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lलł का िखलना और मुरझानाlलł का िखलना और मुरझाना
अlसर हम पेड़-पौधł की उl के बारे मı चचŎ करते हĴ जैसे 
एकवषľ और बहुवषľ पौधे। पेड़ł की उl के साथ कभी-कभी 
पिlयł की उl की भी चचŎ होती है िजसके आधार पर 
जंगलł को पतझड़ी एवं सदाबहार जंगलł मı बŀटा जाता है। 
परlतु पेड़-पौधł के सबसे महlवपूणl एवं आकषlक अंग यानी 
lलł की उl की चचŎ कम ही होती है।

िविभŶ अlययनł से समझ मı आया है िक lलł की उl के  
सlदभl मı बहुत सारे कारक काम करते हĴ। lलł की आयु 
या दीघŎयु को समय के अनुlप पिरभािषत िकया जा सकता 
है। इस अlतराल मı lल खुला और कायŎlमक रहता है, और 
पौधł की lजनन सफलता के िलए यह एक महlवपूणl 
िवशेषता है lयłिक यह सीधे परागण lिlया के िलए उपलlध 
समय को िनधŎिरत करती है। इस लेख मı lलł के िखले 
रहने की अविध िकन-िकन कारकł पर िनभlर कर सकती है, 
उसे समझने का lयास िकया गया है।

lितिबlब: वाlतिवक या आभासी?lितिबlब: वाlतिवक या आभासी?
आम तौर पर लोग सभी मौजूदा वैlािनक िसlाlतł और 
कानूनł को lवीकार करते हĴ lयłिक वे सभी lुिटयł और 
अपवादł के बावजूद वतlमान िlथित मı सवŃlम सlभव 
lपlटीकरण हĴ। उlत लेख मı लेखक ने छिव िनमŎण के 
सरल उदाहरण के साथ उन पहलुओं के साथ होने वाले 
नए अlवेषणł को समझाने की कोिशश की है िजlहı 
अनदेखा िकया जाता है। lितिबlब िनमŎण मı जब हम 
वlतुओं को दपlण मı देखते हĴ, तब lया होता है और वे 
कैसी िदखाई देती हĴ? िभŶ lकार के दपlण जैसे समतल, 
अवतल आिद मı lितिबlब कैसे बनता है और िदखाई देता 
है? लगता तो ऐसा है िक वlतु का lितिबlब दपlण की 
सतह के ‘पीछे’ है, लेिकन हम जानते हĴ िक दपlण के 
‘अlदर’ कोई जगह नहĽ है जहŀ से हमı वह सारी गहराई 
िदख ेजो हमı lतीत होती है। िविभŶ लĴसł के साथ िकरण-
पथ बनाने के lया-lया िनयम आिद हĴ, पढ़ते-समझते हĴ 
lितिबlब िनमŎण के िवlतृत िववरण को इस लेख मı।
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गϏणतीय फसाना
िववेक lमार मेहतािववेक lमार मेहता

इस गिणतीय फसाने की शुlआत एक लाइन से करते हĴ, एक सीधी-सरल 
लकीर।

मान लेते हĴ िक इस लकीर की लlबाई नौ से.मी. है, अब इस लकीर मı हम 
एक फेरबदल कर एक नई आlित बनाते हĴ। फेरबदल यह है िक लकीर के 
बीच के िहlसे को हटाकर, उसकी जगह उसी लlबाई के दो अlय टुकड़ł को 
lछ इस तरह िचl मı शािमल िकया जाए (िचl-2)। 

इस आlित मı शािमल चार रेखा-खlडł की lल लlबाई होगी 12 से.मी.। 
अब हम िफर से अपने साथी फेरबदल के पास चलते हĴ और उसे इस आlित 
के तमाम रेखा-खlडł पर लागू करते हĴ। ऐसा करने पर हमı िचl-3 वाली 
आlित िमलेगी।

इसमı 1 से.मी. की लlबाई के lल सोलह रेखा-खlड हĴ और उनकी lल 
लlबाई होगी 16 से.मी.। िचl-3 को lछ इस तरह भी देखा जा सकता ह ैिक 
यह िचl-2 के चार लघ-ुlवlपł (scaled-down) से िमलकर बना हआु ह।ै  िचl-
3 के इन लघ-ुlवlपł की आlित हबूह ूिचl-2 की आlित से िमलती ह,ै ह ैन!

िचl-1िचl-1

िचl-2िचl-2

िचl-3िचl-3

lेlटल lयािमितlेlटल lयािमित
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अब अगर हम अपने फेरबदल को 
िचl-3 की आlित और िफर उसके 
बाद िमलने वाली आlित और िफर 
उसके बाद की, बाद की, बाद की 
तमाम आlितयł पर लागू करı, तो 
हमı lछ ऐसा िचl िमलेगा (िचl-4)।

िचl-4 अपने आप मı एक बहुत ही 
खास आlित है। वैसे इस आlित मı 
शािमल तमाम रेखा-खlडł की lल 
लlबाई lया होगी? अगर इसके िकसी 
भी छोटे िहlसे को बड़ा करके देखा 
जाए तो हम पाएँगे िक यह आlित 
हर अनुमाप (scale) पर अपने आप 
को दोहराती है। गिणतीय भाषा मı 
ऐसी आlितयł या वlतुओं को 
lेlटल (Fractal) कहा जाता है और 
हर अनुमाप मı एक जैसे होने के गुण 
को सेlफ-िसिमलेरटी (Self-similarity)। 
lेlटlस की यह खूबी उlहı इतना 
खूबसूरत और अनोखा बनाती है िक 
देखने वाला भले ही इनके पीछे के 
गिणत से पिरिचत न भी हो तब भी 
वाह-वाही िकए बगैर नहĽ रह सकता।

इस िबlद ु पर 
शायद एक सवाल 
आपके िदमाग मı 
चल रहा हो िक 
अगर हम पने और 
कागज़ लकेर इस 
आlित को बनाना 
चाहı तो lयादा दूर 
तक नहĽ जा 
पाएगँı, lयłिक lछ 

फेरबदलł के बाद रेखा-खlडł की 
लlबाई इतनी छोटी हो जाएगी िक 
मामलूी पने की मदद से तो उनको 
खĽच पाना नाममुिकन होगा।

बात िबलlल सही ह,ै िचl-4 मı 
िदखलाई गई आlित को पेन और 
कागज़ पर हाथ से बना पाना 
नाममुिकन होगा। ऐसे मı एक कllयूटर 
ही हमारी मदद कर सकता ह।ै यहŀ 
भी हमन ेएक कllयूटर की मदद से ही 
यह िचl बनाया ह।ै

lेlटlस का वाlतिवकता से lेlटlस का वाlतिवकता से 
सlबlधसlबlध

लेिकन इसका यह कतई मतलब 
नहĽ है िक lेlटlस माl एक 
गिणतीय अवधारणा है और इनका 
हमारी ज़मीनी हकीकत से कोई 
लेना-देना नहĽ है। आप िकसी पेड़ या 
गोभी के lल मı भी सेlफ-िसिमलेरटी 
का यह गुण देख सकते हĴ। लेिकन 
यह सेlफ-िसिमलेरटी एक सीमा के 
बाद िदखाई नहĽ देती lयłिक इन 
भौितक वlतुओं मı फेरबदल lछ 

िचl-4िचl-4
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चरणł तक ही हो पाता है। अलग 
शlदł मı कहı तो इन भौितक वlतुओं 
को िकसी गिणतीय lेlटल का एक 
सिŶकटन (approximation) कहा जा 
सकता है। ऐसे lेlटlस से हमारा 
संसार भरा पड़ा हुआ है। और तो 
और ये lेlटlस हमारे-आपके शरीर 
मı भी िवराजमान हĴ। हमारे शरीर का 
वािहकातंl या फेफड़े भी इसी lेणी 
मı आते हĴ। सवाल बनता है िक 
आिखर हमारे शरीर मı ऐसे lेlटlस 
की lया दरकार है? इस पर आगे 
बात करıगे। उससे पहले चिलए, एक 
दुिनयाई lेlटल को िनहार लेते हĴ।

lछ साल पहले, मĴ अपनी 
यूिनविसlटी के पास एक गŀव मı गया 
था। असल मı, गया तो था मĴ अपने 
एक िमl के घर पर खाने की दावत 
पर, लेिकन खाने के बाद मन िकया 
िक जब गŀव आए हĴ तो lछ ताज़ी 
सिlज़यŀ वगैरह ले ली जाएँ। मĴ अपने 
िमl lदीप के साथ िनकल पड़ा गŀव 
की सैर पर। lदीप मुझे अlदुल भाई 
के खेतł मı ले गए। सlज़ी के अलावा 
एक और वजह थी अlदुल भाई के 
खेत मı जाने की। lदीप ने मुझे बताया 
िक अlदुल भाई के खेत मı एक ऐसी 
गोभी फली है िजसे देखने गŀव भर 
के लोग आ रहे हĴ। मेरी भी उlसुकता 
बढ़ी। लेिकन खेत मı जो मुझे िमलने 
वाला था, उसकी कlपना तो मĴने 
सपने मı भी नहĽ की थी।

गोभी का सीज़न खlम होने वाला 
था, तो अlदुल भाई ने गोभी के खेतł 

मı अपनी गाय एक लlबी रlसी से 
बŀधकर छोड़ रखी थी। गाय अपने 
पहुँच के घेरे मı जहŀ-तहŀ घूम-घूम 
कर बची-खुची गोिभयŀ िनपटाने मı 
लगी हुई थी। अlदुल भाई से दुआ-
सलाम होने के बाद उlहłने मुझसे 
पूछा, “lया आप भी वही देखने आए 
हĴ?” मेरे हामी भरने के साथ ही वे 
मुझे गाय की पहुँच से दूर वाले खेत 
के उस िहlसे की ओर ले गए जहŀ 
वह गŀव-िवlयात गोभी लगी हुई थी। 
मĴने जो अlभुत नज़ारा देखा, आप भी 
देिखए (िचl-5)।

है तो ये गोभी का ही lल लेिकन 
गिणतीय भाषा मı इस पर उभरे हुए 
पैटनl का नाम है िफबोनैकी डबल 
lपाइरल (Fibonacci Double Spiral) 
और यह लगभग एक lेlटल है 
lयłिक यहŀ िफबोनकैी डबल lपाइरल 
पटैनl की पनुरावृिl lछ चरणł तक 

िचl-5िचl-5
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हो रही ह।ै लेिकन जो भी हो, य ेहै 
बड़ा ही खूबसूरत। जान ेइस lल का 
िफर हआु lया। िकसी गाय न ेखाया 
या इlसान न।े 

िनमŎण के िनयमिनमŎण के िनयम

गिणतlł ने lेlटlस बनाने के 
कई अनोखे िनयम खोज िनकाले हĴ। 
माईकल बानllली नाम के एक 
गिणतl ने तो िसफl  िबlदुओं की 
मदद से सुlदर lेlटlस बनाने के 
आसान िनयम िदए हĴ। िचl-6 की 
आlित िजसे िसयरिपllकी 
(Sierpinski) िlभुज कहा जाता है, भी 
एक ऐसे ही आसान-से िनयम के 
आधार पर बनाई गई है।

इसे बनाना शुl करने के िलए 
हमı चािहए हłगे कोई ऐसे तीन िबlदु 
जो िक एक सीधी रेखा पर ना हł।  
इlहı पहचान के िलए lछ नाम दे 
दीिजए (1, 2, 3 या A, B, C )। 
िसयरिपllकी िlभुज बनाने की इस 

lिlया मı ये तीन शुlआती िबlदु 
lथाई रहıगे। इसके बाद हमı चािहए 
एक पासा और एक अlय िबlदु 
िजसका नाम िफलहाल हम ‘S’ रख 
देते हĴ। अब पासा फı िकए। अगर एक 
या दो आए तो िबlदु ‘S’ व पहले 
lथाई िबlदु के ठीक मlय मı एक नया 
िबlदु lथािपत कीिजए। अब इस नए 
िबlदु को ‘S’ नाम दे दीिजए। ठीक 
इसी तरह अगर पासे मı तीन या चार 
आए तो िबlदु ‘S’ व दूसरे lथाई 
िबlदु के ठीक मlय मı नया ‘S’ 
lथािपत कीिजए। अब तक तो आप 
समझ ही गए हłगे िक अगर पासे मı 
पŀच या छः आए तो lया करना 
होगा। इस lिlया को दोहराते जाइए। 
हाथ से पेन-कागज़ पर करने से 
थोड़ी देर मı आप बोर हो सकते हĴ। 
इसीिलए यहŀ कllयूटर का इlतेमाल 
सही रहेगा। िचl-6 भी कllयूटर की 
मदद से तैयार िकया गया है और 
इसमı 50,000 िबlदु हĴ। पर देिखए तो 
ज़रा, lया खूबसूरत पैटनl उभर कर 
आया है। आप िकlहĽ भी तीन िबlदुओं 
से शुl कीिजए, नतीजा ऐसा ही 
िमलेगा। हŀ, आपके चुने हुए िबlदुओं 
के अनुlप आपका िसयरिपllकी 
िlभुज lछ टेढ़ा-मेढ़ा हो सकता है। 

अब ज़रा िचl-7 पर गौर फरमाइए। 
िचl के बाŹ ओर वाली तlवीर मेरे 
घर के ठीक सामने उग आए एक 
फनl या पणňग की है। इसे असिमया 
भाषा मı िबहलागौिन कहते हĴ। माना 
जाता है िक यह जोड़ł के ददl को 

िचl-6िचl-6
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कम करने मı मदद करता है। इसी 
की तरह िदखने वाली एक साग 
धेिकया को खाया भी जाता है। इसे 
अlडे की भुजľ के साथ पकाया जाता 
है और इसका ज़ायका शानदार होता 
है। इस तlवीर मı दाŹ ओर के िचl 
को कllयूटर पर 50,000 िबlदुओं से 
बनाया गया है। िसयरिपllकी िlभुज 
के जैसे ही लेिकन एक थोड़े पेचीदा 
िनयम से। इस िचl को हम िकसी भी 
अनुमाप (scale) पर देखı तो पाएँगे िक 
हर अनमुाप मı फनl की आlित एक 
जैसी ही ह।ै तो कल को अगर कोई 
आपसे पछेू िक पणňग की आlित 
lया ह,ै तो बतलाना मत भूिलएगा िक 
यह दुिनयाई यानी िक लगभग lेlटल 
ह।ै 

महlामहlा
अब वैसे तो lेlटल अपने आप मı 

ही खूबसूरत होते हĴ, लेिकन पूछने 
वाले ये सवाल भी करते हĴ िक 
आिखर इस तरह की आlितयł की 

और lया खूिबयŀ हĴ। lयł ये lेlटlस 
llित मı इतने आम हĴ? मसलन, 
आिखर lया कारण है िक हमारे 
फेफड़े lेlटल आlित के lप मı 
िवकिसत हुए? ये और ऐसे तमाम 
सवालł ने कई लोगł को उलझाकर 
रखा हुआ है। lछ के जवाब पूरे या 
अधूरे िमल चुके हĴ। lछ की तलाश 
जारी है। 

यहŀ एक उदाहरण के तौर पर 
चिलए इlसानी फेफड़े की बात करते 
हĴ। फेफड़े हमारी lवसन lणाली के 
मुlय अंग हĴ। चlद टेिनस गıदł के 
आयतन के बराबर जगह घेरने वाले 
हमारे इन फेफड़ł का तल-lेlफल 
(surface area) एक टेिनस कोटl के 
बराबर होता है। सवाल बनता है िक 
आिखर यह कैसे सlभव हुआ? और 
जवाब है lेlटल lयािमित से। 

इस बात को समझने के िलए हम 
अपने पहले उदाहरण की मदद लıगे। 
बस इस दफे फकl  यह होगा िक एक 

िचl-7िचl-7
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लकीर की जगह हम शुlआत एक 
िlभुज से करıगे और िफर अपना 
पुराना फेरबदल इस िlभुज की तीनł 
भुजाओं पर लगाते जाएँगे (िचl-8)। 
अब अगर कोई llन करे िक इस 
तरह िमलने वाली आlित की पिरिध 
की लlबाई lया होगी तो आपका 
जवाब lया होगा? जवाब के बारे मı 
सोचने से पहले आपका lयान उस 
बात पर िफर से िदला दँू िक िमलने 
वाली आlित एक lेlटल होगी - 
यानी िक एक ऐसी आlित जो िक 
हर अनुमाप मı एक जैसी होगी। हम 
पिरिध को िजतने भी करीब से देखı, 
हमı िचl-4 वाली आlित अपने छोटे 
lवlपł मı िमलती जाएगी। अब ऐसी 
हालत मı तो पिरिध असीिमत होगी, 
लेिकन lेlफल का lया? lेlफल तो 
सीिमत ही है lयłिक िचl-8 मı िमले 

lेlटल को मĴ एक सीिमत lेlफल 
के वगl, आयत, वृl या आlित के 
घेरे मı रख सकता हँू। यह तो गज़ब 
ही हो गया। एक ऐसी आlित िजसका 
lेlफल तो सीिमत है, लेिकन पिरिध 
असीिमत। और ऐसा इस आlित के 
lेlटल हो पाने के कारण ही सlभव 
हो पाया है। यही बात तीन आयामł मı 
हम आयतन और तल-lेlफल के 
सlबlध मı भी कह सकते हĴ। lेlटल 
lयािमित के चलते एक ऐसी आlित 
या आकार सlभव है, िजसका आयतन 
तो कम हो लेिकन उसकी तुलना मı 
तल-lेlफल काफी lयादा। 

lेlटlस से जुड़ी कई अवधारणाएँ 
हĴ िजनके बारे मı जानने के िलए आप 
लेख के आिखर मı िदए गए lोतł की 
मदद ले सकते हĴ। मĴ आपको यकीन 
िदलाता हूँ, lेlटlस आपको हमारे 
इस संसार को देखने के िलए नई 
नज़र दıगे और शुlआत तो आप कर 
ही चुके हĴ। अगली बार गर कोई 
गिणतl आपको यह कहता िदखाई 
या सुनाई दे िक गिणत खूबसूरत है 
- ‘Mathematics is beautiful!', आप भी 
किहएगा, “यकीनन।”

िववेक lमार मेहता:िववेक lमार मेहता: आई.आई.टी कानपुर से मेकेिनकल इंिजनीयिरंग मı पीएच.डी. की 
है एवं तेजपुर िवlविवlालय, असम मı पढ़ा रहे हĴ। 
सlदभl:सlदभl:
1. Fractals: A graphic guide, Nigel Lesmoir-Gordon, Will Rood & Ralph Edney
2. Fractals: A very short introduction, Kenneth Falconer
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यिद िकसी से यह पूछा जाए िक 
“आप कौन” तो शायद जवाब 

िमलेगा, “इस शरीर को फलानाजी-
िढकानाजी कहते हĴ।” यिद आगे यह 
पूछा जाए िक “lया यह शरीर एक 
ही जीव है?” तो शायद फलानाजी-
िढकानाजी कहıगे, “और नहĽ तो 
lया?” िवlान कहता है िक मनुlय 
का शरीर खुद के होने का भान देने 
वाला एक जीव तो है ही, उसके 
अलावा हमारी lवचा पर हर वगl 
सıटीमीटर पर लगभग एक लाख 
बैlटीिरया धमाचौकड़ी कर रहे हĴ। 

और तो और, पेट मı करोड़ł सूlम 
जीव डेरा जमाए हुए हĴ।

 यिद फलानाजी-िढकानाजी ने 
हाल मı दही-चावल खाया होगा तो 
दूध को दही बनाने वाले लाखł 
बैlटीिरया पेट मı पहुँच गए हłगे, वे 
अलग। यिद हlटे-कlटे फलानाजी-
िढकानाजी का वज़न 100 िकलो है 
तो इसमı से 10 िकलो भार तो शरीर 
के ऊपर और अlदर िlथत बैlटीिरया 
का ही है। इन बैlटीिरया की मदद के 
िबना फलानाजी-िढकानाजी अपना 

छोटे, όफर भी महान: όवͶͨापी बैȵीϋरया
माधव गाडिगलमाधव गाडिगल

मानव चाहे िजतना िवlवंस करे और चाहे पृlवी पर से अपने वंंश 
को ही खlम कर दे, िफर भी संसार के असली मािलक बैlटीिरया 

के साlाlय को कोई हािन नहĽ पहुँचेगी।
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भोजन पचा भी नहĽ सकते। उlहłने 
जो दही खाया था, उसे बनाने के 
िलए दूध िकसी भĴस ने िदया होगा। 
वह भĴस अपने चार खlडł वाले 
आमाशय मı रहने वाले बैlटीिरया की 
मदद के िबना घास को पचा नहĽ 
सकती। दही-चावल का चावल भी 
बैlटीिरया की मदद से ही उपजता 
है। धान जैसी वनlपित हवा मı 
उपिlथत नाइlोजन का उपयोग नहĽ 
कर सकती। बैlटीिरया हवा से 
नाइlोजन लेकर नाइlेट नामक 
अणुओं मı बदल देते हĴ। ये नाइlेट 
िमlटी मı िमल जाते हĴ िजनका 
उपयोग धान और अlय पौधे कर 
सकते हĴ।

सूlमजीवł की महlासूlमजीवł की महlा

सारźश यह है िक बैlटीिरया जैसे 
सूlमजीव पौधł और जlतुओं की 
मदद के िबना आराम से जीिवत रह 
सकते हĴ, लेिकन पौधł और जlतुओं 
के िलए सूlमजीवł की मदद के िबना 
जी पाना असlभव है। पृlवी की सतह 
पर रहने वाले जीवधािरयł की उlपिl 
पौने चार अरब साल पहले हुई थी। 
इसमı से पहले दो अरब साल तो 
सूlमजीवł का ही राज था। आिदम 
सूlमजीवł की कोिशकाओं मı एक ही 
कl होता है और उनमı कोिशकźग 
नहĽ पाए जाते हĴ। उŶत वनlपितयł 
और जlतुओं की कोिशकाओं की 
संरचना अिधक जिटल होती है। पौधł 
की कोिशकाओं मı सूयl के lकाश की 

ऊजŎ का उपयोग करने वाले 
lलोरोिफल से भरे कोिशकźग पाए 
जाते हĴ िजlहı lलोरोlलाlट कहते हĴ। 
पौधł और जlतुओं, दोनł की 
कोिशकाओं मı ऊजŎ उपयोग का 
िनयंlण करने वाले माइटोकॉिllया 
नामक कोिशकźग होते हĴ।

lलोरोlलाlट व माइटोकॉिllया 
नामक इन कोिशकźगł का इितहास 
बहतु रोचक ह।ै एक सूlमजीव lारा 
दूसरे सूlमजीव को िनगल लने े के 
फलlवlप य े बन े हĴ। lलोरोlलाlट 
मलू lप से व े सायनोबlैटीिरया हĴ 
िजlहı अlय सूlमजीवł न ेिनगल िलया 
ह।ै इसी lकार से माइटोकॉिllया मलू 
lप से िरकेिlसया जैसे बlैटीिरया हĴ।

कोिशकźगł से सिlजत ऐसी उŶत 
कोिशकाएँ लगभग डेढ़ अरब साल 
पहले पृlवी पर lकट हुई थĽ। 
बहुकोिशकीय जीवł का िवकास होने 
मı और एक अरब साल लग गए।

इसका मतलब यह हुआ िक पृlवी 
पर शुlआती सवा दो अरब सालł 
तक जीवन का वृl केवल सूlमजीवł 
के lप मı ही था। हमı तो सूlमजीवł 
की दुिनया के बारे मı पहली बार पता 
चल पाया सवा तीन सौ साल पूवl, 
सूlमदशľ का आिवlकार होने पर। 
िपछले 50-60 सालł मı ही यह ठीक-
ठीक समझ मı आया िक जीवजगत 
कौन-से बुिनयादी अणुओं से बना है। 
यह भी समझ बनी िक जीवन के वृl 
की छोटी-बड़ी शाखाएँ और उनसे 
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छोटी उपशाखाएँ कैसे िनकलती गŹ। 
इस सबके पिरणामlवlप जीवन के 
वlृ के बार ेमı हमारी धारणाए ँपरूी 
तरह बदल गŹ। एक उदाहरण देिखए।

सूlमजीवł की शाखाओं का वणlनसूlमजीवł की शाखाओं का वणlन

चालीस साल पहले तक यह माना 
जाता था िक सूlमजीव का मतलब 
केवल बैlटीिरया होता है। लेिकन 
जब ऐसे सारे सूlम जीवधािरयł के 

आणिवक lतर के घटकł की 
जानकारी उपलlध होने लगी तब 
समझ मı आया िक सूlमजीवł के दो 
अलग-अलग जगत हĴ -- बैlटीिरया 
और आिकl या। ये दो जगत, जीवन 
वृl के तने से िनकली हुई जीवजगत 
की दो lारिlभक महाशाखाएँ हĴ जो 
lथम सवा दो अरब सालł तक िबना 
िकसी lकावट के बढ़ती रही थĽ।

हमारा शरीर: जीवł का अlडाहमारा शरीर: जीवł का अlडा

आपको यह जानकर आlचयl होगा िक हमारा शरीर कई जlतु़ओं का अlडा है। कई 
जlतु हमारे शरीर के ऊपर और कई जlतु हमारे शरीर के अlदर भी रहते हĴ। इनमı से 
lछ हमı नुकसान पहुँचाते हĴ, lछ वैसे ही रहते हĴ, तो lछ लाभदायक भी हĴ।

िसर की जँू से तो सब पिरिचत हĴ। यह कई लोगł के िसर पर बालł के बीच िछपकर 
रहती है और एक lयिlत से दूसरे lयिlत के िसर पर पहुँच जाती है। यह हमारे िसर 
से खून चूसतीे है। जूँ के जैसे lछ जlतु शरीर के अlय भागł पर भी रहते हĴ।

िसर मı जो lसी हो जाती है, वह एक फlँद के कारण होती है। फlँद वाlतव मı एक 
मृतोपजीवी है। िसर पर पनपने वाली इस फlँद के कारण िसर की lवचा की ऊपरी 
परत सूखकर झड़ने लगती है, िजसे हम lसी कहते हĴ।

हमारी lवचा मı lछ सूlमजीव भी रहते हĴ। ये इतने छोटे होते हĴ िक हमı िदखाई नहĽ 
पड़ते। नाखूनł मı, शरीर पर पाए जाने वाले रोमł के िछl मı, आँख की पलकł के नीचे, 
न जाने कहŀ-कहŀ ये सूlमजीव पलते हĴ। कोई घाव हो जाए, तो उसमı भी ये सूlमजीव 
पलते हĴ। इlहĽ की वजह से मवाद बनता है। 

lछ सूlमजीव हमारे शरीर के अlदर भी रहते हĴ। ऐसा बताते हĴ िक हमारी आँतł मı 
लाखł सूlमजीव पलते हĴ। ये हमı कोई नुकसान नहĽ पहुँचाते। बिlक lछ सूlमजीव तो 
ऐसे हĴ जो हमारे िलए िवटािमन बनाते हĴ। लेिकन lछ हािनकारक जीव भी हमारे शरीर 
मı पहुँच जाते हĴ। जैसे कई बlचł के पेट मı कीड़े (lिम) हो जाते हĴ। पटार ऐसा ही एक 
lिम है। पटार जैसे अlय lिम भी कभी-कभी मनुlय की आहारनली मı पहुँच जाते हĴ। 
वहŀ ये हमारा पचा-पचाया भोजन चट कर जाते हĴ।

lछ सूlमजीव ऐसे भी हĴ जो हमारे शरीर मı पहुँचकर रोग उlपŶ करने की lमता रखते 
हĴ। जैसे- मलेिरया के परजीवी, टीबी के जीवाणु, िनमोिनया के जीवाणु, पोिलयो के िवषाणु 
आिद। ये हमारे शरीर मı अलग-अलग lथानł को अपना घर बनाते हĴ। जैसे, टीबी के 
जीवाणु lाय: हमारे फेफड़ł मı वास करते हĴ।
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इसके बाद इन दोनł शाखाओं का 
ऐसा िमलन हुआ िक आिकl या के 
शरीर (कोिशका) मı बैlटीिरया समा 
गए और अिधक उŶत तीसरी 
महाशाखा बन गई। िपछले डेढ़ अरब 
सालł मı इन तीन महाशाखाओं से 
अनेक शाखाएँ और उपशाखाएँ 
िनकलती रही हĴ। अिधक िवlतार से 
देखı तो lोकैिरयोट-आिकl या 
महाशाखा की 7 शाखाएँ िनकलĽ और 
lोकैिरयोट-बैlटीिरया महाशाखा की 
6 शाखाएँ िनकलĽ। इस lकार lल 
13 शाखाएँ िनकलĽ। इसके िवपरीत, 
यूकैिरयोlस से केवल 10 शाखाएँ 
िनकलĽ। यानी बैlटीिरया और 
आिकl या मı उŶत जीवधािरयł की 
तुलना मı अिधक िविवधता पाई जाती 
है। इतना ही नहĽ, यूकैिरयोlस की 
10 मı से 7 शाखाएँ पूरी तरह से 
एककोिशकीय जीवł की हĴ। शेष तीन 

शाखाएँ हĴ -- वनlपित, जlतु और 
फlँद। इन तीन शाखाओं के भी सारे 
सदlय बहुकोिशकीय नहĽ हĴ, कई 
एककोिशकीय भी हĴ। हम 
बहुकोिशकीय जlतुओं और 
वनlपितयł को सरलता से देख तो 
सकते हĴ लेिकन शाखाओं के lतर पर 
ऐसे बहुकोिशकीय जlतुओं और 
वनlपितयł की िविवधता न के बराबर 
है, और जो है वह अभी हाल ही मı 
िवकिसत हुई है। पृlवी पर जीवन के 
पौने चार अरब सालł के इितहास मı 
माl 60 करोड़ साल पहले ही हमारे 
जैसे बहुकोिशकीय जीवधारी अिlतlव 
मı आए हĴ।

इसीिलए आज जीव वlैािनक 
िवlवास के साथ कह रह ेहĴ िक पlृवी 
के असली मािलक तो बlैटीिरया और 
आिकl या हĴ। संlया की lिlट से हमारे 
िरlतदेार, बहकुोिशकीय जlतु और 
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वनlपित, उनकी तुलना मı lछ भी 
नहĽ हĴ। इतना ही नहĽ, िजन 
पिरिlथितयł मı बहकुोिशकीय जlतु 
और वनlपित जीिवत ही नहĽ रह 
सकते, उनमı सूlमजीव मज़े से रहते हĴ।

सूlमजीवधािरयł की उlपिlसूlमजीवधािरयł की उlपिl

जब सूlमजीव पहली बार पृlवी 
पर lकट हुए, उस समय का 
वातावरण और जलावरण आज से 
एकदम िभŶ था। उसमı ऑlसीजन 
लगभग शूlय थी और काबlन 
डाईऑlसाइड अिधक माlा मı थी। 
अमोिनया, मीथेन, हाइlोजन 
सlफाइड जैसी जो गैसı आज हमı 
िवषैली लगती हĴ, वे भी काफी माlा 
मı मौजूद थĽ। जीवन की शुlआत 
गहरे समुl मı ऐसे lथान पर हुई थी 
जहŀ दरारł मı से उबलता हुआ लावा 
बाहर िनकलकर आता था। यानी 
िबलlल lारिlभक सूlम जीवधािरयł 
(आिकl या) की उlपिl एकदम अलग 
lकार के पयŎवरण मı हुई थी। ऐसी 
किठन पिरिlथितयł मı तपकर िनकले 

हुए सूlमजीव कई ऐसे किठन 
पयŎवरणł मı रह सकते हĴ जहŀ 
जlतुओं और वनlपितयł के जीिवत 
रहने की कlपना भी नहĽ की जा 
सकती। lछ सूlमजीव तो 200 िडlी 
सेिlसयस तापlम पर उबलते पानी 
मı फलते-lलते हĴ (साधारण 
पिरिlथित मı पानी 100 िडlी 
सेिlसयस पर उबलता है, लेिकन 
समुl की गहराइयł मı दाब इतना 
अिधक होता है िक पानी बहुत ऊँचे 
तापमान पर उबलता है)।

खुद के भोजन का िनमŎण कर 
सकने वाली lलोरोिफलयुlत 
वनlपितयł के िलए ऊजŎ का एकमाl 
lोत lकाश है, लेिकन अनेक 
हुनरमlद सूlमजीव कई lकार के 
ऊजŎ lोतł का उपयोग करते हुए 
अपना पोषण तैयार कर लेते हĴ। इन 
हुनरमlद जीवł मı सबसे िवलlण वे 
हĴ जो पृlवी की सतह से सैकड़ł 
मीटर नीचे रहते हĴ। ये चlटानł के 
घटकł की पानी के साथ होने वाली 

यहŀ यह समझना ज़lरी है िक आिकl या कोिशका मı बैlटीिरया का समावेश िकतना 
बड़ा पिरवतlन था। बैlटीिरया और आिकl या एककोिशकीय जीव हĴ और इनकी कोिशका 
मı कोई सुगिठत केllक नहĽ होता। उनका केllक िबखरा हुआ होता है और उसके 
इदl-िगदl िझlली नहĽ होती। आिकl या की कोिशका मı बैlटीिरया के समािहत हो जाने 
के कारण जो नई कोिशकाएँ बनĽ, उनमı िझlली मı िलपटा हुआ एक सुगिठत केllक 
था। िजनके शरीर की कोिशकाओं मı िबखरा हुआ और िबना िझlली वाला केllक होता 
है, उlहı केllकिवहीन या lोकैिरयोlस कहते हĴ। इसके िवपरीत, सुगिठत और 
िझlलीयुlत केllक वाले जीवधािरयł को केllकयुlत या यूकैिरयोlस कहते हĴ। 
यूकैिरयोlस के बनने के बाद जैव-िवकास के नए-नए आयाम खुलते गए। इसिलए इस 
पिरवतlन को जैव-िवकास की धारा का एक बड़ा मोड़ माना जाता है।
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रासायिनक िlया से िनकलने वाली 
ऊजŎ से अपना पोषण जुटा लेते हĴ। 
इस lकार की lमता के कारण 
सूlमजीवł ने िविभŶ पिरवेशł मı धाक 
जमा ली है और यह िदखा िदया है 
िक वे िकसी भी lकार की पिरिlथित 
से जूझते हुए फल-lल सकते हĴ।

सूlम जीवधारी मानव के समान 
असिहlणु नहĽ हĴ। हमने पृlवी पर 

िजस lकार और िजस गित से 
िवनाश िकया है, उससे लग रहा है 
िक पृlवी पर मानव का अिlतlव 
कभी भी समाlत हो सकता है। लेिकन 
मानव चाहे िजतना हंगामा करे, 
भीषण परमाणु युl भी कर ले तो भी 
अिधक-से-अिधक यह होगा िक हम 
अपने साथ अिधकźश बहुकोिशकीय 
जीवधािरयł को ले डूबıगे, लेिकन 
सूlमजीव तो हर हाल मı बने रहıगे।

भlण िझlली

सायनोबैlटीिरया की बाहरी िझlली

पेिlटडोlलायकेन

सायनोबैlटीिरया की आlतिरक िझlली

सायनोबैlटीिरया की बाहरी िझlली

सायनोबैlटीिरया की आlतिरक िझlली

N = केllक, M = माइटोकॉिllया, C = lलािlटड, P = सायनोबैlटीिरया

सायनोबैlटीिरया वो बैlटीिरया हĴ जो lकाश संlलेषण करते हĴ। यूकैिरयोिटक कोिशका से एक िझlली 
बनती है, जो सायनोबैlटीिरया को घेरने लगती है, अlतत: सायनोबैlटीिरया कोिशका के अlदर समािहत 
हो जाता है।

माधव गाडिगल: माधव गाडिगल: भारतीय पािरिlथितकिवद्, अकादिमक, लेखक व lतlभ लेखक। 
भारतीय िवlान संlथान के तlवावधान मı गिठत एक शोध मंच, सıटर फॉर 
इकोलॉिजकल साइंसेज़ के संlथापक। भारत सरकार की वैlािनक सलाहकार पिरषद 
के पूवl-सदlय। 2010 मı गिठत वेlटनl घाlस इकोलॉजी एlसपटl पनैल (डllयूजीईईपी), 
िजसे गाडिगल आयोग के lप मı जाना जाता है, के lमुख। पयŎवरणीय उपलिlध के 
िलए वोlवो पयŎवरण पुरlकार और टायलर पुरlकार से सlमािनत। भारत सरकार 
lारा 1981 मı पllी पुरlकार और 2006 मı पlभूषण पुरlकार से सlमािनत।
यह लखे एकलlय lारा lकािशत माधव गाडिगल की पlुतक जीवन की बहार से साभार।
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“संदभ l अब रिजlटडl डाक से“संदभ l अब रिजlटडl डाक से
यानी आप तक पहुँचना सुिनिlचत।यानी आप तक पहँुचना सुिनिlचत।”

ई-मेल: pitarakart@eklavya.in
वेबसाइट: www.pitarakart.in

संदभ l की सदlयता दर बढ़ाई जा रही है तािक 
संदभ l रिजlटडl डाक lारा आप तक भेजी जा सके

एक lित का मूlय 50 lपएएक lित का मूlय 50 lपए

सदlयता शुlकसदlयता शुlक

एक सालएक साल
450 lपए450 lपए

तीन सालतीन साल
1250 lपए1250 lपए

आजीवनआजीवन
8000 lपए8000 lपए

lित बाउंड वॉlयूम lित बाउंड वॉlयूम 
300 lपए300 lपए
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अlसर हम पेड़-पौधł की उl के 
बारे मı चचŎ करते हĴ जैसे 

एकवषľ और बहुवषľ पौधे। अिधकźश 
शाकीय पौधे एक या दो वषl मı ही 
अपना जीवन-चl पूणl कर मृlयु को 
lाlत हो जाते हĴ। वहĽ झािड़यŀ और 
पेड़ कई साल तक िज़lदा रहते हĴ। 
दस साल से लेकर सैकड़ł-हज़ारł 
साल पुराने पेड़ł के उदाहरण हमारे 
सामने हĴ। गुलाब, गुड़हल, कनेर, 
मेहंदी जैसी झािड़यŀ और ताड़, नीम, 
पीपल, बरगद जैसे शतायु पेड़। चीड़, 
देवदार, िसकोया के िवशाल, 
सदाबहार पेड़ हज़ारł साल जीने 
वाले पेड़ł के उदाहरण हĴ। पेड़ł की 

उl के साथ कभी-कभी पिlयł की 
उl की भी चचŎ होती है िजसके 
आधार पर जंगलł को पतझड़ी एवं 
सदाबहार जंगलł मı बŀटा जाता है। 
पिlयł की उl lछ िदन से लेकर 
सैकड़ł साल तक आँकी गई है। जैसे 
वेलिविlचया िमरबेिलस के पौधे पर 
तो पूरे जीवन काल मı दो ही पिlयŀ 
आती हĴ। परlतु पेड़-पौधł के सबसे 
महlवपूणl आकषlक सुगिlधत व रसीले 
अंगł यानी lलł की उl की चचŎ 
कम ही होती है।

lलł की उl का िनधŎरणlलł की उl का िनधŎरण

lनातक और lनातकोlर lतर की 

िकशोर पंवारिकशोर पंवार

फूलμ का ϒखलना और मुरझाना

lलł की आयु या दीघŎयु को समय के अनुlप पिरभािषत िकया 
जा सकता है। इस अlतराल मı lल खुला और कायŎlमक रहता 
है, और पौधł की lजनन सफलता के िलए यह एक महlवपूणl 
िवशेषता है lयłिक यह सीधे परागण lिlया के िलए उपलlध 
समय को िनधŎिरत करता है, और इस lकार, परागकण के 

िवतरण मı सहायक है।
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िकसी भी पाlयपुlतक मı यह नहĽ 
बताया जाता िक lलł की उl 
िकतनी होती है। पर हाल ही मı lलł 
की उl पर एक बहुत ही उlदा 
शोधपl पढ़ने मı आया: जनlल ऑफ 
lलźट इकॉलॉजी मı lकािशत ‘इफेlट 
ऑफ lलोरल सेlसुअल इlवेlटमıट 
एंड डाईकोगैमी ऑन lलोरल 
लॉlजेिवटी’ (अथŎत lलł मı लĴिगक 
िनवेश और अलग-अलग समय पर 
पकने वालı lलł की उl पर असर)।

lछ lल होते हĴ जो रात को 
िखलते हĴ, सुबह मुरझा जाते हĴ या 
झड़ जाते हĴ। lछ lल एक बार 
िखलते हĴ तो कई िदनł तक िखले 
रहते हĴ। यह वैlािनकł की िजlासा 
का िवषय रहा है िक lल की उl 
का िनधŎरण कैसे होता है। lल की 
उl से ताlपयl है िक कोई lल 
िकतने समय तक िखला रहता है 
और कामकाजी (यानी lजनन की 
lिlट से कामकाजी) रहता है।

lलł की उl को लेकर आम तौर 

पर यह माना जाता है िक 
इस सlदभl मı कई कारक 
काम करते हĴ। जैसे वह पौधा 
िकतनी ऊँचाई वाले lथानł 
पर पाया जाता है, उसका 
परागण िकस तरीके से होता 
है, परागणकतŎ की 
उपलlधता, और lल का 
िलंग। lछ lल तो एकिलंगी 
होते हĴ (अथŎत नर अथवा 
मादा) और उनके िलंग को 

लेकर कोई दुिवधा नहĽ होती लेिकन 
िlिलंगी lलł का िलंग भी पूरे समय 
एक नहĽ रहता। lछ समय तक वह 
परागकणł का lोत रहता है और 
lछ समय तक वह परागकणł का 
lाही बन जाता है। इन दो अविधयł 
मı उसका िलंग lमश: नर व मादा 
कहा जाता है।

lलł की उl को लेकर समय-
समय पर कई पिरकlपनाएँ llतुत 
हुई हĴ। जैसे एक पिरकlपना का 
सlबlध इस बात से है िक िकसी पेड़ 
या पौधे मı संसाधनł का बँटवारा कैसे 
होता है। पिरकlपना कहती है िक 
lलł का मुlय काम पौधे के िलए 
सlतानोlपिl करना है - lलł मı 
परागण, िनषेचन की िlया के बाद 
फल और बीज बनते हĴ। यही बीज तो 
पौधे के वंश को आगे बढ़ाते हĴ। अब 
पौधे के सामने सवाल यह उठता है 
िक एक बार िखलने के बाद lल 
लlबे समय तक बना रहे या जlदी-से 
झड़ जाए और नए lल का िनमŎण 
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िकया जाए। इसका फैसला इस 
आधार पर होता है िक एक ही lल 
को बनाए रखने (lल के रख-रखाव) 
मı lयादा ऊजŎ खचl होती है या नए 
lल को बनाने मı। यिद िकसी 
पिरिlथित मı lलł के परागण की दर 
तेज़ है तो एक ही lल को देर तक 
िखलाए रखने मı कोई तुक नहĽ है 
lयłिक वह अपनी भूिमका तो िनभा 
ही चुका है। दूसरी ओर यिद परागण 
की गित धीमी है तो lल को तब तक 
सlभालना ज़lरी होगा जब तक िक 
उसके परागकण िबखर न जाएँ या 
वह अlय lल से परागकण lाlत न 
कर ले। अथŎत बीज िनमŎण करने 
वाली िlया होने तक lल िखला 
रहेगा।

इसका मतलब ह ैिक यिद lलł के 
रख-रखाव की लागत कम ह ै तो 
लlबी अविध के lलł को तरजीह 
िमलगेी lयłिक ऐसा होन ेपर उसके 
परागकणł को lसािरत करने के तथा 
अlय lलł से परागकण lाlत करने 
के lयादा अवसर हłगे। कई अlययनł 
मı पता भी चला ह ैिक lलł की उl 
मलूत: नर व मादा अवlथा की 
िफटनसे (यानी सlतानोlपिl की 
सlभावना) को बढ़ावा देन ेसे सlबिlधत 
होती ह।ै

lलł के िनमŎण की अविधlलł के िनमŎण की अविध

यिद संसाधनł के बँटवारे की बात 
सही है तो हमı नए lलł के िनमŎण 
की लागत को lयान मı रखना होगा। 

यह सही है िक बड़े-बड़े lलł मı 
परागकणł की संlया भी lयादा होती 
है। लेिकन यिद िकसी वजह से ये 
परागकण lल मı ही बने रहı तो 
lयादा परागकण बनाकर कोई 
फायदा नहĽ होगा। ऐसा तब हो 
सकता है जब परागणकतŎओं का 
अभाव हो। 

एक महlवपूणl अवलोकन यह रहा 
है िक एिlवलेिजया बुजĲिरयाना मı 
lल lिमक lप से िखलते हĴ। देखा 
गया है िक पहले िखलने वाले lल मı 
परागकणł की संlया बाद मı िखलने 
वाले lल की अपेlा काफी अिधक 
होती है और पहला lल lयादा समय 
तक िखला रहता है। इसका एक 
कारण यह बताया गया है िक यह 
पहले lल की िफटनेस को बढ़ाने का 
तरीका हो सकता है।

वैसे भी पूवl के अवलोकनł मı 
देखा गया था िक lलł की लlबी 
उl का सlबlध lित lल परागकणł 
की संlया से है। वहĽ, 110 lजाितयł 
का एक अlय अवलोकन यह भी है 
िक lलł की लlबी उl का सlबlध 
lल की साइज़ और lित lल 
अlडाणुओं की संlया से है। अथŎत 
इन अवलोकनł से यह lषlट नहĽ 
होता िक lलł की लlबी उl का 
सlबlध lलł मı होने वाले लĴिगक 
िनवेश से है या नहĽ है। लĴिगक 
िनवेश से ताlपयl है िक िकसी lल 
मı परागकण अथवा अlडाणु यानी 
जlयुओं (गैमेlस) पर िकतना िनवेश 
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िकया जाता है। lयादा 
परागकण या lयादा 
अlडाणु मतलब अिधक 
लĴिगक िनवेश।

एक पिरकlपना यह भी 
रही है िक िजन िlिलंगी 
lलł मı नर और मादा 
जननźग अलग-अलग 
समय पर पिरपlव होते हĴ 
(यानी िभŶकाल पिरपlवता 
की िlथित), वे अlय lलł 
की अपेlा lयादा समय 
तक िखले रहते हĴ। लेिकन 
इस बात को वाlतिवक 
अवलोकनł का सहारा 
नहĽ िमल पाया था।

अब lछ वैlािनकł ने lलł की 
उl के कारण समझने के िलए एक 
और अlययन िकया है। इस अlययन 
मı उlहłने एक ही lथान पर उग रही 
37 lजाितयł की आबािदयł को चुना 
था। इनमı से 21 पौधे ऐसे थे िजनमı 
नर और मादा अलग-अलग समय पर 

पिरपlव (िभŶकाल पlवता या 
डायकोगैमस) होते हĴ और इन सब-
के-सब मı नर जननźग पहले पिरपlव 
होते हĴ (ऐसे lलł को पुlपूवľ या 
lोटllस कहते हĴ)। अlय 16 पौधे 
अिभŶकाल पिरपlवता के धनी थे। 

शोधकतŎओं की पिरकlपना यह थी 
िक िकसी lल मı दो तरह के अंग पाए 
जाते हĴ – एक तो व ेजो सीध-ेसीधे 
जनन से जुड़ ेहोते हĴ यानी llीकेसर 
और पुकेंसर। दसूरे व ेजो इन अंगł की 
िlया मı सहायक होते हĴ यानी 
अंखुिड़यŀ, पखुंिड़यŀ, मकरlद lिlथयŀ 
वगैरह। उनका lयाल था िक lलł मı 
पहल े िकlम के अंगł यानी लĴिगक 
अंगł पर िनवशे से तय होता ह ै िक 
lल िकतने समय तक िखला रहगेा।

िजन 37 lजाितयł का अlययन 
िकया गया, उनकी िखले रहने की 

डेिlफिनयम युआनन

िपlपीनेला डायवसľफोिलया
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अविध मı काफी िविवधता थी – 1 से 
लेकर 15 िदन तक। उlहłने यह भी 
देखा िक lित lल परागकणł की 
संlया मı भी काफी िविवधता थी (643 
से लेकर 7,10,880) और अlडाणुओं 
की संlया मı भी (1 से लेकर 426 
तक)। lलł की साइज़ भी बहुत 
अलग-अलग थी – जहŀ एक lजाित 
के lलł की औसत साइज़ 6 वगl 
िम.मी. से कम थी (िपlपीनेला 
डायवसľफोिलया), वहĽ सबसे बड़े 
lल 1400 वगl िम.मी. के थे 
(डेिlफिनयम युआनन)।

वैसे lलł की साइज़, परागकणł 
व अlडाणुओं की संlया तथा lल 
की उl और नर-मादा अवlथा की 
उl नापने की िविधयŀ अपने आप मı 
रोचक हĴ िकlतु यहŀ हम मापन की 
िविधयł मı नहĽ जाएँगे। उनका िनlकषl 
था िक lलł की साइज़ बढ़ने पर 
परागकणł की संlया भी बढ़ती है 
और अlडाणुओं की संlया भी। 
अलबlा, lलł की उl का सlबlध 
परागकणł की तादाद से तो िदखा 
लेिकन अlडाणुओं की संlया से नहĽ। 
और इस बात की पुिlट हुई िक 
पुlपूवľ lजाितयł मı lल lयादा समय 
तक िखले रहते हĴ बिनlबत उन 
lजाितयł के िजनमı िभŶकाल 
पिरपlवता नहĽ पाई जाती। यानी 
िभŶकाल पिरपlवता होने पर lल 
लlबी उl पाते हĴ।

यहŀ एक और बात पर गौर करना 
ज़lरी है। शोधकतŎओं ने lलł की 

उl को तीन तरह से देखा था – पूरे 
lल की उl, नर अवlथा की उl 
तथा मादा अवlथा की उl। पूरे lल 
की उl से ताlपयl है िक lल के 
खुलने से लेकर llहलाने (जो lल 
के वािपस बlद होने, मुरझाने या झड़ 
जाने से पता चलता है) तक की 
अविध। नर अवlथा की उl से ताlपयl 
है िकसी lल के lथम परागकोष के 
फटने से लेकर समlत परागकोषł के 
फटने या वितlकाl के लोब या 
वितlकाl के नज़र आने तक की 
अविध। मादा अवlथा की उl का 
मतलब है वितlकाl या वितlकाl के 
लोब खुलने से लेकर lल के झड़ने 
की अविध।

lलł के आकार का lभावlलł के आकार का lभाव

शोधकतŎओं न े 37 lजाितयł के 
lलł मı परागकणł और अlडाणओंु 
की संlया का भी िहसाब रखा। इन 
सार े आँकड़ł के आधार पर उlहłने 
पाया िक lल बड़ा हो तो परागकणł 
की संlया भी अिधक होती ह ैऔर 
अlडाणओंु की संlया भी बढ़ती ह।ै 
अथŎत बड़ ेlलł के साथ lयादा जlयु 
(गैमlेस) पाए जाते हĴ। इसका मतलब 
ह ैिक बड़ ेlलł मı लĴिगक रचनाओं मı 
lयादा िनवशे िकया जाता ह।ै 

उlहłने पाया िक 21 अलग-अलग 
समय पर पकने वाले lलł वाली 
lजाितयł मı lल की साइज़, lल 
की उl और नर अवlथा की अविध 
मı सह-सlबlध है। लेिकन मादा 
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अवlथा की अविध का सlबlध lल 
की साइज़ और lल की lल उl से 
नहĽ देखा गया। यह भी देखा गया 
िक िभŶकाल पिरपlवता वाली 
lजाितयł मı नर अवlथा की अविध, 
lल की उl तथा परागकणł की 
संlया मı सकाराlमक सlबlध है 
जबिक अlडाणुओं के सlदभl मı ऐसा 
कोई सlबlध नज़र नहĽ आता। 
दरअसल, अlडाणुओं की संlया का 
सlबlध न तो नर-मादा अवlथा की 
अविध के साथ था और न ही lल 
की उl के साथ। 

इन पिरणामł से संकेत िमलता है 
िक lल की उl पर नर लĴिगक 
िlया पर िकए गए िनवेश का असर 
होता है, न िक मादा लĴिगक िlया 
पर िकए गए िनवेश का। हमने इस 
पिरकlपना की चचŎ की थी िक 
िभŶकाल पिरपlवता वाली lजािजयł 
के lलł की उl lयादा होनी चािहए। 
उlत शोधकतŎओं ने पाया िक यह 
बात सही है िक उन lजाितयł के 
lल lयादा लlबे समय तक िखले 
रहते हĴ िजनमı पुंकेसर पहले पिरपlव 
होते हĴ (पुlपूवľ lलł के िखले रहने 
की अविध औसत 6.75 िदन, 
अिभŶकाल पिरपlवता वाले lलł मı 
3.6 िदन)। और, पुlपूवľ lलł मı नर 
अवlथा (औसतन 2.7 िदन) की 
तुलना मı मादा अवlथा (4.00 िदन) 
कहĽ lयादा लlबी होती है।

उपरोlत अlययन का एक िनlकषl 
यह है िक lलł की साइज़ का 

सlबlध lलł के लĴिगक िनवेश से है 
lयłिक lयादा बड़े lलł मı lयादा 
परागकण और lयादा अlडाणु बनते 
हĴ। और lल की उl का सlबlध 
परागकणł की संlया से देखा गया। 
110 lजाितयł के एक अlय अlययन 
मı यह भी देखा गया है िक कोlटा 
िरका के वषŎवनł मı lल lयादा देर 
तक िखले रहते हĴ (2.7 िदन) 
बिनlबत िनचले किटबlधीय इलाकł 
के (1 िदन)। इसके आधार पर यह 
भी कहा गया है िक ऐसा शायद दो 
इलाकł मı परागणकतŎओं की संlया 
और सिlयता के कारण होता है। 
एक शोधकतŎ ने 40 lजाितयł के 
अlययन मı उlहı अlडाणुओं की 
संlया के आधार पर तीन समूहł मı 

 lािसका लेपस
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िकशोर पंवार:िकशोर पंवार: शासकीय होlकर िवlान महािवlालय, इlदौर मı बीज तकनीकी िवभाग 
के िवभागाlयl और वनlपितशाll के lाlयापक रहने के बाद, शासकीय िनभlय िसंह 
पटेल िवlान महािवlालय, इlदौर से सेवािनवृl। होशंगाबाद िवlान िशlण कायllम 
से लlबा जुड़ाव रहा है िजसके तहत बाल वैlािनक के अlयायł का लेखन और 
lिशlण देने का कायl िकया है। एकलlय lारा जीवł के िlयाकलापł पर आपकी तीन 
िकताबı lकािशत। शौिकया फोटोlाफर, लोक भाषा मı िवlान लेखन व िवlान िशlण 
मı lिच।
सlपादन:सlपादन: सुशील जोशी:सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े हĴ। िवlान 
िशlण व लेखन मı गहरी lिच।
सlदभl:सlदभl:
1. जनlल ऑफ lलźट इकॉलॉजी: इफेlट ऑफ lलोरल सेlसुअल इlवेlटमıट एंड डाईकोगैमी ऑन 
lलोरल लॉlजेिवटी

बŀटा – 1-5, 5-50 और 50 से अिधक। 
उlहłने इन तीन अलग-अलग समूहł 
मı lलł की औसत उl की गणना 
की और पाया िक 50 से अिधक 
अlडाणुओं वाली lजाितयł मı lलł 
की उl सबसे अिधक होती है। इसके 
आधार पर िनlकषl यह िनकला िक 
उन lजाितयł के lलł की उl का 
िनधŎरण मादा lजनन को अिधकतम 
सफल बनाने के िलहाज़ से हुआ है। 

lछ अlययनł मı यह भी िनlकषl 
िनकला है िक lिlम परागण की 
िlथित मı lलł की उl बहुत कम हो 
जाती है। इसे परागण-lेिरत झड़ना 
(सेनेसıस) कहते हĴ। इससे तो लगता 
है िक परागण वितlकाl तक पहुँच 
जाएँ, यही अिlतम पड़ाव होता है। 
यानी lल की उl वाlतव मı मादा 
की lजनन सफलता को सुिनिlचत 
करने के िलए है। अलबlा, lछ 
अlययनł से पता चला है िक 
अlडाणुओं का पयŎlत परागण हो 

जाने के बाद भी नर अवlथा की एक 
lयूनतम उl बरकरार रहती है। 
उदाहरण के िलए, एिरlेिनयम 
जेपोिनकम मı lलł का झड़ना - 
वितlकाl पर पयŎlत परागकण 
सुिनिlचत करने के बाद भी वे lल 
13 िदन तक िटके रहे। एक अlय 
अlययन मı पता चला िक lािसका 
लेपस मı परागकोषł से परागकण 
हटाकर lलł का झड़ना तेज़ िकया 
जा सकता है। यानी यहŀ वितlकाl पर 
परागकण जमा करके नहĽ बिlक 
परागकोष से परागकण हटाकर lल 
की उl कम हुई। ऐसा लगता है िक 
lलł की उl परागकणł को हटाने व 
जमा करने की दरł के बीच सlतुलन 
पर िनभlर करती है।   

चाह ेअlडाणओंु के उlपादन का 
सवाल हो या परागकणł की संlया 
का, बात यह लगती ह ैिक lलł की 
उl लĴिगक िनवशे पर िनभlर करती ह।ै
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चयन व सlपादन – रजनी िlवेदी, lदय काlत दीवान
ISBN: 978-93-87926-43-1
पेपरबैक; पेज – 240 (पेपरबैक)

मूlयः ₹ 200/-

अज़ीम lेमजी िवlविवlालय, बıगलुl एवं 
एकलlय फाउंडेशन का संयुlत lकाशन|

www.eklavya.in   |    www.pitarakart .in

“भाषा का यह अनोखा इन्सानी खज़ाना, जो हम सबके पास ह,ै 
हमारी संस्कृित व हमारे कल्पनाशील बौि᳍क जीवन के बड़ ेिहस्से 
का बुिनयादी तत्व ह।ै इसी वजह से हम योजनाएँ बना पाते ह,ᱹ 
सृजनात्मक कला कमर् करते ह ᱹऔर जिटल समाजᲂ का िनमार्ण कर 
लेते ह।ᱹ”

- नोम चॉमस्की (इसी िकताब से...) 

इन तमाम िवषयᲂ पर िवचारपूणर् आलेखᲂ का संकलन।
ऑडlर करने के िलए सlपकl  करı - +91 755 297 7770-71-72-73;   books@eklavya.in

• तो इlसान की भाषा lयł खास है?

• भाषा के िडज़ाइन फीचसl lया होते हĴ? 

• इlसान भाषा कैसे सीखते हĴ? 

• भाषा िकस तरह से महज़ संवाद के माlयम से आगे जाते हए संllित 
और पहचान का अिभŶ िहlसा बन जाती है? 

• वचllव की राजनीित िकस तरह भाषाओं के बीच नए-नए समीकरण 
बनाती रहती है?

भाषा का बुिनयादी ताना-बाना 
- एक संकलन

ई-बुक
भी उपलϛ 

₹100/-
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िदसlबर को भरतपुर के 
केवलादेव नेशनल पाकl  मı 

lवेश लेते हुए सुबह के साढे lयारह 
बज रहे थे। इसके बावजूद सूय l 
नदारद था। घने कोहरे के कारण 
चेŶई से आई छह सदlयीय 
फोटोlाफसl की एक टीम, पिlयł के 
फोटो खĽचने की बजाय अपना समय 
गlपे मारने मı लगा रही थी। एक घlटे 
बाद धूप िखल गई परlतु अिधकźश 
पlी पेट-पूजा कर घरŅदł मı लौट गए 
थे और lछ बचे-खुचे आराम फरमा 
रहे थे। मेरी िनगाहı सड़क के दोनł 

ओर घनी झािड़यł के बीच lछ और 
ही खोज रही थĽ। तभी मैदान जैसे 
खुले िहlसे मı lछ हलचल िदखी। 
ठlडे िबलł मı दुबके अजगर धूप 
िखलते ही धूप का मज़ा लेने िबलł से 
बाहर आने लगे थे।

भरतपुर बडl सılचुरी या केवलादेव 
नेशनल पाकl  या घाना नेशनल पाकl  
राजlथान मı िlथत यूनेlको lारा 
घोिषत संरिlत इलाका lवासी 
पिlयł के िलए lवगl है। अlटूबर से 
फरवरी माह तक lवासी पिlयł की 
चार सौ से भी lयादा lजाितयł को 

अजगर कΪ शरीर-ϋǤया कΪ समझ के फायदे

िवपुल कीितl शमŎिवपुल कीितl शमŎ

पा
यथ

न 
मो
ल
ुरस
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यहŀ देखा जा सकता है। फरवरी के 
अिlतम सlताह तक अिधकźश lवासी 
पlी िवदा ले लेते हĴ, परlतु अनेक 
lथानीय पिlयł को आप िफर भी 
यहŀ साल भर देख सकते हĴ।

यlिप केवलादेव नेशनल पाकl , 
पिlयł के िलए lयादा lिसl है, 
परlतु यहŀ 25 lकार के lतनधारी, 
23 lकार के सरीसृप, 5 lकार के 
उभयचर एवं अनेक lकार की 
मछिलयŀ और कीट-पतंगे भी पाए 
जाते हĴ। आप अगर भाlयशाली हुए 
तो सिदlयł की दोपहर मı आपको धूप 
सıकते हुए अजगर भी िमल जाएँगे। 
और यिद आपका भाlय lलźचे भर 
रहा हो तो अजगर को िशकार करते 
हुए भी देख पाएँगे। 2017 मı केवलादेव 
नेशनल पाकl  मı अजगरł पर िकए गए 
एक अlययन से lात होता है िक 
यहŀ अजगरł की आबादी कम-से-कम 
80 है। 29 वगl िकलोमीटर के lेlफल 
वाले नेशनल पाकl  के िलए यह बेहद 
अlछी खबर है।

ये कौन-से अजगर हĴ?ये कौन-से अजगर हĴ?

केवलादेव नेशनल पाकl  मı पाए 
जाने वाले अजगर का वैlािनक नाम 
पायथन मोलुरस है। सामाlय lप से 
इlहı भारतीय अजगर या इिlडयन 
रॉक पायथन या एिशयन रॉक 
पायथन भी कहते हĴ। यह एक बड़े 
आकार का सŀप है। केवलादेव 
नेशनल पाकl  मı 10-12 फीट के 
अजगर देखने को िमलते हĴ। पी. 

मोलुरस पूरे भारत मı पाए जाते हĴ। 
वैlािनकł ने भौगोिलक और lछ 
शारीिरक लlणł के आधार पर इlहı 
दो उप-lजाितयł मı बŀटा है। पी.
मोलुरस  भारत, पािकlतान, lीलंका 
और नेपाल मı पाए जाते हĴ जबिक 
lछ बड़े आकार की उप-lजाित 
पायथन मोलुरस िबिवटेटस या बिम lस 
पायथन कहलाती है जो lयźमार, चीन 
तथा इlडोनेिशया मı पाई जाती है। 

पी. मोलुरस हlके रंग के अजगर 
होते हĴ िजनका औसत वज़न 90 
िक.lा. तक होता है। ये पेड़ पर चढ़ने 
या पानी मı तैरने मı भी मािहर होते 
हĴ। lजनन काल के दौरान ही ये 
जोड़े मı िदखते हĴ वरना इlहı अकेले 
रहना ही पसlद है।

होिमयोlटेिसस यानी समिlथितहोिमयोlटेिसस यानी समिlथित

राजlथान की सिदlयŀ और गिमlयŀ 
भीषण होती हĴ। यहŀ साल के 
अिधकźश समय िदन और रात के 
तापमान मı बहुत lयादा अlतर होता 
है। वातावरण का तापमान कैसा भी 
हो, मानव शरीर का तापमान 98.6°F 
या 37.0°C होता है। अपेlाlत िlथर 
या िनयत आlतिरक वातावरण को 
बनाए रखने की lवृिl को 
होिमयोlटेिसस (समिlथित) कहते हĴ। 
शरीर मı अनेक ऐसे कारक हĴ िजनकी 
माlा को िनयत रखना बेहद 
आवlयक होता है, उसमı से तापमान 
केवल एक कारक है। उदाहरण के 
िलए हमारे रlत मı lलूकोज़ की 
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माlा, आयनł की साllता तथा pH 
का सामाlय होना कािय lकी के िलए 
बेहद आवlयक है। सामाlय िlया-
कलापł के दौरान भी शरीर मı िlथित 
बदलती रहती है। जब हम सामाlय 
भोजन भी करते हĴ तो पाचन के 
पlचात् काबŃहाइlेट सरल शकl रा मı 
बदलकर रlत वािहिनयł मı पहुँचकर 
रlत मı शकl रा की साllता को बढ़ा 
देते हĴ। इसी lकार lयायाम करने से 
शरीर का तापमान बढ़ जाता है। इन 
बदलावł से वािपस िlथर िlथित मı 
आने के िलए आम तौर पर शरीर 
नकाराlमक lितिlया (नेगेिटव 
फीडबैक) लूप अपनाता है। अथŎत 
यह िlया lारlभ करने वाली 
संवेदनाओं के िवपरीत ही काय l करता 
है। अगर आपके शरीर का तापमान 
जॉिगंग के दौरान बहुत अिधक हो 
जाता है तो नकाराlमक lितिlया 
लूप lारा शरीर का तापमान 98.6°F 
या 37.0°C की ओर नीचे लाने का 
lयास िकया जाता है।

कैसे रखते हĴ तापमान सामाlय?कैसे रखते हĴ तापमान सामाlय?

यह जानने के िलए हमı मानव 
शरीर की ताप िनयमन की कािय lकी 
को समझना पड़ेगा। सबसे पहले उlच 
तापमान का पता शरीर के सıससl 
lारा लगाया जाता है, जो मुlय lप 
से lवचा पर पाई जाने वाली संवेदी 
कोिशकाएँ होती हĴ। इनमı संवेदनाओं 
को lहण करने के िलए मिlतlक से 
तंिlकाएँ आती हĴ। तंिlकाओं से 

मिlतlक मı िlथत तापमान िनयामक 
िनयंlण केll (हाइपोथेलेमस) को 
सlदेश भेजा जाता है जो शरीर का 
तापमान नीचे िगराने के िलए lवचा 
की रlत वािहिनयł को फैला देता है 
तथा पसीने को िनकालता है।

इसके िवपरीत जब ठlडे मौसम मı 
आप गमl कपड़ł के बगैर िनकलते हĴ, 
तो मिlतlक मı तापमान केll 
(हाइपोथेलेमस) को उन lितिlयाओं 
को lारlभ करना पड़ता है जो शरीर 
को गमl रख सकı । ऐसी पिरिlथितयł 
मı आपके रłगटे (बाल) खड़े हो जाते 
हĴ िजससे हवा को बालł के बीच कैद 
करके, lवचा की गमľ को बाहर 
िनकलने से बचाया जा सके। इसी 
lिlया मı lवचा मı रlत का lवाह भी 
कम हो जाता है। ठlड मı कŀपना भी 
मźसपेिशयł lारा अिधक गमľ पैदा 
कर शरीर के तापमान को बढ़ाने का 
एक तरीका है।

िचl-1: िचl-1: शरीर को गमl रखने के िलए हमारे रłगटे 
(बाल) खड़े हो जाते हĴ।
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मनुlयł के समान सभी जlतु अपने 
शरीर के तापमान को एक सीमा तक 
सीिमत नहĽ रख सकते हĴ। िफर भी 
llयेक जlतु को वातावरण मı बदलाव 
के अनुसार शरीर के तापमान को 
lछ हद तक िनयंिlत करना ही 
पड़ता है, नहĽ तो बेहद ठlड के 
दौरान शरीर का पानी बफl  मı बदल 
जाएगा या बेहद lयादा गमľ से 
एंज़ाइम नlट होकर कािय lकी को 
िबगाड़ दıगे।

जlतु अपने शरीर के तापमान को 
कैसे िनयंिlत रखते हĴ, के आधार पर 
उlहı मोटे तौर पर दो समूहł मı 
िवभािजत िकया जा सकता ह ै - 
एlडोथम l (होिमयोथम l) और एlटोथमl 
(पाइिकलोथम l)।

मनुlय, शेर-चीते, lुवीय भालू, 
पıगुइन, चील-कौए मतलब सभी 
lतनधारी एवं पlी एlडोथमľ होते हĴ। 

ये सभी अपने शरीर का तापमान एक 
जैसा बरकरार रखने के िलए शरीर 
की आlतिरक lयवlथा पर िनभ lर 
रहते हĴ। ये ठlड के िदनł मı शरीर 
का तापमान िनयत बनाए रखने तथा 
शरीर मı गमľ की lित-पूितl के िलए 
चयापचय से गमľ उlपŶ करते हĴ। 
इसिलए एक एlडोथम l जlतु के शरीर 
का तापमान, पयŎवरण के तापमान से 
lवतंl या काफी हद तक अlभािवत 
रहता है। एक सामाlय िनयम के lप 
मı यह भी lयान रखı िक एlटोथमl की 
तुलना मı एlडोथम l मı चयापचय की 
दर हमेशा lयादा होती है। इlहı शरीर 
का तापमान एक जैसा बनाए रखने 
के िलए आवlयक ऊजŎ भोजन से 
lाlत होती है, बाहर का तापमान कम 
हो या lयादा, इसिलए उlहı हमशेा 
भोजन खोजते देखा जा सकता है।

इसके िवपरीत अजगर, िछपकली 
(सरीसृप), मıढ़क (उभयचर), मछिलयŀ 
और अकशेlकी जlतु एlटोथमl होते 
हĴ। इनके शरीर का तापमान मुlयतः 
बाहरी ताप lोतł (सूय l का lकाश) 
पर िनभ lर करता है। जब भी वातावरण 
का तापमान बढ़ता या घटता है, 
इनके शरीर के तापमान मı भी वैसे ही 
बदलाव आते हĴ। ऐसा नहĽ है िक 
एlटोथमl चयापचय से गमľ उlपŶ 
नहĽ करते हĴ, परlतु िविशlट 
आlतिरक तापमान बनाए रखने के 
िलए एlटोथमl गमľ के उlपादन को 
बढ़ा नहĽ सकते हĴ। चँूिक वे शरीर से 
lयादा गमľ उlपŶ नहĽ कर सकते 

िचl-2: िचl-2: पानी के अlदर जाकर शरीर के तापमान 
को िनयंिlत करता हुआ चैकड l कीलबैक सŀप। 

फ
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इसिलए आदतन उनके lयवहार मı 
धूप सıकना या छźव, पानी या िबलł मı 
चले जाना आिद शुमार होता है।

िवषम पिरिlथितयł मı रहने वाली 
lछ जlतुओं की lजाितयł ने 
एlडोथम l और एlटोथमl के बीच की 
िवभाजन रेखा को धँुधला कर िदया 
है। शीत िनlा (हाइबरनेट) करने वाले 
lुवीय भालू जब सिlय बने रहते हĴ 
तो एlडोथिम lक होते हĴ, िकlतु जब वे 
शीत िनlा मı जाते हĴ तो एlटोथमl से 
िमलते-जुलते lयवहार को lदिशlत 
करते हĴ।

ज़lरी है शरीर का तापमान बनाए ज़lरी है शरीर का तापमान बनाए 
रखनारखना

अिधकźश जlतुओं के िलए एक 
सीमा तक ही तापमान मı बदलाव 
सहने योlय होता है। एक ओर बेहद 
ठlडे lदेशł मı 32°F या 0°C तापमान 
पर पानी जमकर बफl  बन जाता है तो 
कोिशका के अlदर बफl  जमने पर 
सामाlय तौर पर कोिशका िझlली 
नlट हो जाती है। दूसरी ओर जब 
शरीर का तापमान 104°F या 40°C 
पर पहुँचता है तो कोिशका मı पाए 

िचl-3: िचl-3: िविभŶ सरीसृप धूप सıकते हुए।

फोटो: िवपुल कीितl शमŎ
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जाने वाले lोटीन एवं एंज़ाइम की 
संरचना मı िवlित आ जाती है। वे 
सामाlय काय l नहĽ कर पाते हĴ। 
एlडोथम lल जlतुओं और मानव मı तो 
शरीर का तापमान एक बेहद संकीणl 
दायरे मı ही बना रहता है।

धूप सıकना कई जlतुओं मı आराम 
करने की बजाय, एक बेहद आवlयक 
lयवहार है जो उनकी सामाlय 
कािय lकी को बनाए रखता है। िवशेष 
तौर पर ज़मीन पर पाए जाने वाले 
सरीसृपł मı धूप सıकना बेहद ठlडे 
वातावरण मı खुद को बचाने का 
तरीका है lयłिक वे हमारे समान 
अपने शरीर का तापमान िनयत करने 
मı असमथl होते हĴ।

तबाही मı अजगरł की भूिमकातबाही मı अजगरł की भूिमका

अमेिरका के lलोिरडा मı दिlणी 
छोर पर िवशालकाय दलदली भूिम 
पर एवरlलेlस नेशनल पाकl  िlथत 
है। दलदली भूिम सैकड़ł lकार के 
जीव-जlतुओं का ठोर-िठकाना है। 
इनमı से lछ जlतु lजाितयŀ तो 
lथानीय हĴ और केवल एवरlलेlस मı 
ही पाई जाती हĴ। बिम lस पायथन बड़ी 
संlया मı lलोिरडा (अमेिरका) के 
एवरlलेlस नेशनल पाकl  मı भी पाए 
जाते हĴ। िपछले 40 वषń मı एवरlलेlस 
मı बिम lस अजगर ने तबाही मचा रखी 
है। बाl lजाित (इlवेिज़व िlपशीज़) 
होने के बावजूद बिम lस पायथन को 
एवरlलेlस बहुत रास आया है और 
माश l रेिबट, रेllस, ओपोlसम जैसे 

छोटे lतनधारी जlतु लगभग िदखना 
बlद हो गए हĴ lयłिक अजगरł ने 
90-99 lितशत आबादी को अपना 
आहार बना िलया है। ऐसा माना 
जाता है िक िवदेशी पालतू जlतुओं 
का lयापार करने वालł ने दिlण-पूवl 
एिशया से बिम lस पायथन को मँगाया 
होगा और lलोिरडा मı बेच िदया 
होगा। इनमı से lछ ने इlहı 
एवरlलेlस नेशनल पाकl  मı छोड़ 
िदया होगा। अब ये अजगर नेशनल 
पाकl  मı बहुत फल-lल रहे हĴ और 
वहŀ के lथानीय छोटे lतनधािरयł 
की आबादी को सफाचट करके 
ईकोतंl को तबाह कर रहे हĴ।

सन् 2009 िदसlबर से जनवरी 
2010 के बीच एवरlलेlस मı कड़ाके 
की और लlबी अविध तक ठlड पड़ी। 
उसी दौरान अजगरł पर शोध करने 
वाले वैlािनकł ने पाया िक दिlण 
एिशया के बिम lस अजगर जो आम 
तौर पर गमl मौसम के अनुlल होते 
हĴ, वे एवरlलेlस मı िदसlबर एवं 
जनवरी के दौरान 0°C के तापमान 
पर भी िज़lदा रह जाते हĴ। ये 16°C 
से कम तापमान पर पाचन बlद कर 
देते हĴ और तापमान जैसे ही 0°C के 
नीचे जाता है तो मर जाते हĴ। ठlड 
मı lलोिरडा का औसत तापमान 12°C 
हो जाता है और अजगर धूप सıकने 
के िलए िबलł से बाहर आ जाते हĴ 
जैसा िक वे दिlण एिशयाई देशł मı 
आदतन करते हĴ। परlतु तेज़ बहती 
ठlडी हवा मı तापमान तेज़ी-से िगरता 
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है और इस वजह से ठlड की चपेट 
मı आकर 2010 मı अनेक अजगर मारे 
गए। जो बच गए थे, उlहłने पेिशयł 
मı कlपन और घषlण lारा ऊजŎ 
उlपŶ करके lवयं एवं अlडł को वैसे 
ही बचाया जैसे हम ठlड मı अlसर 
हाथ रगड़कर गमľ उlपŶ करते हĴ। 
अनेक अजगर िजlहłने गहरे िबलł मı 
गमľ वाले lथानł को खोज िलया, वे 
बच गए और ठlड के जाते ही िफर 
से दलदली भूिम पर राज करने लगे। 
2013 मı रेिडयो lाlसिमटर लगाकर 
छोड़े गए माशl रेिबट का समूह एक 
वषl बाद घटकर 33 lितशत ही रह 
गया जो यह दशŎता है िक 2010 के 
lकोप के बाद अजगरł की संlया मı 
िफर से वृिl हो गई थी।

अजगर से सीखı बहुत lछअजगर से सीखı बहुत lछ

“अजगर करे न चाकरी” कहकर 
हमने अजगरł को बदनाम कर िदया 
है। जहŀ शेर-चीते अचानक हमला 
करके या तेज़ी-से पीछा करके िशकार 

दबोच लेते हĴ, अजगर की रणनीित 
वातावरण मı छुपकर बैठने और 
इlतज़ार करके िशकार को अपने 
पास आने पर दबोचने की होती है। 
िकlतु वैlािनक अजगर की िजस 
खूबी पर िफदा हĴ, वह है अंगł को 
िफर से बना सकने की lमता। अlसर 
अजगरł को महीनł तक भूखा रहना 
पड़ता है। िफर अचानक िशकार िमल 
जाता है और अजगर ऐसे मौके को 
हाथ से जाने नहĽ देते। वे अपनी 
मज़बूत पेिशयł से िशकार का दम 
घłट देते हĴ और अपने मुँह के आकार 
से भी बड़े जlतु को िनगल जाते हĴ। 

िशकार िमलने के पूवl भूखे अजगर 
की आँत िसlड़कर खाली पाईप के 
समान हो जाती है। िशकार िमलते ही 
अजगर के अंगł को नया जीवन 
िमलता है और िवlफोटक गित से 
अंगł का पुनिन lमŎण होता है। एक ही 
िदन के अlदर आँत की दीवारı मोटी 
हो जाती हĴ तथा पाचन रस बनाने 

िचl-4:िचl-4: नेशनल पाकl  मı बिमlस अजगर एक घिड़याल को खाते हुुए।
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की lिlथयŀ काय lरत हो जाती हĴ। पचे 
भोजने के अवशोषण के िलए आँत मı 
बड़ी-बड़ी िवलाई (चुŶटı) िदखने 
लगती हĴ। यlत, अlनाशय, lदय 
और गुदĲ आकार मı डेढ़ गुना होकर 
काय l करने लगते हĴ। िफर खाने के 
चार िदनł के भीतर ही पुनः भूख के 
दौर जैसे हालात बनने लगते हĴ, और 
दो सlताह मı ही वे अंग िफर से 
िसlड़ जाते हĴ। वैlािनकł ने पाया है 
िक जब भोजन lाlत होने पर अजगर 
की गितिविधयŀ नाटकीय lप से बढ़ 
जाती हĴ तो सभी तंl मı जीन की 
सिlयता भी बेहद तेज़ हो जाती है।

खाना िमलने व खाने के दौरान 
वैlािनकł ने अजगर के अंगł की 
िlयाlमकता का तुलनाlमक अlययन 
िकया। अनेक lकार के जीन अंगł की 
वृिl करने के िलए उlरदायी पाए 
गए। lछ वैlािनकł की िदलचlपी 
उन जीlस मı थी जो अlसर तनाव के 
समय कोिशका की रlा करते हĴ। इन 
जीlस को पहले केवल कĴ सर और 
बुढ़ापे से जोड़कर देखा जाता था। 
तनाव के समय सिlय जीन को बlद 
करके तथा अंगł की वृिl करने वाले 
जीlस को चालू रखने पर अंगł को 
िफर से िसlड़ने वाली lिlया मı 
जाते देखा गया है। वैlािनकł को 
लगता है िक उlहı इस lिlया को 
समझकर कशेlिकयł मı अंगł के 
पुनजllम और िनमŎण lारlभ करने 
का िlवच िमल गया है। 

अब llन उठता है िक इतने बड़े 

पिरवतlन को िनयंिlत कौन करता है। 
वैlािनकł ने पाया िक अजगर के 
रlत मı वह शिlत है जो अंगł को 
पुनःिनमŎण करने पर मजबूर कर 
देती है। िशकार िनगलने के तुरlत 
बाद अजगर के रlत से िनकाले गए 
पानी जैसे रंगहीन lलाlमा को पृथक 
कर lयोगशाला मı सlवधlन के िलए 
रखी गई चूहे की कोिशकाओं को 
िदया जाता है तो वे भी अचानक वृिl 
करने लगती हĴ। चूहे की कोिशकाओं 
मı भी वही जीन वृिl के िलए 
उlरदायी पाए गए हĴ जो सŀपł मı 
पाए जाते हĴ। वृिl का सlदेश कोई 
भी दे रहा हो, अजगर एवं lतनधािरयł 
मı असर एक जैसे ही lतीत होते हĴ। 
अंगł की वृिl करने से शायद हमı 
कोई फायदा न हो परlतु जीlस कैसे 
वृिl को पुनः रोकते हĴ, यह कĴ सर 
की वृिl को रोकने का तरीका हो 
सकता है। भोजन करने के बाद 
हमारी कािय lकी मı lया पिरवतlन 
होता है, यह अजगरł से बेहतर 
समझा जा सकता है और इससे 
मधुमेह और मोटापे का इलाज खोजा 
जा सकता है।

सरीसृपł का जीवन-इितहास और 
उनके तौर तरीके पिरवेश के तापमान 
मı उतार-चढ़ाव से उlपŶ चुनौितयł से 
िनपटने के िलए िवकिसत हुए हĴ। कई 
सरीसृप lजाितयł मı lजनन गितिविध 
गमl मौसम मı सlपŶ होती है lयłिक 
lयादा तापमान सlतित के िवकास मı 
सुिवधा देता है। इनके अlडे देने के 

शैlिणक संदभl िसतlबर-अlटूबर 202032



िवपुल कीितl शमŎ:िवपुल कीितl शमŎ: शासकीय होlकर िवlान महािवlालय, इlदौर मı lािणशाll के 
विरlठ lोफेसर। इlहłने ‘बाघ बेlस’ के जीवाlम का गहन अlययन िकया है तथा 
जीवािlमत सीअिचlन की एक नई lजाित की खोज की है। नेचुरल lयूिज़यम, लंदन 
ने उनके सlमान मı इस lजाित का नाम उनके नाम पर lटीिरयोिसडेिरस कीितl रखा 
है। वतlमान मı वे अपने िवlािथ lयł के साथ मकिड़यł पर शोध काय l कर रहे हĴ। 
lाणीशाll मı पीएच.डी. के अितिरlत बायोटेlनोलॉजी मı भी lनातकोlर। वे िवlान 
पर आधािरत िफlमł के लेखक, िनमŎता और िनदेशक भी हĴ। वषl 2018 व 2019 मı 
भारत सरकार lारा आयोिजत इनकी िफlमł ‘िlडेिटंग द िlडेटर’ तथा ‘वॉlटेड 
lाइड’ को lमश: आठवı और नवı नेशनल साइंस िफlम फेlटीवल ऑफ इंिडया मı 
‘गोlडन बीवर अवॉड l’ से नवाज़ा गया है।

lथान का तापमान सlतित के शरीर 
के आकार, संरचना, गित और सीखने 
की lमता को िनधŎिरत करता ह।ै जब 
मादा सरीसृप अlड ेदेती हĴ तो व ेइस 
बात का lयान रखती हĴ िक बlचł को 
उपयlुत तापमान उपलlध हो। एक 
lयापक जलवाय ु वाल े lेl मı रहने 
वाल ेसरीसृप घłसल ेकी गहराई मı 
पिरवतlन करके, घłसल ेके ऊपर धूप 
और छाया बहतु ही चतुराई से 
िनयंिlत करते हĴ िजससे तापमान एक 
जैसा बना रह।े तापमान मı अllयािशत 
बदलाव नवजात बlचł मı महlवपूण l 

पिरवतlन ला सकते हĴ। 
उदाहरण के िलए, एक 
गमl घłसल े मı अlडł से 
बlचे जlदी िनकलıगे, वे 
lयादा चंचल हłग े व 
जlदी-से वृिl करıगे 
जबकी एक ठlड ेघłसले 
मı छोटी, धीमी व कमज़ोर 
सlतान पदैा हłगी। तापमान 
मı अllयािशत उतार-

चढ़ाव की िlथितयł के कारण कछुओं 
और मगरमlछł मı एक और अनlुलन 
हआु ह,ै तापमान आधािरत िलंग 
िनधŎरण।

आधुिनक सरीसृप करोड़ł वषń के 
पिरणाम हĴ। भरतपुर मı जब भीषण 
गमľ पड़ती ह ैतो वटेलैlड परूी तरह 
से सूख जाता ह,ै िफर भी अजगर बच 
जाते हĴ। वैिlवक गमŎहट, आवास का 
नlट होना और lदूषण के कारण जैव-
िविवधता तेज़ी-से घट रही ह।ै आशा है 
िक इस सबके बावजूद अजगर अपना 
अिlतlव बरकरार रख पाएगेँ।

िचl-5िचl-5
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मुझे हमेशा से अपने वैlािनक 
िमज़ाज पर गवl रहा है - मĴ हर 

चीज़ पर सवाल उठाती हूँ, और 
िकसी कथन को lवीकार करने से 
पहले खुद आज़माकर देखना चाहती 
हूँ। और िजन चीज़ł को मĴ अlय लोगł 
के अlधिवlवास मानती हूँ, उlहı मĴ 
काफी बेरहमी से खािरज करती हूँ। 
मुझे हाल ही मı इस बात ने चŅका 
िदया िक खुद मेरे अlधिवlवास हĴ 
और कई ऐसे िवlवास हĴ िजन पर मĴ 
कभी सवाल नहĽ उठाती। कहते हĴ न, 
गवl को हमेशा गतl िमलता है!

तो वे कौन-सी चीज़ı हĴ िजन पर मĴ 

सवाल नहĽ उठाती, बिlक आँख 
मूँदकर उlहı मानती हूँ? जो लोग मुझे 
जानते हĴ, उlहı तो ये बातı पता ही 
हłगी - मĴ वैlािनक िसlाlतł और 
िनयमł को लगभग आlथा की तरह 
lवीकार करती हूँ। थोड़ा िवlतार से 
बताती हूँ। मुझे लगता है िक मुझे 
वैlािनक lान की सीमाएँ पता हĴ। मĴ 
मापन के दौरान होने वाली lुिटयł के 
lित भी जागlक हूँ और जानती हूँ 
िक वैlािनक lान अlथायी 
(आज़माइशी) होता है। लेिकन मĴ 
िशlदत-से महसूस करती हूँ िक 
वैlािनक lान की आज जो भी 

उमा सुधीरउमा सुधीर

Ǹύतϋब̺: वाΑόवक या आभासी?
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अवlथा हो, वह िफलहाल हमारे पास 
िकसी भी lाlितक पिरघटना की 
सवŃlम lयाlया होती है। अलबlा, 
हो सकता है िक कल उसका lथान 
कोई बेहतर lयाlया ले ले। 

िकlतु lछ माह पहल े मझु े यह 
जानन े का मौका िमला िक गलत 
lयाlया भी नए lान को जlम दे 
सकती ह ै और मĴ इस तरह की 
खोजबीन से कटी रही थी lयłिक कई 
चीज़ı ऐसी थĽ िजनकी जŀच के बार ेमı 
मĴन ेकभी सोचा ही नहĽ था। खैर, कम-
से-कम एक lेl मı मझु ेसमझ मı आ 
गया ह ै िक मरेी खोजबीन िकतनी 
सतही थी, और मĴ नहĽ जानती िक 
िकतनी अlय चीज़ł से मĴ अनिभl हू।ँ

बात lितिबlब िनमŎण की है। और 

मĴ चाहती हूँ िक मेरे पाठक यह समझ 
पाएँ िक चल lया रहा है। इसिलए 
पहले मĴ सरल चीज़ł से शुl कlँगी। 
हो सकता है िक जो लोग इन बातł 
से पिरिचत हĴ, उlहı थोड़ी बोिरयत 
महसूस हो लेिकन मेरा दावा है िक 
लेख के अlत तक जानकार लोगł को 
भी lछ नया सीखने को िमलेगा।

वlतु दपlण मı कैसे िदखती है?वlतु दपlण मı कैसे िदखती है?

कोई वlतु या तो lवयं lकाश 
उlसिजlत करती है या वह उस पर 
पड़ने वाले lकाश को परावित lत कर 
देती है। हालŀिक, हम lकाश के 
lयवहार को समझने के िलए lछ ही 
िकरणł का सहारा लेते हĴ लेिकन यह 
नहĽ भूलना चािहए िक वlतु से 
िनकला lकाश कई िदशाओं मı 
फैलता है। यिद इस वlतु से उlसिजlत 
अथवा परावितlत lकाश हमारी आँखł 
तक पहुँचता है तो वह वlतु हमı 

िनयिमत परावत lनिनयिमत परावत lन

अिनयिमत परावत lनअिनयिमत परावत lन

िचl-1: lकाश का िनयिमत व अिनयिमत परावत lन िचl-1: lकाश का िनयिमत व अिनयिमत परावत lन 
-- मान लीिजए lकाश की कई समाlतर िकरणı 
िकसी दप lण या िचकनी धातुई सतह पर पड़ती हĴ 
तो lयादातर िकरणı परावत lन का एक िनिlचत 
पैटनl िदखाती हुई परावित lत होती हĴ िजसकी 
वजह से lपlट िबlब बनता है। दप lण के िवपरीत 
िकसी दीवार-फशl की िचकनी व समतल िदखाई 
देने वाली सतह से टकराने वाली िकरणı भी 
परावत lन के िनयमł के मुतािबक lयवहार करती हĴ 
लेिकन काफी सारी िकरणı अलग-अलग िदशाओं 
मı िबखर जाती हĴ। इसिलए इस सतह से िकसी 
तरह का lपlट िबlब नहĽ बन पाता। यहŀ िदखाए 
दोनł िचlł मı काले तीर वाली रेखाएँ आपितत 
िकरणł और धूसर तीर वाली रेखाएँ परावित lत 
िकरणł को दशŎ रही हĴ। िबना तीर वाली धूसर 
रेखाएँ अिभलlब lदिशlत करती हĴ।
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िदखाई देगी (बशतĲ िक हम lयान दे 
रहे हł)। 

जब हम वlतुओं को दपlण मı 
देखते हĴ, तब lया होता है? वlतु से 
उlसिजlत या परावितlत lकाश 
िकरणł को दपlण lारा परावितlत 
होकर हमारी आँखł तक पहुँचना 
चािहए। पहले देखते हĴ िक समतल 
दपlण मı यह कैसे होता है और िफर 
अlय िlथितयł पर िवचार करıगे। 
समतल दपlण उस पर पड़ने वाले 
अिधकźश lकाश को परावितlत कर 
देता है। और इस पर पड़ने वाली 
समाlतर िकरणı परावतlन के बाद भी 
समाlतर रहıगी। (परावतlन के िनयम 
याद कीिजए  - िनयम नं. 1 आपितत 

िकरण अिभलlब के साथ िजतना 
कोण बनाती है, परावित lत िकरण भी 
अिभलlब के साथ उतना ही कोण 
बनाएगी। िनयम नं. 2 आपितत िकरण, 
अिभलlब और परावित lत िकरण एक 
ही तल मı होते हĴ। दपlण की सतह के 
िकसी भी िबlदु पर लlबवत रेखा को 
उस िबlदु पर अिभलlब कहते हĴ। 
बॉlस 1 भी देिखए।)

तो िफर हमı वlतु दपlण मı कैसे 
िदखती है? इस वlतु पर कोई एक 
िबlदु ले लीिजए। lकाश की िकरणı 
इस िबlदु से कई िदशाओं मı 
िनकलıगी। (यिद वह वlतु lकाश का 

बॉlस-1: िकरणı, अिभलlब व तलबॉlस-1: िकरणı, अिभलlब व तल
एक ही तल मı होने का मतलब यह है िक दपlण के िकसी भी िबlदु पर आपितत 
िकरण और अिभलlब िमलकर एक तल को पिरभािषत करते हĴ और परावित lत 
िकरण भी इसी तल मı रहेगी। यिद हम दपlण को थोड़ा घुमा दı तो अिभलlब की 
िदशा बदल जाएगी। अब यिद आपितत िकरण वही रखı, तो आपितत िकरण और 
अिभलlब िमलकर एक नया तल बनाएँगे। परावितlत िकरण को इस नए तल मı 
आगे बढ़ना होगा। इस वजह से परावितlत िकरण एक अलग राlते पर जाएगी।

िचl-2:िचl-2: परावत lन के िनयमł की पड़ताल - परावत lन के िनयमł की पड़ताल -  
आम तौर पर माlयिमक lतर के िवlाथľ दो 
दप lण के टुकड़ł और पıिसल-lकेल की मदद 
से िकए जाने वाले lयोग से परावत lन, 
अिभलlब आिद समझते हĴ। एक दप lण पlटी 
पर कागज़ लपेटकर एक पतली िझरľ से 
lकाश की लकीर या ‘िकरण' दूसरे दप lण पर 
डालते हĴ। और इस ‘िकरण' के परावत lन को 
देखते हĴ। थोड़ा अlयास होने पर आपतन कोण 
व परावत lन कोण को भी माप लेते हĴ। खास 
बात यह है िक इस दौरान बlचे दोनł दप lण 
को थोड़ा िहला-डुलाकर lया होता है, यह भी 
जानने की कोिशश करते हĴ। िजसकी वजह से 
परावित lत िकरण मı आने वाले बदलाव को भी 
देख पाते हĴ।  
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lोत नहĽ है, तो उसके हर िबlदु पर 
पड़ने वाला lकाश कई िदशाओं मı 
परावित lत होगा)। इनमı से lछ िकरणı 
दपlण से टकराएँगी और परावितlत हो 
जाएँगी। और इन परावितlत िकरणł मı 
से lछ हमारी आँखł तक पहुँचıगी। 
यिद उपरोlत िनयमł के अनुसार इन 
िकरणł के मागl का िचl बनाएँ तो 
आप देख ही सकते हĴ िक ये परावितlत 
िकरणı एक-दूसरे से दूर जा रही हĴ 
या अपसारी हĴ - हमारा िदमाग यह 
lयाlया कर लेता है िक ये िकरणı 
दपlण के पीछे िकसी िबlदु से आ रही 
हĴ। इसीिलए हमı वlतु दपlण मı 
िदखती है। 

लगता तो ऐसा ह ै िक वlतु का 
lितिबlब दपlण की सतह के ‘पीछ’े ह,ै 
हम जानते हĴ िक दपlण के ‘अlदर’ 
कोई जगह नहĽ ह ैिक हमı वह सारी 
गहराई िदख ेजो हमı lतीत होती ह।ै 
तो इस ेआभासी lितिबlब कहते हĴ। यह 
lितिबlब वlतु की साइज़ का ही होता 
ह,ै अथŎत यिद हम वlतु को दपlण के 
नज़दीक रखı तो उसका lितिबlब उस 
िlथित के मकुाबल ेबड़ा होगा जब वlतु 
को दपlण से दूर रखा जाएगा।

अवतल दपlण से बनते lितिबlबअवतल दपlण से बनते lितिबlब

जब हम अवतल दपlण मı देखते हĴ 
तो lया होता है? अवतल दपlण की 

िचl-3:िचl-3: समतल दप lण एक आभासी छिव बनाता है जो सरसरी तौर पर ऐसी lतीत होती है मानो दप lण 
के भीतर कहĽ मौजूद हो। यहŀ िदए िचl मı एक वlतु (पıिसल का िसरा) से िनकलने वाली िकरणł से 
इस बात को समझाने की कोिशश की जा रही है। वlतु से िनकलने वाली िकरणı दप lण की चमकीली 
सतह से टकराकर परावित lत हो रही हĴ। चमकीली सतह पर अिभलlब, आपितत िकरण व परावित lत 
िकरणł को रेखźिकत िकया गया है। परावित lत िकरणł को यिद पीछे बढ़ाया जाए तो वे िकसी एक िबlदु 
पर जाकर िमल रही हĴ। यही वह जगह है जहŀ हमı lतीत होता है िक उस िबlदु का lितिबlब हम देख 
रहे हĴ।    

चमकीली सतह

दप lण

अिभलlब
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कlपना एक खोखले गोले के िहlसे 
के lप मı की जा सकती है, िजसकी 
बाहरी सतह पर चźदी का पानी 
चढ़ाया गया हो। इसी वजह से हम 
खुद को इसकी अlदर वाली चमकीली 
सतह मı देखते हĴ। लेिकन जब हम 
खुद को साधारण lप से उपलlध 
िकसी अवतल दपlण मı देखते हĴ तो 
हमı जो lितिबlब िदखता है, वह 
हमारे चेहरे की तुलना मı बड़ा होता 
है। इसिलए ऐसे दपlणł का उपयोग 
शेिवंग िमरर या मेक-अप िमरर के 
lप मı िकया जाता है। लेिकन वlतु 
की तुलना मı बड़ा lितिबlब तभी 

िदखता है जब हम या वlतु अवतल 
दपlण के काफी पास मı हł। ऐसा lयł 
है िक इनमı कभी-कभी बड़ा lितिबlब 
बनता है? यिद िकरण-पथ िचl  
बनाएँ, तो देखıगे िक वlाकार सतह 
परावितlत िकरणł को थोड़ा अलग 
ढंग से मोड़ती है। हमारी आँखł और 
िदमाग की युगलबlदी एक बार िफर 
यह lयाlया कर लेती है िक ये िकरणı 
दपlण के पीछे कहĽ से आ रही हĴ। 
लेिकन इस बार हमı वlतु उसकी 
वाlतिवक साइज़ से बड़ी िदखाई 
पड़ती है। अलबlा, अभी भी lितिबlब 
दपlण के ‘अlदर’ ही कहĽ है। यानी 

बॉlस-2: िकरण रेखा-िचl बनाने की सहूिलयत के िलएबॉlस-2: िकरण रेखा-िचl बनाने की सहूिलयत के िलए
वैसे तो हर आपितत िकरण के िलए परावितlत िकरण बनाने के िलए हम आपतन 
िबlदु पर अिभलlब बनाकर अिभलlब से उतने ही कोण पर दूसरी ओर परावित lत 
िकरण बना सकते हĴ। लेिकन गोलाकार दपlणł के मामले मı िविभŶ िकरणł के िलए 
lछ आसान-से िनयमł का पालन करना सुिवधाजनक है। 
िनयम 1:िनयम 1: मुlय अl के समाlतर आ रही िकरण परावितlत होकर फोकस िबlदु से                                                 

गुज़रती है। 
िनयम 2:िनयम 2: फोकस िबlदु से आ रही िकरण परावतlन के बाद मुlय अl के समाlतर 

हो जाती है।
िनयम 3:िनयम 3: वlता केll से आने वाली िकरण परावितlत होकर उसी राlते लौट जाती 

है।
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इस बार भी हम जो देख रहे हĴ, वह 
आभासी lितिबlब है।

अब यिद हम इस दपlण को दूर, 
और दूर ले जाएँ, तो एक अवlथा 
ऐसा आएगी िक हम एक साफ 
lितिबlब पहचान पाने मı असमथl 
रहıगे। यिद दपlण को और दूर ले 
जाएँ, तो अचानक हम खुद को दपlण 
के अlदर उlटा देखने लगते हĴ। और 
यह lितिबlब वlतु से छोटा भी हो 
सकता है और बड़ा भी। न िसफl  यह 
lितिबlब उlटा होता है, हम इसे एक 
पदĲ पर भी lाlत कर सकते हĴ (अथŎत 
lितिबlब अब दपlण के अlदर और 
पीछे नहĽ है, हमı वlतु का lितिबlब 

दपlण के बाहर भी िमल सकता है)। 
जब हम पदĲ को दपlण से अलग-
अलग दूरी पर रखते हĴ, तो एक िबlदु 
ऐसा आता है जहŀ वlतु का पैना 
चमकदार lितिबlब बनता है। यह 
lितिबlब िकतना बड़ा होगा, यह तो 
इस बात पर िनभ lर है िक वlतु को 
दपlण से िकतना दूर रखा गया है 
लेिकन यह हमेशा उlटा ही होगा। 
हम पदĲ को दपlण से दूर या पास ले 
जाएँगे तो lितिबlब धँुधला पड़ 
जाएगा। ऐसा lयł होता है और उससे 
भी पहले सवाल तो यह है िक दपlण 
के बाहर lितिबlब बनता कैसे है। इन 
दोनł बातł की lयाlया सवllयापी 

िचl-4:िचl-4: अवतल दप lण मı lितिबlब बनाकर देखने के िलए िकसी वlतु को दप lण से अलग-अलग दूरी पर 
रखकर, बनने वाला lितिबlब आकार मı छोटा है या बड़ा, सीधा है या उlटा है जैसी बातł को समझ 
सकते हĴ। िकरणł के पथ बनाने से िबlब की llित की समझ पुlता होती जाती है और िबlब की lयाlया 
करना आसान होता जाता है। यहŀ अवतल दप lण व फोकस के बीच मı मोमबlी को रखा गया है। दो 
िकरणł की मदद से समझने की कोिशश करते हĴ। मोमबlी की लौ से िनकलने वाली िकरण मुlय अl 
के समाlतर दप lण से टकराकर, R1 के lप मı फोकस िबlदु से गुज़रती हुई जाती है। और दूसरी िकरण 
दप lण से ऐसी जगह टकराती है िक परावित lत होने के बाद उसी राlते लौटते हुए R3  के lप मı दप lण 
के वlता केll से गुज़रती है।  अब िकरण R1 और R3 को पीछे बढ़ाने से यह पता चलता है िक lितिबlब 
दप lण के पीछे से आता हुआ लगता है, आकार से बड़ा भी है। इसके आधार पर कहा जा सकता है िक 
यह आभासी lितिबlब है।

A

I O F

R1

C

R3
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िकरण-पथ िचl बनाकर की जा 
सकती है (देखı बॉlस 2)। यह 
lितिबlब जो दपlण के बाहर बनता है 
उसे वाlतिवक lितिबlब कहते हĴ। 
जैसा िक िकरण-पथ िचl से lपlट 
है, वlतु से आने वाली िविभŶ िकरणı 
परावतlन के बाद वाlतव मı िमलती हĴ 
जबिक आभासी lितिबlब वहŀ बनता 
है जहŀ से ये िकरणı आती हुई lतीत 
होती हĴ।

अब ज़रा उlल दपlण पर िवचार 
करı। इन दपlणł का उपयोग आम तौर 
पर वाहनł मı रीयर-lयू िमरर के lप 
मı िकया जाता है। इनमı आपको 
हमेशा आभासी व सीधा lितिबlब 
िमलेगा, चाहे वlतु को दपlण से 
िकतनी भी दूरी पर रखı। और 
lितिबlब सदैव वlतु से छोटा होता 
है। िकरण-पथ िचl से यह समझा जा 

िचl-5:िचl-5: उlल दप lण मı बनने वाले lितिबlब को समझने के िलए वlतु को दप lण से काफी दूर या अनlत 
पर रखकर या दप lण के वlता केll पर रखकर या दप lण के काफी करीब रखकर बनने वाले िबlब के 
आकार आिद को देखा जा सकता है। यहŀ बतौर उदाहरण वlतु को अनlत पर रखकर िकरणł के 
रेखािचl lारा िबlब कहŀ बन रहा है, यह समझने की कोिशश की जा रही है। जैसा िक िचl से lपlट 
है िक वlतु से आने वाली िकरणı दप lण के पीछे फोकस पर इकlठा हो रही lतीत होती हĴ। यानी िबlब 
आभासी है। यिद वlतु को दप lण के करीब रखा जाए तब भी िबlब दप lण के पीछे फोकस पर ही बनेगा। 
कहना न होगा िक िबlब सीधा और आभासी होगा।

सकता है िक lयł lितिबlब दपlण के 
अlदर बनता है (यानी आभासी 
lितिबlब होता है) और lयł वह वlतु 
से छोटा होता है (समतल दपlण के 
समान बराबर साइज़ का नहĽ होता)।

इसी lकार से उभयोlल लıस 
(िजसे माl उlल लıस भी कहते हĴ) 
lारा भी अपवतlन के बाद वाlतिवक 
lितिबlब बनता है। दूसरी ओर उभय-
अवतल लıस (िजसे अवतल लıस भी 
कहते हĴ) से िसफl  आभासी lितिबlब 
बनते हĴ। इन सब बातł को िकरण-पथ 
िचl बनाकर देखा जा सकता है और 
िफर सlयापन िकया जा सकता है 
(बॉlस 3)।

फोकस दूरी कैसे िनकालı?फोकस दूरी कैसे िनकालı?

अवतल दपlण और उभयोlल लıस, 
दोनł के िलए, उनकी गोलाई के 
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टुकड़ł को आग लगाने की कोिशश 
भी की है। ऐसा करते हुए हम सूरज 
की िकरणł को एक बहुत छोटे-से 
lेl मı संकेिllत कर देते हĴ और जब 
सूय l का lकाश और गमľ एक छोटी-
सी जगह मı घनीभूत हो जाती है तो 

िचl-6:िचl-6: यहŀ उlल लıस lारा िविवध िlथितयł मı बनने वाले lितिबlब को समझने की कोिशश की गई 
है। िlथित ‘क' मı मोमबlी को लıस के वlता केll से बाहर रखा गया है। िकरणł के रेखािचl से िदखता 
है िक lितिबlब िकरणł के कटान िबlदु पर छोटा व उlटा lाlत होता है। िlथित ‘ख'  मı मोमबlी को 
लıस व फोकस िबlदु के बीच कहĽ रखा है। िकरणł की मदद से समझ आता है िक यहŀ दोनł आपितत 
िकरणı एक-दूसरे से दूर जा रही हĴ। यिद इन िकरणł को पीछे की ओर बढ़ाया जाए तो िकरणł के कटान 
िबlदु पर lितिबlब सीधा व बड़ा lाlत होगा। lया आप बता सकı गे िक इन दो िlथितयł मı कहŀ आभासी 
lितिबlब बन रहा है?

बॉlस-3: लıस – िकरण रेखािचl के शॉटlकटबॉlस-3: लıस – िकरण रेखािचl के शॉटlकट 
लıस के िकरण रेखािचl बनाने के िनयम
1. लıस के अl के समाlतर आने वाली िकरण अपवतlन के बाद मुड़कर लıस के 

फोकस िबlदु से गुज़रेगी।
2. लıस के फोकस िबlदु से आने वाली िकरण अपवतlन के बाद अl के समाlतर 

हो जाएगी।
3. वlतु से िनकलकर लıस के केll से गुज़रने वाली िकरण बगैर मुड़े लıस के 

आर-पार िनकल जाएगी।

अनुसार एक दूरी होती है जहŀ बहुत 
दूरी से आने वाली lकाश िकरणı 
फोकस हो जाती हĴ। इस दूरी को 
दपlण या लıस की फोकस दूरी कहते 
हĴ। बचपन मı हम सबने लıस के साथ 
िखलवाड़ िकए हĴ और कागज़ के 

िlथित क

lितिबlब

मोमबlी

िlथित ख मोमबlी lितिबlब

C

F
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कागज़ अपने lवलन िबlदु तक गमl 
होकर आग पकड़ लेता है। यह िlया 
तब और भी जlदी होती है यिद हम 
कागज़ पर एक पıिसल रगड़कर उसे 
काला कर दı तािक वह गमľ को 
बेहतर सोख सके (चाहı तो काबlन 
पेपर का इlतेमाल भी कर सकते हĴ)। 
यह दूरी िजस पर दूरlथ वlतुओं 
से आने वाला lकाश एक िबlदु पर 
संकेिllत हो जाता है, वह गोलाकार 
सतह की वlता िllया की आधी 
होती है। और अवतल दपlण तथा 
उभयोlल लıस, दोनł की फोकस 
दूरी इस आधार पर आसानी-से पता 
की जा सकती है िक िकसी चमचमाते 
िदन  बाहर  के  llय  का  lपlट 
lितिबlब कमरे के अlदर दपlण या 
लıस से िकतनी दूरी पर बनता है 
(यिद कमरे मı अँधेरा होगा तो यह 

देखना आसान हो जाएगा िक lितिब-
lब कब सबसे lपlट है)। 

िशlक ने सुझाया नया तरीकािशlक ने सुझाया नया तरीका

लेिकन उlल दपlण और उभय-
अवतल लıस के मामले मı इस िविध 
से फोकस दूरी पता नहĽ की जा 
सकती lयłिक इनमı वाlतिवक 
lितिबlब नहĽ बनता। और तो और 
इनका फोकल िबlदु भी वाlतिवक 
नहĽ, बिlक आभासी ही होता है। और 
इसी सlदभ l मı मĴने lछ नया सीखा। 
मĴ जानती थी िक उlल दपlण और 
उभय-अवतल लıस मı वाlतिवक 
lितिबlब नहĽ बनता है। िलहाज़ा, मĴने 
कभी कोिशश भी नहĽ की थी िक उस 
lथान पर एक पदŎ रखँू जहŀ 
lितिबlब िदखता है और जŀच कlँ 
िक lया वाकई वहŀ कोई वाlतिवक 

िचl-7:िचl-7: उभय-अवतल लıस (िजसे अवतल लıस भी कहते हĴ), इसमı lितिबlब बनने की एक िlथित को 
दशŎया गया है। मोमबlी को लıस के वlता केll से बाहर रखा गया है। अभी हमने उlल लıस के साथ 
भी इस िlथित को देखा है। वही तकl  लगाकर lया आप बता सकı गे िक यहŀ िकस तरह का lितिबlब 
बन रहा है?
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बॉlस-4: कŀच – lछ अपवतlन और lछ परावतlनबॉlस-4: कŀच – lछ अपवतlन और lछ परावतlन
सामाlयत: हम मानते हĴ िक कŀच पारदशľ होता है। अथŎत इसकी सतह पर पड़ने 
वाला सारा lकाश इसमı से होकर आर-पार िनकल जाता है (अपवतlन अवlय होता 
है)। लेिकन तlय यह है िक कŀच की सतह से भी lकाश का lछ िहlसा परावित lत 
हो जाता है। यह बात तब lपlट सामने आती है जब हम कŀच मı से बाहर देखने 
की कोिशश करı और बाहर अँधेरा हो। तब हमı बाहर का llय िदखने की बजाय 
कमरे का और खुद का lितिबlब नज़र आता है, जो परावतlन के कारण बना है। 
िदन के समय बाहर से इतना अिधक lकाश अlदर आता है िक परावित lत होकर 
लौटने वाला यह lकाश उसकी तुलना मı नगlय होता है। लेिकन वlतुत: पानी या 
कŀच जैसे िकसी भी ‘पारदशľ’ पदाथ l की सतह से थोड़ा-बहुत परावतlन तो होता 
ही है।

lितिबlब बना है।
लेिकन हाल ही मı महाराll के 

आlमशाला िशlकł के साथ एक-
िदवसीय काय lशाला मı मेरे एक साथी 
ने आकर बताया िक एक िशlक का 
कहना है िक उभय-अवतल लıस की 
फोकस दूरी भी उसी तरीके से lात 
की जा सकती है - फकl  िसफl  इतना 
होता है िक lितिबlब उसी तरफ 
बनता है िजस तरफ वlतु रखी गई 
है। यह बात रेखािचl मı िदखाई गई 
है। तो यिद आप पदŎ उसी तरफ रखı 
िजधर वlतु है (इस मामले मı वlतु 
बाहर का नज़ारा था) तो आपको पदĲ 
पर lितिबlब lाlत होगा, और 
lितिबlब व लıस के बीच की दूरी 
उभय-अवतल लıस की फोकस दूरी 
होगी।

मĴने मानने से इlकार कर िदया 
िक ऐसा कोई lितिबlब बना होगा। 
मĴने कहा िक िसlाlत के अनुसार भी 
ऐसा होना असlभव है। लेिकन मुझे 

यकीन िदलाया गया िक पदĲ पर 
lितिबlब वाlतव मı बना था जबिक 
पदĲ को उसी बाजू रखा गया था िजस 
तरफ वlतु थी। खैर, मेरे िलए इस 
बात की जŀच करना ज़lरी था। तो 
मĴ एक उभय-अवतल लıस और एक 
पदŎ (सफेद कागज़ का एक ताव) 
लेकर दरवाज़े पर पहुँची और कागज़ 
को लıस के उसी तरफ रखा िजस 
तरफ सूरज था। मĴ lपlट कहँूगी िक 
मुझे lछ भी िदखने की उlमीद नहĽ 
थी। और इसिलए जब पदĲ पर वाlतव 
मı एक धँुधला-सा lितिबlब - सूरज 
और पेड़ व उसकी शाखाओं की एक 
धँुधली-सी आlित, िजसमı से रोशनी 
छनकर आ रही थी - नज़र आया तो 
चŅकने की बारी मेरी थी।

इससे पहले िक मĴ इस चमlकार 
को पचा पाती (िनयमł से हटकर 
lछ हो रहा था, तो चमlकार ही 
कहा जाएगा), मेरी नज़र लıस पर 
पड़ी (शायद मĴ तसlली कर लेना 
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उमा सुधीर:उमा सुधीर: एकलlय के साथ जुड़ी हĴ। िवlान िशlण के lेl मı काम कर रही हĴ।
अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी:अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े 
हĴ। िवlान िशlण व लेखन मı गहरी lिच।

चाहती थी िक लıस वाlतव मı उभय-
अवतल है) और मĴने देखा िक मेरा 
lितिबlब मुझे घूर रहा है। और िफर 
दुिनया एक बार िफर पैरł पर सीधी 
खड़ी हो गई। मुझे समझ मı आया िक 
वह वाlतिवक lितिबlब उभय-अवतल 
लıस से नहĽ बना था बिlक lकाश के 
उस अंश से बना था जो लıस के कŀच 
की सतह से परावितlत हुआ था 
(आपको याद ही होगा िक lितिबlब 
फीका था)। इसका अथl था िक कŀच 
की वह सतह एक अवतल दपlण की 
तरह lयवहार कर रही थी।

िफर मुझे यह भी कŅधा िक िशlक 
का यह कहना सही था िक इस 
तरीके से लıस की फोकस दूरी 
िनकालना सlभव है। हम चाहे लıस 
को देखı या दपlण को, वlता तो वही 
रहती है (लıस की सतह थोड़े-से 
lकाश को परावितlत कर देती है)। तो 
यह था अवतल लıस की फोकस दूरी 
lात करने का िनहायत िदलचlप 
तरीका। और मुझे यह तरीका कभी 
पता न चला lयłिक मĴने इस िसlाlत 
पर कभी सवाल नहĽ िकया िक 
अवतल लıस से वाlतिवक lितिबlब 
नहĽ बन सकता।

िचl-8: िचl-8: अवतल लıस की फोकस दूरी नए तरीके से। आम तौर पर काफी कम लोग इस बात पर िवचार 
करते हĴ िक कŀच की बाहरी सतह lकाश के lछ िहlसे को परावित lत भी करती है। यहŀ िसफl  समझ 
के िलए अवतल लıस का िचl िदया गया है िजसकी एक वl आउटलाइन मोटी काली लाइन है। हम 
ऐसा मान लıगे िक ये मोटी काली वl लाइन वाली सतह lकाश का परावत lन कर रही है। तो यह एक 
िकlम से अवतल दप lण जैसा lयवहार कर रहा होगा। मान लीिजए अनlत पर रखी वlतु से चलने वाली 
दो िकरणı मुlय अl के समाlतर आती हुई लıस की मोटी वl रेखा से टकराकर परावित lत होकर फोकस 
से गुज़रती हĴ। यिद इस िबlदु के पास सफेद कागज़ रखा जाए तो वlतु का धुँधला lितिबlब िदखाई देगा। 
लıस से इस िबlदु की दूरी को मालूम कर लı तो ये दूरी लıस की फोकस दूरी के बराबर होगी। 
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नौवĽ के छाlł की एक कlा की 
कlपना कीिजए जो ‘लॉगिरlम’ 

(लघुगणक) सीखने वाले हĴ। एक ऐसे 
िशlक की कlपना कीिजए जो कlा 
मı घुसते ही घोषणा कर देता है: 
“आज हम लॉगिरlम के बारे मı 
सीखıगे।” सामने उपिlथत भावशूlय 
चेहरł को देखकर थोड़ा अिनिlचत 
ढंग से वह lलैकबोडl की ओर मुड़ता 
है और िलखने लगता है, शायद 
उतने ही ढुलमुल यकीन से:

यिद ax = y हो, तो x को आधार a 
पर y का लॉगिरlम कहते हĴ िजसे 
िनlनानुसार िलखा जाता है x = logay. 
तो यिद 23 = 8 है, तो 3 को 2 के 
आधार पर 8 का लॉगिरlम कहा 
जाता है, िजसे इस तरह िलखा जाता 
है log28 = 3.

इसके बाद िशlक मुड़कर आपसे 
मुखाितब होता है। यिद आप इस 
िशlक की कlा मı छाl होते तो 
कैसा लगता? यिद ‘लॉगिरlम’ नाम 
के इस जीव के बारे मı आप lछ नहĽ 
जानते तो िफलहाल इस बात की 

िचlता न करı। उस पर बाद मı आएँगे। 
दरअसल, लॉगिरlम एक िवलlण 
िवचार है, बशतĲ िक उसे ठीक से 
समझाया जाए। अlयथा यह एक 
दु:lवlन सािबत हो सकता है।

मĴ देख सकता हू ँ िक लाचारी 
उभरन ेलगी ह।ै सही कहı तो सारे 
िशlक लॉगिरl की कlा इस तरह 
से शुl नहĽ करıगे। lयादा सlभावना 
इस बात की ह ैिक व ेछाlł सेे lछ 
सवाल आमंिlत करıगे। यिद कोई 
छाl पछूता ह ैिक लॉगिरl होता lया 
ह ैऔर इनकी ज़lरत lया ह,ै तो 
िशlक शायद कहı िक इनकी ज़lरत 
जिटल गिणतीय गणनाओ ंको सरल 
बनान ेमı पड़ती ह।ै यिद िशlक ने 
जॉन नेिपयर के बार ेमı पढ़ा-सुना है 
तो व ेबता सकती हĴ िक लॉगिरl की 
खोज िकसन ेकी थी। हो सकता है 
िक वे lछ ‘बुिनयादी’ (मगर िविचl) 
सूl llतुत कर दे, जैसे

 (logxab = logxa + logxb )
और (logxa/b = logxa - logxb)

इύतहास: ϋकस काम का है यह?
शेषािगरी केएम रावशेषािगरी केएम राव

पुlतक अंशपुlतक अंश      भाग - 4     भाग - 4

“मुझे यकीन है िक िकसी िवषय को उसके इितहास से जुदा करने पर 
उतना नुकसान नहĽ होगा, िजतना गिणत मı।” 

- lलैिशयर
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उlमीद करता हूँ िक आप अभी 
तक मौजूद हĴ। एक बार िफर, यह 
िचlता मत कीिजए, कम-से-कम अभी 
तो न कीिजए, िक इन सूlł का 
मतलब lया है।

जlदी ही आप देखıगे िक ये छाl 
अlयाय के अlत मı िदए गए सवालł 
की ओर बढ़ रहे हĴ। हम शतl लगा 
सकते हĴ िक वे भी यही पूछ रहे 
हłगे, “ये सब है lया? हमı यह सब 
lयł चािहए? यह रायता िकसने 
फैलाया है?”

इनमı से हरेक सवाल की एक 
रोचक कहानी है, जो कlा मı जान 
lँक सकती है। िशlकł को lोlसािहत 
िकया जाना चािहए िक वे ऐसी 
कहािनयŀ हािसल करı जो िजlासा 
को पनपाएँ और सीखने को मज़ेदार 
बनाएँ। यिद इस तरह का उlसाह 
पैदा न िकया जाए, तो गिणत की 
कlाएँ नीरस सािबत हो 
सकती हĴ। तब हम 
िसखाए जा रहे गिणत मı 
सlदभl और अथl जोड़ने 
का महlवपूणl अवसर 
गँवा देते हĴ।

लीलावतीलीलावती की रचना की रचना

मĴ लॉगिरl की 
कहानी थोड़ी देर मı 
सुनाऊगँा। मĴ यकीन 
िदलाता हू ँिक वह कहानी 
इलहाम (रहlयोlघाटन) 
से कम नहĽ होगी। 

िफलहाल मı व े कहािनयŀ साझा 
कlँगा जो हमन ेचŶा से सुनी थĽ। 
हमı यह देखना होगा िक हमार ेिलए 
उनका अथl lया ह।ै पर वह काम 
कहानी सुनन ेके बाद करते हĴ।

चŶा के साथ अपने दूसरे वषl मı, 
जब हम िlघात समीकरणı सुलझाना 
सीख रहे थे, उlहłने भारतीय गिणतl 
भाlकराचायl िlतीय और उनकी पुlी 
लीलावती की कहानी सुनाई थी। चŶा 
ने यह कहानी भाlकर के llथ 
लीलावती के अनुवाद मı से उठाई 
थी। यह पुlतक उlहı उनके िमl 
वıकटरमन ने कनŎटक के िशमोगा 
िज़ले के एक सुlदर गŀव मlूर की 
गिलयł मı बचपन मı दी थी।

भाlकराचाय l िlतीय (1114-85 सी.ई.) को 
अlसर मlयकालीन भारत के महान गिणतl 
के lप मı उिlलिखत िकया जाता है। यह 
रेखािचl केवल िचlण है lयłिक हम नहĽ 
जानते िक वे कैसे िदखते थे।
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हमने चŶा से बेचारी लीलावती के 
बारे सुना िजसके बारे मı lयोितिषयł 
ने भिवlयवाणी की थी िक उसका 
िववाह कभी नहĽ होगा। लेिकन 
भाlकर, जो lवयं एक lयोितषी थे, 
गणना करके वह तारीख और समय 
िनधŎिरत नहĽ कर पा रहे थे जब वह 
िववाह कर सकेगी। यिद वह समय 
टल गया तो लीलावती की शादी का 
मामला ही खlम हो जाएगा। तब 
गिणतl भाlकर ने एक घड़ी बनाई 
िजसमı लोटे मı पानी भरते-भरते वह 
ठीक उस समय डूब जाएगा जब 
लीलावती िववाह कर सकती है। 
लेिकन उlसाह और बेसlी के चलते 
लीलावती उस घड़ी पर झुक गई 
और उसे lयान ही न रहा िक उसकी 
माला का एक मोती िगर गया था 
और उस मोती ने वह छेद बlद कर 
िदया िजसमı से पानी धीरे-धीरे जल-
घड़ी मı भर रहा था।

नतीजा यह हुआ िक मुहूतl का 
सही-सही िनधŎरण न हो पाया lयłिक 
जल-घड़ी की lयवlथा तो अlत-lयlत 
हो गई थी। लीलावती नाखुश और 
लाचार रह गई। अlतत: उसका 
िववाह हुआ ज़lर िकlतु उसके पित 
की मृlयु जlदी ही हो गई। उसके 
पित की असमय मृlयु का दोष िववाह 
के अशुभ समय पर मढ़ा गया। अपनी 
उदास पुlी को तसlली देने के िलए 
भाlकर ने लीलावती (गिणतीय llथ) 
की रचना की। यह 1150 ईlवी के 
आसपास की बात है। उनका िवlवास 

था िक इस तरह लीलावती का नाम 
अमर हो जाएगा। वह उlदेlय तो 
िनसlदेह पूरा हुआ।

गिणत मı काlयगिणत मı काlय

इस कहानी ने मेरा मन भी 
बहलाया और उलझाया भी। गिणत मı 
इतना lछ हो रहा था, बेजान िlघात 
समीकरण से बहुत अिधक। मĴ दिlण 
भारत मı कहĽ, 1150 ईlवी मı इस 
महान गिणतl और उसकी पुlी के 
बारे मı कlपना करने लगा। वह 
ज़माना कैसा रहा होगा? उस समय 
तक तो मĴ यह भी नहĽ जानता था 
िक भारत मı ऐसे गिणतl थे जो ऐसे 
सवालł पर काम करते थे। हम सोचते 
थे िक इितहास मı सारे गिणतl 
यूरोप या उसके आसपास ही होते थे। 

िचl-1:िचl-1: एक कलाकार lारा बनाया गया जल-घड़ी 
का िचl
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हममı से कई लोग आज भी यही 
सोचते हĴ, और भूल जाते हĴ िक भारत 
मı कई हज़ार वषń पहले गिणतीय 
सोच की एक समृl परlपरा थी। मेरे 
िलए तो यही एक बड़ा सबक था, यह  
बोध जो िसफl  चŶा की गिणत की 
कlा मı िमला था। इितहास के 
पीिरयड मı तो हम यह मानकर आगे 
बढ़ जाते िक यह एक और जानकारी 
है िजसे रट लेना है।

मĴ धीरे-धीरे इस िदवाlवlन मı से 
िनकला, तो देखा िक चŶा साफ-
सुथरे अlरł मı बोडl पर िनlनिलिखत 
सवाल िलख रहे हĴ:

“चl और कŅच पिlयł से िघरी 
एक झील मı कमल के lल के 
डlठल की लlबाई का एक इकाई 
भाग पानी की सतह के ऊपर िदख 
रहा है। हlकी हवा से डोलते हुए 
उसकी नोक उसकी मूल िlथित से 
तीन इकाई दूर पानी मı डूब जाती है। 
फटाफट पानी की गहराई बताओ।”

यह बहुत ढीला-ढाला अनुवाद है। 
मूल संllत मı यह इस तरह है:

चl lŅचाlिलत सिलले 
lवािप llटं तडागे 

तोयादूlवĹ कमल-किलकाlं 
िवतिlतlमाणं।

मlदं मlदं चिलतमिनलेनाहतं 
हlतयुlमे 

तिlमlमlनं गणक कथय 
िllमlभ:lमाणं।।

लीलावती का यह सवाल चŶा के 

पसlदीदा सवालł मı से था। वे हर 
साल छाlł को यह सवाल िदया 
करते थे। ज़बानतोų है, नहĽ? हममı 
से जो लोग संllत नहĽ जानते, उlहı 
तो यह ऊटपटźग ही लगता है। 
लेिकन उस ज़माने के भारतीय 
गिणतl इसी भाषा का उपयोग करते 
थे। भाlकर जैसे गिणतl उlच कोिट 
के किव भी थे जो अपने गिणत की 
रचना काlय मı िकया करते थे। 
सौlदयlबोध उनके काम का अिभŶ 
अंग था। लीलावती का सवाल भी 
सुlदरता से रचा गया है और चŶा ने 
इसे यथासlभव lशलतापूवlक बोडl 
पर िचिlत िकया तािक हम इसका 
िवlलेषण कर सकı ।

मान लीिजए हम कहते हĴ िक 
कमल के डlठल के जलमlन िहlसे 
की लlबाई ‘x’ है, तो lल लlबाई 
‘x+1’ इकाई होगी। जो लlबाई 
जलमlन है वह उस जगह पर झील 
की गहराई की lोतक है जहŀ कमल 
खड़ा है। यिद हम मानı िक कमल 
एकदम सीधा खड़ा है, तो इसका 
मतलब होगा िक कमल का डlठल 
पानी की सतह के साथ समकोण 
बनाता है। हम यह भी मान रहे हĴ िक 
कमल झील के पेlदे मı से िनकला है। 
(कमल के पौधे वाlतव मı तैरते हĴ, 
लेिकन भाlकर को इस बात के िलए 
lमा िकया जा सकता है, यह कोई 
बहुत बड़ी गलती नहĽ है।)

इस सवाल मı (x+1) डlठल की 
वह लlबाई है जो हवा से डोलते हुए 
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अपने मूल lथान से तीन इकाई दूर 
जाकर पानी मı िटक जाती है। जैसा 
िक हमारे िचl से lपlट है, हमारे 
पास एक िlभुज है िजसकी भुजाएँ 3 
इकाई, x इकाई और (x+1) इकाई हĴ। 
(x+1) िवकणl का lोतक है (वह पूरा 
डlठल जो अब जलमlन है), जबिक 
3 व x अlय दो भुजाएँ हĴ। पायथागोरस 
lमेय को लागू करने पर हमı 
िनlनिलिखत िमलता है:

(िवकणl)2 = अlय दो भुजाओं के 
वगń का योग

(x+1)2 = x2 + 32

बाŹ बाजू को िवlतािरत करके 
समीकरण को हल करने पर हमı 
िमलता है:

x2 + 2x + 1 = x2 + 32 
2x + 1 = 9 
2x = 8 

िलहाज़ा,  x = 4 इकाई, जो उस 
जगह पर झील की गहराई है जहŀ 
कमल पेlदे मı खड़ा है। “देखो!” 
भाlकर ने ठीक उसी तरह कहा 
होगा जैसे चŶा की युिlलिडयन 
आदत है ‘QED’ कहने की।

इस समीकरण के बारे मı एक बात 
और कहना मुनािसब होगा। यह शुl 
तो एक िlघात समीकरण के lप मı 
होती है (lयłिक इसमı x की सबसे 
बड़ी घात 2 है यानी x2 मı) लेिकन 
इसका हल एक सरल समीकरण के 
lप मı होता है lयłिक दोनł तरफ x2 
कट जाते हĴ। लीलावती के कई 
सवालł की llित िlधाती है। इस 
सवाल के समान उनमı x2 कटते नहĽ 
हĴ बिlक उlहı एक िविध से हल 
करना पड़ता है िजसे गुणनखlडन 
(factorisation) कहते हĴ। छाl इसे 
हाई llल मı सीखते हĴ। आपकी भूख 

x+1

3
1

x

िचl-2िचl-2
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जगाने के मकसद से मĴने पुlतक के 
अlत मı कlपनाशील ढंग से बनाया 
गया एक सवाल जोड़ा है। 

यिद आप जाना-पहचाना पायथा-
गोरस lमेय भूल गए हł, तो मĴ एक 
समकोण िlभुज के िचl (िचl-3) की 
मदद से आपकी याद ताज़ा कर देता 
हूँ। लीलावती के सवाल की तुलना 
हम िकसी भी समकोण िlभुज से कर 
सकते हĴ। 

अब िlघाती समीकरण कोई lखा 
सूl या lिlया नहĽ रह गई थी। हमı 
यह सवाल हल करने मı मज़ा आया 
था और कlा जीवlत हो उठी थी। 
मेरे िलए इसका लुभावना िहlसा 
अतीत मı चहलकदमी का था। मुझे 
लग रहा था जैसे मĴ तकरीबन 900 
साल बाद भाlकराचायl से वातŎलाप 
कर रहा हूँ। यह भी एक बड़ा बोध 
हुआ था िक भारत मı महान गिणतl 
हुए हĴ - हज़ारł वषl पहले - िजlहłने 
उन चीज़ł पर काम िकया था िजlहı 

हम 1984 मı llल मı पढ़ रहे थे।
आिखर मı, एक अlयथा उबाऊ 

कवायद रोमźचक सािबत हुई lयłिक 
हमने िlधाती समीकरण की 
ऐितहािसक किड़यł के साथ-साथ 
उनके lयावहािरक महlव को भी 
देखा। वाlतव मı, चमlकार तो कहानी 
ने िकया था, ठीक उसी तरह जैसे 
युिlलड और lमाणł को लेकर उनके 
lिlटकोण की कहानी ने िकया था, 
हालŀिक युिlलड का मामला तो 
इितहास मı और भी पीछे जाता है, 
और भी lयादा पेचीदा है। हमारा 
सlपकl  गिणत के रोमźचक िवषयł से 
होने लगा था। मĴ सोचने लगा, “गिणत 
का इितहास िकतना पुराना है?”

इससे पहले िक हम गिणत िशlण 
मı ऐितहािसक पlित के उपयोग की 
और चचŎ करı, जुगाली के िलए 
भाlकराचायl का एक और सवाल 
हािज़र है। इसमı एक िlघाती 
समीकरण lाlत होती है िजसको हल 

3

a(x+1)
c

b

िवकणl

िवकणl

इसिलए, (x + 1)2 = x2 + 32 a2 + b2 = c2

िचl-3िचl-3

x
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करने के िलए गुणनखlड का सहारा 
लेना पड़ता है:

“मधुमिlखयł के एक झुlड मı से, 
मधुमिlखयł की lल संlया के आधे 
के वगlमूल के बराबर संlया मı 
मधुमिlखयŀ उड़कर कमल के lल 
पर पहुँचĽ। जlदी ही, झुlड का 8/9 
भाग उड़कर उसी कमल के lल पर 
पहुँचा। कमल की सुगlध से मोिहत 
होकर एक नर मधुमlखी एक lल मı 
घुस गई। लेिकन जब वह अlदर थी, 
तभी रात हो गई और lल बlद हो 
गया। मधुमlखी अlदर कैद हो गई। 
उसकी िभनिभनाहट सुनकर उसकी 
साथी बाहर से चीखी, ‘ओ मेरे lयारे'। 
झुlड मı िकतनी मधुमिlखयŀ थĽ?”

िजतना इसके बारे मı सोचता हूँ, 
मुझे लगता है िक चŶा एक lेlठ 
इितहास िशlक और िकlसागो थे। 
हमारे िनयिमत इितहास िशlक से तो 
वे िनिlचत lप से बेहतर थे जो कlा 
मı बढ़ते कोलाहल के बीच िसर 
झुकाकर पाlयपुlतक मı से वाचन 
करके इितहास का गला घłटा करते 
थे। कभी-कभी तो हम सो जाते थे। 
यह समय की बरबादी के अलावा 
lछ नहĽ था। अलबlा, कभी-कभी 
मज़ा भी आता था, हालŀिक उनका 
ऐसा कोई इरादा नहĽ होता था। 
िशlक की बेखबरी मı हम कागज़ के 
हवाई जहाज़ और रॉकेट, चॉक के 
टुकड़े वगैरह फı कते रहते थे जबिक 
वे िवषयवlतु के उबाऊ वाचन मı 
lयlत रहते। मुझे याद नहĽ पड़ता िक 

कभी उlहłने िसर उठाकर देखा हो 
और हमı डŀटा हो।

छाlł की गिणत मı अlिचछाlł की गिणत मı अlिच

चŶा वाlतव मı इितहास का 
उपयोग कैसे करते थे? इसका जवाब 
देने से पहले हमı एक अlय बुिनयादी 
सवाल पूछना होगा: छाlł को गिणत 
मुिlकल और अlिचकर lयł लगता 
है? इस सवाल के कई जवाब हो 
सकते हĴ, जैसे खराब िशlण, िशlक 
की अपयŎlत तैयारी वगैरह।

चŶा lारा पढ़ाए जाने के अपने 
अनुभव के आधार पर मेरा जवाब है 
िक हमारे पास ऐसे िशlक नहĽ हĴ 
जो गिणत के रहlयł की पयŎlत 
पड़ताल करते हł। यिद ऐसा होता है, 
तो वे ऐसे सवाल पूछने लगते हĴ: 
lयł? कौन? कहŀ? कैसे? वे िवषय के 
इितहास मı चले जाते हĴ। वे कहािनयŀ 
और पैटlसl ढँूढ़ने लगते हĴ। वे एक 
बार िफर से िवषय के छाl बन जाते 
हĴ।

लेिकन िशlकł को गिणत की 
छानबीन करने को lिशlत करना 
एक चुनौतीपूणl काम है। चुनौती की 
शुlआत तो lवयं lिशlकł से होती 
है। lया वे िजlासु हĴ? lया वे पढ़ते 
हĴ, मनन करते हĴ और सवाल पूछते 
हĴ? वे जो lछ कर रहे हĴ, lया उसमı 
उनकी lिच है, lया वे अपने िवषय 
को गहराई मı टटोलने मı lिच रखते 
हĴ? यही वजह है िक हम अपिरहायl 
lप से उस चीज़ मı फँस जाते हĴ, 

शैlिणक संदभl अंक-73 (मूल अंक 130) 51



िजसे िशlािवद िशlा की ‘तंlगत’ 
समlया कहते हĴ।

जैसा िक कई सारे सोचने-िवचारने 
वाले पालकł और िशlकł ने पहचाना 
है, िशlा की शाlत चुनौती यह है िक 
अथl और समझ के िलए पढ़ाया जाए, 
इस तरह पढ़ाया जाए िक बlचे यह 
समझ सकı  िक ‘lयł’ पढ़ाया जा रहा 
है। यह चुनौती तब और भी गlभीर हो 
जाती है जब गिणत पढ़ाने की बात 
आती है। lया हम सूl और िविधयŀ 
मासूम छाlł मı ठँूसने की बजाय 
‘lयł’ समझाना सीख सकते हĴ? सूl 
और िविधयŀ ठँृूसते जाना ही वह 
समlया है िजसकी वजह से उlहı 
गिणत का कोई अथl समझ नहĽ आता 
और वे उससे दूर हट जाते हĴ।

बlचे तो सदा सवाल पूछते रहते 
हĴ। उनकी िजlासा अlतहीन होती है। 
बचपन मı हम सब ऐसे ही थे। तो बड़े 
होकर हमı lया हुआ? शायद हमı 
अपने अlदर के बlचे को िफर से 
खोजना होगा। ऐसा करके शायद हम 
बlचł के सवालł के जवाब बेहतर 
ढंग से दे पाएँगे।

जो िजlासा हम वयlकł के lप 
मı महसूस नहĽ करते, बlचł मı उसे 
सlतुlट कैसे करı? शायद हमı उlहı 
कहािनयŀ सुनानी चािहए। कहािनयŀ 
- जो गिणत हम llल मı सीखते हĴ 
उसे रचने वाले लोगł की कहािनयŀ, 
हज़ारł साल पहले गिणत के िवकास 
की कहािनयŀ - कभी रोमźिचत करने 

से नहĽ चूकतĽ। ये कहािनयŀ गिणत 
िशlण का अिभŶ अंग बन जानी 
चािहए। तभी बlचे गिणत की सlची 
llित को खोज पाएँगे और इस 
िवषय के lित आकषlण िवकिसत कर 
पाएँगे। जब वे गिणत को खोजने और 
रचने का अनुभव कर पाएँगे, तभी वे 
यह समझ पाएँगे िक यह िवषय माl 
सूlł और lमेयł की कलाबाज़ी से 
बढ़कर lछ है।

चŶा की कायlशैली मı गिणत कोई 
ऐसी चीज़ नहĽ थी जो पकी-पकाई 
आसमान से टपकी हो, िजसका 
जादुई उपयोग करके आप परीlाओं 
मı बिढ़या अंक lाlत करı। उनकी 
नज़र मı यह िवषय मानवीय पहलू से 
जुदा और ‘lयł’ की lयाlया से रिहत 
अलग-थलग िवषय नहĽ था।

इितहास और कहािनयł के ज़िरएइितहास और कहािनयł के ज़िरए

िशlक के तौर पर अपनी याlा मı, 
चŶा ऐितहािसक तlव को शािमल 
करते थे तािक हमारी िजlासा को 
हवा दे सकı  और िवषय को lयादा 
मानवीय बना सकı । जब हमने उनके 
साथ हाई llल की याlा की, 
गिणतीय lझान के साथ या उसके 
बगैर, तो उlहłने हमı कई लुभावनी 
कहािनयł की दावत दी। यह उनके 
िशlण की एक lमुख तकनीक थी। 
शायद यह एक सबसे कारगर तरीका 
है जो सीखने वालł की कlपना को 
उड़ान दे सकता है।

गिणतीय खोजł की हज़ारł वषl 
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पुरानी ऐसी lछ कहािनयł की जड़ı 
रोज़मरŎ की समlयाओं मı थĽ। ये 
कहािनयŀ हमı बताती थĽ िक गिणतl 
जादूगर नहĽ, बिlक हमारे जैसे 
इlसान होते हĴ िजनकी lिच जीवन 
मı होती है। यह एक बात थी िजसे 
रटlत िवlा और गिणत-भीती ने 
हमसे िछपाए रखा था, जब तक िक 
चŶा, िवषय मı अपनी नैसिगlक lिच 
के चलते, हमı खोज-याlा पर नहĽ ले 
गए। िवषय का इितहास उनकी 
उंगिलयł पर था और वे जानते थे िक 
गिणत की दुिनया मı lया चल रहा है। 
जब माl परीlाएँ उlीणl करने की 
बजाय हम अथl और समझ की चाह 
करने लगे, तो हम lयादा-से-lयादा 
lयł भी पूछने लगे।

चŶा का ‘अlतरिवषयी’ तरीका 
अरlतू lारा 2000 वषl पूवl कही गई 
बात को बखूबी lितlविनत करता था: 
“यिद आप lछ समझना चाहते हो, 
तो उसकी शुlआत और उसके 
िवकास को देखो।”

llलł मı बlचे गिणत कैसे सीखते 
हĴ, इसे लेकर हुए अनुसlधान दशŎते 
हĴ िक lयł इसके िशlण मı इितहास 
महlव रखता है। यह हमı कई अलग-
अलग तरीकł से ‘lयł’ का जवाब 
देने मı मदद कर सकता है। सबसे 
पहले, बlचł के मन मı ऐितहािसक 
तlयł को लेकर कई ‘lयł’ llन होते 
हĴ। यिद आपको अपने llल िदन 
याद हĴ तो हम सभी के मन मı ऐसे 
सवाल होते थे। इनमı इस तरह के 

सवाल शािमल होते हĴ: “समकोण 90 
िडlी का ही lयł होता है? एक 
िमनट मı 60 सेकlड और 1 घlटे मı 
60 िमनट lयł होते हĴ?” कोई 
जानकार िशlक इस बात पर lकाश 
डाल सकता है िक गिणत मı ये 
पिरभाषाएँ कैसे िवकिसत हुŹ और ये 
ज़lरी lयł हĴ, हालŀिक अिधकźश 
मामलł मı ये मनमानी ही होती हĴ।

दूसरा, और शायद सबसे 
महlवपूणl, बlचे िवषय के िहlसł और 
अवधारणाओं के बारे मı ‘lयł’ पूछते 
हĴ। मसलन, हमı बीजगिणत की 
ज़lरत lयł है? केllलस की lया 
ज़lरत है? ये िकस काम आते हĴ? 
इनका िवकास कैसे हुआ? इस िवषय 
मı नए िवचारł के िवकास के पीछे 
lमुख lयिlतयł के साथ-साथ सदैव 
एक पृlठभूिम होती है। इस पृlठभूिम 
को समझने से हमı िविभŶ िवषयł के 
बीच गिणतीय किड़यŀ जोड़ने मı 
मदद िमलती है। इससे यह भी पता 
चलता है िक िविभŶ िवचारł के 
िवकास को कहŀ से llितl िमली थी। 
और सबसे बड़ी बात यह है िक 
इससे िवषयवlतु का मानवीयकरण 
होता है।

गिणतीय िवषयł या िवचारł की 
उपयोिगता के सवाल को दो तरह से 
सlबोिधत िकया जा सकता है। िकसी 
‘खािलस’ गिणतl के िलए िकसी नए 
िवचार अथवा महlवपूणl गिणतीय 
खोज से lवयं गिणत के उlदेlय की 
पूितl होती है, चाहे वह मानव कlयाण 
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अथवा वैlािनक िवकास मı कोई 
योगदान दे या न दे। ‘lायोिगक’ 
गिणतl को िलए lमुख सरोकार 
सदा यह रहता है िक गिणत को 
समाज की बेहतरी के िलए कैसे 
इlतेमाल िकया जा सकता है। यह 
सरोकार काफी lयापक है, इसमı 
िवlान, इंजीिनयिरंग, सामािजक 
िवlान, कला और वािणlय - 
दरअसल मानवीय िlयाकलाप का 
हर पहलू शािमल होता है।

कोई भी नया टॉिपक उठाते समय, 
चŶा शुl की lछ कlाओं मı हमı 
उससे जुड़ी कहािनयŀ सुनाते थे। वे 
समझाते थे िक कैसे और lयł कोई 
िवचार समय के साथ िवकिसत हुआ 
और यह भी बताते थे िक उसके 
िवकास मı lमुख lयिlत कौन थे। वे 
अपनी बात को इतना सरल रखते थे 
िक हम मूल िवचार को पकड़ पाएँ। 
जैसे-जैसे कहानी आगे बढ़ती, धीमे-
धीमे, िकlतु िनिlचत lप से, वे हमı 
यह समझा देते थे िक हम अब कlा 
मı जो lछ करने जा रहे हĴ (या करने 
भी लगे हĴ), उसका इस िवचार से 
lया सlबlध है।

गिणतीय किड़यł और पिरlेlयł 
की इस िवहंगम lिlट से लैस होकर 
हम समlया समाधान मı जुट जाते, 
जो lयादा ढरĲनुमा होता था मगर 
उतना ही महlवपूणl िहlसा होता था। 
कहािनयŀ हमारे साथ लlबे समय तक 
बनी रहतĽ। मुझे वे कहािनयŀ इतने 
वषń बाद भी याद हĴ lयłिक वे मुझे 

सोचने और कlपना करने को 
उकसाती रहती हĴ।

गिणत सीखने का उlदेlयगिणत सीखने का उlदेlय

हम देख पाते थे िक गिणत कोई 
अलग-थलग बक-बक नहĽ है। इसकी 
उlपिl िविभŶ संllितयł मı, अलग-
अलग समय पर इlसानł के िविभŶ 
उlदेlयł की पूितl के िलए हुई है और 
इसने मनुlय के lान व अनुभव को 
िवlतार िदया है। उlदेlय शुlत: 
बौिlक हो सकता है अथवा समाज 
मı िकसी िविशlट समlया को सुलझाने 
का हो सकता है, या वैlािनक िवचारł 
के िवकास मı मदद का हो सकता है। 

इस lकार से गिणत मानव समाज 
के साथ अिभŶ lप से जुड़ा है। 
इसका lादुभŎव लोगł के सवालł के 
जवाब देने और िविभŶ िकlम की 
समlयाओं को सुलझाने के िलए हुआ 
था। जैसे-जैसे lयादा सवाल और 
समlयाएँ उभरĽ, वैसे-वैसे गिणत का 
िवकास होता गया। यह मानव जीवन 
के समl उपिlथत चुनौितयł के 
समाधान हेतु नए-नए िवचारł का 
आिवlकार करता जा रहा है। यिद 
बlचे इस बात को देख सकı  तो 
गिणत सीखना उतना ही अिधक 
उlदेlयपूणl हो सकता है और इसे 
सीखने के िलए एक अlछी बुिनयाद 
तैयार की जा सकती है।

मĴ यह नहĽ कह रहा हूँ िक 
इितहास ही सब lछ है। लेिकन यह 
एक महlवपूणl िहlसा है जो इस 
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शेषािगरी केएम राव:शेषािगरी केएम राव: यूनीसेफ, छlीसगढ़ मı िशlा िवशेषl हĴ। lारिlभक िशlा और 
बाlयावlथा मı िवकास मı िवशेष lिच। साथ ही, आधुिनक शैिlक मुlदł पर िलखने 
मı िदलचlपी। 
अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी:अँlेज़ी से अनुवाद: सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े 
हĴ। िवlान िशlण व लेखन मı गहरी lिच।
यह लेख और इसके िचl एकलlय lारा lकािशत पुlतक द मैन हू टॉट इंिफिनटी 
से साभार।

िवषय को सीखने-िसखाने की पहेली 
मı से नदारद है। इितहास दुधारी 
तलवार जैसा (dicey) है, जैसा िक 
हमने िपछले अlयाय मı युिlलड के 
lकरण मı देखा था। यह तब और भी 
पेचीदा हो जाता है जब हम राजनैितक 
भूगोल को शािमल कर लेते हĴ। इसकी 
बात हम lछ देर बाद करıगे। 

एक इlसान के नाते और एक 
िशlक के नाते चŶा िनहायत 
आlमिवlवासी और शाlत नज़र आते 
हĴ। लगभग बुl के समान वे िनिलllत 
हĴ, मगर उlणता िबखेरते हĴ। हम 
उनके करीब नहĽ आ सकते और न 
ही दोlताना हो सकते हĴ। वे सुिनिlचत 
करते हĴ िक हमारे और उनके बीच 
हमेशा एक दूरी बनी रहे। मेरा lयाल 
है, यह ठीक ही है। लेिकन जब उनके 

साथ गिणत सीखने की बारी आती है, 
तो मज़ा ही मज़ा होता है। थोड़े गंजे 
िसर, चlमे और नफीस सूट मı वे 
आदशl गिणतl लगते हĴ!

हर िदन सुबह चŶा अपने लllेटा 
llटर पर llल आते हĴ। उनके 
िदमाग मı lया चलता है और हर 
िदन वे हमारे िलए lया िखचड़ी 
पकाते हĴ?

जब मĴ पीछे मुड़कर उन तीन वषń 
को देखता हूँ, जब उlहłने हमı पढ़ाया 
था, तो मुझे समझ मı आता है िक वे 
िवषय के lान मı िकतने पारंगत थे। 
इतने सालł बाद मुझे समझ मı आया 
है िक वे वाlतव मı गिणतीय िवlव 
और उसके शाlवत रहlयł और 
िवरोधाभासł के अlवेषी थे।
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ऑɐीजन अˬर या बाहर?
गीता जोशीगीता जोशी

यिद बlचł से सŀस लेने मı 
इlतेमाल होने वाली गैसł के 

बारे मı बातचीत की जाती है तो वे 
अlसर एक ही बात बोलते हĴ, “हम 
सŀस लेते समय ऑlसीजन lहण 
करते हĴ और सŀस छोड़ते वlत 
काबlन डाईऑlसाइड गैस िनकालते 
हĴ|” हाल ही मı, मĴ एक िवlालय 
गई तो अlयापक बlचł से इसी 
िवषय पर बात कर रहे थे| उlहłने 
भी बlचł को यही बात बताई िक 
हम सŀस लेते वlत ऑlसीजन lहण 
करते हĴ और सŀस छोड़ते हुए काबlन 
डाईऑlसाइड गैस उlसिजlत करते 
हĴ, व ऑlसीजन lाण वायु है जो हमı 
जीिवत रखती है|

बlचł के साथ-साथ िशlक साथी 
भी इस कथन पर बहुत अlछे से जम 
चुके होते हĴ िजसकी एक वजह है िक 
हमारी पाlयपुlतकł मı भी यह बात 
बहुत बड़े-बड़े शlदł मı िलखी जाती 
है, जो बुिनयादी lप से यकीनन 
गलत तो है परlतु सlपूणl lप से 
नहĽ| मुझे लगा िक जब ऑlसीजन 
पर िशlक lारा बात की ही जा रही 
है तो lयूँ न मĴ भी बlचł के साथ 
इसी िवषय पर lछ बातचीत कर लूँ|  

बlचł से ऑlसीजन पर चचŎबlचł से ऑlसीजन पर चचŎ

मĴने सबसे पहले बlचł के 
सामने यह llन रखा िक lया हमı 
ऑlसीजन िदखाई देती है? बlचł ने 
जवाब िदया, “नहĽ|” मĴने िफर पूछा, 
“तो िफर हम यह कैसे कह सकते 
हĴ िक हमने lवसन lिlया के दौरान 
जो गैस lहण की है, वह ऑlसीजन 
गैस ही है?” इस पर एक बlची बोली, 
“दीदी, हमारे फेफड़े िसफl  ऑlसीजन 
गैस ही lहण कर सकते हĴ और कोई 
गैस नहĽ|”

मĴने एक बार िफर अपने सवाल 
को थोड़ा सरल करने की कोिशश 
की और कहा, “यह बात तो मुझे 
समझ आ गई िक हमारे फेफड़े िसफl  
ऑlसीजन गैस ही ले सकते हĴ पर मĴ 
यह जानना चाह रही हूँ िक जब हम 
सŀस लेते हĴ तो हमı कैसे पता िक जो 
गैस हम lहण कर रहे हĴ, वह िसफl  
ऑlसीजन ही है lयłिक अभी आप 
सभी ने बोला िक ऑlसीजन गैस तो 
िदखती ही नहĽ है?” 

अब बlचे शायद मेरी बात समझ 
चुके थे| एक बlचा बोला, “दीदी, जब 
हम सŀस लेते हĴ तो सारी गैसı ही 
अlदर लेते हĴ और ऑlसीजन गैस 

िशlकł की कलम सेिशlकł की कलम से
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हमı िदखाई थोड़ी देती है। इसिलए 
जो बात lसुम (पहली बlची) कह 
रही थी, वह सही है िक हमारे फेफड़े 
ऑlसीजन गैस को रख लेते हĴ और 
बाकी गैस बाहर िनकाल देते हĴ|” मĴने 
बोला, “लेिकन अभी तो तुम सब बोल 
रहे थे िक िसफl  काबlन डाईऑlसाइड 
गैस िनकालते हĴ|”

इस पर एक बlचे (अरमान) ने 
कहा, “दीदी, lया मĴ एक llन पछू 
सकता हू?ँ” मĴन ेबोला, “हŀ, lयł नहĽ|” 
उसन ेपछूा, “हमı यह कैसे पता चलगेा 
िक जो गैस हमार ेफेफड़ł न ेअlदर 
ली ह,ै वह ऑlसीजन गैस ही ह?ै” 
दरअसल, यह llन आना बहतु ही 
lवभािवक ह ैऔर मझु ेखुशी हईु िक 
बारह बlचł की कlा मı से एक बlचा 
इस llन तक पहुचँ पाया| मĴन ेउस 
बlचे को थोड़ा lकने के िलए बोला 
lयłिक इस llन का जवाब आगे होने 
वाली बातचीत से अपेिlत था| 

मĴने बlचł से कहा, “lया एक बात 
तुम मुझे समझा सकते हो?” बlचे 
बोले, “हŀ दीदी, ज़lर, अगर हमı 
पता हो तो|” मĴने कहा, “मĴने बहुत-
सी िफlमł मı देखा है और बहुत-से 
डॉlटर भी मानते हĴ िक यिद कोई 
lयिlत पानी मı डूब जाता है और कोई 
दूसरा lयिlत उसे बाहर िनकालकर 
माउथ-टू-माउथ सŀस दे तो वह डूबा 
हुआ lयिlत ठीक भी हो जाता है। 
lया तुमने भी कभी ऐसा देखा है?” 
बlचे मुllराते हुए बोले, “हŀ दीदी, 
हमने भी देखा है|” मĴने िफर पूछा, 
“मुझे यह समझ नहĽ आता िक अगर 

हम िसफl  काबlन डाईऑlसाइड गैस 
छोड़ते हĴ तो िफर हम िकसी दूसरे 
lयिlत की जान बचाने के िलए उसे 
ऑlसीजन कैसे दे सकते हĴ?” 

इस पर िशlक भी सोचन ेलगे 
और उlहłन े कहा, “इस बात को 
तो मĴन ेभी इस तरीके से कभी नहĽ 
सोचा|” बlचे बोल,े “हो सकता ह ैिक 
जो गैस हम छोड़ रह ेहĴ उसमı lछ 
माlा ऑlसीजन की भी हो|” अब बlचे 
धीर-ेधीर ेउस िबlद ुपर पहुचँ रह ेथे 
जहŀ मĴ उनको पहुचँाना चाह रही थी| 
अब यह llन बनता ह ैिक ऑlसीजन 
की यह माlा कहŀ से आई होगी और 
lया हम ऑlसीजन के अलावा कोई 
और गैस भी छोड़ते हĴ|

बlचł ने जवाब िदया, “जब हम 
सŀस लेते हĴ तो हवा मı मौजूद सारी 
गैसł को lहण करते हĴ िजसमı 
ऑlसीजन की lछ माlा फेफड़े lारा 
सोख ली जाती है और lछ माlा 
बाकी गैसł के साथ बाहर िनकाल दी 
जाती है|” एक बlचे ने कहा, “जब 
हम सŀस लेते हĴ, उस समय बहुत 
lकार की गैसı हम अlदर लेते हĴ, 
तो शायद lछ गैसł के आपस मı 
िमलने से ऑlसीजन या कोई अlय 
गैस बनती हो|” तब एक और बlचा 
बोला, “चँूिक काबlन डाईऑlसाइड 
गैस फेफड़े lारा lहण नहĽ की जा 
सकती है तो वह पूरी-की-पूरी बाहर 
िनकाल दी जाती है और उसकी 
माlा ऑlसीजन गैस से lयादा होती 
होगी|” यहŀ पर मĴने बlचł से एक 
और llन िकया, “छोड़ी गई गैस मı 
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काबlन डाईऑlसाइड गैस lयादा है, 
इस बात की पुिlट कैसे कर सकते 
हĴ?” इस बात का बlचł के पास 
जवाब नहĽ था|

एक lयोगएक lयोग

मĴने बlचł से एक lयोग करने को 
कहा, “हम यह जानने की कोिशश 
करते हĴ िक lवसन के दौरान छोड़ी 
गई गैस मı काबlन डाईऑlसाइड गैस 
की माlा lयादा होती है lया।” सभी 
बlचे तैयार हो गए| बlचł को सबसे 
पहले चूने के पानी का घोल बनाना 
था िजसके िलए बlचł ने िवlालय 
की रंगाई-पुताई के िलए आए चूने का 
उपयोग िकया| उlहłने आधा चlमच 
चूने को आधे िगलास से थोड़े lयादा 
पानी मı डालकर उसे अlछे तरीके 
से घोल िलया| उसके बाद चूने के 
घोल को lछ समय के िलए छोड़ 

िदया| lछ समय के बाद िनथारकर 
चूने के पानी की lछ माlा को बlचł 
ने परखनली मı भर िलया और एक 
llॉ की सहायता से सŀस को उस 
परखनली मı छोड़ना शुl िकया| 
बlचł को यह अवलोकन करना था 
िक चूने के पानी के साथ lया होगा।

बlचł के अवलोकनł मı यह बात 
सामने आई िक चूने का पानी सफेद 
यानी दूिधया रंग का हो गया| िशlक 
ने कहा, “यह अवलोकन इस बात 
की पुिlट करता है िक सŀस छोड़ते 
वlत काबlन डाईऑlसाइड की माlा 
काफी होती है lयłिक जो lयोग 
अभी आप सभी ने िकया, वह काबlन 
डाईऑlसाइड गैस की उपिlथित 
को िसl करने का lयोग था|”

इस पर एक बlचा बोला, “lया 
हम इस चूने के पानी को पेड़ के 

िचl-1:िचl-1: llॉ की सहायता से सŀस को परखनली मı छोड़ता एक बlचा।
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पlł पर बŀधकर देख सकते हĴ िक 
वे अभी कौन-सी गैस छोड़ रहे हłगे?” 
बlचł ने ऐसा ही िकया और उनके 
अवलोकनł मı यह आया िक चूने का 
पानी जैसा था, वैसा ही बना रहा, 
lछ भी नहĽ बदला। इसका मतलब 
पेड़ अभी काबlन डाईऑlसाइड गैस 
नहĽ छोड़ रहे हĴ और अगर छोड़ 
भी रहे हĴ तो उसकी माlा काफी 
कम है|

मĴने अरमान से जानना चाहा 
िक उसे llन का जवाब िमला या 

नहĽ। उसने कहा, “दीदी, मुझे मेरे 
llन का जवाब िमल गया|” मĴने बात 
जारी रखते हुए कहा, “lया तुम 
बाकी बlचł को समझा सकते हो?” 
अरमान बोला, “हŀ, जब हमने सŀस 
लेते वlत हवा lहण की तो उसमı 
सभी lकार की गैसı उपिlथत थĽ 
और जो गैसı हमने बाहर िनकालĽ, 
उसमı काबlन डाईऑlसाइड की माlा 
lछ अिधक थी| इसका मतलब तो 
यही हुआ न िक अlदर ली गई सŀस 
मı से जो गैस हमारे फेफड़ł ने lहण 

िचl-2:िचl-2: सŀस छोड़ने पर चूने का पानी सफेद यानी दूिधया रंग का हो गया।

िचl-3: िचl-3: पेड़ की पिlयł मı चूने के पानी को बŀधते हुए बlचे।
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की, वह ऑlसीजन ही है और बढ़ी 
हुई काबlन डाईऑlसाइड के साथ 
अlय गैसı व lछ माlा ऑlसीजन 
की भी बाहर िनकाल दी गई|”

बlचł ने एक बहुत ही शानदार 
अवलोकन और िकया जो मĴने भी 
नहĽ सोचा था। उlहłने बोला, “दीदी, 

पिlयł पर बŀधे चूने के पानी मı पानी 
की माlा पहले से lछ बढ़ गई है, 
ऐसा lयूँ?” मĴने बlचł को इस llन 
(वाlपोlसजlन lिlया) के साथ छोड़ा 
और इस पर सोचने को कहा और 
बोला, “जब हम अगली बार िमलıगे 
तो इस पर बात करıगे|”

गीता जोशी की बlचł के साथ चचŎ पर आधािरत इस लेख मı एक महlवपूणl आयाम 
और जुड़ा हुआ है िक चाहे छोड़ी हुई सŀस का चूने के िनथरे हुए पानी पर असर 
देखना हो या िफर पेड़ł की पिlयł पर पॉलीथीन बैग मı चूने का पानी भरकर बŀधने 
का lयोग हो – इन सबमı तुलना का lावधान (कllोल) रखना बहुत ही ज़lरी है। 
यानी िक जब छोड़ी हुई सŀस को llॉ के ज़िरए िनथरे हुए चूने के पानी मı से गुज़ारı, 
तो साथ ही यह भी करना होगा िक सामाlय वातावरण की हवा को भी एक दूसरे 
िगलास मı चूने का पानी भरकर उतने ही समय के िलए गुज़ारı। तभी हम पlके तौर 
पर कह सकते हĴ िक आसपास की हवा की तुलना मı, सŀस से छोड़ी हुई हवा मı 
काबlन डाईऑlसाइड की माlा lयादा है।

साथ ही, ये lयोग सŀस मı छोड़ी गई हवा मı काबlन डाईऑlसाइड की माlा के बारे 
मı ज़lर lछ संकेत देते हĴ, परlतु सŀस मı अlदर ली गई एवं छोड़ी गई हवा मı 
ऑlसीजन की माlा मı lया बदलाव होता है, उनके बारे मı lछ नहĽ बताते। इसकी 
जŀच के िलए पाठक lछ और lयोग सुझा सकı  तो अlय सब को भी इस सlबlध 
मı lछ सुझाव और िवचार िमलıगे।

इस िवषय पर संदभl के अंक-89 मı lकािशत लेख lया रात मı पेड़ के नीचे सोना 
ठीक है? और अंक 117 मı लेख गाय, पीपल और तुलसी मı lवसन भी देखı।

- सlपादक मlडल

गीता जोशी:गीता जोशी: रसायन िवlान मı lनातकोlर। वतlमान मı अज़ीम lेमजी फाउlडेशन, 
उधमिसंह नगर मı िवlान िवषय पर काम करती हĴ।
सभी फोटो: गीता जोशी।सभी फोटो: गीता जोशी।

 

गैसगैस सŀस lारा अlदर ली गईसŀस lारा अlदर ली गई सŀस lारा छोड़ी गईसŀस lारा छोड़ी गई

ऑlसीजन 21 16

काबlन डाईऑlसाइड 0.04 4

मनुlयł मı सŀस लेने और छोड़ने मı गैसł का lितशतमनुlयł मı सŀस लेने और छोड़ने मı गैसł का lितशत
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मेरी एक िशlक lिशlक से 
बातचीत हो रही थी। हम चचŎ 

कर रहे थे िक एन.सी.एफ. 2005 के 
मुतािबक बlचł को कlा मı पढ़ाते 
समय उनके पूवllान और िकसी 
अवधारणा पर बlचे पहले से lया 

जानते हĴ, को भी कlा मı lथान 
िमलना चािहए। इसके िलए पहल 
िशlक को करनी होती है िक वह 
बlचł को बोलने के मौके दı, बlचे 
lया सोचते हĴ उसे lयlत करने के 
िलए lोlसािहत करı। हमारी आपसी 

बɹμ का पूवǡƶान बनाम वैƶाύनक तकǡ
माधव केलकरमाधव केलकर

िशlकł की कलम सेिशlकł की कलम से
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चचŎ मı बात यहŀ आकर उलझने 
लगी थी िक यिद बlचł का पूवllान 
िवlान सlमत न हो या संवैधािनक 
मूlयł के िखलाफ जाता हो तो कlा 
मı lll की िlथित बन सकती है। 
lया तब भी उस पूवllान को कlा मı 
lयlत करने की अनुमित िशlक को 
देना चािहए या बlचे को अपनी बात 
कहने से वंिचत रखना उिचत होगा? 

थोड़ी देर की बहस के बाद हमारी 
इस बात पर सहमित बनन ेलगी िक 
पवूllान का सृजन बlचे न े अपने 
पिरवशे से िकया ह।ै वह पिरवशे 
सामािजक या lाlितक हो सकता ह।ै 
इस पिरवशे से ही बlचे का लने-देन 
होता रहता ह ैइसिलए इस lान को 
िसफl  इसिलए रोकन ेमı कोई तुक नहĽ 
ह ैिक वह अवैlािनक ह,ै छl िवlान 
ह ैया संवधैािनक मlूयł के िखलाफ ह।ै 
वह बात कlा मı आ जाए, हम कlा 
मı उस पर चचŎ करı और अगर ऐसा 
हो तो उस अवैlािनक तlय को इंिगत 
करı। कौन-सी बात संवधैािनक मlूयł 
के िखलाफ जाती ह,ै इस पर बातचीत 
करके बlचł को अपन े पवूllान मı 
संशोधन करने का मौका देना चािहए।

मेरे िमl ने पूछा, “lया आपके 
साथ कभी ऐसे हालात बने हĴ जब 
कlा मı ऐसी कोई जानकारी आई हो 
और आप ऐसी उलझन मı फँसे हł?”

मĴने कहा, “हŀ, ऐसा मेरे साथ हुआ 
है। मĴ आपको इसके बारे मı थोड़ा 
तlसील से बताता हूँ।”

कlा-अवलोकन एवं चचŎकlा-अवलोकन एवं चचŎ

िपछले िदनł एकलlय lारा उठाए 
गए एक काम के तहत मĴ महाराll 
की एक शासकीय आlमशाला की 
कlा छठवĽ मı कlा-अवलोकन के 
िलए गया था। िशlक से दो-चार 
िमनट चचŎ के बाद वे मुझे कlा मı 
िबठाने के िलए सहषl तैयार हो गए। 
उlहłने अनुरोध िकया, चँूिक lयोग-
गितिविध करवाते समय मदद की 
ज़lरत होगी इसिलए मĴ उनकी 
मदद कlँ और बीच-बीच मı कlा मı 
िकसी मुlदे पर चचŎ मı सिlय 
भागीदारी भी िनभाऊँ। मĴने भी उनके 
अनुरोध को सहषl lवीकार कर 
िलया।

िशlक आज कlा को - चुlबक के 
मज़ेदार खेल - पाठ पढ़ाने वाले थे। 
उlहłने चचŎ शुl की, “िकस-िकस 
िवlाथľ ने चुlबक देखा है?” lया वे 
देखे गए चुlबक का िचl बोडl पर 
बना सकते हĴ?

बlचł ने बोडl पर छड़ चुlबक, 
नाल चुlबक व चकती चुlबक के िचl 
बनाए। आम तौर पर पाlयपुlतक मı 
इन तीनł चुlबकł के िचl बने होते हĴ 
इसिलए इlहı देखकर मĴने पूछा, “lया 
आप सभी ने वाlतव मı इन चुlबकł 
को देखा है और अगर देखा है, तो 
कहŀ?” lछ-lछ जवाब आने शुl हो 
गए। काफी बlचł ने कहा िक उनके 
घर पर चुlबक रखा था। 
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चँूिक lयादातर बlचे 
आिदवासी अंचल के दूर-दराज़ 
के गŀवł मı रहने वाले थे 
इसिलए मेरी सहज िजlासा 
हुई यह जानने की िक बlचł 
के घरł पर चुlबक का lया 
काम हो सकता है। सो मĴने 
पूछ ही िलया, “आपके घर पर 
चुlबक का lया काम है? आप 
चुlबक से lया करते हो?” 

lछ बlचł ने बताया िक 
घर पर यिद िकसी को िबlछू 
काट ले तो काटे हुए lथान पर 
चुlबक को lछ देर पकड़कर 
रखने से िबlछू का ज़हर उतर 
जाता है।

मुझे यह बात रोचक लगी 
िक चुlबक का इस तरह भी 
उपयोग हो सकता है। मĴने 
बlचł से पूछा, “आप इन तीन 
चुlबक (छड़, नाल व चकती) मı से 
कौन-से चुlबक का उपयोग िबlछू का 
ज़हर उतारने मı करते हो?”

बlचł ने बताया िक वे लोग ज़हर 
उतारने मı चकती चुlबक का उपयोग 
करते हĴ।

आजकल बढ़ते शहरीकरण के 
बाद िबlछू िदखाई देने व िबlछू 
काटने की घटनाएँ lयादातर lामीण 
इलाकł मı ही होती हĴ। मुझे लगा इस 
मुlदे पर थोड़ी और बात करनी 
चािहए। इसिलए मĴने पूछा, “आप मı 

चुlबक से िचपकने वाली वlतुएँचुlबक से िचपकने वाली वlतुएँ चुlबक से न िचपकने वाली वlतुएँचुlबक से न िचपकने वाली वlतुएँ

पंखा, िखड़की का पlला, दरवाज़ा, 
कlपास बॉlस, हेयर िlलप, अँगूठी, 
ताला, चाबी, कील, हथौड़ी, ऑलिपन, 
िपन, छड़ चुlबक आिद।

थाली, कटोरी, चlमच, पिरचय पl, 
पानी की बोतल, जूते, चूड़ी, चॉक, 
बैग, िकताब, lल, चlपल, िमlटी, 
छड़ चुlबक आिद।
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से िकतने बlचł को िबlछू ने काटा 
है?” 

कlा मı चार-पŀच बlचł ने हाथ 
लहरा िदए।

मĴने पूछा, “आपको िबlछू ने कहŀ 
काटा था?”

जवाब मı दो ने ‘हाथ’ मı बताया। 
दो ने बताया ‘पŀव’ मı। 

लेिकन इन सभी ने बताया िक 
िबlछू ने उlहı घर पर छुिlटयł के 
दौरान काटा था, आlमशाला मı नहĽ। 
सभी ने िबlछू काटी जगह पर चुlबक 
को देर तक लगाकर रखने की बात 
कही। कोई और इलाज हुआ या नहĽ, 
इसके बारे मı उlहı याद नहĽ था। 
कlा के lछ और बlचł ने भी यही 
जानकारी दी। 

चुlबक के साथ गितिविधचुlबक के साथ गितिविध

मĴ पशोपेश मı था िक इस िबlछू-
चुlबक lकरण को आगे बढ़ाया जाए 
या चुlबक के अlयाय पर आगे चलते 
रहı। आिखरकार, मुझे व िशlक को 

चुlबक की अlय अवधारणाओं पर 
आगे जाना ही उिचत लगा। हमने 
िशlक की मदद से चुlबक के 
गुणधमń पर गितिविध जारी रखते हुए 
कlा व आसपास चुlबक से िचपकने 
वाली और न िचपकने वाली वlतुओं 
को पहचाना और उनकी सूची बनाना 
शुl िकया। 

इस सूची मı िमlटी देखकर 
आपको हैरत हो रही होगी। दरअसल, 
हुआ lछ यूँ था िक आसपास के 
चुlबकीय व अचुlबकीय पदाथń की 
सूची बनाते समय lछ बlचł ने 
चुlबक को िमlटी मı घूमाया और 
देखा िक िमlटी के lछ कण चुlबक 
से िचपक रहे हĴ। बlचł के दो समूहł 
ने आपसी चचŎ से ही इस बात का 
िनणlय ले िलया िक िमlटी के lछ 
कण चुlबक से िचपकते हĴ। पूरी 
िमlटी नहĽ िचपक रही है। इसिलए 
िमlटी को न िचपकने वाली सूची मı 
िलखना चािहए।

इसी तरह लड़िकयł के एक समूह 

िबlछू व उसका ज़हरिबlछू व उसका ज़हर
िबlछू ऑथŃपोडा संघ का सदlय है। इसकी आठ टŀगे होती हĴ, दो िचमटे जैसी पकड़ 
वाली भुजाएँ, पीछे एक ऊपर उठा हुआ भाग िजसमı डंक होता है। आम तौर पर डंक 
अपने िशकार या दुlमन को पlत करने के िलए होता है। िबlछू की कई lजाितयŀ 
पाŹ जाती हĴ, इनमı से बहुत ही कम lजाितयŀ lाण लेने जैसी ज़हरीली होती हĴ। 
आम तौर पर वयlक lयिlतयł पर िबlछू के ज़हर का एकदम lथानीय lभाव पड़ता 
है जैसे ददl, जलन, सूजन, कभी-कभी बेचैनी आिद। िबlछू के डंक से lयादा नुकसान 
बlचł को होता है। लेिकन तुरlत इलाज िमल जाए तो मौत का खतरा खlम हो जाता 
है। िबlछू के डंक से इlसानł की मौत की सlभावना बेहद कम है।   
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ने बĴच-डेlक पर चढ़कर कlा मı पंखे 
की पिlयł पर चुlबक सटाकर इस 
बात की तlदीक कर ली िक पंखे की 
पिlयŀ चुlबक से िचपकती हĴ और 
पंखे का बीच वाला गोल िहlसा भी। 
(बlचł lारा पंखे को छूने से पहले 
िशlक ने मुझे आlवlत कर िदया 
था िक िबजली नहĽ होने से जोिखम 
नहĽ है। दूसरी बात पंखे का बटन भी 
बlद ह।ै)

चुlबक से िचपकने वाली व न 
िचपकने वाली वlतुओं की सूची मı एक 
नाम छड़ चुlबक भी था। बlचł से पछूा 
गया, “इसका lया मतलब हआु?” तो 
बlचł न ेदो छड़ चुlबक हाथ मı लकेर 

िदखाया, “देिखए, ये 
दो िसरे आपस मı 
िचपक रह े हĴ और 
इन दो िसरł को 
पास लान े पर 
चुlबक िचपकना 
बlद हो गया ह।ै”

िवlान िशlक 
ने बlचł का lयान 
इस बात पर 
िदलाया, “आप 
चुlबक के िसरł पर 
िलखे अlर ‘एन’ 
और ‘एस’ पर भी 
lयान दीिजए और 
बताइए िक िकन 
िसरł को पास लाने 
से चुlबक आपस मı 
िचपकते हĴ और 

िकन िसरł को पास लाने पर नहĽ 
िचपकते।”

जlद ही बlचł ने छड़ चुlबक की 
मदद से इसे करके देखा और बताया, 
“एन-एन या एस-एस िसरł को पास 
लाने से चुlबक आपस मı नहĽ 
िचपकते। लेिकन एन-एस िसरे को 
पास लाने पर चुlबक िचपकते हĴ।”

िशlक ने चुlबक के आकषlण-
िवकषlण के गुण पर चचŎ की। िफर 
नाल चुlबक व चकती चुlबक मı 
आकषlण-िवकषlण के गुण को देखा। 
यहŀ तक आकर हमने चुlबक के 
lटीन अlयाय को रोका।
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एक बार िफर चुlबक से िचपकने 
या न िचपकने वाली सूची पर आए। 
इस सूची मı सभी वlतु या पदाथl 
ठोस थे। इसिलए एक बोतल मı पानी 
लेकर उसे चुlबक के पास लाकर 
देखा िक lया चुlबक पानी को अपनी 
ओर खĽच रहा है जैसे लोहे की 
वlतुओं को खĽच रहा था। हमारे पास 
तेल, दूध जैसे तरल नहĽ थे इसिलए 
हम तेल व दूध से चुlबक िचपकाकर 
नहĽ देख पाए। लेिकन िवlान िशlक 
ने कहा िक वे बाद मı बlचł के साथ 
इसे करके देखıगे। इसी तरह बlचł 
का lयान इस ओर भी िदलवाया गया 
िक lया चुlबक उनकी अँगुिलयł से 
िचपक रहा है, lया बालł से िचपक 
रहा है, lया कान से िचपक रहा है, 
lया पŀव से िचपक रहा है आिद। 
बlचł ने इसे करके देखा और बताया 
िक चुlबक अँगुली, बाल, हाथ, पŀव 
-- िकसी से भी नहĽ िचपक रहा है। 
यानी इlसानी शरीर को चुlबक अपनी 
ओर नहĽ खĽचता।

चुlबक और िबlछू का ज़हरचुlबक और िबlछू का ज़हर

इतनी चचŎ हो जाने के बाद एक 
बार िफर हम िबlछू के काटने और 
चुlबक के उपयोग की ओर आ गए। 
बlचł से पूछा, “lया आपके गŀव मı 
िबlछू काटने की वजह से िकसी की 
मौत हुई है? lया लोग चुlबक लगाने 
की बजाए अlपताल भी जाते हĴ?” 
lछ बlचł का कहना था, “हŀ, 
अlपताल भी जाते हĴ। लेिकन िकसी 

की मौत की जानकारी नहĽ है।” 
lछ बlचł ने, िजlहłने बताया था 

िक उlहı िबlछू ने डंक मारा था, 
उlहłने बताया िक डंक वाली जगह 
पर ददl, जलन होती है, डर लगना, 
बेचैनी, पसीना छूटना वगैरह होता 
है। बlचł का lयान िफर एक बार 
इस तlय की ओर िदलवाया िक 
चुlबक इlसानी शरीर से न िचपकता 
है और न शरीर को दूर ढकेलता है। 
यानी जैसा लकड़ी या lलािlटक के 
साथ होता है वैसा ही इlसानी शरीर 
के साथ भी। इसी तरह हमारे 
आसपास के तरल पदाथń जैसे पानी, 
दूध, तेल वगैरह को भी चुlबक न 
अपनी ओर खĽचता है, न परे 
ढकेलता है।

हो सकता है िबlछू lारा डंक 
मारी जगह पर चुlबक लगाने से ददl 
मı lछ राहत िमलती हो, डर कम हो 
जाता हो, बेचैनी भी कम हो जाती हो, 
मन को सुlन िमलता हो। जहŀ 
आसानी-से डॉlटर उपलlध न हो 
वहŀ बीमार इlसान के मनोबल को 
बनाए रखना भी ज़lरी है।   

अभी तक हमने जो lछ करके 
देखा है उससे तो नहĽ लगता िक 
िबlछू के ज़हर को उतारने मı चुlबक 
की कोई भूिमका होती होगी। तो 
बेहतर होगा िक हम िबlछू के काटने 
और चुlबक से उसकी िचिकlसा पर 
lछ और अlययन और lयोग करके 
देखı, िबlछू के ज़हर पर lछ 
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िबlछू का ज़हर उतारने हेतु lचिलत सामाlय उपचारिबlछू का ज़हर उतारने हेतु lचिलत सामाlय उपचार
महाराll के िविवध आिदवासी व lामीण अंचल मı िबlछू के काटने पर जो उपचार 
िकए जाते हĴ, उससे सlबिlधत जानकारी हमारे lोजेlट मı कायl कर रहे 
कायlकतŎओं ने अलग-अलग आlमशालाओं के बlचł, िशlकł व lथानीय लोगł से 
बातचीत करके lाlत की है। इसमı खास बात यह है िक यिद आlमशाला मı िकसी 
बlचे को िबlछू डंक मारे तो बlचे को डॉlटर के पास लेकर जाते हĴ lयłिक 
आlमशाला lशासन के पास एlबुलıस, डॉlटर वगैरह की lयवlथा आसानी-से हो 
जाती है। लेिकन घर-पिरवार मı ऐसी घटना हो तो लोग डॉlटर के पास जाने के 
अलावा lछ और तरीकł की सहायता से उपचार की कोिशश करते हĴ।

 आlमशाला के बlचł ने बताया िक जब िबlछू काटता है तो चुlबक को 
हlका गरम करके घाव वाली जगह पर िघसते या लगाते हĴ।

 कभी-कभी िबlछू lारा डँसी जगह को सुई से टłचकर वहŀ से खून 
िनकाल देते हĴ िजससे ज़हर नहĽ चढ़ता।

 कई मौकł पर डॉlटर के पास भी लेकर जाते हĴ।

 िशlक से बातचीत के दौरान उlहłने बताया की िबlछू के काटने पर 
lयादातर लोग पुजारी (बाबा) के पास ले जाते हĴ, जो झाड़lँक करते हĴ।

 िबlछू ने जहŀ काटा है वहŀ िफटकरी भी लगाई जाती है। lछ िशlकł 
का कहना था िक िफटकरी गमl करके लगाते हĴ। (lछ िशlकł का कहना 
था िक िफटकरी के बारे मı सुना हुआ है इसिलए दूसरł को बता देते हĴ। 
उनका अपना कोई अनुभव नहĽ है।)

 एक िशlक के मुतािबक िकसी को िबlछू काट ले तो उस lयिlत के पेट 
पर  हँिसया (एक लोहे का औज़ार) गमl करके लगाते हĴ िजससे वो ठीक 
हो जाता है।

जानकारी पढ़ı, गŀव मı िबlछू का 
ज़हर उतारने के िलए और िकस 
तरह के इलाज िकए जाते हĴ, इसे 
मालूम करı, गŀव से lछ आँकड़े 
जमा करı िक िबlछू के ज़हर से 
िकतनी मौत हुई हĴ आिद। इतना सब 
करने के बाद हमı िकसी िनlकषl पर 
पहुँचना चािहए। िवlान ऐसे ही तकl , 

तlयł, आँकड़ł, व अनुसlधान से 
आगे बढ़ता है।

ज़ािहर-सी बात है िक मेरे lिशlक 
िमl को यह अनुभव अlछा लगा। 
उlहłने भी अपना एक अनुभव सुनाया, 
उसे अगली बार के िलए मुlतवी 
करते हĴ।
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माधव केलकर:माधव केलकर: संदभl पिlका से सlबl हĴ।
सभी फोटो: माधव केलकर।सभी फोटो: माधव केलकर।

 एक िशlक ने बताया िक िबlछू काटी जगह पर इमली का बीज िघसकर 
लगाया जाता है।

 िकसी िबlछू को मारकर उसका लेप डँसी हुई जगह पर लगाया जाता 
है।

 अlबाड़ी भाजी के पlł को पीसकर डँसी हुई जगह पर लगाया जाता है।

 िबlछू काट ले तो िकसी िबlछू को मारकर, जलाकर उसकी राख को 
िबlछू डँसी जगह लगाने से ज़हर उतर जाता है। 

िबlछू के डंक मारने पर सबसे पहला असर जो िदखता है, वह है तेज़ ददl देने 
वाला घाव िजसके साथ घबराहट, बेचैनी, जलन, सूजन और कभी-कभी खुजली। 
कभी-कभी सŀस लेने मı िदlकत महसूस होना। लेिकन िकसी िबlछू के डंक मारे 
lयिlत का lाथिमक उपचार तो यही होना चािहए न िक उसका ददl कम हो जाए, 
घबराहट-बेचैनी कम हो, वो खुद को बेहतर महसूस करे।

ऊपर बताए गए तरीकł को भी इसी नज़िरए से देखना चािहए िक आिदवासी 
गŀवł मı लोग अपने पारlपिरक िचिकlसा-lान का उपयोग मरीज़ के मनोबल को 
बढ़ाने मı, ददl से राहत िदलवाने मı करते हĴ। यिद काटने वाला िबlछू ज़हरीला न 
हुआ तो पारlपिरक िचिकlसा से ही इलाज हो जाता है। यिद िबlछू ज़हरीला है 
तो मरीज़ को पारlपिरक तरीकł से िचिकlसा करने के बाद आगे के इलाज के 
िलए िकसी डॉlटर के पास ले जाने मı संकोच नहĽ करते। आिखरकार, हर 
िचिकlसा पlित की रोगł से िनपटने की अपनी सीमाएँ हĴ और इस तरह की 
िचिकlसा पlित का उपयोग करने वाले लोग इन सीमाओं से भलीभŀित वािकफ 
होते हĴ।
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आज llल आते समय नंदा 
बहुत खुश थी। बात दरअसल 

यह थी िक वह िपछले कई िदनł से 
यह तय नहĽ कर पा रही थी िक 
कlा-3 के बlचł के साथ संlयाओं 
की अवधारणा पर काम कैसे िकया 
जाए। यहŀ तक आते-आते बlचł ने 
सौ तक की िगनती िलखना-पढ़ना 
और चीज़ı िगनना तो सीख िलया है, 
आसानी-से जोड़ने-घटाने के सवाल 
भी कर लेते हĴ। हािसल और उधार के 
llन भी अlयास के कारण कर लेते 
हĴ। एक तरह से बlचł ने इन तरीकł 

को याद कर िलया है। लेिकन वह 
जानती थी िक बlचł को यह पता 
नहĽ है िक वे ऐसा lयł कर रहे हĴ।

मन ही मन मı कlा की तैयारीमन ही मन मı कlा की तैयारी

वह चाहती थी िक बlचे िलखी हुई 
संlयाओं को न केवल नाम से पहचानı 
बिlक उनके अथl को भी समझı। वे 
समझı िक िजन अंकł की मदद से 
संlया िलखी गई है, उनको वहŀ एक 
खास मतलब से िलखा गया है। एक 
ही अंक अलग-अलग जगहł पर 
अलग-अलग अथl रखते हĴ। ऐसी और 

नंदा मैडम कΪ कƵा 

सुधीर lीवाlतवसुधीर lीवाlतव

िशlकł की कलम सेिशlकł की कलम से
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भी बातı हĴ। लेिकन यह िकया कैसे 
जाए? इसी उधेड़बुन मı कई िदन लग 
गए थे। आज सुबह उसे एकाएक 
उपाय सूझा, lयł न बlचł को उन 
पिरिlथितयł मı ले जाया जाए िजन 
पिरिlथितयł मı सlभवतः पुराने लोगł 
ने संlया पlित के बारे मı सोचा 
होगा। हो सकता है वह अपनी 
कोिशश मı सफल न हो लेिकन यह 
तो तय है िक बlचł को lछ सोचने 
का मौका िमल सकेगा। उसने अपने 
िदमाग मı दो-तीन िदनł के काम का 
एक मोटा-मोटा खाका तैयार कर 
िलया था। उसकी कlपना मı कई बातı 
आ-जा रही थĽ - बlचे ये सवाल 
करıगे, मेरे जवाब ऐसे हłगे, मेरे llन 
lया हłगे? बात कैसे शुl होगी?

कlा की शुlआत कहानी सेकlा की शुlआत कहानी से

जैसे ही वह कlा मı आई, बlचł ने 
िचlलाकर कहा, “गुड मॉ ऽ ऽ िनĹग 
मैडम।” “गुड मािनĹग बlचो!” नंदा ने 
उसी लहज़े मı जवाब िदया। बlचł को 
शाlत और िlथर होने मı एकाध 
िमनट लग गया, तब तक नंदा उlहı 
मुlकराती देखती रही। बlचł को 
उसका यह तरीका मालूम था। जब 
कlा शाlत हो गई तो उसने कहा, 
“बlचो, आज मĴ तुlहı एक कहानी 
सुनाने जा रही हूँ। यह कहानी बहुत 
पुराने ज़माने की है, इतने पुराने िक 
उस समय लोगł को थोड़ी-बहुत ही 
िगनती आती थी पर मज़े की बात यह 
थी िक उनका काम lकता नहĽ था।”

“सुनोगे?”
“हŀ, हŀ .... ज़lर सुनıगे।” सभी 

बlचł ने एक lवर मı कहा।
नंदा ने कहना शुl िकया, “एक 

छोटे-से गŀव मı एक िकसान रहता 
था। उसने अपने घर के पीछे बाड़ी मı 
कई तरह के फल और सिlज़यŀ उगा 
रखी थĽ। वहŀ से फल और सिlज़यŀ 
तोड़ता, अपनी ज़lरत के िहसाब से 
अपने पास रखता, बाकी मुहlले-
पड़ोस मı बŀट देता। गŀव के अlय 
लोग भी ऐसे ही अपनी चीज़ı आपस 
मı बŀटा करते थे। एक बार उस 
िकसान की बाड़ी मı खूब अमlद 
फले, बड़े-बड़े, हरे-पीले, मीठे अमlद। 
वह टोकरी भर अमlद लेकर घर 
आया। अचानक उसके मन मı िवचार 
आया िक इlहı िगनकर देखा जाए िक 
ये हĴ िकतने। वह टोकरी से एक-एक 
अमlद िनकालकर बाहर रखता गया 
और िगनता गया - एक, दो, तीन, 
चार, पŀच, छह, सात, आठ, नौ, 
दस...। िगनती तो खlम हो गई, मगर 
अमlद बचे रहे। अब lया करı? उसे 
उतनी ही िगनती आती थी िजतनी 
उसके हाथ मı उँगिलयŀ थĽ। वह 
सोचता रहा, सोचता रहा। आिखर 
उसे एक तरकीब सूझ ही गई। उसने 
दस तक की िगनती का ही उपयोग 
कर अपने सारे अमlद िगन िलए।”

इतना कहकर नंदा चुप हो गई। 
बlचे तो मानो उसी दुिनया मı घूम रहे 
थे। lछ lणł बाद चुlपी टूटी। एक 
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बlची ने पूछा, “उस िकसान ने सारे 
अमlद कैसे िगने हłगे मैडम?” “यही 
तो हमı जानना है। जैसा उस िकसान 
ने िकया, lछ वैसी ही कोिशश हम 
भी करके देखıगे।”

िगनती, एक अलग तरीके सेिगनती, एक अलग तरीके से

नदंा न े अपन े बगै से एक थलैी 
िनकाली और उसमı रखे इमली के 
बीजł को टेबल पर उलट िदया। उसने 
बlचł से कहा, “मान लो य ेअमlद हĴ, 
इlहı हम िगनıगे और हŀ, lयान यह 
रखना ह ैिक हमı केवल दस तक ही 
िगनती आती ह।ै हम िगनते समय 
lयारह, बारह, तेरह और इसके आगे 
की िगनती का उपयोग नहĽ करıगे।”

एक बlचा टेबल के पास आया। 
उसने एक-एक बीज िनकालकर 
अलग रखते हुए िगनना शुl िकया, 
लेिकन दस तक िगनने के बाद वह 
lक गया, सोचने लगा, अब lया। 
कlा के बlचे खुसुर-lसुर कर रहे 
थे। नंदा ने उlहı चुप कराने की 
कोिशश नहĽ की। थोड़ी देर मı एक 
बlची ने पूछा, “मैडम! हम दस से 
आगे नहĽ िगन सकते lया?”

“िगनना तो दस के आगे भी है 
िकlतु हम lयारह, बारह, तेरह, ऐसे 
नहĽ िगन सकते।” नंदा ने एक बार 
िफर अपनी शतl समझायी।

“तो lया हम बचे हुए को िफर से 
नहĽ िगन सकते?” बlची ने lछ 
सोचते हुए दोबारा पूछा।

यही तो समlया का हल था। उसे 
उlमीद नहĽ थी िक बlचे इतनी 
जlदी इसे ढँूढ़ लıगे, उसने कहा, 
“करके देखना पड़ेगा।”

लेिकन यह िवचार पूरी कlा को 
एक िदशा दे गया। उस बlची ने 
कहा, “मĴ िगनकर देखती हूँ।”

उसन ेपहल ेसे िगन ेदस बीजł के 
ढेर को िकनार े िखसकाया और बचे 
हएु बीजł मı से एक-एक बीज िनकालते 
हएु िगनना शुl िकया। देखते-देखते 
दस बीजł की एक दूसरी ढेरी बन गई। 
नदंा न ेउसकी पीठ थपथपाकर कहा, 
“बहतु अlछा, बहुत ही अlछा!”

बlची के चेहरे पर एक मुlकराहट 
आई। अब थोड़े-से बीज बच गए थे। 
नंदा ने पूछा, “अब कौन िगनेगा?”

‘मĴ, मĴ, मĴ,’ के शोर से कlा भर 
गई। सारे बlचł के हाथ उठे हुए थे। 
पीछे बैठे lछ बlचे घुटनł पर, तो 
lछ पूरी तरह खड़े हो गए। सबकी 
इlछा थी िक उlहı भी मौका िमले।

बlचł ने राlता ढँूढ़ िलया था। 
इतना आनlद उसे कभी न िमलता 
यिद वह खुद हल बता देती। उसकी 
नज़र एकाएक उस बlचे पर पड़ी जो 
इस पूरे माहौल से अlभािवत चुप 
बैठा था। नंदा ने कlा को शाlत 
करते हुए कहा, “ठीक है, ठीक है, 
मुझे पता चल गया है िक तुम सभी 
िगन सकते हो। मĴ दयानlद को मौका 
दँूगी।’’ उस शाlत बैठे बlचे को अपने 
पास बुलाते हुए उसने कहा, “आओ 
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दयानंद, मेरे पास आओ।” दयानंद 
सामने आया, उसने िबना lछ पूछे 
बचे हुए बीजł को िगनना शुl िकया। 
एक, दो, तीन, चार, पŀच, छह और 
सात, बस। नंदा को आlचयl हुआ 
और खुशी भी। उसे लग रहा था िक 
दयानंद िकसी मुिlकल मı है -- शायद 
कlा मı चल रही बातचीत उसे समझ 
मı नहĽ आ रही हो, शायद उसकी 
तबीयत ठीक न हो। लेिकन उसने तो 
िबलlल सही ढंग से िगना। िफर भी 
उसे दयानंद का lयान रखना होगा। 
मन ही मन िनlचय कर उसने कहा, 
“वाह! वाह! बहुत अlछे, बैठो।” बlचł 
का lयान तीनł ढेिरयł की ओर लाते 
हुए उसने कहा, “अब हमı बताना है 
िक lल िकतने बीज हĴ।”

“सlाईस,” सब बlचे ज़ोर-से 
िचlला उठे।

नंदा मुlकराई, िफर धीरे-से उसने 
कहा, “हम तो यह मानकर चल रहे 
हĴ िक हमारी िगनती दस तक है, 
lयारह नहĽ है, बारह नहĽ है, तो 
सlाईस होगा lया?’’ बlचł की 
आवाज़ı आŹ, “ओह।” उlहı यह समझ 
मı आ रहा था िक बीज हĴ तो सlाईस 
लेिकन उlहı सlाईस नहĽ कहना है। 
सब सोचने लगे िक अब lया करı।

नंदा ने कहा, “तुम लोग चाहो तो 
एक-दूसरे से बातचीत कर सकते 
हो।” दो-चार िमनट की बातचीत के 
बाद lछ चेहरł पर मुlकान िदखाई 
पड़ने लगी। नंदा ने समझ िलया, 
बlचł ने lछ पा िलया है।

उसने सोचा, बlचł को पहल करने 
दँू। वह चुप रही। बlचł का धैयl 
lयlता मı बदल रहा था। अlततः 
उनसे रहा नहĽ गया। वे बोल पड़े, 
“मैडम, अब बताएँ lया?”

“ज़lर, लेिकन एक-एक करके,” 
नंदा ने कहा।

एक बlची खड़ी हुई। उसने अपने 
दोनł हाथł की सभी उँगिलयł को 
पूरा फैलाकर कहा, “इतने, िफर 
इतने।” आिखरी बार उसने अपनी 
केवल सात उँगिलयŀ ही िदखाŹ।

नदंा अवाक होकर उसकी ओर 
देखती रह गई। उसन ेसोचा न था िक 
ऐसा जवाब भी आ सकता ह।ै वह 
आlचयl-से बोल पड़ी, “वाह! lया बात 
ह?ै तुमन ेतो कमाल कर िदया।” आगे 
बढ़कर उसन े बlची को अपन े से 
िचपका िलया और िफर उसकी पीठ 
ठोककर पछूा, “यह तुमन ेकैसे सोचा?”

बlची ने कहा, “मैडम! यह मĴने 
अकेले नहĽ सोचा।” उसने अपने 
सािथयł की ओर इशारा करके कहा, 
“हम सब लोग सोच रहे थे िक यिद 
संlया को बोलना नहĽ है तो कैसे 
बताएँ। बात करते-करते यह आइिडया 
आ गया।” नंदा उस समूह के पास 
पहुँची, सभी बlचł को शाबाशी दी।

कlा शाlत हईु तो नदंा न े पछूा, 
“lया इसके अलावा कोई और तरीका 
ह?ै” उसन ेदेखा िक बहतु-से बlचł ने 
हाथ उठा िदए थ।े उसन ेबlचł के एक 
lुप से कहा, “तुम लोग lछ बतलाओगे?” 
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बlचł ने कहा, “मैडम! दस, दस 
और सात।”

“अरे वाह! lया बात है। इनके िलए 
भी तािलयŀ।” नंदा ने ज़ोर-से कहा।

पीछे से lछ बlचł ने कहा, 
“मैडम, हम भी बताएँगे।”

“हŀ, हŀ, बताओ।”
“दो बार दस और सात।”
“बहुत बिढ़या! बहुत ही बिढ़या। 

तािलयŀ बजनी चािहए।”
बlचे खुशी और उlसाह से भरे हुए 

थे। उनकी कोिशशł को सराहना जो 
िमल रही थी। उनके चेहरे पर िवlवास 
झलक रहा था। उlहı देखकर लग 
रहा था जैसे उlहłने कोई बड़ा मैच 
जीत िलया है।

नंदा ने िफर पूछा, “िकसी और के 
पास कोई दूसरा उlर है?” बlचł ने 

कहा, “नहĽ मैडम, हम भी ऐसा ही 
सोच रहे थे।”

“बहतु अlछा! तुम लोगł न े िजस 
तरह इस समlया का हल ढँूढ़ा, lछ 
वसैा ही उस िकसान न े भी शायद 
िकया होगा। तुम सभी न ेिमलकर बहतु 
बिढ़या काम िकया ह,ै बहतु ही बिढ़या।”

“लेिकन मरेे मन मı एक सवाल ह,ै” 
यह कहकर नदंा चुप हो गई। सभी बlचे 
उlसुकता से उसकी ओर देखन ेलग।े

“जब मĴ इस कहानी के बारे मı 
सोच रही थी तो मेरे मन मı एक llन 
उठा। llन यह था िक यिद उस 
िकसान को दस तक की िगनती नहĽ 
आती होती, मान लो वह केवल आठ 
तक ही िगनती जानता तो lया वह 
पूरे अमlद िगन पाता?”

शैlिणक संदभl अंक-73 (मूल अंक 130) 73



सारे बlचे एक 
बार िफर सोच मı 
पड़ गए। नंदा ने 
कहा, “इसके िलए 
तुम अभी परेशान 
न हो। कल सोचकर 
आना िफर सब 
िमलकर इसका 
जवाब ढँूढ़ıगे।’’

***
दूसरे िदन जब 

नंदा अपनी कlा मı 
पहुँची तो बlचł ने 
उसे घेर िलया और 
िचlलाने लगे, “हमने 
बना िलया, हमने बना िलया।”

“अlछा ठीक है, ठीक है, बैठ 
जाओ। हािजरी भरने दो िफर कल के 
सवाल पर बात करıगे।”

“नहĽ मैडम, पहले सुिनए, हािजरी 
बाद मı।”

“अlछा बाबा ठीक है, लेिकन 
पहले बैठो तो।”

सारे बlचे बैठ गए तो नंदा ने 
पूछा, “िकतने बlचł से बना?”

सभी बlचł ने हाथ उठा िदए। 
सामने बैठे बlचł ने कहा, “मैडम, 
आज हम लोग पहले बताएँगे, कल 
हमारी बारी सबके बाद आई थी।”

“अlछा ठीक है, चलो तुlहĽ लोग 
बताओ।”

एक बlचे न े कहा, “मडैम! वो 

िकसान ह ैन, पहल ेसब अमlदł को 
एक तरफ रख देगा। उस ढेर मı से 
आठ अमlद िनकालकर अलग ढेरी 
बनाएगा। िफर आठ अमlद िनकालकर 
दूसरी ढेरी बनाएगा। ऐसे ही आठ-आठ 
अमlदł की ढेरी बनाता जाएगा। एक 
बार ऐसा होगा िक आठ अमlद नहĽ 
बचıगे। उनको अलग से िगन लगेा। िफर 
वह बता सकेगा िक आठ-आठ अमlद 
की इतनी ढेिरयŀ और इतन ेअमlद।”

नदंा चिकत थी, संlया पlित की 
इस संरचना को कोई बlचा इतनी 
आसानी-से समझा देगा। वह भी एक 
अलग पिरिlथित मı, यह बात उसकी 
कlपना मı नहĽ आई थी। उसके मुहँ से 
बस इतना ही िनकला, “तुम सब तो 
कमाल करते हो, lया बात ह।ै” अपने 
आप उसके हाथł से तािलयŀ बज गŹ। 
सारे बlचे तािलयŀ बजान ेलग।े
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बlचł को समlयाओं से जूझने दıबlचł को समlयाओं से जूझने दı

नंदा सोच रही थी हम बड़े लोग 
बlचł को िकतना छोटा करके आँकते 
हĴ। हम पहले ही यह सोच लेते हĴ िक 
बlचे ये नहĽ कर पाएँगे, बlचे वो नहĽ 
कर पाएँगे। यिद उlहı सोचने और 
आपस मı बातचीत करने के मौके िदए 
जाएँ तो उनकी सहजबुिl िकतने 
राlते ढँूढ़ लेती है, िकतने तकl  बुन 
लेती है, िकतने सवाल करती है, 
िकतने जवाब बना लेती है। आिखर 
lयł न हो, ये हĴ तो इlसान ही न।

नदंा को इस िवचार lवाह मı बहना 
अlछा लग रहा था, उसे लग रहा था 
एक िशlक के lप मı सवालł के 
जवाब खुद दे-देकर हम समlयाओ ंसे 
जूझन ेकी बlचł की नसैिगlक lमता 
को िवकिसत नहĽ होन े देते। ऐसा 
करके हमı लगता ह ै िक हम उनकी 
मदद कर रह ेहĴ लेिकन हम उlहı lछ 
मायनł मı कमज़ोर कर रह ेहोते हĴ। 
उसे उस िततली की कहानी याद आ 
रही थी जो अपन ेकोlन से बाहर 
िनकलन ेके िलए संघषl कर रही थी 
और एक बlचे न ेउसकी मदद करने 
के उlदlेय से कोlन मı बड़ा छेद 
बना िदया था। िततली बाहर तो 
िनकल आई पर उसके पखं परूी तरह 
िवकिसत नहĽ हो पाए थ।े उसन ेउड़ने 
की बहतु कोिशश की पर वह उड़ न 
पाई और आिखर मर गई, बचेारी!

“मडैम जी।” बlचे उसे िझझंोड़ रहे 
थ।े उसकी तllा टूटी। उसन ेअपने 

आप को सँभाला और िवचार lम को 
तोड़ते हएु बlचł से कहा, “सॉरी, तुम 
लोगł के उlर न ेमझु ेआlचयl मı डाल 
िदया। अlछा चलो बताओ, िकसी के 
पास इसस ेअलग उlर ह?ै”

“ऐसे ही हम भी िगनıगे मैडम।”
“बहुत अlछा।”
नदंा के िदमाग मı नया llन आ रहा 

था िक यिद ढेिरयł की संlया आठ से 
lयादा हईु तो इस ेबlचे कैसे िगनıगे। 
िफर उसे लगा िक अभी इतनी ही बात 
की जाए। अभी जो lछ हो पाया ह,ै 
उसी िवचार को और पlका होन ेदँू तो 
lयादा अlछा रहगेा। उसन ेबlचł से 
कहा, “सुनो, सुनो, अभी इस बात को 
यहĽ खlम करते हĴ। कल हम िजन 
बीजł को िगन रह ेथ,े उlहĽ पर lछ 
और बात करते हĴ। lया िकसी को याद 
ह ैिक हमन ेकल िकतने बीज िगन ेथ?े”

“दस, दस और सात बीज।”
“दो बार दस और सात बीज,” 

बlचł के उlर आए।
“ठीक, अब ज़रा सोचो यिद हमारे 

पास िगनती मı दस के बाद और नाम 
होते जैसे दो बार दस के िलए, तीन 
बार दस के िलए और इसके आगे भी, 
तो lया होगा?’’ कोई उlर नहĽ आया।

“अlछा चलो, एक काम करते हĴ। 
हम अपन ेमन से lछ नाम बनात ेहĴ।” 
नदंा न ेअपन ेदोनł हाथł की सभी 
उगँिलयł को सामन ेिदखाते हएु कहा, 
“इतनी चीज़ł के िलए हमारे पास एक 
नाम है - दस। अब अगर इतनी-इतनी 
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चीज़ı दो बार हł यानी दस और दस 
हो जाएँ तो इनके िलए कोई नाम 
सोच लı। बोलो, lया नाम दı?’’

बlचे थोड़ी देर इसे समझने की 
कोिशश करते रहे। िफर एक बlची ने 
उठकर धीरे-से कहा, “मैडम जी, दस 
और दस के िलए नाम है न, ‘बीस’।”

“अरे हŀ, मĴ भी कैसी भुलlकड़ हूँ। 
तुमने अlछा याद िदलाया। दस और 
दस को तो हम बीस कहते हĴ न। 
गुड। अब तो अपना काम आसान हो 
गया। चलो, अब बताओ तीन बार दस 
को lया कहıगे?’’

“तीस,” lछ बlचł ने एक साथ 
कहा।

“अlछा, चार दस को?”
“चालीस,” सभी बlचे ज़ोर-से 

िचlलाए। अब उlहı यह पैटनl समझ 
मı आने लगा था। नंदा और आगे 
पूछती, इसके पहले कई बlचे कहने 
लगे, “पŀच दस को पचास, छह दस 
को साठ, सात दस को सlर...”

“अlछा बस, बस! मĴ जान गई िक 
तुम सबको ये नाम मालूम हĴ। बहुत 
बिढ़या। आओ, हम सब िमलकर एक 
काम करı। मĴ बोडl पर इlहı िलखती 
हूँ। तुम सब लोग सोचकर उनके आगे 
संlया का नाम िलखना।” यह कहकर 
नंदा ने बोडl पर बाŹ ओर िलखा। 
उसने बlचł को बारी-बारी से आने के 
िलए कहा। बlचे lम से आते गए। 
उlहłने संlया के आगे उनका नाम 

िलखा। दो-तीन बlचे थोड़े िठठक रहे 
थे। वे lयादा lछ सोच पाते, उसके 
पहले ही अlय बlचे संlया बोले देते। 
नंदा को लगा, अभी lछ और अlयास 
कराने की ज़lरत है। बोडl के पास 
बुलाने पर सभी बlचł को चźस नहĽ 
िमल पा रहा ह।ै इसिलए उसने बlचł 
से कहा, “अब अपनी-अपनी कॉिपयł 
मı ऐसे ही उन संlयाओं को िलखो 
िजlहı तुम जान गए हो।”

बlचे काम करने मı मशगूल हो 
गए। lछ बlचे एक-दूसरे से पूछकर 
या तो जान रहे थे या अपनी समझ 
के lित आlवlत हो रहे थे। नंदा ने 
उlहı आपस मı बात करने से नहĽ 
रोका। उसे हमेशा यह लगता है िक 
बlचे आपस मı बातı करके भी बहुत 
lछ सीख सकते हĴ। पŀच-सात िमनट 
बाद बlचे अपनी कॉिपयŀ लकेर उसके 
पास आन ेलग।े lायः सभी बlचł न ेबहतु 
हद तक सही िकया था। शlदł को 
िलखन ेमı कहĽ-कहĽ माlा, वणl आिद 
की lुिटयŀ थĽ। नदंा न ेसोचा, “इन शlदł 
के िहlजे बाद मı िसखा दँूगी, अभी तो 
बlचł को अपने ढंग से काम करने दँू।”

खेल सवाल-जवाब काखेल सवाल-जवाब का
उसन ेदेखा, बlचे बहुत मज़े-से काम 

कर रह ेहĴ। उसे लगा िक इस काम को 
थोड़ ेअलग ढंग से भी करके देखा 
जाना चािहए। इसिलए उसन ेबlचł से 
पछूा, “lया हम लोग पछून-ेबतान ेका 
खेल खेलı?” कlा मı जो खेल नदंा 
करती थी, उसमı यह भी एक खेल था। 
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इस खेल मı बlचे ही सवाल करते और 
बlचे ही जवाब देते थ।े

नंदा ने जैसे ही पूछा, बlचł के 
शोर से कlा गँूज गई।

“खेलıगे, हŀ, हŀ, खेलıगे।” देखते ही 
देखते कlा दो िहlसł मı बँट गई, 
टीम ‘ए’ और टीम ‘बी’। नंदा ने पूछा, 
“आज खेल का िनयम lया होगा?” 
एक बlची ने कहा, “जब एक टीम 
दूसरी टीम से सवाल करेगी तो 
सवाल पूछने वाला यह भी तय करेगा 
िक जवाब कौन देगा।”

नंदा ने पूछा, “lया ये बात सबको 
मंज़ूर है?”

सबने कहा, “हŀ, ठीक है।”
िफर बारी-बारी से हर टीम ने 

सवाल पूछना शुl िकया। सबसे 
पहले टीम ‘ए’ की नेहा ने पूछा, 
“तीन बार दस यानी िकतना होगा, 
अंजली बताएगी।”

“तीस,” टीम ‘बी’ की अंजली न ेकहा।
अब अंजली न ेपछूा, “नौ बार दस 

िकतना होगा, अनवर बताएगा।” “नlबे,” 
अनवर न ेउlर िदया और खेल चलता 
रहा। खेल के खlम होन े तक नदंा 

आlवlत हो चुकी थी िक सभी बlचे 
यह समझ गए हĴ िक दस, बीस, तीस 
मı िकतने-िकतने दस शािमल हĴ।

खाना खान ेका समय हो गया था। 
उसन ेबlचł से कहा, “आज बस इतना 
ही। कल िफर कोई नया खेल सोचıगे, 
और हŀ, कल जब आओ तो lछ चीज़ı 
ढँूढ़कर लाना, जैसे छोटे-छोटे ितनके, 
बजरी, िगlटी के टुकड़े, कंकड़, चूड़ी 
के टुकड़े और ऐसी ही lछ चीज़ı जो 
आसानी-से िमल जाएँ। ठीक ह?ै अlछा 
अब जाओ, अब तुlहारे खान े की 
छुlटी। जlदी आना, आज तुlहı एक 
मज़ेदार कहानी सुनाऊगँी।”

बlचे हो-हो करते हएु कlा से 
बाहर िनकल गए, जlदी आन ेके िलए। 
खान ेकी छुlटी के बाद जब बlचे 
आए तो नदंा न ेउlहı ‘िसदंबाद’ की 
कहानी सुनाई। बlचł न ेबहतु मन से 
कहानी सुनी। थोड़ी देर मı छुlटी हो 
गई। नदंा आकर lटाफ lम मı बठैी। 
उसका िदमाग कल की कlा की 
योजना बनान ेमı लगा हआु था। थोड़ी 
देर बाद उसन ेजो lछ सोचा था वो 
सब अपनी डायरी मı िलख िलया।

सुधीर lीवाlतव: सुधीर lीवाlतव: सेवािनवृl सहायक lाlयापक हĴ। राlय शैिlक अनुसlधान एवं 
lिशlण पिरषद, रायपुर, छlीसगढ़ मı सभी िवषयł की पाlयपुlतक लेखन सिमित 
के समlवयक रहे हĴ। गिणत िवषय मı शोध िकया है तथा गिणत के साथ गहरा लगाव 
है। बlचł के िलए lकािशत पिlकाएँ िकलोल व बालिमl के सlपादक रहे हĴ।
सभी िचl: हीरा धुवĲ: सभी िचl: हीरा धुवĲ: भोपाल की गंगा नगर बlती मı रहते हĴ। िचlकला मı गहरी lिच। 
साथ ही ‘अदर िथएटर’ रंगमंच समूह से जुड़े हुए हĴ।
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दैlयł को लकेर मlैट की उलझन 
उसके दादाजी के घर पर सोमवार 

की एक दुपहरी मı शुl हईु थी।

llल से घर लौटते हुए वह 
अlसर दादाजी से िमलने चले जाया 
करता। अlसर वे उसे उस कमरे मı 
अकेले बैठे िमलते, िजसमı एक 
िखड़़की रहती थी; वे या तो अपना 
पाइप पीते िमलते या कभी अपने 

कllयूटर को थपथपाते, लेिकन 
l़यादा बार, बस यूँ ही अपने खयालł 
मı गुम-सुम िमलते। मैlट lछ समझ 
न पाता िक वे lया सोच रहे हĴ; अब 
िकसी के भेजे मı lया lछ चल रहा 
है, यह भला कोई कैसे जान सकता 
है। मŀ मानतĽ िक कभी-कभार वे दादी 
के बारे मı सोचा करते हĴ, जो पŀच या 
छह बरस पहले गुज़र चुकी थĽ। 
बरसł पहले।

सूरज के दैǆय
सैम मॅllैlनीसैम मॅllैlनी

कहानीकहानी
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मैlट के आने पर, दादा सबसे 
पहले उसके िलए एक बड़ा-सा 
सĴडिवच बनाते। इसके िलए वे एक 
पूरा केला लेते या पके हैम के तीन 
या चार lलाइस या मुलायम मीठी 
खजूरł का आधा िडlबा इlतेमाल मı 
लाते। अlसर, lेड के lलाइस बड़े 
करीने से िlभुजाकार कटे होते, 
लेिकन दादाजी lेड की बाहरी सlत 
परत अलग कर देने मı यकीन नहĽ 
रखते थे। कहते, इसे चबाना तुlहारे 
िलए अlछा है।

सोमवार की उस दुपहरी िकचन 
टेबल के नीचे रıगते समय मैlट के 
सामने दादाजी के खाली वॉिकंग 
बूlस आन पड़े। वे इतने बड़े थे िक 
मैlट को समझ ही नहĽ आया िक 
उसका िबlा-सा पैर भला कभी िकसी 
िदन इlी बड़ी इस चीज़ मı िफट 
बैठेगा भी! उन जूतł को देखने भर से 
ही वह खुद को बहुत छोटा महसूस 
करने लगा। िकसी दैlय/राlस के जूते 
िबलlल ऐसे ही होते हłगे, उसने 
सोचा, और तो और, और बड़े। एक 
दैlय का पŀव, एक घर िजतना बड़ा 
हो सकता है। यूँ तो वो एक lटबॉल 
मैदान से भी बड़ा हो सकता है।

बस तभी से उसने दैlयł के बारे मı 
सोचना शुl कर िदया था। असल मı 
वे िकतने असल होते हłगे? दादाजी 
के वहŀ से घर लौटते वlत राlते भर 
वह यही सोचता रहा। lया दैlय 
वाकई होते हĴ, जैसे िक ... पाlडा? 
वह नहĽ जानता था। उसने तो जो भी 

दैlय देखे थे, टीवी पर ही देखे थे या 
िकताबł मı, लेिकन यह बात तो 
पाlडाओं के बारे मı भी कही जा 
सकती है। और अगर वह खुद बहुत 
l़यादा न बढ़े और छोटा ही रहा आए 
दुिनया मı तो?

इस सबके बावजूद lछ न 
िबगड़ता, अगर उसने रात मı वह बुरा 
सपना न देखा होता िजसने उसे डरा 
िदया था। उस सपने मı, दो दानव 
एक खुले मैदान मı आपस मı लड़ने के 
िलए एक-दूसरे की तरफ बढ़े चले आ 
रहे थे। उनके पŀवł की धlमक-धlमक 
से धरती डोले जा रही थी। उनके 
पŀव बोरł मı बँधे हुए थे, और उनके 
टखनł पर रिlसयŀ बँधी थĽ। वह सब 
उसे एकदम साफ-साफ िदख रहा 
था! उन दो िघनौने चेहरł की एक-
एक झुरľ वह देख पा रहा था। यही 
नहĽ, उसे उनकी दािढ़यł का अदरकी 
रंग भी िदख रहा था। दोनł का डील-
डौल इतना ऊँचा था िक वहŀ उमड़ते-
घुमड़ते बादलł तक मı जब-तब वे गुम 
हो जाते, और उनमı से वे बफľले तीर 
िनकाल लाते; और िफर तो वे दोनł 
एक-दूसरे पर तब तक वे तीर चलाते 
रहे, जब तक मैlट जग न गया, 
अपनी चादर पकड़े-पकड़े, अजीब-सी 
सुबिकयŀ लेते लेते। ितस पर तड़ाक 
से उसकी मŀ कमरे मı आŹ, और 
बोलĽ, “अपनी सूरत तो देखो, आईने 
मı!”

मैlट ने हlके-हlके सŀसı छोड़ 
और ले, अपने चेहरे पर मुlकान लाने 

शैlिणक संदभl अंक-73 (मूल अंक 130) 79



की कोिशश की। उसने मŀ को दैlयł 
को लेकर अपनी उस छोटी-सी 
उलझन के बारे मı बताया। lया वे 
सचमुच मı होते हĴ? एक पाlडा की 
तुलना मı एक दैlय भला िकतना कम 
असली होता है? उसने तो न तो 
पाlडा देखा था, न ही कोई दैlय!

“पाlडा की तुलना मı?” उसे 
भĽचते हुए, मŀ ने दोहराया। “मेरे lयारे 
बlचे, मĴ नहĽ जानती तुम यह lया 
बकबक कर रहे हो। ओlफो! तुम 
बड़ी जlदी उन चीज़ł से डर जाते 
हो, जो सच नहĽ होतĽ।”

िफर मĴ उlहı इतना साफ-साफ 
देख कैसे पाता हूँ, भला? और उन 
बफŎनी तीरł का lया?

 ठlडी सŀस लेते वlत उसकी मŀ 
ने अपना िसर िहलाते हुए कहा, “अब 
तो रात भर तुlहारे कमरे की लाइट 
जलती रहेगी। असल मı, बफń के तीर 
कोई नहĽ बनाता...”

अगले िदन llल मı, मlैट ने 
अपन ेदोlतł, डॅिनएल और l ूसे पछूा 
िक lया व ेलोग दैlयł से थोड़ा भी 
डरते हĴ। कद मı अlछी-खासी लlबी 
डॅिनएल न े कहा िक वह तो नहĽ 
डरती। “हो सकता ह ैिक कोई सचमुच 
का दैlय देखन ेपर मĴ डर जाऊँ,” lू 
बोला। “मĴन ेतो दो-दो देखे हĴ,” मlैट 
न ेउlहı बताया। “व ेदोनł एक-दूसरे 
पर तीर बरसा रह ेथ े- तीर, वो भी 
बफl  के बन।े यह एक सपना था।” 
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“सपन ेसच नहĽ होते!” डॅिनएल बोली; 
l ून ेभी हौल-ेसे िसर िहलाया, मानो 
वह इस बात की हामी भर रहा हो िक 
सपन े वाला दैlय सlची-मlुची वाला 
तो नहĽ ही माना जाएगा।

उस मंगल की दोपहर मैlट िफर 
से अपने दादा के घर गया, और इस 
बार के सĴडिवच, साडľन सĴडिवच थे। 
दादाजी एक गोल पीठ वाली lसľ 
पर बैठे खा रहे थे; उस lसľ को 
कlतानी lसľ कहा जाता था। lछ 
देर उन दोनł के बीच साडľनł की 
बातı होती रहĽ, अब चँूिक साडľनı 
मछिलयŀ होती हĴ, दादाजी ने उस 
‘सामन दानव’ की बात छेड़ी िजसे 
उlहłने एक बार ली नदी मı लगभग 
पकड़ ही िलया था समझो; वे उसे 
जकड़ नहĽ पाए, कारण िक ऐन मौके 
पर वो मछला उनके कŀटे से छूट 
गया और साफ बच िनकला।

“अगर उस वlत मेरे पास जाल 
होता,” दादाजी बोले, “तो मĴ उसे धर 
लेता अlदर।”

ितस पर मैlट ने उनसे पूछा, “वो 
मछली िजसे आप धर न सके उस 
िदन, lया वह आज भी िज़lदा होगी?”

“नहĽ, मुझे नहĽ लगता। उन िदनł 
मĴ जवान हुआ करता था। और देखो, 
सामन मछली बहुत कम ही जी पाती 
है, बेचारी।”

lछ देर की चुlपी के बाद, मैlट 
बोला, “मlमी कहती है मĴ बड़ी 
आसानी-से डर जाता हूँ।”

“अlछा?”
मैlट ने तब उlहı दैlयł के बारे मı 

बताया। अपने सपने के बारे मı बताया, 
और कभी-कभी िज़lदगी भर छोटा 
रह जाने के अपने उस अजीब-से डर 
के बारे मı भी बताया। उसने उन 
बफŎने तीरł का भी िज़l िकया। 
दादाजी अबोले सुनते रहे।

“lया आपको िकसी चीज़ से डर 
लगता है?”

“मुझे? लगता तो है।”
िकसका? मैlट िविlमत हो सोचता 

रहा। बुढ़ापे का, हो सकता है। यह तो 
वह खुद ही देख सकता था िक 
उसके दादा अब जवान नहĽ रहे, 
और थोड़ी देर को वह सोचता रहा, 
िकतना अजीब है न लोगł के हाथ से 
समय का यूँ िफसलना, जैसे उस एग-
टाइमर के अlदर, रेत का िफसलना।

“lया आप दादी की तरह मर 
जाने से डरते हĴ?”

दादाजी खी-खी करके हँस पड़े। 
मैlट ने सोचा, लो इसमı हँसने की 
lया बात हुई भला। “मुझे इसकी कोई 
खास िचlता नहĽ होती। खैर, मĴ तो 
यह सोचता ही नहĽ।” 

“िफर lया?”
“समझाना आसान नहĽ। देखो, हम 

अपनी िज़lदगी मı अलग-अलग समय 
पर अलग-अलग चीज़ł से डरते हĴ।”

“जैसे?” मैlट ने पूछा। 
“कोई भी चीज़।”
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“आपका मतलब पैसे से है?”
“नहĽ, ज़lरी नहĽ िक वह पैसा ही 

हो; छोटी-छोटी चीज़ı! अब अगर तुlहı 
यह पता होता िक मुझे इस वlत 
िकस चीज़ से डर लग रहा है, तो 
तुम बोलते लो, यह भी कोई डरने की 
बात हुई भला!”

“लेिकन ऐसी कौन-सी चीज़ है?” 
मैlट भी छोड़ने वालł मı नहĽ था।

दादाजी गुरŎते हुए कlतानी lसľ 
मı इधर-उधर डोले तािक वे एकदम 
से तनकर बैठı। “तो चलो, बताता हूँ 
तुlहı िक वह कौन-सी चीज़ है जो 
मुझे इस उl मı डराती है। lल 
खरीदना। लेिकन यह एक सीlेट है, 
तुlहारे-मेरे बीच। मĴ अपनी एक दोlत 
के िलए lछ गुलाब खरीदना चाहता 
हूँ, पर यह आसान नहĽ है। समझे!”

“मुझे नहĽ समझ आता िक lल 
खरीदने मı ऐसी डरने वाली बात भला 
lया है?”

“हो सकता है वह उlहı पसlद न 
करे। िफर तो मĴ एक मूखl जैसा 
महसूस कlँगा, एक खूसट बुlढा।”

“वो कैसे?”
“इसे समझाना मुिlकल है,” अपनी 

आवाज़ की लौ बढ़ाते हुए, दादा 
बोले। “मĴने तुमसे कहा था, कहा था 
न, िक डर एक अजीब-सी बला है 
और तुम नहĽ समझोगे? चलो lछ 
और बात करı।” यह कहकर उlहłने 
मैlट की तरफ एक उंगली उठाई। 
“याद रहे िक हर िकसी को िकसी-
न-िकसी चीज़ से डर लगता है - 
तुlहारा काम है, इस डर को अपने 
ऊपर हावी न होने देना, बस। अब 
आओ, िडशवॉशर भरने का टाइम है 
यह।” दादाजी इसे ‘िडशवॉशर 
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भरना' कहते, लेिकन उनके पास ले 
दे के इतने कम बतlन होते िक 
िडशवॉशर lया खाक भरता!

और मैlट जब घर जाने की 
रवानगी डाल ही रहा था िक उसके 
दादाजी ने खĽसı िनपोरते हुए कहा, 
“मालूम है, आयरलĴड पर भी दैlयł 
का हमला होने वाला है।”

“आपको कैसे पता?”
“मĴने देखा है उlहı।”
“lया?”
“ओ, हŀ। इन आँखł से, देखे हĴ 

मĴने, सूरज के दैlय, और यह भी 
देखा है िक िकतने तगड़े होते हĴ वे। 
इतने तगड़े िक मुझसे भी पŀच, छह, 
दस गुने लlबे।” वे नीचे झुके और 
मानो lसlसाकर बोले, “तुम भी तो 
देख चुके हो उlहı।”

“मĴने कहŀ देखा है उlहı, दादाजी।”
“मĴ कहता हूँ तुlहı - कल दोपहर 

मı आओ, िफर मĴ तुlहı उनके बारे मı 
बताऊँगा। ठीक?”

“ओके, दादाजी।”
उस रात मैlट के डैड ने अपने 

कlधे पर िबठा उसे सीिढ़यŀ चढ़ाŹ, 
और उसे अlछा-खासा ऊपर उछाल 
िबlतर पर दे पटका, और िफर उसे 
िबlतर के अlदर अlछे से ठँूस िदया। 
“आज की रात, ऑन या ऑफ?” बlी 
के िlवच पर उंगली रखते हुए उlहłने 
पूछा।

“lलीज़ ऑन ही रहने दı। डैडी, 

दादाजी कहते हĴ िक उlहłने दैlय 
देखे हĴ।”

“उlहłने देखे हĴ? मĴ तो कहँूगा िक 
तुlहारे दादाजी ने उतने ही भूत देखे 
हĴ, िजतने िक हम बािकयł ने।”

“भूत नहĽ, दैlय, राlस। सूरज के 
दैlय। वे हम इlसानł से बीस गुने बड़े 
हĴ, डैड, वे सचमुच बहुत बड़े होते हĴ। 
आपने उlहı कभी नहĽ देखा?”

“न ही मĴने देखे हĴ और न ही 
उनने। भूत, lेत, दैlय, सब-के-सब 
झूठ-मूठ हĴ, उनमı से lछ भी सlचा 
नहĽ, न िपशाच और न ही कोई 
ज़ॉlबी, तोओ, जाओ सोओ!”

मैlट के िदमाग ने कहा िक शायद 
उसके डैडी सही हĴ - िकसी कारण से 
ऐसे मनगढ़lत िकlसł की भरमार हो 
चली है िजनका सlचाई से कोई 
वाlता ही नहĽ है, और दैlय भी उlहĽ 
िकlसł की सlतानı हĴ। िफर भी उनके 
वे बफŎनी तीर उसे चुभते रहे।

वे भला आए िकधर से? अपने 
जीवन भर, उसने ऐसी चीज़ł के बारे 
मı lछ नहĽ सुना था, िफर भला 
उसके सपनł मı वे कहŀ से चले आए?

यही नहĽ, वह इस गंुताड़े मı भी 
रहा आया िक ये सूरज के दैlय भला 
lया बला हो सकते हĴ ...

बुधवार को जब मैlट अपने 
दादाजी के घर पहुँचा तो वहŀ कोई 
और भी था, ओह! थĽ - एक मिहला 
मेहमान। वह और दादाजी सुनहरी 
िकनार वाली छोटी-छोटी lयािलयł से 
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चाय सुड़क रहे थे। मेज़ पर एक 
बिढ़या हरे रंग का कपड़ा िबछा था, 
और उस कपड़े पर तीन सतहł वाली 
एक चीज़ रखी थी - सबसे ऊपर की 
lलेट, पाव रोिटयł के िलए, बीच की 
lलेट पर छोटी lेड, और सबसे नीचे, 
एक बड़ी lलेट, सĴडिवचł के िलए। 
सĴडिवच जो थे ितकोनł मı काटे जा 
चुके थे, लेिकन, मैlट ने देखा, अरे! 
इनकी तो परतı ही गायब हĴ।

“िमसेज़ किनlघम, ये हĴ मेरे पोते, 
मैlट। िमसेज़ किनlघम से हेलो कहो, 
मैlट।”

मैlट ने हेलो कहा, और िमसेज़ 
किनlघम ने भी हेलो िकया। उस 
कमरे मı वह काफी खुश-खुश और 
चमकदार िदख रही थĽ, शायद 
इसिलए िक उनके कपड़े, उनके 
हłठł की तरह लाल सुखl थे।

“तुमसे िमलकर बहुत अlछा लगा, 
मैlट,” वे बोलĽ। “मĴ तुlहारे दादा की 
दोlत हूँ।”

िफर lछ देर तो िमसेज़ किनlघम 
उससे यह सुनती रहĽ िक मैlट ने 
आज llल मı lया-lया िकया; उसके 
बाद वे दादाजी से अगले शिनवार 
को चचl हॉल मı लगने वाले जंबल 
सेल (दान आिद के िलए पुराने 
सामान की िबlी) के बारे मı बात 
करने लगĽ - lया उनके पास काफी 
चीज़ı हłगी, lया वे चीज़ı िकसी काम 
की भी हłगी और उन चीज़ł के दाम 
वे lया रखıगे?      

दादाजी का अlदाज़ ही आज lछ 
िनराला था। आज उनकी बितयł के 
lल खूब झर रहे थे, और वे, और 
िदनł से कहĽ l़यादा हँस रहे थे। वो 
तो lछ देर बाद जाकर ही, मैlट को 
सlपlट पड़ी िक िमसेज़ किनlघम 
अभी तो न टलने वाली, सो बेहतर है 
अपन ही खसक लı यहŀ से!

“मĴ कल आऊँगा दादाजी, और 
आपसे दैlयł के बारे मı सुनूँगा।” इधर 
मैlट यह कहकर चलता बना, उधर 
िमसेज़ किनlघम की भŅहı तनĽ।

“दैlय?” वह ऊँचे सुर मı यूँ बोलĽ, 
मानो हlका-बlका हł। जाते हुए 
मैlट के कानł मı उन दोनł की 
हँिसयŀ गंूज रही थĽ।

उस रात का होमवकl  जlदी 
िनपट गया था, सो मैlट को आते 
शिनवार को होने वाली चचl सेल के 
िलए चीज़ı कबाड़ने मı अपनी मŀ का 
हाथ बँटाने का समय िमल गया। 
उसे lछ अlछी िकताबı िमलĽ जो 
शायद बlचł को पसlद आएँ, और 
हŀ, lछ ऐसे िखलौने भी िजनसे वह 
अब न खेलता था।

“इlहı चलाने के िलए बस lछ 
बैटिरयŀ ही लगıगी।” वह बोला

“मĴ बैटिरयŀ नहĽ खरीदने वाली, 
मैlट,” मŀ बोलĽ। “तुlहारे दादा को 
उनकी ज़lरत पड़ेगी तो वे बैटिरयŀ 
खरीद लıगे, यह सब उनके िलए है।”

“और िमसेज़ किनlघम भी,” मैlट 
बोला। यह सुन उसकी मŀ ने सहसा 
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उस काले वाले lलािlटक बैग मı 
चीज़ł को भरना रोक िदया। “lया... 
lया... lया...? ज़रा िफर से कहो तो। 
िमसेज़ किनlघम को तुम भला कैसे 
जानते हो?”

“मĴ उनसे दादाजी के घर पर 
िमला, जब वे वहŀ चाय पी रही थĽ। 
वे उlहı िजम कहकर बुलाती हĴ।”

अब तो उसकी मŀ अपनी एिड़यł 
पर िटककर बैठ गŹ; इसे तो lयान 
से सुनना होगा। “ईथल किनlघम 
तुlहारे दादाजी के यहŀ, चाय पी रही 
थĽ?”

“उन खूबसूरत नlहे-नlहे lयालł मı 
िजlहı वे उस कैिबनेट मı lयार-से 

सजाकर रखते हĴ। वे दादाजी की 
दोlत हĴ।”

“वो तो मĴ जानती हूँ,” lछ ितखाई 
मı उसकी मŀ ने कहा।

“मlमी, दादाजी अगर lछ गुलाब 
खरीदıगे तो वे बूढ़े बुlू lयł लगıगे?”

“गुलाब के lल?”
थोड़ी देर तक तो मैlट को लगा 

िक अब उसकी मŀ lछ और न 
कहıगी, चुप रहıगी। उनकी नाक की 
lयोरी lछ l़यादा ही चढ़ आई थी, 
जो अlसर तब चढ़ती, जब वे lछ 
l़यादा ही सोचतĽ। या िफर गुlसा 
होतĽ। हो सकता है उlहı िमसेज़ 
किनlघम से दादाजी की दोlती न 
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पसlद हो। यह बात अलग है िक 
मैlट सोचता हो, lयł नहĽ।

“लेिकन वे यह lयł बोले िक वे 
िकसी के िलए गुलाब खरीदने जा 
रहे हĴ?”

“नहĽ, वे बोले िक अगर मĴ उनकी 
उl का होता तो यह वह चीज़ है 
िजसे करने मı मुझे वाकई डर लगता। 
बिlक, वे lल खरीदने की बजाय 
िकसी दैlय से िमलना पसlद करते।”

“हŀ, व ेसही हĴ, तुम िजसके िलए 
चाहो, उसके िलए lल नहĽ खरीद 
सकते, सो lल खरीदन ेके बाद बौड़म 
लगना ममुिकन तो ह।ै” यह कहकर 
उसकी मŀ न ेअपनी आँखı मूदं लĽ, 
और बदुबुदाŹ, “अब और lया ...?”

गुlवार के िदन, मlैट की टीचर 
न ेएक कहानी पढ़कर सुनाई, इlफाक 
से, कहानी िकसी दैlय के बार ेमı थी। 
वह दैlय ऊँचे तlहा पहाड़ł पर रहता 
था और कोई सौ बरसł मı एक बार 
उसकी नĽद खुलती थी। सो, बहतु 
कम लोगł को उसकी जानकारी थी। 
कहानी खlम होन ेके बाद, मlैट ने 
अपनी टीचर से पछूा िक lया उlहłने 
कभी िकसी दैlय को अपनी आँखł से 
देखा ह।ै व ेबोलĽ, “नहĽ।”

“मेरे दादा ने लेिकन दैlय देखे हĴ, 
िमस मॅllैकन।”

“ओह! अभी हाल की बात है?”
“हŀ, मुझे ऐसा लगता है, वे कहते 

हĴ आयरलĴड उनसे भरा पड़ा है, और 
जlद ही वे मुझे भी िदखाने वाले हĴ।”

थोड़ा ठहरकर, िमस मॅllैकन 
मुlकरा दĽ। “जब तुम देख चुको तो 
हमı बताना न भूलना।” इसके बाद 
उlहłने सबसे अपनी-अपनी पाlय-
पुlतकı  खोल लेने के िलए कहा, इस 
lकार दैlय पाठ समाlत हुआ।

llल-बाद, घर-वापसी मı, डॅिनएल 
बोली िक िमस मॅllैकन को शायद 
मैlट के दादाजी पागल लगते हĴ। 
“lया lू और मĴ तुlहारे दादाजी से 
िमल सकते हĴ?” उसने थोड़ा 
होिशयारी से पूछा।

ितस पर lू बोला, “िफर हम 
लोगł से बोल सकı गे िक हम ऐसे 
आदमी को जानते हĴ िजसने दैlय 
देखे हĴ।”

“नहĽ,” मैlट बोला। “और वे 
पागल नहĽ हĴ।”

मैlट जब दादाजी के घर पहुँचा 
तो उसने पाया िक वहŀ सबlछ 
नॉमlल था, पहले जैसा - न कोई हरा 
कपड़ा था, न ही वे फैशनी कप, न 
िमसेज़ किनlघम। दादाजी ने उसके 
िलए चीज़ सĴडिवच बनाए थे, जो 
चौकोर कटे थे और उन पर उनकी 
परतı बदlतूर सजी थĽ, चबाने के 
िलए, सब-के-सब उस ऊँचे िगलास मı 
से िगरते दूध मı नहाए-धुले।

सĴडिवचı खा चुकने के बाद मlैट ने 
पछूा, “दादाजान, lया अब आप मझुे 
सूरज के दैlयł के बार ेमı बताएँगे?”

“बिlक उससे भी बेहतर। मुझे 
लगता है िक उनके बारे मı lछ 
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बताने की बजाय मĴ तुlहı उनके दशlन 
करा सकता हूँ। ज़रा पीछे की तरफ 
आओ।”

िदन उजला और हवाई था। 
खटका ताले के दरवाज़े से मैlट 
और उसके दादा ने बिगया के पार 
उन गॅराजł की चूना-पुती दीवारł को 
देखा। बगीचे मı कोई l़यादा उगाहट 
न थी, lयłिक अभी तो वसlत की 
शुlआत ही थी और कभी-कभार तो 
रात के अँधेरे मı llहलाने वाला पाला 
भी दबे पŀव आ पड़ता था। रसभरी 
की बıतı ठlठ डिlडयł की भŀित तनĽ 
थĽ। अभी तो यकीन न आता था िक 
गिमlयŀ आएँगĽ और एक बार िफर 
उlहı रसीले फलł से भर-
भर जाएँगी।

“वे रहे वहŀ,” अपना 
एक हाथ लहराते हुए 
दादाजी बोले, “सूरज के 
दैlय। इक तेरा, इक मेरा, 
हम दोनł का एक-एक। 
उनकी लlबाई तो देखो!”

लेिकन मैlट को तो 
lछ िदखाई ही नहĽ 
िदया, अपने और उन 
परले गॅराजł के बीच। 
िफर उसने देखा एक बड़े 
काले िसर का िहलना-
डुलना - िसर खुद उसका 
- उस दूर की सफेद 
दीवार पर, और समझ तो 
खैर वह गया ही।

“आपका मतलब है वे परछाइयŀ," 
वह िचlलाया। “यह तो सरासर 
धोखेबाज़ी है!”

“यह धोखेबाज़ी नहĽ है। तुम दैlय 
देख सकते हो, और वो भी सूरज से 
बने। तुम मना नहĽ कर सकते िक मĴने 
तुlहı सूरज के दैlय नहĽ िदखाए, अब 
बोलो?”

ये तो िबलlल भी डरावने दैlय 
नहĽ हĴ, मैlट ने सोचा। अब वह 
सोचने लगा िक lया यह तरकीब 
िमस मॅllैकन पर चलेगी। “समझ 
जाओ,” उसके दादाजी कह रहे थे, 
“सभी दैlय एक-सरीखे होते हĴ। यहŀ 
अlदर झŀको।” मैlट के माथे को 
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सैम मॅllैlनी:सैम मॅllैlनी: उlरी आयरलĴड की ऍिllम काउंटी मı पले-बढ़े और आज भी वहĽ 
रहते और काम करते हĴ। अlयापक रह चुके सैम, िपछले तीस सालł से भी l़यादा 
समय से िलखते रहे हĴ। उlहłने तमाम उl के बlचł के िलए िकताबı िलखĽ हĴ और 
उनका काम सारी दुिनया मı जाना जाता है। उनके अlतरŎllीय पुरlकारł मı ऍबी 
(अमेिरका), िसlवरेनिlफल (हॉलĴड) और िबlटो (आयरलĴड) शािमल हĴ। उनकी िचl-
पुlतक गेस हाउ मच आइ लव यू  समूचे बाल-सािहlय की सबसे l़यादा कामयाब 
िकताबł मı शुमार है।
सैम और उनकी पlनी अपने बlचł और उनके भी बlचł, ितस पर, उन सबके कछुए, 
मॅबल के साथ रहते हĴ, िजसकी साइज़ एक िडनर lलेट िजतनी है।
अँlेज़ी से अनुवाद: मनोहर नोतानी:अँlेज़ी से अनुवाद: मनोहर नोतानी: िशlा से lनातकोlर इंजीिनयर। िपछले कई वषń 
से अनुवाद व सlपादन उlम से lवतंl lप से जुड़े हĴ। भोपाल मı रहते हĴ।
सभी िचl: राही डे रॉय: सभी िचl: राही डे रॉय: िचlकार हĴ। महाराजा सयाजीराव यूिनविसlटी ऑफ बरोडा, 
वडोदरा, गुजरात से फाइन आlसl (िचlकारी) मı lनातक।

थपथपाते हुए वे बोले। “इसी के 
अlदर तो रहते हĴ, सारे।”

“यानी आप यह कह रहे हĴ िक वे 
असली नहĽ होते।”

“एक भी नहĽ। न कभी थे, न कभी 
हłगे। हŀ, यह बात अलग है िक वे 
कहĽ दूर गैब मı िकसी और lह पर 
रहते हł।”

“लेिकन दादाजी, बफl  से बने उन 
तीरł का lया?”

“वे सब तुlहारे इस िसर मı बनते 
हĴ। वैसे आइिडया बड़ा ज़ोरदार है – 
‘बफl  के तीर'। वाह!”

उस वlत मैlट के दlदू लैच 
वाले दरवाज़े के वहĽ खड़े थे, धूप मı 
सूखते अपने कपड़ł के उस चरखी-
झूले को हवा मı हौले-हौले घूमता 

देखते हुए - कमीज़ł के पlलł और 
उनकी परछाइयł को देखते हुए। 
आज उनका मन बहुत हlका-हlका-
सा लगता था, वे गुनगुना जो रहे थे।

“तुlहı पता है आज सुबह मĴने lया 
िकया? तुम बूझ ही नहĽ सकते जो 
मĴने िकया। आज मĴने lछ खरीदा।”

“आज आपने lल खरीदे?” मैlट 
ने पूछा।

मैlट का अlदाज़ा सही था। 
दादाजी ने हैरत भरी िनगाहł से उसे 
देखा, और िफर वे मुlकरा िदए।

“बlचू, तुम बड़े उlताद िनकले!” 
वे बोले, और चपाक-से मैlट को 
ऊपर उठा िलया उनने, और िफर 
हवा मı उसे यूँ ही लहराते रहे। 
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जवाब की कोिशशजवाब की कोिशश

यह बहुत मज़ेदार बात है और 
शायद ही कोई यह देख पाए िक 
पेड़-पौधł मı ढेर सारे रंग पाए जाते 
हĴ। वैसे मोटे तौर पर देखा जाए तो 
पेड़-पौधे हरे होते हĴ – इसीिलए तो 
हम हिरयाली की बात करते हĴ। 
लेिकन यह बात lयादातर पlł पर 
ही लागू होती है। जब बात lलł और 
फलł की आती है तो दुिनया रंग-
िबरंगी हो जाती है (वैसे कई पेड़ł मı 
पिlयŀ भी रंग-िबरंगी होती हĴ)। तो 
सवाल वािजब है िक जब पिlयŀ हरी 
होती हĴ तो lलł और फलł मı लाल, 
पीले, नारंगी, कlथई, नीले रंग कहŀ 
से आ जाते हĴ और lयł।

तो चलो, समझन ेकी कोिशश करते 
हĴ। यह तो जानी-मानी बात ह ै िक 
सूरज के lकाश मı कई रंग उपिlथत 
होते हĴ। इन सबका िमल-जुलकर असर 
यह होता ह ैिक हमı यह lकाश सफेद 
िदखता ह।ै लेिकन इन रंगł को अलग-
अलग िकया जा सकता ह।ै इlहı अलग-
अलग करने के कई तरीके हĴ। इllधनषु 
एक तरीका ह।ै 

रंजक पदाथl और उनका िववरणरंजक पदाथl और उनका िववरण

सबसे पहली बात तो यह है िक 
पौधł मı पाए जाने वाले अिधकźश रंग 
रासायिनक पदाथń की उपिlथित की 
वजह से होते हĴ। ये ऐसे पदाथl होते 
हĴ जो सूरज की रोशनी मı से lछ 
रंगł को सोख लेते हĴ और बाकी को 
या तो परावितlत कर देते हĴ या आर-
पार िनकल जाने देते हĴ। तब वह 
वlतु हमı उस रंग की िदखाई पड़ती 
है जो वह नहĽ सोखती। ऐसे पदाथń 
को रंजक कहते हĴ। जैसे पिlयł मı 
एक पदाथl lलोरोिफल पाया जाता 
है। यह हरे और थोड़े नीले को 
छोड़कर बाकी सारे रंग सोख लेता 
है। तो पिlयŀ हरी नज़र आती हĴ। 
वैसे lलोरोिफल भी कई lकार का 
होता है और ये अलग-अलग lकार, 
अलग-अलग रंगł के lकाश को 
सोखते हĴ। 

पौधł मı मुlयत: चार lकार के 
रंजक पाए जाते हĴ। इनके नाम मı जा 
सकते हĴ, लेिकन मुlय बात यह है 
िक इन सबकी रासायिनक संरचना 
अलग-अलग होती है और ये अलग-

सवालीराम
सवाल: सवाल: लौकी की बेल मı सफेद lल आते हĴ, तो लौकी की बेल या फल हरे 
रंग के lयł होते हĴ? ऐसे ही भटे का पौधा तो हरे रंग का होता है पर उसके 
lल परपल और भटे का रंग गहरा बĴगनी lयł होता है? 

                      - मानवी मुले, कlा 1, सेिमिरटन llल, होशंगाबाद
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अलग रंगł के lकाश को सोख लेते 
हĴ। इनमı से lछ पदाथl पिlयł मı भी 
पाए जाते हĴ लेिकन lलोरोिफल की 
उपिlथित मı नज़र नहĽ आते। पतझड़ 
के समय जब lलोरोिफल का िवघटन 
हो जाता है तो हमı लाल-पीली पिlयŀ 
िदखने लगती हĴ।

रंजक तय करने वाले कारकरंजक तय करने वाले कारक

अब आते हĴ वाlतिवक सवाल पर। 
िकसी भी पौधे मı यह तय करने वाले 
कारक होते हĴ िक उसमı कौन-कौन-
से रंजक बनıगे। इlहı जीन कहते हĴ। 
पूरे पौधे की हर कोिशका मı एक-जैसे 
जीन होते हĴ। तो हर कोिशका को 
(यानी हर अंग को) ये सारे रंग बनाना 
आता है। लेिकन कहŀ कौन-सा रंग 
बनेगा, यह उस कोिशका की िlथित 
पर िनभlर रहता है। जैसे जड़ı कभी 
lलोरोिफल नहĽ बनातĽ। 

जब पौधे के िकसी lथान पर lल 
बनने लगता है तो वहŀ की पिरिlथित 
बदल जाती है। उस lथान की 
कोिशकाओं के तेवर ही lछ और हो 
जाते हĴ। िफर फल की बारी आती है। 
फल बनने की शुlआत तब होती है 
जब िकसी lल के अlडł का िमलन 
परागकणł से होता है। इस िlया को 
िनषेचन कहते हĴ। िनषेचन के कारण 
पिरिlथित िफर बदल जाती है। जो 
जीन पहले िनिllय पड़े थे, वे अब 
सिlय होकर काम करने लगते हĴ। 
नए-नए रसायन बनने लगते हĴ और 
रंग-lप बदल जाता है।

तो जीlस और कोिशका का 
पयŎवरण िमलकर तय करते हĴ िक 
िकसी कोिशका मı कौन-से पदाथl 
बनıगे। रंजकł का िनमŎण भी इसी से 
तय होता है। लेिकन फलł मı एक 
बात और होती है। ये जो रंजक होते 
हĴ, इनका रंग भी आसपास के 
पयŎवरण से lभािवत होता है। यिद 
वातावरण अlलीय है तो वही रंजक 
lछ अलग रंग िदखाता है लेिकन 
वातावरण उदासीन या lारीय हो 
जाए, तो उसका रंग बदल जाता है। 
इसी lकार से शकर (यानी साधारण 
शकर, lलूकोज़, llटोज़ वगैरह) भी 
रंजक के रंग को lभािवत करती है। 
जब फल पकने लगता है और उसमı 
शकर की माlा बढ़ने लगती है तो 
वह रंजकł से जुड़कर उनका रंग 
बदल देती है। 

अब इसी सवाल का दूसरा पहलू 
देखो। इतना तो तुम समझ ही गई 
होगी िक य ेसार ेरंग वगैरह बनान ेमı 
पौध ेका काफी खचŎ होता होगा। खचŎ 
यानी इतन ेसार ेरसायनł को अदल-
बदलकर नए रसायन बनान ेके िलए 
जो िlयाए ँ हłगी, उनमı ऊजŎ तो 
लगगेी न! lलोरोिफल बनाया तो खचŎ 
तो हआु लेिकन उसकी मदद से lकाश 
संlलषेण की िlया करके फायदा भी 
तो िमला। तो lलł, फलł को अलग-
अलग रंग स ेसजान ेमı जो खचŎ होता 
ह,ै उससे भी lछ फायदा िमलता ह।ै

ऐसा माना जाता है िक जब पौधे 
ज़मीन पर आए तो उlहı कई 
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खतरनाक पिरिlथितयł का सामना 
करना पड़ा था। पानी मı थे तो पानी 
की कमी नहĽ थी। ज़मीन मı से पानी 
सोखने के िलए जुगाड़ जमाने पड़े। 
धूप तेज़ थी तो उससे बचने के िलए 
lयवlथा करनी पड़ी। कई रंजक पौधł 
को हािनकारक lकाश से बचाने का 
काम करते हĴ। पानी मı तो यह काम 
पानी कर देता था। 

ऐसा कहते हĴ िक lलł मı जो 
अलग-अलग lयवlथाएँ बनी हĴ, वे ऐसे 
जlतुओं को आकिषlत करने के िलए 
बनी हĴ जो उनके परागकणł को 
दूसरे lलł तक पहुँचा दı। इlहı 
परागणकतŎ कहते हĴ। रंग अलग 
होगा तो कीटł को, पिlयł को ये 
lल आसानी-से िदख जाएँगे। 
परागणकतŎ lलł पर बैठıगे तो 
परागकण उनसे िचपककर अlय 
lलł पर पहुँच जाएँगे। लेिकन रंग-
िबरंगे lलł पर वे बैठıगे तो उlहı 
वािपस आने का या उसी रंग के lलł 
पर बैठने का कोई कारण भी तो होना 
चािहए। तो lलł मı पौिlटक मकरlद 
की lयवlथा हुई। परागणकतŎ को 
उसकी मदद के बदले इनाम िमला। 
तो इन रंगł से फायदा तो हुआ – 
परागणकतŎ lलł पर आने लगे। यिद 
परागकणł को हवा मı उड़ाकर दूसरे 
lलł पर पहुँचाने का तरीका (वायु 
परागण) अपनाया जाए, तो बहुत 
अिधक संlया मı परागकण बनाने 
पड़ते हĴ lयłिक हवा तो हवा है, 
आपका िकराए का ऑटो तो है नहĽ। 

रंगł मı िभŶता के फायदेरंगł मı िभŶता के फायदे

यही हाल फलł का भी है। पौधł के 
िलए फलł का कोई महlव नहĽ है – 
महlव है उनके अlदर के बीजł का। 
फल तो इन बीजł को दूर-दूर तक 
िबखराने के साधन हĴ। सही है, हवा-
पानी भी यह काम कर सकते हĴ मगर 
यहŀ भी जlतुओं की मदद लेना 
फायदेमlद होता है। िकसी पौधे के 
फल या बीज ऐसे होते हĴ जो जlतु 
पर गłद जैसे पदाथl की मदद से 
िचपककर दूर-दूर तक जाते हĴ तो 
lछ मı कŀटे होते हĴ। कई पौधł मı 
फलł को इस तरह बनाया गया है िक 
जlतु उlहı खाने को लालाियत होते 
हĴ और साथ मı बीजł को िबखरा देते 
हĴ। इसमı रंग की िवशेष भूिमका है। 
फल यिद अलग रंग का िदखेगा तो 
जlतु उlहı आसानी-से पहचानकर 
खाएँगे। लेिकन कlचा फल िखलाकर 
कोई फायदा नहĽ lयłिक बीज भी तो 
कlचे हłगे। वे मंिज़ल पर पहुँचकर 
उगıगे ही नहĽ। इसिलए जlतु पका 
फल खाएँ तो काम का है। इसिलए 
फल पकने पर वह खाने योlय भी हो 
जाता है और उसका रंग बदलकर 
इस बात का ऐलान भी कर देता है 
िक वह फल अब पक गया है।

तुम देख ही सकती हो िक हरे रंग 
के पौधे पर बĴगनी भटा आसानी-से 
िदख जाएगा और लौकी भी बाकी 
पौधे की तुलने मı थोड़ी हlके रंग की 
होती है। अब पौधे इतना सोच-

शैlिणक संदभl अंक-73 (मूल अंक 130) 91



 

सुशील जोशी:सुशील जोशी: एकलlय lारा संचािलत lोत फीचर सेवा से जुड़े हĴ। िवlान िशlण 
व लेखन मı गहरी lिच।

समझकर करते हĴ या नहĽ, मĴ नहĽ 
जानता। वैसे लौकी और भटे मı एक 
बात और है। ये हमारे पालतू हĴ, हमने 
सिदयł मı इlहı अपने िहसाब से बदला 
है। तो शायद llित से lयादा यहŀ 
मनुlय का हाथ है। वैसे बĴगन िसफl  
बĴगनी नहĽ होते, हरे-सफेद बĴगन भी 
होते हĴ। एक जगह मĴने यह भी पढ़ा 
है िक बड़े फल आम तौर पर lयादा 
रंग-िबरंगे या भड़कीले नहĽ होते। 

कारण lपlट नहĽ है लेिकन कहते हĴ 
िक इlहı खाने वाले जlतु रंग देखकर 
इनकी ओर आकिषlत नहĽ होते।

तो पता नहĽ, जो सवाल था 
उसका जवाब िमला या नहĽ। यिद 6 
वषľय मानवी मुले आगे बात बढ़ाएगी 
तो बात बढ़ेगी, नई-नई और बातı 
िनकलıगी। उसे भी मज़ा आएगा, मुझे 
भी मज़ा आएगा और बाकी लोगł का 
मज़ा तो मुlत मı।  

सवाल:सवाल: पŶी-lलािlटक कैसे बनती है?
- माlयिमक शाला, मािनकपुर आlमशाला, महाराll- माlयिमक शाला, मािनकपुर आlमशाला, महाराll

इस सवाल के बारे मı आप lया सोचते हĴ, आपका lया अनुमान 
हĴ, lया होता होगा? इस सवाल को लेकर आप जो lछ भी 
सोचते हĴ, सही-गलत की परवाह िकए िबना िलखकर हमı भेज 
दीिजए। सवाल का जवाब देने वाले पाठकł को संदभl की तीन की तीन 
साल की सदlयता उपहार lवlप दी जाएगी।साल की सदlयता उपहार lवlप दी जाएगी।

इस बार का सवालइस बार का सवाल
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