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~Ü˛Ü˛ 17 qqqqq ˛û˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Óy!u˛°§ (Vascular Bundles) ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛òñ
!fiê˛!°È ÙÙÙÈ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ó ˆàÔö Ó,!Âô ÙÙÙ xhsˇÉ ÈÙÙÙ ~ÓÇ
Ó!•É!fiê˛!°ó !mÓ#ç˛õe# Ü˛yu˛ ~ÓÇ ü)ˆÏ°Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî
Ó,!Âô

àë˛ö (Structure)

17.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

17.2 ≤ÃhflÏyÓöy

17.3 öy!°Ü˛y Óy!u˛° Ä ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

17.4 !fiê˛!° (Stale) ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

17.4.1 ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

17.4.2 §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

17.5 ˆàÔî Ó,!Âô

17.5.1 ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ §ÇK˛yñ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚

17.5.2 xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!Âô

17.5.2.1 xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô

17.5.2.2 Ó£Ï≈Ó°Î˚ (annual rings)

17.5.2.3 §yÓ˚ ~ÓÇ x§yÓ˚ Ü˛yT˛ (sap and heart wood)

17.5.2.4 Ó!•É!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô

17.5.3 xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ü)ˆÏ°Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!Âô

17.6 §yÓ˚yÇ¢

17.7 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

17.8 í z̨_Ó˚üy°y
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17.1  ˛í˛zˆÏj¢ƒ

Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ xy˛õ!ö çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓöÈÙÙÙÈ

l í˛z!qˆÏòÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚ àë˛öñ í˛z˛õyòyö ~ÓÇ !Óöƒy§ó

l §ÇÓ•ö Ü˛°y §¡õß¨ í˛z!qˆÏò ˆÎ !û˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ xö%˛õ%C !ÓÓÓ˚î–

l ˆàÔîÈÙÈÓ,!Âôı Îy í˛z!qò çàˆÏï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï à%îó xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ~ÓÇ Ó!•É!fiê˛!°Î˚ Ó,!Âô ~ÓÇ !mÓ#ç˛õe# ü)°
Ä Ü˛yˆÏ[˛ ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ §yÓ˚yÍ§yÓ˚–

17.2  ≤ÃhflÏyÓöy

§Ü˛° fiÌ°ç í˛z!qˆÏò §ÇÓ•ö Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛– Ü˛yÓ˚î ~•z Ü˛°yï˛sf Óƒ!ï˛ˆÏÓ˚̂ ÏÜ˛ üy!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ç°
Ä oÓ#û)˛ï˛ á!öç °ÓˆÏîÓ˚ §ÇÓ•öñ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏÓ˚ üyôƒˆÏü §,T˛ ¢Ü≈˛Ó˚yÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇˆÏ¢ ˛õ!Ó˚Ó•ö ~ÓÇ
í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ Îy!sfÜ˛ ò,ì ¸̨ï˛yñ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢Ó˚ âyï˛ÈÙÈ≤Ã!ï˛âyï˛ §•ƒ Ü˛Ó˚yñ ê˛yöÈÙÈ≤Ã§yÓ˚ï˛y ¢!=˛Ó˚ Ó,!Âô (tensile strenstn)ñ
≤Ãû,˛!ï˛ xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛ !Ü ˛Î˚yñ §¡õß¨ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •ˆÏï˛y öy– º)î xÓfiÌyÎ˚ Óy ï˛yÓ˚ áy!öÜ˛ê˛y ˛õˆÏÓ˚ñ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚
ˆòˆÏ•Ó˚ ≤’ƒyö xyüyˆÏòÓ˚ ˆàyã˛ˆÏÓ˚ xyˆÏ§ öy– ≤ÃyÌ!üÜ˛ í˛z!qò ˆò• ˜ï˛Ó˚# •ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ñ Ó•% í˛z!qˆÏò ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ §)ã˛öy
•Î˚– Ü˛yë˛ñ xy§ÓyÓ ˛õe ~•z ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛§°– Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ í˛z!qò !ÓK˛yö#Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ ÚÜ˛yë˛Û ¢∑!ê˛Ó˚ xÌ≈ ˆàÔî
çy•zˆÏ°ü– í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ïñ §ÇÓ•öÜ˛yë˛yˆÏüyÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ü˛“öy ~ÓÇ !Óöƒy§ ÎyˆÏÜ˛ñ Îy xˆÏöÜ˛ˆÏ«˛ˆÏe
xöƒyöƒ ≤Ãçy!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ fl∫ï˛sf •Î˚– xyüyˆÏòÓ˚ fløÓ˚î Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎ §ÇÓ•ö Ü˛°yï˛sf í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ü˛° xˆÏAà Sü)°ñ Ü˛y[˛
Ä ˛õˆÏeV x!Ó!FåÈß¨ û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– Ó°y Óy•%°ƒñ ˆÎ x!û˛Óƒ!=˛Ó˚ ôyÓ˚yÎ˚ §ÇÓ•ö hflÏΩ˛!ê˛Ó˚ (vascular cylinder)

öyöy!Óô ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö §)!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

17.3  öy!°Ü˛y Óy!u˛° Ä ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

í˛z!qˆÏòÓ˚ §ÇÓ•öï˛sf (vascular system) çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ §üß∫̂ ÏÎ˚ñ °¡∫û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ˆÎ §ÇÓ•ö
Ü˛°yÓ˚ à%FåÈ Óy Óy!u˛° àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ öy!°Ü˛y Óy û˛ƒy§Ü%˛ƒ°yÓ˚ Óy!u˛° (vascular bundle) Ó°y •Î˚–

çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ xÓfiÌyö ~ÓÇ !Óöƒy§ xö%§yˆÏÓ˚ñ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ü)°ï˛ ã˛yÓ˚ ˛≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚ S!ã˛e 17.1)–
ÎÌyÈÙÙÙÈ

SÜ˛V §ü˛õyŸª≈#Î˚ (Collateral) : ~áyˆÏö ˛õy¢y˛õy!¢ §ÇÎ%=˛û˛yˆÏÓ xÓfiÌyöÜ˛y!Ó˚ çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yà%FåÈñ
~Ü˛•z Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~ÓÇ çy•zˆÏ°ü !û˛ï˛ˆÏÓ˚ !òˆÏÜ˛ñ xÌ≈yÍ üIyÓ˚ !òˆÏÜ˛ñ
!ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ Óƒ=˛Ó#ç# Ä à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yu˛ ~ÓÇ ˛õˆÏe ˆòáy ÎyÎ˚–

§ü˛õyŸª≈#Î˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~ÓÇ çy•zˆÏ°ü Ü˛°yÓ˚ üˆÏôƒ Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ÌyˆÏÜ˛– ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe
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ï˛yˆÏòÓ˚ ü%=˛ §ü˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛° (opencollateral bundle) ÓˆÏ° S!ã˛e 17.1 áV– ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ Óƒ=˛Ó#ç# Ä
à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò ~ˆÏ•ö öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~ÓÇ çy•zˆÏ°ü Ü˛°yÓ˚ üˆÏôƒ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü öy ÌyÜ˛ˆÏ° öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!°ˆÏÜ˛ ÓÂô §ü˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛°
(Closed collateral fundle) ÓˆÏ° S!ã˛e 17.1 Ü˛V– ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Óy!u˛°
˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

SáV §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ (bicollateral) : ~áyˆÏö Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ üôƒfiÌyˆÏö çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ä ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
!òˆÏÜ˛ ò%!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Ä ò%!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– xï˛~Óñ §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛°yà%!°Ó˚ xö%Ü ˛ü
Îy òÑyí˛¸yÎ˚ñ ï˛y •ˆÏ°yÈÙÙÙÈ Ó!•ÉˆÏúœ˛yˆÏÎ˚ü (outer phloem), Ó!•ÉÜ˛ƒyü!ÓÎ˚yü (outer cambium), çy•zˆÏ°üñ
xhsˇÉÜ˛ƒyü!ÓÎ˚yü (inner cambium) ~ÓÇ xhsˇÉˆÏúœ̨ yˆÏÎ˚ü (inner phloem) S!ã˛e 17.1 àV oT˛ÓƒV– ~•z §Ü˛° Ü˛°y
xÓ¢ƒ ˛õy¢y˛õy!¢ §ÇÎ%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ~Ü˛•z Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ Ä˛õÓ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Óï≈˛üyö ÓˆÏ°ñ §ü!m˛õyŸª≈#Î˚
öy!°Ü˛y Óy!u˛° §Ü˛° ˆ«˛ˆÏe•z ü%=˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ (open type) •Î˚– í˛zò•Ó˚îÈÙÙÙÈ Ü%˛üí ¸̨y (Cucurbita) ˆàye#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
Ü˛yˆÏ[˛ ~üö öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˆòáy ÎyÎ˚– ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ~Ó˚y ü%=˛ §ü˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ üye–

SàV ˆÜ˛w#Î˚ Óy ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ (Coucentric) : ~áyˆÏö ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°y x˛õÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°yˆÏÜ˛
§¡õ)î≈ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~•z öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° §Ü˛° §üˆÏÎ˚•z ÓÂô ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ (Closed type) •Î˚– ˆÜ˛w#Î˚ Óy
~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ Óy!u˛° ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ÎÌyÈÙÙÙÈ

(i) •ƒyˆÏí»˛yˆÏ§!rê˛∆Ü˛ Óy xƒyü!ú˛!Ü ˛Ó y° (hadrocentric or amphicribral) :

~áyˆÏö ˆÜ˛wfiÌˆÏ° çy•zˆÏ°ü xÓ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ï˛yˆÏÜ˛ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü– í˛zò•Ó˚î
Lycopodium, Selaginella çyï˛#Î˚ !ö¡¨ï˛Ó˚ §ÇÓ•ö Ü˛°y §¡õß¨ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yu˛ñ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ú%˛°ñ ú˛°
~ÓÇ ˛õe Óï≈˛üyö S!ã˛e 17.2 âV–

(ii) ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏ§!rê˛∆Ü˛ Óy xƒyü!ú˛ˆÏû˛§y° (leptocentric or amphivasal) :

 ~áyˆÏö ˆÜ˛wfiÌˆÏ° ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~ÓÇ ï˛yˆÏÜ˛ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°üñ í˛zòy•Ó˚îÈÙÙÙÈDracaena, Yuca

≤Ãû,˛!ï˛ ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ S!ã˛e 17.1 äV–

çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~Ü˛ˆÏe xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° §ü˛õyŸª≈#Î˚ñ §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ Ä ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!°ˆÏÜ˛ñ
§yü!@ˇÃÜ˛û˛yˆÏÓ §ÇÎ%=˛ (conjoints) ÓˆÏ° x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

SâV xÓ˚#Î˚ (Radial) ı ~áyˆÏö öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!°Ó˚ çy•zˆÏ°ü ~Ç ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°y ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü ˛õ,ÌÜ˛ à%ˆÏFåÈ x«˛#Î˚
Óƒy§yˆÏô≈ Óï≈˛üyö– çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ üôƒÓï≈˛# xM˛ˆÏ° ÌyˆÏÜ˛ x§ÇÓy•# (non-vascular) Ü˛°y– xÓ˚#Î˚
öy!°Ü˛y Óy!u˛° í˛z!qˆÏòÓ˚ ü)ˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚ S!e 17.1ã˛V–

Î!ò í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° x!ôÜ˛yÇ¢ í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚– Óƒ!ï˛Ü ˛ü xÓ¢ƒ•z xyˆÏåÈó Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚
ˆ«˛ˆÏe ~•z Óƒ!ï˛Ü ˛ü•z !öÎ˚ü– ~•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛!ï˛˛õÎ˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° !öˆÏã˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚°yü–

•zÇˆÏÓ˚ç# V-x«˛ˆÏÓ˚Ó˚ öƒyÎ˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ≤ÃyÎ˚¢•z ~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ÎÌyÈÙÙÙÈAsparagus

S¢ï˛ü)°#Vñ !Ó!û˛ß¨ ây§ñ ≤Ãû,˛!ï˛– ˆüê˛yçy•zˆÏ°ü ÌyˆÏÜ˛ ‘‘V’’ÈÙÈ~Ó˚ ò%!ê˛ ˛õyŸª≈Óy•%ˆÏï˛ ~ÓÇ ˆÏúœ̨ yˆÏÎ˚ü ˛õyŸª≈Óy•%Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚–
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üIyÈÙÈÓy![˛° (medullary bundles) ˆÏòáy ÎyÎ˚ !Ü˛å%È !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏu˛ñ ˆÎüö Mirabilis

S§rôƒyüy°ï˛#Vñ Boerhaavia) S˛õ)öî≈û˛yV– öyü ˆÌˆÏÜ˛•z xö%ˆÏüÎ˚ ˆÎ öy!°Ü˛y Óy!u˛° Ü˛yˆÏu˛Ó˚ üIy xÇˆÏ¢
xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !Ó!«˛Æ üIy Óy!u˛°à%!°ˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚¢•z Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ˆòáy ÎyÎ˚ñ ú˛ˆÏ° ~Ó˚y ü%=˛ (Open) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚
•Î˚–

Ó!•ÉhflÏÓ̊ Óy!u˛° (Cortical bundles) Ü˛á Ï̂öy Ü˛á Ï̂öy ˆòáy ÎyÎ̊ Ü˛!ï˛˛õÎ̊ í z̨!q Ï̂ò– ˆÎüö Nyctanthes S!¢í z̨!°V–
Ü˛yˆÏu˛Ó˚ Ó!•ÉhflÏÓ˚ Óy Ü˛ˆÏê≈˛Ü˛§ (cortex)-~ xÓfiÌyöÜ˛yÓ˚# ~•z öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õey!û˛§yÓ˚#
Óy!u˛° (Leaf-trace bundle)–

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ1

SÜ˛V Ú§ï˛ƒÛ öy Ú!üÌƒyÛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

(i) í˛z!qò!ÓòƒyÎ˚ ÚÜ˛y¤˛Û Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ xÌ≈ ÚˆàÔî çy•zˆÏ°üÛó

(ii) í˛z!qò ü)ˆÏ°Ó˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° xÓ˚#Î˚ ~ÓÇ ~u˛yÜ≈˛ (endarch) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

(iii) í˛z!qò ˆòˆÏ• Îy!sfÜ˛ ò,ì ¸̨ï˛y ≤Ãòyö Ü˛Ó˚yñ öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ xöƒï˛ü Ü˛yÎ≈–

(iv) í˛z!qˆÏòÓ˚ ú%˛°ñ ú˛ˆÏ°Ä §ÇÓ•ö Ü˛°y (vascular tissue) ÌyˆÏÜ˛–

(v) xƒyü!ú˛ˆÏû˛§y° Óy!u˛° (amphivasal bundles) §yôyÓ˚îï˛ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

SáV §Ç!«˛˛Æ í˛z_Ó˚ !òö ı

(i) §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛° Ü˛# ~ÓÇ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(ii) xÓ˚#Î˚ û˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Óy!u˛° (radial vacular bundle) Ü˛yˆÏòÓ˚ ÓˆÏ°⁄ í˛zòy•Ó˚î !òö–

17.4  !fiê˛!° (Stele) ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

í˛z!qˆÏò ç°ÓyÎ˚% üôƒÓï≈˛# ˆÜ˛w#Î˚ hflÏΩ˛Ü˛ Óy x«˛ˆÏÜ˛ !fiê˛!° (Stele) ÓˆÏ°– !fiê˛!°Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ ı ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ (pericycle),

üIyÇ¢% (interfascicular)ñ üIy (pith), çy•ẑ Ï°ü (region) ~ÓÇ ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ü !ö Ï̂Î̊– ˛õ!Ó̊ã˛ Ï̂Ü ̨ Ó̊ !û˛ï˛ Ï̂Ó̊ xÓ§ÌyöÜ˛yÓ̊#
Ü˛°y §ü!T˛ˆÏÜ˛ xhsˇÉ!fiê˛°#Î˚ û)˛!üÜ˛°y (intrastelar broung tissne) ÓˆÏ°– !fiê˛!°ˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ó!•ÉhflÏÓ˚
(cortex) ~ÓÇ xöƒyöƒ Ü˛°y §ü!T˛ó §yü!@ˇÃÜ˛û˛y Ï̂Ó ~Ó̊y Ó!•É!fiê˛!°Î̊ û)̨ !ü  Ü˛°y (extrastelar ground tissue) !• Ï̂§ Ï̂Ó
xyáƒyï˛– ~Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ §#üyöy xhsˇgflÏÜ˛ (endodermis) Óy ˆŸªï˛§yÓ˚ xyÓÓ˚î# (starch-sheath)

~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ §#üyˆÏÓ˚áy Ó!•ÉgflÏÜ˛ (epidermis)– í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yu˛ Ä ü)° xˆÏ«˛ !fiê˛!° x!Ó!FåÈß¨ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˛õyŸª≈#Î˚
¢yáyÄ ˛õyï˛yÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !fiê˛!°Î˚ àë˛ˆÏöÓ˚ ~Ü˛ !ö!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ü˛“öy ~ÓÇ !Óöƒy§
˛õÂô!ï˛ ÌyˆÏÜ˛–
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í˛z!qòÈÙÈxˆÏ«˛Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥)˛ê˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃÌü ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ !Ü˛ÇÓy ≤Ãyã˛#öñ §ÇÓ•ö Ü˛°y §¡õß¨ í˛z!qˆÏò Sû˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ ≤’yrê˛ñ Vascular

plant), !fiê˛!° ˆÜ˛Ó° çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°y !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– üIy xö%˛õ!fiÌï˛– ~•zÓ˚)˛õ §Ó˚° !Óöƒy§ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ
§Ü˛° !fiê˛!°ˆÏï˛ñ ~ˆÏòÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° (Protostele) xyáƒy ˆòÈÄÎ˚y •Î˚– x˛õÓ˚̨ õˆÏ«˛ñ !fiê˛!°Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° Îáö
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ §%flõT˛ üIy (pith) ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~•z üIyˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°ü
Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚üñ ï˛áö !fiê˛!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° (siphonostele), í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥)˛ê˛ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# ôyˆÏ˛õ
~•z !fiê˛!° ˜ï˛Ó˚# •Î˚ ~ÓÇ çy!ï˛ç!öÓ˚ (phyloyeny) !öÓ˚#ˆÏá §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ í˛zß¨ï˛ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y
•Î˚–

ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ~ÓÇ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°ñ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚•zñ Ü˛°y !ÓöƒyˆÏ§ !ÓhflÏÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ xyˆÏåÈ– xy§%öñ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ˆÏÜ˛
!öˆÏÎ˚ñ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛!Ó˚–

17.4.1 ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y!fiê˛!°Ó̊ ˆÜ˛ Ï̂w xÓfiÌyöÜ˛yÓ̊# çy•ẑ Ï°ü §yôyÓ̊îï˛ ˛õ!Ó̊Ó,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ü myÓ̊y– !Ü˛ÇÓy çy•ẑ Ï°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ü
!ü!◊ï˛ ÌyˆÏÜ˛ öyöyö‰û˛yˆÏÓ– àë˛öàï˛ û˛yˆÏÓñ !ö¡¨!°!áï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ ˆòáy ÎyÎ˚–

SÜ˛V •ƒy˛õ Ï̂°y!fiê˛!° (haplostele) : ˆÜ˛wfiÌˆÏ°Ó˚ çy•zˆÏ°ü hflÏΩ˛Ü˛T˛y ≤ÃyÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚
!fiê˛!°ˆÏÜ˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˆòáyÎ˚– í˛zòy•Ó˚î Rhynia öyüÜ˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xï˛ƒhsˇ ≤Ãyã˛#ö °%Æ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yu˛ñ Selaginella

aranssiana öyüÜ˛ ~Ü˛ §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ Ü˛yu˛ ~ÓÇ ü)°ñ ≤Ãû,˛!ï˛ S!ã˛e 17.2 Ü˛V–

SáV xƒyÜ˛!ê˛ˆÏöy!fiê˛!° (actinostele) : ~áyˆÏö çy•zˆÏ°ü hflÏΩ˛Ü˛!ê˛ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ (angular) xÌÓy ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ï˛yÓ˚Ü˛yÓ˚
öƒyÎ˚ (stellate) ˆòáˆÏï˛ •Î˚– í˛zòy•Ó˚îÈÙÙÙÈLycopodium serratum, Psilotum sp., Isoetes sp. ≤Ãû,˛!ï˛
ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y S!ã˛e 17.2 áV–

SàV ˆ≤’Ü˛ˆÏê˛y!fiê˛!° (Plectostele) : !fiê˛!° xM˛ˆÏ° çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü §üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ !ü!◊ï˛ñ Îy ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò
çy•ẑ Ï°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ü Ü˛°yÓ̊ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛  ˆ≤’ê˛ xyÜ˛y Ï̂Ó̊ xÓfiÌyö Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˆòáy ÎyÎ̊ S!ã˛e 17.2, àV Îy Lycopodium

clavatum, livolubile ˛≤Ãû,˛!ï˛ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ Ü˛yˆÏu˛ ò,¢ƒüyö– xyÓyÓ˚ Ü˛áöÄ Óy çy•zˆÏ°ü Ü˛°yñ «%˛o Ä §Ó˚%
çy°Ü˛yÜ˛yÓ˚ àë˛ö !öˆÏÎ˚ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ üˆÏôƒ !Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ !ö!•ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ˆÏÜ˛ !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°
(mixed protostele) ÓˆÏ° xˆÏöˆÏÜ˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö–

17.4.2 §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

!fiê˛!°Ó̊ ˆÜ˛wfiÌ Ï̂° xÓ!fiÌï˛ñ ˛õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ úÑ̨ yÜ˛y ˆÓ°öyÜ˛yÓ̊ üIy Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ ã˛yÓ̊˛õy¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓT˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yñ ~•z xÓfiÌy S§y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° öyˆÏü x!û˛!•ï˛Vñ üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ çy!ï˛ç!öàï˛
(phylgenetically) û˛y Ï̂Ó í z̨ß̈ï˛ñ ú˛yî≈ñ Óƒ=˛Ó#ç# ~ÓÇ à%ÆÓ#ç# í z̨!q Ï̂ò §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy!fiê˛!° ˛õyÄÎ̊y ÎyÎ̊– !ö Ï̂¡̈y=˛ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛
≤ÃÜ˛yÓ˚ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ≤Ã!ï˛!öÎ˚ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎüöÈÙÙÙÈ

SÜ˛V ~Ü˛ Ï̂ê˛y Ï̂úœ̨ y!Î̊Ü˛ §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy!fiê˛!° (Ectophloic siphonostele) : ~ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛üye ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ühflÏΩ˛Ü˛ñ çy•ẑ Ï°ü
hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 17.3 àV– í˛zòy•Ó˚îÈÙÙÙÈEquisetum sp.

SáV xƒyü!ú˛ Ï̂úœ̨ y!Î̊Ü˛ §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy!fiê˛!° (Amphiphloic siphonostele) :

~ˆÏ«˛ˆÏe çy•zˆÏ°ü hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü hflÏΩ˛Ü˛ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ó xï˛~Óñ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°y
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ò%•z çyÎ̊àyÎ̊ ˆòáy ÎyÎ̊ÈÙÙÙÈ Ó!•É Ï̂úœ̨ y Ï̂Î̊ü (outer phloem) ~ÓÇ xhsˇÉ Ï̂úœ̨ y Ï̂Î̊ü (inner phloem) í z̨òy•Ó̊îÈÙÙÙÈ Marsilea

sp, Adiantum sp. çyï˛#Î˚ í˛zß¨ï˛ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛ S!ã˛e 17.3 Ü˛V–

í˛z!qˆÏòÓ˚ !fiê˛!°Î˚ àë˛ˆÏö ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ~Ü˛!ê˛ û)˛!üÜ˛y xyˆÏåÈ ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ !öÓ˚#ˆÏáñ ò%ÈÙÈ≤ÃÜ˛yÓ˚ !fiê˛!°

!ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° (solenostele) ~ÓÇ !í˛Ü˛!ê˛Î˚!fiê˛!° (dictyostele)–

SàV ˆ§y Ï̂° Ï̂öy!fiê˛!° É ~!ê˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y í˛zß¨ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°– ~•zÓ˚)˛õ !fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚ Selaginella-Ó̊

≤Ãçy!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃyÎ˚¢•z ˛õ!°!fiê˛!°Ó˚ (polystele) xyÜ˛yˆÏÓ˚– !Ó!û˛ß¨ ú˛yî≈˛ (fern) ~ÓÇ Ü˛áˆÏöy Selaginella ˆï˛ ≤ÃyÆ

ˆ§yˆÏ°yˆÏöy!fiê˛!° xƒyü!ú˛ˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ~üö xƒyü!ú˛ˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ !fiê˛!°ˆÏï˛ xÓ¢ƒ üIy ÌyˆÏÜ˛ öyñ ÓÓ˚Ç ~Ó˚y

xöïÉgflÏÜ˛ (endodermis) !öˆÏÎ˚ §Çà!ë˛ï˛ •Î˚ñ §%ï˛Ó˚yÇ ~Ó˚y xƒyü!ú˛ˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ áy!öÜ˛ê˛y ˛õ,ÌÜ˛–

ú˛yî≈ ˆàye#Î˚ í˛z!qˆÏò Ó•% ˛õeyÓÜ˛y¢ (leat gaps) ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ (reticulate network)

•Î˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ !í˛Ü˛!ê˛Ä!fiê˛!° (dictyostele) !•ˆÏ§ˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

SâV !í˛Ü˛!ê˛Ä!fiê˛!° É ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ !Ü˛å%È ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yˆÏï˛ ˛õeyÓÜ˛y¢à%!° á%Ó Óí ¸̨ •Î˚ ~ÓÇ ˛õÓ≈üˆÏôƒ ˛õÓ˚flõÓ˚̂ ÏÜ˛

x!ï˛Ü ˛üö Ü˛ˆÏÓ˚– xÌ≈yÍ ~Ü˛!ê˛ ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ xöƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ §ˆÏAà

§üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ°ñ §ÇÓ•ö Ü˛°y ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò á![˛ï˛ (dissected) ˆòáyÎ˚–

˛õeyÓÜ˛y¢ (leaf gap) : xˆÏöÜ˛ §ÇÓ•öÜ˛yÓ˚# í˛z!qˆÏòÓ˚ !fiê˛!° ~Ü˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏÈÙÈ!Ó!¢T˛ (§ÇÓ•öÜ˛yÓ˚#

Ü˛°yÓ˚V ˆåÈò (gap) ≤Ãò¢≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy ˛õey!û˛§yÓ˚# Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ (leaf trace bundle) §ˆÏAà í˛zÕ‘Ω˛û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–

S!ã˛e 17.3 áV– á![˛ï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ Óy!u˛° ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ ˆÜ˛!wÜ˛ çy•zˆÏ°ü Ü˛°yÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ñ ÎyˆÏòÓ˚

ˆ˛ü!Ó˚!fiê˛!° (meristele) öyˆÏü x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Óƒ=˛Ó#ç# Ä à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò á![˛ï˛ !fiê˛!° §ü)• §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ÈÙÙÙÈ •zí˛z!fiê˛!° (euslete) ~ÓÇ

xƒyê˛yÜ‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!° (atactosletle)–

•zí˛z!fiê˛!° ı Óƒ=˛Ó#ç# Ä à%ÆÓ#ç# !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ˆÎ á![˛ï˛ !fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛y •zí˛z!fiê˛!° (eusteleÚÓ˚ xÌ≈

˛≤ÃÜ,˛ï˛ !fiê˛!°V öyˆÏü !ã˛!•´ï˛ñ ï˛yÓ˚Ü˛yÓ˚î !fiê˛!°à%!° ˆÜ˛Ó° ˛õeyÓÜ˛y¢ !òˆÏÎ˚ á![˛ï˛ öÎ˚ñ üIyÇ¢% myÓ˚yÄ ~Ó˚y á![˛ï˛–

ú˛ˆÏ°ñ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z xˆÏöÜ˛à%!° ~Ü˛ˆÏê˛yˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ÎyÓ˚y Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ S!ã˛e

17.3)– §%ï˛Ó˚yÇ ≤ÃÜ,˛ï˛ xˆÏÌ≈ á![˛ï˛ó ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ñ ~Ü˛ˆÏê˛yˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°•z •ˆÏ°y •zí˛z!fiê˛!°–

xƒyÜ˛yêÜ‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!° ı x!ôÜ˛yÇ¢ ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ≤ÃyÆ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ á![˛ï˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°ñ ˆÎáyˆÏö ˛õ,ÌÜ˛

ˆü!Ó˚!fiê˛!°Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ û)˛!ü Ü˛°yÎ˚ åÈí ¸̨yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– xƒyÜ˛yê‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!°ˆÏï˛ S~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ñ ˆÎüö

û%˛RyÓ˚ Ü˛yu˛V ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ñ xhsˇÉhflÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ öy ÓˆÏ° ~•z !fiê˛!°Ó˚ §%!ö!ò≈T˛ §#üyöy ê˛yöy ÎyÎ˚ öy S!ã˛e 17.3ñ äV–

SäV ˛õ!°§y•z!Üœ̨ Ü˛ Óy Ó•%Ó,_#Î˚ !fiê˛!° É !Ü˛å%È ú˛yî≈ ˆàye#Î˚ í˛z!qòñ ˆÎüö Marattia, Pteridium ≤Ãû,˛!ï˛ˆÏï˛ ò%•z

Óy x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ §ÇÓ•ö Ü˛°y hflÏΩ˛ xyüÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~Ó˚y ˛õ!°§y•z!Üœ̨ Ü˛ !fiê˛!° öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~ˆÏòÓ˚

üˆÏôƒ ˆû˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ xhsˇÉhflÏΩ˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ~ÓÇ Ó!•ÉhflÏΩ˛!ê˛ !í˛Ü˛!ê˛Ä!fiê˛!° !ã˛e 17.4áV Óy ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° S!%ã˛e

17.4 Ü˛V •zï˛ƒyÜ˛yÓ˚ ç!ê˛° !Óöƒy§ñ xyüÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–
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xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÈ 2

SÜ˛V ö#ˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚î#Ó˚ ≤ÃÌü hflÏˆÏΩ˛Ó˚ §ˆÏAà !mï˛#Î˚ hflÏΩ˛!ê˛ ˆü°yö

hflÏΩ˛ 1 hflÏΩ˛ 2

(a) §ü!m˛õyŸª≈#Î̊ Óy!u˛° (i) Lyopodium serratum

(b) xƒyê˛yÜ‰̨ Ï̂ê˛y!fiê˛!° (ii) Selaginella

(c) ˆ§y Ï̂° Ï̂öy!fiê˛!° (iii) Lycopodium clavatum

(d) Ï̂≤’Ü˛ Ï̂ê˛y!fiê˛!° (iv) ~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yu˛

(e) ˆ≤’Ü˛ Ï̂ê˛y!fiê˛!° (v) Rhymia Sp.

(f) xƒyÜ˛!ê˛ Į̈̂ öy!fiê˛!° (vi) Cuurbita SÜ%̨ üí˛̧yV

17.5  ˛ˆàÔî Ó,!Âô

í z̨!q Ï̂òÓ̊ ü)° Ä Ü˛y[˛ ˛õ!Ó̊îï˛ xÓfiÌyÎ̊ fiÌ)° •Î̊– xÌ≈yÍ ï˛yÓ̊y ˛õ!Ó̊!ô Ï̂ï˛ Ó,!Âô ˛õyÎ̊– Ü˛ƒyü!ÓÎ̊yü ~ÓÇ Ü˛Ü≈̨  Ü˛ƒyü!ÓÎ̊yü
Sˆú˛ˆÏ°yˆÏçöV öyüÜ˛ ˛õyŸª≈#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ñ ˆàÔîÈÙÈÜ˛°y§ü!T˛ §,!T˛Ó˚ üyôƒˆÏü í˛z!qò xˆÏAàÓ˚ fl≥˛#!ï˛ §¡õß¨
•Î˚– ˛õ!Ó˚!ôˆÏï˛ ~•z Ó,!ÂôˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ˆàÔî Ó,!Âô (secondary growth) öyˆÏü ˛x!û˛!•ï˛  Ü˛!Ó˚–

17.5.1 ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ §ÇK˛yñ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚

§ÇK˛y É Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ~ÓÇ ˆú˛ˆÏ°yˆÏçö öyüÜ˛ ˛õyŸª≈#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛yÓ˚ òÓ˚%îñ ˆàÔöÈÙÈÜ˛°y§ü)• ˜ï˛Ó˚#Ó˚ üyôƒˆÏü
Ó•% í z̨!q Ï̂òÓ˚ ü)° Ä Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô Óy fiÌ)° Ï̂c ˆÎ Ó,!Âô â Ï̂ê˛ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆàÔî Ó,!Âô (secondary growth) xyáƒy ˆòÄÎ˚y •Î˚–

Óï≈˛üyö Î%ˆÏàñ ≤ÃÜ,˛ï˛ ˆàÔî Ó,!Âô ˆòáy ÎyÎ˚ Óƒ=˛Ó#ç# ~ÓÇ Ó•% à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò– ~Ü˛Ó#ç˛õe# !Ü˛ÇÓy ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚
üˆÏôƒ ï˛y xö%˛õ!fiÌï˛–

17.5.2 xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í z̨!qò Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!Âô

fl∫yû˛y!ÓÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yüñ Ü˛yˆÏu˛Ó˚ Óy ü)ˆÏ°Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ x“ ˛õ!Ó˚üyˆÏî
Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆàÔî ˆúœ̨ y Ï̂Î˚ü §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ Ï̂° xAà !fl≥˛ï˛ •Î˚– Ü˛°y Ó,!ÂôÓ˚ òÓ%̊î ˆàÔî çy•ẑ Ï°ü ≤ÃyÌ!üÜ˛
çy•ẑ Ï°ü Ï̂Ü˛ üIyÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆë˛ Ï̂° ˆòÎ˚– xö%Ó)̨̊ õû˛y Ï̂Ó ˆàÔî ˆúœ̨ y Ï̂Î˚ü §,!T˛Ó˚ ú˛ Ï̂° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆúœ̨ y Ï̂Î˚ü ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ § Ï̂Ó˚
xyˆÏ§– ~üï˛yÓfiÌyÎ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü öçˆÏÓ˚•z ˛õˆÏí ¸̨ öy–

Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆàÔî Ó,!Âô xhsˇÉ!fiê˛!°Ó˚ !Ü˛ÇÓy Ó!•É!fiê˛!°Î˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xy§%ö ~Ü˛ ~Ü˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆàÔî Ó,!Âô
§ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛!Ó˚–

17.5.2.1 xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô

xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô (interstelar secondary growth) à%!FåÈï˛ (fascicular) ~ÓÇ xyhsˇÉà%FåÈ
(interfascicular) Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qò Ü˛yˆÏu˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!°
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Ó°Î˚yÜ˛y Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ üIyÇ¢%à%!° x≤Ã¢hflÏ •Î˚–

SÜ˛V Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Ó° Ï̂Î˚Ó˚ §,!T˛ É

öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ xhsˇà≈ï˛ à%!FåÈï˛ (fascicular) Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ~ÓÇ üIyÇ¢% ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ xyhsˇÉà%FåÈ
Sinterfascicular) Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ öy!°à%!° ~Ü˛•z ˆÓ˚áyÎ˚ !üˆÏ° ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ÎyˆÏÜ˛ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Ó°Î˚
(Cambium ring) Ó Ï̂° S!ã˛e 17.5V– ~•z Ó°Î˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° • Ï̂° ˆàÔî Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ âê˛yÎ˚–

SáV ˆàÔö Ü˛°y§ü!T˛Ó˚ í z̨qÓ É §,T˛ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü §yôyÓ˚îï˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî
çy•zˆÏ°ü ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ í˛z˛õyòyö •ˆÏ°y Sˆ§y˛õyöyÜ˛yÓ˚ Ä Ü%˛˛õy!AÜ˛ï˛V ê˛∆y!Ü˛Î˚yñ ê˛∆ƒyÜ˛y•zí˛§ñ SxÓ˚#Î˚ §y!Ó˚̂ Ïï˛
!ÓöƒhflÏ x§ÇáƒV üIyÓ˚!Ÿ¬ ~ÓÇ !Ü˛å%È Ü˛!T˛ Óy çy•zˆÏ°ü ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy– ˆàÔî ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ÌyˆÏÜ˛ §#û˛ ö°ñ §Aà# ˆÜ˛y£Ïñ
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ä Óyfiê˛ Óy ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ï˛v–

§Aà# Ï̂Ü˛y£Ï (Companion cells) §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §öy=˛Ü˛y!Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ É ˆàÔî ˆúœ̨ y Ï̂Î˚̂ ÏüÓ˚ x Į̈̂ õ«˛yÎ˚ ˆàÔî
çy•zˆÏ°ü x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏö ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– Ó›˛ï˛˛õˆÏ«˛ñ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚!ô Ó,!ÂôÓ˚ ≤Ãôyö í˛z˛õyÎ˚ •ˆÏ°y ˆàÔî çy•zˆÏ°ü–

ˆàÔî Ó,!ÂôÜ˛yˆÏ°ñ í˛z!qò §ÇÓy•# hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ≤ÃÓ° ˆÜ˛wy˛õ§yÓ˚# ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ°ñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ü˛°y
xˆÏöÜ˛yÇˆÏ¢ öT˛ •Î˚– xöƒyöƒ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ ôy!Óï˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃyÎ˚ x«˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃyÌ!üÜ˛
üIyÇ¢% ˆàÔî Ü˛°yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨– ˆàÔî Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ïà%!° §Ó˚% §Ó˚% ˛õy!ê˛Ó˚ üˆÏï˛y xM˛° §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚
ÎyˆÏÜ˛ ˆàÔî üIyÇ¢% Ó!°– fiÌ)°ˆÏcñ ˆàÔî üIyÇ¢% ~Ü˛ñ ò%•z Óy x!ôÜ˛ hflÏÓ˚!Ó!¢T˛ ~ÓÇ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ Ó•%hflÏÓ˚ §ü!ß∫ï˛ •Î˚–

!ã˛e 17.5 !mÓ#ç˛õe# Ü˛yˆÏu˛Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ˆÓ˚áy!ã˛e

17.5.2.2 Ó£Ï≈Ó°Î̊ (Annual rings)
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öy!ï˛¢# Ï̂ï˛y£÷Ï xM˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ §%!ö!ò≈T˛ }ï%̨ ã˛Ü ̨  Ìy Ï̂Ü˛– ú˛ Ï̂° ~üö xM˛ Ï̂° Ó,̂ Ï«˛Ó˚ ˆàÔî Ó,!Âô }ï%̨ ã˛ Ï̂Ü ̨ Ó˚ § Ï̂Aà ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚

§yü%çƒï˛y Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÎ≈yÓ,!_ ≤Ãò¢≈ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ó§ˆÏhsˇÓ˚ xyàüˆÏö Îáö öï%˛ö ˛õyï˛yñ ú%˛°ñ çß√yÎ˚ñ í˛z!qˆÏòÓ˚ ï˛áö ≤ÃˆÏÎ˚yçö

•Î˚ ˛õÎ≈yÆ ç° Ä oÓ#û)˛ï˛ á!öç °Óî– Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü §%Æ ÌyÜ˛ˆÏ°ñ ~Ü˛ §üÎ˚ ï˛yÓ˚y !Ü ˛Î˚y¢#° •Î˚– ~•z !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛y o%ï˛

Óyí ¸̨̂ Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ü˛ §üÎ˚ ï˛yÓ˚y !Ü ˛Î˚y¢#° •Î˚– ~•z !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛y o%ï˛ Óyí ¸̨̂ Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Óyí ¸̨!ï˛ çˆÏ°Ó˚ ˆÎyàyö ˆüê˛yÓyÓ˚

ï˛y!àˆÏò x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî §,!T˛ •Î˚ ˛õyï˛°y ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ Ä Óí ¸̨ à•ùÓ˚ !Ó!¢T˛ öy!°Ü˛y (vessels) Ä ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï–

§ü@ˇÃ @ˇÃ#‹ø Ä Ó£Ï≈yÜ˛y°Óƒy˛õ# ~üö ˆàÔî Ü˛°yñ o%ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ o)ï˛ï˛Ó˚ •yˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛ÌyˆÏÜ˛– xˆÏöÜ˛áy!ö çyÎ˚ày ç%ˆÏí ¸̨ !ÓÓ˚yç

Ü˛ˆÏÓ˚ ~•zÓ˚)˛õ ˆàÔî Ü˛°y– ¢Ó˚ÍÜ˛yˆÏ°Ó˚ xyàüˆÏö Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛y ~ÓÇ ï˛òç!öï˛ ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ •yÓ˚ Ü ˛ü¢ •…y§

˛õyÎ˚– ~ÓÇ ¢#ï˛Ü˛yˆÏ° ï˛yñ ≤ÃyÎ˚ hflÏô •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˛õÓ˚Óï≈˛# Ó§ˆÏhsˇ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ öÓ í˛zòƒˆÏü fl≥˛#ï˛yÜ˛yÓ˚ öy!°Ü˛y Ä ˛õƒxˆÏÓ˚öÜ˛y•züyÓ˚

§,!T˛Ó˚ ˛õ%öÓ˚yÓ,!_ â Ï̂ê˛– ÓåÈ Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚ ÓåÈÓ˚ ~üö ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y°#ö ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ Ó,!ÂôÓ˚ !ã˛•´ñ ˆàÔî Ü˛y Ï̂¤˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛ ÓåÈ Ï̂Ó˚

§,T˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°üñ ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï≈˛# ÓåÈÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ ˆã˛öy ÎyÎ˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï°ñ ~•z ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y°#ö

ˆàÔî Ó,!Âô flõT˛ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚̂ ÏÜ˛•z Ó,!Âô Ó°Î˚ Óy Óy!£Ï≈Ü˛ Ó°Î˚ xyáƒy ˆòÄÎ˚y •Î˚– fl∫yû˛y!ÓÜ˛ û˛yˆÏÓ•z ˆÎ

§Ü˛° ˆòˆÏ¢ }ï%˛ã˛Ü ˛ §%flõT˛ñ ˆ§áyöÜ˛yÓ˚ Ó,ˆÏ«˛ Óy!£Ï≈Ü˛ Ó°Î˚ á%Ó ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ û˛yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– x˛õÓ˚̨ õˆÏ«˛ñ Óy!£Ï≈Ü˛

Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §Çáƒy à%ˆÏî Ü˛y¤˛° Óƒ=˛Ó#ç# Ä !mÓ#ç˛õe# Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Ó°Î˚ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z û˛yˆÏÓ Ó,ˆÏ«˛Ó˚ ÓÎ˚§ !öî≈Î˚ñ ç°ÓyÎ˚%

˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ •z!ï˛•y§ ≤Ãû,˛!ï˛ ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ≤ÃÎ˚y§ ~Ü˛!ê˛ fl∫ï˛sf !Ó£ÏÎ˚ Îy ˆí˛öˆÏí»˛yˆÏÜ ˛yˆÏöy°!ç öyˆÏü xyáƒyï˛–

Ü ˛yhsˇ#Î˚ xM˛ˆÏ° flõT˛ }ï%˛ã˛Ü ˛ ÌyˆÏÜ˛ öy ÓˆÏ° Ó,!Âô Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ §ˆÏAà ÓÎ˚§ ˆüˆÏ° öy– ï˛y•z Ó,!Âô Ó°Î˚ öy ÓˆÏ°

~ˆÏòÓ˚ Ó,!Âô!ã˛•´ Ó°y•z ˆ˛◊Î˚– à%°ˆÏüy•Ó˚ñ çyü àyåÈñ ≤Ãû,˛!ï˛ˆÏï˛ ~üö Ó,!Âô !ã˛•´ xyüÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–

17.5.2.3 §yÓ˚ ~ÓÇ x§yÓ˚ Ü˛y¤˛ (sap wood and heart wood)

í˛z!qˆÏò ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ üyôƒˆÏü ˆÎ Ü˛y¤˛ §,!T˛ •Î˚ñ ï˛y ò,¢ƒï˛ Ä Ü˛yÎ≈ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚– ≤ÃÌü ˆÎ Ü˛y¤˛° xÇ¢ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ï˛y•y

ü%áƒï˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü– ~ˆÏòÓ˚ Óî≈ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ •yÕÒy– ~•z xÇ¢ öy!°Ü˛yñ ï˛v ~ÓÇ §ç#Ó ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ~•z xÇˆÏ¢Ó˚ üyôƒˆÏü ç° Ä oyˆÏÓÓ˚ §ÇÓ•ö ~ÓÇ í˛z!qˆÏòÓ˚ öyöyö xˆÏAà ï˛yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §¡õß¨ •Î˚– Ó,ˆÏ«˛Ó˚ ~•z

xM˛°!ê˛ §Ó˚§ Óy xyÓ˚ Ü˛y¤˛ öyˆÏü !ã˛!•´ï˛ ˛õ)ˆÏÓ≈ ~ˆÏÜ˛ xƒy°ÓyÓ˚öyü Ó°y •ˆÏï˛y–

ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ myÓ˚y §ÇÓy•# Ü˛°y Ü ˛ü¢ fl≥˛#ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà §Ó˚§ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ §ç#Ó ˆÜ˛y£Ï§ü)ˆÏ•Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ˆÏÜ˛

!Ó°%Æ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ç°#Î˚ û˛yà •…y§ ˛õyÎ˚– ˆÜ˛y£Ï •ˆÏï˛ áyòƒÓ› x˛õ§,ï˛ •Î˚ ~ÓÇ öy!°Ü˛yÓ˚ à•ùÓ˚ ê˛y•zˆÏ°y!§§ myÓ˚y

Órô •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~Ü˛•z §ˆÏAà ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ !°§!öû˛Óö âˆÏê˛ ~ÓÇ Ü)˛˛õ ˛õò≈y xöüö#Î˚ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨– çy•zˆÏ°ü

Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ !Ü˛ÇÓy ï˛yÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ §!M˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ê˛ƒy!ööñ ˆï˛°ñ Ó˚çöñ àÑòñ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ ≤Ãû,˛!ï˛ Óç≈ƒÓ›–

~•zû˛xˆÏÓñ §Ó˚§ Ü˛y¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ ö#Ó˚§ Óy x§yÓ˚ Ü˛yˆÏ¤˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ö âˆÏê˛– öyü ˆÌˆÏÜ˛•z xö%ˆÏüÎ˚ñ ˆÎ ö#Ó˚§ Ü˛y¤˛ ≤ÃÜ,˛ï˛•z ö#ˆÏÓ˚ê˛

~Ü˛!ê˛ hflÏΩ˛Ü˛ Îy Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Îy!sfÜ˛!fiÌ!ï˛ Ä ¢!=˛ ˆçyàyÎ˚– Ó°y Óy•%°ƒñ ~üï˛yÓfiÌyÎ˚ñ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,!_ !Ü ˛Î˚y ≤ÃyÎ˚ Órô •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨–

~•z ö#Ó˚§ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Óî≈ àyì ¸̨ •Î˚ ~ÓÇ §Ó˚§ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ xˆÏ˛õ«˛y xyÓ˚Ä ò,ì ¸̨ñ âöñ üçÓ%ï˛ Ä ˆê˛Ü˛§•z– ~•z ö#Ó˚§ Óy x§yÓ˚ Ü˛yë˛•z

xyüyˆÏòÓ˚ x!ï˛ ü)°ƒÓyö Óy!î!çƒÜ˛ òyÓ˚% !•ˆÏ§ˆÏÓ fl∫#Ü,˛ï˛ñ Îy fl∫yû˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z üyöÓ §üyˆÏçÓ˚ ~Ü˛ ü•yâ≈ƒ §¡õò– ö#Ó˚§

Óy x§yÓ˚ Ü˛yë˛ˆÏÜ˛ ˛õ)ˆÏÓ≈ í%˛Ó˚yˆÏüö öyˆÏü x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏï˛y–

17.5.2.4 Ó!•É!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô

Ü˛Ü≈̨  Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Óy ˆú˛ Ï̂°y Ï̂çö öyüÜ˛ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ §,!T˛ •Î˚ Ó!•É!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ü˛°y §ü!T˛ÈÙÙÙÈ ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚
xy˛õöyÓ˚y ˛õ)ˆÏÓ≈•z ˆçˆÏöˆÏåÈöñ xÓ!•ï˛ xyˆÏåÈö ˆú˛ˆÏ°yˆÏçˆÏöÓ˚ àë˛ö ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡∫̂ Ïrô– ~•z û˛yçÜ˛ Ü˛°y ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y°
!Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü !û˛ï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆú˛ˆÏ°yí˛yü≈ Ä Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆú˛ˆÏ°ü Óy Ü˛Ü≈˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !ï˛ö!ê˛ hflÏÓ˚ÈÙÙÙÈ Ü˛Ü≈˛ñ
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ˆú˛ˆÏ°yˆÏçö ~ÓÇ ˆú˛ˆÏ°yí˛yü≈ ~Ü˛ˆÏe ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

!mï˛#Î˚ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ •° ÓyÎ˚%Ó˚rô  Óy ˆ°!rê˛ˆÏ§°– ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏü≈Ó˚ Ä˛õÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ çyÎ˚àyÎ˚ ˆ°™ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛à%FåÈ ˆÜ˛y£Ï
xy°ày xÓfiÌyÎ˚ í˛zˆÏë˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ üyôƒˆÏü í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ àƒy§#Î˚ !Ó!öüÎ˚ ã˛y°% ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚y ò,¢ƒüyö •Î˚ Ü˛Ü≈˛
Ü˛°yÓ˚ flõ¢≈Ü˛ ï˛ˆÏ° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ àyì ¸̨ Ó˚̂ ÏAàÓ˚ òyà !•ˆÏ§ˆÏÓñ xÓ˚#Î˚ ï˛ˆÏ° òyàà%!° °¡∫y ˆí˛yÓ˚yÜ,˛!ï˛ •Î˚ ˆòáˆÏï˛– í˛z!qò Ü˛yˆ[˛
åÈyí ¸̨yñ xyˆÏ˛õ°ñ öƒy§˛õy!ï˛ñ Ü%˛°ñ ≤Ãû,˛!ï˛ ú˛ˆÏ°Ó˚ ˛àyˆÏe•z ÓyÎ˚%Ó˚rô  ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

17.5.3  xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í z̨!qò ü)̂ Ï°Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!Âô

Ü˛!ï˛˛õÎ˚ Ü˛y¤˛° Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ ü)ˆÏ° ˆàÔî Ó,!Âô âˆÏê˛– ü)ˆÏ°Ó˚ çy•zˆÏ°ü ~Ü˛§yÜ≈˛ ~ÓÇ öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚
!Óöƒy§ xÓ˚#Î˚– Ü˛yˆÏu˛Ó˚ öƒyÎ˚ ú˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ~áyˆÏö xö%˛õ!fiÌï˛– xï˛~Óñ ˆàÔî Ó,!ÂôÜ˛yˆÏ°ñ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü
à%ˆÏFåÈÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˛õ%öÓ˚yÎ˚ !Óû˛yçö«˛ü •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨ñ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü– ï˛y•z ˆÎ Ü˛Î˚!ê˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü à%FåÈ
ÌyˆÏÜ˛ñ §ü§ÇáƒÜ˛ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ú˛y!°Ä ˆ§áyˆÏö ÌyˆÏÜ˛– ~!òˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°ü Ü˛°yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚
Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ xyˆÏÓ˚Ü˛ ˆàÔî Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü– ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü à%FåÈ §Ç°@¿ ˆàÔî Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ò%•z ˛õyˆÏ¢ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ñ
˛õ!Ó˚ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ û˛yçÜ˛  Ü˛°yÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛ ï˛Ó˚Aày!Î˚ï˛ Ó°Î˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Îy çy•zˆÏ°ü Ü˛°y ˆÓTö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆú˛ˆÏ°– x!ôÜ˛ï˛Ó˚
ˆÜ˛wy!û˛ü%á# ˆàÔö çy•zˆÏ°ü §,!T˛Ó˚ òÓ˚%î ≤ÃÌü §,T˛ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Ó°Î˚ Ü ˛üyàï˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ §Ó˚̂ Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ï˛Ó˚Aày!Î˚ï˛
Ó°Î˚ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆày°yÜ,˛!ï˛ •Î˚– ~ÓÇ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z í˛z!qò ü)ˆÏ° §,T˛ ˆàÔî §ÇÓy•# hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚ !Óöƒy§ §ü˛õyŸª≈#Î˚– xÌ≈yÍñ
ü)ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛ §ÇÓy•# Ü˛°y xÓ˚#Î˚ñ !Ü˛hsˇ ˆàÔî §ÇÓy•# Ü˛°y §ü˛õyŸª≈#Î˚– Îy•zˆÏ•yÜ˛ñ ü)ˆÏ° ˆ˛àÔî !Ü ˛Î˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛
çy•ẑ Ï°ü Ü ̨ ü¢ ˆàÔî çy•ẑ Ï°ü Ü˛°yÓ˚ ü Ï̂ôƒ !ö Ï̂Ó!¢ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ˆÜ˛Ó°ñ ˆÜ˛wfiÌ Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•ẑ Ï° Ï̂üÓ˚
xÓ˚#Î˚ !Óöƒy§ ~ÓÇ ~Ü˛§yÜ≈̨  ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ü)̂ Ï°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ §ü!T˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ü)̂ Ï°Ó˚ ˆàÔî çy•ẑ Ï°ü !Ü˛v ~u˛yÜ≈̨  ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

17.5.4 §yÓ˚yÇ¢

í˛z!qˆÏòÓ˚ §ÇÓ•öï˛sf à!ë˛ï˛ •Î˚ çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ §üß∫̂ ÏÎ˚– °¡∫û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚ à%FåÈˆÏÜ˛
öy!°Ü˛y Óy û˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Óy!u˛° Ó°y •Î˚– çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ !Óöƒy§ xö%§yˆÏÓ˚ñ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ü)°ï˛ ã˛yÓ˚≤ÃÜ˛yÓ˚
§ü˛õyŸª≈#Î˚ñ §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ñ ˆÜ˛w#Î˚ ~ÓÇ xÓ˚#Î˚– §rôƒyüy°ï˛#ñ ˛õ%öö≈û˛yÛÓ˚ öƒyÎ˚ í˛z!qˆÏò öy!°Ü˛y Óy!u˛° !Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ Ü˛yˆÏu˛Ó˚
üIy xÇˆÏ¢ ˆÏòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚̂ ÏÜ˛ üIyÈÙÈ Óy!u˛° ÓˆÏ°– Ü˛áöÄ Óy öy!°Ü˛y Óy!u˛° Ü˛yˆÏu˛Ó˚ Ó!•ÉhflÏÓ˚ Óy Ü˛ˆÏê≈˛: xM˛ˆÏ°
ˆòáy ÎyÎ˚– ÎÌyÈÙÙÙÈ !¢í˛z!° àyåÈ– ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ Ü˛!ê≈˛Ü˛y° Óy!u˛° öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~•z öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° ˛õey!û˛§yÓ˚# Óy!u˛°–

í˛z!qˆÏòÓ˚ ç°Óy•#ñ üôƒÓï≈˛# ˆÜ˛w#Î˚ hflÏΩ˛Ü˛ Óy x«˛ˆÏÜ˛ !fiê˛!° ÓˆÏ°– !fiê˛!°Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚  ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛wfiÌ üIy
˛õÎ≈hsˇ– !fiê˛!° ü)°ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ı ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ~ÓÇ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°– çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ xÓfiÌyö
~ÓÇ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ !Óöƒy§ xö%§yˆÏÓ˚ñ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈÙÙÙÈ •ƒyˆÏ≤’y!fiê˛!°ñ xƒyÜ˛!ê˛ˆÏöy!fiê˛!°ñ
ˆ≤’Ü˛ˆÏê˛y!fiê˛!°– xö%Ó˚)˛õû˛yˆÏÓñ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~Ü˛ˆÏê˛yˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ !Ü˛ÇÓy xƒyü!ú˛ˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛– ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚
˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ !öÓ˚#ˆÏá xyÓyÓ˚ !fiê˛!°ˆÏÜ˛ •Î˚ ˆüˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° !Ü˛ÇÓy !í˛Ü˛!ê˛Î˚!fiê˛!° Ó°y •Î˚– û%˛RyÈÙÈçyï˛#Î˚
~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˆü!Ó˚!fiê˛!° ˆï˛ á![˛ï˛ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ Îy !Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ û)˛!ü Ü˛°yÎ˚
åÈí ¸̨yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ xƒyê˛yÜ‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!° (atactostele) Ó°y •Î˚– !Ü˛å%È ú˛yî≈ÈÙÈçyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòñ ò%•z Óy x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛
~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ §ÇÓ•ö Ü˛°y ï˛sf xyüÓ˚y Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~ˆÏòÓ˚ Ó•%Ó,_#Î˚ Óy ˛õ!°§y•z!Üœ̨ Ü˛ !fiê˛!° (polycychic

stele) ÓˆÏ°– !fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒÓ˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ˆàÔî Ó,!Âô §ÇÓy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˜Ó!¢T˛ƒ– ~•z Ó,!Âô xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ !Ü˛ÇÓy Ó!•É!fiê˛!°Î˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ°
í˛z!qˆÏòÓ˚ x«˛#Î˚ xˆÏAàÓ˚ fl≥˛#!ï˛ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚!ôˆÏï˛ Ó,!Âô §¡õß¨ •Î˚– ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆàÔî
ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°y– ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ ~ÓÇ ü)ˆÏ° §Çâ!ê˛ï˛ ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ !Ü˛!M˛ï˛ ú˛yÓ˚yÜ˛ xyˆÏåÈ– Ü˛ƒxü!ÓÎ˚yü Ó°Î˚



131

ˆÌˆÏÜ˛ §,¤˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü x!ôÜ˛ï˛Ó˚ •ÄÎ˚yÎ˚ í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ã˛y˛õ ˛õˆÏí ¸̨– ã˛y˛õ ≤ÃÓ° •ˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚ Ü˛°y§ü)•
ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚– í˛zß√%=˛ ú˛yê˛° ¢#â •z ˆàÔî Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ ˆú˛ˆÏ°yˆÏçö §!Ü ˛Î˚ï˛yÎ˚ û˛Ó˚yê˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ öï˛ö%û˛yˆÏÓ §,T˛ Ü˛°yÓ˚ myÓ˚y–
ÓÕÒ° (bank) •ˆÏ°y §ÇÓy•# Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ §Ü˛° Ü˛°yÓ˚ §ü!T˛– àƒy§#Î˚ !Ó!öüÎ˚ ã˛y°% Ó˚yáÓyÓ˚ í˛zˆÏjˆÏ¢ í˛z!qò
xˆÏAàÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ü˛!ï˛˛õÎ˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zˆÏë˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ ÓyÎ˚%Ó˚rô  (lenticels)  Ó Ï̂°–

flõT˛ }ï%˛ãÜ ˛ xyˆÏåÈ ~üö xM˛ˆÏ°Ó˚ Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Ü˛yu˛ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï° ≤ÃyÎ˚¢•z flõT˛ Ó,!Âô Ó°Î˚ Óy Óy!£Ï≈Ü˛ Ó°Î˚ xyüÓ˚y
ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~ˆÏòÓ˚ §Çáƒy à%ˆÏî Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Ó°Î˚ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– ~•z ≤ÃÎ˚y§ !ÓK˛yˆÏöÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fl∫ï˛sf ¢yáy
Sˆí˛ö Ï̂í»̨ y Ï̂Üœ̨ y Ï̂öy°!çV xhsˇà≈ï˛–

17.5.5 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

SÜ˛V §Ç!«˛Æ í z̨_Ó̊ !òö É

(i) §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!qò (angiosperm)-~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ¢yÓ˚#Ó˚fiÌyö#Î˚ §öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

(ii) ¢ö ˆÜ˛yö‰ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛hsˇ%⁄

(iii) xƒy°ÓyÓ˚öyü Ä í%̨ Ó˚y Ï̂üö Ü˛y Ï̂òÓ˚ Ó Ï̂°⁄

(iv) ˆí˛ö Ï̂í»̨ y Ï̂Ü ̨ y Ï̂öy°!ç !Ó£ÏÎ˚!ê˛ Ü˛#⁄

(v) ˆú˛ˆÏ°ü ~ÓÇ ˆú˛°ˆÏÎ˚í˛ÈÙÈ~Ó˚ üˆÏôƒ ≤Ãôyö ˛õyÌ≈Ü˛ƒ!ê˛ Ü˛#⁄

(vi) ˆÜ˛yö‰ í z̨!qò ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ Ü˛Ü≈̨  SÓy!î!çƒÜ˛V í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄

SáV !ö¡¨!°!á Ï̂ï˛Ó˚ ü Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !ö Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó%̊ö ı

(i) §Ó˚§ ~ÓÇ ö#Ó˚§ ˛Ü˛y¤˛–

(ii) Ó,!Âô Ó°Î˚ ~ÓÇ Ó,!Âô !ã˛•´–

(iii) Ó!•ÉÓÕÒ° ~ÓÇ xhsˇÉÓÕÒ°–

17.5.6 í z̨_Ó˚üy°y

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ1 : SÜ˛V (i) §ï˛ƒñ (ii) !üÌƒyñ (iii) §ï˛ƒñ (iv) §ï˛ƒ ~ÓÇ (v) !üÌƒy–

 SáV (i) 17.3á ˆòá%öó (ii) 17.3 â ˆÏòá%ö–

xö%¢#°ö#–2 : SÜ˛V (a) vi, (b) iv, (c) ii, (d) iii, (e) i

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°# É

SÜ˛V (i) §Aà# ˆÜ˛y£Ïñ (ii) ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Óy Ü˛y¤˛ï˛hsˇ%ñ (iii) oı 17.5.2.3ñ (iv) o. 17.5.2.2

(v) ˆú˛ˆÏ°ü Óy Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï §%ˆÏÓ!Ó˚öÎ%=˛ ~ÓÇ fiÌ)°ñ !Ü˛v ˆú˛°ˆÏÎ˚í˛ Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï §%ˆÏÓ!Ó˚ö!Ó•#ö •Î˚ñ

(vi) Quercus suber.

SáV (i) o. 17.5.2.3, (ii)  o. 17.5.2.2, (iii) o. 17.5.2.4


