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;k]efi’\;1i¬ÁÊ’\;Îá⁄·;kÊ∏\;Ød;◊êÊ‚…;Î]Ë¢\;Â;;ÓÉ’\;ÅËtÊ’\;fl]“’\

ÏË¢\; 3≈; k]›Ê“∏\; ◊ÁÊü; Ì÷¡; ÎÑÅŒ’\; „’Â; „…Ö¬›;; ∞b;I; ÏËt; k]›Ê“Ÿ

�Ê´;k]efi’]…ÏËt;3≈;k]›Ê“Ÿ;]⁄·Â;Ô]∏\Â;‡ÊdÖ“’\;ÅËâ—^;Ì›]l;ÿ;;∞b;Ä\ÊŸ

;k] ê; Ì÷¡; ØŸ¯\; 1i¬h; Ìi’\; ÏËl\ÑÊ’\; ÎÄ]∏\; ]fi’; ‡Ê“i’; ÅŒ¬ih; GÏÁÊï¡

ui∏\Â; fl]“’\;ÔÊï’\; ÄÊpÂ; Ì…; GÏÁÊË¢\; „ ]ΩÂÂ; „h]ö]ç›; ◊—; Ì…; €“

;Ê·; k]efi’\; ‡^; ]⁄—; Ik]efi’\; ◊|\Ä; Ì…; ÅpÊh; Ìi’\; Ô\Öï£\; ◊Ë…ÑÊ÷“’\; ÎÄ]ŸÂ

;‡Ê“i…; „h]Ët; Ï÷Ëö; Ø ÷i¶; Ø�àÂ; Ì…; éË¬Á; ÓÉ’\; ÅËtÊ’\; fl]“’\

ÂÉp;‰Ñ;jüôÑ¯\;Â^;;–Ê…;k]efi’\;ÏËŒdÂ;Ô]∏\ôÑ¯\;Â^;;Ô]∏\;jü;�\ÑÊ⁄∆Ÿ;�]›]Ët^

; „÷—Â^;I„fiŸ; �Ôáp;;Ì›]l; flŸ; Ê°\; ÏËŒfih; Ì÷¡; ÎÑÅŒ’\; k]efi’\; !\; f·Â; ]⁄—

âËÖ’\;‡Ê“∏\;1i¬Á;ÓÉ’\;‡ÊdÖ“’\;ÅËâ—^ÿÊÒâ∏\;È;;ã]eit¸\;ÎÖ·]Ω;fl¡

;w�à;Ì÷¡;ÓÑ\Ö¢\ôÑ¯\;ÄÅ‚h;Ìi’\Â;;Ifl·\Ö’\;Öë¬’\;Ì…;]‚iŸÖd;Î]Ë¢\;

¸\;◊Ÿ]¬h;ÅŒ’;Ì÷¡;„’Âá›;ÉfiŸ;‡]â›ôÑ¯\;;„’;ÈâËÑ;Ô\É∆—;k]efi’\;√Ÿ

ÂÅdÂ; ‡\ÊËu÷’^;÷¡; ÃÖ¬i’\ÏË;;ÿ˜|; flŸ; Ï ÷i}∏\; k]h]efi’\; Ød; œÁÖ i’\Â

; ÏËpÊ’Ê…ÑÊ∏\; ]‚ë]ë|;k]›\ÊË¢\; ØdÂ; ]‚fiËd; –Ö…Â; I;Ê�àÑ^; €�âÕ; ÅŒ…

;�]Ë’]t;k]efi’\;Ï“÷π;Å¬h;Â;Ik]›\ÊË¢\Â;k]h]efi’\;Ød;]‚÷—;ÏË¢\;k]fi]“’\

d; k]h]efi’\; Ê�àÑ^; áËŸ; InÁÅ¢\; ‹]æfi’\; ∫; ä⁄£\; ”’]⁄∏\; ÓÅtb;Ï¥Å¡; ]‚›_

; k]efi’\; Ï“÷⁄±; ãÊËfiË’; ãÊ’ÂÑ]—; ]·]4; ÅÕÂ; IÏ—Ö¢\Â^;; ÏËfiËh˜’]d 

Vegetabilia ;; ]‚iË⁄âh; #; €l PlantaeI ;ä›]û; ‹Å¡; Ö‚Ω; jÕÊ’\; √ŸÂ

;k]h]efi’]d; Ï�ehÖŸ; 3≈; k]¡Ê⁄§; Ì÷¡; ]‚\Êit\Â; k]h]efi’\; Ï“÷π
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]efi’\;Ï“÷π;flŸ;k]fiå¯\;Â;k]ÁÖ� ’\;◊ë…;#;]Ÿ;‡]¡Öà;”’É’;GÏËŒËŒ¢\;k]h

;k]ÁÖ� ’\; 1i¬h; ÿ\áh; ]Ÿ; ”’Ç; flŸ; €≈Ö’]d; IÏ÷ŒiâŸ; Ï“÷π; ∫; √îÊi’

ÎÅÁÅ¡;ÏËh]e›;ì\Ê|;k\Ç;k]fiå¯\Â.;k]h]efi’\;€ËâŒh;√ŸÂ;; ∞b;ÏÁÖ·Ü;k]h]e›

;Ô]⁄÷¬’\;flŸ;3m“’\;‹]⁄i·b;◊•;Ô\Öï£\;k]h]efi’\;jueê^;ÅŒ…;ÏÁÖ·Ü;3≈Â

k]efi’\;Ï“÷π;€ËâŒid;ãÊËfiË’;ãÊ’Ñ]—;‹]Õ;ÅŒ…;;∞b25;Å¬h;ÏehÑÄk;…‚Ë;]

;ÓÖ·]æ’\; ◊“ç’\; ‡^; ˆb; ÎÖ·á’\; Ì÷¡; ÈâËÖ’\; ãÊËfiË’; Ä]⁄i¡b; €≈ÑÂ; k˜]¬’\

Ik]efi’\;ÀËfiëh;Ì…;]⁄‚Ÿ;�\ÑÂÄ;f¬÷Á;

; ]ËpÊ’Ê…ÑÊ∏\)Morphology(;Â^;◊“ç’\; Ïà\ÑÄ; €÷¡ ÍÖ·]æ’\;‚Á;€i

; ÏË¢\; k]fi]“’\; Èï¬hÂ; ◊“å; Ïà\ÑÅdÂ^;; Åt^;Ö‚æ∏\; ÏËt]›; flŸ; ]‚]ï¡^

;IÈpÑ]£\;

iÁfi]Âÿ;’\; \É·]i“g;;Î]�∆Ÿ; k]h]efi÷’; ÌpÊ’Ê…ÑÊ∏\; ÀêÊ÷’; �]eà]fiŸ; �]î\Ö¬ià\

;ÑÂÉe’\;flŸ;fË—2’\;◊“ç’\Â;Ï…]î¸]d;G;ÓÖ·]æ’\;;∞b;fË—Öh;Ød;„Õ˜¬’\

…;éË¬Á;Ìi’\;ÏÒËe’\;◊Ÿ\Ê¡Â;ÓÖ·á’\;k]efi’\Ë‚;oÅü;Ìi’\;k\ÑÊui’\;{]ïÁb;√Ÿ;]

ÓÖ·]æ’\;◊“ç’\;Ì…;Ì÷|\Å’\;fË—2’\Â;i’\;œŒ´;]π÷Õ_;k]h]efi’\;‰É6;€;√Ÿ

…;éË¬h;Ìi’\;ÏÒËe’\Ë‚]¯;Ï�âeŸ;ÎÑÊëd;ôÖ¬iÁ;]⁄—;Iƒ\Ê›;;Öl]“i’\;

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;ÑÊi—Ä 

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;Å∂^;◊Ÿ]—;Å⁄•;
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k]efi’\;wÁÖçhÂ;ÓÖ·]æ’\;◊“ç’\;€÷¡;

Plant Morphology and Anatomy 
 

âËÖ’\; ƒÂÖ ’\; Åt^; €÷¬’\; \É·; ◊m¥ÏË;; nËt; k]efi’\; €÷¬’Á‚à\ÑÅd; €iÏ;

Ï ÷i}∏\; „\áp¯Â; „’; œËÕÅ’\; ÀêÊ’\; œÁÖö; fl¡; �]ËpÑ]|; k]efi’\;; ∞b;f›]p

à\ÑÄÏ;;fl¡;]Ë÷|\Ä;„eË—Öh´Öçh;k]¡]�Õ;Ä\Å¡\;œÁÖöÏË;;�]ÁÖ‚§;]‚ià\ÑÄÂ

\;◊“ç…;GÓÊ÷£\;ÌeË—2’\;ÓÊiâ∏\;Ì÷¡;]‚ êÂ;€l;Ö‚æŸ;ÄÖ§;äË’;k]efi’

Â; ªŒ…; ÌpÑ]|b;€âp; ◊|\Ä; ◊⁄¬’\; √ÁÜÊhÂ; €Ëæfih; ÄÊpÊ’; {]ïÁb; Ê·; ]≥

; ƒÂÖ d; ÎÅËöÂ; „Õ˜¡; „…Ö¬∏\; flŸ; ƒÖ ’\; \É6Â; Ik]efi’\;◊mŸ; ÓÖ|¯\; k]efi’\; €÷¡

fip¯\;€÷¡Ïe’\;€÷¡;GÒËÏ;h]efi’\ÏË÷£\;€÷¡;GÏË;]ËpÊ’ÊËâ…;€÷¡;GÏqâ›¯\;€÷¡;G

;k]efi’\…;ô\ÖŸ^;€÷¡;GÏl\ÑÊ’\;€÷¡;◊mŸ;ÓÖ|¯\;‹Ê÷¬’]d;ªehÖÁ;„›^;]⁄—;G0\;I

f’]u�’\;€÷¡;Gk]ÁÖ� ’\;€÷¡;Gk]efi’\…I0\I;

zzzzÁÖ·á’\;k]zzh]efi’\;Ï;;The flowering plants 

fi¡; ‡Ê“iÁ; Ìi’\; Ñ]·Ü^; flÁÊ“id; ÓÖ·á’\; k]efi’\; áË⁄iÁ;‡Ê“h; �\ÑÂÉd; ]‚

Ö$; Ï ÷≈_d; Ïö]•ÏÁ;; \É6Â›c…;ÑÂÉe’\; Î]�∆Ÿ; k]h]efi’]d; Ì⁄âh; ]‚

Angiosperms I;
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Ö·á’\; k]h]efi’\; €âŒhÏÁ;; ∞b; k\ÂÇ; ]⁄·; Øi¡Ê⁄§ÏŒ÷ ’\;;ÎÅt\Ê’\

Monocotyledons ;ØiŒ÷ ’\;k\ÂÇ;k]h]efi’\;Ï¡Ê⁄§ÂDicotyledons ;;]⁄·Â

ëÁ;‡]u÷�ëŸ ]‡;fip¯\;fË—ÖhÏI;

’]d;wîÊŸ;Ê·;]⁄—ÂD;€ÕÑ;◊“ç1;ÏÁÖ·Ê°\;–ÂÖ ’\;€·^;„d;Ö‚æh;ÓÉ’\;C

;GfëŒ’\Â;3¬ç’\Â;w⁄Œ’\Â;;ÜÑ¯\Â;ÎÑÉ’\;◊mŸ;ÎÅt\Ê’\;ÏŒ÷ ’\;k\ÂÇ;k]h]efi’\;Ød

I◊ ÷ ’\Â;€ö]⁄�’\Â;ÔˆÜ]e’\Â;]Ë’Êê] ’\Â;ÿÊ ’\;◊mŸ;ØiŒ÷ ’\;k\ÂÇ;flŸ;k]h]efi’\Â;

D;€ÕÑ;◊“ç’\1;ÏŒ÷ ’\;k\ÂÇ;k]h]efi’\;Ød;ÏËâËÖ’\;–ÂÖ ’\;wîÊÁ;CØiŒ÷ ’\;k\ÂÇÂ;ÎÅt\Ê’\I 

;
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ØiŒ÷ ’\;k\Ç;k]h]efi’;ÏŸ]¬’\;k] ë’\;

o ;ÑÂÉe’\\;ÏËŸ1àÂÅ›Â^;ˆ\;Ï¥Å¡‹1àÂÅ›;

o Ë÷¡;Øfi°\;ÑÊ•„;ØiŒ÷…;

o ;k]e›¸\;ÑÂÉe’\;€æ¬Ÿ;∫;È\Ê·;

o ÍÅhÂ;ÍÑÉ°\;ƒÊ⁄-\;

o ¯\Â;Ï�Ëâd;–\ÑÂ^;;È“eå;œÁÖ¬i’\;GÏe—ÖŸÂ^;ÈçÁÑ;

o ;]‚d;oÅ´Â;ÏtÊi Ÿ;ÏËe›]p;ÏË]¡Ê’\;‹á¢\ÍÊ›]l;Ê≥ 

o ;ÏË¡]dÑ;Ñ]·Ü¯\Â^;¯\;ÏËà]∑ÂIÏÁÖ·á’\;–\Ñ;

 

D;€ÕÑ;◊“ç’\2£\;wîÊÁ;Cí]ë;IØiŒ÷ ’\;k\ÂÇ;k]h]efi’\;Ì…;ÏËâËÖ’\;

;
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ÏŒ÷ ’\;k\Ç;k]h]efi’;ÏŸ]¬’\;k] ë’\;

o ;]e’]≈;ÑÂÉe’\\ÏËŸ1àÂÅ›;;

o Ë÷¡;Øfi°\;ÑÊ•„;;ÏŒ÷ ’\;Å⁄∆d;Ïö]•;ÏŒ÷…Â^;;ÏçÁÖ’\;Å⁄≈Â^;

I�]¬Ÿ;Øfilˆ\;

o ;k]e›¸\;ÌîÑ^;�]e’]≈;;

o È Ë’;ÍÑÉ°\;ƒÊ⁄-\;

o ¯\ÂÎÄ]¡;Ï�Ëâd;–\Ñ;;;

o ;È’Êö;ÍÜ\ÊiŸ;œÁÖ¬i’\Â^;ÈîÖ¡;

o ÍÊ›]m’\;Ê⁄fi’\;oÅ´;]Ÿ;�\ÑÄ]›Â;Ï÷ ŒŸ;ÏËe›]p;ÏË]¡Ê’\;‹á¢\ 

o ¯\;ÏËl˜l;Ñ]·Ü¯\ÂIÏÁÖ·á’\;–\Ñ;

 

D;€ÕÑ;◊“ç’\3£\;wîÊÁ;Cí]ë;IÎÅt\Ê’\;ÏŒ÷ ’\;k\ÂÇ;k]h]efi’\;Ì…;ÏËâËÖ’\;
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e’\zzzzÑÂÉ;

SEEDS;

;

ÑÉe’\Î;Ñ]e¡Î;;G; ‡ái¶; Ô\É∆d; ÄÂáiÁ; ‡Ê“à; Ï’]t; Ì…; ÌfiËfip; k]e›; fl¡

ÁÑÉe’\; k]h]efi’\; Ì…; ÑÂÉe’\; ‡Ê“ihÂÏ;⁄¡; Ï�à\Êd;nËt; Ìâfip; Öl]“h; ÏË÷

D;Î\Ê›;rŸÅfihïËdÏïÁÊe÷’;ÌfiËfi°\;äË“’\;◊|\Ä;ÅpÊh;CÏ;\Ê›;√ŸÎ;Ö—ÉŸÎ;

Ÿ; „d; ªËü; ÓÉ’\; Øfi°\; ‡Ê“iË’; {]Œ÷’\; Ïet; flŸË\É≈; Ä\ÊÏ;;Ì…; ‡ái†; ÅÕ

;„â ›;Øfi°\;Ïqâ›\Â^;‹1àÂÅ›ˆ]d;ÃÖ¬Á;ì]|;rËâ›;◊|\Ä Endosperm ;;I

ÑÉe’\;◊|\Ä;‡Ê“à;Ï’]t;Ì…;Øfi°\;◊æÁÂÎ;;∞b^⁄˜∏\;ÃÂÖæ’\;„’;Ö…Êih;‡Ï;

¸Ë\É∆’\; Ä\Ê∏\; g]ât; Ì÷¡; Ê⁄fiË…; „ö]ç›; ÎÄ]¬iàÏ;Ö|Å∏\Î;ÑÄ]d; ‡Ê“Ë’Î;

3∆êÎ;;]‚â ›;Ì÷¡;Å⁄i¬h;]Ÿ;]¬ÁÖà;G;]·Ê≥;Ì…;Ö⁄iâhÂ;]‚\É≈;flÁÊ“h;Ì…

]∆’]d;]h]e›;‡Ê“i’ .;

d; À÷i†Âzfi’\; ÑÂÉz}∏\; k]h]ez ÷iÏ;ç’\; Ì…z¢\Â; ◊“z; ä⁄÷∏\Â; €q;D

;◊“å4CÁ]∆÷’;3∆ê;Ê·;]Ÿ;]‚fi⁄…;GÏ;dÊ¬ëd;ÓÖÁÏ;;]Ÿ;]‚fiŸÂ;C;‘Ê’]6\;ÑÂÉd;D

]Ëeâ›;3e—;Ê· D;ÓÂÖ—;Ê·;]Ÿ;]‚fiŸÂ;G;C;Åfi6\;ÜÊpÂ^;;Ì›]°ÊêÂ^;;ÌïËdÂ^;

◊Ë�iâŸ;Â^;;√÷ïŸÂ^;;ä⁄÷∏\;€¡]›;‡Ê“Á;ÅÕ;]Ÿ;]‚fiŸÂ;G;◊“ç’\;€æifiŸ;3≈

;ÓÅ÷p;Ã˜∆dÂ^;;Ì]ç≈Â^;Ñ]çi›ˆ\;Ì÷¡;Å¡]âh;Å\Âád;ÄÂáŸ;ä⁄÷∏\;flç| 
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Åt\Â; ÎáËŸ; Ì…; ]¬Ëµ; ÑÂÉe’\; ‘2çhÂÎ;qËi›; ‡Ê“ih; ]‚›\; Ì·ÂÏ;;ÏË÷⁄¡

b;]⁄—;g]ë|^;flŸ;f—2h;]‚›^fiË¬Ÿ;Ô\ápÏ;‚d]çiŸÏ .;

;

 

D;€ÕÑ;◊“ç’\4;wîÊÁ;C“å^k]h]efi’\;ÑÂÉd;ó¬d;ä⁄÷ŸÂ;‹]qt^Â;ÿ]I;

;

;
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ÑÂÉe÷’;‹]¬’\;fË—2’\;

;o˜l;flŸ;]ŸÊ⁄¡;ÑÂÉe’\;f—2h^âËÑ;Ô\ápÏË;;Ì·;◊“å;D4;;C;;Øfi°\G;

^ÑÉe’\; Ï ÷≈Î Â Ë\É∆’\; Ä\Ê∏\Ï;Ö|Å∏\Î;; Øfi°\; ]‚÷∆iâÁ; Ìi’\^;‰Ê≥; Ô]fil

Âb„ö]ç›;ÎÄ]¬ià  .;

^ÑÉe’\;Ï ÷≈;;;;;Î Seed coats;

 ; _çfih^ÑÉe’\;Ï ÷≈Î;;flŸ^ïÁÊe’\;Ï ÷≈Ï;¸\;ÏË÷⁄¡;Å¬d;]e’]≈Â;G;g]ë|

˜≈; ÅpÊÁ; ]Ÿ…]‡;∫˜≈; ‡˜m¥;ïÁÊe’\Ï;;]6; ÅpÊÁ; Ìi’\; k]ïÁÊe’\; Ì…Â; G

ÑÉe’\; ‡Ê“i…; Åt\Â; Ã˜≈Î;’]¢\; ‰É·; Ì…Â; G; Åt\Â; Ã˜≈; k\ÇÏ;;‡Ê“Á

; G; ]fiç|Â; ]e÷ê; ÎÄ]¡; Ã˜∆’\^; ]Ÿ\Çb;˜≈; ÅpÂ‡c…;; ‡]ÁÑÉd‡c…;;]‚fiŸ; Ì÷|\Å’\

÷¡; œ÷�ÁÂ; ]ŒËÕÑ; ‡Ê“ÁÑÉe÷’; ÌpÑ]£\; Ã˜∆’\; ÌÎ;ÖëŒ’\; €à\Î Testa  

ÑÉe’\;Ã˜≈;Ì÷¡;ÅpÊÁ;]Ÿ;\3m—ÂÎ;^’ÄÏ;ËeË—ÖhÏ;uî\ÂÏ;;Ì÷¡;ÿÅh^;G;„÷ê

÷¡; ÅpÊi…Ë‚dÅ›; ]Ï;uî\ÂÏ;ÑÉe’\; ÿ]ëh\; √îÊŸ; ◊m≤Î;;Ì⁄âh; ÓÖâ’\; ◊e¢]d

Öâ’]dÎ Hilum 3Œfi’]d; ÃÖ¬Á; 3∆ê; fŒl; ÅpÊÁ; ]⁄—; G Micropyle ;Ê·Â

’˜|;Ö≤;ÓÉ’\;√îÊ∏\;◊m¥Õ2¶;{]Œ÷’\;ÏdÊe›\;„Ï;ïÁÊe’\;Ï ÷≈\Ï;◊ëi’;;∞b

ÑÉe’\;Ì…;3Œfi’\;ÄÊpÂ;Ö⁄iâÁ;]Ÿ;\3m—Â;ÌfiËfi°\;äË“’\Î;qî]fi’\Ï;;fŒm—

Ô]∏\; ÿÊ|Ä; Ì÷¡; Å¡]âÁ; œËÕÄ;; ∞bÉe’\; ◊|\ÄÎÑ;^; ÏË÷⁄¡; Ô]fil; k]e›¸\ . 

ÑÉe’\; Ï ÷≈\; Ï ËΩÂÂÎ;ËpÑ]£\; k\Ölı∏\; flŸ; Øfi°\; ÏÁ]∂; Ì·Ï  

\; ÎÖëÕ; Åuih; gÊe¢\; Ì…ÂÑÉe’Î;ÅËtÊ’\Î;Ö⁄m’\; Ã˜∆dÎ;;ÃÖ¬Á; ]Ÿ; ‡Ê“i’
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e¢\;Ã˜∆dÏ;ÑÉ’\Â;w⁄Œ’\;Ì…;]⁄—Î;ÖëŒ’\;‡Ê“h;ÅÕÂ;GÎ;ÁÅ÷pÏ;;Ì…;]⁄—

÷âe’\Â;]Ë’Êê] ’\Â;ÿÊ ’\Ï;Â^;Ë]ç≈Ï;;Ìfie’\;Ô]ç∆’\;D;Ì›\ÄÊâ’\;ÿÊ ’\;Ì…;]⁄—

;C;‡Ê÷’\Â^;e÷êÏ;ÿÄÖ£\;Ì…;]⁄— .;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\4;wîÊÁ;C\ÂÇ;flŸ;ÎÑÉe’;fË—2’\Â;◊“ç’\ØiŒ÷ ’\;kI;

Øfi°\ Embryo ;

†¯\;À÷ifipÏ; ÷i}∏\;k]h]efi’\;ÑÂÉd;Ì…Ï;;]‚fi“’Â;◊“ç’\Â;€q¢\;Ì…

2ÁÂ;G;fË—2’\;Ì…;„d]çih;]ŸÊ⁄¡Œ÷…;◊⁄´;3∆ê;ÑÊ•;flŸ;Øfi°\;f—Ï ;

Cotyledon ;Â^;^¯\;◊m≤;Öm—ÂËfiËfi°\;–\ÑÏ;Â^;ÁÑÉe’\Ï;;Ì·ÂÂ^ÑÊuiŸ;–\ÑÎ;

†¯\;fl¡;◊“ç’\;Ì…;À÷iÂÁÖï£\;–\ÑÏ;;sÖ†;Ìi’\;Ì·Â;k]efi’\;ä fi’Â^;I;ˆ

ÖÁÉ°]d; ÑÊu⁄÷’; Ì÷ â’\; ÃÖ�’\; ÃÖ¬ÁÂ Radicale Â^;; G; ÌfiËfi°\; ÑÉ°\^;]Ÿ
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Ñ]e¡; Ê‚…; ÑÊu⁄÷’; ÓÊ÷¬’\; ÃÖ�’\Î;Ë]ç›\; Ê≥; ÏŒ�fiŸ; fl¡Ï;; ]‚ ÷∆hÂ^;–\Ñ

Öï|ÏÁ;⁄¡ÖdÏË;çÁÖ’\; €à]d; ÃÖ¬hÂÏ Plumule Œ�fi∏\; Ì⁄âhÂÏ;;Ød; ]Ÿ

Ê,]d; k]Œ÷ ’\; ÿ]ëh\; √îÊŸÂ; ÖÁÉ°\ŒÁÊâ’\; €à]d; ÑÏ;Œ÷ ’\; jüÏË 

Hypocotyle ;Œ�fi∏\; ]Ÿ\Ï;çÁÖ’\; Ød; √Œh; Ìi’\Ï;]ëh\; √îÊŸÂ;k]Œ÷ ’\; ÿ

ŒÁÊâ’]d; Ì⁄âi…; ÑÊ,]dÏ;Œ÷ ’\; –Ê…ÏË Epicotyle ;k]Œ÷ ’\; ÄÅ¡; À÷i¨Â; G

Ì…; ë’\; ‰É·; ‹Å}iâhÂ; k]h]efi’\; ÑÂÉdÏ;;I; ÑÂÉe’\; Î]�∆Ÿ; k]h]efi’\; €ËâŒh; Ì…

…; Ì÷¡; ]‚ifip\; ÓÊiü; Ìi’\; ÑÂÉe’]…Œ÷Ï;Åt\ÂÎ;; k\ÂÇ; k]h]e›; √eihÏŒ÷ ’\;

; ÎÅt\Ê’\ Monocotyledonous ;;ØiŒ÷…; Ì÷¡; ]‚ifip\; ÓÊiü; Ìi’\; ÑÂÉe’\; ]Ÿ\

ØiŒ÷ ’\; k\ÂÇ; k]h]e›; √eii… Dicotyledonous ;ÑÂÉe’\; Î\Ö¬Ÿ; k]h]efi’\; ]Ÿ\Â

◊ëÁ;k]Œ÷ ’\;flŸ;ÄÅ¡;Ì÷¡;]‚ifip\;ÓÊiui…;;∞bç¡;flŸ;Öm—\ÎÖ.;

 

Ö|Å∏\;Ô\É∆’\;; Stored food ;

;;;Ïqâ›\;Ì…;Ïê]|Â;Øfi°\;Ì…;k]h]efi’\;ó¬d;ÑÂÉd;Ì…;Ô\É∆’\;‡ái¨;ÅÕ

’\⁄}ïiŸ;k]Œ÷ ’\;‡Ê“i…;\É6Â;k]Œ÷ Ï;⁄uçiŸÂÏ;Ée’\;ÃÖ¬hÂÎÑ;;‰É·;Ì…

¥1àÂÅ›\;3≈;]‚›]d;„’]¢\ÏË Exendospermic ;G;k]Ë’ÊŒe’\;ÑÂÉd;Ì…;]⁄—Â^;

‹3eàÂÅ›ˆ]d; ÃÖ¬Á; ì]|; rËâ›; Ì…; Øfi°\; sÑ]|; Ô\É∆’\; ‡ái¨; ÅÕ 

Endosperm ;Ée’\; ÃÖ¬hÂÎÑ;¥1àÂÅ›\; ]‚›]d; „’]¢\; ‰É·; Ì…ÏË 
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Endospermic ;’]¢\; ‰É·; Ì…ÂÏ;ŒËÕÑ; k]Œ÷ ’\; ◊æhÏ;]ç≈ÂÏË;;Ì…; ]⁄—

É’\Â;ƒÂÖ£\ÎÑ. ;

;;Ëh\ÑÅË·ÊdÖ—; Ä\ÊŸ; flŸ; ]à]à\; ‡Ê“iÁ; ÑÂÉe’\; Ì…; ‡ái}∏\; Ô\É∆’\Â;Ï

Ëfi·ÄÂÏ;ËfiËhÂÖdÂÏ;Ëh\ÑÅË·ÊdÖ“’\; Ä\Ê∏\; ÅpÊhÂ; GÏ;; ]ç›; ◊“å; Ì÷¡Â^;

“àÑÊë’\; ]çfi’\; ◊m¥Â; G; ÓÖ|\; k]ÁÖÎ;e’]∆’\Ï;Ëh\ÑÅË·ÊdÖ“’\; Ä\Ê⁄÷’Ï;

›ái}∏\Ï;;]Á˜|; ÑÅp; Ì…; ÜÊ÷Ë÷Ëâ’\; ‰]eå\; ÅpÊhÂ; G; gÊe¢\; Ì…; ]⁄—

¯\;‰É·;ÑÂÉd;Ö‚æh;\É6Â;◊ëe’\Â;≠’\Â;w÷e’\;ÑÂÉd;Ì…;‹3eàÂÅ›ˆ\ƒ\Ê›;Ëh]efi’\Ï;

e÷êÏ .Ë\É∆’\;Ä\Ê∏\;‰É·;flŸ;ÌŸ]fi’\;Øfi°\;ÅË iâÁ;Ì“’ÂÏ;d˜…ÿÊuih;‡\;Å;

; ∞bÑÊêÎ;e\ÇÏ;;\É·; oÅ´Â; G; ]Á˜£\; ÑÅp; ÿ˜|; Öçifih; ‡\; √Ë�iâh; Ìit

¡Ê⁄§; Ï�à\Êd; Ì]Ë⁄Ë“’\; ÿÊui’\Ï;;Ô]fil\; Øfi°\; ]·ÜÖ Á; k]¥á›ˆ\; flŸ

; k]e›¸\;ÅŒ¬∏\; ]‚hÑÊê; flŸ; Ä\Ê∏\; ‰É·; ◊ÁÊuid; ‹ÊŒhÂÎ;e\Ç; 3∆’\Ï;; ∞bÑÊêÎ;

�ËâdÏ;e\ÇÏ .;

Êçfi’\;Ä\Ê∏\;ÿÊü;k˜¡] hÏÁ;|\ÄÑÂÉe’\;◊ :;

; ]çfi’\ÿÊuiÁ;Ï�à\Êd;€Áá›\;áËià]ÁÅ’\;; ∞bÜÊ—Ê÷p ;]⁄—;ÿÊuiÁ 

ÜÊ÷Ë÷â’\;Ï�à\Êd;;€Áá›\;áË’ÊË÷à;;∞b;C;Ì]fil;Ö“à;D;ÜÊËdÊ÷à;ÓÉ’\Â;ÿÊuiÁ

ÂÅdÑ;‰;Ï�à\Êd;;áËËdÊ÷â’\;€Áá›\;∞bÜÊ—Ê÷p I;
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˜¡] hk;;ÿÊüÄ\Ê∏\fi·Å’\ÏË;ÑÂÉe’\;◊|\ÄU;

;;; ó¬d; ÑÂÉd; Ì…; kÊÁá’\Â; ‡Ê·Å’\; ‡ái†;Ì…; ‡Ê“h; ]Ÿ; ]e’]≈Â; G; k]h]efi’\

ËiÁÜ; k\Ö�Õ; ◊“åÏ;; Øfi°\; Ì…Â^;Ö…Êd; Ä\Ê∏\; ‰É·; ÅpÊhÂ; k]Œ÷ ’\; Ì…Î;;Ì…

‡]i“’\Â;ä⁄ç’\;Ä]e¡Â;ƒÂÖ£\Â;fl�Œ’\Â;]ÁÊë’\;ÿÊ…Â;Ì›\ÄÊâ’\;ÿÊ ’\;ÑÂÉd I 

;Â;ÿÊuih;Î2…;Ô]fil\;‡Ê·Å’\k]e›¸\;áËeË÷’\;€Áá›\;Ï�à\Êd;;∞b^Ëfi·Ä;ô]∂;Â;Ï

;flÁÖâ÷p;‡Ê“i’\;Ï÷‚àØfi°\;Ï�à\Êd;ì]ëiŸˆ .;

;

˜¡] hk;;ÿÊüÄ\Ê∏\’\ÏËfiËhÂ1;ÑÂÉe’\;◊|\ÄU;

; √Ëµ; Ì…; k]fiËhÂ1’\; ‡ái†ƒ\Ê›^;ÁÑÂÖî; Ä\ÊŸ; ]‚›\; nËt; ÑÂÉe’\Ï;;Ê⁄fi’

Ö…Êd;Ä\Ê∏\;‰É·;ÑÂÉe’\;ó¬d;‡ái†;ÅÕÂ;I;‹Ü˜dÊhÂ1’\;flÁÊ“hÂ;Øfi°\Î;;]⁄—

fiËhÂ1’\; Ä\Ê∏\; ‡ái†; w⁄Œ’\; Ì…Â; k]Ë’ÊŒe’\; ÑÂÉd; Ì…ÏË;…;„ê]|; „Œeö; Ì

ëŒ’\; jü; ‹3eàÂÅ›ˆ]dÎÖ;Ë›Â3’ˆ\; „Œe�’]d; ÃÖ¬h; ; Ï Aleurone layer;I 

;ÿÊuih;k]fiËhÂ1’\;flŸÑÊë’\Î;ÅŒ¬∏\Î;e\É’\;3≈Ï áËËhÂ1’\;€Áá›\;Ï�à\Êd;;∞b;

ÑÊêÎ;�ËâdÏ;e\ÇÏ;; Ì·Â; Øfi°\; Ì÷¡; ]‚ê]ëiŸ\; ◊‚âÁ^; ô]∂^ËfiËŸÏ;

k\ÅËiedÂ . 

;

;

;
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^÷mŸÏ;Ée’\;fË—2’ÎÑ;’\;ó¬d;Ì…k]h]efi;;

]Ë’Êê] ’\;ÎÑÉd;;; Phaseolus vulgaris ;;

; ]Ë’Êê] ’\;ÎÑÉd;◊m≤;€ÕÑ;◊“å;D5;C;ÑÉdÎ;;3≈bËŸ3eàÂÅ›Ï;Ç;flŸ\Â;k

ÑÉe’\Â;G;ØiŒ÷ ’\Î;ÁÅ÷p;]‚hÖëÕ;◊“ç’\;ÏÁÊ÷—Ï;;�] i›\;ÅpÊÁÂ;G;Ô]ïËd

; Åfi¡; ◊“ç’\; n÷mŸ^Öâ’\; Ì…Öö; ÅtÎ Öâ’\Â; I; ÖÁÉ°\; √îÊŸ; wîÊÁÎ;dÅ›Ï;

3∆êÎ;]ëh\; √îÊŸ; ◊m≤ÑÉe’\; ÿÎ;;flŸ; Øfi°\; f—2ÁÂ; G; ÓÖâ’\; ◊e¢]d

Øi⁄uçiŸ;ØiŒ÷…;;Ë\É∆’\;Ä\Ê∏\;]⁄‚d;‡ái†Ï;fiËhÂÖd;Ä\ÊŸ;Ì·ÂÏË;ÁÊç›ÂÏ;G;

çÁÖ’\ÂÏ;3∆ê; Ì·ÂÎ;ØiŒ÷ ’\; Ød; ÅpÊhÂG;^…; ÖÁÉ°\; ]Ÿ; Ê‚;fdÅŸ; √Ë…Ñ

çÁÖ’\; ◊⁄üÂ; G; 3Œfi’\; ÏËt]›; „qiÁÂÏ;;„Œ�fi±; ‡]�Ëü; ØiË⁄¡Öd; ØiÕÑÂ

Ë]ç›ˆ\; Ê⁄fi’\Ï;Â; ‡]iÕÑÊ’\; ‡]h]·; weëhÂ^; ÿÂ^ÁÖï|; –\ÑÏ;ËŒËŒtÏ;;]‚÷⁄´

“e∏\;◊t\Ö∏\;Ì…;k]efi’\ÎÖ;k]e›˜’I ;

 

ƒÂÖ£\;ÎÑÉd;;; Riccinus communis ;

ÑÉdÎ;÷Ë�iâŸÏ;ËŸ1àÂÅ›\Ï;ØiŒ÷ ’\; k\ÂÇ; flŸ;; €ÕÑ; ◊“å; D5;C;

e÷ê;]‚hÖëÕÂÏ;Ëfid;ÏçÕ1Ÿ;‡Ê÷’\Ï;;Åfi¡;ÅpÊÁÂ; I^∫Öö;Åt;ÑÉe’\;Î;b;�] i›

b; Ìqfi à^Á; óËdà]eâe’]d; Ì⁄â; Ï Caruncle ÅpÊÁ Öâ’\; „iüÎ;;G; 3Œfi’\Â
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à]eâe’\; ◊m≤ÂÏ;; ]⁄}ïhÑÉe’\; ◊ëÁ; ÓÉ’\; ÓÖâ’\; ◊e¢\; ÎÅ¡]Õ; Ì…Î;;Ñ\Åõ

Ö⁄m’\Î;I;à]eâe’\;gÖçihÂÏ;’Ê‚âd;Ô]∏\Ï;Ì÷¡;Å¡]âh;Ì‚…;\É6Â;G;êÂz∏\;ÿÊzÔ];;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\5;wîÊÁ;C»ÂÖ£\Â;]Ë’Êê] ’\;ÈhÑÉe’;fË—2’\Â;◊“ç’\I;
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Ë⁄“dÏ;Ë…]—Ï;^;Ô]fil;k]e›¸\;ÖëŒ’\;ƒá›;Åfi¡Â;IÎ;;Ô]ç≈;ÄÊpÂ;øt˜Á^;óËd

ÖëŒ’\; jü; œËÕÑÎ;Ã]∆ç’]d; ÃÖ¬Á; ÎÖå]eŸ Tegmen ;ÌîÖ¡; ƒ]�Õ; ◊⁄¬dÂ

ÑÉe’\;Ì…Î;;◊⁄¬dÂ;G;‹3eàÂÅ›ˆ\;]⁄‚d;ªË´;ØiË]ç∆’\;ØiŒ÷ ’\;ÏÁÙÑ;fl“¥

Ée÷’;ÀëfiŸ;∞Êö;ƒ]�ÕÎÑ;;áËË≤;fl“¥b;–Ö¬h;]⁄‚d;ÅpÊÁÂ;ØiŒ÷ ’\;ÓÅt

wî\Â;Ëfi·Å’\; Ä\Ê∏]d; Ú÷i¥; ÓÉ’\; €uçi∏\; ‹3eàÂÅ›ˆ\; ÅpÊÁ; ]‚iüÂÏ;;I

à]eâe’\;flŸ;fÁÖŒ’\;ÃÖ�’\;Åfi¡;ØiŒ÷ ’\;ÿ]ëh\;øt˜ÁÂÏ;çÁÖ’]dÏ;;ÖÁÉ°\Â

;∞\Êt;Ì÷¡;‹3eàÂÅ›ˆ\;ÓÊi´Â;I40;–;50;Ëfi·Ä;Ä\ÊŸ;@Ï;;Â15;–;20;;Ä\ÊŸ;@

ËfiËhÂÖdÏ;ËfiËhÂ1’\; ‡Â3’ˆ\; k]eËet; ◊“å; Ì÷¡Ï;; jÁÜ; sÖ}iâÁÂ; I;ƒÂÖ£\

ÑÂÉe’\;‰É·;flŸ .;

ÑÉ’\;Ïet;;;Î Zea mays ;

É’\;ÏetÎÑ;]e¡ÎÑ;$;fl¡zÖÎ;÷Ÿ]—Ï;;€ÕÑ;◊“ç’\;D6;C…;€ui’\;GË‚;Ã˜≈;]

ÑÉe’\Î;Ö⁄m’\; Ã˜∆dÎ;ÑÉ’\; ÏetÂ; G; ˜Ÿ]—; ]Ÿ]ui’\Î;bŸ3eàÂÅ›ÏË;;k\ÂÇ; flŸ

Œ÷ ’\Ï;Åt\Ê’\; Îe¢\ÂÏ;ïÁÖ¡Ï;u�÷ ŸÂÏ;Â; óÁÖ¡; ÃÖö; k\Ç^;fdÅŸ; Ö|

¢ÊŒ’]d;◊ëihÂÏ;;ö;flŸ¯\;ÃÖ�’\;Ì÷¡;ÅpÊÁÂ;G;fdÅ∏\;]‚…ÖdÅ›;óÁÖ¬’\;Ö|Ï;

€÷Œ’\; ]Á]Œd; ◊m≤;; Ì÷¡; ÅpÊÁÂ; G^u�à; ÅtÈ;e¢\Ï;;ÃÖ¬Á; Ö¬ŒŸ; Ôáp

; Ì÷¡; ÃÖ¬i’\; fl“¥Â; G; Øfi°\; √îÊŸ; ÄÅ´; Ê·Â; ÌïËe’\; ó }fi∏]d^;Ô\áp

ÑÉe’\;Î ÷i}∏\Ï;;√îÊ±;Ö¥;óÁÖ¬’\;w�â’\;Ì÷¡;ÓÄÊ⁄¡;∞Êö;ƒ]�Õ;◊⁄¬d

Øfi°\;‡\;øt˜ÁÂ;G;Øfi°\;Ø¡Ê›;áËË≤;fl“¥Â;‹3eàÂÅ›ˆ\;◊|\Ä;ä⁄∆fiÁ;



 مقدمة فى علم مورفولوجيا النبات                             د محمد كامل أحمد                         
 

 

 20 

;Øfi°\;Ñ\Êõ;ÅpÊÁÂ;ÓÊç›;óËd\;Ê·Â;D;ÓÊçfi’\;‹3eàÂÅ›ˆ\;I;‹3eàÂÅ›ˆ\;flŸ

;sÑ]£\;ÏËt]›;ÅpÊÁÂ;„d˜ë’\;ÅÁÅå;‡Ê÷’\;€ÁÅ¡;Ê·Â;D;Ì›ÖŒ’\;‹3eàÂÅ›ˆ\Â;C

ÁÊç›; Ä\ÊŸ; Ì÷¡; ÓÊi´ÂÏ;ËfiËhÂ1’\; Ä\Ê∏\; ó¬dÂÏ;;flŸ; Øfi°\; ‡Ê“iÁÂ; C

Œ÷…Ï;\ÂÅtÎ;¬ëŒ’]d; ÃÖ¬h; Ï Scutellum çÁÖ’\Â; ÖÁÉ°\ÂÏ;¬ëŒ’\Â; GÏ;

ïÁÖ¡Ï;�âefiŸ; Ï;; ‹3eàÂÅ›ˆ\; œê˜h;;Ä\Ê∏\; ì]ëiŸ\; Ì÷¡; ◊⁄¬hÂ; ÎÖå]eŸ

Ë\É∆’\Ï;]‚÷ËêÊhÂ;‹3eàÂÅ›ˆ\;flŸ;;∞b;ÃÖ�’\;ÏËt]›;ÖÁÉ°\;ÅpÊÁÂ;I;Øfi°\

eu÷’;fdÅ∏\Ï;çÁÖ’\;]Ÿ\;G;ÖÁÉ°\;Å⁄∆d;ÃÖ¬Á;Å⁄≈;„ ÷∆ÁÂÏ;;ÏËt]›;ÅpÊi…

\eu÷’; óÁÖ¬’\; ÃÖ�’Ï;Œ�fiŸ; flŸ; ‡Ê“ih; Ì·ÂÏ;; Ê≥b]ç›ÏË;;Å⁄≈; ]‚ ÷∆Á

çÁÖ’\Ï .;

 

D;€ÕÑ;◊“ç’\6;wîÊÁ;CÎÑÉ’\;k]e›;ÎÑÉd;fË—ÖhI;

;
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bÑÂÉe’\;k]e›;;;; Seed Germination;
;

 ; ÏË÷⁄¡; k]e›¸\;;^ÅeÁÂ; G; ‰Ê≥Â; „ö]çfi’; fl—]â’\; Øfi°\; ÎÄ]¬ià\; Ì·

ÑÉe’\; Ï ÷≈\; –á⁄id; ”’ÇÎ;fiŸ; 3∆ë’\; k]efi’\; sÂÖ|Â;k]h]efi’\; ÑÂÉd; jefihÂ; I; ]‚

⁄˜∏\;ÃÂÖæ’\;]6;_Ë‚ih;]ŸÅfi¡Ï;;oÅ´;ÅÕÂ;G^ÑÉe’\;jefih;‡Î;;Ì…;j’\Ü]Ÿ;Ì·Â

Ö⁄m’\Î;;GÂ^;;ó¬d;‘]fi·Â;]‚qï›;ÄÖq±ƒ\Ê›^;;jefih;ˆ;Ìi’\;ÑÂÉe’\b2…;Å¬d;ˆÎ;

;{\Â2h;flŸá’\;flŸ;Ød;;^;‹]ÁÂ^;;ÑÊ‚åÂ^;◊ëh;ÅÕ;;∞b;I;k\Êfià;ÎÅ¡Â;]ŸÊ⁄¡‡c…;

bµ;ÑÂÉe’\;k]e›f÷�iÁ;]¬Ë ËÒËd;ÃÂÖΩ;Ö…\Êh;Ï;⁄˜ŸÏ;;ÏË÷⁄¡;Ì…;ÔÅe’\;◊eÕ

;k]e›¸\;◊Ÿ\Ê¬’\;‰É·;flŸÂ :;

 

∏\zzzzzzÔ];;
;

¯\;€æ¬∏;ÑÂÉe’\;Ü]i≤ƒ\Ê›;Ëh]efi’\Ï;;∞\Êt;\Åp;◊Ë÷Õ;Ô]∏\;flŸ;]·\Êi•;‡]d

; D15;…]°\; ÑÂÉe’\; ◊¬™; ÓÉ’\; ÌâËÖ’\; feâ’\; Ê·; \É·Â; C; @Ï;ÑÄ]Õ; 3≈Î;;Ì÷¡

;k]e›¸\;Å´;ˆÂ;I;o;k]e›¸\;b;ˆ\Çb;Ë⁄—;Øfi°\;íiŸ\Ï;—Ë…]Ï;;Ì…Â;G;Ô]∏\;flŸ

’]¢\; ‰É·Ï;ÑÉe’\; ~ ifihÎ;;–á≤; „fi¡; rifiÁ; Ì÷|\Ä; ª∆î; ”’Ç; fl¡; rifiÁÂ

ÖëŒ’\Î;d2÷’;Ì]∏\;ÓÊi,\;‡Ê“Á;‡\;º2çÁ;ˆÂ;IÏ;;oÅ´;Ìit;\Åp;]Ë’]¡

; k]e›¸\;Ë⁄—; ÄÊpÂ; ”’É’; Ì “Á; ÅÕÂ; GÏ;ÒËe’\; Ì…; „dÊöÖ’\; flŸÏ;�Ë,\Ï;

ÑÉe’]dÎ . ;nËtÂ^ ’\;k]Ë÷⁄¬’\;‡ËpÊ’ÊËâÏ;Ë¢\;]Á˜£\;Ì…Ï;;€ih^;Ì…;]à]à

;Ì]Ÿ;ªàÂ‡c…;;]öÖå;1i¬Á;Ô]∏\;ì]ëiŸ\^k]e›˜’;]Ëà]à . ;
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Øqâ—ˆ\;;
;

]‚ip]t;Ì…;ÑÂÉe’\;À÷i†;;∞b;ÿ\Êtˆ\;€æ¬Ÿ;Ì…;fl“’Â;G;Øqâ—ˆ\

; ÏË÷⁄¬’; Øqâ—ˆ\; ÎÖ…Â; flŸ; Ådˆk]e›¸\;Øqâ—ˆ\; ÏË⁄—; Öl_ihÂ; G

ÄÊpÊ∏\Î;d2’]dÏ;d2÷’;Ì]∏\;ÓÊi,]dÏ;Õ˜¡;]⁄‚fiËd;ÅpÊh;nËtÏ;Ëâ“¡Ï;

d2’]d;Ì]∏\;ÓÊi,\;Ä\Ü;]⁄÷“…Ï;;jefih;ˆ;ÅÕÂ;G;]‚d;Øqâ—ˆ\;flŸ;ÓÊi,\;◊Õ

dÖh; Ì…; ÑÂÉe’\Ï;¬eçŸÏ;—ˆ\; ÎÖ…Â; ‹Å¬’; ”’ÇÂ; Ô]∏]dâË⁄—; ÄÊpÂÂ; ØqÏ;

Ë’]¡Ï;—\; Ì›]l; flŸâl\; Øfi°\; ä fii’; ‹Üˆ; Øqâ—ˆ\Â; I; ‡ÊdÖ“’\; ÅË;Ô]fi

;ÏË÷⁄¡;k]e›¸\ .;
;

Ñ\Ö¢\;ÏpÑÄÎ;eà]fi∏\Ï ;
;

\Ö¢\;ÏpÑÄ;ÏËt]›;flŸ;\3m—;ÑÂÉe’\;flÁ]eihÎÑ;⁄˜∏\Ï;˝’Â;G;k]e›\Çb;;%

ÄÅ•;◊Ÿ\Ê¡;ÅpÊhÎ;^;ÓÖ|‡c…;;ÑÂÉd^;flŸ;Ø¬Ÿ;ÿ]§;Ì…;jefih;Ìh]e›;ƒÊ›;Ó

Ñ\Ö¢\;k]pÑÄÎ;Ñ\Öt;k]pÑÄ;Ì…;jefih;ˆ;]‚fi“’ÂÎ;;Ì÷¡^;Â^;◊Õ^;;I;ÿ]-\;\É·;flŸ

⁄¡Â;]ŸÊ‡c…;’Åi¬∏\;œö]fi∏\;k]h]e›;ÑÂÉdÏ;;ÓÑ\Öt;ÿ]§;Ì…;jefih◊Õ^;;ÿ]-\;flŸ

…;jefih;ÓÉ’\ÏË;\Êiàˆ\;œö]fi∏\;k]h]e›;ÑÂÉdÏË .;

Ñ\Ö¢\;flŸ;k]pÑÄ;Ì…;jefih;˜mŸ;w⁄Œ’\;ÑÂÉe…;Î;2h\Â;D;Ød;{0;–;35;;C;‹;�

^ÑÉ’\;k]e›;ÑÂÉd;]ŸÎ;\Êiàˆ\;„eå;œö]fi∏\;k]h]e›;flŸ;Ê·Â;DÏË;;jefih;Ì‚…;C;Ød10;

–;45ْ;\Ö¢\;ÏpÑÄ;√ŒhÂ;G;‹ÎÑ;;Ì·Â;D;Ì÷m∏\^⁄˜Ÿ;„pÑÄ;flâtÏ;˝’;Ì…;C;k]e›

Ñ\Öt; ÏpÑÄ; ÅÁÅü; f¬ë’\; flŸÂ; G]eÁÖŒh; ÓÑ\Ö¢\; ÿ]-\; ÀëifiŸÎ;fiË¬ŸÏ;
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; Ì÷¡^Ñ\Ö¢\; ÏpÑÄ; ]‚›Î;pÑÅ’\; ‰É·; ‡ˆ; Ì÷m∏\Ï;d; À÷i†c;ÃÂÖæ’\; Ã˜i|

ÒËe’\ÏË;¯\Å]â’\;ÓÖ|Î .;
;

ï’\zzzzzÔÊ ;
;

]Ÿ;ÑÂÉe’\;flŸ;;√Ë�iâÁˆ;k]e›¸\;;ó¬dÂ;◊ëe’\;ÑÂÉd;◊mŸ;ÔÊï’\;ÄÊpÂ;Ì…

Œe›á’\;„÷]¬’\;Ä\Ö…\ÏË;;ÄÊpÂ;Ì…;ˆ\;jefih;ˆ;Ìi’\;ÓÖ|ˆ\;ÑÂÉe’\;ó¬d;‘]fi·Â;G

; ó¬d; ◊mŸ; ÔÊï’\ƒ\Ê›^;¯\; €æ¬Ÿ; Ì…Â; G; ä“Ë ’\ƒ\Ê›;h]efi’\ÏË;‡c…;;ˆ; ÔÊï’\

;Ì÷¡;\3m—;ÖlıÁ;k]e›¸\ .;
;

Øfi°\;ÏÁÊËt ;
;

; f™^; Øfi°\; ‡Ê“Á; ‡ÑÉe’\; jefih; Ì“’; ]ËtÎ;fi ¬i∏\; ÑÂÉe’]…; GÏ;Â^;

Â;k\Öç¢\;]‚ieŒl;Ìi’\^;j÷—^;]‚ifipÂ^;]Ë⁄Ë—;Ä\Ê∏;jîÖ¬h;Ìi’\ÏË;Ÿ]àÏ;

’]¡; k\áË—Öh; Ì…ÏË;; GÂ^;; j÷iÕ; Ìi’\^’]¡; k]pÑÅ’; ôÖ¬i’]d; ]‚ifipÏË;Â^;

i’\_;ÿÊö;„qËi›;Ú�e’\;Åâ—b;Ìit;jefihˆ;ÑÂÉe’\;‰É‚…;]‚›\ái|\Çb;;]6;kÖ…Êh

¯\;ÃÂÖæ’\;√ËµÓÖ| .;

ÑÉe’\;ÏÁÊËt;Ì÷¡;flÁá}i’\;ÃÂÖΩ;ÖlıhÂÎ;;jel;ÅÕÂ; I^Ée’\;flÁá†;‡ÎÑ;

\Öt;k]pÑÄ;Ì…ÎÑ;ï }fiŸ;Ï;;ÓÊË¢\;º]çfi’\;flŸ;◊÷ŒÁ;„›ˆ;]·Ö⁄¡;flŸ;◊Ë�Á

pÊ’ÊËâË ’\; k]Ë÷⁄¬’\; flŸ; Ú�eÁÂ; Øfiq÷’ÏË;ÓÄıh; Ìi’\;; ∞b;Ä\Ê∏\; ‘˜‚ià\
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\É∆’\ÏË;›ái}∏\Ï;; ‹Ê⁄¬’\; Ì÷¡Â; I‡c…;ëŒ’\; k\Ç; ÑÂÉe’\ÎÖ;’\“Ë⁄âÏ;;‡Ê“h

^ëŒ’\;k\Ç;ÑÂÉe’\;flŸ;\Ö⁄¡;ÿÊöÎÖ;„ŒËÕÖ’\ .;

;◊¬’Â^;Åtˆ;Ê·;ÑÂÉe’\;Ì…;◊qà;Ö⁄¡;ÿÊöƒ\Ê›^;;Öm¡;ÅŒ…;G;ähÊ÷’\;k]e›

t; ÑÂÉd; Ì÷¡ÏË;Ê⁄�Ÿ; ]ÁÑÊçfiŸ; Ì…; k]efi’\; \É6ÎÑ;; w�à; jüôÑ¯\;;Ì…

Œ�fiŸ;Ï;�ÅÕI;‹]¡;À’ˆ\;Ì÷¡;ÅÁáÁ;]±;]·Ö⁄¡;Ñ;;;\É·;ÑÂÉd;Ì÷¡;Öm¡;‡]d]Ë’\;Ì…Â

;k]efi’\^t;]ïÁÏË;;Ê⁄�ŸÎÑ;�ÅÕ;„Œ�fiŸ;Ì…;∞\Êú;]·Ö⁄¡;Ñ3000;ÑÂÉdÂ;I;‹]¡

’ÊŒe’\; k]h]efi’\ÏË;; áË⁄ih^;j›á|; Ìi’\; ]Ëà]—; k]e›; ÑÂÉe…; G; ◊ÁÊö; Ö⁄¬d; ]ïÁ

;Ì…b;ÎÅ∏;gÑ]qi’\;ÓÅt158{]qfid;]‚h]efiià\;fl“Ÿ\;]Ÿ]¡ .;
;

ÑÂÉe’\;‡Ê⁄— ;
;

; ◊ç hƒ\Ê›^;3m—Î ; Ì…; ÑÂÉe’\; flŸ; k]e›¸\;√Ëµ; ]6; kÖ…Êh; Ê’; Ìit

\ÒËe’\; ÃÂÖæ’ÏË;eà]fi∏\Ï;]e’]≈; ”’Ç; √pÖÁÂ; I;; ∞bÉe’\; ◊|\Ä; ÃÂÖΩÎÑ;;I; ]‚â ›

qËi›; ÑÂÉe’\; Ê≥; Ö|_h; ÎÖ·]Ω; Ì÷¡; œ÷�ÁÂÏ;^÷|\Ä; g]eàÏË;;feâd; äË’Â

ÒËd; ÃÂÖΩÏË;⁄˜Ÿ; 3≈Ï;˝’’]¢\; ‰É·; Ì…Â; G; C; ‡Ê⁄“’\; D; €à\; k]e›Ï;;Åd˜…

Ée÷’ÎÑ;2…; ÏËï≤; flŸÎ;; ◊eÕ^Ä]Õ; ‡Ê“h; ‡ÎÑ;; Ì÷¡; k]e›¸\;; œ÷�Á÷¡ÏË;;Î2…

;I;‡Ê⁄“’\;

; Åt\Ê’; ÑÂÉe’\; Ì…; ‡Ê⁄“’\; Óá¬ÁÂÂ^;¯\; flŸ; Öm—\h˙\; g]eàÏË : 

;

;
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^„ ÷i}∏\;k]h]efi’\;ÑÂÉd;Ì…;‡Ê⁄“’\;oÂÅt;g]eà :;

;

ëŒ’\;ÏÁÇ] ›;‹Å¡ÎÖ;Ô]⁄÷’;

 ;
’]¢\; ‰É·; Ì…Ï;; ‡Ê“h^Ée’\; Ï ÷≈ÎÑ;É fiŸ; 3≈Î;’]¢\; ‰É·Â; G; Ô]⁄÷’Ï;

¬]åÏ;Ü]q¢\; €Ëà1’\; ◊mŸ; ÑÂÉe’\; flŸ; 3m—; Ì…; Ö|_iÁÂ; G; Ó; k]e›¸\;Ìit

ëŒ’\;gÖçihÎÖ;dÔ]∏] .ëŒ’\;ÏÁÇ] ›;Ä\Äáh;ÑÂÉe’\; ‰É·;flŸ;3m—;Ì…ÂÎÖ;;Ô]⁄÷’

\Çb;2 ’; jæ tÎ;; Ã]p; Êp; Ì…Â^;h\Ö¢\; flŸ; k]e÷Œi’; jîÖ¬ÎÑ;dÊöÖ’\ÂÏ;;G

; Ì…; ‰ÄÊpÊ∏\; k]ÁÖ� ’\Â; ]Á2“e’\; ◊¬…; ÅÁáÁ; ”’É—Ïd2’\;;ÏÁÇ] ›; flŸ

Ée’\;Ï ÷≈\ÎÑ;Ô]⁄÷’ .;
;

êzzëŒ’\;Ïd˜ÎÖ;
;

’]¢\;‰É·;Ì…ÂÏ;ëŒ’\;‡Ê“hÎÖ;e÷êÏ;;Øfi°\;Ì÷¡;f¬ëÁ;ÏpÑÅ’;\Åp

Â;]·Öâ—;ÌŸ]fi’\b;”’É’Â;G;Ä]åÖ’\;ft;ÑÂÉd;Ì…;]⁄—;]‚Õ\2|›c…;ÑÂÉe÷’;Ådˆ;„

2…;ÏËï≤;flŸÎ;ëŒ’\;◊÷uih;Ìit;jÕÊ’\;flŸÎÖ;Â^;ŒŸ;◊Œh]Â;”’Ç;oÅ´Â;]‚iŸ

dÊöÖ’\; ◊¬ d; ]e’]≈Ï;Â^;]Ë⁄Ë“’\; k\3∆i’\; ó¬dÏË;; Ì…^Ée’\; Ï ÷≈ÎÑ;I

;fl“¥Âb2…;ÿ\ái|Î;ëŒ’\;Öâ“d;„’]¢\;‰É·;Ì…;‡Ê⁄“’\ÎÖ;]Ë“Ë›]“ËŸI;
;

;

;
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ëŒ’\;ÏÁÇ] ›;‹Å¡ÎÖØqâ—˜’ ;
;

ëŒ’\; ‡Ê“h; ÅÕÎÖ;˜’; ‰É fiŸ; 3≈;ªËeç’\; ÑÂÉd; Ì…; ]⁄—; Øqâ—;

D€Ëm›\Ü; ; XanthimC 2 ’; Ã]p; ‡]“Ÿ; Ì…; ]‚æ ú; ÑÂÉe’\; ‰É·; jefihÂÎ;;flŸ

ëŒ’\;”“ ih;Ìit;jÕÊ’\ÎÖ;‚iÁÇ] ›;Ä\ÄáhÂ;˜Ë÷ÕØqâ—˜’;] .;
;

Øfi°\;rï›;ÿ]⁄i—\;‹Å¡ ;
;

;ó¬d;ÓÊiü;ˆƒ\Ê›^;qî]fi’\;ÑÂÉe’\Ï;;Ì÷¡^fipÏ;÷⁄i“ŸÏ;;Ì…Â;G;Ê⁄fi’\

’]¢\; ‰É·; Ï;›c…; Ì÷¡; ÓÊŒh; ˆ; ]‚; k]e›¸\;2…; ÏËï≤; flŸ; ]6; Åd; ˆÂÎ;…]—ÏË;

Ä]Õ; weëhÂ; Øfi°\; Ê≥; ◊⁄i“Á; ÌitÎÑ;; Ì÷¡; k]e›¸\;flŸ; 3m—; Ì…; ]⁄—

¯\å\ÑËÅ .;

;;

—zzØfi°\;‡Ê⁄ ;
;

; ◊ç Á; k]e›¸\; ó¬d; Ì…ƒ\Ê›^;; Ê≥; ÿ]⁄i—\; flŸ; €≈Ö’]d; ÑÂÉe’\^;]‚ifip

⁄˜Ÿ; ÃÂÖΩ; jü; ]·ÄÊpÂÂÏ;˝’;G; ÖdÊfië’\Â; {] i’\Â; �Ê£\; ÑÂÉd; ◊mŸ; I; k]e›

”’Ç; √pÖÁÂ;; ∞b’]tÏ; ’\; Øfi°\pÊ’ÊËâÏË;; oÂÅ¢; ÅdˆÂ; G; k]e›¸\;flŸ

2…;ÏËï≤Î;pÊ’ÊËâ ’\;k\3∆i’\;ó¬d;]6˜|;oÅü;‡Ê⁄—ÏË;Øfi°\;Ì…;G;

;Ìi’\;Ä\Ê∏\;ó¬d;ÄÊpÂ;flŸ;]û]›;Øfi°\;‡Ê⁄—;‡Ê“Á;ÅÕ;ÑÂÉe’\;ó¬d;Ì…Â

; √fi≤; k]e›¸\;;3ë¡; ‡\; nËt; €ö]⁄�’\; ÑÂÉd; Ì…; ]⁄—; C; k]�em∏]d; D; ÃÖ¬h

;ÏË÷⁄¡;◊�¬Á;€ö]⁄�’\;k]e›¸\ .;
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^÷mŸÏ;¸k]h]efi’\;ó¬d;ÑÂÉd;k]e›;;
;

Åeh^;; ÏË÷⁄¡; k]e›¸\Ée’\; gÖçidÎÑ;ÓÄıÁ; ]π; Ô]⁄÷’;; ∞b›ÊË’Ï;’\;ÎÖëŒ

ëŒ’\; Ì÷¡; ª∆ïÁ; ÓÉ’\; Øfi°\; €qt; ÎÄ]ÁÜÂÎÖ;Ü1ÁÂ; ]‚Õá⁄Ë…;; ∞b;sÑ]|

Ée’\ÎÑÉe’\; Ì…; Ö|Å∏\; Ô\É∆’\; Ì÷¡; \Å⁄i¬Ÿ; k]efi’\; Ê⁄fiÁÂ; IÎÑ;�Ê“Á; Ìit;‡

¯\ÂÂÉp;Ê⁄fihÂ;G;Ô\Öï£\;–\ÑÑ;‰d2’\;Ì…Ï;pÑÅ’Ï;…]—ÏË;;Ì÷¡;\ÑÄ]Õ;weëÁÂ

t;flŸ;„÷tÖ∏\;‰É·;ÃÖ¬hÂ;„\É≈;flÁÊ“h;Ì…;„â ›;Ì÷¡;Ä]⁄i¡ˆ\;k]efi’\;Î]Ë

Ä]e’]dÎÑ;Seedling; IÄ]e’\; Ê≥; ^ÅeÁÂÎÑ;Ê⁄fiÁ; ÓÉ’\; ÖÁÉ°\; ÑÊ‚æd;; ∞b;;◊ à^;

dÇ]°\; 3l_idÏË;îÑ¯\ÏË;÷¡; Ö‚æh; ÓÉ’\; Ì\Åidˆ\; ÑÉ°\; ]›Ê“ŸË„;;ÑÂÉ°\

Ê›]m’\ÏÁ;ŒÁÊâ’\; ◊Ë�iâh; ˆ; ÅÕ; k]h]efi’\; ó¬d; ÑÂÉd; Ì…Â; I; Å¬d; ]⁄Ë…Ï;;jü

Œ÷…ÏË;Œ÷ ’\; ◊æh; ”’ÉdÂ; GÏ;Â^;|\Ä; k]Œ÷ ’\Ée’\; ◊ÎÑ;; w�à; jüÏd2’\;;€l; G

çÁÖ’\; Ê⁄fihÏ;; ∞b; Ì÷¡^;›Ê“ŸÏ;Ä]e÷’; ÓÖï£\; ƒÊ⁄-\ÎÑ;;\É·; Ì÷¡; œ÷�ÁÂ

; flŸ; ƒÊfi’\; k]e›¸\; k]e›¸\;îÑ¯\Ì Hypogeal germination  ;áËπ; Ê·Â

Œ÷ ’\; k\ÂÇ; ÑÂÉdÂ; G; ÔˆÜ]e’\Â; ÿÊ ’\; ◊mŸ; ØiŒ÷ ’\; k\ÂÇ; ÑÂÉd; flŸ; 3m“’Ï;

Åt\Ê’\Î;É’\Â; w⁄Œ’\; ◊mŸÎÑ;÷e’\Â; Ì…Â; I; wƒ\Ê›^;^;◊Ë�iâh; ÑÂÉe’\; flŸ; ÓÖ|

ŒÁÊâ’\;Ï;;jüŒ÷…ÏË;¡Öâd;Ï;Ê⁄fihÂ;;Ì÷¡^;∞b;fiufiŸ;‡Ê“hÂÏË;;;◊ à^;∞b;

¯\;ÛÄ]d;Ì…;ne÷h;ˆ;€l;ÖŸ^÷Ÿ]t;€ËŒiâh;‡Ï;;w�à;–Ê…;k]Œ÷ ’\; ]‚¬ŸÏd2’\;;G

d; ; ”’Ç; ÃÖ¬ÁÂ; k]e›¸];Ì\Ê6\; ; Epigeal germination;; nËt^;k]Œ÷ ’\; ‡

2’\;w�à;–Ê…;Ö‚æhdÏ;;flŸ;ƒÊfi’\;\É·Â;G;k]e›¸\;;k\ÂÇ;ÑÂÉd;flŸ;3m—;Ì…;√]å
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Œ÷ ’\; k\ÂÇ; ÑÂÉd; ó¬dÂ; fl�Œ’\Â; ƒÂÖ£\Â; ]Ë’Êê] ’\; ◊mŸ; ØiŒ÷ ’\Ï;Åt\Ê’\;Î

;◊t\ÖŸ;{Öç›;ÃÊàÂ;G;◊ëe’\;◊mŸ;k]e›¸\;ÑÂÉe’\;‰É·;ó¬d;Ì…I ;

;

Â^;k\Ç;ÑÂÉd;U;ˆb;k]e›^ÌîÑ ;

ØiŒ÷ ’\;k\ÂÇ;flŸ ;

ÔˆÜ]e’\;ÎÑÉd;;;;;Pisum sativum;
 ;

;^ÅeÁ;k]e›¸\;Ée’\;gÖçidÎÑ;ëŒ’\;–á≤Â;]‚|] i›\ÂÎÖ;;ÓÉ’\;ÖÁÉ°\;ÜÂÖdÂ

Ê⁄fiÁ;; ◊ à^; ∞bÌ\Åidˆ\; ÑÉ°\; ]›Ê“Ÿ;e›]°\; ÑÂÉ°\ÂÏË;;jÕÊ’\; ä ›; Ì…Â

„çÁÖ’\; Ê⁄fih;Ì÷¡^; ∞b;ŒÁÊâ’\; „’]�ià]dÏ;Œ÷ ’\; –Ê…ÏË;¡ÖâdÏ;;;◊“ç’\; D

; €ÕÑ7;CçÁÖ’\; Ê⁄fihÂ; GÏ;Œ÷ ’\; Ød; √ŒÁ; ÓÉ’\; –]â’\; Ì�¬hÂ; ØiÂ^¯\; ∞Â;–\Ñ

ŒËŒ¢\ÏË;;w�à;jü;‡]iŒ÷ ’\;ÌŒehÂ; IôÑ¯\;;‡ái}∏\;Ô\É∆’\;É fiiâÁ;nËt

ÏÁÉ∆h;Ì…;]Ë™ÑÅh;]⁄‚d;;¯\;]⁄‚d;Ì‚ifiÁÂ;3∆ë’\;k]efi’\ÖŸ;;∞bÑÊ⁄ï’\I ;

;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\7;CØiŒ÷ ’\;k\ÂÇ;flŸ;ÔˆÜ]e’\;k]e›;Ì…;ÌîÑ¯\;k]e›¸\I;

;

;
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;k\ÂÇ;flŸÏŒ÷ ’\;;ÎÅt\Ê’\ ;;

É’\ÎÑ ;Zea mays 
;

;e¢\; √îÂ; Åfi¡Ï;ÒËd; Ì…Ï;eöÑÏ;; €ÕÑ; ◊“ç’\; D8;C;;sÑ]|; ÖÁÉ°\; Ü1Á

Ée’\ÎÑ;Â; ‰Å⁄≈; ]Õáπ^e¢\; Ï ÷≈Ï;¸\; ÑÉ°\; ‡Ê“Ë’; Ê⁄fiÁ; €l; G;Å¬dÂ; Ì\Åid

¸\;ÑÉ°\;ÑÊ‚ΩçÁÖ’\;Ê⁄fih;ÎÖå]eŸ;Ì\Åid;Ï;‚qiŸ;;Ï;Ì÷¡^;∞b;;◊|\Ä;‡Ê“hÂ

⁄´; ÓÉ’\; ]·Å⁄≈Ë‚; –á⁄i’\; flŸ; ]^Ô]fil;b; k]eËeú; ]‚—]“itd2’\Ï;;ˆ; €l; G

;ne÷Á^ÕÑÊ’\;Ö‚æhÂ;Å⁄∆’\;–á⁄iÁ;‡Ï;Öï£\ÏÁ;¯\Â∞ . ;

¸\; ÑÉ°\; flŸ; ÎÑÄ]e÷’; ÓÑÉ°\; ƒÊ⁄-\; ‡Ê“iÁÂÌ\Åid ;ÑÂÉ°\Â

Ê›]m’\ÏÁ;Ö¬’\;ÑÂÉ°\ÂîÏË;;;√îÊŸ;Åfi¡;Øfi°\;flŸ;_çfih;Ìi’\bçÁÖ’\;ÿ]ëh;Ï;

Ä]e’\; Ê≥; Ñ\Ö⁄ià]dÂ; I; ÖÁÉ°]dÎÑ;…; ÌŒeÁ; ˆÂ; Ì\Åidˆ\; ÑÉ°\; Ö⁄ïÁÌ;;k]efi’\

Ö¬’\; ÑÂÉ°\; 3≈; «’]e’\îÏË;Œ÷ ’\; ÌŒehÂ; I; Ï;Ée’\; ◊|\ÄÎÑ;d2’\; w�à; jüÏ;

;Ô\É∆’\;ì]ëiŸ\;Ì÷¡;◊⁄¬h;nËt;;‹3eàÂÅ›ˆ\;flŸ;„÷êÊhÂ;;∞b;3∆ë’\;k]efi’\

¸\;Ì÷¡;\ÑÄ]Õ;weëÁ;Ìit„â ›;Ì÷¡;Ä]⁄i¡ .;

;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\8;C’\;k]e›;Ì…;ÌîÑ¯\;k]e›¸\ÎÑÉ;Œ÷ ’\;k\ÂÇ;flŸÎÅt\Ê’\;ÏI;

;

;U;]Ë›]l’\\;k\Ç;ÑÂÉe¸;k]e›6\Ì\Ê ;;

ØiŒ÷ ’\;k\ÂÇ;flŸ ;

]Ë’Êê] ’\ ;
;

;;ÅeÁ^;k]e›¸\;Ée’\; �] i›]dÎÑ;ëŒ’\; –á≤ÂÎÖ;]‚qiŸ; ÖÁÉ°\; ÜÂÖdÂ;;∞b

;◊ à^ŒÁÊâ’\;Ê⁄fih;€lÏ;Œ÷ ’\;jüÏË;]¬ÁÖà;;Ì÷¡^;∞b;àÊŒŸ;‡Ê“hÂÏ;;Ì…

¯\; ÛÄ]d÷Ÿ]t; €ËŒiâh; €l; ÖŸÏ;çÁÖ’\Â; k]Œ÷ ’\; ]‚¬ŸÏ;2’\; w�à; –Ê…dÏ;;€l; G
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çÁÖ’\; Ö‚æhÂ; ‡]iŒ÷ ’\; sÖ fihÏ;Ê⁄fih; Ìi’\;; Ì÷¡^; ∞b;›Ê“ŸÏ;¯\Â; –]â’\Â;–\Ñ

Ô\Öï£\ ;

Ä]e’\;Ê≥;Ì…;ØiŒ÷ ’\;Ì…;‡ái}∏\;Ô\É∆’\;”÷‚iâÁÂÎÑ;;]Ë™ÑÅh;‡]iŒ÷ ’\;Ö⁄ïhÂ

]‚fi’\; Ì…; ‡]�ŒâhÂÏÁ;; √îÊŸ; Ød; √Õ\Ê’\; –]â’\; flŸ; Ôá°\; ◊m¥Â; Ib;ÿ]ëh

Â;ØiŒ÷ ’\Â^¯\;∞ÂŒËŒ¢\;–\ÑÏË;ŒÁÊâ’\Ï;Œ÷ ’\;–Ê…ÏË;;G^;Ød;√Õ\Ê’\;Ôá°\;]Ÿ

ŒÁÊâ’\;◊m⁄Ë…;Ì\Åidˆ\;ÑÉ°\;ÏÁ\ÅdÂ;ØiŒ÷ ’\Ï;Œ÷ ’\;jüÏË .;

 

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\9;CØiŒ÷ ’\;k\ÂÇ;flŸ;]Ë’Êê] ’\;k]e›;Ì…;Ì\Ê6\;k]e›¸\I;

;
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ƒÂÖ£\;ÎÑÉd ;;;Ricinus communis;

;; ; ◊t\ÖŸ; „eçh; k]e›¸\;ƒÂÖ£\; ÎÑÉd; Ì…;;Ì…; ]‚h˜ËmŸ;ÉdÎÑ;;]Ë’Êê] ’\

;sÑ]|;ÖÁÉ°\;ÑÊ‚Ω;Å¬e…;Ée’\ÎÑ;ŒÁÊâ’\;Ê⁄fihÏ;Œ÷ ’\;jüÏË;;ãÊŒihÂ;]¬ÁÖà

€ËŒiâh; €l;Ì÷¡^; ∞b;÷Ÿ]tÏ;ëŒ’\Â; ‹3eàÂÅ›ˆ\; ]Á]ŒdÂ; ØiŒ÷ ’\; ]‚¬ŸÎÖ;

Õá⁄∏\Ï;; ne÷Á; ˆ; €l; Øfi°\; Ê≥; Ì…; ‹3eàÂÅ›ˆ\; ”÷‚iâÁ̌Â; I^;ªŒâÁÂ; À™; ‡

ëŒ’\;]Á]Œd;„¬Ÿ;ªŒâhÂÎÖ÷ ’\;sÖ fih;€l;G;‡\Öï†Â;€q¢\;Ì…;‡\1“hÂ;‡]iŒ

;ÏË÷⁄¬d;‡]ŸÊŒhÂ;¯]d;ÃÖ¬hÂ;ÌÊï’\;◊Ëm⁄i’\ÂŒ÷ ’\;–\ÑÏË Cotyledonary 

leaves ; ;¯\; fl¡; ◊“ç’\; Ì…; À÷i†; Ì·ÂÂŒËŒ¢\; –\ÑÏË;;Ê⁄fihÂ; I; k]efi÷’

çÁÖ’\Ï;¯\Â; –]â’\; ‡Ê“i’; \Ö|ıŸÂÄ]e÷’; Ô\Öï£\; –\ÑÎÑ;ÎÑÉd; Ì…; k]Œ÷ ’\Â; I

’Êê] ’\; ÎÑÉd; fl¡; À÷i†; ƒÂÖ£\]ç≈; „ŒËÕÑ; Ì‚…; ]ËÏË;; Ì…; ‹ÊŒhÂÂ^¯\; ÿ;ÖŸ

„÷ËêÊhÂ; Ô\É∆’\; ì]ëiŸ]d;; ∞b—; ”’Ç; Å¬d; ◊⁄¬h; €l; I; ÌŸ]fi’\; Øfi°\Â_;–\Ñ

;ÏË÷⁄¬d;‹ÊŒh;nËt;Ô\Öï|;2 ’;ÌÊï’\;◊Ëm⁄i’\Î;÷ÁÊöÏ . 

 

;k\ÂÇ;flŸÏŒ÷ ’\;;ÎÅt\Ê’\ ;

◊ëe’\;ÎÑÉd;
;

;;Éd; ◊ëe’\; ÎÑÉdÎÑ;Ÿ3eàÂÅ›\ÏË;Œ÷ ’\; k\ÂÇ; flŸÏ;Åt\Ê’\Î;Ée’]dÂ; GÎÑ;

3∆êÎ;ëÕ; k\ÇÎÖ;3∆ê; Êi÷Ÿ; Øfi°\Â; G; ‹3eàÂÅ›ˆ\Â; Øfi°]d; ªËü; Ô\ÄÊà;

Œ÷ d;◊ëiÁ;ÓÉ’\;ÖÁÉ°\;flŸ;‡Ê“iÁÏ;Åt\ÂÎ;dÊe›\ÏË;;Ì÷¡;]‚÷|\Åd;ÓÊiü
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çÁÖ’\Ï;d;ÖÁÉ°\;ÿ]ëh\;√îÊŸ;Åfi¡ÏŒ÷ ’];Ée’\;√îÂ;Åfi¡Â;IÎÑ;dÖh;Ì…Ï;eöÑÏ;

Åeh^;ÏË÷⁄¡;;�] i›]d;k]e›¸\;ÎÑÉe’\;ÖÁÉ°\;sÂÖ|Â;à^;∞bË÷h;€l;G;◊ „;;ÏŒ÷ ’\;

ÏŒ÷ ’\;Ê⁄fihÂ;I;„çÁÖ’\;]‚÷|\ÅdÂ;;¡ÖâdÏ;d2’\;w�à;–Ê…;Ö‚æhÂ;ãÊŒihÂÏ;;€l

; ne÷h; ˆ^÷Ÿ]t; Öï†Â; €ËŒiâh; ‡Ï;‹3eàÂÅ›˜’; ]Á]Œd; ]‚…Öö; Ì…;;GÎÖëŒ’\Â

‹ÊŒhÂ;;ÏË÷⁄¬d; ÏŒ÷ ’\;ÌÊï’\; ◊Ëm⁄i’\Ê⁄fi’\; Ñ\Ö⁄ià]dÂ; I;;”÷‚iâÁ

çÁÖ’\; Ö‚æhÂ; ‹3eàÂÅ›ˆ\Ï;Ìi’\;;; sÖ†;; flŸ;Ì…; ]‚›]“Ÿ;;; ÏŒ÷ ’\;;ÏËdÊe›ˆ\

;ÏŒ÷ ’\;ÿ]ëh\;‡]“Ÿ;Åfi¡;ÕÑÊ’\;‡Ê“hÂ;G;ÖÁÉ°]d;Ï;IÎÑÄ]e÷’;∞Â¯\;Ô\Öï£\;

ÏŒ÷ ’\; ◊⁄¬hÂ;„÷ËêÊhÂ; ‹3eàÂÅ›ˆ\; flŸ; Ô\É∆’\; ì]ëiŸ\; Ì÷¡;;Øfi°\; ∞b

; ]⁄—; ÌŸ]fi’\^ÎÑÄ]e÷’; Ô\É∆’\; flÁÊ“hÂ; ÌÊï’\; ◊Ëm⁄i’\; ÏË÷⁄¬d; ‹ÊŒh; ]‚›;

Î3∆ë’\;∂;Ì…;”’É—;€·]âhÂçÁÖ’\;ÏÁ];Ï;¯\;Ì…˝’;∞Â¯\;Ñ\Êök]e› .  

;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\10;CØiŒ÷ ’\;k\ÂÇ;flŸ;ƒÂÖ£\;k]e›;Ì…;Ì\Ê6\;k]e›¸\I;
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;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\9;CƒÂÖ£\;k]e›;Ì…;ÏËŒ÷ ’\;–\ÑÂ¯\;wîÊÁI;

 

D;€ÕÑ;◊“ç’\9;CŒ÷ ’\;k\ÂÇ;flŸ;◊ëe’\;k]e›;Ì…;Ì\Ê6\;k]e›¸\IÎÅt\Ê’\;Ï 
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°\zzzzzzÑÉ;

; ROOT;

;ÓÑÉ°\;ƒÊ⁄-\;;Root system;

; w�à; jü; Åi¥; ÓÉ’\; k]efi’\; flŸ; Ôá°\; Ê·Ïd2’\;;Ì÷¡; ◊⁄¬Á; nËt

É∆∏\; Ä\Ê∏\Â; {˜Ÿˆ\Â; Ô]∏\; ì]ëiŸ]d; ‹ÊŒÁ; ”’É—Â; G; „iËemhÏÁ;;flŸ; ]‚÷ËêÊhÂ

ì]ëiŸˆ\; œö]fiŸ;; ∞b; ÑÉ°\; ‡Ê“Á; ]Ÿ; ]e’]≈Â; I; –]â’\; ÎÅ¡]Õ^;Ì›\Ê�à

;3m—;]Ëeâ›;◊ÁÊö;◊“ç’\;„qËi›;€}ïiÁ;ÅÕ;‡]Ëtˆ\;ó¬d;Ì…Â;G;ƒÖ i’\

Ô\É∆÷’;„›\ái|\ .;

;k] ë’\; flŸ; Ìh]efi’\; ƒÊfi÷’; ÓÑÉ°\; ƒÊ⁄-\; fË—ÖhÂ; ◊“å; 1i¬ÁÂ

¯\; ◊m⁄—; ”’Ç; Ì…; „÷mŸ; G; „’; ‰áË⁄∏\Ô\áp \Ê6\ÏË;;ÑÉ°\; ◊“å; 3∆iÁÂ; I

; Ì…; „Œ⁄¬hÂ; „¡Ö h; ÏŒÁÖöÂÏd2’\;¯\; 3∆idÒËe’\; ÿ\ÊtÏË;;Ê‚…; I; „d; „�Ë,\

Åi¥;∞b;^ÅË¬d; –]⁄¡Î;; Ì…; „¡Ö h; Öm“ÁÂ; G; ]Ëeâ›Ïd2’\;Ê‚i’\; ÎÅËpÏÁ;

;ƒÖ i’\;◊Ë÷Õ;]Ëu�à;‡Ê“ÁÂ;G;Ì]∏\;ÓÊi,\;Ï÷Ë÷ÕÂ\Çb;dÖh;Ì…;]≥Ï;¬eçŸÏ;

Ô]∏]d . 

;;t]fi’\;flŸ;ÓÑÉ°\;ƒÊ⁄-\;À÷i¨ÂÏË;pÊ’Ê…ÑÊ∏\ÏË;;nËt;–]â’\;fl¡^;‡

h;ˆÂ;ƒÖ i’\;€æifiŸ;3≈;ÎÄ]¡;‡Ê“Á;ÑÉ°\i…;áË⁄Ë;„;ÅŒ¡Â^;˜à;]⁄—;G;k]ËŸ

^„i⁄Õ;‡;Ÿ]fi’\ÏË;hÊâfi÷Œ’\;Ì⁄âÁ;–\Â;Ô]�∆d;Ì�∆Î;;„i⁄Õ;Ì�∆h;–]â’\;]⁄fiËd;G

Ÿ]fi’\ÏË;¯\;k]Òçfi±Â;ÑÉ°\;áË⁄iÁÂ;I;–\Ñ^d;�;]ïÁ_;„¡ÂÖ …;ä›]qiŸ;ƒÊ⁄§;„›
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´;]⁄fiËd; G;€q¢\Â;Ö⁄¬’\;Ì…;ˆb; �; ]Ÿ]≤;„‚eçh⁄;–]â’\;◊^â›]qiŸ;3≈;Ô\ápÏ;

¯\; ◊mŸ; „¬ŸÂ¯\Â; –\Ñ; Ñ]⁄m’\Â; Ñ]·Ü’]|; ÑÉ°\; ]Á˜|Â; IÏË;]Ÿ]≤;;«eê; flŸ

Öï|ˆ\; «eë’\; \É·; Ì÷¡; nÁÅ¢\; –]â’\; ]Á˜|; ÓÊiü; ]⁄fiËd; ◊Ë…ÂÑÊ÷“’\ . 

;;; Ì÷¡; œ÷�ÁÂÂ^Ée’\; k]e›b; Åfi¡; ÑÉ°\; flŸ; Ö‚æÁ; ]Ÿ; ÿÎÑ;^;G; ; ÖÁÉ°\; ; €à

;”⁄â’\; Ì…; Ä\ÄáÁÂ; �; ]Ë™ÑÅh; ◊Ë�iâÁÂ; ÖÁÉ°\; flŸ; Ì\Åidˆ\; ÑÉ°\; _çfiÁÂ

e›]°\; ƒÂÖ ’\; ‡Ê“ÁÂÏË;÷�ÁÂ;ÑÂÉ°\; €à\; Ì\Åidˆ\; ÑÉ°\; ƒÂÖ…; Ì÷¡; œ

Ê›]m’\ÏÁ  .;

ÑÉq÷’;ÌpÊ’Ê…ÑÊ∏\;fË—2’\;

ÑÉ°\; œö]fiŸU ; ÓÖ·]æ’\; ◊“ç’\; íu…; Åfi¡; €ÕÑ; ◊“å; D10;; C;Ï⁄Œ’

’Ê‚âd;fl“¥;ÑÉ°\Ï;;;Ì÷¡;ÃÖ¬i’\^Ï¬dÑ;;áËπ;œö]fiŸÎ;÷|\ÅiŸ;]‚fi“’ÂÏ;;G

; ]·áËË≤; fl“¥Â^ÄÖ-\; Ø¬’]d; �; ]›]ËtÎ;Â^;s]iü; ÅÕ;; ∞bàÅ¡; Ï;1“ŸÎ;I

Œ�fiŸ; ÅpÊh; ÑÉ°\; Ï⁄Õ; Åfi¬…Ï;3ëÕÎ;; ]‚›Ê’; �; \Åp^÷¡; œ÷�Á; óËdË‚;;]

Êâfi÷Œ’\; Î  Calyptra ; À÷∆h; Ì·Â;; ÏŒ�fiŸ;ÄÊpÊ∏\; Ê⁄fi’\Î;;Ï⁄Õ; ÏÁ]‚›; Ì…

Êâfi÷Œ’\; ◊‚âhÂ; G; ÑÉ°\Î ; ÏË÷⁄¡b; k]eËe¢; ÑÉ°\; –\2|Ïd2’\;¯; ”’ÇÂ; G;‡

Ä]Ÿ;ÄÊpÂ;„fi¡;rifiÁ;]·]Á˜|;–á≤Î;pá’Ï;◊‚âh;ÑÉ°\;Ï⁄Õ;Ì…;;flŸ;;„÷∆÷∆h;;

k]eËet;Ød;Ïd2’\;;]⁄—^Œ�fiŸ;Ì⁄ü;]‚›Ï;;k]eËet;√Ÿ;‘]“itˆ\;flŸ;Ê⁄fi’\

Ïd2’\ . ;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\10;CIÏ ÷i}∏\;„Œö]fiŸÂ;ÑÉ°\;fË—Öh;◊“ç’\;wîÊÁ 

;

Ê⁄fi’\; ÏŒ�fiŸÂ Meristematic zone ]e¡ÎÑ;;Ï⁄Õ; Ì…; 3∆ê; Ôáp; fl¡

Êâfi÷Œ’\; ]‚ ÷∆h; ÑÉ°\Î;¡Ê⁄§; flŸ; ‡Ê“ihÂÏ;‚d]çiŸÏ;\; flŸ;]Á˜£

¸\]ç›ÏË;Â; ]·ÑÅp; ÏÕÖd; áË⁄ih; Ìi’\b;flŸ; ]·Ê÷|Â; ‹Ü˜dÊiËâ’]d; ]‚˜iŸ

Ñ]ë¬’\;k\Êq ’\ÏÁ;¯\;€æ¬Ÿ;Ì…;ÿÊ�’\;Ì…;ÅÁáh;ˆÂ;I…Â;I;2⁄Ë÷÷∏\;fl¡;ÿ\ÊtË‚;]

¯\;Ôá°\;€iÁ¸\;ÏË÷⁄¡;flŸ;1—¯\;flÁÊ“hÂ;ÓÊ÷£\;‹]âŒ›qâ›Ï;ÅÁÅ°\Î .;

Ê⁄fi’\; ÏŒ�fiŸ; Ì÷ÁÂ; Ì÷¡^; ∞b„’]�iàˆ\; ÏŒ�fiŸ zone ongationlE ;

Ä]¬’\;Ì…;Ì·Î;Œ�fi∏\;‰É·;Ì…Â;G;ÿÊ�’\;Ì…;k\2⁄Ë÷÷Ÿ;Ï¬ïd;Ì÷¡;ÅÁáh;ˆÏ;;€iÁ
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¯\;f›]°\Ä]Áá’\;flŸ;1—Î;qËi›;ÑÉ°\;ÿÊö;Ì…Ï;mÁÅ¢\;]Á˜£\;Ï’]�ià\Ï;

›Ê“i∏\Ï;;ÏË÷⁄¡;flŸb¸\;]Á˜£\;‹]âŒ›]ç›ÏË;Ê⁄fi’\;ÏŒ�fiŸ;Ì… .;

dÖqi’]d;„’]�iàˆ\;ÏŒ�fiŸ;Ì÷¡;ÃÖ¬i’\;fl“¥ÂÏ;;;€ÕÑ;◊“ç’\D11;;C

;Ìi’\b¯\;%]¬’\;]·\Öpä—]à;;Ì›]∏ Sachs D;Ïfià1882C;;ºÊ�|;€àÖd;”’ÇÂ

^Œ…ÏË;Ü\ÊiŸÏÁ;;Ê⁄fi’\; „Œ�fiŸ; À÷|; ‰ÄÊpÊ∏\; „Œ�fi∏\; Ì÷¡; ÌfiËç’\; 1¢]d

;Ì…; ÑÉ°\; √îÊÁ; €l; G; Åt\Â; 2⁄Ë÷÷Ÿ; Ö|ˆ\Â; ª|; ◊—; Ød; „…]â∏; ÎÖå]eŸ

¬Ÿ; ‡\; ÎÅ·]çŸ; ]·Å¬d; fl“¥; ØŸÊÁ; ÎÅ∏; „eöÑ; „Œ�fiŸ;ÅÕ; „’]�iàˆ\; €æ

Ÿ]fi’\; „⁄Œ’\; flŸ; k\2⁄Ë÷÷Ÿ; Å¬d; Ì÷¡; jlÅtÏË;;„’]�iàˆ\; ÏpÑÄ; ◊Œh; ]⁄fiËd

…; jlÅt; Ìi’\; „Œ�fi∏\; ◊m≤Â; I; ÑÉ°\; Ï⁄Õ; fl¡; ]›Å¬d; ]⁄÷—Ë‚;€æ¬Ÿ; ]

’]�iàˆ\Ï;’]�iàˆ\;ÏŒ�fiŸÏ .;;;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\11;CIÑÉ°\;Ï⁄Õ;Ì…;Ï’]�iàˆ\;ÏŒ�fiŸ;ÅÁÅui’;ä—]à;ÏdÖû;wîÊÁ 
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ÏŒ�fiŸ; –Ê…; ÅpÊhÂ;’]�iàˆ\Ï;Œ�fiŸÏ;;flŸ; ◊]·; ÄÅ¡; ÄÊpÊd; áË⁄ih

ŒËÕÄ; k\3¬åÏ;ÑÉ°\; k\3¬ç’]d; Ì⁄âhÏÁ Root hairs ; ◊m≤Â; Gb;k\Ä\ÅiŸ

^dÊe›ÏË;çe’\; ]Á˜£ÎÖ;ÑÉ°\ÏÁ;Œ�fi∏\; ‰É·; Ì…Ï;÷¡; œ÷�ÁÂ; I; ÑÉ°\; flŸË‚;]

ÑÉ°\; k\3¬ç’\; ÏŒ�fiŸÏÁ;; GÂ^;¸\; ÏŒ�fiŸì]ëiŸ Root hairs-zone 

d; ]6Êö; À÷i¨Âc¯\; Ã˜i|ƒ\Ê›;h]efi’\ÏË;ÒËe’\Â; ÃÂÖæ’\ÂÏË;…; ]Ë´; Ìi’\Ë‚;]

ÑÉ°\;^;k\3¬ç’\;‰É·;∞ÊihÂ;I;„fiÁÊ“h;Ô]filb›Å¬∏\;Ä\Ê∏\Â;Ô]∏\;ì]ëiŸÏË;;flŸ

Ïd2’\ . 

ÑÉ°\; k\3¬ç’\; Ö⁄¡ÂÏÁ;3ëÕ; ÎÄ]¡Î;; Ì…; ÑÉ°\; ◊∆÷∆h; ]⁄÷“…Ïd2’\;

ÅÁÅp;k\3¬å;‡Ê“ihÎ;;ªŒâhÂ;ì]ëiŸˆ\;ÏŒ�fiŸ;flŸ;nÁÅ¢\;Ôá°\;Ì…

\3¬ç’\¥ÅŒ’\; kÏ;; \É6Â‡c…;id]l; ◊æh; k\3¬ç’\; ÏŒ�fiŸÏ;;√îÊ’\Â; ÿÊ�’\

eâfi’]dÏ;ÑÉ°\;Ï⁄Œ’ .;

ÑÉ°\; k\3¬ç’\; flŸ; 3e“’\; ÄÅ¬’\; ÄÊpÂÂÏÁ;¸\; ÏŒ�fiŸ; Ì…;ì]ëiŸ

“…; Ì�¬ÁÎÖ;ÅŒ’\; fl¡ÎÑ;3e“’\Î;;Ì÷¡; ÿÊë¢\; k]efi’\; ]‚d; √Ë�iâÁ; Ìi’\

;Ì…;˜m⁄…;I;Ô]∏\;flŸ;„ip]t;ÓÑÉ°\;ƒÊ⁄-\;◊⁄´;3¬ç’\;k]e›^;flŸ;Öm—13;

3¬å; ‡ÊË÷dÎ;; ]‚u�à; Ït]âŸ; «÷eh^; flŸ; Öm—4000;;Ì…; ◊∆÷∆ih; √dÖŸ; ‹ÅÕ

;wïiÁ;\É·;flŸÂ;I;Øe¬“Ÿ;ØŸÅÕ;fl¡;]‚⁄qt;ÅÁáÁ;ˆ;ÏŒ�fiŸ^;k\3¬ç’\;‡

ÑÉ°\ÏÁ;Ä]ÁÜ;ÑÉq÷’;ì]∏\;w�â’\;Ït]âŸ;ÅÁáhÎ;3e—Î.;
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Œ�fiŸ;k\3¬ç’\;ÏŒ�fiŸ;Ì÷ÁÂÏ;;]‚fiŸ;j�Õ]âh;Ìi’\;œö]fi∏\;◊m≤;Ô\ÄÖp

;k\3¬ç’\;Ì·Â;;sÖ¨;Ìi’\;Ê›]m’\;ÑÂÉ°\;Å¬d;]⁄Ë…;]‚fiŸÏÁ Secondary roots 

;Ê›]m’\; ÑÂÉ°\; _çfihÂÏÁ;qâ›ˆ\; flŸÏ;÷|\Å’\ÏË;;ÑÂÉ°\; ‰É·; ƒÖ ihÂ; G; ÑÉq÷’

Ê›]m’\;ÑÂÉ°\;ÅpÊh;ˆ;G;Ö∆ê\;\ÑÂÉp;Ì�¬i’;]·ÑÂÅdÏÁ;;ì]ëiŸˆ\;ÏŒ�fiŸ;Ì…

]Ÿ]≤;Ì÷êˆ\;ÑÉ°\;Ì´Öçi’\;]‚eË—Öh;Ì…;„eçhÂ;I .;

;

ƒ\Ê›^;\ÑÂÉ°;;;; Types of roots ;

; ‡]¡Ê›; ÎÄ]¡; ÅpÊÁ^]⁄·; I; ÑÂÉ°\; flŸ; ‡]Ëà]à;ÅhÊ’\; ÑÂÉ°\ÏÁ;;flŸ; _çfihÂ

ÖÁÉ°\;; ]Ÿ^Â;GîÖ¬’\;ÑÂÉ°\ÏË;…Ì‚;;ÖÁÉ°\;flŸ;_çfih;ˆ^; ]6;äË’;Ó^;Ì…;◊ê

Øfi°\ . 

 

Â^ÅhÊ’\;ÑÂÉ°\;U;ˆÏÁ;;; Tap roots ;

;;¡Ê⁄§;Ì·Ï;›Ê“i∏\;ÑÂÉ°\Ï;¸\;ÑÉ°\;Ê≥;flŸÌ\Åid . ;‡Ê“Á;ÅÕÂ

; ÓÅhÊ’\; ÓÑÉ°\; ƒÊ⁄-\^; ÑÉp; flŸ; ‡Ê“iÁ; ]¡Ö iŸ; ˜ÁÊö; ]Ë›\Ê�à^;Ì÷ê

¡Ê⁄§ÂÏ;Ê›]m’\; ÑÂÉ°\; flŸÏÁ;¡Ö i∏\Ï;]·ÑÂÅd;; ∞bl˜l; ÑÂÉpÏË;;\É“·Â

|Ê÷∏\Â; fl�Œ’\; ÑÂÉp; Ì…; ]⁄—ÏË;eç¬’\; k]h]efi’\; flŸ; 3m—ÂÏË;;€Ëà1’]—

¯\; flŸ; 3m—ÂÅhÊ’\; ÑÉ°\; ‡ái¨; ÅÕÂ; I; k]ÁÖdÊfië’\; ◊mŸ; Ñ]qå;Ô\É∆’\; Ó
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Ì›ÑÄ; ÓÅhÂ; ÑÉp; Ì⁄âË’; €}ïiÁÂ;ÌfiÁá†.;;ÓÅhÊ’\; ÑÉ°\; ◊“å; À÷i¨Â

…; G; Ì›ÑÅ’\c; ]Ÿ^; ]Ë’á∆Ÿ; ‡Ê“Á; ‡;Fusiform;◊q ’\; Ì…; ]⁄—;Raphinus 

sativus;�Â^;; ]ËöÂÖ¶Coniform;Ñá°\; Ì…; ]⁄— Daucus sp.;;Â^;;\ÑÊ“iŸ

;C;9 ’DNapiform;j ÷’\;Ì…;]⁄— ;Brassica rapa;I;

;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\12;CIÏË÷ê¯\;ÏÁÅhÊ’\;ÑÂÉ°\;ƒ\Ê›^;◊“ç’\;wîÊÁ 

;
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îÖ¬’\;ÑÂÉ°\;U;]Ë›]lÏË;;;;; Adventitious roots;

 ;;ÑÂÉ°\; „¡Ê⁄§; Ì·;;Ä]¬’\; Ì…Â; G; ÖÁÉ°\; fl¡; _çfih; ˆ; Ìi’\; Î;;]6; äË’

^É’\; Ïet; Ì…; ]⁄—; Øfi°\; Ì…; ◊êÎÑ;; √îÊŸ;Åfi¡; _çfih; nËtbçÁÖ’\; ÿ]ëhÏ;

ÑÂÉ°\;‡Ê“ihÂ;I;ÖÁÉ°]d;îÖ¬’\ÏË;;Ì÷¡^∆’]d;Ô]ï¡Ï;;‡]ŒËâ’]—îÑ¯\ÏË;

¯\;Ì…◊Œ¬’\Â;k]ŸÂáÁÖ’\Â;k]ŸÑÊ“’\Â;k]›ÑÅ’\Â;ÿ]ëd ;Ì÷¡;_çfih;ÅÕÂ;GÂ^;–\Ñ

]Ë›ÊqËe’\;◊mŸ;k]h]efi’\;ó¬d Begonia €÷Ë…ÊÁ1’\Â Bryophyllum Â^;;sÖ†

;ÅŒ¬’\;flŸîÑ¯\ÏË;⁄]Õ;–Êà;]6;Ìi’\;k]h]efi’\;flŸ;3m“’Ï;;G;w⁄Œ’]—Â^;;ÅÕ

ÅpÊh;Ìi’\;ÅŒ¬’\;flŸ;sÖ†;;w�à;–Ê…Ïd2’\;;É’\;Ì…;]⁄—;ÎÖå]eŸÎÑ;‘]fi·Â;I

;ÎÅ¡ƒ\Ê›^;îÖ¬’\;ÑÂÉ°\;flŸÏË;Ì· :;

 Ë’;ÑÂÉpÏË;;;; Fibrous roots;

  Ë’; ÑÂÉp; Ì·ÂÏË;ŒËÕÑÏ;; €ÕÑ; ◊“ç’\D13;; C;; ÅŒ¬’\; flŸ; sÖ†îÑ¯\ÏË;

ÄÊpÊ∏\;Î;;k\ÂÇ;k]h]e›;Ì…;]⁄—;–]â’\;ÎÅ¡]Õ;Ì…ÏŒ÷ ’\;;ÎÅt\Ê’\;;G;w⁄Œ’]—

°\; ‰É·; ◊ü; ]Ÿ; ]e’]≈Â¯\; ÑÉ°\; ◊•; ÑÂÉ;Ì…; Ê⁄fi’\; fl¡; ÀÕÊiÁ; ÓÉ’\; Ì÷ê

^\ÊöÑ;‰“e∏\ÎÖ;‡]ŒËâ’\;ó¬d;ÅŒ¡;flŸ;”’É—;sÖ†Â;IîÑ¯\ÏË;¯]—;ÿ]ëd

;k]ŸÂáÁÖ’\ÂÂ^;\Ê6\;‡]ŒËâ’\ÏË;;”Ë÷ç’\Â;ƒ]fi¬fi’]— .;

;

;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\13;C;IÏË Ë’;ÏËîÖ¡;ÑÂÉp;

Ÿ]¡Ä;ÑÂÉpÏË;;;;;;; Prop roots;;;;;

 ;;;ÑÂÉ°\;‰É·;sÖ†Â“ç’\D;€ÕÑ;◊14;;C;;w�à;–Ê…;ÅpÊh;Ìi’\;ÅŒ¬’\;flŸ

ôÑ¯\;; k]h]e›; ó¬d; Ì…; ÅpÊhÂ; G; ÎÖå]eŸÏŒ÷ ’\;; ÎÅt\Ê’\;É’\; ◊mŸÎÑ;Ì·Â; G

ÊÕ;ÑÂÉpÏÁ;;Ì…;k]efi’\;jËemh;Ì÷¡;Å¡]âh;k]Ÿ]¡Å—;◊⁄¬hÏd2’\ .;

;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\14;CIÎÑÉ’\;k]e›;Ì…;ÏËŸ]¡Å’\;ÑÂÉ°\ 

;

›ÑÄ;ÑÂÉpÏË;;;;;;;; Tuberous roots;;;

 ;;⁄}ïiŸ;ÑÂÉpÏ;îÖ¡ÏË;;€ÕÑ;◊“ç’\D15;;C;…;‡ái†Ë‚\É∆’\;Ä\Ê∏\;]ÏË;

îÖ¡; ÑÂÉp; flŸ; _çfihÂÏË; Ë’ÏË;¸; „qËi›; €}ïih;Ì…; ]⁄—; Ô\É∆’\; ]‚›\ái|

Ω]∏\;”ç—Â;]Ë’\Å’\Â;]ö]�e’\ .;

;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\15;CIÏË›ÑÅ’\;ÏËîÖ¬’\;ÑÂÉ°\;;◊“ç’\;~îÊÁ;

;

Ä]ç’\;ÑÂÉ°\;;;;;;Î Contractile roots;

 ;;§; Ì·Â; ó¬d; Ì÷¡; ÅpÊh; ÑÂÉ°\; flŸ; „¡Ê⁄ƒ\Ê›^;;ÿ]ëd\; ◊mŸ; ÿ]ëdˆ\

‹]ËçÁÖ“fie’\ Pancratium e’Ê’;Ì·ÂÏË;;„ë÷ŒiŸ;€ÕÑ;◊“ç’\D16;;C;;◊⁄¬h

÷ëe’\;gÉp;Ì÷¡;]‚h]ë÷Œid;Ï; ;◊ à^;∞b;;fà]fiŸ;œË⁄¡;‡]“Ÿ;Ì…;]‚iËemhÂ

;Ì…;]6Ïd2’\ I;

;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\16;C’\;Ì…;]⁄—;ÎÄ]ç’\;ÏËîÖ¬’\;ÑÂÉ°\;;◊“ç’\;~îÊÁI‹ÊËçÁÖ“fie;

;

\Ê6\;ÑÂÉ°\ÏË;;;;;;; Aerial roots;

; \Ê6\;‡]ŒËâ’\;flŸ;ÑÂÉ°\;‰É·;sÖ†ÏË;;€ÕÑ;◊“ç’\D17;;C;‚qiŸ;Ï;∞b

; ◊ à^◊ëh; Ìit; Ô\Ê6\; Ì…; Åi≤Â;; ∞b; w�àôÑ¯\;;Øi’\; k]e›; Ì…; ]⁄—

∞]∆fie’\ Ficus bengalensis ;;Ì÷¡; ◊⁄¬h; k]Ÿ]¡Å—; ÑÂÉ°\; ‰É·; ◊⁄¬hÂ

’\;◊∂Â;k]efi’\;jËemh\Ê6\;ƒÂÖ ÏË;;Ô\É∆’\Â;Ô]∏\;ì]ëiŸ\;Ì÷¡;„hÑÅÕ;ÎÄ]ÁÜÂ;G

;ÑÂÉ°\;‰É·;Ì÷¡;ÅpÊh;ÅÕÂ;I;Ì›Å¬∏\^dÊ“àÂÖ™\;„qâ›ÏË Hygrosopic 

ÅËå\Ñˆ\;ó¬d;ÑÂÉp;Ì…;]⁄—;ªË,\;Ê°\;flŸ;Ô]∏\;Ñ]ù;ì]ëiŸ\;Ì÷¡;◊⁄¬h 

Orchids;I;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\17;Ce’\;Øi’\;k]e›;Ì…;]⁄—;ÏË\Ê6\;ÏËîÖ¬’\;ÑÂÉ°\I∞]∆fi;

 

â fii’\;ÑÂÉ°\ÏË;;;; Respiratory roots;

;; â fii’\; ÑÂÉ°\; sÖ†ÏË;; €ÕÑ; ◊“ç’\D18;; C;; flŸ^Ê⁄∆∏\; k]efi’\; Ô\ápÎÑ;

dÖh;Ì…Ï;ÒÁÄÑÏ;Ê‚i’\ÏÁ;qËi›Ï;;ÑÂÉ°\;flŸ;ÑÂÉ°\;‰É·;sÖ†Â;G;Ô]∏]d;]‚¬eçi’

îÖ¬’\ÏË;¯\Œ…ÏË;Åi⁄∏\Î;; Ì…Ïd2’\;˘’; „qihÂ; Ì÷¡;; w�à; –Ê…; Ü1i’Ïd2’\;;G

Â;ÓÊiü^÷|\Å’\;]‚iqâ›ÏË;\Ê·;k]≈\Ö…;Ì÷¡ÏË;¬à\ÂÏ;;]‚u�à;Ì÷¡;ÖçifihÂ;G
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;◊÷}ih; Ìi’\; k]≈\Ö ’\Â; ÓÊ°\; Ô\Ê6\; Ød; k\Ü]∆’\; ÿÄ]eh; ]‚i ËΩÂ; k]âÁÅ¡

^÷|\Å’\;ÑÂÉ°\;Ïqâ›ÏË;Êç’\;k]e›;Ì…;]⁄—ÎÑAvicennia ;I;

 
D;€ÕÑ;◊“ç’\18;C;Ì…;]⁄—;;ÏËâ fii’\;ÏËîÖ¬’\;ÑÂÉ°\ÎÑÊç’\;k]e›I;
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\;ÑÂÉ°\Œ÷âi∏;;;;;;;Ï Climbing roots;

;; ; ÑÂÉ°\; ‰É·; sÖ†; €ÕÑ; ◊“ç’\D19;; C;efi’\; ó¬d; ‡]ŒËà; flŸ];k]h

Œ÷âi∏\Ï;]‚iËemh;Ì÷¡;Å¡]âi…;;∞b÷¡;œ÷âih;Ìi’\;k]Ÿ]¡Å’\Ë‚;ÑÂÉp;Ì·Â;I; ]

3ëÕÎ;e’]àÏ;¸\; Ô]ui›îÑ¯\; D; Ì^; Ó^ih; ˆ; ]‚›_dÇ]°]d; ÖlÏË;îÑ¯\ÏË;;„qihÂ

dÇ]°\;◊⁄¡;ä“¡ÏË;e›;Ì…;]⁄—;C√⁄ç’\;k] Cereus Ø—]â∏\;◊etÂ; ; 

Hedera helixI ;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\19;CIØ—]â∏\;◊et;k]e›;Ì…;]⁄—;ÏŒ÷âiŸ;ÏËîÖ¡;ÑÂÉp;

;
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÷Ë �’\;„ê]∏\;ÑÂÉ°\ÏË;;;;;;; Haustorial roots;

 îÖ¡;ÑÂÉp;Ì·ÂÏË;;€ÕÑ;◊“ç’\D20;;C;;k]h]efi’\;ó¬d;‡]ŒËà;flŸ;sÖ†

ÑÉe’\ÏÁ;÷ �i∏\Ï;nËt;◊]¬’\;Ïqâ›\;–2†Â;;á‚-\;Ô\É∆’\;Ì÷¡;„fiŸ;◊ëü

‘Ê’]6\; Ì…; ]⁄—; ‹Ü˜’\ Orobanche G; ÿÊ ’\; Ì÷¡; ◊ �iÁ; ÓÉ’\ ÿÊŸ]¢\Â 

Cuscuta ;;€Ëà1’\;Ì÷¡;◊ �iÁ;ÓÉ’\ . 

 

D;€ÕÑ;◊“ç’\20;CIÑÊfiËŸ;ã]â›]fiÁÑ;k]e›;Ì…;Ïê]∏\;ÏËîÖ¬’\;ÑÂÉ°\;
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â’\zzz–];

STEM;

;;;;; 

;;; ‡Ê“ÁÑÊ,\; –]â’\;ËÖ’\; ÌâÓÖï£\; ƒÊ⁄q⁄÷’;;; €ÕÑ; ◊“ç’\D21;;C

dÇ]°\; ä“¡Â; ÔÊï’\; ‰]û\; Ì…; Ì\Åidˆ\; ÑÉ°\; ÏŸ]Œià\; Ì÷¡; Åi¥ÂÏË;

îÑ¯\ÏË;¯\;◊∂;„i ËΩÂÂ;GÂ;]⁄—;ÔÊï÷’;]‚ïÁÖ¬hÂ;Ô\Öï£\;–\Ñ^›;◊⁄¬Á;„;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\21C;I„h]›Ê“ŸÂ;–]â’\;„Ë÷¡Â;k]efi’\;◊“å;wîÊÁ;U;
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{˜Ÿˆ\Â; Ô]∏\; ◊ËêÊh; Ì÷¡;; ÏË›Å¬∏\ÑÉ°\; flŸ;; G; –\ÑÂ¯\; ∞bá‚-\; Ô\É∆’\Â;;flŸ

–\ÑÂ¯\;; ÏËŒd; ∞b^; Ô\ápk]efi’\. ;qËi›; ÏËe›]°\; ƒÂÖ ’\Â; –]â’\; _çfiÁÂÏ;;Ê≥

Ée’\; Ì…; ÄÊpÊ∏\; ÌfiËfi°\; €¡1’\; Ì÷¡; œ÷�ÁÂ; €¡\1’\ÎÑ;ÓÄıÁ; ÓÉ’\Â;;∞b

Ä]e’\;Ì…;ÓÖï£\;ƒÊ⁄-\;flÁÊ“hÎÑ;\çÁÖ’\;€à;Ï PlumuleI  ;‡]ŒËà;ƒÖ ihÂ

h]efi’\; €æ¬Ÿ; √Ë�iâh; Ìit; k]^;ÓÊ°\; Ô\Ê6\; flŸ; ]Ë…]—; ]⁄qt; ◊∆çh; ‡

¯\;óÁÖ¬h;flŸ;]‚fi“¥Â¯\Â;ÔÊï÷’;–\Ñ˝’;ÑÂÉe’\Â;Ñ]⁄m’\Â;wËŒ÷i÷’;Ñ]·Ü;G;Ñ]çi›

qËi›;–]â’\;ƒÖ iÁÂÏ;e›]°\;€¡\1’\;Ê≥ÏË;›Ê“Ÿ;]‚÷⁄´;Ìi’\Ï;;]¡ÂÖ…;”’Éd

e›]pÏË;“â’\;fëÕÂ;◊Ë}fi’\;Ì…;]⁄—;ƒÖ h;‡ÂÄ;‡]ŒËâ’\;Ê⁄fih;]Ÿ; \ÑÄ]›Â;G;Ö

É’\ÂÎÑI;

]e¡; €¡1’\ÂÎÑ;⁄ü; ÌfiËfip; –]à; fl¡Ë„;¡Ê⁄§; „ ÷∆hÂÏ;¯\; flŸÂ;–\Ñ

⁄¡1’\ÏË; „i⁄Õ; Ì…; ]Ÿb; €¡\1’\; –]â’\; ◊⁄´Â; IÂ^;; º]d`; Ì…Â^„Õ\Ñ . 

–]â’\;Ì÷¡;]‚¬îÊ∏;„eâfi’]d;€¡\1’\;€ËâŒh;fl“¥Â;;∞b¯\ƒ\Ê›;h˙\ÏË :;

;

’\;€¡1’\Ì…Ö�;; Terminal bud ;

; –]â’\; Ï⁄Õ; Ì…; ÅpÊÁ; ÓÉ’\; Ê·ÂD; €ÕÑ; ◊“ç’\21;; C„ö]ç›; ÓÄıÁÂ;;∞b

;Ê·;Ì…Ö�’\;€¡1’\;‡Ê“Á;]Ÿ;]e’]≈Â;I;–]â’\;ÿÊö;Ì…;ÎÄ]ÁÜ^;Ìi’\;€¡\1’\;ªç›

–]â’\;]‚÷⁄´ .;;

;
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’\\;€¡1¯Ì�d;;; Axillary bud ;

; Ì…; ÅpÊÁ; ÓÉ’\; Ê·Â^ÕÑÊ’\; ªdÏ;; €ÕÑ; ◊“ç’\D21;; C„ö]ç›; ÓÄıÁÂ;;∞b

e›]p;ƒÂÖ…;flÁÊ“hÏË;Öï|;]¡ÂÖ…;‡Ê“h;ÅÕÏÁ;Â^;^Ñ]·Ü;\Â^;k\ÑÊ› .;;

eç¬’\;k]h]efi’\;€æ¬Ÿ;Ì…ÂÏË;eç£\;k]h]efi’\;flŸ;3m—ÂÏË;›c…;€≈Ö’]d;„

;€¡Öd;ÄÊpÂ;flŸ^;Ì…;Ì�d^ÕÑÂ;◊—;ªdÏ;‡c…;e›]°\;ƒÂÖ ’\ÏË;;flŸ;ÎÄ]¡;Ê⁄fih;ˆ

Â;I;Ê⁄fi’\;Ì÷¡;„hÑÅŒd;]æ i•;Ì…Ö�’\;€¡1’\;‡]—;]∏]ö;€¡\1’\;‰É·\Çb;;À÷h

;Ì…Ö�’\;€¡1’\Â^;^;]Ë¡]fiê;◊ÁÜ‡c…;\1’\¯\;€¡�dÏË;;]¡ÂÖ…;Ì�¬i’;ÎÖå]eŸ;Ê⁄fih

e›]pÏË;·]æ’\; ‰É·; ÃÖ¬hÂÎÖ;Ä]Ëâ’]dÎ;⁄Œ’\ÏË; Apical dominanceI  

 

Å¡]â∏\;€¡\1’\Î;;; Accessory bud ;

;Ì…;ÅŒ¬’\;Åfi¡;ÅpÊh;€¡\Öd;Ì·^¯\;º]dÂ;–\Ñ;€ÕÑ;◊“ç’\;D22;;C;]Ÿ;]e’]≈Â

¯\;€¡1’\;–Ê…;ÅpÊh;Ì�dÂ^;;Ì÷¡^e›]p;ÅtË„;1’\;‰É·;√Ë�iâhÂ;Ì…;Ê⁄fi’\;€¡\

áq¡;Ï’]t;¯\;€¡1’\;Ê⁄fi’\;fl¡;Ì�dÂ^;Êü;Ï’]t;Ì…Ñb;‰—Êå;∞Ï;Â^;;I;–˜•

;Ì…;€¡\1’\;flŸ;ÄÅ¡;ÄÊpÂ;Ï’]t;Ì…Â^ÕÑÊ’\;ªdÏ;;Ì÷¡;œ÷�Ë…^;€¡Öd;1—b;€à

¯\;€¡1’\Œd;Ì÷¡Â;Ìà]àÏË;;€¡\1’\\Å¡]â∏\;€¡\1’\;€àÎ .;

;

;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\22C;Ê“h;Ìi’\;ÎÅ¡]â∏\;€¡\1’\;wîÊÁ;UIÌe›]°\;€¡1’\;√Ÿ;‡;

;

îÖ¬’\;€¡\1’\ÏË;; Adventitious buds ;

;;çfih; €¡\Öd; Ì·_;;Ì÷¡; _çfih; ÅŒ…; G; –]â’\; Ì÷¡; ÓÄ]¬’\; ]‚¬îÊŸ; 3≈; Ì…

¯\Â; €÷÷Ë…ÊÁ1’\; Â; ]Ë›ÊqËe’\; Ì…; ]⁄—; –\ÑÂ^;;k]›ÑÄ; Ì…; ]⁄—; ÑÂÉ°\; Ì÷¡

]ö]�e’\ . ;;;

;

;
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t]fi’\;flŸ;€¡\1’\;€âŒfihÂÏË;eË—2’\ÏË;;∞bØ¡Ê› :;

’\¡\1;€’\ ËëÏË; Summer buds ;

;;“h;Ìi’\;€¡\1’\;Ì·z;‡ÊÂ^Õ\Ñz¡1’\;]‚z⁄ÏË;pzï|;]¬Ë⁄zÔ\Ö;;◊“ç’\;D

;€ÕÑ23;C;ŒÁÖ�d;]‚ï¬d;ÿÊt;]‚…] i’\;‡Ê“ÁÂÏ;⁄“•;3≈;Ï;;3≈;Ì‚…;\É‚dÂ

’Âá¬Ÿ;ÏpÑ]£\;k\Ölı∏\;fl¡;]Ÿ]≤ÏË;ï£\;Ï⁄\Ä;k]h]efi’\;€¡\Öd;Ì…;]⁄—ÎÖ;

]i›\ÑÂÅ’\;◊mŸ . 

 

’\;€¡\1’\ÊiçÏÁ;;;; Winter buds 
 ;
;;ÄÑ]e’\; œö]fi∏\; k]h]e›; Ì…; ÅpÊhÂÎ;�Õ]âiŸ; k]h]efi’\ÂÏ;¯\Â;nËt; –\Ñ

; €¡1’]d; ªËüÂ^ åÖt; –\ÑÏË;;; €ÕÑ; ◊“ç’\; D23;C;“Ë4Ï;¯\; Ì�∆hÂ;–\Ñ

⁄¡1’\ÏË;ŒËÕÖ’\Ï;ÒËe’\;◊Ÿ\Ê¬’\;Åî; ]‚iÁ]∂;flŸ;ÅÁáh;”’ÉdÂ; GÏË;;ÎÄÂ1—

Ô]iç’\; ◊ë…; Ì…; Ê°\;Â^∆⁄ê; Ä\ÊŸ; ‡Ê“ih; ]›]ËtÏË;¯\; ‰É·; –Ê…Â;–\Ñ

 åÖ¢\ÏË;; flŸ; ÅÁái’b; ‹]“tb¯\; ÿÊt; ]‚…] i’Â⁄¡1’\; –\ÑÏË;ŒËÕÖ’\Ï;;G

Ì åÖ¢\; €¡1’]d; ”’É—; €¡1’\; \É·; Ì⁄âÁÂ; ; Scale budI  ;‰É·; ◊æhÂ

fiŸ]—; €¡\1’\Ï;2…; Ì…Î;;ªŒâh; √ËdÖ’\; ◊ë…; ÿÊ÷t; Åfi¡Â; Ô]iç’\Â; ÀÁÖ£\

¯\Â åÖ¢\;–\ÑÏË;;flŸÂ;G;€¡1’\;Ê⁄fiÁÂ^›;€¡\Öd;]‚i÷mŸkÊi’\Â;ÑÊ¢\;k]e .;
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D;€ÕÑ;◊“ç’\23C;IÏÁÊiç’\;€¡\1’\Â;ÏË Ëë’\;€¡\1’\;wîÊÁ;U;

;

ƒ\Ê›^;‡]ŒËâ’\ ;Types of stems 
;; 

;ÏŒÁÖöÂ; Ì÷|\Å’\; fË—2’\Â; ◊“ç’\Â; €q¢\; Ì…; ‡]ŒËâ’\; À÷i†

¯\; Ì…; Ê⁄fi’\ƒ\Ê›;;h]efi’\ÏË;; ÷i}∏\Ï;2Ë…; I\Â;k\2⁄Ëifià; Ï¬ïd; flŸ; ]6Êö; {

¯\;ó¬d;Ì…;]⁄—¡g]ç;;∞b¯\;k\Öç¡¯\;Ì…;]⁄—;Ñ]iŸŒà]e’\;Ñ]qåÏ;;]⁄—;G
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k\2⁄Ë÷÷Ÿ; Ï¬ïd; flŸ; ]‚“4; Ì…; ‡]ŒËâ’\; À÷i†;; ∞b; Ï¬ïd^Ñ]iŸ . 

e÷ê;–]â’\;‡Ê“h;ÅÕÂÏ;¯\;Ì…;]⁄—;k\3qç’\Â;Ñ]qåÂ^;ï≈Ï;ŒËÕÑÏ;;]⁄—

¯\Â;é]ç¢\;Ì…3∆ë’\;g]ç¡ÎÏŒÁÖö;Ì…;‡]ŒËâ’\;À÷i†Â;I;;;]‚fi⁄…;G;]·Ê≥

à\Ñ;]⁄]Õ;Ê⁄fiÁ;]Ÿ]Ë;;Ì÷¡^;∞b;Ñ;„â ›;◊∂;√Ë�iâÁ;ˆ;]Ÿ;]‚fiŸÂ^;Ô\Ê6\;Ì…;]Ëà

; w�à; Ì÷¡; ] t\Ü; Ê⁄fiË…; GôÑ¯\;Â^;; ]Œ÷âiŸÂ^;;€âŒfihÂ; I; k]Ÿ]¡Ä; ÿÊt; ] i÷Ÿ

k] ë’\; ‰É6; ]¬eh; ‡]ŒËâ’\;; ∞b; ÎÅ¡ƒ\Ê›^; ÷i¶Ï;;nËt; flŸ; €âŒfii…; G

]‚id˜ê;;∞b:;

’\;‡]ŒËâ£\eçÏË;; Woody stems ;
;;;

;;⁄—;Ì÷¡;ÓÊiüÂÏË;3e—Î;¯\;flŸqâ›Ï;d˜ë’\;ÎÅÁÅå;Ì‚…;\É6ÂÏ;

ÓÖ|ˆ\;Ñ]qåˆ\;flŸ;]‚‚d]å;]ŸÂ;ÑÊ…]“’\;–]à;◊mŸ;;€ÕÑ;◊“ç’\;D24;C; .;;
;

’\;‡]ŒËâ’\eç¬ÏË;; Herbaceous stems ;
;

;;⁄—; Ì÷¡; ÓÊiüÂÏË;÷Ë÷ÕÏ;¯\; flŸqâ›Ï;eç£\ÏË;;Ï÷Ë÷Õ; Ì‚…; \É6Â

d˜ë’\Ï;;g]ç¡ˆ\;‡]ŒËà;◊mŸ;€ÕÑ;◊“ç’\;D24;;C]—;k]Ë÷Ëqfi’\Â;ÜÑˆ\Â;w⁄Œ’

]·3≈Â .;]·Ê≥;ÏŒÁÖö;ÏËt]›;flŸ;€âŒfihÂ;;∞b:;
;

’\;‡]ŒËâ’\⁄]Œ;;Ï Erect stems ;;;

;;]Ëà^Ñ; Ê⁄fih; Ìi’\; Ì·Â;; Ì÷¡^; ∞b;;‡]ŒËà; ƒÊfi’\; \É·; ◊m¥Â; G; Ô\Ê6\; Ì…

k]h]efi’\;€æ¬Ÿ .;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\24C;IÏËeç¡;„Õ]à;Ö|`;k]e›Â;ÏËeç|;–]à;„’;k]e›;wîÊÁ;U;

;

;

’\;‡]ŒËâ’\ Ë¬ï;Ï Weak stems ;
;

 t\Ü;Ê⁄fih;\É6Â;G;Ô\Ê6\;Ì…;]‚â ›;◊∂;Ì÷¡;ÓÊŒh;ˆ;Ì·ÂÏ;;w�à;Ì÷¡

ôÑ¯\;Â^;Œ÷âiŸÏ;Â^; i÷ŸÏ;¯\;◊⁄çhÂ;k]Ÿ]¡Ä;ÿÊtƒ\Ê›;hˆ\ÏË :;

;

;
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’\;‡]ŒËâ∏\Œ÷âi;;;Ï Climbing stems ;
;;;;

 Ë¬î; ‡]ŒËà; Ì·ÂÏ;Œ÷âiŸ; Ê⁄fihÏ;;”’Ç; Ì÷¡; Ø¬iâhÂ; k]Ÿ]¡Ä; Ì÷¡

Ï�à\Êd;^ê]|; Ô]ï¡Ï;,]d; Ì⁄âhœË’] Tendrils ;ffi¬’\; –]à; Ì…; ]⁄—

;€ÕÑ;◊“ç’\D25;; C]e¡;œË’],\;‡Ê“h;ÅÕÂ;GÎÑ;;fl¡ƒ\Ê›^;Â^;Â^;–\ÑÂ^;;k]ŒÁÑÂ

ÊuiŸÎÑ;; ÑÊ·á’\; Ï÷âd; k]e›; Ì…; ]⁄—;œ÷âi’\; Ì÷¡; k]efi’\; Ø¬iâÁ; ÅÕÂ; I

;Ï�à\Êd^;ÄÑÊ’\;Ì…;]⁄—;‘\Êåˆ]—;ÓÖ|\;Ô]ï¡Â^;∏\;ÑÂÉ°\Œ÷âiÏ;;Ì…;]⁄—

;Ø—]â∏\;◊etÂ^;d_¯\;–]fi¡ÂÖqfi|;Êd\;Ì…;]⁄—;–\Ñ .;

;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\25C;;wîÊÁ;UCÑ]âÁD;ÑÊ·á’\;Ï÷âdÂ;CØ¥D;ffi¬’\;œË’],]d;ÏŒ÷âi∏\;‡]ŒËâ’\I;

;
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 t\á’\;‡]ŒËâ’\;Ï Prostrate stems ;
;;;;

⁄]Õ;3≈;‡]ŒËà;Ì·ÂÏ;u�efiŸ;Ê⁄fihÏ;;w�à;Ì÷¡ôÑ¯\;;€ÕÑ;◊“ç’\D

25;;CîÖ¡;\ÑÂÉp;–]â’\;‡Ê“Á;ˆÂ;GÏË;¯\;Ì…;Ìi’\;Ô\áp;w�à;äŸ˜hôÑ¯\;

~Ë�e’\Â;Ñ]Ë£\Â;ƒÖŒ’\;Ì…;]⁄— .;
;

Ñ]°\;‡]ŒËâ’\ÏÁ;; Runners ;
;;;;

;;; Ë¬î; ‡]ŒËà; Ì·ÂÏ;fihzu�efiŸ; Ê⁄Ï;à; Ì÷¡z; w�ôÑ¯\;;€ÕÑ; ◊“ç’\D

25;;C t\á’\;‡]ŒËâ’\;fl¡;À÷i†;]‚fi“’ÂÏ;;Ì…^îÖ¡;\ÑÂÉp;‡Ê“h;]‚›ÏË;;∞b

◊ à^;¯\;Ì…;w�à;äŸ˜h;Ìi’\;Ô\ápôÑ¯\;\Ê·;]¡ÂÖ…ÂÏË;∞b;Ì÷¡^;;;‰É·;Ì…Â;I

’]¢\Ï;Ñ]°\; –]â’]d; Ì⁄âhÂ; Ê⁄fi’\; Ì…; Ì…Ö�’\; €¡1’\; Ö⁄iâÁ; ÅÕÏÁ;;3≈

ÄÂÅ,\Î;÷’\; Ì…; ]⁄—Ê; ]ËdÂ^;Ì…Ö�’\; €¡1’\; ÿÊuiÁ;; ∞b;Ê⁄fiÁÂ; G; Ì\Ê·; ƒÖ…

^¯\;€¡\1’\;Åt�dÏË;”Ë÷ç’\;Ì…;]⁄—;–]â’\;Ê≥;◊⁄“Ë’ .;
;

]6Êö;ÏËt]›;flŸ;‡]ŒËâ’\;€âŒfihÂ;;∞b:;

’\;‡]ŒËâ’\÷ÁÊ�Ï;; Long stems ;;;
;;;;

⁄âŒŸ;Ì·ÂÏ;;∞buî\Â;k]ËŸ˜àÂ;ÅŒ¡Ï;;€æ¬Ÿ;Ì…;√]ç’\;ƒÊfi’\;Ê·Â;G

k]h]efi’\ .;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\26C;ÏÁÑ]°\Â;Ï t\á’\;Ï Ë¬ï’\;‡]ŒËâ’\;wîÊÁ;U;

;

’\;‡]ŒËâ’\ŸáŒÏË;; Dwarf stems ;
;;;;

…ÂË‚;\Åp;\3ëÕ;–]â’\;‡Ê“Á;];€ÕÑ;◊“ç’\;D27;;C…]â∏\ÂÏ;;ÅŒ¬’\;Ød

uî\Â;3≈Ï;¯\;ÂÅehÂ;GÂpÑ]|;]‚›_—Â;”’É’;–\ÑÏ;;Ì…;]⁄—;Åt\Â;ÓÊiâŸ;flŸ

÷ÁÊ�’\; ‡]ŒËâ’\; flŸ; Ø¡Êfi’\; Åt\Ê’\; k]efi’\; ◊⁄´; ÅÕÂ; I; Ñá°\Â; ◊q ’\Ï;

ŸáŒ’\ÂÏË;÷ÁÊö;‡]ŒËà;ÅpÊh;nËt;ÖdÊfië’\;Ì…;]⁄—Ï;;ÌâËÖ’\;ÑÊ,\;◊m≤

e›]°\; ƒÂÖ ’\Â; k]efi÷’ÏË;ŸáÕ; ‡]ŒËàÂÏË;; Ì…; _çfih; ‰É·Â^; º]dÂ^ åÖt; –\ÑÏË;

ÂÂ¯\;◊∂;]‚i ËΩÂ¸\;–\ÑÖdÏÁ;Ô\Öï£\ .;

;
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;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\27C;IÏdÑ]ŒiŸ;fl—]Ÿ^;flŸ;–\ÑÂ¯\;]‚fiŸ;sÖ†;ÏËŸáÕ;–]à;„’;Ö·áŸ;k]e›;wîÊÁ;U;

;

–]â’\;ƒÖ h Branching of stem ;
;;;;

ŒÁÖ�’\;ÄÅüÏ;;ƒÖ iÁ;Ìi’\;;flŸ;€≈Ö’]dÂ;G;k]efi÷’;‹]¬’\;◊“ç’\;–]â’\;]‚d

^qËi›; ƒÖ ih; k]h]efi’\; €æ¬Ÿ; ‡Ï;Ê≥;e›]°\; €¡\1’\ÏË;; G‡c…;;ó¬d; ‘]fi·

;Ì…; ÎÄ]Áá’\; fl¡; ÿÂıâ∏\; Ê·; Ì…Ö�’\; €¡1’\; ‡Ê“ÁÂ; ƒÖ h; ‡ÂÄ; Ê⁄fih; k]h]efi’\

;‡]¡Ê›;‘]fi·;Â;G;k]efi’\;ÿÊö^ƒÖ i’\;flŸ;‡]Ëà]à :;

;

;
;
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;

Ì⁄Œ’\;ƒÖ i’\;; Apical branching ;

;;;qËi›; oÅ´ÂÏ;b⁄Œ’\; ‹]âŒ›Ï;Ÿ]fi’\ÏË;; ∞b;Ø¡Ö…; ]›Ê“Á; Ø⁄âÕ

âiŸ]ÂØÁ;“ç’\D; €ÕÑ; ◊28C;÷⁄¬’\; ÑÖ“ihÂÏË;;Ì]fil; ƒÖ i’]d; ÃÖ¬ÁÂ; G

e¬ç’\;Ï Dichotomous branching ;;ó¬d;Ì…;oÅ´;]⁄—ƒ\Ê›^;;f’]u�’\

Õ\Ö’\; k]h]efi’\; Ì…; oÂÅ¢\; ÑÄ]›; ƒÊfi’\; \É·Â; ä—ÊË ’\; f÷uö; ◊mŸÏË;;]6]mŸÂ

‹ÂÅ’\;ÎÖqå .;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\28C;I‹ÂÅ’\;ÎÖqå;Ì…;Ì]fim’\;ƒÖ i’\;wîÊÁ;U;

;

›]°\;ƒÖ i’\Ìe;;; Lateral branching ;

qËi›; oÅ´ÂÏ;ÄÊpÊ∏\; €¡\1’\; º]ç›Â; Ê≥Î;;√]å; Ê·Â; –]â’\; Ì÷¡

; Ø¡Ê›; áËË≤; fl“¥Â; k]h]efi’\; Ì…; oÂÅ¢\^ƒÖ i’\; \É·; flŸ; ØËà]à : 
;
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;

;;ÄÂÅ,\;3≈;ƒÖ i’\DÑÊ,\;–Ä]êC Monopodial branching ;
;

fi÷’;ÌâËÖ’\;ÑÊ,\;‡Ê“Ë’;Ê⁄fi’\;Ì…;Ì…Ö�’\;€¡1’\;Ö⁄iâÁ;◊æÁÂ;G;k]e

; ‡Ê“h; nËú; ÄÂÅ•; 3≈; €¡1’\; \É·; Ê≥^û]›; ÌâËÖ’\; ÑÊ,\; Ô\ápÏ;;fl¡

e›]°\; ƒÂÖ ’\; sÖ†Â; G; „ö]ç›ÏË;; flŸ`¯\; º]dÂ’Ê⁄,\; –\ÑÏ;;ÑÊ,\; \É·; Ì÷¡

;‡Ê“Á;nËú^]·Ö∆ê;;Ì÷¡^;∞b;Â^]·1—;;◊ à^;∞b;^;Ó^eÕ]¬iŸ;]‚›Ï;;]Ë⁄Õ

]fiÁÑÂÜ]“’\;Ì…;]⁄—;–]â’\;Ì÷¡ .;

;

 
D;€ÕÑ;◊“ç’\29C;;ƒÖ i’\;wîÊÁ;Uk]ËöÂÖ}∏\;Ì…;CÑÊ,\;–Ä]êD;ÄÂÅ•;3∆’\I;

;
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;

ÄÂÅ,\;ƒÖ i’\;DÑÊ,\;gÇ]—;;CSympodial branching ;

;;…ÂË„;Êui’; Ê⁄fi’\; fl¡; Ì…Ö�’\; €¡1’\; ÀŒÁÑb; ‰; –˜•; ∞Â^;;„fiÁÊ“h

·ÜÎÖ�à\Êd;‰Ê≥;k]efi’\;◊ê\ÊÁÂ;G;Ï;;Åt\Â;€¡ÖdÂ^;^¯\;€¡\1’\;flŸ;Öm—�dÏË;;G

Âƒ\Ê›^; i’\Ì·;ÄÂÅ,\;ƒÖ :;
;

;’\;ƒÖ i,\e¬ç’\;gÇ]—;ÄÂÅ;;Ï Monochasium branching ;

ƒÖ i’\;flŸ;ƒÊfi’\;\É·;Ì…;øt˜›Â;;^;Ê⁄fi’\;fl¡;ÀÕÊh;ÅÕ;Ì…Ö�’\;€¡1’\;‡

;Ì…;ÄÊpÊ∏\;€¡1’\;ªç›;€l;€ÁÅiâŸ;Êï¡;flÁÊ“id^ÕÑÊ’\;ªd;Ï;;\É·;Ì÷h;Ìi’\

Â;ÎÖå]eŸ;Êï¬’\^ÅŸ;Å¬dÂ;GÊ⁄fi’\;◊ê\ÊÁ;]ÁÖï|;]¡Ö…;Ì�¡;ÎÁ;ƒÖ ’\;\É·;ÀŒ

; Ì…; ÄÊpÊ∏\; €¡1’\; Ê⁄fiÁ; €l; G; ]¥ÅiâŸ; \Êï¡; ‡Ê“ÁÂ; Ê⁄fi’\; fl¡^ÕÑÊ’\; ªdÏ;

÷h;Ìi’\Ë„;;flŸ;;◊ à^;;]⁄—;]Õ˜•;€ÁÅiâ∏\;Êï¬’\;\É·;‡Ê“Á;ÅÕÂ;G;\É“·Â

; G; ffi¬’\; Ì…Â^;·ÜÎÖ;; k]e›; Ì…; ]⁄—^âÁÖp; ‹Ï;; GÂ^;;Ì…; ]⁄—; ]Ë\Ê·; ]¡Ö…

◊Ëqfi’\;ÏŸÂáÁÑ;;€ÕÑ;◊“ç’\;D30C .;
;

’\;ƒÖ i,\Å;ÄÂØie¬ç’\;gÇ]— Dichasium branching ;

…ÂË„;·Ü; „fiÁÊ“id; Ê⁄fi’\; fl¡; Ì…Ö�’\; €¡1’\; ÀÕÊiÁÎÖ;;Ê⁄fiÁ; €l; G; ˜mŸ

; flŸ; ; ◊ à^; flŸ; ‡]⁄¡Öd^ÅŸ; Å¬dÂ; G; Ê⁄fi’\; ˜ê\ÊË’; Øi÷d]ŒiŸ; ØiÕÑÂ; Ì�dÎ;

·Ü;flÁÊ“id;]⁄‚fiŸ;◊—;Ê≥;ÀÕÊiÁÎÖ;;flŸÂ;;◊ à^;;Ø⁄¡Öd;Ê⁄fiÁ;]⁄‚fiŸ;◊—

^Ëp;k]e›;Ì…;]⁄—;\É“·Â;ØË�d˜Ë…Êâe;€ÕÑ;◊“ç’\;D31C .;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\30C;I◊Ëqfi’\;k]e›;Ì…;CÏe¬ç’\;gÇ]—D;ÄÂÅ,\;ƒÖ i’\;wîÊÁ;U;

 
D;€ÕÑ;◊“ç’\31C;e¬ç’\;gÇ]—D;ÄÂÅ,\;ƒÖ i’\;wîÊÁ;UØiI˜Ë…ÊâeËp;k]e›;Ì…;C;
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;

Êui∏\;‡]ŒËâ’\ÎÑMetamorphosed stems ;

¯\;ó¬d;‡]ŒËà;ÑÊuihƒ\Ê›;h]efi’\ÏË;i’_fiË¬Ÿ;À]ΩÂ;ÏÁÄÏ;;◊Ëm⁄i’]—

;ÌÊï’\Â^;Öuë’\;k]h]efi’\;Ì…;Ô]∏\;‡\ái|\ÏÁÂ^;;GÂ^;]ÕÊ÷’ÏÁ;;Ì¡Ö’\;k]›\ÊËt;flŸ

ÑÊuiË…; Ô]∏\; ÅŒ…Â; wifi’\; ◊Ë÷ŒhÂ;; ∞b; G; ‘\Êå\Â^;;3⁄¬i÷’; Ô\É∆’\; ‡ái¨; ÅÕ

; w�à; jü; ‰Ê≥; ◊æÁÂ; ÓÖï£\; Öl]“i’\ÂôÑ¯\;\Ê·; ]¡ÂÖ…; ˜àÖŸÏË;;Ì…

⁄˜∏\; ÃÂÖæ’\Ï;; GÂ^;ÑÊuiÁ; nËt; œ÷âi÷’;; ∞b;ÿÊt; Ài÷Á; ã]ât; Ø’; Êï¡

;oÅü;Ìi’\;k\ÑÊui’\;‰É·;ó¬d;fl¡;oÅuifià;Â;G;–˜,]d;Ì⁄âÁ;k]Ÿ]¡Å’\

˘’’]i’\;ô\Ö≈ÏË : ;

;

ÌÊï’\;◊Ëm⁄i’\; Photosynthesis ;;
;

¯\Â¯\; Ì·; –\ÑâËÖ’\; Ô]ï¡ÏË;’ÊÒâ∏\; k]efi’\; Ì…Ï;;ÏË÷⁄¬d; ‹]ËŒ’\; fl¡

¯\;ó¬d;Ì…;oÅ´Â;G;ÌÊï’\;◊Ëm⁄i’\ƒ\Ê›;h]efi’\ÏË;^¯\;‡Ê“h;‡Â’ái¶;–\ÑÏ;

3∆êÎ;¯]d; Ì⁄âh; Ô\Öï|; 3≈; €q¢\Â åÖ¢\; –\ÑÏË;; GÂ^;^;Ì÷¡; ‡Ê“h; ‡

;◊“å^;∞Êih;”’É’;G;ÌÊï’\;◊Ëm⁄i’\;ÏË÷⁄¡;Ì…;€·]âh;ˆ;Ì‚…;\É6Â;G;‘\Êå

÷⁄¬’\;‰É‚d;‹]ËŒ’\;‡]ŒËâ’\;ó¬dÏË;ÑÊuihÂ;;∞b^ÕÑÂ;ÿ]“åÏË Leafy stems 

ŒËÕÑ; weëi…Ï;¯\; „eçh; Ô\Öï|Â\Öï£\; –\ÑÑÅfi â’\; k]e›; Ì…; ]⁄—; ]Ÿ]≤; Ô 
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Ruscus ; ;; €ÕÑ; ◊“ç’\D32; C÷¡; ÅpÊh; ]ËÕÑÂ; ˜“å; –]â’\; É|_Á; nËtË„;

Â^åÖt;–\Ñzz ÏË;◊⁄ü;d`;Ì…zz¡\Öd;]‚ö]zz⁄fih;€z·Ü\;Ì�¬i’;Êz;G;\Ñ];e›;Ì…Âzzk];

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\32C;Åfi â’\;k]e›;–]à;U÷’;ÌÕÑÊ’\;◊“ç’\;∞b;j’Êü;ÅÕÂ;ÑŒ]Ë‹;;◊Ëm⁄i’\;ÏË÷⁄¬d

hÂ;ÌÊï’\IÑ]·Ü¯\;]‚Ë÷¡;Ö‚æ;
;
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Ω]∏\;”ç— Asparagus ‡]ŒËâ’\;ÑÊuih;;∞bÕÑÂ;ÿ]“å\ÏË;3∆êÎ;Ô\Öï|

Ÿ˜â’\; ‰ÅËtÂÏË Cladode ]Ë“Ëefi÷‚∏\; k]e›; Ì…Â Muehlenbeckia 

ÕÑÂ;Ô\Öï|;–]â’\;‡Ê“hÏË;„⁄âŒŸ;„u�÷ Ÿ;;∞b;k]ËŸ˜àÂ;ÅŒ¡;◊“ç’\D

; €ÕÑ33; C; ÅŒ¬’\; Åfi¡; ◊⁄üÂÂ^ åÖt; ]Õ\ÑÏË;¡\Öd; ]‚ö]d`; Ì…; ◊⁄ü;Ê⁄fih; €

e›]p; ]¡ÂÖ…; ‡Ê“i’ÏË;ÕÑÂÏË;ÕÑÊ’\; –]â’]d; Ì⁄âhÂÏË;k]ËŸ˜â’\; ÎÅÁÅ¡ 

PhyllocladeI 

 

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\33C;;k]e›;–]à;U]Ë“Ëefi÷‚∏\;÷’;ÌÕÑÊ’\;◊“ç’\;∞b;j’Êü;ÅÕÂŒ;◊Ëm⁄i’\;ÏË÷⁄¬d;‹]Ë

ÌÊï’\;I–]â’\;Ì÷¡;k]ËŸ˜â’\;Åfi¡;€¡\1’\;Ö‚æhÂ;

;

;
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œ÷âi’\; Climbing ;
;;;

–]â’\;ÑÊuiÁ;ÅÕ;;∞b;œË’],]d;Ì⁄âh;œ÷âi’\;Ì÷¡;k]efi’\;Å¡]âh;Ô]ï¡\

¯\; º]d`; flŸ; œË’],\; sÖ†; ÅÕÂÂqËi›; –\ÑÏ;¯\; €¡\1’\; Ê≥�dÏË;;Ì‚…; \É6Â; G

]e¡ÎÑ;e›]p;ƒÂÖ…;fl¡ÏË;¯\;Ì…;]⁄—ÊqËi››fl Antigonon Â^;;–˜,\;‡Ê“iÁ

qËi›Ï;;øt˜ÁÂ;G;ffi¬’\;Ì…;]⁄—;Ì…Ö�’\;€¡1’\;Ê≥^€âŒfiÁ;–˜,\;‡;;∞b

˜à÷¡;ÿÅÁ;k]ËŸË‚¯\;gÅ›;]Â åÖ¢\;–\ÑÏË;�Õ]âi∏\Ï;à]ât;œË’]u⁄÷’Â;GÏË;

ê]|Ï;;Åfi¡; ]6Êt; Ài÷hÂ; ]‚â ›; ÅçhÂ; k]Ÿ]¡Å’]d; neçih; Ì‚…; œ÷âi÷’

]‚iâŸ˜Ÿ .;
;

]⁄¢\ÏÁ;wifi’\;◊Ë÷ŒhÂ ;
;

;;Öuë’\;]êÊë|Â;k]h]efi’\;ó¬d;Ì…;‡]ŒËâ’\;ÑÊuih;ÅÕ\ÏÁÂ;;∞b;‘\Êå\

Ä]tÎ;i’_É·; sÖ†Â; I; À]ΩÊ’\; ‰É·; ÏÁÄ¯\; ‰¯\; º]d`; flŸ; ‘\ÊåÂ;Ô\Öï£\; –\Ñ

qËi›Ï;¯\; €¡\1’\; Ê⁄fi’�dÏË;; ◊⁄ü; ]Ÿ; ]e’]≈Â; GÂ^3∆ê; ]Õ\ÑÎ;; Ì…^;€¡\Öd; ]‚�d

Ö·ÜÏÁ;ÿÊÕ]¬’\; k]e›; Ì…; ]⁄—; Alhagi D;; €ÕÑ; ◊“ç’\34C;;w�à; ‡\; nËtÂ

¯\; ‘\Êå◊Õ^;¯\; flŸ; Ô]⁄÷’; \ÅŒ…Â; Ô\Öï£\; –\Ñ‡c…;;◊Ë÷Œh; Ì÷¡; ◊⁄¬Á; ]·ÄÊpÂ

ŒËâ’\;À÷i†Â;I;wifi’\Êui∏\;‡]ÎÑ;b;∞^—Êç’\;Å\Âá’\;fl¡;‘\ÊåÏË;;ÅpÊh;Ìi’\

; nËt; ÄÑÊ’]—; ‡]ŒËâ’\; ó¬d; w�à; Ì÷¡^¯\; ‡3|Î;^D;_çfih; C; ÄÑÊ’\; ‘\Êå

¯\;]⁄fiËd;–]â’\;w�à;Ì÷¡;]Ëu�àÂqËi›;_çfih;∞Ï;€¡\1’\;Ê≥ .;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\34C;ÿÊÕ]¬’\;–]à;U;Iwifi’\;◊Ë÷ŒhÂ;ÏÁ]⁄u÷’;‘\Êå^;∞b;j’Êü;ÅÕÂ;

;

]∏\;‡\ái|\Ô ;

;;Ô]⁄÷’; ]›ái¶Â; ]Á3ë¡; weëÁÂ; –]â’\; €}ïiÁ; ÅÕ;; €ÕÑ; ◊“ç’\D35C;

÷¡;Å⁄i¬Á;ÓÉ’\Ë„;;Ô\Öï|;–]â’\;‡Ê“h;]Ÿ;]e’]≈Â;I;Ã] °\;◊ë…;Ô]fil\;k]efi’\

;‡]ŒËàÂ;Ì—Êç’\;Øi’\;k]e›;Ì…;]⁄—;ÌÊï’\;◊Ëm⁄i’\;ÏË÷⁄¬d;‹ÊŒhÂ;‡Ê÷’\

3ë¡;k]efi’\; \É·ÏÁ;ïÁÖ¡;Ô\Öï|Ï;;º]d`;Ì…;_çfihÂ^ åÖt;–\ÑÏË;Â;G;◊⁄ü

; ‡]ŒËâ’\; ‰É·Â^—Ñ]h; \Ö“eŸ; ªŒâh; Ô\Öï|; ]Õ\ÑÏ;;Ì÷¡; ÿÅh; ]dÅ›; ]‚›]“Ÿ
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¯\; ‰É·; º]d`; Ì…; _çfihÂ; I; ]‚¬îÊŸÂŸáÕ; ‡]ŒËà; –\ÑÏË;3ëÕÎ;◊∂; ]‚i ËΩÂ

3∆ê;‘\Êå\Î]e¡ÎÑ;fl¡Â^ÊuiŸ;–\ÑÎÑ.;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\35C;Ì—Êç’\;Øi’\;–]à;U;IÔ]∏\;flÁá†;◊p^;flŸ;;j⁄}ïh;ÅÕÂ;

;

Â;Ô\É∆’\;‡\ái|\Â;3⁄¬i’\ÓÖï£\;Öl]“i’\ ;

;;’]¢\;‰É·;Ì…;‡]ŒËâ’\;Ê⁄fihÏ;;w�à;jüôÑ¯\;;Ì÷¡;k]efi’\;Å¡]âÁ;]π

⁄˜∏\; 3≈; ÃÂÖæ’\; ◊⁄üÏ;; ◊⁄ü; Ì·Â; GÂ^ åÖt; ]Õ\ÑÏË;;]‚ö]d\; Ì…; ÅpÊh

⁄˜∏\; ÃÂÖæ’\; Ì…; Ê⁄fih; €¡\ÖdÏ;\Ê·; ]¡ÂÖ…; ‡Ê“i’ÏË;Öï|ÏÁ;;–Ê…; Ö‚æh
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;w�àôÑ¯\;⁄—;‡]ŒËâ’\;‰É·;‡ái†Â;IÏË;…]—ÏË;∏\;flŸ\É∆’\;Ä\ÊÏË;ÓÉ∆ih;

÷¡Ë]‚;; I;∞]i’\;Ê⁄fi’\;◊ë…;Ì…;]·Ê≥;Ô]fil\;€¡\1’\Â;‰É·;ÏŸÔ˜Ÿ;wïih; \É“·

G; ÓÖï£\; Öl]“i’\Â; Ô\É∆’\; ‡\ái|\Â; 3⁄¬i’\; À]ΩÂ; ÏÁÄ_i’; ‡]ŒËâ’\;Âƒ\Ê›^;

Ì·;‡]ŒËâ’\;‰É·U;
 ;

k]›ÑÅ’\;; Tubers ;
;

;;; flŸ^›ÑÄ; ]‚i÷mŸÏ;; äö]�e’\; €ÕÑ; ◊“ç’\D36; CîÑ\; –]à; Ì·ÂÏË;›ÑÄÏË;

qËi›;‡Ê“ihÏ;;ƒÖ…ˆ\;k]Á]‚›;€}ïhîÑ¯\ÏË;;Ì…Ö�’\;€¡1’\;ÏÁÙÑ;fl“¥Â;I

; –]â’\; \É6›ÑÅ’\; ÿ]ëh\; fl¡; ÅË¬e’\; ÃÖ�’\; Åfi¡Ï;Ö ’]d;Ï›ÑÄ; Ì÷¡; ÅpÊÁ; G; ƒ

¡Ê⁄§; äö]�e’\Ï;]∆’\; ‡ÊË¬’\; flŸÎÖ;;º]d`; Ì…; _çfih; €¡\Öd; ]‚÷|\Åd; ÅpÊh

Â^ åÖt; –\ÑÏË;—Ñ]h; \Ö“eŸ; ªŒâhÏ;ihÂ; I; ]‚›]“Ÿ; ]dÅ››ÑÅ’\; Öl]“;k]

›ÑÅ’\;√Ë�Œid;]ÁÖï|Ï;3∆ê;]¬�ÕÎ;;]⁄¡Öd;]‚fiŸ;◊—;◊⁄´Â^;;ÔápÂ;Öm—\

\É∆’\;rËâfi’\;flŸdÖh;Ì…;√îÊh;€l;ÌÏ;⁄˜ŸÏ;;]¡ÂÖ…;‡Ê“hÂ;€¡\1’\;Ê⁄fii…

\Ê·ÏË .;
;

k]ŸÑÊ“’\; Corms ;
;

;flŸÂ^;ã]Œ÷Œ’\;ÏŸÑÊ—;]‚i÷mŸ;€ÕÑ;◊“ç’\D36;C]e¡;Ì·ÂÎÑ;;‰Å¡]Œ’\;fl¡

îÑ¯\ÏË;\Ê·; –]â’; „⁄}ïi∏\ÏË;Ê⁄fih;; w�à; Ì÷¡; ]ÁÄÊ⁄¡ôÑ¯\;;ÅpÊÁÂ; G

÷¡Ë‚uî\Â; k]ËŸ˜àÂ; ÅŒ¡; ]Ï;; ◊⁄üÂÂ^ åÖt; ]Õ\ÑÏË;;ÅpÊhÂ; G; ÅŒ¬’\; Åfi¡

¯\; º]d`; Ì…Â�d\; €¡\Öd; –\ÑÏË;; ÅpÊÁÂ; I◊ à^;’\;◊m¥; ◊÷uiŸ; Ôáp; „ŸÑÊ“
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fiâ’\; ÏŸÑÊ—Ï;î]∏\ÏË;⁄fiËdfiâ’\; ÏŸÑÊ—; €uçi∏\; Ôá°\; ◊m¥; ]Ï;’]¢\ÏË;;G

ÁÂÑÊ“’\; Ï⁄Õ; Ì…; Ì…Ö�’\; €¡1’\; ÅpÊŸÏ;¯\; „d; ªËüÂ⁄¡1’\; –\ÑÏË;;Ì·Â

⁄•;Ô]ïËdÎÖ;�dˆ\;€¡\1’\;]Ÿ\;G‡Ê÷’\ÏË;3e—;Ì‚…Î;;‡Ê“i’;Ê⁄fih;ÅÕ;€q¢\

3∆ê;k]ŸÑÊ—Î;„ŸÄ]Œ’\;„fiâ’\;k]ŸÑÊ—;Ì·Â ;

;
;

D;€ÕÑ;◊“ç’\35C;äö]�e’\;–]à;U;I3⁄¬i’\;Â;Ô\É∆’\;flÁá†;◊p^;flŸ;;j⁄}ïh;ÅÕÂ;

;

k]ŸÂáÁÖ’\ rhizomes ;

;;;flŸÂ^ŸÂáÁÑ;]‚i÷mŸÏ;;g]∆’\Â;◊Ëqfi’\;€ÕÑ;◊“ç’\D37;CîÑ\;–]à;Ì·ÂÏË;

;w�à;jü;]ËŒ…\;Ê⁄fihÏd2’\;⁄âŒŸÂÏ;;∞buî\Â;k]ËŸ˜àÂ;ÅŒ¡Ï;;sÖ†Â;G

p;ÅŒ¬’\;Åfi¡z;ÑÂÉ„qih;ÏËîÖ¡;◊ à^;∞b;åÖt;]Õ\ÑÂ^;◊⁄ü;]‚›\;]⁄—zÏË ;
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;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\36C;ã]Œ÷Œ’\;ÏŸÑÊ—;U;I3⁄¬i’\;Â;Ô\É∆’\;flÁá†;◊p^;flŸ;;j⁄}ïh;–]à;Ì·Â;

;
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ËÕÑŒÏ;\Öd; ]‚ö]d\; Ì…ŸÂáÁÖ’\; ƒÖ ihÂ; I; €¡Ï;;‡\; nËt; ÑÊ,\; gÇ]—; ]¡Ö h

;€¡1’\; Ê⁄fiÁ; €l; ]Ë\Ê·; ]¡Ö…; Ì�¬Ë’; ÌŒ…ˆ\; Ê⁄fi’\; fl¡; ÀŒÁ; Ì…Ö�’\; €¡1’\

÷Á;ÓÉ’\;Ì�dˆ\Ë„;ŸÂáÁÖ’\;Ê≥;◊⁄“Ë’Ï .;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\37C;I3⁄¬i’\;Â;Ô\É∆’\;flÁá†;◊p^;flŸ;ÏŸÂáÁÑ;∞b;ÎÑÊuiŸ;–]à;U;

;

¯\ÿ]ëd; Bulbs ;

;;¯\;ÅpÊh;Ì…;ÿ]ëd^÷]¬’\;Ä\Ö…Ï;Œe›á’\ÏË;;◊ëe’]—;€ÕÑ;◊“ç’\D38C;I

÷ëe’\ÂÏ;]e¡ÎÑ;; –]à; fl¡^îÑÏË;3ëÕÎ;êÖÕÏË;⁄ü;Ô]ïËd; ÀËå\Öt; ◊

“Ë4Ï;3ë¡ÏÁ;¯\; Å¡\ÊÕ; ◊m≤Â�∆hÂ; Ô\Öï£\; –\ÑË‚; ]Â^ åÖt; –\ÑÏË;
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…]pÏ;êÖŒ’\;–]â’\;ÎÅ¡]Õ;flŸ;sÖ†Â;GÏË;îÖ¡;ÑÂÉpÏË; Ë’ÏË;;á—ÖŸ;Ì…Â;G

ÖŒ’\;–]â’\êÏË;;€¡\Öd;ÅpÊÁ^�dÏË;;Ì…`¯\;º]dÂ åÖ¢\;–\ÑÏË;;€¡1’\;Ê⁄fiÁÂ

⁄˜∏\; ÃÂÖæ’\; Ì…; Ì…Ö�’\Ï;; Ì�¬Ë’; Ê⁄fi÷’Â^;€¡\1’\; „¬eih; €l; Ô\Öï|; ]Õ\Ñ

�dˆ\ÏË;¯\;Å¡\ÊÕ;Ì…;Ö|Å∏\;Ô\É∆’\;Ì÷¡;Ê⁄fi’\;Å⁄i¬ÁÂ;GÂ⁄uçi∏\;–\ÑÏ;;Ì…Â;I

¡Ê⁄§; Ì…; k˜Ëëd; ÎÅ¡; √⁄qih; ‹Êm’\Ï;Åt\ÂÎ;; sÑ]£\; flŸ; ]‚ ÷∆hÂ^;–\Ñ

 åÖtÏË;—2çŸÏ;⁄—;‡ái¨;]Ë�d\;]⁄¡Öd;]‚fiŸ;◊—;◊m≤Â;GÏË;;Ô\É∆’\;flŸ

;Ì…Â^„Õ\Ñ . 

 

D;€ÕÑ;◊“ç’\38C;;Â;Ô\É∆’\;flÁá†;◊p^;flŸ;;–\ÂÑ¯\;Å¡\ÊÕ;j⁄}ïh;ÏËêÖÕ;–]à;Ï÷ëe’\;U

I3⁄¬i’\ 

;

;

;
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ÏÕÑÊ’\;

;LEAF;
 

 

ÕÑÊ’\Ï;;€ÕÑ;◊“ç’\;D39;C]e¡ÎÑ;œËÕÑ;ªâefiŸ;Êï¡;fl¡;^;C;ÎÄ]¡;D;Öï|

;∞ÊiÁ^\É∆’\;Ä\Ê∏\;flÁÊ“h;Â;ÌÊï’\;Ô]fie’\;ÏË÷⁄¡;]à]àÏË;¯\;◊⁄uȟÂ;IÂ;–\Ñ

¡ÕÑÂ;sÖ†;nËt;ÅŒ¬’\;Åfi¡;–]â’\;Ì÷Ï;Â^;ÅŒ¡;◊—;Åfi¡;Öm—\Î;;ƒÊ›;fât

k]efi’\ . 

ÕÑÊ’\; À÷i†ÂÏ;âËÑ; Ï ê; Ì…; –]â’\; fl¡ÏË;;Ê⁄fi’\; ÏËê]|; „’; –]â’\; ‡\; Ì·

;]⁄fiËd;ÄÂÅ,\;3≈ÏÕÑÊ’\;\;ÎÄÂÅ•◊ëh;]⁄fiËt;]·Ê≥;ÀÕÊiÁ;nËt;Ê⁄fi’;;∞b

; Ì…; Ö⁄iâhÂ; G; Ø¬Ÿ; €qt^; €àÊ∏; ]‚i ËΩÂ; Ô\ÄÂ^;;I; ªŒâhÂ; ÓÂÉh; €l; Öm—\

¯\;_çfihÂÂÒçfiŸ;flŸ;–\Ñ]¯\;kÂ–\Ñ Leaf primordial ;ÿÊt;Ö‚æh;k\ÜÂÖd;Ì·Â

⁄Ëià3∏\;„⁄Œ’\ÏË;–]â÷’I ;

ÕÑÊ’\; ‡Ê“ih; ÂÏ;;ëfi’]d; Ì⁄âÁ; ªâefiŸ; œËÕÑ; Ôáp; flŸz◊ Blade 

ÅË¬d; „÷⁄´\;; Ôáp; –]â’\; fl¡bfi¬’\; Ì⁄âÁ; Ì›\Ê�à; œPetiole;;ÅÕ; ÓÉ’\; Â; G

;ÑÊ…]“’\;Ì…;]⁄—;ÓÄ]¡;œfi¡;‡Ê“ÁÂ^;;Ì…;]⁄—;◊ÁÊö;œfi¡Â^;ã]Œ÷Œ’\;–\Ñ

Â^;¯\; ó¬d; Ì…; Â; G; Öqfi|; Êd\; Ì…; ]⁄—; œ÷âiŸ; œfi¡ÂpÊÁ; ˆ; ÅÕ; –\Ñ;œfi¬’\; Å

ÕÑÊ’\;Ì⁄âhÂÏ;â’]pDÏ‡]i“’\;Ì…;]⁄—;C .;

;
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; Ôáp; Ï�à\Êd; –]â’]d; œfi¬’\; ◊ëiÁÂ¡; ~ ifiŸ;ÃÖ¬Á; ]Ÿ; ]¡Ê›; óÁÖ

Å¡]Œ’]dÎBase ;�dˆ\;€¡\1’\;ÏÁ]∂;Ì÷¡;◊⁄¬h;Ì·ÂÏË;;k\Ölı∏\;flŸ;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\39C;IÏâ’]°\;Â;ÏŒfi¬∏\;k]efi’\;9ÕÑÂ;fË—Öh;◊“ç’\;wîÊÁ;;U;

;

pÑ]£\ÏË;¯\;Ì…Â;IÂâ’]°\;–\ÑÏ;’\;Åi¥;ÅÕ;–]â’]d;ªË´;\Å⁄≈;‡Ê“Ë’;œfi¬

bö]tÏ;Ÿ]hÏ;¯\;flŸ;ƒÊfi’\;\É·;Ì…;ÂÂ˜Á;–\ÑÂ;øt;œËÕÑ;Ô]ç≈;ÄÊp;k\3¬å;Â^

Å¡]Œ’\Â; ◊ëfi’\; ØdÎ;Å⁄∆’\ÏÁ;hØâ÷’]d; Ì⁄â Ligule ; €ÕÑ; ◊“ç’\D40;;C

âÁeÁÖ∆’\;Ä\Ê∏\;€—\Öh;√fiŸ;Ì÷¡;Å¡]Ï;¯\;ó¬d;Ì…Â;I;Å⁄∆’\Â;◊ëfi’\;ØdÂ;–\Ñ

Å¡]Œ’\;Ìe›]p;Ì÷¡;ÅpÊÁ;ÅÕÎ;ÏÁ]∂;Ì÷¡;Å¡]âh;Å\ÂÜ;;�dˆ\;€¡\1’\ÏË;;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\40C;ç’\;wîÊÁ;;UIk]Ë÷Ëqfi’\;Ì…;Ï¬]ç’\Â;;Ï ÷i}∏\;Øâ÷’\;ƒ\Ê›^;◊“;

;

¯]d; Ì⁄âhk]fiÁÇ;Stipules;D; €ÕÑ; ◊“ç’\41; C;Ì…; ]⁄—; ÅpÊh; ˆ; ÅÕ; Â

 ÷i¶;ÑÊê;ÎÅ¡;‘]fi·Â;I;ÑÊ…]“’\Ï;ÕÑÂ;‡Ê“h;ÅŒ…;G;k]fiÁÇ˜’ÏË;;Ì…;]⁄—

; ÑÊ·á’\; Ï÷âdÂ^;; œefi’\; Â; ªfiâ’\; Ì…; ]⁄—; ]—\Êå\Â^;•;Ì…; ]⁄—; œË’]

;ä—˜Ë4Â^;�Ë|ÏË;3¬å;DÏÁ;|Ê÷∏\;Ì…;]⁄—;CÏË;;Â^;Ä]¡;‡Ê“h;ÅÕÏÁ;

ÄÑÊ’\;Ì…;]⁄— .;
;

;;ÅÁáhÂ; „iÁÊŒh; Ì÷¡; Å¡]âh; –ÂÖ¬’\; flŸ; „¡Ê⁄§; Ì÷¡; ◊ëfi’\; ÓÊi´Â

¸; ”’ÇÂ; G; „id˜ê; flŸ; Ì÷¡; ]‚\Êit^;–ÂÖ¬’\; ◊m≤Â; I; ÏÁÊÕ; „fifiq÷Ÿ; Ïqâ›

bÄÊpÊ∏\; ÏË]¡Ê’\; ‹á¢\; k\Ä\ÅiŸÎ;;flŸ; ÏË\É∆’\; Ä\Ê∏\; ]6˜|; ◊ŒfihÂ; –]â’]d

ÕÑÊ’\Ï; ÷i}∏\; ƒ\Ê›¯\; Ì…; –Ö¬i’\; ‹]æ›; À÷i¨Â; I; ä“¬’]dÂ; –]â÷’Ï;;flŸ

;‡]¡Ê›;‘]fi·Â;I;–\ÑÂ¯\^–Ö¬i’\;flŸ;‡]Ëà]à :;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\41C;I;Ï ÷i}∏\;k]fiÁÇ¯\;ƒ\Ê›^;◊“ç’\;wîÊÁ;;U;

;

ÓÜ\Êi∏\;–Ö¬i’\;; Parallel venation ;

…ÂË„;e›]°\;–ÂÖ¬’\;‡Ê“hÏË;Ü\ÊŸÏÁ;;Ì…;]⁄—;Ì�àÊ’\;–ÂÖ¬÷’;]Ë’Êö

^Â; I; ∞Ê�’\; ÓÜ\Êi∏\; –Ö¬i’]d; Ì⁄âÁÂ; G; k]Ë÷Ëqfi’\; –\ÑÂ^;;–ÂÖ¬’\; ‡Ê“h; ÅÕ

e›]°\ÏË;Ü\ÊiŸÏÁ;ÄÊ⁄¡;]‚fi“’ÂÏÁ;;Ì…;]⁄—;È�àÊ’\;–Ö¬’\;Ì÷¡Â^;G;ÜÊ∏\;–\Ñ

;k\áËπ;flŸ;ÍÜ\Êi∏\;–Ö¬i’]Õ;]ŸÊ⁄¡Â;I;ÌîÖ¬’\;ÍÜ\Êi∏\;–Ö¬i’]d;Ì⁄âÁÂÂ^;–\Ñ

;k\ÂÇ;k]h]e›ÏŒ÷ ’\;\Ê’ÎÅt\;;€ÕÑ;◊“ç’\D42CI;;

;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\42C;I;ÎÑÉ’\;Ì…;∞Ê�’\Â;ÜÊ∏\;Ì…;ÌîÖ¬’\;;ÓÜ\Êi∏\;–Ö¬i’\;ƒ\Ê›^;◊“ç’\;wîÊÁ;;U;

;
;

Ì“eç’\;–Ö¬i’\; Reticulate venation ;

;

…ÂË„;e›]°\; –ÂÖ¬’\; sÖ†ÏË;; €ÕÑ; ◊“ç’\D43; C;G; Ì�àÊ’\; –ÂÖ¬’\; flŸ

ƒÖ ihÂ;;∞bÊ›]l;–ÂÖ¡ÏÁ;]·ÑÂÅd;ƒÖ ih;;∞bl˜l;–ÂÖ¡ÏË;;”d]çihÂ;G;\É“·Â

’\;flŸ;ƒÊfi’\; \É‚d; ØiŒ÷ ’\; k\ÂÇ; k]h]e›; áË⁄ihÂ; I; ]Ë“eå; ˜“å; É|]i’; –ÂÖ¬

Ì“eç’\;–Ö¬i’\;flŸ;‡]¡Ê›;‘]fi·Â;I;–Ö¬i’\ : ;

;
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;

ÌçÁÖ’\;Ì“eç’\;–Ö¬i’\ Reticulate pinnate venation ;
;

;–ÂÖ¬’\; „fiŸ; sÖ†; ÌâËÑ; Ì�àÂ; –Ö¡; ÄÊpÊd; ƒÊfi’\; \É·; áË⁄iÁÂ

e›]°\ÏË;;Ì…;]⁄—;ØiËt]fi’\;Ì÷¡Â^\ÑÂÅ’\;–\Ñ]i› .;

Ìt\Ö’\;Ì“eç’\;–Ö¬i’\ Reticulate palmate venation ;
;

…ÂË;„d;ÅpÊÁÏÕÑÊ’];;–ÂÖ¬’\;‰É·;ÌŒi÷hÂ;G;Åt\Â;ÌâËÑ;–Ö¡;flŸ;Öm—\

;Ì…;]⁄—;◊ëfi’\;ÎÅ¡]Õ;Åfi¡;‰Åt\Â;„�Œ›;Ì…Â^ƒÂÖ£\;–\Ñ .;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\43C;I;Ìt\Ö’\Â;ÌçÁÖ’\;Ì“eç’\;–Ö¬i’\;ƒ\Ê›^;◊“ç’\;wîÊÁ;;U;

;
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√ÁÜÊh; ‹]æ›; À÷i¨Â;¯\Â–]â’\; Ì÷¡; –\Ñ;; €ÕÑ; ◊“ç’\D44C;;k]h]efi’\; Ì…

 ÷i}∏\Ï;ˆÄ]eiŸ; ; √ÁÜÊi’\; Ì⁄âÁÂ Alternate \Çb;ÕÑÂ; jpÖ|Ï;Åt\ÂÎ;;Ì÷¡

ÅŒ¡; ◊—; Åfi¡; –]â’\Î;¯\; j’Ä]ehÂÂeÕ]¬i∏\; –\ÑÏ;; I; –]â’\; Ì÷¡; √îÊ’\Â^;;ÅÕ

;√ÁÜÊi’\;‡Ê“Á;˜d]ŒiŸ; Opposite ;\Çb;;◊—;Åfi¡;‡]i÷d]ŒiŸ;‡]iÕÑÂ;jpÖ|

ÅŒ¡Î;ÅÕÂ; G;¯\; ÅŸ]¬ihÂ÷d]Œi∏\; –\ÑÏ;eÕ]¬i∏\Ï;;˜d]ŒiŸ; ; √ÁÜÊi’\; Ì⁄âÁÂ; G

\ÅŸ]¬iŸ ; Opposite ;decussate ;;ÄÊpÊd;áË⁄ih;k]h]efi’\;ó¬d;‘]fi·Â^;Öm—

ÅŒ¡; ◊—; Åfi¡; ØiÕÑÂ; flŸÎ;’]¢\; ‰É·; Ì…; √ÁÜÊi’\; Ì⁄âÁÂÏ;]ÁÑ\Êà; 

Verticillate;;◊⁄¬iâÁÂb;{˜�ê;;¸\á’\;–\2…\ÂÍ Phyllotaxy ’ˆÅ÷’Ï;;Ì÷¡

›¯\; √ÁÜÊh; ‹]æÂŒÁÖ�d; –]â’\; Ì÷¡; –\ÑÏ;d]âtÏË;; €ÕÑ; ◊“ç’\D45C;”’ÇÂ; G

dc¯\;Å¡\ÊÕ;ÿÊt;ªË|;Ñ\ÖŸÂ;Ì÷¡;ÎÖå]eŸ;]⁄‚ï¬d;–Ê…;‡]¬Œh;ØiÕÑÂ;Ød;–\Ñ

;ÄÅ¡; Ïeâ›; g]âúÂ; G; ØiÕÑÊ’\; Øh]·; ◊ë h; Ìi’\; k]ËŸ˜â’\; Å¡Â; –]â’\

÷Ÿ]“’\;k] ÷’\Ï;ªË}÷’;;∞b¸\;Ì÷¡;◊ëü;k]ËŸ˜â’\;ÄÅ¡á’\;–\2…\Â;Ì…;Â;G;Ó

id]l;„eâfi’\; ‰É·;‡Ê“h;Åt\Ê’\;ƒÊfi’\Ï;;ØiŒ÷ ’\;k\ÂÇ;k]h]e›;€æ¬Ÿ;Ì…;Ì‚…

;D;ã]∑\;Ïl˜l3J5;; CÂ^;D;‡]$\;Ïl˜l3J8;; D;Àë›;‡Ê“h;]Ÿ; \ÑÄ]›Â;C1J2;; CÂ^;

;D;n÷l1J3IC;

◊ëfi’\;◊“å;ÏËt]›;flŸ;–\ÑÂ¯\;€âŒfih;;Ïl˜l;∞b;^;ÅŒ…;I;ÏËâËÑ;‹]âÕ

ÎÑ]e¡;◊ëfi’\;‡Ê“Á;Â;G;Åt\Â;Ôáp;fl¡ÕÑÊ’\;Ì⁄âhÏ;Î; Simple leaf ;ÅÕ;Â^

^áqiÁ;;∞b^÷ë fiŸ;3≈;Ô\ápÏ;ëë Ÿ;Ì⁄âhÂÏ Lobed ◊ë fih;ÅÕ;Â^;G;;∞b

;ÎÅ¡^ÕÑÊ’\;Ì⁄âhÂ;Ô\ápÏ;e—ÖŸÏ; Compound leaf p;◊—;Ì⁄âÁÂ;Gzz;Ôá;
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;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\44C;I;–]â’\;Ì÷¡;–\ÑÂ¯\;√ÁÜÊh;◊“ç’\;wîÊÁ;;U;

;

;
D;€ÕÑ;◊“ç’\45C;Ë¬h;œÁÖö;◊“ç’\;wîÊÁ;;UI;ÍÂ\á’\;–\2…¸\;Ø;
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; flŸ^ŒÁÑÂ; ]‚\ápÏ Leaflet ¯\; ‰É·; flŸ; €âÕ; ◊—; ◊⁄çÁÂ;ÑÊê; ÎÅ¡; ‹]âÕ

 ÷i¶Ï;;;€ÕÑ;◊“ç’\D46CI;

 
D;€ÕÑ;◊“ç’\46C;¯\;wîÊÁ;;Uƒ\Ê›;I;–\ÑÂ˘’;Ï ÷i}∏\;

;

 ÷i}∏\;ÑÊë’\Ï;–\ÑÂ˘’;

¯\;ÑÊêÂ�Ëâe’\;–\ÑÏ :;

; ]‚fiŸÏÕÑÊ’\;Ödˆ\ÏÁ Acicular ;€ÕÑ;◊“ç’\D47; C¯]—Â\ÑÖï£\;–ÏÁ;

ë÷’zÖdÊfi G ÕÑÊ’\zÏ;ç’\zzz�ÁÖÏË; Linear ;—Â_Œ’\;–\ÑzzzÉ’\Â;w⁄ÎÑG ÕÑÊ’\zÏ;;

;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\47C;¯\;wîÊÁ;;Uÿ]“å;I;–\ÑÂ˘’;Ï ÷i}∏\;

;
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¯\e›zÏËdÊ Tubular —Â_◊ëe’\; –\Ñ G ÕÑÊ’\Ï;ïËe’\ÏË Ovate —Â_;–\Ñ

]i›\ÑÂÅ’\ G ÕÑÊ’\Ï;Œ¬÷∏\ÏË Spatulate ;—Â_„÷pÖ’\; –\Ñ G ’\ÏÕÑÊ;e÷Œ’\ÏË 

Cordate —Â_é⁄ç∏\; –\Ñ G ÏÕÑÊ’\;Ê÷“’\ÏÁ Reniform ¯]—Â;–\Ñ

Œ÷ ’\ÏË;fl�Œ÷’ G ÏÕÑÊ’\;êÖŒ’\ÏË Peltate ;—Â_GÖqfi|; Êd\; –\Ñ ÏÕÑÊ’\;

•Ö’\ÏË Lanceolate —Â_GÑÊ…]“’\; –\Ñ ÏÕÑÊ’\;⁄‚â’\ÏË Sagittate 

—Â_„e�Œ’\; –\Ñ G ÏÕÑÊ’\;Õ\Ñá∏\ÏË Hastate ;—Â_œË÷¬’\; –\Ñ Â ÑÊ’\ÏÕ;

÷Ë÷·ˆ\ÏË Elliptical ]›]Ëâ›\Êe’\;k]ŒÁÑÊ— .;
;

Ï…]t; ◊“å; À÷i¨Â;;; ◊ëfi’\; €ÕÑ; ◊“ç’\D48; C; Ì…ÏÕÑÊ’\;�Ëâe’\Ï;

…]¢\;‡Ê“h;ÅŒ…Ï;⁄æifiŸÏ;Ì⁄âhÂ;;÷Ÿ]—Ï Entir  …]¢]d;ÅpÊh;ÅÕÂ;GÏ;

Ä]t;k\ÔÊi›Î;⁄æifiŸÏ;‚qiŸ;]‚i⁄ÕÏ;˘’;‹]Ÿ;Ñ]çfiŸ;;Ì⁄âhÂÏÁ Serrate ;G^;]Ÿ

\Çb;; k\ÜÂ1’\; Ï⁄Õ; j‚û\ÅŸ]¬iŸ; ]Ëe›]pÎ;…]¢\; Ì÷¡Ï;Ì⁄âi…;;fifiâŸÏ; 

Dentate;3∆ê;k\ÔÊifi’\;‡Ê“h;ÅÕÂÎ;ÁÅiâŸÎÖ;;Ì⁄âhÂ;Ï⁄Œ’\;îÂÖŒŸ;;Ï 

Crenat;; GÂ^;⁄æifiŸ; 3≈; k\ÜÂ1’\; ‡Ê“h; ÅÕÏ;¯\Â; 3e—; ]‚ï¬d;3∆ê; Ö|

Ì⁄âhÂ;pÖ¬iŸÏ Sinuate ŒË⁄¡; rÁÑ]¬i’\; ‡Ê“h; ÅÕ; Â; G; Ï;;Úç’\; ó¬d

◊ëfi’\;€âŒÁ;”’ÉdÂ;;∞bÎÅ¡;;b]Ÿ]âŒ›◊ëh;ˆ;]‚fi“’Â;k;;∞b;È�àÊ’\;–Ö¬’\

;Ì⁄âhÂÏÕÑÊ’\;’]¢\;‰É·;Ì…Ï;ëë ŸÏ .;

;

;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\48C;¯\;wîÊÁ;;Uÿ]“å;I;–\ÑÂ¯\;Ã\Ê¢;Ï ÷i}∏\;
;
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;

¯\;ÑÊêÂëë ∏\;–\ÑÏ :;

Ö]≈; 3≈; ◊ëfi’\; íë h; ‡Ê“Á; ]⁄fiËt;; €ÕÑ; ◊“ç’\D49; C;;ÅÁáÁ; ˆÂ

…]â∏\;ÀëifiŸ;Ì÷¡Ï;;„…]t;ØdÏÕÑÊ’\;;È�àÊ’\;]‚ÕÖ¡Â;Ì⁄âhÏÕÑÊ’\;;Ï÷uî

ÌçÁÖ’\; íë i’\;Pinnatifid;Â^;…]â∏\; ÀëifiŸ; fl¡; ÅÁáÁ; ˆÂ; Ö]≈Ï ;Ød

…]¢\Ï;Ì⁄âhÂ;◊ëfi’\;ÎÅ¡]ÕÂ;;Ìt\Ö’\;íë i’\;Ï÷uî Palmatifid ;Â^;;ÅÕ

¸\;‡Ê“Á;‹]âŒ›^◊ëÁÂ;]Œ⁄¡;Öm—;;∞b…]âŸÏ;^;Ïl˜l;flŸ;Öm—^;◊ëfi’\;ƒ]dÑ

ŒË⁄¡;Ì⁄âh;‰É·ÂÏ;ÌçÁÖ’\;íë i’\ Pinnatipartite Â^;;íë i’\;ÏŒË⁄¡

Ìt\Ö’\ Palmatipartite ; G;¯\; ó¬d; Ì…ÂÂ; íë i’\; ‡Ê“Á; ÅÕ; –\Ñ^;Öm—

◊ëÁ; Ìit; ]Œ⁄¡;; ∞b; ]eÁÖŒh; Ì�àÊ’\; –Ö¬’\Â^; ∞b;Ì⁄âhÂ; G; ◊ëfi’\; ÎÅ¡]Õ

ÏÕÑÊ’\;tÖçŸÏ;ÌçÁÖ’\;íë i’\ Pinnatisect Ìt\Ö’\;íë i’\;„tÖçŸÂ 

Palmatisect ∞\Êi’\;Ì÷¡ .;

;

¯\;ÑÊêÂe—Ö∏\;–\ÑÏ :;

;Ì·ÂÕÑÊ’\Ï;;k]ŒÁÑÂ;ÎÅ¡;flŸ;]‚÷ë›;‡Ê“iÁ;Ìi’\;€ÕÑ;◊“ç’\D49C;ÅÕ;G

ÕÑÊ÷’; ÌâËÖ’\; ÑÊ,\; Ìe›]p; Ì÷¡; fh2hÏ;; Ì⁄âhÂÏÕÑÊ’\;e—ÖŸÏ;çÁÑÏË 

Compound pinnate ; GÂ^;; œfi¬d; k]ŒÁÑÊ’\; ◊ëih; ÅÕÏÕÑÊ’\;;ÂÅehÂ; ÎÖå]eŸ

—Â; k]ŒÁÑÊ’\_e—ÖŸ; Ì⁄âhÂ; Åt\Â; √îÊŸ; flŸ; jpÖ|; ]‚›Ï;t\ÑÏË 

Compound ;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\48C;Ik]efi’\;–\ÑÂ^;Ì…;Ìt\Ö’\Â;ÌçÁÖ’\;íë i’\;ƒ\Ê›^;;U;

;

palmate ;e—Ö∏\; ÏÕÑÊ’\; ÑÊ•; ÃÖö; Ì‚ifiÁ; ÅÕ; ÿÂ¯\; ƒÊfi’\; Ì…ÂÏ;ŒÁÑÊdÏ;;

Åt\ÂÎ;d; ÃÖ¬h; Â; GÏÕÑÊ’];e—Ö∏\Ï;çÁÖ’\ÏË;ÄÖ ’\ÏÁ Imparipinnate ; GÂ^;

d; ÃÖ¬hÂ; ØiŒÁÑÊdÏÕÑÊ’];e—Ö∏\Ï;çÁÖ’\ÏË;pÂá’\ÏË Paripinnate ;ÅÕÂ

ÑÊ’\; ^áqihŒÁÏ;]‚â ›;; ∞b^÷ë fiŸ; Ô\ápÏ;; Ì÷¡; fh2h^;ÌâËÖ’\; ÑÊ,\; ƒÖ…

ŒÁÑÊ÷’Ï;k]çÁÂÖ’]d; ÃÖ¬h Pinnules k]çÁÖ’]d; ]‚â ›; k]ŒÁÑÊ’\; ÃÖ¬hÂ 

Pinnae ;; Ì⁄âhÂÏÕÑÊ’\;e—Ö∏\Ï;’]¢\; ‰É·; Ì…Ï;çÁÖ’]dÏË; ¡]ïi∏\Ï 

BipinnateI;

;
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;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\49C;¯\;wîÊÁ;;Uÿ]“å;Ö∏\;–\ÑÂ˘’;Ï ÷i}∏\;ƒ\Ê›¯\IÏe—;
;

◊ëfi’\;Ï⁄Õ :;

; À÷i†^Ï⁄Õ; ÿ]“å;;; ◊ëfi’\; €ÕÑ; ◊“ç’\D50; C; Ì…Â^;k]h]efi’\; –\Ñ

 ÷i}∏\Ï;⁄Œ’\;‡Ê“h;ÅŒ…;GÏ;edÅŸÏ;Ä]tÎ Acute ;;Ì…;]⁄—Â^;G;]i›\ÑÂÅ’\;–\Ñ

Â^;edÅŸ;‡Ê“h;ÅÕÏ;÷Ë�iâŸ;Ï;;Ï÷Ë÷Õ;ÕÅiâŸ;Ì⁄âhÂÏ Acuminate ;]⁄—

; G; ƒÊàÖâ’\; k]ŒÁÑÂ; Ì…Â^;âhÂ; ˜ÁÊö; fdÅ∏\; Ôá°\; ‡Ê“Á; ÅÕÕÅiâŸ; Ì⁄Ï;

e›ÉŸÏ Caudate ;;Ì…;]⁄—Â^\ÜÊËqË÷ÁÑ;ä“Ë ’\;–\Ñ;Ficus religiosa;GÂ^;
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ÁÅiâŸ;‡Ê“h;ÅÕÎÖObluse ;; G;~e÷’\;k]ŒÁÑÂ;Ì…;]⁄—Â^;;Ï⁄Õ;ó }fih;ÅÕ

ÏÕÑÊ’\;…]¢\;ÓÊiâŸ;fl¡;˜Ë÷Õ;Ï;;Ì…^÷¡Ì;ÏÕÑÊ’\;]≈;Ì⁄âhÂ;GÎÖ;Â^;dÊ÷ŒŸÏ 

Emarginated ;;Ì…;]⁄—Â^◊⁄°\;À|;–\Ñ . ;

;

;

;€ÕÑ;◊“ç’\D49C;Ik]efi’\;–\ÑÂ^;ó¬d;Ï⁄Œ’;Ï ÷i}∏\;ƒ\Ê›¯\;;U;

;

;
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¯\ÂÊui∏\;–\ÑÎÑ;Modified leaves ;

¯\; k] ë’\; flŸà]àÏË;;˘’Â–\Ñ;;^;]⁄—; ÅŒ¬’\; Åfi¡; –]â’\; Ì÷¡; _çfih; ]‚›

¯\; ‡Ê“h; ]Ÿ; ]e’]≈Â; G; €¡\Öd; ]‚ö]d`; Ì…; ÅpÊhÂu�÷ Ÿ; –\ÑÏ;;]‚i ËΩÂ; ÓÄıi’

¯\à]àÏË;; Ô\É∆’\; flÁÊ“hÂ; ÌÊï’\; ◊Ëm⁄i’\; Ì·Â;ÅÕ; k]h]efi’\; ó¬d; Ì…Â; G

¯\;ÑÊuihÂ;–\ÑÂ^;^fiË¬Ÿ;À]ΩÂ;ÓÄıi’;]‚fiŸ;Ô\ápÏ;]‚fiŸU ;

bÔ\É∆’\Â;Ô]∏\;‡\ái| ;

¯\;Å¡\ÊÕ;Ì…;Ô\É∆’\;‡ái¨;ÅÕÂ;k\ÂÇ;k]h]e›;ó¬d;Ì…;]⁄—;G;–\ÑÏŒ÷ ’\;

; ÎÅt\Ê’\;ÏË÷⁄¡; Ì…; Ö|Å∏\; Ô\É∆’\; ◊⁄¬iâÁÂ; G; ◊ëe’\; ◊mŸ;;;Åfi¡; Ê⁄fi’\

^„…]fiÒià;;G; ∞]i’\; Ê⁄fi’\; ◊ë…; Ì…;;€qt; Ö∆ëÁÂ; Å¡\ÊŒ’\; ‰É·; Ö⁄ïh; ”’É’Â

÷ëe’\;Ï;qËi›;\3m—;Ï;;ƒÂÖ…;flÁÊ“h;\Ê·ÏË;¯\;ªËçfihÂ;GÂ;Ì…;Ô\Öï£\;–\Ñ

ÄÊpÊ∏\; ]·Å¡\ÊÕ; Ì…; Ö|ÅÁ; ÓÉ’\; Ô\É∆’\; flÁÊ“h; Î;; w�à; jüôÑ¯\;Ì…;

Â^›Ê“Ÿ; 1“hÂ; Å¡\ÊŒ’\; ‰É·; ~ ifih; ”’É’Â; G; Ê⁄fi’\; ◊ë…; Ö|\Ï;^;ˆ]ëd

ÅÁÅpÎ .;

¯\; 1i¬hÂÂfiËfi°\; –\ÑÏË;Â^;;3≈; ÑÂÉe’\; Ì…; ‰ÄÊpÊ∏\; k]Œ÷ ’\

Ÿ3eàÂÅ›ˆ\ÏË;Â^ÊuiŸ; ]Õ\ÑÎÑ;bj›ái|;;Ô\É∆’\;;¯\; Ì…; ◊⁄¬iâÁ; ÓÉ’\;Ñ\Êö

¯\Â;ÏË÷⁄¬’;∞;k]e›¸\ .;

Öuë’\; k]h]efi’\; ó¬d; Ì…ÂÏÁÂ^;;Ô]∏\; ‡ái¨; ÿÊà]∆’\Â; ªÁÖöÖ’\; ◊mŸ

m“dÎÖ;¯\; Ì…Â⁄uçi∏\; –\ÑÏ;; Ì…; k]efi’\; „÷∆iâÁ; nËtÂ^;Ì…; I; Ã] °\; k]Õ



 مقدمة فى علم مورفولوجيا النبات                             د محمد كامل أحمد                         
 

 

 99 

; k]e›ªÁÖöÖ’\ Zygophyllum coccineum ; –]â’\; ◊⁄´Â^e—ÖŸ; ]Õ\ÑÏ;

; Ô\Öï|;›ÇıŸÏ;⁄uçiŸ; œfi¬’\Â; k]ŒÁÑÊ’\Â; G; ØiÕÑÂ; k\ÇÏ;›\Ê�à\ÏË;;‡ái†

Ô]∏\ . 

 

;D;€ÕÑ;◊“ç’\50k]e›;–\ÑÂ^;Ö‚æh;„Ë…Â;UC;;Zygophyllum coccineum;;;;ÏqËi›;Ï⁄}ïi∏\

Ô]∏\;]‚fiÁá}i’I;

]⁄¢\ÏÁ : 

;;¯\; ÑÊuih; ÅÕÂd; Ì…; –\ÑŒËÕÑ; weëhÂ; k]h]efi’\; ó¬Ï;…]pÂÏ;’]|ÏË;;flŸ

;]‚ö]d`; Ì…; ÅpÊh; Ìi’\; €¡\1’\; ÏÁ]∂; Ì÷¡; ]‚i ËΩÂ; ÖëiŒhÂ; ◊Ë…ÂÑÊ÷“’\

¯]—Â åÖ¢\; –\ÑÏË;;G; k]›ÑÅ’\Â; k]ŸÑÊ“’\Â; k]ŸÂáÁÖ’\; Ì÷¡; ÅpÊh; Ìi’\

¯\; ‰É·ÂÂ]åˆ\; œeà; ÅÕÂ; ÌÊï’\; ◊Ëm⁄i’\; ÏË÷⁄¬d; ‹ÊŒh; ˆ; –\ÑÎÑ;b;ÄÊpÂ; ∞
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Â^ åÖt; –\ÑÏË;\1’\; ÿÊtÊiç’\; €¡ÏÁ;¯\; ÏÁ]∂; Ì÷¡; ◊⁄¬h÷|\Å’\; Ô\ápÏË;

ŒËÕÖ’\Ï;’]¢\;‰É·;Ì…Â;G;€¡1÷’;Ï;�∆h;ÅÕË‚∆⁄ê;Ä\ÊŸ;]ÏË;qfih\ÑÂÏË;;◊⁄¬h

;Ì÷¡b€¡1’\;ÀË÷∆h;‹]“t .;

wifi’\;◊Ë÷Œh :;

¯\;‡Ê“ih;]ŸÊ⁄¡;k]h]efi’\;Ì…;‘\ÊåbÒËe’\;Ã] °;„d]qiàÏ;;éË¬Á;Ìi’\

…Ë‚; nËt; k]efi’\; ]^¯\; ‡; ‘\Êå◊Õ^;Ÿ; Ô]⁄÷’; \ÅŒ…¯\; flÂu�÷ ∏\; Ô\Öï£\; –\ÑÏ;

qËi›;”’ÇÂÏ;¸t]âŸ;ÿ\ái|Ï;¬5;Ä\Ê±;]‚iË�∆hÂ;]‚u�àÏË .;

; ÑÊuih; ÅÕÂÏÕÑÊ’\;]‚÷—;; ∞b—ÊåÏ;;nËt; ã3d1’\; k]e›; Ì…; ]⁄—

;É|_hÏÕÑÊ’\;—Êå;◊“åÏ;f¬å;o˜l;k\Ç;;€ÕÑ;◊“ç’\D51;C;;Ì÷¡;ÅpÊh

€¡\Öd; ]‚ö]d`; Ì…; ÅpÊhÂ; G; „÷ÁÊö; ‡]ŒËà;;ŸáÕ; ]›]ŒËà; Ì�¬i’; Ê⁄fihÏË;;◊⁄ü

Â^…]t;k\Ç;Ô\Öï|;]Õ\Ñ;Ï;—ÊåÏË;;IÂ^;k]fiÁÇˆ\;ÑÊuih;ÅÕ;;∞b^;Ì…;]⁄—;‘\Êå

; k]efi’\; ◊⁄´; ]Ë›Êâfi—Ñ]e’\; Ì…Â; G; ªfiâ’\Â; œefi’\Â^e—ÖŸ; ]Õ\ÑÏ;; k\Ç^;k]fiÁÇ

—ÊåÏË;;ÑÊ•;ÑÊuiÁÂÏÕÑÊ’\;e—Ö∏\Ï;Ì…Ö�’\;„áp;Ì…;;∞b—ÊåÏ .;

œ÷âi’\ : 

;;¯\; ÑÊuihÂk]h]efi’\; ó¬d; Ì…; –\Ñ;; ∞bi’; œË’]•;œ÷âi’\; Ï ËΩÂ; ÓÄı

s1’\;‹]∂;k]e›;Ì…;]⁄— Lathyrus aphaca ;ÑÊuih;nËtÏÕÑÊ’\;]‚÷—;;∞b

¯\; 1“hÂ; –˜•k]fiÁÇ;;; w�÷ ihÂ;; weëhÂ;ÕÑÂÏË;;;◊Ëm⁄i’\; ÏË÷⁄¬d; ‹ÊŒi’

ÌÊï’\ .;
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; flŸ; Ôáp; ÑÊuiÁ; ÅÕÂÏÕÑÊ’\;; ∞b;ÑÊuih; nËt; ÑÊ·á’\; Ï÷âd; Ì…; ]⁄—; –˜•

…Ö�’\; k]ŒÁÑÊ’\; ó¬dÏË;ÕÑÊ÷’Ï;e—Ö∏\; Ï; ∞b¯\; ‡Ê“hÂ; G; œË’]•;k]fiÁÇ

ÕÑÂÏË;3e—Î;ÎÅ¡]Õ;Åfi¡;ÅpÊhÂ;GÏÕÑÊ’\;e—Ö∏\Ï;ä—˜Ë4;k]e›;Ì…Â;I 

Smilax ;¯\; ÑÊuihk]fiÁÇ;; ∞b; I; œË’]•^; äh]⁄Ë÷—; k]e›; Ì…; ]Ÿ‡c…;;œfi¡

ÏÕÑÊ’\;ÑÊuiÁ;ÓÉ’\;Ê·;;∞b–˜• .;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\51˜l;k\Ç;Ï—Êå;∞b;kÑÊü;ÅÕÂ;ã3d1’\;ÏÕÑÂ;◊“å\;wîÊÁ;UCIf¬å;o;

;
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k\Öç¢\;Ä]Ë�ê\ :;

¡Ê⁄§; k\Öç¢\; Ï÷—`; k]h]efi’\; ◊m≤Ï;ÅÁÖ…Î;Õ\Ö’\; k]h]efi’\; flŸÏË;

ŒÁÖ�d;ÓÉ∆ih;Ìi’\Ï;Ç]åÎ;;ÑÊuii…;G;k\Öç¢\;Ì÷¡Â^]‚Õ\Ñ;;∞b^ê]|;Ô]ï¡Ï;

; ]⁄—; G; k\Öç¢\; Ä]Ë�ê\; Ì÷¡; ◊⁄¬h^; ÜÖ h; ]‚›bfiË¬Ÿ; k]¥á›Ï;;Ì÷¡; ◊⁄¬h

]‚÷ÁÊüÂ; ]‚⁄ï·;; ∞b�Ëâd; Ä\ÊŸÏ;; ◊‚âÁbê]ëiŸ; Ï�à\Êd; ]‚^; Ô\ápÏÕÑÊ’\;I;

]åˆ\;ÑÅûÂÎÑ;b;∞^;◊⁄ü;k]h]efi’\;‰É·;‡Â^;◊Ëm⁄i’\;ÏË÷⁄¬d;‹ÊŒh;Ô\Öï|;]Õ\Ñ

; €l; flŸÂ; G; ÓÊï¬’\; Ô\É∆’\; flÁÊ“hÂ; ÌÊï’\›c…;Ì÷¡; ÏË÷—; Å⁄i¬h; ˆ; ]‚

;k\Öç¢\;;flŸÂ;I;]‚\É≈;Ì…^ämfiefi’\;k]e›;k]h]efi’\;‰É·;Ï÷mŸ Nepenthes …ÂË;„;

–ÑÊiÁ;;Ôá°\;;; flŸ; ÓÅ¡]Œ’\; ◊ëfi’\;Ôá°\; ‡Ê“ÁÂ;;; ]Õ˜•; „fiŸ; Ì�àÊ’\^;]Ÿ

ÑÊuiË…; ◊ëfi’\; flŸ; ÓÊ÷¬’\; Ôá°\;; ∞b;Ì�∆hÂ; I; Ô]�∆d; ÄÂá∏\; ÑÅŒ’\; „eçÁ; ]Ÿ

Ä]Ÿ;ÑÅŒ’\;Ô]�∆’;Ì÷ â’\;w�â’\Î;÷â¡ÏË;;G^;Ì�∆Ë…;ÑÅŒ÷’;Ì÷|\Å’\;w�â’\;]Ÿ

Ä]±Î;¬5ÏË;‚qiŸ;k\3¬åÂ;Ï;◊ à^;∞b;€ÕÑ;◊“ç’\D52C;;;◊|Åh;]ŸÅfi¡Â;I

ç¢\ÎÖ;; ÑÅŒ’\mt]dÏ;; ÑÅŒ’\; Ô]�≈; ‰ÜÖ Á; ÓÉ’\; œËtÖ’\; fl¡›c…;ƒ]Œ÷’; œ’áfih; ]‚

qËi›Ï;¬⁄ç’\;‰Ä]∏\;ÄÊpÊ’ÏË;;ƒ]Œ’\;Ì…;‡ái}∏\;Ô]∏\;Ì…;–Ö∆i…;ÑÅŒ’\;Ñ\Åp;Ì÷¡

ç¢\;◊÷uih;€l;GÎÖ;¸\;Ï�à\ÊdÔ]∏\;Ì…;k]efi’\;]·ÜÖ Á;Ìi’\;k\Ü\Ö… .;

]Ë›ÊÁÅ’\; k]e›; Ì…Â Dionaea Dç’\; €ÕÑ; ◊“53; C; œfi¡; –ÑÊiÁÏÕÑÊ’\;

ÁÂ_Øt]fi°\; ◊“å; É|;;]‚i…]t; Ì÷¡; Ø¡\ÖëŸ; ◊“çd; ÑÊuiŸ; ◊ëfi’\Â; G

Ä]t; Å\ÂÜ; ÅpÊhÎ;¯\—Öt; ‡]—ÖuiÁ; ‡]¡\Öë∏\Â; Ã\ÖöÏ;÷ë ŸÏË;;ÿÊt
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;o˜l;ƒ\ÖëŸ;◊—;ªàÂ;Ì…;ÅpÊÁÂ;G;Ì�àÊ’\;–Ö¬’\^à]ât;‘\ÊåÏ;edÅŸÏ;

¯\;]⁄—;Ã\Öö;

;

D;€ÕÑ;◊“ç’\53Ä]Ë�ê¸;”’ÇÂ;ÑÅŒ’\;„eçÁ;]Ÿ;∞b;ÏÕÑÊ’\;k\ÑÊü;ÅÕÂ;ämfiefi’\;k]e›;wîÊÁ;UC;

Ik\Öç¢\;

; ÄÅ≈; „u�à; Ì÷¡; ÖçifihbÜ\Ö…ÏÁ;çt; äŸ˜h; Åfi¡Â; IÎÖ;; ◊ë›; ]ŸÏÕÑÊ’\;

¯\Âà]â¢\; ‘\ÊåÏ;¡Öâd; ‡]¡Öë∏\; œe�fiÁÏ;âÁÖ ’\; Ì÷¡j;ÁÂi;]‚⁄ï·; €

;€l;ÄÅ∆’\;Ï�à\Êdb]‚ê]ëiŸ .;

\3àÂÑÅ’\; k]e›; Ì…Â Drosera ; Ì�∆ihÂ^;k\3¬çd; k]efi’\; \É·; –\Ñ

3m—Î;3∆ê; ã^Öd; Ì‚ifiÁ; œfi¡; flŸ; ]‚fiŸ; ◊—; f—2ÁÎ;Ä]Ÿ; ÜÖ hÎ;pá’Ï;

ç¢\;ä⁄÷h;]ŸÅfi¡Â;]‚u�à;Ì�∆hÎÖ;;k\3¬ç’\;‰É·;w�à›c…;]‚d;œëi÷h;]‚;
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;

D;€ÕÑ;◊“ç’\54’\;k]e›;wîÊÁ;UCÅ]Ë›ÊÁ;∏\;„eçÁ;]Ÿ;∞b;ÏÕÑÊ’\;k\ÑÊü;ÅÕÂØ¡\Öë;Ä]Ë�ê¸;”’ÇÂ;

Ik\Öç¢\;

;

âÁÖ ’\; €âp; äŸ˜h; Ìit; ◊|\Å÷’; k\3¬ç’\; ÌfimfihÂÏ;2…; Å¬dÂÎ;�ËâdÏ;

ç¢\; ‡Ê“hÎÖ;; ÅÕ^; j�Ëtbö]tÏ;Ÿ]hÏ;;◊]â’\; ]·Ö⁄∆Á; Ìi’\; k\3¬ç’]d

¸\;Ì÷¡;◊]â’\; \É·;ÓÊi´Â;G;‰ÜÖ h;ÓÉ’\;sá÷’\’\;k]¥á›ŸÜ˜Ï;ç¢\;€ï6ÎÖ;

;◊‚âÁ;Ì—b]‚ê]ëiŸ . ;

;;
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“i’\zzï£\;Öl]zzzzzÓÖ;

Vegetative Reproduction 
;

ÁÑÉe’\; k]h]efi’\; Î]Ët; ÎÑÂÄ; áË⁄ihÏ;;G; ]‚h]Ët; ~ÁÑ]h; Ì…; flÁÑÊö; fÕ]¬id
‡]ŒËâ’\Â; ÑÂÉ°\; Ê≥; „÷m¥Â; ÓÖï|; ÑÊö;;¯\ÂÂ;„÷m¥Â; Ìâfip; ÑÊöÂ; G; –\Ñ

b\Ê›; Ä]üÎ;Ö—ÉŸÎ;\Ê›; √ŸÎ;m›ıŸÏ;Ö·á’\; óËeŸ; ◊|\Ä; ‡Ê“ihÎ;;„fi¡; _çfiÁ; G
ÑÉe’\; ◊|\Ä; Øfi°\; flÁÊ“hÎ;ÑÉe’\; jefih; ]ŸÅfi¡Â; GÎ;;Ê⁄fiÁÂ; Øfi°\; ªçfiÁ

;Ï�à\Êd; „ÁÑÉe’\; k]h]efi’\; €æ¬Ÿ; Öl]“ihÂ; I; \É“·Â; \ÅÁÅp; ]h]e›; ‡Ê“Ë’
¯\; ó¬d; ‘]fi·Â; I; ÑÂÉe’\Ëh]efi’\; ƒ\Ê›Ï;; Ìfi¬±; ]ÁÖï|; Öl]“ih^; ‡^;\Ô\áp

ÁÖï|Ï;fiË¬ŸÏ;\ÅÁÅp;]h]e›;‡Ê“i’;Ê⁄fi’\;√Ë�iâh;k]efi’\;flŸ;b;]6;kÖ…Êh;\Ç
⁄˜∏\;ÃÂÖæ’\IÏ;

¯\;ó¬d;ÓÖï£\;Öl]“i÷’Â¸\;k]Ë⁄·ÁÄ]ëiÕÏ;]‚fiŸ :;

• b; fl“¥; k]h]efi’\; ó¬d; ‡b2…; Ì…; ]·Ñ]m“iàÎ;áËpÂÎ;ŒÁÖ�dÏ;
¯\; Ê≥; –Ö∆iâÁ; ˜m⁄…; G; ÑÂÉe’\; ÏŒÁÖ�d; ]‚fi¡; ÓÖï£\; Öl]“i’\;ÿ]ëd

;k\Êfià;ÎÅ¡b;\Ç^ŒÁÖ�d;jiefiiàÏ;;ÑÂÉe’\;–Ö∆iâÁ;ˆ;]⁄fiËd;;;”’Ç;^;Öm—

fià;flŸ;Ï;b;\Ç^]ÁÖï|;kÖm“ià . 
• bŒÁÖ�’]…;\É6Â;G;\ÑÂÉd;‡Ê“h;ˆÂ;]Ëâfip;Öl]“ih;ˆ;k]h]efi’\;ó¬d;‡Ï;

ÅËtÊ’\Î;;ÜÊ∏\; Ì…; ]⁄—; ÓÖï£\; Öl]“i’\; ÏŒÁÖö; Ì·; ]·Öl]“i’

/\Ê∏\;ƒ\Ê›\;ó¬dÂ;ã]›]›ˆ\Â . 
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•  ;Öm“ià\; \Ç\;k]efi÷’;„Ël\ÑÊ’\;k] ë’\;Ì÷¡;„Ÿ]i’\;„æ…],\;fl“¥;„›\

]ÁÖï| .;
;

¯\Ëh]efi’\;Ô]ï¡Ï;ÓÖï£\;Öl]“i’\;Ì…;‹Å}iâh;Ìi’\ ;

 „Ë\Ê6\;‡]ŒËâ’\ :;

Ë\Ê6\; ‡]ŒËâ’\; ◊⁄¬iâhÏ;;G; ]ÁÖï|; k]h]efi’\; ó¬d; Öl]“h; Ì…

 ÷i¶;–Öö;ÎÅ¡;”’É’;‹Å}iâÁÂÏ;]‚fiŸ :;

;̂H;◊Œ¬’]d;Öl]“i’\ Cuttings ;

ŒÁÖ�’\;‰É·;í}÷ihÂÏ;d_;√�Œh;‡^;]6Êö;À÷i¨;k]efi’\;‡]ŒËà;flŸ;Ô\áp

; ∞\Êt; flŸ3H;12;êÊdÏ;; €ÕÑ; ◊“ç’\; D56; CËe›]°\; €¡\1’\; ó¬d; ◊⁄üÏ;
dÖh;Ì…;]Ëà^Ñ;√îÊh;€l;I;◊Œ¬’]d;‰É·;Ì⁄âhÂÏ;⁄˜ŸÏ;ËîÖ¡;ÑÂÉp;Ê⁄fii…;IÏ;

¯\; Ôá°\; flŸ÷Œ¬÷’; ◊ àÏ;Ëe›]°\; €¡\1’\; Ê⁄fihÂÏ;Ë\Ê·; ]›]ŒËà; ‡Ê“i’Ï;;I
ŒÁÖ�’\; ‰É·; ◊⁄¬iâhÂÏ;; Ì…b¸\; k]h]efi’\; ó¬d; Ñ]m—ÁÄ]ëiÕÏ;;ffi¬’]—

Ö“â’\;fëÕÂ .;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\56;wîÊÁ;CI◊Œ¬’]d;Öl]“i’\;

;jel;ÅÕÂ^;‡Ëh]efi’\;k]›ÊŸÖ6\;ó¬ed;◊Œ¬’\;Ï÷Ÿ]¬ŸÏ;;Ï¡Öà;Ì…;€·]âÁ
; ÅÕÂ; G; ◊Œ¬’\; Ì÷¡; ÑÂÉ°\; flÁÊ“h^Ö·]æ’\; ‰É·; jŸÅ}iàÎ;; Ì…b›]“ŸÏË;

b;–Ö∆iâÁ; Ìi’\; k]h]efi’\; ó¬d; Ì…; ÓÖï£\; Öl]“i’\; Ì…; ◊Œ¬’\; ‹\Å}ià
ËîÖ¬’\;ÑÂÉ°\;flÁÊ“hÏ;ŒÁÖ�’\;‰É·;Ì…Â;G;˜ÁÊö;]iÕÂ;]‚Ë…Ï;;ÃÖ�’\;Ö⁄∆Á

÷•; Ì…; ◊Œ¬÷’; Ì÷ â’\Å∏; ‡ÊŸÖ6\; flŸ; À ¶; ÿÊÎ;; ◊ëhb; ∞24;¡]àÏ;;◊eÕ
Ëh]efi’\;k]›ÊŸÖ6\;flŸÂ;G;]‚àÖ≈Ï;÷⁄¬iâ∏\Ï;¸\;ó∂¸\;Â;G;”Ë÷|;ÿÂÅ›;ÿÂÅ›

¯\;Â;G;”Ë…Â3d] ’”Ë÷|;Ø’]m ›I;
;

g;H;ÅËÕ2’\ Layering ;

ŒÁÖ�’\;‰É·;Å⁄i¬hÂÏ;;€ÕÑ;◊“ç’\;D57; CÖ·]æ’\;Ì÷¡Î;;]·Å·]ç›;Ìi’\
ÁÑ]°\; ‡]ŒËâ’\; k\ÂÇ; k]h]efi’\; ó¬d; Ì…Ï;;]‚›]ŒËà; ‡Ê“h; Ìi’\Â; ”Ë÷ç’]—

;„ËîÖ¡;\ÑÂÉpbd2’\;w�à;jâŸˆ;\ÇÏ;Ë\Ê·;]¡ÂÖ…;‡Ê“i’;€¡\1’\;Ê⁄fihÂ;GÏ;;I
;ÅÕÂ^Ö·]æ’\;‰É·;j÷⁄¬iàÎ;;Ì…;]Ë¡]fiêb;‡Ê“h;ˆ;Ìi’\;k]h]efi’\;ó¬d;Ñ]m—

ÁÑ]p; ]›]ŒËàÏ;;í}÷ihÂ; ‡Ê⁄Ë÷’\Â; ‡ÊiÁá’\Â; ‡]ŸÖ’\Â; Øi’\Â; ffi¬’\; ◊mŸ
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ŒÁÖ�’\Ï;d; ƒÖ…; fl…Ä; Ì…_; „÷⁄—Â^;d2’\; w�à; jü; „fiŸ; ÔápÏ;; √Ÿb;„’]ëh
;◊ë Á; €l; G; ƒÖ ’\; \É·; flŸ; ÑÂÉ°\; sÂÖ|; €iÁ; Ìit; ÓÖ’]d; „hˆ\ÊŸÂ; „h3qçd

Öqç’\;flŸ;ƒÖ ’\Î;\ÅÁÅp;]h]e›;‡Ê“Á;nËt;‹ˆ\I;

‡]¡Ê›;ÅËÕ2÷’Â :;

II ^ÌîÑ;;€iÁ;ÓÉ’\;Ê·;Â;Ub;]6;Ìi’\;k]h]efi’\;Ì…;„¡]eh^;ƒÖ…Â^;eÁÖÕ;‡]ŒËàÏ;
d2’\; w�à; flŸÏ;; ÅËÕ2’\; ”’Ç; ÑÖ“iÁ; ÅÕÂ; I^ÖŸ; flŸ; Öm—Î;;ÿÊö; Ì÷¡
; Åt\Ê’\; ƒÖ ’\b¸\; ÅÁÖ›Â; ˜ÁÊö; ‡]—; \ÇÄ] iàÎ;d; „fiŸc; s\Ö|^;flŸ; Öm—

ÅÁÅp;Åt\Â;k]e›I 
III Ì\Ê·;;k]h]efi’\;‡Ê“h;]ŸÅfi¡;√eiÁ;ÓÉ’\;Ê·;Â;U^¬ hÖŸ;]‚¡Ö…Ï;ÅË¬dÂÎ;

d2’\; w�à; fl¡Ï;¯\; Ì…; ]⁄—åŒà]e’\; Ñ]qÏ;¸\;”÷h; Ì…; €iË…; I; ƒ] hÑ
Ë÷⁄¬’\Ï;d2’\;√…ÑÏ;b¯\;∞;flë∆’\;Ì…;�Öå;◊⁄¡;œÁÖö;fl¡;”’ÇÂ;‡]ë≈

; Ä\Ö∏\; ‡]“∏\; Ì…b; €l; „fiŸ; ÑÂÉ°\; s\Ö|bd2d; „iö]tÏ;eà]fiŸÏ;eöÑÏ;
Âb;á—2h; Ìit; Ì“Ëià˜d; äË—; ◊|\Ä; ‡]“∏\; ”’Ç; À’; ‹]“t

dÊöÖ’\Ï;2…;Å¬dÂ;ÑÂÉ°\;sÖ†ÂÎ;;k]Á\Åd;sÂÖ|;øt˜fi…;íu ’\;€iÁ
ÅÁÅ°\;ÑÂÉ°\Î;√�Œ’\;‡]“Ÿ;Ì÷¡I 

 

 
D;€ÕÑ;◊“ç’\57IÅËÕ2’]d;Öl]“i’\;wîÊÁ;UC;
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€Ë¬�i’\;;; Grafting;

Ñ]e¡; Ê·ÂÎ;¬�Õ; fË—Öh; fl¡Ï;Â^;; Ä\Ö∏\; ƒÖ ’\; flŸ; €¡Ödb;ÃÖ¬Á; ‰Ñ]m—

€¬�’]d Scion ;k]e›;–]à;Ì÷¡^¯]d;ÃÖ¬Á;Ö|◊ê Stock Â^;;flŸ;]Ÿ;ƒÖ…;Ì÷¡
⁄Œ’\; ‡Ê“ÁÂ; €¬�’\; Ê⁄fiË’; „¡ÂÖ…Ï;ÁÖï£\Ï;;]¬Ÿ; ‡]h]efi’\; ◊ëiÁÂ; I; k]efi÷’

; flŸ; €¬�’\; „Ë…; ÅË iâÁ; \Åt\Â; ]h]e›; ]›Ê“Ë’˘’; ÓÑÉ°\; ƒÊ⁄-\;]⁄—; I; ◊ê
¯\;ÅË iâÁ;flŸ;Åd;ˆÂ; I;€¬�÷’;ÓÖï£\;ƒÊ⁄-\;flŸ;◊ê^;€Ë¬�i’\;‡Ê“Á;‡

;Ì÷¡;r›Ñ]fi’\Â;ÓÖm⁄“’\;Ì÷¡;{] i’\;€Ë¬�h;◊mŸ;äfi°\;ä ›;flŸ;Øh]e›;Ød
 ÷i¶; –Öö; ÎÅ¬d; €Ë¬�i’\; ÏË÷⁄¡; ÓÖûÂ; I; �Ê£\; Ì÷¡; é⁄ç∏\Â; ÿ]Œh1’\Ï;

]‚fiŸ :;

 €÷Œ’]d;€Ë¬�i’\ ;

¬�Õ;f—ÖhÏ;€÷Õ;◊“å;Ì÷¡;€¬�’\;ƒÖ…;flŸ;;€ÕÑ;◊“ç’\D58;C;;flà;„’
;–]à;Ì…; ]ÁÄÊ⁄¡;√�ŒÁ; ∞Êö;œå;Ì…; G;€¡\1’\;flŸ; ÄÅ¡;Ì÷¡;ÓÊi´Â;fdÅŸ

¯\; „¬�Õ; Å¬d; ◊ê^dÖŒŸ; Ì÷¡; ]ËŒ…Ï;¯\; w�à; flŸ; flŸ; Ådˆ; Â; G; ôÑ^;œe�fih; ‡
^¯\Â; €¬�’\; Ì…; ‹ÊËeŸ]“’\; Ïqâ›;€Ë¬�i’\; Ô˜�d; {Ö°\; fl·ÅÁ; €l; I; ◊ê

¯\;flŸ;„iÁ]⁄¢;À÷ÁÂ;I;Ô\Ê6\;Â;k]…Á]ÕÊ÷’;€“•;º]dÖdÏ;;flŸ^;I;ä⁄ç’\;Ï¬å
ŒÁÖ�’\; ‰É·; ◊⁄¬iâhÂÏ;; flâ’\; Î3e—; Ñ]qåˆ\; Ï’]t; Ì…Â^;¯\; k\Ç;ƒÖ…

æË÷∆’\Ï;¯\;Ì…Â¯\;Ï�Õ]âiŸ;Ñ]qåÂ–\Ñ .;
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D;€ÕÑ;◊“ç’\58I€÷Œ’]d;€Ë¬�i’\;ÏŒÁÖö;wîÊÁ;UC;

;

Ø¬’]d;€Ë¬�i’\ ;

Ñ]e¡; Ê·Î;;gÊ÷�∏\; k]efi’\; ƒÖ…; flŸ; Ø¬’]d; Ì⁄âÁ; Åt\Â; €¡Öd; ◊ë…; fl¡
b¯\; k]e›; –]à; Ì÷¡; „eË—ÖhÂ; ‰Ñ]m—; „d; €ui÷Ë’; ◊ê;]›Ê“Ÿ; „Ë÷¡; Ê⁄fiÁÂ

¯\;Ì…;€¡1’\;f—ÖÁÂ;I;ÓÖï£\;ƒÊ⁄-\ÃÖt;◊“å;Ì÷¡;œå;◊⁄¬d;◊ê T 
¯\; Ì…;€¡1’\; Ê≥; Å¬dÂ; G; €“•; º]dÖd; ªdÖÁ; €l; €¡1’\; „Ë…; √îÊÁ; Â; I; ◊ê

pÑÄ; ∞\; „’ÊêÂÂÏ;fiË¬ŸÏ;; √�Œh; Ê⁄fi’\; flŸ^¯\; Ô\áp; ÅpÊh; Ìi’\; ◊ê^÷¡Ì;
€Ë¬�i’\;‡]“ŸI;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\59IØ¬’]d;€Ë¬�i’\;ÏŒÁÖö;UC;

œë÷’]d;€Ë¬�i’\;

; flŸ; ƒÖ…; œë÷Á; „Ë…Â¯\; flŸ; ƒÖ…Â; €¬�’\; Å¬d; G; ◊ê^;Ì…; À÷Œ’\; ƒáfiÁ; ‡
ÄÅ•; Ï…]â∏; ]⁄·˜—Î;d; ‡]¡Ö ’\; ªdÖÁÂc;Ô˜�d; º]dÖ’\; fl·ÅÁÂ; G; ‹]“t

;Å¬dÂ;I;€Ë¬�i’\^¸\;€iÁ;‡;€¬�’\;ƒÖ…;√�ŒÁ;‹]ui’^¸\;‡]“Ÿ;◊ à;ƒÖ…Â;‹]ui’

¯\;◊ê^¸\;‡]“Ÿ;Ì÷¡‹]ui’ .;

;

;¯\;‡]ŒËâ’\ËîÑÏ;

; Ì·Â^¯\; Öm—Ëh]efi’\; Ô]ï¡Ï;;ÓÖï£\; Öl]“i’\; ÏË÷⁄¡; Ì…; ˆ]⁄¬ià\

’]¢\;‰É·;Ì…;◊⁄içh;Ìi’\Ï;¯\;Ì÷¡Ë’]i’\;ƒ\Ê›Ï :;
;

k]›ÑÅ’]d;Öl]“i’\ ;
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ÅÁÅ°\Î;;‡Ê“i’;~ ifih;Ìi’\;]·Å¡\ÊÕ;Ì…;Ô\É∆’\^ÅÁÅp;ˆ]ëdÎ;;Å¬d;◊dÉhÂ;G

Ê6\;ƒÂÖ ’\;”’ÇË\Ï .;

¯\Â–\Ñ  
;;;◊⁄üÂ^ËîÖ¡;€¡\Öd;€÷Ë…ÊÁ1’\;◊mŸ;k]h]efi’\;ó¬d;–\ÑÏ;¯\;Ì÷¡Â;I;–\Ñ

; fl“¥Âb¯\; flŸ; √�Õ; √îÊd; k]h]efi’\; ‰É·; Ñ]m“iàÂdÖh; Ì…; –\ÑÏ;⁄˜ŸÏ;
ËîÖ¬’\; €¡\1’\; Ê⁄fii…Ï;›Ê“ŸÏ;Ë\Ê·; ]¡ÂÖ…Ï;;Ì÷ â’\; w�â’\; flŸ; sÖ†; Â

ËîÖ¡;ÑÂÉp;„ÕÑÊ÷’Ï .;

 ÑÂÉ°\  
;;; fl“¥bó¬d; Ñ]m“ià;;Ì…; ]⁄—; ÑÂÉ°\; Ï�à\Êd; ]ÁÖï|; k]h]efi’\

Ñ]e¡;]ö]�e’\;Ï›ÑÄÂ;G;]ö]�e’\Â;]Ë’\Å’\Î;;„Ë÷¡;‡Ê“ih;€uçiŸ;ÌîÖ¡;ÑÉp;fl¡
ËîÖ¡; €¡\ÖdÏ;bdÖh; Ì…; j¡ÑÜ; \ÇÏ;⁄˜ŸÏ;›Ê“Ÿ; €¡\1’\; Ê⁄fihÂ; GÏ;;]›]ŒËà

Ë\Ê·Ï;; Ì…; ◊⁄ü^ËîÖ¡; \ÑÂÉp; ]‚÷ àÏ;‡]ŒËâ’\; ‰É·; ◊ë…; fl“¥Â; I; ‰
›Ê“Ÿ;Ê⁄fii’;]‚i¡\ÑÜÂÏ;k]h]e›;ÅÁÅpÎI;
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;
D;€ÕÑ;◊“ç’\60;jd]fi’\;Öl]“iË’;ÏËîÖ¬’\;€¡\1’\;j≥;ÅÕÂ;ÏË›ÑÅ’\;]ö]�e’\;ÑÂÉp;„Ë…;Ö‚æÁÂ;UC

I]ÁÖï|;

 

 
;

!\;Å⁄ú;# 



 

1st Year students 

 

 

P
ra

c
ti
c
a
l 
P

a
rt

 

 

Prof Dr/Hamdy Ramadan
Dr/ Sabah Hammad

2023-2024



PLANT MORPHOLOGY مورفولوجيا النبات                                                 

-2- 

 

SEEDS AND SEED GERMINATION 

DICOTYLEDONOUS SEEDS 

1- Vicia faba (Broad Bean) 

 

Examine the dry seed and sketch its outline from the side 

and front views. Label the hilum and the microphyle. Examine 

also the different stages of germination. In an old seedling, note 

the development of 2 small primary leaves or prophylls and later 

the first compound leaves typical of  Vicia faba. note the enlarged 

epicotyl which is the part between the point of attachment to the 

cotyledons and the propyls. the hypocotyl on the other hand 

remains small and thus the cotyledons remains below the soil 

surface. this type of germination is called hypogeal germination. 

 البذور والإنبات

 بذور النباتات ذوات الفلقتين

 (  الفول:0)

افحص بذرة الفول الجافة ولاحظ القصرة والسرة ولاحظ أن البذرة لا  -1 

 إندوسبرمية.

الظروف المناسبة للإنبات تنفتح البذرة ويمكن رؤية النقير وجيب بتوفر  -2

 والفلقتان والجنين. الجذير
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انتفاخ الجنين وينمو الجذير ويمزق القصرة من جهة جيب الجذير  يذداد -3

 إلى اسفل وتنمو الريشة فى نفس الوقت بطيئاً ويظهر الجذير متجهاً فى نموه

 إلى أعلى.

منحنيـة إلى  يتم تمزق القصرة ثم تنمو الريشة إلى أعلى سطح التربة وتكون -4

 بيبات التربة.أسفل لمقاومة الإحتكاك بح

لتكوين مجموع جذرى مكون من افحص البادرة الكاملة ولاحظ نمو الجذير -5

جذر ابتدائى يتفرع منه جذور ثانوية وأن الريشة نمت لتكون مجموع خضرى 

 مكون من ساق وأوراق. 

ن أنلاحظ عن باقى الأوراق وأيضاً  لاحظ إختلاف شكل الورقتين الأوليتين -6

تنكمش  ات ـعن السويقة الفوق فلقية وان الفلق السويقة التحت فلقية صغيرة

ات لذا يطلق على هذا النوع من ـتحت سطح التربة خلال فترة الإنبتظل و

 .إنبات أرضىات ـنبالإ
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 .Seed germination of Vicia faba خطوات إنبات بذرة الفول  
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2- Lupinus termis (Lupin). 

 

Examine lupinus seed and note the hilum, the microphyle 

and position of the radicle. Remove the testa and make a drawing 

of the embryo. Within the embryo there are the two cotyledons, 

plumule and radicle. The seed is exendospermic. Examine the 

seedling and note the long hypocotyl carrying the fleshy 

cotyledonary leaves. Note that the hypocotyl is longer than the 

epicotyl. This type of germination is called epigeal germination. 

( الترمس:2)  

 البذرة الجافة تميل إلى الإستدارة وهى لا إندوسبرمية. -1

 البذرة المبتلة والجنين داخلها تشبه بذرة الفول المبتلة. -2

ذلك  ذير إلى أسفل وتنمو الريشة إلى أعلى حاملة معها الفلقات ويكونينمو الج -3

 ًبتمزق القصرة.  مصحوبا

 خضران لتكونا الورقتان الفلقيتان.تظهر الفلقات فوق سطح التربة وت -4

 الحقيقية. افحص البادرة الكاملة ولاحظ الفرق بين الورقتان الفلقيتان واوراق النبات -5

هذا كما يلاحظ أن السويقة التحت فلقية أطول من السويقة الفوق فلقية ولذا يسمى 

  .إنبات هوائىالإنبات 
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 . Seed germination of Lupinus termis  ترمسخطوات إنبات بذرة ال
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3- Ricinus communis (Castor Bean) 

 

Sketch the seed from the outside and note that the 

microphyle is covered by a spongy structure called caruncle. 

Crack the shell and cut transverse and longitudinal section to show 

the relation of the different parts. Note the embryo which consists 

of two membranous cotyledons, a radicle and a plumule. Note that 

the embryo is surrounded by the endosperm. The seed of Ricinus 

is called endospermic, while the seed of Vicia and Lupinus in 

which the reserve food is stored in the embryo itself is called 

exendospermic. Note that in the seedling stage, the hypocotyl is 

long and the two expanded cotyledons form the first green leaves 

of the plant. So the type of germination here is epigeal 

germination. 

روع:( الخ2)  

وكذلك الكتلة لبيشاء الطرفية  افحص البذرة الجافة ولاحظ القصرة المزركشة -1   

 والتى تسمى البسباسة.

-وجود الطبقات التالية: القصرةطولياً وعرضياً فى البذرة ولاحظ خذ قطاعاً  -2   

 .الجنين. نلاحظ هنا أن البذرة اندوسبرمية -الإندوسبرم -الشغاف

ينمو الجذير إلى أسفل وتستطيل السويقة التحت فلقية إلى أعلى تتمزق القصرة و -3  

، حيث تخضران لتكونا الورقتان الفلقيتان. حاملة معها الفلقتان أعلى سطح التربة

. الإنبات هنا من النوع كما تنمو الريشة إلى أعلى مكونة المجموع الخضرى

 الهوائى.
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 . Seed germination of Ricinus communis  لخروعخطوات إنبات بذرة ا
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MONOCOTYLEDONOUS SEEDS 

1- Zea mays (Maize) 
 

Note that one end of the grain is more or less tapering and 

leads to the former point of attachment to the cob, while the other 

end is broad and slightly rounded. Note also the oval depression 

on one of the flat faces. This marks the position of embryos. 

Above this, note the presence of sear-like projection marking the 

former stylar attachment. 

Take a soaked grain of the same, split it into two halves 

along the axis of the embryo using a scalpel or safety razor. This 

cut will show the parts of the embryo and their relation to the 

endosperm. Make a sketch to show the plumule, plumule sheath, 

radicle, radicle sheath, the single cotyledon (Scutellum) and the 

white and yellow endosperm. In a young seedling note the 

appearance of the plumule sheath and radicle sheath enclosing the 

plumule and radicle respectively. The plumule and the radicle 

soon pierce through their sheaths and develop into the young shoot 

and young root. In an older seedling note the development of 

adventitious roots which come out from the base of stem. 
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 ذوات الفلقة الواحدة النباتاتبذور

 

 ( الذرة الشامية:0)

يلاحظ لى أحد سطحيها انخفاض بيضى حبة الذرة ليست بذرة ولكنها ثمرة  -1

 القلم. يحدد موضع الجنين كما يوجد فى القمة العريضة نتؤ يمثل بقاياالشكل 

إندوسبيرم  -إندوسبيرم قرنىخذ قطاع طولى فى الحبة ولاحظ وجود الآتى:  -2

 قصعة.ال -الريشة -جيب الريشة -الجذير -جيب الجذير -دقيقى

أثناء الإنبات ينمو الجذير إلى أسفل مخرقاً غمده ثم تظهر الجذور الجنينية كما  -3

يث تخترق الغمد داخل غمدها حتى فوق سطح التربة ح تنمو الريشة إلى أعلى

 وتظهر الورقة الخضرية الأولى.

افحص البادرة الكاملة ولاحظ ظهور الجذور العرضية وكذلك الأوراق  -4

 الشريطية.
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 . Grain germination of Zea mays  حبة الذرةخطوات إنبات 
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ROOT SYSTEM 
 

Roots classified into: 

I- Primary or tap root: Originate from the radicle and 

classified in to: 

1- Normal tap roots: (e.g: cotton root). 

2- Storage tap root: 

a- Conical root: (e.g: carrot root). 

b- Fusiform root: (e.g: radish root). 

c- Napiform root: (e.g: turnip root). 

II- Adventitious roots: Originate from some other organ than 

the radicle. It classified into: 

a- Fibrous roots: (e.g: onion). 

b- Prop roots: (e.g: maize). 

c- Storage roots (tuberous): (e.g: sweet potato). 

d- Climbing roots (tendrils): (e.g: Cereus). 

e- Aerial roots (Pillar): (e.g: Ficus beneghalensis). 

f- Respiratory roots: (e.g: Avicennia sp). 

g- Haustoria of parasites: (e.g: Orobanche and Cuscuta). 
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 المجموع الجذرى

 

 تنقسم الجذور إلى:

ينشأمن الجذير وينقسم إلى جذر أولى أو وتدى:: أولًا  

 جذر وتدى عادى: جذر القطن. -1

 وتدى متشحم:جذر  -2

 مخروطى: جذر الجذر. - أ

 مغزلى: جذر الفجل. - ب

 لفتى )كروى(: جذر اللفت. -ج

 ور عرضية: تنشأ من اى عضو عدا الجذيرثانياً: جذ

 جذور ليفية: جذور البصل. - أ

 جذور مساعدة: جذور الذرة. - ب

 جذور تخزينية )درنية(: جذور البطاطا. -ج

 جذور متسلقة: جذور الشمع. -د

 جذور هوائية )دعامية(: جذور التين البنغالى. -هـ

 جذور تنفسية: جذور ابن سينا )المنجروف(. -و

 طفيلية(: جذور الهالوك والحامول.جذور ممصات ) -ز
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SHOOT SYSTEM 

The Stem 
 

The buds:  

1- Classification according to their position on the stem: 

a- Terminal bud: found at the tip of stem (e.g: Duranta). 

b- Lateral (axillary) buds: found on the sides of stem in the axils 

of leaves. Note also the accessory buds. 

2- Classification according to their nature: 

a- Leafy buds (summer buds) or naked buds: (e.g: Cabbage) 

composed of main axis from which arises folded bud leaves.  

b- Scaly buds (winter buds) or covered buds: (e.g: Morus or 

Populus) the bud is enclosed in scale leaves. 

 المجموع الخضرى

 )السـاق(

 البراعم:

 تنقسم البراعم تبعاً لموضعها على الساق إلى: -0

 يوجد فى قمة الساق كما فى الدورنتا. برعم طرفى:  - أ

كما يوجد أحياناً  كما فى الدورنتايوجد فى إبط الأوراق  برعم جانبى )إبطى(: - ب

 بالإضافة إليه برعم مساعد.

 ى:كما تنقسم البراعم تبعاً لتركيبها إل -2

مفككه كما ء برعمية خضراتتكون من اوراق  براعم ورقية )صيفية أو عارية(: - أ

 فى الكرنب والدورنتا.

بأوراق فها غلتتتكون من أوراق خضراء براعم حرشفية )شتوية او مغطاه(:  - ب

 كما فى التوت والحور. حرشفية جافة
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Branching of the stem: 

1- Monopodial branching: (e.g: Casuarina) the axis of the plant is 

given by the same terminal bud, leaves very small, whorled and 

united at the base, on short green branches. 

2- Sympodial branching: (e.g: Vitis) the axis of plant consists of 

many segments which differ in origin. The terminal bud is 

transformed into tendril and the axillary bud completed the 

growth to form one or more segments or internodes of stem. 

 تفرع الساق:

كما فى الكازورينا حيث يلاحظ أن البرعم الطرفى يظل  تفرع صادق المحور: -0

مستمراً فى نموه والأفرع الجانبية تخرج من البراعم الأبطية والأوراق صغيرة 

 .وسوارية

كما فى العنب حيث يتوقف البرعم الطرفى عن النمو  تفرع كاذب المحور: -2

ويواصل النبات نموه بواسـطة أحد البراعن لتحوره إلى محلاق أو تكوينه زهرة 

 الإبطية.
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Forms of aerial stems: 

 

1- Erect stem: e.g. Duranta. 

2- Climbing stem    

a- By tendrils: e.g. Vitis.     

b- By twining: e.g. Convolvulus. 

c- By petiols: e.g. Tropaeolum. 

3- Weak stems 

a- Prostrate stem: The stem creeps on the ground, but the 

roots do not arise at the nodes, e.g. watermelon.  

b- Creepers – The stem creeps on earth and the roots arise 

at the nodes, e.g.: Strawberry. 

 

 أشكال السيقان الهوائية:

                     الدورنتاساق قائمة:  -0

 بإستخدامويكون ذلك : ساق متسلقة  -2

 ابوخنجر. أعناق الأوراق: -جالعليق     :الإلتفاف -ب      .العنب: المحلايق -أ          

 ومنها سيقان ضعيفة: -2

 : الفراولة.ساق جارية -ب          .         البطيخساق زاحفة:  - أ
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Modified stems: 

The stem may be modified to serve the following functions: 

1- Assimilation: 

a- Ruscus: Here the shoots generally develop a reduced 

leaves, while the branch becomes flat and performs the 

functions of leaves (leafy stem). 

b- Opuntia: The metamorphosed shoot is large, flattened 

and green. It is fleshy owing to storage of water 

(Succulent stem). It bears small fleshy leaves which 

drop often very early. Spines occur in leaf axis.  

2- Reduction of transpiring surface: (e.g: Alhagi). The 

branches take the form of spines. 

3- Climbing: (e.g: Vitis). Here the bud instead of giving a 

branch, gives a tendril. 

4- Perennation, food storage and vegetative reproduction: 

In this case the metamorphosed stems are subterranean and 

bear scale leaves. The reserve food material is stored in the 

underground stems or in the leaves. 

a- Rhizome: underground stem, horizontally divided into 

nodes and internodes, and covered by scale leaves. Note 

the adventitious roots, axillary buds, terminal bud and 

the aerial shoots. (e.g: Rhizome of Canna and Cynodon). 
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b- Tuber: (e.g: Solanum tuberosum). Fleshy tips of 

underground stems, small leaves and buds occur in 

surface pits (eyes). Note the terminal bud at one end and 

the position of attachment to the stalk at the other end. 

c- Corm: (e.g: Colcasia anticorm). Subterranean swollen 

stem, vertically divided into nodes and internodes. Note 

that the internodes are encircled by scaly leaves arising 

at the nodes and axillary buds. Make a median 

longitudinal cut in the corm and sketch the cut surface. 

Note the corm of the present year (main bulk), with a 

remainant of the corm of the last year at its base. Corm 

of the next year will arise from any of the lateral bude. 

d- Bulb: (e.g: Onion). Shortened shoot with a flattened 

discoid stem and fleshy leaf bases in which the reserve 

food material is stored. The terminal bud will give a 

flowering shoot. An axillary bud will give the bulb of the 

next year. Note also the dry brown scales and the 

adventitious roots. 

5- Dwarf stem: e.g: Pinus. 

6- Discoid stem: e.g: Carrot and radish.  
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 تحورات السيقان:

تتحور السيقان لأداء الوظائف التالية:   

 التمثيل )البناء الضوئى(: -0

الساق لها شكل ورقى وما يدل على أنها ساق أنها تخرج  السفندر: - أ

وتحمل أوراق حرشفية فى آباطها براعم من إبط ورقة حرشفية 

 زهرية.

لها أوراق خضراء تتساقط مبكراً  ساق مفلطحة التين الشوكى: - ب

 (.ساق عصيرية)وهى  ى آباطها إنتفاخات عليها أشواك عديدةوف

 وفيه تتحور السيقان الجانبية إلى أشواك. تقليل معدل السطح الناتح:  -2

 كما فى العنب حيث تتحور الببراعم ألى محاليق للتسلق. التسلق: -2

 تكون الساق تحت أرضية وفيها التعمير والتخزين والتكاثر الخضرى: -4

عقد يخرج منها جذور  أرضية يوجد عليها ساق تحت الريزوم:  - أ

وللريزوم برعم طرفى عرضية وأوراق حرشفية فى آباطها براعم 

 النجيل(. -وآخر إبطى )الكانا

. ساق أرضية يلاحظ عليها العيون الغائرة الدرنة: )البطاطس( - ب

داخلها عدة براعم وتوجد العين فى غبط ورقة حرشفية تسقط التى ب

 مبكراً.

اسفل  تنمو عمودياً متضخمة . ساق أرضيةلقاس(الكورمة: )الق - ج

سطح التربة. لاحظ لعقد والسلاميات والأوراق الجرشفية التى فى 

آباطها براعم. كما يلاحظ البرعم الطرفى والجذور العرضية 

 وبقايا كورمة السنة الماضية وكورمة السنة القادمة.
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الشكل قرصية ساق أرضية قصيرة منبسطة  )البصل(  البصلة: -د   

أوراق حرشفية تغطى قواعد الأوراق المتشحمة. كما يلاحظ  تحمل 

  .الليفيةالعرضية البرعم الطرفى والبراعم الإبطية والجذور 

 الصنوبر.ساق متقزمة:  -5

 الجزر والفجل. ساق قرصية: -6
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Leaves and their modifications. 
 

Leaf petiole: 
a- Sessile: petiole absent: (e.g: Linum). 

b- Petiolate: 

1- Normal petiole: (e.g: Eucalyptus). 

2- Elongate petiole: (e.g: Colocasia). 

3- Climbing petiole: (e.g: Tropaeolum).  

 

 الأوراق وتحوراتها:

 تنقسم الأوراق تبعاً لوجود العنق إلى:

 ورقة جالسة: لايوجد لها عنق كما فى الكتان. - أ

 ورقة معنقة: وتنقسم إلى - ب

 كما فى الكافور. عنق عادى: -0
 كما فى القلقاس. عنق طويل: -2
 كما فى أبوخنجر. عنق متسلق: -2

 
Leaf base: 

1- Exstipulate: e.g. Eucalyptus. 

2- Stipulate: classified into the following: 

a- Hairy stipules: e.g. Corchorus. 

b- Ordinary stipules: e.g. Rosa. 

c- Leafy stipules: e.g. Lathyrus. 
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d- Stipuleolate: e.g. Phaseolus. 

e- Spiny stipules: e.g. Acacia and Ziziphus. 

 

 كما تنقسم الوراق تبعاً لقاعدتها إلى:

 كما فى اوراق الكافور.ورقة غير مؤذنة:  -0

  وتنقسم إلىورقة مؤذنة:  -2

 كما فى الملوخية.أذينات شعيرية:  - أ

 كما فى الورد. أذينات عادية: - ب

 كما فى البسلة.متورقة:  أذينات -ج

 كما فى الفاصوليا. أذينات مصغرة: -د

 كما فى السنط والسدر. شوكية: أذينات -هـ
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Leaf venation: 
1- Reticulate: 

a- Pinnate: e.g. Ficus. 

b- Palmate: e.g. Ricinus. 

2- Parallel: 

a- Longitudinal: e.g. Triticum (wheat). 

b- Transverse: e.g. Musa. 

 التعرق فى الأوراق:

 تعرق شبكى: -0

 كما فى التين.ريشى: شبكى  - أ

 كما فى الخروع.شبكى راحى:  - ب

 تعرق متوازى: -2

 كما فى القمح.متوازى طولى:  - أ

 كما فى الموز.متوازى مستعرض:  - ب

Leaf arrangement: 
1- Alternate: e.g. Eucalyptus. 

2- Opposite superposed: e.g. Duranta. 

3- Opposite decussate: e.g. Calotropis. 

4- Whorled or verticillate: e.g. Nerium. 

 توزيع الأوراق على الساق:

 الدورنتا.متقابل:  -2                                  الكافور.: متبادل -0

 الدفلة. سوارى )محيطى(:  -4                   أم العشار. متقابل متصالب:  -2
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Leaf blade 
 

A- Shape: 

1- Needle like or acicular: e.g. Pinus. 

2- Linear: e.g. wheat. 

3- Ovate: e.g. Ficus. 

4- Spathulate: e.g. Portulaca. 

5- Cordate: e.g. Ipomoea. 

6- Reniform: e.g. Bauhenia. 

7- Peltate: e.g. Tropaeolum. 

8- Lanceolate: e.g. Eucalyptus. 

9- Hastate: e.g. Convolvulus. 

10- Tubular: e.g. Allium. 

11- Sagittate: e.g. Calla. 

12- Elliptical: e.g. Poinciana. 

 :لـالنص

 شكل النصل: - أ

 أبوخنجر.ورقة قرصية:  -7                         الصنوبر.ورقة إبرية:  -0

 الكافور.ورقة رمحية:  -8                          القمح. ورقة شريطية: -2

 العليق. مزراقية:ورقة  -9                             التين.ورقة بيضية:  -2

 البصل.     ورقة انبوبية: -01                         الرجلة. ملعقية:ورقة  -4

 الكالا. ورقة سهمية: -00                     ست الحسن.ورقة قلبية:  -5

 البوانسيانا. ورقة أهليلية: -02                     خف الجمل. ورقة كلوية: -6
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B- Leaf margin: 

 

1- Entire: e.g. Ficus. 

2- Dentate: e.g. Duranta. 

3- Serrate: e.g. Rosa. 

4- Crenate: e.g. Morus. 

5- Sinuate: e.g. Cuercus. 

 

 حافة الورقة: - ب

 

 .التوتمقروضة:  -4التين.                                 كاملة:   -0

 البلوط. متعرجة: -5                            .الدورنتا مسننة:  -2

 الورد. منشارية: -2

C- Leaf apex: 
 

1- Acute: e.g. Duranta. 

2- Laminata: e.g. Dalbergia. 

3- Caudate: e.g. Ficus religiosa. 

4- Obtuse: e.g. Albezzia. 

5- Emarginate: e.g. Bauhinia. 

 قمة الورقة: -ج

 

 اللبخ.           مستديرة: -4الدورنتا                          حادة )مدببة(: -0

 خف الجمل.    ة:غائر  -5                            السرسوع. مستدقة: -2

 التين المذنب. مستدقة مذنبة: -3
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D- Leaf composition: 

 

1- Simple: e.g. Ficus nitida. 

2- Compound leaf: 

a-  Compound pinnate: 

1- Paripinnate: e.g. Albizzia. 

2- Imparipinnate: e.g. Rosa. 

3- Bipinnate: e.g. Poinciana. 

b- Compound palmate: e.g. Lupinus. 

 

3- Lobed leaf: 

a- Palmately lobed: 

1- Palmatifid: e.g. Pelargonium. 

2- Palmatipartite: e.g. Ricinus. 

3- Palmatisect: e.g. Ipomoea sp. 

b- Pinnately lobed: 

1- Pinnatifid: e.g. Chrysanthemum. 

2- Pinnatipartite: e.g. Sernaria. 

3- Pinnatisect: e.g. Foeniculum. 
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 تركيب الورقة: -د

 

 التين.بسيطة:  -0

 كبة:مر -2

 مركبة ريشية: ( أ)

 اللبخ.مركبة ريشية زوجية:  -0

 الورد.مركبة ريشية فردية:  -2

 البوانسيانا.مركبة ريشية متضاعفة:  -2

 الترمس. مركبة راحية:  ( ب)

 

 مفصصة: -2

 مفصصة راحية: ( أ)

 الجارونيا. ضحلة التفصص الراحى: -0

 الخروع. عميقة التفصص الراحى: -2

 ست الحسن المشرحة.مشرحة التفصص الراحى:  -2

 ة:مفصصة ريشي ( ب)

 .كريزانثيمال ى:يشضحلة التفصص الر -0

 .سينارياال ى:يشعميقة التفصص الر -2

 الشمر.ى: يشمشرحة التفصص الر -2
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Modifications of the leaf 
 

1- Scale leaf: e.g. Cynodon. 

2- Tendrils: e.g. Pisum (leaflet modified into tendril). 

3- Spiny leaf: e.g. Acacia (stipules modified into spines). 

4- Storage leaf: e.g. Zygophyllum. 

5- Insectivorous plants: 

a- Nepenthes: The leaf modified into pitcher. 

b- Drocera: Possesses cylindrical petioles and oval shape 

blades covered with glandular hairs. 

c- Dionaea: The blade composed of two lobes which 

captures insects. 

d- Urticularia: Some leaflets are modified into bladders. 

 

 تحورات الورقة:

 السنط.: أذينات شوكية  -2                   النجيل.  ورقة حرشفية: -0

 الرطريط.                  ورقة تخزينية: -4 .                  : البسلةوريقات محلاقية -2

 

                 آكلة الحشرات: تحورات أوراق النباتات  -5

 تتحور الورقة إلى وعاء يشبه القدر.النبنسس:  - أ

 لها عنق اسطوانى ونصل بيضى الشكل عليه شعيرات غدية.الدروسيرا:  - ب

 من مصراعين على حافتهما ذوائد حادة. النصل يتكونالديونيا:  -ج

 بعض الوريقات تتحور إلى مثانات.حامول الماء:  -د
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 بسم الله الرحمن الرحيم

--------------------------------------------------------------------اسم الطالب:  

----------------------------------الفرقة/الشعبة:  ------------------------الكلية:  

-----------------------------------العام الجامعى: ---------------الفصل الدراسى:  

 توقيع المشرف
أو  توقيع المعيد

 المدرس المساعد
 الأسبوع التاريخ

 الأول   

 الثانى   

 الثالث   

 الرابع   

 الخامس   

 السادس   

 السابع   

 الثامن   

 التاسع   

 العاشر   

 الحادى عشر   

 الثانى عشر   

 الثالث عشر   

 الرابع عشر   
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