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1. µÒÃÒ§à»ÃÕ Âºà∙ Õ Âº
ÃÒ¡ Åí  ÒµŒ ¹

ªÑé ¹ cortex ¡ÇŒ Ò§ ªÑé ¹ cortex á¤º
äÁ‹ ¤‹ ÍÂ¾º collenchyma ¾º collenchyma
¾º endodermis áÅÐ pericycle
ªÑ ́ à¨¹ã¹¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇ

äÁ‹ ¾º pericycle
äÁ‹ ¤‹ ÍÂ¾º endodermis

à¨ÃÔ ­ã¹á¹Çà´Õ ÂÇ¡Ñ ºáÃ§´Ö §´Ù ́ ¢Í§âÅ¡ à¨ÃÔ ­ã¹á¹ÇµÃ§¢Œ ÒÁ¡Ñ ºáÃ§´Ö §´Ù ́ ¢Í§âÅ¡
ÃÒ¡, Åí  ÒµŒ ¹¾× ªãºàÅÕé Â§à Ṍè ÂÇ ÃÒ¡, Åí  ÒµŒ ¹¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹ 

äÁ‹ ¾º cambium ÃÐËÇ‹ Ò§à¹×é ÍàÂ×è Í phloem áÅÐ xylem ÃÐËÇ‹ Ò§à¹×é ÍàÂ×è Í phloem áÅÐ xylem ÁÕ à¹×é ÍàÂ×è Í cambium ¤Ñè ¹ÍÂÙ‹ 
ÃÒ¡ Åí  ÒµŒ ¹

ãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇ ãºàÅÕé Â§¤Ù‹ ãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇ ãºàÅÕé Â§¤Ù‹ 
xylem àÃÕ Â§µÑ Çà»š ¹ËÅÒÂ æ
á©¡

xylem àÃÕ Â§µÑ Çà»š ¹á©¡ ËÃ× Í
ÃÑ ÈÁÕ áÂ¡ÍÍ¡ä» (äÁ‹ à¡Ô ¹ 5
Ê‹ Ç¹ãË­‹  4)

vascular bundle ÍÂÙ‹ ¡Ñ ¹ÍÂ‹ Ò§
¡ÃÐ¨Ñ ́ ¡ÃÐ¨ÒÂ∙ Ñè Çä»ã¹Åí  ÒµŒ ¹
¾ºÍÂÙ‹ Ë¹Òá¹‹ ¹ºÃÔ àÇ³ã¡ÅŒ ¡Ñ º
epidermis

vascular bundle àÃÕ Â§à»š ¹¡ÅØ‹ Á
æ â´ÂÃÍºÅí  ÒµŒ ¹ ÍÂ‹ Ò§à»š ¹
ÃÐàºÕ Âº

phloem à»š ¹¡ÅØ‹ Á á∙Ã¡ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§á©¡¢Í§ xylem vascular bundle ÍÂÙ‹ ¤¹ÅÐÃÑ ÈÁÕ vascular ÍÂÙ‹ ÃÑ ÈÁÕ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
à»š ¹ÃÐàºÕ Âº äÁ‹ à»š ¹ÃÐàºÕ Âº à»š ¹ÃÐàºÕ Âº
1. vessel member ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒÊÙ §ÊØ ́  áµ‹ ¾ºà©¾ÒÐã¹¾× ª´Í¡à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
2. tracheid ãªŒ Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò ¾ºã¹¾× ª∙ Õ è ÁÕ ∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§∙ Ø ¡¡ÅØ‹ Á
3. à«ÅÅ � ã´ã¹ xylem áÅÐ phloem ∙ Õ è äÁ‹ ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃ áµ‹ ãËŒ ¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§ ⇒  fiber
4. cascular ray à¡Ô ́ ¨Ò¡ parenchyma ãªŒ Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò áÅÐÍÒËÒÃã¹á¹ÇÃÑ ÈÁÕ 
5. à«ÅÅ � ∙ Õè ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ xylem ¤× Í parenchyma
6. à«ÅÅ � ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ phloem ¤× Í fiber
7. à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ÊÙ §ÊØ ́ ã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ¤× Í sieve tube membrane ¾ºã¹¾× ª´Í¡à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ Ê‹ Ç¹¾× ª

äÃŒ ́ Í¡ ¨ÐÁÕ  sieve cell á∙¹
8. epidermis à¨ÃÔ ­à»ÅÕè Â¹á»Å§à»š ¹ ⇒  ¢¹ÃÒ¡ (root hair) à«ÅÅ � ¤Ø Á (guard cell) ¢¹ (trichome) µ‹ ÍÁ (gland)
9. Åí  Ò Ñ́ ºªÑé ¹à¹×é ÍàÂ×è Í ¨Ò¡¹Í¡à¢Œ Òä» ⇒  epidermis → cortex (parenchyma, collenchyma, sclerenchyma

(fiber, stone cell)) → endodermis → pericycle → vascular bundle → pith
10. à«ÅÅ � ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ⇒  companian cell, parenchyma, collenchyma
 à«ÅÅ � ÁÕ ªÕ ÇÔ µ äÁ‹ ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ⇒  sieve tube membrane
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 à«ÅÅ � äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µ äÁ‹ ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ ⇒  vessel membrane, shlerenchyma (fiber, stone cell), tracheid)
11. vessel à»š ¹à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹à«ÅÅ � ËÅÒÂà«ÅÅ �  ∙ Õè ¼¹Ñ §µÍ¹»ÅÒÂà» � ́ µ‹ Í¡Ñ ¹ ¼¹Ñ §à«ÅÅ � Ë¹Ò
12. ¹íé  Ò¨Ð¶Ù ¡ Ù́ ́ ä Œ́ ́ Õ ∙ Õè ÊØ ́ ºÃÔ àÇ³¢¹ÃÒ¡
13. à¡Å× ÍáÃ‹  ¶Ù ¡ Ù́ ́ ä Œ́ ́ Õ ∙ Õ è ÊØ ́  ∙ Õè ºÃÔ àÇ³∙ Õè à»š ¹àÂ×è Íà¨ÃÔ ­
14. ¾× ªº¡¢¹Ò´àÅç ¡∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ ∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§ (bryophyta ⇒  ÁÍÊ, ÅÔ àÇÍÃ � àÇÔ Ã� µ, ÎÍÃ� ¹àÇÔ Ã� µ) ¨Ðà¨ÃÔ ­ä Œ́ ́ Õ ã¹ºÃÔ àÇ³∙ Õ è ÁÕ 

¤ÇÒÁª×é ¹¤‹ Í¹¢Œ Ò§ÊÙ §áÅÐÁÕ Ã‹ Áà§Ò
•  »ÃÔ ÁÒ³¹íé  Ò áÅÐ¤ÇÒÁªØ‹ Áª×é ¹ à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §ã¹¡ÒÃ¨í  Ò¡Ñ ́ ¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã¢Í§¾× ª¾Ç¡¹Õé 

15. ÁÕ ¼ÙŒ »ÃÐÁÒ³Ç‹ Ò ¢Œ ÒÇâ¾´áµ‹ ÅÐµŒ ¹ ¡Ç‹ Ò¨Ðà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ¨¹à¡ç º½̃ ¡ä Œ́  µŒ Í§ãªŒ ¹íé  Ò¶Ö § 200 dm3 ⇒  áÊ´§Ç‹ Ò ¹Í¡
¨Ò¡¨ÐµŒ Í§¡ÒÃ¹íé  Òà¾×è ÍãËŒ à«ÅÅ� ä´Œ ÃÑ ºÍÂ‹ Ò§à¾Õ Â§¾ÍáÅŒ Ç ¾× ªÂÑ §µŒ Í§ÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  Ò»ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡ÁÒÂãËŒ á¡‹ ºÃÃÂÒ¡ÒÈ
Œ́ ÇÂ

16. ÃÒ¡à»š ¹Ê‹ Ç¹¢Í§¾× ª∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ ªÔ ́ ¹íé  ÒáÅÐáÃ‹ ̧ ÒµØ ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́
17. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§»ÅÒÂÃÒ¡

17.1. à«ÅÅ � µ‹ Ò§ æ ¢Í§»ÅÒÂÃÒ¡ÃÇÁ∙ Ñ é §à«ÅÅ � ¢¹ÃÒ¡¨ÐÁÕ áÇ¤Ô ÇâÍÅÍÂÙ‹ à¡× Íºàµç Áà«ÅÅ � 
17.2. í̈  Ò¹Ç¹áÇ¤Ô ÇâÍÅ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ ºÍÒÂØ ¢Í§à«ÅÅ �  à«ÅÅ � ∙ Õè ÂÑ §Í‹ Í¹ÍÂÙ‹  ¨ÐÁÕ áÇ¤Ô ÇâÍÅËÅÒÂÍÑ ¹ àÁ×è Íà«ÅÅ � ÁÕ ÍÒÂØ 

ÁÒ¡¢Öé ¹ ¨ÐºÃÃ Ø̈ ¹íé  ÒÁÒ¡¢Öé ¹ ∙ í  ÒãËŒ ¢¹Ò´¢Í§áÇ¤Ô ÇâÍÅãË­‹ ¢Öé ¹ áÇ¤Ô ÇâÍÅàÅç ¡ æ ¨ÐÁÒÃÇÁ¡Ñ ¹ ºÒ§
¤ÃÑé §àËÅ× ÍÍÑ ¹à Ṍ ÂÇ

17.3. àÁ×è Í¹í  Ò»ÅÒÂÃÒ¡µÑ ́ µÒÁÂÒÇ ¨Ðáº‹ §ÃÒ¡ÍÍ¡à»š ¹ 4 ºÃÔ àÇ³ Ñ́ §¹Õé 
ºÃÔ àÇ³ËÁÇ¡ÃÒ¡ (root cap) •  ÍÂÙ‹ »ÅÒÂÊØ ́ ¢Í§ÃÒ¡

•  ÁÕ ¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ� ∙ Õè ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂËÁÇ¡ËØŒ ÁÍÂÙ‹ 
•  àÇÅÒ∙ Õ è ÃÒ¡à¨ÃÔ ­Å§ÊÙ‹ ãµŒ ́ Ô ¹ ËÁÇ¡ÃÒ¡¨Ð»‡ Í§¡Ñ ¹à«ÅÅ� ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ¶Ñ ́ ¢Öé ¹ÁÒ ÁÔ ãËŒ ä´Œ ÃÑ ºÍÑ ¹µÃÒÂ
•  ÊÒÃ í̈  Ò¾Ç¡àÁ× Í¡¨Ò¡ËÁÇ¡ÃÒ¡ ¨Ð∙ í  ÒãËŒ »ÅÒÂÃÒ¡à¤Å×è Í¹∙ Õ è Å§ÊÙ‹ ́ Ô ¹ä´Œ ́ Õ ¢Öé ¹
•  à«ÅÅ� ºÃÔ àÇ³ËÁÇ¡ÃÒ¡ ¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂä Œ́ §‹ ÒÂ áÅÐÁÕ ÍÒÂØ ÊÑé ¹ ¨ÐËÅØ ́ µÒÂä»àÃ×è ÍÂ æ à«ÅÅ� ªÑé ¹¶Ñ ́ ä»¨Ð

ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ÁÒ∙´á∙¹ãËÁ‹ àÃ×è ÍÂ æ
ºÃÔ àÇ³à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ ­áº‹ §
à«ÅÅ�  (zone of cell division,
the meristematic region)

•  ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ� à¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹à«ÅÅ� ÍÂÙ‹ µÅÍ´àÇÅÒ ºÒ§à«ÅÅ� ¡ÅÒÂä»à»š ¹à«ÅÅ� ã¹ºÃÔ àÇ³ËÁÇ¡ÃÒ¡
•  à«ÅÅ� ÍÑ ́ ¡Ñ ¹á¹‹ ¹
•  ÃÙ »Ã† Ò§à¡× Íº¡ÅÁ ËÃ× Í à»š ¹ÃÙ »∙Ã§ÊÕè àËÅÕè ÂÁ
•  ÁÍ§àËç ¹¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊä´Œ ªÑ ́ à¨¹
•  »ÃÔ ÁÒ³¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò/¾×é ¹∙ Õè ¼Ô ÇÊÑ Á¼Ñ Ê ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  (active transport) à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ ¡ÒÃ∙ í  Ò¡Ô ̈ ¡ÃÃÁÊÙ §

ËÒÂã¨ÊÙ § ä´Œ  ATP ÁÒ¡
ºÃÔ àÇ³à«ÅÅ� Â× ́ ¢ÂÒÂµÒÁ
¤ÇÒÁÂÒÇ (zone of cell
enlargement)

•  ÍÂÙ‹ àË¹× ÍºÃÔ àÇ³à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ ­áº‹ §à«ÅÅ� ¢Öé ¹ÁÒ
•  à«ÅÅ� ÁÕ ÍÒÂØ ÁÒ¡¢Öé ¹ äÁ‹ ¤‹ ÍÂÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ�  áµ‹ à«ÅÅ� ̈ ÐÁÕ ¡ÒÃàµÔ ºâµâ´Âà©¾ÒÐ¡ÒÃà¾Ôè Á¤ÇÒÁÂÒÇ

ãËŒ ÁÒ¡¢Öé ¹ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç à»š ¹¼Å∙ í  ÒãËŒ ÃÒ¡ÂÒÇ¢Öé ¹ÁÒ¡
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ºÃÔ àÇ³à«ÅÅ� à¨ÃÔ ­àµç Á∙ Õè ,
ºÃÔ àÇ³¢¹ÃÒ¡ (maturation
zone, zone of root hair)

•  à¹×é ÍàÂ×è ÍÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµà»ÅÕè Â¹á»Å§à»š ¹ vascular bundle ∙ Õè »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
•  xylem Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹ 
•  phloem Åí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ∙ Õè ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹

•  à¹×é ÍàÂ×è Í¼Ô Ç (epidermis) ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ªÑé ¹¹Í¡ÊØ ́ ¢Í§ºÃÔ àÇ³¹Õé  ¨ÐÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ â´Â ¼¹Ñ §à«ÅÅ� ¢Í§
áµ‹ ÅÐà«ÅÅ� ̈ ÐÂ× ́ ÂÒÇÍÍ¡ à¾×è Íà¾Ôè Á¾×é ¹∙ Õè ¼Ô Çã¹¡ÒÃ Ù́ ́ «Ö Á¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹  àÃÕ Â¡â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¹Õé Ç‹ Ò ¢¹
ÃÒ¡ (root hair)

•  ¶Ñ ́ ¨Ò¡ºÃÔ àÇ³¹Õé ¢Öé ¹ä» ¨ÐäÁ‹ ÁÕ ¢¹ÃÒ¡àÅÂ à¹×è Í§¨Ò¡¢¹ÃÒ¡¨ÐÁÕ ÍÒÂØ äÁ‹ à¡Ô ¹ 7-8 ÇÑ ¹ ã¹¢³Ð∙ Õè ÁÑ ¹
¡í  ÒÅÑ §¨ÐµÒÂ ¡ç ̈ Ðà¡Ô ́ ¢¹ÃÒ¡¢Öé ¹ÁÒãËÁ‹ ã¹ºÃÔ àÇ³¢Í§¢¹ÃÒ¡∙ Õè ÍÂÙ‹ µíè  ÒÅ§ä»

•  ¾× ª∙ Ñè Çä» Ù́ ́ ¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹ à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÒ¡∙Ò§¢¹ÃÒ¡ áÅÐ à¹×é ÍàÂ×è Í¼Ô Ç áµ‹ ºÃÔ àÇ³∙ Õ è ́ Ù ́ ¹íé  Òä´Œ ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́
¤× Í ºÃÔ àÇ³¢¹ÃÒ¡ à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ ¾×é ¹∙ Õè ¼Ô ÇÊÑ Á¼Ñ ÊÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́

1. ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò¢Í§ÃÒ¡ ⇒  àÃÔè Á¨Ò¡¹íé  Ò¨Ò¡ÊÅÅ.ã¹´Ô ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ ¢¹ÃÒ¡ËÃ× Íà«ÅÅ � ¢Í§ epidermis ¼‹ Ò¹ªÑé ¹µ‹ Ò§
æ ¢Í§ÃÒ¡ ¨¹¡ÃÐ∙ Ñè §¶Ö § xylem ã¹ÃÒ¡ «Öè §¶× ÍÇ‹ Ò à»š ¹¡ÒÃÊÔè ¹ÊØ ́ ¢Í§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò¢Í§ÃÒ¡

active water absorbtion passive water absorbtion
¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ¢Í§à«ÅÅ� ∙ Õè ºÃÔ àÇ³ÃÒ¡â´ÂµÃ§ ¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò¢Í§ÃÒ¡ â´Â ¡ÒÃ∙ Õ è ¹íé  Òà¤Å×è Í¹∙ Õè à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÒ¡ ÁÔ ä Œ́ ÁÒ¡¨Ò¡

¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ¢Í§à«ÅÅ� ÃÒ¡ áµ‹ à¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡Ê‹ Ç¹Í×è ¹ æ ¢Í§¾× ª à«ÅÅ� 
¢Í§ÃÒ¡ à»š ¹à¾Õ Â§∙Ò§¼‹ Ò¹ áÅÐà»š ¹ ‹́ Ò¹¡Õ ́ ¢ÇÒ§∙Ò§à´Ô ¹¢Í§¹íé  Ò
à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
¾× ª Ù́ ́ ¹íé  Òâ´ÂÇÔ ̧ Õ ¹Õé ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç áÅÐà»š ¹»ÃÔ ÁÒ³ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÇÔ ̧ Õ Í×è ¹
æ ∙ Ñ é §ËÁ´

ÍÍÊâÁ«Ô Ê
•  à¡Ô ́ ¢Öé ¹µÅÍ´àÇÅÒ à¹×è Í§¨Ò¡¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§ÃÐËÇ‹ Ò§¤ÇÒÁà¢Œ Á

¢Œ ¹¢Í§ ÊÅÅ. ã¹´Ô ¹ áÅÐã¹ÃÒ¡
•  â´Â»¡µÔ  ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂã¹´Ô ¹ÃÍº æ ÃÒ¡ ¨Ð

ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò (¹íé  ÒÁÒ¡) ÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õè ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹
à«ÅÅ� ∙ Õ è ºÃÔ àÇ³¼Ô ÇÃÒ¡ (¹íé  Ò¹Œ ÍÂ) à»š ¹¼ÅãËŒ ÁÕ ¡ÒÃá¾Ã‹ ¢Í§¹íé  Ò
¨Ò¡ Ố ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÒ¡ä Œ́ µÅÍ´àÇÅÒ ⇒  ¨ÐàËç ¹ä´Œ Ç‹ Ò »˜ ̈ ¨Ñ Â∙ Õè 
Êí  Ò¤Ñ ­∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  Ò¨Ò¡ Ố ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÒ¡ ËÃ× Í ÍÍ¡¨Ò¡ÃÒ¡ÊÙ‹ ́ Ô ¹
¤× Í ¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§ÃÐËÇ‹ Ò§¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÅÅ.ã¹´Ô ¹¡Ñ º
ã¹ÃÒ¡

•  ã¹ºÒ§¡Ã³Õ  ¡ÒÃãÊ‹ »Ø‰ Âà¤ÁÕ ãËŒ ¡Ñ º¾× ªáµ‹ ÅÐ¤ÃÑé §à»š ¹»ÃÔ ÁÒ³
ÁÒ¡ æ ¨ÐÁÕ ¼Å∙ í  ÒãËŒ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÅÅ.ã¹ Ố ¹ÊÙ §¡Ç‹ ÒÀÒÂ
ã¹ÃÒ¡ «Öè §ÁÕ ¼ÅàÊÕ Âµ‹ Í¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò¢Í§¾× ª à¾ÃÒÐàËµØ Ç‹ Ò ÃÒ¡
¾× ª¨ÐÁÕ ¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  ÒÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ�  «Öè §àÃÕ Â¡Ç‹ Òà¡Ô ́
plasmolysis ¡Ã³Õ ¹Õé  ÍÒ¨∙ í  ÒãËŒ ¾× ª¢Ò´¹íé  Ò áÅÐµÒÂã¹∙ Õè ÊØ ́

•  »ÃÔ ÁÒ³¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò áÅÐÃÐÂÐàÇÅÒã¹¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò ¨Ð¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º
¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò¢Í§¾× ª à¾ÃÒÐÇ‹ Ò ¶Œ ÒÁÕ ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  ÒÁÒ¡ ¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò
áºº passive ¨ÐÁÒ¡ä»´‡ ÇÂ

•  àÁ×è Íà¡Ô ́ ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  ÒÍÍ¡∙Ò§»Ò¡ãº ¨Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ áÃ§´Ö §¨Ò¡
¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò (transpiration pull) áÃ§ Ö́ §¹Õé  ÊÒÁÒÃ¶ Ö́ §¹íé  Ò¨Ò¡
∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§ã¹ãº «Öè §µ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ º∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§ã¹Åí  ÒµŒ ¹ ¡Ôè §¡Œ Ò¹
áÅÐÃÒ¡ ãËŒ à¤Å×è Í¹∙ Õè µ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ ¹ÁÒà»š ¹ÊÒÂâ´ÂäÁ‹ ¢Ò´ÃÐÂÐ
Œ́ ÇÂÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃàª‹ ¹¹Õé  ¹íé  Òã¹ Ố ¹ Ö̈ §¶Ù ¡áÃ§ Ö́ §¨Ò¡¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò´Ö §

à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÒ¡ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç áÅÐà¡Ô ́ ä Œ́ µÅÍ´àÇÅÒµÃÒºà∙ ‹ Ò∙ Õè ÂÑ §
ÁÕ ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  ÒÍÂÙ‹ 

1. ¹íé  Ò¨Ò¡´Ô ¹à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ� µ‹ Ò§ æ ã¹ÃÒ¡ä´Œ ÍÂ‹ Ò§äÃ ⇒  àÁ×è Í¹íé  Òà¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � ¢¹ÃÒ¡ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÅÅ.ÀÒÂã¹
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à«ÅÅ � ¢¹ÃÒ¡ËÃ× Í OP ¨Ðµíè  Ò¡Ç‹ Òà«ÅÅ � ¢Œ Ò§à¤Õ Â§ ¨Ö §à¡Ô ́ ¡ÒÃÍÍÊâÁ«Ô Ê¹íé  Òà¢Œ Òà«ÅÅ � ¢Œ Ò§à¤Õ Â§ à¡Ô ́ àª‹ ¹¹Õé à»š ¹∙Í´
æ ä»

2. ∙ÄÉ®Õ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò¢Í§¾× ª
root pressure (áÃ§´Ñ ¹ÃÒ¡) •  à¡Ô ́ ¢Öé ¹à¹×è Í§¨Ò¡ÃÒ¡´Ù ́ ¹íé  Òà¢Œ ÒÁÒÊÐÊÁáÅÐáÍÍÑ ́ ÍÂÙ‹ ã¹ xylem ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ áÃ§´Ñ ¹¢Í§¹íé  ÒÀÒÂã¹

ÃÒ¡ «Öè §¨Ð Ñ́ ¹ãËŒ ¹íé  ÒáÅÐÊÒÃÅÐÅÒÂ∙ Õ è »Ð»¹ÍÂÙ‹ à¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Öé ¹ÊÙ‹ Ê‹ Ç¹º¹¢Í§¾× ªä Œ́ 
•  à¡Ô ́ ¢Öé ¹ä´Œ §‹ ÒÂ àÁ×è ÍÁÕ ¹íé  ÒÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³�  áÅÐ¾× ªÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒÇÐ∙ Õè ¤ÒÂ¹íé  ÒäÁ‹ ÊÐ´Ç¡
•  ¡ÒÃ∙´ÅÍ§à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºáÃ§´Ñ ¹ÃÒ¡ ∙ í  Òä´Œ â´ÂµÑ ́ µŒ ¹ÁÐà¢× Íà∙È µŒ ¹´ÒÇàÃ× Í§ ËÃ× Í µŒ ¹¾× ªÍ×è ¹¢¹Ò´

à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ «Öè §»ÅÙ ¡ã¹∙ Õè ∙ Õè ÁÕ ¹íé  ÒªØ‹ Á ËÃ× Í »ÅÙ ¡ã¹¡ÃÐ¶Ò§∙ Õ è Ã´¹íé  ÒªØ‹ Á¡ç ä´Œ  µÑ ́ Åí  ÒµŒ ¹ÍÍ¡ãËŒ àËÅ× Íâ¤¹
µŒ ¹ÊÙ §¨Ò¡¾×é ¹ Ố ¹»ÃÐÁÒ³ 4-5 cm ¤ÍÂÊÑ §à¡µºÃÔ àÇ³ÃÍÂµÑ ́ ¢Í§Åí  ÒµŒ ¹Ê‹ Ç¹∙ Õ è µÔ ́ ¡Ñ ºÃÒ¡ ¨ÐÁÕ ¹íé  Ò
ãÊ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò sap ¶Ù ¡¼ÅÑ ¡ Ñ́ ¹ãËŒ äËÅÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡»ÅÒÂ¢Í§µÍ∙ Õ è àËÅ× ÍÍÂÙ‹  «Öè §ÇÑ ́ ¢¹Ò´¢Í§áÃ§´Ñ ¹
ÃÒ¡ä´Œ â´Â¡ÒÃµ‹ Í»ÅÒÂµÍà¢Œ Ò¡Ñ ºà¤Ã×è Í§ÇÑ ́ ¤ÇÒÁ´Ñ ¹¢Í§¢Í§àËÅÇ∙ Õè àÃÕ Â¡Ç‹ Ò manometer ËÃ× Í¶Œ Ò
µ‹ Í∙ ‹ ÍÂÒ§à¢Œ Ò¡Ñ ºÊ‹ Ç¹¢Í§Åí  ÒµŒ ¹áÅŒ Çµ‹ ÍËÅÍ´á¡Œ ÇàÅç ¡ æ ¨Ò¡∙ ‹ ÍÂÒ§ ¡ç ̈ ÐÊÒÁÒÃ¶ÇÑ ́ ÃÐÂÐ∙Ò§∙ Õè 
¢Í§àËÅÇ¶Ù ¡ Ñ́ ¹¢Öé ¹ÁÒä Œ́  áÅÐÊÒÁÒÃ¶¤í  Ò¹Ç³áÃ§ Ñ́ ¹ÃÒ¡ä Œ́ 

•  ¢¹Ò´¢Í§áÃ§´Ñ ¹ÃÒ¡ ÊÒÁÒÃ¶∙ í  ÒãËŒ ¹íé  Ò¶Ù ¡´Ñ ¹¢Öé ¹ä»ã¹∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§ä´Œ äÁ‹ à¡Ô ¹ 20 m ÇÔ ̧ Õ ¹Õé ̈ Ö §äÁ‹ ãª‹ 
ÇÔ ̧ Õ Êí  Ò¤Ñ ­

•  ¹Ñ ¡ÊÃÕ ÃÇÔ ∙ÂÒ¾× ª ºÒ§∙ ‹ Ò¹ãËŒ á¹Ç¤Ô ́ Ç‹ Ò
•  áÃ§ Ñ́ ¹ÃÒ¡ à»š ¹µÑ Ç¡ÒÃÊí  Ò¤Ñ ­ã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò¢Í§¾× ªºÒ§ª¹Ô ́ áÅÐºÒ§àÇÅÒà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  áÃ§ Ñ́ ¹ÃÒ¡ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ­ã¹¡ÒÃäÅ‹ ÍÒ¡ÒÈÍÍ¡¨Ò¡∙Ò§à´Ô ¹¢Í§¹íé  Ò áÅÐ ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  Ò∙ Õ è ¢Ò´µÍ¹

ÍÍ¡¨Ò¡¡Ñ ¹àª×è ÍÁµ‹ Í¡Ñ ¹ãËÁ‹ 
transpiration pull (áÃ§´Ö §
¨Ò¡¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò)

•  à¡Ô ́ ¢Öé ¹à¹×è Í§¨Ò¡¹íé  Ò∙ Õè ¾× ª Ù́ ́ à¢Œ ÒÁÒã¹à«ÅÅ� ¢Í§ÃÒ¡ áÅÐ¹íé  Òã¹∙ ‹ Í xylem ¢Í§ÃÒ¡ Åí  ÒµŒ ¹ ¡Ôè § áÅÐ
ãº ∙ Ñ é §ËÁ´ ¨ÐÍÂÙ‹ µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ¹à»š ¹ÊÒÂÍÂ‹ Ò§äÁ‹ ¢Ò´µÍ¹´Œ ÇÂáÃ§´Ö §´Ù ́ ÃÐËÇ‹ Ò§âÁàÅ¡Ø Å¢Í§¹íé  Ò∙ Õè 
àÃÕ Â¡Ç‹ Ò cohesion àÁ×è Í¾× ª¤ÒÂ¹íé  ÒÍÍ¡∙Ò§»Ò¡ãº ¨ÐÁÕ áÃ§´Ö §¹íé  ÒãËŒ à¤Å×è Í¹∙ Õ è Ê‹ §µ‹ Íà¹×è Í§¡Ñ ¹à»š ¹
∙Í´ æ

•  áÃ§ Ö́ §¨Ò¡¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  ÒÁÕ ÁÒ¡à∙ ‹ ÒäÃ ¡ç ̈ Ð∙¾ãËŒ ÃÒ¡´Ù ́ ¹íé  Òä´Œ ÁÒ¡¢Öé ¹à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ ¾× ª¨Ö §Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò¢Öé ¹ä»
ÊÙ‹ Åí  ÒµŒ ¹áÅÐãº∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÊÙ § æ àª‹ ¹ ã¹ÃÐ´Ñ º¤ÇÒÁÊÙ §µÑé Çáµ‹  120 m ä´Œ 

•  ¹Ñ ¡ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ¾× ª Ê‹ Ç¹ÁÒ¡ àª×è ÍÇ‹ Ò áÃ§ Ö́ §¨Ò¡¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Òà»š ¹¡ÃÃÁÇÔ ̧ Õ Êí  Ò¤Ñ ­∙ Õè ÊØ ́ ã¹¾× ª∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁ
ÊÙ §ÁÒ¡ æ

•  Josef Bohm ä´Œ ∙´ÅÍ§à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡Åä¡¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò â´ÂÍÒÈÑ ÂáÃ§ Ö́ §¨Ò¡¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò (¹íé  ÒÃÐàËÂ
´Ö §»ÃÍ∙¢Öé ¹ÁÒ ä´Œ ¶Ö § 100 cm)

•  áÁŒ ¾× ªäÁ‹ ÁÕ ÃÒ¡ ¡ç ÊÒÁÒÃ¶Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Òä Œ́ 
capillary action •  à»š ¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡áÃ§´Ö §´Ù ́ ÃÐËÇ‹ Ò§âÁàÅ¡Ø Å¢Í§¹íé  Ò¡Ñ º¼¹Ñ §´Œ Ò¹¢Œ Ò§ÀÒÂã¹à¹×é ÍàÂ×è Í

xylem â´Âà©¾ÒÐ tracheid áÅÐ vessel áÃ§´Ö §´Ù ́  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò adhesion
•  äÁ‹ ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  Ò¢Öé ¹ä»ÊÙ §ÁÒ¡¹Ñ ¡ à¹×è Í§¨Ò¡áÃ§´Ö §∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÁÕ ¤‹ Ò¹Œ ÍÂ

1. ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò¢Í§¾× ª
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¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Òã¹ÃÙ »¢Í§äÍ¹íé  Ò
(transpiration)

•  ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò∙Ò§»Ò¡ãº (stomatal transpiration)
•  à»š ¹¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò«Öè §à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÁÒ¡¶Ö § 90 %
•  »Ò¡ãº¾ºÁÒ¡µÒÁ¼Ô Çãº â´Âà©¾ÒÐ¼Ô Çãº´Œ Ò¹Å‹ Ò§ (lower epidermis)
•  ¡Åä¡¡ÒÃ» � ́ à» � ́ ¢Í§»Ò¡ãº

•  ºÃÔ àÇ³à¹×é ÍàÂ×è Í¼Ô Çãº Œ́ Ò¹Å‹ Ò§ ¨Ð¾ºÇ‹ Ò à«ÅÅ�  epidermis ºÒ§¤Ù‹  ¨Ðà»ÅÕè Â¹ÃÙ »Ã† Ò§áÅÐ
â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ä» à¾×è Í¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ» � ́ -à» � ́ ¢Í§»Ò¡ãºâ´Âà©¾ÒÐ àÃÕ Â¡à«ÅÅ� ¤Ù‹ ¹Õé Ç‹ Ò à«ÅÅ � 
¤Ø Á (guard cell) ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§¤ÅŒ ÒÂàÁÅç ́ ¶Ñè Ç ÁÕ ¼¹Ñ §à«ÅÅ� ́ Œ Ò¹ã¹µÃ§µí  ÒáË¹‹ §»ÃÐ¡º¡Ñ ¹
Ë¹Ò¡Ç‹ Ò Œ́ Ò¹¹Í¡

•  àÁ×è Í¹íé  Ò¨Ò¡ Œ́ Ò¹ã¹à«ÅÅ� ¢Œ Ò§à¤Õ Â§á¾Ã‹ à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ� ¤Ø Á ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ¤Ø ÁÁÕ áÃ§´Ñ ¹àµ‹ §ÁÒ¡¢Öé ¹
¨Ö §´Ñ ¹ãËŒ ¼¹Ñ §à«ÅÅ� ́ Œ Ò¹¹Í¡â»† §ÍÍ¡ä» áÅÐÁÕ ¼Å∙ í  ÒãËŒ ¼¹Ñ §à«ÅÅ� ́ Œ Ò¹ã¹∙ Õè Ë¹Ò ¶Ù ¡ Ö́ §
ãËŒ â¤Œ §µÒÁä»´‡ ÇÂ ¨Ö §à¡Ô ́ ª‹ Í§Ç‹ Ò§¢Öé ¹ÃÐËÇ‹ Ò§¼¹Ñ §à«ÅÅ� ́ Œ Ò¹ã¹¢Í§à«ÅÅ� ¤Ø Á àÃÕ Â¡Ç‹ Ò
»Ò¡ãº (stoma)

•  ¶Œ Òà«ÅÅ� ¤Ø ÁÂÔè §ÁÕ áÃ§´Ñ ¹àµ‹ §ÁÒ¡¢Öé ¹à∙ ‹ Òã´ ÂÔè §∙ í  ÒãËŒ »Ò¡ãºà» � ́ ¡ÇŒ Ò§ÁÒ¡ÂÔè §¢Öé ¹
•  ã¹∙Ò§µÃ§¡Ñ ¹¢Œ ÒÁ ¶Œ Ò¹íé  Òá¾Ã‹ ÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ� ¤Ø Á áÃ§´Ñ ¹àµ‹ §¨ÐÅ´Å§ ∙ í  ÒãËŒ ¼¹Ñ §à«ÅÅ� 

¢Í§à«ÅÅ� ¤Ø ÁË´µÑ Ç ∙ í  ÒãËŒ »Ò¡ãºá¤ºÅ§ áÅÐ¶Œ ÒÂÔè §ÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  ÒÁÒ¡ »Ò¡ãºÍÒ¨¶Ö §¡Ñ º»� ́
Ê¹Ô ∙ä Œ́ 

•  ÊÃØ » ¡ÒÃà»� ́ ¢Í§ stomata à¡Ô ́ ¨Ò¡ guard cell ¢Í§ stomata à¡Ô ́  turgor pressure ¢Öé ¹
à¹×è Í§¨Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � áÊ§ (¹íé  Òá¾Ã‹ à¢Œ Òä»ã¹ guard cell)

•  ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò∙Ò§¼Ô Çãº (cuticular transpiration)
•  ºÃÔ àÇ³¼Ô Çãº ÁÕ ÊÒÃ¤ÅŒ ÒÂ¢Õé ¼Öé § àÃÕ Â¡Ç‹ Ò cutin à¤Å× ÍºÍÂÙ‹  ∙ í  ÒãËŒ ¾× ª¤ÒÂ¹íé  ÒÍÍ¡∙Ò§¼Ô Çãº¹Œ ÍÂ

«Öè §à¡Ô ́ ä´Œ äÁ‹ à¡Ô ¹ 10 %
•  ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò∙Ò§àÅ¹µÔ à«ÅÅ�  (lenticular transpiration)

•  à»š ¹¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  ÒÍÍ¡∙Ò§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂÃÍÂáµ¡∙ Õ è ¼Ô Ç¢Í§Åí  ÒµŒ ¹ ËÃ× Í ¡Ôè § àÃÕ Â¡
Ç‹ Ò àÅ¹µÔ à«Å

•  à¡Ô ́ ¢Öé ¹¹Œ ÍÂÁÒ¡
¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Òã¹ÃÙ »ËÂ´¹íé  Ò
(guttation)

•  à»š ¹¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Òã¹ÃÙ »ËÂ´¹íé  ÒàÅç ¡ æ ∙Ò§ÃÙ à» � ́ àÅç ¡ æ µÒÁ»ÅÒÂàÊŒ ¹ãº∙ Õ è àÃÕ Â¡Ç‹ Ò hydathode
•  à¡Ô ́ ¢Öé ¹àÁ×è ÍÍÒ¡ÒÈÁÕ ¤ÇÒÁª×é ¹ÁÒ¡ áÅÐ T µíè  Ò æ ÅÁÊ§º
•  ¢ºÇ¹¡ÒÃ¹Õé à¡Ô ́ ¢Öé ¹à¹×è Í§¨Ò¡ áÃ§´Ñ ¹ÃÒ¡ root pressure ¹Ñè ¹àÍ§

1. »̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õ è ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò¢Í§¾× ª
áÊ§ÊÇ‹ Ò§ ¾× ª¨Ð¤ÒÂ¹íé  Òã¹¢³ÐÁÕ áÊ§ÊÇ‹ Ò§ä Œ́ ÁÒ¡¡Ç‹ Òã¹∙ Õ è Á× ́  à¾ÃÒÐáÊ§à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ Â∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ »Ò¡ãº» � ́
ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ã¹ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è ÁÕ  T ÊÙ §äÁ‹ à¡Ô ¹ 35  í C ¾× ª¨Ð¤ÒÂ¹íé  Òä´Œ ́ Õ 

•  ¨Ò¡¡ÒÃ∙´ÅÍ§ ¾ºÇ‹ Ò ∙ Õ è  T 30  í C ¾× ª¨Ð¤ÒÂ¹íé  Òä´Œ àÃç Çà»š ¹ 3 à∙ ‹ Ò ¢Í§∙ Õ è  T 20  í C
•  â´Â∙ Ñ è Çä» ¾× ª¨Ð´Ù ́ ¹íé  Òä´Œ ́ Õ ∙ Õ è  T ÃÐËÇ‹ Ò§ 20-30  í C
•  ¶Œ Ò T à¡Ô ¹ 35  í C ¨Ð∙ í  ÒãËŒ »Ò¡ãº» � ́  ∙ í  ÒãËŒ ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  ÒËÂØ ́  (¡ÒÃ´Ù ́ ¹íé  Òáºº passive ËÂØ ́ ´Œ ÇÂ)

¤ÇÒÁª×é ¹ã¹ÍÒ¡ÒÈ ¶Œ Ò¤ÇÒÁª×é ¹ã¹ÍÒ¡ÒÈÊÙ § ¾× ª¨Ð¤ÒÂ¹íé  Ò¹Œ ÍÂ áµ‹ ¶Œ ÒÍÒ¡ÒÈáËŒ §¨ÐÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  ÒÊÙ §
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ÅÁ ÅÁ¨Ðª‹ ÇÂ¾Ñ ́ ¾ÒàÍÒäÍ¹íé  Ò∙ Õè ¾× ª¤ÒÂÍÍ¡ÁÒä»ÊÙ‹ ∙ Õ è Í×è ¹ ∙ í  ÒãËŒ äÍ¹íé  ÒºÃÔ àÇ³ÃÍº æ ¾× ªäÁ‹ ÍÔè ÁµÑ Ç ¾× ª Ö̈ §
¤ÒÂ¹íé  Òä´Œ 

¹íé  Òã¹´Ô ¹¹íé  Òã¹´Ô ¹ ¶Œ Ò¹íé  Òã¹´Ô ¹¹Œ ÍÂ ÃÒ¡¨Ð´Ù ́ ¹íé  Òä´Œ ¹Œ ÍÂ ∙ í  ÒãËŒ ãºä´Œ ÃÑ º¹íé  ÒäÁ‹ à¾Õ Â§¾Í áÃ§´Ñ ¹àµ‹ §ÀÒÂã¹à«ÅÅ� ¤Ø ÁÅ´Å§
»Ò¡ãº¨Ð» � ́  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò¨ÐÅ´Å§

¡ÃÒ¿»˜ ̈ ¨Ñ Âµ‹ Ò§ æ
á¡¹µÑé § á∙¹ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃ¤ÒÂ
¹íé  Ò
á¡¹¹Í¹ á∙¹ »˜ ̈ ¨Ñ Âµ‹ Ò§ æ

»ÃÔ ÁÒ³¤ÇÒÁÃŒ Í¹∙ Õ è ́ Ù ́
¡Å× ¹

T ¤ÇÒÁª×é ¹ã¹ÍÒ¡ÒÈ,
»ÃÔ ÁÒ³ CO2

¤ÇÒÁàÃç ÇÅÁ

1. ã¹»̃ ̈ Ø̈ ºÑ ¹ àª×è ÍÇ‹ Ò ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Òà»š ¹â∙ÉÁÒ¡¡Ç‹ Òà»š ¹»ÃÐâÂª¹ �  (äÁ‹ ¾º¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ­) ÍÂ‹ Ò§äÃ¡ç µÒÁ ¾× ª ¨Ð¢Ò´
¢ºÇ¹¡ÒÃ¹Õé äÁ‹ ä´Œ  à¾ÃÒÐ¢ºÇ¹¡ÒÃ¹Õé  ¨Ðàª×è ÍÁâÂ§ãËŒ ¢ºÇ¹¡ÒÃÍ×è ¹ æ à¡Ô ́ ¢Öé ¹ä´Œ ÍÂ‹ Ò§ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ àª‹ ¹
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹  â´¹ÍÒÈÑ ÂáÃ§ Ö́ §∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò áÅÐ¢ºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§¢Í§¾× ª

2. ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ 11.6 ÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò¢Í§¾× ª â´ÂãªŒ à¤Ã×è Í§Á× Í potometer ÍÂ‹ Ò§§‹ ÒÂ
ÇÔ ̧ Õ ∙ í  Ò •  ¹í  ÒËÅÍ´¤Ð» � ÅÅÒÃÕ ËÃ× ÍËÅÍ´á¡Œ ÇÃÙ àÅç ¡∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁÂÒÇ 40 cm áÅÐÁÕ »ÅÒÂâ¤Œ §§Í àÊÕ Âº»ÅÒÂ¢Œ Ò§

Ë¹Öè §à¢Œ Òä»ã¹∙ ‹ Í¾ÅÒÊµÔ ¡áÅŒ Çáª‹ Å§ã¹Í‹ Ò§¹íé  ÒãËŒ ¹íé  Òà¢Œ Ò¨¹àµç ÁËÅÍ´¤Ð»� ÅÅÒÃÕ 
•  ¹í  Ò¡Ôè §äÁŒ ∙ Õ è áª‹ ã¹¹íé  ÒÁÒµÑ ́ â¤¹ÍÍ¡àÅç ¡¹Œ ÍÂ ¡ÒÃµÑ ́ ¹Õé ̈ ÐµŒ Í§∙ í  ÒãµŒ ¼Ô Ç¹íé  Ò à¾×è ÍÁÔ ãËŒ ¿Í§ÍÒ¡ÒÈà¡Ô ́

¢Öé ¹ã¹¡Ôè §äÁŒ 
•  àÊÕ Âº¡Ôè §äÁŒ ¡Ñ º∙ ‹ Í¾ÅÒÊµÔ ¡¢³Ð∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò ¡Ôè §äÁŒ ¹Õé  ¨ÐµŒ Í§¡ÃÐªÑ º¾Í´Õ ¡Ñ º∙ ‹ Í¾ÅÒÊµÔ ¡ à¾×è ÍäÁ‹ 

ãËŒ ÍÒ¡ÒÈà¢Œ Òä»ä´Œ  ¤ÇÃ∙ÒºÃÔ àÇ³ÃÍÂµ‹ Í¹Õé ́ Œ ÇÂÇÒÊÅÔ ¹à¾×è Í¡Ñ ¹¡ÒÃÃÑè Ç
•  Â¡ËÅÍ´¤Ð» � ÅÅÒÃÕ ¢Öé ¹¨Ò¡¹íé  Ò ãªŒ ¡ÃÐ´ÒÉ«Ñ ºËÃ× Í¡ÃÐ´ÒÉàÂ×è Í«Ñ º¹íé  Ò¨Ò¡»ÅÒÂËÅÍ´ÍÍ¡àÅç ¡

¹Œ ÍÂ à¾×è ÍãËŒ ÁÕ ¿Í§ÍÒ¡ÒÈà¡Ô ́ ¢Öé ¹ áÅŒ Ç¨Ø‹ Á»ÅÒÂÅ§ã¹Í‹ Ò§¹íé  ÒËÃ× ÍºÕ ¡à¡ÍÃ� ∙ Õ è ºÃÃ¨Ø ¹íé  ÒÊÕ 
•  Ë¹Õ ºËÅÍ´¤Ð» � ÅÅÒÃÕ ãËŒ µÔ ́ ¡Ñ ºäÁŒ ºÃÃ∙ Ñ ́
•  µÑé §à¤Ã×è Í§Á× ÍäÇŒ ã¹ËŒ Í§»¯Ô ºÑ µÔ ¡ÒÃ ÇÑ ́ ÃÐÂÐ∙ Õè ¿Í§ÍÒ¡ÒÈà¤Å×è Í¹∙ Õ è ä» â´ÂÇÑ ́ ¨Ò¡¨Ø ́ àÃÔè ÁµŒ ¹∙ Ø ¡ æ

3 ¹Ò∙ Õ  »ÃÐÁÒ³ 18 ¹Ò∙ Õ 
ÊÃØ »¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§ •  â¾âµÁÔ àµÍÃ �  à»š ¹à¤Ã×è Í§Á× ÍáÊ´§ãËŒ àËç ¹Ç‹ Ò¾× ªÁÕ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Òà¡Ô ́ ¢Öé ¹ â´ÂÊÑ §à¡µ¨Ò¡¡ÒÃà¤Å×è Í¹

∙ Õè ¢Í§¿Í§ÍÒ¡ÒÈã¹ËÅÍ´á¡Œ Ç
•  ¨í  Ò¹Ç¹ãº¡Ñ º¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Í§áÊ§ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò

•  ¾× ª∙ Õè ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ãºÁÒ¡ ¨Ð¤ÒÂ¹íé  Òä Œ́ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò
•  ¤ÇÒÁà¢Œ ÁáÊ§ÁÒ¡ ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Òà¡Ô ́ ¢Öé ¹ÁÒ¡¡Ç‹ Ò

•  ÊÔè §∙ Õ è ¾Ô ÊÙ ̈ ¹� Ç‹ Ò¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  ÒÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹ �̧ ¡Ñ º¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò ¤× Í àÁ×è ÍÁÕ ¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò∙Ò§ãº ¨Ðà¡Ô ́
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Òà¢Œ Òä»á∙¹∙ Õ è  ¨ÐàËç ¹¨Ò¡¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õ è ¢Í§¿Í§ÍÒ¡ÒÈ ¨Ðà¤Å×è Í¹∙ Õè à¢Œ Òä»ËÒ¡Ôè §äÁŒ 

1. ¡ÒÃ Ù́ ́ áÃ‹ ̧ ÒµØ ¢Í§¾× ª
1.1. ¾× ªµŒ Í§¡ÒÃà¡Å× ÍáÃ‹ µ‹ Ò§ æ à¾×è Í¹í  Òä»ãªŒ ÊÃŒ Ò§ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº∙ Õè ̈ í  Òà»š ¹µ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¢Í§¾× ª áÃ‹ ̧ ÒµØ 

àËÅ‹ Ò¹Ñé ¹ÅÐÅÒÂ»Ð»¹ÍÂÙ‹ ã¹´Ô ¹

30  í C
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1.2. ÃÒ¡ÊÒÁÒÃ¶ Ù́ ́ áÃ‹ ̧ ÒµØ à¢Œ Òä»ä Œ́  ∙ Ñ é § æ ∙ Õè ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§áÃ‹ ̧ ÒµØ ã¹ Ố ¹ÁÕ ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§
áÃ‹ ̧ ÒµØ ã¹ÃÒ¡

1.3. à¡Å× ÍáÃ‹ ∙ Õè ¶Ù ¡ Ù́ ́ à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÒ¡¾× ª ¨ÐµŒ Í§ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ »¢Í§ ion «Öè §ÍÒ¨ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ »ÍÔ ÍÍ¹ÍÔ ÊÃÐã¹ÊÅÅ. Ố ¹ ËÃ× Í
ion ∙ Õè ¶Ù ¡ Ù́ ́ äÇŒ ∙ Õè ¼Ô Ç¢Í§Í¹Ø ÀÒ¤ Ố ¹àË¹Õ ÂÇ

2. ¡ÒÃ Ù́ ́ ÍÔ ÍÍ¹áºº active
2.1. à»š ¹¡ÒÃ Ù́ ́ ÍÔ ÍÍ¹â´ÂãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡à«ÅÅ � ¢Í§ÃÒ¡ (active transport) áÅÐµŒ Í§ÍÒÈÑ ÂµÑ Ç¾Ò à¾×è Í¹í  ÒÍÔ 

ÍÍ¹¨Ò¡ÀÒÂ¹Í¡à¢Œ Òä»ÀÒÂã¹à«ÅÅ� 
2.2. à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃá¾Ã‹ ∙ Õ è µŒ Í§ÍÒÈÑ Â¾ÅÑ §§Ò¹¨¢Ò¡¡ÒÃËÒÂã¨ÁÒª‹ ÇÂ´Œ ÇÂ ´Ñ §¹Ñé ¹ ¶Œ Ò¾× ª¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ã¹´Ô ¹∙ Õ è ÁÕ 

ÊÀÒ¾â»Ã† § ÍÒ¡ÒÈ¶‹ ÒÂà∙ÊÐ´Ç¡ ÃÒ¡¾× ª¨Ðä´Œ ÃÑ º O2 à»š ¹ í̈  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ ∙ í  ÒãËŒ ¾× ª Ù́ ́ áÃ‹ ̧ ÒµØ µ‹ Ò§ æ ä Œ́ 
Ṍ 

2.3. ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÊÐÊÁà¡Å× ÍáÃ‹ ¢Öé ¹ÀÒÂã¹ÃÒ¡
2.4. ¹‹ Ò¨Ðà»š ¹ÇÔ ̧ Õ ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ­∙ Õ è ÊØ ́ ã¹¡ÒÃ∙ Õè ÃÒ¡ãªŒ ́ Ù ́ à¡Å× ÍáÃ‹ ãËŒ ä´Œ ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́

3. »̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õè ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃ Ù́ ́ ÍÔ ÍÍ¹áºº passive
O2 à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ­ã¹¡ÒÃÊÃŒ Ò§¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨ ¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õ è à¡Ô ́ ¢Öé ¹ ¨Ð¶Ù ¡¹í  ÒÁÒãªŒ ã¹¡ÒÃ

Ù́ ́ à¡Å× ÍáÃ‹ áºº active à¾ÃÒÐ Ố ¹∙ Õè â»Ã† §Ã‹ Ç¹«Ø ÂÁÕ ¡ÒÃ¶‹ ÒÂà∙ÍÒ¡ÒÈÊÐ´Ç¡
T ¢Í§ÍÒ¡ÒÈ ¶Œ ÒÊÙ §¾Í»ÃÐÁÒ³ ¨Ð∙ í  ÒãËŒ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃÊÃŒ Ò§¾ÅÑ §§Ò¹ÊÙ § Œ́ ÇÂ
ÍÒËÒÃ¾Ç¡á»‡ §áÅÐ¹íé  ÒµÒÅ à»š ¹ÊÒÃÍÒËÒÃ∙ Õè ãªŒ à»š ¹ÇÑ µ¶Ø ́ Ô ºã¹¡ÒÃÊÅÒÂà¾×è ÍãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ÀÒÂã¹à«ÅÅ�  ¶Œ ÒÍÒËÒÃ¢Ò´á¤Å¹¨ÐÁÕ ¼Å

â´ÂµÃ§µ‹ Í¡ÒÃÊÃŒ Ò§¾ÅÑ §§Ò¹
¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§à¡Å× ÍáÃ‹ ã¹
ÊÅÅ.ã¹ Ố ¹

¶Œ ÒÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÊÙ §¾ÍàËÁÒÐ ¨ÐÁÕ ¼Åâ´ÂµÃ§µ‹ Í¡ÒÃà¾Ôè ÁÍÑ µÃÒ¡ÒÃ Ù́ ́ à¡Å× ÍáÃ‹ à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÒ¡

1. ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§áÃ‹ ̧ ÒµØ ¢Í§¾× ª
1.1. áÃ‹ ̧ ÒµØ ∙ Õ è ¾× ª´Ù ́ à¢Œ Òä» ¨Ð¶Ù ¡Åí  ÒàÅÕ Â§¢Öé ¹ÊÙ‹ Åí  ÒµŒ ¹ â´Â∙Ò§ xylem «Öè §ãªŒ ÇÔ ̧ Õ à´Õ ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò
1.2. áÃ§ Ö́ §∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§áÃ‹ ̧ ÒµØ  ä»µÒÁ∙ ‹ Í xylem ¾ÃŒ ÍÁ¡Ñ º¹íé  Ò¢Öé ¹ÊÙ‹ Åí  ÒµŒ ¹

áÅÐãº ã¹ÃÐ´Ñ ºÊÙ § æ ä´Œ ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÇÔ ̧ Õ Í×è ¹ æ
2. ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§Ê‹ Ç¹ãË­‹ à¡Ô ́ ¢Öé ¹∙ Õ è ãº ¼Å∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§ ¤× Í ¹íé  ÒµÒÅ ¾× ª¨Ðà»ÅÕè Â¹

¹íé  ÒµÒÅ∙ Õ è àËÅ× ÍãªŒ à¡ç ºäÇŒ ã¹ÃÙ »¢Í§á»‡ § áµ‹ »ÃÒ¡¯Ç‹ Ò ÁÕ ¹íé  ÒµÒÅ á»‡ § áÅÐÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍ×è ¹ æ ∙ Õ è ä´Œ ̈ Ò¡¹íé  ÒµÒÅ
ÍÂÙ‹ ã¹Ê‹ Ç¹Í×è ¹ æ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò∙ Õè ãº àª‹ ¹ ËÑ ÇÁÑ ¹à∙È «Öè §à»š ¹ÃÒ¡∙ Õ è ÁÕ á»‡ §ÊÐÊÁÍÂÙ‹ ÁÒ¡ ∙ Ñ é § æ ∙ Õ è ÃÒ¡ äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ
ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§à¡Ô ́ ¢Öé ¹ä´Œ  áÊ´§Ç‹ Ò µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒµÒÅ¨Ò¡ãºä»ÂÑ §Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ¢Í§¾× ª ÃÇÁ∙ Ñé §ÃÒ¡
Œ́ ÇÂ

3. ÍÒËÒÃ∙ Õè ¾× ªÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ ä Œ́ á¡‹  ¹íé  ÒµÒÅ ËÃ× Í ÊÒÃ»ÃÐ¡Íºª¹Ô ́ Í×è ¹ æ ∙ Õ è ¶Ù ¡à»ÅÕè Â¹ä» ¨Ð¶Ù ¡Åí  ÒàÅÕ Â§ä»µÒÁ
à¹×é ÍàÂ×è Í phloem â´Âà©¾ÒÐ à¾×è Í¹í  Òä»àÅÕé Â§Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ ∙ Õè ¡í  ÒÅÑ §à¨ÃÔ ­ àª‹ ¹ ÂÍ´Í‹ Í¹ ËÃ× Í »ÅÒÂÃÒ¡ ËÃ× Í ÍÒ¨
¹í  Òä»à¡ç ºÊÐÊÁäÇŒ ∙ Õè ºÃÔ àÇ³ÊÐÊÁÍÒËÒÃ àª‹ ¹ ÃÒ¡ Åí  ÒµŒ ¹ ËÃ× Í ËÑ Ç à»š ¹µŒ ¹

4. à¹×é ÍàÂ×è Í phloem ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè Åí  ÒàÅÕ Â§ ÁÕ ¤Ø ³ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ¨Ò¡ à¹×é ÍàÂ×è Í xylem ´Ñ §¹Õé 
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phloem xylem
sieve tube membrane ¢Í§ phloem µŒ Í§à»š ¹à«ÅÅ� ∙ Õè ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ 
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¨Ö §¨Ðà¡Ô ́ ¢Öé ¹ä´Œ  ¶Œ Òà«ÅÅ� µÒÂ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¨ÐËÂØ ́ ∙ Ñ ¹∙ Õ 

à«ÅÅ� ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè Åí  ÒàÅÕ Â§äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

ÍÑ µÃÒ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ã¹ phloem à¡Ô ́ ä´Œ ªŒ Ò¡Ç‹ Ò¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ º§¹íé  ÒáÅÐ
à¡Å× ÍáÃ‹ ã¹ xylem ÁÒ¡ «Öè §ÁÑ ¡äÁ‹ à¡Ô ¹ 1

10
 ¢Í§¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ã¹

xylem

ÍÑ µÃÒ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§àÃç Ç

∙ Ô È∙Ò§¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ã¹ phloem à¡Ô ́ ¢Öé ¹ä´Œ ∙ Ñ é §á¹Ç¢Öé ¹ áÅÐ Å§ ã¹
àÇÅÒà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹

¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ã¹ xylem ÁÑ ¡ÁÕ áµ‹ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ã¹á¹Ç¢Öé ¹à¾Õ Â§∙ Ô È∙Ò§
à´Õ ÂÇ

1. ÇÔ ̧ Õ Ë¹Öè §ã¹¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒµÒÅã¹¾× ª ∙ í  Òä´Œ â´Â¡ÒÃãªŒ ÊÒÃ¡Ñ ÁÁÑ ¹µÃÑ §ÊÕ «Öè §ä´Œ á¡‹  14C ∙ Õè à»š ¹Í§¤� 
»ÃÐ¡Íº¢Í§ 14CO2 à¾×è Í¤ÇÒÁÊÐ´Ç¡ ã¹∙Ò§»¯Ô ºÑ µÔ  ¨ÐàµÃÕ ÂÁ¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́ ã¹ÃÙ »¢Í§ÊÅÅ. áÅŒ Çµ‹ Í
ÁÒ¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́ ̈ ÐÃÐàËÂà»š ¹¡ � Ò« ¾× ª¨Ö §´Ù ́ à¢Œ Òä»ãªŒ ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË � ́ Œ ÇÂáÊ§ ÀÒÂËÅÑ §∙ Õè 
¾× ªä Œ́ ÃÑ º CO2 ∙ Õ è ÁÕ  14C áÅŒ Ç ¨Ö §¹í  ÒàÍÒà¹×é ÍàÂ×è Íµ‹ Ò§ æ ÁÒ∙ í  ÒãËŒ áËŒ §â´Â¡ÒÃáª‹ á¢ç § (freeze-dried) áÅÐËÑè ¹à»š ¹
ªÔé ¹ºÒ§ æ ¹í  Òä»ÇÒ§º¹á¼‹ ¹¿� Å � Á¶‹ ÒÂÃÙ »ã¹ËŒ Í§Á× ́  â´ÂÇÔ ̧ Õ ¹Õé  ¨ÐÊÒÁÒÃ¶µÃÇ¨ÊÍºä´Œ Ç‹ Ò ¹íé  ÒµÒÅ¶Ù ¡Åí  ÒàÅÕ Â§
ä»ÂÑ §à¹×é ÍàÂ×è Íª¹Ô ́ ã´ ¾ºÇ‹ Ò
1.1. ¹íé  ÒµÒÅã¹ãº¾× ªÊ‹ Ç¹Å‹ Ò§¢Í§Åí  ÒµŒ ¹ ¨ÐÅí  ÒàÅÕ Â§ÊÙ‹ Ê‹ Ç¹Å‹ Ò§¢Í§Åí  ÒµŒ ¹
1.2. ¹íé  ÒµÒÅã¹ãº¾× ª∙ Õ è ÍÂÙ‹ »ÅÒÂ¡Ôè §¨ÐÅí  ÒàÅÕ Â§ä»ÂÑ §ÂÍ´
1.3. ¶Œ ÒµÑ ́ ãº¾× ª∙ Õ è ÍÂÙ‹ ¢Œ Ò§º¹ÍÍ¡ ¹íé  ÒµÒÅ¨Ò¡ãº¨ÐÅí  ÒàÅÕ Â§∙ Ñ é §¢Öé ¹ÊÙ‹ ÂÍ´áÅÐÅ§ÁÒµÒÁÅí  Ò Ñ́ º

2. «Ô ÁàÁÍÃ� áÁ¹ (M.H.Zimmerman) áË‹ §ÁËÒÇÔ ∙ÂÒÅÑ ÂÎÒÃ� ÇÒÃ� ́  ¾ºÇ‹ Ò à¾ÅÕé ÂÍ‹ Í¹ ÊÒÁÒÃ¶ãªŒ §Ç§á∙§à¢Œ Òä»ã¹
∙ ‹ Íâ¿ÅàÍÁ «Ô ÁàÁÍÃ� áÁ¹¡ç ÇÒ§ÂÒÊÅºà¾ÅÕé ÂáÅŒ ÇµÑ ́ ËÑ ÇÍÍ¡ ¢Í§àËÅÇ¨Ò¡â¿ÅàÍÁÂÑ §¤§äËÅÍÍ¡ÁÒ∙Ò§§Ç§∙ Õè 
½̃ §ÍÂÙ‹  àÁ×è ÍàÍÒ¢Í§àËÅÇ∙ Õ è äËÅÍÍ¡¨Ò¡§Ç§ä»ÇÔ à¤ÃÒÐË� ¾ºÇ‹ Ò Ê‹ Ç¹ãË­‹ à»š ¹«Ù â¤ÃÊ

3. ¶Œ ÒãËŒ «Ù â¤ÃÊ∙ Õ è ÁÕ  14C à»š §Í§¤� »ÃÐ¡Íº áÅŒ ÇãËŒ à¾ÅÕé ÂÍ‹ Í¹á∙§§Ç§à¢Œ Òä»∙ Õ ∙∙ ‹ Íâ¿ÅàÍÁµí  ÒáË¹‹ §µ‹ Ò§ æ
ÊÒÁÒÃ¶ËÒÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§¹íé  ÒµÒÅã¹â¿ÅàÍÁä´Œ  ¾ºÇ‹ Ò ¹íé  ÒµÒÅã¹â¿ÅàÍÁà¤Å×è Í¹∙ Õè ÁÕ ¤ÇÒÁàÃç Ç
»ÃÐÁÒ³ 100 cm/hr

4. à¹×è Í§¨Ò¡¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ¢Í§ÊÒÃã¹â¿ÅàÍÁàÃç ÇÁÒ¡ Ö̈ §∙ í  ÒãËŒ ¹‹ ÒÊ§ÊÑ ÂÇ‹ Ò ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§¹íé  ÒµÒÅã¹â¿ÅàÍÁ
¤§¨ÐäÁ‹ ãª‹ ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃá¾Ã‹ ̧ ÃÃÁ´Ò

5. ¡Åä¡¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ∙Ò§ phloem
5.1. ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè  1 ⇒  protplasmic streaming hypothesis ⇒  ÁÕ ¼ÙŒ äÁ‹ àËç ¹ Œ́ ÇÂ¡Ñ ºÊÁÁµÔ °Ò¹¢Œ Í¹Õé 
5.2. ÊÁÁµÔ °Ò¹∙ Õè  2 ⇒  MÜnch’s pressure flow hypothesis ⇒  ¡ÒÃäËÅ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡áÃ§ Ñ́ ¹

•  ÁÖ ¹ª �  ä´Œ àÊ¹ÍÊÁÁµÔ °Ò¹Í¸Ô ºÒÂ¡Åä¡¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ∙Ò§â¿ÅàÍÁÇ‹ Ò à»š ¹¼Å¢Í§áÃ§ Ñ́ ¹
ÍÑ ¹à¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡¤ÇÒÁáµ¡µ‹ Ò§¢Í§¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§¹íé  ÒµÒÅ

•  à«ÅÅ � ¢Í§ãº (à«ÅÅ � µŒ ¹∙Ò§) «Öè §à»š ¹áËÅ‹ §∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� ¹íé  ÒµÒÅ ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  ÒµÒÅÁÕ ¤ÇÒÁ
à¢Œ Á¢Œ ¹ÁÒ¡ âÁàÅ¡Ø Å¢Í§¹íé  ÒµÒÅ¨Ð¶Ù ¡Åí  ÒàÅÕ Â§à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � ¢Œ Ò§à¤Õ Â§ ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ¢Œ Ò§à¤Õ Â§ÁÕ 
¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ÊÙ §ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç ¨Ò¡à«ÅÅ � ¢Œ Ò§à¤Õ Â§¨ÐÁÕ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§àª‹ ¹à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ä»ÂÑ §à«ÅÅ � 
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µ‹ Ò§ æ ¨¹¶Ö § phloem à¡Ô ́ áÃ§ Ñ́ ¹âÁàÅ¡Ø Å¢Í§¹íé  ÒµÒÅà¤Å×è Í¹ä»µÒÁ∙ ‹ Í phloem ä»ÂÑ §
à¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§¹íé  ÒµÒÅ¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò

•  µÃÒºã´∙ Õè ÂÑ §ÁÕ ¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§¹íé  ÒµÒÅáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§«Ù â¤ÃÊ¡ç ̈ Ð í́  Òà¹Ô ¹µ‹ Í
ä»

•  (ºÒ§àÅ‹ ÁÍ¸Ô ºÒÂÇ‹ Ò à«ÅÅ� ¢Í§ãº ÁÕ  OP ÊÙ § ¹íé  Ò Ö̈ §á¾Ã‹ à¢Œ ÒÊÙ‹ à«ÅÅ � ¢Í§ãº ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹àµ‹ §
ÊÙ §¢Öé ¹ ¼ÅÑ ¡ãËŒ ÍÒËÒÃà¡Ô ́ ¡ÒÃäËÅàÇÕ Â¹ä»µÒÁ phloem ¨¹¶Ö §à«ÅÅ � »ÅÒÂ∙Ò§∙ Õè ÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹µíè  Ò
¡Ç‹ Ò àÁ×è ÍÊÒÃÍÒËÒÃä»¶Ö §à«ÅÅ � »ÅÒÂ∙Ò§ ¨Ð¶Ù ¡à»ÅÕè Â¹á»Å§à»š ¹ÊÒÃÍ×è ¹∙ Õ è äÁ‹ ÅÐÅÒÂ¹íé  Ò
(àª‹ ¹ á»‡ §) ∙ í  ÒãËŒ à«ÅÅ � ÁÕ  OP µíè  Ò áÅÐÁÕ áÃ§ Ñ́ ¹àµ‹ §µíè  Ò Œ́ ÇÂ Ö̈ §à¡Ô ́ ¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃä Œ́ µÅÍ´
àÇÅÒ)

6. ÊÃØ » à«ÅÅ � ¾× ª∙ Õè äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃä Œ́ àÍ§ ¨Ðä Œ́ ÃÑ ºÍÒËÒÃ¨Ò¡áËÅ‹ §¼ÅÔ µâ´ÂÇÔ ̧ Õ ã´ ⇒  translocation
â´ÂÍÒÈÑ ÂáÃ§´Ñ ¹àµ‹ §

7. áµ‹ ÍÂ‹ Ò§äÃ¡ç µÒÁ ÂÑ §ÁÕ ¢Œ Íà∙ ç ̈ ¨ÃÔ §ºÒ§ÍÂ‹ Ò§∙ Õ è äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶Í¸Ô ºÒÂµÒÁÊÁÁµÔ °Ò¹¢Í§ÁÖ ¹« � ä Œ́  àª‹ ¹
7.1. ¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè ¢Í§«Ù â¤ÃÊ ÁÕ ÍÑ µÃÒàÃç Çà¡Ô ¹¡Ç‹ Ò∙ Õ è ̈ ÐÍ¸Ô ºÒÂä´Œ ́ Œ ÇÂ¡ÒÃá¾Ã‹ 
7.2. ã¹ phloem ÊÒÁÒÃ¶Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒµÒÅÊÇ¹∙Ò§ä Œ́ ã¹àÇÅÒà Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹
7.3. ÃÙ ¢Í§½Ò¡Ñé ¹º¹áÅÐÅ‹ Ò§¢Í§ phloem ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡ÁÒ¡ »ÃÐÁÒ³ 1 mm ËÃ× Í¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Ò áÅÐ¶Ù ¡ÍØ ́ µÑ ¹

Œ́ ÇÂâÁàÅ¡Ø Å¢Í§â»ÃµÕ ¹ä Œ́ §‹ ÒÂ
7.4. ã¹∙ ‹ Í phloem ÁÕ ÊÒÂàÅç ¡ æ ¢Í§ cytoplasm µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ¹â´ÂµÅÍ´ áÅÐàª×è ÍÇ‹ ÒÊÒÂãÂ¹Õé ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè 

Åí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ Œ́ ÇÂ
8. ã¹àÃ×è Í§¡Åä¡∙ Õ è ãªŒ ã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¢Í§ phloem ÂÑ §ËÒ¢Œ ÍÂØ µÔ äÁ‹ ä´Œ  ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒµÃ� ÁÕ ¤ÇÒÁàËç ¹ºÒ§Ê‹ Ç¹¢Ñ ́ áÂŒ §¡Ñ ¹

¤§¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¤Œ ¹¤ÇŒ Ò¡Ñ ¹µ‹ Íä»


