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1. Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§àÃÒàµÔ ºâµä Œ́ à¡× Íº∙ Ø ¡Ê‹ Ç¹
2. à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ ­ (meristematic tissue) ⇒  ¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ∙ Õ è ÊÒÁÒÃ¶áº‹ §à«ÅÅ � à¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹à«ÅÅ � ä´Œ  ã¹¾× ªÁÕ ÍÂÙ‹ ∙ Õè 

2.1. »ÅÒÂÂÍ´ (shoot apical meristem)
2.2. µÒ Œ́ Ò¹¢Œ Ò§ (lateral bud meristem)
2.3. vascular áÅÐ cork cambium
2.4. »ÅÒÂÃÒ¡ (root apical meristem)

3. ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒà¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ ­¢Í§¾× ª ÊÒÁÒÃ¶∙ í  Òä´Œ ̈ Ò¡¡ÒÃ∙ í  ÒÊäÅ �́ »ÅÒÂÂÍ´ áÅÐ »ÃÒÂÃÒ¡¢Í§¾× ª ÂŒ ÍÁ´Œ ÇÂÊÕ 
«Ò¿ÃÒ¹Õ ¹ ËÃ× Í ÊÕ ¼ÊÁÍÒËÒÃÊÕ á´§

4. ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ¢Í§µŒ ¹¶Ñè Ç ºÃÔ àÇ³»ÅÒÂÂÍ´ËÃ× Í»ÅÒÂÃÒ¡ ÁÕ Åí  Ò Ñ́ º¢Ñé ¹ Ñ́ §¹Õé  ⇒  áº‹ §à«ÅÅ �  → àµÔ ºâµ →
àµÔ ºâµáÅÐà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§

5. ¡ÒÃàµÔ ºâµ¢Í§¾× ªªÑé ¹ÊÙ §∙ Õè ÁÕ  cambium ËÃ× Í ÁÕ à¹×é ÍäÁŒ  ¨Ðáº‹ §à»š ¹ 2 ÃÐÂÐ ¤× Í 1 í  áÅÐ 2 í  Gr
1 í  Gr : ¡ÒÃàµÔ ºâµ¢Ñé ¹µŒ ¹ 2 í  Gr : ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ¢Ñé ¹∙ Õ è ÊÍ§

à¾Ôè Á¤ÇÒÁÊÙ §, ÂÒÇ ¾× ª¢ÂÒÂ¢¹Ò´ Œ́ Ò¹¢Œ Ò§ (à∙‹ Ò¹Ñé ¹)  ∙í  ÒãËŒ ä Œ́  2 í  vascular tissue à¾Ôè Á φ ÃÒ¡ +
Åí  ÒµŒ ¹ ⇒  ∙í  ÒãËŒ ¾× ªÁÕ ÍÒÂØ Â× ÂÂÒÇ à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ à¹×é ÍàÂ×è ÍãËÁ‹ à¡Ô ́ ¢Öé ¹àÃ×è ÍÂ æ ∙´
á∙¹à¹×é ÍàÂ×è Íà¡‹ Ò∙Õè µÒÂä» (ÍÒÂØ äÁ‹ à¡Ô ¹ 3 »‚ )

•  à¡Ô ́ ¨Ò¡à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ ­ ºÃÔ àÇ³»ÅÒÂÃÒ¡áÅÐ»ÅÒÂÂÍ´ àÃÕ Â¡ Apical
Meristem (¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ∙Õ è ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ Ò¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ºÃÔ àÇ³Í×è ¹) áº‹ §µÑ Ç
àÃ×è ÍÂ æ â´Â∙Õ è à«ÅÅ � »ÅÒÂÊØ ́ ÂÑ §¤§à»š ¹ ApM ÍÂÙ‹  Ê‹ Ç¹à«ÅÅ� ∙Õè ÍÂÙ‹ ¶Ñ ́ Å§
ÁÒ ¨ÐÁÕ ¡ÒÃÂ× ́ µÑ Ç (elongation) à»ÅÕè Â¹á»Å§ä»¨Ò¡à Ố Á

•  ApM → 1 í  meristem → 1 í  permanent tissue
•  protoderm → epidermis
•  procambium → 1 í  vascular tissue (à¹×é ÍàÂ×è ÍÅí  ÒàÅÕ Â§ªÑé ¹

µŒ ¹) → 1 í  phloem + cambium + 1 í  primary xylem
•  ground meristem → cortex + pith + pith ray (»ÃÐ¡Íº

Œ́ ÇÂ parenchyma à»š ¹Ê‹ Ç¹ãË­‹ )

à¡Ô ́ ¨Ò¡ cambium ã¹¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹  ËÃ× Í ãºàÅÕé Â§à Ṍè ÂÇºÒ§ª¹Ô ́  ⇒  ÊÃŒ Ò§
xylem + phloem
•  ÊÃŒ Ò§ vascular cambium â´Â pith ray ºÒ§à«ÅÅ � 
•  cambium áº‹ §à«ÅÅ �  à¢Œ Ò¢Œ Ò§ã¹à»š ¹ 2 í  xylem ÍÍ¡ Œ́ Ò¹¹Í¡à»š ¹ 2 í 

phloem
•  ªÑé ¹¢Í§ 2 í  xylem Ë¹ÒÁÒ¡ àÃÕ Â¡à¹×é ÍäÁŒ  (wood) Ê‹ Ç¹ªÑé ¹¢Í§ 1 í  áÅÐ

2 í  phloem ¨ÐºÒ§¡Ç‹ ÒÁÒ¡ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò à»Å× Í¡äÁŒ  (bark)
•  á¼‹ ¹äÁŒ ∙Õè ¹í  ÒÁÒ∙í  Òâµ� Ð à»š ¹ 2 í  xylem
•  à¹×é ÍàÂ×è Í∙Õè ¶Ù ¡ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ÁÒÁÒ¡∙Õè ÊØ ́ ã¹ 2 í  Gr ¤× Í 2 í  xylem à¹×è Í§¨Ò¡∙í  Ò

Ë¹Œ Ò∙Õè ä Œ́ äÁ‹ ¹Ò¹

1. Ê‹ Ç¹¢Í§¾× ª ∙ Õè ÁÕ  cambium àª‹ ¹ ÃÒ¡, Åí  ÒµŒ ¹, ¡Ôè §¡Œ Ò¹ Ê‹ Ç¹∙ Õè  ãº ËÃ× Í ¢¹ÃÒ¡ ¨ÐäÁ‹ ¾º cambium
2. ÃÒ¡∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃµÍ¹ ËÃ× Í »̃ ¡ªí  Ò ¢Í§¡Ôè §äÁŒ ¹Ñé ¹ à¡Ô ́ ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ cambium
3. ÅÑ ¡É³Ðà¹×é ÍäÁŒ ¢Í§¾× ª ã¹ 1 »‚  ⇒  Ç§»‚  (annual ring) à¡Ô ́ ∙ Ñ é §ã¹ÃÒ¡áÅÐÅí  ÒµŒ ¹¢Í§ ¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹ ∙ Õè à»š ¹äÁŒ 

Â× ¹µŒ ¹+ÁÕ à¹×é ÍäÁŒ  (äÁ‹ ãª‹ ¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹ ∙ Ø ¡ª¹Ô ́  àª‹ ¹ ¼Ñ ¡ºØŒ § äÁ‹ ÁÕ Ç§»‚ ) áÅÐ ¾× ª¨í  Ò¾Ç¡Ê¹ áÅÐÍÒ¨¾ºã¹Åí  ÒµŒ ¹
áÅÐÃÒ¡¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇºÒ§ª¹Ô ́  ⇒  1 Ç§»‚  = ÍÒÂØ  1 »‚ 
•  ¾× ª∙ Õè à¡Ô ́ Ç§»‚ ä Œ́  µŒ Í§ÁÕ  xylem à»š ¹Ç§ÃÍºÅí  ÒµŒ ¹ áÅÐµŒ Í§ÁÕ  cambium
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3.1. á¶ºÃŒ Í¹ ½¹µ¡µÅÍ´»‚  ⇒  2 í  xylem ÁÕ ¢¹Ò´ÃÙ »Ã† Ò§äÁ‹ áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹
3.2. á¶º¢Í§âÅ¡∙ Õ è ÁÕ Ä´Ù ¡ÒÅáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ÁÒ¡

3.2.1. spring wood ⇒  Ä´Ù ¹íé  ÒÁÒ¡ à«ÅÅ � áº‹ §µÑ ÇÁÒ¡ ÁÕ ¢¹Ò´ãË­‹  à¨ÃÔ ­àÃç Ç ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ºÒ§ ÊÕ ̈ Ò§
∙ í  ÒãËŒ ªÑé ¹ä«àÅÁ¡ÇŒ Ò§

3.2.2. summer wood ⇒  Ä Ù́ ÃŒ Í¹ à«ÅÅ � ¢¹Ò´àÅç ¡ à¨ÃÔ ­ªŒ Ò ¼¹Ñ §Ë¹Ò ÍÂÙ‹ ¡Ñ ¹Ë¹Òá¹‹ ¹ àËç ¹à»š ¹
á¶ºá¤º æ  ÊÕ à¢Œ Á

4. ¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇ äÁ‹ ÁÕ Ç§»‚  à¾ÃÒÐ äÁ‹ ÁÕ  cambium
5. ÁÐ¾ÃŒ ÒÇ áÅÐ µŒ ¹ »ÒÅ � ÁãË­‹  æ äÁ‹ ÁÕ  cambium áµ‹ ÁÕ  ground meristem äÇŒ à¾Ôè Á¢¹Ò´Åí  ÒµŒ ¹ â´ÂÊÃŒ Ò§¡ÅØ‹ Á

∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§ä Œ́  àÁ×è ÍÁÕ ÍÒÂØ ÁÒ¡¢Öé ¹ áµ‹  xylem äÁ‹ àÃÕ Â§à»š ¹Ç§ÃÍºµŒ ¹ Ö̈ §äÁ‹ ÁÕ Ç§»‚ 
6. à¾ÃÒÐàËµØ ã´ ¨Ö §äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶¢ÂÒÂ¾Ñ ¹¸Ø � ¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇâ´ÂÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃµÍ¹ ⇒  Åí  ÒµŒ ¹äÁ‹ ÁÕ ̈ Ø ́ ¡í  Òà¹Ô ́ ¢Í§ÃÒ¡ÍÂÙ‹ 
7. xylem ªÑé ¹∙ Õ è ÁÕ ÍÒÂØ ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¨ÐÍÂÙ‹ ªÑé ¹ã¹ÊØ ́ ¢Í§Åí  ÒµŒ ¹ËÃ× ÍÃÒ¡ ⇒  Åí  ÒµŒ ¹∙ Õ è ÁÕ ÍÒÂØ ÁÒ¡ æ ä«àÅÁªÑé ¹ã¹¨ÐÁÕ ÊÕ 

à¢Œ Á (¤Åíé  Ò¡Ç‹ Ò¡ÃÐ¾Õé ) à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � µ‹ Ò§ æ ÊÐÊÁäÇŒ ÁÒ¡ àª‹ ¹ àÃ«Ô ¹ á∙¹¹Ô ¹ áÅÐÊÒÃÍ×è ¹ æ ∙ í  ÒãËŒ 
ä«àÅÁÍØ ́ µÑ ¹ äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Òä´Œ µ‹ Íä»ÍÕ ¡ áÅÐ¨Ðá¢ç §ÁÒ¡¡Ç‹ ÒºÃÔ àÇ³Í×è ¹ æ ⇒  á¡‹ ¹äÁŒ 

8. xylem Œ́ Ò¹¹Í¡µÔ ́  cambium ÂÑ §äÁ‹ ÁÕ ÊÒÃÍØ ́ µÑ ¹ ÁÕ ÊÕ ̈ Ò§¡Ç‹ ÒªÑé ¹ã¹ Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Òä Œ́  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ¡ÃÐ¾Õé  (sapwood)
9. ªÑé ¹¡ÃÐ¾Õé ̈ ÐÁÕ ¤ÇÒÁË¹Ò¤‹ Í¹¢Œ Ò§¤§∙ Õè 
10. ¡ÃÐ¾Õé  + á¡‹ ¹äÁŒ  = à¹×é ÍäÁŒ 
11. à»Å× Í¡äÁŒ  (bark)  ⇒  Ê‹ Ç¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ¶Ñ ́ ¨Ò¡ cambium ÍÍ¡ÁÒ ⇒  2 í  1 í  phloem → cortem + epidermis
12. ã¹Åí  ÒµŒ ¹∙ Õè ÁÕ ÍÒÂØ ¹Œ ÍÂ æ à»Å× Í¡äÁŒ ̈ Ð»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ epidermis cortex phloem áµ‹ àÁ×è ÍÍÒÂØ ÁÒ¡ à¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹µ‹ Ò§

æ ¨ÐµÒÂ ÊÅÒÂËÅØ ́ ä» àËÅ× Íáµ‹  phloem ∙ Õ è ÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ÁÒãËÁ‹  æ áÅÐÂÑ §¤§∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§
13. Åí  Ò Ñ́ ºà¹×é ÍàÂ×è Íã¹ vascular bundle ¨Ò¡ã¹ä»¹Í¡
 1 í  xylem → 2 í  xylen (ÁÒ¡ÊØ ́ ) → cambium → 2 í  phloem → 1 í  phloem (¹Œ ÍÂÊØ ́ )
14. à«ÅÅ � ∙ Õ è ÍÂÙ‹ Ë‹ Ò§ä¡Åá¤ÁàºÕ ÂÁ¨Ðà»š ¹à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ ÍÒÂØ ÁÒ¡¡Ç‹ Òà«ÅÅ � ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ á¤ÁàºÕ ÂÁ
15. ¾× ªãºàÅÕé Â§à Ṍè ÂÇºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹ ÍŒ ÍÂ ËÃ× Í ä¼‹  äÁ‹ ÁÕ á¤ÁàºÕ ÂÁ áµ‹ ̈ ÐÁÕ à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ ­ÍÂÙ‹ ∙ Õ è ¢Œ Í
16. ¡ÒÃ∙ Õè µŒ ¹∙ Ø àÃÕ Â¹ ÁÕ ¢¹Ò´¤ÇÒÁ¡ÇŒ Ò§¢Í§Åí  ÒµŒ ¹ ãË­‹ ¡Ç‹ ÒµŒ ¹ËÁÒ¡ ∙ Õ è ÍÒÂØ à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ áÅÐ»ÅÙ ¡ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ  æ ¡Ñ ¹ à»š ¹

à¾ÃÒÐ ⇒  ∙ Ø àÃÕ Â¹ÁÕ  cambium µŒ ¹ËÁÒ¡äÁ‹ ÁÕ 
17. ¡ÒÃ∙ Õè µŒ ¹¢Œ ÒÇã¹¹Ò∙ Õè ¶Ù ¡¹íé  Ò∙ ‹ ÇÁà¨ÃÔ ­Â× ́ ÂÒÇä Œ́ ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç ¨¹»ÅÒÂÂÍ´ÊÒÁÒÃ¶ÊÙ §¢Öé ¹ÁÒàË¹× ÍÃÐ Ñ́ º¼Ô Ç¹íé  Ò

ä Œ́  à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃáº‹ §µÑ Ç¢Í§ ⇒  à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ ­ºÃÔ àÇ³»ÅÒÂÂÍ´ áÅÐ àË¹× Í¢Œ Í (intercalary meristem)
18. à¹×é ÍàÂ×è Í¶ÒÇÃ : permanent tissue ¤× Í à¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õ è à»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§ä»à¾×è Í∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è à©¾ÒÐÍÂ‹ Ò§
19. permanent tissue ¨Ò¡¹Í¡à¢Œ Òã¹
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1.Epidermis •  »¡µÔ ̈ Ð»ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂà«ÅÅ� àÃÕ Â§µÑ Çà¾Õ Â§ªÑé ¹à Ṍ ÂÇ ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ºÒ§ äÁ‹ ÁÕ ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ � 
•  Ë¹Ñ §¡í  Ò¾ÃŒ Ò
•  ÍÒ¨à»ÅÕè Â¹ä»à»š ¹

•  ¢¹ (Trichome) µ‹ ÍÁ (gland) ã¹Åí  ÒµŒ ¹, à«ÅÅ � ¤Ø Á (guard cell) ã¹Åí  ÒµŒ ¹¾× ªÍ‹ Í¹ æ «Öè §ÁÕ 
chloroplast, ¢¹ÃÒ¡ (root hair) [ã¹ÃÒ¡Ê‹ Ç¹»ÅÒÂ] ÁÕ ÍÒÂØ  7-8 ÇÑ ¹ ¡ç ̈ ÐËÅØ ́ ä»

•  »‡ Í§¡Ñ ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ

2.Cortex
•  ¶Ñ ́ ¨Ò¡ cambium ¨¹¶Ö §

epidermis
•  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂà«ÅÅ � ËÅÒÂá¶Ç

áÅÐËÅÒÂª¹Ô ́
•  ã¹ÃÒ¡¡ÇŒ Ò§¡Ç‹ Òã¹Åí  ÒµŒ ¹

à¹×è Í§¨Ò¡ÃÒ¡ í̈  Òà»š ¹µŒ Í§ÍÒÈÑ Â
â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¹Õé ã¹¡ÒÃÊÐÊÁ¹íé  Ò
áÅÐà¡Å× ÍáÃ‹ 

•  Åí  ÒµŒ ¹¢Í§¾× ª áµ¡¡Ôè §ÍÍ¡ÁÒ
¨Ò¡ªÑé ¹ cortex

Parenchyma
•  ¾ºÁÒ¡∙Ñ é §ã¹ÃÒ¡áÅÐÅí  ÒµŒ ¹
•  à«ÅÅ � ÂÑ §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ 
•  Ê‹ Ç¹ãË­‹ à«ÅÅ � ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à»š ¹
∙Ã§¡ÃÐºÍ¡¡ÅÁ/∙Ã§
¡ÃÐºÍ¡àËÅÕè ÂÁ´Œ Ò¹à∙‹ Ò/¡ÅÁÃÕ 

•  ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ºÒ§
•  Åí  ÒµŒ ¹∙Õè ÁÕ ÊÕ à¢Õ ÂÇ ¨ÐÁÕ ¤ÅÍâÃ¾

ÅÒÊµ� ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ ⇒
Chlorenchyma

•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  ÊÐÊÁ¹íé  Ò/ÍÒËÒÃ
•  Ë¹Œ Ò∙Õè ¾Ô àÈÉ ⇒  ÊÑ §à¤ÃÒÐË � 

áÊ§ , µ‹ ÍÁÊÃŒ Ò§¹íé  ÒÁÑ ¹¡ÅÔ ¹
µ‹ Ò§ æ , à¨ÃÔ ­à»ÅÕè Â¹á»Å§ä»
ÊÁÒ¹ÃÍÂá¼Å

Collenchyma
•  ÁÑ ¡¾ºà©¾ÒÐã¹Åí  ÒµŒ ¹
•  ÍÂÙ‹ Ë¹Òá¹‹ ¹ (àÃÕ Â§µÑ ÇÍÑ ́ ¡Ñ ¹

á¹‹ ¹) ∙Õè ºÃÔ àÇ³ÁØ ÁËÃ× ÍÊ‹ Ç¹
â¤Œ §¢Í§Åí  ÒµŒ ¹

•  à«ÅÅ � ÂÑ §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ 
•  ¼¹Ñ §à«ÅÅ � Ë¹Ò áµ‹ Ë¹ÒäÁ‹ 

ÊÁíè  ÒàÊÁÍ¡Ñ ¹ áÅÐÁÕ ¤ÇÒÁ
àË¹Õ ÂÇ

•  äÁ‹ ÁÕ  chloroplast
•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  Åí  ÒµŒ ¹á¢ç §áÃ§

Sclerenchyma
•  à»š ¹à¹×é ÍàÂ×è Í∙Õè àÁ×è Íâµàµç Á∙Õè ̈ Ð

µÒÂ
•  ÁÕ áµ‹ ¼¹Ñ §à«ÅÅ �  (â´Âà©¾ÒÐ

¼¹Ñ §¢Ñé ¹∙Õè  2) Ë¹ÒÁÒ¡ ∙í  ÒãËŒ ÁÕ 
¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§∙¹∙Ò¹ÁÒ¡
í̈  Òá¹¡ÍÍ¡à»š ¹ 2 ª¹Ô ́  µÒÁ

ÃÙ »Ã† Ò§¢Í§à«ÅÅ� ¤× Í fiber áÅÐ
sclereid

3.Endodermis •  Ê‹ Ç¹ãË­‹ ¾ºã¹ÃÒ¡ â´Âà©¾ÒÐã¹ÃÒ¡¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇ¨ÐàËç ¹ä´Œ ªÑ ́ à¨¹¡Ç‹ Òã¹ÃÒ¡¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹ 
•  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂà«ÅÅ � àÃÕ Â§µÑ Çà»š ¹á¶Çà Ṍ ÂÇ ÁÕ ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ºÒ§
•  ÁÕ  2 ÅÑ ¡É³Ð ¤× Í

•  ÁÕ  cas parian strip (ÊÒÃ í̈  Ò¾Ç¡ Suberin , cutin , lignin ÁÒÊÐÊÁ ∙í  ÒãËŒ ¼¹Ñ §à«ÅÅ � Ë¹Òà»š ¹á¶º )
¤Ò´ÃÍºà«ÅÅ �  «Öè §à»š ¹ÍØ »ÊÃÃ¤ã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§

•  äÁ‹ ÁÕ  casparian strip ⇒  passage cell ⇒  à»š ¹∙Ò§¼‹ Ò¹¢Í§¹íé  Ò¨Ò¡ Œ́ Ò¹¹Í¡à¢Œ ÒÊÙ‹  xylem
•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  »‡ Í§¡Ñ ¹à¹×é ÍàÂ×è ÍÊ‹ Ç¹∙Õè ÍÂÙ‹ ¶Ñ ́ à¢Œ Òä»¢‡ Ò§ã¹ , ¡Õ ́ ¢ÇÒ§ËÃ× Íà»š ¹∙Ò§¼‹ Ò¹¢Í§¹íé  ÒáÅÐÊÒÃ

4.Pericycle •  ¾ºà©¾ÒÐã¹ÃÒ¡ áÅÐ¨ÐàËç ¹ªÑ ́ à¨¹à©¾ÒÐã¹ÃÒ¡¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇ
•  »ÃÐ¡Íº¢Öé ¹¨Ò¡à«ÅÅ� àÃÕ Â§µÑ Ç¡Ñ ¹ 1-2 á¶Ç
•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  ãËŒ ¡í  Òà¹Ô ́ ÃÒ¡á¢¹§ (2 í  root)

5.Pith •  à»š ¹à¹×é ÍàÂ×è Í∙Õè ÍÂÙ‹ µÃ§¡ÅÒ§¢Í§Åí  ÒµŒ ¹áÅÐÃÒ¡
•  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂà«ÅÅ �  parenchyma (¼¹Ñ §ºÒ§ æ) à»š ¹Ê‹ Ç¹ãË­‹ 
•  ∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õè ÊÐÊÁÍÒËÒÃã¹Åí  ÒµŒ ¹
•  ¾× ªãºàÅÕé Â§à Ṍè ÂÇºÒ§ª¹Ô ́  Åí  ÒµŒ ¹µÃ§¡ÅÒ§∙Õè à»š ¹µí  ÒáË¹‹ §¢Í§ pith ¨Ð¡ÅÇ§ (pith cavity) à¹×è Í§¨Ò¡¾Ô ̧ ¹Ñé ¹áËŒ §

áÅÐµÒÂËÅØ ́ ÍÍ¡ä»µÑé §áµ‹ ¾× ªÂÑ §Í‹ Í¹ÍÂÙ‹  àª‹ ¹ Åí  ÒµŒ ¹ä¼‹  Ë­Œ Ò

6.Vascular bundle •  »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ
•  ¡ÅØ‹ Áà¹×é ÍàÂ×è Í∙Õè ∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò áÅÐà¡Å× ÍáÃ‹  ¤× Í xylem
•  ¡ÅØ‹ Áà¹×é ÍàÂ×è Í∙Õè ∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ∙Õè ¾× ªÊÃŒ Ò§¢Öé ¹ ¤× Í Phloem
•  ã¹¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹  ÃÐËÇ‹ Ò§à¹×é ÍàÂ×è Í∙Ñé §ÊÍ§ª¹Ô ́  ¨ÐÁÕ  cambium ¤Ñè ¹ÍÂÙ‹ µÃ§¡ÅÒ§

1. ¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ∙ Õ è »ÃÐ¡Íº¡Ñ ¹à»š ¹ vascular bundle áµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡à«ÅÅ � ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÃÍº æ ¤× Í ¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ã¹ vascular
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bundle ´Œ Ò¹ã¹ à»š ¹à«ÅÅ � ∙ Õ è ÁÕ ¼¹Ñ §Ë¹Ò ÁÕ ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÀÒÂã¹à«ÅÅ�  Ê‹ Ç¹ Œ́ Ò¹¹Í¡¢Í§ vascular bundle à»š ¹à«ÅÅ � 
¢¹Ò´àÅç ¡ ÁÕ ¼¹Ñ §ºÒ§ Ê‹ Ç¹à«ÅÅ� ÃÍº æ à»š ¹à«ÅÅ� ¢¹Ò´ãË­‹  ¼¹Ñ §ºÒ§

2. fiber
2.1. ÁÕ ÅÑ ¡É³ÐàÃÕ ÂÇáÅÐÂÒÇÁÒ¡ ¨Ö §ÁÑ ¡àÃÕ Â¡Ç‹ Ò àÊŒ ¹ãÂ
2.2. ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÀÒÂã¹à«ÅÅ � à¡× ÍºäÁ‹ ÁÕ  ËÃ× ÍÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡á¤ºÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Lumen
2.3. ÁÕ ¤ÇÒÁÂ× ́ ËÂØ‹ ¹áÅÐàË¹Õ ÂÇ´Õ  áÅÐÁÑ ¡ÍÂÙ‹ ÃÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹¡ÃÐ¨Ø ¡ ËÃ× Íà»š ¹¡ÅØ‹ Á æ
2.4. Ë¹Œ Ò∙ Õè  ⇒  ãËŒ ¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§

3. sclereid,stone cell
3.1. ÃÙ »Ã† Ò§ÊÑé ¹áÅÐ»‡ ÍÁ æ ÍÒ¨ ¡ÅÁ/ÃÙ »àËÅÕè ÂÁ/à»š ¹∙ ‹ Í¹ æ
3.2. ¼¹Ñ §à«ÅÅ � Ë¹ÒáÅÐá¢ç §áÃ§ÁÒ¡
3.3. ÁÑ ¡¾ºµÒÁºÃÔ àÇ³∙ Õ è á¢ç §ÁÒ¡ æ
3.4. ¹Í¡¨Ò¡∙ Õè  cortex ÍÒ¨¾ºµÒÁ¡ÐÅÒÁÐ¾ÃŒ ÒÇ àÁÅç ́ ¢Í§¾Ø ∙ÃÒ à¹×é Í¼ÅäÁŒ ∙ Õè ÁÕ à¹×é ÍÊÒ¡ æ àª‹ ¹ à¹×é Í

¹Œ ÍÂË¹‹ Ò à¹×é Í½ÃÑè §
4. àÁ×è Í¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹  ÁÕ ÍÒÂØ ÁÒ¡ æ ¨ÐÁÕ Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§à¹×é ÍàÂ×è Íª¹Ô ́ ã´¹Œ ÍÂ∙ Õ è ÊØ ́  ⇒  1 í  xylem (epidermis ÂÑ §

¾ºµÒÁ¼Ô Çãº ¼Ô Ç´Í¡ ∙ Ñ è Ç æ ä»)
5. ÅÑ ¡É³Ð¡ÒÃ Ñ̈ ́ àÃÕ Â§µÑ Ç¢Í§ vascular bundle

5.1. Åí  ÒµŒ ¹¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹  ⇒  àÃÕ Â§¡Ñ ¹à»š ¹¡ÅØ‹ Á æ â´ÂÃÍºÅí  ÒµŒ ¹ÍÂ‹ Ò§à»š ¹ÃÐàºÕ Âº ã¹ÃÑ ÈÁÕ à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹
•  µ‹ ÍÁÒ àÁ×è ÍÅí  ÒµŒ ¹àµÔ ºâµÁÒ¡¢Öé ¹ vascular bundle ¨ÐÍÂÙ‹ µÔ ́ ¡Ñ ¹µÅÍ´ÃÍºÅí  ÒµŒ ¹à»š ¹Ç§áËÇ¹

5.2. Åí  ÒµŒ ¹¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇ ⇒  ¡ÃÐ Ñ̈ ́ ¡ÃÐ¨ÒÂ∙ Ñ è Çä»ã¹Åí  ÒµŒ ¹ äÁ‹ ÍÂÙ‹ ã¹ÃÑ ÈÁÕ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ äÁ‹ à»š ¹ÃÐàºÕ Âº ¾º
ÍÂÙ‹ Ë¹Òá¹‹ ¹ºÃÔ àÇ³ã¡ÅŒ ¡Ñ º epidermis ¶Ñ ́ à¢Œ Òä»¨ÐÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹¹Œ ÍÂÅ§

5.3. ÃÒ¡¢Í§¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹  ⇒  à¹×é ÍàÂ×è Í xylem ¡ÅØ‹ ÁáÃ¡∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ ¨ÐàÃÕ Â§µÑ Çà»š ¹á©¡ËÃ× ÍÃÑ ÈÁÕ áÂ¡ÍÍ¡ä»
2-5 á©¡ áµ‹ Ê‹ Ç¹ãË­‹ ÁÑ ¡à»š ¹áºº 4 á©¡ à¹×é ÍàÂ×è Í phloem ¨Ðà»š ¹¡ÅØ‹ Áá∙Ã¡ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§á©¡¢Í§
xylem ÃÐËÇ‹ Ò§ xylem ¡Ñ º phloem ¡ç ̈ ÐÁÕ  cambium

5.4. ÃÒ¡¢Í§¾× ªãºàÅÕé Â§à Ṍè ÂÇ xylem ¨ÐàÃÕ Â§µÑ Çà»š ¹ËÅÒÂ æ á©¡ ¨Ö §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Polyarch Phloem ¨Ðá∙Ã¡
ÍÂÙ‹ ÃÐËÇ‹ Ò§á©¡¢Í§ xylem áµ‹ äÁ‹ ÁÕ  cambium

5.5. ã¹ÃÒ¡ ¡ÒÃ¨Ñ ́ àÃÕ Â§µÑ Ç¢Í§ phloem áÅÐ xylem ¨ÐäÁ‹ ÃÇÁ¡ÅØ‹ Áàª‹ ¹ã¹Åí  ÒµŒ ¹
6. à¹×é ÍàÂ×è Í xylem

Vessel member Tracheid xylem fiber cell Xylem parenchyma
cell
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•  ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾ÊÙ §ÊØ ́ ã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒáÅÐ
à¡Å× ÍáÃ‹ 

•  à»š ¹à«ÅÅ � à´Õè ÂÇ ÁÕ ¢¹Ò´ãË­‹ ¡Ç‹ Ò Tracheid
áµ‹ ÊÑé ¹¡Ç‹ Ò

•  à¨ÃÔ ­àµç Á∙Õè  ⇒  µÒÂ ⇒  µÃ§¡ÅÒ§à»š ¹ª‹ Í§
¢¹Ò´ãË­‹  à¾ÃÒÐâ¾Ãâµ¾ÅÒÊ«Ö ÁÊÅÒÂä»

•  vessel member ËÅÒÂ æ à«ÅÅ � ÁÒàÃÕ Â§µ‹ Í¡Ñ ¹
µÒÁÂÒÇ ⇒  àÁ×è Íà¨ÃÔ ­Ðàµç Á∙Õè  ¼¹Ñ §¡Ñé ¹µÃ§
»ÅÒÂ¢Í§áµ‹ ÅÐà«ÅÅ � ̈ Ð¶Ù ¡Â‹ ÍÂÊÅÒÂä» ⇒
∙‹ Í¡ÅÇ§ÂÒÇ  ⇒  vessel

•  ¾ºà©¾ÒÐã¹¾× ª´Í¡ áÅÐ ¾× ª´Í¡ ÁÕ  vessel
ÁÒ¡¡Ç‹ Ò tracheid

•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹  + ãËŒ 
¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§

•  à»š ¹à«ÅÅ � à Ṍè ÂÇ æ ÂÒÇ æ »ÅÒÂ
àÊÕé ÂÁáËÅÁ

•  ºÃÔ àÇ³»ÅÒÂà«ÅÅ � ̈ ÐàÃÕ Â§«Œ Í¹
àËÅ×è ÍÁ¡Ñ ¹

•  à¨ÃÔ ­àµç Á∙Õè áÅŒ Ç ⇒  µÒÂä» ⇒
µÃ§¡ÅÒ§à«ÅÅ � ̈ Ðà»š ¹ª‹ Í§¢¹Ò´
ãË­‹  (lumen) à¾ÃÒÐ â¾Ãâµ¾
ÅÒÊ«Ö ÁÊÅÒÂä»

•  ¾× ªÁÕ ∙‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§∙Õè µíè  Ò¡Ç‹ Ò¾× ª´Í¡
¾ºáµ‹  tracheid áÅÐ ä«àÅÁ¾Ò
àÃ¹ä¤ÁÒ

•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒáÅÐà¡Å× Í
áÃ‹  + ¤íé  Ò Ø̈ ¹

•  ÁÕ ¼¹Ñ §Ë¹Ò ÃÙ »Ã† Ò§
ÂÒÇàÃÕ ÂÇ ËÑ Ç∙Œ ÒÂ
áËÅÁ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹
àÊŒ ÂãÂ

•  à»š ¹à«ÅÅ � ∙Õè µÒÂáÅŒ Ç
•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  ãËŒ ¤ÇÒÁ

á¢ç §áÃ§á¡‹ ¾× ª áµ‹ 
äÁ‹ ä Œ́ ∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õè 
Åí  ÒàÅÕ Â§ã´ æ

•  à»š ¹à«ÅÅ � ∙Õè ÂÑ §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ 
à¾Õ Â§ª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇã¹
à¹×é ÍàÂ×è Í xylem

•  »¡µÔ ̈ ÐàÃÕ Â§µÑ Çã¹á¹Ç
µÑé §µÒÁ¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§Åí  Ò
µŒ ¹

•  ºÒ§¡ÅØ‹ Á¨ÐàÃÕ Â§µÑ Çä»
µÒÁá¹ÇÃÑ ÈÁÕ  ∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õè 
Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  ÒáÅÐà¡Å× ÍáÃ‹ 
ä»ÂÑ § Œ́ Ò¹¢Œ Ò§¢Í§Åí  ÒµŒ ¹
ËÃ× ÍÃÒ¡ ⇒  xylem ray

•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  Åí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò
áÅÐà¡Å× ÍáÃ‹  + ÊÐÊÁ
ÍÒËÒÃ

1. vessel member, tracheid, xylem parenchyma ÁÕ ¡ÒÃÊÐÊÁ¢Í§ÅÔ ¡¹Ô ¹∙ Õ è ¼¹Ñ §à«ÅÅ � 
2. à«ÅÅ � ∙ Õè à¨ÃÔ ­àµÔ ºâµàµç Á∙ Õ è  áÅŒ ÇÁÕ ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ªØ ́ ∙ Õ è  2 áÅŒ Ç¨ÐµÒÂ ⇒  à∙Ã¤Õ ́ , àÇÊà«ÅÅ � , ä¿àºÍÃ� 
3. ∙ Ô È∙Ò§¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§¹íé  Ò, áÃ‹ ̧ ÒµØ ¢Í§ÁÍÊ ⇒  ÀÒ¾Åí  ÒµŒ ¹µÑ ÇµÒÁ¢ÇÒ§ ÅÙ ¡ÈÃá∙¹∙ Ô È
4. à¹×é ÍàÂ×è Í phloem

Sieve tube member Companion cell Phloem
fiber cell

Phloem
parenchym

a cell
•  ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙ Ô̧ ÀÒ¾ÊÙ §ÊØ ́ ã¹¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ
•  ÃÙ »Ã† Ò§ÂÒÇ »ÅÒÂÊØ ́ ¤‹ Í¹¢Œ Ò§áËÅÁ áÅÐÁÕ ÃÙ àÅç ¡ æ ¤ÅŒ ÒÂ

á¼‹ ¹µÐá¡Ã§ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Sieve plate (ÍÒ¨¾ºµÒÁ¼¹Ñ § Œ́ Ò¹
¢Œ Ò§¢Í§à«ÅÅ � ́ Œ ÇÂ) ∙í  ÒãËŒ ä«â∙¾ÅÒÊ«Ö Á¼‹ Ò¹ä»ÁÒ
ÃÐËÇ‹ Ò§à«ÅÅ � ∙Õè ÍÂÙ‹ ªÔ ́ ¡Ñ ¹ä Œ́ 

•  ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ºÒ§
•  ËÅÒÂ æ à«ÅÅ � ÁÒàÃÕ Â§µ‹ Í¡Ñ ¹à»š ¹∙‹ ÍÂÒÇ ⇒   sieve tube
•  àÁ×è Íà¨ÃÔ ­àµç Á∙Õè áÅŒ Ç ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ¨ÐÊÅÒÂä»àËÅ× Íáµ‹ ä«

â∙¾ÅÒÊ«Ö Á áµ‹ ÂÑ §¤§ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹  ,ÁÕ ÍÍÃ� á¡à¹ÅÅ � ¹Œ ÍÂ
•  ¾ºà©¾ÒÐã¹¾× ª´Í¡
•  ã¹¾× ª∙Õè µíè  Ò¡Ç‹ Ò ¨ÐÁÕ  sieve cell «Öè §à»š ¹à«ÅÅ � à Ṍè ÂÇ ÂÒÇ

¡Ç‹ Ò áÅÐ »ÅÒÂÁ¹ äÁ‹ ÁÕ  sieve plate ∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õè á∙¹
•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  Åí  ÒàÅÕ Â§ÍÒËÒÃ

•  à«ÅÅ � à¾×è Í¹
•  à«ÅÅ � ¢¹Ò´àÅç ¡ ÃÙ »Ã† Ò§àÃÕ ÂÇÂÒÇ »ÅÒÂ

áËÅÁ ¼¹Ñ §à«ÅÅ � ºÒ§
•  à¨ÃÔ ­ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹¢Œ Ò§¢Í§ sieve tube member

1-2 à«ÅÅ � 
•  ÁÕ ¡í  Òà¹Ô ́ ¨Ò¡à«ÅÅ � µŒ ¹¡í  Òà¹Ô ́ à´Õ ÂÇ¡Ñ º sieve

tube member
•  ÂÑ §ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ¢¹Ò´ãË­‹ àËç ¹ªÑ ́ à¨¹ ä«

â∙¾ÅÒÊ«Ö Áà¢Œ Á¢Œ ¹¡Ç‹ Òã¹ sieve tube
member

•  µÔ ́ µ‹ Í¶Ö § sieve tube member ¡Ñ ¹ä Œ́ ∙Ò§
Œ́ Ò¹¢Œ Ò§ à¾ÃÒÐÁÕ  pit

•  ¾ºà©¾ÒÐã¹¾× ª´Í¡
•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒  ª‹ ÇÂ¡ÒÃ∙í  Ò§Ò¹¢Í§ sieve tube

member

•  à»š ¹à«ÅÅ � 
ª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ∙Õè 
äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹
à¹×é ÍàÂ×è Í
Phloem

•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒
¤ÇÒÁá¢ç §
áÃ§ äÁ‹ ÁÕ 
¡ÒÃÅí  ÒàÅÕ Â§
ÍÒËÒÃ

•  ÂÑ §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ 
•  à«ÅÅ � ºÒ§

¡ÅØ‹ Á àÃÕ Â§
µÑ Çã¹á¹Ç
ÃÑ ÈÁÕ  ⇒
Phloem ray

•  Ë¹Œ Ò∙Õè  ⇒
ª‹ ÇÂÅí  ÒàÅÕ Â§
ÍÒËÒÃ +
ÊÐÊÁ
ÍÒËÒÃ +
ÊÐÊÁ¹íé  Ò
ÂÒ§

1. à«ÅÅ � ¢Í§à¹×é ÍàÂ×è Í xylem áÅÐ phloem ¤ÇÃÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹∙ ‹ ÍàÃÕ Â§µ‹ Í¡Ñ ¹
2. ∙ Ñ é § phloem ray áÅÐ xylem ray ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Åí  ÒàÅÕ Â§ÊÒÃÍÍ¡∙Ò§ Œ́ Ò¹¢Œ Ò§àËÁ× Í¹¡Ñ ¹ Ö̈ §àÃÕ Â¡ÃÇÁ¡Ñ ¹Ç‹ Ò

Vascular ray
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3. ¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇºÒ§ª¹Ô ́  ÁÕ ¡ÒÃàµÔ ºâµ¢Ñé ¹∙ Õè  2 ä Œ́  ⇒  ËÁÒ¡¼ÙŒ ËÁÒ¡àÁÕ Â à¢ç Á¡Ø ́ Ñè ¹ Ç‹ Ò¹ËÒ§¨Ãà¢Œ  ÈÃ¹ÒÃÒÂ³� 
Ñ̈ ¹∙¹� á´§ ⇒  à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ á¤ÁàºÕ ÂÁ ÊÒÁÒÃ¶áº‹ §µÑ ÇãËŒ ∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§¢Ñé ¹∙ Õè  2 ä Œ́  ∙ ‹ ÍÅí  ÒàÅÕ Â§áºº¹Õé  »ÃÐ¡Íº
Œ́ ÇÂÇ§¢Í§ xylem ÅŒ ÍÁÃÍº phloem


