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बीज िनमाᭅण के चरण (Stages of Seed Formation) 

बीज िनमाᭅण कᳱ ᮧᳰᮓया परागण स ेलकेर पणूᭅ िवकिसत बीज बनन ेतक होती ह।ै इसे मु᭎यतः पवूᭅ-िनषचेन, 
िनषचेन, एव ंउᱫर-िनषचेन अव᭭थाᲐ मᱶ िवभािजत ᳰकया जाता है। 

 

1. पूवᭅ-िनषचेन अव᭭था (Pre-fertilization Stage) 

(1) पु᭬ प का िवकास 

 पु᭬ प जनन अगंᲂ (पुंकेसर एव ंᳫीकेसर) का िवकास करता ह।ै 
 पुंकेसर मᱶ परागकण तथा अंडाशय मᱶ बीजाडं बनत ेहᱹ। 

(2) परागकण िनमाᭅण (Microsporogenesis) 

 परागकोष मᱶ पराग मात ृकोिशकाएँ (PMC) अधᭅसूᮢी िवभाजन ᳇ारा सू᭯ मबीजाण ुबनाती ह।ᱹ 
 सू᭯मबीजाण ुपᳯरपᲤ होकर परागकण बनते ह।ᱹ 

(3) ᮪णूकोष िनमाᭅण (Megasporogenesis) 

 बीजांड मᱶ मेगा᭭पोर मदर सले अधᭅसूᮢी िवभाजन करती ह।ै 
 एक ᳰᮓयाशील मगेा᭭पोर स े᮪णूकोष (Embryo sac) बनता ह।ै 

(4) परागण (Pollination) 

 परागकण का पुंकेसर से वᳶतकाᮕ तक ᭭थानांतरण। 
 ᮧकार: 

o ᭭व-परागण 



o पर-परागण 

 

2. िनषचेन अव᭭था (Fertilization Stage) 

(1) परागकण का अकुंरण 

 वᳶतकाᮕ पर परागकण अंकुᳯरत होकर परागनिलका बनाता ह।ै 
 परागनिलका वᳶतका से होती ᱟई बीजाडं तक पᱟचँती ह।ै 

(2) नर य᭏ुमकᲂ का िनमाᭅण 

 जनरेᳯटव कोिशका िवभािजत होकर दो नर य᭏ुमक बनाती ह।ै 

(3) दोहरा िनषचेन (Double Fertilization) 

(केवल आवृतबीजी पौधᲂ मᱶ) 

1. ᳲसजमेी (Syngamy) 
o एक नर य᭏ुमक + अंड कोिशका 
o पᳯरणाम → य᭏ुमनज (Zygote) 

2. ᳯᮝपल ᭢यजून (Triple fusion) 
o दसूरा नर य᭏ुमक + दो ᮥवुीय नािभक 
o पᳯरणाम → एंडो᭭पमᭅ (3n) 

 

3. उᱫर-िनषेचन अव᭭था (Post-fertilization Stage) 

(1) ᮪णू िवकास (Embryogenesis) 

 य᭏ुमनज माइटोᳯटक िवभाजन से ᮪ूण बनाता है। 
 ᮪ूण के भाग: 

o मूलांकुर (Radicle) 
o तना-अᭃ (Plumule) 
o बीजपᮢ (Cotyledons) 

(2) एंडो᭭पमᭅ िवकास 

 एंडो᭭पमᭅ ᮪ूण को पोषण ᮧदान करता ह।ै 
 ᮧकार: 

o ᭠यूि᭍लयर 
o सेलुलर 



o हेलोिबयल 

(3) बीजावरण का िनमाᭅण 

 बीजांड के आवरण → बीजावरण (Seed coat) 
o बा᳭ → टे᭭टा 
o आंतᳯरक → टेगमेन 

(4) बीज एव ंफल का िनमाᭅण 

 बीजांड → बीज 
 अंडाशय → फल 
 पु᭬ प के अ᭠य भाग ᮧायः झड़ जाते ह।ᱹ 

 

4. बीज का पूणᭅ िवकास एवं पᳯरपᲤता 

 ᮪ूण पूणᭅ िवकिसत होता ह।ै 
 भोजन का संचय (᭭टाचᭅ, ᮧोटीन, वसा)। 
 बीज कᳱ नमी घटती ह।ै 
 बीज िनि᭬ᮓय अव᭭था मᱶ चला जाता ह।ै 

1. बीज िनमाᭅण के चरण (Stages of Seed Formation) 

बीज िनमाᭅण मु᭎यतः िनषचेन के बाद होता ह ैऔर इसके ᮧमुख चरण ह:ᱹ 

(1) परागण (Pollination) 

 परागकण का पुंकेसर (anther) से वᳶतकाᮕ (stigma) तक ᭭थानांतरण। 
 यह ᭭व-परागण या पर-परागण हो सकता है। 

(2) परागनिलका िनमाᭅण 

 परागकण अंकुᳯरत होकर परागनिलका बनाता ह।ै 
 यह परागनिलका बीजांड तक पᱟचँती ह।ै 

(3) िनषचेन (Fertilization) 

 आवृतबीजी पौधᲂ मᱶ दोहरा िनषचेन होता ह।ै 
o एक नर य᭏ुमक + अंड कोिशका → यु᭏मनज (Zygote) 
o दसूरा नर य᭏ुमक + ᮥवुीय नािभक → एंडो᭭पमᭅ 



(4) ᮪णू िनमाᭅण 

 य᭏ुमनज िवभािजत होकर ᮪ूण बनाता ह।ै 
 बीजांड → बीज 
 अंडाशय → फल 

बीज िवकास (Seed Development) 
बीज िवकास वह ᮧᳰᮓया ह ैजो िनषचेन के बाद ᮧारंभ होती है और पणूᭅ िवकिसत, पᳯरपᲤ बीज बनन ेतक 
चलती है। इस दौरान ᮪ूण, एंडो᭭पमᭅ एवं बीजावरण का समि᭠वत िवकास होता ह।ै 

 

1. बीज िवकास कᳱ पᳯरभाषा 

िनषेचन के प᳟ात बीजाडं के अदंर होने वाले सरंचना᭜मक, शारीᳯरक एव ंजवै-रासायिनक पᳯरवतᭅनᲂ को बीज 
िवकास कहते ह।ᱹ 

 

2. बीज िवकास के ᮧमुख घटक 

बीज िवकास म᭎ुयतः तीन भागᲂ के िवकास से संबंिधत ह:ै 

1. ᮪ूण (Embryo) 
2. एंडो᭭पमᭅ (Endosperm) 
3. बीजावरण (Seed coat) 

 

3. बीज िवकास कᳱ अव᭭थाएँ (Stages of Seed Development) 

(1) कोिशका िवभाजन अव᭭था (Cell Division Phase) 

 िनषेचन के तुरंत बाद तीᮯ माइटोᳯटक िवभाजन। 
 य᭏ुमनज → ᮪ूण 
 ᮧाथिमक एंडो᭭पमᭅ नािभक → एंडो᭭पमᭅ 
 कोिशकाएँ छोटी, घनी एवं सᳰᮓय होती ह।ᱹ 
 बीज का ताजा भार तेजी से बढ़ता है। 

िवशषेता: 
अिधकतम कोिशका सं᭎या का िनमाᭅण इसी अव᭭था मᱶ होता ह।ै 



 

(2) कोिशका िव᭭तार एव ंिवभदेन अव᭭था (Cell Elongation and Differentiation Phase) 

 कोिशकाᲐ का आकार बढ़ता ह।ै 
 ᮪ूण के भाग ᭭प᳥ होते ह:ᱹ 

o मूलांकुर (Radicle) 
o तना-अᭃ (Plumule) 
o बीजपᮢ (Cotyledons) 

 एंडो᭭पमᭅ िवकिसत होकर ᮪णू को पोषण देन ेलगता ह।ै 
 बीज का आयतन बढ़ता ह।ै 

 

(3) भडंारण पदाथᭅ सचंय अव᭭था (Reserve Accumulation Phase) 

 बीज मᱶ भोजन का सचंय तीᮯ गित से होता ह।ै 
 ᮧमुख भडंारण पदाथᭅ: 

o काबᲃहाइᮟेट (᭭टाचᭅ) 
o ᮧोटीन 
o वसा (तेल) 

 संचय का ᭭थान: 
o एंडो᭭पमᭅ (गᱠे,ँ मᲥा) 
o बीजपᮢ (चना, मटर) 

िवशषेता: 
बीज का सखूा भार तेजी से बढ़ता ह।ै 

 

(4) शु᭬कन एव ंपᳯरपᲤता अव᭭था (Desiccation and Maturation Phase) 

 बीज मᱶ जल कᳱ माᮢा घटती ह ै(60–70% → 10–15%) 
 चयापचय ᳰᮓयाएँ मंद हो जाती ह।ᱹ 
 बीज िनि᭬ᮓय (Dormant) अव᭭था मᱶ चला जाता ह।ै 
 बीजावरण कठोर हो जाता ह।ै 

 

4. बीज िवकास के दौरान शारीᳯरक पᳯरवतᭅन (Physiological 
Changes) 

 ᳡सन दर मᱶ ᮓिमक कमी 
 एंजाइम सᳰᮓयता मᱶ कमी 



 हामᲃनल पᳯरवतᭅन: 
o ABA (Abscisic acid) ↑ 
o GA (Gibberellin) ↓ 

 अिधकतम जीवᭃ᭥यता (Viability) ᮧा᳙ होती ह।ै 

 

5. बीज िवकास को ᮧभािवत करन ेवाल ेकारक 

(1) आतंᳯरक कारक 

 आनुवंिशक संरचना 
 हामᲃनल सतंुलन 
 ᮪ूण एवं एडंो᭭पमᭅ का िवकास 

(2) बा᳭ कारक 

 तापमान 
 नमी 
 पोषक त᭜वᲂ कᳱ उपल᭣धता 
 ᮧकाश 
 पौधे कᳱ अव᭭था 

 

6. बीज िवकास का मह᭜व 

 उᲬ गुणवᱫा वाले बीज का िनमाᭅण 
 बेहतर अंकुरण ᭃमता 
 अिधक उ᭜पादन एवं फसल ि᭭थरता 
 दीघᭅकालीन भडंारण यो᭏यता 

बीज पᳯरपᲤता (Seed Maturation) 

1. पᳯरभाषा 

बीज िवकास कᳱ अंितम अव᭭था को बीज पᳯरपᲤता कहते हᱹ, िजसमᱶ बीज शारीᳯरक, सरंचना᭜मक एवं जवै-
रासायिनक ᱨप स ेपणूᭅ हो जाता है तथा अंकुरण के िलए सᭃम बनता ह।ै 

 

2. बीज पᳯरपᲤता कᳱ अव᭭थाएँ 



(1) शारीᳯरक पᳯरपᲤता (Physiological Maturity) 

 बीज का सखूा भार अिधकतम हो जाता है। 
 भोजन सचंय पूणᭅ हो जाता ह।ै 
 अंकुरण ᭃमता एवं जीवᭃ᭥यता (viability) सवाᭅिधक होती है। 
 इसी अव᭭था मᱶ बीज कᳱ कटाई सवᲃᱫम मानी जाती है। 

 

(2) ᱨपा᭜मक पᳯरपᲤता (Morphological Maturity) 

 बीज का आकार, रंग एवं कठोरता पूणᭅ िवकिसत हो जाती ह।ै 
 बीजावरण स᭎त हो जाता है। 
 फल एवं बीज का रंग हरा से पीला/भूरा होने लगता है। 

 

(3) भौितक पᳯरपᲤता (Harvest Maturity) 

 बीज कᳱ नमी सुरिᭃत भडंारण यो᭏य ᭭तर (10–15%) तक आ जाती ह।ै 
 बीज आसानी से पौधे से अलग हो जाता है। 
 खेत मᱶ कटाई यो᭏य अव᭭था। 

 

3. बीज पᳯरपᲤता के दौरान होन ेवाल ेशारीᳯरक पᳯरवतᭅन 

(1) नमी मᱶ कमी (Desiccation) 

 जल माᮢा 60–70% से घटकर 10–15% या उससे कम हो जाती ह।ै 
 इससे बीज दीघᭅकालीन भडंारण यो᭏य बनता ह।ै 

 

(2) ᳡सन एव ंचयापचय मᱶ कमी 

 ᳡सन दर ᭠यूनतम हो जाती है। 
 एंजाइम गितिविधयाँ मंद पड़ जाती ह।ᱹ 

 

(3) हामᲃनल पᳯरवतᭅन 

 एि᭣सिसक अ᭥ल (ABA) कᳱ माᮢा बढ़ती ह ै→ बीज िनि᭬ᮓयता। 
 िजबरेिलन (GA) एवं ऑि᭍सन कᳱ माᮢा घटती ह।ै 



 

(4) बीज िनि᭬ᮓयता (Dormancy) 

 बीज अ᭭थायी ᱨप से अंकुरण नहᱭ करता। 
 यह ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ स ेबीज कᳱ रᭃा करता ह।ै 

 

4. बीज पᳯरपᲤता के जैव-रासायिनक पᳯरवतᭅन 

 ᮧोटीन, ᭭टाचᭅ एवं वसा का ि᭭थरीकरण 
 DNA एवं कोिशकᳱय संरचनाᲐ कᳱ सुरᭃा 
 एंटीऑ᭍सीडᱶट एंजाइमᲂ कᳱ सᳰᮓयता 

 

5. बीज पᳯरपᲤता के सकेंत 

 बीज का रंग पᳯरवतᭅन 
 बीज का कठोर होना 
 नमी मᱶ तीᮯ कमी 
 अिधकतम अकुंरण ᭃमता 
 फल/फसल का सूखना 

 

6. बीज पᳯरपᲤता का मह᭜व 

 उᲬ गुणवᱫा बीज उ᭜पादन 
 बेहतर अंकुरण एवं पौध ᭭थापना 
 अिधक भंडारण अविध 
 फसल उ᭜पादन मᱶ वृि᳍ 

बीज पᳯरपᲤता कᳱ ᳰफिजयोलॉजी 
(Physiology of Seed Maturation) 

1. पᳯरभाषा 

बीज पᳯरपᲤता कᳱ ᳰफिजयोलॉजी से आशय उन शारीᳯरक, जवै-रासायिनक एव ंहामᲃनल पᳯरवतᭅनᲂ से ह,ै जो 
बीज िवकास कᳱ अंितम अव᭭था मᱶ होत ेह ᱹऔर बीज को जीवᭃम, िनि᭬ᮓय एव ंभडंारण यो᭏य बनाते ह।ᱹ 



 

2. बीज पᳯरपᲤता के दौरान ᮧमुख ᳰफिजयोलॉिजकल पᳯरवतᭅन 

(1) शु᭬क पदाथᭅ कᳱ विृ᳍ (Dry Matter Accumulation) 

 बीज मᱶ सखूा भार अिधकतम हो जाता है। 
 भोजन का संचय (᭭टाचᭅ, ᮧोटीन, वसा) पूणᭅ हो जाता ह।ै 
 इसे Physiological maturity कहा जाता ह।ै 

 

(2) जल माᮢा मᱶ कमी (Desiccation) 

 बीज कᳱ नमी 60–70% से घटकर 10–15% या कम हो जाती ह।ै 
 कोिशकाएँ िनजᭅलीकरण को सहन करने यो᭏य बनती ह।ᱹ 
 बीज दीघᭅकालीन भडंारण यो᭏य बनता है। 

 

(3) ᳡सन दर मᱶ कमी (Reduction in Respiration) 

 बीज कᳱ ᳡सन दर ᭠यूनतम हो जाती ह।ै 
 ऊजाᭅ कᳱ खपत कम होती ह।ै 
 चयापचय ᳰᮓयाएँ मंद हो जाती ह।ᱹ 

 

(4) एंजाइम गितिविध मᱶ पᳯरवतᭅन 

 िवकास से जुड़े एंजाइमᲂ कᳱ सᳰᮓयता घटती ह।ै 
 कुछ सुरᭃा᭜मक एंजाइम (Catalase, Peroxidase) सᳰᮓय रहते ह।ᱹ 
 बीज कᳱ कोिशकाएँ ᭃित से सुरिᭃत रहती ह।ᱹ 

 

(5) हामᲃनल पᳯरवतᭅन (Hormonal Changes) 

 ABA (Abscisic acid) कᳱ माᮢा बढ़ती ह:ै 
o बीज िनि᭬ᮓयता (Dormancy) उ᭜प᳖ करता ह ै
o समयपूवᭅ अंकुरण रोकता ह ै

 GA (Gibberellin), ऑि᭍सन व साइटोᳰकिनन घटते ह।ᱹ 

 



(6) बीज िनि᭬ᮓयता (Seed Dormancy) 

 बीज अ᭭थायी ᱨप से अंकुरण नहᱭ करता। 
 ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ से सुरᭃा ᮧदान करता ह।ै 
 अंकुरण उपयᲦु वातावरण मᱶ ही होता ह।ै 

 

(7) कोिशकᳱय एव ंजैव-रासायिनक ि᭭थरीकरण 

 DNA, ᮧोटीन एवं िझि᭨लयᲂ का ि᭭थरीकरण। 
 एंटीऑ᭍सीडᱶट तंᮢ  सᳰᮓय। 
 कोिशकᳱय संरचना सुरिᭃत रहती ह।ै 

 

3. ᳰफिजयोलॉिजकल पᳯरपᲤता के सकेंत 

 अिधकतम सूखा भार 
 सवᲃᲬ अंकुरण ᭃमता 
 ᭠यूनतम नमी 
 ᭠यूनतम ᳡सन दर 

 

4. बीज पᳯरपᲤता कᳱ ᳰफिजयोलॉजी का मह᭜व 

 उᲬ गुणवᱫा एवं ᭭व᭭थ बीज 
 बेहतर अंकुरण एवं पौध वृि᳍ 
 लंबी भडंारण अविध 
 सफल बीज उ᭜पादन कायᭅᮓम 

                                02 बीज कᳱ रासायिनक सरंचना I 

बीज कᳱ रासायिनक सरंचना कᳱ पᳯरभाषा- 

                                                     बीज मᱶ पाए जाने वाले सभी काबᭅिनक एव ंअकाबᭅिनक रासायिनक 
पदाथᲄ—जैस ेकाबᲃहाइᮟेट, ᮧोटीन, वसा, खिनज लवण, जल, िवटािमन, एंजाइम एव ं᭠यिू᭍लक अ᭥ल—के 
समᲬुय को बीज कᳱ रासायिनक सरंचना कहते ह,ᱹ जो अकुंरण एवं ᮧारंिभक पौध वृि᳍ के िलए आव᭫यक पोषण 
और ऊजाᭅ ᮧदान करते ह।ᱹ 

बीज कᳱ रासायिनक सरंचना 



(Chemical Composition of Seed) 

1. भिूमका (Introduction) 

बीज एक जीिवत जैिवक इकाई है िजसमᱶ ᮪ूण के िवकास एवं अंकुरण हतेु आव᭫यक सभी काबᭅिनक एव ं
अकाबᭅिनक रासायिनक पदाथᭅ संिचत रहते ह।ᱹ बीज कᳱ रासायिनक संरचना फसल, ᮧजाित एवं भडंारण 
अव᭭था के अनुसार िभ᳖ होती ह।ै 

 

2. बीज के ᮧमुख रासायिनक घटक 

बीज कᳱ रासायिनक संरचना को िन᳜ मु᭎य वगᲄ मᱶ िवभािजत ᳰकया जाता है: 

 

3. काबᭅिनक यौिगक (Organic Constituents) 

(1) काबᲃहाइᮟेट (Carbohydrates) 

 बीज का मु᭎य ऊजाᭅ ᮲ोत। 
 सामा᭠यतः ᭭टाचᭅ के ᱨप मᱶ संिचत। 
 कुछ बीजᲂ मᱶ सुᮓोज, ᭏लूकोज, ᮨ᭍टोज एवं हिेमसेलुलोज भी पाए जाते ह।ᱹ 

औसत माᮢा: 50–70% (अनाज) 

उदाहरण: 
गᱠे,ँ धान, मᲥा, जौ

 

(2) ᮧोटीन (Proteins) 

 कोिशका िनमाᭅण, एंजाइम सं᳣ ेषण एव ंविृ᳍ के िलए आव᭫यक। 
 अमीनो अ᭥लᲂ से बने जᳯटल यौिगक। 

ᮧोटीन के ᮧकार: 

1. ए᭨बुिमन 
2. ᭏लो᭣युिलन 
3. ᮧोलािमन 
4. ᭏लूटेिलन 

औसत माᮢा: 10–40% 



उदाहरण: 
चना, मटर, अरहर, सोयाबीन

 

(3) वसा / तले (Fats and Oils) 

 उᲬ ऊजाᭅ ᮲ोत। 
 अंकुरण के समय शकᭅ रा मᱶ पᳯरवᳶतत। 
 म᭎ुयतः ᮝाइि᭏लसराइड के ᱨप मᱶ संिचत। 

औसत माᮢा: 15–50% 

उदाहरण: 
सरसᲂ, मूगँफली, सूरजमुखी, ितल

 

(4) ᭠यिू᭍लक अ᭥ल (Nucleic Acids) 

 DNA एवं RNA के ᱨप मᱶ उपि᭭थत। 
 आनुवंिशक जानकारी के वाहक। 
 कोिशका िवभाजन एवं ᮧोटीन सं᳣ ेषण मᱶ आव᭫यक।

 

(5) िवटािमन (Vitamins) 

 एंजाइम ᳰᮓयाᲐ मᱶ सहायक। 
 बीज के अंकुरण एवं ᳡सन के िलए आव᭫यक। 

मु᭎य िवटािमन: 

 B₁ (थायिमन) 
 B₂ (राइबो᭢लेिवन) 
 B₆ 
 िनयािसन 
 िवटािमन E (टोकोफेरोल)

 

(6) एंजाइम (Enzymes) 

 भंडाᳯरत भोजन को घुलनशील ᱨप मᱶ बदलत ेह।ᱹ 
 अंकुरण के समय सᳰᮓय होते ह।ᱹ 

मु᭎य एंजाइम: 

 एमाइलेज (᭭टाचᭅ → शकᭅ रा) 



 ᮧोटीएज (ᮧोटीन → अमीनो अ᭥ल) 
 लाइपेज (वसा → फैटी एिसड)

 

(7) अ᭠य काबᭅिनक यौिगक 

 ᳰफनॉिलक यौिगक 
 रंजक (Pigments) 
 हामᲃन (ABA, GA, ऑि᭍सन) 
 काबᭅिनक अ᭥ल

 

4. अकाबᭅिनक यौिगक (Inorganic Constituents) 

(1) खिनज त᭜व (Mineral Elements) 

 कोिशका संरचना एवं एंजाइम सᳰᮓयता के िलए आव᭫यक। 
 ᮧायः फाइᳯटन (Phytin) के ᱨप मᱶ संिचत। 

ᮧमखु खिनज: 

 फॉ᭭फोरस (P) 
 पोटैिशयम (K) 
 कैि᭨शयम (Ca) 
 मᲨैीिशयम (Mg) 
 लोहा (Fe) 
 ᳲजक (Zn) 

औसत माᮢा: 2–5%

 

(2) जल (Moisture Content) 

 सभी जवै-रासायिनक ᳰᮓयाᲐ हेतु आव᭫यक। 
 पᳯरपᲤ बीज मᱶ जल माᮢा कम होती ह।ै 

बीज कᳱ अव᭭था नमी (%) 

अपᳯरपᲤ 30–70 

पᳯरपᲤ 8–15 

सुरिᭃत भंडारण 8–10 



 

5. बीज के ᮧकार के अनसुार रासायिनक सरंचना 

बीज वगᭅ ᮧमखु रासायिनक घटक 

अनाज काबᲃहाइᮟटे 

दलहन ᮧोटीन 

ितलहन वसा /तेल  

 

6. बीज कᳱ रासायिनक सरंचना का िवतरण 

1. एंडो᭭पमᭅ (Endosperm) 

मु᭎य रासायिनक घटक: 

 काबᲃहाइᮟेट (िवशेषकर ᭭टाचᭅ) 
 कुछ माᮢा मᱶ ᮧोटीन 
 एंजाइम 

भिूमका: 

 ᮪ूण को ऊजाᭅ ᮧदान करना 
 अंकुरण के समय पोषण ᮲ोत 

उदाहरण: 

 गᱠे,ँ धान, मᲥा (एंडो᭭पᳶमक बीज) 

 

2. बीजपᮢ / कोᳯटलेडन (Cotyledons) 

मु᭎य रासायिनक घटक: 

 ᮧोटीन 
 वसा (तेल) 
 कुछ काबᲃहाइᮟेट 



भिूमका: 

 अंकुरण के समय ᮪णू को पोषण दनेा 
 भोजन भडंारण का ᮧमुख ᭭थान (नॉन-एंडो᭭पᳶमक बीज) 

उदाहरण: 

 चना, मटर, मूँगफली 

 

3. ᮪णू (Embryo) 

मु᭎य रासायिनक घटक: 

 एंजाइम 
 ᭠यूि᭍लक अ᭥ल (DNA, RNA) 
 हामᲃन 
 ᮧोटीन 

भिूमका: 

 नए पौधे का िवकास 
 चयापचय ᳰᮓयाᲐ का िनयंᮢ ण 

 

4. बीजावरण (Seed Coat) 

मु᭎य रासायिनक घटक: 

 खिनज त᭜व 
 रेशा (फाइबर) 
 ᳰफनॉिलक यौिगक 
 रंजक 

भिूमका: 

 ᮪ूण कᳱ सुरᭃा 
 जल एवं गैसᲂ के आदान-ᮧदान का िनयंᮢ ण 

 

5. ए᭨यूरोन परत (Aleurone Layer) – (अनाजᲂ मᱶ) 



मु᭎य रासायिनक घटक: 

 ᮧोटीन 
 एंजाइम (एमाइलेज, ᮧोटीएज) 

भिूमका: 

 अंकुरण के समय एंडो᭭पमᭅ के भोजन को घुलनशील बनाना 

 

सारणी: बीज कᳱ रासायिनक सरंचना का िवतरण 

बीज का भाग ᮧमखु रासायिनक घटक 

एंडो᭭पमᭅ काबᲃहाइᮟेट, ᮧोटीन 

बीजपᮢ ᮧोटीन, वसा 

᮪ूण एंजाइम, ᭠यूि᭍लक अ᭥ल 

बीजावरण खिनज, फाइबर 

ए᭨यूरोन परत ᮧोटीन, एंजाइम 

 

 

7. बीज कᳱ रासायिनक सरंचना का मह᭜व 

1. अकुंरण के िलए ऊजाᭅ ᮲ोत 
o बीज मᱶ उपि᭭थत काबᲃहाइᮟटे, ᮧोटीन एवं वसा अकुंरण के समय ऊजाᭅ ᮧदान करते ह।ᱹ 

2. ᮧारंिभक पौध विृ᳍ मᱶ सहायक 
o जब तक पौधा ᮧकाश सं᳣ ेषण करने यो᭏य नहᱭ होता, तब तक बीज के भडंाᳯरत पदाथᭅ ही 

पोषण देते ह।ᱹ 
3. ᮪णू के िवकास मᱶ सहायता 

o ᮧोटीन, ᭠यूि᭍लक अ᭥ल एवं खिनज त᭜व ᮪ूण कᳱ कोिशका िवभाजन एवं विृ᳍ के िलए 
आव᭫यक ह।ᱹ 

4. बीज कᳱ गणुवᱫा िनधाᭅरण 
o बीज मᱶ पोषक त᭜वᲂ कᳱ माᮢा उसकᳱ जीवᭃ᭥यता, शिᲦ (vigour) एवं अंकुरण ᭃमता को 

ᮧभािवत करती ह।ै 
5. बीज कᳱ दीघᭅ भडंारण ᭃमता 

o उिचत रासायिनक सतंुलन (कम नमी, ि᭭थर वसा) बीज को लंब ेसमय तक सरुिᭃत रखता ह।ै 
6. एंजाइम एव ंहामᲃन कᳱ ᳰᮓयाशीलता 



o एंजाइम भडंाᳯरत भोजन को सरल ᱨप मᱶ बदलते ह ᱹतथा हामᲃन अंकुरण ᮧᳰᮓया को िनयंिᮢत 
करते ह।ᱹ 

7. मानव एव ंपश ुपोषण मᱶ मह᭜व 
o बीज काबᲃहाइᮟेट, ᮧोटीन एव ंतले का ᮧमुख ᮲ोत ह ᱹ(अनाज, दलहन, ितलहन)। 

8. फसल उ᭜पादन मᱶ वृि᳍ 
o अ᭒छी रासायिनक संरचना वाले बीज से ᭭व᭭थ पौध ेिवकिसत होत ेह,ᱹ िजससे उपज बढ़ती ह।ै 

9. ᮧजाित िवशषे गणुᲂ का सरंᭃण 
o बीज कᳱ रासायिनक संरचना आनवुंिशक गुणᲂ कᳱ अिभ᳞िᲦ मᱶ सहायक होती ह।ै 

03 िलिपड,ᮧोटीन,काबᲃहाइᮟटे,जैसे बीज भंडार का सं᳣ेषण और संचयन- 

िलिपड (Lipids) –  

1. पᳯरभाषा (Definition) 

िलिपड ऐसे जिैवक यौिगक होते हᱹ जो पानी मᱶ अघुलनशील (insoluble) और अ᭨कोहल, इथर, ᭍लोरोफॉमᭅ मᱶ 
घुलनशील होते ह।ᱹ 
िलिपड ऊजाᭅ का ᮧमखु ᮲ोत और कोिशका सरंचना का िह᭭सा होते ह।ᱹ 

िलिपड म᭎ुय ᱨप स ेकाबᭅन (C), हाइᮟोजन (H), ऑ᭍सीजन (O) से बने होते हᱹ। कुछ मᱶ नाइᮝोजन (N), 
फॉ᭭फोरस (P) भी पाए जात ेह।ᱹ 

 

2. िलिपड के ᮧकार (Types of Lipids) 

िलिपड को मु᭎य ᱨप से तीन ᮰ेिणयᲂ मᱶ बांटा जा सकता ह:ै 

(A) साधारण िलिपड (Simple Lipids) 

 ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड 
 म᭎ुय ᱨप स ेिᮢि᭏लसराइड (Triglycerides) 
 उप ᮧकार: 

1. Neutral fats / Triglycerides – ऊजाᭅ भंडारण 
2. Waxes – संरᭃण, जलरोधक (जैसे: पिᱫयᲂ कᳱ परत, फल का काला परत) 

 

(B) यौिगक िलिपड / जᳯटल िलिपड (Compound/Complex Lipids) 

 ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड + अ᭠य अण ु(फॉ᭭फेट, काबᲃहाइᮟेट) 
 उप ᮧकार: 



1. फॉ᭭फोिलिप᭙स (Phospholipids) – कोिशका िझ᭨ली का म᭎ुय घटक 
 उदाहरण: लेिसिथन, सᳯेरन, फॉ᭭फोᳯटडाइल कोलाइन 

2. ᭏लाइकोिलिप᭙स (Glycolipids) – कोिशका िझ᭨ली पर शकᭅ रा समूह 
3. िलपोᮧोटीन (Lipoproteins) – वसा + ᮧोटीन संयोजन 

 

(C) ᭭टेरॉयड / अ᭠य िलिपड (Derived Lipids) 

 ᭭टीरॉइड, टरपेन, िवटािमन (A, D, E, K) 
 फॉ᭭फोिलिप᭙स से अलग, जल मᱶ कम घुलनशील 
 उदाहरण: कोले᭭ ᮝॉल, बाइल सा᭨ट 

 

3. िलिपड कᳱ रासायिनक सरंचना 

 साधारण िलिपड (Triglycerides): 

ि᭏लसरॉल+3 फैटी एिसड→िᮢि᭏लसराइड+3H2O\text{ि᭏लसरॉल} + 3 \text{ फैटी एिसड} 
\rightarrow \text{िᮢि᭏लसराइड} + 3 H_2Oि᭏लसरॉल+3 फैटी एिसड→िᮢि᭏लसराइड+3H2O  

 फैटी एिसड: 
o लंबे हाइᮟोकाबᭅन ᮰ृंखला वाले काबᲃि᭍सिलक अ᭥ल 
o ᮧकार: संतृ᳙  (Saturated) और असंतृ᳙ (Unsaturated) 

 

4. िलिपड के भौितक और रासायिनक गुण 

गणु िववरण 

जल मᱶ घलुनशीलता अघुलनशील 

ᮥुवीय गुण लगभग गैर-ᮥुवीय 

ऊजाᭅ ᮲ोत 1 ᮕाम वसा ≈ 9 ᳰकलोकैलोरी 

जलरोधक पिᱫयᲂ कᳱ परत, फलᲂ कᳱ परत 

रासायिनक गणु: 

 हाइᮟोिलिसस (Hydrolysis): 
Lipid+H2O→ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड\text{Lipid} + H_2O → \text{ि᭏लसरॉल + फैटी 
एिसड}Lipid+H2O→ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड 



 सापेᭃ हाइᮟोजन (Saponification): 
Lipid + NaOH/KOH → सोप + ि᭏लसरॉल\text{Lipid + NaOH/KOH → सोप + 
ि᭏लसरॉल}Lipid + NaOH/KOH → सोप + ि᭏लसरॉल 

 हाइᮟोजनकरण (Hydrogenation): 
असंतृ᳙  फैटी एिसड → संतृ᳙  फैटी एिसड 

 

5. िलिपड का जिैवक मह᭜व 

1. ऊजाᭅ भडंारण: 
o दीघᭅकािलक ऊजाᭅ का ᮲ोत (1 ᮕाम वसा = 2x ऊजाᭅ काबᲃहाइᮟेट/ᮧोटीन) 

2. कोिशका िझ᭨ली का िनमाᭅण: 
o फॉ᭭फोिलिप᭙स और कोले᭭ ᮝॉल से 

3. सरंᭃण और जलरोधक: 
o वसा और व᭍ैसेज़ पानी कᳱ हािन रोकते ह ᱹ

4. हामᲃन िनमाᭅण: 
o ᭭टेरॉयड हामᲃन, िवटािमन D, E, K 

5. अकुंरण और ᮪णू िवकास: 
o बीज मᱶ िलिपड ऊजाᭅ का भंडार बनात ेह ᱹ

 

6. बीज मᱶ िलिपड का िवतरण 

बीज का भाग िलिपड का ᮧकार कायᭅ 

बीजपᮢ (Cotyledon) तेल / वसा ᮪ूण के िलए ऊजाᭅ ᮲ोत 

᮪ूण (Embryo) ᮝाइि᭏लसराइड, फैटी एिसड अंकुरण के समय पोषण 

बीजावरण (Seed coat) व᭍ैसेस जलरोधक, सुरᭃा 

 

ᮧोटीन (Proteins) –  

1. पᳯरभाषा (Definition) 

ᮧोटीन जैिवक यौिगक ह ᱹजो अमीनो अ᭥लᲂ के पोिलमर होते हᱹ और जीवन कᳱ लगभग सभी ᮧᳰᮓयाᲐ मᱶ 
आव᭫यक भूिमका िनभाते हᱹ। 



ᮧोटीन मᱶ काबᭅन (C), हाइᮟोजन (H), ऑ᭍सीजन (O), नाइᮝोजन (N) म᭎ुयतः पाए जाते ह।ᱹ कुछ ᮧोटीन मᱶ 
स᭨फर (S), फॉ᭭फोरस (P) भी मौजूद होते हᱹ। 

 

2. ᮧोटीन कᳱ रासायिनक सरंचना (Chemical Structure) 

 ᮧोटीन अमीनो अ᭥लᲂ (Amino acids) से बनते ह।ᱹ 
 ᮧ᭜येक अमीनो अ᭥ल मᱶ होता ह:ै 

o एन Amino समहू (-NH₂) 
o काबᱽि᭍सल समहू (-COOH) 
o हाइᮟोजन (H) 
o साइड चने (R-group) 

अमीनो अ᭥ल→प᭡ेटाइड बंधनप᭡ेटाइड→लंबा ᮰ृंखलाᮧोटीन\text{अमीनो अ᭥ल} 
\xrightarrow{\text{प᭡ेटाइड बंधन}} \text{प᭡ेटाइड} \xrightarrow{\text{लंबा ᮰ृखंला}} 
\text{ᮧोटीन}अमीनो अ᭥लपे᭡टाइड बंधनप᭡ेटाइडलबंा ᮰ृंखलाᮧोटीन  

 पे᭡टाइड बधंन: -CO-NH- 
यह िडहाइᮟेशन सं᳣षेण ᳇ारा बनता है। 

 

3. ᮧोटीन के ᮧकार (Types of Proteins) 

(A) संरचना᭜मक आधार पर 

1. सादा ᮧोटीन (Simple Proteins): 
o केवल अमीनो अ᭥लᲂ से बने होते ह।ᱹ 
o उदाहरण: ए᭨बुिमन, ᭏लो᭣युिलन, ᮧोलािमन, ᭏लूटेिलन 

2. जᳯटल ᮧोटीन / यौिगक ᮧोटीन (Conjugated Proteins): 
o अमीनो अ᭥ल + गैर-ᮧोटीन समूह (जैसे िलिपड, काबᲃहाइᮟेट, फॉ᭭फेट) 
o उदाहरण: 

 ᭏लाइकोᮧोटीन – अमीनो अ᭥ल + शकᭅ रा 
 िलपोᮧोटीन – अमीनो अ᭥ल + िलिपड 
 फॉ᭭फोᮧोटीन – अमीनो अ᭥ल + फॉ᭭फेट 

 

(B) कायᭅ के आधार पर 

1. सरंचना᭜मक ᮧोटीन (Structural Proteins) 
o कोिशका िझ᭨ली, कोिशका िभिᱫ, ᭍यᳯूटकल, रेशा 
o उदाहरण: कोलाजेन, केराᳯटन 



2. गितशील ᮧोटीन (Functional/Enzymatic Proteins) 
o एंजाइम, हामᲃन, एंटीबॉडी 

 

4. ᮧोटीन कᳱ भौितक एवं रासायिनक गणु 

गणु िववरण 

अ᭥ल-अᭃ ᭃमता अमीनो (-NH₂) और काबᱽि᭍सल (-COOH) समूहᲂ के कारण 

जल मᱶ घलुनशीलता आमतौर पर ए᭨बुिमन और ᭏लो᭣युिलन जल मᱶ घुलनशील 

ताप और pH सवंदेनशीलता गमᱮ या अ᭜यिधक अ᭥ल/ᭃार से संरचना बदल सकती है (िडनैचुरेशन) 
पे᭡टाइड बधंन ि᭭थर और कोवैलᱶट 

 

5. ᮧोटीन का कायᭅ (Functions of Proteins) 

1. कोिशका सरंचना: कोिशका िझ᭨ली, रेशे, अंिगक संरचना 
2. एंजाइम और हामᲃन िनमाᭅण: जैव रासायिनक ᮧितᳰᮓयाᲐ का िनयंᮢण 
3. ऊजाᭅ ᮲ोत: आव᭫यकतानुसार 1 ᮕाम ᮧोटीन = 4 kcal 
4. एंटीबॉडी िनमाᭅण: रोग ᮧितरोधक ᭃमता 
5. ᮪णू और बीज िवकास: बीजपᮢ और ᮪ूण के िनमाᭅण मᱶ आव᭫यक 

 

6. बीज मᱶ ᮧोटीन का िवतरण 

बीज का भाग ᮧमखु ᮧोटीन भूिमका 

बीजपᮢ / Cotyledon ᮧोटीन (ए᭨बुिमन, ᭏लूटेिलन) ᮪ूण के िलए पोषण 

᮪ूण / Embryo एंजाइम, ᭠यूि᭍लक अ᭥ल ᮧोटीन अंकुरण, कोिशका िवभाजन 

बीजावरण / Seed coat कुछ ᮧोटीन (रᭃा हेतु) बीज सुरᭃा 

 

7. बीज मᱶ ᮧोटीन का मह᭜व 

 अकुंरण और ᮪णू िवकास के िलए पोषण ᮲ोत 
 बीज कᳱ गणुवᱫा और जीवᭃ᭥यता मᱶ योगदान 
 मानव और पश ुपोषण मᱶ ᮧोटीन का ᮲ोत 
 फसल उ᭜पादन और पौध ᭭वा᭭᭝य मᱶ मदद 



काबᲃहाइᮟटे –  

 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

काबᲃहाइᮟेट ऐसे जैिवक यौिगक ह ᱹजो काबᭅन (C), हाइᮟोजन (H), और ऑ᭍सीजन (O) से बने होते ह ᱹऔर 
िजनका सामा᭠य सूᮢ होता ह:ै 

Cn(H2O)nC_n(H_2O)_nCn(H2O)n  

य ेऊजाᭅ का मु᭎य ᮲ोत हᱹ और बीज मᱶ ᮪ूण और अकुंरण के िलए ऊजाᭅ भडंार के ᱨप मᱶ कायᭅ करते हᱹ। 

 

2. सरंचना (Structure of Carbohydrates) 

 म᭎ुय ᱨप स ेशकᭅ रा (Sugars) होती ह।ᱹ 
 मोनोसैकराइड, िडसैकराइड और पॉलीसैकराइड के ᱨप मᱶ वगᱮकृत। 

(A) मोनोसकैराइड (Monosaccharides) 

 सरल शकᭅ रा, घुलनशील, मीठा ᭭वाद 
 सामा᭠य सूᮢ : C₆H₁₂O₆ 
 उदाहरण: ᭏लूकोज, ᮨ᭍टोज, गैले᭍टोज 

(B) िडसकैराइड (Disaccharides) 

 दो मोनोसैकराइड यौिगकᲂ का संयोजन 
 उदाहरण: सुᮓोज, ल᭍ैटोज, मॉ᭨टोज 

(C) पॉलीसकैराइड (Polysaccharides) 

 लंबे ᭏लकूोज ᮰ृंखलाᲐ स ेबन े
 बीज मᱶ मु᭎य ऊजाᭅ भंडार 
 उदाहरण: ᭭टाचᭅ, से᭨यूलोज, ᭏लाइकोजन, पेि᭍टन 

 

3. बीज मᱶ काबᲃहाइᮟेट का िवतरण 

बीज का भाग ᮧमखु काबᲃहाइᮟेट भिूमका 



बीज का भाग ᮧमखु काबᲃहाइᮟेट भिूमका 

एंडो᭭पमᭅ ᭭टाचᭅ ᮪ूण को ऊजाᭅ ᮧदान करना 

बीजपᮢ ᭭टाचᭅ, शकᭅ रा अंकुरण के समय पोषण ᮲ोत 

बीजावरण फाइबर (से᭨यूलोज) सुरᭃा और संरचना 

 

4. भौितक एव ंरासायिनक गुण 

गणु िववरण 

जल मᱶ घलुनशीलता मोनोसैकराइड और िडसैकराइड घुलनशील 

᭭वाद मीठा (साधारण शकᭅ रा) 

चयापचय ᳰᮓयाए ं ᳡सन के समय ऊजाᭅ ᮧदान करना 

रासायिनक ᮧितᳰᮓयाए ं
- हाइᮟोिलिसस (पॉलीसकैराइड → मोनोसैकराइड) 
- िजलीकरण (᭭टाचᭅ का पानी मᱶ गुठलाना) 

 

5. बीज मᱶ कायᭅ (Functions in Seed) 

1. ऊजाᭅ ᮲ोत: अंकुरण और ᮧारंिभक पौध वृि᳍ के िलए 
2. ᮪णू पोषण: ᭭टाचᭅ और शकᭅ रा से ऊजाᭅ ᮧा᳙ होती ह ै
3. सरंचना᭜मक भिूमका: बीजावरण मᱶ फाइबर संरचना बनाए रखता है 
4. बीज कᳱ गणुवᱫा: ऊजाᭅ भंडारण बीज कᳱ जीवᭃ᭥यता और अकुंरण ᭃमता को ᮧभािवत करता ह ै

 

6. ᮧकार के अनसुार बीज मᱶ काबᲃहाइᮟेट का मह᭜व 

बीज ᮧकार ᮧमखु काबᲃहाइᮟेट मह᭜व 

अनाज ᭭टाचᭅ म᭎ुय ऊजाᭅ ᮲ोत 

दलहन शकᭅ रा + ᭭टाचᭅ अंकुरण के समय पोषण 

ितलहन ᭭टाचᭅ कम, वसा अिधक ऊजाᭅ के िलए वसा का उपयोग 

बीज मᱶ भंडार पदाथᲄ का सं᳣ ेषण और सचंयन 



बीज मᱶ मु᭎य भडंार पदाथᭅ होते ह:ᱹ काबᲃहाइᮟेट, ᮧोटीन और िलिपड, जो अकुंरण और ᮧारंिभक पौध विृ᳍ के 
िलए ऊजाᭅ और पोषण ᮧदान करते ह।ᱹ 

 

1. काबᲃहाइᮟटे (Carbohydrates) 

सं᳣ षेण (Biosynthesis) 

 पौधे कᳱ पिᱫयᲂ मᱶ ᮧकाश सं᳣षेण ᳇ारा ᭏लूकोज बनता ह।ै 
 ᭏लूकोज सᮓुोज मᱶ पᳯरवᳶतत होकर बीज तक पᱟचँता ह।ै 
 बीज मᱶ ᭭टाचᭅ के ᱨप मᱶ पॉलीमराइजशेन होता ह।ै 

CO2+H2O→LightC6H12O6→Starch (Storage)\text{CO}_2 + H_2O \xrightarrow{\text{Light}} 
C_6H_{12}O_6 \rightarrow \text{Starch (Storage)}CO2+H2OLightC6H12O6
→Starch (Storage)  

संचयन (Storage) 

 एंडो᭭पमᭅ: ᭭टाचᭅ के ᱨप मᱶ ᮧमुख ऊजाᭅ ᮲ोत 
 बीजपᮢ: शकᭅ रा और ᭭टाचᭅ, ᮪ूण के िलए पोषण 
 बीजावरण: संरचना᭜मक काबᲃहाइᮟेट (से᭨यूलोज, पेि᭍टन) 

 

2. ᮧोटीन (Proteins) 

सं᳣ षेण 

 बीजपᮢ और ᮪ूण मᱶ होता ह।ै 
 ᮧᳰᮓया: 

1. अमीनो अ᭥ल पौधᲂ कᳱ पिᱫयᲂ मᱶ सं᳣ेिषत होते ह।ᱹ 
2. फॉ᭭फोरस और नाइᮝोजन यौिगकᲂ के मा᭟यम से प᭡ेटाइड बधंन ᳇ारा ᮧोटीन सं᳣ िेषत होता ह।ै 

संचयन 

 बीजपᮢ: ए᭨बुिमन, ᭏लूटेिलन, ᮧोलािमन 
 ᮪णू: एंजाइम और ᭠यूि᭍लक अ᭥ल ᮧोटीन 
 सरुᭃा: वेिसक᭨स मᱶ सᮕंहीत, अंकुरण मᱶ उपयोग 

 

3. िलिपड (Fats and Oils) 



सं᳣ षेण 

 म᭎ुय ᱨप स ेबीजपᮢ और कभी-कभी एंडो᭭पमᭅ मᱶ। 
 ᮧᳰᮓया: 

1. सुᮓोज से एसीᳯटल-CoA बनता ह।ै 
2. फैटी एिसड सं᳣ ेषण (Fatty acid synthesis) 
3. ि᭏लसरॉल के साथ िमलकर िᮢि᭏लसराइड बनता ह।ै 

Glucose → Acetyl-CoA → Fatty acids + Glycerol → Triglyceride\text{Glucose → Acetyl-CoA 
→ Fatty acids + Glycerol → Triglyceride}Glucose → Acetyl-
CoA → Fatty acids + Glycerol → Triglyceride  

संचयन 

 बीजपᮢ / Cotyledon: तेल/वसा के ᱨप मᱶ ऊजाᭅ भडंारण 
 एलायरोन विेसक᭨स / ᮟॉपल᭗ेस: सुरिᭃत सचंयन 
 बीज मᱶ उᲬतम ऊजाᭅ ᮲ोत (1 ᮕाम वसा ≈ 9 kcal) 

 

4. भडंार पदाथᲄ का िवतरण 

भडंार पदाथᭅ ᮧमखु ᭭थान भडंारण ᱨप 

काबᲃहाइᮟेट एंडो᭭पमᭅ, बीजपᮢ ᭭टाचᭅ, शकᭅ रा, फाइबर 

ᮧोटीन बीजपᮢ, ᮪ूण ए᭨बुिमन, ᭏लूटेिलन, प᭡ेटाइ᭙स 

िलिपड बीजपᮢ, एंडो᭭पमᭅ (कुछ बीज) ᮝाइि᭏लसराइड, तेल ᮟॉपलेट 

 

5. मह᭜व 

बीज मᱶ भडंार पदाथᲄ का मह᭜व 

1. ऊजाᭅ ᮲ोत: 
o अंकुरण और ᮧारंिभक पौध विृ᳍ के िलए काबᲃहाइᮟेट और िलिपड म᭎ुय ऊजाᭅ ᮧदान करते ह।ᱹ 
o 1 ᮕाम वसा ≈ 9 kcal, 1 ᮕाम काबᲃहाइᮟेट/ᮧोटीन ≈ 4 kcal। 

2. ᮪णू और अकुंर िवकास: 
o ᮧोटीन ᮪ूण के कोिशका िनमाᭅण और िवभाजन मᱶ सहायक ह।ᱹ 
o िलिपड और ᭭टाचᭅ ऊजाᭅ ᮧदान कर ᮪ूण को पोषण दतेे ह।ᱹ 

3. बीज कᳱ जीवᭃ᭥यता (Viability) और गणुवᱫा: 



o भंडार पदाथᲄ कᳱ पयाᭅ᳙ माᮢा और संतुलन बीज कᳱ अकुंरण ᭃमता और जीवन शिᲦ बढ़ाता 
है। 

4. भडंारण और सरंᭃण: 
o वसा और ᭭टाचᭅ बीज को लबं ेसमय तक सुरिᭃत रखने मᱶ मदद करते ह।ᱹ 
o बीजावरण मᱶ फाइबर और व᭍ैसेस सुरᭃा ᮧदान करते ह।ᱹ 

5. पौध िवकास और फसल उ᭜पादन मᱶ योगदान: 
o अ᭒छे भंडाᳯरत पदाथᭅ वाले बीज से ᭭व᭭थ पौधे िवकिसत होते ह,ᱹ िजससे उपज और गणुवᱫा 

बढ़ती ह।ै 
6. मानव और पश ुपोषण: 

o बीज मᱶ मौजूद ᮧोटीन, काबᲃहाइᮟेट और तेल मानव और पशु आहार के िलए मह᭜वपणूᭅ ह।ᱹ 

             ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------  

      04 शु᭬ कन सिह᭬णतुा,फल का  हामᲃनल िविनयमन,बीज िवकास का ᮧेरण I 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

शु᭬कन सिह᭬णतुा वह ᭃमता है िजससे कोई पौधा कम पानी या सूख ेकᳱ पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीिवत रह सकता ह,ै 
बढ़ सकता ह,ै और ᮧजनन कर सकता ह।ै 

साधारण श᭣दᲂ मᱶ, यह पौधᲂ कᳱ सखूे कᳱ ि᭭थित मᱶ जीिवत रहन ेऔर अपनी जिैवक ᳰᮓयाᲐ को बनाए रखन े
कᳱ ᭃमता है। 

 

2. मह᭜व (Importance) 

1. कृिष उ᭜पादन मᱶ विृ᳍: 
o सूखे ᮧितरोधी फसलᱶ अिधक ि᭭थर उपज दतेी ह।ᱹ 

2. जल सरंᭃण: 
o कम जल कᳱ आव᭫यकता वाले पौधे जल ससंाधनᲂ कᳱ बचत करते ह।ᱹ 

3. जलवाय ुपᳯरवतᭅन अनकूुलन: 
o बढ़ते तापमान और अिनयिमत वषाᭅ मᱶ सिह᭬णु पौधᲂ का मह᭜व बढ़ता है। 

4. पयाᭅवरणीय ि᭭थरता: 
o सूखे ᮧितरोधी पौधे िमᲵी के ᭃरण को रोकते ह ᱹऔर इकोिस᭭टम को बनाए रखते हᱹ। 

 

3. शु᭬ कन सिह᭬णुता के ᮧकार (Types of Drought Tolerance) 

पौधᲂ मᱶ म᭎ुय ᱨप से दो ᮧकार कᳱ सूखा सिह᭬णुता दखेी जाती ह:ै 

3.1 सूखा सिह᭬णतुा (Drought Tolerance) 



 पौधा सूख ेकᳱ ि᭭थित मᱶ भी अपनी शारीᳯरक ᳰᮓयाᲐ को बनाए रखता है। 
 उदाहरण: गᱠे,ँ बाजरा। 

3.2 सूखा बचाव (Drought Avoidance) 

 पौधा सूख ेकᳱ ि᭭थित मᱶ अपने जीवन चᮓ को ज᭨दी पूरा कर लेता ह ैया पानी कᳱ कमी से बचन ेके 
िलए संरचना᭜मक पᳯरवतᭅन करता ह।ै 

 उदाहरण: मᲥा (बीज ज᭨दी अकुंᳯरत होकर जीवन चᮓ पूरा करता ह)ै। 

 

4. सखूा सिह᭬णतुा के तंᮢ  (Mechanisms of Drought Tolerance) 

पौधे कई शारीᳯरक, जवै रासायिनक और आनवुिंशक तंᮢ ᲂ से सूखा सहन करते ह।ᱹ 

4.1 शारीᳯरक तंᮢ  (Morphological Mechanisms) 

 गहरी जड़ᱶ (Deep roots) → पानी तक पᱟचँने मᱶ मदद। 
 पिᱫयᲂ का संकुचन या कम होना → जल हािन कम करना। 
 मूᮢ ᳲपड (Cuticle) कᳱ मोटाई बढ़ना → जल वा᭬पन कम करना। 

4.2 जवै रासायिनक तंᮢ  (Physiological/Biochemical Mechanisms) 

 ᭭टोमाटा का बंद होना → पानी कᳱ हािन कम करना। 
 ओ᭭मोᳯटक सतंुलन (Osmotic adjustment) → कोिशकाᲐ मᱶ पानी बनाए रखना। 
 एंटीऑ᭍सीडᱶट का िनमाᭅण → सूखा तनाव से होने वाले ऑ᭍सीडᳯेटव नुकसान को रोकना। 

4.3 आनवुिंशक तंᮢ  (Genetic Mechanisms) 

 डीएनए ᭭तर पर िविश᳥ जीन सᳰᮓय होते ह ᱹजो सूखा ᮧितरोधी ᮧोटीन या हामᲃन का उ᭜पादन करत े
ह।ᱹ 

 उदाहरण: DREB, ABA-responsive genes। 

 

5. सखूा सिह᭬ण ुपौधᲂ के हामᲃन और अणु (Key Hormones and 
Molecules) 

 एि᭣सिसक एिसड (ABA): 
o ᭭टोमाटा बंद करन ेमᱶ मदद करता ह।ै 

 साइटोकाइन और ऑि᭍सन: 
o जड़ िवकास और कोिशका िवभाजन को िनयंिᮢत करते ह।ᱹ 

 ᮧोटीन और शगुर (Compatible solutes): 



o कोिशकाᲐ मᱶ पानी बनाए रखते ह।ᱹ 

 

6. सखूा सिह᭬णतुा बढ़ान ेके उपाय (Strategies to Enhance Drought 
Tolerance) 

1. आनवुिंशक सधुार: 
o सूखा ᮧितरोधी फसलᲂ के जीन िवकिसत करना। 

2. सरंचना᭜मक पᳯरवतᭅन: 
o पिᱫयᲂ कᳱ मोटाई, जड़ संरचना मᱶ सुधार। 

3. जल ᮧबधंन: 
o िᮟप इᳯरगशेन और पानी बचाने वाली तकनीकᱶ । 

4. हाइजीिनक और पोषण सबंधंी उपाय: 
o िमᲵी कᳱ नमी बनाए रखना, सूखा सिह᭬णु खाद का ᮧयोग। 

 

7. सखूा सिह᭬णतुा का मापन (Assessment of Drought Tolerance) 

 जल हािन दर (Water loss rate) 
 पिᱫयᲂ कᳱ ताजगी (Leaf wilting) 
 ᭍लोरोᳰफल सामᮕी (Chlorophyll content) 
 उपज मᱶ कमी (Yield reduction) 

फल का हामᲃनल िविनयमन 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

फल का हामᲃनल िविनयमन उस ᮧᳰᮓया को कहते ह ᱹिजसमᱶ पौधᲂ के हामᲃन (Plant Hormones) फल के 
िनमाᭅण, िवकास, पᳯरपᲤता और झड़ने को िनयंिᮢत करत ेह।ᱹ 
हामᲃन पौधᲂ मᱶ रासायिनक संदशेवाहक (Chemical Messengers) के ᱨप मᱶ कायᭅ करते हᱹ। 

 

2. फल िवकास के मु᭎य चरण (Stages of Fruit Development) 

फल िवकास को म᭎ुयतः चार चरणᲂ मᱶ बाँटा जा सकता ह:ै 

1. अकुंरण और परागण (Pollination & Fertilization) 
2. फल का ᮧारंिभक िवकास (Fruit Initiation/Set) 
3. फल विृ᳍ (Fruit Growth) 



4. फल पᳯरपᲤता (Fruit Maturation & Ripening) 
5. फल का िगरना (Abscission/Fall) 

हर चरण मᱶ हामᲃन कᳱ भिूमका अलग होती ह।ै 

 

3. म᭎ुय हामᲃन और उनकᳱ भिूमकाए ँ(Major Hormones in Fruit 
Development) 

हामᲃन भिूमका (Role) चरण (Stage) 
उदाहरण 

(Example) 

ऑि᭍सन (Auxin, IAA) 
- फल सेट और िवकास को ᮧो᭜सािहत 
करता ह।ै 
- पंखुिड़यᲂ के िगरने को रोकता ह।ै 

फल सेट और 
ᮧारंिभक विृ᳍ 

सेब, आम, संतरा 

साइटोᳰकिनन 
(Cytokinin) 

- कोिशका िवभाजन बढ़ाता ह।ै 
- शᱧुआती फल वृि᳍ को बढ़ाता है। ᮧारंिभक विृ᳍ टमाटर, खरबूजा 

िग᭣बरेिलन 
(Gibberellin, GA) 

- फल वृि᳍ और लंबाई बढ़ाता ह।ै 
- बीज रिहत फल (Parthenocarpy) मᱶ 
मदद करता है। 

वृि᳍ चरण अंगूर, खरबूजा 

एि᭣सिसक एिसड (ABA) 

- फल पᳯरपᲤता और रंग पᳯरवतᭅन मᱶ मदद 
करता ह।ै 
- पानी कᳱ कमी के दौरान फल का झड़ना 
िनयंिᮢत करता ह।ै 

पᳯरपᲤता केला, अंगूर 

एिथलीन (Ethylene) 

- फल का पकना िनयंिᮢत करता ह।ै 
- पके ᱟए फलᲂ का नरम होना, रंग 
पᳯरवतᭅन, सुगंध िवकास। 
- फल का ᮧाकृितक झड़ना (Abscission) 

पᳯरपᲤता और 
िगरना 

आम, केला, 
टमाटर 

जै᭭ मोिनक एिसड (JA) 
- तनाव ᮧितᳰᮓया, पके फलᲂ मᱶ ᭭वाद और 
सुगंध का िनमाᭅण। पᳯरपᲤता कई फल 

 

4. हामᲃनल ᳰᮓयाएँ (Hormonal Actions in Detail) 

4.1 फल सटे और ᮧारंिभक िवकास (Fruit Set and Initiation) 

 परागण और िनषेचन के बाद ऑि᭍सन और साइटोᳰकिनन का ᭭तर बढ़ता ह।ै 
 ये हामᲃन पंखुिड़यᲂ और अंकुᳯरत फूलᲂ के िगरने को रोकत ेहᱹ। 
 िबना बीज वाले फलᲂ (Parthenocarpic fruits) मᱶ िग᭣बरेिलन या ऑि᭍सन से फल सटे ᳰकया जा 

सकता ह।ै 



4.2 फल वृि᳍ (Fruit Growth) 

 वृि᳍ मु᭎यतः कोिशका िवभाजन (Cytokinin) और कोिशका िव᭭तार (Auxin + GA) ᳇ारा होती ह।ै 
 उदाहरण: खरबूजा, अंगूर मᱶ GA का िछड़काव लंबे और बड़े फल देता ह।ै 

4.3 फल पᳯरपᲤता (Fruit Maturation) 

 पᳯरपᲤता मᱶ एिथलीन सबसे मह᭜वपूणᭅ है। 
o ᭭टाचᭅ → शकᭅ रा 
o ᭍लोरोᳰफल → िपगमᱶट 
o फल का नरम होना 

 ABA और JA भी रंग और सुगंध मᱶ योगदान दतेे ह।ᱹ 

4.4 फल झड़ना (Abscission) 

 एिथलीन और ऑि᭍सन का संतुलन तय करता ह ैᳰक फल िगरᱶगे या नहᱭ। 
 कम ऑि᭍सन और अिधक एिथलीन → फल झड़ना। 

 

5. हामᲃनल िविनयमन के िवशषे उदाहरण (Examples of Hormonal 
Control) 

1. िबना बीज वाल ेफल (Parthenocarpic Fruit): 
o अंगूर, केला: GA या ऑि᭍सन से उ᭜प᳖। 

2. पके फल का रंग पᳯरवतᭅन: 
o टमाटर: ᭍लोरोᳰफल घटता ह,ै लाइकोपीन बढ़ता ह ै(एिथलीन ᮧेᳯरत)। 

3. फल का नरम होना: 
o सेब, अमᱨद: पेि᭍टन कम होता है (एिथलीन ᳰᮓया)। 

 

6. हामᲃनल िविनयमन के मह᭜व (Significance) 

1. कृिष उ᭜पादन मᱶ सधुार: 
o बीज रिहत फल और बड़ ेफल पैदा करना। 

2. फसल कᳱ उपज और गणुवᱫा: 
o पके फल का बेहतर रंग, ᭭वाद और सुगंध। 

3. फसल ᮧबधंन: 
o फल िगरने को िनयंिᮢत करना। 

4. भडंारण और पᳯरवहन: 
o एिथलीन िनयमन से फल दरे तक सुरिᭃत रह सकते ह।ᱹ 



“बीज िवकास का ᮧरेण 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

बीज िवकास का ᮧरेण वह जैिवक ᮧᳰᮓया ह ैिजसके ᳇ारा परागण (Pollination) और िनषचेन 
(Fertilization) के बाद बीज का िनमाᭅण शᱨु होता ह ैऔर उसका िवकास होता ह।ै 
इस ᮧᳰᮓया को हामᲃनल, आनवुिंशक और पयाᭅवरणीय सकेंतᲂ ᳇ारा िनयंिᮢत ᳰकया जाता ह।ै 

संᭃेप मᱶ: 

 ᮧेरण (Induction/Initiation): बीज का िवकास शᱨु होने का संकेत। 
 िवकास (Development): कोिशका िवभाजन, वृि᳍, और पᳯरपᲤता। 
 पᳯरपᲤता (Maturation): बीज मᱶ पोषक त᭜व भडंारण और संपूणᭅ संरचना बनना। 

 

2. बीज िवकास के चरण (Stages of Seed Development) 

बीज िवकास म᭎ुयतः तीन ᮧमुख चरणᲂ मᱶ होता है: 

2.1 बीज सटे और ᮧारंिभक िवकास (Seed Set and Initiation) 

 ᮧेरण: परागकण (Pollen) के पᱟचंने और िनषचेन के बाद शᱨु। 
 मु᭎य ᳰᮓयाएँ: 

o अंडाशय (Ovary) कᳱ कोिशकाएँ िवभािजत होना। 
o ᮪ूण (Embryo) और ᮪ूण वषृ (Endosperm) का िनमाᭅण। 

 हामᲃन कᳱ भिूमका: ऑि᭍सन (Auxin) और साइटोᳰकिनन (Cytokinin) सबसे सᳰᮓय। 

2.2 बीज विृ᳍ (Seed Growth) 

 कोिशका िवभाजन और िव᭭तार: ᮪ूण और एंडो᭭पमᭅ बढ़ते ह।ᱹ 
 पोषक त᭜व का सचंयन (Reserve accumulation): 

o ᭭टाचᭅ, ᮧोटीन और तेल भडंारण। 
 हामᲃन: 

o GA (Gibberellin) → कोिशका वृि᳍ को बढ़ावा। 
o ऑि᭍सन → ᮪ूण और बीज आवरण का िवकास। 

2.3 बीज पᳯरपᲤता (Seed Maturation) 

 सखूना (Desiccation): बीज मᱶ पानी कम होता है। 
 बीज कᳱ शिᲦ (Dormancy) और ᭭थािय᭜व: 

o ABA (Abscisic acid) → सूखने और िनि᭬ᮓय अव᭭था मᱶ ᮧवशे। 
 सरंचना परूी होना: ᮪ूण, एंडो᭭पमᭅ और बीज आवरण तैयार। 



 

3. बीज िवकास के हामᲃन (Hormonal Regulation of Seed 
Development) 

हामᲃन भिूमका (Role) चरण (Stage) 

ऑि᭍सन (Auxin, IAA) 
᮪ूण और एंडो᭭पमᭅ का ᮧारंिभक िवकास; कोिशका 
िवभाजन 

बीज सेट और ᮧारंिभक 
िवकास 

साइटोᳰकिनन 
(Cytokinin) 

कोिशका िवभाजन और ᮪ूण वृि᳍ मᱶ मदद ᮧारंिभक िवकास और विृ᳍ 

िग᭣बरेिलन (GA) कोिशका वृि᳍ को बढ़ाता ह,ै बीज का आकार बढ़ता है वृि᳍ चरण 

एि᭣सिसक एिसड (ABA) पᳯरपᲤता, सूखना, बीज िनि᭬ᮓयता (Dormancy) पᳯरपᲤता चरण 

एिथलीन (Ethylene) कभी-कभी बीज का पᳯरपᲤन और झड़ने मᱶ भूिमका पᳯरपᲤता / बीज िगरने मᱶ 
 

4. बीज िवकास का आनुविंशक िनयंᮢ ण (Genetic Regulation) 

1. ᮪णू िवकास (Embryogenesis) स ेसबंिंधत जीन 
o LEC1, LEC2, FUS3 → ᮪ूण और पोषक त᭜व संचयन। 

2. एंडो᭭पमᭅ का िवकास 
o FIS (Fertilization Independent Seed) जीन → िबना िनषेचन के भी एंडो᭭पमᭅ का िवकास 

िनयंिᮢत। 
3. बीज पᳯरपᲤता और िनि᭬ᮓयता 

o ABA-संवेदनशील जीन → बीज सूखने और िनि᭬ᮓयता मᱶ। 

 

5. पयाᭅवरणीय ᮧभाव (Environmental Regulation) 

बीज िवकास केवल हामᲃन और जीन पर िनभᭅर नहᱭ करता, बि᭨क पयाᭅवरणीय कारक भी मह᭜वपूणᭅ ह:ᱹ 

 ᮧकाश (Light): ᳰदन और रात कᳱ अविध ᮪ूण िवकास को ᮧभािवत। 
 तापमान (Temperature): उᲬ या िन᳜ तापमान िवकास और पᳯरपᲤता को बदल सकते ह।ᱹ 
 जल और पोषण (Water & Nutrients): पयाᭅ᳙ जल और पोषक त᭜व बीज आकार और गुणवᱫा 

बढ़ाते ह।ᱹ 

 

6. बीज िवकास का मह᭜व (Significance of Seed Development) 

1. ᮧजनन (Reproduction): पौधᲂ कᳱ अगली पीढ़ी। 



2. अथᭅ᳞व᭭था: खा᳒ (धान, गᱠँे, तेल), औषिध और उ᳒ोग मᱶ मह᭜वपूणᭅ। 
3. जवै िविवधता और अनकूुलन: बीज का िनि᭬ᮓय चरण कᳯठन पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीिवत रहने मᱶ मदद 

करता ह।ै 
4. कृिष मᱶ सधुार: बीज िवकास के हामᲃन और जीन िनयंिᮢत करके उᲬ गुणवᱫा और बड़े बीज पाए जा 

सकते ह।ᱹ 

 

                                                  यिूनट – 02 

01 बीज अकुंरण ,बीज अकुंरण को ᮧभािवत करन ेवाल ेकारक - 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

बीज अकुंरण वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ बीज िनि᭬ᮓय अव᭭था (Dormant stage) स ेसᳰᮓय होकर नया पौधा 
िवकिसत करता ह।ै 
संᭃेप मᱶ, बीज अंकुरण मᱶ बीज का सखूा, िनि᭬ᮓय ᱨप स ेशुᱨ होकर जल, तापमान और हामᲃन के ᮧभाव मᱶ जड़ 
और अकुंर का िवकास शािमल होता ह।ै 

 

2. बीज अंकुरण कᳱ शतᱸ (Conditions for Seed Germination) 

बीज अंकुरण के िलए िन᳜िलिखत मु᭎य पᳯरि᭭थितयाँ आव᭫यक ह:ᱹ 

1. जल (Water / Imbibition) 
o बीज मᱶ पानी का अवशोषण (Imbibition) होना चािहए। 
o पानी से कोिशकाᲐ का फुलना और एंजाइम सᳰᮓयता होती ह।ै 

2. तापमान (Temperature) 
o उपयᲦु तापमान एंजाइम ᳰᮓयाशीलता और कोिशका िवभाजन के िलए आव᭫यक ह।ै 
o कुछ बीज ठंडे तापमान मᱶ और कुछ गमᭅ तापमान मᱶ अकुंᳯरत होते ह।ᱹ 

3. ऑ᭍सीजन (Oxygen / Aeration) 
o ᳡सन के िलए ऑ᭍सीजन आव᭫यक। 
o जल-भरा या घनी िमᲵी वाल ेबीज मᱶ ऑ᭍सीजन कम होने पर अकुंरण ᱧक सकता है। 

4. ᮧकाश (Light) 
o कुछ बीजᲂ को अंकुरण के िलए ᮧकाश चािहए (जैसे टमाटर), कुछ को अंधकार पसंद ह ै(जैसे 

मूली)। 
5. हामᲃन (Hormones) 

o िग᭣बरेिलन (GA): अंकुरण को ᮧेᳯरत करता ह।ै 
o ऑि᭍सन (Auxin) और साइटोᳰकिनन (Cytokinin): कोिशका िवभाजन और वृि᳍ मᱶ मदद। 
o एि᭣सिसक एिसड (ABA): िनि᭬ᮓयता (Dormancy) बनाए रखता ह;ै उᲬ ABA → अंकुरण 

ᱧक 



 

3. बीज अंकुरण के चरण (Stages of Seed Germination) 

बीज अंकुरण मु᭎यतः तीन चरणᲂ मᱶ होता है: 

3.1 जल अवशोषण (Imbibition / Water Uptake) 

 बीज कᳱ कोिशकाएँ पानी अवशोिषत करती हᱹ। 
 बीज फुलता ह ैऔर एंजाइम सᳰᮓय होते ह।ᱹ 

3.2 ᮧारंिभक वृि᳍ (Activation / Enzyme Activation) 

 ᭭टोर ᳰकए गए पोषक त᭜व (Carbohydrates, Proteins, Lipids) का हाइᮟोिलिसस होता ह।ै 
 एंजाइम जैस ेα-एмилаज़ ᭭टाचᭅ को ᭏लकूोज मᱶ पᳯरवᳶतत करते ह।ᱹ 
 कोिशकाएँ िवभािजत और बढ़ने लगती ह।ᱹ 

3.3 अंकुर का िवकास (Radicle and Plumule Emergence) 

 Radicle (मु᭎य जड़) सबसे पहले बीज आवरण को भेदता ह।ै 
 Plumule (᮪णू तना) उसके बाद बाहर आता ह।ै 
 बीज अब ᭭वायᱫ पौधा बनने के िलए ᭭वतंᮢ हो जाता ह।ै 

बीज अंकुरण के ᮧकार (Types of Seed Germination) 

बीज अंकुरण म᭎ुयतः दो ᮧकार के होते ह,ᱹ जो Cotyledon (᮪णू पᱫी) कᳱ िमᲵी मᱶ ि᭭थित और िवकास के 
आधार पर अलग ᳰकए जाते ह:ᱹ 

 

1. एिपजाइल अकुंरण (Epigeal Germination) 

पᳯरभाषा: 

 इस ᮧकार के अंकुरण मᱶ Cotyledons िमᲵी के ऊपर िनकलती ह।ᱹ 
 श᭣द “epi” = ऊपर, “geal” = प᭝ृवी। 

मु᭎य िवशषेताएँ: 

1. Cotyledons जमीन स ेऊपर उठते ह।ᱹ 
2. बीज का hypocotyl (᮪ूण तना) लंबा होकर Cotyledons को ऊपर खᱭचता है। 
3. Cotyledons हरे होकर फोटोᳲसथेिसस मᱶ योगदान देते हᱹ। 

उदाहरण: 



 मूँग (Green gram) 
 सेम (Bean) 
 आलू 

िचᮢा᭜मक सकेंत: 

बीज → Hypocotyl लंबा होना → Cotyledons ऊपर उठते ह ᱹ→ अकुंᳯरत पौधा 
 

2. हाइपोजाइल अकुंरण (Hypogeal Germination) 

पᳯरभाषा: 

 इस ᮧकार के अंकुरण मᱶ Cotyledons िमᲵी के अदंर रहत ेहᱹ। 
 श᭣द “hypo” = नीच,े “geal” = प᭝ृवी। 

मु᭎य िवशषेताएँ: 

1. Cotyledons जमीन के अंदर बन ेरहते हᱹ। 
2. Epicotyl (᮪ूण तना) लबंा होकर पौधा ऊपर लाता ह।ै 
3. Cotyledons अ᭍सर पोषक त᭜व का भडंारण करते ह ᱹऔर फोटोᳲसथेिसस मᱶ योगदान नहᱭ करते। 

उदाहरण: 

 मᲥा (Maize) 
 मटर (Pea) 
 चना (Gram) 

िचᮢा᭜मक सकेंत: 

बीज → Epicotyl लंबा होना → Cotyledons िमᲵी मᱶ रहते ह ᱹ→ अकुंᳯरत पौधा 
 

मु᭎य अतंर (Comparison Table) 

िवशषेता एिपजाइल (Epigeal) हाइपोजाइल (Hypogeal) 

Cotyledons कᳱ ि᭭थित िमᲵी के ऊपर िमᲵी के अंदर 

म᭎ुय लबंा िह᭭सा Hypocotyl Epicotyl 

Cotyledons का कायᭅ फोटोᳲसथेिसस और पोषण केवल पोषण भडंारण 

उदाहरण मूँग, सेम मᲥा, मटर 

 



“बीज अकुंरण को ᮧभािवत करने वाल ेकारक )Factors Affecting Seed Germination)” 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

बीज अकुंरण तब होता ह ैजब बीज िनि᭬ᮓय अव᭭था से सᳰᮓय होकर नया पौधा िवकिसत करता ह।ै 
अकुंरण को ᮧभािवत करन ेवाल ेकारक वे सभी आंतᳯरक और बा᳭ पᳯरि᭭थितया ँह ᱹजो बीज के जल अवशोषण, 
कोिशका िवभाजन और अंकुरण कᳱ गित/सफलता को िनयंिᮢत करती ह।ᱹ 

 

2. अकुंरण के िलए आव᭫यक ᮧाथिमक पᳯरि᭭थितया ँ(Primary 
Conditions for Germination) 

बीज का अंकुरण तभी सफल होता है जब िन᳜िलिखत मलूभूत शतᱸ पूरी हᲂ: 

1. जल (Water / Imbibition) 
o बीज मᱶ पानी का अवशोषण आव᭫यक ह।ै 
o पानी से कोिशकाएँ फुलती ह ᱹऔर एंजाइम सᳰᮓय होते ह।ᱹ 

2. तापमान (Temperature) 
o उपयᲦु तापमान एंजाइम और कोिशका िवभाजन के िलए आव᭫यक ह।ै 
o कुछ बीज ठंडे तापमान मᱶ, कुछ गमᭅ तापमान मᱶ अंकुᳯरत होते ह।ᱹ 

3. ऑ᭍सीजन (Oxygen / Aeration) 
o बीज कᳱ कोिशकाᲐ को ऊजाᭅ (ATP) उ᭜पादन के िलए ऑ᭍सीजन कᳱ आव᭫यकता होती ह।ै 
o जलभराव वाली िमᲵी या घनी िमᲵी मᱶ अंकुरण ᱧक सकता है। 

4. ᮧकाश (Light) 
o कुछ बीजᲂ को ᮧकाश चािहए (जैसे टमाटर), 
o कुछ को अंधकार मᱶ अकुंरण पसंद ह ै(जैसे मलूी)। 

5. बीज कᳱ उ᮫ और ᭭वा᭭᭝य (Seed Viability and Age) 
o ताज़ा, ᭭व᭭थ और सᳰᮓय बीज ही सफल अंकुरण करते ह।ᱹ 
o पुराना या रोगᮕ᭭त बीज अंकुरण मᱶ असफल होता ह।ै 

 

3. हामᲃनल कारक (Hormonal Factors) 

बीज अंकुरण पर हामᲃन भी ᮧभाव डालते ह:ᱹ 

हामᲃन भिूमका 

िग᭣बरेिलन (GA) 
α-एмилаज़ एंजाइम सᳰᮓय करता ह;ै ᭭टाचᭅ को ᭏लूकोज मᱶ बदलकर ऊजाᭅ ᮧदान 
करता ह।ै 

एि᭣सिसक एिसड (ABA) बीज को िनि᭬ᮓय बनाए रखता ह;ै उᲬ ᭭तर पर अंकुरण रोकता ह।ै 
ऑि᭍सन (Auxin) कोिशका वृि᳍ और िवभाजन को बढ़ावा देता ह।ै 



हामᲃन भिूमका 
साइटोᳰकिनन 
(Cytokinin) 

कोिशका िवभाजन और ᮪ूण िवकास मᱶ मदद करता ह।ै 

 

4. पोषण और िमᲵी से संबंिधत कारक (Nutritional and Soil 
Factors) 

1. पोषक त᭜व (Nutrients) 
o बीज मᱶ पयाᭅ᳙ ᭭टाचᭅ, ᮧोटीन और तेल होना चािहए। 

2. िमᲵी का ᮧकार (Soil Type) 
o ह᭨कᳱ और ढीली िमᲵी मᱶ अकुंरण तेज़ होता ह।ै 
o भारी और जल-भराव वाली िमᲵी मᱶ ऑ᭍सीजन कम → अंकुरण धीमा। 

3. pH और खिनज त᭜व (pH & Mineral Content) 
o अ᭜यिधक अ᭥लीय या ᭃारीय िमᲵी अकुंरण रोक सकती ह।ै 

 

5. पयाᭅवरणीय कारक (Environmental Factors) 

1. तापमान (Temperature) 
o ᮧ᭜येक ᮧजाित का उपयᲦु तापमान अलग होता ह।ै 
o उᲬ तापमान → एंजाइम न᳥, अंकुरण धीमा। 
o िन᳜ तापमान → कोिशकाए ँसᳰᮓय नहᱭ। 

2. जलवाय ुऔर वषाᭅ (Moisture & Humidity) 
o पयाᭅ᳙ नमी अकुंरण के िलए आव᭫यक। 
o अ᭜यिधक जलभराव → बीज सड़ सकते ह।ᱹ 

3. ᮧकाश (Light) 
o ᮧकाश-संवेदनशील बीज (Light-sensitive seeds) अंकुरण के िलए ᮧकाश या अंधकार पर 

िनभᭅर होते ह।ᱹ 
4. वाय ु(Air / Oxygen) 

o िमᲵी मᱶ ऑ᭍सीजन कᳱ उपल᭣धता जᱨरी। 
o जल-भराव या अ᭜यिधक दबाव मᱶ ऑ᭍सीजन कम → अंकुरण ᱧकता ह।ै 

 

6. बीज कᳱ जैिवक और आनुवंिशक िवशेषताएँ (Seed Traits and 
Genetics) 

1. बीज का आकार और सरंचना 
o मोटी बीज आवरण वाले बीज (Hard seeds) अंकुरण मᱶ देर करते ह।ᱹ 

2. बीज कᳱ िनि᭬ᮓयता (Dormancy) 



o कुछ बीज ᮧाकृितक िनि᭬ᮓय अव᭭था मᱶ होते ह,ᱹ िजनके अंकुरण को हामᲃन या पयाᭅवरणीय 
संकेत ᮧेᳯरत करते ह।ᱹ 

3. जीन और आनवुिंशकᳱ (Genetic Factors) 
o आनुवंिशक ᱨप से बीज कᳱ अकुंरण दर और समय िनयंिᮢत। 

 

7. अ᭠य कारक (Other Factors) 

 रोग और कᳱट (Pathogens & Pests) → बीज को नुकसान पᱟचंाकर अकुंरण रोक सकते ह।ᱹ 
 बीज भडंारण और उ᮫ (Seed Storage & Age) → लंबे समय तक असंगᳯठत या गीले वातावरण मᱶ 

रखा बीज अकुंरण ᭃमता खो देता ह।ै 

 

8. साराशं तािलका (Summary Table) 

कारक ᮧभाव 

जल (Water) इ᭥बीिबशन → कोिशका फुलना और एजंाइम सᳰᮓयता 

तापमान (Temperature) एंजाइम ᳰᮓयाशीलता, कोिशका िवभाजन 

ऑ᭍सीजन (Oxygen) ऊजाᭅ (ATP) उ᭜पादन 

ᮧकाश (Light) ᮧकाश-संवेदनशील बीज के िलए आव᭫यक 

हामᲃन (GA, ABA) GA → अंकुरण ᮧेᳯरत, ABA → अंकुरण रोकता 

पोषण और िमᲵी पोषक त᭜व, pH, ढीलापन 

बीज का आकार और संरचना मोटे आवरण वाले बीज धीरे अकुंᳯरत होते ह ᱹ

रोग और कᳱट बीज नुकसान → अंकुरण कम 

 

02 बीज अंकुरण के दौरान शारीᳯरक ᮧᳰᮓयायᱶ- 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

बीज अकुंरण के दौरान शारीᳯरक ᮧᳰᮓयाएँ वे जैव रासायिनक और भौितक घटनाएँ ह ᱹजो बीज को िनि᭬ᮓय 
अव᭭था से सᳰᮓय करके जड़ (radicle) और तना (plumule) के िवकास तक ले जाती हᱹ। 
यह ᮧᳰᮓया मु᭎यतः जल, हामᲃन, एंजाइम, पोषक त᭜व और कोिशका गितिविधयᲂ पर िनभᭅर करती ह।ै 

 



2. बीज अंकुरण के चरण और शारीᳯरक ᮧᳰᮓयाएँ (Stages and 
Physiological Processes) 

बीज अंकुरण को तीन म᭎ुय चरणᲂ मᱶ बाँटा जा सकता ह,ै ᮧ᭜येक मᱶ िवशषे शारीᳯरक ᮧᳰᮓयाएँ होती ह।ᱹ 

 

2.1 जल अवशोषण (Imbibition / Water Uptake) 

ᮧᳰᮓया: 

 बीज पानी अवशोिषत करता है और अपनी ᮧारंिभक माᮢा मᱶ वृि᳍ करता ह।ै 
 बीज कᳱ कोिशकाएँ फुलती ह,ᱹ कोिशका ᮤ᳞मान बढ़ता ह।ै 

शारीᳯरक ᮧभाव: 

1. बीज का आकार बढ़ना (Swelling of Seed) 
2. कोिशका दीवार का लचीलापन बढ़ना 
3. एंजाइम सᳰᮓयता का ᮧारंभ 
4. बीज कᳱ िनि᭬ᮓयता (Dormancy) का कम होना 

मह᭜व: 

 यह पहला और अिनवायᭅ चरण ह;ै िबना जल अवशोषण के अ᭠य ᮧᳰᮓयाएँ नहᱭ होतᱭ। 

 

2.2 पोषक त᭜वᲂ का हाइᮟोिलिसस और ऊजाᭅ उ᭜पादन (Hydrolysis of Reserves and Energy 
Production) 

ᮧᳰᮓया: 

 बीज के एंडो᭭पमᭅ, Cotyledons या बीज आवरण मᱶ जमा पोषक त᭜व (Carbohydrates, Proteins, 
Lipids) टूटते हᱹ। 

 एंजाइम सᳰᮓय होते हᱹ: 
o α-एмилаज़ → ᭭टाचᭅ → ᭏लूकोज 
o ᮧोटीज़ → ᮧोटीन → अमीनो एिसड 
o िलपज़े → वसा → फैटी एिसड और ि᭏लसरॉल 

शारीᳯरक ᮧभाव: 

1. ऊजाᭅ का उ᭜पादन (ATP) 
2. कोिशकाᲐ मᱶ वृि᳍ और िवभाजन 
3. तंतु और जड़ के िवकास के िलए ऊजाᭅ उपल᭣ध कराना 



हामᲃनल िनयंᮢ ण: 

 िग᭣बरेिलन (GA) → α-एмилаज़ उ᭜पादन को बढ़ाता है। 
 एि᭣सिसक एिसड (ABA) → िनि᭬ᮓयता बनाए रखता ह।ै 

 

2.3 कोिशका िवभाजन और वृि᳍ (Cell Division and Elongation) 

ᮧᳰᮓया: 

 रेिडकल (जड़) और ᭡ल᭥ूयूल (᮪ूण तना) के ऊतकᲂ मᱶ कोिशका िवभाजन और िव᭭तार होता ह।ै 
 ऑि᭍सन (Auxin) कोिशका लंबाई बढ़ाने मᱶ मदद करता ह।ै 
 साइटोᳰकिनन (Cytokinin) कोिशका िवभाजन को िनयंिᮢत करता ह।ै 

शारीᳯरक ᮧभाव: 

1. रेिडकल िमᲵी मᱶ ᮧवेश करता ह ै
2. ᭡ल᭥ूयूल ऊपर उठकर पिᱫयᲂ का िनमाᭅण करता ह ै
3. बीज का अंकुᳯरत पौधा िवकिसत होता ह ै

 

2.4 गसै िविनमय (Respiration / Gas Exchange) 

ᮧᳰᮓया: 

 कोिशकाᲐ मᱶ ऑ᭍सीजन का उपयोग करके ᭭ᮝेच → ᭏लकूोज → ATP बनता ह।ै 
 CO₂ उ᭜सजᭅन होता ह।ै 

शारीᳯरक ᮧभाव: 

1. ऊजाᭅ उ᭜पादन (ATP) 
2. कोिशका वृि᳍ और िवभाजन के िलए ऊजाᭅ उपल᭣ध 
3. कोिशकाᲐ कᳱ गितिविधया ँसᳰᮓय होती ह ᱹ

 

2.5 जल सतंलुन और Osmotic Adjustment 

ᮧᳰᮓया: 

 कोिशकाएँ पानी अवशोिषत करके Osmotic potential बनाए रखती ह।ᱹ 
 सेलुलर दबाव (Turgor Pressure) बढ़ता ह।ै 



शारीᳯरक ᮧभाव: 

1. कोिशकाᲐ का तंतु और दीवार फैलता ह ै
2. जड़ और तना िमᲵी के मा᭟यम से बढ़ते ह ᱹ
3. पोषक त᭜वᲂ का पᳯरवहन आसान होता ह ै

 

2.6 Cotyledons और Endosperm का योगदान 

ᮧᳰᮓया: 

 Cotyledons और Endosperm से पोषक त᭜व (Carbohydrates, Proteins, Lipids) धीरे-धीरे ᮪ूण 
तक पᱟचँते ह।ᱹ 

शारीᳯरक ᮧभाव: 

1. ᮧारंिभक विृ᳍ और ऊजाᭅ कᳱ आपᳶूत 
2. फोटोᳲसथेिसस शᱨु होने तक पौधे कᳱ जीवन शिᲦ बनाए रखना 

 

3. हामᲃनल िनयंᮢ ण (Hormonal Regulation) 

हामᲃन भिूमका 
िग᭣बरेिलन (GA) एंजाइम सᳰᮓय करके ᭭टाचᭅ को ᭏लूकोज मᱶ बदलता ह;ै अंकुरण को ᮧेᳯरत करता ह ै

एि᭣सिसक एिसड (ABA) िनि᭬ᮓयता बनाए रखता ह;ै अंकुरण रोकता ह ै

ऑि᭍सन (Auxin) कोिशका वृि᳍ को बढ़ावा दतेा ह ै

साइटोᳰकिनन (Cytokinin) कोिशका िवभाजन मᱶ मदद करता है 

 

4. साराशं (Summary of Physiological Processes) 

चरण मु᭎य शारीᳯरक ᮧᳰᮓयाएँ उ᳎े᭫य 

जल अवशोषण (Imbibition) बीज फुलना, एंजाइम सᳰᮓयता अंकुरण कᳱ तैयारी 
पोषक त᭜वᲂ का हाइᮟोिलिसस ᭭टाचᭅ, ᮧोटीन, वसा का टूटना ऊजाᭅ उपल᭣ध कराना 

कोिशका िवभाजन और विृ᳍ 
रेिडकल और ᭡ल᭥ूयूल का 
िवकास 

अंकुᳯरत पौधा बनाना 

गसै िविनमय (Respiration) ATP उ᭜पादन ऊजाᭅ उपल᭣ध करना 

जल सतंलुन (Osmotic 
Adjustment) 

Turgor Pressure बढ़ाना कोिशका िव᭭तार और पोषण 
पᳯरवहन 



चरण मु᭎य शारीᳯरक ᮧᳰᮓयाएँ उ᳎े᭫य 

Cotyledons/Endosperm योगदान पोषक त᭜व दनेा ᮧारंिभक िवकास और ऊजाᭅ 

 

03  ᮪ूणीय अᭃ कᳱ भूिमका ,वृि᳍ हमᲄन एवं एंजाइम गितिविधया I अंकुरण पर बीज कᳱ 
आयु ,आकार एव ंि᭭तिथ का ᮧभाव- 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

᮪णूीय अᭃ वह ᮧमुख भाग ह ैजो बीज के अंदर ᮪णू (Embryo) को Cotyledons (᮪ूण पिᱫयाँ) से जोड़ता है 
और भिव᭬य के पौध ेका म᭎ुय तना और जड़ बनता ह।ै 
यह बीज के िवकास और अंकुरण के िलए मु᭎य कᱶ ᮤ होता ह।ै 

 

2. ᮪णूीय अᭃ का सरंचना᭜मक भाग (Structure of Embryonic 
Axis) 

᮪ूणीय अᭃ मु᭎यतः तीन िह᭭सᲂ मᱶ िवभािजत होता ह:ै 

1. Radicle (मु᭎य जड़ / Primary Root) 
o बीज का सबसे िनचला िह᭭सा। 
o िमᲵी मᱶ ᮧवशे करता है और पौधे के िलए जल और खिनज अवशोिषत करता है। 

2. Hypocotyl (᮪णू तना का आधार) 
o Cotyledons और Radicle के बीच का भाग। 
o अंकुरण के समय जड़ और तना को जोड़ता ह।ै 
o एिपजाइल अकुंरण मᱶ यह लबंा होकर Cotyledons को ऊपर खᱭचता ह।ै 

3. Epicotyl (᮪णू तना का उपरी भाग) 
o Cotyledons और ᭡ल᭥ूयूल (भिव᭬य कᳱ तना और पिᱫयाँ) के ऊपर का िह᭭सा। 
o अंकुरण के बाद पौधे का तना और पिᱫयाँ िवकिसत करता ह।ै 

 

3. ᮪णूीय अᭃ कᳱ भूिमका (Functions of Embryonic Axis) 

3.1 जड़ का िवकास (Radicle Development) 

 Radicle िमᲵी मᱶ ᮧवेश करके पानी और खिनजᲂ का अवशोषण करता ह।ै 
 यह पौधे का ᭭थायी जड़ तंᮢ  (Root System) बनाता ह।ै 

3.2 तना और पिᱫयᲂ का िवकास (Shoot Development) 



 Hypocotyl और Epicotyl िमलकर भिव᭬य का तना (Stem) और पिᱫया ँ(Leaves) बनाते ह।ᱹ 
 एिपजाइल अकुंरण मᱶ Hypocotyl लंबा होकर Cotyledons को ऊपर ले जाता ह।ै 
 हाइपोजाइल अकुंरण मᱶ Epicotyl लंबा होकर पौधे का तना ऊपर लाता ह।ै 

3.3 पोषण का ᭭थानातंरण (Nutrient Transfer) 

 ᮪ूणीय अᭃ पोषक त᭜वᲂ को Cotyledons / Endosperm → ᮪ूण तक पᱟचँाता ह।ै 
 अंकुरण के दौरान ऊजाᭅ और काबᲃहाइᮟेट का पᳯरवहन इसी अᭃ ᳇ारा होता ह।ै 

3.4 अंकुरण का कᱶᮤ (Center of Germination) 

 Embryonic Axis ही वह िह᭭सा है जो बीज स ेजड़ और तना का िवकास ᮧारंभ करता ह।ै 
 इसके िबना बीज अकुंᳯरत नहᱭ हो सकता। 

3.5 बीज का आकार और ᳰदशा िनधाᭅरण (Orientation & Growth) 

 ᮪ूणीय अᭃ जड़ को नीचे और तना को ऊपर बढ़ने का िनदᱷश देता है। 
 भूगभᱮय गᱧु᭜वाकषᭅण (Gravitropism) और ᮧकाश कᳱ ᳰदशा (Phototropism) मᱶ भी यह भूिमका 

िनभाता ह।ै 

“विृ᳍ हामᲃन )Growth Hormones) और एजंाइम गितिविधया ँ)Enzyme Activities) 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

 विृ᳍ हामᲃन (Growth Hormones / Plant Hormones): 
पौधᲂ मᱶ रासायिनक संकेतक (Signaling molecules) जो कोिशका विृ᳍, िवभाजन और िवशषे अगंᲂ के 
िवकास को िनयंिᮢत करते ह।ᱹ 

 एंजाइम गितिविधया ँ(Enzyme Activities): 
बीज अंकुरण और पौध िवकास मᱶ जवै रासायिनक ᮧितᳰᮓयाᲐ को िनयिंᮢत करन ेवाल ेᮧोटीन जो 
पोषक त᭜वᲂ का टूटना, ऊजाᭅ उ᭜पादन और विृ᳍ के िलए आव᭫यक ᮧᳰᮓयाएँ सचंािलत करते ह।ᱹ 

 

2. ᮧमखु विृ᳍ हामᲃन और उनकᳱ भिूमका (Major Growth 
Hormones and Functions) 

हामᲃन ᮧमखु भिूमका ᮧभाव 

ऑि᭍सन (Auxin, IAA) 
कोिशका दीवार का लचीलापन बढ़ाना, 
लंबाई वृि᳍ 

Hypocotyl और Epicotyl का िवकास, 
जड़ िवकास 

साइटोᳰकिनन 
(Cytokinin) 

कोिशका िवभाजन बढ़ाना अंकुरण मᱶ ᮪ूण वृि᳍, ऊतक िवभाजन 

िग᭣बरेिलन (Gibberellin, एंजाइम α-एмилаज़ का ᮲ाव बढ़ाना, ᭭टाचᭅ टूटता है → ᭏लूकोज → ऊजाᭅ, बीज 



हामᲃन ᮧमखु भिूमका ᮧभाव 

GA) कोिशका वृि᳍ अंकुरण ᮧेᳯरत 

एि᭣सिसक एिसड (ABA) 
अंकुरण रोकना, िनि᭬ᮓयता बनाए 
रखना बीज Dormancy बनाए रखता ह ै

एिथलीन (Ethylene) 
कुछ पौधᲂ मᱶ जड़ और फल कᳱ वृि᳍ को 
िनयंिᮢत 

अंकुरण और फूल/फल पर ᮧभाव 

सᭃंपे मᱶ: 

 Auxin + GA → विृ᳍ और elongation 
 Cytokinin → िवभाजन और कोिशका सं᭎या बढ़ाना 
 ABA → अकुंरण रोकना, पानी कᳱ कमी मᱶ सरुᭃा 

 

3. एंजाइम गितिविधयाँ और उनका मह᭜व (Enzyme Activities and 
Their Role) 

बीज अंकुरण और पौध वृि᳍ के दौरान िन᳜ एंजाइम सᳰᮓय होते ह:ᱹ 

3.1 काबᲃहाइᮟेट टूटन ेवाल ेएजंाइम (Carbohydrate Hydrolyzing Enzymes) 

 α-एмилаज़ (α-Amylase): ᭭टाचᭅ → ᭏लूकोज 
 β-एмилаज़ (β-Amylase): लंबे पोिलमर को छोटा करता ह ै
 सᮓेुज (Sucrase), इ᭠जाइ᭥स → शकᭅ रा िनमाᭅण 

मह᭜व: ऊजाᭅ उ᭜पादन → ATP → कोिशका वृि᳍ 

3.2 ᮧोटीन तोड़न ेवाल ेएजंाइम (Proteolytic Enzymes) 

 ᮧोटीज़ (Protease) → ᮧोटीन → अमीनो एिसड 
 अमीनो एिसड → नया ᮧोटीन िनमाᭅण (कोिशका वृि᳍ के िलए) 

3.3 िलिपड तोड़न ेवाल ेएजंाइम (Lipolytic Enzymes) 

 िलपज़े (Lipase) → वसा → फैटी एिसड + ि᭏लसरॉल 
 ऊजाᭅ और संरचना िनमाᭅण के िलए 

3.4 अ᭠य सहायक एंजाइम (Other Enzymes) 

 ᳯरबो᭠य᭍ूलीज़ (RNase), डीएनए-पॉलीमरेज़ (DNA Polymerase) → कोिशका िवभाजन और वृि᳍ 
 कैटेलज़े (Catalase), परेो᭍सीडेज़ (Peroxidase) → Reactive Oxygen Species (ROS) को 

िनयंिᮢत 



 

4. हामᲃन और एंजाइम का सि᭥मिलत ᮧभाव (Integrated Effect of 
Hormones and Enzymes) 

1. िग᭣बरेिलन (GA) → एंजाइम α-एмилаज़ सᳰᮓय → ᭭टाचᭅ ᭏लूकोज मᱶ टूटता → ऊजाᭅ उपल᭣ध 
2. Auxin → कोिशका दीवार लचीली → elongation → जड़ और तना बढ़ता है 
3. Cytokinin → कोिशका िवभाजन बढ़ाता ह ै→ ᮪ूण और अंकुᳯरत पौधे कᳱ सं᭎या बढ़ती है 
4. ABA → एंजाइम सᳰᮓयता कम करता है → अंकुरण धीमा या ᱧकता ह ै

सᭃंपे मᱶ: 

 हामᲃन → वृि᳍ और ᳰदशा िनधाᭅᳯरत करते ह ᱹ
 एंजाइम → पोषक त᭜व को ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी मᱶ पᳯरवᳶतत करते ह ᱹ

 

 

अंकुरण पर बीज कᳱ आयु (Seed Age) का ᮧभाव बᱟत मह᭜वपूणᭅ होता ह।ै इसे िव᭭तार से 
समझते ह:ᱹ 

1. ताजा बीज (Fresh Seeds) 

 नए/ताजा बीज मᱶ अिधक ऊजाᭅ भडंारण (starch, proteins, fats) होता ह।ै 
 एंजाइम सᳰᮓयता उᲬ होती ह,ै िजसस ेअकुंरण तजे और सतंिुलत होता ह।ै 
 बीजᲂ का अंकुरण ᮧितशत (germination percentage) अिधक होता ह।ै 

 

2. बीज कᳱ म᭟य आय ु(Moderately Aged Seeds) 

 बीज थोड़े पुराने होने पर ऊजाᭅशिᲦ थोड़ी घट जाती है। 
 अंकुरण धीमा हो जाता ह,ै लᳰेकन अिधकाशं बीज अभी भी अंकुᳯरत हो सकते ह।ᱹ 
 बीज का अंकुरण ᮧितशत कुछ हद तक कम हो जाता ह।ै 

 

3. परुाने या अितपᳯरपᲤ बीज (Old/Overmature Seeds) 

 समय के साथ बीज का पोषक त᭜व और पानी का सतंलुन घटता ह।ै  
 एंजाइम सᳰᮓयता कम हो जाती ह।ै 
 अंकुरण या तो बᱟत धीमा होता है या िबलकुल नहᱭ होता। 
 पुराना बीज रोग और नमी के िलए अिधक सवंदेनशील हो जाता है। 



 

अंकुरण पर बीज के आकार और ि᭭थित का ᮧभाव भी मह᭜वपूणᭅ होता है। इसे अलग-अलग समझते ह:ᱹ 

 

1. बीज का आकार (Seed Size) 

 बड़े बीज (Large Seeds): 
o इनमᱶ अिधक पोषक त᭜व (᭭टाचᭅ, ᮧोटीन, वसा) मौजूद होते ह।ᱹ 
o अंकुरण तेजी से और अिधक ᭭व᭭थ तरीके से होता ह।ै 
o पौधᲂ का आरंिभक िवकास (seedling vigor) भी अ᭒छा होता ह।ै 

 छोटे बीज (Small Seeds): 
o पोषक त᭜व कम होने के कारण अकुंरण धीमा या असफल हो सकता है। 
o छोटे बीज कᳱ अकुंरण दर अ᭍सर बड़े बीज कᳱ तुलना मᱶ कम होती है। 

नोट: कुछ पौधᲂ मᱶ छोटे बीज पयाᭅवरण के िलए अिधक संवेदनशील होते ह ᱹ(जैसे सूखा या ठंडा मौसम)। 

 

2. बीज कᳱ ि᭭तिथ/ि᭭थित (Seed Position or Orientation) 

 सही ᮧाकृितक ि᭭थित मᱶ बोना: 
o बीज को उसकᳱ सही ᳰदशा मᱶ बोना चािहए। 
o उदाहरण: मᲥा या टमाटर के बीज मᱶ बीज का ᮪ूण (embryo) नीचे होना चािहए। 
o सही ि᭭थित मᱶ अंकुरण ज᭨दी और संतुिलत होता है। 

 गलत ि᭭थित मᱶ बोना: 
o अगर बीज उ᭨टा या टेढ़ा बोया जाए, तो अंकुरण धीमा हो सकता ह।ै 
o कभी-कभी अंकुरण असफल भी हो जाता है। 

 भिूमगत गहराई: 
o बीज को सही गहराई पर बोना जᱨरी ह।ै 
o बᱟत गहरे बोने पर अंकुरण मᱶ देरी या अंकुरण असफल हो सकता ह।ै 
o बᱟत सतही बोने पर बीज सखू सकता है। 

 

साराशं: 

कारक ᮧभाव 

बीज का आकार बड़े बीज → तेज अंकुरण, छोटे बीज → धीमा/कम अंकुरण 

बीज कᳱ ि᭭तिथ सही ि᭭थित → तेज अकुंरण, गलत ि᭭थित → धीमा या असफल अंकुरण 



04 बीज ᳡सन ,बीजो मᱶ सᮕंहीत भडंार का िवघटन ,गितशीलता और अतंर ᱨपातंरण  मागᭅ - 
  

बीज ᳡सन )Seed Respiration)- 

पᳯरभाषा (Definition) 

बीज ᳡सन वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ बीज ऑ᭍सीजन का उपभोग करके सᮕंहीत पोषक त᭜वᲂ (जसै े᭭टाचᭅ, शकᭅ रा, 
ᮧोटीन, वसा) को तोड़कर ऊजाᭅ (ATP) उ᭜प᳖ करता ह।ै यह ऊजाᭅ ᮪ूण के िवभाजन, वृि᳍ और अंकुरण के िलए 
आव᭫यक होती है। 

 

2. ᳡सन के ᮧकार (Types of Respiration) 

(A) एरोिबक ᳡सन (Aerobic Respiration) 

 ऑ᭍सीजन कᳱ उपि᭭थित मᱶ होती ह।ै 
 ᮧितᳰᮓया: 

C6H12O6+6O2→6CO2+6H2O+ऊजाᭅ(ATP)C_6H_{12}O_6 + 6O_2 → 6CO_2 + 6H_2O 
+ ऊजाᭅ (ATP)C6H12O6+6O2→6CO2+6H2O+ऊजाᭅ(ATP)  

 सबसे अिधक ऊजाᭅ (ATP) उ᭜प᳖ होती है। 
 बीज का तजे और ᭭व᭭थ अकुंरण इसी से संभव होता ह।ै 

(B) एनेरोिबक ᳡सन (Anaerobic Respiration / Fermentation) 

 ऑ᭍सीजन कᳱ कमी मᱶ होती ह।ै 
 ᮧितᳰᮓया: 

o ᭏लूकोज → लैि᭍टक एिसड + ATP (कुछ पौधᲂ मᱶ) 
o ᭏लूकोज → एथेनॉल + CO₂ + ATP (अनाज/अ᭠य पौधᲂ मᱶ) 

 ऊजाᭅ कम बनती ह,ै इसिलए अंकुरण धीमा होता ह।ै 

बीज ᳡सन (Seed Respiration) कᳱ िवशेषताएँ (Characteristics)  

1. अकुंरण कᳱ शᱧुआत मᱶ ᳡सन दर बढ़ती है 

 बीज पानी अवशोिषत (imbibition) करने के बाद सᳰᮓय हो जाता है। 
 ᮪ूण के िवभाजन और वृि᳍ के िलए ऊजाᭅ कᳱ आव᭫यकता बढ़ने के कारण ᳡सन दर बढ़ जाती है। 

 



2. एंजाइम सᳰᮓयता के साथ जड़ुी ᱟई ह ै

 ᳡सन ऊजाᭅ ᮧदान करता है जो α-एमाइलजे, ᮧोटीज़, िलपज़े जैसे एजंाइमᲂ को सᳰᮓय करने मᱶ मदद 
करती ह।ै 

 ये एंजाइम बीज मᱶ संᮕहीत पोषक त᭜वᲂ का िवघटन करते हᱹ। 

 

3. ऑ᭍सीजन कᳱ आव᭫यकता 

 अिधकतर बीज मᱶ एरोिबक ᳡सन होता ह।ै 
 पयाᭅ᳙ ऑ᭍सीजन होने पर अिधक ऊजाᭅ (ATP) उ᭜प᳖ होती है। 
 ऑ᭍सीजन कᳱ कमी मᱶ एनेरोिबक ᳡सन होता ह,ै िजसस ेकम ऊजाᭅ िमलती है। 

 

4. बीज कᳱ ताजगी और ᭭वा᭭᭝य ᮧभािवत करती ह ै

 ताजा और ᭭व᭭थ बीज → तेज और संतुिलत ᳡सन 
 पुराना या खराब बीज → धीमी ᳡सन दर और अंकुरण मᱶ कमी 

 

5. तापमान और आᮤᭅता स ेᮧभािवत होती ह ै

 उिचत तापमान और नमी ᳡सन के िलए अनुकूल ह।ᱹ 
 बᱟत अिधक ठंड या गमᱮ → ᳡सन दर कम हो सकती ह।ै 

 

6. ऊजाᭅ उ᭜पादन के िलए िज᭥मदेार 

 ᳡सन से उ᭜प᳖ ATP ᮪ूण के कोिशका िवभाजन, विृ᳍ और अकुंरण के िलए आव᭫यक होती ह।ै 

 

बीज ᳡सन का मह᭜व (Importance of Seed Respiration) 

1. ऊजाᭅ का ᮲ोत (Source of Energy) 

 बीज ᳡सन ᳇ारा ATP उ᭜प᳖ होती ह।ै 
 यह ऊजाᭅ ᮪ूण कᳱ कोिशका िवभाजन, विृ᳍ और अकुंरण के िलए आव᭫यक होती ह।ै 

 



2. एंजाइम सᳰᮓयता (Activation of Enzymes) 

 ᳡सन से ᮧा᳙ ऊजाᭅ α-एमाइलजे, ᮧोटीज़, िलपज़े जैसे एजंाइमᲂ को सᳰᮓय करती है। 
 ये एंजाइम बीज मᱶ सᮕंहीत पोषक त᭜वᲂ (᭭टाचᭅ, ᮧोटीन, वसा) को िवघᳯटत करते ह।ᱹ 

 

3. ᮪णू िवकास मᱶ योगदान (Supports Embryo Development) 

 ऊजाᭅ और पोषक त᭜वᲂ के उपल᭣ध होने से ᮪ूण सही ᳰदशा मᱶ बढ़ता है। 
 अंकुरण तेज और संतुिलत होता है। 

 

4. पयाᭅवरण के अनकूुल ᮧितᳰᮓया (Adaptation to Environment) 

 ᳡सन कᳱ दर तापमान और ऑ᭍सीजन के अनुसार बदलती ह।ै 
 यह बीज को अनकूुल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ तजेी स ेअकुंᳯरत होन ेमᱶ मदद करती ह।ै 

 

5. बीज कᳱ ताजगी और अकुंरण ᭃमता का िनधाᭅरण (Determines Seed Viability) 

 ताजे और ᭭व᭭थ बीज मᱶ ᳡सन दर अिधक होती ह ै→ उᲬ अंकुरण ᭃमता। 
 पुराना या खराब बीज → कम ᳡सन दर → अंकुरण धीमा या असफल। 

बीज मᱶ संᮕहीत भंडार का िवघटन )Mobilization of Stored Reserves in Seeds) 

1. पᳯरभाषा (Definition) 

बीज मᱶ अंकुरण से पहल ेअतंरिनिहत (stored) पोषक त᭜व मौजूद होते ह,ᱹ जैसे ᭭टाचᭅ, ᮧोटीन और वसा। 
अंकुरण के दौरान ये भंडार एंजाइमᲂ कᳱ मदद स ेछोटे अणᲐु मᱶ तोड़े जात ेह,ᱹ ताᳰक ᮪णू इसका उपयोग कर 
सके। 

 

2. ᮧमखु भंडार और उनका िवघटन 

भडंार (Reserve) िवघटन (Breakdown) एंजाइम (Enzyme) उ᭜पाद (Product) 

᭭टाचᭅ (Starch) काबᲃहाइᮟेट को तोड़ना α-एमाइलेज, β-एमाइलेज ᭏लूकोज, मा᭨टोज़ 

ᮧोटीन (Protein) अमीनो एिसड मᱶ बदलना ᮧोटीज़ (Proteases) अमीनो अ᭥ल 

वसा (Lipids) ि᭏लसरॉल और फैटी एिसड मᱶ बदलना िलपेज़ (Lipase) ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड 

 



3. ᮧᳰᮓया (Process) 

1. जल अवशोषण (Imbibition) → बीज सᳰᮓय होता ह।ै 
2. ᮪ूण से िग᭣बिेलन हामᲃन (Gibberellins) एंडो᭭पमᭅ/एंडो᭭टीमुल मᱶ उ᭜सᳶजत होते ह।ᱹ 
3. एंजाइम सᳰᮓय होते हᱹ → ᭭टोर पोषक त᭜व िवघᳯटत होते ह।ᱹ 
4. िवघᳯटत छोटे अण ु᮪ूण तक पᱟचँत ेह ᱹ(Mobilization)। 
5. ᮪ूण इन पोषक त᭜वᲂ का उपयोग ऊजाᭅ उ᭜पादन (ATP) और विृ᳍ के िलए करता ह।ै 

 

4. मह᭜व (Importance) 

 ᮪ूण को तरंुत ऊजाᭅ और पोषण उपल᭣ध कराता ह।ै 
 अंकुरण कᳱ गित और सफलता मᱶ िनणाᭅयक भूिमका। 
 बीज कᳱ ᭭व᭭थ विृ᳍ और आरंिभक िवकास (seedling vigor) सुिनि᳟त करता ह।ै 

गितशीलता )Mobilization) और अंतर ᱨपातंरण )Interconversion) 

1. गितशीलता (Mobilization of Stored Reserves) 

पᳯरभाषा: 

गितशीलता वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ बीज मᱶ िवघᳯटत पोषक त᭜वᲂ (᭭टाचᭅ, ᮧोटीन, वसा) को ᮪ूण तक पᱟचँाया 
जाता ह ैताᳰक व ेऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी के ᱨप मᱶ ᮧयोग हो सकᱶ । 

मु᭎य ᳲबद:ु 

1. बीज मᱶ एंजाइमᲂ (α-एमाइलजे, ᮧोटीज़, िलपेज़) के मा᭟यम से भंडार िवघᳯटत होत ेह।ᱹ 
2. िवघᳯटत छोटे अणु (᭏लूकोज, अमीनो अ᭥ल, फैटी एिसड) ᮪णू तक पᳯरवािहत होते ह।ᱹ 
3. यह ᮧᳰᮓया सुिनि᳟त करती ह ैᳰक ᮪ूण को त᭜काल ऊजाᭅ और पोषण िमल सके। 

उदाहरण: 

 मᲥा या गᱠे ँमᱶ α-एमाइलेज ᭭टाचᭅ को ᭏लूकोज मᱶ बदलता है और ᭏लूकोज ᮪ूण तक पᱟचँता है। 

 

2. अंतर ᱨपांतरण (Interconversion of Reserves) 

पᳯरभाषा: 

अंतर ᱨपांतरण वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ एक ᮧकार के पोषक त᭜व को दसूरे ᮧकार मᱶ बदलकर ᮪ूण ᳇ारा उपयोग 
यो᭏य बनाया जाता ह।ै 



मु᭎य ᳲबद:ु 

1. वसा → काबᲃहाइᮟेट 
o Glyoxylate cycle के मा᭟यम से वसा को शकᭅ रा मᱶ बदलना। 

2. ᭭टाचᭅ → शकᭅ रा 
o α-एमाइलेज के ᳇ारा ᭭टाचᭅ को ᭏लूकोज/मा᭨टोज़ मᱶ बदलना। 

3. ᮧोटीन → अमीनो अ᭥ल → ᭠यिू᭍लयोटाइड/एंजाइम 
o ᮪ूण कᳱ नई कोिशकाᲐ और एंजाइम िनमाᭅण के िलए। 

मह᭜व: 

 ᮪ूण को ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी उपल᭣ध कराना। 
 बीज के िविभ᳖ िह᭭सᲂ के बीच पोषक त᭜वᲂ कᳱ उपयᲦु आपᳶूत सुिनि᳟त करना। 

 

3. सिंᭃ᳙ मागᭅ (Flow of Mobilization & Interconversion) 

1. बीज मᱶ सᮕंहीत भडंार → 
2. एंजाइम सᳰᮓयता → 
3. भडंार का िवघटन (᭭टाचᭅ → ᭏लूकोज, ᮧोटीन → अमीनो अ᭥ल, वसा → फैटी एिसड) → 
4. गितशीलता (᮪ूण तक पोषक त᭜वᲂ का पᳯरवहन) → 
5. अतंर ᱨपातंरण (उपयोग यो᭏य ᱨप मᱶ पᳯरवतᭅन) → 
6. ᮪णू िवकास और अंकुरण 

 
                                                                     यिूनट -04 
01 मटर, चना ,अरंडी ,सोयाबीन ,मलुी ,मᲥा और गᱶᱠ,मᱶ बीज अकुंरण – 

1. मटर के बीज कᳱ सरंचना (Structure of Pea Seed) 

मटर का बीज एकिवकणᭅ (dicot) है। ᮧमुख िह᭭से: 

1. बाहरी आवरण (Seed coat / Testa): 
o बीज कᳱ सुरᭃा करता ह।ै 
o जल अवशोषण (imbibition) मᱶ बाधा डालता ह,ै इसिलए अंकुरण से पहले इसे नरम करना 

आव᭫यक ह।ै 
2. ᮪णू (Embryo): 

o कोᳯटलडेोन (Cotyledons): 
 पोषक त᭜वᲂ का भंडार। 
 ᭭टाचᭅ और ᮧोटीन सᮕंिहत होते ह।ᱹ 

o जᳶमनल मेᳯर᭭टेम (Shoot apex और Root apex): 



 भिव᭬य मᱶ पᱫी और जड़ का िवकास। 
3. एंडो᭭पमᭅ (Endosperm): 

o मटर के बीज मᱶ अिधकांश पोषक त᭜व कोᳯटलडेोन मᱶ सᮕंहीत होते ह।ᱹ 

 

2. अकुंरण कᳱ ᮧारंिभक ᳰᮓयाएँ (Initial Events in Germination) 

(A) जल अवशोषण (Imbibition) 

 बीज पानी अवशोिषत करता है → कोिशकाᲐ मᱶ वॉ᭨यमू बढ़ता ह।ै 
 बीज नरम होता ह ैऔर एंजाइम सᳰᮓयता शᱨु होती ह।ै 

(B) ᳡सन (Respiration) 

 ऑ᭍सीजन कᳱ उपि᭭थित मᱶ एरोिबक ᳡सन होता ह।ै 
 ᭭टाचᭅ और अ᭠य भंडार िवघᳯटत होकर ATP उ᭜पादन के िलए उपल᭣ध होते ह।ᱹ 

(C) एंजाइम सᳰᮓयता (Enzyme Activation) 

 α-एमाइलेज, ᮧोटीज़ और िलपेज़ सᳰᮓय हो जात ेह।ᱹ 
 पोषक त᭜व िवघᳯटत होकर ᮪ूण तक पᱟचँते ह।ᱹ 

 

3. पोषक त᭜व का िवघटन और गितशीलता (Mobilization of Stored 
Reserves) 

 ᭭टाचᭅ → ᭏लकूोज / मा᭨टोज़ 
 ᮧोटीन → अमीनो अ᭥ल 
 वसा → फैटी एिसड और ि᭏लसरॉल 
 िवघᳯटत पोषक त᭜व ᮪णू तक पᱟचँत ेह ᱹऔर ऊजाᭅवान गितिविधयᲂ के िलए ᮧयोग होते ह।ᱹ 

 

4. अंतर ᱨपांतरण (Interconversion) 

 वसा → काबᲃहाइᮟेट (Glyoxylate cycle) 
 अमीनो अ᭥ल → ᮧोटीन और ᭠यिू᭍लयोटाइड (᮪ूण के नए कोिशकाᲐ के िनमाᭅण के िलए) 
 यह सुिनि᳟त करता है ᳰक ᮪णू को ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी उपल᭣ध हो। 

 



5. ᮪णू का िवकास (Growth of Embryo) 

1. ᱨट का िवकास (Radicle emergence): 
o सबसे पहल ेजड़ बाहर आती है → मृदा मᱶ वृि᳍ शᱨु होती ह।ै 

2. शटू का िवकास (Plumule emergence): 
o उसके बाद ᮪ूण का shoot और cotyledons ऊपर आते ह।ᱹ 

3. कॉᳯटलडेोन का उपयोग (Cotyledon utilization): 
o कोᳯटलेडोन मᱶ सᮕंहीत पोषक त᭜व धीरे-धीरे िशशु पौधे ᳇ारा उपयोग होते ह।ᱹ 

 

6. पयाᭅवरणीय ᮧभाव (Environmental Factors) 

 जल (Water): आव᭫यक, ताᳰक बीज फूल सके। 
 तापमान (Temperature): 20–25°C मटर के िलए अनकूुल। 
 ऑ᭍सीजन (O₂): एरोिबक ᳡सन के िलए आव᭫यक। 
 ᮧकाश (Light): ᮧारंिभक अंकुरण मᱶ आव᭫यक नहᱭ, लᳰेकन शूट के िवकास के िलए बाद मᱶ आव᭫यक। 

 

7. मटर मᱶ अकुंरण कᳱ ᮧᳰᮓया का साराशं (Summary Flow) 

1. Imbibition (जल अवशोषण) → 
2. एंजाइम सᳰᮓयता → 
3. ᳡सन (ATP उ᭜पादन) → 
4. सᮕंहीत पोषक त᭜व का िवघटन → 
5. गितशीलता (Mobilization) → 
6. अतंर ᱨपातंरण (Interconversion) → 
7. ᮪णू कᳱ विृ᳍ (Radicle & Plumule development) → 
8. Cotyledons ᳇ारा पोषण का उपयोग → 
9. िशश ुपौधा तैयार (Seedling establishment) 

 

1. चन ेके बीज कᳱ संरचना (Structure of Chickpea Seed) 

चने का बीज िडकॉटyledनस (dicot) होता ह।ै ᮧमुख भाग: 

1. बीज आवरण (Seed coat / Testa) 
o कठोर और मोटा आवरण, बीज कᳱ सुरᭃा करता ह।ै 
o अंकुरण शᱨु होने से पहले इसे जल अवशोषण (imbibition) कᳱ अनुमित देनी पड़ती है। 

2. ᮪णू (Embryo) 
o कोᳯटलडेोन (Cotyledons): 



 बीज के पोषक त᭜व (᭭टाचᭅ, ᮧोटीन, वसा) का भंडार। 
o जᳶमनल मेᳯर᭭टेम (Shoot apex & Root apex): 

 िशशु पौधे कᳱ जड़ और पिᱫयᲂ का िवकास। 
3. एंडो᭭पमᭅ (Endosperm) 

o चने के बीज मᱶ अिधकांश पोषक त᭜व कोᳯटलेडोन मᱶ सᮕंिहत रहते ह।ᱹ 

 

2. अकुंरण कᳱ आरंिभक ᮧᳰᮓया (Initial Events in Germination) 

(A) जल अवशोषण (Imbibition) 

 बीज पानी अवशोिषत करता है → कोिशकाएँ फैलती ह ᱹऔर बीज नरम होता ह।ै 
 यह ᮧᳰᮓया एंजाइम सᳰᮓयता और ᳡सन को ᮧारंभ करती ह।ै 

(B) बीज ᳡सन (Seed Respiration) 

 एरोिबक ᳡सन ᳇ारा ATP बनता ह।ै 
 ऊजाᭅ ᮪ूण के िवभाजन और वृि᳍ मᱶ उपयोग होती है। 

(C) एंजाइम सᳰᮓयता (Enzyme Activation) 

 α-एमाइलेज, ᮧोटीज़, िलपेज़ जैसे एंजाइम सᳰᮓय होते हᱹ। 
 बीज मᱶ संᮕहीत पोषक त᭜व िवघᳯटत होते ह।ᱹ 

 

3. बीज मᱶ पोषक त᭜व का िवघटन (Mobilization of Stored 
Reserves) 

भडंार (Reserve) िवघटन (Breakdown) एंजाइम (Enzyme) उ᭜पाद (Product) 

᭭टाचᭅ (Starch) ᭏लूकोज मᱶ बदलना α-एमाइलेज, β-एमाइलेज ᭏लूकोज / मा᭨टोज़ 

ᮧोटीन (Protein) अमीनो अ᭥ल मᱶ बदलना ᮧोटीज़ अमीनो अ᭥ल 

वसा (Lipids) ि᭏लसरॉल और फैटी एिसड िलपेज़ ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड 

 िवघᳯटत पोषक त᭜व ᮪णू तक पᱟचँत ेहᱹ। 
 ATP िनमाᭅण और कोिशका िवभाजन मᱶ ᮧयोग होते ह।ᱹ 

 

4. अंतर ᱨपांतरण (Interconversion) 



 वसा → काबᲃहाइᮟेट (Glyoxylate cycle) 
 ᭭टाचᭅ → शकᭅ रा 
 अमीनो अ᭥ल → ᮧोटीन / ᭠यिू᭍लयोटाइड 
 यह सुिनि᳟त करता है ᳰक ᮪णू को ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी िमल सके। 

 

5. ᮪णू का िवकास (Embryo Development) 

1. जड़ का िवकास (Radicle Emergence) 
o सबसे पहल ेᱨट (radicle) बाहर िनकलता ह।ै 
o मृदा मᱶ जड़ का ᮧवेश और जल अवशोषण सुिनि᳟त करता ह।ै 

2. शटू का िवकास (Plumule Emergence) 
o इसके बाद ᮪ूण का shoot (plumule) ऊपर बढ़ता ह।ै 

3. कोᳯटलडेोन का उपयोग (Cotyledon Utilization) 
o पोषक त᭜व धीरे-धीरे ᮪ूण और िशशु पौधे ᳇ारा उपयोग ᳰकए जात ेह।ᱹ 

 

6. पयाᭅवरणीय कारक (Environmental Factors) 

 जल (Water): अंकुरण के िलए आव᭫यक। 
 तापमान (Temperature): 20–25°C चने के िलए अनुकूल। 
 ऑ᭍सीजन (O₂): एरोिबक ᳡सन के िलए आव᭫यक। 
 ᮧकाश (Light): शᱧुआती अकुंरण के िलए आव᭫यक नहᱭ, लᳰेकन shoot िवकास के िलए मह᭜वपूणᭅ। 

 

7. चन ेमᱶ अकुंरण का सारांश (Summary Flow) 

1. Imbibition (जल अवशोषण) → 
2. एंजाइम सᳰᮓयता → 
3. ᳡सन (ATP उ᭜पादन) → 
4. सᮕंहीत पोषक त᭜व का िवघटन → 
5. गितशीलता (Mobilization) → 
6. अतंर ᱨपातंरण (Interconversion) → 
7. ᮪णू का िवकास (Radicle & Plumule) → 
8. कोᳯटलडेोन पोषण का उपयोग → 
9. िशश ुपौधा तैयार (Seedling establishment) 

1. अरंडी के बीज कᳱ सरंचना (Structure of Castor Seed) 

अरंडी का बीज िडकॉटyledनस (dicot) होता ह ैऔर इसमᱶ ᮧमुख भाग ह:ᱹ 



1. बीज आवरण (Seed coat / Testa) 
o कठोर और मोटा आवरण। 
o बीज कᳱ सुरᭃा करता ह।ै 
o अंकुरण से पहले इसे जल अवशोषण (imbibition) कᳱ अनुमित देने के िलए ह᭨का 

᭭काᳯरᳰफकेशन (scarification) या िभगोना जᱨरी हो सकता ह।ै 
2. ᮪णू (Embryo) 

o कोᳯटलडेोन (Cotyledons): 
 म᭎ुय ᱨप स ेपोषक त᭜व (वसा, ᭭टाचᭅ, ᮧोटीन) का भंडारण। 

o जᳶमनल मेᳯर᭭टेम (Shoot apex & Root apex): 
 िशशु पौधे कᳱ जड़ और पᱫी का िवकास। 

3. एंडो᭭पमᭅ (Endosperm) 
o अरंडी मᱶ अिधकाशं पोषक त᭜व कोᳯटलडेोन मᱶ सᮕंिहत होते ह।ᱹ 

 

2. अकुंरण कᳱ ᮧारंिभक ᮧᳰᮓया (Initial Events of Germination) 

(A) जल अवशोषण (Imbibition) 

 बीज पानी अवशोिषत करता है → कोिशकाᲐ का आकार बढ़ता ह।ै 
 बीज नरम होता ह ैऔर एंजाइम सᳰᮓयता और ᳡सन शᱨु होता ह।ै 

(B) बीज ᳡सन (Seed Respiration) 

 एरोिबक ᳡सन ᳇ारा ATP उ᭜पादन होता ह।ै 
 ऊजाᭅ ᮪ूण के िवभाजन और वृि᳍ मᱶ उपयोग होती है। 

(C) एंजाइम सᳰᮓयता (Enzyme Activation) 

 α-एमाइलेज, ᮧोटीज़, िलपेज़ सᳰᮓय होते ह।ᱹ 
 बीज मᱶ संᮕहीत पोषक त᭜व िवघᳯटत होते ह।ᱹ 

 

3. बीज मᱶ पोषक त᭜व का िवघटन (Mobilization of Stored 
Reserves) 

भडंार (Reserve) िवघटन (Breakdown) एंजाइम (Enzyme) उ᭜पाद (Product) 

वसा (Lipids) ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड िलपेज़ ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड 

᭭टाचᭅ (Starch) ᭏लूकोज α-एमाइलेज ᭏लूकोज 

ᮧोटीन (Protein) अमीनो अ᭥ल ᮧोटीज़ अमीनो अ᭥ल 



 िवघᳯटत पोषक त᭜व ᮪ूण तक पᱟचँते ह।ᱹ 
 ATP उ᭜पादन और ᮪ूण के िवभाजन मᱶ उपयोग होते ह।ᱹ 

 

4. अंतर ᱨपांतरण (Interconversion) 

 वसा → काबᲃहाइᮟेट (glyoxylate cycle के मा᭟यम से) 
 ᭭टाचᭅ → शकᭅ रा 
 अमीनो अ᭥ल → ᮧोटीन / ᭠यिू᭍लयोटाइड 
 ᮪ूण को ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी उपल᭣ध कराता ह।ै 

 

5. ᮪णू का िवकास (Embryo Development) 

1. जड़ का िवकास (Radicle emergence) 
o सबसे पहल ेᱨट (radicle) बाहर िनकलता ह।ै 
o यह मृदा मᱶ ᮧवेश कर जल और खिनज अवशोषण सुिनि᳟त करता ह।ै 

2. शटू का िवकास (Plumule emergence) 
o इसके बाद ᮪ूण का shoot (plumule) ऊपर बढ़ता ह।ै 

3. कोᳯटलडेोन का उपयोग (Cotyledon utilization) 
o कोᳯटलेडोन मᱶ सᮕंिहत पोषक त᭜व धीरे-धीरे ᮪ूण और िशशु पौधे ᳇ारा उपयोग ᳰकए जाते हᱹ। 

 

6. पयाᭅवरणीय कारक (Environmental Factors) 

 जल (Water): अंकुरण के िलए आव᭫यक। 
 तापमान (Temperature): 25–30°C अरंडी के िलए अनुकूल। 
 ऑ᭍सीजन (O₂): एरोिबक ᳡सन के िलए आव᭫यक। 
 ᮧकाश (Light): ᮧारंिभक अंकुरण के िलए अिनवायᭅ नहᱭ, लᳰेकन shoot के िवकास के िलए आव᭫यक। 

 

7. स᭥पूणᭅ ᮧᳰᮓया का सारांश (Summary Flow of Castor Seed 
Germination) 

1. Imbibition (जल अवशोषण) → 
2. एंजाइम सᳰᮓयता → 
3. ᳡सन (ATP उ᭜पादन) → 
4. सᮕंहीत पोषक त᭜व का िवघटन → 
5. गितशीलता (Mobilization) → 



6. अतंर ᱨपातंरण (Interconversion) → 
7. ᮪णू का िवकास (Radicle & Plumule emergence) → 
8. कोᳯटलडेोन पोषण का उपयोग → 

1. सोयाबीन के बीज कᳱ सरंचना (Structure of Soybean Seed) 

सोयाबीन का बीज िडकॉटyledनस होता ह।ै म᭎ुय भाग: 

1. बीज आवरण (Seed coat / Testa): 
o कठोर परत जो बीज कᳱ सुरᭃा करती ह।ै 
o अंकुरण से पहले पानी अवशोषण (imbibition) कᳱ अनुमित देती ह।ै 

2. ᮪णू (Embryo): 
o कोᳯटलडेोन (Cotyledons): 

 बीज का म᭎ुय पोषक भडंार। 
 ᮧोटीन और वसा ᮧधान। 

o जᳶमनल मेᳯर᭭टेम (Shoot apex & Root apex): 
 भिव᭬य मᱶ जड़ और पिᱫयᲂ का िवकास। 

3. एंडो᭭पमᭅ (Endosperm): 
o सोयाबीन मᱶ अिधकाशं पोषक त᭜व कोᳯटलडेोन मᱶ सᮕंिहत होते हᱹ। 

 

2. अकुंरण कᳱ ᮧारंिभक ᮧᳰᮓया (Initial Events of Germination) 

(A) जल अवशोषण (Imbibition) 

 बीज पानी अवशोिषत करता है। 
 कोिशकाᲐ मᱶ वॉ᭨यमू बढ़ता ह ैऔर बीज नरम होता ह।ै 
 यह ᮧᳰᮓया एंजाइम सᳰᮓयता और ᳡सन को ᮧारंभ करती ह।ै 

(B) बीज ᳡सन (Seed Respiration) 

 एरोिबक ᳡सन ᳇ारा ATP का िनमाᭅण। 
 ऊजाᭅ ᮪ूण के िवभाजन और वृि᳍ के िलए उपल᭣ध होती है। 

(C) एंजाइम सᳰᮓयता (Enzyme Activation) 

 α-एमाइलेज, ᮧोटीज़ और िलपेज़ जसैे एंजाइम सᳰᮓय होते ह।ᱹ 
 बीज मᱶ संᮕहीत पोषक त᭜व िवघᳯटत होते ह।ᱹ 

 



3. बीज मᱶ पोषक त᭜व का िवघटन (Mobilization of Stored 
Reserves) 

भडंार (Reserve) िवघटन (Breakdown) एंजाइम (Enzyme) उ᭜पाद (Product) 

ᮧोटीन (Protein) अमीनो अ᭥ल ᮧोटीज़ अमीनो अ᭥ल 

वसा (Lipids) ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड िलपेज़ ि᭏लसरॉल + फैटी एिसड 

᭭टाचᭅ (Starch) ᭏लूकोज α-एमाइलेज ᭏लूकोज 

 िवघᳯटत पोषक त᭜व ᮪ूण तक पᱟचँते ह।ᱹ 
 ATP िनमाᭅण और कोिशका िवभाजन मᱶ उपयोग होते ह।ᱹ 

 

4. अंतर ᱨपांतरण (Interconversion) 

 वसा → काबᲃहाइᮟेट (Glyoxylate cycle के मा᭟यम स)े 
 ᭭टाचᭅ → शकᭅ रा 
 अमीनो अ᭥ल → ᮧोटीन / ᭠यूि᭍लयोटाइड 
 यह ᮪ूण को ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी उपल᭣ध कराता ह।ै 

 

5. ᮪णू का िवकास (Embryo Development) 

1. जड़ का िवकास (Radicle Emergence) 
o सबसे पहल ेᱨट (radicle) बाहर िनकलता ह।ै 
o मृदा मᱶ ᮧवशे कर जल और खिनज अवशोषण सुिनि᳟त करता है। 

2. शटू का िवकास (Plumule Emergence) 
o इसके बाद ᮪ूण का shoot (plumule) ऊपर बढ़ता ह।ै 

3. कोᳯटलडेोन का उपयोग (Cotyledon Utilization) 
o कोᳯटलेडोन मᱶ सᮕंिहत पोषक त᭜व धीरे-धीरे ᮪ूण और िशशु पौधे ᳇ारा उपयोग ᳰकए जाते हᱹ। 

 

6. पयाᭅवरणीय कारक (Environmental Factors) 

 जल (Water): अंकुरण के िलए आव᭫यक। 
 तापमान (Temperature): 20–25°C सोयाबीन के िलए अनुकूल। 
 ऑ᭍सीजन (O₂): एरोिबक ᳡सन के िलए आव᭫यक। 
 ᮧकाश (Light): शᱧुआती अकुंरण के िलए आव᭫यक नहᱭ, लᳰेकन shoot के िवकास के िलए मह᭜वपूणᭅ। 

 



7. सोयाबीन मᱶ अकुंरण का साराशं (Summary Flow) 

1. Imbibition (जल अवशोषण) → 
2. एंजाइम सᳰᮓयता → 
3. ᳡सन (ATP िनमाᭅण) → 
4. सᮕंहीत पोषक त᭜वᲂ का िवघटन → 
5. गितशीलता (Mobilization) → 
6. अतंर ᱨपातंरण (Interconversion) → 
7. ᮪णू का िवकास (Radicle & Plumule) → 
8. कोᳯटलडेोन पोषण का उपयोग → 
9. िशश ुपौधा तैयार (Seedling Establishment) 

मुली (Raphanus sativus) का बीज एक िडकॉटyledनस (dicotyledonous) बीज है, और इसका अंकुरण 
व िवकास इसके संरचना᭜मक भागᲂ पर िनभᭅर करता ह।ै यहाँ मलुी के बीज कᳱ सरंचना कᳱ स᭥पणूᭅ जानकारी दी 
गई ह:ै 

1. बाहरी आवरण (Seed Coat / Testa) 

 बीज का सबस ेबाहरी भाग है। 
 यह सरुᭃा ᮧदान करता ह ैऔर बीज को सूखने या रोगाणुᲐ से बचाता ह।ै 
 बीज आवरण कठोर होता ह,ै इसिलए अंकुरण से पहले जल अवशोषण (imbibition) के िलए इसे नरम 

करना पड़ सकता ह।ै 
 इसमᱶ दो ᮧमुख परतᱶ होती ह:ᱹ 

1. इिपकोᳯटल (Epispermic layer) – बाहरी कठोर परत। 
2. इंटेकᲃᳯटल (Inner layer) – ᮪ूण कᳱ सुरᭃा करती ह।ै 

 

2. ᮪णू (Embryo) 

मुली का ᮪ूण िडकॉटyledनस ᮧकार का होता ह।ै इसके म᭎ुय भाग: 

(A) कोᳯटलडेोन (Cotyledons) 

 दो कोᳯटलडेोन होते ह।ᱹ 
 बीज का म᭎ुय पोषक भडंार। 
 म᭎ुय ᱨप स े᭭टाचᭅ, ᮧोटीन और थोड़ी माᮢा मᱶ वसा भंडाᳯरत रहते हᱹ। 
 अंकुरण के दौरान ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी उपल᭣ध कराते ह।ᱹ 

(B) शॉट एप᭍ेस (Shoot apex / Plumule) 

 भिव᭬य मᱶ पᱫी और शॉट का िवकास करता ह।ै 



 अंकुरण के बाद कोᳯटलडेोन कᳱ सहायता स ेऊपर कᳱ ओर बढ़ता ह।ै 

(C) ᱨट एपे᭍स (Radicle / Root apex) 

 सबसे पहले अकुंरण के समय ᱨट (radicle) बाहर िनकलती ह।ै 
 मृदा मᱶ ᮧवशे कर जल और खिनजᲂ का अवशोषण सुिनि᳟त करता ह।ै 

 

3. एंडो᭭पमᭅ (Endosperm) 

 मुली के बीज मᱶ अिधकांश पोषक त᭜व कोᳯटलडेोन मᱶ सᮕंहीत होते ह।ᱹ 
 ᮪ूण को ᮧारंिभक िवकास के िलए आव᭫यक पोषण ᮧदान करता ह।ै 
 अंकुरण के दौरान कोᳯटलेडोन के मा᭟यम स ेपोषक त᭜व ᮪णू तक पᱟचंत ेह।ᱹ 

 

4. पोषक त᭜व भडंार (Stored Reserves) 

मुली के बीज मᱶ मु᭎यतः: 

1. ᭭टाचᭅ (Carbohydrates) – ऊजाᭅ का ᮲ोत। 
2. ᮧोटीन (Proteins) – ᮪ूण वृि᳍ और एंजाइम िनमाᭅण मᱶ मदद। 
3. वसा (Lipids) – Glyoxylate cycle के मा᭟यम स ेऊजाᭅ मᱶ पᳯरवᳶतत होती ह।ै 

 

5. मलुी के बीज कᳱ ᮧमखु सरंचना᭜मक िवशेषताएँ 

सरंचना (Part) सरंचना और कायᭅ (Structure & Function) 

बीज आवरण (Testa) बीज कᳱ सुरᭃा, जल ᮧवेश को िनयंिᮢत करता ह ै

कोᳯटलेडोन (Cotyledons) पोषण भंडारण, ᭭टाचᭅ/ᮧोटीन/वसा का भडंारण 

ᱨट एपे᭍स (Radicle) जड़ का ᮧारंिभक िवकास, जल और खिनज अवशोषण 

शॉट एप᭍ेस (Plumule) शॉट और पᱫी का िवकास 

एंडो᭭पमᭅ (Endosperm) ᮪ूण को पोषण ᮧदान करता है 
 

6. अकुंरण के िलए भिूमका (Role in Germination) 

 जल अवशोषण: बीज आवरण पानी अवशोिषत करता ह।ै 
 ऊजाᭅ ᮧदान करना: कोᳯटलेडोन और एंडो᭭पमᭅ मᱶ संᮕिहत पोषक त᭜व ᮪ूण को ऊजाᭅ ᮧदान करते ह।ᱹ 



 िवकास के िलए मागᭅ: ᱨट और शॉट एप᭍ेस ᮓमशः मृदा मᱶ ᮧवेश और ऊ᭟वाᭅधर वृि᳍ सुिनि᳟त करत े
ह।ᱹ 

 

मᲥा के बीज कᳱ सरंचना (Structure of Maize Seed) 

मᲥा का बीज एकिवकणᭅ (monocot) और एंडो᭭पमᭅ यᲦु होता ह।ै म᭎ुय भाग: 

1. बीज आवरण (Seed coat / Testa) 
o बीज का बाहरी परत। 
o पानी और ऑ᭍सीजन का ᮧवशे िनयंिᮢत करता ह।ै 

2. एंडो᭭पमᭅ (Endosperm) 
o मु᭎य पोषक भडंार। 
o ᭭टाचᭅ ᮧधान और कुछ ᮧोटीन व वसा भी उपि᭭थत होती ह।ै 
o ᮪ूण को अंकुरण के ᮧारंिभक चरणᲂ मᱶ ऊजाᭅ ᮧदान करता ह।ै 

3. ᮪णू (Embryo) 
o बीज के छोटे िह᭭से मᱶ ि᭭थत। 
o म᭎ुय भाग: 

(A) कोᳯटलडेोन (Cotyledon / Scutellum) 
 केवल एकिवकणᭅ। 
 एंजाइम α-एमाइलेज को सᳰᮓय कर एंडो᭭पमᭅ का ᭭टाचᭅ ᭏लूकोज मᱶ बदलता है। 
 पोषण का पᳯरवहन ᮪ूण तक करता ह।ै 

(B) शॉट एप᭍ेस (Plumule) 
 भिव᭬य मᱶ शॉट और पᱫी का िवकास। 

(C) ᱨट एप᭍ेस (Radicle) 
 सबसे पहले अकुंरण के समय बाहर िनकलती ह।ै 

4. एलेुरोन परत (Aleurone Layer) 
o एंडो᭭पमᭅ कᳱ बाहरी परत। 
o जीवाण ुएंजाइम (α-एमाइलजे, ᮧोटीज़) उ᭜प᳖ करता है। 
o पोषक त᭜व के िवघटन और गितशीलता मᱶ मदद करता ह।ै 

 

2. अकुंरण कᳱ ᮧारंिभक ᮧᳰᮓया (Initial Events of Germination) 

(A) जल अवशोषण (Imbibition) 

 बीज पानी अवशोिषत करता है → कोिशकाᲐ का वॉ᭨यमू बढ़ता ह।ै 
 बीज नरम होता ह ैऔर एंजाइम सᳰᮓयता शुᱨ होती ह।ै 

(B) बीज ᳡सन (Seed Respiration) 



 एरोिबक ᳡सन ATP का िनमाᭅण करता ह।ै 
 ऊजाᭅ ᮪ूण के िवभाजन और वृि᳍ के िलए उपयोग होती ह।ै 

(C) एंजाइम सᳰᮓयता (Enzyme Activation) 

 α-एमाइलजे, ᮧोटीज़, िलपेज़ सᳰᮓय हो जाते हᱹ। 
 एंडो᭭पमᭅ मᱶ सᮕंिहत पोषक त᭜व िवघᳯटत होते ह।ᱹ 

 

3. पोषक त᭜व का िवघटन और गितशीलता (Mobilization of Stored 
Reserves) 

भडंार (Reserve) िवघटन (Breakdown) एंजाइम (Enzyme) उ᭜पाद (Product) 

᭭टाचᭅ (Starch) ᭏लूकोज α-एमाइलेज ᭏लूकोज 

ᮧोटीन (Protein) अमीनो अ᭥ल ᮧोटीज़ अमीनो अ᭥ल 

वसा (Lipids) फैटी एिसड + ि᭏लसरॉल िलपेज़ ऊजाᭅ ᮲ोत 

 िवघᳯटत पोषक त᭜व ᮪णू तक पᱟचँत ेहᱹ। 
 ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी के िलए उपयोग होते ह।ᱹ 

 

4. अंतर ᱨपांतरण (Interconversion) 

 वसा → काबᲃहाइᮟेट (Glyoxylate cycle) 
 ᭭टाचᭅ → शकᭅ रा 
 अमीनो अ᭥ल → ᮧोटीन / ᭠यिू᭍लयोटाइड 
 यह ᮪ूण को ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी ᮧदान करता ह।ै 

 

5. ᮪णू का िवकास (Embryo Development) 

1. ᱨट (Radicle) का िवकास 
o सबसे पहले जड़ बाहर िनकलती है। 
o मृदा मᱶ ᮧवशे कर जल और खिनजᲂ का अवशोषण करता ह।ै 

2. शॉट (Plumule) का िवकास 
o उसके बाद शॉट ऊपर कᳱ ओर बढ़ता है। 

3. कोᳯटलडेोन (Scutellum) का पोषण ᮧदान करना 
o एंडो᭭पमᭅ के पोषक त᭜वᲂ को ᮪ूण तक पᱟचँाता है। 



 

6. पयाᭅवरणीय कारक (Environmental Factors) 

 जल (Water): अंकुरण के िलए आव᭫यक। 
 तापमान (Temperature): 25–30°C मᲥा के िलए अनकूुल। 
 ऑ᭍सीजन (O₂): एरोिबक ᳡सन के िलए आव᭫यक। 
 ᮧकाश (Light): ᮧारंिभक अंकुरण के िलए जᱨरी नहᱭ, लᳰेकन shoot िवकास मᱶ मदद करता ह।ै 

 

7. मᲥा के बीज अंकुरण का सारांश (Summary Flow) 

1. Imbibition (जल अवशोषण) → 
2. एंजाइम सᳰᮓयता → 
3. ᳡सन (ATP िनमाᭅण) → 
4. सᮕंहीत पोषक त᭜व का िवघटन (Starch, Protein, Lipid) → 
5. गितशीलता (Mobilization) → 
6. अतंर ᱨपातंरण (Interconversion) → 
7. ᮪णू का िवकास (Radicle & Plumule) → 
8.   कोᳯटलडेोन पोषण का उपयोग → 
9.   िशश ुपौधा तयैार (Seedling Establishment) 

1. गᱠे ँके बीज कᳱ संरचना (Structure of Wheat Seed) 

गᱠे ँका बीज एकिवकणᭅ (monocot) और एंडो᭭पमᭅ ᮧधान होता ह।ै म᭎ुय भाग: 

1. बीज आवरण (Seed coat / Testa) 
o बीज का बाहरी कठोर आवरण। 
o बीज कᳱ सुरᭃा करता ह ैऔर पानी/ऑ᭍सीजन के ᮧवशे को िनयंिᮢत करता ह।ै 

2. एंडो᭭पमᭅ (Endosperm) 
o म᭎ुय पोषक भडंार। 
o ᭭टाचᭅ ᮧधान और ᮧोटीन कुछ माᮢा मᱶ। 
o ᮪ूण को ᮧारंिभक ऊजाᭅ और पोषण ᮧदान करता ह।ै 

3. ᮪णू (Embryo) 
o कोᳯटलडेोन (Cotyledon / Scutellum) 

 केवल एकिवकणᭅ। 
 α-एमाइलेज एजंाइम को सᳰᮓय कर एंडो᭭पमᭅ का ᭭टाचᭅ ᭏लूकोज मᱶ बदलता ह।ै 
 ᮪ूण तक पोषण पᱟचंाता ह।ै 

o शटू एपे᭍स (Plumule) 
 भिव᭬य मᱶ शॉट और पᱫी का िवकास। 

o ᱨट एपे᭍स (Radicle) 
 सबसे पहले अकुंरण के समय बाहर िनकलती ह।ै 



4. एलेुरोन परत (Aleurone Layer) 
o एंडो᭭पमᭅ कᳱ बाहरी परत। 
o α-एमाइलजे और ᮧोटीज़ एंजाइम उ᭜प᳖ करती ह।ै 
o पोषक त᭜वᲂ के िवघटन और गितशीलता मᱶ मदद करती है। 

 

2. अकुंरण कᳱ ᮧारंिभक ᮧᳰᮓया (Initial Events of Germination) 

(A) जल अवशोषण (Imbibition) 

 बीज पानी अवशोिषत करता है। 
 कोिशकाᲐ का आकार बढ़ता ह ैऔर बीज नरम होता ह।ै 
 एंजाइम सᳰᮓयता शᱨु होती ह।ै 

(B) बीज ᳡सन (Seed Respiration) 

 एरोिबक ᳡सन ATP का िनमाᭅण करता ह।ै 
 ऊजाᭅ ᮪ूण के िवभाजन और वृि᳍ के िलए उपयोग होती ह।ै 

(C) एंजाइम सᳰᮓयता (Enzyme Activation) 

 α-एमाइलेज, ᮧोटीज़ और िलपेज़ सᳰᮓय हो जात ेह।ᱹ 
 एंडो᭭पमᭅ मᱶ सᮕंिहत पोषक त᭜व िवघᳯटत होते ह।ᱹ 

 

3. पोषक त᭜व का िवघटन और गितशीलता (Mobilization of Stored 
Reserves) 

भडंार (Reserve) िवघटन (Breakdown) एंजाइम (Enzyme) उ᭜पाद (Product) 

᭭टाचᭅ (Starch) ᭏लूकोज α-एमाइलेज ᭏लूकोज 

ᮧोटीन (Protein) अमीनो अ᭥ल ᮧोटीज़ अमीनो अ᭥ल 

वसा (Lipids) फैटी एिसड + ि᭏लसरॉल िलपेज़ ऊजाᭅ ᮲ोत 

 िवघᳯटत पोषक त᭜व ᮪णू तक पᱟचँत ेहᱹ। 
 ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी के िलए उपयोग होते ह।ᱹ 

 

4. अंतर ᱨपांतरण (Interconversion) 



 वसा → काबᲃहाइᮟेट (Glyoxylate cycle के मा᭟यम से) 
 ᭭टाचᭅ → शकᭅ रा 
 अमीनो अ᭥ल → ᮧोटीन / ᭠यिू᭍लयोटाइड 
 ᮪ूण को ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी उपल᭣ध कराता ह।ै 

 

5. ᮪णू का िवकास (Embryo Development) 

1. ᱨट (Radicle) का िवकास 
o सबसे पहले जड़ बाहर िनकलती है। 
o मृदा मᱶ ᮧवशे कर जल और खिनजᲂ का अवशोषण करता ह।ै 

2. शॉट (Plumule) का िवकास 
o इसके बाद शॉट ऊपर कᳱ ओर बढ़ता ह।ै 

3. कोᳯटलडेोन (Scutellum) का पोषण ᮧदान करना 
o एंडो᭭पमᭅ के पोषक त᭜वᲂ को ᮪ूण तक पᱟचँाता है। 

 

6. पयाᭅवरणीय कारक (Environmental Factors) 

 जल (Water): अंकुरण के िलए आव᭫यक। 
 तापमान (Temperature): 20–25°C गᱠे ँके िलए अनुकूल। 
 ऑ᭍सीजन (O₂): एरोिबक ᳡सन के िलए आव᭫यक। 
 ᮧकाश (Light): ᮧारंिभक अंकुरण के िलए आव᭫यक नहᱭ, लᳰेकन shoot के िवकास के िलए आव᭫यक। 

 

7. गᱠे ँके बीज अकुंरण का साराशं (Summary Flow) 

1. Imbibition (जल अवशोषण) → 
2. एंजाइम सᳰᮓयता → 
3. ᳡सन (ATP िनमाᭅण) → 
4. सᮕंहीत पोषक त᭜व का िवघटन (Starch, Protein, Lipid) → 
5. गितशीलता (Mobilization) → 
6. अतंर ᱨपातंरण (Interconversion) → 
7. ᮪णू का िवकास (Radicle & Plumule) → 
8. कोᳯटलडेोन पोषण का उपयोग → 
9. िशश ुपौधा तैयार (Seedling Establishment) 

02 बीज ᮧसिु᳙ ,ᮧकार ,महᱬव ,ᳰᮓयािविध ,ᮧसिु᳙ को िनयंᮢ ण करन ेवाले अंतजाᭅत और 
बिहजाᭅत कारक- 



बीज ᮧसिु᳙ (Seed Dormancy) – पᳯरभाषा 

बीज ᮧसुि᳙ वह अव᭭था ह ैिजसमᱶ बीज अकुंरण के िलए जीिवत और यो᭏य होन ेके बावजदू भी, अनकूुल 
पयाᭅवरणीय पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ अकुंᳯरत नहᱭ होता। 

साधारण श᭣दᲂ मᱶ: 

“बीज का वह समय जब वह अकुंरण यो᭏य होने पर भी ᳰकसी कारणवश अंकुᳯरत नहᱭ होता, उसे बीज ᮧसुि᳙ 
कहते ह।ᱹ” 

मु᭎य ᳲबद:ु 

1. बीज जीिवत (viable) होते हᱹ। 
2. बीज अनकूुल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ भी अकुंᳯरत नहᱭ होत।े 
3. यह ᮧकृित ᳇ारा बीज के सरंᭃण और समय अनसुार अकुंरण के िलए िवकिसत ᳰकया गया एक 

रणनीितक गुण ह।ै 

उदाहरण: काज,ू अरंडी, गᱠँे के कुछ बीज। 

बीज ᮧसुि᳙ के ᮧकार (Types of Seed Dormancy) 

बीज ᮧसुि᳙ म᭎ुयतः दो ᮧकार कᳱ होती ह:ै 

A. बीज आवरण (Seed coat) सबंिंधत ᮧसिु᳙ (Exogenous / Physical 
Dormancy) 

 बीज का कठोर आवरण (Seed coat / testa) पानी या गसैᲂ के ᮧवशे को रोकता ह।ै 
 उदाहरण: काज,ू अरंडी, राजमा। 
 इसे दरू करने के उपाय: 

1. ᭭काᳯरᳰफकेशन (Scarification): बीज आवरण को रगड़ना या काटना। 
2. गरम पानी मᱶ िभगोना। 

B. ᮪णू (Embryo) संबिंधत ᮧसिु᳙ (Endogenous / Physiological 
Dormancy) 

 ᮪णू मᱶ हामᲃनल सतंलुन अंकुरण रोकता ह।ै 
 उदाहरण: गᱠँे, ᭔वार, आल ूके बीज। 
 इसमᱶ एि᭣सिसक एिसड (ABA) कᳱ माᮢा अिधक होती ह।ै 
 इसे दरू करने के उपाय: 

1. ठंडा िभगोना (Stratification)। 
2. ऊ᭬मा उपचार (Heat treatment)। 
3. उपयᲦु ᮧकाश या धपू। 



बीज ᮧसिु᳙ (Seed Dormancy) का मह᭜व (Importance of Seed Dormancy) 

बीज ᮧसुि᳙ ᮧकृित ᳇ारा िवकिसत एक सुरᭃा और समय िनयोजन कᳱ रणनीित है। इसका मह᭜व इस ᮧकार ह:ै 

 

1. अकुंरण का समय िनयिंᮢत करना (Regulation of Germination Time) 

 बीज केवल अनकूुल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ अकुंᳯरत होत ेह।ᱹ 
 इससे पौधे कᳱ जीिवत रहन ेऔर िवकास कᳱ सभंावना बढ़ती ह।ै 

2. बीजᲂ का सरंᭃण (Protection of Seeds) 

 ᮧितकूल मौसम, अ᭜यिधक गमᱮ, ठंड या सूखे के दौरान बीज सरंिᭃत रहत ेह।ᱹ 
 बीज कᳱ जीिवत ᭃमता लबं ेसमय तक बनी रहती ह।ै 

3. ᮧाकृितक ᮧजनन मᱶ लाभ (Advantage in Natural Propagation) 

 सभी बीज एक साथ अंकुᳯरत नहᱭ होते। 
 इस तरह कुछ बीज भिव᭬य के िलए सुरिᭃत रहते हᱹ, िजसस ेᮧजाित कᳱ सफलता बढ़ती ह।ै 

4. कृिष उपयोिगता (Agricultural Importance) 

 ᳰकसान बीज ᮧसुि᳙ के कारण बीजᲂ को लबं ेसमय तक भडंाᳯरत कर सकते ह।ᱹ 
 आव᭫यक समय पर अकुंरण को िनयिंᮢत ᳰकया जा सकता ह।ै 

5. पौधᲂ कᳱ अनकूुलन ᭃमता बढ़ाना (Adaptation to Environment) 

 बीज ᮧसुि᳙ पौधᲂ को िविभ᳖ पयाᭅवरणीय पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीिवत रहने मᱶ मदद करती ह।ै 
 यह बीज बकᱹ (Seed Bank) बनाए रखने मᱶ भी सहायक होती ह।ै 

बीज ᮧसिु᳙ (Seed Dormancy) कᳱ ᳰᮓयािविध (Mechanism of Seed Dormancy) 

बीज ᮧसुि᳙ वह अव᭭था ह ैिजसमᱶ बीज अकुंरण यो᭏य होन ेके बावजदू भी अकुंᳯरत नहᱭ होता। इसका म᭎ुय 
कारण बीज के अंदर और बाहर के कारक होते हᱹ जो अंकुरण को रोकते ह।ᱹ 

 

1. जल अवशोषण कᳱ रोकथाम (Inhibition of Water Absorption) 

 कुछ बीजᲂ मᱶ कठोर बीज आवरण (Seed coat / Testa) होता ह।ै 
 यह पानी को अवशोिषत नहᱭ होन ेदेता, िजससे अकुंरण शुᱨ नहᱭ होता। 
 उदाहरण: काज,ू राजमा, अरंडी। 

 



2. हामᲃनल िनयंᮢ ण (Hormonal Control) 

 बीज मᱶ एि᭣सिसक एिसड (ABA) कᳱ माᮢा अिधक होती ह।ै 
 ABA अकुंरण रोकता है। 
 जबᳰक जीबरेिलन (GA) अंकुरण को ᮧेᳯरत करता ह।ै 
 ᮧसुि᳙ के दौरान ABA > GA, इसिलए बीज अंकुᳯरत नहᱭ होता। 

 

3. एंजाइम सᳰᮓयता का अभाव (Lack of Enzyme Activation) 

 बीज मᱶ α-एमाइलेज, ᮧोटीज़ और िलपेज़ एंजाइम िनि᭬ᮓय रहते हᱹ। 
 इसके कारण भडंाᳯरत पोषक त᭜व (᭭टाचᭅ, ᮧोटीन, वसा) का िवघटन नहᱭ होता। 
 ᮪ूण को ऊजाᭅ और िनमाᭅण सामᮕी नहᱭ िमलती। 

 

4. ᮪णू कᳱ अपᳯरपᲤता (Embryo Immaturity) 

 कुछ बीजᲂ मᱶ ᮪णू परूी तरह िवकिसत नहᱭ होता, इसिलए अंकुरण शुᱨ नहᱭ होता। 
 उदाहरण: गᱠँे के कुछ ᮧकार, मᲥा। 

 

5. अ᭠य संरचना᭜मक कारण (Structural Causes) 

 बीज आवरण मᱶ रेिजन, िलिᲨन या वसा का सचंय। 
 यह गसै और पानी के ᮧवशे को रोकता है। 

बीज ᮧसिु᳙ (Seed Dormancy) को िनयिंᮢत करन ेवाल ेकारक 

बीज ᮧसुि᳙ को अकुंरण रोकन ेऔर समय िनयिंᮢत करन ेवाल ेकारक दो म᭎ुय ᮰ेिणयᲂ मᱶ िवभािजत ᳰकए जा 
सकते ह:ᱹ 

 

1. अंतजाᭅत कारक (Intrinsic / Internal Factors) 

ये बीज के भीतर के कारण हᱹ, जो अकुंरण को िनयंिᮢत करते हᱹ। 

1. ᮪णू कᳱ पᳯरपᲤता (Embryo Maturity) 
o अधपका ᮪ूण अंकुᳯरत नहᱭ होता। 
o ᮪ूण का पूणᭅ िवकास आव᭫यक ह।ै 



2. हामᲃन सतंलुन (Hormonal Balance) 
o एि᭣सिसक एिसड (ABA) → अंकुरण रोकता ह।ै 
o जीबरेिलन (GA) → अंकुरण को ᮧेᳯरत करता ह।ै 
o ᮧसुि᳙ मᱶ ABA > GA होता ह।ै 

3. भडंाᳯरत पोषक त᭜व (Stored Reserves) 
o ᭭टाचᭅ, ᮧोटीन और वसा का ᮧकार और माᮢा। 
o अपयाᭅ᳙ पोषक त᭜व या असतंुिलत भंडारण अकुंरण रोकता है। 

4. ᮪णू कᳱ सरंचना (Embryo Structure) 
o ᮪ूण कᳱ हामᲃिनक और शारीᳯरक संरचना अंकुरण के िलए आव᭫यक होती ह।ै 

5. बीज आवरण कᳱ रासायिनक िवशषेताएँ (Seed Coat Chemistry) 
o रेिजन, िलिᲨन या फैटी एिसड का संचय। 
o य ेपानी और गसै के ᮧवशे को रोकत ेहᱹ। 

 

2. बिहजाᭅत कारक (Extrinsic / External Factors) 

य ेपयाᭅवरणीय कारक ह ᱹजो बीज के अंकुरण को ᮧभािवत करते ह।ᱹ 

1. जल कᳱ उपल᭣धता (Water Availability / Imbibition) 
o पयाᭅ᳙ जल न होने पर बीज अकुंᳯरत नहᱭ होता। 

2. तापमान (Temperature) 
o अ᭜यिधक गमᱮ या ठंड अंकुरण रोकती ह।ै 
o ᮧ᭜येक बीज के िलए अनुकूल तापमान आव᭫यक। 

3. ᮧकाश (Light / Photoperiod) 
o कुछ बीज केवल ᮧकाश मᱶ अकुंᳯरत होते ह।ᱹ 
o कुछ बीज अंधेरे मᱶ अंकुᳯरत होते ह।ᱹ 

4. ऑ᭍सीजन कᳱ उपल᭣धता (Oxygen / Aeration) 
o एरोिबक ᳡सन आव᭫यक ह।ै 
o ऑ᭍सीजन कᳱ कमी अंकुरण रोकती ह।ै 

5. मदृा और मौसमीय पᳯरि᭭थितया ँ(Soil & Climatic Conditions) 
o मृदा का जल-संचयन, pH, पोषक त᭜व। 
o ᮧितकूल मौसम (सूखा, बफᭅ , भारी वषाᭅ)। 

 

साराशं तािलका (Intrinsic vs Extrinsic Factors) 

ᮧकार कारक ᮧभाव 

अतंजाᭅत ᮪ूण कᳱ पᳯरपᲤता अधपका ᮪ूण अंकुᳯरत नहᱭ होता 

 हामᲃन सतुंलन (ABA > GA) अंकुरण रोका जाता है 

 भंडाᳯरत पोषक त᭜व अपयाᭅ᳙ पोषण → अंकुरण नहᱭ 



ᮧकार कारक ᮧभाव 

 बीज आवरण कᳱ रासायिनक िवशेषताएँ पानी और गैस का ᮧवशे रोकता ह ै

बिहजाᭅत जल उपल᭣धता जल कᳱ कमी → अंकुरण ᱧकता ह ै

 तापमान अ᭜यिधक गमᭅ/ठंड अंकुरण रोकता ह ै

 ᮧकाश ᮧकाश-अनुकूल बीज अकुंᳯरत होते ह ᱹ

 ऑ᭍सीजन कमी → एरोिबक ᳡सन नहᱭ 

 मृदा/मौसम ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयाँ अंकुरण रोकती ह ᱹ

 

03 फाइटोᮓोम और पीजीआर कᳱ भूिमका ,ᮧसिु᳙ का आनुवंिशक  िनयंᮢण – 

फाइटोᮓोम (Phytochrome) कᳱ भिूमका 

फाइटोᮓोम पौधᲂ मᱶ ᮧकाश-सवंदेी ᮧोटीन है। इसका म᭎ुय कायᭅ लाल और दरू-लाल ᮧकाश कᳱ जानकारी को 
पहचानकर पौधे कᳱ वृि᳍ और िवकास को िनयंिᮢत करना ह।ै 

मु᭎य कायᭅ: 

 बीज अकुंरण (Germination): लाल ᮧकाश मᱶ Pr → Pfr ᱨप मᱶ बदलकर बीज अकुंरण को सᳰᮓय 
करता ह।ै 

 फूल आन ेका समय (Flowering/Photoperiodism): ᳰदन और रात कᳱ लबंाई के अनुसार फूल आने 
को िनयंिᮢत करता ह।ै 

 शारीᳯरक िवकास (Morphogenesis): तने कᳱ लबंाई, पिᱫयᲂ का फैलाव, ᭍लोरोᳰफल सं᳣ेषण आᳰद 
िनयंिᮢत करता ह।ै 

 छाया ᮧितᳰᮓया (Shade Avoidance): पौधे छाया मᱶ लंबाई बढ़ाकर ᮧकाश तक पᱟंचने कᳱ कोिशश 
करते ह।ᱹ 

 

2. PGR (Plant Growth Regulators) कᳱ भिूमका 

PGRs या हॉमᲃ᭠स पौधᲂ कᳱ विृ᳍ और िवकास को िनयंिᮢत करते ह।ᱹ 

मु᭎य ᮧकार और कायᭅ: 

PGR कायᭅ 
ऑि᭍सन (Auxin) जड़ और तने कᳱ लंबाई, शाखाᲐ का िवकास 

साइटोᳰकिनन (Cytokinin) कोिशका िवभाजन, शाखा और पᱫी िवकास 

िगबरेिलन (Gibberellin) लंबाई बढ़ाना, बीज अंकुरण, फूल आने मᱶ सहायता 



PGR कायᭅ 
एिथलीन (Ethylene) फल पकाना, पᱫी झड़ना, तनाव ᮧितᳰᮓया 
एि᭣सिसक एिसड (ABA) बीज और पिᱫयᲂ मᱶ ᮧसुि᳙, पानी कᳱ कमी मᱶ ᮧितᳰᮓया 

फाइटोᮓोम और PGR का सहयोग: 

 फाइटोᮓोम ᮧकाश संकेतᲂ को पहचानता है और PGRs के ᭭तर को ᮧभािवत करता ह।ै 
 उदाहरण: लाल ᮧकाश (Pr → Pfr) िगबरेिलन बढ़ाकर बीज अंकुरण को सᳰᮓय करता है। 

 

ᮧसिु᳙ का आनुवंिशक िनयंᮢ ण (Genetic Regulation of Dormancy) 

ᮧसिु᳙ (Seed Dormancy) – पᳯरभाषा 

ᮧसुि᳙ वह अव᭭था ह ैिजसमᱶ बीज सᳰᮓय ᱨप स ेअकुंᳯरत नहᱭ होता, भले ही वातावरण (पानी, तापमान, 
ᮧकाश) अंकुरण के अनुकूल हो। 

 यह बीज के जीिवत रहन ेऔर िवकास के िलए सरुᭃा रणनीित है। 
 ᮧसुि᳙ म᭎ुयतः हामᲃन सतंलुन और आनुवंिशक िनयंᮢण ᳇ारा िनयंिᮢत होती ह।ै 

 

2ᮧसिु᳙ के ᮧकार 

1. बीज बा᳭ कारणᲂ से ᮧसु᳙ (Exogenous dormancy) 
o बीज का आवरण (Seed coat) अंकुरण को रोकता है। 

2. बीज अतंᳶनिहत ᮧसिु᳙ (Endogenous dormancy) 
o बीज का ᮪ूण (Embryo) ᭭वयं अंकुरण के िलए तैयार नहᱭ। 

3. आनवुिंशक ᱨप स ेिनयिंᮢत ᮧसिु᳙ (Genetic dormancy) 
o जीन और हामᲃनल नेटवकᭅ  बीज के अकुंरण को िनयिंᮢत करता ह।ै 

 

3हामᲃनल िनयंᮢ ण और जीन इंटरै᭍शन 

ᮧसुि᳙ मᱶ ABA (Abscisic Acid) और GA (Gibberellins) ᮧमुख हामᲃन ह।ᱹ 

 ABA: ᮧसुि᳙ को बनाए रखता ह।ै 
 GA: ᮧसुि᳙ तोड़ता है और अंकुरण शुᱨ करता ह।ै 

मु᭎य जीन और उनके कायᭅ 



जीन/ᮧोटीन कायᭅ हामᲃन सबंधं 

DOG1 (Delay of Germination 1) ᮧसुि᳙ बनाए रखने का ᮧमुख जीन ABA को सᳰᮓय करता ह ै

ABI3, ABI4, ABI5 (ABA Insensitive) 
ABA िसᲨᳲलग और ᮧसुि᳙ 
िनयंᮢण 

ABA ᮧितᳰᮓया ᮝासंᳰᮓ᭡शन 
फै᭍टर 

NCED (9-cis-epoxycarotenoid 
dioxygenase) ABA बायोᳲसथेिसस ABA ᭭तर ↑ 

GA20ox, GA3ox GA बायोᳲसथेिसस GA ᭭तर ↑, अंकुरण को बढ़ावा 

MFT (MOTHER OF FT AND TFL1) ᮧसुि᳙ कᳱ अविध िनयंᮢ ण ABA/GA संतुलन पर ᮧभाव 

LEC1/LEC2, FUS3 ᮪ूण िवकास और ᮧसुि᳙ िनयंᮢ ण ABA संवेदनशीलता बढ़ाते ह ᱹ

 

4ᮧकाश और फाइटोᮓोम के मा᭟यम से आनुवंिशक िनयंᮢ ण 

 Phytochrome (Pr → Pfr): लाल ᮧकाश के मा᭟यम स ेसᳰᮓय होता है। 
 PIFs (Phytochrome Interacting Factors): ᮧकाश संकेत को ᮝांसᳰᮓ᭡शनल ᭭तर पर ABA/GA 

संतुलन मᱶ बदलते ह।ᱹ 
 ᮧकाश संकेत → Pfr → PIFs → ABA जीन दबाएँ → GA जीन सᳰᮓय → ᮧसुि᳙ टूटे। 

 

5ᮧसिु᳙ का आनुवंिशक नेटवकᭅ  

1. बीज मᱶ ABA उ᭜पादन और सवंदेनशीलता 
o NCED जीन ABA उ᭜पादन बढ़ाता ह।ै 
o ABI3/ABI5 ABA िसᲨल को सᳰᮓय रखते ह।ᱹ 

2. DOG1 के मा᭟यम स ेᮧसिु᳙ का बनाए रखना 
o DOG1 ABA ᭭तर बढ़ाता ह।ै 
o यह GA ᮧितᳰᮓया को दबाता ह।ै 

3. GA बायोᳲसथिेसस और ᳯर᭭पॉ᭠स जीन 
o GA20ox और GA3ox GA उ᭜पादन बढ़ाते ह।ᱹ 
o GA ᳯरसे᭡टसᭅ ᮧसुि᳙ तोड़न ेऔर अंकुरण शुᱨ करने मᱶ मदद करते ह।ᱹ 

4. ᮧकाश और पयाᭅवरण संकेत 
o Phytochrome (Pr → Pfr) ᮧकाश संकेत को ABA/GA संतुलन मᱶ बदलता है। 
o PIFs transcription factors पयाᭅवरणीय संकेतᲂ को आनुवंिशक ᱨप मᱶ पᳯरवᳶतत करते हᱹ। 

                                                    यूिनट 04 



01 बीज ᳞वहायᭅता और दीघाᭅय,ु बीज ᳞वहायᭅताको ᮧभािवत  करन ेवाले पवूᭅ और कटाई के बाद के 
कारक- 

बीज ᳞वहायᭅता (Seed Viability) 

पᳯरभाषा: 

बीज ᳞वहायᭅता वह ᭃमता है िजसस ेबीज उपयुᲦ पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ अकुंᳯरत हो सकता ह ैऔर ᭭व᭭थ पौधा 
िवकिसत कर सकता ह।ै 

 ᳞वहायᭅता केवल अंकुरण कᳱ ᮧारंिभक ᭃमता नहᱭ ह,ै बि᭨क बीज का सजीव और ᭭व᭭थ रहन ेकᳱ 
ᭃमता भी होती है। 

मु᭎य िवशषेताए:ँ 

1. बीज जीिवत होना चािहए। 
2. अंकुरण यो᭏य कोिशकाएँ ठीक से कायᭅ कर सकᱶ । 
3. पौधा िवकास के िलए पयाᭅ᳙ पोषक त᭜व मौजूद हᲂ। 

ᮧकार: 

 पणूᭅ ᳞वहायᭅ (Fully Viable): सभी बीज ᭭व᭭थ और अंकुरण यो᭏य। 
 आिंशक ᳞वहायᭅ (Partially Viable): कुछ बीज ᭭व᭭थ, कुछ मृत। 
 मतृ बीज (Non-viable): अंकुरण कᳱ कोई संभावना नहᱭ। 

 

2 बीज दीघाᭅय ु(Seed Longevity) 

पᳯरभाषा: 

बीज दीघाᭅयु वह अविध है िजसमᱶ बीज ᳞वहायᭅता बनाए रखता ह।ै 

 यह समय अविध बीज कᳱ सरंचना, हामᲃन सतंलुन, और भडंारण पᳯरि᭭थितयᲂ पर िनभᭅर करता ह।ै 

ᮧमखु िवशषेताएँ: 

1. दीघाᭅयु बीज धीरे-धीरे बूढ़ा होता ह।ै 
2. दीघाᭅयु बीज मᱶ अतंःकोिशकᳱय सरंचना और एंज़ाइम ᮧणाली लंबे समय तक कायᭅशील रहती ह।ै 
3. दीघाᭅयु बीज अ᭍सर कम नमी और ठंडे तापमान मᱶ लबें समय तक सुरिᭃत रहते ह।ᱹ 

बीज दीघाᭅय ुके ᮧकार: 



1. Short-lived seeds (कम उ᮫ वाल ेबीज): कुछ महीनᲂ मᱶ ᳞वहायᭅता खो देते ह।ᱹ 
2. Medium-lived seeds (म᭟यम उ᮫ वाल)े: 1–3 साल तक ᳞वहायᭅ। 
3. Long-lived seeds (दीघाᭅय ुवाले): कई वषᲄ तक ᳞वहायᭅ, कुछ उदाहरणᲂ मᱶ 20–50 साल तक। 

बीज ᳞वहायᭅता (Seed Viability) कᳱ ᮧमखु िवशषेताएँ 

1. अकुंरण ᭃमता: 
o ᳞वहायᭅ बीज उपयᲦु पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ अंकुᳯरत हो सकता है। 

2. जीिवत कोिशकाएँ: 
o बीज कᳱ कोिशकाएँ जीिवत और सᳰᮓय होती ह।ᱹ 

3. ᭭व᭭थ ᮪णू: 
o ᮪ूण कᳱ संरचना पूणᭅ और ᭭व᭭थ होती ह।ै 

4. ऊजाᭅ भडंारण: 
o बीज मᱶ अंकुरण के िलए आव᭫यक काबᲃहाइᮟेट, ᮧोटीन और वसा पयाᭅ᳙ माᮢा मᱶ मौजूद रहते 

ह।ᱹ 
5. सᳰᮓय एंज़ाइम ᮧणाली: 

o अंकुरण शᱨु होने पर एंज़ाइम सᳰᮓय हो जाते ह ᱹऔर पोषक त᭜वᲂ का उपयोग शᱨु करते ह।ᱹ 
6. अनकूुल पᳯरि᭭थितयᲂ के ᮧित सवंदेनशीलता: 

o ᳞वहायᭅ बीज उिचत तापमान, नमी और ᮧकाश पर ᮧितᳰᮓया दतेा ह।ै 

 

2 बीज दीघाᭅय ु(Seed Longevity) कᳱ ᮧमखु िवशषेताएँ 

1. समय के साथ धीरे-धीरे बढ़ूापन: 
o बीज लबंे समय तक ᳞वहायᭅ रहता ह ैऔर धीरे-धीरे बूढ़ा होता ह।ै 

2. कम नमी और तापमान म ᱶ अिधक ᭭थािय᭜व: 
o ठंडे और शु᭬ क भडंारण मᱶ दीघाᭅयु बढ़ती है। 

3. हामᲃन सतंलुन: 
o ABA (Abscisic acid) अिधक होने पर ᮧसुि᳙ बनी रहती ह ैऔर दीघाᭅयु बढ़ती ह।ै 

4. रोग और कᳱट ᮧितरोध: 
o दीघाᭅयु वाले बीज रोग और कᳱट के ᮧित अिधक ᮧितरोधक होते ह।ᱹ 

5. ऊजाᭅ भडंारण और सरंचना कᳱ ि᭭थरता: 
o बीज के ᮪ूण और एंडो᭭पमᭅ मᱶ पोषक त᭜व और संरचना लबंे समय तक सुरिᭃत रहते ह।ᱹ 

6. बीज कᳱ कोिशकाᲐ कᳱ ᭭थािय᭜व: 
o कोिशकाᲐ कᳱ िझ᭨ली और ᭠यूि᭍लक एिसड समय के साथ धीमे टूटते ह,ᱹ िजससे दीघाᭅय ुबनती 

है। 

4.  

 

3 बीज ᳞वहायᭅता और दीघाᭅयु पर ᮧभाव डालने वाले कारक 



A. पवूᭅ-कटाई कारक (Pre-harvest factors) 

1. जीनोटाइप (Genotype): 
o ᮧाकृितक ᱨप स ेकुछ ᮧजाितयᲂ के बीज लबें समय तक ᳞वहायᭅ रहते ह।ᱹ 
o उदाहरण: सूरजमुखी, बाजरा। 

2. पौध ेकᳱ पोषण ि᭭थित: 
o पयाᭅ᳙ N, P, K और सू᭯म पोषक त᭜व बीज के िवकास और जीवन शिᲦ के िलए जᱨरी ह।ᱹ 

3. पयाᭅवरणीय पᳯरि᭭थितया:ँ 
o तापमान, आᮤᭅता और ᮧकाश का संतुिलत ᭭तर। 
o अ᭜यिधक नमी या तापमान बीज कᳱ गुणवᱫा घटाते ह।ᱹ 

4. बीज पᳯरपᲤता: 
o अपᳯरपᲤ या ओवरᳯर᭡ड बीज कᳱ ᳞वहायᭅता कम होती है। 

5. पौधᲂ कᳱ ᭭वा᭭᭝य ि᭭थित: 
o रोगᮕ᭭त या कमजोर पौधᲂ के बीज कम ᳞वहायᭅ। 

 

B. कटाई के बाद कारक (Post-harvest factors) 

1. सखुाई (Drying): 
o आदशᭅ नमी: 5–10%। 
o अ᭜यिधक नमी → फफंूदी और रोग। 
o अ᭜यिधक सुखाना → कोिशकाᲐ को नुकसान। 

2. भडंारण तापमान (Storage temperature): 
o ठंडे और ि᭭थर तापमान मᱶ दीघाᭅयु बढ़ती है। 
o उᲬ तापमान → बीज ज᭨दी बूढ़े। 

3. भडंारण आ ᭅᮤता (Storage humidity): 
o उᲬ नमी → फफंूदी और कᳱट। 
o आदशᭅ: 30–50% सापेिᭃक आ ᭅᮤता। 

4. रोगजनक और कᳱट: 
o फफंूदी, ब᭍ैटीᳯरया और कᳱट बीज कᳱ उ᮫ घटाते ह।ᱹ 

5. भडंारण सामᮕी: 
o एयर-टाइट और नमी-सबतू कंटेनर मᱶ लबें समय तक सुरिᭃत रहते ह।ᱹ 

6. भडंारण अविध (Storage duration): 
o समय के साथ धीरे-धीरे ᳞वहायᭅता घटती है। 

 

4बीज ᳞वहायᭅता कᳱ जाँच के तरीके 

1. ᭍लािसकल अंकुरण परीᭃण (Germination Test): 
o िनि᳟त समय मᱶ अंकुᳯरत होने वाले बीजᲂ का ᮧितशत। 

2. टीएसटी (Tetrazolium Test): 



o कोिशकाᲐ कᳱ जीिवतता का रासायिनक परीᭃण। 
3. वीगोर परीᭃण (Vigor Test): 

o अंकुरण कᳱ गित, पौधᲂ कᳱ मजबतूी, और बीज कᳱ ऊजाᭅ का मू᭨यांकन। 
4. बीज नमी और वजन मापन: 

o अिधक नमी → कम दीघाᭅयु। 

अकुंरण परीᭃण (Germination Test) 

िविध: 

 बीजᲂ को उपयᲦु तापमान, नमी और ᮧकाश मᱶ अंकुरण के िलए रखा जाता ह।ै 
 िनि᳟त अविध (जैसे 7–14 ᳰदन) बाद अकुंᳯरत बीजᲂ का ᮧितशत देखा जाता ह।ै 

िवशषेताएँ: 

 सरल और सीधे पᳯरणाम देन ेवाला तरीका। 
 अंकुरण ᮧितशत = (अंकुᳯरत बीजᲂ कᳱ सं᭎या / कुल बीज सं᭎या) × 100 

लाभ: 

 ᳞वहायᭅता का वा᭭तिवक म᭨ूयांकन। 
 पौधᲂ कᳱ ᮧारंिभक वृि᳍ भी आकिलत कᳱ जा सकती ह।ै 

 

2 टेᮝाजोिलयम परीᭃण (Tetrazolium Test – TZ Test) 

िविध: 

 बीजᲂ को 1% Tetrazolium chloride के घोल मᱶ रखा जाता है। 
 जीिवत कोिशकाए ँगहरा लाल रंग ᳰदखाती ह।ᱹ 
 मृत कोिशकाएँ रंगहीन रहती ह।ᱹ 

िवशषेताएँ: 

 तेज़ और सटीक पᳯरणाम देता ह।ै 
 24–48 घंटे मᱶ नतीजा िमल जाता ह।ै 

लाभ: 

 अंकुरण न होने वाले पᳯरपᲤ बीज कᳱ जीिवतता पता लग सकती ह।ै 
 ᮧयोगशाला ᭭तर पर ᳞ापक ᱨप से ᮧयोग। 

 



3 बीज वीगोर परीᭃण (Seed Vigor Test) 

िविध: 

 बीजᲂ कᳱ अंकुरण गित और ᮧारंिभक विृ᳍ (Seedling Growth) का मू᭨यांकन ᳰकया जाता ह।ै 
 Common methods: 

o Accelerated Aging Test – बीज को उᲬ तापमान और नमी मᱶ रखा जाता ह,ै ᳰफर अकुंरण 
देखा जाता ह।ै 

o Electrical Conductivity Test – बीज के कोिशकाᲐ से ᳯरसने वाले इल᭍ेᮝोलाइ᭗स का 
मापन। 

िवशषेताएँ: 

 उᲬ वीगोर वाले बीज तेज़ अकुंरण और मजबतू पौधा दतेे ह।ᱹ 
 दीघाᭅयु और बीज ᭭वा᭭᭝य का भी आकलन। 

 

4 भौितक और रासायिनक परीᭃण (Physical & Chemical Tests) 

1. बीज नमी मापन: 
o नमी अ᭜यिधक होने पर ᳞वहायᭅता कम होती ह।ै 

2. बीज वजन और आकार: 
o भारी और पूणᭅ आकार वाले बीज अिधक ᳞वहायᭅ। 

3. एंज़ाइम गितिविध: 
o dehydrogenase, amylase आᳰद एंज़ाइम का परीᭃण। 
o सᳰᮓय एंज़ाइम = जीिवत और ᳞वहायᭅ बीज। 

 

5 साराशं तािलका (Seed Viability Testing Methods) 

परीᭃण का नाम िविध लाभ 

अंकुरण परीᭃण 
उपयुᲦ पयाᭅवरण मᱶ अकुंᳯरत बीजᲂ कᳱ 
िगनती 

सरल, वा᭭तिवक पᳯरणाम 

टेᮝाजोिलयम 
परीᭃण 

Tetrazolium chloride रंग परीᭃण तेज़, सटीक, जीिवत कोिशकाᲐ का पता 

वीगोर परीᭃण 
Accelerated aging, Electrical 
conductivity 

बीज ᭭वा᭭᭝य और अंकुरण शिᲦ का 
म᭨ूयांकन 

भौितक/रासायिनक नमी, वजन, एंज़ाइम गितिविध बीज कᳱ संरचना और दीघाᭅयु का आकलन 

कटाई के बाद के ᮧमुख कारक (Post-harvest Factors) 



1 सुखाई (Drying) 

 मह᭜व: बीज कᳱ नमी घटाने से फफंूदी और रोगजनक वृि᳍ रोकᳱ जा सकती है। 
 आदशᭅ नमी: 5–10% (बीज कᳱ ᳰक᭭म पर िनभᭅर)। 
 अ᭜यिधक नमी: फफंूदी और कᳱटजिनत नुकसान। 
 अ᭜यिधक सखुाना: कोिशकाᲐ मᱶ शारीᳯरक ᭃित → ᳞वहायᭅता घटती ह।ै 

 

2भडंारण तापमान (Storage Temperature) 

 ठंडे और ि᭭थर तापमान मᱶ बीज अिधक समय तक ᳞वहायᭅ रहते ह।ᱹ 
 उᲬ तापमान → बीज ज᭨दी बूढ़ा और अंकुरण ᭃमता कम। 
 आदशᭅ: 

o अिधकांश बीज: 5–15°C 
o दीघाᭅयु बीज: ठंड,े शु᭬ क पᳯरि᭭थितया ँ

 

3भडंारण आᮤᭅता (Storage Humidity) 

 उᲬ नमी → फफंूदी और रोगजनक वृि᳍। 
 आदशᭅ आᮤᭅता: 30–50% सापेिᭃक नमी। 
 आᮤᭅता िनयंिᮢत करना बीज कᳱ दीघाᭅयु बढ़ाता ह।ै 

 

4 रोग और कᳱट (Pathogens and Pests) 

 फफंूदी (Aspergillus, Penicillium) और बै᭍टीᳯरया बीज कᳱ दीघाᭅयु घटाते ह।ᱹ 
 कᳱट जैसे Beetles, Weevils → बीज का भौितक नुकसान। 
 रासायिनक उपचार या नमी िनयंᮢण से जोिखम कम ᳰकया जा सकता ह।ै 

 

5भडंारण अविध (Storage Duration) 

 समय के साथ बीज धीरे-धीरे ᳞वहायᭅता खोते ह।ᱹ 
 दीघᭅकािलक भडंारण मᱶ: 

o उिचत तापमान और नमी बनाए रखना आव᭫यक। 
o समय के साथ बीज मᱶ ऊजाᭅ भंडार और कोिशकाᲐ कᳱ कायᭅᭃमता घटती ह।ै 

 

6भडंारण सामᮕी (Storage Container) 



 एयर-टाइट और नमी-रोधी कंटेनर → लंबे समय तक बीज सुरिᭃत। 
 खुली जगह या धूल वाले कंटेनर → रोग और कᳱट का खतरा बढ़ाता ह।ै 

 

7 अ᭠य कारक 

 भडंारण ᭭थल कᳱ ᭭व᭒छता: कᳱट और रोगजनक िनयंᮢ ण। 
 बीज िम᮰ण: िविभ᳖ ᳰक᭭मᲂ के िमि᮰त भडंारण से संᮓमण का खतरा। 

 
बीज ᳞वहायᭅताको ᮧभािवत  करने वाले पूवᭅ  कारक- 

पूवᭅ-कटाई कारक (Pre-harvest Factors) 

1. जीनोटाइप (Genotype) 
o िविभ᳖ ᮧजाितयᲂ और ᳰक᭭मᲂ मᱶ ᮧाकृितक ᱨप स ेबीज ᳞वहायᭅता अलग होती ह।ै 
o उदाहरण: सूरजमुखी और बाजरा के बीज लबंी दीघाᭅय ुवाले होते ह।ᱹ 

2. पयाᭅवरणीय पᳯरि᭭थितया ँ(Environmental Conditions) 
o तापमान: अ᭜यिधक उᲬ या िन᳜ तापमान बीज कᳱ गुणवᱫा घटा सकते ह।ᱹ 
o नमी और वषाᭅ: अ᭜यिधक नमी → फफंूदी और रोग; कम नमी → बीज अधकचरा। 
o ᮧकाश: ᮧकाश कᳱ तीᮯता और अविध भी बीज िवकास को ᮧभािवत करती ह।ै 

3. पौधᲂ कᳱ पोषण ि᭭थित (Nutritional Status) 
o पयाᭅ᳙ N, P, K और सू᭯म पोषक त᭜व → मजबूत और ᭭व᭭थ बीज। 
o पोषण कᳱ कमी → कमजोर बीज और कम ᳞वहायᭅता। 

4. पौधᲂ कᳱ उ᮫ और ᭭वा᭭᭝य 
o बूढ़े, रोगᮕ᭭त या कमजोर पौधᲂ के बीज कम ᳞वहायᭅ। 

5. बीज का पᳯरपᲤता ᭭तर (Seed Maturity) 
o अपᳯरपᲤ बीज → अंकुरण ᭃमता कम। 
o अ᭜यिधक पᳯरपᲤ/ओवरᳯर᭡ड बीज → ᮧसुि᳙ ज᭨दी टूट सकती ह।ै 

 

 
02 बीज कᳱ उ᮫ बढ़ना ,बीज ᳰक िगरावट  का शरीरᳰᮓया  िव᭄ान ,बीज कᳱ िगरावट के कारण -   

 
बीज कᳱ उ᮫ बढ़ना-    



पᳯरभाषा 

            बीज कᳱ उ᮫ बढ़ना वह ᮧाकृितक जैिवक ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ बीज समय के साथ अपनी जीवन शिᲦ 
(viability) और अकुंरण ᭃमता (germination ability) धीरे-धीरे खो दतेा ह।ै इसे बीज कᳱ िनि᭬ᮓय ᭃय 
(physiological deterioration) भी कहा जाता ह।ै 

 

2. शरीरᳰᮓया िव᭄ान (Physiology of Seed Aging) 

बीज कᳱ उ᮫ बढ़ने मᱶ कई आतंᳯरक जवै रासायिनक ᮧᳰᮓयाएँ शािमल होती ह:ᱹ 

1. एंजाइम और ᮧोटीन मᱶ पᳯरवतᭅन 
o बीज मᱶ मौजूद एंजाइम धीरे-धीरे अपनी सᳰᮓयता खो देत ेह।ᱹ 
o ᮧोटीन का टूटना या असमान रचना अंकुरण को ᮧभािवत करती ह।ै 

2. िलिपड ऑ᭍सीकरण (Lipid Oxidation) 
o बीज मᱶ मौजूद तेल और वसा धीरे-धीरे ऑ᭍सीकरण के कारण िवघᳯटत होते हᱹ। 
o इसके कारण मुᲦ कण (free radicals) बनत ेह,ᱹ जो कोिशकाᲐ को नकुसान पᱟचँाते ह।ᱹ 

3. DNA और RNA मᱶ ᭃित 
o उ᮫ बढ़ने के साथ बीज के आनुवंिशक पदाथᭅ मᱶ ᮩके और ᭃितया ँआती ह।ᱹ 
o यह अᭃरशः बीज कᳱ वृि᳍ और अंकुरण ᮧᳰᮓया को धीमा कर दतेा है। 

4. ऊजाᭅ भडंार का ᭃय 
o बीज मᱶ ᭭टाचᭅ, शकᭅ रा और अ᭠य ऊजाᭅ ᮲ोत धीरे-धीरे घटते ह।ᱹ 
o पᳯरणाम᭭वᱨप अंकुरण मᱶ आव᭫यक ऊजाᭅ उपल᭣ध नहᱭ होती। 

5. कोिशका िझ᭨ली कᳱ पᳯरवतᭅनशीलता 
o समय के साथ बीज कᳱ कोिशका िझ᭨ली कम लचीली और कमजोर हो जाती है। 
o इससे पानी और गसैᲂ का पᳯरवहन ᮧभािवत होता ह।ै 

 

3. बीज उ᮫ बढ़न ेके कारण (Causes of Seed Aging) 

कारण िववरण 

आ ᭅᮤता उᲬ नमी बीज कᳱ रासायिनक ᮧितᳰᮓयाᲐ और कवक सᮓंमण को बढ़ाती ह।ै 

उᲬ तापमान अिधक तापमान मᱶ एंजाइम और िलिपड ऑ᭍सीकरण तेज होता है। 

ऑ᭍सीकरण (Oxidative Stress) मᲦु कण कोिशका िझ᭨ली, ᮧोटीन और DNA को नुकसान पᱟचँाते ह।ᱹ 

भडंारण कᳱ अविध समय के साथ सभी जैिवक ᮧᳰᮓयाएँ धीरे-धीरे बीज को कमजोर करती ह।ᱹ 



कारण िववरण 

रोग और कᳱट फफंूदी, ब᭍ैटीᳯरया और कᳱट बीज कᳱ संरचना को नुकसान पᱟचँाते ह।ᱹ 

 

4. बीज उ᮫ बढ़न ेके लᭃण (Symptoms of Seed Aging) 

1. अंकुरण ᭃमता का कम होना 
2. अंकुᳯरत पौधे कमजोर या असमान होना 
3. बीज का रंग बदलना या फᳱका पड़ना 
4. बीज का नरम या िछᮤयᲦु होना 
5. बीज का मो᭨ड या कवक लगना 

 

5. उ᮫ बढ़न ेका ᮧभाव (Effects of Seed Aging) 

 अकुंरण मᱶ कमी → फसल उ᭜पादन घटता ह।ै 
 बीज गणुवᱫा मᱶ िगरावट → पोषण और विृ᳍ ᭃमता ᮧभािवत होती ह।ै 
 भडंारण जीवन छोटा → बीज ज᭨दी बकेार हो जाते ह।ᱹ 

बीज ᳰक िगरावट  का शरीरᳰᮓया  िव᭄ान- 
पᳯरभाषा 

बीज कᳱ िगरावट (Seed Deterioration) वह ᮧᳰᮓया ह ैिजसमᱶ बीज अपन ेअकुंरण ᭃमता (germination 
potential) और जीवन शिᲦ (viability) को खो दतेा ह।ै यह उ᮫ बढ़ने, भंडारण कᳱ शतᲄ और आंतᳯरक जैव 
रासायिनक पᳯरवतᭅनᲂ का पᳯरणाम होती है। 

 

2. शरीरᳰᮓया िव᭄ान का आधार (Physiological Basis) 

बीज िगरावट म᭎ुयतः जवै रासायिनक और शारीᳯरक पᳯरवतᭅनᲂ के कारण होती ह।ै इसे हम िविभ᳖ ᭭तरᲂ पर 
समझ सकते ह:ᱹ 

A. कोिशका ᭭तर पर पᳯरवतᭅन (Cellular Level Changes) 

1. कोिशका िझ᭨ली (Cell Membrane) कᳱ ᭃित 
o उ᮫ बढ़ने और उᲬ आᮤᭅता/तापमान स ेिझ᭨ली कम लचीली और अि᭭थर हो जाती है। 
o िझ᭨ली कᳱ यह कमजोरी जल, गसै और पोषक त᭜वᲂ के पᳯरवहन को ᮧभािवत करती ह।ै 
o िलिपड पर ऑ᭍सीकरण (lipid peroxidation) िझ᭨ली को नुकसान पᱟचंाता ह।ै 

2. एंजाइम ᳰᮓयाशीलता मᱶ कमी (Loss of Enzyme Activity) 



o बीज मᱶ मौजूद α-अмилаज़, ᮧोटीज़, िलपज़े जैसे एंजाइम धीरे-धीरे सᳰᮓयता खो दतेे ह।ᱹ 
o इसका पᳯरणाम: ᭭टाचᭅ, ᮧोटीन और िलिपड का अपचयन (metabolism) धीमा हो जाता ह।ै 

3. DNA और RNA मᱶ ᭃित 
o उ᮫ बढ़ने के साथ DNA ᭭ᮝᱹड ᮩके और अ᭠य आनुवंिशक ᭃितयाँ होती ह।ᱹ 
o RNA मᱶ कमी स ेᮧोटीन सं᳣ षेण ᮧभािवत होता ह।ै 

 

B. रासायिनक ᭭तर पर पᳯरवतᭅन (Biochemical Changes) 

1. ऑ᭍सीकरण (Oxidation) 
o मᲦु कण (Reactive Oxygen Species, ROS) जैसे superoxide, hydrogen peroxide, 

hydroxyl radicals बीज कᳱ कोिशकाᲐ को नुकसान पᱟचँाते ह।ᱹ 
o पᳯरणाम: िलिपड परेो᭍सीडेशन, ᮧोटीन ᭃय, और DNA ᭃित। 

2. एंजाइमेᳯटक और नॉन-एंजाइमᳯेटक ᮧितᳰᮓयाएँ 
o शकᭅ रा और अमीनो एिसड के बीच मैयाडᭅ ᮧितᳰᮓया (Maillard reaction) → रंग बदलना 

और पोषण ᮳ास। 
o ᮧोटीन और िलिपड का अपघटन → ऊजाᭅ ᮲ोत मᱶ कमी। 

3. ऊजाᭅ ᮲ोत कᳱ कमी (Depletion of Energy Reserves) 
o ᭭टाचᭅ, िलिपड और ᮧोटीन धीरे-धीरे टूटते हᱹ, िजसस ेअंकुरण के िलए आव᭫यक ऊजाᭅ उपल᭣ध 

नहᱭ रहती। 

 

C. भौितक और जिैवक ᭭तर पर पᳯरवतᭅन (Physical & Biological Changes) 

1. कोिशका िझ᭨ली मᱶ पानी और गैस का सतंलुन िबगड़ना 
o िझ᭨ली के नुकसान से ᮝासंपोटᭅ अवᱧ᳍ → अंकुरण ᱧकता ह।ै 

2. कवक और जीवाण ुसᮓंमण (Microbial Attack) 
o कमजोर बीज मᱶ फफंूदी और ब᭍ैटीᳯरया आसानी से ᮧवशे करते ह।ᱹ 
o यह बीज कᳱ िगरावट को तेजी से बढ़ाता ह।ै 

3. कᳱट और अ᭠य जिैवक नकुसान 
o कᳱट बीज को नुकसान पᱟचंा सकत ेह,ᱹ िजससे शरीरᳰᮓया और संरचना ᮧभािवत होती ह।ै 

 

3. बीज िगरावट के म᭎ुय संकेत (Symptoms of Seed Deterioration) 

 अंकुरण ᮧितशत मᱶ कमी 
 अंकुᳯरत पौधे कमजोर और असमान 
 बीज का रंग बदलना (पीला, भूरा या काला) 
 नरम या िछᮤयᲦु बीज 
 फफंूदी या कवक लगना 



 

4. शरीरᳰᮓया िव᭄ान मᱶ म᭎ुय कारण (Physiological Causes of Seed 
Deterioration) 

कारण शरीरᳰᮓया ᮧभाव 

उᲬ तापमान िलिपड ऑ᭍सीकरण और एंजाइम गितिविध मᱶ असंतुलन 

अ᭜यिधक नमी फफंूदी, ROS िनमाᭅण, िझ᭨ली कमजोर होना 

ऑ᭍सीकरण (Oxidative Stress) िलिपड, ᮧोटीन और DNA ᭃित 

उ᮫ बढ़ना (Aging) ऊजाᭅ भंडार ᮳ास, एंजाइम कमजोर होना 

रोगजनक और कᳱट संरचना᭜मक और रासायिनक नुकसान 

 

बीज कᳱ िगरावट के कारण (Causes of Seed Deterioration) 

1. भौितक/शारीᳯरक कारण (Physical Causes) 

1. अ᭜यिधक आ ᭅᮤता (High Moisture Content) 
o बीज मᱶ नमी अिधक होने स ेएंजाइमᳯेटक ᮧितᳰᮓयाएँ तजे होती ह।ᱹ 
o यह फफंूदी और रोगजनकᲂ के िलए अनुकूल वातावरण बनाता ह।ै 

2. उᲬ तापमान (High Temperature) 
o गमᭅ वातावरण मᱶ िलिपड ऑ᭍सीकरण और ᮧोटीन ᭃय बढ़ जाता ह।ै 
o तापमान बढ़न ेसे एंजाइम कᳱ गितिविध असतंिुलत हो जाती ह।ै 

3. भडंारण कᳱ खराब शत ᱸ(Poor Storage Conditions) 
o सीधे धूप मᱶ या नमी वाले ᭭थान पर रखने से बीज ज᭨दी िगर जाता ह।ै 
o अि᭭थर तापमान और नमी बीज कᳱ िझ᭨ली और सरंचना को कमजोर करते ह।ᱹ 

4. भौितक चोट या ᭃित (Mechanical Damage) 
o अंकुरण, पᳯरवहन या छँटाई मᱶ होने वाली चोटᱶ बीज कᳱ कोिशका िझ᭨ली और सरंचना को 

नुकसान पᱟचँाती ह।ᱹ 

 

2. रासायिनक कारण (Chemical Causes) 

1. ऑ᭍सीकरण (Oxidation) 
o बीज के िलिपड (तेल) ऑ᭍सीकरण से टूटते ह ᱹ→ मᲦु कण (ROS) बनत ेह।ᱹ 
o ये मुᲦ कण ᮧोटीन, DNA और िझ᭨ली को नुकसान पᱟचँाते हᱹ। 

2. एंजाइमेᳯटक पᳯरवतᭅन (Enzymatic Changes) 



o उ᮫ बढ़ने के साथ बीज मᱶ मौजूद α-अमाइलजे, ᮧोटीज़, िलपज़े एंजाइम कᳱ ᳰᮓयाशीलता कम 
हो जाती है। 

o ऊजाᭅ ᮲ोत (᭭टाचᭅ, िलिपड) टूटने से अंकुरण ᮧभािवत होता ह।ै 
3. मयैाडᭅ ᮧितᳰᮓया (Maillard Reaction) 

o शकᭅ रा और अमीनो एिसड कᳱ रासायिनक ᮧितᳰᮓया → रंग बदलना और पोषण घटना। 
4. ऊजाᭅ ᮲ोत कᳱ कमी (Depletion of Energy Reserves) 

o बीज मᱶ ᭭टाचᭅ, िलिपड और ᮧोटीन धीरे-धीरे टूटते ह।ᱹ 
o अंकुरण के िलए आव᭫यक ऊजाᭅ उपल᭣ध नहᱭ रहती। 

 

3. जिैवक/जीवाण ुकारण (Biological Causes) 

1. कवक सᮓंमण (Fungal Infection) 
o अिधक नमी और अ᭭व᭒छ भंडारण मᱶ Aspergillus, Penicillium, Fusarium जैसी फफंूद 

आसानी से बढ़ती ह।ᱹ 
o बीज का अंदᱨनी भाग ᭃितᮕ᭭त होता ह।ै 

2. बै᭍टीᳯरयल सᮓंमण (Bacterial Infection) 
o ब᭍ैटीᳯरया बीज कᳱ अकुंरण ᭃमता और सरंचना को ᮧभािवत करते हᱹ। 

3. कᳱट और अ᭠य जीव (Insect & Pest Damage) 
o बीज खाने वाले कᳱट और कᳱटाणु बीज कᳱ िझ᭨ली और अंकुरण ᭃमता को नुकसान पᱟचँाते ह।ᱹ 

 

4. अ᭠य कारण (Miscellaneous Causes) 

1. अ᭜यिधक उ᮫ (Aging/Old Seeds) 
o बीज समय के साथ ᮧाकृितक जिैवक ᭃय (physiological deterioration) से गुजरता ह।ै 
o एंजाइम, िलिपड, ᮧोटीन और DNA ᭃितᮕ᭭त हो जाते ह।ᱹ 

2. आ᭍सीजन कᳱ कमी या अ᭜यिधक ए᭍सपोजर (Oxygen Imbalance) 
o बᱟत कम ऑ᭍सीजन → ऊजाᭅ उ᭜पादन बािधत। 
o बᱟत अिधक ऑ᭍सीजन → ROS का िनमाᭅण बढ़ता ह।ै 

 

5. साराशं (Summary Table) 

कारण ᮧकार ᮧभाव 

अिधक आᮤᭅता भौितक फफंूदी, एंजाइम तेज़ी, िझ᭨ली कमजोर 

उᲬ तापमान भौितक िलिपड ऑ᭍सीकरण, ᮧोटीन ᭃय 

खराब भंडारण भौितक संरचना और अकुंरण ᭃमता ᮧभािवत 

ऑ᭍सीकरण (ROS) रासायिनक िलिपड, ᮧोटीन, DNA ᭃित 



कारण ᮧकार ᮧभाव 

एंजाइम ᮳ास रासायिनक ऊजाᭅ ᮲ोत का अपघटन, अंकुरण कम 

मैयाडᭅ ᮧितᳰᮓया रासायिनक रंग पᳯरवतᭅन, पोषण ᮳ास 

कवक/ब᭍ैटीᳯरया जैिवक बीज का ᭃितᮕ᭭त होना 

कᳱट जैिवक संरचना और अकुंरण ᮧभािवत 

उ᮫ बढ़ना ᮧाकृितक सभी शरीरᳰᮓया ᮧᳰᮓयाᲐ मᱶ िगरावट 

 
03 िलिपड ऑ᭍सीकरण और अ᭠य ᳞वहायᭅता िस᳍ांत -   

पᳯरभाषा (Definition) 

िलिपड ऑ᭍सीकरण वह रासायिनक ᮧᳰᮓया है िजसमᱶ बीज मᱶ मौजदू वसा (lipids/fats) ऑ᭍सीजन के सपंकᭅ  मᱶ 
आन ेपर टूटत ेह,ᱹ िजससे मुᲦ कण (Reactive Oxygen Species – ROS) बनत ेह।ᱹ यह बीज िगरावट (seed 
deterioration) का एक मु᭎य कारण ह।ै 

 

2. िलिपड ऑ᭍सीकरण कᳱ ᮧᳰᮓया (Process of Lipid Oxidation) 

िलिपड ऑ᭍सीकरण आम तौर पर तीन चरणᲂ मᱶ होता है: 

A. Initiation (आरंिभक चरण) 

 ROS (जैसे superoxide, hydroxyl radicals) उ᭜प᳖ होते ह।ᱹ 
 ये ROS polyunsaturated fatty acids (PUFAs) के हाइᮟोजन अणु को िनकाल दतेे ह।ᱹ 
 पᳯरणाम: िलिपड रैिडकल (L•) बनता ह।ै 

B. Propagation (ᮧसार चरण) 

 िलिपड रैिडकल ऑ᭍सीजन के साथ ᮧितᳰᮓया करता है। 
 िलिपड पेरो᭍साइड (LOO•) बनता ह।ै 
 यह चेन ᮧितᳰᮓया कᳱ तरह लगातार िलिपड को नुकसान पᱟचँाता है। 

C. Termination (अिंतम चरण) 

 दो िलिपड रैिडकल एक-दसूरे से िमलकर ि᭭थर यौिगक बनाते ह।ᱹ 
 इस चरण मᱶ रासायिनक ᮧितᳰᮓया थम जाती ह,ै लᳰेकन पहले ही काफᳱ ᭃित हो चुकᳱ होती ह।ै 

 



3. कारण (Causes of Lipid Oxidation) 

1. उᲬ तापमान (High Temperature) → रासायिनक ᮧितᳰᮓयाएँ तजे होती ह।ᱹ 
2. उᲬ आ ᭅᮤता (High Moisture) → जल गितिविध बढ़न ेसे ऑ᭍सीकरण ᮧᳰᮓया सᳰᮓय होती ह।ै 
3. मुᲦ ऑ᭍सीजन (Oxygen Exposure) → ऑ᭍सीजन सीधे िलिपड को ऑ᭍सीकरण करता ह।ै 
4. मटेल आयन (Metal Ions) → Fe²⁺, Cu²⁺ जैसी धातुएँ ऑ᭍सीकरण को बढ़ावा दतेी ह।ᱹ 
5. उ᮫ बढ़ना (Seed Aging) → ROS िनमाᭅण और एंटीऑि᭍सडᱶट ᭃमता कम हो जाती है। 

 

4. बीज पर ᮧभाव (Effects on Seeds) 

ᮧभाव िववरण 

िझ᭨ली ᭃित (Membrane 
Damage) 

कोिशका िझ᭨ली कमजोर हो जाती ह,ै जल और गसै सतंुलन िबगड़ता ह।ै 

DNA और ᮧोटीन ᭃित ROS ᮧोटीन को डीनचेर और DNA मᱶ ᭭ᮝᱹड ᮩेक उ᭜प᳖ करता ह।ै 
ऊजाᭅ ᮲ोत का अपघटन िलिपड टूटने से ATP और ऊजाᭅ भंडार घटते ह।ᱹ 
अकुंरण ᭃमता कम होना बीज कमजोर होकर अंकुरण नहᱭ कर पाते। 

रंग और गधं मᱶ पᳯरवतᭅन 
ऑ᭍सीकरण के कारण बीज का रंग फᳱका पड़ता ह ैऔर गंध बदल जाती 
है। 

 

5. रोकथाम (Prevention of Lipid Oxidation) 

1. सखुा और ठंडा भडंारण – नमी और तापमान िनयंिᮢत करᱶ। 
2. ऑ᭍सीजन कम करना – व᭍ैयूम पै᳴ कग या एयर-टाइट कंटेनर का उपयोग। 
3. एंटीऑि᭍सडᱶट का उपयोग – बीज के ᮧाकृितक एंटीऑि᭍सडᱶट बनाए रखने। 
4. धात ुस ेसपंकᭅ  कम करना – Fe²⁺ और Cu²⁺ जैसी धातुᲐ से दरू रखᱶ। 

अ᭠य ᳞वहायᭅता िस᳍ांत- 
पᳯरचय (Introduction) 

बीज कᳱ ᳞वहायᭅता (viability) वह ᭃमता ह ैिजसके ᳇ारा बीज अकुंरण कर सकता ह ैऔर ᭭व᭭थ पौधा 
िवकिसत कर सकता ह।ै समय, भंडारण कᳱ शतᱸ और आंतᳯरक रासायिनक पᳯरवतᭅन इसके िलए िनणाᭅयक होते 
ह।ᱹ 

बीज कᳱ िगरावट को समझाने के िलए कई शारीᳯरक और रासायिनक िस᳍ांत ᮧ᭭तािवत ᳰकए गए ह।ᱹ ये िस᳍ातं 
बताते ह ᱹᳰक बीज ᭍यᲂ और कैस ेअपनी ᳞वहायᭅता खोता ह।ै 



 

2. म᭎ुय ᳞वहायᭅता िस᳍ातं (Major Viability Theories) 

A. Free Radical Theory (मुᲦ कण िस᳍ातं) 

 िस᳍ातं: 
उ᮫ बढ़ने और भडंारण के दौरान बीज मᱶ ROS (Reactive Oxygen Species) बनत ेह।ᱹ 

 ᮧᳰᮓया: 
1. ROS जैसे superoxide, hydrogen peroxide और hydroxyl radicals बीज मᱶ उ᭜प᳖ होते 

ह।ᱹ 
2. ये ROS िलिपड, ᮧोटीन और DNA को ᭃित पᱟचँाते ह।ᱹ 

 ᮧभाव: 
o कोिशका िझ᭨ली कमजोर हो जाती ह।ै 
o ᮧोटीन और DNA ᭃितᮕ᭭त होते ह।ᱹ 
o अंकुरण ᭃमता कम हो जाती ह।ै 

 

B. Membrane Deterioration Theory (कोिशका िझ᭨ली ᭃरण िस᳍ातं) 

 िस᳍ातं: 
उ᮫ बढ़ने के साथ बीज कᳱ कोिशका िझ᭨ली कमजोर और अि᭭थर हो जाती है। 

 ᮧᳰᮓया: 
o िलिपड ऑ᭍सीकरण और ROS िझ᭨ली को नकुसान पᱟचँाते ह।ᱹ 
o िझ᭨ली पर िछᮤ और अि᭭थरता आती ह।ै 

 ᮧभाव: 
o जल और गैस का संतुलन िबगड़ता है। 
o पोषक त᭜वᲂ और एंजाइम का पᳯरवहन बािधत होता है। 
o अंकुरण कम हो जाता है। 

 

C. Mitochondrial Dysfunction Theory (माइटोकॉि᭠ᮟया दोष िस᳍ातं) 

 िस᳍ातं: 
बीज मᱶ माइटोकॉि᭠ᮟया कᳱ कायᭅᭃमता समय के साथ कम होती ह।ै 

 ᮧᳰᮓया: 
o ATP का उ᭜पादन घटता ह।ै 
o ROS का ᭭तर बढ़ता ह।ै 

 ᮧभाव: 
o कोिशकाᲐ कᳱ ऊजाᭅ कमी 
o अंकुरण और िवकास बािधत 



 

D. Genetic/Chromosomal Damage Theory (आनवुिंशक ᭃित िस᳍ातं) 

 िस᳍ातं: 
बीज के DNA और RNA मᱶ उ᮫ बढ़ने के साथ टूट-फूट और ᭥यटेूशन होती ह।ै 

 ᮧभाव: 
o ᮧोटीन सं᳣ ेषण ᮧभािवत 
o अंकुरण कम हो जाता ह ै
o पौधे कᳱ वृि᳍ और ᭭वा᭭᭝य ᮧभािवत 

 

E. Enzyme / Metabolic Imbalance Theory (एंजाइम / चयापचय असतंलुन िस᳍ातं) 

 िस᳍ातं: 
समय के साथ बीज के एजंाइमᲂ कᳱ गितिविध असंतिुलत हो जाती ह।ै 

 ᮧᳰᮓया: 
o α-अमाइलेज, ᮧोटीज़, िलपेज़ कᳱ सᳰᮓयता कम हो जाती ह।ै 
o ऊजाᭅ ᮲ोत (᭭टाचᭅ, िलिपड, ᮧोटीन) धीरे-धीरे घटते हᱹ। 

 ᮧभाव: 
o अंकुरण ᭃमता कम 
o बीज कमजोर और असमान अंकुरण 

 

F. Seed Moisture and Storage Environment Theory (बीज आᮤᭅता और भडंारण 
िस᳍ातं) 

 िस᳍ातं: 
भंडारण कᳱ पᳯरि᭭थितया—ँआᮤᭅता, तापमान और ऑ᭍सीजन ᭭तर—बीज ᳞वहायᭅता को ᮧभािवत 
करती ह।ᱹ 

 ᮧभाव: 
o अिधक आᮤᭅता → फफंूदी, ROS िनमाᭅण 
o उᲬ तापमान → िलिपड ऑ᭍सीकरण और एंजाइम असंतुलन 
o ऑ᭍सीजन अिधक → ऑ᭍सीडᳯेटव तनाव बढ़ता ह ै

 

3. साराशं: ᳞वहायᭅता िस᳍ांत और ᮧभाव (Summary Table) 

िस᳍ातं मु᭎य कारण बीज पर ᮧभाव 

Free Radical Theory ROS िनमाᭅण ᮧोटीन, DNA, िलिपड ᭃित, अंकुरण कम 



िस᳍ातं मु᭎य कारण बीज पर ᮧभाव 

Membrane Deterioration िझ᭨ली कमजोर होना जल/गसै सतंुलन िबगड़ना, पोषक त᭜व का 
पᳯरवहन बािधत 

Mitochondrial Dysfunction ऊजाᭅ उ᭜पादन कम ATP कम, अंकुरण ᱧकना 
Genetic Damage DNA/RNA ᭃित ᮧोटीन सं᳣ ेषण ᮧभािवत, अंकुरण कम 

Enzyme/Metabolic 
Imbalance 

एंजाइम सᳰᮓयता 
असंतुिलत 

ऊजाᭅ ᮲ोत ख᭜म, अंकुरण घटता है 

Seed Moisture & 
Environment 

आᮤᭅता, तापमान, 
ऑ᭍सीजन 

फफंूदी, ऑ᭍सीडᳯेटव तनाव, अंकुरण कम 

 
04 बीज कᳱ जीवनᭃमता को बढ़ान ेके उपाय ,बीज ᳰक ᳰदघाᭅय ुके स᭥ब᭠ध मᱶ  शु᭬ कन सवंदेनशीलता और 
अिड़यलपन कᳱ ᳰᮓयािविध –  

बीज कᳱ जीवनᭃमता (viability) बढ़ाने के उपाय- 

1. भडंारण संबंधी उपाय (Storage Practices) 

1. नमी िनयंᮢ ण (Moisture Control) 
o बीज कᳱ आदशᭅ नमी 8–12% के बीच रखᱶ। 
o अिधक नमी से फफंूदी और जीवाणु सᮓंमण बढ़ते ह,ᱹ िजससे जीवनᭃमता घटती ह।ै 

2. तापमान िनयंᮢ ण (Temperature Control) 
o ठंडे और ि᭭थर तापमान पर भंडारण करᱶ। 
o कम तापमान → रासायिनक ᮧितᳰᮓयाएँ धीमी होती हᱹ और बीज लबंे समय तक जीिवत रहते 

ह।ᱹ 
3. ऑ᭍सीजन िनयंᮢ ण (Oxygen Control) 

o एयर-टाइट या वै᭍यूम पै᳴ कग से ऑ᭍सीजन कᳱ माᮢा कम करᱶ। 
o इससे िलिपड ऑ᭍सीकरण और ROS (Reactive Oxygen Species) िनमाᭅण घटता ह।ै 

 

2. बीज का उपचार (Seed Treatments) 

1. सखुाना (Proper Drying) 
o ᮧाकृितक या िनयंिᮢत ᮟायर से सुखाना। 
o िझ᭨ली मजबूत रहती है और ऊजाᭅ ᮲ोत सुरिᭃत रहते ह।ᱹ 

2. कᳱट और रोग िनयंᮢण (Pathogen Control) 
o कवकनाशक या जीवाणनुाशक से बीज उपचाᳯरत करना। 
o फफंूदी और रोगजनकᲂ से बीज संरिᭃत रहता ह।ै 

3. एंटीऑि᭍सडᱶट उपचार (Antioxidant Treatment) 



o ᮧाकृितक या रासायिनक एंटीऑि᭍सडᱶट बीज मᱶ ROS के ᮧभाव को कम करते ह।ᱹ 

 

3. बीज का चयन (Seed Selection) 

 ᭭व᭭थ, रोगमुᲦ और पूणᭅ आकार के बीज चुनᱶ। 
 चोᳯटल, छोटे या फंगस सᮓंिमत बीज जीवनᭃमता मᱶ कमी लाते ह।ᱹ 

 

4. भडंारण मा᭟यम (Storage Medium) 

 हवा रिहत कंटेनर (airtight jars, vacuum packs) 
 ठंडा और सखूा गोदाम 
 धात,ु ᭡लाि᭭टक या िसिलकॉन पै᳴कग 

 

5. अितᳯरᲦ उपाय (Additional Practices) 

 बीज बकैअप – लंबी अविध के िलए बीज बᱹक मᱶ संᮕिहत करᱶ। 
 िनयिमत अकुंरण परीᭃण – समय-समय पर बीज कᳱ ᳞वहायᭅता जाचँᱶ। 
 ROS और ऑ᭍सीकरण िनयंᮢ ण – आव᭫यकतानुसार एंटीऑि᭍सडᱶट या रासायिनक उपचार करᱶ। 

 

बीज ᳰक ᳰदघाᭅय ुके स᭥ब᭠ध मᱶ  शु᭬ कन सवेंदनशीलता और अिड़यलपन कᳱ ᳰᮓयािविध –  

1. पᳯरचय (Introduction) 

बीज कᳱ दीघाᭅय ु(Longevity) उस अविध को कहते ह ᱹिजसके दौरान बीज जीिवत रहकर अकुंᳯरत करन ेकᳱ 
ᭃमता बनाए रखता है। 

बीज कᳱ दीघाᭅयु उसके ᮧकार और शु᭬कन सवंदेनशीलता (Orthodox vs Recalcitrant) और अिड़यलपन 
(Desiccation Tolerance / Sensitivity) पर िनभᭅर करती ह।ै 

 

2. बीज के ᮧकार और शु᭬ कन संवेदनशीलता (Seed Desiccation 
Sensitivity) 

A. शु᭬ कन-सवंदेनशील बीज (Orthodox Seeds) 



 िवशषेताएँ: 
o सूखे और ठंडे भंडारण मᱶ लबें समय तक जीिवत रहते ह।ᱹ 
o नमी कम करने पर दीघाᭅयु बढ़ती ह।ै 

 ᳰᮓयािविध (Mechanism): 
1. सुखाने पर बीज कᳱ नमी कम होती ह।ै 
2. िझ᭨ली और कोिशकाएँ ि᭭थर रहती ह।ᱹ 
3. िलिपड ऑ᭍सीकरण और ROS िनमाᭅण धीमा हो जाता ह।ै 
4. एंजाइम गितिविधयाँ धीमी होती ह ᱹऔर ऊजाᭅ ᮲ोत संरिᭃत रहते ह।ᱹ 
 उदाहरण: गᱠँे, चना, मᲥा। 

 

B. अिड़यल / सवंदेनशील बीज (Recalcitrant Seeds) 

 िवशषेताएँ: 
o उᲬ नमी और ठंडे वातावरण मᱶ जीिवत रहते ह।ᱹ 
o सुखाने पर ज᭨दी मृत हो जाते ह।ᱹ 

 ᳰᮓयािविध (Mechanism): 
1. बीज मᱶ पानी कᳱ अिधकता आव᭫यक ह।ै 
2. सूखने पर कोिशकाᲐ मᱶ जल कᳱ कमी → िझ᭨ली ᭃित। 
3. ROS िनयंᮢण नहᱭ होता → ᮧोटीन, िलिपड और DNA ᭃित। 
4. ऊजाᭅ ᮲ोत ज᭨दी समा᳙ हो जाते ह ᱹ→ अंकुरण असफल। 
 उदाहरण: नाᳯरयल, आम, लीची। 

 

3. शु᭬ कन संवेदनशीलता और दीघाᭅयु का संबंध (Relation to 
Longevity) 

बीज ᮧकार भडंारण िवशषेताएँ दीघाᭅय ुपर ᮧभाव शु᭬कन/अिड़यलपन 

Orthodox सूखा और ठंडा लंबे समय तक जीिवत शु᭬ कन-संवेदनशील 

Recalcitrant उᲬ नमी, ठंडा कम समय तक जीिवत अिड़यल/सवंदेनशील 

 

1. Orthodox (शु᭬ कन-सवंदेनशील) बीज कᳱ ᳰᮓयािविध 

1. सखून ेकᳱ ᭃमता (Desiccation Tolerance) 



o बीज मᱶ पानी कᳱ माᮢा कम होने पर भी कोिशकाएँ सुरिᭃत रहती ह।ᱹ 
o िझ᭨ली मजबूत और लचीली बनी रहती ह।ै 

2. ROS और ऑ᭍सीकरण िनयंᮢ ण 
o ROS (Reactive Oxygen Species) का उ᭜पादन कम होता ह।ै 
o एंटीऑि᭍सडᱶट और एंजाइम ROS को िनयंिᮢत रखते ह।ᱹ 

3. ऊजाᭅ ᮲ोत सरंᭃा 
o ᭭टाचᭅ, िलिपड और ᮧोटीन सरंिᭃत रहते ह।ᱹ 
o ATP का उ᭜पादन आव᭫यकतानुसार धीमा चलता है। 

4. ᮧोटीन और जीन सरुᭃा 
o LEA (Late Embryogenesis Abundant) ᮧोटीन िझ᭨ली और कोिशकाᲐ कᳱ संरचना को 

सुरिᭃत रखते ह।ᱹ 
o DNA और RNA संरिᭃत रहते ह,ᱹ अंकुरण ᭃमता बनी रहती ह।ै 

→ पᳯरणाम: बीज लबंे समय तक जीिवत रहता है और अंकुरण ᭃमता सुरिᭃत रहती ह।ै 

 

2. Recalcitrant (अिड़यल / संवदेनशील) बीज कᳱ ᳰᮓयािविध 

1. सखून ेकᳱ असिह᭬णतुा (Desiccation Sensitivity) 
o पानी कम होने पर कोिशकाᲐ मᱶ टुकड़े और िझ᭨ली ᭃित होती ह।ै 
o िझ᭨ली कमजोर और अि᭭थर हो जाती ह।ै 

2. ROS और ऑ᭍सीकरण असतंलुन 
o ROS का ᭭तर बढ़ जाता है। 
o ᮧोटीन, िलिपड और DNA ᭃितᮕ᭭त होते ह।ᱹ 

3. ऊजाᭅ ᮲ोत का तजेी स ेसमा᳙ होना 
o ᭭टाचᭅ, िलिपड और ᮧोटीन ज᭨दी अपघᳯटत हो जाते ह।ᱹ 
o ATP उ᭜पादन असतंुिलत हो जाता ह।ै 

4. ᮧोटीन और जीन सरंचना कमजोर 
o LEA ᮧोटीन कम या अनपुि᭭थत होते ह।ᱹ 
o कोिशकाᲐ कᳱ संरचना अि᭭थर, अंकुरण ᭃमता घट जाती ह।ै 

→ पᳯरणाम: बीज ज᭨दी िगरता ह,ै दीघाᭅयु कम होती है और अंकुरण मᱶ िवफलता अिधक होती ह।ै 

                                              यूिनट-05 
01बीज शिᲦ और इसकᳱ अवधारणा - 

पᳯरभाषा (Definition of Seed Vigor) 

बीज शिᲦ वह सपंणूᭅ ᭃमता ह ैिजसके ᳇ारा बीज तजेी स ेअकुंᳯरत होकर ᭭व᭭थ और मजबतू पौधा िवकिसत 
करता ह,ै खासकर अनकूुल और ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ। 



सरल श᭣दᲂ मᱶ: यह िसफᭅ  बीज का अकुंरण नहᱭ बि᭨क बीज कᳱ ᮧारंिभक विृ᳍, पयाᭅवरण सहनशीलता और लबंी 
अविध तक जीिवत रहन ेकᳱ ᭃमता को दशाᭅता है। 

 

2. जीवनᭃमता और बीज शिᲦ मᱶ अंतर (Viability vs Vigor) 

पहलू जीवनᭃमता (Viability) बीज शिᲦ (Vigor) 

पᳯरभाषा बीज अंकुᳯरत हो सकता है या नहᱭ बीज कᳱ स᭥पूणᭅ ᮧदशᭅन ᭃमता 
माप अंकुरण ᮧितशत अंकुरण कᳱ गित, ᮧारंिभक विृ᳍, सहनशीलता, भंडारण ᭃमता 
िवशषेता केवल जीिवत या मतृ ᭭वा᭭᭝य, मजबूती और पयाᭅवरण अनुकूलन 

 

3. बीज शिᲦ के घटक (Components of Seed Vigor) 

1. अकुंरण दर (Germination Rate) – बीज ᳰकतनी ज᭨दी अंकुᳯरत होता है। 
2. अकुंरण ᮧितशत (Germination Percentage) – कुल बीज मᱶ से ᳰकतने अकुंᳯरत ᱟए। 
3. ᮧारंिभक विृ᳍ (Seedling Growth) – जड़ और अकुंर कᳱ लंबाई, मजबूत पौधे का िनमाᭅण। 
4. पयाᭅवरण सहनशीलता (Environmental Tolerance) – ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ अकुंरण और 

वृि᳍। 
5. भडंारण ᭃमता (Storage Longevity) – लंबे समय तक अंकुरण ᭃमता बनाए रखना। 

 

4. बीज शिᲦ मापन के तरीके (Methods to Assess Seed Vigor) 

A. अकुंरण आधाᳯरत परीᭃण (Germination-based Tests) 

 Standard Germination Test 
 Stress Germination Test (ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ) 

B. शारीᳯरक और रासायिनक परीᭃण (Physical & Chemical Tests) 

 जल अवशोषण परीᭃण (Imbibition Test) 
 टेᮝाज़ोिलयम टे᭭ट (Tetrazolium Test) 

C. भडंारण परीᭃण (Storage Tests) 

 Accelerated Aging Test 
 Longevity Test 

 



5. बीज शिᲦ बढ़ाने के उपाय (Ways to Enhance Seed Vigor) 

1. सही भडंारण (Proper Storage) – ठंडा, सूखा और ऑ᭍सीजन िनयंिᮢत वातावरण। 
2. बीज उपचार (Seed Treatments) – रोग िनयंᮢण, एंटीऑि᭍सडᱶट और ᮧाइᳲमग। 
3. बीज चयन (Seed Selection) – ᭭व᭭थ, पूणᭅ आकार और रोगमुᲦ बीज। 
4. ᮧाइᳲमग (Seed Priming) – ह᭨कᳱ नमी या खिनज समाधान मᱶ बीज का पवूᭅ उपचार। 
5. सधंारण ᮧबधंन (Seed Handling & Management) – िझ᭨ली को चोट से बचाना और कᳱट/रोग 

िनयंᮢण। 

 

बीज शिᲦ (Seed Vigor) कᳱ अवधारणा इस ᮧकार है: 

पᳯरभाषा / Concept 

बीज शिᲦ वह गुण ह ैजो बीज को केवल अंकुरण कᳱ ᭃमता ही नहᱭ देता, बि᭨क उस ेतज़े और समान अकुंरण, 
मजबतू पौधा बनन,े ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ ᳯटकन ेऔर लबं ेसमय तक जीिवत रहने कᳱ ᭃमता भी ᮧदान 
करता ह।ै 

सरल श᭣दᲂ मᱶ: 
Seed Vigor = बीज कᳱ ᭭वा᭭᭝य + अकुंरण कᳱ गित + ᮧारंिभक विृ᳍ + पयाᭅवरण सहनशीलता। 

 

मु᭎य ᳲबद ु(Key Points) 

1. जीवनᭃमता स ेअतंर 
o जीवनᭃमता (Viability): बीज अंकुᳯरत हो सकता ह ैया नहᱭ। 
o बीज शिᲦ (Vigor): बीज ᳰकतनी तेजी और मजबूती से अंकुᳯरत होता ह,ै और पौधा ᳰकतना 

᭭व᭭थ िवकिसत होता है। 
2. मह᭜व 

o उᲬ उ᭜पादन और मजबूत पौधे। 
o ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ (सूखा, तापमान, रोग) मᱶ ᳯटकाऊपन। 
o लंबी अविध तक भडंारण के बाद भी अंकुरण ᭃमता बनाए रखना। 

3. घटक (Components) 
o अंकुरण दर और ᮧितशत 
o ᮧारंिभक विृ᳍ (Seedling Growth) 
o पयाᭅवरण सहनशीलता (Environmental Tolerance) 
o भंडारण सहनशीलता (Storage Longevity) 

02 ओज पᳯरᭃण िविधया,बीज ओज को ᮧभािवत करने वाले कारक – 



1. ओज (Seed Vigour) पᳯरᭃण िविधया ँ

बीज का ओज (vigour) उसका अकुंरण ᭃमता और शᱧुआती विृ᳍ कᳱ ताकत को दशाᭅता ह।ै िसफᭅ  अंकुरण 
ᮧितशत से बीज कᳱ गुणवᱫा का सही आकलन नहᱭ होता। ओज पᳯरᭃण िविधयाँ कई ᮧकार कᳱ होती ह:ᱹ 

(A) जिैवक / ᮧयोगशाला आधाᳯरत िविधया:ँ 

1. मानक अंकुरण परीᭃण (Standard Germination Test) 
o बीजᲂ को िनयिंᮢत तापमान और नमी मᱶ अंकुᳯरत ᳰकया जाता है। 
o अंकुरण ᮧितशत और अंकुरण कᳱ गित से ओज का अनुमान लगाया जाता है। 

2. ᮧारंिभक विृ᳍ (Seedling Growth Test) 
o अंकुᳯरत बीजᲂ कᳱ लबंाई और तना-पᱫी िवकास देखा जाता ह।ै 
o लंबा और ᭭व᭭थ अंकुर उᲬ ओज वाला माना जाता ह।ै 

3. जल अवशोषण और सखून ेका परीᭃण (Water Uptake and Dehydration Test) 
o बीजᲂ का पानी सोखने कᳱ ᭃमता और सूखने के बाद अकुंरण देखा जाता है। 
o अिधक जल अवशोषण और ᭜वᳯरत अकुंरण → उᲬ ओज। 

4. तज़े अकुंरण परीᭃण (Accelerated Aging Test) 
o बीजᲂ को उᲬ तापमान और उᲬ नमी मᱶ कुछ समय तक रखा जाता ह।ै 
o इसके बाद अंकुरण ᮧितशत मापा जाता ह।ै 
o अिधक ᳯटकाऊ बीज उᲬ ओज ᳰदखाते ह।ᱹ 

5. रोलर या सॉिडयम ᭍लोराइड िविध (Electrical Conductivity Test) 
o बीजᲂ को पानी मᱶ िभगोकर इलेि᭍ᮝकल चालकता मापी जाती ह।ै 
o उᲬ लवण या ᳯरसाव → बीज कमजोर और कम ओज वाला। 

 

(B) खते आधाᳯरत िविधया:ँ 

1. बीज अकुंरण दर (Field Emergence Test) 
o खेत मᱶ वा᭭तिवक पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ बीज बोकर अंकुरण और वृि᳍ देखी जाती है। 
o अंकुरण समय और पौधᲂ कᳱ ि᭭थरता से ओज का म᭨ूयांकन। 

2. पौधᲂ कᳱ सहनशीलता (Stress Tolerance Test) 
o सूखा, जलभराव, या रोग-ᮧितरोधक ᭃमता के तहत बीज अंकुᳯरत ᳰकया जाता ह।ै 
o अिधक सहनशील पौधे → उᲬ ओज। 

बीज ओज को ᮧभािवत करन ेवाले कारक- 

1. आनुविंशक कारक (Genetic Factors) 

बीज का ओज उसके वशं और आनवुिंशकᳱ पर िनभᭅर करता ह।ै 

 ᳰक᭭म/ᮧजाित: कुछ ᮧजाितयᲂ के बीज ᭭वाभािवक ᱨप से मजबूत होत ेह।ᱹ 
 बीज का पᳯरपᲤता ᭭तर: पᳯरपᲤ और अ᭒छे िवकास वाले बीज का ओज अिधक होता ह।ै 



 बीज का आकार और वजन: बड़े और भारी बीज मᱶ अिधक पोषण रहता है, िजससे अकुंरण और 
शᱧुआती विृ᳍ अ᭒छी होती है। 

 बीज कᳱ सरंचना: बीज का आवरण मोटा और ᭭व᭭थ होना चािहए। 

 

2. पयाᭅवरणीय कारक (Environmental Factors during Seed 
Development) 

बीज के माता-िपता का वातावरण सीधे उसके ओज को ᮧभािवत करता ह।ै 

 माटी कᳱ उवᭅरता और पोषण: नाइᮝोजन, फा᭭फोरस और पोटाश कᳱ उपयᲦु माᮢा बीज ओज बढ़ाती 
है। 

 तापमान: अ᭜यिधक गमᱮ या ठंडा मौसम बीज ओज घटा सकता ह।ै 
 पानी कᳱ उपल᭣धता: सूखा या जलभराव से बीज कमजोर होते ह।ᱹ 
 ᮧकाश और मौसम: सूयᭅ कᳱ रोशनी और मौसम कᳱ ि᭭थरता बीज के गुणᲂ पर असर डालती ह।ै 
 मात ृपौध ेकᳱ ᭭वा᭭᭝य ि᭭थित: रोग और कᳱटᲂ से ᮧभािवत पौधे के बीज कम ओज वाल ेहᲂगे। 

 

3. भडंारण और ᮧबंधन कारक (Storage and Handling Factors) 

उ᭜पादन के बाद बीज का सही भडंारण और देखभाल बᱟत मह᭜वपूणᭅ ह।ै 

 तापमान: उᲬ तापमान बीज को ज᭨दी बूढ़ा कर देता ह।ै 
 आ ᭅᮤता (Humidity): अिधक नमी स ेबीज सड़ सकते ह ᱹया अंकुरण ᭃमता घट सकती ह।ै 
 ᮧकाश: कुछ बीज ᮧकाश मᱶ ज᭨दी कमजोर हो जाते हᱹ। 
 कᳱट और रोग िनयंᮢण: भंडारण मᱶ कᳱट और रोगजनक बीज को नुकसान पᱟंचाते ह।ᱹ 
 भडंारण अविध: समय के साथ बीज का ओज घटता है। 

 

4. रोग और कᳱटजिनत कारक (Biotic Factors) 

 बीज पर कवक, बै᭍टीᳯरया या वायरस का हमला → अंकुरण और वृि᳍ मᱶ कमी। 
 कᳱट और बगᱹनी/सड़न रोग → बीज कमजोर और मृत हो सकत ेह।ᱹ 
 रोगजनक त᭜व बीज के अदंर स ेभी ᮧभािवत कर सकत ेह,ᱹ िजससे शᱧुआती वृि᳍ बािधत होती ह।ै 

 

5. शारीᳯरक और रासायिनक कारक (Physical & Chemical Factors) 

 बीज कᳱ नमी (Moisture content): अिधक या कम नमी बीज कᳱ उ᮫ और ओज ᮧभािवत करती ह।ै 



 बीज का ᭃितᮕ᭭त होना: टूटे या दरार वाले बीज कम ओज वाले होते ह।ᱹ 
 रासायिनक अवशषे (जसै ेकᳱटनाशक या उवᭅरक अवशषे): कभी-कभी ये अंकुरण को ᮧभािवत कर सकते 

ह।ᱹ 
 बीज कᳱ उ᮫: पुराना बीज सामा᭠यत: कमजोर और कम ओज वाला होता ह।ै 

03 फसल ᮧदशᭅन और उपज के संबंध मᱶ बीज शिᲦ का शारीᳯरक 
आधार-  

फसल ᮧदशᭅन का अथᭅ 

फसल ᮧदशᭅन से ता᭜पयᭅ ह ैᳰकसी फसल का खते मᱶ िवकिसत होकर उ᭜पादन देन ेकᳱ ᭃमता, िजसमᱶ िन᳜िलिखत 
पहलू शािमल होते ह:ᱹ 

 अंकुरण और शᱧुआती वृि᳍ 
 पौधᲂ कᳱ सं᭎या और ᭭व᭭थ िवकास 
 रोग और कᳱटᲂ के ᮧित सहनशीलता 
 अंततः उपज (Ფािलटी और Ფाᳯंटटी दोनᲂ) 

 

2. फसल ᮧदशᭅन को ᮧभािवत करन ेवाल ेम᭎ुय घटक 

(A) बीज सबंधंी कारक 

 बीज कᳱ ओज (Seed Vigour): उᲬ ओज वाल ेबीज ज᭨दी और समान अंकुᳯरत होते हᱹ। 
 बीज कᳱ पᳯरपᲤता और गणुवᱫा: पᳯरपᲤ, भारी और ᭭व᭭थ बीज → मजबतू ᮧारंिभक वृि᳍। 

(B) िमᲵी और पोषण सबंधंी कारक 

 िमᲵी कᳱ उवᭅरता और बनावट: उिचत पोषक त᭜व, जल धारण ᭃमता और हवा का सतुंलन। 
 पोषण ᭭तर: नाइᮝोजन, फा᭭फोरस, पोटाश और सू᭯म पोषक त᭜व। 

(C) जलवाय ुऔर पयाᭅवरणीय कारक 

 तापमान, वषाᭅ, और ᮧकाश कᳱ उपयᲦुता। 
 तनाव कारक: सूखा, जलभराव, अ᭜यिधक गमᱮ/ठंड। 

(D) ᮧबधंन और कृिष तकनीक 

 बोई का समय और अतंराल। 
 ᳲसचाई और खरपतवार िनयंᮢ ण। 
 कᳱट और रोग ᮧबधंन। 



(E) बीज और पौध ेकᳱ शारीᳯरक ताकत 

 मजबूत बीज से ᭭व᭭थ पौध ेिनकलते ह ᱹ→ अिधक पᱫी ᭃेᮢ , जड़ िवकास, और पोषण ᮕहण ᭃमता। 
 पौधᲂ कᳱ ि᭭थरता (Stand Establishment) → खेत मᱶ पौधᲂ का समान िवतरण। 

 

3. फसल ᮧदशᭅन और उपज मᱶ सबंंध 

 उᲬ ओज वाल ेबीज → तेजी स ेअंकुरण → मजबूत और ᭭व᭭थ पौधे → अिधक पौधᲂ कᳱ सं᭎या और 
समान ᭭टᱹड → उᲬ उपज। 

 कम ओज वाल ेबीज → धीमी अकुंरण और कमजोर पौधे → असमान ᭭टᱹड और पौधᲂ कᳱ हािन → कम 
उपज। 

 

4. फसल ᮧदशᭅन के संकेतक (Indicators of Crop Performance) 

1. अकुंरण ᮧितशत और समय 
2. पौधᲂ कᳱ स᭎ंया ᮧित इकाई ᭃेᮢ  
3. पौधᲂ का ᭭वा᭭᭝य और विृ᳍ दर 
4. पᱫी ᭃेᮢ  और जड़ िवकास 
5. रोग और कᳱट सहनशीलता 
6. कुल उपज और गणुवᱫा 

बीज शिᲦ और उपज का सबंधं-  
1. अकुंरण और ᮧारंिभक विृ᳍ 

o उᲬ बीज शिᲦ वाले बीज ज᭨दी और समान अंकुᳯरत होते हᱹ। 
o मजबूत ᮧारंिभक वृि᳍ → पौधᲂ का अ᭒छा ᭭टᱹड (Stand Establishment) → खेत मᱶ पौधᲂ कᳱ 

सं᭎या अिधक और समान रहती ह।ै 
2. पौधᲂ कᳱ ᭭वा᭭᭝य और सहनशीलता 

o मजबूत बीज से िवकिसत पौधे रोग, कᳱट और पयाᭅवरणीय तनाव (सूखा, ठंड, जलभराव) 
बेहतर सहन करते ह।ᱹ 

o ᭭व᭭थ पौध े→ कम पौधᲂ कᳱ हािन → अिधक फसल घन᭜व → अिधक उपज। 
3. पौधᲂ कᳱ विृ᳍ और िवकास 

o उᲬ ओज वाले बीज से पौधᲂ मᱶ जड़ और तना-पᱫी का बहेतर िवकास होता ह।ै 
o जड़ अिधक िवकिसत → पोषण और जल का बेहतर अवशोषण → अिधक फूल/फल उ᭜पादन। 

4. फसल कᳱ गणुवᱫा और माᮢा 
o उᲬ बीज शिᲦ → मजबूत पौध े→ समान िवकास → अिधक बीज, फल या फसल पदाथᭅ। 
o कम बीज शिᲦ → कमजोर और असमान पौधे → कम और कमजोर उपज। 

 



बीज शिᲦ (Seed Vigour) ᭍या ह?ै 

बीज शिᲦ या बीज ओज उस बीज कᳱ आतंᳯरक ᭃमता और ताकत को कहते ह,ᱹ िजससे वह: 

1. ज᭨दी और समान अकुंᳯरत हो (Rapid and uniform germination) 
2. शुᱧआती मजबतू विृ᳍ करे (Healthy seedling growth) 
3. ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीिवत रह सके (Tolerance to environmental stresses like drought, 

salinity, or temperature extremes) 

 सरल श᭣दᲂ मᱶ: 
बीज शिᲦ बीज कᳱ जीवन शिᲦ और ᳯटकाऊपन है, जो पौधे कᳱ ᮧारंिभक वृि᳍ और अंततः फसल कᳱ उपज को 
ᮧभािवत करती ह।ै 

 

बीज शिᲦ के ᮧमखु लᭃण: 

 उᲬ अंकुरण ᮧितशत और तजेी से अंकुरण 
 मजबूत और ᭭व᭭थ पौधᲂ का ᮧारंिभक िवकास 
 ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ (सूखा, जलभराव, रोग) मᱶ बेहतर जीिवत रहने कᳱ ᭃमता 
 संतुिलत पोषण और ऊजाᭅ भंडार 

 

बीज शिᲦ का शारीᳯरक आधार- 

पᳯरभाषा 

बीज शिᲦ वह ᭃमता ह ैजो बीज को: 

 ज᭨दी और समान अंकुरण करन,े 
 मजबूत और ᭭व᭭थ पौधा िवकिसत करन,े 
 ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ जीिवत रहन,े 

सᭃम बनाती ह।ै 

बीज शिᲦ केवल अंकुरण ᮧितशत नहᱭ ह,ै बि᭨क बीज कᳱ जीवन शिᲦ, पोषण और िवकास ᭃमता को दशाᭅती 
है। 

 

2. बीज शिᲦ का शारीᳯरक आधार 

(A) पोषण भडंार (Food Reserve) 



 बीज मᱶ एंडो᭭पमᭅ और ᮪णू मᱶ ᭭टाचᭅ, ᮧोटीन और िलिपड जमा होते ह।ᱹ 
 ये पोषक त᭜व अकुंरण और शुᱧआती विृ᳍ के िलए ऊजाᭅ ᮧदान करत ेह।ᱹ 
 अिधक और संतुिलत पोषण → तेज़ अंकुरण और मजबूत पौधे। 

(B) कोिशका सरंचना (Cell Structure) 

 बीज कᳱ कोिशकाएँ मजबतू और िझ᭨ली लचीली हो। 
 यह जल अवशोषण, वृि᳍ और ᮧारंिभक िवकास मᱶ सहायक ह।ै 
 ᭭व᭭थ कोिशका संरचना → ᮧितकूल पᳯरि᭭थितयᲂ मᱶ ᳯटकाऊ बीज। 

(C) एंजाइम और हॉमᲃन (Enzymes & Hormones) 

 एंजाइ᭥स: अमाइलेज, ᮧोᳯटयेज, िलपेज → पोषक त᭜वᲂ को ऊजाᭅ मᱶ बदलते ह।ᱹ 
 हॉमᲃन: ऑि᭍सन, जै᭣बरेिलन, साइटोᳰकिनन → अंकुरण, जड़ और तना िवकास को िनयंिᮢत करते ह।ᱹ 
 संतुिलत एंजाइम और हॉमᲃन → तेज़ वृि᳍ और मजबूत पौधे। 

(D) बीज आवरण (Seed Coat) 

 मजबूत और ᭭व᭭थ आवरण बीज को रोग, कᳱट और शारीᳯरक नकुसान से बचाता ह।ै 
 बीज आवरण कᳱ सुरᭃा → अंकुरण और शुᱧआती वृि᳍ सुरिᭃत। 

(E) जल अवशोषण ᭃमता (Water Uptake Capacity) 

 बीज ज᭨दी पानी अवशोिषत कर सके → अंकुरण ज᭨दी शᱨु हो। 
 जल अवशोषण ᭃमता बीज कᳱ तज़े अंकुरण और मजबतू ᮧारंिभक विृ᳍ सुिनि᳟त करती ह।ै 

 

3. साराशं तािलका 

शारीᳯरक घटक बीज शिᲦ पर ᮧभाव 

पोषण भंडार ऊजाᭅ उपल᭣ध कराता ह,ै तेज़ अंकुरण और मजबूत पौध े

कोिशका संरचना जल अवशोषण और वृि᳍ मᱶ सहायक 

एंजाइम / हॉमᲃन पोषक त᭜वᲂ का उपयोग और िवकास िनयंिᮢत करता है 

बीज आवरण रोग/कᳱट से सुरᭃा, अंकुरण सुरिᭃत 

जल अवशोषण ᭃमता तेज़ अकुंरण और शᱧुआती विृ᳍ 

 



                                              ** समा᳙ ** 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
 


