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1. Growth and Development
Growth : ¡ÒÃàµÔ ºâµ : Gr Development : ¡ÒÃà¨ÃÔ  : Dv (¡ÃÐºÇ¹) ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ

•  ¡ÒÃà¾Ôè Á»ÃÔ ÁÒ³ protoplasm ¨Ò¡¡ÒÃ
ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ÊÒÃà¤ÁÕ  (assimilation) ËÃ× Í¡ÒÃ
¢ÂÒÂ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ �  (cell expansion)

•  ¡ÒÃà¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹à«ÅÅ�  (cell multiplication)
ÍÂ‹ Ò§ã´ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §ËÃ× Í∙Ñé §ÊÍ§ÍÂ‹ Ò§ÃÇÁ¡Ñ ¹

•  ¡ÒÃà¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹à«ÅÅ� 
•  ¡ÒÃà¾Ôè Á¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ� 
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÊÀÒ¾¢Í§à«ÅÅ � 

(differentiation) (µŒ Í§ÁÕ àÊÁÍ)
ÍÂ‹ Ò§ã´ÍÂ‹ Ò§Ë¹Öè §ËÃ× ÍËÅÒÂÍÂ‹ Ò§¾ÃŒ ÍÁ æ ¡Ñ ¹
à»š ¹¼Å∙í  ÒãËŒ à¡Ô ́ à¹×é ÍàÂ×è ÍáÅÐÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ
(organogeny) (à¡Ô ́ ÃÙ »Ã† Ò§)

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙Õè ÁÕ ¡ÒÃ
•  à¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹à«ÅÅ� 
•  ¡ÒÃà¾Ôè Á¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ� 
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§¢Í§¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � à¾×è Í

ä»∙í  ÒË¹Œ Ò∙Õè à©¾ÒÐÍÂ‹ Ò§
(áºº¤‹ ÍÂà»š ¹¤‹ ÍÂä» áÅÐÁÕ ÃÐàºÕ Âºáººá¼¹)
∙í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃ¾Ñ ²¹ÒÃÙ »Ã† Ò§¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹Ñé ¹ËÃ× Í
ÍÇÑ ÂÇÐÊ‹ Ç¹Ë¹Öè §Ê‹ Ç¹ã´

1. ¡ÒÃà¨ÃÔ áÅÐ¡ÒÃàµÔ ºâµäÁ‹ ãª‹ ÊÔè §à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ áµ‹ ¢ºÇ¹¡ÒÃ∙ Ñ é §ÊÍ§¹Õé ÁÑ ¡à¡Ô ́ Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹ ¨ÐáÂ¡¡Ñ ¹ãËŒ à´ç ́ ¢Ò´¤§áÂ¡
ä´Œ ÂÒ¡ áµ‹ ÍÒ¨¡Å‹ ÒÇä´Œ Ç‹ Ò ¡ÒÃà¨ÃÔ ¡Ô ¹¤ÇÒÁ¶Ö §¤í  ÒÇ‹ Ò¡ÒÃàµÔ ºâµ Œ́ ÇÂ áÅÐ ¡ÒÃà¨ÃÔ ÍÒ¨à¡Ô ́ ¢Öé ¹â´ÂäÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹
µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃàµÔ ºâµ¡ç ä Œ́ 

2. ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµáººà»š ¹»¡µÔ  (normal Dv) »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ Gr, differentiation, Maintainance
3. differentiation ⇒  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§ (+ µí  ÒáË¹‹ §) áÅÐË¹Œ Ò∙ Õ è ¢Í§à«ÅÅ � à¾×è Í∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è à©¾ÒÐÍÂ‹ Ò§ÍÑ ¹

Ê× ºà¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§∙Ò§ªÕ Çà¤ÁÕ áÅÐÊÃÕ ÃÐ (physiogenesis) ¢Í§à«ÅÅ � áÅÐ¡ÒÃà¡Ô ́ à»š ¹ÃÙ »Ã† Ò§
ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (morphogenesis) ¢Öé ¹ÁÒã¹∙ Õ è ÊØ ́

4. Maintainance : ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÀÒ¾ÊÁ Ǿ Å¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ ⇒  ¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÊÀÒ¾¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂãËŒ ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾ÊÁ´Ø Å
ËÅÑ §¨Ò¡∙ Õ è Ã‹ Ò§¡ÒÂËÂØ ́ ¡ÒÃàµÔ ºâµáÅÐËÂØ ́ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§áÅŒ Ç

5. â¾Ãâµ«Ñ ÇËÃ× ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µà«ÅÅ � à Ṍ ÂÇ ¡ÒÃàµÔ ºâµ¨ÐäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹à«ÅÅ �  (¡ÒÃà¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹à«ÅÅ � ̈ Ñ ́ à»š ¹¡ÒÃ
Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � ) ÁÕ áµ‹ ¡ÒÃ¢ÂÒÂ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ � 

6. oscillatoris (ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹ª¹Ô ́ Ë¹Öè §) ¡ÒÃàµÔ ºâµäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ¢ÂÒÂ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ �  ÁÕ áµ‹ ¡ÒÃà¾Ôè Á
í̈  Ò¹Ç¹à«ÅÅ � 

7. ÊÒÃÅÐÅÒÂÍÍ¡«Ô ¹ ¶Œ Òà ×̈ Í¨Ò§ ¨Ð¡ÃÐµØŒ ¹¡ÒÃà¨ÃÔ  áµ‹ ¶Œ Òà¢Œ Á¢Œ ¹ ¨ÐÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃàµÔ ºâµ (ÃÒ¡äÇµ‹ ÍÍÍ¡«Ô ¹ÁÒ¡)
8. ¡ÒÃÇÑ ́  Gr

8.1. ¹Ñ º¨í  Ò¹Ç¹à«ÅÅ� ∙ Õ è à¾Ôè Á¢Öé ¹ (ÂÒ¡), ÇÑ ́ ¤ÇÒÁÊÙ § (ÊÐ´Ç¡,¤Ò´¤Ðà¹)
8.2. ÇÑ ́ ¤ÇÒÁË¹Ò / ¢¹Ò´àÊŒ ¹ÃÍºÇ§ / àÊŒ ¹¼‹ Ò ¹ÈÙ ¹Â � ¡ÅÒ§ / í̈  Ò¹Ç¹ ¢Í§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§µ‹ Ò§ æ ∙ Õ è à¾Ôè Á¢Öé ¹
8.3. ÇÑ ́ ÁÇÅ (weight) ∙ Õ è à»ÅÕè Â¹ä» ⇒  ¹Ô ÂÁÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́
8.4. ÇÑ ́ ¹íé  ÒË¹Ñ ¡áËŒ § (dry weight), ¹íé  ÒË¹Ñ ¡¤§∙ Õè  ⇒  Ṍ ∙ Õ è ÊØ ́  áµ‹ ÂØ‹ §ÂÒ¡ áÅÐ ÊÔè §∙ Õè ¶Ù ¡ÇÑ ́ µŒ Í§µÒÂ ⇒  ÍÒ¨

ãªŒ ¡ÒÃÊØ‹ ÁµÑ ÇÍÂ‹ Ò§»ÃÐªÒ¡Ã ⇒  ÃÙŒ Ç‹ ÒáËŒ §¨ÃÔ § æ â´Â Ù́ Ç‹ Ò ¹¹. äÁ‹ Å´Å§ÍÕ ¡µ‹ Íä»
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8.5. ¡ÒÃÇÑ ́ ¡ÒÃàµÔ ºâµ¢Í§ÃÒáÅÐÊÒËÃ‹ ÒÂ Ù́ ̈ Ò¡¤ÇÒÁÂÒÇ¢Í§àÊŒ ¹ãÂ ËÃ× Í äÎ¿Ò
8.6. ¡ÒÃÇÑ ́ ¡ÒÃàµÔ ºâµ¢Í§ÁÍÊ áÅÐ à¿� ¹ Ù́ ̈ Ò¡»ÅÒÂÂÍ´ (apical meristem) ∙ Õ è ÂÒÇÍÍ¡ä»
8.7. ¡ÒÃÇÑ ́ ¡ÒÃàµÔ ºâµ¢Í§ÊÑ µÇ� áÅÐ¤¹ ÇÑ ́ ä´Œ ̈ Ò¡ ¤ÇÒÁÊÙ §, ¤ÇÒÁÂÒÇ, ¹íé  ÒË¹Ñ ¡µÑ Ç

9. »̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õ è ÁÕ ¼Åµ‹ Í¤ÇÒÁáÁ‹ ¹Âí  Ò¢Í§¼Å¡ÒÃ∙´ÅÍ§∙ Õè ̈ ÐÇÑ ́ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃàµÔ ºâµ¢Í§»ÅÒÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¤× Í ⇒  ¤ÇÒÁà¾Õ Â§
¾Í¢Í§ÍÒËÒÃ

10. ¹íé  ÒË¹Ñ ¡áËŒ § = ¹íé  ÒË¹Ñ ¡¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µËÅÑ §¨Ò¡∙ Õè ¤ÇÒÁª×é ¹ (moisture) ¶Ù ¡¢ Ñ̈ ́ ÍÍ¡¨¹ËÁ´ÊÔé ¹â´ÂãªŒ ¤ÇÒÁÃŒ Í¹
à»š ¹¹íé  ÒË¹Ñ ¡¢Í§ÁÇÅÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ∙ Õè à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃàµÔ ºâµ∙ Õè á∙ Œ ̈ ÃÔ §

11. ¡ÃÒ¿¡ÒÃàµÔ ºâµ
Growth curve : àÊŒ ¹â¤Œ §¢Í§¡ÒÃàµÔ º
âµ

Intermittent growth : ¡ÃÒ¿¡ÒÃàµÔ º
âµ¢Í§ÍÒÃ� â∙Ã¾Í´

Perennial woody plant (¡ÃÒ¿¡ÒÃ
à¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§¾× ªÂ× ¹µŒ ¹∙ Õè ÁÕ à¹×é ÍäÁŒ 
+Ê¹ÊÍ§ãº Œ́ Ç
Â)

à»š ¹ àÊŒ ¹¡ÃÒ¿∙Õè áÊ´§áººá¼¹¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ
¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙Ñè Ç æ ä» ∙Ñ é §¾× ªáÅÐÊÑ µÇ�  (ã¹ÊÑ µÇ� 
ÁÒ¡∙Õè ÊØ ́ ) ÁÕ ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂÍÑ ¡ÉÃµÑ Ç S (¹Œ ÍÂ-ÁÒ¡-
¤§∙Õè ) Ö̈ §àÃÕ Â¡Ç‹ Ò sigmoid curve ËÃ× Í S-shaped
curve

•  ÊÑ µÇ� ¾Ç¡ÍÒÃ� â∙Ã¾Í´ ⇒  áÁÅ§ áÁ§ ¡ØŒ §
»Ù  ¡Ôé §¡× Í µÐ¢Òº ËÃ× ÍÊÑ µÇ�  «Öè §ÁÕ â¤Ã§Ã‹ Ò§
á¢ç §ËØŒ ÁÃ‹ Ò§¡ÒÂ (exoskeleton) ⇒  µÑ ÇÍ‹ Í¹
ÁÇ¹¹íé  Ò (Notonecta glauca)

•  ¡ÒÃàµÔ ºâµ ⇒  ªŒ Ò æ-©Ñ º¾ÅÑ ¹ ÊÅÑ º¡Ñ ¹à»š ¹
ÃÐÂÐ æ

•  ËÅÑ §ÅÍ¡¤ÃÒºãËÁ‹  æ ¼Ô Ç¹Í¡¢Í§Åí  ÒµÑ Ç¨Ð
Í‹ Í¹ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃàµÔ ºâµ Ö̈ §ÊÙ §

•  ¨ÐÁÕ ¡ÃÒ¿¡ÒÃàµÔ ºâµ¤ÅŒ ÒÂÃÙ »µÑ ÇàÍÊµ‹ Í
à¹×è Í§ËÅÒÂ æ ¤ÃÑé § (1 S / 1 »‚ ) â´Â

•  Ä Ù́ áÅŒ § / àµÔ ºâµ¹Œ ÍÂ / á¶ºà¹×é Í
äÁŒ á¤º (summer wood)

•  Ä Ù́ ¹íé  ÒÁÒ¡ / àµÔ ºâµÁÒ¡ / á¶º
à¹×é ÍäÁŒ ¡ÇŒ Ò§ (spring wood)

1. §Ù à»š ¹ÊÑ µÇ � ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §¨í  Ò¾Ç¡à´Õ ÂÇ∙ Õ è ÅÍ¡¤ÃÒº ¤ÃÒº∙ Õè ÅÍ¡à»š ¹Ë¹Ñ §¡í  Ò¾ÃŒ Òà¡‹ Ò∙ Õè µŒ Í§¡ÒÃà»ÅÕè Â¹ãËÁ‹  äÁ‹ 
Ñ̈ ́ à»š ¹ intermittent gr (§Ù ́ Ô ¹ à»š ¹ amphibian äÁ‹ ÅÍ¡¤ÃÒº)

2. ã¹¤¹áÅÐÊÑ µÇ � ÁÕ ¡ÃÐ Ù́ ¡ÊÑ ¹ËÅÑ § ¡ÒÃàµÔ ºâµ¨ÐËÂØ ́ àÁ×è Í¶Ö §ÃÐÂÐâµàµç ÁÇÑ Â áµ‹ à¹×é ÍàÂ×è ÍËÃ× Íâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§ºÒ§ÍÂ‹ Ò§
ÂÑ §ÁÕ ¡ÒÃàµÔ ºâµµÅÍ´ªÕ ÇÔ µáÅÐàµÔ ºâµÍÂ‹ Ò§ªŒ Ò æ àª‹ ¹
2.1. ÍÑ ³±Ð ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � à¾×è ÍÊÃŒ Ò§à«ÅÅ � Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � 
2.2. à¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õè ÊÃŒ Ò§àÁç ́ àÅ× Í´ ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ÍÂÙ‹ µÅÍ´
2.3. ¼Ô ÇË¹Ñ § ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � à¾×è ÍÊÃŒ Ò§à«ÅÅ � ¼Ô ÇË¹Ñ §∙´á∙¹Ê‹ Ç¹∙ Õ è ËÅØ ́ ËÒÂä»

3. áººá¼¹¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ ⇒  ¾× ªÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµà©¾ÒÐáË‹ § áµ‹ ÊÑ µÇ�  ÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµä Œ́ ∙ Ñ è Çä»∙ Ø ¡Ê‹ Ç¹

Growth curve Intermittent growth Perennial woody plant
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4. ã¹¾× ª à¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õè àµÔ ºâµµÅÍ´ªÕ ÇÔ µ ä Œ́ á¡‹ 
4.1. »ÅÒÂÂÍ´ »ÅÒÂÃÒ¡ «Öè §ÁÕ à¹×é ÍàÂ×è Íà¨ÃÔ  (apical meristem)
4.2. ã¹¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹ ÁÕ  cambium

Gr rate : ÍÑ µÃÒ Gr ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ percentage Gr : ÃŒ ÍÂÅÐ¢Í§¡ÒÃàµÔ ºâµ

¡ÒÃàµÔ ºâµ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ª‹ Ç§ÃÐÂÐàÇÅÒË¹Öè § ËÃ× Í ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃ
àµÔ ºâµã¹ª‹ Ç§ÃÐÂÐàÇÅÒË¹Öè § ⇒  ¡ÃÒ¿ÃÐ¦Ñ §¤Çíè  Ò (bell shape curve)

¡ÒÃàµÔ ºâµ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ª‹ Ç§ÃÐÂÐàÇÅÒË¹Öè § àÁ×è Íà∙Õ Âº¡Ñ º¢¹Ò´¢Í§Ã‹ Ò§
¡ÒÂà´Ô Áà»š ¹ÃŒ ÍÂÅÐ

1. ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§àÁ×è Íà¡Ô ́ ¡ÒÃ»¯Ô Ê¹¸Ô ¢Í§¾× ª´Í¡ÀÒÂã¹ÃÑ §ä¢‹ 
1.1. egg + sperm nucleus ⇒  zygote ⇒  embryo
1.2. polar nucleus + sperm nucleus ⇒  endosperm
1.3. ovule ⇒  àÁÅç ́
1.4. ¼¹Ñ §ÃÑ §ä¢‹  ËÃ× Í °Ò¹ÃÍ§´Í¡¢Í§¾× ªºÒ§ª¹Ô ́  ⇒  à¹×é Í¼Å
•  1.1, 1.2 ⇒  Ê‹ Ç¹∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹àÁÅç ́
•  1.3, 1.4 ⇒  ¼Å (fruit)
1.5. integument ⇒  seed coat

•  à¹×é ÍÅÒ§ÊÒ´, à§ÒÐ, Åí  ÒäÂ à»š ¹Ê‹ Ç¹∙ Õè à¨ÃÔ ÁÒ¡¨Ò¡ (à»Å× Í¡ËØŒ Á) àÁÅç ́
2. àÁÅç ́  ¤× Í G ∙ Õè à»ÅÕè Â¹à»š ¹ S
3. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§àÁÅç ́

3.1. seed coat : à»Å× Í¡ËØŒ ÁàÁÅç ́  ⇒  »‡ Í§¡Ñ ¹ embryo ∙ Õè ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹ + »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃ¤ÒÂ¹íé  Ò
3.1.1. ÁÕ ÅÑ ¡É³Ðà»š ¹àÂ×è Í 2 ªÑé ¹ ªÑé ¹¹Í¡ Ë¹Ò á¢ç §àË¹Õ ÂÇ ªÑé ¹ã¹ à»š ¹àÂ×è ÍºÒ§ æ
3.1.2. ¶Ñè Ç´í  ÒáÅÐ¢Œ ÒÇâ¾´ ÁÕ à»Å× Í¡ËØŒ ÁàÁÅç ́  1 ªÑé ¹ Ê‹ Ç¹ÅÐËØ‹ §ÁÕ  2 ªÑé ¹
3.1.3. àÁÅç ́ ¾× ªºÒ§ª¹Ô ́ à»Å× Í¡∙ Ñé § 2 ªÑé ¹ ÍÒ¨ËÅÍÁÃÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹ªÑé ¹à Ṍ ÂÇ ⇒  àÁÅç ́ ¢Œ ÒÇâ¾´
3.1.4. àÁÅç ́ ¢Œ ÒÇâ¾´, ¢Œ ÒÇ à»Å× Í¡ËØŒ Á¼ÅµÔ ́ ¡Ñ ºà»Å× Í¡ËØŒ ÁàÁÅç ́  Ñ́ §¹Ñé ¹ Ö̈ §äÁ‹ ÁÕ à¹×é Í¢Í§¼Å
3.1.5. ¼Ô Çà»Å× Í¡ ÁÕ  hylum (ÃÍÂá¼Åà»š ¹àÅç ¡ æ) à¡Ô ́ ¨Ò¡Ê‹ Ç¹¢Í§àÁÅç ́ µÔ ́ ¡Ñ º¡Œ Ò¹àÁÅç ́
3.1.6. ã¡ÅŒ  æ hylum ÁÕ ÃÙ àÅç ¡ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò micropyle (à´Ô Áà»š ¹∙Ò§à¢Œ Ò¢Í§ pollen tube) à»š ¹∙Ò§ÍÍ¡

¢Í§ radicle
3.1.7. ÃÐËÇ‹ Ò§ ¶Ñè Ç ÅÐËØ‹ § áÅÐ ¢Œ ÒÇâ¾´ ÅÐËØ‹ §ÁÕ à»Å× Í¡ËØŒ ÁàÁÅç ́ ∙ Õè Ë¹ÒáÅÐá¢ç §áÃ§∙ Õ è ÊØ ́

Growth rate Percentage growth
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3.2. endosperm ⇒  à¹×é ÍàÂ×è ÍÊÐÊÁÍÒËÒÃ (Ê‹ Ç¹ãË‹ à»š ¹á»‡ § (¸Ñ ¾× ª) + â»ÃµÕ ¹ (¶Ñè ÇàËÅ× Í§) /ä¢ÁÑ ¹
(ÅÐËØ‹ §, §Ò) ºŒ Ò§)
3.2.1. ¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹  àª‹ ¹ ¶Ñè Ç äÁ‹ ÁÕ  endosperm àËÅ× ÍãËŒ àËç ¹ à¹×è Í§¨Ò¡ÍÒËÒÃ¶Ù ¡à¡ç ºäÇŒ ã¹ãºàÅÕé Â§

Â¡àÇŒ ¹ ÅÐËØ‹ § ÁÕ  endosprem ∙ í  ÒãËŒ ãºàÅÕé Â§à»š ¹á¼‹ ¹ºÒ§
3.2.2. àÁÅç ́ ÅÐËØ‹ §ãËŒ ¾ÅÑ §§Ò¹ÁÒ¡¡Ç‹ ÒàÁÅç ́ ¢Œ ÒÇâ¾´ ∙ Õè ÁÕ  ¹¹. à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ à¾ÃÒÐÁÕ ä¢ÁÑ ¹ÁÒ¡¡Ç‹ Ò

3.3. embryo ⇒  Ê‹ Ç¹∙ Õè à¨ÃÔ ä»à»š ¹µŒ ¹¾× ª
4. embryo (¢Í§¾× ªÁÕ ́ Í¡ ¤Ô Í ¡ÅØ‹ Áà¹×é ÍàÂ×è Í∙ Õè ¡í  ÒÅÑ §à¨ÃÔ ÀÒÂã¹àÂ×è ÍËØŒ ÁàÁÅç ́  Â¡àÇŒ ¹ endosperm) »ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ

1.1. cotyledon : ãºàÅÕé Â§ (2n) ⇒  ¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹ ÁÕ  2 ãº
Ë¹Ò / ¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇÁÕ ãºà´Õ ÂÇ ºÒ§ ⇒  ÊÐÊÁ
ÍÒËÒÃ / Ù́ ́ ÍÒËÒÃ¨Ò¡ endosperm \ ¤ØŒ Á¡Ñ ¹ embryo
(epicotyl) ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÒÃ§Í¡ \ ¶Œ Òà¨ÃÔ ÍÂÙ‹ àË¹× ÍÃÐ Ñ́ º
´Ô ¹ ¨ÐÊÑ §à¤ÃÒÐË� ́ Œ ÇÂáÊ§ä´Œ ã¹ÃÐÂÐáÃ¡ æ ¡‹ Í¹ÁÕ 
ãºá∙ Œ 
•  ãºàÅÕé Â§¢Í§¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹  àª‹ ¹ ¶Ñè Ç ËÅÑ §§Í¡

áÅŒ Ç¨ÐÅ´¢¹Ò´Å§ (¶Ù ¡´Ù ́ ä»ãªŒ )
1.2. epicotyl : µŒ ¹Í‹ Í¹⇒  àË¹× ÍãºàÅÕé Â§¢Öé ¹ä» ⇒  à»š ¹Åí  ÒµŒ ¹ (Ê‹ Ç¹ÁÒ¡) ãº áÅÐ´Í¡

1.2.1. ã¹¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇ àª‹ ¹ ¢Œ ÒÇâ¾´ ¨Ðà»š ¹ªÑé ¹ æ áÅÐÁÕ àÂ×è ÍËØŒ ÁË¹ÒËØŒ ÁÍÂÙ‹ µÍ¹º¹àÃÕ Â¡
coleoptile

1.2.2. µÍ¹»ÅÒÂÊØ ́ ÁÕ ãºÍ‹ Í¹ àÃÕ Â¡ plumule : ÂÍ´Í‹ Í¹
1.3. hypocotyl ⇒  ãµŒ ãºàÅÕé Â§Å§ä»ª† Ç§Ë¹Öè § ⇒  à»š ¹Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §¢Í§Åí  ÒµŒ ¹

1.3.1. ã¹àÁÅç ́ ¾× ªºÒ§ª¹Ô ́ à¨ÃÔ àµÔ ºâµàÃç ÇÁÒ¡ã¹ÃÐÂÐáÃ¡ æ ¢Í§¡ÒÃ§Í¡ ¨Ö §´Ö §ãºàÅÕé Â§ãËŒ ¾Œ ¹
ÃÐ Ñ́ º Ố ¹ä Œ́ 

1.4. radicle ⇒  à»š ¹ÃÒ¡á¡Œ Ç (1 í  root)  ⇒  ÁÕ ¢¹ÃÒ¡áÅÐÃÒ¡á¢¹§ (2 í  root)
1.4.1. Ë¹Œ Ò∙ Õ è ÊÑé ¹∙ Õ è ÊØ ́
1.4.2. ã¹¾× ªãºàÅÕé Â§à´Õè ÂÇ ¨Ðà¨ÃÔ ªÑè ÇÃÐÂÐàÇÅÒË¹Öè §¡ç ̈ ÐÊÅÒÂä» ÁÕ ÃÐººÃÒ¡½ÍÂà¨ÃÔ á∙¹

•  ÃÒ¡¢Í§µŒ ¹¢Œ ÒÇ∙ Õè ÁÕ ÍÒÂØ  3 à ×́ Í¹ ¤× Í ÃÒ¡∙ Õè ÊÃŒ Ò§¨Ò¡â¤¹Åí  ÒµŒ ¹ ËÃ× Í ¢Œ Í∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¡ÅŒ ¼Ô Ç
Ố ¹

•  radicle ¢Í§¢Œ ÒÇâ¾´ ¨Ð½† ÍËÒÂä» ÀÒÂËÅÑ §¨Ò¡∙ Õè à¨ÃÔ à»š ¹µŒ ¹¡ÅŒ ÒáÅŒ Ç 2 ÊÑ »´ÒË� 
1.4.3. ã¹¾× ªãºàÅÕé Â§à Ṍè ÂÇ ÃÍº æ radicle ¨ÐÁÕ  àÂ×è ÍËØŒ Á àÃÕ Â¡ coleorhiza ⇒  »‡ Í§¡Ñ ¹ÍÑ ¹µÃÒÂã¹

¢³Ð∙ Õè  radicle §Í¡
1.4.4. ã¹àÁÅç ́ ∙ Ø ¡ª¹Ô ́  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§áÃ¡∙ Õè ̈ Ðà¨ÃÔ ËÅØ ́ ¾Œ ¹à»Å× Í¡ËØŒ ÁàÁÅç ́ ÍÍ¡ÁÒ ¤× Í radicle Ñ́ §

¹Ñé ¹ ¢³ÐàÁÅç ́ §Í¡ radicle Ö̈ §à»š ¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè ÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃàµÔ ºâµÊÙ §ÊØ ́

à»Å× Í¡ËŒ ÁàÁÅç ́
epicotyl
hypocotyl

radicle

ãºàÅÕé Â§
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1.4.5. ÁÕ º∙ºÒ∙ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ã¹¡ÒÃàÃÔè ÁµŒ ¹∙ í  ÒãËŒ àÁÅç ́ àÃÔè Á§Í¡à»š ¹µŒ ¹¡ÅŒ Ò
2. àÁÅç ́ ¶Ñè Çà¢Õ ÂÇ ÁÕ ÃÍÂá¼Åà»š ¹ (hylum) «Öè §à»š ¹µí  ÒáË¹‹ §∙ Õè à¤ÂÂÖ ́  ovule ãËŒ µÔ ́ ¡Ñ º ¼¹Ñ §ÃÑ §ä¢‹  ÁÕ ÃÙ  micropyle

àË¹× Í hylum à»š ¹∙Ò§ãËŒ ¹íé  ÒáÅÐ¡ � Ò«¼‹ Ò¹à¢Œ ÒÊÙ‹ ÀÒÂã¹ áÅÐ radicle §Í¡ÍÍ¡ÁÒ
3. ã¹àÁÅç ́ ÅÐËØ‹ § ÁÕ  caruncle (àÂ×è ÍÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂ¿Í§¹íé  Ò ºÒ§àÅ‹ Áá»ÅÇ‹ Ò∙ Õè ÂÖ ́ àÁÅç ́ ) ∙ Õè ¢Ñé Ç¢Í§àÁÅç ́  «Öè § Ù́ ́ ¹íé  Òä Œ́ ́ Õ 

» � ́ ÃÙ  micropyle äÇŒ 
4. àÁÅç ́  àÊÁ× Í¹à»š ¹ embryo sporophyte ã¹ÃÐÂÐ¾Ñ ¡µÑ Ç¢Í§¾× ª
5. Ê‹ Ç¹∙ Õè ¤ØŒ ÁÀÑ ÂãËŒ á¡‹  embryo ¢Í§¾× ª ä Œ́ á¡‹  à»Å× Í¡àÁÅç ́  à¹×é Í¢Í§¼Å
6. endosprem (3n)

6.1. á¢ç § (freshy endosprem) ⇒  ¢Œ ÒÇâ¾´ ÅÐËØ‹ § (Ê¡Ñ ́ ¹íé  ÒÁÑ ¹) ¢Œ ÒÇ
6.2. á¢ç §/àËÅÇ ⇒  ÁÐ¾ÃŒ ÒÇ µÒÅ ¨Ò¡ ËÁÒ¡ »ÒÅ � Á
6.3. àËÅÇ (liquid endosperm)

7. ÁÐ¾ÃŒ ÒÇ
7.1. à¹×é Í ⇒  endosprem á¢ç § , ¹íé  Ò ⇒  endosperm àËÅÇ
7.2. ¨ÒÇ ⇒  ãºàÅÕé Â§
7.3. àÂ×è ÍÊÕ ¹íé  ÒµÒÅ∙ Õè µÔ ́ ¡Ñ ºà¹×é ÍÁÐ¾ÃŒ ÒÇ ⇒  à»Å× Í¡ËØŒ ÁàÁÅç ́
7.4. à»Å× Í¡¹Í¡ÊØ ́ ¢Í§¼ÅÁÐ¾ÃŒ ÒÇ ⇒  exocarp (à»Å× Í¡¼ÅªÑé ¹¹Í¡)
7.5. ¡ÒºÁÐ¾ÃŒ ÒÇ∙ Õ è à»š ¹àÊŒ ¹ãÂ ⇒  mesocarp (à»Å× Í¡¼ÅªÑé ¹¡ÅÒ§)
7.6. ¡ÐÅÒÁÐ¾ÃŒ ÒÇ ⇒  endocarp (à»Å× Í¡¼ÅªÑé ¹ã¹)
7.7. ¡ÐÅÒ , à»Å× Í¡ ⇒  à¹×é Í¼Å

8. ¾× ª∙ Õ è ÂÑ §µŒ Í§ãªŒ ¡ÒÃ¢ÂÒÂ¾Ñ ¹¸Ø � â´ÂàÁÅç ́  ⇒  ¸Ñ ¾× ª  (¢Œ ÒÇ/¶Ñè Ç) ¾× ª¾Ç¡¼Ñ ¡
9. à¾ÃÒÐàËµØ ã´ ¡ÒÃ¢ÂÒÂ¾Ñ ¹¸Ø � ¡ÅŒ ÇÂäÁŒ â´ÂãªŒ àÁÅç ́  µŒ Í§¡ÃÐ∙ í  Òã¹¢Ç´ ⇒  àÁÅç ́ ¡ÅŒ ÇÂäÁŒ äÁ‹ ÁÕ ãºàÅÕé Â§áÅÐäÁ‹ 

ÁÕ ÍÒËÒÃÊÐÊÁ
10. àÁÅç ́ ¾× ª∙ Õè á¡‹ àµç Á∙ Õè 

10.1. H µíè  Ò ¤× Í 10-15 %
10.2. ÍÑ µÃÒ¡ÒÃËÒÂã¨µíè  Ò ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§∙Ò§à¤ÁÕ ÀÒÂã¹àÁÅç ́ ÁÕ ¹Œ ÍÂÁÒ¡

11. ÃÐÂÐàÇÅÒ¢Í§¡ÒÃÁÕ ªÕ ÇÔ µ¢Í§àÁÅç ́ ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º
11.1. â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§àÁÅç ́ ¾× ª
11.2. ¤ÇÒÁÊÁºÙ Ã³ � ¢Í§àÁÅç ́
11.3. ÊÀÒÇÐáÇ´ÅŒ ÍÁ

12. àÁÅç ́ ¾× ªºÒ§ª¹Ô ́  ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ ä´Œ à»š ¹àÇÅÒ¹Ò¹ËÅÒÂÊÔ º»‚  ⇒  àÁÅç ́ ºÑ Ç∙ Õè ¢Ø ́ ä´Œ ∙Ò§µÍ¹ãµŒ ¢Í§áÁ¹ Ù̈ àÃÕ Âã¹ªÑé ¹
¢Í§ Ố ¹∙ Õ è ÁÕ ÍÒÂØ »ÃÐÁÒ³ 1,000 »‚  àÁ×è Í¹í  ÒÁÒà¾ÒÐ ºÒ§àÁÅç ́ ¡ç ÂÑ §§Í¡ä´Œ 

13. ¡ÒÃà¨ÃÔ ¢Í§ embryo ⇒  à«ÅÅ � ¢Œ Ò§º¹ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡ à«ÅÅ� ∙ Õ è °Ò¹ÁÕ ¢¹Ò´ãË‹  ⇒  Ê‹ Ç¹»ÅÒÂ¢Í§ embryo ÁÕ 
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¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ �  (äÁâ∙«Ô Ê) àÃç Ç∙ Õ è ÊØ ́  ⇒  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ã¹áµ‹ ÅÐºÃÔ àÇ³äÁ‹ à∙ ‹ Ò¡Ñ ¹ ∙ í  ÒãËŒ  embryo ÁÕ ¡ÒÃ
à»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§

14. ¢ºÇ¹¡ÒÃà¨ÃÔ àµÔ ºâµ¢Í§ embryo ¹Ñé ¹ ¨ÐàÃÔè ÁµŒ ¹ Œ́ ÇÂ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � ¡‹ Í¹
15. Germination : ¡ÒÃ§Í¡ ⇒  ¡ÒÃà¨ÃÔ à»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§àÍÁºÃÔ âÍ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹àÁÅç ́  â´ÂÁÕ Ê‹ Ç¹µ‹ Ò§ æ »ÃÒ¡¯

ÍÍ¡ÁÒÀÒÂ¹Í¡à»Å× Í¡ËØŒ Á
16. imbibition ⇒  ¡ÒÃ Ù́ ́ ¹íé  Ò¢Í§àÁÅç ́
17. ÅÑ ¡É³Ð¡ÒÃ§Í¡¢Í§àÁÅç ́

17.1. Epigenous germination ⇒  ªÙ ãºàÅÕé Â§àË¹× Í Ố ¹ ⇒  ¶Ñè Ç ÅÐËØ‹ § ⇒  Åí  Ò Ñ́ º : radicle → hypocotyl
→ ãºàÅÕé Â§ → epicotyl

17.2. Hypogenous germination ⇒  ãºàÅÕé Â§½˜ §ÍÂÙ‹ ã¹´Ô ¹ ⇒  ¾× ªãºàÅÕé Â§¤Ù‹ Í×è ¹ æ ¹Í¡¨Ò¡¶Ñè Ç ¢Œ ÒÇâ¾´
¶Ñè ÇÅÑ ¹àµÒ ⇒  Åí  Ò Ñ́ º : radicle → epicotyl (hypocotyl ÍÂÙ‹ ãµŒ ́ Ô ¹ äÁ‹ Â× ́ µÑ Ç)

18. ÊÔè §∙ Õè à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ¢³Ð∙ Õ è àÁÅç ́ ¾× ª¡í  ÒÅÑ §§Í¡ ¤× Í ¡ÒÃËÒÂã¨
18.1. ¤¹∙ Õ è ¡í  ÒÅÑ §¹Í¹ËÅÑ º ⇒  ÃÐ Ñ́ º¡ÒÃãªŒ  O2 ¤§∙ Õè 
18.2. àÁÅç ́ ∙ Õè ÃÍ¡ÒÃà¾ÒÐ ⇒  ËÒÂã¨áººäÁ‹ ãªŒ  O2

18.3. àÁÅç ́ ∙ Õ è ¡í  ÒÅÑ §§Í¡ãËÁ‹  ⇒  ãªŒ  O2 ÊÙ §ÁÒ¡
19. áÊ§äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µ‹ Í¡ÒÃ§Í¡¢Í§àÁÅç ́  Â¡àÇŒ ¹ ÂÒÊÙ º µŒ Í§¡ÒÃáÊ§
20. dormancy : ¡ÒÃ¾Ñ ¡µÑ Ç¢Í§àÁÅç ́  ⇒  ÊÀÒ¾¡ÒÃ³� ∙ Õè àÍÁºÃÔ âÍ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹àÁÅç ́  ÊÒÁÒÃ¶¤§ÊÀÒ¾¤ÇÒÁÁÕ ªÕ ÇÔ µ

ÍÂÙ‹ ä´Œ â´ÂäÁ‹ à¡Ô ́ ¡ÒÃ§Í¡ áÁŒ Ç‹ ÒÊÀÒ¾µ‹ Ò§ æ ÀÒÂ¹Í¡ ¨ÐàËÁÒÐÊÁÊí  ÒËÃÑ º¡ÒÃ§Í¡¡ç µÒÁ
21. ¶Œ Ò∙ ‹ Ò¹µŒ Í§¡ÒÃà¾ÒÐ¶Ñè Ç§Í¡ãËŒ ä Œ́ µŒ ¹¢Œ ÒÇáÅÐÂÒÇ ËÅÑ §¨Ò¡¹í  ÒàÁÅç ́ ¶Ñè Çáª‹ ¹íé  ÒäÇŒ »ÃÐÁÒ³ 12 hr áÅŒ Ç ¤ÇÃ¹í  Ò

ä»à¾ÒÐã¹∙ Õè ¤‹ ¹¢Œ Ò§Á× ́  áµ‹ ÁÕ ÍÒ¡ÒÈ¶‹ ÒÂà∙ÊÐ´Ç¡
22. ÊÒàËµØ ¢Í§¡ÒÃ¾Ñ ¡µÑ Ç¢Í§àÁÅç ́

22.1. ÁÕ à»Å× Í¡á¢ç §ËÃ× ÍàË¹Õ ÂÇÁÒ¡ ⇒  ¾Ø ∙ÃÒ ÁÐ¢ÒÁ ½ÃÑè § [½ÃÑè §äÁ‹ ¾Ù ́  → »Ò¡á¢ç §] ⇒  ËÒ¡µŒ Í§¡ÒÃ
ãËŒ §Í¡àÃç Ç æ ¤ÇÃ∙ Ø ºà»Å× Í¡á¢ç §ãËŒ áµ¡ÍÍ¡

22.2. ÁÕ ÊÒÃÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃ§Í¡à¤Å× ÍºÍÂÙ‹ ∙ Õè ¼Ô Ç¹Í¡ ⇒  ¿̃ ¡∙Í§ ÁÐà¢× Íà∙È ¿˜ ¡
22.3. µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºÊÀÒ¾ÀÒÂã¹ ⇒  embryo ÀÒÂã¹àÁÅç ́  ÂÑ §äÁ‹ ¾ÃŒ ÍÁ∙ Õè ̈ Ðà¨ÃÔ µ‹ Íä» Ö̈ §µŒ Í§¡ÒÃÃÐÂÐ

¤‹ Í¹¢Œ Ò§ÂÒÇ¹Ò¹à¾×è Í»ÃÑ ºÊÀÒ¾∙Ò§ÊÃÕ ÃÐ«Öè §à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§∙Ò§à¤ÁÕ  â´ÂµŒ Í§ÍÒÈÑ Â T
µíè  Ò áÅÐ H (¤ÇÒÁª×é ¹) ¤‹ Í¹¢Œ Ò§ÊÙ § ⇒  ¾× ªã¹á¶ºË¹ÒÇ¢Í§âÅ¡ ⇒  áÍ»à» � Å àªÍÃÕè 

23. àÁÅç ́ ∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ¾Ñ ¡µÑ Ç ËÃ× ÍÁÕ ¡ç ÊÑé ¹ÁÒ¡ ⇒  â¡§¡Ò§ ¢¹Ø ¹ ÁÐÅÐ¡Í (ÍÒ¨§Í¡ä´Œ ∙ Ñ é § æ ∙ Õ è àÁÅç ́ ÂÑ §ÍÂÙ‹ ã¹¼Å
ËÃ× ÍÍÂÙ‹ º¹µŒ ¹) [â¡§ÁÐ Ë¹Ø ¡]

24. ËÅÑ ¡¡ÒÃâ´Â∙ Ñ è Ç æ ä»¢Í§¡ÒÃ¼ÅÔ µàÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� ¾× ª
24.1. àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� µŒ Í§ÁÕ ÊÁºÑ µÔ µÃ§µÒÁ¾Ñ ¹¸Ø � «Öè §¼‹ Ò¹¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍº¤Ø ³ÀÒ¾áÅŒ Ç
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24.2. Ê¶Ò¹∙ Õ è ¼ÅÔ µàÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø � ¤ÇÃÁÕ ÊÀÒ¾ÀÙ ÁÔ ÍÒ¡ÒÈàËÁÒÐÊÁ¡Ñ º¾× ªª¹Ô ́ ¹Ñé ¹ æ ´Ô ¹ÁÕ ¤ÇÒÁÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³ � ÊÙ §
äÁ‹ ÁÕ »˜ ËÒàÃ×è Í§âÃ¤áÅÐáÁÅ§

24.3. ¡ÒÃà¡ç ºà¡Õè ÂÇàÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø �  ¡ÒÃÅ´¤ÇÒÁª×é ¹¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø �  µŒ Í§¡ÃÐ∙ í  ÒÍÂ‹ Ò§¶Ù ¡ÇÔ ̧ Õ 
24.4. µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍº¤Ø ³ÀÒ¾¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹ Ø̧� ́ Œ ÇÂ

25. ¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍº¤Ø ³ÀÒ¾¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� 
25.1. ¤ÇÒÁ§Í¡ËÃ× Í¤ÇÒÁÁÕ ªÕ ÇÔ µ¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� 
25.2. ¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§
25.3. ¤ÇÒÁºÃÔ ÊØ ∙¸Ôì ¢Í§ÊÒÂ¾Ñ ¹¸Ø� 
25.4. ¤ÇÒÁª×é ¹¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø � 

26. ¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø�  ⇒  ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃ§Í¡ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç ÊÁíè  ÒàÊÁÍ áÅÐµÑé §µÑ Çä Œ́ ́ Õ àÁ×è Í¹í  Ò
ä»»ÅÙ ¡ã¹äÃ‹ ¹Ò

27. ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃµÃÇ¨ÊÍº¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹ Ø̧� 
27.1. ¡ÒÃàÃ‹ §ÍÒÂØ àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� 
27.2. ¡ÒÃÇÑ ́ ´Ñ ª¹Õ ¡ÒÃ§Í¡¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� 

28. ¡ÒÃàÃ‹ §ÍÒÂØ àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø�  ⇒  ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃ∙ í  ÒãËŒ àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� àÊ×è ÍÁÊÀÒ¾ àËÁ× Í¹¡Ñ ºÇ‹ Ò àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø � ¹Ñé ¹ ¶Ù ¡à¡ç ÂÁÒ
áÅŒ Çà»š ¹àÇÅÒ¹Ò¹ ⇒  ¨Ð∙ í  Ò¹ÒÂÇ‹ Ò àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø � ¹Ñé ¹ àÁ×è Íà¡ç ºÃÑ ¡ÉÒäÇŒ à»š ¹àÇÅÒ¹Ò¹ (ã¹Ê¶Ò¹∙ Õè ∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃ¤Çº
¤Ø Á T áÅÐ H ÊÑ Á¾Ñ ∙¸ �  à»š ¹àÇÅÒ 12-18 à ×́ Í¹) áÅŒ Ç ¨ÐÁÕ ¤‹ ÒÃŒ ÍÂÅÐ¢Í§¡ÒÃ§Í¡ÊÙ §ËÃ× ÍäÁ‹ 
28.1. ãÊ‹ µÙŒ Íº∙ Õ è ÁÕ  T 40-45  í C H ÊÑ Á¾Ñ ∙¸ �  100 % 2-8 ÇÑ ¹ (∙ í  ÒãËŒ àÁÅç ́ àÊ×è ÍÁÊÀÒ¾àÃç Ç¢Öé ¹) ¹í  ÒÁÒà¾ÒÐËÒ

ÃŒ ÍÂÅÐ¢Í§¡ÒÃ§Í¡
28.2. àËÁÒÐÊí  ÒËÃÑ º¼ÙŒ ∙ Õ è ̈ Ð¼ÅÔ µàÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� à¾×è Í¡ÒÃ í̈  ÒË¹‹ ÒÂ ËÃ× Í à¡ç ºàÁÅç ́ ¾Ñ ¹ Ø̧ � ¹Ñé ¹äÇŒ à¾ÃÒÐ»ÅÙ ¡ã¹Ä´Ù ¡ÒÅ

µ‹ Íä»
29. ÊÃØ » ÊÀÒÇÐ∙ Õ è àËÁÒÐÊÁã¹¡ÒÃ à¡ç ºÃÑ ¡ÉÒàÁÅç ́ ¾× ª ⇒  T µíè  Ò H µíè  Ò , »ÃÑ ºÊÀÒ¾ÀÒÂã¹àÁÅç ́  ⇒  T µíè  Ò H

ÊÙ § , àÃ‹ §ÍÒÂØ  ⇒  T ÊÙ § H ÊÙ §
30. ¡ÒÃÇÑ ́ ´Ñ ª¹Õ ¡ÒÃ§Í¡ªÍ§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� 

30.1. ËÅÑ ¡¡ÒÃ ⇒  àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø � ã´∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁá¢ç §áÃ§ÊÙ §¡Ç‹ Ò Â‹ ÍÁ§Í¡ä´Œ àÃç Ç¡Ç‹ Ò

30.2. = í̈ Ò¹Ç¹µŒ ¹∙Õ ‹§Í¡ã¹áµ‹ ÅÐÇÑ ¹
í̈ Ò¹Ç¹ÇÑ ¹ËÅÑ§à¾ÒÐ









∑

30.3. àËÁÒÐÊí  ÒËÃÑ ºà¡ÉµÃ¡Ã∙ Õ è ̈ ÐãªŒ µÃÇ¨ÊÍº¤Ø ³ÀÒ¾àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø� ¡‹ Í¹∙ Õ è ̈ Ð¹í  Òä»à¾ÒÐ»ÅÙ ¡
31. »ÃÐà∙Èä∙Â Ê¶ÒºÑ ¹ÇÔ ̈ Ñ ÂÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� áÅÐà∙¤â¹âÅÂÕ  ä Œ́ ̈ Ñ ́ µÑé §¸¹Ò¤ÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ � ¾× ªáË‹ §ªÒµÔ ¢Öé ¹ à¾×è Íà¡ç ºÃÇº

ÃÇÁáÅÐÍ¹Ø ÃÑ ¡É � ¾Ñ ¹¸Ø� ¾× ªµ‹ Ò§ æ ∙ Ñè Ç»ÃÐà∙È ¾Ñ ¹¸Ø� ¾× ª∙ Õ è ËÒÂÒ¡ áÅÐã¡ÅŒ ̈ ÐÊÙ ¾Ñ ¹¸Ø�  ËÃ× Í ¾Ñ ¹ Ø̧ � ¾× ª∙ Õè ́ Õ  à¾×è Í¹í  Ò
ä»ãªŒ ∙Ò§´Œ Ò¹¾Ñ ¹¸Ø ÈÒÊµÃ� ã¹¡ÒÃ»ÃÑ º»ÃØ §¾Ñ ¹¸Ø� ¾× ªµ‹ Ò§ æ ã¹Í¹Ò¤µ ¹Í¡¨Ò¡¹Õé  ÂÑ §¨Ðà»š ¹áËÅ‹ §áÅ¡à»ÅÕè Â¹
¾Ñ ¹¸Ø� ¾× ª¡Ñ ºµ‹ Ò§»ÃÐà∙ÈÍÕ ¡ Œ́ ÇÂ
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32. ¢Ñé ¹µÍ¹¢Í§¡ÒÃÍ¹Ø ÃÑ ¡É� ¾Ñ ¹¸Ø� ¾× ª
32.1. ÃÇºÃÇÁàÁÅç ́ ¾Ñ ¹ Ø̧�  ¹í  ÒÁÒºÑ ¹∙ Ö ¡»ÃÐÇÑ µÔ ¢Œ ÍÁÙ Å¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø�  ¤Ñ ́ ¢¹Ò´àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø � 
32.2. ∙ í  Ò¤ÇÒÁÊÐÍÒ´ áÅÐ∙´ÊÍº¤ÇÒÁ§Í¡¢Í§àÁÅç ́ ¾Ñ ¹¸Ø � 
32.3. ∙ í  ÒàÁÅç ́ ãËŒ áËŒ § áÅÐà¡ç ºÃÑ ¡ÉÒäÇŒ ã¹ÀÒª¹Ð àª‹ ¹ ¡ÃÐ»‰ Í§ ËÃ× Í «Í§ÍÐÅÙ ÁÔ à¹Õ ÂÁ
32.4. ¹í  Òä»à¡ç ºäÇŒ ã¹ËŒ Í§∙ Õ è  T 0 ¶Ö § -20 í C
32.5. à¡ç ºäÇŒ ä´Œ ¹Ò¹¡Ç‹ Ò 20 »‚ 


