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C) Phoenix roebelinii�
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*`9'��3��^��$(��+L
��_`��<�����`����,�1Q�D=� �

2��� ���"�#�������!&�345����6����7���8Phoenix reclinata� �

�,%Q1'��f��'����*��V��R%#���!-�����3!9Q���k�����R%#�W�+��)�
�9c���Z�1'�
?� 5K�>�8z� =A"�
9Qd� N�� u�t�1'��  �� $(��+L
�� �$P�94�� ���`��=�)���a�Z�1'��  �� !�Q+1��

���*P'��� 9.^�� =��� ���H'�� 	�'� u�n+�� ��<�� a�C1�}� �\�� ��9cy�� ���H'�� ~�J#�	�'� N�� 9c�
�3�J*'�D�9j�K+���f/�L�9.P'�p-P'��5&�'�D����'���J��R�1��m��%0��D�P'�����H'����`��*.����W-�9/

5(�1Q'�D���=� �

9��� �:�". &��"�#��Phoenix rupicola (Cliff date palm)� �

�JV��6�f#�QM����%*�� !9Q����Z$�X�8��I9o/��p�7X�8>U�L��=�Q�1'��u�`B�u�`��p
�x�y�zX���L����<�9c���Z�1'��	�'?�5K�>�8X�A��@�`����c$D����H'�>����
����9Q���L�

���QM���R%#���
��@�����`��7>U�8z>Up�=���`�P<��	�KL���D�5ds������&.'���D�m�*'�}���-M�� �
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$0�� R�1M�� ��JV��O'� ��$4� ���M�T'�� m���?W9&.'�� 9�+'�� 5:� ARocky date palm�$(��j�
 K1<�=� �

;���� �<=5
�1��"�#��Phoenix sylvestris� �

� �JV�� u�`��%*�� �k���� �9D� 3��.D� "��M��$0� "�@��,%����  `�<���87Xp��JV���
u�-<��Z�1'�� ���P*D� ��"�� =�Z$Hd�� �*d� W�9d� f*�� %&�'�����?� 5K�>�8|� =A�u�`�Z%+�

� ��Z�1'�?B�8X�zp�A'��	�'�19c��W!����Z��=��@�`��$�$%$%������H'�X�>�8z�����'���L�
�a� 9�-M��9�+'��5:�3�JD� �� 9./�� 3�J*'�� �,c��0� ����`��[$�� 39�H'�� �^��,'�PM9D� 9Q��
�,�����JV��3"#�/�u�0�5(�14��+�M
��Y�4������Y�+*L�a����H'���c�M����^��Z$.'��5(���

 K1<��$(��j=� �

	����9&+L��a�f���!�Q+1���$0��_`��<����D�a�3�*d��!�.+/��$���� �\�5&�'�� �J��
$M�*�'��3��.�'�� ��9K1'�=� �

�>��� ��"�0(,��"�#��Phoenix zeylanica� �

��JV��u�`|�I9o/��5/�����p>U�8BU'����L1���y��u�`�x�y���Hd���./�Z�?��8
>X�LA��(�/�������a�9S+�M�������9c�������'��@�`�%$o+1�����c$D����H'�����9Q����������)

� ��7B� $�1Q�D� ��/��� N�� u�n+M� �j� ��9�� ��%�?� 5K�>�8�� =A�*`9'�� )/��<�� a� ���`��
�9.^��#����a�Z�1'�� ��!�Q+1���"�@��q�����,D��V��50�1'������	G$L� ��cQ&�<�

3�%^�����H'��5d�M���d��x�Q/���=� �
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����������&�?@A�������������� �

� �

$'�+'����-���� ��5$&�'��39���	�K+M6� �

��� ��BC���Trunk� �

��S��~�L��@���3"0��'��P%Q'�����\� ��%&�'�?>����zX�A�a�
���9Q+���}�,���oL�
��
�^����D?u�YM�Z���a���d?�A�5K�>�8�A���$+L�<����oS���N��%&�'���9QM�)�9��"/��

�a9o'�(Dichotomy)�$���'���P'��Z%M������9���D�*%P'��D�������$oD]���#�Y'��"0��������
�r�9�<��W9K1'���.�'����9&+L��"�#�a9o'���#Y'����?��
�A�9.��_`����a?K�{{{�5>�8���

>�87UA~�1'��� ;$'�� �Z�1'�� q�P#sD� �1K����J'� �+P%Q'�� ���\� ������� a� ��d� p�$*��d� f$4
��&c'��$49o'���#Y'��a���9j�KM����Gy��p�1P����%&�'�����Po���9.n�M(Phyllophore)�

Z�1'���@�0�9S+�����R%#���N��m���!������a�f�+M�T'��fQ�L�5d��D��a��"�����O'�t'��a�
� �#9D?� 5K�>�877� =A�� ,'�o'�� ���'�� ���� �D� v��w$4� W��1'?BU�8�U�L?� A>� A�C�4"��� ��%d�

��JV���%D�Z �	��[�����Z�1'�����5�d��\��R+0�)1+���!�!-����9o/�	g4����'��a�39�S'�
f�&cM� R./�� =9t+1�~�r������rG+��D� �JV��[��Z%+�����L�)cD� �JV�� ¡Gt+L��

��D�v��wM������R%#?zU�8�U�LA��¢%tD�3!��'��a�	�K�������D�N��39�S'��Ch9�M��\��
��"0�
�39��t<��$E$*'��r�9�'�?�5K�>�87>�=A� ��!"#����'��%��d�%:�~�1'�,h9�'��)oP<��a�¢0G�

$�$S�Y'�� ��Gy��a�39S+���$(�#�'��p-^��=�3"+£�$(�#�'��p-^��9��+4�,'�o'��)oP<��a����
����5$¤���c�D�	���}�����+��3��.D�m�$'�`� {{{$��9�'�����Z�1'��5��!�N���JV���L�� ��m�$*

?7B�77�>A��1�������	�d���%d�	�K+���������P'�D����'��Po���"�#��"*$4�$#����sS��������=
�f�+��fc�*4�m�$*'�'�m�K%1��J�s��������IG#��N��f%QL�� ���JV��a�m��!��#�	�K�
�p-^��!�"+��

m
��� f�+�� fc�D�� m��$¤� =�3"�� 3��.�'��5P��a� '��4�� 0�+Q��5$&�'��a� $(�#�'�� p-^��RP*M
�9�#���\���+$#���$'��4�	�KM�T'��¥9����$*Sy��������� #�Z%+¦�['JD���%&�'��3�$0

��+$'��4�_$�M�!��§��,%+i���	�#9L�������\����./=� �
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�������� 9�#� 9�"PM�a�!�+�<�d� ��#J��9o/� ��;$'�� �@�`� �� %&�'�� 9�#� 9�"PM� K¤
�FGj�5K4�%&�'��9��'�m�+D�j�m�9�"PM��JV��5���\��m����L�r�cM�T'����P%^��!�"�+D�$*Sy�
�9�#� �� m���#���M� IJ���u�-<��Z�1'�� ��r�Q�� jGj���M�~�1'��R%#� ��c�D� ~�4���D9d

�%&�'�?�5K�>�87B�=A�W�� ��f+�"��rG+��D��f4�����rG+��D�,'�o'��5$&�'�����Z%+�
"$�1M�� =�Z�1'�� !"#�v��w��� f4�����rG+��D�Z%+��m����L�9����WJ'��Z�1'�� !"#�	�� ��d

m����L������WJ'�� ��?7U8>UQ�L��=A���� ��%&�'���J��	�K+�zX�¨���%$%L(Cellulose)���
>B�¨���%$%1$��(Hemicellulose)���B>¨���K'�(Lignin)¥9���!�����=� �

D���& BC���Roots� �

�,'���W"M���J��3�!�*'�� �����"D�a�	�K+�?�5K�>�87zA�,'���� �$+L9<�� ��ZSK+���
(Promeristem)��JV���P'�(Root apex)�=�,�P'���$+L�<��	sD�~�1'���/� #��JV���/�-$�+M

�,���y���,%��"'�����©
��a������~�1'��a���d�5��"'��N���P4�;$'���G��,o����JV��a
~�1'���$+L�§����P���./��JV��a�,�P'���$+L�<��	�� ��d��3�1�%P'��a����JV��a�W�?���ª

7BA��JV���/�	�K+M��$'�+'��_`��<�� ��$�9S+'��$0��'�� �6� �

7�8� �� 3�1�%P'�� �,S��Calyptrogen1�%P'�� ��KM�N�� Po�<�� IJ��a� ��Gy�� p�1P���W!������3��
(Root cap)�Calyptra=� �

>�8� �39S*'���,S���(Dermatogen)��JV��39SD�	�KM�IJ���(Root epidermis)=� �
B�8� ��39SP'���,S��(Periblem)Po�<��IJ�����JV��a�39SP'��	�KM�(Root cortex) 

z�8� �����oL
���,S��(Plerome)�JV��a�$(�#�'��p-^��	�K����(Root vascular bundles)� �

$'�+'��_`��<�� ���h���9i�5$:�39����JV�,'�o'��)oP<��	�K+����d?�7BA6� �

7�8� ��$���y��39S*'�(Exodermis)Z�� ��	�K+M��$���y��P*o'��,�����Gy�� ��"0���=� �
>�8� ��39SP'�(Cortex)r�$'����L���$�$D���4�1����%%&+M�3�*d�$�$S�9D���G�� ��	�K+M�=� �
B�8� ��$%��"'��39S*'�(Endodermis)��w<����Gy�� ��"0���Z�� ��	�K+M��=� �
z�8� ��$o$«��Po�<�(Pericycle)� ��	�K+M�z�8|��Gy�� ��r�Q��=� �
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X�8� ����«�������&�'�(Stele or Pith)�W�+��$(�#���-0�5d�$(�#�'��p-^��R%#�W�+���
���y��N�� ��n%'���5��"'��N��OSy��R%#� =� ��FGj�����+P*oD��-0�5d�¬��� ��d

$���y��39S*'��C��,L�L����$1�'��r�$'sD�5.+M�r�$'�����G�=� �

�3�!�*'��3"#�/� ���9Q+M�$h9#���J��f%�5���m�$ �"M�,'�����JV��5n�c�?�5K�
>�87X�A�W"M���J��"���
��'�*'��5$&�'��a�?3"0��'��P%Q'�����\� ���������	��A���J��5D

�5��
� ���K'�� �[�1'�� ;Q�D� 3�./� $*���� ��#9QM� ��JV�� IJ@�� �)*�]�� [�1D� $h9#
���J�������?�5K�>�87X�=A�$�$+L9<����Gy���&cM��p�1P���oL��D�m�$'�`���JV�����!�!-�

��JV���*PD�3�ot<�?3�1�%P'����G�A���4"������j��Z%+M�3�t��$�$S�9D���G�� ��	�K+M�IJ����
�ES�<�� ��Gy�� p�1P��� _�9`�  #� ��9�+L�D� 3"�"�� ��G�� ��%� 5��� �5QL��� N�� ��JV�

3!���<�� �JV�� r9`� a�?,�P'�� �$+L�<�� Po��?� A�� =A�9����'��� ��<�� x�.+��D� ��JV�� p�PM
�������J��oL��D� �������JV��)$��oL��D��+�
�x�.+�
��	��R%#��Dw'�� ��$(�Jt'�
��"©� �£�� �9��'�� 3�./� ,��� H�"^�� ��JV�� r�9`�� q9/� "��M� ��<�� ��9�JV�D� R�1M

	�� f$'�� 3���]�����j�� ��JV��r�9`�� )o/�['J'� ���J��������R%#�W�+�
�5&�'�� ��J��
�+�<����<��$�d�R%#�9j���P$��'��j�9^�=� �

�_`����)D���N��9�+'��5$:�������W�JV��p���'���1®/?B��ªB��A,�6� �

���� ��E A��FGHI�(Zone I)�� �

�;Q�+'��Po���R�1M�Respiratory Zone�'���-V��a�sS�M��{{{{{{{�-��'��Po��%'�W�%
?3"#�P'�� A� ����+�
� ��P�#�� ��+�1��� a� $(���� q�$�� R%#� W�+��� %&�%'>X�U�9S+�M�� �p

�4�1<�m�$h9#XU�U�,L�L����!��@������j��$'�����J�����������JV��IJ����%&�'���J�� ��p
;Q�+'��a=� �

$��� �F�������FGHI��(Zone II)�� �

�Jt+'��Po�§�R�1M��Nutritional zone�$'�#�*1��R%#�W�+����L���Po���IJ����
�!�"¯���JV��4�Hd��%*M�������H'���$'������JV�� �7UUU�J��°p>��{{{D���v��w��_��D��

�U�U���XU�7�4�1<�m�$*����9S+�M��pX�7Up=� �
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'��� ��F�������FGHI�(Zone III)�� �

§�r9�M�� x�.+�
�� Po�(Absorbing zone)� 6����� R%#� "�+�M� Po�<�� IJ�� $����
��D���v��w����P�#���,h������<��¥�+1���#��-'�X�7�����7�$'�����J������J��������p�

�!�"¯���JV��4�Hd�v��wM>UU�J��°p>%&�'�� #��"�+D����%d���JV��4�Hd��Q&�M���=� �

)��� �FJ.�����FGHI��(Zone IV)�� �

�T'�� _`��<�� ,Q4� �,h���� ��<�� ¥�+1�� _�#�R%#� Po�<�� IJ�� a� ��JV�� ��S+��� "�+��
�cQ&���_`��<��a�������D�9'���H'�H'��Po�<���D�-$$�+'��O�.��)QM9��,h������<����$4�	�K�

D��*+�� �J�� ��� ���<��x�.+�
� P$�#���4�1<� ��JV�� "+�+4� �,h���� ��<��¥�+1�� K¤�f�s
������� ��J�� R%#� �js+'�� 	�"D� 9�+'�� 5$:��M�1D� a����9cy��� $%P^�� 5$��«�� #���

�r�Q�%'�9�+'��5$:����������P��O*L�91Q��Dw'��a���JV��_��M�	����d��9�+'��5$:?zXA��
�$h9�'����JV���9Q+'�����!�5�S��9�+'��5$:���JV�9�l��$1PM�k����	��
�?7B�A,�6� �

7�8� ��$'������JV�Primary roots� �� ��K��v��w����JV��IJ���7�8|�a�sS�M���w�$%��
�JV��3"#�PD�o$«��Po�<�=� �

>�8� �� ����H'�� ��JV�Secondary roots�  �� 5/�� ��K���7�o$«�� Po�<�� a� sS�M�� �%��
��Jt<����JV�D���JV��IJ��R�1M���$'������J�%'(Feeder roots)=� �

B�8� ��$jGH'����JV�Tertiary roots����H'����JV��a�o$«��Po�<����sS����=� �
z�8� ��$#�D9'����JV�Quaternary roots$jGH'����JV���a�o$«��Po�<����sS����=� �
X�8� ��$L��y����JV�Quintary roots$#�D9'����JV��a�o$«��Po�<����sS����=� �

%��K'��9�+'��%:�m��L���m���J��m�#��±�[%+i����'��?�5K�>�87|��>�87�A�"+i��$0��
�4�1<�m�$*������JV�>X�_�#��p|p��=�p"P'���D�Dw'�� ���$%�'��P*o'��a�9S+�M���JV������

�;��y����'�H'�?�U���7XU�L��A������oL� �?>�=A���<����9�JV���%/��'����JV��	����d
�_�#�R%#�-dwMzU�87>U��J��a�Ct%D���<����9�JV���%/��'����J�%'���E<��*1�'��	�����L

�_{{{��'�|��>�����|B�¨���JV�����±� ��,'��+'��R%#?7z=A� �
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�3"<�O`��q�wD� 4!����\��$h9#���J����+�]�$%D�P'��f{{{{'�%&�'���J��$4�d?>�A���d
�W"�'��q�w'�D� 4"M�	��	�!�*`9'��_`��<��a�$���'��%&�'���J��R%#���JV�����M?K�{{{{{{{{�5

>�87�A�q9K'��"#��/�_PSM�N��W!�M�IJ����?r��9K'��A��J'��~�1'��Z�c���£��JV�D�o$«�
(��@�� ��JV��  ��KM� u�nQ+L�� '�0�a��C�� ��%d� !�0��K1D� ��+'����O �[��Z�h�� $

�¥9���� 3w4��D� ��<�D� f*$`9M� )��q�w'�D� �JV��  4!� 5cQ������� �oL�  ��q9P'�D� �JV�
�39�S'���$#"+'�3"�"����J�� ��KM�R%#��JV��)$�S+'?7|=A� �

�39SP'�� a� $(��������/� !���D� 9�+'�� %:����!�D� ��JV� $�9S+'�� L��"'���9�¡�
y��O$dw%'� 4�h�����J�%'�RoL�'��O$dw'�� �J��	�K��"/���$���y���$%��"'�� 39SP%'�x�

�%��`�3wQ'���<�D����t�G'�39�S'��5�������?7�=A� �

K�� ���J5��3L�& A���8Leaves� �

� $S��� *d9�� /���  #� 3��*#� ,�� Q�1'�(Pinnately compound leaf)�m�"�� 3�*d�
� ���h��'��5&�'��a��@�`�v��w�>���|���+���v��w���p�� ��3"0��'���1'�D�%&�'�7U���>U�

Q�L�=� ��%&�'������a�9c����Z�1'��!"#��%*�?BU�87XUQ�L�A���9c��$0�Q�1'��9�+1M�
�3"<?B�8��L��A�P1M
���JV�D�P.+%��RP*M�u-M�e��\����N"+M��9c��������'�"PQM��Z©��j=� �

�J5���M(�"��� �

�,Q����*���9�+'��5$:���JD���*��(Cryptogeal germination)���*�]�� ����������
�,h���(Hypogeal germination)�a�S��9'���9�JV��¢Q0���*�]�� �����'���J����-$£� ���

������S��9'��~�w���5*/� �9���N��5.M�"/�3wQ'�Dw'��5��!���(�PD���D�*������"�}�5��!
Dw'��~��#��N���JV��!�"+���=� �

#�S��9'��²-*M��$1D�5.����\�o$1D�%��d�/��� #�d�S'���+Q+M��j�d���5K��R%
%��`���$`���\��r��^��;%����5KS'��,��r9o'��~"+1��5$o+1��=�$��j�/����9¦��j

�E$��R%#�~��'����9�gD���"D� 9��'�D�C�"PM� ��%d�����.����N��~������ IJ��O�S+M��H'�j�
��t��Z�L?>�ª7>�ª7B=A� �
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�$���'��$49o'���P'��	g4�5$&�'�����5$1Q'�����³3���V��³�9j�KM��p�1P���'�0�a�����G��	�KM
�$oL�'���#Y'��RP*M��~�J�'�����5(�1Q'�����Z�1'��	�K+'���c�D�)4"�M�['J'��$+����9�+1�

� W�$^�� 5��<�� ,�� Y+�M�� �$�$+L9<�� ��Gy�� ��+��� a� 39�+1��9�H'��� Z�1'�� 	�K�� WJ'�
�JV���5(�1Q'���=�p-^�D�%.+��$(�#��m��-0�	�K+4����'���9j�K+'�D�Q�1%'���K<����Gy��9�+1M

��)$D�L��3"�'�9�+1�����'�¯�Z�1'�� ��W"#�P'���1P'��RP*���JK�����JV�D�3"+�<��$(�#�'�
f$4��"*M���S+�
�������'��a�Q�1'��x���J�s����"�#�	�K+'�D���9cy��3!�<��=� �

�/��'��5.�D�R�1<��9S+�<��R%#����1P'����1/� ��%��K'��Q�1'��	�K+MLeaf blade�
k�S'���x�y��TPo���5�S��WJ'���=�_��1'����4�5QL����1P'�����Petiole��Q�1'��3"#�/����

4��9K'�� ��� D9K'�� R�1M�� =�$%}�� c�9#� 3!�#� 	�KM�� =D� ��h9#� v��w�� �>X�U���X�U�p
r������rG+��D�Z%+¦��=�,Q$%'��"�t'�D�,�+�M�/"+1���+$*��V��D9K'��T4�0�	�Fiber 

sheathR%#��N��C�©����%d�~"+1M���JV�D�����n+'��"�#�c�9#�D9K'����3!�#���D�_.+%<���=
T'�� ����-'���x�y��u�`�R%#�Z/�+���r������rG+��D�Z%+&$4�5.�'���9#� ������%KS��

3"�9V�� )��x�y�� =�5.�� 	�� W�� %&�'������Z�L���D� $���!��D� �u�w*'�� Z�L� JS�
���D�S+���%.��N��m�*�S+��	�K��Q�1'�?>=A� �

� ��Z%+¦���#�4"���5K��R%#�$1$(9'���#Y'�� ��Z�1'��9���?B�8X�A�5d�a���Q�L
������±"����D��P+����"*'��a���Q�1'��IJ��	�KM��39������f�sd���D�R%#�fc�D�_*o����

�"�D��@�`�R�+���Q�1'���%*M����S+�
�D��"*M�['\�"�D��j�����?X�8|9�����A������¡���"+D�� �
� $1$(9'�� �#Y'��  �?>� =A�m
���� m��$¤� %(��� $L���r�Q.D� %&�'�� �J��R%#�OM9��Z�1'�

���!"#��%*��7B"#�O1��%&�'��Z�L�"#�"�������\����m�Q���q9c����"0��'��Z.'��Z�L�!
�a7B� =��P'�� %&�'�� f$o�M� �£�Z�1'��  ��5/�� !"#� Q$�c'�� %&�'�� ,o�M� =�Z�1'�� 	�� ��d

m�Q$��	�K+<�� ��5/��m���+��	�K+<��=�f�/���R%#�m�!��+#��$L�L��p�1/��jGj�N��Z�1'���1/�"/�
�%&�'���/�a?Xz6A� �

?7A� ���WJ'�������,���y��9c����Z�1'��5H¤��,(�c'��5$H�+'��$%��D�p�PXU=¨� �
?>A� ��5H¤��-d9<��a�)P��WJ'���9c����	�%'��N��u�n+'��)�91'��Z�1'�7U=¨� �
?BA� ��5Hi�#��´��IJ���%&�'��O%/�a�)P��WJ'����$D���Z�1'�zU�¨��Z�1'��!"#� �

Q�1'����-���m�9.+��m�Q���,%����$4�6� �




�
��

���� �FN&�����	���Leaf blade� �

K+�$Mµ����-���� ��/��'��5.��	�6� �

���� �O�P���Pinnae area� �

�~9�'�D� %.+��� �@�`� R%#� ��o��� $��� �*.+��� 3!�#���P���'�� ���x�y�� 	�K�
Z�.'��O10�$L�¶����$#�D�����$jGj�)$��±�a���� 3!9Q��	�KM���%(���3��.D�,oL�'��=

� ��x�y��u�`�Z%+�7X���7Uz� ���9�'����L�7���|�L��=�v��w��Q�L�5d�R%#�I!"#�
��D��7>U���>zU� ����?7>���>� =A�	��"V�� �%t�� 	�KM���P���'�� a� $no1'�� ��Gy�

��!��� ��K$��P*`���$otM�?5KM�$K'�=A� �

$��� �Q��@A���Spines� �

�IJ�� u�`� 5.�� "/�� �x�y�� Po���� _��1'���D� WJ'�� ,%Q1'�� �-V�� k���
�� 5+�
�0�N��Po�<��,'�>z�q��P��������L�>��¨�Q�1'��u�`� �?7>���>�=A�k������!"#�7U���|U�

Z�.'�� O10� 3"0��'�� Q�1'�� R%#� d��� =� �� fD�w/�� "��4� ����x���  #� 3��*#� k�S'�
�E$��R%#�x�y��	�K��k�S'��Po��� ��q�w/
��"�#��x���E$��R%#�k�S'��	�K��x�y�

'�� ��u���Po���k����	��W��k��;K�'�D��x�y��N��k�S�=�k������)$��±�)���M�	����d
,jGj������!-�����!9Q��	�K��	������"�9V��R%#=� �

'��� �R(�C���Rachis� �

������� )D��� f'��x�y��� k������ f$*���� R%#� 9S+�M�� /��'�� a� ,oL�'�� ~9�'�� ��
�q"n+'��3"�"S4�$���y���$%��"'������no1���������+$*��^�?>��7>��7B=A� �




�
��

� �

�D���FN&����S(�1��Petiole�� �

�����(-�� ��	�K+���/��'�� ����9�'��,%Q1'���-V�����6� �

���� ��F#���"��� ��F.�"��(Rachis base)� 

�"�#� K$��� c�9#� 	�KM�� �/��'�� 3"#�/� ��� _��1'��  ��,%Q1'�� �-V��  #� 3��*#�,�
~�1'��  #� �"�+D�� ��%d� ~"+1M�� ~�1'�D� ����n+'�� =9#� v��w��  �� D9K'�� �>X�8XU�m��*M� �L

Z�.%'=� �

$��� ��
�����R�4����(Fiber sheath)� �

�/"+1<�� D9K'�����·� 5.+<�� ,Q$%'�� �$1�'��  �� ,Q$%'�� "�t'�� 	�K+�� =�rGt'�� �J��
������,Q+¦�Q�1'��C����%d���$(�#��p-0����"L���n%'��,����c$D��1��� ��Z's+��,Q$%'�

��p-^��d��M��n%'���1��� Sy��Z$%'�� ��rGtd�	�%'��$�*'��1D�$'��$(�#�'?�5{{{{{{{{{K�
>�87�� =A� �� ��� $���y�����".'�� �� �JV�� ¢Q��f��� ��d����+�� %&�'�� �J��Z$%'�� "�-�

���������{{�D� Z.+�� T'�� W��9^�� u-�'�� f+$��y� !Y'��� 9^�� 3"��  �� ZQ��� �����$^�� ��9h�
?>��7>=A� �

�T�U����V�!=������������FN&����� �

��1����  �� t'�*'�� /��'�� 	�K+M� �$0� 3"0��'�� P%Q'�� ���\� ��M�*��  �� 9�+'�� %:
�{{{{$'�+'�?�6A� �

���� �W�U�����Epidermis tissue� �

���d� �,0�CLGD�M�9D� R%#�W�+�� ..&+���}� ��w�� ��G��  ��Z��  �� 	�K+M
�{'�� ��5$%/�!"#�!����)����"$+LG*'��R%#�W�+�Grana��9cy��3!�<��R%#�W�+�
�['J'��=




	
��

��$%�'��39S*'����K��5QL����R%#��� ��/��'�D�39S*'���$��Upper epidermis�R%Q1'��39S*'���
Lower epidermis��!�����G�� ��"0���Z��Z%t���CuticleR%Q1'����$%�'���M9S*'��= 
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����������	
Pinnae regoin����	�������Leaf blade regoin������������Spines 

regoin� �

�����������Fiber sheat������������������Petiole 
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�������� !�"��#$��%�&'(�)*��������	
+�*��������	
+�*��	�� �

,-��./���0123�,
�/�4	5��6���+��)�"� �



��
��

���/�7��8294���:�-�;/�<��=�4>�2�?Stomata�@���'�8�A�2�BC�,
�@��4D�0�+�

��E��F��G/�2.����4
�*���H�I�������,
�2��#���JK��L�;M<?�N��-O.����7��/�4	D��P�$�

Q�<��+(�=��#�"�* R�/�S�T����$��P�$2.��U�2�
�V./
�W����
��=/JX� YY/�S�T�W����


V./����"Z[I"� �

���� ������	�
���	��Mesophyll tissue� �

���\	���� 2�BC� ,
� ��$�E�� ;���.� /�4�� ��]� ^��+(� L� ������ _�$	�� @��4�

�%�/`��� 8���4�B<�� ,
� ��2-� �<$U� :�-� ��+23+� ����� ��X4	
� Ma� �#��+� �����U/.

:��$�+� 2��#�� ;/�<��b.� V�D� *�#��+� ��E��c�82a�/1� 2J��d4D� I��� 2
(�M�1� ��N2�#�� 2�B

���7�4�� ����#.� e2���� �c� ������ _�$	�� ���2�f�� ���g��+� /�4�� ��]� ���+� L� �9h�+

��EB5����i�<��G+/X��/1�D��	-��E�`�I� �

���� �������	�
���	��Vascular tissue� �

,
+�:�-(�,
��
&3��?�j2>+�^��+f��L���E2-���e&k��l��m��E2-���_�$	��@n����

�X�����@���K��8�A������UM��$�� 2�B���,
��-��\o����(�I���E2-+��
&3��?�@��4D+

�Dp��,
)� �

���� �����	Xylem�������U/.�2�BC�,
�6O4�+�������=��#��P�$��,
�q/�2.��'��+�

82<��+�I@2-�U�r���+)�s2.�G/#�+��+f�Protoxylm�/JX�+��7��k��^��+f��L�

/E�+N� ���� :�-�G/#D� �J1� ;M<��� /E�+��� 2
(� ������ �h/#�� V��5�� L� ;M�t�

��24��r��2.Metaxylem��2<��^��+f��L��'��+�I� �

��� �������	Phloem���JK���	-�V�D����d	
�r�.2U(+�;M�t������U/.�2�BC�,
�@���+�

���
&k��N2�af��:�-�/�4����]�^��+(�=�4>�2�?�������:��$�Bundle sheath�*

%�/`���8���4�B<��:�-���+23�*@���K�������������U/.�2�BC�,
�;MCf��@��4D+I� �



��
��

� �

����	������ �� �

�u/�-�=v��6#$��@��4�Z�@���$��,
�/7?(�+(�8��	���Rw��![�"x�N2
/��l��m�,


�4U��2��?�N�N&D+��`�d	
�@��41�y<����L�N�'�5�������L�%�/`���;N25���<$U�2
(�6#$��/

z�2	42.�(�<��{A��#.�|S�/7?(�+(��	����#$��/�-�}�<��:43I� �

��������)y4��?�~<7D�{A��#.+���d	��|S�*���k��6#$��L�V�D/
I� �

b'+W�	��)/�#��e��4.��2�]�2.�(�<��|S�u&�?/D�N�N&�I� �

e��$�	�5��)�������:43�z�2	4��|S�*��#$���2�4U����4���:43�u&�?/D�N�N&��O�+(�

�L�y���4$
�:�-(�}�<��:43�N�N&��|S���#$��/�-�,
���U27�+��+f���	$��b.�y���4$


�727���	$��I���#$��/�-�V
�;N/�
�;���.�/�4$D�2�JDN2�&1�@���$�+�e��$2���2
(��I"� �

!"#$%�	&�!"#'�	�(�	)�	�� �

�-� |-�/.� +(� ��/`C�|-�/.���1� 2c����2���#.��E2$�����#D�*6#$��j2.��L����

��727�� �	$��b.� ���$��� ���.� �	-+� ��#$�� �.�� ,
� /JX�� @(� �<�� 2J	
� �2`#.�8��� ��+

���/c��2J`#.+���/`C�2J�-�/.��#.�@��D�/�#��,
��	
27�+��Z�I"�@��D���/`���|-��21

� ��d	�� ;�-2�.� ��>�0�� ;���K���E2$�����������[� "'� 2F+� 2J.� ���4
�@��D+�L� �+v

�|-�/.�@��D�{A��#.+�*/�2#��+(�,
27��2J
2-�:43��E2$1�%2�-�.���d	��/�4$D���+�*��f�

��1� ��/c�� I�@��D� 2JU(���� *2c/�-�,
������� ;W�� ��/`C� |-�/.� %2�-�.� ��d	�� /�4$D���+

q�?�/�� Vh��� �vJ.� ���$��� :�$D+� *��d	�� lv�� ���4�
+���f�� ,-� ;��#.� I��vc� ,
+

<4��+f�� �i��.� ;���.� �3�/
��B7.� /�� ��d	�� @O.�b� )��24U�� ��U27�+� ��1���$��� �24U�

��1���/c��|-�/.��727�+���/c��|-�/.+��E2$1�=(����4��|-�/.I� �
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��

*+��	��Inflorescence� �

�,�$5���E2	S��d	�Dioecious�2J����N/�	D���/?v���2c�f��@(�=(�*�:�$D+�*��]

��91(Male tree)�:7Uf2.�:�$D��/C(� ��]� 2J.� N/�	D� ���7Uf�� �2c�f�+�(Female tree)�

��������� �*�����I"� �

,���	��(Flower cluster)� �

V����)�^�4$
����a���94
�^2��,-�;�2<-��c+�*2J.����������+��2c�f���-��m

2.��L�V����/JX�+�*;��94
�n�2���+(�����G/���uN�-+��h25��|��5��L�@��D�=v��6#$��j

�	$���BC�@��45��6#$��N�-��7�S�I�*�<����,
��<�/���2��#�����	��L��+f���#����/JXD

� ���f�� ��� y\4
���� ���.� �v�c+� 2J��D� ��U27�+�� �������Z"�L� �#���� @�� @���+� *

��4D+�*/���/H(�P<���{A��#.�|S�/`C(�����<���24��%�&'f��,
��#����@)� �

 ��� ��6K�Spathe�)��'�2���y9���:��
�G��k��^�4$
�b4
�=��'�GBa�,-�;�2<-

���/c&�� �-����� y�C�N� L� V�D� /��
� ��
O1� ��C���� P�$�� 2
(� *;/��� ��� 

���ssss������¡I"� �

���� ��V����+(���/a¢�(Spadix)�)��24��%�&'f��,
�@��4D��<?/
���<	�)� �

(��� ��£��2���Strands or Spikelets�)�|X4	D����k��X��a�;��94
�l/1(�,-�;�2<-

�2c�f�� 2J��-� I�*�2�#�<�� ¤��	��6K�� :�-� ��`2.+�6K�� �C�N� V���� ��	�

��2U¢��V���,
��/-(��91f��V���@���+���������¡�*����w�I"������+�W�

�b.2
�V����w��� [[2
�;�3������d	��L�uN�-+�*|��b.�[�����w�"�L��#��

��?v��L�{A�,
�/7?(+��2U¢�I� �

q��� �� �2c�f�Flowers� )� �$2'� �2c�(� ,-� ;�2<-(Sessile flowers)�¥�/����:�-�

� N+��� �3���� ��/a¢�� L� 2cN�-� �+�W�+� ;/�2<
� =/c&�[[[� [�*;/c��

�,
�¥�/���������+�W�+� [���� [[|�I"� �
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��������� "���E��F���E2$���,
�;M<?��-������
23�;/?v
���]�;/\���r�?�+/�"� �

=/?v����/a¢��^B�U���3�� �
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�����������"���2a¦������r�DW���3���7U§
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���������¡�"��7U§
��#���+���/c&��£��2����y�C�N�L+�6K��/JX�� �

�£��2���������3��6§5�"� �
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� �

���������w�"��/c&��£��2����y�C�N�L+�6K��/JX�+�;/?v
��#��� �

£��2����/����3�� �




�
��

���� �� @�'/#�Inflorescence axis� )�,
� ��N�-� y4�2JU� L� ���� =v�� %&K�� �c

�(�<��0�+�£��2������S+���	����/�4����#�.�{A��#.�|S�:�-f������2�E2��2c��

�{A��	-�;��	��:�$D+����(����£��2������4D+�@�'/#��¨��4�����&45���2�7�

��2�v-����2.��Bunch"�,
�@�'/#�������+�W�+�*��w���[[|��I"��+�W��2�?

� ,
� ¥�/���� ���� [� [[|�"b.� �3���� ^v#�� L� 2cN�-+� *���[�� w[�"

�:�-� ��X4	
� 82-��\o� +(� @�'/#�� ��2JU� ,
� 2
�� 2JE��U� @���+� *¥�/©

@�'/#������6�4	
����G2	tf���#<.��4��@�'/#�I� �

�2c�f�+���/c&��|-����6��D)� �

� �S��k����3/
����$��� �+2ª��	-(Juvenile stage)�;W��^��+f���/#4� �\�4U+�

� ^��+f�� (�<D� *;N��� ��E�h��2c�f�� @�
/c� 2JU(� ��4#�� Mc&4�� ;&��� ��/c�� ;N2
� ��/1�.

(Florigen)��2	c� @(� 2�?� *�2c�f�� @��D�:�-� 2c&�941� ���.¢�� |-���� ��� ;N25�� uvc� ��	D�

��<$U� N2�N��� �
��#�� uvc� |c(� ,
+� *�2c�¢�� ����-� :�-� ;M<?� 8�MSOD� 2F� �/C(� �
��-

-� ,-� �ª2	�+� �U&d5�� 8����c�./���;N25�� &�?/D� ��� 2���1� *�E�`�� ��7�4�� ����

���7�4�� :�-� /S§�� �
2-� =(� @�1� �v� *�2c�f�� �<$U� ~��� 2��?� �\$Uf�� L� ��D����c�./��

��
��#��,
� 2cMa+�^&-+����$D+�=��,
� ;��K���
��21�*�2c�f���<$U�:�-� /S§���E�`�

����'��2�N2�4�����N+N/
���#D��/Cf����-��&�I� �

@&«��BC� ��D2<	�� �\$Uf�� L� �E�`�� ��7�4�� ����-� ,
� �ª2	�� 8����c�./���

���1���2JU�L�2J.�;/\���N��
¢+���	4�����+���	���<$U��2�]��%24��+�6�/������1

���	�+�Mc&4��L�;�-2$���V�./����1�����.�+(�%24��� ZI"� �

+�-./	��Flowers� �

BS�/�4����]�L��2c�f�l��U(��S)� �

����� �!%�01	�+�-./	��Female flowers� �

� �




�
��

,
��7U§5��;/c&��@��4D)� �

 ��� ��8B<$�Sepals�)��U��
�2J`#.�V
�;�94
�;M�t�����'�^��+(��BS�,-�;�2<-��c+

�;/c&���'�2���|��(Outer perianth)I� �

���� ��8B4<�Petals�)12�����#©�@����%2`�.��2�<$U�;M<?�^��+(��BS�,-�;�2<-��������

��4
� @+�.� ����(� ~�� :�-� ��+2k�� ���52.� ��>� I�G/#�2
� @��D� �B7�� 8B4<�

�=/c&��GB���+(���C����|�2.Inner PerianthI� �

Z��� �����5�Pistil�)��24��%�&'f��,
����5��@��4D)� �

� "� ��|$�5�Stigma�)=/c&��GB���^�1�/JX��M�t�%�4UI� �

��"� ��|���Style�)M����
23���'�I� �

�Z"� �� �.�/��Carpels� )� �$2'� �.�/?� �BS� ,-� ;�2<-(Sessile)�¥�/���� :�-�

�=/c&����������Y�*����¬�"�,
�;�3�+���./?���1�*����+�|\k2.��J.2�4


��<�C��B7���.�/����`��.�2J�C��.I"� �

�b.2
�=/c&��¥�/���������+�W��[�� [[����3�¥�/©��?�:�-��2c�f��N�-+�|��

¡[��/?v��£��2����:�-��2c�f��N�-�,
�M7�.���(�N�#���vc+�*;/c���)��2c�¢��%�.�6�4

�;W1� ��D� ��� *;/CO45�+� ����45�+� ;/�<5�� G2	tf�� �2	J1� G2	tf�� GB4C2.� ��d	�� L

����Mc&4�¡w;W���uvc��BC�;��/k��82'�N�~`�]�2
��A���2
����I�Ma�8�2k���#.�L+

�#�<���e2-� ;�945�� ��./#��8��2
¢�� �+N�L���3� 2�?�*yU�+(�Ma�L�V�����#.� /JX���

 !R¬�2�
f��j���+��K�����4-����/XU�*��2
�/J��L���U2S�;/
�V������Jg�%�.���3�eI� �

�2�	�.�*;/�7���U��
��B7��2J�.�/?�,
�;�3�+���./?���	D����7Uf���2c�f��P���D��	-

@24�./���:�B4D��B7���.�/���/�4$D���1��2c�f��P��D�®��A��2
(�*@24�/Cf�����������R�"

�z��2.� G/#D+� =/c&�� V��2.� ���4
� ����� �7�7
� |\k�� ;M�t� ���2¯� ��#D+� ��	2.

(Undevelopement fruit)�;���45��Ma��2�7��+(����* ZI"� �
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�
��

����� �!"#23�	�+�-./	��Male flowers� �

�2F���;M���£��2©�:�-���/?v���2c�f����>� ����¡|��"�:�-��$2'��2c�(��c+

������ ���O?�=/c&��¥�/������������!� "��?���9E��+��#©�@��8�A� I�;/c&�� @��4D

��24��%�&'f��,
���/?v�)� �

 ��� ��8B<$�Sepals�)�t�����/3�^��+(��BS���f��,
�;/c&2.���>�;MI� �

���� ��8B4<�Petals�)�|����U��
�����f2.���>�@����%2`�.���#©�^��+(��BS�,
�@��4D

���C���(Perianth)I� �

Z��� ������f�Stamens�)�M�t���?�,
� ;�����?�@��4D�����(�~��:�-�;/c&��=�4>

� {452.� G/#�Anther
23� :�-� ����+� V���� �2<a� :�-� =�4���:�$�� M�t� �

�����2.Filament� I� ��/?v����d	�� ;/\��_4	D��9��� "����3� ;�3���� [��Z[�"

�2��	���#���I��2U¢����]�V���GB ��	���?�L�=+2$4
�V����N�-�@����N2��+

�
+2#5�� ��� ����0�� I� b.2
� ;/?v
� �#��� �?� L� £��2���� N�-� }�<�Y[����Rw�

�2JU��	-�V�\4D+�*�2C�/©���/?v���2c�f��V�°�=�4>��
2-�;���.+�*;��	�������

���7U(�%�&'(�:�-�I�q��=/J��L���	����4�5��6#$��j2.��L���/c&��|-����6��4D

���$a(�"�����(+���4<�"�6�/������1�L�2c���O�2<4��*���$.���/c��|-�/.��c+�*

2c�f����4�D+�*V�./��L���	��l/$��|S�*%24��+6K��¤�	��2c�#.+��I� �

4��� �!�%�	�+�-./	��Hermaphrodite flowers� �

�uvc�L+�*���7Uf��%2`-f�+���/?v��%2`-f��:�-�;/c&��=�4>����@2�3f���#.�L

��#����@(�2�?�*���7Uf���2c�f��,
�/7?(���/?v���2c�f��2c/JXo���7	����2c�f��y<�D��2k�

2c/JXo�y<����<�/��@��D/?v���#���,
�� I�L�2�?��.�/?��BS�,
���7	����2c�f��@��4D+

�+v<�����-�+(��c��
�;M�t����2¯�@��D�~?/D��A�+�*��N2�4-������7Uf���2c�f�I� �
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��

5�6�	�7��8&�5�9��:;�<"#=>�	�� �

��2	�	74����A��/�4����]��2U�+��91(�b.��9h�+�^+/1��'�D��*�2c�f��L�GB4C�

�&��2
��2	c���+�*�-���5��b'�/#�� 2�2�.�,
���2<��:7Uf����d	��:�-����4����,��+

b��$1�2U2?��A���7U§5����d	��,-��9���I�/7?(+����(+��2�(��|dh(��9���@����r2���L+

6#$��;�-2���	-�����+�;N23�����(+���/-�q/?��A+��2�#�I� �

2\�(���#D������94D�|S���+(�@����%�/`C�@��D�8���	��,
�N�-�V�./��L���d	���

�2J1Ba�¤�	���E2J	�� 2c����#���� ���.� �	-+�*V��2.�8���	�� uvc�G/#D+�*;/���%�/H

�6K�"�2c�¦���
2k��£��2�����-��m�/JXD+�*�I�&���@(�,���0��/c2X5���#.��2	c

2U�+��91(�V���b.�2J�1�c���d	���)� �

 "� ���9����#���/JXD�{v��������2JU�L�2J4�<2a�V�\4D�;M����9�����/a��£��2©

�/-(+���a(�I�2#�ª���(+�������@��D�:7Uf����/a��£��2©�2�	�.I� �

�"� ��£��2©�2�	�.�����	
���#©�%2`�.��#.�,
��9���;��U�/JXD��#����GBa�¤��D��#.

�@��D����7Uf���2c�f��2<�/�D�%2$�
+�;/������E2
I� �

Z"� ��y	
�/�2�4���=�7Uf����/af��2�	�.��2�����2<a�y	
�/S2	4��=/?v����/a¢��{$
��	-

%��I� �

¡"� ����7Uf���2c�f��,-�2c&����t2C��9E���2F��91f�����2a(I� �

�/�4����]��2\�(��#.�@��D������N2U��vc+���,�$5��;��3+�Monoecious�@(�=(�

�d	��2#
��7U§5�+�;/?v5���2c�f����>�;�3������I�=�>���7	C��2c�(�;/\�����#D����2�?

�e2-� L� ��d	�� @��D� ��+� l����� �N2U� �vc+� *����f�+� �.�/��� :�-� 2J	
� ;�3���� ;/c&�

,�$5�� ;��3+�/C�� e2-�L+�*��#�<��I�L�{A��/«����+�*��7	C��2c�(� e2-�L��/«���+

/Cp��e2#�I� �

�8�2k��uvc�8�'+���+�A2�+��N2U��vc+�*V�./��,
����.�6�/���L��2\�f��/c&D���

� �2�(� 2�?�*��N�2.�6����@2?���3� 2�U�����?� ������.�	K���32$��LGirard��R�� "�@(

�*�����/J��L�/�5���<���2�7����4�D+�N�����1��#.�/���1�L�/c&��/\�	���2©�L���d	�



��
��

��#.+�L��U27�� ������_`	�+�*/.�4?(�L� ��U27�+� /���1�L��+f��bD/
� /c&±D� �2\�f�

eN2���¨�2
I� �

*+3?�	&�:@	�A��B&���CDE	&�F�G�>�	�� �

�c��3�/
��B7.�;�v<�+�b	K��@��²D+�q2�C¢�+�P���4��/�)� �

HI� �J&/	�!�K#1	�� �

b��4�� b���� /�4�� ��]� �2\�(� ;2�3� ;�+N� /���\��5�� ��K�� 2�c�

Gametophyte���<���=N23f��(1n) Haploid��a�<����K�+�Sporophyte�:�-�=+2k�+�

���E2	7����<��(2n) Diploid��2�'f���N2<D�;/c2X.�@B�K��@�vc�G/#�+�(Alternation of 

generations)b��K��,�vF���&'�
��23/������2��1+�)� �

�@��4D��\��5����K����1�{45��L��2����q�<3(Anther)�2�B��� e2$�U�� �\�4U�

� e¦� ��a�<�(Spore mother cells)��2ssssssss���� q�<3� ��?� �C�N� �2��&4C�� �2
2$�U��

(Pollen grain sac)�:�-� ��+2k���2����q�<3��U��
� 2�BC�V.�(� ���C��?�,
�@��4�+�*

ef�� ������L�82�<��� N�-�6�U� I� ���C� |$�	D��24�U���<��{A+�*bD��U���� �2���� �<3

�����2.�G/#D� ;M���� ;��	�� *���'� 2J	�.����bD��	�� uvc� *�2����q�<3� �2�4U�+�{45�

�;��5�(Generative cell)���.�<Uf��+(���/`�������2.�G/#D�;M<��+�(Vegetative cell)�

@��D�0�+��2�����<������{�H�GBa�@��4��|S�����2�4UB� ;&c2'+��E2J	�� 2J���.�

�;��	��:�-���+2k���2�����.�<U(���	D�|$�5������2�����<3���t+��	-+�*���7Uf���2c�f��|�2�


�b4�/?A�bD��U����;��5��;��	��|$�	D�2�	�.�*��4«+��+f��:�B4D+�;��5��;��	�+���/`��

J.� ����� e�B.�4�2$�� V
� 2J	
� �?��/?A� ���C� @��D� 2� I��32���� q�<Uf�� :�-� ¤���

�=/?v���\��5��82<	��|���b4�/?v��b4����+�¬�I"���3��&��4.�(�<�1��a�<����K��2
(

� ��E2�U¢�� ������ @��4� ;/�<�� ~>� �#����� ������	�� 2�BCArchesporial cell�0�+�

������K����������2���u2ª2.���#4�|$�	D(Parietal cell)���a�<���������C����u2ª2.+�

� ef�(Megaspore mother cell)� �2��&4C�� �2
2$�U�� |$�	D�0�+� *(Meiosis)�V.�(� @��4�

��<��� N�#�� 6�U� 2J	
� �?� ��>� ;M<?� ��a�.� 2�BC� I��`��<�� GB��� @��4�� 2�?



��
��

(Integument)74�2.� �
2D� ;���.� ������	�� _�$	2.� ���� =v���M�	�� �941� %2	

(Micropyle)��32����q�<Uf��qvª����U����2�-�N�a�2J.���>+��9h�+�:�<D�0�+�*

�`��<�� ��� I���Bssss�2.� :�$�1� �����	�� ���(� V����+� M�	�� �94�� �.2�5�� %&K�� 2
(

(Chalaza)I� �

��� 2
(� M�	�� �941� ,
� �<�/��+� �B7�� ;M<��� ��a�<�� 2�B��� �9	D���a�<�� ���

���N2�4-��82
2$�U���BS�|$�	41��#.�/��;/�2<
�Ma�"2�BC��U2¯��U��
�I�2J-��m�L�@��D

�c+��	K�������+(�=�7Uf��_��5�)� �

 ��� ���`�<�����CEgg cellM�	���941�,
�q/�2.�V�D+�I� �

���� ��@2D�-2$5��@24����Synergid cellsM�	���941�,
�q/�2.�@2#�D�I� �

Z��� ��@24�<���@24��CPollar cellsQ�	K���������+�L�@2#�D�I� �

¡��� ����4H�2�BC��BSAntipodal cells��B�����32U�V�D�I� �

�*Q�	K����������|S������	��_�$U+���<5��6��\4��32����q�<Uf����t+��	-

�<���U��
��`��<��b4�/?v��bD��	���3(�r�«+��2����q�<U(�����q+vD�+(��<�d5���`

��9�B�(Zygote)��E2	7��N�#��:�-�=�4>�0�+�(2n)�������6��4D���3�82�<���,
�

����+�/�v'+�;�3�+����1�,
�@��4��b	'����I�U27����/?v��������2
(��;��5��;��	2.��9441�

� eM<�+�U³(Endosperm)� �SB7�� N�#�� 2J.� 0�+� eM<�+�Uf�� ;��U� @��4�(3n)�,
�

�82�<��(Triploid)��+N&5��q2�C¢2.�@�N2>���@�vc�:�$�+�(Double fertilization)�*

:�B4D+��9	41���<���+���4�$��2�B���2
(�I���]��2c�(�L��+N&5��q2�C¢��@O.��'+���+

/�4�� ��]�G2	t(� |X#5� P���4�� ,
�b
��� �#.����� /�4�I��;/�.� 2�BC� @O.� �3�� 2�?

��2´�/�4����]�G2	t(��#<�P���4��,
�,
27�� e�����#.���/\3� 2�BC������94D�|$�5

|$�5���\$Uf��2����q�<U(�^�WC����/#��I¢������-�@�C�L��B7���.�/���L���>�q2�

�:�<D+�b4	S���9�`D�2c�#.�*,
27��e����:43����4�+���	��L��.�/���uvc�/�4$D+�;/c���?

�����
2?�;/�7����4D��727����./�ZI"� �

��\�� ��./��� ;/��� �/#4D� �v.+� 2J.� ���� =v�� |��� �24ª+� ��	2.� (�<D� ��./��

;/���� 2�BC�b.� �`.2��� ��	�U24�� 2�B��� /�4	D+� ;/�<�� r��441� �'�2��� I�_�$	�� L+
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� ���45�� ��9��Mesocarp�8����.� ,
� e&3���>� ;M7?� 2�BC� @��4D����21�/�� �c� ��/.�

Raphides���	�U2D�e2$'(�@��4D�2�?�(Idioplasts Tannin)I� �

�;/���� ;�+2��� �����U��� 2�B��� 2
(� *��./��� ;/���r��4.� �+f�� ��3/5�� �J4	D

�;/�4	
���	�U24��N��5��/JXD+�*��/\k��2�B�����<����	D�2�?�*��	�U24��;N25��2J��-�r�W41

/���_�$U�L�:����� ��.(Mesocarp)� I���S�¦���+f��l�<�f��L� u��� %�.�=v��b	K�

��µ���3/5��uvc�^/�4$D+�2�B���,
�;�3�+���<��,
�@��441�eM<�+�U¢��2
(�*���<�����

RV�.2�(�I� �

�I� �!���%�	�!�K#1	�� �

���C�������	5��¤�2`4D�2�?���N�-���	�U24��2�B���N�N&D���3/5��uvc�L��\�4U���./���

�\$Uf�� ��	� I� �����5�� ���	5�� �	-� �t2C� 2�B����#<� /$�D� ���� ��+Placental 

region�@��41�;�v<�����a(����2
(�eM<�+�U³���C������	��L�;M7?�8�M��D���>�2�?�

�@(����b	K��@��+N�/�4$�� ;W��� uvc�L+�*�9h�+�Ma�:�<D� 2J52#
�@(�Ma��#�/��/�4$�

�^/�4$D+�*Q�<�� &k��,���D�e2��.���3/5�� uvc��J4	D+� �2<�/�D� ;�v<����+��E2J	��y#h�.

��µ���3/5��uvc�Z��¡�"V�.2�(I� �

�I� �!%��%�	�!�K#1	�� �

��'�2���GB���;/���r��4D���3/5��uvc�L(Exocarp)���+�*;/�<��{H�N�N&�+�

;/���� :�-� ��/�7��8294����#.� @��4D� I�?������U/.� 2�BC� ��<�� ;/����~>� �'�D� 2

��/\3� 2�BC� ���	
� �'�D� �����U��� 2�B��� uvc� b.+� *������ I�:����� ���	5�� 2
(

(Mesocarp)���/.�� 8����.� 2J��d4D� �����U/.� 2�BC� ,
� @��441� ;/�7�� |k� @��D� 0�+�

GB��� 2
(+�*;/�7������:�-�;�4´���E2-+��\$U(+��`.2��8�M\3+�;/�7��|9����C����

���/�2.�G/#�����J
������U/.�2�BC�,
�@��4������V
����.(�_�$U��J1The rag�I�2
(

�+(�M���2.�G/#�1�;/�7��|k�b.+� 2�J	�.�����+�;�v<2.�����=v��¤��/��������%2���

�;/�7����C����GB��(Endocarp)I� �
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-�@��4D+�r��4D���'�2���;�v<��;/���@��441�;/������D�0����<���2
(�*q��S�2J��

������@���'�8�A��`.2��2�BC�2J4>+���X4	
�Ma��2`�(��<�t�2�BC�,
�I�;/����{H�N�N&�

�Q�<��&k���	-��t2CRaphe�����$��eM<�+�U¢��2�BC��DOD�;/�����#.+�b	K��^�1+�

@���K��I���U�������c+�M�	�����(�V���b	K�M��I�2�����2��4�
�@���2
��2<2a+�I�y���}�<�

��µ�[|�
��I��µ��727����3/5��^/�4$D+ w�;/�7��_`U�|4��2J4�2JU��	-+��2-�<�(����¶¡I"� �

�b	K��Vh�
�M��D����=N§��=v�������%��4�2.�;�v<�����4���+f����3/5��6�4D

� N+��![º��L��
2-�@��D� N2�D� ;/c2g� uvc+�����d	�� ��E2#� I�,
��+f���B7�� /J�f��L+

� �2i��.�b	K�� ���@���� P���4�+���<�� �\$U(� ��	.� /�9	�� I���� N�N&�� ��24�� ;W��� L+

�������$��y<��N��5��2J�1�@&d4D+�eM<�+�U¢��2�BC�@���'�P`4D+�b	K�I� �

*#$%����B�?�	��L��	�� �

� �\h2	�� ;/�7�(Mature fruit)-�� ��<� ;/¯� ,-� ;�2<Berry� ��N2t�(True fruit)�

��������`�.�*;�v<����N23(�*bD/Cf��b4�./�����BD��#.�;�3�+���./?�,
�@��4D��8+2�4

� ,ssss
� 2F����� |���  |�"� ,
� 2c/��+� *�R�[���[�Z|�� "�/�4�� ��]� ;/¯� r?WD+

��24��%�&'f��,
��\h2	�)� �

 "� ��;/�7��GBa(Pericarp)��c�82�<���BS�,
�@��4�+)� �

(��� ����'�2��(Exocarp or Epicarp)�)�¤��/��@��5��;/�7��GBa�,-�;�2<-��c+

|9���,-��2��U����J$�+�I�;/�<��_�$U�,
�@��4�+Epidermis�y�H�=v�+�

����C���� ;/�<�� ��<�� 2J��D� *|9�� �'�2��� |$��� @��D� uvc+� ;�3�+� ���C

Hypodermis2J��-�0����¡��Y�"�/\3�2�BC���<���DOD� 2c�#.�*2�BCssss��

(Stone cells)��s�<���E2J	���k���4#D+�*�2�/E�N��B���vCOD��t�W
�����4$
�

�'�2���|9��I� �

q��� �� :����� |9��� ��<�(Mesocarp)� )�,
� @��4D+� ;/�7�� |k� ,-� ;�2<-� �c+

b4�<�)� �
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 ��� �� ��'�2��� :����� ��<��(Outer Mesocarp)� *�,
� ��<�� ,
� @��4D+

� ��\	���� 2�BC������U/.� "� 2J�H� w���w� "���	�U2D� 2�BC� 2J��D� ���C

� {�$.�Z��¡� "�;N2
� ,
� y��>� 2o+� 2J�\3� ��.� 2c2�BC� �24�� ���C

�`.2�I� �

���� �� ���C����:�������<��(Inner Mesocarp)���9��� %&K��@��D� uvc+�

�U/.�2�BC�,
�@��4D+�*;/�7��,
��?§��=v�;M<?���?�W
�����I� �

���� �����C������<��(Endocarp)�)�@������.(����+�GBa�+(�%2�a�,-�;�2<-��c+

M���2.�G/#�+�;�v<2.����I� �

�"� ��;/�7��V��(Fruit cap)�)�r��45���.2���|���2�2�.��c�V��.�;2��
�@��D�;N2-�;/�7�

$UO.� ;/�72.� V���� ��4�� *¥�/��2.� ;/�7�� �./�� =v��;�v<�� ;�-2�� �./D� ����� �\

V��2.�I�:�<D+�|9���l&4	�����2J12�4���|4�+�*�
2���r�/���+N�L�;/�7��@��D�2
�	-+

�V����V
����	D�+(�2c�3��;/�7�����	D��2U2�3(+�¥�/��2.�¤�4�5��V��2.����#
�;��	�

6	���r$3���������Z["I� �

�-+	�M����N�&�*#$%�	�+��B�5K	# �� �

¯�/��*e24��_`	��:43�q2�C¢�+�P���4���#.2
���	���3�/
��� �/�4����]��2

�3�/5��uvF���&'�
�����2��1+)� �

H��� �O�;�?P	�!�K# ��Hababouk stage� �

�*�2�+/?��B�����
2	��;/�7��vCOD���3�P���4��,
�;M���;W1��#.���3/5��uvc�(�<D

%�/`C� ���1(� j��C�8�A+� @���� ������ @��D+�L� :�$D+� *��'� +(� ��3�q/#�� 2c2H�

�������vc�^/�4$�+�*��.2<3�^�/#��¡��w�"%��.�������vc�L���	�+�*P���4���#.�V�.2�(I� �

�@��4D��'�2���GB������	
�@(�*�2�7����h/#�+�������V�2�5������N�~9h+(

���D���.���2��;/�<��2�BC�,
��3�+�6t�,
��
N("�����	5����-�*�*V�������(�L��#���

_`	����3/
�:43+�2J	
���2C�@��D���3�I�;/�<��~>����	5��@��4DHypodermis�,
�
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Z��¡�¤�2	5��L��t2C�*bU24��;N2
�,
���2C+��������X4	
�Ma�;M�t�2�BC�,
�G��t�

�������GB���2
(�V����~>��#����Mesocarp2�c�b4��	
����|$��1�)� �

 "� �B���'�2���������GI� �

�"� ���C����������GB��I� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

��������Z[�"�2JE�&'(+�/�4����]�;/�7�����V��5�����«�|��� Z"� �

(��� ���'�2������K���;/�7����'Skin�"Exocarp or Epicarp� �
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q��������������K���;/�7��|kFlesh�"Mesocarp� �

��������C�������K��2.�����%2�a;�v<�"Endocarp� �

N��� ��;�v<�Seed �������sc���;/�7��V�����Fruit Cap� �

+��� ��¥�/���Spikelet 
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�y�1� /�4	D� *�����U/�?+� �����U/.� 2�BC� ,
�G��t� ;�-� ,
� �+f�� GB���6O4�

��<��4
�@��D��
/�N�<�2J��;�+2���u2�BC�@(�2�?���E2-���e&k�Scleroids�������U/����"


�2J<��D�(�<��;�-2���u2ª2.�;/�7��,
��1���5��¤�2	5��,���*¡I"� �

�%�&'f�� L� &?WD� 2JU(� �3�� yU(� Ma� ;/�7�� %�&'(� |X#
� L� ��	�U24�� 2�B��� /�4	D

���X4	
�Ma�;���.+�;/�2<
�V����~>��#�����ZI"� �

�����GB��� ���	
���C����� )��2<�/�D� ����� ��+2`�.� �����U/.� 2�BC� ,
�6O4D

A��c+�*2JE�&'(� �12?�L� ��E2-��� e&k�� /�4	D+�*;M�t���	�.�8212$
+� ;M<?�8��\1�8�

��&#	
�2�BC����	5��uvc�L�*�'�2���:�����GB������	
�,
��32$
��?(Idioblasts�

� ����� ��/.�� 8����.� =�>� ;M<?� N��-O.+� |\k�� �#$4
(Raphides)I��2�B��� �4#D

� �U��5�� �����U���6�4�� 2J�1��/ª���3�=��k��j2�	�� ��&?/
�:�����GB��� ���	5

�2cMa+�bD+��+�%2�	�+�82�/�$2?��U��45��N��5��2J�1�@&«+�*����k��82���#����*¡�*

  �* ZI"� �

���� ��Q#$@	�!�K# RQ#$��	�IF�?�	�&���Chemri or Kimri Stage� �

+� ;/�7�� ���4$D� ��3/5�� uvc� L�� 2JU�� P<��;N2��� 2JU�++� 2J�\3� N�N&�+� /`C(

f���#.�%2	74�2.�/�4����]�G2	t(��2¯�|X#
�L��.2��:�<��2J�#��@(����*�#�/�t�G2	

��2�	�+�2�<��.���2�+�/E�&K��L�0���+�/�
�L����+N+�;/�<��L��U�M�+��	��5����3��7


N2�D� L� �.2<�/-+� _����� ���	
+� @2�-+� ^�/#�� L� �3��+� I�2J���� ;/�<�� 2�BC� vCOD

� ��D����� ��<�� �3BD� 2�?� %�����#.� �+2�45�� �#�<����
Nf�� "��h�.� I������ �vc� L+

�����
�N��.2F����<��{H�N�N&�w�+(�Y���4��+�2c2�BC�r�a(�L�bU24��|?�W�+�*G��t�

4
� Ma� ���3� ���4� �
/�N�<�2J�� |C245�� ������ GB��� 2�BC� L� r��4����3� ��
2�

�2J�1� �/ª����3� ;/�2<
� V���� ���(� �#����� ���	5�� ��-2
� *�'�2��� ������GB��

�2���
� r��4�� ����-� I���3/
� ��2JU� L� �+f�� (�<D� ��3/5�� uvF� @24��U2S� @24�3/
� �2	c

�;�5�/�4$D+�*��.2<k�Z��¡2�7��@�+�L���-�<�f��;N2�&���$	����#5��@���+�*V�.2�(���

�2#�D/
�I���+�*;/�7��@�+�L�;N2�&����#
�L�¨���
�j�<J.�&��441���U27�����U27����3/5��2
(

������3/o�uvc�~�Hs���� ¡I"� �



��
��

���'�2���:�����GB�����<���U��5�������U���2�B�����3/5��uvc�L�P`4D�2�?

�3BD+�*;M������	�<��8212$5�+�=+2`�<�������8�A�L���h�.�*%�/`���8���4�B<��

���3/5��uvc�^/�4$D+������U������2�B���e�B.�4�2��R�� ¡l�<�(��"��*¡�*w�*  �* ¡I"� �

���� �S�	�!�K# TR��-.�U#�;�IKhalal stage� �

�����:43��
�N�<�2F�����	
�{H�N�N&�¬�R�2�B������D+�2�B���,
�G��t�

� ,
� ���3� �<��45����Zuvc� L�G��t���3/5��I�����	
� 2�BC�b.� ��	�<��8212$5�� V$4D

�2�B��� @���'� (�<D+� *��.2$�� ��3/52.� �U�2�
� ������ 2JU���'� P<�D� 2�?� :����� GB��

�:�����GB������	
�,
���/.¢��8����<��:�-���+2k��2�B�����4«+��B9�h��+�^&�42.

���C����I��D�0��2�B�����C��3B��2�?����C���+���'�2���:�����GB������	
�b.��

bU24��,
¶� �

��\�4U� �<E�A� Ma� 82	�U2D� @��4� r�W2.� �<E�v�� 82	�U24�� (�<D� ��3/5�� uvc� L

��B�����3/
�L�;/�7��@��M�D�@����2o�+�*;/�7���\$U(��C�N���E2���?�����3�8B-2�4

D����0��8B-2�4��uvc��3(�*2c�#.2
+�;N25��,
�2c�#.2
+���3/5��uvc�L��2�7����C����=N§

��	�U24�I��¤�4��+���3/5��uvc�L�:�����GB���,-�;/�7���E2������C����GB������	�

;��	2.�I�/��f��+(�/·f��+(�/�tf�����/`Cf��,
�;/�7��@��M�4����3/5��uvc�L+��r$3

6	��"� %�<.� ����� �vc�6�4�+�*�L�@������d	�����@2�3f���#.�L+�@����L�;N2�&�

6	���r$3��.2��|#�.�q��
�+(�^�v5����3�P<��+�*N�N&D�82�/�$���<$U�@(����u/C��I

�������vc�^/�4$��Z��w�"��A��������vc��2�7���+2\4D�����;N�2<��¤�2	5���#.�L+�*V�.2�(

;/\���:�-�~?/DI� �

V��� ��M#�	�!�K# ��Rutab stage� �

��3/5��uvc�&��4D�l2$D�+���E2������XUf��@���1+�:�������<���2�BC�@���'�^&�4.�

���U���JX.�q2��¢��(�<��*_`	������#���J5��/c2X5����3��{v.��U��
�*��	�<��8212$5�

��$-� +(� ��E2
� ;/�7�� P<�41� 2J�#�� |S�rUv��:�-� @���2
� �2<2a+� ;/�7��:�-�q2��¢��,
��
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���.2��Ma�r9�41�2J<��W.�{A+�*�`.2���;N25��&�?/D���d	������� �vc�L+�*�	��@���

|#�����/����2�7��@��D��v�@2.+v��I2�c�b4��U2S�b4�3/
����D���3/5��uvc+)� �

�("� ��+f�����U27����3/5��)��2�7��|\3+�@����-�<�f���$	����#5���B������d	��2J�1+

�4$D+�,
���3/5��uvc�/���ZV�.2�(�I� �

�q"� ���U27�����U27����3/5��)�MCf��l�<�f��L�{A+�*=/���@����L�V�/��j�<c�2J�1�/�

�/�4����3/
����r�/����3/
�,
��2�7����>�;W�� ¡�I"���d	����3/5��uvc�L+

�2�7�� @�++� |\3� I�� P<�D� @(� �<�� �2�7�� ��2$4D� ���k�� ¤�2	5�� L+��/� I�G2	tf�

�*/·(�+(�Q.�@�����/$<��@��M�4��2��+�������vc�L�/�������12K��y<�+��12K�

�+(� �2$.2�� +(� �12K��y<��G2	tf��L�rUv�� �	-� ���#m� �2���'� 2
(� ;/�7�� e����@���+

���3/5��uvc�^/�4$D�*�12K��G2	tf��L��2<�t����¡�"V�.2�(I� �

W��� �#$>�	�!�K# ��Tamar stage� �

�:43��12K��;N25��;N2�����/�4���V
��2�7��|\3+�@�+���#
���d	����3/5��uvc�L

� 2J4�2JU�Y� "�r�/�� ��3/
� �BC� ��t2k�� {�D� :�-� ������� 8�M��4�� �#.� ��>� 2�?

��#\441� �	���� 2
(� *�12K��G2	tf��L� �2>21� ;/�7��@�+� �212'�P<��+� |9��� e����r��4�1

2¯�;/��2J
����{�2�4�+�2JU��|4#�+�2c�I� �

*#$%�������$���	���2X�	��(Chemical composition of fruit)� �

�2c���;W1��BC���E2������8�M�4��,
��3�/
��B7.�/�4���2¯�/��ZY)"� �

 ��� ��L��i��.� ;N2��� y�1�/D� �&4d5��82�/�$�+�=/��� ;/�7�� @�++� |\3�L� �#�/�� ;N2��

82�/�$��V�ª�L�;N2���V
��h��k����4$
�L�l2�D��+��<����N��5��l��m+�������

/`C(�;/�7��@��%2�.+�%25���2�4
���-/�I� �

���� ���&4d5�� 82�/�$�� |?�/D���d	�+� �i��.� ;���.� 2J�\3+� =/��� ;/�7�� @�+� N�N&�

M�D�����+�*��M7?�%25���2�4
���-/��N�N&D�2�?�*�h��k�+�82�/�$��l��m+�L�

@���I� �



��
��

Z��� ��L��2�]�2.�|\k�+�@����(�<����+�*���ih�;���.�2J�\3+�=/���;/�7��@�+�;N2��

�L� �#�/�� ;N2��+� �&4d5��82�/�$�� ;N2��� �-/��L��2�]��V
� *����� �vc� /C�+(

��2�]�2.� /�4$D� ;/�7�� �h�·�@(� 2�?�*�<���� N��5�+�82�/�$��l��m+��+/�$�

� @���� /JX�+���3/
� ����.� :43� ����� �vc� /�4$�+�6	���r$3� /·f�� +(� /�tf�

r�/�I� �

��	-+�r�/����3/
�����2�7����t+��<���+/�$��l�U�,
����4��L�82�/�$��|X#
�@�

���>� �'�N� ��4#D� ��+� *�&4��82�/������ �+/�$�� ��94�� ��� ��3/5�� uvc���� ��t��


��	-��&4��82�/�������+/�$���24���
��#��:�-�r�/����3/)� �

 ��� �6	��� �

���� ���C2	5���
��#�� �

Z��� �;/�7��r�?/D�L���C����GB4C��� �

¡��� ��&�D/�U���|�&U��j2�U(Invertase)� �

�r�/����3/
�;/�7����t+��<�1�*6	���GB4C2.�6�4�&�D/�U¢��|�&U��j2�U�@�

���U���'N�b�	���L�=+2$4
�|�&U¢��j2�U��12'�y<��"��3��+��	�"��<$U�~U2?�{v�*

� ��+2$4
�b�	��� L� �&4d5�� /�$��� ���3�["x�/�$�� N�N��� ��3/5�� uvc� �2�4?�� �	-+� *

������U���'N�6	t�L��&4d5�Zwx��3���L�y4<$U�~��.�2�	�.�*R[�x�/�$��l��m�,


���+�'��� �I"�;N2���L�GB4C������V'/��GB4C����vc�L�r<$�+�&�D/�Uf��|�&U��j2�U

��&4��82�/�������+/�$�����>�L��-2$��=v����4?/1+���?��'�"�L�2�?��E25�������L

��24���N2#5�)� �

&�D/�U���|�&U����������������������������������������� �

C12 H22 O11 + H2 O    sssssssssssssssssssssssss    C6 H12 O6 + C6 H12 O6 

���������������4?/1�����������'�������(Invertase)�+/������������������ �
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��

� �

��+�'���� �"���U���'N��2¯�r�?/D�L���$�E/��8�M��4���12'�y<��"��3��+�y	�"� �

�2c�������(�6�4do��"� �

��E252.��<$	�x 

 ��2���@��� G2K��@��� 

 %25� &4d5��/�$�� �+/�$� /�$��l��m 

� �

� �

6	�� ����

��	�� �

@���� �
���2��

82
�/�2. 

�6�	�

�#���� �

�6�	�

�Uv� 

�6�	�

�#���� �

�6�	�

�Uv� 

�6�	�

�#���� �

�6�	�

�Uv� 

�6�	�

�#���� �

�6�	�

�Uv� 

�P�.

�=/�?"� �

��[� � �¬R� ��� �w�w� ��� �!�¬� ��� �¡� Z� ��� � ��U���'N�6	t� �

�P�.

�/�?="� �

Y��� ���RZ� �¡�R�� �w�� � ����R� � �¡� �!��� ����Y� � �Z � �

� ��P�.

�=/�?"� �

R�!� �R�Rw� �[�Rw� �[�Zw� � �Z�� �!�¬� �¬�¡� �!�¡�� �R�ZY� �

� ��/$.

��BC"� �

 � w� �!�¬!� �[�¬!� �!� R� �w��[� �[�¡Z� �Z�ZY� �!�Y � �R�wY� �

� ��/$.

��BC"� �

Y� w� �R�YY� �¬�Y¡� �Y�  � �Z� w� �¬�Y � �[�wY� �Z�¬Z� �Z�¬ � �

� �w[�x

r��� �

¡� ¡� �w�¡Y� �[�ZY� �R�R� �R� Y� �!�Y¡� �¡�w¬� �¬�¬Z� ���¬¡� �

� �![�x

r��� �

!� �� ���ZR� �[�Z � �[� R� � ��[� �¡�Y � �w�w¡� �¡�¬!� �Y�¬¡� �

� ��r��

�
2?� �

!�  � �Y��¬� �¬��w� � �� � � /�Z� �¬�w¡� �¡�w�� �R�¬w� �w�¬w� �

�3/.�6	t� ��P�.

�=/�?"� �

w�[� �Z�R � ��� �!� Y� ��� �!�¡� ��� �R�� � ��� �

� ��P�.

�=/�?"� �

[�w� �¡�RY� �¬�Rw� �Z�¡ � �¬�¡Z� � �Y� �!�¡� �¡�¡¬� �Y�¡R� �

� ��P�.

�=/�?"� �

R� �� �!�RY� �R�RY� �¬�¡!� �Y�w[� �¡�¡� �!�Z� � �w¡� �w�w¡� �

� ��P�.

�=/�?"� �

¡� ¡� �R�Rw� � �Rw� �¬�¡w� �¬�¡¡� �¬� ¡� �Y� Z� �¡�Y[� �Z�wR� �

� ��/$.

��BC"� �

w� w� �¡�¬¡� �!�¬¡� �w��R� ���ZZ� �Y�¡¡� ���¡ � � �¬Z� �¡�¬¡� �

� ��/$.

��BC"� �

¡� Y� ���Yw� �¬�Y�� �R� ¡� �¡��[� � �Y¡� �¡�w!� �!�¬R� �R�¬!� �

� ��r��

�
2?� �

¬� Z� �¬�ZR� �¡�Z!� �!�¬¬� ���R[� �Z�[� ���[� ���¬R� �¡�R[� �



�

��


'�	�Y��#$>�	�Z	�[�� �

� ���4��@��D��
2���_`	�� �+N������D� 2
�	-�l��U(� �SBS�:�-���*!�* Z�"��c+

�Dp2?)� �

 "� ��*�	�����(Soft date)��&4d5��/�$��l�U�,
�;N2-�2c/���(Reducing sugar)�@�+�

���'N�*�3/.�*=+24$C�6	t��7
��+/�$��,
�������/�N2�
�:�-�=�4��2J`#.�@2?

=+B3+�*��UI� �

�"� ���12'�y<�����(Semi dry date)�V����,
�r�/���;/�4��|k�2J�1�@����0���c+�

�@(�Ma��+/�$��,
��D+2�4
�r$U�:�-�=�4>�uvc+�*�2-+2�
��2	��rUv�+��2$.2���212'

�*=/
2-�*��/���*���	.�*=�c����24��G2	t������D+�*r2����c��&4d5��/�$�

�/C2	
+���U���'N�*=/�N�IIIII¸�I� �

Z"� �� �12'� ���(Dry date)� )�uvc+� *�2$.2�� �2<�t� 2c�2¯� |k� @����0�� �c+� �$.2�� +(

��&4d5�� /�$��r$U� ^��D� ��� �+/�$�� ,
� ��2-�r$U� :�-� ;N2-� =�4>�G2	tf�

�� �+�'����"���D+� *� )�*eN2<�� ^N� *�²��S� *��&��� |a�� *2²̀ 
�� *24²	?� *��3� /$.

�����.+�*2`�.����N�*�D����*�.2��
�*����	'�uN��/.��I�y<�+��12K�����4��G/#D

�2�E2���?��\h2U�Ma�����2JUO.��12K�I� �

b�$�������E2��������32	��,
����4��|$�D+��)Z "� �

� "� ��|a�+�*2`�.�����?��+/�$��,
���2-��<$U�:-�=�4>�0���c+��+/�$��8�A����4�

�/.+�����	'�*�.2��
�*�D���+�*2`
��*��U���'N+�*24	?+�*��&��uN�I� �

��"� ��|X#
+�;N2-��&4d5��/�$��l�U�,
�2c/���@����0���c+��&4d5��/�$��8�A����4�

�N2���0�� �c� �+/�$��8�A�G2	tf�� @O.� �'+� 2�?� *|$��� �vc� ,
� ���4��G2	t(

�/������ �+/�$�� ���>�:�-� |�&U¢�� �vc� �-2$�� *2J�1� &�D/�U¢�� |�&U�� N�'+� e�#	�

��&4��� ��?��'�¹4?/1��� I"��\$U(�P�/�D+��E2���������94�� ����N�,
�b<D���+

���/��+�2J	
��12K���\h2	���2�7����"�DO�2
)� �



��
��

��+�'������"�	�������4��G2	t(��#<�82�/�$��l��m+��+/�$�+��&4d5��/�$���<$U� �

��12K�+��12K��y<�+��¡"� �

� �
G2K��@����,
����i5���<$	� � �

6	�� ;/�7��e���� ��&4��/�� �+/�� �$��l��m82�/ 

�3/.� �b� �¡�wR� ��� �w�R¡� �

=+B3� �b� �¡�R � �!��� �Z�R¡� �

&���(� �b� ���w � �!w��¬� � w�¬!� �

=&�	C� �b� �Z�¬Z� �!R�¡� ��R�¬R� �

�BC� �b� �![�¬!� ��� �![�¬!� �

82J
�� �b� �¬�¬w� � �¡� �R[�¬!� �

y�<-�~	.� �b� �¡�¬¬� �¡� � �R�¬R� �

�U2�3� �b� �¬�R[� ��� �¬�R[� �

���a�� �b� �w�¬!� ��� � �¬�R[� �

=/�-� �y12'�y<�� ���¡¡� �Y��¬� �R�¬ � �

�UB\-� �y12'�y<�� �¡�Zw� �¡�¡Z� �R�¬R� �

��/��� �y12'�y<�� �!�YY� �!R�w� �RR�¬�� �

=/�N� �y12'�y<�� �[�¬ � � � w� � �RY� �

=�c�� �y12'�y<�� �¬ � �¬� �¬R� �

uN��/.� �y12'� �Z�Z�� �w�¡w� �R�¬¬� �

y���	'� �y12'� �¬� w� �!�YZ� �Y�¬!� �

�.2��
� �y12'� �¡��¬� �w�¡¬� �!�¬¡� �

�D���� �2'y1� �¡� ¡� �Z�Y¡� �¬�¬R� �

24	?� �y12'� �Z�Zw� �Y�¡¡� �!�¬!� �

2`
�� �y12'� �w�ZZ� �Z�¡[� �R�¬Z� �

���S� �y12'� �¡ � �Z�� �¬Z� �

2`�.�y��N� �y12'� � ¬� �w!� �[�¬Y� �

��&���|a�� �y12'� ��w� �Y�w�� �Y�¬¬� �

� �

� �

� �



��
��

 �����G2K�� /�42.��&4d5�� /�$����d	5�� &�?W��@���/�4��G2�K��\�4U�����

D/�U¢��|�&U��(�<��@(��<����d	��:�-��c+��+/�$��/������94.�{A+�*y�2�	.�&�

(Sucrose)�j2�U� 6��4�� +(� ��d	�� ��+� *_`	�� ;W1� �BC� �&4�� /��� ���

�/�4��L��&4d5��/�$�����r<$���vF+�*�\$Uf��L��.��/��z�U�r<$.�|�&U¢�

�L�/�$��l��m�@(�V
�*/$<���+N�L��c+�*�2�7��L��&4d5��/�$���S2´�G2K�


��?@2�+2$4
�=/���/�4�+�G2K��/�4��,I� �

�����������3� /$<�� +(� P�<�� �\$U(� %2	<.� �J�<��G2K�� /�4�� L� �\$Uf�� %2	.� @�

�@������+�*���J
�=/���/�4��r�a(�@���'�2�	�.�*�������\$Uf��2�BC�@���'

q2��¢2.�yE�.��	-�_h2U�/�4���2<4-��r�2	5��,
I� �

����3B��8�M��4�� 2
(���� ���4��6�	�D� 2J#
��/�4��0�+�_h2	��/�4����>�0

�:�-�M<?��k��Bµ����'�N�6��4D+� �C�d���+(� �Bµ�� ����(� 2c�2<4-��,���1�82'�N

|�&U¢��82�2#1�I�|�&U��j2�	�q���5��r�2	5����4$5��,-�������4$5��.��/��~`�]���A�1

421�*_`	����3/
�%�.��<�+�&�D/�U¢��212'�@����_D2	��/�I� �

��#�� ��2m��WD�@(��<�� �2#�/��6ª� 2JU(� �c� �$.2�� ���4���#.�@�?�L�r<$�+

��94�� ����-� e2�¢� &�D/�Uf�� |�&U�� I�£��2���� ~U2?+� �Bµ��� �+N� _`	�� �+N� ¤1�+� �A�1

7��P<�D+�/�4$���Bµ�������@�1��<�2	5���.��/2.��2�7���
�2JU2�
�.�%�/`C��	���2����/��"

�P<�D+�6��4���Bµ���@�1��12'�£��2����~U2?+��Bµ�������_`	�� ������N(� �A�� 2
(

�12'� �2�7�� I��<<$5��82�&U¢��~U2?� �A��QK���#.� /�4��r��/D�,���¨2�f�� �vc�:�-+

�2��?�+(��2�E&'��2#1��BµB�I� �

#$>�	�5�\�+�$%��!����$��	������1	�� �

�2��1+/�4����]�;/�7���E2������82U��5��|cf���/�4���2�t+����)� �

H��� �+�$>�	�#����(Sugars)� �

� �E2	S� /��� �+f�� b-�U� ,
� /�4�� /��� @��4���+/��� "�/�$�� �c� =N23(� /��+

�2�E2���?�%252.�uN2>���#.��+/�$����>�,
�_4	���&4d5��/�$�+�*�&4d5��I����k��,��+



��
��

4d5��/�$��:�-�,
�������12h��V
��+/�$�������;��/3��'�N�V1/.��2�-2	t��+/�$��,
��&

�/C���
23�=(�+(�{����?+���F���
23���I"�|�&U���#�.��&4��/�������+/�$����94�

�+(�|X#
����>�:�-���#��=v�+�;��/k���'�N+�*�.��/��l2�D�2.�y�2�U�N�N&��=v��&�D/�Uf�

�����2�E2
��+/�$���?��12'�6�	��G2	tf��L�%&'+���/���G2	tf��L���4?/��+���?��K�

�12K��y<�+�I��2�<D/
�+(��2��#
�:�<���+f��b�$�����|$�	��|�&U¢��@(�2�B���^&���	-��'+

� s.� G/#�+� ������ 82U��
� �3O.Endoinvertase������ ����� ��� ��4	�� /Cp�� |$��+�

�ssssssssssss.�G/#�+Ektoinvertase��Z¬�"��2�7��~
��D�2��?��2�º��D�|�&U¢���vc�j2�U�N�N&�+

�,
�V�D/�� |�&U¢�� j2�U�@(� �'+� 2�?�*_`	�� �µZ�x����@���� %�/`��� �2�7��L¬w�x�L

�2�]�2.�y�2�U� (�<��{A��#.+�*�\h2	�� �2�7��I�|�&U¢��j2�U�L�;N2�&��@O.��W���{v

$��;N2�&���1�/
�~U2?��.Bt�@������\�4U���+�_`	�+���	���2�4?���	-��&4d5��82�/�

�&��$?+M.�|�&U���c�/C��|�&U���2	c+�*���C�������af�(Peroxidase)��Z¡�"�/�4���2¯�L

�2�7����/H�.���B-�y����@O.���4#�+�*�1+/#
�Ma�y4��g+�@(����I�¨(��`1(�@(��3��2�?

¢���vc���#�Q�'+���c��c�|�&U�¬�¡�"�&�D/�Uf��|�&U��,
�/7?(�;��/9��e+2�
�yU(�yD2�t�,
+

��+/ss�$����2#��&�?�W��L�y�2�U�6��4�+�Z¬�I"�,
����C�,-�;�2<-�/�4��L��&4d5��/�$�

���?��K��82i�&'�,
���+2$4
�r$U(Dextrose)��b�����µ�r��4$5��%�`��u2ª����#��"

� ��4?/��+(Levulose)���2���� �µ�r��4$5�� %�`�� u2ª����#�� I"��+/�$�� ;+B3�^��D+

� ����� ��?��K�� ;+B3YY� Ix��v� *�+/�$�� ;+B3� ,-� �B���� ��&D� yD+B91� ��4?/��� 2
(

�+/�$��;+Bk��2<�/�D�=+2$D���4?/��+���?��K��_�&
�;+B91I� �

;N2�4��2.� �&4�� /��� ��� /�4�� �+/��� ���>� @2�
¢2.+�=v�� &�D/�U¢�� |�&U�� ,
�

���&D� �.���� �A� /�4�� @����@(� �c� ��N23(�82�/������ �+/�$����>��\#�� 2´+�*y��4�

� :�-�Y� x� ;��/3� �'�N+¡�w¡����Y[º��-/�� L� �\#D� &�D/�U¢�� ;M»� �12h�� @(� 2�?� *e

�-2�4�I� �

8����.�,���D�:�-� y4��.2�.� ��4?/��+� ��?��K�� ,
��?�,-� �+/�$��6�4���X4	
�

�����Monoclinic system�82�/�$��,
���(�yU2.+A����.2��@(+��12��+�@�������-+����U�

;��/k���'�N�l2�D�2.�yU2.+A��-/��N�N&D+���N23f��I�G/#D��	?�N�%�/H�;N2
��+/�$��@���



��
��

���
�/�2.Caramel���+/�$����94���#�D/
�;��/3�82'�N�:�-�bd$42.���/�4�����	-+���

�@�./�����$?(��U2S+�%2
�YI"� �

���� ���1	��(Water)� �

�V�/$����	��;W1�L�y���4$
�:�-(�%25��}�<�+���	��;N2�&.�;/�7��L�%25����4$
�N�N&�

��3�����	t� �2�7�R¬� "x� ��U� ��'N+�RY"x�@�� (�<�� y���4$
�:�-(� %25�� ���.� �	-+� *

������/`Cf��@����,
�M�42.�;/�7���B����������=/��������,
�=(�/·f��+(�/�tf��@�

�L�%25����4$
���d	����3�q2��¢2.�;/�7��%�.��	-��º��4���2�]�2.�%25���<$U�(�<D+

���� �2�7�¡ �x�q2��¢��:���� 2
�	-w[�x���+� ;/�7��,
¡ �+(�Z¬�x�q2��¢��}�<�� 2
�	-

![�x�+( [[�x��<$U���d	D+�*���4��:�-����3����%25��¬�x���������2�7����94D�2
�	-

/�4��I�%2
�,
�y����2o���#.��k�/SO4D�/�4����c�D�+(�6�D��-/����+�'���ZI"� �

� �

��+�'����Z�"��U���'N��2�7��.��/����4��+�@&d5��;��/3��'�N�MSOD� �

�@&���;�
�:�-�¡["� �

'�N�@&���;��/3���eº" %2������i5���<$	� �@&���;�


/J�2. 

6	�� 

!��Z �¡x  � �
 

��U���'N� �
 

!��Z ��x � ��U���'N 

!��Z  Rx Y ��U���'N 

¡�¡ �Rx Z �/C(�G2	t( 

¡�¡ �Yx Y �/C(�G2	t( 

/�t �Z����¡x  � ��U���'N 

R� ¬ <��¡x  � ��U���'N 
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��

� �

� �

� ;��/3� �'��.� ���4�� ,
� �	���� G2	tf�� @& � P�	����R� ¬ºe� "�V�.� ,���4� �2#	


��;�5�r�/����3/
�L��BF�+�|�3��e(��2¯�@&C�,���2�?�*/�4��|k�L���/�¡�L�/J�(�

����[ºe�"�_`	���'��.��U2ª+�/C21�|#�+���'�e���+�q�v'�@��.�g2�43���V
� ¬�I"�V	5+

�	�´�;�
�/��O.�;N�5��@�2d5��,
�y'�/C���#.�/�4��¤��$D�rº�N�5��@&���2��&
�@���1�I

�@��rsssss��W2.�+(�6��\42.��<a/��r$3�2cM��D�,������4��2J��4>�0���.��/�����?

���I"�b.2
�;�5�%25���2d<�G2K���2�.�6	����2¯���/#Dw���w�����N���&�?/D���C�

�&4d5��82�/�$��&�?/D�N��+�*�+/�$��I�@����,
�M�D�2JU�+��2-+2�
��2	��;/�7��e����P<t(+

f��Q<��@�������/��5����.� YI"� �

���� �!]�$P	��(Acidity)� �

�b.2
���U���'N��2¯�����3�/
�6�4d5��h��k���+�WDZ�w����P�<������L�[¬�Y�

�L������
2���r�/�I���#.�@(��'+�yU(�:43�*;N2-��h��k�������/�4��M�-�@�1� �v

���3��3���6	t�L�2�?������������G2	tf��Q�'+���F��¨f��@(�¼��¬/�4��M�#��I

�i�N/����-�	�� �2�E�N�¤1�/D���2#���h��k��@(�G+/#5��,
+�I��2·(��SBS�/�4��L��'��

� �E&\4
Isomeric�2�E2���?� 2J	-� �#�� 0�+� *� )� {�/��4�?��The three isomeric 

monocaffeoylshikimic acids�� L� ;N�'�
� Ma��2·f�� uvc+��L� V�D+� �/Cf�� y?���

/�4��L���&U¢��@������/H��|X#
�2J	-�r<$4����+�*;/�7��r������$��82�<��I� �

#$>�	�!�K# �^�5�6�	�+�_�A���+	#N8�� �

�c�/�4��/Hf��@����2J���V'/�����q2<�(��SBS��'�D)� �

 "� �82�/�$��,-�r<$45����/H��I� �

�"� �;�$?(�,-�r<$45����/H��82	�U24��I� �



��
��

Z"� �� ��	���� ;N�#4
�82<?/5��r<$.���&U¢�� @���� ��/H�(Polyphenole compound)�

��\h2	���2�7��&��5��¤
2���@����,-��$�E/����i$5���c�;MCf��uvc�@(��'+���3

�@(���4#�+�*@&d���+f��;W��+�V�	�4��8B
2#
��BC��t2k����/H���r<$D��c+

<��|�&U�$
�&���$?+(���	�1���§N�/��L���&U¢��@������/H��,-�r2���L��+'���

��U� I�82U�	��?������	���� ;N�#4
�82<?/5�� ;�$?(�:�-���#�� A�Quinones�0�+�*

�2JU�� �2�7�� ��#D�0�� %�/�$�� bUB�5�� ��<t� �U��
�8B-2�4�� ,
� ��$��� �C�D

&��5�� I¢�� �vc� j2�U� @(� �'+� ��+��#.� /�-� �U27�� l�<�f�� L� u2��(� ��� ���� |�&U

�/�4�+��B���0�3/
�L��B����V�D/��|S���d	��|S�*=+�/`����2¯�L�P���4��w�I"

&���$?+M<��,
�;��/9�����2$3�/7?(�yU(�|�&U¢���vc�82�t�,
�I�Q�'+���F��¨f�

�y�-2�4(pH)�Y��+L�|�&U¢���vF�¨���
�j2�U�=(�/JX��®��2�7���+f����	���3�/
�

N'_`	���µ�;/�7��~.W���2��?��g�9�
�;���.�V�D/��y�2�U�@(����*��U����I�}�<�

��2�7��(�<D�2
�	-�y�2�	���4$
�:�-(.2J4.Bt����I���vc�j2�U�����2�7���
�#U�=&#D

y	
�;/
�,�/�#.�:�-(�;/�7��,
�r�/��%&K��L�y�2�U�@(��'+���1�*|�&U¢��%&K��L�

��2<�t������=v��wI"� �

V��� �:>�?�	��(Pectin)� �

;/�7��=/���@����V�/$�� ���&4�� ;W1��BC� |?�WD���	�4�<�� N��5�� I�;W��� uvc�L+

�b4�.�D+���V�°�@&(Protopectin)�rE�v��b4�<��2
(+�*(Soluble pectin)�V�\4�1�

��X4	
�;���.�;/�7���������(�V�°�Lq2��¢��bk��I�z�2	D�V
�b4�.�D+���z�2	D�(�<�

�,
�rE�v��b4�<����d	��A��*_`	���µ�e��4�+�;/�72.�%25��w��xG2K��@�����<$	2.�"

����P�<������Lw� ��xr�/������L�I�,
���d	�1�b4�.�D+���2
(+Z�¡�x��� � x�@(+�*

�,
���d	D���	�4�<��N��5��l��m¬�Y�x���Z��xN�6	���L�{A+�*'��U���I� �

�MSOD�,
�����4�+��.����-2	t��	-�P��W������-�¤�#��/�4��L���	�4�<��N��5��N�'+

�|�&U��z�d4$5�����G2`��2
��;N�2<�����/�2.�_D2	���.���L��t2C�2J4���� +(�N��5��uvc

�&�4�<�(Pectase)�	�4�<��:�$��=�2ª�/`94$
�����:�-+���(Pectinol)�|�&U¢�� �vc+�*

� ���¢�� ��J$�� ��+f�� yD2<?/
� ��� b4�<�� ���>� :�-� �-2$���� "�|X	D+� �.��� :���� +(



�	
��

� ���#��� �h��k�(PH)����-2�� �'�N� L+� *e��$2��� ��$?+���c� ���9o� M�#�� ��
2#o�

(PH)�R �R�e��$2���824�.��i�c�:�-�b4�<��|X#
�r�W�1�*�YI"� �
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W��� �	��� �>�=�	&������>���(Tannins and Vitamins)� �

�;N25��,
��2�2C�^�v5����3�@�����2<���P<��+�_`	��2
�	-+�*^�v5��/
�y\`U��<��/�4�

�`.2���I�2�7��2J��4>�0����	�U24��;N25�����N�#��;��/5��r<��I�L���	�U24��N��5��uvc�V�D

���'�2���;/����,
��<�/��2�BC���	�U24��;N25��uvc+�*;N/���b#2.�2J4�½��,��+�*;/�7�

��	-�6��4D+� ;/�7�� ��'� |`�D� @�A/K�� @(� �'+� ��1� *8�/�k�+�821p�� ,
� �2�7�� ��>

��.2t¢��,
�yX�>�/$<��L�bU24����<��N�'+�@(��3�� 2�?�*��	�U24�� 2�B������ 2F�t+

�2��2UW(�:�$5��/��2.(Alternaria)��#.�@O.��2��-�r�/��L��U2K��,�#4��r<$��=v��

�`.2���;N25��:�-�=�4>��G2	tf��I��D�2
�	-+��@�������2JU��M�4��/`Cf��@����;/�7��

�82<�<3�����<E�A�;���.�2J��4>�0��2�B���L���	�U24��;N25��r�/D�(�<��/·f��+(�/�tf�

vJ.+�*@2.+v����.2��Ma��.2���^�v5����4�����I"����3���	�U24��N��5���<$U�}�<DY�R�x

����q2��¢���	-���d	D+�*=/`���6	��=/���@����,
Y� ��x��+�'���¡"���4#�+�*

� ���	�1� 82<?/
� ,-� ;�2<-� �c� ��	�U24�� N��5�� uvc� @(Polyphenols�2JD2U��
� |c(+� *

Polymeric leucocyanidins82U��5��2
(�*�:�-�=�4941�������2J4<$U�@��D�0�+��/Cf��

�@�1B1�/�tf��@������2�f��;N25��"�+Chlorogenic acid�:ssssssssssss�-�=�4>�2JU(�2�?�*

Mesoinositol�b
24�1�l��U(��3(�;MCf��uvc+�*%�/`���/�4���2¯�L�(B)�I��-/��6�4«

<1� *G2	tf�� GB4C2.� ��	�U24�� ;N25�� r��/D�{v� �-/$.� ;N25�� uvc� 2J�1� ��4«� 2J`#

���U27����3/5��L�{�J4$D�=/�K��"���+��+��U�M��+��	��5����3�L�2�?I��82	�
24����2
(

� �t2C+�(� "� +���� "� �+�'���w� "�b
24�1� ����:43� ��	�� L� e��4�� V
���d	41�(� "���

=/�$��6	t�L�2�	�.�*�B�+�=/`�����	t�L�/����d	�����/�4����3/
�L�u&�?/D���

¬w��52-�;�3+�I� �

�����N�~�/'(�¡ "��1/#5���N�#$����./#������5������,
��2�	t�,�/�-+��$»�:�-�

�L�2�?���%&'�2J	
��<4�U�r�/�+�/�4��0�3/
�L�82	�
24�����#.+�bU24�+�/�$��82��?

���+�'���w"	�U24��;N25����4��@(�/JX±��=v�+�*�L���d	
+��B�����3/
�L�V�D/
���

/�4����3/
I��b
24�1�(�"�+���"�B�����3/
�L��2#�D/
�2�c&�?/D�I�:�-(�:�-�=�4�������
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��

�b
24�1� ,
� &�?/D�(� "�����G2	tf�� ���.� 2�	�.� /�4�� ��3/
� L�=&�	��+� ��3/5�� uvc� L

/�������2J�1�u&�?/DI� �

`��� �.������$a	&�.�������	��(Cellulose and Hemicellulose)� �

F�+� ������$�� &�?/D� ���3� �����$��¬� x�*=/�K�� ��3/
� L�=/��� ;/�7�� @�+� ,


�2�7�� L� 2�B��� @���'� |X#
� @���� �c+� *_`	�� �µ� �2�7�� e��4.� �<$	�� uvc���d	D+�I

���?��'������J$.���94��MCf��@�?������$��F��,-�������$��6�4+�$?N�+W�"��#�.

� &�4�2$�� |�&U�(Cytase)�������$����#�� 2�	�.� ��	�� %�.� �	-� ;�v<��b	'�,
� �/94��=v��

���2»�82�/����c+�*��	�.�f�+������&��y��>��	-I� �

� �

��+�'����¡"��b
24�1+���	�U24��;N25��(�"�+���"���4��G2	t(��#<� �

�r�/�+��B���0�3/
�L�Zw"� �

� �
� �

6	�� 

|a�82	�U24�T [[|a� �

G2'�@�+ 

�b
24�1�("� �

��52-�;�3+T [[|a 

�b
24�1���"�
|T [[|a� �

=/��@�+ 

� ��BC� �/� �BC� �/� �BC� �/� 

�BC� ����� �¡� � ��Z�� ��� �R�¬� �!��� �

��23� �[�Z� �R�[� � !R� ��� �[�¬� �¡��� �

��<�� �¬��� �w� � � Y � ��� �w�!� �Z��� �

����� �¬� � �[� � �Z!R� ��� �Z� [� �R�Z� �

���&� ����� �¬�[� �R�� ��� �!�¬� � � � �

=&�	C� �Y��� �Z� � � !�� �¡¬� �!�w� �[��� �

� �



�

��

��+�'����w"�=/`����2�7����4d5���3�/5��L�82	�
24���+���	�U24��;N25�� �

�=/�$�+��B$�+�¡ "� �

� �
=/`�� =/�$� �B$� � �

� �

� �

��3/5� 

�82	�U24�

|a� �

�b
24�1

�(�"�;�3+

��+N 

�b
24�1��"� �

|�
T [[[|a 

�82	�U24�

|a� �

�b
24�1�(�"

;�3+�

��+N 

�b
24�1��"� �

|�
T [[[|a 

�82	�U24�

|a� �

�b
24�1�(�"

�;�3+

��+N 

�b
24�1

��"� �

|�
�T

 [[[|a 

=/�K�� �¬�R� � ¬ � �!�¡� �¡�  � ��!�� � �¬� �Y�w� � YZ� � �¬� �

�B��� ����� � Z¬� �w�Y� �¬��� �Z¬¡� � �Y� �Y��� � !Y� �Y�Y� �

r�/�� �R� � � wZ� �¡�Y� �Z�Z� �  [� �[�!� �w� � � ��� �!�Y� �

/�4�� �Y� � ��� �Z� � �¡� � �¬w� ����� �Z� � ��� �R� � �

� �

b��� �	�����(Starch)� �

2������8B��94��/�$D�®E�N�'+�,-�¤�2	5��6�4��L�/�4���2¯�:�-�~�/'(�0����

� u/?A2
� ��-� 2�	�Lioyd��Z�� "�®+� ��1� P���4��~�+� �2c�f��L� 2�	�� N�'+� �3�� yU(� ,


{A��#.�u�º�I�P�<���+N�L��U2�$��6	t�L�2�	���3��2�?�=/����"L�2
(�/�
�L�e2��

�@2�1�r�/���+N �Z�x�G2K��@����,
��I"� �

c��� �:B&)�	&�A�-Y�	��(Fats and Proteins)� �

�b.2
��+�WD�@�c���,
��������<$U�:�-�/�4����]��2¯�=�4>Z �[���!� �x�,


=/���@����I�:sss�-�=�4941�;�v<��2
(�*V©��i�c�:�-�;/�7��;/���L��'�D�@�c���|X#
+

w�R�x+�,
�@�cN�=/���2JU�� YI"����1�*/�4��|k�L����ih�r$	.�;N�'��1�82	�D+���2
(

� 2�U����2?� L� �'+�Z[� "�*=+B3� *=+�/`C� *=�c�� /�4�� G2	tf� bD+��� &�?/D� @(

�b.��+�W�� /�2�+�=+24$Cw� �x����x���E�v��� ��32	��,
���-�	���2-��4#�� yU(���� *

��<��bD+�.� �U�2�
� I�$2� �'+�Bouguedoura�� Y� "�@�4�+� V.�(� L�bD+��� �<$U� @(

�b.2
��+�WD�8��2
¢������,
��2�	t����R�¡��x��+�'���YI"��¾N�-�:�-����4��=�4>�2�?

���	�
f���2·f��,
���+�'���¬I"� �



��
��

d��� ���e?C�	��(Pigments)� �

� /$<� /�tf�� @���� V'/���BC� "� @�1B��� ��<�� �3/.� 6	��(Flavone)�+(�

� ��U�1B1(Flavonal)� bU2���7U¦� ��U� ���N� /$<� /·f�� @���+�(Anthocyanin)�@���+�

���1+������V
��&4´�bD+�2����2�D���/�tf��(�b
24����+f��r?/5���c�bD+�2��I"� �

� �

��+�'����Y"���#<�bD+��+�N2
/�����i5���<$	�� �

�G2	t(�����4� !"� �

6	�� �N2
/�x �bD+���DMU�b'�x��w�Y"� �

� ��"BJ� [¡�� R �¡ 

����"=&�	C� �Rw� � ����Z� �

�Z��"��23� �Z��Z� �w[�Z� �

�¡��"�BC� �wZ��� �¬w��� �

�w��"�2��C� �[Y�Z� �ZR��� �

�Y��"�Bc� �RY��� �Y!��� �

�¬��"��� �!� � �¡���� �

�R��"@2.�/
� �R¡��� �R[��� �

�!��"&���� �R��� �¬���� �

� [�"e�4�
� �YZ��� �ZR��� �

� �

Hf�����>g	h#$>�����Y�1	���Date Mineral Contents� �

��<$U�:�-�/�4����]��2¯�=�4>���Z�x�uvc+�*��U�#
�/t2	-�G2K��;/�7��@�+�,


;�E2$�� ��-��&�� 82���#�+� G2	tf�� GB4C2.� 6�4«� �<$	�I�L� ��U�#5�� /t2	#�� |$�D+�

�V�
2m��BS�����2�7���)"� �

� "� �<��,
�@��4D��+f���-����e��N���+�,������+�b'+W�	�+�e���2D�I� �



��
��

��"� ���U27���-�����)��������*~�����*e��$	�5��*e��$2���,
�@��4DI� �

�Z"� ��727�� �-����� )���U�#5�� 82<?/5�� /�4$D+�¨29	�+� *&�	�	5�� *���k�� ,
� @��4D+

�/�4����3/
�L�2F���4$
�O�+(�}�<D+��2�]�2.�¡ ��"��+�'���RI"� �

� �

��+�'����¬"�=+Bk�+�=+�/`��+�/�2$������L���	�
f���2·f�� �

�|��
T [[=/��@�+�|a��" Y"� �

� �

Q�
f���
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� ��HR1�� �43%�� 2�D�D� 2�9CZ� �0!%�� ^�F:
�2sMMMMMM	�5'PP;/� �

� �DU�O������D���	G��9	��=���E��?�Pf4�!�N_���� �����%������ D5���!�Z���'P��}�
��Z�/��D������Z���4�!�������HR1�����2�@&=��62�D���	\����4~%��G�=�K��r1��8	�����

��4�!�N_���� �����%�EB�6�:��g����p�����Z�Pn������	.�6��G���O�q�r��r�3��9CZ���



��
��

�� ���� ��%�6DR%� ���4~������N�s7���N��4$t�� e%��5%� �����4~%��G�=�N��*\t���ND�i��
U���4�!�N_����4�&f��wo���	�5��	����4~1���Y\G��G������Z�'Pg�;/����4U��-:�\Y����%�D����=

��4:�����������5%����4~�O���E������ys3'P�;/� �

�:��=�O�����F*���,���\��e�\5%��SsS�kB��	 ������HR%��9�rW� �

P/� �� ����,U�(Resistance)� WCU�� ��� �5%�� 2�9	9
� 2�4Sh:� p4Sh:���� yD� W�6�G�	7�� 6ND�i��
N��&����4��\���6N��*\t��6�Z4R1�;� �

w/� �� ����,U�� �0Z�*�(Moderate)� W�6��0�,��� 6N4��C��� 6N4�D��� 6������ 6��G� ��O
��U��6e�*�U��6N��4$t�3y�F����4;� �

}/� �� O���� �Z�\7�(Sensitive)� WyDCU�� ��� 4&=%� ����4~%� �G�=� ����� W�6�4J��� 6V����
s7��Z49�����st��6N�;� �

�(*�*Z�Dowson'�v�/�G�=���B����47��p��O�|�9Q��VA��q5�*�E��� ��������h.W� �

P��� �O���E����O����)�!%��	��	���[4JL������47����O;� �
w��� �����)�!%��	�3�D����Y�,������4����Ovºe;� �

,-� �� '*.���� ������� 
����� !"(Maximum temperature)�$%� �&� '()����#� �

�*+���� �

���O�\���y��I=����47���D�DI���#
��U���%�EB����7����C���#
�����=�?�4�*�����Q����:
�4�*���($��E���i��b�����F	���������B��6��i������!�	U����G�	�������NO�	*!E�����R�)�!

��47�� �DR� ��� 4&=%� �c��K�9�kB��Y\��� O�C��� 62�Y�L*�� 2�\.��� 2���� �'v� ;/��4HR���X*:
����4&=1��C9:4U�����47��p��O��	 ���noº���4C���?��D����=�e'�4LY���/�C9:����B���O�

���47��kB�noº� ��HR1�� �4$*:���� �	����?� e'P�6n� ;/�|4!�a3��F�)�!��C5����� #
��U�
}oº?� ��j��� ���:�l�I��� �CR%� �%� VA�� `��*ZE�� a3� �,0��� ��� DR%� �F:��4�� �#
��U�� �_��

`��*ZE�� a3� D�!� ��O��!�� ;�kB� #
��U�� �_�� ?� ���4X��� D�DI��� ]�9:�E�� ?��Y\��� 84�� D5�
�l�IU��q	L�����FG�y�
��K�9c�'P;/� �
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/�-� �0��1�����2���������(Average of Annual Temperature) 

DC�� �F	��u���������#
��U�������C���?��	 ������*GB�#
�����$�%����47��p��O�y
�-.���)�xC��'}n���}fºe�/�-.���[4JL���'g���P}ºe�/���4C���?��4LY���#
��U�� �_���&¡�

��4XY�����	G��9	��=�?���DG���;�N409���|4U����F>��Y\����4XY����i�?��.�
4���]�9:����%�@A
Graphiola����1��8,Y:��%�;� �

��-� ��
3������1�04����5�*6�� !"(Heat Units)�*+���/�+78�'()��� �

��F	���x������4����O���Y:�����#
��U��?�EB��	 ������HR%�4�i:E'Pfºe�/��_��K4C:�
� ���"���49L.���D��(The flowering zero)��x������4����O����:�����#
��U��?�4�&:��6

��F	�wnºe�;���	�=����&���($G�kB�@�i*������D.������HR1����*���MMMMMMMMM	.�u���:����47���
'w}}����}fvfºe�/q�L����p�D�����b�\���,�4
���,0�U���\��; 

�D�*!%'�P��/����4�*����	Q�����($�����"s�������47��p�D�����b�\7�-Z�Z%�)�!W� �

%��� ����O�aZ�*��]��m�N��\:����&���($G���������"s�������47��p�D�����]��m��%��*!B
��47��2�L5�G�)�xC����	��	��� �Pfº�e'��1B�����4����D.�%DY�E�4�*����	Q���HR%����"
�����5%Pfºe;/� �

b��� �����&������y��*=��?��	Z�Z1����9������4.�*=%�43��%�kB���������y�1��-.�����9�����Y*!�
�*��� �	Q� ��HR1� ����47��p��	*�E��b�\�� e�5� #YZ��� )�!� ¢̀��.�� 6�FH$G��?� 4

�������VZ����%�2��*C���9�* U���	 �����!��"�#
���Pfg����¢̀�D*.��K��r1��8	�c�2�����
��MMMM	.�������47��p��	*�E������4:��	�!��64.�*=%����FG�)*����������y�1�w}}�º�e

'gwg}ºK� /p��AE� �,0��� ?£� kB� 4j�ic�}fvfº� e'�nP�ºK� /O�DJ.� �,0��� ?£��4C���;
�¤�����������	��¥ �*:�4�*����	 �������47��p��	*�E��b�\7��ODC*���4
'�W/� �

P��� �� 2�L5�G� �	��	��� ���47�� ��O� yDC��b�\�Pfº� e'���"��� 49r� /���� ��9��� ys3
4.�*=%�?�e���43��)*����������y�1��e�	��;� �
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��

w��� �� 2�L5�G� ��4FI��� ���47�� ��O� yDC�� b�\�Pfº� ��� 2���Y*!�� eP� )*�� �����}P�
4.�*=%;� �

}��� �'�)�xC����	��	������47��¦[4JL����	��	������47�£w�/��Pfºe;� �

2�������� 2���Y*!�����47��p��O�pEDC����HZ�P�kB������}P��!��"�#
����D�%�?�4.�*=%�

�:��=���4FI������47��p��O�yDC����=��64�*����	Q�W�����woº��	G���6ewnº��	����6e
w�º�l0\A%�6ewvº6e���*YZ�wgº�4.�*=%�6ewoºe;� �

4FI��� �4FI���e��%�OD!� �p��O�yDC�� ���!��O��i��Pfºe� �����47��p�D�����]��m� �
� �� ���4FI������47�� �� ���4FI��� �

����� �}P� �wo� �w� �w�x�}P�§��w� �
�	G��� �}o� �wn� ��� ���x�}o�§�wPo� �
�	���� �}P� �w�� �v� �v�x�}P�§�w�v� �

l0\A%� �}P� �wv� �PP� �PP�x�}P�§�}gP� �
��*YZ� �}o� �wg� ��� ���x�}o§��Pfo� �
4.�*=%� �}P� �wo� �w� �w�x�}P�§��w� �

� �� �� �� �MMMMMMMMMM� �
� �� �� �� �PP}gºe� �

�-�\5�kB����47��p��O�yDC���\�����*���V\,:��%���<�#YZ���)�!�¢̀��.�'}W/� �

%��� �����4��p��O�yDC��kB���*��K��r%w�º��_���64.�*=%�kB���������y�1�������9��� e
��40���K��r1����I:;� �

b��� ���kB���*��K��r%����4&=%�p��O�yDC}wº���c���YR�����c��K��r1����I:��6e;� �

��������%�EB�����47��p�Y�0*����4�*����	Q��!��"�#
����dC.�`�9	*Z��VA�������D5�
�	��*���b�YZ1�����4&=%��%�D������	C	Y
����L.�($�:EW� �
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P��� �Y\�� �¨� ���&��� �C	Y0��� ($���� 8�<� ���c�� �.�
4��� �Y\G� ]�9:������ ��=� 6�F05�\:� �
�?�4�*����	Q�K��r%�dC.�����©!�?���sr��,0���?�y�J�����|49����9�r�8��y�7�

�DX*U���	.4C���p�������?���	t���%������B;� �

w��� �����7�� #
��U�� ?� �F*!��"� D�!� �_��� 6�{
��� ����4��p�Y�0*�� kB� ��*��K��r1��dC.
�G���O��!��"�D�!��D����=�64�&:E�DX*U���	.4C���p����������O�?�-C������D��?��;� �

���*����qC$.��D,:�����4��p�D���kB���*�����c���YI�������c�����*���K��r%��B
���	�����%��Y
4���K��r1�'}/�¢̀�D*.��4�*����	Q���HR1�����47��p�Y�0*U��b�\��ª����!�?��6

1�6��*YZ����FG�)*�����������D.����ys3�V*:�4�*����	Q�����($G����������������"����
���0�\���?�4FR1���_�'�;/��	��*�����O�CU�.�^���W� �

� ����47��p�D����� ]��m� §� ��4FI��� ���47�� p��O�pEDC���Pfº� ex'��e��%� OD!
4FI��;/� �

�,0�����������47��p�D�����]��m�)�!�y�LX����F�=�V	,���8�«�VS;� �

���7� ���9��
:�;����<���� !"��(Effect of Rain and Relative Humidity) 

�VZ��� ¢̀�F*G���+	,�*��� VZ������ ¢̀�D*.�� ��0�1����� 2�	��3� 2��� 4�*����	Q���HR%���0*:
�D	�p�9r�p��� 2����� `�0!�� O�L7�� ;�D�!� �D�DR� 2���4~%��D¬� ��B�� �4HI��� 4$�E� 40U�

+	,�*��� �5�� ?� �
�,Z���H9G��� ���&G1�� ���"1�� VZ�	�� �!� u�,���� b�Y�� ���"B� �Y\�� D,�� 6
���4~1�����:�� �4HI���)�!�y�i:E�����($�����	Y5�a,Z� ��B� ���&���4$�� ��=����,����b�YG1�

�	��!��.�
����0�1���Y,!%� ��B� DR%� ;�+�Y��� ��O�?����&����G�=� ��B��5%� �4$�������'N4�����/
�4\Y�����O�'yst�/b��������4���p��������F�\J���D	9����0�1�����:�D5���;�dC.�¤�����%�EB

��	0I*����&��4�*�����
4�����
�?����&����D��D5���4~1�(Checking)'���%��	��
�z�03����
4�*��� �4I.� +0Z�)�!� 4Fx:� ������ �	.�4:� �C	��� �	~4!� /��G_��� O�O�Z��(Blacknose)��9C:��

(Rotting)&���#,I:������(Splitting)�
����40U���,C����D�!�EB�4Fx:E���4~1���_���6;� �

���\5� D5�� 6q�L���Ks*3�.� 40U�� ��4~1� �F���� ?� ����H*��� ���*���K��r%�q�*
�8	��m��sS�kB�40U����4~1��F�����\��4I!��*\�������H*���K��r1�'Pf�/��W� �
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��

P��� ���0�®�� 2s��� 4&=1�� �!����� W�D���6N�s7�� 6N��4$t�� 6N��&��� 6N��*\t�� 6N4
4��\��;� �

w��� �40U����4~1�����,U��aZ�*��W������6�st��6ND�i��;� �

}��� �40�����Z�\7��K��r1��W�4J���6�G�	7��6��	*��6��G���O;� �

�l0\A%�4FR�?�a,Z���B����&���2���4~%�40U���Y\�'b��/���*YZ�'y���%�/�4.�*=%�'���4I:
y�%�/G�?�4������6����I����4����qL'�G�S���G�=/�4�����6'z�YR�/������'�����/��4����qLG�?

�e�\5%��C.�%�kB����*�����*GB�VZ���V\5��	�!��6�.��c�'Pf;/� �

%��� ������5%���0�1��z�,Z�yDC����=���B�6D	�VZ��no�Ss&���4FR1�����4FR��=�?�V���;� �

b��� �1�� z�,Z� yDC�� ��=� ��B� 6y�Y,�� VZ��� ��� 4&=%� ��0�noV���£�4FR1�� ��� D���� 4FR� ?
�s&��;� �

���� �����4&=%���0�1��z�,Z�yDC����=���B�6`�Z�VZ��no��FR��Ss&��������4FR�?�V���;� �

O��� ����� 4&=%� ��0�1��z�,Z�yDC����=� ��B� 62�D� `�Z�VZ��no�4FR1����� 4FR��=�?�V���
4=_����,.�\����Ss&��;� �

�	C	.4���40U��p�3"��Y\:�|4��y�X9*Z��+	,�*����Y5�`KD��.��.�XLU���	��C����.�
4����
�8�0�����	3'(��t��|4�/��4C���?��4LY����,0���?���=�6�;��F	���.�
4������:�����#
��U��?�

�6��YJ���p�Y��!�eDC����6E�	��4A�)�\U��409���4I*���e��D������	t���%��6��4XY����&���	��!
0���?� ��=�l�C��.���YJ���p�Y��!� 4I*����6E�	��4J����,���	��-C��� �,� ;��Y
4���#
��U��?�

��.�($������Y�E��F	��4�*����¯���.�
4����D�DR�#
��U��?���%�6-�����J���?�(:�����4�*�������
e��,���K��l.���(~�����4�*�����������c��#
��U��?��6�
4�����
�?�|�1��)�!�a5�\*�;� �



�

��

.���=�:
:�;���:�
>(�+���
������?	����@���� �

� �	���	\�� 4���>� ¤���(Physiological Phenomona)��H	*G� �	��C��� �.�
4��� �FYY\:�
��F��� V\5�kB� ���R���#YZ� D5� 4���x��� �_��� 6�c��?� �	Y\���� �.�
4��� �O��"� �%� ��0�1�� z�,\�

�F�������i���u4R�������	���62�9G�W� �

A�-� ��B����C9��D�E7
(F���5C��'()�
�G��� �

�?��	 �����!��"�D�!��%�`�U�.��Y	
4:�D�!���_c������:�)�!���D,������4�*����	Q���Z
��	j�������_c���_���6�� ����]_�`�U���\�s��� 4��.�N4���D�!� �%�6�.�
4����C9:4U��#
��U�

®�� �F*\�s�� eDC��p�¡�^��� DC.� VS� 6���t��kB�b4���� ���,.�8�D:��!��m����*:� VS� 6|�
�u��4���b�Y���H	*G��F
�,Z����]4\��D5��¨��4HI����D!�5�qC~��Y\:��_���6�_����6[43%
���\�������9Z1��`ic����O��p4F>����=�O���-�\.��	j�������_c�����"B��$9���_��6���,��

��
�,Z���O�����	X�����\���O��ZB����_c������:�8	HI*���Y	
4:��b����.'�;/� �

H�-� �I%�������J�<E+����(Checking)� �

��	Q������4I.�)�!�4Fx:��	~4!���	��
��C	����	.�4:�z�03��!����Y!�����	0I*���
�NOT���¨��F	�:�����VX�����,0���K�9���4I,�����L:��Y\:�D5��6�4I,���#,I*���H	*G�4�*��

� ]�9:��� D�!��	0I*��� �4��>� �X9*\:�� �@Y=� ��O�L*5�� ���\3� kB�?� �c�� ?� �	Y\���� �.�
4��
�N4�c�����4�'4$31�������/�yst�����4�����D.��6'4\Y��/��_����D���YZ�84��D5��6

��.�����.�
���6`�U����L*�E���js�����47����O��	��6���&����j�U���"��*���ys*3E��4��x��
�	��C��� ���c�� �.�
4��� �H	*G� �	�5� �%� e�DC�� 4 Y���� 6�4��*����MMMMMMMMMMMM�&��� �j�U�� DFc���

(Water potential)�d9 ���'���Z�/��=4����!�(*����¨��4�&���#��Z�?��j�U��DFc�.��G��,�
���&��� �4I,��p�,,I:��Y\�� �¨� �F3�9*G��� ���&��� �3�O� kB� `�U�� ;��Y
4��� #
��U�� ?� +L��� �_�

9�� qC\��� �9	&=� ��HR1�� V	�,:�� �D!�Y*U�� �!��i��.��,��� 8~��� ��_C��� q3�� �� ���� aZ�� +*
�4��x����_�����DX����F�� *.�`��F���u��\����@Y������_C���i=4��?���D�D�;� �
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K�-� �I�E���:����@�L��(Abu-Kusheim� �

���	���YR��4�&����D!�5�`�,.��8�,��������4,���qL����K�9°��4��x����_��K4C:'P/�D5��6
G�8�,��������4,���qL����K�9��D¬�NOT���¨�K�9c����C9:4U�����4X������&���|4C*���H	*

�q�:�kB�NOT:�D5������4��x����_��q	9����%�D5��6�F:�����������!���st��q5�:�kBgo��
�o���^	�t��d±�-��&9���.����&��� 4.���*G�����(NAA)�i	=�.�wn���	�U�.�`i�'�;/� �

M�-� �J7C�������N8��(Blacknose)� �

��O�O�ZB�4\Y������4��kB�N4��������4�����y�X*��� D�!��D¬�D5� �4�&���K4
��%��G
'yst�� /�V=�4:�� 6�c�� ?� �	Y\���� �.�
4��� ]�9:��� �FYYZ� �	~4�� @A� �	���	\�� �4��>� ���

�-.����r�7��?�N��\���D,9����L��D5��6���&���)�!�4=�Y���u�YL���?�[D���n���no����<��6
.�r����Y\G��	�,:��4��x����_���Z�\7��K��r1���!��"���«��6��_C������F*.����C����_F.��

��G�	7�����G���O��&���Y
4���#
��U��?'w�6g�6�;/� �

O�-� �PE��������*����2�:Q��(Fruit shrivel)� �

��._:�� ���&��� DCH*:� �	�� 4\Y��� ��
� ?� 4�*��� ���&�� �	���	\9��� �4��x��� �_�� �D�
YL:�� ²�4�*:�� q«���_�� ��D���YZ� 84�� D5�� 6p�G��	X��� q�C=� EB� +�L:E� 2�9I�� +

��	��*���b�YZ1�����4&=%��%�D������4��x��'PW/� �

P��� �q	L���ys3��j�U���"��*���ys*3�;� �

w��� ����4C���K�L,G�'N4�i������7��/2�	ji��%�2�	�=;� �

}��� �2�9	r�K�c���c����C9:4U�����47�;� �

g��� ����%��	�_*.�����C���eD!��_C���4�D;� �

�K��r%��%�D��D5��6�4R�YU��l�I����CR1����&���|4C:�D�!�^�_=��4��x����_���D�
��4��x����_�����DX����6�4��x����_F.��.�rB�K��r1��4&=%�����4J����i�"4�����:��\U��6N49L��

�:���]�Y:����W� �

P��� �4�iJ��������������?���_C������"B��%�q3��	��!�`�4B;� �
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��

w��� �q	L�������`��S%�4�*����	Q���HR1��j�U���"��*���)�!��x����;� �

}��� ����4~%� ��D�B� ��«�� �	�_*��� �%� 4�DX*��� �r�3�� �	!��i��� p�	��C��.� ����C��
���4C����	�	G��	�'N4�i������7�;/� �

����� ��D�R����Light 

�?� `�$���¤4X*���	��6�	j�$��� �5�0����Z�Z1�� �DLU��l�I����*C:����t�� `�$9��
���:�9��.� �F��� �=� K4C�� �@Jr� p��	\� ��� �G���� �	\	
��J��4F=� p���� ��R� )�!

(Photon)� K4C:� �5�0��� ��� ��	�5� �	�=� ��¬� ��:��� �=��(Quantum)��_�� �5�
� q�*��
��U��y�
�Ks*3�.�p��	\c�� ;���HR%� ���B�� ��0:�� ��� �	��!�?� �	Z�Z%� 2���O� `�$����C��

*����	Q�:��.��"��B���<��_���64�W� �

S�T� �
�30���U���V��W�D��RX��1�0�+NYZ���[3�\"�'()�D�R���� !"�� �

�p�C�O���R�)�!��Y�,���?��&�D7������1��4Fx:'}��n�9CZ��/�����DC.�VS��49L��`�$	.
`�$����F~4C*���H	*G�`�4$t���O�U���F	�����*:��64I*�:�;_����	����������h.�D��D5��hI���N

�	��*�����O�CU��?���=�`�$���O��.�EB����*�E�^�4:��=�*	=�d������W� �

   H 

 COOH NADPH+H C=O NH2 group H2C-NH2 

 C=O        NADP C=O  C=O 

 CH2  CH2  CH2   Prochlorophyllide 

 CH2  Light (`�~) CH2 Light (`�~) CH2    Light           `�~ 

 COOH  COOH  COOH           %���	�����= 
 ^�4:��=�*	=�d��� g�n�^�4���*	���O  ^	���9	����	�%��*�O Chlorophyll (a) 

 

               b��	�����= 
      Chlorophyll (b) 
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S,T� ��D�R���� !"(Light)]G�R���D�Z���
�(*)�'()��� �

��j�$��� `��Y��� �	��!�@Z�?���Z1�� ��� `�$��(Photosynthesis)�	����`�i1��8	�
�p�D	*ZsY��� )�!� N�*�� �H~����� @A� ���&���� ����1�� 6��,	\��� `��Z� p�:�Y���� ?� `�4$t�

�j�$���`��Y����	��C.�e�,:��`�4$t��;�?��	\	j4����%��	Z�Z1��85��U�����`�4$t������1���%�EB
��=�?�`�4$3��D	*Zs.���	���qLG�¤�����	��6�	��C����_�P�5��������V���;�4$31�������

`�4$t�� p�D	*ZsY��� ?� `�4$t�� �	��������� �JYr� O���� �H	*G� ��� ����®�� ;�p�D	*ZsY��
��0Z����(	\������s3�?��	\	j�����L.��O����`�4$t�(Mesophyll cells)��G�S�4I*����	��

���.4����D	\=�%(CO2)�-H\=�1���4³��(O2)���J&���#�4
��!�(Stomata)�¥*�	��`�U�� ��%�
��It��#�4
��!��5�����kB��L����r�U�� ��_c��#�4
��!(Xylem)��,�.� `�X���� e�,�� ���	.�

�F�*�������	:�Y����`�i®���j�$����	&�*���p�H*���;���O�CU��?���=��j�$���`��Y����	��!�V*:
�$��� �	&�*��� p�4´�� ps3D�� -.� �5sC��� +~�:� ����� �	��*���j� ;�p�{�i� �%� 4Fx:

��.4����D	\=�%��G�S����l	���`�U���������j�$����	&�*����	��!�����«�����-H\=�1�W� �

� �

-�\5�kB��j�$���`��Y���ps!�9:�V	\,:���<�W� �

A�-� ��
�G�R���1Y)�	+��(Light reactions)�� �

��MMMMMMMMMMMM	\�I����5�0��������V*��ps!�9*����_��?(Solar energy)��	j�	�	=��5�
�kB�
(Chemical energy)�O�����&����	IA%�?�(Thylakiod)��_���6�	���������p�JYr�)�!�����7��

`�$���O��.�EB��D�E�ps!�9*���;����:��`�U����0IG������	j�$���ps!�9*���(:�GNADPH�
(Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate)� ��ATP�(Adenosine triphosphate)�

�G����E���,����e�xG�ys3���;� �

]7�^\�����>���_�.7��(ETS) Electron Transport System� �

�y�1�� �j�$��� e�x���� ��F	�!� #�0�� -	j�~� -��xG� ����\�� ��0*:� �	\�I��� �5�0��
(Photosystem I)��G�&����j�$���e�x�����(Photosystem II)�p�{�i�)�!�N�*¬���F����=��

��� ��`�$��� �C��c��p��	\c�����:�����p�JYL� ;��C��c��p��	\c��?�p�JYL���p�{�i
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-:������� ��YR%�� �	��������� p�{�i� �!� ���Y!� ;� �	�����=� �JYr� DC:�'%� /�i=4�� �FG1� ��F�
`�$���ps!�9:� ;�`�$���p�G�:����j�~� e�xG��=�?�p��	\c��¥*¡� ���	�� �	��C��� �_�� %DY:
�:�������j4U���!�9*���i=4��kB��	j�$����5�0����(Light reaction)�6%��	�����=�`Nic��%��

�D�!�)L5%��9	
���L*���6y�1���j�$���e�x�����!�9:�i=4�=�oo��F	�!�#�0©�����*��.��6���G�G�
��j�~�i=4��oo�(P 700)� ;�6�G�&����j�$��� e�x�����!�9:�i=4�=�6%��	�����=��{�ic��%� ��=
�9	
���L*���D�!�y�1�����4L5%�����y�
�D�!�)L5%��fo�i=4���F	�!�#�0©�����*��.�����G�G�

� �j�~�fo�(P 680)� ;����SB� �FGhR� ��� �OD��� �	j�$���K�	
®�� �!�9*��� i=�4����L*��� �B
��	��������� p�{�i� +YL:� �	�� �	��������� p�{�i� ��� �F5s0GB� ?� �	HC*���� p�G����E�

�D\=T�� ;�{�i� e�,:������D.������ �	��!� �5�0.� �0I�U��p�G����E��^�:�b�_*�.� ��Y,*\��p
��G����E���,����e�xG�kB� ����4�¯.�e�,:(Electron Transport System, ETS)�`�IJ��.�aY:4U��

��j�$���`��Y����	��!�?�`�$���ps!�9:�ys3�p�G����s������\��¤�����6��"sY��'��6f�6Po�/
���W� �

A�-� �.��`�G�0����a�]7�^\����_���The Noncyclic Electron System� �

�(*�©����\U���_��?ATP���NADPH��MMMMMMMMG�&����j�$���e�x������L*�E��H	*G�^����
(P 680)��	���������`Ni��O�J:�����p�G����E��a	I�:��(	F:�kB�NOT���¨��	\�I����5�0���

� D������&��.� aY:4U�'�d��C:� ��<�`����� �j�$��� ��X*��� ��� e�x���� �_�� ��� �O�,9U��p�G����E�
Photolysis�MMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMMM	��*�����O�CU��?���=�p�G�:������-H\=�1��(*����	���W� �

  ( H2O � 2H
+
 + 2e

-
 + ½ O2��G����E���,����e�xG�kB������p�G����E���Y,*\��kB(ETS)�

\�Z�������U���,*�:�VS�6e�4=�*��\���p�{�i��F$C.��D������&��.��0Y:4��������p�Y=4�������
� ���	=�*ZsY��� kB� p�G����E�(Pq)� D,CU�� e�4=�*��\��� kB� �F����'� ��R}�P� ;/�kB� 2�@3%�

�-G�	Z�*Zs.(PC) Plastocyanin�ys3���$9 ����5�0.�e�x�����_��p�G����E���O�J:�^�_.��6
�E�� ��4�� ����:� �	��!� V*:� e�4=�*��\��� e�xG� ?� p�G���ATP��	j�$��� �49\9��.�

(Photophosphorylation)�	��*�����O�CU��?���=�W� �

                 ADP + Pi + Energy � ATP 

� �
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� �j�$��� i=4U�� kB� p�G����E�� �,*�:� VS(Photosystem I) P 700�p�G����E�� aI��� N_����
�kB��F*5�
�8�4������1���Y,*\U���F��*\���	�����!�[�*\�(Primary acceptor)�e�,��N_����

� -\=�D�@9��� kB� ��4�4�*.(Fd) Ferredoxin�#��4U�� kB� p�G����E�� ��4�B� �F\�� D,CU�� �_���
��<iG��NADP

+�V�iGB��0Z��.�NADP reductase������Flavoprotein ferredoxin�;����*��.�
��4���	��!����*\:�(*�©���	�����*9U�����D���?�p�G����E��ATP�aY:4U��e�4=�*��\���e�xG�?�

�M������*���D������&����	IAh.NADPH��\U�����FG�?�;� �

                                 NADP
+
 + [2e

-
 - 2H] � NADPH + H

+�

�

H�-� �`�G�0���]7�^\����_�.����The Cyclic Electron Pathway� �

��D���p�G����E��e�x����V�*\���`�4$t��p�D	*ZsY��� �G�4�?��G�&����G����E�� e�x��
�y�1���j�$���e�x������P 700�p�G����E��aI�:��	���,�J�����O�DC.��	�B��	G�S�O�C:������

� ���1�� �Y,*\U�� ��� ��DC.� a,*�:� y�!� [�*\�� kB� �F*5�
� 89:4:�(PA)�kB� �F�,��� N_����
=�D�@9��� -G�	Z�*ZsY��� kB� ����� e�4=�*��\��� VS� -\(PC)��{�i� (*�:� e�x���� �_�� ys3�� 6

ATP��	���������p�{�i�yi* *��y�1���j�$����!�9*���i=4��kB��	G�S�p�G����E��O�C:���DC.�
4�1�� y�%� pD\=µ%� ���� ;� M��� ��*GB� �	��!� K4C:�ATP��MMMMMMMMMMM�4j�D��� �	j�$��� �49\9��� ?�

(Cyclic Photophosphorylation)'���6f�6Po�/���R'}��w;/� �
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� �
� �
� �
� �

���R'}��P�/�N4j�D���@A��G����E��e�x���(Non cyclic electron )�� �
�M�����*GE��	j�$���ps!�9*���?ATP'��f/� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �
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� �

� �

� �

���R'}��w�/�N4j�D����G����E��e�x���(cyclic electron)� �
��	j�$���ps!�9*���?�M�����*G�ATP'�f/� �

�	j�$���ps!�9*���p�4´��qj�>���ps3DU�2�L ���������	��W� �

%��� ��N4j�D���@A��G����E����\U�'Po/� �

�!�9*���?��3�D����=4U�� �
(Participants) 

�9	>���� �
(Function) 

(j�*���� �
(Results)� �

P���`�U��Water ���*G�� 2�	j�~� `�U�� ���
�-H\=�1�O2� �
�-��D	��H

+� �
�p�G����E�(Electrons)� �

��H��� �4X*�� -H\=�1�
���t�� �

O�����&���¶�4��?�4,*\�� �
kB��,*�:��j�$���e�x����II� �

(Photosystem II)� �
w����j�$���e�x����II� �

����(Photosystem II)� �
�	\�I����5�0�����L*�%� ���%� �0I�U�� p�G����E�� iF�

�H	FU�� �

}���G����E���,����e�xG�� �
�����Electron Transport 

�����������System (ETS)� �

���M���8H
+� ��G�������j�	�	=���D:���!� �

g���p�{�i�CF1� �
����(CF1 Particles)� �

� M��� u��\��H
+�kB� b�	\G��.�

��D*����\���9Z1�� �
��	j�$��� �49\9��

(Phosphorylation)���*G��
ATP� �

n���NADP
+� �p�G����s��@31���Y,*\U�� ��kB�y�X*�NADPH 

�� �

b��� ��N4j�D����G����E����\U�'Po/� �

�!�9*���?��3�D����=4U�� �
(Participants) 

�9	>���� �
(Function) 

(j�*���� �
(Results)� �
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P����j�$���e�x����I� �
����(Photosystem I)� �

�	\�I����5�0�����L*�� ��0I�U�� p�G����E�.� i	FH*��
�G�XIU���%��H	FU���%; 

w���G����E���,����e�xG��� �
�����(ETS)� �

�M���8	�«H
+� ������j�	�	=���D:���!�G��� �

}����{�i�CF1� �
����(CF1 particles)� �

� M��� u��\��H
+�kB� b�	\GE�.�

��D*����\���9Z1�� �
�M�����*G���49\9��ATP 




		
��

H�-� ��1Y)�	"CO2_Y.���1Y)�	"������(Dark Reaction)� �

�ps!�9:CO2:���B��4R�YU��`�$���kB���*�E��M���eD *\NADPH� M����ATP��«�����
�y�i*3�� �	��!�?� �	j�$���ps!�9*��� ��CO2���.4���� �	Ss&��� ���D���?�p��D	��.4��������*��

'��9�=����OCalvin cycle�;/����4���SsS�kB�V\,:��%���<��9�=����O'��6fW/� �

P��� ����.4����D	\=�%��G�S��	Y&:�k�1�����4U�(CO2 fixation)� �

DY:����D���%'���R}��}�/��Z��t���=4U���!�9:�D�!Ribulose biphosphate (RUBP)�
� V�iGB� O��.���.4���� D	\=�%��G�&.(Rubisco) RuBP-carboxylase��=4������{�i������

��9Z�9��� ���� ��.4���� �SsS� ��� -*	ji� kB� 40I��� �%� �Y��E� �.�S� @A� ��.4���� �Z�DZ
�p@\�s=Phosphoglycerate (PGA)� �

� �

                        RuBP + CO2 � [C6] � 2[3PGA] 

 

w��� ��y�i*3���	G�&������4U�CO2����������W(Reduction of CO2)� �

� y�i*3�PGA� kB�(G3P)� �(Glyceraldehyde 3-phosphate)�M��� e�D *Z�.� ^����
NADPH�M����ATP�	��*�����O�CU��?���=�W� �

                         NADPH 

       PGA               �                  G3P 

                            ATP�
}��� �p�9Z�9����j��S�i	��	.���#	���%�����:��O�!B�W(Regeneration of RuBP)� �

�eD *\:��9�=����O�?�ps!�9*�������D,C����\�Z�?n����p�{�i�(G3P)���}�p�{�i�
�M�����ATP���*G��}�i�����p�{(RuBP)�	��*�����O�CU��?���=�W         

      5G3P �  3RuBP 

 

          3ATP      3ADP + P    

�M��RuBP�8���!�9*���i�������CO2�9�=����O���4�*ZE�D�D����;� �




	

��

�"��	�Z�� �IG��"�4�Z���� �D�D!�p�Y=4�����*:��9�=� ���O�ys3�����;;;;�·MMMMMMMMMMMM�B
'���R}��};/� �

����	j�$���@A�ps!�9*���¥ ���������	(Non light reaction)W� �

�!�9*���?��3�D����=4U�� �
(Participant) 

�9	>���� �
(Function) 

(j�*���� �
(Results) 

P��"���	Y������p�9Z�9����j��S� �
�������(RuBP) 

���L*��CO2� ���	Y&:CO2 

w���.4����D	\=�%��G�S��� �
�������CO2� �

��.4����p����i	F«� ��kB�y�i*3E�CH2O 

}���-Z���O1��}��p�9Z�9��� �
�������(ATP) 

�y�i*3E� ��"s��� �5�0��� @��:
�M���#	��(RuBP) 

��������ADP + P 

g���NADPH�� �
'�������	��i*3E����,��/� �

��	��C�� p�G����E�� @��:
y�i*3E�� �

��������NADP
+ 

n��p�9Z���D��F�D��4\�s=�� �
������(G3P) 

�j�$���`��Y����j�F����(:����� ��p�Y=4�� ��*G�� V\5� eD *\�
���*G�� 43��� V\,���� ���$!

RuBP����D�����4�*ZE;� �

� �

/�-� ��*���'()�D�R���� !"�� �

���`�4�7���CR®���F~4C:�D�!���HR1�����O�Oi�'�nn�	��G�G��/�`�5�i���'ggo�	��G�G��/
� ��!� (*��� �¨�-*,0�U�� �_�� ?� �DR%� )�!� ����� `�$�����L*��� �1��	&�*��� �	��!� ?� �O��"

���st��e�\,G���&�����	7��p�	��C���?���D *\U��p��D	��.4�����	�=�?��O��"����*��.���j�$��
����1������:��y�0���?��O��i������4�i���V!���������:���	j�_J���4r��C�����L*�����FCZ�:�;� �

��-� �]7���B��bc��+���'()�D�R���� !"�� �

��Z%� ��O� `�$����x��� ?� �	������ �	 ���� ��HRh�� 6��HR1�� ?��G��4��� �"��*��� ?��Z�
`�MMMMMM$�����B��4I*�U��`�$���¥*¡��%�8	0*\:E��	 ��������%��%�kB��Y\���84��D5��4�i:E� �
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?�p�G��4���"�4�B�i9¬E�D5�4R�YU��`�$�����L*���eD!��¯���_���4R�YU���r�3���	 �����4HR�
����"1�����4�Florigen���HR1����sG�^M�_���6������eD!����*��.�����"���eD!���!�(*����¨�

2���DC���%�2s	�5������B������`�$�������0	\.��Y\G��F�L:������%��x���?��	�����;� �

d@�-� ��������e(a��f+g�'()�D�R���� !"�� �
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�c`��.�c>��DtV�c+=����1�����������{�%8����4�2�xB���M&�>�����/&��1�;�NV��������4����
�y�>�`�9@��]
���-������^���-OB�%8E��6/���Zg�2�xBV�M&�>�����/&��1�>�N�+�������>�4��
�c>H��?�!k$��*`�O����u)!��c>�A�`V��]�2������`�8�>�*)#8`�ZE�^��NV�jV@29@�Q��2�G�Q

�@2@@�Q���D!���*`�O����u)!��c>���.�,8������V�_&�/����V��3�S���A�-��T�-/����{����Yb
� A�s� ��+� }.��&V� 1�$�� 1�\��>� �u)!j�� ��+�  `�D!��� '�2�8���  (<�� MO2� ����/��� ,-.� -6.

T�-/����H?
�]�,-.� D!k$��*`2�O�����/)!��c>�a���� �uD���A�`����u{�T�-/���R����+�T�8`��P�
�2�����ZE�^��4�f�)gj�� �S!�2��/.����3�S���A�-��T�-/����{���B��[/`�j�NV@29@�Qy�){�

y����2�6D���¦��{�}S�/���H?�]
Nb!����+� `�D!���*`2�O���T�-�����+��V�1�\��>��peu)9�A�`�
-.V�,(.V��p�/)��c>��S!�,��2�6D�������� ��L2:F��V�H2:@�Q����/���,-.�
� !2��>�*`�O���NB��

���+�T�-/��+��mF�m:`V���A�c>���+�T�-/��+� !2��>� £`32�W!�t�2�6D��� .�!�NV�jV�m�u)!j����
�� .�!�,-.V�Z[&��P�����&�%8����u)!j��c>�A�`V�T�-/��+� !2��>���P�-�� y�!B��ZeV��2�6D-

\��>�*`2�O�����/)!����+��������}>�`���+��V�1�����L��
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� �� ��+� T�-/��+�  &�2���� zPx�WE�V� ��P���f�)g�� 2��/.���*`2�O��� �u)!�� c>� A�`V�
� �S8+�ZE�^�?29H�Q���-��%���c>�y�.�!2�6D���c>� ��.� .�!�,-.���]� �

�?>)��3	��9�,��Selection of male palm trees�� �

���#/!j� ��Dt��2�"$�� M/p`�j���P���mZ�;��V�c>�T�-/-��  -+����� ���Z#8�����!b
� �x�D7`� �V� �p�#/8`� �>� ����O��m1�X��Z�;��2�P���+� ]�1��t� 6xV� �Y�Z�;�����#/!��NV� MO2

�U���$���i!��/8`��>�Z�;���c>�§�8x��m���¨����!�We��� .�!�� 6t�,-.��\��>������c>
'�6t�7���+�� ������ `�^��'�Y����-��������c>�1��t��]�1�X��Z�;�����#/!��Z�)`��P�

 `2P���� Z�;���  .�2B� c.� ��8/>j��� Z5�S)��� d`�C� c.� �`��{� �x2�Dtb�� 1B�/6$��'�)����'�Y�]
���-`��6;�Z�;�����#/!���8.��p��.��>�w¡����� &�&���'�)���]� �

-��@:A����1	%�#,��Time of blooming�� �

� ��2�/��NV�w¡� `�tP���*`2�O���T/)����+�1�\��>����-����������6�/&��4� �O�����8.
��!l���x"�� 3��>�_>� ��)/>� �x�x"�� 3��>�N�7`�����Z�;��� ]�'�-6���� N�7��NV�w¡��6t

�6p-7�� ����� �x"�� �.�>� N�6��� 2�tP���� ��!��� 1�����  .�2"��� ]�f��$�� Z#8��� NV� ����
��x"/���4�13�.��7�`�� �\��� -+��>��Dt��� pX���V� +�8X�� p���-���]
� �
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����	B�+$�(C��	�����3$4(���>CC�D1E�C�F�
���G�(Number and Size of Flower Clusters � �

.�4�%-/��Z�;���U[/8���P���_-(���M[���3���Z7\���F�
�Z�)���U[/8`��>�2��`�
�}+�_-(���c>��&�/$��HG��?G �-C��
A�����4�3������Px�c>��DtV��X��Z�)����(�`��e�m�y���C��

�N�7`� �-����c>�w`�������7�$��_-(��;�m1������� -#8���4�*�+�c.�U��+�_-(���M[��%-/©
���CVf�.V�`��P���_-(���c>���68Z)&V�}+��>�_-(�����C�����`��U8>��FG��H9@M&�
�U��.�
�c>�HG��H	M&��
�c>�U!B���H��@2?M<t��
�c>��`2�6����3�.��FG��?G@�y�{��K
�2�xB���3�.��m
@?��L?� J��K� Z7�� 1�xB��?� 
� 1�������  �-(��� 2�xBV� 3�.�L2::9?���H?9G:G�NB��� 1�xB�

�}+��>�����`�1�������1�[�-�����-�������92�9L��MO����@2	9H�MO��HG�m	@�]
� �

��7�$��_-(�������������NV�������;�m�������Z�)���4�%-/�����-�������� `���Nb
�N�7�������� �S!�N���&����_-(���4����13���ZeV��������Z�)���4��{�/$���V --e6p;������m�� �
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�������� `���2��/{��c7o�¨���&����4��p/.�2"+����-2����������Brewoaker and Kwack�
�����n� �

@2G�� ����`2�����*>���MO H3 Bo3  

?2G� ���A�S��7���'��!�MO Ca (No3)2 2.4H2O 

92G� ���A�`"8<$��'�/`=t�A��O� �� �Mgso4 � �
H2G�� ����'��!�MOA�&������� �KNO3 � �
H2G� ������"8<8>A�`3��� �(Chelated Manganse) Na2Mn� �
G2HGGG����M&?�(�>�R�>�� �Distilled Water 

�U�b�h��`����-¨���Px�c>�w&�8>�2���>�P{k`H@�Qh����M��B��7&���������-���
q"s��2���>�U8>�P{k`�M����-¨�+�?��@M&?�U�2����N�7��§�`������B��2�3�4�_��`��9	��A
�1�$9�ab�'��!l�� �S!�Z����e�h��i���zPx�W��� .�&��::�]Q�2��/{j� �`�&� �`�C�§�8x�

� ��/��� �`�(��+���-¨����r��}>2�7��� <�E���6�/&�+����-�������� `��n� �

LGM&?��[-���-���*>���� �

HHGM&�?��(�>�R�>��ªH�M&?c>2�7��� <�E�]� �

�h����M����Y���+�T\�`��3=`�,/��§�`�M��mN�-<���,/���5�+�pt��e�>�,-.���-¨��_��`�
�bW�D6t�Z6�/S���`�^��'u{�c>�'��(e�_+2��U�]� �

�c>2�t�/&j����-��c>� 1�(e�_���_>�  ���B�  r�\�,-.� �x�D8+����^��«�)�
�1�`�/S>�'�p¬������N�-��+����^��W!�-�� �Y�;�m�p®��W��«�)��M��m r�����,-.

�O��p-7\������N�-��+�N�-/��¢��������^��� `�^�� ��.�W!�t�Mi/8>��z�� �
��O�N�7�
 �)#8>��p/`���� [��!]� �

� ��W������ `��� �S!�W(.V�c>2�t�/&j�� <�E���6�/&�+����-�������� `���2��/{�
�}+��>F2�����HGG�Q����-���������)!�'��8/&�� �`�C�W(.V��68+�m �B�(������-������^

�}+��>�W������ `��� �S!� �B�(��F2G��L2L?��Q9H
��m�2��/{j�}/�`�(�����6�/&��Z�)`��P
���-�������� `���]� �

� �� �
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� ��/���'�<����� &�23��8.����n� �

1-2,3,5 Triphenyl tetrazolium chloride (TPT) 

2-Iodine – potassium iodide  

3-Aniline blue (AB) 

4-Nitro blue tetrazolium (NBT) 

5-3 (4-5- dimethylthiazolyl-2) 2,5- diphenyltertazolium bromide (MTT) 

����-��� ���^� ��2���� '��!l��  �S!�� ���-��� ����� ¯��(E��  �S!� }+� °���2j�� Z>��>� N�+
� <��-�� y�`�8�>�� ����>� °���2j�� Z>��>� N�t� �68+� ma���� _+2��� 3��6-��  `�8�>� �O��  �)#8>

�y����y��`���� <�����zPx�W(.V�� S>��� `�^g������������6/���Z��?@
]� �

2��HI�&��J>�$���,��Compatibility� �

�dC�8>�*�+�4��5�S���3��/.j� .�2B�Z6�/&���Yb�cS�/`�2�6D�����.�NV�¢�����4�Z#8���
�*�+�������������6�/&�� �8.�Z�;V�W!�t�2�6D�����.� �S!�NV� �����e��m 8�>�Z�;V�_-C

 ;���$��Z�;����@F
�;���c.�������Z�)`��P��m�����-��Z#8�����!b� y�S8��d;��������Z
������/!b�3�3�>�,-.�]� 8�>�u�;V�¢�����4�Z#8���  .�2B�dC�8>�c>� �(8>�Zt�4�h���>

��6S6S������7����������4�yuD6;�m�p�-(+�Z#8�����!b�T�-���8.�������c>� ��.� �S!��(��
���{����>�8<���������>�8<����	@�
��>�4��'�2�>l��4��'�p>V��Zp ����-OB����S���

�&�>� �!2�)��t� 4�� mw(���� U7S���� ���� ]���S��� ����� ���|� T�-/��� ����� �23
�h�8EV�*�+�,-.�  `�6D���'�)����*�+�� 2�6D��� ��.�  �S!�,-.�Zp®���'�p>���� ��-O"���

���>�4� .�2"$���6/���Zg��	��@��
�����.� �S!�NV����;�4�M�-��� �S!��12P�����1�6D���NB
 >�#/S$�����-��������hu/{�+�%-/�� �5�P��� �-����3��$�� �S!���x3��+V��1�6D���]� �

��VW` +�����{V�� ;��$���� m2�6D���  ��/!b�� '�)E� ,-.� Z�;��� ��!� �����
�'P{V?��x�Z�;���c>�h�8EV��nT�-��4�W-6�/&���������%&�'��!���������%8����
�������9:
�����t��5�/8���W!�t��mn� �

� �
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2�6D���3�.�,-.����-��������%8E������ �

�1�6D����(e����C��9:
� �
�1�6D����(e�M&
� � �1�6D�����C�M&
� � 2�6D���3�.�IJ��6�-�� � ���-����������!� �

??29� � ?G2�� � ��2	� � H�������� �

��29� � ?	2�� � �H2:� � 9��������� �

?F29� � @@2�� � 9?2	� � ?�%&����!�� �

� ����±��T�-/��� -6.�4� -6�/S$��Z�;���*�+�1R�)t�f�)g��w�&�_��`���2�n� �
H��� �����6�/&���8.�'��!l��4�Z�)����P����x2�6���V����-������^����(���c`�7/���4�«�!

T�-/���4]� �
9��� �� ��-$��Z#8�����!b��Z�)��������}+��S8X��d;��/���A�.�9@]
 

��u��¢�� ����4��N�����w-OV�4� )-/0�Z�;V�c>� ��8���2�6D�����.�4� `�8�>����;�
�N�7>l�� 4�� Z#8��� ��!b� w&�8`� �p�-C� ���� Z�;��� ��#/!�� w¡�  &�6->� ���;� ����

 )-/0�Z�;V������c>��-²�1�7�$��Z#8���2�[\V�T�-���8.����q�/!b�,-.����^�]� �

� ��-��c7o�Z#8�����!b� Mi�>��������Pt�� �6/���Zg�Z�;V������ c>�%8E���+� �p�
��8X���{��� ���!���Z�;VPhoenix������ ���������-+�2�� �/8-7`2���2�87���Zg�ZD>�

��6/���Zg�Z�;V�c>�1Y�{�$�����-�����������/t���]
� �

� ��6�/&j�N"���%)���P��m%`����4��-+�2���2�87���Zg�2�[\V�Z�;V��x"����
�}�+�S���}.�8���,-.�Z�)`���P��m_+����4��x"`��/8-7`2���8����68+�m_+����4���]
�A��#/&�

�yu-e��<EV�y�2�³��(�`��m�&�>��3�����Z�)��������c>��DtV�2�6D�����!��{k`��-+�2���8�������
eV�W!�t�1�6D-��1��8��� �S!�NV�jV�m�6/���Zg�Z�;�+� ��-$��2�6D���c>��V��������6�/&��c>�Z

��6/���Zg�Z�;V�c>�Z�;�F?�]
� �

K���	�����3$4(C��	:;)�,�Flowers and Pollen grains �� �

�1��t�  6t�,-.���/��� �p���������� �D8��j��  .�S+� d-)8��j����� 2�xB���Z�)�
� �p8>�@@� ]
� ���-��������c>�  `��� ��� �p8+� �6;�%-/��Z�;��� �?@� ]
���(�`� Yb�Z�)�
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�}+��>����������-��������c>� 6t�������9F	��	@��Zg�Z�;V�����������3�.�NV��m�MO
�+�2��`��6/��99:F��������A��<���4������ ���N�->��H@�]
� 5�6/&�c>��DtV�M��� [/!������6t

� +����� 7-6$�+�,(&���� �(8$��4�Z�; `3��S��p[/8���������-�������� 6t�N�+��*`2�O����
� c>� W������ �e�� m�{v� ab� Z�;� c>� %-/�G92G���9L2:9� MO� I� *`�OV�HG� m9	� ]
�4�
����-�������� 6t�W������ +�����'�2�>l�*`�Ou��}+��>�H2HG��	29@�MO��@�]
� 6t��>V

e������Z�;��� �S8��+����-���������}+��>��p!B������;� `2�[/��� F2H���92?9�*`�O���MO�
�99]
� �

L��	�9;	��"�C�	��+A��,��Xenia and Metaxenia 

�Yb� }8X��� R��`�S-�� ���2���� wt���� ,-.� ���-��� ����� ����� �p!�+� �8`"��� h���
�,-.�A��&��!j����/��?N�
��p8>�'�>�&�>�7���c>�9N�
��A���c>�HN�
���-��� ���c>�]��68+

-.� �\��$�� ���-�������� ��������� �!B�/$�� 1�6D��� ,�1��8���� M�-��
�N�-���� Z7������� c>�
M[^�����8���3��>��]����-���N�+���������'�2�>l��4� )-/#$��dC�8$��4�Z#8�����2B���j��e�

� 7S��������Z�)���'�2�>l��4��2�"$��Z�)`���P��m2�6D���,-.������U��Z�;���%-/0�c>
\� 4�� mZ�;���  �+� ,-.� ´(���� [/!� m��7��� ,-.� �>�8<��� Z�)��� N�-�)`� ������ �

��e�� m -<��� 13�`B�� 2�6D���  .�!�}S��� ������  �S!� 13�`B� c>� �x�i�j�����  -6����  &2�66-�
�1�6D���M[��m��8���3��>�,-.������Z�;���*�+���������^�N�+��2�[/���W/��V����������12P

�FG�mFH�mF��mF@�m	H�]
� �

[�� ���/`� �e� -#8��� 2�³� M[�� 4� y������ y�;u/{�� �¥� �P�� m��{V� Z>���+� 2�6D��� M
�%��+� ���/`� 1�6D��� M[��NV�ab�  ;��b� ������� J��6����4�,/��� ��������P����4�Z+� 1������

%��+��x�����c>��DtV����-�����8+��p6[�����/`�z��8����68+�m���-�����8+�z�����c>��DtV�]� �

$��1�x�¬�c>�3�)/S`��V�M`����4��!B�/�{���N��V� M`����c7>V���;�m�6/�����!��.��>�
�����`�����6/�����!�H��H@�
y�>�`�c>��=6/�&�4���8������1�7�$��h�8E����F��:�
�_+�&V

� ��/�$��dC�8$��4��N�/St�����4� �`�(���zPx�W-6�/&���=6S`3�4���8������1�{�/$��h�8E��
>V� ��<$�� 4�  �(8>� ZD>� ��<$�� 4�  ;�X�� 12�^�� dC�8$�� 4� �µ�2�OB� µ������ �V� �pi`� M-;
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��������6�/&���8.���8���N��V�,-.� �8`B�/6-���G�
�2�6/���c>�h�8EV� �u��,-.��)-/0�u�;
�2�6D���M[���NB�����8���3��>�,-.��������8`B�/$��������p¬� `3��S���4��68+�HF�]
� �

i`� �Px� c>��12�^�� dC�8$��4� 1�7�$��h�8E��� ��8��� �.��>� 4� �8`B�/$������� NV� �p
�4��m1�{�/$��h�8E���4� E�{�� Mp>������ ��� ��/�$��dC�8$��4� �68+�my����%��� ;�X�

�  `�^�� dC�8$�Marginal areas��6/��� q��!l�%���� 12�����)7�� j����mZ#8���  .�2"��
�m1���12��+�N��V�A��`��P������-�����6�/&��N�7`�%`����4�2�(>���1�7�$��dC�8$��4���Pt�

1��t�1�5�;��Y���8��]� �

� ��'�!�>���+� p�\��V� !�>�x�3��>�B��;l� [/!��p!V�,-.��8`B�/$��1�x�¬��S)��c7o
</������;�1�6D-�� �2���� [S!j��4���/8��zPx��mA��&��!j���}8X��c>����/+�¦�����

�Z6�/S$��Z�)���H�
�]��7�$��2�6D�����!�4�1�.�S6-�� )-/#$��Z�;����`B�/$�����/��� &�23�Nb
/��� &�23� ����4�� `�^��dC�8$��4�M/`�NV�w¡����O�Z�);�m -¨��Z�;����`B�/$����

���5�/!�N�7��,/����{V�dC�8>�c>�w-�� `��{��V� `2P+�Z�;V�'�Y�Z�;�� ->�\��2�[/�
�1�`�</>� ��2��«5��{heterozygous���@
�m�Nb����/��ab�Z�/8`��e����-������^��`B�/$��

��!�D���ZX��c>� ��8��� `2P����Z�;���'�23�+�F?�]
� �

����������	#	0�*%���M�E��<�,� �
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�W�-���;��V���-�������@��K�������X���lV�%�D��5����������������ZV��Q���V�
��%-�<6���KI�&�J5�i�H�%-��h5��C��k*&�ªC{��������ZVX�¢	<)�O��l<�Z���g*�)�o�V�

7��|��_��C>�5�,�D�y\�/�N����Cl]���w	���k�K�\�J(¦�~IX��Clb�w���_��D)�LN��������Q��
�JD��;�7���3�R�%<L<6�'���>�<)�oi�H#����z��X��_�q�r�J5��;�)��Z7K�N���z��X��_�F

���Y�.� �

�l<�Z���g*��%?����p�C��J(¦)"� �
#��� ��CC;�/�uI�����CH.� �
���� �*�������C�V.� �
=��� �C@u����CH�CC;���.� �

������?)�75������5�"� �
#��� ��>���5��l<�Z���g*��$/��H.� �



���
��

���� �3��-���J5�aKH�4%D�y\�1��^.� �
=��� ��C5�����z��X���̀a]H��?t�6.� �

>�� �N��O���A*�<��5��.M��$Basin Irrigation� �

�r��I��;�-����R���CV�)����CV��lKR�BCD�|��^������z��X��_��l<�Z���g*����-�7�
N���l���_� /�N�� h<M��� '�(<� �5%�D� 8�	��� ���D� ���Y���z��X�� �?t��q�*H���VX�� y\� /�

$a@A�W��E����-��q�r)��<)�7�5�$����.� �

��l��$%E�)��C��BCD�|��^�$a@A�'�(��'�� �5\�W���)��x���J5�y)X��
���7C��F
�����i��A�J5�Q�A��H�Q�� �;�V���-�� g*�� ���)�o$��u��� ��D�%��k)��� ���5� k����)��

��(��_���H�W��EX������w�o�.!� �

��(�� �̀z�E���-<� %;� )� ��CZ�������|����x�R�J5��l<�Z��� g*�)�o±�CK���%�D�������
�̀aKH�/��C���̀�%�5��CZ�����H���	���8ZV��<�7��_��;%��.� �

B�� �K6��P����1��A�Q���N��O���A*�H$� �

��l<�Z���g*��_���(����=�!��'�����Q��5���-���l<�Z���g*�����)��̀%&�W�X����7
�J<M�5� !E�� ����E� k������� ����X�� J5�SA��H� 3=�� ����E� ������ ���7N�� oM��C�� �V���F

��C���H�3�E�$a@A�$�?�4���-��%;)�o��-��������X��F%l��h5����7N��4�4L�)�$a@�����?�7�C�
���k�L�)�$���K5�$�����k*�C��/�N����75�������QZY��Q��/�N��|��)��̀5���LH�N��_��?�7�

�C5�����z��X��_� �l<�Z��� g*���>��)��l�� .��&�4)���	���k�I�it�2��� �H�K���3�R�SC�²
�y\��H�K���3�R���<�%;��ZV��N�)��Cl]�����	�����������%³�#�����������;���̀-KR�'�(�)�F

� JD� %<L�6� '���>�<)� �C5����w	���_O��x�Z����%Ev�� �l<�Z��� g*�� 3�%K�V��� 8��<� ��H� oF
�-������)���]��]�����7���%-��������������|�����2X�.� �

E�� �KR<����ST������$Sub-surface Irrigation� �

�x��-��� _�w�-��� ���¥I�&�BCD� $�u��N�������� ������|��_� �5%��75� �l<�Z��� g*�
-���g�N��fCY������-���%N��h�%<����C-�)������75�h�a���u�����´�_�$�%n�N����*     ���� �
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�3)�%+��µ����H���eC�����u���J5��K-u�N���-V�����
���l����2�4�h�%�����-KZ��������75��(D
�����*�)����5�k���<�5)�L+��%�D)�����X��|��J5�g�N���n7����w�-������/�5����75��K�<�

Q�C�-���5�;�%;�g�N��|��´�_��C��N���(Ku���g*��'�(���*��)�o�D�����3)�%+�)�
���l���"
�L+��%�D�i�A)�3L���C�D)�%N��%�D�/�)�\��C�D�.��̀;tR\�'��7K���8ZV���@<6��l7���/�5�'����H

�'�(<� ��\)�����E����75�BCDU���ZV����|�C-�����	���8ZV��R	<)�o��	���8ZV�J5��V�
�BCDX��y\���	���
��<L&�Q��/�N���H�E��<�-u����A�Y�.!� �

�'�(<�%5�BCD�)�F����_�Q��5�������Q��7���)����*�)�Q��5�F�<��H��L+�)�%N��¬%�
|��l�����u���S���5)��<�%��_.� �

�)�����l<�R�'\�J5�a]H�*����%-���A�2��C�D�a{��nKA��o�L+�)�%N��g�5��ZV����/
�k������y\��4�� �¤�'��<\�_�')��(��� ��I�q�*H)�o
�����)� �C&4�|��I�BCD��?�)����h<��uN�
����%��y\��4��w�-������y\����-���fCY��J5����N��g�N��3�24)�|����g�5�_�st5X�����75

������������u���i��z�BCD����.!� �

��^� /�N�� ����|��)�o��	����^�J�%������o�5�7N�����IX���-����-�7�� ��H
��<�-u����A�Y���ZV����BCDX��y\�~��l�I�)����IX��g*��J5�/�N��1)�2�BCD�%D�7<����D��@z

���������|���8C��6)���	���_�st5X��a�L���K7���l<�Z���g*��'��6\���.� �

U�� �V�A+����������$Drip Irrigation� �

�)�� ~��%��� �̀��I� /�N�� ��� 4%T�� �5�-��� ���� '�(<����� ,R��N�� _� ��-�7�� �l<�Z��� g*�
����D��K7I����<��l<�Z���g*��3��-�V�)�o��2X��fCY��3)4)��Z;)�
���5���_���H�~�©�k����6

�I��6\�o��2X��|����x�Z���I��l5� /�N��J5��C(uN�)�o��?�uI\� %�D�aKH�3�5�����y\�1��^� �
�%<%���BCD��<)����g�N��3��-�V��%�D��̀A��2)����I�A�����l<�Z���g*��3��-�V��_��V�VX�

� �?��]���
�I���(��)Bicarbonate�|%<X�� 4�&)� ���E�_)� o
�n����� ,C{�BCD� 't�-<� ���IX�
� �C����� 1��I\� '�� %&)� �����4�� ������ y\� h����� �I�����H� _##��|���� 3��-�V6� ���I� �@H�

��l������=��!���&��I\)�|�>Y��������l<��<)�N������X��'X�
���5���_��0��-�V���8��<6)
�|��]�����(���� �!$�����(������N��/�N��
��H�
%<M��r\�6\.� �
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��

����������l������l<�Z���g*��/|)�75)�JV�m�����p�C���=�"!� �

�A*�<���W��X�$Advantages� �

#��� �g�N��F�%��V��_����D��l<�Z���g*��$/��H.� �
���� ��CC;��@u������CH.� �
=��� ��̀4%m�t̀5�D�W�X������{���R�G�-�6.� �
 ��� �F������$/��H�BCD��<�l���s�<�����be�6.� �
O��� ��̀��r�|�C��F�������´���J(¦.� �
U��� ���C@u��_�$aKH�����D�y\�1��^6.� �

�A*�<���5����2�$Disadvantages� �

#��� ��-���5�/�uI�����CH.� �
���� ��I%-N���A��-��)�st5X��J5����2�/�5�y\�1��^.� �
=��� ������X����lV�y\�|4e<��¤��Cnz��̀�)*&�~�D�f��<��?�7����h5���?�4�$�������5�%��V\

�<�;�s�<��w�K��%�D.� �

Y�� �Z����������$Sprinkler Irrigation� �

*����-�7���l<�Z���g���(����O�!�_�q�*H)�o�̀�C(5)��̀�4�I�/�N������'�(<�����,R��N��_
��z��X��_�q�*H���-�7�� ��H�o�-���5�8�	��� �K7I� ����'�(�������l�-����C5�����z��X�

���<�7���-�<������&�-�N���Cl]���.�8CN��J5��K7I�BCD�|)����/�N��3��-�V��'��%&)�~I��6\
e<�BCD��<)����,R��N��_��V�V���C(u5��7��g*��J(�)�ox��)X��_�st5X��LH���$4�<M�y\�|4

�o�<�Z����W��5X����u�I��y\�
4����IX�o
���5���_��l<�Z���g*��3��-�V���8��<6)���*D�g�5
BCD� /�N�� /���E�� %�D� x��)X�� x�	E6� ���z\� 1��I��� �C;)� o|�*+�� hV����� %<%^)st5X���.

���������l����������|�����l<�R�F�%��V��/|)�75)�JV�m�p�C��"� �

�A*�<���W��X�$Advantages� �

#��� �|����g�5�F�%��V��_�$/��(������D.� �
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� �
���� �|����
�;)����)%&�����V.� �
=��� ��̀4%m�t̀5�D�W�X������{���R�G�-�6.� �

��5����2�A*�<��$Disadvantages� �

#��� ��-���5�/�uI�����CH.� �
���� ����D��@u������CH.� �
=��� �����$/��H�BCD��-���N��$�������&�4)�s�<�����be�.� �
 ��� �$a@�����?�7����|��_���5�%��V���8��<6.� �
O��� ��K?�r�st5��BCD�|����/���E��%�D���5�%��V���8��<6.� �

[�� ��@���A
���\�,����@�.�(�+���$�Bobbler Irrigation� �

� �C����� k*&�3�E�
�����I���-�� �l<�Z��� g*�� ������(����U� !��l<�Z��� g*����Kb�� %;)
�|���E�I�J5��nZ7���|���� ~Ku�� ��IX)��nZ7���|���� J5� �<4���;�� �]H�� ��I�(�� ���EtA

�_��)*+����u�I��BCD�%D�7<� �¤�/�N����<)�N���E�7N��hKu���M����9E�o�l���C������E�75
�_�|����g�5�,�-������I������� �)*&�,�-��BCD�%D�7<��l<�Z���g*��F�%��V��'�� ��H� $aKH

�s�<����w�K������bc��F%D)���	���_��̀%&�����X���K]��BCD�%D�7<��¤���	���#��.!���I����H
X��y\��0)LI)���C7@��q�r)��)*+��3�E���-�}�F%D)�st5X�����M\�BCD�%D�7��JD��̀%-����V
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��

�)*+���lZ�5�.�C���(���l��'������I���-�7��5��̀K��{�.�����E�|��_��l<�Z���g*��F%��7��U��

���5���_���H�����Q��7��J5����(�.� �

�������$Fertilization� �

�P��2�Q7^�i%�����	���y\�4��N��)��$4�N������i�>�������C�-���~Ic��%�7����i�-<
-�)� ��	������Q7^��������)�P���5t�� �<L��&��]H�� �A��-����-&)� ��L��7N�� �A��-����<�

���	���y\� �I%-N�� �A��-���BCD��<��T�� $%�X�����z\�����*�)�o�&��I��� $4�<M)� ����X�
���D��&��I\)�%&����BCD�����n�C�)�$4�l�N���A��-����<�-���$��u����&�E��7E.� �
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��

��]�^_����`�+,���$Nutrients� �

�� �����Q�7;�y\��?�*@����A��-����7l�"� �

#��� ���I%-5�a{��?�*{��A��D(Non-mineral nutrients)� �

���� ���I%-5��?�*{��A��D(Mineral nutrients)� �

��;� ���8�,2� a���]�^a��`�+�$� �

Q&)�%0�� o'����(��� ��u�� �I%-N�� a{� �?�*@��� �A��-����A��-��� g*�)� oQ�7H)X�)�
������)��?�>����]������C�-���<�)�z�����q�*�)�o
��%����(���
�I�(5���.� �

�#!� �� '���(��(Carbon)� "�J5� ~CD� ��^��?�>��� /��K��� �C�D� _�
���K���� ~5%��7��|*��
-���4��N��$%7H�)���������C�D�f���I�%E��G�-<�|*��)�|�+��'���(���%7H���I�b�<�>�.

�����E�|�+��'���(���%7H���I�b��(u<�=��.�� �

��!� �� Q&)�%0�(Hydrogen)� "�/��b�� /�N�� J5� ����6�� ~CD� ��^� Q&)�%0�� ���D
� �?�>��� 
tD�����(Light Reaction)�,KV� ��H� �?�>��� /��K��� �C�-�� |�)�z� ��)�

���D� ��\)� /�*@��� �lI� �l�� ~���)� ��� /�N�� 'v�� �*�)� o~E���/��K��� �C�-�� |�)�z�
�?�>��� .�/��K��� �C�D�_�'�5%��7<)�������� �C�D�f���I� ����'���(��� %7H���I�b)� /�N�
�?�>��.� �

�=!� ��Q�7H)X�Oxygen�"��?�>����]������C�D�f���I�%EcH��������/��b��Q�7H)X����n�<
�����E��(u<)������������C�-��|�)�z����D���)�|�+��it@���J5.� �

>�;� ���8�,2���]�^a��`�+��$Mineral Nutrients� �

/�N�� h5� �I%-N�� �A��-��� ������ ��� ������ _� �A�N�� �)*+��p��� .��I%-N�� �A��-��
��-���5�7�)��<�-����o8�����o$���7N���D��L���'��6\�ow	����-��_���(��$4�&�5��V�VX�

��&\� %�D)� o�A��-��� g*��i�L��V���K7�� �A��-����A��-����-�� 4�&)� ªEt<� ��	C�� �C^� /
y\��A��-����<L��&�S-z�h&�<�%;)�o��-z�P���5t�����<L��&�J(�)�o$aKH�
��(�"� �

���� ����	���3�Cm��D���(PH)� �



�
�
��

w��� ��I%-N���A��-���4�>�.� �

��V�V��)���<�)�z��A��D�y\��I%-N���A��-����7l�(Essential)�)��(Macronutrients)�
X�� ����� Q&)	���� J5� �H� ��u�� g*�)� o�-KR� $����� ����©\)� ����Z�)� ����(Nitrogen)�

� ���V����)(Phosphorus)� F�V���K��)�(Potassium)� F�7��(��)�(Ca)� F�7�@N�)�(Mg)�
��<G(��)(S)���2X���I%-N���A��-�����I��l5�$aKH�
��(������X����&��^��A��-���g*�)�o

CD�,CZ<����)��l;%����A��-�����(Micronutrients)����5��(���̀L&�5��̀E����C<����)�o�#��o
##�o#�"!� �

��;� �bc���+���$(Nitrogen)� �

�F�I�5������BCD�Q&)	��������X��p��(NH4)�
�	I�)��(NO3
-
)�J5��C7CV�%-�)�


���)��)���5��W�¶��y\�3�n�<��<����
�C�-���._�Q&)	�����2%<)�W�¶X���H���
���<L&� _� 4�&�5� ��)� �¦LI���
�l���N�)� �<)�����W�¶X�)�
�I�5�0�)�
���)G��)� ��5X�

��)��C(���.�|4e<�~�lI)��̀%&��̀��©\)� �̀%&��̀<�>2��̀����Z-<��KV��5�
��(������µ��g����)
y\"� �
��� ��)� F�7lI6�� �C�D� W���6� ���I� ����X�� ��� 3%-5� ��2|�CY�� k�7�6� .�%;)

�C�7���x��)X��_�w�n��~KE��<.� �
��� ��)*+�����_�W���\.� �
��� �|�*+��k��·���K7I�$4�<M�|�>Y��k��·�.� �
��� ��%l-��� �K7I�W����� y\� Q&)	���� ���-�� %<%u���pl���� |4e<� 9E� o�&��I��� �C;

�&��I����C;��������).� �
��� �a2c���K7���Q&)	����$4�<M��5��a2c�)�%l-����C;�~�D�f��<��¤����C;)����MX��J<�(��

�A�����C;)�f>���.� �

���	��)�x��)µ�����^�/��&\�%-�����������������BCD�Q&)	�������D�plI�¸�-<
��]5��I%-5� $��A�BCD� )�� �<�>-��)� �<%CK��� $%�X���]5� �<�>D� $��A�BCD� �5\� ~���zv��q�r)

	I� )�� F�I�5X�� 
��CV��>5���� abc���� 
�r� $%�X�� ���zv�� 8��<)� o�<����� )�� a+�� 
�



�
�
��

��<G(��� )�� F�I�5X��
��CV� !�<a+���z��X�� _� .����Q&)	����plI� �+�-5� J(¦� ��H
�Q��5�s)�	<�LH	���<�����3�Cn��x��)X��O�����#.!�� �

>�;� �.�
��
���$Phosphorous� �

��V�VX���A��-���J5����V�����Q&)	�����C<���)�$aKH�
��(������X����&��^����
� $���� s����� B�7<� %;)� o���X�� _(Key of life)� .����� �<����
�C�-��� ���� �C<� ���)

���V���������¢��u<�"� �
�#!� ���?�>����]�����
�C�D�J5� �}�����
�KH�N�)�
��%����(����C^�_����V�����¢��u<

�Z����<�n���<����
�C�-C���5Mt����;.� �
���!� �Q�)���CH�����J<�(��_��2%<.� �
�=�!� ���                 ]5��;�Z����lI�BCD���-������4��N���H���_��2%<�ATP�!Adnosine 

Triphosphate�.� �
� !� �� �¦LI���
�l���N���H��� _�¢��u<NAD+� )�NADP��]����� �C�D� _� ���7������

��)��?�>����5X�)����%���W�¶X��/���)������.� �
�O�!� �FMt���)G���'�(��_��<�)�>����A��-���J5����V�����G�-<.� �

�x��)X��BCD�pl����W��D��������*��Q&)	����'c��~Ic��¢�n�5����D����V�����G�-<
�������]<%���x��)X��y\����5�3�l�I6��BCD�~��%l����7N�.� �

DX���-�������%;)��C<�R�$	��)�%<%u���pl�C����z�-��%�D����������������BCD�W��
��¨�����M��\�J(¦����)"� �

#��� ����V�����plI�J5��I�-�6���������X����I��l5���D�������C;)�����X�����/��.� �
���� ��A��-���Q��'M������3t�2���K7��1��I����C;.� �
=��� ��D�������<4����©�1��I\.� �

��plI�¸�-<�����V�����$%�µ�����z\��<�>-��)��<%CK���$%�X�����z\�,<�R�JD����V���
��	���y\�
��V�����7��)��bt]���
��V�����7����]5.� �



�
�
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B�;� �d����#�P���$Potassium� �

��2%<6� ~I�� �{�� ����X�� ��&��^����)� �H�n�N�)� ���N�� �A��-��� J5� F�V���K���G�-<
\� o
�K���� �7&�_� �̀KH���F�7lI�)�Q�)G��)�
��%����(��� J<�(��� �̀<�)�z�G�-<� g4�&)� '�� 6

�o������)��?�>����]������]5��<����
�C�-���_�abc��~����H�o�?�uI�����7IX����)��<tY�
�J<�(�)��I)	(�6���l���)��?�>���$��7����
�C�D�_����7<���HAdenosine Triphosphate 

(ATP)� .��� �be<)�~I�� ��H�o��@]���,C{)�8���q�*H�o��2X�� �A��-����-����uI�BCD�F�V���K
��	���_��)*+���@C@��BCD��̀a]H�%D�7<.� �

�������W��DX���-��J5�F�V���K���plI�BCD�3%�7<�%;)"� �
#��� ��C;�3��m�1��I\.� �
���� ��)*+�����S;��<���H�~�Z�)�������S;��.� �
=��� �&)	���)�
��%����(����H���
�K����_��?�*���Q.� �

�
��CV)�F�V���K���
�	I��]5��?��(���$%�X�����z\�,<�R�JD�F�V���K���plI�¸�-<
�KH�N��$%�X��q�*H)�oF�V���K��.� �

E�;� �d�����e���$Calcium� �

��ZV���� �n����� �H��� _� �2%<� r\� ����µ�� ���N�� �A��-��� J5� F�7��(��� G�-<
(Middle Lamella)�BCD�F�7��(���
��(�� $��A� .�y\�p��N�� F�7��(��� J5�aKH� /L&�3�n�<

�_��2%<���H�oF�7��(������D�y\��)*+��_����V�N���<tY����uI�h&�<�o�K?�r�a{�
�KH�5
������������<�>-���W�¶X����4�-5�_��V�V���)4�~���<tY��F�7lI�)��<�CY���u{X���H��

���J<�(�)��C^�%�D����7<�oF�7��(���
6�7H)������BCD��V	<�|*���q��7H)X���]5�Q�)G
�P���5��BCD�abc��~��'����H�o���K����/�L&X��3���I���C�D�¬)%E�h�¦)�s�lC���w�KE����_

F�7�@N�)�%<%��)����V������]5��?�*@����A��-����-�.� �

W��D��'v��q�*�)�¢�n�5�a{����D�F�7��(������D��]<%���x��)X��BCD������pl����
���H� o¹�� ��I��)� $a�;� '�(�� �)*+�)� o�]<%��� x��)X�� ���E� 3�R�BCD� ����A6�� ������]5
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���]����@A)�%l-����C;�ªEt<�.�_)�����X��BCD�F�7��(���plI�W��D�������5��̀�4�I�F��-���BCD)

��<GH�����BCD���	C��F�7��(���i�><�����������EF�7��(���
��V������V�)��.� �

U�;� �d����+_���$Magnesium� �

��0�h&�<����)���)��C(��� /|L&�_� g%&���� ~�?��)� ����J5)�¢�n�5� ���D� F�7�@N�
�?�>��� /��K��� �C�D� _� �V�V�� �)4� J5� �0�5)�
�K���� _� �>2X�� '�C��� .�F�7�@N�� ��-<� ��H

a]H�L����*�)�o
�¦LI���J5�a](��L�n�H�;�Z���3�l�I���]5��;�����_��<����
�C�-���J5��̀�.
|�+��Q&)	�C���<�*+��%l-����<	(���K]��_��̀5����̀�)4�F�7�@N���-C<���H.� �

������z��X�� )�� �C5�����z��X��_��5����� ����X��BCD� F�7�@N��plI�W��D�� ����
F�7��(���
�	I�)��F�<4�����
�	I��0�Sz�$aKH�
��(���.F�7�@N��plI�W��D������J5)"� �

#��� �x)�-���Q������A�.� �
���� �x�7���S-z.� �
=��� ��C�7���x��)µ���(KN��i��+�.� �
 ��� �f>�����K;����]����;�7������I�3��T���C;.� �

Y�;� �S*fe���$Sulfur� �

(����2%<�¢�n�5�a{����D���)��G(��)����N���I%-N���A��-���J5��<G(���G�-<��<G
�Q�77����]5���5X��W�¶X���-���H���_(Cysteine)�J<��77��)�(Cystine)�QI�]N�)�

(Methionine)�W�¶X��J5�|��BCD�|����|*���Q�)G���J<�(����̀<�)�z��<G(���G�-<��*�)�
�l��7����bt]�����5X�.� �

� Q5���� �H��� _� �2%<(Thiamine) B� Q��K��)�(Biotin)���� �         <LI��� ,���5)
(Co-enzyme A)� �D��´� _� %&�<� ��H� o(Sulfhydryl) SH��<G(��� 'c�� ���<� �*�� J5)�

��KV)��<G(��)�Q&)	����plI�W��D��~��u���
�K����������5�0��
�C�-���J5�a](��|�)�z
�������D�plI�'�����������x�����'��6\�oQ�)G���plI�y\�h&�<�~��u�������<�|*���Q&)	

�plI� ���<� ����� ������ x��)X��BCD� ~�5� ��7N�� x��)X��BCD� �̀E�z)� �]H�� '�(<� ����A���(u�
�<G(C����2X��W��DX��J5)��]<%���x��)X��BCD��<G(��"� �
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#��� �Q�)G���/����3%-5�W���6����I��?�*���Q�)G����H���.� �
���� ��<�q�*�)��?�>���/��K����C�D�W�������K������7IX���
��%����(���LH������.� �

�<G(������z\�)��F�I�5X��
��<GH�o
��V�����7������zv���<G(���plI�¸�-<�.�|4e�
� ��	����D������2�y\��<G(��� ���z\(PH)���+��-������ �?��0�� �<	(K���� ~�%7HX����I�

Thiobacillus�������
64�-N��_���H�"� �

S + O2 � SO2 + �;�R 

2 SO2 + O2 � 2 SO3 + �;�R 

SO3 + H2O � H2 SO4�

[�;� ��*�O��$Iron (Fe)� �

��Cl���'��6\���	����$���)�
��(��%&�<)�
�K�C���5�0���?�*@����A��-���J5�%<%���G�-<

�K�C�� $�75�$��A�_�%&�<����-��� �*��J5�.�%<%����<L��&�F%D�_����7�������5��-���J5)

�����)���pl����W��D�"� �

#��� ���V��)� o��	��� �<%D�;� J5� %<L<� �¤� ��	��� _� $���� F�7��(���
�I����H� LH��� k�����
�7N��a{�%<%���%7H)�%��$��A�BCD�%<%��.� �

���� �%<%���
��V����(u��%<%����V���y\����V�����J5��-���N��
�<��7N��|4e��.��K7�
�F�7��(C���-���N��
�LH	����<L��&�W�����y\���	���3�Cm�_�F�V���K��)�F�7�@N�)

�P���56��h;��5�BCD��¶�L����abc�����K7��%<%���#�.!� �

=��� ��o%<%����m��A��-���g*��3tE\�y\�|4e��L�@�N�)�qIL��)���n����J5����-���LH�	��
P���5t��L��&�a{�%<%E�y\�~��^)�g��^�y\�|4e<��¤.� �

 ��� ���h���N��¹&)�%0���;��(PH)�h5�~CD�������	���3�Cm�_�q<%<%�����uI�J5���²�
� %7H)�%0�� '�<�(OH-)���4�-N�� _� ��H� q<%<%��� %7H)�%�� �(�� BCD� �V	��

������"� �

Fe
+3

 + 3 (OH) � Fe (OH)3 



�
�
��

g4�&))� �?�>��� /��K��� �C�D)� ������)� �¦LI��� 
tD������ _� %<%��� �2%<�|�)�z�
�_��2%<�|*���Q�)G���J<�(���|�)�z�~I��6\�o�H	���_�~��24�F%D��{����)��C(���J<�(��

�Q7H)%<a���)�
�5)�H��<�7����H���_��2%<���H�o/��>Y��
�%�VtK����H��Ferredoxin�
Q&)	�����]�)��<G(��)�
�	����3�L�26��<�)�z�$4�N��g*�)�.aKH��)4�%<%nC�)��u���_�

�
�¦LI\Nitrate reductase� ��)�Nitrogenase��#�.!� �

�)�� ��	����<���� /�7�� ���I��&���7����z�%<%���plI�JD�f������ ����A6��'�(<� %;
��I%-N���A��-���'�L���F%D�)�����V�����)��F�7��(���J5����-���LH	C�����I�#��.!�plI����<

<%���S-7���BCD�%<%������D�9�x��)X��!�����A\�pl��������5�J5)�¢�n�5�a{����D�~IX
��>2X�� ��I��� BCD� ª��^� ���)� �KI�+�� x)�-��)� �ZV���� x�-��� �%D�5� �;����� /�L&�� h�

�����A6���*��i�-<)(Chlorosis)�.�x��)X��'�(�����E�_)�$%<%+��
�������J<�(��S;��<� ��H
�C��� y\� �C?�5� ����� $a@A�'�(�����X�� '�##� .!�BCD� �nz�)� '�(�6�W��DX�� g*�� '�� 6\

��2X����H�����������_���H���������������.� �

g�;� �h8i���$(Zinc)� �

����D� ~I�� 6\� o�CC;�
��(�� ����X�� ��&��^�������@���� �A��-��� J5� qIL��� G�-<
��F%��V���r\�����µ����7���%<%������q�r��{�)�����X�������|�)�z�-���5�LH�	.� �

��� ��qCY���5�E��]5�
��7H)X�� /����_�qIL����2%<(Indole acetic acid)�%l�-<� �*�)�

�K������)����Z�V��_��)4�~��'c�.� �

��� ��0��u��H���-<)�
�¦LI����H���_��2%<.� �

��� ����)��C(��� J<�(�� _� %D�7<� q�*H)� 
��%�����(��)� Q�)G��� /���� �C�D� _� ¢	u<
�<�V)�F)�H��1.!� �

��	���_�qIL������D��<L��&�BCD��be���5��-���J5�a]H�¢���)"� �

#��� ����	����D�����&�4(PH)�"�w	���_�~�D��<%D�l�����	���_�qIL������D��<L��&������
�>5���.� �
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���� ��/�L&���l��y\��)*+��J5�qIL���3�l�I��/���BCD���-����	�������V��������D�LH���$4�<M
K����)*+��_�~-�}��K7<��¤�o
�.� �

=��� ����-���P���5��3%-5�����$�������&�4�W����)���	�����@>I�.� �

��]<%��� x��)X�� x)�D�Q�� '�C��� /���A� �C<�R� �R���� ����� qIL��� ���D�plI� �K7<
(Interveinal chlorosis)�k��X�)� ����� $a@A� �]<%��� x��)X�� '�(�� %<%u��� pl���� %�D)�

�$a�;�4�������(���I�(5�
�5t7��(Rosette).� �

��+�-N)� P�Y�� ��KH	�� ������ ��� ������ BCD� s�z��� W��DX�� g*�� ����6� %;)
�����X����� )�� w�C�� qIM� ���� BCD� ��	��� y\� ~Et5�� %E�� i�>�� qIL���plI�W��D�

�qIL���
��C7�(Zinc sulphate).� �

j�;� �i�+_+���$Manganese (Mn)� �

A��-���J5��̀5����̀�)4��-C<�~Iv��q�r��{�)��CC;�
��(������X����&��^�������@�����
��?�>���/��K����C�D�_��I)	(�6���l����F��I�_��H��uN���]5�
�C�-���J5�a]H�_�%D�75��5�-H

��̀?�z�/�N��3���I���C�D�_�%D�7<�9E(Photolysis)�W�¶X��/���)�
�¦LI�����-���u�5)�
��~����Cl<)�%<%���P���5��h5��2�%�<�o��)��C(���J<�(���|�)�z�~I����H�o�<�>-.� �

���H�o���K������7IX��_�
��7H)X�����75�W�����L�@�N��J5����-���LH�	����K7�

�	����3�L�2��_��̀�)4��-C<.� �

�W��D������)�oqIL���plI�W��D��~z��D��~Ku�)�¢�n�5�a{����D�L�@�N��BCD�pl���
�]<%���x��)X��.�BCD���	���y\�~���z\)��;��������������X��BCD�L�@�N�����D�plI�¸�-<

L�@�N��
��CV��(�.� �

�k�;� �l�R+���$Copper (Cu)� �

�x��)X��_�g4�&)��](<)��CC;�
��(������X��~�\�1��^)���@�����A��-���J5���n���
� ���VaN�� ,R��N�� _)� /��>Y��)*K��� ��&�)� .�QI�V��Vt�� �H��� _� �2%<� ��)

Plastocyanin�/��K��� �C�D� _� '���(��� %7H�� �I�b� �K]�� _� ¢	u<� o
�¦LI��� J5� 4%D)�
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��5�nH�%D�75��5�D��)%��F�l<)�o�<)�����W�¶X��J<�(��h�u�)���)��C(���J<�(��_)��?�>��
Q�7H)µ�.� �

����µ����n�����<L��&��&�4��bc����������5��-������	����"� �

#��� ��k�����������µ�����-����<L��&������(PH)��	���.� �

���� �qIL��)�Q&)	���)����V������A��D�LH���$4�<L�����-����<L��&������.� �

=��� �����~R�K��6�P���5t����n�������D��<L��&���2�y\�|4e<��<�>-���$4�N��4�&)�.��5�
����BCD����-���plI�W��D��o������A�)�
�l<�����i��R��x�	E��'�(��%l�������� ��

� �-&����
�N�� �]5���2X��pl����W��D�� �5�(Dieback)�BCD� �]<%��� k��X�� ����)�
��(�(S)�����-KZ���̀��I�4�&)��0��C��o$a�;�
�5tV�J<�(�)��5�������l���
�5)�

��������������.� �

�� ����X�� ��� ��n���� plI� ¸�-<�)�� ��n���� )��CH� �7H)�)4���� ��n���� 3�Cn
�3�CT�� _� gLH��� $4�<M� 'X� �V��N�� LH	��� F�%��V��� g�K�I6�� ��)� o��n���� 
��<GH


�K������7��y\�|4e<�F%��7N�� �

���;� �m�.�P���$Boron (B)� �

0�'��%l�-<�o����� ���� �̀aKH� �̀�t�2��')��K��� ���-�� ����&��E��_�����X��SC����*
��C�D)� �<tY��L�)���)�F�7lI��BCD��be<�~I�� ��H�o
��%����(����lI��C�D�_��)4����-��

��<)�����W�¶X���<�)�|�CY����%+��/����_��)4�~����H�os�lC���w�KE���)����MX�(RNA).� �

m�.�P���nA8�N���1$� �


�K����BCD��������')��K���plI�W��D������"� �

#��� �K������E��@A������W���6����I�
�.� �

���� �������%<%u���pl����_)�o���l����y\� ��I���3�n�<��(u��������5�a{�/���A�hl������
��Z;�7��h5�x��)µ���C�7���8Z7���BCD��@�A�hl�.� �

=��� ��)*+�����S-z�h5�'�l7C���5�������l���_����VaN���<tY��
�5.� �
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o�p=��?��81$�Types of Fertilizers� �

�������F�7;X��y\����������������%�7��_��5%��7N��$%�X���7l�"� �

�1�� ��*�Q,���o�p=��$(Organic Manure)� �

�
t>�)� �D�LN�� 
���KI)� ����X��
��C�� �]5� �<�>-��� $%�µ�� $4%-�5� �4��5� ¢���
·�� 
t>�)� $a@���� ¢��X�)� 
�I����� �^� hz��� ���� ������)� 
�I�����x�M)� �M�

��Z���
t>�)�.y\��<�>-���$%�X���7l�"� �

��;� ���8���O��o�p=��$Farmyard Manure� �

�Q7^� _� k����� �*�� F%��7<)� ������� h5� 
�I����� 
��C�� J5� 4��7��� �*�� '�(�<
����z\� �<�>-��� $4�N�� J5� ���D� ��H� BCD� ~?���E��� 4��7��� �*�� M��¦)� '��7K��� ����� P��2

~?���E6�4��N�� �<�^� _� %D�7�� ���� ���� �l;%��� 
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�$4�<M���C(��� !�JD��l�)��CC;��I�H� $4�<L���'X�P�Y��O������5�����������P�2�_�B�E
� LH	�� ���'�CN��� /L&�� .��K7I� W����� JD� f��I� ������ W����� _� �K7��� '�(<� ���

N�� P���5�� �nz������ )�� |M��X�� �@>��� k����6� ���I� /�Osmatic Pressure�3�Cn�C��
/�N��P���5�����-A)�.����������BCD��be<6�%;���	���8ZV�BCD�st5X���H����'��ªE��� ��H

�_� �̀%&�$�Z2������� g*��'��BCD� �̀K7I��E�CN���CC;��lZ�5�_��5�I� ���)*&��5�4�5������
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5�� ¬)%E� ���E�
��)� qC���� �)*+�� �lZ�5� y\� ��C¶)� st5X�� ���r\� _� %D�7�� 9E� ��Z
����X�.� �

����}��<�&��= �!����T���C�-�V�)���I��C&4��)*��
�KI\�BCD��E�CN��abc�����-N
������"� �

#!� ��F�<4�����%<��CH(Nacl)� �
�!� ��F�7��(���%<��CH(Cacl2)� �
=!� ��F�<4�����
��<GHNa2SO4� �
 !� �J5�f<L5�NaCl + CaCl2�J5�f<L5)�NaCl + Na2So4�LH�	�)�#��o����)=����I�H

��¨�H�f?�����"� �

���� ��LH	���_�
�KI����K7I�W����=���l�.� �
w��� ��LH	���_��Z7��$�����������W����#���LH���_��V��C5�$�����~z����)���

� LH	�� ~�;��)=� �� ����E� 'c�� �̀�CD�U� �	�� �C5�-N�� �)*K��� J5� LH=� ��%<��CH
�LH���_�t̀C;�%<L<�)����C]5)���KI�F�<4����������8CN��J5CaCl2�_���Cb�¦�5)�

 �����f<L5�J5NaCl + CaCl2�)�=�����f<L5�J5NaCl + Na2So4�.��KI���H
�������_����V�)=���LH���3�Cm�_��)*K���J5 O�=���8C5�J5NaCl + Na2So4�

/�5�LH���w��l<�LH	����*�)��nK����O�=�!�SC�²��nK���/�5��H���'����).� �
1��� ��J5�|�>Y��k����C�� �Cb�¤� $4�<M� ��-K�����
�%<��C(C�� �)*+��P���5�� $4�<M

$�4�K��.� �

��V)�@N����I��C&4)�3��´�
��4������BCD�|����/�5��E�C5�abc�����-N����}��<�&�
�pA��_�J<4��V�!^�����g�N�����n���<)�����)�F�    <4�����%<��CH�8C5�BCD�|������!�)

����!��������<4�lN��"� �

#��� �y)X��"�BCD�|����/�5�|���##8CN��J5�'�CN���/L&�.� �
���� ��I�]���"�BCD�|����/�5�|���U���'�CN���/L&�.� �
=��� ��]��]���"�BCD�|����/�5�|���#����'�CN���/L&�.� �
 ��� ��-������"�BCD�|����/�5�|���#����'�CN���/L&�.� �
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O��� ��75�Y��"�BCD�|����/�5�|���� ���'�CN���/L&�.� �

�~CD���E��N��l��Z5�f?�������I�H)Furr�)�Armstrong����.!� �

� gLH��� /����l7���%�D��bc�<�J���I����'�� %&Á)� ��H����#�� $%N�'�CN��� /L&�U���
�
��4�K���
�KI\��K7I��I�H)�o�̀5�<����3�C{M�S�A�������V�7E�$G��N��i��AX���]H��'�H�

� .!� �

� ��&�Aljuburi��#U� !�%<��CH� J5� LH���� �-���� abc�� ���]�V�� ���5� i%0�� �V��4
�F�<4���������)�U���)���#�)���#�!�����������J5�i��A���-����
��4�K��������
�a@�5�BCD

��� "K��� �Zm�_�����l���� �5����)�Pt2)� �E��� o'�-5��� o������D��L���w������)�¬�n
�D��L��� F�C-����C(���-������������� �V�5�3t2�$%n�N�����-���
���5����-5�&#����o#����.

�4�4L<� |�*+�� k��·�)� |�>Y�� k����C�� |�Z��� 'M���)� x��)X�� 4%D� '�� f?������ J5� QK�)
|���� /�5�_�F�<4�����%<��CH�LH���$4�<M�h5� �̀z�����.��au�� ��H����C���
��4���'��y\� �V��%�

�EG����b�'�-5��)�PtY��
��4�����C���E�C�C���V�7E��]H���I�H.� �

~I�� ,KV� �¤� f���7<� "���� 3%-5� ����� ��CH� |���� /�5� _� st5X�� LH��� 4�M� ��CH

�z��K��� .����I� /�N��P���5�� ���-A)� /�N��_��nCN�� LH	��� $4�<M�h5�
��4�K��� ���p;���

6��	���3�CT��?�N��%�+��W���.� �

��E�C�C��t̀�^���H������]H��J5�������������'��,KV��¤�QK�<��3)%&���#O�!���)
�LH���B�E��E�CN��F)�l��'��hZ�7�����LH���_)=���̀?��I�������S;��<.� �

��D�V)�o��	���/������>�<�F�<4�����J5����D��K7I�~��/���|����'�(<��5%�D�/�N��r��I
�abc��'�(<� %-K����%N��BCD)�ost��V6�)� /�)����_��D��5� ~�D��K7�<� �¤��l�� ��	���_
��C5���� ��	��� _� ���5� �D����� F��l��� 
�r� ��Z��� ��	��� _� ��D�� F�<4����� J5� ���-��� �K7���

��H���	����7{��CZ�<�q�*��o��uY�O�$��L�N��st5X�����M6�
�<����(������.!� �

�LH���B�E�£�5� /��������� ������|��'�(5���O�=M��C5��� �V������E�� ��/L&�
'�CN���!�8�	����K7I�'�(��'��BCD��A����BCD�abc��')%�����_�st5X��LH���'�(<��5%�D)

��l7��� /�5=�OM��C5���8�	����K7I�'�(��'���CZ�<��V##������V��A����o#�����l�
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�h;��<)�y\��A��������<�'�O����/�N��_�st5X��LH���'�(<��5%�D#��M��C5��U ���/L&�
'�CN���!�y\�����8�����K7I�h5�#�.��3)%+��J5�8z�)����#U�!�|�(7������K��)�a-u���'�

��V�7��� �A�T�� J5� qCu��)� 
�>���� ����� o�E�C�C�� �5)�l5� �A�T�� �]H�� JZl��)
�E�C�C�.� �

� �

3)%&�����#O�!��E�C�C����H������������-����^��%5���!� �

� �

� ��st5µ���V�7E!� ��st5µ���5)�lN���ZV��5!� ��st5µ���5)�l5!� �

��������������������������Ece=3������������������Ece=6����������������Ece 8-6� �

)����<�+�)�3�l�G����� �'�5���� ���������� �

'��C��)� �Q���� �
o��]�(��s������� �'��<L��� �

d�Y��oP�&X�� ���-��� �
§�uN�� ��������������Ece=3� �
M�C��� �

�<%�L��� �
qCu��� �

�������������������������������������Ece=1.5 

� �

�4�<4M��� 4�4L��st5X���K7I�'����������D)�LN��,R��N��J5�a]H�w����C^�J5�%&Á)
���H�'��%&)��;��-����z��X���-������o,�-����I�H�st5X�������,�-���C-����lKZ���#O��V�

��K7I�BCD�|�^���n������������I�H�����#���,�-�)#�F��.!� �
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��+���@�'+2(Plant growth regulators)�KR����:�%cM��x��v.�:��(Salt Stress)$� �

���_� �̀V�V�� �̀)�4�������
����5��-C��%;�%&)�%l��o�nCN�)��?�N�)��<������
�4��&
�qCY�� �¶� 3)%IX�� '�5��� LH��� ��²� �nCN�� )�� �?�N�� 4��&��� 
���K���� W�-�� '�

(Indoleacetic acid)� Q�G+�)�(Gibberellin)� Q�H��<�7��)� o(Cytokinins)�4�4L<� �����
�� %<e�� g*�)� o
�K���� _� q77�����5�E)� QCb��� LH���C?�l��� �<����� "�BCD� �be<� 4��&��

��^�
�K���� ��Z�)� ��� �-KR�BCD��(-�<�abc���� �*�)� o
���K�C�� �C2�%����I�5�0�� 'M�����
�4��&���=�!�_�a@��y\�|4e<�%;�������
������4��&����^��5�����
���K������'v���*��o

�Q+���-KR(Expression of genome)��a@�����*�)���5)�l5�$4�<M�y\�|4e<�%;��¤��̀b��)��
� Q+�� a@<� ���� �b������ �V%�0�� F�%��V�� ����� o4��&��� 
�K���(Genome)�1��I\)� ~7�I�

�E�CN���5)�l5��]5����{�N���b�������@K���.� �

����5)�l5�$4�<M�y\����-����nCN��4��&����^��5��������������
��4�����|4e<�%;
�C�C���������?�V�����q�r)�o�E"� �

#��� �����N���A��-����D�I)���(���(n�����q�r)�~7�I�
�K�����&���7��_�a@�.� �
���� ��BCD�%D�7<��¤�/�N��P���5����H�%<L��q�*�)��)*+�����J5�k�7������������
����5

�E�CN���b��S��.� �
=��� �hV��)�F�7lI��$4�<M�BCD�������
����5��-��%D�7��%;��5)�lN��$4�<M�y\�|4e<��¤��<tY��

�E�C�C�.� �
 ��� �������_�k��V����V�VX���A��-���P���5��$4�<M.� �
O��� ��)�� �E�C�C�� 
�¦LI��� �5)�l5� J5� %<L<� %;� �nCN�� 4��&��� �^� �5����� 
��4�K��� �

�����-N�$���75�
�V��4�y\�1��^�g*�)�o�E�C�C���5)�l5��]H��$%<%&�
�¦LI\�,C���)%�
�nCN��4��&���
���K�����5)�l5�$4�<M�_��&��Y��������
����5�~K-C��|*��.� �

�Q�G+���5�E)��E�CN��Q��5��2�%����abc����Á4(GA3)����������
��4������BCD�
����-����lZ�5�_��D��L���w������)�¬�nK����Zm�_�����l���_��5�����Pt2)�����������

C(�� �-������ $%n�N�� ���-���
���5��� �-5�¼� �D��L��� F�C-��� ��#�� .!��btb� J5� �������� '�(��
��E�C�C��LH������o#��o� �{��	���!��K7���F�7��(���%<��CH�oF�<4�����%<��CH#�#�!�LH��)
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�Q�G+���5��O��o#O��@5��	��!�
��5��«�
��H��C5�-5��H�o�C2�%�5�)���C���5�$����
I�����J5)��-���N���E�CN�����z��h�5�Q�G+���5�E�'�����9nK����*��f?��� �{�����%�D�	�

�k��·�� _� ��C(��)� F�<4����� |���D� LH��� ������ q�r)� o������ ����� �̀<���� 
��4�K��

��4�KC��|�*+�)�|�>Y��.���������A����������
��4�����#��!�¥K�)�#��.!�Q��]�����

qCY���5�E
��4�K���BCD��E�CN����b���C;�.� �

� �<�)�>��� �?�*@��� �A��-��� '\(N.P.K.)�
���K���� ��Z�)� ���_� �̀V�V�� �̀�)4��-C�� %;�
�W�¶X���H���_��2%<�Q&)	�����o�nCN��4��&����A�2)�
�4��&����^��5�D�$����

��
�l���N�)��<)�����W�¶X�)�
�I�5�0�)�
���)G��)���5X���)��C(����?L&)��¦LI��.��5�
�_����7<)��;�Z����<�n���
��%����(����C^�_�¢��u<�����$����s���5�~CD�,CZ�����V����
��H���_�¢��u<)� �;�Z��� �lI�BCD���-������ 4��N���H��� _��2%<)�Q�)���CH����� J<�(�

�� |�)�z� G�-�� F�V���K��� �5�� o�¦LI��� 
�l���N��F�7lI�)� Q�)G��)� 
��%�����(��� J<�(�
��)4� ~��q�*H� o�?�>��� $��7����
�C�D�_� �)4� ~�� '�� ��H� o���VaN�� ��7IX�� ��)� �<tY�

��	���_��)*+���@C@�)���@]���,C{)�8���_��V�V�.� �

�¬�nKC�� �D��L��� �ZT�� _� �������� 
*�I)� �l��7��� �<������ ��K�26� ���}� �<�&Â�
���)��D��L����V�N��3t2��Z;��-5�+��-�������<�%���������#��5�-���o�C5�D����������I�H�

� �H�N�� �?��(��� 4��7��� J5� LH���� �-���� abc�� �V��4� ���� 3)X��� o��A#�� o=�� oO��
�{�
�KI!� �nK��� /�5� J5� LH���� �-��c�� |���� �I�]��� �5�-��)� o�� o��A#�� o=�� oO�� !�����z\

�-�����V��%�����E�S�A����������
��4�K��������
�a@�5��-��BCD�q�r)�o������34�K�N��
�#�.!� �

�3%-��%�7����'��f?������
�����%;)#��{�����������+��$4��C���<��N���K7����4�M�
�KI
|�*+�� k��·�� �K7I��>�����̀<��-5� |�>Y�� k��·�� .� ���z\=�� )��O��{���4���
�KI

K7I���2��H�5|�*+��k��·�����x��)X��4%D)�
��4�K���3�R�_�$4�<L���3%-5�h��)�|�>Y�
%��u���� �I��l5���������BCD����+�� .��:� /���|���#����3�R�$4�<M�3%-5�h����C���5� $����

|�*+��k����C�����+��$4��C���<��N���K7���)�
��4�K���.� ��|�����4�)#�������z\�h5��:�/�5
=�� )��O��{���h5� ������
��4��� 3�R� _� $4�<L��� 3%-N�|��-5� k������ y\��H�5� 4���
�KI



���
��

|�*+��k��·���K7I)�x��)µ���C(���4%-���_�W���������+��$4��C���<��N���K7���)�|�>Y�
%��u�����I��l5���������BCD�|�>Y��k����C�.� �

� �nK��� /���|�����4�=�����3�R�_� $4�<L��� 3%-5�x����y\�
��4�KC��|�>Y��k��·
�h5�~���z\�%�D)�%��u�������I��l5�%�D��̀<��-5#��{����<��N���K7�����>�����H�5�4���
�KI

�h5)�|�*+�)�|�>Y��k����C�����+��$4��C�=��{���_�$4�<L���3%-5�x�����H�5�4���
�KI
C�� |�*+�� k��·�� �K7I)� x��)µ�� �C(��� 4%-�������)� 
��4�K��� 3�R��I��l5� �̀<��-5� |�>�

�h5�~���z\��5��o%��u���O��{����K7����$4�<M)�x��)X��4%D�W�����y\��4c���H�5�4���
�KI
�̀<��-5����+��$4��C���<��N�.� �

�LH���F�%��V�O����h5�)���C���5�$������:�/�5#��{���3%-5�4�M��H�5�4���
�KI
|�*+�� k��·�� �K7I)�
��4�K��� 3�R��2)�|�>Y��k����C�� ���+�� $4��C�� �<��N�� �K7�����

%��u�����I��l5���������BCD�|�*+�)�|�>Y��.�LH	��|���O�������zv��%�7����h5��:�/�5
O��{��|�*+��k��·���K7I)�x��)µ���C(���4%-����̀<��-5���2�
�KI�%��u�����I��l5�|�>Y�.� �

�LH����:�/���|����'��QK�<�,KV��¤=����4�M�abc����)�
��4�K���3�R�3%-5��̀<��-5
�F�%��V��'�� ��H���2X��������
�a@�5� �̀KCVO���� ��%�7����h5��:�/�5=��{���4���
�KI

��V��%���g*��'v���*���nCN��4��&���¥C7���abc����J5����������
��4������BCD�ª��E��H�5
� LH	�� �nK��� /�5� F�%��V�� �I�(5v�� �A��� %;=��� )�� �C���5� $�����O�� �� ���z\� h5=��

�{�
�KI����Z;���)4�i)����^��nCN��4��&�����̀KCV�
�K�����bc��')4��H�5�4���F�<�.� �
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#��� �� ')�2�)� %�m� �����\� o�����\#���� "���)%�� ������ �D��L�� �<4���;�� ���� �V��4
��<�(�������-���3)%����-5�&�����C�����-�������N����D��L������F�R�Y���'�4�7���.� �

���� �� ��K+�� %KD� o�(K��#���� "� ������ �C��� �I�]��� �-KZ����� JR���� �-KZ5���
)a����
'��K�.� �

=��� ��L<��� %�5)�|��N�� J7E�J7E� o���-��� J¶���� %KD� 4��m� o�V�&� %¶� o|��K+�
� ��K��#��#� "� �&��I��� 
�������-�� BCD� g�b�)� ¹&)	���� 4��7�������X� �<��]��)

���������(Phoenix dactylifera)�w��2�S��������C-����C·�����D��L����CH���
�o$���l����-5�& ��"�#������#�OU.� �

 ��� �4� o����� %�m� oJ7E.F.�� )� '���M� �.� �����\� �#��U� "��-�� 
��4��� ��^� �V��4
��E�CN��8CK������i��A����3)X�����-�����C-�����eN���Q��7KC��'��D��'4�X��.� �

O��� �� �n��� oQ7E#��U� "� ��C��N��i)������^����C�� �?�N��
�&��E6��
�V��4��
��I�]���������$)%I�
���%A\������qCN���-5�&���/�7E�����P�3)X��/L+���� �

���� ���<4�-7������-����(C�N��.� �
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4CN?�lC`���.�C	�]�8�AntroseJ� �

vt�����)����1)<����1>��mL��:=�$�
4CN?�lC`���.�C	�]�8�Retrose|�sI�'��'vJ}� �

A�¥����@���lC`��c?���������r� �

����������S���w���19�������������	�%�&�
����@���lC`��c?������������S���S��R��_;�Apical 

divergence|�sI}��������N����%�H>�UC�<$�c?��~��������������4��S$����S?���������]5&����	�k����'

���������������������������	��'^-�C��������?���������]5&�W�Z����:V�-��M0��19��¢�S9�Q���� ��?�S�T��lCP:�

�������M\�����������?�
��<T���^-�C�����������<�)T�Dorsal angle����)?�[�:.�����������M9�7�$���E������	�

��1)<��|�2�sBtIJ}� �

,U2�� �Y@��
��%� �
�KC:���� uCH���  �*:���%M;� ��P���� ������ c?� ��������  �c0��)��� ���P�>�� 72�

����,��c?��������� ��$�P�<T����MT��F�1N���%:�����;���M�:.�ª�4��3�����1���HS9�r� �
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|s�}� �KC:���r�������������$��C�M;�'����,�����V�?�KC0�)���KC��*:��K���������'�����KC�2��

�_V�����%��S��?�����1��J� �

|I�}���KC0�)��� :y��uCR�r��������������.C$����&C«�
C�	��
���3���¢��39�[�:.�KC�0�)��� �:y��uC�R�*	C��

�����������������?�c0���)�����2�Z���:�CR�KC2��
�26T��+�5)��;�4CM\��������1�D�KC�2��
�Vq��T��+�5�)����

c0��)���[�<���$�.�
4CN?��c0��)���
�N	�r� �

st�������K���"L�
�N	�iCR����7�$��	���B���������������E�c0���)���
��NS�����:P����[��<���'k�>

�C6J� �

It�������7�$���iCR�K���"L��H>C�$�Bts�B����������:P���?�c0���)���uC�R���>C�$���1:P�������)���k�>

¢C>C��J� �

vt�������K���"L��:�CR����7.�������iCRs�B������������=�?���:����:�CH���c0��)���F�"��:P����[�<���k>������

���R�J� �

��)?�[:.����+5)������M9�7$�ª�4��3�����1����	���:�CR����
�N	��$��+5)���ª�4�¬�KC2�

s��tA�w�)����
���������S�<$�����0�)�$�ª�4��3���KC2���	��'+5)������M9�7$�k>J� �

��	O	[�%�\	�]���^	��%�Fruit Characteristics�� �

� �
���)T��4������F�1�*��N��u�`���:E�$� �
�6��04�?�KC2����P����|v�'��}�K,

�/���?�KC2������,��k\)$�KC��K�����'^��2����:E�$� �/��_V���M9C��KC2������,��k\)$�4��

������F�1N���-���.��72��d�:.��'�������:E�$� �/��Z�����/�S$�y4���:����r� �

st���KC:���r����M;�*�N������V�?�4������KC��*:��r� �

���t���u�������^���_`����$�
�_O�h��1�������J� �

�ot��o�N`���^���`����$�h���������J� �

�0t����u�6@��C?����$����-�h���������|u�63��?J}� �

��-t������������^�?�@���U��a���[Eb����l�`���C�C:�����$�h��1����������C?���*�>���69�

�%:M3����K�)$|vJ}� �

It�����
�������2��r��� �
��������2��4C�R��������c�?���������� �
����)T�����<�=����F�1�N���7�$�u��`��

�
������u�2���k&��7$��'����,�|v'���'��}%�p�r� �

s��t���^C_�?Ovate����Ovoid�–�#�S���o�	�#>�C�����H���|��2�sBtvJ}� �
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I��t���e2)�$�^C_�?Obovate����Obovoid#�S���o�	�Q�_�����H����J� �

v�t������H�<$�^C_�?Ovioid elongatedJ�� �

A��t���e2)�$���H�<$�^C_�?Obovioid elongatedJ�� �

���t���%�:�:&�Ellipticalc�:����$�c�����<$�c���M�?���H�<$�J� �

���t���%9�CH>�Cylindrical !�<�������<�$�
������J� �

���t�����H�<$�o�gFalcoid elongated �>C�����.������$�4������J� �

¦��t�������<$����^��Spherical
�2��?�d63����6��	�4������J� �

���t���c6HS���©H<$�^��Global��M�;�R���.�w�)69��#$������
�������|��2�sBtvJ}� �

� �

vt�#�S����rPerianth�������������������	������M;��1:�PT������,��c?�����������:�.� �#�S�����P�<��K��72��

������̂ -4�������������1����M9C�J��������������$���.�
�������©H>�UC�<X��M.��	��KC2������,��Y)?�

���d.�1�4��������s����������d�.�1�4��K����"L����1�4����>C�$��k$stI��������������8��"L�/��)1��$������4��?��k�$

�7$���q?��<6���*�Ik$�J� �

At���
������k�E�r��������������$�V��*`�?��E�C���*�N��� �
������k�E���q��ky4�������L����S:����C�9���:P

����,��7$���2��
�����1��d9�J� �

�t��
������ka�r%&�#�$��������mL��������:E�$� ���P����4���k<S�r� �

� �����t�����4C��J� �

� ��o–�;�0�d6��4C��J� �

� ���0–�;�0�4C���J� �

�t��_����-�)�$�r�_�����.C$�z<E�#�$���#?4��mL�4C�����*�N�|I�}%�p��%&�r� �

� �����t�
�26$��r���<��������T���u��������$J� �

� ���o–��H>C�$��r���`�^��'l�`�'�C�C:����'u�6@��C?��'�%�Eb���'�̂ ���a�'�̂ ����_`��'�

K�)$�C?��'���4��'^�?�@����*�>�d�69J� �

� ��0t�
�Vq�$��������r%:$4��	��o�N`����$J� �

� ��)��'
������
�3	��4�������M29��k)R���$�4���:��U�V��F�1�����&���C9�����F�1N���7$�bJ� �
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�� �����t�$���S����#	C$�KC2��K��r� �

st��
456����>�J� �

It��������7$�o�S��?J� �

vt��z95���7$�o�S��?J� �

� ��o–®H6����a���r�/��=�y����/�S������/�)>���KC2���	JJ{�J� �

� �

�����������	����_
G��) �%� �
���0C��� (�)������������&�����	�����������7$�
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�
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����T������,��7$|����2��sBtA}�����C��,��'

������z���S����1>,��h�@�� �/��:	�%���$���N����7$�[:.,��k<S��� �zN��$�lC`��'k�a��
���

���C3����SH�$�7$�J��L��_O��1���KC0�)���������:E�$� �4�������KC���'uC�H����>C�$�'�1N$�%��S��?�m

����1���u�`�|���2�sBt�}�����������©���;�%9��$�M���M9C��z�R�����:E�$� �4������
��£�+�5T��%N1.�'

��1�'�������'¯&"�������KC��k)H������������C_�?�
������23��J�������6��#��S������:=�$��
4C��6$�
��.�S���

������
������'
�=�y��;�a�����S����4�?���������1���#=�$��c��k�:���'
�3S����S�	4�'k�a���H>C�$'��%:<.�

�������%��CE� �N�����6<9�'����,����:	��KC:���v�¡��������k�>CT����>�� �4������_��|I��'v��'���'���'¦�'

��J}� �

� ��4���:��%=����2���z�����%:�����;�|sBr}� �
�6<���� � F�9C2T�� � �6<���� � F�9C2T�� �

�4Ik�$¥sBB��0�K���ky� � ���E� � �v4I¡� � $4-�� �
¦4Bk�$�¥sBB��0�K���ky�� � �����$� � ��4I¡� � �c���?� �
A�4Bk�$¥sBB��0�K���ky� � !9�� � II4�A¡� � ����O�F���2>� �
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���3��
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�4���:����=����2���F�6�T��Y)?�%:�����;|¦r�}� �
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tc��b���� �II4v¡� �
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h��� �����&�R��H�&�	3��rs����O��?	����X���;<=�E��M���pn�?	��������C�¢?P� �
e��� ����TJF�	�����I ���<1�@�R�P� �
c��� ������J?����+�M��l�������+�M�()*��(3�%v�6�+L�A���R���+�����E�]��:��f�]l�M��].=

���A���)�P� �
���� �4�X���]�0L�]��:��()*+�(3P� �

��5�)=�9]=�;<=�]������)�����Rl������<����:��9
�:��9��T��(`�m�6mi�"��03�� �

95:� �D��n����L����<��;<=���78������X�3��0R�¡��(���Rl������������Rl�����9
�5�D�����
�

E�����P� �

9<:� �Rl�����9]5���;<=���78<��4��3��J�����<��6Rl�����9
�:��<+)&�9nT���)�������������<�
E�����P� �
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9@:� �� �V�
� �� 2 X��� ��	��� Rl����� ����� 9���>� �V�
� U�T����i���X:�� �)5	�1� D����� f
��+���.:��B)�������T.$�;<=���78�����f]l��:�miiHA5���=�M���V�
�����.�1�n�mc�f

�D��n���()*+�iiHA5���=�M�n�P� �

9C:� ���J�����<*��]��:��R�¡���=�M�;<=�R�¡��o��Rl������������%��n����8+�&	�u+
�.C���
]=
A���W8M� 	3� (��]�� �8C�<5� R�	� 9]=���5	� �<�<@� u+
�.C����� U�M3� R�¡���� ()*+� 6���

�*���1	�E������;<=���78��P� �

� ������ Rl��� �� �<����:�� ��s����*��� 
�):�� H0/� 2�DV)5� 2�>�I� �<+� ����	�m� 6c� 6mi�"
���	]V�m��hP"� �

5�)� �I�M�N	
����.WX�������Carbon disulfide� �

M�R��6�rs�����o+���6��8�8���D���n��1�����M���_`���������>�]��5��)r�+�(��J£��f�
�;<=������+?�6���TJ?���M	�����I ����<1�8���]+]I�6��)<�� o�����].=��+L�A���������j`
��
�C5� 4=� 2�]��1� Rl����� H�+� (3� ;<=� ������ 45� �<�<@�E����� Rl���� ]�V� �¥`	� ���¤� ��OJ

��1�*���	3�%<��P� �

<�)� �Y.WN	
���/X���������Sulfur dioxide (SO2)� �

L���k5�>�()����������µ�]����_`	�6���>�]����������T����]��5�6����I ���1�@�R��
2�7Tl.5��D�����(����_`�2��������+?	�L)�+�*���P���D.:�������M ��������45��<�<@�E�����Rl���	

�+�*���]���	3��J���4+)*����
)������+�*���45���<@���^P� �

@�)� �Z����Q����[
�\"�,�]�^��Hydrocyanic acid gas (HCN)� �

�;<=� �+��8��� E������ �r��*5� �� 2�RX�� ������� ,��� �����T��� �+����� E�]��:�� 45
¶�):��P��:����oJ�1	��	�(��J£��o������2��
�J�?`�������Rl����������+?P� �

C�)� �4�Q���$N	
��Chlorasol� �

���1�@�R�������T���xM)�5��l�������O1����>�]��5�(�)�/��RA+?�6���TJ?��	3�����I 
�����)q�����l�����y+�M�(��JF�1��7+?	�P�8�����������Rl����9
�5��7�3����+	P� �
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F�)� ��.�/X�M��X��Carboxide� �

�45�}+D5���j`���"�<��F��]���	3�45�]>�	��Dq�()1�*���]���	3��J�����DV3�P����+?
���@�o.*�	�(��J£���������]+]IE���r<��P� �

H�)� ����'
���"��M��Methyl bromide (CH3 -Br)� �

��� Rl��<�� �<����:�� ��M�M/�� 9
�:�� �0	� ���X��� 45� RX*�� ����s���� Rl����� 9
�5� ����
9R�*��� �X+]��� �)�����yJ�C5� P����TJ?�� 	3� ����I ���1�@�R�	�6E��������@�������� ]��5

��:�� ��(�1	���� ��<@� P1� �+�O�+�f)�.:/����·�� os	��5� 45	� �+)���� ]�1�Rl����� (�D$�45� �=��
��0�(��J£���.5���D�����
	]>�6(��J£���������]+]I	���()�<:�1��DV��mi�"�W�*���4*¢	

��7$´��%<���()��RA�+�_`�~������L3�%'�	_��OTJ����C5������M�1��<��7������.�����0�4=
��X:���)5	�1�L���
)V)1�Pv�w�(`	�;�>�Rl�����������)$
�].=���@�)���E�5��*��������M��%

N�$3	�9n���1��5��*���45���:��
��<����+]���%v�����L�A��������+�P�(�*1	�)<��L��������+
����.1��&�l:�����A<�	��=´��]+]����}�:�m�d��X:���)5	�1�L���4=�W�*<��P����������l�+

]������*���(L�l:��45�;<=3�()*��(3�%v�9���>��V�]1����D��n1	��+)�5�hiH���fh��hi�
()�<:�1��DV�"�9]:�m��me�=�M��P���X:���)5	�1�(¡1�W���`(CH3-Br)�-D.����,���
�):��45�

� 45� 2�����=�� ���JF�� �����E
]>�S���	�(	L	/�� �8�&���c�(��J£�� o������ 2��s�J�y.¢� �µ�	�
� ������� ;<=� �R�¡�	� ()TM)T��� f�]l�M�� �X5� o.=� �s�]1� 9]=��>�&� ]@	(Phosphone)�)q�� 6

� o�<=� �O��:�(Controlled atmosphere)�W+		�*+�:�	� �5��� ��I3� 6]+����� 69������ 6�m��"
�kTl.:��xA7��	(Hypobaric)P� �

_�)� ����`
���"��U��Ethyl formate� �

�����	�;<=�©���,����+)J�X���Rl�����
�)5�45����+������1�¡����H��u+
�.C����$�
�W�<A�
������:�� D��n���69�I��5� 9)������$�
�48��	3�W<A�	� 9�I��5�HMh��*������45� f����)<���

N�$/��E�]��:�1��J��85�o.��U�T��?�2�RX��]��:����0������+?�6¡��:�������P� �
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9F:� �ER3�	
�*U�^��Fumigating room� �

����
��)��� �������l�+�����������*:��"���5����>�M��)$
���@	�f �M?��].=�j	/�
��*:��45��V��$`���@	�E�)�����
�]=`�f�g�]�1���J�X��	�6���:�P� �

��	]V��m��h�"�������Rl������<����:��
�):��m"� �
� �

Rl�����9
�5�HM` %��n�� ����� �(��<A����V�

�fº" 

�()1�*���]��+����J��Carbon disulfide� �Cs2 �s�M� �e�� �
�()1�*���	�)<��y1��Carbon tetrachloride� �Ccl4 �s�M� ���� �

����F��E�5�)�Ethyl Formate CH2COOH �s�M� �ce� �
��<��F���	�)<���J��Ethylene dichloride CH2Cl-CH2Cl �s�M� �be� �

��������)M��)<�Ethylene dichloride-Carbon 

tetrachloride 3-1 Mixture (ECM or 

Chlorasol) 

 �s�M� ��� �

�����<��F��]���	3Ethylene oxide (CH2)2O L��� ���� �
�]���)1���Ethylene oxide-Carbon dioxide� �

1-7 (or 9) Mixture-(Carboxide) 

 L��� ��� �

��������V	�]�'��]�J��MHydrogen Cyanide� �
(Hydrocyanic acid) 

HCN �s�M� �m�� �

�������X:��)5	�1Methyl bromide CH3Br L��� �e� �
����+�*���]���	3��J��Sulfur dioxide SO2 L��� ����i� �

� �

�
�C���HM)5����)g�45���*:��j`�
�+�5�Rl����������Rl������������M�()*��(3��7T+
��*:���$�
�H�<����������§)<���2��.5��Rl�����@���*:���)$]1����<��~��+?�(3�%v	P� �

�������A����O��:���*�����7T+�Rl����*I�m��m�"�����������������0
��13�()*��|�²
��m��h�"� �
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�Y����	�6���53��¸�U�T��?��e��cf"�U����]@	�
��)�����������]8:	���*:��������)O���pn+	�6
]����	3���<��<���+�	�7���9DV/�������y5�9D0�V�Rl���������P� �

��B�����()*+�(3�%vL�A���_�T.1�~��+?	�]����H*� P��	��µ��$�]���45����A���D¤
����l<����)<����>�M��	��µ�D¤�����6���A���)V���9�l��:��9
�:��y+L)��;<=�]=�����+)�

�<V�=�9�)C1�f�����L�A���45����A���)V�¯�<l���Rl�������<�=����J��]�1�������P� �

9H:� �a�b!�	
�� �

=��OM�)1�������WQ.+�.5�9DV3�9]�� �

���� ���	�$���¤��)a��]r.5	����5��<�¬�©��81�;OA5�p�r�5���±�L�V�;<=����������5`
���q���)�����W�Q.�����8+�O�����0�������	������P� �

m��� ����r�:�� �J�)C��� ��y�)�� S��:�� S<���� 45� 9]=�@� E�_� ��.�#� 45� L�q�� ��0� ()*�+
 =3���������y�)+��5].=	��s�5��*�1���>]��� $	�L�D�0?�����>�%��1��x�1��]r.+��0

�U)�)5� ��=	�j`�S��:��S<����E�r���45�%s�)���� HQ�5�x@����� ��.�C��� �$±�j`� �����
%s�)����y�q���.�C���9]=�@���P� �

h��� ��)@��s�)0������x�<�����j`�������k+���1�S�_	��.�<����)�����W�Q.����8+�O�����0�������
)@��s�)0�������Air blast����)>�oOA��cHA���HMmP� �

e��� ���:�1���A����8+�&���Y�/��4=���T��5	����r�5��5D>3�;<=�������y�)1��8+�O�����0�H��	
�S�_�]�1�H��E�q�������45��)8�����:��45�H�&��$�o�<=�x<���6uTJ��$�
�f�D����¢	

LF� ��)'�� 45� 4$�M	� �)@� ����� o�<=� x<�+� �$±� uT.1� ������ �¢������� 45� �1)&���� ���
�����������*I�m��eP"� �

9_:� �a�!��	
��*�+!�	
�� �

�E�V�
�j`�W.C+�S�_� ]�1	� �0R�	�%s�)���	�U��@/�� �+�81	�E�+�T.��� 45� ������¯< 
x!��¹J�V�;<=�4T8+�E 5�=��OM�)1�P���1���������8.�	�W�.C��]s�)��¯l<��	�� �

�"� ���	3�2��*�J�*�5���7�:��������
����M�2��V)�)��P� �
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m"� �����>�������-�V��g	����WCJ��g	�����g	�%&�	���1�j`����X���H��8�
9]>�	�9�5�}7.+?�oJ/��)J��<V
P� �

h"� �()<��	�H���	��*����%�>���8.���P� �

��c���d��a�!��	
�� �

��j`����X���W.C����l.����=��L�u&�.5	���1�����
 ����HQ�5��-�.#3��� �� �

���� ��9L���:�Selected� �

m��� ��j	/���V�]��Good Average quality (G A Q)� �

h��� ��;����5�	3���J�X����V�]��Fair Average Quality (F A Q)��5�����E�T#�):��¯l<��	�
���1�E�V�]�����'�� �

�"� �9L���:���V�]�������f�)@	� �J)�	� �<*I	� ���>�����J���5��)�����()*��(3��
����J� ]+D�?� (3	� �0)�5�R�	�6U��@/�	�N�$/��E��<�TO��	�E������45� ����$

�4=������1)&���miPd� �

m"� �j	/���V�]�����()<��	��*�������J���5�������()*+�(3��V�]�����0��g����n�+	
�;<=�]+D�����J�;<=��)��?	b�d��)�����5�����E�T#�):��u1�O�?�,����)�����45

�]��E�8�.:���V�P�4=�]>�)���f����)<�*�����������
]=��8+?�(3	��i�����c9�g�P� �

h"� ���J�X��� �V�]��� ���*���� ��J���5� ()*��(3� ���� �n�+	���]��:�� ��=).��� 	_� �����
�;<=� ]+D�� ���J�;<=��)��?	�(�*5F�� �]@� ()<��	�i�d�u1�O�?�,��� �)����� 45

��V�]����)�����5�����E�T#�):��]>�)���f����)<�*�����������
]=��8+?�(3	�E�8�.:�
�4=��c�����i9�g�P� �

E�V�
��M�j`�W.C����*+�5/���������53�� �

�"� �� �$��Fancy�45� ��$� 64*53� �5� �J���5� H�>	� �J���5� ()<1� ������ WC�+�
� E�V�]��� �8�?� (3� %v	� 9]�V�E�TC1� L��¢	� 2��+�8�� B)�����E�5 ���� "�,��

�4=��0L)^�if�Q.�����0�4����<�º��]�����8+�&�%�>�9]>	�P� �
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m"� ����l�.:���V�]��Choice���E�V�]����8�?�(�*5F���]@��J���5�()<1�������WC�+
�4=��0L)^�,��bi�)��:��]�����8+�&�%�>�9]>	�P� �

h"� �����q����l�.:���V�]��Choicy dry�H@��������mP� �

e"� �� ���q�� �+������	� �+������� �V�]��Standard and standard dry���0� �� ������
�E�D�5��_	�6B)�����45�)<!��xM)�5�6H�������J�����	�9
)q��xM)�5��V�]��

�4=��0L)^�,���E�V�]����8�?�(3�%v��OM)�5�iPd� �

c"� �� �+������� (	
� �V�]��Substandard� ��N)��5� ��)��5� ()*+?� ����� ������ ���	
3����q���+��������V�]�����q��R��	P� �

��������E�TC���45��T#��*��2�+
]=�E�V�]������	�]@	�� �

��()<����� �Color mi� �
��H���1��J�������� �Uniformity of size� ��i� �
��B)�����45�)<!���� �Absence of defects� �hi� ��ii� �
��9D��:���TC����� �Character ei� �� �

9e:� ����	f���?3	
�*	
]���Mechanical pitting� �

	�N)<����=�.#�������(3�����6�@)���R�)���N).���U	D.5�()*+�(3�%<O���������45��s�OT��
�9]+]=���&�p�.0	�6�	�����U	D.5�S����()*+�(3	�]1?�L)<��1� 9)���E�)�=��*I�;<=��]C:�

���s�]������O��� �.5��	�����UD.�Hand pitting�(3�?`� �	��������$`	��*���1� 9��X���u�1�H��	�
=��8+�O��� ��0����*��� 9
	]�	��T<*��� �����mc���ci�5��<�� HA��� P"�9DV3� 9]=��<���M��]@	
�.5��	�����UD.��� �

�"� �The Masher pitter�������()*+���1	�������«�+�oJ3�?`��������	�1�UD.1�f)8+�L�q����0�
����� 	3� �+)J�X��� ������E���.5� 
�]=F� ?`�¶�#�R�� �8+�O��� ��1� �	����� 45� ���!��9)

���*I�m��cP"� �

m"� �The Whole date pitter�B)8�� ;<=� �+	�>� 9��	
� �+_?)�� �<�=� 45� ()*�+� U).��� ��0�
�%����@�X5�B)8X�����0�;<=�x<�+	�9]>�	�9���;<=�%8������)�^�|�²�69��X���H�²� �
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��+_?)�Steel plungers���������$��	�����y�]���P�9DV/����0	�y�	�%<O�+��	/��(�=)J
�2��*���5)�	3�B)8X��1�������y�	�H�+��J�X���U).��	�]���1�B)8X�����������m�6mmP"� �

9g:� ����!�	
�h�B�`
��Artificial Maturation� �

����������8.����Q> 5�45�]1?��=�.C�����7JF����&�j`���O������@�� �

�"� ��)C1����I/��;<=�}7J�5����&3	��)������7�3�����&�9P� �

m"� �9������;<=�2�����&�}7.��w����������.:���)�����HQ�5P� �

h"� ���V�
�j`��C�?� �J3� ?`�6���=)J�4�r��� ]@�6�<5��:�	�}7.�����@� ��)O8:�� ������ ���
2�����&�����.������X��P� �

e"� �1	� ��J���5� 9�)C1� ���X��� }7.��S���� 69��>� ��Q�5� w����� ����l.��� ���J`� u&�.5�9nT
9RC@P� �

c"� �������� �� ���X��� }7J� ��A��+� ]@� S���� 62���O1� }7.��� ()*+� 69
������ �+]��� u&�.:�� �
9����$±	��	3�}7J��1�5�4+�I����)>�]>�)��P� �

�"� ��6�1�����}�<!��u&�.5�k�1	�4+�r����������6�1)&�����������	�9������9]+]����u&�.:���
6%&�����<>�5�j`����X����C��������������<>�5�j`��)#)�����@�x@�����]@��J3�?`��m�6

mmP"� �

����X����¤������&�9�)C1���������7JF�Hs 5�R��)q������()*+�,����+]���u&�.:�
� �����>��V�
�-�����y�)�	�}7.����1��@�,���m����e�ºf�"�;<=� 9�O�����y5�������9]:
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��'�N)��5�;<=3�j`��C��;�>�)�.�����f]8����y5����X����T.�����J�
�
D�	��0)¥��>��5�����
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�E�����Curing� �
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��Dehydration� �
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9
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W�T�����]�1��1)&�<���+)�:�����.������������������������ �
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��Hydration� �
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�_`�(L�)����§]^�;�>�o����O�������������1)&����¯�¢�-�q��WCJ�	3�-�q�������
��)�����y�)��S���� 6�s�:�� ]q�� ��&�	� �8O.:��j`��s�:�� ]q�� ����=� �8O.:�� 45� ��:��p�r�+

��(L�lµ����q�����)>�����=���1)&�b�d��)�:���TC������)>�9�������V�
�()*��(3��7T+	
���]8µ�oJL	�
�
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�
D+��D�l:��P�<�=������D���TJ/��H+DJ`��OM�)1�H�����D�¬�E�+�*M�j`�%C8����*M��+)���
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�
L�� ��<�� x�.+
���M�j`�yV���%�&n���� �

3��� ��V��!��x���	��������1��s�:��]q����T������J��1)&������C�5�P� �
B����M��)�D���TJ/��H+DJ`����J�9
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���R3M���Di	
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�+L�%��+�c�d� ]�1����1�_`�;<=� ��l���� ]=��+� ����6�=�M�
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�Yn���Di	
��Vacuum� �
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��D:��y�8���"'���	�$�]�1�Hr<��	�9�).����1�4s�*���W+)����	���.�3�W+)�������^�(����������)
¾+�T����P��J���9
�+D���(3�{>)�c���i�dx8���5)+�� $P� �

��������<����������	
��'	�H5��5�=���)����P�()*+�5�2������-�q��������(3�]V	�]8�
�2��&�	�o�����V	�]�'��«/���45��@3c�c�"���������<��%�#���<����&�	���)�����J�����<�	

>���)'��¾+�T���8+�&������M�1�;��me�P"���J)5/�����+�������`��n@®3�S���	[(NH4)2 SO3]�
� D��n1	� %�&n��� ��:�iii���miii���)����kT$� ;<=� ��J)5/�� ]=���� _`� ()�<:�1� �DV�

����������
��:���������.�]���y.5�;<=�L)�+�*���]=��+	�� �
(NH4)2SO3  + 2H2O   �  H2SO3  + 2NH4OH 
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�p,�7�D�� �

��03�(D!��9n�����&`	�������{T��9]+]=���&��������� �

5�)� �%i/3	
��Pasteurization� �

�9�������V�
�()*���5].=��+����	�����:��E�.s�*���HQ�5�;<=�������9n�1��78��cº�f
� 9]:	m��e�=�M�� Pn����� ��<�=� ��@� H��� (3� %v� oT�T¤	�%&���� R���� ��<�=��V�
� (/� 69
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��Chemical substances� �

� ��]8µ� �T�<A�� ]�1� ������ u+
�.#� �� 2�.8>� ]�)5�T��� �����+e�mH<5������� ������ 45� HA�
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�8+�O�����1�¡��:��������W<��f]=�%�M�()*+�]@	��
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�q������q��$���Glazing and waxing� �
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� 2�=�:� 2�J)�� os�O=`	�������y��<����y����� ��0�45�9

�9��������>��V�
�j`��7+���	��J�)#���������45��8�&�y�)1��8+�O�����0�H��	�6��������hi��

�eiºus�@
��¸� 9]:� f� P� ������ y+�M� ��)'�� 45� �������	�m� 6c� P"��)<�������+� ���
�-�7+���*M��:���������O=F�4+���<q��o��`�P�������1
	�()�+D����+L������+�S���	�P�©�+

�������mc�"��������E����:��45�}+Dµ�u&�.:��k�1���� �
2% Butylated hydroxytoluene 

6% Vegetable oil 

90% Wetting agent 	���5 

� ���.1� ������ y��<�1� ;#)+h� d� L)<�<M� ��X�5�m�� "���� f]l��+� ������<�=� �� ����
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��Cold storage� �
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N�9^��� _G@�GX� �`�� a�V��� "��^�� ;�+R��� Y2.�� ��U� ��,�� �J�� b	�� �(BX�[�2/��

�����8��cd�?e�?fg�?fh�-i�jX���k��l��P�Q,����=��G+/���	�������L��FGm���N�<�d�ne�o

cfg-i� �

���	��	����� �

��9��:�E�L��.>+����E�p/��+K�2����=�`��8�Q��(���F�0<B�����qGr���D�G#�����S�X!

c��2#fd�nf�i����(����
	+���sc[T������t�X����G.���i��9C�qGV���0<B����9C�L��"�8�

� �9	�E�����7	8c��2#fd�nu� i�9^����LK�2���qGr����FG,������(��� ��v+��b�w��<X�

��9�G���0<B������X��	��7	8�0<B���L���Z�`��cd�?e�?fg�?fxi�0<B���FG��y�Q	B���E��?

^��7.:��G.���3��z�{@X��9|��qGr��FG��3�+s�����?{�X�/��"�:�I!�}����<SX���9|���9

4~~�/G���y�<����<��7	8�=�:�B���"��B,��<@(����J��T�T����t0>+��aG	B��F�w�0<B���y�/�L�� �
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�	]��=���:��=5G)��+���I!��-�1��=��8�7@(��O�.���Y��4�/G���y�<���L��40>,���B@������1�

1Q	�� -��X� �G.X� �G.	�� X��,�� �.V����� 0<B��� �BZ�c� �2#fd�nd� i�}G�.B��,�� ���,� ��	Z

c�
��� (
��=�/G@��0<B����2#��(������<X��4�/G���y�<.���K�:G�����8�����[��0���N�Q��

�9�	��()�.>+����JC���%�X��0/���I!�-��+:���X�@,��������� ��O<B���I!�X�R$���@	+���s

��������:M���X�R$���	Z�"��
���FG]�O<B���L��7�/G���:G�� ��I!���,��NGR�ce-i� �

(�)*�	�+���,-�� �

��?O<B���L��jEG)����yG)�FG���	��7	8��X�@,��������� ��O<B�������,���
	+����

� �<��7	8��<�()� "�G�X�;�0^��  ���P����P��,��O<B���yG)��0/��LK�2��� ���@���O<B��

�I!��9#��	/�L��.>+���FG]��9�G����B�K�����:M���FG]��s����^��O<B���G��OEG	��

O�Z��F�G+/��Ws-� �

�5�X� JV���� 0<B��� y�/� �9��7.:� �9|�� �@�� ?�V���2
X����:��� �9|�� =�Z��8�����B

�7.:���.V������BZ�����U����+:�FG]���+�����@����@Z�I!�����7	8�7.:��I!���
	Z5��

���� ��U� 0<B��� L��4.0B���qGr��FGm����,�� ��v+�� �s�FGm�� 0<B���;�)�t�(�� ���s�

��.(��1)�
��X�9�(#���+����Z�GC��8��I!��v+��X��,��F�0<B���qGVc��2#fd�ngi�?

	+���s�.>+���b.9	���@���I!�����7	8��J2���a�V��0</�I!���,���@ce-i� �

�k��l�� X��,�� �BZ��� L�� "���� �TG�:� ��8�� �9|�� X���� .���JC����
�� �+:

�jX���G)f�nu�/�-������U��9��:�E�I!�S��,��.>+����E�L��"�
	+��(8�#���8��a�����U

S��,��.>+�����X����=���JC���T�:�����	�5���J^���J�����5!�LU�T������G.X�ZG.��g�ne�

��G�H�L��p@�����:���JC������f����.>+���X�R$���U�1��T�<����J����JC�cg�?fx-i� �

�I!����!�	�&���/�T�G��L����0���F�����!� ((/��G2���E�.>+���FG������@	<�� �J��

� .E�+��� �:���� T��BZ�cfx��f�� -i���<X���,�����:�� �9�.:� �9|	��P��,�� ��>+��� �K�B�� ��

�+B�������	�5�"�����a�V���4��FG]��}���.>+���FG�ce-i� �
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(�)*�	�+$����� �

���������3�,���/�GX��
	+�����L2m��Xl�����L�2�����.���(B,����0����!��K�B0������k

��C�9�� ��0.�� ��Gs�^�� XG(Z��� ��� �C�� �E�� X��,�� .>+��� L�� a�V��� 3��C��� ��� ?X��,�

�9.V������J^��-�I!������9	�/�GX������(
r���:�����"�
@����BZ��I!�����}G�.�B��,�

(.@���L�����@���O<B�����X�R$���9|����8�?7.:��-� �

��0���G��OEG	��L���E��I!�"���'��C�T�t0>+�����+:�xº�L���`U��I!�{0�������}dxº�}

��G�+��"���8�C�T��S���cuf�nux}cie�-i+'����JC����~~~~~~~~~�(Lawsonia inermis L.)�

�Y^��(Medicago sativa L.)��G9����T���,�� ��s��C�P��,����>+���j��BX��� :���,��

�9�.:�X�R$��F��W:-� �

�	./*�	��#�%!�� �

fi� �"3GXG,���������@<���X��,��3��C�������#���y�8-� �

ui� ��L��"3�0U��E���9Z��5!�P�Q,����;�+R���t<X�F�C���E�����.�����@��;�+R��T��!

�G�:GX��Y#GX�2��;�+R����J���?�:G+������	Z$����8c�5G(@����0+������J���i�D�+��

9Z�� 5!� ���@�� a�V��;�+R��?Y+�T��������GX� ?t�X�� ��� TG/�� 4�v	BX� �`�� ��T�� �

�;�+R��7.:�NG�v.���Xl����j�9	��X�����	/5���S0����U�7/G�����?F5���1/��WU�

��,���J�����@�-� �

di� �� .>+��� 3��C�� ��� �K�B0��� T�1	/�� L:� ��+	�5�c���`��� a�:� i�4X�<��� P�Q,�� N�T� L�

P�Q,���V��X�-� �

gi� �1	/��}�:��9����
	+,��N�����L��[��+2����������[���'����/M������+'��F���(Z�T�

��,�-� �

ei� ���,���9����
	+,��*)�+,����Y^���+'��F�(Z�:�����+%��[������.@�-� �

hi� �����.���K�:������>+���3��C��T�1	/���9(CG��{+m������4:��������'��F�<��
��L/

"3GXG,��*)�+,��L�-� �
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xi� ��L���P�Q,������>+������R�'����<����B����>+����K�B0��{��B�����`U$��y�)�}��>	/�

y������J�A� �

��n� ��jX����9Z�������"1Q�����K�B0�����`U!e�����e�f�QU�-� �

P�n� ��BZ���:����}��>	/�-� �

�i� ������^����CG�G�(���}��>	/!(Molecular Biology)~~~~~~~~~�s��G���/�+�����~~~~~~~~~~~~

(Genetic Engineering)�����F�w����	Z$�����:���G�(�����,����@��;�+R����	Z$�

�:G+���"��	&-� �

0 � �
�12�	�345�6��7����8��9	������Khamedj disease� �

�TGC��{��{�X�����K������ ��������G@/�����<��� XG)������8� =��C��9,���������L�

Z� ��G)� T��X� 3�	#�X�R!� I!� [T��� �&� �9��#�� X�R$�� ��
	Z�� 7.:� "�:�B,�� ���G<��� L�� =��(B

�I!����8���t<X���X�R$�������E�?�G`Z������UJ����������e�-o��|<������,���J���
	+�

� �XG+^�� �:������ @�+,�� ��F����$�� ��T� �� ���
	Z���8G�� �E����>+��� :����*)�+�c�@�+�

j<��i�y��<���PG+C��c"��(���i��E���TG<B�����O��@���-� �

:;��	�<"=�	�� �

� ��0��� L:� �B�K�� "�G�X����r�������(B	�Mauginiella scaettae Cav.�L�� G���

�(����<X�	����E�+���F����0��Monilials�.K�:��Moniliaceae�-����r�������(B���E���U

� ��0��Fusarium moniliforme� ��0����Thielaviopsis paradoxa� -���0��� N�:�  

Mauginiella scaettae���� �T�8���/W/��2#�7.:�� �@Z� "�G�X�P��,����>+��� 3��C�� L��

��sWs��G2����=��T�Z���K�+sce-i� �

�34>�	�6��7������	���?8��9	�@� �

�<��� {�X�����K���� ��� 3�	
��� �V������O<B�����X��L��{.�������V��+:���,�� �9|��;

�@.0+,��1��X��,��<.����;W��7.:�+U�T��+X�{@X��G9|Xc��2#fdne�i��J���G2���� =�(����

�"�:�E� �+:�O�.���Y���[�)�a��<��� 3�X�YE�� 3�^�� �J���G2����8�<.����7.:�� ��{@(��
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0<B��� -�k��@���Y�����<.����;WQ��4.V�������B��� ���c{@(��� i��9B���;�0#� �0R���G2��

�¡� �WV�L���+(���X��,��F��G+���3��C���-�I!�X�R$���	]��E��¢����
�������������0����C�9�

FG]��j8��<X�O%��X�<.����*.0+�5�"���
���X�R$������GC�<���-�X�R$������8G�� ��U

+��£2<��X�����<���XG)����F�w�E�Q����v.,��*)�+,����4��+�����>+�����T�T���X�R$��t0>

8G.,��.�.@���"��^��Pl���������,����>+�������,�X-� �

�3���B����BZ����?O%��9Z¤��3���B���F��G+���F�9���<.����;W��*
Z���w!����c��2#

fd�nh�i�F���JX�G��t�X����(��L��1`2X�"��Q��"T�:��G2�cF��G(/��i��0���-���s��^���J���@	+�

�����k������ �/�GX� ZG2/� �G)� ��0��� 4Sm�� �8�G����@'���� X�R$�� �
	+	��F��
'��� ���

�LU�/� }G�.�B���� ��¥c��0��� �B^��0������G�r�� :G�H�i�������+��� �@��� �BZ���V�T

��9|��� �BZ��� �J�� jX� �������� ��G�� �+:� ������� ¢����
��� �������8� ?y������ �:�GE

�{.�����G9���<X����:���BZ����J��jX�L��[������TG@+<������-�L2�����<���"1�E�F���J(��

m�@����BZ�����=��8�7@(����0��-� �

����.���9	���@���B8�����	���;�+R���Y0+Rcd�?h�i4�6�U�{���H�{X���I!A� �

fi� ��G¦��9���X�R$��(BZ�YZ�U��w!����.�����@�e�o}G	2���[�W8��`�-� �

ui� ���@,����	<��jX�X�R$��(BZ�k��l������.���ff�nu��o4��;�+R����J���A�?4/�#�

48�X�?[����?[�2/�?[��	BV�?P��(C�?LX�X-� �

di� ��G¦� 	X�R!�§.(��w!�X�R �̈���<������/�O+�������uf���d�-o� �

gi� ��"���
���X�R �̈� ��<������@��1��;�+R�c�L:��9	X�R!�����d��io�?���X�?N�M���`�

��?[���SV_���?NG9H�?���+E-� �

�[��+r���qWr����+�X�"�
X�P������X��,���P��r��O+R�����C��F����$����T���

���,���J9X�X�R$���/G	�cu-i� �



�����

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

�� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �



�����

./*�	��#�%!�	�� �

f�n� ����@X� ���!��S0�� ��U� E�8�� <©����+<X�P��,��{.����{�E���,��L����EG.����+��

�N���M	<��.>+���_�����|Z����R���P�E������^��{.����0.����BX�����jC��<��

^�<,��F�G�V�L��"G�V-� �

u�n� �P��,����>+���k�@��N��<	/��}�:-� �

d�n� �����#���ª���?X�R$���G9��3�+s���{�X����������P��,����>+���7.:�"��&��W:�{��

��r���9#�������0���F���(,�X3�	
����O-� �

g�n� ����,�� ��� a�V��� �:������ F��.�<��� �@X�� [����� ���B	�����8� L�� ���#��X� ��+<��

�G@������#���L���`U��0�<S������#5�������-�"1Q�������#������@��X�R$�������U

��>+�����0¥�"��
���X�R¤X�X�R$��T�T���-� �

�A����B�	�C��B�	�� �

f�n� �+���_���10<�_�v+���F�	�MU�yGvB������T�GX�yGvB��.>-� �

u�n� ��F�G	���N��<	/�Tuzet���UlX�cu�ng}�����i�"�8�G���.>+���_���ª���3�,��L���8�G���l.�

����@�f����M��7	8�M��GZ�L��NG.« ��L��F�l��-� �

d�n� ��Y�.+X�N��<	/�e���¬�?�G���u�j����ª�����.���2��402��NG.« ��L���G����c��GZ�M

M�B�T�-i� �

g�n� ��j	B��X(2-Methoxy-carbamoyl benzimidazol) Bavistin�h���¬3����G���-� �

e�n� ��(B+X�Y���G0��X�.>+���_���ª�fu}����¬�{E�GX�3����G���u���d��XG	U����I����F����

�402��uNG.« ��L��G����¬.�-� �

h�n� ����	/�XBrestan�fu���¬��G���(Triphenyltinacetate)� �

x�n� ��T�N�/��Derosal�h����¬�G���-� �
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���8�F���(,���@X�L��"3�02�����8�L���S���j	B��(����N�/����������	/M���M	<����J�

���:���,��7.:�3�S@������9	���<���!�F�/������Y	(s��-�L��"��
���ª���402��F5�'���U���

f���u�9��8��B8��ª����NG.��L���G�����-I!�ª���� CG���������.>+.�����+����@���

"���^�� ������� {���� �� �9��� �9|	/����� LU������ m�@��� y�J<��� {��G�� I!�� -���� ��U

�M�B�T� �9#� ��7	8� ��� ���+�� �K���� �� �Z�`���� M��GZ� �K���� �� I����j	�K�E��j	#�� 3��C!

{.�����G9����12(	���a���7.:�=�T��	:�-� �

D� � �	�E	�FC���	�����:�!��?GH�B�	�FC���	�@Graphiola leaf spot� �

� ~X�;��<,�� ��0�����,�� �J���(B,�Graphiola phoenicis. (Moug) Poit�O+R�L��

� �����(���F����0��(Basidiomycetes)�(���(Ustilaginales)� .K�:��(Graphiolaceae)�G���

�����:���>+���*)�+����R�V����
	Z5��</����������L���
	+����8��������"1`2����XG)��

��TG<B������Z�	��G���N�Q+B�������+����4�����p/G	,��t�X����v(����8�G/�*)�+�����+����	�T��

��E���+������	BU�X���2������F����$���-�4��
X�Y��"1QR�{@X�=��G9����,��F��W:�N���L�

�0<B���y�/�7.:���.0B�����G.<���0<B��c^����i�y������7.:�I����C����X��G2��X�R$���?

��>+��� "��
���.0B���-��9ZG�� "1`U��"1QR�k�E��2#�7.:�F��G(/ �̈�.��'��_��U����9|�

�F���JX�.��8�3�S�(���F�1<
���L��:G�H��9+��������¡�����	0������(.����?"��Q���TG/�

���0��c��2#fd�nx�-i��� 0<B���b�����+:���2#�7.:���0���F��G(/!��s�+	�� 3��.�� �9R��	���

�3�TG/�"1QR�v	��5!�"�`(���L��7@(�5���G.����0R����(�cd�?h�?fh�i�TGC��"�`U�L:��(B	�

��3��C��t<X�FG]��E���90<���y���������0R��{@(���-� E�8��P��,��O<B���{©����b�J�

�X�R$��L���v.�ch-i� �

X��,����>+���"��#�O<S���+:��:G+�����T���(������`��������U��9C�	Z!��@���=�1`U�

=��2(��O<B���DW����BZ���FG,���	Z�5G����^�X�"���
���X�R$��-���>+���;�+R��Y�BE

����.���9	���@���B8�{���H��Ws�I!ch�?f��?ue-i� �

f�n� ����@��A[�����?5�T����?[�GC�?[��	BV-� �

u�n� ����@,���/G	��A�SV��8�1����4/����[���:�?���/�?[��-� �
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d�n� �/�B8� A�?�GZ� .CT� ?}G	2�� ?P��V� ?[�W8� ?4/�#�� ?ª��U� ?[��<R� ?4Z��8

�[�Gs��F�������---®!-� �

C��B�	�� �

fi� � E�8��P��,��O<B���{�E-� �

ui� ���T�GX�NG.v��X��,��.>+���ª�Bordeaux-� �

di� ����@��;�+R��:����[�������5T����[�G^���[��	Br���`��ch�?f�-i� �

I � �J	$!=�	�C�4�	������Black scorch� �

������ �w�  +2��� �K�X�� 1�� �T��0Z�� ��8� �� ��G9|�� ������ ��.E� ��,�� �J�� M	<�

�y��<�������0���@�+������������+2/$���}G�0������T��	E�ce-i� �

�v(�������,���J���
	+����U�F��5G����?��Z�	��G��?�K��^��?£ZG��?�TG<B���?��E��L�

� �2������ "�v	,�cf�� -i����#�� �9��� �G2������ �.(^�� *)�+,���� R�V��F����$�� ��T���

�E���X��������Z��.�9����>+��cd�-i�ZG+H��/�X�y��<���� ��@�����N�¯���;�<�Fools 

diseaseL0<������;�<�� b�JU��� ���+��� �@���(Bud rot terminal)� -����������b�JU

[�2B�����@����_�Z�Z������C��+����Y����-� �

���	��	����� �

� 7�B�� ���� L:� ��,�� �(B	�Ceratocystis paradoxa (Dade) C. Moreau���U��

� =�m�E�;�<�Thielaviopsis Paradoxa (Dade)(E°����F����0��� 0K�)� I!� ��0��� �J��4�	+���

Ascomycetae�(���Sphaeriales�.K�:��Ceratostomacae�a�:���.>+���3��C���|<�������

��2
������	B��t�X��N���� ��s��^��L��j:GZ� +�G2	X���	m�� ��J^���y�B��Endoconidia�

��2
������	B�����4R�E��G.���TG/��4Z�`���Chlamydosporesc�h-i� �



�����

���,���J9X�X�R$���>.	�cd�i�X4�6A� �

f�n� ���2
��� �|	+��1����B�5�� 0.	±�{@X��2#�7.:����'��O<B���7.:� X�R$�� �9|�

�P��,��O<B����G
	���E��?TGB���z���9ZG��.�0+�����.�	����~~~~2#�cfd�n��?fd�n

²-i� �

u�n� ���GU� ���r�� L:� ��0��� �J9X� X�R$�� O.	�� ? +0<��� �T�TG/!� �(B��� {.���� ����

�X�3�TG/� ���G(/!3�S�X����r��F��G(/!���+-� �

d�n� �FG�	�� ��T�TG/�� =�((B����B0��� ���§��(��� ��>+.�� ������� �:M�������� �E� -�t<X���

�L���(Z�C��:�X� �G9���(B�� �&�?�/������:M���L�� =�3�C���0���������E����8��

� =WK����(���  Z��5!� ?.>+.�� =����C� =�/���4�<�� "���^��L�� ��.B��� 3�^��.>+���7�B��

cZG+H-i� �

4����,���J��/�B'��;�+R��A� �

f�n4Z��'��� �u�nF�9���� �d�n[��<R�� �

g�n[�W8�� �e�n[�Gs�� �h�n_G@�GX�� �

./*�	�� �

f�n� ��������Y�.+(��X�{.�����G9��LU����10<���X��,��3��C���y�8�����!Bordeaux-� �

u�n� �F��9�,��t<(X�F56���{�@���LU������@<�-� �

d�n� �+R���:�����GZ�.CT��`�����@,��;�cf�-i� �

K � ��#$!4L)�	��������M*=�	�N�O�P��
�=��	������Diplodia disease 

�;��<,����0�����,���J���(B,�Diplodia phoenicum sacc�1`U�����,���J���
	+��

��>+��� :���� *)�+�� L�� -+,�� �� .�9,������,�� ����,�����:�� �9|��F����$�� ��T� ��*)�

�.8�B���-����:�������<X�3�G/���B0���L�����:�(BZ�FG��=�Z��8���(B���E���,���J��������

�9,���������L��M	<�5� Z��5!���`	C5���(E-� �
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�����

���	��	����� �

j	��'�X��K�B0�������,���J9X�X�R$���9|�j	���	���A� �

f�n���=��Z�s���<(���O<B���FG���s�=5���(.@���L�����@���O<B���FG�c��2#fdnf�-i� �

u�n���:M.��4.V�����O<B.��FG,��������s�4C��r��O<B���FG�-� �

�7.:����:����9|����:M���L�����@������'��O<B���FG����§��(����>+�����8������

G)�3��z��G�V��2#�7.:�"���^��jX�����fe���u��L����,���
	+�����8���t<X�����/�

"���H�0</�"�:�E�I!�0</�"�:�E�-�[����3G/����BU����O<B�����.@��L:�%�+���k��^���:�B�

���,���J9X�X�R$��7.:� ��|	Z��}�:�cd�?fh-i� �

./*�	��#�%!�	�� �

fi� ��G,�����K�����;�0�.���>+���t��<��}�:��[����}�|	Z���9+:��	+���������^��"��'���/

��J^��FG�-� �

ui� �{�@������.@	���F��T���k��^����@<�-� �

di� ������« ���8�����K�B0��������ª��r���k��^����@<�������	����K����2���T�G,��N��<	/�

���	��A� �

f�n� �u�oj����G0���NG.��L�-� �

u�n� �� 4ZG���� _�v+��� F�ZGX��U� NG.�Ammoniacal copper carbonate�F�+Q+��X� ?

� }G�/��G(��(Potassium permanganate)�����G+(���?(Benomyl)� }�1`���?(Thirame)�

�N���+(��`���(Thiabendozole)c�e-i� �

gi� ��_�v+���F�	�M2X�.�B0���"�:�E����Copper sulphatej	@�ET�"�,�-� �

ei� ��,���9����
	+������*)�+,��L���K�B0���T�1	/��{+��-� �
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� �

��2#cfd�nf��i��	�������.�B��7.:���TG.X�����������:�� �

c4C��r��O<B�����%�X� (.@���L�����@���O<B���FG���85c�ie�?f�i� �



�����

Q � �3#�=�	�+���,�	������Quick Decline� �

B,�����>+������#��DW���(B�� Z�� �����GZ�`����������L����,�� �J��M	<��1���(

�6���'�;��<��-O�����O�	+���{�X�����V������X�R$���9|��-���>+������#��������(��w!

��SZ�7	8����#5��X�R!��V����+:��?�.(����G)���Y���5�4���"����pE�B	��X�"��^����
+��

�,�����:�� L��� ?yJ<��X� @.<�� 7@(��� �XJ�� ��!�� p@B�5� ���+��� ���`��� �¤�� ���`���NGXw��

LU�����������G.���I!�4.0B���O<B����G��NG���(.@���O</�PGv#��-�4.0B���O<B���O�

X��,��.>+����Z�³�"TGCG,���K�B0���FG]���U�?4.V�����O<B����s�=5���-���,���J������

�[��;�<��\��j�<	���7.:�5��"T�0+��X�R$��������=�(�������	���������Z!���v���;�+R�

����@�cd-i� �

R � �S�T!�	������Alwijam, Decline date palm disease� �

���R�V�� ��	�������:����*)�+��t<X��� "�
	+,��� �9,���������L�� }�CG������

��TG<B���3�B8$��@�+��-� �

�	���	�� �

X��,��1��y�����X�Z��@��@����"1�E�`��'��y������-������y����������+B������G2	

��U��́�B	���G2�5�y��������8���0�������8G���E��?=���8��QR���G2	����,���G9|�����	��

+/� -� ���^���qGr��� y������ NG)� ��
�� X��,�� y������ ��8�����0�5�� ��� ��Uc�y�<��

4�/G��� iy������ �:�GE�� -V�� �<X� +/��@�� �SV���O<B.�� 4<�(���� 3�+¦5��b�JU�a�cu��-i

��9|��"���
���X�R$�����?qGr���4�/G���y�<����E�G���"�:�E�7.:�3��0R��0.V��G�V��9|�

�(8�#��<X������E�G����(����3��0R��0.V�{�����SV�(Chlorotic)-� �

�y�<�����%�X� ��)�L��qGr��FG����(����+�X�"�:�@�����%�X�7.:��L����(��O<B���FG�

�4�/G��c���^��-i����@	��S��,�����#������G2	������y�������?��������:M���G��OEG	

� �T��� ��� 3��0R� �|	+��1���(��� (.@.�� �.V����� �BZ���(Pink)� -�Z��@�� =�1QR�t���$�

��G2�����`�����8������U�?"���4<�(����yW0Z5���(E�=��2(��*@
	���?��.B������#���t�����X



�����

�� ?=�1QR�����	�5� �Eg¬f�=�1V��� ?}�:� �<X� =���:�t0>+��t������� T�:�� ?4<�(���� ��'��

�t���������	Z!���"��
����
0�cu�-i� �

�(B+X�¢����
���NG)��t���������8�t0>+�dh�ng��o�yJ<�����¢����
���T�:������U

�(B+X�t0>+���8�G��h�ge���²�he�-o�+����G
����U����X��,�����#����	+��L2m���U�G

�X� �G.X� �9ZG.�� {�� �K�G��� ��J^�� L0<�� |8W�� -�t�������� y������ ��8�� T�:�t0>+�

�=�~~~�K�9Z�"��
���FG]�F�G+/�{SX�NWV��=��G+/cu�-i� �

<"=�	�� �

����X��,�����#�����F�C��F����0���L��j:GZ��������;��<��1���(B,��N��5A� �

cfi� �(Fusarium solani Mart) Secc.� �

��:�GE�� ��@�B���� ��J^���� �C����8� }�CG��X�P��,�� ��	��� ����L�� ��0��� �J�� N�:

y�����-� �

cui� �(Fusarium moniliforme) Sheldon� �

� � ��U��G
,����U���.�� "���� ��y�������:�GE�L�� ��0���N�:� �=��C�.�.E�F5�8��

���:�����G��NGv	��?F���(+�����JC�L�� ~~~��:�(����G.���I!�X��,�����#����-���X��8G����U

���J^��L0<�Root rot�µ.@���L0<	����Heart rot�X��,�����#�����TGCG��cu��-i��G2������

� 4��WXG2���� ��	��� ��������� [J��� }�CG�����,��(B,�Mycoplasma like organisms�

�[����£���cuh-i� �

U � �412�	�6�+�J�2V	������Bending head� �

�y������G�� 3�0	V�X���,�����:�� ��(��Y�&�G����6��7	8���,�� �J���(B,��;�<�5

qGr��7.:�F��<%� �G9��{�� (.@��� -�;�0^�� �+:�� LU����� ����� �G.��� I!� �G.��� 1Q	�� �s

.@���O<B�� �S+���?4���	���FG,�X� ��(��� (.@��� L�����@���O<B��� ���� ?����� �9ZG���(���(

}�90	/���W:��9Z�U��K���_��X���8��2#�7.:�-�0/���I!�I�	���b.9���4.0B���O<B�������-

p@B�� �s��J^��£�W�� 7	8� <©�X� .>+��� _����v+�� "1V��� �8��,�� ��� -����:��� ���



�����

� ��T�TG/!�� (.@��� L0<�� G9�� ?���.�� �¶�
	��cd� -i����#�� L�� Y��:� F����0��� L�� ��:GZ

��>+������X��,��A� �

1)  Thielaviopsis paradoxa 

2)  Botryodiplodia theobromae 

��9,��O�<S�����>+����C�9���GZ�s�F��.�0)��J������@	<�� Z��5!�-� �

./*�	�� �

��� X��,�� 3��C��� y�¥� 4RG�� b�J��� ?��,�� ��� ��<�� �K����U� T�G�� [�� ;�<�� \

��,�� ��
	Z��{+,� �9Z�2�� -������D�+�� ��	����������#�������a�V��ce� i�N�� ��{B	�5

���������|<,�pB(��k�	0��{��� ��J��?�98�
�c�N��Cfd�nf-i� �
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��

���,�W�����	��X	(Insects) 

� �

 � ��	��X	�� �

�� �U�P������8�L�� "1`U� �T��	E�� �K�BV��(B������F��
'�X� ��	��� .�� 3��C

�R�'�� ��U�� �:GZ� 7.:� 1s�	��� -��F��
'�� L�� 1`U� �
	+���� ��	��� ���� :���� *)�+��

�"T�T�� ��
@��� F��
'��� �9:�GZ�X� F���0'�� ?"1�'�� ?��>+��� _�X�T� �9���� L��� ?\�<��

����Z�� ?��(Q���FG(2+:� ?{.�����J^�� �@<�� �TG� -�����F��
'�� ���� pB(�� =�8�	0�� 4.�� �����

�.>+���L��0.	>,��3��C���7.:�X�R$���9|��7.:�=���	<����	�����������cxAi� �

��n� ���J^�A� �

� ��n� ���J^��7.:��+�)�y�0Z��TGC�-� ��t�X�����+��c ����i� �

P�n���y�B��c�J^�Ai� �

� ��n� ��+�)�y�0Z��TGC�-� �t�X�����+��� �

� ��n� ���9+����·��E��GS�X������K�T�PG@s�TGC� �/G/������>+���y�/���08� �

� �� ������X��K�/-� ���+�����>+��� �

��n��O<B��A� �

� ��n� �:�,�C����BXT�"T���TGC�-� �L,�����_�X����� �

� ��n� �"��B��3�S�X�����	������GS�X�F��`X�TGC�� ����G	���X���
@���"�
'�� �

� �� �X�R$����8�������^���qGr��7.:"���
���� �

� �� �t�X���G.X�.>+����9|�-� �

� ��n� �7.:�"�0���3��SV���
E�F��
8�TGC�� �3��Sr����
@���"�
'�� �

� �� ��0R���I!� ZG��1Q	���qGr�-� �

� ��n� �3�S�X��<¯�"T���"��Q��3����"�
8�TGC�� �3���'����
@���"�
'�� �

� �� �O<B���"�:�E�7.:��	U��2#�7.:�<��	�-� �

� �� �cP�2���i;������jX�-� �



�����

� ��n� ��(B	���&�O<B���7.:�"1(U���T�V��TGC�� ���>+���y�J:���08� �

� �� �O������(.�5��s� ������O<B����BU� +:-� �

� ��n� ��K�/��9+����·�O<B���7.:�PG@s�TGC�-� ���>+���O</���08� �

� �� ��B2+��X�R$��}�@���+:���G.����X�4Q�R� �c��>+������C���08i� �

� �� ��0/���I!�I�	���X�R$��{EG��L��0<B��� �

� �� �;�0^�X���(���s-� �

� ��n� ��+�)�y�0Z��TGC�-� �t�X�����+��� �

� ��n� � +���BE���� .U�qGr��L��T�H�O<B��-� �[���v����T��^�� �

T�n� ���J(�������`����y�J<��A� �

� ��n� �{.����;W��7.:����X����T�V��TGC�-� �{.����"T�T� �

� ��n� �"3G.&��GC�<���7.:�y�0Z�����T�V��TGC�� �{.����"T�T� �

� �� ���M��X-� �

� ��n� �T�V��TGC�aJQ����s���¢����
���7.:���� �{.����"T�T� �

� �� ����`�����������7.:-� �

� ��n� ��GC�<���7.:�@��:���T�V��TGC�-� ��>+���y�J:���08� �

� ��n� ����`���7.:��BXT�"T���TGC�-� �_�X����� �

� ��n� ���C���@.	����<X�"1Q�������`������
�� �"1�'�� �

� �� �[���8�p�V��/�GX�¢����
��X�)GX���-� �

� ��n� �`�����PG@s�TGC�{�@���L��P�@��X����-� �"1�'�� �

� �� �����8��G�V��TG/�����X�{���.����7.:-� �

� ��n� ����`���7.:�����	����GS�X�F��`X�TGC�� ����G	���X���
@���"�
'�� �

� �� ��G
�����`����9|��-� �

� ��n� � X�*�	.��y�J<�������`���4�Q����BZ�TGC�-� ����(Q���FG(2+:c�����GX�i� �

� �� �����`���£�.���G2����(Q���F��w=��+�.��=�+
V-� �

� ��n� ����`���7.:��SE���s��TGC�-� ��1X�Z���c1X�X���i� �



�����

?�@� ��
�12�	�6�L�$�Y��Z?[��	��@Date Palm Dubas (bug)� �

�4�.<����/$�Ommatissus binotatus lybicus De Berg� �

(�����A�v+C���9X�
	�(Homopetra)� �

.K�<���ATropiduchidae� �

� ��>+��� _�X�T� "�
8c*	,�� i� L��"1(U� �K�BV��(B����8� =��T��	E�� �9,��F��
'�

��������E��F����$������:������!��y��<�����.>+���3��C���|<,cd�-i�=���	±�=�0R��4.�������

���>+������#�� s���[J�����S���<�()��"�
'����G)�cff-i� �

�� � �\�"�	�� �

�jX���k��l����G)e����������9��:����f�����fd������c��2#fd�nff�i����	/��{�

v���� -�S�(����V���� "�0�X�PG
��t�X���G��I!�NGv	�� �s� �9<����+:������ �SV�� �9ZG�

��9���X� �V��� ��U� M�	(/�O�	+�� I!� G���� L�� 3��	X�� O�Z�� �9#�� <X��� "�,� 40����� �9���X

�"�,�[G	
��d���+��7	8�M�B�T�L��3̧��	X���9#��-� �

0� � �#+!X	�� �

'��"1QR�jX��� ��G)�k��l����u���e��G2�����8���t<X����������X� �9ZG��� ���

���SVW���K���-��E�s�}G)�V����?�G.���+U�T��G�V�L��������<X������9����@	/��7.:��9|�

q��� -�"�
8� I!� NGv	�� 7	8� ��G)�� B¹� ��Gv.��� ���(+��� "���<���q��	��� ��  ��>	B�

l0���y�Q	B���E��?.��U�4��G8�.��2���"�
'��7	8�S�(���L��"ge=��G��-� �

D� � �4��B�	�Y��X	�� �

�7`Z���NG)e���h� �.:��9�BC�?�0����SV���9ZG������g���f����"T�����3�TG/�{@X�

� ��G)�(.R�"T�8��ºX� �9�BC�"�V��u�qGr���BZ����t�(����������9.�<	B�����c��2#

fd�nfui�4��G8�t�(���T�:�§.(��?f�hX��§.(�� �G����UJ�������?S�d���e�d�F�w�L�(�������

3GS���G¦�PJ�+�5�4���=�(��@��=��8���=��9#�.��2���"�
'���G)�y�Q	B���E�	B����9Z-� �
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#$���%�	�+	�;�	�� �

��DW���(B���&�t�(�������/�GX����(+����BZ����V�T��9S�X�.��2���"�
'��{S

�qGr�� L�� ���(+��� "���<��� q��	��X� F���G'�� }G@�� £@0��� �+:� ?�9�G��� X��,�� �BZ��

���`���� y�J<���� ���^��� -�"���<��� q��	��� 7.:� a�V��� 4�� aJQ	�� .��2��� "�
'�� b�JU

���(+���-����	Z����(+���3��C�����0��F��
'���F���Gv.��R�,���0���3��C���9s�������PG@`.

�y������� y�J<��� 7.:� �
	+�� @XT� �.B:� "T��� F��
'����0�� ��U� ?C��� �BXT� "T��� X��,�

�X�����y��	���I!�[T����&����`���cf�?d�?x�i�������F����0���G���?F��
'��»WBZ��TG.C�

,��7.:��SV���I!��SV����G.���L��NGv	��y�������G�������U�TG/���G��I!���Gv	���BX����"T�

�0�,�� -� NGV��� �GQ`����	�� XG<R�� 3GS���P��¦�� +:��	+�� �&CO23�,�����V���*��)�L:�

��#�(,�� 3GS���7.:�NG�'��L��y������ "��E�}�<��4KGS�����`�	���aG	B��t0>+�� �JX��?�	+��

	Z$� ����	V5�� "G@��� ��NADPH2� E����� "T����ATP� q��	��� �� ����	/W��CO2���	Z!��

�I!�C�'��}�<���£0+	.��������"T�,��.@��=�1`U�t0>+��£0+	����.�:���� ��U�?F�����GX�2��

��:GZ� "3�T��� �9C�	Z!� .E�� "��
���;�<�!� I!�[T��� �J��� ?£0+	��� NWV� ��v	������ E����

���������		��F�G+B���6���J9X�X�R$��F��	/���w!����#���FG���c��-i��8G�cff�i�������

�X��,�����`�����7.:���G2���T�8���F���2B��������U�?��'��"1QR��G�+������X�X��,����	��

�� =�(��@�� F���2B����G�H� ��� 5!� ?�K�+`��� F���2B.�� (B+��X�£2<��X�� ��.B��� ��  +:��́�B	

���.B������`����� ��8�L��MU��X��,�����`�������J(�����8�c�N��Cfd�nu�-i�pE�B	��=�Z��8�

��.@8���R������9U���}����SV�YZ�U�3�G/�?�+�(���F�:������L���9	����7.:�@X����"T�,�

I!���>+������#���C�	Z!�t0>+��"���
���X�R$����8����?"1(U��K�BV�((B��L���E��e��o

cfd-i� �

�_l0������F��
'��t<X�D�+����� ��U�?_�X����� ��G8�� "�
8�7.:�[JQ	����+��

���<���GX��"�
8��`����>+���_�X����.��2���F��
'���F���G'�cfu�?fdAi� �

1-  Coccinella septempunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae) 

2-  C. Undicimpunctat L. (Coleoptera: Coccinellidae) 

3-  Bdella sp. _���U�� 
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�N��Ccfd�nu�i�[���������`���K����2���F�0����7.:�_�X�����"�
¥�X�R$��1s��cffi� �

� �

"��`���F�ZG2� ���.B������`��ioc �X��,�����`��ioc 

f�n�T�8���F���2B����� �h�xg� �²�x� �

u�n�K�+`���F���2B����� �u�fd� ����� �

d�nH��F���2B����G�� ����x� ����x� �

g�n;�������� �f�d� �u�d� �

e�nj��M����� �h�u� �h�d� �

h�nT������ �x�u� �h�d� �

x�n4K�,��aG	« ���� �f�fe� �f�fe� �

��n��J(����� �h�ff� �h�fg� �

� �

���O�	�]�5�� �

f�n� �;�+R����@X�L��"�
'���J�����@���`U����	�������L��;�+R��T��!-� �

u�n� �0.	>,���:������F��.�<��X���+<��-� �

d�n� ��_�X�����"�
'��<�(����3��:����F�/l0,��}��>	/�X��G�'�����@,-� �

g�n� ���<0����K����2������@,�A� �

� �G�sW,�� ���£CG	��� NG.����<	B�ex� o�b.	U5�� ��e��o���#���ª��� -�ª���� ��(��

�£@0���(BZ�§.(�����+:xeo�O��r���{�X����4zG����ª�����	������S0���?cf�?d�?ff-i�

��XG	U��NWV�=�#�����	���F���(,���8��}�>	B�����L2m���U����X���_�����M��GZ�A� �

cfi� ��£�B�T(Decis)�e�u�o��.v	B�d���.��¬u��3���l��-� �

cui� ���G�`��G/(Sumithion)�e��o��.v	B�d���.��¬u���3���l��c�-i� �
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?0@� �Ŷ �X	�Y��Z��The lesser date moth� �

4�.<����/$��ABatrachedra amydraula meyr.� �

(�����A�v+C����0#�8Lepidoptera� �

.K�<���ACosmopterygidae� �

���.r�� @�+��� ��(���� ����!�� y��<��� �� =��T��	E�� �9,�� F��
'�� L�� "1�'�� "�
8

4X�<���-�jX���k��l����G)�.��2���"�
'�fd�fe�jX���k��l��k�+^��T��	�������f��fd����-

���8�+^�=��C�"1QR��K�G9E�{@X��9�.:��CG��3�S�X�O#��¥���GB2�����������-���8�+^�����

����� �z�� ��9ZG.�����0.r�� -�4��G8� ��G)������� �0R�� S�(��� �G�x������ -��9ZG.�� E1��� ���

4K�G9E� �9ZG.�� I���� @.'���_����� 3�+`	/�X������[T��� -�4K�G9E� �9ZG�� ����	�� <���� 3��J<��

�NG�X��j	��9+���E�	B������8�@Z�#��V��X��0��fe���cx�?ff-i� �

+	�;�	�� �

�F�E1��� �C�9�c��2#fd�nfd�i� "��`.��[�:�@���;����c{�@��� i�NWr���[��^����T��

��)����cffi��)�����NWr��.8������? +��P�@��X� ���{�@����� "1QR�PG@s���<X�b�w��?

��"��`���O�	+��F�E1����@`����J(����"��`����'�7.:���B�K��"�G�X�"��`�����
��7.:�aJQ	�

�)����� NWr��[��T� �� (.���� ��J(��� ©�9�� {��	B�5�� ?[���.�� SQ��� -��BZ��� y��	�

�NGXw� �(B�� �&� ?�9�.:� "1�'�� F�E��� [JQ	�� ��	Z� ���`.�� }��� "��
��� L�� 3�JQ.�� .RG,�

X�[��^��.8��������`���;�0C��I!�LU����� �SV����G.���L�����`����G��1Q��������� "�G�

����� 7.:� �9)G@/�{�����0��� ����� �G.��� -�W���)����� NWr�� .8��� �� X��,�� ���`��� ���

�TGC�� {�� F�E1��� PG@s� TGCGX� X�R$�� ;�<�������� 7.:� p@B��� �XJ�� ��!�� �9ZG�� 1Q	�

��M���{���.	±�����'���G�r�����`���7.:��G.���LU�����cf�?d�?x�?ff-i� �

�[J���4CG�G�B0���pE�B	.�����!�?���X���:�������G<�� ��	Z���	�����������pE�B	�

����G�ZG��pE�B	X�;�<�(June drop)���`.��pE�B��L��"1�'��"�
8� ((B����I!����!��-�7.:�

� P�B¥� "�
'�X� X�R$�� C�T� ��<�� L2m� _�/��� �J�����`��� jX� X��,�� ���`��� (BZ

�E�B	,��-�4�6�U�{���H�sWs�I!�"1�'��"�
¥���>+������#��X�R!�(BZ�Y�BEcffAi� �



��	��

f�n� ��X��,�����`���(BZ��G2�����+:�0�0V�X�R!f�nu��o�E�B	,�����`����G�H�L�-� �

u�n� ��X��,�����`���(BZ��G2�����+:��/G	��X�R!uf���d��o�H�L��E�B	,�����`���:G-� �

d�n� ��X��,�����`���(BZ��G2�����+:�"���#�X�R!df�o�E�B	,�����`����G�H�L���`U��-� �

C��B�	�]�5�� �

f�n� ���(:� ��#�� �E�� "1�'�� "�
8� 7.:� �0�	�� ���� F��
'�� N��<	/�X� �G�'�� v��2,�

�jB'�cff�i�v+C����K�
��(����<X���F��
8��Ws�I!(Hymenoptera4���A� �

1- Bracon brevicornis Wesm. 

2- Habrobracon hebetor Say 

3- Phanerotoma ocularis Koll. 

u�n� �0.	>,���:������F��.�<��X���+<��-� �

d�n� ����<0��� �K����2��� ���@,�� A� �G�sW,�X� ª���X� "1�'�� "�
8� }��@�ex� o�£CG+��� ��

��G+��������g��o	U������£Ul(������b�.e�c�of�?d�?x-i� �

?D@� �4#!>�	�N��O�	��H�
�12�	�]�P�+��Z��Long horn Palm stem borer� �

4�.<����/$��APseudophilus testaceus. Ghan� �

.K�<���ACerambycidae� �

�v+C��������(���{(	��"�
'�Coleoptera�4~~~~~~~~~~~~��G8���G)�Q��(���7`Z����?

x�u���h�d��UJ���NG)���/�f�u���g�u�/��-������GB2����������*����4K�G9E�"�
'���G�

� �G)�N���	��t�X��t�(����G�� ?1�Ed�����g��� ��:���/�f������G���E1��� ����?�/�

�jX��� k��l�e�g���e������� �� �G����1QR�_���F�w�� �2
��� �Z�G�/!� �G.��� 3�S�X� �/�

�9��V���L����:�� �9	��@��� -"�
'���J���
	+���TG<B����X�<���2.�,����cudi�L��v(����?

�����!��y��<�����+�����K��^��cx-i� �

��<X�� .>+����JC�7.:� =�Z��8��� �SV���O<B���P�@:�� 7.:�aT���� �9S�X�7`Z��� {S�

��E����8���t<X����?X�U��U���"�8���E����G2��"T�:��?F�E1���L:�t�(���£@0��j:G(/�

!�F�E1���T�:������Ws�Icffi{~~~~@X��2#�7.:��:�,���G.����+X�.K�/�"T����9|����8�?� �
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�.>+����JC�I!�F�E1���NGVT�*)�+��Y��}��8���0.	±cx�i�=�@0Z�.��2���F��
'����<�

�B���L���9C��V�3�+s���2
���4Z�G�/��=WK������r��I!�yc��2#fd�nfe-i� �

�jX�����<���XG)����F�w�*)�+,�����0�<S������#����.�9,��j��B(�����X�R$���	
�

���������:M���7	8����@���y������O.��F�E1����(B���E��?+B,����>+������#�c(.@������i

� "1Q������>+����K�B0�cu� -i���J^���� "���
��� X�R$��3�JQ.�� .E�+��� �BZ���O.��I!�[T�

�"���
���k������PG(���+:��9���@Z���"��
���;�<�!��(B���&�3�,��cdi��:GZ�L��t0���U�?

0.	>,��F�:�+��������J^��N��<	/���+:��
r�-� �

C��B�	�� �

f�n� �"�
'���J9X�X�R$��q���L���.@����>+������#����¼�}��	�5�-� �

u�n� �G)������.@����.@��7.:��:�B����>+���jX�F���B,��"T�����[������N��	:5��*��)�L:�X

X�R$�-� �

d�n� ��G�'��3��:���T��$��v(��-� �

g�n� ��9	:����*)�+����"�
v.�����@��;�+R��T��!-� �

e�n� ��{S������(E�.>+���_���10<���	�����7.:�?��<0���F���(,�� �8�X��K����2���v��2,�

9S�X�7`Z����>,���-� �

?I@� �
�12�	�]�_��+��Z��Fruit stalk borer� �

4�.<����/$�����������AOryctes elegans prell� �

.K�<�������������������A(Scarabaeidae)� �

�v+C��������(���"�
'��{(	�(Coleoptera)�~~~~~~~.��2���7`Z���"�
'��NG)�§.(���

g�d���h�d��UJ���NG)���/���u���g�d�?�/��E1���NG)�§.(��?��,������4K�G9E�"�
'���G�

e�e�����h��TG<B����X�<���2.�,�X�"�
'���J���
	+��?�G.���3�S�X�4����/�cud�i�y��<���

�����!��L��v(����L����������cx-i� �



�����

��2#� 7.:� X�R$�� �9|��� yJ<��� ��� �SV���O<B��� ���C� 7.:� .��2��� "�
'�� aJQ	�

���T�V�����y�0Z�c��2#fd�nfx�i ��0C��s��0/½�� 	������P��,��O<B���;��@Z��I!�[T����E�-

�GC�<���7.:�*��:�T��V�����*0Z�.��2���"�
'���0����U�-�X��,��9^��7.:�"TGCG,�����`��

����`���G�+����.B���yJ<���9C�����?�:G+���3[T����'��1QR��]�I!��S+���G�+����!��FG]5

�()��G2���GC�<���O�@+���E� "���#�X�R$���G2�� ���+:�� �9��� =��<cff�-i�¾�<	��F�E1��� ���

DW9.���9@��)�������0�<S������	�,����>+�����@�/��V�T-� �

C��B�	�� �

f�n� �F�E1���T�:���.@	��0�<S������	�,�����#���L���.>	��-� �

u�n� �=��(BZ�"�:�(	����|	+��F���B��7.:����#���:���-� �

d�n� �F������������$��}�:�����G	,��[���-� �

g�n� ���
'��F���(,�X�v��2,�-� �

?K@� �+�" �̀	��!"B2���(Dust mite)��<a�2*�	�"b+��Acarinia 

4�.<����/$��AParatetranychus (Oligonychus) afrasciaticus� �

.K�<����/!�ATetranychidae� �

��`�� "1`U� =��������(B�������U�+<��� L���GZ�S+��� �(E��� �8������ R�V�� ��	��� ��-

��TGB������E��"�v	,���X�<���F����$�����(������Z�	��G���y��<������.'���J���
	+��-�NG)�§.(�

�7`Z��d����UJ�������u��t�X���G.��������-N��C��	/� ~~~~~~����(Q���FG(2+:�-��U�+<����	]

G)������>+�������L�����(+���"���<����.8�����.��2����U�+<������G'���E1���sW`�������

�{�E�@�+���+:�*��Q����(����G.���I!� X��,�� ���`����G��1Q��I!�[T����&�?NWr���[��^�

���`���7.:�F�@@
	���t<X�TGC��{��"��`���-�{��	��[���8���B+X�X��,�����`���FG(2+<���p�¶

���(Q���F��w� �.:c��2#fd�nf��-i�b�J����9���F���2B���(BZ��@�����G����	2�5�X��,�����`��

���>+������#��F�<	X����.U���(Q���FG(2+<X�X�R$��(BZ�T�T���?�T��	E5��"�K�0���m�:��(��

���^��*)�+,��������,����>+����S0��FG(2+<������?�9Z���L:cd�?x�?ff-i� �
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C��B�	�� �

���	���F���(,���8�X����#���ª��A� �

f�n� ����1Z(Neoron)�e��o�.v	B�-� �

u�n� ��D�G�(Torque)-� �

d�n� �Sunmite� �

g�n� �_G/���X� �

e�n� �£����� �

h�n� �����@��Y�M2������X�.>+���_���10<�f�����fe��"�8�G���.>+.�����cx�?�-i� �

x�n� ��b�.	U�e��o�N�<���.v	B�u���d�/�d¬l�-� �

?Q@� �cd��O�	�����	�
����!"B2���Date Palm Scarlet Mite� �

4�.<����/$��ARaoiella indica� �

.K�<���ATetranychidae� �

� �UJ���NG)�1QR�FG(2+:ue��G)������4��G8�7`Z���Ndd���¾�<���G.���[���E�?���

� F�@��G��� ��/�� 7.:cqGr�� i� t�X�� �9�/�� ��K�T� F�:G�H� ��c��G
E�� »WBZ5�� TG.C

t�(��� i�L�G2	��� ��	����U�+<����F���G'���t�(��� L:� "��(:� �G.��� 3����;�G8� �9X� p��

c��2#fd�nf²�-i@���FG(2+<.����K�����{@(�����
	Z��L:��(B	��qGr��7.:�=��<@(��=����0R��[���

�X��,��y������O%�"���
���X�R$����8���c��?²�?f�-i� �

C��B�	�� �

��(Q���FG(2+:�����U�v��2,���	�-� �
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?R@� �#��O�	�
�12�	�Y��Z��(Date Palm Scale)� �

4�.<����/$��AParlatoria blanchardii Targ� �

�(����cv+C���9X�
	��iHomoptera�� �

.K�<���ADiaspididae� �

��2
X��CG��F����$�����\�<�������	�������:����*)�+���|<����"�
'���J���
	+�

������L���.8�B���*)�+,����O�`U�-�4��G8���G)�Q��(���"�
'������UJ����[T����9ZG������

�4��G8� ~~~~�G)x������	]�?���`����y�J<����O<B���"�
'�����������F���G'���.��2���7`Z

��SV���I!��SV���L��O<B����G��NGv	���?���`����y�J<�����SV���O<B���L�����(+���"���<��

��0R����s����0��c��2#fd�nu��-i�X��,��3��C���FG���s�4�����;�0C� (@<�cff�-i��9|����U

�
'�� �G
E� �U�l�� ��	Z�£�
��� <#�� Y�� E��X� X��,�� 3��C��� ��
@��� F�cff� ?fd�i

����9�3�0U�E�G����@0��w!�?4KGS�����`�	����.�:�7.:�=���/�=�1s����s���y���½��"���
���X�R$�

X��,��.>+����K�B0��=����X�b�JU��"��
.��=���:�=�0<���(B���&�3�JQ���{�+��-� �

C��B�	�� �

f�n� �"�
'����
	Z��*)�+�������@,��;�+R���:���-� �

u�n� ���F����G0���� Y�G`m������ N����/� ?�G�sW,�� ��<	B�� �E�� ?Z��G	,�� �K����2��� v��2,

{�X��������L��3̧��	X�-� �

d�n� � E�8��P��,��O<B������!-� �

g�n� ��G�'��A�`��"�
'��7.:��0�	������F��.�0�������F�/l0,��N��<	/�XA� �

f�n� ����	���F�/���U��A� �

1-   Acaropsis docta. 

2-   Bdella sp. 

3-   Tyrophagus sp. 

4-   Hemisarcoptes malus 

5-   Typhlodromus titiae 
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u�n� ��3�B0+VCybocephalus sp.� �

?U@� �4�>�=�	�#��O�	�����	�
���Y��Z��(Date Palm Long Scale)� �

4�.<����/$��AFiorinia phoenicis� �

.K�<���ADiaspididae� �

��(���AHomoptera� �

3�S�(��� ��
@��� "�
'��L�� =���
	Z���E��4��� ���`����y������ "�
'������� -�NG)�§.(�

�4��G8�7`Z���"�
'�e�f�4��G8��9��:����x��� .V�T�t�(���{����	��?;�0#�3�
���90.Q����

�.��U�F��
8�I!�F�E1���NGv	���s�F�E���I!�£@0��[J���c��?f�-i� �

?e@� �
���Y��ZJ	��X	�#��O�	�����	���(Date Palm Red Scale)� �

4�.<����/$��APhoenicoccus marlatte� �

��:�GE�Y���0	±�¾�<���9Z���G9BX���	����������#��7.:�"�
'���J���¡��L2m5

3GS.�� �9��<���+:�FG]��O<B���-��2#�7.:����2	����.�:��+:�"�
'���J��{���H����
�

�S�X��<¯�"T��"�G`+��3�-�4��G8�7`Z���"�
'��NG)�§.(�ue�f�0.Q���G.���3����4���?���

��G.���3�S�X��<¯�"T��cf�-i� �

?�f@������	�
���P!P�� �

[��.2Z$���/5��AIndian or Asian Red Weevil� �

4�.<����/$��ARhynchophorus ferrugineus olivier� �

.K�<���ACurculoinidae_GB���.K�:�� �

(����A�Coleopterav+C��������� �

�+/�"�v	,���X�<���F����$����T���"���N���?Y|8G��?��>+���/G/�"�
8f²�e���

��r��_���"���!�����>+����������8�-� �

�4��G8���G)�"�
'�g��9��:���/�e�u���« ���(���I!��0�,�������jX����9ZG����/�

cfd�nuf�-iX��9ZG��"1Q����"�
'��}�@	���{��*��Q���������G.���I!�=�������NGv	�������4��@��



�����

��<��X�-�E1���M	<�c��2#fd�nuu�i����
X�[JQ	��X��9��G�V�L�2���?"�
'����G)����V��L�

.E�+����BZ���O.�� +:��	+���&�F���%5����U���y�0Z����:���.V�����y�B����BZ��7.:�-

����B���L��E1���Pl@��@Z�#�I!�NGv		��P�2����:�GE�I!������y�B.��4C��rc��2#fd�n

udi�a�V��"����9���8�"��T���<���"�
8�I!��s�?cfd�-i���	����������#��;�+R��t<X�Y�BE

����j�BE�I!�X�R �̈��9	�/�B8��B8A� �

f�n��[MC��?G�G��?[��+V�?N�QZ�?P��V��`��X�R �̈�/�B8-� �

u�n��X�R �̈��/�B8��E��A����qWV�?48�X�?cfg-i� �

L�gh	��	����� �

f�n� �y�B���L��3��C���P�2����:�GE�O.�-� �

u�n� �0.	±���G���F�w�}�G@����+��W�C�vK�����9��U�F�����!����V-� �

d�n� �O<B����G��PGv#��qGr��;��)��;�0C-� �

g�n� �P�2����:�GE�jX�"���Q��O�.���OK�0.X�"�
'��a��J:�TGC�-� �

e�n� ��F�E1����JQ��FGR���z"��
����JC��V�T-� �

h�n� �0.	±���G)�X�y�B�����08��y�J<�����08�F��
8�TGC�-� �

x�n� ��p@B�� =�1V���vK����� ��U��K�/��9+����·�.>+����JC�����'��0.	±��08�TGC�

�X�R$��"�#�L��"��
��c�-i� �

���O�	�� �

f�n� ���<0���F���(,���8�X��K����2���v��2,�-� �

u�n� ���� F��.�<��X� ��+<���3�+	:5��� ?�T��B���� �K�,�� F�++@,�� }��>	/��� 0.	>,�� �:���

��U��������K�B0������¤X�}��	�5�����.@	�������2	��X-� �

d�n� �X��,�����#���y�8-� �

g�n� ���	���������	B(����	B,����
<	������>+������#��F�0.±�L��j��B(���O�|+�-� �

e�n� ��������U�������.�B0���������2��L�T�{���L��.��2���F��
'��{+,�}���L��{�@���LU

�k��^����t�(��cfd-i� �
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 Page 
AB 134 

Absence of defects 406  

Absorbing zone 29  

Abu-khushiem 104  

Acidity 70 

Actellic 478  

Additive 149  

Adenosine 219  

Aerial pollination 125 

Afitox 478  

Albescens 513 

Alternaria 72 

Alternation of generations 54 

Aluminium phosphide 478  

Alwijam 447 

Amount of pollen 127 
Amplified fragment length   
Ancol 478  

Anther 51,54  

Anthocyanin 75  

Antipodal cells 55 

Apical divergence  334,336  

Apomectic 150  

Archesporial cell 54 

Artificial maturation 408  

Artificial pollination 111  

Asexual embryogenesis 208,214 

ATP (Adinosine triphos- 94,95,96,97 

Average of annual 87  

Basin 281 
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Bavistin 438 

Bedigreed seeds 146  

Bending head 448 

Benomyl 445 

Berry 57  

Biotin 296  

Bisexual 108  

Black nose 91,242,279  

Black scorch 441 

Blacknose 89, 91 

Bleeding 504 

Blister 242  

Bloom duster 113  

Blooming 131 

Bordeaux 441,442 

Border 281 

Boron 300  

Bract 511 

Breeding 107,108  

Breeding 146,147,148  

Brestan 438 

Browning 189 

Bubblar irrigation 282,290 

Bud rot terminal 441 

Bud rot 504 

Bud variation 146  

Budding 172 

Bug 458 

Bunch 240,244,260,265  

Bunch 47  

Butylated hydroxytoluene  414  

Calcium 295 

Callus 208 

Calyptra (root cap) 24  

Calyptrogen 24  

Cambium 172 

Captan 177,215 

Caramel 68 

Carbon disulfide 399,401 

Carbon tetrachloride 401 

Carbon 292 

Carboxide 400 

Carpels 48  

Cell hydrolase 168 

Cellulose 24,73  

Cesium 137 

Checking 242,279  
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Checking 89,91  

Chemical composition of fruit 62  

Chemical energy 94 

Chemical fertilization 301,303  

Chemical substances 413  

Chemri 60  

Chlorasol 399,401 

Chlorogenic acid 72 

Chlorophyll 93 

Chlorosis 298  

Chlorotic 447 

Choicy dry 406 

Choicy 406 

Climacteric peak 408,409  

Climatic factors 84  

Clusters 131 

CO2 fixation 99  

Cobalt 137 

Coconut 491  

Co-enzyme 296 

Coir 499 

Cold resistance 157  

Cold storage 416  

Color 406  

Compatibility 134 

Complete dominance 149  

Comulative 149 

Controlled atmosphere 396,400 

Copper 299  

Copra 492  

Cortex 24  

Cross cut 104 

Cross pollination 108  

Cryptanol 168 

Cryptogeal germination 32 

Curing 409  

Cuticle 36 

Cutting 172 

Cyclic-electron 96,97 

Cylindrical 338,339  

Cysteine 296 

Cystine 296 

Cytase 72  

Cytokinins 322  

Dark reaction 99 

Date pitter 406  

Date 75  
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Decis 462  

Dehydration 409  

Dermatogen 24  

Derosal 438 

Dextrose 68 

Dichotomy 18  

Dioecious 108  

Dioecious 41,108,511 

Diplodia 442 

Diploid 54 

Disease resistance 155  

Diseases 427,428 

Dorsal angle 334,336  

Double fertilization 55,59 

Drip irrigation 282,288 

Drought resistance 157  

Dry date 65 

Dubas 458 

Dura 516 

Dust mite 467  

Egg cell 55 

Ektoinvertase 68 

Elgetol 253  

Elliptical 338,339  

Endocarp 499 

Endocarp 56,58,518  

Endoderm 55 

Endodermis 24,78  

Endoinvertase 68 

Endo-P-mannase 168 

Energy 94,96 

Epicarp 57,59  

Epidermis tissue 36,57 

Essential 293 

Ethyl formate 400,401 

Ethylene dichloride 401 

Ethylene oxide 401 

ETS 95,96,99 

Exocarp 499 

Exocarp 56,513  

Exodermis 24  

Expression of genome 322  

Factors affecting pollina tion efficiency 126 

Fair Average Quality (FAQ) 405 

Falcoid elongated 343,344  

Fancy 405 

Farmyard manure 301  
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Fats 74  

Fatty acid 517 

Fd Ferredoxin 96,97 

Febram 215  

Feeder roots 29  

Female tree 41,47 

Fermate 177 

Fertilization 290,301 

Fiber board 422 

Fiber sheath 34,36,37 

Filament 51  

Flavonal 75  

Flavone 75  

Flavoprotien 97 

Florigen 47  

Flower clusters 41 

Flowers 41  

Fools 441 

Free radicals 137 

Fruit cap 58,59  

Fruit characteristics 337  

Fruit rot 504 

Fruit shrivel 92 

Fruit stalk borer 466 

Fumigation 395,401 

Furrow 281 

G3P 101  

GA3 (Gibberellin) 143,322  

Galaza 55 

Gametophyte 54  

Gamma irridiation 137 

Gene interaction 149  

Gene pool 151  

Generative cell 54 

Genetic engineering 435 

Genetic variation 191  

Genetics properties 146  

Glazing 414  

Global 338,339 

Good Average Quality (GAQ)  405 

Grafting 172 

Grana 36 

Graphiola leaf spot 439 

Graphiola 87  

Green manure 301  

Growth regulaors 138  

Growth 84  
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Gur 418  

Hababouk stage 58  

Hand pollination 111,138  

Hand vibrator 385 

Haploid 54  

Harvesting 376,377,383 

Haustorial organ 502 

Heart rot 448 

Heat units 87  

Hemicellulose 24,73  

Hermaphrodite flowers 51  

Hermaphrodite 108  

Heterozygous 137 

Hexagonal 222,223  

Hostathion 478  

Hydration 412  

Hydrocayanic acid 401,399 

Hydrogen 292 

Hypobaric storage 397,400 

Hypodermis 494  

Hypodermis 57,58  

Hypogeal germination 32 

IAA (Indo acetic acid) 144,219 

Idioblasts 60  

Idioplasts tannin 56 

Inbreeding 147  

Indolebutaric acid 183,215,219 

Inflorescence axis 47  

Inflorescence 41,215 

Inner mesocarp 58  

Inner perianth 48  

Insect pollination 110  

Insect resistance 156  

Insects 481  

Integument 55 

Intervariatal cross 148  

Interveinal 299  

Invertase 63  

Iron 297  

Irrigation 269,270 

Isomeric 70 

Isozymes of gene 197 

Iypase 502 

June drop 244  

June drop 463 

Juvenile stage 47  

Kernel 508 
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Khalal stage 61  

Khamedj 435 

Kimri stage 60  

Leaf blade 34,35,37 

Leaf spot 504 

Leaves 32 

Lethal yellowing 505 

Leucocyanidins 72 

Levulose 68 

Light reaction 95,101 

Light 93,94,292 

Lignin 24, 73  

Location 150  

Low pressure storage 397 

Lower epidermis 36 

Macronutrient 293 

Magnesium 296 

Male flowers 51  

Male tree 41 

Maleik hydrazide 253  

Manganese 299  

Marginal areas 137 

Marshal 478  

Masher pitter 406  

Maturation 409  

Mature fruit 57  

Maximum temperature 86   

Mechanical pollination 113  

Mechanical 383 

Megaspore mother cell 54 

Meristemic center 197 

Mesocarp 499 

Mesocarp 55,56 

Mesocarp 56,58,508  

Mesoinositol 72  

Mesophyll tissue 38,94 

Metaxinia 136 

Methionine 296  

Methyl bromide 400,401 

Micronutrient 293 

Micropyle 55 

Micropyle 78  

Middle lamella 295 

Mineral contents 75  

Mineral nutrients 292 

Minimum temperature 85  

Mist 187 
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Mites 485  

Moderate 86  

Modified atmosphere(M.A)  397 

Moisture ratio 410  

Molecular biology 435 

Monocaffeoylshikimic acid 70 

Monoclinic system 68 

Monoecious 511 

Monoecious 53  

Morphogenetic 197 

MTT 134 

NAA 215  

NADPH  94,95,96,97,98,99,101,461 

Nana 494,495  

Naphthalene acetic 183,215,219 

Natural pollination 108  

NBT 134 

Necrosis 504 

Negrescens 513 

Nematodes 485  

Neoron 471  

Nitrate reductase 298 

Nitrogen 293,298 

Non cyclic electron system 95, 97 

Nutrients 290 

Nutritional zone 27   

Obovate 338,339  

Obovoid 338  

Offshoot 172,173,183,184,236 

Oil palm 507, 508 

Orchard 219  

Organic manure 301  

Organogenesis 208,209,214  

Organogenetic callus 212 

Osmatic pressure 316  

Outer mesocarp 58  

Outer perianth 48  

Ovate 337,339  

Ovoid 337,339  

Oxygen 292 

Paclobutrazol 216  

Palm duster 113  

Palm scale 472  

Parietal cell 54 

Parlatoria blanchardi 147  

Partial 149  

Pasteurization 413  
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Peatmoss 188,207,215 

Pectase 71 

Pectin 71 

Pectinol 71 

Periath 51,338  

Periblem 24  

Pericarp 57,59  

Pericycle 24  

Peroxidase 68 

Pests 456 

Petals 48,51  

Petiole 34,36,37 

PGA 100  

PGAL (Phate) 100,101,98,99,101,461 

Phloem 38 

Phosphone 400 

Phosphorus 293, 294 

Photolysis 97 

Photon 93,94 

Photophosphorylation 96 

Photosynthesis 94 

Photosystem I, II 95, 96,98 

Phyllophore 18  

Physiological phenomona 94 

Pigments 75  

Pink 447 

Pinnae area 35,37 

Pinnae 333  

Pinnately compound leaf 32 

Pisifera 516 

Pistil 48  

Pistillate flower 108  

Pitting 406  

Placental region 56  

Plantlet 197 

Plastocyanin 299  

Plerome 24  

Pneumathod 510 

Pollar cells 55 

Pollen duster 113  

Pollen grain sac 54 

Pollen viability 128 

Pollination 107,108  

Polygenes 149  

Polymeric 72 

Polymorphism (AFLP) 215  

Polyphenole compound 70 
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Polyphenols 72 

Polyploidy 150  

Potassium 293,295  

Primary acceptor 96 

Primary roots 29  

Proembryonic precursor 197 

Promeristem 24  

Propagation 167 

Proteinase 168 

Protiens 74  

Protopectin 71 

Pruning 232  

Puffiness 242  

Quanternary roots 29  

Quantitative genetics 150  

Quantun 93,94 

Quick decline 447 

Quincunx 222,223  

Quinones 71 

Quintary roots 29  

Rachis base 36 

Rachis 35 

Rain tolerance 155  

Rain 89  

Randomly Amplified Poly morphic DNA (RAPD) 219   

Raphe 57  

Raphides 60  

Rayon acetate 420 

Receptivity of femal flowors 129 

Rectangular 222  

Red ring 505 

Red weevil 474  

Reducing sugar 65 

Reductase 97 

Regeneration of RuBP 100  

Regent 478  

Relative humidity 89  

Resistance 86  

Respitatory zone 27  

Ribbon pinnae 332  

Ripeing 409  

Ripening 154  

Rodents 486  

Rogodial 478  

Root apex 24  

Root apex 494  

Root cortex 24  
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Root epidermis 24  

Root rot 448 

Root rot 505 

Root vascular bundles 24  

Rosette 299  

Rotting 89  

RuBp 100,101  

Rutab stage 61  

Salinity 269,315  

Salut 478  

Satellite seedling 146  

Scale 474  

Scarlet mite 471  

Sclereids 60  

Secondary roots 29  

Sectorial mutation 146  

Seed 167 

Seed 78  

Select 405 

Selection of male 131 

Selection 107,108  

Selection 154  

Semidry date 65 

Semidry 409  

Sensitive 86  

Sepals 48,51  

Sessisle flowers 41,48  

Sexual 167 

Sheathing spathes 495  

Skin 59  

Snails 487  

Soft date 65 

Soil 269,270 

Solar energy 94 

Soluble pectin 71 

Spadix 41 

Spathe 41 

Sphagnum 187 

Spherical 338,339 

Spike pinnae 332  

Spikelets 41,59 

Spines 233  

Spines 35,37,233 

Splitting 89 

Spore mother cells 54 

Sporophyte 54 

Sporophyte 54  
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Sprinkler 282,288 

Square 222  

Stamens 51  

Standard 406  

Starch 74  

Stele, pith 27  

Stem borer 464  

Stigma 48  

Stomata 38,94 

Stone cells 57  

Storage 396 

Strands 139 

Strands 41 

Structure 150  

Style 48  

Substandard 406  

Subsurface irrigation 282,283 

Sucrose 67 

Sugars 67 

Sulfhydryl 296  

Sulfur dioxide 399,401 

Sulfur 296 

Sumithion 462 

Sunmite 471  

Synergid cells 55 

Tamur stage 62  

Tannins 72 

Teepol 191 

Temperature   

Temperature 126 

Temperature 84  

Tenera 516 

Tertiary roots 29  

The flower zero 87  

The lesser date moth 463  

Thiabendozole 445 

Thiamine 296 

Thinning 240  

Thiobacillus 297 

Thirame 445 

Thylakiod 94 

Tissue culture 188 

Toddy 492  

Torque 471  

TPT  134  

Triangular 226  

Triploid 55 
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True fruit 57  

True-Type 150  

Trunk 505 

Tween 20 139,184,191,205 

Typica 494, 495  

Undevelopement fruit 48  

Uniformity of size 406  

Unisexual 108  

Upper epibermis 36 

V- cut 104 

Vacuum 412  

Valley angle 336  

Vapor guard 416  

Varietal characters 154  

Vascular tissue 38 

Vegetable oil 414  

Vegetative cell 54 

Vegetative 172 

Vermiculite 207 

Vertical vibration 385 

Vitamines 72 

Vitrification 190 

Water dispersible 216  

Water potential 91 

Water table 157  

Water 69 

Waxing 414  

Wetting agent 414  

Wind pollination 110  

Wind 103  

Xinia 136 

Xylem 38, 94 

Zinc 298  

Zygote 55 

2,4,5-T 143 

2,4,D 144,197 
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AB 3-Aniline blue (AB) 

ADP Adenosine-5-diphosphate 

ATP Adenosine-5-triphosphate 

2,4-D 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 

DNA Dinucleic acid 

Ece Electrical conductivity extract 

Ethephon (2-Chloroethylphosphonic acid) 

ETS Electron transpor system 

F-6-P Furoctose-6-phosphate 

GA3 Gibberellic acid 

G3P Glyceraldehyde 3-Phosphate 

IAA Indoleacetic acid 

IBA Indolebutyric acid 

MTT 5-3(4-5-dimethylthiazolyl-2) 2,5-diphenyltertazolium bromide 

NAA Naphthalene acetic acid 

NBT 4-Nitro blue tetrazolium 

NADP Nicotinamideadennine dinucleotide phosphate 

PGA Phosphoglycerate 

PGAL Phosphoglyceraldehyde 

Pi In organic phosphate 

RuBP Ribulose biphosphate 

Tween-20 Polyoxyethylene sorbitan monolaurate 

TPT 1,2,3,5 Triphenyl tetrazolium chloide 

2,4,5-T Trichlorophenoxy acetic acid 
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