
کاشت

ارزانى، کاظم
کاشت /  مؤلفان: کاظم ارزانى، مهدى فردوسى زاده، مىرسعىد سىدکرىمى. ــ تهران: شرکت چاپ و نشر 

کتاب  هاى درسى اىران.
158ص.: مصور.ــ شاخهٔ کاردانش

متون درسى شاخهٔ کاردانش گروه تحصیلی کشاورزی و غذا، رشته های مهارتی ایجاد و نگهداری فضای 
سبز و ...

برنامه رىزى و نظارت، بررسى و تصوىب محتوا: کمىسىون برنامه رىزى و تألىف کتاب  هاى درسى رشتهٔ 
زراعت دفتر تألىف کتاب  هاى درسى فنى و حرفه اى و کاردانش وزارت آموزش  وپرورش. 

1. گىاهان ــ پرورشى. الف. فردوسى زاده، مهدى. ب.سىدکرىمى، مىرسعىد. ج. اىران. وزارت آموزش 
و پرورش. دفتر تألىف کتاب  هاى درسى فنى و حرفه اى و کاردانش.د.عنوان.هـ.فروست.

631
/5

ک 958 الف /  

پایهٔ دهم
دورۀ دوم متوسطه

شاخۀ: کاردانش
زمینۀ:   کشاورزی و غذا

گروه تحصیلی: کشاورزی و غذا
رشته های مهارتی: طبق جدول آخر کتاب

نام استاندارد مهارتی مبنا: زراعت عمومی ـ باغبانی نوع )١( ـ باغبانی نوع )2(
كد استاندارد متولی: 74/1/10 / ک ـ 79/2/10/1 / ک ـ 79/2/10/2 / ک

ــــلْ فَرجََهُــــمْ  ــــدٍ وَ عَجِّ ــــدٍ وَ آلِ مُحَمَّ الَلّٰهُــــمَّ صَـــــلِّ عَلــــیٰ مُحَمَّ

https://www.roshd.ir/310127


ISBN   964-05-0853-5 شابک  0853-5 -964-05    

وزارت آموزش و پرورش
سازمان پژوهش و برنامه​ريزی آموزشی

برنامه ریزی آموزشی وزارت  به سازمان پژوهش و  این کتاب متعلق  کلیه حقوق مادی و معنوی 
آموزش و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و الکترونیکی 
و ارائه در پایگاه های مجازی، نمایش، اقتباس، تلخیص، تبدیل، ترجمه، عکس برداری، نقاشی، 
تهیه فیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز از این سازمان ممنوع است و متخلفان 

تحت پیگرد قانونی قرار می گیرند.

                                 نام کتاب:               کاشت ـ 310127
سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی                                    پدیدآورنده:  	

دفتر تأليف کتاب های درسی فنی و حرفه ای وکاردانش    مدیریت برنامه ریزی درسی و تألیف:   	
کاظم ارزانى، مهدى فردوسى زاده و  مىرسعىد سىدکرىمى )اعضای گروه تألیف( شناسه افزوده برنامه ریزی وتألیف:	

ادارۀ کلّ نظارت بر نشر و توزيع مواد آموزشی              مدیریت آماده‌سازی هنری:  	
زهره بهشتى شىرازى )صفحه آرا( ـ مرىم کىوان ) طراح جلد(              شناسه افزوده آماده سازی:	

تهران: خيابان ايرانشهر شمالی ـ ساختمان شمارهٔ 4 آموزش و پرورش )شهيدموسوی(                               نشانی سازمان: 	
 ـ88831161    ، دورنـگار  : 88309266 ،  کـد پستی   : 1584747359  تلفن  : 9  	

www.irtextbook.ir و www.chap.sch.ir :وب گـاه 	
 ـکيلومتر 17 جادهٔ مخصوص کرج   ـ خيابان61 )دارو پخش( شرکت چاپ   و   نشرکتاب های  درسی ايران : تهران                                              ناشر :  	

 ـ44985161،    دورنگار: 44985160، صندوق پستی: 139ـ 37515 تلفن :5  	
                                         چاپخانه: 	 شرکت چاپ و نشر کتاب های درسی ايران »سهامی خاص«

چاپ هفتم 1401              سال انتشار و نوبت چاپ:  	



شما عزىزان کوشش کنىد که از اىن وابستگى بىرون آىىد و احتىاجات کشور 
خودتان را برآورده سازىد، از نىروى انسانى اىمانى خودتان غافل نباشىد و از اتکاى 

به اجانب بپرهىزىد.	
هُ« سَ سِرُّ امام خمینى »قُدِّ



فهرست مطالب

مقدمه

1 پىش آزمون 

2 پىمانۀ مهارتى شمارۀ ىک ــ عوامل محىطى مؤثرّ در تولىد محصولات زراعى و باغى 
3 واحد کار اول ــ تعىىن نىاز رطوبتى گىاه   

23 واحد کار دوم ــ تعىىن نىاز حرارتى گىاه   
36 واحد کار سوم ــ تعىىن نىاز نورى گىاه با توجه به شراىط نورى منطقه   
45 واحد کار چهارم ــ ساىر عوامل اقلىمى مؤثرّ در رشد گىاهان زراعى و باغى   

57 پىمانۀ مهارتى شمارۀ دو ــ تعىىن خصوصىّات فىزىکى بذر و مقدار بذر لازم براى کاشت 
58 واحد کار اول ــ انتخاب بذر مناسب براى کاشت   
75 واحد کار دوم ــ تعىىن مقدار بذر مورد نىاز   
92 واحد کار سوم ــ آماده کردن بذر براى کاشت   

116 پىمانۀ مهارتى شمارۀ سه ــ کشت بذور به روشهاى مختلف 
117 واحد کار اول ــ خصوصىات مؤثرّ در جوانه زدن بذر   
124 واحد کار دوم ــ روشهاى کاشت   
135 واحد کار سوم ــ نشاکارى   

158 منابع مورد استفاده 

             

مقدمه
قبل از ورود به هر علم و دانشى، براى پىشرفت بىشتر مى باىد از عواملى که باعث رشد و تعالى و پىشرفت آن علم مى گردد ىاد 

نمود و آن عوامل را بخوبى شناخت و به نحو علمى و به طور صحىح و مناسب در خدمت گرفت. 
به طور کلىّ، در رشد و نمو گىاهان )گىاهان زراعى و باغى( عوامل متعدّدى دخالت دارند که مى توان آنها را عوامل مؤثرّ در 
رشد و نمو و ىا عوامل مؤثرّ در توسعه و گسترش آن علم نامىد. براى شناساىى و بررسى کامل اىن عوامل، بهتر است آنها را تقسىم بندى 
نموده، سپس، به شرح نقش و تأثىر هرىک و چگونگى بکارگىرى علمى آنها در توسعه و گسترش اىن علم در رشد و نمو بهتر گىاهان 
اىن عوامل عبارت اند از: آب )رطوبت(،  باغى اهتمام ورزىم. مهمترىن  افزاىش کمىت و کىفىت محصولات زراعى و  نتىجه  و در 

حرارت، نور و اقلىم. 
مؤلّفان 



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ 

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ ÅÅ             ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ 

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„  Å            ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ 

Êu�“¬ gOÄ

±ÆbOM� n¹dFð «— —cÐ ‡‡

≤ÆbO¼œ `O{uð øb3«ÅÂ«b� —cÐ ÈUNOB�UšU3 ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð øbM¹U/Åv
 ÈdOÖÅÁ“«b3« È—uEM
 tÇ tÐ «— —ËcÐ Êœ“ t3«uł XŽdÝ ‡‡

¥øœu/ r¼«dD b¹UÐ «— vD¹«dý tÇ œ—Ë¬ ÊËdOÐ „Uš “« dÝ Ë b3eÐ t3«uł —cÐ p¹ t� s¹« È«dÐ ‡‡

µOL¼« Ë „Uš ÈeOšÅqJUŠ ‡‡ ÅÅÒÆbO¼œ Õdý «— Ê¬ X

∂øXNOÇ Êœ“ rOý “« ·b¼ ‡‡

∑øœuýÅv
 ·dB
 v3U
“ tÇ „dÝ œu� ‡‡



Å ÅÅ Å Å Å ≤

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ 

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ ÅÅ             ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ 

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„  Å            ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ 

ŁR� vDO×� q�«uŽÒ ôuB×� bO%uðÅÅ—œ d

vžUÐÅÅÅË vŽ«—“

vK- ·b¼

ŁR
 vDO×
 q
«uŽ UÐ v¹UMý¬ÒtIDM
 j¹«dý tÐ tłuð UÐ ÁUOÖ bý— —œ d

t�ULOÄÏÁ—ULý vð—UN� Ïp¹ 



Å Å Å ÅÅ Å Å Å≥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

      XŽUÝ tÐ ÊU�“    

ÈdE�      vKLŽ    

        ≥                  ±∞

‰Ë« —U- bŠ«Ë

ÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO� sOOFð

∫È—U²>— ÈUN>b¼tF�UD
 “« fÄ dOÖ«dD Ï∫b3«u²Ð b¹UÐ ¨t3ULOÄ s¹« 

±Æœd³Ð ÂU3 „Uš —œ «— »¬ nK²O
  ôUŠ ‡‡

≤bŠ ‡‡ÒÆb¹U/ sOOFð „Uš —œ «— »¬ ŸU³ý« 

≥bŠ ‡‡ÒODdþÅÒÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b3« «— „Uš —œ »¬ vŽ«—“ X

¥ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b3« «— vÖœd
óÄ tDI3 —œ »¬ ‡‡

µÆb¹U/ ÊUOÐ «— „Uš nK²O
 X�UŠ —œ ÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐUa »¬ ‡‡ÅÅ

∂ŁR
 q
«uŽ ‡‡ÒÆœd³Ð ÂU3 «— ÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐUa »¬ —œ d

∑dFð Ë dOO³ð ‡‡ÒÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b3« ÁUOÖ p¹ —œ «— Ê¬ —«bI
 Ë bM� n¹dFð «— ‚

∏Æb¹U/ ÊUOÐ ÊU¼UOÖ —œ «— »¬ ‰UI²3« Ë »cł Ë o¹dFð Ë dOO³ð gI3 ‡‡ÅÅ

πÆb¹U/ ÊUOÐ «— UN3¬  ËUHð Ë œd³Ð ÂU3 «— «u¼ v³N3 XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b3« Ÿ«u3« ‡‡

±∞Æb¹U/ ÊUOÐ «— «u¼ v³N3 XÐuÞ— —œ dŁR
 q
«uŽ ‡‡

±±ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b3« „Uš nK²O
 ‚ULŽ« —œ «— „Uš XÐuÞ— ‡‡

±≤Æb¹U/ ÊUOÐ «— ÁUOÖ UÐ Ê¬ ◊U³ð—« Ë «u¼ Ë „Uš XÐuÞ— gI3 ‡‡

±≥Æb3eÐ sOLOð «— f* ‘Ë— tÐ „Uš XÐuÞ— ‡‡



Å ÅÅ Å Å Å ¥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

v?N?�d?Ð È“—ËU?A?�  ôu?B?×?
 b?O?�u?ð È«dÐ »¬ XOL¼«

ôuLF
 »¬ ÆXNO3 ÁbOýuÄÎœ—u
 ÁUOÖ Ÿu3 sOOFð —œ q
UŽ s¹d²LN
 

ÆbýUÐÅv
 Ê¬ bO�uð Ê«eO
 Ë XOIDu
 œËbŠ ¨XýU�

eO3 „Uš ¨lOÝË ”UOI
 —œ  ôuB×
 bO�uð —œ vDdÞ “«

X?Ý« —«œ—u?šdÐ v¹«eNÐ XOL¼« “«
±

—œ  ôu?B×
 bO�uð È«dÐ Æ

Ë X?Ý« b?O?�u?ð t?
“ô „U?š ¨ÈœU?B²a«  —uJÅtÐ Ë lOÝË `DÝ

»¬ t?� U?$¬ “« ÆX?Ý« Èb?O?�u?ð  ôu?B?×
 ËdÖ —œ dAÐ vÖb3“

ôu?LF
 ÁUOÖ “UO3 œ—u
Îo¹dÞ “« ¨œuýÅv
 »cł „Uš “« Ë tA¹— 

ÁdOš– l³M
 „UšÏX¹d¹b
 ¨qO�œ sOL¼ tÐ Ë XÝ« ÊU¼UOÖ È«dÐ »¬ 

± ¨—U� s¹« tÐ t� œu/ XA� eO3 »¬ —œ «— v3U¼UOÖ Ê«uðÅv
 ¨pÇu� œUFÐ« —œ ‡‡òHydrocultureåÆœuýÅv
 t²HÖ 

OL¼« “« „Uš Ë »¬ÒXÝ« —«œ—ušdÐ  ôuB×
 bO�uð —œ v¹ôUÐ X

ÁœU?H²Ý« v~3u~Ç Ë „Uš —œ »¬ nK²O
  ôUŠ 7N3«œ ËÏÁUOÖ 

v?¹«e?N?Ð X?OL¼«  ôuB×
 bO�uð È«dÐ „Uš —œ œułu
 »¬ “«

Æœ—«œ

±‡‡±„Uš —œ »¬ nK²D�  ôUŠ ‡‡

ôuLF
 ÆbOM� tłuð d¹“ qJý tÐÎ µ∞ÈUN�Uš r−Š “« bJ—œ 

 Ë b?
U?ł œ«u?
 «— XDUÐ jÝu²
µ∞Ë q?K?š® c?DUM
 «— tOIÐ bJ—œ 

Æb3—«œ —«da „Uš b
Uł  «—– sOÐ —œ t� b¼œÅv
 qOJAð ©ÃdD

 qJý±‡‡±„Uš nK²D� ÈUN²LFG g¹U/ ‡‡

„Uš Ãd> Ë qKš

„Uš Ãd> Ë qKš gDÐ„Uš b�Uł gDÐ

„Uš b�Uł  «—–

±ÊU¼UOÖ u/ÅËÅÅÅÅÅbý— —œ »¬ XOL¼« ‡‡



Å Å Å ÅÅ Å Å Åµ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

tKOÝË tÐ „Uš ÃdD Ë qKšÏÆœuýÅv
 dÄ «u¼ Ë »¬ 

OF{Ë ¨vDdÞ “«ÒË XDUÐ tÐ v~²NÐ „Uš —œ »¬ Ê«eO
 Ë X

bM¼œÅv
 qOJAð ÈcDUM
 «— „Uš “« vAOÐ Æœ—«œ „Uš ÊUL²šUÝ

 t�¥∞ Uð ∂∞c?DU?M?
 s¹« Æb3dOÖÅv
dÐ—œ «— „Uš r−Š “« bJ—œ 

v
u�ÅvMý Ë vMý ÈUN�Uš Æb3—«œ „Uš ÊUL²šUÝ Ë XDUÐ tÐ v~²NÐ

v²KOÝ vÝ— ÈUN�Uš t� vð—uJ —œ b3—«œ—ušdÐ Èd²L� qOKOð “«

 q?J?ý Æb?M?‡?²?N?¼ Èd?²?AOÐ qOK‡Oð È«—«œ≤‡‡±È«e?ł« X?³?N3 

ÁbM¼œÅqOJAðÏÆb¼œÅv
 ÊUA3 «— Âu� „Uš 

±‡?‡±‡?‡±ŸU?³?ý« »¬ ‡?‡
±

∫U?¹ Ë È—U?O?Ð¬ “« b?F?Ð X?Ý—œ 

OK� ̈ X�UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv
 ŸU³ý« »¬ “« „Uš ̈ sO~MÝ vÖb3—UÐÒtÏ

ö?
U?� „U?š c?DUM
Î¯—e?Ð c?DU?M?
 —œ t?� v?Ð¬ Æb3uýÅv
 dÄ »¬ “« 

„Uš “« X�uNNÐ ̈ vÖb3—UÐ U¹ Ë È—UOÐ¬ lDa “« bFÐ œuýÅv
 ÁdOš–

»¬ s¹« tâ3UMÇ ÆbM¹uÖÅv
 åœ«“¬ »¬ò «— »¬ s¹« t� œuýÅv
 Ã—Uš

È«d?Ð ¨Êó?O?N�« œu³L� j¹«dý œU−¹« XKŽ tÐ b3U0 vaUÐ „Uš —œ

tA¹—ÏÁb3“  «œułu
 Ë ÊU¼UOÖ Ï—uÞÅtÐ ÆXÝ« —Ë¬ÅÊU¹“ „Uš È“«u¼ 

Á«— “« XŽdÝ tÐ Ë XNO3 »uKD
 „Uš —œ »¬ Ÿu3 s¹« œułË vK�

ÕdÞ ÆœuýÅv
 Ã—Uš „Uš “« ̄ —eÐ cDUM

≤

OF{Ë Ë—ÅtÐÅË—ÒË »¬ X

Æb¼œÅv
 ÊUA3 sO~MÝ vÖb3—UÐ U¹ È—UOÐ¬ “« fÄ «— „Uš b
Uł œ«u


 qJý¥‡‡±È—UOÐ¬ “« fÄ ̈ „Uš “« «— œ«“¬ »¬ Êbý Ã—Uš 

Æb¼œÅv
 ÊUA3 sO~MÝ vÖb3—UÐ U¹

 qJý≤‡‡±ÁbM¼œ qOJAð È«eł« g¹U/ ‡‡ÏåÂu%ò „Uš 

25-

45-

25-

5-

«u¼

»¬

v%¬œ«u�

v�bF� œ«u�

Ãd> Ë qKš gDÐ

b�Uł gDÐ

 qJý≥‡‡±OF{Ë ‡‡Ò“« fÄ „Uš b�Uł œ«u� Ë »¬ X

sO~MÝ vÖb�—UÐ U¹ È—UOÐ¬

b�Uł œ«u� 

»¬

 qJý¥‡‡±È—UOÐ¬ “« fÄ „Uš “« œ«“¬ »¬ Êbý Ã—Uš ‡‡

œ«“¬ »¬

 Diagram‡‡≤ Saturated‡‡±



Å ÅÅ Å Å Å ∂

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

«— Ê¬ ‘—«e?Ö ¨Áœ«œ ÂU?$« œu?š vÐd
 dE3 d¹“ «— g¹U
“¬

ÆbO¹U/ tz«—«

Â“ô q¹UÝË

±d~¹œ ÁUOÖ p¹ U¹ v3«bFLý Ê«bKÖ ‡‡

≤oOaœ ÈË“«dð ‡‡

≥‘UáÐ¬ ‡‡

vKLŽ —U-

±d?J?D Æb?O?¹U?/ t?DU?{« Ê«b?K?Ö „Uš tÐ »¬ vL� —«bI
 ‡‡

sOÐ vAA� ÈËdO3 UÐ ̈ »¬ XÝ« vN¹bÐ øb²D«Åv
 vaUHð« tÇ bOM�Åv


ÆœuýÅv
 È—«bN~3 Ê¬ —œ œułu
 cDUM
 Ë „Uš b
Uł  «—–

 qJýµ‡‡ÅÅ±©XÝ« ÁbA� Ã—Uš Ê«bKÖ tð “« »¬ “uM¼® Ê«bKÖ „Uš tÐ »¬ ÊœËe>« ‡‡

Ê«bKÖ tð Œ«—uÝ 

»¬ ÊœËe>« 

Ê«bKÖ 

»¬ È—Ë¬ÅlLł ·dþ



Å Å Å ÅÅ Å Å Å∑

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≤Ê«b?K?Ö t?ð “« »¬ È—«b?I?
 U?ð bOM� tDU{« »¬ Z¹—bðÅtÐ ‡‡

¨ÁœdJ3 È—«bN~3 «— Ê¬ ¨„Uš t� XÝ« œ«“¬ »¬ s¹« Æœuý Ã—Uš

X?�UŠ s¹« —œ ÆœuýÅv
 Ã—Uš Ê«bKÖ tð “« qIŁ ÈËdO3 dOŁQð X%

UŠöDJ« Ë dÄ »¬ “« Ê«bKÖ „Uš Xý—œ Ë e¹— cDUM
 ÂU9Î„Uš ̈

ÆXÝ« Ábý ŸU³ý« Ê«bKÖ

≤‡‡±‡‡±O>dþ »¬ ‡‡Ò∫vŽ«—“ XvÖb3—UÐ U¹ È—UOÐ¬ “« bFÐ 

q?I?Ł ÈËd?O?3 d?Ł« —œ „U?š —œ œu?łu?
 »¬ “« È—«b?I?
 ¨s?O?~MÝ

–uH3 dðÅsO¹UÄ ÈU¼Åt¹ô tÐ U¹ œuýÅv
 Ã—Uš „Uš “« »¬ÅÁ“  —uJÅtÐ

t?Ð „U?š X?Ðu?Þ— t� X�UŠ s¹« —œ „Uš Áb3ULOaUÐ »¬ Æb¹U/Åv


vŽ«—“ XODdþ «— XÝ« ÁbOÝ— —«b¹UÄ XOF{Ë
±

 (FC)ÆbM¹uÖÅv
 

v�Ë ̈ Áœ«œ XÝœ “« «— œuš »¬ ̈ „Uš Xý—œ cDUM
 X�UŠ s¹« —œ

ÁœUH²Ý« »¬ s¹« “« b3«uðÅv
 ÁUOÖ ÆbM²N¼ dÄ »¬ “« “uM¼ e¹— cDUM


Æb¹U/

 qJý∂‡‡ ±‰UŠ—œ œ«“¬ »¬® Ê«bKÖ „Uš tÐ »¬ ÊœËe>« ‡‡

©XÝ« Ê«bKÖ tð“« Êbý Ã—Uš

“« »¬ Êbý Ã—Uš

Ê«bKÖ tð

»¬

t¹UÄ

 Field Capacity (FC)‡‡±

 qJý∑‡‡±O>dþ X%UŠ —œ „Uš ‡‡ÒvŽ«—“ X



Å ÅÅ Å Å Å ∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 
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 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

t- Ê«bKÖ Ê“Ë ŸuL−�

ÆœœdÖ X³Ł b¹UÐ

Ê«bKÖ

Ë“«dð

œułu
 XÐuÞ— tÐ ¨bA3 Ã—Uš Ê«bKÖ tð “« vÐ¬ t� v
U~M¼

bŠ ¨„Uš —œÒÆbM¹uÖÅv
 tŽ—e
 XÐuÞ— 

 qJý∏‡‡ÅÅ±ö�U- œ«“¬ »¬ ‡‡Î„Uš Ë XÝ« Ábý Ã—Uš Ê«bKÖ “« 

bŠ—œ Ê«bKÖÒÆXÝ« vŽ«—“ XO>dþ 

≥Ê“Ë Ë bO¹U/ s¹“uð Ë“«dð “« ÁœUH²Ý« UÐ «— Ê«bKÖ fáÝ ‡‡

ÆbOM� X³Ł «— Ê¬

»¬ 

Ê«bKÖ    

 qJýπ‡‡±©»«œUý ÁUOÖ ® vŽ«—“ XO>dþ X%UŠ —œ Ê«bKÖ s¹“uð ‡‡

2:53:1



Å Å Å ÅÅ Å Å Åπ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≥‡‡±‡?‡±t?D?I� —œ »¬ ‡‡Ïv?Öœd�óÄ 
±

∫t?� s?‡¹« “« q³a 

t?D?I3 tÐ ÊU¼UOÖÏ«— œu?š v?Ð«œU?ý ¨È—U?O?Ð¬ UÐ bMÝdÐ rz«œ vÖœd
óÄ 

V?ý —œ ¨Áb?ý Áœd?
ó?Ä “Ë— —œ ÁU?O?Ö j?¹«d?ý s?¹« —œ ÆbMÐU¹Åv
ÅÅ“UÐ

»«œUý È—UOÐ¬ UÐ bý ÊUOÐ t� —uD3UL¼ Ë bÐU¹Åv
“UÐ «— œuš vÐ«œUý

tDI3 tKŠd
 s¹« tÐ ÆœuýÅv
Ïau
 vÖœd
óÄ ÒÆbM¹uÖÅv
 X

¨œu?A?3 È—UOÐ¬ ÁUOÖ Ë bÐU¹ t
«œ« »¬ œu³L� t� vð—uJ —œ

tL¼ÏÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐUa »¬ 
≤

ÁUOÖ t−O²3 —œ Ë Ã—Uš Ê¬ ”d²Ýœ “« 

 Wilting point          ‡‡±  Available Water‡‡≤

v²Š tKŠd
 s¹« —œ ÆœdO
Åv
 fáÝ Ë œuýÅv
 Áœd
óÄ X�UŠ s¹« —œ

b?¼«u?O?3 “U?Ð «— œu?š vÐ«œUý ÁUOÖ ¨œœdÖ tDU{« »¬ „Uš tÐ dÖ«

tDI3 ¨«— tKŠd
 s¹« ÆXDU¹ÏÆbM¹uÖÅv
 r¹«œ vÖœd
óÄ 

 ÈU?NKJý tÐ¥‡‡±  ¨∑‡‡±  ¨±∞‡‡± Ë ±±‡‡±Èd?²AOÐ Xaœ 

p¹ V�Ua —œ «— œuš Xý«œdÐ Ë bOM� tN¹UI
 r¼UÐ «— UN3¬ ¨Áœu/

ÆbO¹U/ tz«—« ‘—«eÖ

 qJý±∞ ‡‡±XGu� vÖœd�óÄ X%UŠ —œ ÁUOÖ XOF{Ë ‡‡

©»«œUý® Vý —œ ÁUOÖ XOF{Ë ‡‡ » ©Áœd�óÄ® “Ë— —œ ÁUOÖ XOF{Ë ‡‡ n%«

»«œUý ¯dÐ 

Áœd�óÄ ¯dÐ 

“Ë— ∫n%«Vý ∫»



Å ÅÅ Å Å Å±∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 qJý±≤‡‡±tDI� X%UŠ —œ Ê«bKÖ s¹“uð ‡‡Ï©Áœd�óÄ ÁUOÖ ® r¹«œ vÖœd�óÄ 

Ê«bKÖ Ê“Ë

‚dÐ e¹dÄ

Ë“«dð

Áœd�óÄ ¯dÐ 

¥t?DI3® X�UŠ s¹« —œ ‡‡Ïb−
 «— ÁUOÖ ¨©r¹«œ vÖœd
óÄ Ò«œÎUÐ 

ÆbOM� X³Ł «— tKJUŠ Ê“Ë Ë bO¹U/ s¹“uð Ë“«dð

 qJý±±‡‡±r¹«œ vÖœd�óÄ X%UŠ —œ ÁUOÖ XOF{Ë ‡‡

©Áœd�óÄ® “Ë— —œ ÁUOÖ XOF{Ë ‡‡ n%«©Áœd�óÄ® Vý —œ ÁUOÖ XOF{Ë ‡‡ »

Áœd�óÄ ¯dÐ Áœd�óÄ ¯dÐ 

“Ë— ∫n%«Vý ∫»



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

µODdþ ¨tKŠd
 Ëœ —œ ¨Ê«bKÖ Ê“Ë ·ö²š« “« ‡‡ÅÅÒvŽ«—“ X

 q?Jý®π‡‡±t?D?I3 Ë ©Ï q?J?ý® r¹«œ vÖœd
óÄ ±≤‡?‡±t?³?ÝU×
 «— ©

U¹ t� býUÐÅv
 ÁUOÖ ”d²Ýœ qÐUa »¬ ÊUL¼ Áb
¬ XÝœÅtÐ œbŽ ÆbOM�

Ë „U?š ”d?²?Ýœ “« ‚d?F?ð Ë dOO³ð o¹dÞ “« U¹ Ë Ábý ÁUOÖ »cł

œ—u?
 b?3«u?ðÅv?/ «— »¬ s?¹« ÂU?9 ÁU?O?Ö ÆX?Ý« Áb¹œdÖ Ã—Uš ÁUOÖ

 œËb?Š Æb?¼œ —«d?a ÁœUH²Ý«

  

2

3
 U?ð 

  

3

4
œ—u?
 X?�u?NNÐ »¬ s¹« “« 

å‰u?Ju?�«Åq?N?Ý »¬ò Ê¬ t?Ð t?� œd?OÖÅv
 —«da ÁUOÖ ÁœUH²Ý«
±

t?²?HÖ 

ÆœuýÅv


t?z«—« œu?š vÐd
 tÐ Ë tONð vý—«eÖ Ábý ÂU$« g¹U
“¬ “«

ÆbO¼œ

≤‡‡±ÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐUG »¬ ‡‡

±‡‡≤‡‡± ôU?Š t?Ð t?łuð UÐ ÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐUG »¬ ‡‡

∫‚u?>X?Ý« Áb?ý Ád?O?š– „U?š e?¹— c?DU?M?
 —œ t� vÐ¬ “« vAOÐ 

ÁœUH²Ý« qÐUa »¬® œdOÖ —«da ÁUOÖ ÁœUH²Ý« œ—u
 b3«uðÅv
 X�uNNÐ

 UN�Uš d¦�« —œ Æ©ÁUOÖµ∞»¬ Èu²×
 „Uš ÃdD Ë qKš “« bJ—œ 

 s?¹« “« t� XÝ«µ∞«— Ê¬ b?3«u?ðÅv
 ÁUOÖ t� XÝ« vÐ¬ Ê¬ nB3 •

Æb¹U/ »cł

È«ÅtKŠd
 —œ ÆXNO3 ÁUOÖ ”d²Ýœ —œ XIOIŠ —œ »¬ tOIÐ

tDI3 tÐ ÁUOÖ t�ÏÁb3ULOaUÐ »¬ t� XNO3 —œUa ̈ bÝ—Åv
 r¹«œ vÖœd
óÄ Ï

gJ
 ÈËdO3 «d¹“ b¹U/ »cł «— „Uš —œ
≤

Áœ«œ XÝœ “« «— œuš 

ÆXÝ«

≤‡‡≤‡‡±∫ÁœUH²Ý« qÐUG »¬ —«bI� —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡

”d?²?Ýœ —œ »¬ Ê«e?O?
 U?¹ ÁœU?H?²Ý« qÐUa »¬ —«bI
 ¨vK� —uÞÅtÐ

ôuLF
 Æœ—«œ v~²NÐ „Uš ÊUL²šUÝ Ë XDUÐ tÐ ¨ÊU¼UOÖÎ—œ »¬ 

Ád?O?š– „U?š e?¹— c?DU?M?
 —œ ©ÁœU?H?²?Ý« q?ÐU?a »¬® ÁU?OÖ ”d²Ýœ

tKJUD —œ ÆœuýÅv
ÏôuLF
 ̈ È—UOÐ¬ Ëœ d¼ ÎXÐuÞ— “« “U−
 v3«eO
 

 Suction‡‡≤

”d²Ýœ “« d~¹œ ‚dÞÅtÐ U¹ Ë œuýÅv
 »cł ÁUOÖ jÝuð t� „Uš

b?−?
 È—U?O?Ð¬ f?á?Ý Ë t?³?ÝU?×?
 œœd?ÖÅv?
 Ã—Uš „UšÒÂU?$« œ

ÆœdOÖÅv


¨ÁU?O?Ö q?
U?� b?ý— È«dÐ t� b¼œÅv
 ÊUA3 È—UOÐ¬  UIOI%

 t?� œu?ý ÂU?$« v?3U?
“ È—UOÐ¬ b¹UÐµ∞ U?ð ∏µX?O?Ddþ »¬ bJ—œ 

t?K?JU?D —œ b¹UÐ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ Ábý ·dB
 vŽ«—“ÏtÐ ¨È—UOÐ¬ Ëœ 

ŁR
 q
«uŽÒ¬dÐ d»l?au
ÅtÐ È—UOÐ¬ Ë œuý tłuð ÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐUa 

t?DI3ÅtÐ ÁUOÖ t� v3U
“ «d¹“ ÆœdOÖ ÂU$«Ït?OK� ¨bÝdÐ r¹«œ vÖœd
óÄ Ï

 —uJÅtÐ U¹ Ë XÝ« Áb¹œdÖ ÁUOÖ »cł U¹ ̈ Ábý ÂU9 ”d²Ýœ —œ »¬

Vłu
 ̈ Ë—Ås¹« “« XÝ« Ábý Ã—Uš „Uš Ë tA¹— ”d²Ýœ “« dOO³ð

ÆœœdÖÅv
 ÁUOÖ ¯d


¬ Ê«eO
 —œ „Uš Ÿu3 bý ÊUOÐ t� —uÞÅÊUL¼»ÁœUH²Ý« qÐUa Ï

UML{ Æœ—«œ X�Ušœ ÁUOÖÎb3U
Åv
 vaUÐ „Uš —œ t� «— vÐ¬ Ê«eO
 

åpOÄuJÝËd~O¼ »¬ò œdOÖÅv/ —«da ÁUOÖ ÁœUH²Ý« œ—u
 Ë
≥

ÆbM¹uÖ 

œ—«œ v~²NÐ U¼Åt3«b�Uš `DÝ tÐ ÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐUadOž »¬ Ê«eO


t� vÐ¬ Ê«eO
 s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²AOÐ vÝ— ÈUN�Uš —œ Ê¬ Ê«eO
 Ë

“« t?� œ—«œ X?O?L?¼« œdOÖ —«da ÁœUH²Ý« œ—u
 b3«uðÅv
 „Uš —œ

 q?{UHðFCt?D?I3 Ë Ï»¬ò ¨»¬ s?¹« t?Ð Æb?¹¬Åv
 XÝœÅtÐ vÖœd
óÄ 

åt²¹—öOÄU�
¥

jÝu²
 ÈUN�Uš ̈ UN�Uš Ÿ«u3« sOÐ —œ ÆbM¹uÖÅv
 eO3 

È«d?Ð ÁœU?H?²Ý« qÐUa »¬ —«bI
 s¹d²AOÐ ÊUNJ¹ j¹«dý 7ý«œ UÐ

Æb3—«œ «— ÁUOÖ

≥‡‡±‚dFð Ë dOD³ð ‡‡

d?E?3 “« b?¹U³3 ÊU¼UOÖ uL3 Ë bý— —œ «— ‚dFð Ë dOO³ð gI3

Ë ‚d?Fð Ë dOO³ð UÐ Ê«“u
¬Åg3«œ v¹UMý¬ —uEM
 s¹bÐ ÆXý«œ —Ëœ

ŁR?
 q
«uŽÒt?L?¼ t?� s¹« rKN
 Æœ—«œ XOL¼« Ê¬ dÐ dÏÈ«dÐ ÊU¼UOÖ 

t
«œ«Ïœ—u
 Ê«eO
 t� Æb3—«œ »¬ ·dB
 tÐ “UO3 œuš ÈUIÐ Ë bý— 

 Available Water‡‡±

 Hygroscopic‡‡≥  Capillary Water‡‡¥



Å ÅÅ Å Å Å±≤

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

d?~?¹œ v?D?O?×?
 j?¹«dý Ë „Uš ¨ÁUOÖ Ÿu3 tÐ tłuð UÐ »¬ ·dB


œ—u
 bMM�Åv
 »cł ÊU¼UOÖ t� «— vÐ¬ ÂULð ÆbýUÐ  ËUH²
 b3«uðÅv


v¹d
U3 —UOÐ  —uJÅtÐ »¬ s¹« “« vAOÐ tJKÐ bM¼œÅvL3 —«da ÁœUH²Ý«

ÆœuýÅv
 Ã—Uš ÁUOÖ “«

±‡‡≥‡‡±ŁR� q�«uŽ Ë ‚dFð Ë dOD³ð ‡‡ÒÊ¬ dÐ d

dOD³ð ‡‡ n%«
±

∫ådOO³ðò «— —UOÐ tÐ l¹U
 »¬ q¹b³ð bM¹¬dD 

`?D?Ý “« U?¹ Ë »¬ œ«“¬ Õu?D?Ý “« X?Ý« s?JL
 dOO³ð ÆbM¹uÖÅv


ÆœdOÖ  —uJ „Uš »uÞd


‚d?Fð ‡‡ »
≤

∫ÈU?¼Åt?3“Ë— Á«— “« —UOÐ  —uJÅtÐ »¬ lDœ 

«— ÁU?O?Ö Ê«u?ł ÈU¼ÅtaUÝ Ë U¼Åt3«uł Ë UNÖdÐ „“U3 ÁdAÐ Ë v¹«u¼

dFðòÒÆbM¹uÖ å‚

 œËb?Š t?J?M¹« œułË UÐππ»c?ł ÁU?O?Ö j?Ýuð t� vÐ¬ “« •

‰UI²3« Ë »cł v�Ë œuýÅv
 Ã—Uš ÁUOÖ “« ‚dFð t−O²3 —œ œuýÅv


ÂU−3« ‚dFð qLŽ jÝuð ÁUOÖ ÈU
œ ‰d²M� sOMâL¼ Ë ÁUOÖ —œ œ«u


ÆœdOÖÅv


ŁR� q�«uŽ ‡‡ ÃÒ∫‚dFð Ë dOD³ð dÐ ddFð Ë dOO³ð ÒUðbLŽ ‚Î

K� q
UŽ Ëœ tÐÒ∫œ—«œ v~²NÐ d¹“ v

±©v¼UOÖ® v3Ë—œ q
«uŽ ‡‡

≤b?ý— Ê¬ —œ ÊU?¼U?O?Ö t?� v?D?¹«d?ý Ë v?D?O?×?
 q?
«uŽ ‡‡

ÆbMM�Åv


±©v¼UOÖ® v�Ë—œ q�«uŽ ‡‡

∫UNÖdÐ XFÝË Ë qJý ‡‡ n%«ULKN
 ÎqO�œÅtÐ ̈ ¯dÐÅsNÄ ÊU¼UOÖ 

dFð UÐ «— »¬ “« Èd²AOÐ Ê«eO
 ÊUAÖdÐ qJý Ë XFÝËÒXÝœ “« ‚

dFð È«—«œ ̈ UNÖdÐ v3“uÝ t� vð—uJ—œ ̈ bM¼œÅv
ÒÆbM²N¼ Èd²L� ‚

 qJý±≥‡‡±„Uš Ë ÁUOÖ “« ‚dFð Ë dOD³ð v~�u~Ç ‡‡

 Transpiration‡‡≤ Evaporation‡‡±

‚dFð

dOD³ð dOD³ð

‚dFð



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±≥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

∫t?GU?Ý ÈË— U?NÖdÐ s²>dÖ—«dG “dÞ ‡‡ »s?²?DdÖ —«da “dÞ 

t?¹Ë«“ dÐ ¨taUÝ ÈË— dÐ ¯dÐÏÆœ—«œ d?O?ŁQ?ð ¯dÐ tÐ bOý—uš gÐUð 

»¬ ‚dFð Ê«eO
 bÐU²Ð ¯dÐ `DÝ dÐ Èd²K¹U
 —uÞÅtÐ bOý—uš tÇd¼

ÆXÝ« d²L� ¯dÐ “«

∫¯d??Ð ÊU?L?²?šU?Ý ‡?‡ Ãt??¹ô X?
U?O?{ ¨¯d?Ð ÊU?L?²?šU?Ý Ï

¨ì Ë ¯d?Ð Êœu‡Ð —«b�d‡� sOMâL¼ Ë ÁdAÐ ÈUN�uKÝ ‰uJOðu�

bý dÐÒdFð  ÒÆœ—«œ dOŁQð ‚

∫U?N?�¬ Êœu?Ð t?²?F?Ð Ë “U?Ð Ë U¼Åt‡�“Ë— ‡‡ œc?DU?M?
 ¨U¼Åt3“Ë— 

Ád?A?Ð `?D?Ý —œ t?� b?M?²?N¼ Èe¹— —UONÐÏÆb?‡?3—«œ —«d?‡?a ÊU?¼UOÖ 

U?³?¹d?I?ð t?� t3“Ë— ÈUN�uKÝÎd?~?¹œ “« b?3—«œ U?O?Ðu� ÊuâL¼ vKJý 

ÁdAÐ d~¹œ ÈUN�uKÝ ·öšdÐ Ë bM²N¼ dðÅhOA
 ÁdAÐ ÈUN�uKÝ

Æb3—«œ qODËdK�

 qJý±¥‡‡±ÊUA3 ÊœuÐ t²NÐ Ë “UÐ X�UŠ —œ «— t3“Ë— Ëœ 

Æb¼œÅv


tÐ UN3¬ o¹dÞ “« »¬ —UOÐ —UA²3« ¨bM²N¼ “UÐ U¼Åt3“Ë— v²aË

 qJý® œdOÖÅv
 ÂU−3« ÊËdOÐ±¥ÅÅ‡‡±Ã—Uš dHNLð« tJ3¬ d~
® Æ©Å» ‡‡ÅÅÅ

Æb?ýUÐ t²ý«œ v�uKÝ sOÐ ÈUCD d²AOÐ U¹ Ë ÈËUN
 È—UOÐ —UAD

ôuLF
 v²OF{Ë sOMÇÎ©Æb¹¬ÅvL3 gOÄ “Ë—  UŽUÝ —œ 

Á“«b‡3«ÏOG²
 ÁU‡OÖ t3uÖ t‡Ð t²NÐ t‡3“Ë— c‡HM
 Òt²³�« ÆXÝ« d

tN¹U‡I
 —œ v�Ë bMýU‡ÐÅv
 e¹— —UONÐ È«Åt‡3“Ë— c‡DUM
 ̈ vK� —uÞÅt‡Ð

Á“«b?‡?3« U?‡ÐÏ—U?O?N?Ð b?M?M?�Åv?
 —u?³?Ž U?N?3¬ “« t?� v¹U¼“UÖ ‰uJ�u
 

b?ý ¨v?K?� —uÞÅtÐ Æb‡3«Å¯—eÐÒd?Fð  ÒÁ“«b?3« tÐ ‚Ïv?~?²NÐ U¼Åt3“Ë— 

ôuLF
 ÆXÝ« ◊u‡Ðd
 UN3¬ œ«bFð Ë s²DdÖ —«da q×
 tÐ tJKÐ œ—«b‡3Î

“UÐ —u3 dÐ«dÐ —œ vMF¹ bM²N¼ t²NÐ Vý —œ Ë “UÐ “Ë— —œ U¼Åt‡3“Ë—

Æb3uýÅv


∫t?A?¹— –u?H?� o?L?Ž Ë XFÝË ‡‡ ‡¼»¬ »c?ł —«b?I?
 tÇd¼ 

d?F?ð —«b?I?
 tÐ X³N3 ÊUL¼ÅtÐ œdOÖ  —uJ d²AOÐÒb¼«uš ÁœËeD« ‚

Æbý

 qJý±¥‡‡±“UÐ t�“Ë— ‡‡ »     t²FÐ t�“Ë— ‡‡ n%« ‡‡

»

n%« 



Å ÅÅ Å Å Å±¥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 
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≤bý— Ê¬ —œ ÊU¼UOÖ t- vD¹«dý Ë vDO×� q�«uŽ ‡‡

bMM-Åv�

∫—u� ‡‡ n%«ÊœuÐ t²NÐ Ë “UÐ —œ —u3 ¨bý ÊUOÐ t� —uD3UL¼ 

d?F?ð Ê«eO
 U¼Åt3“Ë— ÊœuÐ “UÐ UÐ ¨s¹«dÐUMÐ ªœ—«œ X�Ušœ U¼Åt3“Ë—Ò‚

ÆXDU¹ b¼«uš È«ÅtEŠö
 qÐUa g¹«eD« ÊU¼UOÖ “«

» ‡‡ ∫ —«d??Š“«Å—U???O???Ð  —u??JÅt??Ð »¬Å¨ —«d??Š d??Ł«Å—œ 

U?Ð t� s¹« tÐ tłuð UÐ sOMâL¼ ÆœœdÖÅv
 Ã—Uš È«ÅÁdAÐ ÈUN�uKÝ

»¬ “« —U?O?Ð  —u?JÅt?Ð »¬ ÈU?N?�u?J�u
 ÃËdš  —«dŠ g¹«eD«

“« ¨b?ÐU¹Åv
 g¹«eD« UN3¬ È˛d3« ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ Ë bÐU¹Åv
 g¹«eD«

ÁœËeD« eO3 UNÖdÐ ̀ DÝ “« ‚dFð Ê«eO
 dÐ ̈  —«dŠ g¹«eD« UÐ Ë—Ås¹«

ÆœuýÅv


∫œUÐ ‡‡ ÃUNÖdÐ ̀ DÝ “« dOO³ð b¹bý Ë pAš ÈU¼œUÐ ‘“Ë 

b?ýU?Ð r?¹ö?
 œU?Ð t?� v?ð—u?J —œ t?²³�« Æb¼œÅv
 g¹«eD« ÈbŠ Uð «—

d?F?ð Ê«e?O?
 ¨t?−?O?²3—œ Ë Ábý ÁUOÖ ·«dÞ« Êœd� pMš Vłu
Ò«— ‚

Æb¼œÅv
 g¼U�

∫È—U?OÐ¬ ‡‡ œÈ—U?O?Ð¬ Ëœ s?O?Ð t� È«ÅÁœUH²Ý« qÐUa XÐuÞ— 

d?F?ð Ë d?O?O?³?ð b3«uðÅv
 œuýÅv
 ÁUOÖ »cłÒ”u?N?×?
 u×3ÅtÐ «— ‚

Æb¼œ dOOGð

Ád?O?š– ‡‡ ‡¼Ï∫œËb?×� vÐ¬ U?š v?3U?L²šUÝ j¹«dý „


`DÝ 

ŁR
 »¬ ‰UI²3« —œ ¨sO
“ÒdOO³ð bFÐ tÐ ÷—ô«Å`DÝ “« «d¹“ XÝ« d

÷—ô«Å`DÝ —œ Ábý ÁdOš– »¬ s¹«dÐUMÐ ªœdOÖÅv
  —uJ  —b3ÅtÐ

Æb¼œ —«da dOŁQð X×ð «— dOO³ð Ê«eO
 b3«uðÅv


∫v?M?O�“d¹“ »¬ ‡‡ËÁd?HÝ œułË Ï‚U?L?Ž« —œ vMO
“d¹“ »¬ 

—œ d²
Ëœ “« d²L� ‚ULŽ« —œ Ë vMý ÈUN�Uš —œ d²
 p¹ “« d²L�

ý— ‰u?B?D —œ bJ—œ Áœe3UÄ Uð Áœ Ê«eO
 tÐ e¹— XDUÐ UÐ ÈUN�Ušb?


d?F?ð Ë d?OO³ð g¹¬ Ê«—Ëœ —œ bJ—œ ÁU−MÄ œËbŠ Ë ‰uB×
Ò«— ‚

Æb¼œÅv
 g¹«eD«

∫ê%U� ‡‡“t¹ô p¹ Ïb¼œÅv
 qOJAð „Uš ÈË— —œ d¹cÄU3–uH3 

ÆœuýÅv
 dOO³ð g¼U� YŽUÐ Ë

∫v³F� XÐuÞ— ‡‡ Õd²AOÐ «u¼ v³N3 XÐuÞ— Ê«eO
 —ba d¼ 

ÂU−3« d²L� sO
“ ̀ DÝ “« dOO³ð Ë UNÖdÐ ̀ DÝ “« ‚dFð —«bI
 býUÐ

ÆœuýÅv


∫v?¹U?O?L?O?ý œ«u?� ‡‡ ◊¨U?¼Åg?�Åı—U?a ¨U?N?A?�Ån?K?Ž b?M?3U
 

t−O²3 —œ t� b3œdÖÅv
 U¼Åt3“Ë— Êbý t²NÐ V³Ý v¼UOÖ ÈUN3u
—u¼

dFð Ë dOO³ð Ê«eO
ÒÆbÐU¹Åv
 g¼U� ‚

dFð —«bI
 „Uš —œ v¹UOLOý ÈU¼œu� œU¹œ“« ‡‡Òg¼U� «— ‚

ÆœuýÅv
 tA¹— jÝuð »¬ »cł g¼U� V³Ý «d¹“ b¼œÅv


 g¹U�“¬¥dFð Ë dOD³ð Ê«eO� ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡Ò‚

∫Â“ô q?¹UÝË Ë œ«u�ö?¦?
 È«ÅtL�œ qHKD Ê«bKÖ œbŽ Ëœ Î

tKŠd
 —œÏË“«dð ¨v¼œÅÁuO
 

—U- ‘Ë—

±tKŠd
 Uð «— UN3«bKÖ ‡‡ÏODdþ ÒÆbO¹UL3 È—UOÐ¬ q
U� vŽ«—“ X

≤Æb?O?¹UL3 X³Ł «— Â«b�d¼ ÊU
“ Ë ¨Áœd� Ê“Ë «— UN3«bKÖ ‡‡

ö¦
®Î ±∞©`³J 

≥ XŽUÝ Uð —UÐÅp¹ XŽUÝ Ëœ d¼ ‡‡±∏t3UÖ«bł «— UN3«bKÖ ̈

ÆbOM� X³Ł ¨ÁœuL3 s¹“uð

¥d?F?ð Ë dOO³ð Ê«eO
 ‡‡ÒË t?O?�Ë« Ê“Ë q{UHð o¹dÞ “« «— ‚

ö¦
  b
 —œ t¹u3UŁÎ ∏ÆbO¹UL3 t³ÝU×
 XŽUÝ 

µdFð Ë dOO³ð Ê«eO
 dE3 “« «— Ê«bKÖ Ëœ ‡‡ÅÅÒtN¹UI
 r¼ UÐ ‚

ÆbOM�

∂Ë b?O?¹U?L?3 —«d?J?ð v?²?M?¹“ ÁUOÖ Ëœ È«dÐ «— g¹U
“¬ s¹« ‡‡ÅÅ

ÆbOM� tz«—« œuš vÐd
 tÐ «— t−O²3

≤‡‡≥‡‡±dFð Ë dOD³ð gI� ‡‡Ò∫»¬ ‰UI²�« Ë »cł —œ ‚

»¬ s²D— XÝœ “« sOÐ v3“«uð b¹UÐ ¨ÊU¼UOÖ vÐ¬ jÐ«Ë— —œ
±

ÁUOÖ “« 

»¬ »cł Ë
≤

dFð Ë dOO³ð Ê«eO
 t� v3U
“ —œ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË Ò‚

 Water absorption                                                        ‡‡≤ Water loss‡‡±
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∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

»¬ œu³L� býUÐ »¬ »cł “« gOÐ
±

ÁUOÖ Ë bý b¼«uš œU−¹« ÁUOÖ —œ 

Æb¼œÅv
 “ËdÐ œuš “« «— UNÖdÐ Êbý lLł Ë vÖœd
óÄ “« v¹U¼Åt3UA3

K?� —uÞÅtÐÒd?Fð vÒ‚
≤

—œ »¬ ‰U?I?²?3« Ë »c?ł —œ vLN
 gI3 

t?−?O?²?3 —œ t� vAA� Æb¹UL3Åv
 UH¹« ÁUOÖÏÈU?¼b?3Ë¬ —œ ‚dFð qLŽ 

t?J?³?ý v?~?²?Ýu?OÄ sOMâL¼ Ë b¹¬Åv
 œułËÅtÐ vÐuÇÏÊË—œ —œ »¬ 

ŁR?
 q?
U?Ž ¨ÁUOÖÒÁd?O?ý œuFJ —œ ÈdÏt?Ð ÆX?ÝU?N?ÖdÐ ·dÞÅtÐ ÂUš 

 qJý±µ‡‡±U¹uJÝ ÂU3 tÐ v²š—œ tÐ ◊uÐd
 qJý s¹« ÆbOM� ÁU~3 
≥

—œ t?� X?Ý« —u?N?A?
 e?O?3 ‰u?ž X?š—œ ÂU?3ÅtÐ Xš—œ s¹« ÆXÝ«

 „—UÄRedwood stateŸUHð—« Ë ÈbMKÐ Æœ—«œ —«da UO3dHO�U� —œ 

 X??š—œ s?¹«±±≥X??š—œ v??Žu??3 U??¹ Ë X?Ý« Áb?ý ‘—«e?Ö d?²?
 

”u²áO�U�«
¥

ŸUHð—« t� œ—«œ œułË UO�«d²Ý« —œ U¹—u²J¹Ë X�U¹« —œ 

 tÐ Ê¬±¥≥“« »¬ »c?ł t?Ð —œUa v¹ËdO3 tÇ v²Ý«— ÆbÝ—Åv
 d²
 

 ŸUHð—« tÐ Ê¬ ‰UI²3« Ë „Uš±¥≥øXÝ« Ê¬ ÈUNÖdÐ Èd²
 

 Water deficit ‡‡±  Transpiration‡‡≤

 Sequoia Sempervirens‡‡≥  Evcalyptus regnans‡‡¥

 qJý±µ ‡‡±U¹uJÝ Xš—œ ‡‡     (Sequoia sempervirens)UO�dHO%U- —œ 

 ‰UÝ —œ Ê¬ ŸUHð—« t-±π∏∏  ¨±±≥[±ÆXÝ« Ábý ÈdOÖÅÁ“«b�« d²� 



Å ÅÅ Å Å Å±∂

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 vKLŽ —U-

Èd?OÖÅÁ“«b3« ‘Ë— UÐ Ë bOM� b¹œ“UÐ vÝUMý«u¼ ÁU~²N¹« “«

Æb¹uý UMý¬ dOO³ð Ê«eO


¥‡‡±v³F� XÐuÞ— ‡‡
± 

«u¼

±‡‡¥‡‡±∫Ê¬ XOL¼« Ë v³F� XÐuÞ— ‡‡t� vð—uJ —œ 

X?Ðu?Þ— Ë bM¹uÖ åXÐuÞ—ò Ê¬ tÐ býUÐ «u¼ —œ —UOÐ X�UŠ tÐ »¬

—U?A?D Ë  —«d?Š t?ł—œ —œ t?� X?Ý« XÐuÞ— “« ÈbJ—œ ¨v³N3

Ë  —«dŠ tł—œ —œ ÆbýUÐ t²ý«œ œułË «u¼ —œ b3«uðÅv
 hOA


OF
 —UADÒUð œ—«œ t~3 ‘œuš —œ b3«uðÅv
 «u¼ t� v²ÐuÞ— Ê«eO
 ̈ s

 v³N3 XÐuÞ— ̈ bÝdÐ ŸU³ý« X�UŠ tÐ±∞∞tÇd¼ ÆbM¹uÖÅv
 bJ—œ

d?F?ð Ê«e?O?
 b?ýU?Ð d?²L� Ê«eO
 s¹« “« XÐuÞ—ÒU?Ð U?N?ÖdÐ `DÝ “« ‚

ÆœdOÖÅv
 ÂU−3« Èd²AOÐ XŽdÝ

býUÐ d²AOÐ dHNLð« —œ »¬ —UOÐ —UAD —ba d¼ ¨vK� —uÞÅtÐ

s?¹«dÐUMÐ ÆXÝ« d²L� ‚dFð  bý bM3ULÐ dOOGð ÊËbÐ q
«uŽ d¹UÝ Ë

`?D?Ý “« »¬ d?OO³ð —«bI
 býUÐ d²AOÐ «u¼ v³N3 XÐuÞ— —ba d¼

qÐUa »¬ UNMðÅt3 t−O²3ÅÅÅ—œ Ë ©‚dFð Ë dOO³ð® XÝ« d²L� sO
“ Ë UNÖdÐ

t3«“Ë— ÃUO²Š« tJKÐ XÝ« d²AOÐ „Uš —œ ÁUOÖ ÁœUH²Ý«Ï»¬ tÐ ÁUOÖ 

ÆœuÐ b¼«uš d²L� eO3

 ∫bOM- Y×Ð—œ v?³N3 XÐuÞ— Ë  —«dŠ sOÐ È«ÅtDÐ«— tÇ

øœ—«œ œułË jO×
 p¹

vKLŽ —U-

Áu?×?3 UÐ Ë bOM� b¹œ“UÐ vÝUMý«u¼ ÁU~²N¹« “«ÏÈd?OÖÅÁ“«b3« 

Æb¹uý UMý¬ v³N3 XÐuÞ—

≤‡‡¥‡‡±‡ŁR� q�«u‡Ž ‡‡Ò∫v³F� X‡ÐuÞ— —œ dq
«u‡Ž 

U?N?3¬ s?¹d?²?L?N?
 t?� b3—«œ X�Ušœ «u¼ v³N3 XÐuÞ— —œ ÈœbF²


t� XÝ« vK
UŽ s¹d²LN
 ¨ —«dŠ tł—œ ÆbýUÐÅv
  —«dŠ tł—œ

t?ł—œ t?â3UMÇ Æœ—«cÖÅv
 dOŁQð «u¼ v³N3 XÐuÞ— Ê«eO
 ÈË— dÐ

Ê«uMŽÅtÐ ÆœdOÖÅv
 g¹«eD« v³N3 XÐuÞ— ̈ bÐU¹ g¼U� «u¼  —«dŠ

—œ hOA
 È«ÅtIDM
 —œ «u¼ v³N3 XÐuÞ— t� vð—uJ —œ ‰U¦


    20
oC œËb?Š µ∞  —«d?Š t?ł—œ Ë b?ýUÐ bJ—œÅÅÅ    15

oCg?¼U� 

 tÐ XÝ« sJL
 v³N3 XÐuÞ— bÐU¹∑∞—œ «u¼ «d¹“ ÆbÝdÐ bJ—œ 

    15
oCb3«uðÅv
 vL−Š Ë v3“Ë dE3 “« «— Èd²L� »¬ —UOÐ Ê«eO
 ̈

U¹—œ `DÝ “« ŸUHð—« bM3U
 Èd~¹œ q
«uŽ Æœ—«œ t~3 ‘œuš —œ

»uN×
 v³N3 XÐuÞ— dÐ dŁR
 q
«uŽ “« eO3 v¹UOD«dGł ÷dŽ Ë

Æb3uýÅv


µ‡‡ÅÅ±„Uš XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

±‡‡µ‡‡ÅÅ± ôU?‡Š —œ „U‡š XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b‡�« ‡‡

∫nK²D�„U?š XÐuÞ— Ê«eO
 ÈdOÖÅÁ“«b3« 
≤

Èe?¹—Åt
U3dÐ —uEM
ÅtÐ 

O?L?¼« “« ¨È—UOÐ¬ —Ëœ rOEMð ËÒÊ«e?O
 ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«ÅÁó¹Ë X

Ê«e?O?
 Æœu?ýÅv?
 Èd?O?ÖÅÁ“«b3« vHK²O
 ÈUN¼«— “« „Uš XÐuÞ—

ôuLF
 Ábý ÈdOÖÅÁ“«b3« „Uš XÐuÞ—ÎU¹ Ë ̈ »¬ d²
ÅvKO
 ”UÝ«dÐ 

O?Dd?þ bJ—œÒôu?L?F?
 t?� Æœu?ýÅv
 ÊUOÐ vŽ«—“ XÎ b?J—œ FCU?Ð 

tłuð œ—u
 d²AOÐ œuýÅv
 ◊uÐd
 eO3 „Uš Ÿu3 tÐ t� s¹« tÐ tłuð

ö³a t� —uÞÅÊUL¼ ÆœdOÖÅv
 —«da ÁœUH²Ý« ËÎODdþ bý ÊUOÐ ÒvŽ«—“ X

p?¹ “« b?F?Ð b?3«u?ðÅv?
 „U?š t?� XÝ« vÐ¬ —«bI
 d¦�«bŠ ¨„Uš

 Relative humidity‡‡±

œułË d¦�«bŠ —UOÐ —UAD p¹ dHN9« —œ sOF
  —«dŠ tł—œ d¼ È«dÐ ÆbýUÐÅv
 »¬ —UOÐ v¹eł —UAD d~3U¹U/ t� XÝ« »¬ —UOÐ —UAD ¨XÐuÞ— ÊUOÐ È«dÐ vÝUÝ« bŠ«Ë

 ‰œUF
 —UÐÅvKO
 »¬ —UOÐ —UAD bŠ«Ë ÆbýUÐ t²ý«œ ŸU³ý« —UOÐ —UAD Uð dHJ “« È—UOÐ —UAD b3«uðÅv
 vMOF
 dHN9« d¼ ÆœuýÅv
 Áb3«uš åŸU³ý« —UOÐ —UADò t� œ—«œ±d²LOKO
 

UML{ ÆXÝ« ÁuOłÎ—œ ŸU³ý« —UOÐ —UAD tÐ vFa«Ë —UOÐ —UAD X³N3 d~¹œ  —U³Ž tÐ ÆXÝ« dHN9« ŸU³ý« bJ—œ t� XÝ« v³N3 XÐuÞ— ¨XÐuÞ— d¹œUI
 ÊUOÐ v�uLF
 bŠ«Ë p¹ 

 —œÅ»d{ ÊUNJ¹  —«dŠ tł—œ±∞∞ÆXÝ« 

 Soil moisture‡‡≤



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±∑

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

Æœ—«œ t~3 œuš —œ È—UOÐ¬

oLŽ tÐ sOMâL¼ œdOÖÅv
 —«da ÁUOÖ —UO²š« —œ t� vÐ¬ Ê«eO


ŽdÝ ̈ U¼ÅtA¹— ‘d²NÖ Ë „UšX


o¹dÞ “« ÁUOÖ »¬ Êœ«œ XÝœ “« 

d?F?ð Ë dOO³ðÒœœd?ÖÅv?
 t?DU?{« „Uš tÐ t� vÐ¬ Ê«eO
 sOMâL¼ Ë ‚

Æœ—«œ v~²NÐ

b?¹U?Ð ¨t?Ž—e?
 —œ „U?š XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b3« È«dÐ s¹«dÐUMÐ

ÊU?L?¼ —œ Ë œu?L?3 t?łu?ð U?N3¬ vÖœd²NÖ Ë U¼ÅtA¹— XO�UFD oLŽÅtÐ

—œ Æœu?L?3 „Uš XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b3« Ë vÐU¹“—« tÐ Â«ba« ÁœËb×


 q?Jý±∂‡?‡±ÁœËb?×
 ÏÁœ«œ ÊU?A?3 „U?š —œ ÁU?O?Ö b?MÇ ‘d²NÖ 

ÆœuýÅv


 qJý±∂‡‡±ÆXÝ« Ábý È—UOÐ¬ vÐušÅtÐ t- oOLŽ „Uš —œ ÁUOÖ bMÇ tA¹— ‡‡

t$u¹

 —–

bMG—bMGÇ

ÂbMÖ

vMO�“ÅVOÝ

v~�d>Å uð

Z¹u¼

tâÐdð

s¹dOý vMO�“ÅVOÝ

2

4

6

8

UOÐu%

 u>



Å ÅÅ Å Å Å±∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

XÐuÞ— Ê«eO�XÝœ —œ t�u/ qJý         O>dþ b|—œ ”UÝ«dÐ XÐuÞ— Ê«eO�  ÒvŽ«—“ X FC

 pAš(D.Y)—œuÄ         ∞

 sO¹UÄ(LOW)Æb¹¬Åv/—œ t�uKÖ  —uJÅtÐ Ë XÝ« ÁbMMJý “« d²L�≤µbJ—œ

ÊU
“® jÝu²
UÐ v�Ë b¹¬Åv
—œ t�uKÖ qJýÅtÐ

≤µ Uð µ∞bJ—œ 

©È—UOÐ¬ tÐ “UO3ÆXÝ« ÁbMMJý —UAD —UÐ bMÇ

 »uš(good)

 “« bFÐ Æb¹¬Åv
—œ t�uKÖ qJý tÐµt³ðd
 

µ∞ Uð ∑µbJ—œ ªbM�Åv
 kHŠ «— œuš qJý —UAD

Æb³NÇ v
 XÝœ tÐ r¼ vL�

 v�UŽ(excellent)
Ë b¹¬Åv
—œ t�uKÖ qJý tÐ

∑µ Uð ±∞∞bJ—œ 

Æb³NÇÅv
 XÝœ tÐ v²Š«—ÅtÐ

 dð vKOš(Toowet)ÆbJÇÅv
 Ê¬ “« »¬ È—«bI
 ¨Êœ«œ —UAD UÐ “« dðôUÐFC

tÐd−ð È«—«œ t� Èœ«dD« ¨„Uš XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b3« È«dÐÏ

tIDM
 “« „Uš “« v²LNa “« ÈdOÖÅt3uL3 UÐ bM3«uðÅv
 bM²N¼ vDU�Ï

Êœ«œ —«d?a ¨„U?š X?Ðu?Þ— Èd?O?ÖÅÁ“«b?3« ÈUN¼«— “« vJ¹

d?²
uON3Uð
± 

d?²?
uON3Uð UÐ „Uš XÐuÞ— sOOFð Ë tA¹— jO×
 —œ  

 qJý ÆXÝ«±∑‡‡±jO×
 —œ «— d²
uON3Uð Êœ«œ —«da v~3u~Ç 

tA¹—ÏÆb¼œÅv
 ÊUA3  —– ÁUOÖ Ë Xš—œ 

v¹ËdO3 Ê«eO
 d²
uON3Uð t� XÝ« vM²HÖ
≤

Uð XÝ« Â“ô t� «— 

¨—u?E?M?
Ås?¹b?Ð Æb?M?�Åv?
 Èd?O?ÖÅÁ“«b?3« b?M?� Ã—U?š „U?š “« «— »¬

XÐuÞ— Ê«eO
 Uð œuýÅv
 Áœ«œ —«da „Uš nK²O
 ‚ULŽ« —œ d²
uON3Uð

ÁœËb×
 —œ Ë Ê¬ nK²O
 ‚ULŽ« —œ „UšÏÆœuý ÈdOÖÅÁ“«b3« tA¹—  

 v?³?¹d?I?ð ‰u?ÞÅt?Ð v?J?O?
«dÝ p¼ö� p¹ “« d²
uON3Uð∑[µ

t�u� p¹ ̈ © ËUH²
 Ë d²Ö—eÐ ÈU¼ÅÁ“«b3« U¹® d²LO²3UÝÏ U¹ ÈeKD PVCË 

È«d?Ð d?²?
u?O?N?3Uð VB3 ÂU~M¼ —œ ÆœuýÅv
 qOJAð ZMÝ—UAD p¹

t�u� b¹UÐ ̈ ÈdOÖÅÁ“«b3«ÏbOM�dÄ ©‰uK×
 È«u¼ ÊËbÐ® dDI
 »¬ “« «— Ê¬ 

 qJý±∑‡‡±d²�uOF�Uð “« ÁœUH²Ý« UÐ „Uš XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b�« ‡‡

tA¹— jO×� —œ ‡‡ n%«Ï»    ÊU²š—œ   —– ÁUOÖ —œ ‡‡

n%«»

sOLOð «— Ê¬ XÐuÞ— Ê«eO
 œuš XÝœ —œ Ê¬ Êœ«œ —«da Ë tA¹—

ÆbM3eÐ

 Tension‡‡≤ Tensiometer‡‡±



Å Å Å ÅÅ Å Å Å±π

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

tÐ «u¼ œË—Ë “« Uð bOM� œËbN
 vJO²ÝöÄ —œ UÐ «— Ê¬ ÈôUÐ ÈUN²3« Ë

t�u� qš«œÏv?J?O?²Ýô ‘uÄ—œ t� v3U
“® œuý ÈdOÖuKł d²
uON3Uð 

©ÆbýUÐ t²ý«œ œułË b¹U³3 «u¼ »U³Š êO¼ Ê¬ d¹“ —œ œuýÅv
 t²ý«cÖ

vJAš dŁ« dÐ ̈ œuýÅv
 VB3 „Uš —œ d²
uON3Uð t� v
U~M¼

bM�Åv
 ‘Ë«dð ÊËdOÐ tÐ p¼ö� “« »¬ ̈ Ê¬ “« výU3 gJ
 Ë „Uš

s?¹« Æœu?ýÅv?
 œU?−?¹« ú?š d?²?
u?O?N3Uð t�u� qš«œ —œ t−O²3 —œ Ë

Ê«uðÅv
 œuýÅv
 œU−¹« d²
uON3Uð t�u� —œ t� «— vHM
 —UAD Ê«eO


t?K?O?ÝËÅt?Ð t?� d?²?
uON3Uð ZMÝ—UAD XLNa “« ÁœUH²Ý« UÐÏd?Ð tÐdIŽ 

X?³?Ł Ë œu?L?3 hOA
 œuýÅv
 Áœ«œ ÊUA3 Ã—b
 È«Åt×HJ ÈË—

ôuLF
 Æœd�Î—UÐÅvKO
 d²
uON3Uð —œ ÈdOÖÅÁ“«b3« bŠ«Ë 
±

ÆXÝ« 

 qJý±∏‡‡±Áu×3 Ë d²
uON3Uð nK²O
 ÈUN²LNa ̈Ï◊U³ð—« 

Æb¼œÅv
 ÊUA3 «— „Uš UÐ Ê¬

 qJý±∏‡‡±Áu×� Ë d²�uOF�Uð ‡‡Ï—«dG 

„Uš —œ Ê¬ 7>dÖ

±vJO�«dÝ p¼ö- ‡‡

≤qš«œ U¹  Ã—Uš tÐ p¼ö- “« »¬ X-dŠ ‡‡

≥„Uš È«u¼ ‡‡

 ¥„Uš  «—– ‡‡

µ„Uš ‰uK×� ‡‡ÅÅ

∂d²�uOF�Uð p¼ö- qš«œ »¬ ‡‡ÅÅ

∑ZMÝ—UA> ‡‡

∏vJO²ÝöÄ —œ ‡‡ ÅÅ

 qJý±π‡‡±d²�uOF�Uð Ÿ«u�« ‡‡

7

8

 m.bar‡‡±

 —UÐ p¹(Bar) ‰œUF
 ±∞∞ ‰œUF
 —UÐ p¹ sOMâL¼® XÝ« ‰UJÝUÄ uKO� ± ¨dHN9« ∑∂ U¹ ÁuOł d²LO²3UÝ ±∞±≥©ÆXÝ« »¬ d²LO²3UÝ 



Å ÅÅ Å Å Å≤∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

±d²
 ÊËdðu3 ÁU~²Ýœ “« ÁœUH²Ý« ̈ „Uš XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b3« ÈUN¼«— “« d~¹œ vJ¹ ‡‡ (neutron probe)ÆbM¼œÅv
 ÂU$« «— —U� s¹« uO²�«u¹œ«— œ«u
 “« ÁœUH²Ý«UÐ t� XÝ« 

 ÈU¼ÅtKJUD —œ nK²O
 ‚ULŽ« —œ «— „Uš XÐuÞ— Ê«eO
 XÝ« —œUa ÁU~²Ýœ s¹«±∞ Ë ≤∞Æb¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b3« Èd²LO²3UÝ 

„Uš XÐuÞ— ÈdOÖÅÁ“«b�«∫vKLŽ —U-
±

tKOÝËÅtÐ Ïd²�uOF�Uð 

∫Â“ô q¹UÝË d?²
uON3Uð ¥ ÈU¼ÅÁ“«b3« tÐ® œbŽ≥∞  ¨µ∞Ë 

∑∞Æ —– tŽ—e
 ¨t�UÝbMÇ m�UÐ ÊU²š—œ UÐ ÁuO
 ⁄UÐ ¨©Èd²LO²3UÝ 

∫—U- ÂU−�« ‘Ë—

±tKJUD —œ ‡‡Ï µ∞tMð “« Èd²LO²3UÝ Ïp¹œe3 tÐ Ë m�UÐ v²š—œ 

 ̈ r¼≥ ‚ULŽ« —œ d²
uON3Uð ≥∞  ̈µ∞ Ë ∑∞VB3 „Uš Èd²LO²3UÝ 

ÆbOM�

≤ ŸUFý —œ eO3 d²
uON3Uð p¹ ‡‡±µtðuÐ Èd²LO²3UÝ Ï —– 

 oLŽ tÐ® bO¼œ —«da≥∞Æ©d²LO²3UÝ 

≥  b
 tÐ È—UOÐ¬ “« fÄ ‡‡¥ “Ë— d¼ Ë “Ë— ≤® —UÐ ∂`³J 

 Ë∂tÐdIŽ ©dNþ“«bFÐ ÏÆbO¹UL3 Xý«œœU¹ Ë bO3«uOÐ «— d²
uON3Uð 

¥Ã—U?š o?¹d?Þ “« ¨v?²?Ž«—“ X?O?Ddþ Êbý XÐUŁ “« fÄ ‡‡

„Uš XÐuÞ— Ê«eO
 Êœ«œ ÊUA3 È«dÐ Â“ô —UAD ̈ ŸU³ý« »¬ Êbý

bŠ—œÒ œ«b?Ž« t?� vFau
® vŽ«—“ XODdþ ≤ Uð ≥Èd?OOGð ‘—ULý 

ÆbOM� tN¹UI
 r¼UÐ Ë Xý«œœU¹ nK²O
 ‚ULŽ« —œ «— ©œ«b3 ÊUA3

µnK²O
 ‚ULŽ« —œ «— ©—UÐÅvKO
® d²
uON3Uð ‘—ULý sO~3UO
 ‡‡ÅÅ

ö?¦?
 vHM
—UAD Ê«eO
 ÆbO¹UL3 q¹b³ð ‰UJÝUÄuKO� tÐ ¨Áœ—Ë¬ XÝœÅtÐÎ

 oLŽ È«dÐ≥∞bŠ —œ d²LO²3UÝ ÒÆbOM� hOA
 «— v²Ž«—“ XODdþ 

±∞‡‡∂b−
 ¨È—UOÐ¬ “« fÄ “Ë— Ò«œÎÆbO3«uOÐ «— d²
uON3Uð 

tÐ “UO3 tŽ—e
 ULý dE3ÅtÐ U¹¬ ÆbO¹UL3 tN¹UI
 vK³a œ—u�— UÐ «— —UAD

b?−
 È—UOÐ¬ÒË »¬ Ë „U?š ¨ÁUOÖ ¨Xš—œ Ÿu3 tÐ tłuð UÐ øœ—«œ œ

b¹dO~Ð rOLBð d¹“ ‰Ëbł tÐ tłuð UÐ sOMâL¼ Ë Èd¼Uþ r¹öŽ Ë «u¼

ôuLF
 œb−
 È—UOÐ¬ t�Îd²
uON3Uð vHM
 —UAD “« È«ÅÁœËb×
 tÇ —œ 

b?M?Ç È«d?Ð «— q?L?Ž s?¹« ÆœdOÖ  —uJ b¹UÐ ©„Uš »¬ qON3U²Ä®

ÆbO¹UL3 —«dJð d~¹œ ‰uB×


Ê«uðÅv
 È—UOÐ¬ ÈU¼—«eD«ÅÂd3 “« ÁœUH²Ý« UÐ d{UŠ ‰UŠ —œ

d¼ È«u¼ Ë »¬ Ë „Uš Ÿu3 tÐ tłuð UÐ «— ÁUOÖ d¼ vÐ¬ “UO3 —«bI


ÆœuL3 sOOFð tIDM


ÁUOÖ bý— UÐ ◊U³ð—« —œ „Uš »¬

©vHM� —UA>® „Uš »¬ qOF�U²Ä

 —UÐ(Bar)® ‰UJÝUÄuKO-(Kilopascal

©ŸU³ý«® œ«“¬ »¬        

∞

              

∞

Free Water

vŽ«—“ XODdþ X�UŠ —œ »¬    

 ∞[≥≥

            

 ≥≥

FC

ÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐUa »¬

±∞ ‡‡ ±±∞∞∞ ‡‡ ±∞∞

Available Water

tDI3Ïr¹«œ vÖœd
óÄ 

±∞∞ ‡‡ ±µ±∞∞∞∞ ‡‡ ±µ∞∞

Permanent Wilting Point

ÁœUH²Ý« qÐUadOž »¬

±∞∞∞ ‡‡ ±∞∞±∞∞∞∞∞ ‡‡ ±∞∞∞∞

Unavailable Water

©vMý „Uš ełÅtÐ® V¹dIð —uÞÅtÐ „Uš Ë »¬ qOF�U²Ä nK²D�  Uł—œ



Å Å Å ÅÅ Å Å Å≤±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

v¹UN� Êu�“¬

±øXNOÇ ŸU³ý« X�UŠ —œ »¬ ‡‡

≤ODdþ X�UŠ —œ »¬ ‡‡ÒøbMM�Åv
 ÈdOÖÅÁ“«b3« t3u~Ç «— vŽ«—“ X

≥øœ—«œ v~²NÐ vK
«uŽ tÇ tÐ ÁUOÖ ÁœUH²Ý« qÐUa »¬ ‡‡

¥dFð Ë dOO³ð ‡‡Òøb3—«œ r¼UÐ vðËUHð tÇ ‚

µdFð Ë dOO³ð tŽuL−
 ‡‡ÒøbMM�Åv
 ÈdOÖÅÁ“«b3« t3u~Ç «— ‚

∂tA¹— “« »¬ t3u~Ç ULý dE3ÅtÐ ‡‡ÅÏ ŸUHð—« Uð U¹uJÝ Xš—œ ±±¥øœË—Åv
 ôUÐ Ê¬ Èd²
 

∑øXNOÇ v³N3 XÐuÞ— ‡‡

∏øXNOÇ v³N3 XÐuÞ— —œ dŁR
 q
UŽ s¹d²LN
 ‡‡ÅÅ

πøbO3eÐ sOLOð vNL� X�UŠ UÐ Ë Xaœ UÐ «— „Uš XÐuÞ— bO3«uðÅv
 t3u~Ç ‡‡



Å ÅÅ Å Å Å≤≤

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR
 vDO×
 q
«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×
 bO�uð —œ d∫—U- bŠ«ËÁUOÖ v²ÐuÞ— “UO3 sOOFð 
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   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�

±® „Uš Ë »¬ ¨Ê«d~¹œ Ë vKŽ ¨—uÄ tK�«b¹ ‡‡± ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u
¬  «—UA²3« ¨©±≥∑≥Æ

≤ ¨Ê«dNð ÁU~A3«œ  «—UA²3« ¨v¼UOÖ È˛u�u¹eOD v3U³
 ¨Ê«d~¹œ Ë sONŠ ¨v3UN� ‡‡±≥∂≥Æ

≥® „Uš Ë »¬ ¨Ê«d~¹œ Ë œU¼dD ¨Èœu³NÐ ‡‡≤ ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u
¬  «—UA²3« ¨©±≥∑≥Æ



ÅÅÅÅ≤≥
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ÂËœ —U� bŠ«Ë

ÁUOÖ vð—«dŠ “UO� sOOFð

∫È—U²#— ÈUN#b¼tF�UD� “« fÄ dOÖ«d3 Ï∫b%«u²Ð b¹UÐ ¨t%ULOÄ s¹« 

±Æb¼œ `O{uð «— ÁUOÖ vð—«dŠ V¹«d{ ‡‡

≤Æb¹UL% ÈdOÖÅÁ“«b%« «— „Uš  —«dŠ tł—œ Ë «u¼ d¦�«bŠ ¨qC«bŠ  —«dŠ tł—œ ‡‡Å

≥Æb¹UL% t³ÝU×� œułu�  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ b%«u²Ð Ë bÝUMAÐ «— vð—«dŠ ŸuL−� ‡‡Å

¥Á—Ëœ ‰uÞ UÐ ‡‡ÅÏ‰U?Ý b?%«u²Ð vÝUMý«u¼ Ë tIDM�  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ Ë býUÐ t²ý«œ v¹UMý¬ ÁUOÖ uL% Ë bý— 

Æb¹UL% hRA� nK²R�  ôuB×� È«dÐ «— vŽ«—“

µÆb¹UL% n¹dFð «— tKB3 Ëœ Ë ÁeO¹UÄ ¨Á—UNÐ ¨ÂdÖ ¨œdÝ qB3  UðU³% ‡‡ÅÅÅÅ

∂Æb¼œ ÂU−%« «— Êœd� Á—UNÐ qLŽ ‡‡

XŽUÝ tÐ ÊU�“   

ÈdE�vKLŽ     

  ≥Å      ±¥



ÅÅÅÅ≤¥
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   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 —«dŠ tł—œ pý ÊËbÐ ¨vDO×� nK²R� q�«uŽ sOÐ —œ

d?O?ŁQ?ð ÊU?¼U?O?Ö v?Öb?%“ d?Ð t?� X?Ý« v?L?N?� —U?O\Ð q�«uŽ “« vJ¹

ÆbM%U0 Áb%“ bM%«uðÅv� œËb×� vð—«dŠ tM�«œ —œ ÊU¼UOÖ Æœ—«cÖÅv�

 ËUH²� d~¹œ ÊU¼UOÖ UÐ XÝ« sJ2 ÁUOÖ d¼ vð—«dŠ “UO% v3dÞ “«

ÁUOÖ vð—«dŠ “UO% “« v3U�  UŽöÞ« 7ý«œ s¹«dÐUMÐ ÆbýUÐ¨dE%œ—u� 

ÆXÝ« rN� —UO\Ð

œułËÅvÐ Ë œ—«œ ÊU¼UOÖ u/ Ë bý— —œ v¹«e\Ð dOŁQð  —«dŠ

Uð Êœ“Åt%«uł ÊU�“ “« ÊU¼UOÖ u/ Ë bý— Ë vÖb%“ ¨v3U�  —«dŠ

“« p?¹ êO¼ lC«Ë—œ ÆœuÐ b¼«uR% d¹cÄÅÊUJ�« ‰uB×� tÐ ÊbOÝ—

Èu×% tÐ t� X3U¹ Ê«uðÅv/ «— ÁUOÖ vðUOŠ Ë v¹UOLOýuOÐ ÈUNAM�«Ë

ÆbýU³%  —«dŠ dOŁQð X%

—œ Ë X?Ý«  —«d?Š l?ÐU?ð ÁU?O?Ö v?ðU?O?Š ÈU?N?²?O�UF3 XŽdÝ

ÁœËb×�Ï Uð dHk vð—«dŠ ¥µtł—œ Ï—œ ÆœuýÅv� ÂU$« œ«d~O²%UÝ 

UN�uKÝ XO�UF3 Ë b%“Åv� a¹ UN�uKÝ qš«œ »¬ ¨dHk d¹“  Uł—œ

 ÈôUÐ ÈU�œ —œ Ë œœdÖÅv� q²R�¥µÊUL²šUÝ eO% œ«d~O²%UÝ tł—œ 

ÆbÐU¹Åv� dOOGð UNL¹e%¬ Ë sO¾ðËdÄ v�uJ�u�

X?A?� q?×?� Ê«u?ðÅv� ÁUOÖ vð—«dŠ “UO% ”UÝ«dÐ ¨s¹«dÐUMÐ

—œ l?O?ÝË `?DÝ —œ Ë œu/ sOOFð «— Ê¬ VÝUM� j¹«dý Ë VÝUM�

O?�u?ð Ë —U?� Ë X?A?� tÐ X³\% ’Uš  —«dŠ tł—œ UÐ È«ÅtIDM�b?


Æœd� Â«bC« ‰uB×�

±‡‡≤ÁUOÖ bý— dÐ  —«dŠ nK²2�  Uł—œ dOŁQð ‡‡

v¼UÖ Ë XÝ« ”U\Š —UO\Ð  —«dŠ tł—œ tÐ X³\% ÁUOÖ bý—

—«dC dOŁQð X% ÁUOÖ bý— XŽdÝ ̈  —«dŠ tł—œ „b%« —UO\Ð dOOGð UÐ

d?O?ŁQ?ð ÁU?O?Ö b?ý— d?Ð t� v¹UOLOý Ë vJ¹eO3 ÈU¼bM¹«d3 «d¹“ ÆœdOÖÅv�

 —«dŠ tł—œ ̈ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æb%uý v� ‰d²M�  —«dŠ tł—œ UÐ b%—«œ

t?JM¹« U¹ Ë Æœ—«cÖÅv� dOŁQð ÁUOÖ —œ  UF¹U� Ë U¼“UÖ —UA²%« XŽdÝ dÐ

¨—c?Ð Êœ“Åt?%«u?ł ¨e?²?M?Ýu?²3 ¨UNL¹e%¬ XO�UF3 ÈË—dÐ ¨ —«dŠ tł—œ

dŁR� ÁUOÖ —œ nK²R� ÈUN²O�UF3 “« È—UO\Ð Ë ÁuO� ÊbOÝ— ̈ ÁUOÖ bý—

ôuLF� v¼UOÖ nK²R� ÈU¼Åt%uÖ bý— ÆXÝ«ÎjO×�  —«dŠ tł—œ UÐ 

V?ÝU?M?�  —«d?Š t?ł—œ s?¹«dÐUMÐ X\O% VÝUM²� UN%¬ g¹«bOÄ vFO³Þ

Æœuý lC«Ë bOH� Ë dŁR� ÁUOÖ d¼ `O×k ‘—ËdÄ Ë bý— —œ b%«uðÅv�

s?¹«d?ÐU?M?Ð Æb?M?²?\?¼ ”U\Š U�dÝ tÐ  U³�d� ÊU²š—œ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ

Vłu� b%—«œ Ê«bM³R¹ Ë œdÝ ÈU¼ÅÊU²\�“ t� vIÞUM� —œ UN%¬ XA�

nK²R� ÈUN�«b%« ̈ v3dÞ “« ÆX\O% VÝUM� Ë œuýÅv� UN%¬ 73— sOÐ “«

ÊUA% vðËUH²� ÈUNKLF�«ÅfJŽ nK²R�  —«dŠ  Uł—œ tÐ eO% ÁUOÖ d¼

ö¦� ÆbM¼œÅv�ÎÊU\J¹ —uÞÅtÐ Ë ÊU�“ p¹ —œ ̈ ÁUOÖ p¹ ÈUN�«b%« tL¼ 

¨d?¹c?ÄÅÊ«e?š ÊU?²?š—œ —œ ÆX?\O% ÂËUI� ©U�dÝ® r�  —«dŠ tł—œ tÐ

ôuLF� m�UÐ ÈUNÖdÐÎtCUÝ “« m�UÐ tCUÝ ªb%d²�ËUI� Ê«uł ÈUNÖdÐ “« Ï

K?� —uÞÅtÐ Ë XÝ« d²�ËUI� Ê«ułÒÆbýUÐÅv� d²�ËUI� ¯dÐ “« tCUÝ ¨v

t%uÖ tÐ t²\Ð ¨qÖ ÈUN�«b%«ÏbMýUÐ d²�ËUI� UNÖdÐ “« XÝ« sJ2 ÁUOÖ 

ö?¦?� ÆbMýU³% U¹ ËÎÊU?²?š—œ “« v?CFÐ Ë VOÝ Xš—œ qÖ ÈUN²L\C 

Ê«u?ł ÈU?NÖdÐ tÐ X³\% ¨œuš bý— “« vMOF� qŠ«d� —œ ÁuO�ÈË— 

ÆbMÝU\Š U�dÝ tÐ d²AOÐ vKOš Xš—œ

t?� s?O?¹U?Ä Ë ôU?Ð ÈU?N?ð—«d?Š tł—œ —œ ÊU¼UOÖ vK� —uÞÅtÐ

Ë b?%Ë—Åv� sOÐ “« XÝ« hRA� ÁUOÖ “« X3UÐ d¼ Ë ÁUOÖ d¼ È«dÐ

tł—œ XšUMý s¹«dÐUMÐ ÆbMM�Åv� bý— hRA� ÈUNð—«dŠ tł—œ —œ

ÆbM�Åv� «bOÄ XOL¼« ÁUOÖ bý— dÐ nK²R� ÈUNð—«dŠ

±‡‡±‡‡≤∫vJ¹˛u9uOÐ dH; U¹ t¹UÄ  —«d‡Š t‡ł—œ ‡‡

v?ð—«d?Š tÐ ÃUO²Š« ¨œuš q�UJð Ë u/ Ë bý— È«dÐ ÊU¼UOÖ VKž«

bM%«uðÅv� ÊU¼UOÖ VKž« t� XÝ« XÝ—œ Æb%—«œ tł—œ dHk “« gOÐ

u/ Ë bý— È«dÐ v�Ë bM¹U/ X�ËUI� eO% dHk d¹“  —«dŠ tł—œ —œ

bM�“UO% œuš—œ bý— ŸËdý XIOIŠ —œ ÆbM²\¼ t¹UÄ  —«dŠ tł—œ 

 œułu� vð—«dŠ tł—œ qC«bŠ t� b²3«Åv� ‚UHð« vFCu�tÐ t� býUÐ

≤ÁUOÖ vð—«dŠ “UO� sOOFð ‡‡
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±‡‡ Developmental threshold

åv?J?¹˛u?�u?O?Ð dHkò U¹ åt¹UÄ  —«dŠò Ê¬
±

ö?¦?� Æb?M¹uÖÅv� Ît?ł—œ 

 qJý≤‡‡≤ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ZMÝU�œ ‡‡

„Uš  —«dŠ tł—œ

 qJý±‡‡≤tÐ eN−� —uðUMO�—˛ ÁU~²Ýœ ‡‡

 —«dŠ tł—œ Ë —u� ‰d²M�

 v~%d3 tłuÖ È«dÐ bý— “Už¬  —«dŠ    10
oCÆXÝ« 
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Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≤‡‡±‡‡≤©r?LOMO�® qH«bŠ  —«dŠ ‡‡
±

∫v?ð—«dŠ tł—œ 

¨ —«dŠ tł—œ s¹« Æœ—«œ «— bý— —«bI� s¹d²L� Ê¬ —œ ÁUOÖ d¼ t�

e?O?% ÁU?O?Ö p?¹ n?K²R� ÈUN�«b%« sOMâL¼ Ë nK²R� ÊU¼UOÖ È«dÐ

ÆbýUÐ  ËUH²� XÝ« sJ2

≥‡‡±‡‡≤©rLO²Ä«® VÝUM�  —«dŠ ‡‡
≤

∫vð—«dŠ tł—œ 

d?¦?�«b?Š t?Ð b?%«u?ðÅv?� ÁU?O?Ö bý—  —«dŠ tł—œ s¹« —œ t� XÝ«

ÁU?O?Ö b?ý— È«d?Ð  —«d?Š t?ł—œ s?¹d?²?LN� Ë bÝdÐ œuš XŽdÝ

ÆXÝ«

¥‡‡±‡‡≤©rL¹e�U�® d¦�«bŠ  —«dŠ ‡‡
≥

∫vð—«dŠ tł—œ 

¨Ê¬ “« dðôUÐ Ë bM� bý— b%«uðÅv�  —«dŠ tł—œ Ê¬ Uð ÁUOÖ t� XÝ«

ÆœuýÅv� nCu²� ÁUOÖ bý—

rLOMO� Ë rL¹e�U�  —«dŠ tł—œ ÈdOÖÅÁ“«b�« ∫vKLŽ —U�

t�U2KÖ jO×� —œ

∫“UO� œ—u� q¹UÝËË r?L¹e�U� ZMÝU�œ ¨v�uLF� ZMÝU�œ 

—U~%  —«dŠ ¨rLOMO�
¥

—U� ‘Ë—

±rL¹e�U� ¨v�uLF� ZMÝU�œ p¹ ¨t%URKÖ p¹ qš«œ —œ ‡‡

‘—Ëd?Ä t?%U?R?K?Ö Èu?J?Ý ÈôU?Ð Èd?²�ÅrO% ŸUHð—« —œ «— rLOMO� Ë

s?O?L?¼ —œ e?O?% «— —U?~?%  —«dŠ p¹ Ë bO¹U/ VB% v²M¹“ ÊU¼UOÖ

ÆbO¼œ —«dC r¼ tÐ p¹œe% Ë VÝUM� vK×� —œ ŸUHð—«

≤Ë X³Ł t%«“Ë— —uÞÅtÐ «— rLOMO� ̈ rL¹e�U�  —«dŠ tł—œ ‡‡

 XŽUÝ —œ «— v�uLF�  —«dŠ tł—œ∏ ¨`³k ±≤ Ë dNþ ¥“« bFÐ 

ÆbOM� X³Ł t²H¼ p¹  b� È«dÐ dNþ

≥v?Ðd?� pL� tÐ «— Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²% t²H¼ p¹ “« fÄ ‡‡

Áb?ý r?Ý— v?M×M� UÐ ¨œušÏt?K?OÝËÅtÐ vð—«dŠ Ït?\?¹U?I� ·«dÖu�dð 

bOM�Æ

—cÐ v�“Åt�«uł È«dÐ Â“ô ÊU�“Å b� sOOFð ∫vKLŽ —U�

nK²2�  Uł—œ —œ

∫“U?O?� œ—u� q¹UÝË ±≤¨v?3U?k c?žU� ¨g¹œ Èd²Ä œbŽ 

ÂbMÖ ¨UOÐu� ¨v~%d3ÅtłuÖ —cÐ ¨—uðUMO�—˛

∫—U� ‘Ë—

± ‡‡±≤ dDC UÐ g¹œ Èd²Ä œbŽ ±∞ÆbOM� »UR²%« d²LO²%UÝ 

≤p?¹ ©Êœd?� v?%u?H?Žb{ “« bFÐ® g¹œ Èd²Ä d¼ qš«œ ‡‡

ÆbO¼œ —«dC v3Uk cžU�

≥t²Ýœ tÝ tÐ «— UNA¹œ Èd²Ä ‡‡ÏÆbOM� rO\Ið v¹UðÅ—UNÇ 

¥ ‰Ë« t²Ýœ g¹œ Èd²Ä—UNÇ “« Â«b�d¼ qš«œ —œ ‡‡≤∞œbŽÅÅ

 ÂËœ g¹œ Èd²Ä—UNÇ “« Â«b�d¼ qš«œ —œ ̈ v~%d3ÅtłuÖ —cÐ≤∞œbŽÅÅÅ

 Âu?Ý g?¹œ Èd²Ä—UNÇ “« Â«b�d¼ qš«œ Ë UOÐu� —cÐ≤∞—c?Ð œbŽ 

ÆbO¼œ —«dC ÂbMÖ

µU?Ð «— g?¹œ Èd?²?Ä qš«œ —œ Ábý t²ýU� ÈU¼—cÐ ÈË— ‡‡Å

tKOÝËÅtÐ fáÝ Ë bO%UýuáÐ v3Uk cžU�ÏbOM� fOš «— UN%¬ ÊUAHÐ¬ 

Æb¹—«c~Ð «— g¹œÅÈd²Ä »—œ Ë

∂Ë U?O?Ðu?� ¨Âb?M?Ö —Ëc?Ð “« Áb?ý t?²?ýU?� g?¹œÅÈd?²?Ä t?Ý ‡?‡Å

qš«œ —œ «— g¹œ Èd²Ä tÝ ¨ÁU~A¹U�“¬ jO×� —œ «— v~%d3ÅtłuÖ

 ‰U?âR¹µœ«“¬ ÈU?C?3 —œ «— g?¹œ Èd?²?Ä tÝ ¨œ«dÖÅv²%UÝ tł—œ 

—uðUMO�—˛ œułË  —uk —œ «— g¹œ Èd²Ä tÝ Ë ÁU~A¹U�“¬ ÊËdOÐ

 —œ≤µÆbO¼œ —«dC œ«d~O²%UÝ tł—œ 

∑v%“Åt%«uł Ê«eO� ̈ UNA¹œ Èd²Ä tÐ tFł«d� sL{ “Ë— d¼ ‡‡Å

»¬ È—«b?I� bMýUÐ Ábý pAš dÖ« Ë bOM� X³Ł Ë vÝ—dÐ «— —cÐ

ÆbOM� t3U{«

∏—Ëc?Ð “« Â«b?� d?¼ v%“Åt%«uł È«dÐ «— Â“ô ÊU�“  b� ‡‡Å

Áb?ý ÂU?$« g¹U�“¬ “« Æb¹—Ë¬ XÝbÐ nK²R� ÈU¼U�œ —œ t%UÖÅtÝ

ÆbO¼œ tz«—« œuš vÐd� tÐ Ë bOM� tONð vý—«eÖ

±‡‡ Minimum temperature ≤‡‡ Optimum temperature

≥‡‡ Maximum temperature ¥‡‡ Thermograph
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„Uš  —«dŠ ÈdOÖÅÁ“«b�« ∫vKLŽ —U�

∫Â“ô q?¹U?ÝË Ë œ«u�ÈU?�œ Èd?O?ÖÅÁ“«b?%« È«dÐ ZMÝU�œ 

¨„Uš Ô«


©t²�® dÖ

—U� ‘Ë—

± ‚U???L???Ž« —œ «— Z??M??ÝU??�œ œb??Ž t??Ý ‡??‡±∞ ¨Å≤∞ Ë ≥∞

“« ÁœU?H?²?Ý« U?Ð® bO¼œ —«dC „Uš Èd²LO²%UÝ Ô«


d?ÖÁdHŠ ¨Ï«— Â“ô 

Æ©bOM� œU−¹«

≤ È«dÐ nK²R� ‚ULŽ« —œ «— „Uš  —«dŠ tł—œ ‡‡≥“Ë— 

ÆbO¹U/ t\¹UI� Ë ÈdOÖÅÁ“«b%« vÄÅ—œÅvÄ

ÁUOÖ bý— dÐ  —«dŠ tł—œ dOŁQð ∫vKLŽ —U�

∫Â“ô œ«u?� Ë q?¹U?ÝË¨n?Ýu?¹ s?\?Š Ê«b?K?Ö œb?Ž t?Ý 

—uðUMO�—˛

—U� ‘Ë—

±ÆbOM� »UR²%« nÝu¹Ås\Š Ê«bKÖ œbŽ tÝ ‡‡

≤ÈUC3 —œ «— vJ¹ ̈ ÁU~A¹U�“¬ jO×� —œ «— UN%¬ “« vJ¹ ‡‡

tł—œ UÐ —uðUMO�—˛ qš«œ —œ «— d~¹œ vJ¹ Ë ÁU~A¹U�“¬ ÊËdOÐ œ«“¬

  —«dŠ≤µÆbO¼œ —«dC œ«d~O²%UÝ tł—œ 

≥Áb¼UA� UN%¬ bý— dÐ «— nK²R� ÈUNð—«dŠ tł—œ dOŁQð ‡‡

ÆbO¹U/ ‘—«eÖ œuš vÐd� tÐ «— t−O²% Ë bOM�

≤‡‡≤ÁUOÖ “UO� œ—u� vð—«dŠ ŸuL−� ‡‡

u/ Ë bý— —œ vLN� gI% ¨ —«dŠ tł—œ tJM¹« tÐ tłuð UÐ

ÁUOÖ d¼ “UO%œ—u�  —«dŠ tł—œ Ê«eO� ¨œ—«œ nK²R�  ôuB×�

tKŠd� tÐ UðÏ —«d?Š tł—œ tÐ Ë XÝ«  ËUH²� ¨Xý«œdÐ Ë ÊbOÝ— 

“UO% œ—u�  —«dŠ v¹UÝUMý s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ v~²\Ð eO% bý— qB3

X?O?L¼« XA� q×� Ë ÊU�“ sOOFð —œ ¨©vð—«dŠ ŸuL−�® ÊU¼UOÖ

ÆbÐU¹Åv�

±‡‡≤‡‡≤∫vð—«dŠ ŸuL−� ‡‡vð—«dŠ ŸuL−� 
±

 —U³Ž ̈

Uð œ—«œ “UO% bý— qB3 ‰uÞ —œ ÁUOÖ t� v¹U¼“Ë— ŸuL−� “« XÝ«

È«d?Ð ÁU?OÖ d¼ t� XÝ« vM²HÖ ÆbÝdÐ Xý«œdÐ Ë ÊbOÝ— tKŠd� tÐ

s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ “UO% vð—«dŠ tł—œ qC«bŠ p¹ tÐ œuš u/ Ë bý—

“« dðôUÐ Ê¬  —«dŠ tł—œ t� XÝ« v¹U¼“Ë— ̈ “Ë— œ«bFð “« —uEM�

ôuLF� ̈ vð—«dŠ tŽuL−� ÆbýUÐ qC«bŠ  —«dŠ tł—œÎŸuL−� “« 

t?Ð t� b¹¬Åv� XÝbÐ bý— qB3 ‰uÞ —œ t%«“Ë— ÈUNð—«dŠ tł—œ

t%«“Ë—  —«dŠ bŠ«Ë Ê¬
≤

 —U³Ž ̈ t%«“Ë—  —«dŠ bŠ«Ë ÆbM¹uÖÅv� 

 ‰u?Þ —œ t?%«“Ë—  —«dŠ ŸuL−� “« XÝ«≤¥t?� v?FCu� XŽUÝ 

 —«dŠ tł—œ qC«bŠ “« dðôUÐ tł—œ p¹ ̈  —«dŠ tł—œ sO~%UO�

“« t%«“Ë— vð—«dŠ bŠ«Ë Êœ—Ë¬ XÝbÐ È«dÐ ÆbýUÐ ÁUOÖ “UO% œ—u�

∫œuýÅv� ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d3

d¦�«bŠ  —«dŠ tł—œ ´ qC«bŠ  —«dŠ tł—œ

  

                                                              
2

rLOMO�  —«dŠ tł—œ Ω t%«“Ë—  —«dŠ tł—œ ŸuL−�

©t%«“Ë— vð—«dŠ bŠ«Ë®“UO% œ—u� Å

È«d?Ð “U?O?% œ—u?�  —«d?Š t?ł—œ q?C«b?Š ¨‰U?¦?� Ê«u?M?ŽÅtÐ

 t� vð—uk —œ v~%d3ÅtłuÖ    10
oCrL¹e�U�  —«dŠ tł—œ Ë býUÐ 

 “Ë— p?¹    32
oC  —«d?Š t?ł—œ q?C«b?Š Ë     15

oCb?Š«Ë b?ýU?Ð 

ÆœuýÅv� sOMÇ Ê¬ t%«“Ë— vð—«dŠ

t%«“Ë— vð—«dŠ bŠ«Ë
 

    

32 +15

2
− 10=13 / 5

oC

ö?¦� t� vð—uk  —œÎt?Ð X?ý«œd?Ð Uð XA� “« v~%d3ÅtłuÖ 

π∞«œËbŠ Ê¬ È«dÐ Â“ô vð—«dŠ ŸuL−� býUÐ t²ý«œ ÃUO²Š« “Ë— Î

±≤∞∞rL¹e�U�  —«dŠ  tł—œ t� vð—ukÅ—œ s¹«dÐUMÐ ÆœuÐ b¼«uš 

eO% Xý«œdÐ Uð XA� “« Â“ô ÈU¼“Ë— ‰uÞ dÐ b¹U/ dOOGð rLOMO� Ë

Æœ—«cÖÅv� dOŁQð

±‡‡ Degree days            ≤‡‡ Heat Unit

−



ÅÅÅÅ≤∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ vð—«dŠ “UO% sOOFð 
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vKLŽ —U�

∫Â“ô œ«u?� Ë q?¹U?ÝË¨»¬ ¨s??O?�“ ¨v?~?%d?3Åt?łu?Ö —c?Ð 

UÐ «— g¹U�“¬ ÊU�“ Ë —cÐ Ÿu% bO%«uðÅv�® rLOMO� Ë rL¹e�U� ZMÝU�œ

©ÆbO¼œ dOOGð œuš vÐd�  —uA�

—U� ‘Ë—

±sO�“ —œ ÁU� XAN³¹œ—« q¹«Ë« —œ «— v~%d3ÅtłuÖ —cÐ ‡‡

ÆbO¹U/ XA� vKk«

≤ZMÝU�œ “« ÁœUH²Ý« UÐ «— rLOMO� Ë rL¹e�U�  —«dŠ tł—œ ‡‡

ÆbO¹U/ X³Ł t%«“Ë— —uÞÅtÐ rLOMO� Ë rL¹e�U�

≥U?Ð Áu?O?� Xý«œdÐ Uð XA� “« «— t%«“Ë— vð—«dŠ bŠ«Ë ‡‡

ÆbOM� t³ÝU×� ‰u�d3 “« ÁœUH²Ý«

¥q?B?3 ‰uÞ —œ u/ Ë bý— nK²R� qŠ«d� tÐ tłuð UÐ ‡‡

t?³?ÝU?×?� n?K?²?R?� q?Š«d?� È«dÐ «— Â“ô vð—«dŠ ŸuL−� ¨bý—

ÆbO¹U/

µe?O?% «— X?ý«œd?Ð U?ð XA� È«dÐ Â“ô vð—«dŠ ŸuL−� ‡‡Å

ÆbOM� t³ÝU×�

∂ÆbO¼œ ÊUA% œuš vÐd� tÐ ‘—«eÖ vÞ «— t−O²% ‡‡Å

tIDM� v²Ž«—“ qB# vÝ—dÐ  ∫vKLŽ —U�

±t?I?D?M� tÝ —œ vÝUMý«u¼ ÁU~²\¹« tÝ “« ÁdA²M� —U�¬ ‡‡Ï

Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «—  ËUH²� v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý UÐ nK²R�

≤t?%ôU?Ý v?ÝUMý«u¼ —U�¬ ‡‡Ïö?¦?� q?³?C ÈU?N�UÝ tÐ ◊uÐd� Î

 sO~%UO�±≤‡‡±∞XÐuÞ— Ë vÖb%—UÐ ̈  —«dŠ tł—œ œ—u�—œ «— t�UÝ 

ÆbO¹U/ Ã«dR²Ý« «u¼

≥OL¼« tÐ tłuð UÐ ‡‡ÒvŽ«—“ qB3 sOOFð —œ  —«dŠ tł—œ X

È«d?Ð «— v?Ž«—“ q?B?3 ¨b¹—«œ —UO²š« —œ t� È—U�¬ UÐ ◊U³ð—« —œ

v?�Ëb?ł “« ÁœUH²Ý« UÐ ‰uB×� tÝ È«dÐ qC«bŠ Ábý d�– oÞUM�

Áb?ý s?O?O?F?ð ÁU?O?Ö bMÇ vð—«dŠ tŽuL−� Ë v¼UOÖ dHk Ê¬ —œ t�

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ XÝ«

¥v?%U?¼U?O?Ö Ÿu?% t?Ç X?A� È«dÐ oÞUM� s¹« ULý dE% tÐ ‡‡

øb%«ÅVÝUM�

µ‰uB×� —UNÇ ÂU% Ë bO¹U/ ‘—«eÖ «— œuš vKLŽ —U� ‡‡ÅÅ

n¹œ—‰uB×� ÂU�

VTŠ dÐ v¼UOÖ dH;

vð—«dŠ tŽuL−�

œ«d~O²�UÝ tł—œ

±ÁeO¹UÄ ÂbMÖdHk œËbŠ≤≥∞∞

≤Á—UNÐ ÂbMÖdHk œËbŠ±≤∞∞ Uð ±µ∞∞

≥ÁeO¹UÄ ułdHk œËbŠ±∏µ∞ Uð ≤∞∞∞

¥Á—UNÐ ułdHk œËbŠ±¥µ∞ Uð ±∑∞∞

µ —–πtł—œ ±µ∞∞ Uð ≥∞∞∞

∂·ôu¹‡‡‡‡   ±µ∞∞ Uð ≤∞∞∞

∑”—œË“ !dÐ±∞tł—œ ≤¥∞∞ Uð ≥µ∞∞

∏”—d¹œ !dÐ±∞tł—œ ≥µ∞∞ Uð ¥µ∞∞

πvMO�“ÅVOÝ±∞tł—œ ≤¥∞∞ Uð ≤∑∞∞

±∞t³MÄ±¥tł—œ ≤∞∞∞ Uð ≤∂∞∞

±±U¹uÝ±¥tł—œ ≤∞∞∞ Uð ≥µ∞∞

±≤bMCÅ—bMGÇ∏tł—œ ≤∞∞∞ Uð ≤¥∞∞

±≥dJAO%≤∞tł—œ ‡‡‡‡         
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Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ö?F3 t� «—ÎU?L?ý v?ÝU?M?ý«u?¼ —U?�¬ v�Ë œuýÅv/ XA� tIDM� —œ 

Á“Uł« ÈU¹uÖÏÆbO¼œ œUNMAOÄ œuš ‘—«eÖ —œ XÝUN%¬ tÐ bý— 

tŽuL−� eO% ÁuO� ÊU²š—œ —œ t� XÝ« vM²HÖÏœ—u� vð—«dŠ 

Áu?O?� Êb?OÝ— Uð qÖ ÊU�“ “« tŽuL−� s¹« ÆœdOÖÅv� —«dC ÁœUH²Ý«

ÆœuýÅv� t²3dÖ dE%—œ

≥‡‡≤Á—Ëœ UÐ v¹UMý¬ ‡‡ÏvŽ«—“ ‰UÝ Ë bý— 

±‡‡≥‡‡≤Á—Ëœ ‰u‡Þ ‡‡Ï∫ÁU‡OÖ u‡/ Ë bý— Á—Ëœ ‰u‡Þ Ï

 ËU?H?²?� Ê¬ ·d?B?� Ÿu?% Ë ÁU?O?Ö Ÿu% tÐ tłuð UÐ ÁUOÖ u/ Ë bý—

X?A?� Ê¬ —c?Ð t?� v?F?Cu?� “« v?~%d3ÅtłuÖ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ ÆXÝ«

Áu?O?� t?� vFCu� Uð œuýÅv�Ïb?¹U?Ð býUÐ ·dB� Ë Xý«œdÐ qÐUC Ê¬ 

t� b%«—c~Ð bý— qB3 ‰uÞ —œ «— u/ Ë bý— “« vHK²R�  qŠ«d�

∫“« b%«Å —U³Ž

±Ê¬ Êbý e³Ý Ë —cÐ XA� ‡‡

≤UA% —«dI²Ý« ‡‡

≥vA¹Ë— bý— ‡‡

¥v¼bKÖ ‡‡

µÁuO� bý— Ë ÁuO� qOJAð ‡‡Å

≤‡‡≥‡‡≤∫vŽ«—“ ‰UÝ ‡‡a¹—Uð s¹dš¬ sOÐ ÈU¼“Ë— œ«bFð 

ôuLF� «— eO¹UÄ —œ Ê«bM³R¹ sO�Ë« Ë —UNÐ —œ Ê«bM³R¹ÎåvŽ«—“ ‰UÝò 

ÊU?�“  b?� —œ u?ł Ë ÂbMÖ ÆbM¹uÖ“« È—U?Ž ÈU?¼“Ë— “« Èd²L� 

q³C uł Ë ÂbMÖ tJM¹« È«dÐ ªÂuÖ—uÝ Ë  —– Uð bMÝ—Åv� Ê«bM³R¹

vÐuRÐ «— Ê«bM³R¹ j¹«dý Ë b%uýÅv� XA� —UNÐ Ê«bM³R¹ s¹dš¬ “«

 t?Ð t?³MÄ ÆbMM�Åv� qL%≤∞∞Ë œ—«œ “U?O% Ê«bM³R¹ “« È—UŽ “Ë— 

◊UI% “« vCFÐ —œ «— t³MÄ —U� Ë XA� t� XÝ« v%ôuÞ  b� sOL¼

Æœ“UÝÅv� œËb×� UO%œ

¥‡‡≥ —«dŠ tÐ X³T� nK²2� ÊU¼UOÖ qLF9«ÅfJŽ ‡‡

nK²R� ÈUNð—«dŠ tł—œ —œ u/ Ë bý— È«dÐ ÊU¼UOÖ v¹U%«uð

v?ðËU?H?²?� ÈUNKLF�«ÅfJŽ nK²R� ÊU¼UOÖ s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«  ËUH²�

Æb?M?¼œÅv?� ÊUA% œuš “«  ËUH²� ÈU¼Å —«dŠ tł—œ qÐUI� —œ «—

ÆXÝ«  ËUH²� ÁUOÖ d¼ È«dÐ eO% VÝUM�  —«dŠ tł—œ

 qJý≥‡‡≤tO9Ë« bý— Ë Êbý e³Ý Uð XýU� tKŠd� “« v~�d#ÅtłuÖ —cÐ u/ Ë bý— Êœ“ t�«uł nK²2� qŠ«d� ‡‡

ÊËbKOðu�

UNÖdÐ sO9Ë«

U¼ÅÊËbKOðu� 



ÅÅÅÅ≥∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ vð—«dŠ “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

Èœ«bFð Ë ÊU−�œUÐ ¨—UOš ¨vMO�“ÅVOÝ ¨“u� ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ

uk —œ ¨ÊU¼UOÖ “« d~¹œ d¹“  —«dŠ tł—œ —œ t� vð—    4
oC—«dC 

 —bMÐ ̈ VOÝ Ÿ«u%« “« všdÐ t� vð—uk —œ ÆbMMOÐÅv� t�bk b%dO~Ð

  —«dŠ tł—œ —œ    35
oCvð—«dŠ tM�«œ v3dÞ “« ÆbMOÐÅv� t�bk 

u?/ Ë b?ý— V?łu?� b?%«u²Ð t� ©d¦�«bŠ Ë qC«bŠ® ÁUOÖ “UO% œ—u�

ôuLF� ¨œuý ÊU¼UOÖÎ sOÐ     36
oC ‡‡

  4 / 5tł—œ s¹d²³ÝUM� ÆXÝ« 

nK²R� ÊU¼UOÖ —œ býUÐ t²ý«œ «— bý— s¹d²NÐ Ê¬ —œ ÁUOÖ t�  —«dŠ

Ë bý— nK²R� qŠ«d� È«dÐ eO% ÁUOÖ p¹ —œ v²Š Ë XÝ«  ËUH²�

Æœ—«œ  ËUHð u/

œuš vÖb%“ qJOÝ tJM¹« È«dÐ ÊU¼UOÖ “« vCFÐ ¨v3dÞ “«

“Ë— —œ dðôUÐ Ë Vý —œ dðÅsO¹UÄ  —«dŠ tł—œ tÐ “UO% bMM� q�U� «—

Æb?M?%«—c?~?Ð «— U�dÝ “« Á—Ëœ p¹ t� b%—«œ “UO% vCFÐ U¹ Ë b%—«œ

¨ —«d?Š t?ł—œ t?Ð X?³?\?% nK²R� ÊU¼UOÖ qLF�«ÅfJŽ UÐ v¹UMý¬

t�“ôÏU?Ð ÊU?¼U?O?Ö s?¹«d?ÐU?M?Ð XÝ« ⁄UÐ Ë tŽ—e� —œ `O×k X¹d¹b� 

∫b%uýÅv� ÈbMÐÅrO\Ið d¹“  —ukÅtÐ ‚u3 œ—«u� tÐ tłuð

±‡‡¥‡‡≤œd?Ý qB#  UðU³� ‡‡
±

∫q�Uý ÊU¼UOÖ t%uÖÅs¹« 

 œËb?Š® s?O?¹U?Ä ÈU?N?ð—«d?Š —œ ÊUý—cÐ t� bM²\¼ vðUðU³%¥t?ł—œ 

 —«d?Š t?ł—œ s?O?~%UO� tÐ Ë XÝ« Êœ“Åt%«uł tÐ —œUC ©œ«d~O²%UÝ

 t?%U?¼U�  16 U?ð     18
oCs?¹« Æb?%«ÅÁœd?�  œU?Ž b?ý— q?B3 ‰uÞ —œ 

‰uB×� s¹d²AOÐ Ë b%—«œ «— bý— s¹d²NÐ pMš È«u¼ —œ eO% ÊU¼UOÖ

“« ÆbMMOÐÅv� t�bk ÂdÖ È«u¼ —œ ¨œdÝ qB3  UðU³% ÆbM¼œÅv� «—

¨e?�d?C —b?³?ý ¨v?M?O?�“ÅV?O?Ý ¨u?ł ¨Âb?M?Ö q?¦?� œdÝ qB3  UðU³%

¨tâÐdð ¨ÃUMHÝ« ¨u¼U� ¨“UOÄ ¨Z¹u¼ ¨rK� ¨v~%d3œuR% ¨bMCÅ—bMGÇ

ÆœdÐ ÂU% Ê«uðÅv� «— tAHMÐ Ë »dð ¨v¼Uý ¨f3d�

≤‡‡¥‡‡≤Âd?Ö qB#  UðU³� ‡‡
≤

∫È«d?Ð ÊU¼UOÖ t%uÖÅs¹« —cÐ 

È«u?¼ —œ e?O?% ÊU?ýœuš Ë œ—«œ ôUÐ  —«dŠ tł—œ tÐ “UO% Êœ“Åt%«uł

t?%u?ÖÅs¹« ÆbM¼œÅv� «— ‰uB×� s¹d²AOÐ Ë b%—«œ «— bý— s¹d²NÐ ÂdÖ

t?%U?¼U?�  —«d?Š t?ł—œ s?O?~?%U?O?� È«—«œ t?� v?I?ÞU?M?� —œ ¨ÊU?¼U?O?Ö

    30
oC‡‡ÅÅÅ±∏Âd?Ö q?B?3  U?ðU?³?% “« Æb?M?M�Åv� bý— vÐuRÐ bM²\¼ 

¨UOÐu� ̈ U¹uÝ ̈ vMO�“ÅÂ«œUÐ ̈ dJAO% ̈ !dÐ ̈ ÂuÖ—uÝ ̈  —– ̈ t³MÄ Ê«uðÅv�

Áe?Ðdš Ë v³�UÞ ¨qHK3 ¨ÊU−�œUÐ ¨e³Ý —UOš ¨v~%d3ÅtłuÖ ¨ÅÅt%«ËbM¼

ÆœdÐ ÂU% «—

≥‡‡¥‡‡≤∫Á—UNÐ ÊU¼UOÖ ‡‡ÊU�“ ¨ÊU¼UOÖ t%uÖÅs¹« XA� 

q¹«Ë« ÈU�dÖ Ë Ábý ÂU9 ÊU²\�“ Ê«bM³R¹ Ë U�dÝ t� XÝ« vFCu�

bO�uð È«dÐ ÊU¼UOÖ t%uÖÅs¹« d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbýUÐ Ábý ŸËdý —UNÐ

Á—Ëœ —œ ÁuO� Ë qÖÏÁ—Ëœ p¹ Êb%«—cÖ tÐ È“UO% œuš u/ Ë bý— Ï

 œËbŠ® U�dÝ    5
oC©ÆÁ—UNÐ ÂbMÖ bM%U� ªb%—«b% 

¥‡‡¥‡‡≤∫ÁeO¹UÄ ÊU¼UOÖ ‡‡¨ÊU¼UOÖ t%uÖÅs¹« XA� ÊU�“ 

e?O?% ÊU?²?\?�“ ÈU�dÝ Ë Ábý ÂU9 ÊU²\ÐUð ÈU�dÖ t� XÝ« vFCu�

q?OJAð È«dÐ ÊU¼UOÖ t%uÖÅs¹« ¨d~¹œ  —U³ŽÅtÐ ÆbýUÐ ÁbA% ŸËdý

UL²Š ÁuO� Ë qÖÎ œËbŠ® U�dÝ Á—Ëœ p¹ b¹UÐ     5
oC©ÆbM%«—c~Ð «— 

ö¦�ÎœœdÖ XA� eO¹UÄ —œ b¹UÐ ¨‰uB×� bO�uð È«dÐ t� ÁeO¹UÄ ÂbMÖ 

v3U� ÈU�dÝ t� vð—uk —œ ÆœËdÐ —cÐ Ë qÖ tÐ bFÐ ‰UÝ —UNÐ —œ Ë

¨t²3d% tCUÝ tÐ —UNÐ —œ býU³% œułu� ÁeO¹UÄ  ÂbMÖ È«dÐ  ÊU²\�“ —œ

Æb¹¬Åv�—œ vHKŽ X�UŠÅtÐ

µ‡‡Å¥‡‡≤∫tKB# Ëœ ÊU¼UOÖ ‡‡Ë q?Ö t� bM²\¼ v%U¼UOÖ 

tł—œ Ë sÝ lÐUð UN%¬ Êœ«œ ÁuO�Ïtł—œ dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«  —«dŠ 

XA� ‰UÝ ‰uÞ —œ —UÐÅs¹bMÇ «— UN%¬ Ê«uðÅv� býUÐ VÝUM�  —«dŠ

UŠöDk« t� v~%d3ÅtłuÖ Ë qHK3 ̈ —UOš bM%U� Æœu/ÎÊU¼UOÖò UN%¬ tÐ 

ÆbM¹uÖ åtKB3 Ëœ

œqB3 ‰uÞ t� vIÞUM� —o?ÞUM� bM%U� XÝ« v%ôuÞ bý— 

—U?ÐËœ t?� b?M?²\¼ !dÐ “« v�UC—« ¨ÈdO\�dÖ tLO%
≥

qB3 ‰uÞ —œ 

 Uð ÈdO\�dÖ Ë »uÞd� oÞUM� —œ Ë b%uýÅv� XA�—UÐ tÝ
¥

‰UÝ —œ 

Æb%uýÅv� Xý«œdÐ Ë XA�

±‡‡ Cool season crops            ≤‡‡ Warm season crops

≥‡‡ Double cropping            ¥‡‡ Triple cropping



ÅÅÅÅ≥±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ vð—«dŠ “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

µ‡‡Å≤Êœd� Á—UNÐ ‡‡

Êb?%«—c?Ö t?Ð “U?O?% Êœ«œ Áu?O� Ë qÖ È«dÐ ÊU¼UOÖ “« vCFÐ

Á—Ëœ p¹Ï¨Ábý ÁUOÖ qš«œ —œ vð«dOOGð Vłu� U�dÝ Æb%—«œ U�dÝ 

t?� v¹U�dÝ  b� ‰uÞ t²³�« Æb¹U/Åv� r¼«d3 «— Ê¬ v¼bKÖ j¹«dý

s¹«dÐUMÐ ÆXÝ«  ËUH²� ÁUOÖ Ÿu% tÐ tłuð UÐ XÝ« “UO% v¼bKÖ È«dÐ

t� vð—uk —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æœ—«œ dOŁQð v¼bKÖ dÐ  —«dŠ tł—œ

X?�U?Š —œ Ë œË—Åv?/ t?ýu?š t?Ð œu?ý X?A?� —UNÐ —œ ÁeO¹UÄ ÂbMÖ

 “Ë—  —ukÅtÐ Ë g¹Ë—
±

ÆÅb%U�Åv� vCUÐ 

±‡‡µ‡‡Å≤Êœd� Á—UNÐ ‡‡
≤

∫ÁeO¹UÄ ÊU¼UOÖ t� vð—uk —œ 

hRA� vðb� È«dÐ sO¹UÄ ÈUNð—«dŠ tł—œ dOŁQð X% ÁeO¹UÄ ÂUC—«

UŠöDk« «— qLŽ s¹« t� bM¹U/ —cÐ Ë qÖ bO�uð bM%«uðÅv� b%dOÖ —«dCÎ

ÆbM¹uÖ åÊœd� Á—UNÐò

Êœd?� f?Oš “« fÄ «—  öž ÁeO¹UÄ ÂUC—«
≥

 b?� tÐ UN%¬ —cÐ 

±≤ Uð ≤¥tł—œ —œ ̈ XŽUÝ Ï  —«dŠ     18
oC ‡‡ ±µÊœd�Å—U³%« fáÝ Ë 

t?ł—œ —œ U?N%¬Ï  —«d?Š     2
oC  b?� tÐ ¥ U?ð πÁ—U?N?Ð Ê«u?ðÅv?� t²H¼ 

U³¹dIð b¹UÐ —cÐ XÐuÞ— t� XÝ« vM²HÖ Æœu/Î µ∞pAš Ê“Ë bk—œ 

È«dÐ Êœd� Á—UNÐ tÐ È“UO% Á—UNÐ ÂUC—« sL{ —œ Æb¼œ qOJAð «— —cÐ

“UO% t� v¼UOÖ ÈË— dÐ Ábý Á—UNÐ t� v¼UOÖ ¨tâ%UMÇ Æb%—«b% v¼bKÖ

ÁUOÖ Ë b%uOÄ XL\C Ëœ d¼ œuý b%uOÄ œ—«œ Êœd� Á—UNÐ tÐqÖ tÐ t¹UÄ 

q×� “« «d¹“ Æb%Ë—Åv�Ò—u³Ž d~¹œ XL\C tÐ Â“ô ÈUN%u�—u¼ ̈ b%uOÄ 

Æb%“UÝÅv� ·dÞdÐ Êbý Á—UNÐ tÐ «— t¹UÄ ÁUOÖ “UO% ¨Áœu/

l?Cu?� —œ q?O?�œ d?¼ t?Ð Áe?O?¹U?Ä ÊU¼UOÖ XA� t� vFC«u� —œ

UN%¬ ¨Êœd� Á—UNÐ “« fÄ Ê«uðÅv� býU³% d¹cÄÅÊUJ�« eO¹UÄ —œ VÝUM�

ÆœuL% XA� —UNÐ —œ «—

È«d?Ð Â«œU?Ð Ë v?Ðö?Ö ¨V?O?Ý b?M%U� ÁuO� ÊU²š—œ “« vCFÐ

“UO% b%uý ‰UF3 Ë Ã—Uš »«uš X�UŠ “« UN%¬ qÖ ÈU¼Åt%«uł tJM¹«

Á—Ëœ p¹ tÐÏôuLF� ̈ Á—Ëœ s¹« Æb%—«œ U�dÝ ÎË t%uÖ Ÿu% tÐ tłuð UÐ 

UŠöDk« t²³�« ÆXÝ«  ËUH²� rC—ÎÈ«dÐ ̈ ÁuO� ÊU²š—œ “UO% s¹« tÐ 

åv¹U�dÝ “UO%ò qÖ ÈU¼Åt%«uł vJ¹˛u�u¹eO3 q�UJð
¥

ÆbM¹uÖÅv� 

ÁeO¹UÄ ÂbMÖ Êœd� Á—UNÐ ∫vKLŽ —U�

∫“U?O?� œ—u?� œ«u� Ë q¹UÝË¨»¬ ¨s?O?�“ ¨Ëu?ð« ¨‰UâR¹ 

XA� q¹UÝË

—U� ‘Ë—

±—œ ¨t?²?ý«œd?Ð «— Áe?O¹UÄ ÂbMÖ —cÐ ÂdÖuKO� —UNÇ Ê«eO� ‡‡

«œËbŠ Ë bO¼œ —«dC VÝUM� v3dþÎ ≤ÆbO¹UL% t3U{« Ê¬ tÐ »¬ d²O� 

≤  bLÐ ‡‡±∏  —«dŠ tł—œ —œ XŽUÝ     16
oCqš«œ —œ 

ÆbO¼œ —«dC Ëuð«

≥  —«dŠ tł—œ UÐ ‰UâR¹ tÐ «— Ê¬ fáÝ ‡‡    2
oC ®qš«œ

ÆbOM� qI²M� t²H¼ tÝ Uð Ëœ œËbŠ ©pO²ÝöÄ t\O�

¥—œ «— Âb?M?Ö ¨VÝUM� È«u¼ Xkd3 sO�Ë« —œ —UNÐ —œ ‡‡

¥∞∞ÆbO¹UL% XA� Ábý ÁœU�¬ sO�“ tFDC lÐd�d²� 

µË Áœ—Ë¬ ÊËd?O?Ð ‰UâR¹ “« t� v�bMÖ XA� UÐ ÊU�eL¼ ‡‡ÅÅ

® ÈËU??\?� —«b?I?� t?Ð ¨b?¹«ÅÁœu?L?% X?A?�¥—œ Ë Âb??M?Ö ©Âd?Öu?K?O?� 

¥∞∞ÆbOM� XA� —ËU−� tFDC —œ Ábý ÁœU�¬ sO�“ lÐd�d²�ÅÅ

∂¨q?Ö Ë t?CU?Ý —u?N?þ U?ð b?ý— q?B?3 ‰u?Þ —œ «— t−O²% ‡‡Å

bOM�Åv� tONð t� vý—«eÖ —œ ÆbO¹UL% X³Ł «— œuš  «b¼UA� Ë ÈdO~OÄ

ÆbO¹UL% t\¹UI� Ë d�– «— ÁbA% Ë Ábý Á—UNÐ ÂbMÖ “« tKkUŠ  ËUHð

Z¹u¼ Êœd� Á—UNÐ ∫vKLŽ —U�

∫Â“ô œ«u??� Ë q??¹U?ÝË¨‰U??â??R??¹ ¨Ê«b??K?Ö ¨Z?¹u?¼ Áb?ž 

—uðUMO�—˛
µ

±‡‡ auadruple cropping            ≤‡‡ Vernalization

≥Å‡‡ Soaking             ¥‡‡ Chilling requirement

µ‡‡ Germinator



ÅÅÅÅ≥≤
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Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

—U� ‘Ë—

±U?Ð Ê«b?K?Ö —U?N?Ç q?š«œ —œ «— Z?¹u?¼ Áb?ž œb?Ž —UNÇ ‡‡

Á“«b%«Ïr?O?\?I?ð v?¹U?ðËœ t?²Ýœ Ëœ tÐ «— UN%¬ Ë bO¹UL% XA� VÝUM� 

ÆbOM�

≤  —«d??Š t??ł—œ —œ «— ‰Ë« t??²??Ýœ ‡??‡    17
oCq??š«œ —œ 

ÆbO¼œ —«dC —uðUMO�—˛

≥  b� tÐ «— ÂËœ t²Ýœ ‡‡∏ —œ t²H¼     2
oCfáÝ Ë b¹—«c~Ð 

  —«dŠ tł—œ —œ «— UN%¬    17
oCÆbO¼œ —«dC 

¥t²Ýœ ÈUN−¹u¼ UÐ Ë Áb¼UA� «— ÂËœ t²Ýœ s²3— qÖ tÐ ‡‡Ï

ÆbO¹UL% t\¹UI� ‰Ë«

—œ ©Êbý e³Ý® Êœ“Åt%«uł Uð XA� “« Â“ô ÊU�“ d¹“ ‰Ëbł

Æb¼œÅv� ÊUA% «— v~%d3ÅtłuÖ È«dÐ „Uš nK²R� ÈUNð—«dŠ tł—œ

 oLŽ —œ „Uš  —«dŠ tł—œ    µd²LO²�UÝ ©“Ë—® Êbý e³Ý Uð XA� “« Â“ô ÊU�“

±≥≤µ

±¥±∂

±µ±µ

±∂±¥

≤≥π

≤∂∏

≤∑∂

±‡‡ Dru thermometer ≤‡‡ Wet thermometer

≥‡‡ Maximum thermometer ¥‡‡ Minimum thermometer

µÅ‡‡Å Thermograph

«u?¼ ÈU�œ ÈdOÖÅÁ“«b%« —œ ÁœUH²Ý« œ—u� d¹“ ÈUN−MÝU�œ

∫œdOÖÅv� —«dC

±©pAš® v�uLF� ZMÝU�œ ‡‡ 
±

≤dð ZMÝU�œ ‡‡ 
≤

≥rL¹e�U� ZMÝU�œ ‡‡ 
≥

¥rLOMO� ZMÝU�œ ‡‡ 
¥

µ©·«dÖu�dð® —U~%U�œ ‡‡ 
µ

 qJý¥‡‡≤vÝUMý«u¼ ÁU~¼UMÄ ‡‡



ÅÅÅÅ≥≥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ vð—«dŠ “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 qJýµ‡‡ ≤rLOMO� ¨rL¹e�U� ZMÝU�œ ‡‡
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واحد كار: تعىىن نىاز حرارتى گىاه  مهارت: كاشت  پىمانۀ مهارتى: عوامل محىطى مؤثّر در تولىد محصولات زراعى و باغى 
 ـ   5    ــ10ــ1ــ79   / ک شمارۀ شناساىى: 12ـ  ـ   5    ــ10ــ1ــ79    / ک  شمارۀ شناساىى: 5  ــ 10ــ 1 ــ 79 /ک  شمارۀ شناساىى:  1ـ
 ـ   5    ــ10/1ــ2ــ79   / ک  ـ   5    ــ10/1ــ2ــ79    / ک                           12ـ                               5  ــ 10/1ــ 2 ــ 79 /ک                           1ـ
 ـ   5    ــ10/2ــ2ــ79   / ک  ـ   5    ــ10/2ــ2ــ79    / ک                             12ـ                               5  ــ 10/2ــ 2 ــ 79 /ک                           1ـ

آزمون نهاىى
1ــ درجه حرارت حداقل، حداکثر و مناسبِ رشد )اپتىمم( گىاه را تعرىف کنىد.

2ــ مجموع حرارتى گىاه چىست و چه کاربردى دارد؟
3ــ مجموع حرارتى، چگونه محاسبه مى شود؟

4ــ چنانچه بذر گوجه فرنگى در دماى بالاترى کشت شود زودتر سبز مى گردد. ىعنى چه؟
5 ــ سال زراعى را تعرىف کنىد.

6 ــ تفاوت گىاهان پاىىزه و بهاره را بىان نماىىد.
7 ــ عمل بهاره کردن ىعنى چه؟

8 ــ حرارت خاک را چگونه اندازه مى گىرند؟
9ــ جوانه هاى گل گىلاس، سىب و زردآلو براى باز شدن نىاز به سرما دارند. توضىح دهىد.

10ــ ىک واحد تولىدى زراعى، باغى تصمىم گرفته است که در زمىنهٔ تولىد محصولات زراعى و مىوه جات 
و سبزىجات دامنه فعالىت خود را در چهار نقطهٔ کشور گسترش دهد. اىن چهار نقطه عبارت اند از:

2ــ رامسر )شمال(   1ــ مشهد 
4ــ کرمان   3ــ دزفول 

اىن شرکت در هر چهار شهر مذکور، 50 هکتار زمىن و آب کافى در اختىار دارد. با توجه به اىنکه شما اىن 
پىمانه را گذرانده اىد اىن شرکت از شما تقاضا نموده است تا در زمىنهٔ برنامه رىزى در تعىىن نوع محصولات قابل 
کشت )با توجه به نىاز حرارتى گىاهان( با آن همکارى نماىىد. توصىه هاى خود را در نوع درختان ىا محصولات 

زراعى و سبزىجات قابل کشت )حداکثر در 100 کلمه( بنوىسىد.



ÅÅÅÅ≥µ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ vð—«dŠ “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�

±¨Ê«dNð dNáÝ dA% e�d� ¨ öž XŽ«—“ ¨dkU% ¨ÁbMÐ«bš ‡‡±≥∂≤Æ

≤ ̈ ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë  «—UA²%« ̈ v%U³žUÐ Ë XŽ«—“ ‰uk« ̈ Ê«d~¹œ Ë ”U³Ž ̈ vM\Š vłUŠ ‡‡±≥∑≥Æ

≥® È—UJKÖ vÝ—œ ÁËeł ¨bLŠ« ¨vIOKš ‡‡± ¨Ê«dNð ÁU~A%«œ ¨È“—ËUA� ÁbJA%«œ ©±≥µ∂Æ

¥ÁU?~?A?%«œ f?%U?\O� ‚u3 t�U% ÊU¹UÄ bNA� ÁUOÝ ”öOÖ È«dÐ ÁbMM� `OIKð s¹d²LN� »UR²%« ¨rþU� ¨v%«“—« ‡‡

 ̈ Ê«dNð±≥∂∑Æ

µ ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë  «—UA²%« ¨vžUÐ  ôuB×� bO�uð ¨Ê«d~¹œ Ë vKŽ ¨VI�ÅÈËd\š ‡‡Å±≥∑≥Æ

∂ ¨È“—ËUA�  —«“Ë  Uð X%ËUF�  «—UA²%« ¨v%U³žUÐ —œ  UðU³% œU¹œ“« ¨Ê«d~¹œ Ë sO\Š ¨UO%œ«— ‡‡Å±≥∂∏Æ

∑® „Uš Ë »¬ ¨Ê«d~¹œ Ë œU¼d3 ¨Èœu³NÐ ‡‡Å± ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë  «—UA²%« ¨©±≥∑≥Æ

∏® „Uš Ë »¬ ¨Ê«d~¹œ Ë œU¼d3 ¨Èœu³NÐ ‡‡Å≤ ¨‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  —«“Ë  «—UA²%« ¨©±≥∑≥Æ



ÅÅÅÅ≥∂

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ È—u% “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÂuÝ —U� bŠ«Ë

tIDM� È—u� j¹«dý tÐ tłuð UÐ ÁUOÖ È—u� “UO� sOOFð

∫È—U²(— ÈUN(b¼tF�UD� “« fÄ dOÖ«d4 Ï∫b%«u²Ð b¹UÐ ¨t%ULOÄ s¹« 

±Æœuý UMý¬ e²MÝu²4 qLŽ —œ —u% XOL¼« tÐ ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð «— —u%  bý tÐ ÁUOÖ qLF�«ÅfJŽ Ë bMDÄ »U²4¬ Ë bMDÄ t¹UÝ ÁUOÖ ‡‡

≥ÈbMÐÅrODIð ”UÝ« s¹« dÐ «— tIDM� ÊU¼UOÖ ̈ È«ÅtIDM�  UŽöÞ« È—Ë¬ÅlLł UÐ Ë b%«bÐ «— v¼bKÖ —œ —u% gI% ‡‡

ÆbM�

¥Æb%«bÐ «—  ËUHðÅvÐ Ë bMKÐ “Ë— ¨ÁUðu� “Ë— ÂuNH� ‡‡

µÆbM� n¹dFð «— v¹«dÖ—u% Áb¹bÄ ‡‡ÅÅÅ

∂ÆbM� sOOFð «— XA� VÝUM� ÁUOÖ ¨tIDM� È—u% j¹«dý tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅÅ

XŽUÝ tÐ ÊU�“ 

ÈdE�vKLŽ    

  ¥      ±¥



ÅÅ≥∑

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ È—u% “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

∫ÁU?O?Ö u?L?� Ë bý— —œ —u� XOL¼«q?�«u?Ž “« vJ¹ ¨—u% 

t�“ô —u% Æœ—«œ dOŁQð ÊU¼UOÖ uL% Ë bý— dÐ t� XÝ« vDO×� rN�

 «dOOGð dÐ b%«uðÅv� “Ë— ‰uÞ d~¹œ ·dÞ “« ÆXÝ« e²MÝu²4 ÂU−%«

XOHO� dÐ U¹ Ë œ—«c~Ð dOŁQð ÊU¼UOÖ “« vCFÐ ©vJ¹˛u�u4d�® Èd¼Uþ

ŁR?�  ôuB×� d~¹œ Ë Èe³Ý ¨ÁuO�Ò¨tDÐ«— s¹« —œ Æœuý lf«Ë d

O?HO� ¨XOL�ÒX?K?Ž ÆbýUÐ rN� b%«uðÅv� —u% gÐUð  b� ‰uÞ Ë X

d?Ö« ÆX?Ý« Ê¬ t?Ð —u% ÊbOÝd% ¨ÊU−�œUÐ p¼ö� d¹“ Êb%U� bOHÝ

ÁuO� “« v²LDf ÈË—ÏÂu� UÐ t²4d~% @%— “uM¼ t� «— VOÝ ”—U% 

ÈË— d?Ð t?â?%U?M?Ç r¹uý XLDf Ê¬ tÐ —u% ÊbOÝ— l%U� Ë rO%UýuáÐ

vJ¹ “« fÄ œuý Œ«—uÝ Âu� t�ÅÈ—uÞÅtÐ rOD¹uMÐ «— v³�UD� Âu�

d?¼U?þ V?O?Ý Áu?O?� ÈË— e?�d?f j?š t?Ð Áb?ý t?²?ýu% VKD� ÁU� Ëœ

OL¼« “« ÊU¼UOÖ È—u% “UO% sOOFð —œ Â“ô Ê«uð s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv�ÒX

ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vnUš

±‡‡≥e²MÝu²( —œ —u� gI� ‡‡

±‡‡±‡‡≥∫e²MÝu²( —œ —u‡� gI� ‡‡qOJAð È«dÐ —u‡% 

tM¹e³Ý® qO4ËdK�ÏÊU¼UOÖ —œ e²MÝu²4 qLŽ ÂU−%« sOMâL¼ Ë ©¯dÐ 

¨e?²?M?Ýu?²?4 o?¹d?Þ “« v?¹«cžœ«u� s²šUÝ bM¹¬d4 ÆXÝ« Â“ô e³Ý

t�“ôÏÂU−%« e²MÝu²4 qLŽ ¨vJ¹—Uð —œ ÆXÝ« ÊU¼UOÖ uL% Ë bý— 

Áb?M?M?� sO�Qð t� —u% œułË UÐ t�Åvð—un —œ œuýÅvL%ÏÂ“ô È˛d%« 

 s?Ðd�bOD�«ÅÈœ “« ÁœUH²Ý« UÐ XÝ« e²MÝu²4 bM¹¬d4 —œ®
  
CO

2
©Ë 

 »¬
  
(H

2
O)t?²?šU?Ý t?²?ÝU?A?% Ë U?¼b?M?f q?�U?ý t?MÐd�Ë—bO¼ œ«u� 

q?L?Ž È«Åt?%U?š—U?� b?M?%U?L¼ e³Ý ÊU¼UOÖ d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb%uýÅv�

t?O?�Ë« œ«u?� t?� bMM�Åv�Ïv?¹«c?žœ«u?� Ë s?Ðd?�bOD�«ÅÈœ Ë »¬ UN%¬ 

‰u?B?×� ÆœuýÅv� sO�Qð —u% “« UN%¬ “UO% œ—u� È˛d%« Ë býUÐÅv�

ö¦� ÈbO�uðÎ¨¯dÐ bM%U� ÁUOÖ ÈUN²LDf d~¹œ ÆbýUÐÅv� —cÐ Ë ÁuO� 

ÆbM²D¼ Â“ô t%Uš—U� s¹« s²ý«œ t~% UÄdÝ È«dÐ ì Ë tA¹— ̈ tfUÝ

Æœd?� ‰d?²?M?� œu?ýÅv� «— ÁUOÖ “UO% œ—u� v¹«cžœ«u� Ë »¬

v³ÝUM� q×� —œ b¹UÐ b%—«œ t� È—u% “UO% tÐ tłuð UÐ «— ÊU¼UOÖ v�Ë

ÆbýUÐ r¼«d4 UN%¬ uL% Ë bý— Ë e²MÝu²4 È«dÐ Â“ô È˛d%« Uð XýU�

b%uýÅv� t²šUÝ —u% —uCŠ —œ t� e²MÝu²4 “« qnUŠ œ«u�

sJL� U¹ Ë b%uý ·dB� ÁUOÖ rDO�uÐU²� —œ tKnU4öÐ XÝ« sJL�

sJL� U¹ Ë b%œdÖ ÁdOš– t²ÝUA%  —un tÐ ̈ Áœ«œ qJý dOOGð XÝ«

—U�ÅtÐ ÈœbF²� œ«u� ÊUL²šUÝ —œ U¹ Ë b%uý ÁdOš– ÁuO� —œ XÝ«

—œ œu?łu?� d?D?F?� œ«u?� Ë U?¼ÅÁe?O~%— ¨e�uKÝ ¨œ«u� s¹« “« Æb%Ë—

—u% gI% s¹«dÐUMÐ ÆœdÐ ÂU% Ê«uðÅv� «— ÊU¼UOÖ
±

OL¼« e²MÝu²4 —œ ÒX

± sOÐ vłu� ‰uÞ È«—«œ ©v¹d� nOÞ® œuýÅv� Áb¹œ rAÇ UÐ t� È—u% Ë XÝ« vHK²v� ÈUNłu� ‰uÞ È«—«œ bÝ—Åv� sO�“ tÐ bOý—uš “« t� È—u% ‡‡≥∏∞Uð ©gHMÐ® 

∑∑µt?M�«œ ÆXÝ« d²�u%U% ©ŒdÝ® Ï s?O?Ð e²MÝu²4 qLŽ ÂU−%« È«dÐ dŁR� ¥∞∞ Uð ∑∞∞ ‰b?M?�  u?4 ¨—u% ÈdOÖÅÁ“«b%« ÈU¼bŠ«Ë “« vJ¹ ÆbýUÐÅv� d²�u%U% (Foot candle)f�u� U¹ 

(LUX) tÐ VKž« —u%  bý vÐU²4¬ ÈU¼“Ë— —œ ÆXÝ« ±∞∞∞∞ôuLF� ÆbÝ—Åv� ‰bM�  u4 Î œËbŠ —œ e²MÝu²4 qLŽ ÂU−%« È«dÐ ÁUOÖ “UO% ±≤∞∞◊UI% d²AOÐ —œ t� XÝ« ‰bM�  u4 

 dÐ«dÐ f�u�Å® œ—«œ œułË ÁUOÖ “UO% dÐ«dÐ s¹bMÇ Uð v¼UÖ Ë v4U� Á“«b%« tÐ —u%  bý Ê«d¹«±∞[∏Æ©XÝ« ‰bM�  u4 

∫b¼œÅv� ÊUA% nK²v� qŠ«d� —œ «— v¹d� —u%  bý d¹“ ‰Ëbł

f�u8‰bM�  u(—u� tÐ ÁUOÖ qLF8«ÅfJŽ—u� Ÿu� Ë l³M�

∞[∞∞±∞[∞∞∞± Á—U²Ý —u%star light

∞[≤∞[∞≤ ÁU� —u%Moon light

≥[≤∞[≥œu¹dÄu²4 œU−¹« bOý—uš —u%Sun light

±∞∏∞±∞∞p¹œe% ÊUL²šUÝ qš«œ

±∞∏∞∞∞±∞∞∞∞∞tâ¹—œÏrOI²D� —u% 

≥tIDM� È—u� j¹«dý tÐ tłuð UÐ ÁUOÖ È—u� “UO� sOOFð ‡‡



ÅÅÅÅ≥∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ È—u% “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 jI4 t� XÝ« vM²HÖ t²³�« Æœ—«œ v¹«eDÐ±tÐ t� È—u% “« bn—œ 

Êœd�ÅÂdÖ ·dn tOIÐ Ë œuýÅv� e²MÝu²4 ·dn bÝ—Åv� sO�“ ̀ DÝ

t²ÝUA� qOJAð Ë e²MÝu²( —œ —u� gI� ∫vKLŽ —U�

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�¨g¹œ Èd²Ä ̈ qJ�« ̈ v%«bFLý Ê«bKÖ 

Á—Ëb¹b¹

∫—U� ‘Ë—¨ÊU¼UOÖ ¯dÐ —œ e²MÝu²4 ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d4 “« vJ¹ 

t?²ÝUA%
±

Ád?O?š– e?O?% ÁU?O?Ö n?K²v� ÈUN²LDf —œ b%«uðÅv� t� XÝ« 

Áb¼UA� È«dÐ ÆœuýÏÂU−%« «— d¹“  U�«bf« ¯dÐ —œ t²ÝUA% qOJAð 

20-

34-

39-

1-

4-

100-

2-

ÆœœdÖÅv� ÆÆÆ Ë ‚dFð ¨dOv³ð ¨”UJF%« ¨„Uš

±‡‡≥U³¹dIð® e²MÝu²( qLŽ ÂU−�« È«dÐ ÈbOý—uš È˛d�« rNÝ ‡‡Î• ±©

v²(U¹—œ È˛d�«

‚dFð 

—u� ”UJF�«

©e²MÝu²(® ÁUOÖ bý—

«u¼ Êœd� ÂdÖ 

Êœd� ÂdÖ 

„Uš

 ∫bO¼œ± Æb¹d³Ð qOD²D� qJý tÐ @%— ÁdOð È«uI� tFDf Ëœ ‡‡≤‡‡

mOð UÐ «— q×� Ê¬ ¨UN%¬ ÈË— dÐ œuš rÝ« ‰Ë« ·dŠ s²ýu% “« fÄ

 ÆbOM� Œ«—uÝ Ë b¹d³Ð≥v%U²×ð Ë v%Ufu4 ̀ DÝ ÈË— «— UN%¬ ÁUÖÅÊ¬ ‡‡

 ÆbOM� VB% Êœô U¹ u�U³Mð ¨v%«bFLý ¯dÐ¥ «— ÁUOÖ ‡‡± Uð ≤“Ë— 

 ÆbO¼œ —«df v¹UMýË— ÷dF� —œµÈUN²ŽUÝ sOÐ  b� s¹« “« fÄ ‡‡ÅÅÅ

±¥‡‡±≤«—u‡4 Ë bOM� «bł «— ̄ dÐ Î«— Ê¬ Æb¹d‡³Ð Ëd4 ‘uł »¬ —œ 

±‡‡ Starch

„Uš `DÝ “« dOO³ð



ÅÅ≥π

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ È—u% “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

∂t?M¹e³Ý Uð bO¼œ  —«dŠ ¨Áœd� œ—«Ë qJ�« —œ fáÝÅÅÅ‡‡ÅÅÅÏö�U� Ê¬ Î

 ÆœËdÐ sOÐ “«∑Á—Ëb¹b¹ —œ XŽUÝ bMÇ «— ¯dÐ s¹« ¨Ê¬ “« fÄ ‡‡

d?¼U?þ ¯dÐ ÈË— È«ÅÁuNf @%— tÐ ÊUðÅrÝ« ‰Ë« ·dŠ ÆbO%UÐ«uvÐ

qÐUI� —œ e²MÝu²4 qLŽ dŁ« —œ t²ÝUA% qOJAð ·dF� t� œuýÅv�

ÆXÝ« —u%

≤‡‡≥bý tÐ X³Q� ÁUOÖ qLF8«ÅfJŽ ‡‡Ò—u�  

býÒOL� ÊUL¼ —u%  Ò—«bI� “« XÝ«  —U³Ž Ë XÝ« —u% X

b?Š«Ë Ë b?Ý—Åv?� `DÝ bŠ«Ë tÐ ÊU�“ bŠ«Ë —œ t� v%«—u% Ã«u�«

ÆXÝ« f�u� U¹ ‰bM�  u4 Ê¬ ÈdOÖÅÁ“«b%«

bý tÐ ÃUO²Š« ̈ e²MÝu²4 qLŽ È«dÐ nK²v� ÊU¼UOÖÒÈU¼—u%  

—U?N?Ç t?Ð Ê«u?ðÅv� «— ÊU¼UOÖ ÃUO²Š« s¹« o³Þ dÐ Ë b%—«œ vðËUH²�

t²ÝœÏÆœuL% rODIð d¹“ 

±‡‡≤‡‡≥XÝËœÅt¹UÝ ÊU¼UOÖ ‡‡
±

∫b¹bý —u% ÊU¼UOÖ s¹« 

 sOÐ —u%  bý tÐ Ë bMM�ÅvL% qL×ð «—≤µ Uð µ∞vFO³Þ —u% bn—œ 

t� ”u²Ä Ë ”uJO4 ̈ fšdÝ ÊuÇ v²M¹“ ÊU¼UOÖ bM%U� Æb%—«œ “UO%

t?Ð Ë— ÈU?¼ÅÁd?−?M?Ä —U?M?� —œ Ê«u?ðÅv?� ‰e?M� —œ «— ÊU¼UOÖ t%uÖÅs¹«

š Ë v~%d4œuv% bM%U� vŽ«—“ ÊU¼UOÖ Xý«cÖ ‰ULýÔÆdK

≤‡‡≤‡‡≥X?ÝËœÅ»U²(¬ ÊU¼UOÖ ‡‡
≤

∫È«d?Ð ÊU¼UOÖ s‡¹« 

b?ý t?Ð Áu?O?� Êb?O?Ý— v?²?Š Ë Êœd?� q?Ö Ë bý—Ò‰œU?F?� È—u?%  

±∞∞q?Ö ¨ÈœËË«œ d?O?E?% v?%U?¼U?OÖ Æb%—«œ ÃUO²Š« vFO³Þ bn—œÅÅ

v%«bKÖ ÊU¼UOÖ t%uÖÅs¹« ̈ ‰eM� —œ Æb%«ÅÁËdÖ s¹« “« ”u²�U� Ë ŒdÝ

U?M?L?{ ÆX?ý«c?Ö »u?M?ł t?Ð Ë— ÈU?¼ÅÁd−MÄ —UM� —œ b¹UÐ «—Îd?¦�« 

s¹« ¡eł ÁuO� ÊU²š—œ Ë Z%dÐ Ë uł Ë ÂbMÖ bM%U� v²Ž«—“ ÊU¼UOÖ

ÆbM²D¼ t²Ýœ

≥‡‡≤‡‡≥XÝËœÅ»U²(¬ t¹UÝ ÊU¼UOÖ ‡‡
≥

∫ÊU¼UOÖ t%u~M¹« 

bý tÐÒ —u%  ±∞∞rOI²D�dOž —u% s¹«dÐUMÐ Æb%—«b% “UO% vFO³Þ bn—œ 

¨U?O?%u?~?Ð q?¦?� v?%U¼UOÖ ÆbM�Åv� ·dÞdÐ «— UN%¬ È—u% “UO% ¨»U²4¬

—œ b¹UÐ ‰“UM� —œ Ë bM²D¼ ÁËdÖ s¹« ¡eł nÝu¹ sDŠ ¨s�öJOÝ

Æb%dOÖ —«df »dž U¹ ‚dý tÐ Ë— ÈU¼ÅÁd−MÄ —UM�

¥‡‡≤‡‡≥”UQŠdOž ÊU¼UOÖ ‡‡
¥

∫qÐUI� —œ ÊU¼UOÖ t%u~M¹« 

býÒÆUO�uMÖU� q¦� bM²D¼ ”UDŠdOž ÈbŠ Uð —u%  

vKLŽ —U�

t?%U?v?K?Ö t?Ð U?¹ Ë ÊU?²?Ýd?M¼ vJ¹œe% —œ „—UÄ p¹ tÐÏb?O�uð 

ÈU¼ÅtŽuL−� s¹« —œ œułu� ÊU¼UOÖ Ë bOM� tFł«d� v²M¹“ ÊU¼UOÖ

 œ«b?Fð ÆbO¹UL% vÝ—dÐ Ë tEŠö� «— ÈbO�uð Ë v×¹dHð≤∞“« ÁUOÖ 

bMM�Åv� bý— d²NÐ vDO×� tÇ —œ tJM¹« œ—u� —œ Ë »Uv²%« q×� d¼

OÝUDŠ ÆbO¹UL% vÝ—dÐÒq?LF�«ÅfJŽ œ—u� —œ «— —uÐe� ÊU¼UOÖ X

bý tÐ UN%¬Ò”UÝ«dÐ «— œuš ‘—«eÖ bOM� vFÝ ÆbOM� ‘—«eÖ —u%  

XOHO� Ë ÊU¼UOÖ bý— v~%u~Ç Ë jO×� —œ Ábý ÂU−%«  «b¼UA�

ÆbO¹UL% tONð UN%¬ bý—

±‡‡ Shade plants ≤‡‡ Sun plants

≥‡‡ Partial Shade plants ¥‡‡ Light in tensity insensitive



ÅÅÅÅ¥∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ È—u% “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 qJý≤‡‡≥ÊU�“ dOOGð U¹ Ë e²MÝu²( g¹«e(« tÐ X³Q� Ê«uðÅv� vŽuMB� —u� “« ÁœUH²Ý« UÐ ‡‡

ÆœuL� Â«bZ« —u� tÐ ”UQŠ v¼bKÖ



ÅÅ¥±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ È—u% “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≥‡‡≥Á—Ëœ ‰uÞ tÐ X³Q� ÁUOÖ qLF8«ÅfJŽ ‡‡ÏgÐUð 
±

Á—Ëœ ‰uÞ “« —uEM�Ï—œ ÊËbÐ “Ë— Ë Vý  b� ‰uÞ ̈ gÐUð 

Á—Ëœ ‰uÞ tÐ X³D% ÁUOÖ ÆXÝ« —u%  bý s²4dÖ dE%Ïv�«u²� gÐUð 

årD¹œu¹dÄu²4ò Ê¬ tÐ t� b¼œÅv� ÊUA% qLF�«ÅfJŽ ̈ —u%
≤

ÆbM¹uÖÅv� 

ôun«ÎvðËUH²� ÈU¼“Ë— ‰uÞ tÐ v¼bKÖ È«dÐ nK²v� ÊU¼UOÖ 

ÆbMM�Åv� rODIð d¹“ ÁËdÖ tÝ tÐ dE% s¹« “« «— ÊU¼UOÖ Æb%—«œ “UO%

U?LKD�Î“Ë— ‰u?Þ t?Ð X³D% v¼bKÖ —œ ÁUOÖ qLF�«ÅfJŽ “« v¼UÖ¬ 

«— ÁUOÖ Êœ«œ qÖ ÊU�“ Ê«uðÅv� Áb¹bÄ s¹« “« v¼UÖ¬ UÐ Æœ—«œ XOL¼«

—œ «d?¹“ Æœ—«œ X?O?L?¼« ÈœU?B?²?f« d?E?% “« ¨d?�« s¹« t� œ«œ dOOGð

U?ŽuMB� Ábý ‰d²M� ÈUNDO×�Î«— ÁU?ðu� “Ë— Ë bMKÐ “Ë— Ê«uðÅv� 

Æœ—Ë¬ œułuÐ ÊU¼UOÖ È«dÐ

±‡‡≥‡‡≥ÁU?ðu� “Ë— ÊU¼UOÖ ‡‡
≥

∫¨ÊU?¼U?OÖ “« t²Ýœ s¹« 

 “« d²L� tÐ Êœ«œ qÖ È«dÐ±≤—œ Ë “Ë—Åt%U³ý —œ v¹UMýË— XŽUÝ 

‰u?Þ d~¹œ  —U³Ž tÐ Æb%bM�“UO% bMKÐ Vý Ë ÁUðu� “Ë— tÐ XIOIŠ

 “« X?Ý« s?J?L?� nK²v� Ÿ«u%« VDŠ dÐ vJ¹—Uð  b�±≥ Uð ±∂

¨ê?O?ÄÅr?K?� ¨U?OÐu� Ê«uðÅv� t²Ýœ s¹« ÊU¼UOÖ “« ÆbýUÐ dOG²� XŽUÝ

ÆœdÐ ÂU% «— t³MÄ Ë U¹uÝ ¨ —– ¨ÈœËË«œ ¨u�U³Mð

≤‡‡≥‡‡≥bMKÐ “Ë— ÊU¼UOÖ ‡‡
¥

∫‰uÞ tÐ bMKÐ “Ë— ÊU¼UOÖ 

 q?f«bŠ “Ë—±¥—œ Ë b?%Ë— q?Ö Ë t?â?M?ž t?Ð U?ð b?%bM�“UO% XŽUÝ 

ÁUðu� Vý Ë bMKÐ “Ë— tÐ v¼bKÖ È«dÐ ÊU¼UOÖ “« t²Ýœ s¹« XIOIŠ

bŠ “« ÊU¼UOÖ s¹« Vý ‰uÞ Ë b%—«œ “UO%ÒÆbýUÐ dðbMKÐ b¹U³% vMOF� 

¨vDKÞ« ̈ ÃUMHÝ« ̈ v~%d4œuv% ̈ u¼U� Ê«uðÅv� t²Ýœ s¹« ÊU¼UOÖ “«

ÂU?% «— ”b?Ž Ë œu?v?% Ë Ê«œd?~?ÐU²4¬ ¨—b³ý Ë t−%u¹ ¨ öž d¦�«

ÆœdÐ

≥‡‡≥‡‡≥©v¦Mš® —u� tÐ ”UQŠdOž ÊU¼UOÖ ‡‡
µ

∫qOJAð 

—œ Ë X?D?O?% “Ë— ‰u?Þ l?ÐU?ð ÊU?¼U?O?Ö s?¹« —œ Ê«b?K?Ö Ë qÖ tâMž

‰uÞ d¼ —œ Ë bM²DO% ”UDŠ “Ë— ‰uÞ tÐ ÊU¼UOÖ t%uÖÅs¹« XIOIŠ

Ê«u?ðÅv?� t?²?Ýœ s?¹« ÊU?¼U?O?Ö “« Æb?M?¼œÅv?� q?Ö b%dOÖ —«df È“Ë—

Ë ÁU?OÝ ÂbMÖ ¨ÁeO¹UÄ uł ¨“— ¨pvO� ¨—UOš ¨qHK4 ¨v~%d4ÅÅtłuÖ

ÆœdÐ ÂU% «— vMO�“ÅVOÝ

Áb¼UA� ∫vKLŽ —U�Ï“Ë— ‰uÞ qÐUI� —œ ÁUOÖ qLF8«ÅfJŽ 

∫“UO� œ—u� q¹UÝË—uðUMO�—˛ ¨v²M¹“ ÊU¼UOÖ t%UvKÖ 

∫—U� ÂU−�« ‘Ë— ±v²M¹“ ÊU¼UOÖ t%UvKÖ “« v²LDf —œ ‡‡

vŽuMB� vJ¹—Uð Ë —u% œU−¹« tÐ X³D% ̈ bý— pfUð« “« ÁœUH²Ý« UÐ Ë

 Æb?O?¹UL% Â«bf«≤ÁU?O?Ö p?¹ “« Ê«bKÖ Ëœ ‡‡Ëœ Ë ÁU?ðu?� “Ë— v²M¹“ 

 Æb?O?M?� »U?v?²?%« b?M?K?Ð “Ë— v²M¹“ ÁUOÖ p¹ “« Ê«bKÖ≥“« v?J?¹ ‡‡

—œ «— b?M?K?Ð “Ë— ÈU?N?%«b?K?Ö “« v?J?¹ Ë ÁU?ðu?� “Ë— ÁUOÖ ÈUN%«bKÖ

 Æb?O¼œ —«df vŽuMB� ÁUðu� “Ë— j¹«dý¥“« d?~¹œ Ê«bKÖ p¹ ‡‡

v?Žu?M?B?� b?M?KÐ “Ë— j¹«dý —œ «— ÁUðu� “Ë— Ë bMKÐ “Ë— ÁUOÖ d¼

Æb¹—«c~Ð bý— pfUð«

‘—«eÖ Ë vÝ—dÐ nK²v� j¹«dý —œ «— UN%¬ v¼bKÖ v~%u~Ç

U?¹ Ë q?H?K?4 ¨—U?O?š b?M?%U?� —u?% tÐ ”UDŠdOž ÁUOÖ UÐ «— UN%¬ ÆbOM�

ÆbOM� tD¹UI� pvO�

¨fJŽdÐ Ë bMKÐ “Ë— tÐ ÁUðu� “Ë— j¹«dý q¹b³ð ULý dE% tÐ

¹e� tÇÒ—œ œu?š  «b¼UA� “« ÁœUH²Ý« UÐ ÆbýUÐ t²ý«œ b%«uðÅv� v²

ÆbO¼œ `O{uð œuš ‘—«eÖ

¥‡‡≥—u� tÐ X³Q� ÁUOÖ ÈUNA¹«dÖ ‡‡

±‡‡¥‡‡≥©rQOÄËdðu²(® v¹«dÖ—u� ‡‡
∂

∫ —U³Ž v¹«dÖ—u% 

ÆXÝ« d²AOÐ —u% Ê«e‡O� t� v²Nł ÈuÝ tÐ ÁU‡OÖ g¹«dÖ “« XÝ«

t?fU?Ý ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐÏÁd?−?M?Ä —U?M� —œ t� ÊUL²šUÝ qš«œ ÊU¼UOÖ 

±‡‡ Photoperiod ≤‡‡ Photoperiodism

≥‡‡ Short - day - plants ¥‡‡ Long - day - plants

µ‡‡ Day - Neutral - plants ∂‡‡ Photot, tropism



ÅÅÅÅ¥≤

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËÁUOÖ È—u% “UO% sOOFð 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å
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Áb?¹b?Ä s?¹« Æb%uý rš ÊËdOÐ —u% ·dÞ tÐ XÝ« sJL� b%—«œ —«df

—«df t¹UÝ XNł —œ t� tfUÝ ÈUN²%« ÈUN�uKÝ d²AOÐ bý— qO�œÅtÐ

ÆœdOÖÅv�  —un b%—«œ

 qJý≥‡‡≥X8UŠ s¹« —œ ÁUOÖ ÆrQOÄËdðu²( ‡‡

ÆXÝ« Ábý rš —u� ·dÞÅtÐ
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v¹UN� Êu�“¬

±ÆbOM� ÊUOÐ «— e²MÝu²4 —œ —u% XOL¼« Ë gI% ‡‡

≤øXDOÇ —œ bMDÄÅ»U²4¬ Ë bMDÄÅt¹UÝ ÊU¼UOÖ  ËUHð ‡‡

≥øXÝ« ÂuNH� tÇ tÐ ÁUðu�“Ë— Ë bMKÐ“Ë— ÁUOÖ ‡‡

¥øXÝ« ÊU¼UOÖ “« t²Ýœ Â«b� ¡eł v~%d4 tłuÖ ¨“Ë— ‰uÞ tÐ qLF�«ÅfJŽ dE% “« ‡‡

µÁb¹bÄ ‡‡ÅÅÅÏÆbOM� n¹dFð «— rDOÄËdðu²4 

∂ v%UL²šUÝ È«—«œ È“—ËUA� ÊU²ÝdM¼ p¹ ‡‡ÅÅÅ¥ v³¹dIð ŸUHð—« tÐ Ë tI³Þ ±µÊUL²šUÝ s¹« ‰uÞ ÆXÝ« d²� 

¥µ Ê¬ ÷dŽ Ë d²� ±¥ÊU²ÝdM¼ X¹d¹b� Æœ—«œ —«df »dž Ë ‚dý XNł tÐ ‰uÞ ·dÞ “« ÊUL²šUÝ s¹« ÆXÝ« d²� 

 —«u% —œ œ—«œ dE% —œ≤d?E% —œ UÐ Æb¹UL% v²M¹“ ÊU¼UOÖ XA� tÐ Â«bf« ÊUL²šUÝ ·dÞ —UNÇ —œ œułu� sO�“ Èd²� 

t?I?DM� —œ ÊU²ÝdM¼ tJM¹« s²4dÖÏO?F?fu?� Ë tIDM� È—u% j¹«dý tÐ tłuð UÐ Ë XÝ« Ábý lf«Ë ÊUNHn« ÒË ÊU?L²šUÝ X

ÆbO¹UL% sOOFð ÊU²DÐUð Ë —UNÐ qB4 —œ XA� È«dÐ «— ÊUL²šUÝ ·dÞ —UNÇ —œ XA� VÝUM� ÊU¼UOÖ ̈ œułu� ÈUC4

 —œ d¦�«bŠ «— œuš »«uł±∞∞ÆbOM� tz«—« tLK� 
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ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�
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Æ”—U4 ÊU²Ý« vÖb%“UÝœUNł
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Â—UNÇ —U� bŠ«Ë

ŁR� vLOKZ« q�«uŽ d¹UÝÒvžUÐ Ë vŽ«—“ ÊU¼UOÖ bý— —œ d

∫È—U²(— ÈUN(b¼tF�UD� “« fÄ dOÖ«d4 Ï∫b%«u²Ð b¹UÐ ¨t%ULOÄ s¹« 

±ÆbM� ÊUOÐ «— ÁUOÖ uL% Ë bý— —œ œUÐ  «dŁ« ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ «— ÊU¼UOÖ uL% Ë bý— —œ «u¼ vÖœu�¬  «dDš ‡‡

≥Æb¹UL% tz«—« vžUÐ Ë vŽ«—“ ÈbO�uð ÈU¼bŠ«Ë bO�uð d�« —œ UN%¬ gI% Ë tIDM� vLOKf«dOž q�«uŽ dŁ« ‡‡

¥Æb¼œ `O{uð «— È“—ËUA�  «bO�uð —œ tLOÐ gI% Ë XOL¼« ‡‡ÅÅÅ

µÆb¼œ `O{uð  Ë vŽ«—“ ÊU¼UOÖ bý— —œ «— vDO×� q�«uŽ dŁ« ‡‡ÅÅÅ

XŽUÝ tÐ ÊU�“     

ÈdE� vKLŽ        

    ≤         ±∞

 vžUÐ
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ö?¹– t?�b?%d?ŁR?� v?žUÐ Ë vŽ«—“ ÊU¼UOÖ uL% Ë bý— —œ eO% Èd~¹œÎ

∫b%uýÅv� Áœ«œ Õdý

±‡‡¥œUÐ XŽdÝ ‡‡

tDI% Ëœ —œ  —«dŠ U¹ «u¼ —UA4  ËUHðÏVłu� v¹UO4«dGł 

 —«dŠ ‰UI²%« YŽUÐ ̈ œUÐ ÆœœdÖÅv� œU−¹« œUÐ Ë œuýÅv� «u¼ X�dŠ

t%«œ ¨„Uš ¨XÐuÞ— ¨©ÂdÖ È«u¼®Ï¨©výUáLÝ sOŠ® ÂuLÝ ¨ÁœdÖ 

ÆœuýÅv� ©v%«—UÐ È—UOÐ¬ —œ® »¬ Ë U¼“UÖ

dFð Ê«eO� dÐ b%«uðÅv� œUÐ XŽdÝÒÆœ—«cÖ dOŁQð ÊU¼UOÖ —œ ‚

¨„U?š X?ÐuÞ— ¨ —«dŠ tł—œ ¨—u% qO³f “« ÈœU¹“ q�«uŽ t²³�«

b?ý d?Ð ¨ÊU¼UOÖ —œ vKš«œ q�«uŽ Èœ«bFð Ë «u¼ v³D% XÐuÞ—Ò 

ôu?LF� Æb%—«œ dOŁQð ‚dFðÎÈ«u¼ œ—«œ ÊuJÝ «u¼ t� vD¹«dý —œ 

Èd²L� —UA4 s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« Èd²AOÐ XÐuÞ— È«—«œ ¯dÐ ·«dÞ«

UłÅtÐUł «— «u¼ œUÐ t� v%U�“ Æœ—Ë¬Åv� œułuÐ ‚dFð œU−¹« È«dÐ «—

 —U³Ž tÐ ÆœuýÅv� dðÅpAš ¯dÐ ·«dÞ« È«u¼ ¨t−O²% —œ ¨bM�

Èd²AOÐ gJ� ÈËdO% Ë XÝ« —«œ—ušdÐ Èd²L� »¬ qOD%U²Ä “« d~¹œ

XŽdÝ t� vFfu� dOŁQð s¹« ÆbM�Åv� œU−¹« ‚dFð qLŽ ÂU−%« È«dÐ «—

 t?Ð dHn “« œUÐ∏Æœu?ýÅv?� d²AOÐ bÐU¹ g¹«e4« XŽUÝ —œ d²�uKO� 

bý t� vD¹«dý —œ t� XÝ« È—Ëd{ t²J% s¹« tÐ tłuð t²³�«Ò—u%  

Èd²AOÐ  —«dŠ tł—œ È«—«œ ¯dÐ Ë jO×� t−O²% —œ XÝ« œU¹“

Êœd?� œd?Ý t?Ð X?³?D?% b?%«u?ðÅv?� œU?Ð X�UŠ s¹« —œ ¨s¹«dÐUMÐ XÝ«

Æb¼UJÐ ‚dFð Ê«eO� “« Ë b¹UL% pL� ¯dÐ  —«dŠ tł—œ Ë jO×�

U−¹« U¹ ‚dFð g¹«e4« o¹dÞ “« œUÐ v4dÞ “«œ


¨Ê¬ —œ g¼U� 

dÐ Ë œ—«œ X�Ušœ rOI²D�dOž —uÞÅtÐ U¼Åt%“Ë— Êbý t²DÐ Ë “UÐ —œ

d?ŁR?� ÊU?¼U?OÖ uL% Ë bý— dÐ X¹UN% —œ t� œ—«cÖÅv� dOŁQð e²MÝu²4

ÆXÝ«

¥ŁR� vLOKZ« q�«uŽ d¹UÝ ‡‡ÒvžUÐ Ë vŽ«—“ ÊU¼UOÖ bý— —œ d
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 qJý±‡‡¥Ÿ—«e� Ë ⁄UÐ —UM� —œ sJýœUÐ œU−¹« ‡‡

 qJý≤‡‡¥b¹UÐ® Ê¬ X¹d¹b� v~�u~Ç Ë sJýœUÐ œU−¹« ÂËe8 ‡‡

©býUÐ p³A�

©`O×h® d¹cÄ–uH� sJýœUÐ ∫n8«

sJýœUÐ ∫»©jKž® d¹cÄU�–uH� 

n8«

»

±‡‡±‡‡¥∫œUÐ ‘“Ë XNł ‡‡e?O% tIDM� œUÐ ‘“Ë XNł 

vJ¹ «d¹“ ÆbýUÐ t²ý«œ gI% Ÿ—«e� X¹d¹b� v~%u~Ç —œ b%«uðÅv�

t�Åvð—un —œ ÆXÝ« Ê¬ vJO%UJ� dŁ« ÊU¼UOÖ ÈË— dÐ œUÐ  «dŁ« “«

œ—«Ë ¨vŽ«—“  ôuB×� ÊbO%UÐ«uš Vłu� býUÐ œU¹“ œUÐ XŽdÝ

Êb�¬t?šU?ý t?Ð t�bn ÏÁu?O?� ÊU?²?š—œ qÖ Ë ÁuO� ‘e¹— ¨ÊU²š—œ 

Ê¬ U?¹ Ë bý œUÐ  —UDš l%U� Ê«uðÅv� d¹“  —un Ëœ tÐ ÆœuýÅv�

Æœ«œ g¼U� «—

± qJý® œUÐ ‘“Ë dOD� —œ sJýœUÐ œU−¹« ‡‡¥‡‡±—œ t� ©

œU?Ð t?â%UMÇ ÆœuýÅv� t²ÝU� tŽ—e� —œ œUÐ XŽdÝ “«  —un s¹«

—«œ—ušdÐ ©ÂdÖ Ë œdÝ ÈU¼œUÐ® sO¹UÄ vKOš U¹ Ë ôUÐ  —«dŠ tł—œ “«

U?ð «— œU?Ð X?Žd?Ý ¨s?J?ýœUÐ ÆœuýÅv� t²ÝU� Ê¬  —UDš “« býUÐ

≤∞s?J?ýœU?Ð t?� X?ý«œ t?łu?ð b?¹UÐ Æb¼œ g¼U� b%«uðÅv� bn—œÅÅÅ

sJýœUÐ XAÄ —œ —UA4 œu³L� YŽUÐ Uð býUÐ p³A� Ë –uH% qÐUf

 qJý® œœd~% Ê«—u� œU−¹« Ë œuA%¥‡‡≤sJýœUÐ ŸUHð—« tÇd¼ Æ©

Æœd� b¼«uš XE4U×� «— Èd²AOÐ X4UD� býUÐ d²AOÐ

≤—œ t� œuL% rOEMð È—uÞ «— XA� ÈUNH¹œ— XNł b¹UÐ ‡‡

ÊU¼UOÖ UÐ œ—ušdÐ “« fÄ œUÐ X�UŠ s¹« —œ ÆbýUÐ œUÐ ‘“Ë dOD�

ÊU¼UOÖ tÐ  —UDš qf«bŠ ̈ Áœd� —u³Ž UNH¹œ— sOÐ “« v²Š«dÐ tŽ—e�

X?ýU?� r?²?D?O?Ý —œ d?O?O?Gð XÝ« d�– tÐ Â“ô t²³�« ÆœuýÅv� œ—«Ë

ŁR� Èœ—«u� —œ sJýœUÐ œU−¹« Ë ©UNH¹œ— XNł®ÒtIDM� t� XÝ« dÏ

ÆbMýUÐ hvA� XNł UÐ vLz«œ ÈU¼œUÐ È«—«œ dE%ÅÅœ—u�



ÅÅÅÅ¥∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËŁR� vLOKf« q�«uŽ d¹UÝ Òd

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≤‡‡¥«u¼ vFO³Þ  U³O�dð ‡‡

t�“ôÏË U?N?%¬ ·«d?Þ« È«u¼ VÝUM� VO�dð ¨ÊU¼UOÖ  UOŠ 

ÈU¼“UÖ “« vJ¹ ÆbMÐU¹Åv� ‘—ËdÄ Ë XA� Ê¬ —œ t� XÝ« vDO×�

ŁR�Ò sÐd�bOD�«ÅÈœ «u¼ —œ œułu� d
  
(CO

2
)XEKž UÐ b¹UÐ t� XÝ« 

Æœuý ÂU−%« vÐuvÐ e²MÝu²4 qLŽ Uð býUÐ œułu� «u¼ —œ v³ÝUM�

 v�uLF� XEKž
  
CO

2
 sOÐ ̈ «u¼ —œ ≥∞∞ Uð ≥¥∞ÊuOKO� —œ XLDf 

±

ÆXÝ« ©Â«ÅvÄÅvÄ®

eO% Èd~¹œ œ«u� Ë U¼“UÖ ¨ÊóOD�« Ë sÐd�bOD�«ÅÈœ Á«dL¼

Æb¼œÅv� ÊUA% «— «u¼ vFO³Þ  U³O�dð d¹“ ‰Ëbł Æb%—«œ œułË

ÁbMM� Áœu8¬ l³M�        bh—œ 

qI% Ë qLŠ q¹UÝË∂∞

U¼Åt%Uš—U� Ë XFMn±π

‚dÐ ÈUN¼UÖËdO%±≤

‰“UM� ÁbMM� ÂdÖ ÈUN¼U~²Ýœπ

ÁbMM� Áœu8¬ Ÿu�              bh—œ

sÐd�bOD�«u%u�µ≤

©—uH�uÝ® œdÖuÖ ÈU¼bOD�«±∏

U¼—uÐd�Ë—bO¼±≤

Ê˛Ëd²O% ÈU¼bOD�«∂

©b�Uł œ«u� Ë —U³ž Ë œdÖ® b�Uł œ«u�±∞

q�«uŽ d¹UÝ≤

lLł ±∞∞

ÁbMM�ÅÁœu8¬ lÐUM� ‰ËbłÏUJ¹d�« —œ «u¼ 

ÁbM¹ô¬ œ«u� t� b¼œÅv� ÊUA%  UIOI×ð sOMâL¼ ÏÁœ«œ ÊUA% 

Æb%«ÅÁbý «u¼ œ—«Ë Ë bO�uð vHK²v� lÐUM� “« ¨‚u4 ‰Ëbł —œ Ábý

Æb¼œÅv� ÊUA% «— ÁbMM� Áœu�¬ lÐUM� s¹« d¹“ ‰Ëbł

UJ¹d�« È«u¼ tÐ Ábý œ—«Ë ÈU¼ÅÁbMM�ÅÁœu8¬ VO�dð ‰Ëbł

«u¼ —œ œułu� ÈU¼“UÖ v³¹dIð bh—œ ‰Ëbł

“UÖ Ÿu�      bh—œ

Ê˛Ëd²O%∑∏

ÊóOD�«≤±

dŁ«ÅvÐ ÈU¼“UÖ∞[π∑

sÐd�bOD�«ÅÈœ∞[∞≥

±‡‡ PPM ≤‡‡ Air polution

≥‡‡ Water polution ¥‡‡ Soil polution

±‡‡≤‡?‡¥∫«u?¼ ÈUNOÖœu8¬ ‡‡v?~?L¼ v%uM� j¹«dý —œ 

ÊUNł ÆrO¼UÖ¬ rOM�Åv� vÖb‡%“ Ê¬ —œ t� vDO×� Êbý Áœu‡�¬ tÐ U‡�

Ë Áœ—«cÖ ÊU¼UOÖ XD¹“ jO×� dÐ vÐuKD�U%  «dOŁQð “Ëd�« v²FMn

«u¼ vÖœu�¬ q�Uý vÖœu�¬ s¹« Æœ—«cÖÅv�
≤

»¬ vÖœu�¬ ̈
≥

vÖœu�¬ Ë 

„Uš
¥

Æb%dŁR� ÊU¼UOÖ uL% Ë bý— dÐ UN%¬ tL¼ t� XÝ« 

ÈUN¼«— t� Æœ—«œ ÊU¼UOÖ bý— dÐ rOI²D� ÈdOŁQð «u¼ vÖœu�¬

¨U¼ÅÁuOý s¹« “« vJ¹ Æœuý t²4U¹ b¹UÐ Ê¬ “« ÈdOÖuKł È«dÐ vHK²v�

Õö?n« o?¹d?Þ “« v?Ž«—“ ÊU?¼UOÖ ÂËUI� ÂUf—« ÊœuL% «bOÄ Ë bO�uð

ÆbMýUÐ ÂËUI� UNOÖœu�¬ d~¹œ Ë «u¼ vÖœu�¬ qÐUI� —œ Uð XÝ«  UðU³%

«u¼ È“UÖ  U³O�dð “« VÝUM� bn—œ bý ÊUOÐ t� —uD%UL¼

ö?¦?� ÆX?Ý« Â“ô ÊU¼UOÖ bý— È«dÐÎ—œ s?Ðd?�b?OD�«ÅÈœ g¹«e4« 

OLÝ œU−¹« ̈ „Uš jO×�ÒÊóOD�« g¼U� U¹ Ë bM�Åv� tA¹— È«dÐ X

 g?¹«e4« t� vð—un —œ œuýÅv� tA¹— bý— g¼U� Vłu�
  
CO

2

ÆœœdÖÅv� ÊU¼UOÖ bý— g¹«e4« Vłu� «u¼ —œ ©ÈbŠ Uð®

t?K?O?ÝË t?Ð t� È«ÅÁbMM� Áœu�¬ œ«u�Ïb?%u?ýÅv� «u¼ œ—«Ë XFMn 

ö¦� Æb%—«cÖÅv� dOŁQð ÊU¼UOÖ bý— dÐ ̈ Ábý «u¼ vÖœu�¬ Vłu�Ît�UÝ d¼ 

 œËbŠ±≤µÆœuýÅv� œ—«Ë UJ¹d�« È«u¼ tÐ ÁbMM� Áœu�¬ œ«u� sð ÊuOKO� 

t� U¼ÅÁbMM�ÅÁœu�¬ Ê«eO� s¹d²AOÐ t� b¼œÅv� ÊUA%  UIOI×ð

•® sÐd�bOD�«u%u� tÐ ◊uÐd� b%uýÅv� «u¼ œ—«Ëµ≤ÆXÝ« ©



ÅÅÅÅ¥π
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 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

Ê“Ë« Ê«uðÅv� U¼ÅÁbMM� Áœu�¬ s¹d²LN� “«
±

gM�«Ë “« Ábý bO�uð 

—u?zu?K?4 ¨U?¼ÅÁbMM�ÅÁœu�¬
≤

s?K?Oð« ¨
≥

Æœd?Ð ÂU?% «— Ê˛Ëd?²?O%bOD�«ÅÈœ Ë  

 «u?¼ —œ Ê“Ë« ‰u?L?F?� Ë ‰U?�d?% X?E?Kž ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ±∞∞ Uð ≤∞∞

e²MÝu²4 —œ g¼U� Vłu� bÐU¹ g¹«e4« t� vð—un —œ XÝ« Â«ÅvÄÅvÄ

q?¹– ÈU?N?D?JŽ ÆœuýÅv� ¯dÐ tÐ  —UDš Ë U¼Åt%“Ë— Êbý t²DÐ Ë

ÊU¼UOÖ “« vCFÐ ÈË— dÐ «— U¼ÅÁbMM�ÅÁœu�¬ “« všdÐ »uKD�U%  «dOŁQð

Æb¼œÅv� ÊUA%

±‡‡ Ozone ≤‡‡ Fluoride ≥‡‡ Ethylene

 qJý≥‡‡¥“« ̄ dÐ® v~�d( tłuÖ ̄ dÐ dÐ Ê“Ë« »uKD�U� dOŁQð ∫n8« ‡‡

Æ©œË—Åv� sOÐ “« X¹UN� —œ Ë bM�Åv� Êbý pAš tÐ ŸËdý v¹UN²�« XLQZ

u� ¯dÐ ÈË— dOŁQð ∫»

n8«

»



ÅÅÅÅµ∞
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 qJý¥‡‡ÅÅÅ¥Ë UNKO³�uð« œËœ “« výU� Áœu8¬ È«u¼ »uKD�U� dOŁQð ‡‡

 vQKÞ« ¯dÐ dÐ ÁdOž(Petunia)

 qJýµ‡‡ÅÅÅ¥©vÖœu8¬ dOŁQð XLQZ éÇ XLÝ ¨r8UÝ XÝ«— XLÝ® UOÐu8 dÐ «u¼ vÖœu8¬ »uKD�U� dOŁQð ‡‡



ÅÅÅÅµ±
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   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≥‡‡¥ŁR� Ë rN� vLOKZ«dOž q�«uŽ ‡‡ÒÊU¼UOÖ bO8uð —œ d

vŽ«—“

b??O??�u??ð —œ Èd??~?¹œ q?�«u?Ž ¨v?L?O?K?f« q?�«u?Ž “« d?O?ž t?Ð

X?Ý« s?JL� q�«uŽ s¹« Æb%—«cÖdOŁQð vžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×�

—u?ÞÅt?Ð t?� b?ýU?Ð ì Ë v?~?M?¼d?4 ¨v?ŽU?L?²?ł« ¨ÈœU?B²f« q�«uŽ

Ë b?%—«c?ÖÅv� dŁ«  ôuB×� bO�uð dÐ dŁR� —UODÐ v�Ë rOI²D�dOž

q?�«u?Ž s?¹« “« Èœ—«u?� tÐ Æb%—«œ ÁbMM� sOOFð gI% Èœ—«u� —œ

ÆœuýÅv� Á—Uý« dB²v� —uÞÅtÐ

±‡‡≥‡‡¥∫ «bO8uð qI�ËÅÅÅqLŠÅÅÅ U�UJ�«Å‡‡ U%UJ�« œułËÅ

 ôu?B×� bO�uð Ë b�¬—œ g¹«e4« dÐ È—UODÐ dOŁQð ¨qI% Ë qLŠ

“« t?� v?I?ÞUM� —œ «—  ôuB×� “« vCFÐ bO�uð sOMâL¼ Æœ—«œ

œu?łË s?¹«d?ÐU?M?Ð Æœ“U?ÝÅv?� d?¹c?ÄÅÊU?J�« bM²D¼ —Ëœ ·dB� —«“UÐ

ÊUNł —œ —œUMÐ tÐ p¹œe% v¼UÖœËd4 ̈ —UDf ̈ »uš X�UHÝ¬ ÈUN¼«—

t?�“ô ¨“Ëd�«ÏÈœU?B?²?f« Ë l?O?ÝË v?ÝU?OI� —œ  ôuB×� bO�uð 

Áb¹dÐ qÖ ̈ ‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆXÝ«ÏÁbO�—« Ï“« fÄ bMK¹“uO% —œ ÈbO�uð 

Èu�¬œ—“ U¹ Ë œuýÅv� sÄ«˛ ÈU¼—«“UÐ œ—«Ë “Ë— ÊUL¼ —œ ̈ ÈbMÐÅt²DÐ

“« f?Ä X?ý«œd?Ð “Ë— ÊU?L?¼ —œ —u?A?� s¹« »uMł —œ Ábý bO�uð

ÆœœdÖÅv� UO�«d²Ý« —œ Ê—u³K� Ë v%bOÝ ÈU¼—«“UÐ œ—«Ë ÈbMÐÅt²DÐ

 qJý∂‡‡¥ÆXÝœ—Ëœ ÈU¼—«“UÐ tÐ —UDZ UÐ Ê¬ qLŠ Ë UO�dHO8U� Ÿ—«e� “« vJ¹ —œ u¼U� Xý«œdÐ ‡‡



ÅÅÅÅµ≤
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 qJý∏‡‡ÅÅ¥t�Uš—U� ‡‡Ïv~�d(ÅtłuÖ vK¹b³ð 

 qJý∑‡‡ÅÅÅÅ¥·dB� Ë ‘Ëd( e�«d� tÐ bO8uð e�«d� “« Èe³Ý Ë ÁuO� qLŠ nK²O� qŠ«d� ‡‡

výËd( ÁbLŽ e�«d�

tŽ—e� “«

výËd( ÁbLŽ —U³�«

ÈbMÐÅtł—œ e�«d� tÐ

ÈbMÐÅt²QÐ Ë

t�UšœdÝ

vK¹b³ð t�Uš—U� tÐ

‘Ëd( e�«d�



ÅÅÅÅµ≥
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   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≤‡‡≥‡‡¥∫ «b?O?8u?ð È—«b?N~� Ë vK¹b³ð  U�UJ�« ‡‡

ÈU¼Åt%UšœdÝ U¹ Ë uKOÝ dOE%  ôuB×� È—«bN~% ÈU¼—U³%« œułË
±

U?N?%¬ œułË t� bM²D¼ ÈbMLý“—«  öONDð ¨eN−� Ë Ábý ‰d²M�

Æb¹UL%Åv� Ê«—«bžUÐ Ë Ê«“—ËUA� tÐ ÈœU¹“ pL� ÈbO�uð oÞUM� —œ

d?�« d?Ð v?¹«e?DÐ dOŁQð eO% vK¹b³ð ÈU¼Åt%Uš—U� œułË d~¹œ ·dÞ “«

Ê«u?ðÅv?� q?O?³?f s?¹« “« Æb?%—«œ v?žU?Ð Ë v?Ž«—“  ôuB×� bO�uð

¨U?O?Ðu?� Ëd?D?M?� ¨v?M?O?�“ÅV?O?Ý f?á?O?Ç b?O?�u?ð ¨b?M?f ÈU¼Åt%Uš—U�

t?� œd?Ð ÂU?% «— ì Ë Áu?O?� »¬ ¨ U?łÅÁu?O?�  u?á?L� ¨v~%d4ÅÅtłuÖ

t?M?ONÐ ·dB� Ë bO�uð d�« tÐ vÖ—eÐ —UODÐ pL� bM%«uðÅv� v~L¼Ï

Å q?J?ýÅ Æb?M?ýUÐ Åt²ý«œ ÈbO�uð  ôuB×�∏‡?‡Å¥t?%Uš—U� Ïv?K¹b³ð 

Æb¼œÅv� ÊUA% «— v~%d4ÅtłuÖ

≥‡‡≥‡‡¥∫“UO� œ—u� v�UQ�« ÈËd‡O� œu‡łË ‡‡œułË 

œ—u� v%UD%« ÈËdO%¨vžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� ÈbO�uð gvÐ “UO% 

Ë d?¼U?� ÈËd?O?% t?Ð g?v?Ð s?¹« Æœ—«œ bO�uð d�« —œ v¹«eDÐ XOL¼«

s¹« XOÐdð —œ vý“u�¬ ÈUN¼U~²Ýœ gI% t� œ—«œ “UO% hBv²�

vŽ«—“ bO�uð e�«d� œU−¹« —œ v%UD%« ÈËdO% q�UŽ ÆXÝ« rN� U¼ËdO%

ÆbýUÐ t²ý«œ È«ÅÁbMM� sOOFð gI% b%«uðÅv� vžUÐ Ë

¥‡‡≥‡‡¥∫ «bO8uð ·dB� È«dÐ U{UIð œułË ‡‡—«“UÐ 

ÆXÝ« d~¹œ rN� q�«uŽ “« vžUÐ Ë vŽ«—“  «bO�uð È«dÐ ·dB�

dðÅÈœUB²f« ̈ bO�uð ̈ býUÐ d²J¹œe% bO�uð q×� tÐ ·dB� —«“UÐ tÇd¼

X�Ušœ eO% XA� Ÿu% sOOFð —œ b%«uðÅv� U{UIð Ÿu% ÆœuÐ b¼«uš

t?%Uš—U� p¹ tÐ bO�uð q×� t� vð—un —œ ¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ Æb¹UL%

X?Ý« ‰u?B?×?� s¹« XA� VÝUM� vDO×� j¹«dý Ë p¹œe% bMf

ÆœuL% Â«bf« bMf—bMGÇ XA� tÐ X³D% b¹UÐ

µ‡‡ÅÅÅ≥‡‡¥œ—u‡� È˛u8uMJð Ë  ô¬ÅsOýU� œu‡łË ‡‡

∫“U?O�b?Š U?ð v?%u?M?� j?¹«d?ý —œ v?žUÐ Ë vŽ«—“  «bO�uð ÒÈœU?¹“ 

tM¹e¼ g¼U� —œ  ô¬ÅsOýU� «d¹“ Æb%«Åt²DÐ«Ë  ô¬ÅsOýU� œułËÅtÐÏ

X?ý«œd?Ð Ë X?ý«œ ¨X?ýU?�  U?O?KLŽ È«dł« —œ X�uNÝ Ë bO�uð

±‡‡ Controlled atmospher

ÈbO�uð ÈU¼bŠ«Ë —œ  ô¬ÅsOýU� gI% s¹«dÐUMÐ Æb%—«œ v¹«eDÐ gI%

OL¼« “«ÒÆXÝ« —«œ—ušdÐ v¹ôUÐ X

 qJýπ‡‡¥ÁuO� Xý«œdÐ ‡‡ÏtKOÝË tÐ —u~�« ÏXý«œdÐ sOýU� 

∂‡‡ÅÅÅ≥‡‡¥∫v?K×� XMÝ Ë rÝ— ‡‡v?K×� XMÝ Ë rÝ— 

Áb?M?M?� ·d?B� t� v�œd� t� XÝ« rN� ÈË— Ê¬ “«Ï ôu?B×� 

d?O?ŁQ?ð Èb?O?�u?ð ‰uB×� Ÿu% sOOFð —œ bM%«uðÅv� bM²D¼ ÈbO�uð

ö¦� Æb%—«c~ÐÎvnUš tföŽ ‰uB×� p¹ tÐ Âœd� t� vð—un —œ 

ÈœUB²f« sOMâL¼ Ë tF�Uł “UO% l4— È«dÐ b¹UÐ ÊUÖbMM�bO�uð b%—«œ

¨‰U¦� Ê«uMŽ tÐ ÆbM¹UL% bO�uð tÐ Â«bf« œuš ÈbO�uð bŠ«Ë ÊœuL%

t?%«“Ë— È«cž “« v¹eł ÊU%Ïs?¹« b?O�uð È«dÐ s¹«dÐU‡MÐ XÝ« Âœd� 

ö?¦� U¹ Ë œuL% Â«bf« b¹UÐ ‰uB×�ÎË XMÝ o³Þ t%«ËbM¼ ·dB� 

K� »«œ¬Òg?¹«e4« XÝ« ‰UÝ Vý s¹dðÅv%ôuÞ t� «bK¹ Vý —œ v

t{dŽ Ë bO�uð —œ XÝ« Â“ô ÊUÖbMM�bO�uð s¹«dÐUMÐ ÆbÐU¹Åv�Ïs¹« 

t?²?ý«œ œu?š b?O?�u?ð “« e?O?% Èd²AOÐ œuÝ Uð bMM� Â«bf« ‰uB×�

¨X?Ý« l?f«Ë Ê¬ —œ «bK¹ Vý t� ÊU²D�“ qB4 —œ t²³�«® ÆbMýUÐ

t?%«Ëb?M¼ “« Ë XDO% d¹cÄÅÊUJ�« t%«ËbM¼ bO�uðÏÁb?ý —U³%« ÈbO�uð 

Æ©œuýÅv� ÁœUH²Ý«

“Už¬ —œ ”öOÖ Êœ«œ t¹b¼ —œ sÄ«˛ Âœd� XMÝ d~¹œ ‰U¦�

Èb?O?�u?ð ”ö?O?Ö È«d?Ð «— v?Ðu?š —«“U?Ð t� XÝ« ÈœöO� u% ‰UÝ



ÅÅÅÅµ¥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËŁR� vLOKf« q�«uŽ d¹UÝ Òd

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÆXÝ« ÁœuL% r¼«d4 qB4 Ê¬ —œ bMK¹“uO% —uA�

∑‡‡≥‡‡¥∫bO8uð q×� ’Uš q�«uŽ ‡‡nK²v� oÞUM� —œ 

býUÐ t²ý«œ œułË vnUš ÈUNOÖó¹Ë XÝ« sJL�  ôuB×� bO�uð

tKLł “« Æb%—«c~Ð dOŁQð bO�uð dÐ bM%«uðÅv� q�«uŽ s¹« t�Ïq�«uŽ s¹« 

ÈU?¼Åt?I?O?KÝ ¨tÇU¹—œ Ë U¹—œ œułË ¨vK¹b³ð l¹UMn œułË Ê«uðÅv�

q?�«u?Ž X?šUMý XÝ« rN� tâ%¬ ÆœdÐ ÂU% «— ì Ë vK×� nK²v�

ÁœUH²Ý« Ë nK²v�ÏpL� bO�uð d�« —œ b%«u²Ð t� XÝUN%¬ “« tMONÐ 

Æb¹UL%

¥‡‡¥v¼UOÖ  «bO8uð Êœd� tLOÐ ‡‡

±‡‡¥‡‡¥ «bO8uð Êœd� tLOÐ ÊU�“ Ë Áu×�ËÅ j¹«dý ‡‡

∫v?¼UOÖtLOÐ Ïœu?łË t?²?4dAOÄ ÈU¼—uA� d¦�« —œ v¼UOÖ  «bO�uð 

Àœ«uŠ qÐUI� —œ t� b¼œÅv� «— Â“ô  ÊUMOLÞ« ÁbMM� bO�uð tÐ Ë œ—«œ

X?�d?ý ¨‰u?B?×?� t?Ð  —UDš Êb�¬ œ—«Ë Ë ÁdE²M�dOž Ë vFO³Þ

t?� «— v?G?K?³?� ÁbMM�bO�uð Æb¹UL%Åv� Xš«œdÄ «—  —UDš s¹« tLOÐ

d?Ð X?Ý«  ËU?H?²?�  —U?Dš Ÿu% Ë nK²v�  ôuB×� Ÿu% È«dÐ

qB4 È«b²Ð« —œ œ«œ—«df o³ÞÆbM�Åv� Xš«œdÄ tLOÐ X�dý tÐ bý— 

“« výU%  —UDš “ËdÐ  —un —œ œœdÖÅv� bNF²� eO% tLOÐ X�dý

tKLŠ ¨È“uÝÅgð¬ ¨¯d~ð ¨vÖœ“U�dÝ ¨qOÝ dOE% vFO³Þ q�«uŽÏ

Æb¹UL% Xš«œdÄ Áb¹œ  —UDš ·dÞ tÐ j¹«dý o³Þ ̈ ÷«d�« Ë  U4¬

tLOÐ d{UŠ ‰UŠ —œÏ U�bš e�«d� ·dÞ “« È“—ËUA�  ôuB×� 

ŸufË  —un —œ ÆœuýÅv� @M¼UL¼ È“—ËUA�  —«“Ë È“—ËUA�

Xš«œdÄ tÐ X³D% ̈ vÐU¹“—« Ë tLOÐ ”UMý—U� b¹œ“UÐ “« fÄ  —UDš

Æb¹¬Åv� qLŽ tÐ Â«bf« œ«œ—«df o³Þ  —UDš



ÅÅÅÅµµ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËŁR� vLOKf« q�«uŽ d¹UÝ Òd

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

v¹UN� Êu�“¬

±øœ—«œ ÁUOÖ bý— —œ ÈdOŁQð tÇ œUÐ ‡‡

≤øœd� ÈdOÖuKł œUÐ  —UDš “« Ê«uðÅv� t%u~Ç ‡‡

≥øœ—«c~Ð dOŁQð ÁUOÖ bý— dÐ b%«uðÅv� t%u~Ç «u¼ vÖœu�¬ ‡‡

¥øXDOÇ ÈbOÝ« Ê«—UÐ ‡‡

µOL¼« ‡‡ÅÅÅÒtIDM� p¹ —œ «— vK¹b³ð l¹UMn œułË XÏøbOM� ÊUOÐ ÈbO�uð 

∂tLOÐ ‡‡ÅÅÅÏøœ—«œ XOL¼« «dÇ È“—ËUA�  ôuB×� 

∑bO�uð X�dý p¹ ‡‡È


 XŠUD� tÐ vMO�“ œ—«œ q¹ULð ¨vžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� ≤∞ÈUN²O�UF4 È«dÐ —U²J¼ 

 Æb¹UL% È—«b¹dš vžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð≥ÆXÝ« Ábý œUNMAOÄ X�dý s¹« tÐ —uA� “« tDI% 

Ê«dNð dNý »uMł ‡‡ n�«

 ‡‡ »µÊUNHn« XH% ÁU~A¹ôUÄ Èd²�uKO� 

”—U4 XýœËd� È“—ËUA� v{«—« ‡‡ Ã

ŁR� vDO×� q�«uŽ d¹UÝ dOŁQð tÐ tłuð UÐÒ«— t%ULOÄ s¹« ULý tJM¹« tÐ tłuð UÐ sOMâL¼ Ë ÊU¼UOÖ uL% Ë bý— dÐ d

sO�“ b¹dš È«dÐ ‚u4 ÈUNK×� “« vJ¹ »Uv²%« —œ t� XÝ« ÁœuL% U{UIð ULý “« X�dý s¹« b¹«ÅÁb%«uš «—cÖ —uÞÅtÐ

 —œ d¦�«bŠ v4U� Y×Ð Ë q¹ôœ UÐ «— œuš »«uł XÝ« Â“ô ÆbOM� v¹ULM¼«— «— UN%¬±∞∞ÆbO¹UL% tz«—« tLK� 



ÅÅÅÅµ∂

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� ŁR� vDO×� q�«uŽ ÒvžUÐ Ë vŽ«—“  ôuB×� bO�uð —œ d∫—U� bŠ«ËŁR� vLOKf« q�«uŽ d¹UÝ Òd

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ±¥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�

± ¨“«dOý ÁU~A%«œ  «—UA²%« ¨v%U³žUÐ ‰un« ¨Ê«d~¹œ Ë vCðd� ¨Èuvýuš ‡‡±≥∂¥Æ

≤ÊU?²?Ý¬  «—U?A²%« ¨vŽ«—“ ÊU¼UOÖ uL% Ë bý— vJ¹˛u�u¹eO4 v%U³� ¨Ê«d~¹œ Ë sDŠbL×� ¨qB×� bý«— ‡‡

 ¨Èu{— ”bf±≥∂∑Æ

≥ ¨e¹d³ð ÁU~A%«œ ¨XFO³Þ —œ „Uš ÈU¼ÅrDO%UÖ—« gI% Ë „Uš È˛u�uOÐ ¨U{—bL×� ¨XÝdÄÅoŠ ‡‡±≥µ¥Æ

¥¨Ê«dNð ÁU~A%«œ È“—ËUA� ÁbJA%«œ¨v¼UOÖ È˛u�u¹eO4 ÁU~A¹U�“¬ vÝ—œ ÁËeł ̈ Ê«d~¹œ Ë sODŠ ̈ v%UD� ‡‡

±≥µ¥Æ

µ ¨Ê«dNð ÁU~A%«œ  «—UA²%« ¨È˛u�u¹eO4 v%U³� ¨Ê«d~¹œ Ë sODŠ ¨v%UD� ‡‡ÅÅÅ±≥∂≥Æ



ÅÅÅÅµ∑

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ 

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ ÅÅ             ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ 

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„  Å            ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ 

t�ULOÄÏÁ—ULý vð—UN� ÏËœ 

O�uBš sOOFðÒ—«bI� Ë —cÐ vJ¹eO%  U

XýU' È«dÐ Â“ô —cÐ

vK' ·b¼

O
uBš UÐ «— “UO,œ—u� —cÐ b,«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d#
Ò

Æb¹U/ ÁœU�¬ Ë »U5²,« XýU� È«dÐ VÝUM�  U



ÅÅÅÅÅÅµ∏

∫ —UN�XýU�  t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

‰Ë« —U' bŠ«Ë

XýU' È«dÐ VÝUM� —cÐ »U4²�«

∫È—U²%— ÈUN%b¼tF;UD� “« fÄ dOÖ«d# Ï∫b,«u²Ð b¹UÐ ¨t,ULOÄ s¹« 

±Æb¼œ `O{uð «— —cÐ ‡‡

≤‡‡ Æb¼œ hO5Að «— —cÐ ÊœuÐ ÁbOÝ— Ë r;UÝ

≥‡‡ ÁuKÏtO�U, ÏÆb¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b,« «— —cÐ 

¥‡‡ ÆbM� ÈdOÖÅÁ“«b,« «— —cÐ g¹Ë—  —bK

µ‡‡Å Æb¼œ hO5Að «— —cÐ Á«dL¼ ÈUNOB;UšU,

∂‡‡ÅÅ Æb¹U/ «bł «— —cÐ ÈUNOB;UšU,

∑Æb¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b,« «— —cÐ ÈUNOB;UšU, ‡‡

∏‡‡ÅÅ ÆbM� sOOFð «— —cÐ t,«œ —«e¼ Ê“Ë

π‡‡ ÆbM� sOOFð «— —cÐ v#dB� ‘“—«

      XŽUÝ tÐ ÊU�“

vKLŽ              ÈdE�   

      ≥                  ±≤



ÅÅÅÅÅÅÅÅµπ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

±‡‡±—cÐ ‡‡

∫—cÐ vŽ«—“ n¹dFð ‡‡XÝ« vŽ«—“ ÁUOÖ “« v²LSK ̈ —cÐ 

q?OJAð «— vŽË—e� ÁUOÖ t¹UÄ ¨Áœ“ t,«uł Uð b,—U�Åv� „Uš —œ t�

ÈU?N?²?#U?Ð Ë s?O?M?ł —U?²?šU?Ý Ë q?Jý Ë Á“«b,« dE, “« —ËcÐ Æb¼œ

ÆbM²S¼  ËUH²� —UOSÐ È«ÅÁdOš–

∫—cÐ vJ¹˛u�u¹eO� n¹dFð ‡‡qÐUK Ë Áb,“ Èœułu� ̈ —cÐ 

ÈU?N?²?#U?Ð ¨sOMł ∫œ—«œ vK
« XLSK tÝ t� XÝ« q�UJð Ë bý—

ÊU¼UOÖ rN� uCŽ tÝ v¹UNMð tÐ eO, sOMłÆ—cÐ ÈUNAýuÄ Ë È«ÅÁdOš–

ÆXÝ«—«œ «— ©U¼ÅtâÖdÐ ¨tKUÝ —u×� ¨tÇÅtA¹— vMF¹® v;uKÝ dÄ

±‡‡±‡‡±OL¼« Ë Ÿ«u�« ‡‡Ò∫—cÐ XgI, ̈ —cÐ È«ÅÁbMM�ÅsOOFð 

Ê¬ —c?Ð g?I?, s¹d²LN� Æœ—«œ UN,US,« vÖb,“ Ë œUB²K« ¨t¹cGð —œ

U?N?²?K?� “U?O?, œ—u?� v¹«cž œ«u� sO�Qð tO;Ë« ÁœU� Ê«uMŽÅtÐ t� XÝ«

s?OMł t� XÝ« t,«œ qJý tÐ U¹ ¨—cÐ ÆœdOÖÅv� —«dK ÁœUH²Ý« œ—u�

q?J?ý t?Ð U?¹ Ë bM²S¼ vA¹«“ —ËcÐ ¨U¼—cÐ t,uÖ s¹« œ—«œ dÐ —œ «—

«— b?¹bł ÁUOÖ b,«uðÅv� Ë œ—«œ t,«uł t� býUÐÅv� tKUÝ ¨“UOÄ ¨Ábž

Ÿ«u?,« Æb?M¹uÖÅv� vA¹Ë— ÈU¼—cÐ «— v¹U¼—cÐ sOMÇ œ—Ë¬ œułuÐ

 ÈUNKJý —œ bO,«uðÅv� «— UN,¬ ÈUN;U¦� Ë —ËcÐ±‡‡±  ¨≤‡‡±  ¨≥‡‡±

 Ë¥‡‡±ÆbOM� Áb¼UA� 

∫t½«œ Ÿ«u½«VKž« ¨vŽ«—“  ôuB×� d¦�« 


Ë  U?−¹e³Ý 

tKOÝËÅtÐ vK~Mł ÊU²š—œ Ë È«ÅtâžUÐ Ë È«Åt,U5KÖ ÈUNKÖ “« È—UOSÐÏ

ÆbM¹uÖÅv� åvA¹«“ —ËcÐò «— U¼Åt,«œ t,u~M¹« Æb,uýÅv� dO¦Jð t,«œ

±U¹uÝ —cÐ ‡‡∂‡‡ÅÅÅ bMK —bMGÇ±±‡‡ —UNÐ tAOL¼

≤‡‡ @,dKÖ∑v²OÇ UOÐu; ‡‡±≤vMO�“ Â«œUÐ ‡‡

≥ —– ‡‡∏bOHÝ UOÐu; ‡‡ÅÅÅ±≥eOMAÖ ‡‡

¥‡‡ „d� UÐ t³MÄπÂbMÖ ‡‡±¥t$u¹ ‡‡

µ„d� ÊËbÐ t³MÄ ‡‡ÅÅ±∞—UOš ‡‡±µ‡‡ v#dý«ÅÁUý

 qJý±‡‡±

±XýU' È«dÐ VÝUM� —cÐ »U4²�« ‡‡

±

≤

≥

¥

µ

∂

∑

∏

π

±∞
±µ

±¥

±≥

±≤

±±



ÅÅÅÅÅÅ∂∞

∫ —UN�XýU�  t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

∫t�UÝ¨s¹dOý vMO�“ÅVOÝ ̈ výdð vMO�“ÅVOÝ ̈ vMO�“ÅVOÝ 

qO³$“ Ë o³,“

∫bM½U  “UOÄt;ô ¨t;ô¬ ¨v�«—uš “UOÄ ÏÊuÖ˛«Ë t;ô ¨ŒdÝ 

∫ÁbžV�u� 

qJý≤‡‡±

 qJý≥‡‡±

 qJý¥‡‡±V'u' Ábž ‡‡

o³�“

vMO�“ÅVOÝ

tJô “UOÄ

v'«—uš “UOÄ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

“« «— UN,¬ ÆbOM� Áb¼UA� «— vHK²5� ÈU¼—cÐ ÁU~A¹U�“¬ —œ

ÆbOM� tS¹UI� d~¹bJ¹ UÐ vA¹«“—cÐ Ë vA¹Ë— —cÐ ÁUÖb¹œ

∫tO�uð—c?Ð Èœ«bFð ¨Âd²×� “u�¬dM¼ dE, o³Þ dOÖ«d# d¼ 

ÆbM� tONð —cÐ ÊuOSJK� È«dÐ

≤‡‡±‡‡ »užd� —cÐ  UO�uBš v¹UÝUMý

±‡‡≤‡‡±∫—cÐ ÊœuÐ ÁbOÝ— Ë rJUÝ ‡‡ÊU¼UOÖ “« È«ÅÁ—UÄ 

“UO, Ë bM²SO, Êœ“ t,«uł tÐ —œUK Xý«œdÐ “« fÄ tK
U#öÐ ÊUý—cÐ

Êœ“ t,«uł  —bK Uð b,—«œ ÁU� bMÇ Uð t²H¼ bMÇ “« v,U�“  b� tÐ

—c?Ð Êœu?Ð r;UÝ ÆXÝ« —cÐ ÊœuÐ ”—U, d�« s¹« XKŽ ÆbM¹U/ «bOÄ

—cÐ ÊœuÐ t²SJý ÆbýUÐÅv� —cÐ Êœ“ t,«uł Â“ô ◊Ëdý “« vJ¹ eO,

 qJý®µ‡‡ÅÅ± qJý® d~¹bL¼ “« U¼Åtá; ÊœuÐ «bł ¨©∂‡‡ÅÅÅ±Ë  U#¬ ¨©

 qJý® È—ULOÐ∑‡‡±OI#u� “« ©ÒÆb¼U�Åv� Êœ“ t,«uł X

 qJýµ‡‡ÅÅ±—ËcÐ ÊœuÐ t²LJý ‡‡

 qJý∂‡‡ÅÅ±‡‡ U¼ÅtáJ ÊœuÐ «bł

± rJUÝ ÈU¹uÝ ‡‡≤Ábý táJËœ ÈU¹uÝ —cÐ ‡‡

±
≤

 qJý∑‡‡±©ÂbMÖ p¼UOÝ® È—ULOÐ Ë  U%¬ ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ∂≤

∫ —UN�XýU�  t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

Á—Ëœ U?�« Æb?ýU?Ð r;UÝ —cÐ XÝ« sJ2 v¼UÖÏ«— œu?š »«uš 

vMF�ÅÅtÐ »«uš Á—Ëœ ÆbMM�Åv/ e³Ý eO, —ËcÐ Ÿu, s¹« býUÐ ÁœdJ, ÈdáÝ

g¹Ë— VÝUM� j¹«dý —œ v²Š t� œË—Åv� —UJÐ v¹U¼—cÐ œ—u� —œ oOKœ

È«—«œ v?¹U?¼—c?Ð s?O?MÇ ÆbMM�Åv/ e³Ý vKš«œ q�«uŽ všdÐ V³Ý tÐ

—œ «— v¹UN, dE,—UNþ« Ê«uðÅv/ ̈ tL¼ s¹« UÐ bM²S¼ r;UÝ Ë Á“Uð Èd¼Uþ

Æœu/ tz«—« XA� qÐUK —cÐ Ê«uMŽÅtÐ UN,¬ v#dB� ‘“—« œ—u�

—cÐ Ë ÁeO¹UÄ ÈU¼uł È«dÐ  öž sOÐ —œ Ê«uðÅv� «— XOF{Ë s¹«

Á—Ëœ ÆœuL, Áb¼UA� vK~Mł ÊU²š—œÏvK�«uŽ dŁ« dÐ XÝ« sJL� »«uš 

q?×?� ¨b?Š “« g?O?Ð X?ÐuÞ— U¹ Ë U�dÖ ¨—cÐ XÝ—œU, ÊbO,UJAš bM,U�

ÆbýUÐ dOG²� ÊóOS�« tÐ —cÐ v#U�U, vÝd²Ýœ ¨—cÐ È—«bN~, VÝUM�U,

≤‡‡≤‡‡±‡‡ ÁuTÏ©Êœ“ t�«uł b�—œ® —cÐ tO�U� 
±

∫tO�U, ÁuK 

œ«bFð X³S, “« Ê¬ b
—œ t� œuýÅv� t²HÖ —cÐ ÊœuÐ Áb,“ XO
Uš tÐ

Æœu?ýÅv?� t?³?ÝU?×?� ¨b,uýÅv� e³Ý vMOF� ÊU�“  b� —œ t� v¹U¼Åt,«œ

Áu?K s?O?OFð È«dÐÏO?F?� ÊU?�“  b?� Ë s?O?F?�  —«dŠ ¨—cÐ tO�U, 
Ò

Â“ô s?

ÁuK sOOFð È«dÐ È«ÅtŽ—e� j¹«dý t�U−,¬ “« ÆXÝ«ÏtÐ tłuð UÐ —cÐ tO�U, 

—«dŠ q�UŽ Ëœ 
 

b?¹UÐ —cÐ ¨býU³, VÝUM� XÝ« sJL� ¨ÊU�“  b� Ë 

ÆœœdÖ vÐU¹“—« œ—«b,U²Ý« ÈU¼ÅÁU~A¹U�“¬ —œ ¨VÝUM� vD¹«dý X×ð

Èe¹— tÐ v~²SÐ ¨tO�U, ÁuK sOOFð È«dÐ —ËcÐ œ«bFð »U5²,«

 e¹—Åt,«œ ÊU¼UOÖ —œ —cÐ œ«bFð s¹« Æœ—«œ —cÐ v²ý—œ Ë±∞∞¨œbŽ 

 jÝu²� t,«œ ÊU¼UOÖµ∞ Xý—œ t,«œ ÊU¼UOÖ ̈ œbŽ ≤µÆbýUÐÅv� œbŽ 

ÁU~A¹U�“¬ —œ tO�U� ÁuT ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë—

∫Â“ô œ«u�

 g¹œ Èd²Ä¥œbŽ œbŽ p¹ ÊUAHÐ¬ U¹ XSOÄ

 v#U
 cžU�∏œbŽ  ÂbMÖ —cÐ±∞∞œbŽ 

tÝU�ÏÁbý t²Sý È«ÅÁuOł U¹ vKJ;« ZMÝU�œ

 œ«b?Fð¥Ë b?O?M?� »U?5²,« Ábý v,uHŽb{ g¹œ Èd²Ä œbŽ 

ÆbO¹UL, È—«cÖÅÁ—ULý «— UN,¬ ÈË—

±‡‡ Germination

 qJý∏‡‡ ±

±

≤

≥

¥



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂≥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

tÝU� d²LO²,UÝ Ëœ Uð p¹ ŸUHð—« tÐ «— UN,¬ n�ÏÁbý t²Sý 

Æb¹e¹dÐ

ÆbO,UýuáÐ v#U
 cžU� UÐ «— UN,¬ ÈË—

 qJýπ‡‡±

 qJý±∞‡‡±

±

≤

≥

±

≤

≥



ÅÅÅÅÅÅ∂¥

∫ —UN�XýU�  t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 œ«b?F?ð g?¹œ Èd?²?Ä d¼ —œ≤µc?žU?� ÈË— Âb?M?Ö —c?Ð œbŽ 

ÆbO¼œ —«dK v#U


 qJý±±‡‡±

ÆbO,UýuáÐ Èd~¹œ ÈUNO#U
 cžU� UÐ «— U¼—cÐ ÈË—

 qJý±≤‡‡±

±

≤

≥

±

≤

≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∂µ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

tł—œ® VÝUM� jO×� —œ Ë bOM� »uÞd� XSOÄ UÐ «— U¼cžU�

  —«dŠ≥∞ ‡‡ ≤µÆbO¼œ —«dK ©

ÆbOM� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« —uðUMO�—˛ œułË  —u
 —œ

 qJý±≥‡‡±

X?ýc?Ö “« f?Ä Æb?O?¼œ ÊU?A?, ÊUð“u�¬ dM¼ tÐ «— œuš —U�

ÆbO¹UL, ‘—ULý «— Áœ“ t,«uł ÈU¼—cÐ œ«bFð ¨t²H¼ p¹

‰u�d# o¹dÞ “« fáÝ

        Áœ“ t,«uł —ËcÐ œ«bFð     

  

=
                                 

× 100Êœ“ t,«uł b
—œ 

Ábý t²ýU� —cÐ œ«bFð               

Æb¹—Ë¬Åv� XÝbÐ «— tO�U, ÁuK b
—œ Ê«eO�

ÆbOM� tz«—« ÊU²,«“u�¬dM¼ tÐ «— g¹U�“¬ vK� t−O²,

∫d'cð t−O², tJM¹« È«dÐÏ —u
 dðÅoOKœ —cÐ tO�U, ÁuK g¹U�“¬ 

ÂU?−?,« —c?Ð œb?Ž b?
Åp?¹ UÐ —«dJð d¼ Ë —«dJð —UNÇ —œ b¹UÐ œd¹cÄ

Æœuý

≥‡‡≤‡‡±©Êœ“ t�«uł XŽdÝ® —cÐ g¹Ë—  —bT ‡‡
±

∫

j¹«dý —œ® «—ÅÊ¬ Êœ“ t‡,«u‡ł U‡ð —c‡Ð XýU‡� “« Â“ô  b‡� ‰uÞ

ÆbM�U‡,Åv� åÊœ“ t‡,«uł XŽdÝò U¹ å—c‡Ð g¹Ë—  —b‡Kò ¨©s‡OF�

±‡‡ Germination Rate

 qJý±¥‡‡±

±

¥

≥

≤

±

≤

≥
¥



ÅÅÅÅÅÅ∂∂

∫ —UN�XýU�  t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

—œ Ê¬ “« Èd?²?A?O?Ð œ«b?‡?F?ð t?� X?Ý« d?‡²Ðužd‡� È—c‡Ð s‡¹«dÐU‡MÐ

XŽdÝ È«d‡Ð t� Èd~¹œ n¹dFð ÆbýUÐ Áœ“ t‡,«uł Èd²L� ÊU�“Å b�

∫“« XÝ«  —U³Ž ¨œuL, d‡�– Ê«uðÅv� Êœ“ t‡,«u‡ł

g−MÝ È«dÐ Â“ô ÊU�“  b� nB, —œ t� v¹U¼—cÐ b
—œ

ÁuKÏÆb,«ÅÁœ“ t,«uł j¹«dý ÊUL¼ —œ tO�U, 

—cÐ g¹Ë—  —bT ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë—

∫Â“ô œ«u�

 g¹œ Èd²Ä¥œbŽ  ÂbMÖ —cÐ±∞∞œbŽ 

 v#U
 cžU�∏œbŽ œbŽ p¹ ZMÝU�œ

tÝU�ÏÁbý t²Sý Xý«œœU¹ cžU�

‡‡ tKŠd� Uð «— vK³K g¹U�“¬ÏÆbOM� —«dJð XýU� 

t?� c?žU?� t×H
 p¹ —œ «— ©XýU�® g¹U�“¬ ÂU−,« a¹—Uð

ÆbOM� d�– ¨b¹«ÅÁœuL, Xý«œœU¹ «— ÂbMÖ rK—  UO
uBš

e³Ý t� «— v¹U¼—cÐ Ë bO,eÐ dÝ g¹œ Èd²Ä ·Ëdþ tÐ “Ë— d¼

t?,«u?ł ÊU�“  b� ‰uÞ —œ «— œ«bFð s¹« ÆbO¹UL, ‘—ULý b,«ÅÁbý

ÆbO¹UL, X³Ł ◊uÐd� Xý«œœU¹ cžU� —œ ¨ÁœuL, »d{ Êœ“

  b� tÐ «— Áœ“ t,«uł —ËcÐ ‘—ULý —U�∑t�«œ« “Ë— Áœ Uð 

ÆbO¼œ

Ë bOM� lLł «— Áb�¬ XÝb‡Ð œ«bŽ« “Ë— Áœ XýcÖ “« fÄ

XÝbÐ œbŽ ÆbO¹UL, rOSIð b,«ÅÁœ“ t‡,«uł t� v¹U¼—cÐ q� œ«b‡Fð d‡Ð

ÆXÝ« dE,œ—u� ÂbMÖ —cÐ Êœ“ t‡,«uł XŽdÝ ¨Áb�¬

∫‰U¦�

“Ë— tÝ “« bFÐ≤∞b,«ÅÁœ“ t,«uł —cÐ œbŽ   20 × 3 = 60

“Ë— —UNÇ “« bFÐµ∞b,«ÅÁœ“ t,«uł —cÐ œbŽ   50 × 4 = 200

“Ë— ZMÄ “« bFÐ±∑b,«ÅÁœ“ t,«uł —cÐ œbŽ   17 × 5 = 85

“Ë— XH¼ “« bFÐµb,«ÅÁœ“ t,«uł —cÐ œbŽ   5 × 7 = 35

“Ë— Áœ “« bFÐ≤b,«ÅÁœ“ t,«uł —cÐ œbŽ   2 × 10= 20

π¥     b,«ÅÁœ“ t,«uł —cÐ œbŽ ¥∞∞©œ«bŽ« lLł® 

ÂbMÖ Êœ“ t,«uł XŽdÝ “Ë—
  
400:94 = 4 / 25

∫bOM� ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d# “« bO,«uðÅv� U¹

 

  

=     N
1
T

1
+ N

2
T

2
+...+NxTx      

“Ë— sO~,UO�

«bFðb,«ÅÁœ“ t,«uł t� v¹U¼—cÐ q� œ

NΩ v?Ä —œ vÄ ÈUN,U�“ tK
U# —œ t� XÝ« v¹U¼—cÐ œ«bFð 

ÆbM,“Åv� t,«uł

TΩ t??K?
U?# p?¹ ÊU?¹U?Ä U?ð g?¹U?�“¬ ŸËd?ý s?O?Ð ÈU?N?,U?�“ Ï

Æb¼œÅv� ÊUA, «— ’uB5Ð ÈdOÖÅÁ“«b,«

  

=
(3 × 20) + (4 × 50) + (5 × 17) + (7 × 5) + (2 × 10)

94

“Ë— sO~,UO�

  = 4 / 25

‡‡ ÆbO¼œ ÊUA, ◊uÐd� vÐd� tÐ «— œuš —U� Z¹U²,

g¹Ë—  —bK Ë tO�U, ÁuK sOOFð È«dÐ Â“ô ÊU�“ d¹“ ‰Ëbł

Æb¼œÅv� ÊUA, «— vŽ«—“ ÁUOÖ bMÇ

   

—cÐ Ÿu�

“Ë— tÐ ÊU�“

tO�U� ÁuTg¹Ë—  —bT

ÂbMÖ∑¥

uł∑≥

 —–π¥

bMK—bMGÇ±¥∑

t³MÄ±µ∑

”dáÝ«±¥∂

∫t?O�uðÁu?K ÈU?N?A?¹U?�“¬ ÂU?−,« “« fÄ Ê«dOÖ«d# ÏË t?O�U, 

t?,«u?ł X?Žd?Ý “« v?;Ëb?ł œu?š X?Ý« Â“ô ¨Êœ“ t,«uł XŽdÝ

tO�U, ÁuK Ë Êœ“ÏË bMM� sOOFð ÁU~A¹U�“¬ —œ «— d~¹œ ‰uB×� bMÇ 

ÆbM¼œ ÊUA, ◊uÐd� vÐd� tÐ «— Z¹U²,
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واحد كار: انتخاب بذر مناسب براى كاشت  مهارت: كاشت  پىمانۀ مهارتى: تعىىن خصوصىّات فىزىكى بذر و مقدار بذر لازم براى كاشت 
 ـ   5    ــ10ــ1ــ79   / ک شمارۀ شناساىى: 21ـ  ـ   5    ــ10ــ1ــ79    / ک  شمارۀ شناساىى: 5  ــ 10ــ 1 ــ 79 /ک  شمارۀ شناساىى:  2ـ
 ـ   5    ــ10/1ــ2ــ79   / ک  ـ   5    ــ10/1ــ2ــ79    / ک                           21ـ 2ـ                               5  ــ 10/1ــ 2 ــ 79 /ک                         
 ـ   5    ــ10/2ــ2ــ79   / ک  ـ   5    ــ10/2ــ2ــ79    / ک                            21ـ 2ـ                               5  ــ 10/2ــ 2 ــ 79 /ک                       

Purity ــ1

شکل 15ــ1ــ ناخالصى فىزىکى بذر

شکل 16ــ1ــ بذر خالص  1ــ گندم  2ــ خىار

1

2

4ــ2ــ1ــ خالص بودن1 بـذر و انـواع نـاخالصىها: 
مواد  داراى  غالباً  مى آىد،  بدست  خرمن کوبى  از  پس  که  بذرى 
بذور  خاک،  و  گرد  و  کلوخه  گىاهى،  بقاىاى  مثل:  ناخالصى 
بذور ساىر محصولات کشاورزى  بذر علفهاى هرز و  آفت زده، 

مى باشد.
هر چه درصد ناخالصىها بىشتر باشد ارزش آن بذر از نظر 
مرغوبىت کمتر خواهد بود همچنىن از ارزش تجارى و زراعى آن 

کاسته مى شود )شکل 15ــ1(.
وجود مواد خارجى، در بذرى که باىد در واحد سطح کاشته 
شود، اولاً موجب بروز اشتباه در محاسبهٔ مىزان بذر لازم مى شود. 
ثانىاً قسمتى از اىن ناخالصىها موقع کاشت با ماشىن بذر کار جلوى 
درىچه هاى سقوط مخزن بذر را مى گىرند و در رىزش آنها تولىد 
اشکال مى کنند. ثالثاً تخم علفهاى هرز در خاک وارد شده، باعث 

انتشار آنها مى گردد.
بنابراىن، بذر خالص به بذرى گفته مى شود که از بذور ارقام 
و گىاهان دىگر و مواد بى مصرف خارجى و زاىد عارى باشد )شکل 

16ــ1(.
بسىار لازم است که دقىقاً از تعارىفى که درآزماىش خلوص 
بذر استفاده مى شود آگاهى کامل بدست آورىم. اىن تعارىف که از 
سوىِ اتحادىهٔ بىن المللى تجزىهٔ بذر تنظىم شده و براى تمام کشورهاى 

عضو پذىرفتنى است به شرح زىر است:
ــ بذر خالص: شامل تمام بذرهاىى است که از ىک نوع 
مى باشند و علاوه بر آن اگر حاوى بذور رىز و لاغر و قطعات شکسته 
شده از همان نوع و بزرگتر از نصف اندازهٔ بذر اصلى باشند نىز، 

خالص محسوب مى شوند.
اما در مورد بعضى از خانواده هاى بذور، مثل بقولات، اگر 
تمام پوشش بذر جدا شده باشد چنىن بذرهاىى جزء مواد سنگىن 

جامد محسوب مى شوند.
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∫ ôuB×  d‡¹UÝ —c‡Ð ‡‡dOž t� XÝ« È—ËcÐ q‡�Uý 

 qJý® ÂbMÖ —œ —«œËUÇ —cÐ q¦� ÆbMýUÐ dE, œ—u� —cÐ “«±∑‡‡±Æ©

∫ÂU?�—« d¹UÝ —cÐ ‡‡—œ ‰u?B?×?� p¹ nK²5� ÂUK—« t� 

q?J?ý® “U?²?A?O?Ä Ë “«d?O?ý ÂbMÖ ÂUK—« bM,U� ¨XÝU� dE,œ—u� rK—

±∏‡‡±Æ©

 qJý±∑‡‡±ÂbMÖ —œ —«œËUÇ —cÐ ‡‡

 qJý±∏‡‡±“U²AOÄ Ë “«dOý rT— ‡‡

∫“d¼ ÈUNHKŽ —cÐ ‡‡Vłu� tÐ t� XÝ« v,U¼UOÖ tOK� —ËcÐ 

Æb,«Åt²šUMý “d¼ ÈUNHKŽ Ê«uMŽ tÐ «— UN,¬ ¨ «—dI� Ë sO,«uK

∫b? Uł œ«u  ‡‡Áb?ý t?²?S?J?ý ÈUN²LSK q�Uý œ«u� s¹« Ï

Á“«b?,« nB, “« d²L� U¹ nB, Á“«b,« tÐ t� —cÐÏ¨ÁU?� ¨býUÐ vK
« 

¨@MÝ ¨sý ¨„Uš ¨„uÄ ÈUL; ¨UN�uKÖ ¨rOIŽ ÈU¼ÅtâKÖ ¨gK�

 qJý® XÝ« ì Ë ¯dÐ±π‡‡±Æ©

 qJý±π‡‡±b�Uł œ«u� ‡‡
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t?¹e−ð Ë v¹UÝUMý È«dÐÏ—œ d?¹“  UOKLŽ b¹UÐ vB;UšU, s¹« 

∫œd¹cÄ  —u
 ÁU~A¹U�“¬

‡‡ Áœuð p¹ “« «— ÂbMÖ —cÐ ÂdÖuKO� p¹ —«bI�Ï—uÞÅtÐ ÂbMÖ 

Æb¹d³Ð ÁU~A¹U�“¬ tÐ vK
« t,uL, Ê«uMŽÅtÐ Ë bOM� «bł v#œUBð

t,uL, p¹ vK
« t,uL, s¹« “«ÏdÖ« tâ,UMÇ ÆbOM� tONð È—U� 

ÁœU?H?²?Ý« Ê¬ “« X?Ý« œu?łu?� ÁU~A¹U�“¬ —œ ÁbMM�ÅrOSIð ÁU~²Ýœ

t,uL, ¨ —u
Ås¹« dOž —œ bOM�ÏsNÄ `DÝ p¹ ÈË— «— —cÐ vK
« 

t,uL, nK²5�  UNł “« vJÇu� oýUK UÐ Ë bOM�ÏÈ—«bI� Ábý sNÄ 

 œËb?Š t?� «— Â“ô —c?Ð Ê«e?O?� U?ð b?O?M� Xý«œdÐ±≤µ‡‡±∞∞Âd?Ö 

Æb¹—Ë¬ XÝbÐ XÝ«

 qJý≤∞‡‡±

 qJý≤±‡‡±

ÆbO¹UL, Xý«œœU¹ «— Ábý s¹“uð ÂbMÖ Ê“Ë ‡‡

tKOÝËÅtÐ ‡‡Ït²ÝuÄ ¨gK� ¨ÁU� ¨È—UłuÐ ÁU~²Ýœ Ïœ«u� Ë —cÐ 

ÁU?~?²?Ýœ Êœu?³,  —u
 —œ Ë bOM� «bł t,uL, qš«œ “« «— p³Ý

ÆbO¼œ ÂU−,« «— —U� s¹« v²Ýœ È—UłuÐ ÈUN;UÐdž pL�ÅÅtÐ

ÆbOM� È—Ë¬ÅlLł «— Ábý «bł œ«u� ‡‡
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ÈU¼—cÐ Ë bO¼œ —«dK vÝ—dÐ œ—u� XKœ UÐ «— —cÐ t,uL, ‡‡

«— Ê¬ —œ œu?łu?� b?�U?ł œ«u?� ¨d?~?¹œ ÊU¼UOÖ —ËcÐ ¨“d¼ ÈUNHKŽ

ö�U�ÎÆbOM� «bł 

‡‡ t?,uL, “« Ábý «bł œ«u� q�ÏÊ“Ë Ë“«dð UÐ XKbÐ «— —cÐ 

ÆbOM�

‡‡ t,uL, Ê“Ë “« «— Ábý «bł œ«u� Ê“ËÏÆbOM� r� È—U� 

ÆbOM� t³ÝU×� «— UNOB;UšU, b
—œ ÁœUÝ VÝUMð p¹ UÐ ‡‡

t−O², ‡‡ÏÆbO¼œ ÊUA, vÐd� tÐ «— œuš —U� 

∫‰U¦�t,uL, Ê“Ë dÖ« Ï Ábý »U5²,« ÂbMÖ ±≤µË býUÐ ÂdÖ 

UŽuL−�Î ±µb
—œ ̈ œuý «bł Ê¬ qš«œ “« “U−�dOž vB;UšU, ÂdÖ 

∫œuýÅv� t³ÝU×� d¹“ ‘Ë— tÐ —cÐ ’uKš b
—œ Ë Ê¬ vB;UšU,

vB;UšU, Ê“Ët,uL, Ê“ËÏÈ—U� 

±µ±≤µ

vB;UšU,

    
x =

100 × 15

125
=12-±∞∞

tł—œÏÂbMÖ —cÐ ’uKš     100 − 12 = 88 -

∫Â“ô d'cðh;Uš Ë È“UÝ«bł È«dÐ e¹—Åt,«œ —ËcÐ œ—u� —œ 

VÝUM� Ë v,UAOÄ ÈUNMOÐÅÁ—– ̈ d;u�uMOÐ ̈ Ûu; “« Ê«uðÅv� Ê¬ ÊœuL,

Æœd� ÁœUH²Ý«

µ‡‡ÅÅ≤‡‡±∫t�«œ —«e‡¼ Ê“Ë ‡‡p¹ “« q
UŠ ÈU¼—c‡Ð 

 ËU?H?ð s?¹« Æb?M?ýU?Ð v?H?K?²?5?� ÈUN,“Ë È«—«œ XÝ« sJL� ¨ÁUOÖ

∫“« b,«Å —U³Ž t� œ—«œ v~²SÐ vHK²5� q�«uŽÅÅtÐ

±ÅÅ‡‡µ‡?‡ÅÅ≤‡‡±‡‡ U?¹ ÁU?O?Ö ÈË— —c?Ð s²�dÖ —«d� q× 

∫qÖ ÈË—ö¦� ÎÈU¼Åt,«œ sOÐ v,“Ë ·ö²š« uł U¹ ÂbMÖ týuš —œ 

ÆœuýÅv� Áb¹œ vMO¹UÄ Ë vDÝË Ë v¹ôUÐ ÈUNJK³MÝ

≤ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤‡‡±∫©t²¹—«ËÅÅ® r�— “« výU½ Ê“Ë ·ö²š« ‡‡

ö¦�ÎôuLF� t� bM²S¼ vHK²5� ÈUN,“Ë È«—«œ ÂbMÖ nK²5� ÂUK—« Î

t,«œ È«—«œ Èœ«bFð Ë e¹— ÈU¼Åt,«œ È«—«œ ̈ Èœ«bFðÏbM²S¼ Xý—œ 

v?D?O?×?� q�«uŽ tÐ ÈœËbŠ Uð Ë vŁ—« q�«uŽ tÐ ÈœU¹“ bŠ Uð t�

Æœ—«œ v~²SÐ

 qJý≤≤‡‡±
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≥ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤‡‡±∫vDO×  q «uŽ dŁ« “« výU½ ·ö²š« ‡‡

ö¦�Îb?Š “« d?ðœU¹“ vJAš ¨„Uš ÈeO5K
UŠ ÒU?¹ ”—Ë ¨‰uLF� 

v²ý—œ U¹ Èe¹— sOOFð È«dÐ Æb,—«cÖÅv� dŁ« t,«œ Ê“Ë dÐ t� vÖœ“œUÐ

t?,«œ —«e?¼ Ê“Ë sOOFð ”UOI� s¹d²NÐ ÁUOÖ p¹ ÈU¼Åt,«œÏÆXÝ« Ê¬ 

∫bOM� qLŽ d¹“ ‘Ë— tÐ ÁU~A¹U�“¬ —œ —uEM� s¹« È«dÐ

∫Â“ô œ«u�

 ÂbMÖ —cÐµ∞∞cžU� Ë rKK ¨oOKœ ÈË“«dð ¨œbŽ 

 q�Uý Â«b� d¼ t� «— ÂbMÖ —cÐ t²Ýœ Ëœ «b²Ð« ‡‡≤µ∞œbŽ 

ÆbOM� «bł XÝ«

ÆbO¹UL, Xý«œœU¹ «— UN,¬ Ê“Ë Ë bOM� Ê“Ë t,UÖ«bł «— UN,¬ ‡‡

 qJý≤≥‡‡±

± ≤

 qJý≤¥‡‡±
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‡‡ Æb¹—Ë¬ XÝœÅtÐ «— ‚u# Ê“Ë Ëœ sO~,UO�

ÆbOM� »d{ —UNÇ œbŽ —œ «— sO~,UO� s¹« ‡‡

XÝbÐ «— t,«œ —«e¼ Ê“Ë ̈ ÁœUÝ VÝUMð o¹dÞ “« bO,«uðÅv� U¹

Æb¹—Ë¬

∫‰U?¦� Ê“Ë dÖ« ≤µ∞U?Ð d?Ð«d?Ð ‰Ë« t²Ýœ —œ ÂbMÖ —cÐ œbŽ 

±¥ Ê“Ë Ë ÂdÖ ≤µ∞t?²Ýœ —œ d~¹œ œbŽ Ï ÂËœ ±≤Ê“Ë œu?ý ÂdÖ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ Ê¬ t,«œ —«e¼

 ÂbMÖ Ê“Ë Ëœ ŸuL−� ÂdÖ  14 +12 = 26

 Ê“Ë Ëœ sO~,UO� ÂdÖ
  
26:2 =13

 t,«œ —«e¼ Ê“Ë ÂdÖ  13 × 4 = 52

U¹

ÂbMÖ —cÐ œbŽ           Ê“Ë ÂdÖ  

±≥≤µ∞

t,«œ —«e¼ Ê“Ë ÂdÖ

  

x =
1000 × 13

250
= 52±∞∞∞

ÆbO¼œ ÊUA, œuš “u�¬dM¼ tÐ «— —U� t−O²,

∫t?O�uð —œ ¨Áb?ý d?�– ‘Ë— tÐ tłuð UÐ  Ê“Ë ÁU?~A¹U�“¬

sOOFð «— vSKÞ« qÖ —cÐ t−,u¹ ¨”bŽ ¨bOHÝ UOÐu; —cÐ t,«œ —«e¼

ÆbO¼œ ÊUA, œuš vÐd� tÐ «— —U� ‘—«eÖ Ë bOM�

≥‡‡±—cÐ v%dB� ‘“—« sOOFð ‡‡

±‡‡≥‡‡±∫—cÐ v%dB� ‘“—« sOOFð v~�u~Ç ‡‡·b¼ 

v#dB� —cÐ —«bI� Ê«u²Ð t� XÝ« Ê¬ ̈ —cÐ v#dB� ‘“—« sOOFð “«

t³ÝU×� q�«uŽ všdÐ tÐ tłuð UÐ ̈ XýU� “« q³K ̀ DÝ bŠ«Ë —œ «—

s?O?O?F?ð È«d?Ð Æb?,ULÐ vKUÐ XÐUŁ `DÝ bŠ«Ë —œ tðuÐ r�«dð Uð ¨œd�

Ê«uðÅv� —cÐ ’uKš tł—œ Ë tO�U, ÁuK tÐ tłuð UÐ —cÐ v#dB� ‘“—«

∫œuL, Â«bK«  d¹“ ‰u�d# ‘Ë— “«

 tO�U, ÁuK    ×tł—œ Ï—cÐ ’uKš 

 

  

=
                                             

100
—cÐ v#dB� ‘“—« 

s?O?O?F?ð «— Áb?ý d?�– —Ëc?Ð v#dB� ‘“—« ÁU~A¹U�“¬ —œ

∫bOM�

 vSKÞ« qÖ —cÐ tO�U, ÁuK dÖ« ‡‡  -πµÊ¬ ’uKš tł—œ Ë 

  -∏≤ÆbýUÐ 

 U?M?O?� q?Ö —c?Ð t?O�U, ÁuK dÖ« ‡‡  -∏µÊ¬ ’u?K?š tł—œ Ë 

  -∏πÆbýUÐ 

 œu5, —cÐ tO�U, ÁuK dÖ« ‡‡  -π∂ Ê¬ ’uKš tł—œ Ë   -π∞

ÆbýUÐ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ∑≥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄ Ï∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

v¹UN� Êu�“¬

±ÆbO,eÐ ‰U¦� p¹ Â«b� d¼ “« Ë b¹d³Ð ÂU, «— —cÐ Ÿ«u,« ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU, øbýUÐ vðUO
uBš tÇ È«—«œ b¹UÐ »uš —cÐ p¹ ‡‡

≥øXÝ« È—cÐ Ÿu, tÇ h;Uš —cÐ ‡‡

¥‡‡ ÁuK sOOFð È«dÐÏtO�U, ÏøXÝ« Â“ô —cÐ œ«bFð tÇ b,—«œ Xý—œ —ËcÐ t� v,U¼UOÖ 

µÆbOM� n¹dFð «— Êœ“ t,«uł XŽdÝ ‡‡ÅÅ

∂t,u/ tONð È«dÐ ‡‡ÅÏøœuýÅv� ÂU$« v¹U¼—U� tÇ ¨È—U� 

∑‡‡ øbOM�Åv� sOOFð t,u~Ç «— t,«œ —«e¼ Ê“Ë



ÅÅÅÅÅÅ∑¥

∫ —UN�XýU�  t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U' bŠ«ËXýU� È«dÐ VÝUM� —cÐ »U5²,« 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /„Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å                      ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅ                     ≤±ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�

± ¨ÊUNH
« v²FM
 v¼U~A,«œ œUNł  «—UA²,« ¨v,U³žUÐ v,U³� Ë ‰u
« ¨U{—bL×� ¨—uÄÅtł«uš ‡‡±≥∂µÆ

≤ ¨“«dOý ÁU~A,«œ  «—UA²,« ¨v,U³žUÐ ‰u
« ¨vCðd� ¨Èu5ýuš ‡‡±≥∂¥Æ

≥ ¨“«dOý ÁU~A,«œ  «—UA²,« ¨UNýË— Ë v,U³� ¨ UðU³, œU¹œ“« ¨Ê«d~¹œ Ë vCðd� ¨Èu5ýuš ‡‡±≥∑∞Æ

¥ÊU?²?Ý¬  «—U?A²,« ¨vŽ«—“ ÊU¼UOÖ uL, Ë bý— vJ¹˛u;u¹eO# v,U³� ¨Ê«d~¹œ Ë sSŠbL×� ¨qB×� bý«— ‡‡

 ¨Èu{— ”bK±≥∂∑Æ



ÅÅÅÅ∑µ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÂËœ —U� bŠ«Ë

“UO� œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

∫È—U²%— ÈUN%b¼tF/UD� “« fÄ dOÖ«d# Ï∫b%«u²Ð b¹UÐ ¨t%ULOÄ s¹« 

±ÆbM� sOOFð v#dB� —cÐ Ê«eO� —œ «— —cÐ v²ý—œ Ë Èe¹— dŁ« ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð v²š«uMJ¹ ÈË— dÐ «— lAu� “« dðd¹œ XýU� ÊU�“  «dOŁQð ‡‡

≥ «dOŁQð ‡‡Æb¼œ `O{uð tŽ—e� v²š«uMJ¹ ÈË— dÐ «— lAu� “« dðœË“ XýU� ÊU�“ 

¥ÆbM� sOOFð «— lAuLÐ XýU� ÊU�“ ‡‡

µÆb¼œ `O{uð «— XýU� ÈUNýË— Ÿ«u%« ‡‡Å

∂Æb%eÐ sOLJð b%«ÅÁbý XA� nK²J� ÈUNýË— tÐ t� «— vŽ—«e� v#dB� —cÐ Ê«eO� ‡‡Å

∑ÆbM� œ—Ë¬dÐ «— “UO% œ—u� —cÐ —«bI� Ë sOOFð «— —cÐ v#dB� ‘“—« ‡‡

∏ÆbM� sOOFð «— tŽ—e� p¹ È«dÐ v#dB� —cÐ Ê«eO� ¨XýU� ‘Ë— tÐ tłuð UÐ ‡‡ÅÅ

XŽUÝ tÐ ÊU�“   

ÈdE�vKLŽ           

 ≥/µ            ±∏



ÅÅÅÅ∑∂

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

±‡‡≤Á“«b�« dŁ« ‡‡Ïv%dB� —cÐ Ê«eO� sOOFð —œ —cÐ 

vCFÐ Ë vHKŽ v²M¹“ ÊU¼UOÖ ¨UN¹e³Ý ¨vŽ«—“ ÊU¼UOÖ d¦�«

tKOÝË tÐ vÐuÇ ÊU¼UOÖ “«Ï—cÐ Æb%uýÅv� dO¦Jð —cÐ nK²J� ÈU¼Åt%uÖ 

È«ÅÁdOš– ÈUN²#UÐ œułË Ë sOMł ÊUL²šUÝ ¨qJý ¨Á“«b%« dE% “«

ÁuA sOMâL¼ ËÏÆbM²^¼  ËUH²� r¼ UÐ vJ¹eO# ’uKš b
—œ Ë ̈ tO�U% 

«— X?ýU� È«dÐ “UO% œ—u� —cÐ —«bI� Ê«u²Ð tJM¹« È«dÐ ¨Ë—Ås¹« “«

—«œ—ušdÐ q�«uŽ s¹« œ—u� —œ v#U�  UŽöÞ« “« b¹UÐ œuL% sOOFð

ÆœuÐ

±‡‡±‡‡≤∫t‡�«œ —«e¼ Ê“Ë ‡‡‰uLF� “« d²JÇu� —Ëc‡Ð 

 —b?A Ë b?M?²?^?¼ v?�b?%« È«ÅÁdOš– œ«u� Ë pÇu� sOMł È«—«œ

Æb?M?M?�Åv?� œU−¹« vJÇu� ÈU¼Åtâ¼UOÖ Ë b%—«œ Èd²L� Êbý e³Ý

¨ÁœuL% bO/uð d²Ö—eÐ ÈU¼Åtâ¼UOÖ dðÅXý—œ ÈU¼—cÐ d~¹œ ÈuÝ “«

’uBJÐ œ«ó% p¹ “« Æb%d²�ËUI� vDO×� bŽU^�U% j¹«dý tÐ X³^%

Ê¬ t?%«œ —«e¼ Ê“Ë býUÐ d²AOÐ È«ÅÁdOš– œ«u� Ë d²Ö—eÐ —cÐ tÇd¼

Á“«b%« «c/ ÆœuÐ b¼«uš dðôUÐÏË XýU� È«dÐ —cÐ »UJ²%« —œ ¨—cÐ 

ÆXÝ« XOL¼« e¹UŠ ¨œdJKLŽ È«dÐ X¹UN% —œ

t%«œ —«e¼ Ê“Ë sOÐ ÊuÇ ̈ Ë—Ås¹« “«Ïv#dB� —cÐ Ê«eO� Ë —cÐ 

∫t� œd� ÈdOÖÅt−O²% Ê«uðÅv� sOMÇ œ—«œ œułË rOI²^� È«ÅtDÐ«—

e?O?% v?#d?B?� —c?Ð Ê“Ë b?ýU?Ð d?²?AOÐ È—cÐ t%«œ —«e¼ Ê“Ë tÇd¼

ÆœuÐ b¼«uš d²AOÐ

t%«œ —«e¼ Ê“Ë d¹“ ‰ËbłÏvŽ«—“ ÊU¼UOÖ —ËcÐ “« Èœ«bFð 

Æb¼œÅv� ÊUA% «—

≤‡‡±‡‡≤∫—c‡Ð v¹«cž t²šËb‡�« ‡‡v%“Åt%«uł b‡M¹¬d# 

t?−O²% —œ t� XÝ« vKŠ«d� q�UýÏt?Ð ÊuJÝ X/UŠ “« sOMł ¨Ê¬ 

vJ¹˛u/u¹eO# dE% “« Æb¼œÅv� qJý dOOGð ¨Áb%“UÝ Ë ‰UF# X/UŠ

ŸËdý pAš —cÐ jÝuð »¬ »cł UÐ t� XÝ« ÈbM¹¬d# v%“Åt%«uł

tA¹— —uNþ UÐ ¨ÁbýÏÆbÐU¹Åv� tLðUš —cÐ gýuÄ ÊË—œ “« tO/Ë« 

≤“UO� œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð ‡‡

ÁUOÖ Ÿu�       t�«œ —«e¼ Ê“Ë  

Ê«œd~ÐU²#¬∑µ ‡‡ ∑∞ÂdÖ 

öAUÐ∏µ∞ ‡‡ ∑∞∞ÂdÖ 

ułµ∞ ‡‡ ≥µÂdÖ 

—«œËUÇµ∞ ‡‡ ¥∞ÂdÖ 

bMA—bMGÇ≥∞ ‡‡ ≤µÂdÖ 

 —–≤µ∞ ‡‡ ≤∞∞ÂdÖ 

—b³ý≤µ[≥ ‡‡ ∑µ[±ÂdÖ 

pÇd�µ∞∞ ‡‡ ±∞∞ÂdÖ 

ÂbMÖµµ ‡‡ ≥µÂdÖ 

UOÐu/≤µ∞ ‡‡ ≤∞∞ÂdÖ 

œuJ%≤∞∞ ‡‡ ±µ∞ÂdÖ 

t−%u¹≤µ[≤ ‡‡ µ∞[±ÂdÖ 



ÅÅÅÅ∑∑

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

„Uš ÊË—œ —cÐ s²#dÖ —«dA UÐ v%“Åt%«uł È“—ËUA� dE% “«

Êb?ý U?H?�œu?š Ë „U?š “« Ê«u?ł ÁU?O?Ö —u?N?þ UÐ Ë “Už¬ »uÞd�

t?Ð t%«œ v¹«cž œ«u� t²šËb%« ¨Êœ“ t%«uł qLŽ —œ ÆbÐU¹Åv� tLðUš

Ë t?ÇÅt?A?¹— ÃËd?š ¨u?L?% Ë b?ý— YŽUÐ Ë ÁbOÝ— p¼UOÖ ·dB�

ÆœœdÖÅv� —cÐ “« tO/Ë« t%«uł fáÝ

OL¼« Ë ‘“—« tÐ ÊœdÐ vÄ È«dÐÒt²šËb%« XÏ¨—cÐ v¹«cž œ«u� 

ÆbO¼œ ÂU−%« «— d¹“ g¹U�“¬

∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

 g¹œ Èd²Ä≤œbŽ 

tÝU�ÏÁbý t²^ý 

 v#U
 cžU�¥œbŽ 

©UOÐu/® Xý—œ —cÐ

©v#dý«ÅUý® e¹— —cÐ

œbŽ p¹ ÊUAHÐ¬ U¹ X^OÄ

Ë bOM� »UJ²%« Ábý v%uHŽb{ g¹œ Èd²Ä œbŽ Ëœ œ«bFð ‡‡

ÆbO¹UL% È—«cÖÅÁ—ULý «— UN%¬ ÈË—

 qJý±‡‡≤

±≤



ÅÅÅÅ∑∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

d?²LO²%UÝ Ëœ Uð p¹ ŸUHð—« Uð UNA¹œÅÈd²Ä “« Â«b�d¼ —œ ‡‡

tÝU�ÏÆb¹e¹dÐ Ábý t²^ý 

±

≤

ÆbO%UýuáÐ v#U
 cžU� UÐ «— Ê¬ ÈË— ‡‡

 qJý≤‡‡≤

 qJý≥‡‡≤

±

≤



ÅÅÅÅ∑π

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 œ«bFð ̈ ‰Ë« g¹œÅÈd²Ä —œ ‡‡≤µË bO¼œ —«dA UOÐu/ —cÐ œbŽ 

 œ«bFð ¨ÂËœ g¹œÅÈd²Ä —œ≤µÆb¹—«c~Ð v#dý«ÅUý —cÐ œbŽ 

ÆbO%UýuáÐ v#U
 cžU� UÐ «— g¹œ Èd²Ä Ëœ d¼ ÈË— ‡‡

 qJý¥‡‡≤

 qJýµ‡‡ÅÅ≤

±

≤

±

≤



ÅÅÅÅ∏∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

V?ÝU?M?� ÈU?�œ —œ Ë b?OM� »uÞd� ÊUAHÐ¬ UÐ «— U¼cžU� ‡‡

ÆbO¼œ —«dA

ÁœUH²Ý« Ê¬ “« —uðUMO�—˛ ÁU~²Ýœ ÊœuÐ œułu�  —u
 —œ ‡‡

ÆbOM�

nK²J� qŠ«d� Ë bO¹UL% vA�dÝ UNA¹œ Èd²Ä tÐ “Ë— d¼ ‡‡

ÆbOM� Xý«œœU¹ «— —cÐ Ëœ d¼ v%“Åt%«uł

dŁ« Ë bý— “« výU%  U#ö²š« ¨t²H¼ p¹ XýcÖ “« fÄ ‡‡

t²šËb%«ÏvÐd�ÅtÐ q�U� ‘—«eÖ  —u
ÅtÐ «— d�« s¹« —œ v¹«cž œ«u� 

ÆbOM� tz«—« œuš

≤‡‡≤XýU� ÊU�“ dŁ« ‡‡

Ë v?Ž«—“ ÁUOÖ d¼ ÂUA—« “« rA— p¹ XýU� a¹—Uð “« ·b¼

l?Au?L?Ð ÊU?�“ Êœd?� h?J?A?� ¨v?žUÐt?łu?ð U?Ð ÆX?Ý« Ê¬ X?ýU� 

b?%«u?²?Ð t?� q?B?# d?¼ —œ X?ýU� VÝUM� ÈU¼“Ë— ÊœuÐ œËb×�ÅÅtÐ

v³ÝUM� Ê«eO� b¹UÐ býUÐ t²ý«œ dÐ—œ «— œdJKLŽ s¹d²AOÐ Ë s¹d²NÐ

ÊœuÐ œË“ U¹ d¹œ tÐ tłuð UÐ  —u
Ås¹« dOž —œ œd� sOOFð «— —cÐ “«

¨Ë—Ås¹« “« œuÐ b¼«uš  ËUH²� eO% v#dB� —cÐ Ê«eO� ̈ XýU� ÊU�“

sOOFð Ê«eO� dÐ XýU� ÊU�“ dŁ« UÐ t� «— vK� q¹U^� “« všdÐ d¹“ —œ

ÆrOM�Åv� vÝ—dÐ XÝ« j³ðd� —cÐ

±‡‡≤‡‡≤∫l@uLÐ XýU� ‡‡ýU� X


¨v%U�“ dE% “« ¨lAuLÐ 

UŠöD
« Ë XÝ« XA� lAu� s¹d²³ÝUM�ÎXA�ò U¹ åXA�«—Ëò Ê¬ tÐ 

ôu?L?F� t� bM¹uÖÅv� åÂU~MNÐÎÆb?ýU?ÐÅv� qB# d¼ jÝË ÈUN²A� 

ÆœuÐ b¼«uš vFO³Þ bŠ —œ —cÐ ·dB� Ê«eO� X/UŠ s¹« —œ

≤‡‡≤‡‡≤∫l?@u� “« dðd¹œ XýU� ‡‡“« d?ðd¹œ ÈUN²A� tÐ 

ôuLF� t� lAu�ÎqB# d¼ dš¬ —œ U¹ ÆbM¹uÖÅv� œuýÅv� ÂU−%« XA� 

U??¹ åt?Äd?� X?ýU?�ò ¨q?B?# d?¼ —œ X?A?� X?
d?# s?¹d?š¬ l?A«Ë —œ

dŁR� q�«uŽ ÊœuÐ bŽU^�U% XKŽ tÐ Ê¬ “« bFÐ t� ¨XÝ« åÂU~M¼ÅÅd¹œò

 —Ëd{  —u
 —œ Æœ—«b% œułË XA� t�«œ« ÊUJ�« ̈ —cÐ ÊbO¹Ë— —œ

 Â“ô bŠ “« dðÅt#U{« b¹UÐ «— —cÐ ·dB� Ê«eO� ̈ XA�ÆX#dÖ dE%—œ

≥‡‡≤‡‡≤∫©XA�«d¼® l@u� “« dðœË“ XýU� ‡‡sO/Ë« 

“« d?ðœË“ X?A?�ò ¨q?B?# d?¼ —œ «— X?A?� ŸËdý ÊUJ�« X
d#

ÆbM¹uÖÅv� åÂU~M¼œË“ò U¹ åXA�«d¼ò U¹ ålAu�

—œ «— d¹“ È«ÅÁb¼UA� g¹U�“¬ ‚u# œ—«u� tÐ tłuð UÐ ÊuM�«

 XŠU^� tÐ vMO�“ tFDAπ∞ÂULð XÝ« Â“ô ÆbO¼œ ÂU−%« lÐd�d²� 

Æœuý ÂU−%« ◊uÐd� vÐd� dE%d¹“ ¨g¹U�“¬ qŠ«d�

ö?³?A t?� «— v?MO�“ ‡‡Î t?Ð b?¹«ÅÁœu?L% XýU� ÁœU�¬ ≥X?L?^A 

ÆbO¹UL% rO^Ið ÈËU^�

Æb¹—Ë¬—œ t²AÄ Ë Èuł  —u
 tÐ «— tFDA tÝ d¼ ‡‡

Æœuý hJA� UN%¬ »¬ ⁄«œ jš Uð bOM� È—UOÐ¬ «— UN%¬ ‡‡

t?F?DA —œ ‡‡Ï¨X?ýU?� ÊU?J?�« q?B?# X
d# sO/Ë« —œ ‰Ë« 

ÆbO¹UL% —UOš —cÐ XA� tÐ Â«bA«

ôu?L?F?� t� ÂËœ tFDA —œ ‡‡ÎX?ýU?� VÝUM� qB# jÝ«Ë« 

UÐ v%U�“ dE% “« ÂËœ tFDA XýU� ÆbO¹UL% XA� tÐ Â«bA« XÝ« —UOš

 œËbŠ ‰Ë« tFDA±∞ Uð ±µÆœ—«œ ·ö²š« “Ë— 

eO% XÝ« XýU� VÝUM� qB# dš¬ —œ t� ÂuÝ tFDA —œ ‡‡

œËb?Š —œ ‰Ë« t?FDA UÐ ÂuÝ tFDA XýU� ÊU�“ Æb¹—UJÐ —UOš —cÐ

 œËb?Š —œ ÂËœ t?F?D?A U?Ð Ë ÁU?� p?¹±∞ U?ð ±µ“U?# ·ö?²?š« “Ë— 

Æœ—«œ vA¹Ë—

ÈËU?^?� b?¹U?Ð —ËcÐ œ«bFð ¨tFDA tÝ d¼ —œ t� XÝ« vM²HÖ

ÆbýUÐ

œ«b?F?ð ¨X?ýU?� ÊU?�“ s?¹d?š¬ “« t?²?H?¼ Ëœ X?ýc?Ö “« fÄ

ÂU?−?%« «— d?¹“ t?^¹UI� Ë bOM� ‘—ULý «— sO�“ tFDA d¼ ÈU¼ÅtðuÐ

ÆbO¼œ

øb%«ÅÁœ—Ë¬ ÊËdOÐ „Uš “« dÝ Èd²AOÐ ÈU¼—cÐ tFDA Â«b� —œ

ÊËdOÐ „Uš “« dÝ Xš«uMJ¹ —uÞÅtÐ U¼—cÐ ¨tFDA Â«b� —œ

øb%«ÅÁœ—Ë¬

U¼—cÐ g¹Ë— ÈË— ÈdŁ« b%«uðÅv� XýU� nK²J� ÈUN%U�“ U¹¬

øbýUÐ t²ý«œ
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≥‡‡≤“UO� œ—u� —cÐ Ê«eO� dÐ XýU� ‘Ë— dŁ« ‡‡

v?³?ÝUM� oLŽ —œ —cÐ Êœ«œ —«dA “« XÝ«  —U³Ž ¨XýU�

¨t?²?ý«œ v?#U?� ”U?L?ð „Uš  «—– UÐ —cÐ t� È—uÞÅtÐ ¨„Uš “«

»uKD� ̈ œuýÅv� lA«Ë —cÐ ÈË— dÐ t� „Uš “« vAýuÄ X�UJ{

ÆbýUÐ

s¹« Æœd‡OÖÅv� ÂU−%« nK²J� ‚dÞ tÐ XýU� U‡¹ È—U�—c‡Ð

 U%UJ�« ̈ XŽ«—“ Ÿu‡% Ë vLOKA« j¹«dý s²#dÖ dE% —œ U‡Ð UNýË—

¨—c?‡?Ð Æœd?O?ÖÅv?� ÂU?‡?−%« Ë œuýÅv� »UJ²%« ¨œu‡łu� q‡¹UÝË Ë

U?L?O?I²^� XÝ« sJL�Î©⁄U?‡?Ð ¨t?Ž—e?‡� ¨tâžUÐ® vK
« q‡×� —œ 

t?³?F?ł ¨Ê«b?K?Ö® X?Au� ÈUNK×� —œ «b²Ð« U¹ œuý t²ýU�Ï¨X?ýU� 

q×� —œ fáÝ œuý XA� ©t%«eš ̈ vÝUý ̈ t%UJKÖÒÈ—U�UA% vK
« 

ÆœœdÖ

U
uBš XAu� ÈUNK×� U¹ vK
« q×� —œ È—U�—cÐÎ¨t%«eš 

 qJý∂‡‡ÅÅ≤r¼—œ XýU� ‡‡

ôu??L?F?�Î¨È«Åt??%«œ p??ð® È«Åt??á??� ¨v??D??š ¨r?¼—œ o?¹d?Þ t?Ý t?Ð 

ÆœdOÖÅv�  —u
 ©È«Åt%«œÅÅbMÇ

±‡‡≥‡‡≤∫r?¼—œ ©X?ýU�® È—U�—cÐ ‡‡¨‘Ë— s¹« —œ 

t?K?O?ÝËÅt?Ð «— U¼—cÐÏ‘U?Ä—c?Ð U¹ XÝœ „U?š ÈË— d?Ð ˛u?H?¹d²%UÝ 

¨p?^?¹œ ¨gJMý ¨”d¼ qO³A “« nK²J� q¹UÝË UÐ Ë bMýUÄÅv�

 qJý® bMM�Åv� „Uš d¹“ «— UN%¬ t/U�∂‡‡Å≤„Uš d¹“ lAu� —œ Æ©

vCFÐ Æœ—uš b¼«uš r¼ tÐ d~¹bL¼ “« U¼—cÐ q
«u# ̈ —ËcÐ Êœd�

Ë b?%d?O?ÖÅv?� —«d?A Èd?²?A?O?Ð oLŽ —œ d~¹œ vCFÐ Ë „Uš ÈË—

tLFÞ r¼ È—«bI�ÏÈ«dÐ t−O²% —œ ÆœuýÅv�  U#¬ d~¹œ Ë ÊUÖb%dÄ 

v?#dÞ “« ÆœuýÅv� d²AOÐ —cÐ ·dB� Ê«eO� ¨q�«uŽ s¹« Ê«d³ł

Êœu?³?% X?š«u?MJ¹ XKŽ tÐo?LŽ e?³?Ý X?š«u?M?J¹ tŽ—e� ¨U¼—cÐ 

ÆœœdÖÅvL%
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≤‡‡≥‡‡≤∫v?D?š ©XýU�® È—U�—c‡Ð ‡‡¨Áu?Oý s‡¹« —œ 

—U?�—c?Ð ÈU?N?M?O?ýU� UÐ rEM� Ë È“«u� ◊uDš ÈË— —œ È—U�—cÐ

ÅÅqJý® œdOÖÅv� ÂU−%«∑‡‡≤ÊU¼UOÖ È«dÐ d²AOÐ XýU� o¹dÞ s¹« Æ©

 U?O?K?LŽ tÐ ÃUO²Š« t� bMA—bMGÇ Ë U¹uÝ ¨ —– ¨t³MÄ q¦� vMOłË

„U?š ¨v?M?J?ýÅt?K?Ý qO³A “« Â“ô ÈUN²³A«d� ÈdÝ p¹ Ë Xý«œ

—œ Æœd?O?ÖÅv?� ÂU?−%« b%—«œ v²A% È—UOÐ¬ Ë sOłË ¨tðuÐ ÈUÄ Êœ«œ

hJA� oLŽ p¹ UÐ Ë È“«u� ◊uDš ÈË— —ËcÐ ÊuÇ ‘Ë— s¹«

ÆœuýÅv� ·dB� ̀ DÝ bŠ«Ë —œ Èd²L� —cÐ Ê«eO� ̈ b%œdÖÅv� XA�

ÆœœdÖÅv� e³Ý Xš«uMJ¹ r¼ tŽ—e� tJM¹« sL{

≥‡‡≥‡‡≤∫v?H‡¹œ— ©XýU‡�® È—U‡�—c‡Ð ‡‡ÁuOý s‡¹« Ï

ÈË— t?� v?M?O?łË ÊU¼UOÖ Ë  UłÅvHO
 È«dÐ Ê«d¹« —œ ¨È—U�—cÐ

U?³/Už ¨‘Ë— s¹« “« ÆXÝ« ‰uLF� ¨b%uýÅv� t²ýU� t²AÄ Ë ÈułÎ

t?K?Ý ¨„U?š œU?¹“ r?�«d?ð tÐ X³^% ÁUOÖ t� œuýÅv� ÁœUH²Ý« v%U�“

Ë tFÝuð —œ ¨tAuÞ Êb%U� »uÞd� U¹ Ë býUÐ ”U^Š t¹uNð Ë s²^Ð

ÅÅÅqJý® býUÐ dŁR� È«ÅtAuÞ ÈUN¹—ULOÐ b¹bAð∏‡‡Å≤Æ©

tONð È«dÐÏÁœUH²Ý« ©dÖ—U�® v%U^%« ÈËdO% “« U¹ t²AÄ Ë Èuł 

U?ÐËU?M?²?� Ê¬ —œ t?� ’u?B?J?�  ô¬Ås?O?ýU� “« U¹ bMM�Åv�ÎÈu?Kł 

ÆœuýÅv� t²^Ð Ë “UÐ —cÐ ÊeJ� UNš«—uÝ

„Uš qš«œ —œ È«Åt%«œÅpð  —u
ÅtÐ U¹ —cÐ ‘Ë— s¹« —œ

 —u
ÅtÐ U¹ œuýÅv� Áœ«œ —«dA Ábý sOOFð oLŽ Ë sOF� q
«u# tÐ

ôu?L?F?� t� È«Åt%«œ bMÇÎt?²?ýU?� b?ýU?ÐÅv?� —cÐ œbŽ ZMÄ Uð tÝ sOÐ 

ÆœuýÅv�

∫‘Ë— s¹« —œ s¹«dÐUMÐ

Ë  «dAŠ b%eÖ “« Ë b%dOÖÅv� —«dA vMOF� oLŽ —œ U¼—cÐ ‡‡

ÆbM²^¼ ÊU�« —œ  U#¬

ÆœuýÅv� ·dB� `DÝ bŠ«Ë —œ Èd²L� —cÐ —«bI� ‡‡

tŽ—e� Êbý e³Ý v²š«uMJ¹ YŽUÐ ̈ —cÐ XýU� v²š«uMJ¹ ‡‡

ÆœœdÖÅv�

 qJý∑‡‡≤vDš XýU� ‡‡

 qJý∏‡‡ ≤vH¹œ— XýU� ‡‡
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bO%«uðÅv� XýU� ÈUNýË— UÐ d²AOÐ v¹UMý¬ Ë XšUMý È«dÐ

b?%«ÅÁb?ý t?²?ýU� ‚u# ‘Ë— tÝ tÐ t� vŽ—«e� “« œuš vÐd� Á«dL¼

Ê«e?O?� Ë X?ýU?�d¹“ `DÝ ¨Ÿ—«e� “« b¹œ“UÐ sL{ ÆbO¹UL% b¹œ“UÐ

ÆbO¼œ —«dA dE%b� «— v#dB� —cÐ

ÆbO¹UL% tz«—«ÅvÐd�ÅtÐÅ»u²J�Å —u
ÅtÐ «— œušÅb¹œ“UÐ “«Åvý—«eÖ

¥‡‡≤—cÐ Ê«eO� ÈË— XýU� r�«dð dŁ« ‡‡

¨—c?Ð r?O?I?²?^?� X?A?� —œ ”U^Š Ë rN� q�«uŽ “« vJ¹

tðuÐ r�«dð œU−¹« È«dÐ Ê¬ Ê«eO�ÏU¼ÅtðuÐ r�«dð dÖ« ÆXÝ« dE% œ—u� 

t?ðu?Ð r?�«d?ð dÖ« Ë bM�Åv� «bOÄ g¼U� ‰uB×� œdJKLŽ býUÐ r�

r?�«d?ð s?¹d?²?N?Ð s?¹«dÐUMÐ Æb¼U�Åv� ‰uB×� XOHO� “« býUÐ œU¹“

·dB�ÅvÐ œËb×� ©ìË —u% ̈ »¬® vDO×� q�«uŽ t� XÝ« Ê¬ tðuÐ

q?J?ý® b?MýUÐ t²ý«b% XÐUA— q�«uŽ Ê¬ È«dÐ eO% U¼ÅtðuÐ Ë Áb%UL%

π‡‡≤Æ©

±‡‡¥‡‡≤∫X?ýU� Èu~L« ‡‡“« t� XýU‡� ÈUNýË— —œ 

d?¼ t?� r?¹b?¹œ ¨X?Ý« Áb?ý Áœd?Ð ÂU% r¼ XýU� Èu~/« Ê«uMŽÅtÐ Ê¬

Ÿu?% Ë v?L?O?K?A« v?K?�«u?Ž Ë ‰u?B?×� Ÿu% tÐ X³^% v²ýU� ‘Ë—

q�«uŽ všdÐ sOMâL¼ Ë œuýÅv� ÁœUH²Ý« t� vMOýU� Ÿu% Ë „Uš

s?O?MÇ ¨Ë—Ås¹« “« Æœd�Åv� ‚d# v#dB� —cÐ Ê«eO� ¨d~¹œ vDO×�

Áu×% t� X#dÖ t−O²% Ê«uðÅv�ÏÊ«e?O� ÈË— rOI²^� dŁ« p¹ XA� 

Èd²AOÐ —cÐ —«bI� ¨r¼—œ ‘Ë— —œ t� È—uÞÅtÐ œ—«œ v#dB� —cÐ

ÆœuýÅv� ·dB� vH¹œ— ‘Ë— Ë vDš ‘Ë— tÐ X³^%

≤‡‡¥‡‡≤∫`DÝ bŠ«Ë —œ tðuÐ VÝUM� r�«dð ‡‡·b¼ 

“« v?³?ÝU?M?� V?O?�d?ð U?Ð t?� X?Ý« Ê¬ U¼ÅtðuÐ ÊUO� È—«cÖÅtK
U# “«

OHO� UÐ œdJKLŽ d¦�«bŠ tÐ vDO×� q�«uŽ
Ò

Ær?OÐU¹ XÝœ VÝUM� X

 qJýπ‡‡≤ÂbMÖ tðuÐ VÝUM� r�«dð ‡‡
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t−O²% —œ t� XÝ« ÈbŠ ¨tðuÐ VÝUM� r�«dð t� XHÖ Ê«uðÅv� fÄÏ

ÁœUH²Ý« œ—u� ©ìË «u¼ ¨—u% ¨»¬® vDO×� q�«uŽ ÂULð Ê¬Ïq�U� 

Æb%UÝ—Åv� qA«bŠ tÐ «— ÊU¼UOÖ sOÐ —œ XÐUA— ¨t²#dÖ —«dA ÁUOÖ

r?�«d?ð »UJ²%« —œ ‰UŠ d¼ tÐ`?D?Ý bŠ«Ë —œ tðuÐ VÝUM� 

Áb?ý ‰U?G?ý« ÈUC# tÐ b¹UÐÏj?¹«d?ý ¨ÁU?O?Ö bO/uð “« ·b¼ ¨tðuÐ d¼ 

ÆœuL% tłuð “d¼ ÈUNHKŽ XÐUA— Ë „Uš

qJý±∞‡‡≤ÊUA% «— sO�“ tFDA p¹ —œ tðuÐ VÝUM� r�«dð 

Æb¼œÅv�

∫‰U¦� sOMÇ Ê«uðÅv� sO�“ —U²J¼ p¹ —œ  —– XýU� È«dÐ

∫œuL% qLŽ

tK
U#  —– XýU� —œÏ d~¹bJ¹ “« UNH¹œ— ∑µÆXÝ« d²LO²%UÝ 

tK
U# ‡‡Ï UNH¹œ— ÈË— d~¹bJ¹ “« U¼ÅtðuÐ ≤∞ÆXÝ« d²LO²%UÝ 

∫UÐ XÝ« dÐ«dÐ bM�Åv� ‰UGý«  —– tðuÐ p¹ t� v¹UC# ‡‡

 lÐd� d²LO²%UÝ   75 × 20=1500

∫r¹—Ë¬Åv� XÝbÐ lÐd�d²� V^ŠdÐ «— UC# ‡‡

   1500 ÷ 10000=0/15

∫r¹—Ë¬Åv� XÝbÐ «— lÐd�d²� p¹ —œ tðuÐ œ«bFð ‡‡

tðuÐ œ«bFðlÐd�d²�

    ± 
  0/15

  x   ±

    lÐd� d²� d¼ —œ tðuÐ   
  

x = 1 × 1

0/15
≅ 6 / 5

  —U²J¼ d¼ —œ tðuÐ     
  6 / 5 × 10000= 65000

tðuÐ œ«bFð s¹«ÏbýUÐ t²ý«œ œułË —U²J¼ p¹ —œ dÖ«  —– 

tðuÐ VÝUM� r�«dð ÈdOÖÅÁ“«b%« È«dÐ Æœ—«œ VÝUM� vL�«dð ̈ XA�

A� —œX


ÆbO¹UL% qLŽ bO%«uðÅv� sOMÇ  —– tŽ—e� r¼—œ 

d?²?� p?¹ Ê¬ l?K?{ d?¼ t?� v?Ðu?Ç v?F?Ðd�® «— vðöÄ p¹ ‡‡

Æb¹ËdÐ tŽ—e� tÐ Ë b¹—«œdÐ ©XÝ«

 öÄ ‡‡
±

ÆbOM� »UðdÄ tŽ—e� “«ÅtDI%Åp¹ —œÅv#œUBð —uÞÅtÐ «—Å

 qJý±∞‡‡≤tðuÐ VÝUM� r�«dð ‡‡

±‡‡ Plate



ÅÅÅÅ∏µ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

«— Ê¬ Ë b?O¹UL% ‘—ULý «—  öÄ qš«œ  —– tðuÐ œ«bFð ‡‡

ÆbOM� Xý«œœU¹

t?DI% bMÇ —œ v#œUBð —uÞÅtÐ «— qLŽ s¹« ‡‡ÏÂU−%« tŽ—e� 

ÆbO¹UL% Xý«œœU¹ «— U¼ÅtðuÐ œ«bFð Ë bO¼œ

Æb¹dO~Ð sO~%UO� b¹«ÅÁœd� Xý«œœU¹ t� v¹U¼ÅtðuÐ œ«bFð “« ‡‡

ÁbM¼œÅÊUA% ¨sO~%UO� s¹«ÏÆXÝ« lÐd�d²� p¹ —œ tðuÐ œ«bFð 

 œbŽ —œ «— tðuÐ œ«bFð s¹« dÖ« ‡‡±∞∞∞∞œ«bFð bOM� »d{ 

ÆœuýÅv� hJA� —U²J¼ —œ tðuÐ

œ—«b%U²Ý« “« d²AOÐ U¹ d²L� Èb
—œ œ«bFð s¹« dÖ« ‰UŠ ‡‡

ÆXÝ« VÝUM�U% r�«dð s¹« býUÐ »uKD�

≥‡‡¥‡‡≤∫sO�“ ÈeOSKTUŠ ‡‡sO�Qð vK
« l³M� ̈ „Uš 

t?−?O?²?%—œ ¨„U?š ÆœË—Åv?� —U?L?ýÅt?Ð ÁUOÖ È«dÐ »¬ Ë v¹«cž œ«u�Ï

ÊU¼UOÖ vJ¹˛u/uOÐ  ôUFH%« Ë qF# Ë v¹UOLOý Ë vJ¹eO# ÈU¼bM¹¬d#

ŁR� Èuł ÈU¼ÅÁb¹bÄ Ë q�«uŽ jÝuð sOMâL¼ ËÒË v%bF� œ«u� dÐ d

ÁbM¼œ qOJAð œ«u� Æb¹¬Åv� œułuÐ v/¬Ï∫“« b%«Å —U³Ž „Uš 

tÇd¼ t� UNL^O%UÖ—«ËdJO� ̈ »¬ ̈ «u¼ ̈ v/¬ œ«u� ̈ v%bF� œ«u�

býUÐ d²AOÐ „Uš —œ —«œÅ”u�u¼ œ«u� Ë v%bF� Ë v/¬ œ«u� Ê«eO�

Æœu?Ð b?¼«uš dðôUÐ ÁUOÖ ÈuÝ “« v¹«cž œ«u� Ë »¬ »cł  —bA

b?ýU?Ð vMž v%bF� Ë v/¬ œ«u� Ë ”u�u¼ “« „Uš tÇd¼ ¨s¹«dÐUMÐ

—UJÐ ̀ DÝ bŠ«Ë —œ «— XýU� œ—u� ÁUOÖ “« Èd²AOÐ r�«dð Ê«uðÅv�

v²JÝ XKŽ tÐ —ËcÐ Êbý e³Ý b
—œ t� UN�Uš “« vCFÐ —œ ÆœdÐ

b¹UÐ XÝ« r� —cÐ È—U³ł« s²ýU� oOLŽ Ë „Uš s²^Ð tKÝ ̈ „Uš

p?¹œe?% U¼—cÐ X/UŠ s¹« —œ ÆœuL% XA� „Uš —œ ÈdðœU¹“ —cÐ

ÊËdOÐ „Uš “« dÝ Ë bMM� e³Ý bM%«uðÅv� d²NÐ Ë b%dOÖÅv� —«dA r¼

Æb%—Ë¬

µ‡‡ÅÅ≤s?O?O?F?ð —œ —cÐ v%dB� ‘“—« dŁ« UÐ v¹UMý¬ ‡‡

—cÐ —«bI�

±ÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅ≤∫—cÐ v%dB� ‘“—« dŁ« ‡‡Ê«u²Ð tJM¹« È«dÐ 

œuL% t³ÝU×� XýU� “« q³A `DÝ bŠ«Ë —œ «— v#dB� —cÐ —«bI�

‘“—« —c?Ð È«d?Ð b?%U?L?Ð v?AU?Ð X?ÐU?Ł `?DÝ bŠ«Ë —œ tðuÐ r�«dð Uð

—c?Ð rA— Ëœ v#dB� ‘“—« t� vð—u
—œ Æb%«ÅÁbý qzUA v#dB�

tł—œ v/Ë ̈ ÈËU^�Ï»UJ²%« b¹UÐ «— È—cÐ ̈ býUÐ  ËUH²� UN%¬ ’uKš 

ÆXÝ« dðÅh/Uš t� œuL%

∂‡‡Å≤⁄UÐ À«bŠ« È«dÐ “UO� œ—u� ‰UN� —«bI� sOOFð ‡‡

ÁuO� ÊU²š—œ XýU� ÈUNýË— Ë

t?Ð X?³?^?% Èd?ðÅv%ôuÞ dLŽ Áu‡O� ÊU‡²š—œ tJM¹« t‡Ð dE%

v?/u?B?×?� b?O?/u?ð È«d?Ð Ë b?%—«œ È“—ËU?A?�  ôu?B×� d‡¹UÝ

Á“«b?‡?%« t?Ð b¹UÐ »užd�Ï—œ s?O?M?â?L?¼ Ë b?M?M� X#U¹—œ —u% v#U� 

t²ý«b% È“«b%«Åt¹UÝ d~¹bJ¹ ÈË— v#U� bý— “« fÄ ÁbM¹¬ ÈUN/UÝ

‡?‡ v?/U?L?ý  —u?
Åt?Ð ¨r?E?M?� vÞuDš ÈË— «— UN%¬ b¹UÐ ¨bMýUÐ

¨d?�« s?¹« t?Ð s?²?#U?¹ XÝœ È«dÐ Æb%—UJÐ sOF� q
«u# UÐ vÐuMł

b%«Å —U³Ž UN%¬ s¹d²LN� t� œ—«œ œułË vHK²J� XýU� ÈUNL²^OÝ

r?²?^?O?Ý ¨v?¦?K?¦?� r²^OÝ ¨vKOD²^� r²^OÝ ¨vFÐd� r²^OÝ ∫“«

Æv²^Ð—«œ

±‡‡∂‡‡Å≤∫vFÐd‡� r²XOÝ ‡‡Ëœ tK
U# r²^OÝ s‡¹« —œ 

tK
U# UÐ jš ÈË— —œ —ËU−� Xš—œÏÈ—uÞÅtÐ ÆXÝ« dÐ«dÐ jš Ëœ 

q?J?ý® b%dOÖÅv� —«dA lÐd� p¹ ”uz— ÈË— Xš—œ —UNÇ d¼ t�

±±‡‡≤Æ©

b

a

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

 qJý±±‡‡≤vFÐd� ‘Ë— tÐ XýU� ‡‡

a = b



ÅÅÅÅ∏∂

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

◊uDš ̈ vÐuMł ‡‡ v/ULý ◊uDš dÐ ÁËöŽ ̈ r²^OÝ s¹« —œ

ÂU~M¼ÅtÐ UNMð ‘Ë— s¹« —œ ÆXý«œ b¼«uš œułË eO% vÐdž ‡‡ vAdý

Æb?%“«b?%«Åv?� t?¹U?Ý r?¼ ÈË— —ËU?−?� ÊU?²?š—œ ¨dNþ“«bFÐ Ë `³


X?Ý« V?ÝU?M� ÈdO^�dÖ oÞUM� È«dÐ d²AOÐ vFÐd� ‘Ë— s¹«dÐUMÐ

« n¹œ— ÊU²š—œ XýU� È«dÐ®Ë
Ò

Á“«b%« tÐ b¹UÐ ·dÞ d¼ “« ‰ÏnB% 

 Xš—œ Ëœ tK
U#

  
(
a
2

)ÆX#dÖ tK
U# sO�“ r¹dŠ “« ©

‘Ë— t?Ð s?O?�“ t?FDA p¹ —œ Xš—œ œ«bFð t³ÝU×� È«dÐ

∫œd� ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d# “« Ê«uðÅv� vFÐd�

  

N =
S

a2

=SXŠU^� sO�“ 

=aXš—œ Ëœ sOÐ tK
U# 

=N“UO% œ—u� Xš—œ œ«bFð 

≤‡‡∂‡?‡Å≤∫v?K?O?D?²X� r²XOÝ ‡‡t?K
U# ÏÈË— ÊU?²š—œ 

tK
U# “« ◊uDšÏ—UNÇ d¼ d~¹œ  —U³Ž tÐ U¹ ÆXÝ« d²AOÐ jš Ëœ 

‘Ë— s¹« —œ Æb%dOÖÅv� —«dA qOD²^� p¹ týuÖ —UNÇ —œ Xš—œ

t¹UÝ ÊU²š—œÏÈd²AOÐ —u% “« s¹«dÐUMÐ Æb%“«b%«Åv� r¼ ÈË— Èd²L� 

qJý® bMM�Åv� ÁœUH²Ý«±≤‡‡≤dOÝœdÝ oÞUM� È«dÐ ¨‘Ë— s¹« Æ©

ÆXÝ« VÝUM�

t?³ÝU×� È«dÐÏ‘Ë— t?Ð s?O?�“ tFDA p¹ —œ Xš—œ œ«bFð 

∫bOM� ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d# “« ¨qOD²^�

N =
S

a × b
=SsO�“ XŠU^� 

=atK
U# Ïjš p¹ ÈË— Xš—œ Ëœ sOÐ 

=btK
U# Ï©n¹œ—® jš Ëœ sOÐ 

≥‡‡∂‡‡Å≤ U¹ È“uL U¹ v¦K¦� r²XOÝ ‡‡∂∫‘uÖ s¹« —œ 

Ÿö{ô«ÅÈËU^²� YK¦� p¹ ”uz— ÈË— dÐ Xš—œ tÝ d¼ ‘Ë—

 —U³ŽÅtÐ ÆXÝ« vÐdž ‡‡ vAdý UN¦K¦� s¹« ÁbŽUA Ëœ ÆœdOÖÅv� —«dA

È“u/ p¹ ”√— —UNÇ —œ Xš—œ —UNÇ d¼ t� XHÖ Ê«uðÅv� d~¹œ

 `?D?Ý b?Š«Ë —œ Áb?ý t?²?ýU?� Xš—œ œ«bFð Æb%dOÖÅv� —«dA±∂•

ÆXÝ« vFÐd� ‘Ë— “« d²AOÐ

‘Ë— t?Ð s?O?�“ t?FDA p¹ —œ Xš—œ œ«bFð t³ÝU×� È«dÐ

a

b
¿

¿

¿

 qJý±≤‡‡≤qOD²X� ‘Ë— tÐ XýU� ‡‡

 qJý±≥‡‡≤È“uL U¹ v¦K¦� ‘Ë— ‡‡

¿

¿

¿

b

a

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

¿

a > b

a ≤ b

¿

¿

¿

¿

¿



ÅÅÅÅ∏∑

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

∫bOM� ÁœUH²Ý« d¹“ ‰u�d# “« ¨v¦K¦� U¹ È“u/

  

N =
S

a ×
a
2

× 3

=SsO�“ XŠU^� 

=atK
U# ÏXš—œ Ëœ sOÐ 

  3=ôuLF� Î «— Ê¬ —«bI� ∑[±Æb%dOÖÅv� 

b¹œ“UÐ b%«ÅÁbý XýU� nK²J� ÈUNýË— tÐ t� ⁄UÐ s¹bMÇ “«

Æb¹—Ë¬ qLŽ tÐ

 X?ŠU?^� tÐ sO�“ tFDA p¹ —œµ∞∞œ«b?F?ð «b²Ð« lÐd�d²� 

vJ¹ È«dł« È«dÐ ÆbOM� t³ÝU×� ‘Ë— tÝ d¼ tÐ «— “UO% œ—u� ‰UN%

d¹“ ‘Ë— tÐ «u¼ rOKA« tÐ tłuð UÐ ̈ ⁄UÐ À«bŠ« —uEM� tÐ ̈ UNýË— “«

ÆbO¹UL% qLŽ

tAI%ÏÆbOM� tONð «— XýU� œ—u� sO�“ 

vÝbM¼ qJý È«—«œ œuý ⁄UÐ tÐ q¹b³ð b¹UÐ t� sO�“ s¹« U¹¬

øXÝ« vLEM�

t�«œ« bO%«uðÅv� XÝ« vLEM� vÝbM¼ qJý È«—«œ sO�“ dÖ«Ï

tKŠd� “« bFÐ «— —U�ÏÆbO¼œ t�«œ« Êœd� UO%uÖ 

«— Ê¬ ‰Ë« b?¹U?Ð X?^?O?% v?L?E?M?� vÝbM¼ qJý È«—«œ dÖ«

ÆbOM� UO%uÖ

t?� v?H?K?²?J?� q?¹U?ÝË “« b?O?%«u?ðÅv� ÊœuL% UO%uÖ —uEM� tÐ

ÆbOM� ÁœUH²Ý« XÝ« È—«œdÐÅtAI% nK²J� ÈUNMOÐ—Ëœ UN%¬ s¹dðb¹bł

“« b?O?%«uðÅv� UNMOÐ—Ëœ t%uÖÅs¹« tÐ s²#UO% XÝœ  —u
 —œ

 Ÿö{« UÐ t¹Ë«e/«ÅrzUA YK¦� ‘Ë—≥ Ë ¥ Ë µ©À—užU¦O# tOCA® d²� 

ÆbOM� ÁœUH²Ý«

4

5

3

 qJý±¥‡‡≤

 qJý±µ‡‡≤

 d²�

 d²�

 d²�



ÅÅÅÅ∏∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÆbOA�Åv� rOI²^� Ë XÝ«— jš p¹ sO�“ ÈUN²%« —œ «b²Ð«

©» ¨n/«® jš q¦�

Ë ©Ã ¨» jš q¦�® bO¼œ t�«œ« sO�“ Ã—Uš Uð «— jš s¹«

t?DI% ÈË—Ï©Ã ¨»® j?š Á“«b?%« t?Ð Æb?O?Ðu?JÐ vÐuÇ aO� p¹ ©Ã® 

«b?ł ©» ¨n?/«® r?¹«ÅÁb?O?A?� s?O?�“ qš«œ t� vLOI²^� jš ÈË—

©œ ¨»® bOÐuJÐ vÐuÇ aO� «— U−%¬ Ë bOM�

 qJý±∂‡‡≤

 qJý±∑‡‡≤

nL«

»
Ã

nL«
»

Ã

œ

Á“«b%« t� a% È—«bI�Ï¨»® U¹ Ë ©œ ̈ »® jš Ëœ “« dðbMKÐ Ê¬ 

tDI% vÐuÇ aO� tÐ býUÐ ©ÃÏdÝ Ë bOM� qB²� ©Ã® p¹ «— Ê¬ d~¹œ 

Ád¹«œÅrO% p¹ fáÝ Ë bOAJÐ «— a% ÆbOM� qB²� Èd~¹œ vÐuÇ aO�

ÆbOM� rÝ— sO�“ ÈË— ©”uA®

nL«
»

Ã
œ

 qJý±∏‡‡≤



ÅÅÅÅ∏π

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë “UO% œ—u� —cÐ —«bI� sOOFð

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

tDI% “« «— a%ÏtDI% tÐ Ë bOM� “UÐ ©Ã® aO� Ïq¦� Ë b¹bM³Ð ©œ® 

Ád¹«œÅrO% Ëœ Uð bOAJÐ sO�“ ÈË— ©”uA® Ád¹«œÅrO% p¹ vK³A qLŽ

vÐuÇ aO� p¹ lÞUIð q×� —œ ÆbMM� lDA tDI% p¹ —œ «— d~¹bJ¹

©‡¼® tDI% q¦� ÆbOÐuJÐ

È—uÞ tÐ bOAJÐ sO�“ ÈbFÐ ÈUN²%« Uð v%UL^¹— ©»® tDI% “«

©» ¨n?/«® j?š ‰U?Š Æœu?ý ”U?L?� ©‡?¼® t?D?I?% v?ÐuÇ aO� UÐ t�

ÆbýUÐÅv� œuLŽ ©Ë ¨»® jšÅtÐ

tK
U# tÐ tłuð UÐ pM¹«ÏÈ“«u� vÞuDš ̈ Xš—œ n¹œ— Ëœ 

ÁœU?O?Ä ê?Ö Ë ÊU?L^¹— UÐ ©Ë ¨»® jš tÐ tłuð UÐ ©» ¨n/«® jš UÐ
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ÅÅÅÅπ∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
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v¹UN� Êu�“¬

±ôuLF� lAuLÐ XýU� ‡‡ÎøœdOÖÅv� ÂU−%« v%U�“ tÇ 

≤øbM�ÅvL% e³Ý Xš«uMJ¹ tŽ—e� ¨výUÄ—cÐ ‘Ë— —œ «dÇ ‡‡

≥ììt� XÝ« v%U�“ tŽ—e� p¹ —œ tðuÐ r�«dð s¹d²NÐ ‡‡

¥øœ—«œ v#dB� —cÐ Ê«eO� ÈË— ÈdOŁQð tÇ ÈeOJK
UŠ ‡‡

µøœ—«œ ÈœdÐ—U� tÇ —cÐ v#dB� ‘“—« ‡‡ÅÅ

∂øb%“«b%«Åv� t¹UÝ r¼ ÈË— ÊU²š—œ v%U�“ tÇ vFÐd� r²^OÝ tÐ ‰UN% XýU� —œ ‡‡Å

∑øb¹d³Ð ÂU% «— XýU� ÈUNýË— ‡‡

∏ XFÝË UÐ vMO�“ tFDA ‡‡ÅÅ∂t�U%dÐ o³Þ Ê¬ —œ Ë XÝ« œułu� —U²J¼ Ïtłuð UÐ Æœuý t²ýU� È«Åt%«œ  —– XÝ« —«dA ¨»ËUMð Ë g¹¬ 

 v%“Åt%«uł b
—œ t� ¨ÁU~A¹U�“¬ —œ  —– s¹« “« Áb�¬ XÝbÐ  UŽöÞ« tÐ∏≤ ’uKš tł—œ ¨•∏µ t%«œ —«e¼ Ê“Ë Ë •≥π∞¨býUÐÅv� ÂdÖ 

ÁœUH²Ý« Ábý »UJ²%« XýU� ‘Ë— È«dÐ v¼U~²Ýœ tÇ “« øbOM�Åv� ÁœUH²Ý« v²A� ‘Ë— tÇ “« ÆbO¼œ aÝUÄ Ë ÂU−%« «— Ábý t²Ý«uš œ—«u�

U?Ð øb?¹d?OÖÅv� dE%—œ d²LO²%UÝ bMÇ d~¹bJ¹ “« «— UNH¹œ— tK
U# ¨‰uLF� —uÞÅtÐ øbOM�Åv� sOOFð —bIÇ d~¹bJ¹ “« «— U¼ÅtðuÐ tK
U# øbOM�Åv�

ÆbOM� sOOFð «— sO�“ tFDA s¹« È«dÐ Â“ô —cÐ Ê«eO� œułu�  UŽöÞ« tÐ tłuð
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ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�

± ¨ÊUNH
« v²FM
 v¼U~A%«œ œUNł  «—UA²%« ¨v%U³žUÐ v%U³� Ë ‰u
« ¨U{—bL×� ¨—uÄÅtł«uš ‡‡±≥∂µÆ

≤ ¨“«dOý ÁU~A%«œ  «—UA²%« ¨v%U³žUÐ ‰u
« ¨Ê«d~¹œ Ë vCðd� ¨ÈuJýuš ‡‡±≥∂¥Æ

≥ÊU?²?Ý¬  «—U?A²%« ¨vŽ«—“ ÊU¼UOÖ uL% Ë bý— vJ¹˛u/u¹eO# v%U³� ¨Ê«d~¹œ Ë s^ŠbL×� ¨qB×� bý«— ‡‡

 ¨Èu{— ”bA±≥∂∑Æ

¥Æ‘—ËdÄ Ë ‘“u�¬  «—UA²%« ¨v%U³žUÐ Ë XŽ«—“ ‰u
« ¨Ê«d~¹œ Ë ”U³Ž ¨vM^Š vłUŠ ‡‡
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ÂuÝ —U� bŠ«Ë

XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

∫È—U²%— ÈUN%b¼tF/UD� “« fÄ dOÖ«d# Ï∫b%«u²Ð b¹UÐ ¨t%ULOÄ s¹« 

±Æb¼œ `O{uð «— —cÐ Êœd� v%uHŽb{ XOL¼« ‡‡

≤ÆbýUÐ UMý¬ ÁbMM� v%uHŽb{ œ«u� UÐ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— ÁbMM�Åv%uHŽb{ —«eÐ« Ë Â“«u/ ‡‡

¥ÆbM� X¹UŽ— «— —cÐ Êœd� v%uHŽb{ —œ vML¹«  UJ% ‡‡

µÆb¼œ hOJAð «— ÊU¼UOÖ “« vCFÐ tA¹— ÈË— v¹U¹d²�UÐ ÈUN¼dÖ ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ ÂU−%« X^¹eL¼ ÈUN¹d²�UÐ UÐ «— —cÐ Êœd� t²Až¬ qLŽ ‡‡Å

∑Æb¼œ `O{uð «— X^¹eL¼ ÈUN¹d²�UÐ UÐ —cÐ Êœd� t²Až¬ vK
« XKŽ ‡‡

∏Æœd³Ð ÂU% «— —cÐ Êœ“ t%«uł qLŽ l¹d^ð —œ dŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÅ

πÆb¼œ ÂU−%« «— —cÐ Êb%U^Oš qLŽ ‡‡

±∞Æb¼œ ÂU−%« b%—«œ “UO% t� È—ËcÐ ÈË— «— v¼œÅ‘«dš qLŽ ‡‡

±±Æb¼œ ÂU−%« —ËcÐ ÈË— «— Êœd� tOHOð«d²Ý« qLŽ ‡‡

±≤Æb¹UL% ÈdOÖÅ„d� «— —ËcÐ “« vCFÐ ‡‡

XŽUÝ tÐ ÊU�“    

ÈdE�vKLŽ            

  ≥             ±∏



ÅÅÅÅÅÅÅÅπ≥
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∫Â“ô q¹UÝË Ë œ«u�

uzb¹Ë

v~%— Êu¹e¹uKð

b¹öÝ« —u²�˛ËdÄ

©ÅÅf�«ËU²¹Ë Ë ÊU²ÄU�® ÁbMM�Åv%uHŽb{ ÂuLÝ Ÿ«u%«

oOAœ ÈË“«dð

ÁbMM�Åv%uHŽb{ ’uBJ� tJAÐ

¨u?/U?³/¬ ¨t%«ËbM¼ ¨U¹uÝ ¨—UOš ¨v³/UÞ ¨ÂbMÖ® —cÐ È—«bI�

©t³MÄ ¨uK¼

rOJ{ pO²ÝöÄ U¹ v²%“dÐ —œUÇ

Ë—UÄ U¹ qOÐ

t³MÄ —cÐÏÁbý ÈdOÖÅ„d� 

t³MÄ —cÐÏÁbA% ÈdOÖÅ„d� 

U¹uÝ —cÐ `OIKð ’uBJ� Èd²�UÐ

dJý

kOKž p¹—uH/uÝbOÝ«

‰Už“ d²^�Uš

©oOAœ XŽUÝ® d²�u%Ëd�

g¹œÅÈd²Ä

v#U
 cžU�

tÝU�ÏÁbý t²^ý 

ÁUOÖ tLKA Èœ«bFð

v/Uš Ê«bKÖ

ÁuO� ÊU²š—œ —cÐ Èœ«bFð

 dAÐµ∞vÝÅvÝ 

XŽUÝ tAOý

gJ²Ýœ

 —u
 pÝU�

VÝUM� —U� ”U³/

≥XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬ ‡‡

±‡‡≥—cÐ Êœd� v�uHŽb{ ‡‡

±‡?‡±‡?‡≥∫—c?‡?Ð v?�u?H?Žb?{ X?OL¼« ‡‡“« È—U?O?^Ð 

b‡%uOÄ Ë t‡LKA ¨“UOÄ ¨—cÐ o¹dÞ “« ¨ÊU¼U‡OÖ È«“ÅÈ—U‡LOÐ q�«uŽ

Æb?‡?%u?ýÅv?� b¹bł  U³% s²#— s‡OÐ “« YŽU‡Ð Ë b‡MÐU¹Åv� —UA²%«

Ábž o¹dÞ “« t� vMO�“ÅVOÝ vÖbOÝuÄ Ÿ«u‡%« q¦�ÏË vMO�“ÅVOÝ 

Âb?M?Ö —c?Ð o?¹d?Þ “« t?� Âb?M?Ö p?¼U?OÝ bM%U� UNÇ—UA “« vCFÐ

Æb‡MÐU¹Åv� —UA²%«

vLN�ÅÅq¹U^�ÅÅ“«¨UN%¬ÅÅX¹«dÝÅ“«ÅÅÈdOÖuKłÅËÅÅUN¹—ULOÐÅÅs¹«ÅÅUÐÅÅÁ“—U³�

¨ —u?
Ås?¹«Åd?O?ž—œ Æœu?L% q�U� tłuð b¹UÐ Ê¬ tÐ X³^% t� XÝ«

 U?³?łu� v¼UÖ Ë b¹¬ sO¹UÄ ‰uB×� œdJKLŽ t� b%uýÅv� Vłu�

X?ýU?� “« q³A XÝ« Â“ô ¨Ë—Ås¹« “« Æœuý r¼«d# tŽ—e� ÈœuÐU%

ÈUNýË— “« vJ¹ÅtÐ ÁbMM�Åv%uHŽb{ œ«u� UÐ «— UN%¬ dE% œ—u� —cÐ

ÆœuL% v%uHŽb{ ÂuÝd�

vÐd� Á«dL¼ tÐ Ÿu{u� s¹« XOL¼« UÐ d²AOÐ v¹UMý¬ È«dÐ ‡‡

UNJ¼UOÝ ̈ UN~%“ dOE% v¼UOÖ ÈUN¹—ULOÐ È«—«œ t� vŽ—«e� “« œuš

Æb¹—Ë¬ qLŽÅtÐ b¹œ“UÐ bMýUÐÅv�

ÆbOM� tONð vý—«eÖ œuš b¹œ“UÐ ÊU¹dł “« ‡‡

ÆbOM� hJA� «— È—ULOÐ Ÿu% ‘—«eÖ s¹« —œ ‡‡

ö�U� «— Ê¬ XKŽ ‡‡ÎÆbOM� ÊUOÐ 

≤‡‡±‡‡≥∫Áb?M?M�Åv�uHŽb{ œ«u� ‡‡Êœu?L% v%uHŽb{ 

ÆX?Ý« È—Ëd?{ Áb?MM�Åv%uHŽ b{ ÂuLÝ UÐ ¨XýU� “« q³A —c‡Ð

È«—«œ b?¹U?Ð œu?ýÅv?� ÁœU?H?²Ý« Êœd� v%uHŽb{ È«dÐ t� v�uLÝ
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∫bMýUÐ d¹“ rN�  UBJA� Ë  UO
uBš

d?E?% œ—u?�  «dAŠ U¹ Ë dC� ÈUNL^O%UÖ—«ËdJO� tOKŽ ‡‡

ÆbýUÐ dŁR� —UO^Ð

ÆbýUÐ vLÝdOž ¨—cÐ È«dÐ ‡‡

Æb%ULÐ vAUÐ v%“Åt%«uł  b� ‰uÞ —œ rÝ dŁ« ‡‡

ÆbýUÐ t²ý«œ vL� XOLÝ Â«œ Ë ÊU^%« È«dÐ ‡‡

ÆbýUÐ t#d
 tÐ ÊËdI� ÈœUB²A« dE% “« ‡‡

ÆbýUÐ ÁœUH²Ý« qÐUA v²Š«dÐ ‡‡

ÈUNA¹U�“¬ “« Áb�¬ XÝœÅtÐ Z¹U²% ”UÝ«dÐ b¹UÐ «— vLÝ d¼

¨v?ðUŽöÞ« sOMÇ tÐ s²#UO% XÝœ  —u
 —œ ÆœuL% ·dB� oOAœ

t%Uš—U� ÈU¼—u²Ýœ “« b¹UÐÏÁb%“UÝ ÏÁœUH²Ý« «d¹“ ÆœuL% ÈËdOÄ rÝ Ï

—c?Ð s?O?M?ł ¯d?� U¹ ¨t�b
 Êb�¬ œ—«Ë Vłu� b%«uðÅv� VÝUM�U%

ÆœœdÖ ÊU¼UOÖ “« vCFÐ

b?M?%U� vJ¹eO# nK²J� ÈUNKJý tÐ ÁbMM� v%uHŽb{ ÂuLÝ

Æb%—«œ œułË ¨œdÖ Ë l¹U� ¨»¬ UÐ ◊ö²š« qÐUA —œuÄ

ÊU?²?ÄU� rÝ “« Ê«uðÅv�  ôuIÐ —cÐ Êœd� v%uHŽb{ È«dÐ

 X?³^%ÅtÐ¥ÊU?²?ÄU� rÝ tâ%UMÇ Æœd� ÁœUH²Ý« h/Uš rÝ —«e¼ —œ 

µ∞ b?¹UÐ býUÐ œułu� •∏∞∞ UÐ ◊ö²š« È«dÐ «— Ê¬ “« ÂdÖ ±∞∞

ÆœdÐ —UJÐ —cÐ uKO�

 Ê«e?O?� t?Ð Âb?M?Ö —c?Ð v?%u?H?Žb?{ È«d?Ð≤r?Ý “« —«e?¼ —œ 

 v?M?F?¹ b?MM�Åv� ÁœUH²Ý« f�«ËU²¹Ë≤∞∞ È«dÐ rÝ ÂdÖ ±∞∞u?KO� 

Æ—cÐ

—cÐ Êœd� v�uHŽb{ ∫vKLŽ XOLUF%

∫Â“ô q?¹U?ÝË Ë —«eÐ«¨U?¼—c?Ð Êœu?L?% v%uHŽb{ È«dÐ  

∫“« b%«Å —U³Ž Â“ô q¹UÝË Ë —«eÐ«

gJ²Ýœ ‡‡

 —u
 pÝU� ‡‡

◊uÐd� rÝ ‡‡

—cÐ ‡‡

oOAœ ÈË“«dð ‡‡

tJAÐ ‡‡Ïv%uHŽb{ 

Ë—UÄ U¹ qOÐ ‡‡
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—U?� ”U³/ s²ý«b%  —u
 —œ Ë bOýuáÐ VÝUM� —U� ”U³/

tMN� ÈUNÝU³/ “« bO%«uðÅv� VÝUM�ÏÆbOM� ÁœUH²Ý« œuš 

 qJý±‡‡≥

ÆbO¼œ —«dA œuš vMOÐ Ë ÊU¼œ ÈuKł «— pÝU�

 qJý≤‡‡≥
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   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÆbOM� XÝœÅtÐ «— UNAJ²Ýœ

 qJý≥‡‡≥

Æb?O?¼œ ÊUA% vÐd� tÐ vML¹« dE% “« «— ÊUðœuš l{Ë Ë dÝ

ÆbOM� ·dÞdÐ «— Ê¬ Xý«œ œułË vML¹«dOž œ—«u� dÖ«

 qJý¥‡‡≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅπ∑

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

—œË b?O?M?� “U?Ð ◊U?O?²?Š« UÐ «— ÁbMM� v%uHŽb{ rÝ vÞuA 

Æb¹—Ë¬ ÊËdOÐ «— rÝ ÈËUŠ X�UÄ

 qJýµ‡‡Å≥

 —«bI� tÐ ¨Áœ—Ë¬ ÊËdOÐ X�UÄ qš«œ rÝ “«≤∞∞s¹“uð ÂdÖ 

ÆbO¹UL%

 qJý∂‡‡Å≥



ÅÅÅÅÅÅπ∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 —œ «— Ábý s¹“uð rÝµœu?š vÐd� tÐ Ë bOM� qŠ »¬ d²O/ 

ÆbO¼œ ÊUA%

 qJý∑‡‡≥

ÆbOM� s¹“uð «— ÂbMÖ —cÐ ÂdÖuKO� bBJ¹ —«bI�

 qJý∏‡‡ÅÅ≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅππ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

tJAÐ ÊË—œ «— Ábý s¹“uð ÂbMÖÏÆb¹e¹dÐ ÁbMM� v%uHŽb{ 

 qJýπ‡‡≥

t� «— vLÝ ‰uK×� Ë bOM� “UÐ «— ÁbMM�Åv%uHŽb{ tJAÐ —œ

ö³AÎÆbOýUáÐ  UNł ÂULð —œ tJAÐ ÊË—œ b¹œuÐ ÁœuL% ÁœU�¬ 

 qJý±∞‡‡≥



ÅÅÅÅÅÅ±∞∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

tJAÐ —œÏt²Ýœ o¹dÞ “« Ë b¹bM³Ð rJ×� «— ÁbMM� v%uHŽb{ 

X?š«u?M?J?¹ —u?ÞÅtÐ ÂbMÖ —cÐ ÂULð Uð bOM� Êb%UšdÇ tÐ ŸËdý ¨Ê¬

Æœuý v%uHŽb{

—œ ‚u?# qLŽ ÂU−%« “« fÄÈU?N�bMÖ ¨ÁœuL% “UÐ «— tJAÐ 

œu?łË  —u?
 —œ Æb?O?¼œ ÊUA% œuš vÐd� tÐ «— Ábý v%uHŽb{

Êœd?� v?%u?HŽb{ qLŽ —œ v³¹UF� s²ý«œo?³Þ «— UN%¬ ¨ÂbMÖ —cÐ 

ÆbOM� ·dÞdÐ œuš vÐd� —u²Ýœ

È«d?Ð «— Áb?ý v?%u?H?Žb?{ ÈU?N?�bMÖ

ÆbOM� qI²M� ‘UÄ—cÐ qš«œ tÐ XýU�

 qJý±≤‡‡≥

 qJý±±‡‡≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÈU¼—U� bOM� v%uHŽb{ bO¼«ušÅv� «— Èd²AOÐ ÈU¼—cÐ dÖ«

ÆbOM� —«dJð «— ôUÐ

t?J?AÐ ¨ —u
Ås¹« dOž —œÏË b?O?¹uAÐ «— ÁbMM� v%uHŽb{ 

ö�U� «— vML¹« œ—«u�ÎÆbO¹UL% X¹UŽ— 

t?J?AÐ s²ý«b%  —u
 —œÏ“« b?O?%«u?ðÅv?� ÁbMM� v%uHŽb{ 

ÆbOM� ÁœUH²Ý« d¹“ ‘Ë—

Ë g?J?²?Ýœ Ë p?ÝU?� “« Ë b?O?ýu?á?Ð VÝUM� —U� ”U³/ ‡‡

ÆbOM� ÁœUH²Ý« pMOŽ

 —«b?I� ‡‡≤∞∞ —œ Ë b?OM� Ê“Ë «— rÝ ÂdÖ µqŠ »¬ d²O/ 

ÆbOM�

ÆbOM� s¹“uð «— ÂbMÖ —cÐ ÂdÖuKO� bBJ¹ ‡‡

`D^� ÈUł p¹ —œ ̈ b¹«ÅÁœd� ÁœU�¬ q³A “« t� «— vJO²ÝöÄ

t?Ç—U?Ä “« b?O%«uðÅv� pO²ÝöÄ ÈUłÅtÐ ÆbOM� sNÄ ·U
 ËÏv²%“dÐ 

ÆbOM� ÁœUH²Ý«

 qJý±≥‡‡≥

 qJý±¥‡‡≥



ÅÅÅÅÅÅ±∞≤

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

tOKJð v²%“dÐ tÇ—UÄ U¹ pO²ÝöÄ ÈË— «— Ábý s¹“uð ÂbMÖ

ÆbOM� sNÄ vL� «— Ê¬ fáÝ ÆbOM�

ÈË— d?Ð  U?N?ł ÂU?Lð —œ b¹«ÅÁœd� tONð t� «— vLÝ ‰uK×�

ÆbOýUáÐ Ábý sNÄ ÂbMÖ

 qJý±µ‡‡≥

 qJý±∂‡‡≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞≥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ö�U� «— UN�bMÖ Ë—UÄ U¹ qOÐ UÐÎUN�bMÖ UÐ rÝ Uð bOM� Ë— Ë d¹“ 

ö�U�ÎÆœœdÖ Xš«uMJ¹ ¨Ábý ◊uKJ� 

b?O?¼œ ÊU?A?% œu?š v?Ðd?� t?Ð «— Áb?ý v?%u?H?Žb{ ÈUN�bMÖ

t?Ð X?ýU?� È«d?Ð «— Áb?ý v?%u?HŽb{ —cÐ qLŽ X×
  —u
Å—œ

ÆbOM� qI²M� ‘UÄ—cÐ

 qJý±∑‡‡≥



ÅÅÅÅÅÅ±∞¥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≤Å‡‡≥XX¹eL¼ ÈUN¹d²�UÐ UÐ —cÐ Êœd� t²Až¬ ‡‡Å

±‡‡≤‡‡≥∫Èd?²?�UÐ U‡Ð —c‡Ð Êœd� t²Až¬  —Ëd{ ‡‡Å

ôu
«ÎÁœ«u%Uš  UðU³% —cÐ tÐ ÏœU¹œ“« —uEM� tÐ © ôuIÐ® “uMO�u~/ 

s?¹«  U?ðU?³?% d?²?N?Ð b?ý— tÐ d−M� t� „Uš —œ ÂuOÐËe¹— ÈUN¹d²�UÐ

ÁU?O?Ö U?Ð Èd²�UÐ ÆbMM�Åv� t#U{« «— UN¹d²�UÐ s¹« ¨œuýÅv� Áœ«u%Uš

t−O²% —œ t� b¼œÅv� ÂU−%« v²^¹eL¼ÏË œuýÅv� XO³¦ð «u¼  “« Ê¬ 

ÆbÝ—Åv� ÁUOÖ ·dB� tÐ  “« s¹«

≤‡‡Å≤‡‡Å≥∫„U?‡š  “« XO³¦ð Ë v²X¹e‡L¼ ‡‡ÅÁËö?‡Ž 

bM²^¼ v²š—œ ÊU¼UOÖ “« Èd~¹œ œ«bFð ̈ “uMO�u~/ Áœ«u%Uš ÊU¼UOÖdÐ

ÁbMM� XO³¦ð ÈUNL^O%UÖ—«ËdJO� UÐ v²^¹eL¼ XO
Uš t�Ï«—  “« 

 U??B??J??A??� È«—«œ p??¹ d?¼ Á“«b?%« Ë q?J?ý d?E?% “« t?� b?%—«œ

qJý® bM²^¼ v
uBJÐ±∏‡‡Å≥Æ©

«— «u?¼  “« t?� b?M?M?�Åv� vÖb%“ v¹UN¹d²�UÐ U¼ÅÁbž s¹« —œ

œuš UÐ X^¹eL¼ ÁUOÖ “UO% œ—u�  “« tKOÝË s¹bÐ Ë bMM�Åv� XO³¦ð

ÆbM¹UL%Åv� sO�Qð eO% «—

Áœ«u%Uš ÊU¼UOÖ ̈ s¹«dÐUMÐÏÈœU¹“ “UO% œuš bý— È«dÐ  ôuIÐ 

d?O?I?#  “« dE% “« t� v�Uš tÐ tJM¹« sL{ Æb%—«b% „Uš  “« tÐ

sOMÇ ̈ ‚u# V/UD� tÐ tłuð UÐ ÆbMM�Åv� t#U{«  “« È—«bI� XÝ«

Áœ«u?%U?š ÊU?¼U?O?Ö t?� X?#d?Ö t?−O²% Ê«uðÅv�ÏU?¹ œu?J?% U?‡?¹  ôuIÐ 

ÂuOÐËe¹— fMł ÈUN¹d²�UÐ UÐ vK~Mł ÊU²š—œ “« vCFÐ Ë “uMO�u~/

ÈË— d?Ð t� XÝ« v¹U¼ÅÁdÖ v²^¹eL¼ s¹« q×� Ë bM²^¼ X^¹eL¼

® «u?¼  “« t� Ábý œU−¹« vŽd# ÈU¼ÅtA¹—
  
N

2
©Ê¬ Ë b%dOÖÅv� «— 

—œ Ë XÝ« Ê¬ “« ÁœUH²Ý« tÐ —œUA ÁUOÖ t� b%—Ë¬Åv� —œ vð—u
 tÐ «—

 ÁËdÖ sO�U²¹Ë ÁUOÖ “« Ê¬ È«“«BÊU¼UOÖ v¹U%«uð Æb%dOÖÅv� sÐd� Ë 

«— v?¹U?%«u?ð s?¹« ÆXÝ«  ËUH²� „Uš  “« g¹«e#« È«dÐ nK²J�

—«bI� Æb¹œ œuJ% Ë UOÐu/ ̈ U¹uÝ ̈ —b³ý ̈ t−%u¹ —œ VOðdð tÐ Ê«uðÅv�

tKOÝË tÐ Ábý XO³¦ð  “«Ïœ—«œ v~²^Ð bý— q�«uŽ tÐ ̈ ÊU¼UOÖ s¹« 

 “« Ë≤∞ Uð ≤∞∞ÆbM�Åv� dOOGð —U²J¼ —œ ‰UÝ —œ ÂdÖuKO� 

LC²� ̈  “« XO³¦ðÒÆXÝ«  “« “UÖ “« ÂuO%u�¬ Êbý t²šUÝ s

 “« t� b%—œUA UNL^O%UÖ—«ËdJO� “« È—UO^Ð ¨d�« s¹« oI×ð È«dÐ

b%œ«“¬ UNL^O%UÖ—« s¹« “« vCFÐ ÆbMM� XO³¦ð «— Ê¬ ¨t²#dÖ «— «u¼

b%«ÅX^¹eL¼  —u
 tÐ d~¹œ vCFÐ Ë UN¹d²�UÐu%UOÝ Ë UN¹d²�UÐ dOE%

v?Öb?%“ d?~?¹b?J?¹ U?Ð q?ÐU?I?²� ÁœUH²Ý« È«dÐ r^O%UÖ—« Ëœ Ê¬ —œ t�

ÆbMM�Åv�

ÊU¼UOÖ sOÐ v²^¹eL¼ ̈ Ábý t²šUMý ÈUNO²^¹eL¼ s¹d²LN� “«

Áœ«u%Uš tÐ oKF²�Ï®  ôuIÐ LeguminoseaefMł ÈUN¹d²�UÐ Ë ©

OL¼« s¹d²AOÐ È«—«œ vŽ«—“ ÊU¼UOÖ bO/uð —œ t� XÝ« ÂuOÐËe¹—ÒX

ö¹– ÆXÝ«Î∫œuýÅv� Á—Uý« UN%¬ “« t%uL% bMÇ tÐ 

±ÂuJOMÄ«˛ ÂuOÐËe¹— U¹uÝ UÐ X^¹eL¼ Èd²�UÐ ‡‡Å

1- Rhizobium Japonicum

≤ÂË—«“uMO�u~/ ÂuOÐËe¹— œuJ% UÐ X^¹eL¼ Èd²�UÐ ‡‡Å

2- Rhizobium Leguminosarum

≥v/u¾ÝU# ÂuOÐËe¹— UOÐu/ UÐ X^¹eL¼ Èd²�UÐ ‡‡Å

3- Rhizobium Phaseoli

¥v%ÅvÄu/ ÂuOÐËe¹— ÈdB� öAUÐ UÐ X^¹eL¼ Èd²�UÐ ‡‡Å

4- Rhizobium Lupinii

µvðu/ÅvK� ÂuOÐËe¹— t−%u¹ UÐ X^¹eL¼ Èd²�UÐ ‡‡Å

5- Rhizobium Meliloti

tFÝuð Ë œU−¹« —œ t� vDO×� j¹«dýÏdOŁQð v²^¹eL¼ vÖb%“ 

∫q�Uý b%—«œ ÈœU¹“

œu?łu?�  —u?
 —œ ∫„U?š —œ Èd?²?�U?Ð Êœu?Ð œułu� ‡‡

Æœuý `OIKð b¹UÐ dE% œ—u� ÁUOÖ —cÐ „Uš —œ Èd²�UÐ Êœu³%

v%U�“ Uð XýU� ÂU~M¼ “« „Uš —œ v#U� XÐuÞ— œułË ‡‡

Æœ—Ë¬ ÊËdOÐ „Uš “« dÝ vŽ«—“ ÁUOÖ t�

«® VÝUM�  —«dŠ tł—œ ‡‡Ô—cÐ Êœ“ t%«uł ÂU~M¼ —œ ©rLO²Ä

ÆX^¼ eO% v²^¹eL¼ VÝUM� U�œ s¹« t� vŽ«—“ ÁUOÖ

v²^¹eL¼ ÈË— vHM� dŁ« —u%  bý Ë “Ë—  UŽUÝ ‰uÞ ‡‡

Æœ—«œ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞µ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

v#dB�  “« Ê«eO� Ë sO�“ —œ œułu� v%bF�  “« Ê«eO� ‡‡

  «d?OOGð ‡‡pH¨œ—«œ d?O?ŁQð t³%Uł Ëœ v²^¹eL¼ jÐ«Ë— —œ 

 “« v?M?OF� bŠ —œ v²^¹eL¼ vK�—uÞÅtÐpHb?¹U³% Ë œdOÖÅv� ÂU−%« 

 “« d²L�µÆbÐU¹ÅvL% oI×ð v²^¹eL¼  —u
 s¹« —œ t� býUÐ 

 qJý±∏ ‡‡Å≥œuS� tA¹— ÈË— dÐ v¹U¹d²�UÐ ÈU¼ÅÁdÖ ‡‡Å

≥ ‡‡Å≤ ‡‡Å≥Áu×� ‡‡ÅÏ∫Êœd� t²Až¬ È«dÐ vðËUH²� ÈUNýË— 

ÈUNýË— “« vJ¹ Æœ—«œ œułË X^¹eL¼ ÈUN¹d²�UÐ UÐ —cÐ Êœd�Åt²Až¬

t?� v?¹U?NMO�“ „Uš Êœd� t#U{« “« XÝ«  —U³Ž vL¹bA Ë v¹«b²Ð«

ö³AÎÁœ«u%Uš ÊU¼UOÖ ÏÊuM�Uð t� v¹UNMO�“ tÐ Ábý XA� Ê¬ —œ  ôuIÐ 

v³ÝUM� ‘Ë— ¨ÁuOý s¹« XÝ« ÁbA% XA� Áœ«u%Uš s¹« “« UN%¬ —œ

ÈU?N?H?K?Ž r?Jð Ë UN¹—ULOÐ »ËdJO� Ÿ«u%« ¨„Uš Á«dL¼ «d¹“ X^O%

∫“« XÝ«Å —U³Ž Á«— s¹d²NÐ s¹«dÐUMÐ ÆœœdÖÅv� tŽ—e� œ—«Ë “d¼

±‡‡Å≥‡‡Å≤‡‡Å≥∫Èd²
UÐÅÅÈËUŠÅÅ—œuÄ UÐÅ—cÐ È“UÝÅt²Až¬ ‡‡Å

∫œd¹cÄ ÂU−%« d¹“  —u
 Ëœ tÐ b%«uðÅv�Å‘Ë— s¹«

U?L?O?I²^� «— Èd²�UÐ —œuÄ ‡‡Î—U?J?H¹œ— sOýU� t³Fł qš«œ 

ÆœuL% ÁœUH²Ý« Ë XJ¹—

UŠöD
« qLŽ s¹« tÐ t� œd� ◊uKJ� Èd²�UÐ UÐ «— —cÐ ‡‡Î

ÆbM¹uÖÅv� åÊœuL% `OIKðò

≤‡‡Å≥ ‡‡Å≤ ‡‡Å≥∫l¹U� ‘Ë— ‡‡ÅÈd²�UÐ —œuÄ ̈ ‘Ë— s¹« —œ 

—cÐ XýU� UÐ ÊU�eL¼ ¨t²#dÖ —«dA oKF�  —u
 tÐ vF¹U� qš«œ —œ

ÆœuýÅv� t²J¹— „Uš qš«œ —œ



ÅÅÅÅÅÅ±∞∂

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≥ ‡‡Å≥ ‡‡Å≤ ‡‡Å≥∫‰u‡½«dÖ ‘Ë— ‡‡Å—œuÄ ̈ ‘Ë— s‡¹« —œ 

—«dA XýU� oLŽ —œ UNA�ÅÁdAŠ Ë dŁ«ÅvÐ œ«u� UÐ Á«dL¼ «— Èd²�UÐ

ÆbM¼œÅv�

ÆbO¼œ ÂU−%« ÁU~A¹U�“¬ —œ «— d¹“ vKLŽ —U�

∫Â“ô œ«u� Ë q¹UÝË

U¹uÝ —cÐ±uKO� 

jÝu²� È«ÅtAOý ·dþ±œbŽ 

U¹uÝ Èd²�UÐ≤[≥ÂdÖ 

 dAÐ  50CCœbŽ p¹

tAOýÏXŽUÝ œbŽ Ëœ

dJý≥ÂdÖ 

»¬

oOAœ ÈË“«dð

·d?þ p?¹ q?š«œ —œ «— U?¹u?Ý —c?Ð Âd?Öu?K?O?� p?¹ —«b?I�

Æb¹e¹dÐ È«ÅtAOý

 qJý±π‡‡Å≥Å

 qJý≤∞‡‡Å≥Å

 —«bI�≤[≥Âu?O?ÐËe?¹—® U¹uÝ UÐ X^¹eL¼ Èd²�UÐ —œuÄ ÂdÖ 

Æb¹e¹dÐ XŽUÝ tAOý qš«œ ¨Áœd� Ê“Ë «— ©ÂuJO%uÄ«˛



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞∑

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 —«bI�  30CC dAÐ qš«œ ̈ »¬   50CC—«bI� fáÝ ̈ t²J¹— 

≥Æb¹e¹dÐ »¬ dAÐ qš«œ Ë bOM� Ê“Ë «— dJý ÂdÖ 

ÆbOM� t#U{« »¬ Ë dJý ‰uK×� tÐ «— Èd²�UÐ —œuÄ

v?Ðu?J?Ð Ë b?O?M?� t?#U?{« U?¹uÝ —cÐ tÐ «— Ábý tONð ◊uKJ�

ÆœœdÖ Xš«uMJ¹ Ë XÝbJ¹ Uð bO¹UL% ◊uKJ�

 qJý≤±‡‡Å≥

 qJý≤≤‡‡Å≥

 qJý≤≥‡‡Å≥



ÅÅÅÅÅÅ±∞∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÆXÝ« XýU� ÁœU�¬ Ábý `OIKð ÈU¹uÝ —cÐ

ÆbO¼œ ÊUA% œuš vÐd� tÐ «— Ábý ÁœU�¬ —U�

∫Â“ô d�cðË œdOÖ ÂU−%« t¹UÝ —œ b¹UÐ È“UÝÅt²Až¬ qLŽ 

YŽUÐ bOý—uš —u% «d¹“ œuý t²ýU� tK
U#öÐ Ábý `OIKð ÈU¼—cÐ

ÆœœdÖÅv� UN¹d²�UÐ s²#— sOÐ “«

—cÐ ÂdÖuKO� b
 d¼ È«“« tÐ ∫—cÐ tÐ Èd²�UÐ Ê«eO� X³^%

 —«bI� U¹uÝ≤∞∞ Uð ≤µ∞ÆXÝ« Â“ô Èd²�UÐ ÂdÖ 

UÐ U¼—cÐ ̈ È“UÝÅt²Až¬ qLŽ ÂU−%« “« bFÐ t� œuL% XAœ b¹UÐ

`OIKð qLŽ b¹U³% ÁUÖÅêO¼ tJM¹« U¹ Ë bMMJ% «bOÄ ”ULð vLÝ t%uÖÅêO¼

Æœ«œ ÂU−%« Ábý v%uHŽb{ —ËcÐ ÈË— dÐ «—

È«ÅÁb¼UA� g¹U�“¬

Êœu?L?% `?OIKð qLŽ t� «— U¹uÝ —cÐ ÂdÖuKO� p¹ —«bI� ‡‡

ÆbOM� ÁœU�¬ ¨ÁbA% ÂU−%« Ê¬ ÈË— —cÐ

q?³?A g?¹U?�“¬ —œ t?� «— U?¹u?Ý —c?Ð Âd?ÖuKO� p¹ —«bI� ‡‡

ÆbO¹UL% XýU� ÁœU�¬ b¹œuÐ Áœd� `OIKð

 X?ŠU?^?� t?‡?Ð v?M‡O�“ tF‡DA ‡‡≥∞∞»U?J?²?%« «— lÐd� d²� 

ÆbOM�

ÆbOM� rO^Ið ÈËU^� XL^A Ëœ tÐ «— —u�c‡� sO�“ tFDA ‡‡

Åt?#U?{« s?O�“ tÐ «— U‡¹uÝ XýU� È«d‡Ð Â“ô ÈU‡¼œu‡� ‡‡

ÆbOM�ÅÅ

 qJý≤¥‡‡Å≥



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±∞π

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

`OIKð ÈU¹uÝ —cÐ ÂdÖuKO� p¹ —«bI� ̈ sO�“ tFDA d¼ —œ ‡‡

È—U�Åtá�  —u
 tÐ ¨ÁbA% `OIKð ÈU¹uÝ —cÐ ÂdÖuKO� p¹ Ë Ábý

ÆbO¹UL% XA�

qŠ«d� Ë bO¼œ ÂU−%« «— Xý«œ qŠ«d� Â“ô ÈUN²³A«d� ‡‡

ÆbO¹UL% ‰d²M� «— tŽ—e� Ëœ d¼ bý—

È—«œd?‡?Ð X?ý«œœU?‡?¹ ¨t?‡?Ž—e?‡?� Ëœ d?‡¼ ‰d²‡M� “« fÄ ‡‡

Æb‡O‡M�

r?¼ UÐ œdJKLŽ dE% “« «— tŽ—e� Ëœ d¼ ‰uB×� dš¬ —œ ‡‡

ÆbOM� t^¹UI�

»u²J� vý—«eÖ  —u
 tÐ Ë vÝ—dÐ «— Ê¬ vÝUÝ« q¹ôœ ‡‡

ÆbO¹UL% ÂöŽ« œuš vÐd� tÐ

tA¹— È«ÅÁb¼UA� g¹U�“¬ÏU¹uÝ 

«— U¹uÝ ÁUOÖ p¹ œuÐ Ábý `OIKð Ê¬—cÐ t� È«ÅtŽ—e� “« ‡‡

Æb¹—Ë¬ ÊËdOÐ tA¹— UÐ tâKOÐ pL� tÐ

·«d?Þ« „U?š U?ð b?O?¼œ uA²^ý v~²^¼¬ tÐ «— U¼ÅtA¹— ‡‡

Æb%ËdÐ —UM� tA¹—

v¹U¹d²�UÐ ÈUN¼dÖ ÈUNK×� —œ U¹uÝ ÈU¼ÅtA¹— tÐ XAœ tÐ ‡‡

ÆbO¼œ ÊUA% œuš vÐd� tÐ ¨Áœd� ÁU~%

≥ ‡‡Å≥ŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÒ—cÐ v�“Åt�«uł l¹dXð —œ d

t� vFA«u� —œ v²Š q�«uŽ “« všdÐ dŁ« —œ —ËcÐ “« vCFÐ

Èd?O?Öu?K?ł —c?Ð Êœ“Åt?%«u?ł “« œ—«œ —«d?A V?ÝUM� j¹«dý —œ —cÐ

UŠöD
« ¨—cÐ —œ «— XO
Uš s¹« ÆbMM�Åv�Îå—cÐ œu�—ò 
±

ÆbM¹uÖ 

∫s¹«dÐUMÐ

t?Ð —œU?A —c?Ð U?ð œd?Ð s?O?Ð “« Ë X?šU?M?ý b¹UÐ «— q�«uŽ s¹«

ÆbýUÐ l¹dÝ Êœ“Åt%«uł

Æœ«œ ÂU−%« «— d¹“  UOKLŽ Ê«uðÅv� —uEM� s¹« È«dÐ

± ‡‡Å≥‡‡Å≥—c?Ð Êb‡�UXOš ‡‡Å
≤

∫‰uÞ ÊœuL% ÁUðu� È«d‡Ð 

«— —Ëc?Ð “« v?C?F?Ð ¨‰u?B?×?� Êœd?� ”—œË“ U¹ tO/Ë« bý—  b�

¨U?OÐu/ ¨œuJ% ÊuÇ v¹U¼—cÐ œ—u� —œ —cÐ Êb%U^Oš ÆbM%U^OšÅv�

‰uLF� sOŽ—«“ sOÐ —œ VKž« ì Ë Z%dÐ ̈ t³MÄ ̈ ÁeÐdš¨t%«ËbM¼ ̈ öAUÐ

ÆXÝ«

ÊËd‡OÐ „U‡š “« Ë b‡%“Åv� t‡%«uł d‡ðœË“ —c‡Ð ̈ Êb%U^Oš U‡Ð

Ê«u?‡?ðÅv� «— XJÝ —Ëc‡Ð ¨Êb%U^Oš qLŽ ÂU‡−%« È«d‡Ð Æb‡¹¬Åv�

 œËbŠ ÂdÖ »¬ —œ∏∞ ‡‡ ∑∞tł—œ ÏZ?¹—b²Ð ¨Áœ«œ —«dA œ«d~O²%UÝ 

  b� —œ±≤ U?ð ≤¥—œ Æb?%U?Ý— v?/u?LF� ÈU�œ t‡Ð «— UN%¬ XŽUÝ 

“« d²AOÐ «— ÊU‡�“  b‡� býUÐ XJÝ —UO^Ð —cÐ t²ÝuÄ t� vð—u


≤¥«œb−� «— »¬ t� Ê¬ ◊dý tÐ b%dOÖÅv� dE% —œ XŽUÝ Îi¹uFð 

ÆbM¹UL%

  b?� b?M?%“Åv?� t?%«u?ł Èb?M?JÐ t� È—ËcÐ È«dÐ±≤ U?ð ≤¥

Êœ“ t?%«u?ł X?Žd?Ý U?ð b?M?¼œÅv?� —«d?A œd?Ý »¬ —œ «— Ê¬ XŽUÝ

Æœuý d²F¹dÝ

b?� d?¹“ ‰Ëbł —œÒÈU?�œ U?Ð »¬ —œ —c?Ð Êb?%U?^Oš ÊU�“  

ÆXÝ« Ábý Áœ«œ ÊUA%  ËUH²�

±‡‡ÅÅÅ Dormancy            ≤‡‡ÅÅÅ Soaking

—cÐ ÂU�         »¬  —«dŠ tł—œ           Êb�UXOš ÊU�“  b�         

—UOš≤¥‡‡Å±≤XŽUÝ    30
0C ‡‡≤µ

t%«ËbM¼±≤‡‡Å∂XŽUÝ   30
0C ‡‡≤µ

ÁeÐdš≤¥‡‡Å±≤XŽUÝ    30
0C ‡‡≤µ

t³MÄ≤¥XŽUÝ    30
0C ‡‡≤µ

Z%dÐ¥∏ ‡‡ ≤¥XŽUÝ        
  40

0C

öAUÐ±≤ ‡‡  µXŽUÝ   10
0C ‡‡∏



ÅÅÅÅÅÅ±±∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

∫tO�uð¨‚ULÝ dOE6® X8Ý —ËcÐ “« Èœ«bFð ÁU~A¹U�“¬ —œ 

bM6“Åv� t6«uł ÈbMJÐ t� «— v¹U¼—cÐ “« Èœ«bFð Ë ©»UMŽ U¹ ÊË—U6

ÆbOM� »U8²6« ©t³MÄ ÊuâL¼®

rOHIð ÈËUH� XLHI Ëœ tÐ «— —cÐ t²Ýœ Ëœ “« Â«b‡�d‡¼ ‡‡

∫bOM�

± b?� t?Ð Âd?Ö »¬ —œ «— X?8?Ý ÈU¼—cÐ ∫‰Ë« XLHI ‡‡Å

t?6«u?ł Èb?M?J?Ð t?� «— v?¹U?¼—c?Ð ‰Ë« XLHI —œ U¹ bO6UHO8Ð Â“ô

ÆbO6UHO8Ð Â“ô  b� tÐ œdÝ »¬ —œ bM6“Åv�

≤È—«b?N?~?6 b¹«ÅÁœd� »U8²6« t� «— È—ËcÐ ÂËœ XLHI ‡‡Å

ÆbOM�

f?O?š —Ëc?Ð ¨Êb?6U?H?O?š Â“ô ÊU?�“  b?� XýcÖ “« fÄ

t� È—ËcÐ “« t²Ýœ —UNÇ d¼ Æb¹—Ë¬ ÊËdOÐ »¬ qš«œ “« «— Áœ—uš

q?š«œ —œ b?O?6«u?ðÅv?� t?� v?¹U?¼Å‘Ë— o?³?Þ t6UÖ«bł —uÞ tÐ b¹—«œ

«— U?¼—c?Ð Êœ“Åt?6«u?ł  b?� ‰u?Þ Æb?O?M?� —«œÅt?6«u?ł U?N?A?¹œÅÈd²Ä

t?H?¹U?I?� «— U?N?6¬ Êœ“Åt?6«u?ł ÊU?�“  b?� dE6 “« Ë bOM� Xý«œœU¹

tz«—« œuš vÐd� tÐ v³²� ‘—«eÖ  —u
 tÐ «— g¹U�“¬ t−O²6 ÆbOM�

ÆbO¹UL6

≤‡‡Å≥‡‡Å≥Êœ«œ ‘«d‡š ‡‡Å
±

 ∫XKŽ t‡Ð —c‡Ð œu‡�— ÁUÖd‡¼

UÐ ̈ tBOI6 s¹« býUÐ »¬ »cł tÐ X³H6—cÐ gýuÄ ÊœuÐ d¹cÄU6Å–uH6

 —u??
 d??¹“ ‘Ë— Ëœ t??Ð Ë X?Ý« l?#— q?ÐU?I v?¼œÅ‘«d?š q?L?Ž

∫œdOÖÅv�

±‡‡Å≤‡‡Å≥‡‡Å≥∫—cÐ vJO½UJ� v¼œÅ‘«dš ‡‡ÅÊœ«œ ‘«dš 

tKOÝË tÐ —cÐÏ`DÝ p¹ U¹ ÊU¼uÝ ¨ÁœU³LÝ cžU� ÈË— Ê¬ ÊbO¹UÝ 

b6«uðÅv� —U� s¹« ÆœdOÖÅv�  —u
 t²ÝuÄ Êœ«œ ·UJý U¹ Ë sAš

t?KOÝË tÐÏt?� Æœu?ý ÂU?−?6« vMO�“ÅVOÝ dOÖÅXÝuÄ tO³ý v¼U~²Ýœ 

X?Ý« È«ÅÁœU?³?LÝ eO6 Êe8� t6bÐ Ë È«ÅÁœU³LÝ d¹“ ÊUšdÇ t×H


Æ©udU³d¬ —cÐ q¦�®

≤‡‡Å≤‡‡Å≥ ‡‡Å≥∫—cÐ v¹UOLOý v¼œÅ‘«dš ‡‡ÅÁuOý s¹« —œ Ï

◊uK8� Ë b6e¹—Åv� kOKž p¹—uHduÝ bOÝ« —œ «— —ËcÐ ̈ v¼œÅ‘«dš

 s?OÐ t� v6U�“  b� ‰uÞ —œ «—±∞ Uð tIOIœ ∂t?Ð v~²HÐ® XŽUÝ 

“« f?Ä Æb?M?6“Åv?� r?¼ t?Ð —U?Ð b?M?Ç ¨býUÐÅv� ©œ—«œ U�œ Ë —cÐ Ÿu6

bOÝ« ÈU¹UIÐ Uð bM¹uýÅv� XIœ UÐ «— —ËcÐ Â“ô ÊU�“  b� XýcÖ

ÆbÝd6 v³OÝ¬ —cÐ tÐ ¨Ábý Ã—Uš —cÐ “«

∫t?O�uðt?²?Ýu?Ä t?� «— ©ŒdÝ qÖ ¨udU³d¬® —ËcÐ “« Èœ«bFð Ï

d¹cÄÅ–uH6 »¬ dÐ«dÐ —œ Ê«uðÅv�¨Ábý d�– ‘Ë— Ëœ d¼ UÐ b6—«œ X8Ý

ÆœuL6

≥‡‡Å≥‡‡Å≥ ©v?¼œU?�dÝ® Êœd� tOHOð«d²Ý« ‡‡Å
≤

 ∫—cÐ dÖ«

qÐUI Ë sOMł vÖbOÝ— qOLJð —uEM� tÐ vMOF� ÊU�“  b� È«dÐ «—

—«dI »uÞd� ÈU�dÝ —œ «u¼ Ë »¬ tÐ X³H6 —cÐ t²ÝuÄ ÊbýÅ–uH6

d?~?¹œ d?O?³?Fð ÆbM¹uÖÅv� å—cÐ Êœd� tOHOð«d²Ý«ò «— qLŽ s¹« bM¼œ

åv¹U�dÝ tMOÇò vÝ—U# —œ Êœd� tOHOð«d²Ý«
≥

ÆXÝ« 

vM²HÖ® ∫bO¹UL6 qLŽ sOMÇ Êœd� tOHOð«d²Ý« qLŽ ÂU−6« È«dÐ

ôuLF� —U� s¹« t� XÝ«Î©ÆœuýÅv� ÂU−6« ÊU²H�“ —œ 

tÝU� “« v¹U¼Åt¹ô ‡‡ÏÅt³Fł —œ «— —cÐ Ë »uÞd� Ï—«dI vÐuÇ 

ÆbO¼œ

U?ð t?ł—œ d?H?
 s?O?Ð œ«“¬ È«u?¼ —œ «— vÐuÇ ÈU¼Åt³Fł ‡‡

  − 10tł—œ ÏÆbO¼œ —«dI œ«d~O²6UÝ 

ôu?L?F?� v?¼œU?‡�dÝ  b‡� ‰u‡Þ ‡‡ÎÁU?� —U?N?Ç Uð p¹ sOÐ 

ÆXÝ«

tÝU� Uð bOM� vÝ—dÐ «— U¼Åt³Fł ̈ v¼œU�dÝ  b� ‰uÞ —œ ‡‡Ï

ÆbýUÐ »uÞd� tAOL¼ UN6¬

tÝU� Ë U¼—cÐ ¨v¼œU�dÝ Â“ô ÊU�“  b� XýcÖ “« fÄ ‡‡

±‡‡ÅÅÅ Scarification             ≤‡‡ÅÅÅ Steratification U¹ Moist - chilling

 ≥ v?¹U�dÝ tMOÇ qÐUI� —œ ‡‡ÅWarm chillingö¦� r¹—«œÎ® vAŠË ”öOÖ œ—u� —œ MazzardÅ—œ t?� XÝ« d²NÐ ©   210C  b� tÐ¥ Uð ∂Ê¬ t?Ð v¼œU�dÝ “« q³I t²H¼ 

ÆbM¼œ v¼œU�dÖ



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±±±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÆœœdÖ «bł —ËcÐ “« tÝU� Uð bOM� p/« «—

Ê¬ X??A?� t?‡?Ð Â«b?‡?A« t?‡?� X?Ý« X?A?� ÁœU?‡?�¬ ¨—c?‡?Ð ‡?‡

Æb‡O‡M�Åv�

t?O?ýU?Š Ë ⁄UÐ —UM� —œ Ê«uðÅv� eO% XFO³Þ —œÏ»¬ ÈU¼dN% 

Ë œ«œ —«dA tÝU� “« v¹U¼Åt¹ô sOÐ —œ «— U¼—cÐ ¨ÁœuL% dHŠ v/«œuÖ

ÆœuL% tOHOð«d²Ý« «— UN%¬

bMÇ v¼œU�dÝ qLŽ È«dÐ Â“ô ÈU�œ Ë ÊU�“ d¹“ ‰Ëbł —œ

ÆXÝ« Ábý d�– —cÐ

Â“ô ÊU�“              —cÐ ÂU�       U�œ      

u/¬œ—“ t²^¼¥ ‡‡Å≥t²H¼   5
0C

uK¼ t²^¼¥ ‡‡ ≥ÁU�   5
0C

Â«œUÐ t²^¼¥‡‡  ≥t²H¼   5
0C

u/¬ t²^¼   ≥ÁU�   5
0C

VOÝ t%«œ≥ ‡‡ ≤ÁU�   7
0C‡‡  2

® vAŠË ”öOÖ œ—u� —œMazzardb?%«u²Ð t� s¹« È«dÐ ©

  b� tÐ «— Ê¬ «b²Ð« bM� e³Ý ̈ Áœ“ t%«uł∏d¼ Ë bMM�Åv� fOš “Ë— 

ÆbMM�Åv� ÷uŽ «— Ê¬ »¬ “Ë—

 —œ v?¼œU?�d?Ö q?LŽ ¨fáÝ    21
oC  b?� tÐ ¨¥ U?ð ∂t?²?H¼ 

 b?� t?Ð «— Ê¬ ¨Êœd?� t?O?H?O?ð«d?²?Ý« È«dÐ ÁUÖÅÊ¬ ÆœdOÖÅv�  —u


µ ÈU�œ —œ ÁU�ÅÅ    5
oCÆbM¼œÅv� —«dA 

® tJKð u/U³/¬ Xš—œ —œ t� vð—u
 —œPoronous Mahlab©

 t?Ð jI#≤¥ Ë Êb?%U?^?Oš XŽUÝ ±∞∞“U?O?% Êœd?� tOHOð«d²Ý« “Ë— 

Æœ—«œ

¥‡‡Å≥‡‡Å≥ ∫Èd?OÖÅ„d‡� ‡‡Åt?³MÄ ÂU‡A—« VKž« t‡%«œ `DÝ

l?{Ë ÊU?L?¼ tÐ U¼Åt‡%«œ dÖ« XÝ« ©d²MO/® e‡¹— ÈUN�d� “« Áb‡OýuÄ

ö?¦?� Æb%—Ë¬Åv� œułuÐ «— ÈœU¹“  öJA� b%uý t²ýU� —«b�d‡�Î

Ã—U?š ¨v?łËd?š Œ«—u?Ý “« —Ëc?Ð ¨—U?J?H?¹œ— U?Ð X?ýU� lAu� —œ

d?¹c?ÄU?%–u?H?% »¬ »cł tÐ X³^% „d� s²ý«œ XKŽ tÐ Ë b%uýÅvL%

ÆbM²^¼

ÈUNýË— ̈ b%uý ÈdOÖÅ„d� b¹UÐ XýU� “« q³A XNł s¹bÐ

∫“« b%«Å —U³Ž ÈdOÖÅ„d�

±‡‡Å¥‡‡Å≥‡‡Å≥∫Èd?O?ÖÅ„d
 —uEM� tÐ —cÐ Êb½U1Oš ‡‡Å

—œ ÆX?Ý« ÈdOÖÅ„d� ‘Ë— s¹dðÅÃdšÅr� Ë s¹dðÅÁœUÝ ¨ÁuOý s¹«

 œËbŠ ‘Ë— s¹«±≤ Uð ≤¥»¬ —œ «— t%«œ ¨s²ýU� “« q³A XŽUÝ 

Êœ«œ g/U� dŁ« —œ ̈ Ábý Âd% UN�d�  b� s¹« “« fÄ bMM�Åv� fOš

t²ÝuÄ ÊuÇ v#dÞ “« Ë b%uýÅv� «bł XÝœ UÐÏqLŽ ¨Ábý Âd% —cÐ 

ÆbÐU¹Åv� l¹d^ð eO% v%“ t%«uł

ÁœU?H?²?Ý« q?ÐU?A œU?¹“ ÈU?N?²?ŠU^� XA� È«d‡Ð ‘Ë— s‡¹«

ÆX^O%

≤‡‡Å¥‡‡Å≥‡‡Å≥∫v‡J‡O½U‡J� ‘Ë— ‡‡Å“« ‘Ë— s‡¹« —œ 

È«d??Ð ’u??B??J?� ÈU?¼ÅÁ—« È«—«œ t?� v?J?O?%U?J?� ÈU?N?¼U?~?²?Ýœ

ÁœU?Ý ÈU?¼Å‘Ë— “« v?J?¹ ∫œu?ýÅv?� ÁœU?H?²?Ý« bM²^¼ ÈdOÖÅ„d�

ÆXÝ« tÝU� “« ÁœUH²Ý« vJO%UJ�

«— U¼—cÐ ̈ ÁuOý s¹« —œ ÆXÝ« vL¹bA Ë v²MÝ eO% ‘Ë— s¹«

v%uÖ U¹ ̄ —eÐ ÈUN#dþ U¹ ’uBJ� ÁU~²Ýœ —œ Ë ◊uKJ� tÝU� UÐ

ö�U� «— UN%¬ ̈ t²J¹—Î¨tÝU� UÐ —cÐ „UJD
« dŁ« —œ ÆbM%“Åv� r¼ tÐ 

ÆœuýÅv� t²#dÖ UN%¬ „d�

≥‡‡Å¥‡‡Å≥‡‡Å≥∫vð—«dŠ ‘Ë— ‡‡ÅÈdOÖÅ„d�Å̈ ‘Ë—Ås¹«ÅÅ—œ 

pL� tÐ ¨Ê¬ —œ Ë œdOÖÅv�  —u
 d²NÐ vJO%UJ� ‘Ë— tÐ X³^%

«— t??%«œ ÈË— œu?łu?� ÈU?N?�d?� ¨v?
u?B?J?� ÈU?N?M?J?#« t?K?F?ý

U³¹dIð Ábý œU−¹« ÈU�œ ÊuÇ bM%«“uÝÅv�Îœu?ý XAœ b¹UÐ XÝôUÐ 

Uð býU³% tO%UŁ bMÇ “« gOÐ Ë r� U¼Åt%«œ UÐ tKFý ”ULð ÊU�“  b� t�

ÆbÝd% v³OÝ¬ —cÐ sOMł tÐ

¥‡‡Å¥‡‡Å≥‡‡Å≥∫v¹UOLOý ‘Ë— ‡‡ÅbOÝ« “« ‘Ë— s¹« —œ 

ÆœuýÅv� ÁœUH²Ý« v¹UOLOý nK²J� ÈU¼“UÖ U¹ Ë kOKž p¹—uH/uÝ

—ËÅt?Þu?ž b?O?Ý« Ê“U?J?� q?š«œ —œ v?¼U?ðu?�  b� È«dÐ «— U¼Åt%«œ



ÅÅÅÅÅÅ±±≤

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 qJý≤µ ‡‡Å≥

±   ÁbA� ÈdOÖÅ„d� Åt³MÄ —cÐ ‡‡Å≤Ábý ÈdOÖÅ„d� t³MÄ —cÐ ‡‡Å

 qJý≤∂ ‡‡Å≥

 qJý≤∑ ‡‡Å≥

± ≤

X?Ý« d²NÐ® bM¹uýÅv� »¬ UÐ ¨Áœd� Ã—Uš «— U¼ÅÊ¬ fáÝ ÆbMM�Åv�

ö�U� «— U¼Åt%«œ Ë ©œœdÖ t#U{« s¹dOý ‘uł vL� »¬ tÐÎpAš 

q?J?ý Æb?M¹UL%Åv�≤µ ‡‡Å≥Èd?O?ÖÅ„d?� “« b?FÐ Ë q³A «— t³MÄ —ËcÐ 

Æb¼œÅv� ÊUA%

ÆbOM� »UJ²%« g¹œ Èd²Ä ·dþ œbŽ p¹ ‡‡

t?ÝU?� Èd?²LO²%UÝ Ëœ Uð p¹ ŸUHð—« Uð «— Ê¬ n� ‡‡Ït²^ý 

Æb¹e¹dÐ Ábý

tKOÝË tÐ Ë bO%UýuáÐ v#U
 cžU� UÐ «— Ê¬ ÈË— ‡‡Ï»uÇ tJð 

ÆbOM� rO^Ið ÈËU^� XL^A Ëœ tÐ «— Ê¬ vJÇu� Ë eOLð

 œ«b?Fð tÐ ¨Ábý «bł ÈU¼ÅXL^A “« ·dÞ p¹ —œ±∞œbŽ 

ÆbO¼œ —«dA v#U
cžU� ÈË— rA— p¹ Ábý ÈdOÖÅ„d� t³MÄ —cÐ

 œ«bFð tÐ Ábý «bł d~¹œ ·dÞ —œ±∞ÈdOÖÅ„d� —cÐ œbŽ 

ÆbO¼œ —«dA v#U
 cžU� ÈË— «— t³MÄ rA— ÊUL¼ ÁbA%



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±±≥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 qJý≤∏‡‡Å≥

 qJý≤π‡‡Å≥

ÆbO%UýuáÐ Èd~¹œ v#U
 cžU� UÐ «— U¼—cÐ ÈË—

U?¹ V?ÝU?M?� j?O?×?� —œ Ë b?O?M?� »u?Þd� «— U¼Åv#U
 cžU�

ÆbO¼œ —«dA —uðUMO�—˛

“« —c?Ð Ëœ s?OÐ È«Åt^¹UI� “Ë— XH¼ Uð ZMÄ XýcÖ “« fÄ

ÆbO¼œ ÂU−%« v%“Åt%«uł dE%

ø«dÇ øb%«ÅÁœ“ t%«uł dðœË“ U¼—cÐ Â«b�

t?−O²%Ït?Ð t?łu?ð UÐ vÐu²J� ‘—«eÖ  —u
 tÐ «— œuš —U� 

ÆbO¹UL% tz«—« vÐd� tÐ ÁbA% ÈdOÖÅ„d� —cÐ Êœ“Åt%«uł d¹œ XKŽ



ÅÅÅÅÅÅ±±¥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ  Å                     ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

v¹UN� Êu�“¬

±øX^OÇ —œ —cÐ Êœd� v%uHŽb{ XOL¼« ‡‡Å

≤Æb¹d³Ð ÂU% œuL% X¹UŽ— b¹UÐ rÝ ·dB� ÂU~M¼ —œ t� «— vML¹«  UJ% “« œ—u� —UNÇ ‡‡Å

≥Áœ«u%Uš  UðU³% —cÐ «dÇ ‡‡ÅÏøbMM�Åv� t²Až¬ Èd²�UÐ tÐ «— “uMO�u~/ 

¥ŁR� q�«uŽ ‡‡ÅÒÆb¹d³Ð ÂU% «— v%“Åt%«uł —œ d

µøbMM�Åv� ÈdOÖÅ„d� ¨XýU� “« q³A «— t³MÄ —cÐ «dÇ ‡‡Å

∂œ«u� tÇ “« ¨v¹UOLOý ‘Ë— tÐ —cÐ v¼œÅ‘«dš —œ ‡‡ÅÒøbMM�Åv� ÁœUH²Ý« È



ÅÅÅÅÅÅÅÅ±±µ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� O
uBš sOOFð ÒXýU� È«dÐ Â“ô —cÐ —«bI� Ë —cÐ vJ¹eO#  U∫—U� bŠ«Ë XýU� È«dÐ —cÐ Êœd� ÁœU�¬

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï∫v¹UÝUMý ≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                       Å≤≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å
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Á“«b?)« p?¹ t?Ð Ê¬ s?O?>d?Þ t?Ð X?³Y) —u²�«dð VIŽ —œ —U� ÷dŽ

ÆbýUÐ

œuýÅv� ÁbOýUÄ ̨ uH¹d²)UÝ UÐ t� È—ËcÐ ÈË— Êb)UýuÄ È«dÐ

pY¹œ “« ÁœUH²Ý« bM)U� ÆbOM� ÁœUH²Ý« nK²
� q¹UÝË “« bO)«uðÅv�

ÆÅìË dzË—U> Ë

 —u?H t?Ð ˛u?H?¹d?²)UÝ ÁU~²Ýœ È—«bN~) Ë f¹ËdÝ È«dÐ

«— Êe
� ÆbOM� tOK
ð Áb)U�ÅvIUÐ —ËcÐ “« «— Êe
� ∫bOM� qLŽ d¹“

U¹ dOLFð b)«ÅÁb¹œ VOÝ¬ t� «— vðUFDI ÆbOM� pAš ¨Áœ«œ uA²Yý

È—U?J?Y?¹d?Ö b?M?²?Y¼ —ušÅf¹dÖ È«—«œ t� vÞUI) ÆbOM� i¹uFð

ÆbOM�

≥‡‡Å±‡‡Å≤∫Èe¹——cÐ ‡‡Åv?‡¹UNMOýU� ¨e‡¹——c‡Ð ÈUNMOýU� 

Æb?)e?¹—Åv?� s?O?�“ ÈË— v?B?
A� ÷d‡Ž —œ «— —c‡Ð t� b‡M²Y¼

ôuLF� U¼—c‡ÐÎœ—«œ œułË —ËcÐ Êe
� n� —œ t� v‡¹UNš«—uÝ “« 

t×‡HH ÈË— Xš«u‡MJ¹ Êbý g
Ä —u‡EM�ÅÅtÐÏªœe¹—Åv� v‡Ð—u� 

„U?‡?š d?‡?¹“ È«d?‡?Ð Æb?‡?)uýÅv� t‡²
‡¹— tŽ—e‡� `DÝ —œ fáÝ

ÁœU?H?²?Ý« n?K?²?
?� q?¹UÝË “« b‡O)«uðÅv� Ábý t‡²
¹— —Ëc‡Ð Êœd�

ÆbOM�

≤‡‡Å≤È—U�—cÐ ‡‡

U?¹ ◊u?D?š ÈË— «— —c?Ð t?� bM²Y¼ v¹UN¼U~²Ýœ U¼—U�—cÐ

 qJý® b)—U�Åv� È“«u� ÈUNH¹œ—≥ ‡‡Å≤‰ULŽ« b¹UÐ —U� —cÐ p¹ Æ©

∫b¼œ ÂU−)« b)«u²Ð «— d¹“

ÆbM� œU−¹« —UOý „Uš —œ ‡‡

ÆbM� l¹“uð XýU� È«dÐ Â“ô Ë VÝUM� —«bI� tÐ «— —cÐ ‡‡

Æb¼œ ‰UI²)« „Uš qš«œ tÐ «— U¼—cÐ ‡‡

Æb)UýuáÐ «— —ËcÐ ÈË— ‡‡

ÆbM� ÁœdA> «— U¼—cÐ ÈË— „Uš ‡‡

±‡‡Å≤‡‡Å≤∫r¹œ Ë »U¹—U7 ÈU¼—U� vDš ‡‡ÅUNMOýU� s¹« 

‰U?³)œ tÐ È“«u� ◊uDš ÈË— ¨«— ìË uł Ë Âb‡MÖ q¦� v¹U¼—cÐ

—cÐ Êe
� UNMOýU� t)uÖ s¹« —œ Æb)—U�Åv� VÝUM� vILŽ —œ Ë r¼

s?L?{ t?� t?²?>d?Ö —«d?I —«œÅÁdÄ ÊeL¼ Ê¬ n� —œ Ë XÝ« tJð p¹

Ê«e‡O� tÐ Uð bM¼œÅv� —«dI UNŽ“u�  —ËU−� —œ «— —ËcÐ ¨ÊbOšdÇ

„U‡š —œ t� UNM�“UÐ —UOý qš«œ tÐ ̈ ◊uIÝ ÈU¼Åt7u7 o¹dÞ “« Â“ô

U??Ð U??¼—c??Ð ÈË— Æb??)e??¹d??Ð d??E??) œ—u?� o?L?Ž —œ b?‡?)«ÅÁœd?� œU?−?¹«

v?D?š Æœu?ýÅv?� Áb?O?ýu?Ä „U?š “« ¨ÁU~²Ýœ XAÄ ÈU¼ÅÁbM)UýuÄ

A� ÈU¼—U�X?


A?� ÈU¼—U� vDš UÐ vÐ¬ X


v?)UYJ¹ ÂeO)UJ� r‡¹œ 

A?� ÈU?¼—U?‡?� v?Dš t�  ËUHð s¹« UÐ b)—«œX


U?³?¹dIð vÐ¬ ÎœU?‡?−¹« 

t?� r?¹œ X?A?� ÈU?¼—U?� v?D?š —œ U?‡?�« Æb?M?M?�Åv?L?) t?²?A?Ä Èuł

Ë ©Ë—U>® Ábý œU−¹« t²AÄ Èuł b)uýÅv� ÁbO�U) vÝdÄ—U�ÅÅoOLŽU¼—cÐ 

 qJý≥‡‡Å≤ÁœUÝ —U� vDš ‡‡Å



ÅÅÅÅ±≤∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËXýU� ÈUNýË— 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                        Å≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 n� —œÆb�dOÖÅv
 —«dI UN¹uł

U?N�¬ ÈË— vJO²Ýô ÈUNšdÇ ¨—ËcÐ Êbý ÁbOýuÄ “« fÄ

V³Ý Ë œdO~Ð «— —ËcÐ ·«dÞ« ÂULð ¨„Uš Uð b�—Ë¬Åv
 œ—«Ë —UA3

Èd?O?Öu?K?ł »¬ s?²?3— —b?¼ “« sOMâL¼ Æœuý »¬ »cł X?uNÝ

Æb¹UL�

∫bOM� Áb¼UA
 —U� vDš p¹ —œ bO�«uðÅv
 «— UN²LUI s¹«

—cÐ ‚ËbM8oLŽ rOEMð Âd¼«

vÝUýs�“UÐ —UOý

bM³?U
◊uIÝ ÈU¼Åt?u?

—«cÖÅX
öŽ„d×
 q
UŠ ÈUNšdÇ

UNŽ“u
UNŽ“u
 vH�

UN¼bM¼œ „Uš—cÐ ÃËdš ÈU¼Åtâ¹—œ

s�“UÐ —UOý Âd¼«—cÐ vMOÝ

ÊeL¼Áb�œ t³Fł

t?D?I?� t?Ý o?¹d?Þ “« —u²�«dð tÐ U¼—U� vDš ‰UBð«Ï‰U?Bð« 

ÆœdOÖÅv
  —u8

b?O?¼œ ÂU?−?�« b?¹U?Ð U?¼—U?� v?D?š U?Ð —U?� È«d?Ð t� vðULOEMð

∫“«ÅÅbMð—U³Ž

v{dŽ Ë v?uÞ “«dð rOEMð

XýU� oLŽ rODMð

UNŽ“u
 vH� rODMð

—U²J¼ —œ —cÐ ‘e¹— —«bI
 rOEMð

—«cÖÅX
öŽ rOEMð

U??Ð «— —U?²?J?¼ —œ —c?Ð ‘e?¹— —«b?I?
 b?O?�«u?²?Ð t?J?M?¹« È«d?Ð

ÂU$« «— d¹“  UOKLŽ b¹UÐ bO¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b�« —U�ÅvDš ÈUN¼U~²Ýœ

ÆbO¼œ

∫Â“ô q?¹U?ÝË Ë œ«u�¨Ë“«d?ð ¨t?Ç—U?Ä U?¹ —c?Ð vMOÝ ¨d²
 

d¹d%ÅÅêÖ

XÝbÐ d²
 VUŠ dÐ «— ©ÁbM¼œ ËdO�® „d×
 ŒdÇ jO×
 ‡‡

 «—ÅÊ¬ Ë b¹—Ë¬(P)ÆbO
UMÐ

—U?�Ås?¹« È«d?Ð Æb?O?M?� t?³?ÝU?×?
 «— ÁU?~?²?Ýœ —U?� ÷dŽ ‡‡

t?K?8U3 —œ «— ◊uIÝ ÈU¼Åt?u? œ«bFð bO�«uðÅv
Ïs�“UÐÅ—UOý Ëœ sOÐ 

 «—ÅÊ¬ Ë bO¹U/ »d{ ©XA�Åjš Ëœ®(B)ÆbO
UMÐ 

B = n × c

= n◊uIÝ ÈU¼Åt?u? œ«bFðÅÅ

= cs�Å“UÐÅ—UOý Ëœ tK8U3 

b¹d³Ð ôUÐ «— ÁU~²Ýœ ¨—u²�«dð pO?Ë—bO¼ Âd¼« pL� tÐ ‡‡

Æœuý lDI sO
“ UÐ Ê¬ ◊U³ð—« Uð

ÆbOM� “«dð Êœu³� “«dð  —u8ÅÅ—œ «— ÁU~²Ýœ ‡‡

s?NÄ ÁU~²Ýœ ◊uIÝ ÈU¼Åt?u? d¹“ «— tÇ—UÄ U¹ —cÐ vMOÝ ‡‡

ÆbOM�

t?â?¹—œ ¨Áb?�œÅt?³?F?ł ¨‘e?¹— —«b?I?
 r?O?E?M?ð ÈU?N?
d?‡¼« ‡‡Ï

‰Ëb?ł o³Þ ¨œuš dE�œ—u
 q×
 —œ «— UNŽ“u
 vH� ¨—cÐÅÅÃËdš

ÆbO¼œ —«dI ÁU~²Ýœ ÈULM¼«—

Æb¹e¹dÐ —cÐ ¨—cÐ ‚ËbM8 —œ ‡‡

¨—c?Ð ÈU?¼d?O?U
 Uð bO�UšdâÐ —Ëœ bMÇ «— „d×
 ŒdÇ ‡‡

tÇ—UÄ U¹ vMOÝ ÈË— —cÐ t� v�U
“ Uð «— qLŽ s¹« Æœuý ÈdOÖ—cÐ

ÆbOM� —«dJð œuý t²�¹—

—c?Ð ‚ËbM8 tÐ «— tÇ—UÄ U¹ vMOÝ ÈË— ÁbýÅt²�¹— —ËcÐ ‡‡

«œb−
 Ë bO�«œdÖdÐÎÆbOM� sNÄ ÁU~²Ýœ d¹“ «—ÅÊ¬ 

d?¹d?% ê?Ö t?K?O?ÝË t?Ð «— „d?×?
 Œd?Ç ÈË— tDI� p¹ ‡‡

ÆbOM� È—«cÖÅX
öŽ

 —Ëœ b?M?Ç œ«b?F?ð t?Ð «— „d×
 ŒdÇ ‡‡(m)U?ð b?‡?O?�«œd~Ð 

œu?š t?O??Ë« q?×
 tÐ b¹œuÐ t²ý«cÖ „d×
 ŒdÇ ÈË— t� v²
öŽ

ÆœœdÖdÐ

ö?³?I t� «— „d×
 ŒdÇ jO×
 ‡‡Î—œ b?¹œuÐ Áœ—Ë¬ XÝbÐ 

v?M?F?¹ ªb?O?M?� »d?{ ÁœuÐ ÁbOšdÇ „d×
 ŒdÇ t� È—Ëœ œ«bFð

m × PÆXÝ« ÁbýÅvÞ X3UU
 ÊUL¼ lI«Ë—œ t� 



ÅÅÅÅ±≤π

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËXýU� ÈUNýË— 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å ÅÅ                       Å≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

Áb?ý t?²?�?¹— t?Ç—U?Ä U?¹ v?M?O?Ý ÈË— t?� «— È—cÐ —«bI
 ‡‡

 «—ÅÊ¬ ÆbOM� Ê“Ë Ë È—Ë¬ÅlLł(M)ÆbO
UMÐ 

—c?Ð Ê“Ë Ê«e?O?
 Ë ÁbýÅvÞ X3UU
 ¨—U� ÷dŽ o¹dÞ“« ‡‡

œ—UJÐ b�«uðÅv
 ̀ DÝ bŠ«Ë —œ ÁU~²Ýœ t� «— È—cÐ —«bI
 bO�«uðÅv


ÆbOM� t³ÝU×


M(m × p)B

ÁbýÅÅÅt²�¹— —cÐ Ê“ËÁœuLOÄÅÅÅv{d3ÅÅÅÁU~²ÝœÅÅt�ÅÅv²ŠUU


Å‘e¹— —«bI


  

x = 10000 × M
(m × p) × B

=
  10000

—U²J¼ÅÅ—œÅÅÅ—cÐ

È—cÐ Ê“Ë —«bI
 dÖ« ¨»uKD
 r�«dð Ë —cÐ Ÿu� tÐ tłuð UÐ

b?−?
 r?O?E?M?ð o?¹dÞ“« bO�«uðÅv
 býUÐ œU¹“ U¹ r� Áœu/ ‘e¹— t�Òœ

«— Á«u?)œ —c?Ð Ê«eO
 ¨—cÐ ÃËdš ÈU¼Åtâ¹—œ ¨Áb�œÅt³Fł ¨UN
d¼«

—«cÖÅX
öŽ rOEMð È«dÐ ÆbOM� sOOFð
±

qLŽ d¹“ o¹dÞ tÐ bO�«uðÅv
 

∫bOM�

XÝ«— XLÝ s�“UÐ —UOý sO?Ë« sOÐ tK8U3® ÁU~²Ýœ ÷dŽ ‡‡

ÈdOÖÅÁ“«b�« d²LO²�UÝ VUŠdÐ «— ©éÇ XLÝ s�“UÐ —UOý s¹dš¬ Uð

 «— Ê¬ Ë bO¹U/BÆbO
UMÐ 

t?K?8U?3 ‡‡ÏV?U?Šd?Ð «— ©s?�ÅÅ“U?ÐÅÅ—U?O?ý® XýU�ÅÅjš Ëœ sOÐ 

 «—ÅÊ¬ Ë bO¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b�« d²LO²�UÝCtK8U3 ÆbO
UMÐ ÏŒdÇ Ëœ sOÐ 

d²LO²�UÝ VUŠdÐ pO²Ýô Ëœ d¼ jÝË “« «— ©uKł ŒdÇ® —u²�«dð

 «—ÅÊ¬ Ë bO¹U/ ÈdOÖÅÁ“«b�«AÆbO
UMÐ 

ÆbOM� rOEMð o¹dÞ Ëœ tÐ «— —«cÖÅX
öŽ bO�«uðÅv
 ‰UŠ ‡‡

uKł ŒdÇ jÝË oO³Dð ”UÝ«dÐ —«cÖÅX
öŽ ‰uÞ rOEMð ‡‡

 ‰u
d3 UÐ

  

L
1

=
B − A

2
+ CÆœdOÖÅv
  —u8 

v??u?Þ —u?×?
 o?O³Dð ”UÝ« dÐ —«cÖÅX
öŽ ‰uÞ rOEMð ‡‡

 ‰u
d3 UÐ —u²�«dð

  

L
2

=
B
2

+ CÆœdOÖÅv
  —u8 

ÂU$« «— d¹“  UOKLŽ U¼—U‡�ÅÅvDš È—«œÅt~� Ë f¹ËdÝ È«d‡Ð

∫bO¼œ

Ê¬ Êœd�ÅÁeO�UÄ Ë —cÐ ‚ËbM8 Êœu/ tOK�ð ‡‡

Áb¹œÅVOÝ¬  UFDI dOLFð U¹ i¹uFð ‡‡

Æb�—«œ —ušÅÅÅf¹dÖ t� vÞUI� È—UJU¹dÖ ‡‡

‘u?ÄË— U?Ð Ê¬ ÈË— Êb?�U?ýu?Ä Ë —U?³?�« tÐ ÁU~²Ýœ ‰UI²�« ‡‡

k3U×


o?¹d?Þ d?¼ t?Ð s?O?
“ U?Ð v?J?O²Ýô ÈUNšdÇ ◊U³ð—« lDI ‡‡

sJ2

≥‡‡ÅÅ≤ÁeO�UJ� È—U�—cÐ ‡‡

ö³I t� —uD�UL¼ÎÁœUH²Ý« ̈ È“—ËUA� ÊuOÝ«eO�UJ
 bý Á—Uý« Ï

ÈU¼—U� XOL� Ë XOHO� g¹«e3« È«dÐ  «Ëœ« Ë UNMOýU
 “« ̀ O×8

Áœd?Ð —UJÐ vðUOKLŽ ÈU¼ÅtM¹e¼ g¼U� —uEM
ÅtÐ t� XÝ« È“—ËUA�

XŽdÝ UÐ ¨dðÅXŠ«— «— U¼—U� t� XÝ« s¹« Ê¬ “« ·b¼ Ë œuýÅv


“« ªb?�UÝ— ÂU9«ÅtÐ d²¼Uðu� v�U
“  b
—œ Ë dðôUÐ v¼œ“UÐ ¨d²AOÐ

U?¼—U?J?H¹œ— tÐ Ê«uðÅv
 ÁeO�UJ
 XýU� ÈUNMOýU
 d~¹œ “« ¨Ë—Ås¹«

Æœu/ Á—Uý«

È«dÐ Èd²AOÐ ÈUC3 tÐ t� v�U¼UOÖ XýU� È«dÐ U¼—UJH¹œ—

bMIÅÅ—bMGÇ ̈  —– ∫q¦
 Æb�uýÅv
 ÁœdÐ —UJÐ b�—«œ “UO� u/ Ë bý—

ì Ë

tK8U3 ̈ UN¼U~²Ýœ s¹« —œÏÈË— ÈU¼—cÐ Ë XA� ◊uDš sOÐ 

bM�U
 U¼—UJH¹œ— v�UL²šUÝ ‰u8« ÆXÝ« rOEMðÅÅqÐUI XA� ÈUNH¹œ—

XÝ«e−
 U¼—UJH¹œ— —œ —cÐ Êe�
 t�  ËUHð s¹« UÐ XÝU¼—U�ÅÅvDš

Áb�—U� p¹ ¨n¹œ— d¼ È«dÐ ËÏÁbý tO³Fð  q
U� Ë qI²U
 ÆXÝ« 

±‡‡ Marker



ÅÅÅÅ±≥∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËXýU� ÈUNýË— 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                        Å≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 ÈUNKJý ÆXÝ« rOEMðÅÅqÐUI UNH¹œ— sOÐ tK8U3 s¹«dÐUMÐ¥‡‡≤

 Ëµ‡‡≤Æb¼œÅv
 ÊUA� «— v?uLF
 Ë vJOðU
uMÄ —UJH¹œ— Ÿu� Ëœ 

 qJý¥‡‡≤—U� ÂU$« sOŠ vJOðU�uMÄ —UJH¹œ— p¹ ‡‡

 qJýµ‡‡≤v\uLF� —UJH¹œ— p¹ ‡‡



ÅÅÅÅ±≥±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËXýU� ÈUNýË— 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å ÅÅ                       Å≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≤ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

Æb�«ÅÁbý t²šUÝ t�uÖ Ëœ ̈ XýU� ‘Ë— dE�“« UN¼U~²Ýœ s¹«

t� v¹UN�¬ Ë bMM�Åv
 XA� t�«œÅpð  —u8ÅtÐ «— U¼—cÐ t� v¹UN�¬

“« p¹d¼ —U� Õdý tÐ pM¹« Æb�—U�Åv
 ©È«Åtá�® v¹UðbMÇ «— —ËcÐ

ÆbOÝUMAÐ d²NÐ «— UN�¬ ULý Uð r¹“«œdÄÅv
 UN¼U~²Ýœ s¹«
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واحد كار: نشاكارى پىمانۀ مهارتى: كشت بذور به روشهاى مختلف  مهارت: كاشت 
 ـ   5    ــ10ــ1ــ79   / ک  ـ   5    ــ10ــ1ــ79    / ک  شمارۀ شناساىى: 33ـ شمارۀ شناساىى:  3ـ شمارۀ شناساىى: 5  ــ 10ــ 1 ــ 79 /ک         
 ـ   5    ــ10/1ــ2ــ79   / ک  ـ   5    ــ10/1ــ2ــ79    / ک                            33ـ                               5  ــ 10/1ــ 2 ــ 79 /ک       3ـ
 ـ   5    ــ10/2ــ2ــ79   / ک  ـ   5    ــ10/2ــ2ــ79    / ک                             33ـ                              5  ــ 10/2ــ 2 ــ 79 /ک                                3ـ

Sidling ــ1

شکل 1ــ3

گىاهان نشاىى

قطع کلاهک انتهاىىگىاهان غىرنشاىى

رىشه هاى فرعى

تارهاى کشنده

رىشۀ گىاه

منطقه نمو

کلاهک

1ــ3  ــ تعرىف نشا1: نشا، به گىاهى گفته مى شود که بعد 
از رشد اولىه معمولاً سه تا شش برگى، قابلىت جابه جاىى از خزانه 
به زمىن اصلى را دارد و با قطع کلاهک رىشهٔ آن رىشه هاى فرعى 
زىادى ظاهر مى شود و قدرت جذب مواد غذاىى به وسىلهٔ رىشه ها 
گوجه فرنگى،  مانند  گىاهان  اىن قبىل  است  بهتر  مى ىابد.  افزاىش 
بادمجان، فلفل، کاهو، کلم، کاسنى، برنج، تنباکو و بسىارى از گلها 

به طور مستقىم در زمىن اصلى کشت نشوند اما پاره اى از گىاهان 
تولىد  به  قادر  رىشه،  کلاهک  قطع  از  بعد  زراعى(  گىاهان  )اکثر 
رىشه فرعى نىستند و اگر انتهاى رىشهٔ اصلى آنها قطع شود موجب 
گىاهان  اىن  است  اىن رو، ضرورى  از  مى گردد  گىاه  خشک شدن 
حتماً به طور مستقىم در زمىن اصلى کشت شوند و از جابه جاىى 

آنها جدّاً پرهىز گردد.

2ــ3  ــ ضرورت و فواىد نشاکارى: با تـوجه به دلاىل 
و فواىـد زىر ضرورى است گىاهان نشاىى راقبلاً در خـزانه کشت 
و سپس به زمىـن اصلى منتقل نمـود. در غىـر اىـن صورت، ازنظر 
علمى و فنـى و اقتصادى کار صحىح و منطقى انجـام نشده است.
1ــ2ــ3ــ پىش رس کردن محصول: براى اىن  منظور 
گىاهانى که در شراىط هواى آزاد امکان کاشتِ مستقىم ندارند در 
شاسى و ىا تونل پلاستىک مى کارند و پس از آنکه گىاه 4 تا 6 برگى 
شد و به طول 10 تا 15 سانتىمتر رسىد و نىز هواى بىرون از شاسى 
مساعد گردىد آنها را به زمىن اصلى منتقل مى کنند و بدىن ترتىب 
بسته به شراىط منطقه و نوع گىاه حدود ىک تا دو ماه محصول زودتر 

به بازار ارائه مى شود. 
به عنوان مثال در مناطق معتدله چنانچه بخواهىم گوجه فرنگى 

را مستقىم کشت نماىىم باىد آن را در اواسط فروردىن به بعد کشت 
کنىم ولى بذر گوجه فرنگى را در اواسط بهمن ماه زىر پلاستىک 
درخزانه مى کارىم و در اواسط فروردىن به بعد نشاى 4 الى 6 برگى 
زمىن  در  بذر  به جاى  دىگر  به عبارت  مى دهىم.  انتقال  زمىن  به  را 

اصلى گىاه 6 برگى مى کارىم.
2ــ2ــ3ــ افـزاىش عمـلکرد و بـاردهى محصـول: 
همانطورکه اشاره شد گىاهان نشاىى با قطع کلاهک رىشه، رىشه هاى 
فرعى زىادى تولىد مى کنند که اىن عمل علاوه بر استحکام گىاه در 
ازدىاد قوت در  باعث  نموده،  بىشترى جذب  مواد غذاىى  خاک، 

رشد گىاه و نهاىتاً افزاىش عملکرد بىشتر مى گردد.
3ــ2ــ3ــ سهولت و راحتى عملىات داشت: انجام 
مراقبتهاى داشت، اعم از آبىارى، کوددهى، وجىن و سمپاشى در 
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p??L??� Ÿu?{u?
 d?²?A?O?Ð „—œ t?Ð

Æœu/

 qJý¥‡‡≥



ÅÅÅÅ±¥∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                        Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

∫—«œÅgýuÄ t½«ešÃ—Uš—œ v¹UA� ÊU¼UOÖ —ËcÐ 

XA� pO²ÝöÄ d¹“ ̈ Êœd� ”—ÅgOÄ —uEM
 tÐ ̈ qB3 “«

 ÊU¼UOÖ t� v�U
“ Æb�uýÅv
¥ Uð ∂eO� «u¼ Ë b�bý vÖdÐ 

ÆbMÐU¹Åv
 ‰UI²�« vK8« sO
“ tÐ bý VÝUM


Ë È—Ë¬Ål?L?ł p?O²ÝöÄ gýuÄ ¨«u¼ Êbý bŽUU
 “« bFÐ

 v?²?IË ¨V?ÝUM
 ÊU¼UOÖ¥ Uð ∂q?I?²?M?
 v?K?8« sO
“ tÐ b�bý vÖdÐÅÅ

Æb�uýÅv


tz«—« Ë ÁbýÅÅÂU$« b¹œ“UÐ tÐ tłuð UÐÏ·dÞÅÅ“« v3U�  U×O{uð 

Ê«“u
¬Åg�«œ ̈ ÊU²ÝdM¼ ÈUNMO
“ “« v²LUI —œ XÝ« Â“ô ̈ “u
¬dM¼

100

15

30

cm

cm

cm

v?ÝU?ý p?¹ œuš  UOKLŽ ÂU$« È«dÐ Â«b�d¼ Èœ«dH�«  —u8ÅtÐ

 œUFÐ« tÐ qI«bŠ vMO
“  100 × 200p¹ œËbŠ oLŽ tÐ Ë d²LO²�UÝ 

7šUÝ tÐ X³U� ̈ tIDM
 tÐ t²UÐ Ê¬ n� —œ Ë bM�eÐ d²
 rO� Ë p¹ Uð

 oLŽ tÐ® ‘u�≥∞ Uð µ∞ÆbM¹U/ Â«bI« ©d²LO²�UÝ 

 qJýµ‡‡Å≥

 qJý∂‡‡ Å≥“u�¬Åg�«œ jÝuð Ábý t²šUÝ ‘u� Ë vÝUý  UB�A� ‡‡

vJO²ÝöÄ gýuÄ

X�U�{ tÐ ‘u�

≥∞ Uð µ∞d²LO²�UÝ 

sO�“ `DÝ

‰«œuÖ oLŽ



ÅÅÅÅ±¥±

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å ÅÅ                       Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≤‡?‡≥‡?‡≥∫t?�«e?š s?O?�“ È“U?ÝÅÁœU?�¬ ‡?‡Ë t?O?N?ð “d?Þ 

dŁR
 ÁœUF?«Å‚u3 ÁUOÖ ÈbFÐ u/ Ë bý— —œ t�«eš sO
“ È“UÝÅÁœU
¬

XÝ« ÁUOÖ ÁUðu� v�UÖb�“ “«  b
 s¹« —œ Ë q×
 s¹«—œ «d¹“ XÝ«

ÆœuýÅv
 nOF{ U¹ ÈuI v¹UA� ¨t²3U¹ ‘—ËdÄ ÁUOÖ t�

Ë v?J?¹e?O3 dE�“«ÅtÇ ¨XNłd¼ “« b¹UÐ t�«eš sO
“ s¹«dÐUMÐ

ÆbýUÐ VÝUM
 Ë »uKD
 ¨v¹«cž œ«u
 Ë v¹UOLOý dE�“« tÇ

s?O?
“ »U�²�« “« fÄ t�«eš sO
“ tONð È«dÐb?¹UÐ ¨VÝUM
 

 —«bI
 tÐ ̈ Ê¬ UÐ Á«dL¼ Ë œ“ oOLŽ r�ý «—ÅÊ¬ eO¹UÄ —œ≥ÅÅUð µÂdÖuKO� 

s¼¬ÅËUÖ UÐ «—ÅÊ¬ Ë œ«œ sO
“ tÐ lÐd
d²
 d¼ —œ ÁbOÝuÄ v�«uOŠ œu�

ö?
U� qOÐ U¹Î«— U?¼Åt?šu?K?� p?~MÇ U¹ pU¹œ UÐ fáÝ ªb�«œdÖdÐ 

ö?
U?� v?¹Ë— „U?š t�ÅÈ—uÞÅtÐ œd� œdšÎÆœu?ý Âd?� Ë Xš«uMJ¹ 

„Uš ̀ DÝ ÈË— v¹UOLOý œu� Ê«uðÅv
 „Uš Êœu³�ÅvMž  —u8—œ

tKOÝË tÐ ¨ÁbOýUÄÏÆœu/ „Uš d¹“ «—ÅÊ¬ g�Åsý U¹ pU¹œ 

Ê¬ „U?š t?� œuÐ Ábý »U�²�« vMO
“ d¹eÖU� t�Åvð—u8 —œ

Ê«e?O?
 t?Ð Ê«u?ðÅv?
 „U?š Õö?8« È«d?Ð œu?Ð d¹cÄU�Å–uH� Ë sO~MÝ

 —«bI
 tÐ ̈ sý Ë »—uð ÈËUU
µ[∞ Uð ±ÈË— lÐd
d²
 —œ ÂdÖuKO� 

Ë VÝUM
 „Uš Uð œ“ r¼ÅÅtÐ g�Åsý UÐ «—ÅÅÊ¬ Ë bOýUÄ t�«eš „Uš

ÆœœdÖ d¹cÄÅ–uH�

¨Áb?OýUÄ v3U� Á“«b�« tÐ v
«œ œu� ¨t�«eš sO
“ ÈË— «b²Ð«

ÆrOM�Åv
 Ë— Ë d¹“ qOÐ UÐ «— Ê¬

 qJý∑‡‡≥



ÅÅÅÅ±¥≤

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                        Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

U?¹ q?O?Ð U?Ð «— Áœ—u?šÅr�ý „Uš fáÝ

Ëœ —œ «— v?3U?{« „U?š ¨Áœu?/ Âd?� p?~?MÇ

ÆrOM�Åv
 ÈbMÐÅ d� «— t�«eš ¨ÁœdÐ ·dÞ

»—uð U¹ Ë „Uš X¹uIð È«dÐ v¹UOLOý œu� “UO�  —u8—œ

t??�«e??š  d?� q?š«œ U?¹ s?O?
“ ÈË— ©„U?š Õö?8« È«d?Ð® s?ý Ë

ÆrOýUÄÅv


 qJý∏‡‡ÅÅÅ≥

 qJýπ‡‡≥



ÅÅÅÅ±¥≥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å ÅÅ                       Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

UÐ «— sý Ë »—uð  U¹ Ë v¹UOLOý œu� ¨g�Åsý UÐ ¨ÊU¹UÄ —œ

t�«eš výUÄ—cÐ È«dÐ Xš«uMJ¹ Ë Âd� „Uš Uð ̈ Áœd� ◊uK�
 „Uš

Æœuý r¼«d3

 qJý±∞‡‡≥

t?O?N?ð t?�U?�KÖ U¹ vÝUý —œ «— UA� rO¼«u�Ð t� vð—u8 —œ

t?³Fł —œ —cÐ XýU� Ê¬ ÈUN¼«— “« vJ¹ rOM�Ïs¹« È«dÐ ÆXÝUA� 

ÁUOÖ Ÿu� Ë “UO�œ—u
 ÈUA� Ê«eO
 Ë œułu
 ÈUC3 tÐ t²UÐ —uEM


 œUFÐ« tÐ ’uB�
 vJO²ÝöÄ ·Ëdþ U¹ U¼Åt³Fł “« ìË  25 × 40

 U¹ Ë  30 × 50 oLŽ U¹ Ë ∂ Uð ±∞Æœu/ ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv
 d²LO²�UÝ 

t?³?Fł —œ UA� U¹ —cÐ XýU� È«dÐÏË p?³Ý ÈUN�Uš “« VKž« UA� 

t³Fł —œ È—U�—cÐ È«dÐ ‰U¦
 Ê«uMŽÅtÐ ÆbMM�Åv
 ÁœUH²Ý« d¹cÄÅ–uH�Ï

tÐ ÁbOÝuÄ œu� ¨”—Å„Uš ¨¯dÐÅ„Uš ¨tÝU
 ÈUNÞuK�
 “« UA�

Æœd� ÁœUH²Ý« Ê«uðÅv
 nK²�
 ÈUN²³U�

Uš tJ�¬ “« fÄ„


ö
U� Ë tONð VÝUM
 Îbý  ◊uK�
 r¼ UÐ  

t� vÐuÇÅtFDI U¹ Ë t²�ð  ÊbOA� UÐ Ë b�e¹—Åv
 v¹U¼Åt³Fł —œ «—ÅÊ¬

«— „Uš `DÝ XÝ« d²AOÐ t³Fł ÷dŽ “« d²LO²�UÝ bMÇ Ê¬ ‰uÞ

t×H8 UÐ fáÝ Ë bMM�Åv
 —«uL¼ Ë ·U8Ï÷dŽ t� v8Uš vÐuÇ 

 Ê¬  10 × 25 œËbŠ Uð ¨ÁbOÐu� «— „Uš `DÝ XÝ« d²LO²�UÝ ±Uð 

µ[±ÆœdOÖ —«dI t³Fł t³? “« dðÅsO¹UÄ „Uš `DÝ d²LO²�UÝ 

t³Fł ÊbýÅÁœU
¬ UÐÏÆb�—U�Åv
 Ê¬ —œ vDš —uÞÅtÐ «— —cÐ ̈ UA� 

 o?LŽ tÐ v¹U¼—UOý —uEM
Ås¹« È«dÐµ[∞ Uð µ[±tÐ t²UÐ® d²LO²�UÝ 

 q8«u3 tÐ Ë ©—cÐ Ÿu�µtKOÝË tÐ d²LO²�UÝ Ï¨Áœd� œU−¹« g�Åjš 

ÊUL¼ UÐ «— UN�¬ ÈË— Ë b�—U�Åv
 U¼—UOý —œ Vðd
 tK8U3 tÐ «— —cÐ

“« f?Ä Æb?M?�U?ýu?ÄÅv?
 ¯d?Ð „Uš Ë tÝU
 ◊uK�
 U¹ t³Fł „Uš

ÆbMM�Åv
 È—UOÐ¬ «— U¼Åt³Fł Œ«—uÝÅÅe¹— ‘UáÐ¬ UÐ ¨—cÐ XýU�

X?Ýœ U?Ð t?J?M?¹« ÈU?‡?ł t?Ð býU‡Ð œU‡¹“ U¼ÅÅt³Fł œ«b‡Fð dÖ«

v?Ðu?Ç t?×?H?8 Êœ«œÅ—U?A?3 U?Ð b?M?M?� v?A�Åjš «— U¼—U‡Oý q×


v¹UNOÖb‡
¬dÐ ÈËUU
 Ë s‡OF
 q8«u3 t‡Ð Ê¬ ÈË— t� v8uB�




ÅÅÅÅ±¥¥

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                        Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 ŸU?Hð—« tÐ± U?ð µ[±—c?Ð X?ýU?� È«d?Ð v?¹U?¼ÅÁd?HŠ œ—«œ d²LO²�UÝ 

ÆbMM�Åv
 œU−¹«

œ—«œ v?H?K?²?�?
 ‚d?Þ t?� —c?Ð X?ýU� “« bFÐ  —u8 d¼ tÐ

t?�U?�?K?Ö Ë vÝUý qš«œ U¹ œ«“¬ È«u¼ q×
 —œ «— UA� ÈU¼Åt³Fł

Æœuý  e³Ý —ËcÐ Uð bMMOÇÅv
 r¼ —UM�

t??�«e??š s??O??
“ È“U??ÝÅÁœU??
¬ v??¹U??�«u??ð t??Ð Êb??O??Ý— È«d??Ð

ÂU$« tÐ X³U� v¼ËdÖ U¹ Èœ«dH�«  —u8ÅtÐ b¹UÐÅv
 Ê«“u
¬Åg�«œ

vMO
“ tFDI ÁËdÖ d¼ U¹ Â«b�d¼ sO
“ È“UÝÅÁœU
¬ nK²�
 qŠ«d


v?
«œ œu?� ¨Áœ“ r?�?ý q?O?Ð U?Ð «— Ê¬ ÊU?ýœušUð Áœd� —«cÖ«Ë «—

v¹UA� ÊU¼UOÖ —ËcÐ XýU� ÁœU
¬ Uð ¨Áœu/ Âd� «—ÅÊ¬ `DÝ Ë bM¼bÐ

t?²?ý«œ —u?C?Š b?¹UÐ “u
¬dM¼ —U� sOŠ —œ Æœuý tIDM
 —œ Z¹«—

s?L{ Ë b¼œ ‘“u
¬ ÊU�¬ tÐ «— vM3 Ë vLKŽ V?UD
 tOK� Ë býUÐ

‘—«eÖ UN�¬ “« ̈ Ê«“u
¬ g�«œ ÈuÝ “« qŠ«d
 v
U9 ̀ O×8 ÂU$«

Æb¼«u�Ð

≥‡‡≥‡‡≥∫©t�«eš —œ —cÐ XA�ÅÅÅÅÅÅÅÊU�“® È—U�Åt�«eš ÊU�“ ‡‡

∫œ—«œ v~²UÐ d¹“ Õdý tÐ ÈœbF²
 q
«uŽÅtÐ È—U�Åt�«eš ÊU
“

∫ÁUOÖ Ÿu½ ‡‡UNKÖ “« vCFÐ —cÐ XýU� È«dÐ ‰U¦
 Ê«uMŽÅtÐ 

ÆXýU� t�«eš —œ «— UN�¬ —cÐ ÊU²UÐUð dš«Ë« b¹UÐÅv
 ©ÊuLO
 ̈ tAHMÐ®

t�«eš XA� È«dÐ Ë bMM�Åv
 È—U�Åt�«eš —UNÐ q¹«Ë« —œ !dÐ È«dÐÏ

«— q?L?Ž s?¹« ÊU?²?U?
“ d?š«Ë« U?ð e?O?¹UÄ q¹«Ë« ¨ÁuO
 ÊU²š—œ —ËcÐ

ÆbM¼œÅv
 ÂU$«

∫t?I?D?M� vLOK;« j¹«dý ‡‡s?J?2 t?IDM
 ÈU
œ tÐ t²UÐ 

v�U¼UOÖ È«dÐ ÆbýUÐ  ËUH²
 t�«eš —œ —cÐ XA� È«dł« ÊU
“ XÝ«

tIDM
 —œ Ë bM²U¼ ”UUŠ U
dÝ tÐ t�Ï¨b�uýÅv
 t²ýU� ÈdOÝœdÝ 

ÂdÖ oÞUM
 —œ v?Ë ÆœuýÅv
 ‰u�u
 ÊU²U
“ “« bFÐ tÐ È—U�Åt�«eš

Æœ«œ ÂU$« «— —U� s¹« XÝ« sJ2 v�U
“ d¼ —œ

∫t?½«e?š Ÿu?½ ‡‡b?ýU?Ð œ«“¬ È«u?¼ t?�«e?š t?� vð—u8 —œ 

t�«eš dÖ« v?Ë b¹¬Åv
 gOÄ ÊU¼UOÖ “« vCFÐ È«dÐ v�U
“ X¹œËb×


—œ «u?¼ Êœu?Ð b?ŽU?U?
 ◊dý tÐ vKB3 d¼ —œ rO�«uðÅv
 býUÐ t²UÐ

ÆrO¼œ ÂU$« «— —U� s¹« UA� ‰UI²�« ÊU
“

∫·b?¼ ‡‡È«d?ł« ÊU?
“ ¨b?ýU?Ð Êœd� ”—ÅgOÄ ·b¼ dÖ« 

 ÁUOÖ v²IË t� œuý rOEMð È—uÞ b¹UÐ È—U�Åt�«eš¥ Uð ∂bý vÖdÐ 

ö?¦?
 r?O?M?� q?I²M
 vK8« sO
“ tÐ «— Ê¬ rO�«u²ÐÎt??b?²F
 oÞUM
 —œ 

dš«Ë« Uð jÝ«Ë« —œ rO�«uðÅv
 qHK3 Ë ÊU−
œUÐ Ë v~�d3ÅtłuÖ È«dÐ

s?O?
“ t?Ð «— Ê¬ —U?NÐ q¹«Ë« —œ Ë rO¼œ ÂU$« «— —U� s¹« ÁU
 sLNÐ

ÆrOM� qI²M
 vK8«

¥‡‡ ≥Ê¬ VÝUM� r�«dð Ë t�«eš —œ —cÐ XýU� “dÞ ‡‡

t� XÝ« d¹cÄÅÊUJ
« nK²�
 ÈUNýË— tÐ t�«eš —œ È—U�—cÐ

ÆœuýÅv
 Á—Uý« UN�«bÐ d¹“ —œ

± ‡‡¥‡‡ ≥∫r?¼—œ U?¹ ‘UÄÅXÝœ o¹dÞ tÐ È—U�—cÐ ‡‡

v³Oðdð Ë rE� Ÿu� êO¼ ÊËbÐ ‘UÄÅXÝœ —uÞÅÅtÐ —cÐ ¨‘Ë— s¹« —œ

Ë Áb?�œ q?O?³?I “« n?K?²?�?
 q?¹U?ÝË UÐ Ë ÁbOýUÄ „Uš `DÝ ÈË—

v²ý—œ Ë Èe¹— tÐ t²UÐ ÆœuýÅv
 ÁœdÐ „Uš d¹“  tÝU
 ¨g�Åsý

—Ëc?Ð ÈË— t?ÝU?
 U?¹ Áb?O?Ýu?Ä œu?� ¨g�Åsý ÈUłÅtÐ Ê«uðÅv
 —cÐ

b?¹U?Ð —c?Ð X?ýU?� lIu
—œ Æb�dOÖ —«dI VÝUM
 oLŽ —œ Uð ÁbOýUÄ

ÊU?U?J?¹ Ë X?š«uMJ¹ t�«eš sO
“ `DÝ ÂU9 —œ —ËcÐ œuý XIœ

t?K?8U?3öÐ ¨Ê¬ ÈË— Êb�UýuÄ Ë —cÐ ÊbOýUÄ “« bFÐ Æœuý ÁbOýUÄ

Áu?×?� Æœu?ý È—U?OÐ¬ b¹UÐ t�«ešÏr?N?
 —U?O?U?Ð t�«eš È—UOÐ¬ sO?Ë« 

X?Ý« r?� U¼Åt�«eš VKž« `DÝ tJM¹«ÅtÐ tłuð UÐ XÝ« d²NÐ ÆXÝ«

tKOÝË tÐ È—UOÐ¬ÏÈUN²�« tÐ —cÐ ÈuA²Uý “« Uð œuý ÂU$« ‘UáÐ¬ 

Èd?O?Öu?Kł t�«eš v¼UOÖ gýuÄ  v²š«uMJ¹U� Ë Ê¬ lL& Ë  d�

È—U?łÅ»¬ U?Ð È—U?O?Ð¬ b?ý e?³?Ý ÁU?O?Ö t� bFÐ qŠ«d
 —œ v?Ë œuý

ÁUOÖ  v²š«uMJ¹ È«dÐ  UIË« v¼UÖ ÆXÝ« l�U
öÐ r¹ö
  —u8ÅtÐ

U8uBš —ËcÐ lL& ÂbŽ ËÎ◊uK�
 „Uš U¹ tÝU
 UÐ «—ÅÊ¬ e¹— —ËcÐ 

ÆbMýUÄÅv
 „Uš `DÝ ÈË— ¨Áœu/



ÅÅÅÅ±¥µ

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å ÅÅ                       Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

—œ X?š«uMJ¹ —uÞÅtÐ r¼—œ  —u8ÅtÐ Ë XÝœ UÐ —cÐ «b²Ð«

ÆœdOÖÅv
 —«dI „Uš d¹“  —u8 Ëœ tÐ Ë œuýÅv
 ÁbOýUÄ  d�

 qJý±±‡‡≥

t??K?O?ÝË t?Ð U?¹ «— Ê¬ ¨—c?Ð Êb?O?ýU?Ä “« f?ÄÏ

ÆrOM�Åv
 „Ušd¹“ g�Åsý

 qJý±≤‡‡≥



ÅÅÅÅ±¥∂

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                        Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ÆrO�UýuÄÅv
 «— Ê¬ ÈË— ì Ë gK� U¹ ÁbOÝuÄ œu� UÐ tJM¹« U¹ 

‘UáÐ¬ tKOÝË tÐ b¹UÐÅv
 È—UOÐ¬ sO?Ë« ¨—cÐ Êb�UýuÄ “« fÄ

Æœuý ÂU$« e¹—

 qJý±≥‡‡≥

 qJý±¥‡‡≥



ÅÅÅÅ±¥∑

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å ÅÅ                       Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

≤ ‡‡¥‡‡ ≥∫vDš È—U�—cÐ ‡‡—œ «b²Ð« ¨vDš ‘Ë— —œ 

v?¹U?¼—U?O?ý b?M?M?� È—U?�—c?Ð bM¼«ušÅv
 t� v×DÝ U¹  d� `DÝ

t?Ð t?²?U?Ð n?K²�
 ÈUNILŽ UÐ sO
“ tFDI U¹  d� ‰uÞ —œ È“«u


ôu?L?F
 Ë —cÐ v²ý—œ Ë Èe¹—Îd?H?Š d?²?LO²�UÝ tÝ U¹ Ëœ ÷dŽ tÐ 

q?8«u?3 7?3d?ÖÅÅd?E?�—œ UÐ «— —ËcÐ Ë bMM�Åv
Â“ô —œ U?¼Åt?ðuÐ sOÐ 

d?²?N?Ð Æb�e¹—Åv
 „Uš «— UN�¬ ÈË— bFÐ Ë b�—U�Åv
 U¼—UOý qš«œ

tKOÝË tÐ —ËcÐ ÈË— XÝ«ÏÆœuý Áb�UýuÄ h?Uš tÝU
 U¹ Âd� „Uš 

 qJý±µ‡‡≥

 U?O?K?LŽ v3dB
 —cÐ —«bI
 g¼U� dÐÅÁËöŽ ¨‘Ë— s¹«—œ

ÆœuýÅv
 ÂU$« dðÅXŠ«— Ë d²�UÝ¬ ¨Xý«œ

≥ ‡‡¥‡‡ ≥∫vH¹œ— È—U�—cÐ ‡‡‘Ë— UÐ vH¹œ— È—U�—cÐ 

 —u8ÅtÐ v?Ë vDš  —u8ÅtÐ t�«eš t� œ—«œ «—  ËUHð s¹« vDš

 œËbŠ U¼ÅÈuł ÷dŽ ÆœuýÅv
 Áœ—Ë¬—œ t²AÄ Ë Èuł≤∞ Uð ≥∞

 œËbŠ UN�¬ oLŽ ¨d²LO²�UÝ±∞ Uð ≤∞tK8U3 Ë d²LO²�UÝ Ï sOÐ n¹œ—

µ∞ Uð ±∞∞ÆœuýÅv
 t²3dÖ dE�—œ d²LO²�UÝ 

Æœ«“¬ È«u¼ ÈU¼Åt�«eš —œ ÁU� p¹ œËbŠ XýcÖ “« bFÐ vH¹œ— Ë vDš  —u)ÅtÐ —cÐ XýU�

 qJý±∂‡‡≥



ÅÅÅÅ±¥∏

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                        Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ö??³??I t??� v??M??O??
“ t??F??D??I —œ ÎÈu??Ý “« œu??Ð Áb??ý ÁœU?
¬ 

v?H?¹œ— ¨vDš ¨r¼—œ  —u8ÅtÐ  výUÄ—cÐ  UOKLŽ ¨Ê«“u
¬Åg�«œ

ÁU?O?Ö s?¹b?M?Ç —Ëc?Ð q?³I “« b¹UÐÅv
 —uDM
 s¹« È«dÐ Æœd¹cÄ ÂU$«

 q?I«b?Š Ê«“u?
¬Åg?�«œ Èu?Ý “« t?� býUÐ Ábý tONð v¹UA�¥ÁUOÖ 

K²�
 ÈUNýË— UÐ v¹UA�n


‘—«eÖ Ë œuý t²ýU� t�«eš —œ XýU� 

¨Êœd?� e?³?Ý ¨v�“Åt�«uł a¹—Uð ¨výUÄ—cÐ ÊU
“ d�– UÐ “Ë— tÐ “Ë—

t?Ð U?¼ÅtA¹— ‘d²UÖ Ë r−Š v²Š Ë tðuÐ ŸUHð—« ¨Êbý vÖdÐ bMÇ

ÆœœdÖ tz«—« l
Uł Ë »u²J
 vKJý

∫tłuðÊ«“u
¬ÅÅg�«œ t� b�uý t²3dÖ dE�—œ v�U¼UOÖ XÝ« d²NÐ 

t�«eš —œ r¼ «— UN�¬ bM�«u²ÐÏt�«eš —œ r¼ Ë œ«“¬ È«u¼ ÏÁbý ‰d²M� 

ÆbMM� XA�

¥‡‡¥‡‡≥∫t�«e‡š —œ XýU� VÝUM� r�«d‡ð ‡‡ Ê«eO
 

Ÿu?� ¨X?ýU?� ‘Ë— t?K?Lł“« vK
«uŽ tÐ t‡�«eš —œ XýU� r�«d‡ð

!dÐ —c‡Ð XýU� r�«dð ¨‰U‡¦
 Ê«uMŽ tÐ Æœ—«œ v~²UÐ ì Ë ÁU‡OÖ

 È«dÐ vK×
 ÈU¼Åt‡�«eš ‘Ë— Ëµ[± Uð ≤lÐd
ÅÅd²
 —œ —cÐ ÂdÖuKO� 

 Ë œu?ýÅv?
 ÁbOýUÄ±∞∞s?‡?O?
“ —U?²?J¼ p¹ È«dÐ t�«eš lÐd
Åd²
 

v?M?Ä«˛ È—U?�Åt?�«e?š ‘Ë— —œ t?J?�¬ ‰U?Š ÆbM�Åv
 X¹U‡H� vK8«

 œËbŠ lÐd
Åd‡²
 d¼ È«dÐ v3dB
 —cÐ —«bI
 !d‡Ð È«dÐ±∂∞ÂdÖ 

 Ë X?Ý« t?�«e?š l?Ðd
ÅÅd²
 —œ —c‡Ð≤µ∞p?¹ È«d?Ð t?�«eš lÐd
d²
 

d?¼ È«dÐ v~�d3ÅtłuÖ t‡�«eš —œ ÆXÝ« v3U� vK8«ÅÅÅsO
“ —U²J¼

 —U‡²J¼¥∞ œËbŠ Ë œuýÅv
 t‡²3dÖ dE�ÅÅ—œ s‡O
“ lÐd
ÅÅd‡²
 µ∞∞

 q?� —œ —cÐ ÂdÖ¥∞»u?K?D?
 r�«dð vMF¹ œuýÅv
 ÁbOýUÄ lÐd
Åd²
 

  œËb?Š l?Ðd
Åd²
d‡¼ È«dÐ±µq?¦?
 v?K
«uŽ t‡²³?« ÆXÝ« —cÐ ÂdÖÅÅ

q?O?šœ Ê«e?‡?O?
 s?¹« —œ —c?‡?Ð vMO~MÝ Ë vJ³Ý ¨v²ý—œ Ë Èe¹—

—UOUÐ ÈbO?uð ÈUA� XOHO� —œ VÝUM
 r�«dð XÝ« vM²HÖ ÆXÝ«

Æœ—«œ dOŁQð

ÈU?¼Åt?�«e?š “« Èb?¹œ“UÐ ¨r�«dð Ê«eO
 d²AOÐ XšUMý È«dÐ

Ê«“u
¬Åg�«œ ÈuÝ “« vÐu²J
 ‘—«eÖ Ë œuý ÂU$« ÅtIDM
 nK²�


Æœuý tz«—« “u
¬dM¼ tÐ Ë ÁœU
¬

  µ‡‡≥t�«eš —œ Xý«œ sL{ ÈUN²³c«d� ‡‡

v?~?²UÐ ÁUOÖ ÊœuÐ nOF{ U¹ ÈuI ¨v¹UA� ÊU¼UOÖ œ—u
—œ

—œ b¹UÐÅv
  U³� Æœ—«œ t�«eš —œ Ê«uł ÁUOÖ ÈUN²³I«d
 tÐ Èb¹bý

Ë v?Öb?O?Ý— œ—u
 t�«eš —œ œuš È«Åt²H¼ bMÇ Ë ÁUðu� dLŽ ‰uÞ

“« È—UŽ Ë r?UÝ ̈ ÈuI v¼UOÖ Uð œdOÖÅ—«dI Á“Ë—ÅtL¼ vLz«œ X³I«d


—œ  ËU?H?ð v?�b?�« UÐ U¼ÅX³I«d
 s¹« ÆbýUÐ  U3¬ Ë È—ULOÐ t�uÖd¼

tOK�Ï¨sOłË ̈ È—UOÐ¬ qO³I“« vðUOKLŽ q
Uý Ë XÝ« ÊUUJ¹ ÊU¼UOÖ 

 U3¬ “« Ê¬ kHŠ Ë ÁUOÖ X¹uIð ¨È—U�«Ë ¨vMJýÅtKÝ ¨Êœd� pMð

ÆbýUÐÅv
 b¹bý  —«dŠ gÐUð Ë È—ULOÐ Ë

∫È—UOÐ¬È—U?OÐ¬ ‘Ë— Ë È—UOÐ¬  UF3œ œ«bFð ¨»¬ —«bI
 

 ËUH²
 ÁUOÖ Ÿu� Ë sO
“ Ë „Uš Ÿu� ¨q×
 È«u¼ Ë »¬  tÐ t²UÐ

œË“ Ë t?A?¹— v?¼U?ðu� Ë vL� XKŽ tÐ t�«eš lIu0 È—UOÐ¬ ÆXÝ«

Ë X?Ý«—«œ—u?šd?Ð È«ÅÁó?¹Ë X?O?L?¼«“« „U?š `?DÝ Êbý pAš

ÆbMO³� t
b8 vJAš Ë vÐ¬ÅvÐ “« ÁUOÖ œuÐ VI«d
 b¹UÐ Á—«uL¼

∫Êœd
 sOłË—œ u/ Ë bý— q
«uŽ ÊœuÐ bŽUU
 XKŽ tÐ 

vÖb�“ Ê«—Ëœ ÂU9 —œ vK8« ÁUOÖ —UM� —œ “d¼ ÈUNHKŽ bý— ̈ t�«eš

U?8uB�
 ÁUOÖÎ—œ «— ÁUOÖ tÐ Êœ“Åt
b8 ÊUJ
« ¨Ê¬ vÖb�“ q¹«Ë« 

ÆbýUÐ ÊU¼UOÖ È«dÐ v�U�dDš VOI— b�«uðÅv
 Ë œ—«œ —UO²š«

tK¼Ë —œ ̈ s¹«dÐUMÐÏÈUNHKŽ r�ð œË—Ë “« œuý vFÝ b¹UÐ ‰Ë« 

q?
«u?Ž Ë b?¹¬ q?LŽÅtÐ XF�U2 t�«eš sO
“ U¹ „Uš qš«œ tÐ “d¼

ÆœËdÐ sOÐ“« ÁbMM� b¹bAð

ö
U� v
«œ œu� “« b¹UÐ ̈ ‰U¦
 Ê«uMŽ tÐÎÈ—UŽ Ë Ábý ÁbOÝuÄ 

X?³?I«d?
 È—U?O?Ð¬ »¬ “« t?A?O?L¼ Ë œuý ÁœUH²Ý« “d¼ nKŽ —cÐ “«

Áb?¼U?A
  —u8 —œ ‰UŠd¼ tÐ ÆœœdÖÏU?F?¹d?Ý b¹UÐÅv
 “d¼ ÈUNHKŽ Î

Êœu?/ Âb?N?M?
 Ë Êb?M?� qLŽ ÆœdÐ sOÐ“« «— UN�¬ Êbý e³Ý “« fÄ

—œ “d¼ ÈUNHKŽ UÐ Á“—U³
 È«dÐ ÆbM¹uÖÅv
 åsOłËò «— “d¼ ÈUNHKŽ

U³?Už pÇu� ÈU¼Åt�«ešÎt� XÝ« ‰Ë«b²
 v²Ýœ U¹ vJO�UJ
 Á“—U³
 

ÈU¼Åt�«eš ̀ DÝ —œ Æœ«œ ÂU$« «— —U� s¹« Ê«uðÅv
 U�u3 U¹ tâKOÐ UÐ

Á“—U?³
 “« Ê«uðÅv
 œbF²
 Ë ¯—eÐÏ “« v?M?F¹ v¹UOLOý ÈUNA�ÅnKŽ



ÅÅÅÅ±¥π

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Å ÅÅ                       Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

¨È—U?�Åt?�«e?š  b
 tÐ t²UÐ U¼Åt�«eš s¹«—œ Æœd� ÁœUH²Ý« vÐU�²�«

 b¹UÐ≤ Uð ≥tAOL¼ Ë œu/ Â«bI« “d¼ ÈUNHKŽ sOłË tÐ X³U� t³ðd
 

 qJý±∏‡‡≥

Áu×�Ïtn¹UI� Ë “d¼ ÈUNHKŽ UÐ Á“—U³� Ït�«eš Ït�«eš UÐ “d¼ nKŽ “« È—UŽ Ï“d¼ nKŽ È«—«œ 

 qJý±∑‡‡≥

ÆœËœ“ “d¼ ÈUNHKŽ “« «— t�«eš



ÅÅÅÅ±µ∞

∫ —UN�XýU� t�ULOÄÏ∫vð—UN� nK²�
 ÈUNýË— tÐ —ËcÐ XA� ∫—U� bŠ«ËÈ—U�UA� 

Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý  µ ‡‡ÅÅ±∞ ‡‡± ‡‡ ∑π /Å       „Á—ULýÏ∫v¹UÝUMý Å ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅÅ/„ Á—ULý Ï ∫v¹UÝUMý ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞‡‡±‡‡∑πÅÅÅ/„Å

 Å ÅÅ                     µ ‡‡ÅÅ±∞[± ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„   ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ                        Å≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[±‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

   ÅÅÅ                    µ ‡‡ÅÅ±∞[≤ ‡‡≤ ‡‡ ∑π /„ÅÅÅ                       ≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅÅ/„ ÅÅÅ   Å                     ≥≥ÅÅÅÅ‡‡µ‡‡ÅÅÅÅ±∞[≤‡‡≤‡‡∑πÅÅÅ/„Å

ð ÔMÔ∫Êœd
 p¹UŽ— UÐ  UIË« v¼UÖ X


¨Â“ô ÈUNÞUO²Š« ÂU9 

œuýÅv
 “UO� bŠ “« dðœU¹“ pÇu� `DÝ p¹ —œ —cÐ r�«dð VKž«

‰¬ÅÁb?¹« u?/ Ë b?ý— Ë t�«eš —œ VÝUM
 r�«dð Êœ—Ë¬ XÝbÐ È«dÐ

r�«dð X³U� Uð bM� sO
“ “« «— v3U{«  UðU³� “« Èœ«bFð b¹UÐ ÁUOÖ

ÊU?
“  b?
 ÁU?O?Ö t?�Åvð—u8 —œ Æœuý œ—«b�U²Ý« lÐd
Åd²
 —œ ÁUOÖ

œu?Ð b?¼«u?š d?ðÅÈ—Ëd{ Êœd�ÅÅpMð qLŽ b�U0 t�«eš —œ Èd²AOÐ

X?UŠ “« U¹ ¨Ábý nOF{ t�«eš qš«œ ÊU¼UOÖ ¨ —u8Ås¹« dOž—œ

Æb�uýÅv
 Ã—Uš œuš vFO³Þ

∫È—U
«Ë tDI� Ï —U³Ž Ë XÝ« È—U�«Ë Êœd�ÅÅpMð qLŽ qÐUI
 

X?K?Ž d?NÐ t� v¹UA� Ë —cÐ ÈUłÅtÐ UA� U¹ —cÐ 7ýU� Á—UÐËœ “« XÝ«

Æb²3«Åv
 ‚UHð« t�«eš —œ d²L� qLŽ s¹« ÆXÝ« t²3— sOÐ“« U¹ ÁbA� e³Ý

∫v?MJýÅtKÝ ¨v?M?J?ýÅtKÝ U¹ t�«eš „Uš `DÝ Êœd� Âd� 

tKOÝuM¹bÐ XÝ« Â“ô —UOUÐ Ê¬ XÐuÞ— kHŠ Ë „Uš t¹uNð È«dÐ

¨t?²?3d?Ö —«d?I U?¼Åt?A?¹— ”d²Ýœ —œ v²Š«dÐ ©ÊóOU�«® Â“ô È«u¼

—œ ¨Ë—Ås?¹« “« Æb?�uýÅv
 ‰UF3 eO� „Uš bOH
 vMOÐÅÁ—–  «œułu


d?A?I È—U?OÐ¬ —UÐ d¼ “« fÄ XÝ« sO~MÝ Ê¬ „Uš t� v¹U¼Åt�«eš
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 „Uš 

tI¹ t� XýU� È—uÞ b¹U³� «—ÏÆœËdÐ „Uš d¹“ UN�¬ 

¥‡‡∑‡‡≥∫X?ýU?� s?L{ ÈUN²³c«d� ‡‡XýU� ÊU
“ —œ 

tA¹— œuÐ Vþ«u
 v²U¹UÐ XýU� oLŽ Ë tK8U3 X¹UŽ— sL{ÏUA� 

UF¹dÝ UA� Ë bMO³� t
b8Î—u� Ë œUÐ «d¹“ œuý qI²M
 vK8« sO
“ tÐ 

—UOUÐ È—UOÐ¬ UA� —«dI²Ý« “« bFÐ ÆbM�Åv
 qJA
 —UÇœ «— U¼ÅtA¹—

Êœ«œ „Uš ¨ÁUOÖ ÊbO�UÐ«uš qO³I “« d~¹œ ÈUN²³I«d
 Ë XÝ« rN


Á—«u?L¼ vMJýÅtKÝ Ë ÷«d
« Ë  U3¬ UÐ Á“—U³
 Ë sOłË ¨tðuÐ ÈUÄ

73— —UÐ tÐ Ë 73dÖ Uð b¹UÐÆbÐU¹ t
«œ« ÁUOÖ 
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v¹UN� Êu�“¬

±t¹uNð ‡‡ÏøœuýÅv
 ÂU$« È—uEM
 tÇ tÐ „Uš 

≤øbMýUÐ t²ý«œ XýU� oLŽ ÈË— bM�«uðÅv
 ÈdOŁQð tÇ sO~MÝ ÈUN�Uš ‡‡

≥ŁR
 q
«uŽ ‡‡Òø«dÇ øXÝ« d²LN
 q
«uŽ s¹« “« p¹ÅÂ«b� ULý dE� tÐ Æb¹d³Ð ÂU� «— —cÐ v�“Åt�«uł —œ d

¥ÆbO¼œ `O{uð «— ˛uH¹d²�UÝ ‘UÄ—cÐ —œ sO
“ “« ŸUHð—« rOEMð ‡‡

µøXUOÇ —œ —U�ÅvDš ÈUNMOýU
 UÐ e¹—ÅÅ—cÐ ÈUNMOýU
  ËUHð ‡‡ 

∂ÁbLŽ  ËUHð ‡‡ÅÏøXUOÇ —œ —UJH¹œ— ÈUNMOýU
 UÐ —U�ÅvDš ÈUNMOýU
 

∑ÆbOU¹uMÐ «— U¼—U�Ån¹œ— È—«bN~� Ë f¹ËdÝ ‡‡

∏øXÝ« Â«b� œdOÖÅv
 ÂU$« È«Åtá�—UJH¹œ— ÈË— t� vðULOEMð ‡‡ 

πôuLF
 lIu0 XýU� ‡‡ÎøœuýÅv
 ÂU$« v�U
“ tÇ 

±∞øbM�Åv/ e³Ý  Xš«uMJ¹ tŽ—e
 ¨výUÄÅ—cÐ ‘Ë— —œ «dÇ ‡‡

±±ì t� XÝ« v�U
“ tŽ—e
 p¹ —œ tðuÐ r�«dð s¹d²NÐ ‡‡

±≤øœ—«œ v3dB
 —cÐ Ê«eO
 ÈË— ÈdOŁQð tÇ ÈeOš q8UŠ ‡‡

±≥øœ—«œ ÈœdÐ—U� tÇ —cÐ v3dB
 ‘“—« ‡‡

±¥øb�“«b�«Åv
 t¹UÝ r¼ ÈË— ÊU²š—œ v�U
“ tÇ ¨vFÐd
 r²UOÝ tÐ ‰UN� XýU� —œ ‡‡

±µøb¹d³Ð ÂU� «— XýU� ÈUNýË— ‡‡

±∂ XFÝË UÐ vMO
“ tFDI ‡‡∂t
U�dÐ o³Þ Ê¬ —œ Ë XÝ« œułu
 —U²J¼ ÏÈ«Åt�«œ  —– XÝ«Å—«dI »ËUMð Ë g¹¬ 

 v�“Åt�«uł b8—œ t� ÁU~A¹U
“¬ —œ  —– s¹« “« Áb
¬ XÝœÅtÐ  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ Æœuý t²ýU�∏≤’uKš tł—œ ¨•

∏µ t�«œ —«e¼ Ê“Ë ¨•≥π∞ÁœU?H?²?Ý« v?²A� ‘Ë— tÇ “« ÆbO¼œ aÝUÄ Ë ÂU$« «— Ábý t²Ý«uš œ—«u
 ¨býUÐÅv
 ÂdÖ 

tK8U3 øbOM�Åv
 ÁœUH²Ý« Ábý »U�²�« XýU� ‘Ë— È«dÐ v¼U~²Ýœ tÇ “«  øbOM�Åv
ÏsOOFð —bIÇ «— d~¹bL¼ “« U¼ÅtðuÐ 

tK8U3 øbOM�Åv
Ï ôuLF
 d~¹bL¼ “« «— UNH¹œ—Î—cÐ Ê«eO
 ¨œułu
  UŽöÞ« tÐ tłuð UÐ øb�dOÖÅv
 dE�—œ d²LO²�UÝ bMÇ 

ÆbOM� sOOFð «— sO
“ tFDI s¹« È«dÐ Â“ô

±∑Æb¹d³Ð ÂU� v¹UA� ÁUOÖ bMÇ ¨Áœd� n¹dFð «— UA� ‡‡

±∏øœu/ XA� rOI²U
 —uÞÅtÐ «— UN�¬ Ë œd� eO¼dÄ b¹UÐ ÊU¼UOÖ “« vCFÐ v¹U−ÐUł “« «dÇ  ‡‡

±πôuLF
 ¨‰uB×
 Êœd� ”—ÅgOÄ —œ ‡‡Î b
 tÇ ‰uB×
ÒøœuýÅv
 tz«—« —«“UÐ tÐ dðœË“  

≤∞øXÝ« dðôUÐ v¹UA�  ÊU¼UOÖ —œ ‰uB×
 v¼œ—UÐ «dÇ ‡‡

≤±ørOI²U
dOž XA� U¹ XÝ« d²AOÐ rOI²U
 XA�Å—œ —cÐ Ê«eO
 ‡‡

≤≤ÆbOU¹uMÐ «— t�«eš q×
 j¹«dý ¨Áœd� n¹dFð «— t�«eš ‡‡

≤≥ÆbOM� tU¹UI
 Ábý ‰d²M� t�«eš UÐ «— œ«“¬ È«u¼ t�«eš ‡‡
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≤¥øXÝ« —bIÇ t�«eš lÐd
d²
 d¼ È«dÐ ÁbOÝuÄ v�«uOŠ œu� Ê«eO
 ‡‡

 ∫n?«± Uð ≥ ∫»       ÂdÖ uKO� ≥ Uð µ ∫Ã       ÂdÖuKO� µ Uð ±∞ ∫œ       ÂdÖuKO� ≥∞ Uð µ∞ÂdÖuKO� 

≤µøœuýÅv
 ÁœUH²Ý« —«bI
 tÇ Ë v³O�dð tÇ “« t�«eš „Uš Õö8« È«dÐ ‡‡

 Ê«eO
 tÐ  ”— Ë »—uð “« ∫n?«µ[∞ Uð ±lÐd
d²
 —œ ÂdÖuKO� 

 Ê«eO
 tÐ tÝU
 Ë »—uð “« ∫»≥ Uð µlÐd
d²
 —œ ÂdÖuKO� 

 Ê«eO
 tÐ ”— Ë »—uð“« ∫Ã≥ Uð µlÐd
d²
 —œ ÂdÖuKO� 

 Ê«eO
 tÐ tÝU
 Ë »—uð“« ∫œ≥ Uð µlÐd
d²
 —œ ÂdÖuKO� 

≤∂ÆbO¼œ `O{uð «— UA� t³Fł —œ XýU� Ë „Uš tONð nK²�
 qŠ«d
 ‡‡

≤∑Æb¹d³Ð ÂU� jI3 øœ—«œ v~²UÐ vK
«uŽ tÇ tÐ t�«eš—œ —cÐ XA� ÊU
“ ‡‡

≤∏øœd� b¹UÐ —U� tÇ —cÐ ÊbOýUÄ Xš«uMJ¹ È«dÐ r¼—œ výUÄ—cÐ o¹dÞ —œ ‡‡

≤πøXUOÇ r¼—œ È—U�—cÐ tÐ X³U� vDš  È—U�—cÐ ÈU¹«e
 ‡‡

≥∞ÆbOU¹uMÐ «— —U²J¼ p¹ È«dÐ Â“ô sO
“ Ê«eO
 Ë v~�d3ÅtłuÖ v3dB
 —cÐ —«bI
 ‡‡

≥±øœu/ sOłË «— t�«eš b¹UÐ «dÇ ‡‡

≥≤øtÇ vMF¹ v¼œ«u¼ ‡‡

≥≥ôuLF
 UA� ‡‡Îøœ—«œ vðUB�A
 tÇ ‰UI²�« lIu
 Ë b�U0 t�«eš —œ b¹UÐ  b
 tÇ 

≥¥ÆbOU¹uMÐ «— vK8« sO
“ tÐ UA� ‰UI²�« nK²�
 qŠ«d
 ‡‡
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ÁœUH²Ý« œ—u� lÐUM�

± ¨ÊUNH8« v¼U~A�«œ œUNł ¨XŽ«—“ v�U³
 Ë ‰u8« ¨U{—bL×
 ¨—uÄÅtł«uš ‡‡±≥∂µÆ

≤ ¨dNáÝ  «—UA²�« ¨ öž ¨d8U� ¨ÁbMÐ«bš ‡‡±≥∂∑Æ

≥ ¨Ê«dNð ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨vMžË— ÈU¼Åt�«œ ¨d8U� ¨Èœ—ułôÅ œUFÝ ‡‡±≥µπÆ

¥ ¨“«dOý ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨v�U³žUÐ ‰u8« ¨Ê«d~¹œ Ë vCðd
 ¨Èu�ýuš ‡‡±≥∂¥Æ

µ ¨“«dOý ÁU~A�«œ  «—UA²�« ¨UNýË— Ë v�U³
  UðU³� œU¹œ“« ¨vCðd
 ¨Èu�ýuš ‡‡Å±≥∑∞Æ

∂ ¨ÊUNH8« v²FM8 v¼U~A�«œ œUNł ¨v�U³žUÐ v�U³
 Ë ‰u8« ¨U{—bL×
 ¨—uÄÅtł«uš ‡‡Å±≥∂µÆ

∑ ¨dNáÝ dA� e�d
 ¨v²FM8 ÊU¼UOÖ XŽ«—“ ¨d8U� ¨ÁbMÐ«bš ‡‡±≥∂πÆ

∏ ¨Ê«d¹« dA� Ë ÛUÇ X�dý ¨vŽ«—“  ôuB×
 bO?uð ¨Ê«d~¹œ Ë vKŽ ¨È—–¬ ‡‡ÅÅ±≥∑µÆ



عنوان رشتهردیف

ایجاد و نگهداری فضای سبز١

پرورش درختان گرمسیری و نیمه گرمسیری٢

پرورش میوه های دانه دار و دانه ریز٣

پرورش میوه های هسته دار٤

تولید گیاهان دارویی٥

تولید نهال و جنگل کاری٦

تولید و پرورش گل و گیاهان زینتی٧

تولید و پرورش گیاهان جالیزی٨

زراعت غلات و حبوبات٩

زراعت گیاهان علوفه ای و صنعتی10

فهرست رشته های مهارتی که می توانند 
از کتاب استفاده کنند.
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