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द्यसप असरकांि सथली् पौर ेसमट्ी िे 
्बड़ी मात्रा में जल िोखते हैं, इि जल 
का केवल एक ्ोटा अिं ही उनकी 

वतृसद् और सवकाि के सलए उप्ोग में ला्ा 
जाता ह ै। िे्  जल पौर ेके वा्वी् अगंों िे 
सनकलकर प्ा्धवरण में चला जाता ह ै। जल की 
्ह हासन दो प्रसक््ाओ ं वा्पोतिज्धन (Tran-
spiration) तथा स्बनदसु्ाव (Guttation) के 
माध्म िे होती ह ै। पसत्त्ाँ इन दोनों प्रसक््ाओ ं
में महत्वपणू्ध भसूमका सनभाती हैं ।

ियाषपपोतसज्जन  

वा्पोतिज्धन उि प्रसक््ा को कहते हैं सजिमें 
पौर े की जड़ों के द्ारा िोखा ग्ा लगभग 
80-90 प्रसतित जल वा्प ्बनकर पौर े के 
वा्वी् अगंों पर ससथत रनध्र (Stomata) 
नामक सवसिष्ट स्द्रों िे सनकल जाता ह ै(दखेें 

्ॉकस-1) । ्द्यसप रनध्रों की िंख्ा, िाइज़ 
और सवतरण में कािी अनतर हो िकता ह,ै 
लेसकन वे ि्बिे असरक िंख्ा में पसत्त्ों पर 
पाए जाते हैं । 

जल की हासन की दर और मात्रा का सन्मन 
सदन के सकिी िम् गैि सवसनम् हते ुखलेु हुए 
रनध्रों की िंख्ा के द्ारा होता ह ै। इिका तातप ््ध 
्ह होता ह ै सक सदन में, िू् ्ध के प्रकाि की 
उपससथसत में वा्पोतिज्धन की दर ि्बिे असरक 
होती ह ै। इिका ्ह भी तातप ््ध ह ैसक इि जल 
हासन का असरकांि भाग पसत्त्ों के माध्म िे 
होता ह ै। पत्ती की िंरचना के कारण पौर ेकी 
ससथसत ’इरर खाई और उरर कुआ’ँ जैिी हो 
जाती ह ै। एक ओर, पत्ती पर रनध्रों की असरक 
िंख्ा के कारण वा्पोतिज्धन के माध्म िे 
जल की अपररहा ््ध हासन होती ह ै(दखेें ्ॉकस-
2) । वहीं, दिूरी ओर, रनध्र और पत्ती के भीतर 

पौधों में जल की 
हयावन कैसे हपोती है? 
ियाषपपोतसज्जन और 
व्नदुस्याि में कयया 
अनतर हपोतया है? कयया 
पौधे इन प्वरिययाओ ंकया 
वनयमन कर सकते हैं? 
ये प्वरिययाए ँपौधे की 
जीिन वरिययाओ ंकपो 
कैसे प््यावित करती हैं?

्ूछें एक
 स

िराल

ककशोर पंवार

पौधों में 
जल हानि
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द्यार कपोवशकयाए ँरनध्र के खुलने और ्नद हपोने कपो वनयंवत्त करती हैं ।   
Credits: Adapted from https://gradeup-question-images.grdp.co/liveData/PROJ8251/1506339684224384.jpg. License: CC-BY-NC.

ससथत अनतरकोसिकी् अवकाि और वा् ु
कोटर समलकर प्रकाि िंशे््ण तथा श्विन 
के सलए आवश्क गैिों (ऑकिीजन तथा 
का्ब्धन-डाइआकिाइड) के आदान-प्रदान 

को िगुम ्बनाते हैं । अथा्धत रनध्रों के ्बनद 
होने िे वा्पोतिज्धन के कारण होने वाली 
जल हासन िीसमत हो िकती ह,ै सकनत ुइििे 
गैिों के सवसनम् में अवरोर के कारण 

प्रकाि िंशे््ण की दर और श्विन की दर 
पर सवपरीत प्रभाव पड़ िकता ह ै। 

वा्पोतिज्धन िे पौर े का कामकाज सकि 
प्रकार प्रभासवत होता ह?ै ्ह पसत्त्ों के 

्ॉकस-1 : रनध्र (Stomata) कयया हपोते हैं?

रनध्र पौर ेके तने, पसत्त्ों तथा फूलों की ्बाहरी ितह पर पाए जाते हैं । प्रत्ेक रनध्र की िंरचना सनमनानिुार होती ह ै: 

(क) एक स्द्र सजिमें िे पौर ेऔर उिके प्ा्धवरण के ्बीच गैिों (जैिे जल वा्प, ऑकिीजन तथा का्ब्धन-डाईऑकिाइड) का 
आदान-प्रदान होता ह ै।

(ख) दो सवसिष्टीकतृ त असरचम्ध (Epidermis) कोसिकाए ँजो स्द्र के इद्ध-सगद्ध ससथत होती हैं और उिके खलुने तथा ्बनद होने का 
सन्मन करती हैं । इन कोसिकाओ ंको द्यार कपोवशकयाए ँ(Guard cells) कहते हैं । ज्ब जल भर जाने के कारण कोसिकाए ँतन 
जाती हैं त्ब वे सखचंकर स्द्र िे दरू हो जाती हैं और  उिे गैि सवसनम् के सलए खोल दतेी हैं । ज्ब ्ह कोसिकाए ँसिसथल हो 
जाती हैं त्ब रनध्र ्बनद हो जाता ह ै। 

(ग) अधपोरनध्र गुहया (Substomatal cavity) ्ा श्वसन प्कपोष्ठ (Respiratory chamber) । इि गहुा के कारण पौर े के 
आनतररक ऊतकों और उिके ्बाहरी प्ा्धवरण के ्बीच ऑकिीजन, का्ब्धन-डाईऑकिाइड तथा जल वा्प का सवसनम् तेज़ी िे 
हो पाता ह ै।

जहाँ प्रकाि की कु् तरंग-दधै्षों के प्रभाव िे रनध्र खलु जाते हैं, वहीं जल िंकट, उचच तापमान और का्ब्धन-डाईऑकिाइड की उचच 
िानद्रता के प्रभाव िे रनध्र ्बनद हो िकते हैं । उदाहरण के सलए, िू् ्ध के प्रकाि के प्रभाव िे असरकांि पौरों के रनध्र सदन के िम् परूी 
तरह खलु जाते हैं और इिके कारण प्रकाि िंशे््ण के सलए आवश्क का्ब्धन-डाईऑकिाइड का अनतग््धहण िगुम हो जाता ह ै। 
िू् ्ध के प्रकाि की अनपुससथसत में रनध्र ्बनद हो जाते हैं और इिके कारण वा्पोतिज्धन िे होने वाली जल हासन कम हो जाती ह ै। इिी 
कारण िे आमतौर पर माना जाता ह ैसक रात के िम् रनध्र परूी तरह ्बनद रहते हैं । ्सद ऐिा होता तो पौर ेश्विन कर ही नहीं पाते । 
सकनत ुहम जानते हैं सक प्रकाि िंशे््ण के सवपरीत पौर ेिू् ्ध के प्रकाि के अभाव में भी श्विन करते रहते हैं । ्ह कैिे हो पाता ह?ै रात 
के िम् में आसंिक रूप िे खलेु रनध्रों के माध्म िे पौर े्बहुत रीमी दर िे श्विन करते हैं । काष्ठी् पौरों तथा पेड़ों में गैि सवसनम् 
अनेक सवसिष्ट, उभरे हुए वातरनध्र (Lenticel) नामक स्द्रों िे भी होता ह ैजो उनकी ्ाल पर पाए जाते हैं । एक रोचक तथ् ्ह 
ह ैसक कु् गदूदेार पौरों के रनध्र (वतवमरसवरिय रनध्र, Scotoactive stomata) रात के िम् परूी तरह खलेु रहते हैं और सदन के 
िम् असरकांितः ्बनद रहते हैं । इन पौरों में प्रकाि िंशे््ण के सलए आवश्क का्ब्धन-डाईऑकिाइड रात के िम् अविोस्त कर 
ली जाती ह ै। इिे का्ब्धसनक अमलों में पररवसत्धत करके रासन्ों में िंग्सहत कर सल्ा जाता ह ैऔर सफर सदन के िम् प्रकाि िंशे््ण 
के सलए उप्ोग में ला्ा जाता ह ै। इििे गम्ध और िु् क जलवा् ुमें पाए जाने वाले गदूदेार पौरों में वा्पोतिज्धन िे होने वाली जल 
हासन की मात्रा कम हो जाती ह ै। 

रनध्र स्द्र 
हररत लवक 

रासन 
केनद्रक 

द्ार कोसिकाएँ

खुलया रनध्र ्नद रनध्र
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जलरनध्र िे वछद्र हपोते हैं जपो उपिम्ज से आचछयावदत नहीं हपोते और जपो पवतियों के वसरों तथया वकनयारों पर पयाए जयाते हैं।
Adapted from https://slideplayer.cz/17948281/105/images/slide_16.jpg. Credits: Felix Byrd in his deck on Plant physiology. License: CC-BY-NC.

्ॉकस-2 : पसत्त्ों में वा्पोतिज्धन कैिे होता 
ह?ै
पत्ती को तने के एक पाश्वजी्, चपटे, पतले और 
प्रा्ः हरे उपांग के रूप में पररभास्त सक्ा जाता 
ह ैसजिमें सनमनसलसखत सतर होते हैं :
•	 पत्ती की ऊपरी और सनचली ितहों पर ि्बिे 

्बाहर के सतर को उपिम्ज (Cuticle) कहते 
हैं । ्ह सतर कययूवटन नामक एक मोमी तथा 
लगभग परूी तरह जलरोरी पदाथ्ध िे ्बना 
होता ह ै। 

•	 उपचम्ध के नीच े का सतर अवधिम्ज 
(Epidermis) होता ह ै जो असरचम्ध 
कोसिकाओ ंके एक सतर िे ्बना होता ह ै। 
सकनत ु्बहुत गम्ध ् ा ्बहुत ठणडी पररससथसत्ों 
में रहने वाले पौरों में असरचम्ध कोसिकाओ ं
के एक-िे असरक सतर हो िकते हैं । 
असरचम्ध का प्रमखु का ््ध िंक्मण िे पौर े
की िरुक्ा करना होता ह ै। इिी सतर में रनध्र 
भी ससथत होते हैं । सद््बीजपत्री पौरों की 
पसत्त्ों की सनचली ितह पर रनध्र असरक 
िंख्ा में पाए जाते हैं और एक्बीजपत्री 
पौरों की पसत्त्ों की दोनों ितहों पर रनध्रों 
की िंख्ा लगभग ्बरा्बर होती ह ै। 

•	 ऊपरी तथा सनचले असरचम्ध के ्बीच 
में पाए जाने वाले हरे रंग के ऊतक को 
पण्जमधयपोतक (Mesophyll) कहते 
हैं । ्ह सतर दो प्रकार की कोसिकाओ ं
— सतम् मृदुतक (Pallisade 
parenchyma) तथा सपंजी मृदुतक 
(Spongy parenchyma) िे ्बना होता 

पतिी की आनतररक सरंिनया कपोवशकयाओ ंके अनेक सतरों से ्नी हपोती है।
Credits: LadyoHats for CK-12. URL: https://www.ck12.org/biology/Leaf-Structure-and-Function/
lesson/Leaf-Structure-and-Function-Advanced-BIO-ADV/. License: CC-BY-NC-SA 3.0.

ह ै। सतमभ ऊतक ििन कोसिकाओ ंका सतर होता ह ै सजिमें अनतरकोसिकी् 
अवकाि नहीं होते । इिका प्रमखु का ््ध प्रकाि िंशे््ण होता ह ै। सपंजी ऊतक 
असन्समत आकतृ सत वाली कोसिकाओ ंिे ्बना होता ह ै सजनके ्बीच में अनेक 
अनतरकोसिकी् अवकाि तथा वा् ुकोटर होते हैं जो असरचम्ध में ससथत अरोरनध्र 
गहुाओ ंिे जड़ेु होते हैं । इि सतर का प्रमखु का ््ध गैिों, िक्ध राओ ंतथा अमीनो 
अमलों का िंग्हण होता ह ै। 

•	 पत्ती की सिरा प्रकाि िंशे््क कोसिकाओ ं के ििन आवरण िे ्बनी होती 
ह ै सजिके भीतर ज़यायलम ियावहकयाए ँ (Vessels) और फलपोएम नवलकयाए ँ
(Tubes) समलकर एक िंरचना का सनमा्धण करती हैं सजिे सिंहन ्णिल 
(Vascular bundle) कहते हैं । ज़ा्लम वासहकाए ँज़यायलम रस (Xylem 
sap) (जल तथा उिम ेिसुलत खसनज) को समट्ी िे पसत्त्ों तक लाती हैं ज्बसक 
फलोएम नसलकाए ँिक्ध राओ,ं अमीनो अमलों तथा कु् हॉरमोनि को पसत्त्ों िे 
पौर ेके अन् भागों तक पहुचँाती हैं । 

्ॉकस-3 : जलरनध्र क्ा होते हैं?

जलरनध्र पत्ती के असरचम्ध में एक स्द्र होता ह ैजो उपचम्ध के द्ारा आच्ासदत 
नहीं होता ह ैऔर इिके सनकट असरचम्ध में एक गहुा होती ह ैजो अरोरनध्र 
गहुा के िमान होती ह ै। जलरनध्र रनध्रों िे िाइज़ में ्बड़े होते हैं और परेू िम् 
खलेु रहते हैं । जलरनध्र टमाटर, जलकुमभी, गलुा्ब, सटॉ्ेबरी और अनेक िाि 
की पसत्त्ों के सकनारों और सिरों पर पाए जाते हैं । 

उपचम्ध

उपचम्ध

द्ार कोसिका
रनध्र

सतमभ कोसिका

फलोएम
ज़ा्लम

्बणडल आवरण 
कोसिका

सपंजी कोसिका
ऊपरी 
असरचम्ध

्बणडल आवरण उपचम्ध
सतमभ मतृदतुक

सपंजी मतृदतुक
्बणडल 
आवरण

जलरनध्र

जल गहुा

उपकला 
(पतली सभसत्त 

वाला मतृदतुक)

पण्धमध्ोतक

सनचला असरचम्ध

https://slideplayer.cz/17948281/105/images/slide_16.jpg
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्यालसम की पतिी से व्नदुस्याि के द्यारया 
ज़यायलम रस कया स्याि
Credits: Kishore Panwar. License: CC-BY-NC.

भीतर वा्पोतिज्धन सखचंाव (Transpira-
tion pull) नामक एक ऋणातमक जल दा्ब 
प्रवणता ्बनाता ह ै। ्ह प्रवणता ज़ा्लम 
रि को जड़ों िे पसत्त्ों की ओर खींचती 
ह ैजहाँ इिका उप्ोग प्रकाि िंशे््ण के 
सलए सक्ा जाता ह ै। इिके िाथ ही, समट्ी में 
ससथत जल जड़ों में सखचंता ह ै। दिूरे ि्दों 
में, वा्पोतिज्धन के कारण ही जड़ों द्ारा 
अविोस्त जल ्बहुत ऊँच े पेड़ों के सिरे 
तक पहुचँ पाता ह ै। इि प्रसक््ा िे पसत्त्ों 
की ितह का तापमान भी कम हो जाता 
ह ै जो प्रकाि िंशे््ण जैिी च्ापच्ी 
गसतसवसर्ों के िचुारू िंचालन के सलए 
लगभग इष्टतम होता ह ै।

पसत्त्ों िे वा्पोतिज्धन दो चरणों में होता ह ै:

1. मध्ोतक कोसिकाओ ं िे जल का 
सविरण अनतरकोसिकी् अवकािों, 
वा् ुकोटरों और अरोरनध्र गहुाओ ंमें 
होता ह ै। हम जानते हैं सक जड़ों द्ारा 
अविोस्त जल ज़ा्लम वासहकाओ ं
के एक महीन जालक के माध्म िे 
पसत्त्ों तक पहुचँता ह ै। मध्ोतक 
कोसिकाओ ं के फूल जाने पर कु् 
जल वा्प के रूप में अनतरकोसिकी् 
अवकािों में सविररत हो जाता ह ै। 

2. जल वा्प का अनतरकोसिकी् 
अवकािों, वा् ु गहुाओ ं तथा 
मध्ोतक में ससथत अरोरनध्र कोष्ठों 

िे ्बाहरी वातावरण में सविरण : ज्ब 
अनतरकोसिकी् अवकाि तथा 
मध्ोतक में ससथत वा् ु कोटर जल 
वा्प िे िनततृप् हो जाते हैं त्ब पत्ती के 
भीतर का वा्पदा्ब ्बाहरी वातावरण 
के वा्पदा्ब िे असरक हो जाता ह ै। 
इि प्रसक््ा की गसत इि पर सनभ्धर 
करती ह ैसक ्बाहरी वातावरण सकतना 
गम्ध और िु् क ह ै। ्ह सजतना असरक 
गम्ध और िु् क होता ह ै उतनी जलदी 
पत्ती के भीतर का वा्पदा्ब उिके 
वातावरण के वा्पदा्ब िे असरक हो 
जाता ह ै। दा्ब में इि अनतर के कारण 
जल वा्प रनध्रों में िे होकर वातावरण 
में सविररत होने लगती ह ै। ्ह प्रसक््ा 
त्ब तक जारी रहती ह ैज्ब तक पत्ती 
के भीतर और ्बाहर के वा्पदा्ब में 
िाम्ावसथा सथासपत नहीं हो जाती । 
िाम्ावसथा तक पहुचँने की गसत इि 
पर सनभ्धर करती ह ैसक पौर ेके ्बाहर का 
वातावरण सकतना नम ह ै। वातावरण 
सजतना असरक नम होता ह ै उतनी 
जलदी िाम्ावसथा सथासपत हो जाती 
ह ै। 

व्नदुस्याि

स्बनदसु्ाव वह प्रसक््ा ह ै सजिमें पौरा 
असतररति जल को ज़ा्लम रि के रूप 
में जल रनध्र (hydathodes) नामक 

सवसिष्ट स्द्रों िे उतिसज्धत करता ह ै (दखेें 
 ्ॉकस-3) । 

स्बनदसु्ाव उन पररससथसत्ों में होता ह ैजहाँ 
समट्ी गम्ध होती ह,ै जल का अनतरग्हण 
अत्सरक होता ह ै सकनत ु नमी के कारण 
वा्पोतिज्धन िीसमत होता ह ै। वा्पोतिज्धन 
के सवपरीत, ्ह प्रसक््ा प्रा्ः रात में ्ा 
प्रातः जलदी होती ह ै(दखेें ्ॉकस-4) । जड़ों 
के द्ारा एक रनातमक जल दा्ब प्रवणता 
का सनमा्धण सक्ा जाता ह ैसजिके प्रभाव िे 
ज़ा्लम रि पसत्त्ों तक पहुचँता ह ै। िंवहन 
्बणडल में ससथत ज़ा्लम वासहकाओ ं के 
द्ारा ्ह रि सनकटसथ गहुा में ्ोड़ सद्ा 
सद्ा जाता ह ै। ज्ब ्ह गहुा परूी तरह भर 
जाती ह ैत्ब ्ह रि पसत्त्ों में िे स्ासवत कर 
सद्ा जाता ह ै। कभी-कभी इि रि के िखूने 
पर पसत्त्ों पर एक ििेद पपड़ी सदखाई दतेी 
ह ै। इि प्रकार, स्बनदसु्ाव जड़ों के दा्ब का 
प्रत्क् प्रमाण प्रसततु करता ह ै।

स्बनदसु्ाव पौर े के कामकाज को कैिे 
प्रभासवत करता ह?ै इि प्रसक््ा के कारण 
ही जड़ों में सनमन जल सवभव ्बना रहता ह ै
सजिके कारण वे समट्ी िे जल और उिमें 
िलेु हुए खसनजों को िोख पाते हैं । सकनत ु
वा्पोतिज्धन के सवपरीत, इि प्रसक््ा का 
पत्ती की ितह के तापमान पर कोई प्रभाव 
नहीं होता ।

्ॉकस-4 : ओि और स्बनदसु्ाव के ्बीच अनतर कैिे पता करें?
चूसँक स्बनदसु्ाव रात में और प्रातः होता ह,ै उिे प्रा्ः त्रसुटवि ओि मान सल्ा जाता 
ह ै।
इनमें दो महत्वपणू्ध अनतर सनमनानिुार हैं :
1. ओि की ्बूँदें िाइज़ में ्ोटी होती हैं और पसत्त्ों तथा पौर ेकी खलुी ितह पर 

िव्धत्र सवतररत होती हैं । ज्बसक स्बनदसु्ाव की ्बूँदें ्बड़ी होती हैं और पसत्त्ों के 
केवल सिरों तथा सकनारों िे स्ासवत होती हैं । 

2. ओि की ्बूँदें वातावरण में ससथत वह जल होता ह ैजो ठणडी ितह पर िंिसनत हो 
जाता ह ै। स्बनदसु्ाव पौर ेके भीतर स्ासवत ज़ा्लम रि होता ह ै।  
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Notes:

1. More details about measuring transpiration rate using a low-cost 
potometer can be found in another article (‘My experiences with a 
Potometer’) by the same author in the June 2021 issue of iwonder…  
(URL: http://publications.azimpremjifoundation.org/2848/), and the 
recording of an online discussion (‘Experiences with a Potometer’) with 
him (URL: https://www.youtube.com/watch?v=FzH43W89E2g). 

2. Source of the image used in the background of the article title: Guttation 
on a rose leaf. Credits: Buntysmum, Pixabay. URL: https://pixabay.com/
photos/leaf-foliage-rose-plant-dew-drops-5257161/. License: CC0.

वकशपोर पंियार होलकर सवज्ान महासवद्याल्, इनदौर िे िेवासनवतृत्त वनसपसत सवज्ान के प्राध्ापक हैं । उनकी रुसच तथा का ््धक्ेत्र प्ा्धवरण 
सवज्ान ह ै। डॉ. पंवार सिक्क प्रसिक्ण में िसक्् रूप िे भाग लेते हैं । उनहोंने सिक्कों तथा सवद्यासथ्ध्ों के सलए अनेक िगुम वैज्ासनक 
प्र्ोग सवकसित सकए हैं । उनहोंने लोक सवज्ान पर ्ह पसुतकें  सलखी हैं । उनके लेख सवसभनन पसत्रकाओ ंतथा िमाचार पत्रों में प्रकासित 
होते रहते हैं । उनिे kishore.panwar@gmail.com पर िमपक्ध  सक्ा जा िकता ह ै। 
अनुियाद : अमे्  कानत        पुनरीक्षण : ििुील जोिी         कॉपी एविटर : अनजु उपाध्ा्

•	 पौरों में उनकी जड़ों द्ारा अविोस्त असरकांि जल की हासन वा्पोतिज्धन तथा स्बनदसु्ाव िे होती ह ै। 

•	 वा्पोतिज्धन जल की वह हासन ह ैजो पौर ेके वा्वी् भागों पर ससथत रनध्रों िे जल वा्प के रूप में होती ह ै। 
सदन में वा्पोतिज्धन की दर असरक होती ह ैऔर ्ह असरकतर पसत्त्ों िे होता ह ै। 

•	 ज़ा्लम रि के रूप में पसत्त्ों के सिरों तथा सकनारों पर ससथत जलरनध्रों के माध्म िे होने वाली असन्ंसत्रत 
जल की हासन स्बनदसु्ाव ह ै। स्बनदसु्ाव की उचचतम दर रात में तथा प्रातः होती ह ै।
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