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º	] �
I®� R��¨�R´��Ú�O �� �»�������Ú���� 1ä����9Y ���T�U��� 

ÏU�¾� ����� �́  �\��Ú����9<�_ H
º
»�� �»����������M$��Ã�� U��#Y������ �������� �»�\��s ����

 @ ]ð.��������� U��#Y������ ��9Y �9��$  
  � 4G� �� @ ]ð.� »���� ������Ú�´��q �Y �¤ �¥ �� �o�� 1�ô� �� \�NWN¬���µ·� @ ]ð.�y�k�Y
��Ã��²�������� Ñ�U�Y#��#U���Ú���� �»��WN¬�����É �Å�������³������Ú���¨�9YNW�¬��Y

�À�Ú���� �»���Ã���µ·�k��WZ¬�À�� ��Ò��Å�³������Ú�0�i
º	] �
I®�9Y�W�¬���Ã���µ�·�����²�������� 

Ñ�U�Y#��#U� ��À�Ú���� �»O�WN¬�� @ ]ð.��������»� ������À�Ú�R � 9YN�W�¬�æ�Å�´��dP � �$�k�
�� � »� Û�¨Ã�¾��U �U����S� ����X�U��#���$ 0

@
2K��9� � ÚN�¬�� ���N�WZ¬��q� ��¶��� 9æ

²�������� Ñ�U�Y#��#U���9Y ��~$�JK�) �������µ���µ�*�U� 0 îï�Å����� @ º¤��Ú�O �Y ���Ã��M��´C�$�Ü��
��������Ú�´ �»�´��¨$

I %fö�È �� �À�Ú� 1���Å�´ �»�����q�Y �"����J�����H IJ��M$H]JG������� ���é�
��P<�9  
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½����¡ X���U ¹�������� ¹�Y��½����¡ X���U ¹�������� ¹�Y��½����¡ X���U ¹�������� ¹�Y��½����¡ X���U ¹�������� ¹�Y�������� �� �� �� �� �� �� �� ����XXXX    "�Y������ �¿�U ������� "�Y������ �¿�U ������� "�Y������ �¿�U ������� "�Y������ �¿�U ������� gggg#�� � �� #�� � �� #�� � �� #�� � �� 
X������U ��X������U ��X������U ��X������U ��    

"�Y�����"�Y�����"�Y�����"�Y�����    
����� X���U ����� X���U ����� X���U ����� X���U 

U�������� �U�������� �U�������� �U�������� �gggg����MMMMO O O O 
������������MMMM����    

������� ×��� U�������� ��� ×��� U�������� ��� ×��� U�������� ��� ×��� U�������� 
�÷�÷�÷�÷Y������ O� �Y������ O� �Y������ O� �Y������ O� �gggg����MMMM

O���O���O���O���MMMM����    
Ñ�������Ð Ñ���}� ��O�Ã� 
Ñ���Ð ��×� �ZO�Ã� 
¸���������Ð �WÏW �N��Ã� 
X�U���¾��Ð "������� �NN�Ã� 
X¾�}���Ð ¸��������� �Z��Ã� 
�����Ð Ï���¿�U��� �N��Ã� 
Ñ��#�#�U��Y�Ð Ã�× ��÷��� 
�N��Ã� 

��WZ 
O�W� 
O�W� 
OOWZ 
O�W� 
O�W� 
O�W� 

O� 
�� 
�� 
�� 
�� 
�� 
�Z 

 
½���� V¡ Ï��¾�U���� �¿ �������� U��#Y��½���� V¡ Ï��¾�U���� �¿ �������� U��#Y��½���� V¡ Ï��¾�U���� �¿ �������� U��#Y��½���� V¡ Ï��¾�U���� �¿ �������� U��#Y��������� ×��� ö���U��� ×��� ö���U��� ×��� ö���U��� ×��� ö���U������ U��#Y���� U��#Y���� U��#Y���� U��#Y���������W���W���W���W    

��������������������    
�������� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ��� 

U��#Y��U��#Y��U��#Y��U��#Y��������� ��� ��� ���     
������������MMMMO�O�O�O�    

�UY������ �¿ �������� �UY������ �¿ �������� �UY������ �¿ �������� �UY������ �¿ �������� 
U��#Y��U��#Y��U��#Y��U��#Y��������� ��� ����� ��� ����� ��� ����� ��� ��MMMMO�O�O�O�    

¸����Ð ¸�U�� ���U��� 
¸����Ð ²�������� ��U�Y#��#U�  
¹�Y� ¸�U�� ���U��� 
¹�Y�Ð ²�������� ��U�Y#��#U� 
X#��U Y���Ð ¸�U�� ���U��� 
X#��U Y���Ð ²�������� ��U�Y#��#U�  
���à� 
Ã�¾��U �U��� �������#� ¾�#U¾#U���� 
X�U��#� �X�U��#� �#���U�� 

OWN 
�WN 
OW� 
�W� 
ZW� 
��WZ 
O�W� 
O�W� 
OOW� 

NN 
��W� 
NW� 
��WZ 
�W� 
O�WN 
N�W� 
N�W� 
N�WZ 

(Source: Introductory Plant Physiology By E.Ray Noggle and George J. Fritz) 
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�WOW� ���»�e�f
@ %I� ]g

�ÒÓ�������������Y ¹����    
  ���� �ÒÓ F�»�´�$µ���������������Y U������3P �þ��Y � @ ]ð.�»�e�f

@ %I� ]g
�ÒÓ����$�S

 @ ]ð.�� �ÒÓ�»�´5 �9Y ������Ú�´�$µ�� ��É �Å�¢Ì��"��¿ ������������Y Y�¾�Y��� ��»
3H 1 ]t �LM������<5�R	á5��5n�ß���Rx��� 1 1ß�Y ����Ë���Ú�?��Å�ë �����S�Y ����»�e�f

@ %I� ]g
�ÒÓ�À����$�K

� 1¤Æ ����Ý �J�$�ö¾���#���Ú� MX��&�$�»�¶H·J� �������Ý�J�$� R� ��å�»�x���Ú� @ ]ð.����´��Ú�J�$
�Ë���ê�Ì ���´�ì�� �m��*�Ú���e��éG8�S�Û$µ�9�Y �¶�T H·J�9< �ß��45�[�Ú����»�e�f

@ %I� ]g
�ÒÓ�<

��b �f�ÏZ��k�Y ����M$H]JG� @ ]ð.�À�Ú�´�$µÏÑ���oP � ·
y
s H·J�Ú�´�$µ���Ú���� 1ä�Y ����ø ����À�Ú�´�$µ

�9Y �/���� ������� �ÒÓ�g��  
��������××××�������� �»��»��»��»�e�fe�fe�fe�f

@@ @@ %%%%I� ]I� ]I� ]I� ]gggg
�ÒÓ�Ú�́ �$µ��ÒÓ�Ú�́ �$µ��ÒÓ�Ú�́ �$µ��ÒÓ�Ú�́ �$µ�������Ú��K��Ú��K��Ú��K��Ú��K���� �� ��    

��÷��#� ������������Y ¹���� �¿ ��÷��#� ������������Y ¹���� �¿ ��÷��#� ������������Y ¹���� �¿ ��÷��#� ������������Y ¹���� �¿ ��������¾¾¾¾�U�U�U�U    ����� ��¾�� ����� ��¾�� ����� ��¾�� ����� ��¾�� �������U Ã��#U�� ���U Ã��#U�� ���U Ã��#U�� ���U Ã��#U�� 
Ï���������WÏ���������WÏ���������WÏ���������W    

½�¾� �¿ ����½�¾� �¿ ����½�¾� �¿ ����½�¾� �¿ ����    Ö÷��¾��Ö÷��¾��Ö÷��¾��Ö÷��¾��    
��÷��#� ��÷��#� ��÷��#� ��÷��#� 

������������� �Ï�������������� �Ï�������������� �Ï�������������� �Ï�OOOO    
T�÷��� �T�÷��� �T�÷��� �T�÷��� ���������������������MMMMOOOOXXXXMMMM��������    

ÏÑ� Ñ���� ���U�Y��� �W�MOWZ 
½U�¾�Y��Ð X#��U�¾�Y�� ��� ������UU����� 
���U�U��� �U��� ��� ��U#��� ���¾�U��#U� 
à��� ���U�U��� Y���¿�U�  

��#� �������U��� NM� 

½��¾�U��� ï��� ��Y��#�#� �U��� ��� 
X�U#��  

T��#� �������Y� NM�O 

½��¾�U��� ï��� ��U�� ��� ÏN ¾���×�� 
YU�¾ ¾�����  

0��Y��� ��÷ ��MO� 

½×���� Þ�U��Y��#� ��¾��� ¾�����  "��#���Y#� �#������� ��MOZ 
½U�¾�Y�� �U�����Ð ��Y�� ��� ������ ×��� 
ÏZ ¾���×��  

ï�� ���� O�MZ� 

X�#UY�¡ TU��X�#UY�¡ TU��X�#UY�¡ TU��X�#UY�¡ TU��}}}} VW X�����#U�  VW X�����#U�  VW X�����#U�  VW X�����#U� ���� Ï���� ¸W ¹��� Ï���� ¸W ¹��� Ï���� ¸W ¹��� Ï���� ¸W ¹���    
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�WOW�  Ú�́ �$µ����e�f
@ %I� ]g

�ÒÓ �������������Y Ï��U�Y��U� �¿ ��¾�U ���� ÏU�¾��  
  ÏNRÏZ�����ÏÑ����ÝÞ�� ���e�f

@ %I� ]g
�ÒÓ�<���´Y�Ú��� �� �ÒÓ�¿��S�Û$µ�Å�ô�x

0 îï¾�Ú���� 1ä�Å�
����Í 0
I

��B H1J�Å�\��9< �T��Å��d���[�Ú��9Y �/��  
ÏNÏNÏNÏNRRRRÏZÏZÏZÏZ����RRRRÏÑ�ÏÑ�ÏÑ�ÏÑ������ÝÞ��ÝÞ��ÝÞ��ÝÞ�e�fe�fe�fe�f

@@ @@ %%%%I� ]I� ]I� ]I� ]gggg
�ÒÓ�Å�́ �$µ�ÒÓ�Å�́ �$µ�ÒÓ�Å�́ �$µ�ÒÓ�Å�́ �$µ        

Ï��U�Y��U�Ï��U�Y��U�Ï��U�Y��U�Ï��U�Y��U�    ÏNÏNÏNÏN    ÏZÏZÏZÏZ    ÏÑ�ÏÑ�ÏÑ�ÏÑ�    
"��¿ Ñ������ Ã� ����U�Y� �#���� 

������ �¿ 
������������Y Y���� 

 
¹����Y� 

¸��� �U����à�� 
�#���� ������ U�Y� �� 

�U�������� 
 
Ö Ï�U��÷����� ���� 

U����Y� 

��#���� �� ������� 
Y����Ð ��U�� ä�Y�#��� 
�� ����¾���� Y���� 

 
��U}����¡ Ö 

Y�U��÷����� �����¡ 
������Ð U����Y� 

Ï�U��÷������� 
��à��� �Ï�O¡ 
Ñ½¡ ÃÑ�Þ� 
½���U��Y�� ���U�� 
U��#�U�����   

�¡N¡O �¡�¡O �¡�W�¡O 

½U���¾�U����� U����  Z��M��� O��MN�� ��M�O� 
"��¿ Ï���U�¾��� 
� �� �� U���� 

OW���WZ NW���W� OW�MNW� 

¹��#�U����� ¿�U 
Ã�í �� � 
��YU��#�U����  

Ã� *�� *�� 

Ï�O 
Y��¾�������� 
¾����  

N�M�� �M�� �M� �� ��U}  

������������� *�� Ã� *�� 
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��������� �� O�¬ 
öO 
���� U��¾�U����� 
����Y�����  

*�� ö��� �� �#���� 
������  

����Y����� �� 
"��� �¿��U���� 

ö¾���#� 
���¾�U��#U� ¿�U 
�������������  

��MO��Ï N�MZ��Ï N��Ï 

�U� �����U 
¾U��#Y���� ���� ¢ 
��Y��U� ¢ ���U  

OO��WN N���� "�× ��� Þ����� 
��U����� 

X�#UY�¡ ���� ��������� �� TU��X�#UY�¡ ���� ��������� �� TU��X�#UY�¡ ���� ��������� �� TU��X�#UY�¡ ���� ��������� �� TU��}}}} VW X����#U�  VW X����#U�  VW X����#U�  VW X����#U� ���� Ï���� ¸�  Ï���� ¸�  Ï���� ¸�  Ï���� ¸� ¹���¹���¹���¹���W W W W     
    

�WOW�  @ ]ð.��������Ú�́ �$µ�U��#Y�������  
  ���b �f� �9�5���Ú����5�Ù���µ�»���µ�M��Y ��� � @ ]ð.��������S�Ú�´�$µ�q�9�� �¶����H1J�À���KH1J��

�������H IJ�K�»�p�Ð �*�W�¬�� H @J�W�¬�� �À�9Y � H @J� ��� �Ú�´�$e��à H IJ�Ú�´�$µ�Å ��¬�� H @J��¬��x��Y �"��[
����»�´�$µ� @ º¤�Â����²�������� Ï#������������H IJ�K��é�»�x���»�p�Ð� @c�� �O �M$H]JG���M$H]JG�93H 1 ]t

� M��Y �¼��>ì� ÚN�¬� @ º¤�Â� ��µ� ���� ���� @ º¤�� -����g���o H 1 ]t � *� �b � f� ��� � ��� 9Y�²�������� 
��U�Y#��#U�����g���o�����Ú����� @ º¤��g������U��#Y��������H]J������Å��� ����9Y �����Z��Ú

��Ã�� 1 1
���Í0
I

���Å��Ú����� @ º¤���e �q� 1 1ß�<�Å�G� ������G������E× ��ö��Ú����� @ º¤��-����S�<��� �J�Ü
ö��9Y � H @JP � H ]JK�KP�� H

I~�� �Ú������� @����»�´���� H ]J�@ 0
@
2�´�0�R�B�0

I
��»�¶H·J�R$¡� 1¤Æ �K�Ú���Ã��»�G� ��e ��

F�Ú�´�$µ�����Å���� �[�*����Ý�J�$����� @ 1íb�� Rx���Rm�H1J�S�GÆ��ë�e�R$�M�� �Å���� �*�´E��� ����ÒÓ
�9Y �Å�P ��K��) �Ú�Ù�Å�e�f

@ %I� ]g
0U��� ��#�� Y#�����������9Y ��� � ]c��»���  

   @ ]ð.�������»�\��Ú�´�$µ�U��#Y������ ���� � ] 0 12� � Iíû���oZ 0� 12����� VU����U� ���0� 12�[��
��$�_�0

I
��fÉ��Â��3� �T�������� @Aø ����� @A; �»�´�$µ�9<�Y��Û$�_�0

I
����fÉ��Î� @ Ií�Å�´ �S�Y �²$

��$�»�á�<��Y ����ø ��G��×�U¿�
ð�À�����ÖU�Y���*�Û¼�$� ]c��Û$µ�����T H·J� I ]
I
u �ñ�Ú��5�<�T�

�[ ���_��� 1¤�\��9Y ����x���»�p�Ð�M$H]JG���M$H]JG�*�\��q�<�T��Å� ��G�Â��[�ë �Å�\��T����G�ª��À8
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���M$H]JG����»�e�f
@ %I� ]g

�ÒÓ�Ú�\���R´����´ �� �]U�Å��ÝÞ�¿��9Y � H @J��KP��M�(��{�Ú�������� �O �Y
 @ ]ð.������ �Ú� MX�� ��S� ����R � R\Z$� � Iíû� 9���KP�� M×�²�Ú����J��»�´Ý��¿�� »���� � ] 0 12� @¹��G�à�Ú

+!��0U��� U����#�������) �+!��à�9H]J5�$¡���¶H·J�S� @ º¤�Â�) �»�\��s�����´�$µ�_��Å� @ ]ð.������
�^� 
b � H ]J� M$H]JG� *� �b � f�� Ú� ´ � ®�ü�� 9H]J5� Ú� Ù��� p�"�� Å�# � Å� ´�$µ� ����B�0

I
�� 1¤Æ� »�"��� 
�#U����� �fÉ���^�P � �̄»�\��+��à���� ��� @ º¤��0 ]2G�fÉ��»�X��U� �#U����� ��U��������g�è�o

 @A; �¿��fÉ���^�P �9< �¼P �»����� �� ����G�Hy�� IH�:��Ú��8������<�-$������ �M$H]JG�Ú��^�ø �S�Y��Ú
���ø �[�X��U� ����#U� ��× �£����Å�\��9<�X��U� ������ ���K� ]c��<�T��Ûà/�� �Å�Ú�?����

fÖ����¶85�[���# �Å�MX��´�0�Ú�\��s�<�
@
ÌP �3é��Û$µ�M$H]JG����� ¾U���Y���� ��»�\��9�Y �"P ��

��$�Þ�U���������9Y �"P �������[����0«] ¬
I
º��� 1¤Æ �á ����Ê �9�Y ��P�� @�1�ò�[  

  × �ø � �����^�PfÉ��è������×�U¿ ��U����� ���8�����9��� y ]s$�_�0
I

��Ú�´ ���È �
 �Å�]
�+!��à�Å���>ì ����9���>ì ��e��n� ]c��Ú�������»�´ �\����O�0U��� U����#���� ����fÐ%��

�9/  
�WOW�  �������H IJ�K�Ú� @¹��G�Ö��U�� #��� �� ��U�Y#��#U��  
  �́ �$µ����� �X �R# �Å�´�$µ�R$¡�R�%5�R$�) �S� ���KP�� @¤$0 12G�Ú�������»�´ �Ú� 1

@
]
I
��Å�+!��à

¯��G�Å�Þ�U��Y������Å�
��Ú�&����9Y �'�\�Ü���o×����´(1�»���s�,�) ���������Å��0«] ¬
I
º��

����Ú���� 1ä��8�S�<�TP�V ����) ���$��Z����8����������R �Ú��Ü��À�����<�Å�»��9<���Å� @ º¤���Z��]
�k�à��H 1 ]t � @ º¤��fÉ��-����»�R �Ú�����H]JK�Ù�0 ]2G��� @ º¤��ò� �Î�����fÉ��g���oK�»�+!��à�Ú�]��/���� 1ä�9

e$�À��� @ º¤�Â�M$H]JG�q�Y �"P�²�������� ��U�Y#��#U�����F � ]c��0 îï�»���Ã��7 �Å�$���* �Ú����E ��
³�¶H

I
u��9H]J5�Ú�Ù�KP��M H

I~�� �Ú�(�Þ#��� ����#U��g�è�o��0«] ¬
I
º��� �̄»����N=����Ë���Ì �+��Ú

 @ º¤��Ú� ���0
I
�5�Å���� 1ä�9æ�H IJ�K ���_���Å������Ö��U�� ��9dP ��� 1�ô�Ú�\��qH @J�Y �/ � H ]J¢ �Å�� �
ì�Ú

��H IJ�K �»�4Ð/�, � ]c�Z��g��9Y ���� 0 12�0 12�Å��������Ú��H IJ�K�[ �»�_�� �f©�Û¼�$�o �´«8�Å�\�����
>ì�Ï������ ��9»  

  ¤ �¥ ����$������ 1ä�H IJ�K �©�Å�oK������ �M$H]JG�Ú���É�G�q �Y ��Ö��U�� ��9/�� �KP��Ú�����Å
���Þ �Å� @ º¤��»�R � 0«� ¬! ] î� � ]c�N�Ð����g�S���KG����H IJ�K����Ú������������9Y � 0 12�0 12�Å��H IJ�K�»�4Ð�/�,

�S����KP��Z��[��Z��ÚO�Z����������Ú����}�¢���� 1�;� ]c��»��H IJ�K�Ú� @¹��G��! ] î� �¤ �¥ ������99�
�9Y ��� �4G���å��É  
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Ö��U�� ��¾#� �� ��� U��#Y���� �¿  � Þ�Y��U� �¿ ���à� 

    ��Z���Z���Z���Z�    ����������������    
Ö��U�� U�Ö��U�� U�Ö��U�� U�Ö��U�� U�����#�U������ #�U������ #�U������ #�U������ 

���� ������ ������ ������ ��gggg����    
Þ#��� "���#U ��� �� OO �� 
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