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1.0 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚=!° §¡∫ˆÏ¶˛ çyly ÎyˆÏÓÈüüüÈ

� í˛z!qò ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ G !ÓˆÏ¢£Ïc

� ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÜ˛Ùl Ü˛ˆÏÓ˚ §,!‹T •Î˚

� ï˛yˆÏòÓ˚ fli(° G §)- àë˛l˜Ï¢°#
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� ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ àë˛ˆÏl Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ í˛z˛õyòyl §Ù)•

� ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ Ó,!k˛

� ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yÎ≈

1.1 ≤ÃhflÏyÓly

§Ù@˝Ã í z̨!qò çà Ï̂ï˛ ≤’y§Ùy ˆÙÙ Ï̂Ó ̂ ÏlÓ̊ (plasma membrane) Óy•ẑ ÏÓ̊ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ̊ xyÓÓ̊î# Óy ≤Ãyã˛#Ó̊

í z̨!qò ˆÜ˛y£Ï!ê˛ Ï̂Ü˛ ˆÓ‹Tl Ü˛ Ï̂Ó̊ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ó!•/ Ï̂Ü˛y£Ï#Î̊ ôye Ï̂Ü˛ xyÙÓ̊y í z̨!qò ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó̊ (plant cell
wall) xyáƒy !ò Ï̂Î̊ Ìy!Ü˛– ~•zÓ̊*˛õ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó̊ í z̨!qò çà Ï̂ï˛Ó̊ xlƒï˛Ù ≤Ãôyl ˜Ó!¢‹Tƒ– ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ̊ !l¡̈ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊

ç#Ó åfl‘y•zÙ ̂ Ùy”˛§ÈüÈ̂ ≤Ãy!ê˛fiê˛yäñ ã˛° Ï̂Ó̊î% (zoospore) G çll Ï̂Ü˛y£Ï (gamete) Óƒ!ï˛ Ï̂Ó̊ Ï̂Ü˛ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ̊ í z̨!qò

ˆÜ˛y Ï̂£Ï•z ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó̊ !ÓòƒÙyl– §Ó%ç í z̨!q Ï̂ò ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó̊!ê˛ ≤Ãôylï˛ ˆ§°%̂ Ï°yç (cellulose) lyÙÜ˛

˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ̊y•zí˛ !l Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛– !Ü˛v SÈey Ï̂Ü˛Ó̊ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó̊ ≤Ãôylï˛ Ü˛y•z!ê˛l (chitin) !ò Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛–

í˛z!qò ˆòˆÏ• ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛ ò)ˆÏÓ˚•z xÓfliyl Ü˛Ó˚&Ü˛ ly ˆÜ˛lñ ï˛yÓ˚y !Ü˛v

!Ó!FSÈß¨ lÎ˚– Ü˛yÓ˚î ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ x!ï˛ «%˛o !Ü˛S%È !So ˛õˆÏÌ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’y§Ù (protoplasm) ~Ü˛!ê˛

ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ §Ü˛° ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛ ˆÎyà§)e Ó˚ã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏSÈ– xï˛~Óñ ˆÜ˛yˆÏly ç#!Óï˛ ˆÜ˛y£Ï•z

fl∫ï˛sf lÎ˚– ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~Ü˛ !lÓ˚!Ó!FSÈß¨ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’y§Ù#Î˚ ˛õÓ˚¡õÓ˚yñ Îy !§Ù≤’yfiê˛ (symplast) lyˆÏÙ

!ã˛!•´ï˛– ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ G xyhs˝/ˆÜ˛y£Ï#Î˚ xÓÜ˛y¢ ~Ü˛ˆÏe ˆÎ ˛õÓ˚¡õÓ˚y Ó˚ã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y ~ˆÏ˛õy≤’yfiê˛ (apoplast)
lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– xï˛~Óñ !§Ù≤’yfiê˛ ~ÓÇ ~ˆÏ˛õy≤’yfiê˛ !Ù!°ï˛Ë˛yˆÏÓ í˛z!qòˆÏò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ~ˆÏ˛õy≤’yfiê˛

xyˆÏSÈ ÓˆÏ°•z ly í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ x!ï˛ o&ï˛ àƒy§#Î˚ Óƒy˛õl §¡õß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ó¢y° Ù•#Ó˚&ˆÏ•

Îy ~Ü˛yhs˝•z xyÓ¢ƒÜ˛–

1.2 ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ §ÇK˛y G ≤ÃÜ,˛!ï˛ (Definition and Nature of Cell Wall)

(a)� ����� (Definition)� 8� ������� �����	
���	�� 	����	�� ��� �������������������� ����� ������� ��������
����������� ������ �	!"�� ����	�#� �������� 	�$��� ����	�� %� ������� ������ �	�� ���&����� ������ ����	�� �'(��� ��()��(��
(cellulose) *�	��� +�,���� -�	)�� ��������.� ���� 	�/����� ����� 0�1�������� ���� ����2��	�� 	(�� ��3

(b)�	
������ (Nature) 8�4����1���������������5��	���67���8������ �����2��	��	&�9�������#����:������;�<=
��� ������ �	�� 	����	�3� 4����1� ��	��+��	�>)������ ���2����	�	�� 	�/?7�	�� -4������@A@exine.� �&�!"� ��#� �B�	��
��C�D?EF	����������������5���4	6���	��+��	�>)��	!"����	���	����	�	������ ���?7�	��	����D����������(tapetum)#����C�����	�
������D3

��()��(���G@���������� �����2����	�	�������HIJ����+D����������K�(���(���������()��(���(hemicellulose),
����L����������(pectic substances),��(+����(lignin)�4	6����������������(proteins)AAA��	����	���%

���M���2�������3
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1.3 fli(° ˆË˛Ôï˛ àë˛l

���� �� ���2����	�	�� ���M���N� %� +,����	�� �����	�� �C��N� ����	�� �)JD��� ���������	�� ?7�	�� �2��O��� ��	��� ����#
���@AAA&(a) )9��,64�(middle lamella),�(b) 	
:�)���	
������(primary wall)�4	6�(c) �"!-�	
�����
(secondary wall) [ �2�1�1.1]

!ã˛e lÇÈüÈ 1.1 : ˆàÔî ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹T ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qò ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ÈüüüÈ (a)� ��7P��QG@�#� � (b)� (;R��QG@�3

ˆàÔî ≤Ãyã˛#Ó˚

xhs˝/hflÏÓ˚ ÙôƒhflÏÓ˚ Ó!•/hflÏÓ̊
Ùôƒ˛õò≈y

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ≤Ãyã˛#Ó˚

xhs˝/hflÏÓ˚
ÙôƒhflÏÓ˚

Ó!•/hflÏÓ̊

Ùôƒ˛õò≈y
≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ≤Ãyã˛#Ó˚

ˆàÔî ≤Ãyã˛#Ó˚
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(a)�)9��,64�(Middle lamella) : ��)	�$�>����ES	��������D������������ ����	��$�����	���(�($�D���	��
���������	����TU�	��������� �K�(�4����1��6�)NO�������G@���?EF/����� �����4��������	���������V��	���D������������	�
������D3�4���6�������� ���������������)9��,64� 	(����3� �)����
�6(WX������� �	��������������2����	�	���0D	�����4��?7�	�������	�����
�&�!"���3���	�����������(�	��(polarized light)����	���J3��0D�����
4�����������������	��(amorphous)�������3�����M�4��������	���
(isotropic)� ������3� �0D������ �'(��� ����������� (pectic) ������
*�	��� +�,���3� ���Y�(� ��(�@A@������ �	�� �0D������ �����8�� �(+���
(lignin)�)NO���3��0D�����	�����C�����������������������2��	��+�,����	�	����	�#������� �	����������	&�9�	������#
�0D���������� ������������2����	�	�� �)����� ?7�	�� �������(���C����	����NO� ��	��� ���,�������� �������3�4�������#
���TU�	����� �)���� ������ �	��������������2��	��4	6�������	���0D7P��0D������4��������	�QG@<=�4�����	�Z����� ��J����
���%��������3� �	��8 ������	���J�� �������� ?7�	��� �(+����)NO���3�4����1����+,���������� �$���1��+!�"��
)9��,64�(Compound middle lamella)�	�Z������2��O�����	�����3

(b)�	
:�)���	
������(Primary wall) : �0D������	���)�������8��&!"���������2��	����(����������������
	
�����3� 4������ ���&���� ���� �� ���2��	�#� ������� �0D������ ���	(�4������ ��?EF/����� ����� ������	�Z����� �	��	�2���
��3�	9���8�(����� ��	�����	���68��	��8�� ������ �����2����	�	��4����������� ?7�	������	���������������3�������
������ ��������������2��	������4����1����� ����2��	�3�4�� ?7�	������	8����)	�[������#���0�	�>�� 1��������5μm3
������ �����	����� ��()��(��#� ������()��(��� %� ���������� -�2�1� �6� 1.4.� *�	��� ��������� ���2��	�� +�,���\
�	8D� �����%� ����� 4	��� �(+���� �)NO� ����� �����	�3� ��()��(��� ����	�	�� ]���(� ��������� ���2��	�
����(���@A@��1O���(optically active),�����M��	 ����	����(anisotropic)3�������������2��	��4��?7�	���	�8!"#
���D?EF� �7P���7P������ 4	6� ����	�>$��3

��������� ���2��	�� ������� ���(� C������ ��(���� 4	6� ���	� ������ �3� 4	�� 	&�9�� ^����� 7P_(��̀ � 4	6� ��&Y�
		��		�3� 	&�9������(� ��� ���(� ���	�	����� -7P_(��̀ � 4	6� 	����������.� �'�2���� ��#� ���� ��'	��	7P���� �]�	�����
(reversible)������	�3���a�C�������(Strychnos nuxvomica),��J�)	��(Phoenix sp.)���C&����	��	����	�
���0D� ��D��(�� ������ �	�� ��������� ���2��	�� ��b@���� �����	�������c�����	�� 4������ ���M�	�Z����� ����� ����	�3� ]���(#
��������� ���2��	�����D?EF� 7P_(� ��3

(c)��"!-�	
������(Secondary wall) : ���� ��	�����	������������6��8	��	&�9��	d����(#�������������2����	�	�
�C�D?EF��	�� -����M���������������%�������������2����	�	�����0D���	�� ��&��Y�.����	��4������� �����2��	��7P���������#
�����	���"!-�������	
��������JD�� ��%������3�4�� �+e>����2��	�������8�� �	8� ��)	�[� ��� ( > 10μm)3�4����
��0�	�>�����������?7�	���������-�2�1�1.1(b).3�������������� �����2����	�	����&Y�	&�9�	���	��������(��+e>����2����	�	�
�	��$���>� ��� 	��(#� �+e>� ���2��	�� ���:� �����HIJ����+DC����	� �;f���	���� ����� �����	�� ��3

í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ ˆ˛õÜ˛!ê˛ˆÏl§ (pectinase) G
ˆÎ §Ü˛° Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !ÓÜ˛yÓ˚ ˆ˛õÜ˛!ê˛l

oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yÓ˚y Ü˛°yÈüˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏÜ˛

!Ó!FSÈß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°– ~•z ≤Ã!e´Î˚yˆÏÜ˛

Ùƒy!§ˆÏÓ˚¢l (maceration) Ó°y •Î˚–



NSOU � CC-BT-07 13

�+e>����2����	����0�������()��(���(50-80%),�������()��(����	�C�<=���)����������g�������3��	8D
�(+���#��)��	�	��#�����������#�����#�J����(	��-��D�(������������	�������#���D�(��������a���(��.#���D����#
���(���� �)�����	��� ��C&����� �+e>� ���2����	�� ��b@���� ����� �����	�3��	8D� ����������4J�������0�	�>��� ������� ��3
������������2����	�	���������4	��%�����(���@A@��1O���4	6���2)�	�����(�����@A@��������	��������7P���	�����	���>��+e>
���2��	�� ��	(C����	� �	 ����	���3

���	�>����	7P���� �&��� 4������(� ���� �� ���2����	��� �+e>� ���2��	�� ($�D� ��	��� ����#� ���@AAA@�7�h�	������
(sclereids)#���:�(fibre) ���� ����C&����3��	8D������(��	��Ti�	�������(����D���	��������	���D�������	
������ �� ���:� �+e>� ���2��	�� ������7P��� ��������� ��J�� ����3� j�^�D� 		��		�� 	9���8�(� ��������������(�
���������K�(	�� +���1� 	(��������	�� 	�� �)�k�(������	�� �+e>� ���2��	�� ������3

�+e>����2����	�	����0�����������ES���8�NO�4	6����� �������&l�����	��� �+e>���2��	�������7P_(����� ��������#
�������������������(plasmodesmata) -�2�1��6 1.5.,��'����(pits)���C&����	����(D���>���	���	������+�������� �
��������� ��?EF��	�����+�����+��	D�����������-�2�1��6�1.2�������5������	��.3����� �����2����	�	��+���1�4�����(
�G@��m	�� �;R��d�� ��	�	����� ����D������ �	8�� ����(�2���� 1.10� �6��83

1.3.1 §yÓ˚yÇ¢

4J�� ����� �+(� ��� ���� ����2��	�� ��()��(��� �	�8!"� ���(� �	)�� ��������	�� 4��� ���D� j	�8!"D3
������������5��� ��/7n�	�� 4�� �����	� 	�/����� ����� 0�1#� ������� ���� ������ 2��)������� ������� �	!"�� ����	�� ������#
���� ������ 	�$��� ����	�#� ���ES��� 8�NO� ���+���� %� ������ �	�� �����!"� ���&����� ���� ����	�3� ���:� �����������������
���+�'1��	D����������3����� ����2����	�	�����M���N�%�+,����	�������	�� �C��N�����	����0����/� ����������	�� ?7�	�
��&���� ��	��� ���� /� )9��,64� -4��������������	�� ��?EF/� ���� ����� �6�������. \�	
:�)��� 	
������ -�	�����
�&!"� ���&���� ���2��	�� ��� 	9���8�(� ���� �� 	�� ���	���6��8� �	����� �	�D���.�4	6� �+e>� ���2��	�� -7P_(#� �1?7�	�
�)NO#� ��������� ���2����	�	�� �C�D?EF��	�� ����	�8��� ��� �J�� ���� �� 	&�9�� ?7�o�� ����� �����.3� ��()��(��#
������()��(��� ��C&����� ���(������ m	D� ������� 	��(� ��������� 4	6� �+e>� ���� �� ���2��	�� ����(���� ��1O��
-�	 ����	���.3

xl%¢#°l#ÈüüüÈ1

(a)��;������)��9��������#�����<����4������������5������ �,5��-�����=� 8

-��()��(��#� 	�/����� ����#� ������#� ������	��� �p��)#� ����(���@A@��1O��#� �����������	�.

���� ����2��	�� 4��� �����	�@AAA@@AAA@0�1� ��� AAA@@AAA@� �+����	�� 4��� ���D� j	�8!"D3� ������� ���� ����2��	�
��0����AAA@@AA*�	��� +�,���3� ���� �� ���2��	����� �0)��� 4��� AAA@@AAA@� 	�Z����� ��C����� ��	�	�	�� ����!"� ���	�>� ����G@3
�0D�����AAA@@AAA@���:� ��������� %� �+e>� ���2��	�AAA@@AAA@3



NSOU � CC-BT-0714

(b) 1� �:�����2� ��� ���>�� �)����+�� �6?%� 8
1 2

(i)� ���� �� ���2��	��%���?EF/����� ������	���8 a.� ����	���

(ii)� �������� ?7�	�� �	�8!" b.� 4��������5��

(iii)��0D����� c.� �+e>� ���� �� ���2��	�

(iv)���������� ���� �����2��	� d.��D�����	�8��(maceration)

(v)� ��(�@A@���� �� �	�QG@<=� �� e.� �	 ����	���

1.4 ≤’y§ˆÏÙyˆÏí˛§Ùyê˛y (Plasmodesmata)

������'��	������� �+��G@� ��� ������� ���� �� ��	�7���	�	�� ���p� ������������������ ���+�'1� 	�$��� ����	�� 2���(3
�����	��	(���)�����)*��-4��	2��@AAA@	(���)�����).�	(����3�]���(���������	���D����	q����� �������	�4��
��	�QG@<=� ������������������ ��	�;�	��� -������5��.� �&�!"� ��3

��������� ���� �� ���2��	�� ��� ���(� 7P����� J)	� $��>� ������#� ��0���68� �$���1� ���� 7P����� 4��� KQG@
������������������� �������� ��3� ��������� ���2��	�� +���1
4�	�Z���J��DK�(�����������5��,��@�A�(primary pit-
field)3����������	��2���3��6	����	������� ��4	6��0)@A@WF��EP
	�����(@A@WF��EP	���D������/�	�>���	��������� ����2)�	�����	������
��������� �'���@A@�$���1%� ������������������� ($�D� ��	��

����3�������������������	����>�(�	��	D��������0�	�>���30nm, (1nanometre (nm)-109 metre)3��	8D
����r�� ����r��4	�� ������%�	���� ��3

4��������������������������4������������ �	��������������	
�#��6(WX������� �	��������������	
���	�����p
4��������	�QG@<=� ���+�'1�	�2���� ����	�3�4	�� ]���(� ���TU�	����� �)���� ������ �	�� �����������(	�� (cytosol)� ���0D
4������ �)NO� ��>�(�	�� (open channel)� �&�!"� ��� -�2�1 1.2.3� 4�� ���(���	�� ���0D� ��&>� 4��k����������
���(���	��4������	�q������	�������-������������	���(.3���	��2��	������8�	(��������	���^��	���������������������3
������������	���(�%�������@A@�����	������r�	���	�[����(��������	(������D��)(����]�����������(�(annulus
of cytosol)3�4	���0D���������G@�����>)�	��������(ion)��)���������� �	�����0D��)NOC����	�2�(�2�(���	�����������	�3
4�����#����������s�����	��]���(�������������������	���;f��	�>�^����3���	��]���(� ���G)@� 	&�����	���>)�	�
�D�1O��(������(�(macromolecule)@A@4	�������ES���2�(�2�(����� ������������� ��?EF��	���B�	���3���T2�����	�
�	 ���� 4�� ��� 4���� ���(���� ������� C���	���� ����?EF� ��WF�� ������� ��������������� G@��������� �������3

������������������	�� +,��� 4	6� �6	����	��� %� WF��EP� ������ �� 4���	�� ���2)���� ��p��� ����	�� ��� ���� �� ������

≤Ãyî# ˆÜ˛yˆÏ£Ï ≤’y§ˆÏÙyˆÏí˛§Ùyê˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˆÎ

§ÙÓ,_yÜ˛yÓ˚ (analogous) í z̨̨ õyD ˛õyŸª≈Óï˛#≈ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚

ÙˆÏôƒ Ù%_´ ã˛°yã˛° ÓçyÎ˚ Ó˚yˆÏá ï˛yˆÏòÓ˚ àƒy˛õ çÇ¢l

(gap junction)� ���� ����
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!ã˛e lÇÈüÈ 1.2 : (a) ~Ü˛!ê˛ ≤’y§ˆÏÙyˆÏí˛§Ùyê˛yÓ˚ ˛õÓ˚yî% àë˛l– ~Ü˛!ê˛ ≤’y§ˆÏÙyˆÏí˛§ÙyÎ˚ ˛õyŸª≈Óï≈˛#

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤’yçÙy ˆÙÙˆÏÓ î ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ xl%≤Ã!Ó‹T •ˆÏÎ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü)˛˛õ ˆ«˛ˆÏeÓ˚ !SÈo myÓ˚y §,‹T

§y•zˆÏê˛y≤’yçÙ#Î˚ ≤Ãîy°#Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ~Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ §Ç°@¿ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~ˆÏ[˛y≤’yçÙ#Î˚ çy!°Ü˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛

Óy‡ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚– (b) lyÜ˛§‰ÈüÈË˛!ÙÜ˛y §§ƒ Ü˛°yÓ˚ fli(° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆË˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ ≤’y§ˆÏÙyˆÏí˛§Ùyê˛y

˛õyŸª≈Óï≈˛# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙˆÏôƒ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ#Î˚ xyhs˝/§¡õÜ≈˛ fliy!˛õï˛ Ü˛Ó˚ˆÏSÈ–

���� ��?EF��	���	�C�<=��>)#���������C&������6	����	����4���	���'JD�����3�4	������D$������>�����(��G@�	�t���������
%�������M���	���	��������D����G)@���	��$��	����0D���3���������������C�������	�����4���	�u������������������ ����)�	9�
��	���(���	����J����������	�u���������8	�������� ��G@������������������G@3���)	�Z��C����	#�������������	�����Q2��������M������	d�
���8������������������������������� �������������M���	����	��������B�	�������G@3� ��������	�������������������	�0
����#��	�C�<=����� ������	�>�(cell type)����:�������	�����7R���C�D?EF	��>�	�����������	v	����1���)�����!"�	��J����
�$�����3��(��6	����	�����(�������� ���	8D����������������������J���������3����	�>���%���	�����p����p
4���	�� ��������	�� ������������� �!"� ����� ����#� ]���(������@A@�������	�� ��D� ���G)� �	�8!"� ������� ��3

ˆÜ˛y£Ï à•¥Ó˚ fli(° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ≤Ãyã˛#Ó˚§y•zˆÏê˛y§°ÈüÈ1

≤’yçÙy ˆÙÙˆÏÓ l

ˆí˛§ˆÏÙy!ê˛!Óí˛z°

ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ÈüÈ1

Ùôƒ ˛õò≈y ≤’y§ˆÏÙyˆÏí˛§Ùyê˛y

ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ÈüÈ2

xƒyl%°y§ xÊ˛ §y•zˆÏê˛y§°

≤’yçÙy ˆÙÙˆÏÓ l

§y•zˆÏê˛y§°ÈüÈ2

~ˆÏ[˛y≤’yçÙ#Î˚ çy!°Ü˛y

åÙ§,îä
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1.5 Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ àë˛l

������� ���� �� ���2����	�	�� w9�� C�WX�68� (fraction)� �	��T� �>� ����	�� ��J�� ����� ��� 4K�(� �'(��
�����	�������c���@A@4	�����(��	��(polymer) (�2�1�1.3�%���	����1.1)3�������������� �����2����	�	��w!x�%����	�
25-40%���()��(��#�50%@A@4	����0�����D��D����(�D����	������4	6�������5%�W�����������������3��	8D#
 �� �B�(Volvox)��+�1�����	)��j8	���(���WF�����2��	��j���	��������G@�W������������������*�	��@�4	6�4J����
��()��(��#� ������()��(���������� ��3� ��������+����� (Kingdom-Plantae)�4	���� 4����1� 	D���1O�3

��	�k���(�(Biosphere)����j�	��>)	�����2)�����	���0��#�������(����()��(�� (cellulose)3�+�����
������	G@	����	�k���(��&!"���()��(����	�����	�������(��1015Kg,����	����������������*yz�����������(Chitin)
�������4��8�K>��	�83��	)����������	��w!x�%����	�����������0������(����()��(��3�G@1���#�	D�������	����#
4������ ���G)@����>�	�����0D%� [�����	�>@AAA@������������������(Tunicates)]�4���� ���%��������3

� ���%���0�(Cellulose) :�4�������	�J����	�����(��	��(linear polymer),���	��4�����	�����������	�
(monomer)�K�(���(��W�)�������(glucose)3�4���10,000@A@4	����0���W�����������������	����	�7���	�	�
���p�β(1→4)� �(��{���(linkage)�*�	�����	9�3���	��]���(���()��(����>)K�(�(;R��8&|(�+,�������	�3
4�����������������8&|(����?EF	��(�C����	���	9�������	�})	���D���������1O�]����	
(�(microfibril)��&�!"
����	�� ��� �	?7&���� ��� �	8���������� �����1O������	�� (μm)��)�����3

!ã˛e lÇÈüÈ 1.3 : Ù%áƒ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛

(a) ˆ§°%ˆÏ°yç ≠ @’%ˆÏÜ˛yç ~Ü˛Ü˛ myÓ˚y !l!Ù≈ï˛ñ (b) Ü˛y•z!ê˛l ≠ N-xƒy!§ê˛y•z°@’%ˆÏÜ˛y§ƒyÙy•zl

(N-acctylglucosamine) ~Ü˛Ü˛ myÓ˚y !l!Ù≈ï˛– Ù)° ≤ÃˆÏË˛ò ˆày° !òˆÏÎ˚ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

(a) ̂ §°%ˆÏ°yç

(b) Ü˛y•z!ê˛l

β(1→4) linkage
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���>�������� �	�� ����(������ �������� 0�1� (collagenous matrix)@A@4	�� �D���� ������� ���� �� ���2����	�	�
��()��(��� �����1O�]����	
(K�(� ��������� ������� 4��� 0���1� ��� ��0����� ���	�� ������������ ���(�D����	�����
4	6� W������������������ ������� +�,���3� 0���1	�� ���(�D���	�������	�� ���0D� �����HIJ����+D� ��(�� ������()��(��
(hemicellulose)�%�����������(pectin)3

� �C�)����%���0�(Hemicllulose) :�	q�8�J�@A@�)NO����(�D����	�����������()��(��������1O�]����	
(@A@
4	�� ��&��Y��H@A@	d���	��(H-bond)�������D��)NO�������3���������������)NO� ������()��(����>)#� ��()��(��
�����1O�]����	
(K�(�����	�})	��4������(���������	�>�������	�3��������������� �����2��	���������ES���8�NO������
����	�3�������()��(��K�(�$��	�����������m	>���3��)����������HIJ����+D�������()��(�����(� /�0C����D(%���
(xyloglucan) [�2�1�1.4(a)]�4	6�0C����(xylan)3

� ��,���*���(Pectin) :����4�������	��8�J��<R������(�D���	���������������K�(�+D�(�����������	������
�D������(galacturonic acid)�4�����-2000�����?EF�4�����
8&|��(.� �������+�,���3�4��4����K�(�~>�������0���)NO
(negatively charged)3� ]���(� 4	��� ������ 0�����

!ã˛e lÇÈüÈ 1.4 :� (a)� ��������	���
�� ��
����
��	��
���� (b)� ���������� ����
����
��
�
�����������
�
��� Glu-��	����
��
Xyl-�
����
���Gal-��
�
������
���Fuc-���������
���GalA-��
�
�����������
����� �!�
������Rha-���
����
��

	
����
������ �������������������������������	��
�	���� 
����  � 	
��� !����� "#�$%������� &�	����
��	����� �	�'� 	�����(�)� 	��*� ������ ����
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�������	��(�����Ca2+)����p��)NO����4	6����(	���>)����� ��>�����	��4�������	����(�(gel)��&�!"�����	�3
���� �� ���2����	�%� ���������� 4��� ��(@A@�������� ���(���� j���	�� ����	�� ��� �������������)NO� ��()��(��
�����1O�]����	
(@A@4	�����p�4������	����	d�����&�!"�����	�3�������������)	��8�J�@A@8&|(K�(�������D��D�8���	��
������� [�2�1 1.4(b)]3

���-� 1.1 ����E6�������	
���������������4CC����F�*�� �,��)���)5C

�,��)��� �G-� "#��

��()��(�� β1-4, D-W�)����

������()��(�� β-W�)����#� W�)������D�<=D��#� ���(��#� �����(�W�)����#
�D�	���	�������(��

��������� �D�	���	���#� +D�(�������#� +D�(������������	�����

��D��D� ���(�D����	����� �D�	���	����+D�(�������#� β1-3-W�)����� W�)�������	�������D�<=��

W����������������� ���c�����������(�@A@4� ��&9�

� D(C�������	
�*���(Glycoprotein) :������������ �����2����	�	�����	�������HIJ����+D�������������(��4��KQG@
W�����������������#�������2��	� 0���1	�����p��)NO���������� �����2��	�����������	�NO�8�NO����+���3�4��W�����������������
��0������)�������	� /����2��	�@A@�)NO����M���2������'��[����@AAA@���C��	�������(invertase), ��()��(��(cellulase),
���	��a������ (peroxidase)]� 4	6� j���������� 	�� ���,������+��� (structural),� �����	�� ��C����� ��	��� ��
H�����*������ (extensin)� �����3� H�����*������ ��������#� �D��������� �D������ ���c��a������(�
(hydroxyproline)@A@4� J)	�� ��&9�� -���(� �D��������� �D�������	�� ������ 40%.3� �����HIJ����+D� ���	�����>
�D����������D���������	����(serine),�(������(lysine),������(��(proline)�4	6�W�������glycine�%�������3

� ��"����(Lignin) :��+e>����� �����2����	�	��4�����������HIJ����+D�������������(����"����(lignin)3
4����4��������	���]���(������	8�� ��(phenolic residue),���������Y�	�
8�NO�%�^�`�	&�9������	�3��]���(����(phenolics)�K�(�4��������	�
����(����(��	����	�����	����������������(���]�	�[�(����D������(ferulic

acid),��)����	�����D������(coumaric acid)���C&����3

����������� ����2����	����	�%�������� ��������	���d��������(#������	���6�$��� ���	�2���� ����2�������HIJ���	��
��(� /

(a)��������*���(Cutin)�8��(������(lipid) �����4�������(����(��	�#��(����C��D#�j�	@A@���������	�Z����
����� ����	�#� 4	6� `��� ��(�@A@������ �	�� 	����	�� �����������(� ��		�>������ ������3�

"#�+�	����	�,���� ���-	����,����� .�	�$��
�/
� (fibrous)� 	"#��(�	 �) 
���012��3	�"#���)� ��� ���� �����



NSOU � CC-BT-07 19

(b)��%��������(Suberin)�8�]�D������D������(fatty acid)��)NO#��(@A@��	��	��#������@A@���� ��%���D��D
���� �� ���2����	�� ���%���� ����3

(c)� )�IJ�� (Mannan)� 8� �D���<=��� (mannose)� 8���	��� *�	��� �&!"� 4��� ���������(�D����	�����
(homopolysaccharide)����	D�������	����#��������%���D��D�G@1�����	�� ���� �����2����	�� ��J������3

(d)�$�"��� (Agar)� 8�D–�4	6�L–� @+D�(���������� (galactose)��	��8 �� ������� +�,����4�������	�
���(�D����	������ 	�� ��)mj�8	���(	�� (sea-weeds)� ���� ����2����	�� ���%���� ����3

(e)� ��,�������,������� (Sporopollenin) 8� ��	��+��	�>)	�� ���� ����2����	�� �����8�� ��������	�8!"
���	�[����� j���	�� ����	�#� �(�����@A@����� ������� 	�� ���� �� ���2��	������ ���D?EF� 8NO� ����	�3

(f)� ?��0� �,6:4� �)5C� (Mineral substances)� 8� �����8�� ��D�(������� %� �D�+���������4	�
�����	��������%� ���(������	�Z����� �����������(� ?7���	��������#� �����	��� ��������� -��D�(������������	�������.#���2)�
��������� -��D�(������� �������(��.#� ^��� ��������� -���(���.� ��C&����3

xl%¢#°l#ÈüüüÈ2

(a)� ��#���� �<����<KLM&� ���4���� ����=� 8

(i) ��()��(��� 4������ 8�J��<R����8�J��<R�� β1, 4-� W�)����� 4����� *�	��� �&!"� ���(��	�3

(ii) ��()��(����	�� W�)������� �	��8 �K�(� ��	�7���	�	�� ���p� �)NO� ��� β(1→4) / α(1→4)
W����������������� �(6������ *�	��3

(iii) ��������� �'(��/� ���%���� ����� j8	���(	�����>�������� �	�� W����������D��(����G@1�����	�� ���� �
���2����	�3

(iv) �(+���� 4�������	�� ������������(�D����	�������]���(��� ��e+3

(v) ���c��a������(�� 4�������	�� 8���	���j�	� �D�������D��������� �D�����#� ��� ������� ���� �
���2����	�	�� j���������� (structural)� ����������	��4�����������HIJ����+D����������3

(b)� ����0���������6?%��8����k�#��'(#�4������ ������	��4������ �����(��%��������7P��QG@����	�[�3�4���
������2�	��7I�������������#�4����]�������(�������#����C��	���7I�����������l�����#������1O���7x�����	��	����)	�$�>����ES	�
����2����	��$�����	�[�3�-4�	D������	��������������������	�����,�@A@��������	������D����.3���(D@A@�	�D�����	��$��
��	�	�	�����p����p����� �����2����	��������7P���	�����������������������>������	�	�	����D����s�!"����G)@�	�t���������
	D	�	�� ��	�[�3� ����2�� ��%���� 2������ ��)����	� ���� �� ���2��	�� �;R��d�� ����(��2���� 	����������� �����������'
������ �2��O��� ��	������� ���	���	�� /
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1.6 ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚yî% àë˛l (Ultrastructure of Cell Wall)

������� ���� �� ���2����	�	�� �'�� +,��� ��>�����	�� ����+���� 	q� 	G@	�� 0��	�� +��	 �>�� 2���(��G@3� 4��������
�p�67P�����#����	����������C�e��@A@	���������������������������@U �>@A@�	��T� ���>	��]���(������������)����4�����
�2�1� ����������� ������G@3� �	8D� 4J�%������� �7�!"���� 	������ �+��G@3

��()��(����>)K�(����� �����2����	�� ���4��� �����!"� �������1O���	�� �	�D?7�#�������������������������8
	G@	�� ��'��	�� �8��������3� ����(�	�����6������1O���7x������ (polarizing microscope)� ���� ����2����	�	�� ���	

�*@A@������	�>�$������(birefringence)�0	����������3����	���C��N������4����)������	������4	6�������(������
�����1O���7x����*�	���4��8�	G@	�� ��	��������Y������3����>�� ������ �	�� ����(�����@A@��C��	��0���1	���D���#�������
���� ����2��	�%��)���������������(phase)�C��+���	������� /������1O�]����	
(�	����������(microfibrillar phase)
4	6� ���(@A@	�� �D���� 0���	� �������� (gel-like matrix phase)3� ���(������ ��()��(��� �����1O�]����	
(
����(������1O��� ���:�0�1�����(���@A@���!����#� ���6	��	(������������������	��(amorphous)3�]���(�4���	�
��������&���C����	��2��O�����	�������3����2��	��0���1��������������()��(��#����������#���D��D����(�D����	�����
4	6���������3�]����	
(�4	6�0�1�4����1��)�(�����	���2���(��&l���C'������6�1O���(reinforced concrete)�	�
]���	�	��W����(fibre-glass)@A@4	�����p3�4�������p��7P���7P���������(elasticity),�����������(flexibility)�%
����@A@����� (tensile strength)������������ �����2��	�� �����>�j8(�	��4������ j	�8!"D3������	�:#�0�1����4��
��>�	���G@������(molecular sieve)�	�Z��������������	�3

X-�	��Ti	�� ���]
�D���8���	����0D������()��(��������1O�]����	
(@A@4	���)8&|(��	�D����	����p�������(3
Valonia@A@������ j8	���(� W�)������� 8&|(K�(� ���?EF	��(� C����	� ��}��� 4	6� 4���� 0
[	���� (polarity)
�;�<=3���D��$���1�	D���1O����%�����������	�3�������	68�8�����	��Nageli��������w	�[�����	��+���8������	�

�,6:4
1.� ��()��(��

2.� ���������

3.� �(+���

4.� �����������(@A
4	�� ���������

���+������ H����
W�)������

W�)�����������	������� %
+D�(�����������	������� �D�����
������]�	���(��D�(�����(�-���@A
@���c��a�]����(� ���������.

]�D����� �D�����

��N������� ���AO+���� P��
��h����	����{��������������� (Chlorozinciodide)
�	K��� 	�u� ��	3
	�[�����������	����(Ruthenium Red) �+�(����@A@
(�(� ��	3
�]h����	��W�)���(� �����c�����h��	�����
(Phloroglucinol hydrochloride)��+�(�����	�u
����	\� ��h����	����{��������������@A@()�� 	�u� ����	3

�)����� III(Sudan III)� ���(�� 	�u� ����	3
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	q��	������-�����Frey-Wyssling�%�Mühlethaler, Preston, Albersheim���C&����.�������K�(���9����?EF
���e�G@��3� �6�$��������	�� 4� �	 ������ 4���)�� ����(�2���� ��	��� ��(�3

�+����� 2��HI��8��� ��()��(�����)�����7P�3-3.5nm,� j���̂ �D�0.25� �������5μm,�4����1�4������ 	��k�(
j���	�� ����	�� -4�(���V����	�� ]����	
(� 	�� elementary fibril.� 4K�(� ����7P� 3� ������� 5nm3� 4�� �'�
	��k�(K�(� ������������ 4����1� �����1O�]����	
(� +,��� ����	�#� ��� ����7P� 20� ������� 30nm3� 	��������#
�����1O�]����	
(������ �����2����	�	����:�����������	��+,��+���4�����������	��	��	�2������3������1O�]����	
(K�(
��)�	�����4����1�j���	������	���D���1O�]����	
(�(macrofibril)����2�%�������0.4��������0.5μm���3�4@A@���(
��:����������+	��(anastomoses)�*�	���4�������1���1�����(��	�D����&�!"�����	�3���()��(���	���0���1	�
��D� ���(����	�	�� ������ �)NO� ����� ����(	�� 	)������� �&l��� ��3

	
:�)��������	
����������()��(��������1O�]����	
(K�(���������������	�D?7��������3��)�����!"��	�D��
*�	��� �&!"� j	��J��� (D�����(� (lamellae)� ������� ������C����	� ��J�� ����� ��3� �&�!"� ��� 4������ ���(���3
�����1O�]����	
��(	�����p�0���1	����D��D����(��	�������������������6����+�	��1O�@A@�(6���6�(cross linking)
�&�!"�����	�� ����	D�����3�0���1	����D����������������(�� ������()��(��������(�W�)����� (xyloglucan)�%
�D�	���	�������(��� (arabinoxylan),� ��� ��0����� �)NO� ������� ��()��(��� �����1O�]����	
��(	�� ���p3

������150��������?EF	��(���()��(���8&|(���������	�
���0D���?EF8&�|(�(inter-chain)������c�������	d����*�	��
�6�)NO� ����� �����1O�]����	
(@A@4	�� ���(������ (D�����
(crystalline lattice)�j���	������	�3�4���������K�(
���� �1O�]�� ��	 
(����� 4	�	�� ���� �(�W� )����� 	�
-�D�	���	�������(��.� ������������� 1O�� �(6���6@A@4	�
������D��)NO�����	���]���(�%�������	����&Y������8�H�	d���
+,��� ����	�3� 0���1	�� ������� ���(��	�� ��������	�� ���0D
1O��(6��� ����	�3� ����� �����������	�� ���0D� 1O�
4������	��]�����8��(cross esterification)����6	��Ca2+

���)��(bridge)�+�,������3�	v������$�#�Ca2+�������	�
�2���(��� (chelate)� ��	���(#� ���� �� ���2��	�� ������� ���������� ��!x�����B�	� ��� ��3

W������������������ 4������������ (extensin)@A@4	�� ������	������ �	��8 �� (tyrosine residue)� *�	��
��������	�����0D����	�7��	����1O���(6���+������������(3�j���	�����4�������	��]�������	��*�	��������1O�]����	
(
	��������������	9�����-�2�1�1.5�@AAA@4���2�1����������	�(���	�>.3����� �����2��	����&��Y�����:����(����(��	�
����C����	��	?7&�������3�����#������� �	����������	����	���8��^��	����0����	������������������3�4�������>

!ã˛e 1.5: ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ e´§ !°ÇÜ˛ (Cross-
links) §Ù)•– [C, ˆ§°%ˆÏ°yçó P, ˆ˛õ˛õ!ê˛ló XG,
çy•zˆÏ°y@’%Ü˛yló AX, xƒyÓ˚y!ÓˆÏlyçy•z°yló AG,
xƒyÓ˚y!ÓˆÏlyàƒy°yÜ˛ê˛yló HG,
ˆ•yˆÏÙyàƒy°yÜ‰˛ê˛y•zí˛zˆÏÓ˚ylyló E, ~Ü˛§ˆÏê˛l!§l

åˆ≤Ãy!ê˛lä]
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�������� 	D��0��G@1���� (fungal pathogen)���1O�>�����	�3� ]���(� �����������	�� ���e�>����	7P�������4��
�������	��0���	��� 	D	7P�� ������	� �2��O��� ��	��� 2���(3� �	��8 �� ����	�� �J�� ����������� �������� G@1�����	�� ����	8
�	��0���	������4�(����	��(elicitor)�j���	������	�3

���� �� ���2��	�� 0�1� ���	�� ���	�	&��� ������ �	�� ���p� �,���� ������ C����	� �)NO� ������#� �����%� J)	� ���	�!x�	�
���3� ���>�������� �� ��� ������;�<=� ����	����	�� ��� ���@A@��V���WF��� (RGD-integrin)� �+�1���� ��������3

�+e>� ���� �� ���2����	�	�� ���)��)�|��� �����>j�8(�� 4J�%� J��������� �7�!"3� �����Y�� -�+e>� �����(�.
��()��(���������60%�������#�����	�������'�(�	�� �	������98%� ����?EF���3���()��(��������1O�]����	
(K�(
4J����� �����!"���C��)��J�4	6� ?7���	�� 8������� ��3� -�2�1�1.6.3��0D	����� ?7�	����� (S2)��	������$��� ��)	�[�4	6
���	�� ��	�D?7�� �����1O�]����	
��(	�� �	�[�� �*������	�>� $�����%� ���� ��3

!ã˛e lÇÈüÈ 1.6 :� "������ �
������ ��#�
��
�������� ���
$�� %&
'�(����� ���	���
�� ��
���)*
��
���+�� ����
������ ���,
�'�)�

�+e>����2��	��0���1	��w!x�%����	�����0�����	�0��(+����(lignin)���������������	�,���	���;R��d����'��	��
����� �+��G@3� ���Q2���	�� ��>�	��� %��� (M.W.>10,000)� 4	6� ��a�]����(� ���������� (oxyphenyl
propane)��������	��(monomer)��)NO�4���]���(���(phenolic)���e��+	�����2)���#�����&�������������	�Z����
��&��	������ ��()��(����	�� ����	��� 7P��� �J(� ����	�� ����G@3� ��:� ���� �� ���2����	�	�� ��������� ?7�	�� 	�� (D����(�	�
(lamella)�4����6��8���0�������()��(��#����	���6��8��'(����(+����������3�4���4������(D����(���B�	��
���� ��������24� ^�F�����3� 4������ ���� ��(�#� (D����(�	�� ��()��(��� ��0����68����� �������� ���	����O� 4	6
�(+���� ��0����68� �0D	���1	�� ��	�� -m/�Fahn, 1990)13

1. Fahn, A-1990 Plant Anatomy, 4th ed. Butterworth Heinemann.

ˆÜ˛y£Ï xË˛ƒhs˝Ó˚

S3 hflÏÓ˚

S2 hflÏÓ˚

S1 hflÏÓ˚

ˆàÔî ≤Ãyã˛#Ó˚

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ≤Ãyã˛#Ó˚

Ùôƒ ˛õò≈y
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���C�����$���1����	�4	6��&����	7P���� ���Y�� 	�� �+e>������(���	�� ���� �� ���2��	������ 	&��$�	�� C�	�� 	�
����	��2�(�������3���()��(��������1O�]����	
(�����!"������@A@��8�(����:��6����2��������	����������3������Y�
4�����()��(����	����1�%������$���&��������(~40%)���3�]���(�4���?EF��	�[	�������� �����������2��	��0���1	�
����������������������������������	�%����,��#���	�%��&l�����	��3� �(+�����;�)	����	�Z��������2��	��0�1�����4�
�����s8D� ��0���� ���,��� ����	�� ������(3� ���� �� ���2��	�� 0���1� �����	�NO� ��������	�� �6������� ���1O����������
�?EF�����	8��	����1O������8�� (incrustation)� 	(����3����4	#�4�� �(+��C�	�%� (lignification)@
4�������	���?EF�����	8�#���� ���Q2���	�� ����������	��2������ �����HIJ����+D3� ��������� ��������� �$���1��	8D� ���� �
���2����	�� �)��	�	��#� ����������#� ����#� �)�������#� ��D����#� j�	��j��	� ������� ��C&����� �?EF�����	�8�� ��3

1.7 ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_

�������h���� �	C����� �;�'>�� ��(#� �����(���]��� �8�	�� �8�� �� �)���� �����D� �������h�������	�� ����r�� ���� �
���2����	�	�����M���N���3��	���:	�����?EF	��(�������K�(�J	�����	����)���(����(microtubules),��)���������D
�������h�������	������r�����	�	9��C����	�����������3�4����)���(���	���(�]
�D�+�������5���(phragmoplast)�	�Z����
��C����3� �)���� C���	������D� ������ �	�� �)�� ���	�� ]�D�+���������5��	�� ����r�� ��'	�	����� �������]��� ������ 		��		�
���� �����2��	�����7P���������3��������������������(cytokinesis) �����WF��	����#����� �����2��	�@A@��'	�@+@A@��&9�
��������%������ �C�����(� (dictyosome vesicle)� 4����	�� ��	�� 4��� ]
�D�+�������!"@A@4� ��������� ����3
�C�����(K�(� 4	�	�� ����(� �+����� 4�������1� �����@A@4	�� ������� (plate like)� �C�����(� �&�!"� ����	�#� ��	�
�C�D?EF��	��4	�	������ �����2��	��j���	��w	�[���3�4����1#�]
�D�+�������5��#����������C�����(�%��&�!"	����-��)��.
���2��	�������(@A@������(cell plate)�	������ ��������	�Z��������	��2����-�2�1�1.7.3�����(������)	�$�>����ES�4���
��J����� ���%���� ����3

���������C�����(@A@4�4	�	��	�	�6	�	�� �����������������C�����(�	������?EF��)NO�������������4	6����� �
�����%�������	������ �����2����	�	�������s��8������	����������������-�2�1�1.7b.3��8 �� ����?EF�������������� �	�
���� �������	�����p����������C�����(�������(��
��3�4�C����	������D����� �������	�����p�4��
��C�<=����+�7P���������3��8 ��0�����#���)��
�&�!"	���� ���2��	����� ������	�� ���� �� ���2��	�
7�8������	��-�2�1�1.7c.3�1O�8#����G)@��C�e��
%� 	����������� ���	�	������	�� ��0D���� ���� ���������� �0D@A@�������� 	�Z���?EF�	���� ��3� ������	�� ���2��	�� ��D�����?EF
4	�	��J�����������(+����3����	�>��&!"������D� ���� �K�(	��	&�9��^����	3���������������������	���	D	���

���������� j8	�(#� ��)���(���K�(� �	���:	�� ���p
(;RC����	� �	7P��� ����	�� -]
�D�+���������5��	�� �D���
���?EF	 ��(� ���.� 4��� ���� �� ������ �&�!"����	 �
��)���(���K�(�]�����������5���(phycoplast)�������	
��JD���3
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����	�#������D����� ���)�����&!"����� �����2����	�	�����C���������?EF#�������������� �����2����	�	�����������K�(���/�	�>
����	�3� 4������ ��'	��� ���� �� ���2��	�%� 	��� �������� ��3

!ã˛e lÇÈüÈ 1.7 :� ���-.� ���
$�� ��/�
��� ��
����� ���
$�� ��
0�� �1�23��� ��45
4�)*����� ���,
�'�)�
(a)� ������
������ .6
4�� !��0��� ������7�4�
��� (b)� ������8��� �.����� ��9:1�0�� ���
$���
0��� (c)� ���
$�� ��/�
��

��
�����
��
��������� �;�<=5� ���
$��
0�� ��/�4�%&
��9>?� ���@A��B�� .	���� !��0��� ���
��$���� ��/�
��� �;�<=5�

	����?EF����� ���������	�����p�4����	����	��4�����������%�������C�����(��)NO�%���	��������������������EP�
4��k����������� ���(���	�� �C�����(%� ���� �� ����������	9�� ��3� ��	�� ��0D���� �)����������D� ������ �	�� ���0D
4����0��� ������������������ ��>�(���&�!"� ���4	6�4K�(� ���������������������� ���	�� ���	��2����� ��'��	�������

�+��G@3� -m/� �2�1� 1.5.3

xl%¢#°l#ÈüüüÈ3

(a) /��������������������4	6� ���� �� ���2����	�	�� ���M���N+���4����)����� j	�8��!"D	�� �����HIJ���	�[�#���
���(� �	)�� ������� 4	6� ���������� j8	���(� ���D3

1.7.1 ������������	
���
������
�
��������

��1O��� C����	� -��()��(��.� �����1O�]����	
(@A@�6��T� �	���� ���� ������	�� �]
��@A@]
�D���2��	�� ��)��� (freeze
fracture)����1O���5���	������(Micrasterias)���������j8	�(�4	6���D��D������������	��$�����	�����3�������	�
���� ��������&��Y�� ($�D� ��	��� ����� �������K�(� �)�	�D?7� ����� ��� �	��������(rosette)� �������	�� ��}��� ������
-�2�1 1.8.3�4�� �	��������4	6� ��()��(��������1O�]����	
��(	��	D��� (5mm)� ���������C�<=3���)������	��

§y•zˆÏê˛y≤’yçÙ

ˆÜ˛y£Ï

˛õyï˛

Ê ˛ƒyàˆÏÙy≤’yfiê˛
ˆÜ˛y£Ï ˛õyï˛

x˛õï˛ƒ

!lí˛z!Üœ˛Î˚y•z

!ÓÓÓ˚



NSOU � CC-BT-07 25

��� ��� 4�� ����K�(�� �����1O�]����	
��(	�� �6��T��� �	�� ���p� �������3� �)��}��� 4�� ����K�(� 4J�� 4��
���M���2�������!"�	��4�������������a�(enzyme complex)�	�Z������	��	�2���3������1O�]����	
(��6��T� ����	��
���M���2�������!"���(�����%���0������:0�(cellulose synthase)3��&!"���()��(����>)K�(�������(�;R��
�����������	#��	���������������	�	����()��(�������������������� ������������TU���C��)J��(lateral)�0��	�������
�����	�3����� �@A@������+���1����M���2�����	��+������������	������2���	�7P�����)���(���	���	7P�����)��������0���	���
��3� �)��	��6#� �����	�� ��������?EF� �����1O�]����	
��(	�� �	?7��	�%� ��)���(���	�� �	�D��� ���?EF	��(� ��3

��	��$����������>��������(�2�����(colchicine)@A@4	��������7P����������)����&!"�����1O�]����	
��(	�������!"
�	�D����	� �̂�����3����%����	���6��T��� �	���	������	�	������
������3�4��������>�����	�� ������� ����2��	�������1O�]����	
��(	�
�	�D��� ��0���	���� ��� ����������������� ��)���(���� *�	��3
�	8D� �,���� ���� C����	� ��#� ���� J)	� ���	�!x�	�� ���3

��)���(���K�(�������������������������	�������	
��	������ ����������&��Y�����	�	9��C����	����M���2�������!"
������� ���	������ ����3� ��	�� ����	�� �	�������� (rosette)�K�(���)���(���@A@��������(����	�� ���D�����	�� �����	�� ������
�������������	����>�	��������	��(molecular motor)@A@4	����0D����+���������������3

��()��(����	�� j�	@A@���M���N� (biogenesis)� 4	�	�� �6��$����������(�2���� ��	��� ��(�3� ��'��	��� 4���
����� �+��G@� ��� ��()��(��� 4��� �����	�� W�)����� (glucan)� ��	�� W�)������� �	��8 �K�(� β(1→4)
W������������������ 	d���	�� ������D�4������(;R��8&|(� j���	�� ����	�3�4���6��T� �� ���0��� ��� ��()��(��
�������@A@4	�� ���<=��0D� ��� ������� �����	
�� 	�� ���� �� �����	�� �C���	�� ��������3� ������������� W�)������
��)K�(������� �	�����������(�(cytosol)���������+��������C��������������C�P����P�*��D(%����0�(uridine
diphosphate glocose-UDP)3����� �������	��	����	��4�C����	��&!"���)�����()��(���8&|(���/�&�����3
�	8D� (UDP-Glucose@A@4	�� �	�		��� �;�<=� ��� 4������ �����	
��)NO� �?E�F	����� �%��AO0&'&�����:0
(sucrose synthase)����������M���2����*�	���-�2�1�1.9.3�4@A@���(��	�1O�������� �� �����	�����0D��;�<=
��� 4	6� 4���� ���p� ��()��(����	�� 8&|(K�(� 7R��7�'����C����	� �����c������� 	d���	�� (H-bond)� *�	��
�����1O�]����	
��(� ���	�>��� ��3� ����p�� �	���� (Congo Red)� ������ 	�t��� ������� H� 	d���� *�	��
��()��(��@A@4	�� ���p� �)NO� %���	�� $������ 	����J3� ]�(��#� 4���� �������+� ��	���(#� ��()��(��� 8&|(K�(
��	��H� 	d���� *�	��� �����1O�]����	
��(� ��<=��	�8��� ����� �����	�� ��3

���� �����2��	��9��A����,��������C���K���+(�+����������a�(Golgi complex)��6��T�� �������4	6
���� 4���	�� �C�����(@A@4	�� ��0D���� ���2��	�� +���1� ���e�G@���� 	�� ��/�&��� ��3� ������()��(���%� ���������

��(�2����� (Colchicine) @4��� �����	�
�����$��	��������� ����)���(�����	� �̂�������	�3
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ˆÓ˚y Ï̂§ê˛ (rosettes)

ˆÓ˚yˆÏ§ê˛ G ˆ@’y!Óí˛z°

(a)

ˆ§°%ˆÏ°yç Ùy•zˆÏe´yÊ˛y•z!Ó °

ˆÜ˛y£Ï ˛õò≈yÓ˚

Ó!•ï≈˛°

xl%ly!°Ü˛y

xl%ly!°Ü˛yÈüÈˆÙÙˆÏÓ l

§ÇˆÏÎyàÜ˛yÓ˚#

!°!˛õí˛

!mhflÏÓ˚

Ùy•zˆÏe´yÊ˛y•z!Ó °
Ùy•zˆÏe´yÊ˛y•z!Ó °

ˆÜ˛Ó° ˆÓ˚yˆÏ§ê˛

�'�)��C�1.8: (a)�%&:D��EB���.����	���
���C��F�$���
��(������%����� �"���"������%&�0���G�����(b) ̂ Ü˛y£Ï ̨ õò≈yÎ˚ ̂ ≤Ãy!Ìï˛

Ùy•zˆÏe´yÊ˛y•z!Ó °ÈüÈ§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ÈüÈ~Ó˚ ò%•z!ê˛ §Ω˛yÓƒ àë˛lÈüüüÈ ˆÜ˛Ó° ˆÓ˚yˆÏ§ê˛ ~ÓÇ ˆÓ˚yˆÏ§ê˛ G ˆ@’y!Óí˛z° xyÜ˛yˆÏÓ˚–

[���0���4��H6�
��I���E'�0�������-��.������
$����.5
�����+��� ��+�
��'�
�� (freeze-fracture)-"�"����J�������%&�0���G����.,
�4
4��]
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�6��T��� �	����D�����������������M���2����W�����������(������7�����	���(glycosyl transferase)����%��������
+(�+� ����������@A@4	�� ���0D3� ���2��	�� 0���1�� �B�	��� ���(�D����	�����K�(	�� ���0D���	�� 	d�����'��&�!"
��3

�����c���a������(�@A@��&9������ �����2��	��W�������������������	����<=��	8�(assembly)��������������>�������� �	�
����(������(collagen)@A@4	���D�����;�<=���3������	��>��N	��(post-translational)������(���	��8 �K�(
(poline residues)����c��a(�WF�[����	�����p��)NO����4	6�4����	7P���#��B�	���4��k��������������(���
*�	��� ��	9�� ��3� ����	�� 4	��� ���	�	����� ��� +(�+� ���������a#� ��J����� W�����������(� WF�[��� �)NO� ��3
�	��8�� �#� �B�	��� �C�����(� *�	��#� �6��T�� ���� W������������������ ���� �� ���2����	�� ��/�&��� ��3

1.8 ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ Ó,!k˛

��'��	���	�>����������G@�������� ����2��	��0���	��0���	����(�;R���%���	������#������1O�]����	
(K�(�-���� �
�����	������2���	7P��	���.���)���(���	�����p����?EF	��(C����	��	�D?7��������3����4	#���)���(���K�(��7P	�
����	�� ����� ������� ������ �����1O�]����	
(K�(� 8������� ��	3

�	8D����� �����2��	�� ���(��	�K�(	�����0D���	��	d���� �8��(������(����� ������	�>��B�	������3
���k��(��D����������D������ (Indole Acetic Acid)��������� ����	�>@A@��	������ ������� (expansion-
inducing hormone)������8� ��7P�(subapical)����� ����(�����������+���	���(���	(��;R�	&�9��^�����3�4�
���M$��>���������#���)������2��	�������������6��������	����0D�����B�	����3�	v������$�#�4����������+��G@

ˆ§°%ˆÏ°yç

β (1→4) @’%Ü˛yl
Ó!•/ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚

xMÈ˛°

ˆ§°%ˆÏ°yç !§lˆÏÌ§

≤’yçÙy

ˆÙÙˆÏÓ î

§y•zˆÏê˛y§°

§%ˆÏe´yç

!§lˆÏÌ§

§%ˆÏe´yç   Êœ%˛Ü˛ˆÏê˛yç

•zí˛zÉ !í˛É !˛õ •zí˛z !í˛É !˛õ

@’%ˆÏÜ˛yç

�'�) 1.9:�������+�� �4	K*����	���
�������L��M
��
 b-1, 4���	��
��61N�������C��F�$���%&��4�
��(4� UDP-glucose�H0����
�4���	��)*
���L�������	��)*
�������L���
����"���������+=� �4	K*���O���'���������
�
��4��
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�����a�� �������+� ��	���(#� �&�!"� ���;I���pH� ��()��(��� (cellulose)� ���M���2����������� �1O���8�(� ����	�
������(3� 4���� �����(�W�)������	�� ��m�@A@�	��T� �>� ^�����#� ]���(� �����1O�]����	h��(	�� 	��0�� �8��(� ����
�������3

��)	�$�>����ES���	��$�������	��������+��G@�������� ������	�>�����(#������1O�]����	
��(	�������	��+������
���	�	���������3�����������������1O�]����	
(�8����������������������C����	\�J�������������	�>@A@��(�	�����$�	�

(axis)����p����HI;R�(perpendicular)�C����	3����� ������	�>�����(
���	���������	�Z��������2����	�	��	������?EF�7P���?EF�	������3������	�:#
�����1O�]����	
��(	��+�����������������	������	���>	���$�
		��		����}���������������-�2�1�1.10.3��	�������	��(]�����

%��%����{��*(1951, 1954)�������	��	q���(���	���������������WF��������N��(Theory of multinet growth)
4����C�����	DNO�����	���G@����������1O�]����	
(��	�D����	����������	�	�����4��������!�����(passive)����1O���
4	6� 4���� ���	(� ���� �� ����	���>	�� 2������� 4	6� �����1O�]����	
��(	�� ������������� �	�D�����	��� 1O��(6���6
(cross-linking)��8��(�%���	��]���(��6^��������3

���Q2���	�� ��������� 	&�9�� ^����� ��0����� ���� �
����	���>	�� ��0D���3� ���� �� �	C����
���	(��1�C��������(��������	9��������3

*. Roelofsen PA & Houwink AL (1951) Protoplasma 40 : 1-22;
  Houwink AL & Roelofsen PA (1954) Acta Bot. Neerl. 3 : 385-395

(a) ��(�;R���%���	����'��	������()��(��������1O�@A@
]����	
(K�(������� �	����7P�		��		����}��3

1.10 �������������WF������N��(Theory of multinet growth)���)����	������ �����2��	����(�;R��
%���	������������1O�]����	
(���'��	����'��	��D��3

(b) ��(;R���	�� ������ �����1O�]����	
(K�(	�
1O�8�j� �̂D�		��		����)��	��D���^����G@3

(c) ��(;R���	������	��������1O�]����	
(K�(�j� �̂D
		��		����}��3
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���� �� �� �̂������� %������(��� ���� ����2��	�� �6��T� �� ��		���� 2�(������ ������3� ]�(��� ���2����	�	�� 7P_(`
�������)���� ����� ������3� ��()��(��� 4	6� 0���1	�� ���������#� ���C����� �6��������� ��3

4J�#�	&�9�8�(�������������2����	�	�����0D������1O�]����	
(K�(�������K�(�?7���	��	��(D�����(�(lamellae)
���� �	�D?7�������������J������3� �C�<=�(D�����(�����4���	�� �	�D������e�>���(angular)��C�<=� ������ �	�#�4�����
4���������� �	�� �C�<=�7P��(#�4������>K�(	�����0D� �	?7�	�����	����D�($�D���	�������3�(D�����(�+,�����	������2��	�
���������#����2��	������(����C����	��D?7����#�������������)�����h�������(����	�����2��(�������G@#����@AAA@�?EFC'�����	&�9�
	�����)�������8��(intussuception)���������+�����3����$����,�0���(apposition)3��������	�������#���)��
���2��	�������������	�D���������1O�]����	
��(	���C�D?EF��	������	�8�����3��*��������������(�#���)������������K�(
�	�D���� �����1O�]����	
��(	�� ������	�C����+� �D?7�� ����� ������C��)J��4������ ��&���� ?7�	�� �&�!"� ����	�3� �������#� �)���
��9������ �����	8�� �1O���8�(3���)	�$�>� ���ES	�� ��0D���� ��	��$��� ����	�� ��)��� ���	��� ��2��(�� ��3

4J������)������?7��	����6��$����������(�2������	�����(�3�����������?7��	�����	���Frey-Wyssling�4	6
Stecher� (1951)+3� 	��7������� 2������	�� ]���(#� ������� ������� %� ���M���2�����	�� ���������� ���� �� ���2����	�	�
������������7P��������2��	��+���1	����:��	)������� �8��(���3�4������������]��������)��������1O�]����	
(�*�	��
C�	�������3�������������)����	�#��	�C�<=�������#�4	�Z��������1O�]����	
��(	���	��$���>�*�	���������������2����	�	�
	&�9������ ���������� �WF����(mosaic growth)�	(����3

���	�����	��������(��	q��(���	&�9��	���������������WF���#�������	��� ��'��	�������(�2������	���������G@
��)����	�� ������e8��(	�� ��0D���� ��	��$����� 4�� ���	�����	�� ������ ����(��G@3� ����� �6JD�+�	�Y�� �	�����+>
������������ �WF���� ��N����� ���%� ������ ����	��3

������ �	���� �̂��	�>�(elongation)�����1O�����J��?7�o����#����� �����2��	�������������	�����0D�4���K>+��
���	�	����� �'�2���� ��3� ������#� ���c��a������(����&9�� W�������������������	�� �6��T� �� %� ��/�	�>� 	&�9�� �����3
4	�����	�>����%�J)	����	�!x�	����������	�4���	���B��	D�	D	�	�����2����	�	���&l��������������	��3��*�������#��+e>
���2��	�� j���	�� ���/��	�� w	�[� ��3� 4���	�� ��0����	�� ��()��(��� %� �(+�����	�� ���	����� ���� �� ���2��	�����
���	�������	�Z����� ��;f��	�>8�(� ����	�� ������(3

�������������4

(a)�����K��� Q����R� �� Q�):�R� ��� �����ST?� ����=� 8

(i)� �����1O�]����	
(K�(	�� �	�D��� %� ��������%������ �C�����(@A@���?EF	��(C����	� �	7P��� ����	�3

(ii)� �WF���� ������� -����@A@� IAA.���)��� ���� �� ���2��	�� �����������	�� �6��T� �� `	���<R��� ����	�3

(iii)����� ������	�>�����(	�������������������1O�]����	
(K�(��D?7���������	�>����$�	�����p����HI;RC����	3

*. Frey-Wyssling, A & Stecher, H (1951) Experientia 7 :L 420-421
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(iv)� ���Q2���	�� ��������	�� 	&�9�� ^����� ��0����� ���� �� �	C������	�� ��0D���3

(v)�������������� �	������	�>��;�<=�����'(���	��7�������2�����4	6�	&�9����	�����������%���()��(�@A@�������
���M���2�����	����C����	3

(b)� ����0� � ����� ��?%� 8
���� ������	�>�����(#���()��(�@�(cellulase)����M���2���������()��(��������1O�]����	
(��G@���������C����	

�����(�W�)������	�� ���(���� ��1O��� -��m�@A@�	��T� �>.� ��	������ ����� ���

1.9 Ü˛yÎ≈

Ü˛yÎ≈ƒyÓ°# lyly!ÓôÈüüüÈˆ§=!° ~áyˆÏl xyˆÏ°y!ã˛ï˛ •ˆÏ°y /

� ����E6�����������$������U�������������/O����)DV
�����E��6���6�W�X���	
6� Y�����E6��6��C�����#���)
���Z[�H��������@������������/O���)5���U�������	
����������*����C�����@�)�����9)4U�J)	�������HIJ����+D3
	&�9�8�(� ��(���� ���� �� ���2����	�	�� +,���%� ������ �	�� 	��7������� 2����� (turgor pressure) [��������(�7P���
���,�������(hydrostatic skeleton)�	(����]����	���4����1�����������p	����0����	(;R�3�+,��+���7P������̀
	��7������	��K	�[`���������)0�	����	��� ����3� �J��4������)���7P���������#�+�G@��	�<=� ����� �������� 	�
����(����(wilt)���J������3���(��	&�9���J�������#� �	��8 ������	���&����+e>������(��	�������Y�#���$��	���
������ ���� �� ���2��	��� ��J�� �����������	�� 4����1��	(;R�3

� ���"0���� �C����U������*����+�U�M&A������-%�	
 ��������C����:�����������	
����������E6����������
��@��������\�4�����������	�0������1O����	��������)��	K�(�4������M���2�����	���6��T� ��^��������� ���� �
���2��	���G@m�����	�3���0�	�>C����	��	8D#����� �����2����	���G@���@A@	����(M.W. 60.000�����?EF )���)����	8���	�����
�����	�#� ��� �$���1� �C��D���� ����ES>� ����	�� ���� �� �����3

� 	
������ ������	
�����-�H���	
����;���\� ���� ����2��	������4�����������,�	��	�a���#����	���C�D?EF��	�
������������5���������������4������2)�����������	()���	���D����������#��������	��7�����������	�a�-	������ �����2��	�.
+���1	�����p#�2��)������������^��Y���67���8�������3����:�4���������� �����	�� ��'��	����	��j���̂ �D	���)�(�����50
K>� ����?EF� ��(�;R��� ����� �����	�� 	��(������ �+��G@3� ������ ��J��� �B�	#� �J�����2��	�� +���1	����C�D?EF	��>
	d����C��u��	�4	6�4�������p���)������2����	�	�� ����������j���	����	3����C�������1O����� ���:�	�?7���	�^����3

� ������	
������ ����,6�� ]����E6����������^� ���"0����M&A��U����*��	
 ��������	
�������9�����
���M%&� ���+������ �+!��"��� �,5�4"� (precursors)��� ���.�3� ��'��	���������+��G@� ��� ���� �� ���2����	�	�
4�����������������	��������������,���*��#�G@1�����&!"�������������@A@4	��(fungal protease)�������7P�������
	���J��7P�������m�	��T��� �	��]���(#��&�!"�����	��4�������	��8���	���	������^������	��H����*����(elicitor)
	�Z����� ����� ����	�3� ��������	�� $���7P����� 	�� �'��	�� 4�(����	�K�(� �6��T� �� ����	�� 4�������	�� ��)��	
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�������	��0�� ��e+� ]���������D���(�����@� (phytoalexin)� ���6	�� �����@A@0�6����	��� ������������ 	�0��
(proteinase inhibitor)3

� ���� �����2��	�#����(	����C�7n	>���)����	8�(osmotic influx)��	�0�����	��4	6���?EF������ ������6	�
����ES>� ����	�3

� ��?EF������ ��������+�����+�4	6�	���������	���>�(cell signalling)��68WF�>�����	�3

� ���M%&� ������ 	
���������� �,��������C���U� ��_&���� ��4������ H��*��$9��\� -����@AAA����)�(� 	����	�
���� ����2��	�������(�W�)����@A@4���&9��-	����	��w!x�%����	�@�25%�����?EF�����������	�.3�	����{)���	����+���	�
����������(�W�)����� �	��T�� ���� ��� ��������D����	������� (monosaccharides)@A@4#� ����{)�	���>� �������
����	�3

� ��`3�� ��,���*��� ��-�0��� �����0�)��� �0����� 	
a���������-�H���*��$������� ����,6�\

1.10 Ü)˛˛õ G ï˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò

������������� �����2����	�	��%��	���+e>����2��	��������������b@������(�����������({�	�>����2��	��+���1
�&�!"���#����	����D����	�Z�����(���5��,+%/O����������-�(pitted thickening)3��+e>�7P_(���	�>������(���������
���2��	��+���1���J�������J����������������$)�m��$�1�	D�����	�������+e>����2��	��������������WF������+���)��������b@���
��3��7P_(��&���@A@4���	��8 �#�����+�K�(�+���	�Z������������������3�4������+�K�(��'����(pit)��������2��O��3
�6	��� ��(�� ������ �� 4��� �'���� ��J����� ����� 4	6� 	(�� 	�q(D#� ���� � ������� ���� ��?EF	�� �(���� ���������
�b@��(���'�����	����0D����^����3����D��������4	6����D��������	���C����(�-���(���	�.����2��	��+���1��	�7P���4��	
��0��� �)�����	�� ������D� �(���� ������� ���8�����8#� �������C����	� 	�� %��	�@A@��2�� 		��		�� �b@���(��� ��3

�6(WX�������� ����������(�����	8���	���	����	�����2��	��+���1%��'�����������	�[	��3��'������0�	�>���4��
���������� ���������� ������#� ��� �'���� �������� (pit pairs)� ������ �2��O��3� ]���A�1.11-1.14^

���4	#� 4������ ���	���'	���� �'���@A@�������� ���	(� ��������� ���� �@A@���2��	�� %� �0D@A@(D����(�� (middle
lamella)�*�	�����&�����&����������3�4����1#��'���@A@�������	���0D	�����4��	D	0����'���@A@������(pit membrane)
	���;���&'&�,64�(closing membrane)���������C�����[�2�1�1.11(b)]3��'���@A@+�	����������������$�1��)�����
���� �� ��������������5��	�� ����������<�)NO�������������5��,&'&�M&b�(pit aperture)�	(����3���������������������	�
��J����� ��� �+�(����	�#� ���;R����	�� 	�� ��J�%� ��b@�C'������	�3� �'�����	�� ���0D� +���� 	�� 7P���������� 	(�� ��
�5��,&'&"Cc��� (pit cavity)� 	���5��,&'&��@�� (pit chamber)� 	(�� ��3� 4�� �������� �68#� ���@AAA@�'���@A@+�	�#
�'���@A@�G@m� 4	6� �'���@A@�����#� ��0�	�>��� 4������ �'���@A@���������� ��J����� ���%���� ����3

��������� ��������� �$���1� ���	���'	���� �'���� �6(WX� ���� ��������� ��%� ��������� �����	�3� 4��� �'�������� ��J�
$;�&'&�5��,�(blind pit)�	��(3�4���	M��'�����	�����+,��@A@���&�����������+(�������(��������5����,���(simple
pit)� �2��	��3�4�����	�(��'���� ��)	�[����2��	��+���1� ��������� ��������� �$���1�4����0���+���	��8�J��<R�������
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�����	�3�������	��	(���������)P�)4���,*��(ramiform pit)�	��8�J��<R����'���3��7�h�	������(sclereid) ������ �
4����	�� �����8�� ��J�� ����3

�*�����������	���'�����#��+e>����� �����2��	���'������������$���1	��%��	�@A@��2�#��)�����?EF���������'����+�	�@A@4	�
%��	�� r)�(�����������3�4���	����,��X� �5��,� (bordered pit)���JD�� ��%������3�4�������������� �'���� �G@��m	�
��7P��QG@����	���(��)���������������	&N���J����� ���%��������3� �C���	����	�� �G@���	&N�r)�(?EF� �+e>����2��	��*�	��
�{)��2�����'�����G@��m	����D�4C����	���J����������4	6�	����	�	��	����	&N�����'�����������6(WX������$���&����	���
��������$���1	�� ��D� j���	�� ��3

�	�(��'������0�	�>�����������������������������	7P�������	������������������)���%��6(WX����� �����2��	�
+���1� ���	���'	��������	����������������'�����	�����p�������	����03��	8D�	D���1O�%�����G@3��J��4���������2��	�
+���1� �������� �'���� ������#� ���:� ���	�� ���	���'	���� �p�� �'������� �	�(� ��J�� ������	��$94&'&��,��X� �5��,� (half-
bordered pit)� 	(�� ��3� ���4	� 	(�� ��� �'���� ��� ����� �5��,&'&�0��X� (simple pit pair), ��,��X
�5��,&'&�0��X (bordered pit pair)����6	��$94'&��,��X��5��,�(half-bordered pit)AAA@4��������	7P�	����������
4����������������3���	�	���d���)���%���3�����	��������	7P���������������������$���1���J������3�4�������	8
	�����'�����	���	��	������)��J��)��	�����	���	�8��'�����	7P�������	�3�4���	��	(�����H���,2d�4+���+!"&'&�%��,�����
(unilateral compound pitting)3

� ��������� ��,*�� (vestured pit) 8� ������������ �*	����1�� �+���1	�� �+e>� �����,�	�� �6	��� ���(�����
4���	�� ��J�� ����#� ���@AAA@�(K��������#� ��	�������#� 1O����]�	��� -	
D���������.#� ��D������]���(������3� 4��$���1#
���������'�����G@��m	��������	����(�	�������	�����������������K�(�$)�m������	&�9��(out growths),�8�J��<R����	7P���
4�������	���({�	�>��&�!"�����	�3������	&�9�K�(�������	�>$���(refractive)�4	6����������&����	����3�]���(
�'�����������	����	�����������J����� �G@m(�(sieve-like)��������3�4�������0�@A@���������'�����#��������	�����	(
��������������#��C��2��	�����'�����	��(vestured pits) ������7P����($����	�������3��������	�����������������+��
C����	� ���<=��� �����(�� ��(���� 4���	�� ���%���� ����3� ����M� �C��2��	���� �'�����	�� ������7P���� 4�������	�
-��������+��C����	.� ���<=��� 2��	�13

�������� ����+����*��$�%���e��� "#��� 1����A� 8
(a)��*�����(Torus) 8�����	���'���������	����r�J������������������])���(�%��,�3�4��7�������68�������

	��(� �*����� (torus)3� ����	�������� �	!"�� ����	�� �'���@A@�����	�� ������� ?7�	���������)��"4� (margo)� 	��(3�4�
����	����������7�������68������	�	���	7P������	�	���������	�3��(����2���������J�������J��������	���4����	���
�)�����G@��m	���)��J#�]���(��'�����������	d������	���(�����6	��	D��������	�3�����	������0�	�>�����J��������%���
����� ����]����	��(�� (Coniferales),� �"�f����"� (Ginkgo)#� ����*����� (Gnetales)� ��C&����� �WX	���
-�������������.���������	�����������'�����3���D��D��6	����������������	����	�������4��������J���������3�����	���
�;R�(��� �'���� ������������$����,������*���� (aspirated)� 	(�� ��3
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(b)� *�g������������ (Trabeculae) 8� �	�(� 	+����� ��������	�� �+e>� �����Y�	�� ���D���������	�� ���� �� +���	�
�������K�(��k�����	��(rod-like)�	��(K�������	��(bar-like)��({�	�>��2����J��������3�4K�(����� �����2����	�	�
4�������	�����C��$���7P_(���	�>3�4�����D��	������(�K�(�[4��	2��@A@���D���	������(���(trabeculum)]����D�������
������ �	��4���7�8�������2��	������������	��7�8�������2��	������?EF��	?7&������3���0�	�>���4���	���	��������	�����
�	�D?7�� ��������� ��J�� ����3

(c)� AO��%��� (Crassulae) 8� ���G)@� ���������������	�� ���D�������� 	��t��� ��	���(� ������	�� �)���@A@�������	�
%��	��%�����2�	����������0�2������	��	���	�J����	��7P_(���	�>������8����J������3�	v������$�#�4K�(�����	�>��
������ �	�� �0D� ���(� %� ��������� ���2����	�	�� 4�������	�� 7������� �68�	��8 �� ��� �����	��?EF��	�� ��������� �'���
�$���1	���������	�� ������� �����!"�����	��4	6�	��t�����	���(� �+e>����2��	�� �C�������	��4���	�� ��J������3�4�
7P_(���	�>� 1OD��)(�� ������ ���	��2���3

��'��	��4���	���	�	����]���D���%��(bars of Sanio)����6	����	�����]���D���%��(rims of Sanio)
	(����3��D���%�4��������8�8�����	���	������������	�(�	+�������������	�������Y�	��%��	���	?7&�������������	��#
��	�� �����)����	�� 4�� �����	�>� ��2��(��� �G@(3

(d)�"��h��"#���(Warty structure) 8�	q@��*	����1����������	�������(��	������%���:������� �	�
4	6����G)@��	�(	+�������������	�����D�������������� �	���+e>����2����	�	���C���	��+���1��������K�(�+���(�	������		�
�D����7P_(���	�>��2����J��������3�4���	��+����	D���0.1��������0.5μm�����?EF���3��+e>����� �����2����	�	���(WX�C�	�
%� ��&������	����	�� �8 �� 0������ 4�� +���(K�(� ���	�7�)������� ��3

!ã˛e lÇÈüÈ 1.11 :� �����<���
(a)� �
����
��� �
������� �.���� (b)� �
����
��� �.�
C6

������<���

Ùôƒ ˛õò≈y

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ≤Ãyã˛#Ó˚

ˆàÔî ≤Ãyã˛#Ó˚

Ü)˛˛õ ˛õò≈y

�<�����B�P

�<������Q��

a b
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1.12

!ã˛e lÇÈÈ 1.14 :� �������	� 
�����	��������� ���	����������

������

����� �����

�
������
����� ��� 

������!�

b
a

�"���#$�1.12�������������
(a)���������������%�&�����'�������(��#������)��(b) §˛õyí˛¸ Ü)˛˛õy!B˛ï˛ Óy!•Ü˛yÓ˚ ˆSÈò ò,¢ƒ–

�"���#$�1.13��*��������������
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���������

�������	
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xl%¢#°l#ÈüüüÈ5
1. (a)�4���������������)�����	��(;R��QG@���	���	�J��2�1�����)���4	6���;=�(�J����68K�(�������8���	�[� /

�'���� �����#� ������� -	����	�.� �'���@A@��$�#� �'���@A@�G@m#� ����	���3

(b)� 4���� �2�1� ��7P��QG@�����	��$����� ����	�� ��J��3

2. Q����R� �� Q�):�R� ����64�� ����=� 8

(a)� �����(�� ��D���	��������	�� ���� ����2����	�� �����	����� ��J�� ����3

(b)���'����������������(����	(��0D@A@���(�(middle lamella)3

(c)� ����	�����	�� 	D��� �'���@A@�G@��m	�� 	D��� �����$��� �����D� �	�83

(d)�4�������	�(��'�����	���	��	������)��J��6(WX������� �	�����2����	��4���������������'����j���	����(#�4���
�'���@A@������������ �0�� �������� �)���� 	��(3

(e)� �'���� ��0�	�>��� ���������@A@���������� ������3

(f)� �7�h�	������ ������ �� 	�D���]���� ������ �����8�� ��J�� ����3

(g)� �C��2��	���� ������ ������������ �WX	���� ������� �+���1� ��J����� ����3

(h)� ���D���	������(�� �*	����1�	�� �+e>� �����Y�� (secondary wood)� ��0�	�>��� ��J�� ����� ��3

���/��)�

2. (a)� ���D�\� -����	���� ������(� �(� �b@��(�� 	D���� ��	#� ]���(� ��D���	��������� ���� �� �&��� ����
����	.3

(b)� ���D�

(c)����D

(d)����D

(e)����D

(f)����D

(g)� ���D�

(h)����D
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1.11 §yÓ˚yÇ¢

��()��(��� *�	��� �������� ���� �� ���2��	�� ���Q2���	�� -�	)�.� ������ �	�� 4������ ���D� j	�8!"D3� ����&������
�+����� ��()��(����	�� ���	���>� -4������ j�	��>)� ������	.��	���0��3� ��()��(��� G@��������D� �����HIJ����+D
���������K�(� ��(�� ������()��(��#� ���������#� �(+���� 4	6� �	���	��� %� ���M���2���0���� ��������3
��������&�!"�����4�������������������������(%#������������ �����2��	�����&�������$��4������������������������	��
�p�>)3� ���M���N� %� +,����	�� �����	�� �C��N� ����	�� ���� �� ���2����	�	�� �������� �)7�!"� ?7�	�� �2��O��� ��	��� ����3
���@AAA@�0D������ -4�������	����?EF/����� ������6�������� ������.#�������������2��	�� -���	&�9�8�(�������� ������ �
+�,���� ��.� 4	6� �+e>� ���2��	�� -��� j���	�� ��� ������� ������ �	�� ��������� 	&�9�� ?7�o�� %���	�� ��	�.3

���� ����2��	��������������� �	�������!"����e�>������&���������������	�#����ES���8�NO����+���#���WF����������	�
4������ �&l��� ���,������	�Z����� ����� ����	�#� �	��+����� �	�>)#� ��	�>)	�� ���� ������� 	�$��� ���	�#� 	��7������� 2����
������������	�#����(	����C�7n	>���)����	8��	��0�����	�#�4������8���	����b@��������	�3�4������N�%����:����� �
������� ���� ��?EF��	��	������ ���	�>�(cell-to-cell signaling)�4	6���?EF/����� ����� ���+�����+��$)���������3
���� ����2��	�� ���C��D� ���3� �'�� �G@m�����	�� ��0D���� ���	��� ���� ���'��	�� ���0D� 4������ �����������������
���+�'1� -������������������.� 7P������� ��3� ��������� ���� �� ���2����	�	�� ���G)@� J��� ������#� ��J�����4���KQG@
������������������� � �������� ��3� 4�� J��� �b@�(K�(����� ��������� �'���� �$�1� 	�(3

�������h���� �	C������;�'>�� ��(� ������ �	�� ��	�$������b@���(� ���� � �������&�!"� ��3�4�� ���� ������K�(
]
�D�+�������5��#���������%�������C�����(�%���������������2����	�	��4������!"3�1O�8����G)@��C�e���%�	����������
���	�	������	�� ��0D���� ���� �� ��������� �0D@A@�������� 	�Z���?EF�	���� ��3� ���� ������	�� ���0D� �	�7P��� ��()��(��
�����������������M���2�����	�����������#�W�)��������>)�β(1→4)��(6�������	����0D���������������(�	�������#
���/��	�� �8� �����	�	�� ��0��� W�)������� ���������	�� ������.� 4��� 4������ ��()��(��� 8&|(� �&�!"� ����	�3
��()��(������(��	�K�(����?EF	��(C����	���	9�������	�})	���D���������1O�]����	
(��&�!"�����	�3���()��(��
���	���	�K�(� ��������	�� ���0D�H@A@	d���	�� *�	��� ��	9�� ��3� ������	�� �6����+� �&l��� ��� �����(�W�)����� -	�
�D�	���	�������(��.� ������ ������()��(��� *�	��#� H� 	d���	�� ������D3� ���������� ������ 8�J��<R��
���(�D����	�����#� ������	�� �>����� ��0���)NO� +D�(�����������	������� �D������ �	��8�� �	�� ��0D���� 0�����
(Ca2+)� �������	�� ���p� 4�������	�� ��D�(������� 	
��� j���	�� ����	�3� �&�!"� ��� 4������ ���(���� ��
�����1O�]����	
(K�(����� ������������� �6�)NO� ����	�3� ���������� ���(�D������� (polyanion)� ��	�	�� �(
���� ��>�����	��4��������	����(�(gel)��&�!"�����	�3�4G@�������	���	���	��5������2��	��(�(structural)�W��������
���������-4�����������.@AAA@�������������<R���0���1	�����p��)NO���������� �����2��	�������&l�������	�3����� �����2��	�
0���1	�� ���(�����	�����K�(��6��T�� �������+���������������(Golgi complex)@A@43
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���Q2���	�� ��������� 	&�9�� ^����� ��0����� ���� �� ����	����	�� ��0D���3� 4��������� ������ �	�� 	��7������� 2����#
���	�������� ��a��������� 	&�9����	���� ��������	�� ��C����	� �����1O�]����	
��(	�� ��(� �8��(� ��� 4	6
�����1O�]����	
��(	�� +������#� �����	7P���� ��� ����	�>� ���$�	�� ���p� ���HI;R� ������#� 1O�8� ���� ������	�Z����
���2����	�	�� �����?EF� 7P���?EF�	���� ��3� �����	�?EF� ��K�(� ����	�>� ���$�	�� ���p� ���?EF	��(� ����� �������3� ���� �
����	�>�����(� ���:� ��)��� ���2��	�� �����������	�� ��/�	�>� 	d�� ��� ��3� ]���(#� ���2����	�	�� 7P_(`� 	����� ������3
���� ������	�>� ?7�o����(� ��	�#����� �����2��	�������������	�����0D�4���K>+��� ���	�	�������J������3��	���	��
����������	�� ��/�	�>�	&�9�� �����3���� ����2��	��������	�%��&l��� ����	�3�4	���	�� �+e>����2��	���&�!"�w	�[� ��3���	�
��0����	�� ��()��(��� %� �(+�����	�� ���	���>� ���� �� ���2��	������ ���	�������	�Z����� ��;f��	�>8�(� ����	�
������(3

1.12 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(a) ����������� �����2��	�������4	�������1O�]����	
(�%�0���	����������	��(phase)���0���	����������
���������K�(� �����HIJ� ��	�[�3

(b) 4��������5��� %� ������5��� ������	�� 	��(�

(c) 4������ �b@������	��� (storage)� %� 4������ �	���	��� (structural)� ���(�D����	�������	�� ���
��	�[�3� ��>�	��� +,����� ������	�� �������D� ������8� ��	�[�3

(d) ���Y��	���+e>������(�@A@4����� �����2����	�	���(+��C�	��(lignification)�������������s8D���0�
����	��

(e) � ����� �6?%�� ��� 8

����������� �� ���2����	�	�� ���� ��� j	�8��!"D	�� ��D� �������	�� ��)���� ��� ���(� ������� ������
�������	�� $)�m� 4	6� ���(� m	>���� ���

1.13 í˛z_Ó˚Ùy°y

xl%¢#°l#ÈüüüÈ1

(a)� 	�/����� ����#� ������#� ��()��(��#� ������	��� �p��)#� �����������	�#� ����(���@A@��1O��

(b) (i) b, (ii) c, (iii) a, (iv) e�4	6�(v) d

$�%�����&'''&2

(a)�(i) �8�J��<R�� \ (ii) β(1→4) (iii) G@1�����	� \ (iv) �]���(�����e+�(v) �D����������D�����
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$�%�����&'''&3

(a)�]
�D�+�������5���*�	��� ���� ������� �����>�-j8	���(�]�����������5��. 4	6����� �����2��	�����M���N�����(#
�����D� ������ �	�� ���0D� ���+�'1� 7P�������	��� ������������������	�� �&�!"3

$�%�����&'''&4

(a)�(i) ���D� \ (ii) ���D� \ (iii) ���D \ (iv) ���D� \�(v) ���D3

(b) �����(�W�)������	�� ���,������#� ��()��(����	�� �D���#� β(1→4)� �)NO� W�)����� ������� �&�!"3� ]���(#
��()��(����	�� �D���#� ������ ���M���2������� �����(�W�)������	�� ��m�@A@�	��T� �>� �;�<=� ��	������ �����	�3� ���2��	�
+���1� ���M���2������� ������ 4���	�� ���<=��0D� �������� �����	�3� ��()��(��� �����1O�]����	
(� 4�� ��1O���>	�
���� ������� 	�$��� ������ �B�	��� �������	�� ��:��+,��� �	�D����	�� ]���(3

��4������ 	
27���� i

(a) ���� �����2����	�	���6����(m/�1.3a) 4	�������1O�]����	
(@A@�����������	(���()��(���(β1, 4@A@W�)����)
������� +�,���3� 0���	� ���������	�� ��0��� ���������K�(� ��(�� ������()��(��#� ���������#� ��������
-4�����������#� ���M���2���� ��C&����.� 4	6� �]������(���� -�(+���#� �]�	�[�(��� �D������ ��C&����.3

(b) m/� 1.2

(c) �b@������	��@A@5���2��� 	�� �TU����	�� (1→4 �(6������)NO�α–D W�)������� �������	�.

��	���	��@A@��()��(��� (1→4 �(6������)NO� β–D W�)������� �������	�.

(d) 4�	�Z��������Y�	������ ����2����	��������40%���()��(��#�30%�������()��(���4	6�30%��(+���
������3� ��()��(��� �6w	�� ����@A@����� (tensile strength)� ����G@� ���:� �6������	��� 2������
(compressive force)��	����������3������Y��4�����������()��(����	����1�����3���������2��	��0���1
��������������������������	���;�'	���	�Z������(+����������(���	�#�0�1���	�%����,���%���;f��	�>8�(
��3� ]���(� C��	�	����	��� ������ �	�� ���2��	�� �6���� 2����� �������� ��	������ �����	�3� �B�	��#� 4����
�(+��C�	���	�� ���������3

(e) ������� ������ �	�� ��������� ���2��	�� �(� 4	6� ������ (ion)� �C��D#� ���:� 4������ �����!"� ����	�� ��	�
(M.W.>20,000����6	��	D���>4nm)����	������C��D3�������@A@�����	
�� ����?EF����e�G@�������+��(#
4������ ������� ����������� ���������������� $)�m� ����� ��	3� ����(� ���	��� ���� �� ���2����	�	�� 	�0�� �C��
��	���������	���	���3��B�	��#�4�����	���>����(����������������������	��$)�m�4	6����(�m	>������3

4J����������HIJ���	����	����	������������������������	
�@A@4	�����p��B�	����)NO���������������	�����	�
��0D����	�Z���?EF	��(primary signal transduction)�̂ �����3
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�	�	� 2�� 	��
����	�
������������	�
���(Tissues Types
and Functions)

"#��

2.0 ��������

2.1 	
�����

2.2 ����� �� �G-��� �"

2.3  �0��� ���

2.3.1  �0��� ������ "#��

2.3.2  �0��� ������ $����

2.3.3  �0��� ������ ��+4

2.3.4 ����E6��6��C� $����� $�%++���  �0��� ������ �G-��� �"

2.3.5 ����E6��6��C� ���.�,�/� $�%++���  �0��� ������ �G-��� �"

2.3.6 ����E6��6��C� ��+4� $�%++���  �0��� ������ �G-��� �"

2.3.7 ����E6��6��C� ������ �� �0������ ���� $�%++���  �0��� ������ �G-��� �"

$�%�����&'&1

2.4 ��+��� ���

2.5 �������� ���

$�%�����&'&2
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2.7 ��4������ 	
27���
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2.0 í˛zˆÏj¢ƒ

4�� 4�������� ���,�� ����	�� ��K�(� ����� ����	� ��K�(� ( /@AAA@

� ������� ����	�� +,����� �	�C�<=	����� ��(�	�� �	7P��� �������� ���	��� ����	3

� ��(�	���?EF+�������� �K�(	�����&����#������#����M���N�%����	�7�)������	���C��N���������������	����(�	�
�g>��	C��+� ��	��� ��� ��K�(� ����� ����	3

� ������� ����� ��(�	�� ���������������� 	�� K	�[`K�(� ����� ����	3

2.1 ≤ÃhflÏyÓly

������� ����	�� 	&�9�� %� 1O�	0����	�� ������ ������ �	�C�<=� 0	����	�� ������ �	�� �&�!"� ��� ��� �6+�,���
����� �C�<=� �C�<=� ��(�	�� �&�!"� ����	�3� 4�� 0	���>	�� ��(�� �	�D��� ���<=��� �����	�� ������������ �	��8 �C����	
($�D>���3���;=��g>�	����������	������������%���������(����)���7P��3�4��4���������������	���	�C�<=�0	����	�
��(�� �;������� ����(�2���� ��	��� ��(�3

2.2 §ÇK˛y G ˆ◊î#!ÓË˛yà

��(��(�4��������	�QG@<=#��6+�,���������� �	�����!"#������	��4���������	�����M���N#�+,���%�����3���(�	�
���� �K�(��J����@A@���&����	��4	6���0���� ��J�����	��� �	�(� ��(�	�� �&�!"� ����	�3� ���:��J�����&�����%
�������	���������������C�<=0�������� ����������(���&�!"�����	�#�����(������(���(�������	�+>D���3�����	���0�	�>C����	
��������	����(�K�(������)�C����+�C��+���	�����#�����@AAA@C��������(��(meristematic tissue)�%�7P�������(�
(permanent tissue)3

2.3 Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

������(���(�� �	C����$������� �����!"� �������j���	��������	��C��������(��	�����	���!"��(meistem)
��	��(meristematic tissue) 	��(3�C��������(�	���?EF+�������� �K�(��	C��������������)��������D����� �
�&�!"�����	�3�C��������(�	������ �K�(����������	�>����	7P�����������4	6����	�7�)������;�'>�C����	������3

2.3.1 ����
����	
 !� "

C��������(�	������ �K�(�����������J)	��G@������#�^���<=�	!"�������#���	��]���(����� ��?EF	��7P���������
��3����� �����2��	��J)	������(�����%���()��(����������j���	�3������� �	���C���	��^����������������������3�4�����
	�����������h������%��G@�����G@����C�D��)�%(�	������3�C��������(�	������ �K�(	�����&������+�(����	�#��)(����	�#
���;R����	��	��	qC)������	������������	��-�2�1�2.1.3
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2.3.2 ����
����	
��#$�� "

���(������	����������	���'(�%��	������	���WF�7P�	�0� )���b@���(�C��������(��	�������������3������������
��������	�� ��	����0D�-����	�8���C�������(�.�	�����k��%��'��(	�� ���TU������8�-���TU�����C��������(�.�%�C�����
��(�� �	�D���3���0��:� ���G)@� ��������	�� 	�?7���	�� �����@A@��D��;R����� 	�Z�����4	6����(���� 	��k���(	���?EF+���
�6	����(������]�D����)�(�	����D��;R����	�Z�����(fascicular cambium) C��������(��������7P���������3

2.3.3 ����
����	
��%& "

C��������(�� �	C����$��3�����������������	�� ������ �	���6JD��	&�9����	���C��������(�	����0�������3
C��������(���������������������	�����(�7P�������(�	�����M���N���3

C��������(�������������������	7P���%����M���N#���(�	��������4	6���(�	������ ���	C������	����(���)����	�
�����	���C�����	�������3�4�������	�K�(�����;=�����(�2������	�����(�3��6�$����������	�����?EF�(���-2�������J�����
��(�3

2.3.4 ���'(
�(��)
��#$��
���%�%	�
����
����	
�*+����� "

2.3.4.1�$DV
���������4��� �0�������(Apical meristem)�8���������	��	�0� )�����$����WF����������k�#
�'(�4	6�8�J�@A@��8�J��%�������	���WF�C����+����C��������(������������������WF�7P�	��8� �����C��������(��	��(
-�2�1�2.2.3

!ã˛e lÇ 2.1 :� ������� ����

(a) !
.65� /�
���� ���
�
(b) ���
�;R4�
�� /�
���� ���
� �%&:D��EB���.�
(c)� ���
�;R4�
�� /�
���� ���
� ��;R��EB���.
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2.3.4.2����������� �0�������(Intercalary meristem)�i����	�>�����(�	������r�����C��������(�
������� �������� ����	�8��� C������ ��(�� 	��(3� �����	q�4��	����1��^����	�� ��	����0D	�� ����2�	�� �������4	6
���������(Pinus)A@4	����1�'��(�����	�8���C��������(����J������3�4��C��������(�	����0��������(�������
���p	������WF����	&�9��^��������-�2�1�2.2.3

2.3.4.3��,2d4�+�� �0�������(Lateral meristem)�i
�*	����1�����&����	��K�	����%�	DNO	������������	���'(�%������k�	�����TU������8����C��������(��������

�������� ���TU����� C������ ��(�� 	��(3� ���TU����� C������ ��(�� ���k��%��'��(	�� ������	�J�	�� ���p����?EF	��(C����	
�	�D?7��������3� ���TU�����C��������(�	������ �K�(���0�����4�������1�����(� �	C�������������+e>���(��+,��
����	���'(�%������k�	�����	��0	��	&�9��^�����3���������(����	��k���(	���?EF+������D��;R������(cambium)�4	6
�]���(������(phellogen)�	��������(cork)���D���	�����-�2�1�2.2.3

�	�
� ���� 2.2 :� /�
���� ���
��� !�:D
������ ���,
�'�)�
(a) !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ °¡∫ˆÏFSÈò  (b) Ü˛ÈüÈ~Ó˚ !ã˛!•´ï˛ !ã˛ˆÏeÓ˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò–

�+,-./�0��1�����

�#����2&�� 0��1�� ���

���34�	��� 0��1�� ���

(a)

(b)
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2.3.5 ���'(��(��)
������
���%�%	�
����
����	
�*+����� "

2.3.5.1�	
:�)��� �0�������(Primary meristem)�i���������������������� ������������C�����
��(�	�����M���N����4	6���������	��������������+,�������	�������������������C��������(��	��(3��Z>@A@���� �
�������+�,�������������C��������(�	������ �K�(
������������ ���&�)�D���(� �	C����$��� ������3

2.3.5.2� �"!-� �0������� (Second-
ary meristem)�i��	��C�����#�7P�������(��������
���M��<=�C��������(�������+e>�C��������(��	��(3
������]���(������	���������D��;R�����%������	�NO�
��D��;R����3� �+e>� C������ ��(�� ��������	�� �+e>
	&�9�� ^������ 4	6� �6	�$�>�%�$���7P��� �67x���	�
����D� ����	�3

2.3.6 ���'(��(��)
��%&
���%�%	�
����
����	
�*+����� "

2.3.6.1��	
��*���)4�(Protoderm)�i��WF�7P�C��������(�	����	�����������C��������(�	���	������$��
	����	�	�� ?7�	������ ��������������� 	��(�� -�2�1� 2.3.3� 4�� ?7���	�	�� �?EF+���� ���� �K�(� �J���	����@A@�	C������	�
]���(� ��������	�� `��� +,��� ����	����	�� 7�8���C����	� �	C������� ����� 	q?7�	��� `��� +,��� ����	�� -����� 	��#
������	�	�	��������	�����9��`��#���	�	��������	���9���%���;=̀ ��.���J�������������������������	��(3�-�2�1�2.3.3

2.3.6.2� �	
����jk+�)� (Procambium)� i� �WF�7P� C������ ��(�	�� ��	�� ��������� C������ ��(�	�
(;R������ 1O��'�� ���� �K�(� �J�� ��������� �6	�� ��(�� +,��� ����	�� ��J�� �������� ������D��;R����� 	��(3
�*	����1����������	�������k��������D��;R�����	(��������	���	�D?7��������3����������������D��;R����KQG@���D��;R�����
4���4���������(����	��k�(��&�!"� ����	�3�4��	��� ��1����������	�� �����k�� ������D��;R�����C'���@A@C��������(�����
���?7���� �	�$��� ������� -�2�1� 2.3.3� ��������	�� �����k�� ������K�(� ������D��;R����KQG@@� ������� ���:� �'��(
4�������1� ������D��;R����� KQG@� 	������3

2.3.6.3��)!�����$:�� 5��)� �0�������$:��DV
���l���)�����m*�)�(Ground meristem)�i

��������������� %� ������D��;R����� 	����� ��������� C������ ��(�	�� 	����� �68����� ��e�(��� 	�� C'���� C�����
��(�� 	��(3� 4�� C������ ��(�� ��������	�� 	�/?7�	�#� �}�68�%� �}�� +,��� ����	�� -�2�1� 2.3.3

���?EF�(���@A@1 @� �����������	�� ��)��� �p��'��	�
���M���N	��	)�������w	�[���������C��������(��������3
�����C��������(�	���b@�(�������K�(����	��B�������� �
%� ����_��� ���� �� ������� +�,���3� �J��� ����� C�����
��(�	�� ���� �K�(	�� 2���	��1��� j	�8��!"D	�� ���	�	N��
^�������J����	������ �K�(������C��������(��������
��#� ��J�� ������	�� C������ ��(�� 	(�� ��3
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2.3.7 ���'(��(��)
�����
���������	
,�
���%�%	�
����
����	
�*+����� "

2.3.7.1��,%N� 5���� �0�������(Mass meristem)�i��J��C��������(�	������ �K�(������	�����	�
�	�8�����(��	C����������4	6��������C����	��	�D?7������ ���)t�+,�������	����J������������)t�C'����C��������(�
	��(3������	q�	0��8�(��Z��>	��������8�K�(�%����	�7�)����	�����	�>)7P(�3

�	�
� ���� 2.3 :� ��
��S���� ���/�TU� !C��6� /�
���� ���
��� )*�� ��1L��(����=� "��� ���,
�'�)�
(a)� �;R��EB�.�� (b) a-"��� �'���*0�� �'���)��� !�	8�5(� %&:D��EB�.�

!
�.�/�
�������


�%&
����
��
�5

/<����/�
�������

�%&
���
�;R4�
�

V��
���WV��
�����'�)*

%&
L�������7�
��4��

���
�;R4�
�
%&
L����
�
�����
�X


��A=
��7�
��4��

��A=
�
�����

(a) (b)
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2.3.7.2� ���*���  �0��� ���� (Plate meristem)� i� �J�� C������ ��(�	�� ���� �K�(� �)���� ����(
�	C������� ����� �2����(� ���&����	�� ��� ��J�� ������� �pK�(����������� �������	�� ���� 	�� �2����(� C����	� 	&�9�
�����3� 4��� ?7�	��	�8!"� �2����(� C������ ��(�� ������� `��� +,��� ��3

2.3.7.3� �, 4̀��� �0�������(Rib meristem)�i

�J��C��������(�	������ �K�(�4�������1�����(��	C������������J�������� �	�����	��	�� ?7�B��+,�������	�3�4	�
]���(���������pK�(�(;R����	&�9�� �����3�4��0	����	��C��������(��	0��8�(��'��(	��%������k�	���}��	�� �����%
���������a�(pith and cortex) ��J������3

	
�nV����,&'&�2 ����
����	
�*+����� 

↓

C������ ��(�

↓
↓ ↓ ↓ ↓

�	7P�����)����� ���M���N���)����� ������ ��)����� ���� �� �	C����� ��(� ��)�����

↓ ↓ ↓ ↓

�3��WF�7P� 	�� 8� ���� �3� �������� �3� �������������� �3� ��)t�C'���

 3� ����	�8��  3� �+e>  3� ������D��;R����  3� �2����(

¡3� ���TU���� ¡3� C'���� 	�� ��e�(��� C����� ¡3� ��w����

��������&'''& 1

4�����2.4@A@4�C��������(���;������� �	?7���	�������D���%������(�3�4K�(��,����������)0�	����	�����
�����	���G@�� ������ ���� 	)r������ ���	���	�� ���� ����2�	�� ��)8�(��K�(� ���0��� ��	������ �����	��� �

A.��5������ �,5��-�����=� i

�	C����$��� ���� �� ���!"����¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢	��(3� 4�� ��(���¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢������� ��3� ���� �� ���2��	�
¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢��#� �������h������ ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢��3� 4�� ��(�� ��������	�� �WF�7P� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢�b@���(� ������� 4	6
	�/?7���	�¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢	�Z����� ������� 4	6� ���(���� 	��k���(¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢	�Z����� ������3



NSOU � CC-BT-0746

B. 1���2�������>���)����+���6?%��i

1                           2

(a) �WF�7P�C��������(� (i) ���	��B���� ���� �
(b) ���������C��������(� (ii) `���+,��
(c) ���TU�7P�C��������(� (iii) �}�
(d) ������D��;R���� (iv) $���7P����67x�	�
(e) ����	�8���C��������(� (v) 	�0� )�����$��WF�
(f) �������������� (vi) ���$�	��j� �̂D�	&�9�
(g) �+e>�C��������(� (vii) ����������6	����(�
(h) ��)t�C'����C��������(� (viii) ������ �	��?7�B��+,��
(i) C'����C��������(� (ix) ���	�7�)����	�����	�>)7P(�
(j) ��w�����C��������(� (x) �)��������(��	C������
(k) �����C��������(� (xi) ���&�)�D���(��	C����$��
(l) �2����(�C��������(� (xii) ]�D����)�(�	�� ��D��;R����

2.4 fliyÎ˚# Ü˛°y (Permanent tissue)

������(���(�	������ �K�(��	C��������$���4	6���'>���������������	��7P�������(��	��(3������7P����
��(�	������ �������!"��������	�	��%����������	����3�C��������(���������7P�������(������_�����3����%�7P����
��(�� ��0�	�>C����	� �	C��������$��� ��	)� ��	�	���������(� �	C����$��� ����� ���,������ �����	�3� 7P������(�	�
���� �����	�	�� �����	������ �����	�3� ���� �� ���2��	�� �����(��	��7P_(������ �����	�3� �����(�� ���� �� ���2����	�
��()��(��%������������������4	6�7P_(����� �����2����	���	�C�<=������������������%��({�	�>��&�!"���3���(�
+,�����	������� �K�(	�����&�������)����	��7P�������(��������0����� �����C����+�C��+���	�����@AAA@�	�(���(�#
����(���(��%� �	�8!"���(�3

2.4.1 ��	�
��� "

�	�(���(�����N����3����	�>�4���������	������ �������������������+�,����4	6�4���	����0�	�>�������4��3
�	�(���(�� �����	������	�� ��@AAA@��D���	��������#� ������(��������%� �7x��(��	��������3�4J����� �����HIJ� ��	��
�����������0	���>	������ �����������(�	���&�!"#��������� �	�������)����	������(�	�������	�>������������3

2.4.1.1��,��������C�)�(Parenchyma)�i�4��7P������	�(���(�	������ �������(�����2��	��	�8!"�%����	3
��D���	������������� ���	C�����$������	�����	����J3������$���7P�����K	�[`��'>����)�	�[M�������	���������(���+3�4�
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��(�	�� ���� �� �	�C�<=��������	�	�����&������;�<=�4	6� �	�C�<=�8�	��	�	&N�����������;���������	�3� ����@AAA@��WF��
C��������(� (apical meristem), �������a�(cortex), �}� (pith)����D���3�4����(�	��	����K�(���(�@AAA@

(a) ��o��������C�)�(Chlorenchyma)�i������D���	�����������(�	������ �K�(���������������	�����>
��h����	�����5��� �������4	6�����(����6��T��� ���68� WF�>� ����	�� �������� ��h����	��������� ��(�� 	��(3� ����@AAA@
	q��(�	�8!"#���	D�����#��+�(����	��	���� �̂������� ��D��(���������(��-�������������.�4	6�J�k����7�t����(�
-�������������.3�-�2�1�2.4.

(b) �	
��0���C�)�(Prosenchyma)�i������D���	�����������(�	������ ���� �̂����������4	6����	���)�
���?EF�1O��'����������������������������	��(3

(c) H�������C�)�(Aerenchyma)�i���������(����������	����D�	�������������(����	�����������	�	�
���� ��?EF	��7P�����J������3�4��	&�����	������ ��?EF	��7P��K�(�	��	���)���	�QG@<=��6����+	�$�����	�����ES	�Z����
���������	�3�4����ES���	���0D��������	���)�2�(�2�(�����	��4	6���b@����	���)��(����������	��C����@A@$����������
4	6��(�����	���	��8	�����ES�����������(stress)��D���	����������D�����	�3�-�2�1�2.5.

�	�
� ���� 2.5 :� "�������
��
� ���
�� (a), (b), (c) ���/�TU� ���������� "������ ��
��
�

�	�
� ���� 2.4 :� ��7�
�������
��
� ���
�� (a)� ���
������ ��7�
�������
��
�� (b)� ,�S�0�� :��Y� ��7�
�������
��


(a) (b)

(a)
(b)

(c)

�
4�	�%&����
Z�
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(d) C������oZ[�(Idioblast)�i���0�	�>���D���	������������� ���������������%����&�����������(����4�
���� ��������	������	�����M��<=����,���%���	�(�	��D�m	D��b@��������	��	����J3� �����	��������	��`�����J���
���(���-�2�1�2.6)3���0�	�>�����D���	��������������� �������(�����2��	��������������()��(����������j���	�3������
���������� �����2����	�������	�NO������(�)��(����b@�����	��]���(����2��	��7P_(����������J�)	��	��+�	���������
��������	����D���(���������������-�2�1�2.7.3

�	�
� ���� 2.6 :� ����I�7
23� ���
$��� (a), (b)� ���/�TU� ���������� ����I�7
23� ���
$�

�	�
� ���� 2.7 :� ���
�������
��
� ���
� (a)� ��
0��
� %&
'�(��� ���623�� (b)� :D[�� %&
'�(��� ���623

���
$�
9>?��� :D
�

���
���4�
�
��
���5
�����

���
���4�
�
!\
�����

����I�7
]������
$�

(a) (b)
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���G)@������� ���(+��C�	�����������+e>������(����D��	������������ES�����^��������������� ������ �
���2��	��7P_(���3���D���	�����������(�	����D���������(��TU����	�#����������%��7=���������������J��D	v
�b@������	��#�����@AAA@�C'���;=7P��'(#�]�(#�	��3���D���	�����������(����������������������	�����������������%
C'����C��������(������������M��<=���3�����������6	����(������ES	�����p��)NO���D���	���������������D��;R����
������� 4	6� �+e>��6	�� ��(�����ES	�� ���p� �)NO� ��D���	��������� ������D��;R����� ������� ���(���� 	��k�(
]�D����)����(�	����D��;R���������������M��<=���3��+e>���D���	������������$����7P���	���]���(�������j���	������	�����
�]���(������	����������D��;R���������������M��<=���3

��D���	�����������(��������������������D��(��������(�������	�J��D�j��	��#������(��%��]h���������(�	�
���0D����(	��%�J����D	���6	���#����M��<=����,���%���	�(�	��D�m	D��b@�����#��(����������	��C����@A@$������%
�(�����	���	��8	�����ES������������D���	�����#�7��������y#��'(#�������]�(�%�	����	��J��D	v��b@�����#����*���)
j��(#��0)����D������/�&��#���������(�	��������	�C����+������������D�(�j��	������#�$���7P�����'	���>�4�	�Z��������	0
������������������	����������������������(�3

2.4.1.2����������C�)�(Collenchyma)�i�4��7P������	�(���(�������	����� ���������j���	����	�
7P_(�������������2��	���(+�����	��#���^��������%����	3�4��������(����������������	���	(;R����(�3
4��	����1����������	�������k��%��'��(�������(����������(�����������3�������(������������ ����D���	��������	�
�����	C����$��3����� ��?EF	��7P������������	����%���������������	�3��J��C��������(������&������	�>�w	�[
�����J��������D��;R������������������(�������	�����M���N�^����3�������(����������(�	������ �K�(��	�C�<=
���&����	�3� ����@AAA@�	(�����	��	���'�2����(�����?EF����:	�����#���	�� �������	�� (prism)����3� ���� �
���2����	������������'�����$�1�������3����� �����2��	����()��(��#�������()��(���%�����������������������������
j���	�3����� �����2����	�	��7P_(���	�>���)������������(�������������	������	����@AAA@���e�>���(angular),�	�d£���&����
	���(��&�����(tubular)��%�?7�	��C'����(lamellar)3

(a) ���!�-������������C�) i�4��������(����������(�	�������� �	������>�K�(��������2����	�	��7P_(���	�>
����	9��������3�4�������	��7P_(���	���>	����D����� ��?EF	��7P������������3�����@AAA@��()	�������k��[�2�1�2.8 (a)
4	6 (b)]3

(b) ��;p����������������������������C�) i�4����(�	������ �����2����	�	��7P_(���	�>����� ��?EF	��7P��
�6(WX� ���2����	�� ����	9��������3� �����4�� �����	�� ������ �� ���� ��?EF	�� 7P���������3� ����@AAA@����y��������
��������	����1	&��?EF�4	6������k��-�2�1�2.8c)3

(c) ������ 5�������,��&'&$������������������C�) i�4����(�	�������� �	�����e�>���������(�������	�����
���� ��?EF	��7P������������3����	�>������� �	���	��������2����	�	�������$���7�8������2����	��J)	��	�8� ���	�����>�%
�����!"� ?7���	������ ����2����	�	��7P_(���	�>���3�����@AAA@���	)�����(Sambucus)�4	6�	�������(Rhamnus)
�������	�������k��-�2�1 2.8d)3

������(��������`����	������2����	�QG@<=���	���	�QG@<=C����	�������7P���������3�������������k�	���?EF/�%
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	�/?7���	�� ������(��������������3� ������(�������� ��(�� ������	�� �8	��@A@������8	��	�� �)�� �������4	6� �����	����
���%���� ����3� ������(�������	�� �����(���������	�� 	0��8�(��pK�(����� ���ES��� �&l������ ������ ����	��4	6
��h����	�������5��	��������7P������������(����6��T��� ���68�WF�>�����	�3

2.4.1.3���oq�������C�)�(Sclerenchyma)�i�4��7P������	�(���(�	������ �����2��	���(+���]�����8�@A@
4	���	�[�����D�0������	�����>�7P_(�%����,��3���WF������ ������2��	������C����	�7P_(���3��7hx��	������������� �
�7P���7P������4	6�7R��+�	�� �	�8!"3����%��7hx��	�����������:�4	6��)��J	�#���	D������	���������&����	�
�7hx	������(sclereids)�	���7hx��	��������(sclerotics)����� �3�4������ �K�(	��������������5��� �	�!"���(��&��
������ �� ���	�>�����3

2.4.1.3.1���oq�������C�)���r i�4����:�C'����C��������(��4	6��������������������������M��<=���3�4�
��:	�����&������������������	�����3���7P������$�����������	�8��� �̂�4	6��)�2����(�����?EF�	�8!"�-�2�1�2.9�.3
�+e>����� �� ���2����	�	��7P_(���	�>� �(+�����)NO�%��	�1�����3� ������ ��������:	�� ���2��	�� �(+�����	���%
w0)��1� ��()��(��)NO� ��3� ����@AAA@������ ��������	�� ��:3�4���	�� ���� ����2����	�� �'����������3� ������� ����
�7hx��	��������	���	7P����	���C��N������)��C����+�C��+���	�������@AAA@4������Y�(�	�����(�	���	���?EF/���(�	��
��:�(wood fibre) 4	6��)�������(��	�C'�������:�	��	�!"���:�(bast fibre)3

�	�
� ���� 2.8 :� ���
������
��
� ���

(a) ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙyÈüÈ≤ÃfliˆÏFSÈòó

(b) ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙyÈüÈ°¡∫ˆÏFSÈòó

(c) Ó˚¶…˛yÜ,˛!ï˛ ˆÜ˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙyÈüÈ≤ÃfliˆÏFSÈòó

(d) hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ ˆÜ˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙyÈüÈ≤ÃfliˆÏFSÈò–

���
$�
9>?��
:D
�

(a)
(c)

(b) (d)
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A.���s�����r�(Wood fibre)�i�4����:������(����(�	���������)NO��������4	6�4����C��������(�
����������M��<=���3����Y�(���:������� �� �(+�����)NO����8���+e>����2��	��������3������(�����D������������� �	�
���� ����2����	���J��7P_(`�	&�0������#�j� �̂D�£���������4	6����������'���K�(��	�(����&����	����#���J�������(�
��:	�����M���N���3����� ����2����	�	��7P_(`�%��'�����	�������	���C������)@A@	������	����:���3�����@AAA@��:����D������
(fibre-tracheids)�%��(�	
]������:�(libriform fibres)3

(i)���r�*�g�������(Fibre tracheids) i�4	������ �����2����	�	��7P_(`��0D�����&����	�3��'���K�(��������
4	6�$)�m3��'������(�K�(�J)	��G@�������:��)7�!"3�-�2�1 2.9d)

�	�
� ���� 2.9 :� �:�7��������
��
� 0�^
a1, b1 - ����+���5� 0�^� ��;R��EB�.�
a2, b2 - ����+���5� 0�^� �%&:D��EB�.�
c1 - ����� �<���
�_�0��� :D`�(����=� I� �C�a�� %&
9>?/�
�� ��

�:�7��������
��
� 0�^� ��;R��EB�.
c2 - �:�7��������
��
� 0�^� ��� %&:D��EB�.�
d1 - !
.65� 0�^� ��#�
��(��� ��;R��EB�.
d2 - "��� %&:D��EB�.
e1 - ���8
4���(� ���623� 0�^� ��#�
��(��� ��;R��EB�.
e2 - "��� %&:D��EB�.�

e1

e2

����
�<���

��Q��
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(ii)�����tP�)4���r�(Libriform fibres) i�4����:K�(����Y�(���:��������(;R��%��	�[�4	6����� �
���2��	�����D?EF�7P_(3��'���K�(��	�(����&����	�3��'���@A@��$��£��������3��'������(��(;R��%��2�����0	��3�-�2�1�2.9a
4	6 b)

B.�0C����)���C 54������r����Z[���r (Bast fibre) i�4����:K�(���������	�������(����(��	D�����
��D��D�7P����� ���%���� ����3� �������������	�� 	�/?7���	�#� �]h����������4	6�4��	����1����������	�� C����)�(�	�
��:����3�4�� ��:K�(�J)	�(;R��4	6����)�	�� ���� ��J����� -�2�1�2.9� .3�4���	�� ���?EFK�(� �C���������	�
8�J��<R�����3���������������(��	�C'�������:��+e>������(�@A@	�C'�������:���������	�8�(;R����3����� �
���2��	���(+������)NO���	���(+������	�������������	�3����2����	�	���'���K�(��	�(���	��������������������	�3

�7hx��	�����������(���������������&l����������������	��4	6����	���	��8	����������%�2������������	�$�������	�3
�7hx��	�����������:	�����j��������K	�[`���C'���3�����@AAA@�����#��	���#�8>#���?7��#����������D���	����:3

2.4.1.3.2���oq��C��� (Sclereids) i�4����?7������ ����	D��������	�����	D����3��7hx	���������� �
�7hx��	�����������:��������j���̂ ����������G@���3��+e>����2��	��7P_(#��(+�����)NO�4	6�8NO#����� �����2����	�	�
7P_(`��	�7P�������������3����� �����2����	���(+�����	D�������)��	�	���%�������������������4	6���6JD��	�(
�'����������3� �'���K�(����� 8�J������� ���(�������3� �7hx	������ ������ �� ������������5��� ��������� 	�� ��%���������
�����	�3������)������ �����2��	��J)	�8NO�������7hx	������������?7�	������ ���(stone cells)�	��(3�-�2�1�2.10 .

(e)
�"���#$�2.10 : �.56���'7��

(a)��8������.56���'7���)��(b)�(���������.56���'7��)
(c)����
�9��.56���'7��)�(d)������:
�����.56���'7��)�(e)�
���'7������.56���'7��
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�7hx	���������� ��	D�NO	����%��*	����1����������	��	�/?7���	��%��}����4�����	���(	9��C����	����%���
����3����G)@���������	����������%��7hx	��������J������3�4G@������]�(�%�	����	�����0D%��7x��(	���������%��������3
�7hx	�����4	�����&�����%�����������)������4K�(���0�	�>��/�����2�	������	����3�-�2�1�2.5b, 2.10.

(a)��t�������oq��C����(Brchysclereids)�i����&�������D���	��������������� �	�����#�J	�#���	D�����3�����@AAA@
��	�[�2���	�������k�	��	�/?7���	�#�������(#�������	��#��D����������]���(	���	���8������(���6��8���J������3

(b)�)���AO���oq��C����(Macrosclereids)�i����&������k�����	��	��?7�B�����	�3�����@AAA@�)+#����	��	����	�
	��`�����`������?7�	��+,�������	�3

(c)�$��*�����oq��C���� (Osteosclereids)� i����&�������7P	�� 	�� ������	�� ���#� ��	�� �)�� ���?EF�7�����3
����@AAA@���	��	����	��	��`��������%��������3

(d)�$���m*�g���oq��C����(Astrosclereids)�i����&��������	��	�����#����C����	�8�J��<R��3�����@AAA@2��#
��¤#�8�()���������	���������	�������� ����J������3

(e)�*�gC��������oq��C����(Trichosclereids)�i����&�����(;R�����#����2��	��	�8!"�%�8�J��<R��3�����@AAA@�(�
��������	����1�	&��?EF�olea-4	������1�������3

�����������	���	����p��7hx	�����K�(�	D�����C����	��	?7��	������	�3

2.4.2 ��-�
 ��� (Complex tissues) ≠

�	�(���(��4����	��������� �������������������j���	�����:�����(���(���	�C�<=�����	������ ���������+�,���3
]���(�����N�3�����(���(���)@A@	������	����@AAA@�����(��%��]h����������(�3�4���)��������(���(�������6	�
��(��	��(����	�>������������������(����(���(�%�J��D������������6	������	��4	6��]h���������6��T�� ���
J��D��6	������	�3�4���)��������(���(��4�����p���������	�����(����	��k�(�(vascular bundle) j���	������	�3

2.4.2.1 0C����)�(Xylem)���� i�4������(���(���	�C�<=����&����	������ ���������j���	�3��	�������
K	�[`��'>�� ���� �� ���������� (� �&��� ���� �@A@���D�������	��3���D��D� ���� �K�(� (����	� ����������(�
��D���	���������4	6����Y����:3���������������(��������D����	�����C��������(������������M��<=��������������	�
��������������������3����	�7�)������	��w	�[��������������(����(�����M��<=��������������������������(��(Pro-
toxylem)�	��(3�4����������������(����������	������������6	�����ES�4�������	��8 ��7P������	�7P��3������k�	�
�}�	�� ������� ��������������(���	�7P����������4	6�	����	�	�� �������	�� ���	��0	�� �������������� ����������(�
(metaxylem)�3�4�������	���	7P�������4k������(endarch)���	���'��(	���$���1����	�2���1O	�����������������������(�
4	6�������	�������������������(��������������4���	7P������4��������(excarch)�	��(3����	�7�)������	���8 �
�8���� ��������(����(�����M��<=� ��� �������� ����������(�� (metaxylem)�	��(3�4���� ��������	����������
�6	�����ES�4�������	��8 ��7P�����������3�����@AAA@�����k�	�� ���	�2���1O	���������%��'��(	���}�	��������3��+e>
�����(����������	���+e>�	&�9�	����������(����	��k���(	���?EF+����]�D����)�(�	����D��;R���������������M��<=���3
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�����(����(�	����0��������(��������������(�%��(����	����6	����	��#����ES����&l��������������	���4	6
����r������r���(��b@����������� ��������	��������	��3

�����(����(�	�� �	�C�<=�����	������ �����������K�(���;=	�Z����

A.�*�g����+���������,6��i

��	����)���������	�	�#����@AAA@���D�������%����D�������

(i)�*�g�������(Tracheid)�i�4���������(���	����0���4	6���������� �3�4����4��������1����� ��������
���M��<=���3����D��������&������� �3�4������ ��(;R��4	6��)�����?EF��)2����(��%��G@m�	���-�2�1�2.11.3����D������
���� �����2����	�� �'���@A@�������� 	��������������4	6����2��	��8NO�%��0D��	������	��7P_(�%� �(+������)NO3��(
�6	���	��������'�����	�������(���'���������	����0D������)��7PC����	��(����2��	�K�(����	����3�������������2����	�	�
�����	���+e>����2��	��	(������	��%������(����	��7P_(���	�>�($�D���	�������3�����������(�����D����������+e>���2��	�
���(������	�#� �����������	��%��'����)NO� ��� -�2�1�2.11.3� �'���K�(���0�	�>����������� ��3�4�� �'���K�(	�

(a)
(b)

�	�
� ���� 2.11 :� ��#�
��(��� ���
$�
(a)� ���
��b� �<������ ��#�
��(��

(b)� ��
��
�
��
��� :D`�� %&
'�(��� ���623� ��#�
��(��

��Q��

��
��
�
��
��
:D̀��%&
'�(��

���
��b��<���
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��0D��������D���������D��D����D�������%������(����(�	�����p����+�����+�	�$�������	�3����D��������	�	������(	��
������������%��������3

(ii)�*�g����+��(Trachaea) ≠�4���������(���	����0���	�����3����D��������	��	�������C����(�(Vessel)��&��
���� �#�(;R�#��(����	�3�4	���)�����?EF����2��	���G@m	q(3����D�������K�(����?EF�����8���	�7���	�	�����p��)NO������4�����
���	������	������j���	������	�3�	�����	���GmK�(����	(����?EF���2����	�������	9�����������#�	�����	�����TU�����2����	�%
�G@m�������3� ���D�������	�� �Gm@A@�)NO����2��	������ �G@m@A@������	��(�������?EF���������@A@���?EF����4	6� ���TU����3�4�� �G@m�����
�	�(�	������(���3��J�����D�������	�����?EF���2����	��4��������1�	�����Gm���������������+�(����	���G@m�������&�!"
����	����J�����������	�(��G@m������	��(3���������<=����g>�	��K�	������������	�����D���������������%���������-�2�1
2.12.3��J�����D�������	�����?EF���2����	��������K�(��G@m����������������]��	�����������G@m������	��(���	�������������	�
�G@m��������	����(������	�� �G@m�������������� ��J��������������(� �G@m������	��(3� ������������(�����������
���%��������3������(��G@m��������������	�(��G@m���������M��<=���3����	�7�)������	��������*	����1����������	���+e>
�����(���	�����D�������	���0D7P(��	?7&�������%����?EFK��(�������)�(������	�[�%��� �̂���������3�4���WF����?EFK�(����
�G@m����������3����D�������	������ �����2��	��8NO#�7P_(�%��(+�����)NO3����D�������	�����TU����������� ���+e>����2��	�����������
����C����	���b@���� ��������	�� �]���(�������	������	���({��	�� ��J������� ����@AAA@	(������	�#� �����������	�#
��(������	�#������(����	��%��'�����{���� � -�2�1�2.12.3� ���D�������� ���G)@��������(���K�	�����������	D�����������

10.12�	�
� ���� 2.12 :� ���/�TU� ���������� ��#�
��(4�
�
(a)� 1�
��� ��� ���&�� �'� 
�����	�������;<��=���)� (b) a-���� >-./��=���)

(c), (d)� ����� ��� ���&��'� 
�����	����

�������B�P��
0� ������B�P��
0�

���
��b��<���

���
��b��<���

���
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���(������	��K�	������������	�����������4	6��+e>������(����(����	������3� ���D�������� ������� (Gnetum)#
����	���������(Pteridium)�%���(������(��-Selaginella)���%����%��������3

B.�0C����)��,��������C�)�����s�&'&�,��������C�)�(Wood parenchyma) i����	����� �������������
%��+e>������(����(����	������3���������������(������D���	������������� �������(���	����D��D����� �K�(	�
������4����1��������4	6�4����C��������(������������M��<=���3����:��+e>������(�����)@A@	�������D���	��������
������@AAA@�$�����4	6��	�������D���	���������-�2�1�2.13.3��$�������D���	���������(axial parenchyma) (;R�����
%����HI;RC����	��	�D?7���������4	6����D�������	�������������%���:	����������D��;R������	��7P_(����	�����	��B�������� �
����������M��<=���3��	�������D���	���������	��	��Ti���D���	��������@�(ray parenchyma)����)C'�����C����	�	�
�	���������7P��	�D?7���������4	6���D��;R������	��	��Ti����	��B�������� ������������M��<=���3������(����D���	��������	�
���� �����2����	���+e>����2��	����������%������	����	�	����%���������������	�3����� �����2����	���	�(��'����	������3
�����(�� ��D���	��������� ������ �� ��������b@���� ������� ������� ����� �TU����	�#� �7=m	D#� ��D������ ���(��
��C&����3����������(�K�	�������������4	6�������� -Pinus)����D��������(Taxus.�%�����	�������	�����(Arau-
caria)�	D������	D�NO	������������	�������(����(�����������(����D���	������������%��������3

C.���s���r�(Wood fibre) i���0�	�>����&������� �#�(;R������4	6� �(+�����)NO3������(����:�	�
���Y���:��)�������	����3�����@AAA@��:����D�������%��(�	
]������:�-�2�1�2.9.3���:����D��������	��((Fibre-trac-
heid) �'���K�(�£7R����4	6��	�(����&����	�3���:����D��������	��+,������8����:�%����D��������	���?EF	����3��(�	
]���
��:�(libriform fibre) �]h����������:	�����3�4	��+�	��J)	��G@����4	6��'���K�(��	�(3���0���68����Y�(
�*	����1�#�K�	������������	�����(����	��k���(	�������(����(�������Y���:�	������3

�	�
� ���� 2.13 :� �
������ ���
�������
��

(a)� �!�	��� ��������#��'7(�� ���?�)� (b)� ���3@� ��� ���	��� ��������#��'7(�� ���?�
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2.4.2.2 �Po���+�)�����(Phloem tissue) i�4������(���(�����(����	��k���(	���68	�Z�������������
���%��������3�4����(�	���	�C�<=����� ������������(���C�������������(sieve elements), �p������ ��(compan-
ion cell),��]h����������D���	���������(phloem parenchyma) %��]h����������:�(phloem fibre) -�2�1�2.14.3
�]h�������� ��(�������(����(�	�� ���p��6	���ES� +,��� ����	�3� �]h�������� ��(�	�� ��0��� ����� j�	�J��D	v
�6	����	���4	6�J��D��b@������	��3���C���������������0������)���������	�	�@AAA@��C������� ��(seive cell) %���C�
�( (sieve tube)3���C������ ��7R��j� �̂D�	�8!"����:���C����(���0���j� �̂D�	�8!"3�4������ �K�(����	�%
(;R������4	6�4���	������ �����2��	�������(��%���()��(����������+�,���3

A.� �� f�� ��� (Sieve tube) i���������� ���� �� �(����	�3� ��������� ���� ��4������	������������3� ��������
������ �	�����?EF���2����	��2��(��	������$)�m�$)�m���6JD��Gm�������3�4��	������	�����?EF���2��	��������C��������(sieve
plate)�	��2��(��QG@���	��(3�����������G@m��+�Y���������C����$�1�	��2��(����$�1�	��(3�2��(����$�1������	��8 �
4���0	����	���'�����$�1�	�Z�����+>D���	�����3�������������������	������������������������6����+�	�})�2��(����$���1	�
�G@m@�����������TU	�������C������(	�����p����+�����+�	�$�������	���-�2�1�2.14a,b.3�����������6����+�	�})����?EF���2����	�
?7�B�����	��������D���(����������	(��������	�� ���	�	&���������3���D���(���(callose) �(�4��������	���m	>���
�TU����	�3�4�� ��D���(����	�� ����� (� �]h���������	�� �C�����	�	�� 	v	�� 	�/$�	�>� �	��0� ��	��3� ��D���(���4�
������������	��2��(����$�1K��(�������G@���	������	d������	��������3���C�����(�2��(��QG@��K�(���)����7P��������C����	
	�����������������-�2�1�2.14b.3��)@A@	������	��2��(��QG@�����@AAA������	�(�%���e+3��	�(�2��(��QG@�����4�������1
2��(����$�1�������� ���:� ��e+� 2��(��QG@�����������K�(� 2��(����$�1�������3���C��� ���(	�� ���	�>��� ������ �
C�D��)�%(�������3������� �	�����	��0	�����������������������������3��������h������J�k����������������4	6�1O�8/
�	�!"����������3�4	��]���(���C������(	�����	�>��������� ���������h���������������3����(������	��K�	������������	�
�]h������������C����(�������3@

B.��� f��������(Sieve cells) i�4������ �K�(��	�[#�(;R��%����?EFK�(�1O��'$�����������������(���	�
���D��������	�����3���C������ ��4����C����	�������3�4	�����?EF���2��	���������C����	���������������	�3����TU��	���WF����2��	�@A@4
��)<=��� 2��(����$�1�������� -�2�1�2.14c,d.3�4�� �G@mK�(	�� �0D� ������#� �����(���6����+�	�})	�� ��0D���
��<=������C������ �����+�����+�	����J3���C�������� �	��2��(����$�1�4����	������	����3���C������ �����2��	�������(�
��3����	�>����	7P������C�������� �%��������h���������������3���C����(	���)�(�������C������ ���	�8������3�����
]��>�����������������%�	DNO	�����]h���������	����C�����������K�(	�����0D���C������ ����J��������%��������3

C.��e��������(Companion cells) 8�K�	������������	����C����(	�����p��p������ ��������3����C�����
��(�����������C��(����M��<=��������4����C��������(����������p������ �%����M��<=���3�4��������C����(	�
������4������	�����	���	�8��p������ ����������������	�3���C����(	���)�(������p�������� �	��	D����G@����-�2�1�2.14a.3
��C��(�%��p�������� �	���0D	��������� �����2��	�������(�����4	6�����r������r������������'����������3���7P��QG@���
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�p������ �K�(����� �1C'������	�� 	�� 	qC'������	�� ��J���3�]����#� 	DNO	���� �������%� ���G)@��������(������Y�(
�*	����1����������	���]h�����������p������ �����������3����G)@����G)@����������������+6��+��(Ginkgo)�������C�������� �	�
2��(����$���1�^��Y��C����	����G)@���D���	���������(Parenchyma)����� ����������K�(������D�(	)���������� �
	��(3�4��	�����1����������	���]h������������2)�	���6JD����p������ ��������3

D.��Po���+�)��,��������C�)�(Phloem parenchyma) i��p������ ��%��D�(	)���������� ��	D�����
�]h�������� ��(����������� ��0�	�>� ��D���	��������� ���� �� ������3�4�� ���� �K�(����� �]h�������� ��D���	��������
	��(3���C�������������&�!"���	���4���������	�����&������ ����������]h�������� ��D���	��������	�����M���N�^����3�4�
���� �K�(����	3����� ����2��	�� ��()��(���*�	���+�,����%��'�����$�1�������3�4�� ���� �K�(�(;R�����#�1O��'�#
�	(�����	�#�	qC'������	��	���+�(����	����3������� �	�������������������TU����	�#���D�����#�	���#����������(�
	�����(����������������3�����������]h��������4����	������	���]h����������D���	���������������:��+e>��]h���������
�)@A@	������	���]h�������� ��D���	�����������@3� @����@AAA@�	����� ��D���	�������������	���������(��	�D?7���������4	6
�$�������D���	���������������HI;RC����	��	�D?7��������3���1O����]h���������	���]h����������D���	��������	������ ����2��	�
�����(��%��(+����	�����3� ���:�������(��]h���������	�������	d�������������������(��]h����������(�	�
�]h����������D���	��������	������ ����2��	��7P_(�����������	�3�4��	����1����������	���]h��������	D���������(������	�
]����#�K�	����%��*	����1����������	���]h�����������]h����������D���	���������	������3

E.��Po���+�)���r�(Phloem fibre) i����������%��+e>��]h����������(�	�����p��7�h���	��������	����:	�
������ �̂������� ���� �K�(����� �]h����������:�	��(3�4�� ������ �	�����?EF���8� ��	�7���	�	�����p��6^	9��������3
��:K�(��(+����� �	�8!"������ �����	�3���:���2����	���	�(�	�����������'����������3��]h����������:�%������(�
��:	���������	������ �����	��4	6��TU����	���b@������	������ �����	�3������4������ �K�(�J��D	v	���6	���
����D�����	��4	6����ES����&l�����%�����������	�3�]�����%�	DNO	�����������	D������K�	��������������]h�������
��(�����]h����������:�������3

2.5 �������
 ���

������ ��������	�� $�	���>	�� ���p�����D$�C����	� �)NO� ������� ���� ������ ����WF���C����	� �	��8 �� ��(����	�
��/7n�	����(��	��(3�����	�$��	������������������������ �	��	����	��	���C�����	����/�&���%���b@���������K�(
(�	������(#����	�y#�+��#����������(�#���	�[$��	�#����]������D���3�$��	�������� �K�(���������	����������
�6��8���������������	�3�4K�(�4��������� ����	���(	9������ ��	���6+�,������(�	�Z�����������3�����@AAA@	�/
?7���	���	����4	6�WF��EP#������(�#��]h��������%��}����j��(�WF��EP�	����(��	������ ��%�$��	������ ��-	��(D������]����
�������.����D���3�������������4����/7n�	���	��8 ����(�	������ ���)�������	�3� @����@AAA@	�/��/7n�	��%��?EF/
��/7n�	��+,��3�	�/��7n�	�� ������ �� ���M��<=�$�	�>� ���� �K�(	�� 	����	�� ��+���� ��3� ����@AAA@���	�y� ������
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m�$��8���	��	���������!"���	�(�������3�4K�(���(���������1O����	��W�D�k�#���������	��#�������������#�%�������]��	��
���D���3��?EF/��/7n�	�������� �����M��<=�$�	�>���b@�����������4	6���J���	����	�� ��+��������J������ �K�(
0�6����3�4K�(���(��W�D�k�#����L#�(D������]��������D���3��)A@	����������� ����)+�,�����������h������%��������������
������3����:��?EF/��/7n�	�������� ��������������������������4	6�	����+�	��������#���	���C���	��$��	����������
�������-�2�1�2.15�.3

�	�
� ���� 2.15 :� ����6$�� ���

(a)� +,-�A/� ����() (b)� (*�� +,-�A/) (c)� 9 (d)� !�	��� ���?�� 9� !�	��� #��	

(a)

d�(������
$�

d�(������
$�

d�(����
�(
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��������&'''& 2

A.��5�������,5��-�����=� i

�	C������� �$��� ���� �� ��(������ ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢� 	��(3� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢�	C������� �$��� ���� �� ��(�3

4���� �����	�� ���� �� ���������� ������� j���	�� ��(������ ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢	��(� 4	6� �	�C�<=� ���� �� ���������� ������

+�,���� ��(������ ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢	��(3� 4��	��������� 4��� �����	�� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢� ��(�� ��� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢��������

���%���� ����3� ��� ������ �� 	��D� m	D� ���M��<=� ��� %� ��b@���� ��� �������¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢	��(3

��D���	��������¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢��(�� ������� ���M��<=� ��3� ��������	�¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢��(������ �	(;R�� ��(�� 	��(3

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢������(���������������� ��?EF	��7P���������3����������������ES����&l����������������	�¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢��(�3

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢���� ��?7�	�� ���� �� 	��(3� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢��(�� ����N�� ��3� ��������������(�� ������� ����	�

�����k�	�� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢������� 4	6� �'��(	�� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢������� ������3� ��������� �����(�� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢C�����

��(�� ������� ���M��<=� ��3� �+e>� �����(�� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢������� ���M��<=� ��3� ���D��������	�� ���?EF

���2����	�¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢������� ��3� ���D�������	�� ���?EF���2����	�� �	�(� %� ����(¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢������3� �����(�

��D���	��������¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢��������� ������� ��3� ��������	�� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢� ���� �� �������h������	��� ���	� ���� �3

�	�(� 2��(��QG@����¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢2��(����$�1� ������3� ��C�� ������ �	�� ������ �)NO� ��D���	��������� ���� �����

¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢���� �� 	��(3� @GinkgoA@4	�� ��C�� ������ �	�� 2��(����$���1� ^��Y�C����	� ��� �	����� %� �]h�������

��D���	��������� ���� �� ������� �������� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢���� �� 	��(3� ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢� 	���� ��������� �]h�������� ��:

������3� ��/7n�	�� ��(������ ¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢¢� 	��(3

B. 1���2�������>���)����+���6?%��i

1 2

(a) 7P�������(� (i) ������(�������

(b) �	�(���(� (ii) �����(�

(c) ��D���	�������� (iii) �	C��������$��

(d) �7�h���	�������� (iv) �(��������
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(e) ����(���(� (v) ��h����	��������

(f) 4��	�������� (vi) �&������� �

(g) �7x��(	����� (vii) �(��6	�

(h) ���Y�(���: (viii) �p������ �

(i) �����(� (ix) (D������]����

(j) �	�(�2��(��QG@�� (x) �?EF/���(�	�����:

(k) �]h���������p� (xi) 4������2��(����$�1

(l) �	��8 ����(� (xii) ��?7�	������ �

2.6 §yÓ˚yÇ¢

4��4�������� �������������������	���6+�,���� �	�C�<=�	������	����(�	��������7P������������ ���	����+(3
��������������������	������������(���������4	6�4����(�K�(����������������������������#�������	������ �
���������� ���� ���#������ ����4	6���K�(������� ���� �� ������� ���M���N�����	� G@����	�� ������D���	��68
����	����%����(3
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ƒŷ

ÏÓ̊l
Ü

y̨•
zÙ
y

į̈v

�
�

Ó
!•

/!
l
/fl

ÀyÓ
#

x
hs̋

/!
l
/fl

ÀyÓ
#

1
– 
c

Ü˛̂
ÏÓ̊y

Ù
1

– 
 @̋

Ã!s
i

G
 l

y°
#

2
– 

@̋Ã
!s

i
2

– 
«

#̨Ó̊
ï˛

s
f

3
– 
•y

•zí
»̨ŷ
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����� 3� �� ������	
�� ��� � �����	���� �����������	��� ����� 
(Structures of Root Apex and Shoot Apex)
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3.4.2.4 ������ ��(*(������� +�#D

3.4.2.5 ����"'���8��������������

3.5 �-��2� �� ��"����./��� �"�3'���

3.6 �� ��"��./�2� �"$A"� �"����E$� ���8F"��'�+�� ���G$(� +�3�

��$
����

3.7 8����@


3.8 8�'��
)�� �HI����

3.9 ���#������

3.0 ��������

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚=!° xyÎ˚c Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓlÈüüü

� xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y !Ü˛ !Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

� Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛lñ í˛zÍ˛õ!_ñ xÓfliylñ !ÓË˛yçl ï˛° G Ü˛yÎ≈xl%ÎyÎ˚# ˆ◊î#!ÓË˛yà–

� Ù)° G !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝ÃÈüÈË˛yˆÏàÓ˚ xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ü˛Ó˚*˛õ–

� Ù)° G !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã !ÓòƒÙyl Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ Ó,!k˛ñ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛lñ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î G xMÈ˛°#Ü˛Ó˚î !Ü˛Ë˛yˆÏÓ

§Çà!ë˛ï˛ •Î˚–

� Ù)° G !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ Ó,!k˛Ó˚ §ˆÏD ç!í˛¸ï˛ Ùï˛Óyò–

� Ù)° G !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ ˆÜ˛y£Ï §Çàë˛ˆÏl !Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

� !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã ˛õ%‹õ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l §¡õ!Ü≈˛ï˛ !Ü˛S%È ï˛Ìƒ–

3.1 	 
�������

≤Ã!ï˛!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l •Î˚ !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° §,‹T ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# çy•zˆÏàyˆÏê˛Ó˚ (zygote)
!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ– ~•z çy•zˆÏàyê˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ e´Ùyàï˛ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ≤ÃÌˆÏÙ º&î G ˛õÎ≈ƒyÎ˚e´ˆÏÙ

˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° §ÇÓ•l Ü˛°y §Ù!ß∫ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qˆÏò Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– í˛zß¨ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚

åˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yñ Óƒ_´Ó#ç# G =ÆÓ#ç#ä ˆ«˛ˆÏe xyÜ,˛!ï˛àï˛ G ≤ÃÜ,˛!ï˛àï˛ ˜Ó!ã˛e G ˜Ó£ÏÙƒ ÌyÜ˛y §ˆÏ_¥G

~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î àë˛làï˛ Ü˛yë˛yˆÏÙy ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈí˛z!qò x«˛ (axis), Îy Ùy!ê˛Ó˚ l#ˆÏã˛

§Ó˚y§!Ó˚ Ó!k≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ Ù)° (root) lyÙÜ˛ ~Ü˛!ê˛ àë˛l ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚ G Ùy!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Ó!k≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛y[˛ (stem)
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lyÙÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚Ó àë˛l §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛•z §ˆÏD §ÇÓ•l Ü˛°yï˛sf (vascular tissue system) í˛z!qò xˆÏ«˛

åÎÌyñ Ù)° G Ü˛yˆÏ[˛ä x!Ó!FSÈß¨ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˛õyŸª≈#Î˚ í˛z˛õyD=!°Ó˚ §ˆÏD x!Ó!FSÈß¨ Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T !Ólƒy§

˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛–

í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚ ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ xÇˆÏ¢ ˆÎÙlñ Ù)° G Ü˛yˆÏ[˛ !Ë˛ß¨ àë˛l!Ó!¢‹T ly!°Ü˛yÓy![˛° (vascular
bundle) Óï≈̨ Ùyl– Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ ly!°Ü˛yÓy![˛°=!° ~[˛yÜ≈̨  çy•ẑ Ï°Ù§• (endarch xylem) §ÇÎ%_´ (conjoint)
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ Ù)ˆÏ°Ó˚ ly!°Ü˛yÓy![˛°=!° ~Ü˛§yÜ≈˛ çy•zˆÏ°Ù§• (exarch xylem) xÓ˚#Î˚ (radial) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

àë˛ˆÏlÓ˚ ~•z !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ÌyÜ˛y §ˆÏ_¥G í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚ x!Ó!FSÈß¨ï˛y xê%˛ê˛ Ë˛yˆÏÓ•z Ó˚!«˛ï˛ •Î˚ å!ã˛e 3.1)– í˛z!qò

xˆÏ«˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛ fliyˆÏl xÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ly!°Ü˛yÓy![˛° ˆÌˆÏÜ˛ §ÇÎ%_´ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ly!°Ü˛yÓy![˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l

âˆÏê˛ ~ÓÇ ~•z xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ xÓfliyhs˝Ó˚ xMÈ˛° (transition region) Ó°y •Î˚–

Ù)° G ï˛yÓ̊ ¢yáy≤Ã¢yáyÓ̊ ~ÓÇ Ü˛y[˛ G ï˛yÓ̊ ¢yáy≤Ã¢yáyÓ̊ Ó!k≈̨ £%è xMĘ̀ Ï̂°Ó̊ x@˝ÃË˛y Ï̂à !ÓË˛yçl«˛Ù ˆÜ˛y£Ï

§Ù!‹T myÓ̊y à!ë˛ï˛ ˆÎ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ü˛°y xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y Ï̂Ü˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Óy ˆÙ!Ó̊ Ï̂fiê˛Ù (meristem) Ó Ï̂°–

~•z ˆÙ!Ó̊ Ï̂fiê˛Ù “meristem” ¢∑!ê˛ !ÓK˛yl# lƒy Ï̂à!° (Nageli, 1958) Ü˛ï˛=!° !ÓË˛yç Ï̂l §«˛Ù Ü˛°y Óy

!ê˛§% ˛˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó̊î Ü˛Ó̊yÓ̊ çlƒ §Ó≈≤ÃÌÙ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊l– ˛õ Ï̂Ó̊ !ï˛!l ~•z x!Ë˛Ùï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó̊!SÈ̂ Ï°l ˆÎ ~•z

Ü˛°yÓ̊ ˆÜ˛y£Ï=!° ˛õƒy Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !ò Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛ !Ü˛v Ü˛ƒy!¡∫Î̊yÙ ˆÜ˛y£Ï ˆÌ Ï̂Ü˛ §¡õ)î≈ !Ë˛ß̈ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊–

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° x˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ°G !Ó˛õyˆÏÜ˛Ó˚ §!e´Î˚ ò¢yÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ G §òy§Ó≈òy•z !ÓË˛y!çï˛

•Î˚ G lï%˛l lï%˛l x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– §yôyÓ˚îï˛ ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° §ÙÓƒy§#Î˚ (isodiametric), xyÎ˚ï˛ˆÏl

«%˛oñ ˛õyï˛°y ˆ§°%ˆÏ°yç !l!Ù≈ï˛ ≤Ãyã˛#Ó˚!Ó!¢‹T G âl§!ß¨!Ó‹T– ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛y£Ïyhs˝Ó˚ fliyl

ÌyˆÏÜ˛ ly–   xç#Ó#Î˚ Ó› ̂ ÎÙlñ Óç≈ƒ˛õòyÌ≈ (ergastic matter), §!MÈ˛ï˛ ̨ õòyÌ≈ (reserve material)ñ ôyï˛Ó

ˆÜ˛°y§ (mineral crystal) •zï˛ƒy!òG ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ly– ˆÜ˛y£Ï=!° òylyòyÓ˚ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ

˛õ)î≈ G ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏï˛ ≤’y§!ê˛í˛ ˆ≤ÃyÈüÈ≤’y§!ê˛í˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~SÈyí˛¸y ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ~ÓÇ

«%˛o «%˛o ˆÜ˛y£Ïà•¥Ó˚ (vacuole) ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ˆ«˛ˆÏe Ë˛ƒyÜ%˛G° xl%˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– í˛z!Õ‘!áï˛

˜Ó!¢ˆÏ‹TƒÓ˚ Óƒ!ï˛e´ÙG xyˆÏSÈ– ˆÎÙlÈüüüÈË˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° åvascular cambial cells)
Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ (fusiform), §%flõ‹T Ë˛ƒyÜ%˛G°!Ó!¢‹Tñ fiê˛yã≈˛ G ê˛ƒy!lˆÏlÓ˚ Ùï˛ Óç≈ƒ ˛õòyÌ≈G ÌyˆÏÜ˛– í˛z!qò

!ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ (development) ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° fli(° ≤Ãyã˛#Ó˚!Ó!¢‹T •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– í˛z˛õˆÏÓ˚y_´

àë˛l ̃ Ó!¢‹TƒÈüÈ§¡õß¨ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yˆÏÜ˛ Ü˛y˛õ°yl‰ (Kaplan, 1937) G ~§yG (Esau, 1965)ÈüÈ~Ó˚ Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚

≤ÃÜ,˛ï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y (true meristem) xÌ≈yÍ •zí˛zˆÏÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù (Eumeristem) ÓˆÏ°–

í˛z!qò ˆò•ñ í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà xÓ!fliï˛ x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛°yÓ˚

(Primary tissue) ˆÜ˛y£=!°Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛yG Ó,!k˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° í˛zq$ï˛ •Î˚– ~•zË˛yˆÏÓ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚

à!ë˛ï˛ ≤ÃÌÙ §,‹T í˛z!qò ˆò•!ê˛ˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆò• (Primary body) ÓˆÏ°– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆò• àë˛l ≤Ã!e´Î˚yˆÏÜ˛

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ó,!k˛ (Primary growth) !•ˆÏ§ˆÏÓ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° í˛z!qò ˆò• ˜òˆÏâ≈ƒ ÓyˆÏí˛¸ñ ¢yáy ≤Ã¢yáy
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G lylyl ôÓ˚ˆÏlÓ˚ í˛z˛õyˆÏDÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l •Î˚– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ó,!k˛ §¡õ)î≈ •ˆÏ° ˆàÔî Ó,!k˛ (Secondary growth)
÷Ó˚& •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

Ù)°ï˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ó,!k˛Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ ~•z ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ Ù)° G !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §Çàë˛l G !ÓÜ˛y¢

!Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ–

xyˆÏàÓ˚ xl%ˆÏFSÈò=!°ˆÏï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y !Ü˛ ï˛y çyly ˆàˆÏSÈ– ˛õÓ˚Óï≈˛# xl%ˆÏFSÈò=!°ˆÏï˛ ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ xyÓ˚G

çyly ÎyˆÏÓ–

3.2 ������	 ������	 ���������� (Classification of meristems) :

˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛lñ í˛zÍ˛õ!_ñ Ü˛yÎ≈ñ xÓfliyl G ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl ï˛° xl%ÎyÎ˚# Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆ◊î#!ÓË˛yà Ü˛Ó˚y

•Î˚ ~ÓÇ ˆ§=!° l#ˆÏã˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

3.2.1 ����������	
��
��������������������� (Promeristem) :

í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l xÌ≈yÍ lï%˛l lï%˛l xˆÏDÓ˚ Ó%!lÎ˚yò Óy foundation ÷Ó˚& •Î˚ ~•z xy!ò Ë˛yçÜ˛

Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛– Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y º&ˆÏîÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfliy (earliest embryonic state)
ˆÌˆÏÜ˛•z Ü˛ï˛=!° ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (initials) ~ÓÇ §Ç°@¿ Ü˛ï˛=!° í˛zq$ï˛ (derivatives) ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢‹Tƒ ≤ÃÜ,˛ï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚•z Ùï˛– ˆÜ˛yˆÏly ~Ü˛!ê˛ xˆÏD xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚

!Óhfl,Ï!ï˛ á%Ó•z §#!Ùï˛– !Ó!Ë˛ß¨ xˆÏD G !Ó!Ë˛ß¨ í˛z!qˆÏò ~Ó˚ !Óhfl,Ï!ï˛ !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

3.2.2 ���!�"�#���$%�%�������������� (according to origin)

í˛zÍ˛õ!_ xl%§yˆÏÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆ◊î#!ÓË˛yà ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ÈüüüÈ

1.���3���������������� (Primary meristem) :

í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆò• (primary body) àë˛lÜ˛yÓ˚# Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ÓˆÏ°–

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !Ü˛S%È xÇ¢ !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ˚Óï≈˛# ˛õÎ≈yˆÏÎ˚

ˆÎ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l •Î˚ ˆ§ê˛y•z •° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– ~•z Ü˛°y Óy !ê˛§% (tissue) í˛z!qò ˆòˆÏ•

xyÙ,ï%˛ƒ !ÓË˛yçl«˛Ù xÓfliyÎ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ~•z Ü˛°y Ù)°ñ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛y ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ xˆÏDÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà xÓfliyl

Ü˛ˆÏÓ˚–

2. ��J������������� (Secondary meristem) :

~•z ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˆàÔî Ó,!k˛ §¡õˆÏÜ≈˛ Î!òG xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏFSÈ lyñ ï˛Ó%G ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §ÇK˛y

ˆçˆÏl Ó˚yáy Ë˛y°– ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ §¡õ)î≈ xy°yòy ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– Ü˛yÓ˚î

ˆàÔîÈüÈÓ,!k˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÎ §Ü˛° xˆÏD âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ §ÓˆÏ«˛ˆÏe•z ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ fliyÎ˚# Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛•z
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•ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– fliyÎ˚# Ü˛°yÓ˚ !Ü˛S%È §ç#Ó ˆÜ˛y£Ï Îál•z !ÓË˛yçl«˛Ù •Î˚ ï˛ál•z ˙ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï §Ù!‹TˆÏÜ˛ ˆàÔî

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Ó°y •Î˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚*˛õ Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (phellogen or
cork cambium)– ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆàÔî Ó,!k˛ G «˛ï˛ §ÇflÒyˆÏÓ˚ (repair) §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

3.2.3 ��������������� ���	
�� 
��� (according to position) :

xÓfliyl xl%§yˆÏÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yˆÏÜ˛ !ï˛l!ê˛ Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈx@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yñ !lˆÏÓ!¢ï˛

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y G ˛õyŸª≈fli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y å!ã˛e 3.2)–

1. �./�&������������ (Apical meristem) :

ˆÎ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y í z̨!qò x Ï̂DÓ̊ Ók≈̨ l¢#° xÇ Ï̂¢ ˆÎÙl Ù)° G Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ x Ï̂@˝Ã Óy ¢#£Ï≈Ë˛y Ï̂à xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊

ï˛y Ï̂Ü˛ x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Ó Ï̂°– ~SÈyí˛̧yñ Ù)° G Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ ¢yáyÈüÈ≤Ã¢yáyÓ̊ x@˝ÃË˛y Ï̂àñ ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÜ˛y Ï̂ly ˆ«˛ Ï̂e

˛õyï˛yÓ̊ÈüÈx@˝ÃË˛y Ï̂àG xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ̊ !e´Î̊y¢#°ï˛yÓ̊ òÓ̊&l í z̨!qòÈüÈx«˛ ˜ò Ï̂â≈ƒ Ó,!k˛ ˛õyÎ̊–

2. ������
+��������������(Intercalary meristem) :

~•z ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ̊•z ~Ü˛!ê˛ xÇ¢– í z̨!qò x Ï̂«˛Ó̊ Ó,!k˛Ó̊ §ÙÎ̊ ˆÎ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

í z̨!q Ï̂òÓ̊ x Ï̂DÓ̊ ò%!ê˛ fliyÎ̊# Ü˛°yhflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ Ù Ï̂ôƒ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y Ï̂Ü˛ !l Ï̂Ó!¢ï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Ó Ï̂°– ~•z Ë˛yçÜ˛

Ü˛°y ây§ çyï˛#Î̊ (grasses) í z̨!qòñ ˛õy•zl (Pine)ñ •zÜ%̨ ƒ•z!ç ê˛yÙ (Equisetum) ≤ÃË,̨ !ï˛Ó̊ ˛õeÙ)̂ Ï° G Ü˛y Ï̂[˛Ó̊

˛õÓ≈Ù Ï̂ôƒ xÓ!fliï˛ • Ï̂Î̊ Ó,!k˛ âê˛yÎ̊– ~•z Ü˛°yÓ̊ ˆÜ˛y£Ï=!° fl∫“ fliyÎ̊# G ˛õÓ̊Óï≈̨ #Ü˛y Ï̂° fliyÎ̊# Ü˛°yÎ̊ ˛õ!Ó̊îï˛ •Î̊–

3. �"�HK'�&������������ (Lateral meristem) :

ˆÎ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y í˛z!qò xˆÏDÓ˚ ˛õyŸª≈ˆÏòˆÏ¢ xÌ≈yÍ Ù)° G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §#ÙyˆÏÓ˚áyÓ˚ §!•ï˛ §Ùyhs˝Ó˚y°Ë˛yˆÏÓ

xÓ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ ˛õyŸª≈fli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ÓˆÏ°– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ù)°

G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ Ó,!k˛ âê˛yÎ˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚*˛õ Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆÎÙlÈüüüÈly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ (vascular
bundle) xhs˝à≈ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (cambium), Ê˛ƒy!§!Ü˛í˛z°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (fascicular cambium) G Ü˛Ü≈˛

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (cork cambium) çyï˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï–

3.2.4 
�����������������	
��
��� (according to function) :

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yˆÏÜ˛ Ü˛yÎ≈ xl%§yˆÏÓ˚ !ï˛l!ê˛ Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ å!ã˛e 3.3)–

1. ����� ������' (Protoderm) : x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÎ xÇ¢ Ó!•/cÜ˛ (outer layer) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚

ï˛yˆÏÜ˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yÙ≈ ÓˆÏ°– ~•z Ü˛°yˆÏÜ˛y£Ï=!°Ó˚ xÓ˚#Î˚ÈüÈ!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ (radial division) Ê˛ˆÏ° cÜ˛ àë˛l •Î˚–

Ü˛á Ï̂ly Ü˛á Ï̂ly ̂ Ü˛y£Ï=!° fl∫¢≈Ü˛Ë˛y Ï̂Ó (tangentially) !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ Ó‡hflÏÓ˚# cÜ˛ (multiple epidermis)
àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ÎÌyÈüüüÈÓê˛ G xy§yÙ Ó˚ÓyÓ˚ ̨ õyï˛yÓ˚ í˛zk≈˛cÜ˛ (upper epidermis)ó Ü˛Ó˚Ó# ̨õyï˛yÓ˚ |ôÁ≈ G !l¡¨cÜ˛

åUpper and lower epidenmis)–
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2. ��������FL%��� (Procambium) : x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ˆÎ ò#â≈ ˆÜ˛y£Ï §Ù!‹T ly!°Ü˛y

Óy![˛° (vascular bundle) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˆ≤ÃÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ÓˆÏ°– Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° °¡∫y G

e´Ù§)- (tapering) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° Óy ˆÜ˛y£Ï=FSÈ=!°

Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ (ring) !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ =FSÈ çy•zˆÏ°Ùñ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù G Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ§• ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ly!°Ü˛y

Óy![˛° àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ =FSÈ=!° Ë)˛!ÙÈüÈË˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ (ground
tissue) •zï˛hflÏï˛ SÈí˛¸yˆÏly ÌyˆÏÜ˛– Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ =FSÈ ~Ü˛!ê˛Ùye •Î˚ G ˆÜ˛w fliˆÏ° xÓfliyl

Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚ã˛e´ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛

ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙG í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

3. ./����M���������� ����3'�!��-��������������� (Ground meristem) : x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÎ

xÇ¢ Ó!•/hflÏÓ˚ (cortex), ÙIyÇ÷ (medullary rays) G ÙIy (pith) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ @˝Ãyí˛z[˛ ̂ Ù!Ó˚ˆÏfiê˛Ù

Óy Ë)˛!Ù Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ÓˆÏ°– ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yÙ≈ G ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Óƒï˛#ï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xÓ!¢‹T xÇ¢!ê˛ •° @˝Ãyí˛z[˛

ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù–

3.2.5 �
���������	������������������	
��
��� (according to plane of division)
�� �����! "

ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ˆÜ˛y£Ï ˛õyï˛ (cell plate) àë˛ˆÏlÓ˚ xÓfliyl Óy ï˛° xl%§yˆÏÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yˆÏÜ˛

!ï˛l!ê˛ Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈÙy§ (mass), ˆ≤’ê˛ (plate) G !Ó˚Ó (rib) ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù–

1. ��8��������� �������"$N��-�+������������� (Mass meristem) : ~ˆÏ«˛ˆÏe Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï=!°

!ï˛l!ê˛ xÌÓy §ÓÜ˛!ê˛ ï˛ˆÏ°•z !ÓË˛y!çï˛ •Î˚ñ Ê˛ˆÏ° x!lÎ˚!Ùï˛Ë˛yˆÏÓñ !ÓlƒhflÏ ˆÜ˛y£Ï˛õ%O à!ë˛ï˛ •Î˚– í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈ

Ók≈˛l¢#° º*î (young embryo), §§ƒ (endosperm), ˆÓ˚î% (spore) ≤ÃË,˛!ï˛–

2. ��> ���������� �� (Plate meristem) : ~ˆÏ«˛ˆÏe Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y !l!ò≈‹T ò%!ê˛ ï˛ˆÏ° !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚

ˆã˛ê˛y° (plate) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢‹T ~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ cÜ˛ (epidermis)
G Ó‡hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T ~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ˆ«˛ˆÏe ˛õyï˛yÓ˚ Ê˛°ˆÏÜ˛Ó˚ xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ Ó,!k˛ âˆÏê˛

ÌyˆÏÜ˛–

3. ������������� �������"O'��������������� (Rib meristem) : ~ˆÏ«˛ˆÏe Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°

~Ü˛!ê˛ Ùye ï˛ˆÏ° e´Ùyß∫ˆÏÎ˚ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ G Ó‡§ÇáƒÜ˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ (file) Óy hflÏΩ˛ àë˛l

Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ !Ó˚Ó ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛ÙˆÏÜ˛ file meristem-G Ó°y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛ˆÏê≈˛: (cortex) G ÙIyÓ˚

åpith) ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏl ~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y §!e´Î˚ xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚–

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆ◊î#!ÓË˛yà SÈyí˛¸yG ˛õÓ˚Óï≈˛# ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ Ù)° G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@˝ÃÈüÈË˛yˆÏàÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y §¡õˆÏÜ≈˛

xyÓ˚G xlƒylƒ !Ó£ÏÎ˚ çyly ÎyˆÏÓ–
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3.3	 ����������	 ���� �!"#� (Root Apex) :

í˛z!qò Ù)ˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ àë˛l á%Ó §Ó˚° G ï%˛°lyÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ Ü˛y[˛ xˆÏ˛õ«˛y •…fl∫– Ù)ˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yà ˛õÓ≈

G ˛õÓ≈Ùôƒ Óy ˛õyŸª≈#Î˚ í˛z˛õyˆÏD åˆÎÙlñ ˛õyï˛yñ Ù%Ü%˛° •zï˛ƒy!òä !ÓˆÏË˛!òï˛ lÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ Ó‡hflÏÓ˚!Ó!¢‹T G

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– x@˝ÃË˛yˆÏà ~Ü˛!ê˛ ê%˛!˛õÓ˚ Ùï˛ xyÓÓ˚î# Óy Ù)°e (root cap or calyptra)
ÌyˆÏÜ˛ñ ~•z xÇ¢!ê˛Ó˚ Ü˛yç •° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ùy!ê˛Ó˚ Ü˛îy ˆÌˆÏÜ˛ Ù)°y@˝ÃˆÏÜ˛ §%Ó˚!«˛ï˛ Ó˚yáy– ˆÎˆÏ•ï%˛ ~•z ê%˛!˛õ Óy

Ù)°e ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§ˆÏ•ï%˛ x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛ê%˛ àË˛#ˆÏÓ˚

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ Óy Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xÓfliyl í˛z˛õ≤Ãyhs˝#Î˚ (sub-terminal)–

3.3.1 �#$���� �
����%� �����&�
�� �
�����'����(��
�� ��) (Apical cell, initial cell
and primary body) :

ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y (Pteridophyta) çyï˛#Î˚ x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ [ÎÌyÈüüüÈ•zÜ%˛ƒ•z!çê˛yÙ (Equisetum);
§y•zˆÏ°yê˛yÙ Óà≈ (Psilotales); G!Ê˛G@’ˆÏ§§# (Ophioglossaceae; ˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚§# (Polypodiaceae)
ˆàye •zï˛ƒy!ò] Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝Ã ~Ü˛!ê˛ Ùye x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï å!ã˛e 3.4) ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ã˛ï%˛fli°Ü˛#Î˚

(tetrahedral)– !Ü˛v ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ç°ç ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÎÙlñ §ƒy°!Ë˛!lÎ˚y (Salvinia),
xƒyˆÏçy°y (Azolla) xÌÓy ˆ§°y!çˆÏl°yÓ˚ (Selaginella) ˆ«˛ˆÏe ~•z x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !efli°Ü˛#Î˚ (three-
sided)– ˆÎáyˆÏl ã˛ï%˛fli°Ü˛#Î˚ñ ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe ˆòáy ˆàˆÏSÈ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !ï˛l!ê˛ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ (sides or surface)
!e´Î˚y¢#°ï˛yÓ˚ òÓ˚&l Ù)ˆÏ° lï%˛l lï%˛l ˆÜ˛y£Ï §ÇˆÏÎy!çï˛ •Î˚– !Ü˛v ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚ l#ˆÏã˛Ó˚ ï˛°ˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛

root cap Óy Ù)°e í˛zq$ï˛ •Î˚– •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyl!çˆÏÎ˚ê˛ Ê˛yî≈ ̂ àye ̂ ÎÙlñ ÙyÓ˚y!RˆÏÎ˚§# (Marattiaceae) ̂ àyˆÏe

~ÓÇ í˛zFã˛ˆÏ◊î#Ó˚ §Ó#ç (Spermatophyta) í˛z!qˆÏò Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝Ã Ü˛!ï˛˛õÎ˚ x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– ~Ü˛!ê˛ Óy

Ü˛!ï˛˛õÎ˚ Îy•z ˆ•yÜ˛ ly ˆÜ˛lñ ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° º*î ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛•z §Ó˚y§!Ó˚ í˛zq$ï˛– Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝Ã xÓ!fliï˛ §!e´Î˚

G §Ó≈«˛îÓƒy˛õ# !ÓË˛yçlÓ˚ï˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ̂ Ü˛y£Ï=!° (initial cells) ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛Ü˛°y (primary meristem)
§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ G ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° ~•z Ü˛°y ˆÜ˛y£Ï=!°•z ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ fliyÎ˚# Ü˛°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ G í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

ˆò• (primary body) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

3.3.2 �)��������	� (Histogen) :

��P�����4��AQ�4������ (Hanstein, 1868) ÙˆÏï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!k≈˛£%è xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yàñ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ §˛õ%‹õÜ˛

í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏeñ ~Ü˛ ò° ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ (group of initial cells) §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ !Ü˛S%Èê˛y

àË˛#Ó˚ï˛y!Ó!¢‹T ~Ü˛!ê˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˛õ%O Óy !•ˆÏfiê˛yˆÏçl myÓ˚y !l!Ù≈ï˛– ~•z !•ˆÏfiê˛yˆÏçl !ï˛l!ê˛ §%flõ‹T

xMÈ˛ˆÏ° !ÓˆÏË˛!òï˛ xÌ≈yÍ ≤Ã!ï˛!ê˛ xMÈ˛°ˆÏÜ˛ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl Ó°y •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õ%!OË)˛ï˛ §Ù!‹T– !ï˛l!ê˛ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ !ÓlƒhflÏ
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xMÈ˛°ˆÏÜ˛ í˛yÓ˚ÙyˆÏê˛yˆÏçl (Dermatogen) Óy ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yÙ≈ñ Ùôƒfli xMÈ˛°!ê˛ !≤’ˆÏÓ˚yÙ (Plerome) Óy

ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (Procambium), í˛yÓ˚ÙyˆÏê˛yˆÏçl G !≤’ˆÏÓ˚yˆÏÙÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# xMÈ˛°!ê˛ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÓœÙ (Periblem) Óy

@˝Ãyí˛z[˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù åGround meristem) xÌÓy Ë)˛!Ù Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y (Haberlandt, 1914) Ó°y •Î˚– ~•z

!ï˛l!ê˛ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl xMÈ˛° !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ °¡∫ˆÏFSÈˆÏò §%flõ‹TË˛yˆÏÓ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 3.5)–

3.3.2.1 �4��� ��������5(����������� (Function of histogen layers) : í˛yÓ˚ÙyˆÏê˛yˆÏçl xÌÓy

ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yÙ≈ ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢‹T ~ÓÇ ~!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ÎÌy cˆÏÜ˛Ó˚ (epidermis) í˛zÍ˛õ!_ âê˛yÎ˚– ̂ Ü˛yˆÏly

ˆÜ˛yˆÏly !ÓK˛yl#Ó˚ ÙˆÏï˛ ~•z hflÏÓ˚!ê˛ •° “meristem of the epidermis”, ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÓœÙ “meristem of the
cortex” ~ÓÇ !≤’ˆÏÓ˚yÙ “meristem of central cylinder” (Fahn, 1982)– §yôyÓ˚îï˛ !≤’ˆÏÓ˚yÙ xMÈ˛°!ê˛

x§Çáƒ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~ÓÇ x@˝Ãfli G ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq$ï˛– ~•z !ÓˆÏ¢£Ï xMÈ˛°!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

§ÇÓ•l Ü˛°y (primary vascular tissue) G ˆÜ˛w#Î˚ ÙIy (pith) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~SÈyí˛¸y ˛õ!Ó˚ã˛e´ñ ÙIyÇ÷ñ

!¢Ó˚ydÜ˛ Ü˛°y§Ù!‹T G ÙIyÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ !fiê˛!°Ó˚ (stele) í˛zÍ˛õ!_ âê˛yÎ˚– ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÓœÙ xMÈ˛°!ê˛

Ó‡hflÏÓ˚!Ó!¢‹T ~ÓÇ ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° Ó!•gflÏÜ˛ (cortex) G xhs˝gflÏˆÏÜ˛Ó˚ (endodermis)
í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– ã˛ï%˛Ì≈ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl hflÏÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!°˛õˆÏê˛ΔyˆÏçl (calyptrogen) Ó°y •Î˚ G ~•z hflÏÓ˚!ê˛ Ù)°e

Óy root cap àë˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏD ç!í˛¸ï˛ å!ã˛e 3.6)–

xyˆÏàÓ˚ ò%!ê˛ xl%ˆÏFSÈˆÏò í˛z!Õ‘!áï˛ xyˆÏ°yã˛lyÎ˚ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl G !•ˆÏfiê˛yˆÏçˆÏlÓ˚ Ü˛yç §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛S%È çyly

ˆà°– !ÓK˛yl# •yl‹Ty•zˆÏlÓ˚ ~•z Ùï˛Óyò Óy !•ˆÏfiê˛yˆÏçl ï˛ˆÏ_¥Ó˚ §y•yˆÏÎƒ Î!òG Ù)° x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛y£Ï

§Çàë˛ˆÏlÓ˚ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó˛õÓ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ï˛Ìy!˛õ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl ï˛_¥!ê˛ e&!ê˛˛õ)î≈– !ÓˆÏ¢£Ïï˛ =ÆÓ#ç# G

Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ xˆÏlÜ˛ˆÏ«˛ˆÏe x@˝Ãfli xMÈ˛° ̂ ˛õ!Ó˚ˆÏÓœÙ G !≤’ˆÏÓ˚yˆÏÙ !ÓˆÏË˛!òï˛ lÎ˚– !lô≈y!Ó˚ï˛ !•ˆÏfiê˛yˆÏçˆÏlÓ˚

ÙyôƒˆÏÙ !Ó!Ë˛ß¨ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ §!ë˛Ü˛Ë˛yˆÏÓ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y G ˆÓyV˛yˆÏly ÎyÎ˚ ly–

3.3.3 �*�����#$��"�
���+���'�
���+,���+ (Korper-Kappe) :

!ÓK˛yl# ÷ˆÏÎ˚ˆÏ˛õÓ˚ (Schuepp, 1917) ≤ÃÓï≈˛ˆÏl G Üœ˛ˆÏ§Ó˚ (Clawes, 1961) §ÙÌ≈ˆÏl @˝Ãy!Ùl# G

Ê˛ƒyˆÏà§# (Gramineae and Fagaceae) ˆàyˆÏeÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏï˛ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ï˛ˆÏ°Ó˚

ï˛yÓ˚ï˛ˆÏÙƒÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï !Ólƒy§ñ ‘T’ !ÓË˛yçlñ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° ò%!ê˛

ï˛ˆÏ° !ÓË˛y!çï˛ •Î˚ÈüüüÈ≤ÃÌÙ !ÓË˛yçl!ê˛ xl%≤ÃˆÏfli âˆÏê˛ ~ÓÇ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,‹T x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï=!°

å≤Ãôylï˛ l#ˆÏã˛Ó˚ xÇ¢ä xl%˜ÏòˆÏâ≈ƒ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚– Ë%˛RyÓ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ÈüÈx@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ (Zea mays) ÙôƒÈüÈ°¡∫ˆÏFSÈˆÏò

~•z T-!ÓË˛yçl !Ólƒy§ á%Ó•z §%flõ‹T å!ã˛eÈüÈ3.7cä– ‘T’ÈüÈ~Ó˚ myÓ˚y §#Ùy !lˆÏò≈!¢ï˛ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ ~•z ò%!ê˛

xMÈ˛°ˆÏÜ˛ ÷ˆÏÎ˚ˆÏ˛õÓ˚ Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚# Ü˛Ó˚˛õyÓ˚ (Korper) xÌ≈yÍ ̂ ò• (body) ~ÓÇ Ü˛y˛õ‰ˆÏ˛õ (Kappe) xÌ≈yÍ

ê%˛˛õ# (cap) x!Ë˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~•z Ü˛Ó˚˛õyÓ˚ÈüÈÜ˛y˛õ‰ˆÏ˛õ ï˛_¥!ê˛ (Korper-Kappe theory) í˛z!qˆÏòÓ˚

Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï ˆ«˛ˆÏe í˛z˛õfliy˛õly Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ– ÷ˆÏÎ˚ˆÏ˛õÓ˚ ~•z Ùï˛Óyò!ê˛ !Óê˛˛õÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚

!ê˛í˛z!lÜ˛yÈüÈÜ˛y˛õ≈y§ ï˛ˆÏ_¥Ó˚ å˛õÓ˚Óï≈˛# xl%ˆÏFSÈˆÏò xyˆÏ°yã˛ly ˆÌˆÏÜ˛ çyly ÎyˆÏÓä §ˆÏD §ÙÜ˛«˛ ôÓ˚y •Î˚–
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3.3.4 
��)-��./��� �
�0� (Quiescent centre) :

~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ Ù)°e G §!e´Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ÙôƒÓï≈˛#fliyˆÏl í˛z˛õ!fliï˛ ~Ü˛=FSÈ !Ü˛S%Èê˛y

!l!fl;˛Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ñ xˆÏlÜ˛ê˛y ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ (disc) Ùï˛ xyÜ,˛!ï˛!Ó!¢‹T xÌÓy xô≈ˆÏày°yÜ,˛!ï˛

(hemispherical) xMÈ˛°!ê˛ xˆÏlˆÏÜ˛Ó˚ Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ Ü%˛•zˆÏ§rê˛ ˆ§rê˛yÓ˚ (quiescent centre) å!ã˛e 3.7 A G

Bä ly Ï̂Ù x!Ë˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ åJensen, 1957; Clawes, 1961, 1976; Pillai & Pillai 1961; Byrne
and Himesh, 1970)– ˛õyŸª≈Óï≈˛# ˆÜ˛y£Ï=!° ï%˛°lyÎ˚ Ü%˛•zˆÏ§rê˛ ˆ§rê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ Ùy•zˆÏê˛y!ê˛Ü‰˛

!ÓË˛yçl«˛Ùï˛y á%Ó•z ÙsiÓ˚– ~•z xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ë˛y[˛yÓ˚ (reservoir) Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ñ Î!òG

ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ Ü˛yÎ≈e´Ù Óy Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y §¡õˆÏÜ≈˛ ~álG §!ë˛Ü˛ !Ü˛S%È Ó°y ÎyÎ˚ ly– ï˛ˆÏÓ ˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈Ü˛ xlƒylƒ

ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° xyâyˆÏï˛ Ü˛Ù§ÇˆÏÓòl¢#°– ~SÈyí˛¸yñ Ù)ˆÏ°Ó˚ xˆÏ@˝ÃÓ˚ Ó,!k˛ Ó˚!•ï˛ •ˆÏÎ˚

ˆàˆÏ° ~•z Ü%˛•zˆÏ§rê˛ ˆ§rê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!° ˛õ%lÓ˚yÎ˚ §!e´Î˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ G Ù)ˆÏ°Ó˚ Ó,!k˛ âê˛yÎ˚ ~ÓÇ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚

çƒy!Ù!ï˛Ü˛ (geometry) àë˛l Ó˚«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

3.3.5 �;����"<������,�������-�(*(�./ (Root apices of dicotyledons) :

Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝Ã xÓfliylÓ˚ï˛˛≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ (initial cells) §ÇáƒyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚

Ù)°ÈüÈx@˝ÃˆÏÜ˛ !ï˛l!ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ å!ã˛e 3.8 : 1,2,3)– ~=!° l#ˆÏã˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

��R ��������$���8� ��S��+�� (Ranunculus type) : ~•z ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝Ã ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï=!°

~Ü˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÌˆÏÜ˛ Ù)°e G Ù)ˆÏ°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xMÈ˛° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

í˛zòy•Ó˚î fl∫Ó˚*˛õ Ó˚ƒylylÜ%˛ˆÏ°§# (Ranunculaceae) ˆàye G ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ˆ«˛ˆÏe !°=!ÙˆÏly§#

(Legaminosae) ˆàyˆÏeÓ˚ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

TR ����8$%����������S��+��(Casuarina type) : ~•z ˆ«˛ˆÏe ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï=!° ò%!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ !ÓlƒhflÏ

ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï=!° ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ Ü˛w#Î˚hflÏΩ˛Ü˛ Óy !fiê˛!° (central cylinder or stele),
x˛õÓ˚ hflÏÓ˚!ê˛ Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ~!˛õí˛yÓ˚!Ù§ SÈyí˛¸yG Ù)°e í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚*˛õ Ü˛ƒy§%Î˚y!Ó˚ly§#

(Casuarinaceae), ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏÎ˚§# (Proteaceae) ~ÓÇ ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ˆ«˛ˆÏe !°=!ÙˆÏly§#

(Leguminosae) ˆàyˆÏeÓ˚ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ Ü˛Ìy í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ xhs˝à≈ï˛

ˆÜ˛y Ï̂ly ̂ Ü˛y Ï̂ly ̂ ày Ï̂e ̂ ÎÙlñ ̂ Ó˚y Ï̂ç§# (Rosaceae), !ê˛!° Ï̂Î˚§# (Tiliaceae), Óy ç%à°yl Ï̂í˛§#Ó˚

(Juglandaceae) Ù)°ÈüÈx@˝Ã ò%!ê˛ §y!Ó˚̂ Ïï˛•z !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛v ~Ü˛!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛w#Î˚ hflÏΩ˛Ü˛ (stele)
G xhs˝/Ó!•/hflÏÓ˚ (inner cortex) ~ÓÇ xlƒ!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó!•/ÈüÈÓ!•/hflÏÓ˚ (outer cortex) G Ù)°e

~ÓÇ Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ (cortex) §Óã˛y•zˆÏï˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ cÜ˛ (epidermis) à!ë˛ï˛ •Î˚–

�R 8�U������;����"<����S��+� (Common dicotyledonous type) : ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ù)°ÈüÈx Ï̂@˝Ã ≤ÃyÓ̊!Ω˛Ü˛

ˆÜ˛y£Ï=!° !ï˛l!ê˛ hflÏ̂ ÏÓ̊ !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛– !ï˛l!ê˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ≤ÃÌÙ hflÏÓ̊!ê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ cÜ˛ (epidermis) G Ù)°eñ
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!mï˛#Î̊ hflÏÓ̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó!•/hflÏÓ̊ åÙyV˛áy Ï̂l xÓ!fliï˛ä ~ÓÇ ï,̨ ï˛#Î̊ hflÏÓ̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛w#Î̊ hflÏΩ˛ Ï̂Ü˛Ó̊ í z̨Í˛õ!_

â Ï̂ê˛– í z̨òy•Ó̊îfl∫Ó̊*˛õ x!ôÜ˛yÇ¢ !mÓ#ç˛õe# í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ù)°ÈüÈx Ï̂@˝ÃÓ̊ Ü˛Ìy í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó̊y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊–

3.3.6 1
��	�+2��3�-�4������*�����#$� (Root apex of monocotyledons) :

~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ù)°ÈüÈx@˝Ã ˆòáy ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈ!ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛z!Õ‘!áï˛ !mÓ#ç˛õe#

Ù)°ÈüÈx Ï̂@˝ÃÓ˚ !ï˛l!ê˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ≠ åÜ˛äñ åáä G åàäÈüÈ~Ó˚ Ùï˛ ~ÓÇ ã˛ï%̨ Ì≈ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e åâä í z̨òy•Ó˚îÈüüüÈ~Ü˛Ó#ç˛õe#

Ë)˛Ry– ~áyˆÏl ˛≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ù)°eñ cÜ˛ñ Ó!•/hflÏÓ˚ G

ˆÜ˛w#Î˚ hflÏΩ˛Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ fl∫yô#lË˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÎ hflÏÓ˚!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ù)°e í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛

Ü˛ƒy!°˛õˆÏê˛ΔyˆÏçl (calyptrogen) ÓˆÏ° å!ã˛e 3.8 4bä–

3.4 ����������	 ��$��%	 !"#� (Shoot apex)

~•z ˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚ ≤ÃÌÙyˆÏô≈ Ù)°ÈüÈx@˝Ã §¡õˆÏÜ≈˛ çyly ˆàˆÏSÈ– ~•z ˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚ ~•z Ë˛yˆÏà ~ál !Óê˛˛õ x@˝Ã

§¡õˆÏÜ≈˛ çyly ÎyˆÏÓ– §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ˛õe xyˆÏòƒÓ˚ (leaf primordium) !ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ (shoot)
ˆÎ ≤Ãyhs˝#Î˚ (terminal) xÇ¢ ̂ òáy ÎyÎ˚ ï˛y Ï̂Ü˛ !Óê˛˛õ x@˝Ã (shoot apex) Ó Ï̂°– í z̨!q Ï̂òÓ˚ Spermatophyta-
~Ó˚ ÙˆÏôƒ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã xyÜ,˛!ï˛àï˛ G xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ ÎˆÏÌ‹T ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÙôƒÈüÈ°¡∫ˆÏFSÈˆÏò (Median-
longitudinal section) §yôyÓ˚îï˛ ~•z !Óê˛˛õ x@˝Ã í˛z_° (convex) xÌÓy l#ã%˛ à¡∫%ç (low dome)
xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚– !Ü˛v xˆÏlÜ˛ˆÏ«˛ˆÏe ˆÎÙl xyÓ˚yÓ˚!Ü˛§‰ (Ararchis sp.), •zˆÏ°y!í˛Î˚y (Elodea sp.), !•˛õ˛õ%!Ó˚§

(Hippuris sp.), Ùy•z!Ó˚GÊ˛y•z°yÙ (Myriophyllum sp.) ~ÓÇ xˆÏlÜ˛ âyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe (grass) ~•z

x@˝ÃË˛yà ˆày°yÜ˛yÓ˚ ≤Ãyhs˝#Î˚ xÇ¢§• ¢B%˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ (cone-like) •Î˚– Ü˛!lÊ˛yÓ˚ (Conifer) çyï˛#Î˚

Óƒ_´Ó#ç#ˆÏï˛ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝ÃË˛yà §Ó˚& G ¢yB˛ÓyÜ˛yÓ˚ (narrow and conical)– xyÓyÓ˚ Ü˛!ï˛˛õÎ˚ =ÆÓ#ç#Ó˚

ˆ«˛ˆÏe ÎÌyÈüüüÈí»˛y•z!Ù§‰ (Drymis sp.), !•!Ó§Ü˛y§‰ §y•z!Ó!Ó˚Ü˛yˆÏ§ (Hibiscus sybiricus) ~•z x@˝ÃË˛yà

§yÙylƒ xÓï˛° (concave)– !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ §yôyÓ˚î Óƒy§ ådiameter) 130-
200 μm ˛õÎ≈hs˝ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛!ï˛˛õÎ˚ âyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z Óƒy§ 90 μm; Óƒ!ï˛e´ÙG °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ–

ˆÎÙlÈüüüÈÜ˛°yàyˆÏSÈ (banana) !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ Óƒy§ 280 μm, !lÙ‰!Ê˛Î˚yÎ˚ (Nymphaea) 500 μm,
çƒylˆÏÌy!Ó˚Î˚y !Ù!í˛Î˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe (Xanthorrhoea media) 1, 2, 8, 3 μm ~ÓÇ §y•zÜ˛y§ !Ó˚Ë˛°%ê˛yÎ˚

(Cycas revoluta) ~•z Óƒy§ ˛õÎ≈hs˝ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ (Foster, 1940)–

3.4.1 �5�.�����26� (Plastochron) :

≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õe xyòƒ (leaf primordium) ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l ÷Ó˚& •GÎ˚yÓ˚ !ë˛Ü˛ xyˆÏà x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y !Ü˛S%Èê˛y

≤Ã¢hflÏ •Î˚ ~ÓÇ ̨õyï˛yÓ˚ ̨ õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l G àë˛l (structural development) §¡õ)î≈ • Ï̂° ̇  Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ̨õ%lÓ˚yÎ˚

§Ó˚& xÌ≈yÍ x≤Ã¢hflÏ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– Ê˛ˆÏ° !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã e´Ùyß∫ˆÏÎ˚ Ü˛ï˛Ü˛=!° ≤Ã¢hflÏ G §Ó˚& xMÈ˛° (Schmidt,
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1924) ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ e´Ùyß∫ˆÏÎ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã ≤Ã¢hflÏ G x≤Ã¢hflÏ •GÎ˚yÓ˚ SÈ®ÙÎ˚ âê˛lyˆÏÜ˛

ˆÜ˛w Ü˛ˆÏÓ˚ ˙ xMÈ˛°=!°ˆÏÜ˛ ÎÌye´ˆÏÙ ÙƒyÜ˛!§Ùy° (maximal) ~ÓÇ !Ù!lÙy° (minimal) fliylÓ˚*ˆÏ˛õ

˛õ!Ó˚à!îï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ôyÓ˚yÓy!•Ü˛Ë˛yˆÏÓ ˛õÓ˚ ˛õÓ˚ (successive) ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# x!ï˛Óy!•ï˛

§ÙÎ˚Ü˛y°ˆÏÜ˛ ≤’y§ˆÏê˛ye´l (plastochron) Ó°y •Î˚– å!ã˛e 3.9 A G Bä–

3.4.2 ����+����#$���.7!8����������+�9+
��'�:;6�	��3�-�4��(Structural Organization
of Shoot Apex—Cryptogams and Gymnosperms) :

§yôyÓ˚îï˛ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §Ó ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚•z ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §Ùyl ˆÙÔ!°Ü˛ «˛Ùï˛y xyˆÏSÈ–

!ÓK˛yl# !fløí˛ê‰˛ (Schmidt, 1924)-~Ó˚ ÙˆÏï˛ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà ò%!ê˛ Ü˛°y xMÈ˛° !ÓòƒÙyl– ~Ü˛!ê˛ •°

!ê˛í˛z!lÜ˛y (tunica), x˛õÓ˚!ê˛ Ü˛˛õ≈y§ (corpus)– !fløí˛ê‰˛ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ~•z ï˛_¥ !ê˛í˛z!lÜ˛yÈüÈÜ˛˛õ≈y§ ï˛_¥ (Tunica-
corpus Theory) lyˆÏÙ áƒyï˛– Ê˛§ê˛yÓ˚ (Foster, 1939) G xlƒylƒÓ˚y ˛õˆÏÓ˚ ~•z Ùï˛Óyò §ÙÌ≈l Ü˛ˆÏÓ˚l–

~•z ï˛ˆÏ_¥Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ í˛zFã˛ˆÏ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ å=ÆÓ#ç#ä !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ x@˝Ãfli Ó,!k˛ (apical growth),
e´Ù˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î (gradual differentiation) ~ÓÇ e´Ù!ÓÜ˛y¢ (gradual development) Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y §•ç

•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– !Ü˛v x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ ò%!ê˛ ï˛_¥ ÎÌyÈüüüÈ•Ê‰˛!Ù§ê˛yÓ˚ (Hofmister, 1857)üÈ~Ó˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ G ˆlˆÏà!°

(Nageli, 1878) §Ù!Ì≈ï˛ x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï ï˛_¥ (Apical cell Theory) ~ÓÇ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl ï˛_¥ (Histogen
Theory) Îy myÓ˚y •yl‹Ty•zl (Hanstein, 1868) Ó!î≈ï˛ Ù)ˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yà Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ˆàˆÏ°G í˛zFã˛ˆÏ◊î#Ó˚

í˛z!qˆÏòÓ˚ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z ï˛_¥ ˛õ!Ó˚ï˛ƒ_´ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

3.4.2.1���"$A"�������,�������� ��"��./�(Shoot tip of Cryptogams) V�!lí˛zÙƒyˆÏlÓ˚ (Newman,
1961) Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ !Óê˛˛õ x@˝Ã àë˛ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ï˛°!ê˛ á%Ó•z =Ó˚&c˛õ)î≈– x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏò

ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ (Pteridophyta) ˆ«˛ˆÏeñ ˆÎÙlÈüüüÈ°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yÙ (Lycopodium), ˆ§°y!çˆÏl°y

(Selaginella) G Ê˛yî≈ˆÏày¤˛#Ó˚ (Polypodiacae) !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÜ˛y£Ï Óï≈˛Ùyl

å!ã˛e 3.10 A G Bä ~ÓÇ ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ï˛° §Ùyhs˝Ó˚y° Óy ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛ly° (periclinal) !ÓË˛yçl myÓ˚y

!Óê˛˛õ x@˝Ã à!ë˛ï˛ •Î˚– !§É ~Ê˛É G°Ê‰˛ (C.F. Wolff, 1759) Ù%Ü%˛° !ÓÜ˛y¢ xl%§¶˛yl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚

ˆòˆÏá!SÈˆÏ°l ˆÎ lï%˛l Ü˛!ã˛˛õyï˛yÓ˚ Ü˛°y (young leaf tissue) G lï%˛l Ü˛!ã˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ü˛°y (young shoot
tissue) í˛zq$ï˛ •Î˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚•z !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ x@˝Ã≤Ãyhs˝ ˆÌˆÏÜ˛– !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ ~•z x@˝Ãfli ≤Ãyhs˝#Ü˛ xMÈ˛°!ê˛ˆÏÜ˛ G°‰Ê‰˛

(Wolff) “punctum vegetationis” lyˆÏÙ x!Ë˛!•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚l– ̨õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ ~•z xMÈ˛°!ê˛ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚

x@˝ÃË˛yà “shoot apex” lyˆÏÙ í˛z!Õ‘!áï˛ •Î˚–

3.4.2.2  ��#?���������,�������� ��"��./�(Shoot tip of Gymnosperm) V�Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏò ˆÎÙlñ

!àB˛ Ï̂ày (Ginkgo), §y•zÜ˛y§ çyï˛#Î˚ (cycads), !§Ü%̨ GÎ˚y (Sequoia) ~ÓÇ !§í ẑ̨ Ïí˛y§%ày (Pseudotsuga)
xl%§¶˛yl Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏSÈ !Óê˛˛õ x@˝Ã ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ Óy ˆ≤ÃyˆÏÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï
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!ÓË˛yçl xƒy!rê˛!Üœ˛ly° (anticlinal Óy ï˛°§ÙˆÏÜ˛yî#ä G ̂ ˛õ!Ó˚!Üœ˛ly° (periclinal Óy ï˛° §Ùyhs˝Ó˚y°ä Ë˛yˆÏÓ

âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° §Ù@˝Ã !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã ~Ü˛!ê˛ xMÈ˛° (zone) à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z xMÈ˛°!ê˛ˆÏÜ˛ §yÓ˚ˆÏÊ˛§

ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù (surface meristem) Ó°y •Î˚ (Popham, 1952)– ~•z ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛ˆÏÙÓ˚ §!e´Î˚ï˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ°

~!˛õí˛yÓ˚!Ù§ (epidermis) G xlƒylƒ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y í˛zq$ï˛ •Î˚– !ÓK˛yl# Ê˛fiê˛yÓ˚ (Foster,
1938) !àB˛ˆÏày Óy•zˆÏ°yÓy (Ginkgo biloba)ÈüÈÎ˚ á%Ó §%flõ‹T ˆçyly° ˛õƒyê˛yl≈ (zonal pattern) °«˛ƒ

Ü˛ˆÏÓ˚l– ~•z §yÓ˚ˆÏÊ˛§ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù ò%!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏË˛!òï˛ÈüüüÈåiä ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛y£Ï (apical initials)
G !Ü˛S%Èê˛y l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛  åiiä ˆÜ˛w#Î˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï xMÈ˛° (a zone of central mother cells)– ~•z

Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ •° ˆÜ˛y£Ï=!° Ó‡fli°Ü˛#Î˚ (polyhedral), xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí˛¸ñ fli(° ≤Ãyã˛#Ó˚ G

Ë˛ƒyÜ%˛G°Î%_´ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ!Ó!¢‹T– ˛≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° (apical initials), ï˛° §ÙˆÏÜ˛yî#

!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ myÓ˚y Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛°y xMÈ˛° àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~•z xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ àë˛l ˛õ,ÌÜ˛

˛õ,ÌÜ˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚– ~•z xMÈ˛°!ê˛ˆÏÜ˛ Êœ˛ƒyB˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚y° ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù (Flank meristem or
peripheral meristem) ÓˆÏ°– ~•z xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ !e´Î˚y¢#°ï˛yÓ˚ òÓ˚&î Ó!•/hflÏÓ˚ (cortex),
Ï̂≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (procambim) G ̨õeÈüÈxyòƒ (leaf perimordium) í z̨Í˛õß¨ •Î˚– ̂ Ü˛w#Î˚ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ (a zone

of central mother cells) l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õ÷≈Ü˛y Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Óy !Ó˚Ó ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù (rib meristem) xÓ!fliï˛

(Schuepp, 1926)– ~•z xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï=!° áyí˛¸yË˛yˆÏÓ (vertical) !ÓlƒhflÏ G §ÓÜ˛!ê˛ ï˛ˆÏ° !ÓË˛yçl«˛Ù–

˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° ~•z xMÈ˛°!ê˛ !˛õÌ Óy ÙIy àë˛lÜ˛yÓ˚# xÇ¢Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– fiê˛yÓ˚!°Ç (Sterling, 1945,
1946)üÈ~Ó˚ Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ !§Ü%˛GÎ˚y G !§í˛zˆÏí˛y§%àyÎ˚ (Sequoia and Pseudotsuga) ~Ü˛!ê˛ •zí˛zˆÏÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù

xMÈ˛° ÌyˆÏÜ˛– ~•z •zí˛zˆÏÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù «%˛o «%˛o ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Ù!‹T ~ÓÇ !˛õÌ Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# xÇˆÏ¢ xÓ!fliï˛–

!lˆÏê˛!°§‰ (Gnetales) ˆày¤˛#ˆÏï˛ ˆÎÙlÈüüü•zˆÏÊ˛í»˛y xƒy°!ê˛!§Ùy (Ephedra altissima)ñ !lê˛yÙ !lÙˆÏlÓ˚

(Gnetum gnemon) !Óê˛˛õ x Ï̂@˝ÃÓ˚ Ó!•/ Ï̂Ü˛y£ÏhflÏÓ˚ (external cell layers) á%Ó•z §%flõ‹T (Gifford, 1943,
Johnson, 1947)– ˆ˛õÎ˚y°y xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~•z xMÈ˛°!ê˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛ly° !ÓË˛yçl «˛Ùï˛y á%Ó o&ï˛–

Ê˛ˆÏ° ~•z xMÈ˛°!ê˛Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛w#Î˚ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ xÇ¢ (inner core) à!ë˛ï˛ •Î˚ Îy §Ù@˝Ã Ë˛yˆÏÓ =ÆÓ#ç#

í˛z!qˆÏòÓ˚ !ê˛í˛z!lÜ˛y (tunica) G Ü˛˛õ≈y§ (corpus) xMÈ˛ Ï̂°Ó˚ § Ï̂D ï%̨ °ly Ü˛Ó˚y ̂ Î Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ å˛õÓ˚Óï≈̨ # xl%̂ ÏFSÈ Ï̂ò

!Ó¢ò çyly ÎyˆÏÓä– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÜ˛ˆÏ¡õÓ˚ (Kemp, 1943)  Ùï˛yl%ÎyÎ˚# Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ lï%˛l ˛õeÈüÈxyòƒ

(leaf primordium) ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ hflÏÓ˚ =!° á%Ó•z flõ‹T •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

Óƒ_´Ó#ç#ˆÏï˛ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ §Çàë˛l xl%ÎyÎ˚# ˆ˛õyÊ˛yÙñ (Popham, 1952) !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ àë˛l ≤ÃÜ,˛!ï˛

°«˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚lÈ ~ÓÇ ˆ§=!° •ˆÏ°yÈüüüÈ

(i) 8�4����8� ��S��+� (Cycas type) : ~ˆÏ«˛ˆÏe !ï˛l ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù xMÈ˛° ˆòáy ÎyÎ˚–

ÎÌyÈüüüÈ §yÓ˚ˆÏÊ˛§ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ùñ !Ó˚Ó ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù G ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚y° ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy Êœ˛ƒyB˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù

å!ã˛e 3.10 Cä–
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(ii) ��W��������S��+��(Ginkgo type) : ~ˆÏ«˛ˆÏe ̨ õÑyã˛!ê˛ ̂ Ù!Ó˚ˆÏfiê˛Ù xMÈ˛° ̂ òáy ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈ§yÓ˚ˆÏÊ˛§

ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ùñ ˆÜ˛w#Î˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ïñ !Ó˚Ó ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ùñ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚y° ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy Êœ˛ƒyB˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù G

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ùï˛ xÓfliyhs˝Ó˚ xMÈ˛° (transitional zone) å!ã˛e 3.10Dä–

(iii) �<?�"�� ��������%��(*(�����8���S��+� (Cryptomeria-Abies type) : ~!ê˛ !ë˛Ü˛ í˛z˛õ!Ó˚ í˛z!Õ‘!áï˛

!àB˛ˆÏày ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ !Ü˛v Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ùï˛ xÓfliyhs˝Ó˚ xMÈ˛° xl%˛õ!fliï˛ å!ã˛e 3.10Eä–

3.4.2.3 BC����� ����,�� 2� � ���������� ���"'�8� +�#D (Angiosperms and Tunica-Corpus
theory) : !fløí˛ê‰˛ (Schmidt, 1924)üÈ~Ó˚ ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

xMÈ˛ˆÏ° ò%!ê˛ xÇ¢ ˆòáy ÎyÎ˚ ÎÌyÈüüüÈ!ê˛í˛z!lÜ˛y (tunica) G Ü˛˛õ≈y§ (corpus) å!ã˛e 3.11)– çl§l ~ÓÇ

ê˛°ÓyˆÏê≈˛Ó˚ (Johnson and Tollbert, 1960) Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ !ê˛í˛z!lÜ˛y G Ü˛˛õ≈y§ ˆÎ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÌˆÏÜ˛

í˛zq$ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ˆ§•z ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏÜ˛ ˆÙê˛ΔyˆÏÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù (Metra meristem) lyˆÏÙ x!Ë˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

��R � ��������� (Tunica) : ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ó!•/xyÓÓ˚î# xMÈ˛°ñ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ hflÏÓ˚!Ó!¢‹T–

~•z ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §Çáƒy §yôyÓ˚îï˛ !l!ò≈‹T ÌyˆÏÜ˛ lyñ ~Ü˛•z àˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ (within the same
genus), ~Ü˛•z ̂ ày Ï̂eÓ˚ (same family) Ù Ï̂ôƒ Óy ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ (same species) Ù Ï̂ôƒñ ~Ùl!Ü˛

~Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ (indifferent developmental stages) ~•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚

§Çáƒy ˛õ!Ó˚Óï≈˛l¢#°– §yôyÓ˚îï˛ ~•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §Çáƒy ~Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ lÎ˚ ˛õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ~•z §Çáƒy ~Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛ˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ §#!Ùï˛– ˆÎÙlÈüüüÈâyˆÏ§ (grass)
ˆÜ˛Ó°Ùye ~Ü˛!ê˛ !ê˛í˛z!lÜ˛y hflÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛v !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe !ê˛í˛z!lÜ˛y hflÏˆÏÓ˚Ó˚

§Çáƒy §yôyÓ˚îï˛ ˆÓ¢#– ~•z xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!° Ü˛˛õ≈y§ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ «%˛oñ

ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ !ÓË˛yçlÈüÈï˛° ≤Ãôylï˛ ï˛° §ÙˆÏÜ˛yî# xÌ≈yÍ ~ƒy!rê˛!Üœ˛ly° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~•z

ˆÜ˛y£Ï=!° í˛z!qòˆÏÜ˛ xyÎ˚ï˛ˆÏl Ó,!k˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛álG Ü˛álG ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏò

Ü˛!ï˛˛õÎ˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛ly° Óy ï˛° §Ùyhs˝Ó˚y° !ÓË˛yçlG âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– !ê˛í˛z!lÜ˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ hflÏÓ˚•z

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ (initials) ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !lçfl∫ ~Ü˛!ê˛ Ùye =FSÈ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq$ï˛– ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° !ê˛í˛z!lÜ˛yÓ˚

xlƒylƒ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí˛¸ñ Ë˛ƒyÜ%˛G° G !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ xyÎ˚ï˛lG ˆÓ¢# ~ÓÇ

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ •y°Ü˛yË˛yˆÏÓ Ó˚!Oï˛ (light stained)– !ê˛í˛z!lÜ˛yÓ˚ §Ó ã˛y•zˆÏï˛ Ó!•/hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ cÜ˛

(epidermis) ~ÓÇ cˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏD ç!í˛¸ï˛ xÇ¢=!°Ó˚G í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly !ÓˆÏ¢£Ï

í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe (Esau, 1965) !ê˛í˛z!lÜ˛yÓ˚ l#ˆÏã˛ xÓ!fliï˛ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ !ê˛í˛z!lÜ˛y hflÏÓ˚

ˆÌˆÏÜ˛G âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– !ê˛í˛z!lÜ˛y xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!° Ü˛˛õ≈y§ xMÈ˛°ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e 3.11aä–

TR ���"'�8� (Corpus) : Ü˛˛õ≈y§ ~Ü˛!ê˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Óí˛¸ xMÈ˛° G !ê˛í˛z!lÜ˛y myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛

å!ã˛e 3.11bä– ˆÜ˛y£Ï=!° §ÇáƒyÎ˚ xˆÏlÜ˛ ˆÓ¢#ñ xyÜ˛yˆÏÓ˚ !ê˛í˛z!lÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ Óí˛¸– ~•z

xÇˆÏ¢ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ï˛° !fliÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ly Ê˛ˆÏ° ˆÜ˛y£Ï=!° x§ÙË˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ– ~Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛
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xÓ!fliï˛ Ü˛ï˛=!° ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (initials) ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛˛õ≈y§ xMÈ˛°!ê˛ í˛zq$ï˛ •Î˚– ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl

!ÓK˛yl#Ó˚ (Philipson, 1947, Reeve, 1948) ÙˆÏï˛ =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ Ü˛˛õ≈y§

xÇ¢!ê˛ åxyô%!lÜ˛ ˛õk˛!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏSÈä xMÈ˛° ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ (zonations)
Óƒ_´Ó#ç#Ó˚ §ˆÏD xˆÏlÜ˛ê˛y ï%˛°ly Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈ˛õyÙ (Palms), ÓÑy¢ (Sinocalamus) G
x!ôÜ˛yÇ¢ !mÓ#ç˛õe# G Ü˛ƒyÜ‰˛ê˛y§ (Cactaceous) çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚

xMÈ˛°#Ü˛Ó˚î ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ Ó!•/hflÏÓ˚ (cortex), xhs˝gflÏÜ˛ (endodermis), ÙIy

(pith) G §ÇÓ•l Ü˛°y§Ù!‹T (vascular tissues) Ü˛˛õ≈y§ xMÈ˛° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚

ò%!ê˛ xMÈ˛°•z å!ê˛í˛z!lÜ˛y G Ü˛˛õ≈y§ä !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛°y xMÈ˛° àë˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏD ç!í˛¸ï˛ xÌÓy ÷ô%Ùye

!ê˛í˛z!lÜ˛y xMÈ˛° ˆÌˆÏÜ˛•z !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛°y ˆÎÙlÈüüüÈÓ!•/hflÏÓ˚ñ xhs˝gflÏÜ˛ñ ÙIy G §ÇÓ•l Ü˛°y §Ù!‹TÓ˚

í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛–

3.4.2.4 ����7�� ��(*(�������+�#D� (Mantle-Core Theory) : ˆÜ˛yˆÏlyÓ˚*˛õ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ï˛ˆÏ°Ó˚

(plane of division) í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ ˛õyÊ˛yÙ G ã˛ƒyl (Popham and Chan, 1950) Ùƒyl‰̂ Ïê˛°ÈüÈˆÜ˛yÓ˚

lyÙÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ùï˛Óyò ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚l– ~•z ï˛_¥ xl%§yˆÏÓ˚ à¡∫%çyÜ˛yÓ˚ (dome-shaped) !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ Ó!•/

hflÏÓ˚!ê˛ !ê˛í˛z!lÜ˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ Ùƒyl‰ˆÏê˛° (mantle) Ó˚*ˆÏ˛õ G ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ÙIy xÇ¢!ê˛ Ü˛˛õ≈yˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˆÜ˛yÓ˚

(core) Ó˚*ˆÏ˛õ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

3.4.2.5 ���"'���8�� ������������ (Corpus type) : xË˛ƒhs˝Ó˚#l àë˛ˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ !ÓK˛yl#

ˆ˛õyÊ˛yÙ (Popham, 1952) =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛˛õ≈yˆÏ§Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ (occurrence)
°«˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚l– ≤ÃÌÙ!ê˛ §yôyÓ˚î =ÆÓ#ç# ≤ÃÜ,˛!ï˛ G !mï˛#Î˚!ê˛  Ê˛!îÙl§y ≤ÃÜ,˛!ï˛ ≠

1. 8�U�����BC�������S��+�� (General Angiosperm type) : X�Y�< 3.10FR

~•z ˆ«˛ˆÏe Ü˛˛õ≈yˆÏ§ !ï˛l!ê˛ xMÈ˛° ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈi) ˆÜ˛w#Î˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xMÈ˛° (the
zone of central mother cells); (ii) !Ó̊Ó (rib) ̂ Ù!Ó̊ Ï̂fiê˛Ù Óy ̨õ÷≈Ü˛y Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ~ÓÇ (iii) Êœ̨ ƒyB˛

(flank) ̂ Ù!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy ̂ ˛õ!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚y° ̂ Ù!Ó˚ˆÏfiê˛Ù– ̂ ¢ˆÏ£ÏÓ˚ ò%!ê˛ xMÈ˛° ̂ Ü˛w#Î˚ Ùyï,̨ ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚

§ˆÏD x!Ó!FSÈß¨ ÌyˆÏÜ˛–

2. Z�����8����S��+�� (Opuntia type) : X�Y�<�3.10GR

~•z ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã í˛z˛õˆÏÓ˚y_´ !ï˛l!ê˛ xMÈ˛° SÈyí˛¸y xyÓ˚G ~Ü˛!ê˛ xMÈ˛°G ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z

ã˛ï%̨ Ì≈ xMÈ˛°!ê˛ •° Ü˛ƒy!¡∫Î˚y Ï̂ÙÓ˚ lƒyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xÓfliyhs˝Ó˚ xMÈ˛° (transitional zone)– ~•z xMÈ˛°!ê˛

ˆ˛õÎ˚y°yÜ,˛!ï˛ G ~Ó˚ xÓfliyl ˆÜ˛w#Î˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï G !Ó˚Ó (rib) ~ÓÇ Êœ˛ƒyB˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛ˆÏÙÓ˚ (flank
meristem) Ù Ï̂ôƒ ̂ òáy ÎyÎ˚– !Ê˛!°˛õ§ Ï̂lÓ˚ (Philipson, 1954) Ù Ï̂ï˛ ~•z xMÈ˛°!ê˛ §yÙ!Î˚Ü˛Ë˛y Ï̂Ó

§yôyÓ˚îï˛ ≤’y§ˆÏê˛ye´ˆÏlÓ˚ ˆ¢ˆÏ£ÏÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛yˆÏ° ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–
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Ê˛!îÙl§y ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !Óê˛˛õ x@˝ÃË˛yà xyÓ˚G !Ü˛S%È í˛z!qˆÏò ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚

!ÓK˛yl§¡øï˛ lyÙ=!° •ˆÏ°y ≠

Phoenix dactylifera, Chrysanthemm morifolium, Opuntia cylindrica, Bellis
perennis, Xanthium pensylvanicum, Liriodendron tulipifera and Bougainvillea
spectabilis.

3.5 ���	 &	 ��$��%	 !��"#���	 '(����	 (Comparison between root apex and
shoot apex) :

~•z ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ Ù)° x@˝Ã G !Óê˛˛õ x@˝Ã §¡õˆÏÜ≈˛ xˆÏlÜ˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~ÓyÓ˚ Ù)° x@˝Ã

ˆÎ§Ó ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏ‹Tƒ !Óê˛˛õ x@˝Ã ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ§=!° xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

Ü˛ä Ù)° x@˝Ã !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ xˆÏ˛õ«˛yÎ˚ ï%˛°lyÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ •…fl∫–

áä Ù)° x@˝Ã ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈ÙˆÏôƒ !ÓˆÏË˛!òï˛ lÎ˚ñ ï˛y•z !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

àä Ù)ˆÏ°Ó˚ Ó!k≈˛£%è x@˝ÃË˛yˆÏà ¢yáy í˛zÍ˛õß¨Ü˛yÓ˚# xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛ ly–

âä ¢yáyÙ)°=!° Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ !Ü˛S%Èê˛y !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ ˛õ!Ó˚ã˛e´ (pericycle) ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

.ä Ù)̂ Ï° Ù)°e (root cap) Óï≈̨ Ùyl ÌyÜ˛yÎ̊ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ̊ xÓfliyl Ù)°ÈüÈx Ï̂@˝ÃÓ̊ ˆ«˛ Ï̂e !Ü˛S%Èê˛y í z̨̨ õ≤Ãyhs˝#Î̊–

ã˛ä Ù)̂ Ï° ̨ õe xyòƒ (leaf primordium) í˛zÍ˛õyòlÜ˛yÓ˚# xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛ ly– ï˛y•z !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã

˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛lÜ˛yˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l=!° ˆÎÙl ≤’y§ˆÏê˛ye´l å§ÙÎ˚Ü˛y°ä Ù)° xˆÏ@˝Ã ˆòáy

ÎyÎ˚ ly–

SÈä Ù)° §ÙylË˛yˆÏÓ ˜òˆÏâ≈ƒ ÓyˆÏí˛¸ ï˛y•z ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ç!ê˛°ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

çä Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !¢Ó˚ydÜ˛ Ü˛°y §Ù!‹Tñ ÎÌyÈüüüÈçy•zˆÏ°Ù (xylem) G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù (phloem) ˛õy¢y˛õy!¢

G ˛õ,ÌÜ˛Ë˛yˆÏÓ x«˛#Î˚ Óƒy§yˆÏk≈˛ (radial) xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛•z Óƒy§yˆÏk≈˛Ó˚

í˛z˛õÓ˚ ~Ü˛ˆÏe Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Óy![˛° §ÇÎ%_´ (conjoint) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

3.6 ��$��%	!"#�	&	 �%()%	 �%���*(�$��	+,%��-�'�	 ���.(�	 '�/�	(Some informations
on shoot apex related to flowering) :

ˆày Ï̂ÌÓ˚ (Göethe) ≤ÃÌyàï˛ Ùï˛Óyò!ê˛ “flowering shoot is homologus in vegetative shoot”
xÌ≈yÍ ÚÚ˛õ%‹õ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ §Ù§Çfli xD– ~•z Ùï˛Óyò ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly !ÓK˛yl#Ó˚ §ÙÌ≈l ˛õyÎ˚!l– !@˝ÃàÓ˚

(Gregoire, 1938) Ü˛°yfliylï˛y!_¥Ü˛ (histological) àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ≤Ã!ï˛fliy˛õly Ü˛Ó˚ˆÏ°l ˆÎ ˛õ%‹õ

í˛z!qˆÏòÓ˚ çll xD G §Ó≈ˆÏ¢£Ï ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ~•z xD!ê˛Ó˚ xy!ÓË≈˛yÓ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%‹õ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l §¡õ!Ü≈˛ï˛ Ë˛yçÜ˛
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Ü˛°yÓ˚ àë˛l xDç Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ (vegetative meristem) ï%˛°lyÎ˚ ˆÙÔ!°Ü˛Ë˛yˆÏÓ §¡õ)î≈ !Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

!@˝ÃàˆÏÓ˚Ó˚ (Gregoire) ÙˆÏï˛ ˛õ%‹õyˆÏ«˛Ó˚ x@˝ÃË˛yà !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ !ê˛í˛z!lÜ˛yÈüÈÜ˛˛õ≈yˆÏ§Ó˚ Ó˚*˛õyhs˝Ó˚ lÎ˚– ˛õ«˛yhs˝ˆÏÓ˚

˛õ%‹õyˆÏ«˛Ó˚ x@˝ÃË˛yà ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛yÓ˚ (core) “massif
parenchymateaux”, Óï≈˛Ùyl ~•z xÇ¢!ê˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ myÓ˚y §,‹T ~Ü˛!ê˛ ì˛yÜ˛!l (mantle) myÓ˚y xyÓ,ï˛

“manchon meristematique”– ~•z ÙƒylˆÏê˛° xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%ˆÏ‹õÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢

~Ùl!Ü˛ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ (vascular trace) í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– !@˝ÃàˆÏÓ˚Ó˚ ~•z Ùï˛Óyò ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° ˛õ!Ó˚ï˛ƒ_´ •Î˚–

§yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛yˆÏÓ !ÓK˛yl#Ó˚y ~Ü˛!ê˛ !§k˛yˆÏhs˝ í˛z˛õl#ï˛ •l ˆÎ ˛õ%‹õ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã lyly!Óô

xD§Çfliy!lÜ˛ G ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ (morphological and physiological) ̨õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛ ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° xDç !Óê˛˛õ

x@˝Ã (vegetative shoot apex) ˛õ%‹õyˆÏ«˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏò !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã Ü˛y!«˛Ü˛ Ù%Ü%˛ˆÏ°Ó˚

xy!ÓË≈˛yÓ xy˛õyï˛ò,!‹TˆÏï˛ ˛õ%‹õ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ xÌ≈yÍ çllyˆÏDÓ˚ §ˆÏD ç!í˛¸ï˛ (Fahn, 1982) ~Ü˛!ê˛ âê˛ly–

!Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ Ùï˛ ˛õ%‹õyˆÏ«˛Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà ≤’y§ˆÏê˛ye´!lÜ˛ (plastochronic) §ÙÎ˚ Ü˛y° ~ÓÇ xyÜ,˛!ï˛ G

xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ ï˛#Ó  ˛õ!Ó˚Óï≈˛l âê˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ (Tucker, 1960ä–

!Ê˛!°˛õ§ˆÏlÓ˚ ÙˆÏï˛ (Philipson, 1947, 1949), !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y í˛z!qò x«˛ˆÏÜ˛ ˜òˆÏâ≈ƒ

Óyí˛¸ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~SÈyí˛¸y !ï˛!l ˛õ%‹õyˆÏ«˛Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà ò%!ê˛ xMÈ˛° ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚l– ÎÌyÈüüüÈåÜ˛ä Ë˛yçÜ˛

Ü˛°y myÓ˚y §,‹T ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ xyÓÓ˚î# (envelope) xMÈ˛° ~ÓÇ ~•z xMÈ˛° ˆÌˆÏÜ˛•z ˛õ%‹õ Óy ˛õ%ˆÏ‹õÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨

xÇ¢ í˛zq$ï˛ •Î˚ó åáä !Ë˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ !Ó˚Ó ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy ˛õ÷≈Ü˛y Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y xMÈ˛°– ˆÓyÜ˛ (Boke, 1947),
ˆ˛õyÊ˛yÙ G ã˛ƒyl (Popham and Chan, 1952), Ê˛yl G xlƒylƒ (Fahn et at., 1963) •zï˛ƒy!òÓ˚

Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ xDç xÓfliy (vegetative) ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%‹õyˆÏ«˛Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l â!ê˛ï˛

xÓfliyhs˝Ó˚ (transition) á%Ó•z e´Ùyß∫ˆÏÎ˚ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ å!ã˛e 3.12- A,B,Cä– ~•z xÓfliyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ §ÙÎ˚ !Óê˛˛õ

xˆÏ@˝ÃÓ˚ §Ó xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ (zones) ˆÜ˛yˆÏ£Ï lylyÓ˚Ü˛Ù ˛õ!Ó˚Óï≈˛l âê˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÙlñ åÜ˛ä Ùy•zˆÏê˛y!ê˛Ü˛

!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ §!e´Î˚ï˛y Ó,!k˛ ~Ü˛•z §ˆÏD Ùy•zˆÏê˛y!ê˛Ü˛ •zlˆÏí˛Ü˛§‰G (mitotic index) Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ

åáä Ó˚y•zˆÏÓy!lí˛z!Üœ˛Ü˛ xƒy!§í˛ñ !•ˆÏfiê˛yl G xlƒylƒ ˆ≤Ãy!ê˛l x!ôÜ˛ÙyeyÎ˚ ˜ï˛Ó˚# •Î˚ñ åàä ~ˆÏ[˛y≤’yç!ÙÜ˛

ˆÓ˚!ê˛!Ü˛í˛z°yˆÏÙÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •zï˛ƒy!ò– [!•!° (Healy, 1964), !àÊ˛í≈˛ G fiê%˛Î˚yê≈˛ (Gifford and
Stewart, 1965)– ~•z xÓfliyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ §ÙÎ˚ ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly í˛z!qˆÏòÓ˚ åˆÎÙlÈüüüÈ~Ü˛Ü˛ í˛zÍ˛õß¨Ü˛yÓ˚#

˛õ%‹õ!ÓlƒyˆÏ§ Óy Ü˛ƒy!˛õ!ê˛í˛z°yÙ ˛õ%‹õ!Ólƒy§ í˛zÍ˛õß¨Ü˛yÓ˚# í˛z!qòä ˆ«˛ˆÏe !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ Ó,!k˛

Ó¶˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ñ Ü˛°yàyˆÏSÈ (banana) xÌÓy xylyÓ˚ˆÏ§ (pineapple) !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ !Ó˚Ó

ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy ˛õ÷≈Ü˛y Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÓ!¢ÙyeyÎ˚ §!e´Î˚ •ˆÏÎ˚ GˆÏë˛ G í˛z!qòˆÏÜ˛ °¡∫y°!¡∫ Óyí˛¸ˆÏï˛ §y•yÎƒ

Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õ%‹õñ ̨õ!Ó˚fl≥%̨ ê˛l §¡õ!Ü≈̨ ï˛ xyÓ˚G à Ï̂Ó£Ïîy !Ó£ÏÎ˚Ü˛ ï˛Ìƒ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ (physiological) ̨ õÎ≈y Ï̂Î˚ çyl Ï̂ï˛

˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓ–
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!�(�����

1. ����Y��������[\�T+��
]����4�����������
-���&��� �"-��������̂ �� V

(a) xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ________ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfliy–

(b) í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆò• àë˛lÜ˛yÓ˚# Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yˆÏÜ˛ ________ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ÓˆÏ°–

(c) fliyÎ˚# Ü˛°yÓ˚ !Ü˛S%È §ç#Ó ˆÜ˛y£Ï Îál•z !ÓË˛yçl«˛Ù •Î˚ ï˛ál•z ˙ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï §Ù!‹TˆÏÜ˛

________ ________ Ü˛°y ÓˆÏ°–

(d) ˆÎ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y í˛z!qò xˆÏDÓ˚ Ók≈˛l¢#° xÇˆÏ¢ ˆÎÙlñ Ù)° G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ________, ________
xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ________ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ÓˆÏ°–

(e) x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÎ xÇ¢ Ó!•/cÜ˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ________ ÓˆÏ°–

(f) x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÎ xÇ¢ Ó!•/hflÏÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ________  ________ ÓˆÏ°–

(g) Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° ________, ________, ________ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ G Ó‡§ÇáƒÜ˛ ˆÜ˛y£Ï

myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ Óy hflÏΩ˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

(h) x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛Ü˛°y Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ________, ________ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

(i) ≤Ã!ï˛!ê˛ !•ˆÏ‹TyˆÏçl ÙyˆÏl•z ________  ________ ˛õ%!OË)˛ï˛ §Ù!‹T–

(j) ~Ü˛!ê˛Ùye x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï ________ ________ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

1 lÇ ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ í˛z_ˆÏÓ˚Ó˚ ¢∑=!° l#ˆÏã˛ ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈ ≠

º*ˆÏîÓ˚ó ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ó ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yÙ≈ó ~Ü˛!ê˛ Ùye ï˛ˆÏ°ñ !Ü˛S%È àË˛#ˆÏÓ˚ñ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÎ˚ñ ˆàÔî Ë˛yçÜ˛

Ü˛°yó ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ñ x@˝Ã Óy ¢#£Ï≈fliyˆÏlñ @˝Ãyí˛z[˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù–

2. ����Y���� 8������ �����B����� �"���
� X√R� �Y�4?� ���0� 8������ ��� 4���� X×R� �Y�4?� ���_

(a) Ù)° xˆÏ@˝Ã ˛õyï˛y í˛zÍ˛õyòlÜ˛yÓ˚# xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛–

(b) !ê˛í˛z!lÜ˛yÓ˚ Ó!•/hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ cÜ˛ G cˆÏÜ˛Ó˚ í˛zq$ï˛ xÇ¢=!° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

(c) Ü˛˛õ≈y§ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚–

(d) Ü˛˛õ≈yˆÏ§Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ !ê˛í˛z!lÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

(e) !ê˛í˛z!lÜ˛y Ü˛˛õ≈y§ ï˛_¥ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã ≤ÃˆÏÎyçƒ–

(f) !ê˛í˛z!lÜ˛y xMÈ˛ˆÏ° !ÓË˛yçl ï˛° !ï˛l!ê˛–
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(g) Ü%˛•zˆÏ§rê˛ ˆ§rê˛yÓ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã ˆòáy ÎyÎ˚–

(h) Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° xÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

(i) Ë%˛RyÓ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà ‘T’ !Ólƒy§ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

(j) !àB˛ˆÏày Óy•zˆÏ°yÓyÎ˚ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà á%Ó §%flõ‹T ˆçyly° ˛õƒyê˛yl≈ !ÓK˛yl# Ê˛§‰ê˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛

Ü˛ Ï̂Ó˚l–

3. 4`����3���������#��� ��T$�� V

(a) ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù)° xˆÏ@˝Ã ~Ü˛!ê˛Ùye x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ã˛ï%˛fli°Ü˛#Î˚–

(b) í˛yÓ˚ÙyˆÏê˛yˆÏçl !ï˛lhflÏÓ˚ !Ó!¢‹T–

(c) ã˛ï%˛Ì≈ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl hflÏÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!°˛õˆÏê˛ΔyˆÏçl ÓˆÏ°–

(d) ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÓœÙ xMÈ˛°!ê˛ Ó‡hflÏÓ˚!Ó!¢‹T–

(e) Ü%˛•zˆÏ§rê˛ ˆ§rê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ Ùy•zê˛!ê˛Ü˛ !ÓË˛yçl «˛Ùï˛y á%Ó•z o&ï˛–

(f) Ó˚ƒylylÜ%˛°y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ù)° xˆÏ@˝ÃÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° Ù)°e G Ù)ˆÏ°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ xMÈ˛° í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(g) =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò !Óê˛˛õ x@˝Ã ï%˛°lyÎ˚ «%˛o–

(h) §y•zÜ˛y§ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò !Óê˛˛õ x@˝Ã §yôyÓ˚îï˛ ≤Ã¢hflÏ •Î˚–

(i) @˝Ãy!Ùl# ˆàyˆÏe Ù)° xˆÏ@˝ÃÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏï˛ !ÓË˛yçl ï˛ˆÏ°Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛ˆÏÙƒÓ˚ çlƒ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ‘T’
!ÓË˛yçl ˛õk˛!ï˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

(j) Ü˛˛õ≈yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!° §ÙË˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ–

(k) !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)°x@˝ÃˆÏÜ˛ !ï˛l!ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

(l) •ylfiê˛y•zl !•ˆÏfiê˛yˆÏçl ï˛_¥!ê˛ ≤ÃÓ_≈l Ü˛ˆÏÓ˚l–

(m) ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ =FSÈ=!° Ë)˛!Ù Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ •zï˛hflÏï˛/ SÈí˛¸yˆÏly

ÌyˆÏÜ˛–

(n) ˆ≤’ê˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù !ï˛l!ê˛ ï˛ˆÏ° !ÓË˛y!çï˛ •Î˚–

(o) Óƒ_´Ó#ç#Ó˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã ˆÎÙlñ !e´˛õˆÏê˛yˆÏÙ!Ó˚Î˚yÈüÈxƒy!Ó§ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ùï˛ xÓfliyhs˝Ó˚

xMÈ˛° xl%˛õ!fliï˛–
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4. ����Y�� 8�������� �3�� �����1���� 
]B��� �;+��%�� �����1���� 
]B����� 8��a� ������ V

���1�(*(1 ���1�(*(2

(a) Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y (i) Ù)°e

(b) ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y (ii) !Óê˛˛õ x@˝Ã

(c) !ê˛í˛z!lÜ˛yÈüÈÜ˛˛õ≈y§ (iii) !ÓË˛yçl §«˛Ù

(d) !ê˛í˛z!lÜ˛y (iv) xƒy!rê˛!Üœ˛ly°

(e) Ü˛ƒy!°˛õˆÏê˛ΔyˆÏçl (v) ˆàÔî Ó,!k˛

5. 8$����'AQ� ���#��� ����#����HI� V

(a) Ü˛ƒy§%Î˚y!Ó˚ly ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ ò%•z!ê˛ ˆàyˆÏeÓ˚ í˛zòy•Ó˚î !òl–

(b) ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ù)°ÈüÈx@˝Ã ˆòáy ÎyÎ˚–

(c) Ùôƒ °¡∫ˆÏFSÈˆÏò !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã xyÜ˛yÓ˚ í˛zòy•Ó˚î §• !°á%l–

(d) ≤’y§ˆÏê˛ye´l ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~Ùl ò%!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ lyÙ !°á%l–

(e) Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qò ˆÎÙlñ !§Ü%˛GÎ˚y G !§í˛zˆÏí˛y§%àyÎ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° !Ü˛ !Ü˛ ï˛ˆÏ° !ÓË˛y!çï˛

•Î˚⁄

(f) Êœ˛ƒyB˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚y° ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛ˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛yÓ˚ òÓ˚&l Óƒ_´Ó#ç#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛yl

ˆÜ˛yl xÇ¢ í˛zq$ï˛ •Î˚⁄

(g) =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò !ê˛í˛z!lÜ˛y hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §Çáƒy §yôyÓ˚îï˛ Ü˛!ê˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚⁄

(h) !ê˛í˛z!lÜ˛y xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ §Óã˛y•zˆÏï˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl xÇ¢ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

(i) ˆÙê˛ΔyˆÏÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù (Metrameristem) ¢∑!ê˛Ó˚ xÌ≈ !Ü˛⁄

(j) Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zòy•Ó˚î !òl ˆÎ §Ó ˆ«˛ˆÏe Óƒ_´Ó#ç#Ó˚ Ùï˛ Ü˛˛õ≈y§ xMÈ˛ˆÏ°

xMÈ˛°#Ü˛Ó˚î ˆòáy ÎyÎ˚–

(k) Ê˛!îÙl§y ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !Óê˛˛õ x@˝Ã xyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚ !Ü˛⁄ í˛zòy•Ó˚î§• í˛z_Ó˚ !°á%l–

(l) Ù)° G !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ ò%•z!ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á%l–

(m) ˛õ%‹õ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã ˆÎ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚ ï˛yÓ˚ ò%!ê˛ Ü˛yÓ˚î í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(n) ÙƒylˆÏê˛°ÈüÈˆÜ˛yÓ˚ ï˛_¥ ˆÜ˛ ≤ÃîÎ˚l Ü˛ˆÏÓ˚l⁄

(o) !Ê˛!°˛õ§ˆÏlÓ˚ ÙˆÏï˛ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã Ü˛!ê˛ xMÈ˛° ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚⁄



NSOU � CC-BT-0784

3.1

ly!°Ü˛y Óy![˛°

!Óê˛˛õ x@˝Ã

åx@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yä

xy!ò Ü˛!ã˛ ˛õyï˛y

xÓ˚#Î˚ !Ólƒy§

Ù)°e
Ù)° x@˝Ã

åx@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

!ã˛e lÇ 3.1 : ~Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛làï˛ ˆÓ˚áy!ã˛e–
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!ã˛e lÇ 3.2 : ~Ü˛!ê˛ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ °¡∫ˆÏFSÈò åˆÓ˚áy!ã˛ˆÏeä

a

b
c
d

e
f
g
h
i

j
k

x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

!lˆÏÓ!¢ï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

˛õyŸª≈fli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

!ã˛e lÇ 3.3 :��������	
����������	��
���������������������������������������� ��!"#��$����%��
&������'��(����	)
*�*��+,��-.)�a.�������*����/0��1��b.������0��2����1��c.��3�*�������������1��d.������4�*��(���1��e.�5��1�f. Ó!•/

hflÏÓ̊ñ g.��!*��6�� 1�h.���#*�����78����(��1��i.���4�*��(���1  j.���#*������'9����1��k.��:��;���&�*6���������<4���=
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!ã˛e lÇ 3.5 : '��*/0������������
���>?������*�0��!������������&�*6��@
;�������	
=� )� a. í˛yÓ˚ÙyˆÏê˛yˆÏçlñ b. ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÓœÙñ  c. !≤’ˆÏÓ˚yÙ–

a
b

c

a

!ã˛e lÇ 3.4 : ~Ü˛!ê˛ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ °¡∫ˆÏFSÈò

a.�����������A���#�������������!*���B>�0��@
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a

b

c

d

!ã˛e lÇ 3.6 : �������	��
�*�0��!�����;���=����3�	C	����;2���=�)�*'��/0�������D����
a.�2��������0������1�b. ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÓœÙñ  c.� *�E������1� �d.���4�*��!��0�F�����@



NSOU � CC-BT-0788

!ã˛e lÇ 3.7 :��>�G��H����	����3�	C	�����������	��
���?�'���(4��
&������'��(����	@

a

b

c

d

e

A

B

d

e

C

A. �3�	C	�����������&�*6��
B. �>�G��H����	����3�����������������	
@
a. ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙñ  b. Ü˛ˆÏê≈˛:ñ

c. ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yÙ≈ñ

d. Ü%˛•zˆÏ§rê˛ ˆ§rê˛yÓ˚ñ

e. Ù)°e

C. Ë%˛Ry àyˆÏSÈÓ˚ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ °¡∫ˆÏFSÈò

‘T’ *������� *��4�?��
&������'��(����	@



NSOU  CC-BT-07 89

c d

1 a 2 3
b 4

!ã˛e lÇ 3.8 : !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ °¡∫ˆÏFSÈò– a. Ù)°eñ  b. Ü˛ƒy!°˛õˆÏê˛ΔyˆÏçlñ  c. Ó!•/hflÏÓ˚ñ  d. cÜ˛–

1. Ó˚ƒylylÜ%˛°y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ 2. Ü˛ƒy§%Î˚y!Ó˚ly ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ 3. §yôyÓ˚î !mÓ#ç˛õe# ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ 4. ~Ü˛Ó#ç˛õe# Ë%˛Ry ≤ÃÜ,˛!ï˛–

a b
c

d e f
A

a

b

B

!ã˛e lÇ 3.9 : A (a-f) ≤’y§ˆÏê˛ye´ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ xyÜ,˛!ï˛àï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ °¡∫ˆÏFSÈˆÏòÓ˚

ˆÓ˚áy!ã˛ˆÏeÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– B !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ ˆÓ˚áy!ã˛e å°¡∫ˆÏFSÈòä
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1 2

A B

3

6

45 5 4

C D

6

45

E

6

5 4

F

6

5 4

G

7

!ã˛e lÇ 3.10 : *�0��!������������&�*6���) A G B �0�*����2��7��'90��1 C. §y•zÜ˛y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ D. !çÇˆÏày ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ E. *� �!��0�����*��(����4�*�?
��"�*��1 F. §yôyÓ˚î =ÆÓ#ç# ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ G. Ê˛!îÙl§y ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ å1. x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ïñ 2. ~Ü˛y!ôÜ˛ x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ïñ 3. §yÓ˚ˆÏÊ˛§ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ùñ 4. !Ó˚Ó

ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ùñ 5. Êœ˛ƒyB˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ùñ 6. ˆÜ˛w#Î˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ïñ 7. Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ùï˛ xÓfliyhs˝Ó˚ xMÈ˛°ä–
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a

b

!ã˛e lÇ 3.11 : !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ °¡∫ˆÏFSÈò åa-*0�2�9*����L�b-���!��?=

b

a

A

a c

B
C

!ã˛e lÇ 3.12 : A G B !Óê˛˛õ x@˝Ã åa-x@˝ÃË˛yàó b- xy!ò Ü˛!ã˛ÈüÈ˛õyï˛yó c-Ü˛y!«˛Ü˛ Ù%Ü%˛°ä

C-xy!ò Ü˛!ã˛ ¢yáy!ß∫ï˛ (branched) ̨õ%‹õ!Ólƒy§ (Primordial infloresence) !ã˛eyB˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ̂ òáy Ï̂ly • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
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3.7 +����0�

ˆÎ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° !ÓË˛yçl«˛Ù ˆ§•z ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y (meristem or meristematic
tissue) ÓˆÏ° ~ÓÇ !ÓË˛yçˆÏl x«˛Ù Ü˛°yˆÏÜ˛ fliyÎ˚# Ü˛°y (permanent tissue) ÓˆÏ°– í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚ Ó!k≈˛£%è

xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà Óï≈˛Ùyl x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y G Ó,!k˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° í˛z!qò ˆò• à!ë˛ï˛

•Î˚– í˛zÍ˛õ!_ñ xÓfliylñ Ü˛yç G ̂ Ü˛y£Ï!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ï˛° (plane) xl%ÎyÎ˚# ÎÌye´ˆÏÙ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ̂ ◊î#!ÓË˛yà

Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈxy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yñ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yñ x@˝Ãfliñ !lˆÏÓ!¢ï˛ G ˛õyŸª≈fli Ë˛yçÜ˛

Ü˛°yó ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yÙ≈ñ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ G @˝Ãyí˛z[˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ùó Ùy§ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ùñ ˆ≤’ê˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù G !Ó˚Ó ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù

Óy ˛õ÷≈Ü˛y Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– §Ù ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˛õ%O !òˆÏÎ˚ Ù)° G !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝ÃË˛yà =!° §Çà!ë˛ï˛–

≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ Ù)° G !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝ÃË˛yà ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y myÓ˚y à!ë˛ï˛– Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ àë˛l á%Ó•z

§Ó˚° G Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ê%˛!˛õÓ˚ Ùï˛ xÇ¢ Óy Ù)°e ÌyˆÏÜ˛– Ù)°ˆÏeÓ˚ xÓfliyˆÏlÓ˚ çlƒ Ù)ˆÏ°Ó˚

ˆ«˛ˆÏe x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ~Ü˛ê%˛ àË˛#ˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ xÌ≈yÍ í˛z˛õ≤Ãyhs˝#Î˚– ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù)° xˆÏ@˝Ã ~Ü˛!ê˛ Ùye

x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ã˛ï%˛fli°Ü˛#Î˚ Óy Ü˛álG Ü˛álG !efli°Ü˛#Î˚– í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚

í˛z!qˆÏò Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝Ã ~Ü˛ò° x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ !e´Î˚y¢#°ï˛yÓ˚ òÓ˚&l Ù)ˆÏ° lï%˛l lï%˛l

ˆÜ˛y£Ï §ÇˆÏÎy!çï˛ •Î˚– =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ ò#â≈ˆÏFSÈˆÏò !ï˛l!ê˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y xMÈ˛° Óy !•ˆÏfiê˛yˆÏçl

ˆòáy ÎyÎ˚ÈüüüÈxMÈ˛°=!° •° ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙñ ˆ≤ÃyˆÏê˛í˛yÙ≈ ~ÓÇ Ë)˛!Ù Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– ã˛ï%˛Ì≈ xMÈ˛°!ê˛ˆÏÜ˛

Ü˛ƒy!°˛õˆÏê˛ΔyˆÏçl ÓˆÏ° ~ÓÇ xMÈ˛°!ê˛ Ù)°e àë˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏD ç!í˛¸ï˛– Ü˛ï˛Ü˛=!° §˛õ%‹õÜ˛ ˆàyˆÏeÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚

!ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï ˆ«˛ˆÏe Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏï˛ !Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !Ólƒy§ ˛õk˛!ï˛ ‘T’ !ÓË˛yçl °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ

åˆÎÙlÈüüüÈË%˛RyÓ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yàä– xˆÏlÜ˛ ~Ü˛Ó#ç˛õe# Ù)ˆÏ°Ó˚ Ù)°e G §!e´Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ÙôƒÓï≈˛#fliyˆÏl

xÓ!fliï˛ ~Ü˛=FSÈ !Ü˛S%Èê˛y !l!fl;˛Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ Ùï˛ xÇ¢ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ

ˆ§•z fliyl!ê˛ˆÏÜ˛ Ü%˛•zˆÏ§rê˛ ˆÜ˛w ÓˆÏ°– ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ !mÓ#ç˛õe# G

~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ Ù)° x@˝ÃˆÏÜ˛ Ü˛ï˛Ü˛=!° ≤ÃÜ,˛!ï˛àï˛ Óy (type)~ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆÎÙlÈüüüÈÓ˚ƒylylÜ%˛°y§ñ

Ü˛ƒy§%Î˚y!Ó˚ly G §yôyÓ˚î !mÓ#ç˛õe# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ù)°ÈüÈx@˝Ã •zï˛ƒy!ò–

í˛z!qò !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ G xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ ÎˆÏÌ‹T ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ xyˆÏSÈ– !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã e´Ùyß∫ˆÏÎ˚

Ü˛ï˛Ü˛=!° ≤Ã¢hflÏ G §Ó˚& xMÈ˛° ≤Ã!ï˛fliy!˛õï˛ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ G ~•z fliyl=!°˛õÓ˚ˆÏÜ˛ ÙƒyÜ˛!§Ùy° G !Ù!lÙy°

(maximal and minimal) fliyl Ó°y •Î˚– ôyÓ˚yÓy!•Ü˛Ë˛yˆÏÓ ˛õÓ˚˛õÓ˚ ˛õeÈüÈxyòƒ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ ÙôƒÓï≈˛#

x!ï˛Óy!•ï˛ §ÙÎ˚Ü˛y°ˆÏÜ˛ ˛≤’y§ˆÏê˛ye´l (plastochron) ÓˆÏ°– !Óê˛˛õ x@˝Ã §Çàë˛ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçˆÏlÓ˚

ï˛°!ê˛ á%Ó•z =Ó˚&c˛õ)î≈– x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏò åí˛zòy•Ó˚îÈüÈ°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õ!í˛Î˚yÙñ ˆ§°y!çˆÏl°y •zï˛ƒy!òä !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚

x@˝ÃË˛yˆÏà ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï˛° §Ùyhs˝Ó˚y° !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ myÓ˚y !Óê˛˛õ x@˝Ã à!ë˛ï˛ •Î˚– Óƒ_´Ó#ç#
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í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ï˛° §ÙˆÏÜ˛yî# G ï˛°ÈüÈ§Ùyhs˝Ó˚y° í˛zË˛Î˚ ï˛ˆÏ°•z !ÓË˛yçl âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚

!Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ àë˛l åÎÌyÈüüüÈ§y•zÜ˛y§ñ !àB˛ˆÏày G !e´˛õˆÏê˛yˆÏÙ!Ó˚Î˚yä ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚È– !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚

x@˝Ãfli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ò%!ê˛ Ü˛°y xMÈ˛ˆÏ° !ÓˆÏË˛!òï˛ÈüÈ!ê˛í˛z!lÜ˛y G Ü˛˛õ≈y§– !ê˛í˛z!lÜ˛y xMÈ˛° Ü˛˛õ≈y§ xMÈ˛°ˆÏÜ˛

Óy•zˆÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá– !ê˛í˛z!lÜ˛yÓ˚ !ÓË˛yçl ï˛° ~Ü˛!ê˛ Óy ï˛° §ÙˆÏÜ˛yî#– Ü˛˛õ≈yˆÏ§Ó˚ !ÓË˛yçl

ï˛° xˆÏlÜ˛– Ü˛˛õ≈y§ xMÈ˛° ò% ≤ÃÜ˛yÓ˚ÈüüüÈ§yôyÓ˚î =ÆÓ#ç# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ Ê˛!îÙl§y ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ≤ÃÌÙ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛

!ï˛l!ê˛ xMÈ˛°ñ ÎÌyÈüüüÈˆÜ˛w#Î˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xMÈ˛°ñ !Ó˚Ó ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy ˛õ÷≈Ü˛y Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y G Êœ˛ƒyB˛

ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy ˛õyŸª≈ˆÏòˆÏ¢Ó˚ åˆ˛õ!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚y°ä Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– !mï˛#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ xyÓ˚G ~Ü˛!ê˛ xMÈ˛° ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚ G ~•z xMÈ˛°!ê˛ •° Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ lƒyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xÓfliyhs˝Ó˚ xMÈ˛°ñ Îy xyˆÏàÓ˚ !ï˛l!ê˛ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ÙyV˛áyˆÏl

ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ ly Ü˛ˆÏÓ˚ ÙƒylˆÏê˛°ÈüÈˆÜ˛yÓ˚ ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# !Óê˛˛õ

xˆÏ@˝ÃÓ˚ Ó!•/hflÏÓ˚!ê˛ ÙƒylˆÏê˛° G ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ÙIy xÇ¢!ê˛ Ü˛˛õ≈yˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˆÜ˛yÓ˚ Ó˚*ˆÏ˛õ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

Ù)° G !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝ÃË˛yà xyË˛ƒhs˝!Ó˚î àë˛ˆÏl ÎˆÏÌ‹T ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xyˆÏSÈ– ˛õ%‹õ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝Ã

lyly!Óô ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ ~ÓÇ Ü˛°yfliylï˛y!_¥ (physiological and histological) ˛õ!Ó˚Óï≈˛l âˆÏê˛ ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ°

í˛z!qˆÏòÓ˚ xDç !Ó˛õê˛ x@˝Ã ˛õ%‹õyˆÏ«˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

3.9 +�-���1�	 
�23����

1. Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y !Ü˛ ~ÓÇ ˆÜ˛yÌyÎ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚⁄

2. Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛=!° ˜Ó!¢‹Tƒ !°á%l–

3. í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆò• Ü˛y•yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

4. xy!ò Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Óy ˆ≤ÃyˆÏÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Ü˛#⁄

5. í˛zÍ˛õ!_ xl%ÎyÎ˚# Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆ◊î#!ÓË˛yà Ü˛Ó˚&l–

6. xÓfliyl xl%ÎyÎ˚# Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆ◊î#!ÓË˛yà Ü˛Ó˚&l–

7. ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yÙ≈ Ü˛#⁄ ~•z xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛yç §¡õˆÏÜ≈˛ !°á%l–

8. ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ü˛yç §¡õˆÏÜ˛≈ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

9. @˝Ãyí˛z[˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛ˆÏÙÓ˚ xÓfliyl ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄ ~•z xMÈ˛° ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

10. Ùy§ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù G ˆ≤’ê˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛ˆÏÙÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !°á%l–

11. !Ó˚Ó ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Óy ˛õ÷≈Ü˛y Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ Ü˛yç Ü˛#⁄

12. í˛z!qò Ù)°ÈüÈx@˝Ã §¡∫ˆÏ¶˛ §Ç!«˛Æ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

13. ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï §¡∫ˆÏ¶˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !°á%l–

14. í˛zFã˛ˆÏ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏò ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y !Ü˛ Ë˛yˆÏÓ à!ë˛ï˛ •Î˚⁄
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15. !•ˆÏfiê˛yˆÏçl ï˛_¥ ˆÜ˛ ≤ÃîÎ˚l Ü˛ˆÏÓ˚l⁄ ~•z ï˛_¥ §¡õˆÏÜ≈˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !°á%l–

16. !ï˛l!ê˛ !•ˆÏfiê˛yˆÏçl xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ lyÙ !°á%l–

17. í˛yÓ˚ÙyˆÏê˛yˆÏçlñ !≤’ˆÏÓ˚yÙ G ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÓœˆÏÙÓ˚ Ü˛yç §¡õˆÏÜ≈˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

18. Üœ˛ƒy!°˛õˆÏê˛ΔyˆÏçl Ü˛#⁄

19. ‘T’ !Ólƒy§ ˛õk˛!ï˛ Ü˛#⁄ í˛zòy•Ó˚î §•ˆÏÎyˆÏà Óƒyáƒy Ü˛Ó˚&l–

20. Ÿã%˛ˆÏÎ˚ˆÏ˛õÓ˚ Ùï˛Óyò!ê˛ Ü˛#⁄ ~•z Ùï˛Óyò ˆÜ˛yl‰ ï˛ˆÏ_¥Ó˚ §ÙÜ˛«˛ ôÓ˚y •Î˚⁄

21. Ü˛Ó˚˛õyÓ˚ G Ü˛y˛õ‰ˆÏ˛õ ¢∑ ò%!ê˛Ó˚ xÌ≈ Ü˛#⁄

22. Ü%˛•zˆÏ§rê˛ ˆ§rê˛yÓ˚ Ü˛y•yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

23. Ü%˛•zˆÏ§rê˛ ˆ§rê˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yç §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛S%È ï˛Ìƒ çylyl–

24. !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)°ÈüÈx@˝Ã Ü˛Î˚!ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚⁄ í˛zòy•Ó˚î §•ˆÏÎyˆÏà í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

25. ~Ü˛Ó#ç˛õe# G !mÓ#ç˛õe# Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

26. !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ §ÇK˛y !òl–

27. Ùƒy!:Ùy° G !Ù!lÙy° fliyl Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚⁄

28. ≤’y§ˆÏê˛ye´l §¡õˆÏÜ≈˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

29. Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ §Çàë˛l §¡õˆÏÜ≈˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !°á%l–

30. §yÓ˚ˆÏÊ˛§ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ù Ü˛#⁄

31. ˆ˛õyÊ˛yÙ ~Ó˚ Ùï˛ xl%ÎyÎ˚# Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ àë˛l Óƒyáƒy Ü˛Ó˚&l–

32. !ê˛í˛z!lÜ˛yÈüÈÜ˛˛õ≈y§ ï˛_¥ §¡õˆÏÜ≈˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

33. ÙƒylˆÏê˛°ÈüÈˆÜ˛yÓ˚ ï˛_¥ ˆÜ˛ ≤ÃîÎ˚l Ü˛ˆÏÓ˚l⁄ ~ §¡õˆÏÜ≈˛ Îy çyly xyˆÏSÈ !°á%l–

34. Ü˛˛õ≈y§ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛Î˚!ê˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò ˆòáy ÎyÎ˚⁄ ˆÎ ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò !°ˆÏá ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚&l–

35. Ù)°ÈüÈx@˝ÃˆÏÜ˛ !Ü˛ Ë˛yˆÏÓ !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ §ˆÏD ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄

36. !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ ˛õ%‹õyˆÏ«˛ xÓfliyhs˝Ó˚ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ §Çà!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛y•y §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

��Y���� ����#��� V

37. í˛z!qò Ù)°ÈüÈxˆÏ@˝ÃÓ˚ §Çàë˛l !Ü˛Ë˛yˆÏÓ §¡õß¨ •Î˚ í˛zòy•Ó˚î§• !°á%l–

38. =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò !Óê˛˛õ xˆÏ@˝ÃÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ G Ü˛°y §Çàë˛l §¡õˆÏÜ≈˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

3.10 ���4������
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��$
����� (3.8 ~Ó˚ xÇ¢ä

1. (a) º*ˆÏîÓ˚ó  (b) ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ó (c) ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ó (d) x@˝Ã Óy ¢#£Ï≈Ë˛yˆÏàñ x@˝Ãflió  (e) ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yÙ≈ó

(f) @˝Ãyí˛z[˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛Ùó  (g) ~Ü˛!ê˛ Ùye ï˛°ó  (h) !Ü˛S%È àË˛#ˆÏÓ˚ó  (i) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ó

(j) ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÎ˚–

2. (a) (×);  (b) (√);  (c) (√);  (d) (×);  (e) (√);  (f) (×);  (g) (×);  (h) (×);  (i) (√);
(j) (√)

3. (a) •Ñƒyó  (b) lyó  (c) •Ñƒyó  (d) •Ñƒyó  (e) lyó  (f) •Ñƒyó   (g) •Ñƒyó  (h) •Ñƒyó  (i) •Ñƒyó  (j) lyó

(k) •Ñƒyó  (l) •Ñƒyó  (m) •Ñƒyó  (n) lyó  (o) •Ñƒy–

4. (a) G  (iii) ó  (b) G  (v)ó  (c) G (ii);  (d) G (iv);  (e) G (i);

5. (a) ~Ü˛Ü˛ 3.3.5 xÇ¢ ˆòá%l–

(b) ~Ü˛Ü˛ 3.3.6 xÇ¢ ˆòá%l–

(c) ~Ü˛Ü˛ 3.4 (≤ÃÌÙ xÇ¢ä ˆòá%l–

(d) ~Ü˛Ü˛ 3.4.1 xÇ¢ ˆòá%l–

(e) ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.2 å≤ÃÌÙ xl%ˆÏFSÈˆÏòÓ˚ ≤ÃÌÙ xÇ¢ä ˆòá%l–

(f) ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.2 å≤ÃÌÙ xl%ˆÏFSÈˆÏòÓ˚ Ùôƒ xÇ¢ä ˆòá%l–

(g) ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.3 å≤ÃyÓ˚Ω˛ä xÇ¢ ˆòá%l–

(h) ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.3 åˆ¢£Ï xÇ¢ä ˆòá%l–

(i) ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.3 å≤ÃÌÙ xl%ˆÏFSÈˆÏòÓ˚ ≤ÃyÓ˚Ω˛ä xÇ¢ ˆòá%l–

(j) ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.3 åˆ¢£Ï xÇ¢ä ˆòá%l–

(k) ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.5 åˆ¢£Ï Ë˛yàä ˆòá%l–

(l) ~Ü˛Ü˛ 3.5 xÇ¢ ˆòá%l–

(m) ~Ü˛Ü˛ 3.6 å!mï˛#Î˚ xl%ˆÏFSÈòä ˆòá%l–

(n) ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.4 xÇ¢ ˆòá%l–

(o) 3.6 åï,˛ï˛#Î˚ xl%ˆÏFSÈòä ˆòá%l–

8�'��
)�� �HI����� (3.9) xÇˆÏ¢Ó˚ í˛z_Ó˚



NSOU � CC-BT-0796

1. ~Ü˛Ü˛ 2.2, 2.3 ~ÓÇ 3.1 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

2. ~Ü˛Ü˛ 2.3, 3.1 ~ÓÇ 3.2 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

3. ~Ü˛Ü˛ 3.1 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

4. ~Ü˛Ü˛ 3.2.1 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

5. ~Ü˛Ü˛ 3.2.2 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

6. ~Ü˛Ü˛ 3.2.3 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

7. ~Ü˛Ü˛ 3.2.4 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

8. ~Ü˛Ü˛ 3.2.4 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

9. ~Ü˛Ü˛ 3.2.4 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

10. ~Ü˛Ü˛ 3.2.5 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

11. ~Ü˛Ü˛ 3.2.5 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

12. ~Ü˛Ü˛ 3.3 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

13. ~Ü˛Ü˛ 3.3.1 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

14. ~Ü˛Ü˛ 3.3.1 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

15. ~Ü˛Ü˛ 3.3.2 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

16. ~Ü˛Ü˛ 3.3.2 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

17. ~Ü˛Ü˛ 3.3.2.1 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

18. ~Ü˛Ü˛ 3.3.2.1 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

19. ~Ü˛Ü˛ 3.3.3 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

20. ~Ü˛Ü˛ 3.3.3 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

21. ~Ü˛Ü˛ 3.3.3 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

22. ~Ü˛Ü˛ 3.3.4 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

23. ~Ü˛Ü˛ 3.3.4 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

24. ~Ü˛Ü˛ 3.3.5 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

25. ~Ü˛Ü˛ 3.3.5 ~ÓÇ 3.3.6 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

26. ~Ü˛Ü˛ 3.4  xÇ Ï̂¢ ˆòá%l–

27. ~Ü˛Ü˛ 3.4.1 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–
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28. ~Ü˛Ü˛ 3.4.1 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

29. ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.2 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

30. ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.2. xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

31. ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.2 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

32. ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.3 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

33. ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.4 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

34. ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.5 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

35. ~Ü˛Ü˛ 3.5 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

36. ~Ü˛Ü˛ 3.6 xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

37. ~Ü˛Ü˛ 3.3, 3.3.1, 3.3.2, 3.3.2.1, 3.3.3, 3.3.4, 3.3.5 ~ÓÇ 3.3.6 xÇ¢=!° ˆòá%l–

38. ~Ü˛Ü˛ 3.4.2.3, 3.4.2.4 ~ÓÇ 3.4.2.5 xÇ¢=!° ˆòá%l–
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~Ü˛Ü˛ 4 � �������� ���	
������� ���� ���
�� �� �����
(Mechanical Tissues and Their Principles of
Distribution)
����

4.0 �����	
�

4.1 ��������

4.2 ���1���������+���bc��� ����#

4.2.1 �����%�d

4.2.2 �8�7�8�%'�d

4.2.3 �8@���d

4.3 �S��b/��"���e�����+��f)�'�Y���"

4.4 ���1��������+���bc����9 ��

4.5 8����@


��$
����

4.6 8�'��
)�� �HI����

4.7 ���#������

4.0 ��������

� ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˆÎ í˛z!qò hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ àë˛ˆÏlÓ˚ l#!ï˛ !Ü˛ !Ü˛ ˆ§=!° çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� ˆÜ˛Ùl Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z Îy!sfÜ˛ Óy hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y í˛z!qò xˆÏDÓ˚ xlÙl#Î˚cñ x§¡±§yÎ≈ƒc G x§ÇlÙƒc

ÓçyÎ˚ Ó˚yˆÏáñ ï˛y•yG çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� í˛z!qˆÏòÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y !Ü˛ Ë˛yˆÏÓ Ü,˛hs˝l˛õ#í˛¸l Óy ï˛°â!Ù≈ ã˛y˛õ §•ƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§=!° çyly ÎyˆÏÓ–

� í˛z!qò ˆòˆÏ• hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ !Ü˛ Ó˚*˛õ Órê˛l ˆ§=!° çyly ÎyˆÏÓ–

4.1 
�������

í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ÷¤%˛Ë˛yˆÏÓ ç#Ól ôyÓ˚î Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ≤ÃÌˆÏÙ•z òÓ˚Ü˛yÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ ò,ì˛¸ï˛y– xyÓ˚

98
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í˛z!qˆÏòÓ˚ ~•z ò,ì˛¸ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛sf ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ §•ˆÏÎyà# ˆÜ˛y£Ï§Ù)•– åˆÜ˛yl í˛z!qò !ê˛ˆÏÜ˛

ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly Óy §ÙƒÜ˛ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ ly Î!ò ly ï˛yÓ˚ ˆò• §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛yˆÏÓ §!¡ø!°ï˛ ly ÌyˆÏÜ˛ G ï˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛

xˆÏD Îy!sfÜ˛ ò,ì˛¸ï˛y ly ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛yl ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Óy Îy!sfÜ˛ xyâyï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛yÓ˚ çlƒ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚

hflÏΩ˛Ü˛ Óy Îy!sfÜ˛ (Mechanical) Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚– ï˛ˆÏÓ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ fli°ç Ó,ˆÏ«˛Ó˚ hflÏΩ˛Ü˛

Ü˛°yÓ˚ xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ Ü˛yÓ˚î ï˛yˆÏòÓ˚ Ó‡Ë˛yÓ˚Î%_´ ¢yáyÈüÈ≤Ã¢yáy G ˛õî≈Ó˚y!ç ôˆÏÓ˚ Ó˚yáˆÏï˛ •Î˚

~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ xyÓ•yGÎ˚yÓ˚ ˛õ#í˛¸l Óy ã˛y˛õ §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ≤ÃÌÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛ çyly ˆàˆÏSÈ ˆÎ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ í˛z!qò

ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ Îy!sfÜ˛ ò,ì˛¸ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !l!ò≈‹T xyÜ˛yÓ˚ àë˛ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– !mï˛#Î˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛ çyly

ˆàˆÏSÈ ˆÎ !°à‰!ll‰ !Ó!¢‹T ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˆflÒˆÏ°ˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ï˛vˆÏÜ˛yˆÏ£Ï Îy Ó!•/hflÏˆÏÓ˚ñ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´

~ÓÇ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ° ÌyˆÏÜ˛– ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ í˛z!qòÈüÈ~Ó˚ ˆò• àë˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ Ù)° l#!ï˛

Óy !Ë˛!_ !Ü˛ ~ÓÇ í˛z!qò xˆÏD ï˛yÓ˚ Órê˛l !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆ§§Ó çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓ–

4.2 ��5���	����'���67��	 ����4	(Principles governing the distribution of
Mechanical tissues)

~Ü˛çl •z!O!lÎ˚yÓ˚ Óy fli˛õ!ï˛ ˆÎ Ó˚#!ï˛ xl%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó #ç Óy Óy!í˛¸Ó˚ SÈyò ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ§•z

~Ü˛•z !Ë˛!_ˆÏï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛sf ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ˆÎ ˆÜ˛yl Îy!sfÜ˛ ï˛ˆÏsfÓ˚ ˛õ!Ó˚Ü˛“ly §yÌ≈Ü˛ •Î˚ Îál

l)ƒlï˛Ù Îy!sfÜ˛ ˛õòyÌ≈ áÓ˚ã˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ §Ó≈y!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùyî Îy!sfÜ˛ ¢!_´Ó˚ Ùyl G Ü˛y!ë˛lƒ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˆ§•z çlƒ

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô ˛õòyÌ≈Î%_´ xÇ¢=!°Ó˚ !Ólƒy§ !l!ò≈‹T ˆÜ˛yl hflÏΩ˛Ü˛ l#!ï˛ xl%ÎyÎ˚# •GÎ˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçl– ˆÎ Îy!sfÜ˛

l#!ï˛ xyô%!lÜ˛ Ó #ç àë˛ˆÏlÓ˚ lÜ‰˛§yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛G í˛zÍÜ˛£Ï≈ Ó˚#!ï˛ §•flÀ ÓÍ§ˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyã˛#l í˛z!qˆÏòÓ˚

Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ ò,‹T •Î˚– í˛z!qˆÏòÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛sf àë˛ˆÏlÓ˚ !ï˛l!ê˛ ≤Ãôyl =Ó˚&c˛õ)î≈ l#!ï˛ •° xlÙl#Î˚cñ

x§¡±§yÎ≈ƒc ~ÓÇ x§ÇlÙƒc–

4.2.1 �������<�=)-�,��>?��@�����������Inflexibility) :

Îál ò%ÈüÈ≤ÃyˆÏhs˝ ˆë˛§‰ ˆòGÎ˚y ≤Ãôyl Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÙyV˛áyˆÏl Ë˛yÓ˚ ã˛y˛õyˆÏly •Î˚ ï˛ál Ü˛!í˛¸Ü˛yë˛ê˛y ˆÓÑˆÏÜ˛

ÎyÎ˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛ê˛y ˆSÈyê˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ !lˆÏã˛Ó˚ !òÜ˛ê˛y °¡∫y •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– xÌ≈yÍ

Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ §ÇˆÏÜ˛yã˛l •Î˚ ~ÓÇ !lˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ê˛yl ˛õˆÏí˛¸– !Ü˛v Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÙyV˛áyl!ê˛ ê˛yl

¢)lƒ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z ¢)lƒ ê˛yˆÏlÓ˚ fliylˆÏÜ˛ ≤Ã¢!Ùï˛ ï˛° ÓˆÏ°– ï˛y•z Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛ §Ó ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ xlÙl#Î˚c

≤Ãòyl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° ˆÓ!¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ãy˛õƒ ˛õòyÌ≈ ˆ§•z§Ó fliyˆÏl ˆÜ˛w#Ë)˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎáyˆÏl ê˛yl §Ó ˆÌˆÏÜ˛

ˆÓ!¢– Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ G !lˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ê˛yl ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛– ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ò%•z !òÜ˛ˆÏÜ˛ Êœ˛ƒyO

~ÓÇ ÙyV˛áyˆÏlÓ˚ §ÇÎ%_´ xÇ¢ˆÏÜ˛ GˆÏÎ˚Ó‰ ÓˆÏ°– Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò Ü˛ˆÏ° I ~Ó˚ Ùï˛ ˆòáyÎ˚ å!ã˛e 4.1)–
Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ¢!_´ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ Êœ˛ƒyˆÏOÓ˚ ¢!_´Ó˚ í˛z˛õÓ˚– ~•z Êœ˛ƒyˆÏOÓ˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c Îï˛ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ ï˛ï˛
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¢!_´G Ó,!k˛ ˛õyÎ˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ GˆÏÎ˚Ó‰ÈüÈ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §Ó ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛Ù ê˛yl ÌyˆÏÜ˛ ˆ§áyˆÏl •y°‰Ü˛y ˛õòyÌ≈ ˆÜ˛w#Ë)˛ï˛

Ü˛Ó˚y •Î˚– í˛z!qˆÏò ï˛y•z Êœ˛ƒyO=ˆÏ°yˆÏï˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ GˆÏÎ˚ˆÏÓ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Óy §ÇÓ•l Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛–

~Ü˛!ê˛ §Ó˚° Ü˛!í˛¸Ü˛yë˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye ï˛ˆÏ° Óe´ •GÎ˚y ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– Ó‡ï˛ˆÏ° xlÙl#Î˚ Ü˛yë˛yˆÏÙyÓ˚ çlƒ

x Ï̂lÜ˛=!° I-~Ó˚ Ùï˛ Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ !Ù◊î ~ÙlË˛yˆÏÓ ÌyˆÏÜ˛ ˆÎ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ≤Ã¢!Ùï˛ ï˛° ÌyˆÏÜ˛

å!ã˛e 4.2)– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÎÔ!àÜ˛ Ü˛!í˛¸Ü˛yë˛ ˛õyŸª≈#Î˚ ~Ü˛#Ë˛Ól •ˆÏÎ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

4.2.2 �.AB.���:<�=)-�,1
,�������C�����������Inextensibility) :

~Ü˛!ê˛ Ü˛yë˛yˆÏÙyÓ˚ x§¡±§yÎ≈ƒˆÏcÓ˚ Ùy˛õ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏòÓ˚

xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ≤Ã§yÓ˚ ¢!_´ §ÙylË˛yˆÏÓ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ ˆ§ˆÏ•ï%˛ ~•z ¢ï≈˛ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚#

í˛z˛õyòyl=!° ~Ü˛!ê˛ «%˛o xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ !ÓË˛y!çï˛– xlƒÌyÎ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòyl=!° SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏ°

x§Ùyl ê˛yl xl%Ë)˛ï˛ •Ûï˛ ~ÓÇ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòyl ˆË˛ˆÏD ˆÎˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏï˛y ~ÓÇ ˛õ%ˆÏÓ˚y

Ü˛yë˛yˆÏÙyÓ˚ ¢!_´ •…y§ ˆ˛õˆÏï˛y– ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòyl=!° Îï˛ â!l¤˛ •ˆÏÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏÓ ï˛ï˛ ê˛yˆÏlÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §Ùyl

•ˆÏÓ– ï˛y•z hflÏΩ˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÎÙl ˆflÒˆÏ°ˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyñ ˆÜ˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙyñ Óy‹T ï˛v §Ó ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ò,ì˛¸Ó˚*ˆÏ˛õ

§ÇÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ âl hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z!qˆÏòÓ˚ xˆÏD xl%˜Ïòâ≈ƒ ê˛yl §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~•zÓ˚*˛õ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y

§Ó ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ÓƒÓfliy å!ã˛e 4.3)– í˛z!qò Ù)ˆÏ°Ó˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ÙyˆÏV˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ xÓfliyl Ù)ˆÏ°ƒÓ˚ xl%˜Ïòâ≈ƒ

ê˛yl §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e 4.4)–

4.2.3 �.7��:<�=)-�,
��,�����.�����������Incompressibility) :

4.2.3.1 ��$g��f'�� 8@�����Y��� ��+������U

í˛y°˛õy°y !Óhfl,Ïï˛ àyˆÏSÈÓ˚ x«˛ˆÏÜ˛ Ë˛yÓ˚ Ó•l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° xˆÏ«˛ xl%˜Ïòâ≈ƒ §ÇˆÏÜ˛yã˛l âˆÏê˛–

~•z xl%˜Ïòâ≈ƒ §ÇˆÏÜ˛yã˛l §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ xˆÏ«˛Ó˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ÙyˆÏV˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ âl hflÏΩ˛ ÌyˆÏÜ˛– àySÈ ˆ§yçy

•ˆÏÎ˚ òÑyí˛¸yÎ˚ Îál ï˛yÓ˚ Ë˛yÓ˚ !ë˛Ü˛ xl%˜ÏòˆÏâ≈ƒÓ˚ ÙôƒˆÏÓ˚áyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ àyˆÏSÈÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ !Ó®%ˆÏï˛ ~Ü˛•z

˛õ!Ó˚ÙyˆÏî §ÇˆÏÜ˛yã˛l •Î˚– ï˛ˆÏÓ•z ≤Ã!ï˛ ~Ü˛Ü˛ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò !l!ò≈‹T ã˛y˛õ §,!‹T •Î˚– !Ü˛v ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ xyò¢≈ ≤Ã!ï˛Ó¶˛

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ly– !Ü˛S%È x≤Ã!ï˛§Ù àë˛l ˛õyŸª≈#Î˚ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ Ê˛ˆÏ° §Ó˚° ˆÓ˚áy ˆÌˆÏÜ˛ x“ §ˆÏÓ˚•z ÎyÎ˚– ï˛y•z í˛z!qò

xˆÏD hflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ Ü˛yë˛yˆÏÙy ˜ï˛!Ó˚Ó˚ §ÙÎ˚ ÓÑyÜ˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ çlƒ Îy!sfÜ˛ l#!ï˛Ó˚ x§¡±§yÎ≈ƒc l#!ï˛G xl%§!Ó˚ï˛

•Î˚ å!ã˛e 4.5)–

4.2.3.2 ����%�� Y���"���+������U

ç°ç í˛z!qò xˆÏD ~ÓÇ Ë)˛àË≈˛fli í˛z!qò xˆÏD xÓ˚#Î˚ ã˛y˛õ §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ~•z xÓ˚#Î˚ ã˛y˛õ xyˆÏ§

ˆÓ‹TlÜ˛yÓ˚# ç° G Ùy!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛– ï˛y•z ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚#Ó˚ í˛z˛õyòyl=!° ¢_´ ≤Ãyhs˝#Î˚ ˆÓ‹Tl# Ó˚ã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÎÙl

ã˛y˛õ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# ÊÑ˛y˛õy l°yÜ˛yÓ˚ í˛z!qò xD å!ã˛e 4.6)–
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4.3 �8��6#��%���9�	 ��	 '��:1�-�;���%	 (Shearing stresses)

í˛z!qòˆÏòÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛sfˆÏÜ˛ ï˛°â£Ï≈#ã˛y˛õ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– !ÓˆÏ¢£Ïï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ã˛ƒy≤Wzy xD=!°ñ

ˆÎÙl ˛õyï˛y ≤ÃË,˛!ï˛ˆÏÜ˛ ≤ÃÓ° ï˛°â£Ï≈# ã˛y˛õ Óy Ü,˛hs˝l˛õ#í˛¸l §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ~•z ˛õ#í˛¸l §,!‹T •Î˚ ˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈Ü˛

ÓyÎ˚% G çˆÏ°Ó˚ à!ï˛Ó˚ çlƒ– ~•z ã˛y˛õ §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ xˆÏlÜ˛=!° I ~Ó˚ lƒyÎ˚ Ü˛!í˛¸Ü˛yë˛ñ Îy x§¡±§yÎ≈ƒc ÓçyÎ˚

Ó˚yˆÏáñ ò,ì˛¸Ë˛yˆÏÓ xyí˛¸yxy!í˛¸ •ˆÏÎ˚ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– §%!l!ò≈‹T I xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛!í˛¸Ü˛yë˛ ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y°

!¢Ó˚y!Ólƒy§Î%_´ ˛õyï˛yÎ˚G ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ å!ã˛e 4.7)–

4.4 ��5���	 ����'���67��	 �<$��

í˛z!qˆÏòÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ =Ó˚&c˛õ)î≈ Îy!sfÜ˛ ˆÜ˛y£Ï •° ˆflÜœ˛ˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ï˛v ~ÓÇ ˆflÜœ˛Ó˚y•zí˛ ÎyÓ˚

ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ !°à!llÎ%_´ ~ÓÇ ̂ Ü˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙy ÎyÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ x§ÙylË˛yˆÏÓ ̂ §°%ˆÏ°yçÎ%_´– ̂ flÜœ˛ˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy

ï˛v Ó!•/hflÏˆÏÓ˚ñ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´ñ §ÇÓ•l Ü˛°yÎ˚ ~ÓÇ ÙIyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚y•z ≤Ãôyl hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y–

í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)°ñ Ü˛yu˛ G ˛õyï˛yÎ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆÓyV˛y ÎyÎ˚ ˆÎ ~•z !ÓhflÏyÓ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ

hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ l#!ï˛ xl%ÎyÎ˚#– !ÓˆÏ¢£Ï hflÏΩ˛Ü˛Ü˛°y ˆÎÙl Óy‹T Óy ¢Ü˛° ï˛v G ˆÜ˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï

!ÙˆÏ° ¢_´ Óy![˛° ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ §yˆÏÌ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî Î%_´ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÎÙl §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ï ˛õyï˛°y G ˆÜ˛yÙ°– ˆ§•zçlƒ ~ˆÏòÓ˚ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ =ˆÏFSÈÓ˚

§ˆÏD Î%_´ •ˆÏÎ˚ ò,ì˛¸ï˛y °yË˛ Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçl–

4.4.1 ��������3�-�4�����D� E��&�
��
����� �E����� "
í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xˆÏD ÓÑyÜ˛yˆÏly ï˛°â£Ï≈# ã˛y˛õ ≤ÃÜ˛!ê˛ï˛ •Î˚– !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ l°yÜ˛yÓ˚ xˆÏDñ ˆÎÙl âyˆÏ§Ó˚

Ü˛y[˛ñ ˛õ%‹õ x«˛ ≤ÃË,˛!ï˛– ~áyˆÏl ÓÑyÜ˛yˆÏly ã˛y˛õ ≤ÃË˛yÓy!ß∫ï˛ •Î˚ xl%˜Ïòâ≈ƒ xˆÏ«˛Ó˚ §ÙˆÏÜ˛yî ï˛ˆÏ°– hflÏΩ˛Ü˛

Ü˛°y ï˛y•z xÑyÜ˛yÓÑyÜ˛y ˆ◊î#ˆÏï˛ Óy ò%!ê˛ §ÙˆÏÜ˛w Ó,ˆÏ_ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e 4.8, 4.9)– í˛z˛õcÜ˛#Î˚ xMÈ˛ˆÏ°

§Ùò)Ó˚ˆÏc Ü˛!í˛¸Ü˛yë˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Êœ˛ƒyO cˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏD Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ Êœ˛ƒyO

§ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ !lˆÏã˛ xô≈ ã˛ˆÏwÓ˚ Ùï˛ xyÓÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e 4.10ä– ly!°Ü˛y Óy![˛°!ê˛ GˆÏÎ˚ˆÏÓÓ˚ Ü˛yç

Ü˛ˆÏÓ˚–

í z̨!q Ï̂òÓ̊ ˛õyï˛y=!° ˆÎ Ï̂•ï%̨  !m˛õyŸª≈ ˛≤Ã!ï˛§yÙƒ ï˛y•z ï˛yÓ̊ Îy!sfÜ˛ ã˛y!•òy xl%ÎyÎ̊# Ü˛!í˛̧Ü˛yë˛= Ï̂°y §Ùyhs˝Ó̊y°

Ë˛y Ï̂Ó Ìy Ï̂Ü˛ G ˛õ,¤˛ï˛ Ï̂°Ó̊ §y Ï̂Ì §Ù Ï̂Ü˛y Ï̂î !ÓhflÏyÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊– ˆÎÙl Ü˛°yày Ï̂SÈÓ̊ ˛õyï˛yÎ̊ å!ã˛e 4.7)– ˆÎ §Ó ˛õyï˛y

U- Óy V-~Ó̊ xyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ï˛y Ï̂òÓ̊ xlÙl#Î̊c ò%•z !Ü˛lyÓ̊yÎ̊ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î̊ ˆÓ!¢ òÓ̊Ü˛yÓ̊– ï˛y•z !Ü˛ly Ï̂Ó̊ Ï̂ï˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y

Ìy Ï̂Ü˛– ï˛y° ˆày Ï̂eÓ̊ ˛õyï˛y= Ï̂°y Ï̂ï˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ̊ !ÓhflÏyÓ̊ ˆÜ˛ Ï̂w âl#Ë)̨ ï˛ •Î̊ ~ÓÇ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y ˆÜ˛ Ï̂w §Ù Ï̂Óï˛

•Î̊– Ü˛yÓ̊î ï˛y° ˆày Ï̂eÓ̊ ˛õyï˛y Ï̂Ü˛ Ë˛#£ÏîË˛y Ï̂Ó •yGÎ̊yÓ̊ òy˛õê˛ §•ƒ Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ •Î̊–
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4.4.2 x§¡±§yÓ˚î#Î˚ í˛z!qò xˆÏD hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ Órê˛l ≠

ˆÎ §Ó xD í˛z!qòˆÏÜ˛ xô/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏD Î%_´ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§ §Ó xD °¡∫y°!¡∫ ê˛yl xl%Ë˛Ó Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎÙl

í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)° Îy ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ x§¡±§yÎ≈ƒc xˆÏDÓ˚ ≤Ã!ï˛Ó˚*˛õ– ~•z§Ó xˆÏD hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ˆÜ˛!wË)˛ï˛

•Î˚– å!ã˛e 4.4,4.5)– §Ó §yôyÓ˚î Ù)ˆÏ° hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ §ˆÏD !ÙˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ x«˛Óï≈˛# Óy![˛°

˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– •°%òñ xyòyÓ˚ Ó˚y•zˆÏçyˆÏÙG ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù x«˛Óï≈˛# Óy![˛° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– §Ü˛° !lÙ!Iï˛ í˛z!qˆÏò

x§¡±§yÓ˚î#Î˚ Ü˛y[˛ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z ~áyˆÏlG hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ˆÜ˛!wË)˛ï˛ •Î˚ x«˛Óï≈˛# Óy![˛ˆÏ° å!ã˛e

4.6)– ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ x§¡±§yÎ≈ƒc ˆÓ˚y!•l# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ñ !Ó°¡∫# Ê˛ˆÏ°Ó˚ Ó,ˆÏhs˝ G ˛õ%‹õ!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ xˆÏ«˛

ˆflÜœ˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ ÙIy§• hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ ÙôƒfliˆÏ° !ÓhflÏyÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 4.3)–

4.4.3 E��&�
��
������E������.7��
��F������3�-�4�����D
Ù,ò‰àï˛ G !lÙ!Iï˛ í˛z!qò Ü˛yˆÏ[˛ xÓ˚#Î˚ ã˛y˛õ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Ó!•/hflÏˆÏÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ •Î˚–ñ

ˆë˛§‰Ù)ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ Óy ò%!ê˛ ÊÑ˛y˛õy hflÏΩ˛ÈüÈ~Ó˚ Ùï˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e 4.5)–

4.4.4 E��&�
��
������E��������G����F���+���
H�EI$��+�3�J�����������K
�����3�-�4�����D
Îy!sfÜ˛ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ Ê˛ˆÏ° Îál í˛z!qò xˆÏDÓ˚ fliylº‹T •GÎ˚yÓ˚ §Ω˛yÓly ÌyˆÏÜ˛ ï˛ál ˆ§•z xˆÏD Ü,˛hs˝l˛õ#í˛¸l

xl%Ë)˛ï˛ •Î˚– ˆÎÙl ï˛#Ó  •yGÎ˚yÎ˚ àyˆÏSÈÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ Ü,˛hs˝l˛õ#í˛¸l §,!‹T •Î˚– ~•z ã˛y˛õ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ

xlÙl#Î˚c ≤Ãòyl Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ àyˆÏSÈÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Ùï˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛– ~•z Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ §ˆÏD

ò,ì˛¸Ë˛yˆÏÓ x§Çáƒ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y xyí˛¸yxy!í˛¸ Ë˛yˆÏÓ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÎÙl çy!°Ü˛yÓ˚ Ùï˛ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ §ˆÏD Î%_´

hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 4.11)– ˛õyï˛yÓ˚ !Ü˛lyÓ˚yˆÏï˛G hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

4.5 +����0�

hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ àë˛lÜ˛yÓ˚# Ü˛°y •° ≤Ãôylï˛ !°à‰!llÎ%_´ ˆÜ˛y£Ï§Ù)• ˆÎÙl ˆflÜœ˛ˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°yñ

Óy‹T ï˛v G §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ ï˛vˆÏÜ˛y£Ï– ~ SÈyí˛¸y ˆÜ˛yˆÏ°lÜ˛y•zÙy Ü˛°yG hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y Ó˚ã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z!qˆÏòÓ˚

hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛sf !ï˛l!ê˛ l#!ï˛ xl%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ñ ̂ ÎÙlÈüüüÈxlÙl#Î˚cñ x§¡±§yÎ≈ƒc ~ÓÇ x§ÇlÙƒc– xlÙl#Î˚c

l#!ï˛Ó˚ xl%§Ó˚ˆÏî í˛z!qˆÏò I-~Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° í˛z!qò xD Óe´ •GÎ˚y ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– x§¡±§yÎ≈ƒc l#!ï˛ xl%§Ó˚ˆÏî í˛z!qˆÏò hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y â!l¤˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ÎyÓ˚

Ê˛ˆÏ° §ÙylË˛yˆÏÓ ê˛yl !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ xl%˜Ïòâ≈ƒ ê˛yl §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– x§ÇlÙƒc l#!ï˛ xl%§Ó˚ˆÏî

í˛z!qò xl%˜Ïòâ≈ƒ §ÇˆÏÜ˛yã˛l §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ í˛z!qò xˆÏDÓ˚ xˆÏ«˛Ó˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ÙyˆÏV˛ hflÏΩ˛Ü˛Ü˛°yÓ˚ âlhflÏΩ˛ ÌyˆÏÜ˛–

xyÓyÓ˚ xÓ˚#Î˚ ã˛y˛õ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏô í˛z!qòxˆÏD ≤Ãyhs˝#Î˚ ˆÓ‹Tl# ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ï˛°â£Ï≈# ã˛y˛õ Óy

Ü,˛hs˝l˛õ#í˛¸l ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ §ˆÏD hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÎ%_´ •ˆÏÎ˚ !¢Ó˚y!Ólƒy§ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õyï˛yÓ˚

!Ü˛lyÓ˚yÎ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÓ‹Tl# Ó˚ã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚–
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!ã˛e lÇ 4.1 : K��*0��I���������������*2�M�����N�����������	
@

!ã˛e lÇ 4.2 : !ï˛l!ê˛ Ü˛!í˛¸Ü˛yë˛ !Ù!◊ï˛ ˆÎÔ!àÜ˛ Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò–

1

2
3

3

1

2

���(��

2�9�!�������78�4�O

�$��6���� 78�4�O

���(���78�4�O

?��?�<���%
�.*���� ���
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!ã˛e lÇ 4.3 : ���'9�����������������	
@

!ã˛e lÇ 4.4 : ~Ü˛Ó#ç ˛õe# í˛z!qò Ù)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò–

!ã˛e lÇ 4.5 : �N�?�3�������������	
@

hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y

hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y

hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y
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!ã˛e lÇ 4.6 : *��*:���2�9*P
������������������	
@

!ã˛e lÇ 4.7 : K���$��!�$�2�9*P
��!��������������	
@

D��Q�������������DR�$(����ST�$

���*U�3���� D��Q��������

D��Q��������

D��Q��������
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!ã˛e lÇ 4.8 : ��6>���!��������"��DR�����������	


!ã˛e lÇ 4.9 : Labiatae ˆàyˆÏeÓ˚ ˆã˛ÔˆÏÜ˛y Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò–

�*'I5��

§ÇÓ•l Ü˛°y

�����������'9��
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!ã˛e lÇ 4.10 : 2�9*P
��!��������������	
@

!ã˛e lÇ 4.11 : 2�9*P
��!����(��D��Q��������(>V �*.���*��4�?@

*.����*��4�?
;D��Q���� ����(>V =

D��Q��������
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���L����

1. ����Y���� ��2%���
]B������4�����������
-���&��� �"-��������̂ �� V

Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛ Ë˛yÓ˚ ã˛y˛õyˆÏly •ˆÏ° í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛ê˛y ˆSÈyê˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ xÌ≈yÍ ________ •Î˚ ~ÓÇ l#ˆÏã˛Ó˚

!òÜ˛ê˛y °¡∫y •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ÙyˆÏl ________ •Î˚– ~•z ê˛yl Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ________ ~Ü˛òÙ ÌyˆÏÜ˛ ly–

~•z ¢)lƒ ê˛yˆÏlÓ˚ fliylˆÏÜ˛ ________ ÓˆÏ°– Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ¢!_´ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ ________ ~Ó˚

¢!_´Ó˚ í˛z˛õÓ˚– í˛z!qˆÏò Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÙyV˛áyˆÏl ________ Ü˛°y !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

åÊœ˛ƒyOñ GˆÏÎ˚Óñ §ÇÓ•lñ ê˛ylñ ÙyV˛áyˆÏlñ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyñ §ÇˆÏÜ˛yã˛lñ ≤Ã¢!Ùï˛ä

2. ����Y���� 8������ �����B����� �"���
� X√√√√√R� �Y�4?� ���� V

(a) í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ° xl%˜Ïòâ≈ƒ ê˛yl §•ƒ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ÙyˆÏV˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛–

åb) ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏòÓ˚ xyÎ˚ï˛l Îï˛ Óí˛¸ •Î˚ ï˛ï˛ x§¡±§yÎ≈ƒc ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

(c) xlÙl#Î˚c ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Ùï˛ §Ó˚° xÌÓy ˆÎÔ!àÜ˛Ë˛yˆÏÓ

!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

(d) Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Êœ˛ƒyˆÏO ˆflÜœ˛ˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ~ÓÇ GˆÏÎ˚ˆÏÓ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛–

(e) GˆÏÎ˚ˆÏÓ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ÌyˆÏÜ˛ Ü˛yÓ˚î ~áyˆÏl ê˛yl §Ó ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢–

(f) í˛y°˛õy°y !Óhfl,Ïï˛ àyˆÏSÈÓ˚ xˆÏ«˛ Ë˛yÓ˚ Ó•l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ ÓˆÏ° xˆÏ«˛ xÓ˚#Î˚ ã˛y˛õ §,!‹T •Î˚–

(g) ˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈Ü˛ ÓyÎ˚%Ó˚ à!ï˛Ó˚ çlƒ í˛z!qò ˛õyï˛yÎ˚ ≤ÃÓ° ï˛°â£Ï≈# ã˛y˛õ §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚–

4.6 +�-���1�	 
�23����

1. ����Y���� �HIB��� �+��� Y����� ��4����� 8@�h�C� ���#��� ���� V

(a) í˛z!qˆÏò hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ ˆÜ˛l⁄

(b) hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛sf !Ü˛ !Ü˛ l#!ï˛ xl%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚⁄

(c) Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Ùï˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

2. ����Y���� �HIB��� Y����� �"`�Y����4�����8@�h�C����#��� ��T$�� V

(a) Ü˛ã%˛˛õyï˛yÓ˚ Ó,ˆÏhs˝Ó˚ Ùï˛ í˛z!qò xˆÏD hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ !Ü˛ Ó˚*˛õ⁄

(b) í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ !Ü˛ Ó˚*˛õ⁄

(c) ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–
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(d) í˛z!qˆÏò xÓ˚#Î˚ ã˛y˛õ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

4.7 ���4������

!�(�����

1. §ÇˆÏÜ˛yã˛lñ ê˛ylñ ÙyV˛áyˆÏlñ GˆÏÎ˚Óñ Êœ˛ƒyOñ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy–

2. (a) √ (b) × (c) √ (d) √ (e) × (f) × (g) √

8�'��
)�� �HI����

1. (a) í˛z!qˆÏò hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ xDˆÏÜ˛ Îy!sfÜ˛ ò,ì˛¸ï˛y !òˆÏï˛ ~ÓÇ

˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈Ü˛ âyï˛ ≤Ã!ï˛âyï˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚yÓ˚ ¢!_´ !òˆÏï˛–

(b) hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°yï˛sf !ï˛l!ê˛ l#!ï˛ xl%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ÈüüüÈxlÙl#Î˚cñ x§¡±§yÎ≈ƒc ~ÓÇ x§ÇlÙƒc–

(c) §Ó í˛z!qò xˆÏD•z Ü˛!í˛¸Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Ùï˛ hflÏΩ˛Ü˛ Ü˛°y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ÈüüüÈˆÎÙl l°yÜ˛yÓ˚ xDÈüüüÈâyˆÏ§Ó˚

Ü˛y[˛ñ ˛õ%‹õx«˛ñ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ°ñ Ü˛yˆÏ[˛ G ˛õyï˛yÎ˚–

2. (a) !ã˛e 4.7 ~Ü˛Ü˛ 4.4.1

(b) !ã˛e 4.7, 4.10, 4.11 ~Ü˛Ü˛ 4.4.4

(c) !ã˛e 4.1 ~Ü˛Ü˛ 4.2.1

(d) !ã˛e 4.6, 4.3 ~Ü˛Ü˛ 4.2.3.2
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����� 5 � ������	�
�
����
�����������
(Stomata, Types
of Stomata)
����

5.0 �����	
�

5.1 ��������

5.2 �������������������

5.3 �����������������

5.4 ������������������

5.5 ������������������������

5.5.1 �� !"# ��$�� %&� �'�$�� ��(� $�� )

�*��%� #��%+,� ��� �� #��%+� -� �*��%����� �� #��%+� ��������

5.5.2 ��!"�.#.���� /������ ��������

5.5.3  0�.#���.���� /������ ��������

5.5.4 1���.#���.���� /������ ��������

��2
.3�.

5.6 %����4


5.7 %�'��
5�� �67��3.

5.8 ���!��*�3�

5.0 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ !l¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚=!° çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓÈüüüÈ

� ˛õeÓ˚¶…˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~ÓÇ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yl xˆÏD ˛õeÓ˚¶…˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

� ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ àë˛l ˆÜ˛Ùl •Î˚–

� Ü˛ï˛ Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

� ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ =Ó˚&c !Ü˛⁄

110



NSOU � CC-BT-07 111

5.1  ≤ÃhflÏyÓly

~Ü˛Ü˛ ~Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚ ˛õÎ≈hs˝ ˛õˆÏí˛¸ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ñ Ü˛°yï˛sfñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Îy!sfÜ˛ Óy hflÏΩ˛Ü˛

Ü˛°yï˛sf ~ÓÇ x@˝Ãfli Ü˛°y !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Ü˛S%Èê˛y ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ– ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ cÜ‰˛ÈüÈÓ˚¶…˛§Ù)ˆÏ•Ó˚ ˛õeÓ˚¶…˛

!Ó£ÏˆÏÎ˚ çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓ– ~!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ =Ó˚&c˛õ)î≈ «%˛o Ó˚¶…˛ Îy x!Ó!FSÈß¨ cˆÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛y !SÈß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ˆ«˛ˆÏe í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ó%ç ÓyÎ˚Ó xˆÏDñ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ ˛õyï˛yÓ˚ cˆÏÜ˛ Óy Ü˛álG Ü˛!ã˛ Ü˛yˆÏ[˛ ˛õeÓ˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛–

Ù)ˆÏ°Ó˚ cˆÏÜ˛ !Ü˛v ˆÜ˛yl Ó˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛ ly–

5.2 ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ xÓfliyl

˛õˆÏeÓ˚ cˆÏÜ˛Ó˚ fliyˆÏl fliyˆÏl !Ü˛S%È Ó˚¶…˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ó˚¶…˛ ò%!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ Óy

xô≈ã˛wyÜ,˛!ï˛Ó˚ cÜ˛ ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ §#ÙyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e 5.1)– ~•z cÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛ˆÏÜ˛ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï ÓˆÏ°– Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï

G ÙôƒÓï≈˛# Ó˚¶…˛ !ÙˆÏ° ˛õeÓ˚¶…˛ à!ë˛ï˛ •Î˚–

˛õeÓ˚¶…˛ §yôyÓ˚îï˛/ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ Óï≈˛Ùyl– fli°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó£ÏÙ˛õ,¤˛ ˛õyï˛yÓ˚ !l¡¨cˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛

~ÓÇ §ÙyB˛˛õ,¤˛ ˛õyï˛yÓ˚ í˛zË˛Î˚ cˆÏÜ˛•z Óï≈˛Ùyl– Ë˛y§Ùyl ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ |ôÁ≈cˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚¶…˛ ˛õyGÎ˚y

ÎyÎ˚ !Ü˛v §¡õ)î≈ !lÙ!Iï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛ ly– Ó‡ çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ !l¡¨cˆÏÜ˛

˛õeÓ˚¶…˛=!° ˆÜ˛yê˛Ó˚àï˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ˙ ˛õeÓ˚¶…˛=!° !l¡¨Ë)˛ï˛ ˛õeÓ˚¶…˛ (sunken stomata) å!ã˛e 5.2)
lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ü%˛Ùí˛¸y G ¢¢yÓ˚ àîË%˛_´ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ê%˛ˆÏ° G ˛õyï˛yÓ˚ Ó,ˆÏhs˝ ˛õeÓ˚¶…˛ cÜ˛ï˛ˆÏ°Ó˚ |ˆÏôÁ≈ ÌyˆÏÜ˛

ÎyˆÏÜ˛ í˛z!aï˛ ˛õeÓ˚¶…˛ ÓˆÏ° å!ã˛e 5.3)– §Ùyhs˝Ó˚y° !¢Ó˚y!Ólƒy§ !Ó!¢‹T ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚

˛õeÓ˚¶…˛=!° §Ùyhs˝Ó˚y° §y!Ó˚ˆÏï˛ Óï≈˛Ùyl !Ü˛v çy!°Ü˛y !¢Ó˚y!Ólƒy§ !Ó!¢‹T !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚

ˆÜ˛yl !l!ò≈‹T !lÎ˚ˆÏÙ ˛õeÓ˚¶…˛ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ ly– ˛õÓ˚àySÈyÎ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛ ly– §yôyÓ˚îï˛ Ù)ˆÏ°Ó˚ cˆÏÜ˛ ˆÜ˛yl

˛õeÓ˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛ ly– !Ü˛v ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ã˛yÓ˚yàyˆÏSÈÓ˚ Ù)ˆÏ° ˆÎÙl Ùê˛Ó˚÷!ê˛ˆÏï˛ ˛õeÓ˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ ~•z

˛õeÓ˚¶…˛=!° Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ly–

5.3 ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ àë˛l

≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õeÓ˚¶…˛ ò%!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– xD§Çfliyl §)ˆÏe Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£ÏÈüÈ~Ó˚ §!ß¨!•ï˛

cÜ˛ ˆÜ˛y£Ï=!° xÓ!¢‹T xyò¢≈ cÜ˛ˆÏÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ fl∫ï˛sf ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏÜ˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï

ÓˆÏ° å!ã˛e 5.1)– §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï §• ˛õeÓ˚¶…˛ˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚¶…˛ ˆÎÔà (stomatal complex) ÓˆÏ°– ≤Ã!ï˛!ê˛

˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ l#ˆÏã˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó!¢‹T ˆÜ˛y£Ïyhs˝Ó˚ fliyl ÌyˆÏÜ˛ ÎyˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%à•¥Ó˚ Óy í˛z˛õÈüÈ˛õeÓ˚¶…˛ Ü˛«˛ ÓˆÏ° å!ã˛e 5.4)–
˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï §yôyÓ˚îï˛ Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ •Î˚– âyˆÏ§Ó˚ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï Ù%=Ó˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ å!ã˛e 5.5)–
Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï=!° §ç#Ó •Î˚ñ §%flõ‹T !lí˛z!Üœ˛Î˚y§‰ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ âl §y•zˆÏê˛y≤’yçÙñ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ G ˆŸªï˛§yÓ˚ òyly
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ÌyˆÏÜ˛– Ó˚¶…˛§!ß¨!•ï˛ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ò,ì˛¸ G fli(° •Î˚ ~ÓÇ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛ ˛õyï˛°y •Î˚– âyˆÏ§Ó˚ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚

ò%•z !òˆÏÜ˛•z ≤Ãyã˛#Ó˚ fli(° •Î˚– !òˆÏlÓ˚ ˆÓ°yÎ˚ §)Î≈yˆÏ°yˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ¢Ü≈˛Ó˚y ≤Ã›ï˛ •ˆÏ° ï˛yÓ˚y

Ó˚§fl≥˛#ï˛ •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ Ó˚¶…˛ í˛zß√%_´ •Î˚– Ó˚yˆÏï˛Ó˚ x¶˛Ü˛yˆÏÓ˚ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚§fl≥˛#!ï˛Ó˚ •…y§ •Î˚

ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï ò%!ê˛ Ÿ’Ì •Î˚ ~ÓÇ Ó˚¶…˛!ê˛ Ó¶˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

5.4 ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ =Ó˚&c

˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ≤Ãôyl =Ó˚&c §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï §y•yÎƒ Ü˛Ó˚y– Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ ï˛yÓ˚y

§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏG xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚– §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏÓ˚ §ÙÎ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ !òˆÏÎ˚ Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ àƒy§

§ˆÏÙï˛ Óyï˛y§ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ Ÿª§l ~ÓÇ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏÓ˚ §ÙÎ˚ í˛z!qò xD G

ÓyÎ˚%Ù[˛ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ àƒy§#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xyòyl ≤Ãòyl •Î˚– Ùy!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎ ç° í˛z!qò ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§•z x!ï˛!Ó˚_´

ç° í˛z!qò ˆò• ˆÌˆÏÜ˛ Óy‹õyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ÙyôƒÙ !òˆÏÎ˚ Ó!•‹,Òï˛ •Î˚ xÌ≈yÍ Óy‹õˆÏÙyã˛ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

5.5 ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò

5.5.1 �� !"# ��$�� %&� �'�$�� ��(� $�� )

=ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙˆÏôƒ Óƒ!_´ç!làï˛ §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚

!lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ !ï˛l ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚–

a) �*��%� #��%����������(Mesogenous stomata) : ~Ü˛•z Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õÓ˚˛õÓ˚ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ°

Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï G §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï í˛zË˛Î˚•z í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈà¶˛Ó˚yçñ Ó˚Dl G §ˆÏ£Ï≈ ˆàyˆÏeÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˆòáy

ÎyÎ˚–

b) ��� �� #��%+��������� (Perigenous stomata) : ̨õeÓ̊¶…̨  Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ ̨õy Ï̂¢ xÓ!fliï˛ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛yí˛yÙ≈ÈüÈ~Ó̊

ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈÜ%˛Ùí˛¸yñ ¢¢y G ¢y°%Ü˛ ˆàyˆÏeÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

c) �*��%����� �� #��%� ��������� (Mesoperigenous stomata) ≠ ~•z ˆ«˛ˆÏe §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï=!°

í˛zË˛Î˚Ó˚Ü˛ÙË˛yˆÏÓ•z í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ Ü˛áˆÏly ˆÙˆÏ§y!çly§ÈüÈ~Ó˚ Ùï˛ xyÓyÓ˚ Ü˛áˆÏly ˆ˛õ!Ó˚!çly§ÈüÈ~Ó˚ Ùï˛–

ˆÎÙlÈüüüÈRanunculacae åÓ˚ƒyly°‰Ü%˛ˆÏ°§#ä G Caryophyllaceae åÜ˛ƒy!Ó˚GÊ˛y•zˆÏ°§#ä ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚=!°ˆÏï˛

ˆòáy ÎyÎ˚–

5.5.2 ��!"�.#.���� /������ ��������� )

Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏò ò%ÈüÈÓ˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

a) 8����+��3� 9� 3��� ��������� (Haplocheilic) ) ~•z ˆ«˛ˆÏe Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ~ÓÇ §!ß¨!•ï˛ ˆÜ˛y£Ï=!° §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚–
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b)  %��:���;�� 9� 3������������(Syndetocheilic) ) ~•z ˆ«˛ˆÏe Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛•z

Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

5.5.3  0�.#���.���� /������ ��������� )

!mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï G §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !ÓlƒyˆÏ§Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ §yôyÓ˚îï˛ ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õeÓ˚¶…˛

˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !ÓÓ˚° ˆ«˛ˆÏe xyÓ˚G ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ xƒyÜ‰˛!ê˛ˆÏly§y•z!ê˛Ü˛ (Actinocytic) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

a) ���������*�%�8� ;��� (Anomocytic)����������� �������3 %<��%+�(Ranunculaceous) ��(� $���
��������� ) ~áyˆÏl ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ˆÜ˛ylG !ÓˆÏ¢£Ï §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ly– Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï !âˆÏÓ˚ ˆÎ§Ó §•Ü˛yÓ˚#

ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ˆ§=!° xlƒylƒ cÜ˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly xÌ≈yÍ ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù ˆòáˆÏï˛– ˆÎÙlÈüüüÈ

Ranunculus G Ü%˛Ùí˛¸yñ ¢¢yÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 5.6)–

b) �����8���%�%�8� ;����(Anisocytic)�����2" %��=����%+�(Cruciferous) ��(� $�������������) ~áyˆÏl

≤Ã!ï˛!ê˛ ˛˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛ !ï˛l!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ x§Ù xyÜ,˛!ï˛Ó˚ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– !ï˛l!ê˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛

á%Ó ˆSÈyê˛ •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈxy°%ñ ï˛yÙyÜ˛ G §ˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 5.7)–

c) �������%�8� ;��+��(Paracytic)������� ���<� %<��%+�(Rubiaceous) ��(� $�������������) ~áyˆÏl ≤Ã!ï˛!ê˛

˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ í˛zË˛Î˚ !òˆÏÜ˛ ò#â≈ÈüÈx«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y°Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï Óï≈˛Ùyl– ˆÎÙlÈüüüÈ

à¶˛Ó˚yçñ Ó˚Dlñ Ü˛òÙñ !ã˛lyÓyòyÙñ ÓyÓ°y ~ÓÇ Ùƒyà‰ˆÏly!°Î˚yÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 5.8)–

d) ���<��%�8� ;����(Diacytic) ������� ��-=��8���3 %<��%�(Caryophyllaceous) ��(� $�������������)
~áyˆÏl ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛ ò%!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛Ó˚ §yôyÓ˚î ≤Ãyã˛#Ó˚ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚

ò#â≈ÈüÈxˆÏ«˛Ó˚ §ˆÏD §ÙˆÏÜ˛yˆÏî !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– xÌ≈yÍ §•Ü˛yÓ˚# ̂ Ü˛y£Ï Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ˆÏD xyí˛¸yxy!í˛¸ Ë˛yˆÏÓ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÎÙlÈüüüÈAcanthaceae åxƒyÜ˛ƒylˆÏÌ!§ä G Caryophyllaceae ˆàyˆÏeÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e 5.9)–

e) ��� >����%�8� ;����(Actinocytic) ��(� $�������������) ~áyˆÏl cÜ˛ ˆÜ˛y£Ï=!° Ó,_yÜ˛yˆÏÓ˚ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï

ò%!ê˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e 5.10)– ~!ê˛ xƒyˆÏlyˆÏÙy§y•z!ê˛Ü˛ Óy Ó˚ƒyly§Ü%˛ˆÏ°!§Î˚y ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ •ˆÏ°G ~áyˆÏl

cÜ˛ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ xÓfliyl !Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §!•ï˛ °¡∫Ë˛yˆÏÓ ÌyˆÏÜ˛–

5.5.4 ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ ≠

~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ˆ§=!° •ˆÏ°yÈüüüÈ

(a) ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ SÈÎ˚!ê˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£ÏmÎ˚ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÎÙlÈüüüÈÜ˛ã%˛ñ

Ü˛°y G xyòy àyˆÏSÈÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 5.11)–

(b) ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ SÈÎ˚!ê˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£ÏmÎ˚ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v ~ˆÏòÓ˚

ÙˆÏôƒ ò%!ê˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ˆày°yÜ,˛!ï˛ •Î˚ G xlƒylƒ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ˆSÈyê˛ •Î˚ ~ÓÇ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ò%•z ≤ÃyˆÏhs˝
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xÓ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÎÙlÈüüüÈï˛y° ˆàyˆÏeÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 5.12)–

(c) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛ ò%!ê˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ò%ôyˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ G l#ˆÏã˛ §yôyÓ˚î

cÜ˛ˆÏÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– ˆÎÙlÈüüüÈâyˆÏ§Ó˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 5.5)–

(d) ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ˆÏD ˆÜ˛yl §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ly– ˆÎÙlÈüüüÈ!°!°ñ x!Ü≈˛í˛ÈüÈ~Ó˚

˛õyï˛yÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 5.13)–

xl%¢#°l#

1. �.��9���� ��-<���
?� 3����8�����������
@������� ��@��A�������� )

Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï ~Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ ________ !Ü˛v âyˆÏ§Ó˚ ˛õyï˛yÎ˚ ________ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚–

________ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ly– Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ________ ˛õeÓ˚¶…˛ ˛õyGÎ˚y

ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï G §•Ü˛yÓ˚#ˆÏÜ˛y£Ï ~Ü˛•z Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ë˛y§Ùyl ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚

________ ˛õeÓ˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛–

å!§ˆÏu˛ˆÏê˛y!ã˛!°Ü˛ñ Ù%=Ó˚ñ |ôÁ≈hflÏˆÏÓ˚ñ Ó,Ü‰˛Ü˛yÜ˛yÓ˚ñ xƒyˆÏlyˆÏÙy§y•z!ê˛Ü˛ä

2. �.��9����  ����� ������ 3��� �����
� B√√√√√C�  9�8"�  ��� -� �2�3� ����� ;���� �����
� B×××××C�  9�8"�  ��)

(a) ˛õeÓ˚¶…˛ Ó˚yˆÏï˛Ó˚ ˆÓ°yÎ˚ ˆáy°y ÌyˆÏÜ˛– 

(b) !lÙ!Iï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ ò%Ûï˛ˆÏ° ˛õeÓ˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛– 

(c) ˛õeÓ˚¶…˛ ˆÜ˛y£Ï ÙôƒÓï≈˛# fliyl– 

(d) x!Ü≈˛ˆÏí˛Ó˚ ˛õyï˛yÓ˚ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ly– 

(e) ˆÙˆÏ§y!çly§‰ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛ Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï G §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛•z Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– 

(f) ˛õeÓ˚¶…˛ ˛õÓ˚yàyˆÏSÈ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– 

5.6 §yÓ˚yÇ¢

˛õeÓ˚¶…˛ í˛z!qò cˆÏÜ˛Ó˚ x!Ó!FSÈß¨ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛y «%˛] Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£ÏÙôƒÓï≈˛# Ó˚¶…˛ !ÓˆÏ¢£Ï– ≤Ã!ï˛!ê˛

Ó˚¶…˛ ò%!ê˛ Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ Óy xô≈ã˛wyÜ,˛!ï˛Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ §#ÙyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚

Ó˚«˛#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õyˆÏ¢ cÜ˛ÈüÈˆÜ˛y£Ï=!° ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£Ï Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ˛õeÓ˚¶…˛ §yôyÓ˚îï˛

í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ó%ç ÓyÎ˚Ó xˆÏDñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ó˚«˛# ˆÜ˛y£Ï G §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

xl%ÎyÎ˚# !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õeÓ˚¶…˛ •Î˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈˆÙˆÏ§y!çly§ñ ˆ˛õ!Ó˚!çly§ G ˆÙˆÏ§yˆÏ˛õ!Ó˚!çly§– xyÓyÓ˚

Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ò%ÈüÈÓ˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ •Î˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈ•ƒy˛õ‰ˆÏ°y!ã˛!°Ü˛ G !§ˆÏu˛ˆÏê˛y!ã˛!°Ü˛– Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï G
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!ã˛e lÇ 5.1 : ~Ü˛!ê˛ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ˆÏ°Ó˚ ò,¢ƒ–

Ó%ƒ•

��������5.2 : !l¡¨Ë)˛ï˛ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò–

Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï

§•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ˛õeÓ˚¶…˛ ˆÎÔà

ÙôƒÓï≈˛# Ó˚¶…˛

!l¡¨cÜ˛

˛õeÓ˚¶…˛

§•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xÓfliyl xl%ÎyÎ˚# !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ≤Ãôyl ã˛yÓ˚ Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚

ˆÎÙlÈüüüÈxƒyˆÏlyˆÏÙy§y•z!ê˛Ü˛ñ xƒyly•zˆÏ§y§y•z!ê˛Ü˛ñ ˛õƒyÓ˚y§y•z!ê˛Ü˛ G í˛yÎ˚y§y•z!ê˛Ü˛– ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòG

ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õeÓ˚¶…˛ •Î˚–

˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ≤Ãôyl Ü˛yç •° §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï xÇ¢@˝Ã•î Ü˛Ó˚yñ àƒy§#Î˚ ˛õòyÌ≈ xyòyl ≤Ãòyl Ü˛Ó˚y ~ÓÇ

x!ï˛!Ó˚_´ ç° Óy‹õyÜ˛yˆÏÓ˚ ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòGÎ˚y–
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!ã˛e lÇ 5.3 : ����������	
�����
���������������

��������5.4 : ��	
�����
���������������

����������	
���������

�������� ��	
����

���
�����
����
� ��!
��� ���!"
Ï

cÜ˛ÈüÈˆÜ˛y£Ï

Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï
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��������5.5 : #!��
����!��!
�����$����%
������

!ã˛e lÇ 5.6 : �&����'!���!��!
�����$����%
��������(�!�)!��!�! ��*������	
�����

� ��!
������!"

�&+
��(!������
�

�������!"

,��������!"

��	
����

,��������!"
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!ã˛e lÇ 5.7 : �
��"���!��!
�����$����%
��������(�!)! ���!�! ��*������	
�����

!ã˛e lÇ 5.8 : 
!
%!���!��!
�����$����%
�����������!
�!�! ��*������	
�����


�������!"

���!*��� ��!
��� ���!"

,��������!"

��	
����

��	
����

,��������!"

� ��!
������!"
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��������5.9 : �&��%-!��'!���!��!������$����%
����������!��!�! ��*������	
�����

!ã˛e lÇ 5.10 : ��!��!
�����$����%
��������(�!�.�)!�! ��*������	
�����

��������5.11 : ��/&����!��!
�����$����%
�������

��	
����

� ��!
������!"

,��������!"


��������!"

,��������!"

� ��!
������!"


�������!"
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��������5.12 : ��!%���!��!
�����$����%
�������

��������5.13 : �%�%���!��!
�����$����%
�������


�������!"

�0!%!������
�
� ��!
������!"

��	
����
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5.7 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. �.��9���� �67� 3��� %4 D�E� ���!���  ��� )

(a) ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ §ÇK˛y !òl–

(b) !ã˛e §•Ü˛yˆÏÓ˚ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ï˛y ˆòáyl–

(c) ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ ˛õeÓ˚¶…˛ ~ÑˆÏÜ˛ ˆòáyl–

(d) ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ =Ó˚&c=!° Ó°%l–

5.8 í˛z_Ó˚Ùy°y

xl%¢#°l# (5.7)
(1) Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ Óy xô≈ã˛e´yÜ,˛!ï˛ Ù%=Ó˚ñ xƒyˆÏlyˆÏÙy§y•z!ê˛Ü˛ñ !§ˆÏu˛ˆÏê˛y!ã˛!°Ü˛ñ |ôÁ≈hflÏˆÏÓ˚–

(2) (a) × (b) × (c) √ (d) √ (e) √ (f) ×

§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. (a) í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÇˆÏ¢ xÓ!fliï˛ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ Ó˚¶…˛ñ Îy ò%!ê˛ Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ Óy xô≈ã˛wyÜ,˛!ï˛Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï

Ó˚«˛#ˆÏÜ˛y£Ï myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ï˛Í§• §y•yÎƒÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ í˛z•yˆÏÜ˛

˛õeÓ˚¶…˛ ÓˆÏ°–

Îy !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛yç §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï xÇ¢@˝Ã•î Ü˛Ó˚y– àƒy§#Î˚ xyòyl≤Ãòyl ~ÓÇ

x!ï˛!Ó˚_´ ç° Óy‹õyÜ˛yˆÏÓ˚ ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòGÎ˚y–

(b) !ã˛e 5,6, 5.7, 5.8, 5.9 G 5.10 ˆòá%l–

(c) !ã˛e 5.1 G 5.4 ˆòá%l–

(d) ~Ü˛Ü˛ 5.4 ˆòá%l–
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����� 6 � ��������
 ����
 �
 �������� 
 (Stelar Types
and Evolution)
����

6.0 �����	
�

6.1 ��������

6.2 �F;�3.<�������-��F;�3.��������������

6.2.1 �����;����F;� 3� ��� �� �� �F;� 3

a) 8�����G���F;� 3

b) ��� >������F;� 3

c) ��G��>���F;� 3

d)  *H��F;� 3

e) ���.<���F;� 3

6.3 %�8���=��������F;� 3

A. a) 1��>���=I�� <���� %�8���=��������F;� 3

   b) ��� &J���=I�� <���� %�8���=��������F;� 3

B. a) �%���3������F;� 3

� � �  b)  �� >-��F;� 3����K L�$���F;� 3

6.4 ��� /������ 3������ L�3

6.4.1 8������F;� 3

6.4.2 ���;����>���F;� 3

6.5 �� 3%�8� �I��+���F;� 3�����M�(!����F;� 3

6.6 �F;� 3��� � ���� !"

6.6.1  ��������$�!N

6.6.2 ��2����
� $�!N

122
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��2
.3�.OPO1

6.7 %����4


6.8 %�'��
5�� �67��3.

6.9 ���!��*�3�

6.0 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ Îy çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓ ï˛y •°ÈüüüÈ

� í˛z!qò xˆÏ«˛ ˆfiê˛°#Ó˚ àë˛l xl%§yˆÏÓ˚ Ü˛ï˛ Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ ˆfiê˛°# ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

� ˆÜ˛Ùl Ü˛ˆÏÓ˚ ˆfiê˛°#Î˚ àë˛ˆÏlÓ˚ x!Ë˛Óƒ!_´ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

6.1  ≤ÃhflÏyÓly

í˛z!qˆÏòÓ˚ ç°Óy•# ÙôƒÓï≈˛# ˆÜ˛w#Î˚ x«˛ˆÏÜ˛ ˆfiê˛!° (stele) ÓˆÏ°– §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚

fliyÎ˚# ç!ê˛° Ü˛°yÈüüüÈçy•zˆÏ°Ù G ̂ Êœ˛yˆÏÎ˚Ù ~ÓÇ Ë)˛!Ù Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ fliyÎ˚# §Ó˚° Ü˛°yÈüüüÈ˛õ!Ó˚ã˛e´ G ÙIyÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚

ˆfiê˛!° à!ë˛ï˛ •Î˚– ̨õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ xyÓk˛ xMÈ˛°!ê˛ˆÏÜ˛ xhs˝/ˆÏfiê˛°#Î˚ Ë)̨ !Ù Ü˛°y ÓˆÏ° (Intrastelar ground
tissue)– ˆfiê˛!°ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ó!•/hflÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛ Ó!•/ˆÏfiê˛°#Î˚ Ë)˛!ÙÜ˛°y Ó°y •Î˚ (Extrastelar ground
tissue)– ~Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ §#ÙylyÎ˚ xhs˝gflÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ G Ù)° xˆÏ«˛ ˆfiê˛!° x!Ó!FSÈß¨ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ

˛õyŸª≈#Î˚ ¢yáy G ˛õyï˛yÓ˚ §ˆÏD Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆfiê˛°#Î˚ àë˛ˆÏlÓ˚ !l!ò≈‹T ˛õ!Ó˚Ü˛“ly G

!Ólƒy§ ˛õk˛!ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ï˛y•z =Ó˚&c˛õ)î≈–

6.2 ̂ fiê˛°#Î˚ àë˛l (Construction of Stele) G ̂ fiê˛°#Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò (Types of Stele)

≤Ã!ï˛!ê˛ ç°Óy•# í˛z!qˆÏò ˆfiê˛°#Î˚ àë˛l !l!ò≈‹T Ó˚*ˆÏ˛õ Óï≈˛Ùyl– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ç°Óy•# í˛z!qò Ü˛y[˛ G Ù)°

xˆÏ«˛ ˆfiê˛!°Î˚ hflÏΩ˛ x!Ó!FSÈß¨ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˛õyŸª≈#Î˚ ¢yáy G ˛õyï˛yÓ˚ §ˆÏD Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚

ò%!ê˛ xˆÏDñ Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ° !Ë˛ß¨ ˜Ó!¢ˆÏ‹TƒÓ˚ ly!°Ü˛y Óy![˛° ÌyˆÏÜ˛– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ° ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù

ÙIyÓ˚ !òˆÏÜ˛ xÓ!fliï˛– xÌ≈yÍ ~lí˛yÜ≈˛ (endarch) çy•zˆÏ°Ù §• §Ù˛õyŸª≈#Î˚ (colateral) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– Ù)ˆÏ°Ó˚

ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ° ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÓ!fliï˛ñ xÌ≈yÍ ~Ü˛§yÜ≈˛ (exarch) çy•zˆÏ°Ù §• xÓ˚#Î˚

(radial) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ°Ó˚ xÓfliyhs˝Ó˚ xMÈ˛ˆÏ° xÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ly!°Ü˛y Óy!u˛° ˆÌˆÏÜ˛ §Ù˛õyŸª≈#Î˚

ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ° ˛õ!Ó˚Óï≈˛l âˆÏê˛ñ ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° í˛z!qò xˆÏ«˛ §ÇÓ•l ï˛ˆÏsfÓ˚ x!Ó!FSÈß¨ï˛y xê%˛ê˛ ÌyˆÏÜ˛– §Ü˛°

≤ÃÜ˛yÓ˚ ç°Óy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ° Ó!•/hflÏÓ˚ ˆfiê˛!°ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆfiê˛!°Ó˚ Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚ §#Ùyly ˛õ!Ó˚ã˛e´
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G Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ §#Ùyly xhs˝gflÏÜ˛– ˆfiê˛!°Î˚ àë˛l ≤Ãôylï˛ ò%•z Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ñ xy!ò ˆfiê˛!°

Óy ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏfiê˛!° G §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°–

6.2.1 ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏfiê˛!° (Protostele) �������� ��	
��� �

~!ê˛ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆfiê˛!°Î˚ àë˛l– ~áyˆÏl §ÇÓ•l Ü˛°y ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ hflÏΩ˛ Ó˚ã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚

~ÓÇ ˆÜ˛ylG ÙIy ÌyˆÏÜ˛ ly å!ã˛e 6.1)– xy!ò ˆfiê˛!° xyÓyÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ˆ§=!° !l¡¨ˆÏ◊î#Ó˚

ç°Óy•# í˛z!qòñ ˆÎÙl ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÎ˚ (pteridophyta) ˆÓ!¢ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

(a) 8�����G���F;� 3� (Haplostele) :

~!ê˛ §Ó ̂ Ì Ï̂Ü˛ ≤Ãyã˛#l ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ ̂ fiê˛!°– ~áy Ï̂l çy•ẑ Ï°Ù Ü˛°y xhs˝/flî Ï° âl hflÏΩ˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ Êœ̨ y Ï̂Î̊Ù

Ü˛°y §¡õ)î≈ Ë˛y Ï̂Ó çy•ẑ Ï°Ù Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó̊ Ó̊y Ï̂á å!ã˛e 6.2) ˆÎÙl Selaginella åˆ§°y!ç Ï̂lÕ‘yä Ü˛y[˛–

(b) ��� >������F;� 3 (Actinostele) :

~áyˆÏl ˆÜ˛w#Î˚ çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÓ˚ hflÏΩ˛ ˆÜ˛yîyÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ G ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò ï˛yÓ˚Ü˛yÓ˚ Ùï˛ ˆòáyÎ˚ å!ã˛e 6.3)
ˆÎÙl Lycopodium selago å°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yÙ ˆ§°yˆÏàyä~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

(c) ��G��>���F;� 3� (Plectostele) :

~áyˆÏl çy•zˆÏ°Ù hflÏΩ˛ ˆË˛ˆÏD xy°yòy §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õyˆÏï˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚ §ˆÏD ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ˛õÓ˚flõÓ˚

!ÙˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛v ~•z ˛õyï˛ xˆÏ«˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚ xy°yòy ÌyˆÏÜ˛ ly– ~Ü˛!ê˛ çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ˛õyï˛ fliyˆÏl fliyˆÏl

xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yÙ Üœ˛ƒyˆÏË˛ê˛yÙ (Lycopodium clavatum)~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ å!ã˛e 6.4)–

(d)  *H��F;� 3 (Mixed Protostele) :

~áyˆÏl çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÓ˚ hflÏΩ˛!ê˛ ˆSÈyê˛ ˆSÈyê˛ Ë˛yˆÏà !ÓË˛_´ •ˆÏÎ˚ çy!°Ü˛yÓ˚ Ùï˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛yˆÏï˛

!Ó!«˛Æ Ë˛yˆÏÓ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°yÎ˚ !l!•ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ˆÎÙlÈüüüÈ°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yÙ §yÓ˚l%Î˚yÙ ÈåLycopodium
cernuum)üÈ~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 6.5)–

(e) ���.<���F;� 3� (Radial stele) :

!mÓ#ç˛õe# =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ° ˆÎ ÙIy!Ó•#l ˆÜ˛w#Î˚ §ÇÓ•l Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛ ÎyÓ˚ ~Ü‰˛§yÜ≈˛ çy•zˆÏ°Ù

Ü˛°y xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ (radial arrangement) ÌyˆÏÜ˛ G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y çy•zˆÏ°Ù Óy‡Ó˚ ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ ÌyˆÏÜ˛

ï˛yˆÏÜ˛ xÓ˚#Î˚ ˆfiê˛!° ÓˆÏ° å!ã˛e 6.6)–
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6.3 §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!° Óy l°yÜ˛yÓ˚ ˆfiê˛!° (Siphonostele)

A. ˆfiê˛!°Ó˚ àë˛ˆÏl ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~!ê˛ˆÏÜ˛ ò% Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆfiê˛°#Î˚ àë˛ˆÏlÓ˚ ˆÜ˛ˆÏw ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ÙIy ÌyˆÏÜ˛– ~áyˆÏl §ÇÓ•l

Ü˛°y ÙIyˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ~Ü˛ê˛y ÊÑ˛y˛õy hflÏΩ˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆfiê˛!° ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ê˛yl≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qò

~ÓÇ §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏò Óï≈˛Ùyl– §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°ˆÏï˛ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ !ÓlƒyˆÏ§Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛_ Ü˛ˆÏÓ˚ ò%ÈüÈÓ˚Ü˛ˆÏÙ

Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ÈüüüÈ~Ü˛ˆÏê˛yˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ G xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°–

(a) 1��>���=I�� <����%�8���=��������F;� 3�(Ectophloic siphonostele) :

~áyˆÏl ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y ÷ô% çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ ˆÎÙl •zÜ%˛•z!§ê˛yÙ (Equisetumä ~Ó˚

Ü˛yˆÏ[˛ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 6.7)–

(b) ��� &J���=I�� 3���%�8���=��������F;� 3�(Amphiphloic siphonostele) :

~áyˆÏl ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÓ˚ ò%ÈüÈôyˆÏÓ˚•z xÌ≈yÍ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛– ~ˆÏ«˛ˆÏe xhs˝/

cÜ˛ G ò%ÈüÈôyˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÎÙlÈüüüÈÓy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù G Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §#ÙylyÎ˚ G !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

G ÙIyÓ˚ §#ÙylyÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈÙy!¢≈!°Î˚y åMarsilea) Ü˛yˆÏ[˛ ˆòáy ÎyÎ˚– å!ã˛e 6.8)–

B. í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ü˛y Ï̂[˛ ̂ fiê˛°#Î˚ àë˛ Ï̂l ̨õeyÓÜ˛y Ï̂¢Ó˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ò%ÈüÈÓ˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂ly Ï̂fiê˛!°

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ÈüüüÈˆ§yˆÏ°ˆÏlyˆÏfiê˛!° G !í˛Ü˛!ê˛GˆÏfiê˛!°–

(a) �%���3������F;� 3 (Solenostele) :

!l¡¨ˆÏ◊î#Ó˚ ç°Óy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §Ó˚°ï˛Ù §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°ˆÏï˛ ˆÜ˛yl ˛õeyÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛ ly–

xyÓyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly í˛z!qˆÏò ˛õeyÓÜ˛y¢ ÌyÜ˛ˆÏ°G G=!° ~ï˛ ˆSÈyê˛ ˆSÈyê˛ •Î˚ ˆÎ ~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ˆÏÜ˛

x!ï˛e´Ùî Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ ï˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ° §ÇÓ•l Ü˛°yÎ˚ hflÏΩ˛!ê˛ x!Ó!FSÈß¨ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z ˛õÓ≈ÙˆÏôƒ ≤ÃfliˆÏFSÈò Ü˛Ó˚ˆÏ°

§ÇÓ•l Ü˛°yˆÏï˛ ˆÜ˛ylG ÊÑ˛yÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ly å!ã˛e 6.9 a G bä– ~!ê˛ ~ˆÏQyˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ ~ÓÇ xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛

•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(b)  �� >-��F;� 3����K L�$�� �F;� 3 (Dictyostele) :

!Ü˛S%È ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ˛õeyÓÜ˛y¢=!° á%Ó Óí˛¸ •Î˚ ~ÓÇ ˛õÓ≈ÙˆÏôƒ ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛ x!ï˛e´Ù

Ü˛ˆÏÓ˚– xÌ≈yÍ ~Ü˛!ê˛ ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ xlƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ l#ˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ §ˆÏD §Ùyhs˝Ó˚y°

Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ hflÏΩ˛!ê˛ á![˛ï˛ ˆòáyÎ˚ å!ã˛e 6.10)– ≤Ãôylï˛

xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°ˆÏï˛ xˆÏlÜ˛=!° ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ çlƒ á![˛ï˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_

•Î˚– §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ Óy![˛°=!° ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏD Î%_´ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ çyˆÏ°Ó˚ Ùï˛ xyÜ,˛!ï˛ àë˛l
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Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ Óy![˛° ~Ü˛ˆÏÜ˛w#Î˚ •Î˚– ï˛y•z ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ˆÏÜ˛ xy!ò ˆfiê˛!°Ó˚ Ùï˛ ˆòáyÎ˚– È!Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚

hflÏΩ˛ G Óy•zˆÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Óy![˛°ˆÏÜ˛ ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛!° (Meristele) ÓˆÏ°

å!ã˛e 6.10)–

6.4 í˛z!qˆÏò ly!°Ü˛y Óy![˛°

í˛z!qˆÏòÓ˚ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° á![˛ï˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~•z xÓfliy xyÓyÓ˚ ò%•z Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ •Î˚–

6.4.1 8������F;� 3 (Eustele) :

Óƒ_´Ó#ç# G =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò ˆÎ á![˛ï˛ ˆfiê˛!° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛yˆÏÜ˛ •zí˛zˆÏfiê˛!° ÓˆÏ°– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î •°

ˆÎ ˆfiê˛!°=ˆÏ°y ˆÜ˛Ó° ˛õeyÓÜ˛y¢ !òˆÏÎ˚•z á![˛ï˛ lÎ˚– ÙIyÓ˚ xÇ¢ !òˆÏÎ˚G xˆÏlÜ˛=!° ˆSÈyê˛ ˆSÈyê˛ ˆfiê˛!°

á![˛ï˛ •Î˚– •zí˛zˆÏfiê˛!° ≤ÃÜ,˛ï˛ xˆÏÌ≈ ~ˆÏQyˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ å!ã˛e 6.11)–

6.4.2 ���;����>���F;� 3 (Atactostele) :

x!ôÜ˛yÇ¢ ~Ü˛Ó#ç˛õe# =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò ~•z Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ ˆfiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚– xƒyê˛yˆÏQy§‰ ÙyˆÏl

!lÎ˚ÙÈüÈÓ!ï≈˛ï˛– ~áyˆÏl ˆfiê˛!°Ó˚ ly!°Ü˛y Óy![˛°=ˆÏ°y ˆÜ˛yl !lÎ˚ˆÏÙ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ ly– !Ó!«˛ÆË˛yˆÏÓ Ë)˛!Ù

Ü˛°yÎ˚ SÈí˛¸yˆÏly ÌyˆÏÜ˛– ˆfiê˛!° Ó°ˆÏï˛ xyÙÓ˚y Ó%!V˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ hflÏΩ˛ ÎyÓ˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ÙIy

ÌyÜ˛ˆÏï˛G ˛õyˆÏÓ˚ xÌÓy lyG ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛e´ G xhs˝/cˆÏÜ˛Ó˚ §#Ùyly ÌyˆÏÜ˛– xƒyê˛yˆÏQyˆÏfiê˛!°ˆÏï˛

˛õ!Ó˚ã˛e´ Óy xhs˝/cÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ lyñ ï˛y•z ˆfiê˛!°Ó˚ ˆÜ˛ylG §#Ùyly ˆòáy ÎyÎ˚ ly– å!ã˛e 6.12)–

6.5 ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü˛ ˆfiê˛!° Óy Ó‡Ó,_#Î˚ ˆfiê˛!° (Polycyclic stele)

~•z ç!ê˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆfiê˛!° !Ü˛S%È ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÎ˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈMarattia åÙyÓ˚y!ê˛Î˚yäñ Pteridium
åˆê˛!Ó˚!í˛Î˚yÙäÈüÈ~ ˆòáy ÎyÎ˚ å!ã˛e 6.13)– Îál ò%•z Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ¢# ~Ü˛ˆÏÜ˛w#Î˚ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ hflÏΩ˛ ÌyˆÏÜ˛

ï˛ál ï˛yˆÏÜ˛ ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü˛ ˆfiê˛!° ÓˆÏ°– !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü˛ ˆfiê˛!° •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÎÙlÈüüüÈ

xhs˝/hflÏΩ˛!ê˛ ˆ§yˆÏ°ˆÏlyˆÏfiê˛!°ñ xÌÓy á![˛ï˛ ˆfiê˛!° ~ÓÇ Ó!•/hflÏΩ˛!ê˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!° xÌÓy á![˛ï˛ ˆfiê˛!°

å!ã˛e 6.13)–

6.6 ˆfiê˛!°Ó˚ x!Ë˛Óƒ!_´ (Evolution of stele)

~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ ~ï˛áy!l ˛õˆÏí˛¸ !lŸã˛Î˚ Ó%V˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyÎ˚ ˆÎ ˆfiê˛°#Î˚ àë˛l ≤Ãôylï˛ ò%ÈüÈÓ˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ÈüüüÈxy!ò

ˆfiê˛!° G §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°– ~•z ò%•z ˆfiê˛!°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ •° ÙIyÓ˚ ~ÓÇ ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ xl%˛õ!fli!ï˛

G í˛z˛õ!fli!ï˛ !lˆÏÎ˚– ï˛y•z ˆfiê˛!°Ó˚ x!Ë˛Óƒ!_´ ˆÜ˛Ùl Ü˛ˆÏÓ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ çylÓyÓ˚ çlƒ ò%!ê˛ ï˛_¥ çyly ≤ÃˆÏÎ˚yçl–
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~•z ò%!ê˛ ≤Ãã˛!°ï˛ ï˛_¥ •ˆÏFSÈ !ÓhflÏyÓ˚ ï˛_¥ ~ÓÇ xl%≤ÃˆÏÓ¢ ï˛_¥– ï˛ˆÏÓ ˆfiê˛!°Ó˚ x!Ë˛Óƒ!_´ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ xy!ò ˆfiê˛!°

ˆÌˆÏÜ˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°ˆÏï˛– Ü˛yÓ˚î xy!òˆÏfiê˛!°Ó˚ àë˛l xy!òÜ˛y°#l í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚– x!Ë˛Óƒ!_´ ôyÓ˚y

xl%ÎyÎ˚# xy!ò ˆfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ ÙIy !Ó!¢‹T §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ˆÏSÈ–

6.6.1 ���������
�N (Expansion theory) :

!ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ˆfiê˛!°Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚ xMÈ˛°!ê˛ˆÏï˛ çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛l •Î˚ ly– ï˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ°

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ÙIy à!ë˛ï˛ •Î˚– ~•z çlƒ•z xD§ÇfliyˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ÙIy §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚•z ~Ü˛!ê˛

xÇ¢– xÌ≈yÍ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyˆÏï˛ Ó˚*˛õyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ ÙIyÓ˚ §,!‹T •Î˚– ~•z

ï˛ˆÏ_¥Ó˚ ≤ÃÙyî fl∫Ó˚*˛õ xˆÏlÜ˛ ≤Ãyã˛#l í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÎÙl Psilotum å§y•zˆÏ°yê˛yÙä G Ophioglossum
åx!Ê˛ˆÏÎ˚y@’§yÙäÈüÈ~Ó˚ ÙIyÎ˚ çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ê˛Δy!Ü˛Î˚yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏÜ˛˛ í˛z˛õfliy˛õly Ü˛Ó˚y •Î˚ å!ã˛e 6.14)–

6.6.2 �����������
�� (Invasion theory) :

~•z ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# xy!ò ˆfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°Ó˚ çy!ï˛ÈüÈç!làï˛Ë˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ˆÜ˛w#Î˚

çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ xl%≤ÃˆÏÓˆÏ¢Ó˚ Ê˛ˆÏ°– ~•z xl%≤ÃˆÏÓ¢ âˆÏê˛ ˛õeyÓÜ˛y¢ G ¢yáyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ–

ï˛y•z ~•z ï˛_¥ xl%ÎyÎ˚# ÙIy Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ ~ÓÇ ≤ÃÜ,˛!ï˛àï˛Ë˛yˆÏÓ ˆfiê˛!°Ó˚ xÇ¢ lÎ˚– ~Ó˚ ≤ÃÙyî fl∫Ó˚*˛õ

ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ ˆfiê˛!°ˆÏï˛ ÙIyÓ˚ !òˆÏÜ˛G xhs˝/cÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ e´Ù!ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚

çlƒ•z xˆÏlÜ˛ˆÏ«˛ˆÏe xhs˝/cÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ly– çy!ï˛ç!làï˛ x!Ë˛Óƒ!_´Ó˚ ôyÓ˚y xl%§yˆÏÓ˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# ˛õÎ≈yˆÏÎ˚

§y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ !í˛!QGˆÏfiê˛!° G xlƒylƒ ˆfiê˛!°Ó˚ í˛zqÓ •Î˚–

ˆfiê˛°#Î˚ àë˛ˆÏlÓ˚ x!Ë˛Óƒ!_´ SÈˆÏÜ˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòáyˆÏly •° ≠

8�����G���F;� 3� ��(� $���� �����;��� ��� �� �� �F;� 3

~ˆÏQyˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ xÓ˚#Î˚ ˆfiê˛!° xƒy!QˆÏlyˆÏfiê˛!°

ˆ§yˆÏ°ˆÏlyˆÏfiê˛!° ˆ§yˆÏ°ˆÏlyˆÏfiê˛!°

~ˆÏQyˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ ˆ≤’ˆÏQyˆÏfiê˛!°

§y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!° §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°

•zí˛zˆÏfiê˛!° !í˛!QGˆÏfiê˛!° !Ù◊ ˆfiê˛!°

xƒyê˛yˆÏQyˆÏfiê˛!° Ó‡ Ó,_fliˆÏfiê˛!°
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��2
.3�.OPO1
1. �.��9���������� 3���*��Q��% ����������� 3��� �����
�B√√√√√C� 9�8"� ���-��2�3������ ;���� �����
�B×C

 9�8"�  ��� )

(a) ˆfiê˛°#Î˚ àë˛l §Ü˛° Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ í˛z!qˆÏò ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

(b) xy!ò ˆfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

(c) xy!ò ˆfiê˛!°ˆÏï˛ ÙIy Óï≈˛Ùyl–

(d) xÓ˚#Î˚ ˆfiê˛!° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°–

(e) ˆ§yˆÏ°ˆÏlyˆÏfiê˛!°ˆÏï˛ ˛õeyÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛ ly–

2. �.��9����%���A.����R*� �����S����%��T�  0$�.<�� ���S� ;�� �*3��U�1K�������2
.3�.���1�� ;���4
�������
��K������ 8��<���VOU

���S��1 ���S� 2

(a) xy!ò ˆfiê˛!° (i) !mÓ#ç˛õe# =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛

(b) §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!° (ii) ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y

(c) •zí˛zˆÏfiê˛!° (iii) ÙIy!Ó•#l

(d) ˆ§yˆÏ°ˆÏlyˆÏfiê˛!° (iv) ˛õeyÓÜ˛y¢ Óï≈˛Ùyl

(v) xÓ˚#Î˚ˆÏfiê˛!°

3. �.��9���� ��-<���
?� 3����8�����������
@������� ��@��A�������� )

§Ó˚°ï˛Ù §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!° ________ ç°Óy•# í˛z!qˆÏò ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~áyˆÏl ________ ÌyˆÏÜ˛

ly– ò%!ê˛ xhs˝/cÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ________ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°ˆÏï˛– ˆÎ ˆfiê˛°#Î˚ àë˛ˆÏl ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ !Ólƒy§

ˆÜ˛yˆÏly !lÎ˚Ù ÙyˆÏl ly ï˛yˆÏÜ˛ ________ ÓˆÏ°– §ÓˆÏÌˆÏÜ˛ í˛zß¨ï˛ xy!ò ˆfiê˛!° •° ________ ˆfiê˛!°

Îy Lycopodium ________~ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

åxƒyê˛yˆÏQyˆÏfiê˛!°ñ cernuum, !Ù◊ñ !l¡¨ˆÏ◊î#ñ ˛õeyÓÜ˛y¢ñ xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ä

6.7 §yÓ˚yÇ¢

ç°Óy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ x«˛ˆÏÜ˛ ˆfiê˛!° ÓˆÏ°– §ÇÓ•l Ü˛°yñ Ë)˛!Ù Ü˛°yñ ˛õ!Ó˚ã˛e´ G ÙIyÓ˚

§Ùß∫ˆÏÎ˚ ˆfiê˛!° à!ë˛ï˛ •Î˚– Î!òG í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ G Ù)ˆÏ° !Ó!Ë˛ß¨Ë˛yˆÏÓ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ !Ólƒy§ •Î˚ ï˛Ó%G

~Ü˛!ê˛ x!Ó!FSÈß¨ ˆfiê˛°#Î˚ àë˛l Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ Óï≈˛Ùyl– ˆfiê˛°#Î˚ àë˛lˆÏÜ˛ ≤Ãôylï˛ ò%ÈüÈË˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y
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•Î˚ÈüüüÈxy!òÜ˛y°#l G §Ó˚°ï˛Ù xy!ò Óy ˆ≤ÃˆÏê˛yˆÏfiê˛!°ñ ÎyÓ˚ ˆÜ˛yl ÙIy ÌyˆÏÜ˛ ly ~ÓÇ í˛zß¨ï˛ ÙIy !Ó!¢‹T

§y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°– ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xy!ò ˆfiê˛!° ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˆÎÙl •ƒyˆÏ≤’yˆÏfiê˛!°

xƒy!QˆÏlyˆÏfiê˛!°ñ ˆ≤’ˆÏQyˆÏfiê˛!° G !Ù◊ ˆfiê˛!°– !mÓ#ç˛õe# =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ° ÙIy!Ó•#l xy!òˆÏfiê˛!°

Óï≈˛Ùyl ˆÎáyˆÏl çy•zˆÏ°Ù Ü˛°y xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!° !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚– ò%!ê˛

≤Ãôyl ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •° ~ˆÏQyˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ ~ÓÇ xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°ñ ˆÎáyˆÏl ÎÌye´ˆÏÙ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y

çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛Ó° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛•z xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ Óy ò%ôyˆÏÓ˚•z !Ë˛ï˛Ó˚ ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚ Óï≈˛Ùyl– ˆÎ

§y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°ˆÏï˛ ˛õeyÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛ ly ï˛yˆÏÜ˛ ˆ§yˆÏ°ˆÏlyˆÏfiê˛!° ÓˆÏ°– ˆÎ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°ˆÏï˛

xˆÏlÜ˛=ˆÏ°y ˛õeyÓÜ˛y¢ ˛õÓ˚flõÓ˚ˆÏÜ˛ x!ï˛e´Ùî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆfiê˛!°ˆÏÜ˛ á![˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ !í˛!QGˆÏfiê˛!° Óy á![˛ï˛

ˆfiê˛!° Ó Ï̂°– •zí ẑ̨ Ïfiê˛!° Óƒ_´Ó#ç# G =ÆÓ#ç# í z̨!q Ï̂ò Óï≈̨ Ùyl– ~Ü˛Ó#ç˛õe# =ÆÓ#ç# í z̨!q Ï̂ò xƒyê˛y Ï̂Qy Ï̂fiê˛!°

ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛yl ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÎ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛w#Î˚ §ÇÓ•l Ü˛°y !Ó!¢‹T ˆfiê˛!°ˆÏÜ˛ ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü˛ ˆfiê˛!°

Óy Ó‡Ó,_fliˆÏfiê˛!° ÓˆÏ°– ˆfiê˛°#Î˚ àë˛ˆÏlÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° xy!ò ˆfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_

•ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~•z x!Ë˛Óƒ!_´ ˆÓyV˛yˆÏlyÓ˚ çlƒ ò%•z!ê˛ ï˛_¥ ≤Ãã˛!°ï˛ÈüüüÈ!ÓhflÏyÓ˚ G xl%≤ÃˆÏÓ¢ ï˛_¥–

§Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç°Óy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ñ Ù)°ñ ˛õyï˛y G ¢yáyÎ˚ ˆfiê˛!° Óï≈˛Ùyl– §Ó ly!°Ü˛y Óy![˛° !Ù!°ï˛

• Ï̂Î˚ í z̨!qò ̂ ò Ï̂• ̂ fiê˛°#Î˚ Ü˛yë˛y Ï̂Ùy àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨!q Ï̂ò ̂ fiê˛!° ≤Ãôylï˛ ò%ÈüÈÓ˚Ü˛ Ï̂ÙÓ˚ÈüüüÈxy!ò G §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂ly Ï̂fiê˛!°–

ÙIy!Ó•#l !l¡¨ˆÏ◊î# ç°Óy•# í˛z!qˆÏò xy!ò ˆfiê˛!° ÌyˆÏÜ˛ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÎ˚ ~ÓÇ !Ü˛S%È !mÓ#ç˛õe#

=ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ° Óï≈˛Ùyl– ÙIy !Ó!¢‹T í˛zß¨ï˛ˆÏ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏò §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!° ÌyˆÏÜ˛– í˛z!qˆÏòÓ˚

x!Ë˛Óƒ!_´Ó˚ §ÙÎ˚ xy!òÜ˛y°#l §Ó˚°ï˛Ù xy!òˆÏfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–
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�12�!����
3! ��%�

!ã˛e lÇ 6.1 : (!����4*��%�(Protostele)

!ã˛e lÇ 6.2 :  �!�56!�4*��%�(Haplostele)

!ã˛e lÇ 6.3 : (�!�.�)!�4*��%�(Actinostele)

�12�!����

3! ��%�

�57!�*�!�3! ��%�

��*�!�3! ��%�

�12�!����
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!ã˛e lÇ 6.4 : �56�.!�4*��%�(Plectostele)

!ã˛e lÇ 6.5 : ��8��4*��%�(Mixed stele)

!ã˛e lÇ 6.6 : (�
�����4*��%�(Radial stele)

�57!�*�!�3! ��%�

��*�!�3! ��%�

�12�!����

3! ��%�

�12�!����

3! ��%�
�12�!����
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!ã˛e lÇ 6.7 : 9�.!�12�!�������! ��1�!�)!�4*��%�(Ectophloic siphonostele)

!ã˛e lÇ 6.8 : (�!�:;��12�!�������! ��1�!�)!�4*��%�(Amphiphloic siphonostele)

!ã˛e lÇ 6.9a : 9�.!�12�!��������!�%�)!�4*��%�(Ectophloic solenostele)

3! ��%�
�<!

�12�!����

��	!�=��!
��

�<!
�12�!����

3! ��%�

�12�!����

��	!�=��!
��

�<!

3! ��%�
�12�!����
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!ã˛e lÇ 6.9b : (�!�:;��12�!��������!�%�)!�4*��%�(Amphiphloic solenostele)

!ã˛e lÇ 6.10 : -�>�����4*��%�(Dictyostele)

!ã˛e lÇ 6.11 :  �����4*��%�(Eustele)

Ó!•/ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù
xhs˝/ˆÊœ̨ y Ï̂Î˚Ù
çy•ẑ Ï°Ù

ÙIy

���
��4*��%

�12�!�����12�!����
��*�!�3! ��%�
�57!�*�!3! ��%�
(?@AB?C��
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!ã˛e lÇ 6.12 : (�!*�!�.!�4*��%�(Atactostele)

!ã˛e lÇ 6.13 : 
D�
�ECF�4*��%�(Polycyclic stele)

�12�!����

3! ��%�

��	!�=��!
�� 
� B?C��
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!ã˛e lÇ 6.14 : Ophioglossum-9
��
�! ��3!��
���4*��%
��%:G�H���

6.8 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. �2OPO1��� ��R�<�� %4 D�E� ���!���  ��� )

a) §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ G Ù)ˆÏ° Ü˛# ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ly!°Ü˛y Óy![˛° ÌyˆÏÜ˛⁄

b) §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ G Ù)ˆÏ° !Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ çy•zˆÏ°Ù ÌyˆÏÜ˛⁄

c) ÙIy!Ó•#l ˆfiê˛!°ˆÏÜ˛ Ü˛# ÓˆÏ°⁄

d) xÓ˚#Î˚ ˆfiê˛!° Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

e) ~ˆÏQyˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ G xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyˆÏfiê˛!°Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

f) •zí˛zˆÏfiê˛!° G á![˛ï˛ ˆfiê˛!°Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

g) ˆfiê˛!°Ó˚ x!Ë˛Óƒ!_´ ˆÓyV˛yˆÏï˛ Ü˛# Ü˛# ï˛_¥ xyˆÏSÈ⁄

6.9 í˛z_Ó˚Ùy°y

xl%¢#°l#ÈüÈ1
1. (a) ×;  (b) √;  (c) ×; (d) ×; (e) √
2. (a) ii, iii, iv;  (b) i, ii;  (c) i, iv  (d) ii
3. !l¡¨ˆÏ◊î#ñ ˛õeyÓÜ˛y¢ñ xƒy!¡≥˛ˆÏÊœ˛y!Î˚Ü˛ñ xƒyê˛yˆÏQyˆÏfiê˛!°ñ !Ù◊ñ cernuum

��	�
��!�

(!��� �4*��%
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6.10 í˛z_Ó˚Ùy°y

1. a) §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ §Ù˛õyŸª≈#Î˚ ly!°Ü˛y Óy![˛° ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ù)ˆÏ° xÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ly!°Ü˛y

Óy![˛° ÌyˆÏÜ˛–

b) §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ~u˛yÜ≈˛ çy•zˆÏ°Ù G Ù)ˆÏ° ~Ü‰˛§yÜ≈˛ çy•zˆÏ°Ù ÌyˆÏÜ˛⁄

c) xy!ò ˆfiê˛!°

d) ~Ü˛Ü˛ 6.2.1(e) ˆòá%l–

e) ~ Ï̂Qy Ï̂Êœ̨ y!Î̊Ü˛ §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂ly Ï̂fiê˛!° Ï̂ï˛ ̂ Êœ̨ y Ï̂Î̊Ù ÷ô% çy•ẑ Ï° Ï̂ÙÓ̊ ~Ü˛ !ò Ï̂Ü˛•z Óï≈̨ ÙylÈüüüÈ çy•ẑ Ï° Ï̂ÙÓ̊

Óy•ẑ ÏÓ̊Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ !Ü˛v xƒy!¡≥˛ Ï̂Êœ̨ y!Î̊Ü˛ §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂ly Ï̂fiê˛!° Ï̂ï˛ çy•ẑ Ï° Ï̂ÙÓ̊ ò%ÈüÈôy Ï̂Ó̊•z ˆÊœ̨ y Ï̂Î̊Ù Ìy Ï̂Ü˛ñ

çy•ẑ Ï° Ï̂ÙÓ̊ !Ë˛ï˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Óy•ẑ ÏÓ̊– ï˛y•z ~ Ï̂Qy Ï̂Êœ̨ y!Î̊Ü˛ ˆfiê˛!° Ï̂ï˛ ~Ü˛!ê˛ xhs˝/cÜ˛ G ˛õ!Ó̊ã˛e´

Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v xƒy!¡≥˛ Ï̂Êœ̨ y!Î̊Ü Ę̀üÈ~ Óy•ẑ ÏÓ̊ G !Ë˛ï˛ Ï̂Ó̊ ò%!ê˛ ï˛vÈüÈcÜ˛ G ˛õ!Ó̊ã˛e´ Ìy Ï̂Ü˛–

f) á![˛ï˛ ˆfiê˛!°Ó˚ ÊÑ˛yÜ˛=ˆÏ°y ˛õeyÓÜ˛y¢ !òˆÏÎ˚•z ˜ï˛!Ó˚ !Ü˛v •zí˛zˆÏfiê˛!°Ó˚ ÊÑ˛yÜ˛=ˆÏ°y ˛õeyÓÜ˛y¢

~ÓÇ ÙIyÓ˚ xÇ¢ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚–

g) !ÓhflÏyÓ˚ G xl%≤ÃˆÏÓ¢ ï˛_¥–
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����� 7 � ���!"�����
 #�����
 $%�
 (Nodal Anatomy)
����

7.0 �����	
�

7.1 ��������

7.2 ���'�WO���3��� 3������ L���3��������������

7.3 ���� ��%���.�(Leaf trace)

7.4 ��������
�(Leaf gap)

7.5 
�K� ��%���.�(Branch trace)

7.6 
�K�����
 (Branch gap)

7.7 ��2
.3�.

7.8 %����4


7.9 %�'��
5�� �67��3.

7.10 ���!��*�3�

7.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ Îy çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓ ï˛y •°ÈüüüÈ

� ˛õÓ≈§!¶˛Ó˚ ¢yÓ˚#Ó˚fliy!lÜ˛ àë˛l G ï˛y Ü˛ï˛ Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ •Î˚–

� ¢yáy G ≤Ã¢yáyÎ˚ ~ÓÇ ˛õyï˛yÓ˚ §ˆÏD í˛z!qò xˆÏ«˛ Óï≈˛Ùyl §ÇÓ•l Ü˛°y !Ü˛Ë˛yˆÏÓ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛y

ÓçyÎ˚ Ó˚yˆÏá–

� ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyàfli° ˛õÓ≈§!¶˛ •GÎ˚yÎ˚ñ ˛õÓ≈§!¶˛Ó˚ ¢yÓ˚#Ó˚fliyl §¡õˆÏÜ≈˛ çyly ≤ÃˆÏÎ˚yçl–

7.1 ≤ÃhflÏyÓly

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈Ùôƒ xMÈ˛ˆÏ° !¢Ó˚ydÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §Iy!ÓlƒyˆÏ§ !Ü˛S%È ˛õyÌ≈Ü˛ƒ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z ˛õyÌ≈Ü˛ƒ=!° §!ë˛Ü˛Ë˛yˆÏÓ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ lyñ Ü˛yÓ˚î ~ˆÏ«˛ˆÏe ly°#Ü˛y

137
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Óy![˛°=!° Ë)˛!ÙÜ˛°yÎ˚ !Ó!«˛ÆË˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–

!mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° §yôyÓ˚îï˛ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈Ùôƒ

xMÈ˛ˆÏ° ˛õ,ÌÜ˛Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ≈Ùôƒ xMÈ˛ˆÏ° !¢Ó˚ydÜ˛ hflÏΩ˛=!° ôyÓ˚yÓy!•Ü˛Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ

˛õÓ≈ xMÈ˛ˆÏ° Óy![˛ˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ê˛ˆÏ° ~•z ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛y !Ó!FSÈß¨ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸–

7.2 ˛õÓ≈ xMÈ˛ˆÏ° Óy![˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò (Types of Bundles at the Node)

�˛õÓ≈xMÈ˛ˆÏ° !l¡¨!°!áï˛ !ï˛l ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Óy![˛° °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ≠

(i) ���� ��%���.� �� L�3� (Leaf trace bundle) : ~Ü˛Ü˛ !¢Ó˚ydÜ˛ Óy![˛° Îy ˛õeÙ)ˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤Ãôyl !¢Ó˚ydÜ˛ hflÏˆÏΩ˛Ó˚ §ÇˆÏÎyà fliy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚ñ í˛z•yˆÏÜ˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# Óy![˛° (Leaf trace bundle)
ÓˆÏ°– ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛yÎ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# Óy![˛° í˛z˛õ!fliï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ Îy ~Ü˛ˆÏe ˛õey!Ë˛§yÓ˚# (Leaf
trace) Ó˚*ˆÏ˛õ x!Ë˛!•ï˛–

(ii) ���L�#��� L�3 (Cauline bundle) : ly!°Ü˛y Óy![˛° Îy §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛yˆÏÓ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ly!°Ü˛y ï˛sf

àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ í˛z•yˆÏÜ˛ Ü˛y[˛ç Óy![˛° (Cauline bundle) ÓˆÏ°– Ü˛álG ~•z Óy![˛°=!° ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ

ç%ˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚ Ü˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyï˛y ˛õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ï!ï˛ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# (Leaf traces) Ó˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

(iii) %�Q���A��� L�3�(Common bundle) : ly!°Ü˛y Óy![˛°ñ Îy ˛õÎ≈yÎ˚e´!ÙÜ˛Ë˛yˆÏÓ !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛

˛õÓ≈ G ˛õÓ≈Ùôƒ xMÈ˛ˆÏ° ¢yáy!Ó•#lË˛yˆÏÓ §MÈ˛y!°ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ã)˛í˛¸yhs˝ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# (Leaf trace) Ó˚*ˆÏ˛õ

˛õ!Ó˚§Ùy!Æ âê˛yÎ˚ñ í˛z•yˆÏÜ˛ §yôyÓ˚î Óy![˛° (Common bundles) ÓˆÏ°–

˛õÓ≈xMÈ˛ˆÏ° !¢Ó˚ydÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !Ólƒy§ ˛õÓ≈Ùôƒ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ç!ê˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ Ü˛yÓ˚î ˛õÓ≈ xMÈ˛ˆÏ°

˛õyï˛yñ Ù%Ü%˛°ñ í˛z˛õ˛õe ≤ÃË,˛!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !¢Ó˚ydÜ˛ ˆê˛ΔˆÏ§Ó˚ (vascular traces) í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛–

7.3 ˛õey!Ë˛§yÓ˚# (Leaf trace)

Ü˛y[˛ G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õˆÏÓ≈ §Ç°@¿ ˛õyï˛y=!° ~Ü˛ˆÏe í˛z!qˆÏòÓ˚ !Óê˛˛õ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õyï˛yÓ˚ G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §ÇÓ•l

Ü˛°y ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏD Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õˆÏÓ≈•z Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ly!°Ü˛y

Óy![˛° ˛õyï˛yÎ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏòÓ˚ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# ÓˆÏ°– xÌ≈yÍ ˆÎ ˆÜ˛yl ˛õey!Ë˛§yÓ˚# ˛õeÙôƒfli Ü˛yˆÏ[˛Ó˚

§ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ ≤Ã§yÓ˚î Ùye å!ã˛e 7.1)– ˛õey!Ë˛§yÓ˚#Ó˚ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ ÷ô%Ùye çy•zˆÏ°Ù

Ü˛°y !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– l#ˆÏã˛Ó˚ xÇ¢!ê˛ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– ˛õyï˛y=!°Ó˚ §Ó˚ÓÓ˚y•Ü˛yÓ˚#

Óy![˛°=ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˛õe §Ó˚ÓÓ˚y• ÓˆÏ°– ~•z ˛õe §Ó˚ÓÓ˚y•=!° ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ü˛v ~•z §Çáƒy
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!l!ò≈‹T ~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ Óy ˆàyˆÏeÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ô &ÓÜ˛– ~•z ˛õey!Ë˛§yÓ˚# !l!ò≈‹T ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ~•z Óy![˛°=!°

Ü˛yˆÏ[˛ˆÏï˛ xy°yòy xy°yòy ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛y•z Óy![˛°=!°ˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ[˛ xÓˆÏÓ˚y•î ˛õˆÏÌ xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚ˆÏ°

ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ~Ó˚y Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Óy![˛° ~Ó˚ §ˆÏD Î%_´ •ˆÏÎ˚ ÎyˆÏFSÈ– ˆ§•z çlƒ Ü˛yˆÏ[˛ !ï˛l Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ Óy![˛° ˛õyGÎ˚y

ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈÜ˛ä ˛õey!Ë˛§yÓ˚# Óy![˛°ÈüüüÈ~•z Óy![˛°=!° ˛õyï˛yÓ˚ §ˆÏD §¡õ!Ü≈˛ï˛ñ áä Ü˛y[˛ç Óy![˛°ÈüüüÈ~•z

Óy![˛°=!° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §ÇÓ•l Ü˛°y ~ÓÇ àä §yôyÓ˚î Óy![˛°ÈüüüÈ~•z=!° ˛õe G Ü˛y[˛ í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚•z §yôyÓ˚î

§ÇÓ•l Ü˛°y–

!l¡¨ˆÏ◊î#Ó˚ ç°Óy•# í˛z!qò ˆÎÙl Lycopodium, SelaginellaˆÏï˛ ˛õyï˛y=!° ˆSÈyê˛ ~ÓÇ §Ó˚°–

x!Ë˛§yÓ˚#G ï˛y•z ˆSÈyê˛ ~ÓÇ xàË˛#Ó˚ Ë˛yˆÏÓ ˆfiê˛°#Î˚ Ü˛yë˛yˆÏÙyÓ˚ §ˆÏD Î%_´ ÌyˆÏÜ˛–

7.4 ˛õeyÓÜ˛y¢ (Leaf gap)

í˛zFã˛ˆÏ◊î# ç°Óy•# í˛z!qò ˆÎÙl Ê˛yl≈ G §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏò xˆÏlÜ˛ Óí˛¸ Óí˛¸ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# ˛õyGÎ˚y

ÎyÎ˚– ï˛y•z ˛õyï˛yÓ˚ G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆfiê˛!°Ó˚ àë˛l !l!Óí˛¸Ë˛yˆÏÓ Î%_´ •ˆÏÎ˚ ˆfiê˛°#Î˚ Ü˛yë˛yˆÏÙy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õey!Ë˛§yÓ˚# í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !Ü˛S%Èê˛y xMÈ˛° xÓ!ô §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛yˆÏ£Ï

˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î •Î˚– ~•z ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ xMÈ˛°!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õeyÓÜ˛y¢ ÓˆÏ° å!ã˛e 6.15)–
ˆfiê˛°#Î˚ àë˛ˆÏl ~•z ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ çlƒ ˆÎ ÊÑ˛yÜ˛y xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ §,!‹T •Î˚ ï˛y !Ü˛v §ÇÓ•l ï˛ˆÏsfÓ˚ ˆÜ˛yl

Ë˛yDy xÇ¢ lÎ˚ ÷ô% Ù%_´ xMÈ˛° ˆÎáyˆÏl Ó!•/hflÏÓ˚ G ÙIy x!Ó!FSÈß¨Ë˛yˆÏÓ Óï≈˛Ùyl– ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚

í˛z˛õÓ˚ G l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õyŸª≈#Î˚ §ÇˆÏÎyà ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ï˛y Óƒy•ï˛ •Î˚ ly–

˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ §Çáƒy Ê˛yî≈ àyˆÏSÈ §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛!ê˛ñ Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏò ò%!ê˛ ~ÓÇ =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò ~Ü˛ñ

ò%•zñ !ï˛l Óy ˛õÑyã˛!ê˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆ§•z §ÇáƒyÓ˚ xl%§yˆÏÓ˚ !mÓ#ç˛õe# =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õÓ≈§!¶˛

!Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ •Î˚– å!ã˛e 7.2)–

˛õÓ≈§!¶˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛Ù=!° •ˆÏ°yÈüüüÈ

Ü˛ä ~Ü˛ à•¥Ó˚#Î˚ ÈüüüÈ ˆÎ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ ÊÑ˛yÜ˛ (gap) xMÈ˛° ~Ü˛!ê˛ Ùye ˛õey!Ë˛§yÓ˚# Óy![˛ˆÏ°Ó˚ (Leaf
trace bundle) §yˆÏÌ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ñ í˛z•yˆÏÜ˛ ~Ü˛ à•¥Ó˚#Î˚ (Unilacunar) ˛õÓ≈§!¶˛ ÓˆÏ°– ~Ü˛ à•¥Ó˚#Î˚ ˛õÓ≈

Caryophyllaceae, Myrtaceae, Lauraceae ≤ÃË,˛!ï˛ ˆàyˆÏe °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

áä !m à•¥Ó˚#Î˚ ÈüüüÈ ˆÎ ˆ«˛ˆÏe ò%!ê˛ ÊÑ˛yÜ˛ (gap) xMÈ˛° ò%!ê˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# Óy![˛ˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ÌyÜ˛ˆÏ°ñ

í˛z•yˆÏÜ˛ !mà•¥Ó˚#Î˚ ˛õÓ≈§!¶˛ ÓˆÏ°–

àä !e à•¥Ó˚#Î˚ ÈüüüÈ ˆÎ ˆ«˛ˆÏe !ï˛l!ê˛ ÊÑ˛yÜ˛ (gap) xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ !ï˛l!ê˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚#Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´

ÌyˆÏÜ˛ñ í˛z•yˆÏÜ˛ !eÈüÈà•¥Ó˚#Î˚ ˛õÓ≈§!¶˛ ÓˆÏ°–
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!eÈüÈà•¥Ó˚#Î˚ ˛õÓ≈§!¶˛ Asteraceae, Salicaceae G Brassicaceae ˆàyˆÏe °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

âä Ó‡ à•¥Ó˚#Î˚ ÈüüüÈ ˆÎ ˆ«˛ˆÏe !ï˛ˆÏlÓ˚ x!ôÜ˛ ÊÑ˛yÜ˛ (gap) xMÈ˛° G !ï˛ˆÏlÓ˚ x!ôÜ˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# xMÈ˛°

~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛yÎ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ ÊÑ˛yÜ˛ xMÈ˛° ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õey!Ë˛§yÓ˚#Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ñ í˛z•yˆÏÜ˛

Ó‡ à•¥Ó˚#Î˚ ˛õÓ≈§!¶˛ ÓˆÏ°– Polygonaceae ˆàyˆÏeÓ˚ ˜Ó!¢‹T–

!ÓK˛yl# Sinnot ~ÑÓ˚ ÙˆÏï˛ !eÈüÈà•¥Ó˚#Î˚ ˛õÓ≈§!¶˛ !mÈüÈÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤Ãyã˛#lï˛Ù– Fahn G

BaileyÓ˚ Ùï˛yl%ÎyÎ˚# ~Ü˛ à•¥Ó˚#Î˚ ˛õÓ≈§!¶˛ ≤Ãyã˛#lñ Ü˛yÓ˚î •z•y ≤Ãyã˛#l ˆày!¤˛Ë%˛_´ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yñ ç#ÓyŸ¬

Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏò í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

xˆÏlÜ˛ !mÓ#ç˛õe# =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õÓ≈§!¶˛ Î!òG ~Ü˛ à•¥Ó˚#Î˚ •Î˚ ˆ§áyˆÏl ~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚#

˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ï˛yÓ˚ xÌ≈ §ÙhflÏ ˛õeyÓÜ˛y¢=!° !ÙˆÏ° ~Ü˛!ê˛ à•¥Ó˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e 7.2cä–

7.5 ¢yáy!Ë˛§yÓ˚# (Branch trace)

˛õey!Ë˛§yÓ˚#Ó˚ Ùï˛ ~Ü˛•zË˛yˆÏÓ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq$ï˛ ˆÎ §Ó ly!°Ü˛y Óy![˛° ¢yáyÎ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚

ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ˆÏÜ˛ ¢yáy!Ë˛§yÓ˚# ÓˆÏ° å!ã˛e 7.3)– ˛õey!Ë˛§yÓ˚#Ó˚ Ùï˛ ¢yáy!Ë˛§yÓ˚#=!°G ¢yáyÓ˚ !òˆÏÜ˛

≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏD Î%_´ •Î˚– ¢yáy!Ë˛§yÓ˚# §Ó §ÙÎ˚ ˛õey!Ë˛§yÓ˚#Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛

å!ã˛e 7.3)– !mÓ#ç˛õe# G =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò §yôyîï˛ ò%!ê˛ ˛¢yáy!Ë˛§yÓ˚# ÌyˆÏÜ˛ ï˛ˆÏÓ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ«˛ˆÏe

~Ü˛y!ôÜ˛ ¢yáy!Ë˛§yÓ˚#G ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

7.6 ¢yáyÓÜ˛y¢ (Branch gap)

¢yáy!Ë˛§yÓ˚# àë˛ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆfiê˛!°ˆÏï˛ ˆÎ ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ùï˛ ÊÑ˛yˆÏÜ˛Ó˚ §,!‹T •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˛¢yáyÓÜ˛y¢ ÓˆÏ°–

¢yáyÓÜ˛y¢=!° ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ xˆÏlÜ˛ Óí˛¸ •Î˚ G Ü˛yˆÏ[˛ x!ôÜ˛ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛– ÙIyÎ%_´ §Ó Ó˚Ü˛Ù

§ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ §Ù!ß∫ï˛ í˛z!qˆÏò ¢yáyÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ó˚ Ù%_´yMÈ˛° !òˆÏÎ˚ Ó!•/hflÏÓ˚ G ÙIy x!Ó!FSÈß¨ï˛y

x«%˛] Ó˚yˆÏá–

7.7 xl%¢#°l#È

1. �.��9���� % ����� ������ 3��� �����
� B√√√√√C�  9�8"�  ��� -� �2�3� ����� ;���� �����
� B×C�  9�8"�  ��)

a) ˛õeyÓÜ˛y¢ G ¢yáyÓÜ˛y¢ !òˆÏÎ˚ ÙIy G Ó!•/hflÏÓ˚ x!Ó!FSÈß¨ï˛y ÓçyÎ˚ Ó˚yˆÏá–

b) ¢yáyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ÊÑ˛yÜ˛!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆfiê˛!°Ó˚ Ë˛@¿yÇ¢–

c) ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ÊÑ˛yÜ˛y fliyl!ê˛ˆÏï˛ ˆÜ˛yl ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ly–



NSOU � CC-BT-07 141

d) ˛õeyÓÜ˛y¢ ¢yáyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

e) ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ¢yáyÓÜ˛y¢ xˆÏlÜ˛ Óí˛¸ •Î˚–

7.8 §yÓ˚yÇ¢

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õÓ≈§!¶˛Ó˚ ˆfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎ ly!°Ü˛yÓy![˛° ˛õyï˛yÎ˚ G ¢yáyÎ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ÎÌye´ˆÏÙ

˛õey!Ë˛§yÓ˚# G ¢yáy!Ë˛§yÓ˚# ÓˆÏ°– Îál ~•z x!Ë˛§yÓ˚#=!° xyÎ˚ï˛ˆÏl Óí˛¸ •Î˚ ï˛ál Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆfiê˛!°ˆÏï˛ ˆ§•z

fliyˆÏlÓ˚ G˛õˆÏÓ˚Ó˚ xMÈ˛°!ê˛ˆÏï˛ §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˆÜ˛Ó° ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚î •Î˚– ~•z

ÊÑ˛yÜ˛=!°ˆÏÜ˛ ÎÌye´ˆÏÙ ˛õeyÓÜ˛y¢ G ¢yáyÓÜ˛y¢ ÓˆÏ°– !l¡¨ˆÏ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏò ˛õeyÓÜ˛y¢ G ¢yáyÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛

ly–

í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õÓ≈§!¶˛ˆÏï˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# G ¢yáy!Ë˛§yÓ˚# Óï≈˛Ùyl– !Ü˛v !l¡¨ˆÏ◊î#Ó˚ ç°Óy•# í˛z!qˆÏòÓ˚

˛õÓ≈§!¶˛ˆÏï˛ ˛õeÓÜ˛y¢ G ¢yáyÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛ ly– í˛zß¨ï˛ ÙIy!Ó!¢‹T í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õÓ≈§!¶˛ˆÏï˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# G

¢yáy!Ë˛§yÓ˚#Ó˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ÎÌye´ˆÏÙ ˛õeyÓÜ˛y¢ G ¢yÜ˛yÓÜ˛y¢G Óï≈˛Ùyl–

!ã˛e lÇ 7.1 : ��
�����
��%:G�H����9
I�a, b G c-9
��57CF�H���

c c
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c
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a b c

!ã˛e lÇ 7.2 : �
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7.9 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. ò%ÈüÈ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚ §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ !òl ≠

(a) ˛õey!Ë˛§yÓ˚# Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(b) !mà•¥Ó˚#Î˚ ˛õÓ≈§!¶˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(c) ˛õeÓÜ˛yˆÏ¢ Ü˛# ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛⁄

7.10 í˛z_Ó˚Ùy°y

xl%¢#°l#

1. (a) √;  (b) ×;  (c) ×;  (d) ×;  (e) √;
%�'��
5�� �67��3.

(a) ˆÎ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆfiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ≈§!¶˛ˆÏï˛ ˛õyï˛yÎ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚

˛õey!Ë˛§yÓ˚# ÓˆÏ°–

(b) !mà•¥Ó˚#Î˚ ˛õÓ≈§!¶˛ˆÏï˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# G ò%!ê˛ ˛õeyÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛–

(c) ˛õÓ≈§!¶˛ˆÏï˛ ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ xMÈ˛°!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õeyÓÜ˛y¢

ÓˆÏ°–
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����� 8�� �������	
���(Cambium)������������������������������
�����	
��(Cambium Primary and Secondary Structures,
Nature and Functions)

����

8.0 �����	
�

8.1 ��������

8.2 ������������������������(Vascular cambium)
8.2.1 ��� !"�� #� $��%&'�� !� �����������

8.2.2 ����

8.2.3 �(���������� �����)���� ����*�� #� ���+,� �����)���� ����*�

8.2.4 �����-�(�"�� #� $�%&��-�(�"�� �����������

8.3 �.�������/�� ��� ���0�� �����������

8.4 $���1�"�� #� �23���

8.5 4"��� $��������� ���������������� �23���
-�"��

$��
-��-

8.6 �����5


8.7 ��0��
*�� �+6���-

8.8 ���7������

8.0 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ Îy çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓ ï˛y •ˆÏ°yÈüüüÈ

� Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°

� Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ü˛Î˚≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚

� ~ˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ï˛y Óy =Ó˚&c ~ÓÇ

� ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛yl‰ í˛z!qˆÏò Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚

8.1 ≤ÃhflÏyÓly

Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ •ˆÏ°y ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õyŸª#≈Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– ~Ü˛Ü˛ 2ÈüÈˆï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y !Ó£ÏˆÏÎ˚

144
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çyly ˆàˆÏSÈ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï ~ÓÇ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò ≤ÃË,˛!ï˛– fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî•zñ ï˛y•z fløÓ˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚

ˆÎ ˛õyŸª#≈Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚– Óï≈˛Ùyl ~Ü˛Ü˛!ê˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ lyÙÜ˛ ~•z !ÓˆÏ¢£Ï

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y §¡∫ˆÏ¶˛ xyÓ˚G !Ó¢ò çyly ÎyˆÏÓ–

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ í˛z!qò Ù)° G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §#ÙyˆÏÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ §Ùyhs˝Ó˚y°Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ˆàÔî Ó,!k˛ âˆÏê˛

~Ùl §Ü˛° í˛z!qˆÏò•z Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ü˛y¤˛° !mÓ#ç˛õe# G =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ §ÇÓ•lÜ˛yÓ˚#

Ü˛°y Óy Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ !ê˛§%ƒ (Vascular tissue) ï%˛°lyÙ)°Ü˛Ë˛yˆÏÓ x“ §ÙˆÏÎ˚Ó˚ çlƒ ÌyˆÏÜ˛– xl!ï˛!Ó°ˆÏ¡∫

ï˛yˆÏòÓ˚ !e´Î˚y ˆàÔîÈüÈ§ÇÓ•lÜ˛yÓ˚# Ü˛°y myÓ˚y x!ôà,!•ï˛ •Î˚– ÎyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛– Óï≈˛ÙyˆÏl çyly ˆàˆÏSÈ ˆÎ Ü˛yˆÏÓ≈y!lˆÏÊ˛Ó˚y§ (Carboniferous) Î%ˆÏàÓ˚ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y

(Peteridophyta) çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòG Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !SÈ°– Î!òG Óï≈˛Ùyl Î%ˆÏàÓ˚ Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ §ˆÏD §Ω˛Óï˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÙÔ!°Ü˛ ≤ÃˆÏË˛ò xyˆÏSÈ–

8.2 Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (Vascular cambium)
Ü˛ƒy!¡∫Î̊yÙ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ̊ ˛õyŸª#≈Î̊ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y (lateral meristem) Îy í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ù)° G Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ §#Ùy Ï̂Ó̊áyÓ̊

§ Ï̂D §Ùyhs˝Ó̊y°Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ Ù)°ï˛ ~Ü˛!ê˛ ï˛ Ï̂° !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î̊ Ù)° G Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ ˛õ!Ó̊!ô Ó,!k˛

Ü˛ Ï̂Ó̊– Ü˛ƒy!¡∫Î̊y Ï̂ÙÓ̊ ˛õyï˛°y ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó̊ !Ó!¢‹T ˆÜ˛y£Ï=!° !ÓÓÓ̊ Óy Ë˛ƒy!Ü˛í z̨G° (vacuole) myÓ̊y ˛õ!Ó̊˛õ)î≈

Ìy Ï̂Ü ~ÓÇ ˆÜ˛y£Ï=!° Ï̂ï˛ ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂l Ó˚y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙñ à!—Ó!í˛ G §%à!ë˛ï˛ ~ Ï̂[˛y≤’yç!ÙÜ˛ ˆÓ˚!ê˛Ü%̨ ƒ°yÙ

ˆòáy ÎyÎ̊– }ï%̨  ˛õ!Ó̊Óï≈̨ Ï̂lÓ̊ § Ï̂D ˆÜ˛y£Ï xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ̊Ó̊ xDyl%=!°Ó̊ àë˛l G §Çáƒyàï˛ ˛õ!Ó̊Óï≈̨ l §)!ã˛ï˛ •Î̊–

8.2.1� =!FSÈï˛ G xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ≠

!Ü˛S%È ç°ç í˛z!qò G ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòñ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ (Procambium) §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï Ü˛y°e´ˆÏÙ

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ §ÇÓ•l Ü˛°yÎ˚ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– !Ü˛v ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° !mÓ#ç˛õe# G =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚

~Ü˛yÇ¢ x˛õ!Ó˚fl≥%˛!ê˛ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– Î!òG ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ó,!k˛ •z!ï˛ÙˆÏôƒ §¡õ)î≈ •ˆÏÎ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~•z

!ÓË˛yçl«˛Ù xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°y ã˛ˆÏ°– ~•z xÇ¢!ê˛ ˛õˆÏÓ˚ ˆàÔî í˛z!qòˆÏò• Óy ˆ§ˆÏÜ˛[˛y!Ó˚

Ó!í˛ (secondary body) àë˛lÜ˛yÓ˚# Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(a)� ��� !"�� ��� .������������� ������������ (fascicular cambium) '
~Ü˛•z Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢ xÓ!fliï˛ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y=FSÈ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ly!°Ü˛y

Óy![˛° (vascular bundle) =FSÈ Óy Ê˛ƒy!§Ü˛° (fascicle) ˜ï˛Ó˚# •Î˚– xï˛~Óñ åÜ˛y Ï̂[˛Ó˚ä ly!°Ü˛y Óy![˛ Ï̂°Ó˚

xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ñ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ÙyˆÏV˛ §,‹T Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙˆÏÜ˛ Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Óy =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°y

•Î˚ å!ã˛e 8.1ä–

(b)�$��%&'�� !� ��� 8�9:����.������������� ������������ (Interfascicular cambium) '
ò%•z!ê˛ ly!°Ü˛y Óy![˛° Óy Ê˛ƒy!§Ü˛°ÈüÈ~Ó˚ ÙôƒÓï˛#≈ xy!ò ÙIyÇ Ï̂¢Ó˚ fliyÎ˚# ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy ˆÌ Ï̂Ü˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

§,!‹T •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ Ó°y •Î˚ xyhs˝/=FSÈ Óy •zrê˛yÓ˚Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ å!ã˛e 8.1ä– ~•z

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ê˛y!°=!° ˛õyˆÏ¢Ó˚ ò%!ê˛ ly!°Ü˛y Óy![˛° ˛õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏÎ˚ Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Óy =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚
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§ˆÏD ~Ü˛•z ˆÓ˚áyÎ˚ Î%_´ •Î˚– ~•zË˛yˆÏÓ Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ G •zrê˛yÓ˚Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%_´ •ˆÏÎ˚

§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ)î≈ñ ÊÑ˛y˛õyñ l°yÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ó°Î˚– ~•z Ó°Î˚ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ ≤Ãôyl

x«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ~ÓÇ Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ°Ó˚ ¢yáyÓ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ §Ó˚& Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ §ˆÏD Ü˛áˆÏly Ü˛áˆÏly í˛z!qˆÏòÓ˚

˛õe ˛õÎ≈hs˝ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙˆÏÜ˛ !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– x!ôÜ˛yÇ¢ !mÓ#ç˛õe# G =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚

hflÏΩ˛Ü˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ÙyˆÏV˛ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Ój¢y ˛õÎ≈hs˝ fliyÎ˚# •Î˚–

~•z xÓfliyl ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ x!Ë˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ ˆàÔî (towards centre) çy•zˆÏ°Ù G x˛õˆÏÜ˛!wÜ˛ (towards
periphery) ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ≤Ã›ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛S%È !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò xÓ¢ƒ í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚ ˆàÔî !fl≥˛ï˛#

(secondary thickening) áy!lÜ˛ê˛y Óƒï˛yÎ̊# Óy xƒy Ï̂ly Ï̂Ù°y§ (anomalous) •Î̊– È̂ ÎÙlÈüüüÈ!Óà Ï̂ly!l Ï̂Î̊§#ñ

!lÜ˛ê˛y!çˆÏl§# ≤ÃË,˛!ï˛ ˆàyˆÏeÓ˚ !Ü˛S%È í˛z!qò–

ÙˆÏl Ó˚yáy òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ ˆÎ Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛ •ˆÏ°G •zrê˛yÓ˚Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !Ü˛v fl∫ï˛sfË˛yˆÏÓ xy!ò ÙIyÇˆÏ¢Ó˚ fliyÎ˚# ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÌˆÏÜ˛ §,!‹T •Î˚ ~ÓÇ ï˛y ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚

xl%Óï≈˛l lÎ˚– xï˛~Óñ í˛zÍ§ xl%§yˆÏÓ˚ñ •zrê˛yÓ˚Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Óy xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆàÔî

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y–

8.2.2�àë˛l ≠ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– ï˛y•z ~Ó˚y !ÓË˛Dçl«˛Ù ~ÓÇ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî•z

~ˆÏï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ =îyÓ°# Óï≈˛Ùyl– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÜ˛y£Ï=!° !ÓÓˆÏÓ˚ (vacuole) ˛õ!Ó˚˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛–

§yôyÓ˚îï˛ñ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÜ˛y£Ï xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !ÓÓÓ˚ ~ÓÇ §Ç°@¿ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ–

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§=!° Óí˛¸ ~ÓÇ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï (fusiform cells) å!ã˛e 8.3(b)ä ~=!° ≤Ã°!¡∫ï˛– ˆÜ˛y£Ï

≤Ãyã˛#Ó˚ ˛õyï˛°y •Î˚ñ ≤Ãy•zÙy!Ó˚ !˛õê˛ !Ê˛°í˛ (primary pitfield) Óy ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü)̨ ˛õÈüÈˆ«˛e ~ÓÇ ≤’yç Ï̂Ùy Ï̂í˛§Ùyê˛y

(plasmodesmata) ˆòáˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ xÓ˚#Î˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ flõ¢≈Ü˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ xˆÏ˛õ«˛y fli(°– ~SÈyí˛¸y

§y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçyÙ ~ÓÇ §%à!ë˛ï˛ ~ˆÏ[˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛y ˆòáy ÎyÎ˚–

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÜ˛y£Ï ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ñ ÎÌyÈüüüÈÙ)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (fusiform initials) ~ÓÇ Ó˚!Ÿ¬ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛

ˆÜ˛y£Ï (ray initials)–

8.2.3������������	
��������	������	�	�����	
��������	������ Fusiform initials and Ray
initials) :

Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï Óy !Ê˛í z̨!§Ê˛Ù≈ •z!l!¢Î˚y°§ (fusiform initials) ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÓÙ xyÜ,̨ !ï˛Î%_´

(spindle-shaped), e´Ù§)- (tapering) ~ÓÇ ˆÓ¢ °¡∫y •Î˚– ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ≤Ãyã˛#l í˛z!qò Ü˛yˆÏ[˛

~ˆÏòÓ˚ 8 ˆÌˆÏÜ˛ 9 mm °¡∫y •ˆÏï˛ ˆòáy ˆàˆÏSÈ– Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ í˛z°¡∫

Óy x«˛#Î˚ ôyÓ˚y (longitudinal or axial system) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛S%È ˆ«˛ˆÏeñ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° !l!ò≈‹T

xl%≤Ãfli §y!Ó˚ˆÏï˛ Óy ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ xl%Ë)˛!ÙÜ˛ hflÏˆÏÓ˚ (horizonatal tier) !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– í˛z!qˆÏòÓ˚ flõ¢≈l#

ˆSÈˆÏò (tangential section) ~•z xÓfliyl ôÓ˚y ˛õˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ≤Ãyhs˝ ~Ü˛•z

ï˛ˆÏ° ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÜ˛ylG í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ x!ôe´Ù (overlap) ˆòáy ÎyÎ˚ ly å!ã˛e 8.3a ä– ï˛y•z ~Ùl Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚

ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏÜ˛ ˆfiê˛y!Ó˚í˛ (storied) Óy fiê˛Δƒy!ê˛Ê˛yˆÏÎ˚í˛ (stratified), xÌ≈yÍ �����-�(�"������������� Ó˚*ˆÏ˛õ !ã˛!•´ï˛
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Ü˛Ó˚y •Î˚– ˜òˆÏâ≈ƒ ~Ó˚y 140-520μm •Î˚– Îál Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° ï˛yˆÏòÓ˚ ≤Ãyhs˝ˆÏòˆÏ¢ ~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ˆÏÜ˛

xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ x!ôe´Ùî Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛ál ï˛yˆÏÜ˛ ll‰ÈüÈˆfiê˛y!Ó˚í˛ (non-storied) Óy ll‰ÈüÈfiê˛Δƒy!ê˛Ê˛yˆÏÎ˚í˛ (non-
stratifid) !Ü˛ÇÓy $!;!�����-�(�"������������� Ó°y •Î˚– å!ã˛e 8.3bä– Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏò ~ˆÏòÓ˚ ˜òâ≈ƒ 1000-
8700μm– Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï§,‹T í˛z°¡∫ ôyÓ˚yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ Ü˛°y=!° •ˆÏ°yÈüüüÈçy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyñ ï˛vñ ê˛ΔƒyÜ˛y•zí˛§ñ ê˛ΔyÜ˛#Î˚yñ §#Ë˛ ˆÜ˛y£Ï G §#Ë˛ ly!°Ü˛y–

Ó˚!Ÿ¬ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï Óy ˆÓ˚ •z!l!§Î˚y°§ (ray initials)È ≠ ˆÜ˛y£Ï=!° ï%˛°lyÎ˚ ˆSÈyê˛ñ §ÙÓƒy§#Î˚

(isodiamtric) ~ÓÇ ~Ó˚y =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚y Ï̂ÙÓ˚ xl%Ë)̨ !ÙÜ˛ (horizontal) Óy xÓ˚#Î˚ ôyÓ˚y (radial system)
§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ xyÎ˚ï˛ˆÏl ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ ˆòáy ˆàˆÏ°Gñ Ó˚!Ÿ¬ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ xyÎ˚ï˛l

≤ÃyÎ˚ §Ùyl å!ã˛e 8.3 G 8.4ä– Ó˚!Ÿ¬ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï §,‹T xÓ˚#Î˚ ôyÓ˚yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ˆÜ˛y£Ï=!° •Û° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

§y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓlƒhflÏ Ó˚!Ÿ¬ ê˛ΔƒyÜ˛y•zí˛§ (ray tracheids) ~ÓÇ Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒyˆÏÓ˚Ü˛y•zÙy (ray paanchyma)–
8.2.4� �����������	 (stratified or storied)	 �	 ������������	 (non-stratified or

non storied)	 �����������	  
í˛z!qˆÏòÓ˚ flõ¢≈l# ˆSÈˆÏò (tangential section) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §IyÓ˚#!ï˛ xl%ÎyÎ˚#

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙˆÏÜ˛ ò%ÈüÈË˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ~=!° •ˆÏ°yÈüüüÈ

(a) �����-�(�"� (stratified����storied)������������ ' flõ¢≈l# ˆSÈ Ï̂ò ~Ü˛!ê˛ hflÏ̂ ÏÓ˚Ó˚ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚

���%&�$�<23�= (overlap) ly Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÙyê˛yÙ%!ê˛Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛•z ï˛ˆÏ° !ÓlƒhflÏ ÌyÜ˛ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

ÓˆÏ°– ���>�8��=!;;;!Robinia åÓ˚!Ó!lÎ˚yä–

(b)� $�����-�(�"�� (non-stratified� ���non storied)� ����������� ?
flõ¢≈l# ˆSÈˆÏò ~Ü˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ≤Ãyhs˝ ~Ü˛•z ï˛ˆÏ° !ÓlƒhflÏ ly •ˆÏÎ˚ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛

hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ≤Ãyhs˝ˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ x!ôe´Ùî (overlap) Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ xhflÏÓ˚#Ë)˛ï˛

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ÓˆÏ°– ���>�8��=!;;;!Fraxinus åÊ ˛y!:ly§ä–

8.3� ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (Phellogen or Cork Combium)

í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎ !ÓË˛yçl«˛Ù ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §,!‹T •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛

ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl (phellogen) Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (cork cambium) Ó°y •Î˚– ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl myÓ˚y §,‹T Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚

!òˆÏÜ˛ à!ë˛ï˛ Ó˚«˛îÙ)°Ü˛ Ü˛°yˆÏÜ˛ ˆÊ˛ˆÏ°Ù (phellem) G ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ à!ë˛ï˛ §ç#Ó ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy

Ü˛°yÓ˚ hflÏÓ˚ˆÏÜ˛ ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ (phelloderm) Ó°y •Î˚– xÌ≈yÍñ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !Ë˛ï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ

ˆòáˆÏï˛ ˛õy•zñ ˆÊ˛ˆÏ°Ù åÜ˛Ü≈˛ÈüÈhflÏÓ˚äñ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl åÜ˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙä ~ÓÇ ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ å!ã˛e 8.2)– ~•z

!ï˛l!ê˛ hflÏÓ˚ˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏe ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ (periderm) ÓˆÏ°– ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ÈüÈ~Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚˚ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

àyˆÏSÈÓ˚ SÈy° Óy ÓÕÒ° (bark)– ÓÕÒˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛°yhflÏÓ˚ñ Îy ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ÈüÈ~Ó˚  Ó!•/hflÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚

Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛°y ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ §,!‹T •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ Ó˚y•z!ê˛ˆÏí˛yÙ (rhytidome) Óy Ó!•/ ÓÕÒ° (outer bark)
ÓˆÏ°– §yôyÓ˚îï˛ñ ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈•z ˆ°!rê˛ˆÏ§° (lenticel) §,!‹T •Î˚–

Ü˛°yfliy!lÜ˛ !Óã˛yˆÏÓ˚ñ Ë˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ §Ó˚°– Ü˛yÓ˚îñ ~!ê˛
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÷ô% ~Ü˛≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– ≤ÃfliˆÏSÈˆÏòñ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ñ ÎyÓ˚ÈüÈ≤Ãfli

xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ §!Iï˛– ò#â≈ÈüÈflõ¢≈l# ˆSÈˆÏò (longitudinal tangential section) ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ •Î˚

§Ù Ó‡Ë%˛ç (regular polygons)– ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï !ÓÓÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ñ

ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ Ü˛áˆÏly Ü˛áˆÏly ê˛ƒy!ll (tannins) G ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ (chloroplasts) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl

ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛Ùye ˆ°!rê˛ˆÏ§° §Ç°@¿ xMÈ˛° SÈyí˛¸y ˆÜ˛yˆÏly xyhs˝/ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ xÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛ ly–

� �@�0�����A���� ? §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚ çyly ˆà° ˆÎñ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ / Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ G ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ– í˛zË˛Î˚•zñ ˛õyŸª#≈Î˚ ~ÓÇ ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ˆÎ xÇ¢ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ÙyˆÏV˛ §,!‹T •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

ÓˆÏ° ~ÓÇ ˛õy¢y˛õy!¢ ò%!ê˛ Óy![˛ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ xy!ò ÙIyÇˆÏ¢Ó˚ fliyÎ˚# ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚

ˆÎ xÇˆÏ¢Ó˚ §,!‹T •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ÓˆÏ°– ˆ¢ˆÏ£Ïy_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !Óhfl,Ïï˛ •Î˚ ˛õyˆÏ¢Ó˚ ò%!ê˛

Óy![˛° ˛õÎ≈hs˝ ~ÓÇ !Ù!°ï˛ •Î˚ ~Ü˛•z ˆÓ˚áyÎ˚ñ =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ §ˆÏD– ˛õˆÏÓ˚ Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚

~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚ (cambium ring) ˜ï˛Ó˚# •Î˚– ~•z Ó°Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛wy!Ë˛Ù%á# (centripetal) ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù

G ˆÜ˛wy˛õ§yÓ˚# (centrifugal) ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ Ù%áƒ ˆàÔî Ó,!k˛ §¡õß¨

•Î˚ åxhs˝/!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!k˛ Óy intrastelar growthä– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ñ Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÌˆÏÜ˛

§,‹T ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˛õ,¤˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÜ˛wy!Ë˛Ù%á# (centripetal)
ˆÊ˛ Ï̂°Ù ~ÓÇ ˆÜ˛wy˛õ§yÓ˚# (centrifugal) ˆÊ˛ Ï̂°yí˛yÙ≈ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÊ˛ Ï̂°Ùñ ˆÊ˛ Ï̂°yí˛yÙ≈ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ ÙôƒÓï˛#≈

ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçlÈüüüÈ~•z !ï˛l!ê˛ hflÏÓ˚ ~Ü˛ˆÏe ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛

ˆÜ˛y£Ï åÙ)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ G Ó˚!Ÿ¬ä Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ !Ü˛v ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~Ü ≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛

ˆÜ˛y£Ï– ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ˆÎ ˆàÔî Ó,!k˛ âê˛yÎ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ��8'��B:������ ��C=� �D�E� (extrastelar secondary
growth) ÓˆÏ°– !lˆÏã˛Ó˚ ˆÓ˚áy!ã˛e ˆòáyÓ˚ ˛õÓ˚ Ó%V˛ˆÏï˛ xyÓ˚G §%!Óôy •ˆÏÓ–

=!FSÈï˛

Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ xhs˝/ˆfiê˛!°Î˚

åÙ)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ G Ó˚!Ÿ¬ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ ˆàÔî Ó,!k˛

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ xyhs˝/=FSÈ

à!ë˛ï˛ä

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

åË˛yçÜ˛ Ü˛°yä

ˆÊ˛ˆÏ°Ù åÜ˛Ü≈˛ä

ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Ó!•/ˆfiê˛!°Î˚

å≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈

~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ä ˆàÔî Ó,!k˛

ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈

�
�

�

�

�

�
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8.4� xÓ!fli!ï˛ G !e´Î˚y

§ÙhflÏ Ü˛y¤˛° =ÆÓ#ç# !mÓ#ç˛õe# í˛z!qò ~ÓÇ Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏò Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ÌyˆÏÜ˛– ~SÈyí˛¸yG !Ü˛S%È

=Õ√ G !ÓÓ˚&Í çyï˛#Î˚ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qòñ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ~Ü˛Ó#ç˛õe# ~ÓÇ !Ü˛S%È Ü˛y¤˛° Ê˛yl≈ÈüÈçyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ à!ë˛ï˛ •Î˚– Ê˛°ï˛ñ ~ÈüÈ§Ü˛° í˛z!qˆÏò ˆàÔî Ó,!k˛ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

ˆàÔî §ÇÓ•l Ü˛°yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ Ó,!k˛ §¡õß¨ •ˆÏ° ˆÜ˛Ó°Ùye ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçlÈüÈ§,‹T ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ Ü˛°y

Ó,!k˛ ÷Ó˚& •Î˚– Ê˛ˆÏ°ñ Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆàÔî ~ÓÇ xlƒylƒ Ü˛°y§• ~!˛õí˛y!Ù≈§ Óy Ó!•cˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô Ó,!k˛

˛õyÎ˚– ~Ùl !ÓÜ˛y¢ !Ü˛S%È Ó,̂ Ï«˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈCitrus, Laurus, Acacia, Acer G EucalyptusÈüÈ~Ó˚

!Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ– Ü˛Ü≈˛ (cork) Ü˛°y Óy ˆÊ˛ˆÏ°Ù (phellem), Viscum ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏò Ü˛ál•z

à!ë˛ï˛ •Î˚ ly– ~áyˆÏl ˆÜ˛Ó° Ó!•cˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ˛õ%Ó˚& •Î˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚!ô Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ñ G í˛z!qˆÏòÓ˚

ç#Ój¢y ˛õÎ≈hs˝ !ÓÓ˚yç Ü˛ˆÏÓ˚– !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛ ~ÓÇ Ù)ˆÏ° í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆàÔî Ó,!k˛ ˆÎ §Ü˛° ˆ«˛ˆÏe

âˆÏê˛ñ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ˆ«˛ˆÏe•z Ü˛Ü≈˛ Ü˛°y à!ë˛ï˛ •Î˚– Ü˛!ï˛˛õÎ˚ ¢#ï˛Ü˛y°#l ˛õeÙ%Ü%˛°yÓÓ˚î Óƒ!ï˛ˆÏÓ˚ˆÏÜ˛ í˛z!qò˛õˆÏe

Ü˛Ü≈˛ Ü˛°y §yôyÓ˚îï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ly– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ åˆÎÙlÈüüüÈOphioglossumä @˝Ã!siÜ˛yˆÏ[˛

Ó!•cÜ˛ G ï˛yÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ Ó!•hflÏÓ˚#Î˚ (cortical) ˆÜ˛y£Ï=!° §%ˆÏÓ!Ó˚lÎ%_´ •ˆÏï˛ ˆòáy ˆàˆÏSÈ–

=!FSÈï˛ G xyhs˝=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !ÙˆÏ° ˆÎ Ó°Î˚ åÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ä §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ÎÌye´ˆÏÙ

ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù G çy•zˆÏ°Ù í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÎÌye´ˆÏÙ ˆÜ˛wy˛õ§yÓ˚# G ˆÜ˛wy!Ë˛Ù%á# Ë˛yˆÏÓ– Ê˛°ï˛ñ í˛z!qˆÏòÓ˚

Ù)° G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô Ó,!k˛ ˛õyÎ˚– xyÓyÓ˚ñ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl flõ¢≈Ü˛ ï˛ˆÏ° !ÓË˛!çï˛ •ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛

§%ˆÏÓ!Ó˚lÎ%_´ Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ Óy ˆàÔî Ó!•hflÏÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z

§%ˆÏÓ!Ó˚lÎ%_´ Ü˛Ü≈˛ˆÏÜ˛y£Ï=!° í˛z!qˆÏòˆÏ•Ó˚ x!ï˛!Ó˚_´ ç° x˛õã˛Î˚ ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ÷‹ÒÜ˛Ó˚îñ Îy!sfÜ˛ xyâyï˛

G «˛ï˛ñ ≤ÃË,˛!ï˛Ó˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ xyÓ˚G ~Ü˛!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ Ü˛yÎ≈ •ˆÏ°y «˛ï˛fliyˆÏl ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚

xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y–

8.5� }ï%˛ xl%§yˆÏÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛y (Seasonal activity of
Cambium)

@˝Ã#‹ø≤Ãôyl xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ xˆÏlÜ˛ í˛z!qˆÏò Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ §yÓ˚y ç#ÓlÓƒy!˛õ §ÙylË˛yˆÏÓ §!e´Î˚ ÌyˆÏÜ˛– xÓ¢ƒ

§Ü˛° e´yhs˝#Î˚ Ó,ˆÏ«˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ü˛Ù≈«˛Ùï˛y !lÓ˚hs˝Ó˚ ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y lÎ˚– ï˛y•zñ Ë˛yï˛Ó˚ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ Ó£Ï≈yÈüÈxÓ˚ˆÏîƒ

Ó£Ï≈ÈüÈÓ°Î˚!Ó•#l Ó,«˛ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 75 Ë˛yà1ñ xƒyÙyçl ˆÓ!§lÈüÈ~ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 43 Ë˛yà2 ~ÓÇ Ùy°ˆÏÎ˚ ˆÜ˛Ó°

15 ¢ï˛yÇ¢ Ó,̂ Ï«˛ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ xÓ˚#Î˚ Ó,!k˛ (radial growth)3 ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy•z– l#!ï˛¢# Ï̂ï˛y£è xMĘ̀ Ï̂° Ó£Ï≈ÈüÈÓ°Î̊•#l

(annual ringless) Ó,ˆÏ«˛Ó˚ §Çáƒy xÓ¢ƒ Ü˛Ù– ˆÎ §Ó xMÈ˛ˆÏ° §%flõ‹T }ï%˛ã˛e´ xyˆÏSÈñ ≤Ã!ï˛Ü%˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢

§,!‹TÓ˚ §ˆÏD Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛y hflÏ∏˛ •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ¢Ó˚ÍÜ˛yˆÏ° Ü˛yÎ≈«˛Ùï˛y Ó˚&k˛ •ˆÏ°ñ @˝Ã#ˆÏ‹øÓ˚
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ˆ¢£Ï !Ü˛ÇÓy ˛õÓ˚Óï˛#≈ Ó§hs˝ ˛õÎ≈hs˝ ~•z !l!‹;˛Î˚ï˛y Ó•y° ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ó§hs˝Ü˛yˆÏ°ñ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˛õ%lÓ˚yÎ˚

§!e´Î˚ •ˆÏÎ˚ GˆÏë˛– !çˆÏlyê˛y•z˛õ myÓ˚y !lô≈y!Ó˚ï˛ §#ÙyÓ˚ ÙˆÏôƒ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛y !Ü˛S%È xyË˛ƒhs˝Ó˚#l

G Óy!•ƒÜ˛ Ü˛yÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ (factors) í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎÙlÈüüüÈÓ,!k˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ (growth substances),
ï˛y˛õÙyeyñ xyˆÏ°yÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° (photoperiod), Ù,!_Ü˛yÓ˚ ç°#Î˚Ë˛yàñ ≤ÃË,˛!ï˛– Ó,!k˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ Óy

•Ó˚ˆÏÙylÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ •ˆÏ°y x!:lñ !çˆÏÓÁˆÏÓ˚!°l G §y•zˆÏê˛yÜ˛y•z!llñ Îy Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ §!e´Î˚ï˛yÎ˚

í˛zj#˛õÜ˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ lƒyÎ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçlG Ó,!k˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §%!l!ò≈‹T ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y° ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏly

ˆÜ˛y Ï̂ly í z̨!q Ï̂ò åˆÎÙlÈüüü�Quercus infectoria, Q. ithaburensis) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ G ˆÊ˛ Ï̂°y Ï̂ç Ï̂lÓ˚ §!e´Î˚ï˛y

~Ü˛•z §ˆÏD ˆòáy ÎyÎ˚– xyÓyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏly ˆ«˛ˆÏe ~Ó˚ Óƒ!ï˛e´Ù âˆÏê˛– ˆÎÙl Robinia pseudoacacia
lyÙÜ˛ í˛z!qˆÏòñ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ §!e´Î˚ï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óy!£Ï≈Ü˛ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ò%•zÓyÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl §!e´Î˚ï˛y ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛

•Î˚– xyÓyÓ˚ Acacia raddianaÈüÈˆï˛ ~Ü˛ ÓSÈˆÏÓ˚ !ï˛lÓyÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçlˆÏÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ §!e´Î˚ G !l!‹;˛Î˚

•ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z §!e´Î˚ï˛yÈüÈ!l!fl;˛Î˚ï˛yÓ˚ ã˛e´ !lô≈yÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ü˛yÓ˚Ü˛ (factors)– ˆÎÙlñ ˆSÈyê˛

!òÓ§ (short day) í˛zFã˛ ï˛y˛õÙyey !Ü˛ÇÓy ò#â≈ !òÓ§ (long day) !l¡¨ ï˛y˛õÙyey ~Ü˛ˆÏÎyˆÏà ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl

§!e´Î˚ï˛y âê˛yÎ˚ Robinia sp.)3 ; ~•z í˛z!qò!ê˛ˆÏï˛ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ hflÏ∏˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ !çˆÏÓÁˆÏÓ˚!°Ü˛

xƒy!§í˛ (gibberellic acid, GA) Óy lƒy˛õÌƒy!°l xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ (naphthalene acetic acid,
NAA) lyÙÜ˛ •Ó˚ˆÏÙyl=!°Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ– xyÓyÓ˚ Ü˛áˆÏly Óy x!ôÜ˛ xyo≈ï˛y ~ÓÇ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚

ˆflÀyˆÏï˛ Óy í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ñ Eucalyptus camaldulensisÈüÈ~ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ cÓ˚y!ß∫ï˛ •ˆÏï˛ ˆòáy

ÎyÎ˚–

1. Chowdhuy KA (1961) 10th Pacific Science Congress Abstract p. 280.

2. Alvim P de T (1964) In The Formation of Wood in Forest Trees, Ed. MH Zimmermann
(Academic Press, New York), pp. 479-495.

3. Koriba K (1958) Gard. Bulletin Straits Settlements 17: 11-81

$��
-��-� ?
1.� 
(���1������ �-��A���� �>#���� 
F���� �G����� ���� !� ������� �@(��=� ����H�?
Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õyŸª≈#Î˚ ________ Ü˛°y– ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ Ùôƒ!fliï˛

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ •ˆÏ°y ________ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÜ˛y£Ï ________ ≤ÃÜ˛yÓ˚ñ ÎÌyÈüüüÈ ________
G ________ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ– ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˆÊ˛ˆÏ°Ù G ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yˆÏÙ≈Ó˚ Ùôƒ!fliï˛ ________ G

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y–

åË˛yçÜ˛ñ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçlñ ò%•zñ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ñ Ó˚!Ÿ¬ñ =!FSÈï˛ (fascicular)
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2.��G�������)����
F�I
F���� !��J����K���@��0�"���L"�-��������)����
F�I
F���� !��J������>M�� ?

(i) ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl (a) =!FSÈï˛ G xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !lˆÏÎ˚ §,‹T

(ii) Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (b) ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ

(iii) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ (c) ò%•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ

(iv) hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (d) ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl §,‹T Ó!•/!fiê˛!°Î˚ ç°ÈüÈxˆÏË˛òƒ

ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ñ ÎyÓ˚ x˛õÓ˚ lyÙ ˆÊ˛ˆÏ°Ù

(v) xhflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ (e) Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyhs˝ˆÏò¢

~Ü˛•z ï˛ˆÏ° ÌyˆÏÜ˛ ó

(vi) Ó˚!Ÿ¬ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (f) í˛z!qˆÏòˆÏ• í˛z°¡∫ ôyÓ˚yÓ˚ Ü˛°y §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ó

(vii) Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (g) Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyhs˝ˆÏòˆÏ¢Ó˚

ˆÜ˛y£Ï ~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ˆÏÜ˛ x!ôe´Ùl Ü˛ˆÏÓ˚ ó

(viii) Ü˛Ü≈˛ (h) í˛z!qòˆÏòˆÏ• xl%Ë)˛!ÙÜ˛ ôyÓ˚yÓ˚ Ü˛°y §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

3.� �-��A���� ��������� N��"��O� ��� N��G��O� "��� �����PQM� ����H� ?

(a) Ó˚y•z!ê˛ˆÏí˛yÙ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xyhs˝/ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ xÓÜ˛y¢–

(b) Ó˚!Ÿ¬ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z°¡∫ Óy xl%˜ÏòÏâ≈ƒ ôyÓ˚yÓ˚ ˆàÔî Ü˛°y§Ù)• §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

(c) xï˛#ï˛ Óy !Óàï˛ Î%ˆÏàÓ˚ í˛z!qˆÏò Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !SÈ° ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚–

(d) ê˛ΔƒyÜ˛y•zí˛§ (tracheids) ~ÓÇ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ïñ ˆÜ˛Ó° Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï §,‹T

í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z°¡∫ Óy xl%˜Ïòâ≈ƒ ôyÓ˚yÓ˚ Ü˛°y§Ù)ˆÏ• ˆòáy ÎyÎ˚–

4. ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ˆÜ˛yl ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

8.6� §yÓ˚yÇ¢

Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Óy §ÇÓy•# Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ~ÓÇ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ í˛zË˛Î˚•z ~Ü˛yôyˆÏÓ˚ ˆàÔî

~ÓÇ ˛õyŸª#≈Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– ˆàÔîñ ˆÜ˛lly ˛õ!Ó˚fl≥%˛!ê˛ï˛ Ü˛°yÎ˚ lï%˛lË˛yˆÏÓ ~Ó˚y !ÓË˛yçl«˛Ù •ˆÏÎ˚ GˆÏë˛

~ÓÇ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆàÔî Ó,!k˛ §Çâ!ê˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õyŸª#≈Î˚ñ ˆÜ˛lly ~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xÓfliyl !Ólƒy§ •Î˚ í˛z!qò

xˆÏ«˛Ó˚ ≤Ãyhs˝ ÓÓ˚yÓÓ˚ñ §Ùyhs˝Ó˚y°Ë˛yˆÏÓ– í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ñ Ù)°ñ fl≥˛#ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚–

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ùñ x˛õˆÏÜ˛!wÜ˛ Ó,!k˛ âˆÏê˛ ~ÓÇ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ÎyÓ˚ Ó,!k˛ ˆÜ˛wy˛õ§yÓ˚#–

~•z ˆàÔî Ü˛°y=!°•z í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ çlƒ Ù%áƒï˛ òyÎ˚#– Ó,ˆÏ«˛ xyÓ˚ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆàÔî Ó,!k˛

˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ÎyÓ˚ Ù)ˆÏ° xyˆÏSÈ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ– §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛Ü≈˛ ~ÓÇ ˆàÔî Ó!•/
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ˆÜ˛y£Ï#Î˚ Ü˛°yñ ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛ˆÏe ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ !•ˆÏ§ˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ó,«˛ àyˆÏe ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ÓÕÒ° Óy

SÈy°– xÓfliyl xl%§yˆÏÓ˚ñ ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ §,!‹TˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y Ó!° Ó!•/ˆÏfiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!k˛ ~ÓÇ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ùñ

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù xyhs˝/ˆÏfiê˛!°Î˚ ˆàÔîÓ,!k˛Ó˚ Ê˛§°– §ÇÓy•# Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ÈüüüÈ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

!Ü˛v Ü˛Ü≈˛ÈüÈÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÜ˛Ó° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– §ÇÓy•# Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ G Ü˛Ü≈˛ÈüÈÜ˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚

!e´Î˚y¢#°ï˛y }ï%˛ xyÓˆÏï≈˛Ó˚ G˛õÓ˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ xl%£ÏD åfl∫“ Óy ò#â≈ !òÓ§ñ ï˛y˛õÙyeyñ Óyï˛yˆÏ§Ó˚ xyo≈ï˛y

≤ÃË,˛!ï˛ä myÓ˚y !lÎ˚!sfï˛ ~ÓÇ ~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y=!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ !lô≈y!Ó˚ï˛ •Î˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qò •Ó˚ˆÏÙyl

myÓ˚y– ˛õ!Ó˚ˆÏ¢ˆÏ£Ï Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛y í˛z!qò çàˆÏï˛ ˆÜ˛ylG lï%˛l §ÇˆÏÎyçl lÎ˚ñ

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ °«˛ ÓSÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈G Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ §ÙylË˛yˆÏÓ §!e´Î˚ !SÈ°–

!ã˛e lÇÈüÈ 8.1 : Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò åxhs˝/ˆÏfiê˛!°ä =!FSÈï˛ Óy Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ G xyhs˝/=FSÈ Óy

•zrê˛yÓ˚Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙÈüÈ~Ó˚ xÓfliyl ˆòáyˆÏly •ˆÏFSÈ–

Ó!•/hflÏÓ̊

•zrê˛yÓ˚Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚

Ü˛ƒyÙ!ÓÎ˚yÙ

xhs˝/cÜ˛

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚

Ü˛ƒyÙ!ÓÎ˚yÙ

çy•zˆÏ°Ù

ÙIy

ÙIyÇ÷
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!ã˛e lÇÈüÈ 8.2 : Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò åÓ!•/ˆÏfiê˛!°Î˚ä Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Óy ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçlÈüÈ~Ó˚ xÓfliyl–

!ã˛e lÇÈüÈ 8.3 : Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ flõ¢≈#Î˚ˆÏSÈò– (a) hflÏÓ˚!ÓlƒhflÏ G (b) xhs˝hflÏÓ˚!ÓlƒhflÏ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

Ó!•/cÜ˛

ˆÊ˛ˆÏ°Ù Óy Ü˛Ü≈˛

ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy

Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒyÙ!ÓÎ˚yÙ

ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ Óy ˆàÔî

Ó!•/cÜ˛

Ó!•/hflÏÓ̊

ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈

Ó˚!Ÿ¬ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛

ˆÜ˛y£Ï

Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛

ˆÜ˛y£Ï
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8.7 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1A.� �-��A���� ����������"�� N��"��ORN��G��O� �����PQM� ����H� '
(a) Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï=!° °¡∫yÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ e´Ù§%- •Î˚–

(b) xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y–

(c) ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y–

(d) Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

(e) ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛–

2B.� �S��-��� ���<�� �>#���� ������� 
F� ���0�A��� ������� 
(���1��� �@(��=� ����H� '
å˛õyŸª≈fliñ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ñ ˆÜ˛wy!ï˛àñ =!FSÈï˛ñ ˛õ!Ó˚!ôñ ò%•zñ ˆÜ˛wy!Ë˛àñ xyhs˝/=FSÈä

ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ ÙôƒÓï˛#≈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙˆÏÜ˛ ÈüüüÈÈüüüÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚– ~•z Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙÈüüüÈÈüüü

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y xÓfliyl xl%§yˆÏÓ˚ ~ÓÇ ÈüüüÈÈüüü Ë˛yçÜ˛Ü˛°y í˛zÍ˛õ!_ xl%§yˆÏÓ˚– ~•z Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙÈüüüÈÈüüü ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ÈüüüÈÈüüü Ë˛yˆÏÓ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ùñ ~ÓÇ ÈüüüÈÈüüü Ë˛yˆÏÓ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ Ù)°ï˛ í˛z!qò Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ÈüüüÈÈüüü Ó,!k˛ âê˛yÎ˚–

3C.� >�8��:�� ��� �"���:�� �������� �5�T�U� ���7��� ��M�� '
(a) hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ ~ÓÇ xhflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

(b) Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ G Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛

ˆÜ˛y£Ï

§y!Ó˚Ók˛≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛

ˆÜ˛y£Ï

!ã˛e lÇ 8.4 :����������	��
��
����
�����������
����������
��������
��������
�����������
�����������
�������
���
�������������� �������
����!��"�	�����������������
�������#��
$%&������ '�!
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(c) =!FSÈï˛ G xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ≤ÃˆÏË˛ò=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(d) =!FSÈï˛ G Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ù)° ˛õyÌ≈Ü˛ƒ=!° Ü˛#⁄

(e) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ =Ó˚&c í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

8.8� í˛z_Ó˚Ùy°y

xl%¢#°l#≠

1. Ë˛yçÜ˛ñ =!FSÈï˛ (fascicular), ò%•zñ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ñ Ó˚!Ÿ¬ñ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl–

2. (i) b, (ii) c, (iii) a, (iv) e, (v) g, (vi) h, (vii) f, (viii) d.
3. a !ÙÌƒyñ b !ÙÌƒyñ c §!ï˛ƒñ d !ÙÌƒy–

4. ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙñ §Ü˛° xˆÏÌ≈•zñ ~Ü˛ ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚îñ ~!ê˛Ó˚

í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ (differentiated) ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ~ÓÇ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ùl Ü˛°y Îy ˆàÔî

í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï– xÓfliyl xl%§yˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ~Ü˛!ê˛ ˛õyŸª#≈Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– Ü˛yÓ˚î

~!ê˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õ,¤˛ §Ùyhs˝Ó˚y° (periclinal) !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ í˛z!qˆÏòÓ˚ x«˛ fl≥˛#ï˛ •Î˚ñ !ë˛Ü˛

Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏï˛y–

��0��
*�� �+6���-?

1A. (a) §!ï˛ƒñ (b) !ÙÌƒyñ (c) §!ï˛ƒñ (d) !ÙÌƒy (e) §!ï˛ƒ–

2B. =!FSÈï˛ñ ˛õyŸª≈fliñ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ñ ò%•zñ ˆÜ˛wy!Ë˛àñ ˆÜ˛wy!ï˛àñ ˛õ!Ó˚!ô–

3C. (a) hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï xl%Ë)˛!ÙÜ˛ hflÏˆÏÓ˚ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ G ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚

≤Ãyhs˝ˆÏò¢=!° §Ùyl ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛v xhflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙ ï˛y •Î˚ ly ~ÓÇ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyhs˝ˆÏò¢

~ˆÏÜ˛ x˛õÓ˚ˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ x!ôe´Ùî Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ̊ ˆÜ˛y£Ï x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ x Ï̂lÜ˛ °¡∫y ~ÓÇ e´Ù§)-– Ó̊!Ÿ¬ ˆÜ˛y£Ï x Ï̂lÜ˛ ˆSÈyê˛ G ≤ÃyÎ̊

§ÙÓƒy§#Î̊– Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ̊ ˆÜ˛y£Ï x«˛#Î̊ ôyÓ̊y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ !Ü˛v Ó̊!Ÿ¬ ˆÜ˛y£Ï xÓ̊#Î̊ ôyÓ̊y àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊–

(c) =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Ó°y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

åÎ!òG í˛zÍ˛õ!_ Ú≤ÃyÌ!ÙÜ˛Û ly ÚˆàÔîÛñ ~•z ≤ÃˆÏË˛ò Ü˛Ó˚y Ù%¢!Ü˛°ä– =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ xÓ¢ƒ

ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Î!òG xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ÙIyÇ÷ˆÏï˛ xÓ!fliï˛–

(d) =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î̊yÙ ˆàÔî çy•ẑ Ï°Ù G ˆÊœ̨ y Ï̂Î̊Ù àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ xyhs˝/ Ï̂fiê˛!°Î̊ ˆàÔî Ó,!k˛ âê˛yÎ̊ó

~Ó̊y ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ̊ ≤ÃyÓ̊!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌ Ï̂Ü˛ §,‹T ~ÓÇ ly!°Ü˛y Óy![˛ Ï̂°Ó̊ Ù Ï̂ôƒ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊– Ü˛Ü≈̨

Ü˛ƒy!¡∫Î̊yÙ Ü˛Ü≈̨  ≤ÃË,̨ !ï˛ åˆ˛õ!Ó̊í˛yÙ≈ä §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊ñ Ó!•/ Ï̂fiê˛!°Î̊ ˆàÔî Ó,!k˛ âê˛yÎ̊ ~ÓÇ ÷ô% ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ̊

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌ Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õ!_ °yË˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨!q Ï̂òÓ˚ §ÇÓy•# Ü˛°yÓ˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ ~Ó˚y §,!‹T •Î˚–

(e) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ =Ó˚&c •ˆÏ°y Ù%áƒï˛ Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ°Ó˚ Óƒy§ Ó,!k˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ xD=!° !fl≥˛ï˛

Ü˛Ó˚yñ «˛ï˛fliyl xyÓ!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y ~ÓÇ x!ï˛!Ó˚_´ ç° x˛õã˛Î˚ ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚y–
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9.0 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ ˆÎ Ü˛yç=!° §¡∫ˆÏ¶˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓ– ˆ§=!° •ˆÏ°yÈüüüÈ

� Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛ ≤Ã!e´Î˚y!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl ó

� Ó,ˆÏ«˛ ˆÜ˛Ùl Ü˛ˆÏÓ˚ ÓÕÒ° Óy SÈy° G Ü˛Ü≈˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛y Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

9.1 ≤ÃhflÏyÓly

!mï˛#Î˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛ çyly ˆàˆÏSÈÈ ˆÎ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y– ~•z Ë˛yçÜ˛

Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ §,‹T ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ fliyÎ˚# Ü˛°y í˛z!qˆÏòÓ˚ ˜òâ≈ƒ G !Ü˛S%Èê˛y fl≥˛#!ï˛Ó˚ çlƒ Ù)°ï˛ òyÎ˚#– !Ü˛v xyÙyˆÏòÓ˚

ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚ §Ó !Ó¢y° Ó,«˛Ó˚y!¢ ˆÜ˛Ó°Ùye ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛°yÓ˚ myÓ˚y §,!‹T •Î˚ñ ~Ü˛Ìy Ü˛“ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~Ü˛ê%˛

x§%!Óôy •Î˚ ly !Ü˛⁄ V˛í˛¸ÈüV˛Pyñ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ âyï˛ÈüÈ≤Ã!ï˛âyï˛ñ ˆÓ˚yàÈüÈxl%ç#ˆÏÓÓ˚ xye´Ùî ˆÌˆÏÜ˛ !lˆÏçˆÏòÓ˚

Ó˚«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xˆÏlÜ˛ê˛y•z «˛Î˚≤ÃyÆ •Î˚– lï%˛lË˛yˆÏÓ Ü˛°yÓ˚ §,!‹T ly •ˆÏ° «˛Î˚≤ÃyÆ xÇˆÏ¢Ó˚

«˛!ï˛˛õ)Ó˚î ˆÜ˛Ùl Ü˛ˆÏÓ˚ §Ω˛Ó⁄ xï˛~Óñ fliyÎ˚# Ü˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ lï%˛l Ü˛°y§,!‹TÓ˚ ÓƒÓfliy ÌyÜ˛y xï˛ƒhs˝ çÓ˚&Ó˚#–

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ë˛yˆÏÓ•zñ ˆÜ˛Ó° Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ~•z lï%˛l Ü˛°y ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xï˛~Óñ ≤ÃˆÏÎ˚yçl

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ÈüüüÈ§ÇÓy•# Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ~ÓÇ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚– ~•z ˛õyŸª#≈Î˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ü˛°y=!° í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆàÔî

Ó,!k˛ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô G fli(°c Ó,!k˛ ˛õyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)° G

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@˝ÃË˛yàñ Ê%˛° G Ê˛° Ù)°ï˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛°yÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ≤Ãôylï˛ !mÓ#ç˛õe# G Óƒ_´Ó#ç#

í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)° G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xlƒylƒ xÇˆÏ¢ñ ˆàÔî Ü˛°yÓ˚ Ó°Î˚ ÌyˆÏÜ˛– xï˛~Óñ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛y¤˛° í˛z!qò

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G ˆàÔî Ü˛°yÓ˚ å≤Ãôylï˛ Ü˛y¤˛ Óy ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù ~ÓÇ ÓÕÒ°ä §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §ÇÓy•# Ü˛°y

˛õ!Ó˚ÙyˆÏî Ó,!k˛ ˛õyÎ˚– Ü˛y¤˛° í˛z!qòÜ)˛° xˆÏlÜ˛ ˆÓ!¢ ˛õyï˛y G Ù)° ôyÓ˚l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù •Î˚ ó ~Ü˛•z §ˆÏD

Óy Ï̂í ¸̨ í z̨!q Ï̂òÓ˚ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï# «˛Ùï˛y (photosynthetic capacity)– Ê˛ Ï̂°ñ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Óy!£Ï≈Ü˛ Ó#ç í z̨Í˛õyòl

~ÓÇ ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ (defensive chemicals) í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ Ùyey xˆÏlÜ˛yÇÏˆÏ¢

Óy Ï̂í ¸̨–

ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° í˛z!qòˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ x§%!ÓôyÓ˚ ÙˆÏôƒG ˛õí˛¸ˆÏï˛ •Î˚– Ó‡ ÓSÈÓ˚ ÓÑyã˛yÓ˚ xÌ≈ ÙyˆÏl Ó‡!òl

ôˆÏÓ˚ ˆÓ˚yà§,!‹TÜ˛yÓ˚# ç#Óyî%ñ SÈeyÜ˛ñ Ü˛#ê˛ñ ˛õï˛D •zï˛ƒy!òÓ˚ §ˆÏD °í˛¸y•z Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– Î%V˛ˆÏï˛ •Î˚ ˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈Ü˛

lylyl‰ âyï˛ÈüÈ≤Ã!ï˛âyï˛ (envionmental stress)– ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ çlƒ ÓƒyÎ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ xˆÏlÜ˛ ¢!_´ (en-
ergy) Îy xlyÎ˚yˆÏ§•z !lˆÏÎ˚y!çï˛ Ü˛Ó˚y ˆÎï˛ ÓÇ¢Ó,!k˛Ó˚ çlƒ˘Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ÓSÈÓ˚ x!ï˛e´yhs˝ ly •ˆÏ°

Ü˛y¤˛° í˛z!qˆÏò ˆÜ˛ylG≤ÃÜ˛yÓ˚ ÓÇ¢Ó,!k˛Ó˚ °«˛îG ˆòáy ÎyÎ˚ ly– ~ÓÇ Ü˛y¤˛ ˆÎ ¢!_´ÈüÈ§Ù,k˛ ï˛y ˆÓyV˛y ÎyÎ˚

Îál ˆò!á x!ï˛ §•ˆÏç•z ~=!° òy• Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
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˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ §ÇÓ•lÜ˛yÓ˚# í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 42 ˆÜ˛y!ê˛ ÓSÈˆÏÓ˚Ó˚ •z!ï˛•yˆÏ§ñ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ˆÏSÈ Ùye

!ï˛lÓyÓ˚– •z!ï˛ÙˆÏôƒ ~Ó˚ !ÓÓ≈ï˛ˆÏlÓ˚ ò%!ê˛ ¢yáy !Ó°%Æ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ≤Ãyã˛#l Ü˛y¤˛° í˛z!qˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛Ùye ˆày¤˛#

ˆÌˆÏÜ˛•z Óï≈˛ÙyˆÏlÓ˚ §Ü˛° Ü˛y¤˛° Ó,«˛ ~ÓÇ =ˆÏÕ√Ó˚ í˛zqÓ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ≤ÃyÎ˚ 37 ˆÜ˛y!ê˛ ÓSÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈– !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚

!l!Ó˚ˆÏá ~•z ˆày¤˛#!ê˛ á%Ó•z §Ê˛°ñ Ü˛yÓ˚î Ó‡ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !ÓË˛_´ •ˆÏÎ˚ ~•z Óƒ_´Ó#ç# ~ÓÇ =ÆÓ#ç# Ü˛y¤˛°

í˛z!qò=!° xyç ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó≈e SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ˆÏSÈ– =ÆÓ#ç# Óy §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏò Ó#Ó˚&Í ã˛!Ó˚e!ê˛

(herbaceousness) xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ lÓ#l– ≤Ãyã˛#l §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!q§Ù)• x!ôÜ˛yÇ¢•z Ü˛y¤˛° ~ÓÇ Ó‡Ó£Ï≈ç#Ó#–

Óï≈˛Ùyl Î%ˆÏàñ ≤ÃÜ,˛ï˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ÓƒÆÓ#ç# ~ÓÇ Ó‡ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò– ~Ü˛Ó#ç˛õe# !Ü˛ÇÓy Ê˛yl≈

(fern) çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ï˛y xl%˛õ!fliï˛– ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ xyÙÓ˚y í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛

xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚Ó–

9.2 §ÇK˛y

ˆàÔî Ó,!k˛ •ˆÏ°y Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ Ó,!k˛ Îy ˛õyŸª#≈Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yñ ÎÌy =!FSÈï˛ñ xyhs˝/=FSÈ G

Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ˆàÔî Ü˛°yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ •Î˚– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ó,!k˛Ó˚ ˆ¢£Ï ˛õˆÏÓ≈ !Ü˛ÇÓy Ó¶˛ •GÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚

ˆàÔî Ó,!k˛ ÷Ó˚& •Î˚–

����=-�9.1� ��C=�/�8���������� I��������������[�J� ����� _̂� ����������� ����*�� (cell type)

���73�-/-�����W> �L�-/�@2-`

x«˛#Î˚ !Ólƒy§ (Axial System)

ê˛ΔƒyÜ˛y•zí˛ xyˆÏSÈ xyˆÏSÈ

ê˛Δƒy!Ü˛Î˚y ˆl•z å3!ê˛ ˆày¤˛# Óƒy!ï˛ˆÏÓ˚ˆÏÜ˛ä xyˆÏSÈ

ï˛v á%Ó ò%°≈Ë˛ xyˆÏSÈ

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy á%Ó ò%°≈Ë˛ xyˆÏSÈ

xÓ˚#Î˚ !Ólƒy§ (Radial System)

Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy xyˆÏSÈ xyˆÏSÈ

Ó˚!Ÿ¬ ê˛ΔƒyÜ˛y•zí˛ xyˆÏSÈ ˆl•z

� !mÓ#ç˛õe# òyÓ˚& Óy Ü˛yˆÏ¤˛ xˆÏlÜ˛ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ ˆòáy ÎyÎ˚ó !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ˆòáy

ÎyÎ˚ lyñ xlƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ˆÏï˛ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚•z ÌyˆÏÜ˛˘ï˛yˆÏòÓ˚ xˆÏ˛õ!«˛Ü˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏîG xˆÏlÜ˛ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ ÌyˆÏÜ˛–
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9.3 xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í z̨!qò Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ (Secondary growth
of typical dicotyledonous stem)

Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ~ÓÇ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ !mÓ#ç˛õe#

í˛z!qˆÏò ˆÎ ˆàÔî Ó,!k˛ §¡õß¨ •Î˚ñ ï˛y ~Ü˛Ü˛ 7ÈüÈ~ çyly ˆàˆÏSÈ– Ë˛y§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£ÏÈüüüÈÙ)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ Ó˚!Ÿ¬ÈüüüÈ§¡∫ˆÏ¶˛G çyly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï

§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ x«˛#Î˚ Óy í˛z°¡∫ ˆÜ˛y£Ï §Ù)• (axial or vertical system)– ~ÓÇ Ó˚!Ÿ¬ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï

§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ xl%Ë)˛!ÙÜ˛ ˆÜ˛y£Ï §Ù)• (horizontal system) ˆÜ˛yl‰ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y ~•z ò%•z Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ ˆÜ˛y£Ï

!Ólƒy§ à!ë˛ï˛ñ ï˛y §yÓ˚î# 9.1ÈüÈˆòáyˆÏly •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

x«˛#Î˚ !ÓlƒyˆÏ§Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ê˛ΔƒyÜ˛y•zí˛ñ ê˛Δƒy!Ü˛Î˚y í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ ç° G oÓ#Ë)˛ï˛ á!lç ˛õòyÌ≈ l#ã˛

ˆÌˆÏÜ˛ í˛z˛õÓ˚ xÓ!ô §ÇÓ•l Ü˛ˆÏÓ˚– !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ó‡ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛ ï˛v Îy òyÓ˚& Óy Ü˛y¤˛!ê˛ˆÏÜ˛ Îy!sfÜ˛

¢!_´ ˆçyàyÎ˚– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ï˛vG x«˛#Î˚ !ÓlƒyˆÏ§Ó˚ xhs˝à≈ï˛– !lÙ≈yî Ü˛yˆÏÎ≈ ~•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛y¤˛ Ó‡°

ÓƒÓ•*ï˛– •yí≈˛ÈüÈí˛zí˛ (hard wood) lyˆÏÙ ~ˆÏòÓ˚ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~álñ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ü˛y¤˛ˆÏÜ˛

•yí≈˛í˛zí˛ xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚ñ ˆ§áyˆÏl Î!ò ï˛v ly ÌyˆÏÜ˛ñ ~Ùl!Ü˛ ï˛y Î!ò á%Ó •yÕÒyG •Î˚ [ˆÎÙl Óy°§y

Ü˛yë˛ (balsa wood)]– §Ó˚°Óà#≈G Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qò ≤ÃË,˛!ï˛ˆÏï˛ ï˛v ≤ÃyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛•z ly– ~ˆÏòÓ˚ Ü˛yë˛ •Î˚

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ lÓ˚Ù ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~ˆÏòÓ˚ Ó°y •Î˚ §Ê‰˛ê˛í˛zí˛ (soft wood)– Î!òG ˆÜ˛yˆÏly •yí≈˛ í˛zˆÏí˛Ó˚ ï%˛°lyÎ˚

~Ó˚y ¢_´– x«˛#Î˚ çy•zˆÏ°Ù ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy °¡∫y §y!Ó˚ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÙâ°y Óy xyo≈ xyÓ•yGÎ˚yÎ˚ Óy Ó˚yˆÏeñ

Îál í˛z!qò ç° ï˛ƒyà Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ ï˛ál í˛zm,_ ç° ~•z çy•zˆÏ°Ù ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyˆÏï˛ §!MÈ˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– å§Ó˚°Óà#≈Î˚

í˛z!qˆÏò x«˛#Î˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy á%Ó Ü˛Ù Óy xl%˛õ!fliï˛– Ê˛ˆÏ° ~Ó˚y ç° §MÈ˛Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ x«˛Ù– ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚

¢_´ñ ˆÙyÙÈüÈÎ%_´ (waxy) ˛õyï˛y ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ !lÓ≈yã˛ˆÏl §%!Óôy ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Îy ç° x˛õã˛Î˚ Ó¶˛ Ó˚yˆÏáä

xl%Ë)˛!ÙÜ˛ ˆÜ˛y£Ï§Ù%• xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ §Ó˚°– !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ≤Ãôylï˛ Ó˚!Ÿ¬ �������	
������ ÌyˆÏÜ˛ Îy

~Ü˛ñ ò%•z Óy x!ôÜ˛ §yÓ˚#ˆÏï˛ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚y í˛z!qˆÏò ¢Ü≈˛Ó˚y ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ%!‹Táyòƒ §MÈ˛Î˚

Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ùl!Ü˛ñ xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ §ÇÓ•l ˛õÎ≈hs˝ Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ x«˛#Î˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyñ Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy G ï˛yˆÏòÓ˚ ÙôƒÓï˛#≈ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚

˜Ó!¢‹Tƒ ~ÓÇ xyl%£Ï!DÜ˛ !e´Î˚y ˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛Ü˛ 9.4.1.2üÈˆï˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ xÓfliyÎ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Óy Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù ~ÓÇ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛

x“ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° xD !fl≥˛ï˛ •Î˚– ˆàÔî

çy•zˆÏ°Ù Ü˛°y Ó,!k˛Ó˚ Ê˛ˆÏ°ñ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°ÙˆÏÜ˛ ÙIyÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ §!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆòÎ˚– xl%Ó˚*˛õË˛yˆÏÓñ ˆàÔî

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ó,!k˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òˆÏÜ˛ §ˆÏÓ˚ xyˆÏ§– ~Ùï˛yÓfliyÎ˚ñ xˆÏlÜ˛§ÙÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚

ˆòáy•z ÎyÎ˚ ly Óy !ã˛!•´ï˛Ü˛Ó˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–
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9.3.1 ����!�"#�����	 �$%&	 �'�(� (Intrastelar secondary growth)

xhs˝/!fiê˛°#Î˚ ˆàÔî Ó,!k˛ =!FSÈï˛ G xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈

!mÓ#ç˛õe# í˛z!qò Ü˛yˆÏ[˛ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ÙIyÇ÷=!° x≤Ã¢hflÏ •Î˚–

9.3.1.1 ������������ ����� ?� ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ xhs˝à≈ï˛ =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ~ÓÇ ÙIyÇ÷ ˆÌˆÏÜ˛

í˛zÍ˛õß¨ xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙÈüÈ~Ó˚ Ê˛y!°=!° ~Ü˛•z ˆÓ˚áyÎ˚ !ÙˆÏ° ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ÎyˆÏÜ˛

���������������� (cambium ring) Ó Ï̂°– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ !e´Î˚y¢#° • Ï̂Î˚ ˆàÔî Ü˛°y §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ å!ã˛e 9.1ä–

9.3.1.2 ��C=���������YZ� I�A�2�9.1�#�����=-�9.2(a)J

•z!ï˛ÙˆÏôƒ í˛z!qò ˆòˆÏ• ˆàÔî Ü˛°y §Ù!‹T §¡∫ˆÏ¶˛ ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y !àˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

çyly ˆàˆÏSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ §yôyÓ˚îï˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ~ÓÇ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî

çy•zˆÏ°Ù ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù ˆ§y˛õylyÜ˛yÓ˚ G Ü%˛˛õy!B˛ï˛ ê˛Δƒy!Ü˛Î˚yñ ê˛ΔƒyÜ˛y•zí˛ñ xÓ˚#Î˚ §y!Ó˚ˆÏï˛

!ÓlƒhflÏ x§Çáƒ ÙIyÓ˚!Ÿ¬ ~ÓÇ !Ü˛S%È çy•zˆÏ°Ù Óy Ü˛y¤˛ ˛õƒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚

§Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §#Ë˛l°ñ §D# ˆÜ˛y£Ïñ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy G

Óy‹T (bast) Óy ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ï˛vÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù Ü˛°y

ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ xˆÏ˛õ«˛y x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ

í˛z!qˆÏòÓ˚ Óƒy§ Óy ˛õ!Ó˚!ô Ó,!k˛Ó˚ ≤Ãôyl xÓ°¡∫l •ˆÏ°y ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù–

ˆàÔî Ó,!k˛Ü˛yˆÏ°ñ ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ !lÓ˚hs˝Ó˚ G ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ §,!‹TÓ˚ Ê˛ˆÏ° í˛z!qò §ÇÓy•# hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚

xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃÓ° ˆÜ˛wy˛õ§yÓ˚# ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §,!‹T •Î˚– Ê˛°ï˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛°y xˆÏlÜ˛yÇˆÏ¢ !Ól‹T •Î˚– xÓ¢ƒ

ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ ôy!Óï˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏeñ ≤ÃyÎ˚ x«˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ÙIyÇ÷ ˆàÔî

Ü˛°yÎ˚ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •Î˚– ˆàÔî Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï=!° §Ó˚& §Ó˚& ˛õy!ê˛Ó˚ ÙˆÏï˛y xMÈ˛° §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ñ ÎyˆÏÜ˛

ˆàÔî ÙIyÇ÷ Ó°y •Î˚– fli(°ˆÏcñ ˆàÔî ÙIyÇ÷ ~Ü˛ñ ò%•z Óy x!ôÜ˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T ~ÓÇ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ Ó‡hflÏÓ˚

!Ó!¢‹T •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

~ÓyÓ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆàÔî Ü˛°y §Ù!‹TÓ˚ àë˛l G !Ólƒy§ !lˆÏÎ˚ ~Ü˛ ~Ü˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~Ü˛!ê˛ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛Ë˛yˆÏÓ

xyˆÏ°yã˛ly ≤ÃˆÏÎ˚yçl– ˆÜ˛llyñ Ól!ÓK˛yl (forestry), òyÓ˚& Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ §ly_´Ü˛Ó˚î G ï˛yÓ˚ ≤ÃË,˛ï˛ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛

=Ó˚&c ~Ü˛ê%˛ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xyˆÏ°yã˛lyÓ˚ òy!Ó Ó˚yˆÏá–

ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù Óy í˛zí˛ ˛(wood) ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ≠

(a) í˛zí˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ÈüüüÈÎÌyñ x«˛#Î˚ ~ÓÇ Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy˘~•z ˆÜ˛y£Ï °¡∫yñ

Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Óy áÓ≈yÜ,˛!ï˛ •Î˚– Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z°¡∫ Óy áyí˛¸y I4/�� ����*� Óy

˛õyê˛ñ ¢lñ ˆÓ˚Ù#ñ Êœ˛:È~Ó˚ ÙˆÏï˛y

í z̨!qç ï˛v=!° ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ ˆàÔî

ˆÊœ̨ y Ï̂Î̊Ùï˛v–
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upright cellsä !Ü˛ÇÓy xÓ˚#Î˚Ë˛y Ï̂Ó ¢y!Î˚ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ I
���������*� Óy procumbent cellsJ– ÷ô% ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚

Ó˚!Ÿ¬ åxÌ≈yÍ }ç% Óy ¢Î˚ylä �@����������8��� ÌyÜ˛ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ Ó°y •Î˚ §Ù§_¥ Ó˚!Ÿ¬ (homogeneous)
í˛zË˛Î˚•z ÌyÜ˛ˆÏ° Ó°y •Î˚ ��*���7a� ���+,b (heterogenous)–

í˛zí˛ ˛õƒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° §ç#Ó ~ÓÇ §MÈ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆŸªï˛§yÓ˚ G ˆfl¨•˛õòyÌ≈– ê˛ƒy!llñ ˆÜ˛°y§ñ

!§!°Ü˛y Ó!í˛ñ ≤ÃË,˛!ï˛ ≤ÃyÎ˚¢•z ˆòáy ÎyÎ˚– !ÓK˛yl# (Czaninski (1977) í˛zí˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚

!e´Î˚yÓ˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˆòˆÏáˆÏSÈlÈüüüÈ~Ü˛ñ §MÈ˛Î˚# ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy (storage parenchyma), ~ÓÇ ò%•zñ !ÓˆÏ¢£Ï

ly!°Ü˛y §!ß¨!•ï˛ Óy §ÇˆÏÎyàÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï (specialised vessel associated or contact cells)– ≤ÃÌˆÏÙ

í˛zˆÏÕ‘!áï˛ ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÎ áyòƒñ ˆÜ˛°y§ ≤ÃË,˛!ï˛ §MÈ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y Ó°y Óy‡°ƒ– !mï˛#Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï fl∫“

ò)Ó˚ˆÏc ç° G áyòƒ ˛õ!Ó˚Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ ~ÓÇ ˛õyŸª≈Óï˛#≈ ly!°Ü˛yÓ˚ (vessels) ÙˆÏôƒ Ó‡ Ü)˛˛õ (pits) °«˛ƒ

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– }ç% Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Î!ò x«˛#Î˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ §y!ß¨ˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛y •ˆÏ° ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙˆÏôƒ ≤’yçˆÏÙyˆÏí˛§Ùyê˛yÓ˚ ˆÎyà§)e ˆòáy ÎyÎ˚– Ó§hs˝ }ï%˛Ó˚ ≤ÃyE˛yˆÏ° !Ü˛S%È Ó,«˛ñ Îál ï˛yˆÏòÓ˚

~Ü˛Ùye Ë˛Ó˚§yñ §!MÈ˛ï˛ áyˆÏòƒÓ˚ G˛õÓ˚ Ë˛yà Ó§yÎ˚ñ ï˛ál }ç% ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ˆŸªï˛§yÓ˚ !ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ •ˆÏÎ˚

x«˛#Î˚ ê˛Δƒy!Ü˛Î˚y!Ó˚ (tracheary) ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !òˆÏÜ˛ ôy!Óï˛ •Î˚– xï˛/˛õÓ˚ñ ï˛y §ÇÓy!•ï˛ •Î˚ í˛zˆÏß√yã˛lÜ˛yÓ˚#

Ù%Ü%˛°ñ ˛õyï˛y ~ÓÇ Ê%˛ˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛– ≤ÃÌÙyÓfliyÎ˚ñ ¢Î˚yl ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ ˆŸªï˛§yÓ˚ xÓ¢ƒ x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

Î!òG ˛õˆÏÓ˚ ï˛y !ÓˆÏŸ’!£Ïï˛ •ˆÏÎ˚ñ §Ω˛Óï˛ }ç% ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ x«˛#Î˚ §ÇÓ•lÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •Î˚–

$T�-��� �@����������8������ ������ Ù)°ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÎÌy xƒyˆÏ˛õyê˛Δƒy!Ü˛Î˚y° (apotracheal) ~ÓÇ

˛õƒyÓ˚yê˛Δƒy!Ü˛Î˚y° (paratracheal)–

� $�����@�:�c���������� ? ~áyˆÏl ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ xÓfliyl ly!°Ü˛y Óy ˆË˛ˆÏ§° ˆÌˆÏÜ˛ §¡õ)î≈ fl∫ï˛sfñ

xÌ≈yÍ ly!°Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ åÎ!òGñ Ü˛álG Ü˛álG ï˛yÓ˚y ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ§ ÎyÎ˚ä–

� �@�����:�c���������� ? ~áyˆÏl ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ~ÓÇ ly!°Ü˛y Óy ˆË˛ˆÏ§° ˛õÓ˚flõÓ˚ !lÜ˛ê˛ §y!ß¨ˆÏôƒ

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛zË˛Î˚ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ !Ü˛S%È ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎÙlñ xƒyˆÏ˛õyê˛Δƒy!Ü˛Î˚y°

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyˆÏÜ˛ Ü˛álG !Ó§yÓ˚# Óy !í˛!Ê˛í˛zçÈ (diffuse) Ó°y •Î˚ÈüüüÈÎál ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §Ù@˝Ã Ó,!k˛ Ó°Î˚

ç%ˆÏí˛¸ åí˛zòy•Ó˚î Malus, Quercus, Diospyros •zï˛ƒy!ò˛ä– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ x«˛#Î˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ !Ólƒy§ˆÏÜ˛

��:��:�c��������� (metatracheal) lyˆÏÙG !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ Ó°y •Î˚ ÓƒylˆÏí˛í˛ (banded)ÈüüüÈÎál

§y!Ó˚Ók˛Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ≤Ãyhs˝#Î˚ (marginal)ÈüüüÈÎál ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy=!° }ï%˛ Ó,!k˛Ó˚ (seasonal
increment) ≤ÃÌÙË˛yˆÏÓ I�����)���� �� initial ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyä Óy ˆ¢£ÏË˛yˆÏà åx!hs˝Ù Óy terminal
˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyä §#ÙyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛–
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x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ñ ˛õƒyÓ˚yê˛Δƒy!Ü˛Î˚y° ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyˆÏÜ˛ Ü˛álG xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚ «%˛o Óy flÒƒy!rê˛ (scanty)–
ly!°Ü˛yˆÏÜ˛!wÜ˛ Óy ����������9:�c�� (vasicentric)ÈüüüÈÎál ï˛yÓ˚y ly!°Ü˛y ˆÓ‹Tl Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ $����.��0
(aliform) ÈüüüÈÎál ly!°Ü˛yˆÏÜ˛!wÜ˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï=!° ò%•z ≤ÃyˆÏhs˝ í˛ylyÓ˚ ÙˆÏï˛y flõ¢≈Ü˛Ë˛yˆÏÓ !Óhfl,Ïï˛

ÌyˆÏÜ˛ó ~ÓÇ �����"� Óy ���.d������9:� (confluent)ÈüüüÈÎál xƒy!°Ê˛Ù≈ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï=!° !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚

x§Ùñflõ¢≈Ü˛ Óy Ü˛l≈ Ó˚*ˆÏ˛õ Ê˛y!° Óy Óƒy[˛ (band) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

x«˛#Î˚ ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ !Ólƒy Ï̂§Ó˚ çy!ï˛çl#Î˚ e´Ù (phylogenetic sequence) xl%§y Ï̂Ó˚ñ !Ó§yÓ˚# Óy

!í˛!Ê˛í z̨ç (Diffuse) ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy ˆÌ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xƒy Į̈̂ õyê Δ̨ƒy!Ü˛Î˚y° Óy ˛õƒyÓ˚yê Δ̨ƒy!Ü˛Î˚y° ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙyÓ˚

§,!‹T •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÓˆÏ° ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚–

(b) ���+,� ����*� ? ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ §yÓ˚#ˆÏï˛ !ÓlƒhflÏ §Ù§_¥ Óy !Ó£ÏÙ§_¥ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛Ìy

í˛zí˛˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ §ˆÏD ˛õ)ˆÏÓ≈•z xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ åo/ 9.3.1.2aä– Ü˛yÓ˚îñ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò Ó˚!Ÿ¬

ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛Ùye ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛–

çy•zˆÏ°ÙÜ˛°yÓ˚ !ÓÓï≈˛l Ü˛yˆÏ° x˛õ§,!ï˛Ó˚ (divergence) ÙyôƒyˆÏÙ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ lylyl‰ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ §,!‹T

•Î˚– ≤Ãyã˛#l çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÎ˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚ í˛zÑã%˛ñ }ç% ~Ü˛§yÓ˚#Ók˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛y£Ï Óy

!Ó£ÏÙ§_¥ Ó‡§yÓ˚#Ók˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛y£Ï– ~Ü˛§yÓ˚#Ók˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛zFã˛ï˛y G §Çáƒy e´Ù¢ •…y§ ˛õyÎ˚ ~ÓÇ

Ó‡§yÓ˚#Ók˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ G §Çáƒy !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏD •Î˚ Ó,!k˛ !Ü˛ÇÓy •…y§ ˛õyÎ˚– ˆÜ˛ylG ~Ü˛

≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛y£Ï !Ü˛ÇÓy í˛zË˛Î˚•z !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ¢yáyÎ˚ §¡õ)î≈Ë˛yˆÏÓ !ÓˆÏ°y˛õ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

Ê˛ˆÏ°ñ í˛zß¨ï˛ Óy ˆflõ¢y°y•zçí˛ (specialized) Ó˚!Ÿ¬Ó˚ àë˛l ≤ÃyÎ˚¢•z Óí˛¸– Ó‡§yÓ˚#Ók˛ ~ÓÇ ˆSÈyê˛

~Ü˛§yÓ˚#Ók˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛y£Ï §Ù!ß∫ï˛ •Î˚ åí˛zòy•Ó˚î ≠ Quercus Sp.)– !Ü˛ÇÓy ÷ô% ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛y£Ï

ÈüüüÈ~Ü˛ Óy Ó‡§yÓ˚#Ók˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– xÌÓyñ Ó˚!Ÿ¬ ˆÜ˛y£Ï §¡õ)î≈ xl%˛õ!fliï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛G ˛õyˆÏÓ˚– !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚

ôyÓ˚yÎ˚ !Ó£ÏÙ§_¥ ˆÌˆÏÜ˛ §Ù§_¥ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_G °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ÙçyÓ˚ Óƒy˛õyÓ˚ •ˆÏ°y ~Ü˛•z í˛z!qˆÏò ˛õ)ˆÏÓ≈ §,‹T çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° §,‹T çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÎ˚

Ó˚!Ÿ¬Ó˚ àë˛l x!ôÜ˛ï˛Ó˚ í˛zß¨ï˛– ~•z ÚÙçyÓ˚Û ÙˆÏôƒ•z !l!•ï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ç#Ó!ÓòƒyÓ˚ ~Ü˛ ¢yŸªï˛ Óyî#ñ Îy !lŸã˛Î˚

÷ˆÏlˆÏSÈl ≠ Ontogeny recapitulates phylogeny– xÌ≈yÍ Óƒ!_´çl#Ó˚ !ÓÜ˛y¢ çy!ï˛çl#Ó˚ !ÓÜ˛y¢ Óy

í˛zˆÏß√yã˛l fløÓ˚î Ü˛!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆòÎ˚ Óy •z!Dï˛ Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚–

(c)� ����������� �������� (vessel) ? !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏ¤˛ ≤Ãôylï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ly!°Ü˛y Óy ˆË˛ˆÏ§°

(vessel) !Ólƒy§ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ ≠ �� e�������- (diffuse porous) ÈG �� !e����������� (ring porous)–
ÈÎál ly!°Ü˛y§Ù)ˆÏ•Ó˚ Óƒy§ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl ~ÓÇ ï˛y Ó,!k˛ Ó°Î˚ ç%ˆÏí˛¸ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛ál ï˛yˆÏÜ˛ §!SÈo !Ó§yÓ˚#

ÓˆÏ°– í˛zòy•Ó˚î / Eucalyptus, Acer, Betula, Liriodendron, Acacia Cyanophylla, Olea
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europaea ≤ÃË,˛!ï˛– Îál ly!°Ü˛y§Ù)ˆÏ•Ó˚ Óƒy§ •Î˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ •Î˚ ï˛ál ï˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ° �� !e�����������
(ring porous)– ≤ÃÌÙ §,¤˛ Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ (early wood) ly!°Ü˛y=!° Óí˛¸ •Î˚ ~ÓÇ ï˛y Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓlƒhflÏ

ÌyˆÏÜ˛ ˆ§•z ï%˛°lyÎ˚ Ó,!k˛Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï §,‹T Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ (late wood) ly!°Ü˛y=!°Ó˚ Óƒy§ á%Ó•z ˆSÈyê˛ •Î˚– í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈ

Fraxinus, Robinia, Castanea, Quercus Suber, Pistacia atlanctica ≤ÃË,˛!ï˛ í˛z_Ó˚ ˆày°yˆÏô≈Ó˚

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ xyÙÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–

xyÓ˚G çyly ˆàˆÏSÈ ˆÎ §!SÈo !Ó§yÓ˚# Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ ly!°Ü˛y xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ áÓ≈yÜ˛yÓ˚– Ó,!k˛Ó˚ •yÓ˚ Ÿ’Ì ~ÓÇ

~Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ çˆÏ°Ó˚ §ÇÓ•l •yÓ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ÙsiÓ˚– ï%˛°lyÎ˚ §!SÈo Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ ly!°Ü˛y °¡∫y

•Î˚ñ Ó§hs˝ Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ ly!°Ü˛y=!° •ë˛yÍ o&ï˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ÷ô% Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ ly!°Ü˛yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ

á%Ó o&ï˛ ç° §ÇÓ•l Ü˛ˆÏÓ˚–

§!SÈo !Ó§yÓ˚# Ü˛y¤˛ !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚ !l!Ó˚ˆÏá ≤Ãyã˛#l ~ÓÇ §!SÈo Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ Ü˛y¤˛ í˛zß¨ï˛ ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚–

¢#ï˛Ü˛yˆÏ°Ó˚ ë˛y[˛y e´Ù¢ ≤ÃÓ° •ˆÏ°ñ !Ü˛ÇÓy ˛õÓ˚˛õÓ˚ á%Ó ÷‹Ò ~ÓÇ á%Ó Ó£Ï≈î!§_´ }ï%˛Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓñ

xÌ≈yÍ }ï%˛Ó˚ Ê˛yÓ˚yÜ˛ á%Ó ≤ÃÜ˛ê˛ •ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸ˆÏ° e´yhs˝#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó°Î˚ Ó˚¶…˛#Î˚ (ring porosity) ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚

í˛zqÓ •Î˚– xÓ¢ƒ §!SÈo !Ó§yÓ˚# ~ÓÇ §!SÈo Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ ÙôƒÓï˛#≈ Ó‡ ≤ÃÜ˛Ó˚î ≤ÃyÎ˚¢•z ˆòáy ÎyÎ˚–

Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ xyÓ•yGÎ˚yñ ç°ÓyÎ˚%ñ í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓÎ˚§ ≤ÃË,˛!ï˛ ly!°Ü˛y !ÓlƒyˆÏ§Ó˚ G˛õÓ˚ ≤ÃË˛yÓ ˆÊ˛ˆÏ°–

(d) "�f ? Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ ï˛v ˆŸªï˛§yÓ˚ §MÈ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛v§Ù)ˆÏ• ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ Ó˚ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ° ˆ§!ê˛ ~Ü˛ í˛zß¨ï˛

ã˛!Ó˚e !•§yˆÏÓ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ~ˆÏòÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ ˛õ%Ó˚& ~ÓÇ §˛õyí˛¸ Ü)˛˛õ=!° !ÓˆÏÎ˚y!çï˛ •Î˚–

ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙ ≤Ãôylï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛v ˆòáy ÎyÎ˚ÈüüüÈ "�f� :�c�����8��� (fibre tracheids) ~ÓÇ

����g.��0�"�f (libriform fibres)–

� �"�f� :�c�����8��� ? §˛õyí˛¸ Ü)˛˛õ Î%_´ñ ˛Ü)˛ˆÏ˛õÓ˚ ≤Ãyhs˝ Óy ˛õyí˛¸ (borders) x˛õ!Ó˚îï˛–

� �����g.��0�"�f ? ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ï˛v §ò,¢ñ §Ó˚° Ü)˛˛õÎ%_´ ~ÓÇ ~•z ï˛v=!° çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ~Ü˛!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈

Ë˛yÓ˚Ó•lÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòyl–

í z̨̨ õ Ï̂Ó˚y_´ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆàÔî çy•ẑ Ï°Ù ï˛vÓ˚ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ ≤ÃhflÏ≤Ãyã˛#Ó˚ Óy ˆ§˛õê˛y (septa, ~Ü˛Óã˛lÈüÈseptum)
§,!‹T •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛yˆÏòÓ˚ Ó°y •Î˚ ���8h"�� "�f–

� �ˆ§˛õˆÏê˛ê˛ Ê˛y•zÓyÓ˚§ (septate fibres) ~=!° xyÓyÓ˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ !Ólƒy§ x«˛#Î˚

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ ÙˆÏï˛y– Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ í˛z!qˆÏò ≤Ãã%˛Ó˚ ÓƒÓ•*ï˛ Óy ˆ§˛õˆÏê˛ê˛ Ê˛y•zÓyÓ˚§ ÌyÜ˛ˆÏ°ñ x«˛#Î˚

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyl •…y§ ˆ˛õˆÏï˛ ˆòáy ˆàˆÏSÈ–

� �Ë˛ƒy!§ Ï̂§!rê Δ̨Ü˛ (vacicentic) Óy ly!°Ü˛y ˆÜ˛!wÜ˛ ê Δ̨ƒyÜ˛y•zí˛ÈüüüÈ x!lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ñ Îy ly!°Ü˛y Óy ˆË˛ Ï̂§ Ï̂°Ó˚
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åê˛Δƒy!Ü˛Î˚yä âl§!ß¨!Ó‹T xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÎÙlÈüüüÈ 8�����������@:��� (Eucalyptus) Ü˛yˆÏ[˛– xÓ¢ƒñ

ly!°Ü˛yˆÏÜ˛!wÜ˛ ê˛ΔƒyÜ˛y•zí˛=!° ˆÜ˛yˆÏly ˛õ,ÌÜ˛ í˛z°¡∫ ôyÓ˚y (vertical system) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ly–

ˆàÔî í˛z!qò Ü˛°yÓ˚ ly!°Ü˛y à•¥ˆÏÓ˚ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z˛õÓ,!k˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎyˆÏÜ˛ :��8�������� (tylosis) Ó°y

•Î˚– Ó‡ í˛z!qˆÏòñ x«˛#Î˚ G Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~•z í˛z˛õÓ,!k˛=!° Ü)˛˛õ=!°Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ly!°Ü˛y Óy

ˆË˛ˆÏ§°ÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ xl%≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Îál ly!°Ü˛y=!° !l!‹;˛Î˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Óy xyâyï˛≤ÃyÆ •Î˚–

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ~ÓÇ xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ ≤ÃyÎ˚¢•z ~•z í˛z˛õÓ,!k˛Ó˚ ÙˆÏôƒ

≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

9.3.1.3 �*�0������(annual ring) :�ly!ï˛¢#ˆÏï˛y£è xMÈ˛ˆÏ° §%!l!ò≈‹T }ï˛%˛ã˛e´ ÌyˆÏÜ˛– ~§Ó xMÈ˛ˆÏ°

Ó,ˆÏ«˛Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛ }ï%˛ã˛ˆÏe´Ó˚ §ˆÏD §yÎ%çƒï˛y Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛ ˛õÎ≈yÓ,!_ ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚– Ó§hs˝Ü˛yˆÏ°Ó˚ xyàÙˆÏl

Îál lï%˛l ˛õyï˛yñ Ê%˛° ≤ÃË,˛!ï˛ çß√yÎ˚ñ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ç° G oÓ#Ë)˛ï˛ á!lç ˛õòyÌ≈–

~Ùl §ÙˆÏÎ˚ñ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ !e´Î˚y¢#° •ˆÏÎ˚ GˆÏë˛– !e´Î˚y¢#°ï˛y o&ï˛ Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ó §,‹T ˆàÔî Ü˛°yÎ˚

§Ó˚& ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ G Óí˛¸ à•¥Ó˚ !Ó!¢‹T ly!°Ü˛y (vessels) G

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ïñ Óyí˛¸!ï˛ çˆÏ°Ó˚ ˆÎyàyl ˆÙê˛yÓyÓ˚

≤ÃˆÏÎ˚yçˆÏl x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– §Ù@˝Ã @˝Ã#‹ø

G Ó£Ï≈yÜ˛y°Óƒy˛õ# ~Ùl ˆàÔî Ü˛°y §,!‹Tñ o&ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ o&ï˛ï˛Ó˚

•ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– e´Ù¢ ˆÓ!¢ çyÎ˚ày ç%ˆÏí˛¸ ~Ùl fl≥˛#ï˛ ly!°Ü˛y G

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy §,!‹TG xÓƒy•ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ¢Ó˚ÍÜ˛yˆÏ°Ó˚ xyàÙˆÏl Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛y ~ÓÇ ï˛Íç!lï˛

ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ •yÓ˚ e´Ù¢ Ÿ’Ì •ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– ¢#ï˛Ü˛yˆÏ° Ó,!k˛Ó˚ •yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §¡õ)î≈ hflÏ∏˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈ Ó§ˆÏhs˝

˛õ%lÓ˚yÎ˚ lÓí˛zòƒˆÏÙñ e´Ùyß∫ˆÏÎ˚ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl fl≥˛#ï˛yÜ˛yÓ˚ ly!°Ü˛y G ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy §,!‹T •Î˚– ÓSÈˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚

ÓSÈÓ˚ ~Ùl ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y°#l ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ Ó,!k˛Ó˚ !ã˛•´ ˆàÔî Ü˛yˆÏ¤˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛ ÓSÈˆÏÓ˚ §,‹T ˆàÔî çy•zˆÏ°Ùñ

˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ÓSÈÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛Ë˛yˆÏÓ ˆã˛ly ÎyÎ˚– ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏòñ ~•z ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y°#l ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ xÓfliy

Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛•z �D�E����� ÓˆÏ° (growth ring) Óy ���*�0������� (annual ring) xyáƒy

ˆòGÎ˚y •Î˚ å!ã˛e 9.2)– fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî•zñ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò Óy!£Ï≈Ü˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §Çáƒy =ˆÏl Ü˛y¤˛° Óƒ_´Ó#ç# G

!mÓ#ç˛õe# Ó,ˆÏ«˛Ó˚ ÓÎ˚§ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•zË˛yˆÏÓ•z çyly ˆàˆÏSÈ ˆÎ ˆòÓ˚yò%ˆÏlÓ˚ Ól àˆÏÓ£Ïîy §ÇfliyÓ˚

!Ùí˛z!çÎ˚yˆÏÙÓ˚ Ó˚!«˛ï˛ Cedrus deodara åˆòGòyÓ˚ñ deodarä lyÙÜ˛ Óƒ_´Ó#ç# Ó,«˛!ê˛Ó˚ ÓÎ˚§ 1000 ÓSÈÓ˚–

e´yhs˝#Î̊ xMĘ̀ Ï̂° §%flõ‹T }ï%̨ ã˛e´ Ìy Ï̂Ü˛ ly– Ê˛ Ï̂° Ó,!k˛ Ó° Ï̂Î̊Ó̊ §ÇáƒyÓ̊ § Ï̂D ÓÎ̊§ ˆÙ Ï̂° ly– ï˛y•z ÚÓ,!k˛

Ó°Î̊Û ly Ó Ï̂°ñ ~ Ï̂òÓ̊ ˆ«˛ Ï̂e ÚÓ,!k˛!ã˛•´Û (growth marks) !• Ï̂§ Ï̂Ó í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó̊y•z ˆ◊Î̊ñ í z̨òy•Ó̊î =° Ï̂Ùy•Ó̊ñ

çyÙ àySÈñ ≤ÃË,̨ !ï˛– Ü˛á Ï̂ly xÓ¢ƒ Ó,!k˛ !ã˛•´G ˆòáy ÎyÎ̊ lyñ ÎÌyÈüüüÈ Garruga pinnata– ˆÜ˛y Ï̂ly ˆÜ˛y Ï̂ly

ˆ«˛ Ï̂eñ e´yhs˝#Î̊ ≤Ãçy!ï˛Ó̊ Ù Ï̂ôƒ xÓ¢ƒ Ó,!k˛ Ó°Î̊ ˆòá Ï̂ï˛ ˛õyGÎ̊y ÎyÎ̊ ÎÌyÈüüüÈ̂ §=lñ !¢Ù)°ñ !lÙ ≤ÃË,̨ !ï˛–

Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Ó,!k˛ÈüÈÓ°Î˚ àîly G !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ

Ó,ˆÏ«˛Ó˚ ÓÎ˚§ñ ç°ÓyÎ˚% ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ •z!ï˛•y§ñ

≤ÃË,˛!ï˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ≤ÃÎ˚y§ Ó,«˛Ü˛y°!lÓ˚&˛õî

!Óòƒy Óy ˆí˛lˆÏí»˛yˆÏe´yˆÏly°!ç (dendrochro-
nology) lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–
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ly!ï˛¢#ˆÏï˛y£è xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ åÓ§hs˝Ü˛y° ˆÌˆÏÜ˛ §,‹Tä ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛

fl≥˛#ï˛ ˆÜ˛y£Ï à•¥Ó˚ (cell lumen) G §Ó˚& ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ÈüÈ!Ó!¢‹T ˆàÔî Ü˛y¤˛ˆÏÜ˛ �@(�0����-�� ���[� (early
wood) !Ü˛ÇÓy ���%&����-�����[��(spring wood) ÓˆÏ°– ¢Ó˚ÍÜ˛y° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •GÎ˚y ˛õ%Ó˚& ˆÜ˛y£ÏÈüÈ≤Ãyã˛#Ó˚

G §B˛#î≈ ˆÜ˛y£Ï à•¥Ó˚ Î%_´ ly!°Ü˛y ˆÎ ˆàÔî Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ xhs˝à≈ï˛ñ ï˛yˆÏÜ˛ ������"�����[� (late wood) xÌÓy

i&-Yj (summer wood) Óy 
��k����-�����[� (autumn wood) !•ˆÏ§ˆÏÓ x!Ë˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÎ Ó,!k˛ Ó° Ï̂Î̊ !Ó!Ë˛ß̈ Óy!•Ü˛yÓ̊ ˆÜ˛y£Ï à•¥Ó̊ å≤Ãflî ÏFSÈ̂ Ïòä ˆáy°y ˆã˛y Ï̂á ˆòáy ˆà Ï̂° ï˛y ~Ü˛!ê˛ §!SÈo

Ó̊*˛õ ˆlÎ̊– ~Ùl §!SÈo Óy !SÈoÓ‡° Óy Ó̊¶…̨ Î%_´ Ü˛y¤˛ Ï̂Ü˛ Ó̊¶…̨ #Î̊ Ü˛y¤˛ (porous wood) Ó°y •Î̊– Óy!•Ü˛y

Ó̊¶…̨ =!° Ó°Î̊yÜ˛y Ï̂Ó̊ ≤Ãï˛#Î̊Ùyl •Î̊ ˆÜ˛Ó° ï˛ál•z Îál Ó,!k˛ ˛õÎ≈y Ï̂Î̊Ó̊ § Ï̂D §D!ï˛ ˆÓ̊ Ï̂á !SÈo=!°Ó̊ Óƒy§

ò,¢ƒï˛ ˆSÈyê˛ !Ü˛ÇÓy Óí˛̧ •Î̊– ~ Ï̂òÓ̊ Ó°y •Î̊ Ó°Î̊ Ó̊¶…̨ #Î̊ Ü˛y¤˛ Óy ring porous wood– xÌ≈yÍñ ~ Ï̂«˛ Ï̂e

˛õ)Ó≈Ü˛y°#l Ü˛y¤˛ Óy Ó§hs˝Ü˛y°#l Ü˛y Ï̂¤˛Ó̊ !So=!° !Ó°!¡∫ï˛ Óy ¢Ó̊ÍÜ˛y°#l Ü˛y Ï̂¤˛Ó̊ ï%̨ °lyÎ̊ Óí˛̧ •Î̊ñ í z̨òy•Ó̊îÈüüüÈ

ˆ§=lñ !lÙñ xlƒylƒ ly!ï˛¢# Ï̂ï˛y£è í z̨!qò ≤Ãçy!ï˛ •zï˛ƒy!ò– §%!l!ò≈‹T }ï%̨ ã˛e´ ly ÌyÜ˛ Ï̂° Óy!•Ü˛y ˆÜ˛y£Ï=!°Ó̊

Óƒy Ï̂§Ó̊ Ù Ï̂ôƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ï˛yÓ̊ï˛Ùƒ ˆòáy ÎyÎ̊ lyñ xÌ≈yÍ Ó̊¶…̨ =!°Ó̊ xyÎ̊ï˛l ≤ÃyÎ̊ §Ùyl •Î̊– xï˛~Ó §!SÈo

ly!°Ü˛y=!° Ó°Î̊ §,!‹TÓ̊ ˛õ!Ó̊Ó Ï̂ï≈̨  ≤Ãfli ÓÓ̊yÓÓ̊ §ÙylË˛y Ï̂Ó !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ï˛y•z ~ Ï̂òÓ̊ Ó°y •Î̊ ÓƒyÆ Ó̊¶…̨ #Î̊

Ü˛y¤˛ Óy diffuse porous wood– •zí z̨Ü˛ƒy!°˛õê˛y§  (Eucalyptus), xƒyÜ˛y!§Î̊y §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z°y (Acacia
cyanophylla) xƒy§yÓ̊ (Acer sp.) ≤ÃË,̨ !ï˛ í z̨!q Ï̂ò ~•z ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ü˛y¤˛ ˆòáy ÎyÎ̊–

9.3.1.4 ��������[��#�$��������[��?�í˛z!qˆÏò ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÎ Ü˛y¤˛ §,!‹T •Î˚ñ ò,¢ƒï˛ G Ü˛yÎ≈ƒï˛

ï˛y ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚– §Ó≈≤ÃÌÙ ˆÎ Ü˛y¤˛° xÇ¢ åÙ%áƒï˛ Îy ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù myÓ˚y à!ë˛ï˛ä ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛yÓ˚ Óî≈

ï%˛°lyÎ˚ •yÕÒy ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚– ~•z xÇ¢ ly!°Ü˛yñ ï˛v G §ç#Ó ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– Ó,ˆÏ«˛ñ

Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ ~•z xMÈ˛° !òˆÏÎ˚ ç° G oyˆÏÓÓ˚ §ÇÓ•l G !Ó!Ë˛ß¨ í˛z!qò xˆÏD ï˛yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §¡õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏë˛Ó˚

~•z xMÈ˛°!ê˛ §Ó˚§ Ü˛y¤˛ Óy §ƒy˛õ í˛zí˛ (sap wood) lyˆÏÙ x!Ë˛!•ï˛– ˛õ)ˆÏÓ≈ ~ˆÏÜ˛ xƒy°ÓyÓ˚lyÙ (albur-
num) Ó°y •ˆÏï˛y–

ˆòáy !àˆÏÎ˚ˆÏSÈ ˆÎ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ §ÇÓy•# Ü˛°y e´Ù¢ fl≥˛#ï˛ •GÎ˚yÓ˚ §ˆÏD §ˆÏD §Ó˚§ Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚

§ç#Ó ˆÜ˛y£Ï§Ù)ˆÏ•Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ !Ó°%Æ •Î˚– ç°#Î˚ Ë˛yà •…y§ ˛õyÎ˚ñ ˆÜ˛y£Ï •ˆÏï˛ áyòƒÓ› x˛õ§,ï˛ •Î˚

~ÓÇ ly!°Ü˛y à•¥Ó˚ ê˛y•zˆÏ°y!§§ myÓ˚y Ó¶˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– §ç#Ó ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ !°à!lË˛Ól

(lignification) ~Ü˛•z § Ï̂D â Ï̂ê˛– ~Ùl!Ü˛ !fli!ï˛fliy˛õÜ˛ Ü)̨ ˛õ ˛õò≈y xlÙl#Î˚ • Ï̂Î˚ ˛õ Ï̂í ¸̨– ê˛ƒy!llñ ˆï˛°ñ Ó˚çlñ

àÑòñ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ ≤ÃË,˛!ï˛ Óç≈ƒ oÓƒ §!MÈ˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°Ù Ü˛°y ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ !Ü˛ÇÓy xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚–

~•zË˛yˆÏÓñ §Ó˚§ Ü˛y¤˛ÈüÈÓ˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ l#Ó˚§ Ü˛yˆÏ¤˛ Óy •yê≈˛ í˛zí˛ÈüÈ~ (heart wood)– lyÙ ˆÌˆÏÜ˛•z xl%Ùyl

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyÎ˚ñ ˆÎ Úl#Ó˚§ Ü˛y¤˛Û ≤ÃÜ,˛ï˛•z l#ˆÏÓ˚ê˛ ~Ü˛!ê˛ hflÏΩ˛Ü˛ Îy Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Îy!sfÜ˛ !fli!ï˛ G ¢!_´ ˆçyàyÎ˚ñ

¢yÓ˚#Ó˚Ó,!_Ü˛ !e´Î˚y ≤ÃyÎ˚ Ó¶˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–
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~Ü˛•z §ˆÏDñ §,!‹T •GÎ˚y l#Ó˚§ Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ Óî≈ •Î˚ àyì˛¸ ~ÓÇ §Ó˚§ Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ xˆÏ˛õ«˛y xyÓ˚G ò,ì˛¸ñ âlñ

ÙçÓ%ï˛ G ˆê˛Ü˛§•z– ~•z l#Ó˚§ Ü˛y¤˛•z Óy!î!çƒÜ˛ òyÓ˚& (commercial timber) !•ˆÏ§ˆÏÓ fl∫#Ü,˛ï˛ ~ÓÇ

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî•z ÙylÓ §ÙyˆÏçÓ˚ ~Ü˛ Ù•yâ≈ƒ §¡õò– l#Ó˚§ Ü˛y¤˛ˆÏÜ˛ ˛õ%ˆÏÓ≈ í%˛Ó˚yˆÏÙl (duramen) lyˆÏÙ

x!Ë˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •ï˛–

9.3.2 ��)!�"#�����	 �$%&	�'�(� (Extrastelar secondary growth) :

Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Óy ˆÊ˛ˆÏ°ˆÏçl lyÙÜ˛ ˛õyŸª#≈Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ §,!‹T •Î˚ Ó!•/!fiê˛°#Î˚ ˆàÔî

Ü˛°y §Ù!‹TÈüüüÈ~ Ü˛Ìy ˛õ)ˆÏÓ≈•z çyly ˆàˆÏSÈ– ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ àë˛l ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡∫ˆÏ¶˛G xÓ!•ï˛ •GÎ˚y ˆàˆÏSÈ–

~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ˛õ,¤˛ÈüÈ§Ùyhs˝Ó˚y° (periclinal) lyˆÏÙ !ã˛!•´ï˛– ˛õ,ÌÜ˛Ë˛yˆÏÓ Ü˛Ìy=!° §¡∫ˆÏ¶˛ xyˆÏ°yã˛ly

§!ë˛Ü˛ ôyÓ˚îy ˆòˆÏÓ–

(a)� �.���������0 ? ~•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï=!° §ç#Ó ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ §%ˆÏÓ!Ó˚l!Ó•#l G

Ü)˛˛õÈüÈ§¡∫!°ï˛– ˆÜ˛y£Ï=!° áy!lÜ˛ê˛y xy°àyË˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ ˆÜ˛y£Ï=!° xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓñ

~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ~•z !Ólƒy§ ï˛yˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ xlƒylƒ Ó!•/hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õƒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÌˆÏÜ˛

˛õ,ÌÜ˛Ë˛yˆÏÓ §ly_´ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly §ÙÎ˚ ~•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆflÒˆÏ°Ó˚y•zí˛§ (sclere-
ids) Óy !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xlƒylƒ ˆÜ˛y£Ï ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏò ~áyˆÏl ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’y§ê˛§‰ (chlo-
roplasts) °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– xï˛~Ó ˆ§áyˆÏl §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï G í˛zÍ˛õß¨ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ §!MÈ˛ï˛ •ˆÏÓ–

(b)��.������������0� ? §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ ~=!° Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï (cork cells) lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°

!≤ÃçÙÈüÈ§ò,¢ (prismatic) ó ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò ~ˆÏòÓ˚ xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ ã˛ƒy˛õê˛y ~ÓÇ flõ¢≈Ü˛ˆÏSÈˆÏò Ó‡Ë)˛çyÜ˛yÓ˚ ˆòáˆÏï˛

•Î˚– ˆÜ˛y£Ï=!° âl§!ß¨!Ó‹T •Î˚ ~ÓÇ xyhs˝/ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ xÓÜ˛y¢ á%Ó ~Ü˛ê˛y ˆòáy ÎyÎ˚ ly– ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfliyÎ˚

ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ §%ˆÏÓ!Ó˚lÈüÈÎ%_´ G fli(° •Î˚ñ Î!òG fli(°ˆÏc ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ ÌyˆÏÜ˛– fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ë˛yˆÏÓ•z ˆÜ˛y£Ï=!°

Ù,ï˛ •Î˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆ«˛ˆÏe xÓ¢ƒ §%ˆÏÓ!Ó˚l!Ó•#l Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï xyÙÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~ˆÏòÓ˚ �.��������
(phelloid) ˆÜ˛y£Ï ÓˆÏ°– Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ •Î˚ ˆÜ˛y£Ï à•¥ˆÏÓ˚ !Ü˛ÇÓy ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

§yôyÓ˚îï˛ Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚ÈüüüÈ (i) ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ G ÊÑ˛yÜ˛y ˆÜ˛y£Ï à•¥Ó˚ !Ó!¢‹T ~ÓÇ xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ

ò#â≈y!Î˚ï˛ (widened radially) ; (ii) ˛õ%Ó˚& ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢¤˛ñ xÓ˚#Î˚Ë˛y Ï̂Ó ã˛ƒy≤Wzy ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚¢•z àyì ¸̨ Ó˚çl

Óy ê˛ƒy!ll çyï˛#Î˚ Ó˚OÜ˛ oÓƒ myÓ˚y ˛õ!Ó˚˛õ)î≈ !mï˛#Î˚Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï§Ù)• •zí˛zÜ˛ƒy!°˛õê˛y§ (Eucalyptus)

Ó,̂ Ï«˛ ˆòáy ÎyÎ˚– xÓ¢ƒ ~Ü˛•z í z̨!q Ï̂ò í z̨Ë˛Î˚ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ü˛Ü≈̨  ˆÜ˛y£Ï=!° ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÙlÈüüü!��:���� (Betula),
$�����:����(Arbutus) ≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò í˛z_´ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï•z ˆòáy ÎyÎ˚ ˛õy°y Ü˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ ~Ó˚

§y!Ó˚ˆÏï˛ §!Iï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛– ˛õy°ye´ˆÏÙ Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~•z xÓfliyˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆÓê%˛°yÈüÈˆï˛ Ü˛Ü≈˛ Ó,ˆÏ«˛Ó˚ àye

ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛yàˆÏçÓ˚ ÙˆÏï˛y áˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸ áˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸– ÓÕÒ° ~•zË˛yˆÏÓ áˆÏ§ ˆàˆÏ° 
P\����A�� Óy (exfoliationä

~ˆÏ«˛ˆÏe !Ë˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛§ÈüÈ~Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï §¡õß¨ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
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~•z ≤Ã!e´Î˚y �@������������ (Pachycormus), �����0��� (Bursera) ≤ÃË,˛!ï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ

ˆòáy ÎyÎ˚–

§yôyÓ˚îï˛ñ ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ÈüÈ~Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ˆÊ˛ˆÏ°ÙÈüÈ~Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §Çáƒy x!ôÜ˛ï˛Ó˚ •Î˚– ˆÜ˛yˆÏly

ˆÜ˛yˆÏly í˛z!qˆÏò ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ §¡õ)î≈Ë˛yˆÏÓ xl%˛õ!fliï˛– xyÓyÓ˚ xˆÏlÜ˛ í˛z!qˆÏò ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ ~Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛l!ê˛

hflÏˆÏÓ˚ñ !Ü˛ÇÓy Ü˛álG SÈÎ˚!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ !ÓlƒhflÏ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓÎ˚ˆÏ§Ó˚ §ˆÏD hflÏÓ˚ÈüÈ§ÇáƒyÓ˚ !Ü˛S%È ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ

â Ï̂ê˛–

x!ôÜ˛yÇ¢ !mÓ#ç˛õe# ~ÓÇ Óƒ_´Ó#ç# í˛z!qˆÏòñ x«˛#Î˚ Ó,!k˛!ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ≤ÃÌÙ ÓˆÏ£Ï≈•z ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ ≤ÃÌÙ

à!ë˛ï˛ •Î˚ñ ÎyÓ˚ ≤Ã°¡∫l hflÏ∏˛ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏSÈ ~Ùl xÇˆÏ¢•z ~!ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

9.3.3 �*+� (Bark)

ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈Ó˚ Ó,!k˛ e´Ùyß∫ˆÏÎ˚ ã˛°ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛°yhflÏÓ˚ ç° G áyòƒ §yÙ@˝Ã# ˆÌˆÏÜ˛ Ó!MÈ˛ï˛ •Î˚

~ÓÇ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï Ù,ï%˛ƒ •Î˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Ó˚&ñ Ù,ï˛ Ü˛°yhflÏÓ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚– e´Ù¢ ~•z hflÏÓ˚!ê˛

xyÓ˚G ˛õ%Ó˚& •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ Ü˛yÓ˚î x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛Ü≈˛hflÏÓ˚ ~Ó˚ §ˆÏD Î%_´ •Î˚– §ÇˆÏÎy!çï˛ Ü˛Ü≈˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚

Ü˛ˆÏê≈˛: G ÷‹Ò ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y §• Ü˛Ü≈˛ÈüÈ~Ó˚ §Ü˛° hflÏÓ˚ ~Ü˛ˆÏe ��8'�P\��(outer bark) Óy ���8��:�������
(rhytidome)�lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ë˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Óy §ÇÓy•# Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ §Ü˛° Ü˛°yˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏe ÓÕÒ°

(bark) lyˆÏÙ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ó˚y•z!ê˛ˆÏí˛yˆÏÙÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ ÓÕÒˆÏ°Ó˚ §ç#Ó xÇ¢ê%˛Ü%˛ˆÏÜ˛ ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe

$�%&'�P\�� (inner bark) Ó°ˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyÎ˚–

ÓÕÒˆÏ°Ó˚ ˆã˛•yÓ˚y Óy xD§Çfliyl xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ ˆ◊î#!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !Ë˛!_˜ÏÓ!¢‹Tƒ Ó˚*ˆÏ˛õ àîƒ Ü˛Ó˚y

•Î˚– ÓÕÒˆÏ°Ó˚ xD§ÇfliyˆÏlÓ˚ !Ó!¢‹Tï˛y ˆÜ˛yˆÏly xÓ˚ˆÏîƒÓ˚ Ó,«˛Ó˚y!¢Ó˚ ÙˆÏôƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyÎ˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚

àË˛#Ó˚ï˛Ù xMÈ˛ˆÏ° ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈Ó˚ hflÏÓ˚=!° ôyÓ˚Óy!•Ü˛Ë˛yˆÏÓ à!ë˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– e´Ùyàï˛ Ü˛ï˛=!° §ÙˆÏÜ˛!wÜ˛

ÓÕÒˆÏ°Ó˚ xyhflÏÓ˚î Ü˛y[˛ˆÏÜ˛ §¡õ)î≈Ë˛yˆÏÓ ˆÓ‹Tl Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ Ó°Î˚ ÓÕÒ° (ring bark) Ó°y •Î˚–

~ Ï̂«˛ Ï̂e Ù,ï˛ Ó!•/Ü˛°y ÊÑ̨ yÜ˛y hflÏΩ˛Ü˛Ó˚* Į̈̂ õ á Ï̂§ ˛õ Ï̂í ¸̨– ~Ùï˛ xÓfliy ���8��:���(Vitis), ��d����:���(Clematis),
������������� (Cupressus) ≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚– xyÓyÓ˚ xlƒ ˆ«˛ˆÏeñ ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈=!° ˛õÓ˚flõÓ˚

x!ôe´ÙîÓ˚ï˛ ¢ÕÒ Óy xyhflÏÓ˚îÓ˚*ˆÏ˛õ à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ã˛y˛õí˛¸yÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ áˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸– ˆ§•z

!•ˆÏ§ˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚ x!Ë˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚� 
P\��D��"�� �P\�� (scaly bark)ñ Îy �@�8��� (Pinus) àyˆÏSÈÓ˚ lÓ#l

Ü˛yˆÏ[˛ñ� �@�8������ ��������� (Pyrus communis), ≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚– xlƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏò

ÓÕÒˆÏ°Ó˚ xD §ÇfliyˆÏl ÙôƒÓï˛#≈ ~Ü˛ xÓfliy °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈ��l����:������ (Platanus), $�����:���
(Arbutus), 8�����������@:���� (Eucalyptus)ÈüÈ~Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ÓÕÒˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ xyÓÓ˚î

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Óí˛¸ xyhflÏÓ˚l Óy ˛õyï˛Ó˚*ˆÏ˛õ áˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸–
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9.3.4 ���&�,���	 ���-� (commercial cork)

í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓÕÒ° ˆÌˆÏÜ˛ Óy!î!çƒÜ˛ Ü˛Ü≈˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ Ù)áƒï˛ ˆÜ˛yˆÏÎ˚≈Ü˛y§ §%ˆÏÓÓ˚ (Quercus suber)
ˆÌˆÏÜ˛– Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÎ §%ˆÏÓ!Ó˚l Î%_´ •Î˚ñ ï˛y xyˆÏà•z çyly ˆàˆÏSÈ– ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ°ñ Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚

Ó!•Ó˚ˆÏD ç° G àƒy§#Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ xˆÏË˛òƒ ~Ü˛!ê˛ hflÏÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– Îy ~Ùl!Ü˛ xˆÏ¡‘Ó˚ !Ó!e´Î˚y ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô

Ü˛Ó˚ˆÏï˛Ï §«˛Ù– ~Ó˚ §ˆÏD Ü˛Ü≈˛ Ü˛°yÓ˚ !fli!ï˛fliy˛õÜ˛ï˛y å!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Q. suberÈüÈ~ä ¢!_´ G °â%Ë˛yÓ˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚

Óy!î!çƒÜ˛ Ù)ˆÏ°Ó˚ ≤Ãôyl Ü˛Ìy–

≤ÃÌÙ xÓfliyÎ˚ à!ë˛ï˛ Ü˛Ü≈˛ Ü˛°yÓ˚ hflÏÓ˚ Ó,«˛ àyˆÏe x!l!ò≈‹TÜ˛y° ˛õÎ≈hs˝ fliyÎ˚# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ü˛v Óy!î!çƒÜ˛

Ü˛Ü≈˛ ˆ˛õˆÏï˛ ˆàˆÏ° Q. suber åÜ˛Ü≈˛ àySÈä Ü%˛!í˛¸ ÓSÈÓ˚ ˛õ%ˆÏÓ˚yˆÏly •ˆÏ° ~ÓÇ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Óƒy§ 40cm •ˆÏ°

Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛Ü≈˛ hflÏÓ˚!ê˛ á!§ˆÏÎ˚ ˆÊ˛°y •Î˚– Ê˛ˆÏ° í˛zß√%_´ ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ G Ü˛ˆÏê≈˛: ˆÜ˛y£Ï§Ù)• ÷‹Ò •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ ~ÓÇ

Ù,ï˛ •Î˚– Ü˛ˆÏê≈˛: Ü˛°yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !Ù!°!Ùê˛yÓ˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ lï%˛l ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl hflÏÓ˚– ~•z hflÏÓ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ Ü˛Ü≈˛

ˆÜ˛y£Ï §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ o&ï˛ï˛yÓ˚ §ˆÏD ò¢ ÓSÈˆÏÓ˚ Óy!î!çƒÜ˛ Ü˛Ü≈˛ ˆÙˆÏ°– ò¢ ÓSÈÓ˚ xhs˝Ó˚ ~Ü˛•zË˛yˆÏÓ

Ü˛Ü≈˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Îï˛«˛î ly ˛õÎ≈hs˝ Ó,«˛!ê˛Ó˚ ÓÎ˚§ 150 ÓSÈÓ˚ •ˆÏFSÈ– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ÓyÓ˚ ~ÙlË˛yˆÏÓ Ü˛Ü≈˛ Ü˛°y á!§ˆÏÎ˚

ˆlGÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl §,!‹T •Î˚ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ– Ü˛Ü≈˛ Ü˛°yÓ˚ flõ¢≈Ü˛ ï˛ˆÏ° xyÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

àyì˛¸ Ó˚ˆÏDÓ˚ òyà ˆòáˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ó xÓ˚#Î˚ ï˛ˆÏ°ñ òyà=!° ˆòáˆÏï˛ °¡∫y ˆí˛yÓ˚yÜ,˛!ï˛ •Î˚– ~=!° •ˆÏ°y

ˆ°!rê˛ˆÏ§° (lenticel) Óy �������S] – ~•z ≤Ã§ˆÏD xyÓ˚G !Ó¢ò xˆÏ°yã˛ly ˛õˆÏÓ˚ ˆòGÎ˚y •ˆÏ°y–˛

9.3.5�	.����/��0��	���-� (wound cork)

í˛z!qˆÏò ˆÜ˛ylG «˛ï˛fliyˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §ç#Ó ˆÜ˛y£Ï Óyï˛yˆÏ§Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ° ˆ§•z §Ó fliyˆÏl Ü˛Ü≈˛ Ü˛°y

§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ T�"��1����� Óy ���X�� ���0� (wound cork) ÓˆÏ°– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ù,ï˛ Ü˛°y !Ë˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ xê%˛ê˛

ç#!Óï˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !°à!llñ §%ˆÏÓ!Ó˚lÈüÈÎ%_´ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ myÓ˚y ˛õ,Ì!Ü˛Ü,˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z xˆÏË˛òƒ ˆÓfiê˛l#

SÈyí˛¸yG ç#!Óï˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏˆÏÓ˚Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ~Ü˛ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl hflÏÓ˚G à!ë˛ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Îy fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ë˛yˆÏÓ•z

ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ ~ÓÇ ˆÊ˛ˆÏ°Ù §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– à!ë˛ï˛ Ü˛Ü≈˛hflÏÓ˚ñ «˛ï˛fliyl !òˆÏÎ˚ çˆÏ°Ó˚ x˛õã˛Î˚ ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚yà

ç#Óyî%Ó˚ ≤ÃˆÏÓ¢˛õÌ Ó¶˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÎ˚–

ˆÎ ˆÜ˛ylG í˛z!qò xˆÏD•z «˛ï˛fliy!lÜ˛ Ü˛Ü≈˛ à!ë˛ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ Î!ò ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ≤ÃÜ,˛!ï˛ G ˛õ!Ó˚Ùylàï˛

˛õyÌ≈Ü˛ƒ ÌyˆÏÜ˛– §yôyÓ˚îï˛ Ü˛y¤˛° í˛z!qˆÏò Îï˛ §•ˆÏç «˛ï˛fliy!lÜ˛ Ü˛Ü≈˛ §,!‹T •Î˚ñ Ó#Ó˚*Í Óy ~Ü˛Ó#ç˛õe#

í˛z!qˆÏò !ë˛Ü˛ ï˛ï˛ê˛y §•ˆÏç •Î˚ ly– Ü˛Ù ï˛y˛õÙyey ~ÓÇ x“ xyo≈ï˛yÎ˚ «˛ï˛fliy!lÜ˛ Ü˛Ü˛≈ §,!‹T •Î˚ñ ~Ùl!Ü˛

ˆÎ §Ü˛° «˛ï˛ fliyˆÏl á%Ó §•ˆÏç•z ~•z Ü˛Ü≈˛ §,!‹T •Î˚ÈüüüÈÎÌy xy°%Ó˚ ≤ÃÜ˛ˆÏ® (potato tubers)–
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9.3.6� �1��2���- (Polyderm)

Ù)ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´ Óy Ë)˛!Ù¡¨fli Ü˛ˆÏ® Ü˛áˆÏly Ü˛áˆÏly ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl §,!‹T •Î˚–

È!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚yˆÏç§# (Rosaceae), !ÙÓ˚ˆÏê˛§# (Myrtaceae), •y•zˆÏ˛õ!Ó˚ˆÏÜ˛§# (Hypericaceae) ~ÓÇ

GlyˆÏ@˝Ã§# (Onagraceae) ˆàyˆÏe– ~•z ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl hflÏÓ˚ ˆÜ˛wy!ï˛àï˛Ë˛yˆÏÓ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ hflÏÓ˚ ˛õyï˛°y ˆÜ˛y£Ï

≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹Tñ §%ˆÏÓ!Ó˚l !Ó•#l ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õy°ye´ˆÏÙ ~ˆÏ[˛yí˛y!Ù≈§ (endodermis) Óy xhs˝hflÏÜ˛§ò,¢

ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ¢ˆÏ£Ïy_´ hflÏÓ˚!ê˛ Ü˛Ü≈˛ hflÏˆÏÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛#Ü,˛ï˛ •GÎ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ àyˆÏe Ü˛y§˛õyÓ˚#Î˚ Ê˛y!°

(casparian strips) ˆòáy ÎyÎ˚– e´Ù¢ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ §%ˆÏÓ!Ó˚l myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– ~•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚

ç!ê˛° Ü˛°y �@������0 (polyderm) ly Ï̂Ù ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï§Ù)• ç#!Óï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ §MÈ˛Î˚Ü˛yÓ˚#

Ü˛°yÓ˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

9.3.7 ����3��45�	 ��	 ���6#���7�	 (Lenticel)

Úˆ°!rê˛ Ï̂§°Û lyÙ!ê˛ ˛õ)̂ ÏÓ≈•z çyly ˆà Ï̂SÈ åo/ 9.3.4ä– ~ÓyÓ̊ ï˛y Ï̂òÓ̊ !ÓhflÏy!Ó̊ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó̊y • Ï̂°y–

í˛z!qˆÏòÓ˚ àƒy§#Î˚ xyòylÈüÈ≤Ãòyl Ù)áƒï˛ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ §¡õß¨ •Î˚ !ë˛Ü˛•zñ !Ü˛v Ü˛y[˛ Óy Ü˛!ã˛

¢yáyÈüÈàyˆÏe ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z!aï˛ñ ˆ°™ÈüÈxyÜ,˛!ï˛Ó˚ !SÈo ÌyˆÏÜ˛ñ ÎyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ í˛z!qòÈüÈˆòˆÏ•Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚

àƒy§#Î˚ !Ó!lÙÎ˚ ã˛y°% ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛ Óy ˆ°!rê˛ˆÏ§° (lenticel) Ó°y •Î˚– ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈Ó˚ G˛õÓ˚

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T çyÎ˚àyÎ˚ñ §%ˆÏÓ!Ó˚lÈüÈÎ%_´ Óy §%ˆÏÓ!Ó˚lÈüÈ!Ó•#lñ xy°ày xÓfliyÎ˚ ~Ü˛=FSÈ ˆÜ˛y£Ï í˛zˆÏë˛ ÌyˆÏÜ˛–

~•z ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ó,•òyÎ˚ï˛l G !¢!Ì° !Ólƒy§ ~ÓÇ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ òÓ˚&l ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈

Ü˛°yÓ˚ G˛õÓ˚ í˛zˆÏë˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ §yÙˆÏlÓ˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚–

xyˆÏ˛õ°ñ lƒy§˛õy!ï˛ñ Ü%˛° ≤ÃË,˛!ï˛ Ê˛ˆÏ°Ó˚ àyˆÏe ˆSÈyê˛ ˆSÈyê˛ !Ó®%Ó˚ lƒyÎ˚ ˆ°!rê˛ˆÏ§° ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ xÌã˛ ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛ ÌyˆÏÜ˛ lyñ ~Ùl §yôyÓ˚îï˛ •Î˚ ly Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Óƒ!ï˛e´Ù SÈyí˛¸yÈüüüÈˆÎÙl

���8��:��� (vitis),� �.��������.���� (Philadelphus),� 8������m�8���� (Haloxylon) ≤ÃË,˛!ï˛ñ ÎyˆÏòÓ˚

x!ôÜ˛yÇ¢•z •ˆÏFSÈ ˆÓ˚y!•l#–

≤Ã!ï˛ Óà≈ˆÏ«˛ˆÏe ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ §Çáƒy ˛õ!Ó˚Óï≈˛l¢#°– Ü˛álG ~ˆÏòÓ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆfiê˛yÙyÓ˚ l#ˆÏã˛ Óy

Ü˛yˆÏSÈñ Óy ˆfiê˛yÙyê˛y=ˆÏFSÈÓ˚ ÙˆÏôƒ– °¡∫y Óy xl%Ë)˛!ÙÜ˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ñ !Ü˛ÇÓy !Ó!«˛Æ Ë˛yˆÏÓ ~Ó˚y SÈí˛¸yˆÏly ÌyˆÏÜ˛–

ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ §Çáƒy §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆfiê˛yÙyê˛yÓ˚ §ÇáƒyÓ˚ G˛õÓ˚ñ ˆfiê˛yÙyê˛y ˆÓ!¢ ÌyÜ˛ˆÏ° ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛

Ü˛Ù ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ x˛õÓ˚ ˛õˆÏ«˛G xl%Ó˚*˛õ– Ü˛!ã˛ Ù)ˆÏ° ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛ ˆçyí˛¸yÎ˚ÈüÈˆçyí˛¸yÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ó ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õyŸª#≈Î˚

Ù)ˆÏ°Ó˚ í˛zË˛Î˚ !òˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˛õ!Ó˚îï˛ Ù)ˆÏ° ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ x§Ù–

Óy!•ƒÜ˛ Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ ÓyÎ˚%Ó˚Ï¶… ˆÎ ˆ°™ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ ï˛y ˛õ)ˆÏÓ≈•z çyly ˆàˆÏSÈ– !Ë˛ï˛Ó˚ G

Óy!•Ó˚ñ í˛zË˛Î˚ !òˆÏÜ˛•z ~Ó˚y í˛z_°˛ (convex) •Î˚– ~!˛õí˛y!Ù≈§ Óy cˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !ÓòyÓ˚ˆÏlÓ˚ !òÜ˛ xl%§yˆÏÓ˚
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ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛ •Î˚ xl%≤Ãfli !Ü˛ÇÓy xl%ò#â≈ Ó˚*ˆÏ˛õ Ó!î≈ï˛ •Î˚–

≤ÃÌÙ ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ §,!‹TÓ˚ §ˆÏD §ˆÏD•z ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛ ≤ÃÌÙ §,!‹T •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛!ê˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚

l#ˆÏã˛ñ ~•z xMÈ˛ˆÏ° ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl ÷Ó˚& •Î˚– ˆÜ˛y£Ï ÙˆÏôƒ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ e´Ù¢ !Ó°#l •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛ =FSÈ

Óî≈•#lñ !¢!Ì° ˆÜ˛y£Ï §,!‹T •Î˚– ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ !ÓË˛yçl !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@˝Ã§Ó˚ •ˆÏï˛•z ÌyˆÏÜ˛– e´Ù¢

!ÓË˛yçl ï˛° ˛õyŸª≈ÈüÈ§Ùyhs˝Ó˚y° •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ Îï˛«˛î ly ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ !lçfl∫ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~•zË˛yˆÏÓñ

í˛z˛õ˛õeÓ˚¶…˛#Î˚ ˆÜ˛y£ÏÈüÈ!ÓË˛yçl í˛zq$ï˛ !Ü˛ÇÓy ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛#Î˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçlÈüÈ§,‹T Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Óî≈•#l ˆÜ˛y£Ï=!°ˆÏÜ˛

xl%˛õ%Ó˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï§Ù!‹T (complimentary cells) ÓˆÏ° å!ã˛e 9.3ä– ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° §ÇáƒyÎ˚ Ó,!k˛ ˆ˛õˆÏ°

cˆÏÜ˛Ó˚ !ÓòyÓ˚î •Î˚ñ Ê˛ˆÏ° xl%˛õ%Ó˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï§Ù)• í˛zß√%_´ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– ~•z í˛zß√%_´ ˆÜ˛y£Ï=!° xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï Ù,ï˛

•ˆÏÎ˚ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl§,‹T lï%˛l ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y ≤Ã!ï˛fliy!˛õï˛ •Î˚– ˆÜ˛wy!Ë˛àË˛yˆÏÓ ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚

ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈–

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛Ü˛!ê˛ í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ˆÜ˛wy!ï˛àË˛yˆÏà §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚

âl§!ß¨!Ó‹T Ó¶˛l# hflÏÓ˚ (closing layer) Îy xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ xl%˛õ)Ó˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï§Ù!‹TÓ˚ §ˆÏD ˛õy°ye´ˆÏÙ xÓfliyl

Ü˛ˆÏÓ˚–

$���@(����� ����*�� ?�$���@(����� ����*�����>�8����D��"����8��n

(i) ˆÎáyˆÏl ˆÜ˛y£Ï§Ù!‹T ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏD ï%˛°lyÙ)° ò,ì˛¸ Ë˛yˆÏÓ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ñ ÎÌyÈüüüÈ�����m� (Salix),
��5����� (Ginkgo),� ���������� ��8�i&�� (Sambucus nigra) ≤ÃË,˛!ï˛–

(ii) ˆÎáyˆÏl ˆÜ˛y£Ï §Ù)ˆÏ•Ó˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏD ≤ÃyÎ˚ ˆÜ˛yˆÏly ˆË˛Ôï˛ §ÇˆÏÎyà ÌyˆÏÜ˛ lyó Ê˛ˆÏ°ñ Ü˛°y=!°

=ˆÏí˛¸y =ˆÏí˛¸y •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚È–üüüÈÎÌyñ �@�8������(Pyrus), �H����(Prunus), ������������(Robinia), �������
(Morus)ÈüÈ~Ó˚ Ù)° •zï˛ƒy!ò (Eames and Macdaniels, 1947) ~áyˆÏl xl%˛õ)Ó˚Ü˛ Ü˛°y ÎÌyfliyˆÏl Ó¶˛l#

hflÏÓ˚ ôˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ åàƒy§#Î˚ !Ó!lÙÎ˚ ã˛y°yÓyÓ˚ ÙˆÏï˛yä xyhs˝/ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ xÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛– ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl

hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒG xl%Ó˚*˛õ xÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛–

ly!ï˛¢#ˆÏï˛y£è xMÈ˛ˆÏ°ñ Ók≈˛l¢#° }ï%˛Ó˚ ˆ¢£Ï Ë˛yˆÏà ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛=!°Ó˚ Ù%á Ó¶˛l# hflÏÓ˚ myÓ˚y Ó¶˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸–

Ó,!k˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ ÷Ó˚& •ˆÏ° o&ï˛ •yˆÏÓ˚ x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ xl%˛õ)Ó˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï §Ù!‹TÓ˚ §,!‹T •Î˚ ~ÓÇ ï˛ál•z Ó¶˛l#hflÏˆÏÓ˚

Ê˛yê˛° ôˆÏÓ˚–

ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ fliy!Î˚c !Óã˛yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏ° ~!ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛=!°ÈüüüÈ

(i) Ó‡ ÓSÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ §!e´Î˚ ÌyˆÏÜ˛ÈüüüÈ!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Îál í˛z!qò xˆÏ«˛ ≤ÃÌÙ §,‹T ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ xˆÏlÜ˛ ÓSÈÓ˚

Eames, AJ & Mac Daniels, LH (1947) An Introduction to Plant Anatomy (Mc Graw Hall, N.Y)
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fliyÎ˚# •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏeñ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛=!° xl%≤ÃˆÏfli ≤Ã°!¡∫ï˛ •Î˚– ~Ùl ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ §%flõ‹T òyà

!Ü˛S%È í z̨!qò Ü˛y Ï̂[˛ ≤Ãï˛ƒ«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÎÌyÈüüüÈê˛ƒyÙy!Ó˚Ü˛§ àƒy!°Ü˛y (Tamarics gallica), xƒyÜ˛!§Î˚y Ó˚y!í˛Î˚yly

(Acacia raddiana), ˆÓê%˛°y (Betula), ˆÙyÓ˚y§ (Morus)üÈ~Ó˚ Ù)° ≤ÃË,˛!ï˛–

(ii) í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓÎ˚§ Ó,!k˛Ó˚ §ˆÏD ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ ly ÓˆÏê˛ !Ü˛v Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛ !ÓË˛_´

•ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ���0���� !� (Quercus suber)�$�8����G��� (Ailanthus) ≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò ÓÎ˚§ Ó,!k˛Ó˚ §ˆÏD

ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ˆÜ˛ylG í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ Ó,!k˛ âˆÏê˛ ly– Ü˛Ü≈˛ àyˆÏSÈ Ó‡ ÓSÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛=!° §!e´Î˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ

~ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ ~Ü˛ xl%˛õ%Ó˚Ü˛ Ü˛°yÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– Óy!î!çƒÜ˛ Ü˛ˆÏÜ≈˛ñ àyì˛¸ ÓˆÏî≈Ó˚ ˆí˛yÓ˚y òyà Îy

ã˛y˛õ !òˆÏ°•z =ˆÏí˛¸y •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ñ ˆ§=!° Èxl%˛õ)Ó˚Ü˛ Ü˛°y Ùye–

9.4 §yÓ˚yÇ¢

˛õyŸª#≈Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÈüüüÈÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ÙyÓ˚Ê˛Í §,‹T ˆàÔî Ü˛°yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ Ó,!k˛ˆÏÜ˛ ˆàÔî

Ó,!k˛ ÓˆÏ°– ˆàÔî Ó,!k˛ í˛z!qˆÏò Ù)°ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ / xhs˝/ˆÏfiê˛°#Î˚ ~ÓÇ Ó!•/ˆÏfiê˛°#Î˚– xhs˝/ˆÏfiê˛°#Î˚ ˆàÔî

Ó,!k˛ˆÏï˛ Ü˛yˆÏ[˛  ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ xyË˛ƒhs˝Ó˚#î Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ÙIyÇ÷Ó˚ !ÓË˛yçl«˛Ù •zrê˛yÓ˚

Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ê˛y!°=!° ~Ü˛•z ˆÓ˚áy ç%ˆÏí˛¸ ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ lyˆÏÙ

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ó!•/ˆÏfiê˛°#Î˚ àë˛l Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ° ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛Ù– ˆÜ˛Ó° Ü˛yˆÏ[˛ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Ó!•/

hflÏˆÏÓ˚– í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ à!ë˛ï˛ •Î˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈ àƒy§#Î˚ !Ó!lÙÎ˚ ã˛y°% Ó˚yˆÏá ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚

ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛ Óy ˆ°!rê˛ˆÏ§°– §ÇÓy•# Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ §,‹T ˆàÔî Ü˛°y ò%•z!ê˛ §%flõ‹T ôyÓ˚yÎ˚ !ÓlƒhflÏ/ x«˛#Î˚ Óy í˛z°¡∫

~ÓÇ xl%Ë)˛!ÙÜ˛– ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ §,‹T Ó!•/ˆÏfiê˛°#Î˚ ˆàÔîÜ˛°y ˆÜ˛Ó° í˛z°¡∫ Óy x«˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï

§Ù!‹T !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓÕÒ°ñ Ü˛Ü≈˛ ≤ÃË,˛!ï˛ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl §,‹T ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ÈüÈ~Ó˚ xD–
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xy!ò §ÇÓy•# Ü˛°y ÙIyÇ÷

Ê˛ƒ!§Ü%˛°yÓ˚ •zrê˛yÓ˚Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

Ë˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

Ù)°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Ó˚!Ÿ¬

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï

x«˛#Î̊ x«˛#Î̊ ˆÊœ̨ y Ï̂Î˚Ù çy•zˆÏ°Ù

çy•zˆÏ°Ù ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ó˚!Ÿ¬ Ó˚!Ÿ¬

Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛ˆÏê≈˛: Ó!•/hflÏÜ˛

Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ Ü˛Ü≈˛

åÜ˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏòä

§yÓ˚î# 9.2(a) : í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆàÔîÓ,!k˛Ü˛yˆÏ° ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

^

^ ^

^

↓ ↓ ↓↓

^^

> >

^

^ ^
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9.5 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(a) o�����G���R���������:��
��F����7��� �>� ?

(i) ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰ Ü˛°y òyÎ˚#⁄

(ii) ˆàÔî Ó,!k˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ •Î˚⁄

(iii) ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(iv) Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Óy =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(b) N�"��O� ��� N��G��O� ��M�� ?

(i) í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õyŸª≈fli Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y–

(ii) í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆàÔî Ó,!k˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

(iii) ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ˆÌˆÏÜ˛ ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

(iv) ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛ ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xÇ¢!ÓˆÏ¢£Ï–

(c) �5�T�U� ���7��� �>� ?

(i) xhs˝/!fiê˛°#Î˚ GÓ!•/ˆÏfiê˛°#Î˚ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛ !Ü˛⁄

(ii) Ó§hs˝Ü˛y°#l Ü˛y¤˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(iii) Ó£Ï≈Ó°Î˚ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(iv) xl%˛õ)Ó˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï §Ù!‹T Ü˛yˆÏòÓ˚ ÓˆÏ°⁄

(d)�§yÓ˚ Ü˛yë˛ G x§yÓ˚ Ü˛yë˛ §¡∫ˆÏ¶˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

9.6 í˛z_Ó˚Ùy°y

(a) (i) =!FSÈï˛ñ xyhs˝/=FSÈ G ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

(ii) í˛z!qò Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ°

(iii) ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Ü˛Ü≈˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙˆÏÜ˛ Îy Ó!•/ˆÏfiê˛°#Î˚ ˆàÔî Ó,!k˛ âê˛yÎ˚–

(iv) §ÇÓy•# Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Óy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛

~Ü˛!ê˛ ˛õyŸª#≈Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y–
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(b) (i) !ÙÌƒy ó (ii) §ï˛ƒ ó (iii) §ï˛ƒ ó (iv) §ï˛ƒ–

(c) (i) =!FSÈï˛ ~ÓÇ xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Î%_´ •ˆÏÎ˚ ˆÎ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛

§yôyÓ˚îï˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù G Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v Óy!•/ˆÏfiê˛°#Î˚

ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Óy•zˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°Ù Óy Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî Ó!•/

hflÏÓ˚ Óy ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ å!ï˛l!ê˛ hflÏÓ˚ ~Ü˛ˆÏe Úˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈Ûä í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– xhs˝/ˆÏfiê˛°#Î˚ Ó,!k˛ ò%•z!ê˛

ôyÓ˚yÎ˚ åx«˛#Î˚ ~ÓÇ xl%Ë)˛!ÙÜ˛ä !ÓË˛_´ñ !Ü˛v Ó!•/ˆÏfiê˛°#Î˚ ˆàÔî Ü˛°y ˆÜ˛Ó° ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚yÎ˚

åx«˛#Î˚ä !ÓlƒhflÏ–

(ii) ˆÎ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù Ó§hs˝Ü˛yˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ Ó§hs˝Ü˛y°#l Ü˛y¤˛ ÓˆÏ°–

(iii) }ï%˛ xl%§yˆÏÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ ˆÎ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ •Î˚ñ ï˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ° Ó§hs˝Ü˛yˆÏ°Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛

˛õÓ˚Óï˛#≈ ¢Ó˚ÍÜ˛y° ˛õÎ≈hÕ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏîñ Óí˛¸ ˆÜ˛y£ÏÈüÈà•¥Ó˚ !Ó!¢‹T ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ly!°Ü˛y

G x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ≤Ã›ï˛ •Î˚ Îy ˛õÓ˚Óï˛#≈ ¢Ó˚Í G ¢#ï˛Ü˛yˆÏ°Ó˚ «˛#î ˛õ!Ó˚ÙyˆÏîÓ˚ ˆSÈyê˛

à•¥Ó˚Î%_´ ly!°Ü˛y G ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÌˆÏÜ˛ §•ˆÏç•z ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˛õÎ≈yÎ˚e´!ÙÜ˛ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚

í˛z!qò ç#ÓˆÏlÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ÓSÈÓ˚ ~•zÓ˚*˛õ Ó°Î˚ §,!‹T •Î˚ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ §Ó xMÈ˛ˆÏ° !l!ò≈‹T Ó£Ï≈

}ï%˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z Ó,!k˛ Ó°Î˚ˆÏÜ˛ Ó£Ï≈ Ó°Î˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(iv) ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÓ!fliï˛ñ í˛z˛õ˛õe Ó˚¶˛#Î˚ Óy ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl §,‹Tñ ˛õyï˛°y

ˆÜ˛y£ÏÈüÈ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹Tñ ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ §%ˆÏÓ!Ó˚l Î%_´ Óy §%ˆÏÓ!Ó˚l !Ó•#lñ !¢!Ì° Óî≈•#l ˆÜ˛y£Ï§Ù)•

xl%˛õ)Ó˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï §Ù!‹T Ó˚*ˆÏ˛õ !ã˛!•´ï˛–

(d)  9.3.1.4 o‹TÓƒ–
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����� 10�������� !� �%� &#
� ����� #��$��(Secondary Growth of
Root)
����

10.0 �����	
�

10.1 ��������

10.2 �5V��

10.3 $�>
0� �L�-/�@2-� �(������ ����������� ��C=� �D�E�

10.4 ����W>��(������8'��B:��-����D�E�

10.5 �����5


10.6 ��0��
*�� �+6���-

10.7 ���7������

10.0 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚l Ü˛ˆÏÓ˚ñ xy˛õ!lÈüüüÈ

� Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛ ≤Ã!e´Î˚y!ê˛ !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ §ˆÏD Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ï%˛°ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

10.1 ≤ÃhflÏyÓly

~:yÜ≈˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù§• xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ly!°Ü˛y Óy![˛° Ù)ˆÏ°Ó˚ ˜Ó!¢‹T xÌ≈yÍ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù

G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ ~Ü˛yhs˝Ó˚Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– !mÓ#ç˛õe# Ù)ˆÏ° ˆàÔî Ü˛°y xhs˝/ˆÏfiê˛°#Î˚

G Ó!•/ˆÏfiê˛°#Î˚ í˛zË˛Î˚ xMÈ˛ˆÏ°•z í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xhs˝ˆÏfiê˛°#Î˚ ˆàÔîÓ,!k˛ ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ myÓ˚y

§Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ Ü˛yÓ˚î Ù)ˆÏ° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ xl%˛õ!fliï˛– ˆfiê˛°#ˆÏï˛ xÓ!fliï˛ fliyÎ˚# Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ˆàÔî

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ˛õ!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛#Ü,˛ï˛ •Î˚–

˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ Ü˛ySÈ ˆÌˆÏÜ˛ xÌÓy §Ç°@¿ xMÈ˛ˆÏ° ~ÓÇ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ G˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛G Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

!mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ° lï%˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙñ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°yÓ˚ !Ë˛ï˛Ó˚
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xô≈ã˛wyÜ,˛!ï˛Ë˛yˆÏÓ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y¢ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˆàÔî

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ã˛e´ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚˛õÓ˚ ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ˆÜ˛y¢=!° ÓyÓ˚ÓyÓ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– x˛õï˛ƒ

ˆÜ˛y¢=!°Ó˚ ˆÓ!¢ xÇ¢ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ü˛Ù xÇ¢ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ñ ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚!ê˛ ˆày°yÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

10.2 §ÇK˛y

Ü˛y¤˛° G !Ü˛S%È Ó#Ó˚&Í ˆ◊î#Ó˚ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ° Ù)ˆÏ°Ó˚

˛õ!Ó˚!ôÓ˚ Ó,!k˛ âˆÏê˛ñ •z•yˆÏÜ˛ Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛ ÓˆÏ°–

10.3  xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qò Ù)ˆÏ°Ó˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ (Secondary
Growth of Typical Dicotyledonous Root)

Ü˛y¤˛° G !Ü˛S%È Ó#Ó˚&Í ˆ◊î#Ó˚ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆàÔî Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆàÔî G !e´Î˚y¢#°ï˛yÎ˚

ˆàÔî Ó,!k˛ âˆÏê˛– Ù)ˆÏ°Ó˚ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ !Ólƒy§ •Î˚ xÓ˚#Î˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ lƒyÎ˚ ˆÜ˛ylG Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ~áyˆÏl ÌyˆÏÜ˛ ly– xï˛~Óñ ˆàÔî Ó,!k˛ Ü˛yˆÏ° ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù =ˆÏFSÈÓ˚ l#ˆÏã˛ Óï≈˛Ùyl

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ åˆÎyçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ä ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl«˛Ù •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚

ˆàÔîË˛yçÜ˛ Ü˛°y Óy Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ– ï˛y•zñ ˆÎ Ü˛Î˚!ê˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù =FSÈ ÌyˆÏÜ˛ !ë˛Ü˛ §Ù§ÇáƒÜ˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

Ê˛y!°G ˆ§áyˆÏl ÌyˆÏÜ˛– ~!òˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ !ë˛Ü˛ G˛õˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ xyˆÏÓ˚Ü˛ ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù =FSÈ §Ç°@¿ ˆàÔî Ü˛ƒyÙ!ÓÎ˚yÙ ò%•z ˛õyˆÏ¢

≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §ˆÏD Î%_´ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛ ï˛Ó˚Dy!Î˚ï˛ Ó°Î˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ Îy çy•zˆÏ°Ù

Ü˛°y ˆÓ‹Tl Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ°– ~•z Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ ≤ÃÌÙ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!òl ˆÜ˛wy!Ë˛Ù%á# x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù

åˆÜ˛wy!ï˛à ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ä ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ë˛yˆÏÓ•z ≤ÃÌÙ §,‹T Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚

e´Ùyàï˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ §Ó˚ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ï˛Ó˚Dy!Î˚ï˛ Ó°Î˚ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆày°yÜ,˛!ï˛ •Î˚– ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù

G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ôyÓ˚yÓy!•Ü˛Ë˛yˆÏÓ §,!‹T •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆàÔî §ÇÓy•# hflÏΩ˛Ü˛ í˛z!qò Ù)ˆÏ° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ÎyÓ˚

!Ólƒy§ §Ù˛õyŸª#≈Î˚– xÌ≈yÍñ Ù)ˆÏ° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ §ÇÓy•# Ü˛°y xÓ˚#Î˚ !Ü˛v ˆàÔî §ÇÓy•# Ü˛°y §Ù˛õyŸª#≈Î˚–

~•z §ÙˆÏÎ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù Ü˛°y !Ü˛v ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù Ü˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ !lˆÏÓ!¢ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛Ó°

ˆÜ˛ˆÏw í˛z˛õ!fliï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ xÓ˚#Î˚ !Ólƒy§ ~ÓÇ ~Ü˛§yÜ˛≈ (exarch) ≤ÃÜ,˛!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ù)ˆÏ°Ó˚

≤ÃÜ,˛ï˛ àë˛l!ê˛ !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ å!ã˛e 10.1ä– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ §#Ë˛ ly!°Ü˛y §yôyÓ˚îï˛ !Ól‹T •ˆÏÎ˚

ÎyÎ˚– Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù ~[˛yÜ≈˛ (endarch) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù =ˆÏFSÈÓ˚ §Ç°@¿ñ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ !ÓË˛yçl«˛Ù åÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙä ˆÜ˛y£Ï=!° Ù)°ï˛ Ó˚!Ÿ¬ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛

ˆÜ˛y£Ï (ray initials) Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õ!RÓ˚ lƒyÎ˚ (band-like) !ÓlƒhflÏ §ÇÓ•l Ó˚!Ÿ¬ (vascular
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rays) Óy ≤Ãôyl ÙIy Ó˚!Ÿ¬ (main medullary rays) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ~•z ÙIy Ó˚!Ÿ¬

Óy ÙIyÇ÷ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°yÓ˚ ÙôƒÓï˛#≈ xÇˆÏ¢ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛–

10.4  í˛z!qò Ù)ˆÏ° Ó!•/!fiê˛°#Î˚ ˆàÔî Ó,!k˛

í˛z!qò Ù)ˆÏ°ñ ≤ÃÌÙ à!ë˛ï˛ ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈!ê˛ §Ù@˝Ã Ù%° ç%ˆÏí˛¸ åˆÜ˛Ó° Ù)°y@˝Ã xÇ¢ Óƒ!ï˛ˆÏÓ˚ˆÏÜ˛ä x!Ó!FSÈß¨

Ë˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~áyˆÏl Ü˛Ü≈˛ hflÏΩ˛Ü˛!ê˛Ó˚ Óƒy§ Ó,!k˛ õyÎ˚ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl G ï˛yÓ˚ xyË˛ƒhs˝Ó˚#l

§ç#Ó ˆÜ˛y£Ï§Ù)ˆÏ•Ó˚ ï˛°§ÙˆÏÜ˛yî# (anticlinal) ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ– Ù)ˆÏ°Ó˚ Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï=!° §yôyÓ˚î

˛õyï˛°y G Ù§,î •Î˚– Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ê˛yê˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ Ü˛Ü≈˛ñ xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ •ˆÏ°Gñ áˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸ Óy ï˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ

˛õã˛l ôˆÏÓ˚– Ù,!_Ü˛y Ùôƒfli xÓfliy ~•z ≤Ã!e´Î˚y!ê˛ˆÏÜ˛ §Ω˛Óï˛ cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó#Ó˚&Íçyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ°

§yôyÓ˚îï˛ ˆÜ˛ylG ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ à!ë˛ï˛ •Î˚ lyñ Î!òG Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚¢•z §%ˆÏÓ!Ó˚lÈüÈÎ%_´ •ˆÏï˛ ˆòáy

ÎyÎ˚–

10.5 §yÓ˚yÇ¢

˛õyŸª≈#Î˚ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˆàÔî Ü˛°yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Ù)ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ Ó,!k˛ˆÏÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛

ÓˆÏ°– í˛z!qò Ù)ˆÏ° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ l#ˆÏã˛ ~ÓÇ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù =ˆÏFSÈÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´ñ ˆàÔî

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ à!ë˛ï˛ •Î˚ñ Îy ç%ˆÏí˛¸ !àˆÏÎ˚ ≤ÃÌˆÏÙ ï˛Ó˚Dy!Î˚ï˛ñ ˛õˆÏÓ˚ Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó!•/

ˆÏfiê˛°#Î˚ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl Ù)ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe

ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈ àƒy§#Î˚ !Ó!lÙÎ˚ ã˛y°% Ó˚yˆÏá ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÓyÎ˚%Ó˚¶…˛ Óy ˆ°!rê˛ˆÏ§°–
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10.6 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

I o����G�������7��� �>��?

(a) í˛z!qòÙ)ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ à!ë˛ï˛ •Î˚⁄

(b) í˛z!qò Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçˆÏlÓ˚ xÓfliyl ˆÜ˛yÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛⁄

(c) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˛õ!ê˛=!° Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yl xÇˆÏ¢ ˛õ,ÌÜ˛#Ü,˛ï˛ •Î˚⁄

(d) ï˛Ó˚Dy!Î˚ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õy!òï˛ ˆàÔÙÜ˛°y ˆÜ˛yl xMÈ˛ˆÏ° xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚⁄

II �5�T�U� ���7��� �>�� ?

í˛z!qò Ù)ˆÏ°Ó˚ Ó!•/ˆÏfiê˛°#Î˚ ˆàÔî Ó,!k˛–

10.7 í˛z_Ó˚Ùy°y

I (a) í˛z!qò Ù)ˆÏ° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ l#ˆÏã˛ ~ÓÇ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù =ˆÏFSÈÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´ñ ˆàÔî

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ à!ë˛ï˛ •Î˚–

(b) ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛–

(c) ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ l#ˆÏã˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˛õ!ê˛=!° ˛õ,ÌÜ˛#Ü,˛ï˛ •Î˚–

(d) ï˛Ó˚Dy!Î˚ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õy!òï˛ ˆàÔî Ü˛°y ˛õ!Ó˚ô# G ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

II 10.4 ~ o‹TÓƒ–
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~Ü˛Ü˛ 11���Bignonia � �Boerhaavia ���� "��'(��)���#�������
#��$�� (Anomalous Secondary Growth in Bignonia
and Boerhaavia Stem)
����

11.0 �����	
�

11.1 ��������

11.2 $����������� ��C=� �D�E�

$��
-��-

11.3 Bignonia!;!��� �����X�� $����������� ��C=� �D�E�

11.4 Boerhaavia!;!��� �����X�� $����������� ��C=� �D�E�

11.5 �����5


11.6 ��0��
*�� �+6���-

11.7 ���7������

11.0� �����	
�

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ Îy çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓñ ï˛y •ˆÏ°yÈüüüÈ

� xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ó

� ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆàÔî Ó,!k˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ •Î˚ó

� å§Ω˛Óï˛ä ˆÜ˛l •Î˚–

11.1 ≤ÃhflÏyÓly

~Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈•z í˛z!qò Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛ §¡∫ˆÏ¶˛ çyly ˆàˆÏSÈ åo/ ~Ü˛Ü˛ 9ä– fl∫yË˛y!ÓÜ˛ xÓfliyÎ˚

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛•z ï˛yˆÏòÓ˚

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ !e´Î˚y– ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ åÜ˛yˆÏ[˛ä

~ÓÇ ÙIyÇ÷ xMÈ˛ˆÏ° xyhs˝/=FSÈ ÚÜ˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ xÓfliyl!ê˛G fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Óy !lÎ˚ï˛– ~•z fl∫yË˛y!ÓÜ˛ !e´Î˚y

G xÓfliyˆÏlÓ˚ ˆ«˛e!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ü˛SÈ% Óƒ!ï˛e´Ù âˆÏê˛– !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ !lçfl∫ ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ xyÓy§ xl%§yˆÏÓ˚

182
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§ÇÓy•# Ü˛°y!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ !Ü˛S%È o&ï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l §¡õß¨ •Î˚ñ ÎyˆÏï˛ í˛z!qòˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏly≤ÃÜ˛yÓ˚ Îy!sfÜ˛ !fli!ï˛¢#°ï˛y

Óy §ÇÓ•ˆÏlÓ˚ §Ù§ƒyÎ˚ ly ˛õí˛¸ˆÏï˛ •Î˚– ˆÎÙl }ç% ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z!qò Ü˛yˆÏ[˛ Î!òG Óy fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî

Ó,!k˛ §yôyÓ˚îï˛ °«˛ƒ Ü˛!Ó˚ñ ˆÓ˚y!•l# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏò !Ü˛v ˆàÔî Ü˛°y!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ÙˆÏôƒ lylyl‰ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ

ˆã˛yˆÏá ˛õˆÏí˛¸– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Óƒ!ï˛e´Ù#ñ fl∫Ë˛yÓ!ÓÓ˚&k˛ ˆàÔî Ó,!k˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛

(anomalous secondary growth) xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚– xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ˆÏÜ˛ Úx!lÎ˚ï˛Ûñ ÚÓƒï˛Î˚#Û

•zï˛ƒy!ò lyˆÏÙ Óî≈ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

11.2 xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ (Anomalous Secondary Growth)

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ Ü˛°y!Ólƒy§àï˛ xÓfliyl Óy !e´Î˚y Óy í˛zË˛Î˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî•z ˆÎ Óƒï˛yÎ˚# Óy x!lÎ˚ï˛

ˆàÔî Ó,!k˛ xyÙÓ˚y §ã˛Ó˚yã˛Ó˚ °«˛ƒ Ü˛!Ó˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ÓˆÏ°– ˆàÔî Ó,!k˛ âê˛yÎ˚ Ü˛ƒ!¡∫Î˚yÙ

lyÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yñ ï˛y Ó°y Óy‡°ƒ– ˆÜ˛Ó° Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ x!lÎ˚ï˛ xÓfliyl Óy !e´Î˚y•zñ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛

ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ çlƒ Ù%áƒï˛ òyÎ˚#– Ú≤ÃhflÏyÓlyÛ xÇˆÏ¢•z ~ÈüÈ§¡∫ˆÏ¶˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚

í˛z!qˆÏòñ !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï í˛z!qò xˆÏD åÎÌyÈüüüÈxyˆÏÓ˚y•#ñ §MÈ˛Î˚Ü˛yÓ˚# •zï˛ƒy!òäñ ~Ùl!Ü˛ Ó!•/˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚

ï˛y!àˆÏòÈüüüÈï˛ÌyÜ˛!Ìï˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– xˆÏlÜ˛ Ü˛y¤˛° °ï˛y Óy ˆÓ˚y!•l# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚

í˛z!qˆÏò xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ Óƒï˛yÎ˚# Ü˛°y!Ólƒy§ °ï˛y í˛z!q!ê˛ˆÏÜ˛ xyˆÏÓ˚y•ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ

Îy!sfÜ˛ !fli!ï˛¢#°ï˛y x˛õ≈l Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ~§Ü˛° ˆ«˛ˆÏe xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ó,!k˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÎyçÜ˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ Óƒyáƒy

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÜ˛Ó° í˛z!qò lÎ˚ñ §Ü˛° ç#ÓçàˆÏï˛•z ˆË˛Ôï˛ àë˛l •Î˚ !e´Î˚y xl%§yˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏeG ≤ÃˆÏÎ˚yçl

xl%ÎyÎ˚# Ü˛°y!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ •ˆÏÓñ ˆ§!ê˛•z fl∫yË˛y!ÓÜ˛– Îál•z xyˆÏ°yã˛ƒ ˆàÔî Ó,!k˛ˆÏÜ˛ Úxfl∫yË˛y!ÓÜ˛Û

Ó°Óñ ç#Óçà Ï̂ï˛Ó˚ àë˛lÈüÈ!e´Î˚y xyhs˝/§¡õÜ≈ (structure-function interelationship) ˆÎl fløÓ˚î Ó˚y!á–

!l¡¨!°!áï˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ §¡õß¨ •Î˚ ≠

(i) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ xÓfliyl fl∫yË˛y!ÓÜ˛ !Ü˛v í˛z•yˆÏòÓ˚ !e´Î˚y xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ (Bignonia)–

(ii) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ xÓfliyl xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ !Ü˛v !e´Î˚y¢#°ï˛y fl∫yË˛y!ÓÜ˛ (Serjania)–

(iii) x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ §,!‹T (Boerhaavia)–

(iv) çy•zˆÏ°Ù ÙôƒÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Óy •zrê˛yÓ˚ çy•z°y!Ó˚ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù !Ü˛ÇÓy xhs˝Ë)≈˛ï˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ~ÓÇ xhs˝/

çy•ẑ Ï°Ù#Î̊ ˆÊœ̨ y Ï̂Î̊Ù !Ü˛ÇÓy xhs˝̂ ÏÊœ̨ y Ï̂Î̊Ù (Interxylaryphloem or included phloem and intra xylary
phloem or internal phloem) (Strychnos, Tecoma)–

xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xl%˛õyˆÏï˛ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ

!Óà Ï̂ly!l Ï̂Î˚§# (Bignoniaceae) ˆàyeË%̨ _´ !Óà Ï̂ly!lÎ˚y (Bignonia sp.) í z̨!q Ï̂ò ≤ÃyÌ!ÙÜ˛Ë˛y Ï̂Ó Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ Ó°Î˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õˆÏÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T xMÈ˛ˆÏ° Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

•Î˚ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ çy•zˆÏ°Ùñ !Ü˛ÇÓy åxlƒ í˛z!qˆÏòä x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ
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xy•z° G áÑyçÎ%_´ (ridge and furrow) çy•zˆÏ°Ù hflÏΩ˛Ü˛ å!ã˛e lÇ 11.1) §,!‹T •Î˚– ˆÓ˚y!•l# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚

í˛z!qò ~Ó˚*˛õ Ü˛°y !ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ï˛yˆÏòÓ˚ xyˆÏÓ˚y•# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §ˆÏD áy˛õ áy•zˆÏÎ˚ ˆlÎ˚–

x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ hflÏÓ˚ àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ =ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî àë˛l

§,!‹T •Î˚– !lÜ˛ê˛y!çˆÏl§# (Nyctaginaceae) ˆàyeÎ%_´ ˛õ%lî≈Ë˛y (Boerhaavia sp.) å!ã˛e lÇ 11.3)
~ÓÇ !ÓàˆÏly!lˆÏÎ˚§# (Bignoniaceae) ˆàyeË%˛_´ ˆê˛ˆÏÜ˛yÙy (Tecoma sp.) lyÙÜ˛ í˛z!qˆÏò å!ã˛e lÇ

11.2) xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔîÓ,!k˛ âˆÏê˛– ˛õ%lî≈Ë˛y (Boerhaavia sp.) ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ hflÏÓ˚

≤ÃÌÙ à!ë˛ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ ˆê˛ˆÏÜ˛yÙy (Tecoma sp.)Ó˚ ˆ«˛ˆÏe x!ï˛!Ó˚_´

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ≤ÃÌÙ à!ë˛ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ hflÏÓ˚!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛

Ó˚#!ï˛ˆÏï˛ñ xÌ≈yÍ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù ~ÓÇ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù í˛zÍ˛õß¨ Ü˛Ó˚ˆÏï˛

ÌyˆÏÜ˛– ~Ë˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ lï%˛l ˆàÔÙ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ÙˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°Ù Ùôƒfli Óy xhs˝/çy•zˆÏ°Ù#Î˚ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù (intraxylary
phloem) !Ü˛ÇÓy xhs˝ˆÏÊœ˛yˆÏÎ˚Ù (Internal phloem) Ó˚*ˆÏ˛õ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

�038��0�

1. N��"��O� ��� N��G��O� ����>0
� ����H� ?

(a) í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ x!Ë˛ˆÏÎyçlÙ)°Ü˛ ã˛y!•òyÓ˚ §ˆÏD §yÎ%çƒï˛y Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ Óƒ!ï˛e´Ù#

Óy xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ˆÓ¢ !Ü˛S%È !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(b) }ç% ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ó,ˆÏ«˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ≤ÃyÎ˚¢•z °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(c) ˆÓ˚y!•l# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏò xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔîÈüÈÓ,!k˛ ≤ÃyÎ˚¢•z °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

11.3 BignoniaÈ Ü˛yˆÏ[˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ å!ã˛e lÇ 11.1ä

˛õ)ˆÏÓ≈•z çyly ˆàˆÏSÈ ˆÎ !ÓàˆÏly!lÎ˚y åBignonia sp. ˆàye!ÓàˆÏly!lˆÏÎ˚§#ä í˛z!qò!ê˛ˆÏï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚

xÓfliyl fl∫yË˛y!ÓÜ˛ !Ü˛v !e´Î˚y Óƒy!ï˛e´ÙüüüÈÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ x§Ùyl%˛õyˆÏï˛ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ò,‹Tyhs˝Ó˚*ˆÏ˛õ ˆÎ Ü˛Î˚!ê˛ í˛z!qò !lÓ≈yã˛l Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ~!ê˛ ï˛yˆÏòÓ˚ xlƒï˛Ù– xlƒ

í˛z!qò=!°Ó˚ ˛õ%Cyl%˛õ%C Ü˛°y!Ólƒy§ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˆ§Ü˛¢l=!°ˆÏï˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

������������ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y¤° °ï˛y ÎyÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò ≤ÃyÎ˚ ã˛ï%˛ˆÏ‹Òyl •Î˚– ��8p���� Óy ~!˛õí˛y!Ù≈§

(epidermis) ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢‹T ~ÓÇ ˛õ%Ó˚& !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° Î%_´– Ü˛ˆÏê≈˛: (cortex) Óy ��8�����ñ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy

ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢‹Tñ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ñ Ó!•gflÏˆÏÜ˛Ó˚ l#ˆÏã˛ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛y£Ïyhs˝Ó˚ xÓÜ˛y¢ ~•z fliyˆÏl ˆòáy ÎyÎ˚–

$�%&p����� Óy ~ˆÏ[˛yí˛y!Ù≈§ (endodermis) á%Ó flõ‹T lÎ˚– ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ñ ~Ü˛!ê˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÛÓ˚ hflÏÓ˚ ˆòáy

ÎyÎ˚ Îy �+q"������$����= (starch sheath) Ó˚*ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •Î˚– �@���A�23 (pericyle) ÌyˆÏÜ˛ !ë˛Ü˛ ~Ó˚

l#ˆÏã˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆSÈyê˛ÈüÈÓí˛¸ ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Ê˛y!°ÛÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ñ Îy ÙˆÏl •Î˚ ~Ü˛!ê˛ !Ó!FSÈß¨ Ó°Î˚– �5��8-
����� "�%r (vascular tissue system) !lˆÏ¡¨y_´ í˛z˛õyòyl §•Ü˛yˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ≠
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(i) ��C=�/�8����� §yôyÓ˚îï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ í˛zÑã%˛ å≤ÃfliˆÏFSÈˆÏòä fliyˆÏl §#ÙyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛ñ Ü˛áˆÏly Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢–

~•z í˛zÑã%˛ fliyl=!°ˆÏÜ˛ xy•z° (ridges) Ó°y ÎyÎ˚–

(ii) ˛õyŸª≈Óï˛#≈ ò%!ê˛ xy•zˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ˆàÔî �.d������� myÓ˚y §,‹T áÑyç (furrows of phloem
wedges)ó ~áyˆÏl §yôyÓ˚îï˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛Ù%á# ò%•z ˆçyí˛¸y •zÇˆÏÓ˚ç# U xyÜ,˛!ï˛Ó˚ àë˛l lçˆÏÓ˚ ˛õˆÏí˛¸– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

˛õ%Ó˚& ˆÜ˛y£ÏÈüÈ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹T ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ï˛v (phloem or bast fibres) ˆòáy ÎyÎ˚–

(iii) ����������� hflÏÓ˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ÙˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá– áÑyç xMÈ˛ˆÏ° Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

xÓl!Ùï˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ��G����� �.d������� ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ !lÜ˛ê˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ë˛@¿ Ê˛y!° Ó˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

(v) ��G�����/�8�����!üÈ~Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆày¤˛# ÙIyÓ˚ !lÜ˛ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù ˆÜ˛wy!Ë˛Ù%á#

•Î˚ñ xï˛~Ó çy•zˆÏ°Ù ~[˛yÜ≈˛ (endarch)–

(vi) �������� ���X����� §ÇÎ%_´ñ §Ù˛õyŸª#≈Î˚ñ ~[˛yÜ≈˛ G Ù%_´–

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ÙIy ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£ÏÎ%_´ ~ÓÇ §%!l!ò≈‹T Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆÜ˛wfliˆÏ° !ÓÓ˚yç Ü˛ˆÏÓ˚–

������������O��� ����
*��$����������� ��� ���"�23������b áy!lÜ˛ê˛y ˛õ%lÓ˚&!_´ §• ˛õ%lÓ˚yÎ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y

•ˆÏ°y– ~ˆÏòÓ˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù hflÏΩ˛Ü˛ å§yôyÓ˚îï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ä $�8���#� Ms�/ (ridges and furrows) Î%_´

•Î˚– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ å§yôyÓ˚îï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ä fliˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ fl∫Ë˛yÓ!ÓÓ˚&k˛Ë˛yˆÏÓ ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚

ï%˛°lyÎ˚ Ùyey!ï˛!Ó˚_´ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– Ê˛ˆÏ°ñ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò ÙˆÏl •Î˚ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°yÓ˚ ˆàÑyç Óy

Ü˛#°Ü˛ (wedge) ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ ì%˛ˆÏÜ˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Ó°y Óy‡°ƒñ Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y

çy•zˆÏ°Ù hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚ áÑyç (furrows) xMÈ˛°=!° Ë˛Ó˚yê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá–

˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò xÓ¢ƒ xyÓ˚G x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ xy•z° G áÑyç °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Bignonia
Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ xÓfliyl fl∫yË˛y!ÓÜ˛ !Ü˛v •z•yÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛yÓ˚#ï˛y xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛Ë˛yˆÏÓ à!ë˛ï˛ •Î˚– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl xÇˆÏ¢ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ï%˛°lyÎ˚

x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî çy•zˆÏ°Ù í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ !Ü˛S%È xÇˆÏ¢ çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ x!ôÜ˛

˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù à!ë˛ï˛ •Î˚– ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏîñ ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ ˆfiê˛!°Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ xy•z° G áÑyçÎ%_´ (ridged
~ÓÇ furrowed) !fiê˛!° í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

11.4 Boerhaavia9üÈÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ å!ã˛e 11.2ä

!lÜ‰̨ ê˛y!ç Ï̂l§# (Nyctaginaceae) ˆàyeË%̨_´ ˛õ%ll≈Ë˛y Óy ���������8������� (Boerhaavia sp.) ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ̊

l%ƒç ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ xyàySÈyñ í˛z!q!ê˛ˆÏï˛ ≤ÃÌˆÏÙ à!ë˛ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ $�"����73� �����������–

~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ x!ï˛!Ó˚_´ (accessory) ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ Ê˛y!° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛

í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ÎÌyÓ˚#!ï˛ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù– ~ál ~ˆÏòÓ˚ ˛õ%Cyl%˛õ%C Ü˛°y!Ólƒy§
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~ÓyÓ˚ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

��8p���� ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢‹Tñ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°Î%_´ ~ÓÇ x“ ˛õ!Ó˚Ùyl ˆfiê˛yÙyê˛y å˛õeÓ˚¶…˛ä §¡∫!°ï˛– Ó!•/hflÏÓ˚

Óy Ü˛ Ï̂ê≈̨ : !ï˛l!ê˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ !ÓË˛_´ÈüüüÈ Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂°lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£ÏÎ%_´ xôgflÏÜ˛ Óy •y•ẑ Į̈ õyí˛y!Ù≈§ñ ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

ˆÜ˛y£Ï §¡∫!°ï˛ñ xyhs˝/ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ xÓÜ˛y¢§• ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î Ó!•hflÏÓ˚ Óy Ü˛ˆÏê≈˛: ~ÓÇ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆŸªï˛§yÓ˚

xyÓÓ˚î Óy xhs˝gflÏÜ˛–

§ÇÓy•# Ü˛°yï˛sf (vascular tissue system) í˛z˛õyòyl=!° !l¡¨Ó˚*˛õüüüÈ

(i) ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° SÈí˛¸yˆÏly ÌyˆÏÜ˛– Óy![˛°=!° §Ù˛õyŸª#≈Î˚ñ

§ÇÎ%_´ñ ~[˛yÜ≈˛ ~ÓÇ Ù%_´– á%Ó x“ ˛õ!Ó˚Ùyî ˆàÔî Ó,!k˛ ~•z Óy![˛°=!° myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚–

Ü˛!ã˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò §yôyÓ˚îï˛ ˆÜ˛wfliˆÏ° ò%!ê˛ ly!°Ü˛y Óy![˛°ñ ÙˆÏôƒ 6 ˆÌˆÏÜ˛ 14 !ê˛ Óy![˛°

~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚ 15 ˆÌˆÏÜ˛ 20 !ê˛ xyÓ˚G ˆSÈyê˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ Óy![˛°ñ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

(ii) ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° ÙIy xÇˆÏ¢ xÓ!fliï˛ ÓˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ ÙIyÇ÷ Óy![˛° (medullary
bundles) xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚–

(iii) ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ hflÏÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Óy![˛°=!°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ í˛zq(ï˛ ˆàÔî

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˆàÔî çy•zˆÏ°Ùñ ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ Îy !Ó˛õ%° ˛õ!Ó˚Ùyî ˛õ%Ó˚& ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚

Î%_´ ˆ≤ÃyˆÏ§lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢‹T ˆÎyçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ (conjunctive tissue) ÙˆÏôƒ ˆ≤Ãy!Ìï˛ ÌyˆÏÜ˛–

(v) ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ÙIyÇ÷ Óy![˛̂ Ï°Ó̊ í z̨̨ õ!fli!ï˛Ó̊ Ü˛yÓ̊ Ï̂î ÙIy xÇ¢ á%Ó flõ‹TË˛y Ï̂Ó !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó̊y ÎyÎ̊ ly–

Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!°Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙñ Óy![˛° Ùôƒfli xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÓ˚

§ˆÏD Î%_´ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §¡õ)î≈ Ó°Î˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– Îy Óy•zˆÏÓ˚ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ~ÓÇ !Ë˛ï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°Ù àë˛l

Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚ ˛õÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ xˆÏlÜ˛=!° Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ñ ≤Ã!ï˛!ê˛ˆÏï˛ ï˛yˆÏòÓ˚ §,‹T ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù G çy•zˆÏ°Ù§•

§!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÓ˚ hflÏÓ˚ §Çáƒy 20 !ê˛ ˛õÎ≈hs˝ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xˆÏlÜ˛ ˆ«˛ˆÏe•z ~•z Ó°Î˚=!°

í˛zÍˆÏÜ˛!wÜ˛ (eccentric) •Î˚– Boerhaavia Ü˛yˆÏ[˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ly!°Ü˛y Óy![˛° Ù%_´ G §Ù˛õyŸª≈#Î˚ •GÎ˚y

§ˆÏ_¥G !Ó!«˛ÆË˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆàÔî Ó,!k˛ ≤Ãôylï˛ x!ï˛!Ó˚_´ (accessary or additional)
xÌÓy Óyí˛¸!ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛yÓ˚#ï˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ° âˆÏê˛ñ Îy §yôyÓ˚îï˛ ˛õ!Ó˚ã˛e´ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ ˆàÔî ly!°Ü˛y Óy![˛° à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z ˆàÔî ly!°Ü˛y Óy![˛°=!°

ˆÎyçÜ˛Ü˛°y (Conjunctive tissue) xÌÓy •zrê˛yÓ˚ Ê˛ƒy!§Ü%̨ °yÓ˚ (inter fascicular tissue) Ü˛°yÎ˚ !l!•ï˛

(Embedded) xÓfliyÎ˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÎyçÜ˛Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛ñ xhs˝ Ï̂Ü˛y£Ï#Î˚

à•¥Ó˚!Ó•#l âl§!ß¨!Ó‹TË˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏñ ˛õ%Ó˚& ≤ÃÜ˛yÓ˚ !Ó!¢‹T G !°à!llÎ%_´–
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11.5 §yÓ˚yÇ¢

í˛z!qòˆÏòˆÏ• fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ˆÎ Óƒ!ï˛e´Ù âˆÏê˛ñ ï˛yˆÏÜ˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ÓˆÏ°– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚

xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xÓfliyl ~ÓÇ˘!Ü˛ÇÓy xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ !e´Î˚yÓ˚ òÓ˚&l ~Ùl Óƒ!ï˛e´Ù# xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛

âˆÏê˛– §yôyÓ˚îï˛ñ Ü˛y¤˛° !mÓ#ç˛õe# ˆÓ˚y!•l# (Lianas) çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ˆòáˆÏï˛

˛õy•z– Bignonia í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T xMÈ˛ˆÏ° Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ x§Ùxl%˛õyˆÏï˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù

Óy ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ xy•z° G áÑyçÎ%_´ (ridge and furrow) çy•zˆÏ°Ù

hflÏΩ˛Ü˛ §,!‹T •Î˚– xy•z° G áÑyç=!° ~Ü˛yhs˝Ó˚Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚y!•l# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏò ~Ó˚*˛õ

Ü˛°y!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ xyˆÏÓ˚y•# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜Ó!¢ˆÏ‹TÓ˚ §yˆÏÌ áy˛õ áy•zˆÏÎ˚ ˆlÎ˚–

!lÜ˛ê˛y!çˆÏl§# (Nyctaginaceae) Ë%̨ _´ ˛õ%ll≈Ë˛y (Boerhaavia sp.) í˛z!qˆÏò x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚

í˛z˛õ!fli!ï˛Ó˚ òÓ˚&l xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ âˆÏê˛– ~ˆÏ«˛ˆÏe ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° x!lÎ˚!Ùï˛Ë˛yˆÏÓ

xÌÓy ~Ü˛!ê˛ Óy ò%!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z §Ü˛° ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ (fascicular)
Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !Ü˛S%È«˛ˆÏîÓ˚ çlƒ ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù G ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚

í˛zÍ˛õ!_ âê˛yÎ˚– ~•z Ê˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ (fascicular) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛yÓ˚#ï˛y Ó¶˛ •ˆÏ° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ly!°Ü˛y

Óy![˛ˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´ x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

˛õ%l/ ˛õ%l/ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ !¢Ó˚ydÜ˛ (vascular) ~ÓÇ xÈüÈ!¢Ó˚ydÜ˛ (non-vascular) Ü˛°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

âê˛yÎ˚– ~•z xÈüÈ!¢Ó˚ydÜ˛ (non-vascular) Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎyçÜ˛ Ü˛°y í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆàÔî

ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° ˆÎyçÜ˛ Ü˛°yÎ˚ !l!•ï˛ (embeded) ÌyˆÏÜ˛–

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ x§Ùxl%˛õyˆÏï˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù Óy ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ~ÓÇ x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ hflÏÓ˚

§,!‹T Ü˛Ó˚y SÈyí˛¸yG Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛yÓ˚ˆÏî !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ âˆÏê˛ñ •z•yˆÏòÓ˚

ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒÈüüüÈ

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ çyÎ˚àyÎ˚ xÓfliylÓ˚ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆàÔî §ÇÓy•# Ü˛°yÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy §,!‹T ÎÌy

Tinospore G AristolochiaÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛– Serjania í˛z!qò Ü˛yˆÏ[˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛Ë˛yˆÏÓ xÓfliylÓ˚ï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

Ê˛y!° ~Ü˛ˆÏe Î%_´ •ˆÏÎ˚ x≤ÃÜ,˛ï˛ Ó‡ˆÏfiê˛°#Î˚ xyÜ˛yÓ˚ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– Tecoma í˛z!qˆÏò çy•zˆÏ°Ù Ùôƒfli

Óy xhs˝/çy•zˆÏ°Ù#Î˚ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Óy xhs˝/ˆÏÊœ˛yˆÏÎ˚Ù àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ G xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔÙ Ó,!k˛ âˆÏê˛–

Bougainvillea, Mirabilis ≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qò Ü˛yˆÏ[˛ ÙIyÇ÷ ly!°Ü˛y Óy![˛°ñ Cucurbita, Begonia
≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò Ó!•hflÏÓ˚#Î˚ Óy Ü˛!ê≈˛Ü˛y° Óy![˛° àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ §¡õß¨ •Î˚–

~Ü˛Ó#ç˛õe# Ó,ˆÏ«˛ ˆàÔî Ó,!k˛ âˆÏê˛ lyñ Ó,«˛ Óy xyÜ,˛!ï˛Ó˚ çlƒ ≤Ãôylï˛ Ù%áƒ fl≥˛#ï˛Ü˛yÓ˚# Ë˛yçÜ˛

Ü˛°yÓ˚ (Primary thickening meristem, PTM) ÙyôƒˆÏÙ ˛õyŸª≈#Î˚ §¡±§yÓ˚î âê˛yÎ˚– !°!° G í˛z•yˆÏòÓ˚

!lÜ˛ê˛ xyd#Î˚ !Ü˛S%È Ü˛y¤˛° ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏò !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §#!Ùï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£ÏÎ%_´ ˆàÔî Ó!•hflÏÓ˚ Óy Ü˛ˆÏê≈˛: í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ
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Ê˛y!° G !°à!llÎ%_´ ˆÎyçÜ˛ Ü˛°y– ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ê˛y!° ˆàÔî ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âê˛yÎ˚ñ Îy

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ §ÇÓ•lï˛ˆÏsfÓ˚ §yˆÏÌ §ÇˆÏÎyà fliy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚–

~Ü˛Ó#ç˛õe# ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ !mÓ#ç ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ xˆÏ˛õ«˛y !Ë˛ß¨– ~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈Ó˚ §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï

§%ˆÏÓ!Ó˚lÎ%_´ ~ÓÇ ~áyˆÏl ˆÊ˛ˆÏ°Ùñ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl ~ÓÇ ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ §•ˆÏç ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

ˆÎ §Ü˛° Ü˛yÓ˚ˆÏî !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ âˆÏê˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒÈüüüÈ

� Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ x§Ù xl%˛õyˆÏï˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù Óy ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y (Bignonia)–

� x!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ hflÏÓ˚ §,!‹T Ü˛Ó˚y (Boerhaavia)–

� çy•zˆÏ°Ù Ùôƒfli Óy xhs˝/çy•zˆÏ°Ù#Î˚ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù (intraxylary phloem) xÌÓy xhs˝/ˆÏÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

(internal phloem) àë˛l (Tecoma)–

ÙIyÇ÷ ly!°Ü˛y Óy![˛° (medullary vascular bundles) àë˛l–

çy•zˆÏ°Ù ÙôƒÜ˛ Óy •zrê˛yÓ˚ çy•z°y!Ó˚ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù (interxylary phloem) xÌÓy xhs˝Ë%≈˛_´ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

(included phloem) àë˛l ≤ÃË,˛!ï˛–
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!ã˛e lÇ 11.2 (a) Boerhaavia Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏòÓ˚ ̂ Ó˚áy!ã˛e
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!ã˛e lÇ 11.2 (b) Boerhaavia Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ü˛°y!Ólƒy§§• xyÇ!¢Ü˛ ≤ÃfliˆÏFSÈò
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11.8 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. �5�T�U����7����>��?
(a) xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(b) Boerhaavia Ü˛yˆÏ[˛ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° ˛õ,ÌÜ˛Ë˛yˆÏÓ §yôyÓ˚îï˛ Ü˛Î˚!ê˛ Ó°Î˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚⁄

(c) Bignonia í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ˆÏï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ü˛#Ë˛yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚⁄

(d) Boerhaavia Ü˛yˆÏ[˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ˆÏï˛ ˆÜ˛yl ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ë)˛!ÙÜ˛y Óï≈˛Ùyl⁄

2. ≤Ãï˛#Ü˛# !ã˛e§• ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ˆòáylñ ˆÎáyˆÏl Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ x§Ùyl%˛õyˆÏï˛ çy•zˆÏ°Ù

G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

3. �S��-������<���>#�����������
F����0�A����������
(���1����@(��=�����H�?
(a) BignoniaÓ˚ ________ xy•z° G áÑyçÎ%_´–

(b) BoerhaaviaÈüÈÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ hflÏÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ________ ˆòáy ÎyÎ˚–

(c) BoerhaaviaÈüÈÓ˚ ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ________ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ Îy !Ó˛õ%° ˛õ!Ó˚Ùyî ˛õ%Ó˚&

ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚Î%_´ ________ ˆÎyçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆ≤Ãy!Ìï˛ ÌyˆÏÜ˛–

11.9 í˛z_Ó˚Ùy°y

xl%¢#°l#

(i) ˆ≤ÃyˆÏ§lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢‹T ˆÎyçÜ˛Ü˛°yÎ˚ ˆ≤Ãy!Ìï˛ ÌyˆÏÜ˛–

(ii) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ í˛zq$ï˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ !lÜ˛ê˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ë˛@¿ Ê˛y!°Ó˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

(iv) xy•z° xMÈ˛ˆÏ° (ridge) ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

��0��
*���+6���-
1(a) í˛z!qòˆÏòˆÏ• Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ xÓfliyl ~ÓÇ˘!Ü˛ÇÓy !e´Î˚y¢#°ï˛y Óƒ!ï˛e´Ù# ã˛!Ó˚e ≤Ãò¢≈l

ÙyÓ˚Ê˛ï˛ ˆÎ ˆàÔî Ó,!k˛ •Î˚ñ ï˛yˆÏÜ˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ÓˆÏ°–

(b) !ï˛l!ê˛

(c) Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ x§Ùyl%˛õyˆÏï˛ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ˆÏï˛ Ü˛yç

Ü˛ˆÏÓ˚–

ådä x!ï˛!Ó˚_´ (accessory) ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ Ë)˛!ÙÜ˛y Óï≈˛Ùyl–

!ã˛e lÇ 11.1(a) G 11.2(b)
3. (a) ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù hflÏΩ˛Ü˛

(b) Óy![˛°=!°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚

(c) ˆàÔî çy•zˆÏ°Ùñ ≤ÃˆÏ§lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢‹T
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~Ü˛Ü˛ 12���Dracaena ���� "���#*�Tinospora �%� &��'(��)���#��
����� #��$��(Anomalous Secondary Growth in Stem
of Dracaena and Root of Tinospora)
����

12.0 �����	
�

12.1 ��������

12.2 $����������� ��C=� �D�E�

$��
-��-

12.3 Dracaena� �����X���� $����������� ��C=� �D�E�

12.4 Tinospora;!o��� �(������ $����������� ��C=� �D�E�

12.5 �����5


12.6 ��0��
*�� �+6���-

12.7 ���7������

12.0 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ Îy çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyˆÏÓñ ï˛y •ˆÏ°yÈüüüÈ

� xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°ó

� xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ó,!k˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ G §Ω˛Óï˛ ˆÜ˛l •Î˚ ~ÓÇ

� ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qò Ü˛yˆÏ[˛ G !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ° ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ≤ÃË,˛!ï˛–

12.1 ≤ÃhflÏyÓly

˛õ)ˆÏÓ≈ í˛z!qò Ü˛y[˛ G Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆàÔî Ó,!k˛ §¡∫ˆÏ¶˛ çyly ˆàˆÏSÈ åo≠ ~Ü˛Ü˛ 9 G 10ä– fl∫yË˛y!ÓÜ˛

xÓfliyÎ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔÙ çy•zˆÏ°Ù ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

~!ê˛ ï˛yˆÏòÓ˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ !e´Î˚y– ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ =!FSÈï˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

åÜ˛yˆÏ[˛ä ~ÓÇ ÙIyÇ÷ xMÈ˛ˆÏ° xyhs˝/=FSÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ xÓfliyl!ê˛G fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Óy !lÎ˚ï˛– ~•z fl∫yË˛y!ÓÜ˛

!e´Î˚y G xÓfliyˆÏlÓ˚ ˆ«˛e!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ü˛S%È Óƒ!ï˛e´Ù âˆÏê˛– !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ !lçfl∫ ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ xyÓy§

193
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xl%§yˆÏÓ˚ §ÇÓy•# Ü˛°y!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ !Ü˛S%È o&ï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l §¡õß¨ •Î˚ñ ÎyˆÏï˛ í˛z!qòˆÏÜ˛ ˆÜ˛yl ≤ÃÜ˛yÓ˚ Îy!sfÜ˛

!fli!ï˛¢#°ï˛y Óy §ÇÓ•ˆÏlÓ˚ §Ù§ƒyÎ˚ ly ˛õí˛¸ˆÏï˛ •Î˚– ˆÎÙl }ç% ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z!qòÜ˛yˆÏ[˛ Î!òG Óy fl∫yË˛y!ÓÜ˛

ˆàÔî Ó,!k˛ §yôyÓ˚îï˛ °«˛ƒ Ü˛!Ó˚ñ ˆÓ˚y!•l# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏò !Ü˛v ˆàÔî Ü˛°y!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ÙˆÏôƒ lylyl

ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ ˆã˛yˆÏá ˛õˆÏí˛¸– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Óƒ!ï˛e´Ù#ñ fl∫Ë˛yÓ!ÓÓ˚&k˛ ˆàÔî Ó,!k˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî

Ó,!k˛ (anomalous secondary growth) xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚– xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ Ï̂Ü˛ Úx!lÎ˚ï˛Û ÚÓƒï˛Î˚#Û

•zï˛ƒy!ò lyˆÏÙ Óî≈ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

12.2 xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ (Anomalous Secondary Growth)

fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ Ü˛°y!Ólƒy§àï˛ xÓfliyl Óy !e´Î˚y Óy í˛zË˛Î˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî•z ˆÎ Óƒï˛yÎ˚# Óy

x!lÎ˚ï˛ ˆàÔî Ó,!k˛ xyÙÓ˚y §ã˛Ó˚yã˛Ó˚ °«˛ƒ Ü˛!Ó˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ÓˆÏ°– ˆàÔî Ó,!k˛

âê˛yÎ˚ Ü˛ƒ!¡∫Î˚yÙ lyÙÜ˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yñ ï˛y Ó°y Óy‡°ƒ– ˆÜ˛Ó° Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ x!lÎ˚ï˛ xÓfliyl Óy !e´Î˚y•zñ

xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ çlƒ Ù%áƒï˛ òyÎ˚#– Ú≤ÃhflÏyÓlyÛ xÇˆÏ¢•z ~ÈüÈ§¡∫ˆÏ¶˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– !ÓˆÏ¢£Ï

≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏòñ !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï í˛z!qò xˆÏD åÎÌyÈüüüÈxyˆÏÓ˚y•#ñ §MÈ˛Î˚Ü˛yÓ˚# •zï˛ƒy!òäñ ~Ùl!Ü˛ Ó!•/

˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ï˛y!àˆÏòÈüüüÈï˛ÌyÜ˛!Ìï˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– xˆÏlÜ˛ Ü˛y¤˛° °ï˛y Óy

ˆÓ˚y!•l# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏò xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ Óƒï˛yÎ˚# Ü˛°y!Ólƒy§ °ï˛y í˛z!q!ê˛ˆÏÜ˛ xyˆÏÓ˚y•ˆÏl

§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Îy!sfÜ˛ !fli!ï˛¢#°ï˛y x˛õ≈l Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ ~§Ü˛° ˆ«˛ˆÏe xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ó,!k˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÎyçÜ˛

!•ˆÏ§ˆÏÓ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÜ˛Ó° í˛z!qò lÎ˚ñ §Ü˛° ç#ÓçàˆÏï˛•z ˆË˛Ôï˛ àë˛l •Î˚ !e´Î˚y xl%§yˆÏÓ˚–

~ˆÏ«˛ˆÏeG ≤ÃˆÏÎ˚yçl xl%ÎyÎ˚# Ü˛°y!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ •ˆÏÓñ ˆ§!ê˛•z fl∫yË˛y!ÓÜ˛– Îál•z xyˆÏ°yã˛ƒ ˆàÔî

Ó,!k˛ˆÏÜ˛ Úxfl∫yË˛y!ÓÜ˛Û Ó°Óñ ç#ÓçàˆÏï˛Ó˚ àë˛lÈüÈ!e´Î˚y xyhs˝/§¡õÜ≈ (structure-function
interelationship) ˆÎl fløÓ˚î Ó˚y!á–

~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ≤ÃÜ,˛ï˛ ˆàÔî Ó,!k˛ Îy !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ §#!Ùï˛ ˛õyŸª≈#Î˚

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §¡õß¨ •Î˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ü˛y¤˛° !°!°ˆÏÊœ˛y!Ó˚Ó˚ (Liliflorae) ÙˆÏôƒ ~ÓÇ x˛õÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

~Ü˛Ó#ç˛õe# ˆày!¤˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆàÔî Ó,!k˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚*˛õ xƒyˆÏ°y xyÓ˚ˆÏÓyˆÏÓ˚ˆÏ§l§

(Aloe arborescens), í»˛y!§ly (Dracaena sp.) Liliaceae ˆàyeË%˛_´ ~ÓÇ Agavaceae ˆàyeË%˛_´

•zÎ˚%E˛y (Yucca sp.), §ƒy!™!Ë˛ˆÏÎ˚!Ó˚Î˚y (Sansevieria sp.) ≤ÃË,˛!ï˛– ~§Ü˛° ˆ«˛ˆÏe §#!Ùï˛ Ë˛yçÜ˛Ü˛°y

Óy !ÓˆÏ¢ñ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ!ê˛ ˆàÔî fl≥˛#ï˛Ü˛yÓ˚# Ë˛yçÜ˛Ü˛°y (Secondary Thickening Meristem,
STM) lyˆÏÙ x!Ë˛!•ï˛– ≤ÃÌÙ!òˆÏÜ˛ ~•z STM Óy !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï

í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˛õˆÏÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛G x“ Ü˛°y §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚ §,‹T ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ §ÇÓy•# Ê˛y!°

(Vascular Strands) G ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ •Î˚– !Ë˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎyçÜ˛

Ü˛°y (conjunctive tissue) ÎyˆÏòÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl §ÙÎ˚ ˛õ%Ó˚& •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
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STM ˆÌˆÏÜ˛ §,‹T Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ e´Ù¢ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy !Ó!¢‹T ˆàÔî Ü˛ˆÏê≈˛: Óy Ó!•/hflÏÓ˚

§,!‹T •Î˚– Dracaena å!ã˛e lÇ 12.1a G 12.1b), Lomandra, Xanthorrhoea, Aloe arborescens
≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò ˆàÔî ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° ˆòáˆÏï˛ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ (oval) •Î˚ ~ÓÇ çy•zˆÏ°ÙˆÏÓ!‹Tï˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

xƒy!¡≥˛ˆÏË˛§y° (amphicvasal) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

~Ü˛Ó#ç˛õe#ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G ˆàÔî í˛z˛õyòyl=!°Ó˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ Ó¶˛l ÎˆÏÌ‹T ò,ì˛¸ •Î˚– í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚•z

Ù)° àë˛l x!Ë˛ß¨ §ÇÓy•# Ê˛y!° myÓ˚y xyÜ˛#î≈ xy!ò Ü˛°y– ~Ùl!Ü˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G ˆàÔî ˆòˆÏ•Ó˚ ≤Ãï˛ƒ«˛

ˆË˛Ôï˛ ˆÎyà ÌyˆÏÜ˛ñ Ü˛yÓ˚î ˆàÔî Óy![˛°=!° ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˛õey!Ë˛§yÓ˚# Óy![˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ãy!hs˝Ü˛ !Óhfl,Ï!ï˛Ó˚ §ˆÏD

Î%_´ ÌyˆÏÜ˛–

!Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ í z̨!qò Ù)̂ Ï° xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ˛õ!Ó̊°!«˛ï˛ •Î̊– ˆã˛ Ï̂ly Į̈̂ õy!í˛ Ï̂Î̊§# (Chenopodiaceae)
ˆàyeË%˛_´ Ó#ê˛ (Beta vulgaris) àyˆÏSÈÓ˚ Ù)ˆÏ° ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ §ÙÎ˚ñ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ §Ó≈≤ÃÌÙ í˛zÍ˛õß¨

•Î˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ– ~•z Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚!ê˛ !lÎ˚ÙÙy!Ê˛Ü˛ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù

~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚˛õÓ˚ ~•z Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ !e´Î˚y¢#°ï˛y

Ó¶˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ñ lï%˛l ~Ü˛!ê˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ e´Ù¢ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù G ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ ≤Ãyhs˝=!° ˆÌˆÏÜ˛

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~Ë˛yˆÏÓñ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ åfl∫yË˛y!ÓÜ˛ §ÇáƒyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ä ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚

í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– ~ §Ü˛° Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙñ §Ù˛õyŸª≈#Î˚ çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y§• §MÈ˛Î˚Ü˛yÓ˚# ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy

§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– å!ã˛e lÇ 12a G b)– ˆÙ!lflõyÓ˚ˆÏÙ§# ˆàyeË%˛_´ !ê˛ˆÏlyˆÏflõyÓ˚y (Tinospora cordiflia)
!mÓ#ç˛õe# í˛z!qò Ù)ˆÏ° xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ å!ã˛e lÇ 12.2a G 12.2b)– ~ˆÏ«˛ˆÏe

çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ÙôƒÓï≈˛# xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆË˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ã¢fli ly!°Ü˛y Ó˚!Ÿ¬ (vascular ray)
xÌÓy ÙIy Ó˚!Ÿ¬Ó˚ (medulary ray) í˛z˛õ!fli!ï˛ ~•z Ù)ˆÏ°Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ– ~•z Ó˚!Ÿ¬=!° ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù

ÓÓ˚yÓÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

�038��0�

1. ��"��� ��� ��G��� ����>0
� ����H�� ?

(a) Ó#ê˛ Ù)ˆÏ° ÙIyÇ÷ Óy![˛° ˆòáy ÎyÎ˚–

(b) ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ≤ÃÜ,˛ï˛ ˆàÔî Ó,!k˛ §#!Ùï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §¡õß¨ •Î˚–

(c) ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy §,!‹TÜ˛yÓ˚# ˆÎyçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ (conjunctive tissue) ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ Ü˛ál•z ˛õ%Ó˚& •Î˚

ly–

(d) Ó#ê˛ àyˆÏSÈÓ˚ Ù)ˆÏ° ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ §ÙÎ˚ñ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ §Ó≈≤ÃÌÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚

Ü˛yˆÏSÈ–
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12.3	 DracaenaÈ Ü˛yˆÏ[˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ å!ã˛e 12.1a G bä

˛õ)ˆÏÓ≈•z Ó°y xyˆÏSÈ ˆÎ ~Ü˛Ó#ç˛õe# å≤Ãôylï˛ !°!°ˆÏÊœ˛y!Ó˚ÈüÈ Lilifloraeä ˆày¤˛#Ó˚ !Ü˛S%È í˛z!qˆÏò !ÓˆÏ¢£Ï

≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §#!Ùï˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !e´Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆàÔî Ó,!k˛ •Î˚ åo/ ~Ü˛Ü˛ 9.3 ä– ~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚

!ÓˆÏ¢£Ï ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ lÙ%lyfl∫Ó˚*˛õ xƒyˆÏàˆÏË˛§# (liliaceae) ˆàyeË%˛_´ Dracaena åí»˛ƒy!§lyä í˛z!qò!ê˛Ó˚

≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò Ü˛°y!Ólƒy§ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛Ë˛yˆÏÓ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò Ó!•ˆÏÓ˚≈áy ≤ÃyÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ å!ã˛e 12.1 a G bä Ó!•gflÏÜ˛ ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢‹Tñ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°

Î%_´ ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨fliyˆÏl !Ó!FSÈß¨ ÌyˆÏÜ˛– ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ hflÏÓ˚ !ÓòƒÙyló Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï hflÏˆÏÓ˚˚ åˆÊ˛ˆÏ°Ùä Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛Ü˛!ê˛

fliy Ï̂l ÓyÎ%̊Ó˚¶…̨  Óy ˆ°!rê˛ Ï̂§° (lenticel) lç Ï̂Ó˚ ˛õ Ï̂í ¸̨– Ó!•hflÏÓ˚ Óy Ü˛ Ï̂ê≈̨ : x!Ó Ï̂Ë˛!òï˛ (undifferentiated)
~ÓÇ §¡õ)î≈ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï Î%_´– ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆŸªï˛§yÓ˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– xyhs˝/ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚

xÓÜ˛y¢ Óï≈˛Ùyl–

����
*�� ���/��� ���� åÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙä Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ l#ˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛–

�5��8-�����"�%r (vascular tissue system) §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ~ˆÏòÓ˚ í˛z˛õyòyl§Ù)• !lˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y

•°–

(i) xˆÏlÏÜ˛=!° ly!°Ü˛y Óy![˛° xy!òÜ˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ !Ó!«˛ÆË˛yˆÏÓ SÈí˛¸yˆÏly ÌyˆÏÜ˛–

(ii) Ü˛y[˛ xˆÏ«˛Ó˚ ÙôƒË˛yˆÏà ÌyˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ly!°Ü˛y Óy![˛°– ˆÎ=!° §Ù˛õyŸª#≈Î˚ ~ÓÇ Ók˛–

(iii) ˆàÔî ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° ≤Ãyhs˝ ÓÓ˚yÓÓ˚ !ÓÓ˚yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~=!° xyÜ˛yˆÏÓ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆSÈyê˛ñ

!í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ çy•zˆÏ°Ù ˆÓ!‹Tï˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù (amphivasal) §¡õß¨– ˆàÔî Óy![˛°=!° ˆ≤Ãy!Ìï˛ ÌyˆÏÜ˛

˛õyï˛°y !Ü˛ÇÓy ˛õ%Ó˚& å!°à!lË˛ÓˆÏlÓ˚ òÓ˚&lä ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹T Ü˛°y ˆÜ˛yˆÏ£Ï–

(iv) ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ˆÜ˛Ó° áÓ≈ !§Ë˛ÈüÈly!°Ü˛y ˆÜ˛y£ÏÎ%_´–

(v) ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù ê˛ΔƒyÜ˛y•zí˛§ ~ÓÇ çy•zˆÏ°Ù ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

xy!òÜ˛°y ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ~ÓÇ ~áyˆÏl xçflÀ xyhs˝/ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ xÓÜ˛y¢ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

Ü˛y[˛ xˆÏ«˛Ó˚ x!ôÜ˛yÇ¢ xMÈ˛° ç%ˆÏí˛¸ ÌyˆÏÜ˛ ~•z x!ò Ü˛°y (ground tissue)–

��C=� �D�E� ' xy!ò Ü˛°yÓ˚ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Óhfl,Ïï˛ xMÈ˛° ç%ˆÏí˛¸ ˆàÔî Ü˛°y

ˆòáy ÎyÎ˚ñ å!ã˛e 12.1bä– Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ Óy![˛ˆÏ°Ó˚ Óy!•ˆÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚

ÙyôƒˆÏÙ !Ë˛ï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî Óy![˛° §Ù)• í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛•z §ˆÏD ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï lï%˛l Ü˛ˆÏÓ˚

§,!‹T •Î˚ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆàÔî Óy![˛°=!° ˆ≤Ãy!Ìï˛ ÌyˆÏÜ˛– í˛zˆÏÕ‘áƒñ ~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ ~•z !ÓˆÏ¢£Ï Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y

ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù ~ÓÇ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù í˛zË˛Î˚•z ~Ü˛ !òˆÏÜ˛ åˆÜ˛wy!Ë˛àË˛yˆÏÓä í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ó á%Ó x“ ˛õ!Ó˚Ùyl
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ˆàÔî ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï ~•z Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y myÓ˚y ˆÜ˛wy!ï˛àË˛yˆÏÓ §,!‹T •Î˚– xÌ≈yÍ ~•z í˛z!qˆÏò Ë˛yçÜ˛

Ü˛°yÓ˚ l#ˆÏã˛ ˆàÔî ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ~ÓÇ ˆàÔî Óy![˛° í˛zË˛Î˚•z §,!‹T •Î˚– Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ G˛õÓ˚ ˆÜ˛Ó°

§yÙylƒ ˆàÔî ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆòáˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Dracaena Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° Ë)˛!Ù Ü˛°yÎ˚ !Ó!«˛ÆË˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆàÔî ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° ˆàÔî ˆÎyçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ !l!•ï˛

ÌyˆÏÜ˛– ˆÎyçÜ˛Ü˛°y=!° ˛õyï˛°y ≤ÃyÜ˛yÓ˚Î%_´ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° âl§!ß¨!Ó‹TË˛yˆÏÓ

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õyï˛°y ≤ÃyÜ˛yÓ˚Î%_´ ˆÎyçÜ˛Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ xÈüÈx!Ë˛ˆÏÎy!çï˛ (non-adaptive) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚

xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ Ó˚*ˆÏ˛õ x!Ë˛!•ï˛–

12.4 Tinospora9üÈ~Ó˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ å!ã˛e 12.2a G bä

!ê˛ˆÏlyˆÏflõyÓ˚y (Tinospora cordifolia) ˆÙ!lflõyÓ˚ˆÏÙ§# ˆàyeË)˛_´ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qò– ~:yÜ≈˛ (ex-
arch) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù §• xÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ly!°Ü˛y Óy![˛° G SÈˆÏÎ˚Ó˚ Ü˛Ù§ÇáƒÜ˛ çy•zˆÏ°Ù

í˛z˛õ!fliï˛ ÌyÜ˛yÎ˚ñ •z•y !mÓ#ç˛õe#Ù)°– ~•z í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ° ˛õ!Ó˚!ôÓÓ˚yÓÓ˚ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ Î%_´ ˆÜ˛y£ÏhflÏˆÏÓ˚Ó˚

í˛z˛õ!fli!ï˛ !lˆÏò≈!¢ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ ~•z Ù)° xD!ê˛ xlÙl#Î˚ (inflexible) ~ÓÇ ÓyÎ˚Ó#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ÓyÎ˚Ó#Î˚

Ù)ˆÏ°Ó˚ xhs˝à≈ë˛ˆÏl ˆàÔî Ë˛yfl%Ò°yÓ˚ Ü˛°y !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ lƒyÎ˚ ˆàÔî Ë˛yfl%Ò°yÓ˚ Ü˛°y x!Ó!FSÈß¨

Ë˛yˆÏÓ ly!°Ü˛y àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù •z•yÓ˚ ÙˆÏôƒ !lÙ!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z xÓfliyÎ˚ ˆÜ˛Ó°Ùye

xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ ~:yÜ≈˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù ˆÜ˛wfliˆÏ° í˛z˛õ!fli!ï˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ Ù)ˆÏ°Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

≤Ãflî ÏFSÈ Ï̂ò ˛õ!Ó˚îï˛ Ù)° Ó‡Ë)̨ çyÜ˛yÓ˚ àë˛l !Ó!¢‹T ~ÓÇ ˛õ!Ó˚!ô ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÜ˛w ˛õÎ≈hs˝ Ü˛°y!Ólƒy§ !l¡¨!°!áï˛

xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

��@�������0�'  •z•y Ü˛Ü≈̨  Ü˛ƒy!¡∫Î̊yÙ ˆÊ˛ Ï̂°y Ï̂çlñ ˆÊ˛ Ï̂°Ù G ˆÊ˛ Ï̂°yí˛yÙ !l Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛– ˆ˛õ!Ó̊í˛yÙ≈ x!Ó!FSÈß̈

hflÏÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆ°! ˝̂ê˛ Ï̂§ Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛Ó˚ òÓ˚&î x!Ó!FSÈß¨ hflÏÓ˚!ê˛ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl fliy Ï̂l Óyôy≤ÃyÆ •Î˚–

����:0�m ' •z•y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ hflÏÓ˚!Ó!¢‹Tñ ˛õyï˛°y ≤ÃyÜ˛yÓ˚Î%_´ñ âl §!ß¨!Ó!¢‹T ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚

à!ë˛ï˛– xhs˝/fli hflÏÓ˚!ê˛ ~ˆÏ[˛yí˛y!Ù≈§ñ Îy §%flõ‹T–

�B:��-� ' ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G ˆàÔî ly!°Ü˛y Ü˛°y !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ly!°Ü˛y Óy![˛° xÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ SÈˆÏÎ˚Ó˚ Ü˛Ù §ÇáƒÜ˛ ~:yÜ≈˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù

Î%_´ çy•zˆÏ°Ùñ Îy ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ÙIy xMÈ˛° !Ól‹T Ü˛ˆÏÓ˚ =FSÈyÜ˛yˆÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ[˛yí˛y!Ù≈ˆÏ§Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚

xflõ‹T ˛õ!Ó˚ã˛e´ à!ë˛ï˛ •Î˚ñ ÎyÓ˚ ˛õ!Ó˚!ôÓÓ˚yÓÓ˚ x!Ó!FSÈß¨ !Ü˛S%Èê˛y ˆì˛í˛z ˆá°yˆÏly Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ í˛zÍ˛õ!_

°yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~áyˆÏl ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù à!ë˛ï˛ •Î˚– å!ã˛e 12.2bä
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ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ G˛õÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù !˛õ‹T ˆSÈyˆÏ˛õÓ˚ (crushed patch) xyÜ˛yˆÏÓ˚ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ˛õ%Ó˚& xMÈ˛° í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù ê˛ΔyÜ˛#í˛ñ

ê˛ΔƒyÜ˛#Î˚y G ï˛v !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ÙôƒÓï˛#≈ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ ˆË˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ã¢fli ly!°Ü˛y Ó˚!Ÿ¬ (vascular
ray) xÌÓy ÙIy Ó˚!Ÿ¬Ó˚ (medulary ray) í˛z˛õ!fli!ï˛ ~•z Ù)ˆÏ°Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ– ~•z Ó˚!Ÿ¬=!°

ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù ÓÓ˚yÓÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆàÔî ly!°Ü˛y Ü˛°y=!° §Ù˛õyŸª#≈Î˚Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–

˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚!Ó!¢‹T Ü˛Ü≈˛ Ó˚«˛yÜ˛yÓ˚# ~ÓÇ Îy!sfÜ˛ ˆÜ˛y£ÏÓ˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ó!¢‹T Ü˛ˆÏÜ≈˛Ó˚

í˛z˛õ!fli!ï˛ !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ ~•z Ù)° xD!ê ÓyÎ˚Ó#Î˚ ~Ü˛ xlÙl#Î˚ (inflexible) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

SÈˆÏÎ˚Ó˚ Ü˛Ù§ÇáƒÜ˛ ~:yÜ≈˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù §Ù!ß∫ï˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•zˆÏ°Ù ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ÙIy xMÈ˛°

!Ól‹T Ü˛ˆÏÓ˚ xÓ˚#Î˚Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛Ó˚yÎ˚ñ •z•y !lˆÏò≈!¢ï˛ •Î˚ ˆÎ ~•z xD!ê˛ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚

àë˛l– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G ˆàÔî çy•ẑ Ï°Ù Îy!sfÜ˛ ˆÜ˛y£ÏÓ˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy x§Ç Ï̂«˛˛õî §y Ï̂ôƒÓ˚ (inextensibility)
!Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ ¢!_´ ˆÎyàyÎ˚–

˛õ!Ó˚!ôÓÓ˚yÓÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛w#Î˚ xMÈ˛ˆÏ° Îy!sfÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ ÌyÜ˛yÓ˚ òÓ˚&î í˛z!Õ‘!áï˛ •Î˚ ˆÎ ÓyÎ˚Ó#Î˚

Ù)° xlÙl#Î˚ ~ÓÇ x§ÇˆÏ«˛˛õl§yôƒ xD ~ÓÇ ~ˆÏ«˛ˆÏe xlÙl#Î˚ ~ÓÇ x§ÇˆÏ«˛˛õî§yôƒ í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚

˜Ó!¢‹Tƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒË˛yˆÏÓ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚#– ˛õ!Ó˚îï˛ (Tinospora Ù)ˆÏ°Ó˚ ˆfiê˛!°ˆÏï˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ G ˆàÔî ly!°Ü˛y

Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ly!°Ü˛y Óy![˛° xÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ê˛Δy•zñ ˆê˛ê˛ΔyÜ≈˛ xÌÓy

ˆ˛õrê˛yÜ≈̨  ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ çy•ẑ Ï°Ù Î%_´– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ly!°Ü˛y Óy![˛°=!° ˆÜ˛ Ï̂wÓ˚ ÙIyÓ˚ xÓ°%!Æ â!ê˛ Ï̂Î˚ §ÇâÓk˛Ë˛y Ï̂Ó

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– xhs˝cˆÏÜ˛Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛e´ à!ë˛ï˛ •Î˚– ~•z ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏe´Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛!ê˛ x!Ó!FSÈß¨

!Ü˛S%Èê˛y ˆì˛í˛zˆÏá°yl Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆ§áyˆÏl ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚

G˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù ˆSÈy˛õ xyÜ˛yˆÏÓ˚ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õ%Ó˚& ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù

í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z Ù)ˆÏ°Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏÙÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ≤Ã¢fli ly!°Ü˛y Ó˚!Ÿ¬ xÌÓy ÙIyÓ˚!Ÿ¬

çy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚ˆÏÙÓ˚ ÙyV˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z Ó˚!Ÿ¬=!° (rays) ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°Ù ÓÓ˚yÓÓ˚

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆàÔî ly!°Ü˛y Ü˛°y=!° §Ù˛õyŸª≈#Î˚Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–

12.5 §yÓ˚yÇ¢

í z̨!qò ˆò Ï̂• fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ ˆÎ Óƒ!ï˛e´Ù â Ï̂ê˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ Ó Ï̂°– Ü˛ƒy!¡∫Î˚y Ï̂ÙÓ˚

xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xÓfliyl xÌÓy xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ !e´Î˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° Óƒ!ï˛e´Ù# xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ âˆÏê˛– !Ü˛S%È

§MÈ˛Î˚Ü˛yÓ˚# í˛z!qòÙ)ˆÏ° Ùyey!ï˛!Ó˚_´ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ü˛°yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ x!ï˛!Ó˚_´ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï §,!‹T •Î˚ñ
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ÎyÓ˚ ã˛Gí˛¸y xÓ˚#Î˚Ë˛yà §Çáƒy!ï˛!Ó˚_´ (super numeary) §ÇÓy•# Ü˛°yˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ó˚yˆÏá– ÙˆÏl •Î˚ ˆÎl

§ÇÓy•# åçy•zˆÏ°Ù G ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ùä Ü˛°y ≤Ã¢hflÏ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ xhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ xyˆÏSÈ– ~•z

˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ ÙˆÏôƒ ≤Ãôylï˛ ¢Ü≈˛Ó˚y §!MÈ˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ÎÌy Ó#ê˛ñ Ó˚y.yxy°% (Beta vulgaris å!ã˛e lÇ

12a G b) Ipomoea batatus) ≤ÃË,˛!ï˛ Ù)ˆÏ°–

!°!° G Dracaena Ó˚ lƒyÎ˚ !lÜ˛ê˛ xyd#Î˚ !Ü˛S%È Ü˛y¤˛° ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏò !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §#!Ùï˛

Ë˛yçÜ˛ Ü˛°y ï˛yÓ˚ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ !ë˛Ü˛ Óy•zˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~•z !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚

!òˆÏÜ˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢‹T ˆàÔî Ó!•hflÏÓ˚ Óy Ü˛ˆÏê≈˛: í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆË˛ï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚

ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ê˛y!° (Procambial strands) G !°à!llÎ%_´ ˆÎyçÜ˛ Ü˛°y (Lignified conjunctive
tissue)– ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ê˛y!° ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆàÔî ly!°Ü˛y Óy![˛° Îy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

§ÇÓ•lï˛ˆÏsfÓ˚ §ˆÏD §ÇˆÏÎyà fliy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈ xˆÏ˛õ«˛y

~Ü˛ê%˛ !Ë˛ß¨– ~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏÙ≈Ó˚ §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï §%ˆÏÓ!Ó˚lÎ%_´ ~ÓÇ ~áyˆÏl ˆÊ˛ˆÏ°Ùñ ˆÊ˛ˆÏ°yˆÏçl

!Ü˛ÇÓy ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ §•ˆÏç ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–
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ˆ˛õ!Ó˚í˛yÙ≈

çy•ẑ Ï°Ù

Ó,!k˛Ó˚ hflÏÓ˚
ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚

≤ÃÌÙ hflÏÓ˚

12a Ù)̂ Ï°Ó˚ ≤Ãflî ÏFSÈò å≤Ãï˛#Ü˛# Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áyä

~Ü˛ Ï̂Ü˛!wÜ˛

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

!ã˛e lÇ 12b ≠ Ó#ê˛ Ù)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛–

§MÈ˛Î˚Ü˛yÓ˚#

˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù

ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù
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!ã˛e lÇ 12.1 (a) Dracaena Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏòÓ˚ ̂ Ó˚áy!ã˛e

!ã˛e lÇ 12.1 (b) Dracaena Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ Ü˛°y!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò

Ó!•gflÏÜ˛
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ˆÎyçÜ˛ Ü˛°y
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Ü˛Ü≈̨

Ü˛ Ï̂ê≈̨ :

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ̂ Êœ˛yˆÏÎ˚Ù

ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

Ó˚!Ÿ¬

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚

ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•ẑ Ï°Ù

!ã˛e lÇ 12.2(a) ≤ÃFSÈˆÏSÈˆÏò ̨ õ!Ó˚îï˛ Tinospora Ù)ˆÏ°Ó˚ ̂ Ó˚áy!B˛ï˛ àë˛l–

Ü˛Ü≈̨

ˆÊ˛° Ï̂çl

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ̂ Êœ˛yˆÏÎ˚Ù

ˆàÔî ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù

Ó˚!Ÿ¬

≤ÃyÌ!ÙÜ˛ çy•ẑ Ï°Ù

!ã˛e lÇ 12.2 (b) Ü˛°y!Ólƒy§§• Tinospora Ù)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò–
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12.6 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ !òl ≠

(a) ��������	��
������
�����������������������
��	������
�����������	��
������
������������ ��������������������
���
�� 

(b) ��!��"��
�#��$�%&��'(�)
��*���	�'������������+��,-)
������")
��)�)
 ����.������/�
�$�01���"��	�)
�2�%���)

34��(�/� �
��)
��56 � ��'� 34��(�/7�%� ����/�2� ���
�� 

(c) Tinospora �8��%�
� ������ 9��2:;� ����/�2� �����
�� �'��� �������	�� �8��%�
� <=�� 

(d) Dracaena Ü˛yˆÏ[˛ Ë˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xÓfliyl G Ü˛yç í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

2. 34������� ���	���$����)
 (inflexible) ~ÓÇ ÓyÎ˚Ó#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!k˛ ˆòáylñ

ˆÎáyˆÏl ˛õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚ !Ü˛S%Èê˛y ˆì˛í˛z ˆá°yˆÏly Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ Ó°Î˚ í˛zÍ˛õ!_ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

3. �������� �	
��� 	����� ������� ��� ��������� ��	
��� ��������� ������� ������ �
>���'��%�� ���:;��� �?@����)
��� $��/��%��� ���*�A�� ���%���� �
�BC�� ��)
��)
�� $����)
�� ��&�
�� 34�����
)&D�� ������
�
*������
�E

(a) Dracaena�
� �����F�� �<G�� ���%���� ���F�% _____________� �,�HI 
(b) Dracaena�
� �����F�� ���%���� ���F�% ________� ����+ ________� 56�J������ ������ 
(c) Tinospora��8��%����'��%��"��?@����)
����
���+������$K6���%�
���+��,-)
����(�/������
 ________��'���01�� 
(d) Tinospora��8��%���&�
��34�����
)&D����������
��'���01��������/�2������
���'�$L�!����)
��)
���� ________

34�������
 
(e) Tinospora� �8��%� ��&�
�� 34�����
)&D�� ����� ________� ��M� )��NO��� ����P��
Q����� ����� �����
 

12.7 í˛z_Ó˚Ùy°y

xl%¢#°l#

1(a) ���+��� (b) ����+�� (c) ���+��� � (d) ���+� 
1(a) ��������	�������
�������
����%���%�6R6����P���&�����
�)&D�S���M��?���%����?���%��������?���%�������

������� ���
�� �&2���% 
(b) ��!���8��%�>�MT+������
D���� super numerary)���+��,-)
�������������������U����%)
�<=��������
 

��'���+��,-)
�����'���
�
��/������?@����)
����M��(������
�
��/��������'��%��"�34�&��
��K6�)
����
����+����
�����'��
9����
� �����
 � ���.�� �
�#�� $�%&����� 0-�(������� ��+��,-)
�� 56��J�"� ����7�%� $�����
D�� ���)
�� (ac-
cessory)���+��,-)
������'��%�����%�����V���
������� ���'����)
�����+��,-)
���(����
��/��������'��%�
��M� ���'���
�
� �/����� �?@����)
�� �'W��HI� �����
� ��!��'� ���/�
� ����+� �8%� 34��(�/ 

(c) 56��)
�
� ���� �MT+��� �X����� 34�������
� �34���!�����'��%�� ���H-��� 34������� ���'��%�� �����U�
� �Y�
$K6�%����:;������
�$�
�)
(������$�01������
�)
���'�������/��2����)
��)���'�$L�!���������	���'�Z��/�

�8��%�
� <=�� 
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(d) (������ ��%�� 34������� ���F���%�
� ���'���
� $�01��� �����
� ��M� ����P�� ��(�������
� ���+���� �(������
�

�/����� �<G�� ���F�%��8�� �'W��HI� �����
 

2. ���	� 12.2(a)� " (b)
3.(a) ���'��%�����:;����?@����)
���,�HI�(amphivasal)

(b) $��/��%��
�����*�A(�����
(c) 342[0�����%�����
�BC (vascular ray)�$�����Y��
�BC (medulary ray)
(d) $����)
 (inflexible)
(e) �
*������
�
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~Ü˛Ü˛ 13���+�,&���+&+������� !#
�'�)��-./#
0������ �#
�'�)�� 	�+�
(Anatomical Adaptation of Xerophytes and
Hydrophytes)
����

13.0 �����	
�

13.1 ��������

13.2 /�K�� ����W��>��� $�����%&��-=�"�� ��������� $�������/�

13.3 /�/� ����W��>��� $�����%&��-=�"�� ��������� $�������/�

13.4 �����5


13.5 ��0��
*�� �+6���-

13.6 ���7������

13.0 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚l Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

� çyD° G ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ xyË˛ƒhs˝Ó˚#îàï˛ àë˛ˆÏlÓ˚ x!Ë˛ˆÏÎyçl §¡∫ˆÏ¶˛ çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

13.1 ≤ÃhflÏyÓly

í˛z!qòˆÏày!¤˛ñ Îy Ü˛ï˛Ü˛=!° •zˆÏÜ˛y°!çÜ˛y° l#ã˛ (Ecological niches) xMÈ˛ˆÏ° ˜Ó!¢‹Tƒàï˛Ë˛yˆÏÓ

Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ñ í˛z•yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àë˛l °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ Îy ˙ !l!ò≈‹T ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ x!Ë˛ˆÏÎy!çï˛ •GÎ˚yÓ˚

òÓ˚&î à!ë˛ï˛ •Î˚ ÓˆÏ° ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚– í˛z!qò Îy §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛yˆÏÓ xÌÓy xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ çˆÏ° !lÙ!Iï˛

Óy ˆË˛çy xMÈ˛ˆÏ° çß√yÎ˚ñ í˛z•yˆÏòÓ˚ ç°ç í˛z!qò (hydrophytes) ÓˆÏ°– çˆÏ°Ó˚ xy!ôÜ˛ƒ Óy âyê˛!ï˛!Ó•#l

Ó§!ï˛ xMÈ˛ˆÏ° ˆÎ í˛z!qò çß√yÎ˚ñ í˛z•yˆÏòÓ˚ ˆÙˆÏ§yÊ˛y•zê˛§ (mesophytes) ÓˆÏ°– ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî ˆÙˆÏ§yÊ˛y•zê˛§

ç°ç ~ÓÇ çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ xhs˝Ó≈ï≈˛# í˛z!qò– í˛z!qò Îy Óy‹õ#Ë˛ÓlÎ%_´ ã˛y˛õ ~ÓÇ Ü˛Ù ÙyeyÎ˚ çˆÏ°Ó˚

ˆÎyàylÎ%_´ xMÈ˛ˆÏ° çß√yÎ˚ G ˜Ó!¢‹Tƒ§)ã˛Ü˛Ë˛yˆÏÓ x!Ë˛ˆÏÎy!çï˛ •ˆÏÎ˚ ç° ôyÓ˚ˆÏîÓ˚ Ùyey Ü˛!ÙˆÏÎ˚ ˆòÎ˚–

í˛z•yˆÏòÓ˚ çyD° í˛z!qò (xerophytes) ÓˆÏ°– ÙÓ˚& xMÈ˛ˆÏ° xÌÓy x!ôÜ˛ ÙyeyÎ˚ ˆË˛Ôï˛Ë˛yˆÏÓ ÷‹Ò xMÈ˛ˆÏ°

Ó,!k˛≤ÃyÆ í˛z!qò ≤ÃÜ,˛ï˛Ë˛yˆÏÓ áÓ˚y ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛ í˛z!qò–

205
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13.2 çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ xyË˛ƒhs˝Ó˚#îàï˛ àë˛ˆÏlÓ˚ x!Ë˛ˆÏÎyçl (Anatomical
adaptation in Xerophytes)

çyD° í˛z!qò ˆË˛Ôï˛Ë˛yˆÏÓ ÷Ü˛ˆÏly Ùy!ê˛ˆÏï˛ (physically dry soil) xÌ≈yÍ ÙÓ˚& xMÈ˛° xÌÓy xï˛#Ó

÷Ü˛ˆÏly xMÈ˛ˆÏ° çß√yÎ˚ó í˛z•yÓ˚y ò#â≈Ü˛y° «˛Ó˚y §•ƒ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏîÓ˚ çlƒ çyD° í˛z!qˆÏò

!Ü˛S%È ˜Ó!¢‹T˛õ)î≈ x!Ë˛ˆÏÎyçl °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– xyË˛ƒhs˝Ó˚#î x!Ë˛ˆÏÎyçl !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ≠

��8't���o�5� �@���H� �������:���� (Epidermis and Thickcuticle) : çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•/cÜ˛

~ÓÇ í˛z˛õÈüÈÓ!•cÜ˛#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï (sub-epidermal cells) x!ôÜ˛ !Ü˛í˛z!ê˛Ü%˛°yÓ˚y•zˆÏç¢l (Cuticularization)
~ÓÇ !Ü˛í˛z!ê˛ly•zˆÏç¢l (cutinization) fl∫yË˛y!ÓÜ˛Ë˛yˆÏÓ âˆÏê˛– ~SÈyí˛¸y Ó!•/cÜ˛#Î˚ xMÈ˛ˆÏ° !°à!l!Ê˛ˆÏÜ˛¢l

(lignification) G âˆÏê˛ñ Îy Óy‹õ#Ë˛Ól (evaporation) ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô §«˛Ù– §y•zÜ˛y§ (Cycas) í˛z!qˆÏòÓ˚

˛õyï˛yÎ˚ Ó!•/cÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ !°à!l!Ê˛ Ï̂Ü˛¢l ˛õƒy!° Ï̂§í˛ ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy (Palisade parenchyma) ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚

˛õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ï!ï˛ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ƒyˆÏ°yê˛Δ!˛õ§ (Calotropis) í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•/cÜ˛#Î˚ xMÈ˛ˆÏ° ˆÙyˆÏÙÓ˚ (wax)
xyhflÏÓ˚lG °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~Ü˛y!ôÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õÈüÈÓ!•/cÜ˛#Î˚ (sub-epidermis) xMÈ˛ˆÏ° !Ùí˛z!§ˆÏ°ç

(mucilage), àÑò (gums) ~ÓÇ ê˛ƒy!ll (tannins) §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ å!ã˛e lÇ 10.1)–

��d\��������8��� (sclerenchyma) : ˆÙ Ï̂§yÊ˛y•ẑ Ïê˛Ó˚ (mesophytes) ï%̨ °lyÎ˚ çyD° (xerophytes)
í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ àë˛ˆÏl §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ ˆÓ!¢ xl%˛õyˆÏï˛ ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy (sclerenchyma) í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy =FSÈyÜ˛yˆÏÓ˚ xÌÓy x!Ó!FSÈß¨ (continuous sheets) ˛õyˆÏï˛Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy (sclerenchyma) ˛õyï˛ !Ü˛S%È ÙyeyÎ˚ Óy‹õˆÏÙyã˛l (transpiration) ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ

í˛z!qòˆÏÜ˛ Îy!sfÜ˛ «˛Ùï˛y ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚– §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ (normally) ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy (sclerenchyma) cˆÏÜ˛Ó˚

àË˛#ˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ï˛#Ó  xyˆÏ°y ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Óyôy ˆòÎ˚ ~ÓÇ •z•y ç° ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyGÎ˚yÎ˚G Óyôy

ˆòÎ˚– Ü˛ƒy§%Î˚y!Ó˚ly (Casuarina) í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ å!ã˛e lÇ 13.2, 13.3)–

����� (Hairs) : !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛y ~ÓÇ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ï˛ˆÏ° (stemsurface) ˆÓ˚yˆÏÙÓ˚

xyhflÏÓ˚î ˆòáy ÎyÎ˚– •z•y ˛õyï˛y G Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ G˛õÓ˚ Óyï˛y§ ã˛°yã˛ˆÏ° (air circulation) Óyôyòyl hampers)
Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy Óy‹õ#Ë˛ÓˆÏlÓ˚ Ùyey Ü˛!ÙˆÏÎ˚ ˆòÎ˚– §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ !l¡¨ï˛ˆÏ° ˛õeÓ˚¶…˛

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ˛õeÓ˚¶…˛=!° ˆÓ˚yÙ myÓ˚y xyÓ˚!«˛ï˛ (guarded) ÌyˆÏÜ˛–

�@�"����� ���:���� >
� (Rolling of leaves) : !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ ây§ çyï˛#Î˚ çyD° (Xerophytic
grass) í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° ˛õeÓ˚¶…˛ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– áÓ˚y ˆòáy ˆòGÎ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ ˛õyï˛y =!ê˛ˆÏÎ˚

ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° ˛õeÓ˚¶…˛ Ó¶˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z í˛z˛õyˆÏÎ˚ Óy‹õˆÏÙyã˛ˆÏlÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô (Checked) âê˛yˆÏly

•ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

�@2��S]� (stomata) : ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛ §ÇáƒyÓ˚ •…y§ â!ê˛ˆÏÎ˚ çyD° í˛z!qˆÏò Óy‹õˆÏÙyã˛ˆÏlÓ˚ Ùyey Ü˛ÙyˆÏly

ÎyÎ˚– ˆfiê˛yÙyê˛y° !Ê ˛ˆÏÜ˛yˆÏÎ˚!™ (stomatal frequency) xÌÓy ˛õyï˛yÓ˚ ï˛ˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛l (area of the
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leaf) Ü˛!ÙˆÏÎ˚ ~•z ò¢yÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚yÙ !òˆÏÎ˚ ˛õeÓ˚¶…˛ ˆì˛ˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˛õyï˛yÓ˚ ˆàyê˛yl ò¢yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ

˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ç° ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyGÎ˚y Ó˚«˛y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– xï˛ƒ!ôÜ˛ Óy‹õˆÏÙyã˛ˆÏlÓ˚ •yÓ˚ Ü˛ÙyˆÏlyÓ˚ çlƒ

˛õeÓ˚¶…˛=!° ˛õeÓ˚¶…˛#Î˚ Ü)˛ˆÏ˛õ (stomatal pits) xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˆl!Ó˚Î˚yÙ (Nerium) í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚

≤ÃfliˆÏFSÈò– ~•z ˛õeÓ˚¶…˛#Î˚ Ü)˛˛õ xMÈ˛ˆÏ° ˆÓ˚yˆÏÙÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛G ˆòáy ÎyÎ˚ñ Îy ˛õeÓ˚¶…˛=!°ˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚Ë˛yˆÏÓ

ÓyÎ˚%Ó˚ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e lÇ 13.4)–

�@2"������� �5�T�U����= (Reduced leaf surface) : ˛õeï˛ˆÏ°Ó˚ xyÎ˚ï˛l Ü˛!ÙˆÏÎ˚ ç° ï˛ƒyˆÏà

(water loss) Óyôyòyl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÓ¢ !Ü˛S%È ˆ«˛ˆÏe ˛õyï˛y §)ˆÏã˛Ó˚ lƒyÎ˚ Óy ÜÑ˛yê˛yÎ%_´ •Î˚– ˆÎáyˆÏl

˛õyï˛yÓ˚ ï˛° (leaf surface) §Ç!«˛Æ •Î˚ ˆ§áyˆÏl §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# Ü˛°y Ü˛yˆÏ[˛ à!ë˛ï˛ •Î˚–

������ /�K�� ����W> (Fleshy Xerophytes) : x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe Ó˚§y°

˛õyï˛y G Ü˛y[˛ Óï≈˛Ùyl– ~•z Ó˚§y° àë˛l=!° ç° G !Ùí˛z!§ˆÏ°ç §MÈ˛ˆÏÎ˚Ó˚ çlƒ à!ë˛ï˛ •Î˚– ~•z §MÈ˛Î˚#

Ü˛°y=!° áÓ˚yÓ˚ §ÙÎ˚ çˆÏ°Ó˚ í˛zÍ§Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

13.3 ç°ç í z̨!q Ï̂òÓ˚ xyË˛ƒhs˝Ó˚#î àë˛ Ï̂lÓ˚ x!Ë˛ Ï̂Îyçl (Anatomical adaptation
in Hydrophytes)

ç°ç xÌÓy x!ï˛ ˆË˛çy xMÈ˛ˆÏ° ç°ç í˛z!qò Ó,!k˛ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z•yÓ˚y !lÙ!Iï˛ xÌÓy xyÇ!¢Ü˛

!lÙ!Iï˛ñ Ë˛y§Ùyl xÌÓy í z̨Ë˛ã˛!Ó˚G (amphibious) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ≤Ãôylï˛/ x!ôÜ˛ ç° ôyÓ˚î ~ÓÇ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚

ˆÎyàyl Ü˛Ù ÌyÜ˛yÎ˚ ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛làï˛ x!Ë˛ˆÏÎyçl âˆÏê˛– ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ xyË˛ƒhs˝Ó˚#î x!Ë˛ˆÏÎyçl

!l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚≠

��8't��� (Epidermis) : ˛õyï˛°y !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°Î%_´ G ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî

Ó!•/cÜ˛ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# Ü˛°yÓ˚ xÇ¢Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– !lÙ!Iï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õeÓ˚¶…˛ xl%˛õ!fliï˛

ê˛y•zÊ˛y (Typha, Potamogeton epihydrus)– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ §Ó˚y§!Ó˚ àƒy§#Î˚

xyòylÈüÈ≤Ãòyl âˆÏê˛– Ë˛y§Ùyl ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ ê˛Δy˛õy Óy•zflõy•zˆÏly§y (Trapa bispinosa) ˛õyï˛yÓ˚ í˛zk≈˛cˆÏÜ˛

˛õeÓ˚¶…˛ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õeÓ˚¶…˛ xl%˛õ!fliï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° •y•zí˛yˆÏÌyˆÏí˛Ó˚ (Hydathodes) ÙyôƒˆÏÙ Óy‹õˆÏÙyã˛l

âˆÏê˛ å!ã˛e lÇ 13.5)–

�����������[��(Air Chambers) : ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ G ˛õyï˛yÎ˚ ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ (air chambers)
í˛z˛õ!fli!ï˛ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ âê˛lyÈüÈê˛y•zÊ˛y (Typha spä, ê˛Δy˛õy Óy•zflõy•zˆÏly§yÓ˚ (Trapa bispinosa) ˛õyï˛y

~ÓÇ ˆ˛õyê˛y Ï̂Ùy Ï̂àê˛l (Potamogeton) G çƒy!l Ï̂ã˛!°Î˚yÓ˚ (Zanichellia) Ü˛y[˛– ÓyÎ%̊≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛=!° Ó,•òyÜ˛yÓ˚

xhs˝ Ï̂Ü˛y£Ï#Î˚ à•¥Ó˚ (Intercellular space) Î%_´ ~ÓÇ !lÎ˚!Ùï˛Ë˛y Ï̂Ó xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z §Ü˛° xƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

(Aerenchyma) ˆÜ˛y£Ï=!° àySÈˆÏÜ˛ Ë˛y§ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z˛õÓ˚v ~•z ˆÜ˛y£Ï=!° Ÿª§ˆÏl í˛zÍ˛õy!òï˛

Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zx:y•zí˛ §MÈ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ G ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ã˛°yÜ˛y°#l

ˆÎ x!:ˆÏçl í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ï˛y ˛õ%lÓ˚yÎ˚ Ÿª§l ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
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��d\��������8����� (sclerenchyma)�$���@��1�"��?�!lÙ!Iï˛ ç°ç í˛z!qˆÏò §yôyÓ˚îï˛≠ ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy

Ü˛°y ~ÓÇ ˆÜ˛y£Ï á%Ó Ü˛Ù ÌyÜ˛yÎ˚ ç° í˛z!qòˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !Ü˛S%È ÙyeyÎ˚ xyâyï˛ ˆÌˆÏÜ˛G Ó˚«˛y

Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛°y=!°Ó˚ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ í˛z•yˆÏòÓ˚ âlc ~ÓÇ !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ í˛z!qˆÏò ˆÜœ˛yˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛

ò,ì˛¸ï˛y ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ«˛ˆÏe ˛õe!Ü˛lyÓ˚yÎ˚ ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ Ó˚I% í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ Îy ˆê˛l!§°

ˆfiê Δ̨si (tensile strength) Ó,!k˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– !°Ùlyl Ï̂ÌÙyÙ G !lÙ!Ê˛Î˚y (Limnanthemum and Nymphaea)
≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò ï˛yÓ˚Ü˛yÜ˛yÓ˚ •z!í˛GÓœyfiê˛ (star shaped idioblast) xÌÓy ˆflœÒÓ˚y•zí˛ (sclereids) í˛z˛õ!fliï˛

ÌyˆÏÜ˛ñ Îy ç°ç í˛z!qòˆÏÜ˛ Îy!sfÜ˛ (mechanical) «˛Ùï˛y ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚� >���	� �M� 13.6)–

�
���t��� �������$u��2���� �@����v����= (Minimum development of vasculartissues) :
!¢Ó˚ydÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe çy•zˆÏ°Ù x!ï˛ÙyeyÎ˚ Ü˛Ù Ó,!k˛≤ÃyÆ ~ÓÇ x!ôÜ˛yÇ¢ ç°ç í˛z!qˆÏò çy•zˆÏ°Ù

á%Ó Ü˛Ù §ÇáƒÜ˛ í˛z˛õyòyl !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ñ •z°y!ê˛l xƒy°!§lƒy§ê˛ΔyÙ (Elatine alsinastrum) í˛z!qˆÏòÓ˚

ˆfiê˛!°Ó˚ G ≤Ãôyl ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°G ~•z ò¢y °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ ç°ç í˛z!qˆÏò ˆ˛õyê˛yˆÏÙyˆÏàê˛l

ˆ˛õÜ˛!ê˛lƒyê˛y§ñ ˆ˛õyê˛yˆÏÙyˆÏàê˛l ~!˛õ•y•zí»˛y§ (Potamogeton pectinatus, P. epihydrus) ˛≤ÃË,˛!ï˛

í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆfiê˛!° ~ÓÇ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ ly!°Ü˛y Óy![˛° G «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ° çy•zˆÏ°Ù xl%˛õ!fliï˛

ÌyˆÏÜ˛– ~•z §Ü˛° í˛z!òË˛ˆÏòÓ˚ çy•zˆÏ°Ù xMÈ˛ˆÏ° §%à!ë˛ï˛ çy•zˆÏ°Ù à•¥Ó˚ (xylem lacuna) Óï≈˛Ùylñ ~•z

çy•ẑ Ï°Ù à•¥Ó˚=!° xyò¢≈ ÓyÎ%̊≤Ã Ï̂Ü˛y Ï̂¤˛Ó˚ (Air spaces) lƒyÎ˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ç°ç í z̨!q Ï̂òñ ˆÊœ̨ y Ï̂Î˚Ù çy•ẑ Ï° Ï̂ÙÓ˚

ï%˛°lyÎ˚ §%à!ë˛ï˛– ˆfiê˛!°Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ Ü˛Ù §%à!ë˛ï˛ xhs˝/cÜ˛ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

�
�*�=�����-� ������� ���� �D�E�� (Reduction of absorbing tissue) : ç°ç í˛z!qˆÏò Ù)°ï˛sf

§%à!ë˛ï˛ lÎ˚ ~ÓÇ Ù)°ˆÏÓ˚yÙ G Ù)°e xl%˛õ!fliï˛– !Ü˛S%È §ÇáƒÜ˛ Ë˛y§Ùyl ç°ç í˛z!qò •zí˛z!ê˛Δ!Ü˛í˛z°y!Ó˚Î˚yñ

ˆ§Ó˚yˆÏê˛yÊ˛y•z°yÙ (Utricularia, Ceratophyllum) ≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò Ù)° xl%˛õ!fliï˛ ~ÓÇ !lÙ!Iï˛ ç°ç

í˛z!qˆÏò Ë˛ƒy!°§ly!Ó˚Î˚yñ •y•z!í»˛°yñ lyÎ˚y§ (vallisnaria, Hydrilla, Najas) ≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò ç° G

çˆÏ° oÓ#Ë)˛ï˛ á!lç °Óî ~ÓÇ àƒy§#Î˚ Ó› §Ù@˝Ã í˛z!qò ˆò• !òˆÏÎ˚ ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚–

13.4 §yÓ˚yÇ¢

ç°ç í˛z!qò §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ ˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ˆ°Ü˛˘•…òñ V˛Ó˚ly ~ÓÇ ç°ç ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ çß√yÎ˚– ~•z í˛z!qò=!°

≤Ãôylï˛ !ÓÓ˚&Í≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ á%Ó Ü˛Ù çˆÏ°Ó˚ ˆÎyàylÎ%_´ xMÈ˛ˆÏ° xÌÓy ˆË˛Ôï˛Ë˛yˆÏÓ ÷‹Ò Ù,!_Ü˛yÎ˚

(Physically dry soil) ˆÎ §Ü˛° í˛z!qò çß√yÎ˚ñ í˛z•yˆÏòÓ˚ çyD° í˛z!qò (Xerophytes) ÓˆÏ°– x!ôÜ˛yÇ¢

ˆ«˛ˆÏe çyD° í˛z!qò !ÓÓ˚&Í (herbs) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ«˛ˆÏe =Õ√ (shrubs) ~ÓÇ !Ü˛S%È ˆ«˛ˆÏe

Ó,«˛ (trees) çyï˛#Î˚–

ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•/cÜ˛ ˛õyï˛°y !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° (thin cuticle) Î%_´ ~ÓÇ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ôyÓ˚î Ü˛Ó˚yÎ˚ñ

•z•y §yˆÏ°yÜ˛ÈüÈ§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# Ü˛°yÓ˚*ˆÏ˛õG Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

çyD° í˛z!qˆÏò Ó!•/cÜ˛ ˛õ%Ó˚& !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°Î%_´– •z•y !Ü˛í˛z!ê˛l (cutin) §Ù!ß∫ï˛ Óy Ü˛álG !°à!llÎ%_´
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•Î˚ñ Îy xô/cÜ˛ (hypodermis) ˛õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ï!ï˛ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛álG ˆÙyˆÏÙÓ˚ lƒyÎ˚ xyhflÏÓ˚îG °«˛ Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚–

ç°ç í˛z!qˆÏò ˛õeÓ˚¶…˛ xl%˛õ!fliï˛ •ˆÏ° ˛õyï˛yÎ˚ í˛z˛õ!fliï˛ •y•zí˛yˆÏÌyˆÏí˛Ó˚ (hydathodes) ÙyôƒˆÏÙ

Óy‹õˆÏÙyã˛l âê˛yÎ˚– àƒy§#Î˚ xyòylÈüÈ≤Ãòyl Óƒy˛õl ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ (diffusion) §Ù@˝Ã Ó!•/cˆÏÜ˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ âˆÏê˛–

çyD° í z̨!q Ï̂ò ˛õeÓ˚̂ Ï¶…̨ Ó˚ !Ê ̨ Ï̂Ü˛y Ï̂Î˚!™ (frequency) Ü%̨ Ó Ü˛Ù– •z•y áÑy Ï̂çÓ˚ Ù Ï̂ôƒ àË˛#Ó˚Ë˛y Ï̂Ó !lÙ!Iï˛

ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˆÓ˚yÙ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

ç°çÈüÈí˛z!qˆÏò ˆÙˆÏ§y!Ê˛° (mesophyll) Ü˛°y ˛õ,ÌÜ˛#Ü,˛ï˛ lÎ˚ñ xƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛Ó˚ çlƒ

xy°àyË˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ çyD° í˛z!qˆÏò ˆÙˆÏ§y!Ê˛° Ü˛°y ˛õƒy!°ˆÏ§í˛ G flõ!O (spongy)
˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÎ˚ !ÓˆÏË˛!òï˛– ˆÙˆÏ§y!Ê˛° Ü˛°y âlÈüÈ§!ß¨!Ó‹T Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ü˛Ù ÙyeyÎ˚ xhs˝/

ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ à•¥Ó˚Î%_´– ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ«˛ˆÏe ˛õƒy!°ˆÏ§í˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy !°à!llÎ%_´G •Î˚–

ç°ç í˛z!qˆÏò ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ (air chambers) í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ Îy xƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÓ ̊ (aerenchyma)
ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ç°ç í˛z!qòˆÏÜ˛ ≤’Óï˛y ≤Ãòyl Ü˛Ó˚y ~ÓÇ àƒy§#Î˚ Óƒy˛õˆÏl (gaseous
diffusion) §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– çyD° í˛z!qˆÏò ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ xl%˛õ!fliï˛–

x!ôÜ˛yÇ¢ ç°ç í˛z!qòˆÏÜ˛y£Ï ç° §MÈ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚§fl≥˛#ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !Ü˛S%È Ó˚§y° çyD° í˛z!qˆÏò (fleshy
xerophytes) Ü˛ï˛Ü˛=!° !ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛y£Ï ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy ç° ~ÓÇ !Ùí˛z!§ˆÏ°ç §MÈ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

ç°ç í˛z!qˆÏò ly!°Ü˛y Óy![˛° xl%ß¨ï˛ñ çy•zˆÏ°ˆÏÙÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ü˛°y í˛zß¨ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– çyD°

í˛z!qˆÏò ly!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛°y §%à!ë˛ï˛ñ ~Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ !lÎ˚!sfï˛ çˆÏ°Ó˚ ˆÎyàyl âˆÏê˛–

ç°ç í˛z!qˆÏò ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy §¡õ)î≈Ë˛yˆÏÓ xl%˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ Ü˛álG ˛õyï˛yÓ˚ !Ü˛lyÓ˚y ~ÓÇ çy•zˆÏ°Ù

Ü˛°yÎ˚ á%Ó Ü˛Ù ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî í˛z˛õ!fliï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ xyË˛ƒhs˝Ó˚#î àï˛Ë˛yˆÏÓ ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy á%Ó

ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ü˛álG ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˛õyˆÏï˛Ó˚ (sheets) xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó!•/cˆÏÜ˛Ó˚ l#ˆÏã˛

xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Ü˛Ù ÌyÜ˛yÎ˚ ç°ç í˛z!qˆÏò Îy!sfÜ˛ ò,ì˛¸ï˛y Ó˚§fl≥˛#ï˛ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï

ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÎ˚–

çyD° í˛z!qˆÏò Îy!sfÜ˛ Ü˛°y §%à!ë˛ï˛ ~ÓÇ í˛z!qò xˆÏDÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ fliyˆÏl xÓ!fliï˛ ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°yÓ˚

myÓ˚y Îy!sfÜ˛ ¢!_´ ˛õyÎ˚–
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!ã˛e lÇ 13.2 : ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò Causarina Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ̂ Ó˚áy!B˛ï˛ !ã˛e–

!Ó˚ç

!Ü˛í z̨!ê˛Ü˛°

!lÙ!Iï˛ ̨õeÓ˚¶…˛

˛õƒy!° Ï̂§í˛

ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyê˛y§ •y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!Ù§

!°˛õ ̂ ê Δ̨§

ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

ÙIy
çy•ẑ Ï°Ù

~ˆÏ[˛yí˛yÓ˚!Ù§

!Ü˛í z̨!ê˛Ü˛°

~!˛õí˛yÓ˚!Ù§

˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

~ Ï̂u˛yí˛yÓ˚!Ù§

Ï̂flœÒ Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙyê˛y§

ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°

˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

ˆ§ˆÏÜ˛u˛yÓ˚# ̂ Êœ˛yˆÏÎ˚Ù

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yÙ

ˆ§ˆÏÜ˛u˛yÓ˚# çy•zˆÏ°Ù

≤Ãy•zÙyÓ˚# çy•zˆÏ°Ù

•zrê˛yÓ˚çy•z°yÓ˚# ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

°ƒy Ï̂ê˛: !ê˛í z̨Ó

ÙIy

!ã˛e lÇ 13.1 : ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò Calotropis Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xÇ¢!ÓˆÏ¢£Ï–
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•y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!Ù§

!Ü˛í z̨!ê˛Ü˛°

~!˛õí˛yÓ˚!Ù§

Ùy!Œê˛ˆÏ§°%°yÓ˚ ̂ Ó˚yÙ

˛õeÓ˚¶…̨

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

Ó!•/~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!Ù§

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

çy•ẑ Ï°Ù

ÙIy

˛õƒy!° Ï̂§í˛

ˆflœÒ Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy Óƒyu˛

ê˛Δy™!Ê˛í˛z¢l Ü˛°y

çy•ẑ Ï°Ù

!°Ê˛ˆÏê˛Δ§ Óy![˛°

xhs˝  ~ Ï̂u˛yí˛yÓ˚!Ù§

çy•ẑ Ï°Ù

!ã˛e lÇ 13.3 : ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò Causarina Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xÇ¢!ÓˆÏ¢£Ï–

!ã˛e lÇ 13.4 : ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò Nerium ̨õyï˛y–

˛õƒy!° Ï̂§í˛
Ë˛yfl%Ò°yÓ˚ Óy![˛°

!Ü˛í z̨!ê˛Ü˛°

xy˛õyÓ˚ ~!°í˛yÓ˚!Ù§

ˆÜ˛y Ï̂°lÜ˛y•zÙy

˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

ˆ≤Ãy Ï̂ê˛yçy•ẑ Ï°Ù

ˆÙê˛yçy•ẑ Ï°Ù

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù

Ê˛y•zÓyÓ˚§

˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

ˆÜ˛y Ï̂°lÜ˛y•zÙy

ˆ°yÎ˚yÓ˚ ~!˛õí˛yÓ˚!Ù§ˆÜ˛°y§

˛õeÓ˚¶…̨ˆÓ˚yÙ

flõO# ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛
≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛
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!ã˛e lÇ 13.5 : ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò Typha ̨õyï˛yÓ˚ ̂ Ó˚áy!B˛ï˛ !ã˛e–

~!˛õí˛yÓ˚!Ù§

ˆflœÒ Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

Ë˛ƒyfl%Ò°yÓ˚ Óy!u˛°

˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

~ Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy

!ã˛e lÇ 13.6 : ≤ÃfliˆÏFSÈˆÏò NymphaeaÓ˚ Ë˛y§Ùyl ̨ õyï˛y–

ˆfiê˛yÙy~!˛õí˛yÓ˚!Ù§!Ü˛í z̨!ê˛Ü˛°

ˆÙˆÏ§y!Ê˛° ̂ Ü˛y£Ï

ˆflœÒÓ˚y•zí˛

Ë˛yfl%Ò°yÓ˚ Óy!u˛°

ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

~!˛õí˛yÓ˚!Ù§
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13.5 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

a) ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛làï˛ x!Ë˛ˆÏÎyçl Ü˛# Ü˛yÓ˚ˆÏî âˆÏê˛⁄

b) çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ §ÇK˛y !°á%l–

c) ~Ü˛!ê˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ lyÙ !°á%l ˆÎáy Ï̂l xyò¢≈ ÓyÎ%̊ ≤Ã Ï̂Ü˛y Ï̂¤˛Ó˚ lƒyÎ˚ çy•ẑ Ï°Ù à•¥Ó ̊(xylem lacuna)
ˆòáy ÎyÎ˚–

d) ~Ü˛!ê˛ ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ lyÙ !°á%l ˆÎáyˆÏl ˛õyï˛yÓ˚ í˛zk≈˛cˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚¶…˛ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

e) xƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ Ü˛yç Ü˛#⁄

f) !lÙ!Ê˛Î˚y (Nymphaea) í˛z!qˆÏò •z!í˛GÓœyfiê˛ xÌÓy ˆflœÒÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ Ü˛yç Ü˛#⁄

g) çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•/cÜ˛#Î˚ xMÈ˛ˆÏ° !°à!l!Ê˛ˆÏÜ˛¢l Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~•z í˛z!qòˆÏÜ˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

h) çyD° í˛z!qˆÏò Óy‹õˆÏÙyã˛l ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô G Îy!sfÜ˛ «˛Ùï˛y ≤ÃòylÜ˛yÓ˚# Ü˛°yÓ˚ lyÙ !°á%l–

i) ç°ç G çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•/cˆÏÜ˛Ó˚ §!ÓˆÏ¢£Ï Óî≈ly !òl–

j) ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ !¢Ó˚ycÜ˛ Ü˛°y ~ÓÇ çyD° í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õeÓ˚ˆÏ¶…˛Ó˚ ê˛#Ü˛y !°á%l–

13.6 í˛z_Ó˚Ùy°y

a) 13.3 ~Ó˚ ≤ÃÌÙ xl%ˆÏFSÈˆÏò o‹TÓƒ–

b) 13.4 ~Ó˚ ≤ÃÌÙ xl%ˆÏFSÈˆÏò o‹TÓƒ–

c) Potamogeton pectinatus, P. epihydrus

d) Trapa bispinosa

e) 13.3 ~Ó˚ ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ xMÈ˛ˆÏ° ˆòá%l–

f) Îy!sfÜ˛ «˛Ùï˛y ≤Ãòyl Ü˛ˆÏÓ˚–

g) Óy‹õ#Ë˛Ól ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏô §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

h) 13.3 ~Ó˚ ˆflœÒˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

i) 13.3 ~ÓÇ 13.2 ~Ó˚ Ó!•/cÜ˛ xÇˆÏ¢ ˆòá%l–

j) 13.3 ~Ó˚ !¢Ó˚ydÜ˛ Ü˛°y ~ÓÇ 13.2 ~Ó˚ ˛õeÓ˚¶…˛ xÇˆÏ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü˛ 14 � í z̨Í˛õ!_ ˆÜ˛ Ï̂wÓ̊ ôyÓ̊îy

àë˛l

14.0 í˛zˆÏj¢ƒ

14.1 ���������

14.2 	
��
�������
��(Centres of origin)

14.3 �
����
����
��� ��
�����
��� ������
�
�

14.4 �������

14.5 ������ �� ��!"����

14.6 	
��������

14.0 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyˆÏë˛Ó˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!l ¢§ƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛w ~ÓÇ à,•˛õy!°ï˛Ü˛Ó˚î §¡õˆÏÜ≈˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛

K˛yl °yË˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓl–

14.1� �������	�

˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ §Ü˛° ≤Ãyî#Ó˚ x!hflÏc í˛z!qò çàˆÏï˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚¢#°– ÙylÓçy!ï˛G ï˛yÓ˚ Óƒ!ï˛e´Ù lÎ˚–

áyòƒñ Óflfñ xy◊Î˚ Î!ò •Î˚ ï˛yÓ˚ Ù)° ã˛y!•òyñ xyÓ•Ùyl Ü˛y° ôˆÏÓ˚ í˛z!qò çàÍ ï˛y ˛õ)Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ xy§ˆÏSÈ–

Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ !lï˛ƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ í˛z!qò G í˛z!qòçyï˛ §yÙ@˝Ã#Ó˚ xôƒÎ˚l xÌ≈Ü˛Ó˚# í˛z!qò!Óòƒy lyÙÜ˛ !ÓK˛yl ¢yáy!ê˛Ó˚

xhs˝à≈ï˛– Ólƒ ≤Ãçy!ï˛ñ §¡õ!Ü≈˛ï˛ ≤Ãçy!ï˛ ~ÓÇ lï%˛l!çl å!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃË˛yÓ¢y°# !çlñ ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚

í˛zÍ§ä §ly_´ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ¢§ƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ§ ~ál xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ˆÙÔ!°Ü˛ !Ó£ÏÎ˚– !çlàï˛ «˛Î˚ñ

•zˆÏÜ˛yê˛y•z˛õ ~ÓÇ °ƒyu˛ˆÏÓ˚ˆÏ§Ó˚ «˛!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî çyÙ≈≤’yçˆÏÙÓ˚ «˛!ï˛ñ Óy§fliyˆÏlÓ˚ «˛!ï˛ åˆÎÙl ˆÓ˚•zlÊ˛ˆÏÓ˚fiê˛ä

~ÓÇ Ó!ô≈ï˛ làÓ˚yÎ˚l ~í˛¸yˆÏï˛ ¢§ƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ§ §¡õˆÏÜ≈˛ K˛yl xï˛ƒhs˝ =Ó˚&c˛õ)î≈– í˛zÍ˛õ!_˘í˛zÍ§ ˆÜ˛w

(centres of origin) •° ~Ü˛!ê˛ ˆË˛Ôà!°Ü˛ ~°yÜ˛y ˆÎáyˆÏl ç#ˆÏÓÓ˚ !l!ò≈‹T ˆày¤˛# åà,•˛õy!°ï˛ Óy Ólƒä

≤ÃÌÙ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ í˛zq(ï˛ •ˆÏÎ˚!SÈˆÏ°y– xˆÏlˆÏÜ˛•z !ÓŸªy§ Ü˛Ó˚ˆÏï˛l Ù)° ˆÜ˛w=!°G •° ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ ˆÜ˛w

(centres of diversity)– !Ü˛vñ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ ˆÜ˛w=!°ñ ¢§ƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ≤Ã!ï˛!l!ôc lyG

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Î!òG !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ ~Ùl ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ÎyÓ˚y ~Ü˛y!ôÜ˛ fliyˆÏl ˛õ,ÌÜ˛Ë˛yˆÏÓ í˛zq(ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ

!Ü˛v ˆÓ!¢Ó˚Ë˛yà ≤Ãçy!ï˛•z ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T fliyˆÏl í˛zq(ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ xlƒe SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛ˆÏw

~Ü˛!ê˛ Ê˛§° §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛!ê˛ çyÎ˚àyÎ˚ §#ÙyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÎáyˆÏl Ê˛§ˆÏ°Ó˚ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ ˆÜ˛w ~Ü˛y!ôÜ˛
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çyÎ˚àyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ≤Ãçy!ï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ §!ë˛Ü˛ xÓfliyl ÷ô%Ùye ˛õˆÏÓ˚y«˛ ≤ÃÙyˆÏîÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛

xl%ÙyˆÏlÓ˚ !Ó£ÏÎ˚–

14.2� 
��������� ����� (Centres of Origin)

Ó˚y!¢Î˚yl !ÓK˛yl# �����
���#��#��
�������
$
� �
���
��
� (Nikolai Ivanovich Vavilov) ~ÓÇ ï˛yÓ˚

§•Ü˛Ù≈#Ó˚y !Ó!Ë˛ß¨ ˆò¢ ˛õ!Ó˚ò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚!SÈˆÏ°l ~ÓÇ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ¢§ƒ Ê˛§ˆÏ°Ó˚ àySÈ˛õy°y ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚

Ólƒ çyï˛ §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚!SÈˆÏ°l– ï˛yÓ˚y ¢ˆÏ§ƒÓ˚ í˛zß¨ï˛ çyˆÏï˛Ó˚ !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ó˚y!¢Î˚yl ≤Ãçll Ü˛Ù≈§)ã˛#ˆÏï˛ ~•z

§Ç@˝Ã•!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l– ï˛yÓ˚ !§k˛yhs˝=!° í˛z!qˆÏòÓ˚ xD§Çfliyl!Óòƒy (morphology), ¢yÓ˚#Ó˚fliyl

(anatomy), ˆÜ˛y£Ï!Óòƒy (cytology), ˆçˆÏl!ê˛: (genetics), í˛z!qò Ë)˛ˆÏày° (plant geography) ~ÓÇ

!Óï˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ≤ÃÙyˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ !SÈ°–

!ï˛!l !ÓˆÏÓã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚!SÈˆÏ°l ˆÎ ¢§ƒ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ù)° ˆÜ˛w=!° (great centres of origin) §Ó≈òy !l¡¨

˛õÓ≈ï˛ ~ÓÇ e´yhs˝#Î˚ñ í˛z˛õÈüÈ@˝Ã#‹øÙ[˛°#Î˚ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ˛õy•yí˛¸=!°ˆÏï˛ xÓ!fliï˛ !SÈ°– !ï˛!l !Ü˛S%È ˆàÔî ˆÜ˛wˆÏÜ˛G

secondary centres of origin) !ã˛lˆÏï˛ ˆ˛õˆÏÓ˚ˆÏSÈl ˆÎáyˆÏl ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ ~Ü˛§yˆÏÌ x!ï˛e´Ù

Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– ˆ§ˆÏÜ˛u˛y!Ó˚ ˆ§rê˛yÓ˚ xÊ˛ x!Ó˚!çl •° ˆ§•z çyÎ˚ày ˆÎáyˆÏl ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ~ÓÇ Ü,˛!eÙ !lÓ≈yã˛l ~ˆÏÜ˛Ó˚

˛õÓ˚ ~Ü˛ âˆÏê˛ˆÏSÈ– !ï˛!l ÓˆÏ°!SÈˆÏ°l ˆÎ Ólƒ í˛z!qòˆÏày¤˛# ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚•z à,•˛õy!°ï˛

•ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ~ˆÏ°yˆÏÙˆÏ°yË˛yˆÏÓ lÎ˚– !ï˛!l 1926 §yˆÏ° ï˛yÓ˚ Ê˛°yÊ˛° ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚l ~ÓÇ ¢§ƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

ˆÜ˛w=!°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛_¥ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚l– ïÑ˛yÓ˚ Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ ˆ§rê˛yÓ˚ xÊ˛ x!Ó˚!çl 8 åxyê˛ä ≤ÃÜ˛yÓ˚–

!ï˛!l xyê˛!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÜ˛wˆÏÜ˛ !l¡¨Ó˚*˛õ fl∫#Ü,˛!ï˛ ˆòl–

(i)�$
������
��(Chinese centre) : ~!ê˛ ã˛y£ÏˆÏÎyàƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ãyã˛#lï˛Ù ~ÓÇ Ó,•_Ù fl∫yô#l í˛zÍ˛õ!_

ˆÜ˛w !•§yˆÏÓ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •Î˚– Ùôƒ G ˛õ!Ÿã˛Ù ã˛#ˆÏlÓ˚ ˛õyÓ≈ï˛ƒ xMÈ˛° ~•z ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ xhs˝Ë≈%˛_´– ~•z ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛

ï˛y!°Ü˛yË%˛_´ ~ˆÏu˛!ÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ §Î˚y!Ólñ Ù)°yñ ¢y°àÙñ ly¢˛õy!ï˛ñ ˛õ#ã˛ñ ÓÓ˚•zñ ˆÜ˛y°yˆÏÜ˛!¢Î˚yñ

ÓyÜ˛°%‡•zê˛§ñ xy!Ê˛Ù ˆ˛õyhflÏñ ˆÓ=lñ ~!≤ÃÜ˛ê˛ñ Ü˛Ù°yˆÏ°Ó%ñ ã˛y (China tea) •zï˛ƒy!ò–

~•z ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !ã˛!•´ï˛ 138 !ê˛ fl∫ï˛sf ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ =Ó˚&c˛õ)î≈ •° òyly ¢§ƒ (cereals),
ÓyÜ˛‡•zê˛§ (buckwheats) ~ÓÇ ˆ°=Ù§ (legumes)–

(ii)��
����
�%����
��(Indian centre) : ~!ê˛ (Himalayan) ˆÜ˛w !•§yˆÏÓG ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~•z ˆÜ˛ˆÏw

xy§yÙñ ÓyÙ≈yñ •zˆÏ®yÈüÈã˛#l ~ÓÇ Ùy°Î˚yl m#˛õ˛õ%ˆÏOÓ˚ xMÈ˛° xhs˝Ë≈%˛_´– ~•z ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y!°Ü˛yË%˛_´ ~ˆÏu˛!ÙÜ˛

≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ã˛y°ñ °y° ˆSÈy°yñ ˆSÈy°y Ùê˛Ó˚ñ Ùê˛Ó˚ñ Ù%à í˛y°ñ ˆÓ=lñ ¢§yñ xyáñ Ü˛yˆÏ°y Ù!Ó˚ã˛ñ

!Ólñ ã˛y°ñ !¢Ùñ ï%˛°yñ •°%òñ l#°ñ ÓyçÓ˚y •zï˛ƒy!ò– Ù)°ï˛ ôylñ ÓyçÓ˚y ~ÓÇ ˆ°Ó%Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ñ

ˆÙyê˛ 117 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚l–
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(iii)��&��'��%���(
�
���
��(Central Asiatic centre) : ~•z ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ í˛z_ÙÈüÈ˛õ!Ÿã˛Ù

Ë˛yjÓ˚ï˛ñ xyÊ˛ày!lhflÏylñ í˛zçˆÏÓ!Ü˛hflÏyl ~ÓÇ ˛õ!Ÿã˛Ù ã˛#l– ~•z ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y!°Ü˛yË%˛_´ ~ˆÏu˛!ÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚

ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ Ó˚&!ê˛Ó˚ àÙñ Üœ˛yÓ àÙ (club wheat), !ï˛°ñ !ï˛!§ñ Ü˛›!Ó˚ñ àyçÓ˚ñ ˆ˛õÑÎ˚yçñ Ó˚§%lñ ~!≤ÃÜ˛ê˛ñ

xyD%Ó˚ñ ï%˛°y •zï˛ƒy!ò àÙñ Ó˚y•z •zï˛ƒy!ò– ≤ÃyÎ˚ 42!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛–

(iv)�'��%�����#�������
��(Asia minor centre) : ˛õ)Ó≈ ~¢#Î˚ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ •zÓ˚yl G ï%˛Ü≈˛ˆÏÙ!lhflÏyl

!lˆÏÎ˚ ~!ê˛ à!ë˛ï˛– ~•z ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y!°Ü˛yË%˛_´ ~ˆÏu˛!ÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ àÙñ Ó˚y•zñ í˛y!°Ùñ ÓyòyÙñ

í%˛Ù%Ó˚ñ ˆã˛!Ó˚ñ xyáˆÏÓ˚yê˛ñ xy°Ê˛y xy°Ê˛yñ ˛õy!§≈Î˚yl ˆÜœ˛yË˛yÓ˚ •zï˛ƒy!ò– ≤ÃyÎ˚ 83 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛–

(v)��)
�&���*���%����
��(Mediterranean centre) : ~•z ̂ Ü˛w Ë)̨ Ùôƒ§yà Ï̂Ó˚Ó˚ §#ÙylyÓ˚ xhs˝Ë≈%̨ _´–

ã˛y£ÏˆÏÎyàƒ §Ó!çÓ˚ x!ôÜ˛yÇˆÏ¢Ó˚•z í˛zÍ˛õ!_fli° ~•z xMÈ˛ˆÏ°– ~•z ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y!°Ü˛yË%˛_´ ~ˆÏu˛!ÙÜ˛

≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ í%˛Ó˚Ù àÙñ •zÙyÓ˚ àÙñ Gê˛ñ Óy!°≈ñ Ù§%Ó˚ í˛y°ñ Ùê˛Ó˚ñ ây§ Ùê˛Ó˚ñ !Óhfl,Ïï˛ !¢Ùñ ÓÑyôyÜ˛!˛õñ

xƒy§˛õyÓ˚yày§ñ ˆày°Ù!Ó˚ã˛ñ ˛õ%!òly •zï˛ƒy!ò– ˛õ)ˆÏÓ≈ í˛z!Õ‘!áï˛ ˆÜ˛w=!°Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ §#!Ùï˛ =Ó˚&ˆÏcÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ

àÙñ Óy!°≈ñ ây§ çyï˛#Î˚ í˛z!qòñ ¢yÜ˛§Ó!ç ~ÓÇ Ê˛°ÈüÈ!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Ù¢°y ~ÓÇ í˛zmyÎ˚# ˜ï˛°Î%_´ å˛õ%!òlyä

í˛z!qò§• ≤ÃyÎ˚ 84!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛–

(vi)�+�������%����,���
������#��-.�
%���/���
�� (Abyssinian centre) : ~•z xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ

Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ •z!ÌG!˛õÎ˚y ~ÓÇ ˆ§yÙy!°Î˚yÓ˚ !Ü˛S%È xÇ¢– ~•z ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y!°Ü˛yË%˛_´ ~ˆÏu˛!ÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ

Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ àÙñ ˆçyÎ˚yÓ˚ñ ÓyçÓ˚yñ Ü˛ƒyfiê˛Ó˚ñ !Óhfl,Ïï˛ !¢Ùñ GÜ˛í˛¸yñ Ü˛!Ê˛ •zï˛ƒy!ò– ≤ÃyÎ˚ 38!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛–

(vii)� ��0(
1���+��������
��� ��
�� (Central American centre) : ~•z ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ

ˆÙ!:ˆÏÜ˛yÓ˚ ò!«˛î xÇ¢ñ ˆÜ˛yfiê˛y!Ó˚Ü˛yñ =Î˚yˆÏï˛Ùy°y ~ÓÇ •u%˛Ó˚y§ xMÈ˛° ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y!°Ü˛yË%˛_´ fliyl#Î˚ ≤Ãçy!ï˛

~•z ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ Ë%˛Ryñ Ó˚yçÙyñ !°Ùyñ !¢Ùñ ï˛Ó˚Ù%çñ Ü%˛Ùí˛¸yñ !Ù!‹T xy°%ñ Ù!Ó˚ã˛ñ ï%˛°yñ ˆ˛õÑˆÏ˛õñ

ˆ˛õÎ˚yÓ˚y xƒyˆÏË˛yÜ˛yˆÏí˛y •zï˛ƒy!ò– Ë%˛Ryñ Phaseolus ~ÓÇ Cucurbitaceae ˆàyˆÏeÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ñ Ù¢°yñ

Ê˛° ~ÓÇ xÑy¢Î%_´ í˛z!qò §•ñ ≤ÃyÎ˚ 49!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛–

(viii)�2�3
4�+��������
��+��56�+78
��(South American centre) : ~•z ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ

ˆ˛õÓ˚&Ó˚ xMÈ˛°ñ ò!«˛î !ã˛!° m#˛õ˛õ%Oñ Ó y!ç° ~ÓÇ ˛õƒyÓ˚y=ˆÏÎ˚ xMÈ˛°– ~•z ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ ~ˆÏu˛!ÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚

ÙˆÏôƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ xy°%ñ !Ù!‹T xy°%ñ !°ÙyÓ˚ !Ólñ ê˛ˆÏÙˆÏê˛yñ ˆ˛õÑˆÏ˛õñ ï˛yÙyÜ˛ñ Ü%˛•zly•zlñ Ü˛y§yË˛yñ Ó˚yÓyÓ˚ñ @˝Ãyí˛zu˛

ÓyòyÙñ ˆÜ˛yˆÏÜ˛yñ xylyÓ˚§ •zï˛ƒy!ò– xy°%ñ xlƒylƒ Ë%˛!l¡¨fli ¢§ƒñ xy!®ˆÏçÓ˚ òyly ¢§ƒñ ¢yÜ˛§Ó!çñ Ù¢°y

~ÓÇ Ê˛° ˆ§•z§yˆÏÌ !Ó!Ë˛ß¨ Å£Ï!ô í˛z!qò§• åˆÜ˛yˆÏÜ˛lñ Ü%˛•zly•zlñ ï˛yÙyÜ˛ •zï˛ƒy!òä ≤ÃyÎ˚ 45!ê˛ ≤Ãçy!ï˛

~Ó˚ xhs˝à≈ï˛– ~•z ˆÜ˛w!ê˛ xyÓyÓ˚ ò%!ê˛ Ë˛yˆÏà !ÓË˛_´ñ ÎÌyÈüüüÈ

viii.a. �$
����� ��
� 9 ¢ˆÏ§ƒÓ˚ ≤Ãôyl ~°yÜ˛yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ùye ã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ÈüüüÈà,•˛õy!°ï˛ ~ÓÇ ~Ó˚

ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ (Solarium tuberosum) ˆÎˆÏÜ˛yl ˆ«˛ˆÏe•z xy!®Î˚yl ˆÜ˛w ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛– ~!ê˛ˆÏÜ˛ xyê˛!ê˛
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≤Ãôyl ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ §yˆÏÌ ï%˛°ly Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

viii.b. �:��6��%���8;8
�����<��%������
� 9 xyÓyÓ˚ Ù)° ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÜ˛Ó°Ùye 13!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ~Ó˚

xhs˝à≈ï˛ñ Î!òG Mannihot åÜ˛y§yË˛ä ~ÓÇ Arachis å!ã˛lyÓyòyÙä ÎˆÏÌ‹T =Ó˚&c˛õ)î≈– xylyÓ˚§ñ Hevea
åÓ˚yÓyÓ˚äñ Theobroma cacao í˛z!qò=!° §Ω˛Óï˛ xˆÏlÜ˛ ˛õˆÏÓ˚ à,•˛õy!°ï˛ •ˆÏÎ˚!SÈ°–

14.3� ��������������� ������������ ����������

˛ã˛y£ÏˆÏÎyàƒ í˛z!qò §¡õˆÏÜ≈˛ xyô%!lÜ˛ àˆÏÓ£Ïîyñ Ë˛ƒy!Ë˛°ˆÏË˛Ó˚ Ùï˛yÙˆÏï˛Ó˚ §#ÙyÓk˛ï˛y !lˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÎÙlÈüüüÈ

� Ë˛y!Ë˛°Ë˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛wˆÏÜ˛ (centres of origin) ≤Ãçy!ï˛!ê˛Ó˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Óí˛¸ !çlàï˛

˜Ó!ã˛ Ï̂eƒÓ˚ (centres of genetic diversity) ̂ Ü˛w !•§y Ï̂Ó !Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– !Ü˛v ~ál ~Ùl

xˆÏlÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ çyly ˆàˆÏSÈñ ÎyˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛w (centres of origin) ~ÓÇ ˆçˆÏl!ê˛Ü˛

˜Ó!ã˛eƒ !Ë˛ß¨– í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚*˛õ Ë%˛Ry ~ÓÇ ê˛ˆÏÙˆÏê˛y í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ–

� Ë˛ƒy!Ë˛°ˆÏË˛Ó˚ Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ ã˛y£ÏˆÏÎyàƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ§ ˆÜ˛w=!° (centres of origin) e´yhs˝#Î˚ ~ÓÇ

í˛z˛õÈüÈ@˝Ã#‹øÙ[˛°#Î˚ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ̨ õÓ≈ï˛ ~ÓÇ ̂ SÈyê˛ ̨ õy•yí˛¸# xMÈ˛ˆÏ° §#ÙyÓk˛– !Ü˛v §y¡±!ï˛Ü˛ ≤ÃÙyîyl%ÎyÎ˚#

§ÙË)˛!ÙˆÏÜ˛G xˆÏlÜ˛ Ê˛§ˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛w !•ˆÏ§ˆÏÓ àîƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

� Óï≈˛ÙyˆÏl çyly ˆàˆÏSÈ ˆÓ¢ !Ü˛S%È Ê˛§ˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛w Vavilov myÓ˚y ≤ÃhflÏy!Óï˛ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛w

ˆÌˆÏÜ˛ !Ë˛ß¨ ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛wG Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~SÈyí˛¸yGñ ˛õÎ≈yÆ ≤ÃÙyˆÏîÓ˚ xË˛yˆÏÓÓ˚

Ü˛yÓ˚ˆÏî xˆÏlÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ áÑ%ˆÏç ˛õyGÎ˚y §Ω˛Ó •ˆÏFSÈ ly–

� Ë˛ƒy!Ë˛°ˆÏË˛Ó˚ Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ (primary centre), ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òÜ˛ !ã˛!•´ï˛ •Î˚

í˛zFã˛ !Ê ˛ˆÏÜ˛yˆÏÎ˚!™Ó˚ ≤ÃÜ˛ê˛ xƒy!°° myÓ˚y ~ÓÇ ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òÜ˛ ≤ÃFSÈß¨ xƒy!°° myÓ˚y– !Ü˛v ~•z Ùï˛G

xyô%!lÜ˛ àˆÏÓ£Ïîy xl%ÎyÎ˚# @˝Ã•îˆÏÎyàƒ lÎ˚–

14.4� �������
áyòƒñ Óflfñ xy◊ˆÏÎ˚Ó˚ çlƒ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ §Ü˛° ≤Ãyî#•z í˛z!qò çàˆÏï˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚¢#°– ÙylÓçy!ï˛Ó˚ Ù)°

ã˛y!•òy=!°Gñ xyÓ•Ùyl Ü˛y° ôˆÏÓ˚ í˛z!qò çàÍ ˛õ)Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ xy§ˆÏSÈ– Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ !lï˛ƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ í˛z!qò G

í˛z!qòçyï˛ §yÙ@˝Ã#Ó˚ xôƒÎ˚l xÌ≈Ü˛Ó˚# í˛z!qò!Óòƒy lyÙÜ˛ !ÓK˛yl ¢yáy!ê˛Ó˚ xhs˝à≈ï˛– Ólƒ ≤Ãçy!ï˛ñ §¡õ!Ü≈˛ï˛

≤Ãçy!ï˛ ~ÓÇ lï%˛l !çl å!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃË˛yÓ¢y°# !çlñ ˆÓ˚yà ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yˆÏôÓ˚ í˛zÍ§ä §ly_´ Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ¢§ƒ

í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ§ §¶˛yl xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ˆÙÔ!°Ü˛ !Ó£ÏÎ˚– í˛zÍ˛õ!_˘í˛zÍ§ ˆÜ˛w (centres of origin)
•° ~Ü˛!ê˛ ˆË˛ÔˆÏày!°Ü˛ ~°yÜ˛y ˆÎáyˆÏl ç#ˆÏÓÓ˚ !l!ò≈‹T ˆày¤˛# åà,•˛õy!°ï˛ Óy Ólƒä ≤ÃÌÙ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ í˛zq(ï˛
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•ˆÏÎ˚!SÈˆÏ°y– ¢ˆÏ§ƒÓ˚ í˛zß¨ï˛ çyˆÏï˛Ó˚ !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ó˚y!¢Î˚yl ≤Ãçll Ü˛Ù≈§)!ã˛ˆÏï˛ Ó˚y!¢Î˚yl !ÓK˛yl# !lˆÏÜ˛y°y•z

•zË˛yˆÏly!Ë˛ã˛ Ë˛ƒy!Ë˛°Ë˛ (Nikolai Ivanovich Vavilov) ~ÓÇ ï˛yÓ˚ §•Ü˛Ù≈#Ó˚y !Ó!Ë˛ß¨ ˆò¢ ˛õ!Ó˚ò¢≈l

Ü˛ˆÏÓ˚!SÈˆÏ°l ~ÓÇ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ¢§ƒ Ê˛§ˆÏ°Ó˚ í˛z!qò ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ Ólƒ çyï˛ §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚!SÈˆÏ°l– í˛z!qˆÏòÓ˚

xD§Çfliyl!Óòƒy (morphology), ¢yÓ˚#Ó˚fliyl (anatomy), ̂ Ü˛y£Ï!Óòƒy (cytology), ̂ ç Ï̂l!ê˛: (genetics)
í˛z!qò Ë)˛ˆÏày° (plant geography) ~ÓÇ !Óï˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ≤ÃÙyˆÏîÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Ë˛ƒy!Ë˛°Ë˛ 1926 §yˆÏ°

ï˛yÓ˚ !§k˛yhs˝=!° ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚l– ˆÎáyˆÏl !ï˛!l ¢§ƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛w !•§yˆÏÓ ˆÙyê˛ xyê˛!ê˛ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚

í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚l– Óï≈˛ÙyˆÏl xyô%!lÜ˛ àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙñ Ë˛ƒy!Ë˛°ˆÏË˛Ó˚ Ùï˛yÙˆÏï˛Ó˚ §#ÙyÓk˛ï˛y=!° !l!ò≈‹T Ü˛Ó˚y

§Ω˛Ó •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

14.5� ������ �� ��!"����
a) Ë˛ƒy!Ë˛°ˆÏË˛Ó˚ Ùï˛yl%§yˆÏÓ˚ ˆ§rê˛yÓ˚ xÊ˛ x!Ó˚!çl Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ G Ü˛# Ü˛#⁄

b) Ë˛ƒy!Ë˛°ˆÏË˛Ó˚ Ùï˛yÙˆÏï˛Ó˚ §#ÙyÓk˛ï˛y=!° ˆ°ˆÏáy⁄

c) ≤Ãyã˛#lï˛Ù ~ÓÇ Ó,•_Ù fl∫yô#l í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛w ˆÜ˛yl!ê˛⁄

d) Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ x˛õÓ˚ lyÙ Ü˛#⁄

c) ò!«˛î xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛y ˆÜ˛ˆÏw ~ˆÏu˛!ÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ §Çáƒy Ü˛ï˛⁄

14.6� 
���������

a) o/ 14.2

b) o/ 14.3

c) o/ 14.2

d) o/ 14.2

e) o/ 14.2
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15.0 
����#��

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

� í˛z!qò§Ù)•ˆÏÜ˛ Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl xl%ÎyÎ˚# Ë˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ ˆÜ˛ylG xÇ¢•zñ §yôyÓ˚îï˛ §¡õ)î≈ ˛õ!Ó˚ï˛ƒçƒ lÎ˚– ~•z ï˛Ìƒ ≤ÃÙyî Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

15.2��������	�
˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ §Ü˛° ≤Ãyî#Ó˚ x!hflÏc í˛z!qò çàˆÏï˛Ó˚ G˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚¢#°– ÙylÓçy!ï˛G ï˛yÓ˚ Óƒ!ï˛e´Ù lÎ˚–

xyÓ•Ùyl Ü˛y° ôˆÏÓ˚ í˛z!qò çàÍñ ÙylÓçy!ï˛Ó˚ Ù)° ã˛y!•òy=!° åáyòƒñ Óflf G xy◊Î˚ä ˛õ)Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ xy§ˆÏSÈ–

Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ !lï˛ƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ í˛z!qò G í˛z!qòçyï˛ §yÙ@˝Ã#Ó˚ xôƒÎ˚l xÌ≈Ü˛Ó˚# í˛z!qò!Óòƒy lyÙÜ˛ !ÓK˛yl ¢yáy!ê˛Ó˚

xhs˝à≈ï˛– Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ §%≤Ãyã˛#lÜ˛yˆÏ°Ó˚ Ó‡ @˝ÃˆÏsi !Ó!Ë˛ß¨ í˛z!qˆÏòÓ˚ lyÙñ ï˛yÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §Çe´yhs˝ lylyl í˛z˛õˆÏò¢

G ˛õÓ˚yÙ¢≈ !°!˛õÓk˛ xyˆÏSÈ– ˆÎÙl xÌÓ≈ ˆÓòñ ã˛Ó˚Ü˛ G §%◊&ï˛ §Ç!•ï˛yñ ˆÜ˛Ô!ê˛ˆÏ°ƒÓ˚ xÌ≈¢yflf G

ÓÓ˚y•!Ù!•ˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ó˚Î˚ §Ç!•ï˛y– §y¡±!ï˛Ü˛ Ü˛yˆÏ° xÌ≈Ü˛Ó˚# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ù)°ƒÓyl @˝Ãsi Ó˚ã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚–

~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘á •ˆÏ°y GÎ˚yê˛ÈüÈ~Ó˚ !í˛Ü˛¢ly!Ó˚ xÊ˛ •zˆÏÜ˛yl!ÙÜ˛ ≤Ãí˛yÜ˛ê˛§ (1889-1893), !Ü˛!ï≈˛Ü˛yÓ˚

G Ó§%Ó˚ •z!u˛Î˚yl ˆÙ!í˛!§l° ≤’ylê˛§‰ (1933), ˆã˛y˛õí˛¸y •zï˛ƒy!òÓ˚ @’§y!Ó˚ xÊ˛ •z!u˛Î˚yl ˆÙ!í˛!§ly° ≤’ylê˛§

(1956), ÙˆÏ•Ÿª!Ó˚ G !§ÇÈüÈ~Ó˚ !í˛Ü˛¢ly!Ó˚ xÊ˛ •zˆÏÜ˛yl!ÙÜ˛ ≤’ylê˛§ xÊ˛ •z!u˛Î˚y (1955), GˆÏÎ˚°Ì xÊ˛

•z!u˛Î˚y !§!Ó˚ç (1948-80) ~ÓÇ xyàÓ˚GÎ˚y°ÈüÈ~Ó˚ •zˆÏÜ˛yl!ÙÜ˛ ≤’ylê˛§ xÊ˛ •z!u˛Î˚y (1986)– ç°ÓyÎ˚% G

ˆË˛ÔˆÏày!°Ü˛ ˜Ó!ã˛ˆÏeÓ˚ òÓ˚&î Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ í˛z!qò §¡õò á%Ó•z §Ù,k˛– Ü˛yë˛ñ ˆË˛£Ïçñ ê˛ƒy!ll G àÑòñ áyòƒñ Ê˛°

G ¢yÜ˛§Ó!çñ ˆï˛° G Ó˚çlñ ï˛sfñ ˆ¢yË˛yÓô≈Ü˛ G !¢ˆÏ“ ÓƒÓ•*ï˛ í˛z!qò ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ˜Ó!ã˛ˆÏe Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ í˛z!qò

§Ù)• §Ù@˝Ã !ÓˆÏŸª ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï fliyl x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §Çáƒy Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ 20000
≤Ãçy!ï˛ñ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 20 Ë˛yà xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c§¡õß¨–

15.2� ���$����������� �%&������'� ()�����*��� �$��)	+������� 1951,

!Ó!Ë˛ß¨ xÌ≈Ü˛Ó˚# í˛z!qˆÏòÓ˚ =Ó˚&c G ÓƒÓ•yÓ˚ !ÓˆÏÓã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚ xƒy°Óyê≈˛ !•° (A.F. Hill, 1951,
Economic Botany) xl%§,ï˛ ˆ◊î#!Ólƒy§ !lˆÏã˛ ˆòGÎ˚y •ˆÏ°y–

15.2.1 ï˛u%˛° G òyly ¢§ƒ (Cereals and Millets)

~=!° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ =Ó˚&c˛õ)î≈ áyòƒ¢§ƒ– ≤Ãyã˛#l ˆÓ˚yÙylÓ˚y ï˛yˆÏòÓ˚ áyˆÏòƒÓ˚ ˆòÓ# Ceres ˆÜ˛ lylyl òyly

¢§ƒ í˛zÍ§à≈ Ü˛Ó˚ï˛ñ Ó#ç ˆÓ˚y˛õl G Ê˛§° Ü˛yê˛yÓ˚ í˛zÍ§ˆÏÓ– ~=!°ˆÏÜ˛ Ó°y •ˆÏï˛y cerelia munera Óy gifts
of Ceres– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ cereals Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ í˛zqÓ– ây§ ˆàye#Î˚ å@˝Ãƒy!Ù!l Óy ˆ˛õˆÏÎ˚§#ä ~•z ≤Ãôyl áyòƒ

¢§ƒ=!°Ó˚ Ê˛° Ü˛ƒy!Ó˚G˛õ!§§ (Caryopsis)– ¢§ƒ òyly=!°ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ≤Ãôylï˛ fiê˛yã≈˛ å~Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚
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Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ä– ¢§ƒˆÏÜ˛ ≤Ãôyl !ï˛l Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚yÈüüüÈ

a) ��&������� (Major cereals) : ôylñ àÙ ~ÓÇ Ë%˛Ry–

b) �*K4����� (Minor cereals) : ÎÓ (barley) Ó˚y•z ~ÓÇ Gê˛–

c) 3?
G�����(Small grains) : ̂ çyÎ̊yÓ̊ (sorghum), ÓyçÓ̊y (pearl millet), Ó̊y!à (finger millet)–

~SÈyí˛¸y Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ Ü,˛!eÙ ¢§ƒ (pseudo cereals)ÈüÈÜ,˛!eÙ Ó°y •Î˚ Ü˛yÓ˚î ÓyÜ˛ ‡•zê˛ ~ÓÇ Ü%˛•zˆÏlyñ ¢ˆÏ§ƒÓ˚

lƒyÎ˚ ÓƒÓ•*ï˛ •GÎ˚y §ˆÏ_¥G ây§ ˆàye#Î˚ lÎ˚–

15.2.2 ï˛v Óy xÑy¢ (Fibres)

=Ó˚&ˆÏcÓ˚ !Óã˛yˆÏÓ˚ áyòƒ ¢ˆÏ§ƒÓ˚ ˛õÓ˚•z í˛z!qòçyï˛ ï˛v Óy xÑyˆÏ¢Ó˚ fliyl– í˛z°ñ !§ÕÒ ≤ÃË,˛!ï˛ ≤Ãyî#ç ï˛vÓ˚

ï%˛°lyÎ˚ í˛z!qòçyï˛ ï˛vÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xˆÏlÜ˛ Óƒy˛õÜ˛– §)ï˛yñ !Ó!Ë˛ß¨ Óflfñ ò!í˛¸ñ Óƒyàñ ÓhflÏy ≤ÃË,˛!ï˛ §Ü˛° oˆÏÓƒÓ˚•z

í˛zÍ§ í˛z!qI ï˛v– Ü˛yàçñ ˆÓ˚Î˚lñ ˆ§°%ˆÏ°yçG ï˛vç oÓƒy!ò–

ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ !Ë˛!_ˆÏï˛ í˛z!qI ï˛vˆÏÜ˛ SÈÎ˚!ê˛ Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ÈüüüÈ

� ��L� �
@� (textile fibres) : Óflf !¢ˆÏ“ ÓƒÓ•*ï˛ ï˛vñ lylyl ò!í˛¸ñ ˆÜ˛Ó° (Cables), çy°

≤ÃË,˛!ï˛–

� �:����
@�(brus fibres) : ¢_´ñ xlÙl#Î˚ ï˛vñ Ó%Ó˚&¢ñ V˛yí˛Y ≤ÃË,˛!ï˛–

� +��M4��%����
@�(plaiting and rough weaving fibres) :  ã˛ƒy˛õê˛yñ lÙl#Î˚ xÑy¢ myÓ˚y

ê%˛!˛õñ Óy:ñ ˆã˛Î˚yˆÏÓ˚Ó˚ à!òñ •zï˛ƒy!ò ≤Ã›ï˛ •Î˚– ~SÈyí˛¸y âˆÏÓ˚Ó˚ ã˛y°yñ Ùyò%Ó˚ñ ò%Ùí˛¸yˆÏly ÎyÎ˚ ~Ùl

í˛y°˛õy°yñ Ü˛y¤˛° xÑy¢ •zï˛ƒy!òÓ˚ §y•yˆÏÎƒ V%˛!í˛¸ñ §y!çñ í˛y°yñ ˆÓˆÏï˛Ó˚ Ü˛yç ≤ÃË,˛!ï˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

� �
���(
�
������
@�(filling fibres) : à!òñ Ü%˛¢ˆÏl Ë˛Ó˚yñ !˛õˆÏ˛õ G çy°y ≤ÃË,˛!ï˛Ó˚ Ê˛ÑyÜ˛ Ó¶˛ Ü˛Ó˚y

(caulking), ≤’yfiê˛yÓ˚ ¢_´ Ü˛Ó˚yñ ˆÙyí˛¸Ü˛ Ë˛!ï≈˛ Ü˛Ó˚y •zï˛ƒy!ò Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•*ï˛–

� ����M
��
�
�B
����:�
�(natural fabric) : àyˆÏSÈÓ˚ ÓÕÒ° ˆÌˆÏÜ˛ xÑy¢=!° hflÏÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï%˛ˆÏ°ñ

!˛õ!ê˛ˆÏÎ˚ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚Ó˚ xyFSÈyòl Ü˛Ó˚y •Î˚–

� �
�*6���N�
�
������
@�(paper making fibres) : ÜÑ˛yã˛y Óy ≤Ã!e´Î˚yÜ,˛ï˛ (processed) Ü˛y¤˛°

Óy Óflf ï˛vÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Ü˛yàç ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

Ó°y Óy‡°ƒñ ˆÎ ˆÜ˛ylG ~Ü˛!ê˛ í˛z!qò ~Ü˛y!ôÜ˛ !ÓË˛yˆÏà xhs˝Ë≈%˛_´ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Ü˛yÓ˚îñ ï˛yˆÏòÓ˚ ï˛v=!°Ó˚
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≤ÃÜ,˛!ï˛ xˆÏlÜ˛ §ÙˆÏÎ˚ ˛õ,ÌÜ˛–

15.2.3 ¢Ñ%!ê˛ G lyê˛ çyï˛#Î˚ Ê˛° (Legumes and Nuts)

ˆ°=!ÙˆÏly§# (Leguminosae) Óy Ê˛ƒyˆÏÓ§# (Fabaceae) ˆàyeË%˛_´ ~•z í˛z!qò=!°ñ í˛z!qI

ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏlÓ˚ ≤Ãôyl í˛zÍ§– Ù§%Ó˚ñ Ù%àñ Ùê˛Ó˚ñ xí˛¸•Ó˚ñ ˆSÈy°yñ Ü˛°y•zñ ˆá§yÓ˚# ≤ÃË,˛!ï˛ í˛y°ñ í˛z˛õˆÏàye

˛õƒy!˛õ!°GlÎ˚!í˛Ó˚ (Subfamily Papilionoideae) xhs˝Ë≈%̨ _´ñ Îy Ï̂òÓ˚ Ê˛°=!° Ï̂Ü˛ Ó Ï̂° !°!àí z̨Ù (legume)–
xlƒylƒ ¢Ñ%!ê˛ çyï˛#Î˚ Ê˛° •ˆÏ°y !ã˛lyÓyòyÙñ §Î˚yÓ#lñ !¢Ùñ ÓÓ˚Ó!ê˛ñ !Ól ≤ÃË,˛!ï˛–

lyê˛ (Nut) ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ ~Ü˛Ó#ç#ñ ÷‹Òñ x!ÓòyÓ˚# Ê˛° ÎyÓ˚ Ê˛°cÜ˛ (pericarp) Ü˛!ë˛l •Î˚

(shell)– ~ˆÏòÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ !ï˛l Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆfl¨•˛õòyÌ≈ñ ˆ≤Ãy!ê˛l ~ÓÇ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ §Ù,k˛ lyê˛–

í z̨òy•Ó˚îÈüüüÈ

� ��O#
2�-����M�
 9 Ü˛yç%ÓyòyÙñ lyÓ˚ˆÏÜ˛°ñ xyáˆÏÓ˚yê˛ (walnut)–

� �����(
����M�
 9 ÓyòyÙ (almond), ˆ˛õhflÏy (green almond)–

� �
������#�#���	P
(
���M�
 9 ˆã˛fiê˛lyê˛ (chestnut)–

15.2.4 ��C� (Vegetables)

§Ó!ç ÜÑ˛yã˛y Óy ˆÓ˚ÑˆÏô áyGÎ˚y •Î˚ñ ≤Ãôylï˛ ˛õ%!‹TÜ˛Ó˚ áyòƒ !•§yˆÏÓ– Gçl xl%˛õyˆÏï˛ Ü˛ƒyˆÏ°y!Ó˚ (calorie)
Ü˛Ù ~ÓÇ çˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî 70-96% •GÎ˚y §ˆÏcGñ ˛õ%!‹TÓ˚ §%ÓyˆÏòñ áyòƒ ï˛y!°Ü˛yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚ fliyl ¢§ƒ G

í˛yˆÏ°Ó˚ ˛õˆÏÓ˚•z– §Ó!çÓ˚ Ù)° í˛z˛õyòyl åSÈyí˛¸yä •ˆÏ°y x“ ˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ñ ôyï˛Ó °Óîñ !Ë˛ê˛y!Ùlñ

ˆ≤Ãy!ê˛l ~ÓÇ Ü˛álG ˜çÓ xƒy!§í˛– í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢ §Ó!çÓ˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ñ ÎÌyÈüüüÈ

� �)�88;;;8!Óê˛ñ àyçÓ˚ñ Ù)°y–

� �)
��QO�R� �
�S
8;;;8xy°%ñ ˆ˛õÑÎ˚yçñ G°–

� B
�8;;;8ê˛ÙyˆÏê˛yñ °yí˛zñ Ü%˛Ùí˛¸yñ ì˛Ñƒyí˛¸§ñ !V˛Dyñ ˆÓ=lñ ¢¢yñ Ü˛ˆÏÓ˚y°y–

� ��?6�+���(Herbage)—Ê%̨ °Ü˛!˛õñ ÓÑyôyÜ˛!˛õñ ̨õy°Ç ¢yÜ˛ (Spinach), lˆÏê˛ ¢yÜ˛ (Amaranth),
˛õÑ%•z ¢yÜ˛–

15.2.5 Ê˛° (Fruits)

Ó‡Ó£Ï≈ç#Ó# Ê˛° í˛zÍ˛õyòÜ˛ í˛z!qò=!° Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyã˛#lï˛Ù áyòƒ– xyÙñ Ü˛°yñ xyˆÏ˛õ°ñ Ü˛Ù°yñ ÜÑ˛yë˛y°ñ

!°ã%˛ñ ˆ˛õÎ˚yÓ˚yñ ˆ˛õÑˆÏ˛õ ≤ÃË,˛!ï˛ Ê˛° §Ó≈˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ê˛° àySÈ=!°ˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ Ù)° xÓfliyl xl%§yˆÏÓ˚ ò%•z!ê˛

ˆày¤˛#ˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
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� TU��VW�X
��%��(Tropical)�+78
������B
� 9 xyÙñ Ü˛°yñ ̂ ˛õÎ˚yÓ˚yñ Ü˛y Ï̂°yçyÙñ çyÙÓ˚&°ñ ̂ ày°y˛õçyÙñ

ï˛Ó˚Ù%çñ !°ã%˛ñ Ü˛Ù°y ˆ°Ó%ñ Óyï˛y!Ó ˆ°Ó%ñ xyï˛yñ §ˆÏÓòyñ xylyÓ˚§ ≤ÃË,˛!ï˛–

� ����
�����
� Y� (Temperate)�+78
������ B
� 9 xyˆÏ˛õ°ñ lƒy§˛õy!ï˛ñ ˆã˛!Ó˚ Ê˛°ñ ˛õ#ã˛ñ ~!≤ÃÜ˛ê˛

(Apricot), ÓyòyÙ (Almond), fiê˛ΔˆÏÓ!Ó˚ (Strawberry) xy.%Ó˚ ≤ÃË,˛!ï˛–

15.2.6 Ù¢°y ~ÓÇ àÓ˚Ù Ù¢°y (Spices and Condiments)

Ù¢°y G àÓ˚Ù Ù¢°y ˆÜ˛ylG ˛õ%!‹T ˆçyàyÎ˚ ly– !Ü˛v áyˆÏòƒÓ˚ fl∫yò G à¶˛ Óyí˛¸yÓyÓ˚ çlƒ ~ˆÏòÓ˚

§yôyÓ˚îï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚ áyˆÏòƒÓ˚ fl∫yòÓô≈Ü˛ (food adjuncts) !•§yˆÏÓ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚–

í˛z!qˆÏòÓ˚ lylyl xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ ~=!° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

� �)�� .� �)
��QO�R� +�� 9 •°%òñ xyòyñ Ó˚§%lñ !•Ç–

� �Z[� 9 òyÓ˚&!ã˛!l–

� �?�?
��.� 
?V 9 °ÓD å˛õ%‹õ Ù%Ü%˛°äñ çyÊ˛Ó˚yl å÷‹Ò àË≈˛òˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚Ë˛yà G àË≈˛Ù%_´ä–

� B
� 9 °B˛yñ ˆày°Ù!Ó˚ã˛ñ !çÓ˚yñ ôˆÏlñ ˆÙÔ!Ó˚–

� ��6 9 ˆSÈyê˛ ~ÓÇ Óí˛¸ ~°yã˛ñ §!Ó˚£Ïyñ ˆÙ!Ìñ çÎ˚e#ñ G çyÎ˚Ê˛°–

� 
\ 9 ôˆÏl ˛õyï˛yñ ˆï˛ç˛õyï˛yñ ˛õ%!òly–

15.2.7 ¢Ü≈˛Ó˚y G ˆŸªï˛§yÓ˚ (Sugars and Starches)

Î!òG §Ü˛° §Ó%ç í˛z!qò ¢Ü≈˛Ó˚yG ˆŸªï˛§yÓ˚ §ÇˆÏŸ’£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÜ˛Ó°Ùye Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qò Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚

≤ÃˆÏÎ˚yçlÙˆÏï˛y ¢Ü≈˛Ó˚y §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ xlƒï˛Ù •ˆÏ°y xyá– ~SÈyí˛¸y Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ §%àyÓ˚ Ó#ê˛ñ

xy°%ñ Ó˚y.y xy°% ≤ÃË,˛!ï˛– ï˛y° G ˆáç%Ó˚ àySÈ ˆÌˆÏÜ˛G x“ ˛õ!Ó˚Ùyî ¢Ü≈˛Ó˚y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– §y=ñ ê˛ƒy!˛õGÜ˛y

Óy Ü˛ƒy§yË˛yñ ˆŸªï˛§yÓ˚ !Ó!¢‹T í˛z!qò !•§yˆÏÓ lyÙ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

15.2.8 ˆï˛° (Oils)

í˛z!qˆÏò ˆï˛° §!MÈ˛ï˛ ˛õòyÌ≈Ó˚*ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛ Ó#çñ Ê˛°ñ ˛õyï˛yñ Ê%˛° •zï˛ƒy!ò xÇˆÏ¢– ~•z ˆï˛° Ó˚yß¨y Óy

Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ !lï˛ƒ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ lylyl Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ˆÎÙl §yÓyl ˜ï˛!Ó˚ñ Ó˚. Ü˛Ó˚yñ çμy°yl# Îsf˛õy!ï˛Ó˚

!˛õ!FSÈ°Ü˛yÓ˚# (lubricant) !•§yˆÏÓ– ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ Ê˛ƒy!ê˛ xˆÏÎ˚° (fatty oil) Óy ˆfl¨•ÙÎ˚ ˆï˛ˆÏ° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

˛õ!Ó˚˛õ,_´ (saturated) ~ÓÇ x˛õ!Ó˚˛õ,_´ (unsaturated) Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§í˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÎÙl !fiê˛Î˚y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛

(stearic acid), ˛õy!Ù!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ (palmitic acid), !°ˆÏlyˆÏ°•zÜ˛ xƒy!§í˛ (linoleic acid), GˆÏ°•zÜ˛

xƒy!§í˛ (oleic acid) ≤ÃË,˛!ï˛– Ê˛ƒy!ê˛ xˆÏÎ˚° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ fliyÎ˚# ˆï˛° (fixed oil), ˆÜ˛lly §%à!¶˛ ˆï˛ˆÏ°Ó˚
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lƒyÎ˚ ~Ó˚y í z̨myÎ˚# (volatile) lÎ˚– í z̨myÎ˚# Óy Óyl (essential) ̂ ï˛° §yôyÓ˚îï˛ ̨õyï˛yñ Ê%̨ °ñ Ó#ç ̂ Ì Ï̂Ü˛ !l‹Òy¢l

Ü˛Ó˚y •Î˚– ~§Ü˛° xÇˆÏ¢ñ Óyl ˆï˛° ≤ÃyÎ˚§•z ˆï˛° @˝Ã!si •ˆÏï˛ !l/§,ï˛ •Î˚– ~•z ˆï˛ˆÏ°Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ àë˛l

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ç!ê˛°– ≤ÃÜ,˛!ï˛ xl%§yˆÏÓ˚ñ í˛z!qI ˆfl¨•ÙÎ˚ ˆï˛°ˆÏÜ˛ (fatty oils) !lˆÏ¡¨y_´ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆày¤˛#ˆÏï˛ Ë˛yà

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

� 	P
�#��� (drying)���
� 9 Óyï˛y§ ˆÌˆÏÜ˛ x!:ˆÏçl @˝Ã•Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õyï˛°y ~Ü˛ê˛y §Ó˚

ˆÊ˛ˆÏ°– í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈ!ï˛!§Ó˚ ˆï˛°ñ ê%˛Ç ˆï˛°ñ Ü%˛§%Ù ˆï˛° •zï˛ƒy!ò–

� ����	P
�#��� (semi-drying)���
� 9 Óyï˛y§ ˆÌˆÏÜ˛ á%Ó ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ~Ó˚y x!:ˆÏçl @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛zòy•Ó˚î §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ ˆï˛°ñ §)Î≈Ù%á#Ó˚ ˆï˛°ñ ï%˛°yÓ˚ ˆï˛°ñ §Î˚y!Ól ˆï˛° •zï˛ƒy!ò–

� ���	P
�#���(non drying)���
� 9 fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~áyˆÏl ˆï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˆÜ˛ylG §Ó˚ ˛õˆÏí˛¸

ly– í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈx!°Ë˛ ˆï˛°ñ !ã˛ly ÓyòyÙ ˆï˛°ñ ˆÓ˚!í˛¸Ó˚ ˆï˛° •zï˛ƒy!ò–

� 	
��I]� ��O#� 
2�-�� (vegetables fats) : fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~Ó˚y Ü˛!ë˛l (solid) !Ü˛¡∫y

xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ Ü˛!ë˛l (semi-solid) ÌyˆÏÜ˛– í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈlyÓ˚ˆÏÜ˛° ˆï˛°ñ ˛õyÙ ˆï˛° ≤ÃË,˛!ï˛–

15.2.9 Ü˛yë˛ ~ÓÇ Ü˛Ü≈˛ (Wood and Cork)

í˛z!qò!ÓK˛yˆÏl ÚÜ˛yë˛Û Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ xÌ≈ •ˆÏ°y ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù– Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ~ˆÏï˛y !Ó!Óô ~ÓÇ !Ó!ã˛e

ˆÎ ÓˆÏ° ˆ¢£Ï Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– âÓ˚ÈüÈÓy!í˛¸ ˆÌˆÏÜ˛ xy§ÓyÓ ˜ï˛!Ó˚ñ çμy°yl#ñ áÑ%!ê˛ñ !Ó˚Ù (beam) Ü,˛!£Ï §Ó˚OyÙ

ˆlÔÜ˛yG çy•yç !lÙ≈yîñ ˆò¢°y•zñ ÓyòƒÎsfñ ˆÓ˚ˆÏ°Ó˚ !fl‘˛õyÓ˚ (sleeper), ˆá°lyñ lyly≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Óy: ~ÓÇ

xyÓ˚G Ü˛ˆÏï˛y Ü˛#– §Ó˚° Óà≈#Î˚ (coniferous) í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yë˛ˆÏÜ˛ §Ê˛ê˛ í˛zí˛ (soft wood) ÓˆÏ°– ~=!°ˆÏÜ˛

!lÓ˚¶…˛ (non-porous) Ü˛yë˛ ÓˆÏ°ñ ˆÜ˛lly ~áyˆÏl ˆË˛ˆÏ§° (vessel) xl%˛õ!fliï˛– í˛zòy•Ó˚î ≠ ˛õy•zlñ ˆ§í˛y§

•zï˛ƒy!ò– !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yë˛ •yí≈˛ í˛zí˛ (hard wood) !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛– ~=!° §Ó˚¶…˛ Ü˛yë˛ (porous
wood)– í˛zòy•Ó˚î ≠ ˆ§=lñ ¢y°ñ •zí˛zÜ˛ƒy!°˛õê˛y§ñ ˆÙ•à!lñ GÜ˛ ≤ÃË,˛!ï˛–

Ó!•/!fiê˛!°G ˆàÔî Ó,!k˛Ó˚ (extra stelar secondary growth) Ê˛ˆÏ° ÓÕÒˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛

ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ lyÙÜ˛ §,‹T hflÏÓ˚!ê˛ Ü˛Ü≈˛ (cork) lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Óy!î!çƒÜ˛ Ü˛Ü≈˛ xyÙÓ˚y ˛õy•z Ü˛Ü≈˛ GÜ˛ (cork
oak) lyÙÜ˛ í˛z!qò •ˆÏï˛– ~!ê˛Ó˚ ˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ •ˆÏ°y Quercus suber åˆàye ≠ Ê˛ƒyˆÏà§#ñ Fagaceaeä–

!¢!¢ ̂ Óyï˛ Ï̂°Ó˚ !SÈ!˛õñ Ü˛Ü≈̨  ̂ Óyí≈̨  !° Ï̂ly!°Î˚yÙ (linoleum) ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ù•yÜ˛y¢Îy Ï̂lÓ˚ xhs˝Ó˚Ü˛ ̨õòyÌ≈ (insulating
material) §Ü˛°•z ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Ü˛Ü≈˛ ˆÌˆÏÜ˛–

15.2.10 ê˛ƒy!ll ~ÓÇ Ó˚OÜ˛ oÓƒ (Tannins and Dyes)

ê˛ƒy!ll •ˆÏ°y ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z!qIñ ç!ê˛° ˆÊ˛l!°Ü˛ ˆÎÔà (phenolic compound) Îy ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏD
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!Ó!e´Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚y í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓÕÒ°ñ Ü˛yë˛ñ Ù)° ˛õyï˛yñ Ê˛° •zï˛ƒy!ò fliyˆÏl ÌyˆÏÜ˛– §Ó àyˆÏSÈ•z x“!ÓhflÏÓ˚ ê˛ƒy!ll

ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v ï˛yˆÏòÓ˚ §Ó=!°ˆÏÜ˛ xyÙÓ˚y Óy!î!çƒÜ˛ Ë˛yˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ ly– ≤Ãyî#ç ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏD

ê˛ƒy!lˆÏlÓ˚ !Ó!e´Î˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ åê˛ƒy!lÇ Ó°y •Î˚ä ã˛yÙí˛¸y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ã˛Ù≈ !¢“ SÈyí˛¸yGñ ê˛ƒy!ll Ü˛y!° ~ÓÇ G£Ï%ô

≤Ã›!ï˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ¢y°ñ V˛yí˛z (Acacia decurrents, Cassia auriculata) ã˛y ˛õyï˛yñ •Ó˚#ï˛Ü˛#

≤Ã.,!ï˛àyˆÏSÈ ˆÓ!¢ ê˛ƒy!ll ÌyˆÏÜ˛–

Ü˛y!° ≤Ã›ï˛ •Î˚ GÜ˛ àySÈ (Quercus infectoria), Ó y!ç° í˛zí˛ (Caesalpinia sappan, C.
echinata) ≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qò •ˆÏï˛–

í˛z!qò çàˆÏï˛ ò%•z •yçyˆÏÓ˚Ó˚ x!ôÜ˛ Ó˚OÜ˛oÓƒ (dye) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ≤ÃyÎ˚ 150!ê˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛

Ó˚. Óy!î!çƒÜ˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ =Ó˚&c˛õ)î≈– ï˛yˆÏòÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ •ˆÏ°y °y° ã˛®lñ •°%òñ l#° àySÈñ ˆÙˆÏ•ò#ñ çyÊ˛Ó˚ylñ

!¢í˛z!° Ê%˛°ñ ˛õ°y¢ Ê%˛°ñ Ü%˛§%Ù ≤ÃË,˛!ï˛– í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° §¡∫ˆÏ¶˛ñ Îy §Ü˛° §Ó%ç í˛z!qˆÏòÓ˚

ÌyˆÏÜ˛– áyòƒoÓƒñ G£Ï%ôñ §yÓyl •zï˛ƒy!òˆÏï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ~!ê˛ §¡õ)î≈ !lÓ˚y˛õò ~ÓÇ

xl¡‘çyl Ï̂Ó˚yôÜ˛G (antioxidant) Ó Ï̂ê˛–

15.2.11 àÑò åxyë˛yä ~ÓÇ Ó˚çl (Gums and Resins)

ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ §°%̂ Ï°yç !Ól‹T • Ï̂Î˚ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ x Ï̂Ü˛°y!§ï˛ (non-crystalline), ̂ Ü˛y° Ï̂Î˚í˛ (colloid)
çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ≤Ã!e´Î˚yˆÏÜ˛ àyˆÏÙy!§§ (gummosis) ÓˆÏ°– xyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ oÓƒˆÏÜ˛ àÑò Óy

xyë˛y ÓˆÏ°– ~Ó˚y çˆÏ° oÓî#Î˚– ÓyÓ°yñ !Ó°yï˛# !¢!Ó˚£Ïñ §!çlyñ Ü˛ƒyÓ˚Ó (carob, Ceratonia siliqua),
≤ÃË,˛!ï˛ í˛z!qò •ˆÏï˛ àÑò ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– àÑò !Ó!Ë˛ß¨ G£Ï%ô ~ÓÇ !¢ˆÏ“ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

Ó˚çl ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ç!ê˛° ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ (polysaccharide) Îy í˛z!qòˆÏòˆÏ• •Î˚ñ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ≤Ã!e´Î˚yÓ˚

ÙyôƒˆÏÙ Óy xyâyï˛ç!lï˛ Ü˛yÓ˚ˆÏîñ í˛zmyÎ˚# ˆï˛° ˆÌˆÏÜ˛ çy!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ Ó˚çl ly!°Ü˛y (resin
canal) Óy @˝Ã!siˆÏï˛ !l/§,ï˛ •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ~Ó˚y !ï˛l ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≠

(a) �
�E
����6�� (Hard Resins);;;8~=!° Ü˛!ë˛lñ Ë˛D%Ó˚ñ xƒy°yˆÏÜ˛y•ˆÏ° oÓî#Î˚ñ (permanent)
Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ çlƒ !lï˛ƒ ˆÎÙlÈüüüÈ°y«˛yÈüÈÓy!î≈¢ (lacquer) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Rhus succedanea, R. verniciflua
åˆàyeÈüÈxƒylyÜ˛y!í≈˛ˆÏÎ˚§#ä ≤ÃË,˛!ï˛ ≤Ãçy!ï˛ •ˆÏï˛–

(b) .��.���6��(Oleoresins)8;;;8~=!° ï˛Ó˚° xÓhflÏyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ åí˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˛õ!Ó˚Ùyl í˛zmyÎ˚# ˆï˛°

§•äó VÑ˛yV˛yˆÏ°y à¶˛ •Î˚ ~ˆÏòÓ˚– ˆÎÙlÈüÈï˛y!˛õ≈l (turpentines) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˛õy•zly§ çyï˛#Î˚ §Ó˚°Óà≈#Î˚

Ó,«˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ü˛ƒylyí˛y Óy°§yÙ (Canada balsam) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Abies balsamea lyÙÜ˛ Ó,«˛ ˆÌˆÏÜ˛–

(c) *A2���6�� (Gum resins)8;;;~Ó˚ àÑò Ó˚çˆÏlÓ˚ ~Ü˛ !Ù◊Ó˚*˛õ– ~ˆÏï˛ x“ ˛õ!Ó˚Ùyî í˛zmyÎ˚# ˆï˛°
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~ÓÇ Ó˚!.l ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛– ˆÎÙlÈüüüÈ!•D (Asafoetida)ó Ù#í˛¸ (myrrh) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Commifera lyÙÜ˛

~Ü˛ ò!«˛î Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛– ~!ê˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ç#Óyl%ly¢Ü˛ !•§yˆÏÓñ Ùyí˛zÌGÎ˚yˆÏ¢ (mouthwash)
~ÓÇ !Ü˛S%È G£Ï%ˆÏô–

15.2.12 Ó˚ÓyÓ˚ ~ÓÇ ï˛Ó˚&«˛#Ó˚ ˛õòyÌ≈ (Rubber and latex products)

Ó‡ í˛z!qˆÏò xy˛õlyÓ˚y ò%ˆÏôÓ˚ ÙˆÏï˛y §yòy ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈ !lŸã˛Î˚ °«˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl– ~ˆÏòÓ˚ ï˛Ó˚&«˛#Ó˚

ÓˆÏ°– ~ˆÏï˛ ˆ≤Ãy!ê˛lñ ˆŸªï˛§yÓ˚ òylyñ Ó˚çlñ àÑòñ í˛z˛õ«˛yÓ˚ (alkaloids)ñ í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ñ ≤ÃË,˛!ï˛ lylyl ˛õòyÌ≈

!ÙˆÏ° ~Ü˛!ê˛ xÓoÓ (dmulsion) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z!qòˆÏòˆÏ•ñ ï˛Ó˚&«˛#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï (latex cells) Óy ï˛Ó˚&«˛#Ó˚

ly!°Ü˛yÎ˚ (latex vessels) ~Ó˚y §!MÈ˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– Óyï˛yˆÏ§ñ ~ˆÏòÓ˚ ˜çÓ í˛z˛õyòyl=!° ¢_´ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

Óy!î!çƒÜ˛Ë˛yˆÏÓ §Ó≈y!ôÜ˛=Ó˚&c˛õ)î≈ ï˛Ó˚&«˛#Ó˚ •ˆÏ°y Ó˚ÓyÓ˚– Îy ˜ï˛Ó˚# •Î˚ ≤Ãôylï˛ Ó˚yÓyÓ˚ àySÈ (Hevea
braziliensis) ˆÌˆÏÜ˛– ˆ˛õÑˆÏ˛õ àyˆÏSÈÓ˚ ï˛Ó˚&«˛#ˆÏÓ˚ ˛õƒyˆÏ˛õ•zl (papaine) lyÙÜ˛ ~Ü˛ í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy

ˆ≤Ãy!ê˛l ˛õ!Ó˚˛õyˆÏÜ˛ §•yÎ˚ï˛y Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ x!fli!ï˛fliy˛õÜ˛ (non-elastic) Ó˚yÓyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Ùy°Î˚ ~Ó˚

Palaquium gutta lyÙÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ï˛Ó˚&«˛#Ó˚ •ˆÏï˛– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ í˛zÍÜ,˛‹T xhs˝Ó˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ (insultating
material)– §ƒy Į̈̂ õy!í˛°y ày Ï̂SÈÓ̊ (sapodilla) ï˛Ó̊&«˛#Ó̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ã%̨ !Î̊Ç ày Ï̂ÙÓ̊ (chewing gum) !ã˛Ü˛° (chicle)
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– àySÈ!ê˛Ó˚ ˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ Manilkara achras åˆàye §ƒyˆÏ˛õyˆÏê˛§#ä ~ÓÇ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ã˛y£Ï •Î˚

≤Ãôylï˛ =çÓ˚yê˛ñ Ù•yÓ˚y‹T…ñ x¶…˛ñ Ü˛î≈yê˛Ü˛ ~ÓÇ ï˛y!Ù°lyí˛YˆÏï˛– ˆË˛ˆÏlç%ˆÏÎ˚°yÓ˚ xy!òÓy§#Ó˚y ò%?˛ÓÍ ï˛Ó˚&«˛#Ó˚

˛õyl Ü˛ˆÏÓ˚ GáylÜ˛yÓ˚ ˆàyÈüÈí˛z!qò (cow tree) •ˆÏï˛ñ ÎyÓ˚ lyÙ Brosimum galactodendron–

15.2.13 G£Ï!ô í˛z!qò (Medicinal Plants)

Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ x!ôÜ˛yÇ¢ í˛z!qˆÏòÓ˚•z G£Ï!ô =îy=î Óï≈˛Ùyl– fl∫˛õ≈à¶˛ƒyñ lÎ˚lï˛yÓ˚yñ !§lˆÏÜ˛ylyñ !ã˛Ó˚ï˛yñ

ˆÓ°yˆÏí˛ylyñ ~ˆÏÊ˛í»˛yñ xyˆÏê≈˛!Ù!§Î˚yñ ˆã˛lyÈüÈxˆÏã˛ly ~Ùl Ó‡ àySÈ !lˆÏÎ˚ ˆòˆÏ¢ÈüÈ!ÓˆÏòˆÏ¢ !l!Óí˛¸ àˆÏÓ£Ïîy

ã˛°ˆÏSÈ–

15.2.14 í˛zˆÏ_çÜ˛ ˛õyl#Î˚ (Beverages)

§%fl∫yò% G í˛zj#˛õÜ˛ ˛õyl#Î˚ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ≠ xƒy°ˆÏÜ˛y•!°Ü˛ (alcoholic) ~ÓÇ

llÈüÈxƒy°ˆÏÜ˛y•!°Ü˛ (non-alcoholic)– Ê˛°ñ òyly ¢§ƒ ≤ÃË,˛!ï˛ xÇ¢ñ àÑyçyˆÏlyÓ˚ (fermentation) ÙyôƒˆÏÙ

Ùòñ !ÓÎ˚yÓ˚ñ Ó˚yÙñ ‡•z!flÒ ≤ÃË,˛!ï˛ xƒy°ˆÏÜ˛y•° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– llÈüÈxƒy°ˆÏÜ˛y•!°Ü˛ í˛zˆÏ_çÜ˛ÈüÈ˛õyl#Î˚ •ˆÏFSÈ ã˛yñ

Ü˛!Ê˛ñ ˆÜ˛yˆÏÜ˛y (cocoa) ≤ÃË,˛!ï˛– ~ˆÏï˛ í˛z˛õ«˛yÓ˚ Ü˛ƒy!Ê˛l (caffeine) ÌyÜ˛yÓ˚ òÓ˚&l ~•z ˛õyl#Î˚ xyÙyˆÏòÓ˚

§ˆÏï˛ç Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏÜ˛y ~ÓÇ ã˛ˆÏÜ˛ˆÏ°ê˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Theobroma cacao åˆÜ˛yˆÏÜ˛y àySÈ ˆÌˆÏÜ˛ä– Ó y!çˆÏ°

Ü˛!Ê˛Ó˚ ˛õÓ˚•z çl!≤ÃÎ˚ï˛yÓ˚ !l!Ó˚ˆÏá fliyl =Î˚yÓ˚ylyÛÓ˚ (Guarana)ó lyÙ Paullinia cupanañ ~ˆÏï˛ Ü˛!Ê˛Ó˚

ˆÌˆÏÜ˛ 3-4.5% ˆÓ!¢ Ü˛ƒy!Ê˛l xyˆÏSÈ– Ü˛ƒy!Ê˛l !Ó!¢‹Tƒ xyˆÏÓ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qò •ˆÏ°y ˆÜ˛y°y lyê˛ (cola nut)ÈüÈlyÙ
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Cola nitida– ÓƒÓ•yÓ˚ ≤Ãôylï˛ xy!Ê ˛Ü˛yÎ˚ ~ÓÇ §Êê˛ !í»˛ˆÏ. ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ Ó˚Æy!l •Î˚ xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛yÎ˚–

•z!ÌG!˛õÎ˚y ~ÓÇ í˛z_Ó˚ÈüÈ˛õ)Ó≈ xy!Ê ˛Ü˛yÎ˚ ã˛y£Ï •Î˚ ã˛y àyˆÏã˛Ó˚ lƒyÎ˚ xyˆÏÓ˚Ü˛ í˛z!qòñ lyÙ Úáyê˛Û (khat)ñ ˜ÓK˛y!lÜ˛

lyÙ Catha edulis– Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ñ Ü˛î≈yê˛Ü˛ ~ÓÇ Ù•yÓ˚yˆÏ‹T… ~ˆÏòÓ˚ ã˛y£Ï •Î˚– ~ˆÏï˛ Ü˛ƒy!Ê˛ˆÏlÓ˚ lƒyÎ˚ ~Ü˛

ã˛ÙÍÜ˛yÓ˚ í˛zj#˛õÜ˛ÈüÈí˛z˛õ«˛yÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛!ã˛ ˛õyï˛y !ã˛!ÓˆÏÎ˚ Óy ã˛yÛÓ˚ ÙˆÏï˛y ˛õyl Ü˛Ó˚y •Î˚–

15.2.15 ô%ÙyÎ˚Ùyl ~ÓÇ ã˛Ól≈Ü˛y!Ó˚ ˛õòyÌ≈ (Fumitories and Masticatories)

ˆÎ §Ü˛° í˛z!qò Óy ï˛yÓ˚ xÇ¢ ô)Ù˛õyˆÏl ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛yˆÏòÓ˚ !Ê˛í˛z!Ùê˛!Ó˚ (fumitory) ÓˆÏ°– ˆÎÙl

ï˛yÙyÜ˛ñ àÑyçy ≤ÃË,˛!ï˛– Ùƒy!fiê˛ˆÏÜ˛ê˛!Ó˚ (masticatory) •ˆÏ°y ˆÎ §Ü˛° í˛z!qˆÏòÓ˚ xÇ¢ !ã˛ÓyˆÏly •Î˚ñ ˆÎÙl

˛õylñ §%˛õy!Ó˚ ≤ÃË,˛!ï˛–

15.2.16 !ã˛_!ÓºÙÜ˛y!Ó˚ ÙyòÜ˛oÓƒ (Psychoactive drugs)

!Ü˛S%È í˛z!qˆÏòÓ˚ xÇ¢ Ùyl%ˆÏ£Ï §yÙ!Î˚Ü˛ í˛zˆÏ_çly §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Ü˛S%È ÙyòÜ˛oÓƒ §Ó˚y§!Ó˚

fl¨yÎ˚%ï˛ˆÏsfÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ã˛y˛õ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆl¢y ô!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆòÎ˚ ~ÓÇ ¢yÓ˚#!Ó˚Ü˛ñ Ùyl!§Ü˛ ˜ÓÜ˛°ƒ âê˛yÎ˚– Óï≈˛ÙyˆÏlñ  ˛õ,!ÌÓ#

ç%ˆÏí˛¸ ~!ê˛ ~Ü˛ ÙyÓ˚ydÜ˛ §Ù§ƒy– Ë˛yD [xyÓ˚Ó# Ë˛y£ÏyÎ˚ Ú•y!¢¢ (hashish)] Óy !§!k˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ˛õ%Ç ~ÓÇ

flf# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛!ã˛ ˛õyï˛y ~ÓÇ ˛õ%!‹õï˛ ¢yáy ˆÌˆÏÜ˛– ~=!° ˛õ!Ÿã˛Ù# ˆòˆÏ¢ ô)Ù˛õyl Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ˆ§áyˆÏl

Ùy!Ó˚ç%Î˚yly lyˆÏÙ áƒyï˛– flf#˛õ%‹õ!Ólƒy§ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •°%ò ÓˆÏî≈Ó˚ xyë˛y° Ó˚çl ˛õòyÌ≈ ˆÌˆÏÜ˛ ã˛Ó˚§ ˜ï˛!Ó˚

•Î˚– ÷‹Òñ flf#ÈüÈ˛õ%‹õ!Ólƒy§ àÑyçy ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ~ §Ü˛° ÙyòÜ˛oˆÏÓƒÓ˚ í˛zÍ§ ~Ü˛!ê˛•z Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆ•¡õ

àySÈ (Indian Hemp)ñ ˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ Cannabis sativa åˆàye  Ü˛ƒyly!ÓˆÏl§#ä–

Ë˛yDÈüÈ~Ó˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ §!e´Î˚ í z̨̨ õyòyl • Ï̂°y ≠ trans-tetrahydrocannabinol (THC)-~Ü˛!ê˛  ç!ê˛°

xƒy°ˆÏÜ˛y•°– xlƒylƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ÙyòÜ˛oÓƒ •ˆÏ°y ≠ ˆÜ˛yˆÏÜ˛l (cocaine, Erythroxylon coca. E.
novogranatense)ñ !• Ï̂Ó̊y!Î̊l (Heroin-diacetylmorphine, Papaver somniferum) ô%ï%̨ Ó̊y (Datura,
Datura stramonium), ÙƒyˆÏu»˛Ü˛ (mandrake, andragora officinerum) ≤ÃË,˛!ï˛–

15.3 �������

Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ ç#ÓlÎy˛õˆÏlÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ §Ü˛° í˛z!qò G í˛z!qò §yÙ@˝Ã#Î˚ xôƒyÎ˚l •ˆÏ°y xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ Óy

xÌ≈Ü˛Ó˚# í˛z!qò!Óòƒy– Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z˛õÙ•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛z!qò §¡õò á%Ó•z §Ù,k˛ G ˜Ó!ã˛eƒÙÎ˚– xyl%Ùy!lÜ˛ 1400-
1500 Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛Ó˚ xÌ≈Ü˛Ó˚# =îñ ≤ÃyÙylƒ @˝ÃˆÏsi l!ÌË%˛_´ xyˆÏSÈ– ˜ÓK˛y!lÜ˛ !•ˆÏ°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§

xl%ÎyÎ˚# ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ í˛z!qòÜ)˛° Ü˛ï˛Ü˛=!° ˆày¤˛#ˆÏï˛ !ÓË˛_´ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈï˛u%˛° G òyly ¢§ƒñ

÷Ñ!ê˛ G lyê˛ çyï˛#Î˚ Ê˛°ñ §Ó!çñ Ê˛°ñ Ù§°y G àÓ˚ÙÙ¢°yñ ¢Ü≈˛Ó˚y G ˆŸªï˛§yÓ˚ñ ˆï˛°ñ Ü˛yë˛ ~ÓÇ Ü˛Ü≈˛ñ

ê˛ƒy!ll ~ÓÇ Ó˚OÜ˛ oÓƒñ àÑò åxyë˛yä ~ÓÇ Ó˚çlñ Ó˚ÓyÓ˚ ~ÓÇ ï˛Ó˚&«˛#Ó˚ ˛õòyÌ≈Èñ ˆË˛£Ïç í˛z!qòñ í˛zj#˛õÜ˛ ˛õyl#Î˚ñ
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ô)ÙyÎ˚Ùyl ~ÓÇ ã˛Ó≈lÜ˛yÓ˚# ˛õòyÌ≈ ~ÓÇ !ã˛_!ÓºÙÜ˛yÓ˚# (psychoactive) ÙyòÜ˛oÓƒ–

15.4 ������ �� ��!"����

1. ^��
�_� ��� ^��-��_� 	
���Z`a� �
��H� 9

(a) Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ xÌ≈Ü˛Ó˚# í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛ á%Ó•z §#!Ùï˛–

(b) xƒy°Óyê≈˛ !•°ÈüÈ~Ó˚ Ó•z!ê˛Ó˚ lyÙ Úòƒ GˆÏÎ˚°Ì xÊ˛ •z!u˛Î˚yÛ–

(c) ˆçyÎ˚yÓ˚ Óy Shorghum ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ òyly ¢§ƒ–

(d) G° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ù)°–

(e) xyÙ ~Ü˛!ê˛ ly!ï˛¢#ˆÏï˛y£è xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ Ê˛°–

(f) §Ü˛° í˛y°ÈüÈ•z ˆàye ˆ°=!ÙˆÏly§#Ó˚ í˛z˛õˆÏàye ˛õƒy!˛õ!°GlÎ˚!í˛Ó˚ xhs˝Ë%≈˛_´–

(g) Ó˚ÓyÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛Ó˚&«˛#Ó˚–

2. ����$
��� �b
����� ���&�� �2.%����c<�������#���%���)���R��� 
)��4��
��H� 9

åˆàÔîñ Ü˛ƒy!Ó˚G˛õ!§§ñ ˆ˛õyˆÏÎ˚§#ñ ˆ˛õhflÏyñ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ñ ˆfl¨•˛õòyÌ≈ñ àË≈˛Ù%[˛ñ ˛õ%‹õ Ù%Ü%˛°ñ àË≈˛òˆÏu˛Ó˚ñ

xl%myÎ˚#ñ §%àyÓ˚ Ó#ˆÏê˛Ó˚ä–

� ôylñ àÙñ Ë%˛Ryñ ≤ÃË,˛!ï˛ ≤Ãôyl áyòƒ ¢§ƒ=!°  ˆàyˆÏeÓ˚ xhs˝Ë%≈˛_´– ~ˆÏòÓ˚ Ê˛°

•ˆÏ°y –

� ÎÓñ Ó˚y•z ~ÓÇ Gê˛ˆÏÜ˛   ¢§ƒ Ó°y •Î˚–

� Ü˛yç%ÓyòyÙ ~Ü˛!ê˛  §Ù,k˛ lyê˛ çyï˛#Î˚ Ê˛°  ˆ≤Ãy!ê˛l §Ù,k˛ ~ÓÇ ˆã˛fiê˛

lyê˛  §Ù,k˛–

� °ÓD ~Ü˛!ê˛  ~ÓÇ çyÊ˛Ó˚yl ÷‹Ò  í˛z˛õ!Ó˚Ë˛yà G –

� ¢Ü≈˛Ó˚y í˛zÍ˛õyòÜ˛ !•§yˆÏÓ xÑyˆÏáÓ˚ ˛õˆÏÓ˚•z  fliyl–

� Ê˛ƒy!ê˛ Óy ˆfl¨•ÙÎ˚ ˆï˛° –

3. ���3
d� 	
����� �2� 9

(a) ÓyÜ˛ ‡•zê˛ Óy Ü%˛•zˆÏlyˆÏÜ˛ Ü,˛!eÙ ¢§ƒ ˆÜ˛l Ó°y •Î˚⁄
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(b) í˛z!qò!ÓK˛yˆÏl Úlyê˛Û Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ xÌ≈ Ü˛#⁄

(c) í˛z!qò!ÓK˛yˆÏl ÚÜ˛yë˛Û Óy Úí˛zí˛Û Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ xÌ≈ Ü˛#⁄

(d) Ü˛Ü≈˛ñ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yl xÇˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛⁄

(e) ê˛ƒy!ll Ü˛#⁄

(f) Ó˚çl Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ Ü˛# Ü˛#⁄

15.5 
���������

1. !ÙÌƒyñ !ÙÌƒyñ §ï˛ƒñ !ÙÌƒyñ !ÙÌƒyñ §ï˛ƒñ §ï˛ƒ–

2. ˆ˛õyˆÏÎ˚§#ñ Ü˛ƒy!Ó˚G˛õ!§§ñ ˆàÔîñ ˆfl¨•˛õòyÌ≈ñ ˆ˛õhflÏyñ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ñ ˛õ%‹õÙ%Ü%˛°ñ àË≈˛òˆÏ[˛Ó˚

àË≈˛Ù%[˛ñ §%àyÓ˚ Ó#ˆÏê˛Ó˚ñ xl%myÎ˚#–

3. (a) Ü˛yÓ˚î ~Ó˚y ˆ˛õyˆÏÎ˚§# Óy ây§ ˆàyeË%˛_´ lÎ˚–

(b) ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ ~Ü˛Ó#ç#ñ ÷k˛ x!ÓòyÓ˚# Ê˛°ñ ÎyÓ˚ Ê˛°cÜ˛ Ü˛!ë˛l–

(c) ˆ§ˆÏÜ˛u˛y!Ó˚ Óy ˆàÔî çy•zˆÏ°Ù–

(d) Ó!•/!fiê˛!°G xÇˆÏ¢ñ Ü˛yˆÏu˛Ó˚ Ó¶˛l Óy SÈyˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛ ˆÊ˛ˆÏ°yí˛yÙ≈ ÓˆÏ°–

(e) í˛z!qI ç!ê˛° ˆÊ˛l!°Ü˛ ˆÎÔà Îy ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏlÓ˚ §ˆÏD !Ó!e´Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚–

(f) !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚– Ü˛!ë˛l Ó˚çlñ G!°G Ó˚çl ~ÓÇ àÑò Ó˚çl–
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~Ü˛Ü˛ 16 � Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛ §%̨õ!Ó̊!ã˛ï˛ í z̨!qò ≠ ˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙñ ˆàyeñ

˜Ó!¢‹Tƒ G ÓƒÓ•yÓ̊

àë˛l

16.0 	
���=��

16.1 ���������

16.2 �?
e�

16.2.1 	
��
���.���������

16.2.2 ���3
d� 	
��I2�
��f�
� �����4

16.2.3 �?
e����6��


16.2.4 ���#g�
� +���.� 	
�
��%��*�
�

16.3 �?*

16.3.1 	
��
���.���������

16.3.2 ���3
d� 	
��I2�
��f�
� �����4

16.3.3 B
���.�6��


16.3.4 ���#���

16.4 +�2�

16.4.1 	
��
���.���������

16.4.2 ���3
d� 	
��I2�
��f�
� �����4

16.4.3 ���4�6��
� 6��


16.4.4 ���#���

16.5 +�a

16.5.1 ���
������
2

16.5.2 	
��
���.���������

16.5.3 ���3
d� 	
��I2�
��f�
� �����4
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16.5.4 +���a���6��
�.� 	
��
�2�

16.5.5 ���#���

16.6 ����� �

16.6.1 	
��
���.���������

16.6.2 ���3
d� 	
��I2�
��f�
� �����4

16.6.3 ���#g�
� +���.� 	
�
��%��*�
�

16.6.4 6����
��� ���

16.7 �������

16.8 ������ �� ��!"����

16.9 	
��������

16.0�
����#��

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

� xyˆÏ°y!ã˛ï˛ §Ü˛° í˛z!qˆÏòÓ˚ •zÇÓ˚yç# lyÙñ ˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙñ ˆàyeñ çyï˛ Óy Ü˛y!Œê˛Ë˛yÓ˚ åˆÎáyˆÏl

≤ÃˆÏÎ˚yçlä §¡∫ˆÏ¶˛ çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� í˛z!qò=!°Ó˚ §Ω˛yÓƒ í˛zÍ˛õ!_fli°ñ ˆòˆÏ¢ !ÓˆÏòˆÏ¢ ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛

˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� §Ç!«˛Æ í˛z!qò ï˛y!_¥Ü˛ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ åxD§Çfliy!lÜ˛ä !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� ÓƒÓ•*ï˛ xÇ¢ñ í˛zq(ï˛ ˛õòyÌ≈ñ ï˛yˆÏòÓ˚ ≤Ãï˛ƒ«˛ G ˛õˆÏÓ˚y«˛ ÓƒÓ•yÓ˚ §Çe´yhs˝ ï˛Ìƒy!ò !lˆÏò≈¢ !òˆÏï˛

˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚§Çáƒyl ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ çyï˛#Î˚ G xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ àˆÏÓ£ÏîyˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ lyÙ ~ÓÇ xÓfliyl

í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

16.1��������	�

˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛ xy˛õlyÓ˚y ˆòˆÏáˆÏSÈl í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° xÇ¢•z Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ ˆÜ˛ylG ly ˆÜ˛ylG Ü˛yˆÏç

°yˆÏà– í˛z!qòÓ˚yˆÏçƒÓ˚ ~•z !Ó˛õ%° §Ω˛yÓ˚ •ˆÏï˛ Ùye Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !lÓ≈y!ã˛ï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ lyly!Óô ÓƒÓ•yÓ˚ ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛
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xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ– í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ =Ó˚&c §ÙƒÜ˛ í˛z˛õ°!∏˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° í˛z!qò!ê˛Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ñ ˜Ó!¢‹Tƒñ

ÓƒÓ•*ï˛ xÇ¢ §¡õˆÏÜ≈˛ çyly òÓ˚Ü˛yÓ˚–

16.2� �+�-�

•zÇÓ˚yç# lyÙ ÈüüüÈ ��#�6�(Maize)�����
4��(Corn)����#��S
%�����
4��(Indian corn)–

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙÈüüüÈ Zea mays L.

ˆàye (family) ÈÈüüüÈ @˝Ãƒy!Ùl# (Graminae) Óy ˆ˛õyˆÏÎ˚§# (Poaceae)

16.2.1�í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

~•z =Ó˚&c˛õ)î≈ ï˛u%˛° ¢ˆÏ§ƒÓ˚ í˛zÍ˛õ!_fliyl e´y!hs˝Î˚ ò!«˛î xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛y– ~Ó˚ ≤Ãyã˛#lï˛Ù çyï˛ ≤ÃyÎ˚ 5600
ÓSÈÓ˚ ˛õ%Ó˚yˆÏly– ˆÙ!:ˆÏÜ˛yÓ˚ ≤Ãyã˛#l xyçˆÏï˛Ü˛ (Aztecs) G ÙyÎ˚y (Maya) §Ë˛ƒï˛y ~ÓÇ xƒy!u˛§ ˛õÓ≈ï˛Ùy°yÓ˚

˛õyòˆÏòˆÏ¢ •zB˛yˆÏòÓ˚ (Inca) ÙˆÏôƒ Ë%˛RyÓ˚ ≤Ãã˛°l !SÈ°– çyly ÎyÎ˚ñ Ü˛°¡∫y§ 1492 §yˆÏ° ïÑ˛yÓ˚ lÎ˚y ò%!lÎ˚y

(New World) Óy xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛y xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚ Ë%˛RyÓ˚ §¶˛yl ˛õyl– !ï˛!l•z ˆflõlñ •zê˛y!° G •zí˛zˆÏÓ˚yˆÏ˛õÓ˚

!Ó!Ë˛ß¨ fliyˆÏl Ë%˛RyÓ˚ ≤Ãã˛°l Ü˛ˆÏÓ˚l– ˆ§áyl ˆÌˆÏÜ˛ ˛õï%≈˛à#çÓ˚y Ë˛yÓ˚ï˛ñ !ã˛l ≤ÃË,˛!ï˛ ˛õ%Ó˚yˆÏly ò%!lÎ˚yÓ˚ (Old
World) fliyˆÏl Ë%˛Ry !lˆÏÎ˚ xyˆÏ§–

16.2.2 §Ç!«˛Æ í˛z!qòï˛y!_¥Ü˛ !ÓÓÓ˚î

� Ë%˛Ry °¡∫yñ ~Ü˛Ó£Ï≈ç#Ó#ñ ~Ü˛Ü˛ Ü˛yu˛ !Ó!¢‹Tñ Ó˚§yˆÏ°y ây§ çyï˛#Î˚ í˛z!qò– ï˛u%˛° í˛z!qˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ

~!ê˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y °¡∫y ây§ñ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ 1-5 !Ùê˛yÓ˚ ˆ˛õÑÔSÈyÎ˚– ~Ó˚ Ó,!k˛ •Î˚ á%Ó o&ï˛– àyˆÏSÈÓ˚ Ù)°

xˆÏlÜ˛ àË˛#ˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

� Ù)°ï˛sf !ï˛l ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ù)° !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ñ ÎÌyÈüÈˆÙÔ!°Ü˛ xfliyÎ˚# Ù)°ñ Ù%Ü%˛ê˛ Óy !Ü˛Ó˚#ê˛ Ù)° (crown
or coronal roots) ~ÓÇ hflÏΩ˛ Ù)° Óy ˆë˛§Ù)° (prop roots or stilt roots)–

� Ü˛y[˛ Î%_´ñ ˛õÓ≈Ùôƒ !lˆÏÓ˚ê˛ó Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ò%•z !Ó˛õÓ˚#ï˛ ˛õy¢ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyï˛y ˆÓÓ˚ •Î˚ ~Ü˛yhs˝Ó˚ Ë˛yˆÏÓ–

� Ë%˛RyÓ˚ ~Ü˛!°D Ê%˛° (sexual flowers) xy°yòyË˛yˆÏÓ ˆòáy ÎyÎ˚ ~Ü˛•z í˛z!qˆÏò (monoceious).
˛õ%Ç ~ÓÇ flf# ˛õ%‹õ!ÓlƒyˆÏ§– ˛õ%Ç ˛õ%‹õ!Ólƒy§ ÌyˆÏÜ˛ ≤Ãyhs˝#Î˚ ˛õƒy!lÜ˛° !•§yˆÏÓ– Îy ê˛ƒyˆÏ§° (tassel)
lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– flf#ÈüÈ˛õ%‹õ!Ólƒy§ñ Ë%˛RyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ (cob) ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– flf# xl%ÙOÓ˚#ˆÏï˛ (spikelet)
~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xÓ,_Ü˛ Ê%˛° ÌyˆÏÜ˛– àË≈˛ò[˛ á%Ó °¡∫yñ ˆÓ˚¢ˆÏÙÓ˚ §%ˆÏï˛yÓ˚ ÙˆÏï˛y (silky styles)– ÎyÓ˚y

~Ü˛ˆÏe ¢#ˆÏ£Ï≈Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– •°%òÓî≈ñ ~Ü˛=FSÈ àË≈˛ò[˛ ~Ü˛ˆÏe !§ÕÒ (silk) lyˆÏÙ

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–
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� Ê˛° ~Ü˛Ó#ç !Ó!¢‹T Ü˛ƒy!Ó˚G˛õ!§§ (caryopsis) çyï˛#Î˚– Ê˛°cÜ˛ åcaryopsis) çyï˛#Î˚– Ê˛°cÜ˛

å§,!‹T •Î˚ ˛õ!Ó˚îï˛ àË≈˛y¢ˆÏÎ˚Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ä G Ó#çcÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly–

16.2.3 Ë%˛RyÓ˚ çyï˛

§yôyÓ˚îï˛ §yï˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ çyˆÏï˛Ó˚ Ë%˛Ry ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ í˛zFã˛ï˛yñ ˛õ)î≈ï˛y ≤Ãy!ÆÓ˚ §ÙÎ˚ ~ÓÇ òylyÓ˚

˜Ó!¢ˆÏ‹TƒÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ xyˆÏSÈ– Î!òG ¢ˆÏ§ƒÓ˚ (endosperm) ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ òylyÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ G ï˛yÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ ˆáy§yÓ˚

í˛z˛õ!fli!ï˛ Óy xl%˛õ!fli!ï˛ ~•z çyï˛=!°Ó˚ ˆ◊î#!ÓlƒyˆÏ§Ó˚ Ù)° ˜Ó!¢‹Tƒ !•§yˆÏÓ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •Î˚–

(a) ˛õí˛ Ü˛î≈ (Pod corn)-Zea mays var.tunicata Sturt. åçyï˛ ê%˛í˛z!lÜ˛yê˛yä

(b) ˛õ˛õ Ü˛î≈ (Pop corn)-Z. mays var. everata Sturt. åçyï˛ ~ˆÏË˛Ó˚yê˛yä

(c) !Ê ˛rê˛ Ü˛î≈ (Flint corn)-Z. mays var. indurata Sturt. åçyï˛ •zlí%˛ƒÓ˚yê˛yä

(d) ˆí˛rê˛ Ü˛î≈ (Dent corn)-Z. mays var. indentata Sturt åçyï˛ •zlˆÏí˛lê˛yê˛yä

(e) §Ê˛ê‰˛ Óî≈ (Soft corn)-Z. mays var. amylacea Sturt. åçyï˛ xƒyÙy•zˆÏ°!§Î˚yä

(f) §%!ê˛ Ü˛î≈ (Sweet corn)-Z. mays var. saccharata Sturt. åçyï˛ §ƒyÜ˛yÓ˚yê˛yä

(g) GÎ˚y!: Ü˛î≈ (Waxy corn)-Z. mays var. ceritina Kulesh åçyï˛ ˆ§!Ó˚!ê˛lyä

16.2.4 ÓƒÓ•*ï˛ xÇ¢ G í˛z˛õˆÏÎy!àï˛y

Ë%˛Ry ~Ü˛!ê˛ xï˛ƒhs˝ =Ó˚&c˛õ)î≈ á!Ó˚Ê˛ ¢§ƒ– áyòƒ¢§ƒ !•§yˆÏÓ ã˛y° G àˆÏÙÓ˚ ˛õÓ˚•z ~Ó˚ fliyl– ~Ó˚ §Ó

xÇ¢•z Ù)°ƒÓyl–

� 2��� 9 Ë%˛RyÓ˚ òyly Óy ¢Ñy§ (kernel) á%Ó•z ˛õ%!‹TÜ˛Ó˚ áyòƒ– ~ˆÏï˛ xyˆÏSÈ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 4.7 ˆÌˆÏÜ˛ 11.4.
Ë˛yà ˆ≤Ãy!ê˛lñ 0.9 ˆÌˆÏÜ˛ 3.6. Ë˛yà Ê˛ƒyê˛ó Ü˛ƒy°!§Î˚yÙñ ˆ°y•yñ !Ë˛ê˛y!Ùl ~ñ !Ó ~ÓÇ !§– ~Ó˚

ï˛y˛õlÙ)°ƒ (calorific value) ÷‹Ò GçˆÏlÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ ã˛y° G àˆÏÙÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ùyl– xÓ¢ƒñ xƒy!ÙˆÏly

xƒy!§í˛ !ê˛Δ˛õˆÏê˛yÊ˛ƒyl ~ÓÇ °y•z!§l Ë%˛RyÎ˚ á%Ó•z Ü˛Ù– !Ë˛ê˛y!Ùl !lÎ˚y!§lG (Niacin) xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛

Ü˛Ù ÌyˆÏÜ˛– Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ áyòƒ¢§ƒ SÈyí˛¸yG Ë%˛Ry ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ ̨ õ÷áyòƒ– Ü˛yÓ˚î ~Ó˚ í˛zFã˛ ¢!_´ (energy)
G §•ç˛õyã˛ƒï˛y– ~Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ ¢)Ü˛ˆÏÓ˚Ó˚ áyòƒ !•§yˆÏÓ– Î!òG ˆàyÈüÈáyòƒñ ˆË˛í˛¸yñ

•Ñy§ÈüÈÙ%Ó˚!à ≤ÃË,˛!ï˛Ó˚ áyòƒ !•§yˆÏÓG Ë%˛RyÓ˚ áy!ï˛Ó˚ Ü˛Ù lÎ˚–

Ë%˛Ry áyGÎ˚yÓ˚ ˛õk˛!ï˛ ≤ÃÜ˛Ó˚î Ó‡!Óô– Ë%˛RyÓ˚ ˆÜ˛Ü˛ Óy ê˛Ó˚!ê˛°y (Tortilla) ˆÙ!:ˆÏÜ˛y ~ÓÇ Ùôƒ

xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !≤ÃÎ˚ áyòƒ– xy=ˆÏl ˛õ%!í˛¸ˆÏÎ˚ Óy V˛°ˆÏ§ Ë%˛Ry xy˛õlyÓ˚y !lŸã˛Î˚ ˆáˆÏÎ˚ˆÏSÈl–

Ü˛î≈ ˆÊœ˛: (Corn-flakes)ñ ˛õ˛õ Ü˛î≈ (Pop-corn) ˆï˛y xˆÏlˆÏÜ˛Ó˚•z !≤ÃÎ˚– !ã˛ã˛y (Chicha) lyÙÜ˛

~Ü˛ ˛õyl#Î˚ñ Îy ˆ˛õÓ˚&ñ Ó!°!Ë˛Î˚yñ ˆÙ!:ˆÏÜ˛y ~ÓÇ xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛yÓ˚ Ó‡ ˆòˆÏ¢ á%Ó•z çl!≤ÃÎ˚ ˜ï˛Ó˚#
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•Î˚ Ë%˛Ry òyly ˆÌˆÏÜ˛– Î%_´Ó˚yˆÏ‹T… ‡•z!flÒ ~ÓÇ xy!Ê ˛Ü˛yÓ˚ ˆÜ˛ylG ˆÜ˛ylG ˆòˆÏ¢ !ÓÎ˚yÓ˚ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y

•Î˚ Ë%˛Ry ˆÌˆÏÜ˛–

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ !¢“çyï˛ oÓƒ ˜ï˛Ó˚# •Î˚ Ë%˛Ry ˆÌˆÏÜ˛– ˆÎÙlÈüüüÈÜ˛î≈ fiê˛yã≈˛ (Corn-starch),
Ü˛î≈ÈüÈ!§Ó˚y˛õ (Corn-syrup)ñ !í˛:!ê˛Δl (dextrin)ñ !¢“çyï˛ xƒy°ˆÏÜ˛y•°ñ xƒy!§ê˛y°!í˛•y•zí˛ñ

xƒy!§ˆÏê˛ylñ !@’ˆÏ§Ó˚° ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˜çÓ xƒy!§í˛–

Ë%˛RyÓ˚ òyly ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Ü˛î≈ xˆÏÎ˚° (Corn-oil) Îy °%!Ó ˆÏÜ˛rê˛ (lubricant), §yÓyl ~ÓÇ

§ƒy°yí˛ GˆÏÎ˚° (Salad oil) í˛zÍ˛õyòˆÏl ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– Ë%˛RyÓ˚ !çl (zein) ˛lyÙÜ˛ ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏlÓ˚

§y•yˆÏÎƒ Ü,˛!eÙ ï˛v ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~•z ˆ≤Ãy!ê˛l °y«˛yÓ˚ (shellac) !ÓÜ˛“Ó˚*ˆÏ˛õG ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� �� � 9 Ë%˛RyÓ˚ ¢#£Ï≈ Óy Ü˛Ó (Cob) ˆÌˆÏÜ˛ çμy°y!lñ Ü˛yë˛ÈüÈÜ˛Î˚°y G Ê˛yÓ˚Ê%˛ƒÓ˚y° (furfural) ˜ï˛!Ó˚

•Î˚– Ê˛yÓ˚Ê%˛ƒÓ˚y° ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ly•z° G ≤’y§!ê˛Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ í˛z!qI ˆï˛°ñ !í˛ˆÏç° ˆï˛°ñ

≤ÃË,˛!ï˛Ó˚ ˆ¢yôˆÏl– !ÓÙyˆÏlÓ˚ çÙy Ü˛yÓ≈lÜ˛îy ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ¢#ˆÏ£ÏÓ˚ =ÑˆÏí˛¸yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ–

� �
�X
 9 ÷‹Ò Ü˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õy!°ï˛ ˛õ÷Ó˚ ¢Îƒy ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~SÈyí˛¸y Ü˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛yàçñ ˆÓyí≈˛ñ •y°Ü˛y

˛õƒy!Ü˛Ç Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ oÓƒy!ò ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

� 
��
� 9 Ë%˛RyÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ùyò%Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– Ü˛yàç í˛zÍ˛õyòˆÏl ~!ê˛ ÓƒÓ•*ï˛

•Î˚–

� 
?������ 	
��I2 9 Ë%˛RyÓ˚ §¡õ)î≈ í˛z!qòñ x!ï˛ í˛zÍÜ,˛‹T ˆàyÈüÈáyòƒ !•§yˆÏÓ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛–

!ÓˆÏŸªÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ àˆÏÓ£ÏîyˆÏÜ˛ˆÏw !ÓK˛yl#Ó˚y Ë%˛RyÓ˚ í˛zß¨!ï˛§yôˆÏl Ó˚ï˛– ˆÎÙlñ ˆÙ!:ˆÏÜ˛yÓ˚ ˆ§yˆÏlyÓ˚yÎ˚

xÓ!fliï˛ Ë%˛Ry ~ÓÇ àÙ í˛zß¨!ï˛Ó˚ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ ˆÜ˛w (CIMMYT-International Maize and
Wheat Improvement Center), ly•zˆÏç!Ó˚Î˚yÓ˚ •zrê˛yÓ˚lƒy¢ly° •zl!fiê˛!ê˛í˛zê˛ xÊ˛ ê˛Δ!˛õÜ˛y°

~!@˝ÃÜ˛y°ã˛yÓ˚ (IITA)ñ !òÕ‘#Ó˚ •z![˛Î˚yl ~!@˝ÃÜ˛y°ã˛yÓ˚ !Ó˚§yã≈˛ •zl!fiê˛!ê˛í˛zê˛ (IARI) ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

Ó˚yˆÏçƒÓ˚ Ü,˛!£Ï !ÓŸª!Óòƒy°Î˚ G àˆÏÓ£Ïîy ˆÜ˛w–

Ë%˛RyÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛zß¨ï˛ çyï˛ •ˆÏ°yÈüüü

� §ÇÜ˛Ó˚ Ë%˛RyÈüÈ àDyÈüÈ1ñ àDyÈüÈ101ñ Ó˚î!çÍ ˆí˛Ü˛yl ≤ÃË,˛!ï˛–

� Ü˛ˆÏ¡õy!çê˛ Ë%˛ê˛yÈÈüÈ!ÓçÎ˚ñ !Ü˛£Ïyîñ !Óe´Ùñ ç•Ó˚ñ x¡∫Ó˚ ≤ÃË,˛!ï˛–

� Ü˛ˆÏ¡õy!çê˛ GˆÏ˛õÜ˛-2 (composite Opaque-2)çyï˛ÈüÈ¢!_´ G ˆ≤Ãy!ê˛lüÈxyÓ¢ƒÜ˛ xƒy!ÙˆÏly

xƒy!§í˛ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ °y•z!§l G G G !ê˛Δ˛õyˆÏê˛yÊ˛ƒyˆÏl §Ù,k˛–
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16.3� �+'

•zÇÓ˚yç# lyÙ ÈüÈ �TU���TU����� (Green gram) Óy �?*� ����(Mung bean)

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ÈüÈ Vigna radiata (L.) R. Wilczek

åí˛z!qò!ê˛Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈Ü˛yÓ˚ lyÙñ Synonym : Phaseolus Aureus Roxb.)

ˆàye ÈüÈ ˆ°=!ÙˆÏly§# Óy Ê˛ƒyˆÏÓ§# (Leguminosae/Fabaceae)

16.3.1 í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

Ù%à àyˆÏSÈÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ Ë˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ ˆÌˆÏÜ˛– ≤Ãyã˛#l Ü˛y° ˆÌˆÏÜ˛ Ù%ˆÏàÓ˚ ã˛y£Ï •ˆÏÎ˚ xy§ˆÏSÈ ~•z xMÈ˛ˆÏ°–

Ë˛yÓ˚ï˛ SÈyí˛¸yñ ò!«˛î ˛õ)Ó≈ ~!¢Î˚yñ xy!Ê ˛Ü˛y ~ÓÇ xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛yÓ˚ !Ü˛S%È xMÈ˛ˆÏ° Ù%ˆÏàÓ˚ ã˛y£Ï •Î˚– ~ ˆòˆÏ¢ §Ó

Ó˚yˆÏçƒ•z Ü˛ÙˆÏÓ¢# ã˛y£Ï •Î˚ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ •ˆÏ°yÈüüüÈí˛z!í˛¸£Ïƒyñ í˛z_Ó˚≤ÃˆÏò¢ñ =çÓ˚yê˛ñ Ùôƒ≤ÃˆÏò¢ñ x¶…˛ñ

Ü˛l≈yê˛Ü˛ñ !Ó•yÓ˚ ~ÓÇ ˛õ!Ÿã˛ÙÓD– Ù%à àyˆÏSÈÓ˚ í˛zqÓ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ §Ω˛Óï˛ ~•z àySÈ!ê˛Ó˚ çy!ï˛ §yÓˆÏ°yê˛yê˛y ˆÌˆÏÜ˛

(V. radiata Var. sublobata (Roxb.) Verdc.)–

16.3.2 §Ç!«˛Æ í˛z!qòï˛y!_¥Ü˛ !ÓÓÓ˚î

� Ù%à ~Ü˛Ó£Ï≈ç#Ó# Ó#Ó˚&Í ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qò–

� ˛õyï˛y ˆÎÔ!àÜ˛ñ !eÊ˛°Î%_´–

� •°%ò !Ü˛ÇÓy ˆÓ=l# Ó˚ˆÏ.Ó˚ ≤Ãçy˛õ!ï˛§Ù Ê%˛°=!° ~Ü˛ˆÏe 8-20!ê˛ =!FSÈï˛ Ë˛yˆÏÓ ÌyˆÏÜ˛–

� ÷Ñ!ê˛ 5-10 cm °¡∫y ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆSÈyê˛ ˆSÈyê˛ 8-12 §Ó%ç Óy •°%ò Ó˚ˆÏ.Ó˚ Ó#ç ÌyˆÏÜ˛–

16.3.3 Ê˛°l G çyï˛

� Ó̊!Ó G á!Ó̊Ê˛ñ í z̨Ë˛Î̊ ÙÓ̊÷ Ï̂Ù•z Ù%à ã˛y£Ï Ü˛Ó̊y •Î̊– @˝Ã#‹øÜ˛y Ï̂° ÷áy ç!Ù Ï̂ï˛G ~Ó̊ ã˛y£Ï •Î̊ (dry
land farming)– fl∫“Ü˛y°#l Ê˛§° (cash crop) !•§y Ï̂Ó Ó̊!Ó Óy á!Ó̊Ê˛ Ê˛§° ̂ ï˛y°yÓ̊ ̨õÓ̊ ̇  ç!Ù Ï̂ï˛

Ù%à ˆÓyly •Î̊– Ù%à ˆÓylyÓ̊ 70-90 !ò Ï̂lÓ̊ Ù Ï̂ôƒ Ê˛§° Ü˛yê˛yÓ̊ í z̨̨ õ Ï̂Îyà# •Î̊– ~Ü˛Ü˛ Ê˛§° !•§y Ï̂Ó

ˆ•QÓ̊ ≤Ã!ï˛ 12-15 Ü%̨ •zrê˛y° ~ÓÇ !Ù◊ Ê˛§° !•§y Ï̂Ó 4-6 Ü%̨ •zrê˛y° Ù%à í z̨Í˛õß̈ •Î̊–

� Ù%ˆÏàÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛zß¨ï˛ çyï˛ÈüÈˆ§yly°# (B-1)ñ ˛õyß¨y (B-105), !ê˛ÈüÈ44ñ ˛õ%§yñ ˜Ó¢yá#ñ !˛õÉ ~§ÈüÈ16
≤ÃË,˛!ï˛–

� ˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏDÓ˚ Ó•Ó˚Ù˛õ%ˆÏÓ˚ñ ˛õy°ˆÏ§§ xƒyu˛ xˆÏÎ˚°§#í˛ !Ó˚§yã≈˛ ˆfiê˛¢lñ Ü˛yl˛õ%ˆÏÓ˚Ó˚ í˛y° àˆÏÓ£Ïîy

ˆÜ˛w ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ Ü,˛!£Ï!ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ˚ Ù%à !lˆÏÎ˚ àˆÏÓ£Ïîy ã˛ˆÏ°ˆÏSÈ–
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16.3.4  ÓƒÓ•yÓ˚

� ��6�,	
��/�9È Ù%à í˛y° åˆàyê˛y Óy Ë˛yDy xÓfliyÎ˚ áyGÎ˚y •Î˚– xlƒylƒ í˛yˆÏ°Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛

§•ç ˛õyã˛ƒ ÓˆÏ° ~•z í˛yˆÏ°Ó˚ çl!≤ÃÎ˚ï˛y ~ÓÇ ã˛y!•òy xï˛ƒhs˝ ˆÓ!¢– xˆÏlˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ù%ˆÏàÓ˚ òyly

!Ë˛!çˆÏÎ˚ !ã˛!l !Ù!¢ˆÏÎ˚ñ !Ü˛ÇÓy xy=ˆÏl V˛°!§ˆÏÎ˚ l%l !òˆÏÎ˚ áyGÎ˚yÓ˚ ˆÓ˚GÎ˚yç xyˆÏSÈñ Îy xï˛ƒhs˝

˛õ%!‹TÜ˛Ó˚ ÓˆÏ° !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛– òyly !˛õˆÏ£Ï ÙÎ˚òy Óy ˆÓ§l ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ •ˆÏÓ˚Ü˛ Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ !ã˛ly áyÓyÓ˚

˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

� B
�� ,hA�(
/ 9 Ü˛!ã˛ ÷Ñ!ê˛=!° §Ó!çÓ˚*ˆÏ˛õ áyGÎ˚y •Î˚–

� *�i8 9 Ü˛!ã˛ ã˛yÓ˚y=!° ÚÓ#l fl±yí˛zê˛§ (bean sprouts) lyˆÏÙ Óy!îçƒ •Î˚– ÷Ñ!ê˛ ï%˛ˆÏ° ˆlGÎ˚yÓ˚

˛õÓ˚ Ù%à àySÈ ~ÓÇ Ó#ç ˆàyÈüÈáyòƒ Ó˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– §Ó%ç §yÓ˚ ~ÓÇ Ùy!ê˛Ó˚ í˛zÓ≈Ó˚ï˛y Ó,!k˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ñ

Ù%à xhs˝Óï≈˛# Ê˛§° !•§yˆÏÓ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚–

16.4� )�.�

#�����6�� ��� 9 Ginger å!çOyÓ˚ä

j�k
����
� ��� 9 Zingiber officinale Roscoe å!ç!çÓyÓ˚ x!Ê˛!§ˆÏl°ä–

�*�\ 9 !ç!OˆÏÓˆÏÓ˚§# (Zingiberaceae)

åÅ£Ïô#Ó˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ x˛õÓ˚ ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Èü�Z. cassumunar Roxb. ~ÓÇ Z. zerumber (L.) Sm)

16.4.1�í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

xyòy àySÈ ò!«˛î ˛õ)Ó≈ ~!¢Î˚yÓ˚ !lçfl∫ ~ÓÇ ≤Ãyã˛#l Ü˛y° ˆÌˆÏÜ˛ Ë˛yÓ˚ï˛ G !ã˛l ˆòˆÏ¢ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !SÈ°–

xyÓ˚Ó G ˛õï%≈˛à#ç ÓƒÓ§yÎ˚#ˆÏòÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §yÓ˚y !ÓˆÏŸª xyòy SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– xyòy í˛zÍ˛õyòˆÏl Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ fliyl

≤ÃÌÙ– Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ xyòy !ÓˆÏŸª í˛zÍÜ,˛‹Tï˛Ù–

!ã˛lñ çy˛õylñ ◊#°B˛yñ !Ê˛!çñ Ìy•z°ƒyu˛ñ xˆÏfiê˛Δ!°Î˚yñ çyÙy•zÜ˛yñ ly•zˆÏç!Ó˚Î˚y ≤ÃË,˛!ï˛ fliyˆÏl xyòyÓ˚

Óƒy˛õÜ˛ ã˛y£Ï •Î˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ˆÜ˛Ó˚°ñ ˆÙây°Î˚ñ ˛õ!Ÿã˛ÙÓDñ í˛z!í˛¸£Ïƒyñ !•Ùyã˛° ≤ÃˆÏò¢ñ Ü˛î≈yê˛Ü˛ñ Ùôƒ≤ÃˆÏò¢ G

=çÓ˚yê˛ Ó˚yˆÏçƒ xyòyÓ˚ ã˛y£Ï •Î˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ xyòy å≤ÃyÎ˚ 70%ä í˛zÍ˛õyòl •Î˚ ˆÜ˛Ó˚ˆÏ°–

~áylÜ˛yÓ˚ xy¡∫y°yË˛yÎ˚yˆÏ°Ó˚ Ü,˛!£Ï àˆÏÓ£Ïîy ˆÜ˛ˆÏw xˆÏlÜ˛ í˛zß¨ï˛ çyï˛ !lˆÏÎ˚ ˛õÓ˚#«˛y ã˛°ˆÏSÈ– ˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏD

òy!ç≈!°Ç ˆç°yÎ˚ xyòyÓ˚ Ë˛yˆÏ°y ã˛y£Ï •Î˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ àí˛¸ í˛zÍ˛õyòl ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ 15-20 ê˛l– í˛zß¨ï˛ çyˆÏï˛

(cultivar) xÓ¢ƒ 30-40 ê˛l í˛zÍ˛õyòl •Î˚–
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16.4.2� §Ç!«˛Æ í z̨!qòï˛y!_¥Ü˛ !ÓÓÓ˚î

� xyòy àySÈ 60-90 ˆ§!Ù í˛zFã˛ï˛y§¡õß¨ Ó‡Ó£Ï≈ç#Ó# !ÓÓ˚&Í– Î!òG Ùy!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚Ü˛yÓ˚ !Óê˛˛õ xÇ¢!ê˛

~Ü˛Ó£Ï≈ç#Ó#Ó˚ lƒyÎ˚ xyã˛Ó˚î Ü˛ˆÏ•Ó˚–

� Ùy!ê˛Ó˚ !lˆÏã˛Ü˛yÓ˚ @˝Ã!siÜ˛y[˛ (rhizome) ˆÙyê˛yñ ¢_´ñ ¢yáy !Ó!¢‹Tñ ˆSÈyê˛ ˆSÈyê˛ ¢Õ∫˛õe (scale
leaves) G §)- =FSÈ Ù)° myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

� ˛õyï˛y ˆÓ˚áyÜ˛yÓ˚ (linear) Óy Ë˛Õ‘yÜ˛yÓ˚ (lanceolate)–

� ˛õe !Ólƒy§ ~Ü˛yhs˝Ó˚ñ 5-25 ˆ§!Ù °¡∫y– §%®Ó˚Ë˛yˆÏÓ §!Iï˛ ˛õyï˛yÓ˚ çlƒ ˜Ó!òÜ˛ Î%ˆÏà xyòy

Úˆ§Ô˛õî≈Û lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

16.4.3�Óy!î!çƒÜ˛ çyï˛

xyòyÓ˚ Óy!î!çƒÜ˛ çyï˛=!° lyÙ ≠ Ë˛yÓ˚ï˛ñ çyÙy•zÜ˛yñ ly•zˆÏç!Ó˚Î˚yñ !§ˆÏÎ˚Ó˚y !°Gñ çy˛õylñ

!Ó˚GÈüÈ!í˛ÈüÈçyˆÏl•zˆÏÓ˚y ~ÓÇ !ã˛ly– ÚË˛yÓ˚ï˛Û xyòyÓ˚ Ó˚. Ê˛ƒyÜ˛yˆÏ¢ ~ÓÇ ã˛y!•òyG §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ˆÓ¢#–

Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ xyòy !ï˛l ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ÎÌy ≠ (i) Ùy°yÓyÓ˚ åˆÜ˛Ó˚°ä ≠ ˆÜ˛y!ã˛lñ Ü˛y!°Ü˛ê˛ ~ÓÇ •zÎ˚ylyò

(Wyanad), (ii) xy§yÙ ~ÓÇ (iii) !•Ùyã˛°–

˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏD ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ çlƒ xl%ˆÏÙy!òï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ çyˆÏï˛Ó˚ lyÙÈüüüÈ!ÌÇ˛õ%•zñ lò#Î˚yñ Óô≈Ùyl •zï˛ƒy!ò–

16.4.4�ÓƒÓ•yÓ˚

xyòyÓ˚ å@˝Ã!si Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ä Ó‡!Óô ÓƒÓ•yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ–

� ����� �#������8;;;8Ü˛y!Ó˚ ˛õyí˛zí˛yˆÏÓ˚ Óy !Ù◊ =ÑˆÏí˛¸y Ù§°yˆÏï˛ xyòy ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– à¶˛ xyÓ˚

VÑ˛yV˛ ÌyÜ˛yÎ˚ lyly áyòƒ §yÙ@˝Ã#ˆÏï˛ xyòy xyç x˛õ!Ó˚•yÎ≈ •ˆÏÎ˚ í˛zˆÏë˛ˆÏSÈ– ˆÎÙlÈüüüÈ!çOyÓ˚ ˆÓ í˛

(ginger bread)ñ !Ófl%Òê˛ñ !çOyÓ˚ ~° (ginger ale)ñ ÙyÇ§ñ xyã˛yÓ˚ñ §§ (sauce)ñ §Ê‰˛ê˛ !í»˛B˛§

(drinks) ≤ÃË,˛!ï˛– xyòyÈüÈã˛yñ §!ò≈ÈüÈÜ˛y!¢Ó˚ í˛z˛õ§Ù Ü˛ˆÏÓ˚–

� B?
	
��Bl
�
����0(
88;;;8xyòyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ í˛zmyÎ˚# ˆï˛° (1-3%)ñ fliyÎ˚# ˆï˛° ~ÓÇ G!°GˆÏÓ˚!çlÈüÈ!çˆÏOÓ˚l

(Oleoresin-zingerone)– xyòyÓ˚ VÑ˛yV˛ ~•z !çˆÏOÓ˚ˆÏlÓ˚ òÓ˚&î– í˛zmyÎ˚# ˆï˛ˆÏ°Ó˚ ˆ§§Ü%˛•zê˛yÓ˚!˛õl

•ˆÏFSÈ !ç!OˆÏÓ!Ó˚l G ï˛yÓ˚ xƒy°ˆÏÜ˛y•° !ç!OˆÏÓÓ˚° (sesquiterpene zingiberene and its
alcohol-zingiberol)– xyòyÓ˚ ˆï˛° (oil of ginger) ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚ Ù)áƒï˛ áyˆÏòƒñ à¶˛ ˆÎyàÜ˛yÓ˚#

Ó˚*ˆÏ˛õ (food flavourant) ~ÓÇ à¶˛ !¢ˆÏ“ (perfumery)–

� +�%�?�����2�
��$
��
���%�8;;;8xyòy G ï˛yÓ˚ ÷Ñê˛ å!ÓˆÏ¢£Ï ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆlGÎ˚y @˝Ã!siÜ˛yu˛ä ÓƒÓ•yÓ˚
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•Î˚ Ü˛y!¢ñ xyÙÓyï˛ñ xÓ˚&!ã˛ñ ˆlÊ ˛y•z!ê˛§ (nephritis)ñ Ü˛yê˛y ˆSÈí˛¸yÎ˚ñ ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y˛õ G ˆÓòlyly¢Ü˛

(fltaulent colic) !•ˆÏ§ˆÏÓ– !Ü˛S%È ê˛!lÜ˛ G í˛zˆÏ_çÜ˛ (aphrodisiac) G£Ï%ˆÏôG ~!ê˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� 
h��$
��
���%��+�2�������#���88;;;8í˛zˆÏ_çÜ˛ñ Ü˛y!¢ÈüÈˆŸ’Ùy (carminative)ñ àÓy!ò ˛õ÷ G ˆâyí˛¸yÓ˚

Óò•çÙñ ˆ˛õê˛ÈüÈÓƒÌy (spasmodic colic) G ˆçy°y˛õ áyGÎ˚yˆÏlyÓ˚ ˛õyŸª≈≤Ã!ï˛!e´Î˚y ≤Ã!ï˛Ü˛yˆÏÓ˚–

� +������
�#����N��
88;;;8xyòy ˆÌˆÏÜ˛ Ù)°ï˛/ !ÓˆÏòˆÏ¢ñ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ Ó y!u˛ (ginger brandy),
GÎ˚y•zl (ginger wine), !ÓÎ˚yÓ˚ (ginger beer), !çOyÓ˚ ~° (ginger ale) ≤ÃË,˛!ï˛–

� +�����88;;;8Z. zerumber lyÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̂ ï˛ Ï̂° (ethereal oil) !lG≤’ƒy!§Î˚y ~ÓÇ ̂ ≤Ãyfiê˛y@’ƒyl!í˛l

§Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£Ï ≤Ã!ï˛ Ï̂Ó̊yôÜ˛yÓ̊# í z̨̨ õyòy Ï̂lÓ̊ (antineoplastic and prostaglandin synthesis inhibitory
principles) §¶˛yl !ÙˆÏ°ˆÏSÈ– Z. squarrosum Roxb. myÓ˚y xy®yÙyl !lˆÏÜ˛yÓÓ˚ m#˛õ˛õ%ˆÏOñ

ˆÙÔÙy!SÈ (Apis dorsata) xÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ Ùô% §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚– Z. mioga (thunb.) Rosc.
åçy˛õyl# Óy ÙyˆÏÎ˚yày !çOyÓ˚ä ≤Ãyã˛#lÜ˛y° ˆÌˆÏÜ˛ !ã˛lˆÏòˆÏ¢ ÓƒÓ•*ï˛ •ˆÏFSÈ ÙƒyˆÏ°!Ó˚Î˚y ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚#

ˆ˛õyÜ˛yÓ˚ Ü˛yÙí˛¸ ~ÓÇ Ë˛y!Ù≈!Ê˛í˛zç (vermifuge) Ó˚*ˆÏ˛õ–

16.4� )�/

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ §%àyÓ˚ ˆÜ˛l (Sugarcane) ˘ ˆlyˆÏÓ° ˆÜ˛l§ (Noble canes)

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ÈüÈ Saccharum officinarum L.

ˆàyeÈüÈˆ˛õyˆÏÎ˚§# (Poaceae) Óy @˝Ãy!Ùl# (graminae)

å~SÈyí˛¸yG S. barberi Jews ~ÓÇ S. sinense Roxb. lyÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ ò%!ê˛G Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y

•Î˚Èä

16.5.1�≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò ≠

Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ ~•z àî!ê˛Ó˚ ˆÎ SÈÎ˚!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ §Ü˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ï˛yÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˛õ%Ó˚yˆÏly ò%!lÎ˚yÎ˚–

ò!«˛î ≤Ã¢yhs˝ Ù•y§yàˆÏÓ˚ !lí˛z !à!l (New Guinea) xMÈ˛ˆÏ° §Ω˛Óï˛ xyá àyˆÏSÈÓ˚ í˛zÍ˛õ!_– ~ˆÏòÓ˚ ã˛ÙÍÜ˛yÓ˚#

˛õ%Ó˚% Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ çlƒ ˆlyˆÏÓ° ˆÜ˛l (Noble cane) xyáƒy ˆòGÎ˚y– ~ˆÏòÓ˚ §,!‹T •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ §Ω˛Óï˛ Ü˛y¢ çyï˛#Î˚

(Saccharum spontaneum L.) àySÈ ˆÌˆÏÜ˛– §,‹T xyáñ ˛õ%îÓ˚yÎ˚ñ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ Ü˛y¢ àyˆÏSÈÓ˚ §ˆÏD §B˛Ó˚yÎ˚ˆÏlÓ˚

ÙyôƒˆÏÙ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ §Ó˚& xyá (thin canes)ñ ÎÌy S. barberi ~ÓÇ S. sinense xyá G Ü˛yˆÏ¢Ó˚

§B˛Ó˚ Óy •y•z!Ó í˛ˆÏÜ˛ ˛õ%îÓ˚yÎ˚ xyˆÏáÓ˚ åˆlyˆÏÓ° ˆÜ˛lä §ˆÏD ˛õŸã˛yÍ §B˛Ó˚yÎ˚l Óy ÓƒyÜ˛ e´§ Ü˛Ó˚yˆÏÜ˛ Ó°y

•Î˚ ˆly!Ó°y•zˆÏç§l (nobilization)– ~álÜ˛yÓ˚ §Ü˛° Óy!î!çƒÜ˛ xyá•z xyhs˝/≤Ãçyï˛#Î˚ §B˛Ó˚ (interspe-
cific hybrid) !•§yˆÏÓ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛–
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16.5.2�í z̨Í˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

˜Ó!òÜ˛ Î%ˆÏà Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ xyá ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤ÃÙyî ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~Ùl!Ü˛ Ùl%flø,!ï˛ˆÏï˛ ~Ó˚ í˛zˆÏÕ‘á xyˆÏSÈ– á #‹T˛õ)Ó≈

1400-1000 §yˆÏ° xyá ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛ÌyÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á xyˆÏSÈ– Óï≈˛Ùyl Ë˛yÓ˚ï˛ SÈyí˛¸y ˛õy!Ü˛hflÏylñ Ó y!ç°ñ !Ü˛í˛zÓyñ

ã˛#lñ ˆÙ!:ˆÏÜ˛yñ ò!«˛î xy!Ê ˛Ü˛yñ xˆÏfiê˛Δ!°Î˚yñ xˆÏç≈!rê˛lyñ •zˆÏ®yˆÏl!¢Î˚yñ Ìy•z°ƒy[˛ñ !Ê˛!°˛õy•zl§ ~ÓÇ

xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xMÈ˛ˆÏ° Óƒy˛õÜ˛ xyá ã˛y£Ï •Î˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° Ó˚yˆÏçƒ•z xyá ã˛y£Ï •Î˚– ï˛yˆÏòÓ˚

ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ •ˆÏ°yÈüüüÈí˛z_Ó˚≤ÃˆÏòˆÏ¢ñ Ù•yÓ˚y‹T…ñ ï˛y!Ù°lyí˛Yñ x¶…˛ñ Ü˛î≈yê˛Ü˛ñ ˛õyOyÓñ •!Ó˚Î˚ylyñ !Ó•yÓ˚ñ

í˛z!í˛¸£Ïƒyñ ˛õ!Ÿã˛ÙÓyÇ°yñ =çÓ˚yê˛ G Ó˚yçfliyl–

16.5.3�§Ç!«˛Æ í˛z!qòï˛y!_¥Ü˛ !ÓÓÓ˚î

� xyá ~Ü˛!ê˛ Ó‡Ó£Ï≈ç#Ó# °¡∫y ây§ñ í˛zã˛Fã˛ï˛yÎ˚ 2.5-6.0 !Ùê˛yÓ˚ñ Óƒy§ 3-6 ˆ§!Ù–

� Ü˛y[˛ ˛õÓ≈ ~ÓÇ ˛õÓ≈Ùôƒ Î%_´ñ ˛õÓ≈Ùôƒ !lˆÏÓ˚ê˛ñ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ó˚. §yòyñ §Ó%ç ˆÌˆÏÜ˛ •°%òñ ˆÓ=î# Óy

°y°ˆÏã˛ ˆÓ=î# Ó˚ˆÏ.Ó˚–

� xyá àyˆÏSÈÓ˚ =FSÈÙ)° ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ÈüÈˆ§ê˛ Ù)° (sett roots) ~ÓÇ !Óê˛˛õ Ù)° (Kshoot roots)–
ˆ§ê˛ Ù)° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!òˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ !lÓ‹T •Î˚ ~ÓÇ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ï˛°ˆÏò¢ •ˆÏï˛ !Óê˛˛õ Ù)° ˆÓÓ˚ •Î˚–

� ˛õeÊ˛°Ü˛ °¡∫yñ §Ó˚&ñ ˛õyï˛y=!° ~Ü˛yhs˝Ó˚Ë˛yˆÏÓ ò%!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

� xyá àyˆÏSÈÓ˚ ˛õ%‹õ!Ólƒy§ˆÏÜ˛ xƒyˆÏí˛¸y (arrow) Óy ê˛ƒyˆÏ§° (tassel) Ó°y •Î˚– ~=!° xy§ˆÏ°

25-50 ˆ§!Ù °¡∫y Ù%_´ ˛õƒy!lÜ˛° (panicle)–

� Ê%˛ˆÏ° ˛õ%Ç G flf# xD í˛zË˛ˆÏÎ˚•z ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v §Ó Ê%˛ˆÏ° í˛zÓ≈Ó˚ ˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î%Ó˚ §,!‹T •Î˚ ly– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ çyˆÏï˛

˛õ%Ç Ó¶˛ƒyc (male sterility) ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ï˛y xyˆÏáÓ˚ ≤ÃçlˆÏl ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� ây§ ˆàyeË%˛_´ ÓˆÏ° xyˆÏáÓ˚ Ê˛°G Ü˛ƒy!Ó˚G˛õ!§§ (caryopsis) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

� Ó#ˆÏçÓ˚ xB%˛ˆÏÓ˚yòàÙï˛y (viability) á%Ó x“!òˆÏlÓ˚ çlƒ ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

16.5.4�xyˆÏáÓ˚ çyï˛ G í˛zÍ˛õyòl

ˆÜ˛yˆÏÎ˚¡∫yˆÏê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆ§rê˛Δy° §%àyÓ˚ˆÏÜ˛l !Ó˚§yã≈˛ •zl!fiê˛!ê˛í˛zê˛ (CSRI) ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ í˛zß¨ï˛ çyï˛=!°•z ˛õ)Ó≈

Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ˆÓ!¢ ã˛y£Ï •Î˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈ ˆÜ˛y 622ñ ˆÜ˛y 842, ˆÜ˛y 527, ˆÜ˛y 419– ÚÚç°!òÛÛ çyˆÏï˛Ó˚ xyá

ï˛yí˛¸yï˛y!í˛¸ ˛õyˆÏÜ˛– ÚÚÙyV˛y!Ó˚ÛÛ çyï˛ ÙyV˛yÙy!V˛ §ÙˆÏÎ˚ xyÓ˚ ÚÚly!ÓÛÛ çyï˛ ˆò!Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÜ˛– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ xyˆÏáÓ˚

àí˛¸ í˛zÍ˛õyòlñ ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ ≤ÃyÎ˚ 82 ˆÙ!ê˛ΔÜ˛ ê˛l å2021 §yˆÏ°Ó˚ !•§yˆÏÓä–
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16.5.5�ÓƒÓ•yÓ˚

� �
�X
88;;;8xyá Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl xÌ≈Ü˛Ó˚# í˛z!qò ~ÓÇ Ü,˛!£Ï xÌ≈l#!ï˛ˆÏï˛ ¢#£Ï≈fliyl x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚

xyˆÏSÈ– Î!òG §%àyÓ˚ Ó#ê˛ (sugar beet, Beta Vulgaris, famly Chenopodiaceae) ˆÌˆÏÜ˛

≤ÃyÆ §%ˆÏe´yç (sucrose) ≤ÃyÎ˚ x!Ë˛ß¨– ï˛Ìy!˛õ Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ !ã˛!lÓ˚ ≤Ãôyl í˛zÍ§ •ˆÏ°y xyá– xyá

!˛õˆÏ£Ï ˆÎ Ó˚§ ˆÓÓ˚ •Î˚ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !ã˛!lñ =í˛¸ñ !§Ó˚y˛õ •zï˛ƒy!ò ≤Ã›ï˛ •Î˚– ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Óyï˛y§y–

!ã˛!l ̃ ï˛!Ó˚Ó˚ §ÙÎ˚ í˛z˛õçyï˛ ̨ õòyÌ≈ !•§yˆÏà Óƒyày§# (bagasse) ~ÓÇ Ùyï˛=í˛¸ (molasses) ̨ õyGÎ˚y

ÎyÎ˚–

Óƒyày§# ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚ çμy°yl#ñ Ü˛yàçñ ≤’y!fiê˛Ü˛ ≤ÃË,˛!ï˛ ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛– Ùyï˛=í˛¸ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó˚yÙ (Rum)ñ
!çl (Gin)ñ ˆË˛yòÜ˛y (Vodka) ≤ÃË,˛!ï˛ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ó •zÌyl° (ethanol), xƒy!§ˆÏê˛yl (acctone),
!Óí˛zê˛yl° (butanol) ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛ó lyly Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ •zfiê˛ñ åÊ%˛í˛ •zfiê˛ñ ˆÓÜ˛y§≈ ~ÓÇ Ó &Î˚y§≈ •zfiê˛ä

˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ Úˆ≤Ã§Ùyí˛Û (press mud) «˛yÓ˚ ~ÓÇ ˆlyly ç!ÙˆÏï˛ §yÓ˚ !•§yˆÏÓ

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

� 
��
�8;;;8xyˆÏáÓ˚ ˛õyï˛y G í˛ày ˛õ÷áyòƒÓ˚*ˆÏ˛õ á%Ó•z çl!≤ÃÎ˚– ÷Ü˛ˆÏly ˛õyï˛y G !SÈÓí˛¸y ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛Ó˚y •Î˚ §yÓ˚ñ çμy°yl# ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛–

� +�����8;;;8í˛z˛õçyï˛ ˆÜ˛l GÎ˚y: (cane wax) ˆÌˆÏÜ˛ ˛õy!°¢ñ Ü˛§ˆÏÙ!ê˛Ü˛§‰ñ Ü˛yÓ≈l ˆ˛õ˛õyÓ˚ñ ≤ÃË,˛!ï˛

˜ï˛!Ó˚ •Î˚– xyˆÏáÓ˚ !ã˛!l ˆÌˆÏÜ˛ x:y!°Ü˛ xƒy!§í˛ñ xÜ˛ê˛y ~ƒy!§ˆÏê˛ê˛ (octa-acetate), !Ó!Ë˛ß¨

G£Ï%ôñ ˆ•Î˚yÓ˚ ê˛!lÜ˛ñ !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚Ü˛ ˛õòyÌ≈ñ ã˛yÙí˛¸y ê˛ƒy!lÇ ≤ÃË,˛!ï˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

16.6 ����� �

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Mustard åÙyfiê˛yí≈˛ä Óy ê˛yÓ˚!l˛õ ˆÓ˚˛õ (Turnip Rape)

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Brassica campestris L.

ˆàye (family) : Brassicaceae or Cruciferae

16.6.1 í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

� §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ xflõ‹T– á #‹T˛õ)Ó≈ 2000-1500 ÓSÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈Ü˛yÓ˚ !Ü˛S%È ≤Ãyã˛#l ˛õ%Ñ!ÌˆÏï˛ §Ó˚ˆÏôÑy

(sarson)ÈüÈÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á ̂ òáy ÎyÎ˚– ̂ Ü˛í˛z ̂ Ü˛í˛z ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚l ̨õ)Ó≈ ~!¢Î˚y Óy ã˛#ˆÏl ~ˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_– ̂ §áyl

ˆÌˆÏÜ˛•z ï˛yˆÏòÓ˚ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ xyàÙl ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ xyÊ˛ày!lfliyˆÏl ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– Ë˛ƒy!Ë˛°Ë˛ (Vavilov,
1926) ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚lñ §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ˛õ)Ó≈ xyÊ˛ày!lfliyl ~ÓÇ ï˛Í§Ç°@¿ ˛õy!Ü˛fliyl G Ë˛yÓ˚ï˛–
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Ë˛yÓ˚ï˛ñ !ã˛lñ ˛õy!Ü˛fliyˆÏl í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ !ÓˆÏŸªÓ˚ ˆÙyê˛ í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ xˆÏô≈Ü˛– ~SÈyí˛¸y Ùy°Î˚ñ •zˆÏ®yˆÏl!¢Î˚yñ

!Ê˛!°˛õy•zl§ñ ÓyÇ°yˆÏò¢ñ ˛õ)Ó≈ •zí˛zˆÏÓ˚y˛õñ Ê ˛y™ñ çyÙ≈yl#ñ Ü˛ylyí˛yñ §%•zˆÏí˛l ~ÓÇ xy!Ê ˛Ü˛yÓ˚ ~ˆÏòÓ˚

Óƒy˛õÜ˛ ã˛y£Ï •Î˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ˛õyOyÓñ í˛z_Ó˚≤ÃˆÏò¢ñ •!Ó˚Î˚ylyñ Ó˚yçfliylñ Ùôƒ≤ÃˆÏò¢ñ =çÓ˚yê˛ñ

˛õ!Ÿã˛ÙÓDñ !Ó•yÓ˚ñ í˛z!í˛¸£Ïƒyñ x§Ùñ ≤ÃË,˛!ï˛ Ó˚yˆÏçƒ §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ ã˛y£Ï •Î˚–

16.6.2�§Ç!«˛Æ í z̨!qòï˛y!_¥Ü˛ !ÓÓÓ˚î

� §Ó˚ˆÏ£Ï ~Ü˛Ó£Ï≈ç#Ó# !ÓÓ˚&Í (annual herb)–

� ~ˆÏòÓ˚ Ê˛° 3-6 ˆ§!Ù °¡∫y !§!°Ü%˛Î˚y (siliqua) Óy !§!°Ü%˛ƒ°y (silicula) ÎyˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó#ç=!°

ˆÓ˚˛õ°yˆÏÙÓ˚ (replum) §ˆÏD ˆ°ˆÏà ÌyˆÏÜ˛–

� Ó#ç «%˛oñ ˆày°yÜ˛yÓ˚ •°%òñ ÓyòyÙ# Óy Ü˛yˆÏ°y Ó˚ˆÏ.Ó˚ àyòy Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yáy Ê˛§° ÷Ü˛yˆÏlyÓ˚ ˛õÓ˚ !˛õ!ê˛ˆÏÎ˚

òyly=!° xy°yòy Ü˛Ó˚y •Î˚–

16.6.3 ÓƒÓ•*ï˛ xÇ¢ G í˛z˛õˆÏÎy!àï˛y

ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ÙÎ˚ Ó˚y•z G §Ó˚ˆÏ£Ï ˛õ,ÌÜ˛ Ó˚yáy í˛z!ã˛ï˛ ˆÜ˛lly ~Ó˚y ˛õÓ˚§D!ï˛§¡õß¨ (cross

� Ó#çÈüÈ §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ Ó#ˆÏç 35-45% ˆï˛° ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˆï˛°•z xyÙyˆÏòÓ˚ x!ï˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ Ó˚yß¨yÓ˚ §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚

ˆï˛°– Ó˚yß¨y SÈyí˛¸y Îy !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚# •Î˚ xyã˛yÓ˚ñ Ü˛y§%!® ≤ÃË,˛!ï˛– Ó#ˆÏç @’%ˆÏÜ˛y§y•zˆÏlƒyˆÏ°ê˛§

(glucosinolates) lyˆÏÙ ~Ü˛ çyï˛#Î˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛ ˆÎÙl !§!l!@˝Ãl (sini-grin),
§y•zly°!Ól (sinalbin)ñ @’%ˆÏÜ˛ylƒy!˛õl (gluconapin) ≤ÃË,˛!ï˛– Ó#ç ˆ˛õ£Ïy •ˆÏ° ˆË˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚

@’%ˆÏÜ˛y§y•zˆÏlyˆÏ°ê˛§ çˆÏ°Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ñ Ùy•zˆÏÓ˚y!§ˆÏl (myrosinase) ~lçy•zˆÏÙÓ˚ §yˆÏÌ !Ó!e´Î˚yÓ˚

Ê˛ Ï̂° Ìy Ï̂Î˚y§yÎ˚y Ï̂lê˛§ (thiocyanates)ñ ly•zê Δ̨y•z°§ (nitriles). ≤ÃË,̨ !ï˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– §Ó˚̂ Ï£ÏÓ˚ VÑ̨ yç

xƒy°y•z° xy•zˆÏ§yÌyˆÏÎ˚y§yÎ˚yˆÏlê˛ (allyl isothiocyanate) lyÙÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ~Ü˛ í˛zmyÎ˚# (volatile)
ˆï˛ˆÏ°Ó˚ çlƒ •Î˚–

� §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ ˆï˛° Ó‡ ˆ°yˆÏÜ˛ àyˆÏÎ˚ ÙyˆÏá G ÙyÌyÓ˚ ˆï˛° !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ @˝ÃyÙ

àˆÏOÓ˚ !òˆÏÜ˛– §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ ˆï˛° !òˆÏÎ˚ ≤Ãò#˛õ çμy°yˆÏly •Î˚– §yÓyl ˜ï˛Ó˚#ˆÏï˛ !˛õ!FSÈ°Ü˛yÓ˚# !•ˆÏ§ˆÏÓ

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆï˛° !l‹Òy¢ˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ í˛z˛õçyï˛ á•z° (oil cake) ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ˛õ÷áyòƒ G

§yÓ˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ–

� §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ ˆï˛ˆÏ° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§í˛ÈüÈ~Ó˚&!§Ü˛ xƒy!§í˛ (erucic acid) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zI!° §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ (Brassica alba) ˆï˛ˆÏ° ~ÓÇ ˆÓ˚˛õ §#í˛ ˆï˛ˆÏ° (rapeseed oil)ñ
Îy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ (B. napus L.) lyÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛– ~Ó˚&!§Ü˛ xƒy!§í˛ í˛zˆÏí˛¸yçy•yˆÏçÓ˚ •z!OˆÏl

!˛õ!FSÈ°Ü˛yÓ˚# G≤’y!fiê˛Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–
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� ã˛Ù≈!¢ˆÏ“ ~•z ˆï˛° ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ã˛yÙí˛¸y lÓ˚Ù Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ Ü˛yˆÏç–

� Ü˛!ã˛ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛y G §¡õ)î≈ í˛z!qòÈüÈ

Ü˛!ã˛ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛yñ ~Ùl!Ü˛ §¡õ)î≈ í˛z!qò ˛õ÷ áyòƒ !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– §Ó˚ˆÏ£Ï ¢yÜ˛Û !•ˆÏ§ˆÏÓ

xyÙÓ˚y Ü˛!ã˛ Ü˛y[˛ Óy ˛õyï˛y ˆáˆÏÎ˚ Ìy!Ü˛–

§Ó˚ˆÏ£Ï àySÈñ §Ó%ç §yÓ˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚– ˛õyÜ˛ã˛•z (B. Campestris ssp. chinensis)
G ˆ˛õÍ§y•z (B. campestris ssp. pekinensis) §Ó˚ˆÏ£Ï àyˆÏSÈÓ˚ ˛õyï˛yñ §ƒy°yí˛ ≤ÃË,˛!ï˛ˆÏï˛ ÜÑ˛yã˛y

xÓfliyÎ˚ áyGÎ˚y •Î˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õ%!‹TÜ˛Ó˚ áyòƒ=ˆÏlÓ˚ çlƒ–

� ˆ˛õyˆÏ°l (pollen) Óy ˛õÓ˚yà ˆÓ˚î% ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z!qò Ó,!k˛Ó˚ §•yÎ˚Ü˛ ˆfiê˛Ó˚ˆÏÎ˚í˛

åÓ ƒy!§ˆÏly°y•zí˛ brassinolide) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

16.6.4 çyˆÏï˛Ó˚ lyÙ

§Ó˚ˆÏ£Ï ≠ !ÓlÎ˚ (B-9)ñ x@˝Ãî# (B-54)–

16.7 �������

Ë%˛RyÓ˚ í˛zÍ˛õyòˆÏl Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ xlƒylƒ ˆòˆÏ¢Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ~álG xˆÏlÜ˛ !˛õ!SÈˆÏÎ˚– Ë%˛RyÓ˚ §yï˛!ê˛ çyï˛

xyˆÏSÈ ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ó‡!Óô– ˛õÎ≈yÆ áyòƒ =î ~ÓÇ ï˛y˛õlÙ)°ƒ SÈyí˛¸yG ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ˛õ÷áyòƒñ Ë%˛RyÓ˚

ˆÜ˛Ü˛ Óy ê˛Ó˚!ê˛°y åˆÙ!:ˆÏÜ˛y G xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛yäñ Ü˛l≈ˆÏÊœ˛:ñ ˛õ˛õÈüÈÜ˛î≈ñ !ã˛ã˛y lyÙÜ˛ ˛õyî#Î˚ñ ‡•z!flÒñ !ÓÎ˚yÓ˚ó

!¢“ÈüÈçyï˛È oÓƒñ ˆÎÙlÈüüüÈÓî≈ fiê˛yã≈˛ñ Óî≈ÈüÈ!§Ó˚y˛õñ ˆí˛§!ê˛Δlñ xƒy°ˆÏÜ˛y•°ñ xƒy!§ê˛y°!í˛•y•zí˛ñ Ùy!§ˆÏê˛ylñ

lylyl ˜çÓ xƒy!§í˛ñ Ü˛î≈ xˆÏÎ˚°ñ çμy°yl#ñ Ü˛yë˛ÈüÈÜ˛Î˚°yñ Ê˛yÓ˚Ê%˛ƒÓ˚y° ≤ÃË,˛!ï˛ˆÏï˛–

xyˆÏ°y!ã˛ï˛ Ù%à ˆàye ˆ°=!ÙˆÏly§#ñ í˛z˛õˆÏàye ˛õƒy!˛õ!°GlÎ˚!í˛ÛÓ˚ xhs˝Ë%≈˛_´– ~ˆÏòÓ˚ !¢Ü˛ˆÏí˛¸ xÓ%≈ò ÌyˆÏÜ˛

ÎyÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçl Î%_´Ü˛yÓ˚# Ó˚y•zˆÏçy!ÓÎ˚yÙ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÈÈüüüÈÎy ÓyÎ˚Ó#Î˚ ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçl

ç!ÙˆÏï˛ Î%_´ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ í˛zÓ≈Ó˚ï˛y Ó+!k˛ âê˛yÎ˚ Ü˛yˆÏç•zñ ˛õÎ≈yÎ˚e´!ÙÜ˛ ã˛yˆÏ£Ï í˛y° á%Ó•z çl!≤ÃÎ˚– §Ü˛° í˛y°•z

í˛z!qI ˆ≤Ãy!ê˛ˆÏl á%Ó•z §Ù,k˛– !lï˛ƒÜ˛yÓ˚ Ó˚yß¨y SÈyí˛¸y í˛y° !òˆÏÎ˚ Ó‡ §%fl∫yò% áyÓyÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ÈüüüÈã˛ylyã%˛Ó˚ñ í˛y°Ù%ê˛ñ

â%à!lñ ˆÓ§l ≤ÃË,˛!ï˛– ~=!° í˛zÍÜ,˛‹T §Ó%ç §yÓ˚ ~ÓÇ ˛õ÷ áyòƒÓ˚*ˆÏ˛õ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ù¢°yÓ˚ çlƒ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z˛õÙ•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ áƒy!ï˛ çàï˛ˆÏçyí˛¸y– ~ˆÏòˆÏ¢ 20-25!ê˛ í˛z!qò Ù¢°yÓ˚ çlƒ

Óy!î!çƒÜ˛Ë˛yˆÏÓ ã˛y£Ï •Î˚– ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ xlƒï˛Ù •° xyòy– í˛z!qò=ˆÏ°y ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆàyeË%˛_´– ˆÎ ˆÜ˛ylG xÇ¢

ˆÌˆÏÜ˛•z Ù¢°y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xyòy ~Ü˛!ê˛ @˝Ã!siÜ˛yu˛– Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ xyòy ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˆ§Ó˚y– xyòyÓ˚ VÑ˛yV˛ ~ˆÏòÓ˚

í˛zmyÎ˚# ˆï˛ˆÏ°Ó˚ G!°GˆÏÓ˚!çˆÏl !çˆÏOÓ˚ˆÏlÓ˚ (gingerone) òÓ˚&î– Ù¢°y SÈyí˛¸yñ !çOyÓ˚ ˆÓ í˛ñ !Ófl%Òê˛ñ !çOyÓ˚

~°ñ xyã˛yÓ˚ñ §§ñ §Ê˛ê˛ !í»˛B˛§‰ ≤ÃË,˛!ï˛ áyòƒ§yÙ@˝Ã#ˆÏï˛ñ xyòy !Ó˛õ%° ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl ÓƒÓ•yÓ˚ •ˆÏFSÈ– ÓƒÓ•yÓ˚ •ˆÏFSÈ
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Ê%˛í˛ ˆÊœ˛Ë˛y!Ó˚Ç (flabouring) ~ÓÇ ˛õyÓ˚Ê%˛ƒÙy!Ó˚ (perfumery) !¢ˆÏ“ñ xyÎ˚%ˆÏÓ≈ò# ~ÓÇ ˛õ÷ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚–

xyá Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ¢Ü≈˛Ó˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl í˛zÍ§– xyˆÏáÓ˚ Ó˚§ ˆÌˆÏÜ˛ !ã˛!lñ =í˛¸ñ !§Ó˚y˛õñ Ùyï˛=í˛¸

(molasses)ó !ã˛!l˜Ïï˛Ó˚#Ó˚ §ÙÎ˚ í˛z˛õçyï˛ Óƒyày§# ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ çμy°yl#ñ Ü˛yàçñ ≤’y!fiê˛Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛– Ùyï˛=í˛¸

ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ã›ï˛ •Î˚ñ Ó˚yÙñ !çlñ ˆË˛yòÜ˛yñ xƒy!§ˆÏê˛ylñ •zÌyl°ñ !Óí˛zê˛yl°–

§Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ ˆï˛° •ˆÏ°y ˆ§!ÙÈüÈí»˛y•zÇ ˆï˛°– ˆË˛yçƒ ˆï˛° SÈyí˛¸yG Ó‡ ÓƒÓ•yÓ˚ xyˆÏSÈñ ˆÎÙl ˜á° í˛zÍÜ,˛‹T

ˆàyÈüÈáyòƒñ ˛õyï˛y §Ó˚ˆÏ£Ï ¢yÜ˛ñ •zï˛ƒy!ò–

16.8 ������ �� ��!"����

1) §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ !òl

(a) Ë%˛RyÓ˚ çyï˛ (variety) Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚⁄ çyï˛=!°Ó˚ §yôyÓ˚î lyÙ ~ÓÇ ˜ÓK˛y!lÜ˛ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛Ó˚

lyÙ !°á%l–

(b) CIMMYT §Çfliy!ê˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄ ˛õ%ˆÏÓ˚y lyÙ Ü˛#⁄

(c) ˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏDÓ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õy°ˆÏ§§ xƒyu˛ xˆÏÎ˚°§#í˛ !Ó˚§yã≈˛ ˆfiê˛¢l xÓ!fliï˛⁄

(d) xyòyÓ˚ ˛õÑyã˛!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

2) Ú§ï˛ƒÛ ly Ú!ÙÌƒyÛ !°á%lÈüüüÈ

(a) Zingiber zerumber lyÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛!ê˛ˆÏï˛ !lG≤’ƒy!§Î˚y ~ÓÇ ˆ≤Ãyfiê˛y@’ƒy!u˛l §ÇˆÏŸ’£Ï

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ §¶˛yl ˛õyGÎ˚y ˆàˆÏSÈ–

(b) xyá ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ !òˆÏlÓ˚ í˛z!qò (long day plant)–

(c) ~Ó˚&!§Ü˛ xƒy!§í˛ §Ó˚ˆÏ£ÏÓ˚ ˆï˛ˆÏ° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

16.9 
���������

1) (a) §yï˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ñ o≠ Ë%˛Ry 16.2

(b) International Maize and Wheat Improvement Centre.

(c) Ó•Ó˚Ù˛õ%Ó˚–

(d) o≠ xl%ˆÏFSÈò 16.4.4

2) (a) §ï˛ƒñ (b) !ÙÌƒyñ (c) §ï˛ƒ–
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17.6 �?
��

17.6.1 	
��
���.���������

17.6.2 �?
����� �
��%��
�(
�6����
��� ���

17.6.3 ���#���

17.7 �������

17.8 ������ �� ��!"����

17.9 	
��������

17.0 
����#��

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

� xyˆÏ°y!ã˛ï˛ §Ü˛° í˛z!qˆÏòÓ˚ •zÇÓ˚yç# lyÙñ ˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙñ ˆàyeñ çyï˛ Óy Ü˛y!Œê˛Ë˛yÓ˚ åˆÎáyˆÏl

≤ÃˆÏÎ˚yçlä §¡∫ˆÏ¶˛ çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� í˛z!qò=!°Ó˚ §Ω˛yÓƒ í˛zÍ˛õ!_fli°ñ ˆòˆÏ¢ !ÓˆÏòˆÏ¢ ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛

˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� §Ç!«˛Æ í˛z!qò ï˛y!_¥Ü˛ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ åxD§Çfliy!lÜ˛ä !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� ÓƒÓ•*ï˛ xÇ¢ñ í˛zq(ï˛ ˛õòyÌ≈ñ ï˛yˆÏòÓ˚ ≤Ãï˛ƒ«˛ ÓƒÓ•yÓ˚ §Çe´yhs˝ ï˛Ìƒy!ò !lˆÏò≈¢ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚§Çáƒyl ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ çyï˛#Î˚ G xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ àˆÏÓ£ÏîyˆÏÜ˛ˆÏwÓ˚ lyÙ ~ÓÇ xÓfliyl

í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

17.1 �������	�

˛õ)Ó≈Óï≈˛# ~Ü˛Ü˛ 15-~ xy˛õlyÓ˚y ˆòˆÏáˆÏSÈl í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° xÇ¢•z Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ ˆÜ˛ylG ly ˆÜ˛ylG

Ü˛yˆÏç °yˆÏà– í˛z!qòÓ˚yˆÏçƒÓ˚ ~•z !Ó˛õ%° §Ω˛yÓ˚ •ˆÏï˛ Ùye Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !lÓ≈y!ã˛ï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ lyly!Óô ÓƒÓ•yÓ˚

~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ– í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ =Ó˚&c §ÙƒÜ˛ í˛z˛õ°!∏˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° í˛z!qò!ê˛Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ñ

˜Ó!¢‹Tƒñ ÓƒÓ•*ï˛ xÇ¢ §¡õˆÏÜ≈˛ çyly òÓ˚Ü˛yÓ˚–

17.2 ���	� 01���� ��� ���+� 2��

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Lemon grass åˆ°Ùl @˝Ãy§ä
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˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Cymbopogon citratus (DC) staff ~ÓÇ C. flexuosus (steud.) Waston
í˛zË˛ˆÏÎ˚•z ˆ°â% ây§ !•ˆÏ§ˆÏÓ !ã˛!•´ï˛–

ˆàye ≠ @˝Ãƒy!Ù!l (Graminae/Poaceae)

17.2.1 í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

C. citratus •ˆÏ°y ˛õ!Ÿã˛Ù Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆ°Ó% ây§– í˛zÍ˛õ!_ §Ω˛Óï˛ ˛õ!Ÿã˛Ù Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ m#˛õ˛õ%ˆÏO– ã˛y£Ï •Î˚

≤Ãôylï˛ ˆÜ˛Ó˚°ñ Ù•yÓ˚y‹T…ñ Ü˛l!ê˛Ü˛ñ x§Ù G ˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏD– Óï≈˛ÙyˆÏl Ó y!ç°ñ =Î˚yˆÏï˛Ùy°yñ !ã˛lñ

Ùyòyày§Ü˛yÓ˚ G ˆÜ˛yˆÏÙyˆÏÓ˚y m#˛õ˛õ%ˆÏO ~Ó˚ ã˛y£Ï •ˆÏFSÈ–

C. flexuosus •ˆÏ°y ˛õ)Ó≈ÈüÈË˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆ°Ó% ây§– í˛zÍ˛õ!_ §Ω˛Óï˛ ò!«˛î Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ Ùy°yÓyÓ˚ !Ü˛ÇÓy

ˆÜ˛y!ã˛l– ~Ó˚ ò%!ê˛ çyï˛ •ˆÏ°y ≠ °y° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆ°Ó% ây§ (C. flexuosus var. flexuosus) ~ÓÇ

§yòy Ü˛yˆÏçÓ˚ ˆ°Ó% ây§ (C. flexuosus var. albescens)– ˛õ)ˆÏÓ≈y_´ñ xÌ≈yÇ °y° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ çyï˛!ê˛ˆÏï˛

!§ê˛Δy°ÈüÈ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî 75 ¢ï˛yÇˆÏ¢Ó˚ x!ôÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– §yòyÈüÈÜ˛yˆÏ[˛Ó˚ çyï˛!ê˛ˆÏï˛ !§ê˛ΔyˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî 22%
ÙˆÏï˛y ÌyˆÏÜ˛–

17.2.2 §Ç!«˛Æ í˛z!qòï˛y!_¥Ü˛ !ÓÓÓ˚î

� ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ °¡∫y åí˛zFã˛ï˛yÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 3 !Ùê˛yÓ˚äñ §%à¶˛Î%_´ñ Ó‡Ó£Ï≈ç#Ó# ây§–

� Óí˛¸ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õƒy!lÜ˛°=!° !lˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ V%˛ˆÏ° ÌyˆÏÜ˛–

� ~ˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ citral å≤ÃyÎ˚ 75-85%ä lyÙÜ˛ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xƒy°!í˛•y•zí˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚

~ˆÏòÓ˚ çlƒ ˆ°Ó%Ó˚ ÙˆÏï˛y à¶˛ !là≈ï˛ •Î˚–˛

17.2.3� ÓƒÓ•*ï˛ xÇ¢ ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÎy!àï˛y

� ˛õyï˛y ˆÌˆÏÜ˛ °y°ˆÏã˛ •°%ò Ó˚ˆÏ.Ó˚ ÙyˆÏ§Ó˚ ˆï˛° (lemon grass oil) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˛õ)ˆÏÓ≈•z í˛zˆÏÕ‘á

Ü˛Ó˚y ~•z ï˛#Ó  à¶˛Î%_´ í˛zmyÎ˚# Óy Óyî ˆï˛ˆÏ°Ó˚ Ù)° í˛z˛õyòyl !§ê˛Δy°– !§ê˛ΔyˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùylñ fliylñ

ÙÓ˚÷Ù ~ÓÇ âyˆÏ§Ó˚ ÓÎ˚ˆÏ§Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ˆï˛° ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ≤Ã§yôl# oˆÏÓƒ åxyï˛ˆÏÓ˚

~ÓÇ àyˆÏÎ˚ ÙyáyÓ˚ §yÓyˆÏlä–

� áyÓyˆÏÓ˚ fl∫yò Ó,!k˛Ó˚ çlƒ ã˛y !Ü˛ÇÓy xlƒylƒ ˛õyl#Î˚ˆÏï˛ ~•z ây§ ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚–

� Ü˛yàˆÏçÓ˚ Ù[˛ñ ˜çÓ§yÓ˚ñ çμy°yl#ñ Ü˛!Ê˛Ó˚ ç!ÙˆÏï˛ Ùy°ã˛ (mulch) ≤ÃË,˛!ï˛ Ü˛yˆÏç ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚

•Î˚–

� ~•z í˛zmyÎ˚# ˆï˛° ç#Óyî%ly¢Ü˛ñ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ G Ü˛#ê˛!lÓyÓ˚Ü˛ñ Ê%˛ƒ!ÙˆÏàrê˛ (fumigant) G

SÈeyÜ˛ly¢Ü˛ï˛yÓ˚ (fungitoxic) =îyÓ°# §¡õß¨–
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17.3 ly!Ó˚ˆÏÜ˛°

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Coconut åˆÜ˛yˆÏÜ˛ylyê˛ä

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Cocos nucifera L.

ˆàye ≠ xƒy!Ó˚ˆÏÜ˛§# (Arecaceae) Óy ˛õyÙ# (Palmae)–

ly!Ó˚ˆÏÜ˛° ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ ≤Ãçy!ï˛ !Ó!¢‹T àî åmonotypic genus) ÎyÓ˚ í˛z˛õˆÏÎy!àï˛y x§Çáƒ– ˜Ó!òÜ˛

Î%à ˆÌˆÏÜ˛ lylyl ôÙ#≈Î˚ xyã˛yˆÏÓ˚ ly!Ó˚ˆÏÜ˛° ÓƒÓ•*ï˛ •ˆÏÎ˚ xy§ˆÏSÈ– ~!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •ï˛ ÚÜ˛“Ó,«˛Û– ÓyÓ˚!Ó°

(Burkill 1966) ÓˆÏ°ˆÏSÈl ~!ê˛ Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ã!ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ§Ó˚y í˛z˛õ•yÓ˚ ‘‘One of Nature’s greatest
gifts to man’’–

~!ê˛ ˆfl¨•˛õòyÌ≈Î%_´ lyê˛ çyï˛#Î˚ Ê˛°– xyÓyÓ˚ñ ~!ê˛ˆÏÜ˛ ï˛v Óy xÑy¢ í˛zÍ˛õyòÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒG

xhs˝Ë%≈˛_´ Ü˛Ó˚y •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ñ Ü,˛!£Ïçyï˛ ˛õˆÏîƒÓ˚ ÙˆÏôƒñ ly!Ó˚ˆÏÜ˛° ~Ü˛!ê˛ ≤’yˆÏrê˛¢l e´˛õ (plantation
crop) !•§yˆÏÓ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •Î˚–

17.3.1� í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

§Ω˛Óï˛ ly!Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ xy!òË)˛!Ù ò!«˛î ˛õ)Ó≈ ~!¢Î˚yÈüÈÙy°Î˚ñ •zˆÏ®yˆÏl!¢Î˚y ~ÓÇ Ë˛yÓ˚ï˛ Ù•y§yàˆÏÓ˚Ó˚

§Ç°@¿ m#˛õ˛õ%%O– Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ly!Ó˚ˆÏÜ˛° ã˛y£Ï •Î˚ ò!«˛î Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ §Ù%ˆÏoy˛õÜ)˛ˆÏ° xy®yÙyl G !lˆÏÜ˛yÓÓ˚

m#˛õ˛õ%ˆÏOñ í˛z!í˛¸£Ïƒy ~ÓÇ ˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏDÓ˚ xˆÏlÜ˛ fliyˆÏl–

17.3.2� §Ç!«˛Æ í˛z!qòï˛y!cÜ˛ !ÓÓÓ˚î

� ¢yáy !Ó•#l ò#â≈ Ó,«˛ñ í˛zã˛ï˛yÎ˚ 8 ˆÌˆÏÜ˛ 30 !Ùê˛yÓ˚–

� ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ Ü˛y¤˛° Ü˛y[˛ˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏí˛: (caudex) ÓˆÏ°–

� Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà Ü˛ï˛Ü˛=!° (25-30) Ó,•Í ˛õ«˛° ˆÎÔ!àÜ˛ ˛õe ~Ü˛ˆÏe ÌyˆÏÜ˛– ÓSÈˆÏÓ˚

12-14!ê˛˛ õyï˛y áˆÏ§ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ï˛y Ü˛yˆÏ[˛ fliyÎ˚# òyà (scar) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

� ˛õ%‹õ ~Ü˛!°D (Unisexual)ñ ˛õ%Ó˚&£Ï G flf# Ê%˛° ~Ü˛•z í˛z!qˆÏò ÌyˆÏÜ˛– xÌ≈yÍñ ly!Ó˚ˆÏÜ˛° §•Óy§#

(monoecious) í z̨!qò–

� Ê˛° åí˛yÓä ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ ï˛vÙÎ˚ í»˛%˛õ (fibrous drupe)– Ê˛° ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏï˛ ~Ü˛

ÓSÈÓ˚ ÙˆÏï˛y §ÙÎ˚ °yˆÏà– Ê˛ˆÏ° ÙôƒcÜ˛ (mesocarp) •y°Ü˛y ÓyòyÙ# Ó˚ˆÏ.Ó˚ ~ÓÇ ï˛vÙÎ˚–

xhs˝gflÏÜ˛ (endocarp) Ü˛!ë˛lñ !ï˛l!ê˛ !SÈo !Ó!¢‹T •Î˚– Îy lyÓ˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ Ùy°y !•§yˆÏÓ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

� Ó#ˆÏçÓ˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚&ñ §yòyñ §%fl∫yò% ¢Ñy§ •ˆÏ°y §§ƒ (endoserm)– í˛yˆÏÓÓ˚ ç° •ˆÏ°y ï˛Ó˚°

§§ƒ (liquid endosperm)–
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17.3.3� !Ó!Ë˛ß¨ çyï˛

ly!Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ ò%•z!ê˛ Ë˛ƒyÓ˚y•z!ê˛ Óy çyï˛ xyˆÏSÈ–

� 2�m��6��
8;;;8 ~Ó˚y ˛õÓ˚ç!l (allogamous) xÌ≈yÍ •zï˛Ó˚ ˛õÓ˚yàˆÏÎyà# (cross pollinated)– àySÈ

°yàyÓyÓ˚ 8-10 ÓSÈÓ˚ ˛õÓ˚ Ê˛° ôˆÏÓ˚–

ˆÎÙlÈüüüÈG Ï̂Î˚fiê˛ ˆÜ˛yfiê˛ ê˛° (West Cost Tall), °y«˛ym#˛õ x!í≈̨ lyÓ˚# (Laccadive Ordinary),
flõy•zÜ˛yê˛y (Spicata) ≤ÃË,˛!ï˛–

� a���6��
8;;;8 áÓ≈ çyï˛ ≤Ãôylï˛ xy®yÙyˆÏl ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ó˚y fl∫ˆÏ§Ü˛ç!l (autogamous), xÌ≈yÍ

fl∫˛õÓ˚yàˆÏÎyà# (self-pollinated) í˛z!qò– àySÈ °yàyˆÏlyÓ˚ 3ÈüÈ4 ÓSÈÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ Ê˛° xyˆÏ§–

ˆÎÙlÈüüüÈˆã˛Ôâyê˛ ˆí˛yÎ˚yÊ≈˛ xˆÏÓ˚O (Chowghat Dwarf Orange), Ùy°yÎ˚yl ˆí˛yÎ˚yÊ˛≈ !@˝Ãl

(Malayan Dwarf green), Ùy°yÎ˚l ˆí˛yÎ˚yÊ˛≈ xˆÏÓ˚O (Malayan Dwarf Orange)–

� Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §B˛Ó˚ çyï˛G í˛zqyÓl Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ˆÎÙl °y«˛yàDy (Lakshaganga), xyl®àDy

(Anandaganga), ˆÜ˛Ó̊◊# (Kerasree) ≤ÃË,̨ !ï˛– ˆÜ˛Ó̊ Ï̂°Ó̊ Ü˛y§yÓ̊à Ï̂í˛̧ xÓ!fliï˛ñ ˆÜ˛w#Î̊ ≤’yl Ï̂ê˛¢l

e´˛õ§ !Ó˚§yã≈˛ •zl!fiê˛!ê˛í˛zˆÏê˛ñ lyÓ˚ˆÏÜ˛° !lˆÏÎ˚ í˛zß¨ï˛ àˆÏÓ£Ïîy ã˛ˆÏ°ˆÏSÈ–

17.3.4� ÓƒÓ•yÓ˚

ly!Ó˚ˆÏÜ˛° àyˆÏSÈÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó xÇ¢•z ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� B
� 9 Ü˛!ã˛ í˛yˆÏÓÓ˚ ç° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ 5 ˆÌˆÏÜ˛ 7 Ùy§ ÓÎ˚flÒ Ê˛ˆÏ°– @˝Ã#‹øÜ˛yˆÏ° í˛yˆÏÓÓ˚ ç°

ï,̨ £èy !lÓyÓ˚Ü˛ ~ÓÇ xy!sfÜ˛ ˆÓ˚yàñ í˛yÎ˚y!Ó˚Î˚y Ï̂ï˛ñ ç Ï̂°Ó˚ âyê˛!ï˛ (dehyadration) ˛õ)Ó˚̂ Ïî x!mï˛#Î˚–

!ê˛§%ƒ Ü˛y°ã˛yˆÏÓ˚ñ !Ù!í˛Î˚y ˜ï˛Ó˚#ˆÏï˛ lyÓ˚ˆÏÜ˛° ç° ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

Ê˛ Ï̂°Ó̊ ¢Ñy§ (kernel/meat) áyGÎ̊y •Î̊ G !Ó!Ë˛ß̈ Ó̊yß̈yÎ̊ ˆòGÎ̊y •Î̊– ~Ó̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÷Ü˛ Ï̂ly lyÓ̊ Ï̂Ü˛°ñ

ÙÎ˚òy ≤ÃË,̨ !ï˛ ˜ï˛Ó˚# •Î˚ Îy !Ófl%Òê˛ñ ˆÜ˛Ü˛ñ ˆ˛õ!fiê Δ̨ •zï˛ƒy!ò áyòƒ §yÙ@˝Ã# Ï̂ï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

÷‹Ò xÓfliyÎ˚ ly!Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ ¢Ñy§ˆÏÜ˛ ˆÜ˛y˛õÓ˚y (copra) ÓˆÏ°– ˆÜ˛y˛õÓ˚y ˆË˛!çˆÏê˛Ó° Ê˛ƒyˆÏê˛ á%Ó•z

§Ù,k˛ Îy 60-67% ˆï˛° ˆòÎ˚– ly!Ó˚ˆÏÜ˛° ˆï˛° ~ˆÏòˆÏ¢ §Ó≈y!ôÜ˛ ÓƒÓ•*ï˛ ~ÓÇ çl!≤ÃÎ˚ ÙyÌyÎ˚

ÙyáyÓ˚ ˆï˛°– ò!«˛î Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ~!ê˛ Ó˚yß¨yÓ˚ ˆï˛° !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ˆ¢yôˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚– ï˛ySÈyí˛¸yñ

!¢÷ˆÏòÓ˚ =ˆÏí˛¸y ò%ôñ ÙyÓ˚çy!Ó˚l (margarine), §yÓylñ §ƒy¡õ% (shampoo), òy!í˛¸ Ü˛yÙyÓyÓ˚

§yÓylñ Ü˛§ Ï̂Ù!ê˛Ü˛§ (cosmetics), °%!Ó ˆÏÜ˛rê˛ (lubricant), çμy°yl# •zï˛ƒy!ò ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ly!Ó˚̂ ÏÜ˛°

ˆï˛° ˆÌˆÏÜ˛–

ˆï˛ˆÏ°Ó˚ á•z° àÓy!ò ˛õ÷ ~ÓÇ •Ñy§ Ù%Ó˚à#Ó˚ áyòƒÓ˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ˆòáy ˆàˆÏSÈñ ˆï˛ˆÏ°Ó˚

á•z° !òˆÏÎ˚ àÓ˚&Ó˚ ò%ˆÏôÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyl ~ÓÇ =î í˛zË˛ˆÏÎ˚•z Ó,!k˛ ˛õyÎ˚–
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ly!Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ ˆSÈyÓí˛¸yÓ˚ xÑy¢ !òˆÏÎ˚ ò!í˛¸ñ Ùyò%ñ ˛õyˆÏ˛õy§ñ çy°ñ Ó y¢ ≤ÃË,˛!ï˛ •Î˚ ~ÓÇ à!ò Óy

!ÓSÈylyÓ˚ ˆï˛y£ÏˆÏÜ˛ ˆòGÎ˚y •Î˚– ˆSÈyÓí˛¸yÓ˚ =ÑˆÏí˛¸y ~Ü˛!ê˛ §yÓ˚–

ly!Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ ˆáy° !òˆÏÎ˚ lylyl •hflÏ!¢“ §yÙ@˝Ã# ≤Ã›ï˛ •Î˚– ˆÎÙl ˆá°lyñ ‡Ü˛yÓ˚ ˆáy°ñ

SÈy•zòy!l ≤ÃË,̨ !ï˛– ~SÈyí ¸̨y §!e´Î˚ ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y° (activeted charcoal), àƒy§ ˆ¢y£ÏîÜ˛yÓ˚# Ü˛yë˛ÈüÈÜ˛Î˚°y

(gas absorbent charcoal) ≤ÃË,˛!ï˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

� 
?V�������8;;;8ly!Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ ˆflõÌ (spathe) ˛õ%‹õ!Ólƒy§ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ Ó˚§ •ˆÏï˛ ê˛!í˛ (toddy)
˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~!ê˛ xy!òÓy§#ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ çl!≤ÃÎ˚ ˛õyl#Î˚–

� 
��
�8;;;8ò!«˛î Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ lylyl fliyˆÏl ˆÎÙlÈüüüÈˆÜ˛Ó˚ˆÏ°ñ ly!Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ ˛õyï˛yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ âˆÏÓ˚Ó˚

SÈyí˛z!l ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ó ~SÈyí˛¸y Óy:ñ Óƒyàñ •yï˛ÈüÈ˛õyáyñ ÓÑy!¢ ≤ÃË,˛!ï˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ˛õyï˛yÓ˚ Ùôƒ !¢Ó˚y=!°

~Ü˛!eï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÓÑˆÏô xyÙyˆÏòÓ˚ !lï˛ƒÜ˛yÓ˚ V˛yí˛Y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

� ��TU��	
��I28;;;8§Ù%o ˜§Ü˛ï˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ly!Ó˚ˆÏÜ˛° àySÈ Ë%˛!Ù«˛Î˚ ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– fliyl#Î˚ ~ÓÇ xy!òÓy§#

§¡±òyˆÏÎ˚Ó˚ Ùyl%£Ï !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚y e´yhs˝#Î˚ m#˛õ˛õ%ˆÏO Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ly!Ó˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ù@˝Ã

xÇ¢•z lylyl Å£Ï!ô Ó˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xy§ˆÏSÈ– ~•z Ó,«˛!ê˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ôÙ#≈Î˚ xl%¤˛yˆÏlÓ˚ §ˆÏD

xDy!DË˛yˆÏÓ Î%_´–

17.4� ���

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Sal å¢y°ä

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Shorea robusta Rob. ex Gaertner f.

ˆàye ≠ !í˛˛õˆÏê˛ˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ§# (Dipterocarpaceae)

17.4.1� í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

¢y° àyˆÏSÈÓ˚ 360!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ xyˆÏSÈñ Îy Ë˛yÓ˚ï˛ §• ˆl˛õy°ñ ◊#°B˛yñ Ùy°ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õ!Ÿã˛ÙyMÈ˛°ñ ÙyÎ˚ylÙyÓ˚

G ò!«˛î ã˛#ˆÏl çß√yÎ˚– àySÈ!ê˛Ó˚ çß√fliyl §Ω˛Óï˛ Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈– ò!«˛î Ë˛yÓ˚ï˛ñ Ùôƒ≤ÃˆÏò¢ñ í˛z!í˛¸£Ïƒyñ ˛õ!Ÿã˛ÙÓD

G !Ó•yˆÏÓ˚Ó˚ §Ùï˛°Ë)˛!Ù G ˛õy•y!í˛¸ xMÈ˛° ˆÌˆÏÜ˛ í˛z_Ó˚ÓDñ xy§yÙ ˛õÎ≈hs˝ !Óhfl,Ïï˛– ≤Ãôylï˛ ¢y° Ól

ˆòáy ÎyÎ˚ Ùôƒ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ~ÓÇ í˛z_Ó˚ñ í˛z_Ó˚ÈüÈ˛õ)Ó≈ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ !•Ùy°ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õyòˆÏòˆÏ¢ñ 1500 !Ùê˛yÓ˚ í˛zFã˛ï˛y

˛õÎ≈hs˝– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚ 13 !Ù!°Î˚l ˆ•QÓ˚ ç!Ù ç%ˆÏí˛¸ ¢y° xÓ˚îƒ xyˆÏSÈ–

17.4.2�í˛z!qòï˛y!cÜ˛ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

� ¢y° àySÈ ~Ü˛!ê˛ í˛zÑã%˛ñ ˛õî≈ˆÏÙyã˛#ñ §D!≤ÃÎ˚ (gregarious) Ó,«˛– ~!ê˛Ó˚ ˆÓy° (bole) áyí˛¸y– àyˆÏSÈÓ˚

SÈyˆÏ° °¡∫y Ê˛yê˛° ÌyˆÏÜ˛– ˆÎáyˆÏl í˛z•z ˆ˛õyÜ˛y xye´Ùî Ü˛ˆÏÓ˚–
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� ¢y° àyˆÏSÈÓ˚ §Ó˚§ Ü˛yë˛ (sap wood) xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ fl∫“ñ •y°Ü˛y (pale) Ó˚ˆÏ.Ó˚– ¢_´ Ü˛yë˛

(heart wood) x!ï˛ ÙçÓ%ï˛ñ ÓyòyÙ# Ó˚ˆÏ.Ó˚ ~ÓÇ xyí˛¸yxy!í˛¸ Ë˛yˆÏÓ xÓ!fliï˛ xÑy¢ (cross-
grained) Î%_´– ˆÜ˛Ó° ˆSÈyê˛ àyˆÏSÈÓ˚ §òƒ Ü˛yê˛y Ó£Ï≈ Ó°Î˚ (annual ring) ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

� ˆSÈyê˛ñ §yòy Óy !Ê˛ˆÏÜ˛ñ ˛õ#ï˛ÓˆÏî≈Ó˚ Ê%˛° ÌyˆÏÜ˛ Ü˛y«˛#Î˚ (axillary) Óy x@˝Ãfli ˛õƒy!lˆÏÜ˛° (panicle)
çyï˛#Î˚ ˛õ%‹õ!ÓlƒyˆÏ§–

� Ê˛° ã˛yÙí˛¸yÓ˚ lƒyÎ˚ñ x!ÓòyÓ˚# (indehiscent), ~Ü˛ÈüÈÓ#ç !Ó!¢‹T ~ÓÇ §yÙyÓ˚ˆÏÎ˚í˛ (samaroid)
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

� §yôyÓ˚îï˛ñ Ê˛yılÈüÈ˜ã˛e (March-April) ÙyˆÏ§ Ê%˛° ˆÊ˛yˆÏê˛ ~ÓÇ ˜çƒ¤˛ ÙyˆÏ§ Ê˛° •Î˚–

� !ï˛l ÓSÈÓ˚ xhs˝Ó˚ àyˆÏSÈ Ë˛yˆÏ°y Ó#ç •Î˚– Ó#ç=!° •y°Ü˛yñ ˛õÑyã˛!ê˛ x§Ùyl ˛õˆÏ«˛Ó˚ (wings)
§y•yˆÏÎƒ ò)ˆÏÓ˚ SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– ≤Ã!ï˛ !Ü˛ˆÏ°yˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚ 1000 Ó#ç •Î˚–

17.4.3� ÓƒÓ•yÓ˚

¢y° ˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏDÓ˚ §Ó≈y!ôÜ˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ ¢_´ Ü˛yë˛ (hard wood) ~ÓÇ Ól§¡õò ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚yçfl∫ xyòyˆÏÎ˚Ó˚

ˆ§Ó˚y í˛z˛õyÎ˚–

� �
�E
� ,�
�X
/8;;;ÈˆÓ˚° °y•zˆÏlÓ˚ ï˛°yÎ˚ ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ !fl‘˛õyˆÏÓ˚Ó˚ (sleeper) Ü˛yë˛ !•§yˆÏÓ ¢y°

Ü˛yë˛ åˆ§=l G ˆòGòyÓ˚ §ˆÏÙï˛äñ xyÙyˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ¢ñ ˆ◊¤˛ Ü˛yë˛ !•§yˆÏÓ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛– ~SÈyí˛¸y

àySÈ!ê˛Ó˚ Ë˛y!Ó˚ §yÓ˚ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !Óò%ƒï˛ñ ˆê˛!°@˝ÃyÊ˛ ~ÓÇ ˆê˛!°ˆÏÊ˛yˆÏlÓ˚ á%Ñ!ê˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ §ÑyˆÏÜ˛yñ ˆò!¢ÈüÈˆlÔÜ˛yñ Îylñ ã˛yÜ˛yÓ˚ ˆflõyÜ˛ (spoke), Ü,˛!£ÏÜ˛yˆÏç ÓƒÓ•*ï˛ Îsfyò#Ó˚

•yï˛°ñ ï˛yÓ%Ó˚ =!ê˛ñ ï˛Ó˚°ñ ˆï˛° ≤ÃË,˛!ï˛ §MÈ˛Î˚ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õye (vat)–

à,• Ü˛yˆÏç ¢y° Ü˛yë˛ Óƒy˛õÜ˛Ë˛yˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Óy!í˛¸ !lÙ≈yˆÏîñ !ÓÙ (beam) Óy Ü˛!í˛¸ Ü˛yˆÏë˛ñ

òÓ˚çy çyl°yñ xƒyçˆÏÓfiê˛§ (asbestos) G ê˛y!°Ó˚ SÈyò ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˆÊ ˛ˆÏÙ– Ü˛yë˛ ãÑ˛yã˛ÓyÓ˚

§ÙÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ xÑy¢ (wood shavings) !òˆÏÎ˚ ˛õƒy!Ü˛Ç Ü˛Ó˚y •Î˚–

� i8��8;;;8~!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ ê˛ƒy!lÇÈüÈ~ (tanning), ˆÓyí≈˛ ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ ˆ§°%ˆÏ°yˆÏçÓ˚ xhs˝Ó˚ˆÏî

(lation)– ˆÊ˛°l çyï˛ ≤’y!fiê˛ˆÏÜ˛Ó˚ (phenolic plastics) !Ê˛Œê˛yÓ˚ (filter) !•§yˆÏÓ ~•z SÈy°

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ë˛yˆÏ°y Ê˛° ˛õyGÎ˚y ˆàˆÏSÈ–

� 
��
�8;;;8¢y° ˛õyï˛yÎ˚ áyÓyÓ˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢lñ Ó•lñ @˝ÃyˆÏÙÓ˚ !òˆÏÜ˛ á%Ó•z ≤Ãã˛!°ï˛– ¢y° ˛õyï˛yG ê˛ƒy!lÇÈüÈ~

ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ó˚yˆÏçƒ ~!ê˛ ˛õ÷áyòƒ !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚– ~•z ˛õyï˛y !òˆÏÎ˚ !Ó!í˛¸

˛õyÜ˛yˆÏly •Î˚–
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� ��6�� (resin) ÈÈüüüÈ¢y° àySÈ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ fl∫FSÈñ §%à¶˛#ñ G!°ˆÏÎ˚yˆÏÓ˚!çl (oleoresin) ˛õyGÎ˚y

ÎyÎ˚ Îy ¢y° òyÙyÓ˚ñ Óy.°y òyÙyÓ˚ (Bengal Dammer), °y°ò%lyñ ≤ÃË,˛!ï˛ lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

~!ê˛ ô%ly (incense) !•§yˆÏÓñ !SÈo Ù%á ˆçyí˛¸y ˆòGÎ˚y å!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆlÔÜ˛yÓ˚äñ Ó˚.ÈüÈ˛õy!°¢ñ

≤ÃË,˛!ï˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚– ~!ê˛ !òˆÏÎ˚ lï%˛l ˆÙyÙ ¢_´ Ü˛ˆÏÓ˚ ç%ï˛yÓ˚ ˛õy!°ˆÏ¢ ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚–

˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Ü˛yÓ≈l ˆ˛õ˛õyÓ˚ñ !Ê˛ˆÏï˛ (ribbon) ≤ÃË,˛!ï˛– í˛zòÓ˚yÙÎ˚ñ xyÙy¢Î˚ ≤ÃË,˛!ï˛ ˆÓ˚yˆÏà ~•z

Ó˚çl!ê˛ §ˆÏB˛yã˛Ü˛ (astringent) !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚–

¢yˆÏ°Ó˚ Ó˚çl ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛zmyÎ˚# ˆï˛° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Îy ã%˛Î˚y ˆï˛° (Chua Oil) lyˆÏÙ

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !Ê˛Ü˛ˆÏ§y!ê˛Ë˛ (fixative) !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ñ !ã˛ÓyˆÏly Óy ô%Ù˛õyˆÏlÓ˚

ï˛yÙyˆÏÜ˛ ~!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ à¶˛Î%_´ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ çlƒ–

Ü˛yl ~ÓÇ cˆÏÜ˛Ó˚ Óƒy!ôˆÏï˛G Ó˚çˆÏlÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

� ��68;;;8¢y° Ó#ç ˆË˛ˆÏç áyGÎ˚y •Î˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ ~Ü˛ Ê˛ƒy!ê˛ ˆï˛° (fatty Oil), Îy ¢y°

Ùyál (Sal Butter) lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ñ ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly xMÈ˛ˆÏ° Ó˚yß¨yÓ˚ ˆï˛°– Óy!ï˛çμy°yˆÏlyñ

ˆÜ˛yˆÏÜ˛y Óyê˛yÓ˚ (Cocoa Butter) ~Ó˚ !ÓÜ˛“ !•§yˆÏÓ ã˛Ü˛ˆÏ°ê˛ ≤Ã›!ï˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ñ ~Ùl!Ü˛

!âÈüÈ~Ó˚ ˆË˛çy°Ó˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚–

� B?
�8;;;8� Ùô%Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ë˛yˆÏ°y í˛zÍ§–

� B
�8;;;8� í˛zòÓ˚yÙÎ˚ ˆÓ˚yˆÏà ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

17.5� ��3	

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Teak å!ê˛Ü˛ä

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Tectona grandis L.f.

ˆàye ≠ Ë˛y!Ó≈ˆÏl§# (Verbenaceae)

17.5.1� í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

~•z Ù•yÙ)°ƒÓyl í˛z!qò!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛ SÈyí˛¸yñ ÙyÎ˚ylÙyÓ˚ñ Ùy°Î˚ñ •zˆÏ®yˆÏl!¢Î˚yñ çyË˛yñ Ü˛y¡õ%!ã˛Î˚yñ °yG°

≤ÃË,˛!ï˛ xMÈ˛ˆÏ° çß√yÎ˚– ~Ó˚ xy!ò çß√fliyl §Ω˛Óï˛ Ë˛yÓ˚ï˛ñ çyË˛yñ §%Ùyey xMÈ˛ˆÏ°– Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ Ùôƒ≤ÃˆÏò¢

ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛î≈yê˛Ü˛ñ ï˛y!Ù°lyí˛Yñ í˛z_Ó˚ÓˆÏDÓ˚ ï˛Ó˚y•z xMÈ˛ˆÏ°ñ òy!ç≈!°Ç ˆç°y •zï˛ƒy!ò fliyˆÏlÓ˚ ˛õî≈ˆÏÙyã˛# xÓ˚ˆÏîƒ

ˆ§=l àySÈ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚ 9 !Ù!°Î˚l ˆ•QÓ˚ ç!Ù ç%ˆÏí˛¸ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ˆ§=l àySÈ–

17.5.2�í˛z!qòï˛y!cÜ˛ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

� ~Ü˛!ê˛ °¡∫y ˛õî≈ˆÏÙyã˛# Ó,«˛ó í˛zFã˛ï˛yÎ˚ ã˛!Õ‘¢ !Ùê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hs˝ •Î˚–
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� xçflÀ ˆSÈyˆÏê˛y §yòy Ê%˛°ñ ≤Ãyhs˝#Î˚ ˛õƒy!lˆÏÜ˛° ~ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

� Ê%˛° ˆÊ˛yˆÏê˛ Ó£Ï≈yÜ˛yˆÏ°ñ Ê˛° ¢#ˆÏï˛Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ •Î˚–

� Ê˛°ñ Ó,!ï˛ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆSÈyê˛ í»˛$˛õ–

� ˆ§=l àySÈ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ÈüüüÈÜ˛yë˛ §Ç@˝ÃˆÏ•Ó˚ í˛z˛õÎ%_´ •ˆÏï˛ ˛õMÈ˛y¢ ÓSÈÓ˚ ˆ°ˆÏà ÎyÎ˚–

àyˆÏSÈÓ˚ SÈy° 4 ˆÌˆÏÜ˛ 20 !Ù!Ù ˛õ%Ó˚& •Î˚–

17.5.3�Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛

Ü˛yë˛ Ü˛!ë˛lñ fliyÎ˚# (durable), ÙyV˛y!Ó˚ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ¢_´ ~ÓÇ !Ù!• ôÓ˚ˆÏlÓ˚ xÑy¢Î%_´ §Ó˚§ Ü˛yë˛ ˆSÈyˆÏê˛y

xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ §yòyó xyÓ˚ §yÓ˚ Ü˛yë˛ (Hard Wood) àyì˛¸ ˆ§yly°# Óy •°%ò Ó˚ˆÏ.Ó˚ Îy ÓÎ˚§ Óyí˛¸yÓ˚ §ˆÏD

§ˆÏD Ü˛y°ˆÏã˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– Ü˛yë˛ !Ó˚Ç ˆ˛õyÓ˚y§ (ring porous) Î%_´ ~ÓÇ Ó£Ï≈ Ó°Î˚ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ÷Ü˛ˆÏly

Ü˛yë˛ §yôyÓ˚îï˛ xyí˛¸yxy!í˛¸Ë˛yˆÏÓ ˆÊ˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚ lyñ Óy ˆÓÑˆÏÜ˛ ÎyÎ˚ ly– §•ˆÏç•z ˆ§=l Ü˛yë˛ ˛õy!°¢ Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚– ÙIy (pith) Óí˛¸ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ñ ã˛ï%˛ˆÏ‹ÒyîÎ%_´–

17.5.4 ÓƒÓ•yÓ˚

� �
�E
� ,�
�X
/8;;;Èˆ§=l Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ã˛y!•òy §Ó≈y!ôÜ˛– ~Ó˚ òyÙG xï˛ƒhs˝ ˆÓ¢#– òyÙ# xy§ÓyÓ˛õe

˜ï˛Ó˚# •Î˚ ÓˆÏ° =Ñ!í˛¸ ˆã˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ Ü˛yë˛ á%Ó Ë˛yˆÏ°y Ë˛yˆÏÓ !§çl Ü˛Ó˚y •Î˚– §ÑyˆÏÜ˛yñ ˆÓ˚°ày!í˛¸Ó˚

Ü˛yÙÓ˚yñ çy•yˆÏçÓ˚ ˆáy°ñ òÓ˚çyñ çyly°yñ ˛õƒy!Ü˛Ç Óy:ñ Óy§ñ °!Ó˚ ≤ÃË,˛!ï˛Ó˚ Ü˛yë˛yˆÏÙy ˆ§=l

Ü˛yˆÏë˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– fl∫“Ù)ˆÏ°ƒÓ˚ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ òyÙ# ˆ§=l Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ≤’y•z (ply) •yˆÏÙ¢y•z Ü˛Ó˚y

•Î˚– Ü˛yˆÏë˛Ó˚ =ÑˆÏí˛¸y !òˆÏÎ˚ ≤’y!fiê˛Ü˛ •zl§%ˆÏ°!ê˛Ç •zê˛ñ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÙˆÏV˛ ≤Ã›ï˛ •Î˚– lyly

Ó˚Ü˛Ù Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ˆá°lyñ âÓ˚ §yçyÓyÓ˚ §Ó˚OyÙñ ≤ÃË,˛!ï˛ ˆ§=l Ü˛yë˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

Ü˛yˆÏë˛Ó˚ =ÑˆÏí˛¸y çˆÏ° !Ù!¢ˆÏÎ˚ ~Ü˛≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ây (gluta lesions) §y!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆï˛y°y ÎyÎ˚–

Ü˛yë˛ •ˆÏï˛ x“ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl í˛zmyÎ˚# ˆï˛° ~ÓÇ Ê˛ƒy!ê˛ ˆï˛° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~•z ˆï˛ˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ ~Ü˛!çÙyñ òyòñ ≤ÃË,˛!ï˛ ã˛Ù≈ˆÏÓ˚yà !lÓyÓ˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

� 
��
�8;;;8~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ °y°ˆÏã˛ ÓyòyÙ# Ó˚ˆÏ.Ó˚ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ (dye), ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Îy

lylyl Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� B
�8;;;8Ê˛° •ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ ˆï˛° ÙyÌyÓ˚ ã%˛° Ó,!k˛Ó˚ §•yÎ˚Ü˛ ~ÓÇ ˆáy§ÈüÈ˛õÑyã˛í˛¸yÎ˚ í˛z˛õÜ˛yÓ˚#–

17.6� �+���
•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Cotton åÜ˛ê˛lä

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠
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� ˛õ%Ó˚yˆÏly ò%!lÎ˚yÓ˚ ï%˛°y

Gossypium arboreum L. åÓ,«˛˘ã˛#ly Ë%˛°ä

G. herbaceum L. åË)˛Ùôƒ§yàÓ˚#Î˚ ï%˛°yä

� lÎ˚y ò%!lÎ˚yÓ˚ ï%˛°y

G. hirsutum L. åí˛zã%˛ ç!ÙÓ˚ Óy xy˛õ°ƒy[˛ Ü˛ê˛lä

G. barbadense L. [ §# xy•z°ƒy[˛ (sea islandä Ü˛ê˛l˘!Ù¢Ó˚#Î˚ ï%̨ °y (Egyptian Cotton)]

ˆàye ≠ Ùƒy°ˆÏË˛§# (Malvaceae)

17.6.1� í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

xyÓyò# ˛õ%Ó˚yˆÏly ò%!lÎ˚yÓ˚ (Old World) Óy xyÓyò# lÎ˚y ò%!lÎ˚yÓ˚ (New World) ï%˛°yÓ˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚

lyÙ ˛õ)ˆÏÓ≈ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~•z ò%•z ˆày¤˛#Ó˚ ï%˛°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §Ω˛Óï˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ë˛yˆÏÓ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

˛õ%Ó˚yˆÏly ò%!lÎ˚yÓ˚ xyÓyò# !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ï%˛°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §Ω˛Óï˛ Ólƒ ˛õ%Ó˚yˆÏly ï%˛°y àySÈ ˆÌˆÏÜ˛ (G. surti,
G. robinsonii., G. triphyllum, G. anomalum, G. stockii ≤ÃË,̨ !ï˛ä xyÓ˚ñ lÎ˚y ò%!lÎ˚yÓ˚ ˆê˛ê˛Δy≤’ˆÏÎ˚í˛

xyÓyò# ï%˛°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ §Ω˛Óï˛ ˛õ!°ˆÏl¢#Î˚ å•yGÎ˚y•zñ ï˛y!•!ï˛ñ !Ê˛!çñ àƒy°y˛õyà§ ≤ÃË,˛!ï˛ xMÈ˛°

˛õ!°ˆÏl!¢Î˚yÓ˚ xhs˝Ë%≈˛_´ä Ólƒ ï%˛°y àySÈ ˆÌˆÏÜ˛ ,G. tomentosum, G. tahitense, G. darwinii
≤ÃË,˛!ï˛/o ~Ü˛•z ˆày¤˛#Ó˚ ï%˛°yÓ˚ ÙˆÏôƒ•z ˆÜ˛Ó° §B˛Ó˚yÎ˚î (hybridisation) §Ê˛° •Î˚– !Ë˛ß¨ˆÏày¤˛#Ó˚ ï%˛°yÓ˚

ÙˆÏôƒ §B˛Ó˚yÎ˚î §Ω˛Ó •ˆÏ°G ˆÜ˛yl Ó#ç í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ly–

|l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑# ç%ˆÏí˛¸ !ÓŸªÓƒy˛õ# ï%˛°y ã˛y£Ï !ÓhflÏyÓ˚ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Óï˛≈ÙyˆÏl xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛yñ Ó˚y!¢Î˚yñ

!ã˛lñ Ë˛yÓ˚ï˛ñ ˛õy!Ü˛hflÏylñ Ó y!ç°ñ ï%˛Ó˚flÒñ GˆÏÎ˚fiê˛ •z!u˛çñ §%òylñ ˆ§ˆÏlày°ñ !Ù¢Ó˚ ~ÓÇ ˆÙ!:ˆÏÜ˛yˆÏï˛

ï%˛°yÓ˚ Óƒy˛õÜ˛ ã˛y£Ï •Î˚– í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãçy!ï˛•z Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ §ˆÏÓ≈yFã˛

ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚ Ó,«˛ Óy !ã˛ly ï%˛°y (G. arboreum)– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ≤Ãôyl ï%˛°y í˛zÍ˛õyòlÜ˛yÓ˚# Ó˚yçƒ=!°

•ˆÏ°yÈüÈ=çÓ˚yê˛ñ ˛õyOyÓñÙ•yÓ˚y‹T…ñ Ü˛î≈yê˛Ü˛ñ Ùôƒ≤ÃˆÏò¢ñ x¶…˛ñ ï˛y!Ù°lyí˛Yñ Ó˚yçfliyl ~ÓÇ •!Ó˚Î˚yly– !ÓˆÏŸª

ˆÙyê˛ 32.91 ˆÜ˛y!ê˛ ˆ•QÓ˚ ç!ÙˆÏï˛ ï%˛°y ã˛y£Ï •Î˚ñ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ç!ÙÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî 12.35 ˆÜ˛y!ê˛

ˆ•QÓ˚ (2020-2021)–

=çÓ˚yˆÏê˛Ó˚ §%Ó˚yˆÏê˛ñ ÚÜ˛ê˛l !Ó˚§yã≈˛ ˆfiê˛¢lÛ ~ÓÇ •!Ó˚Î˚ylyñ =çÓ˚yê˛ñ Ù•yÓ˚y‹T… ~ÓÇ ˛õyOyˆÏÓÓ˚ Ü,˛!£Ï

!ÓŸª!Óòƒy°Î˚=!°ˆÏï˛ ï%˛°y !lˆÏÎ˚ Óƒy˛õÜ˛ àˆÏÓ£Ïîy •Î˚–

17.6.2 ï%˛°yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ çyˆÏï˛Ó˚ lyÙ≠

� §%Ùlñ °-#ñ Ë˛yÓ˚ï˛#ñ Ü,˛£èyñ §%çyï˛yñ ˆÜ˛ÈüÈ4 •zï˛ƒy!ò–
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17.6.3� ÓƒÓ•yÓ˚

ï%˛°y Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ≤Ãôyl xÌ≈Ü˛Ó˚# Ê˛§° (Cash crop)– ~Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° xÇ¢•z ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– í˛z!qˆÏòÓ˚

!Ó!Ë˛ß¨ xÇ¢ G ï˛yˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !lˆÏã˛ ˆòGÎ˚y •ˆÏ°y–

� ��6;;; Ó#çˆÏÓ˚yˆÏÙÓ˚ xÑy¢ (lint) ˆÌˆÏÜ˛ lylyl Ü˛y˛õí˛¸ñ §%ï˛y ~ÓÇ !Ó!Óô !¢“ §yÙ@˝Ã# ˜ï˛Ó˚#

•Î˚– ˆÎÙl ÎylÓy•ˆÏlÓ˚ ê˛yÎ˚yÓ˚ (tyre) ˜ï˛Ó˚#Ó˚ çlƒ ï%˛°yÓ˚ §%ï˛y °yˆÏà– Óy!°¢ñ ˆ°˛õñ ˆï˛y£ÏÜ˛

≤ÃË,˛!ï˛ˆÏï˛ ï%˛°y ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ïÑ˛yˆÏï˛Ó˚ Ü˛y˛õí˛¸ñ x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ òyÙ# !çl§ ( jeans),
ˆí˛!lÙ (denim) ≤ÃË,˛!ï˛ §Ó!Ü˛S%ÈˆÏï˛•z ï%˛°y x˛õ!Ó˚•yÎ≈–

xyÓyÓ˚ñ ˛õ¢Ùñ ˆê˛!Ó˚!°lñ ˛õyê˛ ≤ÃË,˛!ï˛ ï˛vÓ˚ §Ç!Ù◊ˆÏî ˜ï˛Ó˚# •Î˚ lylyl Óflf– xÑy¢=!° Ü˛!fiê˛Ü˛

ˆ§yí˛yÓ˚ oÓˆÏî !Ë˛!çˆÏÎ˚ ï˛yˆÏï˛ ˆÓ˚¢!Ù ò%ƒ!ï˛ (silky lus) xyly ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ ÙyÓ˚!§Ó˚y•zçí˛

(mercerised) ï%˛°y ÓˆÏ°– xÑy¢ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˜ï˛°y_´ xÇ¢ x˛õ§yÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚

ˆ¢y£ÏÜ˛ (absorbent) ï%˛°y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ Îy ≤ÃyÎ˚ !Ó÷k˛ ˆ§°%ˆÏ°yç– ~=!° ˆ§°%ˆÏ°yç !¢ˆÏ“Ó˚

ÜÑ˛yã˛y Ùy°– !ÓˆÏfl≥˛yÓ˚Ü˛ àyl Ü˛ê˛l (gun cotton), Ü˛ƒyˆÏÙÓ˚yÓ˚ !Ê˛Õ√ ˜ï˛Ó˚#Ó˚ ˛õy•zÓ˚!:!°l

(pyroxylin), ˆ§°%°ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃË,˛!ï˛ ≤Ã›ï˛ •Î˚– ï%˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛Ó˚# ˆÓ˚Î˚l (rayon), Óflf ˜ï˛Ó˚#ˆÏï˛

ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ï%˛°yÓ˚ Ê˛yç Óy !°rê˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÊ˛Œê˛ (felt), Ü˛yˆÏ˛õ≈ê˛ñ ò!í˛¸ ≤ÃË,˛!ï˛ ≤Ã›ï˛ •Î˚–

ï%˛°yÓ˚ Ó#ˆÏç 11-25% ˆï˛° (Fatty Oil) ÌyˆÏÜ˛ ÎyˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ï%˛°y Ó#ç ˆï˛° (cotton
seed oil)– lyly Ü˛yˆÏç ~•z ˆï˛° ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ˆÎÙl §yÓyl ˜ï˛Ó˚#ñ ˆ¢yôl Óy •y•zˆÏí»˛yˆÏçˆÏl§l

≤Ã!e´Î˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˜ï˛Ó˚# ˆË˛yçƒ ˆï˛° •zï˛ƒy!ò– ~•z ˆï˛ˆÏ° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ à!§˛õ° (gossypol)
Îy x“ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl ÷e´yî% àë˛l ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !ã˛lyÓ˚y ~!ê˛ˆÏÜ˛ àË≈˛!lˆÏÓ˚yôÜ˛ !•§yˆÏÓ

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆï˛° !l‹Òy¢ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ ï%˛°y Ó#ˆÏçÓ˚ xÓ!¢‹T xÇ¢ Óy á•z° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ÷ áyòƒñ

ç!ÙÓ˚ §yÓ˚ •zï˛ƒy!ò ˜ï˛Ó˚# •Î˚– Ó#ˆÏçÓ˚ ˆáy§y åï%˛£Ïä ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛yàç ~ÓÇ Ê˛y•zÓyÓ˚ ˆÓyí≈˛ ˜ï˛Ó˚#

•Î˚–

� �
�X
� �����a�8;;;8çμy°yl#ñ Ü˛yàç˜Ïï˛Ó˚# ~ÓÇ ˛õy•zˆÏÓ˚y!°à!lÎ˚y§ xƒy!§í˛ ˜ï˛Ó˚#ˆÏï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� ���
��	
p���i8��8;;;8xyÓ˚àê˛ (ergot) çyï˛#Î˚ G£Ï%ô ~ÓÇ xlƒylƒ e%́ í˛ í»̨ yà (crude drug) ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛

ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� 
��
�8;;;˛õ÷áyòƒÓ˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� 
�
�	
p� ��� 2�8;;;� ~Ü˛ •°%ò ÓˆÏî≈Ó˚ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈� (yellow dye) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

17.7� �������

lyÓ˚ˆÏÜ˛° ˆï˛°ñ Ê˛ƒy!ê˛ Óy ˆfl¨•ÙÎ˚ ˆï˛° ~ÓÇ ˆ°Ó% ây§ G !§ˆÏê˛ΔyˆÏl°y •ˆÏï˛ í˛zmyÎ˚# ˆï˛° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
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ˆË˛yçƒ ˆï˛° SÈyí˛¸yG Ó‡ ÓƒÓ•yÓ˚ xyˆÏSÈñ lyÓ˚ˆÏÜ˛° ˆSÈyÓí˛¸yÓ˚ xÑy¢ !òˆÏÎ˚ ò!í˛¸ñ Ùyò%Ó˚ñ Ó y¢ xyÓ˚ ˆáy°y

!òˆÏÎ˚ Ü˛yë˛Ü˛Î˚°y •zï˛ƒy!ò– ˆ°Ó% ây§ ˆï˛° ≤Ã§yôl# !¢ˆÏ“ ÓƒÓ•yÓ˚ SÈyí˛¸yG ç#Óyl%ly¢Ü˛ñ Ü˛#ê˛!lÓyÓ˚Ü˛

~ÓÇ SÈeyÜ˛ly¢Ü˛– !§ˆÏê˛ΔyˆÏl°y ˆï˛° Ù¢y !lÓyÓ˚îñ §yÓylñ !e´Ù ~ÓÇ ≤Ã§yôl !¢ˆÏ“ ÓƒÓ•*ï˛•Î˚– ¢y°

˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏDÓ˚ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y Ù)°ƒÓyl ¢_´ Ü˛yë˛ (hard wood)– ˆ§=l Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Ù)°ƒ x˛õ!Ó˚§#Ù– xy§ÓyÓ˛õeñ

Óy:ñ âÓ˚ÈüÈÓy!í˛¸ñ ˆlÔÜ˛yÈüÈçy•yç !lÙ≈yîñ Ü,˛!£Ï §Ó˚OyÙñ ˆò¢°y•zñ §ÑyˆÏÜ˛yñ á%Ñ!ê˛ñ ˆÓ˚°°y•zˆÏlÓ˚ !fl‘˛õyÓ˚ñ

Ü˛yàç !Óò%ƒÍ G ˆê˛!°@˝ÃyˆÏÊ˛Ó˚ ˆ˛õy° •zï˛ƒy!òˆÏï˛ ~ §Ü˛° Ó,ˆÏ«˛Ó˚ òyÓ˚& Óy Ü˛yë˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ≤Ãã˛!°ï˛

ÓƒÓ•yÓ˚ SÈyí˛¸y çμy°yl# ˆï˛°ñ Ó˚çlñ xyë˛yñ Ó‡ Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– Ü˛yë˛ xÓ˚ˆÏîƒÓ˚ Ù)°ƒÓyl §¡õò–

Ùy°ˆÏË˛§# ˆàyeË%˛_´ ï%˛°yÓ˚ xÑy¢ñ ≤ÃyÎ˚ !lˆÏË≈˛çy° ˆ§°%ˆÏ°yˆÏçÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛sf– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ≤Ãôyl ~•z xÌ≈Ü˛Ó˚#

Ê˛§°!ê˛ Óflf!¢ˆÏ“Ó˚ ≤Ãôyl xÓ°¡∫l– ï%˛°y Ó#ç ˆï˛° ˆÌˆÏÜ˛ §yÓyl ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ˆ¢yôl Ü˛ˆÏÓ˚

ˆË˛yçƒ ˆï˛ˆÏ° Ó˚*˛õyhs˝Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

17.8� ������ �� ��!"����

1. ���3
d� 	
����� �2�
(a) lyÓ˚ˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚ ˆSÈyÓí˛¸y xyÓ˚ ˆáyˆÏ°Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(b) ï%˛°yÓ˚ xÑy¢ Óy ï˛vÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ Ü˛#⁄ !°rê˛ (lint) ~ÓÇ Ê˛yç (fuzz) Ü˛yˆÏòÓ˚ ÓˆÏ°⁄

(c) ÙyÓ˚!§Ó˚y•zçí˛ (mercerised) ï%˛°y Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(d) lyÓ˚ˆÏÜ˛° àySÈ ˆÜ˛yl‰ ˆàyˆÏeÓ˚ xhs˝Ë%˛≈_´⁄ ~Ó˚ ˛õ%‹õ!Ólƒy§ˆÏÜ˛ Ü˛# ÓˆÏ°⁄

(e) ˆÜ˛w#Î˚ ≤’ylˆÏê˛¢l e´˛õ§ !Ó˚§yã≈˛ •zl!fiê˛!ê˛í˛zê˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ xÓ!fliï˛⁄

(f) ˆ°Ó% âyˆÏ§  (lemon grass) ˆ°Ó%Ó˚ ÙˆÏï˛y à¶˛ ˆÜ˛l !là≈ï˛ •Î˚⁄

(g) ¢y° àyˆÏSÈÓ˚ ˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ !Ü˛⁄

2. ^��
�� ��� ��-��_� ��a?�o
(a) í˛yˆÏÓÓ˚ ç° !ê˛§%ƒ Ü˛y°ã˛yÓ˚ Óy Ü˛°l !ÓòƒyÎ˚ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

(b) lyÓ˚ˆÏÜ˛° àySÈˆÏÜ˛ ÚÜ˛“Ó,«˛Û xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚–

(c) West Coast Tall •° lyÓ˚ˆÏÜ˛yˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ áÓ≈ çyï˛–

(d) ˆ°Ó% âyˆÏ§ Ú!§!l!@˝ÃlÛ ÌyˆÏÜ˛–

(e) lyÓ˚ˆÏÜ˛° ˆï˛° ~Ü˛!ê˛ Óyî ˆï˛°–

17.9� 
���������

1. (a) o/ 17.3 ly!Ó˚ˆÏÜ˛°–ñ (b) o/ 17.6.3ñ (c) o/ 17.6.3ñ (d) o/ 17.3
(e) ˆÜ˛Ó˚° Ó˚yˆÏçƒÓ˚ Ü˛y§yÓ˚àí˛¸ lyÙÜ˛ fliyˆÏl–ñ (f) o/ 17.2ñ (g) Shorea robusta.

2. (a) §ï˛ƒñ (b) §ï˛ƒñ (c) !ÙÌƒyñ (d) !ÙÌƒyñ (e) !ÙÌƒy–
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~Ü˛Ü˛ 18 � ôylñ àÙ G ˛õyê˛ ã˛y£Ï
àë˛l

18.0 	
���=��

18.1 ���������

18.2 &��� $
� �

18.2.1 í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

18.2.2� $
� �

18.3 *�� $
� �

18.3.1� 	
��
��� .� ��������

18.3.2� $
� �

18.4 
�(
� $
� �

18.4.1� 	
��
��� .� ��������

18.4.2� $
� �

18.4.3� �
��%��
�(
� 	
�nO�
� 6����
��� ���

18.5 �������

18.6 ��!"����

18.7 	
��������

18.0� 
����#��

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!l

� Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ≤Ãôyl ò%!ê˛ áyòƒ¢§ƒ åôyl G àÙä ~ÓÇ xlƒï˛Ù ≤Ãôyl í˛z!qç ï˛vÓ˚ å˛õyê˛ä ã˛y£Ï

§¡∫ˆÏ¶˛ ~Ü˛!ê˛ §ÙƒÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� ~•z !ï˛l!ê˛ Ê˛§° ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚e´Ù §¡∫ˆÏ¶˛ GÎ˚y!Ü˛Ó•y° •ˆÏÓl–

� ~•z Ê˛§°=!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ñ !ÓhflÏyÓ˚ñ í˛zÍ˛õyòl §¡∫ˆÏ¶˛ ôyÓ˚îy !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

259
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18.1� �������	�

~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ≤Ãôyl ò%!ê˛ ï˛u%˛° ¢§ƒ ~ÓÇ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ˆ§yly°# ï˛vÓ˚ å˛õyê˛ä ã˛y£Ï ~ÓÇ

xyl%£Ï!DÜ˛ !Ó£ÏÎ˚ !lˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ç!«˛Æ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y– !Ó!Ë˛ß¨ lòÈüÈlò#Ó˚ ≤ÃyˆÏhs˝ñ fliyÎ˚#Ë˛yˆÏÓ ¢§ƒ

ã˛y£Ï xyÓ˚Ω˛ Ü˛Ó˚y ˆÌˆÏÜ˛•z Ùl%£Ïƒ §Ë˛ƒï˛yÓ˚ ˆàyí˛¸y˛õ_l •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Ü˛yˆÏç•z ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ñ !ÓhflÏyÓ˚ñ ã˛y£ÏÈüÈxyÓyò

≤ÃË,˛!ï˛ §¡∫ˆÏ¶˛ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ ôyÓ˚îy ly ÌyÜ˛ˆÏ° í˛z!qò !ÓK˛yˆÏlÓ˚ ˛õyë˛ƒ§)ã˛# x§¡õ)î≈ •ˆÏÓ– Ü,˛!£Ï!ÓK˛yˆÏl~•z

§Ü˛° !Ó£ÏÎ˚=!° !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ Ë˛yˆÏÓ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛v í˛z!qò!ÓK˛yˆÏlÓ˚ lyly!Óô !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ

ëÑ˛y•z Ü˛ˆÏÓ˚ !lˆÏï˛ xyÙyˆÏòÓ˚ Óï≈˛ÙyˆÏlÓ˚ xyˆÏ°yã˛lyÓ˚ ˛õ!Ó˚§Ó˚ §#!Ùï˛ Ó˚yáy •ˆÏ°y–

18.2� 4�	� 5�� �

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Rice

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Oryza sativa L.

ˆàye ≠ @˝Ãƒy!Ùl# Óy ˆ˛õyˆÏÎ˚§# (Gramineae/Poaceae)

� O. SativaÈüÈÓ˚ ò%ê˛ í˛z˛õÈüÈ≤Ãçy!ï˛ (subspecies) xyˆÏSÈÈüÈindica ~ÓÇ japonica–

18.2.1� í˛zÍ˛õ!_ G !ÓhflÏyÓ˚

ôyˆÏlÓ˚ ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ Óï≈˛ÙyˆÏl ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– Ë˛yÓ˚ï˛§• !Ó!Ë˛ß¨ ˆòˆÏ¢ ≤Ãôylï˛ sativa ≤Ãçy!ï˛

ã˛y£Ï •Î˚– x˛õÓ˚ ≤Ãçy!ï˛ @’ƒyˆÏÓ!Ó˚Ùy (O. glaberrima Steudel-‘red rice’) ÷ô%Ùye ˛õ!Ÿã˛Ù xy!Ê ˛Ü˛yÎ˚

ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– §ƒyê˛y•zË˛y ≤Ãçy!ï˛Ó˚ í˛zqÓ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~!¢Î˚yˆÏï˛ñ §Ω˛Óï˛ O. rufipogon Griffith ˆÌˆÏÜ˛

å≤Ãçy!ï˛ Ó˚&!Ê˛ˆÏ˛õyàlñ ÎyÓ˚ §ÙlyÙ Óy synonym •ˆÏ°y O sativa var. fatua, !lÓ≈yã˛ˆÏlÓ˚ (selection)
ÙyôƒˆÏÙ– ~Ü˛!ê˛ xyàySÈy Ó˚*ˆÏ˛õñ ôyl àyˆÏSÈÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ !l¡¨ •zÎ˚yÇÍˆÏ§ (Lower Yangtze), Ìy•z°ƒy[˛

!Ü˛ÇÓy í˛z_Ó˚ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ≤’y!Óï˛ñ Ü˛ã%˛ àyˆÏSÈ xyÜ˛#î≈ ç!ÙˆÏï˛ñ xyl%Ùy!lÜ˛ á #‹T˛õ)Ó≈ 5000 §yˆÏ°–

18.2.2� �����

� $
��� ������%�8;;;8ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ÙÎ˚ xl%§yˆÏÓ˚ñ xÓ¢ƒñ ôyl=!°ˆÏÜ˛ !ï˛l!ê˛ xy°yòy ˆày¤˛#ˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈ(1) xyí˛z§ ôyl (Autumn Rice), (2) xyÙl ôyl (Winter Rice) ~ÓÇ (3)
ˆÓyˆÏÓ˚y ôyl (Summer Rice)– ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒñ xyÙl ôyl•z §Ó≈y!ôÜ˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ñ ˆÜ˛lly ~•z

ôyl ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚Ùyl ç!ÙˆÏï˛ ã˛y£Ï •Î˚ ~ÓÇ ò#â≈Ü˛y° å 120-200 !òlä ç!ÙˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

� $
��� ���� 	
�
��%�*�� 6��8;;;8ˆÓˆÏ° ˆòÑyÎ˚y¢ñ ˆòÑyÎ˚y¢ñ ~ÑˆÏê˛° Ùy!ê˛ !Ó!¢‹Tñ í˛zÑã%˛ñ ÙyV˛y!Ó˚ÈüÈí˛zÑã%˛ ~ÓÇ

xyÙl ôyˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe l#ã%˛ ç!ÙˆÏï˛G ã˛y£Ï •Î˚– §yÙylƒ x¡‘ ˆÌˆÏÜ˛ §yÙylƒ «˛yÓ˚Î%_´ Ùy!ê˛ (pH4.5
ˆÌˆÏÜ˛ 8.0) ôyl ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛z˛õˆÏÎyà#– ˛õ!°ñ ˆÓˆÏ° Óy ÜÑ˛yÜ˛Ó˚ Ùy!ê˛ˆÏï˛G ôyl ã˛y£Ï •Î˚–
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� +��#�.%��8;;;8ôyl ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ çˆÏlƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl í˛z£è (25ºC-35ºC), xyo≈ xyÓ•yGÎ˚y ~ÓÇ ˆÎˆÏ•ï%˛

~!ê˛ Ù)°ï˛ xô≈ç°ç í˛z!qòñ ï˛y•z ˛õÎ≈yÆ ˛õ!Ó˚Ùyl ç° åÓ,!‹T Óy ˆ§ˆÏã˛Ó˚ä– ˆÎ §Ü˛° fliyˆÏl

àí˛¸ Óy!£Ï≈Ü˛ Ó,!‹T˛õyï˛ 120 ˆÌˆÏÜ˛ 150 ˆ§!Ùñ ˆ§áyˆÏl Ë˛yˆÏ°y ôyl ã˛y£Ï •Î˚–

� 6��� j�
���� .� ����� ����%��*8;;;8ç!ÙˆÏï˛ !ï˛lÈüÈã˛yÓ˚ÓyÓ˚ °yD° G Ù•z !òˆÏÎ˚ Ùy!ê˛ V%˛Ó˚ V%˛ˆÏÓ˚ Ü˛Ó˚y

•Î˚ xyÓ˚ !Ë˛ˆÏç Ùy!ê˛ Ü˛yòyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚ §ˆÏDñ §Ü˛° xyàySÈy !lÙ)≈° Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚–

ç!Ù ˜ï˛!Ó˚Ó˚ §ÙÎ˚ñ xyÎ˚ï˛l xl%ÎyÎ˚# Ü˛ˆÏ¡õyfiê˛ Óy ˆàyÓÓ˚ §yÓ˚ ~ÓÇ §Ù˛õ!Ó˚ÙyÓ˚ ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçlñ

Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛ ~ÓÇ ˛õê˛y¢ (NPK) ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓyˆÏÓ˚y ôyˆÏlÓ˚

ˆ«˛ˆÏeñ Ó#ç ˆÊ˛°yÓ˚ 21 !òl ˛õÓ˚ ~ÓÇ ã˛yÓ˚y ˆï˛y°yÓ˚ 7 !òl˛õ)ˆÏÓ≈ ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçl §yÓ˚ ˆòGÎ˚y

•Î˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏàÓ˚ §ÙÎ˚ ç!ÙˆÏï˛ ç° ÌyÜ˛y xyÓ¢ƒÜ˛–

� ����6��� #���8;;;8ôyl !SÈ!ê˛ˆÏÎ˚ (broadcast) ˆÓyly •ˆÏ°ñ ≤Ã!ï˛ ˆ•QÓ˚ ç!ÙˆÏï˛ 75-80 ˆÜ˛!ç

Ó#ç °yˆÏà– xyÓ˚ Ó#ç ˆÓyly ÎˆÏsfÓ˚ (seed drill) §y•yÎƒ !lˆÏ° 65-75 ˆÜ˛!ç Ó#ç òÓ˚Ü˛yÓ˚

•Î˚–

� ��6����&�8;;;8
Ó#ç=!° ˛õ%‹T ~ÓÇ ˆÓ˚yàÙ%_´ •GÎ˚y òÓ˚Ü˛yÓ˚– çˆÏ° ˆí˛yÓyˆÏ° x˛õ%‹T Ó#ç ˆË˛ˆÏ§

GˆÏë˛– ~•zË˛yˆÏÓ ï˛yˆÏòÓ˚ xy°yòy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÓ˚yàÙ%_´ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° ≤Ã!ï˛ !Ü˛ˆÏ°y Ó#ç 3 @˝ÃyÙ

•zÌy•z° ÙyÓ˚!Ü˛í˛z!Ó˚Ü˛ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ =í˛¸y åÙˆÏly§y°˘!Ü˛ˆÏ°§y°ä xÌÓy !Ê˛ly•z° ÙyÓ˚!Ü˛í˛z!Ó˚Ü˛

xƒy!§ˆÏê˛ê˛ å˛õƒyÓ˚yÙl˘•zí˛z!l§yl˘!§í˛ˆÏí˛§äñ •zï˛ƒy!òÓ˚ §ˆÏD !Ù!¢ˆÏÎ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ ÷Ü˛ˆÏly

Ó#ç ï˛°yÎ˚– xyÓ˚ Ü˛ò≈Ùy_´ Ó#çï˛ˆÏ° ÓƒÓ•yˆÏÓ˚Ó˚ çlƒñ !Ü˛ˆÏ°y Ó#çñ ˆòí˛¸ !°ê˛yÓ˚ çˆÏ° ˆòí˛¸

@˝ÃyÙ åˆÓyˆÏÓ˚y ôyˆÏl 4 @˝ÃyÙä !Ù!: •zÌy•z° ÙyÓ˚!Ü˛í˛z!Ó˚Ü˛ ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ å~!Ù§yl˘ˆË˛ày°ä =ˆÏ°ñ

ï˛yˆÏï˛ 8-10 â^˝ê˛y í%˛!ÓˆÏÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ– ~•z ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ Ó#ç ˆÓ˚yàÙ%_´ Ü˛Ó˚y •Î˚–

� ��6� �
�8;;;8Ó#ç Ó˛õl (sowing) •Î˚ÈüüüÈ

(1) §Ó˚y§!Ó˚ !SÈ!ê˛ˆÏÎ˚ (broad casting) Óy Ó#ç ˆÓyly ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒñ

(2) Ó#ç ï˛ˆÏ° (seed bed) ã˛yÓ˚y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ§•z ã˛yÓ˚y=!° ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– !SÈê˛yˆÏlyÓ˚

˛õÓ˚ Ó#ç=!°ˆÏÜ˛ =ˆÏí˛¸y Ùy!ê˛ !òˆÏÎ˚ ˆì˛ˆÏÜ˛ ˆòGÎ˚y •Î˚ xyÓ˚ Ó#çï˛ˆÏ°Ó˚ å120 ˆ§!Ù ò#â≈ñ 30
ˆ§!Ù ã˛Gí˛¸yñ 10 ˆ§!Ù àË˛#Ó˚ä ly°#=!° ç° ˛õ)î≈ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– Ó#ˆÏçÓ˚ xB%˛Ó˚î (germination)
•Î˚ ò%•zÈüÈ~Ü˛ !òˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ xï˛/˛õÓ˚ 12-16 !òˆÏlÓ˚ ÙyÌyÎ˚ SÈeyÜ˛ ~ÓÇ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà

Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ 21 !òˆÏlÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ñ Îál ˛õyï˛y=!°Ó˚ §Çáƒy xl!ôÜ˛ ˛õÑyã˛ñ ˆ§=!° ï%˛ˆÏ° ˆ«˛ˆÏï˛

ˆÓ˚y˛õî (transplant) Ü˛Ó˚y •Î˚–

� ��$
88;;;8ÈÓ,!‹T x“ •ˆÏ° Óy ˆÜ˛ylG Ü˛yÓ˚ˆÏî ç!ÙˆÏï˛ ÎˆÏÌ‹T ç° ly ÌyÜ˛ˆÏ°ñ ˆ§ã˛ ˆòGÎ˚yÓ˚

ÓƒÓfliy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ˆÓyly ôyˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏï˛ 7-10 !òl xhs˝Ó˚ ˆ§ã˛ ˆòGÎ˚y xyÓ¢ƒÜ˛– ~Ùl!Ü˛

ã˛yÓ˚y ˆÓ˚y˛õˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ˆ«˛ï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆ§!rê˛!Ùê˛yÓ˚ çˆÏ°Ó˚ ï˛°yÎ˚ Ó˚yáy •Î˚–
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� B
����
�(
�q�r
�	
p�#��'�������3
488;;;88¢#ˆÏ£ÏÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 80 Ë˛yà ôyl ˆ˛õˆÏÜ˛ ˆàˆÏ°ñ í˛z!qò •°%òÓî≈

•ˆÏ°ñ Ê˛§° Ü˛yê˛y (harvesting) •Î˚– Ü˛yê˛y Ê˛§° ç!ÙˆÏï˛ 3-4 !òl ˆÊ˛ˆÏ° ˆÓ˚ˆÏá ÷Ü˛yˆÏly

•Î˚– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ñ !lˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ V˛yí˛¸y•z (threshing) Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛ê˛y Ü˛yˆÏë˛Ó˚ òˆÏ[˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

(mallet), Ó°ˆÏòÓ˚ ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ ï˛°yÎ˚ !òˆÏÎ˚ ÚÙyí˛¸y•zÛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !Ü˛ÇÓy Óy!î!çƒÜ˛Ë˛yˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ ˆÙ!¢l

(threshing and winnowing machine) !ò Ï̂Î˚– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ ÷Ü˛y Ï̂ly ôyl ã˛ Ï̂ê˛Ó˚ Ì!° Ï̂ï˛ Óy ˆày°yÎ˚

Ùç%ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

� 
%��%�\s���
� $
� �� (Crop Rotation);;;8xyçñ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ lylyl ≤ÃyˆÏhs˝ñ ç° ˆ§ˆÏã˛Ó˚ ÓƒÓfliy

ÌyÜ˛ˆÏ° ò%Û!ê˛ Ê˛§ˆÏ°Ó˚ xhs˝Ó≈ï˛# §ÙˆÏÎ˚ ç!ÙˆÏï˛ xlƒylƒ Ê˛§° ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ˆÎÙl !Ó!Ë˛ß¨

í˛y°ñ àÙñ Ü˛°yñ xyá ≤ÃË,˛!ï˛–

� Ê˛°lÈüüüÈ~ˆÏòˆÏ¢ ôylñ Ó˚!Ó ~ÓÇ á!Ó˚Ê˛ ÙÓ˚÷ˆÏÙÓ˚ ≤Ãôyl ~ÓÇ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ =Ó˚&c˛õ)î≈ ¢§ƒ– !Ü˛v

ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ Ê˛°ˆÏlñ Ë˛yÓ˚ï˛ ~!¢Î˚y ~ÓÇ !ÓˆÏŸªÓ˚ àí˛¸ Ê˛°ˆÏlÓ˚ ï%˛°lyÎ˚ xˆÏlÜ˛ !˛õ!SÈˆÏÎ˚ xyˆÏSÈ–

xyí˛z§ ôyˆÏlÓ˚ Ê˛°l ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ 15-20 Ü%˛•zrê˛y°ñ xyÙl ôyl 25-30 Ü%˛•zrê˛y° ~ÓÇ ˆÓyˆÏÓ˚y

ôyl 40-45 Ü%˛•zrê˛y°– 2020-2021 §yˆÏ° Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ˆÙyê˛ ã˛yˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õyòl !SÈ° ≤ÃyÎ˚ 121.46
!Ù!°Î˚l ê˛l–

18.3� '�� 5�� �

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Wheat

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Triticum aestivum L. åÓ˚&!ê˛Ó˚ àÙä

T. durum Desf. åÙƒyÜ˛yÓ˚!l àÙä

T. dicoccum Schuft. å~ÙyÓ˚ àÙä

ˆàye ≠ @˝Ãƒy!Ùl# Óy ˆ˛õyˆÏÎ˚§# (Gramineae/Poaceae)

18.3.1� �����	
�� � 
�������

ly!ï˛¢# Ï̂ï˛y£è xMÈ˛ Ï̂°Ó˚ ≤Ãôyl áyòƒ¢§ƒ • Ï̂°y àÙ– ~!ê˛ ˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ §Ó≈y!ôÜ˛ ã˛y£Ï •Î˚– ˆàyê˛y ÙylÓçy!ï˛Ó˚

20 ¢ï˛yÇ¢ áyˆÏòƒÓ˚ Ü˛ƒyˆÏ°y!Ó˚ ~ÓÇ 8-14% ˆ≤Ãy!ê˛l ˆÎyàyl ˆòÎ˚– àÙ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ áy!lÜ˛ê˛y

ç!ê˛° ~ÓÇ ~ál ˛õÎ≈hs˝ !Óï˛!Ü≈˛ï˛– xl%Ùyl Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ §%≤Ãyã˛#l !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n = 14), ˆê˛ê˛Δy≤’ˆÏÎ˚í˛

(2n = 28) ~ÓÇ !lÜ˛ê˛ xyd#Î˚ Aegilops spp, üÈ~Ó˚ !çˆÏlyÙ=!° (genomes), xˆÏlÜ˛=!° §B˛Ó˚yÎ˚î

âê˛lyÓ˚ (hybridisation events) ÙyôƒˆÏÙ xyÙyˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ Ó˚&!ê˛Ó˚ àÙ (bread wheat) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

Ë˛ƒy!Ë˛°ˆÏË˛Ó˚ ÙˆÏï˛ (Vavilov, 1926) !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ àˆÏÙÓ˚ xy!òË)̨ !Ù ~!¢Î˚y Ùy•zlÓ˚ åÓï≈˛Ùyl ï%˛Ó˚ˆÏflÒ xÓ!fliï˛ä
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G xƒy!Ó!§!lÎ˚y åÓï≈˛Ùyl •z!ÌG!˛õÎ˚yäó í˛z_Ó˚ xy!Ê ˛Ü˛y ˆê˛ê˛Δ≤’ˆÏÎ˚í˛ (T. durum G T. dicoccum)
àˆÏÙÓ˚ í˛zÍ˛õ!_fliyl ~ÓÇ Ùôƒ ~!¢Î˚y ˆ•:y≤’ˆÏÎ˚í˛ àˆÏÙÓ˚ (T. aestivum) çß√Ë)˛!Ù– ≤Ãyã˛#l l#°lò

í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ Ó˚&!ê˛Ó˚ àˆÏÙÓ˚ ã˛y£Ï •ï˛– !Óáƒyï˛ í˛z!qò !ÓK˛yl# !í˛ Ü˛ƒylˆÏí˛y° ïÑ˛yÓ˚ Ó•zñ The origin of
Cultivated Plants ÈüÈ~ ÓˆÏ°ˆÏSÈl ˆÎ ê˛y•z!@˝Ã§ G •zí˛zˆÏÊ ˛!ê˛§ lò#Ó˚ ï˛#ˆÏÓ˚ àÙ Ólƒ Ê˛§° !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛

•ˆÏï˛y– Îy ˛õˆÏÓ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xlƒylƒ fliyˆÏl SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– í˛z_Ó˚ÈüÈ˛õ!Ÿã˛Ù Ë˛yÓ˚ï˛ ~ÓÇ xyÊ˛ày!lhflÏylˆÏÜ˛G

àˆÏÙÓ˚ §Ω˛yÓƒ í˛zÍ˛õ!_fliyl Ë˛yÓy •Î˚–

Ó˚y!¢Î˚yˆÏï˛ §Ó≈y!ôÜ˛ àÙ ã˛y£Ï •Î˚– ï˛yÓ˚ ˛õˆÏÓ˚•z fliyl !ã˛lñ xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛y ~ÓÇ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨

àˆÏÙÓ˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 80-85 Ë˛yà•z •ˆÏ°y Triticum aestivum; ï˛yÓ˚˛õˆÏÓ˚ fliyl T. durum (10-15%)
~ÓÇ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Ü˛Ù ã˛y£Ï •Î˚ T. dicoccum– ~ˆÏòˆÏ¢ àÙ í˛zÍ˛õyòl •Î˚ ≤Ãôylï˛ ˛õyOyÓñ Ùôƒ≤ÃˆÏò¢ñ

•!Ó˚Î˚ylyñ ˛õ!Ÿã˛ÙÓDñ !Ó•yÓ˚ñ Ù•yÓ˚y‹T… ~ÓÇ Ó˚yçfliyˆÏl–

18.3.2� �����

(a) $
��� ���� ��%�9� ~ˆÏòˆÏ¢ñ àÙ Ù)áƒï˛ Ó˚!Ó ÙÓ˚÷ˆÏÙÓ˚ Ê˛§°– ¢#ï˛≤Ãôyl ˛õyŸã˛yˆÏï˛ƒ ¢#ï˛Ü˛y°#l

àÙ (Winter wheat) G Ó§hs˝Ü˛y°#l àÙ (Spring wheat), çß√yÓyÓ˚ §ÙÎ˚ xl%§yˆÏÓ˚ñ ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚

•Î˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ˆÜ˛Ó° xˆÏQyÓÓ˚ÈüÈlˆÏË˛¡∫Ó˚ ÙyˆÏ§ àÙ ˆÓyly •Î˚ ~ÓÇ Ùyã≈˛ÈüÈ~!≤Ã° ÙyˆÏ§ Ü˛yê˛y •Î˚– ò!«˛î

Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏly ˆÜ˛yˆÏly ˛õyÓ≈ï˛ƒ ~°yÜ˛yÎ˚ @˝Ã#‹ø G ¢#ï˛Ü˛yˆÏ°ñ xÌ≈yÍ ÓSÈˆÏÓ˚ ò%•zÓyÓ˚ àÙ ã˛y£Ï •Î˚–

~•z xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ àÙ x“ !òˆÏl ˛õyˆÏÜ˛– í˛z_Ó˚ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ˛õyÓ≈ï˛ƒ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ àÙ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ò#â≈fliyÎ˚# •Î˚–

˛õ)Ó≈ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ñ àÙ 3.5-4.5 ÙyˆÏ§ ˛õyˆÏÜ˛–

(b) +��#�.%��9� ÙyV˛y!Ó˚ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ÷‹Òï˛y ~ÓÇ ly!ï˛¢#ˆÏï˛y£è xyÓ•yGÎ˚y §yôyÓ˚îï˛ àÙ ã˛yˆÏ£ÏÓ˚

xl%Ü)˛°– Ó#ç Ó˛õl ˆÌˆÏÜ˛ Ê˛§° ˆï˛y°y ˛õÎ≈hs˝ 15-22ºC ï˛y˛õÙyey ÌyÜ˛ˆÏ° Ë˛yˆÏ°y •Î˚– x!ï˛!Ó˚_´

ï˛yˆÏ˛õ àˆÏÙÓ˚ Ó,!k˛ Óƒy•ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ê˛§° ï˛yí˛¸yï˛y!í˛¸ ˆ˛õˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ÓyÍ§!Ó˚Ü˛ Ó,!‹T˛õyï˛ 23 ˆÌˆÏÜ˛ 75
ˆ§!Ù ÙˆÏôƒ ÌyÜ˛y ÓyN˛l#Î˚–

(c) $
��� ���� 6��� j�
���� .� ����� ����%��*9� ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ç!ÙˆÏï˛ ˆòÑyÎ˚y¢ñ ˛õ!°ÈüÈˆòÑyÎ˚y¢ Óy ~ÑˆÏê˛°ÈüÈˆòÑyÎ˚y¢

≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– §yÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ùy!ê˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚– ç!Ù Ï̂ï˛ í z̨̨ õÎ%_´ ˛õ!Ó˚Ùyl Ü˛ƒy°!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚ xl%̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛

ã%˛l ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyl !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ àˆÏÙÓ˚ çyˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚– ˜çÓ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛

§yÓ˚ í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚•z ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚– ç!ÙˆÏï˛ Ê˛§ˆÏÊ˛ˆÏê˛Ó˚ xË˛yÓ ÌyÜ˛ˆÏ° òylyÓ˚ §Çáƒy •…y§ ˛õyÎ˚ñ òylyG ˛õ%‹T

•Î˚ ly– í˛zFã˛Ê˛°l¢#° çyˆÏï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆ•QÓ˚ !˛õS%È ç!ÙˆÏï˛ 100 ˆÜ˛!ç ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçlñ 50 ˆÜ˛!ç Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛

G 50 ˆÜ˛!ç ˛õê˛y¢ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ á!Ó˚Ê˛ Ê˛§° Ü˛yê˛yÓ˚ ˛õÓ˚ àÙ ˆÓyly •Î˚– xï˛~Ó

á!Ó˚Ê˛ Ê˛§° Ü˛yê˛yÓ˚ ˛õÓ˚ ç!Ù xyàySÈy Ù%_´ Ü˛ˆÏÓ˚ñ 3-4 ÓyÓ˚ Ù•z !òˆÏÎ˚ ç!Ù §Ùï˛° Ü˛Ó˚ˆÏ°•z ã˛ˆÏ°–

Ùy!ê˛ ˆÓ!¢ V%˛Ó˚V%˛ˆÏÓ˚ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚ ly–

(d) ����6��� #���9� §yôyÓ˚îï˛ ˆ•QÓ˚ !˛õS%È 100 ˆÌˆÏÜ˛ 120 ˆÜ˛!ç Ó#ç °yˆÏà– Ó#ç Ó%lˆÏï˛ ˆò!Ó˚
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•ˆÏ° ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ 10-15 ˆÜ˛!ç Ó#ç ˆÓ!¢ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚– xÓ¢ƒ ˆò!Ó˚ˆÏï˛ Ó%lˆÏ° ¢#£Ï ˆSÈyê˛ •Î˚ñ ï˛y•z

Ê˛°lG •…y§ ˛õyÎ˚– ˆÓylyÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ã˛y°%!l !òˆÏÎ˚ ˆSÈyê˛ ~ÓÇ x˛õ%‹T àÙ Ó#ç ~ÓÇ xyàySÈyÓ˚ Ó#ç xy°yòy

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– Ë)˛§y ˆÓ˚yà (smut disease) Ù%_´ ç!ÙÓ˚ñ àÙ Ó#ç ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y í˛z!ã˛ï˛–

(e) ��6����&�9�SÈeyÜ˛ ly¢Ü˛ (fungicide) myÓ˚yñ Ë˛y!Ó˚ñ ˛õyÜ˛y Ó#ç ˆ¢yôl Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛ !Ü˛ˆÏ°y

Ó#ˆÏçÓ˚ çlƒ 3 @˝ÃyÙ áy•zÓ˚yÙ Óy ÙˆÏly§yl Óy ˆ§ˆÏÓ˚§yl ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ˆÏï˛ Ó#ç Óy!•ï˛ ˆÓ˚yà

òÙl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Ë)˛§y ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ çlƒ ≤Ã!ï˛ !Ü˛ˆÏ°y !˛õS%È 1.5-2 @˝ÃyÙ Óƒyí˛!fiê˛l Óy ˆÓˆÏlyˆÏ°ê˛ åSÈeyÜ˛

ly¢Ü˛ä ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(f) ��6� �
�9� Ó#ç ˆÓ˚y˛õˆÏlÓ˚ §ÙÎ˚ ò%•z!ê˛ §y!Ó˚Ó˚ ÙˆÏôƒ 15-25 ˆ§!Ù ÊÑ˛yÜ˛ Ó˚yáy •Î˚ xyÓ˚

3-4 !Ù ò)Ó˚ˆÏc xy•z° myÓ˚y ç!Ù !ÓË˛_´ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ˆ§ã˛ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚ã˛Î≈yÓ˚ §%!ÓôyˆÏï≈˛– Ó#ç !SÈ!ê˛ˆÏÎ˚G

ˆÓyly ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆáÎ˚y° Ó˚yáˆÏï˛ •Î˚ ÎyˆÏï˛ Ó#ç=!° 4-6 ˆ§!Ù Ùy!ê˛Ó˚ l#ˆÏã˛ ˛õˆÏí˛¸– ~ˆÏï˛ x!ôÜ˛yÇ¢

Ó#ˆÏçÓ˚ §Ùyl xB%˛Ó˚î •Î˚ ~ÓÇ ˛õy¢Ü˛y!ë˛Ó˚ §ÇáƒyG •Î˚ x!ôÜ˛ï˛Ó˚– Ó#ç Ó˛õˆÏlÓ˚ !ï˛l §Æy• ˛õÓ˚

xyÓ˚G ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçl §yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ˆ§ã˛ ˆòGÎ˚yÓ˚ xl!ï˛˛õ)ˆÏÓ≈– ~Ü˛•z §ˆÏD !lí˛¸y!l !òˆÏÎ˚ ~Ü˛ÓyÓ˚

G xyÓ˚G !ï˛l §Æy• ˛õÓ˚ xyˆÏÓ˚Ü˛ÓyÓ˚ñ ç!Ù xyàySÈy Ù%_´ Ó˚yáˆÏï˛ •Î˚–

(g) ��$
9� àÙ ˆ«˛ˆÏï˛ 4-5 !ê˛ ˆ§ˆÏã˛Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚– ç!Ù ˆÓ!¢ ÷‹Ò ÌyÜ˛ˆÏ° Ó#ç ˆÓylyÓ˚

5-7 !òl ˛õ)ˆÏÓ≈•z ~Ü˛!ê˛ ˆ§ã˛ !òˆÏï˛ •Î˚– §yôyÓ˚î xÓfliyÎ˚ñ Ó#ç ˆÓylyÓ˚ !ï˛l §Æy• xhs˝Ó˚ ~Ü˛ÓyÓ˚

Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÙyê˛ ã˛yÓ˚ÓyÓ˚ ˆ§ã˛ ˆòGÎ˚y •Î˚– ˆÓˆÏ° Ùy!ê˛ˆÏï˛ 1-2 !ê˛ ˆ§ã˛ ˆÓ!¢ °yˆÏà–

(h) B
����
�(
�q�r
�	
p�#��'�������3
49�àÙ ˆÓylyÓ˚ 100-120 !òl ˛õÓ˚ àÙ ˛õyˆÏÜ˛ å˛õ)Ó≈ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ä–

àySÈ §¡õ)î≈ •°%ò •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– x!ôÜ˛ï˛Ó˚ áí˛¸ ˛õyGÎ˚yÓ˚ ï˛y!àˆÏòñ Ùy!ê˛Ó˚ hflÏÓ˚ ÓÓ˚yÓÓ˚ àÙ Ü˛yê˛y •Î˚– ˆSÈyê˛

ˆSÈyê˛ xÑy!ê˛ ˆÓÑˆÏô Óy xy°ày Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÓ˚yˆÏò ÷Ü˛yˆÏlyÓ˚ ˛õÓ˚ñ V˛yí˛¸y•z Ü˛Ó˚yÓ˚ fliyˆÏl !lˆÏÎ˚ ÎyGÎ˚y •Î˚– Ó°òñ

˛õòã˛y!°ï˛ Óy ¢!_´ã˛y!°ï˛ ˆÌ §yÓ˚ !òˆÏÎ˚ ¢§ƒ Ùyí˛¸y•z Ü˛Ó˚y •Î˚– Ùyí˛¸y•zˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÓ˚ òyly=!° ˆV˛ˆÏí˛¸ñ Ë˛yˆÏ°y

Ü˛ˆÏÓ˚ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ =òyÙçyï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ë˛yÓ˚ï˛§• xˆÏlÜ˛ í˛zß¨ï˛ ˆòˆÏ¢ñ Óï≈˛ÙyˆÏlñ Ü˛¡∫y•zl •yˆÏË≈˛fiê˛yÓ˚ (combine
harvester) lyÙÜ˛ ~Ü˛ ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Ê˛§° Ü˛yê˛yñ ¢§ƒ ˛õ,ÌÜ˛ G ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚yñ Ì!°ˆÏï˛ Ë˛Ó˚y ~ÓÇ

áˆÏí˛¸Ó˚ xÑy!ê˛ ÓÑyôyñ ~Ü˛•z §ˆÏD §¡õß¨ •ˆÏFSÈ–

(i) B
��9� Ó,!‹T !lË≈˛Ó˚ ~°yÜ˛yÎ˚ ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ 15-25 Ü%˛•zrê˛y° Ê˛°l ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ó ˆ§ã˛ G §yÓ˚

≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ~!ê˛ ˆÓˆÏí˛¸ •Î˚ 40-45 Ü%˛•zrê˛y°– §yôyÓ˚îï˛ñ òylyÓ˚ ˆòí˛¸ ˆÌˆÏÜ˛ ò%•z =l áí˛¸ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÙyê˛ çyï˛#Î˚ í˛zÍ˛õyòl 109 !Ù!°Î˚l ˆÙ!ê˛ΔÜ˛ ê˛l (2021) •ˆÏ°G xlƒylƒ àÙ í˛zÍ˛õyòlÜ˛yÓ˚# í˛zß¨ï˛ ˆòˆÏ¢Ó˚

ï%˛°lyÎ˚ å!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ Ê˛°ˆÏlä xˆÏlÜ˛ !˛õ!SÈˆÏÎ˚ xyˆÏSÈ–

(j) 
%��%�\s���
� $
� � 9� Ó˚!Ó ÙÓ˚÷ˆÏÙ ˆÎ §Ü˛° Ê˛§° •Î˚ ï˛yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó=!°Ó˚ §yˆÏÌ•z àˆÏÙÓ˚

˛õÎ≈yÎ˚e´!ÙÜ˛ ã˛y£Ï ã˛ˆÏ°– ˆÎÙl í˛y°ñ ÎÓñ §Ó˚ˆÏ£Ïñ xyáñ ¢yÜ˛ÈüÈ§Ó!ç ≤ÃË,˛!ï˛ àˆÏÙÓ˚ ç!ÙˆÏï˛ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚

ã˛y£Ï (crop rotation) Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Ü˛áˆÏly Ü˛áˆÏlyñ !Ù◊ Ê˛§° (mixed crop) !•§yˆÏÓñ àˆÏÙÓ˚ §ˆÏD

§Ó˚ˆÏ£Ïñ !ï˛!§ñ ˆSÈy°yñ Ùê˛Ó˚ ≤ÃË,˛!ï˛ ˆÓyly ÎyÎ˚–
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18.4� ���*�� 5�� �

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Jute

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Corchorus capsularis L.

C. olitorius L.

ˆàye ≠ !ê˛!°ˆÏÎ˚§# (Tiliaceae)

18.4.1� �����	
�� � 
�������

˛õyê˛ÈüÈfl∫î≈ï˛v (golden fibre) lyˆÏÙ áƒyï˛– ÓyÇ°yÎ˚ñ Ü,˛!£Ïçyï˛ oˆÏÓƒÓ˚ Ó˚Æy!lÓ˚ ÙˆÏôƒ ˛õyê˛ •ˆÏFSÈ

≤Ãôyl ¢§ƒ– C. capsularis å!ï˛ï˛y ˛õyê˛ä ≤Ãçy!ï˛!ê˛Ó˚ §Ω˛yÓƒ í˛zÍ˛õ!_fliyl •ˆÏ°y !ã˛l ~ÓÇ

C. olitorius å!Ùë˛y ˛õyê˛ä ≤Ãçy!ï˛!ê˛Ó˚ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛w xy!Ê ˛Ü˛y ~ÓÇ !mï˛#Î˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜ˛w

§Ω˛Óï˛ Ë˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ !Ü˛¡∫y Ë˛yÓ˚ï˛ÈüÈÙyÎ˚ylÙyÓ˚ xMÈ˛°– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 75 Ë˛yà ç!ÙˆÏï˛ !ï˛ï˛y ˛õyê˛ ~ÓÇ

Óy!Ü˛ ç!ÙˆÏï˛ !Ùë˛y ˛õyê˛ ã˛y£Ï •Î˚– ˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏD•z ˛õyê˛ ã˛y£Ï §Ó≈y!ôÜ˛– ~SÈyí˛¸y !Ó•yÓ˚ñ xy§yÙñ í˛z!í˛¸£Ïƒyñ

í˛z_Ó˚≤ÃˆÏò¢ñ ˆÙây°Î˚ñ !e˛õ%Ó˚y G lyày°ƒyˆÏ[˛ ˛õyê˛ ã˛y£Ï •Î˚–

18.4.2� �����

� ���(
�.�6��� j�
���8;;;È§yôyÓ˚îï˛ ˛õ!° !Ü˛ÇÓy ~ÑˆÏê˛° Óy ˆòÑyÎ˚y¢ Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˛õyê˛ ã˛y£Ï •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

˛õyê˛ ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ç!Ù §yôyÓ˚îï˛ x¡‘ •Î˚– ï˛y•z ≤ÃˆÏÎ˚yçˆÏlñ ~Ü˛Ó˚ !˛õS%È ~Ü˛ Ü%˛•zrê˛y° ˛õÎ≈hs˝ ã%˛l

≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ñ Ó#ç Ó˛õˆÏlÓ˚ xhs˝ï˛ 20 !òl ˛õ)ˆÏÓ≈– Ê˛yıl ÙyˆÏ§ Ó,!‹TÓ˚ ˛õÓ˚ ç!Ù ˜ï˛!Ó˚Ó˚

≤Ã›!ï˛ ÷Ó˚& •Î˚– ç!ÙˆÏï˛ ˛õÑyã˛ÈüÈSÈÎ˚ÓyÓ˚ ˆ§yçy§%!ç ~ÓÇ xyí˛¸yxy!í˛¸ Ë˛yˆÏÓñ àË˛#Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ °yD°

ˆòGÎ˚y •Î˚– ~•zË˛yˆÏÓñ xyˆÏàÓ˚ ÓSÈˆÏÓ˚Ó˚ Ù)°ñ ç!Ù ˆÌˆÏÜ˛ §!Ó˚ˆÏÎ˚ ˆÊ˛°y ÎyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ñ ò%•z

xyí˛¸y•z !Ùê˛yÓ˚ °¡∫y Ù•z Óy Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ï˛_´y !òˆÏÎ˚ ç!Ù Ü˛£Ï≈î Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ Ó°ˆÏòÓ˚ §y•yˆÏÎƒ

Ùy!ê˛Ó˚ ˆì˛°y ˆË˛ˆÏD ç!Ù §Ùyl Ü˛Ó˚y •Î˚– Ùy!ê˛ ˆË˛ˆÏD =ˆÏí˛¸y Ü˛Ó˚y á%Ó•z çÓ˚&Ó˚# ˆÜ˛lly ˛õyˆÏê˛Ó˚

Ó#ç á%Ó ˆSÈyê˛ •Î˚–

� ����� ����%��*;;;Èç!ÙÓ˚ í˛zÓ≈Ó˚ï˛y xl%ÎyÎ˚# §yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ˆàyÓÓ˚ §yÓ˚ñ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ SÈy•zñ

á•z°ñ ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ùy!ê˛ ~ÓÇ x“ ˛õ!Ó˚Ùyl Ü,˛!eÙ §yÓ˚ ç!Ù ˜ï˛!Ó˚Ó˚ §ÙÎ˚ ˆòGÎ˚y •Î˚– !ï˛ï˛y

˛õyˆÏê˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛Ó˚ ≤Ã!ï 18-24 ˆÜ˛!ç ~ÓÇ !Ùë˛y ˛õyˆÏê˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe 10-16 ˆÜ˛!ç ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçl

!òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏ° Ë˛yˆÏ°y •Î˚– ≤ÃˆÏÎ˚yçl xl%§yˆÏÓ˚ ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçˆÏlÓ˚ xˆÏô≈ˆÏÜ˛Ó˚G Ü˛Ù Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛ ˆòGÎ˚y

ã˛ˆÏ°– ˛õê˛y¢ ˆòGÎ˚y •Î˚ ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçˆÏlÓ˚ xˆÏô≈Ü˛ !Ü˛¡∫y §Ù˛õ!Ó˚Ùyî– ã˛yÓ˚y Ó§yÓyÓ˚ 30-35 !òˆÏlÓ˚

ÙˆÏôƒ ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçˆÏlÓ˚ xˆÏô≈Ü˛ñ ~ÓÇ Óy!Ü˛ xˆÏô≈Ü˛ !òˆÏï˛ •Î˚ 50-55 !òˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ– ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçˆÏlÓ˚

çlƒ xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ê˛ Óy •zí˛z!Ó˚Î˚yñ Ê˛§ˆÏÊ˛ˆÏê˛Ó˚ çlƒ §%˛õyÓ˚ Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛ xÊ˛ °y•zÙ ~ÓÇ

˛õê˛yˆÏ¢Ó˚ çlƒ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ !Ùí˛z!Ó˚ˆÏÎ˚ê˛ñ §%˛õy!Ó˚¢ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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� ��6� �
�8;;;ÈÓ#ç Ó˛õˆÏlÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ SÈeyÜ˛ ly¢Ü˛ myÓ˚y ˆ¢yôl Ü˛Ó˚y •Î˚– ≤Ã!ï˛ !Ü˛ˆÏ°y Ó#ˆÏçÓ˚

çlƒ òÓ˚Ü˛yÓ˚ •Î˚ 20 @˝ÃyÙ Ü˛ƒy˛õê˛yl (75%) Óy 30 @˝ÃyÙ xƒyˆÏ@˝Ãy§yl !ç ~l (Agrosan-
GN)–

!ï˛ï˛y ˛õyˆÏê˛Ó˚ çlƒ ~Ü˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ñ §y!Ó˚ˆÏï˛ ˆÓylyÓ˚ çlƒ xyí˛¸y•z !Ü˛ˆÏ°y ~ÓÇ !SÈ!ê˛ˆÏÎ˚ ˆÓylyÓ˚

çlƒ !ï˛l !Ü˛ˆÏ°y Ó#ç òÓ˚Ü˛yÓ˚ •Î˚– !Ùë˛y ˛õyˆÏê˛Ó˚ çlƒ ≤Ã!ï˛ ~Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòí˛¸ !Ü˛ˆÏ°y !SÈ!ê˛ˆÏÎ˚

~ÓÇ ò%•z !Ü˛ˆÏ°y §y!Ó˚ˆÏï˛ ˆÓylÓyÓ˚ çlƒ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ÎˆÏsfÓ˚ §y•yÎƒ !lˆÏ° Ó#ˆÏçÓ˚

˛õ!Ó˚Ùyl Ü˛Ù °yˆÏà– §y!Ó˚ˆÏï˛ ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚ˆÏ° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ü˛Ù áÓ˚ˆÏã˛ ˆÓ!¢ Ê˛§° ˆÙˆÏ°–

ò%•z §y!Ó˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c 20-30 ˆ§!Ù Ó˚yáˆÏï˛ •Î˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ ò%Û!ê˛ àyˆÏSÈÓ˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c

5-6 ˆ§!Ù •GÎ˚y ÓyN˛l#Î˚– Ó˛õˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ Ó#ç Ùy!ê˛Ó˚ 3-4 ˆ§!Ù àË˛#ˆÏÓ˚ ÌyÜ˛y òÓ˚Ü˛yÓ˚– Ó£Ï≈yÓ˚

˛õ)ˆÏÓ≈ 2-3 ÓyÓ˚ ˆ§ã˛ ˆòGÎ˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçl–

� ��	
p��8;;;È!SÈ!ê˛ˆÏÎ˚ Ó#ç Ó˛õl Ü˛Ó˚ˆÏ° !Ü˛S%È ã˛yÓ˚y àySÈ ï%˛ˆÏ° ò%!ê˛ àyˆÏSÈÓ˚ ÙˆÏôƒÜ˛yÓ˚ ò)Ó˚c §Ùyl

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ã˛yÓ˚y àySÈ °¡∫yÎ˚ 7.5-30 ˆ§!Ù •ˆÏ°ñ ˆÓ˚Ü˛ (rake) Óy !ÓˆÏòñ xyí˛¸yxy!í˛¸Ë˛yˆÏÓ

§y!Ó˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ã˛y!°ˆÏÎ˚ xyàySÈy ˆï˛y°y •Î˚– ~ˆÏÜ˛•z ÓˆÏ° !lí˛¸yl– ~ˆÏï˛ Ùy!ê˛ xy°ày •Î˚ ~ÓÇ

!¢Ü˛í˛¸ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚– ò%•z §Æy• xhs˝Ó˚ ò%•zÓyÓ˚ !lí˛¸yl !òˆÏ° ò%!ê˛ àyˆÏSÈÓ˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c 12-15
ˆ§!Ù ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ !SÈê˛yˆÏly Ó#ˆÏçÓ˚ ˆ«˛ˆÏe– ò)Ó˚c x!ôÜ˛ •ˆÏ° àySÈ ˜òˆÏâ≈ƒ ~ÓÇ ≤ÃˆÏfli ˆÓ!¢

•Î˚ !Ü˛v ¢yáyÈüÈ≤Ã¢yáyG •Î˚ ˆÓ!¢ Îy ˆÙyˆÏê˛•z Ü˛yÙƒ lÎ˚–

� B
��� ��TU�#;;;ÈàyˆÏSÈÓ˚ ÓÎ˚§ 127 !òl •ˆÏ° Ê˛° xyˆÏ§– ˆ§ §ÙˆÏÎ˚ ï˛v ¢_´ G !Ù!• •Î˚–

~Ü˛•z ç!ÙˆÏï˛ ôyl ã˛y£Ï •ˆÏ° ˛õyê˛ àySÈ 100 !òˆÏl Ü˛yê˛y ÎyÎ˚– Ùy!ê˛Ó˚ Ü˛ySÈ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛ˆÏê˛ñ

xÑy!ê˛ ˆÓÑˆÏôñ !ï˛lÈüÈã˛yÓ˚ !òl ç!ÙˆÏï˛ òÑyí˛¸ Ü˛!Ó˚ˆÏÎ˚ Ó˚yáˆÏ° ˛õyï˛y=!° V˛ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– ~Ó˚˛õÓ˚ xy!ê˛=!°

˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ çˆÏ°Ó˚ ï˛°yÎ˚ Ó˚yáy •Î˚ •zê˛ñ ˛õyÌÓ˚ñ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ =!í˛¸ ã˛y˛õy !òˆÏÎ˚ ÎyˆÏï˛ ˆË˛ˆÏ§ ly GˆÏë˛–

� ����(
��(Retting)8;;;ÈˆÎ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ü˛y¤˛° xÇ¢ •ˆÏï˛ ï˛v=!°ˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛

ˆÓ˚!ê˛Ç ÓˆÏ°– çˆÏ°Ó˚ ï˛°yÎ˚ ˛õyˆÏê˛Ó˚ xÑy!ê˛=!° Ó˚yáˆÏ° ç#Óyî%Ó˚ ≤ÃË˛yˆÏÓ ï˛vÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚

ˆ˛õÜ˛!ê˛l (pectin) àyÙ (gum) G !Ùí˛z!§ˆÏ°ç (mucilage) oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ñ Ê˛ˆÏ° ï˛v

Óy xÑy¢=!° ˛õ,ÌÜ˛ •Î˚– ◊yÓîÈüÈË˛yo ÙyˆÏ§Ó˚ í˛z_yˆÏ˛õñ ~áyˆÏl ˆÓ˚!ê˛ÇÈüÈ 10 !òˆÏl §¡õß¨ •Î˚–

!Ü˛vñ xy!Ÿªl Ü˛y!_≈Ü˛ ÙyˆÏ§Ó˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ x“ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ ~•z ˛õã˛l ≤Ã!e´Î˚y §¡õ)î≈ •Î˚ 20
ˆÌˆÏÜ˛ 30 !òˆÏl– çˆÏ° xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ê˛ ˆÎyà Ü˛ˆÏÓ˚ ç#Óyî%Ó˚ Ó,!k˛ â!ê˛ˆÏÎ˚ñ ˆÓ˚!ê˛ÇÈüÈ~Ó˚

§ÙÎ˚ •…y§ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– SÈyí˛¸yˆÏly xÑy¢ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ çˆÏ° ô%ˆÏÎ˚ Ë˛yˆÏ°yË˛yˆÏÓ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆlGÎ˚y •Î˚–

xÑy¢ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ §ÙÎ˚ ˆáÎ˚y° Ó˚yáˆÏï˛ •Î˚ ÎyˆÏï˛ ~=!° !SÈˆÏí˛¸ ly ÎyÎ˚– ˆÜ˛lly x!ôÜ˛ï˛Ó˚

˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ xÑy¢ •ˆÏ° òyÙ ˆÓ!¢ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ÷Ü˛yˆÏly xÑy¢ ˆÓ˚yˆÏò !ÓÓ˚!Oï˛ (bleached) •Î˚–

~=!° xï˛/˛õÓ˚ =!ê˛ˆÏÎ˚ ÓyçyˆÏÓ˚ !Óe´ˆÏÎ˚Ó˚ çlƒ Óy![˛° ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

� 	
��
�2�8;;;ÈˆÙyê˛ çyï˛#Î˚ í˛zÍ˛õyòl 2051 ˆÜ˛!ç˘ˆ•QÓ˚ (2020-2021)– ˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏD í˛zÍ˛õyòl
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2340 ˆÜ˛!ç˘ˆ•QÓ˚ (2020-2021)– Óï≈˛ÙyˆÏlñ ˛õyê˛ ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ áÓ˚ˆÏã˛Ó˚ xl%˛õyˆÏï˛ lƒyÎƒ Ù)°ƒ

ly ˛õyGÎ˚yÎ˚ ˛õyê˛ ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ âê˛ˆÏSÈ lyñ í˛zÍ˛õyòl G í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ Ë˛yˆÏÓ Ó,!k˛ ˛õyˆÏFSÈ ly–

í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ ˆÎ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ 100 !ê˛ ˛õyê˛Ü˛ˆÏ°Ó˚ (2021) ÙˆÏôƒ x!ôÜ˛yÇ¢•z xÓ!fliï˛

˛õ!Ÿã˛ÙÓˆÏD– ~Ó˚ xˆÏlÜ˛=!° Óï≈˛ÙyˆÏl Ó¶˛ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏSÈ ly •Î˚ ô%ÑÜ˛ˆÏSÈñ xl!ï˛!Ó°ˆÏ¡∫ ~•z

xÓfliyÓ˚ ≤Ã!ï˛Ü˛yÓ˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚–

18.4.3� ��������
��� �������� ��������� ���

C. capsularis å!ï˛ï˛y ˛õyê˛˘§yòy ˛õyê˛ä

� ¢ƒyÙ°# (JRC 7447)

� §Ó%çÈüÈˆ§yly (JRC 212)

� ˆ§yly°# (JRC 321)

� ì˛yÜ˛y•z (D-154)

C. olitorius å!Ùë˛y ˛õyê˛˘Óà#≈ ˛õyê˛ä

� Óy§%ˆÏòÓ (JRO 7835)

� lÓ#l (JRO 524)

� ˜Ó¢yá# (JRO 632)

� ˜ã˛ï˛y°# (JRO 878)

!Ó•y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚y Ï̂çw Ü,̨ !£Ï !ÓŸª!Óòƒy°Î˚ ~ÓÇ ˛õ!Ÿã˛ÙÓyÇ°yÓ˚ !Óôylã˛w Ü,̨ !£Ï !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚ G ÓƒyÓ˚yÜ˛˛õ%̂ ÏÓ˚Ó˚

l#°à Ï̂O xÓ!fliï˛ CRIJAF (Central Research Institute for Jute and Allied Fibres) üÈ~ ˛õy Ï̂ê˛Ó˚

í˛z˛õÓ˚ Óƒy˛õÜ˛ àˆÏÓ£Ïîy •Î˚–

18.5� �������

ôyl ~Ü˛!ê˛ ï˛u%˛° çyï˛#Î˚ í˛z!qò Îy xyÙyˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ¢ ~ÓÇ xlƒylƒ xˆÏlÜ˛ ˆòˆÏ¢ ≤Ãôyl ¢§ƒÓ˚*ˆÏ˛õ

!ÓˆÏÓ!ã˛ï˛– ˆ˛õyˆÏÎ˚§# ˆàyeË%˛_´ ôyl àySÈ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛Ó£Ï≈ç#Ó# !ÓÓ˚&Í– ~ˆÏòÓ˚ ò%!ê˛ í˛z˛õ≤Ãçy!ï˛ñ çƒy˛õ!lÜ˛y

~ÓÇ •z![˛Ü˛y– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ≤Ãôylï˛ •z!u˛Ü˛y ôyˆÏlÓ˚ ã˛y£Ï •Î˚– ôyl àyˆÏSÈÓ˚ Ó‡ çyï˛ xyˆÏSÈ– ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ÙÎ˚

xl%§yˆÏÓ˚ xyí˛z§ñ xyÙl G ˆÓyˆÏÓ˚y ôyl ~ˆÏòˆÏ¢ ã˛y£Ï •Î˚– í˛z£èñ xyo≈ ç°ÓyÎ˚% ~ÓÇ ˛õÎ≈yÆ ˛õ!Ó˚Ùyl

•° ≤ÃˆÏÎ˚yçl ôyl ã˛yˆÏ£Ï– ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ç!Ù ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚ Ó#ç Ó˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ !SÈ!ê˛ˆÏÎ˚ !Ü˛¡∫y Ó#ç ï˛ˆÏ° ã˛yÓ˚y

˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ ˆ§=!°ˆÏÜ˛ ˆ«˛ˆÏe ˆÓ˚y˛õl Ü˛ˆÏÓ˚– xyl%£Ï!DÜ˛ ˛õ!Ó˚ã˛Î≈yñ ˆÎÙlÈüüüÈç!Ù ˆÌˆÏÜ˛ xyàySÈy

!lÙ)≈° Ü˛Ó˚yñ §yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yàñ SÈeyÜ˛ Óy Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ myÓ˚y Ó#ç ˆ¢yôlñ §ÙÎ˚ÙˆÏï˛y ˆ§ã˛ ˆòGÎ˚yÈüüüÈ§Ó Ü˛!ê˛•z
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Ë˛yˆÏ°y Ê˛§ˆÏ°Ó˚ çlƒ ≤ÃyÎ˚ x˛õ!Ó˚•yÎ≈– ¢#ˆÏ£Ï≈Ó˚ 80% ôyl ˆ˛õˆÏÜ˛ ˆàˆÏ° Ê˛§° Ü˛yê˛y •Î˚– ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ Ùyí˛¸y•z

Ü˛ˆÏÓ˚ ôyl ã˛ˆÏê˛Ó˚ Ì!°ˆÏï˛ Óy ˆày°yÎ˚ Ùç%ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ˆÏòˆÏ¢ ôyl Ó˚!Ó G á!Ó˚Ê˛ ÙÓ˚÷ˆÏÙÓ˚ ≤Ãôyl

~ÓÇ §Óã˛y•zˆÏï˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ ¢§ƒ •GÎ˚y §ˆÏcG ˆ•QÓ˚ !˛õS%È Ê˛°ˆÏl !ÓˆÏŸªÓ˚ ~ÓÇ ~!¢Î˚yÓ˚ xlƒylƒ ˆòˆÏ¢Ó˚

ï%˛°lyÎ˚ xˆÏlÜ˛ !˛õ!SÈˆÏÎ˚ xyˆÏSÈ–

~ˆÏòˆÏ¢ x˛õÓ˚ ≤Ãôyl áyòƒ¢§ƒ •ˆÏ°y àÙ– ~!ê˛G ˆ˛õyˆÏÎ˚§# ˆàyeË%˛_´ñ ~Ü˛ Ó£Ï≈ç#Ó# ây§ ~ÓÇ

Ù)°ï˛ Ó˚!Ó ÙÓ˚÷ˆÏÙÓ˚ ¢§ƒ– §Ó≈y!ôÜ˛ ã˛y£Ï •Î˚ ~ˆÏòˆÏ¢ T. aestivum lyÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛!ê˛– xlƒ ò%!ê˛ ≤Ãôyl

xyÓy!ò ≤Ãçy!ï˛ •ˆÏ°y T. durum ~ÓÇ T. dicoccum– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ xˆÏQyÓÓ˚ ÙyˆÏ§ àÙ ˆÓyly •Î˚ ~ÓÇ

~!≤Ã°ÈüÈˆÙ ÙyˆÏ§ Ê˛§° Ü˛yê˛y •Î˚– ÙyV˛y!Ó˚ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ÷‹Òï˛y ly!ï˛¢#ˆÏï˛y£è xyÓ•yGÎ˚yñ ÓSÈˆÏÓ˚ 23-75ºC
Ó,!‹T˛õyï˛ ~ÓÇ ˆÓˆÏ°ÈüÈˆòÑyÎ˚y¢˘˛õ!°ÈüÈˆòÑyÎ˚y¢˘~ÑˆÏê˛°ÈüÈˆòÑyÎ˚y¢ Ùy!ê˛ àÙ ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ xl%Ü)˛°– ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ç!Ù Ù•z

!òˆÏÎ˚ §Ùï˛° Ü˛Ó˚yñ xyàySÈy !Óly¢ñ §yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yàñ ˆ¢yôl Ü˛ˆÏÓ˚ Ó#ç Ó˛õl ˆÌˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚ÈüÈ˛õÑyã˛ÓyÓ˚ ˆ§ã˛

ˆòGÎ˚yñ ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ §Ü˛° Ü˛yç•z §ÙÎ˚ ÙˆÏï˛y Ü˛Ó˚y òÓ˚Ü˛yÓ˚– Óï≈˛ÙyˆÏlñ Ü˛¡∫y•zl •yˆÏË≈˛fiê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

Ê˛§° Ü˛yê˛yñ ¢§ƒ ˛õ,ÌÜ˛ G ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚yñ Ì!°ˆÏï˛ Ë˛Ó˚y ~ÓÇ áˆÏí˛¸Ó˚ xÑy!ê˛ ÓÑyôy •zï˛ƒy!ò §Ü˛° Ü˛yç•z

~Ü˛§ˆÏD §¡õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ç°ÓyÎ˚%Ó˚ í˛z˛õˆÏÎyà# xyÓ˚G xˆÏlÜ˛ í˛zFã˛Ê˛°l¢#° ˆÓ˚yà ~ÓÇ °!çÇ

(lodging) ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# àˆÏÙÓ˚ çyï˛ í˛zqyÓl Ü˛ˆÏÓ˚l Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ Ü,˛!£Ï!ÓK˛yl#Ó˚y– ôyˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ àˆÏÙÓ˚ Ê˛°ˆÏlG

Ë˛yÓ˚ï˛ ˆÙyê˛yÙ%!ê˛ fl∫yÓ°¡∫# •ˆÏ°Gñ ~álG xyÙyˆÏòÓ˚ ˆò¢ñ ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ Ê˛°ˆÏl xlƒylƒ xˆÏlÜ˛ ˆòˆÏ¢Ó˚

ˆ˛õSÈˆÏl xyˆÏSÈ– ôyˆÏlÓ˚ ÙˆÏï˛y àˆÏÙÓ˚ ç!ÙˆÏï˛ ˛õÎ≈yÎ˚e´!ÙÜ˛ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚–

!ÓˆÏŸª §Ó≈y!ôÜ˛ ˛õyê˛ ã˛y£Ï •Î˚ ÓyÇ°yˆÏòˆÏ¢– !ê˛!°ˆÏÎ˚§# ˆàyeË%˛_´ ˛õyê˛àyˆÏSÈÓ˚ ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ≤Ãôylï˛

ã˛y£Ï •Î˚≠ !ï˛ï˛y ˛õyê˛ (C. capsularis) ~ÓÇ !Ùë˛y ˛õyê˛ (C. olitorius)– ≤ÃÌÙ!ê˛Ó˚ ï˛vÓ˚ Ó˚. ≤ÃyÎ˚

§yòy ~ÓÇ ˆ¢ˆÏ£ÏÓ˚!ê˛Ó˚ Ó˚. •°%ò ô%§Ó˚ !Ü˛¡∫y °y°ˆÏã˛– ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ xlƒylƒ !Ü˛S%È ˛õyÌ≈Ü˛ƒG ˆòáy

ÎyÎ˚– ˛õ!°ñ ~ÑˆÏê˛ Óy ˆòÑyÎ˚y¢ Ùy!ê˛ˆÏï˛ !SÈ!ê˛ˆÏÎ˚ Óy §y!Ó˚ˆÏï˛ Ó#ç Ó˛õl •Î˚– í˛z˛õÎ%_´ §yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yàñ Ó#ç

ˆ¢yôlñ ˆ§ã˛ ˆòGÎ˚y ÎÌyÓ˚#!ï˛ ã˛y!°ˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛ •Î˚– ~Ü˛¢ ˆÌˆÏÜ˛ 127 !òˆÏlñ àyˆÏSÈ Ê˛° xy§ˆÏ° ˛õÓ˚

Ê˛§° Ü˛yê˛y •Î˚– ˆàyí˛¸y ˆÌˆÏÜ˛ àySÈ ˆÜ˛ˆÏê˛ ˛õyï˛y V˛!Ó˚ˆÏÎ˚ ˛õã˛yÓyÓ˚ çlƒ !l!ò≈‹T ç°y¢ˆÏÎ˚ !lˆÏÎ˚ ÎyGÎ˚y

•Î˚– xÑyˆÏ¢Ó˚ =î xˆÏlÜ˛yÇˆÏ¢ ˛õã˛yˆÏlyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚¢#°– ˆÓ˚!ê˛Ç ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !l!ò≈‹T §ÙˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÓ˚ ˛õyê˛

Ü˛y!ë˛ ˆÌˆÏÏÜ˛ xÑy¢=!° ê˛ylˆÏ° í˛zˆÏë˛ xyˆÏ§– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ ˛õyê˛ Óy![˛° Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õyê˛ ï˛v •°

ˆÊœ˛yˆÏÎ˚Ù Ê˛y•zÓyÓ˚ Óy Óyfiê˛ Ê˛y•zÓyÓ˚– x!ï˛!Ó˚_´ (41.5%) !°à!ll ÌyÜ˛ÓyÓ˚ Ê˛ˆÏ° ï˛v=!° Ë˛D%Ó˚ •Î˚–

Ê˛ˆÏ° ~ !òˆÏÎ˚ §Ó˚& §%ï˛y ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– ˛õyê˛!¢ˆÏ“ í˛z˛õˆÏÎy!àï˛y xl%ÎyÎ˚# ï˛v=!°ˆÏÜ˛ ˆ@˝Ã!í˛Ç (grading)
Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õyê˛ÈüÈçyï˛ oˆÏÓƒÓ˚ ≤Ã§yÓ˚ ~ÓÇ Ó‡Ù%!áÜ˛Ó˚î (diversification) Óƒ!ï˛ˆÏÓ˚ˆÏÜ˛ ÓyÇ°yÓ˚ ~•z Ó%!lÎ˚y!ò

xÌ≈Ü˛Ó˚# Ê˛§° ~ÓÇ ˛õyê˛!¢ˆÏ“Ó˚ Ó˚&@¿ ò¢yÓ˚ xÓ§yl x§Ω˛Ó–

18.6� ������ �� ��!"����

(a) ôyˆÏlÓ˚ ò%!ê˛ í˛z˛õ≤Ãçy!ï˛ !Ü˛ !Ü˛⁄
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(b) Ü˛¡∫y•zl •yˆÏË≈˛fiê˛yˆÏÓ˚Ó˚ (Combine Harvester) Ü˛yç !ÓÓ,ï˛ Ü˛Ó˚&l–

(c) ˛õÎ≈yÎ˚e´!ÙÜ˛ ã˛y£Ï Ü˛#⁄ ~Ó˚ ò%!ê˛ í˛z˛õˆÏÎy!àï˛y í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(d) ôylñ àÙ ~ÓÇ ˛õyê˛ àyˆÏSÈÓ˚Ó#ç §yôyÓ˚îï˛ Ü˛# Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

(e) ÚÙí˛¸y•zÛ Ü˛Ó˚y Ü˛#⁄

(f) ˆÓ˚!ê˛Ç Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

18.7� 
���������

(a) o/ 18.2ñ

(b) o/ 18.3ñ

(c) o/ 18.2.2ñ

(d) o/ 18.2.2ñ 18.3.2ñ ~ÓÇ 18.4.2ñ

(e) !¢£Ï ˆÌˆÏÜ˛ òyly=!° ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ≤Ã!e´Î˚yˆÏÜ˛ ÚÙyí˛¸y•zÛÓˆÏ°– Ó°ò Óy ÎsfmyÓ˚y ôylñ àÙ ≤ÃË,˛!ï˛

Ê˛§ˆÏ°Ó˚ Ùyí˛¸y•z Ü˛Ó˚y •Î˚–

(f) o/ 18.4.2
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~Ü˛Ü˛ 19 � ã˛y ~ÓÇ Ü˛!Ê˛≠ ï˛yˆÏòÓ˚ ã˛y£Ï G ≤Ã!e´Î˚yÜ˛Ó˚î

àë˛l
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19.3.3� $
��� ���� 
�
��


19.4 �������

19.5 ������ �� ��!"����

19.6 	
��������

19.0� ��������

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

� ã˛y G Ü˛!Ê˛ñ ~•z ò%!ê˛ Óy!àã˛y Ê˛§ˆÏ°Ó˚ ã˛y£Ï ˛õk˛!ï˛ !Ó¢òË˛yˆÏÓ Ó%!V˛ˆÏÎ˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� ã˛y G Ü˛!Ê˛Ó˚ ≤Ã!e´Î˚yÜ˛Ó˚î ˛õk˛!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

19.1� � �������

Î!òG !ÓˆÏŸªñ ˆ@˝Ãê˛ !Ó ˆÏê˛ˆÏlÓ˚ ˆ°yÜ˛•z §Ó≈y!ôÜ˛ ã˛y ˛õyl Ü˛ˆÏÓ˚ñ !Ü˛v Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈G ã˛y xï˛ƒhs˝ çl!≤ÃÎ˚–

!ÓˆÏŸªÓ˚ ˆÙyê˛ í˛zÍ˛õß¨ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ ~Ü˛ÈüÈã˛ï%˛Ì≈yÇ¢ •Î˚ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ~ÓÇ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 40 Ë˛yà •Î˚ ~!¢Î˚yˆÏï˛– í˛zÍ˛õyòl

!•§yˆÏÓ Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ã˛y !ÓˆÏŸª ≤ÃÌÙ fliyl x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏSÈ– Ü˛!Ê˛ í˛zÍ˛õyòˆÏl xÓ¢ƒñ !ÓˆÏŸª Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚

fliyl £Ï¤˛– ~!ê˛Ó˚ ≤Ãã˛°l ˆÓ!¢ ò!«˛î Ë˛yÓ˚ˆÏï˛– ã˛y ~ÓÇ Ü˛!Ê˛Ó˚ í˛zj#˛õÜ˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ Ù)ˆÏ° ≤Ãôylï˛ ~ˆÏòÓ˚

270
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Ü˛ƒy!Ê˛l lyÙÜ˛ í˛z˛õ«˛yÓ˚– ~ˆÏòˆÏ¢ ≤Ãôyl Óy!àã˛y Ê˛°l !ï˛l!ê˛ ≠ ã˛yñ Ü˛!Ê˛ ~ÓÇ Ó˚yÓyÓ˚– Óï≈˛Ùyl ~Ü˛ˆÏÜ˛

xyÙÓ˚y ò%!ê˛ ≤Ãôyl xÈüÈÙyòÜ˛ í˛zj#˛õÜ˛ ˛õyl#Î˚ñ ã˛y ~ÓÇ Ü˛!Ê˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚ ã˛y£Ï G ≤Ã!e´Î˚yÜ˛Ó˚îÈüÈ!Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛ly

Ü˛Ó˚ˆÏÓy–

19.2� ���

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Tea

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Camellia sinensis L. Kuntze

ˆàye ≠ !ÌˆÏÎ˚§# (Theaceae)

19.2.1� �����	
�� � 
�������

á #‹T˛õ)Ó≈ 2700 §yˆÏ° !ã˛l §¡Àyê˛ ˆ¢l lÇ ˆ¢yly ÎyÎ˚ ≤ÃÌÙ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l ˆÎ ã˛y ˛õyï˛yÓ˚ !lÎ≈y§

í˛zj#˛õˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ál ˆÌˆÏÜ˛•z G£Ï%ô !•§yˆÏÓ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚– ˛õMÈ˛Ù ¢ï˛y∑# ˆÌˆÏÜ˛ !ã˛lˆÏòˆÏ¢ xlƒï˛Ù

≤Ãôyl í˛zj#˛õÜ˛ ˛õyl#Î˚ !•§yˆÏÓ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ Ü˛òÓ˚– ÚÊ˛yfiê≈˛ !ê˛ Üœ˛y!§Ü˛Û lyÙÜ˛ @˝ÃˆÏsi ÚÚ°% Î%ÛÛ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ ã˛y£Ï ~ÓÇ

ÓylyˆÏlyÓ˚ ˛õk˛!ï˛ !°!˛õÓk˛ Ü˛ˆÏÓ˚l 780 á #‹TyˆÏ∑– •zÇÓ˚y!ç Ú!ê˛Û ¢∑!ê˛ ly!Ü˛ !ã˛ly Óî≈Ùy°yÓ˚ x!ôÜ˛ï˛Ó˚

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ Úã˛yÛ Óî≈ ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏ§ˆÏSÈó ~•z Óî≈!ê˛•z x˛õÓ˚ ~Ü˛ !ã˛ly í˛z˛õË˛y£ÏyÎ˚ Úˆê˛Û– ˛õˆÏÓ˚ñ 1000 á #‹TyˆÏ∑

çy˛õyˆÏl ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ ã˛y£Ï ÷Ó˚&– !ã˛l ˆò¢ ˆÌˆÏÜ˛ Ó#ç ~ˆÏl 1818 ˆÌˆÏÜ˛ 1834 §yˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yˆÏly

~Ü˛ §ÙÎ˚ !Ó !ê˛¢Ó˚y Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ ã˛y£Ï ≤ÃÓï≈˛l Ü˛ˆÏÓ˚l– xyç Ë˛yÓ˚ï˛ ã˛y í˛zÍ˛õyòˆÏl ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ≤ÃÌÙ

fliyl x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏSÈ– ◊#°B˛yÓ˚ fliyl ï,˛ï˛#Î˚– ˆ§áyˆÏl ã˛y í˛zÍ˛õyòl ÷Ó˚& •Î˚ 1880 §yˆÏ°Ó˚ ˛õˆÏÓ˚–

!ã˛l ~ÓÇ Ë˛yÓ˚ï˛ í˛zË˛Î˚•z §Ω˛Óï˛ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ çß√fliyl– !ã˛l ˆòˆÏ¢Ó˚ ò!«˛î Î˚%lyl ~ÓÇ •zˆÏ®yÈüÈ!ã˛ˆÏlÓ˚

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢– ~•z çyÎ˚ày ˆÌˆÏÜ˛ í˛zqÓ §Ó˚& ~ÓÇ ˆSÈyê˛ ˛õyï˛yÓ˚ ã˛y– xyç xÓ¢ƒñ !ã˛l ˆòˆÏ¢ Ó%ˆÏly

ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ •!ò¢ ˆÙˆÏ° ly– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ xy§yÙ ~ÓÇ !lÜ˛ê˛Óï˛#≈ xMÈ˛ˆÏ°ñ xÓ¢ƒñ Ó%ˆÏly ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ §¶˛yl ˛õyGÎ˚y

ÎyÎ˚– ~•z xMÈ˛° Óy xyçˆÏÜ˛Ó˚ ÙyÎ˚lyÙyÓ˚ ˛õyŸª≈Óï˛#≈ •zÓ˚yÓï˛# lˆÏòÓ˚ í˛zÍ§Ù%á ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ x˛õÓ˚ çß√fliyl !•§yˆÏÓ

!ã˛!•´ï˛– §Ω˛Óï˛ Óí˛¸ ˛õyï˛yÓ˚ ã˛y– •zÇˆÏÓ˚çˆÏòÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈•z xÓ¢ƒ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚Ó˚y í˛zj#˛õÜ˛ ˛õyl#Î˚ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚

çylˆÏï˛l–

Óï≈˛ÙyˆÏl ã˛y í˛z_Ó˚ ˆày°yˆÏô≈Ó˚ Ó˚&¢ÈüÈê˛Δy™ Ü˛ˆÏÜ˛!¢Î˚y ˆÌˆÏÜ˛ ò!«˛î ˆày°yˆÏô≈Ó˚ í˛z_Ó˚ xyˆÏç≈!rê˛ly ˛õÎ≈hs˝

Ó‡ ˆòˆÏ¢ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈã˛#lñ çy˛õylñ ï˛y•zGÎ˚ylñ •zˆÏ®yˆÏl!¢Î˚yñ Ë˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ñ ÓyÇ°yˆÏò¢ñ ◊#°B˛yñ

í˛zày[˛yñ ˆÜ˛!lÎ˚yñ ï%˛Ó˚flÒñ Ù!Ó˚!¢Î˚y§ñ ò!«˛î ˛õ)Ó≈ ~!¢Î˚yÓ˚ xlƒylƒ ˆò¢ñ Ùôƒ xy!Ê ˛Ü˛yñÙy°Î˚y•zñ xyˆÏç≈!rê˛lyñ

Ó y!ç°ñ ˆ˛õÓ˚&ñ Ó˚y!¢Î˚y ≤ÃË,˛!ï˛–

19.2.2� ���������� �	!�
��

ã˛y ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õk˛!ï˛ !l¡¨Ó˚*˛õÈüüüÈ
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(a) ��a���M��
� ��� ��������� (propagation)- ~!ê˛ §¡õß¨ •Î˚ §yôyÓ˚îï˛ ã˛y àyˆÏSÈÓ˚ Ó#ç myÓ˚y–

xyÓyÓ˚ Ü˛°Ù Óy Ù%Ü%˛ˆÏ°Ó˚ myÓ˚yG ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ âê˛yˆÏly ÎyÎ˚– Ó#ç •ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ àySÈˆÏÜ˛ Úçyï˛Û (jat)
ÓˆÏ°ñ ÎÌyÈüÈ°%§y•z çyï˛ñ àyì˛¸ ˛õyï˛yÓ˚ xy§yÙ çyï˛ ≤ÃË,˛!ï˛–

ÓÇ¢!ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ ≤ÃˆÏÎ˚yçl#Î˚ Ó#ç âÓ˚ (seed garden), ã˛y ÓyàyˆÏlÓ˚ 15-20 !Ù ò)Ó˚ˆÏc fliy˛õl

Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ 10-15 !Ùê˛yÓ˚ í˛zÑã%˛ ˆÓí˛¸y !òˆÏÎ˚ ï˛y !âˆÏÓ˚ Ó˚yáy •Î˚– ~Ü˛ Ùl Ó#ç ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ã˛yÓ˚y

3-5 ~Ü˛Ó˚ ç!ÙˆÏï˛ ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

xDç ÓÇ¢!ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ ~Ü˛ÈüÈ˛õyï˛y !Ó!¢‹T Ü˛y!ê˛ÇÈüÈ~Ó˚ ˜òâ≈ƒ •Î˚ §yôyÓ˚îï˛ 3 ˆ§!ÙÈüÈ~Ü˛!ê˛

˛õyï˛y ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ˆÊ˛y°yñ §%Æñ ˛õˆÏÓ≈Ó˚ Ü˛y!«˛Ü˛ Ù%Ü%˛° (dormant, nodal axillary bud) §•– ~Ü˛Ùye

§%˛õy!Ó˚¢ Ü˛Ó˚yñ !l!ò≈‹T =î §¡õß¨ àyˆÏSÈÓ˚ ˆÜœ˛yl ˆÌˆÏÜ˛ ÓSÈˆÏÓ˚ 50-300 !ê˛ Ü˛y!ê˛Ç ˆlGÎ˚y ÎyÎ˚– ~

ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÜœ˛yl í˛zqyÓˆÏl ò#â≈ ˆÙÎ˚y!ò !lÓ≈yã˛l# ê˛ΔyÎ˚y° Óy ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚ •Î˚– Ü˛y!ê˛Ç=!° xl!ï˛!Ó°ˆÏ¡∫

Óy 48 â^˝ê˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ !ÓˆÏ¢£ÏË˛yˆÏÓ ≤Ã›ï˛ ly§≈y!Ó˚ñ !SÈoÎ%_´ ˛õ!°!Ìl Óƒyà Óy fl‘#ˆÏË˛ (sleeve) ˆÓ˚y˛õl

Ü˛Ó˚y •Î˚– !¢Ü˛í˛¸ ≤Ãfl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ çlƒ NAA ålƒy˛õÌy!°l xƒy!§!ê˛Ü˛ xƒy!§í˛ä Óy IBA å•zˆÏu˛y° Ó%ƒê˛y•z!Ó˚Ü˛

xƒy!§í˛ ≤ÃË,˛!ï˛ •Ó˚ˆÏÙyl ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛álG Ü˛álG ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚–

(b) ����
4�(Planting)-ã˛y ~Ü˛!ê˛ Ó‡Ó£Ï≈ç#Ó# Ê˛§°– ï˛y•z ~Ü˛ÓyÓ˚ ã˛y àySÈ ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚ˆÏ° Ùy!ê˛

˛õÓ˚Óï˛#≈ 60 ÓSÈÓ˚ ˛õÎ≈hs˝ !Óâ¯ âê˛yˆÏly ã˛°ˆÏÓ ly– ã˛y àyˆÏSÈÓ˚ ã˛yÓ˚y ò%•zË˛yˆÏÓ ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– í˛zË˛Î˚

˛õk˛!ï˛ˆÏï˛•z ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ 14,000 ˆÌˆÏÜ˛ 16,000 !ê˛ àyˆÏSÈÓ˚ ÙˆÏôƒ §#ÙyÓk˛ Ó˚yáy •Î˚– ÷‹Ò xMÈ˛ˆÏ°

~!≤Ã° ˆÌˆÏÜ˛ ç%l ˆàˆÏ° ~ÓÇ Ó,!‹T≤ÃÓ° xMÈ˛ˆÏ° ¢Ó˚Í Óy Ó§hs˝Ü˛yˆÏ° ã˛yÓ˚y ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÓ˚y˛õl

Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ò%!ê˛ !í˛çy•zl •ˆÏ°yÈüüüÈ

� ~Ü˛ §y!Ó˚ (Single hedge)-60 ˆ§!Ù × 105 ˆ§!Ù

� ÓÑyÜ˛yˆÏly ò%•z §y!Ó˚ (Staggered double hedge)-60 ˆ§!Ù × 75 ˆ§!Ù × 105 ˆ§!Ù

˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ ì˛y°% ç!ÙˆÏï˛ àyˆÏSÈÓ˚ §y!Ó˚ xyí˛¸yxy!í˛¸ Ë˛yˆÏÓ §ˆÏÙyß¨!ï˛ ˆÓ˚áy (contour) ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÓ˚y˛õl

Ü˛Ó˚y •Î˚– ã˛yÓ˚y=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ ò)Ó˚c 75 ˆÌˆÏÜ˛ 90 ˆ§!Ù ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ •Î˚– ã˛yÓ˚y ˆÓ˚y˛õˆÏlÓ˚ ~Ü˛ §Æy•

˛õ)ˆÏÓ≈ñ ~Ü˛ Óy ò%•z §y!Ó˚ !Ó!¢‹T !í˛çy•zˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏeñ §y!Ó˚ÛÓ˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢ 45 ˆ§!Ù àË˛#Ó˚ ~ÓÇ 30-45
ˆ§!Ù Óƒy§yô≈ Î%_´ l#° (pit) áll Ü˛Ó˚y •Î˚– á!lï˛ Ùy!ê˛Ó˚ !lˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢ ˆÙ¢yˆÏly •Î˚ Ó˚Ü˛ Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛

(rock phosphate), í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ (top soil) §%˛õyÓ˚Ê˛§ˆÏÊ˛ê˛ñ ˆï˛ˆÏ°Ó˚ ˜á° Óy ˆàyÓÓ˚ §yÓ˚–

ã˛yÓ˚y àySÈ=!°Ó˚ ÓÎ˚§ 12 ˆÌˆÏÜ˛ 18 Ùy§ •GÎ˚y ã˛y•z ~ÓÇ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ 45 ˆÌˆÏÜ˛ 50 ˆ§!Ù– ~•z

xÓfliyÎ˚ àySÈ=!° ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ áll Ü˛Ó˚y ly°#=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ– SÈyÎ˚y ï˛Ó˚& °yàyˆÏly ˆÎáyˆÏl

≤ÃˆÏÎ˚yçl ï˛y ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏD•z– ã˛y àyˆÏSÈÓ˚ ò%!ê˛ §y!Ó˚Ó˚ ÙˆÏôƒ 12 !Ù ò)Ó˚c ÓçyÎ˚ ˆÓ˚ˆÏá

fliyÎ˚# SÈyÎ˚yï˛Ó˚&Ó˚ ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– xfliyÎ˚# SÈyÎ˚y ï˛Ó˚&Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !lˆÏçˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ 6 !ÙÉ ò)Ó˚c ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛

°yˆÏà–



NSOU � CC-BT-07 273

fliyÎ˚# SÈyÎ˚yï˛Ó˚&Ó˚ (permanent shade tree) í˛zòy•Ó˚î •ˆÏ°yÈüüüÈAlbizia lebbeck, A. procera,
Acacia lenticularis ≤ÃË,˛!ï˛–

xfliyÎ˚# SÈyÎ˚y ï˛Ó˚& •ˆÏ°yÈüüüÈIndigofera reysmannii, Gliricidia sepium, Leucaena
glauca ≤ÃË,˛!ï˛–

(c) ����� ����%��*� (Application of fertillisers)-ã˛y àyˆÏSÈÓ˚ ˛õyï˛y Ó,!k˛Ó˚ çlƒ NPK §yÓ˚ñ

!Ó!Ë˛ß¨ xî%˛õ%‹TÜ (micronutrients), §Ó%ç §yÓ˚ñ Ü˛ˆÏ¡õyfiê˛ñ §Ó•z Ü˛Ù ˆÓ¢# ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚– ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçˆÏlÓ˚

ã˛y!•òy §Ó≈y!ôÜ˛– ~!ê˛ ˆÎyàyl ˆòGÎ˚y •Î˚ •zí˛z!Ó˚Î˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ– ≤Ã!ï˛ ã˛yÓ˚ ÓSÈÓ˚ xhs˝Ó˚ •zí˛z!Ó˚Î˚yÓ˚ §yˆÏÌ

xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ §y°ˆÏÊ˛ê˛G ˆÎyà Ü˛Ó˚y •Î˚– ≤ÃˆÏÎ˚yçl xl%§yˆÏÓ˚ ˆ•QÓ˚ ≤Ã!ï˛ 20-80 ˆÜ˛!ç P2O5 ~Ó˚

ÙyôƒˆÏÙ Ê˛§Ê˛Ó˚y§ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y•z Ó˚#!ï˛– ã˛y Ê˛§ˆÏ°ñ ˛õê˛y!¢Î˚yÙ ~Ü˛!ê˛ xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛ ˆÙÔ°ñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚

ˆSÈyê˛ àyˆÏSÈ ÎyˆÏòÓ˚ Ù)°ï˛sf ÓˆÏí˛¸y ~Ü˛ê˛y SÈí˛¸yÎ˚ !l– xl%˛õ%‹TÜ˛=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ Zn, Bo, Mg ~ÓÇ CuÈüÈ~Ó˚

xË˛yÓ ≤ÃyÎ˚¢•z ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z xî%˛õ%‹TÜ˛=!°Ó˚ 1-2% oÓîñ SÈeyÜ˛ ~ÓÇ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ §•ˆÏÎyˆÏà ˛õyï˛yÎ˚

!SÈê˛yˆÏly (foliar spray) •Î˚–

(d) *�i8�i8A�(
�#��.�
��
����TU�#�(Pruning and Plucking)üüüã˛y ˛õyï˛y §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚

•y°Ü˛y ôÓ˚ˆÏlÓ˚ SÈÑyê˛y•z– ï˛y•zñ ~ˆÏòÓ˚ ~Ü˛•z §ˆÏD xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏFSÈ– SÈÑyê˛y•z ~Ü˛!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ Ü˛yç

Îy xï˛ƒhs˝ ò«˛ï˛yÓ˚ §ˆÏD ˛õy°l ly Ü˛Ó˚ˆÏ° àySÈ ÙˆÏÓ˚ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– SÈÑyê˛y•zÈ ~Ó˚ ≤Ãôyl í˛zˆÏj¢ƒ •ˆÏ°y ≠

� ã˛y àySÈˆÏÜ˛ fliyÎ˚#Ë˛yˆÏÓ xDç ò¢yÎ˚ ôˆÏÓ˚ Ó˚yáy–

� ÜÑ˛!ã˛ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ Ó,!k˛ í˛zj#!˛õï˛ Ü˛Ó˚yÈüÈˆÜ˛l lyñ ~!ê˛•z Óy!î!çƒÜ˛ Ê˛§°–

� ã˛y ˆV˛yˆÏ˛õÓ˚ !mÙy!eÜ˛˛õ!Ó˚!ô Óy ˆÊ ˛Ù Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ñ ÎyÓ˚ ï,˛ï˛#Î˚ ÙyeyÎ˚ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl ÚÊœ˛y¢Û

(flush) o&ï˛ ~ÓÇ x!ÓÓ˚ï˛ ˛õ%l!Ó≈Ü˛!¢ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

� ~Ùl í˛zFã˛ï˛y ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ÎyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ §•ˆÏç•zñ ò«˛ï˛yÓ˚ §ˆÏD ˛õyï˛y §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

� §!e´Î˚Ó˚*ˆÏ˛õ Ók≈˛l¢#° ¢yáy ≤Ã¢yáyÓ˚ Ó,!k˛Ó˚ ˛õ)ll≈!ÓÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˛õ%Ó˚yˆÏlyñ ˛õã˛l¢#° Ü˛y¤˛°

¢yáyÓ˚ ≤Ã!ï˛fliy˛õl §¡õß¨ •Î˚ ~ÓÇ Ê˛§ˆÏ°Ó˚ =îàï˛ Ùyl ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

ˆSÈyê˛ !òÓˆÏ§ (Short days) ÚÊœ˛y!¢ÇÛ !hflÏ!Ùï˛ •ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– ~•z §ÙˆÏÎ˚ Ù)ˆÏ° ˆŸªï˛§yÓ˚ x!ôÜ˛

˛õ!Ó˚Ùyl §!MÈ˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~!ê˛•z •ˆÏ°y SÈÑyê˛y•zˆÏÎ˚Ó˚ xyò¢≈ §ÙÎ˚– SÈÑyê˛y•z •y°Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ !l!Óí˛¸ñ lyly

≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚– ˛õyï˛y §Ç@˝ÃˆÏ•Ó˚ hflÏÓ˚ (plucking table) §Ùyl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ åÎál ò%ÈüÈ~Ü˛!ê˛ í˛y°˛õy°y ˆË˛ˆÏD

•Î˚ lyä ~Ü˛ •y°Ü˛y ôÓ˚ˆÏlÓ˚ SÈÑyê˛y•z ˆòGÎ˚y •Î˚– ~ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° Ú!flÒ!Ê˛ÇÛ (skiffing)– ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛

!lhflÏyÓ˚ ˛õyGÎ˚yÓ˚ í ẑ̨ Ïj Ï̂¢ƒ Ü˛á Ï̂ly Ü˛á Ï̂ly ˆV˛y˛õ=!° Ï̂Ü˛ Ùy!ê˛Ó˚ hflÏÓ˚ ˛õÎ≈hs˝ ˆSÈÑ̂ Ïê˛ ˆÊ˛°y •Î˚ñ ~ÓÇ =!í ¸̨= Ï̂°y Ï̂Ü˛

~Ü˛ê˛y •y°Ü˛y Ùy!ê˛Ó˚ xyhflÏÓ˚î !òˆÏÎ˚ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yáy •Î˚– ~•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ SÈÑyê˛y•z ÚÜ˛°yÓ˚ÈüÈ≤Ã&!lÇÛ ‘(collar
pruning)’ lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ó£Ï≈yÓ˚ §ÙˆÏÎ˚ SÈÑyê˛y•z §%˛õy!Ó˚¢ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– ˛õyï˛y §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y (plucking)
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•Î˚ •yï˛ Óy ÜÑ˛y!ã˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §yôyÓ˚îï˛ àyˆÏSÈÓ˚ ÓÎ˚§ ˛õÑyã˛ ÓSÈÓ˚ x!ï˛e´Ù Ü˛Ó˚ˆÏ°– ã˛y ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~!ê˛ §Ó≈y!ôÜ˛

=Ó˚&c˛õ)î≈ ôy˛õ (cultural practise)– í˛zÍ˛õyòˆÏlÓ˚ ˆÙyê˛ áÓ˚ˆÏã˛Ó˚ 15-20% ~ÓÇ ã˛y Ùç%ˆÏÓ˚Ó˚ 60-70%
~•z ≤Ã!e´Î˚y!ê˛Ó˚ §ˆÏD Î%_´– lï%˛l ˜ï˛!Ó˚ !Óê˛˛õ •ˆÏï˛ x@˝ÃfliÙ%Ü%˛° ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ˛õyŸª≈fli ˛õyï˛y•z xyò¢≈ §Ç@˝Ã•Ó˚*ˆÏ˛õ

!ÓˆÏÓ!ã˛ï˛– í˛z_Ó˚ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ã˛y àySÈ •ˆÏï˛ §Ç@˝Ã•Ü˛y° ~!≤Ã° ˆÌˆÏÜ˛ !í˛ˆÏ§¡∫Ó˚ Ùy§ ˛õÎ≈hs˝ !Ü˛v ò!«˛î Ë˛yÓ˚ˆÏï˛

§yÓ˚y ÓSÈÓ˚ ôˆÏÓ˚•z ã˛ˆÏ°– ÓSÈˆÏÓ˚ 30-40 ÓyÓ˚ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ˆÏÜ˛Ü˛ÓyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ àySÈ àˆÏí˛¸ 10-15
@˝ÃyÙ §Ó%ç ˛õyï˛y ˆòÎ˚– §Ç@˝ÃˆÏ•Ó˚ ˛õÓ˚ ˛õyï˛y G Ù%Ü%˛° ã˛y ˜ï˛!Ó˚Ó˚ çlƒ Ê˛ƒyÜ˛ê˛!Ó˚ˆÏï˛ !lˆÏÎ˚ ÎyGÎ˚y •Î˚–

19.2.3� ���������� "�����#�� ���$� � 
%&�������'� (Processing of black Tea)

§yôyÓ̊îï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ Ü˛y Ï̂°y ã˛y ≤Ã›ï˛ ≤Ãîy°# ÓƒÓ•*ï˛ •ÎÈ̊üüüÈÈ(i) §y Ï̂Ó!Ü˛ (Orthodox), •y°Ü˛y

ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ã˛y ~ÓÇ (ii) !§ !ê˛ !§ ã˛y (CTC—‘crush, tear, curl’, Ü˛í ¸̨y !°Ü˛yÓ˚ (strong liquor)– ã˛y

≤Ã!e´Î˚yÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §yÊ˛°ƒ !lË ≈̨Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Ù)áƒï˛ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y ã˛y ˛õyï˛yÓ˚ =îÙy Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛y Ï̂°

˛õ!Ó̊Ó• Ï̂lÓ̊ §ÙÎ̊ •ƒyu˛!°ÇÈüÈ~Ó̊ í z̨̨ õÓ̊– ˛õÑyã˛!ê˛ ˛õÎ≈y Ï̂Î̊Ó̊ Ùyôƒ Ï̂Ù ã˛y Ï̂Î̊Ó̊ ≤Ã!e´Î̊yÜ˛Ó̊î §¡õß̈ •Î̊– ~=!°

• Ï̂°yÈüüüÈ

(a) 6��%�� +��� �
���� (withering): §Çà,•#ï˛ ã˛y ˛õyï˛y=!° ï˛yˆÏÓ˚Ó˚ çy° Óy ã˛ˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚

˛õyï˛°y Ü˛ˆÏÓ˚ !Ó!SÈˆÏÎ˚ ˆòGÎ˚y •Î˚– ≤ÃyÎ˚ 16-24 !òl ôˆÏÓ˚ ÷Ü˛yˆÏly •Î˚– ≤ÃˆÏÎ˚yçˆÏl àÓ˚Ù Óyï˛y§ !Ü˛ÇÓy

˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ àÓ˚Ù ~ÓÇ ë˛y[˛y Óyï˛y§ ˛õyï˛y=!°Ó˚ !lã˛ !òˆÏÎ˚ §MÈ˛y°l Ü˛Ó˚y •Î˚– ~!ê˛ ê˛ΔyÊ˛ í˛z•zÌy!Ó˚Ç

(trough withering) Îy §Óã˛y•zˆÏï˛ çl!≤ÃÎ˚– ê˛yˆÏlˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ã˛y ˛õyï˛y ÷Ü˛yˆÏly ÎyÎ˚ åê˛yˆÏl°

í˛z•zÌy!Ó˚Çä 3-5 â^˝ê˛yÎ˚ñ !Ü˛v ~!ê˛ áÓ˚ã˛ §yˆÏ˛õ«˛– ~•z ˛õk˛!ï˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ˛õyï˛y=!°Ó˚ ≤ÃyÎ˚ xˆÏô≈Ü˛ çˆÏ°Ó˚

˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛Ùyl ÎyÎ˚– ˛õyï˛y=!° lÓ˚Ù •Î˚ ~ÓÇ ˆl!ï˛ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸– ˛õyï˛yÓ˚ ¢Ü≈˛Ó˚y ~ÓÇ ˆ≤Ãy!ê˛l xyÇ!¢Ü˛

Ë˛yˆÏÓ !Ól‹T •Î˚–

(b) �*�(
������(rolling): xô≈÷‹Ò ˛õyï˛y ˆÓ˚y!°Ç ˆÙ!¢ˆÏl !lˆÏ‹õ£Ïî Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˛õyï˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!°

ˆÊ˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚ ~ÓÇ Ó˚§ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ˛õyï˛yÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ ˆ°ˆÏà ÎyÎ˚– ˛õyï˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ ~ÓÇ

˛õ!°ˆÏÊ˛l°ÈüÈ~Ó˚ §Ç!Ù◊î âˆÏê˛– ã˛y ˛õyï˛y ~•z Ë˛yˆÏÓ ˛õyÜ˛yˆÏly •Î˚ xyÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xy§y Ó˚§ çÑyÜ˛ ˆòGÎ˚yÓ˚

í˛z˛õÎ%_´ •Î˚– ≤ÃÌˆÏÙ •y°Ü˛y ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÓ˚y!°Ç å10-12 !Ù!lê˛ä !òˆÏÎ˚ ˆÙyê˛y G Ü˛!ë˛l xÇ¢ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ

!mï˛#Î˚ÓyÓ˚ Ë˛yÓ˚# ˆÓ˚y!°Ç ˆòGÎ˚y •Î˚– Ü˛áˆÏly Ü˛áˆÏly ï,˛ï˛#Î˚ÓyÓ˚ ˆÓ˚y!°Ç ˆòGÎ˚y •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ï˛y˛õÙyey

24-26º ˆ§ÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ Ó˚yáy Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÓ˚y!°Ç ˆÙ!¢ˆÏlÓ˚G ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò xyˆÏSÈ– Ü˛ˆÏï˛yÓyÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛yl

ˆÙ!¢ˆÏl ˆÓ˚y!°Ç Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ ï˛y !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚– §yˆÏÓ!Ü˛ (orthodox) ã˛yˆÏÎ˚ ˆÓ˚y!°Ç

ˆÎÙl xyÓ¢ƒÜ˛ñ !§ !ê˛ !§ (CTC) ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ÷Ü˛yˆÏly ˛õyï˛y §Ó˚y§!Ó˚ ˆÓ˚yê˛Ó˚ˆÏË˛l (Rotorvane)
ˆÙ!¢ˆÏl ã˛y!˛õˆÏÎ˚ ˆòGÎ˚y ÎyÎ˚– â£Ï≈ˆÏîÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,‹T ï˛y˛õ Ü˛ÙyˆÏlyÓ˚ çlƒ xyo≈Óyï˛y§ !§ !ê˛ !§ ˆÙ!¢ˆÏl

§MÈ˛y°l Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ÓƒÓfliy xyˆÏSÈ–

(c) i8A��
�� (sieving) : ˆàyê˛yˆÏly ˛õyï˛y=!° !§Ê˛ê˛yÓ˚ (sifter) lyÙÜ˛ ÎˆÏsfÓ˚ ÙˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ˛õyï˛yÓ˚

xyÎ˚ï˛l xl%§yˆÏÓ˚ SÈÑyÜ˛y •Î˚– =ˆÏí˛¸yñ ˆSÈyê˛ G Ë˛yDy ˛õyï˛y !lˆÏã˛ ˛õˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ xyÓ˚ Óí˛¸ ˛õyï˛y=!° !SoÎ%_´
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ôyï˛Ó ˛õyˆÏï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– §yˆÏÓ!Ü˛ xyÓ˚ !§É !ê˛É !§É ã˛y ˛õyï˛y ~•zË˛yˆÏÓ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÓ˚yê˛y!Ó˚

!§Ê˛ê˛yÓ˚ (Rotary sifter), ÓƒyˆÏ°™í˛ !§Ê˛ê˛yÓ˚ (balanced sifter) Óy í˛zË˛Î˚•z ≤ÃˆÏÎ˚yçl xl%§yˆÏÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚–

(d) 6A��
��2.%���(fermentation) : ˛õyï˛y ˆàyê˛y Ï̂lyÓ˚ §Ù Ï̂Î˚ ˆÜ˛y£Ï ˆÊ˛ Ï̂ê˛ ˆÎ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !Ó!e´Î˚yÓ˚

§)e˛õyï˛ñ ˆ§!ê˛ çÑyÜ˛ ˆòGÎ˚yÓ˚ åçyÓ˚î ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ä ÙyôƒˆÏÙ cÓ˚y!^Èªï˛ •Î˚– Ü˛yˆÏ°y ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ Ó & (brew),
ï˛yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ §Ü˛°ÈüüüÈˆÎÙl §ˆÏï˛çï˛y (briskness), ÅIμ°ƒñ Ó˚!.l í˛z˛õyòyl å!ÌÎ˚yÜœ˛y!Ë˛l G

!ÌÎ˚yÓ˚&!Ó !çläñ ≤ÃË,˛!ï˛ §,!‹T •Î˚ çÑyÜ˛ ˆòGÎ˚yÓ˚ Ü˛yˆÏ°– çÑyÜ˛ ˆòGÎ˚y Óy §¶˛yl ≤Ã!e´Î˚y ã˛y°yˆÏly •Î˚

˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ !§ Ï̂Ù Ï̂rê˛Ó˚ ˆÙ Ï̂V˛ Ï̂ï˛ ˆÜ˛y Ï̂ly ˛õy Ï̂e (trough) Óy ˆÙ!¢ Ï̂l (continuous fermenting machine)
2 ˆÌˆÏÜ˛ 6 â^˝ê˛y ~ÓÇ 24.0-26.5ºC ï˛y˛õÙyeyÎ˚– §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓñ x“ §ÙÎ˚ çÑyÜ˛ !òˆÏ°ñ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ !°Ü˛yÓ˚

(liquor) Ü˛í˛¸y •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ!¢ §ÙÎ˚ ôˆÏÓ˚ çÑyÜ˛ !òˆÏ° ï˛y •Î˚ á%Ó •y°Ü˛y xÌã˛ àyì˛¸ Ó˚ˆÏ.Ó˚– ˛õyï˛yÓ˚

ê˛ƒy!llÈüÈ~Ó˚ í˛zÍˆÏ§ã˛ˆÏÜ˛Ó˚ !Ó!e´Î˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˛õyï˛yÓ˚ Ó˚. •Î˚ ï˛y¡ÀÓî≈–

(e) hV[��
����(drying or firing) : çÑyÜ˛ ˆòGÎ˚y ã˛y ˛õyï˛y àÓ˚Ù ÷‹Ò Óyï˛yˆÏ§ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ÷Ü˛yˆÏly

•Î˚– ≤ÃÌˆÏÙ Óyï˛yˆÏ§Ó˚ í˛z_y˛õ 54.4ºC ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ë˛y[˛y Ü˛ˆÏÓ˚ !mï˛#Î˚ ôyˆÏ˛õ ï˛y˛õÙyey 93.3ºC ˆï˛y°y

•Î˚– x“ §ÙˆÏÎ˚ å30-40!Ùä ˛õyï˛y ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ çyÓ˚î ≤Ã!e´Î˚y hflÏ∏˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ç°#Î˚ xÇ¢

Ü˛ˆÏÙ 2-3% òyí˛¸yÎ˚ ~ÓÇ ˛õyï˛yÓ˚ Ó˚. •Î˚ Ü˛yˆÏ°y–

(f) �TU��	
��.���(
≈��(grading or sorting) : í»˛yÎ˚yÓ˚ (dreier) ˆÌˆÏÜ˛ ã˛y ˛õyï˛y ˆÎ=!° ˆÓˆÏÓ˚yÎ˚

ï˛yˆÏòÓ˚ ÓˆÏ° ÓyÕÒ !ê˛ (bulk tea)– ~=!° ÓˆÏ°Ó˚ ÙˆÏï˛y •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ï˛y•z ˆày°y Ë˛yDˆÏï˛ ˆÓ Ü˛yÓ˚ (breaker)
~ÓÇ xÑy¢ §Ó˚yˆÏï˛ Ê˛y•zÓyÓ˚ ~:ê˛ΔƒyÜ˛ê˛yÓ˚ (fibre extractor) ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚

!SÈoÎ%_´ SÈyÜ˛!lÓ˚ ÙˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ≤Ã!e´Î˚yÜ,˛ï˛ ã˛y ˛õyï˛y ã˛y°l Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛yÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ñ xyÎ˚ï˛l xl%ÎyÎ˚#

!Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊!îÓ˚ ã˛y ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– SÈyÜ˛!l=!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° §ê≈˛yÓ˚ (sorter)– §yˆÏÓ!Ü˛ (orthodox) ã˛yˆÏÎ˚Ó˚

ˆ«˛ Ï̂e ÓƒÓ•*ï˛ •Î̊ Middleton sorter ≤ÃyÜ˛ÓySÈy•ẑ ÏÎ̊Ó̊ (presorting) çlƒñ ~ÓÇ Mcintosh Óy Britannia
sorter ï˛yˆÏòÓ˚ ˆ◊î#ˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ çlƒ– !§ !ê˛ !§ (CTC Óy ‘‘crush, tear, curl’’) ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe

~Ü˛•z ˆÙ!¢l !Ü˛ÇÓy Vibrio sorter ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ã˛ˆÏ°–

19.3� ���6�

•zÇÓ˚yç# lyÙ ≠ Coffee

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Coffea arabica L.

ˆàye ≠ Ó˚&!ÓˆÏÎ˚§# (Rubiaceae)

19.3.1� �����	
�� � 
�������

xƒyÓ˚y!ÓÜ˛y Ü˛!Ê˛Ó˚ !Óhfl,Ï!ï˛ xy!Ê ˛Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ùƒy§Ü˛yˆÏÓ˚ˆÏl§ (Mascarenes) ˛õÎ≈hs˝– •z!ÌˆÏÎ˚y!˛õÎ˚yÓ˚ ˛õy•y!í˛¸
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xÓ˚ˆÏîƒ Óy ˆÜ˛!lÎ˚yÓ˚ §Ç°@¿ xMÈ˛ˆÏ° àˆÏ[˛yÎ˚yly°ƒy[˛ !ÓË˛_´ •GÎ˚yÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ñ §Ω˛Óï˛ xƒyÓ˚y!ÓÜ˛y Ü˛!Ê˛Ó˚

í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– Óï≈˛ÙyˆÏl @˝Ã#‹øÙ[˛° ~ÓÇ í˛z˛õ@˝Ã#‹øÙ[˛° xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ í˛zÑã%˛ ç!ÙˆÏï˛ñ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ fliyˆÏlñ

≤Ãôylï˛ Ó y!ç° ~ÓÇ ò!«˛î xyˆÏÙ!Ó˚Ü˛yÓ˚ xlƒylƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆòˆÏ¢ñ ˛õ)Ó≈ xy!Ê ˛Ü˛yñ Ë˛yÓ˚ï˛ §• ˛õ,!ÌÓ#Ó˚

Ó‡ ˆòˆÏ¢ ~•z Ü˛!Ê˛Ó˚ ã˛y£Ï •Î˚–

ˆÓ˚yÓyfiê˛y Ü˛!Ê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˛õ!Ÿã˛Ù xy!Ê ˛Ü˛yÓ˚ xÓ˚îƒË)˛!ÙˆÏï˛– Ùôƒ xy!Ê ˛Ü˛yÎ˚ Ü˛ˆÏDyˆÏï˛ ~Ó˚ xˆÏlÜ˛=!°

!çˆÏlyê˛y•z˛õ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ë˛yÓ˚ï˛ñ ◊#°B˛yñ çyË˛yñ •zˆÏ®yˆÏl!¢Î˚y ≤ÃË,˛!ï˛ ò!«˛îÈüÈ˛õ)Ó≈ ~!¢Î˚yÓ˚ fliyˆÏl ˆÓ˚yÓyfiê˛y

Ü˛!Ê˛ ~ÓÇ xƒyÓ˚y!ÓÜ˛y G ˆÓ˚yÓyfiê˛yÓ˚ §B˛Ó˚  (hybrids) ˆÓ!¢ çß√yÎ˚– §Ù@˝Ã xyo≈ @˝Ã#‹øÙ[˛° xMÈ˛ˆÏ°•z

~•z Ü˛!Ê˛ ã˛y£Ï •Î˚– xƒyÓ˚y!ÓÜ˛y Ü˛!Ê˛Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ ˆÓ˚yÓyfiê˛y Ü˛!Ê˛ í˛zß√%_´ fliyˆÏl Ë˛yˆÏ°y çß√yÎ˚–

°y•zˆÏÓ!Ó˚Ü˛y Ü˛!Ê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ xy!Ê ˛Ü˛yÓ˚ °y•zˆÏÓ!Ó˚Î˚y Lake Chad xMÈ˛ˆÏ°– §Ù@˝Ã ˛õ!Ÿã˛Ù xy!Ê ˛Ü˛yÎ˚

åÜ˛ƒyˆÏÙÓ˚&lñ Ü˛ˆÏDyñ ly•z!ç!Ó˚Î˚yñ âylyñ xy•zË˛!Ó˚ ˆÜ˛yfiê˛ xMÈ˛ˆÏ°ä °y•zˆÏÓ!Ó˚Ü˛y Ü˛!Ê˛ Óƒy˛õÜ˛Ë˛yˆÏÓ ã˛y£Ï

•Î˚–

!Ó Ï̂ŸªÓ˚ ~Ü˛ÈüÈã˛ï%̨ Ì≈yÇ¢ Ü˛!Ê˛ í z̨Í˛õyòl •Î˚ Ó y!ç Ï̂°– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ Ü˛!Ê˛ í z̨Í˛õyò Ï̂l í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ fliyl Ü˛ Ï̂°y!¡∫Î˚yñ

•zˆÏ®yˆÏl!¢Î˚yñ ˆÙ!:ˆÏÜ˛yñ !Ë˛ˆÏÎ˚ï˛lyÙ ≤ÃË,˛!ï˛ fliyˆÏlÓ˚– 2021 §yˆÏ° Ü˛!Ê˛ í˛zÍ˛õyòˆÏl Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ fliyl !SÈ°

§ÆÙ– Ü˛!Ê˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §Ó≈y!ôÜ˛ Ùy!Ü≈˛l Î%_´Ó˚yˆÏ‹T…–

!Ó Ï̂ŸªÓ˚ áyòƒ G Ü,̨ !£Ï §ÇfliyÓ˚ Ùï˛yl%§y Ï̂Ó˚ (Food and Agricultural Organization, FAO Rome)
˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˆÎ xyê˛!ê˛ fliyl ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õˆÏ«˛ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ xl%Ü)˛°ñ Ë˛yÓ˚ï˛ ï˛yˆÏòÓ˚ xlƒï˛Ù– Ü˛î≈yê˛Ü˛ñ ï˛y!Ù°lyí˛Y

~ÓÇ ˆÜ˛Ó˚ˆÏ° x!ôÜ˛yÇ¢ Ü˛!Ê˛Ó˚ ˛Ê˛°l •Î˚– x¶…˛ñ G!í˛¸¢y ~ÓÇ í˛z_Ó˚ÈüÈ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ Ó˚yçƒ=!°ˆÏï˛ í˛zÍ˛õyòl

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ü˛Ù– x!ôÜ˛yÇ¢ xƒyÓ˚y!ÓÜ˛y Ü˛!Ê˛ ã˛y£Ï •Î˚ Ü˛î≈yê˛Ü˛ ~ÓÇ ï˛y!Ù°lyí˛YˆÏï˛– ˆÓ˚yÓyfiê˛y Ü˛!Ê˛

Ü˛î≈yê˛Ü˛ ~ÓÇ ˆÜ˛Ó˚ˆÏ° ~ÓÇ °y•zˆÏÓ!Ó˚Ü˛y Ü˛!Ê˛ Ü˛î≈!ê˛ˆÏÜ˛ G eyË˛yB%˛Ó˚ xMÈ˛ˆÏ° x“ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl ã˛y£Ï •Î˚–

19.3.2� ���������� �	!�
��

(a) 6����������$
��.���N��
q�*���i8������&�����&���'���*��
�a��9�í˛z˛õÎ%_´ ç°ÓyÎ˚% ~ÓÇ Ùy!ê˛ˆÏï˛ñ

950-1150 !Ù í˛z£èï˛yÎ˚ñ í˛z_Ó˚Ù%á# Óy ˛õ)Ó≈Ù%á# ç!ÙˆÏï˛ Ü˛!Ê˛ ã˛y£Ï •Î˚– ç!ÙˆÏï˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ àySÈ

§yÊ˛y•z (clear felling) í˛z!ã˛ï˛ lÎ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ólƒ SÈyÎ˚y ï˛Ó˚& (wild shade trees) ˆÎÙl

˛õy!°ï˛y ÙyòyÓ˚ Óy òyòy˛õ àySÈ (Erythrina variegata, E.  subumbrans), Ó˚*˛õ§# GÜ˛ Óy !§°Ë˛yÓ˚

GÜ˛ (Grevillea robusta) ≤ÃË,˛!ï˛ ˆÓ˚ˆÏá !òˆÏ° Ë˛yˆÏ°y Ê˛° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ç!Ù !l!ò≈‹T Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ÓœˆÏÜ˛

(block) !ÓË˛_´ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ ÙyˆÏV˛ ÌyˆÏÜ˛ ˛õÌ ã˛°ÓyÓ˚ Ó˚yhflÏy– §Ùï˛° ç!ÙˆÏï˛ §Ùã˛ï%˛Ë%≈˛ç xyÜ˛yˆÏÓ˚

ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– ÓƒÓôyl ÌyˆÏÜ˛ xƒyÓ˚y!ÓÎ˚yl Ü˛!Ê˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe 2-2.5 !Ù ~ÓÇ ˆÓ˚yÓyfiê˛y Ü˛!Ê˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe

2.5-4.0 !Ù– ˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ ì˛y° ˆÓ!¢ •ˆÏ° ˆê˛Ó˚y!§Ç (terracing) ~ÓÇ §ˆÏÙyß¨!ï˛ ˆÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆÓ˚y˛õl

(contour planting) Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçl •Î˚–

Ü˛!Ê˛ Óy!àã˛yÎ˚ ã˛yÓ˚y Óy Ü˛°ˆÏÙÓ˚ àySÈ ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ çlƒ àï≈˛ áll Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ñ ÎyÓ˚ àË˛#Ó˚ï˛y
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ç!ÙÓ˚ ã˛!Ó˚e ~ÓÇ àë˛l (texture) myÓ˚y !lô≈y!Ó˚ï˛– §yôyÓ˚îï˛ àï≈˛ 45 âl ˆ§!Ù x!ôÜ˛ •GÎ˚y Ü˛yÙƒ

lÎ˚– xl%Ó≈Ó˚ ç!ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ àˆÏï≈˛ ≤ÃyÎ˚ 250 ˆÜ˛!ç Ü˛ˆÏ¡õyfiê˛ §yÓ˚ !òˆÏÎ˚ àï≈˛ Ë˛!ï≈˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚–

(b) ��6�
�� �-���
� ����
�� '��� ����� ����%��*� 9� x!ôÜ˛yÇ¢ Óy!î!çƒÜ˛ Ü˛!Ê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Ó#ç

ˆÌˆÏÜ˛– ~Ü˛!ê˛ lï%˛l Óy!àã˛yÓ˚ §yÊ˛°ƒ ≤Ãôylï˛ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó#çï˛ˆÏ° §,‹T Ó!°¤˛ñ ˆÓ˚yàÙ%_´ ã˛yÓ˚yÓ˚ G˛õÓ˚–

Ó#çï˛ˆÏ°Ó˚ Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˜çÓ ˛õòyÌ≈ñ ã%˛l §!ë˛Ü˛ ÙyeyÎ˚ ÓçyÎ˚ Ó˚yáˆÏï˛ °yˆÏà– !lô≈y!Ó˚ï˛ àySÈ ˆÌˆÏÜ˛ Ó#ç

§Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚ñ §%fli Ó#ç Ü˛yˆÏë˛Ó˚ =ÑˆÏí˛¸yÓ˚ñ §ˆÏD !Ù!¢ˆÏÎ˚ 5 ˆ§É!ÙÉ ˛õ%Ó˚& Ü˛ˆÏÓ˚ SÈyÎ˚yÓ˚ l#ˆÏã˛ ÷Ü˛yˆÏly •Î˚–

˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ ÙyV˛y!Ó˚ ì˛yˆÏ°ñ Óí˛¸ Ó,«˛ SÈyÎ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ xMÈ˛ˆÏ°ñ 1 !Ùê˛yÓ˚ ã˛Gí˛¸yñ 1.6 !Ùê˛yÓ˚ °¡∫y G

15 ˆ§É!ÙÉ í˛zÑã%˛ Ó#çï˛ˆÏ°ñ !í˛ˆÏ§¡∫Ó˚ÈüÈçyl%Î˚yÓ˚# ÙyˆÏ§ Ó#ç ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– Ó#ˆÏçÓ˚ ã˛ƒy˛õê˛y !òÜ˛ Ùy!ê˛Ó˚

x!Ë˛Ù%ˆÏá ÌyˆÏÜ˛– G˛õˆÏÓ˚ 1 ˆ§É!ÙÉ ˛õ%Ó˚& =ÑˆÏí˛¸y Ùy!ê˛ (fine soil mulch) Óy ÷Ü˛ˆÏly ây§ñ Ù§ ˛≤ÃË,˛!ï˛

SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˆòGÎ˚y •Î˚– Ü˛!Ê˛ Ó#ˆÏçÓ˚ §%ÆyÓfliy xl%˛õ!fliï˛– Ó#ˆÏçÓ˚ ç#Î˚ï˛y (viability) fl∫“Ü˛y°#l– xB%˛Ó˚ˆÏî

§ÙÎ˚ °yˆÏà 45 !òl– Ó#çï˛ˆÏ° ≤Ã!ï˛!òl ç° !SÈê˛yˆÏly •Î˚– Ó#çï˛ˆÏ°Ó˚ G˛õÓ˚ !l!Ù≈ï˛ ~Ü˛!ê˛ xyFSÈyòl

myÓ˚y ≤Ãï˛ƒ«˛ §)Î≈Ó˚!Ÿ¬Ó˚ çyï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó#çï˛° Ó˚«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– xyò¢≈ xÓfliyÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 45 !òˆÏl Ó#ç=!°Ó˚

xB%˛Ó˚î •Î˚– ~=!° Îál 2 ˆÌˆÏÜ˛ 4 ˛õe !Ó!¢‹T •Î˚ (‘toppee’ Ó°y •Î˚) ï˛ál ï˛yˆÏòÓ˚ ly§≈y!Ó˚

ÓyˆÏ:ê (nursery basket) Óy ˛õ!°!Ìl ÓƒyˆÏà xàyfiê˛ÈüÈˆ§ˆÏ≤Wz¡∫Ó˚ Ùy§ xÓ!ô Ó˚yáy •Î˚– ~Ó˚ ˛õÓ˚

åÓ£Ï≈yÜ˛yˆÏ°•zä ~ˆÏòÓ˚ ã˛yÓ˚y ç!ÙˆÏï˛ ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚– àyˆÏSÈÓ˚ Ó,!k˛Ó˚ ÙyˆÏV˛ ÙyˆÏV˛ Ùy!ê˛ xy°ày Ü˛Ó˚ˆÏï˛

•Î˚ ~ÓÇ xyàySÈy !lÙ)≈° Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ï,˛ï˛#Î˚ ÓÍ§ˆÏÓ˚ àyˆÏSÈ Ê˛° xyˆÏ§ñ Î!òG ˛õMÈ˛Ù ÓÍ§Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛

§ˆÏÓ≈yFã˛ Ê˛°l ÷Ó˚& •Î˚– ã˛yÓ˚y Ó,!k˛Ó˚ §ÙˆÏÎ˚ Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˆàyÓÓ˚ §yÓ˚ñ ˆáy° G •yˆÏí˛¸Ó˚ =ÑˆÏí˛¸y ˆòGÎ˚y •Î˚–

àySÈ Óí˛¸ •ˆÏ° Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚–

(c) +t6������������ 9�xDç ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ ˛õk˛!ï˛ xÓ°¡∫ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ Ü˛!Ê˛ àyˆÏSÈÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ

G !çˆÏlyê˛y•z˛õ §ÇÓ˚«˛î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇñ •zï˛Ó˚ ˛õÓ˚yàˆÏÎyà# ˆÓ˚yÓyfiê˛y Ü˛!Ê˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe Ü˛y!ê˛Ç Óy @˝ÃyÊ˛!ê˛Ç

˛õk˛!ï˛ !ÓˆÏ¢£Ï §%!ÓôyçlÜ˛– Ü˛î≈yê˛ˆÏÜ˛Ó˚ !ã˛Ü˛Ùyày°%Ó˚ ˆç°yÓ˚ ÓyˆÏ°•ß¨%Ó˚ fliyˆÏl xÓ!fliï˛ ˆ§rê˛Δy° Ü˛!Ê˛

!Ó˚§yã≈˛ •zl!fiê˛!ê˛í˛zˆÏê˛ (CCRI) Ó#ã˛l (Cutting) ~ÓÇ ˆçyí˛¸ÈüÈÜ˛°ˆÏÙÓ˚ (grafting) §•ç ~ÓÇ í˛zß¨ï˛ ˛õk˛!ï˛

í˛zqyÓl Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

Ü˛!Ê˛ àyˆÏSÈÓ˚ Ó,!k˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xl%Ë)˛!ÙÜ˛ å≤’ƒy!çGê˛Δ!˛õÜ˛Èä ~ÓÇ áÑyí˛¸y åxˆÏÌ≈yê˛Δ!˛õÜ˛ä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

Ó#ã˛ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏeñ áÑyí˛¸y (orthotropic) Ü˛y[˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y•Î˚ Ü˛yÓ˚î ~Ü˛Ùye ~ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ü˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛•z

ã˛yÓ˚y àyˆÏSÈÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– xl%Ë)˛!ÙÜ˛ Ü˛y[˛ (plagiotropic) ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏ° ã˛yÓ˚y àyˆÏSÈ ˛õyŸª≈

¢yáy x!ôÜ˛ §ÇáƒyÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÓ ~ÓÇ àyˆÏSÈÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ (habit) ã˛ƒy≤Wzy G V%˛°hs˝ xl%Ë)˛!ÙÜ˛ ¢yáyÈüÈ§Ù!ß∫ï˛

•ˆÏÓ–

!ï˛l ˆÌˆÏÜ˛ SÈÎ˚ Ùy§ ˛õ%Ó˚yˆÏly Ü˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛ 10 ˆ§É!ÙÉ °¡∫y ~Ü˛ÈüÈ˛õÓ≈ !Ó!¢‹T §Ó%ç Ü˛y[˛ ˛õ!°!ÌˆÏlÓ˚

ÓƒyˆÏà (22×15 ˆ§!Ù) Ü˛ˆÏÓ˚ xyFSÈy!òï˛ àˆÏï≈˛ (trench) ≤ÃyÎ˚ Ùy§ ò%ˆÏÎ˚Ü˛ Ó˚yáy •Î˚– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ~ˆÏòÓ˚

ç!ÙˆÏï˛ í˛z˛õˆÏÓ˚y˛õl (transplant) Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õ!°!ÌˆÏlÓ˚ ÓƒyˆÏà ÌyˆÏÜ˛ xÓ˚îƒÈüÈÙy!ê˛ñ Óy!° G ˆàyÓÓ˚ §yÓ˚
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(6:3:1 xl%˛õyˆÏï˛)– Ó#ã˛ˆÏlÓ˚ ˆàyí˛¸yÎ˚ 5000 ppm IBA å•zˆÏu˛y° Ó%ê˛ƒ•z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ñ•ˆÏÙ≈ylä ≤ÃˆÏÎ˚yà

Ü˛Ó˚ˆÏ° Ù)° ï˛yí˛¸yï˛y!í˛¸ ˆÓˆÏÓ˚yÎ˚– ~Ü˛!ê˛ 2×1×0.5 !Ù àˆÏï≈˛ 108 !ê˛ ~Ùl ˛õ!°!ÌˆÏlÓ˚ Óƒyà Ó˚yáy ã˛ˆÏ°–

ˆçyí˛¸ÈüÈÜ˛°Ù ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ñ ˆÓ˚yÓyfiê˛y Ü˛!Ê˛Ó˚ ã˛yÓ˚yÓ˚ å2 ˆÌˆÏÜ˛ 4 ˛õyï˛y !Ó!¢‹T ˆê˛y!˛õä xy!òˆÏçyí˛¸

(root stock) G xƒyÓ˚y!ÓÜ˛ Ü˛!Ê˛Ó˚ §ÙÓÎ˚§# ã˛yÓ˚yÓ˚ Ù)° xÇˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õˆÏçyí˛¸ (scion) ~Ü˛ˆÏe ˛õ!°!Ìl

myÓ˚y ¢_´ Ü˛ˆÏÓ˚ ÓÑyôy •Î˚– ÓÑyˆÏ¢Ó˚ V%˛!í˛¸ˆÏï˛ñ ~Ü˛!ê˛ xyFSÈyòˆÏlÓ˚ !lˆÏã˛ Ó˚yáˆÏ° 4-5 §ÆyˆÏ• ˆçyí˛¸ÈüÈÜ˛°Ù

§¡õß¨ •Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈ ÓSÈˆÏÓ˚ ~ˆÏòÓ˚ ˆÓ˚y˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚–

(d) i8�(
�#�9�Ü˛!Ê˛ àyˆÏSÈ !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ SÈÑyê˛y•z ˛õk˛!ï˛ (pruning) xÓ°¡∫l Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ˆÎÙl ~Ü˛ÈüÈÜ˛y[˛

˛õk˛!ï˛ (single stem method) ~ÓÇ Ó‡ Ü˛y[˛ ˛õk˛!ï˛ (multiple stem method)– ˆ¢ˆÏ£Ïy_´ ˛õk˛!ï˛!ê˛•z

Óï≈˛ÙyˆÏl ˆÓ!¢ ≤Ãã˛!°ï˛– SÈÑyê˛y•zˆÏÎ˚Ó˚ ≤Ãôyl í˛zˆÏj¢ƒ x!l!ò≈‹T ¢yáy !ÓhflÏyÓ˚ !lÎ˚sfˆÏîÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Ê˛§° §Ç@˝Ã•

§•ç Ü˛Ó˚yñ xÊ˛°l¢#° ¢yáy x˛õ§yÓ˚î ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ §%®Ó˚ Ü˛!Ê˛ÈüÈV˛yˆÏí˛¸Ó˚ Ü˛yë˛yˆÏÙy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y– àySÈ

ˆSÈÑˆÏê˛ 1.5 !ÙÉ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ Ó˚yáy •Î˚–

(e) B
��� ��TU�# 9� §yôyÓ˚îï˛ !ï˛l ÓSÈÓ˚ ˛õÓ˚ àyˆÏSÈ Ê˛° xy§ˆÏï˛ xyÓ˚Ω˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xyê˛ ˆÌˆÏÜ˛ lÎ˚

ÙyˆÏ§Ó˚ ÙˆÏôƒ Ê˛° ˛õyˆÏÜ˛– Ü,˛!eÙ í˛z˛õyˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ å2 ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y•zÌy•z° Ê˛§ˆÏÊ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ä

≤ÃˆÏÎ˚yˆÏàÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Ê˛° ˛õyÜ˛y cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– •yï˛ !òˆÏÎ˚ !Ü˛ÇÓy Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˆV˛ˆÏí˛¸ ˆÊ˛ˆÏ° Ê˛° ˆï˛y°y

•Î˚– Ùy!ê˛ˆÏï˛ ≤’y!fiê˛ˆÏÜ˛Ó˚ çy° !Ó!SÈˆÏÎ˚ Ê˛° §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ê˛§° §Ç@˝Ã• (harvesting) Ü˛!Ê˛

ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xlƒï˛Ù ◊ÙÈüÈ!l!Óí˛¸ Ü˛yç–

19.3.3�� 
%&�������'

Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ Ü˛!Ê˛Ó˚ ≤Ã!e´Î˚yÜ˛Ó˚î §¡õß¨ •Î˚ ò%Û!ê˛ ˛õk˛!ï˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ (a) !Ë˛çy ˛õk˛!ï˛ (the wet or wash
method) ~ÓÇ (b) ÷‹Ò ˛õk˛!ï˛ (the dry method)–

(a) ��
6��
�
��
 9�~•z ˛õk˛!ï˛Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù í z̨Í˛õß¨ Ü˛!Ê˛ ≤’y Ï̂rê˛¢l Ü˛!Ê˛ (plantation coffee ÈüÈxƒyÓ̊y!ÓÎ̊yl

Ü˛!Ê˛) !Ü˛ÇÓy ˛õyã≈˛ˆÏÙrê˛ Ü˛!Ê˛ (parchment coffee ˆÓ˚yÓyfiê˛y Ü˛!Ê˛) lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ü˛!Ê˛Ó˚ ˆÓÓ˚#=!°

ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÙ!¢ˆÏlÓ˚ å˛õy°!˛õÇ ˆÙ!¢l pulping machineä §y•yˆÏÎƒñ ˆáy§y G ¢Ñy§ x˛õ§y!Ó˚ï˛

Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛!ê˛ ˛õyˆÏe (vat) ˆÓ˚ˆÏá çÑyÜ˛ !òˆÏÎ˚ xÓ!¢‹T ¢Ñy§ !Ól‹T Ü˛Ó˚y •Î˚– xï˛/˛õÓ˚ñ e´Ùyàï˛

ô%ˆÏÎ˚ ˆÓÓ˚# ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛!Ê˛ !Ól xy°yòy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Ó#ˆÏçÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xyÓÓ˚î (parchment) Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

Ó#ç=!° ~Ó˚˛õÓ˚ ˆÓ˚ÔˆÏo ÷Ü˛yˆÏlyÓ˚ Ê˛ˆÏ° ç°#Î˚ xÇ¢ ÎÌy§Ω˛Ó •…y§ ˛õyÎ˚– ÷Ü˛yˆÏlyñ ˛õyã≈˛ˆÏÙrê˛ xyÓ,ï˛

Ü˛!Ê˛ !Ól§=!° ˛õyã≈˛ˆÏÙrê˛ Ü˛!Ê˛ Ó˚*ˆÏ˛õ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ü˛!Ê˛ !Ól§=!° ô)§Ó˚ Ó˚ˆÏ.Ó˚ •Î˚–

≤Ã Ï̂Î̊yçl • Ï̂°ñ ˛õyã≈̨ Ï̂Ùrê˛ xyÓ,ï˛ !Ól§=!° ˛õ%lÓ̊yÎ̊ ˆÓ̊Ô Ï̂o ÷!Ü˛ Ï̂Î̊ ç°#Î̊ xÇ¢ xl!ôÜ˛ 10 ¢ï˛yÇ¢

lyÙy Ï̂lyñ •Î̊– ÷Ü˛y Ï̂ly Ó#ç=!° ~ÓyÓ̊ ˆáy§y SÈyí˛̧yÓyÓ̊ Î Ï̂sfÓ̊ (peeling machine) Ùyôƒ Ï̂Ù ˛õyã≈˛ Ï̂Ùrê˛

ï%̨ Ï̂° ˆÊ˛°y •Î̊– ~•z ˛õk˛!ï˛ Ï̂Ü˛ !Ü˛G!Ó̊Ç (curing) Ó Ï̂°– xyÜ,̨ !ï˛ xl%§y Ï̂Ó̊ ~ Ï̂òÓ̊ ˛õ,ÌÜ˛ ˆ◊î# Ï̂ï˛ Ë˛yà

Ü˛Ó˚y •Î˚ (grading)– áyÓ˚y˛õ !Ól§=!° Ï̂Ü˛ §!Ó˚̂ ÏÎ˚ ˆÊ˛°y •Î˚– xyÙÓ˚y ˛õy•z ≤’y Ï̂rê˛¢l Ü˛!Ê˛–



NSOU � CC-BT-07 279

(b) hV[� 
�
��
 9� §Çà,•#ï˛ ˆÓÓ˚#=!° !Ó!SÈˆÏÎ˚ !òˆÏÎ˚ ˆÓ˚ÔˆÏo ÷Ü˛yˆÏly •Î˚– §ÙylË˛yˆÏÓ ÷Ü˛yˆÏlyÓ˚

í˛zˆÏjˆÏ¢ƒ ÙyˆÏV˛ ÙyˆÏV˛ lyí˛¸y •Î˚ Îï˛«˛î ly ˛õÎ≈hs˝ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆáy§y ˛õyã≈˛ˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ xyÓÓ˚î ~ÓÇ !Ë˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚

¢Ñy§ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ ~Ü˛ §ˆÏD ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Ó˚& xyÓÓ˚î §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xÓfliyÎ˚ !Ë˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ Ó#ç Ê˛°cÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛

!Ó!FSÈß¨ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~Ùï˛ ÷Ü˛ˆÏly xÓfliyÓ˚ !ÓlˆÏÜ˛ ˆã˛Ó˚# (Cherry) xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚– ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ

(hulling machine) í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ÷Ü˛ˆÏly ˆáy§y x˛õ§y!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ •yÙyl!òhflÏyÎ˚  (mortar) !˛õˆÏ§ Ó#ˆÏçÓ˚

˛õyã≈˛ˆÏÙrê˛ §!Ó˚ˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yáy •Î˚– Ó#ˆÏçÓ˚ Ó˚. •Î˚ ˆ§yly°# ˆÌˆÏÜ˛ ÓyòyÙ# ~ÓÇ

~=!° ˆã˛Ó˚# Óy ˆl!ê˛Ë˛ Ü˛!Ê˛ (Cherry or native coffee) lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

ˆe´ï˛y §yôyÓ˚ˆÏîÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ !Ó!e´Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ !Ól§=!°ˆÏÜ˛ xy=ˆÏl V˛°‰ˆÏ§ñ =ÑˆÏí˛¸y Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛!Ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

à¶˛ xyÓ˚ fl∫yò ~•zË˛yˆÏÓ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– V˛°§yˆÏlyÓ˚ (roasting) §ÙÎ˚ ~ÓÇ ï˛y˛õÙyey !Ó!Ë˛ß¨ çyˆÏï˛Ó˚ Ü˛!Ê˛ˆÏï˛

˛õ,ÌÜ˛– ˆÜ˛llyñ ~•z =Ó˚&c˛õ)î≈ ôy˛õ!ê˛ Ü˛!Ê˛Ó˚ fl∫yòñ à¶˛ ï˛Ìy!˛õ ï˛y Óy!î!çƒÜ˛ Ù)ˆÏ°ƒÓ˚ !lÎ˚yÙÜ˛–

19.4� �������

ã˛y ~ÓÇ Ü˛!Ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ xlƒï˛Ù ≤Ãôyl Óy!àã˛y Ê˛§°– ~ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ã˛y G Ü˛!Ê˛Ó˚ Ü˛òÓ˚ !ÓŸªˆÏçyí˛¸y–

Ê˛ˆÏ° !ÓˆÏò!¢ Ù%oy xç≈ˆÏlÓ˚~Ó˚y xlƒï˛Ù ≤Ãôyl xÓ°¡∫l– ã˛y í˛zÍ˛õyòˆÏl !ÓˆÏŸª Ë˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ fliyl ≤ÃÌÙ

~ÓÇ Ü˛!Ê˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §ÆÙ– xÈüÈÙyòÜ˛ñ Ü˛ƒy!Ê˛lÈüÈÎ%_´ñ í˛zj#˛õÜ˛ ˛õyl#Î˚ !•§yˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚ áƒy!ï˛ ~ÓÇ çl!≤ÃÎ˚ï˛y–

!ÌˆÏÎ˚§# ˆàyeË%˛_´ ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛•z ≤Ãçy!ï˛ Camellia sinensis– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ñ Ü˛!Ê˛ àySÈ Ó˚&!ÓˆÏÎ˚§#

ˆàyˆÏeÓ˚ xhs˝Ë%≈˛_´– Ü˛!Ê˛ í˛zÍ˛õyòl •Î˚ ≤Ãôylï˛ !ï˛l!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Coffea arabica åxƒyÓ˚y!ÓÎ˚yl

Ü˛!Ê˛äñ C. canephora åˆÓ˚yÓyfiê˛y Óy Ü˛ˆÏDy Ü˛!Ê˛ä ~ÓÇ C. liberica å°y•zˆÏÓ!Ó˚Ü˛y Ü˛!Ê˛ä– xƒyÓ˚y!ÓÎ˚yl

Ü˛!Ê˛ •° §ˆÏÓ≈yÍÜ,˛‹T Ü˛!Ê˛–

í˛zFã˛Ë)˛!ÙÓ˚ ã˛y å§y•zˆÏll!§§ä ~ÓÇ Ü˛!Ê˛ åxƒyÓ˚y!ÓÜ˛yä ˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ ì˛yˆÏ° ˆê˛Ó˚y§ (terrace) ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛

ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚ §ˆÏÙyß¨!ï˛ ˆÓ˚áy ÓÓ˚yÓÓ˚ (contour planting) ˆÓ˚y˛õl Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z Óy!àã˛y Ê˛§°=!°ˆÏÜ˛

ï%˛£ÏyÓ˚ñ ˆV˛yˆÏí˛¸y •yGÎ˚y ~ÓÇ !l¡¨§Ùï˛°Ë)˛!ÙÓ˚ Ê˛§°ˆÏÜ˛ ˆÓ˚yò ˆÌˆÏÜ˛ xyí˛¸y° Ü˛Ó˚y •Î˚ñ Ü˛ï˛Ü˛=!° !l!ò≈‹T

SÈyÎy ï˛Ó˚& ˆÓ˚y˛õl Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe•z ç° !l‹Òy¢ˆÏlÓ˚ §%ÓˆÏ®yÓhflÏ ÌyÜ˛y xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛– Ó#ç Óy

Ü˛°ˆÏÙÓ˚ ã˛yÓ˚y ly§≈y!Ó˚ˆÏï˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ Óy!àã˛yÎ˚ !l!ò≈‹T ò)Ó˚ˆÏc í˛z˛õˆÏÓ˚y˛õl (transplant) Ü˛Ó˚y •Î˚ñ x!lÎ˚!sfï˛

Ó,!k˛ ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ Ê˛§° ˆï˛y°yÓ˚ §%!ÓôyˆÏÌ≈ ã˛y ~ÓÇ Ü˛!Ê˛ àySÈ ò«˛ï˛yÓ˚ §ˆÏDñ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛

ˆSÈÑˆÏê˛ (pruning) áÓ≈ Ü˛Ó˚y •Î˚– í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe•z Ê˛§° §Ç@˝Ã• xï˛ƒhs˝ ◊ÙÈüÈ!lË≈˛Ó˚ ôy˛õ !•§yˆÏÓ ≤ÃÙy!îï˛–

ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ Ê˛§° •ˆÏ°y ˛õyï˛yñ ~ÓÇ Ü˛!Ê˛Ó˚ Ó#ç Óy !Ól§– Ê˛ˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ ≤Ã!e´Î˚yÜ˛Ó˚î ˛õk˛!ï˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

ÌyÜ˛ˆÏï˛ Óyôƒ– ï˛Ìy!˛õ ÷!Ü˛ˆÏÎ˚ ç°#Î˚ Ë˛yà •…y§ Ü˛Ó˚yñ çÑyÜ˛ ˆòGÎ˚y ≤ÃË,˛!ï˛ ôy˛õ §ÙylË˛yˆÏÓ ≤ÃˆÏÎyçƒ–
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���3
d� 	
����� �2� ≠

(a) ã˛y àyˆÏSÈÓ˚ ˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ !Ü˛⁄

(b) SÈyÎ˚y ï˛Ó˚& Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ã˛y ~ÓÇ Ü˛!Ê˛Ó˚ !ï˛l!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ SÈyÎ˚y ï˛Ó˚&Ó˚ lyÙ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(c) ã˛y ~ÓÇ Ü˛!Ê˛Ó˚ í˛zÍ˛õyòl §Ó≈y!ôÜ˛ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆòˆÏ¢⁄

(d) Ú!§!ê˛!§Û (CTC) ã˛yˆÏÎ˚Ó˚ lyÙ!ê˛Ó˚ xÌ≈ Ü˛#⁄

(e) CCRI §Çfliy!ê˛Ó˚ ˛õ%ˆÏÓ˚y lyÙ Ü˛#⁄ ˆÜ˛yÌyÎ˚ xÓ!fliï˛⁄˛

19.6� 
���������
(a) Camellia sinensis.

(b) o/ 19.2.2 G 13.3.2

(c) c) ã˛yÈüÈË˛yÓ˚ï˛ ~ÓÇ Ü˛!Ê˛ÈüÈÓ y!ç°

(d) Crushing, Tearing and Curling ˆÙ!§l ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ÈüüüÈ≤Ã!ï˛!ê˛ •zÇÓ˚y!ç ¢ˆÏ∑Ó˚ xyòƒ«˛Ó˚!ê˛

ˆÌˆÏÜ˛ CTC Ü˛Ìy!ê˛ ~ˆÏ§ˆÏSÈ–

(e) ˆ§rê Δ̨y° Ü˛!Ê˛ !Ó̊§yã≈̨  •zl!fiê˛!ê˛í z̨ê˛ (Central Coffee Research Institute) xÓ!fliï˛ Ü˛î≈yê˛Ü˛ Ó̊y Ï̂çƒÓ̊ñ

!ã˛Ü˛Ùyày°%Ó˚ ˆç°yÓ˚ ÓyˆÏ°•ß¨%Ó˚ fliyˆÏl–
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~Ü˛Ü˛ 20 � ˆË˛£Ïç í˛z!qò!Óòƒy (Pharmacognosy) : §ÇK˛yñ

í˛zˆÏj¢ƒ G ï˛yÓ˚ =Ó˚&c
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20.0� 
����#��
~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xy˛õ!lÈüüüÈ

� ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ §ÇK˛y ~ÓÇ ~•z Ê˛!°ï˛ í˛z!qò˛ !ÓK˛yˆÏlÓ˚ ¢yáy!ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛

˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� xˆÏ¢y!ôï˛ í»˛yàÈüÈï˛yÓ˚ ˆ◊!î!Ólƒy§ñ !ÓˆÏŸ’£Ïî ~ÓÇ í˛z!qòˆÏòˆÏ• ï˛yÓ˚ §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl=!°Ó˚ §ÇˆÏŸ’£Ï

≤Ãîy°# çylÓyÓ˚ í˛z˛õyÎ˚ ~•z§Ó §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� ˛õ!Ó˚Ùy˛õÜ˛ Ùy•ẑ Ïe´y Ï̂flÒy!˛õÓ˚ (quantitative microscopy) ÓƒÓ•yÓ˚ §¡∫̂ Ï¶˛ Ó%!V˛ Ï̂Î˚ !ò Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

� ≤Ãyã˛#lñ !ÓÜ˛“ !ã˛!Ü˛Í§yÎ̊ ÓƒÓ•*ï˛ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛ í z̨!q Ï̂òÓ̊ ˛õ!Ó̊ã˛Î̊ ~ÓÇ ÓƒÓ•yÓ̊ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õyÓ̊ Ï̂Ól–

� xyô%!lÜ˛ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ù)°ƒÓyl ˆË˛£Ïç í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~ÓÇ ò)Ó˚yˆÏÓ˚yàƒ Óƒy!ôˆÏï˛

ï˛yˆÏòÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y !Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–
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20.1� �������	�

˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ ~Ü˛Ü˛=!°ˆÏï˛ xyÙÓ˚y xÌ≈Ü˛Ó˚# í˛z!qò §Ù)• §¡∫ˆÏ¶˛ ˆçˆÏl!SÈ– ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆË˛£Ïç í˛z!qò xÌ≈yÍ

ˆÎ §Ü˛° í˛z!qˆÏò Å£Ï!ô =ly=l Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ (medicinal plants) ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓK˛yl!Ë˛!_Ü˛ xˆÏß∫£Ïîñ ~álÜ˛yÓ˚

xyˆÏ°yã˛ƒ Ê˛yÙ≈yÜ˛àl!§ (pharmacognosy) Óy ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ Ù)° ≤ÃˆÏîyòl– Ê˛yÙ≈y!§ !ÓòƒyÓ˚ ˆ«˛e

•ˆÏ°y G£Ï%ô §Ç@˝Ã•ñ ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚yñ §ÇÓ˚«˛î G !Ù◊î– ~•z K˛yˆÏlÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛•z Ê˛yÙ≈y!§fiê˛Ó˚y ˆe´ï˛y §yôyÓ˚ˆÏîÓ˚

ÙˆÏôƒ Å£Ï!ôÓ˚ §!ë˛Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ ≤Ãã˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ˆÓ˚yà#Ó˚ ¢Ó˚#ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T ÙyeyÎ˚ ~•z Å£Ï!ô

≤ÃˆÏÎ˚yˆÏàÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆÎ §Ü˛° ¢yÓ˚#Ó˚Ó,!_Î˚ !e´Î˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÓ˚yà !lÓ˚yÙÎ˚ âˆÏê˛ !ã˛!Ü˛Í§y¢yˆÏflfÓ˚ ˆ§•z ¢yáy!ê˛ˆÏÜ˛

Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y°!ç ÓˆÏ°– Óï≈˛ÙyˆÏl xyÙyˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•*ï˛ Å£Ï!ôÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ xÇ¢ xyˆÏ§ í˛z!qò çàï˛ ˆÌˆÏÜ˛–

ˆË˛£Ïç í˛z!qò •ˆÏï˛ ≤ÃyÆ xˆÏ¢y!ôï˛ G£Ï%!ôÓ˚ (crude drugs) xˆÏß∫£Ïîñ §ly_´Ü˛Ó˚îñ Ù)°ƒyÎ˚lñ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚îñ

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !ÓˆÏŸ’£Ïî ~ÓÇ í˛z!qòˆÏòˆÏ• G£Ï%!ôÓ˚ §!e´Î˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ (active principle or constituent)
˜çÓ §ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏÓ˚ xôƒyÎ˚lÈüÈ~•z §Ü˛°•z Ê˛yÙ≈yÜ˛àl!§ Óy ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ xyˆÏ°yã˛ƒ !Ó£ÏÎ˚Ó›– Îy

í˛z!qò!Óòƒy~ÓÇ Ó˚§yÎ˚l¢yˆÏflfÓ˚ G˛õÓ˚ Ë˛yˆÏ°y òá° ly ÌyÜ˛ˆÏ° xyÎ˚c Ü˛Ó˚y Ü˛!ë˛l– Î!òG ˆË˛£Ïç í˛z!qˆÏòÓ˚

~ÓÇ !ÓÜ˛“ G£Ï%ˆÏôÓ˚ (alternative medicine) ÓƒÓ•yÓ˚ lylyl Ü˛yÓ˚ˆÏî •zòy!lÇ ≤Ã§yÓ˚ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈñ

~ˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ !Ü˛v ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ xy!ÓË≈˛yˆÏÓÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛G ˛õ%Ó˚yˆÏly–

20.2� ��7��

ÚÊ˛yÙ≈yÜ˛àl!§Û ¢∑!ê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ò%!ê˛ @˝Ã#Ü˛ ¢∑ ˆÌˆÏÜ˛ ÚÊ˛yÙ≈yÜ˛lÛ ÎyÓ˚ xÌ≈ Ú~Ü˛!ê˛ G£Ï!ôÛ ~ÓÇ Ú!ààl§ˆÏÜ˛y

(gignasco) ÎyÓ˚ xÌ≈ ÚK˛yl xy•Ó˚î Ü˛Ó˚yÛ– ˆ§•zí˛°yÓ˚ lyÙÜ˛ (C.A. Seydler 1815) ~Ü˛ !ã˛!Ü˛Í§y

!ÓK˛yˆÏlÓ˚ SÈye çyÙ≈y!lˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆSÈyê˛ !lÓ¶˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚l (Analecta Pharmacognostica)– ˆÎáyˆÏl

Ê˛yÙ≈yÜ˛àl!§ ¢∑!ê˛ !ÓK˛yˆÏl §Ó≈≤ÃÌÙ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– xï˛~Ó Ê˛yÙ≈yÜ˛àl!§ (Pharmacognosy) ¢∑!ê˛Ó˚

xy«˛!Ó˚Ü˛ xÌ≈ Å£Ï!ô Óy Ê˛yÙ≈y!§í˛z!ê˛Ü˛y°§ (Pharmaceuticals) §¡∫ˆÏ¶˛ K˛yl– xÓ¢ƒ ≤Ãï˛ƒ«˛ Å£Ï!ô

=î ˆl•z ~Ùl xyl%£Ï!DÜ˛Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õòyÌ≈ ~•z !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ xhs˝Ë%≈˛_´– ˆÎÙlñ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ Óy Ü,˛!eÙ ï˛v

~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ §y!ç≈Ü˛y° ˆí»˛!§Ç (surgical dressing) •y§˛õyï˛yˆÏ°Ó˚ ÓƒÓ•*ï˛ oÓƒ– ï˛yˆÏòÓ˚

Ù)°ƒyÎ˚l ~Ü˛çl Ê˛yÙ≈y!§ˆÏfiê˛Ó˚ Ü˛ï≈˛ˆÏÓƒÓ˚ ÙˆÏôƒ ˛õˆÏí˛¸– Å£Ï!ôÓ˚ xyl%£Ï!DÜ˛ ˛õòyÌ≈ åˆÎÙl §%à!¶˛ñ §y§ˆÏ˛õl!í˛Ç

~ Ï̂çrê˛ (suspending agent), !Ó¢Ó˚lÜ˛yÓ˚# ˛õòyÌ≈ (disintegrating agent), ˛õ!Ó˚flÀyÓÜ˛ ~ÓÇ ôyÓ˚Ü˛ (fil-
tering and support media ≤ÃË,˛!ï˛ä ~•z !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ xhs˝à≈ï˛– ~Ü˛•z §ˆÏD !Ó£Ïy_´ ~ÓÇ ˆáyÎ˚y!Ó Óy

•ƒy°%!§ˆÏlyˆÏç!lÜ˛ í˛z!qò (hallucinogenic plants) ~ÓÇ ~Ùl !Ü˛S%È í˛z!qòçyï˛ ÜÑ˛yã˛y Ùy° ÎyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛

˜ï˛!Ó˚ •Î˚ àË≈˛!lˆÏÓ˚yôÜ˛ Ó!í˛¸ñ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ñ Ó#Ó˚*Íly¢Ü˛ (herbicide) •zï˛ƒy!ò– xï˛~Ó xyÙÓ˚y ˆòáˆÏï˛

˛õy!FSÈñ ˆË˛£Ïç í˛z!qò §¡∫ˆÏ¶˛ ÎyÓï˛#Î˚ ï˛Ìƒ çylÓyÓ˚ í˛zˆÏjˆÏ¢ƒñ ~•z !Ó£ÏÎ˚!ê˛ˆÏï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˜ÓK˛y!lÜ˛ ¢yáyÓ˚

Î%à˛õÍ ≤ÃˆÏÎ˚yà âˆÏê˛ˆÏSÈ– Î!òG xyÙyˆÏòÓ˚ Ù)° °«˛ƒ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ í˛zÍ§ ~ÓÇ í˛z˛õyòyl§Ù)• §¡∫ˆÏ¶˛

çyly– §%ï˛Ó˚yÇñ Ê˛yÙ≈yÜ˛àl!§ •ˆÏ°y ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ Ê˛!°ï˛ !ÓK˛yl Îy ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˆË˛£Ïç ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚
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í˛z˛õyòyl§Ù)ˆÏ•Ó˚ ˜ç!ÓÜ˛ñ ˜çÓÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ ~ÓÇ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ ˜Ó!¢‹Tƒ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòˆÏá– xÌ≈yÍ ÷ô%

xˆÏ¢y!ôï˛ ˆË˛£Ïç•z lÎ˚ ï˛yÓ˚ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ í˛z˛õçyï˛ ˛õòyÌ≈ G àîƒ•ˆÏÓ– ÎÌyÈüüüÈ Digitalis ˛õyï˛y ~ÓÇ

˛õ,ÌÜ˛#Ü,˛ï˛ @’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛ñ digitoxin §˛õ≈à¶˛ƒy Ù)° ~ÓÇ ˛õ!Ó˚ˆÏ¢y!ôï˛ í˛z˛õ«˛yÓ˚ñ reserpine ; í˛zË˛Î˚•zñ ~Ü˛•z

§ˆÏDñí˛z!qòˆÏË˛£Ïç !ÓòƒyÓ˚ !Ó£ÏÎ˚Ó›–

20.3���� �8�
���9.��.�����
����#��

ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ =Ó˚&c §ÙƒÜ˛Ó˚*ˆÏ˛õ xl%ôyÓl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° ~•z !ÓK˛yl!ê˛Ó˚ x!ôàï˛ !Ó£ÏÎ˚ §yôyÓ˚î í˛zˆÏj¢ƒ

Ü˛yÎ≈ôyÓ˚y ~ÓÇ §Ω˛yÓly §Ü˛°•z á!ï˛ˆÏÎ˚ ˆòáy òÓ˚Ü˛yÓ˚– ~Ü˛çl ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓˆÏòÓ˚ ˜ÓK˛y!lÜ˛ xl%§¶˛yl

~ÓÇ àˆÏÓ£ÏîyÎ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ !Ó£ÏÎ˚=!° G ï˛yˆÏòÓ˚ °«˛ƒ ~ÓÇ ˛õk˛!ï˛e´Ùñ !l¡¨Ó˚*˛õ–

20.3.1� �(��������� ����)� � �����*��� ��+,�-�� (Source and screening of drugs)

!Ó¢y° §ÇáƒÜ˛ í˛z!qò ≤Ã!ï˛!lÎ˚ï˛ Ó˚§yÎ˚lyàyˆÏÓ˚ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚y •ˆÏFSÈñ ï˛yÓ˚ ˆË˛£Ïç í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ çlƒ–

˛Ê˛ˆÏ°ñ í˛z!qò Ó˚§yÎ˚l¢yflf Óy Ê˛y•zˆÏê˛yˆÏÜ˛!Ù!fiê˛Δ (Phytochemistry) !Óàï˛ ã˛yÓ˚ ò¢ˆÏÜ˛ xË)˛ï˛˛õ)Ó≈ ≤Ã§yÓ˚

°yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– xyçñ ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓˆÏòÓ˚y ~•z ¢yáy!ê˛Ó˚ ˛õk˛!ï˛e´Ù (methodology) ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ

¢ï˛ §•flÀ àˆÏÓ£Ïîy˛õˆÏeÓ˚ !Ó˛õ%° ï˛Ìƒ §Ω˛yÓ˚ Ùsil Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆòˆÏ¢Ó˚ lylyl ≤ÃyˆÏhs˝ !Ê˛°í˛ GÎ˚yÜ≈˛ (field
work) •ˆÏï˛ ≤ÃyÆ í˛z!qò Óy ï˛yÓ˚ xÇ¢ !Ó!Ë˛ß¨ xyô%!lÜ˛ ≤ÃˆÏÜ˛Ô¢ˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆË˛£Ïç

í˛z˛õyòyl xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l– Ó%V˛ˆÏï˛•z ˛õyÓ˚ˆÏSÈl ˆÎ ˆÎÔÌ í˛zˆÏòƒyà Óƒ!ï˛ˆÏÓ˚ˆÏÜ˛ ~ Ü˛yç x§Ω˛Ó– xyl%Ùy!lÜ˛

2,50,000 §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒñ §Ù@˝Ã !ÓˆÏŸª á%Ó x“ §ÇáƒÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚•z §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl

(active constituents) ~•zÓ˚*˛õ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– !l¡¨ï˛Ó˚ x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ~álG Ë˛yˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚

§Ù#«˛y•z Ü˛Ó˚y •Î˚ !l–

ˆÎÔÌ ≤ÃÎ˚yˆÏ§ñ ÓySÈy•z Ü˛ˆÏÓ˚ ˆË˛£Ïç í˛z!qò §¶˛yl ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ í˛zòy•Ó˚îfl∫Ó˚*˛õ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ Ùy!Ü≈˛l

çyï˛#Î˚ Ü˛ƒyl§yÓ˚ •zl!fiê˛!ê˛í˛zˆÏê˛Ó˚ ˆ≤Ãy@˝ÃyÙ– ï˛yÓ˚y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ •yçyÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ Ü˛ƒyl§yÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛

(antineoplastic) ~ÓÇ ˆÜ˛y£ÏÈüÈx!ô!Ó£Ï (cytotoxic) çyï˛#Î˚ í˛z˛õyòyl §¶˛yl Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl– ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛

•yçyˆÏÓ˚Ó˚G ˆÓ!¢ í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ í˛z˛õˆÏÓ˚y_´ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ §¶˛yl !ÙˆÏ°ˆÏSÈ– xyÓyÓ˚ñ °áˆÏlÔˆÏÎ˚Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚

í»˛yà !Ó˚§yã≈˛ •zl!fiê˛!ê˛í˛zˆÏê˛ ã˛yÓ˚ •yçyˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ!¢ í˛z!qˆÏòÓ˚ !lÎ≈y§ (extract) !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛Ó˚y •Î˚ñ !Ó!Ë˛ß¨

Ó˚Ü˛ˆÏÙÓ˚ Óƒy!ôÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !•§yˆÏÓ– í˛zqyÓl Ü˛Ó˚y •Î˚ 125 !ê˛ ˛õÓ˚#«˛y ˛õk˛!ï˛ (Test system)–

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆË˛£Ïç •z!ï˛ÙˆÏôƒ ÓyçyˆÏÓ˚ ã˛ˆÏ° ~ˆÏ§ˆÏSÈ– ˆÎÙl !°!˛õ!í˛!ÙÎ˚y •…y§Ü˛yÓ˚# (hypolipidemic)
==!°!˛õí˛ (gugulipid) Îy ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Commiphora mukul lyÙÜ˛ í z̨!qò ˆÌ Ï̂Ü˛ §y!Ë≈̨ Ü˛§ !fl≥˛ï˛Ü˛yÓ˚#

(cervical dilator) àË≈̨ Ï̂Ó˚yôÜ˛ñ •z§˛õ Ï̂ê˛rê˛ (Isaptent) ~ Ï̂§ Ï̂SÈ Plantago ovata Óy •z§˛õ= Ï̂°Ó˚ Ó# Ï̂çÓ˚

ˆáy§y ˆÌˆÏÜ˛ ÷e´ly¢Ü˛ (spermicidal) Ü˛l§y˛õ !e´Ù (consap cream) Sapindus mukorossi
ˆÌˆÏÜ˛– !°Ë˛yÓ˚ Ó˚«˛yÜ˛yÓ˚# (hepatoprotective) !˛õˆÏe´y!°Ë˛ (Picroliv) ~Ó˚ í˛zÍ§ Picrorhiza kurroa
lyÙÜ˛ í˛z!qò–
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Î!òG §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò å~ÓÇ ï˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ !mÓ#ç ˛õe#ä ˆÌˆÏÜ˛•z x!ôÜ˛yÇ¢ ˆË˛£Ïç í˛z!qò ˛õyGÎ˚y

ˆàˆÏSÈ !l¡¨ï˛Ó˚ í˛z!qòñ ˆÎÙl xƒy°!àñ SÈeyÜ˛ Óy Ê˛ylçy•z (fungi) ~ÓÇ §yÙ%!oÜ˛ ç#ÓÜ%˛ˆÏ°Ó˚ Ë)˛!ÙÜ˛y

x!ôÜ˛ï˛Ó˚ =Ó˚& Ï̂cÓ˚ § Ï̂D ˆË˛£Ïç í z̨!qò!Ó Ï̂òÓ˚y xl%§¶˛yl Ü˛Ó˚̂ ÏSÈl– ≤ÃyÆ ˆË˛£Ï̂ ÏçÓ˚ Ù Ï̂ôƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏSÈ flõy•zÓ˚&!°lyñ

x°!ç!lÜ˛ xƒy!§í˛ñ xƒyàyÓ˚ åx°!à Óy ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛äñ xƒy!rê˛ÓyˆÏÎ˚y!ê˛Ü˛§ åSÈeyÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ä §yÙ%!oÜ˛

SÈeyÜ˛ Cephalosporium acremonium å~!ê˛Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ Cephalosporin C, Cephalothin sodium
lyÙÜ˛ xƒy!rê˛ÓyˆÏÎ˚y!ê˛Ü˛§ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚äñ ˆ°y!•ï˛ x°ày Óy red alga Digenea simplex åÜ,˛!eÙ

α-kainic acid ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚äñ ~Ùl xˆÏlÜ˛ §yÙ%!oÜ˛ í˛z!qò ~ÓÇ ≤Ãyî#ñ ˆË˛ç£Ï í˛z!qò!ÓˆÏòÓ˚ xl%§¶˛yˆÏlÓ˚

°«˛ƒ–

20.3.2� �(��������� �.'/����'� (Classification of drugs)

ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ §%¤%˛ ˛õë˛ˆÏlÓ˚ çlƒ ï˛yˆÏòÓ˚ xyÙÓ˚y !l¡¨Ó˚*˛õ ˆ◊!î!ÓË˛yà Ü˛!Ó˚–

� �4���?\s���
� (alphabetically)-§yôyÓ˚îï˛ °ƒy!ê˛l !Ü˛ÇÓy •zÇÓ˚y!ç lyÙ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� �>�4�������+�?�������(taxonomic)-í z̨!qòï˛y!cÜ˛ ˆ◊!î!Ólƒy§ xl%ÎyÎ˚# í»̨ yà Óy ˆË˛£Ïç=!° Ï̂Ü˛

ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õyòÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊!îñ Óî≈ñ ˆàyeñ àî G ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ §yçyˆÏly •Î˚–

� +t���R����
�(morphological)- ˆË˛£Ïç=!° Ï̂Ü˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ xD§Çfliy!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ xl%ÎyÎ˚# !Ó!Ë˛ß¨

ˆày¤˛#ˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ÎÌyÈüÈ˛õyï˛yñ Ê%˛°ñ Ê˛°ñÓ#çñ Ü˛y¤˛ñ ÓFSÈ°ñ Ù)°ñ ˆÙÔ°Ü˛y[˛ Óy Ó˚y•zˆÏçyÙñ

Ó#Ó˚&Í Óy §Ù@˝Ã í˛z!qò!ê˛ åxD §Ù!ß∫ï˛ Óy organized drugs) ~Ó˚ ÷Ü˛yˆÏly ï˛Ó˚&«˛#Ó˚ñàÑòñ

Ó˚çlñ ˜ï˛°ñ Ê˛ƒyê˛ñ ˆÙyÙ ≤ÃË,˛!ï˛ åxD x§Ù!ß∫ï˛ Óy unorganized drugsä–

� B
�������
���6�
��� ��� �
�%��
��uL�
� (Pharmacological or therapeutic); È~áyˆÏl

ˆË˛£Ïç=!°ˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÙÔ° í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y°!çÜ˛° !e´Î˚y !Ü˛ÇÓy ï˛yˆÏòÓ˚ Ü˛yÎ˚ï˛y!sfÜ˛

ÓƒÓ•yÓ˚ (therapeutic use) xl%ÎyÎ˚# ˆ◊!îÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– §Ü˛° ˆÓ˚ã˛Ü˛ ˆË˛£Ïç (cathartic
drugs) ~•z ˆ◊!îÜ˛Ó˚î ˛õk˛!ï˛ myÓ˚y ~Ü˛•z §ˆÏD xyˆÏ°y!ã˛ï˛ •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈ Cascara sagrada,
ˆ§ß¨y (Senna), ˆ˛õyˆÏí˛yÊ˛y•z°yÙ (Podophyllum), ˆÓ˚!í˛Ó˚ ˆï˛° (castor oil) ~Ü˛ˆÏe

xyˆÏ°y!ã˛ï˛ •Î˚ñ ˆÜ˛lly ï˛yˆÏòÓ˚ Ù)° Ü˛yÎ≈ xˆÏsfÓ˚ í˛z˛õÓ˚– xl%Ó˚*˛õË˛yˆÏÓ !í˛!çê˛ƒy!°§ (Digitalis),
ˆfiê Δ̨Ô˛õƒysiy (Stropanthus) ~ÓÇ fl%Ò•z° (Squill) ~Ü˛•z ˆày¤˛#Ó˚ xhs˝Ë%≈̨ _´ ˆÜ˛lly ~•z ˆË˛£Ïç=!°

•*òˆÏ˛õ!¢Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !e´Î˚y Ü˛ˆÏÓ˚–

� �����%����
��������%����6����(
�
�(Chemical or biogenetic)- ˆË˛£Ï̂ ÏçÓ˚ Ù)° í z̨̨ õyòyl åˆÎÙl

í˛z˛õ«˛yÓ˚ Óy alkaloids @’y•zˆÏÜ˛yˆÏ§y•zí˛ñ í˛zmyÎ˚# ˆï˛° ≤ÃË,˛!ï˛ä !Ü˛ÇÓy ï˛yˆÏòÓ˚ ˜çÓ §ÇˆÏŸ’£Ï#

˛õÌe´Ù Óy biosynthetic pathwayÈüÈÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ ˆ◊!îÓk˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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20.3.3��(����� � 0
����� ��1���#/�(Factors involved in the production of drugs)

í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆË˛£Ïç í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ àyì˛¸#Ü˛Ó˚î (concentration), ≤ÃÜ,˛!ï˛ñ í˛z˛õˆÏÎy!àï˛yñ ï˛Ìy!˛õ ï˛yˆÏòÓ˚

Óy!î!çƒÜ˛ Ù)°ƒñ xˆÏlÜ˛yÇˆÏ¢ !lË˛≈Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆË˛ÔˆÏày!°Ü˛ xÓfliylñ ï˛Ìy xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ç°ÓyÎ˚%Ó˚ í˛z˛õÓ˚– Óy!îˆÏçƒÓ˚

í˛z˛õˆÏÎyà# Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛y°ÓyÓ˚ çlƒ ˆË˛£ÏçˆÏÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚e´ˆÏÙ Ü˛ï˛=!° ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛

ôy˛õ•z =Ó˚&c˛õ)î≈– ˆÜ˛lly ¢ï≈˛=!°Ó˚ §yÙylƒ ˛õ!Ó˚Óï≈˛lñ í˛zÍ˛õß¨ ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ =îÙyl ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

xy§%lñ ~ÓyÓ˚ ¢ï≈˛=!° xyÙÓ˚y §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛!Ó˚–

(a) 6���%�?�(Climate) : í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó,!k˛ñ !ÓÜ˛y¢ ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚¢•z ï˛yÓ˚ ˆË˛£Ïç í˛z˛õyòylñ ï˛y˛õÙyeyñ

Ó,!‹T˛õyï˛ñ !òÓy ˜òâ≈ƒñ xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ í˛zFã˛ï˛y ≤ÃË,˛!ï˛ myÓ˚y ≤ÃË˛y!Óï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !l!ò≈‹T Ü˛ï˛Ü˛=!° í˛z!qò

!Ó!Ë˛ß¨ ç°ÓyÎ˚% xMÈ˛ˆÏ° ˆÓ˚y˛õl Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ– xÓ¢ƒ ~ ôÓ˚ˆÏlÓ˚

˛õÓ˚#«˛yÎ˚ §Ü˛° xÓfliyÎ˚ fl∫yô#lË˛yˆÏÓ á%!¢ÙˆÏï˛y !lÎ˚sfî Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– ~•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ àˆÏÓ£ÏîyàyÓ˚ ÚÊ˛y•zˆÏê˛yê˛ΔlÛ

lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

(b) �
�
��\�� (Temperature) : í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ó≈yD#l !ÓÜ˛y¢ ~ÓÇ !Ó˛õyÜ˛ !e´Î˚y !lÎ˚sfîÜ˛yÓ˚#

~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl ¢ï≈̨  • Ï̂°y ï˛y˛õÙyey ~ÓÇ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ Óy!£Ï≈Ü˛ ˛õ!Ó˚Ó,!_ (annual variation in temperature)–
xÓ¢ƒ ~Ü˛•z í˛z!qò !Ó!Ë˛ß¨ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ !ê˛ˆÏÜ˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !òl G Ó˚yˆÏï˛Ó˚ ï˛y˛õÙyeyÓ˚ ÓƒÓôyl xˆÏlÜ˛

ˆ«˛ˆÏe çÓ˚&Ó˚#– Î!òG í˛zFã˛ï˛Ó˚ ï˛yˆÏ˛õ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚Ùyl í˛zmyÎ˚#ˆÏï˛° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ˆÜ˛ylG ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï !òˆÏl

x!ï˛ ÙyeyÓ˚ ï˛y˛õ ~•z ˆï˛° !Ól‹T Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xˆÏlˆÏÜ˛ ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚l ˆÎ !lã%˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ í˛zÍ˛õß¨

fliyÎ˚# ˆï˛ˆÏ°ñ í˛yÓ° ÓˆÏ[˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ˆÓ¢# ÌyˆÏÜ˛ Ê˛ƒy!ê˛ xƒy!§í˛ xÇˆÏ¢ñ í˛zÑã%˛ ï˛y˛õÙyeyÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ ˆï˛ˆÏ°Ó˚

ï%˛°lyÎ˚–

(c) �M�Vv
��
� (Rainfall) : §yÓ˚y ÓSÈÓ˚Óƒy˛õ# Ó,!‹T˛õyï˛ñ xyo≈ï˛yñ Ùy!ê˛Ó˚ ç° ôyÓ˚ˆÏîÓ˚ «˛Ùï˛y

≤ÃË,˛!ï˛ñ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó,!k˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– x!ÓÓ˚yÙ Ó,!‹TˆÏï˛ Ù)° G ˛õyï˛y •ˆÏï˛ çˆÏ° oÓî#Î˚ ˛õòyÌ≈ Ú!°!ã˛ÇÛ

myÓ˚y ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§y°yˆÏl§# ˆàyeË%˛_´ í˛z˛õ«˛yÓ˚ åxƒy°Ü˛y°ˆÏÎ˚í˛äñ @’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛ñ ~Ùl!Ü˛

í˛zmyÎ˚# ˆï˛° í˛zÍ˛õyòÜ˛ í˛z!qˆÏò– •Î˚ˆÏï˛y ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî•z Ó£Ï≈yÜ˛yˆÏ° !Ü˛S%È §%fli í˛z!qˆÏòG §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl

˜ï˛!Ó˚ •…y§ ˛õyÎ˚–

(d) �2��8;8j2m���(Day length) : xyˆÏ°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ~ÓÇ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçl §Ü˛° í˛z!qˆÏò §Ùyl

lÎ˚– Óîƒ xÓfliyÎ˚ ˆÜ˛ylG í˛z!qò SÈyÎ˚yÓ,ï˛ ÌyÜ˛ˆÏ°ñ ï˛yÓ˚ ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ÙÎ˚ ~Ü˛•z SÈyÎ˚yÓ˚ ÓˆÏ®yÓhflÏ Ü˛Ó˚ˆÏï˛

•Î˚– ˛õ)î≈ §)Î≈yˆÏ°yˆÏÜ˛ ô%ï˛Ó˚yñ ˆÓ°yˆÏí˛yly ~ÓÇ !§lˆÏÜ˛yly (Cinchona ledgeriana) í˛z!qˆÏò SÈyÎ˚yÓ,ï˛

xÓfliyÎ˚ xˆÏ˛õ«˛yÓ˚ x!ôÜ˛ï˛Ó˚ í˛z˛õ«˛yÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˆòáy ˆàˆÏSÈ– ò#â≈«˛î ï˛#Ó  xyˆÏ°yˆÏÜ˛ ~Ü˛ çy!ï˛Ó˚

ô%ï˛Ó˚yÎ˚ (Datura stramonium var. tatula) Ê%˛° ˆÊ˛yê˛yÓyÓ˚ §ÙÎ˚ñ í˛z˛õ«˛yÓ˚ •yˆÏÎ˚y!§ˆÏlÓ˚ (tropane
alkaloid hyoscine) Ùyey í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒË˛yˆÏÓ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚– Óí˛¸ ~ÓÇ ˆSÈyê˛ !òÓˆÏ§ (long and short
day) !ÓˆÏ°ï˛# ˛õ%!òlyÓ˚ (Mentha piperita) í˛zmyÎ˚# ˆï˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õyòyˆÏl ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ âˆÏê˛–
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(e) 	
�w$
�
��(Altitude) : !lã%˛ çyÎ˚àyÎ˚ !§lˆÏÜ˛yly (Cinchona succirubra) Ë˛yˆÏ°y•z çß√yÎ˚ñ

!Ü˛v í˛z˛õ«˛yÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ làîƒ– ã˛yñ Ü˛!Ê˛ñ ˆÜ˛yˆÏÜ˛yñ ˆË˛£Ï!ç Ó˚yÓyÓ≈ (rhubarb, Rheum sp.) ~ÓÇ

!§lˆÏÜ˛yly Ù)°ï˛ í˛zÑã%˛ çyÎ˚àyÓ˚ í˛z!qò– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ xƒyˆÏÜ˛yly•zê˛ (Aconite, Aconitum napellus)
~ÓÇ ˆ°yˆÏÓ!°Î˚yˆÏï (Lobelia inflata) í˛z˛õ«˛yÓ˚ ~ÓÇ Ìy•zÙ (Thyme, Thymus vulgaris) !ÓˆÏ°ï˛#

˛õ%!òlyÓ˚ (Mentha piperita) ˆï˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî •…y§ ˛õyÎ˚– ˛õy•zˆÏÓ˚Ì yÙ (pyrethrum, Tanacetum
cinerariifolium) ˆÌ Ï̂Ü˛ § Ï̂Ó≈yFã˛ ˛õ!Ó˚Ùyl ˛õy•ẑ ÏÓ˚!Ì l (pyrethrin ~Ü˛!ê˛ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ä ˆÙ Ï̂° í z̨Ñã%̨  çyÎ˚àyÎ˚

!Ü˛ÇÓy !lÓ˚«˛ ˆÓ˚áyÓ˚ §!ß¨Ü˛ˆÏê˛ñ !Ü˛v xDç Ó,!k˛ ˆÓ!¢ •Î˚ !lã%˛ çyÎ˚àyÎ˚ ÎÌyÎÌ ˆ§ã˛ ÓƒÓfliy ÌyÜ˛ˆÏ°–

(f) ��TU�#�(Collection) : ˆË˛£Ïç §Ç@˝Ã• Óy Ê˛§° ˆï˛y°ÓyÓ̊ §!ë˛Ü˛ §ÙÎ̊ ~Ü˛çl ˆË˛£Ïç í z̨!qò!Ó Ï̂òÓ̊

˛õˆÏ«˛ çyly á%Ó•z çÓ˚&Ó˚#– ˆÜ˛llyñ ˆË˛£Ïç í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚Ùyl Ó‡ í˛z!qˆÏò•z ÓSÈˆÏÓ˚Ó˚ §Ü˛°

§ÙÎ˚ ~Ü˛ ÌyˆÏÜ˛ ly– Ó°y Óy‡°ƒ ˆÎñ ˆË˛£Ï!ç xÇ¢ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl Îál í˛zÍÜ,˛‹T xÓfliyÎ˚

§ˆÏÓ≈yFã˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ !ë˛Ü˛ ï˛ál•z ï˛yˆÏòÓ˚ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y í˛z!ã˛ï˛– ˆÜ˛yl }ï%˛ˆÏï˛ Óy §!ë˛Ü˛ ˆÜ˛yl

§ÙˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏï˛y Óí˛¸ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ Ê˛§° §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓñ xˆÏlÜ˛ ˆ«˛ˆÏe•z ≤Ãï˛ƒ«˛ x!Ë˛K˛ï˛yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ

ï˛y çylˆÏï˛ •Î˚– ˆÎÙlñ ˆ§ß¨yÓ˚ ˛õyï˛y (Senna) Óy !í˛!çê˛ƒy!°ˆÏ§Ó˚ (Digitalis) §ˆÏD x“ !l!ò≈‹T

˛õ!Ó˚ÙyˆÏl ˛õeÓ,hs˝ ÌyÜ˛y xl%ˆÏÙy!òï˛– §yÙylƒ ˆË˛çy xyÓ•yGÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ÓÕÒ° §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛lly

ï˛ál SÈyí˛¸yˆÏly xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ §•ç– x˛õÓ˚ ˛õˆÏ«˛ñ ÷‹Ò xyÓ•yGÎ˚y òÓ˚Ü˛yÓ˚ •Î˚ Ó%ÑòñÓ˚çl ≤ÃË,˛!ï˛ §Ç@˝ÃˆÏ•Ó˚

§ÙÎ˚–

(g) hV[�
��4�(Drying) : ~lçy•zÙ Óy í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ !Ó!e´Î˚y í z̨Í§y• !ò Ï̂ï˛ • Ï̂°ñ ô# Ï̂Ó˚ x“ ï˛y˛õÙyeyÎ˚

˚ˆË˛£Ïç xÇ¢!ê˛ ÷Ü˛yˆÏï˛ •Î˚– xlƒÌyÎ˚ §Ç@˝ÃˆÏ•Ó˚ ˛õÓ˚ Îï˛ §Ω˛Ó ÷Ü˛yˆÏly í˛z!ã˛ï˛– Ê˛§° §Ç@˝Ã• fliˆÏ°Ó˚

Óy §!ß¨Ü˛ˆÏê˛ ÷Ü˛yˆÏlyÓ˚ ÓˆÏ®yÓhflÏ ÌyÜ˛ˆÏ° á%Ó•z í˛z˛õÜ˛yÓ˚ •Î˚– ˆÎÙlñ í˛zmyÎ˚# ˆï˛° !Ó!¢‹T ˆË˛£Ïç á%Ó

¢#â  ly ÷Ü˛yˆÏ°ñ §%à¶˛ xˆÏlÜ˛ê˛y•z l‹T •Î˚– ~SÈyí˛¸y SÈeyÜ˛ xye´ÙˆÏîÓ˚ §Ω˛yÓly ÌyˆÏÜ˛– í˛z˛õÓ˚v ÷‹Ò

xÓfliyÎ˚ ˛õ!Ó˚Ó•ˆÏlÓ˚ áÓ˚ã˛ xˆÏlÜ˛yÇˆÏ¢ Ü˛ÙyˆÏly ÎyÎ˚–

(h) <2��6��
�
��4� (Storage) : ò%ÈüÈ~Ü˛!ê˛ ˆË˛£Ïç SÈyí˛¸y åˆÎÙlñ Ü˛y§Ü˛yÓ˚yÛÓ˚ Ó¶%˛° Cascara
bark) ˆÓ!¢!òl =òyÙçyï˛ Ü˛Ó˚y í z̨!ã˛ï˛ lÎ˚– Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˆË˛£Ïç §ï˛Ü≈̨ ï˛y § Ï̂cG !Ól‹T • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– ÎÌyÈüÈ•z!u˛Î˚yl

ˆ•¡õ (India hemp, Apocynum cannabinum) ~ÓÇ §y§≈y˛õy!Ó˚Õ‘y (sarsaparilla, Smilax spp.)–
§yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ ÓyˆÏ: Óy ˛õyˆÏe Ó˚yáˆÏ° ˆË˛£Ïç=!° 10-12% ç°#Î˚ Óy‹õ ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚

Óyï˛yˆÏ§ ÷Ü˛yˆÏly Óy air-dried ÓˆÏ° !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– xl%ˆÏÙy!òï˛ ç°#Î˚ ÓyˆÏ‹õÓ˚ Ùyey Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y!˛õÎ˚yÎ˚

!l!ò≈‹T Ü˛Ó˚y ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛ylG ˆÜ˛ylG ˆ«˛ˆÏe xl%ç#ˆÏÓÓ˚ §Çe´Ùî •zï˛ƒy!òÓ˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ñ

=òyÙçyï˛ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ !lÓ#≈çÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçl •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ •zÌy•z!°l x:y•zí˛ (ethylene oxide)
Óy !ÙÌy•z° ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ (methyl chloride) myÓ˚y– ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe xyÓyÓ˚ !Ó£Ïy_´ xÓ!¢‹TyÇ¢ (toxic residue)
ò)Ó˚ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ §Ù§ƒy ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÎ˚–
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20.3.4� �2#����'� (Evaluation)

ˆÜ˛yˆÏlyG ˆË˛£Ïç ÓyçyÓ˚çyï˛ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ï˛yÓ˚ §!ë˛Ü˛ Ù)°ƒyÎ˚lñ xÌ≈yÍ !ã˛!•´ï˛Ü˛Ó˚î Óy §ly_´Ü˛Ó˚î

(identification) ~ÓÇ ï˛yÓ˚ Ùyl Îyã˛y•zñ ÷k˛ï˛y !l!Ÿã˛ï˛ Ü˛Ó˚yñ xyÓ!¢ƒÜ˛ Ü˛ï≈˛Óƒ– ~Ü˛!ê˛ ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ Ù)°ƒyÎ˚l

§¡õß¨ •Î˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T ˛õk˛!ï˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙñ ÎÌyÈüÈxà≈yˆÏlyˆÏ°˛õ!ê˛Ü˛ (organoleptic) Ùy•zˆÏe´yˆÏflÒy!˛õÜ˛

(microscopic) ˜ç!ÓÜ˛ (biologic), Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ (chemical) ~ÓÇ ˆË˛Ôï˛ (physical)–

� +*���������
�(
�
8� 9� 8•z!wÎ˚ myÓ˚y ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ Ù)°ƒyÎ˚lÈüüüÈÎÌy Óî≈ñ à¶˛ñ fl∫yòñ flõ¢≈ñ !l!ò≈‹T ˆÓ˚áy

ÓÓ˚yÓÓ˚ Ë˛y.ÓyÓ˚ xyGÎ˚yç� (sound or ‘snap’ along a fracture)–

� ��#���\s����[��
�
� ��� +�4?��3
�4�
8� 9� 8=ÑˆÏí˛¸yÜ˛Ó˚y ˆË˛£Ïç� (powdered drug) ~ÓÇ ˆË˛çy°˛

õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆàˆÏ° xî%Ó#«˛î Îsf x˛õ!Ó˚•yÎ≈– Ó˚.ñ à¶˛ ~ÓÇ fl∫yò Óƒ!ï˛ˆÏÓ˚ˆÏÜ˛ =ÑˆÏí˛¸y Ü˛Ó˚y

ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ xyÓ˚ ˆÜ˛ylG ˜Ó!¢‹Tƒ•z áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚ ly– xî%Ó#«˛!îÜ˛ Ù)°ƒyÎ˚lñ xÇ¢!ÓˆÏ¢£Ï

˛õ!Ó˚Ùy˛õÜ˛ Óy (quantitative microscopy) lyˆÏÙ áƒyï˛– Ó‡ ˆ«˛ˆÏe =ÑˆÏí˛¸y Óy á%Ó ˆSÈyê˛ ˛õˆÏeÓ˚

ˆË˛£ÏˆÏç ~Ùl !Ü˛S%È ˜Ó!¢‹Tƒ xyˆÏSÈñ Îy xl%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ §ly_´ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~Ùl

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õk˛!ï˛Ó˚ lyÙ ˛õƒy!°ˆÏ§í˛ xl%˛õyï˛ (Palisade ratio), ˛õeÓ˚ˆÏ¶˛Ó˚ §Çáƒy ~ÓÇ §)ã˛Ü˛

(stomatal number and index), «%˛o!¢Ó˚y m#˛õ (vein islet) •zï˛ƒy!ò–

� j6���
� (biologic) xj6�8;8
�����
� (bioassay) : Ù)°ƒyÎ˚l Óy ≤Ã!Ùï˛Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ (standard-
ization) í˛zˆÏjˆÏ¢ƒñ ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y°!çÜ˛y° !e´Î˚y ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ç#!Óï˛ ≤Ãyî#ñ xá[˛ xD

•zï˛ƒy!ò ˜ç!ÓÜ˛ Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ ¢!_´ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z

~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ù)°ƒyÎ˚l ˛õk˛!ï˛ˆÏÜ˛ ˜çÓ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ (Bioassay) Ó°y •Î˚– xƒy!rê˛ÓyˆÏÎ˚y!ê˛Ü˛ñ

xƒy!rê˛!ê˛í˛zÙyÓ˚ í»˛yà ≤ÃË,˛!ï˛ˆÏï˛ ˜çÓ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ Ü˛Ó˚y •Î˚–

� �����%����
� (chemical) : x!ôÜ˛yÇ¢ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl xyç çyly ˆàˆÏSÈ–

ï˛y•z x Ï̂¢y!ôï˛ ˆË˛£Ï̂ ÏçÓ˚ (crude drugs) Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õk˛!ï˛Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Ù)°ƒyÎ˚l á%Ó•z !lË≈̨ Ó˚̂ ÏÎyàƒ

ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ~•z ˛õk˛!ï˛ Ó‡ ÓƒÓ•*ï˛– ˆÎÙlñ lyÜ˛§ ˆË˛y!ÙÜ˛yÎ˚ (Nux vomica)
!fiê Δ̨Ü˛!llÈüÈ~Ó˚ (Strychnine) ˛õ!Ó˚Ùylñ xy!Ê˛ Ï̂ÙÓ˚ (opium) ÙÓ˚!Ê˛l (morphine), Ó‡ ˆË˛£Ï̂ ÏçÓ˚

ˆÙyê˛ í˛z˛õ«˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyl (total alkaloids) ≤ÃË,˛!ï˛ Ù)°ƒyÎ˚l Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛˛õk˛!ï˛•z ˆ◊Î˚–

� ��
K�
�(physical) : xˆÏ¢y!ôï˛ ˆË˛£Ïç ˆË˛Ôï˛ ô &ÓˆÏÜ˛Ó˚ (physical constants) ≤ÃˆÏÎ˚yà á%Ó•z

§#!Ùï˛– !Ü˛v ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ §!e´Î˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xlyÎ˚yˆÏ§•z ~•z ô ÓÜ˛=!° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚– ÎÌy í˛z˛õ«˛yˆÏÓ˚ñ í˛zmyÎ˚# ~ÓÇ fliyÎ˚# ˆï˛ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe •zï˛ƒy!ò–

20.4� ��� �8� 
���9.��.����� 3��:;� � (Importance of Pharmacognosy)

ˆË˛£Ïç í˛z!qˆÏòÓ˚ =Ó˚&c•z •ˆÏ°y ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ =Ó˚&c– ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÎÙl !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ §ˆÏD !ÓÜ˛“
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!ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ !òˆÏÜ˛ Ùyl%£Ï V%Ñ˛Ü˛ˆÏSÈ å≤Ã§Dï˛ñ ~Ü˛ xyÜ%˛˛õyÇã˛yÓ˚ çyï˛#Î˚ !ã˛!Ü˛Í§y ˛õk˛!ï˛ SÈyí˛¸y ≤ÃyÎ˚ §Ü˛°

!ÓÜ˛“ ~¢#Î˚ !ã˛!Ü˛Í§y ¢yflf ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ í˛z˛õÓ˚!lË≈˛Ó˚¢#°äñ x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ ò%Ó˚yˆÏÓ˚yàƒ Óƒ!ôˆÏï˛ •Î˚ˆÏï˛y

ˆË˛£Ïç•z ˆÜ˛Ó° Ë˛Ó˚§y– í˛z!qò!ÓK˛yˆÏlÓ˚ §ÙhflÏ í˛zß¨ï˛ñ xyô%!lÜ˛ ¢yáyñ ˆÎÙl ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ Ü˛°y Ü˛y°ã˛yÓ˚

(cell and tissue culture) ˆçˆÏl!ê˛Ü˛ Ù!°Ü%˛°yÓ˚ ÓyˆÏÎ˚y°!ç˛ (molecular biology) Óy xyl!ÓÜ˛ ç#Ó

!ÓòÎyñ ÓyˆÏÎ˚yˆÏê˛Ü˛ˆÏly°!ç (biotechnology) xyç ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓòƒyÎ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– Ê˛yÙ≈y!§ñ

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÎ%!_´!ÓòƒyÓ˚ §ÙhflÏ Ó˚Ü˛Ù ≤ÃˆÏÜ˛Ô¢° Ü˛Ó˚yÎ˚_ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏFSÈ– ˆÜ˛lly ~álÜ˛yÓ˚ !Ü˛S%È ÙyÓ˚î

Óƒy!ôÓ˚ !Ó¢°ƒÜ˛Ó˚î#Ó˚ ˆáÑyˆÏç å~ÓÇ ï˛Í§ˆÏà Ù%lyÊ˛yäñ Ó‡çy!ï˛Ü˛ §Çfliy=!° ≤Ãã%˛Ó˚ xÌ≈ ~ÓÇ ˆ°yÜ˛Ó°

!lˆÏÎ˚y!çï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î !òˆÏ° •Î˚ˆÏï˛y Ó%V˛ˆÏï˛ §%!Óôy •ˆÏÓ–

� ˆÜ˛w#Î˚ §Ó˚Ü˛yˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !•§yÓ xl%§yˆÏÓ˚ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ !Ó!Ë˛ß¨ !ã˛!Ü˛Í§y ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ ÎˆÏï˛y ˆË˛£Ïç

í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçlñ ï˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ xyÎ˚%ˆÏÓ≈ò# G£Ï%ˆÏô 1769 !ê˛ñ ˆ•y!ÙG˛õƒy!Ì G£Ï%ˆÏô 482 !ê˛ñ

!§k˛y G£Ï%ˆÏô 1121ñ •zí˛zly!lˆÏï˛ 751ñ !ï˛ÓÁ!ï˛ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ 279 ~ÓÇ ≤ÃÌyàï˛ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚

xyÓ˚G 4671 !ê˛ Å£Ï!ô xyˆÏSÈ– !Ü˛v ~ˆÏòÓ˚ 90% SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ xyˆÏSÈ ÓlyMÈ˛ˆÏ°– Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ !ã˛!Ü˛Í§y¢yflf

ˆÌˆÏÜ˛ xyô%!lÜ˛ !ÓK˛yl Ó‡ Ù)°ƒÓyl ˆË˛£Ïç °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áƒÈüüüÈí˛zFã˛ Ó˚_´ã˛yˆÏ˛õ

ÓƒÓ•*ï˛ §˛õ≈à¶˛y (Rauwolfia serpentina), •°%ò (Curcuma longa) G !lÙ

(Azadirachta indica) ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ Ó‡!Óô ÓƒÓ•yÓ˚ñ Îy ˆ˛õˆÏê˛rê˛ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ çlƒ í˛zò@˝Ã#Ó

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ó‡çy!ï˛Ü˛ §Çfliy– Óy§Ü˛ (Justicia adhatoda)ñ ly: Ë)˛!ÙÜ˛y (Strychnos nux
vomica)ñ !ã˛Ó˚ï˛y (Swertia chirata) ¢ï˛Ù)°# (Asparagus racemosus) ≤ÃË)˛!ï˛ xyÎ˚%ˆÏÓ≈ò

¢yˆÏflfÓ˚ x!ï˛ÓƒÓ•*ï˛ ˆË˛£Ïç í˛z!qò– !ã˛lyˆÏòÓ˚ G£Ï%ô ≤Ã›!ï˛!Ó!ôG (Zhong Yao) !ÓˆÏ¢£Ï í˛zß¨ï˛

!SÈ°– ï˛yˆÏòÓ˚ Ù‡Î˚yÇ (Ma Huang) 5000 ÓSÈÓ˚ ôˆÏÓ˚ ÓƒÓ•*ï˛– Óï≈˛ÙyˆÏl ÎyÓ˚ lyÙ Ephedra
Sp. ~ÓÇ ÎyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ ~!Ê˛!í»˛l (ephedrine) Ü˛y!¢ñ •Ñy˛õy!l ≤ÃË,˛!ï˛ Óƒy!ôˆÏï˛ Ó‡°

ÓƒÓ•*ï˛– ï˛yˆÏòÓ˚ ÙˆÏ•Ô£Ïôñ ¢!_´Ók≈˛Ü˛ !çlˆÏ§Ç (ginseng) í˛zq(ï˛ Panax ginseng lyÙÜ˛

í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ àyˆÏSÈÓ˚ Ù)° 10,000 Ùy!Ü≈˛l í˛°yÓ˚ ~ e´Î˚ •Î˚– ï˛yˆÏòÓ˚ Ú‡Î˚yÇ‡Î˚y•yG£Ï%Û

˛lyÙÜ˛ í˛z!qò (Artemisia annua) ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ ˆ§§Ü%˛•zê˛yÓ˚!˛õl °ƒyÜ˛ˆÏê˛yl (sesquiterpene
lactone) xy!ê≈̨ !Ù!§!ll (artemisinin) ≤’ƒy§ Ï̂Ùy!í˛Î˚yÙ !Ë˛Ë˛y: (Plasmodium vivax) â!ê˛ï˛

ÙƒyˆÏ°!Ó˚Î˚yÓ˚ á%Ó•z í˛z˛õÜ˛yÓ˚#– ≤Ã§Dï˛ñ !ã˛lyˆÏòÓ˚ vec IR áˆÏ[˛ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ çyï˛#Î˚ Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y!˛õÎ˚y

(Pharmacopoeia of the People’ Republic of China, 1978) •ˆÏFSÈ ~Ü˛Ùye xyô%!lÜ˛

≤Ã›!ï˛!Ó!ôñ ˆÎáyˆÏl §lyï˛l# !ã˛!Ü˛Í§y ˛õk˛!ï˛Ó˚ ˛õ)î≈ ÙÎ≈yòyG fl∫#Ü,˛!ï˛ ˆòGÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

� lÎ˚lï˛yÓ˚y àySÈ (Catharanthus roseus) ˆÌˆÏÜ˛ ¢ï˛y!ôÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛ˆÏÓ˚

ï˛yˆÏòÓ˚ ˜çÓ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏ˛õÓ˚ (bioassay) §ÙÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ï˛yˆÏòÓ˚ ò%!ê˛ •zˆÏu˛y° xƒy°Ü˛y°ˆÏÎ˚í˛

Óy í˛z˛õ«˛yÓ˚ å!Ë˛l!e´!fiê˛l ~ÓÇ !Ë˛lÓœy!fiê˛lä á%Ó•z §Ω˛yÓly˛õ)î≈ Ó˚_´ Ü˛ƒy™yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏÙyˆÏÌÓ˚y!˛õˆÏï˛

(cancer chemotherapy)– !Ë˛l!e´§!ê˛l (vincristine) ï˛#Ó  !°í˛zˆÏÜ˛y!ÙÎ˚y xye´yhs˝ !¢÷ˆÏòÓ˚

90% ˆ«˛ˆÏe ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ í˛z˛õ¢Ù âê˛yˆÏï˛ §«˛Ù •ˆÏFSÈ– !Ë˛lÓœy!fiê˛l (vinblastine) xl%Ó˚*˛õË˛yˆÏÓ
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•ç!Ü˛§ ˆÓ˚yà 80% x!ôÜ˛ ˆ«˛ˆÏe !lÓ˚yÙÎ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù •ˆÏÎ˚̂ ÏSÈ– ~•z ò%!ê˛ í˛z̨ õ«˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛

àë˛ˆÏlÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ á%Ó•z §yÙylƒñ !Ü˛v ˜çÓ !e´Î˚y Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛ƒy™yÓ˚ !lÓ˚yÙˆÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !Ó!¢‹T–

x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl í˛zÍ˛õß¨ !Ë˛lÓœy!fiê˛l ˆÌˆÏÜ˛ !Ë˛l!e´!fiê˛l ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ÎyÓ˚ ã˛y!•òy

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆÓ!¢– §yÙylƒ ˆË˛Ôï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l â!ê˛ˆÏÎ˚ !Ë˛lˆÏí˛!§l (vindesine) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y

ˆàˆÏSÈ Óy ï˛#Ó  !°í˛z!Ü˛!ÙÎ˚y xye´yhs˝ !¢÷ˆÏòÓ˚ •zòyl#Ç ˆòGÎ˚y •ˆÏFSÈ– Óy!î!çƒÜ˛ Ë˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨

~•z ˆË˛£Ïçñ ˆÓ˚yà !lÓ˚yÙˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏD ˆË˛Ôï˛ àë˛l §!e´Î˚ï˛y §¡∫¶˛#Î˚ àˆÏÓ£Ïîy (structure-activity
relationship) ~ÓÇ àë˛làï˛Ë˛y Ï̂Ó §ò,¢ ˆÎÔ Ï̂àÓ̊ (structural analogues) xy!Ó‹Òy Ï̂Ó̊Ó̊ à Ï̂Ó£ÏîyÎ̊

lï%˛l Ùyey ˆÎyà Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ–

� ˆË˛£Ïç í˛z!qò !ÓòƒyÓ˚ =Ó˚&c ˆÓyV˛yˆÏï˛ xyˆÏÓ˚Ü˛ê˛y í˛zòy•Ó˚îÈüüüÈ˛õƒy!§!Ê˛Ü˛ Ù•y§yàÓ˚ í˛z˛õÜ)˛°Óï˛#≈

•zí˛z (Pacific yew) àySÈ Óy Taxus brevifoliaÈüÈÓ˚ ÓÕÒ° (bark) ˆÌˆÏÜ˛ á%Ó x“ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl

ê˛ƒy:° lyÙÜ˛ ~Ü˛ •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂Ê˛y!ÓÜ˛ (hydrophobic), ç!ê˛° í˛y•zÈüÈê˛yÓ˚!˛õl Ï̂Î˚í˛ ˆÎÔà (a complex
diterpenoid) xy!Ó‹,Òï˛ •Î˚– ÎyÓ˚ xllƒ !Ê˛ly•z° xy•ẑ Ï§y Ï̂§Ó˚y•zl ˛õyŸª≈ ˆã˛l (phenylisoserine
side chain) ÌyÜ˛ÓyÓ˚ Ê˛ˆÏ° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !í˛¡∫y¢ˆÏÎ˚Ó˚ Ü˛ƒy™yÓ˚ ~Ó˚y ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

~ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ xyl!ÓÜ˛ àë˛l ˆÎ !ê˛í˛zÙyÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ Ê˛yÙ≈ˆÏÜ˛y°!çfiê˛ˆÏòÓ˚ ï˛y xK˛yï˛

!SÈ°– ˆË˛£Ïç í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÎÔà ~Ë˛yˆÏÓ àˆÏÓ£ÏîyÎ˚ lï%˛l !òàhs˝ á%ˆÏ° ˆòÎ˚– ~!ê˛ ~•z !ÓK˛yl

¢yáyÓ˚ x˛õÓ˚ =Ó˚&c– Î!òG ~Ü˛ !Ü˛ˆÏ°y ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ çlƒ 12,000 àySÈ Ü˛yê˛ˆÏï˛ •Î˚– ÎyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛

27,000 ˆÜ˛!ç SÈy° SÈyí˛¸yˆÏï˛ •Î˚– ~Ü˛!ê˛ ˆí˛yç G£Ï%ˆÏôÓ˚ çlƒ SÈÎ˚!ê˛ àySÈ Ü˛yê˛ˆÏï˛ •ˆÏÓñ ˆÎáyˆÏl

~Ü˛!ê˛ àySÈ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ 70-100 ÓSÈˆÏÓ˚– !ÓK˛yl#Ó˚y xÓ¢ƒ Óï≈˛ÙyˆÏl Taxus baccata lyÙÜ˛

≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˛õyï˛y ˆÌˆÏÜ˛ ÓƒyÜ˛y!ê˛lÈüÈ3 (baccatin-3) Óy 10-deacetyl baccatin lyÙÜ˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚

§•yÎ˚ï˛yÎ˚ ê˛ƒyÜ˛§° §ÇˆÏŸ’£Ï Ü˛Ó˚ˆÏSÈl–

� §¡±!ï˛ ˆòáy ˆàˆÏSÈ ˆÎ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ SÈeyÜ˛ (Taxomyces andreanae) Îy ~•z Ó,ˆÏ«˛Ó˚ ÓÕÒˆÏ°

Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ ê˛ƒy:ˆÏ°Ó˚ §¶˛yl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ Ü˛y°ã˛yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏ°ñ SÈeyÜ˛ ê˛ƒy:°

˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– xÌ≈yÍ ~•z ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ ˆçˆÏl!ê˛Ü˛ !Ë˛!_ !ÓÓ˚yçÙyl ~•z SÈeyˆÏÜ˛– ~ Ó,«˛ !lôl

ly Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛Ù áÓ˚ˆÏã˛ ˆÜ˛y£Ï Ü˛y°ã˛yˆÏÓ˚Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ê˛ƒyÜ˛§° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ !Ü˛ly ï˛yÓ˚ àˆÏÓ£ÏîyG

ã˛ˆÏ°ˆÏSÈ ~ÓÇ ≤Ãã˛!°ï˛ !ã˛!Ü˛Í§y Ó˚#!ï˛Ó˚ §ˆÏÏD ê˛ƒyÜ˛§° ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà hflÏlñ Ê%˛§Ê%˛§ G ˆÙ°yˆÏlyÙy

(melanoma) Óy Ü,˛£èyÓ%≈ò !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ lï%˛l §Ω˛yÓly á!ï˛ˆÏÎ˚ ˆòáy •ˆÏFSÈ–

� ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓK˛yl ~Ü˛ ˆflõ¢y°y•zçí˛ Ê˛!°ï˛ !ÓK˛ylñ ÎyÓ˚ §ˆÏD ˆê˛yê˛Ü˛yÈüÈV˛yí˛¸ÈüÈÊ%Ñ˛ˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛ylG

§¡∫¶˛ ˆl•z– ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛ylG í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇˆÏ¢Ó˚ ≤Ã!ï˛ í˛z˛õyòyl Ó˚§yÎ˚lyàyˆÏÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛

Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ ˜çÓ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ (bio-assay) §Ω˛Ó •ˆÏ° Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÜ˛ylG

Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y°!çÜ˛y° !e´Î˚y Óy ≤ÃË˛yÓ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •ˆÏ°ñ ˆ§ xÇˆÏ¢Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ í˛z˛õyòyl ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛ˆÏÓ˚

ï˛yÓ˚ Ü˛yÎ˚ï˛y!sfÜ˛ Óy ˆÌÓ˚y!˛õí˛z!ê˛Ü˛ (therapeutic) Ù)°ƒ Îyã˛y•z Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– ï˛yÓ˚˛õÓ˚ñ xhs˝ï˛
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ò%•z ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛l òÊ˛yÎ˚ !Üœ˛!lÜ˛y° ê˛ΔyÎ˚y° ã˛ˆÏ°– ˆÜ˛ylG ˆ«˛ˆÏeñ ï˛yÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ !≤ÃÈüÈ!Üœ˛!lÜ˛y°

ê˛!:ˆÏÜ˛y°!çÜ˛y° ˆê˛!fiê˛Ç (preclinical toxicological testing) ˆ§ˆÏÓ˚ !lˆÏï˛ •Î˚– ~Ü˛§ÙÎ˚

Valeriana lyÙÜ˛ í˛z!qò ï˛yÓ˚ !lˆÏhflÏçÜ˛ (sedative) ôˆÏÙ≈Ó˚ çlƒ áƒyï˛ •GÎ˚y §ˆÏcG !Ó !ê˛¢

Ê˛yÙ≈yÜ˛y!˛õÎ˚y ˆÌˆÏÜ˛ Óyò ˛õˆÏí˛¸!SÈ°– ˆÜ˛lly ï˛yÓ˚ ˆÜ˛ylG í˛z˛õyòyl í˛zmyÎ˚# ˆï˛°ñ í˛z˛õ«˛yÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚

§ˆÏD ï˛yÓ˚ !lˆÏhflÏçÜ˛ ôÙ≈ ˆÙ°yˆÏly Îy!FSÈ° ly– ˛õˆÏÓ˚ñ ï˛yÓ˚ !¢Ü˛ˆÏí˛¸ ~Ü˛ò° lï%˛l ˆÎÔà å•z˛õ!:

•z!Ó˚í˛ˆÏÎ˚í˛ ~§ê˛yÓ˚ epoxy iridoid esters) xy!Ó‹,Òï˛ •Î˚ñ ÎyÓ˚ !lˆÏhflÏçÜ˛ =î ≤ÃÙy!îï˛ •Î˚–

~•z ˛õ%lÙ)≈°ƒyÎ˚ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ°ñ Valeriana Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y!˛õÎ˚yˆÏï˛ ï˛yÓ˚ fliyl !Ê˛ˆÏÓ˚ ˛õyÎ˚– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ñ

Symphytum officinale Îy Ü˛ÙˆÏÊ ˛ (comfrey) lyˆÏÙ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ñ ÓÓ˚yÓÓ˚ Ú!lË≈˛ˆÏÎ˚Û áyGÎ˚y

ˆÎˆÏï˛˛˛õyˆÏÓ˚ ÓˆÏ° xyáƒyï˛ñ ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ã˛y Ó‡ çyÎ˚àyÎ˚ Óy!lˆÏÎ˚ áyGÎ˚y •Î˚– ˛õˆÏÓ˚ñ ~ˆÏï˛ x“

˛õ!Ó˚Ùyl ˛õy•zˆÏÓ˚y!°!ç!í˛l xƒy°Ü˛y°ˆÏÎ˚í˛ (pyrrolizidine alkaloid) ôÓ˚y ˛õˆÏÓ˚ Îy !°Ë˛yÓÈ˚ÈüÈ~Ó˚

«˛!ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ (hepatotoxic) ~ÓÇ •zÑò%ˆÏÓ˚ !°Ë˛yÓ˚ Ü˛ƒy™yÓ˚ âê˛yÎ˚– xÌ≈yÍ !lÓ˚yˆÏÓàñ ˜ÓK˛y!lÜ˛

Ù)°ƒyÎ˚ˆÏlÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛•z ˆË˛£Ïç í˛z!qò @˝Ã•î Ü˛Ó˚y í˛z!ã˛ï˛– ~¢#Î˚ Óy !ÓÜ˛“ Å£Ï!ôÓ˚ ~!ê˛•z ò%Ó≈°ï˛Ù

çyÎ˚ày– §!ë˛Ü˛ Ù)°ƒyÎ˚lñ ÷k˛ï˛y ˛õÓ˚#«˛yñ Ê˛Ù%≈°y ˆÙˆÏl ã˛°yÓ˚ òyÎ˚Ók˛ï˛yñ !l!ò≈‹T ÙyˆÏl ˆ˛õÔÑSÈyˆÏlyñ

!l!ò≈‹T ˆí˛yç ˛õÓ˚#«˛y (standardization) ≤ÃË,˛!ï˛ ˆ«˛ˆÏe âyê˛!ï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ˆË˛£Ïç í˛z!qˆÏòÓ˚– ï˛Ó%G

ÙˆÏl Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎ xyçG í˛y_´yˆÏÓ˚Ó˚ ˆ≤Ã§!e´˛õ¢ˆÏlÓ˚ xˆÏk≈˛Ü˛ G£Ï%ˆÏôÓ˚ í˛zÍ§ •ˆÏFSÈ ˆË˛£Ïç

~ÓÇ 200 ÓSÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ í˛z!qò!Óòƒy !ã˛!Ü˛Í§y¢yˆÏflfÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ¢yáyÓ˚*ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •ˆÏï˛y– Ê˛yÙ≈y!§fiê˛

~ÓÇ Ó˚§yÎ˚l!ÓòˆÏÜ˛ §ˆÏD !lˆÏÎ˚ ˆË˛£Ïç í˛z!qò!ÓˆÏòÓ˚y ï˛y•z í˛z˛õˆÏÓ˚y_´ âyê˛!ï˛ ˛õ)Ó˚ˆÏîÓ˚ Ü˛yˆÏç

Ó ï˛# •ˆÏÎ˚ˆÏSÈl–

20.5� �������

ˆË˛£Ïç í˛z!qòñ xÌ≈yÍ ˆÎ §Ü˛° í˛z!qˆÏò Å£Ï!ô =îy=î Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ §Ù@˝Ã í˛z!qòçàˆÏï˛ !ÓÓ˚yç Ü˛Ó˚ˆÏSÈ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛

Ùyl%ˆÏ£ÏÓ˚ xy!ÓË≈˛yˆÏÓÓ˚ ˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ Å£Ï!ôÓ˚ xˆÏß∫£Ïîñ §ly_´Ü˛Ó˚îñ Ù)°ƒyÎ˚lñ ˛õ,ÌÜ˛#Ü˛Ó˚îñ

Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !ÓˆÏŸ’£Ïî ~ÓÇ í˛z!qòˆÏòˆÏ• Ü˛#Ë˛yˆÏÓ ~Ó˚y §,!‹T •ˆÏFSÈ ï˛yÓ˚ xl%§¶˛ylñ ~•z Ê˛!°ï˛ !ÓK˛yl

¢yáyÓ˚ §yÓ˚yÍ§yÓ˚– Å£Ï!ô =î !l!•ï˛ ÌyˆÏÜ˛ í˛z!qˆÏò xˆÏ¢y!ôï˛ Ó˚*ˆÏ˛õ (crude drugs)– ï˛yˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛

!l‹Òy¢l ~ÓÇ !Ó!Óô ˆ¢yôl ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xyÙÓ˚y §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl (active constituents) ˆÓÓ˚

Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˛õÓ˚#«˛y G ˛õ!Ó˚ÙyˆÏ˛õÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Ü˛yÎ˚ï˛y!sfÜ˛ Ù)°ƒ (therapeutic use) !lô≈yÓ˚î Ü˛!Ó˚– í˛z!qò !lÎ≈yˆÏ§Ó˚

~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õÓ˚#«˛yñ ˛õ!Ó˚Ùy˛õ ~Ü˛!ê˛ fl∫ï˛sf ¢yáyñ í˛z!qò Ó˚§yÎ˚l (Phytochemistry) ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛– xÓ¢ƒñ

≤Ãï˛ƒ«˛ Å£Ï!ô =î ˆl•z ~Ùl Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xyl%£Ï!DÜ˛ ˛õòyÌ≈G ~•z !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ x!ôàï˛– ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ ˜ç!ÓÜ˛

G ˆË˛ÔˆÏày!°Ü˛ í˛zÍ§ §¶˛ylñ ï˛yˆÏòÓ˚ §Ç@˝Ã• ~ÓÇ §ÇÓ˚«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ xyÓ˚G !Ü˛S%È ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ï˛yˆÏòÓ˚

Óy!î!çƒÜ˛ í˛z˛õˆÏÎyà# Ü˛ˆÏÓ˚ ˆï˛y°y ÎyÎ˚– ÓyçyÓ˚çyï˛ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ xÓ¢ƒ ˆË˛£Ï!ç í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ §!ë˛Ü

!ã˛!•´ï˛Ü˛Ó˚îñ Ùyl G ÷k˛ï˛y Îyã˛y•z Ü˛ˆÏÓ˚ !lˆÏï˛ •Î˚– ˆË˛çy° Óy xlƒ xl!Ë˛ˆÏ≤Ãï˛ xÇ¢ Óyò ÎyÎ˚–

ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ ~Ó˚*˛õ Ù)°ƒyÎ˚l §¡õß¨ Ü˛Ó˚y •Î˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T ˛õk˛!ï˛Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ– ÎÌyÈüüüÈxà≈yˆÏlyˆÏ°!≤WzÜ˛ñ
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Ùy•zˆÏe´yˆÏflÒy!˛õÜ˛ñ ˜ç!ÓÜ˛ñ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ~ÓÇ ˆË˛Ôï˛ ˛õk˛!ï˛–

˛õ!Ÿã˛Ù# xƒyˆÏ°y˛õƒ!ÌÜ˛ !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ !Ü˛S%È §#ÙyÓk˛ï˛yÓ˚ çlƒ çl§yôyÓ˚î ò%ˆÏ¢y ÓSÈÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õ%îÓ˚yÎ˚

ˆË˛£Ïç !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚ !òˆÏÜ˛ VÑ%˛Ü˛ˆÏSÈ– xyÎ˚%ˆÏÓ≈ò#ñ •zí˛zly!lñ !ã˛lyñ ˆ•y!ÙG˛õƒy!Ì !ã˛!Ü˛Í§y¢yˆÏflf ÓƒÓ•*ï˛ ˆË˛£Ïç

í˛z!qò=!° !lˆÏÎ˚– !Óàï˛ !ï˛l ò¢Ü˛ ôˆÏÓ˚ Óƒy˛õÜ˛ àˆÏÓ£Ïîy ã˛°ˆÏSÈ– xyç Ü%˛•zly•zlñ !í˛ç!:lñ ~ˆÏÊ˛!í»˛lñ

xƒyˆÏê˛Δy!˛õlñ !Ë˛l!e´!fiê˛lñ !Ë˛lÓœy!fiê˛l çyï˛#Î˚ ˆË˛£Ïç Å£Ï!ôñ xyô%!lÜ˛ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ x˛õ!Ó˚•yÎ≈–

20.6� ������ �� ��!"����

(a) Ê˛yÙ≈yÜ˛àl!§ Óy ˆË˛£Ïç í˛z!qò!Óòƒy Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(b) ˆË˛£Ïç ≤Ã›!ï˛Ó˚ ¢ï≈˛yÓ°# !Ü˛ !Ü˛⁄

(c) xà≈y Ï̂ly Ï̂°˛õ!ê˛Ü˛ fiê˛y!í˛ (Organoleptic study) Ü˛#⁄˛

(d) Quantitative microscopy  Ü˛#⁄

20.7� 
���������

(a) o/ 20.2

(b) o/ 20.3.3

(c) o/ 20.3.4

(d) o/ 20.3.4
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21.0� 
����#��

Óï≈˛Ùyl ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!l !lˆÏ¡¨y_´ !Ó£ÏÎ˚=!° §¡∫ˆÏ¶˛ xÓàï˛ •ˆÏÓl–

� Ó!î≈ï˛ ˆË˛£Ïç í˛z!qò=!°Ó˚ ˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ G ˆàye §¡∫ˆÏ¶˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓl–

� ˆË˛£Ïç í˛z!qò=!°Ó˚ §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl §¡∫ˆÏ¶˛ çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� !Ó!Ë˛ß¨ ˆÓ˚yˆÏà ˆË˛£Ïç í˛z!qò=!°Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Óî≈ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù •ˆÏÓl–

21.1� �������	�

˛õ)ˆÏÓ≈Ü˛yÓ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˆË˛£Ïç í˛z!qò !ÓòƒyÓ˚ ¢yáy!ê˛Ó˚ Ü˛yÎ≈˛õk˛!ï˛ G =Ó˚&c §!ÓhflÏyˆÏÓ˚ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

Óï≈˛ÙyˆÏl ~Ü˛ˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆË˛£Ïç í˛z!qò !lˆÏÎ˚ fl∫“ ˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ– ˆË˛£Ïç í˛z!qˆÏòÓ˚

ï˛y!°Ü˛y xÊ%˛Ó˚hs˝– ï˛y•z !lÓ≈y!ã˛ï˛ ˆË˛£Ïç í˛z!qò=!° §Ó≈y!ôÜ˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ ~Ùl Ó_´Óƒ §!ë˛Ü˛ lÎ˚– ~•z

~Ü˛ˆÏÜ˛ Ó!î≈ï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ~Ùl ˆË˛£Ïç Îy í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ xD ˆÌˆÏÜ˛ §Çà,•#ï˛ •Î˚ñ ˆÎÙl SÈy°ÈüÈ•z!˛õÜ˛yÜ˛

~ÓÇ ˛õyï˛yÈüüüÈÜ˛y°ˆÏÙâñ !lÙñ Óy§Ü˛– ~¢#Î˚ Óy ˆò¢ç !ã˛!Ü˛Í§y ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ ≤Ãã˛!°ï˛ !ã˛!Ü˛Í§y¢yˆÏflf ~ÓÇ

G£Ï%ô !¢ˆÏ“ xyˆÏ°yã˛ƒ í˛z!qò=!°Ó˚ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚!§Ù–

21.2� �<������

~¢#Î˚ !ã˛!Ü˛Í§y ÓƒÓfliyÎ˚ åxÌ≈yÍ xyÎ˚%ˆÏÓ≈ò#ñ í˛zlyl# ~ÓÇ !ã˛ly !ï˛ÓÁï˛#ä ˆË˛£Ïç í˛z!qò•z ≤Ãôyl xÓ°¡∫l–

xyÎ˚%ˆÏÓ≈ˆÏòÓ˚ ≤ÃÌÙ !°!˛õÓk˛ @˝Ãsi Úã˛Ó˚Ü˛ §Ç!•ï˛yÎ˚Û åá,/ ˛õ)/ 900 §y°ä 341 !ê˛ í˛z!qò ~ÓÇ í˛z!qI

oˆÏÓƒÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~!ê˛ Ù)°ï˛ Ü˛yÎ˚!ã˛!Ü˛Í§y Óy ˆÌÓ˚y!˛õí˛z!ê˛: (therapeutics) §Çe´yhs˝– ˛õˆÏÓ˚Ó˚

@˝Ãsi Ú§%◊&ï˛ §Ç!•ï˛yÎ˚Ûåá,/ ˛õ)/ 600 §y°äñ 395 !ê˛ ˆË˛£Ïç í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~•z

@˝Ãsi!ê˛ !SÈ° ¢°ƒ !ã˛!Ü˛Í§y (surgery) ˆÜ˛!wÜ˛– ~Ó˚˛õÓ˚ ÓyàË˛RÛÓ˚ Úx‹TyD•*òÎ˚ÛÈüÈ~Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚

åxyç ˆÌˆÏÜ˛ 1300 ÓSÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ä ã˛Ó˚Ü˛ñ §%◊&ï˛ñ ÓyàË˛R •ˆÏ°l xyÎ˚%ˆÏÓ≈ˆÏòÓ˚ ≤Ãôyl eÎ˚# å^�M#�
� \%�_ä–

¢Ó˚DôyÓ˚y å1300 á,‹Ty∑ä ïÑ˛yÓ˚ ¢Ó˚DôyÓ˚y §Ç!•ï˛yÎ˚ñ xyÎ˚%ˆÏÓ≈ò# ˆÙ!ê˛!Ó˚Î˚y ˆÙ!í˛Ü˛yñ §%¢,C° e´Ùyl%§yˆÏÓ˚

≤ÃÌÙ !Ólƒy§ Ü˛ˆÏÓ˚l– ÙàˆÏôÓ˚ Ë˛Ó !Ù◊ 1550 §yˆÏ° ˆ°ˆÏál ÚË˛Ó ≤ÃÜ˛y¢ ˆÎáyˆÏl !ï˛!l 470 !ê˛

ˆË˛£Ïç í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚l– ÙyôÓ åÙyôÓy!lòylÙÈüÈ~Ó˚ flÀ‹Tyäñ ¢Ó˚DôyÓ˚y G Ë˛Ó !Ù◊ •ˆÏ°y xyÎ˚%ˆÏÓ≈ˆÏòÓ˚

^�m?� \%�_– §ÆÙ ˆÌˆÏÜ˛ ˆ£Ïyí˛¸¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙˆÏôƒÓ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ !ã˛!Ü˛Í§y @˝Ãsi å!lâ^˝ê%˛ @˝Ãsiä Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ å≤ÃyÎ˚

770!ê˛ä– ~ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ lÓ˚•!Ó˚ ˛õ![˛ˆÏï˛Ó˚ ÚÓ˚yç !lâ^˝ê%˛Û ~ÓÇ Ùòl˛õyˆÏ°Ó˚ ÚÙòl˛õy° !lârê˛%ñ

Îy ˆË˛£Ïç í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ≤ÃyÙylƒ @˝Ãsi !•§yˆÏÓ fl∫#Ü,˛ï˛–

ˆò¢ç G˛ ˛õ!Ÿã˛Ù# !ã˛!Ü˛Í§yÓ˚#!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛ ˆÙÔ!°Ü˛ ≤ÃˆÏË˛ò °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆò¢ç !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚

Ó‡ ˆ«˛ˆÏe í˛z!qòyÇˆÏ¢Ó˚ xˆÏ¢y!ôï˛ Ó˚§ Óy !lÎ≈y§ ˆ§Ól Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛ÇÓy ~•z Ó˚§˘!lÎ≈y§ xlƒ ˆÜ˛ylG
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ˆË˛£ÏˆÏçÓ˚ §ˆÏD åˆÎÙl xyòyñ ˆày°Ù!Ó˚ã˛ •zï˛ƒy!òä !Ù!¢ˆÏÎ˚ ˆ§Ól Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õ!Ÿã˛Ù# !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ !Ü˛v

˛õ,ÌÜ˛#Ü,˛ï˛ (isolated) ˆÜ˛ylG ~Ü˛!ê˛ §!e´Î˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ Ü˛yÎ˚ï˛y!sfÜ˛ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y !lÓ˚&˛õî Ü˛Ó˚y •Î˚–

~ÓÇ ~ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Ó˚í˛yÜ˛¢y!lfiê˛ (reductionist) Óy Ù)°Ü˛ Ó˚*˛õyhs˝Ó˚Óyò# ≤ÃˆÏÎ˚yà!Ó!ôÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ•z ÷ô%

!ÓK˛yl x@˝Ã§Ó˚ •Î˚ ÓˆÏ° xˆÏlˆÏÜ˛Ó˚ ôyÓ˚îy– Ê˛°ˆÏï˛y ˜Óòƒ •y!Ü˛ˆÏÙÓ˚ G£Ï%ô x˜ÏÓK˛y!lÜ˛ ˆê˛yê˛Ü˛y ÓˆÏ°

í˛z!í˛¸ˆÏÎ˚ ˆòGÎ˚yÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃÓîï˛y ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z ò%•z xy˛õyï˛!ÓˆÏÓ˚yô# ≤ÃˆÏÜ˛Ô¢ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ §ÙyO§ƒ!Óôyl

xyç §Ω˛Ó •ˆÏFSÈ xyô%!lÜ˛ àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ– ˆÎÙl ˆày°Ù!Ó˚ˆÏã˛Ó˚ í˛z˛õ«˛yÓ˚ piperine-~Ó˚ §ˆÏD Î-

yˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# xƒy!rê˛ÓyˆÏÎ˚y!ê˛Ü˛ !Ó˚Ê˛ƒyÙ!˛õ!§l ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏ°ñ xƒy!rê˛ÓyˆÏÎ˚y!ê˛ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyl xˆÏlÜ˛ Ü˛Ù °yˆÏàñ

Ê˛ˆÏ° ˛õyŸª≈≤Ã!ï˛!e´Î˚y •Î˚ l)ƒlï˛Ù– ˛õy•zˆÏ˛õ!Ó˚l á%Ó o&ï˛ ˛õyÜ˛fli°# myÓ˚y ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~!ê˛ G£Ï%ôˆÏÜ˛

á%Ó o&ï˛ !l!ò≈‹T xÇˆÏ¢ (targer site) ˆ≤ÃÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z ˛õy•zˆÏ˛õ!Ó˚lˆÏÜ ˜çÓÈüÈ°Ë˛ƒï˛y Ó,!k˛Ü˛yÓ˚Ü˛

(bioavailability enhancer) Ó°y •Î̊– xl%Ó̊*˛õË˛y Ï̂Ó ã˛y°Ù%àÓ̊yÓ̊ ˆï˛°ñ ï˛yÓ̊ §!e´Î̊ í z̨̨ õyòyl !•í˛ Ï̂lyÜ˛yÓ̊!˛õÜ˛

xƒy!§í˛ (hydnocarpic acid) xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ í˛z˛õÜ˛yÓ˚# Ü%˛¤˛ñ ~Ü˛!çÙy ≤ÃË,˛!ï˛ ˆÓ˚yˆÏà– §Ω˛Óï˛ ã˛y°Ù%àÓ˚yÓ˚

ˆï˛ˆÏ° ÌyˆÏÜ˛ 5-methoxyhydrocarpin (MHC) Óy ï˛yÓ˚ §ò,¢ ˆÜ˛ylG ˆÎÔà (analogue) Îy Ù)°

§!e´Î˚ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ Ü˛yÎ≈«˛Ùï˛y Ó,!k˛ Ü˛ˆÏÓ˚ (potentiator)–

òyÓ˚&•!Ó˚oy çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ (Berberis fremontii) ÓyÓ˚ˆÏÓ!Ó˚l (berberine) lyÙÜ˛ í˛z˛õ«˛yÓ˚ÈüÈ~Ó˚

§ˆÏD MHCÛÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ §!ï˛ƒ•z ˆê˛Ó˚ ˛õyl ~Ü˛ Ùy!Ü≈˛l !ÓK˛yl#– ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° oyÓ˚&•!Ó˚oyÎ˚ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô# «˛Ùï˛y !ÓòƒÙyl– ˛õ!Ÿã˛Ù# ˜çÓÓ˚§yÎ˚l!Óò G ˆË˛£Ïç í˛z!qò !ÓK˛yl#Ó˚y ~ï˛Ü˛y° §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl

!l‹Òy¢l Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ ˜çÓ °Ë˛ƒï˛y Óy Ü˛yÎ≈«˛Ùï˛y Ó,!k˛Ü˛yÓ˚Ü˛ xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ áÓÓ˚

Ó˚yˆÏál!lñ ï˛y xyç fl∫#Ü˛yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏSÈl–

ˆË˛£Ïç í˛z!qò !lˆÏÎ˚ ˛õÓ˚#«˛y G ï˛yˆÏòÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏîÓ˚Ó˚ ˛õ!ÌÜ,˛Í ˆÎ xˆÏlÜ˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ !ÓK˛yl#

ï˛y xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ xyÙÓ˚y !Óflø,ï˛ ••z– §˛õ≈à¶˛yÓ˚ í˛z˛õ«˛yÓ˚ xyç ˆÌˆÏÜ˛ 70 ÓSÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l

˜ÓK˛y!lÜ˛ ~§É !§!j!Ü˛ (S. Siddiqui) ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y ˆòáyl ˜ÓK˛y!lÜ˛ (R.J. Vakil)–
~lyˆÏòÓ˚ Ü˛yç §yÓ˚y !ÓˆÏŸª xyˆÏ°yí˛¸l ˆÊ˛ˆÏ° ~ÓÇ ˆË˛£Ïç í˛z!qò !lˆÏÎ˚ àˆÏÓ£Ïîy lÓ í˛zj#˛õly ˆòáy

ˆòÎ˚– ~Ùl!Ü˛ñ oyÓ˚&•!Ó˚oyÎ˚ MHC’Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ xyç ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ 30 ÓSÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ˆò!áˆÏÎ˚ˆÏSÈl ˜ÓK˛y!lÜ˛

!ê˛É xyÓ˚É ˆ¢£Ïy!o (T.R.Seshadri), ˆÜ˛ÉxyÓ˚ Ó˚DlyÌl (K.R. Ranganathan) G ~ÙÉ xyÓ˚ ˛õyÌ≈§yÓ˚!Ì

(M.R. Parthasarathi)– !ÓK˛yˆÏlÓ˚ x@˝Ãà!ï˛ˆÏï˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˛õ!ÌÜ,˛ÍˆÏòÓ˚ xÓòyl x!ÓfløÓ˚î#Î˚–

21.3� $���������� (Ipecac)
˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Carapichea ipecacuanha (Brot.) L. Andersson

Synonym : Cephaelis ipecacuanha

ˆàye ≠ Ó˚&!ÓˆÏÎ˚§# (Rubiaceae)
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21.3.1� )
%&��� ����	�*��� (Active Constituents)

•z̨ õÜ˛y Ï̂Ü˛Ó˚ Ù)° ~ÓÇ @˝Ã!siÜ˛y[˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ãôyl ˛õÑyã˛!ê˛ í z̨̨ õ«˛yÓ˚ ˆÙ Ï̂° ÎÌyÈüÈ~ Ï̂Ù!ê˛l (Emetin), !§ Ï̂Ê˛!°l

(Cephaeline), §y•zÜ˛!ê˛Δl (Psychotrine), §y•zÜ˛!ê˛Δl !ÙÌy•z° •zÌyÓ˚ (Psychotrine methyl ether)
~ÓÇ ~ Ï̂Ùê˛ƒy!Ùl (Emetamine)– ~ Ï̂òÓ˚ § Ï̂D fl∫“ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î (trace amounts) •z!˛õÜ˛ƒy!Ùl (Ipecamine)
~ÓÇ •y•ẑ Ïí»̨ y•z!˛õÜ˛ƒy!Ùl (hydroipecamine) ˛õyGÎ̊y ÎyÎ̊ñ ÎyÓ̊ ~ál ˛õÎ≈hs˝ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂ÎyàƒÓ̊ ˆÜ˛ylG Ü˛yÎ̊ï˛y!sfÜ˛

Ù)°ƒ !lô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ !l– ~ §Ü˛° í˛z˛õ«˛yÓ˚=!° xy•zˆÏ§yÜ%˛•zˆÏly!°l í˛z˛õçyï˛ (isoquinoline de-
rivatives) ~ÓÇ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏD §¡∫¶˛Î%_´– ˜ï˛!Ó˚ •z!˛õÜ˛yÜ%˛Î˚yl•y (Prepared ipecauanha) •ˆÏFSÈ

=ÑˆÏí˛¸y í»˛yà ˆÎáyˆÏl §Ù@˝Ã í˛z˛õ«˛yÓ˚ Ó˚yáy •Î˚ ¢ï˛Ü˛Ó˚y 1.90-2.10 Ë˛yà–

Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ •z!˛õÜ˛yˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ 2% §Ù@˝Ã í˛z˛õ«˛yÓ˚ (total alkaloid) ˆÙˆÏ° ÎyÓ˚ 1.39% •ˆÏ°y ~ˆÏÙ!ê˛l–

Ó y!çˆÏ°ñ §Ù@˝Ã í˛z˛õ«˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî 2-2.4% Î!òG ˆ§áyˆÏl •z!˛õÜ˛yÜ˛ xyÓ˚ §%°Ë˛ lÎ˚–

21.3.2� ÓƒÓ•yÓ˚ (uses)

� •z!˛õÜ˛yÜ˛ ÓÙl Ü˛yÓ˚Ü˛ (emetic), âÙ≈ §MÈ˛yÎ˚Ü˛ (diaphoretic) ~ÓÇ Ü˛Ê˛ Ó!•‹ÒyÓ˚Ü˛

(expectorant)–

� xƒy!Ù!ÓÜ˛ xyÙy¢Î˚ (amoebic dysentery) ˆÓ˚yˆÏà ~!ê˛ Ó‡!òl ôˆÏÓ˚ ÓƒÓ•*ï˛ •ˆÏFSÈ–

� •z!˛õÜ˛yÜ˛ á%Ó x“ ÙyeyÎ˚ ˛õyÜ˛fli°# í˛zˆÏ_!çï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ «%˛òyÓ˚ í˛zˆÏoÜ˛ Óy •çˆÏÙÓ˚ §•yÎ˚ï˛y Ü˛ˆÏÓ˚–

21.4� �������2� (Kalmegh)
˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Andrographis paniculata (Burm.f.) Wall ex Nees

ˆàye ≠ xƒyÜ˛ylˆÏÌ§# (Acanthaceae)

21.4.1� )
%&��� ����	�*��� (Active Constituents)

xƒyˆÏu˛y@˝ÃyˆÏÊ˛y°y•zí˛˛ (Andrographolide) lyÙÜ˛ °ƒyÜ˛ˆÏê˛yl (Iactone) xl%lƒ 1 ¢ï˛yÇ¢ ÌyˆÏÜ˛

Ü˛y°ˆÏÙâ ˛õyï˛yÎ˚– ~SÈyí˛¸yñ 14- !í˛x!: -11- xˆÏ:yxƒyˆÏu»˛y@˝ÃyˆÏÊ˛y°y•zí˛ (14-deoxy-11-oxo
andrographolide), 14- !í˛x!: 11, 12- í˛y•z!í˛•y•zˆÏí»˛y xƒyˆÏu»˛y@˝ÃyˆÏÊ˛y°y•zí˛ (14-deoxy-
11, 12-didehydro andrographolide) 14 !í˛x! Ï:xƒyˆ Ïu » ˛ y@ ˝ Ã yˆ ÏÊ˛y°y•zí˛ (14-
deoxyandrographolide) ~ÓÇ !lGxƒy Ï̂u»̨ y@Ã̋y Ï̂Ê˛y°y•zí˛ (neoandrographolide) Ìy Ï̂Ü˛– ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛

Êœ̨ ƒy Ï̂Ë˛yl (flavone) xy°Ê˛yÈüÈ!§ Ï̂ê˛y Ï̂fiê˛Ó̊° (alpha-sitostrol) ~ÓÇ xyÓ̊G !Ü˛S%È «%̨ o minor í z̨̨ õyòyl

í˛z!qˆÏò ˛õyGÎ˚y ˆàˆÏSÈ– ≤Ãôyl §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl !Ü˛v xƒyˆÏu»˛y@˝ÃyˆÏÊ˛y°y•zí˛–

21.4.2� ���-���� (uses)



NSOU � CC-BT-07296

� Ü˛y° Ï̂Ùâ •z![˛Î˚yl Ê˛yÙ≈y Ï̂Ü˛y!˛õÎ˚y xl%§y Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ x!Ê˛!§Î˚y° í»̨ yà Ó˚* Į̈̂ õ !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛– Ó‡ ≤Ãyã˛#lÜ˛y°

ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛y°ˆÏÙâ xyÎ˚%ˆÏÓ≈ò# !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ~ˆÏòˆÏ¢ ≤Ãã˛!°ï˛ xyˆÏSÈÈüüüÈx!@¿Ù®yÎ˚ñ x¡‘ˆÏÓ˚yˆÏàñ Ü,˛!ÙlyˆÏ¢

G í˛z˛õòÇˆÏ¢–

� !Ë˛!ê˛!°ˆÏày (Vitiligo)-[ ~Ü˛≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ã˛Ù≈ ˆÓ˚yà ] lyÙÜ˛ Óƒy!ôˆÏï˛ ÓƒÓ•*ï˛ xyÎ˚%ˆÏÓ≈ò# G£Ï%ˆÏôÓ˚

~!ê˛ ≤Ãôyl í˛z˛õyòyl–

� Ü˛y°ˆÏÙâ !ï˛_´ fl∫yòÈüÈ!Ó!¢‹Tƒñ ˆÓòly í˛z˛õ¢ÙÜ˛yÓ˚# (anodyne)ñ §ÇˆÏÜ˛yã˛Ü˛ (astringent) ê˛!lÜ˛

~ÓÇ ¢∑y¶˛ï˛yˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# (alexipharmic) G£Ï!ôÓ˚*ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛– xyÙy¢Î˚ñ Ó‡Ù)eñ Ü˛ˆÏ°Ó˚yñ

•zlÊœ%˛ˆÏÎ˚Oyñ Ó B˛y•z!ê˛§ñ ˆÊ˛y°yñ ã%˛°Ü˛y!lñ x¢≈ñ àˆÏly!í˛¸Î˚y ≤ÃË,˛!ï˛ ˆÓ˚yˆÏà Ü˛y°ˆÏÙâ ÓƒÓ•yÓ˚

í˛z˛õÜ˛yÓ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

� ~!ê˛ Ó˚_´ ˆ¢yôl Ü˛ˆÏÓ˚ñ x§yí˛¸ ÎÜ,˛ï˛ (torpid liver) G ç!u˛§ (jaundice) Ë˛yˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ

çμÓ˚ •…y§ Ü˛ˆÏÓ˚ (febrifuge)–

� ˆ¢Ü˛ˆÏí˛¸Ó˚ ˛yÌ ~Ü˛!ê˛ ê˛!lÜ˛ñ í˛zˆÏ_çÜ˛ ~ÓÇ ˆçy°y˛õ (aperient or laxative) !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

� Ü˛y° Ï̂Ù Ï̂âÓ˚ Ü˛yÎ˚ï˛y!sfÜ˛ (therapeutic) í z̨̨ õÜ˛y!Ó˚ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î §Ω˛Óï˛ ~!ê˛ ~lçy•zÙ «˛Ó˚î í z̨Í§y!•ï˛

(enzyme induction) Ü˛ Ï̂Ó˚–

� ~Ó˚ !lÎ≈y§ Salmonella typhi ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ !ÓÓ˚&ˆÏk˛ ê˛y•zÊ˛ˆÏÎ˚í˛≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô# !e´Î˚y ~ÓÇ

Helminthosporium sativum SÈeyˆÏÜ˛Ó˚ !ÓÓ˚&ˆÏk˛ !e´Î˚y ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ !lÎ≈y§ñ °Ól

Óy saline ~ÓÇ •zÌyÓ˚ÈüÈ~ Micrococcus pyogenes var. aureus ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ~ÓÇ ï˛Ó˚°#Ü,̨ ï˛

§y°!Ê˛í z̨!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ñ xƒy!§ Ï̂ê˛ê˛ ÓyÊ˛yÓ˚ (acetate buffer) G •zÌy Ï̂Ó˚ (ether) Esecherichia
coli ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ !ÓÓ˚&ˆÏk˛ !e´Î˚y (antibiotic) ≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚–

21.5� �	�� (Neem)
˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Azadirachta indica A. Juss.

ˆàye ≠ ˆÙ!°ˆÏÎ˚§# (Meliaceae)

21.5.1� )
%&��� ����	�*��� (Active Constituents)

� +��6��	
����
�(
�� (Azadirachtin) : ~!ê˛ !lÙàyˆÏSÈÓ˚ xlƒï˛Ù ≤Ãôyl §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl– ~!ê˛

~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xy•ẑ Ï§y!≤Ãl Ï̂Î˚í˛ ˆÎÔàÈüÈê Δ̨y•zê˛yÓ˚!˛õl Ï̂Î˚í˛ (isoprenoid-triterpenoid) ÎyÓ˚ fl∫yò !ï˛_´–

å≤Ã§Dï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎ xƒyçy!í˛Ó˚yÜ˛!ê˛l §• xyê˛!ê˛ ê˛Δy•zê˛yÓ˚!˛õlˆÏÎ˚í˛ ÌyÜ˛Ó˚ òÓ˚&î !lˆÏÙÓ˚

!ï˛_´ fl∫yòä– Ó#ˆÏçÓ˚ ¢ÑyˆÏ§ (seed kernel) xƒyçy!í˛Ó˚yÜ˛!ê˛lñ x˛õÓ˚ ~Ü˛ !ï˛_´ ê˛Δy•zê˛yÓ˚!˛õlˆÏÎ˚í˛
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§ƒy°y!ll (salanin)üÈ~Ó˚ §ˆÏD ÌyˆÏÜ˛– xƒyçy!í˛Ó˚yÜ˛!ê˛l ˛õï˛D G Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ ~ÓÇ §Ó≈y!ôÜ˛

¢!_´¢y°# ˛õï˛D Ë˛«˛îˆÏÓ˚yôÜ˛ (insect antifeedant) á%Ó x“ÙyeyÎ˚ (10 ppm) x!ôÜ˛yÇ¢

ˆ°!˛õí˛˛õˆÏê˛Ó˚yÓ˚ ˛õï˛D (Lepidoptera) !Óly¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù–

� ������	
��(Nimbidin) : ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˆê˛ê˛Δylí˛¸ê˛Δy•zê˛yÓ˚!˛õlˆÏÎ˚í˛ (tetranortriterpenoid)ñ Îy

xï˛ƒhs˝ !ï˛_´ñ §y°Ê˛yÓ˚ÈüÈÎ%_´ ~ÓÇ Ó#ç ˆï˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ãôyl˛ í˛z˛õyòyl (1.2-1.6%)–

!lÙ!Ó!í˛l SÈyí ¸̨yñ §y°Ê˛yÓ˚ÈüÈÙ%_´ ò%Û!ê˛ !ï˛_´ í z̨̨ õyòylñ !lÙ!Ól (Nimbin) (0.1%) ~ÓÇ !lÙ!Ó!ll

(Nimbinin (0.01%) !lÙ ˆï˛ Ï̂° í z̨̨ õ!fliï˛– ˆ§y!í˛Î˚yÙ !lÙ!Ó!í˛ Ï̂lê˛ (sodium nimbidinate)
x˛õÓ˚ ~Ü˛ ≤Ãôyl í˛z˛õyòyl Îy !lÙ!Ó!í˛l ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– !lÙ ˆï˛° !l‹Òy¢lÜ˛yˆÏ° ≤ÃyÆ

!lÙ!Óí˛° (Nimbidol) •ˆÏ°y !lÙ!Ó!í˛lñ x÷k˛ Ê˛ƒyê˛ÈüÈÎ%_´ ˛õòyÌ≈ Óy ˆfl¨•˛õòyÌ≈ ~ÓÇ §y°Ê˛yÓ˚

Î%_´ í˛z˛õyòyˆÏlÓ˚ ~Ü˛ !Ù◊î–

� ����%���(
1�%���(Meliantriol) : ˛õyï˛y G Ó# Ï̂çÓ˚ ˆï˛° ˆÌ Ï̂Ü  ~•z ˆê˛ê Δ̨y§y•z!Üœ̨ l ê Δ̨y•zê˛yÓ˚!˛õly•z°

xƒy°ˆÏÜ˛y•°!ê˛ (tetracycline triterpenyl alcohol) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

� ~ÈüÈSÈyí ¸̨y ÓÕÒ Ï̂°Ó˚ !ï˛_´ í z̨̨ õyòylñ ˆ˛õrê˛yÈüÈlí ¸̨ê Δ̨y•zê˛yÓ˚!˛õl Ï̂Î˚í˛ !lÙ!Ól (penta-nortriterpenoid
nimbin) ˛õyï˛yÎ˚ !lÙ!Ó!ll (nimbinene), ˆÜ˛yˆÏÎ˚Ó˚ˆÏ§!ê˛l (quercetin), ˆÜ˛¡õˆÏÊ˛Ó˚°

(kaempferol), !Óê˛yÈüÈ!§ˆÏê˛yˆÏfiê˛Ó˚° (Beta-sitosterol) G ï˛yˆÏòÓ˚ @’%ˆÏÜ˛y§y•zí˛ (glucoside)
≤ÃË,˛!ï˛ Ó‡ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ í˛z˛õyòyl !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ–

21.5.2� ���-���

� �Z[��(Bark) : Ù)°ñ Ü˛y[˛ å~Ùl!Ü˛ Ü˛!ã˛ Ê˛ˆÏ°ä !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Ù)ˆÏ°Ó˚ ÓÕÒ° Óy SÈyˆÏ° §ÇˆÏÜ˛yã˛Ü˛

(astringent) G ê˛!lÜ˛ =î °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ– ã˛Ù≈ˆÏÓ˚yàñ ÙƒyˆÏ°!Ó˚Î˚yÓ˚ çμˆÏÓ˚ ÓÕÒ° Ü˛yç ˆòÎ˚–

~Ùl!Ü˛ ˛õ%Ó˚&ˆÏ£ÏÓ˚ àË≈˛!lˆÏÓ˚yôÜ˛ (male contraceptive) Ó˚*ˆÏ˛õ í˛z˛õÜ˛yÓ˚#– !§!Ê˛!°§ ˆÓ˚yˆÏàG

(syphilis) Ó‡° ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� *A2� (Gum) : ÓÕÒ° ˆÌˆÏÜ˛ !ÓˆÏ¢£Ï xÓfliyÎ˚ í˛zIμ° áˆÏÎ˚!Ó˚ (amber) Ó˚ˆÏ.Ó˚ àò Óy xyë˛y

ˆÓˆÏÓ˚yÎ˚ å•zfiê˛ •z![˛Î˚y @˝ÃyÙÈüÈEast India gum) Îy ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Ü˛yˆÏ°y •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z xyë˛y

í ẑ̨ Ï_çÜ˛ (stimulant) G Ù%̂ ÏáÓ˚ çμy°y ˆ˛õyí ¸̨yñ xfl∫!hflÏñ òy• í z̨̨ õ¢ÙÜ˛yÓ˚# (demulcent)– !§ Ï̂ÕÒÓ˚

Ü˛y˛õˆÏí˛¸ SÈy˛õyÓ˚ Ó˚. ~•z xyë˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

� 
��
�� (Leaves) : Ü˛!ã˛ !lÙ ˛õyï˛yÓ˚ ç°#Î˚ !lÎ≈y§ (10%) Ë˛y•zÓ˚y§ÈüÈ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# =î

°«˛ƒ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Ë˛ƒyÜ˛!§!lÎ˚y (vaccinia)ñ Ë˛ƒy!Ó˚G°y (variola)ñ Ê˛yí˛z° ˛õ:

(fowl pox)ñ !lí˛z Ü˛y§° ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ Ë˛y•zÓ˚y§ (New Castle Disease virus) ≤ÃË,˛!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe–

˛õyï˛yÓ˚ !lÎ≈y§ Ó˚_´ çÙyê˛ ÓÑyôyÓ˚ (blood clotting) §ÙÎ˚ñ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒË˛yˆÏÓ !Ó°¡∫ âê˛yÎ˚
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~ÓÇ xƒy!rê˛ Ï̂§˛õ!ê˛Ü˛ (antiseptic) ôÙ≈ ≤Ãò¢≈l Ü˛ Ï̂Ó˚– !lÙ˛õyï˛yÓ˚ Ü˛y Ï̂ÌÓ˚ ˆ§ÑÜ˛ñ ˆÊ˛y°yñ Ùã˛Ü˛y Ï̂ly

≤ÃË,˛!ï˛ í˛z˛õ¢Ù Ü˛ˆÏÓ˚–

ë˛y[˛y çˆÏ°Ó˚ ˛õyï˛yÓ˚ !lÎ≈y§ ˛õyÜ˛y xyˆÏÙÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚yà å!í˛ˆÏ≤’y!í˛Î˚y ˆfiê˛Ù Ó˚ê˛ä Diplodia
Stem Rot §,!‹TÜ˛yÓ˚# SÈeyˆÏÜ˛Ó˚ ˆÓ˚î%Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yÂàÙl òÙl Ü˛ˆÏÓ˚–

Ü˛#ê˛ ˛õï˛ˆÏDÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏ£ÏôÜ˛Ó˚*ˆÏ˛õñ ~Ùl!Ü˛ Ù,ò% SÈeyÜ˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# !•ˆÏ§ˆÏÓñ !lÙ˛õyï˛y ÷Ü˛ˆÏly

xÓfliyÎ˚ Ó•zñ í˛zˆÏ°Ó˚ çyÙyÜ˛y˛õí˛¸ñ ã˛y°ñ í˛y°ñ ¢§ƒ Ü˛#ê˛ÈüÈ˛õï˛ˆÏDÓ˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ò#â≈Ü˛y°

§!MÈ˛ï˛ Óy Ùç%ï˛ Ó˚yáy ÎyÎ˚–

ï˛yçyñ ˛õ!Ó˚îï˛ !lÙ˛õyï˛yñ °ï˛yÜ˛›!Ó˚ (Psoralea corylifolia) G ˆSÈy°yÓ˚ (Cicer
arietinum) Ó#ˆÏçÓ˚ §ˆÏD ~Ü˛ˆÏeñ ˆŸªï˛#ˆÏÓ˚yˆÏàÓ˚ (leucoderma) ~Ü˛!ê˛ xï˛ƒhs˝ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# G£Ï%ô

˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

~Ü˛!çÙy (eczema), ˆáy§ÈüÈ˛õÑyã˛í˛¸y (scabies), òyò (ringworm) ≤ÃË,˛!ï˛ ˆÓ˚yˆÏà ˛õyï˛yÓ˚

xƒy°ˆÏÜ˛y•ˆÏ°Ó˚ !lÎ≈y§ (alcoholic extract) í˛z˛õÜ˛yÓ˚ ˆòÎ˚–

˛õyï˛yÓ̊ Ó̊§ (1% âl Ï̂c) Ù¢yÓ̊ ¢)Ü˛Ü˛#ê˛ ¢ï˛Ü˛Ó̊y ~Ü˛¢ Ë˛yà !Óly§ Ü˛ Ï̂Ó̊ (mosquito larvicide)–

� B
������ �A��� (Fruit pulp) : ~!ê˛ ˛õ÷ÈüÈ˛õy!á G Ùyl%£Ï Ë˛«˛î Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ ˆçy°y˛õñ ê˛!lÜ˛ñ

!e´!Ùly¢Ü˛ñ }ï%˛ Ó¶˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ Ù°Ù !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛– ≤ÃflÀyˆÏÓÓ˚ ˆÓ˚yàñ x¢≈ •zï˛ƒy!ò

ˆÓ˚yˆÏà í˛z˛õÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– çˆÏ° !Ë˛!çˆÏÎ˚ !SÈê˛yˆÏ° ˛Ê˛§°ˆÏÜ˛ ÙÓ˚& ˛õD˛õyˆÏ°Ó˚ (desert locust-
Schistocerca gregaria) •yï˛ ˆÌˆÏÜ Ó˚«˛y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

� ��6� (Seeds) : Ó#ç ¢ÑyˆÏ§Ó˚ =ÑˆÏí˛¸y =òyÙçyï˛ ¢ˆÏ§ƒÓ˚ Ü˛#ê˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

xƒyçy!í˛Ó˚yÜ˛!ê˛l G §ƒy°y!llÈüÈ§¡õß¨ Ó#ç xï˛ƒhs˝ ¢!_´¢y°# Ü˛#ê˛ Ë˛«˛îÈüÈˆÓ˚yôÜ˛ (antifeedant)–

� �A��� ��
�� (Kernel Oil) : ~!ê˛ ~Ü˛ !ï˛_´ñ Ó˚§%ˆÏlÓ˚ lƒyÎ˚ à¶˛Î%_´ fliyÎ˚# ˆï˛° 40-48.9%
(fixed oil 40-48.9%) Îy •z!u˛Î˚yl Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y!˛õÎ˚yˆÏï˛ (I.P) ~Ü˛!ê˛ fl∫#Ü,˛ï˛ Å£Ï%!ô– GˆÏÎ˚°

xÊ˛ ÙyˆÏà≈y§y (Oil of Margosa) lyˆÏÙ ~!ê˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

!lÙ ˆï˛° xƒy!rê˛ Ï̂§!≤WzÜ˛ (antisepric), SÈeyÜ˛ Ï̂Ó̊yôÜ˛yÓ̊# ~ÓÇ í z̨_Ó̊ Ó̊!ï˛!e´Î̊yÓ̊ àË≈̨ !l Ï̂Ó̊yôÜ˛

(post-coital contraceptive) =î§¡õß̈– ã˛Ù≈̂ ÏÓ̊yàñ Ü%̨ ¤˛ (leprosy), xy°§yÓ̊ (ulcer), Óy Ï̂ï˛Ó˚

Îsfîyñ Ü˛ylñ òÑyï˛ G Ùy!í˛̧Ó̊ ÓƒÌy í z̨̨ õ¢Ù Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ xÓ¢ƒ•zñ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ !•§y Ï̂Ó å!ï˛_´ í z̨̨ õyòyl=!°

x˛õ§yÓ˚î Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ä Ê˛§° Óy ¢§ƒ ˆ«˛ Ï̂ï˛ SÈí ¸̨y Ï̂° á%Ó•z Ë˛y Ï̂°y Ê˛° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

!e´Ùñ §yÓylñ òÑyˆÏï˛Ó˚ ÙyçˆÏlñ ÙyˆÏà≈y§y ˆï˛ˆÏ°Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ˆï˛y xy˛õlyÓ˚y !lŸã˛Î˚ çyˆÏll– ÙyÌyÓ˚

ˆï˛ˆÏ° ÙyˆÏà≈y§y ˆï˛° !Ù!¢ˆÏÎ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏ° xˆÏlˆÏÜ˛Ó˚ !ÓŸªy§ñ xÜ˛yˆÏ° ã%˛°˛õyÜ˛y ~ÓÇ

ê˛yÜ˛ ˛õí˛¸y ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚–
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˛õ)ˆÏÓ≈ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ ˆï˛ˆÏ°Ó˚ xlƒï˛Ù !ï˛_´ í˛z˛õyòyl !lÙ!Ól ~Ü˛!òˆÏÜ˛ çμÓ˚ í˛z˛õ¢ÙÜ˛yÓ˚# (an-
tipyretic) x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ã%˛°Ü˛y!lñ !Ü˛S%È ã˛Ù≈ˆÏÓ˚yˆÏà í˛z˛õÜ˛yÓ˚ ˆòÎ˚ ÓˆÏ° ≤Ã§yôl# oˆÏÓƒ ÓƒÓ•*ï˛

•Î˚– !lÙ!Ól ~Ü˛!ê˛ í˛zFã˛ˆÏ◊!îÓ˚ ˛õƒyÓ˚yÜ˛§ˆÏÙ!ê˛Ü˛ (high-grade paracosmetic)–

!lÙ!Ó!í˛ˆÏlÓ˚ °Óî ˆ§y!í˛Î˚yÙ !lÙ!Ó!í˛ˆÏlê˛ñ Ù)eÓô≈Ü˛ (diuretic) ~ÓÇ ≤Ãòy• •…y§ Ü˛ˆÏÓ˚ (anti-
inflammatory) •zˆÏOÜ˛¢ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏ° á%Ó•z Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# •Î˚– ~•z ˆÎÔà!ê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ•z

÷e´ly¢Ü˛ !e´Î˚y (spermicidal activity) ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– xyÓ˚ñ !lÙ!Óí˛ˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ•z Óyï˛

≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô# (anti-arthritic) =î ˛õyGÎ˚y ˆàˆÏSÈ–

� ja�� (Oil Cake) : ˆï˛° !l‹Òy¢ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ ≤ÃyÆ ˜ï˛° Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ñ §yÓ˚ ~ÓÇ xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚

=ˆÏí˛¸Ó˚ §ˆÏD !Ù!¢ˆÏÎ˚ ˛õ÷áyòƒÓ˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

� B
?� (Flowers) : Ê%˛° å~ÓÇ Ê˛°ä ˆçy°yˆÏ˛õÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ÓyˆÏï˛Ó˚ ÎsfîyÓ˚ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ G£Ï%ˆÏô

ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– !e´!Ùly¢Ü˛ !•ˆÏ§ˆÏÓñ xyÎ˚%ˆÏÓ≈ò# G£Ï%ˆÏô !lÙÊ%˛° ˆày° Ù!Ó˚ˆÏã˛Ó˚ §ˆÏD ˆ§Ól Ü˛ˆÏÓ˚

Ë˛yˆÏ°y Ê˛° ˛õyGÎ˚y ˆàˆÏSÈ–

� 	
�y�%��� ��
�� (Essential Oil): §yôyÓ˚îï˛ Î«˛yÎ˚ í˛z˛õÜ˛yˆÏÓ˚ °yˆÏà– Ê%˛ˆÏ°Ó˚ í˛zmyÎ˚# ˆï˛°

ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# (anti-bacterial)ñ Ó#ˆÏçÓ˚!ê˛ xl%ç#Ó ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# (anti-micro-
bial) Ó#ç ~ÓÇ ˛õyï˛yÓ˚ ˆï˛° SÈeyÜ˛ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# (anti-fungal)–

� +������ ���#���� (Other uses) :

!lÙ í˛yˆÏ°Ó˚ òÑyï˛l xyÙyˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ¢ ~álG à!Ó˚Ó ˆ°yˆÏÜ˛ˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ á%Ó•z ≤Ãã˛!°ï˛–

!lÙ àySÈ Ùy!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ xy•Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ x¡‘ Ùy!ê˛ (acidic soil) fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛ˆÏÓ˚

ˆï˛yˆÏ°– ~•zË˛yˆÏÓ !lÙ àySÈ Ùy!ê˛Ó˚ í˛zÓ≈Ó˚ï˛y Ó,!k˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

!lÙ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xyÙyˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ¢ á%Ó•z ≤Ãã˛!°ï˛– xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ !lÙ Ü˛yë˛ˆÏÜ˛ ˆÙ•à!lÓ˚

!ÓÜ˛“ !•§yˆÏÓ ˆòáy •Î˚– xï˛~Ó !lÙ àySÈ xlƒï˛Ù òyÓ˚& Ó,«˛ (timber- yielding) Ó˚*ˆÏ˛õ

!ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •Î˚–

!lÙ àySÈ á%Ó•z í˛z˛õÜ˛yÓ˚# SÈyÎ˚y ï˛Ó˚&– xˆÏlÜ˛ ÷‹Ò ~°yÜ˛yÎ˚ ï˛Ó˚&Ó#!Ì (avenue tree) Ó˚*ˆÏ˛õ

àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚– xyÓyÓ˚ñ §yÙy!çÜ˛ Ól§,çl ≤ÃÜ˛ˆÏ“ !lÙ àySÈ á%Ó•z çl!≤ÃÎ˚– !lÙ àySÈ Ùy!ê˛Ó˚

ç°hflÏÓ˚ •…y§ Ü˛ˆÏÓ˚ ly–

21.6� �����

˜ÓK˛y!lÜ˛ lyÙ ≠ Justicia adhatoda L.

ˆàye ≠ xƒyÜ˛ylˆÏÌ§# (Acanthaceae)
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21.6.1� )
%&��� ����	�*��

� §!e´Î˚ í˛z˛õyòylÈüüüÈï˛yçy ~ÓÇ ÷Ü˛yˆÏly˛õyï˛y Å£Ï%!ôÓ˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– Óy§Ü˛ ˛õyï˛yÓ˚ Ü˛yÎ˚ï˛y!sfÜ˛

Óy ˆÌÓ˚y!˛õí˛z!ê˛Ü˛ Ù)°ƒ�(therapeutic value) ˛õyï˛yÎ˚ xÓ!fliï˛ ˆ˛õàyÙy•zl (pegamine)üÈ~Ó˚

lƒyÎ˚ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü%̨ •zly Ï̂çy!°l í z̨̨ õ«˛yÓ˚ Óy xƒy°Ü˛y° Ï̂Î˚í˛ (quinazoline alkaloid) ~ÓÇ í z̨myÎ˚#

ˆï˛° ÌyÜ˛ÓyÓ˚ òÓ˚&î– !Ó!Ë˛ß¨ ˛õyï˛yÎ˚ ÷‹Ò GçˆÏlÓ˚ 0.54% ˆÌˆÏÜ˛ 1.11% Ë˛ƒy!§!§l lyÙÜ˛

~•z í˛z˛õ«˛yÓ˚!ê˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy !ÌGÊ˛y•z!°ˆÏlÏÓ˚ (theophylline) ÙˆÏï˛y Ÿªy§ly°# fl≥˛#ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ (bron-
chodilator) §ˆÏD Ë˛ƒy!§!§ˆÏlyl (Vasicinone) lyÙÜ˛ xyˆÏÓ˚Ü˛ í˛z˛õ«˛yÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆ§yly°# G

§%à¶˛# í˛zmyÎ˚# ˆï˛ˆÏ° !°ˆÏÙy!ll (limonene) ÌyˆÏÜ˛– í˛z˛õ«˛yÓ˚ ~ÓÇ ˆï˛°ÈüÈÊ%˛°ñ Ù)° G Ü˛y[˛ˆÏï˛G

ÌyˆÏÜ˛– =ÑˆÏí˛¸y Å£Ï!ô (powdered drug) ô)§Ó˚ Óyòy!Ù Ó˚ˆÏ.Ó˚ñ fl∫yò Ü˛ê%˛ ~ÓÇ à¶˛ ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈–

Ù•y!l¡∫ (Ailanthus excelsa) Óy§ˆÏÜ˛Ó˚ ˆË˛çy°Ó˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

21.6.2� ���-���

� ÚÓy§Ü˛Û ~Ü˛!ê˛ x!ï˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ Å£Ï!ôÓ˚ ~ÓÇ •z![˛Î˚yl Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y!˛õÎ˚yˆÏï˛ (I.P.) ~Ó˚

í˛zˆÏÕ‘á xyˆÏSÈ– •Ñy˛õy!lñ Ó ÇÜ˛y•z!ê˛§ ~ÓÇ ï˛I!lï˛ Ÿªy§Ü˛ˆÏ‹T Óy§Ü˛ ˛õyï˛yÓ˚ Ó˚§ñ Ùô%ñ !˛õ˛õ%°

§•ˆÏÎyˆÏà ˆ§Ól Ü˛Ó˚ˆÏ°ñ •z!˛õÜ˛yˆÏÜ˛Ó˚ lƒyÎ˚ñ Ÿªy§ly°# fl≥˛#ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ (bronchodilator) ˆŸ’‹øy

(sputum) !là≈ÙˆÏlÓ˚ ˛õÌ §•ç Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÎ˚–

� xˆÏ¢y!ôï˛ Óy§ˆÏÜ˛Ó˚ Ó˚§ (crude extract) ÷k˛ í˛z˛õ«˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ í˛z˛õÜ˛y!Ó˚ó xy°yòy

Ë˛yˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏ° í˛z˛õ«˛yÓ˚=!° ï˛yˆÏòÓ˚ !Ü˛S%È xÓy!N˛ï˛ ˛õyŸª≈≤Ã!ï˛!e´Î˚y (side effects)
≤Ãò¢≈l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÎÙl çÓ˚yÎ˚%Ó˚ í˛zj#˛õly ~ÓÇ Ÿªy§ly°#Ó˚ §ÇˆÏÜ˛yã˛l (bronchoconstriction)–

� =Ñ̂ Ïí ¸̨y xÓfliyÎ˚ñ ˆlÜ˛í ¸̨yÎ˚ ˛õ%°!ê˛§ (poultice) Ü˛ Ï̂Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yà Ü˛Ó˚̂ Ï° àÑy Ï̂ê˛Ó˚ Îsflyñ ≤Ãòy• •zï˛ƒy!òÓ˚

í˛z˛õ¢Ù •Î˚–

� «˛ï˛fliyˆÏlñ ã%˛°Ü˛y!lˆÏï˛ (urticaria) ~ÓÇ !lí˛zÓ˚y°!çÎ˚yÓ˚ (neuralgia) ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚G

í˛z˛õÜ˛yÓ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

� Ü˛ˆÏÎ˚ï˛ˆÏÓˆÏ°Ó˚ (Feronia limonia) Ó˚ˆÏ§Ó˚ §ˆÏD !Ù!¢ˆÏÎ˚ lyˆÏÜ˛Ó˚ Ó˚_´«˛Ó˚î ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Ó˚_´!˛õ_ñ xyÙy¢Î˚ñ í˛zòÓ˚yÙÎ˚ (diarrhoea), ≤Ã§ÓÜ˛Ó˚ˆÏî Óy ≤Ã§Ó ˆÓòly !lÓyÓ˚ˆÏîñ ÙƒyˆÏ°!Ó˚Î˚yÓ˚

çμÓ˚ í˛z˛õ¢ˆÏÙ (febrifuge) Óy§Ü˛ ˛õyï˛yÓ˚ Ë)˛!ÙÜ˛y °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏSÈ–

� í z̨̨ õ«˛yÓ˚ Ë˛ƒy!§!§l Ï̂Ü˛ àË≈̨ ˛õyï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ (uterotonic abortifacient) !•§y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ã˛ Ï̂°–

!¢÷ çˆÏß√y_Ó˚ Ó˚_´«˛Ó˚î (post-partum haemorrhage) !lÎ˚sfˆÏîG í˛z˛õ«˛yÓ˚!ê˛ ÓƒÓ•*ï˛ •ˆÏï˛

˛õyˆÏÓ˚– Óy§ˆÏÜ˛Ó˚ Ù)°ñ Ü˛y[˛ñ ÓÕÒ°ñ Ê%˛° ≤ÃË,˛!ï˛ ˛õyï˛yÓ˚ lƒyÎ˚ í˛z˛õÜ˛yˆÏÓ˚ °yˆÏà–

� Óy§Ü˛ ˛õyï˛y ly•zˆÏê˛ΔyˆÏçl §Ù,k˛ñ Ê˛ˆÏ° §Ó%ç áyòƒ !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ~ˆÏï˛ ~Ùl !Ü˛S%È
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í˛z˛õyòyl xyˆÏSÈñ ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆ˛õyÜ˛yÙyÜ˛í˛¸ñ SÈeyÜ˛ ≤ÃË,˛!ï˛ xye´Ùî Ü˛ˆÏÓ˚ ly– ôyl ˆ«˛ˆÏï˛ çß√yˆÏ°ñ

Óy§Ü˛ àyS Èç°ç xyàySÈyly¢Ü˛ (weedicide) !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ã˛y£Ï xyÓyˆÏòÓ˚ çlƒ ç!Ù

í˛zk˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yˆÏç Óy§Ü˛ àySÈ !ÓˆÏ¢£Ï í˛z˛õÜ˛yÓ˚#–

21.7� �������

#��
�
��
� (Cephaelis ipecacuanha, �*�\� ��H����%���) •ˆÏ°y ÷Ü˛yˆÏly Ù)° G @˝Ã!siÜ˛y[˛ ÎyÓ˚

ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏÙ!ê˛lñ !§ˆÏÊ˛!°lñ §y•zÜ˛!ê˛Δlñ §y•zÜ˛!ê˛Δl !ÙÌy•z° •zÌyÓ˚ ~ÓÇ ~ˆÏÙê˛ƒy!ÙlÈüüüÈ~•z ˛õÑyã˛!ê˛ í˛z˛õ«˛yÓ˚–

•z!˛õÜ˛yÜ˛ xƒy!ÙÓy â!ê˛ï˛ xyÙy¢Î˚ ˆÓ˚yˆÏà ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ~SÈyí˛¸y ~!ê˛ ÓÙlÜ˛yÓ˚Ü˛ñ Ü˛Ê˛ Ó!•‹ÒyÓ˚Ü˛ñ ôÙ≈§MÈ˛yÓ˚Ü˛

G Ü˛ƒyl§yÓ˚ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚#–

�
�����m�(Andrographis paniculata)�í˛z!qò!ê˛G xƒyÜ˛lˆÏÌ§# í˛z!qò ˆàyˆÏeÓ˚ xhs˝Ë%≈˛_´– ~!ê˛G

(Indian Pharmacopoeia Commission (IPC) myÓ˚ fl∫#Ü,̨ ï˛ñ ÷Ü˛ Ï̂ly ˛õyï˛y G Ü˛!ã˛ Ü˛y[˛ !Ó!¢‹T Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚

Å£Ï!ô Óy xyÎ˚%ˆÏÓò# G ˆ•y!ÙG˛õƒy!Ì !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ Ó‡° ÓƒÓ•*ï˛– !ã˛ly Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y!˛õÎ˚yˆÏï˛G ~!ê˛ fl∫#Ü,˛ï˛–

≤Ãôyl §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl •ˆÏ°y xƒyˆÏu»˛y@˝ÃyˆÏÊ˛y°y•zí˛ lyÙÜ˛ °ƒyÜ˛ˆÏê˛yl– Ü˛y°ˆÏÙâ x!@¿Ù®yÎ˚ñ x¡‘ˆÏÓ˚yˆÏàñ

Ü,˛!ÙlyˆÏ¢ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– !ï˛_´ Ü˛y°ˆÏÙâ ê˛!lÜ˛ñ çμÓ˚ •…y§ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ x§yí˛¸ ÎÜ,˛ï˛ G ç!u˛§ Ë˛yˆÏ°y

Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛Ó˚ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚# Ë)˛!ÙÜ˛y xyˆÏSÈ–

���� (Azadirachta indica) ˆÙ!°ˆÏÎ˚§# ˆàyeË%˛_´ Ó,«˛ ÎyÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇ¢ í˛z˛õÜ˛y!Ó˚– ~ˆÏï˛

xƒyçy!í˛Ó˚y!Ql §• xyê˛!ê˛ ê˛Δy•zê˛yÓ˚!˛õlˆÏÎ˚í˛ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyÜ˛ÓyÓ˚ Ê˛ˆÏ° fl∫yò !ï˛_´ åˆÎÙlÈüüüÈ Ùƒy°y!llñ

!lÙ!Ó!í˛lñ !lÙ!Ó!llñ ˆÙ!°Î˚ylê˛ΔyÎ˚° ≤ÃË,˛!ï˛ä– !lÙàySÈ òyÓ˚& Ó,«˛ñ SÈyÎ˚y ï˛Ó˚& SÈyí˛¸yG SÈy° ã˛Ù≈ˆÏÓ˚yàñ

ÙƒyˆÏ°!Ó˚Î˚yÓ˚ çμÓ˚ñ !§!Ê˛!°§ ˆÓ˚yˆÏà ÓƒÓ•*ï˛– ~Ó˚ àÑò Ú•zfiê˛ •z![˛Î˚y àylÛ lyˆÏÙ ÓƒÓ•*ï˛– ˛õyï˛yÓ˚ !lÎ≈y§

Ó˚_´ çÙyê˛ ÓÑyôy !Ó°!¡∫ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ xƒy!rê˛ˆÏ§!≤WzÜ˛– Ë˛y•zÓ˚y§ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛yÓ˚#ñ ˆÊ˛y°y Ùã˛Ü˛yˆÏly í˛z˛õ¢Ù

Ü˛ˆÏÓ˚ñ ÷Ü˛ˆÏly ˛õyï˛y Ó•zñ í˛zˆÏ°Ó˚ çyÙyÈüÈÜ˛y˛õí˛¸ñ =òyÙçyï˛ ˛¢§ƒ SÈeyÜ˛ñ Ü˛#ê˛ÈüÈ˛õï˛ˆÏDÓ˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y

Ü˛ˆÏÓ˚– ¢Ñy§ ˆï˛° åGˆÏÎ˚° xÊ˛ ÙyˆÏà≈y§yä xƒy!rê˛ˆÏ§˛õ!ê˛Ü˛ñ Ü˛#ê˛ly¢Ü˛ñ SÈeyÜ˛ly¢Ü˛ ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨

˛õƒyÓ˚yÜ˛§ˆÏÙÏ!ê˛Ü˛ §yÙ@˝Ã#ˆÏï˛ ÓƒÓ•*ï˛– Ê%˛°ñ í˛zmyÎ˚# ˆï˛°ñ ˜á° §Ó!Ü˛S%È•z Ù•yÙ)°ƒÓyl–

����
� (Justicia adhatoda)� xƒyÜ˛lˆÏÌ§# ˆàyeË)˛_´ ~Ü˛ x!ï˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˆË˛£Ïç ÎyÓ˚

í˛zˆÏÕ‘á xyˆÏSÈ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y!˛õÎ˚yˆÏï˛ (IP)– í˛z!qò!ê˛Ó˚ ï˛yçy ~ÓÇ ÷Ü˛ˆÏly ˛õyï˛y G£Ï!ô Ó˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛

•Î˚– ~Ó˚ Ù)° §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl=!° •ˆÏ°y í˛z˛õ«˛yÓ˚ Ë˛ƒy!§!§l G Ë˛y!§!§ˆÏlyl ~ÓÇ í˛zmyÎ˚# ˆï˛° !°ˆÏÙy!ll–

~•z ˆË˛£Ïç!ê˛Ó˚ Ù)° ÓƒÓ•yÓ˚ •Ñy˛õy!lñ Ÿªy§Ü˛‹Tñ ≤Ãòy• G àÑyˆÏê˛Ó˚ Îsfîyñ ã%˛°Ü˛y!lñ !lí˛zÓ˚y°!çÎ˚yñ xyÙy¢Î˚ñ

í˛zòÓ˚yÙÎ˚ñ àË≈˛˛õyï˛Ü˛yÓ˚#ñ !¢÷ çˆÏß√y_Ó˚ Ó˚_´«˛Ó˚î !lÎ˚sfî •zï˛ƒy!ò Óƒy!ôˆÏï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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21.8� ������ �� ��!"����
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d�	
������2��,'�
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����2?�(
������
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(a) Ë˛ƒy!§!§lÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ê˛yÙ≈yˆÏÜ˛y°!çÜ˛y° !e´Î˚y Óƒ_´ Ü˛Ó˚&l–

(b) Óy§ˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆË˛çy°ÈüÈ~Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(c) ÚÜ˛y°ˆÏÙâÛ Å£Ï%!ôÈüÈí˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yl xÇ¢⁄

(d) ÚÜ˛y°ˆÏÙâÛÈüÈ~Ó˚ ã˛yÓ˚!ê ˛≤Ãôyl ÓƒÓ•yÓ˚ !°!˛õÓk˛ Ü˛Ó˚&l–

(e) ÚÜ˛y°ˆÏÙâÛÈüÈ~Ó˚ ≤Ãôyl §!e´Î˚ í˛z˛õyòyl ˆÜ˛yl!ê˛⁄

(f) Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ •z!˛õÜ˛yÜ˛ÈüÈ~Ó˚ ã˛y£Ï •Î˚⁄

(g) !§ˆÏÊ˛!°l ≤Ãï˛ƒ«˛Ë˛yˆÏÓ Óy §Ó˚y§!Ó˚ ˆÜ˛l G£Ï%ˆÏô ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ly⁄

(h) •z!˛õÜ˛yÜ˛ •ˆÏï˛ ≤ÃyÆÓ˚ ≤Ãôyl í˛z˛õ«˛yÓ˚=!°Ó˚ lyÙ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(i) •z!˛õÜ˛yÜ˛ÈüÈ~Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãôyl ÓƒÓ•yÓ˚ !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚&l–

(j) !lˆÏÙÓ˚ fl∫yò ˆÜ˛l !ï˛_´⁄

(k) !lÙ SÈy° Óy ÓÕÒˆÏ°Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(l) xƒyçy!í˛Ó˚yÜ˛!ê˛l Ü˛#⁄

21.8� 
���������

(a) o/ 21.6

(b) Ailanthus excelsa.

(c) ÷Ü˛ˆÏly ˛õyï˛y ~ÓÇ Ü˛!ã˛ Ü˛y[˛

(d) o/ 21.4.2

(e) xƒyˆÏu»˛y@˝ÃyˆÏÊ˛y°y•zí˛

(f) o/ 21.3

(g) !§ˆÏÊ˛!°ˆÏlÓ˚ ê˛!:!§!ê˛ (toxicity) Óy !Ó£ÏÙÎ˚ !e´Î˚yÓ˚ òÓ˚&î ~!ê˛ §Ó˚y§!Ó˚ ≤Ãï˛ƒ«˛Ë˛yˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚

ly Ü˛ˆÏÓ˚ !ÙÌy•zˆÏ°¢l (methylation) ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ ~ˆÏÙ!ê˛lÈüÈ~ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛Ó˚y •Î˚–
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(h) o/ 21.3.1

(i) o/ 21.3.2

(j) !lÙ àyˆÏSÈ ˆàyê˛y xyˆÏê˛Ü˛ ê˛Δy•zê˛yÓ˚!˛õlˆÏÎ˚í˛ (triterpenoid) ÌyÜ˛yÓ˚ òÓ˚&l ï˛yÓ˚ fl∫yò !ï˛_´–

(k) o/ 21.5.2

(l) !lˆÏÙÓ˚ xlƒï˛Ù !ï˛_´ fl∫yò Î%_´ ê˛Δy•zê˛yÓ˚!˛õlˆÏÎ˚í˛ •ˆÏ°y xƒyçy!í˛Ó˚yÜ˛!ê˛l–
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(Plant Anatomy)

� Esau, K. Anatomy of Seed Plants (2nd ed.), 1977, John Wiley& Sons.

� Fahn, A. Plant Anatomy (4th ed.) 1990, Wiley Eastern.

� Pandey, B.P. Plant Anatomy, Latest Ed. S. Chand & Company.

� Tayal, M.S. Plant Anatomy, Latest Ed. Rastogi Publications.

� Roy, P. Plant Anatomy, Latest Ed. New Central Book Agency.
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(Economic Botany)

� Kochhar, S.L. (2011), Economic Botany in the Tropics. MacMillan Publishers
India Ltd. New Delhi, 4th editon.

� Kochhar, S.L. (2012), Economic Botany in Tropics. MacMillan & Co. New
Delhi, India.

� Trease & Ecans.Pharmacognosy, Saunders.

� Trivedi P.C. 2006. Medicinal Plants: Ethnobotanical approach, Agrobios India.

� S.K. Jain,Manual of Ethnobotany, Scientific Publishers, Jodhpur 1995

� Wickens, G.E. (2001) Economic Botany; Principles & Practices, Kluwer
Academic Publishers, The Netherlands.
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