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Physiology বা শারীরতত্ত্ব হল া জীবববজ্ঞালের একবি উলেখল াগ্য শাখা, য খালে জীবলেলহর অভ্যন্তলর সংঘবিত বববভ্ন্ন জজবরাসায়বেক কাজ বা 

পবরবততে বকভ্ালব সম্পন্ন হলে, তা আল াচো করা হয়। উদ্ভিদের শারীরতাদ্ভিক ঘটনাগুদ া প্রকৃতপদে উদ্ভিে দেহাভ্যন্তদর সংঘদ্ভটত একাদ্ভিক 

জৈদ্ভিক দ্ভিযাক াদপর িদ্ভহিঃপ্রকাশ মাত্র। এ জৈদ্ভিক প্রদ্ভিযাগুদ া পদ্ভরদিদশর একাদ্ভিক িাদ্ভিক ও অভ্যন্তরীণ প্রভ্ািক দ্বারা প্রভ্াদ্ভিত হয। উদ্ভিদের 

দ্ভিদ্ভভ্ন্ন জৈিদ্ভনক প্রদ্ভিযার মদিয পাদ্ভন ও খদ্ভনৈ  িণ দশাষণ এিং পদ্ভরিহন, সাদ াকসংদেষণ, শ্বসন, িদৃ্ভি, প্রৈনন প্রভৃ্দ্ভত দ্ভিদশষ গুরুত্বপণূণ।  
 

Physiology শব্দদ্ভট দুদ্ভট দ্ভিক শব্দ Physis = nature এিং logos = discourse দেদক উিূত হদযদে। উবিেববজ্ঞালের য  শাখায় উবিলের 

বববভ্ন্ন শারীরতাবত্ত্বক ববষয়াবে বেলয় আল াচো ও গ্লবষণা করা হয়, তালকই উবিে শারীরতত্ত্ব বল । 
 

১৭২৭ সাদ  দ্ভিদ্ভটশ দ্ভিজ্ঞানী স্টিফেন হ্যালস্ (Stephen Hales) সিণপ্রেম মন্তিয কদরন দে, উদ্ভিে িাতাস দেদক দ্ভকেু খােয িহণ কদর এিং 

সেূণাদ াক হযদতা এখাদন অংশ দনয। এরূপ মন্তদিযর কারদণ তাদক উস্টিদ শারীরতফের (Plant Physiology) জনক দ্ভহদসদি দ্ভিদিচনা করা হয। 
 

মানুষ য েমন খাবার গ্রহণ কর ার আগে য বশ ককছু কাজ স ম্পন্ন কগর য েমন ল ব ণ আনা, প াকন য েওয়া, রান্না কর া, আবার খাবার য খগয় কবপাকীয় 

প্র কিয়ায় শকি উৎপ ােন কগর, কিক একই ভাগব উকি গের খাবার তৈকর ও এর য েগক শকি উৎপ ােন কনগয় এই অধ্যাগয় আগলাচনা হগব। 
  

 ➢ খাবার তৈকরর জন্য ল ব ণ লােগব (আয়ন ছ াড়া কবকিয়া অসম্ভব)  

 ➢ প াকন লােগব, অকৈকর ি প াকন য বর কগর কেগৈ হগব (প্র গেেন)  

 ➢ খাবার র ান্না কর গৈ হগব (স াগলাকস ংগেষ ণ)  

 ➢ খাবার য েগক শকি উৎপ ােন (শ্ব সন)  

 

কবজ্ঞানী জেেীশ চন্দ্র বসু র নাম য ৈামর া কনশ্চয়ই শুগনছ । ১৮৫ ৯ সাগলর ৩ ০ 

নগভম্বর ময়মনকসংগহ জন্মগ্রহণ কগরন বাংলার এই কবখয াৈ কবজ্ঞানী। 

প োেথকবেয া, র স ায়নশাস্ত্র এবং উকি েকবেয ার প্র কৈ ৈাাঁর য  াাঁক কছ ল খবুই 

প্র বল ।কৈকন েগবষ ণােৈ প েথগবক্ষগণর য ভৈর কেগয় এই প্র মাণ প ান য ে, স াড়া 

য েবার ক্ষমৈা য কবল জীগবর মগধ্যই আগছ, আর কার ও য নই, যস টা সকৈয নয়। 

কৈকনই প্র েম অনুভব কগরন, জীগবর মগৈাই ৈোককেৈ জড়বস্তু ও স াড়া য েয় 

এবং উকি েজীবগন এর কিয়া আগর া য বকশ স্পষ্ট ।  

কৈকন কনগজর তৈকর েগে র স াহগেয য েখাগলন উকি ে এবং প্র াণীর স্পন্দনকলকপ অকবকল একই র কগমর । এর য েগক কী প্র মাকণৈ হয়? 
 

প্র মাকণৈ হয় য ে, োগছর ও প্র াণ আগছ । কৈকন কনগজর আ কবষৃ্কৈ য ে েে কটর স াহাগেয উকি গের য চৈনাশকি ধ্র গৈ স ক্ষম হন ৈার নাম 

Crescograph । এই েগে র স াহাগেযই বগৃক্ষর কবকবধ্ স্পন্দন এবং উকি েকটর ব কৃির প করমাণ ম হূুগৈথ কনণথয় কর া োয়। এগৈ উকি গের 

ব কৃি গক য কাকটগু ণ বাকড়গয় যর কর্থ কর া হয়।  
 

কবজ্ঞানী জেেীশ চন্দ্র বসুর এই অসামান্য আকবষ্কার উকিে কনগয় েগবষণাগক কেগয়গছ নৈুন মাত্রা। উকিগের প্রাণ আগছ, আগছ যবাঁগচ োকার 

জন্য শারীরবতৃ্তীয় নানা কাজ।  আর এই অধ্যাগয় আমরা উকিগের শারীরৈত্ত্ব এর গুরুত্বপণূথ  ককছু প্রকিয়া সম্পগকথ জানগৈ পারগবা। 
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দোটদি া দেদকই দতামরা দৈদন এদসদো, প্রিান খােয উপাোন ম ূত ৬ প্রকারিঃ শকণরা, আদ্ভমষ, চদ্ভিণ, দ্ভভ্টাদ্ভমন, খদ্ভনৈ  িণ ও পাদ্ভন। 
এগুদ ার প্রদতযকদ্ভটই দ্ভকনু্ত েোেে পদ্ভরমাদণ আমাদের দেদহর দ্ভিদ্ভভ্ন্ন কাৈ সুষু্ঠভ্াদি সম্পন্ন করার ৈন্য খিুই েরকাদ্ভর। একইভ্াদি, উদ্ভিে 
দেহাভ্যন্তদর দ্ভিদ্ভভ্ন্ন শারীরতাদ্ভিক প্রদ্ভিযা সুসম্পন্ন করদত দ্ভিদ্ভভ্ন্ন প্রকার খদ্ভনৈ  িদণর অংশিহণ প্রদযাৈন পদ়ে। সািারণত দেহাভ্যন্তদর 
এগুদ া জতদ্ভর হয না; িাইদর দেদক, দ্ভিদশষ কদর মাদ্ভট দেদক এসি খদ্ভনৈ  িণ দশাষণ কদর দ্ভনদত হয। স্বাস্থ্য ও শারীদ্ভরক পদ্ভরপণূণতার ৈন্য 
এগুদ া আিশযকীয।  
 

 
 

 
উদ্ভিেদেদহ এ োিৎ ৫৭ দ্ভট দমৌদ র সন্ধান পাওযা দেদে। এসি দমৌদ র মদিয ১৭ দ্ভট উদ্ভিদের ৈীিনিারদণর ৈন্য অতযািশযকীয উপাোন 
(essential elements) িদ  প্রমাদ্ভণত।   
 

 
 

অতযাবশযকীয় ম ৌলগুফলাফক দু'ভাফে ভাে করা হয়। যথা- 
 

প্রকার বেতো উপাোে সংখযা উোহারণ 

 যাফরা পসু্টি উপাদান 
(Macronutrients): 

এসি উপাোন উদ্ভিদের ৈন্য 
দিদ্ভশ পদ্ভরমাদণ প্রদযাৈন হয। 

৯স্টি। 
কাববন (C), অস্টিফজন (O), হাইফরাফজন (H), 
নাইফরাফজন (N), েসেরাস (P), পিাস্টসয়া  (K), 
কযালস্টসয়া  (Ca),  যােফনস্টসয়া  (Mg) ও সালোর (S)। 

 াইফরা পসু্টি উপাদান 
(Micronutrients): 

মাইদিা পদু্ভি উপাোনগুদ া 
অদ্ভত নেণয পদ্ভরমাদণ উদ্ভিদের 
ৈন্য প্রদযাৈন পদ়ে।  

৮স্টি। 
 যাঙ্গাস্টনজ (Mn), স্টজঙ্ক (Zn), মবারন (B), কপার (Cu), 
 স্টলবফেনা  (Mo), মলাস্টরন (Cl), মলৌহ (Fe) ও বেলক  
(Ni)। 

 

 

খবেজ  বণ পবরলশাষণ 

খবেজ পোলথতর ভূ্বিকা: উকি গের খকনজ প োেথগুগলা ম লূ ৈ কৈন ধ্র গণর ভূ্দ্ভমকা পা ন কদর -  
(i)  োঠস্টনক উপাদান স্টহফসফব: শকণরা, দপ্রাদ্ভটন, দেহ, দ্ভনউদ্ভিক অযাদ্ভসড প্রভৃ্দ্ভত সংদেষদণ িযিহৃত হয।  
(ii)  তস্ট়িৎ রাসায়স্টনক ভূস্ট কা: দকাদষ আযদনর ভ্ারসাময ও মযাদিাঅণরু দ্ভস্থ্তািস্থ্া রোর কাৈ কদর।  

(iii)  প্রভাবক স্টহফসফব: দ্ভিদ্ভভ্ন্ন দমৌদ্ভ ক উপাোন দকা-ফ্যাক্টর দ্ভহদসদি প্রাণরাসাযদ্ভনক দ্ভিদ্ভিযা দ্ভনযন্ত্রণ কদর। 
 

ৈ া হ গ ল ব ু  গ ৈই প ার গছ া, উ কি গ ের জ ন্য এ প্র ক ি য় াক ট ক ৈ ট া গুর ত্বপ ণূ থ । চ গ ল া এ ব ার য ে গ খ য নই উকি ে ক ী প কর ম া গ ণ প কুষ্ট উপ া ে া নগু গলা 

গ্র হ ণ ক গ র ।  

 যজলে রালখা 

অতযাবশযকীয় খস্টনজ উপাদান 

 

এককট য মৌলগক আমর া কখন য কাগনা উকি গের জন্য অৈয াবশয কীয় বলগবা? েখন,  
 

(১)  এ য মৌলকট ছ াড়া উকি ে ৈার োভাকবক জীবনচি ও প্র জনন সম্পন্ন কর গৈ প ার গব না,   

(২)  য মৌলকট উকি গের েিন ব া যমট াবকলজগমর প্র গয়াজনীয় অ ং শ (য েমন- ময ােগনকসয়াম য লাগর াকিল অণ ু েিগনর জন্য ের কাকর, আ র 

য লাগরাকিল িগটাকসনগেকসস- এর জন্য ের কাকর, আবার নাই গরাগজন ের কার কনউকলক একস র্, যপ্র াকটন ই ৈযাকের েিগন ) ।  

 

 বচন্তা কলরা 

 

মযাদিা পদু্ভি উপাোন (Macronutrients): 
 

 

মাইদিা পদু্ভি উপাোন (Micronutrients): 
 

 

 

  িলে রাখলব 



 
 

 

3 

 
 

 
 C, H ও O ছ া ড় া স ব ক য় ক ট উ প া ে া ন উ ক ি ে ম া ক ট য ে গ ক য শ া ষ ণ ক গ র । খদ্ভনৈ  িণগুদ া মাদ্ভটদত দ্ভিেযমান পাদ্ভনদত দ্রিীভূ্ত হদয িনাত্মক 
আযন িা কযাটাযন (+) ও ঋণাত্মক আযন িা অযানাযন (−)-এ দ্ভিভ্ক্ত োদক এিং  িণগুগলা উকি ে আযন দ্ভহদসদিই পদ্ভরদশাষণ কদর 
োদক। উোহরণস্বরূপ দসাদ্ভডযাম দিারাইড (NaCl)-এর নাম উদেখ করা োয। পাদ্ভনদত দ্রিীভূ্ত হদ  এদ্ভট Na+ (কযাটাযন) ও Cl− 
(অযানাযন)-এ দ্ভিভ্ক্ত হয এিং Na+ ও Cl− আযন দ্ভহদসদিই ম ূ কতৃণক দশাদ্ভষত হয। আযন দুদ্ভট সমভ্াদি অেিা অসমভ্াদি দশাদ্ভষত হদত 
পাদর। দ্ভিদ্ভভ্ন্ন আযন দশাষদণর হার দ্ভিদ্ভভ্ন্ন প্রকার।  
 

 
 

িযালরালিৌ  গ্রহণীয় রূপ িাইলরালিৌ  গ্রহণীয় রূপ 
হাই গরাগজন (H) H2O য লাকর ন (Cl) Cl− 

কাবথন (C) CO2 য বার ন (B) BO3
− 

অকিগজন (O) O2, CO2, H2O য লৌহ (Fe) Fe2+, Fe3+ 
নাই গরাগজন (N) NO3

−, NH4
+ ময াঙ্গাকনজ (Mn) Mn2+ 

প টাকশয়াম (K) K+ কজঙ্ক (Zn) Zn2+ 
কয ালকস য়াম (Ca) Ca2+ কপ ার / ৈামা (Cu) Cu2+ 

ময ােগনকসয়াম (Mg) Mg2+ কনগকল (Ni) Ni2+ 
িসির াস (P) PO3− মকলব গর্নাম (Mo) Mo4

2− 
স ালি ার (S) SO4

2−   
 

   
স্থ্ ৈ উদ্ভিদের মূদ র অিভ্াদের ১-২ ক ম.ক ম প শ্চ া ৎ ব ৈ থ ী দকাষ দ্ভিভ্াৈন অঞ্চদ র নি েদ্ভিত দকাষগুদ াই  িণ পদ্ভরদশাষদণ অদ্ভিক 
কােণেম। মূ দরাম দ্ভেদযও দ্ভকেু  িণ পদ্ভরদশাদ্ভষত হদয োদক। িারণা করা হয দে, স্টন স্টিত জলজ উস্টিফদর সব অঙ্গই  িণ 
পদ্ভরদশাষদণ কােণকর ভূ্দ্ভমকা পা ন কদর।  

 

 

এসি উপাোন ো়োও দ্ভকেু দ্ভকেু উদ্ভিদে িা দ্ভিদশষ দ্ভটসুযদত দ্ভসদ্ভ কন, আদযাদ্ভডন, অযা দু্ভমদ্ভনযাম, দকািাল্ট প্রভৃ্দ্ভত দমৌদ র প্রদযাৈন পদ়ে। 
দসদেদত্র এদের উপকারী দমৌ  িদ ।  

ঘাদসর ৈন্য   → দ্ভসদ্ভ কন নাইদরাদৈন দ্ভফ্দ্ভসং দ্ভ দ্ভেউদমর ৈন্য  → দকািাল্ট 

C4 উদ্ভিদের ৈন্য   → দসাদ্ভডযাম সামদু্ভদ্রক জশিাদ র ৈন্য   → আদযাদ্ভডন 
 

 যজলে রালখা 

উপাোেগুল া কী বহলসলব যশাবষত হয়  

 

➢ 𝐊+ এবং 𝐍𝐎𝟑
− আয়ন সিদচদয দ্রুতেদ্ভতদত দশাদ্ভষত হয। 

➢ 𝐂𝐚𝟐+ এবং 𝐒𝐎𝟒
𝟐− আয়ন সিদচদয মন্ের েদ্ভতদত দশাদ্ভষত হয িদ  মদন করা হয। 

  িলে রাখলব 

উপাোেগুল া যকাে অঞ্চ  বেলয় যশাবষত হয় 
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বয াপ ার টা অগনকটা আমর া মাগকথগট টাকার কবকনমগয় য েমন ককছু ককগন কনই য সর কম - 
 

(i) উকি ে কনগজর ধ্নাত্ম ক আয়গনর কবকনমগয় মাকটস্থ প াকন য েগক ধ্নাত্মক আয়ন ি য় কগর । 
(ii) উকি ে কনগজর ঋনাত্ম ক আয়গনর কবকনমগয় মাকটস্থ প াকন য েগক ঋনাত্ম ক আয়ন ি য় কগর । 
(iii) প াকন য ভগঙ্গ যপ্র াটন (H+) ও হাই গরাকিল আয়ন (OH−) হয়। এগুগলার কবকনমগয় উকি ে মাকট য েগক আয়ন ককগন য নয়। 
 

খদ্ভনৈ  িণ মাদ্ভটস্থ্ দ্রবগণ দ্রিীভূ্ত অিস্থ্ায োদক এিং কযাটাযদনর দ্ভকেু পদ্ভরমাণ মাদ্ভটর ক যডা  োনার োদয দ দে োকদত পাদর। ক যডা  
োনার োদয দ দে োকা আযনসমহূ আযন একদচঞ্জ প্রদ্ভিযায উদ্ভিদের ৈন্য সহৈ ভ্য হয িদ  িারণা করা হয। আযন একদচঞ্জ-এর ৈন্য 
দুদ্ভট মতিাে প্রচদ্ভ ত আদে:  
 

 
 

(i)  কাবতে ডাই অক্সাইড এক্সলচঞ্জ িতবাে:  
 

 
 

(ii)  কেিযাক্ি একলচঞ্জ িতবাে: 
 

 

খবেজ  বণ কীভ্ালব িূ লরালির কাছাকাবছ আলসেঃ িাবিলত খবেজ  বলণর প্রাপযতা 
 

উকি ে ম গূলর য কাগষ শ্বস ন প্র কিয়ায় CO2 স কৃষ্ট হয় 
↓ 

মাকটস্থ প াকনর স াগে CO2 এর কবকিয়ায় কাবথকনক একস র্ তৈকর হয় 
H2O + CO2 → H2CO3 

↓ 
H2CO3 কবগয়াকজৈ হগয় H+ ও HCO3− এ প কর ণৈ হয় 

H2CO3 → H
+ + HCO3

− 
↓ 

মাকটর োনার োগয় যলগে োকা কযাটায়গনর (K+) সাগে H+ এর স্থান কবকনময় হয় এবং HCO3− আয়গনর জগন্যও অযানায়গনর কবকনময় ঘগট 
↓ 

এভাগবই ম গূলর যশাষ ণ অগঙ্গর কাগছ উভয় প্র কার আয়নই স হজলভয হয় 
 

 

আ য়নস ম হূ কলয়র্াল োনার োগয় ককম্পৈ হগৈ োগক 
↓ 

ম গূলর োগয়র আ য়নসম হূও একইভাগব ককম্পৈ হগৈ োগক 
↓ 

দুই অবস্থ াগনর আ য়নস মগূহর কম্পন েখন স াধ্ার ণ অব স্থ ায় চগল 
আগস (overlap হয় - েেুপ ৎ ঘ গট) 

↓ 
এক কয াটায়গনর স াগে অ ন্য কয াটায়গনর কবকনকময় স ংঘ কটৈ হয়  
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এখন আম র া ব  ুগৈ য চষ্টা কর গবা, খকনজ ল ব ণ প কর গশাষ গণর ঘ টনাকট আস গল “কীভাগব” ঘ গট? 

 িণ পদ্ভরদশাষণ একদ্ভট ৈদ্ভট  প্রদ্ভিযা। খদ্ভনৈ  িণ পদ্ভরদশাষদণর প্রকিয়াগক প্রিানত দু'ভ্াদে ভ্াে করা োয; েো: 

 (১)  সস্টরয় পস্টরফশাষণ  

 (২)  স্টনস্টিয় পস্টরফশাষণ  
 

  
 

কনগচর প্র বাহ কচত্রকট ল ক্ষ কর গলই স কিয় প কর গশাষ ণ স ম্পগকথ য ৈামর া ধ্ার ণা য প গয় োগব । 

য  পবরলশাষণ প্রবরয়ায় ঘণলের আেবতর “ ববপরীত বেলক’’ আয়ে যশাষলণর জন্য 

ববপাকীয় শবির প্রতযক্ষ প্রলয়াজে হয়, তালক সবরয় পবরলশাষণ বল । ৈাহগল কনকিয় 

প কর গশাষ গণ কনশ্চয়ই কিক ৈার কবপ র ীৈ ঘটনাগুগলা ঘ টগব, ৈাই না? অেথাৎ য  পবরলশাষণ 

প্রবরয়ায় ঘণলের আেবতর “বেলক’’ আয়ে যশাষলণর জন্য যকালো ববপাকীয় শবির প্রতযক্ষ 

প্রলয়ালগ্র প্রলয়াজে হয় ো, তালক বেবিয় পবরলশাষণ বল । 
 

 
 

চল া এখে উভ্য় প্রবরয়ায় িলযয একিু তু ো কলর যেবখ:  
 

পাথবফকযর স্টবষয় সস্টরয় পস্টরফশাষণ স্টনস্টিয় পস্টরফশাষণ 

(১)   দ্ভিপাকীয শদ্ভক্ত ➢ প্রদযাৈন পদ়ে। ➢ প্রদযাৈন পদ়ে না। 

(২)   শ্বসন হার ➢ শ্বসন হার িদৃ্ভি পায। ➢ দ্ভনদ্ভিয পদ্ভরদশাষদণ শ্বসন হার স্বাভ্াদ্ভিক োদক। 

(৩)   কযাটাযন ও অযানাযন দশাষণ ➢ একই সাদে সংঘদ্ভটত হয। ➢ একই সাদে সংঘদ্ভটত হয না। 

(৪)   আযন িাহক ➢ িাহক আযন িা অণ ুদ্বারা সম্পন্ন হয। ➢ দকাদনা িাহক আযন িা অণরু েরকার হয না। 

(৫)   এনৈাইম িা উৎদসচক ➢ এনৈাইম গুরুত্বপণূণ ভূ্দ্ভমকা রাদখ। ➢ এনৈাইদমর দকাদনা ভূ্দ্ভমকা দনই। 

উপাোেগুল া কীভ্ালব যশাবষত হয়: খবেজ  বণ যশাষণ পদ্ধবত 

সবরয়  বণ পবরলশাষণ (Active Salt Absorption) 

 

মাদ্ভটস্থ দ্রিদণ দকাদনা আযদনর ঘনত্ব, মদূ র দশাষণ অঞ্চদ র দকাষরদস 

দসই আযদনর ঘনত্ব অদপো কম হয় 

↓ 
য েগহৈু ঘ নগত্বর আনকৈর কবপ র ীগৈ আয়নগক য েগৈ হগব ৈাই েৈঃসূ্ফৈথভাগব োগব না, 

বর ং কবপ াকীয় শকি (ATP) েরকার হয়  

↓ 
এগক্ষগত্র কর গৈ কেগয় শ্বস ন হার বকৃি প ায় এবং  

প্র কিয়াকটগৈ এনজাই গমর ের কার হয়  
↓  

এই শকি বয বহার কর ার জন্য এককট বাহক ের কার হয় ো 

 আয়নগক ৈার ঘ নগত্বর কবপর ীগৈ প করচাকলৈ কর গব   
↓ 

য েগহৈু েৈঃসূ্ফৈথ নয় ৈাই ধ্নাত্মক ও ঋণাত্ম ক আয়নগুগলা 

 বাহগকর দ্বার া একই স াগে প্র গবশ কর গৈ প াগর  
↓ 

য েগহৈু, এই প্র কিয়ায় উকি েগকাষ স কিয়ভাগব কবপ াকীয় শকি খর চ কগর 

কাজকট কগর ৈাই এর নাম স কিয় য শাষ ণ  
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এখন আম র া স কিয় প কর গশাষ গণর মৈবােগুগলা কবস্ত াকর ৈ আগলাচনা কর গবা, প্র গৈয ক মৈবােই আয়ে বাহক যারণার উপ র প্র কৈকিৈ। এ 
স ংিান্ত প্রচকলৈ মৈবােগুগলা হগলা:  
 

 
 

 
 

 েুলডগ্লের িলত,  

➢  শ্বসন শদ্ভক্ত িযিহার কদর দকাদষ অযানাযন দশাদ্ভষত হয।  

➢  দকাদষ অযানাযদনর পদ্ভরমাণ িদৃ্ভি দপদ  কী ঘটদি? দ্ভনশ্চযই দসটাদক প্রশদ্ভমত করা েরকার তাই 

না? আযদনর সমতা দ্ভিিাদনর ৈন্য সমসংখযক কযাটাযন িযাপন প্রদ্ভিযায দকাদষ অনুপ্রদিশ কদর।  
 

 
 

  
 

বচত্র:  ুেলডগ্লের িতবাে অনুসালর আয়ে যশাষণ পদ্ধবত 

অয ানায়ন য শাষ ণ: স কিয়ভাগব  

কয াটায়ন য শাষ ণ: কনকিয়ভাগব 

বাহক: Cytochrome 

 

আয়ে বাহক: 
যৈামরা জাগনা, যকাষক কি যভে কগর পোগেথর আয়ন সরাসকর যকাগষ প্রগবশ করগৈ পাগর না। অগভেয এ অংগশ 
এক ধ্রগনর বাহক োগক। এ বাহক অণু যকাষক কির বকহঃপগৃি মুি আয়গনর সাগে েিু হগয় আয়ন বাহক যেৌে 
সকৃষ্ট কগর এবং মধ্যবৈথী অগভেয অঞ্চল পার হওয়ার পর কভৈগরর অংগশ আয়নগক মুি কগর। নৈুন আয়ন গ্রহগনর 
জন্য বাহককট পনুরায় বকহঃপগৃি েমন কগর এবং আগের মগৈা আয়নগক অন্তঃপগৃি বহন কগর আগন।   

 

  িলে রাখলব 

 েুলডগ্ে আয়ে যশাষণ িতবাে বা Cytochrome pump িতবাে 

 

সাইলিালরাি কী? 
 

স াই গটাগিাম [Cytochrome (Cyto + Chrome) Cell Color] হ গলা য লৌহঘ কটৈ কহম (heme) গ্রুপ কবকশষ্ট একপ্রকার র ঞ্জক প োেথস মিৃ  

য প্র াকটন। আমর া য কাষ ক কির ফু্লইর্ য মাজাই ক মগর্ল প গড়কছ, এখাগন ব ল া হগয়গছ য কাষ ক কিগৈ কবকভন্ন য প্র াকটন োগক। স াই গটাগিাম হল 

এমকন একধ্র গনর যপ্র াকটন। Cytochrome 4 ধ্র গণর - Cyt-a, Cyt-b, Cyt-c, Cyt-d. এর মগধ্য Cytochrome Pump এ প্র েম 3 

ধ্র গনর Cytochrome প াওয়া োয়। স াগলাকসংগেষগণর আগলাক প েথাগয় িগটাকসগে গমর োই লাকগয়র্ ই গলকরন রান্সগপ াটথ য চই গনও 

য ৈামর া ই গলকরন বাহক কহগসগব স াই গটাগিাম প াগব। এখাগন য কা িয াক্টর কহগসগব কহম গ্রুগপর য ে আয়র ন োগক য স কটই ই গলকরন আোন-

প্র োন কগর । Cytochrome অ ণকুট য কাগষর বাইগর য েগক (মাকট) য নগেকটভ আয়ন প াম্প কগর য ভৈগর কনগয় আগস । 

 যজলে রালখা 
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ইল কট্রলের প্রবাহ 
যকাষক কির যভৈর ৈগল কর্হাইগরাকজগনজ এনজাইগমর কবকিয়ার িগল হাইগরাগজন যভগঙ্গ যপ্রাটন (H+) এবং ইগলকরন (e−) মুি হয়  

↓ 
ই গলকরনকট, জাকর ৈ স াই গটাগিাম (Fe+++) (Cyt.b) এর কেগক ল ক্ষ কর) এর স াগে েিু হয় এবং 

স াই গটাগিাম যচই গনর মাধ্য গম য কাষ ক কির বাকহর ৈগলর কেগক োয় 
 

এলক্ষলত্র শুযু ইল কট্রলের কথা বচন্তা করল ,  
Fe+++

(+3 চাজথ এর জগন্য 3কট A− যক ধ্ারণ করগৈ পাগর)
+ e−

           
→   Fe++

(+2 চাজথ এর জগন্য 2কট A− যক ধ্ারণ করগৈ পাগর)
 

↓ 
বাবহর তল  কবজাকর ৈ স াই গটাগিাম (Fe++) ই গলকরন ৈযাে কগর জাকর ৈ হয় এবং িগল য কাষ ক কি স ংলগ্ন 

অয ানায়ন  (A−) য ক গ্রহণ কগর (Cyt.a এর কেগক ল ক্ষ কর) 
Fe++(2A−) – e− +𝐀−

           
→    Fe+++(3A−) 

↓ 
কনেথৈ ই গলকরনকট H+ এবং O2 এর স াগে কমকলৈ হগয় প াকন উৎপ ন্ন কগর 

H+ +
1

4
O2 →

1

2
H2O 

অযাোয়লের প্রবাহ 
এরপর েহৃীৈ অয ানায়নকট স াই গটাগিাম য চই গনর মাধ্য গম অয ানায়নকট য কাষ ক কির য ভৈর ৈগলর কেগক চগল োয় 
 

এলক্ষলত্র শুযু অযাাোয়লের কথা বচন্তা করল , 
Fe++(2A−) + 𝐀−

           
→    Fe+++(3A−) 
↓ 

য কাষ ক কির য ভৈর ৈগল কর্হাই গরাকজগনজ কবকিয়ার িগল সষৃ্ট ইগলকরন দ্বার া জাকর ৈ স াই গটাগিাম (Fe+++)  
কবজাকর ৈ (Fe++) হয় এবং অয ানায়নগক কব ম িু কগর । (Cyt.b) এর কেগক ল ক্ষ কর)  

Fe+++(3A−) + e− − 𝐀−
           
→    Fe++(2A−) 

 

কযািায়ে যশাষণ: যভৈর ৈগল অযানায়ন জমা হওয়ার িগল সষৃ্ট আয়ন তবষময বা  কবভব পােথগকয (potential difference) সমৈা আনার জন্য 
কযাটায়ন (কচগত্র – M+) কনকিয়ভাগব পকরগশাকষৈ হয় 

 

 
 

নাম য েগক য বা া োগে, যপ্র াটন আ র অয ানায়ন একস াগে প করবাকহৈ (রান্সগপ াটথ) ব া co-transport হগব। 
 

আ ধু্কনক ধ্ার ণায়, য কাষ ক কির উভয় কেগক এককট ৈকড়ৎ র াস ায়কন ক নকৈমাত্রা (electrochemical gradient) স কৃষ্টর মাধ্য গম আয়নগুগলা 
য কাগষর য ভৈগর স্থ ানান্তকর ৈ হয়। এ আ ধু্কনক মৈবাে অনুসাগর, আয়ন কনকেথষ্ট ককছু স ংখযক যপ্র াকটন বাহক দ্বার া বাকহৈ হগয় বাই গরর দ্রবণ 
য েগক য কাগষর য ভৈগরর দ্রবগণ প্র গবশ কগর । এগক্ষগত্র কনকেথষ্ট যপ্র াকটন কনকেথষ্ট আয়গনর বাহক কহগসগব কাজ কগর ।  
 

 

যপ্রািে – অযাোয়ে যকা- ট্রান্সলপািত িতবাে (Proton Anion co-transport theory) 
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ATP-ase এনজাই গমর প্র ভাগব যকাগষর য ভৈর ATP য ভগে ADP ও Pi (অজ জব িস গিট) তৈকর হয় 

এবং এসম গয় প াকন য ভগে OH− ও H+ আয়ন উৎপ ন্ন হয়। এ স ষৃ্ট য প্র াটন (H+), ATP ভােগন য ে 
শকি উৎপ ন্ন হয় ৈা বয বহার কগর য কাষ ক কি য ভে কগর য বকর গয় োয় এবং এগক য প্র াটন প াম্প বগল । 

ATP 
      ATPase      
→          ADP + Pi 

2H2O 
           
→    2H+ + 2OH− 

 

 
 

 
 

 
 

য লকস কেন হল একপ্র কার িস গিাকলকপ র্, োর কাজ হগে য কাগষ র বাই গর য েগক আয়নগক য কাগষর য ভৈগর আনা। এ মৈবাে অনুোয়ী,  
 

➢ য লকস কেন য কাষ ক কি র বাই গর ৈগল অয ানায়ন ও কয াটায়ন গ্রহণ কগ র য েৌে তৈকর কগর য ভৈগর কনগয় োয়।  
➢ য ভৈগরর ৈগল যলকস কেগনজ এনজাই গমর মাধ্য গম যলকস কেন য ভগে যকাকলন ও ি স গিটাই কর্ক একস র্ এ য ভগঙ্গ োয় প াশাপ াকশ য েৌেকট 

য েগক আয়ন দু’কট ম িু হয়। এ কাগজ ATP প্র গয়াজনীয় শকি য োোন য েয়।   
 

 
 

স কিয় প কর গশাষ গণর মৈবাে প্র বিা বাহক 

(i)   নুদডে়ে মতিাে  নুদডে়ে  Cytochrome 

(ii)  দপ্রাটন-অযানাযন দকা-রান্সদপাটণ 
মতিাে 

আিুদ্ভনক এ িারণাদ্ভট  Peter Mitchel এর 
দকদ্ভম-অসদমাদ্ভটক মদডদ র দ্ভভ্দ্ভিদত প্রদ্ভতদ্ভষ্ঠত। 

দ্ভনদ্ভেণি দপ্রাদ্ভটন দ্ভনদ্ভেণি আযদনর িাহক 

(iii) দ দ্ভসদ্ভেন িাহক িারণা Bennet Clark দ দ্ভসদ্ভেন নামক ফ্সদফ্াদ্ভ দ্ভপড 

 

য প্র াটন প াম্প হগলা এক ধ্র গনর যপ্র াকটন । আমর া জাকন, য কাষ ক কি গৈ কৈন ধ্র গনর যপ্র াকটন োগক – ই কটটগ্রাল য প্র াকটন, যপ কর গির াল যপ্র াকটন 

এবং কলকপ র্ সম্প িৃ যপ্র াকটন। যপ্র াটন প াম্প এককট অন্তকনথকহৈ ব া ই কটটগ্রাল যপ্র াকটন। 

 

 যজলে রালখা 

➢ H+ (ধ্নাত্ম ক আয়ন) য কাষ ক কি য ভে কগর য বকর গয় োওয়ার িগল য কাষক কি র উভয়প াগশ্ব থ ম লূ ৈ দুই প্রকার তবষ ময ৈা য েখা োয়:  
 Potential gadient = বাই গর +ve চা জথ য বকশ, য ভৈগর +ve চাজথ কম 
 pH gradient = বাই গর pH কম আ র য ভৈগর য বকশ । 
 এই দু’কট ঘটনাগক একগত্র Electrochemical potential gradient ব া Proton Motive Force বগল ।  
  ↓  
➢ ল ক্ষ কর, য কাষ ক কির বাই গর +ve চা জথ য বকশ, য ভৈগর +ve চাজথ কম ৈাই আয়কনক স াময াবস্থ া অজথগনর জন্য বাহক য প্র াকটনগুগলা 

স কিয় হয় এবং কয াটায়নগুগলাগক বহন কগর বাই গর র দ্রবণ য েগক যকাগষর য ভৈগর কনগয় আগস ।  
  ↓  
➢ ককনু্ত এখনও বাইগর pH কম আর যভৈগর যবকশ। ৈাই সামযাবস্থায় োওয়ার জন্য যকাষক কির বাকহর যেগক যপ্রাটনও (H+) যভৈগর প্রগবশ কগর। 
  ↓  
➢ আর শুধু্ H+ প্রগবশ করগল ককনু্ত আয়কনক সামযাবস্থা পনুরায় নষ্ট হগয় োগব। ৈাই সামযাবস্থা কিক রাখার জন্য অযানায়নগুগলা যপ্রাটগনর সাগে 

(যপ্রাটন ও অযানায়ন একসগঙ্গ) যপ্রাকটন বাহগকর মাধ্যগম যকাষাভযন্তগর প্রগবশ কগর। এজন্য এগক যপ্রাটন-অযানায়ন যকা-রান্সগপাটথ বলা হয়। 

য বসবথে বাহক যারণা িতবাে (Lacithin carrier concept) 

ফসলফাব বপড কী? 

কলকপ র্ হগে িয াকট একস র্ ও অয ালগকাহগলর এোর । য েৌকেক কলকপ গর্ িয াকট একসর্ ও অয ালগকাহগলর বাই গর ও নন-কলকপ র্ প োেথ (তজব 

ও অজ জব প োগেথর সংকমশ্র ণ) োগক। য েমন িস গিাকলকপ গর্ কিসারল (অয ালগকাহল) ও িয াকট একস র্ ছ াড়াও োগক িস গিট । য লকস কেন, 

য সিাকলন, প্লাজমাগলাগজন ই ৈযাকে হগে কবকভন্ন ধ্র গনর িস গিাকলকপ র্ । িস গিাকলকপ গর্র কবগশষ উপ াোন হগলা ি স গি টাই কর্ক অয াকসর্, 

আ র য লকস কেন হগে ম লূ ৈ িসিাটাই কর্লগকাকলন । 
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9 

 
 

ৈাহগল সকিয় পকরগশাষগণর মৈবােগুগলা সম্পগকথ আমরা কবস্তাকরৈ যজগন কেগয়কছ। এখন চগলা কনকিয় যশাষণ সম্পগকথ ধ্ারণা যনয়া োক:  
  

কনকিয় যশাষণ প্রকিয়ায়, উকিগের লবণ যশাষণ সম্পণূথ যভৌৈ প্রকিয়ায় ঘগট এবং এজন্য যকাগনা জীবনীশকি (ATP) প্রগয়াগের প্রগয়াজন পগড় 

না। ববপাকীয় শবির বযবহার ছাো ঘেলের আেবতর বেলক বাহলকর ভূ্বিকা ছাোই আয়ে যশাবষত হল  যস প্রবরয়ালক বেবিয় যশাষণ বল । 
 

এ স ংি ান্ত আবার চার কট মৈবাে আগছ:  
 

 

➢  উচ্চ ঘ নগত্বর দ্রবণ য েগক কনম্ন ঘ নগত্বর দ্রবগণ দ্রগবর েৈসু্ফৈথভাগব চলাচলই হগলা বযপ ন। 

➢  উকি গের মলূ গর াগমর আগশপ াগশর মাকটগৈ য কাগনা আয়গনর ঘ নত্ব েখন ম লূ গর াগমর কভৈগর র য কাগষ ঐ আয়গনর ঘ নগত্বর ৈুলনায় য বকশ 

হয়,  ৈখন বয াপ ন প্র কিয়ায় আয়ন মাকট য েগক য কাগষর কভৈর প্র গবশ কগর ।  

 

বচত্র: বযাপে িতবাে অনু ায়ী বেবিয় পদ্ধবতলত আয়ে যশাষণ 
 

 
 

➢  কবকনময় মাগন কী? ৈুকম কাউগক ককছু য েগব, প কর ণাগম ৈার য েগক ৈুকমও ককছু য নগব। য ৈমকন উকি েম গূল র য কাষর স হগৈ হাই গরাগজন 

(H+) আয়ন বাই গরর দ্রবণ কনেথৈ হয়, ৈখন য কাগষর তবদুযকৈক কনর গপ ক্ষৈা বজায় র াখার জন্য বাই গর র দ্রবণ হগৈ কয াটায়ন (K+) 

য কাগষর অভযন্তগর প্র গবশ কগর । 

➢  একই ভাগব হাই গরাকিল (OH−) আয়গনর কবকনমগয় অয ানায়ন (Cl−)  য কাষ র গস প্র গবশ কগর । আয়ন এিগচঞ্জ বলগৈ আয়গনর এরূপ 

কবকনময়গক য বা াগনা হয়। কয াটায়ন ও অয ানায়ন একস াগে প কর গশাকষ ৈ হয় না।  
 

 
 

বচত্র: আয়ে বববেিয় িতবাে অনু ায়ী বেবিয় পদ্ধবতলত আয়ে যশাষণ 

বেবিয়  বণ পবরলশাষণ (Passive Salt Absorption) 

বযাপে িতবাে (Diffusion Theory): 
 

আয়ে বববেিয় িতবাে (Ion Exchange Theory): 
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➢ বয াপ ার টা আস গল যবশ ই টটাগর কেং! য কাগষর য ভৈগর ককৈপয় প োগেথর আয়ন য কাষ ক কির মাধ্য গম বয াকপ ৈ হগৈ প াগর না; অেথাৎ এর া 

অব য াপ নগোেয (ককংবা বয াপ ন অগোেয!) অয ানায়ন। য প্র াকটন অ ণরু আয়ৈগনর কার গণ য কাষ ক কির মাধ্য গম এর বয াপ ন বাধ্াপ্র াপ্ত হয়। 

এরূপ আয়নগক েিু (fixed) আয় ন বগল, কার ণ এরা য কাগষর বাই গর আস গৈ প ার গছ না! 

➢  যকাষক কির অভযন্তরীণ ৈগল যবকশ পকরমাণ যনগেকটভ চাগজথর যপ্রাকটন েিু হগল এগক যৈা কনরগপক্ষ করা প্রগয়াজন, ৈাই না? এজন্য 

কনশ্চয়ই বাইগর যেগক কযাটায়নগক যকাগষর যভৈর প্রগবশ করগৈ হগব। এভাগবই চাগজথর সমৈা রকক্ষৈ হয়। এই বযাপারটাই হগে যর্ান্যান 

সামযাবস্থা মৈবাে। ককনু্ত এই ঘটনা কৈক্ষণ ঘটগব? চাগজথর ভারসাময প্রকৈিা না হওয়া পেথন্ত এভাগব আয়ন যশাষণ চলগৈই োকগব। 
 

 কবপ াকীয় শকি বয য় ছ াড়াই আয়ন য শাষ গণর মাধ্য গম যকাগষ আধ্াগনর স াময াবস্থ া স কৃষ্ট । আর স াময াবস্থ ার য ক্ষগত্র,  
 

য কাগষর কভৈর (+ve) আয়গনর ঘ নত্ব
য কাষ বকহঃস্থ (+ve) আয়গনর ঘ নত্ব 

=
য কাগষর কভৈর (−ve) আয়গনর ঘ নত্ব 

য কাষ বকহঃস্থ (−ve) আয়গনর ঘ নত্ব
 

 

 
 

 
 

 
প্র গেেন টাগন েখন বয াপ ক হাগর প াকন প কর গশাকষ ৈ হয়, ৈখন প াকনর স াগে স াগে খকনজ লবগণর আয়নও প কর গশাকষ ৈ হয়। 
 

 

যডান্যাে সািযবস্থা িতবাে (Donnan Equilibrium Theory): 
 

অবযাপনগোেয অযানায়গনর উপকস্থকৈগৈ তবদুযকৈক কনরগপক্ষৈা অজথগনর জন্য তবষমযগভেয ক কি কেগয় আয়গনর অসমবটটগনর মাধ্যগম যে 

সামযাবস্থা সকৃষ্ট হয় ৈাগক Donnan  সামযাবস্থা বগল। 

 

 

বযাপক প্রবাহ িতবাে (Mass Flow Theory): 
 

 
 

 

প্রলেেে িাে কী?  
আমর া একটু প গরই প্র গেেন সম্পগকথ কবস্ত াকর ৈ জানগবা। স হজ কো য়, প্র গয়াজগনর অকৈকরি প াকন উকি েগেহ য েগক য বর কগর য েওয়াই 
হগে প্র গেেন। এই প াকন ককনু্ত উকি ে য শাষ ণ কগর মাকট য েগক। য ৈা কেগনর য বলায় উকি ে প্র গেেন প্র কিয়ায় শর ীর য েগক েৈ য বকশ প াকন 
য বর কগর কেগব, ৈৈই ককনু্ত প াকন য বর হগৈ হগৈ একটা স ময় ৈার য েগহ প াকনর ঘ াটকৈ য েখা কেগব, োগছর য ভৈর কনম্নচাপ তৈকর হগব। 
য সই ঘ াটকৈ প রূগণর জন্য উকি ে মাকট য েগক আগর া যবকশ প কর মাগণ প াকন যশাষ ণ কর গব । অেথাৎ প্র গেেগনর কার গণ উকি েগেগহ কনম্নচাপ 
তৈকর হওয়ার িগল প াকন যশাষ ণ যবগড় োওয়াই হগলা প্র গেেন টান বয াপ কহাগর প াকন য শাষ গণর প াশাপ াকশ একই স াগে ককছু খকনজ লবগণর 
আয়নও প কর গশাকষ ৈ হগয় োয়! একটই বয াপ ক প্র বাহ মৈবাগের ম লূ কো।  
য খয়াল যর গখা, এখাগন বয াপ ক প্র বাহ বলগৈ পাবের বযাপক প্রবাহলক যবাঝালে, আয়লের েয়। 
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