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Íôô 16 r  ôÜì

ùÒæ
16.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ
16.2 ôÜìë vx*ËéèûæÖì¼

16.2.1 Ûìäô ôÜì (Meristematic tissue)

16.2.1.1 Ûìäô ôÜìë ùÒæ
16.2.1.2 Ûìäô ôÜìë û–åæ
16.2.1.3 Ûìäô ôÜìë ôìöÞ
16.2.1.4 Ûìäô ôÜìë vx*ËéèûÛìù
16.2.2 òìúé ôÜì (Permanent tissue)

16.2.2 òìúé ôÜìë vx*ËéèûÛìù
ÌæãÐéÜæé-1

16.3 ¼ìëì¤Ð
16.4 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
16.5 Å+ëâìÜì

16.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

vö vôìíæì ûTíôì»é äéíûë æÖìú Åèlcóô—Ü ÍôìèÓô ôÜìú èûÛk¯ èæ@¬‰ vx*Ëéë Åèlcíó «*ô·ç ôÜì
Ìæãøèòç• çì ûÜìÈ ûìTÜÖ¯ ôÜìë ¼¤Úì Ììøæìëì øïíûÞÈ väíæí×æ• öÇì_ÌèûE× ‰̂• ÅÁøè+ùçÛìíû ÌèÛ ‰̂
vôìí»ë ¼âè,% öì ÍôÈ ôìöÞ ¼@ø ‰̂ ôíë¯ Åèlcó ôÜìë ¼íà «*ìËéíóíðë ôÜìë Íôèå vâîèÜô øìÇÞôÖ
Ììí×¯ Åèlcó ôÜìë vÇíô vö vôìíæì vôì» èûèE× ‰̂ ôíë øãè,% âìÓÖíâ (growth medium) øìÜæ ôëíÜ
Íôèå øèëøïËÞ Åèlcó ¼üè,% ¼@¬cû¯ Åèlcíóë ÍÈ ÓâÞíô Ììâëì våìèåíøìíåæè¼ (totipotency) ûèÜ• öìíô
vô\ ôíë Åèlcó ôÜì øìÜæ ûì èå¼ãÖ ôìÜ÷ìë (plant tissue culture) æìâô-ÐìÔì ùí§ ÅíÒí×¯ ¾äû
«*öãèkíç öìë ¼@¬cìûæì «*èçèóæ æìæìÛìíû ÅíˆŠìè÷ç ðíE×¯ öèóß ÅE÷çë «*ìËéíç èô×ã vôì» (cell lines)

Ìâë Çìíô• öìíóë Ììâëì stem cells ûèÜ çì øáì¬Q?íë Åèlcó vôì» Ôìèæôåì t¬HçQŸ̄  ÍÔìíæ qCËèûôìÐíæë
(embryogeuesis) øíëß Ìàt]—ëË (organogenetis) ÌûÖìðç Çìíô¯ Åèlcó qCíË Å+ëôìíÜë vóíðë
æôÐì ÔãûÈ ÌøèëËç Çìíô• öì vöíðë ûüèºoë ¼íà ¼íà æìæìÛìíû ÅíˆŠìè÷ç ðíç Çìíô¯ Íèå ¼@¬cû ðú
Ûìäô ôÜìë Åøèòèçë óëgË¯

l ÍÈ Íôô vÇíô Ììøæìëì ôÜìë vx*ËéèûæÖì¼ äìæíç øìëí×æ¯
l Ìûèðç ðíE×æ èûèÛ ‰̂ òìúé ôÜì ¼@¬Híao öì Åèlcóíóíð ¾ûè÷r «*óìæ ôíë Íû¤ æìæìèûÓ ôâÞ

¼@ø ‰̂ ôíë¯
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l Ûìäô ôÜì_öì Åèlcíóë ¹âûüèºo• t]éèç• Ä§-ûìçìí¼ë ðìç vÇíô ëáì• vëìù-äéûìËãë• vâìôìèûÜì
Íâæ ûT ôìíöÞë äæÖ ÌøèëðìöÞ̄

16.2 ôÜìë vx*ËéèûæÖì¼

Åèlcóíóíð ôÜìë Ìûòìæ• ôÜì vôì»IèÜë ùÒæ• ôìöÞ• ÅÁøè+• øèët]hëíËë óÐì• «*Û·èçë ßøë èÛè+
ôíë ôÜìë vx*ËéèûÛìù ôëì ðú¯

ôÜì «*Óìæç óãÈ «*ôìë ½ (i) Ûìäô ôÜì (meristematic tissue) Íû¤ (ii) òìúé ôÜì (permanent

tissue)¯ ÍÈ óãÈ «*ôìë ôÜìÈ æìæìæ ¾ûèÐ,%Ö Ìæãöìúé øãæëìú vx*ËéèûÛk ôëì öìú¯ ÍÈ vx*ËéèûÛìù
Ììøìçç âãÜçhèû vëíÔ¯ Ìì¼ãæ Ììâëì «*Çíâ Ûìäô ôÜìë ùÒæ«*ô·èç ß ôìöÞ ¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôèë¯

16.2.1  Ûìäô ôÜì (Meristemetic tissue)

èûÛìäæáâ vôì» ¼âè,% èóíú ¼ü,% ôÜìíô Ììâëì Ûìäô ôÜì ûèÜ¯ Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ èûÛìèäç
ðíú æçhæ ÌøçÖ vôì» ¼üè,% ôíë¯ vôì»IèÜ çìÈ ÌøèëËç• Ìøèët]—å Ìûòìú Çìíô¯

16.2.1.1  Ûìäô ôÜìë ùÒæ

Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ Ììúçíæ Ôãû v×ìå• Ùæ¼è ‰̂èû,% Íû¤ vôì»ì¬Q?ë ÌûôìÐ Ìæãøèòç Çìíô¯ Ííóë
vôì»«*ì÷éë øìçÜì• v¼ÜãíÜìä èûèÐ,%¯ vôì» ÌÛÖ¬Q?íë Ùæ ¼ìÈíåì«Xìäâ¯ Ìíøáìô·ç û§ èæÅèôYúì¼ Íû¤
Ì¼¤ÔÖ v×ìå v×ìå ÛÖìôhßÜ Çìíô¯ vôì»IèÜë Ììô·èç ðú vùìÜ• ûì âïÜìôìë ûì èõ@¬Hìôìë¯ Íâæèô ûT
Û—äìôìë ðíç øìíë (Fig. 16.1)

Fig. 16.1 Ûìäô ôÜì
(a) ÌìóÐÞ Ûìäô ôÜì
(b) ôÖìâèûúìâ ‘Ûìäô’ ôÜìë «*òíE×ó
(c) ôÖìâèûúìâ ‘Ûìäô’ ôÜìë Ü@¬HíE×ó
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16.2.1.2  Ûìäô ôÜìë û–åæ

Åèlcíóë âïÜ• èûåø ß çìë ÐìÔì-«*ÐìÔìë Ì†Œò ûèÓÞÃh Ì˜íÜ Ûìäô ôÜì vóÔì öìú¯ ôÔæß ûì
Åèlcíóë øûÞâíÓÖ ‘èæíûèÐç Ûìäô ôÜì’¯ ôìw ûì âïíÜë øìxHÞíóíÐ ‘øìxHéÞú Ûìäô ôÜì’ Ûìäô ôÜì
Çìíô¯ ÌèÓô¬Q;• èô×ã Åèlcíóë ûèð¬t¬?íë ôôÞ-ôÖìâèûúìâ ëCïíø Íû¤ æìèÜôì ûìèwíÜë Ì¬Q?ùÞç ¼¤ûðæ
ôÜìíç ØÖìè¼ôhÜìë ôÖìâèûúìâ ëCíø Ûìäô ôÜì Åøèòç Çìíô¯

16.2.1.3  Ûìäô ôÜìë ôìöÞ

vôì» èûÛìäíæë âìÓÖíâ Åèlcó vóíðë ûüèºo• èt]èç• áç òìíæë vâëìâç• Åèlcíóë äéû!Ðì øöÞ¬Q?
«*ìúÐÈ ÌûÖìðç Çìíô¯

ÍÈ ûüèºo ôÔæß èæèóÞ,% (determinate)¯ Ììûìë ôÔæß ûì ÌèæèóÞ,% (indeterminate)¯ øïûÞ èæèóÞ,%
Ûìäô ôÜìë è¹úìë âìÓÖíâ ÍôÈ Ììúçíæë øìçì¯ ÍôÈ Ììúçíæë ØhÜ ¼üè,% ðú¯

ÌèæèóÞ,% ¹âèûüèºoë óëgË Åèlcíóë ¾óÙÞÖ Íû¤ øèëèÓíç ûüèºo ûTèóæ øöÞ¬Q? äìëé Çìíô¯ ÍÈ ÌèæèóÞ,% ûüèºo
Åèlcíóë Íô vâîèÜô ¾ûèÐ,%Ö¯ Ìøëøíá «*ìËéô—íÜë ûüèºoôìÜ øïûÞèæÓÞìèëç Çìíô¯ ÍÈ ÌèæèóÞ,% ûüèºoë óëgË
180 èâåìë Ü@¬Hì vëìåì¤ øìâ (Rotang Palm, Calamus sp.) ûì øþì÷ ðìäìë û×ë Óíë vûþí÷ Çìôì Pinus

longaeva-Íë âíçì èût‡íúë û¬t¬; Ììâìíóë vùì÷íë Ììí¼¯

16.2.1.4  Ûìäô ôÜìë vx*ËéèûÛìù

Åèlcó vóíð Ìûòìæ• ÅÁøè+• ôìöÞ Íû¤ èûÛìäíæë çÜ Ìæãöìúé Ûìäô ôÜìë vx*ËéèûÛìù ôëì ðíúí×¯
¼¤íáíø ÍIèÜ ÌìíÜì÷æì ôëì öìô¯

‘ô’ Åèlcóíóíð Ìûòìæ Ìæãöìúé vx*ËéèûÛìù (Fig 16.2) :

Fig. 16.2 èûèÛ ‰̂ Ûìäô ôÜìë Ìûòìæ
(a) èûåø-Ìí†Œë Ü@¬HíE×ó
(b) «*òíE×íó øìxHéÞú Ûìäô ôÜìë Ìûòìæ¯



107

(i) Ì†Œò ûì Ðé»Þô Ûìäô ôÜì ½ ¼¤ûðæ ôÜì ¼âè Ĥç• ôì„• âïÜ Íû¤ øírë¯ Íû¤ çìíóë ÐìÔì-
«*ÐìÔìë Ì†ŒÛìíù vö Ûìäô ôÜì ûçÞâìæ• çìíóë Ì†Œò ûì Ðé»Þô Ûìäô ôÜì (apical meristem) ÌìÔÖì
vóßúì ðú¯ Åèlcó Ìíáë ¾óíÙÞÖ ûüèºo Ì†Œò Ûìäô ôÜìë óëgæ ðú¯

(ii) èæíûèÐç Ûìäô ôÜì ½ «*ô·ç ÌíÇÞ Íèå Ì†Œò Ûìäô ôÜìëÈ Ì¤Ð¯ öì Åèlcó Ìíáë ûüèºoôìíÜ
Ðé»Þòìæ vÇíô èû÷—Öç ðíú òìúé ôÜìë ÌÛÖ¬Q?íë Ìûòìæ ôíë¯ Ííóë èæíûèÐç Ûìäô ôÜì
(intercalary meristem) ûíÜ¯ Åèlcíóë æìæìæ Ì¤íÐ èæíûèÐç Ûìäô Çìíô_

öÇì• Equisetum ‘Íô «*ôìë våèëíõìØìÈå’ ûì Ùì¼ ûì ÌæÖìæÖ Íôûéäøréë ôìw øûÞâíÓÖë æéí÷¯
Pinus ‘øìÈæ ùì×’-Íë ørâïíÜ¯ ÍÈ Ûìäô ôÜì âïÜç Åèlcó Ìíáë ¾óÙÞÖ ûüèºo ôíë¯ ÌæèçèûÜí@¬H ÍÈ
Ûìäô ôÜì òìúé ôÜìú ëCøì¬Q?èëç ðú¯

(iii) øìxHÞò Ûìäô ôÜì ½ ûÖkûéäé Åèlcó ûì èPûéäøré I:ûéäé Åèlcó vóíðë Ìíáë ¼íà ¼âì¬Q?ëìÜ
Ûìíû èûæÖ¬t¬? Ûìäô ôÜìíô øìxHÞò Ûìäô ôÜì (lateral meristem) ûèÜ¯ ÍÈ Ûìäô ôÜì ß ôìíwë
øèëèÓ ûüèºo ôíë¯ æìèÜôì ûìèwíÜë ÌÛÖ¬Q?ëéæ ØÖìè¼ôhÜìë ôÖìâèûúìæ (fascicular cambium) Íû¤
ûìÈíëë ôôÞ ôÖìâèûúìæ (cork cambium) ûì vØíÜìíäæ (phellogen)¯ øìxHÞò Ûìäô ôÜìë ÅóìðëË¯

‘Ô’ ÅÁøè+ Ìæã¼ìíë vx*ËéèûÛìù ½
(i) «*ìÇèâô Ûìäô ôÜì ½ vö Ûìäô ôÜì vÇíô Åèlcíóë «*ìÇèâô vóð ùèÒç ðú¯ çìíô «*ìÇèâô

Ûìäô (primary meristem) ôÜì ûíÜ¯ qCËíôì» vÇíô Ålc—ç vôì» Pìëì ¼ü,% «*ìÇèâô Ûìäô ôÜì¯
Åèlcíóë äéû!Ðì ûëìûë èûÛìäæáâ Çìíô¯ âïÜ• ôì„ ûì çìíóë ÐìÔì-«*ÐìÔìë Ì†ŒÛìíù¯ «*ìÇèâô ôÜìë
Ìûòìæ vóÔì öìú¯

(ii) vùîË Ûìäô ôÜì ½ «*ìÇèâô Ûìäô ôÜìë vôì» vÇíô ¼ü,% òìúé ôÜì èûèûÓ ôìëíË¯ ôíúôèå
¼äéû vôì» èæíú øãæëìú èûÛìäæáâ ðíú ÅíÒ¯ ÍÈ«*ôìë vôì» ¼âè,%íô vùîË Ûìäô ôÜì (secondary

meristem) ûíÜ¯ øïíûÞ ÅíGXèÔç ôôÞ ôÖìâèûúìâ ûì vØíÜìíäæ vöâæ Ìûòìæ Ìæã¼ìíë øìxHÞò Ûìäô ôÜì•
vçâæ ÅÁøè+ Ìæã¼ìíë vùîËÛìäô ôÜì¯ ÍôÈ û¬t¬; æìæìÛìíû vx*ËéèûÛìù ôëì öìú_vôûÜ èÛè+ øïíûÞÈ
èÒô ôíë èæíç ðú¯ vùîË Ûìäô ôÜìë Ììëß ÅóìðëË ðíÜì vùîË ûüèºo ôìíÜ ¼ü,% È`åìëØÖìè¼ôhÜìë
(interfascicular) ûì Ìì¬Q?¥IE× ôÖìâèûúìâ¯ vùîËÛìäô ôÜìë âïÜ ôìä ðíÜì vùîË-ûüèºo• áçòìíæë
vâëìâç Íû¤ Åèlcíóë ¼¤ëáË¯

‘ù’ ôìöÞ Ìæã¼ìíë vx*ËéèûÛìù (Fig. 16.3) :

(i) v«*ìíåõìâÞ (Protoderm) : Íèå Ì†Œò-Ûìäô ôÜì ûì «*ìÇèâô Ûìäô ôÜìë ¼ûÞìíøáì ûìÈíëë ¬t¬?ë¯
ÍÈ ¬t¬?íëë Ì¬Q?ùÞç vôì»IèÜ Ìëéú èûÛìäíæë (radial division) âìÓÖíâ Åèlcíóë &ô ûì ÍèøõìèâÞ¼
(epidermis) ¼üè,% ôíë¯ ôÔæß ûì Íëì tøÐÞô-èûÛìäíæë (tangential division) âìÓÖíâ ûT¬t¬?ëé &ô
(multiple epidermis)  ¾çëé ôíë• öì ûåùìí×ë øìçìë ÅºoÞ&íô Íû¤ ôëûéùìí×ë øìçìë ÅºoÞ Íû¤ èæ@¬‰&íô
vóÔì öìú¯

(ii) v«*ìôÖìâèûúìâ (procambium) : Ì†Œò Ûìäô ôÜìë vö Ü@¬Hìíå ß ¹â¼ï̈  (tapering) vôì»IèÜ
«*ìÇèâô ¼¤ûðæ ôÜì ùÒæ ôíë¯ çìíóë v«*ìôÖìâèûúìâ ûíÜ¯ èPûéäøré Åèlcíóë ôìí„ v«*ìôÖìâèûúìâ
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ûÜúìôìíë èûæÖ¬t¬? Çìíô¯ «*èçèå v«*ìôÖìâèûúìâ IE× Íô Íôèå æìèÜôì ûìèwÜ ¼üè,% ôíë¯ Íôûéäøréë
ôìíw v«*ìôÖìâèûúìâ Û—èâ-Ûìäô ôÜìíç (ground meristem) Èç¬t¬?ç èûèá: Çìíô¯ ôìíw ÌíæôIèÜ
v«*ìôÖìâèûúìâIE× Çìíô èô¬Q; âïíÜ vôûÜ Íôèå v«*ìôÖìâèûúìâ IE× vóÔì öìú¯

(iii) vâîèÜô ÌÇûì Û—èâÛìäô ôÜì (Ground meristem) : v«*ìíåìõìâÞ ß v«*ìôÖìâèûúìâ ûÖèçíëíô
«*ìÇèâôÛìäô ôÜìë ûìèô Ì¤Ðíô vâîèÜô ûì Û—èâ Ûìäô ôÜì ûíÜ¯ ÍÈ ôÜì Åèlcíóë ûèð¥¬t¬?ë•
âyì¤Ð Íû¤ âyì ùÒæ ôíë¯

‘Ù’ èûÛìäíæë çÜ Ìæã¼ìíë vx*ËéèûÛìù ½
(i)  øãJéÛ—ç Ûìäô ôÜì (Mass meristem) : vö ¼ôÜ Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ èçæ ûì çìë vûÐé

çíÜ èûÛìèäç ðú Íû¤ ÌèæúçÛìíû èûæÖ¬t¬? vôì»øãJo ¼üè,% ôíë¯ çìíóë øãJéÛ—ç Ûìäô ôÜì ûíÜ¯
ÅóìðëË ðíÜì ûT ûºoÞæÐéÜ qCíËë «*ìÇèâô óÐìë vôì»¼âïð• øèët]håæôìëé vëËãòÜé¯

(ii) v÷åìÜ Ûìäô ôÜì (Plate meristem) :  Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ öÔæ óãèå çíÜ èûÛìèäç ðíú
v÷åìÜ «*ô·èçë ðú¯ çÔæ ÍÈ ôÜì vÇíô Ålchç ÌàIèÜß Ììôìíë v«Xíåë âíçì ûì v÷åìÜÛìíû ûüèºo
øìú¯ ÍÈ Ûìäô ôÜìíô v÷åìÜ Ûìäô ôÜì ûíÜ¯ ÍÈ ¬t¬?ë-èûèÐ,% v÷åìÜ Ûìäô ôÜì vÇíô &ô ¼üè,% ðú¯

Fig. 16.3 èûåø-Ìí†Œë Ûìäô ôÜì Íû¤ çìíóë ‘òìúé ôÜìú’ ¹â-øüÇôéôëË vóÔìíæì ðíúí×•  (a) Ü@¬HíE×ó Íû¤
(b) «*òíE×ó¯
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(iii) ø™Þôì Ûìäô ôÜì (Rib meristem) : Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ öÔæ Íôèå âìr çíÜ èûÛìèäç ðú
çÔæ vôìí»ë ¼ìèë ûì ¬t¬?@¬c ùÒæ ôíë¯ Ííóë Ììâëì ø™Þôì Ûìäô ôÜì ûèÜ¯ ÍÈ Ûìäô ôÜìë è¹úìú
Åèlcó Ü@¬Hìú ûüèºo øìú¯ ÍÈ Óëíæë Ûìäô ôÜì ûÓÞæÐéÜ âïÜ ß ôìíwë ôíåÞô¼ Íû¤ âyìë øèët]håíæ
¼ìðìöÖ ôíë¯

ÅíGXÔ ôëíç ðú vö qgíËë «*ìÇèâô øöÞìú vÇíôÈ èûåø Íû¤ âïíÜë Ì†ŒÛìùIèÜ ôèçøú «*ìëè@¬cô
vôì» Íû¤ çìíóë Ålchç vôì» (initials and their derivetines) èæíú ¾çèë ðíú Çìíô¯ ÍÈ vôì»IèÜ
Åèlcíóë äéû!Ðì äãí§ òìúé ðú¯ Íèå Íô«*ôìë Ûìäô ôÜì• öì Ììèó Ûìäô ôÜì (promeristem) æìíâ
øèëè÷ç¯ èæèû§ Ûìíû Üá ôëíÜ ÍÈ Ûìäô ôÜìë âíÓÖ Íô«*ôìë Ì˜ÜéôëË (zoniation) vóÔíç øìû¯
Åèlcíóë Ì¤ù øèëËç ðßúìë ¼íà ¼íà Ììèó Ûìäô-ôÜì vÇíôÈ èûèÛ ‰̂ òìúé¯ ôÜìë ¹â-
øÇùéôëË_ðíç Çìíô¯ ÌçÍû• ÍëìÈ òìúé ôÜì ¼üè,%ë èÛè+ (Fig. 16.3)¯

16.2.2  òìúé ôÜì (Permanent Tissue)

vö ¼ôÜ ôÜìë vôì»IèÜ t¬HìÛìèûô Ìûòìú èûÛìäíæ Ìáâ Íû¤ øïËÞçì«*ìè:ë øë ûüèºo ¬t¬?Bo ðíú öìú•
çìíóëÈ òìúé ôÜì (permanent tissue) ûíÜ¯ «*ìÇèâô Ûìäô ôÜì ‘Ì†Œò ß øìxHéÞú’ vÇíô ¼ü,% òìúé
ôÜìíô «*ìÇèâô òìúé ôÜì Íû¤ vùîË Ûìäô ôÜì ‘øìxHéÞú’ vÇíô Ålc—ç òìúé ôÜìíô vùîË òìúé ôÜì
ûèÜ¯

òìúé ôÜìë vôì»IèÜ øèëËç Ìûòìú v«*ìíåì«Xìäâ Çìôíç øìíë ‘äéèûç vôì»’ Ììûìë ôÔíæì ûì æìß
Çìôíç øìíë ‘âç·íôì»’ Íû¤ vôì»-«*ì÷éë øìçÜì èô¤ûì òïÜ ðú¯ øìçÜì vôì»-«*ì÷éë v¼ÜãíÜìä Íû¤
vøôèåô øóìÇÞ èæíú ùèÒç/ òïÜ «*ì÷éíë æìæìæ Åøìóìæ Çìíô Íû¤ ÌÜ¤ôëæ ¼üè,% ðú¯

16.2.2.1  òìúé ôÜìë vx*ËéèûÛìù (Classification of permanent tissue)

òìúé ôÜì ¼ëÜ èô¤ûì äèåÜ ðíç øìíë¯ ¼ëÜ ôÜì (Simple tissue) ¼â¼& (homageneous) Íû¤
ÍôÈ «*ôìë ‘ùÒæ• Ììô·èç ß ôìíöÞ’ vôì» èæíú ùèÒç¯ Ìøëøíá• äèåÜ ôÜì (Complex tissue)

Ì¼â¼& (heterogeneous) ðú Íû¤ èûèÛ ‰̂ «*ô·èçë vôì» Åøìóìæ èæíú ùèÒç¯ ûÜìûìTÜÖ• èÛ ‰̂ «*ô·èçë
vôì»-Åøìóìæ ¼í+Uß äèåÜ ôÜìú çìëì Íô «*Óìæ ôìöÞ ¼@ø ‰̂ ôíë¯

Ìì¼ãæ• Íûìë Ììâëì Ííô Ííô òìúé ¼ëÜ ß äèåÜ ôÜìë ¼¤èá: øöÞìíÜì÷æì ôèë¯
‘ô’ ¼ëÜ ôÜì ½ ¼ëÜ ôÜì âïÜç èçæ «*ôìë vôì» èæíú ùèÒç• öÇì_øÖìíæëôìÈâì• vôìíÜæôìÈâì

Íû¤ vôYìíëæôìÈâì¯ ÍÈ vôì»IèÜ æìâìæã¼ìíë ¼ëÜ ôÜìë æìâôëË ðíú Çìíô¯
(i) øÖìíëæôìÈâì (parenchyma) : øìçÜì• vôûÜ v¼ÜãíÜìä-èûèÐ,% vôì»«*ì÷éë èæíú ùèÒç ¼äéû

vôì»• öì vôì» èûÛìäíæë âìÓÖíâ Åèlcíóë áçòìæ øãëíæë áâçì ëìíÔ¯ vôìíæì Åèlcó Ìíàë «*òíE×ó
ûì Ü@¬HíE×ó èæíú ëJô øóìÇÞ Pìëì çìíóë èûèÛ ‰̂ ôÜì vôì»íô øüÇô ôëì öìú¯ Íâæ Íôèå ÷ìÜã øºoèç
ðíÜì ¼ÖìØ‹ìèææ_ÜìÈå è†Œæ (safranin-light green) øºoèç•_öì Íôèå double-staining method æìíâ
ÌìÔÖìç¯ ÍÈ øºoèç ÌûÜ@¬Hæ ôëíÜ øÖìíëæôìÈâì öãk ôÜì ðìÜôì ¼ûãä ë¤ væú¯ Ííóë Ììô·èç Íû¤
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ôìöÞ æìæìèûÓ¯ âïÜß ôìíwë ôíåÞR (cortex) ûì ûèð¥¬t¬?ë Íû¤ âyì (pith) «*Óìæç øÖìíëæôìÈâì vôì» öãk
ðú¯ Åèlcó âïíÜ øÖìíëæôìÈâì «*Óìæç ÔìóÖ ¼˜ú ôíë Íû¤ ôìíw t]éç Ìûòìú Åèlcíóë Ûìë ûðæ ôíë¯
âíæ ôëì ðú âyìë øÖìëíæôìÈâì vôìí» ë¼t]éèçë ÷ìø ôìíwë ûüèºo Ùåìú¯

Åèlcíóë øìçìú øÖìíëæôìÈâìíç vôYìíëì«Xìš Çìíô öì ¼ìíÜìô¼¤íxX» Ùåìú/ Ííóë vôYìíëæôìÈâì
(chlorenchyma) ûíÜ¯ Ûì¼âìæ äÜä Åèlcíóë øÖìíëæôìÈâì ôÜìú ¼ãùèÒç ûìçìûôìÐ (air spaces) Íû¤
ûüðóìôìë vôì»ì¬Q?ë-òìæ (intercellular spaces) Çìíô¯ Ííóë ÍíëæôìÈâì (aerenchyma) ûíÜ Çìèô¯
øöÞì: ÍíëæôìÈâìë óëgæ äÜä Åèlcíóë «Xûçì (buoyancy) Íû¤ ùÖì¼éú Ììóìæ«*óìæ ûäìú Çìíô¯ ôÔíæì
ôÔíæì øÖìíæëôìÈâì vôì» ôèÒæ ûì çëÜ ûäÞ øóìÇÞ ¼˜ú ôíë• vöâæ Ôèæä vôÜì¼• vçÜ• åÖìèææ
«*Û·èç¯ ûäÞ-°ûÖ ¼âè Ĥç vôì»íô ÈèõßûLìš (idioblast) ûíÜ¯ ÈèõßûLìšIèÜ ¼ìÓìëË øÖìíëæôìÈâì vôì»
vÇíô Ììôìí§ Ôìèæôåì t¬HçQŸ ðú¯

(ii) vôìíÜæôìÈâì (colenchyma) : Íèå Ììíëô «*ôìë ¼ëÜ òìúé ôÜì¯ öìë vôì»«*÷éë òïÜ ðú¯ ÍÈ
òïÜ& vóÔì öìú «*Óìæç vôìí»ë vôìËIèÜíç_vôì» «*ì÷éíëë Ì¼âìæ òïÜéôëË vôìíÜæôìÈâì vôìí»ë
¾ûèÐ,%Ö¯ vôîèËô vôìíÜæôìÈâì «*ìú ¼ûÞr vóÔì öìú¯ ôÔíæì ôôíæì òïÜéôëË Ìëéú-«*ì÷éë Ìíøáì
tøÐÞæé-«*ì÷éíë (tangential wall) vûÐé ðú¯ Samfucus, Rhamnus  «*Û·èç «*äìèçë ôìíw Íâæ vôìíÜæôìÈâì
vóÔì öìú¯ Ííóë ¬t¬?ëéÛ—ç (lomellar) ûì øìç-Ììô·èçë (Plate) vôìíÜæôìÈâì ûÜì ðú¯

vôìíÜæôìÈâìß ¼äéû vôì»• èô¬Q; Ííóë vôì» «*ì÷éíëë väèâí¼ÜãíÜìíäë âìrì ÅíGXÔíöìùÖÛìíû vûÐé¯
öìë ØíÜ vôìíÜæôìÈâì vôìí»ë ÌìÛÖ¬Q?ëéæ ûüèºoíç Åèlcó Ì¤íÐë vûþíô öìßúì Ììåôìú æì/ ÌÇÞìÁ ô·¬Q?ô
÷ìø (shearing strens) ¼ðÖ ôíë èô¬Q; vÛíà öìú æì¯ ÌÇÞìÁ vôìíÜæôìÈâì ôÜì Åèlcó Ìíàë «*¼ìë åìæ
¼ðçì (tensile strength) ûüèºo ôíë¯ Åèlcíóë ûèÓÞÃh Íû¤ øèëËç vôìâÜ Ì¤íÐë ÌìóÐÞ Óìëô ôÜì ðíÜì
vôìíÜæôìÈâì¯ ÌûÐÖ ÅíGXÔ ôëíç ðú vö äíÜ èæâèyç Åèlcóíô vôìíÜæôìÈâì ÓìëË ôëíç øìíë æì•
ôìëË Ííóë vôì» «*ì÷éíë èÜùèææ (lignin) ß ÌæÖìæÖ äÜèûô»é (hydrophobic) Åøìóìæ Ìæãøèòç¯ ÍÈ
ÍôÈ ôìëíË vôìíÜæôìÈâì Åèlcíóë væèçíú ø§ì (witting) Ììåôìíç øìíë æì¯

èPûéäøréë ôìíwë ÌÓ¬t¬?Uíô (hypodermis) Íû¤ øírë âÓÖèÐëìú ÍÈ ôÜì ¼ìÓìëËç vóÔì öìú¯
(iii) vt¬›LíëæôìÈâì (sclerenchyma) : Íèå Íô òìúé ¼ëÜ ôÜì öìë vôì»IèÜë «*ì÷éíë vùîË-

òïÜéôëË (secondary thickening) ¼âìæÛìíû ¼@ø ‰̂ ðú¯ «*Óìæç èÜùèææ (lignin) Pìëì vôì»-«*ì÷éë òïÜ
ðú¯ vôìíÜæôìÈâìë æÖìú Íèåß ôÜìë öìèQŸô Ðèk vöìùìú èô¬Q; vt¬›LíëæôìÈâì ôÜì• èÜùèææ Ìûíáøíæë
óëgË• Ìíæô Ìæâæéú (rigid) ðú¯ Íèåë vôì»-âÓÖò ùðUë (lumen) v×ìå ðú Íû¤ «*ìúÐÈ ÌìÛÖ¬Q?ëéæ
¼ìÈíåì«Xìäâ ™èôíú èùíú Ííóë âüç vôìí» øèëËç ôíë¯ vôYìíëæôìÈâì vôì» èûèÛ ‰̂ Ììôìë Íû¤
Ììúçíæë ðú• çûãß Ííóë ¼ìÓìëËÛìíû óãèå Ûìíù ÌìíÜì÷æì ôëì ðú ½ vt¬›LìíëæôìÈâì ç¬Q; Íû¤
vt¬›LëìÈõ¼ ûì vt¬›Líëìèåô vôì»¼âïð¯

vt¬›LíëæôìÈâì ç¬Q; (Sclerenchyma fibres) : Û—èâ Ûìäô ôÜì Íû¤ v«*ìíåìäìâÞ vÇíô ÅÁø ‰̂• Ü@¬Hìíå•
óéÙÞ• ¼ï÷ì†Œ ç¬Q; öì èÜùèææ-öãk òïÜ vôì»-«*ì÷éë èûèÐ,% ðú¯ vôì»-ùðUë ÌçÖ¬Q? ¼ëg ðú• ôÔæß çì
ÌèûèE× ‰̂ Ììûìë ôÔæß èûíÛóøåöãk (septate)¯ Ííóë vôì»-«*ì÷éíë ô—ø (Pit) ûçÞâìæ¯ ç¬Q;ë «*ì¬Q? Ííô
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Ìøëíô ÌèÓ¹âË ôíë (overlapping) Ììûìë ôÔæß ûì øëtøíëë âíÓÖ Ìæã«*èû,% ðíú äè§íú Çìíô
(interlocked)¯ «*òíE×íó vôì»IèÜ vôîèËô (angular) ûì »§Ûhíäë æÖìú vóÔíç ðú¯ Ü@¬Hìú 1-10 v¼èâ
‘vð@ø• canulabis sativa) vÇíô 55 v¼èâ¿ ‘vëâé• Boehmeria rivea) øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯ vôìæß ¼âú
vôì» «*ì÷éíë èÜùèææ Ììíóî Çìíô æì• öÇì_èçè¼ ùìí×ë (Linum usitatissimum) ç¬Q;̄  Åèlcó vóíð
Ìûòìíæë èÛè+íç vt¬›LìíëæôìÈâì ç¬Q;IèÜíô óãèå vx*Ëéíç Ûìù ôëì ðú ½ äìÈÜìèë ûì ôì,%Üç¬Q; (xylary

or wood fifres) Íû¤ äìÈíÜâ-ûèðÛ—Þç ûì ûìš ç¬Q; (extra-xylary or bast fifres)¯
ôì,%Ü ç¬Q; äìÈíÜâ ôÜìë ¼íà öãk Çìíô Íû¤ ÍôÈ Ûìäô ôÜì vÇíô ÅÁø ‰̂ ðú¯ Ììûìë vôì»-

«*ì÷éíëë òïÜí&ë èû÷ìíë Íû¤ ô—íøë «*ôìëíÛíó óãÈ «*ôìë ôì,%Ü ç¬Q; vóÔì öìú_ç¬Q;-å³ÖìôìÈõ (fibre-

tracheids) Íû¤ èÜûèëØâÞ ç¬Q; (libriform fibres)¯ ç¬Q;-å³ÖìôìÈíõë vôì» «*ì÷éíëë òïÜ& âÓÖâ «*ô·èçë¯
ô—øIèÜ ¼øì§ Íû¤ áh°¯ ô—øæìÜéIèÜ Ôãû v×ìå ÌÇ÷ ¼ãtø,% ðú¯ Ìøëøíá èÜûèëØâÞ ç¬Q;ë vôì»-«*ì÷éë
ÌçÖ¬Q? òïÜ Íû¤ ô—øIèÜ ¼ëÜ «*ô·èçë ðú¯ Ííóë ô—ø-ôá ðuì¼«*ì: ðú Íû¤ ô—øæìÜé Ü@¬Hì ß è÷§-
Óëì ‘è÷r 16.8)¯

äìÈíÜâ-ûèðÛ—Þç ç¬Q; ûì ûìš ç¬Q; (extra-xylary or bast fibres)

äìÈíÜâ ôÜì ûÖìçéç ÌæÖæÖ òìíæ øìßúì öìú• vöâæ_ûèð¬t¬?íë• vØYìíúíâ Íû¤ Íôûéäøréë ûìèwÜ
ç¬Q;íç¯ ÍÈ ç¬Q;IèÜ Ôãû Ü@¬Hì¯ âìôhë âíçì vóÔíç Íû¤ Ííóë «*ì¬Q?IèÜ vÛþìçì• ôÔæß ÐìÔìè Ĥç ðú¯
øìå (corchorus capsularis, C. olotorius), (Hifiscus cannabinus) vâ¬t¬?ì vëâé• èçè¼ ÈçÖìèó ûì¬šç¬Q;ë
«*Û—ç ÌÇÞÊæèçô Iëg& ëíúí×¯ ÍÈ ç¬Q;IèÜ æâæéú Íû¤ èÜùèææèûðéæ ûì èÜùèææ-öãk ðú¯

lllll vt¬›LëìÈõ ûì vt¬›Líëìèåô vôì» ¼âïð (Sclereids or sclerotic cells) :-

ÍIèÜ ¼âûÖì¼éú èô¤ûì Ì¼âûÖì¼éú ðú¯ Ííóë vôì» «*ì÷éë Ôãû Ðk çìÈ vt¬›LëìÈõ¼ «*¬t¬?ë vôì» (stone

cells) æìíâß ÌèÛèðç¯ vôì» «*ì÷éíë èÜùèææ ûÖçéç ¼ãíûèëæ ûì èôÅèåæß vóÔì öìú Íû¤ Ì¼¤ÔÖ ¼ëÜ
ô—ø Çìíô¯ ÌèÓô¬Q;• ô—øIèÜíç ÐìÔìè Ĥç æìèÜ Çìíô¯ vt¬›LëìÈõ vôìí» v«*ìíåì«Xìš Çìôíç ûì æìß Çìôíç
øìíë¯ Ííóë vóÔì öìú ûÖkûéäé ûì èPûéäøré Åèlcíóë ûèð¬t¬?íë Íû¤ Íôô ûì óÜûºo Ûìíû• âyìú¯ èô×ã
Åèlcíóë øìçìú vt¬›LëìÈõ øìßúì öìú¯ Í×ì§ì èô×ã ØÜ ß ûéíä vt¬›LëìÈõ «*÷hë øèëâìíË Çìíô¯ Ììô·èç ß
Ììúçæ Ìæã¼ìíë vt¬›LëìÈõ øþì÷ ëôíâë ðú ‘è÷r 16.4)¯

(i) ûuÖìèôíRLëìÈõ¼ (Brachysclereids) : vóÔíç øÖìíëæôìÈâì vôìí»ë æÖìú• Ìíæôåì ÔûÞ Íû¤
¼âûÖì¼éú¯ øìßúì öìú óìëgè÷èæ (cinnamomum sp.) ôìíwë ûèð¬t¬?íë¯ ÌìíøÜ (Malus pumila), æÖì¼øìèç
(Pyrus sp.), vøúìëì (Psidium guajave) «*Û·èç ØíÜë æëâ Ðþì¼ìíÜì Ì¤íÐ¯

(ii) âÖìí¹ìít¬›LëìÈõ¼ (Macrosclereids) : Ììô·èç ówìôìë ûì ¬t¬?@¬cìôìë• øìßúì öìú âãù (Phaseolus

sp.), âåë (Pisum sp.) «*Û·èç ûéíäë ûéä&íô¯
(iii) Ìèšßít¬›LìëìÈõ¼ (Osteosclereids) : vóÔíç Ìèò ûì Ìíæôåì èøøìë âíçì öìë óãÈ «*ì¬Q?

t]éç¯ âåë ûéíäë ûéä&íô Ííóë vóÔì öìú¯
(iv) ÌÖìâíå³ìít¬›LìëìÈõ¼ (Astrosclereids) : çìëôìô·èç Íû¤ Ì¼âÛìíû ÐìÔìè Ĥç ðú• vöâæ_÷ì

(Camellia sinensis)• ÐìÜãô (Numphaea) «*Û·èçë øìçìë vôìí» óüÐÖâìæ¯
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(v) å³ìÈíôìít¬›LëìÈõ¼ (Trichosclereids) : Ü@¬Hìíå• øìçÜì «*ì÷éë èûèÐ,% Íû¤ ÐìÔìè Ĥç• Ìíæôåì
Åèlcó vëìíâë æÖìú vóÔíç ðú¯ vóÔíç øìÈ æìæìæ äÜä Åèlcíóë ørûüí¬Q?• öÇì_ÐìøddÜì (Nymphaea

sp.), äÜøìÈ (Olea sp.) «*Û·èç¯ Ííóë èØèÜØâÞ vt¬›LëìÈõ¼ (filiform sclcreids) æìíâß è÷èÿç ôëì
ðú¯

‘Ô’ äèåÜ ôÜì ½ èûèÛæ «*ôìë vôì» èæíú ùèÒç ûíÜ äèåÜ ôÜìIèÜ Ì¼â¼+U (heterogeneous)

ðú¯ Íëì «*Óìæç óãÈ «*ôìë_äìÈíÜâ Íû¤ vØYìíúâ ôÜì¯ Ííóë ¼¤ûðæ ôÜì ûÜì ðú¯ ôìëË äìÈíÜâ
vÐìè»ç óÜ ß °ûéÛ—ç Ôèæä Åøìóìæ ¼¤ûðæ ôíë Íû¤ vØYìíúâ ¼¤íxXè»ç ÔìóÖ Åèlcóíóí øèëûðæ ôíë¯
Ííáír ÍÈ óãÈ äèåÜ ôÜì Åèlcíóë æìèÜôì ûìèwÜ ¾çèë ôíë¯

(i) äìÈíÜâ ½ ÍÈ äèåÜ ôÜìèå ôèçøú èÛ ‰̂ «*ô·èçë âüç ß ¼äéû vôì» èæíú ùèÒç¯ âüç å³Öìèôúìèë
Åøìóìæ (tracheary elements) ¼äéû äìÈíÜâ øÖìíæëôìÈâì Íû¤ äìÈíÜâ ç¬Q; ûì ôì,% ç¬Q; èæíú
äìÈíÜâ ôÜì ùèÒç¯ v«*ìôÖìâèûúìâ æìâô Ûìäô ôÜì vÇíô Ålc—ç• «*ìÇèâô Åèlcóíóíð vö äìÈíÜâ

Fig. 16.4 èûèÛˆ‰ «*ôìíëë vt¬›LëìÈõ¼¯ (a) ûuÖìèôít¬›LëìÈõ¼/ (b) âÖìí¹ìít¬›LëìÈõ¼/ (c) Ìèšßít¬›LëìÈõ¼/ (d)

ÌÖìíš³ìít¬›LëìÈõ¼ Íû¤ (e) å³ìÈíôìít¬›LëìÈõ¼¯
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vóÔíç øìÈ• çìíóë «*ìÇèâô äìÈíÜâ (Primary xylem) ûíÜ¯ ôÖìâèûúìíâë è¹úìÐéÜçìë ØíÜ ÅÁø ‰̂
äìÈíÜâíô vùîË äìÈíÜâ (secondary xylem) ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ øèët]—åíæë «*ìëí@¬c ÅÁø ‰̂ äìÈíÜâíô
Ììâëì v«*ìíåìäìÈíÜâ (protoxylem) ûèÜ¯ øèët]—åíæë øëûçéÞ Óìíø ¼ü,% äìÈíÜâíô ûèÜ vâåìäìÈíÜâ
(metaxylem)¯ ôìí„ë âyìë èóíô v«*ìíåìäìÈíÜâ Ìûèòç Çìíô Íû¤ ûìÈíëë èóíô Çìíô vâåìäìÈíÜâ¯
ÍÈ «*ôìë Ìûòìæíô ÍwìôÞ (endarch) ûíÜ¯ âïíÜ• øèë÷í¹ë èóíô v«*ìíåìäìÈíÜâ Íû¤ ÌÛÖ¬Q?íë•
vâåìäìÈíÜíâë Åøèòèç Íô¼ìôÞ (exarch) æìíâ ÌèÛèðç¯ äÜ Íû¤ Ôèæä Åøìóìæ ¼¤ûðæ ôëì Íû¤
Åèlcíó öìèQŸô óüÆçì «*óìæ ôëì äìÈíÜâ ôÜìë «*Óìæ ôìä¯

Ìì¼ãæ• Íûìë Ììâëì äìÈíÜâ-ôÜìë «*Óìæ ÅøìóìæIèÜë ßøë ÌìíÜìôøìç ôèë¯
l å³ÖìôìÈõ¼ (tracheids) Íû¤ å³Öìèôúì (trachea) èæíú å³Öìèôúìèë Åøìóìæ (tracheary elements)

è÷èÿç ðú¯
å³ÖìôìÈõ äìÈíÜíâë «*Óìæ Íû¤ Ììèó vôì»¯ Íèå ¼üè,% ðú Íôèå âìr vôì» vÇíô¯ å³ÖìôìÈõ¼ âüç

vôì»¯ Ííóë Ììô·èç Ü@¬Hìíå óãÈ «*ì¬Q? ¼ã÷ìíÜì ß è×°èûðéæ¯ vôì»-«*ì÷éë ô—ø-öãk (pitted), Ðk• òïÜ Íû¤
èÜùèææ ¼@øük (lignified)¯ äÜ-¼¤ûðæôìíÜ ô—íøë øìçÜì ô—ø-øóÞìë âìÓÖíâ• Ìæã«*òÛìíû äÜ «*ì÷éë
Ìèç¹â ôíë¯ «*ìÇèâô «*ì÷éíëë ßøë vùîË-«*ì÷éë ùÒæôìèë ÅøìóìæIèÜ Ì¼âìæ Ûìíû ¼è˜ç ðú¯
v«*ìíåìäìÈíÜâ å³ÖìôìÈíõ vùîË-«*ì÷éë ûÜúìôìë• v¼ìøìæìôìë ß ô—ø-öãk¯ vâåìäìÈíÜâ å³ÖìôìÈíõ vùìË-
«*ì÷éë äìèÜôìôìë¯ v¼ìøìæìôìë Íû¤ ô—ø-öãk ô—øIèÜ ¼ìÓìëËç ¼øì§ «*ô·èçë (bordered pits) ðú¯ ÍÈ
ô—øIèÜë âìÓÖíâÈ å³ÖìôìÈõ ÌæÖìæÖ-å³ìôìÈõ ß äìÈíÜâ ôÜìë ¼íà ¼¤íöìù ëáì ôíë ‘è÷r 16.5 vóÔãæ’¯

Fig. 16.5 å³ÖìôìÈõ vôì»¯ (a) ¼øì§ô—ø ¼ð å³ÖìôìÈõ (b) v¼ìøìæìôìë òïÜ «*ì÷éë èûèÐ,% å³ÖìôìÈõ
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å³Öìèôúì ûì ûìèðôì (vessel) äìÈíÜíâë «*Óìæ ûìèðôì¯ ÍÈ vôì»IèÜ Ü@¬Hì• æÜìôìë Íû¤ âüç ðú¯
å³Öìèôúìë óãÈ «*ì¬Q?-«*ì÷éë è×°ûTÜ Íû¤ Ííóë «*ì¬Q?íóÐ øëtøíëë ¼íà öãk ðíú Íôèå ¼ìèëíç ûìèðôì
¾çèë ôíë¯ ûìèðôì øìxHÞ «*ì÷éíëß ÌûÐÖ è×° Çìíô¯ å³Öìèôúìë è×°-öãk «*ì÷éëíô è×°-øìç (end-plate)

ûíÜ¯ «*ô·çøíá• è×°-øìíçë Ìûòìæ «*ì¬Q?éú• Åø-«*ì¬Q?éú èô¤ûì øìxHÞéú ðíç øìíë¯ ÍÈ è×°-øìç âïïÜç
óãÈ «*ôìë_¼ëÜ èô¤ûì äèåÜ¯ è×°-øìç ¼ëÜ ûèÜ• öÔæ «*ì¬Q?«*ì÷éíë vôûÜ Íôèå û§ è×° Çìíô•
ÅóìðëË_Å ‰̂ç vx*Ëéë I:ûéäé Åèlcó ‘è÷r 16.6)¯ è×°-øìçíô äèåÜ ÌìÔÖì vóßúì ðú öÔæ «*ì¬Q?«*ì÷éíë
ÌíæôIèÜ èÛ ‰̂ Ììô·èçë è×° Çìíô ½ vùìÜìôìë ‘vØìëìèâíæå’• v¼ìøìæìôìë ‘t¬›ÖìÜìèëØâÞ’• äìÜôìôìë
‘vëèåôhÖíÜå’• «*Û·èç ‘è÷r 16.6 vóÔãæ’¯ äèåÜ è×°-øìç Ìæã̂ ‰ç Åèlcíó vóÔì Íû¤ âíæ ôëì ðú vö Ííóë
vÇíôÈ ¼ëÜ è×°-øìíçë ÅÁøè+¯ å³Öìèôúìë vôì»«*ì÷éë Ðk• òïÜ ß èÜùèææ-öãk¯ øìxHéÞú vôì»-«*ì÷éíë
vùîË-«*ì÷éë Åøìóìæ ¼âìæÛìíû ¼è˜ç ðú æì ûíÜ èûèûÓ ÌÜWìë vóÔì öìú• vöâæ_ûÜúìôìë•
v¼ìøìæìôìë• äìÜôìôìë• ¼èøÞÜìôìë ß ô—øìèWç¯ Ììèó ÅèlcóôhÜ ûÖìçéç å³Öèôúì «*ìú ¼ôÜ I:ûéäé
Åèlcíóë «*ìÇèâô Íû¤ vùîË-äìÈíÜâ ôÜìú Åøèòç Çìíô¯ å³Öìèôúì ÌûÐÖ Ìíøáìô·ç Ìæã̂ ‰ç Selaginella,

Pteridium Íû¤ Gnetales vùìréú Åèlcíóß vóÔì öìú¯

Fig. 16.6 : èûèÛ ‰̂ «*ôìíë å³Öìèôúì• (a) äèåÜ è×°øìç ¼ð å³Öìèôúìë Ü@¬HíE×ó/ (b) -Íë «*òíE×/ (c), (d) ¼ëÜ è×°
øìç¼ð å³Öìèôúì¯
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l äìÈíÜâ ûì ôì,%-øÖìíëæôìÈâì (xylem or wood-parenchyma) :-

Íëì äìÈíÜâ ôÜìë Íôâìr ¼äéû vôì»• öì «*ìÇèâô Íû¤ vùîË äìÈíÜâ• ÅÛúíçÈ øìßúì öìú¯
«*ìÇèâô äìÈíÜíâ øÖìíëæôìÈâì vôì» äìÈíÜíâë ÌæÖìæÖ vôì»IèÜë ¼íà Íôír Çìíô Íû¤ ÍôÈ
Ûìäô-ôÜì vÇíô ÅÁø ‰̂ ðú¯ èô¬Q; vùîË äìÈíÜíâ óã-«*ôìë øÖìíëæôìÈâì Çìíô ½ Ìáéú (axial) Íû¤
ëèxŠ ûì Ìëéú øÖìíëæôìÈâì (ray or radial parenchyma)¯ Ìáéú øÖìíëæôìÈâì Ü@¬Hìíå ß ÅGX@¬HÛìíû
èûæÖ¬t¬? Çìíô¯ èô¬Q; ëèxŠ ûì Ìëéú øÖíëæôìÈâì ÌìæãÛ—èâôÛìíû ÌÇÞìÁ Ìëéú «*ìí¬Q? èûæÖ¬t¬? Çìíô ‘è÷r
16.7)¯ äìÈíÜâ øÖìíëæôìÈâì vôìí» ¼è˜ç Çìíô_vxHç¼ìë• vt¬‰ð°ûÖ• åÖìèææ• vôÜì¼• «*Û·èç¯ vôûÜ
ûÖkûéäé Åèlcíóë ôèçøú ¼ó¼Ö (Pinus, Taxus, Araucaria,  «*Û·èç’ ûÖìçéç• ¼ôÜ I:ûéäé ß
ûÖkûéäé Åèlcíóë äìÈíÜâ ôÜìú äìÈíÜâ øÖìíëæôìÈâì Åøèòç Çìíô¯

l ôì,%ç¬Q; (wood-fibre) : ÍÈ vôì»IèÜ âüç• Ü@¬Hìíå Íû¤ èÜùèææöãk¯ äìÈíÜâ ûì ôì,%-ç¬Q; óã-
«*ôìë ½ ç¬Q;-å³ÖìôìÈõ¼ (fibre-tracheids) Íû¤ èÜûdèëØâÞ-ç¬Q; (libriform fibres) ‘è÷r 16.8)¯ ç¬Q;
å³ÖìôìÈõ¼-Íë ô—øIèÜ ðut¬H Íû¤ ¼ëÜ «*ô·èçë/ Ííóë ùÒæ ÌìóÐÞç¬Q; ß å³ÖìôìÈõ¼-Íë Ì¬Q?ûÞçéÞ ðú¯
èÜûdèëØâÞ-ç¬Q; vØYìíúâ-ç¬Q;ë âíçì ðú/ Ííóë ùðUë Ôãû v×ìå Íû¤ ô—øIèÜ ¼ëÜ¯ ÌèÓôì¤Ð ôì,%Ü
èPûéäøréë æìèÜôì ûìèwíÜë äìÈíÜâ ôÜìú ôì,%-ç¬Q; ûçÞâìæ¯

(ii) vØYìíúâ (Phloem) :- ÍÈ äèåÜ ôÜì ¼ôÜ æìèÜôì ûìèwíÜë Ì¤Ð ëCíø Åèlcíó ûçÞâìæ¯ ÍÈ
ôÜìë èûèÛ ‰̂ vôì» ÅøìóìæIèÜ ðíÜì ¼éõ-Åøìóìæ (sieve-elements), ¼àé-vôì» (companion cells),

vØYìíúâ øÖìíëæôìÈâì (phloem parenchyma) ß vØYìíúâ ç¬Q; (phloem fibres)¯ vØYìíúâ ôÜì Íû¤

Fig. 16.7 : (a) Ìáéú øÖìíëæôìÈâì vôì»/ (b) ëèxŠ øÖìíëæôìÈâì vôì»¯
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äìÈíÜâ ôÜì Íôír ¼¤ûðæ-ç¬Q; ùÒæ ôíë¯ vØYìíúâ ôÜìë Íû¤ äìÈíÜâ ôÜì Íôír ¼¤ûðæ-çQŸ ùÒæ
ôíë¯ vØYìíúâ ôÜìë «*Óìæ ôìä ¾äû ÔìóÖû¬t¬; ¼¤ûðæ (translocation) Íû¤ ÔìóÖ ¼˜ú ôëì¯ ¼éõ Åøìóìæ
ùèÒç ðú ¼éõ-vôì» (sieve cells) Íû¤ ¼éÛ-æìèÜôì (sieve tubes) èæíú¯ ÍÈ vôì»IèÜ ¼äéû ß Ü@¬Hìíå
Íû¤ vôì»-«*ì÷éë øìçÜì Íû¤ v¼ÜãíÜìä èæíú ùèÒç¯ øèëËç Ìûòìú Ííóë èæÅèôYúì¼ Üã: ðú¯

l ¼éÛ vôì» ½ ÍÈ vôì»IèÜ ¼ëg• t¬HGF-¾óÙÞÖ èûèÐ,%• Íû¤ Ííóë «*ì¬Q? ¹â¼ï̈  (tapering) ðú• Ìíæôåì
å³ÖìôìÈõ¼_Íë âíçì ‘è÷r 16.9a)¯ ¼éÛ vôì» ÍôôÛìíû Çìíô¯ «*ì¬Q?-«*ì÷éë «*ìúÐÈ çéöÞô ðú Íû¤ øìxHÞ
ûì Ì†Œ«*ì÷éíë Ìæã̂ ‰ç ÷ìÜæé-vár (sieve area) vóÔì öìú ‘è÷r 16.9)¯ ÍÈ è×°øÇ èóíú «Xìäíâìíõ¼âìåìë
(plasmodesmata) âìÓÖíâ øìxHÞûçé vôìí»ë âíÓÖ ¼ìÈíåì«Xìäâéú vöìù¼ïr òìèøç ðú¯ Åèlcóíóíð•
¼è@‡èÜç ¼ìÈíåì«Xìäâéú vöìù¼ïríô• Íôír è¼â«Xìš (symplast) ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ øèëËç Ìûòìú
èæÅèôYúì¼ vóÔì öìú æì¯ ¼éÛ vôì» Ìíøáìô·ç ‘¼éÛ-æìèÜôìë çhÜæìú’ Ììèóâ¯ çìÈ ØìæÞ-äìçéú Åèlcó
ß ûÖkäéûé vØYìíúíâë âíÓÖ ¼éÛ vôì» vóÔì öìú¯

l ¼éÛ æìèÜôì ½ Ííóë «*èçèå vôì» æÜìôìë Íû¤ Íôèå ¼ìèëíç ¼èyç Çìíô¯ vôìí»ë «*ì¬Q?«*ì÷éíëë
÷ìÜæéë âíçì áh° áh° Ì¼¤ÔÖ è×° vóÔì öìú¯ ÍÈëôâ «*ì¬Q?«*ì÷éëíô ¼éÛd v«Xå (sieve plate) ûì
÷ìÜæéE×óì ûíÜ ‘è÷r 16.9)¯ ÍÈ è×°IèÜë âìÓÖíâ øìxHÞûçéÞ vôìí»ë ¼íà• «Xìäíâìíõ¼âìåìë âìëØÁ•
¼ìÈíåì«Xìäâéú ¼¤íöìù òìèøç ðú¯ ¼éÛ æìèÜôìú ë¼t]éèç ÇìôìôìÜéæ vôì» ÌÛÖ¬Q?íë ôÖìíÜì¼
(callose) æìâô Íô«*ôìë øèÜ¼ÖìôìëìÈõ (polysaccharide) °ûéÛ—ç Ìûòìú Çìíô¯ vôìíæì «*ôìë ÌìÙìç•
ôéå-vøìôìë ôìâ§• Íâæèô ùíû»Ëìùìíë ôìíwë vôìæëôâ v×ó (section cutting) ôëíÜ• ¼éÛ æìèÜôì

Fig. 16.8 : (a) ÌìóÐÞ ç¬Q; å³ÖìôìÈíõë Ü@¬HíE×ó/ (a
1
) Ñ_«*òíE×ó¯ (b) èÜûèëØâÞ ç¬Q;ë Ü@¬HíE×ó (b

1
)

Ñ_«*òíE×ó¯ (c) vÛó-«*ì÷éë èûèÐ,% (septate) ç¬Q;/ (c
1
) Ñ_«*òíE×ó¯
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vôìí» ë¼t]éèç °gç ðuì¼ øìú Íû¤ ¼íà ¼íà ôÖìíÜì¼ «*ì¬Q?«*ì÷éíë è×í°ë ÷ìëèóíô ûÜúìôìíë äâì ðú¯
è×° øÇ ûao ðú¯ ÍôÈ ¼íà vØYìíúâ-v«*ìèåæß (P-protein) è×° øÇ ûao ôíë vóú¯ ØíÜ vôìí»ë
èÛçëôìë û¬t¬;ë ûèð¥áëË vëìÓ ðú¯ vØYìíúâ-v«*ìèåæ ¼ü,% ÌìûëËéíô t¬XìÈâ-«Xìù (slime-plug) ûíÜ¯
û¬t¬;çøíá• P-protein  ôèçøú Íôûéäøré Åèlcó ûÖçéíëíô I:ûéäé Åèlcíóë ÷ìèëèrô ¾ûèÐ,%Ö¯

l ¼àé vôì» ½ I:ûéäé Åèlcíóë ¼éÛ æíÜë ¼íà ¼àé vôì» (companion cells) Çìíô¯ ¼éÛ
vôìí» ÌûÐÖ ¼àéíôì» Çìíô æì/ v¼Ôìíæ ¼¤Ü†‰ vö vôì» Çìíô• çìíô ÌÖìÜèûÅèâæì¼ vôì»

(albuminous cell) ûíÜ• öìë è¹úì ¼àéíôìí»ë ÌæãëCø¯ ¼éÛ æÜ
Íû¤ ¼àéíôì» ÍôÈ âìç·íôì» vÇíô ÅÁø ‰̂ ðú¯ Íôèå ¼éÛ
æíÜë ¼íà Íô ûì ÍôìèÓô ¼àéíôì» Çìôíç øìíë¯ ¼éÛ æíÜë
çhÜæìú ¼àéíôìí»ë ûÖì¼ v×ìå ðú• Íû¤ ÅÛíúë âíÓÖôìë «*ì÷éë

øìçÜì• ÍôìèÓô «*ìÇèâô ô—ø (primary pits) èûèÐ,% Íû¤ «Xìäíâìíõ¼âìåì ¼¤íöìíù ¼âüºo ‘è÷r 16.9b)¯
«*ô·çøíá• ¼éÛ æìèÜôì ¼àéíôìí»ë ¼ðíöìíù çìë èûèûÓ è¹úì ¼@ø ‰̂ ôíë¯

l vØYìíúâ øÖìíëæôìÈâì ½ ÍÈ vôì»IèÜ ¼äéû• Íû¤ Ííóë vôì»-«*ì÷éíë ô—ø vár Çìíô¯ vôì»IèÜ
Ììôìíë Ü@¬Hìíå• ¹â¼ï̈ ¯ vûÜæìôìë• ûTÛ—äìôìë ûì vùìÜìôìë ðú ‘è÷r 16.9b)¯ vôìí»ë ¼ìÈíåì«Xìäâ-Í
vt¬Hç¼ìë¯ åÖìèææ• ëäæ• èâÅè¼íÜä ûì vôÜì¼ øóìÇÞ Çìíô¯ «*ìÇèâô vØYìíúâ ôÜìú ÍôÈ ëôíâë vØYìíúâ
øÖìíëæôìÈâì ðú• èô¬Q; vùîË vØYìíúâ óã-«*ôìë vØYìíúâ øÖìíëæôìÈâì øèëÜèáç ðú• öÇì_Ìëéú
øÖìíëæôìÈâì Íû¤ Ìáéú øÖìíëæôìÈâì¯ æìâ vÇíôÈ ûãÄíç øìëí×æ vö Ìëéú øÖìíëæôìÈâì èûæÖ¬t¬?

Fig. 16.9 : (a) ¼éÛ vôì»/ (b) ¼éÛ æÜ-Íë Íôèå ¼àé vôì» ß vØYìíúâ øÖìíëæôìÈâì• (c) †Œèp vëìâ•
(d) ÌÐìÔìè Ĥç• †Œèp-èûðéæ vëìâ (e) çëgáéë ûìèðôì

¼àéíôì» (companion cells) Íð¤
èø-v«*ìèåæ (P-proteins) I:ûéäé
Åèlcíóë ÷ìèëèrô ¾ûèÐ,%Ö¯
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Çìíô Ìëéú çíÜ Íû¤ Ìáéú øÖíëæôìÈâì• öì ÅGX@¬HÛìíû ¼èyç Çìíô¯ Íôûéäøré Åèlcíóë vØYìíúâ
ûÖìçéç ¼ôÜ «*ôìë ØìæÞ• ûÖkûéäé Íû¤ èPûéäøré Åèlcíóë vØYìíúâ ôÜìú Ííóë vóÔì öìú¯

l vØYìíúâ ç¬Q; ½ «*ìÇèâô ß vùîË-vØYìíúâ ôÜìë ¼íà óéÙÞ̄  vt¬›LíëæôìÈâì vôìí»ë æÖìú ç¬Q; øìßúì
öìú¯ Ííóë vØYìíúâ ç¬Q; (phloem fibres) ûíÜ¯ ÍÈ vôìí»ë «*ì¬Q?íóÐ øëtøíëë ¼íà ¼¤ûºo Çìíô¯
ç¬Q;IèÜ «*ìúÐÈ èÜùèææ-èûèÐ,% ðú Íû¤ Ííóë vôì»-«*ì÷éíë ¼ëÜ ûì ¼øì§ ô—ø vóÔì öìú¯ ôÔíæì ôÔíæì
vØYìíúâ-ç¬Q; ¼äéû ðú Íû¤ vxHç¼ìë ¼˜ú ôíë¯ ÌçÍû• öìèQŸô óüÆçì «*óìæ ôëì ×ì§ì ÔìóÖû¬t¬;ë
¼¤ûðæß Ííóë ÌæÖçâ ôìä¯

ÔìóÖû¬t¬; ¼¤ûðæ ×ì§ì• vØYìíúâ ôÜì Åèlcíó ûT Iëg&øïËÞ ôìä ¼@ø ‰̂ ôíë¯ ÐôÞëì ûÖçéç vö ÌæÖìæÖ
Iëg&øïËÞ øóìÇÞ¼âïð vØYìíúâ øèëûðæ ôíë çìíóë âíÓÖ ÅíGXÔíöìùÖ ðíÜì ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ (amino

acids), èÜèøõ• Ìæãøã,%ô (micronutrients), ðëíâìæ¼• ØhÜ-øèët]—åíæë Å!éøæì (floral stimulus), Ì¼¤ÔÖ
v«*ìèåæ ß Ììë Íæ Í (RNA), öì ûìçÞìûðæ ÌËã (signaling molecules) èðí¼íû ôìä ôíë Íû¤ æìæìèûÓ
Åèlcó ÛìÈëì¼¯ óéÙÞ óïëí&ë ¼¤íôç v«*ëíË vØYìíúâ ôÜìÈ ðíÜì Åèlcóíóíðë «*Óìæ ÌûÜ@¬Hæ¯ ÍÈ ôìëíË
vØYìíúâ ôÜì ‘‘superinformation highway of plants’’, ÌÇÞìÁ ““ûìçÞìûðíæë «*Óìæ ¼§ô”” èðí¼íû ÌìÙÖìç¯

ÌæãÐéÜæé-1 ‘ô’ Ì†Œò Íû¤ èæíûèÐç Ûìäô ôÜìë Íôèå ôíë ôìöÞ ÅíGXÔ ôëgæ¯
‘Ô’ Íô¼ìôÞ (exarch) Íû¤ ÍwìôÞ (endarch) äìÈíÜâ ôìíóë ûíÜÀ vôìÇìú vóÔì öìúÀ
‘ù’ è¼â«Xìš (symplasf) ôéÀ
‘Ù’ vØYìíúâ ôÜìíô vôæ ““óéÙÞ óïë&¼@ø ‰̂ ¼¤íôç v«*ëíËë «*Óìæ ¼§ô”” ûíÜÀ
‘Â’ “èæ¥t¬Œìûé ôÜì” ôìíô ûíÜÀ

‘ù’ èûíÐ» ôÜì ½ èûèÛ ‰̂ øóìÇÞ áëíËë ¼íà «*çÖáÛìíû öãk Åèlcó vôì»íô ¼ìâè†ŒôÛìíû èûíÐ»
ôÜì ÌÇûì èæ¥t¬Œìëé ôÜì ûíÜ¯ vôìí»ë ûìÈíë èæ¥¼üç ûì ÌÛÖ¬Q?íë ¼è˜ç øóìíÇÞë âíÓÖ ûìËíçÜ•
âôë`ó• ùþó• èâÅè¼íÜä (mucilage), çëgáéë• ÌìèØâ «*Û·èç ÅíGXÔíöìùÖ¯ áìëô vôì»IèÜ Åèlcíóë èûèÛ ‰̂
Ì¤íÐ Çìíô¯ 2ú Íôô vôì» ûì óÜûºoÛìíû• Íâæèô ¼¤ùèÒç ôÜìëCíøß çìíóë vóÔì öìú¯ vöâæ_ûèð¥¬t¬?íëë
vëìâ Íû¤ †Œèp• äìÈíÜâ• vØYìíúâ ß âyìë ¾çÜ-†Œèp ûì æìèÜ• çëgáéíëë ûìèðôì æìèÜ (laticiferous

duct) «*Û·èç¯ ‘è÷r 16.9 c,d,e)¯

16.3 ¼ìëì¤Ð

Åèlcóíóíð Ûìäô Íû¤ ¬òìúé ôÜìë Ìûòìæ• vx*ËéèûÛìù• ùÒæ Íû¤ ôìöÞ Íôèå ×íôë ¼ìðìíöÖ
øöÞìíÜì÷æì ôëì ðíÜì¯
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16.4 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

ô’ Ûìäô ôÜì ôìíóë ûíÜÀ ÍÈ ôÜìë óãèå ÅíGXÔíöìùÖ ôìöÞ èÜÔãæ¯
Ô’ ûT¬t¬?ëé &ô (multiple epidermis) ôéÀ vôìÇìú vóÔì öìúÀ
ù’ Åèlcíóë ûèð¥¬t¬?ë¯ âyì¤Ð ß âyì vôìæd Ûìäô ôÜì vÇíô ÅÁø ‰̂À
Ù’ vôYìíëæôìÈâì Íû¤ ÍíëæôìÈâì vôì» ûÜíç ôé vûìÄìúÀ ÍíëæôìÈâìë Íôèå ôìöÞ ÅíGXÔ ôëgæ¯
Â’ vt¬›LëìÈõ¼-vóë vôæ “«*¬t¬?ë vôì»” (stone cells) æìíâß è÷èÿç ôëì ðúÀ Åøöãk è÷r¼ð øþì÷ «*ôìë

vt¬›LëìÈõ¼ ¼@¬Híao ¼¤íáíø èÜÔãæ¯
÷’ vùìÜìôìë ûì vØìëìèâíæå è×° (foraminate performation) ôìíóë ûíÜÀ
×’ Ìáéú (exial)  Íû¤ Ìëéú øÖìíëæôìÈâìë (radial parenchyma) âíÓÖ øìÇÞôÖ èæíóÞÐ ôëgæ¯
ä’ vØYìíúâ ôÜìë Íâæ óãèå ¾ûèÐ,%Ö ÅíGXÔ ôëgæ öì I:ûéäé ÅèlcíóëÈ ¾ûèÐ,%Ö¯

16.4 Å+ëâìÜì

ÌæãÐéÜæé-1 ½ ô’ 16.2.1.4 ‘ô’ (i) ß (ii) vóÔãæ¯
Ô’ 16.2.2.1 ‘Ù’ (i) vóÔãæ¯
ù’ 16.2.2.1 ‘Ù’ (ii) vóÔãæ¯
Ù’ Ñ vÐ» øÖìëì vóÔãæ
Â’ 16.2.2.1 ‘ù’ vóÔãæ¯

¼ûÞíÐ» «*x‰ûÜé½ ô’ 16.2.1  ß 16.2.1.3

Ù’ 16.2.1.4 ‘ù’ (i)
ù’ vâîèÜôÝÛ—èâ Ûìäô ôÜì
Ù’ 16.2.2.1 ‘ô’ (i) vóÔãæ¯
Â’ 16.2.2.1 ‘ô’ (iii) Íû¤ è÷r 16.4 vóÔãæ¯
÷’ 16.2.2.1 ‘Ô’• å³Öìèôúì• ÌæãíE×óèå vóÔãæ¯
×’ 16.2.2.1 ‘Ô’• äìÈíÜâ øÖìíëæôìÈâì ÌæãíE×óèå vóÔãæ¯
ä’ ¼àéíôì» Íû¤ P-v«*ìèåæ-Íë Åøèòèç¯


