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हमें भोजन दुकान से क्यों खरीदना पड़ता है? 

हम अपना सारा भोजन घर पर क्यों नहीं उगा सकते? 
 

 

 

 हिकागो, सिंयुक्त राज्य अमेररका के एक ि री खेत "हसटी फामि" का दृश्य। ि री खतेी, छत पर बागवानी और इसी तर  की अवधारिाओिं को इस उद्देश्य स े

बढावा हदया जाता   ैहक ि र के हनवाहसयों को य  समझाया जा सके हक उनका भोजन क ााँ से आता  ,ै छत जसैी "व्यर्ि" जग ों का उपयोग भोजन उत्पादन 

के हलए हकया जा सके, और उपभोक्ताओिं तक भोजन प  ाँचने की दरूी को कम हकया जा सके। फोटो: हलिंडा एन., 2008, CC-BY 2.0 

(https://www.flickr.com/photos/22748341@N00/2737299930/) 
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इस अध्याय में सूक्ष्मजीव हवज्ञानिं और एसडीजी पर चचाि की गयी   ै

जैव प्रोद्योहगकी 
15: भहूम सिंरक्षि   14: समुद्र का सरक्षि 

और उपयोग 

                 रसायन संश्लेषक सहजीवन वाले पशु 

कहानी 
 

  ज्यादातर जानवर अपनी जीवन-हनवाि  के हलए पौधों और अन्य जानवरों पर हनभिर  ोते  ैं। मनुष्य भी इससे अलग न ीं  ैं, लेहकन 

आधहुनक समाजों में,  म में से अहधकािंि लोग अपना खाना खदु न ीं उगाते;  म दसूरों पर हनभिर  ोते  ैं जो  मारे हलए इसे उगाते  ैं। 

एक व्यहक्त को खाना हखलाने के हलए हकतनी ज़मीन और सिंसाधनों की आवश्यकता  ोती  ?ै  म अपना खाना घर पर क्यों न ीं उगा 

सकत ेया इससे भी बे तर, अपने पास एक अहतररक्त व्यवस्र्ा के रूप में ऐसे पौधे क्यों न ीं रख सकते, हजन् ें जब भी  म भखूे  ों, बस 

तैयार करके खा लें? कुछ जानवरों और जानवर जैसे एककोहिकीय जीवािओु िं (प्रोहटस्ट) के पास सच में ऐसा "बैकपैक"  ोता   ै

हजसमें खाद्य सकू्ष्मजीव  ोते  ैं। ये सूक्ष्मजीव ऊजाि-सम्पन्न रासायहनक स्रोतों से ऊजाि का उपयोग करके काबिन डाइऑक्साइड (CO2) 

और छोटे काबिहनक अिओु िं को बायोमास में बदलने में सक्षम  ोते  ैं, हबल्कुल वैस े ी जैसे पौधे सूयि की रोिनी का उपयोग करके 

अपने हवकास को िहक्त दतेे  ैं, हजसे  म प्रकािसिंशे्लषि (फोटोहसिंरे्हसस) क ते  ैं। मेज़बान जानवर/प्रोहटस्ट हफर सकू्ष्मजीवों द्वारा 

उत्पाहदत "फसल" खाता  ,ै सार्  ी सार् अपने सकू्ष्मजीवों के हलए अनुकूल पररहस्र्हतयााँ बनाए रखता   ैताहक वे अपने हवकास को 

जारी रख सकें , जैसे हकसान अपने खेतों की दखेभाल करते  ैं।  

य  एक िानदार हवचार लगता  ै य  सहुनहित करने के हलए हक आपको कभी भी भोजन की कमी न ीं  ोगी। अगर ऐसा 

 ,ै तो और अहधक जानवर अपने खेतों को अपने सार् क्यों न ीं ले जाते? एक कारि य    ैहक ये जीव केवल उन् ीं स्र्ानों पर  ोते  ैं 

ज ााँ ऐस े रासायहनक ऊजाि स्रोत पयािप्त मात्रा में उपलब्ध  ोते  ैं। एक और कारि य    ै हक अहधकािंि जानवरों को ऊजाि की 

आवश्यकता ब  त अहधक  ोती  ,ै हजसे वे अपने सार् न ीं ले जा सकते। उदा रि के हलए, प्रत्येक मनुष्य द्वारा उपभोग हकए गए 

भोजन के उत्पादन के हलए औसतन लगभग 0.7  के्टेयर कृहष भहूम की आवश्यकता  ोती  ,ै जो लगभग एक फुटबॉल (सॉकर) मैदान 

के बराबर  ।ै कल्पना कीहजए हक आप से परेू हदन अपने सार् लेकर चलते  ैं! इस प्रकार के स जीवी "खाद्य बैकपैक" जीवनिैली को 

सिंभव बनाने वाले कारिों के बारे में सोचने से  म अपने ग्र  पर सीहमत सिंसाधनों के सार् भोजन उपभोक्ताओिं के रूप में अपनी हस्र्हत 

को समझने में मदद हमलती  ै 

सूक्ष्म जीव ववज्ञान और सामाजजक संदर्भ 
 
 सकू्ष्म जीव हवज्ञान: समदु्री जानवर: सकू्ष्म जीव स जीवन; स्वपोषी - हवषमपोिी काबिन और ऊजाि अहधग्र ि। हस्र्रता: हजम्मेदार उपभोग-

उत्पादन; म ासागरों का सिंरक्षि करें. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

पोषि 13: जलवाय ुपररवतिन और 

उससे हनपटने की 
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12: स्र्ायी खपत और उत्पादन 
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रसायन संश्लेषक सहजीवन वाले जानवर: सूक्ष्म जीव ववज्ञान 

 

 
1.कई बैक्टीरिया अकाबबद्रनक िसायनों का उपयोग ऊजाब स्रोत के रूप में किके जैद्रवक िव्य (बायोमास) का द्रनमाबण किते हैं। इस 

प्रहक्रया को रासायहनक सिंशे्लषि (रसायन हवज्ञान) क ा जाता  ै। य  प्रहक्रया उसी तर   ै, जैसे पौधे प्रकाि सिंशे्लषि  के जररए प्रकाि ऊजाि का 

उपयोग करके बढते  ैं। बढने का अर्ि   ैनए कोहिकाओिं और जैहवक द्रव्य के हनमािि के हलए जहटल काबिहनक (काबिन आधाररत) अिओु िं का 

हनमािि करना। इन जहटल अिओु िं का हनमािि सरल रासायहनक घटकों (प्रीकसिर) से  ोता  ,ै हजसके हलए काफी ऊजाि की आवश्यकता  ोती  ै। 

 रे पौधे और सायनोबैक्टीररया प्रकाि ऊजाि को अविोहषत करके इसे जैहवक ऊजाि में पररवहतित करते  ैं। इस ऊजाि का उपयोग वे  वा से काबिन 

डाइऑक्साइड को हस्र्र करके और पानी को हवभाहजत करके नई बायोमास बनाने में करते  ैं। इस प्रहक्रया में ऑक्सीजन गैस एक उप-उत्पाद के 

रूप में उत्पन्न  ोती  ।ै क्योंहक ये जीव परूी तर  से अकाबिहनक पदार्ों पर हनभिर  ोते  ैं और सयूि के प्रकाि से ऊजाि प्राप्त करते  ैं, इन् ें स्वपोषी 

(स्वपोषी) क ा जाता  ।ैइसके हवपरीत, मनुष्य जैसे जीव, जो ऊजाि और काबिन के स्रोत के रूप में काबिहनक पदार्ों (जैसे चीनी और प्रोटीन) की 

आवश्यकता रखते  ैं, उन् ें परपोषी ( टेरोट्रॉफ़्स) क ा जाता   ै ालााँहक, कुछ बैक्टीररया रासायहनक ऊजाि का उपयोग करते  ैं, जो ऊजाि-समदृ्ध 

("अपचहयत") यौहगकों में पाई जाती  ।ै य  ऊजाि तब मकु्त  ोती   ैजब  ाइड्रोजन सल्फाइड (H₂S, हजसे "सडे अिंडे" की गैस क ते  ैं) और 

ऑक्सीजन के बीच, या  ाइड्रोजन गैस (H₂) और ऑक्सीजन के बीच रासायहनक प्रहतहक्रया  ोती  ै। इस ऊजाि का उपयोग ये बैक्टीररया काबिन 

डाइऑक्साइड (CO₂) को हस्र्र करके जैहवक द्रव्य बनाने में करते  ैं।चूिंहक य  प्रहक्रया प्रकाि सिंशे्लषि के समान  ,ै अतः इसे रासायहनक 

सिंशे्लषि (Chemosynthesis) क ा जाता  ।ै 

 

 

 

प्रकाि सिंशे्लषि (बाई िं ओर)  रे पौधों और िैवाल तर्ा सायनोबैक्टीररया जसैे सूक्ष्मजीवों द्वारा हकया जाने वाला एक प्रहक्रया  ,ै जो सयूि के प्रकाि से ऊजाि लेकर 

काबिन डाइऑक्साइड गैस को नई जवै द्रव्य (बायोमास) में पररवहतित करती  ै, हजससे उनके हवकास में मदद हमलती  ।ै रासायहनक सिंशे्लषि (बाई िं ओर) एक समान 

प्रहक्रया  ,ै लेहकन इसमें सूयि के प्रकाि की बजाय रासायहनक ऊजाि का उपयोग हकया जाता  ,ै जसै ेहक सल्फाइड गैस स ेप्राप्त ऊजाि। रासायहनक सिंशे्लषि मुख्य रूप स े

सूक्ष्मजीवों, जैसे सल्फर बैक्टीररया, द्वारा हकया जाता  ।ै इन बैक्टीररया में से कुछ बडे जीवों, जसैे ग रे समुद्र में पाए जाने वाले ररहफ्टया ट्यूबवम्सि, के अिंदर स जीवी 

रूप में र ते  ैं और उनके सार् हमलकर य  प्रहक्रया करते  ैं। 
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              रासायहनक सिंशे्लषि का समर्िन करने वाले आवासों में रासायहनक रूप से अपचहयत (ररड्यूस्ड) पदार्ों की हनरिंतर आपहूति 

आवश्यक  ोती  ।ै इनमें समदु्र में हस्र्त  ाइड्रोर्मिल वेंट्स और सीप्स िाहमल  ैं, ज ााँ भगूभीय प्रहक्रयाओ िं द्वारा उत्पाहदत  ाइड्रोजन 

सल्फाइड,  ाइड्रोजन और मीर्ेन जैसी गैसें समदु्री जल में हनकलती  ैं। तटीय क्षेत्रों में, ऐसे रसायन काबिहनक पदार्ों के क्षय (सडने) के दौरान 

बनते  ैं, जो तलछट में दब े ोते  ैं। ऐस ेआवासों में रासायहनक सिंशे्लषि करने वाले सकू्ष्मजीव पनप सकत े ैं। ये सकू्ष्मजीव कभी-कभी घने 

माइक्रोहबयल मैट बनाते  ैं या उन जानवरों के सार् हनकट सिंबिंध स्र्ाहपत करते  ैं, जो उनके द्वारा उत्पाहदत जैव द्रव्य (बायोमास) पर हनभिर 

र ते  ैं। 

 

    2. कुछ जानवि औि पिु-जैसे सूक्ष्मजीव (द्रजन्हें "प्रोद्रटस्ट" कहा जाता है) ऐसे बैक्टीरिया के साथ पािस्परिक लाभकािी 

सांबांध (सहजीवन) बना सकते हैं। कई प्रकार के अकिेरुकी जानवर और प्रोहटस्ट रासायहनक सिंशे्लषि करने वाले बैक्टीररया के सार् 

स जीवी सिंबिंध बनाते  ैं। 
 

 

स जीवी, रासायहनक सिंशे्लषि करन ेवाल ेबैक्टीररया के सार् सिंबिंध रखन ेवाल ेजानवरों और प्रोहटस्ट का कोलाज। ऊपर बाई िं ओर स ेघडी की हदिा में:1. ग रे समुद्र में 

पाए जान ेवाले ररहफ्टया पाहचहप्टला ट्यूबवमि (लिंबाई 1 मीटर तक)। 2. कें ट्रोफोरोस हसलीएट्स (लगभग 0.5 हममी लिंबाई)। 3. पैराकैटेरेला फ्लटैवमि (लगभग 1-2 

हममी लिंबाई)। 4. लेप्टोनेमेला हनमेटोड (लगभग 1-2 हममी लिंबाई)। 5. सोलहमया वलेम क्लैम (खोल की लिंबाई लगभग 13 हममी)। 

 

ये जीव इन बैक्टीररया की स्वपोषी प्रार्हमक उत्पादकता (autotrophic primary production) का उपयोग उसी तर  करते  ैं, जैसे 

िाका ारी जीव पौधों की प्रकाि सिंशे्लषि प्रहक्रया का भोजन के हलए उपयोग करत े ैं। इनकी िारीररक आकार की सीमा काफी व्यापक 

 ोती  ,ै जैसे ट्यूबवमि ररहफ्टया पाहचहप्टला, जो कई मीटर लिंबाई तक बढ सकत े ैं, से लेकर सकू्ष्म फ्लैटवमि पैराकैटेनेला प्रजाहत, जो महुश्कल 

से एक हमलीमीटर लिंबा  ोता  ।ै कुछ जीव इन बैक्टीररया को अपने िरीर के भीतर हविेष अिंगों (जैसे सोलहमया क्लैम में सिंिोहधत गलफडे) 

में रखते  ैं, या अपने  ी कोहिकाओिं के अिंदर (जैसे पैराकैटेनेला)। व ीं, कुछ अन्य जीव इन बैक्टीररया को अपने िरीर की सत  पर 

"ह च ाइहकिं ग" करने दतेे  ैं, जैसे हनमेटोड वमि लेप्टोनेमेला, जो इन् ें एक कोट की तर  प नते  ैं। ये मेजबान (hosts) बैक्टीररया को या तो 

उनकी कोहिकाओिं को पचाकर खाते  ैं या सीध ेउनके द्वारा उत्पाहदत पोषक तत्वों को अपने िरीर में स्र्ानािंतररत कर लेते  ैं।दरअसल, इन 

जीवों में से कई ने हवकास की प्रहक्रया के दौरान अपने मुिं  और आिंतों को परूी तर  से खो हदया  ।ै य  एक असामान्य घटना  ,ै हजसने 

वैज्ञाहनकों को प ली बार इन जीवों पर ग राई से अध्ययन करने के हलए पे्रररत हकया। 
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-------------------------- 

"प्रोहटस्ट" िब्द का सामान्यत: उपयोग हकसी भी एककोहिकीय यूकैररयोट (eukaryote) के हलए हकया जाता  ,ै या अहधक व्यापक रूप स,े हकसी भी यूकैररयोट के 

हलए जो जानवर, पौधा या कवक (fungus) न ीं  ोता। इस पररभाषा के त त कुछ बडे ब  कोहिकीय प्रजाहतयााँ, जसैे हविाल केलप (भरूी िैवाल), भी िाहमल  ोती 

 ैं। इसे "प्रोटोजोआन" िब्द की तुलना में प्रार्हमकता दी जाती  ,ै क्योंहक "प्रोटोजोआन" िब्द य  भ्रामक प्रभाव डालता   ैहक य े"प्रारिंहभक जानवरों" की एक श्रेिी 

 ैं। 

नीचे "हिक्षि स ायक सामग्री" के त त दी गई वीहडयो फुटेज इस "स जीवी जानवरों और प्रोहटस्टों की सूची" को हवद्याहर्ियों को प्रदहिित करन ेमें मदद कर सकती  ।ै 

 

3. इन बैक्टीरिया में से कई न केवल CO₂ से नई बायोमास का द्रनमाबण किते हैं, जैसे द्रक पौधे किते हैं, बद्रकक वे अन्य जीवों के 

द्वािा उत्पन्न अपद्रिष्ट उत्पादों को भी पुनः चद्रित कि सकते हैं। रासायहनक सिंशे्लषि स जीहवता में आकषिि का बडा कारि पौधों से 

 ोने वाली समानता और य  तथ्य   ैहक अिंधेरे, ग रे समदु्र के आवासों में रासायहनक सिंशे्लषि करने वाले बैक्टीररया  रे पौधों की जग  लेते 

 ैं, जो पाररहस्र्हतकी तिंत्र को समर्िन दनेे वाले प्रार्हमक उत्पादक  ोते  ैं।  ालािंहक, य  तेजी से मान्यता प्राप्त   ै हक कई केमोहसिंरे्हटक 

बैक्टीररया न केवल CO2 से "नए" बायोमास का उत्पादन करते  ैं, लेहकन एसीटेट और जैसे अपहिष्ट उत्पादों को भी रीसायकल करते  ैं 

प्रोहपयोनेट जो मेजबान या आसपास के अन्य जीवों द्वारा हकण्वन से आते  ैं! चूिंहक ये छोटे अिु भी काबिहनक यौहगक  ोते  ैं, इसहलए 

बैक्टीररया strictly स्वपोषी (autotrophs) न ीं  ोते, बहल्क इन् ें हमहश्रत पोषक जीव (mixotrophs) माना जा सकता  ,ै जो स्वपोषी और 

परपोषी (heterotrophic) जीवनिैली के बीच बदल सकते  ैं। ये अपहिष्ट यौहगक अकेले खराब ऊजाि स्रोत  ोते  ैं, खासकर कम 

ऑक्सीजन वाले वातावरि में, क्योंहक ये अत्यहधक ऑक्सीकरि (oxidized)  ोते  ैं।  ालािंहक, जब जीव के पास अन्य, गैर-काबिन-

आधाररत ऊजाि स्रोतों का उपयोग करने की क्षमता  ोती  ै, जैसा हक रासायहनक सिंशे्लषि करने वाले बैक्टीररया में  ोता  ,ै तो ये एक 

सिंभाहवत परूक काबिन स्रोत बन जाते  ैं, हजससे नई बायोमास बनाने के हलए CO₂ हस्र्रीकरि (fixation) के अहतररक्त ऊजाि हमलती  ै। 

आहखरकार, CO₂ स्वयिं भी अत्यहधक ऑक्सीकरि (oxidized)  ोता  ै और इसे बायोमास में पररवहतित करने के हलए और अहधक ऊजाि 

की आवश्यकता  ोती  ।ै 

 

य  सिंभव  ो सकता   ै हक CO₂ हस्र्रीकरि को पूरी तर  से समाप्त हकया जा सके, जैसे हक एक हसलीएट (एककोहिकीय यूकैररयोट) 

कें ट्रोफोरोस के स जीवी में, हजनमें सामान्य CO₂ हस्र्रीकरि मागि न ीं  ोते और ये केवल ऐसे "हनम्न गिुवत्ता" के काबिहनक यौहगकों का 

उपयोग करके वहृद्ध करते  ैं, जो सल्फाइड ऑक्सीकरि द्वारा ऊजाि प्राप्त करते  ैं। य  हविेष स जीहवता इसहलए  रे पौधे की तर  कम, 

बहल्क कम गिुवत्ता वाले काबिहनक काबिन के पनुः चक्रि सिंयिंत्र की तर  अहधक कायि करती  ै 

 
 

रासायन सिंशे्लषि करने वाले स जीवी नए जैवमास का उत्पादन करते  ैं जो उनके 

मेज़बानों को हखलाता  ,ै लेहकन व े मेज़बान स े कुछ अपहिष्ट उत्पादों को भी 

पुनचिहक्रत कर सकते  ैं, जसैे छोटे काबिहनक यौहगक और काबिन डाइऑक्साइड
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4. जो जानवि इन सहजीद्रवयों को िखते हैं, उनके पास ऐसी अनुकूलनाए ँ होती हैं, जो उन्हें द्रवकास के द्रलए आवश्यक 

ऑक्सीजन औि िासायद्रनक पदाथों की आपूद्रतब किती हैं। मेज़बान जानवरों और प्रोहटस्टों को हबना हकसी लागत के लाभ न ीं हमलता। 

उन् ें अपने स जीवी बैक्टीररया के हलए उपयुक्त वहृद्ध की हस्र्हतयााँ बनाए रखनी  ोती  ैं। कुछ जानवर य  काम इस तर  करते  ैं हक वे 

रासायहनक ई िंधन और ऑक्सीजन के स्रोतों के बीच लगातार मवू करते र ते  ैं, जैसे तटीय तलछटों में र ने वाले हनमेटोड कीडे, जो तलछटों 

के बीच ऊपर और नीचे जाते  ैं, ताहक वे सत ी परतों से ऑक्सीजन और ग री परतों से ररड्यूस्ड यौहगकों तक प  ाँच सकें । कुछ अन्य जानवर 

अपने िरीर के माध्यम से हनरिंतर ऑक्सीजन और सब्सटे्रट-समदृ्ध समदु्री जल का प्रवा  बनाए रखते  ैं, ताहक वे और उनके बैक्टीररया दोनों 

को हवकास के हलए पयािप्त मात्रा में ये पदार्ि हमल सकें , जैसे ग रे समदु्र में पाए जाने वाले मसल्स, हजनके स जीवी उनके गलफडों में र ते  ैं। 

जब ये बैक्टीररया सहक्रय रूप से बायोमास का उत्पादन कर र  े ोते  ैं, तो ये उच्च दर पर ऑक्सीजन का उपभोग कर सकते  ैं, और इस 

ऑक्सीजन की मााँग मेज़बान के अपने मेटाबोहलज़म दर पर एक सीमा हनधािररत कर दतेी  ै। हफर य  कोई आियि की बात न ीं   ैहक मेज़बान 

जानवर अक्सर हस्र्र (sessile)  ोते  ैं, जैसे ग रे समदु्र के ट्यूबवम्सि, क्योंहक न ह लने-डुलने से ऊजाि का उपयोग कम  ोता   ैऔर इस 

प्रकार मेज़बान को अपनी ज़रूरतों के हलए कम ऑक्सीजन की आवश्यकता  ोती  ।ै इसके अलावा, यहद मेज़बान जानवर छोटा  ोता  ै, 

जैसे हक वे हनमेटोड जो केवल एक या दो हमलीमीटर लिंबा  ोते  ैं, तो ऑक्सीजन उनके िरीर में तेजी से प्रवेि कर सकती  ै, जैसा हक एक 

बडे जीव में न ीं  ो सकता, इसहलये वे अभी भी अपने ऑक्सीजन की ज़रूरतों के ऊपर बैक्टीररया के स जीहवयों की एक जनसिंख्या का 

समर्िन कर सकते  ैं। य  बैक्टीररया जीव के आयतन का एक म त्वपूिि प्रहतित ले सकते  ैं, जैसे ररहफ्टया ट्यूबवम्सि में 5%, और 

पैराकैटेनेला फ्लैटवम्सि और कें ट्रोफोरोस हसलीएट्स में 30-50% तक।  

कैसे मेज़बान अपने स जीहवयों को वहृद्ध के हलए 

उपयुक्त हस्र्हतयााँ प्रदान करते  ैं। रासायहनक सिंशे्लषि 

करने वाले बैक्टीररया को वहृद्ध के हलए ऑक्सीजन 

और जसैे सल्फाइड जैसे रासायहनक पदार्ों की 

आवश्यकता  ोती  ,ै लहेकन बैक्टीररया जल्दी स ेबडे 

अिंतरालों तक न ीं प  ाँच सकते (ऊपर)। कुछ 

मेज़बान, जैसे कीडे, बैक्टीररया को अपने सार् लेकर 

इन् ें उन हवहभन्न कच्च े पदार्ों के स्रोतों के बीच 

िटल करते  ैं, जो इनकी वहृद्ध के हलए आवश्यक 

 ोते  ैं (मध्य)। अन्य मेज़बान, जसैे ििंख, इन पदार्ों 

से युक्त पानी को पिंप और हमला सकते  ैं, और इस े

अपने स जीहवयों तक प  ाँचाने का काम करते  ैं 

(नीचे)। 
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     5. हम उन सभी पौधों को क्यों नहीं ले कि चल सकते जो हमें अपना पेट भिने के द्रलए आवश्यक हैं, जैसे ये सहजीवी जानवि 

किते हैं? इनके मकुाबले  मारी मेटाबोहलक ज़रूरतें ब  त अहधक  ैं क्योंहक  म गमि रक्त वाले  ैं,  मारे आकार बडे  ैं, और  म ब  त 

अहधक सहक्रय  ोते  ैं।  मारे मेटाबोहलक दर और पौधों की वहृद्ध दर का अनुपात य  हनधािररत करता   ैहक  में खदु को भोजन दनेे के हलए 

हकतनी पौधों की सामग्री की आवश्यकता  ोगी। इसके अहतररक्त, पौधों को बढाने के हलए हमट्टी, उविरक और पानी की भी आवश्यकता 

 ोगी। इसे समझने का एक मोटा तरीका य    ैहक पथृ्वी पर  र व्यहक्त के हलए उपलब्ध कृहष योग्य भहूम का अनुमान लगाया जाए। 2013 

तक, दहुनया भर में प्रत्येक व्यहक्त के हलए लगभग 0.7  के्टेयर कृहष योग्य भहूम उपलब्ध र्ी, लेहकन य  मान क्षेत्र दर क्षेत्र काफी हभन्न  ोता 

 ,ै जैसे दहक्षि एहिया में लगभग 0.18  के्टेयर से लेकर दहक्षि अमेररका में 1.52  के्टेयर तक, ज ााँ अहधक भूहम पिपुालन के हलए उपयोग 

की जाती  ।ै कृहष प्रौद्योहगकी और फसलों की नस्ल सधुार (या आनुविंहिक सिंिोधन) ने समय के सार् उत्पादन में वहृद्ध की  ,ै लेहकन य  

बढती वैहश्वक जनसिंख्या और प्रहत व्यहक्त उपभोग द्वारा सिंतुहलत  ो जाता  ।ै   

  6. िासायद्रनक सांशे्लषण किने वाले बैक्टीरिया की मेटाबोद्रलक िणनीद्रतयाँ अनुप्रयुक्त औि औद्योद्रगक सूक्ष्मजीवद्रवज्ञान में 

समानताए ँिखती हैं। कई रासायहनक सिंशे्लषि करने वाले स जीवी अपने कोहिकाओिं के अिंदर काबिन या ऊजाि स्रोतों को "बफर" के रूप में 

सिंग्रह त कर सकते  ैं, ताहक भहवष्य में कमी या पररवतिनीय पररहस्र्हतयों से हनपट सकें । य  वास्तव में सामान्य रूप से सूक्ष्मजीवों के बीच 

एक सामान्य रिनीहत  ,ै और केवल स जीवी प्रजाहतयों तक सीहमत न ीं  ।ै सिंग्र ि सामान्यतः कोहिका के अिंदर ग्लोब्यूल्स या दाने के रूप 

में  ोता  ,ै जो पॉली ाइड्रॉक्सीअल्केनोएट्स (PHA), ग्लाइकोजन, या पॉलीफॉस्फेट्स जैसे पॉहलमरों से बने  ोते  ैं। PHA जैसे पॉहलमरों 

को "बायोप्लाहस्टक" क ा जाता  ै, क्योंहक इनमें प्लाहस्टक जैसी गिु  ोते  ैं और इसके अलावा, इन् ें सूक्ष्मजीव नवीकरिीय स्रोतों से 

उत्पन्न कर सकते  ैं, और ये स्वयिं भी जैहवक रूप से हवघहटत (biodegradable)  ोते  ैं। औद्योहगक सकू्ष्मजीवहवज्ञानी फ्री-हलहविंग 

बैक्टीररया का उपयोग करते  ैं, ताहक वे अपहिष्ट जल से हकण्वन अपहिष्ट उत्पादों को PHA में पररवहतित कर सकें ; इसमें िाहमल 

मेटाबोहलक मागि स जीवी रासायहनक सिंशे्लषि करने वाले बैक्टीररया में पाए जाने वाले मागों से सिंबिंहधत  ोते  ैं। 

             सतत द्रवकास लक्ष्यों औि महान चुनौद्रतयों के द्रलए प्रासांद्रगकता 

• लक्ष्य 12. द्रजम्मेदाि उपभोग औि उत्पादन: रासायहनक सिंशे्लषि करने वाले बैक्टीररया CO₂ से नई बायोमास (प्रार्हमक 
उत्पादन) उत्पन्न करते  ैं और अपने मेज़बान या पयािवरि में अन्य जीवों से उत्पन्न रासायहनक अपहिष्ट यौहगकों को पनुः चहक्रत 

करते  ैं। इन सकू्ष्मजीवों द्वारा अपहिष्ट को बायोमास में पनुः चहक्रत करने की प्रहक्रया कृहष या खाद्य उत्पादन से उत्पन्न अपहिष्ट 

सामहग्रयों का उपयोग करके नए उत्पाद बनाने के समान  ै, हजसे उद्योग में "अपहिष्ट मलू्यवधिन" (Waste Valorization) क ा 

जाता  ।ै खाद्य उद्योग से अपहिष्ट मलू्यवधिन का एक उदा रि   ैजब सिंतरे से रस हनकालने के बाद उनके हछलकों का उपयोग 

हकया जाता  ।ै आम तौर पर, हछलके के अपहिष्ट को पि ुआ ार में बदला जाता   ैया जलाकर नष्ट कर हदया जाता  ।ै  ालािंहक, 

इन हछलकों में आवश्यक तेलों और पेहक्टन जैसे पदार्ि  ोते  ैं हजन् ें हनकाला जा सकता   ैऔर उपभोक्ता उत्पादों में उपयोग 

हकया जा सकता  ।ै इसके अहतररक्त, य  भी प्रमाि   ैहक कच्चे हछलके का अपहिष्ट कई वषों तक क्षहतग्रस्त जिंगलों की भहूम को 

उविरक के रूप में पनुस्र्ािहपत करने के हलए उपयोग हकया जा सकता  ।ै इसका दसूरा प लू य    ैहक उत्पादक से खदुरा व्यापारी 

और उपभोक्ता तक खाद्य अपहिष्ट की मात्रा को कम हकया जाए। 2011 में अनुमाहनत हकया गया र्ा हक वैहश्वक खाद्य उत्पादन 

का एक हत ाई तक खाद्य अपहिष्ट  ो जाता  ै, अर्ाित लगभग 1.3 हबहलयन टन प्रहत वषि। हवकहसत दिेों में, अपहिष्ट का 40% 

ह स्सा खदुरा व्यापारी या उपभोक्ता के स्तर पर  ोता  ,ै यानी दकुानों और घरों में, न हक उत्पादन स्तर पर। य ी व  स्र्ान   ैज ााँ 

व्यहक्तगत हक्रयाएाँ और आदतें म त्वपूिि प्रभाव डाल सकती  ैं। 

 

 

• लक्ष्य 14. म ासागरों का सिंरक्षि: ये स जीवी जीव ऐसे आवासों में र ते  ैं जैसे ग रे समदु्र के  ाइड्रोर्मिल वेंट्स और तटीय 

मैंग्रोव वन। वे मानव गहतहवहधयों से सीधे खतरे में  ैं, जैसे ग रे समदु्र की खनन गहतहवहधयााँ, जो हविेष रूप से  ाइड्रोर्मिल वेंट्स 

पर खहनजों के भिंडार को हनिाना बनाती  ैं, हजनका उपयोग इस्पात बनाने और इलेक्ट्रॉहनक्स में  ोता  ै, और तटीय और नदी की 

बालू खनन, जो हनमािि के हलए किं क्रीट बनाने में उपयोग हकया जाता  ।ै इसके अलावा, जलवायु पररवतिन के कारि  ोने वाले 

वैहश्वक पररवतिनों का भी इन पर असर पडता  ै। हस्र्र ििंख और सूक्ष्मकाय कृहम िायद जनता के हलए "चाररिमेहटक प्रजाहतयों" 

जैसे रिंगीन ऑक्टोपस या बडे स्तनधाररयों के मकुाबले कम दृश्यमान या आकषिक  ोते  ैं। हफर भी, ये अपने-अपने आवासों में 

जैव-रासायहनक चक्रों को समर्िन प्रदान करते  ैं, और वैज्ञाहनकों के हलए स्वाभाहवक रूप से हदलचस्प  ोते  ैं, क्योंहक ये  में य  

समझने में मदद कर सकते  ैं हक जीहवत प्रिाहलयााँ कैसे काम करती  ै! 
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                                          द्रनणबयों के द्रलए सांभाद्रवत द्रनद्रहताथब 

1. व्यद्रक्तगत स्ति पि: 

(क). य  समझें हक जानवरों के जीवन को बनाए रखने के हलए प्रार्हमक उत्पादन (चा  ेव   रे पौधों से  ो या सकू्ष्मजीव स्रोतों 

से) में हकतने सिंसाधनों की आवश्यकता  ोती  ।ै 

(ख). भोजन की तैयारी, भिंडारि और उपभोग की व्यहक्तगत आदतों पर पनुहविचार करें, ताहक भोजन की बबािदी को न्यूनतम हकया 

जा सके। 

(ग). दलदलों और मैंग्रोव जैसे आवासों को "गिंद"े या अस्वच्छ मानने जैसे सामान्य हमर्कों पर पनुहविचार करें। 

 

सामुदाद्रयक स्ति पि: 

(क). भोजन की बबािदी को कम करने के हलए सामदुाहयक प्रयासों को पे्रररत करें, जैसे भोजन बैंकों को दान करना या अनावश्यक 

भोजन वस्तुओ िं का पनुहवितरि। 

 

िाष्ट्रीय स्ति पि: 

(क). तटीय और ग रे समदु्र के पाररहस्र्हतक तिंत्रों से सिंबिंहधत हवकास या सिंसाधन दो न पर नीहतयों को सहूचत करें और "अदृश्य" 

जैव हवहवधता और पाररहस्र्हतकी पर उनके प्रभाव के हलए जवाबद े बनें। 

 

                                                 द्रवद्याद्रथबयों की भागीदािी 

1. कक्षा चचाब: भोजन की बबाबदी को कम किने की द्ऱिम्मेदािी द्रकसकी होनी चाद्रहए—उत्पादकों, खुदिा द्रविेताओां, 

या उपभोक्ताओां की? 

हवद्यार्ी हनम्नहलहखत हबिंदओु िं पर हवचार कर सकते  ैं: 

(क). उत्पादन/उपभोग की श्रृिंखला में सबसे अहधक बबािदी क ािं  ोती  ?ै 

(ख). उपभोक्ताओिं की व्यहक्तगत पसिंद कैसे खदुरा हवके्रताओ िं और उत्पादकों के हनिियों को प्रभाहवत करती  ैं? (जैसे टेढे-मेढे या 

आकार ीन सहब्जयों को फें कना) 

(ग). आपका भोजन क ािं से आता  ै? उत्पादक य  कैसे सहुनहित करते  ैं हक व  यात्रा के दौरान खराब न  ो? 

2. द्रवद्याद्रथबयों के बीच जागरूकता बढाना. व्यद्रक्तगत सांसाधन ऑद्रिट:जो भोजन आप हि सप्ताह खाते हैं, उसे तैयाि 

किने के द्रलए द्रकन सांसाधनों की आवश्यकता होती है? 

इसे हनम्नहलहखत मापदिंडों में मापा जा सकता  :ै 

खेती के हलए जमीन,ऊजाि की खपत,CO₂ उत्सजिन,पानी,फसल को तैयार करने में लगने वाला समय। य  अभ्यास हवद्याहर्ियों 
की सिंख्या सिंबिंहधत कौिल (numeracy skills) को भी हवकहसत करने के हलए  ै, ताहक वे अनुमान लगा सकें  और हवहभन्न 

मापों का हवशे्लषि कर सकें । 

(क). हवद्याहर्ियों से आम खाद्य पदार्ों को तैयार करने में लगने वाले सिंसाधनों के कुछ उदा रि साझा करने के बाद एक हिहक्षत 

अनुमान लगाने के हलए क ें। 

(ख). इसके बाद, उन् ें व्यहक्तगत ऑहडट करने के हलए क ें, और य  बताएिं हक सिंसाधन खपत के आिंकडों के हलए कौन-कौन से 

हवश्वसनीय स्रोत  ैं। 

(ग). अपने िुरुआती अनुमानों की तुलना अपने अिंहतम हनष्कषों से करें। य  अनुमान से अहधक र्ा या कम? 

 

3. अभ्यास 

(क). प्रार्हमक उत्पादन और आत्मपोषि (autotrophy) को पररभाहषत करें: य  जैहवक प्रहक्रया  ै हजसमें काबिन 

डाइऑक्साइड जैसे अकाबिहनक काबिन स्रोतों से नया काबिहनक काबिन तैयार हकया जाता  ।ै 

(ख). आत्मपोषि (Autotrophy) और परपोषि (Heterotrophy) की तुलना करें और उनमें अिंतर स्पष्ट करें, सार्  ी दोनों 

श्रेहियों के जीवों के उदा रि दें। 

             (ग). रासायहनक सिंशे्लषि (Chemosynthesis) को पररभाहषत करें: य  व  प्रहक्रया  ै हजसमें रासायहनक ऊजाि स्रोतों (जैसे,   

ररड्यूहसिंग एजेंट) का उपयोग आत्मपोषि वहृद्ध के हलए हकया जाता  ।ै   

            (घ). रासायहनक सिंशे्लषि और प्रकाि सिंशे्लषि (Photosynthesis) की तुलना करें और उनका अिंतर स्पष्ट करें। 

            (च). उन जीवों के उदा रि दें हजनका चयापचय (metabolism) रासायहनक सिंशे्लषि पर आधाररत  ोता  ,ै और वे क ािं पाए  



एक बाल-कें द्रित सूक्ष्मजीवद्रवज्ञान द्रिक्षा ढाांचा 
 

 
ह िंदी अनुवाद - डॉ. पुष्प लता (प्राहिहवज्ञान हवभाग, हदल्ली हवश्वहवद्यालय) 
 

जाते  ैं। 

        (छ). पाररहस्र्हतक पररहस्र्हतयों और जीवों की चयापचय क्षमता के आधार पर कारि प्रस्ताहवत करें हक रासायहनक सिंशे्लषि कुछ 

हवहिष्ट आवासों तक  ी सीहमत क्यों   ैऔर य  मनुष्यों जैसे जानवरों की पोषि आवश्यकताओिं को क्यों परूा न ीं कर सकता। 

      (ज). य  समझाएिं हक व्यहक्तगत सिंदभि में कृहष के हलए आवश्यक सिंसाधनों का अनुमान कैसे लगाया जा सकता  ,ै जैसे हकसी के  

अपने उपभोग को समर्िन दनेे के हलए हकतनी भहूम और सिंसाधनों की आवश्यकता  ।ै 

     (झ). अपना स्वयिं का स जीवी (symbiotic) जानवर हडज़ाइन करें: आपने ऐसे हसलीएट्स, कीडे, मसल्स और क्लैम्स की तस्वीरें दखेी 

 ोंगी हजनमें स जीवी बैक्टीररया  ोते  ैं। अब अपनी कल्पना से एक ऐसा स जीवी जानवर हडज़ाइन करें , हजसमें हविेष क्षमताएिं  ों।  

हनम्नहलहखत सवालों के जवाब दनेा सहुनहित करें: 

    (i) बैक्टीररया जानवर के अिंदर/ऊपर क ािं र ते  ैं, और उनकी सिंख्या हकतनी  ?ै 

    (ii) बैक्टीररया जैवमास (biomass) कैसे बनाते  ैं, और जानवर य  सुहनहित कैसे करता   ैहक बैक्टीररया को पयािप्त ऑक्सीजन और 

रासायहनक सिंसाधन हमलें? 

   (iii) पोषक तत्व बैक्टीररया से जानवर तक कैसे स्र्ानािंतररत  ोते  ैं? 

हिक्षक इस अभ्यास को आरिंभ करने में मदद के हलए अकिेरुकी (invertebrate) प्राहियों के फाइलम की छहवयािं और आरेख का 

उपयोग कर सकते  ैं। 

 

                                                       साक्ष्य आधाि, आगे पढना, औि द्रिक्षण सहायक सामग्री 

साक्ष्य आधार 

ब्राइट, एम., एस्पाडा-ह नोज़ा, एस., लैगकौवाडोस, आई., और वोलैंड, जे.-एम. (2014): 

हविाल हसलीएट ज़रैू्हम्नयम हनहवयम और इसके र्ायोट्रॉहफक एहपबायिंट कैं हडडेटस र्ायोबायोस ज़रैू्हम्नकोहल: प्रजाहतयों के बीच 

स योग का अध्ययन करने के हलए एक मॉडल प्रिाली। (फ्रिं ट. माइक्रोबायोल. 5: 145) 

चाइल्डे्रस, जे.जे. और हगगुिइस, पी.आर. (2011): 

एिंडोहसम्बायोहटक केमोऑटोट्रॉहफक चयापचय की मेज़बान (host) की िारीररक क्षमताओ िं पर मेटाबॉहलक मािंग। (जे. एक्स्प. बायोल. 214: 

312-325) 

 डुहबहलयर, एन., बहगिन, सी., और लॉट, सी. (2008):समदु्री जीवों में स जीवी हवहवधता: रासायहनक सिंशे्लषि (केमोहसिंरे्हसस) का उपयोग करने 

की कला। (नेचर ररव्यू. माइक्रोबायोल. 6: 725-740) 

गसु्तावसन, जे., सेडरबगि, सी., सोनेसन, यू., वैन ओटरहडज्क, आर., और मेयबेक, ए. (2011):वैहश्वक खाद्य  ाहन और अपहिष्ट: सीमा, कारि 

और रोकर्ाम। खाद्य और कृहष सिंगठन, रोम। 

जेकल, ओ., सी , बी.के.बी., टीटजेन, एम., लीि, एन., हलबेके, एम., क्लेनर, एम., आहद। (2019): 
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I Contain Multitudes: The Microbes Within Us and a Grander View of Life। 

रैंडम  ाउस, 18 अगस्त 2016। 

 फें चल, टी. और हफनले, बी.जे. (1995): 

Ecology and Evolution in Anoxic Worlds। 

प ला सिंस्करि। ऑक्सफोडि यूहनवहसिटी पे्रस, ऑक्सफोडि। 

 ऐकरमैन, डी. (31 अगस्त 2020): 

ग रे समदु्र की खनन: धातुओ िं की आवश्यकता और पाररहस्र्हतक प्रभावों के बीच सिंतुलन कैसे बनाएिं। 

(Scientific American) 

https://www.scientificamerican.com/article/deep-sea-mining-how-to-balance-need-for-metals-with-ecological-

impacts1/ 

 बेइज़र, वी. (27 फरवरी 2017): 

रेत खनन: वैहश्वक पयािवरिीय सिंकट हजसके बारे में आपने कभी न ीं सनुा। 

(The Guardian) 

https://www.theguardian.com/cities/2017/feb/27/sand-mining-global-environmental-crisis-never-heard 

  

 िैक्षद्रणक सहायक सामग्री - वीद्रियो 

 

उथले पानी में सहजीधिता 

 Kentrophores: Life with Sand and Sulfur 

https://vimeo.com/446257781 

Kentrophores: A Symbiotic Dance 

https://vimeo.com/89605962 

Paracatenula sp. 

http://vimeo.com/290672261 

 तटीय तलछट (Coastal Sediment) में हवहभन्न स जीवी जीव 

https://vimeo.com/479952519 

Kuphut polythalamia का हवच्छेदन (Dissection) 

Distel et al. 2017 के पूरक जानकारी के रूप में। 

https://www.pnas.org/content/suppl/2017/04/14/1620470114DCSupplemental 

 

 

 

 

--- 
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https://www.theguardian.com/cities/2017/feb/27/sand-mining-global-environmental-crisis-never-heard
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ग रे समदु्र में स जीहवता 

"How giant tube worms survive at hydrothermal vents | I Contain Multitudes" 

प्रस्तुतकताि: एड योंग (Ed Yong) 

https://youtu.be/8WywzhkR90 

 "Hydrothermal vents in the deep sea" 

द्वारा: marumTV 

https://youtu.be/rTR6gGDWcJk 

 "40 Years of Hydrothermal Vent Exploration Nautilus Live" 

द्वारा: EVNautilus 

https://youtu.be/UV:BjY8oLkk 

 

कोलाज के हलए हचत्र स्रोत 

• Solemya velum 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solemya_velum_(11271)_(29011292636) 

हस्मर्सोहनयन एनवायरनमेंटल ररसचि सेंटर, CC BY 2.0 

https://creativecommons.org/licenses/by/2.0% 

हवहकमीहडया कॉमन्स के माध्यम से 

• Paracatenula 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paracatenula_sediment_Of_2015.tif 

ओहलवर जैकले, CC BY-SA 4.0 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0 

हवहकमीहडया कॉमन्स के माध्यम से 

• Riftia pachyptila 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Riftia_tube_worm_colony_Galapagos_2011.jpg 

NOAA ओकीनोस एक्सप्लोरर प्रोग्राम, गैलापागोस ररफ्ट एक्सपेहडिन 2011, साविजहनक डोमेन 

हवहकमीहडया कॉमन्स के माध्यम से 

• Leptonemella sp. from Piran, Slovenia 

(c) फ्लोररयन िार्ाउससि, अनुमहत के सार् उपयोग हकया गया 

• Kentrophoros sp. 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kentrophoros_from_Isola_D%27Elba.jpg 

Kbseah, CC BY-SA 4.0 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0 

हवहकमीहडया कॉमन्स के माध्यम से 

                                     

                                                       

                                                           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://youtu.be/8WywzhkR90
https://youtu.be/rTR6gGDWcJk
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                                                             िब्दावली (Glossary) 

 

काबिन डाइऑक्साइड (Carbon dioxide) 

एक अकाबिहनक यौहगक (रासायहनक सतू्र CO₂) जो वायुमिंडल और जलीय पयािवरि (जैसे समदु्र का पानी, झील का पानी) में घलुे   ए 

रूप में पाया जाता  ।ै काबिन डाइऑक्साइड एरोहबक श्वसन के दौरान अपहिष्ट उत्पाद के रूप में उत्पन्न  ोता  ै और इसे ऑटोट्रॉहफक 

जीवों (दखेें "ऑटोट्रॉफी") जैसे पौधों द्वारा नए बायोमास के उत्पादन के हलए उपयोग हकया जाता  ।ै य  पथृ्वी पर काबिन चक्र का एक 

म त्वपिूि ह स्सा  ।ै 

 

कीमोहसिंरे्हसस (Chemosynthesis) 

अकाबिहनक रासायहनक प्रहतहक्रयाओ िं (जैसे  ाइड्रोजन गैस का ऑक्सीजन द्वारा ऑक्सीकरि) से ऊजाि का उपयोग करके बायोमास के 

उत्पादन के हलए ऊजाि स्रोत के रूप में प्रयोग। 

 

फोटोहसिंरे्हसस (Photosynthesis) 

प्रकाि का उपयोग करके हकसी जीव द्वारा बायोमास के उत्पादन के हलए मुख्य ऊजाि स्रोत के रूप में प्रयोग। 

 

ऑटोट्रॉफी (Autotrophy) 

नए बायोमास का उत्पादन हकसी जीव द्वारा जो केवल अकाबिहनक यौहगकों (जैसे काबिन डाइऑक्साइड, मीर्ेन) को काबिन स्रोत के रूप में 

उपयोग करता  ।ै पौधे, सायनोबैक्टीररया, और सल्फर-ऑक्सीडाइहज़िंग बैक्टीररया ऑटोट्रॉफ्स के उदा रि  ैं। 

 

 टेेरोट्रॉफी (Heterotrophy) 

नए बायोमास का उत्पादन हकसी जीव द्वारा जो मखु्य रूप से जैहवक यौहगकों (जैसे िकि रा, प्रोटीन, वसा अम्ल) को काबिन स्रोत के रूप में 

उपयोग करता  ।ै मनुष्य और एिंटरोबैक्टीररया जैसे E. coli  टेेरोट्रॉफ्स के उदा रि  ैं। 

 

हमक्सोट्रॉफी (Mixotrophy) 

नए बायोमास का उत्पादन हकसी जीव द्वारा जो ऑटोट्रॉहफक (दखेें "ऑटोट्रॉफी") और  टेेरोट्रॉहफक (दखेें " टेेरोट्रॉफी") मागों का हमश्रि 

उपयोग करता  ।ै कई यूकैररयोहटक िैवाल (जैसे यूगलीना) और सल्फर-ऑक्सीडाइहज़िंग बैक्टीररया (जैसे बेहग्ज़याटोआ) हमक्सोट्रॉफ्स 

के उदा रि  ैं। 

 

प्रार्हमक उत्पादन (Primary production) 

पाररहस्र्हतकी में, य  काबिन डाइऑक्साइड से ऑटोट्रॉहफक जीवों (दखेें "ऑटोट्रॉफी") द्वारा उत्पाहदत नए बायोमास (जैहवक यौहगकों) को 

सिंदहभित करता  ै। य  िब्द आमतौर पर एकल जीवों की बजाय पाररहस्र्हतकी तिंत्र स्तर (जैसे हकसी पाररहस्र्हतकी तिंत्र का िदु्ध 

प्रार्हमक उत्पादन) पर लाग ू ोता  ।ै 

हकण्वन (Fermentation) 

जैहवक यौहगकों (हविेष रूप से काबो ाइडे्रट्स) को ऊजाि स्रोत के रूप में उपयोग करना, हजसमें श्वसन प्रहक्रया िाहमल न ीं  ोती। 

पॉहलमर (Polymer) 

एक रासायहनक यौहगक जो पनुरावतृ्त इकाइयों से बना  ोता  ै और लिंबे श्रृिंखलाओ िं का हनमािि करता  ,ै जो कभी-कभी िाहखत भी  ो सकते 

 ैं। य  प्राकृहतक स्रोतों से  ो सकता  ै (जैसे पौधों की कोहिकाओिं में स्टाचि, सेलूलोज़) या कृहत्रम (जैसे पॉहलएस्टर, नायलॉन)। 

 

 ाइड्रोर्मिल वेंट (Hydrothermal vent) 

समदु्र तल पर एक प्रकार की भूवैज्ञाहनक सिंरचना ज ािं भ-ूतापीय प्रहक्रयाओ िं द्वारा गरम हकया गया पानी हनकलता  ।ै इस वेंट के द्रव में घलु े

  ए रसायन  ोते  ैं, जो क्रस्ट की चट्टानों और तलछट से आते  ैं। इनमें से कुछ रसायन कीमोहसिंरे्हटक जीवों द्वारा उनके हवकास का 

समर्िन करने के हलए उपयोग हकए जा सकते  ैं (दखेें "कीमोहसिंरे्हसस") । 

 

अपहिष्ट पनुमूिल्यािंकन (Waste valorization) 
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कृहष या औद्योहगक प्रहक्रयाओ िं से उत्पन्न कचरे को पनुः कच्चे माल के रूप में उपयोग करके आहर्िक रूप से उपयोगी उत्पाद बनाने के हलए 

पनु: चहक्रत करना। 


