
जीव ववज्ञान 
अध्याय-11: पौध ों में परिवहन 
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पौधों में परिवहन 11 

पादप जल सम्बन्ध 

पादप शरीरक्रिया विज्ञान (Plant Physiology) 

यह वनस्पति ववज्ञान की एक शाखा है, जिसमें पादप के आंिरिक भागों की काययप्रणाली का अध्ययन 
ककया िािा है। स्टीफन हैल्स (Stephen Hales) को पादप शिीिकिया ववज्ञान का िनक  
(Father of Plant Physiology) कहिे है। 

सि िे.सी.बोस (J.C.Bose) को भाििीय पादप शिीिकिया ववज्ञान का िनक (Father of Indian 
Plant Physiology) कहि ेहै। 

विसरण (Diffusion) 

ककसी पदार्थों के अणुओ ं(Molecules), पिमाणुओ ं(Atoms) या आयनों (Ions) की अपनी अधिक 
सांद्रिा (High Concentration) से कम सान्द्रिा वाल े(Law Concentration) क्षते्र की ओि 
होने वाली गति को ववसिण (Diffusion) कहिे है। 

ववसिण की प्रकिया पदार्थों के अणुओ ंमें उपस्थिि गतिि ऊिाय (Kinetic Energy) के कािण होिी 
है। 

इसको तनम्न प्रयोग द्वािा समझ सकिे है। 

यकद एक पात्र के मध्य में एक प्लास्टस्टक की प्लेट लगा दी िाए औि इसके दोनों ओि िल भि कदया 
िाए िर्था एक ओि िल में नमक धमला कदया िाए। 

िब इनके मध्य में से प्लास्टस्टक की प्लेट हटा दी िािी है, िो नमक के अणु केवल िल वाल ेभाग 
की ओि िर्था केवल िल वाले भाग से िल के अणु नमक वाले ववलयन की ओि गति कििे हैं। िो 
ववसिण को दशायिा है। 

िल िर्था नमक के अणुओ ंका ववसिण एक दसुिे से स्वितं्र िहिा है। अिः एक स्विंत्र प्रकिया है। 

विसरण की दर  को प्रभावित करने िाले कारक 

तापमान (Temperature) 
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पौधों में परिवहन 11 

िाप बढने पि ववसिण की दि बढ़िी है, क्योंकक िाप बढ़ने पि अणुओ ंकी गतिि ऊिाय में वृजि 
होिी है। 

ववसरिि होने वाले पदार्थय का आकाि 

• पदार्थय के अणुओ ंका आकाि बढ़ने पि ववसिण की दि घटिी है। 
• ववसरिि होने वाले पदार्थय का द्रव्यमान (Mass of diffused substances) 
• पदार्थय के अणुओ ंका द्रव्यमान बढ़ने पि ववसिण की दि घटिी है। 

ववसरिि होने वाले पदार्थय का घनत्व 

पदार्थय के अणुओ ंका द्रव्यमान बढ़ने पि ववसिण की दि घटिी है। ववसिण की दि घनत्व के वगयमलू 
के व्युत्क्रमानुपािी होिी है। 

अिः 

ववसिण की दि = गैस > द्रव > ठोस 

पारगम्यता (Permeability) 

पदार्थों के ककसी झझल्ली (Membrane) को पाि किने की क्षमिा अर्थािय झझल्ली (Membrane) 
के अंदि िान ेऔि बाहि आन ेकी प्रकिया को पािगम्यिा कहा िािा है। 

पािगम्यिा (Permeability) के आिाि पि झझल्लीयों को तनम्न भागों में ववभक्त ककया िािा है- 

पूणण पारगम्य (Permeable) 

पदार्थय झझल्ली (Membrane) के आि-पाि आिा सकिा है। उदाहिण कोजशका धभजि (Cell 
wall)। 

अपारगम्य (Impermeable) 

पदार्थय झझल्ली (Membrane) के आि-पाि नही ंआिा सकिा है। उदाहिण क्यूटीकल िर्था सबुेरिन 
की बनी पिि। 

चयनात्मक पारगम्य (Selectively Permeable) 
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पौधों में परिवहन 11 

कुछ पदार्थय झझल्ली (Membrane) के आि-पाि आिा सकिे है। लेककन कुछ नही।ं उदाहिण 
कोजशका झझल्ली (Cell Membrane)। 

अर्द्णपारगम्य (Semi Permeable) 

ववलायक िैसे की िल झझल्ली (Membrane) के आि-पाि आिा सकिे है। लेककन ववलेय िैसे 
नमक नही।ं उदाहिण िंिुओ ंके आशय की झझल्ली, अने्ड की झझल्ली। 

परासरण (Osmosis) 

इसको पिासिणीय ववसिण (Osmosis Diffusion) भी कहि ेहै। 

िब दो ववधभन्न सान्द्रिा वाल े ववलयनों को अियपािगम्य झझल्ली (Semi Permeable 
Membrane) के द्वािा पृर्थक कि कदया िािा है, िब ववलायक (Solute) का कम सान्द्रिा वाल े
ववलयन (Solution) से अधिक सान्द्रिा वाल े ववलयन की ििफ अियपािगम्य झझल्ली से होकि 
िाना, पिासिण (Osmosis) कहलािा है। 

पिासिण को तनम्न प्रयोग से समझ सकिे है- 

एक U आकाि की नली के मध्य में एक अियपािगम्य झझल्ली लगा देिे है। इसके एक ओि केवल 
पानी भििे िर्था दूसिी ओि पानी व नमक का ववलयन डालिे है। 

परासरण के प्रकार (Types of Osmosis) 

पिासिण दो प्रकाि का होिा है- 

अंत:परासरण (Endosmosis) 

िब कोजशका को अल्पपिासिी ववलयन में िखिे है िो िल कोजशका में प्रवेश कििा है, िो इस े
अंि:पिासिण (endosmosis) कहि ेहैं िैसे ककशधमश िो िल में िखने पि ककशधमश का फूलना 
िर्था 

बाह्य परासरण (Exosmosis) 
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पौधों में परिवहन 11 

िब कोजशका को अतिपिासिी ववलयन में िखिे है िो कोजशका स ेिल का बाहि तनकलना बाह्य 
पिासिण (exosmosis) कहलािा हैं। 

िैसे अंगिूों को नमक के घोल में िखने पि अगंूिों का ससकुड़ना। 

विलयनों के प्रकार (Types of Solution) 

समपरासरी विलयन (Isotonic solution):- 

ऐसा ववलयन जिसकी सांद्रिा कोजशका िस की सांद्रिा के बिाबि होिी है, िो इसे समपिासिी 
ववलयन कहि ेहैं। 

न्यून परासरी या अधोपरासरी या अल्पपरासरी विलयन :- 

ऐसा ववलयन जिसकी सांद्रिा कोजशका िस की सांद्रिा की िुलना में कम होिी है। अल्पपिासिी 
ववलयन कहलािा है। ऐसे ववलयन में ककसी कोजशका को िख देने पि उसमें अंि: पिासिण 
(endosmosis) होिा है। जिससे कोजशका फुल िािी है। 

िैसे – ककशधमश को पानी में िखने पि उनका फूलना। 

अवत परासरी विलयन (Hypertonic solution):- 

ऐसा ववलयन जिसकी सांद्रिा कोजशका िस की सांद्रिा की िुलना में अधिक होिी है, अतिपिासिी  
ववलयन कहलािा है। 

इस ववलयन में ककसी कोजशका को िखने पि उसमें बहीी: पिासिण (exosmosis) होिा है। जिसके 
कािण कोजशका ससकुड़ िािी है। 

िैसे – अंगिूों को सान्द्र शकय िा ववलयन में िखने पि ससकुड़ िािे हैं। 

जीिद्रव्य क ं चन (Plasmolysis) 

ककसी कोजशका को अतिपिासिी ववलयन में िखने पि कोजशका का िीवद्रव्य कोजशका धभजि स े
पृर्थक होकि ससकुड़ना प्रािम्भ कि देिा है। इसको िीवद्रव्य कंुचन (plasmolysis) कहिे है। 

विसरण दाब (Diffusion pressure) 
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ववसरिि होने वाले पदार्थय के अणु या आयन ववसरिि होिे समय ककसी माध्यम पि एक दाब डालि े
है, उसे ववसिण दाब (DP) कहिे है। 

शुि ववलायक (solvent) का ववसिण दाब सदैव ही ववलयन (solution) से अधिक होिा है। 
ववलेय (solute) धमलान ेसे ववलायक का ववसिण दाब कम हो िािा है। 

पादप िल सम्बन्ध (Plant Water Relation) 

विसरण दाब न्यूनता (Diffusion pressure Deficit) 

ववलायक में ववलेय (solute) धमलाने से ववसिण दाब में हुई कमी ववसिण दाब न्यूनिा कहलािी 
है। 

DPD ∝ Conc. of solution 

शुि िल का ववसिण दाब सवायधिक होिा है, िब इसमें कोई ववलये धमलाया िािा है िो इसके 
ववसिण दाब में कमी आ िािी है। यह कमी ही DPD होिी है। शिु िल का ववसिण दाब शून्य 
होिा है अिः DPD का मान ऋणात्मक होिा है। 

ववसिण दाब न्यूनिा को चुषण दाब (Suction Pressure), पानी की मांग, कोजशका की िल 
अवशोषण शक्तक्त भी कहि ेहै। 

िल का ववसिण कम DPD से अधिक DPD क्षेत्र की औि होिा है। 

कम DPD à अधिक DPD 

स्फीवत दाब (Turgor pressure or T.P) 

िब एक पादप कोजशका को अल्पपिासिी ववलयन में िखा िािा है, िो िल के अणु कोजशका में 
प्रवेश कििे है। जिसके कािण िीवद्रव्य या कोजशका द्रव्य, कोजशका धभजि पि बाहि की ओि दबाव 
डालिा है। इस दबाव को स्फीति दाब (T.P.) कहि ेहै। 

इसको द्रव्य िैतिक दाब (Hydrostatic Pressure) भी कहि ेहैं। 
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भभवत दाब (Wall pressure or W.P) 

कोजशका धभजि दृढ होन ेके कािण स्फीति दाब के बिाबि दाब पिन्त,ु ववपिीि कदशा में िीवद्रव्य पि 
दाब डालिी है। इसे धभजि-दाब (wall pressure) कहिे हैं। 

धभजिदाब (wall pressure) िर्था स्फीतिदाब (T.P) आपस में बिाबि होिे हैं। ककन्तु ववपिीि कदशा 
में होिे है। 

TP = -WP 

श्लर्थ कोजशका (turgid cell) में स्फीति दाब (TP) व धभजिदाब (WP) का मान अधिकिम होिा 
है िर्था यह (OP) के बिाबि होिा है। 

पादप कोजशकाओ ंमें स्फीति दाब का मान प्राय: शून्य (0) से पिासिण दाब (O.P.) के मध्य होिा 
है। 

कोजशकाओ ंके िीवद्रव्य कुचंन (plasmolysis) के समय स्फीति दाब का मान ऋणात्मक (-ve) 
माना िािा है। 

विभभन्न स्थिवत में DPD 

आंजशक स्फीि कोजशका या सामान्य कोजशका 

DPD = OP – TP 

पूणय स्फीि कोजशका 

श्लर्थ कोजशका में (In Flaccid Cell) 

िीवद्रव्यकंुधचि कोजशका (Plasmolysed Cell) 

स्वतंत्र ऊजाण अभभधारणा या जल विभि अिधारणा 

जल विभि (water potential) 
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शुि पानी के अणुओ ंकी स्विन्त्र उिाय पायी िािी जिसके कािण व ेगति कििे िहिे है। 

यकद शुि पानी में ववलये धमला देिे है, िो पानी के अणुओ ंकी स्विन्त्र उिाय 

कम हो िािी है।  स्विंत्र ऊिाय में हुई इस कमी को ही िल ववभव (water potential) कहि ेहै। 

यातन शुि िल िर्था ववलयन में िल के अणुओ ंकी स्विंत्र उिाय के बीच के अन्ति को उस िन्त्र का 
िल ववभव (water potential) कहि ेहैं। 

इसको Ψw से दशायिे है। 

• शुि पानी का िल ववभव अधिकिम होिा है। क्योंकक पानी की स्विन्त्र उिाय सबसे अधिक 
होिी है। 

• िल में ववलेय (नमक, चीनी) डालन ेपि स्विन्त्र उिाय कम हो िािी है िर्था िलववभव भी 
कम हो िायेगा। 

• िल सदैव उच्च िल ववभव (High water potential) से तनम्न िल ववभव (Low water 
potential) की ओि प्रवाहहि होिा है। 

दाब विभि (Pressure potential) 

स्फीति दाब (T.P) को स्विंत्र ऊिाय अविािणा में दाब ववभव (pressure potential) से व्यक्त 
कििे है। इसे Ψp से दशायिे है। इसका मान िनात्मक (+ve)  होिा है। 

पादप जल सम्बन्ध एिं परासरण 

विसरण (Diffusion) 

ककसी पदार्थय के अणुओ ंका अपनी उच्च सांद्रिा से तनम्न सांद्रिा की ओि गमन किना ववसिण 
कहलािा है। िैस-े 

• अमोतनया की खुली बोिल को ककसी कमिे में िखने पि अमोतनया की गंद का पूिे कमिे में 
फैल िाना, 

• पिफ्यमू जछड़कन ेपि पिफ्यमू का पूिे कमिे में फैल िाना, 
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• पानी से भिे धगलास में काला िंग डालना डालन ेपि पानी का िंग काला हो िाना। 

ककसी एक ही ितं्र (System) में उपस्थिि दो या दो से अधिक पदार्थय के अणुओ ंका ववसिण एक-
दूसिे पि तनभयि नही ंकििा। अर्थायि प्रत्येक पदार्थय के ववसिण स्विंत्र रूप से होिा है, यह अन्य पदार्थय 
की उपस्थिति में प्रभाववि नही ंहोिा है। इस ेस्विंत्र ववसिण (Independent Diffusion) कहि े
हैं। 

विसरण को प्रभावित करने िाले कारक 

तापमान (Temprature) 

िापमान बढ़ने के कािण पदार्थय के अणुओ ंकी गतिि ऊिाय का मान बढ़िा है।, जिससे ववसिण की 
दि बढ़िी है। 

पदार्ण का घनत्व (Density of Substance) 

अधिक घनत्व वाली गैस का धमश्रण कम घनत्व वाली गैस की िलुना में मंद होिा है। पदार्थय के 
ववसिण की दि उसके घनत्व के वगयमूल के व्युत्क्रमानुपािी होिी है। 

क्योंकक घनत्व की दि अधिक होने पि यह अणुओ ंके मध्य होने वाल ेस्विंत्र गति को कम कि देिी 
है। 

दाब प्रिणता (Pressure Gradient) 

पदार्थय हमशेा अपनी अधिक सांद्रिा से कम सांद्रिा (जिसे सांद्रिा प्रवणिा भी कहा िािा है) के 
अनुसाि गमन कििा है। अन्य शब्दों में हम यह कह सकिे हैं,कक ककसी भी पदार्थय के अणु अधिक 
ववसिण दाब से कम ववसिण दाब की ओि गमन कििे है। 

पारगम्यता (Permiability) 

एक ववजलयन में ववलय िर्था ववलायक दोनों उपस्थिि होिे हैं िर्था यकद कोई पिि ववलय एवं 
ववलायक दोनों के अणु को गमन के जलए िास्ता प्रदान कििी है। िो इस घटना को पािगम्यिा 
कहिे हैं। 
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पािगम्यिा के आिाि पि पिि तनम्न प्रकाि की होिी है- 

1. पूणय पािगम्य (Permiable) 
2. अिय पािगम्य (Semi-permiable) 
3. चयनात्मक पािगम्य (Seletive Permiable) 
4. अपािगम्य (Non-permiable) 

परासरण (Osmosis) 

ककसी पदार्थय के अणुओ ंका अपनी अधिक सांद्रिा से अपनी कम सांद्रिा से ओि अिय पािगम्य 
झझल्ली के माध्यम से होकि िाना पिासिण कहलािा है। 

ववलायक के अणुओ ंका अपनी अधिक सांद्रिा से अपनी कम सांद्रिा से ओि अिय पािगम्य झझल्ली 
के माध्यम स ेहोकि िाना पिासिण कहलािा है। 

परासरणता (Tonicity) 

पिासिणिा के आिाि पि ववलयन िीन प्रकाि का होिा है- 

1. अल्पपिासिणी ववलयन (Hypotonic Solution) 
2. समपिासिणी ववलयन (Isotonic Solution) 
3. अतिपिासिणी ववलयन (Hypertonic Solution) 

जीिद्रव्य क ं चन (Plasmolysis) 

यकद ककसी कोजशका को अतिपिासिणी ववलयन में िखा िािा है। िो पिासिण के कािण िल 
कोजशका से बाहि ववजलयन की ओि गमन किने लगिा है। जिससे कोजशका संकुधचि हो िािी है 
उसका िीवद्रव्य ससकुड़कि एक कोने में एकत्र हो िािा है इसे िीवद्रव्य कंुचन (Plasmolysis) 
कहिे है। 

परासरण दाब (Osmotic Pressure) 
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िब ककसी पदार्थय के अणु पिासिण के कािण गमन कििे हैं, िो वह दाब िो पिासिण का वविोि 
कििा है, पिासिण दाब कहलािा है। 

अिय पािगम्य झझल्ली द्वािा पृर्थक ववलयन में पिासिण होिा है, िो वह दाब जिसको लगाकि 
पिासिण को िोका िा सकिा है, पिासिण दाब कहलािा है। िल हमेशा कम पिासिण दाब स े
अधिक पिासिण दाब की ओि गमन कििा है। 

 शुि िल का पिासिण दाब शनु्य होिा है। 

 पतियों का पिासिण दाब सबसे अधिक िर्था िड़ों का पिासिण दाब सबसे कम होिा है। 

 लवणोझिद पादपों (Halophyte) का पिासिण दाब सबसे अधिक एवं िलोझिद पादपों 
(Hydrophyte) का पिासिण दाब सबसे कम होिा है। 

 पिासिण दाब का मान दोपहि में सवायधिक औि िात्रत्र के समय सबसे कम होिा है। 

 ववलयन में ववलय पदार्थों की सांद्रिा जििनी अधिक होिी है। उस ववलयन का पिासिण दाब 
उिना ही अधिक होिा है। 

स्फीवत दाब (Turgor Pressure) 

िब ककसी कोजशका को अल्पपिासिी ववलयन में िखा िािा है। िो पानी कोजशका में प्रवेश किन े
लगिा है। जिसके कािण कोजशका धभजि पि एक दाब लगिा है, इसे स्फीति दाब कहि ेहै। यह 
कें द्र से बाहि की ओि अर्थायि अपकें द्रीय होिा है। 

 श्लर्थ कोजशका का स्फीति दाब शून्य होिा है। 

 स्फीि कोजशका का स्फीति दाब पिासिण दाब के बिाबि होिा है। 

 िीव द्रव्य कंुधचि कोजशका (Plasmolysed Cell) का स्फीति दाब ऋणात्मक होिा है। 

भभत्ति दाब (Wall Pressure) 
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िब कोजशका में स्फीति दाब लगिा है। िो कोजशका धभजि दृढ़ होने के कािण यह कोजशका में अंदि 
की ओि एक दबाव लगािी है, जिसे धभजि दाब कहिे हैं। यह अधभकें द्रीय होिा है, अर्थायि यह बाहि 
से कें द्र की ओि लगिा है। 

धभजि दाब का मान स्फीति दाब के सम्मान पिंिु ऋणात्मक होिा है। 

कोजशका धभजि के कािण पादप कोजशका को शुि िल में िखन ेपि यह फटिी नही ंहै। लेककन ििं ु
कोजशका में कोजशका धभजि नही ंहोने के कािण इसे शुि िल में िखन ेपि यह फट िािी है। 

विसरण दाब न्यूनता (Diffusion Pressure Deficit) 

िब ककसी भी ववलायक में ववलेय धमलाया िािा है। िो ववलायक के ववसिण दाब में आई कमी को 
ववसिण दाब न्यूनिा कहि ेहै। इसे चूषण दाब या कोजशका की पानी की मांग भी कहि ेहै। 

िल हमेशा कम ववसिण दाब न्यूनिा (DPD) से अधिक ववसिण दाब न्यूनिा (DPD) की ओि 
गमन कििा है। 

ववसिण दाब न्यूनिा, पिासिण दाब िर्था स्फीति दाब में तनम्न सम्बन्ध होिा है- 

DPD = OP-TP 

विभभन्न स्थिवतयों में विसरण दाब न्यूनता 

(A) जब कोत्तशका स्फीत हो- 

िब कोजशका में पानी प्रवेश कििा है। िो स्फीति दाब का मान बढ़ने लग िािा है। औि इसका 
मान पिासिण दाब के बिाबि हो िािा है। स्फीि कोजशका का स्फीति दाब पिासिण दाब के 
बिाबि होिा है। 

OP = TP 
DPD = OP-TP 

DPD = OP – OP 
DPD = 0 
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(B) जब कोत्तशका श्लर् हो 

श्लर्थ कोजशका में स्फीति दाब का मान शुन्य होिा है। 

TP = 0 

DPD = OP-TP 

DPD = OP 

ववसिण दाब न्यूनिा का मान पिासिण दाब के समान होिा है। 

(C) जब कोत्तशका जीिद्रव्य क ं चचत हो 

िीवद्रव्य कंुधचि कोजशका में स्फीति दाब का मान ऋणात्मक होिा है। 

TP = – 

DPD = OP-(-TP) 

DPD = OP+TP 

अिः ववसिण दाब न्यनूिा का मान पिासिण दाब से भी अधिक होिा है, इसजलए कह सकिे हैं कक 
िीववि कोजशका में िल की मांग सवायधिक होिी है। 

स्वतंत्र ऊजाण अभभधारणा एिं पादप जल सम्बन्ध 

जल विभि (Water Potential) 

िल के अणु स्वितं्र रूप से गति कििे हैं उनके अणुओ ंमें गतिि ऊिाय पाई िािी है। िब िल में 
कोई ववलेय धमला कदया िािा है, िो उसके स्वितं्र ऊिाय के मान में कमी आिी है। यह कमी िल 
ववभव कहलािी है। इसे Ψw से दशायिे है। 

इसकी परिकल्पना टेयलि िर्था से्लटयि ने दी। 

शुि िल का िल ववभव अधिकिम होिा है। यकद इसमें कोई ववलेय धमला कदया िािा है, िो इसके 
िल ववभव में कमी आिी है। अिः ववलयन का िल ववभव ऋणात्मक होिा है। 
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िल ववभव ववसिण दाब न्यूनिा के समान ही होिा है। पिंिु इसका मान ऋण आत्मक होिा है। 

िल हमेशा उच्च िल ववभव से तनम्न िल ववभव की ओि गमन कििा है। 

परासरण विभि (Osmotic Potential) 

स्वितं्र ऊिाय अविािणा के अनुसाि पिासिण दाब को पिासिण ववभव या ववलेय ववभव (Solute 
Potential) कहलािा है। इसका मान ऋणात्मक होिा है। इसे Ψs से दशायिे है। 

दाब विभि (Pressure Potential) 

स्वितं्र ऊिाय अविािणा के अनुसाि स्फीति दाब को दाब ववभव से व्यक्त ककया िािा है। इसका 
मान िनात्मक होिा है। इसे Ψp से दशायिे है। 

अंतः शोषण (Imbibition) 

ककसी ठोस पदार्थय के द्वािा उज्जल के अधिशोषण को अंिः शोषण या अन्तः चुषण कहि ेहै। 

िैसे वषाय ऋिू में लकड़ी के दिवािों का फूल िाना। बीिों को पानी में िखने पि फूलना। 

पादपों में जल का अिशोषण 

पौिों में पानी का अवशोषण िड़ों के द्वािा होिा है। भूधम में िल का प्रमुख स्रोि वषाय होिी है। 

वषाय िल को दो भागों में ववभक्त कि सकिे हैं- 

1. अपवाहहि िल (run away water) 
2. मृदा िल (soil water) 

अपिाहहत जल (runoff water) 

वह िल िो बहकि िलाशयों में चला िािा है। 

मृदा जल (soil water) 

वह िल िो रिस-रिस कि भूधम में समाहहि हो िािा है। मदृा िल कहलािा है। 

इसको चाि भागों में ववभक्त ककया िा सकिा है- 
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रुत्वीय जल (gravitational water) 

गुरुत्वाकषयण के कािण भूधम मे गहिाई में चला गया िल।यह पादप के जलए उपलब्ध नही ंहोिा। 

आद्रताग्राही जल (hygroscopic water) 

यह िल धमट्टी के कणों की सिह द्वािा अधिशोषीि होिा है। यह पादपों के जलए उपलब्ध नही ंहोिा। 

रासायननक बंचधत जल (chemically bound water) 

मृदा के कणों में उपस्थिि लवणों से िसायतनक अधभकिया द्वािा िुड़ा िल l। यह भी पौिों के जलए 
उपलब्ध नही ंहोिा। 

केत्तशका जल (capillary water) 

धमट्टी के कणों के मध्य उपस्थिि रिक्त िान में पाया िाने वाला िल। यह िल पादप के जलए 
उपयोगी होिा है। 

मृदा में उपस्थिि िल के जलए िीन टमय काम में जलए िािे हैं- 

• होलाडय (Holard) 

मृदा में उपस्थिि संपूणय िल की मात्रा। 

• िेसाडय (Chresard) 

मृदा में पाया िाने वाला वह िल िो पौिों के जलए उपयोगी होिा है। 

• ईकाडय (Echard) 

मृदा में पाया िाने वाला वह िल िो पौिों के जलए अनुपयोगी होिा है।व ्

जल अिशोषण के अंग 

िल का अवशोषण उच्च श्रेणी के पादपों में िड़ों के द्वािा होिा है। िबकक तनम्न श्रेणी के पादपों में 
िाइिोइड (rhizoid) के द्वािा होिा है। 

एक िड़ के प्रमुख चाि क्षेत्र होिे हैं- 
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1. मूल गोप (root cap) 
2. ववभज्योिक क्षेत्र (meristematic region) 
3. कदघीीकिण क्षते्र (elongation region) 
4. परिपक्व क्षते्र (maturation region) 

मूल रोम द्वारा जल के अिशोषण की क्रिया विचध 

मूल िोम (root hair) के द्वािा िल का अवशोषण दो प्रकाि से ककया िािा है- 

1. तनझिय अवशोषण (passive absorption) 
2. सकिय अवशोषण (active absorption) 

तनझिय अवशोषण (active absorption) 

यकद िल का अवशोषण तबना ऊिाय (energy) के उपयोग के होिा है।िो इसे तनझिय अवशोषण 
कहिे हैं। इसमें िल अपने उच्च सांद्रिा से तनम्न सांद्रिा (high concentration to low 
concentration) की ओि गमन कििा है। 

सकिय अवशोषण (active absorption) 

इस प्रकाि के िल अवशोषण में िल सांद्रिा प्रवणिा (concentration gradient) के ववपिीि 
यानी के तनम्न सांद्रिा से उच्च सांद्रिा(low concentration to high concentration) की ओि 
गमन कििा है। इसमें ऊिाय की आवश्यकिा होिी है। 

िल अवशोषषि होने के पश्चाि इसे मूल िोम से िाइलम िक पहंुचाया िािा है। जिसका पर्थ तनम्न 
प्रकाि होिा है- 

मूल िोम (root hair) बाह्य त्वचा (Epiblama) वलु्कट (cortex) एंडोडर धमस (endodermis) 
परििम्भ (pericycle) िाइलम (xylem) 

जल अिशोषण का मागण (Path Of Water Absorption) 
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मूल िोम द्वािा अवशोषषि िल का िाइलम िक पहंुचाना अरिय परिवहन कहलािा है। इसके िीन 
पर्थ होिे हैं 

एपोप्लास्ट पर्थ (apoplast path) 

यकद िल का प्रवाह है। मूल िोम से िाइलम िक वलु्कट की कोजशका धभजि िर्था कोजशका झझल्ली 
के मध्य स्थिि रिक्त िान से होिा है िो इसे एपोप्लास्ट पर्थ कहिे हैं। 

ससिंप्लास्ट पर्थ (symplast paath) 

इस प्रकाि के पर्थ में कोजशका द्रव्य िर्था प्लाज्मोडेमेटा के द्वािा होिा है। यह िीववि मागय होिा है। 

िसिानी पर्थ (vacuolar path) 

इसमें िल का प्रवाह है वलु्कट की कोजशकाओ ंमें उपस्थिि िसिानी (vacuole) के माध्यम से 
होिा है। मूल िोम से िल कोजशकाओ ंकी िसिानी (vacuole) में प्रवेश कि िािा है। िहां से यह 
प्रवाहहि होकि अन्य कोजशका में चाहिा है। 

पादपो में रसारोहण 

रसारोहण 

मृदा से मूल िोम के द्वािा िल के अवशोषण के पश्चाि िल का वायवीय भागों की ओि िानांिरिि 
होना िसािोहण कहलािा है। यह ऊपरिकदजशक अर्थायि ऊपि की ओि होिा है। 

िल के िानांििण में िाइलम की वाहहकाओ ंिर्था वाहहनी का का की प्रमुख भूधमका होिी है। 
गुल-मेहंदी अर्थवा बालसम पादप की िड़ को काटकि इसके एक ससिे को सेफे्रतनन के ववलयन में 
दो-िीन घंटों िक डुबोकि िखा िािा है। िो दो-िीन घंटों पश्चाि अवलोकन किने पि पिा चलिा 
है, कक बालसम की पतियों की जशिाएं (Veins) लाल कदखाई देने लगिी है। 

पादपो में रसारोहण 

रसारोहण 
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क्योंकक सेफे्रतनन लाल अधभिंिक (Dye) होिा है। िो जलस्टिन युक्त िाइलम दृदोिक 
(Sclerenchyma) को लाल कि देिा है। अिः इस प्रयोग स े पिा चलिा है। कक िाइलम 
नजलकाओ ंमें ही लाल िंग कदखाई देन ेसे िाइलम नजलकाएं ही िल का िानािंिण कििी है। 

जल िानांतरण की क्रियाविचध या रसारोहण की क्रियाविचध 

िसािोहण में िल गुरुत्व बल के ववपिीि ऊपि की ओि चढ़िा है। अिः इसके ऊपि की ओि चढ़न े
की कियाववधि के जलए ससिांिों के िीन वगय हैं- 

1. िैव बल ससिांि 
2. मूल दाब ससिांि 
3. भौतिक बल ससिांि 

जैि बल भसर्द्ांत (Vital Force Theories) 

इसके अनसुाि िसािोहण पादपों के िने की िीववि कोजशकाओ ंमें होने वाली ववधभन्न प्रकाि की 
कियाओ ंसे उत्पन्न होन ेवाले बल के कािण होिा है। इसके अंिगयि तनम्न ससिांिों को िखा गया 
है- 

1. वेस्टिमायि ससिािं 
2. रिले पंप ससिांि 
3. स्पंदन ससिांि 

िेस्टरमायर भसर्द्ांत (Westmayar Theory) 

इस ससिािं के अनसुाि िसािोहण की किया िाइलम मृदिुक की कोजशकाओ ंमें होने वाली िैववक 
कियाओ ंके द्वािा होिा है। 

ररले पंप भसर्द्ांत (Relay Pump Theory) 

यह ससिांि गॉडलेवस्की के द्वािा कदया गया। इसके अनुसाि िाइलम मृदिुक या िाइलम पैिेंकाइमा 
मज्जा ककिणों की िीववि कोजशकाओ ंके द्वािा पिासिण दाब में परिवियन होिे िहिे हैं। जिसके 
कािण िसािोहण होिा है। 
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स्पंदन भसर्द्ातं (Pulsation Theory) 

इसके अनुसाि पादपों में िसािोहण िने के वलू्कट भाग की सबसे भीििी कोजशकाएं (िो एंडोडर्ममस 
के समीप होिी है) में तनयधमि स्पदंन होिा है। जिसके कािण िसािोहण होिा है। 

यह ससिांि िे.सी. बोस के द्वािा कदया गया। उन्होंने अपना प्रयोग भाििीय टेलीग्राफ पादप पि 
ककया। 

बोस ने अपन ेप्रयोग में गैले्वनोमीटि का प्रयोग ककया। 

स्टासयबगयि ने अपने प्रयोग के द्वािा िैव बल ससिांि को गलि सातबि ककया। उन्होंने कहा कक यकद 
पादप को षपकिक अम्ल के द्वािा मिृ कि कदया िाए िो भी इनमें िसािोहण होिा है। अिः इसमें 
िीववि कोजशकाएं भाग नही ंलेिी। 

मूल दाब भसर्द्ातं (Root Pressure Theory) 

इस ससिािं के प्रतिपादक प्रीस्टले है। इसके अनुसाि िब िल मूलिोम से िाइलम की कोजशकाओ ं
में प्रवेश कििा है। िो िाइलम की कोजशकाओ ंकी धभजि पि एक िनाव उत्पन्न होिा है। िो 
कोजशका में अंदि की ओि एक दाब डालिी है। 

जिससे इस कोजशका से द्रव्य तनकलकि िाइलम वाहहकाओ ंमें चला िािा है। इस द्रव्य के कािण 
िाइलम वाहहकाओ ंमें दाब उत्पन्न होिा है। जिसे मूल दाब कहि ेहैं, िो िनात्मक दाब होिा है। 

ककसी भी पादप में मलू दाब का मान 2 वायुमंडलीय दाब से अधिक नही ंहोिा। यकद 20 मीटि 
ऊंचाई पि िल पहंुचाना होिा है। िो कम से कम 12 वायुमंडलीय दाब की आवश्यकिा होिी है। 
इिना अधिक दाब मलू में उत्पन्न नही ंहोिा। अिः यह ससिािं कम महत्व का है। 

भौवतक बल भसर्द्ातं (Physical Force Theory) 

इस ससिांि के अनुसाि िसािोहण केवल ववधभन्न प्रकाि के भौतिक बलों के द्वािा होिा है। इनमें 
पादप की िीववि कोजशकाए ंभाग नही ंलेिी। 

इस वगय के अंिगयि तनम्न ससिािं आिे हैं- 
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1. केजशकत्व ससिांि 
2. श्रंखला ससिांि 
3. सासिंन िर्था वाष्पोत्सियन झखिंचाव ससिािं 

िाष्पोत्सजणन तर्ा वबिंदसु्राि 

िाष्पोत्सजणन के प्रकार 

वाष्पोत्सियन मुख्यिः िीन प्रकाि का होिा है- 

रंध्रीय िाष्पोत्सजणन (Stomatal Transpiration) 

पादप की पजियों िर्था अन्य कोमल अंगों पि उपस्थिि िंध्रो के द्वािा होने वाला वाष्पोत्सियन, िंध्रीय 
वाष्पोत्सियन (Stomatal Transpiration) कहलािा है। लगभग 90% वाष्पोत्सियन िंध्रीय ही 
होिा है। 

उपत्वचीय िाष्पोत्सजणन (Cuticular Transpiration) 

पादपों की पजियों की ऊपिी त्वचा क्यूहटकल से ढकी िहिी है। यकद क्यूहटकल क्षतिग्रस्त या बहुि 
पिली होिी है। िो वहा ंसे िल वाष्प के रूप में तनकलने लगिा है। जिसे उपत्वचीय या क्यटूीक्यूलि 
वाष्पोत्सियन कहिे हैं। लगभग 9% वाष्पोत्सियन यह होिा है। 

िातरंध्रीय िाष्पोत्सजणन (Lenticular Transpiration) 

काष्ठीय िनों िर्था फलों पि वाििंध्र पाए िाि ेहैं। जिनके द्वािा होने वाला वाष्पोत्सियन, वाििंध्रीय 
वाष्पोत्सियन कहलािा है। यह केवल 1% ही होिा है। 

शैवाल, कवक, िर्था िलतनमि पादपों में वाष्पोत्सियन नही ंहोिा। 

रन्ध्रों के आधार पर पत्ति के प्रकार 

अधोरन्ध्री पिी (Hypostomatic Leaves) 

िन्ध्र िब पजि की केवल तनचली सिह पि सीधमि होिे हैं।िो ऐसी पजियां अिोिन्ध्री पिी कहलािी 
है। 
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इसको सेब या शहििू प्रकाि भी कहि ेहैं। 

उभयरन्ध्री पिी (Amphistomatic Leaves) 

िब िंध्र पिी की दोनों सिहों पि समान रूप से उपस्थिि होिे हैं। िो इसे उभयिन्ध्री पिी कहि ेहैं। 
इसे िई प्रकाि भी कहा िािा है। 

अचधरन्ध्री पिी (Epistomatic Leaves) 

यकद िंध्र केवल ऊपिी सिह पि ही पाए िािे हैं। िो इसे अधििन्ध्री पिी कहिे हैं। ऐसा िलीय 
पादपों में होिा है। िसैे इसे वाटि जलली या कुमुकदनी प्रकाि भी कहिे हैं। 

अरन्ध्री पिी (Astomatic Leaves) 

पजियों पि अंदि अनुपस्थिि होिे हैं। ऐसा िलमि (िल में डूबे) पादपों में होिा है। 

रंध्र की संरचना (Structure of Stomata) 

िंध्र एक सूक्ष्म जछद्र होिा है। जिसके िो दो वृक्काकाि द्वाि कोजशकाओ ं(Guard Cell) द्वािा घघिा 
िहिा है। इस जछद्र को िंध्रीय जछद्र (Stomatal Pore) कहि ेहैं। 

रन्ध्रो के ख लने ि बंद होने की क्रियाविचध 

इसके जलए ववधभन्न प्रकाि की परिकल्पनाएं दी गई है। िो तनम्न प्रकाि है- 

1. स्टाचय शकय िा परिकल्पना (Starch Sugar Hypothesis) 
2. स्टीवाडय की परिकल्पना (Steward Hypothesis) 
3. सकिय पोटेजशयम आयन ससिांि (Active Potassium Ion Hypothesis) 

मांड शकण रा पररकल्पना (Starch Sugar Hypothesis) 

यह िेडी सायिे के द्वािा दी गई। इसके अनसुाि कदन के समय काबयन डाइऑक्साइड का उपयोग 
प्रकाश संश्लेषण में होन ेके कािण िक्षक कोजशकाओ ंमें CO2 की मात्रा कम हो िािी है। जिसस े
इनका pH बढ़ िािा है। अधिक pH पि फास्फोिाइलेि एिंाइम सकिय हो िािे हैं। िो स्टाचय को 
ग्लूकोस 1 फासे्फट में बदल देिे हैं। जिसके कािण िक्षक कोजशकाओ ंका DPD बढ़ िािा है। 
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सहायक कोजशकाओ ंसे िल िक्षक कोजशकाओ ंमें प्रवेश कििा है। जिससे यह स्फीि हो िािी है। 
औि अंदि खुल िािे हैं। 

िाि के समय प्रकाश संश्लेषण नही ंहोने के कािण CO2 की वृजि हो िािी है। जिससे िक्षक 
कोजशकाओ ंका pH कम हो िािा है। औि एंिाइम तनझिय हो िािा है। जिससे ग्लूकोि 1 फासे्फट 
पुन: स्टाचय में बदल िािा है। जिससे इनका DPD कम हो िािा है। िल बाहि तनकल आिा है। 
ये कोजशकाएं श्लर्थ हो िािी है। जिसे िंध्र बंद हो िािे हैं। 

कुछ एकबीिपत्री पादप िैसे प्याि में द्वाि कोजशकाओ ंमें स्टाचय अनपुस्थिि होिा है। अिः यह मि 
मान्य नही ंहै। 

स्टीिाडण की पररकल्पना (Steward Hypothesis) 

स्टीवाडय में माडं शकायिा परिकल्पना में परिवियन किके यह कहा कक कदन के समय CO2 की मात्रा 
कम होने के कािण पीएच अधिक हो िािा है। 

जिससे स्टाचय ग्लुकोि 1 फासे्फट में बदलिा है। यह ग्लुकोि 1 फासे्फट ग्लुकोि 6 फासे्फट िर्था 
अंि में ग्लुकोि बनािा है। 

ग्लुकोि िल में अधिक घुलनशील होिा है। जिनके कािण कोजशका िस की सांद्रिा बढ़ िािी हैं। 

जिससे समीपि सहायक कोजशकाओ ंसे िल द्वाि कोजशका में प्रवशे कििा है। वह स्फीि हो िािी 
है। जिससे िंध्र खुल िािे हैं। 

सक्रिय पोटेत्तशयम आयन भसर्द्ातं (Active Potassium Ion Hypothesis) 

यह ससिािं इमामूिा िर्था फ्युिीनो द्वािा कदया गया िर्था लेववट ने इनमें रूपांििण ककया। इसके 
अनुसाि कदन के समय कोजशकाओ ंमें मैजलक अम्ल बनिा है। यह मैजलक अम्ल अपघहटि होकि 
हाइडर ोिन आयन व मलैेट बनािा है। 

कोजशका में एंटीपोटय प्रकिया द्वािा हाइडर ोिन आयन द्वाि कोजशका से बाहि प्रवेश किि ेहैं। औि 
पोटेजशयम कोजशका में प्रवेश कििे हैं। यह पोटेजशयम द्वाि कोजशका में उपस्थिि मैलेट से किया 
किके पोटेजशयम मैलेट बना लेिे हैं। 
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जिससे द्वाि कोजशकाओ ंकी पिासिणी सांद्रिा बढ़ िािी है। जिससे समीपि सहायक कोजशकाओ ं
से िल द्वाि कोजशका में प्रवेश कििा है। यह फूल िािी है। जिसे िंध्र खुल िािे हैं। 

िात्रत्र के समय प्रकाश संश्लेषण नही ंहोिा। अिः CO2 की सांद्रिा बढ़ िािी है। जिसस ेमैजलक 
अम्ल में स्टाचय में परिवर्तिि हो िािा है। जिससे द्वाि कोजशकाओ ंकी पिासिणी सांद्रिा कम हो 
िािी है। जिससे िल द्वाि कोजशका से सहायक कोजशकाओ ंकी ओि गमन कििा है। जिससे द्वाि 
को श्लर्थ हो िािी है। औि िंध्र बंद हो िािे हैं। 

िाष्पोत्सजणन को प्रभावित करने िाले कारक 

वाष्पोत्सियन को तनम्न कािक प्रभाववि किि ेहैं- 

प्रकाश (Light) 

प्रकाश की उपस्थिति के कािण अंदि खुलिे अर्थवा बंद होिे हैं। िो वाष्पोत्सियन की दि को परिवर्तिि 
कििे हैं। 

प्रकाश से िापमान में वृजि होिी है। जिससे वाष्पोत्सियन की दि भी बढ़िी है। 

तापमान (Temperature) 

िापमान बढ़ने पि वाष्पोत्सियन की दि बढ़िी है। क्योंकक वायुमडंल की आपेजक्षक आद्रिा कम हो 
िािी है। अिः पादप अपने चािों औि आद्रिा को बनाए िखने के जलए वाष्पोत्सियन अधिक किि े
हैं। 

वायु ििे वायु के कािण पजियों पि उपस्थिि नमी कम हो िािी है। जिससे पजियों के चािों ओि 
का वािाविण शुष्क हो िािा है। अिः वाष्पोत्सियन अधिक होिा है। 

मृदा में उपस्थित प्राप्य जल की मात्रा (Available Water in Soil) 

मृदा में िल की मात्रा अधिक होने पि वाष्पोत्सियन अधिक होिा है। िर्था िल की मात्रा कम होन े
पि वाष्पोत्सियन कम होिा है। 

पणण की संरचना (Structure of Leaf) 
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पौधों में परिवहन 11 

पजियों की बाह्यत्वचा पि पाए िाने वाले िंध्र, क्यूहटकल, िोम आकद वाष्पोत्सियन की दि को प्रभाववि 
कििे हैं। अगि िन्ध्रों की संख्या अधिक होिी है। िो वाष्पोत्सियन अधिक होिा है। यकद पजियों में 
गिीी िन्ध्र पाए िािे हैं। िो वाष्प उत्सियन कम होिा है। क्यहूटकल का आविण भी वाष्पोत्सियन की 
दि को कम कििा है। मूल प्रिोह अनुपाि मलू िर्था प्रिोह के अनुपाि में वजृि से वाष्पोत्सियन की 
दि में भी वजृि होिी है। 

पत्तियों का क्रदक् विन्यास (Orientation of Leaf) 

यकद पतियों का कदक् ववन्यास सूयय से आपतिि ककिण के समकोण होिा है। िो वाष्पोत्सियन की दि 
अधिक होिी है। 

लेककन यकद आपतिि ककिण के समांिि कदक् ववन्यास होिा है। िो वाष्पोत्सियन की दि कम होिी 
है। 

िाष्पोत्सजणन का महत्व (Importance of Transpiration) 

वाष्पोत्सियन को पादपों के जलए आवश्यक बुिाई कहा िािा है। क्योंकक इसमें िल की हातन होन े
से पादप के जलए हातनकािक है। पिंिु वाष्पोत्सियन के कािण कई कायय संपन्न होिे हैं। अिः यह 
लाभदायक भी है। 

िैसे कक वाष्पोत्सियन के कािण झखिंचाव उत्पन्न होिा है। िो िसािोहण में सहायिा कििा है। 
वाष्पोत्सियन के कािण अतिरिक्त िल का तनष्कासन ककया िा सकिा है। 

वाष्पोत्सियन पजि के िापमान को भी कम बनाए िखिा है। 

वबिंदसु्राि (Guttation) 

पजियों की जशिाओ ंके अस्टन्तम भाग से िल का छोटी-छोटी बूंदों के रूप में तनकलना तबिंदसु्राव 
कहलािा है। ऐसा सुबह के वक्त देखा िा सकिा है। 
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पौधों में परिवहन 11 

NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 193) 

प्रश्न 1 ववसिण की दि को कौन-से कािक प्रभाववि कििे हैं? 

उिि- ववसिण की दि को प्रभाववि किने वाल ेकािक तनम्न हैं- 

• तापमान- िापमान के बढ़ने से ववसिण की दि बढ़िी है। 
• विसरण कर रहे पदार्ों का घनत्व- ववसिण की दि ववसिण कि िहे पदार्थों के वगयमूल के 
व्युत्क्रमानुपािी होिी है। इसको ग्राह्म के ववसिण का तनयम (Graham law of diffusion) 
कहि ेहैं। 

• विसरण का माध्यम- अधिक सान्द्र माध्यम ेमें ववसिण की दि कम हो िािी है। 
• विसरण दाब प्रिणता- ववसिण दाब प्रवणिा जििनी अधिक होिी है अणुओ ंका ववसिण 
उिना ही िीव्र होिा है। 

प्रश्न 2 पोिीन्स क्या हैं? ववसिण में ये क्या भूधमका तनभािे हैं? 

उिि- पोिीन्स प्रोटीन के वृहि अणु हैं िो माइटोकॉणू्डया, क्लोिोप्लास्ट िर्था कुछ िीवाणुओ ंकी 
बाह्य कला में िंसे िहिे हैं। ये बड़े जछद्र बनािे हैं जिससे बड़े अणु उसमें से तनकल सकें । अि: ये 
सहि ववसिण में महत्त्वपूणय भूधमका तनभाि ेहैं। 

प्रश्न 3 पादपों में सकिय परिवहन के दौिान प्रोटीन पम्प के द्वािा क्या भूधमका तनभाई िािी है? 
व्याख्या कीजिए। 

उिि- पादप कला के जलषपड स्ति में वाहक प्रोटीन के अणु धमलिे हैं। ये ऊिाय का उपयोग कि 
सान्द्रिा ववभव के ववरुि अणुओ ंको भेििे हैं। अि: उन्हें प्रोटीन पम्प कहि ेहैं। ये आयन का 
परिवहन कला के आि-पाि इन प्रोटीन पम्पों की सहायिा से कििे हैं। 

प्रश्न 4 शुि िल का सबसे अधिक िल ववभव क्यों होिा है? वणयन कीजिए। 

उिि- िल के अणुओ ंमें गतिि ऊिाय पाई िािी है। द्रव िर्था गैस की अविा में वे अतनयधमि 
गति कििे हुए पाए िािे हैं, यह गति िीव्र िर्था स्थिि दोनों ििह की हो सकिी है। ककसी िंत्र में 
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यकद अधिक मात्रा में िल हो िो उसमें अधिक गतिि ऊिाय िर्था िल ववभव होगा। अिः यह 
सुतनजश्चि है कक शुि िल में सबसे ज्यादा िल ववभव होगा। यकद कोई दो अंिर्ववष्ट िल िंत्र 
संपकय  में हों िो पानी के अणु के अतनयधमि गति के कािण िल के वास्तववक गति की त्वरिि 
गति ज्यादा ऊिाय वाल ेभाग से कम ऊिाय वाल ेभाग में होगी। अिः पानी उच्च िल ववभव वाले 
अंिर्ववष्ट िल के ितं्र स ेकम िल ववभव वाले िंत्र की ओि िाएगा। पदार्थय की गति की यह 
प्रकिया ऊिाय की प्रवणिा के अनसुाि होिी है औि ववसिण कहलािी है। िल ववभव को ग्रीक 
धचन्ह Ps1 या ψ से धचषिि ककया गया है औि इसे पासकल्स िसैी दाब इकाई में व्यक्त ककया 
गया है। पिंपिा के अनसुाि शिु िल के िल ववभव को एक मानक िाप पि िो ककसी दाब में 
नही ंहै, पि शून्य माना गया है। 

यकद कुछ ववलेय शुि िल में घोल ेिािे हैं, िो घोल में मुक्त पानी के अणु कम हो िािे हैं। िल 
की सांद्रिा (स्विंत्र ऊिाय) घट िािी है औि िल ववभव भी कम हो िािा है। इसीजलए सभी ववलेयनों 
में शुि िल की अपेक्षा िल ववभव तनम्न होिा है। इस तनम्निा का परिमाण एक ववलेय के 
द्रवीकिण के कािण है जिसे ववलेय ववभव कहा िािा है (या ψs)। ψs सदैव नकािात्मक होिा है, 
िब ववलेय के अणु अधिक होिे हैं िो ψs अधिक नकािात्मक होिा है। वायुमडंलीय दबाव पि 
ववलेय या घोल का िल ववभव ψs= ववलेय ववभव ψs होिा है। 

यकद घोल या शुि िल पि वायुमंडलीय दबाव से अधिक दबाव लगाया िाए िो उसका िल ववभव 
बढ़ िािा है। यह एक िगह से दसूिी िगह पानी पंप किने के बिाबि होिा है। क्या आप सोच 
सकिे हैं कक हमािे शिीि के ककस ितं्र में दाब तनर्ममि होिा है? िब ववसिण के कािण पौिे की 
कोजशका में िल प्रवेश कििा है औि वह कोजशका धभजि की ओि बढ़ा देिा है औि कोजशका को 
स्फीि बना (फुला) देिा है। यह दाब ववभव को बढ़ा देिा है। दाब ववभव ज्यादािि सकािात्मक 
होिा है। हाला ाँकक पौिों में नकािात्मक ववभव या िाइलम के िल खंड में िनाव एक िन ेमें िल 
के परिवहन में महत्त्वपूणय भूधमका तनभािा है। दाब ववभव को ψp से धचषिि ककया गया है। कोजशका 
का िल ववभव, ववलेय एवं दाब ववभव दोनों ही से प्रभाववि होिा है। इन दोनों के बीच सबंंि तनम्न 
प्रकाि से होिा है। 

ψs=ψs+ψp 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(26) 
 

पौधों में परिवहन 11 

प्रश्न 5 तनम्नजलझखि के बीच अन्ति स्पष्ट कीजिए- 

a. ववसिण एवं पिासिण 
b. वाष्पोत्सियन एवं वाष्पीकिण 
c. पिासािी दाब िर्था पिासािी ववभव 
d. ववसिण एवं अन्तः शोषण 
e. पादपों में पानी के अवशोषण का एपोप्लास्ट औि ससमप्लास्ट पर्थ एपोप्लास्ट पर्थ 
f. तबन्दसु्राव एवं परिवहन (अधभगमन) 

उिि- 

a. ववसिण िर्था पिासिण में अन्ति- 

िमांक विसरण परासरण 
1. इस किया के जलए अियपािगम्य 

झझल्ली की आवश्यकिा नही ंहोिी 
है। 

इस किया के जलए अियपािगम्य झझल्ली की 
आवश्यकिा होिी है। 

2. ववसिण िीनों भौतिक अविाओ ं
ठोस, द्रव िर्था गसै में संभव है। 

पिासिण केवल द्रव माध्यम से संभव है। 

3. इसमें ववलेय ववभव उत्पन्न नही ंहोिा 
है। 

इसमें ववलेय ववभव उत्पन्न होिा है। 

4. ववसिण में पदार्थय के अणु अधिक 
सान्द्रिा के क्षते्र से तनम्न सान्द्रिा के 
क्षेत्र की ओि गति कििे हैं। 

यह िल या ववलायक अणुओ ंकी गति है जिसका 
तनिायिण िासायतनक ववभव गुणांक के आिाि पि 
होिा है। 

5. इसमें ऊिाय का व्यय नही ंहोिा है 
िर्था ववसरिि कणों में उपस्थिि 
स्विन्त्र ऊिाय ववसिण के जलए 
उििदायी होिी है। 

इसमें सामान्यिः ऊिाय का व्यय होिा है िर्था 
ववलायक अणुओ ंमें उपस्थिि ऊिाय की मात्रा में 
होने वाला ह्रास पिासिण किया के जलए उििदायी 
होिा है। 

 

b. वाष्पोत्सियन एवं वाष्पीकिण में अन्ति- 
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िमांक 
संख्या 

िाष्पोत्सजणन (Transpiration) िाष्पीकरण (Evaporation) 

1. पादप शिीि के वायवीय भागों से होने वाली 
इस किया में वाष्पन के सार्थ-सार्थ िलवाष्प का 
ववसिण होिा है। 

िल की ककसी भी सिह से िल का 
वाष्प रूप में परिणि होिे िहना 
वाष्पन किया है। यह एक सामान्य 
किया है।  

2. यह एक िैव-भौतिक किया है, िो वाष्पन के 
कािकों के अतिरिक्त पादप शिीि की बाह्य िर्था 
आन्तरिक रूप, िंग िर्था सिंचना के द्वािा तनयस्टन्त्रि 
की िािी है। 

यह एक भौतिक किया है िर्था 
अनेक भौतिक कािकों पि तनभयि 
कििी है, िो िाप िर्था दाब 
सम्बन्धी होिे हैं। 

 

c. पिासािी दाब िर्था पिासािी ववभव में अन्ति- 

िमांक 
संख्या 

परासारी दाब (Osmotic Pressure) परासारी विभि (Osmotic Potential) 

1. इसे OP से प्रदर्शशि कििे हैं। इसे ψsψs से प्रदर्शशि कििे हैं। 
2. इसे मापा (measure) िा सकिा 

है।(Bar) में मापा िािा है। [एक मेगा 
पास्कल (mPa) = 10 बाि (Bar)] 

इसे बाि इसे मापा नही ंिा सकिा। 

3. यह िनात्मक (+Ve) होिा है। यह ऋणात्मक (-Ve) होिा है। 
4. यह पिासािी ववभव के बिाबि औि 

ववपिीि होिा है। 
संख्यात्मक आिाि पि पिासिण दाब 
पिासािी ववभव के बिाबि होिा है, लेककन इसका 
संकेि ववपिीि होिा है। 

5. अियपािगम्य झझल्ली द्वािा िब घोल को 
शुि िल से पृर्थक् कििे हैं िो घोल 
द्वािा उत्पन्न दाब को परासारी 
दाब कहि ेहैं। 

सभी ववलयनों में शुि िल की अपेक्षा िल 
ववभव तनम्न होिा है। तनम्निा का कािण ववलेय 
के द्रवीकिण के कािण होिा है। इसे विलेय 
विभि कहि ेहैं। 

 

d. ववसिण एवं अन्तः शोषण- 
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िमांक 
संख्या 

विसरण (Diffusion) अन्तः शोषण (Imbibition) 

1. यह ठोस, ििल एवं गैस के अणुओ ंमें होने वाली किया 
है। 

यह िीववि िर्था मिृ कोजशकाओ ं
में होने वाली किया है। 

2. इस किया में गसै, ििल औि ठोस (ििल माध्यम में) 
के अणु या आयन्स अधिक सान्द्रिा वाले िान से कम 
सान्द्रिा वाले िान की ओि गति कििे हैं। 

इसमें सामान्य सिह से िलवाष्प 
या िल का अवशोषण िल 
ववभव प्रवणिा के कािण होिा 
है। 

3. इसमें अणुओ ंया आयन्स के मध्य आकषयण आवश्यक 
नही ंहोिा। 

इसमें अवशोषक (imbibant) 
िर्था माध्यम के अणुओ ंके मध्य 
आकषयण होना आवश्यक है। 

 

e. पादपों में पानी के अवशोषण का एपोप्लास्ट औि ससमप्लास्ट पर्थ एपोप्लास्ट पर्थ- 

िमांक 
संख्या 

एपोप्लास्ट पर् (Symplast Pathway) भसमप्लास्ट पर् (Apoplast 
Pathway) 

1. यह तनकटविीी कोजशका धभजि का िन्त्र है। 
यह अन्तस्त्वचा की कैस्पेरियन पषट्टयों को छोड़कि 
पूिे पौिों में पाया िािा है। 

यह सम्बस्टन्धि िीवद्रव्य का िन्त्र है। 
समीपविीी कोजशकाएाँ कोजशकाद्रव्यी 
िन्तुओ ंसे िुड़ी िहिी हैं। 

2. िल का एपोप्लास्ट परिवहन केवल 
अन्ति कोजशकीय अवकाशों औि कोजशकाओ ंकी 
धभजि में होिा है। 

िल का ससमप्लास्ट परिवहन 
कोजशकाओ ंके िीवद्रव्य औि 
कोजशकाद्रव्यी िन्तुओ ंके माध्यम से 
होिा है। 

3. एपोप्लास्ट िल परिवहन गति प्रवणिा पि 
तनभयि िहिा है। यह मूलिः सामान्य ववसिण एवं 
कोजशका किया (capillary action) के कािण 
होिा है। 

िल को िाइलम ऊिक में पहुाँचाने 
के जलए मूलिः पिासिण किया होिी 
है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(29) 
 

पौधों में परिवहन 11 

 
f. तबन्दसु्राव एवं परिवहन (अधभगमन)- 

िमांक 
संख्या 

वबन्दसु्राि (Guttation) पररिहन (Transportation) 

1. पौिों की पजियों से ििल कोजशकािस 
के स्रववि होने को तबन्दसु्राव कहि ेहैं। 

संवहन ऊिक द्वािा पदार्थों के आवागमन को 
परिवहन कहि ेहैं। 

2. यह पजियों के ककनािों पि स्थिि 
िलिन्ध्रों (hydathodes) से होिा है। 
सामान्यिया मूलदाब के कािण यह 
घास आकद शाकीय पौिों में िात्रत्र के 
समय होिा है। 

िाइलम िल एवं पोषक पदार्थों िर्था फ्लोएम 
काबयतनक पदार्थों के परिवहन के जलए उििदायी 
होिे है। िाइलम में परिवहन िड़ से पजियों की 
ओि िर्था फ्लोएम में परिवहन पजियों से िड़ की 
ओि होिा है। 

 

प्रश्न 6 िल ववभव का संजक्षप्त वणयन कीजिए। कौन-से कािक इसे प्रभाववि कििे हैं? िल ववभव, 
ववलेय ववभव िर्था दाब ववभव के आपसी सम्बन्धों की व्याख्या कीजिए। 

उिि- िल के अणुओ ंमें गतिि ऊिाय पाई िािी है। द्रव िर्था गसै की अविा में वे अतनयधमि 
गति कििे हुए पाए िािे हैं, यह गति िीव्र िर्था स्थिि दोनों ििह की हो सकिी है। ककसी ितं्र में 
यकद अधिक मात्रा में िल हो िो उसमें अधिक गतिि ऊिाय िर्था िल ववभव होगा। अिः यह 
सुतनजश्चि है कक शिु िल में सबसे ज्यादा िल ववभव होगा। यकद कोई दो अंिर्ववष्ट िल िंत्र संपकय  
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में हों िो पानी के अणु के अतनयधमि गति के कािण िल के वास्तववक गति की त्वरिि गति ज्यादा 
ऊिाय वाल ेभाग से कम ऊिाय वाल ेभाग में होगी। अिः पानी उच्च िल ववभव वाले अंिर्ववष्ट िल 
के िंत्र से कम िल ववभव वाले िंत्र की ओि िाएगा। पदार्थय की गति की यह प्रकिया ऊिाय की 
प्रवणिा के अनुसाि होिी है औि ववसिण कहलािी है। िल ववभव को ग्रीक धचन्ह Ψs या ψ से 
धचषिि ककया गया है औि इसे पासकल्स िसैी दाब इकाई में व्यक्त ककया गया है। पिंपिा के 
अनुसाि शिु िल के िल ववभव को एक मानक िाप पि िो ककसी दाब में नही ंहै, पि शून्य माना 
गया है। 

यकद कुछ ववलेय शुि िल में घोल ेिािे हैं, िो घोल में मुक्त पानी के अणु कम हो िािे हैं। िल 
की सांद्रिा (स्विंत्र ऊिाय) घट िािी है औि िल ववभव भी कम हो िािा है। इसीजलए सभी ववलेयनों 
में शुि िल की अपेक्षा िल ववभव तनम्न होिा है। इस तनम्निा का परिमाण एक ववलेय के 
द्रवीकिण के कािण है जिसे ववलेय ववभव कहा िािा है या ψs|ψs सदैव नकािात्मक होिा है, िब 
ववलेय के अणु अधिक होिे हैं िो ψs अधिक नकािात्मक होिा है। वायुमंडलीय दबाव पि ववलये 
या घोल का िल ववभव ψs= ववलेय ववभव ψs होिा है। 

पानी की सापेक्ष प्रवृजि का माप एक क्षेत्र से दूसिे क्षेत्र में िाने के जलए, औि आमिौि पि ग्रीक 
अक्षि Ψ(PΨ) द्वािा दशायया िािा है। अनुपूिक। ऑस्मोससस, गुरुत्वाकषयण, यांत्रत्रक दबाव या सिह 
िनाव सहहि मैहटरक्स प्रभाव के कािण पानी की क्षमिा होिी है। 

यकद घोल या शुि िल पि वायुमंडलीय दबाव से अधिक दबाव लगाया िाए िो उसका िल ववभव 
बढ़ िािा है। यह एक िगह से दसूिी िगह पानी पंप किने के बिाबि होिा है। क्या आप सोच 
सकिे हैं कक हमािे शिीि के ककस ितं्र में दाब तनर्ममि होिा है? िब ववसिण के कािण पौिे की 
कोजशका में िल प्रवेश कििा है औि वह कोजशका धभजि की ओि बढ़ा देिा है औि कोजशका को 
स्फीि बना (फुला) देिा है। यह दाब ववभव को बढ़ा देिा है। दाब ववभव ज्यादािि सकािात्मक 
होिा है। हालाकंक पौिों में नकािात्मक ववभव या िाइलम के िल खंड में िनाव एक िन ेमें िल 
के परिवहन में महत्त्वपूणय भूधमका तनभािा है। दाब ववभव को ΨP से धचषिि ककया गया है। कोजशका 
का िल ववभव, ववलेय एवं दाब ववभव दोनों ही से प्रभाववि होिा है। 

इन दोनों के बीच संबिं तनम्न प्रकाि से होिा है: Ψs=Ψs+Ψp 
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प्रश्न 7 िब क्या होिा है िब शुि िल या ववलयन पि पयायविण के दाब की अपेक्षा अधिक दाब 
लागू ककया िािा है? 

उिि- िब शुि िल या ववलयन पि पयायविण के दाब की अपेक्षा अधिक दाब लागू ककया िािा 
है। िो इसका िल ववभव बढ़ िािा है। िब पौिों या कोजशका में िल ववसिण द्वािा प्रवशे कििा 
है िो कोजशका आशून (turgid) हो िािी है। इसके फलस्वरूप दाब ववभव (pressure 
potential) बढ़ िािा है। दाब ववभव अधिकिि सकािात्मक होिा है। इसे ΨP से प्रदर्शशि किि े
हैं। िल ववभव घजुलि िर्था दाब ववभव से प्रभाववि होिा है। 

प्रश्न 8 a. िेखांककि धचत्र की सहायिा से पौिों में िीवद्रव्यकंुचने की ववधि का वणयन उदाहिण 
देकि कीजिए। 

b. यकद पौिे की कोजशका को उच्च िल ववभव वाले ववलयन में िखा िाए िो क्या होगा? 

उिि-  

a. पादप कोजशकाओ ं(या ऊिकों) में िल की गति के प्रति व्यवहाि किना उसके आस-पास के 
घोल पि तनभयि कििा है। यकद बाहिी घोल कोजशका द्रव्य के पिासिण दाब को संिजुलि 
कििा है िो उसे हम समपिासािी कहिे हैं। यकद बाहिी ववलेयन कोजशका द्रव्य से अधिक 
िनुकृि है िो उसे अल्पपिासिी कहि ेहैं औि यकद बाहिी ववलेयन बहुि अधि क सांद्रिायुक्त 
होिा है िो इसे अतिपिासािी कहि ेहैं। कोजशकाएं अल्पपिासािी घोल में फूलिी हैं औि 
अतिपिासािी में ससकुड़िी हैं। 

िीवद्रव्यकंुचन िब होिा है िब कोजशका से पानी बाहि गति कि िाए िर्था पादप कोजशका 
की कोजशका झझल्ली ससकुड़कि कोजशका धभजि से अलग हो िािी है। यह िब होिा है, िब 
एक कोजशका (या ऊिक) को अतिपिासािी घोल में डाला िािा है। सबसे पहल ेिीवद्रव्य स े
पानी बाहि आिा है कफि िसिानी से। िब कोजशका से ववसिण द्वािा पानी तनकल कि 
बाह्यकोजशका द्रव्य में िािा है, िब िीवद्रव्य कोजशका धभजि से अलग हो िािी है औि इसे 
कोजशका का िीवद्रव्य कंुचन कहा िािा है। िल का परिवहन झझल्ली के आि-पाि उच्चिि 
िल ववभव क्षते्र (अर्थायि् कोजशका) तनम्निि िल ववभव क्षते्र में कोजशका के बाहि िािा है। 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(32) 
 

पौधों में परिवहन 11 

िब कोजशका (या ऊिकों) को समपिासािी घोल में िखा िािा है िो िल का कुल प्रभाव 
अंदि या बाहि की ओि नही ंहोिा है। यकद बाह्य घोल िीवद्रव्य के पिासािी दाब को संिजुलि 
िखिा है िो इसे समपिासािी कहि ेहैं। कोजशकाओ ंमें िब िल अंदि औि बाहि समान रूप 
से प्रवाहहि होिा है िो कोजशकाएं साम्याविा में कही िािी हैं िब कोजशका को ढीला 
(फ्लोससड) कहा िािा है। 

िीवद्रव्यसंकुचन की प्रकिया प्राय: प्रतिविीी होिी है। िब कोजशकाओ ंको अल्पिासािी घोल 
(उच्च िल ववभव या िीवद्रव्य की िुलना में िनुकृि) ववलेयन में िखा िािा है िो कोजशका 
में िल ववसरिि होिा है औि िीवद्रव्य को धभजि के ववरुि दबाव बनाने का कािण बनिा है 
जिसे स्फीति दाब कहा िािा है। पानी घुसन ेके कािण िीव द्रव्य द्वािा प्रकट ककए गए कठोि 
धभजि के ववपिीि दाब को दाब ववभव या Yp कहि ेहैं। कोजशका धभजि की दृढ़िा के कािण 
कोजशका नही ंफटिी है। यह स्फीति दाब अंििः कोजशकाओ ंके ववस्ताि एवं फैलाव के जलए 
उििदायी होिा है। 

 
b. अल्पसारी विलयन (hypotonic solution)-  

कोजशकािस या कोजशकाद्रव्य की अपेक्षा िन ु(dilute) होिा है। इसका िल ववभव (water 
potential) अधिक होिा है। अिः पादप कोजशका को अल्पपिासािी ववलयन में िखने पि अन्त: 
पिासिण की किया होिी है। इस किया के फलस्वरूप अतिरिक्त िल कोजशका में पहुाँचकि 
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स्फीति दाब (turgor pressure) उत्पन्न कििा है। स्फीति दाब धभजि दाब (wall pressure) 
के बिाबि होिा है। स्फीति दाब को दाब ववभव (pressure potential) भी कहि ेहैं। कोजशका 
धभजि की दृढ़िा एवं स्फीति दाब के कािण कोजशका धभजि क्षतिग्रस्त नही ंहोिी। स्फीति या 
आशूनिा के कािण कोजशका में वृजि होिी है। स्फीति दाब एवं पिासिण दाब के बिाबि हो िान े
पि कोजशका में िल का आना रुक िािा है। 

प्रश्न 9 पादप में िल एवं खतनि के अवशोषण में माइकोिाइिल (कवकमूले सहिीवन) सम्बन्ध 
ककिने सहायक हैं? 

उिि- माइकोिाइिल या कवकमूलीय सहिीवन अनेक उच्च पादपों की िड़े कवक मूल द्वािा 
संिधमि हो िािी हैं; िैस–ेचीड़, देवदाि, ओक आकद। कवक िन्तु की िड़ों की सिह पि बाह्यपादपी 
कवकमूल (ectophytic mycorrhiza) बनािा है। कभी-कभी कवक िन्तु िड़ के अन्दि पहुाँच 
िािे हैं औि अन्त:पादपी कवकमलू बनािे हैं। कवक मूल सगंठन में कवक िन्तु अपना भोिन 
पोषक (host) की िड़ों से प्राप्त कििे हैं िर्था वािाविण की नमी व भूधम की ऊपिी सिह से लवणों 
का अवशोषण कि पोषक पौिे को प्रदान किने का कायय कििे हैं। कुछ आविृबीिी पौि;े िैसे-
तनओजशया (Neottii), मोनोटोपा (Monotropd) भी कवकमूल सहिीवन प्रदर्शशि कििे हैं। इन 
पौिों को अगि कवक सेहिीवविा समय पि उपलब्ध नही ंहोिी िो ये मि िािे हैं। चीड़ के बीि 
कवक सहिीवविा िाषपि न होने की स्थिति में अंकुरिि होकि नवोदधुभद ्(seedings) नही ंबना 
पािे। 

प्रश्न 10 पादप में िल परिवहन हेिु मूलदाब क्या भूधमका तनभािा है? 

उिि- मृदा के ववधभन्न आयन सकियिा के सार्थ िड़ों के संवहनी ऊिकों में परिवहतनि होिे हैं िो 
िल भी इसी प्रकिया का अनुसिण (अपनी ववभव प्रवणिा से) कििा है िर्था िाइलम के अंदि दाब 
बढ़ािा है। यह घनात्मक दाब ही मूल दाब कहलािा है औि िने में कम ऊाँ चाई िक िल को ऊपि 
भेिन ेके जलए उििदायी होिा है। 

मूल दाब का प्रभाव िाि िर्था सुबह के समय भी देखा िा सकिा है, िब वाष्पीकिण की प्रकिया 
कम होिी है औि अतिरिक्त पानी घास के तिनकों की नोक पि ववशषे जछद्रों से साववि िल बूंदों के 
रूप में लटकन ेलगिा है। इस प्रकाि द्रव के रूप में पानी का क्षय तबिंदनुाव (गटेशन) कहलािा है। 
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िल परिवहन की कुल किया मेंमूल दाब केवल एक सािािण दाब ही प्रदान कि पािा है। यह उच्च 
वृक्षों में िल के चलन में इसकी कोई बड़ी भूधमका नही ंहोिी है। मूल दाब का व्यापक योगदान 
िाइलम में पानी के अणुओ ंको तनिंिि कड़ी के रूप में िाषपि िखने में हो सकिी है िो कक अक्सि 
वाष्पोत्सियन के द्वािा पैदा ककए गए वृहि् िनावों के कािण टूटिी िहिी है। अधिकाशं िल को 
परिवहन किने में मूल दाब का कोई अर्थय नही ंहै। अधिकिि पौिों की आवश्यकिा वाष्पोत्सियतनि 
झखिंचाव से पूिी हो िािी है। 

प्रश्न 11 पादपों में िल परिवहन हेिु वाष्पोत्सियन झखिंचाव मॉडल की व्याख्या कीजिए। वाष्पोत्सियन 
किया को कौन-सा कािक प्रभाववि कििा है? पादपों के जलए कौन उपयोगी है? 

उिि- पौिे िड़ों द्वािा िल एवं खतनि लवणों का अवशोषण कििे हैं। अवशोषषि िल गुरुत्वाकषयण 
के ववपिीि पयायप्त ऊाँ चाई िक (पजियों िक) पहुाँचिा है। यह ऊाँ चाई ससकोया (Sequoid) में 370 
फुट िक होिी है। गुरुत्वाकषयण के ववपिीि िल के ऊपि चढ़न ेकी किया को िसािोहण कहि ेहैं। 
सवयमान्य वाष्पोत्सियनाकषयण िलीय संसिंक मि (Transpiration Pull Cohesive Force of 
Water Theory) के अनुसाि िसािोहण तनम्नजलझखि कािणों से होिा है 

िाष्पोत्सजणनाकषणण (िाष्पोत्सजणन खखिंचाि मॉडल)- पजियों की कोजशकाओ ंसे िल के वाष्पन 
के फलस्वरूप कोजशकाओ ंकी पिासिण सान्द्रिा िर्था ववसिण दाबे न्यूनिा (Diffusion pressure 
deficit) अधिक हो िािी है। इसके फलस्वरूप िल िाइलम से पिासिण द्वािा पणय कोजशकाओ ं
में पहुाँचिा िहिा है। िलवाष्प िन्ध्रों से वािाविण में ववसरिि होिी िहिी है। इसके फलस्वरूप 
िाइलम में उपस्थिि िल स्तम्भ पि एक िनाव उत्पन्न हो िािा है। वाष्पोत्सियन के कािण उत्पन्न 
होने वाले इस िनाव को वाष्पोत्सियनाकषयण (transpiration pull) कहि ेहैं। 

जल अण ओ ंका संसजंन बल (Cohesive Force of water Molecules)- िल अणुओ ंके 
मध्य संसंिन बल (cohesive force) होिा है। इसी संसिंन बल के कािण िल स्तम्भ 400 
वायुमण्डलीय दाब पि भी खस्टण्डि नही ंहोिा औि इसकी तनिन्तििा बनी िहिी है। संसंिन बल के 
कािण िल 1500 मीटि ऊाँ चाई िक चढ़ सकिा है। 

जल तर्ा जाइलम भभत्ति के मध्य आसंजन (Adhesion between Water and Cell wall 
of Xylem Tissue)- िाइलम ऊिक की कोजशकाओ ंऔि िल अणुओ ं के मध्य आसंिन 
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(adhesion) का आकषयण होिा है। यह आसंिन िल स्तम्भ को सहािा प्रदान कििा है। 
वाष्पोत्सियन के कािण उत्पन्न िनाव िल स्तम्भ को ऊपि खीचंिा है। 

 
िाष्पोत्सजणन को प्रभावित करने िाले कारक- 

पौिों में वाष्पोत्सियन को प्रभाववि किने वाल ेकािकों को दो समहूों में बा ाँट सकिे हैं- 

बाह्य कारक (External Factors)- 

i. िाय मण्डल की अपेत्तिक आद्रणता (Relative Humidity of Atmosphere)- 
वायुमण्डल की आपेजक्षक आद्रयिा कम होन ेपि वाष्पोत्सियन अधिक होिा है। आपेजक्षक 
आद्रयिा अधिक होने पि वाष्पोत्सियन की दि कम हो िािी है। 

ii. प्रकाश (Light)- प्रकाश के कािणिन्ध्र खुलिे हैं, िापमान में वृजि होिी है; अि: 
वाष्पोत्सियन की दि बढ़ िािी है। िात्रत्र में िन्ध्र बन्द हो िान ेसे वाष्पोत्सियन की दि कम हो 
िािी है। 

iii. िाय  (Wind)- वायु की गति अधिक होने पि वाष्पोत्सियन की दि अधिक हो िािी है। 
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iv. तापिम (Temperature)- िाप के बढ़ने से आपेजक्षक आद्रयिा कम हो िािी है औि 
वाष्पोत्सियन की दि बढ़ िािी है। िाप कम होने पि आपेजक्षक आद्रयिा अधिक हो िािी हैं 
औि वाष्पोत्सियन की दि कम हो िािी है। 

v. उपलब्ध जल (Available Water)- वाष्पोत्सियन की दि िल की उपलब्धिा पि तनभयि 
कििी है। मृदा में िल की कमी होने पि वाष्पोत्सियन की दि कम हो िािी है। 

आन्तररक कारक (Internal Factors)- पजियों की संिचना, िन्ध्रों की संख्या एवं संिचना आकद 
वाष्पोत्सियन को प्रभाववि कििी है। 

िाष्पोत्सजणन की उपयोचगता- 

i. पौिों में अवशोषण एव ंपरिवहन के जलए वाष्पोत्सियन झखिंचाव उत्पन्न कििा है। 
ii. मृदा स ेप्राप्त खतनिों के पौिों के सभी अंगों (भागों) िक परिवहन में सहायिा कििा है। 
iii. पिी की सिह को वाष्पीकिण द्वािा 10-15°C िक ठण्डा िखिा है। 
iv. कोजशकाओ ंको स्फीति िखिे हुए पादपों के आकाि एव ंबनावट को तनयस्टन्त्रि िखन ेमें 
सहायिा कििा है। 

प्रश्न 12 पादपों में िाइलम िसािोहण के जलए जिम्मेदाि कािकों की व्याख्या कीजिए। 

उिि- िाइलम िस का वाष्पोत्सर्शिि रूप से ऊपि चढ़ना मुख्य रूप से पानी के तनम्न भौतिक गुणों 
पि तनभयि कििा है- 

• सासंजन- िल के अणुओ ंके बीच आपसी आकषयण, 
• आसंजन- िल अणुओ ंका ध्रुवीय सिह की ओि आकषयण (िैसे कक वाहहकीय ित्वों की 
सिह), 

• पृष्ठ तनाि- पानी के अणु का द्रव अविा में गैसीय अविा की अपेक्षा एक दूसिे से अधिक 
आकर्षषि होना। 

पानी की ये ववजशष्टिाएाँ उसे उच्च िन्य सामर्थ्य प्रदान कििी हैं, िैसे एक केजशकात्व झखिंचाव 
शक्तक्त स ेप्रतििोि की क्षमिा िर्था उच्च केजशकात्व अर्थायि् ककसी पिली नजलका में चढ़न ेकी 

SHIVOM CLASSES - WhatsApp for Notes (8696608541)

SHIV
OM C

LASSES

86
96

60
85

41



 

(37) 
 

पौधों में परिवहन 11 

क्षमिा। पौिों में केजशकात्व को लघुव्यास वाल ेवाहहकीय, ित्व िैस ेटर ैकीड एवं वाहहका ित्व से 
भी सहायिा धमलिी है। 

प्रश्न 13 पादपों में खतनिों के अवशोषण के दौिान अन्तःत्वचा की आवश्यक भूधमका क्या होिी 
है? 

उिि- िड़ों की अन्तःत्वचा कोजशकाओ ंकी कोजशकाकला पि अनके वाहक प्रोटीन्स पाई िािी हैं। 
ये प्रोटीन्स िड़ों द्वािा अवशोषषि ककए िाने वाले घजुलिों की मात्रा औि प्रकाि को तनयस्टन्त्रि किन े
वाले तबन्दओु ंकी भा ाँति कायय कििी हैं। अन्तःत्वचा की सुबेरिनमय (suberinised) कैस्पेिी पषट्टयों 
(casparian strips) द्वािा खतनि या घजुलि पदार्थों के आयन्स या अणुओ ंका परिवहन एक ही 
कदशा (unidirection) में होिा है। अिः अन्तःत्वचा (endodermis) खतनिों की मात्रा औि प्रकाि 
(quantity & type) को िाइलम िक पहुाँचने को तनयस्टन्त्रि कििी है। िल िर्था खतनिों की गति 
मूलत्वचा (epiblema) से अन्तःत्वचा िक ससमप्लास्टस्टक (symplastic) होिी है। 

प्रश्न 14 िाइलम परिवहन एककदशीय िर्था फ्लोएम परिवहन षद्वकदशीय होिा है। व्याख्या 
कीजिए। 

उिि- फ्लोएम पररिहन- आहाि मुख्यिः शकय िा वाहहका ऊिक के फ्लोएम द्वािा उद्गम से कुड की 
ओि परिवहतनि ककया िािा है। सामान्यिः स्रोि को पौिे का वह हहस्सा माना िािा है िहा ाँ आहाि 
संश्लेषषि होिा है, िैसे कक पजिया ाँ औि कंुड (ससिंक)। यह वह भाग है, िहा ाँ भोिन एकत्र होिा है। 
लेककन यह स्रोि औि कंुड अपनी भूधमकाएाँ मौसम एवं िरूिि के अनुसाि बदल भी सकिे हैं। िड़ों 
में एकत्र की गई शकय िा वसंि के आिंभ में आहाि का स्रोि बन िािी है। इस समय पादपों पि नई 
कजलया ाँ कंुड का काम कििी हैं। प्रकाश-सशें्लषण सािनों की वजृि एवं परिवियन हेिु ऊिाय की 
आवश्यकिा होिी है। चूंकक स्रोि औि कंुड का संबंि परिवियनशील है, अि:गति की कदशा ऊपि या 
नीचे की ओि अर्थायि् दोििफा हो सकिी है। 

जाइलम पररिहन- िाइलम के सार्थ यह ववपिीि है, िहा ाँ गति सदैव नीचे से ऊपि की ओि एक 
कदशा में होिी है। यद्यषप, वाष्पोत्सियन का िल एकििफा प्रवाह कििा है ककिं िु फ्लोएम के िस में 
भोिन का परिवहन सभी कदशाओ ंमें हो सकिा है िब िक स्रोि औि कंुड शकय िा का उपयोग संग्रहण 
िर्था अपादान में सक्षम हों। 
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प्रश्न 15 पादपों में शकय िा के िानान्तिण के दाब प्रवाह परिकल्पना की व्याख्या कीजिए। 

उिि- शकय िा के िानान्तिण की दाब प्रवाह परिकल्पना खाद्य पदार्थों (शकय िा) के ववििण की 
सवयमान्य कियाववधि दाब प्रवाह परिकल्पना है। पजियों में संश्लेषषि ग्लूकोस, सुिोस (sucrose) 
में बदलकि फ्लोएम की चालनी नजलकाओ ंऔि सहचि कोजशकाओ ंद्वािा पौिों के संचय अंगों में 
िानान्तरिि होिा है। पजियों में तनिन्ति भोिन तनमायण होिा िहिा है। फ्लोएम ऊिक की चालनी 
नजलकाओ ंमें िीवद्रव्य के प्रवाहहि होिे िहन ेके कािण उसमें घुजलि भोज्य पदार्थों के अणु भी 
प्रवाहहि होिे िहिे हैं। यह िानान्तिण अधिक सान्द्रिा वाले िान से कम सान्द्रिा वाल ेिानों 
की ओि होिा है। पजियों की कोजशकाओ ंमें तनिन्ति भोज्य पदार्थों का तनमायण होिा िहिा है, 
इसजलए पिी की कोजशकाओ ंमें पिासिण दाब अधिक िहिा है। िड़ों िर्था अन्य सचंय भागों में 
भोज्य पदार्थों के अघलुनशील पदार्थों में बदल िाने या प्रयोग कि जलए िाने के कािण इन 
कोजशकाओ ंका पिासिण दाब कम बना िहिा है। भोज्य पदार्थों के परिवहन हेिु िल िाइलम 
ऊिक से प्राप्त होिा है। संचय अंगों में मुक्त िल िाइलम ऊिक में वापस पहुाँच िािा है। इस 
प्रकाि फ्लोएम द्वािा सगुमिापूवयक काबयतनक भोज्य पदार्थों का संवहन होिा िहिा है। 

 
प्रश्न 16 वाष्पोत्सियन के दौिान िक्षके द्वाि कोजशका खुलन ेएवं बन्द होने के क्या कािण हैं? 
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(39) 
 

पौधों में परिवहन 11 

उिि- वाष्पोत्सियन, पौिों द्वािा िल का वाष्प के रूप में परिवियन िर्था इससे उत्पन्न क्षति है। 
मुख्यिः यह पजियों में पाए िाने वाले िंध्रों स ेहोिा है। वाष्पोत्सियन में पानी का वाष्प बनकि उड़न े
के अलावा ऑक्सीिन एवं काबयनडाइऑक्साइड का आदान-प्रदान भी पजियों में उपस्थिि िन्ध्रों के 
द्वािा होिा है। सामान्यिः ये िंध्र कदन में खुल ेिहिे हैं औि िाि में बंद हो िािे हैं। िंध्र का बदं होना 
औि खुलना िक्षक कोजशकाओ ंके स्फीति (टिगि) में बदलाव से होिा है। प्रत्येक िक्षक कोजशका 
की आंिरिक धभजि िंध्रजछद्र की ििफ काफी मोटी एवं िन्यिापूणय होिी है। िंध्र को घिेे दो िक्षक 
कोजशकाओ ंमें िब स्फीति दाब बढ़िा है िो पिली बाहिी धभजिया ाँ बाहि की ओि उभििी है औि 
अंदरूनी धभजि को अियचंद्राकाि स्थिति में आन ेको मिबिू कििी है। िंध्र जछद्र के खुलन ेमें िक्षक 
कोजशका की धभजियों में उपस्थिि सकू्ष्म सूत्राभ (माइिोकफबरिल) भी सहायिा कििा है। सेलुलोि 
सूक्ष्मसूत्राभ का अधभववन्यास अिीय िम से होिा है न कक अनुदैर्घ्य िम से, िो िंध्रजछद्र को आसानी 
से खोलिा है। पानी की कमी होने पि िब िक्षक कोजशका की स्फीति समाप्त होिी है (या िल 
िनाव खत्म होिा है) िो िन्य आंिरिक धभजिया ाँ पुनः अपनी मूल स्थिति में िािी हैं, िब िक्षक 
कोजशकाएाँ ढीली पड़ िािी हैं औि िंध्र जछद्र बंद हो िािे हैं। 
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