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Î¬◊øæ√√ ̇ 1œ1ø¬ı:±Ú (Plant Physiology)

‡G-4 (Unit-4)

¸≈√œ‚«ø√Ú Òø1 õ∂‰¬ø˘Ó¬ Ê√œª1 ·Í¬Ú ’±1n∏ øˆ¬ißÓ¬±1 ‰¬2‰«¬± ’±¬Û±Ó¬Ó¬– ≈√È¬± ¬Û1¶Û1ø¬ıÀ1±Òœ Ò±1Ì±1 ¸‘ø©ÜÓ¬
¸˜±ø5 ‚øÈ¬øÂ√˘º ¤˝◊√√ ≈√È¬± Ò±1Ì± õ∂fl‘¡Ó¬ÀÓ¬ Ê√œª ’±1n∏ Ê√œªÚ õ∂øSê˚˛± ¸—·Í¬Ú1 √≈È¬± ô¶11 ›¬Û1Ó¬ øˆ¬øM√√
fl¡ø1 ¸‘ø©Ü ∆˝√√ÀÂ√º ¤È¬± ˝√√í˘ Ê√œª1 õ∂Ê√±øÓ¬ ’±1n∏ Ó¬±1 ›¬Û1Ó¬ ô¶11 ’±1n∏ ’±ÚÀÈ¬± ˝√√í˘ Œfl¡±¯∏œ˚˛ ’±1n∏
’±Úøªfl¡ ô¶11 Ò±1Ì±1 ø¬ı¯∏À˚˛ ¬ıÌ«Ú±º ̋ ◊√√˚˛±À1 õ∂Ô˜ÀÈ¬±1 Ù¬˘ ̋ √√í˘ ¬ı±ô¶ª…ø¬ı√…± ’±1n∏ ̋ ◊√√˚˛±1 ̧ •Ûfl¡π˚˛ ’±Ú
˙±‡±¸˜”˝√√º  ø¡ZÓ¬œ˚˛ÀÈ¬±1 Ù¬˘ ˝√√í˘ ˙1œ1ø¬ı:±Ú ’±1n∏ ∆Ê√ª 1¸±˚˛Úº Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û ¸¬Û≈©Ûfl¡ Î¬◊øæ√√1
˙1œ1ø¬ı√…± ¸•§gœ˚˛ õ∂øSê˚˛±¸˜”˝√√1 ¬ıÌ«Ú± ¤˝◊√√ ‡GøÈ¬1 ’Ò…±˚˛Ó¬ ’±·¬ıÀÏ¬ˇ±ª± ∆˝√√ÀÂ√º Î¬◊øæ√√1 ‡øÚÊ√ ¬Û≈ø©Ü1
¬ÛXøÓ¬, ¸±À˘±fl¡¸—Àù≠¯∏Ì, ¬Ûø1¬ı˝√√Ú, ù´±¸-õ∂ù´±¸ ’±1n∏ Œ˙¯∏Ó¬ Î¬◊øæ√√1 ¬ı‘øX ’±1n∏ ø¬ıfl¡±˙ ¤˝◊√√ ¸fl¡À˘±
’±Ìøªfl¡ øˆ¬øM√√fl¡ ¬ıÌ«Ú± fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√ øfl¡c ¤˝◊√√ ¬ıÌ«Ú±1 ˜”˘  õ∂¸—· ∆˝√√ÀÂ√ Œfl¡±¯∏œ˚˛ fl¡±˚« ’±1n∏ ’±Úøfl¡
’e“Ó¬La ô¶1º õ∂À˚˛±Ê√Ú ¸±À¬ÛÀé¬, Í¬±˝◊√√ ø¬ıÀ˙¯∏ ¬Ûø1À¬ı˙1 ∆¸ÀÓ¬ ˙±1œø1fl¡ õ∂øSê˚˛±1 ¸•Ûfl«¡1 ø¬ı¯∏À˚˛›
’±À˘±‰¬Ú± fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º
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Œ˜˘øˆ¬Ú Œfl¡˘øˆ¬Ú

1911 ‰¬ÚÓ¬ Œ˜˘øˆ¬Ú Œfl¡˘øˆ¬Ú1 ø˜Àiß‰¬íÈ¬± Ó¬ Ê√ij ∆˝√√øÂ√˘º ŒÓ¬›“ ø˜Àiß‰¬íÈ¬±
ø¬ıù´ø¬ı√…±˘˚˛1 ¬Û1±˝◊√√ 1¸±˚˛Ú ø¬ı:±ÚÓ¬ Î¬Mê√À1È¬ Î¬◊¬Û±øÒ ˘±ˆ¬ fl¡ø1øÂ√˘º
ŒÓ¬›“ ¬ı±fl«¡À˘1 Œfl¡ø˘Ù¬øÚ«˚˛± ø¬ıù´ø¬ı√…±˘˚˛Ó¬ 1¸±˚˛Ú ø¬ı:±Ú1 ’Ò…±¬Ûfl¡
ø˝√√‰¬±À¬ı fl¡±˚« øÚ¬ı«±˝√√ fl¡ø1øÂ√˘º

ø¡ZÓ¬œ˚˛ ø¬ıù´˚≈X1 øÍ¬fl¡ ø¬ÛÂ√ÀÓ¬ Œ˚øÓ¬˚˛± ¸˜¢∂ ¬Û‘øÔªœ1 ˜±Ú≈À˝√√
ø˝√√À1±ø‰¬˜±-Ú±·±‰¬±øfl¡Ó¬ Œ˝√√±ª± ¬Û1˜±Ì≈ Œ¬ı±˜± ø¬ıÀ¶£¬±1Ì1 ˆ¬˚˛±¬ı˝√√Ó¬± ¬Û±˝√√1±
Ú±øÂ√˘ ’±1n∏ Œ˚øÓ¬˚˛± ø¬ıÀ¶£¬±1Ì1 ˆ”¬Mê√Àˆ¬±·œ¸fl¡À˘ ¬Û1˜±Ì≈  Œ¬ı±˜±1
ŒÓ¬Ê√ø¶ç¡˚˛Ó¬±Ó¬ ˆ”¬ø· ’±øÂ√˘, ŒÓ¬øÓ¬˚˛±˝◊√ √ Œfl¡˘øˆ¬Ú ’±1n∏ ŒÓ¬À‡Ó¬1
¸˝√√À˚±·œ¸fl¡À˘ Œ¸˝◊√√ ŒÓ¬Ê√ø¶ç¡˚˛Ó¬±fl¡ ˜±Úª Ê√±øÓ¬1 ø˝√√Ó¬ ¸±ÒÚ1 fl¡±˜Ó¬
¬ı…ª˝√√±1  fl¡ø1¬ıÕ˘ Œ‰¬©Ü± ‰¬˘±˝◊√√øÂ√˘º ŒÓ¬À‡ÀÓ¬ ŒÊ√. ¤. ¬ı±Â√˝√√±˜1 ∆¸ÀÓ¬
˘·-˘±ø· fl¡±¬ı«Ú Î¬±˚˛'±˝◊√√Î¬Ó¬ ŒÓ¬Ê√ø¶ç¡˚˛ fl¡±¬ı«Ú (C14) ¬ı…ª˝√√±1 fl¡ø1 Î¬◊øæ√√
Œ√˝√√Ó¬ fl¡±¬ı«Ú Î¬±˚˛'±˝◊√√Î¬, ¬Û±Úœ ’±1n∏ ‡øÚÊ√ ^¬ı…1 ¬Û1± ˙fl«¡1± õ∂dÓ¬1
ø¬ıøSê˚̨±¸ ”̋̃ √√1 ’Ò…˚̨Ú fl¡ø1øÂ√̆ º Œfl¡˘øˆ¬ÀÚ ∆fl¡øÂ√̆  Œ˚ ¬ÛS √̋√ø1»fl¡Ì± Ê√±Ó¬œ˚̨
1?fl¡ ¬Û√±Ô«1 ¸˝√√±˚˛Ó¬ ˝◊√√À˘flƒ¡¬∏CÚ1 ¶ö±Ú±ôL1Ì1 Ù¬˘Ó¬ Î¬◊øæ√√ Œ√˝√√Ó¬ Œ¸Ã1
˙øMê√ 1±¸±˚˛øÚfl¡ ˙øMê√Õ˘ 1+¬Û±ôLø1Ó¬ ˝√√˚˛º ¸±À˘±fl¡ ¸—Àù≠¯∏Ì1 fl¡±¬ı«Ú
’±Rœ˚˛fl¡1Ì1 ¬ÛÔ ¬ı± ‰¬Sê Î¬◊æ√±ªÚ1 ¬ı±À¬ı Œfl¡˘øˆ¬ÀÚ 1961 ‰¬ÚÓ¬ ŒÚ±À¬ı˘
¬Û≈1¶®±1 ˘±ˆ¬ fl¡ø1øÂ√˘º

Œfl¡˘øˆ¬ÀÚ Î¬◊æ√±ªÚ fl¡1± ¸±À˘±fl¡ ¸—Àù≠¯∏Ì1 Ó¬QÀfl¡ ¬ıM«√√˜±ÀÚ ˙øMê√1
Úªœfl¡1ÌÀ˚±·… ¸•Û√ ’±˝√√1Ì ’±1n∏ Œ¸Ã1 ˙øMê ’±˝√√1Ì ’±ø√ ·Àª¯∏Ì±1
¬ı±À¬ı ¬ı…ª˝√√±1 fl¡ø1 ’˝√√± ∆˝√√ÀÂ√º√
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¤ÀÊ√±¬Û± ›‡ ¬ı‘é¬1 ¤Àfl¡¬ı±À1 ›¬Û1Õ˘ ¬Û±Úœ Œfl¡ÀÚÕfl ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛- ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl
Œfl¡øÓ¬˚˛±¬ı± ˆ¬±ø¬ı ‰¬±˝◊√√Â√±ÀÚ∑ ¤È¬± Œfl¡±¯∏1 ¬Û1± ’±ÚÀÈ¬± Œfl¡±¯∏Õ˘ ^¬ı… Œ¬ı±1 Œfl¡ÀÚÕfl¡
’±1n∏ øfl¡˚˛ ’˝√√± Œ˚±ª± fl¡À1, ’±È¬±˝◊√√À¬ı±1 ^¬ı… ¤Àfl¡ Ò1ÀÌ ¤Àfl¡È¬± ø√˙ÀÓ¬ ·øÓ¬ fl¡À1ÀÚ
Úfl¡À1, ¤ÀÚ ¬Ûø1¬ı˝√√ÚÓ¬ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ˙øMê√ ¬ı…ª˝√√±1 ˝√√˚˛ÀÚ Ú˝√√˚˛ ˝◊√√Ó¬…±ø√ fl¡Ô±À¬ı±1 ¸‰“¬±˝◊√√
ˆ¬±ø¬ı¬ı˘·œ˚˛±º õ∂±ÌœÓ¬Õfl¡ Î¬◊øæ√√1 Œé¬SÓ¬ ¤˝◊√√ Œ˜Ã˘¸˜”À˝√√ ̊ ÀÔ©Ü Œ¬ıøÂ√ ”√1QÕ˘ ¬Ûø1¬ı˝√√Ì
fl¡ø1¬ı ˘±À· ’±1n∏ ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ˝◊√√˚˛±1 ¬ı±À¬ı  ø¸“˝√√Ó¬1 Œfl¡±ÀÚ± ¬Ûø1¸—‰¬±1Ì (Circulatory)

õ∂Ì±˘œ› Ú±˝◊√√º ˜”À˘ Œ˙±¯∏Ì fl¡1± ¬Û±Úœ Î¬◊øæ√√ ¤ÀÊ√±¬Û±Ó¬ ‰¬1˜ ˙œ¯∏« ø¬ıµ≈Àfl¡ Òø1 ø¬ıøˆ¬iß
’—˙Õ˘ ·øÓ¬ fl¡ø1¬ı ˘±À·º øÍ¬fl¡ ŒÓ¬ÀÚ√À1 ¬Û±Ó¬Ó¬ ∆Ó¬˚˛±1 Œ˝√√±ª± ‡±√…¬ıd› ˜±øÈ¬1 ˚ÀÔ©Ü
Ó¬˘Ó¬ Ôfl¡± ˜”˘1 ¬˙œ¯∏« ø¬ıµ≈Àfl¡ Òø1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙Õ˘ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ¬˝√√í¬ı ˘±À·º Œfl¡±¯∏1
øˆ¬Ó¬1ÀÓ¬ fl¡˜ ”√1Q1 ¬Ûø1¬ı˝√Ú, Œfl¡±¯∏±ª1Ì1 ̃ ±ÀÊ√ø√ ¤È¬± Œfl¡±¯∏1 ¬Û1± ’±Ú ¤È¬± Œfl¡±¯∏Õ˘
¬Ûø1¬ı˝√√Ú ’¬Ûø1˝√√±˚«º ¤ÀÚ ’¬Ûø1˝√√±˚« ¬Ûø1‚È¬Ú±1 ¤È¬± ¸˜…fl¡ :±Ú ’±˝√√1Ì1 ¬ı±À¬ı ’±ø˜
Œfl¡± ∏̄ ¤È¬±1 ·Í¬Ú ’±1n∏ Î¬◊øæ√√1 ’±ˆ¬…ôL1œÌ ·Í¬Ú1 fl¡Ô± Ê±øÚ¬ı ̆ ±ø·¬ıº Ó¬≈√¬Ûø1 1±¸± ˛̊øÚfl¡
ø¬ıˆ¬ª [Chemical potential] ’±1n∏ ’± ˛̊Ú1 [ion] :±ÀÚ± ¤¬ı±1 ̃ ÚÀÓ¬ ’±›1±¬ı ̆ ±ø·¬ıº

’±ø˜ Œ˚øÓ¬˚˛± ¬Ûø1¬ı˝Ú1 fl¡Ô± fl¡›“, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ˝◊√√ Œfl¡ÀÚ Ò1Ì1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±1
¡Z±1± øfl¡ øfl¡ ¡^¬ı… ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√í¬ı Œ¸˝◊√√ fl¡Ô±Õ˘ ˜Ú fl¡ø1¬ı ˘±ø·¬ıº ¤ÀÊ√±¬Û± ¸¬Û≈©Ûfl¡
Î¬◊øæ√√Ó¬ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ Œ˝√√±ª± ̂ ¬ı…À¬ı±1 ̋ √√í˘ ¬Û±Úœ, ‡øÚÊ√ Œ¬Û± ∏̄fl¡^¬ı… [mineral nutrients],
∆Ê√ª Œ¬Û±¯∏fl¡ [organic nutrients] ’±1n∏ Î¬◊øæ√√ ¬ı‘øX øÚ˚˛Lafl¡ [plant growth regula-

tors]º fl¡˜ ”√1Q1 ¬Ûø1¬ı˝Ú ¬ı…±¬ÛÚ [diffusion] ’±1n∏ ̧ øSê ˛̊ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 ¡Z±1± ¬Ûø1‰¬±ø˘Ó¬
Œfl¡±¯∏õ∂1¸1 õ∂¬ı±˝√√œ ·øÓ¬1 [cytoplasmic streaming] Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ ¸•Ûiß ˝√√˚˛º √œ‚˘œ˚˛±
”√1Q1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ̧ —¬ı˝√√Ú fl¡˘±1 [Xylem ’±1n∏ phloem] Ê√ø1 ˛̊ÀÓ¬ ̋ √√ ˛̊ ’±1n∏ ̋ ◊√√ ˛̊±fl¡ ‡±√…
¸—Sê˜Ú [translocation] Œ¬ı±À˘º

¤øÓ¬˚˛±, ¤˝◊√√ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ’Ô¬ı± ¸—Sê˜Ú1 ø√˙ ’øÓ¬ ˜Úfl¡ø1¬ı ˘·± ø¬ı¯∏˚˛º Ê√±˝◊√√À˘˜1

’Ò…±˚˛ - 11

Î¬◊øæ√√1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú (TRANSPORT IN PALNTS)

11.1 ¬ Ûø1¬ı˝√√Ú1 Î¬◊¬Û±˚
11.2 Î¬◊øæ√√ ¬Û±Úœ1

¸•Ûfl«¡
11.3 ¬ ¬Û±Úœ1 √œ‚« ”√1Q1

¬Ûø1¬ı √̋√Ú
11.4 ¬ õ∂À¶§√Ú
11.5 ¬Œ˙±¯∏Ì ’±1n∏ ‡øÚÊ√

˘ªÌ1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú
11.6 Ùv¬Àª˜1 ¡Z±1±

¬Ûø1¬ı˝Ú
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Œ˚±À·ø√ ¬Û±Úœ ’±1n∏ ‡øÚÊ√ ^¬ı…1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ˜”˘1 ¬Û1± fl¡±GÕ˘ Œfl¡ª˘ ¤øÈ¬ ø√˙ÀÓ¬˝◊√√
˝√√˚˛º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ∆Ê√ª^ª… ’±1n∏ ‡øÚÊ√ Œ¬Û±¯∏fl¡ ^ª…1 [mineral nutrients] ¬Ûø1¬ı˝√√Ú
¬ıU ø√˙Ó¬ ˝√√˚˛º ¸±À˘±fl¡ ¸—ù≠¯∏Ì1 ¡Z±1± Î¬◊øæ√√1 ¬Û±Ó¬Ó¬ ∆Ó¬˚˛±1 Œ˝√√±ª± ∆Ê√ª ^¬ı…ø¬ı˘±fl¡
‡±√… ¸=˚˛ fl¡ø1 ŒÔ±ª± ’—·1 ˘·ÀÓ¬ ’±Ú ’±Ú ’—˙Õ˘› ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º õ∂À˚˛±Ê√Ú
¸±À¬ÛÀé¬ ø¸˝“√√Ó¬ ¸=˚˛fl¡±1œ ’—·1 ¬Û1± ’±Ú ’—˙Õ˘ ¬Û≈Ú1 ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√í¬ı ¬Û±À1º
˜”À˘ Œ˙±¯∏Ì fl¡1± ‡øÚÊ√ Œ¬Û±¯∏fl¡ ^ª…À¬ı±1 Î¬◊øæ√√1 ›¬Û1 Ù¬±À˘ Ôfl¡± fl¡±G, ¬Û±Ó¬
’±1n∏ ¬ı‘øX Œ˝√√±ª± ’—˙¸˜”˝√√Õ˘  ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º ˚ø√À˝√√ Î¬◊øæ√√ ¤ÀÊ√±¬Û±1 Œfl¡±ÀÚ±
¤øÈ¬ ’—˙˝◊√√ é¬ø˚˛¯≈û ’ª¶ö± [senescence] ¬Û±˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œ¸˝◊√√ ’—˙1 ¬Û1± ‡øÚÊ√
Œ¬Û±¯∏fl¡ ^ª…À¬ı±1 ¬ı‘øX ∆˝√√ Ôfl¡± ’±Ú ’—˙Õ˘ ·øÓ¬ fl¡À1º ˝√√1˜íÚ ’Ô¬ı± Î¬◊øæ√√1 ¬ı‘øX
øÚ ˛̊Lafl¡ ̂ ª… ’±1n∏ ’±Ú 1±¸± ˛̊øÚfl¡ Î¬◊Vœ¬Ûfl¡ [chemical stimuli] ̧ ”̃À √̋√± ø¸ “̋√√Ó¬ ̧ —Àù≠ ∏̄Ì
Œ˝√√±ª± Í¬±˝◊√√1 ¬Û1± ’±Ú ’±Ú ’—˙Õ˘ Œfl¡ª˘ ¤øÈ¬ ø√˙ÀÓ¬˝◊√√ ·øÓ¬ fl¡À1º Œ¸À˚˛, ¤ÀÊ√±¬Û±
¸¬Û≈©Ûfl¡ Î¬◊øæ√Ó¬ ’øÓ¬ ¸≈øÚ˚˛øLaÓ¬ ’Ô‰¬ ¤fl¡ Ê√øÈ¬˘ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú õ∂øSê˚˛± ø¬ıøˆ¬iß ø√˙Ó¬
’˝√√1˝√√ ‰¬ø˘ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ õ∂øSê˚˛±Ó¬ õ∂øÓ¬ ’—·˝◊√√ ¤˝√√±ÀÓ¬ øfl¡Â√≈˜±Ú ^¬ı… ¢∂˝Ì fl¡À1 ’±1n∏
’±Ú˝√√±ÀÓ¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ^ª… ¤ø1 ø√À˚˛º

11.1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 ̃ ±Ò…˜√

11.1.1 ¬ı…±¬ÛÚ (Diffusion)

¬ı…±¬ÛÚ1 ¡Z±1± Œ √̋√±ª± ¬Ûø1¬ı √̋√Ú ¤fl¡ ¬ÛÀ1±é¬ ¬Ûø1¬ı √̋√Úº ◊̋√√ Œfl¡±¯ ¤È¬±1 ¤È¬±  ’—˙1 ¬¬Û1± ’±Ú
¤È¬± ’—˙Õ˘ ’Ô¬ı± ¤È¬± Œfl¡± ∏̄1 ¬¬Û1± ’±Ú ¤È¬± Œfl¡± ∏̄Õ˘ ’Ô¬ı± ¬Û±Ó¬ ¤ø‡˘±1 Œfl¡± ∏̄ ̃ Ò…¬ıÓ«¬œ
¶ö±Ú1 ¬Û1± ¬ıø √̋√̂ ¬«±·Õ˘ ̋ √√í¬ı ¬Û±À1º ¬ı…±¬ÛÚÓ¬ ̂ ª…1 ’Ì≈À¬ı±1 ø˚Àfl¡±ÀÚ± ø√̇ Ó¬ Ó¬±1 ·±Ï¬̌ ‚ÚQ1
¬Û1± øÚ•ß ‚ÚQÕ˘ ·øÓ¬ fl¡À1º ¬ı…±¬ÛÚ ¤È¬± Òœ1 õ∂øSê˚̨± ’±1n∏ ̋ ◊√√ Œfl¡±ÀÚ± Ê√œøªÓ¬ Ó¬La1 [living

system] ›¬Û1Ó¬ øÚ «̂¬1˙œ˘ Ú √̋√̊ º̨ ¬ı…±¬ÛÚ ¬ı±©Û [gas] ’±1n∏ Ó¬1˘ liquid] ^ª…1 Œé¬SÓ¬
¶§±ˆ¬±øªfl¡ÀÓ¬ √̋√̊  ̨ øfl¡c Œ·±È¬± ^ª…À1± ¬ı…±¬ÛÚ Œ √̋√±ª± Œ√‡± ˚±˚̨º Î¬◊øæ√√1 ¬ı±À¬ı ¬ı…±¬ÛÚ ’øÓ¬
&1n∏Q¬Û”Ì« õ∂øSê˚̨± øfl¡˚̨ÀÚ± Î¬◊øæ√√ Œ√̋ √√Ó¬ ¬ı±©Û1 ’±√±Ú õ∂√±Ú ◊̋√√̊ ±̨1 ¡Z±1± ◊̋√√ √̋√̊ º̨

¬ı…±¬ÛÚ1 ̋ √√±1 ̂ ª…1 ·±Ï¬̌Ó¬±1 õ∂ªÌÓ¬± [gradient of concentration], ’±ª1Ì1 Œˆ¬√…Ó¬±
[permeability of membrane], Î¬◊̄ ûÓ¬± [temperature] ’±1n∏ ‰¬±¬Û1 [pressure] ›¬Û1Ó¬
øÚˆ¬«1 fl¡À1º

11.1.2 ’±Ò±ø1Ó¬ ¬ı…±¬ÛÚ [Facilitated Diffusion]

¬ı…±¬ÛÚ1 ¬ı±À¬ı Œ˚ ‚ÚQ1 õ∂ªÌÓ¬±1 õ∂À˚˛±Ê√Ú Œ¸˝◊√√ fl¡Ô± ’±·ÀÓ¬˝◊√√ Î¬◊À~‡ fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º
¬ı…¬ÛÚ1 ˝√√±1 ^ª…1 ŒÊ√±‡1 ›¬Û1ÀÓ¬± øÚ «̂¬1 fl¡À1º ¸1n∏ ŒÊ√±‡1 ^ª…1 ¬ı…±¬ÛÚ ^nÓ¬Ó¬1
Œ˝√√±ª±ÀÈ¬± ¶§±ˆ¬±øªfl¡º ø˚À˝√√Ó≈¬ ∆Ó¬˘ ¬ı± ø˘ø¬ÛÎ¬ [lipid] ¤‡Ú ’±ª1Ì1 ¤øÈ¬ ”̃‡… Î¬◊¬Û±√±Ú,
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Œ¸À˚˛ ’±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬ı…±¬ÛÚ ˝√√›“ÀÓ¬ ¬ı…±¬ÛÚ Œ˝√√±ª± ^ª… ø˘ø¬ÛÎ¬Ó¬ ^ªÚœ˚˛ ˝√√˚˛ ŒÚ
Ú˝√√˚˛, Œ¸˝◊√√ fl¡Ô±› &1n∏Q¬Û”Ì«º ø˘ø¬ÛÎ¬Ó¬ ^ªÚœ˚˛ ¬ıd ’±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ ^+Ó¬ˆ¬±Àª ¬ı…±¬ÛÚ
˝√√í¬ıº Ê√˘±¢∂˝√√œ ^ª… [hydrophilic] ’±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬Û±1 Œ˝√√±ª± fl¡©Ü ¸±Ò…º Ó¬±1 ¬ı±À¬ı
ø¸ “̋√√Ó¬fl¡ ’±Ò±11 [facilitator] õ∂À˚̨±Ê√Ú ̋ √√̊ º̨ ̂ ª…1 ¤ÀÚ ’Ì≈ø¬ı˘±fl¡ ’±ª1ÌÓ¬ Ôfl¡± õ∂íøÈ¬Ú1
Œ˚±À·ø√ ̋ ◊√√¬Û±1 ø¸¬Û±1 ̋ √√˚˛º ¬õ∂øÈ¬ÀÚ ’±Ò±1 ø˝√√‰¬±À¬Û ‚ÀÈ¬±ª± ¬ı…±¬ÛÚÓ¬ ̂ ª…1 ‚ÚQ1 õ∂ªÌÓ¬±
◊̋√√øÓ¬˜ÀÒ… Œ¸ ◊̋√√ Í¬± ◊̋√√Ó¬ Ô±øfl¡¬ı ̆ ±ø·¬ıº ¤ÀÚ ¬ı…±¬ÛÚfl¡ ’±Ò±ø1Ó¬ ¬ı…±¬ÛÚ [facilitated diffu-

sion] Œ¬ı±À˘º
’±Ò±ø1Ó¬ ¬ı…±¬ÛÚÓ¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ø¬ıÀ˙¯∏ õ∂íøÈ¬Ú1 ¡Z±1± ¤. øÈ¬. ø¬ÛÓ¬ ¸ø=Ó¬ ˙øMê√ é¬˚˛

ŒÚ±À˝√√±ª±Õfl¡ ’±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ ^ª… ¬Û±1 ˝√√í¬ı ¬Û±À1º ’±Ò±ø1Ó¬ ¬ı…±¬ÛÚ ’øÓ¬ ø¬ıø˙©Üº ¤˝◊√√
õ∂Ô±Ó¬ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±Àª øfl¡ ^ª…1 ¬ı…±¬ÛÚ ‚È¬±¬ı, Ó¬±fl¡ ¬ı±ø‰¬ ˘í¬ı ¬¬Û±À1º õ∂íøÈ¬Ú1 ∆¸ÀÓ¬ ø¬ıøSê˚˛±
fl¡ø1¬ı ¬Û1± øÚÀ1±Òfl¡ [inhibitor] ^ª…1 ˆ”¬ø˜fl¡± ¤˝◊√√ Œé¬SÓ¬ Î¬◊À~‡Úœ˚˛º

¸˝√√Ê√ˆ¬±Àª fl¡í¬ıÕ˘ ·íÀ˘ ’±ª1ÌÓ¬ Ôfl¡± õ∂íøÈ¬Ú¸˜”À˝√√ ^ª… ’Ì≈À¬ı±1 ¬Û±1 ˝√√í¬ı1
¬ı±À¬ı øfl¡Â≈√˜±Ú ¬ÛÔ1 ¸‘ø©Ü fl¡À1º ˝◊√√˚˛±À1 øfl¡Â≈√˜±Ú ¬ÛÔ√ ¸√±˚˛ Œ‡±˘± Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ’±Ú
øfl¡Â≈√˜±Ú Œ‡±˘± ¬ıg fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º ø¬ıøˆ¬iß Ò1Ì1 ’Ì≈ ¬Û±1 ˝√√í¬ı ¬Û1±Õfl¡ øfl¡Â≈√˜±Ú ¬¬ÛÔ
Î¬±„√√1º õ≠±ø©ÜÎ¬, ˜±˝◊√√È¬fl¡øf˚˛± ’±1n∏ øfl¡Â≈√˜±Ú Œ¬ıÀ"√√ø1˚˛±1 ¬ıø˝–√√’±ª1ÌÓ¬ Ôfl¡± ¬Ûø1Úƒ
[porins] Ú±˜1 õ∂íøÈ¬Úø¬ı˘±Àfl¡ Î¬±„√√1 Î¬±„√√1 ø¬ıg±1 ¸‘ø©Ü fl¡À1 ˚±1 ˜±ÀÊ√ø√ ¸1n∏ õ∂íøÈ¬Ú1
ŒÊ√±‡1 ’Ì≈À¬ı±1 ¸˝√√Ê√ÀÓ¬ ¬Û±1 ∆˝√√ ˚±¬ı ¬Û±À1º

ø‰¬S 11.1. Ó¬ ¬ı±˝√√fl¡ õ∂íøÈ¬Ú1 ∆¸ÀÓ¬ ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ∆˝√√ Ôfl¡± ¬ıø˝√√–Àfl¡±¯∏œ˚˛ [extracel-

lular] ’Ì≈ Œ√‡≈›ª± ∆˝√√ÀÂ√º ¬ı±˝√√fl¡ õ∂íøÈ¬ÚÀÈ¬± ¤¬ı±1 ‰¬Sê±fl¡±À1 ‚”ø1 ^ª…1 ’Ì≈ÀÈ¬± Œfl¡±¯∏1
øˆ¬Ó¬1Ù¬±À˘ ¤ø1 ø√À˚˛º Î¬◊√±˝√√1Ì ¶§1+À¬Û, ’±Í¬ø¬ıÒ ø¬ıøˆ¬iß Ò1Ì1 Ê√˘ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1
[aquaporins] ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬ Ê√˘ ¬ÛÔ [water channel] 1 fl¡Ô± Î¬◊Ú≈øfl¡±¬ı ¬Û±ø1º

ø‰¬S 11.2

Œfl¡± ∏̄1
¬ıø «̋√√̂ ¬±·

’±ª1Ì

¬Ûø1¬ı √̋√Ú
õ∂øÈ¬Ú

¬Ûø1¬ı±ø √̋√Ó¬
’Ì≈

Œfl¡± ∏̄1
¬ıø «̋√√̂ ¬±·

’±ª1Ì

Œfl¡± ∏̄1
’ôL«̂ ¬±·
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11.1.2.1 øÚø©ç¡ ˛̊ ¬ı…±¬ÛÚ - ø‰¬ ƒ̃¬ÛÈ«¬ ’±1n∏ ¤øKI◊¬ÛÈ«¬

[Passive Symports and Antiports]

øfl¡Â≈√˜±Ú ¬ı±˝√√fl¡ ’Ô¬ı± ¬Ûø1¬ı˝√√Ú õ∂øÈ¬ÀÚ [trans-

port protein] ≈√˝◊√√ Ò1Ì1 ’Ì≈ ¤Àfl¡˘À· ·øÓ¬
fl¡ø1À˘À˝√ √ ¬ı…±¬ÛÚ ¸•Ûiß fl¡À1º ø‰¬•ÛÈ«¬1
[symport] Œé¬SÓ¬ ≈√À˚˛±ø¬ıÒ ’Ì≈Àª ¤Àfl¡˘À·
¤Àfl¡È¬± ø√˙ÀÓ¬ ’±ª1Ì ¬Û±1 ˝√√˚˛ ’±1n∏ ¤ø∞I◊¬ÛÈ«¬1
[antiport] Œé¬SÓ¬ ø¸ “̋√√Ó¬ ø¬ı¬Û1œÓ¬ ø√À˙ ·øÓ¬
fl¡À1 [ø‰¬S 11.2]º Œ˚øÓ¬˚˛± ¤øÈ¬ ’Ì≈Àª ’±Ú
’Ì≈1 ›¬Û1Ó¬ øÚˆ«¬1 Úfl¡ø1 ¶§Ó¬Laˆ¬±Àª ¤‡Ú
’±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ ·øÓ¬ fl¡À1 ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Ó¬±fl¡
◊̋√√Î¬◊øÚ¬ÛÈ«¬ [uniport] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º

11.1.3 ̧ øSê ˛̊ ¬¬Ûø1¬ı √̋√Ú (Active transport)

^ª…1 ‚ÚQ1 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ Œ˚øÓ¬˚˛± ’Ì≈ø¬ı˘±Àfl¡
˙øMê√ ¬ı…ª˝√√±1 fl¡ø1 ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛, Ó¬±fl¡ ¸øSê˚˛
¬Ûø1¬ı˝Ú Œ¬ı±À˘º ¸øSê˚˛ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ’±ª1ÌÓ¬
Ôfl¡± õ∂íøÈ¬Ú1 ¡Z±1± ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√ √˚ ˛º Œ¸À˚˛
’±ª1ÌÓ¬ Ôfl¡± ø¬ıøˆ¬iß õ∂íøÈ¬Ú¸˜”À˝√√ ¸øSê˚˛
’±1n ∏ øÚø©ç¡˚˛ ¬Ûø1¬ı˝√ √ÚÓ¬ ¤fl¡ Î¬ ◊À~‡Úœ˚˛
ˆ”¬ø˜fl¡± ¬Û±˘Ú fl¡À1º ¤˝◊√√ õ∂íøÈ¬Ú¸˜”À˝√√ ¬Û±•Û1
[pump] √À1 fl¡±˜ fl¡À1º ø¸˝“ √ √ÀÓ¬ ˙øMê√1
¸˝√√±˚˛Ó¬ øÚ•ß ·±Ï¬ˇÓ¬±1 ¬Û1± Î¬◊2‰¬ ·±Ï¬ˇÓ¬±Õ˘ ̂ ª…1
’Ì≈ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ fl¡À1 [ì’±¬Ûƒø˝√√˘î ¬∏C±=¬ÛÈ«  =
uphill transport]º Œ˚øÓ¬˚˛± ’±È¬±˝◊√√À¬ı±1 ¬ı±˝√√fl¡
õ∂íøÈ¬Ú [protein transporter] ¬ı…ª˝√√±1 ˝√√˚˛
ŒÓ¬øÓ¬˚˛±˝◊√√ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 ˝√√±1 ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ Œ¬ıøÂ√
˝√√˚˛º Î¬◊»À¸‰¬fl¡1 √À1 ¤˝◊√√ ¬ı±˝√√fl¡ õ∂íøÈ¬Ú¸˜”À˝√√±
ø¸˝“√√ÀÓ¬ fl¡øÏ¬ˇ›ª± ’Ì≈1 ø¬ı¯∏À˚˛ ˚ÀÔ©Ü ¸À‰¬Ó¬Ú
’±1n∏ ø¬ıø˙©Ü [specific]º õ∂øÈ¬Ú1 √±“øÓ¬fl¡±¯∏1œ˚˛±
Œ‰¬˝◊√√Ú1 ∆¸ÀÓ¬ ø¬ıøSê˚˛± fl¡ø1¬ı ¬Û1± øÚÀ1±Òfl¡
^ª…1 õ∂øÓ¬› ¤˝◊√√ ¬ı±˝√√fl¡ õ∂íøÈ¬Ú¸˜”˝√√ ˚ÀÔ©Ü
¸À‰¬Ó¬Úº

ø‰¬S 11.2

◊̋√√Î¬◊øÚ¬ÛÈ«¬

¤ø∞I◊¬ÛÈ«¬

ø‰¬•ÛÈ«¬

¬ı± √̋√fl¡ õ∂øÈ¬Ú

’±ª1Ì
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11.2 Î¬◊øæ√√ ¬Û±Úœ1 ̧ •Ûfl«¡ (Plant-water Relationship)

¸fl¡À˘±À¬ı±1 ̇ 1œ1ø¬ı√…± ̧ •Ûfl«¡œ ˛̊ fl¡± «̊1 ¬ı±À¬ı Î¬◊øæ√√fl¡ ¬Û±Úœ1 õ∂À ˛̊±Ê√Úº ¬Û±ÚœÀ ˛̊ ̧ fl¡À˘±
Ê√œª1 Œé¬SÀÓ¬ ¤fl¡ &1n∏Q¬Û”Ì« ˆ”¬ø˜fl¡± ¬Û±˘Ú fl¡À1º ø¬ıøˆ¬iß ^ª…À¬ı±1 ¬Û±ÚœÀÓ¬ ^ªœˆ”¬Ó¬
˝√√ ˛̊º ¤È¬± Ó¬1 ”̃Ê√Ó¬ [Water melon] ˙Ó¬fl¡1± 92 ˆ¬±· ¬Û±Úœ Ô±Àfl¡º õ∂±˚˛À¬ı±1 ˙±fl¡-¬ıÚ
Ê√±Ó¬œ˚˛ Î¬◊øæ√√1 ›Ê√Ú1 10 1 ¬Û1± 15 ˙Ó¬±—˙À˝√√ qfl¡±Ú ^ª… ˝√√˚˛º ’ªÀ˙… Î¬◊øæ√√
¤ÀÊ√±¬Û±1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙Ó¬ ¬Û±Úœ1 ¬Ûø1˜±Ì ø¬ıøˆ¬iß ˝√√˚˛º ’±Ú˝√±ÀÓ¬ Œfl¡±˜˘ ’—˙Ó¬ ¬Û±Úœ1
¬Ûø1˜±Ì Œ¬ıøÂ√ ˝√√˚˛º ¬ıœÊ√ ¤È¬±fl¡ Œ√‡±Ó¬ qfl¡±Ú Œ˚Ú ˘±À· ˚ø√› ˝◊√√˚˛±Ó¬ ˚ÀÔ©Ü ¬Û±Úœ
Ô±Àfl¡¬º Ú˝√√íÀ˘ ¬ıœÊ√ ¤È¬± Ê√œøªÓ¬ ∆˝√√ Ú±Ô±øfl¡˘À “̋√√ÀÓ¬Ú ’±1n∏ ·Ê√±ø˘› ŒÚÀ˜ø˘À˘À “̋√√ÀÓ¬Úº

˜±øÈ¬Ó¬ Œ˝√√±ª± Î¬◊øæ√√ ¤ÀÊ√±¬Û±˝◊√√ ˚ÀÔ©Ü ¬Û±Úœ qø˝√√ ˘˚˛ øfl¡c ¬Û±Ó¬1 ˜±ÀÊ√ø√ Œ˝√√±ª±
õ∂À¶§√Ú1 ¡Z±1± ̋ ◊√√˚˛±1 ̊ ÀÔ©Ü ¬Ûø1˜±Ì ¬ıÓ¬±˝√√Õ˘ ¤ø1› ø√À˚˛º ¤ÀÊ√±¬Û± ¬Û”1Í¬ ̃ ±Õfl¡ [corn]
Î¬◊øæ√À√ ¤ø√ÚÓ¬ õ∂±˚˛ øÓ¬øÚø˘È¬±1 ¬Û±Úœ Œ˙±¯∏Ì fl¡À1º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ¤ÀÊ√±¬Û± ¸ø1˚˛˝√√ ·ÀÂ√
¬Û±“‰¬ ‚∞I◊±Ó¬ ·Â√ÀÊ√±¬Û±1 ›Ê√Ú1 ¸˜¬Ûø1˜±Ì1 ¬Û±ÚœÀ˝√√ Œ˙±¯∏Ì fl¡À1º ¬Û±Úœ1 ¤ÀÚ
õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛Ó¬±1 ¬ı±À¬ı˝◊√√, Î¬◊øæ√√1 ¬ı‘øX ’±1n∏ Î¬◊»¬Û±√Ú1 Œé¬SÓ¬ ¬Û±Úœ ¤È¬± ¸œø˜Ó¬fl¡±1œ
fl¡±1fl¡ [limiting factor] ø˝√√‰¬±À¬Û ·Ì… fl¡1± ̋ √√ ˛̊º

11.1.4 ø¬ıø ¬̂iß ¬Ûø1¬ı˝Ú õ∂øSê̊ ±̨1 Ó≈¬̆ Ú± (Comparison of different transport system)

Ó¬±ø˘fl¡± 11.1.3 ø¬ıøˆ¬iß õ∂fl¡±11 ¬Ûø1¬ı˝Ú õ∂øSê˚˛±1 Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¡ ¬ı…±‡…± √±ø„√√ Ò1± ∆˝√√ÀÂ√º
’±Ò±ø1Ó¬ ¬ı…±¬ÛÚ [facilitated diffusion] ’±1n∏ ̧ øSê ˛̊ ¬Ûø1¬ı˝Ú1 Œé¬SÓ¬ ’±ª1ÌÓ¬ Ôfl¡±
õ∂øÈ¬ÀÚ ˆ¬±· ˘˚˛º Œ¸À˚˛ ø¸˝“√√ÀÓ¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ¤Àfl¡ ˘é¬Ì õ∂√˙«Ú fl¡À1º ¤˝◊√√ õ∂íøÈ¬Ú¸˜”À˝√√
¬Ûø1·øˆ«¬Ó¬ [saturate]˝√√í¬ı ø¬ı‰¬±À1º ø¸˝“√√ÀÓ¬ øÚÀ1±Òfl¡1 [inhibitor] õ∂øÓ¬ ¸À‰¬Ó¬Ú ˝√√˚˛
’±1n∏ ø¸˝“√√Ó¬1 ›¬Û1Ó¬ ˝√√1˜íÚ1 õ∂ˆ¬±Àª± ˚ÀÔ©Üº øfl¡c ¬ı…±¬ÛÚ ’±Ò±ø1Ó¬ [facilitated]
˝√√›fl¡ ¬ı± Ú˝√√›fl¡, ˝◊√√˚˛±1 ¬ı±À¬ı ¸√±˚˛ ‚ÚQ1 õ∂ªÌÓ¬± õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±Ó¬ ˙øMê√
¬ı…ª˝√√±1 Ú˝√√˚˛º

¸±Ò±1Ì
¬ı…±¬ÛÚ

Ú˝√√˚˛

Ú˝√√˚˛

Ú˝√√˚˛

Ú˝√√˚˛

Ú˝√√˚˛

’±Ò±ø1Ó¬
¬ı…±¬ÛÚ

˝√√˚˛

˝√√˚˛

˝√√˚˛

Ú˝√√˚˛

Ú˝√√˚˛

¸øSê˚˛
¬Ûø1¬ı˝√√Ú

˝√√˚˛

˝√√˚˛

˝√√˚˛

˝√√˚˛

˝√√˚˛

˘é¬Ì

ø¬ıÀ˙¯∏ ’±ª1Ì õ∂øÈ¬Ú1 ¬¬õ∂À˚˛±Ê√Ú

’øÓ¬ ¬ı±‰¬øÚ é¬˜Ó¬± ¸•Ûiß

¬Ûø1¬ı˝√√Ú ¬¬Ûø1¬ı±˝√√fl¡ ¬Ûø1·øˆ«¬Ó¬ ˝√√˚˛

’±¬Ûƒø˝√√˘ ¬∏C±=¬ÛÈ¬«

¤. øÈ¬. ø¬Û. [A.T.P]˙øMê√1 õ∂À˚˛±Ê√Ú

Ó¬±ø˘fl¡± 11.1 ø¬ıøˆ¬iß ¬Ûø1¬ı˝Ú õ∂øSê˚˛±1 Ó≈¬˘Ú±
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11.2.1 Ê√̆ ø¬ıˆ¬ª [Water Potential]

Î¬◊øæ√√ ¬Û±Úœ1 ¸•Ûfl«¡ ¬ı≈Ê√±1 ’±·ÀÓ¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ˙s1 ’Ô« Ê√Ú±ÀÈ¬± õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛º ¬Û±Úœ1
¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 ∆¸ÀÓ¬ Ê√˘ø¬ıˆ¬ª1 [water potential] ›Ó¬–Àõ∂±Ó¬ ¸•§g ’±ÀÂ√ ’±1n∏ Œ¸À˚˛
˝◊√√˚˛±1 ¸˜…fl¡ :±Ú Ôfl¡± Î¬◊ø‰¬Ó¬º Ê√˘ø¬ıˆ¬ª [water potential] øÚÌ«̊ ˛ fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1 ^±¬ı
ø¬ıˆ¬ª [wolute potential]

 
 ’±1n∏ ‰¬±¬Û ø¬ıˆ¬ª1 [pressure- potential] ¡Z±1±º

¬Û±Úœ1 ’Ì≈1 ·øÓ¬ ̇ øMê√ [kinetic erergy] Ô±Àfl¡º Ó¬1˘ ’±1n∏ ¬ı±©Û ’±fl¡±1Ó¬ ø¸ √̋√“Ó¬
¤fl¡ ̊ ±‘√ø26√fl¡ [random] ·øÓ¬Ó¬ Ô±Àfl¡ ø˚ ·øÓ¬ ‡1Ó¬fl¡œ˚̨± [rapid] ’±1n∏ ø¶ö1 [constant]º
¤˝◊√√  õ∂Ì±˘œÓ¬ ¬Û±Úœ1 ‚ÚQ ø˚˜±ÀÚ Œ¬ıøÂ√ ˝√√˚˛, Ó¬±1 ·øÓ¬ ˙øMê√ ’Ô¬ı± Ê√√˘ ø¬ıˆ¬Àª±
ø¸˜±ÀÚ Œ¬ıøÂ√ ˝√√˚˛º Œ¸À˚˛ ¤˝◊√√ÀÈ¬± øÚø(Ó¬ Œ˚ ø¬ıqX ¬Û±Úœ1 Ê√˘ ø¬ıˆ¬ª ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡
Œ¬ıøÂ√º ˚ø√À˝√√ ≈√È¬± ¬Û±Úœ Ôfl¡± õ∂Ì±˘œ ˝◊√ÀÈ¬±1 ·±Ó¬ ø¸ÀÈ¬± ˘±ø· Ô±Àfl¡, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ¬Û±Úœ1
’Ì≈À¬ı±11 ¤È¬± ̊ ±‘√ø26√fl¡ ·øÓ¬ [random movement] ̧ ‘ø©Ü ̋ √√˚˛º ̋ ◊√√˚˛±1 Ù¬˘Ó¬ Î¬◊2‰¬ ̇ øMê√
¸•Ûiß õ∂Ì±˘œÀÈ¬±1 [system with higher energy] ¬Û1± øÚ•ß ̇ øMê√ ̧ •Ûiß õ∂Ì±˘œÀÈ¬±Õ˘
[system with lower energy] ¬Û±Úœ1 ’Ì≈1 ̃ ≈Í¬ ·øÓ¬1 [net movement] Ò±1Ì± Œ¬Û±ª±
˚±˚˛º ·øÓ¬Àfl¡ ˝◊√√˚˛±1 ¬Û1± ¤˝◊√√ÀÈ¬±Àª Ò±1Ì± ˝√√í˘ Œ˚ Î¬◊2‰¬ Ê√˘ø¬ıˆ¬ª1 õ∂Ì±˘œÀÈ¬±1 ¬Û1±
øÚ•ß Ê√˘ø¬ıˆ¬ª1 õ∂Ì±˘œÀÈ¬±Õ˘ ¬Û±Úœ ·øÓ¬ fl¡ø1¬ıº ¤˝◊√√√À1 ˜≈Mê√ ˙øMê√ [free energy]
¸•Ûiß, Î¬◊2‰¬Ó¬1 ¬Û1± øÚ•ßÓ¬1 õ∂ªÌÓ¬±Õ˘ ¬ıd1 ·øÓ¬fl¡ ¬ı…±¬ÛÚ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Ê√˘ø¬ıˆ¬ªfl¡
¢∂œfl¡ ø‰¬˝ê ‰¬±˝◊√√ [p

se
] ’Ô¬ı±     1 ¡Z±1± ¬ı≈ÀÊ√±ª± ˝√√˚˛ ’±1n∏ ˝◊√˚˛±fl¡ ‰¬±¬Û1 ¤fl¡fl¡ ¬Û±‰ƒ¬Àfl¡˘ƒ‰ƒ¬

[pascals] Pa 1 ¡Z±1± õ∂fl¡±˙ fl¡1± ̋ √√˚˛º ø¬ıqX ¬Û±Úœ Œ˚øÓ¬˚˛± ̧ ±Ò±1Ì Î¬◊¯ûÓ¬±Ó¬ [normal

temperature] Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ˝◊√√ Œfl¡±ÀÚ± ‰¬±¬Û1 ¡Z±1± õ∂ˆ¬±øªÓ¬ Ú˝√√˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Ó¬±1 Ê√˘
ø¬ıˆ¬ª ˙”Ú… ˝√√˚˛º

ø¬ıqX ¬Û±ÚœÓ¬ ˚ø√ Œfl¡±ÀÚ± ^±¬ı [solute] ·À˘±ª± ˝√√ ˛̊, ŒÓ¬øÓ¬ ˛̊± Ó¬±Ó¬ ≈̃Mê√ ¬Û±Úœ1
¬Ûø1˜±Ì fl¡ø˜ ˚±˚˛º Ù¬˘ ¶§1+À¬Û Ó¬±Ó¬ ¬Û±Úœ1 ·±Ï¬ˇÓ¬± fl¡˜±1 ˘·ÀÓ¬ Ê√˘ø¬ıˆ¬Àª± ˝}√√±¸
¬Û±˚˛º ·øÓ¬Àfl¡, ¸fl¡À˘± ^¬ı1 [solution] Ê√˘ø¬ıˆ¬ª ø¬ıqX ¬Û±ÚœÓ¬Õfl¡ fl¡˜ ˝√√˚˛º ^±¬ı1
·˘Ú1 Ù¬˘Ó¬ ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± ¤˝◊√√ ˝}√√±¸fl¡ ^±¬ıø¬ıˆ¬ª [solute potential] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛,      º
^±¬ıø¬ıˆ¬ª,     , ¸√±˚˛ Ÿ¬Ì±Rfl¡º ^±¬ı1 ’Ì≈ ø˚˜±ÀÚ Œ¬ıøÂ√ ˝√√˚˛, ^±¬ıø¬ıˆ¬ª ø¸˜±ÀÚ fl¡˜ ˝√√˚˛
øfl¡c Œ¬ıøÂ√ Ÿ¬Ì±Rfl¡ ˝√√˚˛º ¬ı±˚˛≈˜G˘œ˚˛ ‰¬±¬ÛÓ¬ [atmospheric pressure] Ôfl¡± ¤È¬± ^¬ı1
Ê√˘ø¬ıˆ¬ª, ^±¬ıø¬ıˆ¬ª1 ¸˜±Ú ˝√√ ˛̊              º

˚ø√ ¬ı±˚˛≈˜G˘œ˚˛ ‰¬±¬ÛÓ¬Õfl¡ Œ¬ıøÂ√ ‰¬±¬Û ø¬ıqX ¬Û±Úœ ’Ô¬ı± ^¬ı1 ›¬Û1Ó¬ ø√˚˛± ˝√√˚˛
ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Ó¬±1 Ê√˘ø¬ıˆ¬ª ¬ı‘øX ¬Û±˚˛º ¤˝◊√√ ‚È¬Ú± ¤Í¬± ◊̋√√1 ¬Û1± ’±Ú ¤Í¬± ◊̋√√Õ˘ ¬Û±Úœ ¬Û±•Û
fl¡ø1 ø√˚˛±1 √À1º ’±˜±1 ˙1œ1Ó¬ ‰¬±¬Û ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± Œfl¡±ÀÚ±¬ı± Ó¬La1 fl¡Ô± ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡
Ê√±Ú±ÀÚ∑ Î¬◊øæ√√ Œfl¡±¯∏ ¤È¬±Ó¬ Œ˚øÓ¬˚˛± ¬ı…±¬ÛÚ1 Œ˚±À·ø√ ¬Û±Úœ Œ¸±˜±˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛±
Œfl¡±¯∏À¬ı11 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ ¤È¬± ‰¬±¬Û1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛ ’±1n∏ Ù¬˘Ó¬ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬± 1¸¶£¬œÓ¬ [turgid] ∆˝√√
¬ÛÀ1º [11.2.2 ’Ì≈À26√√ Œ‰¬±ª±]º ̋ ◊√√̊ ˛±1 Ù¬˘Ó¬ ‰¬±¬Û ø¬ıˆ¬ª ¬ı‘øX ¬Û± ˛̊º ‰¬±¬Û ø¬ıˆ¬ª ̧ ±Ò±1ÌÀÓ¬

ψ ψw s=
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ÒÚ±Rfl¡ ˝√√˚˛, ˚ø√› Î¬◊øæ√√1 Ê√±˝◊√√À˘˜ fl¡˘±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ Ôfl¡± ¬Û±Úœ1 ô¶y1 Ÿ¬Ì±Rfl¡
ø¬ıˆ¬ÀªÀ˝√√ fl¡±G1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬Û±Úœ ›¬Û1Õ˘ Î¬◊Í¬±Ó¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º ‰¬±¬Û ø¬ıˆ¬ª      ¡Z±1± ¸”À‰¬±ª±
˝√√˚˛º

Œfl¡±¯∏1 Ê√˘ø¬ıˆ¬ª, ^±¬ı ø¬ıˆ¬ª [solute potential] ’±1n∏ ‰¬±¬Ûø¬ıˆ¬ª1 [pressure

potential] ¡Z±1± õ∂ˆ¬±ª±øi§Ó¬ ̋ √√ ˛̊º

11.2.2 ’± ‘̧øÓ¬ (Osmosis)

Î¬◊øæ√√ Œfl¡± ∏̄À¬ı±1 Œfl¡± ∏̄±ª1Ì [cell membrare] ’±1n∏ Œfl¡± ∏̄À¬ı11 [cell wall] ¡Z±1± ’±¬ı‘Ó¬º
Œfl¡±¯∏À¬ı1 ¬Û±Úœ ’±1n∏ ¬Û±ÚœÓ¬ ^¬ıœˆ”¬Ó¬ ∆˝√√ Ôfl¡± ø˚ Œfl¡±ÀÚ± ¬ıd1 õ∂øÓ¬ Œˆ¬√…º Œ¸À˚˛ ˝◊√√
Œfl¡±ÀÚ± ¬ı±Ò±1 ¸‘ø©Ü Úfl¡À1º Î¬◊øæ√√ Œfl¡±¯∏Ó¬ ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ¤È¬± Î¬±„√√1 1¸Ò±Úœ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√
1¸Ò±ÚœÓ¬ Ôfl¡± ̂ ¬ı˝◊√√ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±1 ̂ ¬ı ø¬ıˆ¬ª ̧ ‘ø©Ü Œ˝√√±ª±Ó¬ ’ø1˝√√Ú± Œ˚±·±˚˛º Î¬◊øæ√√ Œfl¡±¯∏Ó¬
Œfl¡±¯∏±ª1Ì ’±1n∏ È¬íÚõ≠±©Ü [tonoplast] ’Ô¬ı± 1¸Ò±Úœ1 ’±ª1ÀÌ Œfl¡±¯∏1 øˆ¬Ó¬11 ¬Û1±
¬ı±ø˝√√1Õ˘ ’±1n∏ ¬ı±ø˝√√11 ¬Û1± øˆ¬Ó¬1Õ˘ ’Ì≈1 ’±√±Ú õ∂√±ÚÓ¬ ’ø1˝√√Ú± Œ˚±·±˚˛º

¤‡Ú ’Ò«À ¬̂√… ’±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ ‚È¬± ¬ı…±¬ÛÚÀfl¡ ◊̋√√ ’± ‘̧øÓ¬ ¬ı≈ø ¬̆ı ¬Û±ø1º ¤È¬± ˙øMê√ ’Ô¬ı±
¬ı˘1 Ù¬̆ Ó¬ ¶§Ó¬–¶£”¬Ó¬̂ ¬±Àª ◊̋√√ ’± ‘̧øÓ¬ √̋√̊ º̨ ’± ‘̧øÓ¬1 √̋√±1 ’±1n∏ ø√̇  øÚ «̂¬1 fl¡À1 ‰¬±¬Û ø¬ı ¬̂ª
’±1n∏ ·±Ï¬̌Ó¬± ø¬ı ¬̂ª1 [concentration gradient] ›¬Û1Ó¬º ¬Û±Úœ ̋ ◊√√̊ ±̨1 Î¬◊2‰¬ 1±¸±˚̨øÚfl¡ ø¬ı ¬̂ª1
[·±Ï¬̌Ó¬±] ’=˘1 ¬Û1± ◊̋√√̊ ±̨1 øÚ•ß 1±¸±˚̨øÚfl¡ ø¬ı ¬̂ª1 ’=˘Õ˘ ¤È¬± ¸˜Ó¬± ¶ö±¬ÛÚ Ú √̋√̊  ̨˜±ÀÚ
·øÓ¬ fl¡ø1¬ıº ¸˜Ó¬± ¶ö±¬ÛÚ √̋√íÀ˘ ≈√À˚̨±È¬± ’=˘1 Ê√̆ ø¬ı ¬̂ª ¤Àfl¡ √̋√í¬ıº

ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ¶≈®˘Ó¬ ¬ÛÏ¬ˇ± ø√ÚÓ¬ ’±˘≈1 ë’¶úø˜íÈ¬±1 øÚ(˚˛ ∆Ó¬˚˛±1 fl¡ø1Â√±º ˚ø√À˝√√
¬Û±ÚœÓ¬ ¤øÈ¬ ˜±Ê√Ó¬ ·±“Ó¬ fl¡1± ’±˘≈ ŒÔ±ª± ˝√√˚˛, ’±˘≈Ó¬ ∆Ó¬˚˛±1 fl¡1± ·±“Ó¬ÀÈ¬±1 Œ‰¬øÚ1 ·±Ï¬ˇ
^¬ıÕ˘ ’± ‘̧øÓ¬1 ¡Z±1± ¬Û±Úœ Œ¸±˜± ◊̋√√ ’±À˝√º

ø‰¬S 11.3 Ó¬ ’Ò«Àˆ¬√… ’±ª1ÀÌ ¬Û‘Ôfl¡ fl¡ø1 1‡± ≈√È¬± Œfl¡±Í¬±˘œ (a) ’±1n∏ (b) ≈√È¬±
^±¬ıfl¡1 ∆¸ÀÓ¬ Œ√‡≈›ª± ∆˝√√ÀÂ√º ø‰¬SÀÈ¬± ’Ò…˚˛Ú fl¡1±º

(a) Œfl¡±ÚÀÈ¬± Œfl¡±Í¬±˘œ1 ̂ ±¬ıfl¡1 Ê√̆ ø¬ıˆ¬ª fl¡˜∑

(b) Œfl¡±ÚÀÈ¬± Œfl¡±Í¬±˘œ1 ̂ ±¬ıÓ¬1 ̂ ¬ıø¬ıˆ¬ª fl¡˜∑

(c) ’± ‘̧øÓ¬ Œfl¡±Ú ø√˙Ó¬ ¸•Ûiß ˝√√í¬ı∑

(d) Œfl¡±ÚÀÈ¬± ^±¬ıfl¡1 ^¬ı ø¬ıˆ¬ª Œ¬ıøÂ√∑

(e) ¸±˜…±ª¶ö±Ó¬ [equilibrium] Œfl¡±ÚÀÈ¬±

Œfl¡±Í¬±˘œÓ¬ Ê√˘ø¬ıˆ¬ª fl¡˜ ˝√√í¬ı∑

(f) ˚ø√À˝√√ ¤È¬± Œfl¡±Í¬±˘œ1 Ê√˘ø¬ıˆ¬ª 2000

øfl¡À˘± ¬Û±‰¬ƒÀfl¡˘ƒ‰¬ƒ ’±1n∏ ’±ÚÀÈ¬± Œfl¡±Í¬±˘œ1

1000 øfl¡À˘± ¬Û±‰ ƒ ¬Àfl¡˘À‰¬ Œfl¡±ÚÀÈ¬±

Œfl¡±Í¬±˘œ1 ^±¬ıø¬ıˆ¬ª Œ¬ıøÂ√ ˝√√í¬ı∑ø‰¬S 11.3

^±ª1
’Ì≈

¬Û±Úœ

’Ò«À ¬̂√…
’±ª1Ì
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’±ø˜ ’±Ú ¤È¬± ¬Û1œé¬±› ’±À˘±‰¬Ú± fl¡ø1 ‰¬±“›
˚íÓ¬ ‰≈¬SêÊ√ [sucrose] ’Ô¬ı± Œ‰¬øÚ ’±1n∏ ¬Û±Úœ1 ¤øÈ¬
^¬ı ¤øÈ¬ ‰≈¬ø¬ÛÓ¬ ˆ¬1±˝◊√√ ø¬ıqX ¬Û±Úœ Ôfl¡± ¤È¬± ø¬ıfl¡±1Ó¬
1±ø‡ ¤‡Ú ’Ò«Àˆ¬√… ’±ª1ÀÌÀ1 ≈√À˚˛±È¬± ¬Û‘Ôfl¡ fl¡ø1
1‡± ∆˝√√ÀÂ√ [ø‰¬S 11.4]º ¤ÀÚ ’Ò«Àˆ¬√… ’±ª1Ì fl¡ÌœÓ¬
Œ¬Û±ª± ˚± ˛̊º fl¡Ìœ ¤È¬±1 ¤È¬± ”̃1Ó¬ ¸1n∏ ø¬ıg± ¤øÈ¬ fl¡ø1
fl≈¡U˜ ’±1n∏ ¬ı·± ’—˙ Î¬◊ø˘ ˛̊± ◊̋√√ Œ¬ÛÀ˘±ª±º Ó¬±1 ø¬Û‰¬Ó¬
Œ‡±˘±ÀÈ¬± ̋ √√± ◊̋√√Eflv¡ø1fl¡ ¤ø‰¬Î¬1 ¤øÈ¬ ̆ ‚≈ [dilute] ̂ ±¬ıÓ¬
Œfl¡˝◊√√‚KI◊±˜±Ú ∆Ô ø√˚˛±º fl¡Ìœ1 Œ‡±˘±ÀÈ¬± ·ø˘ ̊ ±¬ı øfl¡c
’±ª1Ì‡Ú Ô±øfl¡ ˚±¬ıº ‰≈¬ø¬ÛÀÈ¬±Õ˘ ¬Û±Úœ Œ¸±˜±˝◊√√ ˚±¬ı
Ù¬˘Ó¬ ‰≈¬ø¬Û1 Ú˘œÎ¬±˘Ó¬ ¬Û±Úœ1 Î¬◊2‰¬Ó¬± ¬ı±øÏ¬ˇ¬ıº
¸±˜…±ª¶ö± ŒÚ±À¬Û±ª±Õ˘Àfl¡ ¤˝◊√√ õ∂øSê˚˛± ‰¬ø˘ Ô±øfl¡¬ıº
˚ø√À˝√ √ ’±ª1Ì‡Ú1 ˜±ÀÊ√ø√ Œ‰¬øÚ ›˘±˝◊√ √ ’±À˝√√
¸±˜…±ª¶ö± Œfl¡±ÀÚ± ’ª¶ö±Ó¬ Î¬◊¬ÛÚœÓ¬ ˝√√í¬¬ıÀÚ∑

’±ª1Ì‡Ú1 ˜±ÀÊ√ø√ ‰≈¬ø¬ÛÀÈ¬±Õ˘ ¬Û±Úœ Œ¸±˜±˝◊√√
’±ø˝√√¬ı ŒÚ±ª±1±Õfl¡ ‰≈¬ø¬ÛÀÈ¬±1 ›¬Û11 Ù¬±˘1 ¬Û1± ¤øÈ¬
¬ıø˝«√√‰¬±¬Û [external pressure] ø√¬ı ¬Û±ø1º ¬Û±Úœ1 ·øÓ¬
Œ1±Ò fl¡ø1¬ıÕ˘ õ∂À˚̨±Ê√Úœ˚̨ ¤ ◊̋√√ ‰¬±¬Ûfl¡ ’± ‘̧øÓ¬ ‰¬±¬Û Œ¬ı±˘±
¬ √̋√̊  ̨’±1n∏ ◊̋√̊ ±̨fl¡ ^¬ı1 ‚ÚQ1 Ù¬˘Ó¬ Œ √̋√±ª± øSê˚̨± ¬ı≈ø˘
fl¡í¬ı ¬Û±ø1º ø˚˜±ÀÚ ^¬ı1 ‚ÚQ Œ¬ıøÂ√ √̋√í¬ı ø¸˜±ÀÚ ¬Û±Úœ1
·øÓ¬ Œ1±Ò fl¡ø1¬ıÕ˘ õ∂À˚̨±Ê√Ú Œ √̋√±ª± ‰¬±À¬Û± Œ¬ıøÂ√ √̋√í¬ıº
¸±—ø‡…fl¡ [numerically] ̂ ¬±Àª ’± ‘̧øÓ¬ ‰¬±¬Û Ê√̆ ø¬ıˆ¬ª1
¸˜Ó≈¬˘…, Œfl¡ª˘ ≈√À˚˛± ø¬ı¬Û1œÓ¬ ø‰¬˝ê1º ’±¸‘øÓ¬ ‰¬±¬Û
ÒÚ±Rfl¡ [+] øfl¡c ’± ‘̧øÓ¬ ø¬ıˆ¬ª Ÿ¬Ì±Rfl¡ [-] º

11.2.3 õ∂È¬õ≠±Ê√˜ ¸—Àfl¡±‰¬Ú [plasmolysis]

¤È¬± Î¬◊øæ√√Àfl¡±¯∏ ¬ı± fl¡˘±1 ¬Û±Úœ1 ·øÓ¬1 ˘é¬Ì Ó¬±1
‰¬±ø1›Ù¬±À˘ Ôfl¡± ^±¬ıfl¡1 ›¬Û1Ó¬ øÚˆ«¬1 fl¡À1º ˚ø√À˝√√
¬ı±ø˝√√11 Ù¬±À˘ Ôfl¡± ^±¬ı1 ’± ‘̧øÓ¬ ‰¬±¬Û Œfl¡± ∏̄ õ∂1¸1
’±¸‘øÓ¬¬ Ó¬±¬Û1 ¸˜±Ú ˝√√˚˛ ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ˝◊√√˚˛±fl¡ ¸˜±¸±1œ
[isotonic] Œ¬ı±˘± ˝√ √˚ ˛º ˚ø√À˝√ √  ¬ı±ø˝ √ √11 ^±¬ı
Œfl¡±¯∏õ∂1¸Ó¬Õfl¡ ¬ÛÌœ˚˛± ˝√√˚˛ Ó¬±fl¡ ’ä±¸±1œ [hypo-

tonic] ’±1n∏ ˚ø√ ¬ı±ø˝√√11 ^±¬ı Œfl¡± ∏̄õ∂1¸Ó¬Õfl¡ Î¬±Í¬ ¬ı±

ø‰¬S 11.4 ’± ‘̧øÓ¬1 ¤øÈ¬ ¬Û1œé¬±– ¤øÈ¬ ‰≈¬ø¬ÛÓ¬ Œ‰¬øÚ1
^¬ı ˆ¬1±˝◊√√ ‰≈¬ø¬ÛÀÈ¬± ›À˘±È¬± fl¡ø1 ¤øÈ¬
¬Û±Úœ1 ø¬ıfl¡±1Ó¬ ŒÔ±ª± ∆˝√ √ÀÂ√º (a)

‰ ≈ ¬ø ¬ÛÀÈ¬±Ó¬ ^±¬ı1 Î¬ ◊2‰¬Ó¬± ¬ıÏ¬ ˇ ± ¬ıÕ˘
’±ª1Ì‡Ú1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬Û±Úœ ¬ı…±¬ÛÚ ‚øÈ¬¬ı
[fl¡±“Î¬ˇ ø‰¬ÀÚÀ1 Œ√‡≈›ª±1 √À1] (b) ¬Û±Úœ1
·øÓ¬ Œ1±Ò fl¡ø1¬ı1 ¬ı±À¬ı ø‰¬SÓ¬ Œ√‡≈›ª±1
√À1 ‰¬±¬Û õ∂√±Ú fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º

‰¬±¬Û

Œ‰¬øÚ1
^ª
’±ª1Ì

[fl¡] [‡]
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‚Ú ˝√√˚˛ Ó¬±fl¡ ’Ó¬…±¸±1œ [hypotonic] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Œfl¡±¯∏ ’ä±¸±1œ ^±¬ıÓ¬ Ù≈¬ø˘ Î¬◊ÀÍ¬
’±1n∏ ’Ó¬…±¸±1œ ^±¬ıÓ¬ Œfl¡±“‰¬ ‡±˚˛º

Œ˚øÓ¬˚˛± Œfl¡±¯∏1 ¬Û1± ¬Û±Úœ ¬ı±ø˝√√1 ›˘±˝◊√√ ’±À˝√√ ŒÓ¬øÓ¬˚˛±˝◊√√ õ∂È¬õ≠±Ê√˜ ¸—Àfl¡±‰¬Ú
˝√√˚˛ ’±1n∏ Œfl¡±¯∏±¬ı1Ì‡Ú Œfl¡±¯∏À¬ı11 ¬Û1± ’±“Ó¬ø1 ’±ø˝√√ Œfl¡±‰¬ ‡±˝◊√√ ˚±˚˛º

Œ˚øÓ¬˚˛± Œfl¡±¯∏ ¬ı± fl¡˘± õ∂È¬õ≠±Ê√˜Ó¬Õfl¡ ’Ó¬…±¸±1œ ^±¬ıÓ¬ ŒÔ±ª± ˝√√˚˛ ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ¤˝◊√√
‚È¬Ú± ‚ÀÈ¬º ¬Û±Úœ õ∂Ô˜ÀÓ¬ Œfl¡±¯∏õ∂1¸1 ¬Û1± ’±1n∏ ø¬Û‰¬Ó¬ 1¸Ò±Úœ1 ¬Û1± ›˘±˝◊√√ ’±À˝√√º
Œ˚øÓ¬˚˛± ¬Û±Úœ Œfl¡±¯∏1 øˆ¬Ó¬11 ¬Û1± ¬ı…±¬ÛÚ1 Œ˚±À·ø√ ¬ı±ø˝√√1Ó¬ Ôfl¡± Ó¬1˘ ^¬ı…Õ˘ ›˘±˝◊√√
’±À˝√√ ŒÓ¬øÓ¬˚˛± õ∂È¬õ≠±©Ü Œfl¡±¯∏À¬ı11 ¬Û1± Œfl¡±“‰¬ ‡±˝◊√√ ’±À˝√√º ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±fl¡ ¸—fl≈¡ø‰¬Ó¬
Œ˝√√±ª± ¬ı≈ø˘ Œfl¡±ª± ˝√√˚˛º Œfl¡±¯∏Ó¬ øˆ¬Ó¬11 Î¬◊2‰¬ Ê√˘ø¬ıˆ¬ª1 ¤À˘fl¡±1 ¬Û1± Œfl¡±¯∏1 ¬ı±ø˝√√1Ó¬
Ôfl¡± øÚ•ßß Ê√˘ø¬ıˆ¬ª1 ¤À˘fl¡±Õ˘ ’±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬Û±Úœ ›˘±˝◊√√ ’±À˝√√√º [ø‰¬S 11.5]º

¸—fl≈¡ø‰¬Ó¬ Œfl¡±¯∏ ¤È¬±Ó¬ Œfl¡±¯∏ Œ¬ı1 ’±1n∏ ¸—fl≈¡ø‰¬Ó¬ õ∂È¬õ≠±©Ü1 ˜±Ê√1 Í¬±˝◊√√ø‡øÚ øfl¡À˝√√

’øÒfl¡±1 fl¡ø1 1±À‡∑

Œ˚øÓ¬˚˛± Œfl¡±¯∏ ¬ı± fl¡˘± ¸˜±¸±1œ ^¬ıÓ¬ ŒÔ±ª± ˝√√˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ¬Û±Úœ øˆ¬Ó¬11 ¬Û1±
¬ı±ø˝√√1Õ˘ ¬ı± ¬ı±ø˝√√11 ¬Û1± øˆ¬Ó¬1Õ˘ ·øÓ¬ Úfl¡À1º ˚ø√À˝√√ ¬ı±ø˝√√11 ^±¬ıÀfl¡ Œfl¡±¯∏õ∂1¸1
’±¸‘øÓ¬ ‰¬±¬Û ¸cø˘Ó¬ fl¡À1, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± Ó¬±fl¡ ¸˜±¸±1œ Œ¬ı±˘±  ˝√√˚˛º Œ˚øÓ¬˚˛± ¬Û±Úœ Œfl¡±¯∏1
øˆ¬Ó¬1Õ˘ Œ¸±˜±˝◊√√ ’±1n∏ Œfl¡±¯∏1 øˆ¬Ó¬11 ¬Û1± ¬ı±ø˝√√1Õ˘ ›˘±˝◊√√ ̧ ±˜…±ª¶ö±Ó¬ Ô±Àfl¡, ŒÓ¬øÓ¬˚˛±
Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±fl¡ 1¸¶£¬œÓ¬ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛ [flaccid]º

õ∂È¬õ≠±Ê√˜ ̧ —Àfl¡±‰¬Ú [plasmolysis] õ∂øSê˚˛± ̧ ±Ò±1ÌÀÓ¬ õ∂Ó¬…±¬ı«Ó¬œ [reversible]º
Œ˚øÓ¬˚˛± øfl¡Â≈√Àfl¡±¯∏ ’ä±¸±1œ ^¬ıÓ¬ [Î¬◊2‰¬ Ê√˘ø¬ıˆ¬ª ’Ô¬ı± Œfl¡±¯∏õ∂1¸1 Ó≈¬˘Ú±Ó¬ ¬ÛÌœ˚˛±
^¬ı] ŒÔ±ª± ˝√√˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ¬Û±Úœ Œfl¡±¯∏1 øˆ¬Ó¬1Õ˘ Œ¸±˜±˝◊√√ ˚±˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±1 Ù¬˘Ó¬
Œfl¡±¯∏õ∂1¸Ó¬ Œfl¡±¯∏À¬ı11 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ ¤øÈ¬ ‰¬±¬Û1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±fl¡ 1¸¶£¬œøÓ¬ ‰¬±¬Û
[turgor pressure] Œ¬ı±˘± ̋ √√̊ ˛º ‘√Ï¬ˇ Œfl¡± ∏̄ Œ¬ı11 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ ¬Û±Úœ Œ¸±À˜±ª±1 Ù¬˘Ó¬ õ∂È¬õ≠±À©Ü

ø‰¬S 11.5 Î¬◊øæ√√ Œfl¡±¯∏Ó¬ õ∂È¬õ≠±Ê√˜ ¸—Àfl¡±‰¬Ú

¸—fl≈¡ø‰¬Ó¬ ¶£¬œÓ¬
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ø˚ ‰¬±¬Û ¬õ∂√±Ú fl¡À1, Ó¬±fl¡ ‰¬±¬Û ø¬ıˆ¬ª Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Œfl¡±¯∏À¬ı1‡Ú ‘√Ï¬ˇ Œ˝√√±ª± ¬ı±À¬ı, Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±
Ù¬±øÈ¬ Ú±˚±˚˛º ¤˝◊√√ 1¸¶£¬œÓ¬ ‰¬±¬Û Œfl¡±¯∏1 ¬Ûø1¬ıÒ«Ú ’±1n∏ ø¬ıô¶‘øÓ¬1 ¬ı±À¬ı √±ø˚˛Q˙œ˘º ¤È¬±
1¸¶£¬œÓ¬ Œfl¡±¯∏1 ‰¬±¬Û ø¬ıˆ¬ª øfl¡∑ Î¬◊øæ√√ Œfl¡±¯∏1 ¬ı±ø˝√√À1 Œfl¡±Úø¬ıÒ Ê√œª1 Œfl¡±¯À¬ı1
’±ÀÂ√∑

11.2.4 ’ôL–À‰¬± ∏̄Ì (Imbibition)

’ôL–À‰¬±¯∏Ì ¤ø¬ıÒ ø¬ıÀ˙¯∏ Ò1Ì1 ¬ı…±¬ÛÚ ˚íÓ¬ Œ·±È¬± ^¬ı… ¬ı± fl¡˘˚˛ÀÎ¬ ¬Û±Úœ qø˝√√ ˚ÀÔ©Ü
¬Ûø1˜±ÀÌ ’±˚˛Ó¬ÚÓ¬ ¬ı±ÀÏ¬ˇº ¬ıœÊ√ ’±1n∏ qfl¡±Ú fl¡±Í¬1 ¡Z±1± ¬Û±Úœ qø˝√√ Œ˘±ª± ‚È¬Ú±
’ôL–À‰¬±¯∏Ì1 ≈̧µ1 Î¬◊√±˝√√1Ìº ’±ø√˜ ˚≈·Ó¬ Ù≈¬ø˘ Î¬◊Í¬± fl¡±ÀÍ¬ ¸‘ø©Ü fl¡1± ‰¬±¬Û ø˙˘ ’±1n∏
¬ıíã±1 ˆ¬±ø„√√¬ıÕ˘ ¬ı…ª˝√√±1 fl¡ø1øÂ√˘º ’ôL–À‰¬±¯∏Ì1 Ù¬˘Ó¬ ‰¬±¬Û ¸‘ø©Ü ŒÚ±À˝√√±ª± ˝√í√À˘,
˜±øÈ¬ Ù≈¬øÈ¬ ¬ıœÊ√√1 ¬Û1± ¬Û≈ø˘› ›˘±˝◊√√ Ú±ø˝√√˘À˝“√√ÀÓ¬Úº ˝√√˚˛ÀÓ¬± ø¸˝“√√ÀÓ¬ øÚÊ√Àfl¡ ¶ö±¬ÛÚ
fl¡ø1¬ıÕ˘ ŒÚ±ª±ø1˘À˝“√√ÀÓ¬Úº

ø˚À˝√√Ó≈¬ ’ôL–À‰¬± ∏̄Ì1 ¬ı±À¬ı ‚ÚQ1 õ∂ªÌÓ¬±1 õ∂À˚˛±Ê√Ú, Œ¸À˚˛ ’ôL–À‰¬± ∏̄Ìfl¡ ¬ı…±¬ÛÚ
¬ı≈ø˘¬ı ¬Û±ø1º ¬ıœÊ√ ’±1n∏ ’±Ú øfl¡Â≈√˜±Ú ^¬ı…1 ¬Û±Úœ ¤Àfl¡¬ı±À1 Ú±Ô±Àfl¡º Œ¸À˚˛ ø¸˝“√√ÀÓ¬
¸˝√√ÀÊ√˝◊√√ ¬Û±Úœ qø˝√√ ˘˚˛º Œ˙±¯∏fl¡ [absorbent] ’±1n∏ ø˚ Ê≈√˘œ˚˛± ^¬ı…fl¡ Œ˙±¯∏Ì fl¡1± ˝√√˚˛,
ø¸ “̋√√Ó¬1 ̃ ±Ê√Ó¬ Ôfl¡± Ê√˘ø¬ıˆ¬ª1 õ∂ªÚÓ¬± Œ˙± ∏̄Ì1 ¬ı±À¬ı ’øÓ¬ õ∂À ˛̊±Ê√Úœ ˛̊º Ó¬≈≈√¬Ûø1 Œfl¡±ÀÚ±
’ôL–À‰¬± ∏̄Ì1 ¬ı±À¬ı Œ˙± ∏̄fl¡ ’±1n∏ Œ˙±ø ∏̄Ó¬ Ê≈√̆ œ ˛̊± ̂ ¬ı…1 ̃ ±Ê√Ó¬ ¤øÈ¬ ̧ •Ûfl«¡ Ô±øfl¡¬ı ̆ ±ø·¬ıº

11.3 ¬Û±Úœ1 √œ‚« ”√1Q1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú [Long distance transport of water]

ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ øÚ( ˛̊ ’±·ÀÓ¬ ¤È¬± ¬Û1œé¬± fl¡ø1Â√± ˚íÓ¬ ¬ı·± Ù≈¬˘ ¬ı˝√√Ú fl¡1± ·Â√1 Î¬±˘
¤È¬± 1„√√œÚ ¬Û±ÚœÓ¬ Î≈¬¬ı±˝◊√√ ÔíÀ˘ Œfl¡ÀÚ√À1 Ù≈¬˘1 ¬ı1Ì ¸˘øÚ ˝√√˚˛º Œfl¡˝◊√√ ‚∞I◊±˜±Ú1 ø¬ÛÂ√Ó¬
Î¬±˘ÀÈ¬±1 fl¡È¬± ˜”1ÀÈ¬± ¬Û1œé¬± fl¡ø1À˘ Œfl¡±Ú Œfl¡±Ú ’=À˘À1 1„√√œÚ ¬Û±Úœ Œ¸±˜±˝◊√√ ∆·ÀÂ√,
Ó¬±fl¡ Òø1¬ı ¬Ûø1º ¬Û±Úœ Œ˚ fl¡±G1 øˆ¬Ó¬1Õ˘ ¸—¬ı˝√√Ú fl¡˘±1 Ê√±˝◊√√À˘˜1 ˜±ÀÊ√ø√ ˚±˚˛,
Ó¬±fl¡ ¤ ◊̋√√ ¬Û1œé¬±ÀÈ¬±1 ¬Û1± Í¬±ª1 fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º ¤øÓ¬ ˛̊± ¬Û±Úœ ’±1n∏ ’±Ú ’±Ú ^¬ı… Î¬◊øæ√√
¤ÀÊ√±¬Û±1 fl¡±G1 ˜±ÀÊ√ø√ Œfl¡ÀÚ√À1 ›¬Û1Õ˘ ’±À1±˝√√Ú fl¡À1 Œ¸˝◊√√ fl¡Ô± ˆ¬±˘√À1 ¬ı≈øÊ√
Î¬◊øÍ¬¬ıÕ˘ Œ‰¬©Ü± fl¡ø1¬ı ˘±ø·¬ıº

Î¬◊øæ√√ ¤ÀÊ√±¬Û±1 øˆ¬Ó¬1Ó¬ ̂ ¬ı…1 √œ‚« ”√1Q1 ¬Ûø1¬ı √̋√Ú Œfl¡ª˘ ¬ı…±¬ÛÚ1 ¡Z±1± ̋ √√í¬ı ŒÚ±ª±À1º
¬ı…±¬ÛÚ ¤øÈ¬ Òœ1 õ∂øSê˚˛±º ˝◊√√˚˛±1 ¡Z±1± ’Ì≈1 fl¡˜ ”√1Q1 ¬Ûø1¬ı˝√√ÚÀ˝√√ ˝√√í¬ı ¬Û±À1º
Î¬◊√± √̋√1Ì¶§1+À¬Û, ¤È¬± Î¬◊øæ√√ Œfl¡± ∏̄Ó¬ [õ∂±˚̨ 50 µm] ’Ì≈ ¤È¬± ·øÓ¬ fl¡ø1¬ıÕ˘ õ∂±˚̨ 2.5

ŒÂ√Àfl¡G ˘±À·º ◊̋√√̊ ±̨1 ¬Û1± ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ø √̋√‰¬±¬Û fl¡ø1 Î¬◊ø˘˚̨±¬ı ¬Û±ø1¬ı±ÀÚ ¤È¬± ’Ì≈Àª Î¬◊øæ√√
¤ÀÊ√±¬Û±1 1 ø˜È¬±1 ”√1Q Œfl¡ª˘ ¬ı…±¬ÛÚ1 ¡Z±1± ’øÓ¬Sê˜ fl¡ø1¬ıÕ˘ øfl¡˜±Ú ¸˜˚̨ ˘±ø·¬ı∑

Î¬±„√√1 ’±1n∏ Ê√øÈ¬˘ Ê√œªø¬ı˘±fl¡Ó¬ ̂ ¬ı…1 ’Ì≈À¬ı±À1 ̊ ÀÔ©Ü Œ¬ıøÂ√ ”√1Q ’øÓ¬Sê˜ fl¡ø1¬ı
˘±À·º Œfl¡øÓ¬ ˛̊±¬ı± ^¬ı…1 Î¬◊»¬Û±√Ú ¶ö±Ú ’Ô¬ı± Œ˙± ∏̄Ì1 ¶ö±Ú, ^¬ı…1 ¸= ˛̊1 ¶ö±Ú1 ¬Û1±
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˚ÀÔ©Ü ’±“Ó¬1Ó¬ Ô±Àfl¡º ¤ÀÚ Œé¬SÓ¬ ¬ı…±¬ÛÚ ¬ı± ¸øSê˚˛ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ˚ÀÔ©Ü Ú˝√√˚˛º Œ¸À˚˛À˝√√
√œ‚« ”√1Q1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 ¬ı±À¬ı ø¬ıÀ˙¯∏ √œ‚« ”√1Q ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ¬õ∂øSê˚˛±1 õ∂À˚˛±Ê√Úº ¬Û±Úœ,
‡øÚÊ√ ˘ªÌ, ’±1n∏ ‡±√… ^¬ı… ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝√√1 [mass or bulk flow] ¡Z±1±
¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º ≈√È¬± ¤À˘fl¡±1 ‰¬±¬Û1 Ó¬±1Ó¬˜…1 Ù¬˘Ó¬ ¤È¬± ¤À˘fl¡±1 ¬Û1± ’±ÚÀÈ¬±
¤À˘fl¡±Õ˘ Œ˚øÓ¬˚˛± ^¬ı… ¤Àfl¡˘À· ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º Ó¬±Àfl¡ ¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝√√ ¬ı≈ø˘¬ı ¬Û±ø1º
¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝√√1 ¤øÈ¬ Î¬◊À~‡Úœ˚˛ ø√˙ ˝√√í˘ Œ˚ ˝◊√√˚˛±Ó ¬^ª1 ’Ì≈À¬ı±1 ¤È¬± ˜±Ú1 ·øÓ¬Ó¬
¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º ¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝√√ ’±1n∏ ¬ı…±¬ÛÚ1 ¬Û±Ô«fl¡… ¤À˚˛ Œ˚ ¬ı…±¬ÛÚÓ¬ ^¬ı…1 ’Ì≈À¬ı±1
¶§Ó¬Laˆ¬±Àª ‚ÚQ1 õ∂ªÚÓ¬±1 ¬ı±À¬ı ·øÓ¬ fl¡À1º ¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝√√ ÒÚ±Rfl¡ Ê√˘‰¬±¬Û õ∂ªÚÓ¬±
’Ô¬ı± Ÿ¬Ú±Rfl¡ Ê√˘‰¬±¬Û õ∂ªÚÓ¬±1 ¬ı±À¬ı ˝√√í¬ı ¬Û±À1º

Î¬◊øæ√√1 ̧ —¬ı √̋√Ú fl¡˘±1 ̃ ±ÀÊ√ø√ Œ √̋√±ª± ̂ ¬ı…1 ̧ ”̃̋ √√ õ∂¬ı± √̋√fl¡ ¬Ûø1¬ı √̋√Ú [translocation]
Œ¬ı±˘± ¬˝√√ ˛̊º

Î¬◊øæ√√1 ˜”˘, fl¡±G ’±1n∏ ¬Û±Ó¬1 õ∂¶öÀ26√√1 ’±ˆ¬…ôL1œÌ ·Í¬Ú ’Ò…˚˛Ú fl¡À1±ÀÓ¬
ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ¸—¬ı˝√√Ú fl¡˘± ˜Ú fl¡ø1øÂ√˘±ÀÚ∑ Î¬◊2‰¬ ô¶11 Î¬◊øæ√√ø¬ı˘±fl¡1 Ê√±˝◊√√À˘˜ ’±1n∏
Ùv¬Àª˜ Ú±˜1 ¸—¬ı˝√√Ú fl¡˘± Ô±Àfl¡º Ê√±˝◊√√À˘˜1 Œ˚±À·ø√ ¬Û±Úœ ‡øÚÊ√ ˘ªÌ, øfl¡Â≈√˜±Ú ∆Ê√ª
Ú±˝◊√√È¬ÀÊ√Ú ’±1n∏ ˝√√1˜íÚ Î¬◊øæ√√1 ˜”˘1 ¬Û1± ¬ı± ˛̊ª ’—˙À¬ı±1Õ˘ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√ ˛̊º Ùv¬Àª˜1
Œ˚±À·ø√ ø¬ıøˆ¬iß Ò1Ì1 ∆Ê√ª ’±1n∏ ’ÕÊ√ª ^¬ı¸˜”˝√√ õ∂Ò±ÚÓ¬– ¬Û±Ó¬1 ¬Û1± ø¬ıøˆ¬iß ’—˙Õ˘
¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º

11.3.1 Î¬◊øæ√À√ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ¬Û±Úœ Œ˙±¯∏Ì fl¡À1∑

’±ø˜ Ê√±ÀÚ± Œ˚ Î¬◊øæ√√Õ˘ Œ¸±À˜±ª± ¬Û±Úœ1 Œ¬ıøÂ√ ’—˙˝◊√√ ˜”À˘ Œ˙±¯∏Ì fl¡À1º Œ¸À˚˛
Î¬◊øæ√√Ó¬ ¬Û±Úœ ø√›“ÀÓ¬ ¬Û±Ó¬1 ¸˘øÚ ˜±øÈ¬Ó¬ ø√˚˛± ˝√√˚˛º ¬Û±Úœ ’±1n∏ ‡øÚÊ√ ˘ªÌ Œ˙±¯Ì
fl¡1±ÀÈ¬± õ∂fl‘¡Ó¬ÀÓ¬ ̃ ”̆ À1±˜1 fl¡±˜ ’±1n∏ ¤ ◊̋√√ ̃ ”̆ À1±˜ ̃ ”̆ 1 ’¢∂ˆ¬±·Ó¬ Ô±Àfl¡º ̃ ”̆ À1±˜À¬ı±1
õ∂fl‘¡Ó¬ÀÓ¬ ̃ ”̆ 1 ¬ıø˝√√ô¶fl¡œ ˛̊ Œfl¡± ∏̄1 õ∂¸±1Ìº ̃ ”̆ À1±˜À¬ı±À1 ¬ı…±¬ÛÚ1 Œ˚±À·ø√ ¬Û±Úœ1 ∆¸ÀÓ¬
‡øÚÊ√ ˘ªÌ Œ˙±¯∏Ì fl¡À1º ˜”˘À1±À˜ Œ˙±¯Ì fl¡1±1 ø¬Û‰¬Ó¬, ¬Û±Úœ Î¬◊øæ√√1 ø˙¬Û±1 øˆ¬Ó¬11
’—˙Õ˘ ≈√È¬± ¬ÛÀÔÀ1 ·øÓ¬ fl¡À1 –
i] ¤¬Ûõ≠±©Ü ¬ÛÔ [Apoplast pathway]
ii] ø‰¬˜õ≠±©Ü ¬ÛÔ [Symplast pathway]

˜”˘1 ’ôLô¶fl¡œ˚˛ Œfl¡±¯∏Ó¬ Ôfl¡± fl¡±‰ƒ¬À¬Ûø1˚˛±Ú øÙ¬È¬± ’—˙1 ¬ı±À¬ı ›‰¬1± ›‰¬ø1Õfl¡
Ôfl¡± Œfl¡±¯∏ø¬ı˘±fl¡1 Œfl¡±¯∏À¬ı1À¬ı±1fl¡ ¤Àfl¡˘À· ¤¬Ûõ≠±©Ü Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º [ø‰¬S 11.6] ¬Û±Úœ1
¤¬Ûõ≠±ø©Üfl¡ ·øÓ¬ Œfl¡ª˘ Œfl¡±¯∏ ˜Ò…¬ıM√√«œ ¶ö±Ú ’±1n∏ Œfl¡±¯∏À¬ı11 Œ˚±À·ø√ ˝√√˚˛º ¤˝◊√ õ∂Ô±Ó¬
Œfl¡±¯∏±¬ı1Ì ¬Û±1 Ú˝√√˚˛º ˝◊√√ õ∂ªÌÓ¬±1 ›¬Û1Ó¬ øÚˆ«¬1 fl¡À1º ¤¬Ûõ≠±©ÜÓ¬ ¬Û±Úœ1 ¬Ûø1¬ı˝√√ÚÓ¬
Œfl¡±ÀÚ± ¬ı±Ò±1 ¸‘ø©Ü Ú˝√√˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√ ¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝√√1 ¡Z±1± ˝√√˚˛º Œ˚øÓ¬˚˛± ¬Û±Úœ Œfl¡±¯∏˜Ò…ªÓ«¬œ
¶ö±Ú ’Ô¬ı± ¬ı±˚˛≈˜G˘Õ˘ ¬ı±©Ûœˆ”¬Ó¬ ˝√√˚˛, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ¤¬Ûõ≠±©ÜÓ¬ Ôfl¡± ¬Û±Úœ1 Ò±1±Ó¬ ¤øÈ¬



218 Ê√œª ø¬ı:±Ú

È¬±Ú1 [tension] ‘̧ø©Ü ˝√√ ˛̊, ˚±1 Ù¬˘Ó¬ ¬Û±Úœ1 ¸—˙øMê√ [cohesivie] ’±1n∏ ’±¸øMê√ [ad-

hesive] ¬ı˘1 ¬ı±À¬ı ¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝√√1 ¡Z±1± ¬Û±Úœ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º
ø‰¬˜õ≠±ø©Üfl¡ õ∂Ô±Ó¬ ø¬ıøˆ¬iß Œfl¡±¯∏1 õ∂È¬õ≠±©Ü¸˜”˝√√ ˘· ˘±ø· Ô±Àfl¡º õ≠±Ê√˜ÀÎ¬‰ƒ¬À˜È¬±1

Œ˚±À·ø√ ›‰¬1± ›‰¬ø1 Œfl¡±¯∏ø¬ı˘±fl¡ Œfl¡± ∏̄õ∂1¸œ ˛̊ ̧ ”Ó¬±1 ¡Z±1± ̧ —˘¢ü ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ø‰¬˜õ≠±ø©Üfl¡
·øÓ¬Ó¬ ¬Û±Úœ Œfl¡±¯∏õ∂1¸1 Œ˚±À·ø√ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ¬˝√√˚˛º ’±ôL–Àfl¡±¯∏œ˚˛ ·øÓ¬ õ≠±Ê√˜ÀÎ¬√‰ƒ¬À˜È¬±1
Œ˚±À·ø√ ˝√√˚˛º ¬Û±Úœ Œfl¡±¯∏±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ Œfl¡±¯∏Õ˘ Œ¸±˜±¬ı ˘±À·º Œ¸À˚˛ ·øÓ¬ øfl¡Â≈√ Òœ1
˝√√˚˛º ¤˝◊√√ ·øÓ¬› ø¬ıˆ¬ª1 õ∂ªÚÓ¬±1 ̧ “˝√√±ø1Ó¬ ̋ √√˚˛º ø‰¬˜õ≠±ø©Üfl¡ ·øÓ¬fl¡ Œfl¡±¯∏õ∂1¸œ˚˛ õ∂¬ı±˝√√ÀÚ
[cytoplasmic streaming] ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ˝√√±˝◊√√øE˘± ¬Û±Ó¬Ó¬ Œfl¡±¯∏õ∂1¸œ˚˛
õ∂¬ı±˝√√Ú øÚ(˚˛ ˜Ú fl¡ø1Â√±º õ∂¬ı±˝√√Ú1 ¬ı±À¬ı Œ˝√√±ª± flv¡1õ≠±©Ü1 ·øÓ¬› Òø1¬ı ¬Û±ø1º

˜”˘Õ˘ Œ¸±À˜±ª± ¬Û±Úœ1 Œ¬ıøÂ√ ’—˙˝◊√√ ¤¬Ûõ≠±©Ü1 Œ˚±À·ø√ ·øÓ¬ fl¡À1 øfl¡˚˛ÀÚ± ̧ ±Ò±1Ì
fl¡˘±1 Œfl¡±¯∏À¬ı±1 øÏ¬˘±Õfl¡ ¸ÀÊ√±ª± Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¬Ûø1¬ı˝√√ÚÓ¬ Œfl¡±ÀÚ± ¬ı±Ò±1 ¸‘ø©Ü Úfl¡À1º
’ªÀ˙… ¸±Ò±1Ì fl¡˘±1 ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ øˆ¬Ó¬11 ˙±1œÀÈ¬± ’Ô«±» ’ôLô¶fl¡ [endodermis]
˝◊√√˚˛±Ó¬ Ôfl¡± fl¡±‰ƒ¬À¬Ûø1˚˛±Ú øÙ¬È¬±1 [casparion strip] ¬ı±À¬ı ¬Û±Úœ1 õ∂øÓ¬ ’Àˆ¬√…º Œ¸À˚˛
¬Û±Úœ1 ’Ì≈ ¤ ◊̋√√ ’—˙ ¬ı±√ ø√ Œfl¡± ∏̄À¬ı11 ̃ ±ÀÊ√ø√ ∆· Œfl¡± ∏̄±ª1Ì ¬Û±1 ∆˝√√ Œfl¡± ∏̄Ó¬ Œ¸±˜± ˛̊º
◊̋√√ ˛̊±1 ø¬Û‰¬Ó¬ ø‰¬˜õ≠±©Ü1 ¡Z±1± ¬Û±Úœ ’±1n∏ ¤‡Ú ’±ª1Ì ¬Û±1 ∆˝√√ Ê√± ◊̋√√À˘˜ Œfl¡± ∏̄ ¬Û± ˛̊Õ·º

˜”˘1 ø¬ıøˆ¬iß Ó¬1¬Û ¬Û±1 ∆˝√√ ¬Û±Úœ Œ˚øÓ¬˚˛± ’ôLô¶fl¡ ¬Û±˚˛ø˝√√, ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ˝◊√√ ø‰¬˜õ≠±ø©Üfl¡ õ∂Ô±À1
˝√√˚˛º ¸—¬ı˝√√Ú fl¡˘±Ó¬ ¬Û±Úœ ’±1n∏ ’±Ú ’±Ú ^ª Œ¸±À˜±ª±1 ¤˝◊√√ÀÈ¬±Àª ¤fl¡˜±S Î¬◊¬Û±˚˛º

¬Û±Úœ ¤¬ı±1 Ê√± ◊̋√√À˘˜Ó¬ Œ¸±À˜±ª±1 ø¬Û‰¬Ó¬ ◊̋√√ Œfl¡± ∏̄ø¬ı˘±fl¡1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬Ûø1¬ı±ø √̋√Ó¬ √̋√í¬ıÕ˘
≈̧ø¬ıÒ± ¬Û±˚̨º fl≈¡˜˘œ˚̨± ̃ ”̆ Ó¬ ¬Û±Úœ Œ¬Û±ÀÚ Œ¬Û±ÀÚ Ê√± ◊̋√√À˘˜ Úø˘fl¡± ’Ô¬ı± Œ¬∏Cfl¡± ◊̋√Î¬Ó¬ Œ¸±˜± ◊̋√√º

¤ ◊̋√√ ø¬ı˘±fl¡ ̃ ‘Ó¬ ¬ı± √̋√fl¡ Ú˘ [conduit] ’±1n∏ Œ¸À˚̨ ¤¬Ûõ≠±©Ü1 ’—˙º ø‰¬S 11.7 Ó¬ ¬Û±Úœ ’±1n∏
‡øÚÊ√ ˘ªÌ ”̆̃ 1 ¸—¬ı √̋√Ú fl¡˘±Ó¬ õ∂Àª˙ fl¡1±1 ¬ÛÔ Œ√‡≈›ª± ∆˝√√ÀÂ√º

ø‰¬S 11.6 ”̃̆ Ó¬ Ê√˘¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 ¬ÛÔ

õ≠±Ê√̃ íÀÎ¬‰¬À˜È¬± õ≠±Ê√˜±¬ı1Ì

¬ıø √̋√–b¶fl¡ fl¡ÀÈ«¬' ’ôL–b¶fl¡ Œ¬Ûø1‰¬± ◊̋√√fl¡˘

Ê√± ◊̋√√À˘˜

fl¡±‰¬À¬Ûø1˚̨±Ú
øÙ¬È¬±

ø‰¬ ƒ̃õ≠±©Ü
¤¬Ûõ≠±©Ü
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Œfl¡±ÀÚ± Œfl¡±ÀÚ± Î¬◊øæ√1 ¬Û±Úœ ’±1n∏
‡øÚÊ√ ˘ªÌ Œ˙±¯∏Ì1 ¬ı±À¬ı ’±Ú øfl¡Â≈√˜±Ú
’—· ’±ÀÂ√º ˜± ◊̋√√fl¡1± ◊̋√√Ê√± [mycorrhiza]
Î¬◊øæ√√1 ˜”˘1 ∆¸ÀÓ¬ Œˆ“¬fl≈¡11 ¤øÈ¬ ¸˝√√¬ı±¸œ
[symbiotic) õ∂Ô±º fl ≈ ¡˜˘œ˚˛± ˜ ”˘1
‰¬±ø1›Ù¬±À˘ Œˆ“¬fl≈¡11 ¸”S˝◊√√ ¤‡Ú Ê√±˘1
¸‘ø©Ü fl¡À1 ’Ô¬ı± ø¸“˝√√ÀÓ¬ ˜”˘1 Œfl¡±¯∏Õ˘
Œ¸±˜±˝ ◊ √ √  ˚±˚ ˛º ˜ ”˘1 Ó≈ ¬˘Ú±Ó¬ ¤˝◊ √ √

”̧Sø¬ı˘±Àfl¡1 ¬Û±Úœ ’±1n∏ ‡øÚÊ√ ^¬ı… ˚ÀÔ©Ü
Œ˙±¯∏Ì fl¡ø1¬ı ¬¬Û±À1º  Œˆ“¡fl≈¡À1 ̃ ”˘fl¡ ‡øÚÊ√
^¬ı… ’±1n ∏ ¬Û±Úœ Œ˚±·±˚˛ ’±1n ∏ ˜”À˘
˜±˝◊√ √fl¡1±˝◊√ √Ê√±fl¡ ˙fl«¡1± ’±1n∏ Ú±˝◊√ √¬ ∏CÀÊ√Ú
¸˜øi§Ó¬ ^¬ı…1 Œ˚±·±Ú ÒÀ1º øfl¡Â≈˜±Ú

Î¬◊øæ√√1 ̃ ±˝◊√√flí1±˝◊√√Ê√±1 Õ¸ÀÓ¬ ’ø¬ıflv¡¬Ûœ ̧ •§g [obligate association) Ô±Àfl¡º Î¬◊√±˝√√1Ì
¶§1+À¬Û, ¬Û± ◊̋√√Ú ·Â√1 [Pinus) ¬ıœÊ√ ˜±˝◊√√fl¡1±˝◊√√Ê√±1 ’Ì≈¬Ûø¶öøÓ¬Ó¬ ’—fl≈¡ø1Ó¬ ˝√í√¬ı ŒÚ±ª±À1º

11.3.2  Î¬◊øæ√1 ›¬Û1Õ˘ ¬Û±Úœ1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú √[water movement up a plant]

Î¬◊øæÀ√ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ˜±øÈ¬¬1 ¬Û1± ¬Û±Úœ Œ˙±¯∏Ì fl¡À1 ’±1n∏ ˝◊√√ Œfl¡ÀÚÕfl¡ ¸—¬ı˝√√Ú fl¡˘± ¬Û±˚˛Õ·
Œ¸˝◊√√ fl¡Ô± ˝◊√√øÓ¬˜ÀÒ… ’Ò…˚˛Ú fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º ¤˝◊√√ ¬Û±Úœ Œfl¡ÀÚÕfl¡ Î¬◊øæ√√1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙Õ˘
˚±˚˛, Œ¸˝◊√√ fl¡Ô± ¬ı≈Ê√±1 Œ‰¬©Ü± fl¡ø1¬ı ˘±ø·¬ıº ¤˝◊√√ ¬Û±Úœ1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ¸øSê˚˛ ŒÚ ¬øÚø¶ç¡˚˛∑
ø˚À˝√√Ó≈¬ ¬Û±Úœ ˜±Ò…fl«¡¯∏Ì1 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ fl¡±G1 ›¬Û1 ’—˙Õ˘ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√í¬ı ˘±ø·¬ı Ó¬±1
¬ı±À¬ı ˙øMê√ fl¡í1 ¬Û1± ’±ø˝√√¬ı∑

11.3.2.1  ”̃̆   ‰¬±¬Û [Root pressure)

¬Û±Úœ ’±1n∏ ø¬ıøˆ¬iß ’±˚˛Ú ˜±øÈ¬1  ¬Û1±  Î¬◊øæ√1 ˜”˘1 Ê√±˝◊√À˘˜ fl¡˘±Õ˘  ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º
Ù¬˘Ó¬ Ê√±˝◊√√À˘˜1 ‰¬±¬Û ¬ı‘øX ¬Û±˚˛º ¤˝◊√√  ‰¬±¬Ûfl¡ ˜”˘ ‰¬±¬Û [root  pressure) Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º
¤˝◊√√ ÒÚ±Rfl¡ ‰¬±À¬Û fl¡±G1 √fl¡˜ Î¬◊2‰¬Ó¬±Õ˘ ¬Û±Úœ ŒÍ¬ø˘ ø√¬ı ¬Û±À1º ˜”˘ ‰¬±¬ÛÀ˚ ’±ÀÂ√ Œ¸˝◊√√
fl¡Ô± Œfl¡ÀÚÕfl¡ Ê√±øÚ˜∑ ¬ı±˚˛≈˜G˘Ó¬ ˚ÀÔ©Ü Ê√˘œ˚˛ ¬ı±©Û Ôfl¡± ¬ıÓ¬1 ¤È¬±Ó¬ 1±øÓ¬ ¬Û≈ª±
fl≈¡˜˘œ˚˛± Î¬◊øæ√ ¤ÀÊ√±¬Û±1 fl¡±G ¤‡Ú Œ‰¬±fl¡± Œ¬ıvÀÎ¬À1 &ø1ÀÓ¬ fl¡±øÈ¬ Œ˘±ª±º fl¡È¬± ˜”11
¬Û1± ^±¬ı ŒÈ¬±¬Û±˘ ›˘±˝◊√√ ’˝√√± Œ√‡± ¬Û±¬ı±º ¤˝◊√√ ŒÈ¬±¬Û±˘ ˜”˘ ‰¬±¬Û1 ¬ı±À¬ı˝◊√√ ›˘±˝◊√√ ’±À˝√√º
fl¡È¬± Î¬±˘ÀÈ¬±Ó¬ ¤Î¬±˘ 1¬ı11 Ú˘œ  ̆ ·± ◊̋√√ Ó≈¬ø˜ ŒÈ¬±¬Û±˘À¬ı±1 Œ·±È¬±¬ı ¬Û±1±  ’±1n∏  øÚ–¸1Ì1
˝√√±1 Î¬◊ø˘›ª±1 ˘·ÀÓ¬ ˝◊√√˚˛±1 1±¸±˚˛øÚfl¡ ·Í¬ÀÚ± øÔ1±— fl¡ø1¬ı ¬Û±1±º ‰¬±¬Û1 õ∂øÓ¬øSê˚˛±
øÚ˙± ’±1n∏ Œ√±fl¡-Œ˜±fl¡±ø˘ÀÓ¬ Œ√‡± ˚±˚˛º ¤˝◊√√ ¸˜˚˛Ó¬ ¬ı±©Ûœˆ¬ªÚ Òœ1 ·øÓ¬Ó¬  ˝√√ ˛̊ ’±1n∏

ø‰¬S 11.7 ¬ [Û±Úœ ’±1n∏ ’±˚˛Ú1 Œ˙±¯∏Ì ’±1n∏ ¬Ûø1¬ı˝√√Ì1 ø‰¬˜õ≠±ø©Üfl¡
’±1n∏ ¤¬Ûõ≠±ø©Üfl¡ ¬ÛÔ]

ø‰¬ ƒ̃õ≠±ø©Üfl¡
¬ÛÔ

’ôL–b¶fl¡ Ê√± ◊̋√√À˘˜

¤¬Ûíõ≠±ø©Üfl¡
¬ÛÔ fl¡ÀÈ«¬'

fl¡±‰¬À¬Ûø1˚̨±Ú
øÙ¬È¬±

Ùv¬íÀª˜

Œ¬Ûø1‰¬± ◊̋√√fl¡˘
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˚ÀÔ©Ü ¬Ûø1˜±Ì1 ¬Û±Úœ ŒÈ¬±¬Û±˘ ø˝√√‰¬±À¬Û ¬Û±Ó¬1 ø˙1±1 ˙œ¯∏« ø¬ıµ≈Ó¬ Œ·±È¬ ‡±˚˛º ˙±fl¡-
¬ıÚÊ√±Ó¬œ˚˛ Î¬◊øæ√√1 ¬Û±Ó¬1 ø˙1±1 ˜”1Ó¬ øfl¡Â≈√˜±Ú ø¬ıÀ˙¯∏ ø¬ıg± Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ¤˝◊√√ ø¬ıg±˝◊√√ ø√
¬Û±Úœ Ê≈√˘œ˚˛± 1+¬ÛÓ¬ ›˘±˝◊√√ ’˝√√± õ∂øSê˚˛±fl¡ ø¬ıµ≈¶⁄±ª [¬guttation) ¬Œ¬ı±À˘º ˜”˘ ‰¬±À¬Û
¬Û±Úœ1 ¬Ûø1¬ı˝√√ÚÓ¬ ¤È¬± Œ˝“√√‰¬± ¬õ∂√±Ú fl¡À1 ˚ø√› ˝◊√√ ¤˝◊√√ ¬Ûø1¬ı˝√√ÚÓ¬ ˜”‡… ˆ”¬ø˜fl¡± ˘˚˛ ¬ı≈ø˘
fl¡í¬ı ŒÚ±ª±ø1º ˜”˘ ‰¬±¬Û1 Î¬◊À~‡Úœ˚˛ ˆ”¬ø˜fl¡± Ê√±˝◊√√À˘˜Ó¬ Ôfl¡± ¬Û±Úœ1 ô¶y1 ’ø¬ıø26ißÓ¬±
¬Û≈Ú1n∏X±1 fl¡1±º øfl¡˚˛ÀÚ±  õ∂À¶§√Ú1 ¬ı±À¬ı ¸‘ø©Ü√√ Œ˝√√±ª± È¬±ÀÚ ¬Û±Úœ1 ô¶y ¬ıU¸˜˚˛Ó¬ ø¬ıø26iß
fl¡ø1 ŒÓ¬±À˘º  Î¬◊øæ√√√Ó¬ ¬Û±Úœ1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 Œ¬ıøÂ√ ’—˙ ˜”˘ ‰¬±¬Û1 ¬Ûø1ªÀÓ«¬ õ∂À¶§√Ú È¬±Ú1
[transpiration pull] ¬ı±À¬ı ̋ √√̊ º̨

11.3.2.2  õ∂À¶§√Ú È¬±Ú [Transpiration pull]

Î¬◊øæ√√Ó¬ ˝√√+√˚La ’Ôª± ¬Ûø1¸—‰¬±1Ì  [circulatory system] ŒÚ±À˝√√±ª± ¸ÀN›, Î¬◊øæ√1
fl¡±G1 ›¬Û1Õ˘ Î¬◊2‰¬ ˝√±1Ó¬ [‚∞I◊±Ó¬ 15 ø˜È¬±1] ¬Û±Úœ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√ ˛̊º ¤ ◊̋√√ ¬Ûø1¬ı˝√Ú
Œfl¡ÀÚÕfl¡ ˝√√˚˛∑ ¤øÓ¬˚˛± õ∂ùü ˝√√í˘ñ ¬Û±Úœfl¡ ŒÍ¬ø˘ ø√˚˛± ˝√√˚˛ ŒÚ È¬±øÚ øÚ˚˛± ¬˝√√˚˛∑ ¸1˝√√
¸—‡…fl¡ ·Àª¯∏fl¡1 ˜ÀÓ¬ ¬Û±Úœfl¡ õ∂Ò±ÚÓ¬– È¬±øÚ øÚ˚˛± ˝√√˚˛ ’±1n∏ ¤˝◊√√ È¬±Ú1 ˜”˘ÀÓ¬ Î¬◊øæ√√Ó¬
Œ˝√√±ª± õ∂À¶§√Ú õ∂øSê˚˛±º ˝◊√√˚˛±fl õ∂À¶§√Ú ¬ı˘ ’±1n∏ ¬Û±Úœ1 ¸—˙øMê√ ˜Ó¬¬ı±√ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º
øfl¡c ¤˝◊√√ õ∂À¶§√Ú ¬ı˘ øfl¡À˝√√ ¸‘ø©Ü fl¡À1∑

Î¬◊øæ√√1 ¬Û±Ó¬Ó¬ Ôfl¡± ¬Û±Úœ1 ˙Ó¬fl¡1± ¤ˆ¬±· ¸±À˘±fl¡ ¸—Àù≠¯∏Ì ’±1n∏   Î¬◊øæ√√1
¬ı‘øXÓ¬ ¬ı…ª˝√√±1 ˝√√˚˛º  ¬Û±Úœ1 À¬ıøÂ√ ’—˙˝◊√√  ¬Û±Ó¬Ó¬ Ôfl¡±  ¬ÛS1h1 Œ˚±À·ø√ ¬ı±ø˝√√1Õ˘
›˘±˝◊√√ ˚±˚˛º ¤˝◊√√ √À1 ¬Û±Úœ ›˘±˝◊√√ Œ˚±ª± õ∂øSê˚˛±fl¡ õ∂À¶§√Ú Œ¬ı±À˘º

ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ˝◊√√øÓ¬˜ÀÒ… Œ|ÌœÓ  õ∂À¶§√Ú1 ¬Û1œé¬± fl¡ø1Â√±º ¬Û1œé¬±ÀÈ¬±Ó¬ ¤ÀÊ√±¬Û±
¸ÀÓ¬Ê√ Î¬◊øæ√√ ¬Ûø˘øÔÚ Œ˜±Ú±  ¤È¬±À1 Ï¬±øfl¡  ø√˚˛± ˝√√˚˛º Ù¬˘Ó¬ Œ˜±Ú±ÀÈ¬±1 øˆ¬Ó¬11 Ù¬±À˘
¬Û±Úœ1 ŒÈ¬±¬Û±˘ Œ·±È¬ ‡±˚˛º ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ fl¡¬ı±åI◊ flv¡1±˝◊√√Î¬  fl¡±·ÀÊ√À1› õ∂À¶§Ú1 ¬Û1œé¬±
fl¡ø1¬ı ¬Û±1±º fl¡¬ı±åI◊ flv¡1±˝◊√Î¬ fl¡±·Ê√1 ¬ı1Ì ¬Û±Úœ Œ˙±˝√√±1 ˘À· ˘À· ¸˘øÚ  Õ˝√√ ˚± ˛̊º

11.4 õ∂À¶§Ú [Transpiration]

Î¬◊øæÀ√ ¬ı±©Û±fl¡±À1 ¬Û±Úœ  ¤ø1 ø√˚˛± õ∂øSê˚˛±fl¡ õ∂À¶§√Ú Œ¬ı±À˘º ˝◊√√ õ∂Ò±ÚÓ¬– ¬Û±Ó¬Ó¬ Ôfl¡±
¬ÛS1h1 À˚±À·ø√ ˝√√ ˛̊º ¬ÛS1h1 ¡Z±1± õ∂À¶§√Ú1 Œ˚±À·ø√ Ê˘œ ˛̊¬ ¬ı±©Û ›˘± ◊̋√√ Œ˚±ª±1
Î¬◊¬Ûø1›, ’ø'ÀÊ√Ú ’±1n∏ fl¡±¬ı«Ú-Î¬±˝◊√√-’'±˝◊√√Î¬1 ’±√±Ú-õ∂√±ÀÚ± ‚ÀÈ¬º ̧ ±Ò±1ÌÀÓ¬ ¬ÛS1h
ø√Ú1 ¬ˆ¬±·Ó¬ Œ˜˘ ‡±˝◊√√ Ô±Àfl¡ ’±1n∏ 1±øÓ¬ ¬ıg ∆˝√√ ̊ ±˚˛º ̃ ”˘Ó¬– 1é¬œÀfl¡±¯∏1 [guardcells]
¬¬1¸¶£¬œøÓ¬1 Ó¬±1Ó¬˜…1 ¬ı±À¬ı˝◊√√ ¬¬ÛS1g1 øÂ√^1 Ù¬±À˘  Ôfl¡±  1é¬œÀfl¡± ∏̄1 Œ¬ı1∏‡Ú Î¬±Í
’±1n∏ õ∂¸±1Ì˙œ˘º ¬1é¬œÀfl¡±¯∏1 1¸¶£¬œøÓ¬ Œ˚øÓ¬˚˛± ¬ı±ÀÏ¬ˇ, ŒÓ øÓ¬˚˛± ˝◊√˚˛±1 ¬ı±ø˝√√11 Ù¬±À˘
Ôfl¡± ¬Û±Ó¬˘ Œ¬ı1Àfl¡˝◊√√‡Ú ¬ı±ø˝√√1Õ˘ Ù≈¬ø˘ Î¬◊ÀÍ¬º Ù¬˘Ó¬ øˆ¬Ó¬11 Ù¬±À˘ ¬Ôfl¡± Î¬±Í¬ Œ¬ı1‡Ú
È¬±Ú ‡± ◊̋√√ ’Ò«‰¬f±fl¡±1 ’±fl‘¡øÓ¬ ̆ ˛̊º 1é¬œÀfl¡± ∏̄1 Œfl¡± ∏̄À¬ı1Ó¬ Ôfl¡± ’Ì≈Ú˘œfl¡±1 ̧ ±ÀÊ√±ÀÚ›



Î¬◊øæ√√1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ì 221

¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ø¬ı¯∏˜ ¬Û‘á¬ [ø¡Z¬ıœÊ√ ¬ÛSœ] ¬Û±Ó¬1
øÚ•ß ¬ıø˝√ √ ô¶fl¡Ó¬ ¬ÛS1h1 ¸—‡…± ’øÒfl¡ ˝√√˚˛º
’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ¸˜ø¡Z¬Û‘á¬ [¤fl¡ ¬ıœÊ√¬ÛS] ¬Û±Ó¬1 ≈√À˚˛±
ø¬ÛøÍ¬Ó¬ õ∂± ˛̊ ¸˜¬Ûø1˜±Ì1 ¬ÛS1h Ô±Àfl¡º Î¬◊̄ ûÓ¬±
[temperature], Œ¬Û± √̋√1 [light], ’± «̂Ó¬± [humid-

ity], ¬ıÓ¬±˝√√1 Œ¬ı· ˝◊√√Ó¬…±ø√ Œfl¡˝◊√¬ı±È¬±› ¬ı±ø˝√…√fl¡
fl¡±1Àfl¡ õ∂À¶§√ÚÓ¬ õ∂ˆ¬±ª Œ¬Û˘±˚˛ñ õ∂À¶§√ÚÓ¬
õ∂ˆ¬±ª Œ¬ÛÀ˘±ª± ’±ˆ¬…ôL1œÌ [Î¬◊øæ√Ó¬ Ôfl¡±√]

¬ÛS1h Œ˜˘ Œ‡±ª±Ó¬ ’ø1˝√√Ì± Œ˚±·±˚˛º Œ‰¬˘≈À˘±Ê√1 ’Ì≈Ú˘œfl¡±À¬ı±1 ˘yˆ¬±Àª Ú±Ô±øfl¡
’ø1˚˛ˆ¬±Àª ¸±Ê√ ‡±˝◊√√ Ôfl¡± ¬ı±À¬ı ¬ÛS1h Œ˜˘ Œ‡±ª±Ó¬ ¸˝√√±˚˛ ˝√√˚˛º ¬Û±Úœ ›˘±˝◊√√ ·íÀ˘
1é¬œÀfl¡±¯∏1 1¸¶£¬œøÓ¬ fl¡ø˜ ∆· øˆ¬Ó¬11 Ù¬±À˘ Ôfl¡± õ∂¸±1Ì˙œ˘ Œ¬ı1Àfl¡˝◊√√‡ÀÚ ’±·1
¬1+¬Û ˘ ˛̊º Ù¬˘Ó¬ ¬ÛS1h ¬ıg ∆˝√√ ˚± ˛̊º

fl¡±1fl¡Àfl¡˝◊√√È¬± ˝√í˘º ¬ÛS1h1 ¸—‡…± ’±1n∏ ø¬ıô¶‘øÓ¬, ˙Ó¬fl¡1± Œ˜˘ ‡±˝◊√√ Ôfl¡± ¬ÛS1h1
¸—‡…±, Î¬◊øæ√ÀÊ√±¬Û±Ó¬ ¬Û±Úœ1 ø¶öøÓ¬ ˝◊√√Ó¬…±ø√ º

õ∂À¶§√Ú1 ¡Z±1± õ∂ˆ¬±øªÓ¬ ’±1n∏ Ê±˝◊√√À˘˜1 ˜±ÀÊ√ø√ Œ˝√√±ª± 1¸±À1±˝√√Ì Ó¬˘Ó¬ Î¬◊À~‡
fl¡1± ¬Û±Úœ1 Œˆ¬ÃøÓ¬fl¡ ˘é¬ÌÀfl¡˝◊√√È¬±1 ¬ı±À¬ı ˝√√˚˛ –

l ¸—˙øMê√ [cohesion] –- ¬Û±Úœ1 ’Ì≈ø¬ı˘±fl¡1 ˜±Ê√Ó¬ Ôfl¡± ’±¸øMê√º
l ’±¸øMê√ [adhesion] –- ¬Û±Úœ1 ’Ì≈ ’±1n∏ Úø˘fl¡±À¬ı±11 (tracheany elements)

Œ‰¬ ≈̆̆ Ê√1 ’Ì≈1 ˜±Ê√Ó¬ Ôfl¡± ’±¸øMê√º
l  ¬ ¬Û‘á¬È¬±Ú  [surface tension] ¬Û±Úœ1 ’Ì≈1 ˜±Ê√Ó¬ Ôfl¡± ¬Û±•Û1 ’±¸øMê Ó¬1˘

’ª¶ö±Ó¬ Œ·Â√œ˚˛ ’ª¶ö±Ó¬Õfl¡ Œ¬ıøÂ√ ˝√√˚˛º
¤˝◊√√ &ÌÀ¬ı±À1 ¬Û±Úœfl¡ ¤fl¡ Î¬◊2‰¬Ó¬˜ ˙øMê [tensile strength] õ∂√±Ú fl¡À1, Ù¬˘Ó¬

’øÓ¬ ”̧Ñ Ú˘œ1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬Û±Úœ ›¬Û1Õ˘ Î¬◊øÍ¬¬ı ¬Û±À1 [capillarity], Î¬◊øæ√√Ó¬ Œ¬∏Cfl¡±˝◊√√Î¬
’±1n∏ Ú˘œfl¡±1 [vessel]¬ ı…±¸ fl¡˜ Œ˝√√±ª± ¬ı±À¬ı Œfl¡ø¬ÛÀ˘ø1øÈ¬ ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º

¸±À˘±fl¡¸—Àù≠¯∏ÚÓ¬ ¬Û±Úœ1 õ∂À˚˛±Ê√Ú ˝√√˚˛º Ê√±˝◊√√À˘˜1 Ú˘œfl¡±˝◊√√ ˜”˘1 ¬Û1± ¬Û±Ó¬Õ˘
õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛ ¬Û±Úœø‡øÚ Œ˚±·±Ú Òø1¬ı ¬Û±À1º øfl¡c Î¬◊øæ√À√ ¬Û±Ó¬1 Œ¬ÛÀ1Úfl¡±˝◊√√˜± Œfl¡±¯∏Õ˘
¬Û±Úœø‡øÚ øfl¡ ˙øMê√À1 ŒÍ¬ø˘ ø√À˚˛∑ ø˚À˝√√Ó≈¬ ¬¬ÛS1h˝◊√√ø√ ¬Û±Úœ ¬ı±©Û±fl¡±À1 ›˘±˝◊√√ ˚±˚˛
’±1n∏ Œfl¡±¯∏Ó¬ ¬Û±Úœ1 ¤È¬± é¬œÌ ô¶y ’ø¬ıø26√iß ˆ¬±À¬ı Ô±Àfl¡ Ù¬˘Ó¬ ¬Û±Úœ1 ’Ì≈À¬ı±À1
Ê√±˝◊√√À˘˜1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬Û±Ó¬Ó¬ ¤È¬± È¬±Ú ’Ú≈ˆ¬ª fl¡À1º Ó¬≈√¬Ûø1 ¬ı±˚˛≈˜G˘Ó¬ ¬¬ÛS1h ·˝3√√1
’±1n∏ Œfl¡±¯∏˜Ò…ªÓ«¬œ ¶ö±ÚÓ¬Õfl¡ Ê√˘œ˚˛ ¬ı±©Û1 ¬Ûø1˜±Ì fl¡˜ Ô±Àfl¡º Œ¸À˚˛ ¬Û±Úœ ¬ı±ø˝√√11
¬ıÓ¬±˝√√Õ˘ ¬ı…±¬ÛÚ1 Œ˚±À·ø√ ›˘±˝◊√√ ’±À˝√√º ˝◊√√À˚˛ ¤È¬± È¬±Ú1 ¸‘ø©Ü fl¡À1º [ø‰¬S 11.9]

˝◊√√øÓ¬˜ÀÒ… fl¡1± øÚø1‡1 ¬Û1± Œ√‡± ∆·ÀÂ√ Œ˚ õ∂À¶§√Ú1 Ù¬˘Ó¬ ¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª± ¬ıÀ˘
Ê√± ◊̋√√À˘˜1 ŒÊ√±‡1 ¬Û±Úœ1 ô¶y ¬¤È¬± 130¬ø˜È¬±1Ó¬Õfl¡› Œ¬ıøÂ√ Î¬◊2‰¬Ó¬±Õ˘ øÚ¬ı ¬Û±À1º

ø‰¬S 11.8

’Ì≈Ú˘œfl¡±
1é¬œÀfl¡± ∏̄

¬ÛS1hœ˚̨
øÂ√̂
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11.4.1 õ∂À¶§√Ú ’±1n∏ ̧ ±À˘±fl¡¸—Àù≠ ∏̄Ì (Transpiration and photosynthesis)

õ∂À¶§Ú1 Œfl¡˝◊√√¬ı±È¬±› Î¬◊ÀV˙… ’±ÀÂ√  , ◊̋√√
l Î¬◊øæ√√Ó¬ Œ˙±¯∏Ì ’±1n∏ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 ¬ı±À¬ı õ∂À¶§√Ú È¬±Ú ¸‘ø©Ü fl¡À1º
l ¸±À˘±fl¡ ¸—Àù≠¯∏Ì1 ¬ı±À¬ı ¬Û±Úœ1 Œ˚±·±Ú ÒÀ1º
l ˜±øÈ¬1 ¬Û1± Î¬◊øæ√√1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙Õ˘ ‡øÚÊ√ ^¬ı…1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ‚È¬±˚˛º
l ¬Û±Ó¬1 ¬Û‘á¬ Œ‰“¬‰¬± fl¡ø1 1±À‡º Œfl¡øÓ¬˚˛±¬ı± 10 øÎ¬¢∂œ1 ¬Û1± 15 øÎ¬¢∂œÕ˘Àfl¡ Œ‰“¬‰¬±

˝√√˚˛º ˝◊√√ ˝√√˚˛ ¬ı±©Ûœˆ¬ªÚ1 ¬ı±À¬ıº
l Œfl¡± ∏̄ø¬ı˘±fl¡ ¬1¸¶£¬œÓ¬ fl¡ø1 1±ø‡ Î¬◊øæ√√ ŒÊ±¬Û±1 ’±fl¡±1 ’±1n∏ ¬·Í¬Ú øÍ¬fl¡ 1±À‡º
¤ÀÊ√±¬Û± ¸±À˘±fl¡ ¸—Àù≠¯∏Ìfl¡±1œ Î¬◊øæ√√1 ˚ÀÔ©Ü ¬Û±Úœ1 õ∂À˚˛±Ê√Ú ˝√√˚˛º ’±Ú˝√√±ÀÓ¬

õ∂À¶§√Ú1 Œ˚±À·ø√ ¬ı≈Ê√Ú ŒÊ√±‡1 ¬Û±Úœ Î¬◊øæ√√1 ¬Û1± ›˘±˝◊√ √ ˚±˚˛º Œ¸À˚˛ ¬Û±Úœ
¸±À˘±fl¡¸—Àù≠¯∏Ì1 ¬ı±À¬ı ¤È¬± ¸œø˜√Ó¬fl¡±1œ fl¡±1fl¡ [limiting factor]º ¬ı ∏̄«±1Ì…1 ’øÒfl¡
’±^Ó¬…›, ¬Û±Úœ õ∂Ô˜ÀÓ¬ ˜±øÈ¬1 ¬Û1± ¬Û±Ó¬Õ˘, ¬Û±Ó¬1 Û1± ¬ı± ˛̊≈̃ G˘Õ˘ ’±1n∏ ¬ı± ˛̊≈̃ G˘1
¬Û1± ¬Û≈Ú1 ˜±øÈ¬Õ˘ ‰¬Sê±fl¡±À1 ‚”ø1 Ô±Àfl¡ ¬ı±À¬ı˝◊√√ ¬˝√√˚˛º

C
4
 Î¬◊øæ√√ø¬ı˘±fl¡Ó¬ co

2
Œ¬ıøÂ√Õfl¡ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛ ’±1n∏ ¬Û±Úœ fl¡˜Õfl¡ ›˘±˝◊√√ ˚±˚˛º

C
4
Î¬◊øæ√√ø¬ı˘±fl¡ C

3
Î¬◊øæ√√Ó¬Õfl¡ ≈√&Ì fl¡±˚«é¬˜º ’ªÀ˙…, ¤Àfl¡ ŒÊ√±‡1 Co

2 
ø¶öøÓ¬fl¡1ÌÓ¬

C
4
Î¬◊øæ√À√ C

3
Î¬◊øæ√√Ó¬Õfl¡ ’±Ò± ŒÊ√±‡1 ¬Û±Úœ ¤ø1 ø√À˚˛º

11.5  ‡øÚÊ√ ̂ ¬ı…1 Œ˙±¯∏Ì ’±1n∏ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú [Uptake and transport of mineral

Nutrients]

Î¬◊øæ√À√ ø¸ √̋“√Ó¬fl¡ ˘·± fl¡±¬ı«Ú ’±1n∏ ¸1 √̋√ ¬Ûø1˜±Ú1 ’ø'ÀÊ√Ú ¬ı±˚̨≈Ó¬ Ôfl¡± Co
2
 1 ¬Û1± ◊̋√√ ’± √̋√1Ì

fl¡À1º ’ªÀ˙… ¬ı±fl¡œ √1fl¡±1œ ¬Û≈ø©Üø‡øÚ ˜±øÈ¬Ó¬ Ôfl¡± ‡øÚÊ√ ¬̂ı… ’±1n∏ ¬Û±Úœ1 ¬Û1± ¸—¢∂ √̋√ fl¡À1 º

ø‰¬S 11.9¬ ¬Û±Ó¬Ó¬ ¬Û±Úœ1 ¬Ûø1¬ı˝√√Úº ¬ı±©Ûœˆ¬ªÀÚ ¬ıø˝√ˆ¬«±·Ó¬ Ôfl¡± ¬ı±˚˛≈ ’±1n∏  ¬¬Û±Ó¬1
øˆ¬Ó¬1Ó¬ Ôfl¡± ¬ı±˚˛≈1 ˜±Ê√Ó¬ ¤fl¡ ¬‰¬±¬Ûø¬ıˆ¬ªfl¡ ¸‘ø©Ü fl¡À1º ¤˝◊√√ ø¬ıˆ¬ª ¸±À˘±fl¡
¸—Àù≠¯∏Ìfl¡±1œ Œfl¡±¯∏Õ˘ ˚±˚˛ ’±1n∏ ¬Û±Ó¬Ó¬ Ôfl¡± ø˙1±1 Ê√±˝◊√√À˘˜ Œfl¡±¯∏Ó¬
¬Û±Úœ Œ¸±˜±˚˛º

Ê√± ◊̋√√À˘˜

Ùv¬íÀª˜

¬ıø «̋√√¬ı±˚̨≈Õ˘
Œ √̋√±ª± ¬ı…±¬ÛÚ

¬ÛS1hœ˚̨
øÂ√̂

1é¬œÀfl¡± ∏̄

Œ·±“Ê√Àfl¡± ∏̄



Î¬◊øæ√√1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ì 223

11.5.1 ‡øÚÊ√  ’±˚˛Ú1 Œ˙±¯∏Ì  [Uptake of Mineral Ions]

¬Û±Úœ1 √À1, ’±Ú ¸fl¡À˘±À¬ı±1 ‡øÚÊ√ ^¬ı… ˜”À˘ øÚø©ç¡˚˛ˆ¬±Àª Œ˙±¯Ì fl¡ø1¬ı ŒÚ±ª±À1º
˝◊√√˚˛±1¡ fl¡±1Ì ≈√È¬±- [fl¡] ‡øÚÊ√ ^¬ı…À¬ı±1 ˜±øÈ¬Ó¬ ¸=±ø1Ó¬ ’±˚˛Ú [charged ion] ø˝√√‰¬±À¬Û
Ô±Àfl¡ ’±1n∏ ø¸˝“√√ÀÓ¬ Œfl¡±¯∏±ª1Ì ¬Û±1 ˝√√í¬ı ŒÚ±ª±À1º [‡] ˜”˘Ó¬Õfl¡ ˜±øÈ¬Ó¬ ‡øÚÊ√ ^¬ı…1
·±Ï¬ˇÓ¬± fl¡˜ √̋√̊ º̨ Œ¸À˚̨, Œ¬ıøÂ√ ˆ¬±· ‡øÚÊ√ ^¬ı ◊̋√√ ¸øSê˚̨ Œ˙± ∏̄Ì1 Ê√øÎ¬̌˚̨ÀÓ¬ ”̆̃ Ó¬ Œ¸±˜± ◊̋√√
¬ıø √̋√ô¶fl¡œ˚̨ Œfl¡± ∏̄1 Œfl¡± ∏̄õ∂1¸ ¬Û±¬ıÕ· ˘±ø·¬ıº ◊̋√√̊ ±̨1 ¬ı±À¬ı ATP 1 1+¬ÛÓ¬ ˙øMê√1 õ∂À˚̨±Ê√Ú
√̋√̊ º̨ ’±˚̨Ú1 ̧ øSê˚̨ Œ˙± ∏̄Ì1 ¬ı±À¬ı ◊̋√√ ̃ ”̆ Ó¬ Ê√̆ ø¬ıˆ¬ª õ∂ªÚÓ¬±1 ̧ ‘ø©Ü ̋ √√̊ º̨ Ù¬˘¶§1+À¬Û ’± ‘̧øÓ¬1

¡Z±1± ¬Û±Úœ1 Œ˙± ∏̄Ì √̋√̊ º̨ øfl¡Â≈√̃ ±Ú ’±˚̨Ú ¬ıø √̋√ô¶fl¡œ˚̨ Œfl¡± ∏̄Õ˘ øÚø©ç¡˚̨ˆ¬±Àª› Œ¸±˜±˚̨º
˜±øÈ¬1 ¬Û1± ’±˚˛Ú1 Œ˙±¯∏Ì ¸øSê˚˛ ’±1n∏ øÚø©ç¡˚˛ ≈√À˚˛±È¬± õ∂Ô±À1˝◊√√ ˝√√˚˛º ˜”˘À1±˜1

Œfl¡±¯∏±ª1ÌÓ¬ Ôfl¡± øfl¡Â≈√˜±Ú ø¬ıÀ˙¯∏ õ∂íøÈ¬ÀÚ ˜±øÈ¬1 ¬Û1± ’±˚˛Ú ¬ıø˝ô¶fl¡œ˚˛ Œfl¡±¯∏1
Œfl¡±¯∏õ∂1¸Õ˘ ¬Û±•Û ¬fl¡ø1 ø√À˚˛º ¸fl¡À˘± Œfl¡±¯∏1 √À1 ’ôLô¶fl¡œ˚˛ Œfl¡±¯∏1 Œfl¡±¯∏±ª1ÌÓ¬
¬ıUÀÓ¬± ¬Ûø1¬ı±˝√√œ õ∂íøÈ¬Ú Ô±Àfl¡º ø¸˝“√√ÀÓ¬ Œfl¡±¯∏±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ øfl¡Â≈√˜±Ú ^¬ıfl¡ ¬Û±1 ˝√√í¬ı
ø√À˚˛ øfl¡Â≈√˜±Úfl¡ øÚø√À˚˛º ’ôLô¶fl¡œ˚˛ Œfl¡±¯∏Ó¬ Ôfl¡± ¬Ûø1¬ı±˝√√œ õ∂íøÈ¬ÚÀ¬ı±1 øÚ˚˛LaÌ ø¬ıµ≈
[control points] ˚íÓ¬ Ê√±˝◊√√À˘˜Ó¬ Œ¸±˜±¬ı˘·œ˚˛± ^¬ı1 ¬Ûø1˜±Ì ’±1n∏ õ∂fl¡±1 Ò±˚« ˝√√˚˛º
˜Úfl¡ø1¬ı± Œ˚ ̃ ”˘1 ’ôLô¶fl¡Ó¬ ‰≈¬À¬ıø1Ú Ôfl¡± ¬ı±À¬ı ̋ ◊√√ ’±˚˛Ú1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ̧ øSê˚˛ˆ¬±Àª Œfl¡ª˘
¤È¬± ø√˙Ó¬À˝√√ fl¡ø1¬ı ¬Û±À1º

11.5.2 ‡øÚÊ√ ’±˚˛Ú1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú [Translocation of Mineral Ions]

¸øSê˚˛ ’Ô¬ı± øÚø©ç¡˚˛ ÚÓ≈¬¬ı± ≈√À˚˛±È¬± õ∂Ô±À1˝◊√√ ’±˚˛Ú Ê√±˝◊√√À˘˜Ó¬ Œ¸±˜±ª±1 ø¬Û‰¬Ó¬ ø¸˝“√√Ó¬
fl¡±G1 Œ˚±À·ø√ Î¬◊øæ√√1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙Õ˘ õ∂À¶§√Ú Œ¸±“Ó¬1 ∆¸ÀÓ¬ ·øÓ¬ fl¡À1º

‡øÚÊ√ Œ˜Ã˘1 õ∂Ò±Ú ¬̂Î¬̌±˘ ∆ √̋√ÀÂ√ Î¬◊øæ√1 ¬ı‘øX ’=˘, Œ˚ÀÚñ ’¢∂Ê√ ’±1n∏ ¬Û±ù «́œ˚̨
¬̂±Ê√fl¡ fl¡˘±º fl≈¡˜˘œ˚̨± ¬Û±Ó¬, ø¬ıfl¡ø˙Ó¬ Ù≈¬̆ , Ù¬̆  ’±1n∏ ¬ıœÊ√ ’±1n∏  ¸=˚̨ ’—·º ‡øÚÊ√ ’±˚̨Ú

¬ı…±¬ÛÚ1 Œ˚±À·ø√ ø˙1±1 ˙œ ∏̄« ø¬ıµ≈Àªø√ ›˘± ◊̋√√ ˚±˚̨º ¬Û≈Ú1 ¤ ◊̋√√ Œfl¡± ∏̄À¬ı±À1 ’±˚̨Ú Œ˙± ∏̄Ì fl¡À1º
‡øÚÊ√ ’±˚˛Úø¬ı˘±fl¡ ¬Û”1Í¬, é¬ø˚˛=≈ ’—˙ø¬ı˘±fl¡1 ¬Û1± Œfl¡±˜˘ ’—˙À¬ı±1Õ˘ ¬Û≈Ú1

‚”ø1 ˚±˚˛º Î¬◊√±˝√√1Ì¶§1+À¬Û, ¬Û”1Í¬ ˜‘Ó¬õ∂±˚˛ ¬Û±Ó¬À¬ı±À1 ø¸˝“√√Ó¬1 ‡øÚÊ√ ^¬ı…1 ¸1˝√√ ’—˙˝◊√√
fl≈¡˜˘œ˚˛± ¬Û±Ó¬Õ˘ ¶ö±Ú±ôLø1Ó¬ fl¡À1º øÍ¬fl¡ ŒÓ¬ÀÚÕfl¡ ¬Û«Ú¬Û±Ó¬œ Î¬◊øæ√√Ó¬ ¬Û±Ó¬ ¸1±1 ’±·ÀÓ¬
‡øÚÊ√ ^¬ı…À¬ı±1 ¬Û±Ó¬À¬ı±11 ¬Û1± ’±Ú ’—˙Õ˘ ¶ö±Ú±ôLø1Ó¬ ˝√√˚˛º Ù¬‰¬Ù¬1±‰¬, ‰¬±˘Ù¬±1,
Ú±˝◊√√¬∏CÀÊ√Ú ’±1n∏ ¬ÛÈ¬±øÂ√˚˛±˜ ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ Œ¬ıøÂ√ ¶ö±Ú±ôLø1Ó¬ ˝√√˚˛º øfl¡c Î¬◊øæ√√1 ·Í¬ÚÓ¬
ˆ¬±· Œ˘±ª± Œfl¡˘ƒø‰¬˚˛±˜ Œfl¡øÓ¬˚˛±› ¬Û≈Ú1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú Ú˝√√˚˛º

Ê√± ◊̋√√À˘˜1 øÚ–¸ø1Ó¬ 1¸ ¬Û1œé¬± fl¡1±1 ø¬Û‰¬Ó¬ Œ√‡± ·í˘ Œ˚ ˚ø√› Ú±˝◊√√¬∏CÀÊ√Ú1
øfl¡Â≈√ ’—˙ ’ÕÊ√ª ’±˚˛Ú ø˝√√‰¬±À¬Û ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º Ó¬±1 Œ¬ıøÂ√ ’—˙˝◊√√ ∆Ê√ª Ú±˝◊√√¬∏CÀÊ√Ú
Œ˚ÀÚñ ¤˜±˝◊√√Ú ¤ø‰¬Î¬ ’±1n∏ ’±Ú ’±Ú Œ˚Ã· ø˝√√‰¬±À¬ı ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ̋ √√˚˛º Œ¸˝◊√√√À1 Ù¬‰¬Ù¬1±‰¬
’±1n∏ ‰¬±˘Ù¬±11 ¸±˜±Ú… ’—˙ ∆Ê√ª Œ˚Ã· ø˝√√‰¬±À¬Û ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º Ó¬≈√¬Ûø1 Ê√±˝◊√√À˘˜
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’±1n∏ Ùv¬Àª˜1 ˜±Ê√Ó¬ ¸±˜±Ú… ¬Ûø1˜±Ú1 ^¬ı…1 ’±√±Ú-õ∂√±Ú ‚ÀÈ¬º Œ¸À˚˛ ’±·ÀÓ¬ ø¬ıù´±¸
fl¡1±1 √À1 ‡±È¬±—Õfl¡ fl¡í¬ı ŒÚ±ª±ø1 Œ˚ Ê√±˝◊√√À˘À˜ Œfl¡ª˘ ’ÕÊ√ª ˘ªÌ ’±1n∏ Ùv¬ÀªÀ˜
Œfl¡ª˘ ∆Ê√ª  ˘ªÌ ¬Ûø1¬ı˝Ú fl¡À1º

11.6 Ùv¬Àª˜1 ¡Z±1± ¬Ûø1¬ı˝√Ú- Î¬◊»¸1 [Source] ¬Û1± õ∂À ˛̊±Ê√Úœ ˛̊ ¶ö±ÚÕ˘ [Sink]

Î¬◊øæ√√1 ‡±√…, õ∂Ò±ÚÓ¬– ˙«fl¡1± ˝◊√√˚˛±1 Î¬◊»¸1 ¬Û1± õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛ ’—˙Õ˘ Ùv≈¬Àª˜1 Œ˚±À·ø√
¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ Î¬◊»¸  ¬ı≈ø˘À˘ Î¬◊øæ√À√ ‡±√… ¬õ∂dÓ¬ fl¡1± ’—˙Àfl¡ ¬ı≈Ê√± ˚±˚˛
’Ô«±» ¬Û±Ó¬ ’±1n∏ õ∂À ˛̊±Ê√Úœ ˛̊ ’—˙ ¬ı± ¶ö±Ú [sink] ∆˝√√ÀÂ√ ø˚ ’—˙1 ‡±√… õ∂À ˛̊±Ê√Ú ˝√√ ˛̊
’Ô¬ı± ¸= ˛̊ ’—·º ¬ı¸ôL1 ’±·˜ÚÓ¬ Œ˚øÓ¬ ˛̊± Î¬◊øæ√√1 fl¡ø˘À¬ı±1fl¡ ‡±√…1 õ∂À ˛̊±Ê√Ú ˝√√ ˛̊,
ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ˜”˘Ó¬ ¸=˚˛ fl¡ø1 1‡± ‡±√… ’Ô«±» ˙fl«¡1± ˝◊√√˝“√√ÀÓ¬ ¬ı…ª˝√√±1 fl¡À1º ø¸˝“√√Ó¬fl¡ ˙øMê1
õ∂À˚˛±Ê√Ú ̋ √√˚˛ ’±1n∏ ̧ ±À˘±fl¡ ̧ —Àù≠¯∏ÌÓ¬ Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ ̊ LaÀÈ¬±Àª˝◊√√ ø¬ıfl¡±ø˙Ó¬ ̋ √√í¬ı ̆ ±À·º ø˚À˝√√Ó≈¬
Î¬◊»¸ ’±1n∏ õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛ ¶ö±Ú1 ¸•§g ¸˘øÚ ∆˝√√ Ô±Àfl¡ Œ¸À˚˛ Ùv¬Àª˜1 ˜±ÀÊ√ø√ Œ˝√√±ª±
¬Ûø1¬ı˝√√Ú ›¬Û1 ’±1n∏ Ó¬˘ ≈√À˚˛±Ù¬±À˘˝◊√√ ˝√√í¬ı ¬Û±À1º ¤˝◊√√ Œé¬SÓ¬ Ùv¬Àª˜ Ê√±˝◊√√À˘˜Ó¬Õfl¡
¬Û‘Ôfl¡º øfl¡˚˛ÀÚ± Ê√±˝◊√√À˘˜Ó¬ ¸√±˚˛ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ¤È¬± ø√˙Ó¬ ˝√√˚˛º õ∂À¶§√ÚÀÓ¬± ¬Û±Úœ Œfl¡ª˘
¤È¬± ø√˙Ó¬ ›˘±˝◊√√ ˚±˚˛º øfl¡c Ùv¬Àª˜ 1¸Ó¬ ˙fl«¡1± Ê√±Ó¬œ˚˛ ‡±√… ¬ıd Î¬◊»¸1 ¬Û1± ¬ı…ª˝√√±1
fl¡1± ’—˙ ˚íÀÓ¬ Ô±Àfl¡, Œ¸˝◊√√ ø√˙ÀÓ¬ ·øÓ  fl¡À1º¬ Ùv¬Àª˜ 1¸Ó¬ õ∂Ò±ÚÓ¬– ¬Û±Úœ ’±1n∏
˙fl«¡1± Ô±Àfl¡º øfl¡c ’±Ú ’±Ú ˙fl«¡1±, ˝√√1˜íÚ ’±1n∏ ¤˜±˝◊√√Ú ¤ø‰¬ÀÎ¬± Ùv¬Àª˜1 ˜±ÀÊ√ø√
¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º

11.6.1 ‰¬±¬Û õ∂¬ı±˝√√ ¬ı± ¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝√√ ˜Ó¬¬ı±√ [Pressure flow or mass flow

hypothesis]

‰¬±¬Û õ∂¬ı±À˝√√˝◊√√ ˙fl«¡1±1 Î¬◊»¸1 ¬Û1± ø‰¬—fl¡Õ˘ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ Œ˝√√±ª±1 ¢∂˝ÌÀ˚±·… ˜Ó¬¬ı±√º
[ø‰¬S 11.10 ˜Ú fl¡1±]º ¸±À˘±fl¡ ¸—Àù≠¯∏Ì1 Œ˚±À·ø√ Î¬◊»¸ ¬ı± ¬Û±Ó¬Ó¬ ∆Ó¬˚˛±1 Œ˝√√±ª±
¢≠≈fl¡íÊ√ ‰≈¬SêÊ√Õ˘ ¬Ûø1ªøÓ«¬Ó¬ ˝√√˚˛º ˝◊√√˚˛±1 ø¬Û‰¬Ó¬ ‰≈¬SêÊ√ ¸˝√√fl¡±1œ Œfl¡±¯∏Õ˘ Œ¸±˜±˝◊√√, Ó¬±1
¬Û1± Ùv¬Àª˜1 ‰¬±˘øÚ Ú˘œfl¡± ¬¬Û±˚˛Õ·º ̋ ◊√√ ̋ √√˚˛ ̧ øSê˚˛ ¬Ûø1¬ı˝Ú1 ¡Z±1±º ̋ ◊√√˚˛±1 Ù¬˘Ó¬ Ùv¬Àª˜Ó¬
’øÓ¬¸±1œ [hypertonic] ’ª¶ö±1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º fl¡±¯∏Ó¬ Ôfl¡± Ê√±˝◊√√À˘˜ Œfl¡±¯∏1 ¬Û1± ’±¸‘øÓ¬1
Œ˚±À·ø√ Ùv¬Àª˜Õ˘ ¬Û±Úœ Œ¸±˜±˚˛º ’±¸‘øÓ¬ ‰¬±¬Û1 Ù¬˘Ó¬ Ùv¬Àª˜  1¸ øÚ•ß‰¬±¬Û1 ’—˙Õ˘
·øÓ¬ fl¡À1º ø‰¬—fl¡ ’Ô¬ı± ¬ı…ª˝√√±1 fl¡1± ’=˘Ó¬ ’±¸‘øÓ¬ ‰¬±¬Û fl¡ø˜¬ı ̆ ±ø·¬ıº ’±Àfl¡Ã Ùv¬Àª˜
1¸1 ¬Û1± ˙fl«¡1± ¬ı…ª˝√√±1 fl¡ø1¬ı ˘·± Œfl¡±¯∏Õ˘ ˚±¬ı1 ¬ı±À¬ı ¸øSê˚˛ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ˘±ø·¬ıº
Œ˙¯∏Ó¬ ¤˝◊√√ ˙fl«¡1± ˙øMê√ Œù´Ó¬¸±1 ’Ô¬ı± Œ‰¬˘≈˘Ê√Õ˘ 1+¬Û±ôLø1Ó¬ ˝√√˚˛º Œ˚øÓ¬˚˛± ˙fl«¡1±
›˘±˝◊√√ ’±À˝√√, ’±¸‘øÓ¬ ‰¬±¬Û øÚ•ß·±˜œ ˝√√˚˛ ’±1n∏ Ùv¬Àª˜1 ¬Û1± ¬Û±Úœ ›˘±˝◊√√ ’±À˝√√º

˜≈Í¬ fl¡Ô±Ó¬ fl¡í¬ıÕ˘ ·íÀ˘ Ùv¬Àª˜Õ˘ ˙fl«¡1± Î¬◊»¸1 ¬Û1± ’±ø˝√√ ‰¬±˘øÚ Úø˘fl¡±Õ˘
¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º Ùv¬Àª˜Ó¬ ˙fl«¡1± Œ¸±À˜±ª±1 Ù¬˘Ó¬ ¤È¬± Ê√˘ø¬ıˆ¬ª1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛ Ùv¬Àª˜Ó¬



Î¬◊øæ√√1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ì 225

¤È¬± ¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝√√ ‚ÀÈ¬º
Ùv¬Àª˜ fl¡˘±Ó¬ √œ‚˘œ˚˛± ô¶yfl¡±1 ‰¬±˘øÚ Úø˘fl¡± Ô±Àfl¡ ˚±1 õ∂¶öÀ¬ı1Ó¬ ø¬ıg± Ôfl¡±

¤‡Ú ‰¬±˘øÚ [sieve plate] Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ ø¬ıg±ø¬ı˘±fl¡1 ˜±ÀÊ√ø√ Œ˝√√±ª± ¸—À˚±·1 Ù¬˘Ó¬
Œfl¡±¯∏õ∂1¸1 ¤fl¡ ’ø¬ıø26√iß ¸”S1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ‰¬±˘øÚ Úø˘fl¡±Ó¬ Ê√˘‰¬±¬Û ¬ı‘øX ˝√√À˘, ‰¬±¬Û
õ∂¬ı±˝√√1 ˘·Ó¬ Ùv¬Àª˜1 ˜±ÀÊ√ø√ 1¸1 õ∂¬ı±˝√√ ‚ÀÈ¬º ˝◊√√øÓ¬˜ÀÒ… ¬ı…ª˝√√±1 Œ˝√√±ª± ’—˙Ó¬ ’Ô¬ı±
õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛ ¶ö±ÚÓ¬ Œ¸±˜±˝◊√√ ’˝√√± ˙fl«¡1± Ùv¬Àª˜1 ¬Û1± ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ∆˝√√ Ê√øÈ¬˘ fl¡±¬ı«˝√√±˝◊√√ÀEÈ¬
ø˝√√‰¬±À¬ı ’±Ó“¬ø1 ˚±˚˛º ^¬ı fl¡ø˜ Œ˚±ª± ¬ı±À¬ı Ùv¬Àª˜Ó¬ Ê√˘ø¬ıˆ¬ª ¬ı‘øX ¬Û±˝◊√√ ’±1n∏ ¬Û±Úœ
›˘±˝◊√√ ∆· Ê√±˝◊√√À˘˜ ¬Û±˚˛Õ·º

Œfl¡±Úø¬ıÒ fl¡˘±1 ˜±ÀÊ√ø√ ‡±√… ¬ıd ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛, Ó¬±fl¡ Í¬±ª1 fl¡ø1¬ıÕ˘ ¬ı˘˚˛
[girdling ] Ú±˜1 ¤ø¬ıÒ ¸˝√√Ê√ ¬Û1œé¬± fl¡1± ∆˝√√øÂ√˘º ¤ ◊̋√√ ¬Û1œé¬±Ó¬ ·± ·Â√1 ¤È¬± ’—˙Ó¬
’±„≈√√øÍ¬1 ’±fl¡±1Ó¬ Ùv¬Àª˜ ¬Û˚«ôL ’±“Ó¬1±˝◊√√ Œ¬ÛÀ˘±ª± ˝√√˚˛º Œfl¡˝◊√¸5±˝√√˜±Ú1 ø¬Û‰¬Ó¬ fl¡È¬±
’—˙1 ›¬Û1 Ù¬±À˘ Î¬±˘ÀÈ¬± Ù≈¬ø˘ Î¬◊ÀÍ¬º øfl¡˚˛ÀÚ± Ùv¬Àª˜ fl¡˘± ¤1n∏ª±˝◊√√ Œ¬ÛÀ˘±ª±1 Ù¬˘Ó¬
‡±√… ¬ıd Ó¬˘Õ˘ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√í¬ı ¬Û1± Ú± ◊̋√√º ¤ ◊̋√√ ¬Û1œé¬±1 ¬Û1± ¤ ◊̋√√ÀÈ¬±Àª øÚø(Ó¬ ˝√√í˘
Œ˚ ‡±√… ¬ıd1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú Ùv¬Àª˜1 Ê√ø1˚˛ÀÓ¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√ Œfl¡ª˘ ¤È¬± ø√˙Ó¬À˝√√ ˝√√˚˛º ¤˝◊√√
¬Û1œé¬±ÀÈ¬± ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡› ¸˝√√ÀÊ√ fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1¬ı±º

ø‰¬S 11.10 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú õ∂øSê ˛̊±1 Œ1‡±ø‰¬S

Œ‰¬øÚÀ ˛̊ ‰¬±˘øÚ Ú˘œfl¡± Ó¬…±· fl¡À1 –
’±¸‘øÓ¬1 Ù¬˘Ó¬ ¬Û±ÚœÀ˚˛ ·øÓ¬ fl¡À1

fl¡±G1 ’±·ø˘ ’—˙

øÚ•ß 1¸ ¶£¬œøÓ¬
‰¬±¬Û1 ’—˙Õ˘

Œ‰¬øÚ1 ^ª1 ·øÓ¬

Œ‰¬øÚ ‰¬±˘øÚ Ú˘œÓ¬¡ Œ¸±˜± ˛̊  ,
’±¸‘øÓ¬1 Ù¬˘Ó¬ ¬Û±ÚœÀ˚˛ ·øÓ¬ fl¡À1

Ùv¬íÀª˜

Î¬◊2‰¬
1¸ ¶£¬œøÓ¬

‰¬±¬Ûø¬ı¬Û±fl¡ ’±1n∏ ¸=˚˛1 ¬ı±À¬ı
˙fl«¡1± ◊̋√√ ‰¬±˘øÚ Ú˘œfl¡±
Ó¬…±· fl¡À1  , ’±¸‘øÓ¬1

Ù¬˘Ó¬ ¬Û±ÚœÀ ˛̊ ·øÓ¬ fl¡À1

˜”˘
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¸±1±—˙

Î¬◊øæ√À√ ø¬ıøˆ¬iß õ∂fl¡±11 ’ÕÊ√ª Œ˜Ã˘ [’±˚˛Ú] ’±1n∏ ˘ªÌ ø¸˝“√√Ó¬1 Œ‰¬Ãfl¡±˙1 ¬Ûø1À¬ı˙1 ¬Û1± ø¬ıÀ˙¯∏Õfl¡
¬Û±Úœ ’±1n∏ ˜±øÈ¬1 ¬Û1± ’±˝√√1Ì fl¡À1º ¬Û±ø1¬Û±øù´«fl¡ ’ª¶ö±1 ¬Û1± Î¬◊øæ√√Õ˘, ’±Àfl¡Ã ¤È¬± Î¬◊øæ√√1 ¬Û1±
’±Ú ¤È¬± Î¬◊øæ√Àfl¡±¯∏√Õ˘ ¤˝◊√√ Œ¬Û± ∏̄fl¡ ^¬ı…¸ ”̋̃ √√1 ¬Ûø1¬ı √̋√Ú ø¬ıÀ˙ ∏̄Ó¬– ¤‡Ú Œfl¡± ∏̄±¬ı1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ √̋√̊ º̨
Œfl¡± ∏̄±¬ı1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ Œ √̋√±ª± ¬Ûø1¬ı˝Ú1 õ∂øSê˚̨±Àfl¡ ◊̋√√È¬± √̋√í˘ñ ¬ı…±¬ÛÚ, ’±Ò±ø1Ó¬ ¬Ûø1¬ı √̋√Ú ’Ô¬ı± ¸øSê˚̨
¬Ûø1¬ı √̋√Úº ”̃À˘ Œ˙± ∏̄Ì fl¡1± ¬Û±Úœ ’±1n∏ ‡øÚÊ√ ^¬ı… Ê√± ◊̋√√À˘˜1 Œ˚±À·ø√ ’±1n∏ ¬Û±Ó¬Ó¬ ∆Ó¬˚̨±1 Œ √̋√±ª± ∆Ê√ª
^¬ı… Ùv¬Àª˜1 Œ˚±À·ø√ Î¬◊øæ√√1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙Õ˘ ¬Ûø1¬ı±ø √̋√Ó¬ √̋√̊ º̨

Ê√œªø¬ı˘±fl¡Ó¬ Œ¬Û±¯∏fl¡ ̂ ¬ı… ¬Ûø1¬ı˝√√Ú Œ˝√√±ª±1 ≈√È¬± õ∂Ô± ̋ √√í˘ñ øÚø©ç¡˚˛ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú [¬ı…±¬ÛÚ, ’±¸‘øÓ¬]
’±1n∏ ¸øSê˚˛ ¬Ûø1¬ı˝√√Úº øÚø©ç¡˚˛ ¬Ûø1¬ı˝ÚÓ¬ Œ¬Û±¯∏fl¡ ^¬ı… ’±ª1Ì ¬Û±1 ∆˝√√ ˚±˚˛- ¬ı…±¬ÛÚ1 Œ˚±À·ø√º
ø˚À˝√√Ó≈¬ ˝◊√√ ‚ÚQ1 õ∂ªÚÓ¬±1 ¸±À¬ÛÀé¬ ˝√√˚˛º ˝◊√√˚˛±Ó¬ ˙øMê√ é¬˚˛ Ú˝√√˚˛º Ù¬˘Ó¬ ¤Úƒ¬¬∏Cø¬Û ’±˝√√1Ì ˝√√˚˛º
^¬ı…1 ¤ÀÚ ¬ı…±¬ÛÚ ø¸˝“√√Ó¬1 ŒÊ√±‡, ¬Û±Úœ ’Ô¬ı± ∆Ê√ª ^¬ıfl¡Ó¬ ^¬ıœˆ”¬Ó¬ Œ˝√√±ª±1 é¬˜Ó¬±1 ›¬Û1Ó¬ øÚˆ«¬1
fl¡À1º ’±¸‘øÓ¬ ∆˝√√ÀÂ√ ¤‡Ú ’√Ò«Àˆ¬√… ’±ª1Ì1 ˜±ÀÊ√ø√ Œ˝√√±ª± ¬Û±Úœ1 ¬ı…±¬ÛÚ ø˚ ‰¬±¬Û õ∂ªÌÓ¬± ’±1n∏
‚ÚQ õ∂ªÌÓ¬±1 ›¬Û1Ó¬ øÚˆ«¬1 fl¡À1º ¸øSê˚˛ ¬Ûø1¬ı˝ÚÓ¬, ’Ì≈ø¬ı˘±fl¡ ‚ÚQ õ∂ªÌÓ¬±1 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ ’±ª1Ì1
˜±ÀÊ√ø√ ¬Û±•Û fl¡ø1 ¬ÛÍ¬±¬ı1 ¬ı±À¬ı A.T.P  1 1+¬ÛÓ¬ ˙øMê√1 ¬ı…ª˝√√±1 ˝√√˚˛º Ê√˘ø¬ıˆ¬ª ∆˝√√ÀÂ√ ¬Û±Úœ1 õ∂¬ı˘
˙øMê√ [potential energy] ø˚ ¬Û±Úœ1 ¬Ûø1¬ı˝√√ÚÓ¬ ¸˝√√± ˛̊ fl¡À1º ◊̋√√ ˛̊±fl¡ ^¬ı ø¬ıˆ¬ª [solute potential]
’±1n∏ ‰¬±¬Û ø¬ı√ˆ¬ª1 [pressure potential] ¡Z±1± øÚ1+¬ÛÌ fl¡1± ˝√√˚˛º Œfl¡±¯∏À¬ı±11 ˘é¬Ì ‰¬±ø1›ø¬ÛÀÚ Ôfl¡±
^±¬ı1 ›¬Û1Ó¬ øÚˆ«¬1 fl¡À1º ˚ø√À˝√√ Œfl¡±¯∏1 ‰¬±ø1›ø¬ÛÀÚ Ôfl¡± ^±¬ı ’Ó¬…±¸±1œ ˝√√˚˛ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±1 ¬õ∂È¬õ≠±Ê√˜
¸—Àfl¡±‰¬Ú ˝√√í¬ıº qfl¡±Ú fl¡±Í¬ ’±1n∏ ¬ıœÀÊ√ ¬Û±Úœ qø˝√√ Œ˘±ª± fl¡±˚«› ¤fl¡ ø¬ıÀ˙¯∏ ¬ı…±¬ÛÚ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±fl¡
’ôL–À‰¬±Ú [imbibition] Œ¬ı±˘± ̋ √√̊ ˛º

Î¬◊2‰¬ Œ|Ìœ1 Î¬◊øæ√√ø¬ı˘±fl¡Ó¬, Ê√±˝◊√√À˘˜ ’±1n∏ Ùv¬Àª˜1 ¡Z±1± ·øÍ¬Ó¬, ¬¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 ¬ı±À¬ı √±ø˚˛Q˙œ˘
¸—¬ı˝√√Ú fl¡˘± Ó¬La Ô±Àfl¡º ¬Û±Úœ, ‡øÚÊ√ ̂ ¬ı… ’±1n∏ ‡±√… ¬ıd Œfl¡ª˘ ¬ı…±¬ÛÚ1 ¡Z±1± Î¬◊øæ√√ Œ√˝√√Ó¬ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬
˝√√í¬ı ŒÚ±ª±À1º Œ¸À˚˛, ø¸˝“√√Ó¬ ¤Í¬±˝◊√√1 ¬Û1± ’±Ú ¤Í¬±˝◊√√Õ˘ ‰¬±¬Û1 Ó¬±1Ó¬˜…1 Ù¬˘Ó¬ ¸˜”˝√√ õ∂¬ı±˝Ó¬La1
¡Z±1± ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º

˜”˘À1±˜1 ¡Z±1± Œ˙±ø¯∏Ó¬ ¬Û±Úœ ˜”˘1 ø¬ıøˆ¬iß ’—˙Õ˘ ≈√È¬± ¬ÛÀÔ√À1 ˚±˚˛-  ¤¬Ûõ≠±©Ü ’±1n∏ ø‰¬˜õ≠±©Üº
ø¬ıøˆ¬iß ’±˚˛Ú ’±1n∏ ¬Û±Úœ ˜±øÈ¬1 ¬Û1± fl¡±G1 fl¡˜ Î¬◊2‰¬Ó¬±Õ˘ ˜”˘ ‰¬±¬Û1 ¡Z±1± ˚±˚˛º ¬Û±Úœ1 ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1
¬ı±À¬ı ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ ¢∂˝√√ÌÀ˚±·… ˜Ó¬¬ı±√ √̋√í˘- õ∂À¶§√Ú È¬±Ú ˜Ó¬¬ı±√º õ∂À¶§√Ú ∆ √̋√ÀÂ√ Î¬◊øæ√√1 Œ√̋ √√1 øˆ¬Ó¬11
¬Û1± ¬ÛS1h1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬Û±Úœ ¬ı±©Û±fl¡±À1 ›˘± ◊̋√√ Œ˚±ª±1 õ∂øSê˚̨±º Î¬◊̄ ûÓ¬±, Œ¬Û± √̋√1, ’±^Ó¬±, ¬ı±˚̨≈1 Œ¬ı·
’±1n∏ ¬ÛS1h1 ¸—‡…± ◊̋√√ õ∂À¶§√Ú1 ¬ √̋√±1 øÚ˚̨LaÌ fl¡À1º ¬Û±Ó¬1 ˙œ ∏̄«ø¬ıµƒ≈1 ¬Û1±›  ’øÓ¬ø1Mê√ ¬Û±Úœ 1¸¶⁄±ª1
Œ˚±À·ø√ Î¬◊øæ√√ Œ√̋ √√1 ¬Û1± ›˘± ◊̋√√ ˚±˚̨º

Î¬◊»¸1 ¬Û1± õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛ ’—˙Õ˘ ‡±√…¬ıd Ùv¬Àª˜1 ˜±ÀÊ√ø√ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛º Ùv¬Àª˜1 ˜±ÀÊ√ø√
¬Ûø1¬ı˝√√Ú ≈√È¬± ø√˙Ó¬ ˝√√í¬ı ¬Û±À1º ’Ô«±» Î¬◊»¸ ’±1n∏ õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛ ¬ı± ’—˙Õ˘ ¬Ûø1¬ıÚ ≈√À˚˛± ø√À˙ ˝√√í¬ı
¬Û±À1º Ùv¬Àª˜1 ˜±ÀÊ√ø√ Œ˝√√±ª± ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ‰¬±¬Û-õ∂ª±˝√√ ˜Ó¬¬ı±√1 ¡Z±1± ¬ı…±‡…± fl¡1± ˝√√˚˛º
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’Ú≈˙œ˘Úœ

1] ¬ı…±¬ÛÚ1 ›¬Û1Ó¬ õ∂ˆ¬±ª Œ¬ÛÀ˘±ª± fl¡±1fl¡ Œfl¡˝◊√√È¬± øfl¡ øfl¡∑
2] ¬Ûø1Úƒ‰ƒ¬ øfl¡∑ ¬ı…±¬ÛÚÓ¬ ø¸˝“√√Ó¬1 ˆ”¬ø˜fl¡± øfl¡∑
3] ¬Î¬◊øæ√√Ó¬ ¸øSê˚˛ ¬Ûø1¬ı˝ÚÓ¬ õ∂íøÈ¬Ú ¬Û±À•Û Œ˘±ª± ˆ”¬ø˜fl¡±1 ¬fl¡Ô± ¬ıÌ«Ú± fl¡1±º
4] ø¬ıqX ¬Û±Úœ1 Ê√˘ø¬ıˆ¬ª øfl¡˚˛ ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ Œ¬ıøÂ√ ¬ı…±‡…± fl¡1±º
5] øÚÀ•ß±À˘ø‡Ó¬ ¸˜”˝√√1 ¬Û±Ô«fl¡… Î¬◊À~‡ ¬fl¡1±-

fl¡] ¬ı…±¬ÛÚ ’±1n∏ ’±¸‘øÓ¬
‡] õ∂À¶§√Ú ’±1n∏ ¬ı±©Ûœˆ¬ªÚ
·] ’± ‘̧øÓ¬ ‰¬±¬Û ’±1n∏ ’± ‘̧øÓ¬ ø¬ıˆ¬ª
‚] Œ˙± ∏̄Ì ’±1n∏ ¬ı…±¬ÛÚ
„√√] ¬Û±Úœ1 ¤¬Ûõ≠±©Ü ’±1n∏ ø‰¬˜õ≠±©Ü ¬Ûø1¬ı˝Ú1 ¬ÛÔº
‰¬] 1¸¶⁄±ª ’±1n∏ õ∂À¶§√Ú

6] Ê√˘ ø¬ıˆ¬ª ‰¬˜≈Õfl¡ ¬ıÌ«Ú± fl¡1±º ˝◊√√˚˛±1 ›¬Û1Ó¬ õ∂ˆ¬±ª Œ¬ÛÀ˘±ª± fl¡±1fl¡ øfl¡ øfl¡∑
7] ˚ø√À˝√√ ø¬ıqX ¬Û±Úœ ’±1n∏ ¤È¬± ^±¬ıÓ¬ ¬ı±˚˛≈˜G˘œ˚˛ ‰¬±¬ÛÓ¬Õfl¡ ’øÒfl¡ ‰¬±¬Û õ∂√±Ú fl¡1± ˝√√˚˛ ŒÓ¬øÓ¬˚˛± øfl¡

˝√√í¬ı ¬Û±À1∑
8] [fl¡] Î¬◊√±˝√√1Ì1 ∆¸ÀÓ¬ ø‰¬ø˝êÓ¬ ø‰¬S1 ¡Z±1± Î¬◊øæ√√Ó¬ Œ˝√√±ª± õ∂È¬õ≠±Ê√˜ ¸—Àfl¡±‰¬Ú ¬Ûø1‚È¬Ú±fl¡ ¬ıÌ«Ú±

fl¡1±º
[‡] ¤È¬± Î¬◊øæ√√ Œfl¡±¯∏ Î¬◊2‰¬ Ê√˘ø¬ıˆ¬ª1 ^±¬ıÓ¬ ÔíÀ˘ øfl¡ ˝√√í¬ı ¬Û±À1¬ ¬ı…±‡…± fl¡1±º

9] Î¬◊øæ√√Ó¬ ¬Û±Úœ ’±1n∏ ‡øÚÊ√ ^¬ı… Œ˙±¯∏ÌÓ¬ ˜±˝◊√√fl¡1±˝◊√√Ê√±˝◊√√ Œfl¡ÀÚ√À1 ¸˝√√±˚˛ fl¡À1∑
10] Î¬◊øæ√√1¬ Û±Úœ1 ¬Ûø1¬ı˝ÚÓ¬ ˜”˘ ‰¬±À¬Û øfl¡ ˆ”¬ø˜fl¡± ¢∂˝√√Ú fl¡À1∑
11] Î¬◊øæ√√Ó¬ Ê√˘ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 õ∂À¶§√Ú È¬±Ú ˜Ó¬¬ı±√ ¬ıÌ«Ú± fl¡1± º õ∂À¶§√ÚÓ¬ õ∂ˆ¬±ª Œ¬ÛÀ˘±ª± fl¡±1fl¡ Œfl¡˝◊√√È¬±

øfl¡ øfl¡∑ ˝◊√√ Î¬◊øæ√1 ¬ı±À¬ı Œfl¡ÀÚ√À1 Î¬◊¬Ûfl¡±1œ∑
12] øfl¡ øfl¡ fl¡±1fl¡1 ¬ı±À¬ı Î¬◊øæ√√Ó¬ Ê√±˝◊√√À˘˜ 1¸ ¬Ûø1¬ı±ø˝√√Ó¬ ˝√√˚˛ ’±À˘±‰¬Ú± fl¡1±º
13] Î¬◊øæ√√Ó¬ ‡øÚÊ√ ^¬ı… Œ˙±¯∏ÌÓ¬ ˜”˘ ’ôLô¶fl¡1 ˆ”¬ø˜fl¡± øfl¡∑
14] ¬ı…±‡…± fl¡1±- øfl¡˚˛ Ê√±˝◊√√À˘˜ ¬Ûø1¬ı˝√√Ú ¤fl¡ ø√˙œ ’±1n∏ Ùv¬Àª˜ ¬Ûø1¬ı˝√√Ì ø¡Zø√˙œº
15] Î¬◊øæ√√Ó¬ ˙fl«¡1± ¬¬Ûø1¬ı˝√√Ú1 ‰¬±¬Û õ∂¬ı±˝√√ ˜Ó¬¬ı±√ ¬ı…±‡…± fl¡1±º
16] õ∂À¶§√Ú øSê˚˛± ‰¬ø˘ Ô±Àfl¡±ÀÓ¬ ¬ÛS1h Œfl¡ÀÚÕfl¡ Œ˜˘ ‡±˝◊√√ ’±1n∏ ¬ıg ˝√√˚˛∑


