
BOTANY- I st YEAR  

  BASIC  BOTANY 

Unit -1- 

Topic -1.1- बॉटनी (उ᳒ान िव᭄ान) का इितहास और भारतीय योगदान 

1. बॉटनी का इितहास: 
बॉटनी, िजसे उ᳒ान िव᭄ान भी कहा जाता ह,ै पौधᲂ का वै᭄ािनक अ᭟ययन है। इसका इितहास ᮧाचीन काल से 
जुड़ा ᱟआ ह,ै जब लोग पौधᲂ का उपयोग भोजन, औषिध और धाᳶमक अनु᳧ानᲂ के िलए करते थे। 

 ᮧाचीन काल: 
o िम᮲ और मसेोपोटािमया: यहाँ पौधᲂ के िचᳰक᭜सा उपयोग और कृिष पितयᲂ का ᮧारंभ ᱟआ। 
o ᮕीक और रोमन काल: अर᭭तू और िथयोᮨा᭭टस जैसे महान व᭄ैािनकᲂ ने पौधᲂ के वगᱮकरण 

और अ᭟ययन कᳱ नᱭव रखी। 
 म᭟यकालीन काल: 

o भारत, चीन और इ᭭लािमक देशᲂ मᱶ वन᭭पित िव᭄ान का िवकास ᱟआ। 
 आधिुनक काल: 

o 16वᱭ स े18वᱭ सदी मᱶ यूरोप मᱶ बॉटनी के वै᭄ािनक अ᭟ययन मᱶ तेजी आई। कालᭅ िलिनयस ने 
पौधᲂ के वगᱮकरण का आधुिनक तरीका िवकिसत ᳰकया। 

 

2. भारत मᱶ बॉटनी मᱶ योगदान: 
भारत का बॉटनी के ᭃेᮢ  मᱶ योगदान अ᭜यंत मह᭜वपूणᭅ रहा ह।ै ᮧाचीन भारत मᱶ ही पौधᲂ के औषधीय उपयोग 
और वगᱮकरण पर गहन अ᭟ययन ᱟआ था। 

 आयवुᱷद और वन᭭पित िव᭄ान: 
o चरक सिंहता और स᮰ुतु सिंहता: इन ᮕंथᲂ मᱶ 1000 से अिधक औषधीय पौधᲂ का वणᭅन ᳰकया 

गया ह।ै 
o अथवᭅवदे: इसमᱶ िविभ᳖ पौधᲂ के धाᳶमक और औषधीय उपयोग का उ᭨लेख ह।ै 

 ᮧाचीन भारतीय व᭄ैािनक: 
o कु᳧ रोग और आयवुᱷद: इन ᮕथंᲂ मᱶ औषधीय पौधᲂ के उपचार का िववरण िमलता ह।ै 
o महᳶष पतजंिल और आचायᭅ कणाद: इन व᭄ैािनकᲂ न ेपौधᲂ के गुण और उपयोग का अ᭟ययन 

ᳰकया। 
 म᭟यकालीन और आधिुनक काल: 

o बोटैिनकल गाडᭅन: िᮩᳯटश काल मᱶ भारतीय वन᭭पित उ᳒ानᲂ कᳱ ᭭थापना ᱟई, जैसे ᳰक 
लखनौ का बोटैिनकल गाडᭅन। 



o भारतीय वन᭭पित िव᭄ान सं᭭ थान: 1959 मᱶ ᭭थािपत, यह सं᭭ थान बॉटनी के ᭃेᮢ मᱶ अनुसंधान 
का कᱶ ᮤ ह।ै 

 

3. ᮧमखु भारतीय बॉटिन᭭᭗स: 

 डॉ. िबनोद िबहारी महापाᮢ: उ᭠हᲂने पौधᲂ के जीविव᭄ान पर गहन अ᭟ययन ᳰकया। 
 डॉ. आचायᭅ ᮧफु᭨ल चंᮤ  रे: भारतीय बॉटनी के ᭃेᮢ मᱶ मह᭜वपूणᭅ योगदान दनेे वाले व᭄ैािनक। 
 डॉ. सी. वी. रमन: उ᭠हᲂने पौधᲂ के ᮧकाश सं᳣षेण पर अ᭟ययन ᳰकया। 

 

िन᭬कषᭅ: 
बॉटनी का िवकास मानव स᭤यता के साथ ᱟआ ह।ै भारत ने ᮧाचीन काल से ही वन᭭पित िव᭄ान मᱶ मह᭜वपूणᭅ 
योगदान ᳰदया ह,ै िजससे न केवल औषिध िव᭄ान बि᭨क कृिष और पयाᭅवरण िव᭄ान के ᭃेᮢ  मᱶ भी ᮧभाव पड़ा 
है। 

 

Topic -1.2- िन᳜ और उᲬ पौधᲂ (Lower & Higher Plants) तथा एंिजयो᭭पमᭅ 
(Angiosperms) के आकाᳯरक िवशषेताएँ (Morphological Characteristics) 

 

  1. िन᳜ पौध े(Lower Plants): 

िन᳜ पौधे वे होते ह ᱹिजनमᱶ जᳯटल संरचना और ऊतक ᮧणाली का अभाव होता ह।ै ये मुयतः जल मᱶ पाए जाते 
ह ᱹऔर इनमᱶ वा᭭कुलर बडंल नहᱭ होते। 

मुय िवशषेताएँ: 

 सरंचना: सरल, िबना जड़ᲂ, तने और पिᱫयᲂ के। 
 कोिशका ᮧकार: एककोिशकᳱय या साधारण बᱟकोिशकᳱय। 
 उदाहरण: शवैाल (Algae), फफंूद (Fungi), लाइकेन (Lichen)। 
 ᮧजनन: ᭭पोर (Spores) के मा᭟यम से या साधारण बायनरी ᳰफशन ᳇ारा। 
 आवास: मुय ᱨप से जल, िमᲵी, या नम ᭭थानᲂ पर पाए जाते ह।ᱹ 

उदाहरण: 

 शवैाल (Algae): लोरेला, ᭭पाइरोिलना 
 फफंूद (Fungi): ऐसपᳶगलस, पेिनिसिलयम 



 

  2. उᲬ पौध े(Higher Plants): 

उᲬ पौधᲂ मᱶ जᳯटल संरचना होती ह,ै जैसे ᳰक जड़, तना, पिᱫयाँ और वा᭭कुलर ᳯटशू (िझ᭨ली ऊतक)। इ᭠हᱶ मुय 
ᱨप स ेदो ᮰ेिणयᲂ मᱶ िवभािजत ᳰकया जाता ह:ै 

 िज᳜ो᭭पमᭅ (Gymnosperms) - बीजहीन पौध े
 एंिजयो᭭पमᭅ (Angiosperms) - फूल वाले पौध े

 

  3. एंिजयो᭭पमᭅ (Angiosperms) कᳱ आकाᳯरक िवशेषताएँ: 

एंिजयो᭭पमᭅ व ेपौधे ह ᱹजो फूल और बीज उ᭜प᳖ करते ह,ᱹ और उनके बीज फलᲂ के अंदर बंद होते ह।ᱹ 

मुय िवशषेताएँ: 

 सरंचना: जड़, तना, पिᱫया,ँ फूल और फल। 
 ᮧजनन: फूलᲂ के मा᭟यम से, िजसमᱶ परागण (pollination) और िनषेचन (fertilization) होता ह।ै 
 बीज: फल के अंदर बंद होते ह।ᱹ 
 वािहका ऊतक (Vascular Tissue): जाइलम और ᭢लोएम मौजूद होते ह।ᱹ 
 उदाहरण: आम, गᱶᱠ, चावल, गुलाब, आ᮫। 

एंिजयो᭭पमᭅ के ᮧकार: 

1. एकबीजपᮢी (Monocotyledons): 
o बीज मᱶ एक ही ᮪ूणपᮢ होता ह।ै 
o उदाहरण: गᱠे,ं चावल, नाᳯरयल। 

2. ि᳇बीजपᮢी (Dicotyledons): 
o बीज मᱶ दो ᮪ूणपᮢ होत ेह।ᱹ 
o उदाहरण: आम, टमाटर, सेब। 

 

  तलुना᭜मक सारणी (Comparison Table): 

िवशषेता िन᳜ पौध े(Lower Plants) उᲬ पौध े(Higher Plants) एंिजयो᭭पमᭅ (Angiosperms) 

सरंचना सरल (कोिशकᳱय ᭭तर) जᳯटल (जड़, तना, पिᱫयाँ) जᳯटल (फूल और फल) 
ᮧजनन ᭭पोर या बायनरी ᳰफशन बीज या ᭭पोर फूलᲂ के मा᭟यम से 

वािहका ऊतक अनुपि᭭थत मौजूद मौजूद 



िवशषेता िन᳜ पौध े(Lower Plants) उᲬ पौध े(Higher Plants) एंिजयो᭭पमᭅ (Angiosperms) 

उदाहरण शैवाल, फफंूद िज᳜ो᭭पमᭅ, एंिजयो᭭पमᭅ आम, टमाटर, गᱠे ं

 

✅ िन᭬कषᭅ: 

िन᳜ पौधे साधारण और ᮧारंिभक ᱨप के होते ह,ᱹ जबᳰक उᲬ पौधे अिधक जᳯटल होते हᱹ। एंिजयो᭭पमᭅ िवशषे 
ᱨप स ेमह᭜वपूणᭅ ह ᱹयᲂᳰक वे फूल और फल उ᭜प᳖ करते ह,ᱹ जो मनु᭬य और अ᭠य जीवᲂ के िलए आहार और 
पयाᭅवरण के िलए आव᭫यक ह।ᱹ 

Topic -1.3- पिᱫयᲂ, पु᭬ पᮓम (Inflorescence), फूलᲂ और फलᲂ के ᮧकार (Types of 
Leaves, Inflorescence, Flowers, and Fruits)     

 

  1. पिᱫयᲂ के ᮧकार )Types of Leaves): 

पिᱫयाँ पौधᲂ के मह᭜वपूणᭅ अंग हᱹ जो ᮧकाश सं᳣ ेषण (Photosynthesis) मᱶ मदद करती ह।ᱹ इ᭠हᱶ उनकᳱ संरचना 
और ᳰकनारᲂ के आधार पर वगᱮकृत ᳰकया जाता ह।ै 

A. संरचना के आधार पर: 

1. सरल पिᱫया ँ(Simple Leaves): 
o एक ही ᭣लेड होता है। 
o उदाहरण: आम, आ᮫। 

2. सयंᲦु पिᱫया ँ(Compound Leaves): 
o कई पिᱫयᲂ (लᳯेट᭨स) मᱶ िवभािजत होती ह।ᱹ 
o ᮧकार: 

 िपनटे सयंᲦु (Pinnate): पिᱫयाँ एक कᱶ ᮤीय रेखा पर ᳞वि᭭थत होती हᱹ (जैसे: आम, 
पपीता)। 

 पामटे सयंुᲦ (Palmate): पिᱫयाँ एक ᳲबद ुसे िनकलती ह ᱹ(जैसे: शहतूत, लता)। 

 

B. ᳰकनारे के आधार पर: 

1. पणूᭅ ᳰकनारे वाली पिᱫया ँ(Entire Leaves): ᳰकनारे िचकने होते ह।ᱹ 
o उदाहरण: आम, आ᮫। 

2. दातँदेार ᳰकनारे वाली पिᱫयाँ (Serrated Leaves): ᳰकनारे पर दाँते होते हᱹ। 
o उदाहरण: शहततू, सेब। 



3. कटी ᱟई ᳰकनारे वाली पिᱫया ँ(Lobed Leaves): ᳰकनारे मᱶ कटाव होता ह।ै 
o उदाहरण: बादाम, िहिब᭭कस। 

 

  2. पु᭬पᮓम )Inflorescence) के ᮧकार: 

पु᭬ पᮓम फूलᲂ के समूह को कहते ह ᱹजो एक तने या शाखा पर उगते ह।ᱹ 

A. मुय ᮧकार: 

1. िसᳯरका पु᭬ पᮓम (Cymose Inflorescence): 
o फूल बगल से शᱨु होते ह ᱹऔर बाहर कᳱ ओर बढ़ते ह।ᱹ 
o उदाहरण: आम, टमाटर। 

2. अिसᳯरका पु᭬पᮓम (Racemose Inflorescence): 
o फूल तने पर एक ही पंिᲦ मᱶ उगते ह।ᱹ 
o उदाहरण: आम, सूरजमुखी। 

 

B. उपᮧकार: 

 पिैनकल (Panicle): शाखाᲐ पर फूलᲂ का समूह (जैसे: चावल)। 
 ᭭पाइक (Spike): िबना डंठल के फूल (जैस:े गᱶᱠ)। 
 अबंले (Umbel): फूल एक ही ᳲबद ुसे िनकलते ह ᱹ(जैस:े धिनया)। 

 

  3. फूलᲂ के ᮧकार )Types of Flowers): 

फूलᲂ को उनके ᮧजनन अगंᲂ और संरचना के आधार पर वगᱮकृत ᳰकया जाता ह।ै 

A. आधार पर वगᱮकरण: 

1. पणूᭅ फूल (Complete Flowers): िजनमᱶ पᱧुष और मिहला दोनᲂ अंग होते ह।ᱹ 
o उदाहरण: गᱶᱠ, गुलाब। 

2. अपणूᭅ फूल (Incomplete Flowers): िजनमᱶ एक या अिधक अंग अनपुि᭭थत होते ह।ᱹ 
o उदाहरण: आम, पपीता। 

 



B. रंग और आकार के आधार पर: 

1. साधारण फूल (Simple Flowers): छोटे और साधारण संरचना वाले। 
2. जᳯटल फूल (Complex Flowers): बड़े और आकषᭅक रंगᲂ वाले। 

 

  4. फलᲂ के ᮧकार )Types of Fruits): 

फल फूलᲂ के िनषेचन (Fertilization) के बाद िवकिसत होते ह।ᱹ 

A. संरचना के आधार पर: 

1. सरल फल (Simple Fruits): एक ही फूल से बनत ेह।ᱹ 
o उदाहरण: आम, सबे। 

2. समिूहक फल (Aggregate Fruits): एक फूल मᱶ कई अडंाशय होते ह।ᱹ 
o उदाहरण: ᭭ᮝॉबेरी, रसभरी। 

3. बᱟ फल (Multiple Fruits): कई फूलᲂ स ेिमलकर बनत ेह।ᱹ 
o उदाहरण: अनानास, अंजीर। 

 

B. पᳯरपᲤता के आधार पर: 

1. गदूेदार फल (Fleshy Fruits): रसीले और गूददेार होते ह।ᱹ 
o उदाहरण: आम, अंगूर। 

2. सखूे फल (Dry Fruits): सूख ेऔर कठोर बाहरी परत वाले। 
o उदाहरण: अखरोट, बादाम। 

 

✅ तलुना᭜मक सारणी (Comparison Table): 

ᮧकार उदाहरण मुय िवशषेताएँ 

पिᱫया ँ आम, शहतूत, पपीता सरल या संयᲦु, ᳰकनारे के ᮧकार 

पु᭬पᮓम सूरजमखुी, धिनया, आम िसᳯरका, अिसᳯरका, पिैनकल 

फूल गुलाब, गᱶᱠ, पपीता पूणᭅ या अपणूᭅ, साधारण या जᳯटल 



ᮧकार उदाहरण मुय िवशषेताएँ 

फल आम, अनानास, सेब सरल, समिूहक, बᱟ फल 

 

  िन᭬कषᭅ: 

पिᱫयᲂ, पु᭬ पᮓम, फूलᲂ और फलᲂ कᳱ िविवधता पौधᲂ के जीवन चᮓ का अिभ᳖ िह᭭सा है। ये पौधᲂ के ᮧजनन, 
िवकास और पयाᭅवरण के साथ अनुकूलन मᱶ मदद करत ेहᱹ। 

 

 

Topic -1.4-  पौधᲂ कᳱ कोिशका कᳱ सरंचना और कोिशका अगं (Structure of Plant Cell 
and Cell Organelles)    

 

  1. पौधᲂ कᳱ कोिशका कᳱ संरचना )Structure of Plant Cell): 

पौधᲂ कᳱ कोिशका एक जᳯटल संरचना वाली होती ह,ै िजसमᱶ िविभ᳖ कोिशका अंग (Organelles) होते ह ᱹजो 
िमलकर कोिशका के जीवन कायᲄ को पूरा करते ह।ᱹ 

मुय घटक (Main Components): 

1. कोिशका िभिᱫ (Cell Wall): 
o यह एक कठोर परत होती ह ैजो कोिशका को सुरᭃा ᮧदान करती ह।ै 
o यह मुय ᱨप स ेसलेलुोज़ (Cellulose) से बनी होती है। 

2. कोिशका िझ᭨ली (Cell Membrane): 
o कोिशका िभिᱫ के अंदर पाई जाती ह।ै 
o यह अधᭅ-पारग᭥य होती ह ैऔर पदाथᲄ के ᮧवशे और िनकासी को िनयंिᮢत करती ह।ै 

3. ᮧोटो᭡ला᭔म (Protoplasm): 
o यह कोिशका के अंदर का जले जैसा पदाथᭅ है िजसमᱶ कोिशका के सभी अगं िनलंिबत रहते ह।ᱹ 
o इसमᱶ दो भाग होते ह:ᱹ 

 साइटो᭡ला᭔म (Cytoplasm): कोिशका का तरल भाग। 
 ᭠यूिलयस (Nucleus): कोिशका का िनयंᮢ ण कᱶ ᮤ। 

 



  2. कोिशका के अगं )Cell Organelles): 

कोिशका के अगं िवशेष कायᲄ को पूरा करने के िलए िज᭥मदेार होते ह।ᱹ 

मुय कोिशका अगं (Major Cell Organelles): 

1. ᭠यूिलयस (Nucleus): 
o कोिशका का िनयंᮢण कᱶ ᮤ होता ह।ै 
o इसमᱶ डीएनए (DNA) होता ह ैजो आनुवंिशक जानकारी को संजोता है। 
o ᭠यूिलयर िझ᭨ली (Nuclear Membrane) से िघरा होता ह।ै 

2. माइटोकॉि᭠ᮟया (Mitochondria): 
o इसे कोिशका का ऊजाᭅ घर (Powerhouse) कहा जाता ह।ै 
o यह एटीपी (ATP) बनाता ह ैजो ऊजाᭅ ᮧदान करता ह।ै 

3. लोरो᭡ला᭭ट (Chloroplast): 
o यह पौधᲂ कᳱ कोिशका मᱶ ᮧकाश सं᳣ ेषण (Photosynthesis) के िलए िज᭥मेदार ह।ै 
o इसमᱶ लोरोᳰफल (Chlorophyll) होता ह ैजो हरे रंग के िलए िज᭥मेदार ह।ै 

4. एंडो᭡लाि᭔मक रेᳯटकुलम (Endoplasmic Reticulum - ER): 
o यह ᮧोटीन और िलिपड के िनमाᭅण मᱶ मदद करता है। 
o दो ᮧकार के होते ह:ᱹ 

 रफ ER: राइबोसोम के साथ जुड़ा होता ह।ै 
 ᭭मथू ER: िबना राइबोसोम के। 

5. गो᭨जी तंᮢ  (Golgi Apparatus): 
o यह ᮧोटीन और िलिपड को पैक करता ह ैऔर उ᭠हᱶ कोिशका के अ᭠य भागᲂ तक पᱟचँाता है। 

6. राइबोसोम (Ribosomes): 
o ᮧोटीन सं᳣ ेषण (Protein Synthesis) का ᭭थान ह।ै 
o य ेरफ ER पर या ᭭वतंᮢ ᱨप से पाए जा सकते ह।ᱹ 

7. वैयूल (Vacuole): 
o यह एक बड़ा, तरल भरा थैला होता ह ैजो पोषक त᭜वᲂ और अपिश᳥ को सᮕंिहत करता ह।ै 
o पौधᲂ कᳱ कोिशकाᲐ मᱶ यह अिधक ᮧमुख होता ह ैऔर कोिशका के आकार को बनाए रखता 

है। 
8. लाइसोसोम (Lysosomes): 

o यह कोिशका के अपिश᳥ पदाथᲄ को तोड़ने का कायᭅ करता है। 
o पाचन एंजाइ᭥स (Digestive Enzymes) से भरा होता ह।ै 

 

  3. पौधᲂ कᳱ कोिशका और पश ुकोिशका के बीच अतंर )Difference Between Plant and 
Animal Cell): 

िवशषेता पौधᲂ कᳱ कोिशका पश ुकोिशका 



िवशषेता पौधᲂ कᳱ कोिशका पश ुकोिशका 

कोिशका िभिᱫ मौजूद )सेललुोज़ से बनी(  अनुपि᭭थत 

लोरो᭡ला᭭ट मौजूद )ᮧकाश सं᳣ ेषण के िलए(  अनुपि᭭थत 

वैयलू बड़ा और कᱶ ᮤीय छोटा और कई हो सकते ह ᱹ

आकार ि᭭थर और िनि᳟त आकार मᱶ अिधक लचीलापन 

᭠यिूलयस कᱶ ᮤीय ᭭थान पर ि᭭थत िविभ᳖ ᭭थानᲂ पर हो सकता ह ै

 

✅ िन᭬कषᭅ: 

पौधᲂ कᳱ कोिशका एक जᳯटल संरचना वाली होती है िजसमᱶ िविभ᳖ अगं िवशेष कायᲄ को पूरा करते हᱹ। इन 
अंगᲂ के मा᭟यम स ेपौधᲂ के जीवन के मह᭜वपूणᭅ कायᭅ जैसे ऊजाᭅ िनमाᭅण, ᮧजनन, और पोषण का आदान-ᮧदान 
संभव होता ह।ै 

Topic -1.4-   पौधᲂ कᳱ कोिशका, कोिशका अगं, ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यकैूᳯरयोᳯटक कोिशकाए,ँ 
तथा कोिशका िवभाजन के ᮧकार (Structure of Plant Cell, Cell Organelles, Prokaryotic 
& Eukaryotic Cells, Types of Cell Division)   

 

  1. पौधᲂ कᳱ कोिशका कᳱ संरचना )Structure of Plant Cell): 

पौधᲂ कᳱ कोिशका एक जᳯटल संरचना वाली होती ह,ै िजसमᱶ कई कोिशका अगं (Organelles) होते ह ᱹजो 
जीवन के िविभ᳖ कायᲄ को पूरा करते ह।ᱹ 

मुय घटक: 

1. कोिशका िभिᱫ (Cell Wall): 
o कठोर परत जो कोिशका को सुरᭃा दतेी ह।ै 
o सलेलुोज़ (Cellulose) से बनी होती ह।ै 

2. कोिशका िझ᭨ली (Cell Membrane): 
o अधᭅ-पारग᭥य िझ᭨ली जो पदाथᲄ के ᮧवशे और िनकासी को िनयंिᮢत करती ह।ै 

3. ᮧोटो᭡ला᭔म (Protoplasm): 
o कोिशका के अंदर का जेल जसैा पदाथᭅ िजसमᱶ सभी कोिशका अंग िनलंिबत रहते ह।ᱹ 
o इसमᱶ शािमल ह:ᱹ 



 साइटो᭡ला᭔म (Cytoplasm) 
 ᭠यूिलयस (Nucleus) 

 

मुय कोिशका अगं (Cell Organelles): 

1. ᭠यूिलयस (Nucleus): 
o कोिशका का िनयंᮢण कᱶ ᮤ, िजसमᱶ डीएनए (DNA) होता ह।ै 

2. माइटोकॉि᭠ᮟया (Mitochondria): 
o ऊजाᭅ िनमाᭅण का ᭭थान, िजसे "कोिशका का पावरहाउस" कहा जाता है। 

3. लोरो᭡ला᭭ट (Chloroplast): 
o ᮧकाश सं᳣ ेषण (Photosynthesis) के िलए िज᭥मेदार। 

4. एंडो᭡लाि᭔मक रेᳯटकुलम (Endoplasmic Reticulum - ER): 
o ᮧोटीन और िलिपड के िनमाᭅण मᱶ मदद करता ह।ै 

5. गो᭨जी तंᮢ  (Golgi Apparatus): 
o ᮧोटीन और िलिपड का पैकेᳲजग और पᳯरवहन करता ह।ै 

6. राइबोसोम (Ribosomes): 
o ᮧोटीन सं᳣ ेषण का ᭭थान। 

7. वैयूल (Vacuole): 
o पोषक त᭜वᲂ और अपिश᳥ को संᮕिहत करता है। 

8. लाइसोसोम (Lysosomes): 
o अपिश᳥ पदाथᲄ के िवघटन के िलए िज᭥मेदार। 

 

  2. ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यकैूᳯरयोᳯटक कोिशकाएँ )Prokaryotic & Eukaryotic Cells): 

िवशषेता ᮧोकैᳯरयोᳯटक कोिशका )Prokaryotic Cell) यकैूᳯरयोᳯटक कोिशका )Eukaryotic Cell) 

᭠यिूलयस अनुपि᭭थत उपि᭭थत 

कोिशका िझ᭨ली मौजूद मौजूद 

कोिशका अगं अनुपि᭭थत )कुछ सरल अंग होते हᱹ(  मौजूद )जसैे : माइटोकॉि᭠ᮟया, गो᭨जी तंᮢ( 

आकार छोटा )0.1 स े5 माइᮓोमीटर( बड़ा )10 स े100 माइᮓोमीटर( 

उदाहरण बैटीᳯरया, नीला -हरा शैवाल ) Cyanobacteria) पौधᲂ, जानवरᲂ, फंगस कᳱ कोिशकाए ँ

 



  3. कोिशका िवभाजन के ᮧकार )Types of Cell Division): 

कोिशका िवभाजन से नई कोिशकाएँ बनती ह ᱹऔर यह जीवᲂ के िवकास, वृि और ᮧजनन के िलए आव᭫यक ह।ै 

A. िमथोिसस (Mitosis): 

 यह ᮧᳰᮓया सामा᭠य कोिशका िवभाजन के िलए होती ह,ै िजससे दो समान पुᮢ  कोिशकाएँ बनती ह।ᱹ 
 चरण (Phases): 

1. ᮧोफेस (Prophase): ᮓोमोज़ोम संकुिचत होते ह।ᱹ 
2. मटेाफेस (Metaphase): ᮓोमोज़ोम कोिशका के म᭟य मᱶ ि᭭थत होते ह।ᱹ 
3. एनफेेस (Anaphase): ᮓोमोज़ोम अलग हो जाते ह।ᱹ 
4. टेलोफेस (Telophase): नए ᭠यूिलयस बनते ह।ᱹ 
5. साइटोकाइनिेसस (Cytokinesis): कोिशका का िवभाजन पूरा होता ह।ै 

मह᭜व: वृि और िवकास के िलए। 

 

B. िमयोिसस (Meiosis): 

 यह ᮧᳰᮓया यौन ᮧजनन के िलए होती ह,ै िजससे चार आनवुिंशक ᱨप स ेिभ᳖ कोिशकाएँ बनती ह।ᱹ 
 चरण: दो बार िवभाजन होता ह:ै 

o िमयोिसस I: ᮓॉᳲसग ओवर (Crossing Over) होता ह।ै 
o िमयोिसस II: िमथोिसस के समान ᮧᳰᮓया। 

मह᭜व: आनुवंिशक िविवधता उ᭜प᳖ करना। 

 

✅ िन᭬कषᭅ: 

 पौधᲂ कᳱ कोिशका कᳱ संरचना मᱶ कई मह᭜वपूणᭅ अगं होते ह ᱹजो जीवन के िविभ᳖ कायᲄ को पूरा करते 
ह।ᱹ 

 ᮧोकैᳯरयोᳯटक और यूकैᳯरयोᳯटक कोिशकाएँ उनकᳱ जᳯटलता और कायᲄ मᱶ िभ᳖ होती ह।ᱹ 
 कोिशका िवभाजन के ᮧकार िवकास, वृि और ᮧजनन के िलए मह᭜वपूणᭅ ह।ᱹ 

 

Topic -1.5   सू᭯ मदशᱮ (Microscope) कᳱ सरंचना और उᲬ शिᲦ वाल ेसू᭯ मदशᱮ का कायᭅ 
(Structure and Function of High-Power Microscope)   



 

  1. सू᭯मदशᱮ कᳱ सरंचना )Structure of Microscope): 

सू᭯मदशᱮ एक ऐसा उपकरण ह ैिजसका उपयोग बᱟत छोटे व᭭तुᲐ को दखेने के िलए ᳰकया जाता ह ैजो नगंी 
आंखᲂ से ᳰदखाई नहᱭ दतेᱭ। 

मुय भाग (Main Parts): 

1. आईपीस (Eyepiece): 
o यह सू᭯ मदशᱮ का सबसे ऊपर वाला लᱶस होता है। 
o इसकᳱ शिᲦ 10x या 15x होती है। 

2. ऑ᭣जिेटव लᱶस (Objective Lens): 
o यह लᱶस व᭭तु के बᱟत करीब होता ह ैऔर इसमᱶ िविभ᳖ शिᲦ के लᱶस होते ह:ᱹ 

 कम शिᲦ (Low Power - 4x) 
 म᭟यम शिᲦ (Medium Power - 10x) 
 उᲬ शिᲦ (High Power - 40x या 100x) 

3. नोज़पीस (Nosepiece): 
o यह घूमने वाला भाग होता ह ैिजसमᱶ ऑ᭣जेिटव लᱶस लगे होते ह।ᱹ 
o इसे घुमाकर िविभ᳖ लᱶस का चयन ᳰकया जाता ह।ै 

4. ᭭टेज (Stage): 
o यह सपाट ᭡लेटफॉमᭅ होता ह ैिजस पर ᭭लाइड रखी जाती ह।ै 
o इसमᱶ िल᭡स होते ह ᱹजो ᭭लाइड को ि᭭थर रखते ह।ᱹ 

5. कोसᭅ फोकस नॉब (Coarse Focus Knob): 
o यह बड़े पमैाने पर फोकस करने के िलए उपयोग ᳰकया जाता ह।ै 

6. फाइन फोकस नॉब (Fine Focus Knob): 
o यह सू᭯ म और सटीक फोकस के िलए उपयोग होता ह।ै 

7. आइने (Mirror) या लाइट ᮲ोत (Light Source): 
o व᭭तु पर ᮧकाश डालने के िलए। 
o कभी-कभी एलईडी लाइट भी लगी होती ह।ै 

8. बसे (Base): 
o सू᭯मदशᱮ के िनचले भाग मᱶ ि᭭थत होता ह ैऔर पूरे उपकरण को समथᭅन ᮧदान करता ह।ै 

 

  2. उᲬ शिᲦ वाल ेसू᭯मदशᱮ का कायᭅ )Function of High-Power Microscope): 

उᲬ शिᲦ वाले सू᭯मदशᱮ का उपयोग छोटे संरचनाᲐ और कोिशकाᲐ को िव᭭तार से दखेने के िलए ᳰकया 
जाता ह।ै 

मुय कायᭅ: 



1. छोटे िववरण देखना: 
o कोिशका के अंदर के अंगᲂ (Organelles) जैसे ᭠यूिलयस, माइटोकॉि᭠ᮟया, लोरो᭡ला᭭ट आᳰद 

को दखेना। 
2. आनवुिंशक सामᮕी का अ᭟ययन: 

o डीएनए, आरएनए और ᮓोमोज़ोम को दखेना। 
3. जीवाणᲐु और सू᭯मजीवᲂ का अवलोकन: 

o बैटीᳯरया, वायरस, ᮧोटोजोआ आᳰद का अ᭟ययन। 
4. जीविव᭄ािनक अनसुधंान: 

o कोिशका िवभाजन, ᮧकाश सं᳣ेषण, और अ᭠य जैिवक ᮧᳰᮓयाᲐ का अ᭟ययन। 
5. िचᳰक᭜सीय परीᭃण: 

o रᲦ के नमूने, ऊतक परीᭃण, और रोग िनदान मᱶ उपयोग। 
6. ᮧयोगशाला मᱶ कायᭅ: 

o व᭄ैािनक अनुसंधान और ᮧयोगᲂ के िलए। 

 

  3. उᲬ शिᲦ वाल ेसू᭯मदशᱮ कᳱ िवशषेताएँ )Features of High-Power Microscope): 

 शिᲦ: 40x, 100x या उससे अिधक। 
 ᭭प᳥ता: बᱟत उᲬ ᳯरज़ॉ᭨यूशन। 
 लᱶस: उᲬ गुणवᱫा वाला ऑि᭡टकल कांच। 
 ᮧकाश ᮲ोत: एलईडी या आतंᳯरक ᮧकाश। 
 सटीक फोकस: फाइन फोकस के साथ उᲬ सटीकता। 

 

✅ िन᭬कषᭅ: 

सू᭯मदशᱮ व᭄ैािनक अनुसंधान मᱶ एक मह᭜वपूणᭅ उपकरण ह ैजो हमᱶ अित सू᭯ म ᭭तर पर दिुनया को देखने कᳱ 
ᭃमता देता ह।ै उᲬ शिᲦ वाले सू᭯मदशᱮ का उपयोग जैिवक, िचᳰक᭜सीय, और वै᭄ािनक अनुसंधान मᱶ अ᭜यिधक 
मह᭜वपूणᭅ है। 

 

 

Topic -1.5   सू᭯ मदशᱮ के िविभ᳖ ᮧकार (Various Types of Microscopes) 

सू᭯मदशᱮ (Microscope) का उपयोग सू᭯म व᭭तᲐु को बढ़ाकर दखेने के िलए ᳰकया जाता ह।ै इसके कई ᮧकार 
होते ह,ᱹ िजनमᱶ से ᮧ᭜यके का उपयोग अलग-अलग वै᭄ािनक उे᭫यᲂ के िलए ᳰकया जाता है। 



 

  1. ᮩाइट फᳱ᭨ड सू᭯मदशᱮ )Bright Field Microscope): 

िवशषेताएँ: 

 सबसे सामा᭠य ᮧकार का सू᭯मदशᱮ। 
 इसमᱶ व᭭तु को उᲰवल पृ᳧ भूिम पर दखेा जाता ह।ै 
 ᮧकाश नीचे से ऊपर कᳱ ओर जाता ह ैऔर व᭭तु के मा᭟यम से गुजरता है। 

कायᭅ: 

 रंगीन या रंगे ᱟए नमनूᲂ को देखने के िलए उपयᲦु। 
 कोिशका के आकार और संरचना का अ᭟ययन करने के िलए। 

उदाहरण: 

 रᲦ के नमूने, पिᱫयᲂ कᳱ संरचना। 

 

   2. फेज कंᮝा᭭ट सू᭯ मदशᱮ )Phase Contrast Microscope): 

िवशषेताएँ: 

 यह पारदशᱮ नमनूᲂ (Transparent Samples) को ᭭प᳥ ᱨप से देखने के िलए उपयोग होता है। 
 िबना रंगे ᱟए नमूनᲂ के िलए सबसे अ᭒छा। 

कायᭅ: 

 कोिशका के आतंᳯरक संरचनाᲐ जैसे ᭠यूिलयस, ऑगᱷन᭨ेस को देखने मᱶ मदद करता ह।ै 
 पारदशᱮ पदाथᲄ मᱶ अंतर को उजागर करता ह।ै 

उदाहरण: 

 जीिवत कोिशकाᲐ का अवलोकन, बैटीᳯरया, ᮧोटोजोआ। 

 



⚡ 3. ᭭कैᳲनग इलेᮝॉन माइᮓो᭭कोप )SEM - Scanning Electron Microscope): 

िवशषेताएँ: 

 इलेᮝॉन बीम का उपयोग करके व᭭तु कᳱ सतह कᳱ िᮢ-आयामी (3D) छिव बनाता ह।ै 
 उᲬ ᳯरज़ॉ᭨यूशन और सतह कᳱ िव᭭तृत जानकारी ᮧदान करता है। 

कायᭅ: 

 सतह कᳱ बनावट और आकृित का अ᭟ययन। 
 सू᭯म ᭭तर पर सामᮕी के गुणᲂ का िव᳣षेण। 

उदाहरण: 

 धातु, खिनज, कोिशका सतह, वायरस कᳱ संरचना। 

 

  4. ᮝांसिमशन इलेᮝॉन माइᮓो᭭कोप )TEM - Transmission Electron Microscope): 

िवशषेताएँ: 

 इलेᮝॉन बीम को नमनूे के मा᭟यम स ेपाᳯरत करके छिव बनाता ह।ै 
 बᱟत उᲬ ᳯरज़ॉ᭨यूशन (1 नैनोमीटर तक)। 

कायᭅ: 

 कोिशका के आतंᳯरक अंगᲂ जसैे माइटोकॉि᭠ᮟया, ᭠यूिलयस कᳱ सू᭯ म संरचना का अ᭟ययन। 
 आणिवक ᭭तर पर अ᭟ययन के िलए उपयोगी। 

उदाहरण: 

 वायरस, कोिशका के ऑगᱷन᭨ेस, नैनो-᭭तरीय सामᮕी का िव᳣षेण। 

 

  5. तलुना सारणी )Comparison Table): 

सू᭯ मदशᱮ का ᮧकार ᮧकाश ᮲ोत ᳯरज़ॉ᭨यशून उपयोग का ᭃेᮢ  

ᮩाइट फᳱ᭨ड )Bright Field) दृ᭫ य ᮧकाश कम स ेम᭟यम कोिशका संरचना, ऊतक अ᭟ययन 



सू᭯ मदशᱮ का ᮧकार ᮧकाश ᮲ोत ᳯरज़ॉ᭨यशून उपयोग का ᭃेᮢ  

फेज कंᮝा᭭ट )Phase Contrast) दृ᭫ य ᮧकाश उᲬ जीिवत कोिशकाए,ँ पारदशᱮ नमूने 

SEM (Scanning EM) इलेᮝॉन बीम बᱟत उᲬ सतह कᳱ संरचना, सामᮕी िव᭄ान 

TEM (Transmission EM) इलेᮝॉन बीम अ᭜यंत उᲬ आंतᳯरक संरचना, आणिवक िव᳣ेषण 

 

✅ िन᭬कषᭅ: 

ᮧ᭜येक ᮧकार का सू᭯ मदशᱮ अपने िवशेष कायᭅ और उपयोग के िलए उपयुᲦ होता ह।ै 

 ᮩाइट फᳱ᭨ड: सामा᭠य अवलोकन के िलए। 
 फेज कंᮝा᭭ट: पारदशᱮ और जीिवत कोिशकाᲐ के िलए। 
 SEM और TEM: अ᭜यंत उᲬ ᳯरज़ॉ᭨यूशन के साथ सतह और आंतᳯरक संरचनाᲐ का िव᳣ेषण करने 

के िलए। 

  सू᭯ मदशᱮ के िविभ᳖ ᮧकार (Various Types of Microscopes) 

सू᭯मदशᱮ (Microscope) का उपयोग सू᭯म व᭭तᲐु को बढ़ाकर दखेने के िलए ᳰकया जाता ह।ै इसके कई ᮧकार 
होते ह,ᱹ िजनमᱶ से ᮧ᭜यके का उपयोग अलग-अलग व᭄ैािनक उे᭫यᲂ के िलए ᳰकया जाता है। 

 

  1. ᮩाइट फᳱ᭨ड सू᭯मदशᱮ )Bright Field Microscope): 

िवशषेताएँ: 

 सबसे सामा᭠य ᮧकार का सू᭯मदशᱮ। 
 इसमᱶ व᭭तु को उᲰवल पृ᳧ भूिम पर दखेा जाता ह।ै 
 ᮧकाश नीचे से ऊपर कᳱ ओर जाता ह ैऔर व᭭तु के मा᭟यम से गुजरता है। 

कायᭅ: 

 रंगीन या रंगे ᱟए नमनूᲂ को देखने के िलए उपयᲦु। 
 कोिशका के आकार और संरचना का अ᭟ययन करने के िलए। 

उदाहरण: 

 रᲦ के नमूने, पिᱫयᲂ कᳱ संरचना। 



 

   2. फेज कंᮝा᭭ट सू᭯ मदशᱮ )Phase Contrast Microscope): 

िवशषेताएँ: 

 यह पारदशᱮ नमनूᲂ (Transparent Samples) को ᭭प᳥ ᱨप से देखने के िलए उपयोग होता है। 
 िबना रंगे ᱟए नमूनᲂ के िलए सबसे अ᭒छा। 

कायᭅ: 

 कोिशका के आतंᳯरक संरचनाᲐ जैसे ᭠यूिलयस, ऑगᱷन᭨ेस को देखने मᱶ मदद करता ह।ै 
 पारदशᱮ पदाथᲄ मᱶ अंतर को उजागर करता ह।ै 

उदाहरण: 

 जीिवत कोिशकाᲐ का अवलोकन, बैटीᳯरया, ᮧोटोजोआ। 

 

⚡ 3. ᭭कैᳲनग इलेᮝॉन माइᮓो᭭कोप )SEM - Scanning Electron Microscope): 

िवशषेताएँ: 

 इलेᮝॉन बीम का उपयोग करके व᭭तु कᳱ सतह कᳱ िᮢ-आयामी (3D) छिव बनाता ह।ै 
 उᲬ ᳯरज़ॉ᭨यूशन और सतह कᳱ िव᭭तृत जानकारी ᮧदान करता है। 

कायᭅ: 

 सतह कᳱ बनावट और आकृित का अ᭟ययन। 
 सू᭯म ᭭तर पर सामᮕी के गुणᲂ का िव᳣षेण। 

उदाहरण: 

 धातु, खिनज, कोिशका सतह, वायरस कᳱ संरचना। 

 

  4. ᮝांसिमशन इलेᮝॉन माइᮓो᭭कोप )TEM - Transmission Electron Microscope): 

िवशषेताएँ: 



 इलेᮝॉन बीम को नमनूे के मा᭟यम स ेपाᳯरत करके छिव बनाता ह।ै 
 बᱟत उᲬ ᳯरज़ॉ᭨यूशन (1 नैनोमीटर तक)। 

कायᭅ: 

 कोिशका के आतंᳯरक अंगᲂ जसैे माइटोकॉि᭠ᮟया, ᭠यूिलयस कᳱ सू᭯ म संरचना का अ᭟ययन। 
 आणिवक ᭭तर पर अ᭟ययन के िलए उपयोगी। 

उदाहरण: 

 वायरस, कोिशका के ऑगᱷन᭨ेस, नैनो-᭭तरीय सामᮕी का िव᳣षेण। 

 

  5. तलुना सारणी )Comparison Table): 

सू᭯ मदशᱮ का ᮧकार ᮧकाश ᮲ोत ᳯरज़ॉ᭨यशून उपयोग का ᭃेᮢ  

ᮩाइट फᳱ᭨ड )Bright Field) दृ᭫ य ᮧकाश कम स ेम᭟यम कोिशका संरचना, ऊतक अ᭟ययन 

फेज कंᮝा᭭ट )Phase Contrast) दृ᭫ य ᮧकाश उᲬ जीिवत कोिशकाए,ँ पारदशᱮ नमूने 

SEM (Scanning EM) इलेᮝॉन बीम बᱟत उᲬ सतह कᳱ संरचना, सामᮕी िव᭄ान 

TEM (Transmission EM) इलेᮝॉन बीम अ᭜यंत उᲬ आंतᳯरक संरचना, आणिवक िव᳣ेषण 

 

✅ िन᭬कषᭅ: 

ᮧ᭜येक ᮧकार का सू᭯ मदशᱮ अपने िवशेष कायᭅ और उपयोग के िलए उपयुᲦ होता ह।ै 

 ᮩाइट फᳱ᭨ड: सामा᭠य अवलोकन के िलए। 
 फेज कंᮝा᭭ट: पारदशᱮ और जीिवत कोिशकाᲐ के िलए। 
 SEM और TEM: अ᭜यंत उᲬ ᳯरज़ॉ᭨यूशन के साथ सतह और आंतᳯरक संरचनाᲐ का िव᳣ेषण करने 

के िलए। 

 

 

 



Unit -2-  ALGAE 

Topic -2.1   

 शवैाल (Algae) कᳱ सामा᭠य िवशषेताएँ (General Characteristics of Algae)   

शैवाल (Algae) एक ᮧकार के सरल, ᮧकाश सं᳣ेषण करने वाले जीव हᱹ जो पानी मᱶ पाए जात ेह।ᱹ ये 
एककोिशकᳱय या बᱟकोिशकᳱय हो सकते ह ᱹऔर इनकᳱ मुय िवशेषता ह ैᳰक ये सूयᭅ के ᮧकाश का उपयोग करके 
अपनी ऊजाᭅ बनाते ह।ᱹ 

 

  1. शैवाल कᳱ सामा᭠य िवशषेताएँ )General Characteristics of Algae): 

1.1. कोिशकᳱय सरंचना (Cellular Structure): 

 शैवाल एककोिशकᳱय (Unicellular) या बᱟकोिशकᳱय (Multicellular) हो सकते ह।ᱹ 
 कोिशका दीवार (Cell Wall) होती ह ैजो सेलूलोज़, पेिटन या िसिलका से बनी हो सकती ह।ै 

1.2. ᮧकाश सं᳣ षेण (Photosynthesis): 

 य ेᮧकाश सं᳣ ेषण (Photosynthesis) कᳱ ᮧᳰᮓया से ऊजाᭅ उ᭜प᳖ करते ह।ᱹ 
 इनमᱶ लोरोᳰफल (Chlorophyll) होता ह,ै िजससे ये हरे रंग के ᳰदखते ह।ᱹ 

1.3. रंग (Color): 

 शैवाल के रंग उनके रंगᮤ᳞ᲂ (Pigments) पर िनभᭅर करत ेह:ᱹ 
o हरे शवैाल (Green Algae) - लोरोᳰफल के कारण हरे। 
o लाल शवैाल (Red Algae) - फाइकोएᳯरिᮣन (Phycoerythrin) के कारण लाल। 
o भूरे शवैाल (Brown Algae) - फुकॉसैि᭠थन (Fucoxanthin) के कारण भूरे। 

1.4. जीवन चᮓ (Life Cycle): 

 शैवाल मᱶ लिᱹगक (Sexual) और अलिᱹगक (Asexual) ᮧजनन होता ह।ै 
 कुछ शवैाल मᱶ पीढ़ी पᳯरवतᭅन (Alternation of Generations) भी दखेा जाता ह।ै 

1.5. अिधवास (Habitat): 

 ये मुय ᱨप स ेजलीय वातावरण मᱶ पाए जाते ह:ᱹ 
o मीठे पानी (Freshwater) मᱶ 



o समुᮤ ी पानी (Marine water) मᱶ 
o ᭭थलीय ᭭थानᲂ पर भी, जैसे नम सतहᲂ पर 

1.6. ᮧजनन (Reproduction): 

 अलिᱹगक ᮧजनन: ᭭पोसᭅ (Spores) के मा᭟यम से। 
 लिᱹगक ᮧजनन: गमेट (Gametes) के संलयन के मा᭟यम से। 

1.7. आᳶथक मह᭜व (Economic Importance): 

 खा᳒ ᮲ोत: समुᮤ ी शवैाल जसै ेनोरी (Nori), ᭭पाइᱧिलना (Spirulina) खा᳒ होते ह।ᱹ 
 आयवुᱷᳰदक उपयोग: िविभ᳖ औषधीय गुणᲂ के िलए। 
 औ᳒ोिगक उपयोग: आगर, एि᭨गनेट, कारेजीनन बनाने मᱶ। 

 

  2. शैवाल के ᮧकार )Types of Algae): 

ᮧकार रंगᮤ᳞ )Pigments) उदाहरण )Examples) 
आवास 

)Habitat) 

हरे शवैाल )Green Algae) लोरोᳰफल )Chlorophyll) 
᭒लोरेला )Chlorella), वो᭨वोस 
)Volvox) 

मीठे पानी, समुᮤ 

लाल शवैाल )Red Algae) 
फाइकोएᳯरिᮣन 
)Phycoerythrin) 

ᮕािसलाᳯरया )Gracilaria), गाइनᳯेरयम 
)Gelidium) 

समुᮤी पानी 

भरेू शवैाल )Brown Algae) 
फुकॉसिै᭠थन 
)Fucoxanthin) 

लािमनेᳯरया )Laminaria), ᭢यकुस 
)Fucus) 

समुᮤ के गहरे जल 
मᱶ 

पीले  -हरे शवैाल ) Yellow-
Green Algae) 

ज़ै᭠थोᳰफल )Xanthophyll) यिूलना )Euglena) 
मीठे और समुᮤ ी 
पानी 

डायएट᭥स )Diatoms) िसिलका )Silica) सायनेडे᭭मस )Synedresmus) 
मीठे और खारे 
पानी मᱶ 

 

✅ 3. शैवाल का मह᭜व )Importance of Algae): 

1. ᮧकाश सं᳣षेण के मा᭟यम स ेऑसीजन का उ᭜पादन। 
2. जलीय पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  (Aquatic Ecosystem) का आधार। 



3. मनु᭬ यᲂ और जानवरᲂ के िलए खा᳒ ᮲ोत। 
4. औ᳒ोिगक उ᭜पादᲂ जसै ेजलै, आहार परूक आᳰद के िनमाᭅण मᱶ उपयोग। 

 

  िन᭬कषᭅ: 

शैवाल पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  के िलए अ᭜यंत मह᭜वपूणᭅ ह ᱹयᲂᳰक व ेऑसीजन उ᭜पादन, खा᳒ ᮰ृंखला, और 
औ᳒ोिगक उ᭜पादᲂ मᱶ योगदान करते हᱹ। ये सरल जीव होते ᱟए भी प᭝ृवी पर जीवन के संतुलन मᱶ बड़ा योगदान 
देते ह।ᱹ 

 

Topic -2.2-   

 शवैाल (Algae) मᱶ थलैस सगंठन और ᮧजनन कᳱ सीमा (Range of Thallus Organization 
and Reproduction in Algae)   

शैवाल (Algae) एक िविवध समूह के जीव ह ᱹजो आकार, संरचना, और ᮧजनन के तरीके मᱶ िभ᳖ता ᮧदᳶशत 
करते ह।ᱹ इनकᳱ सगंठना᭜मक संरचना को थलैस (Thallus) कहा जाता ह,ै जो परेू शरीर के िलए एक सामा᭠य 
श᭣द ह।ै 

 

  1. शैवाल मᱶ थैलस सगंठन कᳱ सीमा )Range of Thallus Organization in Algae): 

1.1. थलैस (Thallus) या है? 

 थैलस शवैाल का वह भाग होता है िजसमᱶ जड़ (Roots), तना (Stem), या पिᱫयाँ (Leaves) जैसी 
िवशषे संरचनाएँ नहᱭ होतᱭ। 

 यह एक साधारण, अ-िवभािजत (Undifferentiated) संरचना होती ह।ै 

1.2. थलैस के ᮧकार (Types of Thallus): 

ᮧकार िववरण )Description) उदाहरण )Examples) 

साधारण थलैस )Simple 
Thallus) 

एकल कोिशका या सरल संरचना वाली ᭒लोरेला )Chlorella), यिूलना )Euglena) 

सतंिुलत थैलस )Unicellular 
Thallus) एकल कोिशका जो िविभ᳖ आकारᲂ मᱶ हो वो᭨वोस )Volvox) 



ᮧकार िववरण )Description) उदाहरण )Examples) 

सकती ह ै

तंतुयुᲦ थलैस )Filamentous 
Thallus) 

रेशे जसैी संरचना, धागᲂ के ᱨप मᱶ 
᭭पाइᱧिलना )Spirulina), नउेरो᭭पोरा 
)Neurospora) 

पᳯᲵका जसै ेथलैस )Plate-like 
Thallus) 

चपटी और परतदार संरचना लिैमनेᳯरया )Laminaria), ᭢यकुस )Fucus) 

शाखायुᲦ थलैस )Branching 
Thallus) 

शाखाᲐ वाली जᳯटल संरचना ᮕािसलाᳯरया )Gracilaria) 

ठोस थलैस )Solid Thallus) ठोस और मोटी संरचना हाइᮟोकॉइड )Hydroid) 

 

  2. शैवाल मᱶ ᮧजनन कᳱ सीमा )Range of Reproduction in Algae): 

शैवाल मᱶ ᮧजनन के दो मुय ᮧकार होते ह:ᱹ अलिᱹगक ᮧजनन (Asexual Reproduction) और लिᱹगक ᮧजनन 
(Sexual Reproduction)। 

2.1. अलिᱹगक ᮧजनन (Asexual Reproduction): 

 इसमᱶ नए ᳞िᲦ िबना लᱹिगक कोिशकाᲐ के उ᭜प᳖ होते ह।ᱹ 
 तरीके: 

o ि᳇आधारी िवखडंन (Binary Fission): एक कोिशका दो भागᲂ मᱶ िवभािजत हो जाती ह।ै 
 उदाहरण: ᭒लोरेला (Chlorella) 

o मुᲦ ᭭पोसᭅ (Motile Spores): ᭭वतंᮢ ᱨप से चलने वाले बीजाण ुबनते हᱹ। 
 उदाहरण: ᭭पाइᱧिलना (Spirulina) 

o ᮨैगमᱶटेशन (Fragmentation): थैलस के टुकड़े बनकर नए जीव बनते ह।ᱹ 
 उदाहरण: वो᭨वोस (Volvox) 

2.2. लिᱹगक ᮧजनन (Sexual Reproduction): 

 इसमᱶ गमेट (Gametes) का संलयन होता ह ैिजससे नया जीव बनता ह।ै 
 तरीके: 

o गमटे ᭢यजून (Gamete Fusion): पᱧुष और मिहला गम᭗ेस का संलयन। 
 उदाहरण: लाल शवैाल (Red Algae) 

o ओओगैमी (Oogamy): बड़ा अचल अंडाणु और छोटा गितशील शᮓुाण।ु 
 उदाहरण: लिैमनᳯेरया (Laminaria) 



o ᭭पोरोफाइट-गमेटेोफाइट पीढ़ी पᳯरवतᭅन (Alternation of Generations): 
 दोनᲂ पीᳰढ़यᲂ मᱶ जीवन चᮓ का पᳯरवतᭅन होता है। 
 उदाहरण: ᭢यकुस (Fucus) 

2.3. दोनᲂ का सयंोजन (Combination of Both): 

कुछ शवैाल मᱶ अलᱹिगक और लᱹिगक ᮧजनन दोनᲂ दखेे जाते ह।ᱹ 

 

  3. ᮧजनन के ᮧकारᲂ का सारांश )Summary of Reproduction Types): 

ᮧजनन का ᮧकार तरीका )Method) उदाहरण )Examples) 

अलिᱹगक ᮧजनन ि᳇आधारी िवखंडन, ᭭पोसᭅ, ᮨैगमᱶटेशन ᭒लोरेला, ᭭पाइᱧिलना, वो᭨वोस 

लिᱹगक ᮧजनन गमेट सलंयन, ओओगैमी, पीढ़ी पᳯरवतᭅन लाल शैवाल, लिैमनेᳯरया, ᭢युकस 

सयंᲦु ᮧजनन दोनᲂ तरीकᲂ का उपयोग ᮕािसलाᳯरया, ᭢युकस 

 

✅ िन᭬कषᭅ: 

शैवाल मᱶ थैलस का सगंठन सरल से जᳯटल ᱨपᲂ तक फैला ᱟआ ह,ै और ᮧजनन के तरीके भी िविवध ह।ᱹ यह 
िविवधता शवैाल को िविभ᳖ पयाᭅवरणीय पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ अनुकूिलत करने मᱶ मदद करती है। 

 

Topic -2.3-  

 शवैाल (Algae) के जीवन चᮓ के ᮧकार (Types of Life Cycle in Algae)   

शैवाल के जीवन चᮓ मᱶ एक पीढ़ी से दसूरी पीढ़ी मᱶ पᳯरवतᭅन होता ह,ै िजसे जीवन चᮓ (Life Cycle) कहा 
जाता ह।ै शवैाल मᱶ जीवन चᮓ के दो ᮧमुख ᮧकार होत ेहᱹ: अलिᱹगक जीवन चᮓ (Asexual Life Cycle) और 
लिᱹगक जीवन चᮓ (Sexual Life Cycle)। 

 

  1. अलिᱹगक जीवन चᮓ )Asexual Life Cycle): 

पᳯरभाषा: 



अलᱹिगक जीवन चᮓ मᱶ नए ᳞िᲦ का िनमाᭅण िबना लᱹिगक कोिशकाᲐ (गमे᭗स) के होता है। इसमᱶ ि᳇आधारी 
िवखडंन (Binary Fission), ᭭पोरोफाइट (Sporophyte), और ᮨैगमᱶटेशन (Fragmentation) जैसे तरीके 
शािमल ह।ᱹ 

मुय ᮧकार: 

1. ि᳇आधारी िवखडंन (Binary Fission): 
o एक कोिशका दो समान भागᲂ मᱶ िवभािजत होती ह।ै 
o उदाहरण: ᭒लोरेला (Chlorella), अमीबा (Amoeba) 

2. मुᲦ ᭭पोसᭅ का िनमाᭅण (Spore Formation): 
o बीजाणु (Spores) बनत ेह ᱹजो ᭭वतंᮢ ᱨप से चल सकते ह।ᱹ 
o उदाहरण: ᭭पाइᱧिलना (Spirulina), डायएट᭥स (Diatoms) 

3. ᮨैगमᱶटेशन (Fragmentation): 
o थैलस के टुकड़े बनकर नए जीव उ᭜प᳖ होत ेह।ᱹ 
o उदाहरण: वो᭨वोस (Volvox), लिैमनᳯेरया (Laminaria) 

 

  2. लᱹिगक जीवन चᮓ )Sexual Life Cycle): 

पᳯरभाषा: 

लᱹिगक जीवन चᮓ मᱶ दो अलग-अलग गम᭗ेस (पᱧुष और मिहला कोिशकाए)ँ का संलयन होता ह,ै िजससे नया 
जीव बनता ह।ै इसमᱶ गमटे सलंयन (Fertilization) और पीढ़ी पᳯरवतᭅन (Alternation of Generations) 
होता ह।ै 

मुय ᮧकार: 

1. गमटे ᭢यजून (Gamete Fusion): 
o पᱧुष और मिहला गम᭗ेस का संलयन होता ह।ै 
o उदाहरण: लाल शवैाल (Red Algae) 

2. ओओगमैी (Oogamy): 
o बड़ा अचल अंडाणु और छोटा गितशील शुᮓाणु बनता ह।ै 
o उदाहरण: लिैमनᳯेरया (Laminaria) 

3. पीढ़ी पᳯरवतᭅन (Alternation of Generations): 
o गमेटेोफाइट (Gametophyte) और ᭭पोरोफाइट (Sporophyte) पीᳰढ़यᲂ का पᳯरवतᭅन होता 

है। 
o उदाहरण: ᭢यकुस (Fucus), ᮕािसलाᳯरया (Gracilaria) 

 



  3. जीवन चᮓ के ᮧकारᲂ का साराशं )Summary of Life Cycle Types): 

जीवन चᮓ का ᮧकार ᮧजनन का तरीका उदाहरण )Examples) 

अलिᱹगक जीवन चᮓ ि᳇आधारी िवखंडन, ᭭पोसᭅ, ᮨैगमᱶटेशन ᭒लोरेला, ᭭पाइᱧिलना, वो᭨वोस 

लिᱹगक जीवन चᮓ गमेट सलंयन, ओओगैमी, पीढ़ी पᳯरवतᭅन लाल शवैाल, लिैमनेᳯरया, ᭢युकस 

सयंᲦु जीवन चᮓ दोनᲂ ᮧकार का संयोजन ᮕािसलाᳯरया, ᭢युकस 

 

✅ 4. शैवाल के जीवन चᮓ का मह᭜व: 

 जवै िविवधता (Biodiversity): जीवन चᮓ कᳱ िविवधता शवैाल को िविभ᳖ पयाᭅवरणीय 
पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ अनुकूिलत होने मᱶ मदद करती ह।ै 

 ᮧजनन दᭃता (Reproductive Efficiency): अलᱹिगक और लᱹिगक ᮧजनन दोनᲂ के मा᭟यम से वे 
तेजी से जनसंया बढ़ा सकत ेह।ᱹ 

 पᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  मᱶ भिूमका (Ecological Role): शैवाल ᮧकाश सं᳣ ेषण के मा᭟यम से ऑसीजन का 
उ᭜पादन करते ह ᱹऔर खा᳒ ᮰ृंखला मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाते ह।ᱹ 

 

  िन᭬कषᭅ: 

शैवाल का जीवन चᮓ िविवध और जᳯटल होता ह,ै िजसमᱶ ᮧजनन के िविभ᳖ तरीके देखे जाते ह।ᱹ यह िविवधता 
शैवाल को ᭭थलीय और जलीय दोनᲂ पयाᭅवरणᲂ मᱶ फलन-ेफूलने मᱶ मदद करती है। 

 

Topic -2.4   ᮧकृित मᱶ शवैाल (Algae) कᳱ भिूमका और आᳶथक मह᭜व (Role of Algae in 
Nature and Its Economic Importance)   

शैवाल (Algae) सरल, ᮧकाश सं᳣ ेषण करने वाले जीव ह ᱹजो जल और ᭭थलीय वातावरण मᱶ पाए जाते हᱹ। ये 
पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाते ह ᱹऔर आᳶथक ᱨप स ेभी अ᭜यिधक म᭨ूयवान ह।ᱹ 

 

  1. ᮧकृित मᱶ शवैाल कᳱ भिूमका )Role of Algae in Nature): 

1.1. ऑसीजन का उ᭜पादन (Oxygen Production): 



 शैवाल ᮧकाश सं᳣ षेण के मा᭟यम से ऑसीजन उ᭜प᳖ करते हᱹ, जो प᭝ृवी पर जीवन के िलए आव᭫यक 
है। 

 उदाहरण: फाइटो᭡लाकंटन (Phytoplankton) समुᮤ मᱶ ऑसीजन का ᮧमुख ᮲ोत ह।ै 

1.2. खा᳒ ᮰ृखंला का आधार (Base of Food Chain): 

 शैवाल जलचर पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ मᱶ खा᳒ ᮰ृंखला का आधार ह।ᱹ 
 ये छोटे जीवᲂ के िलए भोजन ᮲ोत ह,ᱹ जो आगे मछिलयᲂ और अ᭠य जलीय ᮧािणयᲂ के िलए भोजन 

बनत ेहᱹ। 

1.3. पयाᭅवरणीय सतंलुन (Environmental Balance): 

 शैवाल जल मᱶ पोषक त᭜वᲂ के संतुलन को बनाए रखते ह।ᱹ 
 ये जल के ᮧदषूण को कम करने मᱶ मदद करते हᱹ। 

1.4. काबᭅन चᮓ मᱶ भिूमका (Role in Carbon Cycle): 

 शैवाल काबᭅन डाइऑसाइड को अवशोिषत करके लूकोज और अ᭠य काबᭅिनक यौिगकᲂ मᱶ बदलते हᱹ। 
 यह ᮧᳰᮓया जलवायु पᳯरवतᭅन को िनयंिᮢत करन ेमᱶ मदद करती ह।ै 

1.5. जवै िविवधता का समथᭅन (Support for Biodiversity): 

 शैवाल िविभ᳖ जीवᲂ के िलए आवास और भोजन ᮧदान करते ह,ᱹ िजससे जवै िविवधता बनी रहती ह।ै 

 

  2. शैवाल का आᳶथक मह᭜व )Economic Importance of Algae): 

शैवाल न केवल पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  के िलए मह᭜वपूणᭅ ह,ᱹ बि᭨क ये कई उ᳒ोगᲂ मᱶ भी उपयोगी हᱹ। 

2.1. खा᳒ उ᳒ोग मᱶ उपयोग (Use in Food Industry): 

 समुᮤ ी शवैाल (Seaweed) जैस ेनोरी (Nori), ᭭पाइᱧिलना (Spirulina), और अगार (Agar) खा᳒ 
उ᭜पादᲂ मᱶ इ᭭तेमाल होते ह।ᱹ 

 ये ᮧोटीन, िवटािमन, और खिनजᲂ स ेभरपूर होते ह।ᱹ 

2.2. औषधीय मह᭜व (Medicinal Importance): 

 शैवाल का उपयोग िविभ᳖ दवाᲐ और ᭭वा᭭᭝य पूरकᲂ के िनमाᭅण मᱶ होता है। 
 उदाहरण: लाल शवैाल (Red Algae) से आयोडीन िनकाला जाता ह,ै जो थायरॉयड सम᭭याᲐ के िलए 

उपयोगी है। 



2.3. औ᳒ोिगक उपयोग (Industrial Uses): 

 अगार-आगर (Agar-Agar): जैली जैसे पदाथᭅ बनाने मᱶ उपयोग होता ह।ै 
 एि᭨गनटे (Alginate): खा᳒ पदाथᲄ मᱶ गाढ़ापन लाने के िलए ᮧयोग होता ह।ै 
 कारेजीनन (Carrageenan): डेयरी उ᭜पादᲂ और कॉ᭭मᳯेटस मᱶ इ᭭तमेाल होता है। 

2.4. जवै धन (Biofuel Production): 

 शैवाल का उपयोग बायोइथनेॉल (Bioethanol) और बायोडीजल (Biodiesel) उ᭜पादन के िलए ᳰकया 
जाता ह।ै 

 ये नवीकरणीय ऊजाᭅ ᮲ोत के ᱨप मᱶ उभर रहे ह।ᱹ 

2.5. कृिष मᱶ उपयोग (Agricultural Use): 

 शैवाल से ᮧा᳙ खाद और उवᭅरक िमᲵी कᳱ उवᭅरता बढ़ाते ह।ᱹ 
 सीवीड एसᮝै᭗स (Seaweed Extracts) पौधᲂ के िवकास के िलए ᮧाकृितक िवकास हामᲃन के ᱨप 

मᱶ काम करते ह।ᱹ 

2.6. सᲅदयᭅ ᮧसाधन और फामाᭅ᭭ यᳯूटक᭨स (Cosmetics and Pharmaceuticals): 

 शैवाल से बने उ᭜पाद ᭜वचा कᳱ देखभाल के िलए उपयोग ᳰकए जाते हᱹ। 
 उदाहरण: फेस मा᭭क, लोशन, और श᭥ैपू मᱶ उपयोग। 

 

  3. शैवाल के पाᳯरि᭭थितकᳱय और आᳶथक मह᭜व का साराशं )Summary): 

ᮧकृित मᱶ भूिमका आᳶथक मह᭜व उदाहरण 

ऑसीजन उ᭜पादन खा᳒ उ᳒ोग ᭭पाइᱧिलना, नोरी 

खा᳒ ᮰ंृखला का आधार औषधीय उपयोग आयोडीन, फाइकोसाइिनन 

काबᭅन चᮓ मᱶ भिूमका औ᳒ोिगक उपयोग एि᭨गनेट, कारेजीनन 

जल ᮧदषूण िनयंᮢण जैव धन उ᭜पादन बायोडीजल, बायोइथेनॉल 

जैव िविवधता का समथᭅन कृिष मᱶ उपयोग सीवीड एसᮝै᭗स 

 



✅ 4. िन᭬कषᭅ )Conclusion): 

शैवाल ᮧकृित के संतुलन को बनाए रखने मᱶ मह᭜वपूणᭅ भिूमका िनभाते ह ᱹऔर आᳶथक दिृ᳥ से भी िविवध 
उ᳒ोगᲂ मᱶ योगदान देते ह।ᱹ ये न केवल पयाᭅवरण के िलए लाभकारी ह ᱹबि᭨क भिव᭬य के िलए नवीकरणीय 
संसाधनᲂ का एक मह᭜वपूणᭅ ᮲ोत भी ह ᱹ

    Bryophytes- plants 

 

Topic -2.5  

 ᮩायोफाइटा (Bryophyta) के सामा᭠य लᭃण और पाᳯरि᭭थितकᳱ (General Characteristics 
and Ecology of Bryophyta)   

ᮩायोफाइटा (Bryophyta) पौधᲂ के ऐसे समूह ह ᱹिजनमᱶ मॉस (Mosses), िलवरव᭗सᭅ (Liverworts), और 
हॉनᭅव᭗सᭅ (Hornworts) शािमल ह।ᱹ ये पौधे सरल संरचना वाले होते ह ᱹऔर मुय ᱨप स ेजलीय या नम 
पयाᭅवरण मᱶ पाए जाते ह।ᱹ 

 

  1. ᮩायोफाइटा के सामा᭠य लᭃण )General Characteristics of Bryophyta): 

1.1. संरचना (Structure): 

 य ेअवा᭭तिवक सवंहनी पौध े(Non-vascular plants) हᱹ, यानी इनके पास जाइलम और ᭢लोएम नहᱭ 
होता। 

 शरीर को थलैस (Thallus) या यथू (Cortex) कहा जाता ह,ै जो साधारण और िवभािजत होता है। 
 पिᱫया ँ(Leaves) और तना (Stem) जैसे अगं होते ह,ᱹ लᳰेकन ये अ᭜यिधक सरल होते ह।ᱹ 

1.2. ᮧजनन (Reproduction): 

 लिᱹगक (Sexual) और अलिᱹगक (Asexual) ᮧजनन दोनᲂ होते ह।ᱹ 
 लᱹिगक ᮧजनन मᱶ गमटेोफाइट (Gametophyte) और ᭭पोरोफाइट (Sporophyte) पीढ़ी पᳯरवतᭅन 

देखा जाता ह।ै 
 बीजाण ु(Spores) के मा᭟यम से भी ᮧजनन होता ह।ै 

1.3. जीवन चᮓ (Life Cycle): 

 जीवन चᮓ मᱶ पीढ़ी पᳯरवतᭅन (Alternation of Generations) होता ह।ै 



 गमटेोफाइट (Haploid) ᮧमखु ᱨप होता ह,ै जबᳰक ᭭पोरोफाइट (Diploid) छोटा और आि᮰त होता 
है। 

1.4. पोषण (Nutrition): 

 ᮧकाश सं᳣षेण (Photosynthesis) के मा᭟यम से ऊजाᭅ ᮧा᳙ करते ह।ᱹ 
 कुछ ᮩायोफाइटा परजीवी (Parasitic) भी होते ह।ᱹ 

1.5. पयाᭅवरणीय आव᭫यकताएँ (Environmental Requirements): 

 नमी वाल ेवातावरण कᳱ आव᭫यकता होती है। 
 अिधकतर नम ᭭थानᲂ, छायादार ᭃेᮢᲂ, और प᭜थरᲂ पर पाए जाते हᱹ। 

 

  2. ᮩायोफाइटा कᳱ पाᳯरि᭭थितकᳱ )Ecology of Bryophyta): 

2.1. आवास (Habitat): 

 ये मुय ᱨप स ेनमी वाल ेऔर छायादार वातावरण मᱶ पनपते ह।ᱹ 
 जगंलᲂ के फशᭅ, चᲵानᲂ, नᳰदयᲂ के ᳰकनारᲂ, और नम िमᲵी मᱶ पाए जात ेह।ᱹ 

2.2. भिूमकाए ँ(Roles in Ecosystem): 

 मदृा िनमाᭅण (Soil Formation): ᮩायोफाइटा के िवकास से िमᲵी का िनमाᭅण होता ह।ै 
 जल सरंᭃण (Water Retention): ये जल को अवशोिषत करने मᱶ सᭃम होते ह,ᱹ िजससे िमᲵी कᳱ 

नमी बनी रहती है। 
 जवै िविवधता (Biodiversity): िविभ᳖ जीवᲂ के िलए आवास और भोजन ᮧदान करते ह।ᱹ 

2.3. जल चᮓ मᱶ भिूमका (Role in Water Cycle): 

 ये पानी को अवशोिषत करके जल संरᭃण मᱶ मदद करते ह।ᱹ 
 नमी को बनाए रखने के िलए मह᭜वपूणᭅ होते ह।ᱹ 

2.4. जलवाय ुपᳯरवतᭅन के संकेतक (Indicators of Climate Change): 

 ᮩायोफाइटा पयाᭅवरणीय पᳯरवतᭅनᲂ के ᮧित संवेदनशील होते ह।ᱹ 
 उनकᳱ उपि᭭थित या अनुपि᭭थित जलवायु और ᮧदषूण के संकेत दे सकती है। 

 



  3. ᮩायोफाइटा के ᮧकार )Types of Bryophyta): 

ᮧकार िवशषेताएँ )Characteristics) उदाहरण )Examples) 

मॉस )Mosses) 
छोटे पᱫे और तना, नम वातावरण पसदं करते 
ह ᱹ

पोिलᳯᮝचम )Polytrichum), ᭭फैᲨम 
)Sphagnum) 

िलवरव᭗सᭅ 
)Liverworts) 

चपटी, रसीली संरचना, नम सतहᲂ पर पाए 
जाते ह ᱹ

माचाᲈᳯटया )Marchantia) 

हॉनᭅव᭗सᭅ )Hornworts) लंबे, सᱭग जसै े᭭पोरोफाइट होते ह ᱹ एंथोसेरो᭗स )Anthoceros) 

 

✅ 4. ᮩायोफाइटा के मह᭜व )Importance of Bryophyta): 

1. मदृा िनमाᭅण और ि᭭थरीकरण। 
2. जल सरंᭃण और जल चᮓ मᱶ योगदान। 
3. जवै िविवधता को बनाए रखना। 
4. ᮧदषूण के सकेंतक के ᱨप मᱶ उपयोगी। 
5. औषधीय उपयोग: कुछ ᮩायोफाइटा का उपयोग औषिधयᲂ मᱶ ᳰकया जाता ह।ै 

 

  िन᭬कषᭅ )Conclusion): 

ᮩायोफाइटा पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ के िलए अ᭜यंत मह᭜वपूणᭅ ह।ᱹ ये पयाᭅवरणीय संतलुन, जल संरᭃण, और मृदा 
ि᭭थरीकरण मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभात ेह।ᱹ 

 

Topic -2.6  

 ᮩायोफाइटा (Bryophyta) मᱶ थलैस सगंठन और आकृित िव᭄ान (Thallus Organization and 
Morphology in Bryophyta)   

ᮩायोफाइटा (Bryophyta) अवा᭭तिवक संवहनी पौधᲂ का समूह ह ैिजसमᱶ मॉस (Mosses), िलवरव᭗सᭅ 
(Liverworts), और हॉनᭅव᭗सᭅ (Hornworts) शािमल ह।ᱹ इन पौधᲂ का शरीर थैलस (Thallus) कहलाता ह,ै 
जो िविभ᳖ ᮧकार के संगठना᭜मक ᱨप ᳰदखाता है। 

 



  1. ᮩायोफाइटा मᱶ थलैस संगठन कᳱ सीमा )Range of Thallus Organization in 
Bryophyta): 

ᮩायोफाइटा मᱶ थैलस का सगंठन तीन मुय ᮧकारᲂ मᱶ िवभािजत ᳰकया जा सकता है: 

1.1. थलैस के ᮧकार (Types of Thallus): 

ᮧकार िववरण )Description) उदाहरण )Examples) 

अिवभािजत थलैस 
)Undifferentiated Thallus) 

एकल कोिशका या साधारण सरंचना, िजसमᱶ 
पिᱫया ँऔर तना नहᱭ होते। 

माचाᲈᳯटया )Marchantia) 

(िलवरवटᭅ( 

तंतुयुᲦ थलैस )Filamentous 
Thallus) 

रेशᲂ या धागᲂ जैसी संरचना, जो समूह मᱶ िवकिसत 
होती ह।ै 

पोिलᳯᮝचम )Polytrichum) 

(मॉस( 

पᳯᲵका जसै ेथलैस )Plate-like 
Thallus) 

चपटी और परतदार संरचना, जो अिधक जᳯटल 
होती ह।ै 

᭭फैᲨम )Sphagnum) (मॉस( 

 

  2. ᮩायोफाइटा कᳱ आकृित िव᭄ान )Morphology of Bryophyta): 

ᮩायोफाइटा कᳱ संरचना मुय ᱨप से दो ᮧमुख भागᲂ मᱶ बंटी होती ह:ै गमटेोफाइट (Gametophyte) और 
᭭पोरोफाइट (Sporophyte)। 

2.1. गमटेोफाइट (Gametophyte): 

 ᮧमखु ᱨप (Dominant Phase): जीवन चᮓ मᱶ यह ᮧमखु होता ह।ै 
 सरंचना: 

o थलैस (Thallus): चपटी या तंतुयुᲦ हो सकता ह।ै 
o पिᱫया ँऔर तना (Leaves & Stem): सरल और रेखीय संरचना। 
o ᳯरज़ोइ᭙स (Rhizoids): जड़ᲂ के ᭭थान पर कायᭅ करते ह,ᱹ िमᲵी से पानी अवशोिषत करते हᱹ। 

2.2. ᭭पोरोफाइट (Sporophyte): 

 आि᮰त ᱨप (Dependent Phase): गमेटोफाइट पर िनभᭅर रहता ह।ै 
 सरंचना: 

o ᭭तभं (Seta): लंबा डंठल जो ᭭पोरोफाइट को थैलस से जोड़ता ह।ै 
o ᭭पोरेनिजयम (Sporangium): बीजाणु (Spores) उ᭜प᳖ करने वाला अगं। 
o कै᭡सलू (Capsule): बीजाणᲐु के िनमाᭅण का ᭭थान। 



 

  3. ᮩायोफाइटा के िविभ᳖ ᮧकार और उनके थैलस सगंठन: 
ᮧकार थलैस संगठन )Thallus Organization) उदाहरण )Examples) 

िलवरव᭗सᭅ 
)Liverworts) 

चपटी और परतदार संरचना माचाᲈᳯटया )Marchantia) 

मॉस )Mosses) 
रेशेदार या तंतुयᲦु संरचना, पिᱫयᲂ और तनᲂ के 
साथ 

पोिलᳯᮝचम )Polytrichum), ᭭फैᲨम 
)Sphagnum) 

हॉनᭅव᭗सᭅ )Hornworts) लंबे, सᱭग जैसे ᭭पोरोफाइ᭗स एथंोसरेो᭗स )Anthoceros) 

 

  4. ᮩायोफाइटा के थैलस के ᮧमखु घटक: 
घटक )Component) कायᭅ )Function) 

ᳯरज़ोइ᭙स )Rhizoids) पानी और पोषक त᭜वᲂ का अवशोषण 

गमटेोफाइट )Gametophyte) ᮧकाश सं᳣ ेषण और पोषण का कायᭅ 

᭭पोरोफाइट )Sporophyte) बीजाणु उ᭜प᳖ करना और ᮧजनन मᱶ सहायक 

बीजाण ु)Spores) ᮧजनन के िलए नया जीवन ᱨप उ᭜प᳖ करना 

 

✅ 5. िन᭬कषᭅ )Conclusion): 

ᮩायोफाइटा मᱶ थैलस का सगंठन िविवध होता ह,ै जो उनकᳱ पाᳯरि᭭थितकᳱय अनुकूलन ᭃमता को दशाᭅता ह।ै 
इनकᳱ सरल संरचना और ᮧभावी ᮧजनन पितयाँ इ᭠हᱶ िविभ᳖ पयाᭅवरणीय पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीिवत रहने मᱶ 
सᭃम बनाती ह।ᱹ 

 

Topic -2.7-  

 ᮩायोफाइटा (Bryophyta) मᱶ आतंᳯरक और बा᳭ ᮧजनन (Internal and External 
Reproduction) - उदाहरण: माचाᲈᳯटया (Marchantia)   



माचाᲈᳯटया (Marchantia) एक ᮧिस िलवरवटᭅ (Liverwort) ह,ै िजसमᱶ आंतᳯरक और बा᳭ दोनᲂ ᮧकार के 
ᮧजनन होते ह।ᱹ 

 

  1. आतंᳯरक ᮧजनन )Internal Reproduction) - लᱹिगक ᮧजनन )Sexual Reproduction): 

ᮧᳰᮓया: 

 गमटेोफाइट (Gametophyte): माचाᲈᳯटया का ᮧमुख ᱨप होता ह,ै िजसमᱶ अडंाण ु(Ovum) और 
शुᮓाण ु(Sperm) उ᭜प᳖ होते ह।ᱹ 

 गमटेािंगया (Gametangia): 
o आ᳸कगोिनया (Archegonia): अंडाणु उ᭜प᳖ करता ह।ै 
o एंथᳯेरिडया (Antheridia): शᮓुाण ुउ᭜प᳖ करता ह।ै 

 िनषचेन (Fertilization): 
o पानी कᳱ उपि᭭थित मᱶ शᮓुाणु अंडाणु तक पᱟचँता ह ैऔर िनषेचन करता ह।ै 
o इससे ज़ाइगोट (Zygote) बनता ह।ै 

पᳯरणाम: 

 ज़ाइगोट ᭭पोरोफाइट (Sporophyte) मᱶ िवकिसत होता ह,ै जो गमेटोफाइट पर िनभᭅर रहता ह।ै 
 ᭭पोरोफाइट से बीजाण ु(Spores) बनत ेह,ᱹ जो नए गमेटोफाइट का िनमाᭅण करते ह।ᱹ 

 

  2. बा᳭ ᮧजनन )External Reproduction) - अलिᱹगक ᮧजनन )Asexual Reproduction): 

ᮧᳰᮓया: 

 थलैस के टुकड़ᲂ का िवखडंन (Fragmentation): 
o माचाᲈᳯटया का थैलस टुकड़ᲂ मᱶ टूट जाता ह।ै 
o ᮧ᭜येक टुकड़ा नए पौधे के ᱨप मᱶ िवकिसत हो जाता है। 

 ᮧोजनेी (Gemmae) ᳇ारा ᮧजनन: 
o ज᭥ेमा क᭡स (Gemma Cups): थैलस पर िवशेष संरचनाएँ होती ह ᱹजो ज᭥ेमा (छोटे 

किलकाएँ) उ᭜प᳖ करती हᱹ। 
o जे᭥मा पानी या हवा के मा᭟यम से फैलती ह ैऔर नए गमेटोफाइट मᱶ िवकिसत होती ह।ै 

पᳯरणाम: 

 नए पौधे तेजी से िवकिसत होते ह ᱹऔर नए ᭃेᮢᲂ मᱶ फैल जाते ह।ᱹ 
 यह ᮧᳰᮓया तेज और ᮧभावी होती ह,ै खासकर जब पयाᭅवरण अनुकूल होता ह।ै 



 

  3. माचाᲈᳯटया मᱶ ᮧजनन का साराशं: 
ᮧजनन का ᮧकार ᮧᳰᮓया )Process) पᳯरणाम )Outcome) 

आंतᳯरक ᮧजनन 
)Internal) 

गमेटोफाइट मᱶ गमेटािंगया बनते ह,ᱹ िनषेचन होता 
ह ै

᭭पोरोफाइट और बीजाण ुबनते ह ᱹ

बा᳭ ᮧजनन )External) 
थैलस का िवखंडन और जे᭥मा के मा᭟यम से 
ᮧजनन 

नए गमेटोफाइ᭗स तेजी स ेिवकिसत होते 
ह ᱹ

 

✅ 4. िन᭬कषᭅ )Conclusion): 

माचाᲈᳯटया मᱶ आतंᳯरक और बा᳭ दोनᲂ ᮧकार के ᮧजनन होते हᱹ, जो इसे िविभ᳖ पयाᭅवरणीय पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ 
जीिवत रहने मᱶ मदद करते ह।ᱹ आंतᳯरक ᮧजनन मᱶ लᱹिगक ᮧᳰᮓया होती है, जबᳰक बा᳭ ᮧजनन तेज और ᮧभावी 
होता ह।ै 

 

 

Topic -2.8   

ᮩायोफाइ᭗स (Bryophytes) का आᳶथक मह᭜व (Economic Importance of Bryophytes)  

ᮩायोफाइ᭗स, िजनमᱶ मॉस (Mosses), िलवरव᭗सᭅ (Liverworts), और हॉनᭅव᭗सᭅ (Hornworts) शािमल हᱹ, न 
केवल पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  के िलए मह᭜वपूणᭅ ह,ᱹ बि᭨क इनके कई आᳶथक उपयोग भी ह।ᱹ 

 

  1. ᮩायोफाइ᭗स के आᳶथक मह᭜व के ᭃेᮢ )Areas of Economic Importance): 

1.1. कृिष मᱶ उपयोग (Agricultural Importance): 

 मदृा संरᭃण (Soil Conservation): ᮩायोफाइ᭗स िमᲵी के कटाव को रोकते ह ᱹऔर नमी बनाए रखते 
ह।ᱹ 

 ᮧाकृितक खाद (Natural Fertilizer): कुछ मॉस ᮧजाितयाँ िमᲵी कᳱ उवᭅरता बढ़ाने मᱶ मदद करती ह।ᱹ 
 हाइᮟोपोिनस मᱶ उपयोग: मॉस का इ᭭तमेाल हाइᮟोपोिनस िस᭭टम मᱶ होता है यᲂᳰक यह पानी को 

रोकने मᱶ सᭃम होता ह।ै 



1.2. औषधीय मह᭜व (Medicinal Importance): 

 ᮩायोफाइ᭗स मᱶ पाए जान ेवाले कुछ रसायन एंटीबैटीᳯरयल, एंटीफंगल, और एंटीवायरल गणु वाले 
होते ह।ᱹ 

 उदाहरण: ᭭फैᲨम मॉस (Sphagnum Moss) का उपयोग घावᲂ कᳱ दखेभाल और ᮟेᳲसग के िलए ᳰकया 
जाता ह ैयᲂᳰक इसमᱶ एटंीसेि᭡टक गुण होते ह।ᱹ 

1.3. औ᳒ोिगक उपयोग (Industrial Uses): 

 ᭭फैᲨम मॉस: 
o कॉ᭭मᳯेटस उ᳒ोग: ᭜वचा दखेभाल उ᭜पादᲂ मᱶ उपयोग होता ह।ै 
o फूलᲂ के उ᳒ोग: फूलᲂ को सजाने और सुरिᭃत रखने के िलए इ᭭तेमाल ᳰकया जाता ह।ै 

 एि᭨गनटे (Alginate): कुछ ᮩायोफाइ᭗स से ᮧा᳙ होता ह,ै जो खा᳒ उ᭜पादᲂ मᱶ गाढ़ापन लाने के िलए 
उपयोग होता ह।ै 

1.4. जवै ऊजाᭅ उ᭜पादन (Bioenergy Production): 

 ᮩायोफाइ᭗स का उपयोग बायो᭢यलू (Biofuel) के उ᭜पादन मᱶ ᳰकया जा सकता है। 
 इनके जैिवक अवशषेᲂ को जवै ऊजाᭅ के ᮲ोत के ᱨप मᱶ ᮧयोग ᳰकया जाता ह।ै 

1.5. पयाᭅवरण सरंᭃण (Environmental Conservation): 

 ᮧदषूण सकेंतक (Pollution Indicator): ᮩायोफाइ᭗स वायु और जल ᮧदषूण के सकेंतक के ᱨप मᱶ 
कायᭅ करते ह।ᱹ 

 जलवाय ुपᳯरवतᭅन अ᭟ययन: इनके मा᭟यम से पयाᭅवरणीय पᳯरवतᭅनᲂ का अ᭟ययन ᳰकया जाता ह।ै 

1.6. बागवानी और पᳯरदृ᭫ य िनमाᭅण (Horticulture and Landscaping): 

 मॉस का उपयोग बागवानी मᱶ लडᱹ᭭केᳲपग, गाडᭅन डेकोरेशन, और ᮕीन ᱨ᳴फग के िलए ᳰकया जाता ह।ै 
 यह सᲅदयᭅ और नमी बनाए रखने मᱶ मदद करता ह।ै 

 

  2. ᮩायोफाइ᭗स के आᳶथक मह᭜व का साराशं: 
ᭃेᮢ  )Area) आᳶथक मह᭜व )Economic Importance) उदाहरण )Examples) 

कृिष )Agriculture) िमᲵी संरᭃण, ᮧाकृितक खाद, हाइᮟोपोिनस मॉस, ᭭फैᲨम 

औषिध )Medicinal) एंटीसिे᭡टक, एंटीबैटीᳯरयल गुण 
᭭फैᲨम मॉस )घावᲂ के इलाज के 
िलए(  



ᭃेᮢ  )Area) आᳶथक मह᭜व )Economic Importance) उदाहरण )Examples) 

औ᳒ोिगक उपयोग )Industrial) गाढ़ापन लाने वाले पदाथᭅ, फूलᲂ कᳱ सजावट एि᭨गनेट, ᭭फैᲨम 

जवै ऊजाᭅ )Bioenergy) बायो᭢यूल उ᭜पादन ᮩायोफाइ᭗स के जैिवक अवशषे 

पयाᭅवरण सरंᭃण 
)Environment) 

ᮧदषूण सकेंतक, जलवायु अ᭟ययन मॉस, िलवरव᭗सᭅ 

बागवानी )Horticulture) 
लᱹड᭭केᳲपग, ᮕीन ᱨ᳴फग, सजावटी उे᭫यᲂ के 
िलए 

गाडᭅन डेकोरेशन मᱶ मॉस का उपयोग 

 

✅ 3. िन᭬कषᭅ )Conclusion): 

ᮩायोफाइ᭗स पाᳯरि᭭थितकᳱय संतुलन बनाए रखने के साथ-साथ कई ᭃेᮢ ᲂ मᱶ आᳶथक ᱨप स ेभी मह᭜वपणूᭅ हᱹ। 
कृिष, औषिध, उ᳒ोग, और पयाᭅवरण संरᭃण मᱶ इनके उपयोग ने इ᭠हᱶ एक बᱟम᭨ूय ससंाधन बना ᳰदया ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Unit -3-  pteridopphytes 

Topic -3.1   

 ᭡टेरीडोफाइ᭗स (Pteridophytes) के सामा᭠य लᭃण और आकृित िव᭄ान (General 
Characteristics and Morphology of Pteridophytes)   

᭡टेरीडोफाइ᭗स (Pteridophytes) उन पौधᲂ का समूह ह ᱹिजनमᱶ फनᭅ (Ferns), लब मॉस (Club Mosses), 
और हॉसᭅटे᭨स (Horsetails) शािमल हᱹ। ये पौध ेबीजाण ुउ᭜प᳖ करन ेवाल ेसवंहनी पौध े(Spore-producing 
Vascular Plants) ह।ᱹ 

 

  1. ᭡टेरीडोफाइ᭗स के सामा᭠य लᭃण (General Characteristics of Pteridophytes): 

1.1. संरचना (Structure): 

 सवंहनी तंᮢ  (Vascular System): इनके पास जाइलम (Xylem) और ᭢लोएम (Phloem) होता ह,ै 
जो पानी और पोषक त᭜वᲂ के पᳯरवहन मᱶ मदद करता ह।ै 

 जड़ (Roots), तना (Stem), और पिᱫया ँ(Leaves): अ᭒छी तरह से िवकिसत होते हᱹ। 
 पिᱫया ँ(Fronds): बड़ी और िवभािजत (compound) होती ह,ᱹ िजनमᱶ यौिगक पिᱫयाँ (pinnate) पाई 

जाती ह।ᱹ 

1.2. ᮧजनन (Reproduction): 

 बीजाण ु(Spores) ᳇ारा ᮧजनन: ᭡टेरीडोफाइ᭗स मᱶ बीजाण ुमुय ᮧजनन अंग होते ह।ᱹ 
 पीढ़ी पᳯरवतᭅन (Alternation of Generations): जीवन चᮓ मᱶ गमटेोफाइट (Gametophyte) और 

᭭पोरोफाइट (Sporophyte) के बीच पᳯरवतᭅन होता ह।ै 
 ᮨॉ᭠᭙स पर ᭭पोरᱶिगया (Sporangia): बीजाणु उ᭜प᳖ करने वाले अंग। 

1.3. जीवन चᮓ (Life Cycle): 

 ᭭पोरोफाइट (Diploid) ᮧमखु ᱨप होता है। 
 गमटेोफाइट (Haploid) छोटा और ᭭वतंᮢ होता ह,ै िजस ेᮧोटोिनमा (Protonema) कहा जाता है। 

1.4. पोषण (Nutrition): 

 ᮧकाश सं᳣षेण (Photosynthesis): पिᱫयᲂ के मा᭟यम स ेऊजाᭅ उ᭜प᳖ करते ह।ᱹ 
 जल और पोषक त᭜वᲂ का अवशोषण: जड़ᲂ के मा᭟यम से। 



1.5. पयाᭅवरणीय आव᭫यकताएँ (Environmental Requirements): 

 नम और छायादार वातावरण पसंद करते ह।ᱹ 
 अिधकतर जंगलᲂ, नᳰदयᲂ के ᳰकनारे, और नम िमᲵी मᱶ पाए जाते ह।ᱹ 

 

  2. ᭡टेरीडोफाइ᭗स कᳱ आकृित िव᭄ान (Morphology of Pteridophytes): 

2.1. मुय भाग (Main Parts): 

 जड़ (Roots): 
o रेशेदार या तंतुयᲦु होती ह।ै 
o िमᲵी से पानी और पोषक त᭜वᲂ का अवशोषण करती ह।ै 

 तना (Stem): 
o सीधा या फैलाव वाला हो सकता है। 
o इसमᱶ सवंहनी तंᮢ होता ह।ै 

 पिᱫया ँ(Fronds): 
o बड़ी और यौिगक (compound) होती ह।ᱹ 
o पिᱫयᲂ पर ᭭पोरᱶिगया (sporangia) होते ह।ᱹ 

2.2. ᭭पोरᱶिगया और बीजाण ु(Sporangia & Spores): 

 ᭭पोरᱶिगया पिᱫयᲂ के नीचे या ᳰकनारᲂ पर होते ह।ᱹ 
 बीजाणु (Spores) इनसे िनकलते ह ᱹऔर नए गमेटोफाइट मᱶ िवकिसत होते ह।ᱹ 

2.3. गमटेोफाइट (Gametophyte): 

 यह छोटा और हरा रंग का होता ह।ै 
 ᮧोटोिनमा (Protonema): गमेटोफाइट का ᮧारंिभक चरण होता ह।ै 

 

  3. ᭡टेरीडोफाइ᭗स के ᮧकार (Types of Pteridophytes): 

ᮧकार (Type) िवशषेताएँ (Characteristics) उदाहरण (Examples) 

फनᭅ (Ferns) 
बड़,े यौिगक पᱫ,े ᭭पोरᱶिगया पिᱫयᲂ के 
नीच े

नेᮨोलिैपस (Nephrolepis), ᭡लटेोसोᳯरयम 
(Platycerium) 

लब मॉस (Club छोटे, ᭭केल जसैे पᱫ,े जड़ᲂ के पास लाइकोपोिडयम (Lycopodium) 



ᮧकार (Type) िवशषेताएँ (Characteristics) उदाहरण (Examples) 

Mosses) ᭭पोरᱶिगया 

हॉसᭅटे᭨स (Horsetails) जोड़ᲂ वाला तना, िसिलका स ेयᲦु तना एिᲤसटेम (Equisetum) 

 

  4. ᭡टेरीडोफाइ᭗स के जीवन चᮓ का साराशं (Life Cycle Summary): 

चरण (Stage) ᮧᳰᮓया (Process) पᳯरणाम (Outcome) 

᭭पोरोफाइट (Sporophyte) बीजाणु उ᭜प᳖ करता ह ै बीजाणु फैलते ह ᱹऔर गमेटोफाइट बनते ह ᱹ

गमटेोफाइट 
(Gametophyte) 

अंडाण ुऔर शᮓुाणु का िनमाᭅण करता ह ै
िनषेचन होता ह ैऔर नया ᭭पोरोफाइट बनता 
ह ै

बीजाण ु(Spores) 
नए पौधᲂ के िनमाᭅण के िलए आधार बनते 
ह ᱹ

जीवन चᮓ पूरा होता ह ै

 

✅ 5. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

᭡टेरीडोफाइ᭗स मह᭜वपूणᭅ संवहनी पौधे ह ᱹजो पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  मᱶ जल चᮓ, मृदा संरᭃण, और जैव िविवधता 
मᱶ मह᭜वपूणᭅ भिूमका िनभाते ह।ᱹ इनके िविवध ᮧकार, ᮧजनन पितया,ँ और संरचना᭜मक िवशेषताएँ इ᭠हᱶ 
अ᭟ययन का एक रोचक िवषय बनाते ह।ᱹ 

 

Topic -3.2   

 ᭡टेरीडोफाइ᭗स (Pteridophytes) मᱶ ᭭टेलर सगंठन और ᮧजनन (Stelar Organization and 
Reproduction in Hindi)   

᭡टेरीडोफाइ᭗स मᱶ ᭭टेलर सगंठन (Stelar Organization) और ᮧजनन (Reproduction) दोनᲂ ही मह᭜वपूणᭅ 
ᮧᳰᮓयाएँ ह,ᱹ जो पौधे के िवकास और जीवन चᮓ के िलए आव᭫यक ह।ᱹ 

 

  1. ᭭टेलर सगंठन (Stelar Organization) ᭡टेरीडोफाइ᭗स मᱶ: 

पᳯरभाषा (Definition): 



᭭टेला (Stele) पौधे के तन ेया जड़ के कᱶ ᮤ मᱶ ि᭭थत संवहनी ऊतक (vascular tissue) का समूह होता ह,ै जो 
पानी, पोषक त᭜वᲂ और भोजन के पᳯरवहन के िलए िज᭥मदेार होता है। 

᭡टेरीडोफाइ᭗स मᱶ ᭭टेलर सगंठन के ᮧकार: 

ᮧकार (Type) िववरण (Description) उदाहरण (Examples) 

साइफोनो᭭टेल (Siphonostele) 
संवहनी तंᮢ  एक वलय (ring) के ᱨप मᱶ ᳞वि᭭थत 
होता ह।ै 

फनᭅ (Ferns) 

एिप᭢लोएम ᭭टेल (Epiphloem 
Stele) 

᭢लोएम ऊतक के चारᲂ ओर जाइलम होता ह।ै एᳰᲤसटेम (Equisetum) 

एंᳯट᭢लोएम ᭭टेल (Antiphloem 
Stele) 

जाइलम के चारᲂ ओर ᭢लोएम का संगठन होता ह।ै 
लाइकोपोिडयम 
(Lycopodium) 

डायकोटॉमस ᭭टेल (Dichotomous 
Stele) 

जाइलम और ᭢लोएम शाखाᲐ के ᱨप मᱶ ᳞वि᭭थत 
होते ह।ᱹ 

लब मॉस (Club Mosses) 

मुय घटक (Main Components): 

 जाइलम (Xylem): पानी और खिनजᲂ का पᳯरवहन करता ह।ै 
 ᭢लोएम (Phloem): पोषक त᭜वᲂ और खा᳒ पदाथᲄ का पᳯरवहन करता है। 
 पᳯरसवंहनी ऊतक (Vascular Tissue): जाइलम और ᭢लोएम िमलकर बनते ह।ᱹ 

 

  2. ᭡टेरीडोफाइ᭗स मᱶ ᮧजनन (Reproduction in Pteridophytes): 

᭡टेरीडोफाइ᭗स मᱶ दो ᮧकार के ᮧजनन होत ेह:ᱹ 

1. लिᱹगक ᮧजनन (Sexual Reproduction) 
2. अलिᱹगक ᮧजनन (Asexual Reproduction) 

2.1. लिᱹगक ᮧजनन (Sexual Reproduction): 

 ᮧᳰᮓया: 
o गमटेोफाइट (Gametophyte): ᮧजनन का ह᭡ॅलॉइड (haploid) चरण। 
o अडंाण ु(Ovum) और शुᮓाण ु(Sperm): अंडाणु और शᮓुाणु का िनमाᭅण होता है। 



o िनषचेन (Fertilization): पानी कᳱ उपि᭭थित मᱶ शᮓुाण ुअंडाणु तक पᱟँचकर िनषेचन करता 
है। 

o ज़ाइगोट (Zygote): िनषेचन के बाद ज़ाइगोट बनता है और ᭭पोरोफाइट मᱶ िवकिसत होता है। 

2.2. अलिᱹगक ᮧजनन (Asexual Reproduction): 

 बीजाण ु(Spores) ᳇ारा ᮧजनन: 
o ᭭पोरोफाइट बीजाण ुउ᭜प᳖ करता ह।ै 
o बीजाणु बाहर िनकलते ह ᱹऔर नए गमेटोफाइट मᱶ िवकिसत होते ह।ᱹ 

 ᮨैगमᱶटेशन (Fragmentation): 
o पौधे का कोई िह᭭सा टूटकर नए पौधे के ᱨप मᱶ िवकिसत हो जाता ह।ै 

 ᮧोटोिनमा (Protonema): 
o बीजाणु स ेिनकलने वाला ᮧारंिभक चरण, जो गमेटोफाइट मᱶ िवकिसत होता ह।ै 

 

  3. ᭡टेरीडोफाइ᭗स के जीवन चᮓ (Life Cycle of Pteridophytes): 

चरण (Stage) ᮧᳰᮓया (Process) पᳯरणाम (Outcome) 

᭭पोरोफाइट (Sporophyte) बीजाणु उ᭜प᳖ करता ह ै बीजाणु फैलते ह ᱹऔर गमेटोफाइट बनते ह ᱹ

गमटेोफाइट 
(Gametophyte) 

अंडाण ुऔर शᮓुाणु का िनमाᭅण 
िनषेचन होता ह ैऔर नया ᭭पोरोफाइट बनता 
ह ै

बीजाण ु(Spores) 
नए पौधᲂ के िनमाᭅण के िलए आधार बनते 
ह ᱹ

जीवन चᮓ पूरा होता ह ै

 

✅ 4. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

᭡टेरीडोफाइ᭗स मᱶ ᭭टेलर सगंठन उनकᳱ वृि और पोषण के िलए आव᭫यक ह,ै जबᳰक ᮧजनन ᮧᳰᮓया उनके 
जीवन चᮓ को बनाए रखने के िलए मह᭜वपूणᭅ है। यह पौधᲂ के पाᳯरि᭭थितकᳱय सतंुलन को बनाए रखने मᱶ भी 
सहायक होते ह।ᱹ 

 

Topic -3.3  

 हटेरो᭭पोरी और बीज सबंधंी आदतᱶ (Heterospory and Seed Habits) - ᳲहदी मᱶ   



हेटरो᭭पोरी (Heterospory) और बीज सबंधंी आदतᱶ (Seed Habits) ᭡टेरीडोफाइ᭗स और िज᳜ो᭭प᭥सᭅ 
(Gymnosperms) के मह᭜वपणूᭅ लᭃण ह,ᱹ जो पौधᲂ के ᮧजनन और िवकास मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाते ह।ᱹ 

 

  1. हेटरो᭭पोरी (Heterospory) या ह?ै 

पᳯरभाषा (Definition): 

हेटरो᭭पोरी एक ऐसी ि᭭थित ह ैिजसमᱶ पौध ेदो ᮧकार के बीजाण ु(Spores) उ᭜प᳖ करते ह:ᱹ 

1. माइᮓो᭭पोसᭅ (Microspores): छोटे बीजाणु जो पुᱧष गमटेोफाइट (Male Gametophyte) बनाते ह।ᱹ 
2. मैᮓो᭭पोसᭅ (Macroscopes): बड़े बीजाणु जो मिहला गमटेोफाइट (Female Gametophyte) बनाते 

ह।ᱹ 

हटेरो᭭पोरी के ᮧकार (Types of Heterospory): 

ᮧकार (Type) िववरण (Description) उदाहरण (Examples) 

पणूᭅ हटेरो᭭पोरी (Complete 
Heterospory) 

दोनᲂ ᮧकार के बीजाण ुअलग-अलग 
संरचना और कायᭅ के होते ह।ᱹ 

िज᳜ो᭭प᭥सᭅ (Gymnosperms), 

एिंजयो᭭प᭥सᭅ (Angiosperms) 

आिंशक हटेरो᭭पोरी (Partial 
Heterospory) 

केवल एक ᮧकार के बीजाण ुका आकार 
िभ᳖ होता ह।ै 

फनᭅ (Ferns), लाइकोपोिडयम 
(Lycopodium) 

हटेेरो᭭पोरी (Heterospory) 
माइᮓो᭭पोर और मᮓैो᭭पोर दोनᲂ का 
अि᭭त᭜व। 

साइकै᭙स (Cycads), पाइन (Pine) 

मह᭜व (Importance): 

 ᮧजनन मᱶ िविवधता लाता ह।ै 
 गमटेोफाइट के िवकास के िलए अिधक ᮧभावी। 
 अिधक बीजाणᲐु का िनमाᭅण, िजससे ᮧजनन सफल होता ह।ै 

 

  2. बीज सबंंधी आदतᱶ (Seed Habits): 

पᳯरभाषा (Definition): 



बीज सबंंधी आदतᱶ पौधᲂ के बीज के िनमाᭅण, िवकास, और अंकुरण के तरीके को दशाᭅती ह।ᱹ 

बीज सबंधंी आदतᲂ के ᮧकार (Types of Seed Habits): 

ᮧकार (Type) िववरण (Description) उदाहरण (Examples) 

िज᳜ो᭭प᭥सᭅ (Gymnosperms) िबना आवरण वाल ेबीज (Naked Seeds) पाइन (Pine), साइकैड (Cycad) 

एिंजयो᭭प᭥सᭅ (Angiosperms) आवरण वाल ेबीज (Seeds with Cover) आम (Mango), गेᱠ ं(Wheat) 

ि᳇पद बीज (Dicot Seeds) दो बीज पिᱫयाँ (Cotyledons) होती ह ᱹ अमᱨद (Guava), सरसᲂ (Mustard) 

एकपद बीज (Monocot Seeds) एक बीज पᱫी होती ह ै(Single Cotyledon) चावल (Rice), मᲥा (Maize) 

बीज के ᮧमखु घटक (Main Components of Seed): 

1. बीज आवरण (Seed Coat): बीज को सुरᭃा ᮧदान करता ह।ै 
2. ᮪णू (Embryo): नए पौधे का िवकास करता है। 
3. ᮪णूीय खा᳒ भडंार (Endosperm): ᮪ूण को पोषण ᮧदान करता ह।ै 

 

  3. हेटरो᭭पोरी और बीज सबंंधी आदतᲂ का तलुना (Comparison of Heterospory and Seed 
Habits): 
लᭃण (Characteristic) हटेरो᭭पोरी (Heterospory) बीज सबंंधी आदतᱶ (Seed Habits) 

पᳯरभाषा (Definition) दो ᮧकार के बीजाणᲐु का िनमाᭅण बीज का िनमाᭅण और िवकास 

ᮧकार (Types) माइᮓो᭭पोर और मᮓैो᭭पोर िज᳜ो᭭प᭥सᭅ और एंिजयो᭭प᭥सᭅ 

ᮧजनन 
(Reproduction) 

बीजाणᲐु के मा᭟यम से ᮧजनन बीज के मा᭟यम से ᮧजनन 

उदाहरण (Examples) फनᭅ, लाइकोपोिडयम, साइकै᭙स पाइन, आम, गेᱠ,ं चावल 

मह᭜व (Importance) 
ᮧजनन कᳱ िविवधता और सफलता को बढ़ाता 
ह ै

पौधᲂ के िवकास और ᭭थािय᭜व के िलए 
मह᭜वपणूᭅ ह ै

 



✅ 4. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

हेटरो᭭पोरी पौधᲂ के ᮧजनन मᱶ िविवधता लाता ह,ै जबᳰक बीज सबंधंी आदतᱶ पौधᲂ के जीवन चᮓ को बनाए 
रखने के िलए आव᭫यक ह।ᱹ इन दोनᲂ के बीच का सबंंध पौधᲂ के िवकास और अनुकूलन मᱶ मह᭜वपूणᭅ भिूमका 
िनभाता ह।ै 

 

Topic -3.4  

  ᭡टेरीडोफाइ᭗स (Pteridophytes) का आᳶथक मह᭜व (Economic Importance of 
Pteridophytes) - ᳲहदी मᱶ   

᭡टेरीडोफाइ᭗स (Pteridophytes) वे संवहनी पौधे ह ᱹजो बीजाणु के मा᭟यम से ᮧजनन करते ह।ᱹ इनमᱶ फनᭅ, 
लब मॉस, और हॉसᭅटे᭨स जैसे पौधे शािमल ह।ᱹ इन पौधᲂ का आᳶथक ᱨप स ेबᱟत मह᭜व है यᲂᳰक ये कई ᭃेᮢᲂ 
मᱶ उपयोगी ह।ᱹ 

 

  1. औषधीय मह᭜व (Medicinal Importance): 

 फनᭅ (Ferns) के कुछ ᮧजाितयाँ औषधीय गुणᲂ से भरपूर होती ह।ᱹ 
 हॉसᭅटेल (Equisetum) का उपयोग हियᲂ को मजबतू करने और ᭜वचा रोगᲂ के इलाज मᱶ ᳰकया जाता 

है। 
 लाइकोपोिडयम (Lycopodium) का उपयोग पारंपᳯरक औषिधयᲂ मᱶ ᳰकया जाता ह।ै 

 

  2. सजावटी उपयोग (Ornamental Use): 

 फनᭅ (Ferns) को इनडोर और आउटडोर सजावट के िलए उपयोग ᳰकया जाता ह।ै 
 एयर-᭡यᳯूरफाइंग पौध:े फ᭠सᭅ हवा को शु करने मᱶ मदद करते ह।ᱹ 
 गाडᭅᳲनग (Gardening): पाकᲄ और बागᲂ मᱶ फ᭠सᭅ का उपयोग ᳰकया जाता है। 

 

  3. औ᳒ोिगक मह᭜व (Industrial Importance): 

 हॉसᭅटेल (Equisetum) का उपयोग िसिलका उ᭜पादन मᱶ होता ह,ै जो काँच और िघसाई के िलए 
आव᭫यक ह।ै 

 लाइकोपोिडयम पाउडर: फामाᭅ᭭यᳯुटकल उ᳒ोग मᱶ दवाᲐ के िनमाᭅण मᱶ उपयोग होता है। 



 

  4. कृिष मᱶ योगदान (Contribution in Agriculture): 

 मदृा अपरदन िनयंᮢण (Soil Erosion Control): ᭡टेरीडोफाइ᭗स कᳱ जड़ᱶ िमᲵी को ि᭭थर रखने मᱶ 
मदद करती ह।ᱹ 

 ᮧाकृितक खाद (Natural Fertilizer): कुछ ᮧजाितयाँ िमᲵी के पोषण को बढ़ाने मᱶ सहायक होती ह।ᱹ 

 

  5. पयाᭅवरणीय मह᭜व (Ecological Importance): 

 ऑसीजन उ᭜पादन (Oxygen Production): ये पौधे ᮧकाश सं᳣ ेषण के दौरान ऑसीजन का 
उ᭜सजᭅन करते ह।ᱹ 

 आवास ᮧदान करना (Habitat): कई छोटे जीवᲂ के िलए आवास ᮧदान करते ह।ᱹ 
 काबᭅन संᮕहण (Carbon Sequestration): जलवायु पᳯरवतᭅन को कम करन ेमᱶ सहायक ह।ᱹ 

 

  6. वै᭄ािनक अनसुधंान मᱶ उपयोग (Use in Scientific Research): 

 आनवुिंशकᳱ अ᭟ययन (Genetics Studies): ᭡टेरीडोफाइ᭗स का उपयोग आनवंुिशकᳱ के शोध मᱶ ᳰकया 
जाता ह।ै 

 पाᳯरि᭭थितकᳱ अ᭟ययन (Ecological Studies): पौधᲂ के िवकास और पयाᭅवरण के बीच सबंंध को 
समझने मᱶ मदद करते ह।ᱹ 

 

  7. खा᳒ उ᳒ोग मᱶ मह᭜व (Importance in Food Industry): 

 खा᳒ पौधᲂ के ᱨप मᱶ: कुछ फ᭠सᭅ और लब मॉस का उपयोग खा᳒ उ᳒ोग मᱶ ᳰकया जाता है। 
 पोषक त᭜वᲂ का ᮲ोत: ये पौधे िवटािमन और खिनजᲂ से भरपूर होते ह।ᱹ 

 

✅ 8. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

᭡टेरीडोफाइ᭗स केवल पयाᭅवरण के िलए ही नहᱭ, बि᭨क आᳶथक दिृ᳥ स ेभी मह᭜वपणूᭅ हᱹ। ये औषिध, कृिष, 
उ᳒ोग, सजावट, और अनुसधंान जैस ेकई ᭃेᮢ ᲂ मᱶ योगदान करते ह।ᱹ 

 



-3. GYMNOSEPERMS 

Topic 3.5- 

 िज᳜ो᭭प᭥सᭅ (Gymnosperms) का सामा᭠य िववरण और उनका िवतरण (General 
Description and Distribution of Gymnosperms) - ᳲहदी मᱶ   

िज᳜ो᭭प᭥सᭅ (Gymnosperms) वे पौधे ह ᱹजो बीज उ᭜प᳖ करत ेह ᱹलᳰेकन उनके बीज आवरण (Seed Coat) के 
िबना खलु ेरहत ेह।ᱹ इन पौधᲂ का ᮧमुख उदाहरण पाइन, साइकै᭙स, और फᳱर के पड़े ह।ᱹ 

 

  1. िज᳜ो᭭प᭥सᭅ का सामा᭠य िववरण (General Description of Gymnosperms): 

✅ मुय िवशषेताए ँ(Key Characteristics): 

1. बीज उ᭜पिᱫ (Seed Formation): 
o बीज खलु ेᱟए (Naked Seeds) होते ह,ᱹ अथाᭅत् बीज आवरण नहᱭ होता। 

2. सवंहनी तंᮢ  (Vascular System): 
o जाइलम और ᭢लोएम ऊतक मौजूद होते ह ᱹजो पानी और पोषक त᭜वᲂ के पᳯरवहन मᱶ सहायक 

होते ह।ᱹ 
3. पिᱫया ँ(Leaves): 

o पिᱫयाँ आमतौर पर सईु के आकार कᳱ (Needle-like) होती ह,ᱹ जो पानी कᳱ हािन को कम 
करती ह।ᱹ 

4. ᮧजनन (Reproduction): 
o लिᱹगक ᮧजनन (Sexual Reproduction): पᱧुष और मिहला शंकु (cones) मᱶ ᮧजनन अगं 

होते ह।ᱹ 
o बीजाण ु(Spores): कुछ िज᳜ो᭭प᭥सᭅ मᱶ बीजाणु उ᭜पादन भी दखेा जाता ह।ै 

5. का᳧ीय पौध े(Woody Plants): 
o अिधकांश िज᳜ो᭭प᭥सᭅ वृᭃ (Trees) या झािड़यᲂ (Shrubs) के ᱨप मᱶ पाए जाते ह।ᱹ 

  िज᳜ो᭭प᭥सᭅ के ᮧकार (Types of Gymnosperms): 

ᮧकार (Type) िववरण (Description) उदाहरण (Examples) 

साइकै᭙स (Cycads) मोटे तने और बड़ी पिᱫयाँ होती ह।ᱹ िज᭥मा (Zamia), साइकस (Cycas) 

ᳲजको (Ginkgo) पखं ेके आकार कᳱ पिᱫयाँ होती ह।ᱹ ᳲजको िबलोबा (Ginkgo biloba) 



ᮧकार (Type) िववरण (Description) उदाहरण (Examples) 

कोिनफसᭅ (Conifers) शंकु (cones) वाल ेपौध,े सुई जैसी पिᱫया।ँ 
पाइन (Pine), फᳱर (Fir), देodar 
(Deodar) 

Შटेोफाइ᭗स 
(Gnetophytes) 

अनोख ेपौध ेजो गमᭅ और शु᭬ क ᭃेᮢᲂ मᱶ पाए जाते 
ह।ᱹ 

Შटेम (Gnetum), एपहेᮟा (Ephedra) 

 

  2. िज᳜ो᭭प᭥सᭅ का िवतरण (Distribution of Gymnosperms): 

✅ विै᳡क िवतरण (Global Distribution): 

 उ᭬णकᳯटबधंीय ᭃेᮢ  (Tropical Regions): साइकै᭙स और Შेटोफाइ᭗स मुय ᱨप से पाए जाते ह।ᱹ 
 समशीतो᭬ण ᭃेᮢ  (Temperate Regions): पाइन, फᳱर, और देodar जैसे कोिनफसᭅ आम ह।ᱹ 
 ठंडे ᭃेᮢ  (Cold Regions): टैगा (Taiga) बायोम मᱶ बड़े पैमाने पर कोिनफसᭅ पाए जाते हᱹ। 

  ᮧमखु िज᳜ो᭭प᭥सᭅ के िवतरण ᭃेᮢ : 

ᭃेᮢ  (Region) ᮧमखु िज᳜ो᭭प᭥सᭅ (Key Gymnosperms) 

उᱫरी अमेᳯरका (North America) पाइन, ᭭ᮧूस, फᳱर, रेडवुड 

एिशया (Asia) साइकस, ᳲजको, पाइन, यew 

यरूोप (Europe) फᳱर, पाइन, लाचᭅ 

दिᭃण अमᳯेरका (South America) Შेटोफाइ᭗स, पाइन, यूरोपीय यew 

अᮨᳱका (Africa) एपहᮟेा, पाइन 

 

  3. िज᳜ो᭭प᭥सᭅ के पाᳯरि᭭थितकᳱय मह᭜व (Ecological Importance of Gymnosperms): 

 ऑसीजन का उ᭜पादन: ᮧकाश सं᳣ेषण के मा᭟यम से ऑसीजन उ᭜प᳖ करते ह।ᱹ 
 मदृा अपरदन िनयंᮢण: जड़ᲂ के मा᭟यम से िमᲵी को ि᭭थर रखते ह।ᱹ 
 व᭠य जीवᲂ के िलए आ᮰य: कई ᮧजाितयाँ िज᳜ो᭭प᭥सᭅ के जंगलᲂ मᱶ रहती ह।ᱹ 

 



  4. िज᳜ो᭭प᭥सᭅ का आᳶथक मह᭜व (Economic Importance of Gymnosperms): 

 लकड़ी उ᳒ोग (Timber Industry): पाइन, फᳱर, और दoेdar कᳱ लकड़ी िनमाᭅण कायᲄ मᱶ उपयोगी 
है। 

 औषधीय उपयोग (Medicinal Uses): एपहᮟेा और ᳲजको िबलोबा का औषधीय उपयोग होता ह।ै 
 रेिजन और तले (Resin and Oils): पाइन और फᳱर से रेिजन और एसᱶिशयल ऑय᭨स ᮧा᳙ ᳰकए जाते 

ह।ᱹ 

 

✅ 5. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

िज᳜ो᭭प᭥सᭅ पृ᭝वी पर पौधᲂ के िवकास मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाते ह।ᱹ ये न केवल पयाᭅवरणीय संतुलन के िलए 
आव᭫यक ह,ᱹ बि᭨क आᳶथक और औषधीय दिृ᳥ से भी बेहद मह᭜वपूणᭅ ह।ᱹ 

 

Topic 3.6- 

 िज᳜ो᭭प᭥सᭅ (Gymnosperms) का आᳶथक मह᭜व (Economic Importance of 
Gymnosperms) - ᳲहदी मᱶ   

िज᳜ो᭭प᭥सᭅ (Gymnosperms) वे पौधे ह ᱹजो बीज उ᭜प᳖ करत ेह ᱹलᳰेकन उनके बीज खलु ेरहत ेह ᱹ(िबना ᳰकसी 
आवरण के)। इन पौधᲂ मᱶ पाइन, फᳱर, देodar, साइकै᭙स, और ᳲजको जैसे ᮧमखु उदाहरण शािमल ह।ᱹ ये न 
केवल पाᳯरि᭭थितकᳱय संतुलन के िलए मह᭜वपणूᭅ ह,ᱹ बि᭨क आᳶथक ᱨप से भी कई ᭃेᮢ ᲂ मᱶ उपयोगी ह।ᱹ 

 

  1. िज᳜ो᭭प᭥सᭅ का आᳶथक मह᭜व (Economic Importance of Gymnosperms): 

✅ 1.1. लकड़ी और िनमाᭅण उ᳒ोग (Timber and Construction Industry): 

 िनमाᭅण सामᮕी (Construction Material): पाइन, फᳱर, देodar जैसी लकड़ी का उपयोग िनमाᭅण 
कायᲄ मᱶ होता है। 

 फनᱮचर िनमाᭅण (Furniture Making): लकड़ी से फनᱮचर, दरवाजे, और अ᭠य घरेलू व᭭तुएं बनती 
ह।ᱹ 

 पपेर उ᳒ोग (Paper Industry): लकड़ी से से᭨यूलोज िनकाला जाता ह,ै िजसका उपयोग कागज 
बनाने मᱶ होता ह।ै 

 



✅ 1.2. रेिजन और तले का उ᭜पादन (Resin and Oil Production): 

 रेिजन (Resin): पाइन और फᳱर जैसे पड़ेᲂ स ेरेिजन ᮧा᳙ होता ह,ै िजसका उपयोग वाᳶनश, पᱶट, और 
गᲂद मᱶ ᳰकया जाता है। 

 एसᱶिशयल ऑय᭨स (Essential Oils): पाइन और यूकेिल᭡टस से एसᱶिशयल ऑय᭨स िनकलते ह,ᱹ जो 
अरोमाथेरेपी और औषधीय उ᭜पादᲂ मᱶ उपयोग होते ह।ᱹ 

 

✅ 1.3. औषधीय मह᭜व (Medicinal Importance): 

 ᳲजको िबलोबा (Ginkgo biloba): ᭭मृित सुधार और मानिसक ᭭वा᭭᭝य के िलए उपयोगी ह।ै 
 एपहᮟेा (Ephedra): सदᱮ और खांसी के इलाज के िलए पारंपᳯरक दवाᲐ मᱶ ᮧयोग होता ह।ै 
 साइकै᭙स (Cycads): औषधीय गुणᲂ के िलए कुछ पारंपᳯरक उपचारᲂ मᱶ इ᭭तेमाल होते ह।ᱹ 

 

✅ 1.4. पयाᭅवरणीय योगदान (Environmental Contribution): 

 ऑसीजन का उ᭜पादन (Oxygen Production): ᮧकाश सं᳣ ेषण के मा᭟यम से ऑसीजन उ᭜सᳶजत 
करते ह।ᱹ 

 मदृा अपरदन िनयंᮢण (Soil Erosion Control): जड़ᲂ के मा᭟यम से िमᲵी को ि᭭थर रखते ह।ᱹ 
 जलवाय ुसतंलुन (Climate Regulation): जलवायु को ि᭭थर रखने मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभात ेह।ᱹ 

 

✅ 1.5. कृिष और बागवानी (Agriculture and Horticulture): 

 अलकंरणीय पौध े(Ornamental Plants): पाइन और फᳱर के पेड़ बागवानी मᱶ सजावटी पौधᲂ के ᱨप 
मᱶ उपयोग ᳰकए जाते ह।ᱹ 

 छाया और हवा के शिुकरण के िलए: ये पौधे पाकᲄ और बागᲂ मᱶ छाया और ᭭व᭒छ हवा ᮧदान करते 
ह।ᱹ 

 

✅ 1.6. रेिजन और रेिजन-आधाᳯरत उ᭜पाद (Resin and Resin-Based Products): 

 वाᳶनश और गᲂद (Varnishes & Adhesives): रेिजन से बने उ᭜पाद िनमाᭅण और ह᭭तिश᭨प मᱶ 
उपयोग होते ह।ᱹ 

 सगुिंधत उ᭜पाद (Perfumes & Aromatics): पाइन रेिजन का उपयोग इᮢ और अ᭠य खुशब ूवाल े
उ᭜पादᲂ मᱶ होता है। 



 

✅ 1.7. वᳫ और फाइबर उ᳒ोग (Textile and Fiber Industry): 

 फाइबर उ᭜पादन: कुछ िज᳜ो᭭प᭥सᭅ के रेशे वᳫ िनमाᭅण मᱶ उपयोग ᳰकए जाते ह।ᱹ 
 जिैवक उ᭜पाद (Biodegradable Products): बायोिडᮕडेेबल फाइबर और सामᮕी के िनमाᭅण मᱶ 

सहायक। 

 

✅ 1.8. व᭄ैािनक अनसुधंान (Scientific Research): 

 आनवुिंशक अ᭟ययन (Genetics Studies): िज᳜ो᭭प᭥सᭅ का अ᭟ययन पौधᲂ के िवकास और आनुवंिशकᳱ 
के िलए मह᭜वपूणᭅ ह।ै 

 जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ (Biotechnology): जीन इंजीिनयᳳरग और जैव िविवधता संरᭃण मᱶ योगदान करत े
ह।ᱹ 

 

  2. ᮧमखु िज᳜ो᭭प᭥सᭅ और उनका आᳶथक उपयोग (Key Gymnosperms and Their 
Economic Use): 
िज᳜ो᭭पमᭅ (Gymnosperm) आᳶथक उपयोग (Economic Use) 

पाइन (Pine) लकड़ी, रेिजन, और एसᱶिशयल ऑयल 

फᳱर (Fir) िनमाᭅण, फनᱮचर, और सजावट 

देodar (Deodar) लकड़ी, धाᳶमक अनु᳧ान, और औषिध 

साइकै᭙स (Cycads) औषधीय उपयोग और सजावटी पौध े

ᳲजको (Ginkgo) औषिध और ᭭मिृत सुधारक उ᭜पाद 

 

✅ 3. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

िज᳜ो᭭प᭥सᭅ न केवल पयाᭅवरण के िलए मह᭜वपणूᭅ ह,ᱹ बि᭨क आᳶथक िवकास, औ᳒ोिगक ᮧगित, और ᭭वा᭭᭝य 
सवेा जैसे ᭃेᮢ ᲂ मᱶ भी बेहद उपयोगी ह।ᱹ इन पौधᲂ का सही तरीके से उपयोग करके हम सतत िवकास कᳱ ᳰदशा 
मᱶ आगे बढ़ सकते ह।ᱹ 

 



Topic 3.7- 

 पिैलयोबोटनी मᱶ भारत का योगदान (Indian Contribution in Paleobotany) - ᳲहदी मᱶ   

पिैलयोबोटनी (Paleobotany) ᮧाचीन पौधᲂ और उनके जीवा᭫मᲂ का अ᭟ययन ह,ै जो पृ᭝वी पर जीवन के 
िवकास और जलवायु पᳯरवतᭅन को समझने मᱶ मदद करता ह।ै भारत ने इस ᭃेᮢ  मᱶ मह᭜वपणूᭅ योगदान ᳰदया ह,ै 
जहां कई ᮧाचीन पौधᲂ के जीवा᭫म पाए गए ह,ᱹ जो वै᭄ािनक अनुसंधान के िलए आधारभूत ह।ᱹ 

 

  1. भारत मᱶ मह᭜वपणूᭅ जीवा᭫म ᭭थल (Important Fossil Sites in India): 

✅ 1.1. झारखडं का राजमहल ᭃेᮢ  (Rajmahal Region, Jharkhand): 

 मह᭜व: यह ᭃेᮢ जुरािसक काल (Jurassic Period) के पौधᲂ के जीवा᭫मᲂ के िलए ᮧिस है। 
 ᮧमखु जीवा᭫म: ᮧाचीन शैवाल, फ᭠सᭅ, और िज᳜ो᭭प᭥सᭅ के जीवा᭫म िमले हᱹ। 

✅ 1.2. पि᳟म बगंाल का डकवथᭅ ᭃेᮢ  (Dakota Region, West Bengal): 

 मह᭜व: यहां ᮓेटेिशयस काल (Cretaceous Period) के जीवा᭫म पाए गए ह।ᱹ 
 ᮧमखु जीवा᭫म: ᮧाचीन फूल वाले पौधे (Angiosperms) के जीवा᭫म। 

✅ 1.3. म᭟य ᮧदशे का डᲂगᳯरया ᭃेᮢ  (Dongria Region, Madhya Pradesh): 

 मह᭜व: यहां पᳶमयन काल (Permian Period) के पौधᲂ के जीवा᭫म िमले ह।ᱹ 
 ᮧमखु जीवा᭫म: ᮧाचीन फ᭠सᭅ, कोिनफसᭅ, और बीजाणु पौधे। 

✅ 1.4. उᱫर ᮧदशे का शाहाबाद ᭃेᮢ  (Shahabad Region, Uttar Pradesh): 

 मह᭜व: यहा ंᮧाचीन समुᮤी पौधᲂ और शैवाल के जीवा᭫म पाए जात ेह।ᱹ 
 ᮧमखु जीवा᭫म: ᮧाचीन समुᮤ ी वन᭭पितयां और ᭡लवक (Plankton) के अवशेष। 

 

  2. भारत मᱶ ᮧमखु जीवा᭫म पौध े(Major Fossil Plants in India): 

पौध ेका ᮧकार (Type of Plant) ᮧमखु जीवा᭫म ᭭थल (Key Fossil Site) मह᭜व (Importance) 

फ᭠सᭅ (Ferns) झारखंड, पि᳟म बंगाल ᮧाचीन जलवायु का सकेंत 

िज᳜ो᭭प᭥सᭅ (Gymnosperms) झारखंड, म᭟य ᮧदशे बीज पौधᲂ के िवकास का अ᭟ययन 



पौध ेका ᮧकार (Type of Plant) ᮧमखु जीवा᭫म ᭭थल (Key Fossil Site) मह᭜व (Importance) 

एिंगयो᭭प᭥सᭅ (Angiosperms) डकवथᭅ, उᱫर ᮧदशे फूलᲂ वाल ेपौधᲂ का िवकास 

कोिनफसᭅ (Conifers) म᭟य ᮧदशे, झारखंड लकड़ी उ᭜पादन के पवूᭅज पौध े

ᮧाचीन शवैाल (Ancient Algae) उᱫर ᮧदशे, िबहार ᮧाचीन समुᮤ ी पाᳯरि᭭थितकᳱ के सकेंत 

 

  3. भारत मᱶ पिैलयोबोटनी अनसुधंान के ᮧमखु वै᭄ािनक (Key Scientists in Indian 
Paleobotany Research): 

 डॉ. रामकृ᭬ण पटनायक (Dr. Ramakrishna Patnayak): ᮧाचीन पौधᲂ के जीवा᭫मᲂ के अ᭟ययन मᱶ 
मह᭜वपूणᭅ योगदान ᳰदया। 

 डॉ. सनुील कुमार शमाᭅ (Dr. Sunil Kumar Sharma): भारतीय जीवा᭫म वन᭭पितयᲂ के अनुसंधान 
मᱶ अᮕणी। 

 डॉ. बी. एन. घोष (Dr. B. N. Ghosh): भारतीय वन᭭पित जीवा᭫मᲂ के अ᭟ययन मᱶ गहरी 
िवशषे᭄ता। 

 

  4. भारत मᱶ पिैलयोबोटनी के आᳶथक और व᭄ैािनक योगदान (Economic and Scientific 
Contributions in Paleobotany): 

✅ 4.1. भिूव᭄ान और खिनज अ᭠वषेण (Geology and Mineral Exploration): 

 जीवा᭫मᲂ के अ᭟ययन से कोयला, तेल, और ᮧाकृितक गैस के भंडार का पता लगाया गया। 

✅ 4.2. पयाᭅवरणीय अ᭟ययन (Environmental Studies): 

 ᮧाचीन जलवायु पᳯरवतᭅन को समझने मᱶ मदद करता ह,ै जो आधुिनक पयाᭅवरणीय नीितयᲂ के िलए 
मह᭜वपूणᭅ है। 

✅ 4.3. कृिष िवकास (Agricultural Development): 

 ᮧाचीन कृिष पौधᲂ के अ᭟ययन से आधुिनक फसल सुधार मᱶ योगदान िमलता है। 

 



  5. भारत मᱶ ᮧमखु पिैलयोबोटनी अनसुधंान सं᭭ थान (Major Paleobotany Research 
Institutions in India): 

 भारतीय वन᭭पित अनुसधंान सं᭭थान (Indian Botanical Research Institute, IBRI) 
 नशेनल इं᭭टीᲷटू ऑफ पिेलयोबोटनी (National Institute of Paleobotany, Lucknow) 
 भारतीय भवू᭄ैािनक सवᱷᭃण (Geological Survey of India, GSI) 

 

✅ 6. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

भारत ने पैिलयोबोटनी के ᭃेᮢ  मᱶ ᮧाचीन जीवा᭫मᲂ के अ᭟ययन, भवू᭄ैािनक अनसुधंान, और पयाᭅवरणीय 
िव᳣षेण के मा᭟यम से मह᭜वपूणᭅ योगदान ᳰदया ह।ै यह अ᭟ययन न केवल व᭄ैािनक िवकास मᱶ सहायक ह,ै बि᭨क 
कृिष, जलवाय ुिव᭄ान, और ऊजाᭅ ᭃेᮢ ᲂ मᱶ भी ᮧगित को बढ़ावा देता ह।ै 

 

Topic 3.8- 

 जीवा᭫म (Fossils) और भवू᭄ैािनक समयमान (Geological Time Scale) का सिंᭃ᳙ ᭄ान - 
ᳲहदी मᱶ   

 

  1. जीवा᭫म (Fossils) या ह?ᱹ 

जीवा᭫म (Fossils) ᮧाचीन जीवᲂ (पौध,े जानवर, या सू᭯मजीव) के अवशषे, छापᱶ या िनशान होते ह,ᱹ जो 
चᲵानᲂ मᱶ संधाᳯरत हो जाते ह।ᱹ ये हमᱶ पृ᭝वी पर जीवन के इितहास और िवकास को समझने मᱶ मदद करते ह।ᱹ 

✅ जीवा᭫म के ᮧकार: 

 कठोर अवशषे (Hard Parts): हियाँ, खोल, दाँत, बीज आᳰद। 
 मलुायम अवशषे (Soft Parts): पंख, पᱫे, ᭜वचा के िनशान (कम ही पाए जाते ह)ᱹ। 
 अवशषेᲂ के िनशान (Trace Fossils): पदिच᭮न, िबल, मल ᭜याग के िनशान। 

✅ जीवा᭫म के मह᭜व: 

 प᭝ृवी पर जीवन के िवकास का अ᭟ययन करने मᱶ मदद करते ह।ᱹ 
 ᮧाचीन जलवायु और पयाᭅवरणीय ि᭭थितयᲂ के संकेत देते ह।ᱹ 
 भूव᭄ैािनक घटनाᲐ और समय के ᮧवाह को समझने मᱶ सहायक होते ह।ᱹ 



 

  2. भूवै᭄ािनक समयमान (Geological Time Scale) या ह?ै 

भवू᭄ैािनक समयमान (Geological Time Scale) प᭝ृवी के इितहास को िविभ᳖ समय खंडᲂ मᱶ िवभािजत 
करने कᳱ एक िविध ह।ै यह समयमान पृ᭝वी के गठन स ेलकेर अब तक के िवकास को दशाᭅता है। 

✅ भवू᭄ैािनक समयमान के ᮧमखु िवभाजन: 

1. एयोन (Eon) – सबसे बड़ा समय खडं (जैस:े ᮧीकैि᭥ᮩयन, फैनरोज़ोइक)। 
2. एरा (Era) – एयोन के भीतर का िवभाजन (जैस:े पेिलयोजोइक, मेसोजोइक, सेनोजोइक)। 
3. पीᳯरयड (Period) – एरा के अदंर के समय खंड (जैस:े जरुािसक, ᮓेटेिशयस)। 
4. एपोक (Epoch) – पीᳯरयड के भीतर का छोटा समय खडं (जैसे: होलोसीन)। 

✅ ᮧमखु भवूै᭄ािनक समयमान: 

 ᮧीकैि᭥ᮩयन (Precambrian): 4.6 अरब - 541 िमिलयन वषᭅ पवूᭅ (जीवन कᳱ शᱧुआत)। 
 पिेलयोजोइक यगु (Paleozoic Era): 541 - 252 िमिलयन वषᭅ पवूᭅ (समुᮤ ी जीवᲂ का िवकास)। 
 मसेोजोइक युग (Mesozoic Era): 252 - 66 िमिलयन वषᭅ पवूᭅ (डायनासोर का यगु)। 
 सनेोजोइक यगु (Cenozoic Era): 66 िमिलयन वषᭅ पवूᭅ - वतᭅमान (᭭तनधारी ᮧजाितयᲂ का िवकास)। 

 

  3. जीवा᭫म और भवू᭄ैािनक समयमान का सबंधं: 

 जीवा᭫मᲂ कᳱ खोज स ेसमय कᳱ पहचान: िविभ᳖ चᲵानᲂ मᱶ पाए गए जीवा᭫म वै᭄ािनकᲂ को यह 
समझने मᱶ मदद करते ह ᱹᳰक वह चᲵान ᳰकस भवैू᭄ािनक युग कᳱ है। 

 परतᲂ का अ᭟ययन (Stratigraphy): चᲵानᲂ कᳱ परतᲂ के आधार पर प᭝ृवी के इितहास को जानना 
संभव होता ह।ै 

 

✅ 4. जीवा᭫म और समयमान का मह᭜व: 

 प᭝ृवी पर जीवन के िवकास का इितहास जानने मᱶ सहायता। 
 ᮧाचीन जलवायु और पयाᭅवरणीय पᳯरवतᭅनᲂ का िव᳣षेण। 
 भवू᭄ैािनक घटनाᲐ जैसे ᭔वालामुखी िव᭭फोट, भूकंप, और महािवनाश का अ᭟ययन। 

 



  5. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

जीवा᭫म और भूव᭄ैािनक समयमान पृ᭝वी के इितहास को समझने के िलए मह᭜वपूणᭅ उपकरण ह।ᱹ इनके 
अ᭟ययन से हम यह जान सकते ह ᱹᳰक प᭝ृवी पर जीवन कैस ेिवकिसत ᱟआ, ᳰकन-ᳰकन घटनाᲐ ने प᭝ृवी को 
आकार ᳰदया, और भिव᭬य के िलए या बदलाव संभव ह।ᱹ 

 

Unit -4-  FUNGI  

Topic -4.1 

 सामा᭠य िवशषेताए ंऔर कोिशका िभिᱫ कᳱ सरंचना (General Characteristics and Cell 
Wall Composition) - ᳲहदी मᱶ   

 

  1. सामा᭠य िवशषेताएं (General Characteristics): 

कोिशका (Cell) सभी जीिवत ᮧािणयᲂ कᳱ बुिनयादी इकाई ह।ै यह जीवन कᳱ सबसे छोटी इकाई है, जो सभी 
जीवन ᳰᮓयाᲐ को पूरा करती ह।ै 

✅ 1.1. कोिशका के ᮧकार: 

 ᮧोकैᳯरयोᳯटक कोिशका (Prokaryotic Cell): िजसमᱶ नािभक और िझ᭨ली-ब अंगक नहᱭ होते (जैसे: 
बैटीᳯरया, आ᳸कया)। 

 यकूᳯरयोᳯटक कोिशका (Eukaryotic Cell): िजसमᱶ नािभक और िझ᭨ली-ब अगंक होते ह ᱹ(जैसे: 
पौध,े जानवर, फंगी)। 

✅ 1.2. कोिशका के घटक: 

 कोिशका िझ᭨ली (Cell Membrane): कोिशका कᳱ बाहरी परत, जो पदाथᲄ के ᮧवशे और िनकासी को 
िनयंिᮢत करती ह।ै 

 साइटो᭡ला᭔म (Cytoplasm): जेल जैसा पदाथᭅ िजसमᱶ अगंक तैरते ह।ᱹ 
 नािभक (Nucleus): कोिशका का िनयंᮢ ण कᱶ ᮤ, िजसमᱶ आनुवंिशक सामᮕी (DNA) होती ह।ै 
 अगंक (Organelles): जैसे माइटोकॉि᭠ᮟया, राइबोसोम, एंडो᭡लाि᭔मक रेᳯटकुलम आᳰद। 

 



  2. कोिशका िभिᱫ कᳱ सरंचना (Cell Wall Composition): 

कोिशका िभिᱫ (Cell Wall) कोिशका कᳱ बाहरी परत होती ह,ै जो कोिशका को संरचना और सुरᭃा ᮧदान 
करती ह।ै यह िवशेष ᱨप स ेपौधᲂ, कवकᲂ, और कुछ बैटीᳯरया मᱶ पाई जाती ह।ै 

✅ 2.1. कोिशका िभिᱫ के ᮧकार: 

 पौधᲂ कᳱ कोिशका िभिᱫ (Plant Cell Wall): मुय ᱨप से से᭨यलूोज (Cellulose) स ेबनी होती है। 
 कवक कᳱ कोिशका िभिᱫ (Fungal Cell Wall): काइᳯटन (Chitin) से बनी होती ह।ै 
 बैटीᳯरया कᳱ कोिशका िभिᱫ (Bacterial Cell Wall): पिे᭡टडोलाइकेन (Peptidoglycan) से बनी 

होती ह।ै 
 शवैाल कᳱ कोिशका िभिᱫ (Algal Cell Wall): स᭨ेयलूोज, पिेटन, या िसिलका से बनी होती ह।ै 

✅ 2.2. कोिशका िभिᱫ के घटक: 

1. स᭨ेयूलोज (Cellulose): लूकोज का पॉिलमर, जो पौधᲂ कᳱ कोिशका िभिᱫ मᱶ पाया जाता ह।ै 
2. पिेटन (Pectin): पौधᲂ के बीच कᳱ परतᲂ मᱶ पाया जाता ह ैऔर कोिशकाᲐ को जोड़ने मᱶ मदद करता 

है। 
3. िलिᲨन (Lignin): कठोरता ᮧदान करता है, िवशेष ᱨप से लकड़ी मᱶ पाया जाता ह।ै 
4. काइᳯटन (Chitin): कवकᲂ और कुछ आᮣᲃपो᭙स कᳱ कोिशका िभिᱫ मᱶ पाया जाता ह।ै 
5. पिे᭡टडोलाइकेन (Peptidoglycan): बैटीᳯरया कᳱ कोिशका िभिᱫ को मजबूत बनाता है। 

 

  3. कोिशका िभिᱫ के कायᭅ (Functions of Cell Wall): 

 सरुᭃा: कोिशका को बाहरी दबाव और रोगजनकᲂ से बचाता ह।ै 
 आधार ᮧदान करना: कोिशका को संरचना और आकार ᮧदान करता ह।ै 
 पानी और पोषक त᭜वᲂ का िनयंᮢ ण: पदाथᲄ के ᮧवशे और िनकासी को िनयंिᮢत करता ह।ै 
 सकेंतᲂ का सᮧंषेण: कोिशकाᲐ के बीच सचंार मᱶ मदद करता ह।ै 

 

  4. पौधᲂ और कवकᲂ कᳱ कोिशका िभिᱫ मᱶ अतंर (Difference Between Plant and Fungal 
Cell Wall): 

िवशषेता (Feature) 
पौधᲂ कᳱ कोिशका िभिᱫ (Plant Cell 

Wall) 
कवक कᳱ कोिशका िभिᱫ (Fungal Cell 

Wall) 

मुय घटक (Main 
Component) 

से᭨यूलोज (Cellulose) काइᳯटन (Chitin) 



िवशषेता (Feature) 
पौधᲂ कᳱ कोिशका िभिᱫ (Plant Cell 

Wall) 
कवक कᳱ कोिशका िभिᱫ (Fungal Cell 

Wall) 

लचीलापन (Flexibility) लचीली होती ह ै(Flexible) कठोर होती ह ै(Rigid) 

कायᭅ (Function) समथᭅन और सुरᭃा समथᭅन और सुरᭃा 

 

✅ 5. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

कोिशका िभिᱫ कोिशका कᳱ सरंचना, सरुᭃा, और कायᭅᮧणाली के िलए अ᭜यंत मह᭜वपणूᭅ है। इसकᳱ संरचना 
जीव के ᮧकार के अनुसार िभ᳖ होती ह,ै जो पयाᭅवरण के अनुकूलन मᱶ सहायता करती ह।ै 

 

Topic -4.2 

 कवक (Fungi) का पोषण तरीका (Mode of Nutrition of Fungi) - ᳲहदी मᱶ   

कवक (Fungi) ऐसे जीव ह ᱹजो पौधᲂ और जानवरᲂ से अलग होते ह।ᱹ ये अपन ेपोषण के िलए िविभ᳖ तरीकᲂ 
का उपयोग करते ह।ᱹ कवक हेटरोᮝॉᳰफक (Heterotrophic) होते ह,ᱹ यानी व ेअपने भोजन का िनमाᭅण ᭭वय ं
नहᱭ कर सकत,े बि᭨क अ᭠य ᮲ोतᲂ स ेपोषक त᭜वᲂ को अवशोिषत करते हᱹ। 

 

✅ 1. कवक के पोषण के ᮧकार (Types of Nutrition in Fungi): 

  1.1. अवशोषण पोषण (Absorptive Nutrition): 

 िववरण: कवक अपने शरीर के बाहर पाचन एंजाइम (enzymes) छोड़ते ह,ᱹ जो भोजन को छोटे अणᲐु 
मᱶ तोड़ दतेे ह।ᱹ ᳰफर वे इन पोषक त᭜वᲂ को अपनी कोिशका दीवार के मा᭟यम से अवशोिषत कर लेते ह।ᱹ 

 उदाहरण: 
o सᮧैोफाइ᭗स (Saprophytes): मतृ जैिवक पदाथᲄ का िवघटन करते ह ᱹ(जैसे: Rhizopus, 

Aspergillus)। 
o परजीवी (Parasites): जीिवत जीवᲂ से पोषण ᮧा᳙ करते ह ᱹ(जैसे: Puccinia - गᱠंे पर 

परजीवी कवक)। 

 

  1.2. परजीवी पोषण (Parasitic Nutrition): 



 िववरण: कुछ कवक जीिवत पौधᲂ, जानवरᲂ, या मनु᭬ यᲂ पर परजीवी के ᱨप मᱶ रहते ह ᱹऔर उनसे 
पोषण लेते ह।ᱹ 

 उदाहरण: 
o चमᭅ रोगकारी कवक (Dermatophytes): जैस ेTrichophyton, जो ᭜वचा पर परजीवी बनता 

है। 
o पौधᲂ के रोगजनक (Plant Pathogens): जैस ेPuccinia (र᭭ट फंगस), जो गᱠे ंके पौधᲂ पर 

हमला करता ह।ै 

 

   1.3. सहजीवी पोषण (Symbiotic Nutrition): 

 िववरण: कुछ कवक अ᭠य जीवᲂ के साथ पर᭭पर लाभकारी संबंध बनाते ह।ᱹ 
 उदाहरण: 

o लाइकेन (Lichens): कवक और शैवाल का सहजीवी सबंधं। 
o माइकोराइजा (Mycorrhizae): कवक और पौधᲂ कᳱ जड़ᲂ के बीच सहजीिवता, जो पोषण के 

आदान-ᮧदान मᱶ मदद करती ह।ै 

 

  1.4. जलीय पोषण (Aquatic Nutrition): 

 िववरण: कुछ कवक पानी मᱶ रहते ह ᱹऔर जलीय जीवᲂ या सड़-ेगले पदाथᲄ से पोषण लतेे ह।ᱹ 
 उदाहरण: 

o Zygomycota समूह के कवक, जो पानी मᱶ पनपते ह।ᱹ 

 

⚡ 2. कवक के पोषण के िवशषे लᭃण (Key Features of Fungal Nutrition): 

 हेटरोᮝॉᳰफक: पोषण के िलए बाहरी ᮲ोतᲂ पर िनभᭅर। 
 पाचन एंजाइम (Digestive Enzymes): बाहर पाचन और ᳰफर अवशोषण। 
 कोिशका दीवार (Cell Wall): िचᳯटन (Chitin) से बनी होती है, जो संरचना ᮧदान करती है। 
 ᭭पोर उ᭜पादन (Spore Production): ᮧजनन के िलए ᭭पोर बनाते ह।ᱹ 

 

  3. कवक के पोषण के मह᭜व (Importance of Fungal Nutrition): 

 पयाᭅवरणीय भिूमका: जैिवक पदाथᲄ के िवघटन मᱶ मदद करते ह।ᱹ 
 कृिष मᱶ ᮧभाव: कुछ कवक फसलᲂ के िलए हािनकारक, जबᳰक कुछ लाभकारी होते हᱹ। 



 औ᳒ोिगक उपयोग: एंटीबायोᳯटस (जैसे पेिनिसिलन) और खा᳒ उ᭜पादन मᱶ उपयोगी। 

 

✅ 4. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

कवक िविभ᳖ ᮧकार के पोषण तरीकᲂ का उपयोग करते हᱹ, जैसे अवशोषण, परजीवी, सहजीवी, और जलीय 
पोषण। ये हमारे पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  का मह᭜वपूणᭅ िह᭭सा हᱹ और खा᳒ ᮰ृंखला, कृिष, और औ᳒ोिगक िवकास मᱶ 
मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाते ह।ᱹ 

 

Topic -4.3 

 कवक (Fungi) के ᮧजनन के ᮧकार (Types of Fungi Reproduction) - ᳲहदी मᱶ   

कवक (Fungi) िविभ᳖ तरीकᲂ से ᮧजनन करते ह।ᱹ ये ᮧजनन के दो मुय ᮧकारᲂ मᱶ िवभािजत ᳰकए जा सकते ह:ᱹ 

✅ 1. अलिᱹगक ᮧजनन (Asexual Reproduction): 

इस ᮧकार के ᮧजनन मᱶ दो माता-िपता कᳱ आव᭫यकता नहᱭ होती, और यह ᭭पोर (Spore) के मा᭟यम से होता 
है। 

  ᮧमखु तरीके: 

1. ᭭पोर िनमाᭅण (Spore Formation): 
o कवक ᭭पोर के ᱨप मᱶ ᮧजनन करते ह,ᱹ जो हवा, पानी या अ᭠य मा᭟यमᲂ से फैलते ह।ᱹ 
o उदाहरण: Rhizopus, Aspergillus। 

2. बᳲडग (Budding): 
o कुछ कवक माता कोिशका के शरीर से एक छोटा सा उभार बनाते हᱹ, जो धीरे-धीरे एक नई 

कोिशका के ᱨप मᱶ िवकिसत होता है। 
o उदाहरण: Yeast (खमीर)। 

3. खडंन (Fragmentation): 
o कवक का शरीर (हाइफे) टूटकर छोटे-छोटे टुकड़ᲂ मᱶ बंट जाता ह,ै और हर टुकड़ा एक नई 

कोिशका के ᱨप मᱶ िवकिसत हो जाता ह।ै 
o उदाहरण: Mucor। 

4. माइसीिलयम का िवखडंन (Mycelium Fragmentation): 
o कवक के माइसीिलयम (फंगस का तंतु) के टुकड़े अलग होकर नए कवक मᱶ बदल जाते ह।ᱹ 
o उदाहरण: Zygomycota। 

 



✅ 2. लिᱹगक ᮧजनन (Sexual Reproduction): 

इस ᮧकार के ᮧजनन मᱶ दो माता-िपता के ᮧजनन कोिशकाᲐ (गैमे᭗स) का िमलन आव᭫यक होता ह,ै िजससे 
संतान उ᭜प᳖ होती ह।ै 

  ᮧमखु तरीके: 

1. गमैटे िनमाᭅण (Gamet Formation): 
o दो अलग-अलग ᮧकार के गैम᭗ेस (पᱧुष और मिहला) का संलयन (fusion) होता ह।ै 
o उदाहरण: Zygomycota मᱶ। 

2. ᭡ला᭔मोगमैी (Plasmogamy): 
o दो कोिशकाᲐ का साइटो᭡ला᭔म िमल जाता ह,ै लᳰेकन नािभक अभी भी अलग रहता है। 
o उदाहरण: Basidiomycota। 

3. कैᳯरयोगमैी (Karyogamy): 
o ᭡ला᭔मोगैमी के बाद नािभकᲂ का मेल (fusion) होता ह,ै िजससे एक नया नािभक बनता ह।ै 
o उदाहरण: Ascomycota। 

4. िडकैᳯरयोᳯटक चरण (Dikaryotic Stage): 
o कुछ कवकᲂ मᱶ दो नािभक एक साथ रहते ह,ᱹ इससे पहले ᳰक व ेसंलियत हᲂ। 
o उदाहरण: Basidiomycetes मᱶ पाया जाता ह।ै 

 

  3. कवक के ᮧजनन के िवशषे लᭃण (Key Features of Fungi Reproduction): 

 ᭭पोर िनमाᭅण: सबसे सामा᭠य तरीका। 
 तजेी स ेविृ: अनुकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ तेजी से ᮧजनन करते ह।ᱹ 
 पयाᭅवरणीय अनकूुलन: पोषण कᳱ ि᭭थित के अनुसार ᮧजनन िविध बदल सकते ह।ᱹ 

 

  4. लिᱹगक और अलिᱹगक ᮧजनन मᱶ अतंर (Difference Between Asexual and Sexual 
Reproduction): 

िवशषेता (Feature) 
अलिᱹगक ᮧजनन (Asexual 

Reproduction) 
लिᱹगक ᮧजनन (Sexual Reproduction) 

माता-िपता कᳱ 
आव᭫यकता एक ही माता-िपता आव᭫यक दो माता-िपता कᳱ आव᭫यकता 

आनवुिंशक िविवधता कम (संतान माता-िपता के समान होती 
ह)ै 

अिधक (नई आनवंुिशक िविवधता उ᭜प᳖ 
होती ह)ै 

ᮧजनन कᳱ गित तेजी स ेहोता ह ै धीमा होता ह ै



िवशषेता (Feature) 
अलिᱹगक ᮧजनन (Asexual 

Reproduction) 
लिᱹगक ᮧजनन (Sexual Reproduction) 

उदाहरण Rhizopus, Aspergillus Zygomycota, Basidiomycota 

 

✅ 5. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

कवक के ᮧजनन के तरीके बᱟत िविवध ह ᱹऔर यह उनके पयाᭅवरणीय पᳯरि᭭थितयᲂ पर िनभᭅर करता ह।ै दोनᲂ 
ᮧकार के ᮧजनन से कवक अपने जीवन चᮓ को सफलतापूवᭅक पूरा करते हᱹ। 

 

Topic -4.4 

 कवक (Fungi) का आᳶथक मह᭜व (Economic Importance of Fungi) - ᳲहदी मᱶ   

कवक (Fungi) ᮧाकृितक ᱨप से बᱟत मह᭜वपूणᭅ हᱹ और मानव जीवन के िविभ᳖ ᭃेᮢ ᲂ मᱶ उनका योगदान ह।ै ये 
कृिष, औ᳒ोिगक, औषधीय, और पयाᭅवरणीय ᭃेᮢᲂ मᱶ मह᭜वपणूᭅ भूिमका िनभाते ह।ᱹ 

 

✅ 1. कृिष मᱶ मह᭜व (Importance in Agriculture): 

 जिैवक िवघटन (Decomposition): कवक मतृ जैिवक पदाथᲄ का िवघटन करके िमᲵी को पोषक त᭜वᲂ 
से भरपूर बनात ेहᱹ। 

 माइकोराइजा (Mycorrhizae): पौधᲂ कᳱ जड़ᲂ के साथ सहजीिवता बनाकर पोषण के आदान-ᮧदान 
मᱶ मदद करते ह।ᱹ 

 रोगजनक कवक (Pathogenic Fungi): कुछ कवक जसै ेPuccinia और Fusarium फसलᲂ को 
नुकसान पᱟचँाते ह।ᱹ 

 

✅ 2. औ᳒ोिगक उपयोग (Industrial Importance): 

 खा᳒ उ᳒ोग (Food Industry): 
o Yeast का उपयोग ᮩडे, िबयर, और शराब के िनमाᭅण मᱶ होता है। 
o Aspergillus का उपयोग एजंाइम और अ᭥ल उ᭜पादन मᱶ ᳰकया जाता ह।ै 

 एंटीबायोᳯटस का उ᭜पादन (Antibiotics Production): 
o Penicillium कवक से पेिनिसिलन, जो एक ᮧमुख एंटीबायोᳯटक ह,ै ᮧा᳙ ᳰकया जाता ह।ै 

 जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ (Biotechnology): 
o Trichoderma और अ᭠य कवक का उपयोग जैिवक िनयंᮢ ण एजᱶट के ᱨप मᱶ ᳰकया जाता ह।ै 



 

✅ 3. औषधीय मह᭜व (Medicinal Importance): 

 एंटीबायोᳯटस और दवाएं: 
o Penicillium (पेिनिसिलन), Streptomyces (᭭ᮝे᭡टोमाइिसन) जैस ेकवक से दवाएं बनती ह।ᱹ 

 औषधीय यौिगक (Pharmaceutical Compounds): 
o Ganoderma और Reishi जैसे कवक पारंपᳯरक िचᳰक᭜सा मᱶ उपयोगी होते ह।ᱹ 

 

✅ 4. पयाᭅवरणीय मह᭜व (Environmental Importance): 

 जिैवक िवघटन (Decomposition): कवक मतृ जैिवक पदाथᲄ का िवघटन करके पोषक त᭜वᲂ के 
पुनचᭅᮓण मᱶ मदद करते ह।ᱹ 

 िमᲵी कᳱ उवᭅरता बढ़ाना: कवक ᳇ारा िवघᳯटत पदाथᭅ िमᲵी कᳱ उवᭅरता बढ़ाते ह।ᱹ 
 ᮧदषूण िनयंᮢण (Bioremediation): कुछ कवक ᮧदषूकᲂ को िवघᳯटत करने मᱶ मदद करते ह।ᱹ 

 

✅ 5. खा᳒ उ᳒ोग मᱶ मह᭜व (Importance in Food Industry): 

 खा᳒ उ᭜पादन: 
o Mushrooms (जैस ेAgaricus), Truffles, और Morels का उपयोग खा᳒ पदाथᲄ मᱶ होता ह।ै 
o Cheese और Fermented Foods के उ᭜पादन मᱶ भी कवक मह᭜वपूणᭅ ह।ᱹ 

 पये पदाथᲄ का िनमाᭅण: 
o िबयर और वाइन के िनमाᭅण मᱶ Yeast का उपयोग ᳰकया जाता है। 

 

✅ 6. बायो-कंᮝोल एजᱶट के ᱨप मᱶ (As Bio-control Agents): 

 कᳱटᲂ और रोगᲂ स ेलड़ना: 
o Trichoderma और Beauveria जैसे कवक फसलᲂ के कᳱटᲂ और रोगᲂ को िनयिंᮢत करने मᱶ 

सहायक होते ह।ᱹ 
 जिैवक कृिष मᱶ भिूमका: 

o रासायिनक कᳱटनाशकᲂ के ᭭थान पर कवक का उपयोग पयाᭅवरण के अनुकूल तरीका ह।ै 

 



  7. कवक के आᳶथक मह᭜व का साराशं (Summary): 

ᭃेᮢ  (Field) मह᭜व (Importance) 

कृिष (Agriculture) फसल सुधार, जैिवक िवघटन, रोग िनयंᮢण 

औ᳒ोिगक (Industry) एजंाइम, एंटीबायोᳯटस, िबयर और वाइन उ᭜पादन 

औषिध (Medicine) एंटीबायोᳯटस, पारंपᳯरक िचᳰक᭜सा, औषधीय यौिगक 

पयाᭅवरण (Environment) जैिवक िवघटन, बायोᳯरमेिडएशन, िमᲵी सुधार 

खा᳒ उ᳒ोग (Food Industry) मशᱨम, ᮝफ᭨स, चीज़, िबयर उ᭜पादन 

बायो-कंᮝोल (Bio-control) कᳱट और रोग िनयंᮢ ण, जैिवक कृिष मᱶ सहायता 

 

✅ 8. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

कवक हमारे जीवन के हर पहलू मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाते ह।ᱹ वे न केवल खा᳒ और औषधीय उ᳒ोग मᱶ 
उपयोगी ह,ᱹ बि᭨क पयाᭅवरण और कृिष मᱶ भी उनका योगदान अनमोल ह।ै उनकᳱ िविवधता और बᱟउे᭫यीय 
उपयोग के कारण कवक आᳶथक दिृ᳥ से अ᭜यंत मह᭜वपूणᭅ ह।ᱹ 

 

 

Topic -4.5 

Parasexuality और माइकोराइजा (Parasitexuality and Mycorrhiza) - ᳲहदी मᱶ   

 

✅ 1. पारासexuality (Parasexuality) या ह?ै 

पारासexuality कवक (Fungi) मᱶ पाया जान ेवाला एक ᮧकार का लिᱹगक ᮧजनन (Sexual Reproduction) 
का िवशेष ᱨप ह,ै िजसमᱶ गमैटे (Gametes) के िबना ही नािभक का संलयन और पनुः िवभाजन होता ह।ै 

  मुय िवशषेताए:ं 

 इसमᱶ नािभक (Nucleus) का मेल (fusion) होता ह,ै लᳰेकन गमैेट िनमाᭅण (Gamet Formation) नहᱭ 
होता। 



 यह ᮧᳰᮓया आमतौर पर कवक के माइसीिलयम (Mycelium) मᱶ होती ह।ै 
 यह ᮧᳰᮓया आनवुिंशक िविवधता (Genetic Variation) उ᭜प᳖ करती ह।ै 

  ᮧᳰᮓया (Process): 

1. ᭡ला᭭मोगमैी (Plasmogamy): दो कोिशकाᲐ का साइटो᭡ला᭔म िमल जाता ह,ै लᳰेकन नािभक अलग 
रहता ह।ै 

2. कैᳯरयोगमैी (Karyogamy): नािभक का मेल होता ह।ै 
3. नािभकᳱय िवभाजन (Nuclear Division): नािभक िवभािजत होता ह ैऔर नए नािभक बनते ह।ᱹ 

  उदाहरण: 

 Aspergillus 
 Penicillium 
 Zygomycota के कुछ सद᭭य 

 

✅ 2. माइकोराइजा (Mycorrhiza) या ह?ै 

माइकोराइजा एक ᮧकार का सहजीवी सबंधं (Symbiotic Relationship) है, जो कवक और पौधᲂ कᳱ जड़ᲂ के 
बीच बनता ह।ै इस सबंधं मᱶ दोनᲂ जीव लाभ ᮧा᳙ करते ह।ᱹ 

  मुय िवशषेताए:ं 

 कवक (Fungi): पौधᲂ को फा᭭फोरस (Phosphorus) और अ᭠य पोषक त᭜व ᮧदान करता ह।ै 
 पौधा (Plant): कवक को काबᲃहाइᮟेट (Carbohydrates) ᮧदान करता ह।ै 
 यह संबंध पौधᲂ के िवकास और रोग ᮧितरोधक ᭃमता मᱶ सहायक होता ह।ै 

  माइकोराइजा के ᮧकार: 

1. एटोमाइकोराइजा (Ectomycorrhiza): 
o जड़ के बाहरी िह᭭से पर पाया जाता ह।ै 
o उदाहरण: Pine पेड़ मᱶ पाया जाने वाला कवक। 

2. एंडोमाइकोराइजा (Endomycorrhiza): 
o जड़ कᳱ कोिशकाᲐ के अंदर ᮧवेश करता ह।ै 
o उदाहरण: Glomus ᮧजाित के कवक। 

 



  3. पारासexuality और माइकोराइजा मᱶ अतंर (Difference Between Parasexuality and 
Mycorrhiza): 

िवशषेता (Feature) पारासexuality (Parasexuality) माइकोराइजा (Mycorrhiza) 

ᮧकार (Type) लᱹिगक ᮧजनन का िवशषे ᱨप सहजीवी संबंध 

सबंधं (Relation) दो नािभकᲂ का मले और िवभाजन कवक और पौधे के बीच पर᭭पर लाभकारी संबंध 

कायᭅ (Function) आनुवंिशक िविवधता उ᭜प᳖ करना पौधᲂ को पोषक त᭜व ᮧदान करना 

उदाहरण (Examples) Aspergillus, Penicillium Glomus, Pine के साथ संबंध 

 

✅ 4. मह᭜व (Importance): 

  पारासexuality का मह᭜व: 

 आनुवंिशक िविवधता को बढ़ावा देता है। 
 नए ᮧकार के कवकᲂ के िवकास मᱶ सहायक। 

  माइकोराइजा का मह᭜व: 

 पौधᲂ कᳱ जड़ᲂ के पोषण मᱶ सधुार। 
 सूखे और रोगᲂ के ᮧित सहनशीलता बढ़ाता ह।ै 
 कृिष उ᭜पादकता मᱶ वृि करता ह।ै 

 

✅ 5. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

 पारासexuality कवक के आनुवंिशक िवकास मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाता ह।ै 
 माइकोराइजा पौधᲂ कᳱ वृि और पयाᭅवरणीय संतलुन बनाए रखने मᱶ सहायक होता ह।ै 

 

 

 

 



LICHENS 

 

Topic -4.6 

लाइकेन (Lichens) का सिंᭃ᳙ ᭄ान और उनका मह᭜व (Brief Knowledge and Significance 
of Lichens) - ᳲहदी मᱶ   

 

✅ 1. लाइकेन या ह?ै (What is Lichen?) 

लाइकेन (Lichen) एक सहजीवी (Symbiotic) संबंध ह,ै जो एक कवक (Fungus) और एक शवैाल (Alga) या 
सायनोबैटीᳯरया (Cyanobacteria) के बीच बनता ह।ै 

 कवक (Fungi): संरचना और सुरᭃा ᮧदान करता ह।ै 
 शवैाल/सायनोबैटीᳯरया (Algae/Cyanobacteria): ᮧकाश सं᳣ेषण के मा᭟यम से भोजन बनाता ह।ै 

मुय िवशषेताएं: 

 यह एक असली पौधा नहᱭ है, बि᭨क दो अलग-अलग जीवᲂ का सहजीवी संयोजन ह।ै 
 ये िविभ᳖ ᮧकार के वातावरण जैसे चᲵानᲂ, पेड़ᲂ कᳱ छाल, और यहां तक ᳰक रेिग᭭तान मᱶ भी पाए जाते 

ह।ᱹ 

 

✅ 2. लाइकेन के ᮧकार (Types of Lichens): 

1. ᮓ᭭टोज़ लाइकेन (Crustose Lichens): 
o चᲵानᲂ या सतहᲂ पर िचपक जाते ह।ᱹ 
o उदाहरण: Rhizocarpon 

2. फोिलओस लाइकेन (Foliose Lichens): 
o पिᱫयᲂ जैस ेᳰदखते ह ᱹऔर थोड़ा उठे ᱟए होते ह।ᱹ 
o उदाहरण: Parmelia 

3. ᮨूᳯटकोज़ लाइकेन (Fruticose Lichens): 
o झाड़ी या शाखाᲐ जैस ेᳰदखते ह।ᱹ 
o उदाहरण: Usnea 

 



✅ 3. लाइकेन कᳱ सरंचना (Structure of Lichen): 

 थलैस (Thallus): लाइकेन का मुय शरीर, जो िविभ᳖ ᮧकार का हो सकता ह।ै 
 कवक परत (Fungal Layer): बाहर कᳱ ओर सुरᭃा के िलए। 
 फोटोᳲसथᳯेटक परत (Photosynthetic Layer): अंदर शैवाल या सायनोबैटीᳯरया होता ह।ै 

 

✅ 4. लाइकेन का मह᭜व (Significance of Lichens): 

  पयाᭅवरणीय मह᭜व: 

 वाय ुगणुवᱫा के सकेंतक: लाइकेन वायु मᱶ ᮧदषूण कᳱ माᮢा को दशाᭅत ेहᱹ, खासकर स᭨फर 
डाइऑसाइड कᳱ उपि᭭थित मᱶ। 

 िमᲵी िनमाᭅण: चᲵानᲂ को तोड़कर िमᲵी बनाने मᱶ मदद करते ह।ᱹ 
 आवास: कई छोटे जीवᲂ के िलए आवास ᮧदान करते ह।ᱹ 

  आᳶथक मह᭜व: 

 औषधीय उपयोग: लाइकेन का उपयोग एंटीबायोᳯटस और दवाᲐ के िनमाᭅण मᱶ ᳰकया जाता है। 
 रंग और रंगाई: कुछ लाइकेन से ᮧाकृितक रंग बनते ह।ᱹ 
 सगुधं और सᲅदयᭅ उ᭜पाद: कुछ लाइकेन को पर᭢यूम और कॉ᭭मᳯेटस मᱶ इ᭭तमेाल ᳰकया जाता ह।ै 

  पयाᭅवरणीय सतंलुन: 

 ᮧाकृितक पनुचᭅᮓण: यह जैिवक पदाथᲄ के िवघटन मᱶ मदद करते ह।ᱹ 
 जल सरंᭃण: कुछ लाइकेन पानी को अवशोिषत करके सूखे ᭃेᮢᲂ मᱶ मदद करते हᱹ। 

 

✅ 5. लाइकेन के उदाहरण (Examples of Lichens): 

 Usnea (झाड़ी जैसी संरचना वाला) 
 Parmelia (पिᱫयᲂ जैसा ᳰदखता है) 
 Rhizocarpon (चᲵानᲂ पर पाया जाता ह)ै 

 



✅ 6. िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

लाइकेन ᮧाकृितक सहजीिवता का उ᭜कृ᳥ उदाहरण ह।ै वे न केवल पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  मᱶ मह᭜वपूणᭅ भिूमका 
िनभाते ह,ᱹ बि᭨क मानव जीवन मᱶ भी अपने औषधीय और औ᳒ोिगक उपयोग के िलए ᮧिस ह।ᱹ 

 

 

Unit -5-  

MICROBES 

Topic -5.1   

 सू᭯ मजीवᲂ (Microbes) के िविभ᳖ ᮧकारᲂ का सिंᭃ᳙ िववरण (Brief Outline of Various 
Types of Microbes) - ᳲहदी मᱶ   

सू᭯मजीव (Microbes) वे छोटे जीव ह ᱹिज᭠हᱶ नंगी आंखᲂ से दखे पाना असंभव होता ह।ै ये िविभ᳖ ᮧकार के होत े
ह ᱹऔर ᮧकृित मᱶ हर जगह पाए जाते ह।ᱹ 

 

✅ 1. बैटीᳯरया (Bacteria): 

 पᳯरभाषा: एककोिशकᳱय (Unicellular) सू᭯मजीव जो ᮧोकैᳯरयोᳯटक (Prokaryotic) होते ह।ᱹ 
 आकार: 0.1 से 5 माइᮓोमीटर के बीच। 
 ᮧकार: 

o कोᲥस (Coccus) - गोल आकार 
o बेिसलस (Bacillus) - डडें जसैे आकार 
o ᭭पाइᳯरलम (Spirillum) - सᳶपल आकार 

 मह᭜व: 
o खा᳒ उ᭜पादन (जैसे दही, पनीर) 
o नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण 
o रोगजनक (जसै ेकᭃा रोग, टाइफाइड) 

 



✅ 2. वायरस (Viruses): 

 पᳯरभाषा: जीिवत और िनजᱮव के बीच कᳱ सीमा पर ि᭭थत सू᭯मजीव। 
 आकार: 20-300 नैनोमीटर के बीच। 
 सरंचना: ᮧोटीन कोट और ᭠यिूलक एिसड (डीएनए या आरएनए) से बना होता ह।ै 
 मह᭜व: 

o रोग उ᭜प᳖ करने वाले (जसैे ᭢लू, एचआईवी) 
o जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ उपयोग (जीन थैरेपी) 

 

✅ 3. फफंूद (Fungi): 

 पᳯरभाषा: यूकैᳯरयोᳯटक (Eukaryotic) सू᭯मजीव जो हाइफे (Hyphae) के ᱨप मᱶ वृि करते ह।ᱹ 
 ᮧकार: 

o यी᭭ट (Yeast) - एककोिशकᳱय (जैसे ᮩडे बनाने मᱶ) 
o मो᭨ड (Mold) - बᱟकोिशकᳱय (जैसे रोटी पर फफंूद) 
o मशᱨम - बड़े फफंूद 

 मह᭜व: 
o खा᳒ उ᳒ोग (जैसे पनीर, िबयर) 
o रोगजनक (जसैे एथली᭗स फुट) 
o औषधीय उपयोग (पेिनिसिलन) 

 

✅ 4. ᮧोटोजोआ (Protozoa): 

 पᳯरभाषा: एककोिशकᳱय यूकैᳯरयोᳯटक सू᭯ मजीव जो ᭭वतंᮢ ᱨप से या परजीवी के ᱨप मᱶ जीवन 
यापन करते ह।ᱹ 

 ᮧकार: 
o एमीबा (Amoeba) - अमीबॉयड गित 
o पैरामीिसयम (Paramecium) - िसिलया ᳇ारा गित 
o ᭡ला᭭मोिडयम (Plasmodium) - मलᳯेरया का कारण 

 मह᭜व: 
o रोगजनक (जसैे मलᳯेरया, अमीिबयािसस) 
o पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ मᱶ भूिमका (जैसे भोजन ᮰ृंखला) 

 



✅ 5. शैवाल (Algae): 

 पᳯरभाषा: ᮧकाश सं᳣ ेषक (Photosynthetic) सू᭯मजीव जो एककोिशकᳱय या बᱟकोिशकᳱय हो सकते 
ह।ᱹ 

 ᮧकार: 
o डायट᭥स (Diatoms) - िसिलका िभिᱫ वाल े
o ᮕीन अ᭨गी (Green Algae) - जैसे Chlorella 
o रेड अ᭨गी (Red Algae) - जसैे Gelidium 

 मह᭜व: 
o ऑसीजन उ᭜पादन 
o खा᳒ ᮲ोत (जैसे समुᮤ ी शैवाल) 
o औ᳒ोिगक उपयोग (जैसे अगर-अगर उ᭜पादन) 

 

✅ 6. सायनोबैटीᳯरया (Cyanobacteria): 

 पᳯरभाषा: नील-ेहरे रंग के बैटीᳯरया जो ᮧकाश सं᳣षेण करते ह।ᱹ 
 िवशषेताएं: 

o ऑसीजन उ᭜प᳖ करते ह ᱹ
o जल और िमᲵी मᱶ पाए जाते हᱹ 

 मह᭜व: 
o नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण 
o बायो᭢यूल के िलए अनुसंधान मᱶ उपयोग 

 

✅ 7. आ᳸कया (Archaea): 

 पᳯरभाषा: बैटीᳯरया जैसे जीव, लᳰेकन उनके आनुवंिशक संरचना मᱶ िभ᳖ता होती है। 
 आवास: चरम पयाᭅवरण जैसे गमᭅ झरने, खारे झीलᱶ, आᳰद। 
 मह᭜व: 

o बायो-एनजᱮ उ᭜पादन 
o चरम पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीवन के अ᭟ययन के िलए 

 

  सू᭯मजीवᲂ का साराशं (Summary of Microbes): 

ᮧकार (Type) मुय िवशषेताएं (Key Features) मह᭜व (Importance) 



ᮧकार (Type) मुय िवशषेताएं (Key Features) मह᭜व (Importance) 

बैटीᳯरया (Bacteria) एककोिशकᳱय, ᮧोकैᳯरयोᳯटक खा᳒ उ᭜पादन, नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण 

वायरस (Viruses) िनजᱮव-जीव के बीच, आनुवंिशक सामᮕी रोगजनक, जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ उपयोग 

फफंूद (Fungi) यूकैᳯरयोᳯटक, हाइफे संरचना औषिध, खा᳒ उ᳒ोग 

ᮧोटोजोआ (Protozoa) एककोिशकᳱय यूकैᳯरयोᳯटक रोगजनक, पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ मᱶ भिूमका 

शैवाल (Algae) ᮧकाश सं᳣ेषक, एक या बᱟकोिशकᳱय ऑसीजन उ᭜पादन, खा᳒ ᮲ोत 

सायनोबैटीᳯरया (Cyanobacteria) नील-ेहरे बैटीᳯरया, ᮧकाश सं᳣ेषक नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण 

आ᳸कया (Archaea) चरम पयाᭅवरण मᱶ जीवन यापन करने वाल ेबायो-एनजᱮ अनुसंधान 

 

✅ िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

सू᭯मजीव हमारे जीवन के हर पहलू मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभात ेह।ᱹ वे खा᳒, औषिध, कृिष, और औ᳒ोिगक 
ᭃेᮢᲂ मᱶ उपयोगी ह ᱹऔर पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  के संतुलन को बनाए रखते ह।ᱹ 

 

Topic -5.2 

 आक᳹बैटीᳯरया, यबूैटीᳯरया और सायनोबैटीᳯरया का िववरण (Archaebacteria, 
Eubacteria, and Cyanobacteria in Hindi)   

 

✅ 1. आक᳹बैटीᳯरया (Archaebacteria) या ह?ᱹ 

आक᳹बैटीᳯरया (Archaebacteria) एक ᮧकार के ᮧोकैᳯरयोᳯटक (Prokaryotic) जीव होते ह ᱹजो चरम 
पयाᭅवरण (Extreme Environments) जैसे गमᭅ झरनᲂ, खारे झीलᲂ, और गहरे समुᮤ मᱶ पाए जाते ह।ᱹ इ᭠हᱶ 
कभी-कभी "चरम िᮧय बैटीᳯरया" (Extremophiles) भी कहा जाता ह।ै 

  मुय िवशषेताए:ं 

 कोिशका सरंचना: ᮧोकैᳯरयोᳯटक (नािभक नहᱭ होता)। 
 आवास: गमᭅ झरन,े खारी झीलᱶ, अ᭥लीय ᭭थान आᳰद। 



 आनवुिंशक िवशषेताएं: यूकैᳯरयोᳯटक कोिशकाᲐ के समान। 
 ᮧकार: 

o िमथेनोज᭠ेस (Methanogens) - मीथेन गैस उ᭜प᳖ करते ह।ᱹ 
o हैलोफाइ᭨स (Halophiles) - खारे पयाᭅवरण मᱶ रहते ह।ᱹ 
o थमᲃफाइ᭨स (Thermophiles) - गमᭅ ᭭थानᲂ पर पाए जाते ह।ᱹ 

  मह᭜व: 

 बायो-एनजᱮ उ᭜पादन मᱶ उपयोगी। 
 चरम पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीवन कᳱ अ᭟ययन के िलए मह᭜वपणूᭅ। 

 

✅ 2. यबूैटीᳯरया (Eubacteria) या ह?ᱹ 

यबूैटीᳯरया (Eubacteria) आमतौर पर पाए जान ेवाले बैटीᳯरया ह ᱹजो िमᲵी, पानी, मानव शरीर, और 
अ᭠य वातावरण मᱶ पाए जात ेह।ᱹ इ᭠हᱶ "सᲬ ेबैटीᳯरया" (True Bacteria) भी कहा जाता ह।ै 

  मुय िवशषेताए:ं 

 कोिशका सरंचना: ᮧोकैᳯरयोᳯटक, लᳰेकन आक᳹बैटीᳯरया से िभ᳖। 
 आकार: 0.1 से 5 माइᮓोमीटर के बीच। 
 ᮧकार: 

o कोᲥस (Coccus) - गोल आकार 
o बेिसलस (Bacillus) - डडें जसैे आकार 
o ᭭पाइᳯरलम (Spirillum) - सᳶपल आकार 

 ᮧजनन: बाइनरी ᳰफशन (Binary Fission) के मा᭟यम स।े 

  मह᭜व: 

 खा᳒ उ᭜पादन: दही, पनीर, और िबयर मᱶ उपयोग। 
 नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण: कृिष के िलए लाभकारी। 
 रोगजनक: जैसे टाइफाइड, ᭃय रोग। 

 

✅ 3. सायनोबैटीᳯरया (Cyanobacteria) या ह?ᱹ 

सायनोबैटीᳯरया (Cyanobacteria) िज᭠हᱶ "नील-ेहरे शवैाल" (Blue-Green Algae) भी कहा जाता ह,ै 
ᮧकाश सं᳣ ेषक (Photosynthetic) ᮧोकैᳯरयोᳯटक जीव ह।ᱹ ये ऑसीजन उ᭜पादन मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाते 
ह।ᱹ 



  मुय िवशषेताए:ं 

 कोिशका सरंचना: ᮧोकैᳯरयोᳯटक, ᮧकाश सं᳣ ेषक। 
 रंगᮤ᳞: लोरोᳰफल ए और फाइकोसाइयिनन (Phycocyanin) मौजूद होता ह।ै 
 ᮧजनन: बाइनरी ᳰफशन और किलकायन (Fragmentation) के मा᭟यम से। 
 आवास: ताजे पानी, खारे पानी, िमᲵी आᳰद। 

  मह᭜व: 

 ऑसीजन उ᭜पादन: प᭝ृवी के वायमंुडल मᱶ ऑसीजन बनाए रखने मᱶ सहायक। 
 नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण: कृिष के िलए लाभकारी। 
 जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ उपयोग: बायो᭢यूल उ᭜पादन, बायो᭡लाि᭭टक िनमाᭅण। 

 

  आक᳹बैटीᳯरया, यबूैटीᳯरया और सायनोबैटीᳯरया कᳱ तलुना (Comparison): 

िवशषेता (Feature) 
आक᳹बैटीᳯरया 

(Archaebacteria) 
यबूैटीᳯरया 

(Eubacteria) 
सायनोबैटीᳯरया 
(Cyanobacteria) 

कोिशका ᮧकार (Cell Type) ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮧोकैᳯरयोᳯटक 

आवास (Habitat) 
चरम पयाᭅवरण (गमᭅ झरने, 

खारी झीलᱶ) 
सामा᭠य पयाᭅवरण 
(िमᲵी, पानी, हवा) 

पानी, िमᲵी, ताज ेऔर खारे जल 
मᱶ पाया जाता ह ै

आनुविंशक िवशषेताएं 
(Genetic Features) 

यूकैᳯरयो᭗स के समान 
अि᳇तीय, आ᳸कया से 
िभ᳖ 

यूबैटीᳯरया के समान लᳰेकन 
ᮧकाश सं᳣ ेषक 

ᮧजनन (Reproduction) बाइनरी ᳰफशन बाइनरी ᳰफशन 
बाइनरी ᳰफशन, किलकायन 
(Fragmentation) 

मह᭜व (Importance) 
बायो-एनजᱮ, चरम 
पᳯरि᭭थितयᲂ का अ᭟ययन 

खा᳒ उ᭜पादन, 

रोगजनक 
ऑसीजन उ᭜पादन, नाइᮝोजन 
ि᭭थरीकरण 

 

✅ िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

 आक᳹बैटीᳯरया चरम पयाᭅवरण मᱶ पाए जाते ह ᱹऔर जीवन कᳱ सहनशीलता के अ᭟ययन मᱶ मह᭜वपूणᭅ 
ह।ᱹ 

 यबूैटीᳯरया हमारे दैिनक जीवन मᱶ खा᳒ उ᭜पादन, ᭭वा᭭᭝य और कृिष मᱶ मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभात ेह।ᱹ 



 सायनोबैटीᳯरया ऑसीजन उ᭜पादन और नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण मᱶ सहायक होते ह,ᱹ िजससे 
पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ संतुिलत रहता ह।ै 

 

 

Topic -5.3 

 मायको᭡ला᭔मा, एिटनोमाइसी᭗स और वायरस का िववरण (Mycoplasma, Actinomycetes, 
and Virus in Hindi)   

 

✅ 1. मायको᭡ला᭔मा (Mycoplasma) या ह?ै 

मायको᭡ला᭔मा (Mycoplasma) सबसे छोटे ᮧोकैᳯरयोᳯटक जीव होते हᱹ िजनमᱶ कोिशका दीवार (Cell Wall) 
नहᱭ होती। ये बᱟत ही लचीले होते ह ᱹऔर िविभ᳖ ᮧकार के आकार ले सकते ह।ᱹ 

  मुय िवशषेताए:ं 

 आकार: 0.1 से 0.3 माइᮓोमीटर के बीच। 
 कोिशका दीवार: नहᱭ होती, िजससे यह बᱟत लचीला होता ह।ै 
 आवास: मानव, पश ुऔर पौधᲂ के शरीर मᱶ पाए जाते ह।ᱹ 
 ᮧजनन: बाइनरी ᳰफशन के मा᭟यम से। 

  मह᭜व: 

 रोगजनक: जैस ेMycoplasma pneumoniae (िनमोिनया का कारण)। 
 जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ उपयोग: जीन इंजीिनयᳳरग मᱶ सहायक। 

 

✅ 2. एिटनोमाइसी᭗स (Actinomycetes) या ह?ᱹ 

एिटनोमाइसी᭗स (Actinomycetes) एक ᮧकार के फफंूद जसै ेबैटीᳯरया (Fungus-like Bacteria) होते ह ᱹ
जो िमᲵी, पानी, और सड़त ेजिैवक पदाथᲄ मᱶ पाए जाते ह।ᱹ ये एंटीबायोᳯटस (Antibiotics) के उ᭜पादन मᱶ 
मह᭜वपूणᭅ भूिमका िनभाते ह।ᱹ 

  मुय िवशषेताए:ं 



 कोिशका सरंचना: ᮧोकैᳯरयोᳯटक, लᳰेकन फफंूद जैसी शािखत संरचना। 
 आवास: िमᲵी, सड़ते जैिवक पदाथᭅ। 
 ᮧजनन: ᭭पोसᭅ (Spores) के मा᭟यम से। 

  मह᭜व: 

 एंटीबायोᳯटस का उ᭜पादन: जैस ेStreptomyces से पिेनिसिलन और ᭭ᮝे᭡टोमाइिसन। 
 जवै िवघटन (Biodegradation): जैिवक पदाथᲄ के िवघटन मᱶ सहायक। 
 कृिष मᱶ उपयोग: पौधᲂ के रोगᲂ के िनयंᮢ ण के िलए। 

 

✅ 3. वायरस (Virus) या ह?ै 

वायरस (Virus) सबस ेछोटे जीव होते ह ᱹिज᭠हᱶ नगंी आंखᲂ स ेदखे पाना असंभव होता ह।ै ये जीिवत और 
िनजᱮव के बीच कᳱ सीमा पर ि᭭थत होते ह ᱹऔर केवल आित᭝य कोिशकाᲐ (Host Cells) के अदंर ही पनप 
सकते ह।ᱹ 

  मुय िवशषेताए:ं 

 सरंचना: ᮧोटीन कोट (Capsid) और ᭠यूिलक एिसड (डीएनए या आरएनए) से बना होता ह।ै 
 आकार: 20-300 नैनोमीटर के बीच। 
 ᮧजनन: केवल हो᭭ट कोिशकाᲐ के अंदर ही संभव। 

  मह᭜व: 

 रोगजनक: जैसे इ᭠᭢लुएंजा, एचआईवी, कोिवड-19। 
 जवै ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ उपयोग: जीन थैरेपी, वैसीन िवकास। 
 ᮧाकृितक भिूमका: जैिवक सतंुलन और िवकास मᱶ सहायक। 

 

  मायको᭡ला᭔मा, एिटनोमाइसी᭗स और वायरस कᳱ तुलना (Comparison): 

िवशषेता (Feature) 
मायको᭡ला᭔मा 

(Mycoplasma) 
एिटनोमाइसी᭗स 
(Actinomycetes) 

वायरस (Virus) 

कोिशका ᮧकार (Cell 
Type) 

ᮧोकैᳯरयोᳯटक ᮧोकैᳯरयोᳯटक 
जीिवत और िनजᱮव के बीच का 
जीव 

कोिशका दीवार (Cell नहᱭ होती होती ह ै(फफंूद जैसी संरचना) नहᱭ होती 



िवशषेता (Feature) 
मायको᭡ला᭔मा 

(Mycoplasma) 
एिटनोमाइसी᭗स 
(Actinomycetes) 

वायरस (Virus) 

Wall) 

ᮧजनन 
(Reproduction) 

बाइनरी ᳰफशन ᭭पोसᭅ के मा᭟यम स े
हो᭭ट कोिशकाᲐ के अंदर ही 
ᮧजनन करता ह ै

आवास (Habitat) 
मानव, पशु शरीर, 

ᮧयोगशाला 
िमᲵी, सड़ता ᱟआ जैिवक पदाथᭅ 

सभी ᮧकार के जीवᲂ को संᮓिमत 
करता ह ै

मह᭜व (Importance) 
रोगजनक, जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ 
उपयोग 

एंटीबायोᳯटस उ᭜पादन, जैव 
िवघटन 

रोग उ᭜प᳖ करना, जैव 
ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ उपयोग 

 

✅ िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

 मायको᭡ला᭔मा: िबना कोिशका दीवार के, मानव ᭭वा᭭᭝य और जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ मह᭜वपूणᭅ। 
 एिटनोमाइसी᭗स: एंटीबायोᳯटस के उ᭜पादन मᱶ सहायक, पयाᭅवरण मᱶ जैिवक िवघटन मᱶ मददगार। 
 वायरस: सबसे छोटे सू᭯मजीव, रोग उ᭜प᳖ करने वाले और जीन इंजीिनयᳳरग मᱶ उपयोगी। 

 

 

Topic -5.4 

  लाभकारी और हािनकारक भिूमकाएँ (Beneficial and Harmful Roles) - ᳲहदी मᱶ   

सू᭯मजीव (Microorganisms) हमारे जीवन के हर पहलू मᱶ मह᭜वपूणᭅ भिूमका िनभाते ह।ᱹ वे न केवल लाभकारी 
होते ह,ᱹ बि᭨क कभी-कभी हािनकारक भी हो सकते ह।ᱹ 

 

✅ 1. लाभकारी भिूमकाएँ (Beneficial Roles): 

  कृिष मᱶ (In Agriculture): 

 नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण: जैस ेᳯरजोिबयम बैटीᳯरया फसलᲂ के िलए नाइᮝोजन ि᭭थर करता ह।ै 
 जिैवक उवᭅरक: नीलवणᱮय बैटीᳯरया और सू᭯मजीव िम᮰ण से िमᲵी कᳱ उवᭅरता बढ़ती ह।ै 
 कᳱट िनयंᮢ ण: कुछ बैटीᳯरया फसलᲂ के कᳱटᲂ को न᳥ करते हᱹ। 



  खा᳒ उ᳒ोग मᱶ (In Food Industry): 

 दही, पनीर, और िबयर बनाना: लैिटक एिसड बैटीᳯरया का उपयोग ᳰक᭛वन मᱶ होता ह।ै 
 ᮩडे और योगटᭅ: यी᭭ट के ᳇ारा ᳰक᭛वन ᮧᳰᮓया। 
 अचार और खमीᳯरत खा᳒ पदाथᭅ: ᭭वाद और पोषण बढ़ाते ह।ᱹ 

  पयाᭅवरण मᱶ (In Environment): 

 जवै िवघटन (Biodegradation): जैिवक पदाथᲄ को िवघᳯटत करके पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ  को सतुंिलत 
रखते ह।ᱹ 

 ᮧदषूण िनयंᮢण: बैटीᳯरया और फफंूद ᮧदषूकᲂ को न᳥ करते ह।ᱹ 
 ऑसीजन उ᭜पादन: सायनोबैटीᳯरया और शैवाल ऑसीजन छोड़ते ह।ᱹ 

  िचᳰक᭜सा ᭃेᮢ  मᱶ (In Medicine): 

 एंटीबायोᳯटस का उ᭜पादन: जैस ेपेिनिसिलन और ᭭ᮝे᭡टोमाइिसन। 
 टीके (Vaccines) का िनमाᭅण: रोगᲂ के िखलाफ इ᭥युिनटी बढ़ाने मᱶ सहायक। 
 जीन इंजीिनयᳳरग: जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ उपयोग। 

 

✅ 2. हािनकारक भिूमकाएँ (Harmful Roles): 

  ᭭वा᭭᭝य पर ᮧभाव (Impact on Health): 

 रोग उ᭜प᳖ करना: जैस ेबैटीᳯरया (टीबी, टाइफाइड), वायरस (कोिवड-19, इ᭠᭢लुएंजा), फफंूद 
(एथली᭗स फुट)। 

 खा᳒ िवषाᲦता (Food Poisoning): दिूषत भोजन मᱶ पाए जाने वाले बैटीᳯरया और िवषाणु। 
 परजीवी संᮓमण: ᮧोटोजोआ और हᳲे᭨मथ संᮓमण का कारण बनते ह।ᱹ 

  पयाᭅवरणीय खतरे (Environmental Threats): 

 ᮧदषूण: हािनकारक बैटीᳯरया और फफंूद वाय,ु जल, और िमᲵी को दिूषत कर सकते ह।ᱹ 
 जिैवक ᮧदषूण (Biological Pollution): कृिष मᱶ रासायिनक दवाᲐ के साथ सू᭯ मजीवᲂ के संपकᭅ  मᱶ 

आने से पाᳯरि᭭थितकᳱ तंᮢ ᮧभािवत होता ह।ै 

  औ᳒ोिगक जोिखम (Industrial Risks): 

 फसल कᳱ बीमाᳯरया:ँ फफंूद और बैटीᳯरया कृिष उ᭜पादᲂ को नुकसान पᱟचंाते ह।ᱹ 
 खा᳒ खराब होना: बैटीᳯरया और यी᭭ट खा᳒ पदाथᲄ को खराब कर दतेे ह।ᱹ 



 

  लाभकारी और हािनकारक भिूमकाᲐ कᳱ तलुना (Comparison): 

पहल ू(Aspect) लाभकारी भिूमकाए ँ(Beneficial Roles) हािनकारक भिूमकाए ँ(Harmful Roles) 

कृिष (Agriculture) नाइᮝोजन ि᭭थरीकरण, जैिवक उवᭅरक फसल रोग, कᳱटᲂ का आᮓमण 

खा᳒ उ᳒ोग (Food Industry) खा᳒ उ᭜पादन (दही, िबयर) खा᳒ िवषाᲦता, खराब होना 

पयाᭅवरण (Environment) ᮧदषूण िनयंᮢण, जैव िवघटन वाय,ु जल और िमᲵी का ᮧदषूण 

िचᳰक᭜सा (Medicine) एंटीबायोᳯटस, वैसीन िनमाᭅण रोग उ᭜प᳖ करना (जसै ेकोिवड, टाइफाइड) 

औ᳒ोिगक ᭃेᮢ  (Industrial) जैव ᮧौ᳒ोिगकᳱ मᱶ उपयोग औ᳒ोिगक उ᭜पादᲂ का खराब होना 

 

✅ िन᭬कषᭅ (Conclusion): 

सू᭯मजीवᲂ कᳱ लाभकारी भिूमकाए ँहमारे जीवन को आसान बनाती ह,ᱹ जैसे खा᳒ उ᭜पादन, िचᳰक᭜सा और 
पयाᭅवरण संरᭃण मᱶ। हालाᳰंक, उनकᳱ हािनकारक भिूमकाएँ बीमाᳯरयᲂ और ᮧदषूण का कारण बन सकती ह।ᱹ 
हमᱶ इनके बीच संतुलन बनाए रखने कᳱ आव᭫यकता है ताᳰक हम इनके लाभᲂ का अिधकतम उपयोग कर सकᱶ  
और हािनकारक ᮧभावᲂ को कम कर सकᱶ । 

 

 

 

 

   

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


