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पौध ों में पानी के सोंबोंध - बुननयादी बातें, 

ऑस्म नसस और निफू्यजन पे्रशर िेनिनसट 

(DPD) 

1.  पररचय: पौध ों के जीवन में पानी का महत्व 

 पानी पौध ों के प्र ट प्लाज्म का 70-95% नहस्सा ह ता है 

और यह पौधोों की ग्रोथ, मेटाबॉलिज्म और सर्ााइर्ि को 

कों टर ोि करने र्ािा सबसे ज़रूरी फैक्टर है। 

 पौध ों क  पानी की ज़रूरत ह ती है: 

o प्रकाश सोंशे्लषण 

o खलनज अर्शोषण 

o लर्िेय का स्थानाोंतरण 

o कोलशका स्फीलत और रृ्द्धि 

o तापमान लर्लनयमन 

o एों जाइमेलटक प्रलतलियाएों  

 िगातार पानी की आर्ाजाही के लबना, पौधोों का जीर्न रुक 

जाता है। 

2. पौध ों के जीवन के निए पानी के भौनतक गुण 

1.  धु्रवीयता 

 पानी एक पोिर मॉलिकू्यि है, जो हाइड्र ोजन बॉद्धडोंग 

→ हाई सॉल्वेंट पार्र की इजाज़त देता है। 

2.  सोंियन और आसोंजन 

▪ कोहेज़न: पानी के अणुओों के बीच आकषाण 

▪ आसोंजन: पानी और कोलशका लिलियोों के बीच 

आकषाण 

 ये गुण जाइिम में िगातार पानी के कॉिम को बनाए 

रखने में मदद करते हैं। 

3.  उच्च नवनशष्ट ऊष्मा 

 तापमान में उतार-चढार् के द्धखिाफ पौधोों को बफर 

करता है। 

4.  वाष्पीकरण की उच्च गुप्त ऊष्मा 

 टर ाोंसलपरेशन से ठों ड्क लमिती है। 

3.  पौध ों में पानी का सोंबोंध - बेनसक कॉने्सप्ट 

 जि सोंबोंध इनसे सोंबोंलधत हैं: 

o पानी की गलत 

o प्रर्ाह की लदशा 

o शालमि बि 

o सेिुिर जि सोंतुिन 

पानी का मूर्मेंट वॉटर प टेंनशयि गे्रनिएों ट से 

कों टर  ि ह ता है । 

4.  निफू्यजन: बुननयादी निनजकि प्र सेस 

 पररभाषा 

 लड्फू्यजन, मॉनिकू्यल्स का ज़्यादा कों सोंटर ेशन वािे एररया 

से कम कों सोंटर ेशन वािे एररया में पैनसव मूवमेंट है । 

 प्रमुख नवशेषताऐों 

o ऊजाा की आर्श्यकता नही ों है 

o गैसोों, द्रर्ोों, ठोसोों में पाया जाता है 

o िोंबी दूरी पर धीमा 

 जैनवक प्रासोंनगकता 

o गैस लर्लनमय ( CO₂ , O₂ ) 

o लिद्धियोों के आर-पार लर्िेय का आदान-प्रदान 

5.  ऑस्म नसस: एक खास तरह का निफू्यजन 

 पररभाषा 

 सेमीपरमेबि मेमे्ब्रन के ज़ररए ज़्यादा वॉटर प टेंनशयि 

वािे एररया से कम वॉटर प टेंनशयि वािे एररया की 

ओर मूर्मेंट है । 

 मुख्य शतें 

o अधा-पारगम्य लििी की उपद्धस्थलत 

o कम और अलधक घनत्व के बीच में एक घुिे हुए पदाथा 

का जमार् 

o चयनात्मक पारगम्यता 

 ऑस्म नटक नवियन ों के प्रकार 

समाधान प्रकार क नशका पर प्रभाव 

हाइपोटोलनक कोलशका में पानी बढता है → फूिा हुआ 

आइसोटोलनक कोई शुि गलत नही ों 

हाइपरटोलनक कोलशका में पानी की कमी → 

प्लास्मोलिलसस 

6.  ऑस्म नटक पे्रशर (OP) 

 पररभाषा 

 सेमीपरलमएबि मेमे्ब्रन में ऑस्मोलसस को रोकने के लिए 

ज़रूरी पे्रशर। 

 नवशेषताएँ 

o लर्िेय साोंद्रता के सीधे आनुपालतक 

o र्ायुमोंड्ि में मापा जाता है ( atm ) 

ऑस्मोलटक पे्रशर लकसी सॉलू्यशन के पानी खी ोंचने की 

प्ररृ्लि को लदखाता है। 

7.  प्रसार दाब घाटा (DPD) 

पररभाषा 

 DPD शुद्ध सॉल्वेंट के निफू्यजन पे्रशर और सॉलू्यशन 

के निफू्यजन पे्रशर के बीच का अोंतर है । 

 सामान्य शतों में: 

 DPD = ऑस्मोलटक पे्रशर - टगार पे्रशर 

CHAPTER 
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िीपीिी का महत्व 

o पानी की गलत की लदशा लनधााररत करता है 

o पानी हमेशा कम DPD से ज़्यादा DPD की ओर 

बढ़ता है 

 सोंबोंध: 

o िूिी हुई क नशका → ड्ीपीड्ी = 0 

o नशनिि क नशका → ड्ीपीड्ी = ओपी 

o प्लाज्म िाइज्ड क नशका → DPD > OP 

8.  टगगर पे्रशर (टीपी) 

 पररभाषा 

 सेि की दीर्ार पर सेि के अोंदर के लहसे्स से ड्ािा गया 

दबार्। 

 महत्त्व 

o कोलशका के आकार को बनाए रखता है 

o कोलशका रृ्द्धि के लिए लजमे्मदार 

o शाकाहारी पौधोों को मज़बूती देता है 

 टगार पे्रशर ऑस्मोलटक पे्रशर को बैिेंस करता है। 

9.  प्लास्म निनसस 

 पररभाषा 

 प्लास्मोिाइलसस एक हाइपरटोलनक सॉलू्यशन में पानी की 

कमी के कारण सेि र्ॉि से प्र ट प्लाज्म का नसकुड़ना 

है। 

 प्रकार 

1. शुरुआती प्लास्म िाइजे़शन - सेि का प्लास्मोिाइज़ 

होना शुरू हो जाता है 

2. पूरा प्लास्म निनसस - प्रोटोप्लास्ट पूरी तरह से अिग 

हो गया 

 महत्व 

o लििी की अधापारगम्य प्रकृलत को प्रदलशात करता है 

o ऑस्मोलसस का अध्ययन करने के लिए उपयोग लकया 

जाता है 

o आसमालटक साोंद्रता लनधााररत करता है 

10.  निप्लास्म निनसस 

 प्लास्मोलिलसस का उल्टा। 

o यह तब होता है जब प्लास्मोिाइज्ड सेि को 

हाइपोटोलनक सॉलू्यशन में रखा जाता है। 

o कोलशका पुनः  स्फीत हो जाती है 

11.  पौध ों में ऑस्म नसस का महत्व 

o कोलशका की दृढता बनाए रखता है 

o कोलशका रृ्द्धि को बढार्ा देता है 

o रोंध्र की गलत को सक्षम बनाता है 

o जडोों द्वारा पानी के अर्शोषण में मदद करता है 

12.  जि नवभव ( Ψ w ) 

पररभाषा 

 र्ॉटर पोटेंलशयि पानी का केनमकि प टेंनशयि है , जो 

पानी की मूर्मेंट की लदशा तय करता है। 

पानी उच्च Ψ w से ननम्न Ψ w की ओर चिता है । 

जि क्षमता के घटक 

Ψw = Ψs + Ψp +Ψg + Ψm 

 कहाँ: 

o Ψ s = लर्िेय लर्िर् 

o Ψ p = दाब लर्िर् 

o Ψ g = गुरुत्वाकषाण लर्िर् 

o Ψ m = मैलटर क लर्िर् 

 (सेल्स में, Ψ g और Ψ m अक्सर नगण्य होते हैं) 

 िीपीिी और जि क्षमता के बीच सोंबोंध 

o DPD = - Ψ w (जब Ψ p = 0) 

13. प्लाोंट निनजय िॉजी में वॉटर प टेंनशयि की भूनमका 

o जडोों द्वारा पानी के अर्शोषण को लनयोंलित करता है 

o कोलशका लर्स्तार लनधााररत करता है 

o र्ाष्पोत्सजान प्रर्ाह को लनयोंलित करता है 

o टगार गलतलर्लधयोों को लनयोंलित करता है 

14.  प्राय नगक प्रदशगन 

प्लास्म निनसस प्रय ग 

o हाइपरटोलनक घोि में प्याज का लििका 

o साइटोप्लाज्म कोलशका लिलि से दूर लसकुड जाता है 

अोंतः श षण प्रय ग 

o सूखे बीज पानी सोखने के कारण फूि जाते हैं 

15.  समरी (एग्जाम ि कस्ि) 

1. पानी पौधोों के जीर्न और मेटाबॉलिज्म के लिए ज़रूरी 

है। 

2. ऑस्मोलसस सेमी-परलमएबि मेमे्ब्रन के ज़ररए पानी का 

लड्फू्यजन है। 

3. DPD पानी की आर्ाजाही के लिए ड्र ाइलर्ोंग फोसा को 

लदखाता है। 

4. पानी ज़्यादा पानी की क्षमता से कम पानी की क्षमता 

की ओर बढता है। 

5. टगार पे्रशर पौधे की मज़बूती बनाए रखता है। 

6. प्लास्मोलिलसस हाइपरटोलनक सॉलू्यशन में होता है। 

7. र्ॉटर पोटेंलशयि पानी के बहार् की लदशा तय करता 

है। 

8. लड्फू्यजन, ऑस्मोलसस और इद्धिलबशन पानी के मुख्य 

सोंबोंध हैं। 

पौध ों में जि सोंबोंध - मूिभूत ढाोंचा 

(ऑस्म नसस, निफू्यजन पे्रशर िेनिनसट (DPD), 

प्लास्म निनसस) 

1.  पररचय: प्लाोंट निनजय िॉजी के मूि के रूप में जि 

सोंबोंध 

 पानी से जुडे ररशे्त पौध ों की नज़ोंदगी का शारीररक 

आधार बनाते हैं । जानर्रोों के उिट, पौधोों में एद्धक्टर् 

सकुा िेटरी पोंप नही ों होते; इसलिए, पानी की निनजकि 

प्रॉपटीज़ और ऑस्म नटक ि सग हर ज़रूरी प्रोसेस को 

कों टर ोि करते हैं - सेि का बढना, नू्यलटर एों ट्स का एब्जॉर्पशान, 

टर ाोंसलपरेशन, टर ाोंसिोकेशन और ग्रोथ। 
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 हबेनशयस पौध ों में िगिग 80-95% पानी होता है। 

िकडी र्ािे पौधोों में िी पानी ज़रूरी है क्योोंलक: 

o एक सोंरचनात्मक घटक (टलजालड्टी) 

o एक नविायक और प्रनतनिया माध्यम 

o एक पररवहन एजेंट 

o तापमान का लनयामक 

o क नशका वरद्धद्ध और वरद्धद्ध का एक लनधाारक 

पौधोों में पानी के सोंबोंध बताते हैं नक पानी पौध ों के 

नसस्टम में कैसे आता है, अोंदर कैसे जाता है, और 

बाहर कैसे ननकिता है , यह पूरी तरह से 

िमोिायनानमक नसद्धाोंत ों से कों टर ोि होता है । 

2.  पौध ों के निए पानी के भौनतक गुण 

पानी के अनोखे गुण इसकी अहम िूलमका को समिाते हैं: 

1. धु्रवीयता और हाइिर  जन बोंधन → उतृ्कष्ट लर्िायक 

2. उच्च सामोंजस्य और आसोंजन → रस का आरोहण 

3. उच्च तन्यता शद्धि → लनरोंतर जि स्तोंि 

4. उच्च नवनशष्ट ऊष्मा → थमाि बफररोंग 

5. वाष्पीकरण की उच्च गुप्त ऊष्मा → र्ाष्पोत्सजान के 

दौरान शीतिन 

 ये गुण पौधोों को पानी की आर्ाजाही के लिए मेटाबोलिक 

एनजी के बजाय पैनसव निनजकि ि सग का इसे्तमाि 

करने देते हैं। 

3.  ऑस्म नसस: पानी के बहाव का बुननयादी तरीका 

3.1  पररभाषा 

ऑस्म नसस पानी के मॉनिकू्यल्स का एक खास तौर 

पर पारगम्य मेमे्ब्रन के पार ज़्यादा पानी की क्षमता (या 

पतिा घ ि) र्ािे लहसे्स से कम पानी की क्षमता (या 

गाढा घोि) र्ािे लहसे्स की ओर फैिना है । 

 प्रमुख नवशेषताऐों: 

o एक अधग-पारगम्य निल्ली की आवश्यकता ह ती है 

o जि नवभव प्रवणता द्वारा सोंचालित 

o लनद्धिय (कोई चयापचय ऊजाा नही ों) 

3.2  ऑस्म नसस बनाम निफू्यजन 

नवशेषता प्रसार असमस 

पदाथा की 

गलत 

कोई िी अणु केर्ि पानी 

लििी 

आर्श्यक 

आर्श्यक नही ों अलनर्ाया 

मध्यम गैस/तरि तरि 

लदशा कम और अलधक घनत्व के बीच 

में एक घुिे हुए पदाथा का जमार् 

जि लर्िर् 

प्रर्णता 

4.  ऑस्म नसस के प्रकार 

4.1  एों ि स्म नसस 

o पानी कोलशका में प्ररे्श करता है 

o हाइप ट ननक सॉलू्यशन में रखा जाता है 

o इससे सूजन बढ़ जाती है 

 जैनवक महत्व : 

o कोलशका रृ्द्धि 

o शाकीय पौधोों में कठोरता का रखरखार् 

o रोंध्रोों (रक्षक कोलशकाओों) का खुिना 

4.2  एक्स स्म नसस 

o पानी कोलशका से बाहर लनकि जाता है 

o हाइपरट ननक सॉलू्यशन में रखा जाता है 

o क नशका नसकुड़न की ओर िे जाता है 

 जैनवक महत्व : 

o कारण कमजोर पड गया 

o प्लास्मोलिलसस 

o पौधोों में नमक की क्षलत 

5.  पादप क नशका की आसमानटक अवस्िाएँ 

5.1  हाइप ट ननक माध्यम 

o बाहरी घोि में पानी की क्षमता ज़्यादा होती है 

o एों ड्ोस्मोलसस होता है 

o कोलशका िूि जाती है 

5.2  हाइपरट ननक माध्यम 

o बाहरी घोि में पानी की क्षमता कम होती है 

o एक्सोस्मोलसस होता है 

o कोलशका प्लास्म निनसस से गुजरती है 

5.3 आइस ट ननक माध्यम 

o पानी की कोई शुि गलत नही ों 

o कोलशका लशलथि रहती है 

6.  निफू्यजन पे्रशर और निफू्यजन पे्रशर िेनिनसट (DPD) 

6.1  प्रसार दबाव (िीपी) 

लड्फू्यजन पे्रशर का मतिब है मॉनिकू्यल्स का ज़्यादा 

कों सोंटर ेशन वािे एररया से कम कों सोंटर ेशन वािे एररया में 

निफू्यज ह ने का िुकाव । 

o शुि पानी में अनधकतम प्रसार दबाव ह ता है 

o लर्िेय लमिाने से लर्सरण दाब कम होता है 

6.2  प्रसार दबाव घाटा (DPD) 

 DPD क  सॉलू्यट की मौजूदगी के कारण पानी के 

निफू्यजन पे्रशर में कमी के रूप में बताया गया है । 

 प्लाोंट निनजय िॉजी में: 

o DPD पानी की गनत की नदशा ननधागररत करता है 

o पानी हमेशा कम DPD से ज़्यादा DPD की ओर 

बढ़ता है 

6.3  गनणतीय व्योंजक 

DPD = Osmotic Pressure (OP)

− Turgor Pressure (TP) 

 कहााँ: 

o सेशन → ऑस्मोलसस को रोकने के लिए ज़रूरी पे्रशर 

o टीपी → कोलशका लिलि के लर्रुि कोलशका सामग्री 

द्वारा िगाया गया दबार् 
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7.  DPD के कों प नेंट्स की व्याख्या 

7.1  आसमानटक दबाव (ओपी) 

o घुिे हुए लर्िेय के कारण 

o हमेशा ही सकारात्मक 

o लर्िेय साोंद्रता के साथ बढता है 

7.2 टगगर पे्रशर (टीपी) 

o कोलशका लिलि के लर्रुि कोलशका रस द्वारा ड्ािा 

गया दबार् 

o एों ड्ोस्मोलसस के कारण लर्कलसत होता है 

o कोलशका कठोरता बनाए रखता है 

7.3 OP, TP और DPD के बीच सोंबोंध 

सेि की द्धस्िनत सेशन टीपी िीपीिी 

पूणातया फूिी हुई 

कोलशका 

उच्च OP के 

बराबर 

0 

लशलथि कोलशका मध्यम 0 सेशन 

प्लाज्मोिाइज्ड कोलशका उच्च 0 अलधकतम 

8.  प्लाोंट्स में िीपीिी का महत्व 

 DPD कॉने्सप्ट बताता है: 

o जडोों द्वारा जि अर्शोषण 

o कोलशका-से-कोलशका जि सोंचिन 

o स्फीलत का रखरखार् 

o मुरिाना और पुनप्रााद्धि 

o रोंध्र सोंबोंधी गलत 

 DPD सेिुिर िेर्ि पर पानी की मूर्मेंट के लिए 

िायरेक्शनि ि सग है। 

9.  प्लास्म निनसस: पानी की कमी पर सेिुिर प्रनतनिया 

9.1  पररभाषा 

 प्लास्म निनसस, एक्स स्म नसस के कारण प्र ट प्लास्ट 

का सेि वॉि से दूर नसकुड़ना है, जब एक जीलर्त पौधे 

के सेि को हाइपरटोलनक सॉलू्यशन में रखा जाता है। 

 यह जीलर्त सेल्स में एक ररवनसगबि घटना है। 

9.2  प्लास्म निनसस के प्रकार 

A. प्रारों नभक प्लास्म निनसस 

▪ प्रोटोप्लास्ट अिग होना शुरू हो गया है 

▪ टगार दाब शून्य हो जाता है 

▪ DPD बराबर OP 

B.  पूणग प्लास्म निनसस 

▪ प्रोटोप्लास्ट पूरी तरह लसकुड जाता है 

▪ कोलशका द्रव्य लसकुडता है 

▪ कोलशका लशलथि और लनद्धिय हो जाती है 

9.3  िेप्लास्म निनसस 

o प्लास्मोलिलसस का उिटार् 

o यह तब होता है जब प्लास्मोिाइज्ड सेि को 

हाइपोटोलनक सॉलू्यशन में रखा जाता है। 

o प्लाज़्मा निल्ली की चुननोंदा पारगम्यता क  दशााता 

है 

10.  प्लास्म निनसस का जैनवक महत्व 

o प्र ट प्लाज्म की जीनवत प्रकर नत को दशााता है 

o नमक सहनशीिता को समिने का आधार 

o आसमानटक दबाव लनधााररत करने के लिए उपयोग 

लकया जाता है 

o िर्णता और सूखे के प्रिार्ोों को समिाता है 

11.  ऑस्म नसस में क नशका नभनि की भूनमका 

 पादप क नशका नभनि: 

o स्वतोंि रूप से पारगम्य 

o याोंलिक प्रलतरोध प्रदान करता है 

o कोलशकाओों को फटने से रोकता है 

o ऑस्मोलटक पे्रशर को टगार पे्रशर में बदिता है 

 जानर्रोों की कोलशकाओों में यह सुरक्षा नही ों होती → 

िाइलसस का खतरा रहता है। 

12.  पौध ों में आसमानटक समाय जन 

 सूखे या खारेपन में पौधे: 

o लर्िेय (प्रोिाइन, शका रा) जमा करें  

o कम आोंतररक जि क्षमता 

o पानी का अर्शोषण बनाए रखें। इसे ऑस्म नटक 

एिजस्टमेंट कहते हैं । 

13.  परीक्षा-उनु्मख वैचाररक अोंतर्दगनष्ट 

1. ऑस्मोलसस पानी की क्षमता से चिता है, न लक लसफा  

सॉलू्यट कों सोंटर ेशन से। 

2. पूरी तरह से फूिी हुई कोलशकाओों में DPD शून्य होता 

है। 

3. प्लास्मोिाइलसस केर्ि जीलर्त कोलशकाओों में होता 

है। 

4. सेि र्ॉि ऑस्मोलटक बद्धस्टिंग को रोकती है। 

5. एों ड्ोस्मोलसस से टलजालड्टी होती है; एक्सोस्मोलसस से 

फे्ललसलड्टी होती है। 

6. DPD पानी की गलत की लदशा तय करता है। 

7. डे्प्लास्मोलिलसस मेमे्ब्रन सेिेद्धक्टलर्टी सालबत करता 

है। 

8. OP हमेशा पॉलजलटर् होता है; TP ज़ीरो हो सकता है। 

14.  कॉने्सप्चुअि समरी 

इस लहसे्स में पानी के ररश् ों की सेिुिर और निनजकि 

नी ोंव रखी गई , लजसमें बताया गया लक ऑस्मोलसस, DPD, 

और प्लास्मोलिलसस सेि िेर्ि पर पानी के आने, रुकने 

और खत्म होने को कैसे कों टर ोि करते हैं। ये कॉने्सप्ट पानी 

के स खने, रस के ऊपर उठने, टर ाोंसनपरेशन और 

टर ाोंसि केशन क  समिने का आधार बनते हैं , लजन्हें 

बाद के लहस्सोों में धीरे-धीरे डे्र्िप लकया जाएगा। 

वाटर प टेंनशयि ( Ψ ) - कॉने्सप्ट, कों प नेंट्स और 

बाय िॉनजकि महत्व 

1.  पररचय: प्लाोंट निनजय िॉजी के निए वॉटर प टेंनशयि 

क्य ों ज़रूरी है 

पौधोों में पानी का मूर्मेंट रैंिम नही ों ह ता ; यह सटीक 

लफलजकि लनयमोों को फॉिो करता है।  

इनमें सबसे बेलसक है वॉटर प टेंनशयि ( Ψ ) - यह एक 

थमोड्ायनालमक कॉने्सप्ट है जो बायोिॉलजकि लसस्टम में 

पानी के मूवमेंट की नदशा और मैग्नीटू्यि तय करता है। 

पानी हमेशा बहता रहता है: उच्च जि क्षमता से ननम्न जि 

क्षमता तक 
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 यह कॉने्सप्ट एक करता है: 

o असमस 

o जि का अर्शोषण 

o कोलशका स्फीलत 

o र्ाष्पोत्सजान धारा 

o िोंबी दूरी का पररर्हन 

2.  जि नवभव की पररभाषा ( Ψ ) 

 वॉटर प टेंनशयि ( Ψ ) पानी का केनमकि प टेंनशयि 

है , लजसे पानी के एक जगह से दूसरी जगह जाने की 

टेंड्ेंसी के तौर पर लदखाया जाता है। 

 औपचाररक रूप से: 

 र्ॉटर पोटेंलशयि, स्टैंड्ड्ा कों ड्ीशन में शुि पानी के 

मुकाबिे प्रलत यूलनट र्ॉलू्यम पानी की फ्री एनजी है। 

 स्टैंििग कों िीशन में शुद्ध पानी में ये ह ता है: 

 Ψ = 0 एमपीए 

 सिी सॉलू्यशन में नेगेनटव वॉटर प टेंनशयि ह ता है । 

3.  जि क्षमता के घटक 

 र्ॉटर पोटेंलशयि अिग-अिग कों पोनेंट पोटेंलशयि का 

जोड है: 

Ψ = Ψs + Ψp + Ψg + Ψm 

 कहााँ: 

o Ψ s = लर्िेय लर्िर् 

o Ψ p = दाब लर्िर् 

o Ψ g = गुरुत्वाकषाण लर्िर् 

o Ψ m = मैलटर क लर्िर् 

 ज़्यादातर बायोिॉलजकि लसस्टम में: 

Ψ = Ψs + Ψp 

4.  नविेय नवभव ( Ψ s ) 

 पररभाषा 

घुिे हुए सॉलू्यट की मौजूदगी के कारण र्ॉटर पोटेंलशयि में 

कमी। 

 प्रमुख नवशेषताऐों 

o हमेशा नकारात्मक 

o लर्िेय साोंद्रता के साथ बढता है 

o ऑस्म नटक नवभव िी कहा जाता है 

 समीकरण 

Ψs = −iCRT 

 कहााँ: 

o i = आयनीकरण द्धस्थराोंक 

o C = मोिर साोंद्रता 

o R = गैस द्धस्थराोंक 

o T = तापमान (केद्धल्वन) 

5.  दाब नवभव ( Ψ p ) 

 पररभाषा 

सेि में पानी पर या पानी द्वारा ड्ािा गया दबार्। 

o फूिी हुई कोलशकाओों में सकारात्मक 

o लशलथि कोलशकाओों में शून्य 

o जाइिम में ऋणात्मक (तनार्) 

 जैनवक महत्व 

o तनार् बनाए रखता है 

o शाकाहारी पौधोों को सहारा देता है 

o कोलशका रृ्द्धि को बढार्ा देता है 

6.  गुरुत्वाकषगण क्षमता ( Ψ g ) 

 ऊों चे पेडोों के लिए यह काम का है, जहाों गे्रलर्टी पानी की 

मूर्मेंट पर असर ड्ािती है। 

Ψg = ρgh 

 कहाँ: 

o ρ = पानी का घनत्व 

o g = गुरुत्वाकषाण त्वरण 

o h = ऊाँ चाई 

 रेड्रु्ड् जैसे ऊों चे पेडोों में महत्वपूणा। 

7.  मैनटर क प टेंनशयि ( Ψ m ) 

o ठोस सतहोों (लमट्टी के कण, सेि की दीर्ारें ) पर पानी 

के सोखने के कारण 

o हमेशा नकारात्मक 

o मृदा-जि सोंबोंधोों में महत्वपूणा 

8.  जि नवभव प्रवणता और जि गनत 

 पानी हमेशा जि नवभव प्रवणता से नीचे की ओर गनत 

करता है , यालन उच्च (कम ऋणात्मक) से लनम्न (अलधक 

ऋणात्मक) Ψ की ओर । 

 उदाहरण: 

के्षत्र Ψ (एमपीए) 

लमट्टी -0.3 

जड बाि -0.6 

कॉटेक्स -0.8 

जाइिम -1.0 

पिी र्ायु स्थान -2.0 

इस प्रकार, पानी अपने आप लमट्टी → जड → टहनी → 

र्ायुमोंड्ि में चिा जाता है। 

9.  जि क्षमता और क नशका व्यवहार 

द्धस्िनत Ψ एस Ψ पी पररणाम 

फूिी हुई कोलशका उच्च उच्च द्धस्थर 

लशलथि कोलशका कम 0 िोंगडा 

प्लाज्मोिाइज्ड 

कोलशका 

बहुत 

कम 

0 कोलशका द्रव्य 

लसकुडता है 

10.  जि नवभव बनाम आसमानटक नवभव 

नवशेषता जि नवभव ( Ψ ) आसमानटक नवभव 

( Ψ s ) 

दबार् 

शालमि है 

हााँ नही ों 

इकाई एमपीए एमपीए 

दशााता है पानी की कुि ऊजाा केर्ि लर्िेय प्रिार् 

में प्रयुक्त सोंपूणा पादप शरीर 

लिया लर्ज्ञान 

कोलशकीय अध्ययन 
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11.  पौध ों में जि क्षमता का महत्व 

1. जडोों द्वारा जि अर्शोषण को लनयोंलित करता है 

2. रोंध्र की गलत को लनयोंलित करता है 

3. र्ाष्पोत्सजान धारा को लनयोंलित करता है 

4. कोलशका स्फीलत बनाए रखता है 

5. पोषक तत्व पररर्हन को प्रिालर्त करता है 

6. लर्द्धल्टोंग पॉइोंट लनधााररत करता है 

12.  जि क्षमता क  प्रभानवत करने वािे कारक 

o लर्िेय साोंद्रता 

o तापमान 

o दबार् 

o मैलटर क्स बि 

o र्ायुमोंड्िीय आद्राता 

13.  जि क्षमता और िीपीिी के बीच सोंबोंध 

 DPD (लड्फू्यजन पे्रशर डे्लफलसट) एक पुराना कॉने्सप्ट है जो 

इसके बराबर है: 

DPD = −Ψ 

 इस प्रकार: 

o उच्च DPD = कम जि क्षमता 

o कम DPD = ज़्यादा पानी की क्षमता 

14.  प्लाोंट निनजय िॉजी में महत्व 

 र्ॉटर पोटेंलशयि कॉने्सप्ट यह समिाने में बेलसक है: 

o जडोों द्वारा जि का अर्शोषण 

o रस का आरोहण 

o र्ाष्पोत्सजान द्धखोंचार् 

o मुरिाना और पुनप्रााद्धि 

o लसोंचाई समय-लनधाारण 

15.  परीक्षा-उनु्मख मुख्य नबोंदु 

1. पानी ज़्यादा पानी की क्षमता से कम पानी की क्षमता 

की ओर बढता है। 

2. शुि पानी में ज़ीरो र्ॉटर पोटेंलशयि होता है। 

3. सॉलू्यट पोटेंलशयि हमेशा नेगेलटर् होता है। 

4. पे्रशर पोटेंलशयि पॉलजलटर् या नेगेलटर् हो सकता है। 

5. टगार पे्रशर सेि की मज़बूती बनाए रखता है। 

6. DPD = OP - TP (क्लालसकि वू्य)। 

7. र्ॉटर पोटेंलशयि, पानी पर िगने र्ािे सिी फोसा को 

जोडता है। 

8. िोंबे पौधोों में गे्रलर्टेशनि पोटेंलशयि काफी होता है। 

9. लर्द्धल्टोंग तब होती है जब सेि का Ψ आसपास के 

मीलड्यम के बराबर होता है। 

10. मेगापास्कि (MPa) में मापा जाता है । 

पौध ों में जि का अवश षण 

1.  पररचय: पानी स खना एक ज़रूरी प्रनिया क्य ों है 

पानी सोखना पौधोों की पानी की बचत में पहिा और 

सबसे ज़रूरी कदम है। इसके बाद के सभी प्र सेस - 

रस का ऊपर उठना, टर ाोंसनपरेशन, ि ट नसोंिेनसस, 

नमनरि टर ाोंसप टग और ग्र ि - पूरी तरह से लमट्टी से पानी 

के अचे्छ से सोखने पर लनिार करते हैं। 

 पौधे मुख्य रूप से रूट नसस्टम से पानी स खते हैं , 

खासकर रूट हेयर ज़ न से , जहााँ लमट्टी के पानी और 

जीलर्त सेल्स के बीच सबसे ज़्यादा सोंपका  होता है। 

 निनजकि ि सग (वॉटर प टेंनशयि गे्रनिएों ट) और रूट 

सेल्स की निनजय िॉनजकि एद्धिनवटी से कों टर ोि होता 

है । 

2.  जड़ ों में जि अवश षण का के्षत्र 

 हािाोंलक जडोों में कई ज़ोन होते हैं, िेलकन पानी का 

एब्जॉर्पशान ज़्यादातर इन ज़ोन में होता है: 

 रूट हेयर ज़ न 

o जड की नोक के ठीक पीिे द्धस्थत 

o मूि रोम हैं: 

▪ पतिी दीर्ारोों 

▪ अनेक जीर्कोष का 

▪ अल्पकालिक 

o एब्जॉर्पशान के लिए सरिेस एररया क  बहुत ज़्यादा 

बढाएों  

o लमट्टी की पानी की परतोों के साथ लनकट सोंपका  

स्थालपत करें  

 पुराने जड र्ािे लहसे्स इन र्जहोों से बहुत कम पानी 

सोखते हैं: 

▪ सुबरीकरण 

▪ मोटी दीर्ारें  

▪ कम पारगम्यता 

3.  नमट्टी में पानी के रूप (एब्जॉप्शगन से जुडे़) 

नमट्टी के पानी का प्रकार उपिब्धता 

गुरुत्वाकषाण जि उपिब्ध नही ों है 

आद्राताग्राही जि उपिब्ध नही ों है 

केलशका जि पौध ों के निए उपिब्ध 

रासायलनक रूप से लमलित जि उपिब्ध नही ों है 

लसफा  लमट्टी के पोसा में जमा कैनपिरी वॉटर ही पौधे सोखते हैं। 

4.  जि अवश षण के मागग 

 पानी लमट्टी से जाइिम तक दो मुख्य रास्तोों से जाता है: 

4.1  एप प्लाद्धस्टक मागग 

o कोलशका लिलियोों और अोंतरकोलशकीय स्थानोों के 

माध्यम से 

o प्लाज्मा लििी का कोई िॉलसोंग नही ों 

o तेज़ और लनद्धिय 

4.2  नसम्प्प्लाद्धस्टक मागग 

o प्लास्मोडे्समाटा द्वारा जुडे साइटोप्लाज्म के माध्यम से 

o एक बार प्लाज़्मा मेमे्ब्रन को पार करना ज़रूरी है 

o लर्लनयलमत और चयनात्मक 

 दोनोों रासे्त एों ि िनमगस तक एक साि काम करते हैं । 

5.  एों ि िनमगस और कैस्पररयन द्धस्टरप की भूनमका 

 एों ड्ोड्लमास में कैस्पररयन द्धस्टरप (सुबेररन बैंड्) होती है : 

o पानी और आयनोों के लिए अिेद्य 

o अपोप्लाद्धस्टक प्रर्ाह को रोकता है 

o लसम्प्प्लास्ट में धकेिता है 

o चयनात्मक अवश षण सुलनलित करता है 

 यह जडोों में पानी सोखने का एक ज़रूरी रेगुिेटरी 

चेकपॉइोंट है। 
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6.  जि अवश षण के प्रकार 

 इसमें शालमि फोसा के आधार पर, पानी के एब्जॉर्पशान को 

इन कैटेगरी में बाोंटा गया है: 

6.1  सनिय अवश षण 

 पानी का एब्जॉर्पशान सीधे रूट सेल्स की मेटाब निक 

एनजी पर ननभगर करता है । 

नवशेषताएँ 

o र्ाष्पोत्सजान कम होने पर िी होता है 

o जीलर्त जड कोलशकाओों को शालमि करता है 

o तापमान, ऑक्सीजन और मेटाबोलिक इनलहलबटर के 

प्रलत सोंरे्दनशीि 

 तोंत्र 

o जड कोलशकाएों  सलिय रूप से लर्िेय जमा करती हैं 

o कम आोंतररक जि क्षमता 

o पानी ऑस्मोलसस द्वारा प्ररे्श करता है 

प्रमाण 

o नमी र्ािी हर्ा में िी अर्शोषण जारी रहता है 

o श्वसन अर्रोधकोों द्वारा कम लकया गया 

o युर्ा, सलिय रूप से बढ रही जडोों में होता है 

6.2  ननद्धिय अवश षण 

 पानी का एब्जॉर्पशान मुख्य रूप से टर ाोंसनपरेशन पुि से 

ह ता है , रूट मेटाबॉलिज़्म से नही ों। 

 नवशेषताएँ 

o पौधोों द्वारा अर्शोलषत अलधकाोंश जि 

o जड एक लनद्धिय कों ड्क्टर के रूप में काया करता है 

o दर र्ाष्पोत्सजान पर लनिार करती है 

 तोंत्र 

o र्ाष्पोत्सजान पलियोों के Ψ को कम करता है 

o जि लर्िर् प्रर्णता बनाता है 

o जडोों से ऊपर की ओर खी ोंचा गया पानी 

प्रमाण 

o र्ाष्पोत्सजान के साथ दर बढ जाती है 

o रूट मेटाबॉलिज्म से प्रिालर्त नही ों 

o जडें खत्म होने पर िी (कुि समय के लिए) यह जारी 

रहता है 

7.  तुिना: एद्धिव बनाम पैनसव एब्जॉप्शगन 

नवशेषता सनिय 

अवश षण 

ननद्धिय 

अवश षण 

ऊजाा की आर्श्यकता हााँ नही ों 

जड चयापचय आर्श्यक ज़रूरी नही ों 

से्वद आर्श्यक नही ों आर्श्यक 

योगदान नाबालिग प्रमुख 

मुख्य रूप से होता है युर्ा जडें सिी जडें 

8.  जि अवश षण में मूि दाब की भूनमका 

 मूि दाब 

o जडोों में सकारात्मक हाइड्र ोसे्टलटक दबार् लर्कलसत 

होता है 

o सलिय आयन अर्शोषण के कारण 

o जि को जाइिम में धकेिता है 

 महत्व 

o गटेशन का कारण बनता है 

o एिोिाइज़्ड् जाइिम को लफर से िरने में मदद 

करता है 

o िोटे पौधोों में महत्वपूणा 

 पररसीमन 

o ऊाँ चे पेडोों के लिए अपयााि 

o ज़्यादातर रात में या ज़्यादा नमी में होता है 

9.  जि अवश षण क  प्रभानवत करने वािे कारक 

A.  बाहरी कारक 

▪ मृदा जि उपिब्धता 

▪ लमट्टी का र्ातन 

▪ लमट्टी का तापमान 

▪ लमट्टी की िर्णता 

B.  आोंतररक कारक 

▪ मूि सतह के्षि 

▪ र्ाष्पोत्सजान की दर 

▪ चयापचय गलतलर्लध 

▪ लिद्धियोों की पारगम्यता 

10.  पानी का एब्जॉप्शगन बनाम नमनरि नू्यनटर एों ट्स 

o जि अर्शोषण कािी हद तक ननद्धिय है 

o लमनरि एब्जॉर्पशान अक्सर एद्धिव ह ता है 

o दोनोों प्रोसेस र्ॉटर पोटेंलशयि गे्रलड्एों ट के ज़ररए आपस 

में जुडे हुए हैं 

11.  तनाव की द्धस्िनत में पानी का अवश षण 

सूखा 

o मृदा जि क्षमता में कमी 

o कम अर्शोषण 

o ऑस्मोलटक एड्जस्टमेंट जीलर्त रहने में मदद करता 

है 

 खारापन 

o बाहरी Ψ बहुत कम हो जाता है 

o जि अर्शोषण बालधत 

o शारीररक सूखापन की ओर िे जाता है 

12.  जि अवश षण का जैनवक महत्व 

✓ तनार् बनाए रखता है 

✓ पोषक तत्वोों के पररर्हन को सक्षम बनाता है 

✓ प्रकाश सोंशे्लषण में सहायता करता है 

✓ र्ाष्पोत्सजान धारा को चिाता है 

✓ रृ्द्धि और ििाई के लिए आर्श्यक 

13.  परीक्षा-उनु्मख उच्च-उपज अोंक 

1. रूट हेयर ज़ोन मुख्य एब्जॉर्पशान रीजन है। 

2. पौधोों को केर्ि कैलपिरी पानी ही लमिता है। 

3. कैस्पररयन द्धस्टर प एपोप्लाद्धस्टक फ्लो को ब्लॉक करती 

है। 

4. पैलसर् एब्जॉर्पशान ज़्यादातर पानी सोखने के लिए 

लज़मे्मदार है। 
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5. एद्धक्टर् एब्जॉर्पशान के लिए मेटाबोलिक एनजी की 

ज़रूरत होती है। 

6. रूट पे्रशर से गटे्टशन होता है। 

7. एों ड्ोड्लमास आयन एों टर ी को रेगुिेट करता है। 

8. टर ाोंसलपरेशन द्धखोंचार् मुख्य बि है। 

9. खारापन पानी के सोखने को कम करता है। 

10. एब्जॉर्पशान र्ॉटर पोटेंलशयि गे्रलड्एों ट पर लनिार करता 

है। 

रस का आर हण - ऊपर की ओर जि पररवहन 

का तोंत्र 

1.  पररचय: रस के ऊपर चढ़ने की समस्या 

रस का ऊपर उठना, जाइिम के ज़ररए जडोों से हर्ाई 

लहस्सोों तक पानी और घुिे हुए नमनरि सॉल्ट के ऊपर 

की ओर बढ़ने क  कहते हैं । यह मूर्मेंट गे्रनवटी के 

द्धखिाफ़ ह ता है, अक्सर ऊाँ चे पेडोों में 100 m से ज़्यादा 

ऊाँ चाई तक , नबना नकसी मैकेननकि पोंप के । 

पौधे-र्ातार्रण के अोंदर पैदा होने र्ािे निनजकि ि सग 

से समिाना चालहए । 

2.  जाइिम चािक ऊतक के रूप में 

 चढ़ाई क  सक्षम करने वािी सोंरचनात्मक नवशेषताएों  

o मृत, खोखिे तत्व ( टर े लकड््स , र्ालहकाएाँ ) 

o लिलिफाइड् दीर्ारें  (लगरने से रोकें ) 

o सोंकीणा िुमेन (तनार् लनरोंतरता बनाए रखता है) 

o अोंत-से-अोंत लनरोंतरता (पोत तत्व) 

 जाइिम जडोों से पलियोों तक िगातार पानी के कॉिम 

की तरह काम करता है। 

3.  SAP के आर हण के शुरुआती नसद्धाोंत (ऐनतहानसक) 

3.1  मूि दाब नसद्धाोंत 

 कॉने्सप्ट: जडोों में बनने र्ािा पॉलजलटर् पे्रशर पानी को 

ऊपर की ओर धकेिता है। 

 तोंत्र 

o जडोों में सलिय आयन अर्शोषण 

o आसमालटक जि प्ररे्श 

o हाइड्र ोसे्टलटक दबार् का लर्कास 

o जाइिम में धकेिा गया पानी 

समिगन कर रहे प्रमाण 

o गटे्टशन 

o कटे हुए तनोों से स्रार् 

o एिोिाइज्ड र्ालहकाओों को लफर से िरना 

 सीमाएँ 

o रूट पे्रशर कम है (1-2 बार) 

o लजम्नोस्पमा और काष्ठीय रृ्क्षोों में अनुपद्धस्थत 

o ऊों चे पेडोों पर चढने का लहसाब नही ों िगाया जा सकता 

o ज़्यादातर रात में/ज़्यादा नमी होने पर होता है 

 ननष्कषग: रूट पे्रशर सहायक बि है, मुख्य बि नही ों। 

3.2  केनशकात्व नसद्धाोंत 

कॉने्सप्ट: कैलपिरी एक्शन के कारण पानी पतिी जाइिम 

टू्यब में ऊपर उठता है। 

आधार 

o पानी और जाइिम दीर्ारोों के बीच आसोंजन 

o जि अणुओों के बीच सोंसोंजकता 

 सीमाएँ 

o मैद्धक्समम कैलपिरी राइज़ लसफा  कुि सेंटीमीटर है 

o प्रिार्ी केलशकात्व के लिए जाइिम का व्यास बहुत 

बडा है 

o तेज़ चढाई की व्याख्या नही ों की जा सकती 

 मुख्य वजह के तौर पर खाररज कर नदया गया। 

4.  क हेज़न-टेंशन थ्य री (सबसे ज़्यादा मानी जाने वािी) 

 निक्सन और ज िी (1894) द्वारा प्रस्तालर्त , यह लसिाोंत 

पानी के भौनतक गुण ों और वाष्प त्सजगन द्धखोंचाव के 

माध्यम से रस के आर हण की व्याख्या करता है । 

5.  क हेज़न-टेंशन थ्य री के मुख्य नसद्धाोंत 

 यह थ्योरी चार आपस में जुडे़ हुए नप्रोंनसपल्स पर 

आधाररत है : 

5.1  वाष्प त्सजगन द्धखोंचाव 

o पिी की सतह से र्ाष्पोत्सजान जि क्षमता को कम 

करता है 

o पिी के जाइिम में नकारात्मक दबार् (तनार्) पैदा 

करता है 

o यह तनार् नीचे की ओर प्रसाररत होता है 

5.2 जि अणुओों का सोंसोंजन 

o हाइड्र ोजन बॉद्धडोंग से मज़बूत जुडार् बनता है 

o लनरोंतर जि स्तोंि बनाए रखता है 

o स्तोंि टूटने से बचाता है 

5.3  जाइिम दीवार ों से आसोंजन 

o पानी लिलिफाइड् दीर्ारोों से लचपक जाता है 

o जि स्तोंि को द्धस्थर करता है 

o नीचे की ओर लफसिने से रोकता है 

5.4  सतत जि स्तोंभ 

o जाइिम एक अटूट हाइड्र ोलिक लसस्टम बनाता है 

o जड → तना → पिी → र्ायुमोंड्ि सातत्य 

6.  चरण-दर-चरण तोंत्र 

1. र्ाष्पोत्सजान के कारण मध्यलशरा कोलशकाओों से पानी 

की कमी होती है 

2. मध्यलशरा Ψ घटता है 

3. पिी जाइिम से लनकािा गया पानी 

4. जाइिम में तनार् लर्कलसत होता है 

5. सोंयोजी जि स्तोंि नीचे की ओर द्धखोंचार् पहुोंचाता है 

6. लमट्टी से अर्शोलषत पानी खोए हुए पानी की िरपाई 

करता है 

 यह एक पैनसव, एनजी-इोंनिपेंिेंट प्र सेस है । 
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7. उत्पन्न तनाव की मात्रा 

o टर ाोंसलपरेशन पुि -10 से -30 बार या उससे ज़्यादा 

पैदा कर सकता है 

o पानी को कैनोपी की ऊों चाई तक उठाने के लिए 

पयााि 

o उच्च र्ाष्पोत्सजान द्धस्थलतयोों के दौरान अलधक मजबूत 

8.  क हेज़न-टेंशन थ्य री क  सप टग करने वािे सबूत 

A.  दैननक नभन्नता 

▪ आरोहण दर र्ाष्पोत्सजान दर से सोंबोंलधत है 

B.  काटने के प्रय ग 

▪ पानी के नीचे जाइिम को काटने से फ्लो बना 

रहता है 

▪ हर्ा में कटार् से पानी का स्तोंि टूट जाता है 

C.  पे्रशर चैंबर अध्ययन 

▪ जाइिम में नेगेलटर् पे्रशर (टेंशन) को मापें 

D.  चयापचय ऊजाग का अभाव 

▪ मृत ऊतकोों में िी जारी रहता है 

▪ श्वसन अर्रोधकोों से अप्रिालर्त 

9. शारीररक और शारीररक अनुकूिन 

o सोंकरी जाइिम र्ालहकाएाँ  (कैलर्टेशन कम करें ) 

o लिलिफाइड् दीर्ारें  (ढहने से बचाती हैं) 

o सीमाोंलकत गडे्ढ (पाश्वा जि प्रर्ाह) 

o अलतररक्त रासे्त (एिोलिज्म से सुरक्षा) 

10. कैनवटेशन और एम्ब निज्म 

 गुनहकायन 

o ज़्यादा टेंशन के कारण हर्ा के बुिबुिे बनना 

नदि का आवेश 

o हर्ा से जाइिम र्ालहकाओों का अर्रोध 

 पुनप्रागद्धप्त तोंत्र 

o मूि दाब 

o पाश्वा जि गलत 

o नए जाइिम लनमााण 

11. रस के ऊपर चढ़ने क  प्रभानवत करने वािे कारक 

बाहरी 

o र्ाष्पोत्सजान दर 

o र्ायुमोंड्िीय आद्राता 

o तापमान 

o र्ायु रे्ग 

 आोंतररक 

o जाइिम र्ालहकाओों का व्यास 

o पौधे की ऊाँ चाई 

o जि स्तोंि की अखोंड्ता 

12. नसद्धाोंत ों की तुिना 

नवशेषता मूि 

दाब 

कनपिैररनट सामोंजस्य-

टेंशन 

ऊजाा उपयोग सलिय लनद्धिय लनद्धिय 

ऊाँ चे पेडोों पर काम 

करता है 

नही ों नही ों हााँ 

सार्ािौलमक रूप से 

स्वीकृत 

नही ों नही ों हाँ 

र्ाष्पोत्सजान पर लनिार 

करता है 

नही ों नही ों हाँ 

13.  जैनवक महत्व 

o िोंबी दूरी के पररर्हन को सक्षम बनाता है 

o लमट्टी के पानी को र्ायुमोंड्ि से जोडता है 

o पौधोों में नमी बनाए रखता है 

o प्रकाश सोंशे्लषण और रृ्द्धि में सहायता करता है 

14.  परीक्षा-उनु्मख उच्च-उपज अोंक 

1. रस का ऊपर उठना जाइिम के ज़ररए होता है। 

2. कोहेज़न-टेंशन थ्योरी सबसे ज़्यादा मानी जाती है। 

3. टर ाोंसलपरेशन पुि नेगेलटर् पे्रशर बनाता है। 

4. ऊों चे पेडोों के लिए रूट पे्रशर काफी नही ों होता। 

5. जाइिम रे्सल्स मर चुकी हैं और लिलिफाइड् हो गई 

हैं। 

6. पानी का कॉिम जड से पिी तक िगातार बना रहता 

है। 

7. कैलर्टेशन से सैप का ऊपर चढना रुक जाता है। 

8. प्रोसेस पैलसर् और एनजी-इोंलड्पेंड्ेंट है। 

9. हाइड्र ोजन बॉद्धडोंग से कोहेज़न होता है। 

10. दर का सोंबोंध र्ाष्पोत्सजान की तीव्रता से है। 

टर ाोंसनपरेशन - मैकेननज्म, टाइप, रेगुिेशन  

और निनजय िॉनजकि महत्व 

1.  पररचय: पौध ों में पानी की गनत की पे्ररक शद्धि के रूप 

में वाष्प त्सजगन 

टर ाोंसनपरेशन पौध ों के ऊपरी नहस्स ों से , खासकर पलियोों 

के ज़ररए, पानी का भाप के रूप में ननकिना है । 

हािाोंलक यह बेकार िगता है, िेलकन टर ाोंसलपरेशन एक 

शारीररक रूप से ज़रूरी और ज़रूरी प्रनिया है , जो 

इनसे जुडी हुई है: 

o रस का आरोहण 

o खलनज पररर्हन 

o पिी शीतिन 

o स्फीलत का रखरखार् 

o प्रकाश सोंशे्लषण 

 ऊों चे पौधोों में, टर ाोंसलपरेशन र्ह मुख्य ताकत है ज  

टर ाोंसनपरेशन द्धखोंचाव पैदा करती है , जो पानी के िगातार 

ऊपर की ओर बहार् को बढाती है। 
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2.  वाष्प त्सजगन की पररभाषा 

 टर ाोंसनपरेशन, जीलर्त पौधोों के लहस्सोों, खासकर पलियोों की 

खुिी सतहोों से स्टोमेटा, कू्यलटकि और िेंलटकेि के ज़ररए 

पानी का इरै्पोरेशन है। 

प्रमुख नवशेषताऐों: 

o लनद्धिय िौलतक प्रलिया 

o मुख्य रूप से लदन के समय होता है 

o रोंध्रोों द्वारा बारीकी से लर्लनयलमत 

3.  वाष्प त्सजगन के स्िान और प्रकार 

 पानी के नुकसान के रासे्त के आधार पर, टर ाोंसलपरेशन को 

तीन तरह से बाोंटा गया है : 

3.1  रोंध्रीय वाष्प त्सजगन 

o रोंध्र ों के माध्यम से होता है 

o कुि र्ाष्पोत्सजान का 90-95% लहस्सा होता है 

o अत्यलधक लर्लनयलमत और पररर्तानशीि 

 मुख्य नवशेषताएों  

o रोंध्र लिद्र पर लनिार करता है 

o लदन के समय अलधकतम 

o प्रकाश सोंशे्लषण से लनकटता से जुडा हुआ 

3.2  कू्यनटकुिर वाष्प त्सजगन 

o पलियोों और नए तनोों की कू्यनटकि के ज़ररए होता है 

o र्ाष्पोत्सजान का 3-10% लहस्सा होता है 

o रोंध्र बोंद होने पर अलधक प्रमुख 

 कारक ों 

o कू्यलटकि की मोटाई 

o मोम की उपद्धस्थलत 

o पिी की आयु 

3.3  िेंनटसेिर वाष्प त्सजगन 

o िकडी के तनोों के िेंनटकेि के ज़ररए होता है 

o बहुत िोटा योगदान 

o रक्षक कोलशकाओों द्वारा लर्लनयलमत नही ों 

o लदन-रात जारी रहता है 

4.  रोंध्रीय वाष्प त्सजगन का तोंत्र 

 टर ाोंसलपरेशन द  मुख्य से्टज में ह ता है : 

4.1  वाष्पीकरण 

o मीसोलफि सेल्स की नम दीर्ारोों से पानी िाप बनकर 

उड जाता है 

o अोंतरकोलशकीय स्थानोों में जिर्ाष्प बनाता है 

4.2  प्रसार 

o जि र्ाष्प अोंतरकोलशकीय स्थानोों से र्ायुमोंड्ि में 

फैिती है 

o रोंध्र लिद्रोों के माध्यम से होता है 

o र्ाष्प दाब प्रर्णता द्वारा सोंचालित 

5.  रोंध्र सोंरचना और कायग 

 रोंध्र 

o एलपड्लमास में सूक्ष्म लिद्र 

o रक्षक क नशकाओों से लघरा हुआ 

रक्षक क नशकाएँ 

o गुदे के आकार का (लद्वबीजपिी) 

o ड्िि के आकार का (मोनोकॉट्स) 

o क्लोरोप्लास्ट युक्त 

काया: स्ट मेटा के खुिने और बोंद ह ने क  ननयोंनत्रत 

करना 

6.  स्ट मेटि मूवमेंट का मैकेननज्म 

 आधुननक प टेनशयम आयन (K⁺ ) नसद्धाोंत 

 रोंध्र उद्घाटन 

1. प्रकाश प्रोटॉन पोंपोों को सलिय करता है 

2. H ⁺ गाड्ा सेल्स से बाहर पोंप लकया गया 

3. K⁺ रक्षक कोलशकाओों में प्ररे्श करता है 

4. पानी आसमालटक रूप से प्ररे्श करता है 

5. रक्षक कोलशकाएाँ  फूि जाती हैं 

6. रोंध्र लिद्र खुि जाता है 

 रोंध्र बोंद ह ना 

o खुिने का उल्टा 

o अोंधेरे, पानी की कमी में होता है 

7.  वाष्प त्सजगन क  प्रभानवत करने वािे कारक 

A.  बाहरी (पयागवरणीय) कारक 

1.  प्रकाश 

 रोंध्र के उद्घाटन को बढाता है 

 र्ाष्पोत्सजान को बढार्ा देता है 

2.  तापमान 

 उच्च तापमान → तेज़ र्ाष्पीकरण 

 ज़्यादा गमी से स्टोमेटा बोंद हो सकता है 

3.  आर्द्गता 

 उच्च आद्राता ↓ र्ाष्पोत्सजान 

 कम आद्राता ↑ र्ाष्पोत्सजान 

4.  वायु वेग 

 सोंतृि र्ायु परत को हटाता है 

 र्ाष्पोत्सजान बढाता है 

B.  आोंतररक (सोंयोंत्र) कारक 

1.  पिी के्षत्र 

 बडी सतह → अलधक र्ाष्पोत्सजान 

2.  स्ट मेटा की सोंख्या और नवतरण 

 अलधक रोंध्र → उच्च र्ाष्पोत्सजान 

3.  कू्यनटकि की म टाई 

 मोटी कू्यलटकि → कम र्ाष्पोत्सजान 

4.  प्लाोंट में पानी की द्धस्िनत 

 जि तनार् → रोंध्र बोंद होना 

8.  टर ाोंसनपरेशन एक ज़रूरी बुराई है 

 िाभ 

1. र्ाष्पोत्सजान द्धखोंचार् उत्पन्न करता है 

2. रस के आरोहण में सहायता करता है 

3. पिी की सतह को ठों ड्ा करता है 

4. कोलशका की दृढता बनाए रखता है 

5. खलनज पररर्हन को सुगम बनाता है 
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नुकसान 

1. अत्यलधक जि हालन 

2. कारण कमजोर पड गया 

3. सूखे के कारण रृ्द्धि में कमी 

इसलिए, टर ाोंसलपरेशन फायदेमोंद है िेलकन इसे रेगुिेट 

लकया जाना चालहए। 

9.  वाष्प त्सजगन और जि उपय ग दक्षता 

वॉटर यूज़ एनिनशएों सी (WUE)  

= काबान लफक्स्ड / र्ॉटर िॉस 

 पौधे WUE को बेहतर बनाने के लिए इस तरह से खुद को 

ढािते हैं: 

o धाँसे हुए रोंध्र 

o मोटी ििी 

o CAM और C₄ मागा 

10.  अिग-अिग तरह के पौध ों में वाष्प त्सजगन 

हाइिर  िाइट्स 

o उच्च र्ाष्पोत्सजान 

o पतिी ििी 

 मरूद्धिद 

o कम र्ाष्पोत्सजान 

o धाँसे हुए रोंध्र 

o मोटी ििी 

 सीएएम सोंयोंत्र 

o रोंध्र रात में खुिते हैं 

o पानी की हालन को कम करें  

11.  वाष्प त्सजगन और जिवायु 

o स्थानीय आद्राता को प्रिालर्त करता है 

o जि चि में योगदान देता है 

o सूक्ष्म जिर्ायु को प्रिालर्त करता है 

12.  वाष्प त्सजगन का मापन 

o कोबाल्ट क्लोराइड् पेपर लर्लध 

o पोटोमीटर (र्ाष्पोत्सजान की दर) 

o र्जन लर्लध 

13.  परीक्षा-उनु्मख उच्च-उपज अोंक 

1. टर ाोंसलपरेशन पानी की िाप का नुकसान है। 

2. स्टोमेटि टर ाोंसलपरेशन सबसे ज़्यादा होता है। 

3. गाड्ा सेल्स स्टोमेटि मूर्मेंट को रेगुिेट करती हैं। 

4. K⁺ आयन थ्योरी स्टोमेटि ओपलनोंग को समिाती है । 

5. र्ाष्पोत्सजान से र्ाष्पोत्सजान द्धखोंचार् पैदा होता है। 

6. नमी, टर ाोंसलपरेशन पर उल्टा असर ड्ािती है। 

7. कू्यलटकि पानी की कमी को कम करता है। 

8. CAM प्लाोंट रात में र्ाष्पोत्सजान करते हैं। 

9. हर्ा से र्ाष्पोत्सजान बढता है। 

10. ज़्यादा टर ाोंसलपरेशन से पौधे मुरिा जाते हैं। 

गटेशन - मैकेननज्म, निनजय िॉनजकि बेनसस 

और महत्व 

1.  पररचय: गटेशन एक खास वॉटर-िॉस घटना है 

जहाों टर ाोंसनपरेशन में पानी भाप के रूप में ननकिता है, 

वही ों कुछ खास हािात में पौधे निद्धिि रूप में पानी खो 

देते हैं । इस घटना को  गटेशन कहते हैं । 

 गटेशन एक जड़-दबाव-सोंचानित प्रनिया है , न लक 

र्ाष्पोत्सजान-सोंचालित प्रलिया, और इसलिए पौधोों के जि 

सोंबोंधोों में इसका एक लर्लशष्ट स्थान है। 

2.  गटेशन की पररभाषा 

 गटेशन (गटेशन) तरि पानी की बूोंद ों का पनिय ों के 

नकनार ों या नसर ों से हाइिैि ि्स नाम के खास स्टर क्चर 

के ज़ररए लनकिना है , जो आमतौर पर रात में या सुबह-

सुबह होता है। 

 मुख्य पहचान नवशेषता: 

o निद्धिि रूप में लनकिता है , िाप के रूप में नही ों। 

3.  गटे्टशन में शानमि सोंरचनाएों  - हाइिेि ि्स 

3.1 हाइिैि ि्स (जि रोंध्र) 

 हाइडै्थोड््स खास, हमेशा खुिे रहने र्ािे पोसा होते हैं जो 

यहाों होते हैं: 

o पिी के लकनारे 

o पिी के लसरे 

o लशरा अोंत 

 सोंरचनात्मक नवशेषताएों  

o हमेशा खुिा (कोई गाड्ा सेि रेगुिेशन नही ों) 

o सीधे नसोों के लसरोों से जुडा हुआ 

o ढीिे पैरेनकाइमा ऊतक ( एलपथेम ) से सोंबोंलधत 

4.  हाइिाि ि की शारीररक रचना 

एक आम हाइडै्थोड् में ये होते हैं: 

1. जि नछर्द् (सोंशोलधत रोंध्र) 

2. एनपिेम ऊतक (लशलथि रूप से व्यर्द्धस्थत 

पैरेनकाइमा) 

3. नशरा अोंत (जाइिम) 

 यह सीधा जाइिम कनेक्शन लिद्धिड् पानी को बाहर 

लनकिने देता है। 

5.  गटेशन का मैकेननज्म 

5.1  मूि दाब पे्ररक बि के रूप में 

 पॉनज़नटव रूट पे्रशर के कारण होता है , जो तब होता है 

जब: 

o लमट्टी नम है 

o र्ाष्पोत्सजान कम से कम होता है (रात / ज़्यादा नमी) 

o जडें सलिय रूप से आयनोों को अर्शोलषत करती हैं 

o आसमालटक जि प्ररे्श बढता है 

 यह पे्रशर जाइिम सैप को ऊपर की ओर धकेिता है जब 

तक लक यह हाइडै्थोड््स से बाहर नही ों लनकि जाता । 

5.2  चरणबद्ध तोंत्र 

1. जडोों में सलिय आयन अर्शोषण 

2. जड दाब का लर्कास 

3. जाइिम में धकेिा गया पानी 

4. अलतररक्त पानी पिी के लसरे तक पहुाँच जाता है 

5. तरि पानी हाइडै्थोड््स के माध्यम से लनकिता है 

6.  गटेशन के निए अनुकूि पररद्धस्िनतयाँ 

 गटेशन तब देखा जाता है जब: 

o लमट्टी में नमी ज़्यादा है 

o र्ायुमोंड्िीय आद्राता अलधक है 

o र्ाष्पोत्सजान दर बहुत कम है 

o रात या सुबह के समय की द्धस्थलत बनी रहती है 
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 आम तौर पर: 

o शाकाहारी पौधे 

o अोंकुर 

o घास (गेहों, चार्ि) 

o बगीचे के पौधे 

7.  गटेशन फू्लइि की सोंरचना 

 गटेशन ड्र ॉपिेट्स शुद्ध पानी नही ों हैं । 

इनमें शानमि हैं: 

o खलनज िर्ण ( K⁺ , Ca²⁺ , NO₃⁻ ) 

o काबालनक अम्ल 

o शका रा (अत्यलधक) 

o अमीनो अम्ल 

 इस प्रकार, गटेशन, टर ाोंसलपरेशन के लर्परीत, प षक तत्व ों 

के नुकसान क  दशागता है। 

8.  गटेशन बनाम टर ाोंसनपरेशन (मुख्य तुिना) 

नवशेषता गटे्टशन से्वद 

पानी का रूप तरि िाप 

पे्ररक शद्धक्त मूि दाब र्ाष्पोत्सजान द्धखोंचार् 

समय रात / सुबह जल्दी अलधकतर लदन के समय 

सोंरचना हाइडै्थोड््स रोंध्र 

लर्लनयमन लर्लनयलमत नही ों लर्लनयलमत 

सोंघटन जि + लर्िेय िगिग शुि पानी 

घटना सीलमत शतें लनरोंतर 

9.  गटेशन बनाम डू्य (महत्वपूणग अोंतर) 

नवशेषता गटे्टशन ओस 

मूि आोंतररक (जाइिम रस) बाह्य (र्ायुमोंड्ि) 

लर्िेय होते हैं हााँ नही ों 

के कारण होता 

है 

मूि दाब र्ाष्पीकरण 

जगह पिी के लकनारे/नुकीिे 

िाग 

पिी की सतह 

10.  गटेशन का जैनवक महत्व 

िाभ 

1. अलतररक्त जड दबार् से राहत देता है 

2. आोंतररक जि सोंतुिन बनाए रखता है 

3. सलिय जड प्रणािी को इोंलगत करता है 

 नुकसान 

1. खलनज पोषक तत्वोों की हालन 

2. पिी के लकनारोों पर पैथोजन की ग्रोथ को बढार्ा दे 

सकता है 

11.  पाररद्धस्िनतकी और कर नष सोंबोंधी प्रासोंनगकता 

o लसोंलचत फसिोों में आम 

o अच्छी लमट्टी की नमी का सोंकेतक 

o बहुत ज़्यादा गटे्टशन ज़्यादा लसोंचाई का सोंकेत हो 

सकता है 

12.  गटेशन और रस का ऊपर उठना 

o गटेशन जाइिम में पॉनजनटव पे्रशर नदखाता है 

o रूट पे्रशर की सहायक िूलमका को सपोटा करता है 

o र्ाष्पोत्सजान से स्वतोंि पानी के ऊपर की ओर बढने 

की पुलष्ट करता है 

13. गटेशन क  प्रभानवत करने वािे कारक 

बाहरी 

o मृदा जि उपिब्धता 

o र्ायुमोंड्िीय आद्राता 

o तापमान 

 आोंतररक 

o जड गलतलर्लध 

o आयन अर्शोषण दर 

o हाइडै्थोड््स की सोंख्या 

14.  परीक्षा-उनु्मख उच्च-उपज अोंक 

1. गटे्टशन लिद्धिड् पानी का नुकसान है। 

2. हाइडै्थोड््स के ज़ररए होता है। 

3. रूट पे्रशर से चिता है। 

4. रात में या सुबह जल्दी आम है। 

5. गटेशन फू्लइड् में सॉल्ट होते हैं। 

6. र्ाष्पोत्सजान और ओस से अिग। 

7. घास और जडी-बूटी र्ािे पौधोों में देखा जाता है। 

8. हाइडै्थोड् हमेशा खुिे रहते हैं। 

9. लमट्टी में ज़्यादा नमी लदखाता है। 

10. गटेशन के लिए रूट पे्रशर ज़रूरी है। 

फ्ल एम पररवहन (भ जन का स्िानाोंतरण) 

1.  पररचय: फ्ल एम टर ाोंसप टग अन खा क्य ों है 

 जाइिम के उिट, जो पानी और नमनरल्स क  एक ही 

नदशा में टर ाोंसप टग करता है , फ्ल एम टर ाोंसप टग 

(टर ाोंसि केशन) ऑगेननक खाने की चीज़ ों (मुख्य रूप से 

सुिोज) को नसोंिेनसस की जगह ों से इसे्तमाि या 

स्ट रेज की जगह ों तक िे जाता है । 

 फ्ल एम पररवहन है: 

o बाईिायरेक्शनि (कुि लमिाकर, िेलकन एक समय 

में एक ही सीर् टू्यब में यूलनड्ायरेक्शनि) 

o ऊजाग-ननभगर 

o अत्यनधक नवननयनमत 

o जीनवत ऊतक ों के माध्यम से होता है 

2.  टर ाोंसि केशन की पररभाषा 

 टर ाोंसि केशन, ऑगेननक सॉलू्यट (मुख्य रूप से 

ि ट नसोंिेट) का फ्ल एम के ज़ररए पौधे के स सग एररया 

से नसोंक एररया तक मूर्मेंट है । 

3.  फ्ल एम में पररवहन नकए जाने वािे पदािग 

 फ्लोएम सैप एक कॉम्प्पे्लक्स सॉलू्यशन है लजसमें ये चीज़ें 

होती हैं: 

o सुिोज (मुख्य काबोहाइड्र ेट) 

o अमीनो अम्ल 
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o काबालनक अम्ल 

o हामोन 

o लर्टालमन 

o खलनज आयनोों 

o लसिलिोंग अणु 

 सुि ज क  इसनिए पसोंद नकया जाता है क्य ोंनक यह: 

o गैर को कम करने 

o अत्यलधक घुिनशीि 

o रासायलनक रूप से द्धस्थर 

4.  फ्ल एम पररवहन का सोंरचनात्मक आधार 

4.1 फ्ल एम के घटक 

तत्व समार ह 

ििनी टू्यब तत्वोों मुख्य सोंर्ाहक चैनि 

साथी कोलशकाएाँ  चयापचय समथान 

फ्लोएम पैरेनकाइमा िोंड्ारण 

फ्लोएम तोंतुओों याोंलिक सहायता 

4.2  छिनी टू्यब-सािी क नशका पररसर 

o ििनी नलिकाएों  जीनवत ह ती हैं िेनकन उनमें 

कें र्द्क नही ों ह ते 

o साथी कोलशकाएाँ  नालिक बनाए रखती हैं 

o दोनोों प्लास्म िेसमाटा से जुडे़ हुए हैं 

o साथी कोलशकाएों  िोलड्ोंग और अनिोलड्ोंग को लनयोंलित 

करती हैं 

 यह स्टर क्चरि से्पशिाइजे़शन तेज़ी से टर ाोंसिोकेशन को 

मुमलकन बनाता है। 

5.  स सग-नसोंक सोंबोंध 

 स्र त 

o प्रकाश सोंशे्लषण लनयाात करने र्ािा के्षि 

o उदाहरण: पररपि पलियाों, गलतशीिता के दौरान 

िोंड्ारण अोंग 

 िूबना 

o प्रकाश सोंशे्लषण आयात करने र्ािा के्षि 

o उदाहरण: जडें, फि, बीज, बढती कलियााँ 

 टर ाोंसि केशन की नदशा ररिेनटव स सग-नसोंक स्टरेंि पर 

ननभगर करती है , प्लाोंट ओररएों टेशन पर नही ों। 

6.  फ्ल एम पररवहन के साक्ष्य 

6.1  ररों नगोंग (गिगनिोंग) प्रय ग 

o िाि (फ्लोएम) हटाना 

o ररोंग के ऊपर िोजन का सोंचय 

o ररोंग के नीचे िुखमरी 

फ्लोएम के ज़ररए नीचे की ओर खाने की मूर्मेंट लदखाता 

है। 

6.2  रेनिय आइस ट प टर े नसोंग 

o ⁴ C-िेबि र्ािे CO ₂ का उपयोग 

o शका रा की टर ैक की गई गलतलर्लध 

o फ्लोएम मागा की पुलष्ट करता है 

7.  फ्ल एम टर ाोंसप टग का मैकेननज्म: पे्रशर-फ्ल  

हाइप िीनसस 

प्रस्तावक: मुोंच (1930) 

यह टर ाोंसिोकेशन को समिाने र्ािी सबसे ज़्यादा मानी 

जाने वािी थ्य री है। 

8.  पे्रशर-फ्ल  (मास फ्ल ) थ्य री की बेनसक कॉने्सप्ट 

सोसा और लसोंक के बीच पे्रशर गे्रनिएों ट के कारण होता है । 

o स्रोत पर उच्च दबार् 

o लसोंक पर कम दबार् 

o प्रर्ाह उच्च से लनम्न दबार् की ओर होता है 

9.  चरणबद्ध तोंत्र 

स्र त पर (पिा) 

1. प्रकाश सोंशे्लषण से सुिोज बनता है 

2. सुिोज सलिय रूप से फ्लोएम में िोड् होता है 

3. लर्िेय साोंद्रता बढ जाती है 

4. पानी ऑस्मोलसस द्वारा जाइिम से फ्लोएम में प्ररे्श 

करता है 

5. टगगर दबाव बढ़ जाता है 

नसोंक पर (जड़/िि) 

1. फ्लोएम से सलिय रूप से/अनिोड् लकया गया सुिोज 

2. लर्िेय साोंद्रता घट जाती है 

3. पानी फ्लोएम से लनकिकर जाइिम में जाता है 

4. टगगर दबाव कम ह  जाता है 

 पररणाम 

 सोसा से लसोंक तक फ्लोएम सैप का बल्क फ्लो। 

10.  फ्ल एम प्रवाह की प्रकर नत 

o थोक (द्रव्यमान) प्रर्ाह, प्रसार नही ों 

o तेज़ (100 cm/घोंटा तक) 

o केर्ि िोलड्ोंग/अनिोलड्ोंग के लिए ऊजाा की 

आर्श्यकता होती है 

o र्ास्तलर्क गलतलर्लध लनद्धिय है 

11.  फ्ल एम पररवहन में एटीपी की भूनमका 

o ATP की ज़रूरत होती है: 

▪ सलिय फ्लोएम िोलड्ोंग 

▪ साथी कोलशका चयापचय का रखरखार् 

o मास फ्लो के लिए ज़रूरी नही ों है 

इससे पता चिता है लक ज़हरीिे या ठों डे् लटशू में 

फ्लोएम टर ाोंसपोटा क्योों रुक जाता है। 

12.  फ्ल एम ि निोंग तोंत्र 

A.  एप प्लाद्धस्टक ि निोंग 

▪ शका रा कोलशका लिलियोों के माध्यम से चिती है 

▪ लििी के पार सलिय पररर्हन 

B.  नसम्प्प्लाद्धस्टक ि निोंग 

▪ शका रा प्लास्मोडे्समाटा से होकर गुजरती है 

▪ पॉिीमर टर ै लपोंग से मदद र्ािा पैलसर् लड्फू्यजन 
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13.  बायिायरेक्शनि टर ाोंसप टग - एक स्पष्टीकरण 

o अिग-अिग ििनी टू्यब रस को उल्टी लदशाओों में िे 

जा सकती हैं 

o िेलकन एक सीव टू्यब के अोंदर , फ्लो एक समय में 

एक ही लदशा में होता है 

14.  टर ाोंसि केशन क  प्रभानवत करने वािे कारक 

आोंतररक फै़िसग 

o स्रोत-लसोंक गे्रलड्एों ट 

o चयापचय गलतलर्लध 

o काबोहाइड्र ेट की उपिब्धता 

 बाह्य कारक 

o तापमान 

o ऑक्सीजन की उपिब्धता 

o प्रकाश (अप्रत्यक्ष रूप से प्रकाश सोंशे्लषण के माध्यम 

से) 

15.  तुिना: जाइिम बनाम फ्ल एम टर ाोंसप टग  

नवशेषता जाइिम फ्लाएम 

पदाथा जि + खलनज खाना 

लदशा ऊपर की ओर लद्वलदश 

प्रकोष्ठोों मृत जीलर्का 

ऊजाा लनद्धिय सलिय (िोड् हो रहा है) 

पे्ररक शद्धक्त र्ाष्पोत्सजान द्धखोंचार् दबार् का एक माप 

16.  फ्ल एम पररवहन का जैनवक महत्व 

o गैर-प्रकाश सोंशे्लषक िागोों को ऊजाा प्रदान करता है 

o रृ्द्धि और प्रजनन में सहायता करता है 

o सोंपूणा-पौधे के चयापचय का समन्वय करता है 

o िोंड्ारण अोंग के लर्कास को सक्षम बनाता है 

17. परीक्षा-उनु्मख उच्च-उपज अोंक 

1. फ्लोएम ऑगेलनक सॉलू्यट को टर ाोंसपोटा करता है। 

2. सुिोज मुख्य टर ाोंसिोकेटेड् शुगर है। 

3. पे्रशर-फ्लो हाइपोथीलसस टर ाोंसिोकेशन को समिाती 

है। 

4. साथी सेल्स मेटाबोलिक रूप से एद्धक्टर् होती हैं। 

5. टर ाोंसिोकेशन के लिए जीलर्त लटशू की ज़रूरत होती 

है। 

6. ररों लगोंग एक्सपेररमेंट फ्लोएम टर ाोंसपोटा को सालबत 

करता है। 

7. िोलड्ोंग/अनिोलड्ोंग के लिए ATP की ज़रूरत होती है। 

8. सोसा-लसोंक गे्रलड्एों ट लदशा को कों टर ोि करता है। 

9. फ्लोएम में लड्फू्यजन नही ों, बद्धल्क मास फ्लो होता है। 

10. फ्लोएम टर ाोंसपोटा पूरे प्लाोंट लफलजयोिॉजी को जोडता 

है। 
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स्वपोषी पोषण के रूप में प्रकाश संशे्लषण और 

प्रकाश संशे्लषण का स्थान 

1.  फोटोससंथेससस: कॉने्सप्ट और डेसफसनशन 

फोटोससंथेससस एक बेसिक बायोलॉसिकल प्रोिेि है 

सिििे हरे पौधे, एल्गी और कुछ बैक्टीररया लाइट एनर्जी 

को केसमकल एनर्जी में बदलते हैं, और क्लोरोसिल की 

मौिूदगी में CO₂ और H₂O िे काबोहाइड्र ेट बनाते हैं । 

 परीक्षा के सलए तैयार पररभाषा 

 िोटोसििंथेसिि एक एनाबोसलक, एनिी बदलने वाला 

प्रोिेि है सििमें लाइट एनिी को टर ैप सकया िाता है और 

ऑगेसनक किं पाउिंड् बनाने के सलए इसे्तमाल सकया िाता 

है।a 

 सामान्य समीकरण: 

 6CO₂ + 12H₂ O + प्रकाश → C₆ H₁₂ O₆ + 6O₂ + 

6H₂ O 

 मुख्य स्पष्टीकरण:  

o सनकलने वाली ऑक्सीिन पानी से आती है , CO िे 

नही िं ₂  

o प्रकाश ििंशे्लषण एक रेडॉक्स प्रसिया है  

o यह िीवन के सलए भोिन और ऊिाा का अिंसतम स्रोत 

है 

2.  स्वपोषी पोषण के रूप में प्रकाश संशे्लषण 

 ऑटोटर ॉस़िक नू्यसटर शन = िीव अपना खाना खुद बनाते हैं। 

 ऑटोटर ॉफ़ के प्रकार: 

o फोटोऑटोटर ॉफ़्स - लाइट एनिी का इसे्तमाल करते 

हैं (हरे पौधे)  

o केमोऑटोटर ॉफ़्स - केसमकल एनिी का इसे्तमाल करते 

हैं (नाइसटर ़िाइिंग बैक्टीररया) 

 प्रकाश संशे्लषण का महत्व:  

o खाद्य श्रिंखलाओिं का आधार  

o वायुमिंड्लीय O₂ को बनाए रखता है  

CO₂ के स्तर को सनयिंसित करता है  

o श्विन  

के सलए कच्चा माल प्रदान करता है 

 PGT तथ्य: 

 िभी हेटरोटर ॉ़ि िीधे या अप्रत्यक्ष रूप िे ़िोटोसििंथेसिि 

पर सनभार होते हैं। 

3.  उच्च पौधो ंमें प्रकाश संशे्लषण का स्थान 

 िोटोसििंथेसिि मुख्य रूप िे हरी पसियो ं में होता है , 

लेसकन यह हरे तनोिं और िेपल्स में भी होता है। 

 पिी अनुकूलन: 

o चौडा िरिेि एररया → ज़्यादा िे ज़्यादा लाइट 

एब्जॉर्पशान  

 

o पतला → छोटा सड्फू्यज़न पाथ  

 

o बडा वेनेशन → पानी और खाने का टर ािंिपोटा 

4.  सेलुलर और सबसेलू्यलर साइट 

4.1 क्लोरोप्लास्ट - प्रकाश संशे्लषक अंग 

 िोटोसििंथेसिि क्लोरोप्लास्ट के अंदर होता है , खािकर 

मीिोसिल िेल्स में। 

क्लोरोप्लास्ट के घटक और कायय: 

अवयव समारोह 

बाहरी सिल्ली िुरक्षा 

आिंतररक सिल्ली चयनात्मक पररवहन 

थायलाकोइड््ि प्रकाश प्रसतसियाएँ 

गे्रना सै्टक्ड् थायलाकोइड््ि 

स्टर ोमा ड्ाका  ररएक्शन (कैल्विन चि) 

स्टर ोमा लैमेली ग्राना कनेक्ट करें  

5.  प्रकाश संशे्लषण के चरणो ंका स्थान 

 िोटोसििंथेसिि के दो मुख्य फेज़ होते हैं : 

चरण र्जगह मुख्य समारोह 

प्रकाश रािायसनक 

(प्रकाश असभसिया) 

थायलाकोइड् 

सिल्ली 

एटीपी, 

एनएड्ीपीएच, ओ 

₂ 

िैवििंशे्लषण (ड्ाका  

असभसिया) 

स्टर ोमा CO₂ सनधाारण 

 एग्जाम टर ैप :  

ड्ाका  ररएक्शन रात में नही ंहोता; यह लाइट-इिंसड्पेंड्ेंट है, 

लाइट-एब्सेंट नही िं। 

6.  आंतररक पिी शरीर रचना और प्रकाश संशे्लषण 

 मध्यसशरा ऊतक 

o पैसलिेड् मेिोसिल → मुख्य प्रकाश ििंशे्लषक ऊतक  

o स्ोिंिी मेिोसिल → गैि सवसनमय 

पैसलसेड सेल्स:  

o लम्बी  

o घनी भरी हुई  

o क्लोरोप्लास्ट िे भरपूर 

 सं्पर्जी मेसोसफल:  

o CO₂ प्रिार के सलए वायु स्थान 

CHAPTER 

 

उच्च पौधो ंमें प्रकाश संशे्लषण 
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7.  फोटोससंथेससस के सलए ज़रूरतें (इंटर ोडक्टरी) 

 आवश्यक कारक:  

o प्रकाश  

o क्लोरोस़िल  

o काबान ड्ाइऑक्साइड्  

o िल 

o उपयुक्त तापमान 

8.  ऐसतहाससक प्रयोग (बहुत छोटे एग्जाम सलंक) 

o र्जोसेफ प्रीस्टली - पौधे हवा को ररस्टोर करते हैं  

o इंगेनहौज़ - लाइट और ग्रीन पाट्ाि की ज़रूरत होती 

है  

o वैन नील - ऑक्सीिन पानी िे आती है  

o सहल ररएक्शन - क्लोरोप्लास्ट में पानी का 

िोटोसलसिि 

9.  परीक्षा में आम उलझनें 

o प्रकाश ििंशे्लषण ≠ श्विन  

o मुक्त ऑक्सीिन H ₂ O िे होती है  

o अिंधकारमय असभसिया सदन के उिाले में भी होती है  

o क्लोरोप्लास्ट स्टर ोमा में प्रकाश असभसिया के सलए 

वणाक नही िं होते हैं  

o िभी हरी कोसशकाएँ प्रकाश ििंशे्लषक होती हैं, लेसकन 

पसियाँ प्रमुख होती हैं 

10.  हाई-यील्ड पीर्जीटी एमसीकू्य 

1. प्रकाश प्रसतसिया की िगह है:  

थायलाकोइड सझल्ली 

2. ड्ाका  ररएक्शन होता है:  

स्टरोमा में 

3. िोटोसििंथेसिि के दौरान सनकलने वाली ऑक्सीिन  

पानी से आती है। 

4. पिी में मुख्य प्रकाश ििंशे्लषक ऊतक:  

पैसलसेड मेसोसफल 

5. क्लोरोप्लास्ट प्रचुर मािा में होते हैं:  

मीसोसफल कोसशकाओ ंमें 

6. प्रकाश ििंशे्लषण एक  

रेडॉक्स और एनाबोसलक प्रसिया है 

7. वैन नील ने बताया सक ऑक्सीिन  

H₂O से आती है । 

8. ड्ाका  ररएक्शन है:  

लाइट-इंसडपेंडेंट 

फोटोससंथेसटक सपगमेंट - प्रकार, गुण, एब्जॉर्पशयन 

और एक्शन से्पक्टर ा 

1.  फोटोससंथेसटक सपगमेंट क्या हैं? 

 िोटोसििंथेसटक सपगमेंट क्लोरोप्लास्ट में मौिूद लाइट 

सोखने वाले मॉसलकू्यल होते हैं िो िोलर एनिी को टर ैप 

करते हैं और िोटोकेसमकल ररएक्शन शुरू करते हैं। 

 मुख्य भूसमका:  

o प्रकाश की सवसशष्ट तरिंगदैर्ध्ा को अवशोसषत करना  

o प्रसतसिया कें द्ोिं में उिेिना ऊिाा स्थानािंतररत करना 

 PGT एक लाइनर: 

 सपगमेंट लाइट को िीधे शुगर में नही िं बदलते; वे लाइट को 

एक्साइटेड इलेक्टर ॉन में बदलते हैं । 

2.  सपगमेंट की र्जगह 

 िोटोसििंथेसटक सपगमेंट क्लोरोप्लास्ट की थायलाकोइड 

मेमे्ब्रन में , खािकर फोटोससस्टम (PSI और PSII) में 

मौिूद होते हैं। 

3.  फोटोससंथेसटक सपगमेंट के प्रकार (प्राथसमक सवचार) 

हायर प्लांट्स में तीन मुख्य सपगमेंट गु्रप होते हैं : 

A.  क्लोरोसफल 

B.  कैरोटीनॉयड 

C.  ज़ैंथोसफल्स (ऑक्सीर्जन युक्त कैरोटीनॉयड) 

4.  क्लोरोसफल (प्राथसमक वणयक) 

 क्लोरोसिल मैग्नीसशयम वाले पोसफय ररन सपगमेंट होते हैं । 

स्टरक्चर की खास बातें:  

o Mg² के िाथ पोसिा ररन हेड् ⁺  

o लिंबी हाइड्र ोिोसबक िाइटोल टेल (सिल्ली में एिं कर) 

 ऊंचे पौधो ंमें प्रकार: 

o क्लोरोसफल ए → प्राथसमक वणाक  

o क्लोरोसफल b → िहायक वणाक 

सवशेषता क्लोरोसफल ए क्लोरोसफल बी 

रिंग नीले हरे पीले हरे 

प्रसतसिया कें द् हाँ नही िं 

अवशोषण सशखर ~430, 662 एनएम ~453, 642 एनएम 

PGT तथ्य: 

क्लोरोसिल a िोटोसििंथेसिि के सलए ज़रूरी है। 

5.  कैरोटीनॉयड (एके्ससरी सपगमेंट) 

 कैरोटीनॉयड् पीले, नारंगी या लाल रंग के सपगमेंट होते 

हैं । 

 दो प्रकार:  

o कैरोटीन (नारिंगी)  

o ज़ैंथोसफल्स (पीला) 

 कायय:  

o नीले और बैंगनी प्रकाश को अवशोसषत करें   

o क्लोरोसिल को ऊिाा स्थानािंतररत करें   

o िोटो-ऑक्सीकरण (िोटोप्रोटेक्शन) िे क्लोरोसिल 

की रक्षा करें  

 एग्जाम टर ैप: कैरोटीनॉयड् अकेले फोटोससंथेससस शुरू 

नही ंकर सकते । 

6.  अवशोषण से्पक्टर म 

 एब्जॉर्पशान से्क्टर म = सपगमेंट द्वारा एब्जॉबय की गई 

लाइट की वेवलेंथ सदखाने वाला ग्राफ़ । 

 खास बातें:  

o क्लोरोसिल नीली और लाल रोशनी िोखता है  

o हरा रिंग ररफे्लक्ट करता है → पौधे हरे सदखते हैं 

7.  एक्शन से्पक्टर म 

 एक्शन से्क्टर म = अलग-अलग वेवलेंथ पर 

फोटोससंथेससस की दर सदखाने वाला ग्राफ । 

o क्लोरोसिल ए के अवशोषण से्क्टर म िे कािी 

समलता-िुलता है।  

o प्रकाश ििंशे्लषण में सपगमेंट की भूसमका की पुसष्ट 

करता है। 

 PGT तथ्य: असधकतम प्रकाश ििंशे्लषण नीले और लाल 

के्षत्ो ंमें होता है । 
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8.  अंतर: एब्जॉर्पशयन बनाम एक्शन से्पक्टर म 

सवशेषता अवशोषण 

से्पक्टर म 

एक्शन से्पक्टर म 

शो प्रकाश अवशोसषत प्रकाश ििंशे्लषण दर 

पर आधाररत सपग्मेंट्ि पूरी प्रसिया 

द्वारा मापा 

गया 

से्क्टर ोिोटोमीटर O₂ सवकाि / CO₂ 

अवशोषण 

9.  एके्ससरी सपगमेंट की भूसमका (बहुत महत्वपूणय) 

 एके्सिरी सपगमेंट:  

o इसे्तमाल करने लायक लाइट की रेंि बढाना  

o एनिी को क्लोरोसिल a तक पहुिंचाना  

o िोटोसिस्टम को िोटोडै्मेि िे बचाना 

 PGT एक लाइनर: 

 एके्सिरी सपगमेंट एंटीना मॉसलकू्यल्स की तरह काम 

करते हैं । 

10.  परीक्षा में आम उलझनें 

o हरी लाइट िबिे कम अिरदार होती है  

o क्लोरोसिल b ररएक्शन िेंटर की तरह काम नही िं कर 

िकता  

o एक्शन से्क्टर म ≠ एब्जॉर्पशान से्क्टर म  

o कैरोटीनॉयड् िोटो-ऑक्सीकरण को रोकते हैं  

o Mg² ⁺ क्लोरोसिल के काम के सलए ज़रूरी है 

11.  हाई-यील्ड पीर्जीटी एमसीकू्य 

1. प्रकाश ििंशे्लषण का प्राथसमक वणाक:  

क्लोरोसफल ए 

2. उच्च पौधोिं में िहायक वणाक:  

क्लोरोसफल बी 

3. सपगमेंट कहाँ पाए िाते हैं:  

थायलाकोइड सझल्ली 

4. नीले और लाल सहस्ो ंमें होता है 

5. कैरोटीनॉयड् क्लोरोसिल को इनिे बचाते हैं:  

फोटो-ऑक्सीकरण 

6. एक्शन से्क्टर म सदखाता है:  

फोटोससंथेससस की दर 

7. पौधोिं का हरा रिंग सकिके कारण होता है:  

हरे प्रकाश का परावतयन 

8. पोसिा ररन ररिंग में होता है:  

मैग्नीसशयम 

लाइट ररएक्शन - फोटोससस्टम, वॉटर स्प्स्प्लसटंग 

और इलेक्टर ॉन टर ांसपोटय 

1.  लाइट ररएक्शन: ओवरवू्य 

 लाइट ररएक्शन (िोटोकेसमकल िेज़) लाइट एनिी को 

केसमकल एनर्जी (ATP और NADPH) में बदलता है। 

 मुख्य सवशेषताएँ:  

o प्रकाश पर सनभार  

थाइलाकोइड सझस्प्ल्लयो ं 

पर होता है  

o ATP, NADPH, और O₂ का उत्पादन करता है 

 PGT एक लाइनर: 

 लाइट ररएक्शन CO₂ सिके्सशन के सलए एसिसमलेटरी 

पावर देता है । 

2.  फोटोससस्टम: संगठन 

 िोटोसिस्टम सपगमेंट-प्रोटीन कॉम्प्पे्लक्स होते हैं िो 

थाइलाकोइड् मेमे्ब्रन में लगे होते हैं। 

 दो प्रकार:  

o फोटोससस्टम II (PSII)  

o फोटोससस्टम I (PSI) 

 हर फोटोससस्टम में ये होते हैं:  

o ररएक्शन िेंटर (क्लोरोसिल a)  

o एिं टीना कॉम्प्पे्लक्स (एके्सिरी सपगमेंट) 

3.  फोटोससस्टम II (P680) 

 ररएक्शन िेंटर क्लोरोसिल 680 nm पर लाइट एब्जॉबय 

करता है । 

 मुख्य भूसमका:  

o गैर-चिीय इलेक्टर ॉन प्रवाह आरंभ करता है  

o िल को सवभासित करता है (िोटोसलसिि)  

o ऑक्सीिन मुक्त करता है 

4.  पानी का फोटोसलससस 

 PSII िे िुडा थायलाकोइड मेमे्ब्रन के अंदरूनी सहसे् 

पर पानी का टूटना होता है । 

 असभसिया: 2H ₂ O → 4H ⁺ + 4e ⁻ + O ₂ 

 कायय:  

o P680 द्वारा खोए गए इलेक्टर ॉनोिं को प्रसतस्थासपत करता 

है  

o प्रोटॉन गे्रसड्एिं ट बनाता है  

o ऑक्सीिन छोडता है 

 PGT तथ्य: 

 ऑक्सीिन सवकाि पररिर में Mn² ⁺ आयन होते हैं । 

5.  इलेक्टर ॉन टर ांसपोटय चेन (नॉन-साइस्प्क्लक फ्लो) 

 इलेक्टर ॉन प्रवासहत होते हैं: PSII → PQ → िाइट बी ₆ एि 

→ पीिी → पीएिआई → एिड्ी → एनएड्ीपी ⁺ 

ररड्के्टि 

 पररणाम:  

o ATP ििंशे्लषण  

o NADPH सनमााण  

o O₂ सवकाि 

6.  फोटोससस्टम I (P700) 

 ररएक्शन िेंटर 700 nm पर एब्जॉबय होता है । 

 भूसमका:  

o इलेक्टर ॉनोिं को स्वीकार करता है 

o NADP ⁺ को NADPH में घटाता है 

 PGT पॉइिंट: PSI िाइल्वक्लक िोटोिॉस्फोराइलेशन में 

अलग िे काम कर िकता है। 

7.  प्रकाश असभसिया में ATP संशे्लषण 

 फोटोफॉस्फोररलेशन िे ATP बनता है । 

o केसमयोस्मोसिि के ज़ररए होता है  

o थायलाकोइड् सिल्ली में प्रोटॉन गे्रसड्एिं ट का इसे्तमाल 

करता है 

 स्टर ोमा में ATP बनता है । 
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8.  लाइट ररएक्शन प्रोडक््टस का सारांश 

उत्पाद स्रोत 

एटीपी प्रोटॉन प्रवणता 

एनएड्ीपीएच िाई 

ओ ₂ पानी का प्रकाश-अपघटन 

9.  परीक्षा में आम उलझनें 

o PSI पानी को सवभासित नही िं करता है।  

o PSII, PSI िे पहले काम करता है।  

o ऑक्सीिन पानी िे आती है।  

o ATP ििंशे्लषण स्टर ोमा की तरि होता है।  

o प्रकाश प्रसतसिया थायलाकोइड् में होती है, स्टर ोमा में 

नही िं। 

10. हाई-यील्ड पीर्जीटी एमसीकू्य 

1. PSII का ररएक्शन िेंटर:  

P680 

2. पानी के िोटोसलसिि की िगह:  

थायलाकोइड लू्यमेन साइड 

3. PSII में होता है 

4. नॉन-िाइल्वक्लक फ्लो में ़िाइनल इलेक्टर ॉन एके्सप्टर:  

NADP ⁺ 

5. 700 nm वेवलेंथ का प्रकाश िोखता है 

6. थायलाकोइड लू्यमेन में होता है 

7. एटीपी सििंथेि िेि:  

स्टरोमा 

8. िाइट b ₆ f कॉम्प्पे्लक्स प्रोटॉन पंसपंग में मदद करता 

है 

फोटोफॉस्फोररलेशन और केसमओस्मोससस 

1.  फोटोफॉस्फोररलेशन - कॉने्सप्ट 

 फोटोफॉस्फोराइलेशन, थायलाकोइड् मेमे्ब्रन में लाइट िे 

चलने वाले इलेक्टर ॉन टर ािंिपोटा िे समली एनिी का इसे्तमाल 

करके ADP + Pi िे ATP बनाना है। 

 दो प्रकार:  

o गैर-चिीय फोटोफॉस्फोररलेशन  

o चिीय फोटोफॉस्फोररलेशन 

 PGT एक लाइनर: 

 िोटोिॉस्फोररलेशन लाइट एनिी को केसमकल एनिी 

(ATP) में बदलता है। 

2.  गैर-चिीय फोटोफॉस्फोराइलेशन 

 इलेक्टर ॉन पानी िे NADP ⁺ तक रैस्प्खक रूप से चलते हैं। 

 मुख्य सवशेषताएँ:  

o PSII और PSI दोनो ंशासमल होते हैं  

o इलेक्टर ॉन एक ही िोटोसिस्टम में वापि नही िं आते हैं  

o ATP, NADPH, और O₂ का उत्पादन करता है 

 इलेक्टर ॉन मागय: H ₂ O → PSII (P680) → PQ → िाइट 

बी ₆ एि → पीिी → पीएिआई (पी700) → एिड्ी → 

एनएड्ीपी ⁺ ररड्के्टि → एनएड्ीपीएच 

 PGT फैक््टस:  

o िोटोसलसिि सि़िा  यही िं होता है  

o ऑक्सीिन का सनकलना सि़िा  नॉन-िाइल्वक्लक फ़्लो 

तक ही िीसमत है 

3.  चिीय फोटोफॉस्फोररलेशन 

 इलेक्टर ॉन PSI में वापि िाइसकल करते हैं। 

 मुख्य सवशेषताएँ:  

o केवल PSI शासमल है  

o कोई िल सवभािन नही िं  

o कोई O₂ ररलीज़ नही िं  

o कोई  

NADPH नही िं बनता  

o केवल ATP का उत्पादन करता है 

 इलेक्टर ॉन मागा: PSI → एिड्ी → िाइट बी ₆ एि → पीिी 

→ पीएिआई 

 महत्व:  

o ATP िप्लाई को बढाता है  

o ATP :NADPH रेश्यो को बैलेंि करता है  

o तब काम करता है िब NADP ⁺ सलसमसटिंग हो 

4.  दोनो ंरासे्त क्यो ंज़रूरी हैं? 

कैल्विन चि के सलए आवश्यक है:  

o ATP : NADPH = 3 : 2 

गैर-चिीय िोटोिॉस्फोररलेशन अकेले प्रदान करता है:  

o एटीपी: एनएड्ीपीएच ≈ 1.3: 1 

साइस्प्क्लक फोटोफॉस्फोररलेशन:  

o एक्स्ट्र ा ATP बनाता है  

o ररडू्यसििंग पावर बबााद नही िं करता 

परीक्षा र्जाल: 

िाइल्वक्लक िोटोिॉस्फोररलेशन एक बैकअप नही ं , 

बल्वि एक रेगुलेटरी मैकेसनज्म है। 

5. तुलना: साइस्प्क्लक बनाम नॉन-साइस्प्क्लक 

सवशेषता गैर चिीय चिीय 

िोटोसिस्टम पीएिआईआई + पीएिआई केवल PSI 

photolysis हाँ नही िं 

O₂ सवकाि हाँ नही िं 

एनएड्ीपीएच बनाया नही िं बना 

एटीपी बनाया बनाया 

इलेक्टर ॉन प्रवाह रेखीय चिीय 

 

6.  केसमयोस्मोसटक पररकल्पना (पीटर समशेल) 

 यह िुिाव सदया गया सक ATP ससंथेससस प्रोटॉन गे्रसडएंट 

से होता है , न सक िीधे केसमकल इिंटरमीसड्एट िे। 

7.  प्रोटॉन गे्रसडएंट की पीढी (Δ pH) 

 तीन मुख्य योगदानकताय: 

1. पानी का फोटोसलससस  

2. थाइलाकोइड् लू्यमेन में H ⁺ ररलीज़ करता है 

3. Cyt के माध्यम से इलेक्टर ॉन पररवहन b ₆ f  

4. स्टर ोमा िे लू्यमेन तक प्रोटॉन पिंप करता है 

5. NADPH सनमायण  

o स्टर ोमा िे H⁺ का उपभोग करता है 

 पररणाम:  

o लू्यमेन में उच्च H ⁺  

o स्टर ोमा में सनम्न H ⁺ 
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