
एक सम् कये  पशरा् जवै संररना का वणतिन एवं जीवव् जैववकों की ववशभनन्ा 
(वववरण) का अं्  िो अ्् रूप में हगुआ जो जीव ववज्ान में सपषट रूप सये परसपर 
ववरोधी पररप्रयेक्् कये  थये। ्ह िो पररप्रयेक्् शगुरूआ्ी िौर पर जीवन सवरूप एवं प्रर्भास 
कये  सं् ्ठन कये  िो स्रों पर आधारर् था। इसमें एक को जवै सवरूप सं् ्ठन कये  स्र 
पर वरणत्ि  कक्ा ््ा जबकक िसूरये को सं् ्ठन कये  कोशशकी् एवं अणगु स्र में वरणत्ि  
कक्ा ््ा। पररणामसवरूप पह्ा परररसथर्-ववज्ान ्था इससये संबंचध् ववज्ान कये  
अं् ्त्ि  था जबकक िसूरा शरीर ववज्ान एवं जवै-रसा्न शासत्र कये  रूप में सथावप् 
हगुआ। पगुषपी पािपों में शरीर वैज्ारनक प्रक्मों का वणतिन एक उिाहरण कये  ्ौर पर है, 
रजसये इस खं्  कये  अध्ा्ों में दि्ा ् ्ा है। पािपों में खरनज पोषण, प्रकाश-संश य्ेषण, 
पररवहन, शवसन ्था पािप वदृ्वव एवं पररवधतिन को अं् ्ः आरणवक भाषा में ही 
कोशशकी् का्तिववचध और ्हाँ ्क कक जवैवक स्र को संिशभत्ि  कक्ा ््ा है। जहाँ 
भी औचरत्पणूति पा्ा ््ा है, वहाँ पर प्ातिवरण कये  संिभति में शरीर वजै्ारनक प्रक्म 
कये  संबंधों की भी रराति की ्ई है।
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मये्ववन कै्ववन का जनम अप्रै्  1911 में शमनसोटा (्ू.एस.ए.) में हगुआ 
था और आपनये शमनसोटा ववशवववद््ा्् सये रसा्न शासत्र में पी.एर.्ी. 
की उपाचध प्रा्प् की। आपनये बकति य्े की कये ्ीफोरनत्ि ा ्ूनीवशसतिटी कये  रसा्न 
शासत्र कये  प्रोफये सर कये  पि पर सयेवाएं प्रिान की।

द्वव्ी् ववशव ्गुद्व कये  ्ठीक बाि, जब पूरा ववशव दहरोशशमा-ना्ासाकी 
की ववसफोटक घटना सये रयेर््ोधशमत्ि ा कये  िगुषप्रभाव को ियेखकर िगुःख सये 
स्बध था, ्ब मये्ववन और उनकये  सहकमची नये रयेर््ोधशमत्ि ा कये  ्ाभिा्क 
उप्ो्ों को प्रकट कक्ा। आपनये जये.ए. बाशाम कये  साथ शम्कर C14 
कये  साथ काबतिन्ाइअरॉक्साइ् कये  य्ेब्प्रववध द्वारा कचरी सामग्री जसैये 
काबतिन्ाइअरॉक्साइ् ज् एवं खरनजो जसैये ्तवों सये ्था शकति रा ररना सये 
ग्रीन ्प्ांटस (हरर् पािपों) में प्रर्कक््ा का अध््न कक्ा था। मये्ववन 
नये प्रस्ावव् कक्ा कक पौधये प्रकाश ऊजाति को रासा्रनक ऊजाति में बि् 
िये्ये हैं, रजसकये  श्ए एक वणतिक अणगुओं कये  सं्द्ठ् एयेरये (समूह) ्था अन् 
्तवों में एक इ य्ेक्ट्रॉन को सथानां्रर् कर्ये हैं। प्रकाश-संश य्ेषण में काबतिन 
कये  सवां्ीकरण कये  पाथवये कये  प्रर्चरत्रण करनये पर आपको 1961 में नोब् 
पगुरसकार प्रा्प् हगुआ।

मये्ववन कये  द्वारा सथावप् ककए ् ए प्रकाश-संश य्ेषण कये  शसद्वां्, आज 
भी, ऊजाति एवं पिाथयो कये  श्ए पगुनः सथापन ्ोग् संसाधनों कये  अध््न 
्था सौर-ऊजाति अनगुसंधान में आधारभू् अध््नों कये  श्ए भी उप्ो् 
कक्ा जा्ा हैं।

मेलवरन ्ैकलवरन
(1911 -   )



  

क््ा आपको कभी आशर्ति नहीं हगुआ है कक वषृिों की सबसये ऊँरी शशखर ्क पानी कैसये पहगुँर्ा 
है, ्ा कफर इस बा् कये  श्ए कक पिाथति एक कोशशका सये िसूरी कोशशका की ओर कैसये बढ़ जा्ये 
हैं और ् ये पिाथति समान प्रकार सये एक दिशा में र््ये हैं? क््ा इन ् तवों को आ य्े बढ़नये कये  श्ए 
उपापर्ी ऊजाति की आवश्क्ा हो्ी है? पयेड़-पौधों को जं् गुओ ंकी अपयेषिा कहीं अचधक िरूी ्क 
अणगुओ ंको य्े जानये की आवश्क्ा हो्ी है जबकक उनमें ककसी प्रकार का पररवहन ्तं्र नहीं 
हो्ा। जड़ों द्वारा ग्रहण कक्ा ् ्ा पानी पौधों कये  सभी भा्ों ् क पहगुँर्ा है, जो बढ़्ये हगुए ् नये 
कये  अग्र भा् ्क जा्ा है। पवति्ों द्वारा सपंनन प्रकाश-सशं य्ेषण कये  पररणामसवरूप उतपनन 
उतपाि भी पौधों कये  सभी अं् ों ्क पहगुँर्ये हैं और मिृा की ्हराई में अं् ःसथावप् जड़ों कये  
शीषति ्क जा्ये हैं। ्ह ्र्शी््ा ्घगु िरूी ्क, कोशशका कये  अिंर ्ा रझरल्का कये  आर-पार 
और ऊ्क कये  अं् ्त्ि  एक कोशशका सये िसूरी कोशशका ्क बनी रह्ी है। पयेड़-पौधों में होनये 
वा्ी इस पररवहन ववचध को समझनये कये  श्ए, हमें सबसये पह य्े कोशशका की आधारभू्  बनावट 
्था पौधये की शरीर-ररना ववज्ान कये  बारये में मू्  जानकारी को पगुनः समरण करना हो्ा और 
इसकये  साथ ही साथ हमें ववसरण, ववभव एवं आ्न कये  बारये में जानकारी भी प्रा्प् करनी हो्ी।

जब हम पिाथयों कये  पररवहन की बा् कर्ये हैं ्ो सबसये पह य्े हमें ्ह पाररभावष् करना 
आवश्क हो्ा है कक हम ककस प्रकार की ्र् और ककन पिाथयों की रराति कर रहये हैं। पगुषपी् 
पौधों में रजन पिाथयों का पररवहन हो्ा है, उनमें ज्, खरनज पोषक, काबतिरनक पोषक एवं पौधों 
कये  वदृ्चध रन्ामक मगुख् हैं। कम िरूी ्क पिाथयों की ्र्, प्रसरण एवं साइटो्प्ाजशमक धारा 
सकक्् पररवहन की मिि सये हो सक्ा है। ्बंी िरूी कये  श्ए पररवहन, सवंहनी् ्तं्र (जाइ्म 
्था फ्ाएयेम) द्वारा सपंनन हो्ा है और इसये सथ्न्तंरण कहा जा्ा है।

पौिों में परररहन

अधर्र 11

11.1 पररवहन कये  
माध्म

11.2 पािप-ज् संबंध

11.3 ्ंबी िरूी ्क ज् 
का पररवहन

11.4 वाषपोतसजतिन

11.5 खरनज पोषकों 
का उद्ग्रहण एवं 
पररवहन 

11.6  फ्ोएम पररवहनः 
उद््म सये झगुं् 
्क प्रवाह
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एक महत्वपणूति पह् ू रजस पर ध्ान ियेनये की आवश्क्ा है; वह पररवहन की दिशा 
है। मू् ी् पािपों में जाइ्म पररवहन (पानी और खरनजों का) आवश्क रूप सये एक 
दिशातमक अथात्ि  ् मू्  सये ्नये ्क हो्ा है। काबतिरनक और खरनज पोषकों का पररवहन 
बहगुदिशातमक हो्ा है। प्रकाश-सशं य्ेवषक पवति्ों द्वारा सशं य्ेवष् काबतिरनक ्ौच्कों को  
पौधये कये  सभी अं् ों रजनमें भां््ार अं्  भी सरममश्् हैं, ्क पहगुँरा्ा जा्ा है। बाि में भं् ार 
अं् ों सये इनहें पगुनः पररवहरन् कक्ा जा्ा है। जड़ों द्वारा खरनज पोषक ्तवों को जड़ों द्वारा 
ग्रहण करकये  उसये ् नये, पवति्ों एवं वदृ्चध षियेत्रों ् क भयेजा जा्ा है। जब ककसी पौधये का कोई भा् 
जरावसथा को प्रा्प् कर्ा है ्ो उसये षियेत्र कये  पोषकों को वापस य्ेकर वदृ्चध करनये वा य्े षियेत्रों 
की ओर भयेज दि्ा जा्ा है। हामयोन ्ा पािप वदृ्चध रन्ामक ्था अन् रसा्न-उतियेजक भी 
पररवहरन् ककए जा्ये हैं, ् द््वप इनकी मात्रा बहगु् कम हो्ी है। कई बार ् ये एक ध्रगुवी् ् ा एक 
दिशा्ी हो्ये हैं और सशं य्ेवष् सथान सये िसूरये भा्ों ्क पररवहरन् हो्ये हैं। अ्ः एक पगुषपी् 
पौधये में ्ौच्कों का आवाम्न काफी जदट् ( य्ेककन सभंव्ः बहगु् क्मानगुसार) और ववशभनन 
दिशाओ ंमें हो्ा है। प्रत य्ेक अं्  कगु छ पिाथयों को ग्रहण कर्ा है ्था कगु छ िसूरों को िये्ा है।

11.1 परररहन ्ेक म्धरम

11.1.1 वरसरण
वरसरण द्वारा ्र् रनरषक्् हो्ी है ्था ्ह कोशशका कये  एक भा् सये िसूरये भा् ्क ्ा 
कोशशका सये अन् कोशशका ् क कम िरूी ् क ् ा एयेसा कह सक्ये हैं कक पवति्ों कये  अं् रकोशशकी् 
सथान सये बाह् प्ातिवरण ्क कगु छ भी हो सक्ी है। इसमें ऊजाति का व्् नहीं हो्ा। ववसरण 
में अणगु अरन्शम् रूप सये ्र् कर्ये हैं, पररणामसवरूप पिाथति उचर सांरि्ा सये रनमन सांरि्ा 
वा य्े षियेत्र में जा्ये हैं। ववसरण एक धीमी प्रकक््ा है ्था वह जीवव् ्तं्र पर रनभतिर नहीं कर्ी। 
ववसरण ्सै रिव में सपषट परर्क्षि् हो्ी है जबकक ्ठोस में ्ठोस का ववसरण कगु छ अशं ्क 
ही सभंव है। पौधों कये  श्ए ववसरण अत्ं् ही महत्वपणूति है क््ोंकक पािप शरीर में ्सैी् ्र् 
का ्ह अकये ्ा माध्म है।

ववसरण की िर सांरि्ा की प्रवण्ा, उनहें अ्् करनये वा्ी रझल्ी की पार्म््ा, ्ाप 
्था िाब सये प्रभावव् हो्ी है।

11.1.2 ससु्धर वरसरण 

जसैा पह य्े ब्ा्ा ््ा है कक ववसरण उतपनन करनये कये  श्ए प्रवण्ा का पह य्े सये उपरसथ् 
रहना अत्ं् आवश्क है। ववसरण की िर पिाथयों कये  आकार पर रनभतिर कर्ी है। ् ह ्ो पह य्े 
सये ही सपषट है कक ्घगु पिाथति ्येज ्र् सये ववसरण कर्ये हैं। ककसी भी पिाथति का ववसरण 
रझल्ी कये  प्रमगुख सहभा्ी श्वप् (Lipid) में घग्ु नशी््ा पर रनभतिर कर्ा है। श्वप् में 
घग्ु नशी् पिाथति रझरल्का कये  माध्म सये ्येजी सये ववसरर् हो्ये हैं। रजस पिाथति का अशं ्ा 
मोइटी (Moiety) ज्रा्ी हो्ा है। वह रझरल्का कये  आर-पार कद्ठनाई सये ्गुजर्ा है। अ्ः 
उनकी ्र् को सग्ु म बनानये की आवश्क्ा हो्ी है। एयेसये अणगु को आर-पार करनये कये  श्ए 
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रझरल्का प्रोटीन सथान उप्बध करा्ी है। वये सांरि्ा प्रवण्ा सथावप् नहीं कर पा्ये, जबकक 
अणगुओ ंकये  ववसरण कये  श्ए सांरि्ा प्रवण्ा रनरशर् ् ौर पर पह य्े सये ही उपरसथ् होनी रादहए, 
भ य्े ही उनहें प्रोटीन सये मिि शम् रही हो। ्ह प्रकक््ा ही ससु्धर वरसरण कह्ा्ी है।

सगुसाध् ववसरण में पिाथयों को रझल्ी कये  आर-पार करनये में ववशशषट प्रोटीन मिि कर्ी 
है और इसमें एटीपी ऊजाति का भी व्् नहीं हो्ा। सगुसाध् ववसरण रनमन सये उचर सांरि्ा 
में पणूति पररवहन नहीं कर सक्ा है, अ्ः इस कारण ऊजाति रनवयेश की आवश्क्ा हो्ी है। 
पररवहन की ्र् िर ्ब अचधक्म हो्ी है जब प्रोटीन कये  सभी सवंाहकों का प्र्ो् पूणतिरूप 
सये हो। सगुसाध् ववसरण अर् ववशशषट हो्ा है। ्ह कोशशकाओ ंको पिाथयों कये  उद्ग्रहण कये  श्ए 
र्न करनये की छूट प्रिान कर्ा है। ्ह रनरोधकों कये  प्रर् सवंयेिनशी् हो्ा है, जो प्रोटीन की 
पाशवति  शृखं्ा सये प्रर्कक््ा कर्ी है।

अणगुओ ंको आर-पार जानये कये  श्ए रझरल्का में मौजिू प्रोटीन रास्ा बना्ी है। कगु छ रास्ये 
हमयेशा खग्ु ये हो्ये हैं ्था कगु छ रन्बंत्र् हो सक्ये हैं। कगु छ बड़ये हो्ये हैं, जो ववशभनन प्रकार कये  
अणगुओ ंको पार जानये की छूट िये्ये हैं। पोररन एक प्रकार की प्रोटीन है जो ्प्ारसट् माइटोकोंरड््ा 
्था बकै्टीरर्ा की बाह् रझल्ी में बड़ये आकार कये  रछरिों का रनमातिण कर्ी है ्ाकक रझल्ी 
में सये होकर प्रोटीन कये  छोटये साइज कये  अणगु भी उसमें सये ्गुजर सकें ।

चरत्र 11.1 प्रिशशत्ि  कर्ा है कक बाह्कोशशकी् अणगु पररवहन प्रोटीन पर बंचध् रह्ये 
हैं और ्ही पररवहन प्रोटीन बाि में घणूत्ि  होकर कोशशका कये  भी्र अणगु को मगुक्् कर िये्ी 
है। उिाहरण कये  ्ौर पर ज्मा्ति - जो आ्ठ  ्रह कये  ववशभनन एकर्पोररन सये बना हो्ा है।

11.1.2.1  ननजषरिर मसमपोटमु तथ् एंटीपोटमु 

धित 11.1 सगुसाध् ववसरण

कोशशका कये  
बाहर

रझल्ी

पररवदह् अणगु

कोशशका कये  
बाहर

पररवहन 
प्रोटीन



 178 जीव ववज्ञान

कगु छ वाहक ्ा पररवहन प्रोटीन ववसरण की अनगुमर् ्भी 
िये्ये हैं, जब िो ्रह कये  अणगु एक साथ र््ये हैं। मसमपोटमु 
में, िोनों अणगु एक ही दिशा में रझरल्का को पार कर्ये हैं, 
जबकक एेंटीपोटति में वये उ्टी दिशा में र््ये हैं (चरत्र 11.2)। 
जब एक अणगु िसूरये अणगु सये सव्तं्र होकर रझरल्का को 
पार कर्ा है, ्ब इस ववचध को रनूनपोटमु कह्ये हैं।

11.1.3  सक्रिर परररहन

सकक्् पररवहन सांरि्ा प्रवण्ा कये  ववरुद्ध अणगुओ ंको 
पंप करनये में ऊजाति का उप्ो् कर्ा है। सकक्् पररवहन 
ववशशषट रझरल्का प्रोटीन द्वारा पूणति कक्ा जा्ा है। अ्ः 
रझरल्का कये  ववशभनन प्रोटीन सकक्् ्था रनरषक्् िोनों 
पररवहन में मगुख् भशूमका रनभा्ये हैं। पंप एक ्रह का 
प्रोटीन है जो पिाथयों को रझरल्का कये  पार करानये में ऊजाति 
का प्र्ो् कर्ी है। य्े पंप प्रोटीन पिाथयों का कम सांरि्ा 
सये अचधक सांरि्ा ्क पररवहन करा सक्ये हैं। पररवहन 
की ्र् अचधक्म ्ब हो्ी है जब पररवहन करनये वा य्े 
सभी प्रोटीन का प्र्ो् हो रहा हो ्ा वह सं् ्ृप् ही क््ों 
न हो। एंजाइमों की भांर् वाहक प्रोटीन रझरल्का कये  पार 
करनये वा य्े पिाथयों कये  प्रर् बहगु् अचधक ववशशषट हो्ी हैं। 
य्े प्रोटीन रनरोधक कये  प्रर् भी सवंयेिनशी् हो्ी है जो 

पाशवति  शृखं्ा सये प्रर्कक््ा कर्ये हैं।

11.1.4  वरमभनन परररहन वरधिरों ्की तलुन्
्ाश्का 11.1 में शभनन-शभनन पररवहन ्तं्र की ्ग्ु ना की ्ई है। जसैा कक सपषट हो रगुका 
है कक रझरल्का की प्रोटीन सगुसाध् ववसरण एवं सकक्् पररवहन कये  श्ए उतिरिा्ी हो्ी है 
्था इस प्रकार ्ह उचर वणातितमक होनये कये  सामान् ्षिण जसैये सं् ्ृप् होना, रनरोधकों कये  

रजत 11.2 सगुसाध् ववसरण

वाहकक प्रोटीन

्ूनीपोटति

एंटीपोटति

शसमपोटति

रझल्ी

गुण स्ि्रण सुस्धर सक्रिर
 वरसरण परररहन परररहन
ववशशषट रझरल्का प्रोटीन की आवश्क्ा नहीं हा ँ हाँ
उचर वणातितमक  नहीं हा ँ हाँ
पररवहन सं््ृप् नहीं हा ँ हाँ
शशखरोपरर (अपदह्) पररवहन नहीं नहीं हाँ
एटीपी ऊजाति की आवश्क्ा नहीं नहीं हाँ

त्मल्क् 11.1 वरमभनन परररहन तंतों ्की तुलन्
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प्रर् अनगुकक््ा ्था हामयोनी् रन्तं्रण प्रिशशत्ि  कर्ये हैं। य्ेककन ववसरण राहये सगुसाध् हो ्ा नहीं, 
प्रवण्ा कये  अनगुसार हो्ा है ्था ऊजाति का उप्ो् नहीं कर्ा।

11.2 प्िप-्ल सबंंि

पौधों कये  शारीररक कक््ाक्ाप कये  श्ए ज् अरनवा्ति है और ्ह सभी जीवव् प्रारण्ों कये  श्ए 
एक अत्ं् महत्वपणूति भशूमका रनभा्ा है। ्ह वह माध्म उप्बध करा्ा है रजसमें सभी पिाथति 
घग्ु नशी् हो्ये हैं। जीव रिव् में हजारों ्रह कये  अणगु पानी में घग्ु ये हो्ये हैं और रन्बंब् रह्ये हैं। 
एक ्रबजू कये  अं् ्त्ि  92 प्रर्श् सये अचधक भा् पानी का हो्ा है ्था ज्ािा्र शाकी् पौधों 
में शगुषक पिाथति कये व् 10 सये 15 प्रर्श् हो्ा है, बाकी ज् हो्ा है। हा्ांकक ्ह बा् बबलकगु ् 
सर है कक एक पौधये में ज् का वव्रण शभनन-शभनन हो्ा है, काष्ठ वा य्े भा् में थोड़ा कम हो्ा 
है ्था नरम भा् में बहगु् ज्ािा। एक बीज सखूा सा दिख सक्ा है; परं्गु कफर भी उसमें पानी 
की कगु छ मात्रा हो्ी है अन्था वह जीवव् नहीं रहये्ा और शवसन भी नहीं करये्ा।  

सथ्ी् पौधये प्रर्दिन भारी मात्रा में पानी ग्रहण कर्ये हैं; य्ेककन पवति्ों सये  
इनका अचधक्र भा् र्षपोतस्मुन द्वारा हवा में उड़ जा्ा है। मक्कये  का एक पररपक्व  
पौधा एक दिन में ््भ् ्ीन ्ीटर पानी अवशोवष् कर्ा है जबकक सरसों का  
पौधा ््भ् पांर घंटये में अपनये वजन कये  बराबर पानी अवशोवष् कर य््े ा है। पानी की इस उचर 
मात्रा की मां् कये  कारण, ्ह आशर्ति नहीं होना रादहए कक कृवष एवं प्राकृर्क प्ातिवरण में पौधये 
की वदृ्चध एवं उतपािक्ा को सीशम् करनये वा्ा सीमाकारी कारक प्रा्ः  ज् ही हो्ा है।

11.2.1 ्ल वरभर र् ्ल अतंषःशजकत 

पािप-ज् सबंंध की व्ाख्ा करनये कये  श्ए कगु छ ववशयेष मानक शबिों की समझ अध््न 
को आसान बना िये्ी है। ज् ववभव ज् की ्र् ्ा पररवहन को समझनये कये  श्ए  
आधारभू् धारणा है। वरलेर वरभर र् वरलेर अतंषःशजकत ्था ि्ब वरभर र् ि्ब अतंषःशजकत ज् 
ववभव को सगुरनरशर् करनये वा य्े िो मगुख् कारक हैं।

ज् कये  अणगुओं में ्र्ज ऊजाति पाई जा्ी है। रिव ्था ्सै की अवसथा में वये अरन्शम् 
्र् कर्ये हगुए पाए जा्ये हैं, ्ह ्र् ्ीव्र ्था रसथर िोनों ्रह की हो सक्ी है। ककसी ्तं्र 
में ्दि अचधक मात्रा में ज् हो ्ो उसमें अचधक ्र्ज ऊजाति ्था ज् ववभव हो्ा। अ्ः ्ह 
सगुरनरशर् है कक शगुद्ध ज् में सबसये ज्ािा ज् ववभव हो्ा। ्दि कोई िो अं् ववतिषट ज् ्तं्र 
सपंकति  में हाये ं्ो पानी कये  अणगु कये  अरन्शम् ्र् कये  कारण ज् कये  वास्ववक ्र् की तवरर् 
्र् ज्ािा ऊजाति वा य्े भा् सये कम ऊजाति वा य्े भा् में हो्ी। अ्ः पानी उचर ज् ववभव वा य्े 
अं् ववतिषट ज् कये  ् तं्र सये कम ज् ववभव वा य्े ् तं्र की ओर जाए्ा। पिाथति की ् र् की ् ह प्रकक््ा 
ऊजाति की प्रवण्ा कये  अनगुसार हो्ी है और ववसरण कह्ा्ी है। ज् ववभव को ग्रीक चरनह Psi 
्ा Ψ सये चररहन् कक्ा ््ा है और इसये पासकलस जसैी िाब इकाई में व्क्् कक्ा ््ा है। 
परंपरा कये  अनगुसार शगुद्ध ज् कये  ज् ववभव को एक मानक ्ाप पर जो ककसी िाब में नहीं है, 
पर शून् माना ््ा है।
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्दि कगु छ वव य््े  शगुद्ध ज् में घो य्े जा्ये हैं, ् ो घो् में मगुक्् पानी कये  अणगु कम हो जा्ये 
हैं। ज् की सांरि्ा (सव्तं्र ऊजाति) घट जा्ी है और ज् ववभव भी कम हो जा्ा है। इसीश्ए 
सभी वव य््े नों में शगुद्ध ज् की अपयेषिा ्ल वरभर रनमन हो्ा है। इस रनमन्ा का पररमाण 
एक वव य््े  कये  रिवीकरण कये  कारण है रजसये वरलेर वरभर कहा जा्ा है (्ा Ψs)।  Ψs सिैव 
नकारातमक हो्ा है, जब वव य््े  कये  अणगु अचधक हो्ये हैं ्ो Ψs अचधक नकारातमक हो्ा है। 
वा्गुमं् ्ी् िबाव पर वव य््े  ्ा घो् का ज् ववभव Ψs = वव य््े  ववभव Ψs हो्ा है।

्दि घो् ्ा शगुद्ध ज् पर वा ग्ुमं् ्ी् िबाव सये अचधक िबाव ््ा्ा जाए ्ो 
उसका ज् ववभव बढ़ जा्ा है। ्ह एक ज्ह सये िसूरी ज्ह पानी पंप करनये कये  बराबर 
हो्ा है। क््ा आप सोर सक्ये हैं कक हमारये शरीर कये  ककस ्तं्र में िाब रनशमत्ि  हो्ा 
है? जब ववसरण कये  कारण पौधये की कोशशका में ज् प्रवयेश कर्ा है और वह कोशशका 
शभवति की ओर बढ़ा िये्ा है और कोशशका को सफीत बना (फगु ्ा) िये्ा है (चरत्र 11.2)। 
्ह ि्ब वरभर को बढ़ा िये्ा है। िाब ववभव ज्ािा्र सकारातमक हो्ा है। हा्ाँकक  
पौधों में नकारातमक ववभव ्ा जाइ्म कये  ज् खं्  में ्नाव एक ्नये में ज् कये  पररवहन 
में महत्वपणूति भशूमका रनभा्ा है। िाब ववभव को  Ψp सये चररहन् कक्ा ््ा है। कोशशका 
का ज् ववभव, वव य््े  एवं िाब ववभव िोनों ही सये प्रभावव् हो्ा है। इन िोनों कये  बीर सबंंध 
रनमन प्रकार सये हो्ा हैः

Ψs = Ψs + Ψp   
11.2.2 पर्सरण 
पौधये की कोशशका, कोशशका रझल्ी ्ा एक कोशशका शभवति सये रघरी हो्ी है। ्ह कोशशका शभवति 
ज् एवं वव््न में पिाथयों कये  श्ए मगुक्् रूप सये पार्म् हो्ी है। अ्ः ्ह पररवहन ्ा 
्र् कये  श्ए बाधक नहीं हो्ी है। एक पौधये की कोशशकाओ ंमें प्रा्ः एक कें रिी् रसधानी हो्ी 
है, रजसका रसधानी्गुक्् रस कोशशका कये  वव य््े  ववभव में भा्ीिारी कर्ा है। पािप कोशशका 
में कोशशका रझल्ी ्था रसधानी की रझल्ी, टोनो्प्ासट, िोनों एक साथ  कोशशका कये  भी्र 
एवं बाहर अणगुओ ंकी ्र् रनधातिरर् करनये  कये  श्ए महतवपणूति हो्ये हैं। 

पर्सरण ववशयेष रूप सये एक ववभयेिक वणातितमक ्ा पार्म् रझरल्का कये   आर-पार  ज् 
कये  ववसरण कये  श्ए सिंशभत्ि  कक्ा जा्ा है। परासरण सव्ः ही प्रयेरर् ब् की अनगुकक््ा सये 
पिैा हो्ा है। परासरण की दिशा एवं ्र् ि्ब प्ररणत् एवं स्दं्रत् प्ररणत् पर रनभतिर कर्ी 
है। ज् अपनये उचर रासा्रनक ववभव (्ा सांरि्ा) सये रनमन रासा्रनक ववभव में ्ब ्क 
सरंारर् हो्ा है जब ् क कक साम््ा पर न पहगुँर जाए। साम््ा पर िो कषिों का ज् ववभव 
््भ् एक समान होना रादहए। 

आपनये ववद््ा्् में पह य्े कये  ररणों में एक आ् ूका परासरणमापी (अरॉसमोमीटर) बना्ा 
हो्ा। ्दि आ् ूकये  कंि को पानी में रखा जा्ा है ्ो आ् ूकये  कंि की ्गुहा में  रखा शकति रा 
का सांरि घो् परासरण कये  द्वारा पानी को एकत्र कर य््े ा है। 

चरत्र 11.3 का अध््न करें, रजसमें िो कषिों अ एवं ब में रखये ् य्े वव््नों को भरकर 
वणातितमक पार्म् रझल्ी द्वारा अ््-अ्् कक्ा ््ा है।
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(अ) ककस कषि कये  घो् में एक रनमन्र ज् ववभव है?
(ब) ककस कषि कये  घो् में रनमन्र वव य््े  ववभव है?
(स) परासरण ककस दिशा में सपंनन हो्ा?
(ि) ककस वव््न का उचर वव य््े  ववभव उचर्र हो्ा?
(्) साम््ा कये  सम् ककस कषि में ज् ववभव रनमन्र 

हो्ा?
(र) ्दि एक कषि में Ψ का मान -2000 kPa है और 

िसूरये में -1000 kpa है ्ो ककस कषि में उचर्र 
Ψ हो्ा?

आइए, एक िसूरये प्र्ो् की रराति करें, जहां शकति रा कये  
वव य््े न को एक कीप में श््ा ््ा है, जो एक बीकर में रखये 
्ए पानी सये वणातितमक पार्म् रझल्ी द्वारा अ्् है। (चरत्र 
11.4)। (आप इस प्रकार की रझरल्का एक अं् ये सये प्रा्प् कर 
सक्ये हैं। आप अं् ये कये  एक शसरये पर छोटा सा छयेि करकये  सारा 
पी्ा एवं शवय्े  पिाथति (्ोलक एवं एलबूशमन) रनका् े्ं और 
कफर अं् ये कये  कवर को कगु छ घंटों कये  श्ए ्नगु नमक कये  अम् 
(Hcl) में छोड़ िें। अं् ये का कवर घग्ु  जाए्ा और उसकी रझल्ी 
साबग्ु  प्रा्प् हो जाए्ी)। पानी कीप की ओर ्र् करये्ा और 
कीप में घो् का स्र बढ़ जाए्ा। ्ह प्रकक््ा ्ब ्क जारी 
रहये्ी जब ्क कक साम््ा की रसथर् नहीं आ जा्ी।  ्दि 
ककसी कारणवश, शकति रा रझल्ी कये  माध्म सये बाहर रनक् 
आएं ्ब क््ा कभी साम््ा की रसथर् आए्ी?

कीप कये  ऊपरी भा् पर बाहरी िाब ्ा्ा जा सक्ा है 
्ाकक रझरल्का कये  माध्म सये कीप में पानी ववसरर् न हो। 
्ह िाब पानी को ववसरर् होनये सये रोक्ा है। वव य््े  सांरि्ा 
अचधक होनये पर पानी को ववसरर् होनये सये रोकनये कये  श्ए 
अचधक िबाव की भी आवश्क्ा हो्ी। सखं्ातमक आधार 
पर परासरण िाब परासरण ववभव कये  बराबर हो्ा है य्ेककन 
इसका सकंये ् ववपरी् हो्ा है। परासरण िबाव में प्र्गुक्् िाब 
सकारातमक हो्ा है जबकक परासरण ववभव नकारातमक हो्ा है।

11.2.3 ्ीरद्रवर्ंुकिन 

पािप कोशशकाओ ं(्ा ऊ्कों) में ज् की ् र् कये  प्रर् व्वहार 
करना उसकये  आस-पास कये  घो् पर रनभतिर कर्ा है। ् दि बाहरी 

चरत्र 11.4  परासरण का एक प्ररिशतिन। एक कीप में 
शकति रा वव््न भर कर, पानी सये भरये 
बीकर में उलटा रखा ् ्ा है। रजसका मगुख  
अधति पार्म् रझल्ी सये बंि है। (अ) 
ज् रझल्ी को पार कर्ये हगुए ववसरण 
सये कीप कये  घो् कर स्र बढ़ाए्ा (जैसा 
की ् ीर कये  रनशान दिखा रहये हैं।) (ब) कीप 
में ज् कये  बहाव को रोकनये कये  श्ए िाब 
का इस्येमा् कक्ा जा सक्ा है जसैा 
कक चरत्र में दिखा्ा ््ा है।

शकति रा 
वव य्े्न
रझल्ी

पानी

(अ) (ब)

िाब

धित 11.3

वव य्े्
अणगु

ज्

अ ब

वणातितमक पार्म् रझल्ी



 182 जीव ववज्ञान

घो् कोशशका रिव् कये  परासरण िाब को सं् गुश्् कर्ा है ्ो उसये हम समपर्स्री कह्ये हैं। 
्दि बाहरी वव य््े न कोशशका रिव् सये अचधक ्नगुकृ् है ्ो उसये अलपपर्सरी कह्ये हैं और 
्दि बाहरी वव य््े न बहगु् अचधक सांरि्ा्गुक्् हो्ा है ्ो इसये अनतपर्स्री कह्ये हैं। कोशशकाएं 
अलपपरासारी घो् में फू््ी हैं और अर्परासारी में शसकगु ड़्ी हैं। 

्ीरद्रवर्ंुकिन ् ब हो्ा है जब कोशशका सये पानी बाहर ् र् कर जाए ् था पािप कोशशका 
की कोशशका रझल्ी शसकगु ड़कर कोशशका शभवति सये अ्् हो जा्ी है। ्ह ्ब हो्ा है, जब एक 
कोशशका (्ा ऊ्क) को अर्परासारी घो् में ् ा्ा जा्ा है। सबसये पह य्े जीवरिव् सये पानी बाहर 
आ्ा है कफर रसधानी सये। जब कोशशका सये ववसरण द्वारा पानी रनक् कर  बाह्कोशशका रिव् 
में जा्ा है, ्ब जीवरिव् कोशशका शभवति सये अ्् हो जा्ी है और इसये कोशशका का जीवरिव् 
कगुं रन कहा जा्ा है। ज् का पररवहन रझल्ी कये  आर-पार उचर्र ज् ववभव षियेत्र (अथात्ि  ्
कोशशका) रनमन्र ज् ववभव षियेत्र में कोशशका कये  बाहर (चरत्र 11.5) जा्ा है। 

जीवरिव्कगुं चर् कोशशका में कोशशका शभवति एवं सकंगु चर् जीवरिव् कये  बीर की ज्ह को 
कौन भर्ा है?

जब कोशशका (्ा ऊ्कों) को समपर्स्री घो् में रखा जा्ा है ्ो ज् का कगु ् प्रभाव 
अिंर ्ा बाहर की ओर नहीं हो्ा है।  ्दि बाह् घो् जीवरिव् कये  परासारी िाब को सं् गुश्् 
रख्ा है ्ो इसये समपरासारी कह्ये हैं। कोशशकाओ ंमें जब ज् अिंर और बाहर समान रूप सये 
प्रवादह् हो्ा है ्ो कोशशकाएं साम्ावसथा में कही जा्ी हैं ्ब कोशशका को ढी्ा (फलोमसर) 
कहा जा्ा है।

जीवरिव्सकंगु रन की प्रकक््ा प्रा्ःप्रर्व्ची हो्ी है। जब कोशशकाओ ंको अलपरासारी घो् 
(उचर ज् ववभव ्ा जीवरिव् की ्ग्ु ना में ्नगुकृ्) वव य््े न में रखा जा्ा है ्ो कोशशका 
में ज् ववसरर् हो्ा है और जीवरिव् को शभवति कये  ववरुद्ध िबाव बनानये का कारण बन्ा 
है रजसये सफीनत ि्ब कहा जा्ा है। पानी घगुसनये कये  कारण जीव  रिव् द्वारा प्रकट ककए ्ए 
क्ठोर शभवति कये  ववपरी् िाब को िाब ववभव ्ा Yp कह्ये हैं। कोशशका शभवति की दृढ़्ा कये  
कारण कोशशका नहीं फट्ी है। ्ह सफीर् िाब अं् ्ः कोशशकाओ ंकये  ववस्ार एवं फै्ाव कये  
श्ए उतिरिा्ी हो्ा है।

चरत्र 11.5  पािप कोशशका का जीवरिव्कगुं रन

अ ब स

टच्त्ि  (सफी्)फ य्ेशस् (ढी्ा)जीवरिव् कगुं रन
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एक ढी्ी कोशशका का Ψp क््ा हो्ा? 
पौधये कये  अ्ावा ककस जीव में कोशशका शभवति हो्ी है?

11.2.4  अतंषःशोषण

अतंषःशोषण एक ववशयेष प्रकार का ववसरण है। जब ्ठोस एवं को्ाइ्स द्वारा पानी को अवशोवष् 
कक्ा जा्ा है ्ो इसकये  कारण उसकये  आ््न में ववशा् रूप सये वदृ्चध हो्ी है। अं् ःशोषण कये  
प्रर्रष्ठ् उिाहरणों में बीजों और सूखी ्करड़्ों द्वारा ज् का अवशोषण है। फू्ी हगुई ्कड़ी 
्ा काष्ठ कये  द्वारा पिैा ककए ्ए िाब का प्र्ो् आदि मानव द्वारा बड़ी रटटानों एवं पतथरों 
को ्ोड़नये कये  श्ए कक्ा जा्ा था। ्दि अं् ःशोषण कये  द्वारा िाब नहीं हो्ा ्ो नवोद्शभि 
खग्ु ी जमीन पर उभरकर नहीं आ पा्ये, वये सभंव्ः बाहर आकर सथावप् नहीं हो पा्ये।

अं् ःशोषण भी एक प्रकार का ववसरण है, क््ोंकक ज् की ्र् सांरिण प्रवण्ा कये  
अनगुसार है। बीज ्ा अन् एयेसी ही सामचग्र्ों में पानी ््भ् नहीं कये  बराबर है अ्ः 
य्े आसानी सये ज् का अवशोषण कर य््े ये हैं। अवशोषक ्था अं् ःशोवष् होनये वा य्े 

रिव कये  बीर ज् ववभव प्रवण्ा आवश्क है। इसकये  अर्ररक््, कोई भी पिाथति जो 
ककसी भी रिव को अं् ःशोवष् कर्ा हो, अवशोषक और रिव कये  बीर बंधग्ु ा होना पह्ी  
श्ति है।

11.3  लबंी िरूी त्क ्ल ्क् परररहन

प्रारंशभक अवसथा में आपनये

गु छ घंटये ्क घो् में रहनये कये  बाि आपनये रनरशर् ही उस षियेत्र को ध्ान सये 
ियेखा हो्ा रजसमें सये रं्ीन पानी का पररवहन हो्ा है। ्ह प्र्ो् आसानी सये िशात्ि ा है कक 
पानी कये  पररवहन का रास्ा सवंहनी बं्् मगुख््ः जाइ्म है। अब हम ्ो्ों को और आ य्े 
बढ़ना है। पौधों में पानी ्था अन् पिाथयों कये  पररवहन की प्रकक््ा को समझना है।

्बंी िरूी ्क पिाथयों का पररवहन कये व् ववसरण द्वारा नहीं हो सक्ा है। ववसरण एक 
धीमी प्रकक््ा है। ्ह छोटी िरूी ्क अणगुओं को पहगुँरानये में कार्र है। उिाहरण कये  श्ए ः एक 
प्रारूवपक पािप कोशशका (््भ् 50µm) कये  आर-पार अणगु को ्र् करनये कये  श्ए ््भ् 
2.5s सम् ्््ा है। इस िर पर आप क््ा ्णना कर सक्ये हैं कक पौधों कये  अिंर 1m की 
िरूी ्् करनये में अणगुओ ंको ववसरण कये  द्वारा कक्ना सम् ् य््े ा?

बड़ये एवं जदट् जीवों में बहगुधा पिाथयों का पररवहन ्बंी िरूी ्क हो्ा है। कभी-कभी 
उतपािन ्ा अवशोषण एवं सगं्रहण कये  सथान एक िसूरये सये काफी िरू हो्ये हैं, अ्ः ववसरण 
एवं सकक्् पररवहन काफी नहीं है। इसश्ए ववशशषट व्ापक िरूी का पररवहन ्तं्र आवश्क 
हो जा्ा है ्ाकक आवश्क पिाथति रनरशर् रूप सये ्ीव्र ्र् सये पहगुंर सकें । ज्, खरनज ्था 
भोजन सामदूहक प्रणा्ी द्वारा पररवहन कर्ये हैं। स्मदूह्क ्ा थो्क प्रर्ह में पिाथयों का एक 
सथान सये िसूरये सथान ्क पररवहन, िो बबिंगुओ ंकये  बीर िाब की शभनन्ा कये  पररणामसवरूप 
हो्ा है। सामदूहक प्रवाह की ् ह ववशशषट्ा है कक पिाथति राहये घो् हो ् ा ननलबंन निी कये  प्रवाह 

 एक प्र्ो् कक्ा हो्ा। इस प्र्ो् कये  िौरान आपनये रं्ीन पानी में 
सफये ि फू् सदह् टहनी को ्ा्ा हो्ा ्था उसकये  रं् कये  पररव्तिन को भी ियेखा हो्ा। टहनी 
कये  कटये छोर को क
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की ्रह ही बह्ा है। ्ह ववसरण सये शभनन हो्ा है, जहाँ पर ववशभनन पिाथति अपनी सांरि्ा 
प्रवण्ा कये  अनगुसार सव्तं्र रूप सये पररवहरन् ककए जा्ये हैं। थोक प्रवाह को ्ो घनातमक 
ज्ी् िाब प्रवण्ा ् ा ऋणातमक ज्ी् िाब प्रवण्ा (जसैयेः पगुआ् कये  द्वारा रषूण) कये  द्वारा 
प्रा्प् कक्ा जा सक्ा है।

पिाथयों की पािपों कये  सवंहनी ऊ्कों कये  द्वारा थोक ् ा सामदूहक ् र् को सथानां्रण कह्ये 
हैं। क््ा आपको ् ाि है कक जब आपनये ऊँरये पािपों की जड़ों, ् नों ् था पवति्ों कये  अनगुप्रसथ काट 
(क्ास सयेक्शन) को ियेखा था और उसकी सवंहनी प्रणा्ी का अध््न कक्ा था? उचर पािपों 
में बहगु् ही उचर ववशयेषीकृ् सवंहनी ऊ्क - जाइ्म और फ्ोएम हो्ये हैं। जाइ्म मगुख् 
रूप सये ज्, खरनज ्वणों, कगु छ काबतिरनक नाइट्ोजन ्था हामयोन को जड़ सये वा्वी् भा् 
्क सथानां्रर् कर्ा है। फ्ोएम मगुख् रूप सये ववशभनन प्रकार कये  काबतिरनक एवं अकाबतिरनक 
वव य््े नों को पवति्ों सये पािपों कये  ववशभनन भा्ों में सथानां्रर् कर्ा है।

11.3.1 पौिे ्ल ्को ्ैकसे अरशोवषत ्करत ेहैं?

हम सभी जान्ये हैं कक जड़ें पयेड़ों कये  श्ए ज्ािा्र ज् को अवशोवष् कर्ी हैं, इसीश्ए 
हम ज् को मिृा में ्ा््ये हैं न कक पवति्ों पर। ज् और खरनज ्तवों कये   अवशोषण की 
रजममयेिारी ववशयेष रूप सये मू्  रोमों की हो्ी है जो कक जड़ों कये  अग्र शीषति भा् पर ्ाखों की 
सखं्ा में पाए जा्ये हैं। मू्  रोम प््ी शभवति वा य्े हो्ये हैं जो अवशोषण कये  श्ए व्ापक रूप 
सये षियेत्र प्रिान कर्ये हैं। ज्, खरनज-वव य््े  कये  साथ मू्  रोम सये होकर शगुद्ध रूप सये ववसरण 
प्रकक््ा कये  द्वारा अवशोवष् कक्ा जा्ा है। एक बार जब मू् रोम द्वारा ज् अवशोवष् कर 
श््ा जा्ा है ्ब वह जड़ों की ्हरी प्यों में िो  शभनन पथों सये ्र् कर्ा है। िो शभनन 
पथ रनमन हैंः

• एपो्प्ासट पथ 
• शसम्प्ासट पथ 
एपोपल्सट रनकटव्ची कोशशका शभवति का ्तं्र है। जड़ों कये  अं् सतवरा में मौजिू ्ैकसपेरी 

पटटी को छोड़कर पूरये पौधये में फै्ा रह्ा है (चरत्र 11.6)। ज् का एपो्प्ारसटक पररवहन कये व् 
अं् रकोशशकी् ज्हों और कोशशकाओ ंकी शभवति में उतपनन हो्ा है। एपो्प्ासट कये  माध्म सये 
होनये वा्ा पररवहन कोशशका रझल्ी को पार नहीं कर्ा है। ्ह ्र् प्रवण्ा पर रनभतिर कर्ी 
है। एपो्प्ासट ज् कये  पररवहन में कोई भी बाधा नहीं ्ा््ा है और ज् पररवहन सामदूहक 
प्रवाह कये  माध्म सये हो्ा रह्ा है। जसैये ही ज् अं् रकोशशकी ्गुहा ्ा वा्ावरण में वारषप् 
हो्ा है ्ो एपो्प्ासट कये  स्् ज् प्रवाह में ्नाव उतपनन हो जा्ा है। अ्ः आसजंक एवं 
सशंरक्् शी््ा कये  कारण ज् का सामदूहक प्रवाह हो्ा है।

मसमपल्जसट्क ्तं्र अं् ः सबंंचध् जीव रिव् का ्तं्र है। पड़ोसी कोशशकाएं कोशशका ्ड़ी सये 
जगुड़ी हो्ी हैं जो कक जीव रिव् ्ं् गु ्क ववस्ृ्  रूप सये फै्ी रह्ी हैं। शसम्प्ारसटक पररवहन 
में ज् कोशशकाओ ंकये  जीव रिव् कये  माध्म सये ्था अतंर्कोमश्की पररवहन में ्ह जीव रिव् 
्ं् गु कये  माध्म सये आ य्े बढ़्ा है। ज् कोशशकाओ ंकये  अिंर कोशशका रझल्ी कये  माध्म सये 
प्रवयेश कर्ा है, अ्ः इस प्रकार का  पररवहन अपयेषिाकृ् धीमा हो्ा है। शसम्प्ारसटक को 
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पररवहन में कोशशका रिव्ी प्रवाहन सहा््ा कर्ा है। आप कोशशका रिव्ी प्रवाहन को हाइरड््ा 
की पतिी कये  कोशशका में ियेखा हो्ा, क््ोरो्प्ासट का पररवहन प्रवाह कये  कारण आसानी सये 
दिखाई पड़ सक्ा है।

जड़ों में अचधक्र ज् प्रवाह एपो्प्ासट कये  माध्म सये उतपनन हो्ा है रूँकक वलकगु ट-
कोशशकाएँ ढी्ी ्द्ठ् हो्ी है अ्ः ज् की ्र् मयेये ंककसी प्रकार का प्रर्रोध उतपनन नही 
हो्ा। हा्ाँकक वलकगु ट की आं् ररक सीमा, सीमा अतंषःतरि्, पानी कये  श्ए अप्रवयेश् हो्ी है। 
एयेसा सगुवयेररनम् मदैट्क्स कये  कारण हो्ा है रजसये ्ैकसपेरी पटटी कहा जा्ा है। पानी का अणगु 
प्ति को भयेिनये कये  असमथति हो्ा है, अ्ः इनहें असगुवयेररनम् कोशशका शभवति षियेत्र की ओर पगुनः 
रझरल्का कये  माध्म सये कोशशका कये  अिंर भयेजा जा्ा है। इसकये  बाि ज् शसम्प्ासट कये  द्वारा 
्र्शी् हो्ा है और पगुनः रझल्ी को पार कर्ा है ्ाकक जाइ्म कोशशकाओ ं्क पहगुँर 
सकये । ज् की ्र् मू् पर् सये अं् ःकोशशका ्क शसम्प्ारसटक हो्ी है। ्ही एक रास्ा है 
रजससये पानी ्था अन् वव य््े  वसैकगु ्र शसश्ं् र में प्रवयेश कर्ये हैं।

एक बार जाइ्म माध्म कये  भी्र पहगुँरनये पर ज् पगुनः कोशशकाओ ंकये  बीर ्था उसकये  
आर-पार जानये कये  श्ए सव्तं्र हो जा्ा है। नई जड़ों में ज् सीधये जाइ्म वादहकाओ ं्ा/और 
वादहरनकाओ ंमें प्रवयेश कर्ा है। य्े जीवन रदह् नाश््ाँ हैं और एक प्रकार सये एपो्प्ासट का 
दहससा भी हैं। मू्  सवंहनी ् तं्र में ज् ् था खरनज आ्नों का मा्ति रनमन चरत्र में सषंियेपीकृ् 
कक्ा ््ा है (चरत्र 11.7)। 

कगु छ पौधों में अर्ररक्् सरंरनाएं जगुड़ी हो्ी हैं जो उनहें ज् (एवं खरनजों) कये  अवशोषण 
में मिि कर्ी हैं। म्इ्कोर्इ्् जड़ कये  साथ फफँूिी (कवक) का सहजीवी सं् ्ठन है। फफँूिी 
्ा कवक ्ं् गु नई जड़ों कये  आस-पास नयेटवकति  (बना्ये) हैं ्ा वये मू्  कोशशका में प्रवयेश कर जा्ये 
हैं। कवक ्ं् गु का एक बड़ा व्ापक ्् षियेत्र हो्ा है जो भशूम सये खरनज आ्न एवं ज् को 
मू्  सये अचधक मात्रा में अवशोवष् कर य््े ा है। य्े कवक जड़ को ज् एवं खरनज उप्बध 
करा्ये हैं और बि य्े में ज े्ं

़
 भी माइकोराइजी को शकति रा ्था नाइट्ोजन समादह् ्ौच्क प्रिान 

कर्ये हैं। कगु छ पौधों का माइकोराइजा कये  साथ का अववकलपी सबंंध हो्ये हैं। उिाहरण कये  श्ए 

धित 11.6  जड़ में ज् कये  ्र् का पथ
एपो्प्ासट

शसम्प्ासट कैसपयेरर्न रसट्प

परररंभएं्ो्शमतिसकरॉटदेक्सएवप्शमतिस

्प्ाजमो्येसमटा जीवरिव् रझल्ी

जाइ्म
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माइकोराइजा की उपरसथर् कये  बबना रीड़ का बीज न ्ो अकंगु रर् हो सक्ा है और न ही 
सथावप् हो सक्ा है।

11.3.2 पौिों में ्ल ्क् ऊपर ्की ओर गमन

हमनये अभी ियेखा कक पौधये मिृा सये ज् का कये सये अवशोषण कर्ये हैं और संवहनी  
ऊ्कों  में इसये कैसये पहगुँरा्ये हैं। अब हम ्ह जाननये व समझनये का प्र्ास करें य्े कक ज् 
पौधये कये  ववशभनन भा्ों ्क कैसयेये पहगु ँर्ा है। ्ह ज् का र्न कक््ाशी् है ्ा अभी भी 
रनरषक्् है? रूँकक ज् पयेड़ कये  ्नये में ्गुरुतवाकषतिण कये  ववरुद्ध ्र् कर्ा है ्ो इसकये  श्ए 
ऊजाति कौन िये्ा है?

11.3.2.1 मूल ि्ब
जसैये कक मिृा कये  ववशभनन आ्न सकक्््ा कये  साथ जड़ों कये  सवंहनी ऊ्कों में पररवहरन् हो्ये 
हैं ्ो ज् भी इसी प्रकक््ा का अनगुसरण (अपनी ववभव प्रवण्ा सये) कर्ा है ्था जाइ्म कये  
अिंर ि्ब बढ़ा्ा है। ्ह घनातमक िाब ही मलू ि्ब कह्ा्ा है और ्नये में कम ऊँराई ्क 
ज् को ऊपर भयेजनये कये  श्ए उतिरिा्ी हो्ा है। हम कैसये ियेख सक्ये हैं कक मू् िाब ववद््मान 
है। इसकये  श्ए एक छोटा सा नरम ्नये वा्ा पौधा रगुनें और रजस दिन वा्ावरण प्ाति्प् 
आरिति्ा पणूति हो, उस दिन प्रा्ःका् कये  सम् ्नये कये  नीरये षिरै्ज दिशा में उसये ्ीखये ब य््े  सये 
काट िें। आप जलि ही ियेखें य्े कक उस कटये हगुए ्नये पर रिव की कगु छ मात्रा ऊपर की ओर उ्ठ 
आ्ी है। ्ह रिव सकारातमक मू्  िाब कये  कारण आ्ा है। ्दि आप उस ्नये में एक रबर की 
प््ी न्ी रढ़ा िें ्ो आप वास्व में स्ाव की िर माप सक्ये हैं और स्ावव् रिव कये  कारकों 
की सरंरना जान सक्ये हैं। मू्  िाब का प्रभाव रा् ्था सगुबह कये  सम् भी ियेखा जा सक्ा 
है, जब वाषपीकरण की प्रकक््ा कम हो्ी है और अर्ररक्् पानी घास कये  र्नकों की नोक पर 
ववशयेष रछरिों सये स्ावव् ज् बूिंों कये  रूप में ्टकनये ्््ा है। इस प्रकार रिव कये  रूप में पानी 

परररंभ

रजत 11.7 ज् एवं आ्न का शस्ंप्ारसटक एवं एपो्ारसटक पथ ्था जड़ों में प्रवाह

फ्ोएमकैसपयेरर्न 
पटटीएपो्प्ासदटक पथ

शस्प्ाशसट पथ

असंतवरः जाइ्म

वलकगु ट
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का षि् त्बिंसु््र (्टयेशन) कह्ा्ा है।
ज् पररवहन की कगु ् कक््ा में मू्  िाब कये व् एक साधारण िाब ही प्रिान कर पा्ा 

है। ्ह उचर वषृिों में ज् कये  र्न में इसकी कोई बड़ी भशूमका नहीं हो्ी है। मू्  िाब का 
व्ापक ्ो्िान जाइ्म में पानी कये  अणगुओ ंको रनरं्र कड़ी कये  रूप में सथावप् रखनये में हो 
सक्ी है जो कक अक्सर वाषपोतसजतिन कये  द्वारा पिैा ककए ्ए वहृ् ््नावों कये  कारण टूट्ी 
रह्ी है। अचधकांश ज् को पररवहन करनये में मू्  िाब का कोई अथति नहीं है। अचधक्र पौधों 
की आवश्क्ा वाषपोतसजतिरन् रखरंाव सये परूी हो जा्ी है।

11.3.2.2  र्षपोतस्मुन णखिं्र 

प्रारण्ों की भांर् पौधों में पररसरंरण ् तं्र नहीं हो्ा, इसकये  बावजिू, जाइ्म कये  माध्म सये ज् 
का ऊपरी बहाव प्ाति्प् उचर िर सये, ््भ् 15 मीटर प्रर् घंटये ्क हो सक्ा है। ्ह ्र् 
कैसये हो्ी है? ्ह एक पेंरीिा सवा् आज ्क सवा् ही बना हगुआ है। पौधये कये  द्वारा पानी 
ऊपर की ओर ‘धकये ्ा’ जा्ा है ्ा कफर ऊपर सये खींरा जा्ा है। अचधक्र शोधक्ाति सहम् हैं 
कक पौधों द्वारा पानी मगुख््ः खींरा जा्ा है और इसकी सरंा्न शरक्् पवति्ों में वाषपोतसजतिन 
की प्रकक््ा का पररणाम है। इसये ज् पररवहन का सरंं्न-तन्र र्षपोतस्मुन णखिं्र मॉरल 
कये  रूप में प्रस्ग्ु  कक्ा जा्ा है। परं्गु इस वाषपोतसजतिन रखरंाव को कौन जरन् कर रहा है?

पौधों में ज् असथा्ी है। प्रकाश-सशं य्ेषण एवं वदृ्चध कये  श्ए पवति्ों में पहगुँरनये वा य्े पानी 
का एक प्रर्श् सये भी कम प्र्ो् कक्ा जा्ा है। पानी की अचधक्र मात्रा पवति्ों सये रंध् 
द्वारा उड़ा िी जा्ी हैं। ज् की ्ही षिर् र्षपोतस्मुन कह्ा्ी है।

आपनये वपछ्ी कषिाओ ंमें वाषपोतसजतिन का अध््न एक सवसथ पािप को परॉ्ीचथन कये  
अिंर रखकर और उसकये  अिंर की स्ह पर ज् की सकू्म बंूिों का अव्ोकन करकये  कक्ा 
हो्ा। आप पतिी सये पानी की इस कमी की प्रकक््ा को कोबालटक््ोराइ् पयेपर द्वारा कर सक्ये 
हैं, रजसका रं् पानी अवशोवष् करनये पर बि् जा्ा है।

11.4 र्षपोतस्मुन (ट््ंसवपरेशन)

वाषपोतसजतिन, पौधों द्वारा ज् का वाषप कये  रूप में पररव्तिन ् था इससये उतपनन षिर् है। मगुख््ः 
्ह पवति्ों में पाए जानये वा य्े रंध्ों सये हो्ा है। वाषपोतसजतिन में पानी का वाषप बनकर उड़नये कये  अ्ावा 
अरॉक्सीजन एवं काबतिन्ाइअरॉक्साइ् का आिान-प्रिान भी पवति्ों में उपरसथ् रंनध्रों कये  द्वारा हो्ा 
है। सामान््ः ् ये रंध्र दिन में खग्ु ये रह्ये हैं और रा् में बंि हो जा्ये हैं। रंध्र का बंि होना और खग्ु ना 
रषिक कोशशकाओ ंकये  सफीर् (टर्र) में बि ा्व सये हो् ा है। प्रत य्ेक रषि्क ्कोमश्क् की आं् ररक शभवति  
रंध्नछिर् की ्रफ काफी मोटी एवं ्न््ापणूति हो्ी है। रंध्र को  घयेरये िो रषिक कोशशकाओ ं
में जब सफीर् िाब बढ़्ा है ्ो प््ी बाहरी शभवति्ाँ बाहर की ओर उभर्ी है और अिंरूनी 
शभवति को अधतिरंरिाकार रसथर् में आनये को मजबरू कर्ी है। रंध्र रछरि कये  खग्ु नये में रषिक 
कोशशका की शभवति्ों में उपरसथ् सकू्म सतू्राभ (माइक्ोकफबरर्) भी सहा््ा कर्ा है। सय्े ग्ु ोज 
सकू्मसतू्राभ का अशभववन्ास अरी् क्म सये हो्ा है न कक अनगुिैर्ति क्म सये, जो रंध्ररछरि को 
आसानी सये खो््ा है। पानी की कमी होनये पर जब रषिक कोशशका की सफीर् समा्प् हो्ी है 
(्ा ज् ्नाव खतम हो्ा है) ्ो ्न् आं् ररक शभवति्ाँ पगुनः अपनी मू्  रसथर् में जा्ी हैं, 
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्ब रषिक कोशशकाएँ ढी्ी पड़ जा्ी हैं और रंध्र रछरि बंि हो 
जा्ये हैं। सामान् ्ौर पर एक पषृ्ठधारी (प्रा्ःद्ववबीजपत्री) 
पतिी कये  रनर्ी ओर अचधक सखं्ा में रंध्र हो्ये हैं जबकक एक 
द्ववपाशवची् (प्रा्ः एक बीजपत्री) पतिी में रंध्रों की सखं्ा िोनों 
्रफ ््भ् बराबर हो्ी है।

वाषपोतसजतिन कई बाहरी कारकों जसैये कक ्ाप, प्रकाश, 
आरिति्ा एवं वा ग्ु की ्र् सये प्रभावव् हो्ा है-वाषपोतसजतिन 
को प्रभावव् करनये वा य्े अन् पािप कारक जैसये कक  
रंध्रों की सखं्ा एवं वव्रण, खग्ु ये रंध्रों का प्रर्श्, पौधों में 
पानी की उपरसथर् ्था वव्ान ररना आदि है।

जाइ्म रस का वाषपोतसरजत्ि  रूप सये ऊपर रढ़ना मगुख् रूप सये पानी कये  रनमन भौर्क 
्गुणों पर रनभतिर कर्ा हैः

स्सं् न - ज् कये  अणगुओ ंकये  बीर आपसी आकषतिण
आसं् न - ज् अणगुओ ंका ध्रगुवी् स्ह की ओर आकषतिण (जसैये कक वादहकी् ्तवों की 

स्ह)
पषृठ तन्र - पानी कये  अणगु का रिव अवसथा में ्सैी् अवसथा की अपयेषिा एक िसूरये सये 

अचधक आकवषत्ि  होना।
पानी की य्े ववशशषट्ाएँ उसये उचर तनर स्मथरमु प्रिान कर्ी हैं, जसैये एक कये शशकातव 

रखरंाव शरक्् सये प्रर्रोध की षिम्ा ्था उचर ्ेकमश्क्तर अथात्ि  ्ककसी प््ी नश्का में 
रढ़नये की षिम्ा। पौधों में कये शशकातव को ् घगुव्ास वा य्े वादहकी्, ् तव जसैये टै््कीर एवं र्दह्क् 
ततर सये भी सहा््ा शम््ी है।

प्रकाश-सशं य्ेषण प्रकक््ा कये  श्ए ज् की आवश्क्ा हो्ी है। जाइ्म वादहकाएँ पानी 
को जरूर् कये  अनगुसार जड़ सये पतिी की शशराओ ं्क पहगुँरा्ी हैं। य्ेककन वह कौन सी शरक्् 
है, जो पानी कये  अणगुओ ंको पतिी कये  मिृू् क ्क जरूर् कये  अनगुसार खींर ्ा्ी हैं। जसैये ही 
वाषपोतसजतिन हो्ा है और रूँकक पानी की प््ी पर् कोशशकाओ ंकये  ऊपर ््ा्ार हो्ी है, 
अ्ः ्ह जाइ्म सये पतिी ्क पानी कये  अणगुओ ंको खींरनये में प्रर्फश्् हो्ा है। अधोरंध्री 
्गुदहका ्था अं् रा कोशशका ज्् कये  बजा् वा्ावरण में ज्वाषप की सांरि्ा कम हो्ी है, 
अ्ः पानी पास की हवा में ववसरर् हो जा्ा है और ्ह रखरंाव पिैा कर्ा है (चरत्र 11.9)। 
मापन सये सपषट हो्ा है कक वाषपोतसजतिन द्वारा पिैा कक्ा ््ा ब् पानी को जाइ्म कये  
आकार कये  स्भं में 130 मीटर की ऊँराई ्क खींरनये कये  श्ए प्ाति्प् हो्ा है।

11.4.1 र्षपोतस्मुन एरं प्र्क्श-सशंलेषणषः ए्क समझौत्
 वाषपोतसजतिन में एक सये अचधक उद्ियेश् रनदह् हो्ये हैं जो कक रनमनश्रख् हैंः

 • पौधों में अवशोषण एवं पररवहन कये  श्ए वाषपोतसजतिन रखरंाव पिैा करना
 • प्रकाश-सशं य्ेषण कक््ा कये  श्ए पानी का सभंरण
 • मिृा सये प्रा्प् खरनजों का पौधों कये  सभी अं् ों ्क पररवहन करना
 • पतिी कये  स्ह को वाषपीकरण द्वारा 10 सये 15 र्ग्री ्क ्ंठ्ा रखना 

रजत 11.8  रषिक कोशशका रंध्र कये  साथ

रषिकद्वार 
कोशशका

सबशस्री 
कोशशका
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 • कोशशकाओ ंको सफी् रख्ये हगुए पािपों कये  आकार एव ंबनावट को रन्ंबत्र् रखना

एक सकक्् प्रकाश-सशं य्ेषण में र् पौधये को ज् की अत्ं्  ही आवश्क्ा रह्ी है। प्रकाश-
सशं य्ेषण में उप्बध ज् सीमाकारी हो सक्ा है, रजसये वाषपोतसजतिन और प्रभावव् कर्ा 
है। वषातिवनों में आरिति्ा इसी ज्-रक् कये  कारण वा्ावरण में ्था पगुनः मिृा में ियेखी ्ई है।

सी-4 (C4) प्रकाश-सशं य्ेषण ् तं्र का क्म-ववकास, सभंव्ः काबतिन-्ाइअरॉक्साइ् की उप्बध्ा 
को बढ़ानये ्था पानी की षिर् को कम करनये की रणनीर् कये  ्ह् हगुआ है। C4 पौधये, C3 की 
्ग्ु ना में काबतिन (शकति रा बनानये में) को सगुरसथर बनानये में िो्गुना सषिम हो्ये हैं। C4 पौधये C3 
पौधये सये समान मात्रा कये  काबतिन ्ाइअरॉक्साइ् कये  ्ौच्कीरण हये्गु आधी मात्रा में ज् को खो्ये 
(कम कर्ा) हैं।

11.5 खनन् पोष्क ्क् उदग्रहण एरं सिंरण

पौधये अपनी काबतिन एवं अचधक्र अरॉक्सीजन की आवश्क मात्रा वा्ावरण में उप्बध काबतिन 
्ाइअरॉक्साइ् सये प्रा्प् कर्ये हैं; हा्ाँकक उनकी शयेष पोषण की आवश्क्ा हाइड्ोजन हये्गु मिृा 
सये प्रा्प् ज् ्था खरनजों सये परूी हो्ी है।

11.5.1 खज्न आरनों ्क् उदग्रहण
ज् कये  समान, सभी खरनज ्तव जड़ों द्वारा रनरषक्््ा ववचध द्वारा अवशोवष् नहीं ककए जा 
सक्ये। इसकये  श्ए िो कारक रजममयेिार हो्ये हैं। (i) मिृा कये  अिंर खरनजों का आवयेशश् रूप 
में रहना है जोकक कोशशका शभवति को पार नहीं कर सक्ये हैं और (ii) मिृा कये  अं् ्त्ि  खरनजों 
की सांरि्ा, जड़ों कये  अिंर की सांरि्ा सये प्रा्ः कम हो्ी है। इसीश्ए अचधक्र खरनज जड़ों 
में बाह् तवरा की कोशशकाओ ंकी कोशशका रिव् में सक्रिर अरशोषण कये  द्वारा प्रवयेश कर्ये 
हैं। इसमें एटीपी कये  रूप में ऊजाति की आवश्क्ा हो्ी है। आ्न का सकक्् उद्ग्रहण मू् में 
ज् ववभव प्रवण्ा कये  श्ए अशं्ः रजममयेिार हो्ा है, अ्ः परासरण द्वारा ज् कये  प्रवयेश 
कये  श्ए भी कगु छ आ्न  बाह् तवरा कोशशका में रनरषक्् रूप सये भी सरं्न कर्ये हैं। मू्  

रजत 11.9  ज् एवं आ्न अवशोषण एवं जड़ों में रा्न कये  शस्ंप्ारसटक एवं एपो्प्ारसटक पथ

रषिक 
कोशशकारंध्रआस-पास की वा ग्ु 

का ववसरण

जाइ्म

फ्ोएम
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रोम कोशशका की रझल्ी में पाए जानये वा य्े ववशशषट प्रोटीन, आ्न को मिृा सये सकक्् पंप 
द्वारा बाह् तवरा की कोशशकाओ ंकये  कोशशका रिव् में भयेज्ी हैं। सभी कोशशकाओ ंकी भांर् 
अं् ःतवरा में भी कोशशका की रझल्ी में कई पररवहन प्रोटीन पाए जा्ये हैं। वये कगु छ वव य््े  को 
रझल्ी कये  आर-पार आनये जानये िये्ये हैं य्ेककन अन् को नहीं। अं् ःतवरा की कोशशकाओ ंकये  
पररवहन प्रोटीन रन्तं्रण बबिंगु हो्ये हैं, जहाँ पौधये वव य््े  की मात्रा एवं प्रकार को जाइ्म में 
पहगुँरा्ये हैं ्था समा्ोरज् कर्ये हैं। ्हाँ ध्ान िें कक मू्  अं् ःतवरा में सगुबयेरर् की पटटी 
होनये कये  कारण एक दिशा में ही सकक्् पररवहन करनये की षिम्ा हो्ी है।

11.5.2 खनन् आरनों ्क् सथ्न्ंतरण

जब आ्न सकक्् ्ा रनरषक्् उद्ग्रहण सये ्ा कफर िोनों की सरममचश्् प्रकक््ा कये  माध्म 
सये जाइ्म में पहगुँर जा्ये हैं, ्ब उनका पररवहन पािप ्नये एवं सभी भा्ों ्क वाषपोतसजतिन 
प्रवाह कये  माध्म सये हो्ा है।

खरनज ्तवों कये  श्ए मगुख् कगुं ् पौधों की वदृ्चध का षियेत्र हो्ा है जसैये कक शशखाग्र एवं 
पाशवति ववभाज्ो्क, ्रुण-पवति्ाँ, ववकासशी् फू्, फ् एवं बीज ्था भं् ारण अं् । खरनज 
आ्नों का ववसजतिन महीन शशराओ ंकये  अरं्म छोर पर कोशशकाओ ंकये  द्वारा ववसरण एवं सकक्् 
उद्ग्रहण सये हो्ा है।

खरनज आ्नों को जलिी ही पगुनःसघंदट् ववशयेष रूप सये पगुरानये जरावसथा वा य्े भा् सये 
कक्ा जा्ा है। पगुरानी ्था मर्ी हगुई पवति्ाँ अपनये भी्र कये  खरनजों को नई पवति्ों में 
रन्ातिर्् कर िये्ी हैं। ्ठीक इसी प्रकार सये पवति्ाँ पणतिपा्ी वषृि सये झड़नये कये  पह य्े अपनये खरनज 
्तवों को अन् भा्ों को िये िये्ी हैं। जो पिाथति प्रा्ः तवरर् सरंारर् ्ा सघंदट् हो्ये हैं; वये 
हैं फरॉसफोरस, सलफर, नाइट्ोजन ्था पोटैशश्म। कगु छ ्तव जो कक सरंरनातमक कारक हो्ये 
हैं, जसैये कक कैरलस्म, इनहें पगुनःसघंदट् नहीं कक्ा जा्ा है।  जाइ्म स्ाव का ववश य्ेषण 
्ह िशात्ि ा है कक कगु छ नाइट्ोजन अकाबतिरनक आ्नों कये  रूप में ्था इसका अत्चधक भा् 
काबतिरनक एशमनो अम् ्था सबंंचध् कारकों कये  रूप में ढोए जा्ये हैं। इसी ्रह फरॉसफोरस एवं 
सलफर भी काबतिरनक ्ौच्कों कये  रूप में पहगुँराए जा्ये हैं। इसकये  अ्ावा जाइ्म एवं फ्ोएम 
कये  बीर भी पिाथयों का आिान-प्रिान हो्ा है। अ्ः हम सपषट रूप सये अं् र नहीं कर पा्ये कक 
जाइ्म कये व् अकाबतिरनक पोषकों का पररवहन कर्ा है ्था फ्ोएम काबतिरनक पिाथयों का, 
जसैा कक पह य्े ववशवास कक्ा जा्ा था।

11.6 फलोएम परररहनषः उदगम से ्ंुकर ्की ओर प्रर्ह

आहार मगुख््ः शकति रा वादहका ऊ्क कये  फ्ोएम द्वारा उद््म सये कगु ् की ओर पररवहरन् 
कक्ा जा्ा है। सामान््ः स्ो् को पौधये का वह दहससा माना जा्ा है जहाँ आहार सशं य्ेवष् 
हो्ा है, जसैये कक पवति्ाँ और कगुं ् (शसकं)। ्ह वह भा् है, जहाँ भोजन एकत्र हो्ा है। य्ेककन 
्ह स्ो् और कगुं ् अपनी भशूमकाएँ मौसम एवं जरूर् कये  अनगुसार बि् भी सक्ये हैं। जड़ों में 
एकत्र की ् ई शकति रा वसं्  कये  आरंभ में आहार का स्ो् बन जा्ी है। इस सम् पािपों पर नई 
कश््ाँ कगुं ् का काम कर्ी हैं। प्रकाश-सशं य्ेषण साधनों की वदृ्चध एवं पररवधतिन हये्गु ऊजाति की 
आवश्क्ा हो्ी है। रूँकक स्ो् और कगुं ् का सबंंध पररव्तिनशी् है, अ्ः्र् की दिशा ऊपर 
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्ा नीरये की ओर अथात्ि  ्िोतरफ्  हो सक्ी है। जाइ्म कये  साथ ्ह ववपरी् है, जहाँ ्र् 
सिैव नीरये सये ऊपर की ओर एक दिशा में हो्ी है। ्द््वप, वाषपोतसजतिन का ज् ए्कतरफ् 
प्रवाह कर्ा है ककं्गु फ्ोएम कये  रस में भोजन का पररवहन सभी दिशाओ ंमें हो सक्ा है  जब 
्क स्ो् और कगुं ् शकति रा का उप्ो् सगं्रहण ्था अपािान में सषिम हों।

फ्ोएम रस में मगुख््ः ज् और शकति रा हो्ा है, य्ेककन अन् शकति राएँ, हामयोन ्था 
एमीनो अम् आदि भी फ्ोएम कये  द्वारा सथ्न्तंररत हो्ये हैं।

11.6.1  ि्ब प्रर्ह र् स्मूदह्क प्रर्ह परर्कलपन् 
स्ो् सये कगुं ् की ओर शकति रा कये  सथानां्रण कये  श्ए आवश्क सवीकृ् कक््ाववचध को िाब 
प्रवाह पररकलपना कह्ये हैं (चरत्र 11.10)। जसैये ही स्ो् पर ग्कूोज (प्रकाश-सशं य्ेषण द्वारा) 
सशं य्ेवष् हो्ा है, शकति रा (एक ् ाइसकैये राइ्) में बि् दि्ा जा्ा है। इसकये  बाि ् ह शकति रा सखी 
कोशशकाओ ंमें ्था बाि में  सकक्् पररवहन द्वारा जीवं् फ्ोएम रा्न नश्का कोशशका 
में सरंरर् हो्ी है। स्ो् पर ्िान (्ोर् ं् ) की ्ह प्रकक््ा फ्ोएम में एक अर्परासारी 
अवसथा को पिैा कर िये्ा है।

रनकटव्ची जाइ्म ज् परासरण कये  द्वारा फ्ोएम में र्ा जा्ा है। जब परासरणी िाब 
फ्ोएम में बन्ा है ्ो फ्ोएम रस रनमन िाब कये  षियेत्र में र्ा जा्ा है। कगुं ् पर परासरणी 
िबाव रनरशर् रूप सये घटना रादहए। एक बार कफर फ्ोएम रस सये शकति रा को बाहर करनये 
्था उस कोशशका ्क जहाँ शकति रा ऊजाति, सटारति ्ा सय्े ग्ु ोज में बि््ी है, य्े जानये कये  श्ए 
सकक्् पररवहन आवश्क हो्ा है। जसैये ही शकति राएँ हट्ी हैं, परासरणी िाब घट्ा है और 
ज् फ्ोएम सये बाहर र्ा जा्ा है।

रजत 11.10  सथानां्रण की प्रकक््ा की आरयेखी् प्रस्गुर्

मू्

स्ंभशीषति

शकति रापणति सीव नश्काएं ज् 
परासरण द्वारा अनगु्शम् 
हो्ा है

शकति रापणति सीव नश्का में प्रववषट 
हो्ी है; ज् परासरण का अनगु्मन 
कर्ा है- उचर सफी् (ट्तिर) िाब

उपापर् एवं भं्ारण हये्गु शकति रा 
पणति सीव नश्काएं ज् प्ररासरण 
द्वारा अनगु्मन कर्ा है।

शकति रा वव््न रनमन सफी् (ट्तिर) 
िाब कये  षियेत्र में बह्ा है।
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स्र्ंश

पौधये ववशभनन अकाबतिरनक ् तवों (आ्न) एव ं् वणों को अपनये आस-पास कये  प्ातिवरण सये, ववशयेषकर, हवा, 
पानी ् था मिृा सये ् ये्ये हैं। इन पोषकों की ् र् प्ातिवरण सये पौधों में, ् था एक पौधये की कोशशका सये िसूरये  
पौधये की कोशशका ्क, आवश्क रूप सये रझल्ी कये  आर-पार पररवहन कये  द्वारा हो्ी है। कोशशका 
रझल्ी कये  आर-पार पररवहन, ववसरण, सगुसाध् पररवहन ्ा सकक्् पररवहन कये  द्वारा हो्ा है। मू् 
कये  द्वारा अवशोवष् खरनज एवं पानी को जाइ्म कये  द्वारा सरंारर् कक्ा जा्ा है ्था पवति्ों कये  
द्वारा संश य्ेवष् काबतिरनक पिाथति पािप कये  ववशभनन भा्ों में फ्ोएम कये  द्वारा पररवहन ककए जा्ये हैं।

रनरषक्् पररवहन (ववसरण, परासरण) ्था सकक्् सरंरण, जीवों में पोषकों को रझरल्काओ ं
कये  आर-पार संररर् करनये कये  िो ्रीकये  हैं। रनरषक्् पररवहन में ववसरण कये  द्वारा रझल्ी कये  आर-
पार बबना ऊजाति व्् ककए पोषकों की ्र् सांरि्ा प्रवण्ा कये  अनगुसार हो्ी है। पिाथयों का ववसरण 
आकार ्था उसकये  ज् में ्ा काबतिरनक वव य्े्न में घगु्नशी््ा पर रनभतिर कर्ा है। परासरण एक 
ववशयेष प्रकार का ववसरण है, रजसमें ज् वणातितमक पार्म् रझल्ी कये  पार जा्ा है ्था िाब एवं 
सांरि्ा प्रवण्ा पर रनभतिर कर्ा है। सकक्् पररवहन में एटीपी की ऊजाति, अणगुओं  को सारंिण प्रवण्ा 
कये  ववरूद्ध रझल्ी कये  पार पंप कर्ी है। ज् ववभव पानी की रसथर्ज ऊजाति है जो ज् कये  अणगुओं 
की ्र् में सहा््ा कर्ी है। ्ह वव य्े् अं्ःशरक्् ्था िाब अं्ःशरक्् द्वारा रनधातिरर् हो्ी है। 
कोशशका का ्ह परासरणी् व्वहार आस-पास कये  वव य्े्नों पर रनभतिर कर्ा है। ्दि कोशशका कये  
आस-पास का वव््न अर्परासारी है ्ो जीवरिव्  कगुं चर् हो जा्ा है। बीजों एवं शगुषक काष्ठों द्वारा 
ज् का अवशोषण ववशयेष प्रकार कये  ववसरण सये हो्ा है रजसये अं् ःशोषण कह्ये हैं।

उचर पौधों में, वादहका ्ंत्र जाइ्म और फ्ोएम सथानां्रण कये  श्ए उतिरिा्ी हो्ा है। ज् 
खरनज ्था पोषक पािप शरीर कये  अंिर कये व् ववसरण द्वारा संरारर् नहीं हो सक्ये हैं, इसश्ए 
य्े सामूदहक प्रवाह ्ंत्र द्वारा संररर् हो्ये हैं। ्तवों का सामूदहक रूप में एक ज्ह सये िसूरी ज्ह 

पररवहन िो बबिंगुओ ंकये  बीर िाब कये  अं् र कये  कारण हो्ा है।

सारांश में फ्ोएम शकति राओ ंका पररवहन स्ो् सये शगुरू हो्ा है, जहाँ शकति राओ ंको एक 
रा्ानीनश्का में (सकक्् पररवहन द्वारा) ्ािा जा्ा है। फ्ोएम की ्ह ्िान एक ज् 
ववभव प्रवण्ा की शगुरूआ् कर्ा है जो कक फ्ोएम में सामदूहक प्रवाह को सग्ु म बना्ा है।

फ्ोएम ऊ्क सीव ट्बू कोशशकाओ ं(रा्ानी नश्का कोशशका) सये बना हो्ा है जो ्बंी 
स्भं की ररना कर्ा है, रजसकये  अरं्म शभवति में रछरि हो्ा है, रजनहें रा्नी पटदटका कह्ये 
हैं। कोशशका रिव्ी ्ं् गु रा्नी पटदटका कये  रछरि में प्रवयेशश् हो्ी है ्था स्् ्ं् गु बना्ी है। 
जसैये ही रिवसथरै्क िबाव फ्ोएम कये  रा्नी नश्का में बढ़्ा है िाब प्रवाह शगुरू हो जा्ा है 
्था रिव (रस) फ्ोएम सये र्न कर्ा है। इस बीर कगुं ् पर आनये वा य्े शकति रा को फ्ोएम सये 
सकक्् रूप सये ्था शकति रा कये  रूप में बाहर कक्ा जा्ा है। फ्ोएम में वव य््े  की षिर् सये एक 
उचर ज्  ववभव पिैा हो्ा है और पानी अं्  में जाइ्म कये  पास आ जा्ा है। 

एक साधारण प्र्ो्, रजसये च््तिश्ं्  कहा जा्ा है, उसका प्र्ो् भोजन कये  पररवहन में होनये 
वा य्े ऊ्क को पहराननये में कक्ा ््ा। पयेड़ कये  स्ंभ पर छा् का एक व्् (ररं् ) फ्ोएम 
्क सावधानीपूवतिक हटा्ा जा्ा है। नीरये की ्रफ अब भोजन की ्र् न होनये कये  कारण 
व्् कये  ऊपर की छा् कगु छ स्प्ाह कये  बाि फू् जा्ी है। ्ह साधारण प्र्ो् िशात्ि ा है कक 
फ्ोएम ऊ्क भोजन कये  सथानां्रण कये  श्ए उतिरिा्ी है ्था पररवहन की दिशा एकदिशी् 
है, अथात्ि  ्मू्  की ्रफ। इस प्र्ो् को आसानी सये कक्ा जा सक्ा है।
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मू् रोमों द्वारा अवशोवष् ज् जड़ों की ्हराई में िो अ््-अ्् पथों सये जा्ा है। उिाहरणाथति 
- एपो्प्ासट ्था शसम्प्ासट। मिृा सये ववववध आ्न ्था ज् ्नये की कम ऊँराई ्क मू्िाब सये 
पररवदह् ककए जा्ये हैं। वाषपोतसजतिन रखरंावमं्् पानी कये  पररवहन का सवातिचधक सवीकृ् रूप है। वाषप 
कये  रूप में पािप कये  ववशभनन भा्ों द्वारा पानी का षि् रंध्रों द्वारा हो्ा है। ्ाप, प्रकाश, आिति्ा, वा ग्ु 
की ्र् वाषपोतसजतिन की िर को प्रभावव् कर्ी है। पानी की अचधक मात्रा पािप की पवति्ों कये  शीषति सये 
बबिंगुस्ाव कये  द्वारा रनका्ा जा्ा है। पािपों में भोजन मगुख््ः शकति रा का पररवहन उद््म सये कगुं ् ्क 
कये  श्ए फ्ोएम रजममयेवार हो्ा है। फ्ोएम में सथानां्रण द्ववदिशा्ी हो्ा है ्था उद््म ्था कगुं ् 
संबंध ववैवध्पूणति हो्ये हैं। फ्ोएम में सथानां्रण िाब-प्रवाह पररकलपना कये  द्वारा वरणत्ि  कक्ा ््ा है।

अभर्स

 1. ववसरण की िर को कौन सये कारक प्रभावव् कर्ये हैं?
 2. पोरीनस क््ा है? ववसरण में य्े क््ा भूशमका रनभा्ये हैं?
 3. पािपों में सकक्् पररवहन कये  िौरान प्रोटीन पंप कये  द्वारा क््ा भूशमका रनभाई जा्ी है, व्ाख्ा 

करें?
 4. शगुद्ध ज् का सबसये अचधक ज् ववभव क््ों हो्ा है, वणतिन करें?
 5. रनमन कये  बीर अं्र सपषट करेंः-
  (क) ववसरण एवं परासरण (ख) पाषपोतसजतिन एवं वाषपीकरण
  (्) परासारी िाब ्था परासारी ववभव (घ) ववसरण एवं अं्ःशोषण
  (र) पािपों में पानी कये  अवशोषण का एपो्प्ासट और शसम्प्ासट पथ
  (छ) बबिंगुस्ाव एवं पररवहन (अशभ्मन)
 6. ज् ववभव का संक्षि्प् वणतिन करें। कौन सये कारक इसये प्रभावव् कर्ये हैं? ज्, ववभव, वव य्े् 

ववभव ्था िाब ववभव कये  आपसी संबंधों की व्ाख्ा करें।
 7. ्ब क््ा हो्ा है जब शगुद्ध ज् ्ा वव य्े्न पर प्ातिवरण कये  िाब की अपयेषिा अचधक िाब ्ा्ू 

कक्ा जा्ा है?
 8. (क) रयेखांकक् चरत्र की सहा््ा सये पौधों जीवरिव् कगुं रन की ववचध का वणतिन उिाहरण ियेकर करें।
  (ख) ्दि पौधये की कोशशका को उचर ज् ववभव वा य्े वव य्े्न में रखा जाए ्ो क््ा हो्ा?
 9. पािप में ज् एवं खरनज कये  अवशोषण में माइक्ोराइज्ी् (कवकमू् सहजीवन) संबंध कक्नये 

सहा्क हैं?
 10. पािप में ज् पररवहन हये्गु मू्िाब क््ा भूशमका रनभा्ा है?
 11. पािपों में ज् पररवहन हये्गु वाषपोतसजतिन रखरंावमं्् की व्ाख्ा करें। वाषपोतसजतिन कक््ा को 

कौन सा कारक प्रभावव् कर्ा है, पािपों कये  श्ए कौन उप्ो्ी है?
 12. पािपों में जाइ्म रसारोहण कये  श्ए रजममयेिार कारकों की व्ाख्ा करें।
 13. पािपों में खरनजों कये  अवशोषण कये  िौरान अं् ःतवरा की आवश्क भूशमका क््ा हो्ी है?
 14. जाइ्म पररवहन एकदिशी् ्था फ्ोएम पररवहन द्ववदिशी् हो्ा है? व्ाख्ा करें।
 15. पािपों में शकति रा कये  सथानां्रण कये  िाब प्रवाह पररकलपना की व्ाख्ा कीरजए।
 16. पाषपोतसजतिन कये  िौरान रषिकद्वार कोशशका खगु्नये एवं बंि होनये कये  क््ा कारण हैं?ये


