कानों पर 
बाल ्ेथ, लेरकन बेर्यों 
के कानों पर नहीं ्ेथ । और 
रकसी भी बालदार बे्े की 
बे्ी के कान बालदार नहीं 
्ेथ । हा्डेन ने सांरखयकीय 
गणना करके यह 
रदखाया रक Y-समबनरी 
पररक्पना से रिोणमराजटू 
के वंशवकृ्ष का सबसे 
अचिा सपटिीकरण रमलता 
ह ै(्ेदखें ्ॉकस-2) ।

एक अनय खयात 
आनवुंरशकीरवद, क ््ध स्न्ध 
और उनके सहयोरगयों 
ने बालदार कानों के कई 
वंशवकृ्षों का पनुरावलोकन 

रकनत ुबालदार कानों जैसे लक्षणों के बारे में कया 
होता ह ैजो केवल नरों में और केवल कुि ही नरों 
में पाए जाते हैं? यहाँ पर मामला रोचक हो जाता 
ह ै। मान लीरजए रक रवरासत में बालदार कान 
रमलेंगे या नहीं, इस बात का रनरा्धरण H और 
h दो यगुमरवक्पी वाले एकल जीन से होता 
ह ै - जहाँ H बालररहत कानों के रलए और h 
बालदार कानों के रलए रज़ममदेार ह ै।

यह भी मान लेते हैं रक यह जीन Y गणुसटूत्र पर 
रस्थत ह ै। इससे तोमासी के वंशवकृ्ष की वयाखया 
आसानी से हो जाती ह ै। बालदार कान वाले 
परदादा II-3 की दो परतनयों से पाँच बे्े और 
दो बेर्याँ ्थीं । सभी बे्ों के कान पर बाल ्ेथ, 
जबरक बेर्यों के कान पर बाल नहीं ्ेथ । पाँचवें 
बे्े (III-8) के दो बे्े ्ेथ रजनके कान बालदार ्ेथ 
और एक बे्ी ्थी रजसके कान पर बाल नहीं ्ेथ । 
उसके बे्ों (IV-2 और IV-4) की कई बेर्याँ 
्थी रजनके कानों पर बाल नहीं ्ेथ । उसके एक 
बे्े (IV-2) के तीन बे्े ्ेथ रजनमें से केवल एक 
(V4-) इस वंशवकृ्ष के रनमा्धण के समय तक उस 
आय ुमें पहुचँा ्था रजसमें कानों पर बाल रदखाई 

पड़ने लगते हैं । इसको आप सवयं प्रमारणत कर 
सकते हैं - केवल I-1 के आगे, उसके बे्ों के 
आगे, उनके बे्ों के आगे h रलखते जाइए 
और वंशवकृ्ष ठीक वैसा ही होगा रजसकी आप 
Y-समबनरी जीन से अपेक्षा करेंगे । समसया हल, 
ठीक ह?ै 

वासतव में नहीं । कया यह समभव ह ैरक बालदार 
कानों वाला यगुमरवक्पी Y-समबनरी न होकर 
रकसी अलैंरगक गणुसटूत्र पर अप्रभावी h बनाम 
प्रभावी H हो? अब वापस जाकर पहले जहाँ h 
रलखा ्था वहाँ नर h में दटूसरा h जोड़ दीरजए 
और हर कान पर बाल वाले बे्े की माता के 
आगे H रलख दीरजए । अब इन माताओ ंमें से 
हरेक के आगे h जोरड़ए तारक वे Hh बन जाए ँ। 
आप दखेेंगे रक वंशवकृ्ष का सपटिीकरण संयोग 
के माधयम से रदया जा सकता ह ै। कैसे? क्पना 
कीरजए रक हर बे्े को उसकी माता से h और 
रपता से भी h रमलता ह ैऔर हर बे्ी को उसकी 
माता से H और रपता से h रमलता ह ैऔर ऐसा 
हर प्रकरण में होता ह ै। तो बालदार कानों वाले 
सब बे्े hh होंगे और सब बेर्याँ Hh होंगी 

रजसमें H, h पर प्रभावी (हावी) होगा ।

एक अनय रवक्प यह ह ैरक हायपरट्ायकोरसस 
एक अलैंरगक H के कारण होते हैं जो अप्रभावी 
h पर हावी ह,ै रजसकी (h की) अरभवयरक्त 
रलंग-सीरमत ह ै। इसका मतलब यह होगा रक 
यरद मरहलाओ ंमें इस लक्षण के रलए जीनो्ाइप 
मौजटूद भी हुए तो भी यह लक्षण केवल परुु्ों 
में ही प्रक् होगा, जैसा रक परुु्ों में गंजेपन के 
मामले में भी रदखता ह ै। इसे आप सवयं करके 
दखे सकते हैं । तोमासी का वही वंशवकृ्ष दोबारा 
बनाइए, लेरकन इस बार H को बालदार कानों 
के रलए यगुमरवक्पी बनाइए, h को बालररहत 
कानों के रलए और Hhरारी वयरक्तयों को 
बालदार कान वाला करते जाइए । आपको कया 
रमला? आपको कया मान कर चलना पड़ा? 

हम यह कैसे तय कर सकते हैं रक इन तीन 
समभावनाओ ं में से कौन-सी सबसे रवश्वसनीय 
ह?ै हम वही करेंगे जो हम रवज्ान में करते हैं और 
अररक प्रमाण का परीक्षण करेंगे ।

्ॉकस-2 : हयारडेन ने वकस सयंावखयकीय 
रणनया कया उपयोर वकयया र्या?

अब तोमासी के वंशवकृ्ष की ओर वापस 
चलते हैं । रकसी एक बे्ी को Hh माँ से 
H यगुमरवक्पी रमलने की समभावना 1/2 
(आरी) ह ै। इस वंशवकृ्ष के प्रभारवत (कान 
पर बाल वाले) hh परुु् की िहों बेर्यों को 
Hh माँ से रवरासत में H रमलने की समभावना 
(1/2)6 = 1/64 होगी । इसके चलते अलैंरगक 
अप्रभावी मॉडल होने की समभावना कम 
लगती ह ै। इस संयोग की समभावना भी कम 
होगी रक वंशवकृ्ष के हर hh परुु् की शादी 
रकसी Hh मरहला से हो । यह गणना और 
पेचीदा हो जाती ह ैजब रकसी प्रभारवत रपता 
की रसफ़्ध  बेर्याँ ही हों और बे्े नहीं  हों 
(इससे वैसे भी कुि प्रमारणत नहीं होता) ।

हा्डेन द्ारा इन गणनाओ ंके प्रकारशत रकए 
जाने के बाद, पारमपररक आनवुंरशकी के चार 
रुपों (अलैंरगक प्रभावी या अप्रभावी और 
एकस-समबनरी प्रभावी या अप्रभावी) के सा्थ 
बालदार कान Y-समबनरी रवरासत के मानक 
उदाहरण के रूप में उपयोग में लाए जाने लगे ।

वचत्-2 : एक इ्यालिी पररियार में ्याल्दयार कयानों कया होनया । सी 
तोमासी (1907) के बाद स्न्ध (1957) के रचत्र 8A का पनुरच्धरत्रत 
रूप : Ipertricosi auricolare famigliare. Giorn Pysch Clin 
Tech Manic 21-1 : 35. वतृ्त मरहलाए ँहैं और वग्ध परुु् हैं, रजसमें 
काले रंग से भरे हुए वग्ध प्रभारवत परुु् हैं । वयरक्तयों की पहचान (रोमन 
संखया में) पीरढ़यों में और प्रतयेक पंरक्त में बाए ँसे दाए ँरिम से दी ह ै। 
पाँचवीं पीढ़ी में V-4 कानों पर बाल उगने की आय ुमें (19 व््ध का) 
्था, V-5 और V-6 की कानों पर बाल उगने की आय ुसे पहले ही 
मतृय ुहो गई ्थी । 
Credits: Steven M Carr & Durgadas P Kasbekar. License: CC-BY-NC.

74 vkbZ oaMj--- रीडिस्कवररंग स्ककू ल साइंस  अक क्ूबर, 2023



रकया । 1957 में उनहोंने सझुाव रदया रक 
यह आकँड़े “..... Y-समबनरी पररक्पना 
और अलैंरगक रवरासत के बीच सपटि 
अनतर नहीं करते ।” 1961 में स्न्ध, सरकार 
और उनके सहयोरगयों ने बालदार कानों 
वाले एक दरक्षण भारतीय वयरक्त का 
वंशवकृ्ष प्रकारशत रकया ्था । इस वयरक्त के 
तीन बे्े ्ेथ, सभी बे्े कानों पर बाल उगने 

की आय ुपार कर चकेु ्ेथ । रफर भी, केवल 
एक के ही कान बालदार ्ेथ, शे्  दो बे्ों 
के कान पर बाल नहीं ्ेथ । स्न्ध, सरकार 
और उनके सहयोरगयों ने दावा रकया रक 
अलैंरगक रवरासत (अलैंरगक गणुसटूत्रों पर 
रस्थत जीनस के उतपररवत्धनों के द्ारा न रक 
लैंरगक गणुसटूत्रों में) और वयरक्त अनसुार 
अरटूरे प्रभतुव (जीन की रवरभनन सतर की 
अरभवयरक्त) द्ारा इस असारारण पै्न्ध का 
सपटिीकरण रदया जा सकता ह ै। 

1962 में रिोणमराजटू और हा्डेन ने सझुाव 
रदया रक Y-समबनरी पररक्पना और 
स्न्ध, सरकार और उनके सहयोरगयों के 
द्ारा दसतावेरज़त वंशवकृ्ष के पररणामों के 
बीच की रवसंगरत की वयाखया ‘रनचली 
जारतयों’ में प्रचरलत ‘अवैर समबनरों’ द्ारा 
की जा सकती ह ै। रजन दो बे्ों के कानों पर 

्ॉकस-4 : आव्िक आनुिंवशकी कया 
युर

1953 तक इस तथय की खोज नहीं 
हुई ्थी रक गणुसटूत्रों पर रस्थत जीनस 
डीऑकसीराइबोनयरुकलक अमल (DNA) से 
बने हुए हैं और 1965 तक इस तथय का पता 
नहीं चला ्था रक जेनेर्क कोड यह रनरा्धररत 
करता ह ै रक DNA के चार क्षार A, C, G 
और T एक प्रो्ीन के रूप में अरभवयक्त होते 
हैं । 1980 के दशक के उत्तरार्ध तक DNA 
अणओु ंका रिम रनरा्धररत करने की रनयरमत 
और रुित रवररयों ने वयापक रूप नहीं रलया 
्था और इनका तेज़ी से रवकास 1990 के 
दशक में हुआ । गणुसटूत्रों पर अनेक जीनस 
की रस्थरत के DNA रिम की पहचान ह्यटूमन 
जीनोम ऑग्धनाइज़ेशन के 1990 में शरुू होने 
और 2003 में ह्यटूमन जीनोम प्रोजेक् के पटूरा 
होने के बाद हो सकी ्थी ।

्ॉकस-5 : Y डीएनए हैपलो्याइप कया 
मतल् कयया है?

परमपरागत आनवुंरशकी में यह माना गया ्था 
रक हर जीन के दो यगुमरवक्पी होते हैं — एक 
‘नैसरग्धक प्रकार’ का जो आमतौर पर दखेा 
जाता ्था और एक उसका ‘उतपररवरत्धत’ रूप 
जो प्रायः रबरले होता ह ैऔर अकसर हारनकारक 
होता ह ै। यह पता कर रलया गया ्था रक कुि 
जीन अररक पररवत्धनशील होते हैं रजनके कई 
यगुमरवक्पी होते हैं रजनके कारण मनषुय कृरत्रम 
ढंग से पौरों और पालतटू पशओु ं की बेहतर 
रक़समें बना सकता ह,ै लेरकन इनहें अपवाद माना 
जाता ्था ।
 DNA अनरुिमण की शरुूआत होने के बाद 

यह सपटि होने लगा रक अररकांश जीनस के कई 
आरणवक यगुमरवक्पी होते हैं । इनकी पहचान 
उनके DNA अनरुिम में िो्े-िो्े पररवत्धन 
(या single nucleotide polymorphisms, 
रजनहें SNPS या ‘snips’ कहा जाता ह)ै से की 
जा सकती ह,ै रजनमें से प्रतयेक की उतपरत्त रकसी 
एक वयरक्त में एकल पररवत्धन (एक जोड़ी क्षार 
पररवत्धन) से होती ह ैऔर जो अब पटूरी आबादी 
में रदखती ह ै। इन SNP से ऐसी आरणवक 
वंशावरलयों का रनमा्धण समभव हो सका रजनमें 
एक-एक जीन में पररवत्धन को फीनो्ाइप लक्षणों 
के समान ही टे्क रकया जा सकता ्था । इसका 
मतलब यह हुआ रक यरद रकसी परुु् में कोई 
उतपररवत्धन हुआ ह ै तो DNA अनरुिमण का 
उपयोग करके यह दखेा जा सकता ह ैरक उसकी 

रकस सनतान को रवरासत में यह उतपररवत्धन 
रमला ह ै। रकसी भी जीन का DNA अनरुिम 
हज़ारों क्षार लमबा होता ह ै। इसमें दज्धनों SNP 
होते हैं जो कुल रमलाकर सैकड़ों यगुमरवकर्पयों 
को पाररभार्त करते हैं । रकसी एकल गणुसटूत्र 
पर SNP के रमरश्त संयोजन को हपैलो्ाइप 
कहते हैं । प्रतयेक Y गणुसटूत्र अरद्तीय ह ैकयोंरक 
यह एक इकाई के रूप में रवरासत में रमलने 
वाले लोगों (रसफ़्ध  परुु्ों) में एकल Y-DNA 
हपैलो्ाइप की तरह काय्ध करता ह ैऔर प्रतयेक 
परुु् में इसकी केवल एक प्ररत मौजटूद होती ह ै। 
इसका मतलब यह हुआ रक रकसी परुु् के Y 
गणुसटूत्र में होने वाले सभी उतपररवत्धन, चाह ेवे 
रकतने भी मामटूली कयों न हों, उसके सभी बे्ों 
को रवरासत में रमलेंगे ।

्ॉकस-3 : अधूरे प्भुति (incomplete penetrance) कया अर्गा कयया है?

अरटूरा प्रभतुव तब कहलाता ह ैजब रकसी वयरक्तयों में एक समान जीनो्ाइप (जीन जमाव्) के सभी 
समान बाहरी लक्षण (फीनो्ाइप) अरभवयक्त नहीं करते - यानी जीनो्ाइप, फीनो्ाइप पर प्रभतुव 
करने में असफल होता ह ै। ऐसा पया्धवरण में अनतर होने के कारण हो सकता ह ैया अनय जीनस 
के प्रभाव के कारण हो सकता ह ै। उदाहरण के रलए, समभावना ह ैरक फेफड़ों के कैं सर की प्रवरृत्त 
दशा्धने वाला जीनो्ाइप उन वयरक्तयों में प्रक् या अरभवयक्त न हो जो रटूम्रपान नहीं करते और सतन 
कें सर की प्रवरृत्त दशा्धने वाले जीनो्ाइप परुु्ों की तलुना में मरहलाओ ंमें अररक प्रक् हों । चटूरँक 
चहेरे पर बालों की मौजटूदगी (दाढ़ी-मटूिँ होना) परुु् हारमोनस से अररक मज़बटूती से जड़ुी होती ह,ै 
इसरलए अरटूरे प्रभतुव के सपटिीकरण के रलए बालदार कान अररक उरचत हो सकते हैं ।

वचत्-3 : ्याल्दयार कयानों के Y-सम्नधी होने 
की पररकरपनया कया सैध्दयावनतक परीक्षण । 
जेबीएस हा्डेन ने सझुाव रदया ्था रक बालदार 
कानों की रवरासत के Y-समबनरी मॉडल को ऐसे 
प्रभारवत वयरक्त के वंशवकृ्ष से ग़लत प्रमारणत रकया 
जा सकता ह ै रजसके नाना के कान भी बालदार 
्ेथ । यरद प्रभारवत वयरक्त के रपता और दादा दोनों 
प्रभारवत ्ेथ तो इससे Y-समबनरी पररक्पना को 
सम्थ्धन रमलेगा । इन दो समभावनाओ ंको रदखाने 
के रलए ऊपर रदए वंशवकृ्ष के उरचत बॉकस को 
भरें । सपटि कीरजए रक यह दो पररदृशय Y-समबनरी 
पररक्पना को कयों रिमशः अप्रमारणत और 
समर्थ्धत करते हैं । 
Credits: Steven M Carr & Durgadas P Kasbekar. 
License: CC-BY-NC.
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बाल नहीं ्ेथ और वह बे्ा, रजसके कानों 
पर बाल ्ेथ, उनकी माता एक हो सकती ह ै
लेरकन उनके रपता अलग-अलग हो सकते 
हैं । ऐसा होना ‘ऊँची जारत’ के वंशवकृ्षों में 
समभव नहीं ्था रजनका अधययन रिोणमराजटू 
ने रकया ्था । ऐसे भदेभावपटूण्ध तक्ध  उस समय 
के वैज्ारनक सारहतय में रदए जा सके ्ेथ, यह 
रदखाता ह ैरक हम तब से रकतना आगे बढ़ 
चकेु हैं । 

रिोणमराजटू और हा्डेन ने स्न्ध के इस 
दावे का खणडन रकया रक इस वंशवकृ्ष से 
बालदार कानों के Y-समबनरी होने की 
समभावना को चनुौती रमलती ह ै। उनहोंने 
सझुाव रदया रक Y-समबनरी रवरासत को 
ग़लत प्रमारणत करने के रलए ऐसे बालदार 
कानों वाले वयरक्त की पहचान करनी 
पड़ेगी रजसके रपता के कान पर बाल नहीं 
्ेथ लेरकन नाना के कान पर बाल ्ेथ । ऐसे 
प्रकरण में यह लक्षण ‘एक पीढ़ी िोड़ दगेा’ 
कयोंरक यह लक्षण परुु् को उसकी माँ की 
ओर से रमला होगा । चटूरँक परुु् को उसकी 
माँ से केवल एकस गणुसटूत्र ही रमला होगा, 
तो यह मामला Y गणुसटूत्र के हसतानतरण के 
रबना हुआ होगा (्ेदखें वचत्-3) ।

ऐसा प्रकरण ढटूँढ़ना मरुशकल ्था । और अब 
तक न ही ऐसे रकसी प्रकरण की जानकारी 
रमली ह ै। रवज्ान रकस प्रकार काम करता 
ह ै इसका उदाहरण ह ै रक रिोणमराजटू 
और हा्डेन ने यह मान रलया रक अनय 
सपटिीकरण के अभाव में Y-समबनरी 
पररक्पना ही ‘सही’ सपटिीकरण ह ै और 
अनय रकसी पररक्पना को सवीकार करने 
के रलए अररक उचच को्ी के प्रमाण की 
आवशयकता होगी ।

1964 में स्न्ध और उनके सहयोरगयों ने 
रिोणमराजटू और हा्डेन के इस सझुाव पर 
आपरत्त जताई रक उनके बनाए वंशवकृ्ष में 
रदखने वाला असारारण पै्न्ध का सपटिीकरण 
अवैर समबनरों के माधयम से रदया जा 
सकता ह ै। उनहोंने इस ओर भी इशारा रकया 
रक आनवुंरशकीरवद एचएम सलेर्स और 
ए. एपलबॉम द्ारा 1963 में रकया गया 

अधययन यह रदखाता ह ै रक इज़राइल के 
परुु्ों में बालदार कानों का घनापन बहुत 
अलग-अलग होता ह ै (रभनन सतर की 
अरभवयरक्त) और यह प्रायः अररक उम्र 
में रदखता ह ै। स्न्ध और उनके सहयोरगयों 
ने सझुाव रदया रक आय ु से समबरनरत 
इस पै्न्ध से कम-से-कम उन मामलों का 
सपटिीकरण रमलता ह ैरजनमें यह लक्षण उन 
परुु्ों में नहीं रदखता रजनमें कान पर बाल 
रदखने की अपेक्षा की जाती ह ै।

शकंाओ ं के बावजटूद, हा्डेन के तक्ध  ने 
बालदार कानों को Y-समबनरी रवरासत के 
एक आदश्ध उदाहरण के रूप में स्थारपत कर 
रदया । यहाँ तक रक रिोणमराजटू द्ारा बनाए 
गए वंशवकृ्ष को स्न्ध की मानव आनवुंरशकी 
की मानक पाठ्यपसुतक (तीसरा संसकरण, 
1973) में भी स्थान रमला । लेरकन यह 
मामला आरणवक आनवुंरशकी का नया 
ज़माना आने तक यहीं अ्का रहा (्ेदखें 
्ॉकस-4) ।

हयाल में हुई प्रवत
2004 में वैज्ारनक एसी ली और उनके 
सहयोरगयों ने आरणवक दृरटि से बालदार 
कानों के Y-समबनरी मॉडल पर रवचार 
रकया । पटूव्ध अधययन एक ही पररवार के 
वंशवकृ्ष को दखेने तक सीरमत ्ेथ । ली 
और उनके सहयोरगयों ने दरक्षण भारतीय 
बालदार कानों वाले 50 परुु्ों के Y-DNA 
हपैलो्ाइप को दखेा (्ेदखें ्ॉकस-5) । 
इन परुु्ों को अलग-अलग पररवारों से 
जानबटूझकर चनुा गया ्था । कनट्ोल समटूह के 
तौर पर उनहोंने उसी भौगोरलक क्षेत्र, जहाँ से 
बालदार परुु् आते ्ेथ, से चनेु गए 50 रबना 
बालदार कानों वाले परुु्ों के Y-DNA 
हपैलो्ाइप को दखेा । उनके द्ारा जाँच ेगए 
Y-DNA हपैलो्ाइप के बारे में यह मालटूम 
नहीं ्था रक वे बालदार कानों से समबरनरत 
हैं । वे महज़ इन 100 वयरक्तयों में पटूरे Y 
रिोमोसोम रिम के प्ररतरनरर नमटूने ्ेथ ।

यरद Y गणुसटूत्र पर एकल यगुमरवक्पी 

्ॉकस-6 : हमयारी पररकरपनया

अनदाज़ लगाने का लालच रोकना मरुशकल 
होता ह ै। कान पर बाल कयों होते हैं, इस प्रश्न 
का पनुरावलोकन करने पर हमने आनवुंरशकी 
के कुि नए रवक्पों पर रवचार रकया । इनमें से 
एक ्था एरपजेनेरसस । उतपररवत्धन के रवपरीत, 
एरपजेनेर्क पररवत्धन DNA अनरुिम को 
बदलता नहीं ह ै लेरकन ऐसे िो्े रासायरनक 
पररवत्धन कर दतेा ह ैजो जीन की अरभवयरक्त को 
प्रभारवत करते हैं । ऐसे पररवत्धन प्रायः अगली 
पीढ़ी के रलए शरुिाण ुऔर अणडाण ुबनने के 
समय वापस मटूल रूप में लाए (ठीक कर) जाते 
हैं । एरपजेनेरसस का एक रूप पैरामयु् ेशन ह ै
रजसमें रकसी जीन के दो में से एक यगुमरवक्पी 
दटूसरे यगुमरवक्पी की अरभवयरक्त को बदल 
दतेा ह ै। 

रकसी अलैंरगक जीन का पैरामयु् ेशन 
Y-समबनरन की नक़ल कर सकता ह ै। कैसे? 
क्पना कीरजए रक कान पर बाल वाले रपता 
से बे्े और बे्ी दोनों को पैरामयु् ेशन वाला 
यगुमरवक्पी h* रमला और अप्रभरवत माँ से 
h रमला । दोनों का जीनो्ाइप hh* ह ै। बे्े 

में रन्ेचन (शरुिाण ुऔर अणडाण ु के रमलन) 
के बाद h* यगुमरवक्पी h यगुमरवक्पी को 
पैरामयु् े् कर दतेा ह ै (h → h*) और अब 
उसका आरणवक फीनो्ाइप hh* ह ैऔर उसके 
कान का फीनो्ाइप (ज़ारहर लक्षण) बालदार 
ह ै। बे्ी में अणडाण ुके रवकास के दौरान h* 
वापस मटूल रूप में आ (reset हो) जाता ह ै
(h*→ h) और उसके आरणवक और जेनेर्क 
फीनो्ाइप एक ही (hh) होते हैं और उसके 
कान अप्रभारवत होते हैं । ल्बोलआुब यह ह ै
रक नर भ्रटूणों में hh हमशेा पैरामयु् े् हो कर h* 
बन जाता ह ैऔर रवकरसत होते अणडाणओु ंमें 
h* हमशेा रीसे् हो कर h हो जाता ह ै। इसके 
फलसवरूप, परुु्ों में हमशेा वंश में एरपजेनेर्क 
रस्थरत बनी रहती ह ै और यह मरहलाओ ं में 
कभी रदखाई नहीं दतेी, रजसके कारण इसके 
Y-समबनरी आनवुंरशक होने का भ्रम पैदा हो 
जाता ह ै।

अगर यह सब पेचीदा लग रहा ह ै तो इसका 
कारण यह हो सकता ह ैरक वैज्ारनक अब भी 
इसे समझने काम कर रह ेहैं । हमें बताइए रक 
आप इस बारे में कया सोचते हैं ।
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के कारण कान पर बाल होते हैं तो एकल 
हपैलो्ाइप (एक यगुमरवक्पी के बराबर) 
कानों पर बाल वाले सभी परुु्ों के 
Y-DNA में रमलेगा । और यह हपैलो्ाइप 
उन परुु्ों के Y-DNA में नदारद होगा 
रजनके कानों पर बाल नहीं हैं । रकनत ु ली 
और उनके सहयोरगयों ने पाया रक कानों 
पर बाल वाले परुु्ों का Y-DNA उनके 
रवसताररत पररवारों में अलग-अलग हपैलो 
समटूहों में (हपैलो्ाइपस से समबरनरत 
वंशावली में) पाया जाता ह ै। दटूसरे श्दों 
में कहें तो यह ज़रूरी नहीं ह ै रक बालदार 
कानों वाले दो ऐसे वयरक्तयों, जो एक-दटूसरे 
से समबरनरत नहीं हैं, के Y गणुसटूत्र में एक 
समान उतपररवत्धन मौजटूद हों । इससे एकल 
यगुमरवक्पी वाला मॉडल रनरसत हो गया । 
लेरकन यह समभावना बची रही रक बालदार 
कानों के रलए रज़ममदेार रवरभनन हपैलो्ाइपस 
एक ही मटूल उतपररवत्धन से अलग हुए होंगे 
जो रकसी हारलया साझा पटूव्धज से रवरासत 
में रमला ्था । लेरकन आकँड़े रदखाते हैं रक 
कानों पर बाल वाले परुु्ों के साझा पटूव्धज 
68,000 व्षों से अररक साल पहले रह े्ेथ, 
यह उस समय से काफ़ी पहले की बात ह ै
जब रवरभनन तरह के मनषुयों के आगमन से 
भारतीय उपमहाद्ीप की आबादी अरसततव 
में आई । अनत में, कान पर बाल वाले परुु्ों 
में Y हपैलो्ाइपस का प्रसार कनट्ोल समटूह 
से बहुत अलग नहीं ्था । दटूसरे श्दों में, 
कान पर बाल वाले परुु्ों के Y गणुसटूत्र 
का DNA अनरुिम उसी भौगोरलक क्षेत्र 

के बालररहत कान वाले परुु्ों के DNA 
अनरुिम से बहुत रभनन नहीं ्था । कुल 
रमलाकर इन आकँड़ों से यह संकेत रमलता 
ह ैरक कान पर बाल के रलए रज़ममदेार रकसी 
जीन की Y गणुसटूत्र से समबरनरत होने की 
समभावना बहुत कम ्थी । ऐसा होने के रलए 
यह ज़रूरी ्था रक वही उतपररवत्धन रवरभनन 
हपैलो्ाइप वंशों में अनेक बार होता ।

Y-समबरनरत जीन के कारण बालदार कान 
होने की पररक्पना के ताबटूत में अरनतम 
कील Y गणुसटूत्र सरहत सभी गणुसटूत्रों की 
जीन सामग्ी के बारे में हमारे ज्ान ने ठोकी । 
‘जीनबैंक’ नामक मफ़ुत ऑनलाइन लाइब्रेी 
में मनषुय के सभी अलैंरगक और लैंरगक 
गणुसटूत्रों पर रस्थत सभी 20,050 जीनस के 
स्थान सटूचीबद् रकए गए हैं । Y गणुसटूत्र के 
पटूरे अनरुिम को खगँालने पर ऐसा कोई जीन 
नहीं रमला रजसके कारण कानों पर बाल 
होने की समभावना हो ।

चलते-चलते 
बालदार कानों के आनवुंरशक आरार का 
सपटिीकरण दनेे के प्रयासों को अब 100 
साल पटूरे हो चकेु हैं । इस लक्षण का रवरासत 
में रमलना मानव आनवुंरशकी रवज्ान की 
सबसे प्राररमभक शोर समसयाओ ं में से 
एक ह ै। परमपरागत आनवुंरशकी रवज्ान 
में इसकी िानबीन की गई, आरणवक यगु 
में इसका परीक्षण रकया गया और वत्धमान 
समय तक यह अनसलुझी ह ै। यरद जेबीएस 
हा्डेन से यह पटूिा जाता रक इस िानबीन 

में सभी पररक्पनाए ँ इतनी प्रबल दावेदार 
कयों हैं तो वे शायद मसुकुराकर कहते, ‘हमें 
पररक्पनाए ँ करने का बड़ा शौक़ ह ै।’ 
हालाँरक कानों पर बाल होना रचरकतसकीय 
(या सवासथय की) दृरटि से कोई बड़ी समसया 
नहीं हैं और इन बालों की आसानी से 
हजामत की जा सकती ह,ै लेरकन इनके 
जेनेर्क की समझ हमें अररक महत्वपटूण्ध 
रचरकतसकीय लक्षणों में अनतदृ्धरटि प्रदान 
कर सकती ह ै। उदाहरण के रलए, बालदार 
कानों की तरह ही कुि तंरत्रका समबनरी 
रवकार जैसे रक अ्ेनशन डेरफरस् हायपर 
एरक्रव्ी रडसऑड्धर (ADHD) लड़रकयों 
की तलुना में लड़कों में अररक कयों पाए 
जाते हैं । लेरकन अनततः, बालदार कानों 
की रवरासत को समझना रनरी रजज्ासा का 
रव्य ह ै। म्र, मो्ी चमड़ी वाले जानवरों 
(जैसे हा्थी, गैंडा — pachyderms) और 
मनषुयों में अनतर पता करना और इन अनतरों 
का सपटिीकरण दनेा वैज्ारनकों का शौक़ ह ै
(्ेदखें ्ॉकस-6) ।

इसे दखेते हुए रक कानों पर बाल होने का 
Y-समबनरी कारण रनरसत हो चकुा ह ैऔर 
अलैंरगक, प्रभावी रलंग-सीरमत रवरासत 
के पक्ष में प्रमाण सामने नहीं आया ह,ै तो 
कया हम इसके सपटिीकरण तक न पहुचँने की 
रस्थरत में पहुचँ गए हैं? ऐसा लगता नहीं ह ै। 
यह एक उदाहरण हो सकता ह ैजहाँ प्रकृरत 
अपने रहसयों को रीरे-रीरे उजागर करती ह ै।

•	 कानों के मांसल भाग पर कड़े, लमबे और काले बालों की उपरस्थरत को हायपरट्ायकोरसस (बालदार 
कान) कहते हैं । यह रस्थरत प्रायः श्ीलंका और भारत के परुु्ों में दखेी जाती ह ै।

•	 1907 में इ्ली के डॉक्र सी तोमासी ने एक वंशवकृ्ष प्रकारशत रकया ्था रजसमें एक इतालवी पररवार की 
पाँच पीरढ़यों के परुु्ों में बालदार कान होने का दसतावेज़ीकरण रकया गया ्था । इससे यह सझुाव रमला 
्था रक इस लक्षण का आरार आनवुंरशक ्था - रपता से बे्े को (और सभी बे्ों को) रमलता ्था, रकनत ु
बेर्यों को नहीं रमलता ्था ।

मुखय व्न्ुद
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•	 बाद में प्रकारशत वंशवकृ्षों से पता चला रक भले ही रपता से सभी पतु्रों को कान पर बाल होने के लक्षण 
रवरासत में रमले लेरकन रकस उम्र में ये लक्षण रदखगेा और कान पर रकतने लमबे और घने बाल होंगे, यह 
सभी पतु्रों में अलग-अलग हो सकता ह ै।

•	 इस लक्षण के हसतानतरण पै्न्ध के कारण में पारमपररक आनवुंरशकी रवज्ान ने दो प्ररतद्नद्ी समभावनाओ ं
को जनम रदया - बालदार कानों का यगुमरवक्पी या तो Y-समबनरी ्था या अलैंरगक अप्रभावी ्था ।

•	 रवखयात भारतीय आनवुंरशकी वैज्ारनक जेबीएस हा्डेन के अनसुार बालदार कान का कारण Y गणुसटूत्र 
पर एक उतपररवरत्धत यगुमरवक्पी ्था । उनकी पररक्पना को भारतीय वैज्ारनक के. आर. रिोणमराजटू द्ारा 
दरक्षण भारत में बालदार कानों पर रकए गए अधययन से जु् ाए गए प्रमाण से सम्थ्धन रमला । 

•	 एक अनय खयारत-प्राप्त आनवुंरशकीरवद क ््ध स्न्ध ने तक्ध  रदया रक उपल्र प्रमाण पटूरी तरह बालदार 
कानों के Y-समबनरी होने की परुटि नहीं करते । इसका एक समभारवत वैकर्पक सपटिीकरण अलैंरगक 
अप्रभावी रवरासत बना रहा ।

•	 2004 में वैज्ारनक एसी ली और उनके सहयोरगयों ने आरणवक प्रमाण का उपयोग करते हुए यह रदखाया 
रक इसकी समभावना बहुत ही कम ह ैरक इस लक्षण का कारण एकल यगुमरवक्पी ह ैया यह Y-समबनरी 
ह ै। इस लक्षण का आनवुंरशक (जेनेर्क) आरार एक पहलेी बना हुआ ह ै।

•	 हालाँरक कान पर बाल होना रचरकतसकीय (या सवासथय) की दृरटि से रचनता का रव्य नहीं ह,ै लेरकन इस 
लक्षण का जेनेर्क आरार लमबे समय से अनेक वैज्ारनकों की रजज्ासा का रव्य बना हुआ ह ै। इसकी 
समझ से वैज्ारनकों को उन अररक महत्वपटूण्ध लक्षणों के बारे में अनतदृ्धरटि रमल सकती ह ैजो मरहलाओ ं
की तलुना में परुु्ों में अररक पाए जाते हैं ।

Acknowledgements: We thank S Giridhar for the invitation to submit this review. Steven M Carr thanks Durgadas P Kasbekar for his generous offer to co-author 
this article, and remembers with fondness Profs. Herman Slatis and Curt Stern for their excellence in teaching and contributions to classical genetics. Durgadas P 
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Note: Source of the image used in the background of the article title: Karyotype of a human male. Credits: Talking Glossary of Genetics, National Human Genome 
Research Institute, Wikimedia Commons. URL: https://en.wikipedia.org/wiki/File:NHGRI_human_male_karyotype.png. License: Public Domain.
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कया आपने पठृि रिमांक 31 पर दी गई वग्ध पहलेी हल करने की 
कोरशश की? सही उत्तर नीच ेरदए गए हैं।

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

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

विचयार करने योगय कुछ प्श्न :
प्रश्न 1 :  आपने कौन-से ततवों को लगभग तरुनत ही पहचान 

रलया? 

 रकन ततवों को पहचानने में अररक समय लगा?

प्रश्न 2 :  आपने ततवों की पहचान कैसे की? कया आपने उनके 
बारे में जो  पहले से सनुा ह ैया सीखा ह ैया पहले से 
जानते हैं उसके आरार पर पहचान की? कया आपने 
रकसी रकताब या इं् रने् की सहायता ली?

प्रश्न  3 :  इनमें से कौन-सा सरुाग़ आपके रलए सबसे अररक 
आक््धक ्था और कयों?

प्रश्न  4 :  इन 19 ततवों में से कुि के नाम लैर्न या यटूनानी 
श्दों से रलए गए हैं। कुि का नाम क्षेत्रों, दशेों या 
महाद्ीपों के नाम पर रखा गया ह।ै यरद आपसे इनमें 
से प्रतयेक ततव का नाम बदलने के रलए कहा जाए, 
तो आप उनके रलए नए नाम चनुने के रलए रकस 
मानदणड का उपयोग करेंगे और कयों?

प्रश्न  5 :  इस वग्ध पहलेी में आररुनक आवत्ध सारणी के 118 
ततवों में से केवल 19 शारमल हैं। यरद आप इस वग्ध 
पहलेी में मौजटूद ततवों के अलावा रकनहीं 10 ततवों के 
सा्थ एक वग्ध पहलेी बनाएगँे तो आप रकसे चनुेंगे? 
आप उनके रलए कया 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 ित्व वग्ग पह़ेलसी : उत्तर

वचत्या रवि अज़ीम पे्रमजी रवश्वरवद्ालय, बेंगलटूरु में काय्धरत हैं।
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हम उन लेखों कया सियारत करते हैं जो :
•	 रवज्ान और रवज्ान रशक्षा को एक आलोचनातमक नज़ररए से दखेते हैं,

•	 सकटू ली रवज्ान पाठ्यरिम के अनतरन्धरहत रसद्ानतों व मटूलभटूत 
अवरारणाओ ंकी गहराई से पड़ताल करते हैं,

•	 रवद्ार्थ्धयों की आम रारणाओ ंको पहचानने, चनुौती दनेे या उनके 
रनमा्धण के तरीक़ों को सामने लाते हैं,

•	 ऐसी पाठ योजनाओ,ं गरतरवररयों, उरचत प्रयोगों, फ़ी्ड गाइड और 
रवज्ान की कहारनयों को सामने रखते हैं जो यवुा पाठकों की उतसकुता 
और क्पनाशीलता को बढ़ावा दतेे हों । 

•	 ऐसी रमसालें हों - जो अ्थ्धपटूण्ध और खोजी तरीक़े से रवज्ान सीखने को 
पे्रररत करती हों । 

•	 भौवतकविज्यान : गरत; रिवयमान और 
भार; घनतव; बल और दाब; संवेग; ऊजा्ध; 
काय्ध; शरक्त; प्रकाश; धवरन; ऊषमा; रवद्तु 
और पररप्थ; गरुुतवाक््धण; तारे और सौर 
मणडल; और चमुबकतव ।

•	 रसयायनशयास्त : परमाण ुसंरचना; आवत्ध 
सारणी; पदा्थ्ध की कण प्रकृरत; संरचना और 
बनर; रासायरनक प्ररतररिया; अमल, क्षार 
और लवण; हवा और पानी; पदा्थ्ध - रात ु
और अरात;ु और ईरंन ।

•	 जीिविज्यान : सजीव और रनजथीव; 
कोरशका संरचना और संगठन; जैरवक 
अण;ु कोरशकाओ ंके अनदर और बाहर 
संचरण; पादप पो्ण और संचरण; मानव 
पो्ण और जानवरों में संचरण; रोग और 
प्ररतरक्षा; श्वसन; उतसज्धन; समनवय और 
प्ररतररिया; आनवुंरशकता; रवरवरता और 
चयन; जीव और उनका पया्धवरण; और 
मनषुयों का पारररस्थरतक तंत्र पर प्रभाव ।

अगर आप रकसी सकटू ल में 
रवज्ान रशक्षक/रशरक्षका, 

अधयापक-रशक्षक या 
शोरकता्ध हैं और आपकी 

रुरच सकटू ली सतर का रवज्ान 
पढ़ाने-पढ़ने में ह,ै तो हम 
आपको सनुना चाहते हैं।   

िमार ेललए ललखखए... 

विशेर रुवच के विरय :
हमारे लरक्षत पाठकों को धयान में रखते हुए, हमारी रुरच रवशे्  तौर से ऐसी रलरखत सामरग्यों में ह ैजो 
सकटू ली रवज्ान पाठ्यरिम के रनमन रव्यों पर आराररत हो, इनसे समबरनरत हो या इनसे बनी हो : 
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अपने विचयार की रूपरेखया और अपनया पररचय अँगे्ज़ी, वहन्दी यया कननि भयारया में से वकसी एक में इस पते 
पर कभी भी भेज सकते है : iwonder@apu.edu.in 

लम्े लेखों के वलए विरयिसतु (1500 शब्द)
•	 विज्यान की प्योरशयालया : रकसी अवरारणा को रसखाने के रलए आज़माए और जाँच-ेपरख ेहुए रवचार या प्रायोरगक 

प्रयोग ।
•	 इवतहयास कर्या : रकसी महत्वपटूण्ध दृरटिकोण, खोज, अवरारणा या आरवषकार का इरतहास ।
•	 कुछ अन्दर की/कुछ ्याहर की : रकसी जीरवत प्रणाली के अनदर के रकसी एक घ्क (जैसे पे्) या भौरतक दरुनया 

के चरम के रकसी एक घ्क (जैसे ्लैक होल) का ‘जीवन इरतहास’, जो प्र्थम-वयरक्त में रलखा गया ।
•	 जीिनी एक िैज्यावनक की : रवज्ान में उनके योगदान को धयान में रखते हुए उनका जीवन और काल ।
•	 वशक्षण : मानो रक ररती मायने रखती ह ै: र्काऊपन, पथृवी रवज्ान, जलवाय ुरवज्ान, और प्रणाली के प्ररत दृरटिकोण 

और सीखने-रसखाने के तरीक़े ।
•	 विज्यान वशक्षक कयाम पर : प्र्थम-वयरक्त में रलख ेहुए रवज्ान पढ़ाने के तरीक़े और दृरटिकोण । 
•	 महत्िपूणगा सियाल : हम रवद्ार्थ्धयों को रवज्ान के उन शरक्तशाली या रदमाग़ खोलने वाले रवचारों से कैसे परररचत 

कराए ँजो हमारे कई भ्रामक अनभुवों और असमबरनरत लगने वाले तथयों को बेहतर ढंग से समझने में मदद करते हों?
•	 मैं हू ँएक िैज्यावनक : वैज्ारनक होने का कया मतलब ह,ै वैज्ारनक बनने की पे्ररणा आपको कहाँ से रमली, आपको 

रकस तरह के सवाल उतसकु करते हैं, और ऐसा कया ह ैजो आपको लगता ह ैरक काश मैंने यह सकटू ल में सीखा होता?
•	 जो सवुखगायों में है : हाल की सरुख्धयाँ रवद्ार्थ्धयों और रशक्षकों के रलए समान रूप से रुरचकर कयों हैं?
•	 पुसतक समीक्षया : जो रकताब आपने पढ़ी ह,ै वह कयों और कैसे सकटू ली रवज्ान सीखने-रसखाने में योगदान दतेी ह ै।

छो्े लेखों के वलए विरयिसतु (200-600 शब्द) :
•	 वमर्क यया तथय : आमतौर पर माने जाने वाली ग़लत 

रारणाए ँबनाम समबरनरत उद्शेय और सतयारपत करने योगय 
अवलोकन ।

•	 10 ्यातें जो आप नहीं जयानते : रकसी अवरारणा, रव्य 
या रव्यवसत ुके बारे में ऐसी दस रदलचसप बातें रजसके बारे 
में आमतौर पर आपने कहीं सनुा-पढ़ा नहीं ्था ।

•	 कैसे पतया : हमें कैसे पता ह ैरक कोई तारा पथृवी से रकतनी 
दटूर ह?ै या, हमारे शरीर में रकतने सटूक्मजीव रहते हैं? अपने 
जवाब हमारे सा्थ साझा करें ।

•	 विविध (वसनपे््स) : कया आप रवज्ान या वैज्ारनकों के 
रकसी एक मज़ेदार, आक््धक, रहसयमय या पे्ररक पहलटू के 
बारे में जानते हैं?

•	 पोस्र : रकसी भी रव्य या रव्यवसत ुपर पोस्र रजसे 
रशक्षक कक्षा में एक संसारन के रूप में उपयोग कर सकते हैं ।

अपने विचयार हमयारे सयार् सयाझया करें :

1.   100 से कम शब्दों में एक ऐसी सवंक्षप्त   
      रूपरेखया वलखें जो ्तयाए वक :
	 •	 आप रकस बारे में रलखना चाहते हैं,
	 •	 मखुय सवाल रजनहें आप समबोररत करना  

      चाहते हैं,
	 •	 आपको कयों लगता ह ैरक यह सकटू ली रवज्ान  

      रशक्षक के रलए रुरचकर होगा ।

2.   50 से कम शब्दों में अपनया एक सवंक्षप्त पररचय        
      ्दें, वजसमें आपके ्यारे में ये व्न्ुद हों :
	 •	 रवज्ान और/या रवज्ान रशक्षा में पठृिभटूरम, 
	 •	 सकटू ली रवज्ान में रुरच का रव्य या क्षेत्र

अपने विचयार की रूपरेखया और अपनया पररचय अँगे्ज़ी, वहन्दी यया कननि भयारया में से वकसी एक में इस पते 
पर कभी भी भेज सकते हैं : iwonder@apu.edu.in

लम्े लेखों के वलए विरयिसतु (1500 शब्द)
•	 विज्यान की प्योरशयालया : रकसी अवरारणा को रसखाने के रलए आज़माए और जाँच-ेपरख ेहुए रवचार या प्रायोरगक 

प्रयोग ।
•	 इवतहयास कर्या : रकसी महत्वपटूण्ध दृरटिकोण, खोज, अवरारणा या आरवषकार का इरतहास ।
•	 कुछ अन्दर की/कुछ ्याहर की : रकसी जीरवत प्रणाली के अनदर के रकसी एक घ्क (जैसे पे्) या भौरतक दरुनया 

के चरम के रकसी एक घ्क (जैसे ्लैक होल) का ‘जीवन इरतहास’, जो प्र्थम-वयरक्त में रलखा गया ।
•	 जीिनी एक िैज्यावनक की : रवज्ान में उनके योगदान को धयान में रखते हुए उनका जीवन और काल ।
•	 वशक्षण : मानो रक ररती मायने रखती ह ै: र्काऊपन, पथृवी रवज्ान, जलवाय ुरवज्ान, और प्रणाली के प्ररत दृरटिकोण 

और सीखने-रसखाने के तरीक़े ।
•	 विज्यान वशक्षक कयाम पर : प्र्थम-वयरक्त में रलख ेहुए रवज्ान पढ़ाने के तरीक़े और दृरटिकोण । 
•	 महत्िपूणगा सियाल : हम रवद्ार्थ्धयों को रवज्ान के उन शरक्तशाली या रदमाग़ खोलने वाले रवचारों से कैसे परररचत 

कराए ँजो हमारे कई भ्रामक अनभुवों और असमबरनरत लगने वाले तथयों को बेहतर ढंग से समझने में मदद करते हों?
•	 मैं हू ँएक िैज्यावनक : वैज्ारनक होने का कया मतलब ह,ै वैज्ारनक बनने की पे्ररणा आपको कहाँ से रमली, आपको 

रकस तरह के सवाल उतसकु करते हैं, और ऐसा कया ह ैजो आपको लगता ह ैरक काश मैंने यह सकटू ल में सीखा होता?
•	 जो सवुखगायों में है : हाल की सरुख्धयाँ रवद्ार्थ्धयों और रशक्षकों के रलए समान रूप से रुरचकर कयों हैं?
•	 पुसतक समीक्षया : जो रकताब आपने पढ़ी ह,ै वह कयों और कैसे सकटू ली रवज्ान सीखने-रसखाने में योगदान दतेी ह ै।

छो्े लेखों के वलए विरयिसतु (200-600 शब्द) :
•	 वमर्क यया तथय : आमतौर पर माने जाने वाली ग़लत 

रारणाए ँबनाम समबरनरत उद्शेय और सतयारपत करने योगय 
अवलोकन ।

•	 10 ्यातें जो आप नहीं जयानते : रकसी अवरारणा, रव्य 
या रव्यवसत ुके बारे में ऐसी दस रदलचसप बातें रजसके बारे 
में आमतौर पर आपने कहीं सनुा-पढ़ा नहीं ्था ।

•	 कैसे पतया : हमें कैसे पता ह ैरक कोई तारा पथृवी से रकतनी 
दटूर ह?ै या, हमारे शरीर में रकतने सटूक्मजीव रहते हैं? अपने 
जवाब हमारे सा्थ साझा करें ।

•	 विविध (वसनपे््स) : कया आप रवज्ान या वैज्ारनकों के 
रकसी एक मज़ेदार, आक््धक, रहसयमय या पे्ररक पहलटू के 
बारे में जानते हैं?

•	 पोस्र : रकसी भी रव्य या रव्यवसत ुपर पोस्र रजसे 
रशक्षक कक्षा में एक संसारन के रूप में उपयोग कर सकते हैं ।

अपने विचयार हमयारे सयार् सयाझया करें :

1.   100 से कम शब्दों में एक ऐसी सवंक्षप्त   
      रूपरेखया वलखें जो ्तयाए वक :
	 •	 आप रकस बारे में रलखना चाहते हैं,
	 •	 मखुय सवाल रजनहें आप समबोररत करना  

      चाहते हैं,
	 •	 आपको कयों लगता ह ैरक यह सकटू ली रवज्ान  

      रशक्षक के रलए रुरचकर होगा ।
2.   50 से कम शब्दों में अपनया एक सवंक्षप्त पररचय        
      ्दें, वजसमें आपके ्यारे में ये व्न्ुद हों :

	 •	 रवज्ान और/या रवज्ान रशक्षा में पठृिभटूरम, 
	 •	 सकटू ली रवज्ान में रुरच का रव्य या क्षेत्र
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पढ़ें
हम अँगे्ज़ी भा्ा में सयाल में ्दो अंक प्रकारशत करते हैं । एक रनरचित अनतराल के बाद इन अकंों के वहन्दी और कननि 
अनुिया्द भी प्रकारशत होते हैं । हर अकं का एक रहससा एक रव्य (्थीम) आराररत होता ह ै। और कई रहससे ्थीम-मकु्त होते हैं । 

हमारे ताज़ा अकं की ्थीम में शारमल हैं : हमारी रासायरनक दरुनया,  पटूिें एक सवाल, रशक्षण : मानो रक ररती मायने रखती ह ै। 

्थीम-मकु्त रहससे में शारमल हैं : रवज्ान की प्रयोगशाला, इरतहास क्था, रवज्ान रशक्षक के काय्ध, रवज्ान की प्रकृरत/रवज्ान कयों 
महत्वपटूण्ध ह?ै, हमारे पड़ोस में जीव-जनत,ु मैं हू ँएक वैज्ारनक, पसुतक समीक्षा, जीवनी, शोर, दस बातें जो आप नहीं जानते और 
प्रतयेक अकं में िो्े लेख/समाचार भी हैं जैसे िो्े रसनपे्, पोस्र, गरतरवरर और सकटू ल-सतरीय फ़ी्ड गाइड ।

पूछें और ििा्ग करें
हम हर महीने के दटूसरे बरुवार को लाइव, ऑनलाइन चचा्ध के रलए लेखकों और पाठकों को आमरंत्रत करते हैं। रपिले कुि रदनों 
में रजन रव्यों पर चचा्ध की गई ्थी, उनमें से कुि हैं : 

• रवज्ान कक्षा में प्रश्न पटूिना : मारव केलकर और सौरव सोम के सा्थ

• फो्डसकोप के सा्थ अपने पररवेश का अनवे्ण करें : रफीख रशीद शखे और रारा गोपालन के सा्थ

• पथृवी का आकार मापना : अमोल का्े और सौरव सोम के सा्थ 

• बचच ेकया करते हैं, इस पर धयान दनेा : अनीश मोकाशी और रवनय सटूरम के सा्थ 

• िद्म रवज्ान की गयारह रवशे् ताए ँ: मलेेनी टै्चके-रकंग और रवजेता रघरुाम के सा्थ 

• नेचर लरनिंग : ईवीएस पाठ्यरिम को समदृ् बनाना : वेना कपटूर, रोशनी ररव और रारा गोपालन के सा्थ

  िम यिाूँ हमलेंरे :
परत्रका के ताज़ा अकं और ऑनलाइन चचा्धओ ंके बारे में सटूचनाए ँप्राप्त करने के रलए, यहाँ ररजस्र करें :  
http://bit.ly/iwonderRegister या हमारे फ़ेसबकु पेज पर हमें फ़ॉलो करें : https://bit.ly/2UcVMaE.

हमारी ऑनलाइन चचा्धओ ंकी ररकॉरडिंग दखेने के रलए, हमारी पलेरलस् यहाँ दखेें : https://bit.ly/3Dt7LYf.

हर अकं की मफ़ुत हाड्ध कॉपी प्राप्त करने के रलए आई वंडर.. वेबसाइ् के स्सरिाइबर ब्न पर रकलक करें और आवशयक 
जानकारी दें। आई वंडर...पेज की रलंक ह ै https://azimpremjiuniversity.edu.in/iwonder...

(कृपया धयान दें : हॉड्ध कॉपी रसफ़्ध  भारत में ही डाक द्ारा भजेी जाएगी।) 

िमार ेसाथ जणुड़ें 

मरुिक त्था प्रकाशक मनोज पी द्ारा अज़ीम प्रेमजी फ़ाउणडेशन फ़ॉर डेवलपमे्ं  के रलए
आदश्ध प्रा. रल., 4 रशखरवाता्ध, पे्रस कॉमपलेकस, ज़ोन-1, एम. पी. नगर, भोपाल रपन 462011 से मरुरित एवं अज़ीम पे्रमजी रवश्वरवद्ालय, 

सववे नमबर 66, बरुुगुं्े रवलेज, रबककनाह्ली मने रोड, सरजापरुा, बेंगलटूरु, कना्ध्क – 562 125 से प्रकारशत ।
समपादक  : रचत्रा ररव, रारा गोपालन और रामगोपाल व्लत
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आई िंडर... के अगले अकं में पढ़ें ‘उियान भरने के हमयारे कुछ प्ययासों’ 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.


