
जीव ववज्ञान 
अध्याय-12: खनिज पोषण 
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खननज पोषण 12 

खनिज पोषण 
पादप अपने लिए आवश्यक तत्व मृदा, जि व वायु से प्राप्त कर उनका उपयोग अपनी वलृि एवं 
ववकास के लिए करते है, इस अध्ययन को खननज पोषण कहत ेहै| 

 
पादपो की खनिज अनिवार्यता के अध्यर्ि की ववधि 

जुलियान सकैस ने 1860 में जि संवर्धन तकनीक का ववकास खननक अननवायधता के अध्ययन 
के लिए ककया था| पादपों को पोषक ववियन में उगाने की तकनीक जि संवर्धन कहिाती है| इस 
तकनीक में पादप की जडो को पोषक ववियन में डुबोया जाता है, पोषक ववियन में पादप के 
लिए आवश्यक सभी खननज होते है| ककसी खननक की अननवायधता का अध्ययन हेतु पोषक 
ववियन में उस खननज को नही ममिाया जाता है लजससे उस खननज की कमी से पादप की वृलि 
पर प्रभाव का अध्ययन ककया जाता है| पादप की आदर्ध वलृि के लिए पोषक ववियन को वायवीय 
रखा जाता है ताकक पादप की वृलि एवं ववकास के लिए आवश्यक पोषक तत्व पादप को ममिते है| 

अनिवार्य खनिज तत्व 

प्रकृनत में पाये जाने वाि े105 तत्वों में से 60 से अमर्क तत्व पौर्ों में पाये जाते है| खननज तत्वों 
की अननवायधता ननर्ाधरण के मापदण्ड ननयमानुसार है| 

पादप की वृलि, जनन, जीवन चक्र, पुष्पसन व बीजर्ारण उस तत्व की अनुपस्थिनत में नही ंहो तो 
वह अननवायध तत्व है| 

तत्व की अननवायधता ववलर्ष्ट हो अथाधत ककसी एक तत्व की कमी को दूसरा अन्य तत्व पूरा न कर 
सके तो वह एक अननवायध तत्व है| 

तत्व जो पादप की उपापचय को प्रत्यक्ष रूप से प्रभाववत करता हो तो वह एक अननवायध तत्व है| 
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खननज पोषण 12 

अननवायध तत्वों को पौर् ेकी आवश्यकता के आर्ार पर दो श्रलेणयों में बांटा गया है – 

वृहत पोषक तत्व : ऐसे पोषक तत्व जो पादपो के र्ुष्क भार का 1-10 ममिी ग्राम / िीटर की 
सान्द्रता में वविमान हो तो वह वृहत पोषक तत्व कहिाते है| 

• उदाहरण – C, N, Mg, O,P, S, K, Ca आकद| 

सूक्ष्म पोषक तत्व : ऐसे पोषक तत्व जो पादपों के र्ुष्क भार का 0.1 ममिी ग्राम / िीटर की 
सान्द्रता में हो तो वे सकू्ष्म पोषक तत्व कहिाते है| 

• उदाहरण – Fe, Mn, Mo, Zn, B, Cl, Ni आकद| 

पौर्ों में 17 तत्व अननवायध होते है – 

अनिवार्य तत्वों का कार्ो के आिार पर वर्गीकरण 

• जैव अणुओ ंके घटक के रूप में :- C, H, O, N 
• रासायननक यौमगको के घटक के रूप में :- Mg, P, Cu2+ 
• एंजाइम को सक्रीय एवं बामर्त करन ेमें :- Mg2+, Zn2+, mo, Ni 
• कोलर्का परासरण ववभव पररवतधन करने में :- K, Cl, Ca 

वृहत एवं सूक्ष्म पोषको की भूमिका व अपर्ायप्ता के लक्षण 

िाइट्र ोजि (N) : 

• अवशोषण : पौर्े इसको NO2, NO3 व NH3 के रूप में अवर्ोषषत करते है, यह पौर्े की 
ववभज्योत्तक उत्तको व उपापचयी कोलर्का में आवश्यक होता है| 

• भूमिका : यह प्रोटीन, न्यूक्लिक अम्ल, ववटाममन व हामोन का मखु्य घटक है| 
• किग से : नाइटर ोजन की कमी से पलत्तया ाँ षपिी हो जाती है तथा कोलर्का ववभाजन व 
प्रोटीन संश्लेषण की दर कम हो जाती है, अमर्क मात्रा से पुष्पासन देरी से होता है| 

फास्फोरस (P) : 

• अवशोषण : इसे पौर्ों द्वारा H2PO4 व HPO42- के रूप में अवर्ोषषत ककया जाता है| 
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• भूमिका : यह कोलर्का झिल्ली, प्रोटीन, न्यूक्लिक अम्ल, न्यकू्लियोटाइड का घटक होता 
है तथा फास्फोराइिेर्न कक्रयाओ ंमें महत्व है| 

• किग से : इसकी कमी से पौर्े की सामान्य वृलि नही ंहोती है| 

पोटे्शशर्ि (K) : 

• अवशोषण : पौर्े इसे K+ के रूप में अवर्ोषषत करते है| 
• भूमिका : यह प्रकार् संश्लेषण, एंजाइमो के संकक्रयण, रन्ध्रो के खिुने व बन्द होने में, 
कोलर्का ववभाजन में भूममका ननभाता है| 

• किग से : पौर्ा हररमाहहनता व बौनापन का लर्कार हो जाता है| 

कैल्शिर्ि (Ca) 

• अवशोषण : इसे पौर्े Ca2+ के रूप में अवर्ोषषत करते है| 
• भूमिका : यह कोलर्का मभलत्त की मध्य पषिलिका ननमाधण में, उपापचयी कायो के ननयंत्रण 
में, कोलर्का झिल्ली के कायो में कुछ एंजाइमो के सकंक्रयण में सहायक होता है| 

• किग से : पलत्तया ाँ पीिी हो जाती है तथा वर्धन र्ीि र्ीषध मर जाते है| 

िैग्नगशशर्ि (Mg) 

• अवशोवषत : इसे पौर् ेMg2+ के रूप में अवर्ोषषत करते है| 
• भूमिका : यह िोरोकफि का घटक है, यह प्रकार् संश्लेषण व श्वसन सम्बन्धी एंजाइमो के 
संकक्रयण में DNA व RNA संश्लेषण में, राइबोसोम के आकार को बनाए रखने में सहायक 
होता है  

• किग से : पौर्ा हररमाहहनता प्रकट करता है| 

सल्फर (S) 

• अवशोषण : 

पौर्े इसे SO42- के रूप में अवर्ोषषत करते है| 

• भूमिका : यह ससस्टिन व मममथयोननन, ववटाममन व फैरोडॉक्सिन का घटक होता है| 
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• किग से : बौनापन, ववकास देर्ी से व सम्पणूध पादप षपिा हो जाता है| 

लोहा (Fe) 

अवर्ोषण पौर्े इसे Fe3+ के रूप में अवर्ोषषत करते है| 

भूमिका : यह पणधहररत के ननमाधण में, फेरेडॉक्सिन व साइटर ोक्रोम के घटक के रूप में, इिेक्ट्रान 
िानान्तरण में सहायक होता है| 

किग से : पौर्े में अन्तरलर्ररय हररमाहहनता उत्पन्न हो जाती है| 

िैर्िगज (mn) 

• अवशोषण : पौर्े इसे mn2+ के रूप में अवर्ोषषत करते है| 
• भूमिका : यह एंजाइम के संकक्रयण में, प्रकार् संश्लेषण के दौरान जि का ववघटन कर 
ऑिीजन मुक्त करन ेमें सहायक होता है| 

• किग से : पलत्तया ाँ पीिी हो जाती है| 

शजिंक (Zn) 

• अवशोषण : पौर्े इसे Zn2+ के रूप में अवर्ोषषत करते है| 
• भूमिका : यह काबोक्सिलिक के संकक्रयण में, ऑक्सििेज के सकंक्रयण में, ओक्सिन हामोन 
के संश्लेषण में सहायक है| 

• किग से : पौर्ा बौना रह जाता है| 

तांबा (Cu) 

• अवशोषण : पौर्े इसे Cu2+ के रूप में अवर्ोषषत करते है| 
• भूमिका : समगत उपापचय में रेड़ोि एंजाइमो के संकक्रयण में| 
• किग से : पलत्तयां में हररमाहहनता, पलत्तया ाँ नष्ट हो जाती है| 

बोरोि (B) 

• अवशोषण : पौर्े इसे BO33- व B4O72- के रूप में अवर्ोषषत करते है| 
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• भूमिका : Ca2+ के ग्रहण व उपयोग में, झिल्ली की कायधर्ीिता में, कोलर्का दीघीीकरण 
में, ववभेदन में, काबोहाइडर ेट के िानान्तरण में| 

• किग से : वर्धनर्ीि र्ीषध मर जाते है, जड़ो का ववकास एवं पुष्पन रुक जाता है, जड़ो में 
गुलिकाएाँ बन जाती है| 

िॉशलणडेिि (mo) 

• अवशोषण : पौर्े इसे moo2- के रूप अवर्ोषषत करते है| 
• भूमिका : नाइटर ोलजनेस, नाइटर ेट, ररकटक्ट्स एंजाइमो का घटक होता है| 
• किग से : प्रोटीन संश्लषेण में कमी, हररमाहहनता| 

क्लोररि (Cl) 

• अवशोषण : पौर्े इसे Cl– के रूप में अवर्ोषषत करते है| 
• भूमिका : K+ व Na+ के साथ कोलर्का में सान्द्रता ननर्ाधरण में आयनों के संतुिन में, 
प्रकार् संश्लेषण में जि के ववखंडन से O2 ननकास में| 

सूक्ष्म पोषको की आववषता 

ककसी खननज आयन की वह सान्द्रता जो पादप के ऊतकों र्ुष्क भार में 10% प्रनतर्त की कमी 
करे, तो उसे आववष माना जाता है, अिग अिग पादपों के तत्वों की आववषता का स्तर मभन्न 
होता है| इसे बार ककसी तत्व की अमर्कता दसूरे तत्व के अमर्ग्रहण को अवरुि करती है| 

उदाहरण – मैगनीज की अमर्कता से िौह, मैस्टिलर्यम व कैक्सियम की कमी हो जाती है| 

तत्वों के अवशोषण की क्रिर्ाववधि 

पौर्े खननज तत्वों को जि में घुलित अविा में तथा आयनों के रूप में अवर्ोषण करते है, 
पादपों में तत्वों का अवर्ोषण दो अविाओ ंके रूप में होता है| 

1. निष्क्रिर् अवशोषण : जब खलजन तत्व जि में घुलित अविा में एपोप्लाि पथ से होकर 
अवर्ोषषत होते है तो इसे ननझिय अवर्ोषण कहत ेहै| इस प्रकक्रया में ऊजाध की 
आवश्यकता नही ंहोती है| 
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2. सिीर् अवशोषण : जब खननज तत्व जि में घुिकर ससमप्लाि पथ से होकर अवर्ोषषत 
होते है तो इसे सक्रीय अवर्ोषण कहत ेहै| आयनों की गनत को अमभवाह (flux) कहते है| 
आन्तररक गनत को अन्तवाधह (Influx) तथा बाह्य गनत को बाहहवाधह (EEflux) कहते है| 

ववलेर्ों का स्थािान्तरण 

खननज िवणों का िानान्तरण जाइिम द्वारा ककया जाता है| 

िृदा 

 
आननवायध तत्वों के भण्डार के रूप में मुख्य स्त्रोत मदृा होती है, चिानों के टूटने व क्षरण से बन े
खननज आयनों व अकाबधननक तत्वों के रूप में मृदा में उपस्थित होते है| मृदा पौर्ों को खननज 
तत्वों के अनतररक्त नाइटर ोजन स्थिननकरण कर भी नाइटर ोजन भी उपिब्ध कराती है| मृदा पौर्ों के 
लिए जि र्ारण भी करती है, जड़ो को हवा उपिब्ध कराती है| 

पादपों िें खनिज पोषण 

सजीवों को वृलि एवं जीवन चक्र पूरा करने के लिए लजन पदाथों को बाहर से ग्रहण करन ेकी 
आवश्यकता होती है उन पदाथों को सजीवों का पोषण कहत ेहैं। 

खनिज लवण अवशोषण – 

खननज िवणों का मृदा से आयनों के रूप में मूि के ववभज्योतक क्षते्र तथा दीर्ीीकरण क्षेत्र से 
अवर्ोषषत होन ेकी प्रकक्रया को खननज िवण अवर्ोषण कहत ेहैं। 
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 खननज पोषकों की आवश्कताओ ंके अध्ययन की तीन ववमर्या ाँ हैं - 

1. पादप भस्म ववशे्लषण 
2. बाि ूसंवर्धन 
3. जि संवर्धन 

पौर्ों में पाये जाने वाि ेववमभन्न प्रकार के पोषक तत्वों की मात्रा का अनुपात पादप भस्म ववशे्लषण 
ववमर् द्वारा ककया जाता है। 

पौर्ों को तरि पोषक ववियन में उगाने की प्रणािी को हाइडर ोपॉननि या द्रव संवर्धन (Liquid 
cultrue) कहत ेहैं। 

पौर्ों में कुि 17 अननवायध तत्वों का पता िगाया जा चुका है। ननकि (Ni) 17वा ाँ अननवायध तत्व 
है। इससे पूवध अननवायध तत्वों की संख्या 16 थी। 

मृदा से अवर्ोषषत खननज तत्व पादप कोलर्काओ ंके कोलर्का रस में हाइडर ोजन आयन्स की 
सान्द्रता को प्रभाववत कर pH मान को ननयस्टित करते हैं। 

पादपों के अननवायध पोषक तत्वों (17) को दो समूहों में ववभेकदत ककया जा सकता है - 

1. वृहत् पोषक तत्व 
2. सूक्ष्म पोषक तत्व 

अनिवार्य पोषक तत्वों िें तगि पोषक तत्वों – 

C, H एवं O को अखननज पोषक तत्व कहत ेहैं। 

प्रार्ः िृदा िें 

• नाइटर ोजन (N) फॉस्फोरस (P) पौटेलर्यम (K) की कमी रहती है। अतः इन तत्वों को 
क्रास्टन्तक तत्व कहते हैं। 

• ककसान इन तत्वों की कमी को पूरा करने के लिए भूमम में रासायननक खाद के रूप में 
अमोननयम सले्फट, अमोननयम नाइटर ेट व सपुर फासे्फट आकद का प्रयोग करते हैं। 
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• डाल्टन तथा उसके सहयोमगयों ने 1988 में ननकि (Ni) को अननवायध तत्वों की श्रेणी में 
सस्थिलित ककया था। 

• प्रकार् संश्लेषण में जि के प्रकार्ीय अपघटन के लिए Mn2+ तथा Cl- आयन्स आवश्यक 
होते हैं। 

• पणध हररत के नष्ट होने को हररमाहीनता कहत ेहैं। 
• खननज तत्वों के अवर्ोषण की कक्रया को सकक्रय तथा ननझिय अवर्ोषण ससिान्त के 
आर्ार पर समिाया गया है। ननझिय अवर्ोषण में ऊजाध की आवश्यकता नही ंहोती है 
जबकक सकक्रय अवर्ोषण में ऊजाध की आवश्यकता होती है। 

• मृदा में ताम्ब े(Cu) की कमी के कारण नीबंू (ससटरस) में र्ीषाधरंभी रोग होता है। 

पोषण – 

• जीव लजन पदाथों को अपनी वलृि व जीव चक्र पूरा करने के लिए बाहर से ग्रहण करते 
हैं,उन पदाथों को जीव का पोषण कहत ेहैं 

• पादपों की खननजों पर ननभधरता का सबसे पहि ेप्रमाण डी सॉसर (De Saussure, 1804) 
ने कदया। 

• बाि ूसंवर्ध प्रयोग में रेत (बाि)ू को काम में िेन ेके लिए हाइडर ोिोररक अम्ल से र्ोकर 
ननजधर्ममत ककया जाता है। 

अपूणय पौि े– 

• लजन पादपों को एक या एक से अमर्क खननज तत्वों की न्यूनता में उगाया जाता है, उन्हें 
अपूणध पौर्े कहा जाता है। 

• वमीीकुिोपोननि (Vermiculoponics) - जब पादपों को वमीीकुिाइट का उपयोग कर 
कृत्रत्रम पोषक ववियन की सहायता से उगाया जाता है तो इस कक्रया को वमीीकुिोपोननि 
कहत ेहैं। 

विगीकुलाइट् – 
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ये हले्क भार वािे रासायननक रूप से अकक्रय, बन्ध्य, अमर्क जि अवर्ोषण क्षमता वाि ेतथा 
ऊष्मारोर्ी खननज पदाथध होते हैं, लजन्हें वमीीकुिोपोननि ववमर् में प्रयुक्त ककया जाता है। 

 
जि संवर्धन (Hydroponics) - पादपों को पोषक ववियन के घोि में उगाने की तकनीक को 
जि संवर्धन कहत ेहैं। 

अब तक खोजे गए िगभग 105 तत्वों में से िगभग 60 तत्वों की पादपों में उपस्थिनत पायी गई 
है। 

वृहत्त तत्त्वों की संख्या 9 तथा सकू्ष्म तत्त्वों की संख्या 8 हैं। 

अननवायध पोषक तत्त्व 17 होते हैं, इनमें तीन पोषक तत्त्व, C (काबधन) H (हाइडर ोजन) व O 
(ऑिीजन) अखननज पोषक तत्त्व हैं। 

पादपों में नाइटर ोजन (N) तत्त्व की सवाधमर्क मात्रा में आवश्यकता होती है। 

NAD का पूरा िाि – 

ननकोहटनेमाइड एडेननन डाइन्यूक्लियोटाइड (Nicotinamide Adenine Dinucleotide)। 

• क्रास्टन्तक तत्त्व ऐसे खननज तत्त्व हैं लजनकी उपयोमगता पौर्ों के लिए अमर्क होती है तथा 
सामानयतः मृदा में नाइटर ोजन, फास्फोरस व पोटालर्यम (N, P, K) की कमी रहती है। 

• जई में ग्रेस्टिक व मटर में मार्ध िोट रोग मैंगनीज की कमी से उत्पन्न होते हैं। 
• फूिगोभी में ' झिपटेि ' रोग का कारण मोलिब्ड्र ेनम (Mo) तत्त्व की कमी है। 
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• डाल्टन (1988) ने ननकैि को 17वें अननवायध पोषक तत्त्वों में सस्थिलित ककया। 
• वान डेन हानटध (Van Den Honest) ने खननज तत्त्वों के सकक्रय अवर्ोषण की वाहक 
संकल्पना प्रस्ताववत की थी। 

• अननवायध पोषक तत्त्वों (17) में से तीन (C, H, व O) तत्त्वों को अखननज व र्ेष 14 पोषक 
तत्त्वों (N, P, K, S, Mg, Ca, Fe, B, Mn, Cu, Zn, Mo, CI और Ni) को खननज पोषक 
तत्त्व माना गया है। 

• पादप नाइटर ोजन का अवर्ोषण नाइटर ेट (NO3-) एवं नाइटर ाइट (NO2-) अपवाद स्वरूप 
अमोननया (NH4+) के रूप में करते हैं। 

प्राथमिक वृहत िाविक तत्वों के िाि – 

• N P एवं K, Fe मृदा से फैररक (Fe3+) आयन के रूप में तथा Cl मृदा से िोराइड आयन 
(Cl-) के रूप में अवर्ोषषत होते हैं। 

• पादप वृलि हामोन आक्सिन (IAA) के संश्लेषण में लजिंक (Zn) तत्त्व की अनत महत्त्वपूणध 
भूममका होती है। 

पौिों के शलए आवश्यक पोषक तत्वों का वर्गीकरण एवं उिकी किग के लक्षण 

पौर्े जड़ द्वारा भूमम से पानी एवं पोषक तत्व, वायु से काबधन पौषक तत्वों के कायध डाई आिाइड 
तथा सूयध से प्रकार् ऊजाध िेकर अपने ववमभन्न भागों का ननमाधण करते है। 

पोषक तत्वों को पौर्ों की आवश्यकतानसुार ननम्न प्रकार वगीकृत ककया गया है। 

1. मुख्य पोषक तत्व- नाइटर ोजन, फास्फोरस एवं पोटार्। 
2. गौण पोषक तत्व- कैल्सियम, मैिीलर्यम एवं गन्धक। 
3. सूक्ष्म पोषक तत्व- िोहा, लजिंक, कॉपर, मिैीज, है। मोलिबे्ड्नम, बोरान एवं िोरीन। 

पौिों िें आवश्यक पोषक तत्व 

• पौर्ों के सामान्य ववकास एवं वलृि हेतु कुि 16 पोषक तत्वोंकी आवश्यकता होती है। 
इनमें से ककसी एक पोषक तत्व की कमी होन ेपर पैदावार पर प्रनतकूि प्रभाव पड़ता है और 
भरपूर फसि नही ंममिती। 
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• काबधन, हाइडर ोजन व आिीजन को पौर्े हवा एवं जि से प्राप्त करते हैं। 
• नाइटर ोजन, फस्फोरस एवं पोटैलर्यम को पौर् ेममिी से प्राप्त करत ेहै। इनकी पौर्ों को 
काफी मात्रा में जरूरत रहती है। इने्ह प्रमुख पोषक तत्व कहत ेहै। 

• कैक्सियम, मैिीलर्यम एवं गन्धक को पौर् ेकम मात्रा में ग्रहण करते है। इन्हें गौण 
अथवा षद्वतीयक पोषक तत्त्व कहत ेहै। 

• िोहा, जस्ता, मैंगनीज, तांबा, बोरोन, मोलिबे्ड्नम और िोरीन तत्वों की पौर्ों को काफी 
मात्रा में आवश्यकता पडती है। इने्ह सकू्ष्म पोषक तत्त्व कहते है। 

पोषक तत्वों के कार्य 

िाइट्र ोजि 

1. सभी जीववत ऊतकों यानन जड़, तना, पलत्त की वृलि और ववकास मे सहायक है। 
2. िोरोकफि, प्रौटोप्लाज्मा, प्रोटीन और न्यकू्लिक अम्लों का एक महत्वपूणध अवयव है। 
3. पत्ती वािी सल्सियों और चारे की गुणवत्ता में सुर्ार करता है। 

फास्फोरस 

1. पौर्ों के वर्धनर्ीि अग्रभाग, बीज और फिों के ववकास 1. हेतु आवश्यक है। पुष्प ववकास 
में सहायक है। 

2. कोलर्का ववभाजन के लिए आवश्यक है। जड़ों के ववकास में सहायक होता है। 
3. न्यूक्लिक अम्लों, प्रोटीन, फास्फोलिषपड और सहववकारों। 

अमीनों अम्लों का अवयव है। 

पोटे्शशर्ि 

1. एंजाइमों की कक्रयार्ीिता बढाता है। 
2. ठणे्ड और बादियुक्त मौसम में पौर्ों द्वारा प्रकार् के उपयोग में वृलि करता है, लजससे 
पौर्ों में ठण्डक और अन्यप्रनतकूि पररस्थिनतयों को सहन करने की क्षमता बढ़ जाती है। 

3. काबोहाइडर ेट के िानातंरण, प्रोटीन संश्लेषण और इनकी स्थिरता बनाये रखने में मदद 
करता है। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 205) 

प्रश्न 1 पौर्ों में उत्तरजीववता के लिए उपस्थित सभी तत्त्वों की अननवायधता नही ंहै। हटप्पणी 
कीलजए। 

उत्तर- खननज तत्त्व जो मृदा में उपस्थित होते हैं वे पौर्ों में जड़ों द्वारा जि के साथ अवर्ोषषत कर 
लिए जाते हैं, परन्तु सभी तत्त्व आवश्यक तत्त्व हों ऐसा नही ंहै। जो तत्त्व मृदा में अमर्क मात्रा में 
उपस्थित होते हैं, उनका अवर्ोषण भी अमर्क हो जाता है; जैसे-ससिीननयम की मात्रा अमर्क होन े
पर पौर्ों द्वारा इसका अमर्क अवर्ोषण हो जाता है जो असि में उनके लिए आवश्यक नही ंहै। 
िगभग 60 से अमर्क तत्त्व पौर्ों में ममिते हैं परन्तु बहुत थोड़े-से ही आवश्यक तत्त्व होते हैं। अतः 
आवश्यक तत्व वे हैं जो सीर्े पादप उपापचयी कक्रयाओ ंमें सस्थिलित होते हैं। 

प्रश्न 2 जि संवर्धन में खननज पोषण हेतु जि और पोषक िवणों की र्ुिता जरूरी क्यों है? 

उत्तर- अर्िु जि में अनेक खननज घुि ेहो सकते हैं। इसी प्रकार िवणों में भी अर्ुिता ममिती 
है। यकद जि संवर्धन में अर्ुि जि व िवणों का प्रयोग होता है तो ये पौर्े की वृलि में बार्ा उत्पन्न 
करते हैं। अत: जि संवर्धन में र्ुि जि तथा ज्ञात आवश्यक तत्व का ही खननज पोषण ववियन 
प्रयोग ककया जाता है। 

प्रश्न 3 उदाहरण के साथ व्याख्या करें- वृहत पोषक तत्व, सकू्ष्म पोषक तत्व, हहतकारी पोषक तत्व, 
आववष तत्व तथा अननवायध तत्व। 

उत्तर-  
a. वृहत् पोषक- वृहत् पोषकों को सामान्यतः पादप के र्ुष्क पदाथध का 1 से 10 मम. ग्राम/ 
िीटर की सांद्रता से ववद्यमान होना चाहहए। इस श्रेणी में आन ेवािे तत्व हैं- काबधन, 
हाइडर ोजन, ऑिीजन, फॉस्फोरस सल्फर, पोटैससायम, कैल्सियम और मिैेससयम। इनमें 
से काबधन, हाइडर ोजन तथा ऑिीजन मुख्यतया CO2, एवं H2O से प्राप्त होते हैं जबकक 
'दूसरे मृदा से खननज के रूप में अवर्ोषषत ककए जाते हैं।' 
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b. सूक्ष्म पोषक- सूक्ष्म पोषकों अथवा िेर्मात्रत्रक तत्वों की अननवायधता अत्यंत सकू्ष्म मात्रा में 
होती है (0.1 मम.ग्राम/ िीटर र्ुष्क भार के बराबर या उससे कम)। इनके अतंगधत िौह, 
मैिीज, ताबंा, मोलिबे्ड्नम, लजिंक, बोरोन, िोरीन और ननककि सस्थिलित हैं। 

c. हहतकारी पोषक तत्व (Beneficial Nutrients)- वे तत्व लजनकी उच्च पादपों में बड़े 
तथा सूक्ष्म पोषक तत्वों के अनतररक्त आवश्यकता होती है, हहतकारी पोषक तत्व कहिाते 
हैं; जैसे- Na, Si, Co, se आकद। 

d. आववष तत्व (Toxic Elements)- वे खननज तत्व जो पौर्ों के लिए हाननकारक होते हैं 
या लजस सान्द्रता में वे पादप ऊतक के र्ुष्क भार को 10 प्रनतर्त तक घटा सकते हैं, 
आववष तत्व कहिाते हैं। 

e. अनिवार्य तत्व (Essential Elements)- वे तत्व जो पौर्े की उपापचयी कक्रयाओ ंमें सीर्े 
तौर पर सस्थिलित होते हैं और उनकी कमी से पौर्ों में ननलित िक्षण कदखाई देते हैं, 
अननवायध तत्व कहिात ेहैं। 

प्रश्न 4 पौर्ों में कम-स-ेकम पा ाँच अपयाधप्तता के िक्षण दें। उन्हें वर्णणत करें और खननजों की कमी 
से उनका सहसम्बन्ध बनाएाँ। 

उत्तर- 
a. क्लोरोमसस (Chlorosis): िोरोकफि का ह्रास होता है लजससे पलत्तया ाँ पीिी पड़ जाती हैं। 
यह N, K, S, Mg, Fe, Mn, Zn तथा Co आकद की कमी से होता है। 

b. िेकरोमसस (Necrosis): ऊतक की कोलर्काओ ंका क्षय होता है। इसके कारण कदखाई देन े
वािे िक्षण हैं-ब्लाइट, रॉट, पत्ती पर र्ब्ब ेआकद। यह िक्षण Ca, Mg, Cu, K आकद की 
कमी से होता है। 

c. कोशशका ववभाजि का निरोिग (Supression of Cell Division): पौर्े की वलृि कम 
होने स ेपौर्े बौन ेरह जाते हैं। यह िक्षण N, S, K, Mo आकद की कमी से होता है। 

d. ववकृवत (Malformation): रंगहीनता, ववभज्योतक ऊतकों के संगठन में कमी, ववकृनत 
आकद अन्त में मृत्यु का कारण बनते हैं। यह बोरोन की कमी का िक्षण है। 
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e. पुष्पि िें देरी (Delay in Flowering): N, S, Mo आकद के कम सान्द्रता से कुछ पौर्ों 
में पुष्पन कुछ समय के लिए टि जाता है। 

प्रश्न 5 अगर एक पौर्े में एक से ज्यादा तत्व की कमी के िक्षण प्रकट हो रहे हैं तो प्रायोमगक तौर 
पर आप कैसे पता करेंगे कक अपयाधप्त खननज तत्व कौन-से हैं ? 

उत्तर- ऐसे पौर्ों को ववमभन्न जि संवर्धन में उगाते हैं। प्रत्येक तत्व की कमी का िक्षण अिग-
अिग पता चि जाता है लजससे तुिना करके कदए गए पौर्ों में पोषक तत्व की कमी का पता ककया 
जा सकता है। 

प्रश्न 6 कुछ ननलित पौर्ों में अपयाधप्तता िक्षण सबसे पहि ेनवजात भाग में क्यों पैदा होता है, 
जबकक कुछ अन्य में पररपक्व अंगों में? 

उत्तर- पोषक तत्वों की कमी से पौर्ों में कुछ आकाररकीय बदिाव (morphological change) 
आते हैं। ये पररवतधन अपयाधप्तता को प्रदर्णर्त करते हैं। ये ववमभन्न तत्वों के अनसुार अिग-अिग 
होते हैं। अपयाधप्तता के िक्षण पोषक तत्वों की गनतर्ीिता पर ननभधर करते हैं। ये िक्षण कुछ पौर्ों 
के नवजात भागों में या पुराने ऊतकों में पहि ेप्रकट होते हैं। पादप में जहा ाँ तत्व सकक्रयता स े
गनतर्ीि रहते हैं तथा तरुण ववकासर्ीि ऊतकों में ननयनतत होते हैं, वहा ाँ अपयाधप्तता के िक्षण 
पुराने ऊतकों में पहि ेप्रकट होते हैं; जैसे- N, K, Mg अपयाधप्तता के िक्षण सवधप्रथम जीणधमान 
पलत्तयों में प्रकट होते हैं। पुरानी पलत्तयों में ये तत्व ववमभन्न जवै अणुओ ंके ववखस्टण्डत होने से उपिब्ध 
होते हैं और नई पलत्तयों तक गनतर्ीि होते हैं। जब तत्व अगनतर्ीि होते हैं और वयस्क अंगों स े
बाहर अमभगममत नही ंहोते तो अपयाधप्तता िक्षण नई पलत्तयों में प्रकट होते हैं; जैसे- कैल्सियम, 
सल्फर आसानी से िानान्तररत नही ंहोते। अपयाधप्तता िक्षणों को पहचानने के लिए पौर्े के 
ववमभन्न भागों में प्रकट होने वािे िक्षणों का अध्ययन मान्य तालिका के अनुसार करना होता है। 

प्रश्न 7 पौर्ों के द्वारा खननजों का अवर्ोषण कैसे होता है? 

उत्तर- अवर्ोषण की प्रकक्रया को दो मुख्य अविाओ ंमें सीमाकंकत ककया जा सकता है। 
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1. ऐपोप्लास्ट पथ (Apoplast Pathway) - प्रथम अविा में कोलर्काओ ंके मुक्त अथवा 
बाह्य िान (ऐपोप्लाि) में तीव्र गनत से आयन का अंतग्रधहण होना ननझिय अवर्ोषण है। 
दूसरी अविा में कोलर्काओ ंकी आंतररक िान (ससम्प्प्लाि) में आयन र्ीमी गनत स े
अंतग्रधहण ककये जाते हैं। ऐपोप्लाि में आयनों की ननझिय गनत सार्ारणतया आयन चैनिों 
के द्वारा होती है जो कक टर ांस झिल्ली प्रोटीन होते हैं और चयनात्मक लछन्द्रो का कायध करते 
है। 

2. मसिप्लास्ट पथ (Symplast Pathway)- चयनात्मक लछद्रों का कायध करते हैं। 
ससमप्लाि में आयनों के प्रवेर् और ननष्कासन में उपापचयी ऊजाध की अननवायधता होती है। 
यह एक सकक्रय प्रकक्रया है। आयनों की गनत को प्रायः अमभवाह (Flux) कहते हैं। कोलर्का 
के अंदर की गनत को अंतवाधह (Influx) और बाहर की गनत को बहहवाधह (Efflux) कहत ेहैं। 

प्रश्न 8 राइजोनबयम के द्वारा वातावरणीय नाइटर ोजन के स्थिरीकरण के लिए क्या र्ते हैं तथा N2 
स्थिरीकरण में इनकी क्या भूममका है? 

उत्तर- वायुमण्डिीय नाइटर ोजन स्थिरीकरण की र्ते- 
• नाइटर ोलजनेस एन्जाइम (Nitrogenase enzyme) 
• िेग्हीमोग्लोबीन (Leghaemoglibin, Ib) 
• ATP 
• अनॉिी वातावरण। 

मुख्यतया मटर कुि के पौर्ों की जड़ों में ग्रस्थिकाएाँ पाई जाती हैं। इनमें राइजोनबयम 
(Rhizobiure) जीवाणु पाया जाता है। ग्रस्थिकाओ ंमें नाइटर ोलजनेस (nitrogenase) एन्जाइम एव ं
िेग्हीमोग्लोबीन (leghaemoglobin) आकद सभी जैव-रासायननक संघटक पाए जाते हैं। 
नाइटर ोलजनेस एन्जाइम वातावरणीय नाइटर ोजन को अमोननया में बदिन ेके लिए उत्प्रेररत करता है। 
नाइटर ोलजनेस एन्जाइम की सकक्रयता के लिए अनॉिी वातावरण आवश्यक होता है। 
िेग्हीमोग्लोबीन ऑिीजन से नाइटर ोलजनेस एन्जाइम की सरुक्षा करता है। अमोननया संश्लेषण के 
लिए ऊजाध की आवश्यकता होती है। एक अमोननया अणु को 8 ATP ऊजाध की आवश्यकता होती 
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है। ऊजाध की आपूर्तत पोषक कोलर्काओ ंके ऑिी श्वसन से होती है। अमोननया ऐमीनो अम्ल में 
ऐमीनो समूह के रूप में सस्थिलित हो जाती है। 

 
प्रश्न 9 मूि ग्रस्थिका के ननमाधण हेतु कौन-कौन से चरण भागीदार हैं? 

उत्तर- ग्रंमथका ननमाधण मेजबान पौर्ों की जड़ एवं राइजोनबयम में पारस्टिररक प्रकक्रया के कारण 
होता है। ग्रंमथका ननमाधण के मुख्य चरण इस प्रकार हैं- 
राइजोनबयो बहुगुलणत होकर जड़ों के चारों ओर एकत्र हो जाते हैं तथा उपत्वचीय और मूि रोम 
कोलर्काओ ंसे जुड़ जाते हैं। मूि रोम मुड़ जाते हैं तथा जीवाणु मूि रोम पर आक्रमण करते हैं। 
एक संक्रममत सूत्र पैदा होते हैं जो जीवाणु को जड़ों के कॉटेि (Cortex) तक िे जाता है, जहा ाँ वे 
ग्रंमथका ननमाधण प्रांरभ करते हैं। तब जीवाणु सूत्र से मुक्त होकर कोलर्काओ ंमें चि ेजाते हैं जो 
ववलर्त्रष्ट नाइटर ोजन स्थिरीकरण कोलर्काओ ंके ववभदेीकरण का कायध करते हैं। इस प्रकार ग्रमंथका 
का ननमाधण होता है और मेजबान से पोषक तत्व के आदान प्रदान के लिए संवहनी संबंर् बन जाता 
है। 
इन ग्रंमथकाओ ंमें नाइटर ोलजनेस एंजाइम एवं िेग्हेमोग्लोबीन जसैे सभी जवै रासायननक संघटक 
ववद्यामन होते हैं। नाइटर ोलजनेस एंजाइम तक Mo-Fe प्रोटीन है जो वातावरणीय नाइटर ोजन के 
अमोननया में पररवधतन को उत्प्रेररत करता है। 

सोयाबीन में मूि ग्रंमथका का ववकास (अ) राइजोनबयम जीवाणु सुग्राही मूि रोम िर्ध से उसके 
नजदीक ववभालजत होता है। (ब) संक्रमण के बाद मूि रोम में कंुचन पे्रररत होता है। (स) संक्रममत 
(र्ागा) जीवाणुओ ंको भीतरी कॉटेि में िे जाता है। जीवाणु दंड के आकार के जीवाणु सम 
रचनाओ ंमें रुपांतररत हो जाते हैं और भीतरी कॉटेि एवं परररंभ कोलर्काएं ववभालजत होने िगती 
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हैं। कॉर्टटकि एवं परररंभ की कोलर्काओ ंका ववभाजन एवं वृलि ग्रंमथका ननमाधण की ओर िे जाती 
है। (द) सवंहनी ऊतकों से पूणध एक पररपक्व ग्रंमथका मूि से अववल्सिन्न होती है। 

 
प्रश्न 10 ननम्नलिझखत कथनों में कौन सही है? अगर गित हैं तो उन्हें सही कीलजए- 

a. बोरोन की अपयाधप्तता से िूिकाय अक्ष बनता है। 
b. कोलर्का में उपस्थित प्रत्येक खननज तत्त्व उसके लिए अननवायध है। 
c. नाइटर ोजन पोषक तत्त्व के रूप में पौर्े में अत्यमर्क अचि है। 
d. सूक्ष्म पोषकों की अननवायधता ननलित करना अत्यन्त ही आसान है; क्योंकक ये बहुत ही 
सूक्ष्म मात्रा में लिए जाते हैं। 

उत्तर-  
a. सत्य कथन। 
b. असत्य कथन। 
स्पष्टगकरण: 

105 खननज तत्वों में से िगभग 60 तत्व ववमभन्न पौर्ों में पाए गए हैं। इनमें से 17 
खननज तत्व ही अननवायध होते हैं। 

c. असत्य कथन। 
स्पष्टगकरण: 

नाइटर ोजन अत्यमर्क गनतमान पोषक खननज तत्व है। 
d. असत्य कथन। 

स्पष्टगकरण: 
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सूक्ष्म पोषक तत्वों की अननवायधता ननलित करना अत्यन्त कठठन कायध होता है। क्योंकक ये 
अनत सूक्ष्म मात्रा में प्रयोग ककए जाते हैं। सामान्यतया पोषक िवणों में अर्ुिता के कारण 
इनकी अननवायधता िाषपत करना कठठन होता है। 
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