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अनुकूलन -
अपने पर्यावरण की चरम पररस्थितिर् ों कय सयमनय करने के

तलए हमने जीव ों क उपलब्ध अनेक तवकल् ों क अपनयिे देखय है
जहयाँ कुछ जीव तवशेष कयतर्ाकीर् सयमोंजस्य द्वयरय अनुतिर्य करने में
समिा ह िे हैं जबतक दूसरे जीव व्ययवहयररक अनुतिर्य द्वयरय करिे हैं
(अथियर्ी रूप से कम दबयव भरे आवयस में प्रवयस करके)। रे्
अनुतिर्यएाँ वयस्तव में उनकय अनुकूलन भी हैं। इसतलए, हम
अनुकूलन की पररभयषय इस प्रकयर कर सकिे हैं-
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र्ह जीव कय क ई एक ऐसय गुण (आकयररकीर्, कयतर्ाकीर्,
व्ययवहयररक) है ज उसे अपने आवयस में जीतवि बने रहने और जनन
करने के र् ग्य बनयिय है। अनेक अनुकूलन लोंबे समर् की तवकयस
र्यत्रय के बयद तवकतसि हुए हैं और आनुवोंतशकिः स्थिर ह गए हैं।
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जल के बयह्य स्र ि न ह ने पर उत्तरी अमेरीकय के मरुथिल में
कों गयरू-चूहय अपनी जल की आवश्यकिय की पूतिा अपनी आोंिररक
वसय के ऑक्सीकरण (तजसमें जल एक उप-उत्पयद है) से पूरी करने
में सक्षम है। इसमें अपने मूत्र क सयोंतिि करने की क्षमिय भी है
तजससे उत्सजी पदयिों क हटयने के तलए जल के नू्यनिम आर्िन
कयम में लयई जयिी है।
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अनेक मरुथिलीर् पौध ों की पतत्तर् ों की सिह पर म टी
उपत्वचय (कू्यतटकल) ह िी है और उनके रोंध्र (स्ट मैटय) गहरे गिा में
व्यवस्थिि ह िे हैं, ियतक वयष्प त्सजान (ट्योंस्िरेशन) द्वयरय जल की
नू्यनिम हयतन ह । उनके प्रकयश सोंशे्लषी (सी ए एम) मयगा भी तवशेष
प्रकयर के ह िे हैं तजसके कयरण वे अपने रोंध्र तदन के समर् बोंद रख
सकिे हैं।
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कुछ मरुथिली पयदप ों जैसे नयगफनी (ओपोंतशर्य) कैक्टस,
आतद में पतत्तर्याँ नही ों ह िी बस्ि वे कयोंटे की रूप में रूपयोंिररि ह 
जयिी हैं और प्रकयश सोंशे्लषण कय प्रकयर्ा चपटे िन ों द्वयरय ह िय है।
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ठों डी जलवयरु् वयले स्तनधयररर् ों के कयन और पयद आमिौर
पर छ टे ह िे हैं ियतक ऊष्मय की हयतन नू्यनिम ह (र्ह 'ऐलन कय
तनर्म' कहलयिय है)। धु्रवीर् समुि ों में सील जैसे जलीर् स्तनधयररर् ों में
उनकी त्वचय के नीचे वसय (तितमवसय/बलबर) की म टी परि ह िी है
ज ऊष्मयर धी (इोंसुलेटर) कय कयम करिी है और शरीर की ऊष्मय
हयतन क कम करिी है।
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कुछ जीव ों के अनुकूलन कयतर्ाकीर् ह िे हैं तजसकी वजह से
वे दबयवपूणा पररस्थितिर् ों के प्रति शीघ्र अनुतिर्य करिे हैं। अगर
आपक कभी उच्च िुोंगिय वयले के्षत्र में जयने कय मौकय तमले (3,500
मी. से अतधक, मनयली के पयस र हियोंग दरया, तिब्बि में मयनसर वर)
ि आपने 'िुोंगिय बीमयरी' कय अवश्य अनुभव तकर्य ह गय।



कक्षा- 12

इस 'बीमयरी' के लक्षण है तमचली, िकयन, और हृदर् िोंदन में वृस्ि।
इसकय कयरण र्ह है तक उच्च िुोंगिय वयले के्षत्र में वयरु्मोंडलीर् दयब
कम ह िय है इसतलए शरीर क पर्याप्त ऑक्सीजन नही ों तमलिी।
लेतकन धीरे-धीरे आप पर्यानुकूतलि (एके्लतमटयइज्ड) ह जयिे हैं और
आपक िुोंगिय बीमयरी कय अनुभव नही ों ह िय।
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आपके शरीर ने इस समस्यय कय समयधयन कैसे तकर्य? आपकय शरीर
कम ऑक्सीजन उपलब्ध ह ने की क्षतिपूतिा लयल रुतधर क तशकय कय
उत्पयदन बढयकर, हीम ग्ल तबन की बोंधनकयरी क्षमिय घटयकर और
श्वसन दर बढयकर लेिय है।
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तहमयलर् के ऊाँ चे के्षत्र ों में अनेक जनजयतिर्याँ रहिी हैं। पिय लगयइए
तक क्यय मैदयनी इलयक ों में रहने वयले ल ग ों की िुलनय में उन
जनजयतिर् ों में सयमयन्यिर्य लयल रुतधर क तशकय की सोंख्यय (र्य कुल
हीम ग्ल तबन) ज्ययदय ह िी हैं? -
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अतधकयोंश प्रयतणर् ों में उपयपचर्ी अतभतिर्यएाँ और इसतलए सभी
कयतर्ाकीर् प्रकयर्ा सोंकीणा ियपमयन परयस में इष्टिम ह िे हैं (मयनव में
र्ह ियपमयन 37°C है)। लेतकन ऐसे सूक्ष्मजीव (आतका बैक्टीररर्य) भी
हैं ज िप्त झरन ों और गहरे समुि के उष्णजलीर् तनकयस ों में,
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जहयाँ ियपमयन 100 तडग्री से भी ज्ययदय ह िय है, में खूब फलिे-फूलिे
हैं। र्ह कैसे सोंभव है? अनेक मछतलर्याँ दतक्षण धु्रवीर् जल में खूब
पनपिी हैं जहयाँ कय ियपमयन हमेशय शून्य से कम रहिय है। वे अपने
शरीर के िरल क जमने से कैसे बचय लेिी हैं?
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अनेक ों समुिी अकेशरूकी और मछतलर्याँ महयसयगर की
बहुि गहरयई में रहिी हैं जहयाँ कय दयब उस सयमयन्य वयरु्मडलीर् दयब
से 100 गुनय अतधक ह िय है ज हम पृथ्वी पर अनुभव करिे हैं। वे
ऐसे जबरदस्त दयब में कैसे रहिी हैं और क्यय उनमें क ई तवशेष
एों जयइम ह िे हैं? ऐसी चरम पर्यावरणीर् पररस्थितिर् ों में रहने वयले
जीव जैवरयसयर्तनक अनुकूलन ों कय म हक िमतवन्ययस दशयािे हैं।
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कुछ जीव अपने पर्यावरण में ह ने वयले पररविान ों कय सयमनय
करने के तलए व्ययवहयररक अनुतिर्यएाँ दशयािे हैं। स्तनधयररर् ों में
अपने आवयस के उच्च ियपमयन से तनबटने के तलए ज कयतर्ाकीर्
र् ग्यिय ह िी है, मरुथिल की तछपकतलर् ों में इस र् ग्यिय की कमी है
लेतकन वे व्ययवहयररक सयधन ों द्वयरय अपने शरीर के ियपमयन क 
कयफी स्थिर बनयए रखिी हैं।
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जब उनकय ियपमयन सुतवधय स्तर से नीचे चलय जयिय है िब वे
धूप सेंक कर ऊष्मय अवश तषि करिी हैं लेतकन जब पररवेश कय
ियपमयन बढने लगिय है िब वे छयर्य में चली जयिी हैं। कुछ जयतिर् ों
में भूतम से ऊपर की ऊष्मय से बचने के तलए तमट्टी में तबल ख दने की
क्षमिय ह िी है।
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समतष्टर्याँ –
सतमष्ट गुण -

प्रकृति में, हमें तकसी भी जयति के पृिक, एकल व्यतष्ट के
दशान तबरले ही ह िे हैं; उनमें से अतधकयोंश सुपररभयतषि भौग तलक
के्षत्र में समूह में रहिे हैं, समयन सोंसयधन ों कय सयझय उपर् ग करिे हैं
अिवय उनके तलए िधया करिे हैं,
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सोंकरण (इनब्रीड) करिे हैं और इस प्रकयर वे सतमष्ट की
रचनय करिे हैं। हयलयाँतक सोंकरण शब्द में लैंतगक जनन कयर्ा
अोंितनातहि है, अलैंतगक जनन से भी जन्म लेने वयले व्यतष्टर् ों कय समूह
क भी पयररस्थितिक अध्यर्न के तलए आमिौर से समतष्ट मयन तलर्य
जयिय है। आिा भूतम में सभी जलकयक, वन के्षत्र के सयगवयन
(टीकवूड) के पेड़, सोंवधान पे्लट के जीवयणु, त्ययग तदए गए आवयस में
चूहे, और ियलयब में कमल के पौधे, आतद सतमष्ट के कुछ उदयहरण
हैं।
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पहले अध्ययर् ों में आपने र्ह सीखय तक हयलयाँतक व्यतष्ट जीव
वह है ज पररवतिाि पर्यावरण कय सयमनय करे, प्रयकृतिक वरण द्वयरय
वयोंतछि तवशेषक ों (टे्ट) क तवकतसि करने कय कयर्ा समतष्ट स्तर पर
ही ह िय है। इसतलए समतष्ट पयररस्थितिकी, पयररस्थितिकी कय एक
महत्त्वपूणा के्षत्र है क्य ोंतक र्ह पयररस्थितिकी क समतष्ट आनुवोंतशकी
(जेनेतटक्स) और तवकयस से ज ड़िय है।
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समतष्ट में कुछ ऐसे गुण ह िे हैं ज व्यतष्ट जीव में नही ों ह िे। व्यतष्ट
जन्मिय और मरिय है लेतकन समतष्ट में जन्म दरें और मृतु्य दरें ह िी
हैं। समतष्ट में इन दर ों क िमशः प्रति व्यस्ि जन्म दर और मृतु्य दर
कहिे हैं। इसतलए दर क समतष्ट के सदस्य ों के सोंबोंध ों में सोंख्यय में
पररविान (वृस्ि र्य हयस) के रूप में प्रकट तकर्य



कक्षा- 12

उदयहरण के तलए अगर तकसी ियल में तपछले सयल कमल के 20 पौधे 
िे और जनन द्वयरय 8 नए पौधे और ह  जयिे हैं तजससे विामयन समतष्ट 
28 ह  जयिी है, ि  हम जन्म दर क  8/20 = 0.4 सोंिति प्रति कमल 
प्रतिवषा के तहसयब से पररकलन (कैिुलेट) करिे हैं। 
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अगर प्रर् गशयलय समतष्ट में 40 फलमस्िर् ों में से 4 व्यतष्ट तकसी
तवतशष्टीकृि समर् अोंिरयल में, मयन लीतजए एक सप्तयह के दौरयन मर
जयिे हैं, ि उस समर् के दौरयन समतष्ट में मृतु्य दर 4/40= 0.1 व्यतष्ट
प्रति फलमिी प्रति सप्तयह कहलयएगी।
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समतष्ट कय दूसरय तवतशष्ट गुण तलोंग अनुपयि र्यतन नर एवों
मयदय कय अनुपयि है। व्यतष्ट र्य ि नर है र्य मयदय है, लेतकन समतष्ट
कय तलोंग अनुपयि ह िय है (जैसे तक समतष्ट कय 60 प्रतिशि स्त्री हैं और
40 प्रतिशि नर हैं)। स्स्त्रर् ों कय आरु् तविरण सोंरु्ि आरेख क 
दशयािय है। तपरैतमड कय आकयर समतष्ट की स्थिति प्रतितबोंतबि करिय
है –
(क) क्यय र्ह बढ रहय है,
(ख) स्थिर है र्य
(ग) घट रहय है।
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समतष्ट कय सयइज आवयस में उसकी स्थिति के बयरे में बहुि कुछ
बियिय है। समतष्ट हम कैसे भी पयररस्थितिक प्रिम अने्वषण
(इने्वस्स्टगेट) करनय चयहें, भले ही र्ह दूसरी जयतिर् ों से िधया कय
पररणयम ह परभक्षी कय प्रभयव ह , र्य पीड़कनयशी (पेस्स्टसयइड)
अनुप्ररु्ि (एप्लयइड) करने कय प्रभयव ह , हम उनकय मूल्योंकन
हमेशय ही समतष्ट के सयइज में क ई पररविान के सोंदभा में करिे हैं।
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प्रकृति में समतष्ट के सयइज की इिनी कम सोंख्यय में भी (10 से कम
भरिपुर आिाभूतम के्षत्र ों में) सयइबेररर्यई सयरस र्य तकसी सयल लयख ों
में ह सकिी है (ियलयब में के्लतमड म नयस)। र्ह आवश्यक नही ों है
तक समतष्ट क , ज अतधक िकनीकी रूप से समतष्ट घनत्व कहलयिी
है। (N के रूप में अतभतहि)।
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हयलयाँतक समतष्ट घनत्व की सबसे उपरु्ि मयप आमिौर पर कुल
सोंख्यय है, कुछ मयमल ों में र्ह अिाहीन ह िी है अिवय इसकय तनधयारण
कतठन ह िय है। तकसी के्षत्र में, अगर 200 पयिेतनर्म पयदप हैं, लेतकन
केवल एक अकेलय बडे़ तवियन (कैन पी) वयलय बरगद कय तवशयल वृक्ष
है ि र्ह कहनय तक पयिेतनर्म के सयपेक्ष बरगद कय समतष्ट घनत्व
कम है उस समुदयर् में बरगद की महत्त्वपूणा भूतमकय क अवयोंकलन
करने के बरयबर है।
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ऐसे मयमल ों में, समतष्ट सयइज के मयप के तलए प्रतिशि आवरण अिवय
जीव भयर (बयर् मयस) अतधक अिापूणा है। अगर समतष्ट बहुि बड़ी है
और गणनय असोंभव है अिवय बहुि समर् लेने वयली है ि कुल सोंख्यय
क अपनयने कय आधयर भी सरल नही ों है।
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अगर आपके पयस प्रर् गशयलय में पेट्ीतडश में जीवयणुओों कय घनय
सोंवधा (कल्चर) है ि उसकय घनत्व बियने की सवोिम मयप क्यय है?
कभी-कभी, पयररस्थितिक अने्वषण ों के तलए तनरपेक्ष समतष्ट घनत्व
जयनने की आवश्यकिय नही ों है; आपेतक्षक घनत्व ों से भी उदे्दश्य की
पूतिा भली भयाँति ह जयिी है।



कक्षा- 12

उदयहरण के तलए प्रति पयश (टै्प) पकड़ी गई मछतलर् ों की सोंख्यय,
झील में कुल समतष्ट घनत्व की कयफी ठीक मयप है। हम बहुधय समतष्ट
के सयइज के तबनय वयस्तव में तगने अिवय तबनय देखे अप्रत्यक्ष रूप से
आकलन करिे हैं। हमयरे रयष््टीर् उद्ययन ों और बयघ आरतक्षतिर् ों
(ररजबास) में बयघ गणनय प्रयर्ः पग तचह् ों और मल गुतटकयओों (पैलेट)
आधयररि ह िी है।



धन्यवाद


