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ÂuÝ qB�

Æ  U¹uÝGlycine max

∫È—U²�— ÈU¼·b¼∫bM�«u²Ð  Ê«dOÖ«d� qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ œË—v� —UE²�« 

±ªbM¼œ `O{uð dDÝ Ëœ —œ «— U¹uÝ g¹«bOÄ QAM� Ë tâ+¹—Uð ‡‡

≤ªb�d³Ð ÂU� «— Ê¬ ÈÁœUH²Ý« œ—«u� Ë v¹«cž ‘“—« ¨ÈœUB²9« XOL¼« ‡‡

≥ªbM¼œ `O{uð «— U¹uÝ v²šUMýÁUOÖ  UO?uBš ‡‡

¥ªbM¼œ Õdý «— U¹uÝ uL� Ë bý— VÝUM� j¹«dý ‡‡

µÈ«d?Ð «— »u?KD� r9— ÊœuL� ÁœU�¬ v~�u~Ç ÁœdÐ ÂU� «— U¹uÝ nK²+� ÂU9—« ‡‡

ªbM¼œ ÂU−�« Ë `O{uð ¨XýUM

∂OKLŽ ‡‡ÒªbM¼œ ÂU−�« «— Ê¬ ¨Áœ«œ `O{uð «— U¹uÝ È“UÝÁœU�¬  U

∑O?KLŽ “« p¹d¼ ‡‡ÒË  `?O?{uð t�UÖ«bł —uÞtÐ «— Xý«œdÐ Ë Xý«œ ¨XýUM  U

ªbM¼œ ÂU−�«

∏OF9u� ‡‡ÒÆbMMM ÊUOÐ œdJKLŽ Ë XAM d¹“ `DÝ dE� “« «— ‰uB×� s¹« X



±≥∑

bI�Òtâ�¹—Uð Ë t�

ÈtIÐUÝ Ë v9dý »uMł ÈUOÝ¬ Ê¬ √b³� ÆXÝUO�œ vŽ«—“  ôuB×� s¹dðvL¹b9 “« vJ¹ U¹uÝ

 œËb?Š t?Ð  Ê¬ XAM≤∏∞∞Èt?�«œ Z?M?Ä “« v?J?¹ U?¹u?Ý ÆœœdÖv�dÐ sOÇ —uAM —œ œöO� “« q³9 ‰UÝ 

bLð tM XÝ« ‡‡ U¹uÝ Ë Ê“—« ¨uł ¨Z�dÐ ¨ÂbMÖ vMF¹ ‡‡”bI�Ò—œ U¹uÝ ÆXÝ« ÁœuÐ Ê¬ tÐ t²bÐ«Ë sOÇ Ê

 ‰UÝ —œ Ë UÄË—« —œ r¼bH¼ Êd9±∏∞¥ ‰UÝ “« ÁUOÖ s¹« Æbý t²šUMý UJ¹d�¬ —œ ÈœöO� ±π∞∞ÈœöO� 

b¼«uš Á—Uý« U¼Ê¬ tÐ tM È“—UÐ ÈU¼vÖó¹Ë qOeœ tÐ Ë X�dÖ —«d9 ÁœUH²Ý« œ—u� vMžË— Èt�«œ Ê«uMŽ tÐ

b� —œ ¨býÒs?¹« ÆX�dÖ —«d9 vKKLe« sOÐ ÈU¼—«“UÐ —œ ÁbLŽ vMžË— Èt�«œ XA¼ ”√— —œ ¨v¼UðuM  

O?L¼« VOðdðtÐ vMžË— ÈU¼t�«œÒ¨«e?KM ¨Ê«œd~ÐU²�¬ ¨vMO�“ Â«œUÐ ¨t�«œt³MÄ ¨U¹uÝ ∫“« bMð—U³Ž ¨v�UNł X

 r¼ ÈË— tM vMžË— q+� Ë qOÖ—U� ¨ÊU²Mπ∑—œ ÆbMMMv� bOeuð «— ÊUNł “UO� œ—u� vðU³� sžË— b?—œ 

rN� ÈU¼—uAM “«  «œU�UM Ë  sO²�«˛—¬ ¨sOÇ ¨q¹“dÐ ¨UJ¹d�¬ d{UŠ ‰UŠÒÆbMýUÐv� U¹uÝ ÈÁbMMMbOeuð 

+A� Ê«d¹« —œ U¹uÝ XýUM ÈtIÐUÝÒU¹uÝ r9— p¹ XŽ«—“ gOÄ ÊUOeUÝ “« ÊöOÖ —œ jI� ÆXbO� h

ÆbýUÐv� ‰uLF� ¨bM�U�v� ö9UÐ ”dš U¹ ö9UÐ rAÄ «— Ê¬ tM

 ‰UÝ±≥±∑È«dÐ È«t�uKŽ —cÐ È—«bI� eO� Ë ÊöOÖ ÈtOŠU� È«dÐ U¹uÝ vM«—uš —cÐ È—«bI� 

O?I?�u?� U ¼Ê¬ X?AM veË ¨bý œ—«Ë ÃdM ÈtOŠU�Ò‰U?Ý —œ d?N?A?N?Ð v?²?FM? ÁËdÖ Æœu³� eO�¬X±≥¥±¨

Ë X?A?M d?¹“ `?D?Ý Êœd?ÐôU?Ð È«d?Ð s?O?Ž—«“  UÐ œ«œ—«d9 È«dł« UÐ Ë œuL� œ—«Ë sÄ«˛ “« —cÐ È—«bI�

ÆœUN� ‘d²bÖ tÐ Ë— Ë bý ‰uLF� Ê«d¹« —œ U¹uÝ vð—U−ð XýUM ̈ a¹—Uð Ê¬ “« ÆœdM XOeUF� ̈ Ê¬ ÈtFÝuð

U¹uÝ v¹«cž ‘“—«

 œËbŠ≥µt?Ð s?O?M?â?L¼ ÁUOÖ s¹« “« Æb¹¬v� XÝœ tÐ U¹uÝ “« UO�œ ÈbOeuð v¼UOÖ sžË— b?—œ 

s?O?Ð U¹uÝ Èt�«œ Æœuýv� ÁœUH²Ý« Á“Uð Èt�uKŽ U¹ Ë e³Ý œuM ¨uKOÝ ¨pAš Èt�uKŽ ¨lðd�  Ê«uMŽ

≤µ‡‡±µ Ë sžË— b?—œ µ∞‡‡ ≥∞OL¼« Á“Ëd�« «ce Ë ¨œ—«œ sO¾ðËdÄ b?—œ ÒsžË— sO�Qð —œ È«Áó¹Ë X

bF²� ·—UB� Ë —uOÞ Ë Â«œ Èt¹cGð ¨ÊUb�« Èt¹cGð ¨vðU³�ÒÆXÝ« ÁœdM «bOÄ v¹Ë—«œ Ë v²FM? œ

U¹uÝ v²šUMýÁUOÖ  UO(uBš

 ôuIÐ U¹ œu+� ÈÁœ«u�Uš “« XÝ« È«teUÝ p¹ È«táe Ëœ ÁUOÖ ̈ vMžË— ÈUOÐue U¹ «˛uÝ U¹ U¹uÝ
±

s?O?bKÖ fMł “« Ë
≤

 “« g?O?Ð tM ¥∞U?�u?L?Ž vŽ«—“ Ë vMžË— ÈU¹uÝ Æœ—«œ t�uÖ ÎfMU?� Èt�uÖ “« 
≥

±‡‡ Leguminosea ≤‡‡ Glycine ≥‡‡ Max



±≥∏

U?²?³?b?� Ë XÝ«— ÈtA¹— È«—«œ U¹uÝ ÆbýUÐv�Î U?ð n?K?²?+� j¹«dý —œ® oOLŽ ±[µÈË— ÆX?Ý« ©d²� 

vŽu� U¼Ê¬ ÊË—œ —œ tM œ—«œ œułË v¹U¹d²MUÐ ÈU¼ÁdÖ Ê¬ ÈtA¹—
±

XÝ« Ábý Xb¹eL¼ U¹uÝ UÐ Èd²MUÐ 

 ŸUHð—« tÐ® XÝ«— U¹uÝ Èt9UÝ ÆbMMv� sO�Qð  “« tÐ «— ÁUOÖ s¹« “UO� ¨bŽUb� j¹«dý —œ Ë≤∞∞‡‡ ¥∞

U²³b�  UÐUFA�« UÐ ©d²�v²�UÝÎM “« ÁbOýuÄ Ë œU¹“ ÔMd� U¼¯dÐ ÆbýUÐv� „dÒ V≥UÐ tM bM²b¼ È«tâÖdÐ 

XÝ« È«týuš U¹uÝ s¹–¬ qÖ Æb�«t²�dÖ —«d9 U¼tšUý Ë t9UÝ ÈË— »ËUM²� —uÞ tÐ œuš bMKÐ ¯d³�œ

¨b?O?H?Ý® n?K²+� ÈU¼@�— tÐ U¼qÖÆœdOÖv� QAM� U¼¯dÐ Ë U¼tšUý »UFA�« Èt¹Ë«“ “« Ê¬ —u×� Ë

® pÇuM ©ÁdOž Ë gHMÐ∑‡‡ ¥OG²� —UObÐ týuš d¼ —œ qÖ œ«bFð ÆbM²b¼  UÝ¬t�«ËdÄ Ë ©d²�vKO� ÒXÝ« d

²Š vFO³Þ—uÞ tÐ ËÒ “« gOÐ bŽUb� j¹«dý —œ v∑∞ÂU� vFO³Þ ”d¼ «— qLŽ s¹« tM œe¹—v� qÖ b?—œ 

 ÂU?O?� ÈÁuO� ÊË—œ —œ Æb�«t²ý«cÖµ‡‡≤Ë ©Ád?O?ž Ë  È«Áu?N9 ¨bOHÝ ¨œ—“® nK²+� ÈU¼@�— tÐ t�«œ 

qJý∑ ‡‡≥U¹uÝ ÈÁuO� Ë ¯dÐ ¨qÖ ‡‡

qÖ

—œ U¼t2«œ

ÂUO2 qš«œ 

¯dÐ

   ±‡‡ Rhizobium Japonicum
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tM 


¨t?�«œ ·U?� ÊœuÐ ÁUOÝ Ë ÈœdÖ
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±≥π

XO5UF�

Ê¬ Êb?O?Ý— U?ð ÁU?O?Ö b?ý— UÐ Á«dL¼ «— œuš ÈU¹uÝ ÈtŽ—e� vÝUMýÁUOÖ  «dOOGð

ÆbOAJÐ œuš d²�œ —œ v²Ý—œtÐ «— U¼Ê¬ qJý Ë bOMM vÝ—dÐ

ŁR� q�«uŽÒL2 Ë bý— —œ du
Ò

U¹uÝ 

 ∫—u2bŠ Ë XÝËœ »U²�¬ v¼UOÖ ¨U¹uÝÒl?¹dÝ bý— YŽUÐ b¹bý —u� ÆbýUÐv� “Ë— ‰uÞ tÐ ”U

ÂU9—« Æbý b¼«uš t�«œ rM œdJKLŽ Ë ÁUOÖ nF{ YŽUÐ nOF{ —u� Ë œuýv� ÁUOÖ ÊœuÐ reUÝ Ë U¼¯dÐ

U�uLŽ ”— œË“ ÂU9—« Æb�—«œ vðËUH²� ÈU¼gMM«Ë ̈ “Ë— ‰uÞ tÐ X³b� U¹uÝ nK²+�Î“Ë— ‰uÞ tÐ X³b� 

 “Ë— ‰uÞ —œ v²Š Ë bM¼œvL� ÊUA� gMM«Ë±µ”—d¹œ ÂU9—« tM veUŠ—œ ÆbM¼œv� qÖ d²AOÐ Ë XŽUÝ 

ö�UMÎbŠ “Ë— ‰uÞ tÐ d~¹œ vŽ«—“  U³� d¼ “« gOÐ ¨ÁœuÐ ÁUðuM “Ë— ÒOÝUÒÆbM¼œv� ÊUA� X

 ∫ U?�œb?Š Æœ—«œ d?Ł« U?¹u?Ý b?ý— q?Š«d?� “« È—U?ObÐ dÐ ¨«u¼ ÈU�œÒÊœ“ t?�«u?ł È«d?Ð U�œ q9«

±∞  
oCÆXÝ« d¹cÄ VOÝ¬ U�dÝ qÐUI� —œ ÊbOÝ— Ë s²bÐ t�«œ Ë Êœ“ t�«uł qŠ«d� —œ U¹uÝ ÆbýUÐv� 

²ŠÒ ÈU?�œ v    2
oC “« d?ðôU?Ð ÈU ¼U�œ ÆXÝ« ÁbMAM ¨eO� dH? ÈôUÐ≥∂  

oCV?ÝU?M� ÁUOÖ s¹« È«dÐ r¼ 

K??M —u??Þ t??Ð Æœu?ýv?� t?�«œ œd?J?K?L?Ž ’u?B?št?Ð Ë b?ý— g?¼U M Y?ŽU?Ð ¨Áœu?³?�ÒÈU??�œ —œ U?¹u?Ý ¨v?

œËbŠ    25
oC ÂU?9—« VbŠ dÐ Ê¬ vð—«dŠ ŸuL−� Ë œ—«œ «— œdJKLŽ Ë bý— s¹d²NÐ≥µ∞∞ ‡‡ ≤∞∞∞

ÆbýUÐv�  —«dŠ “Ë— ‡‡ tł—œ

 ∫ »¬ Ê«e?O?� t?Ð b?¹U?Ð ¨Êœ“ t?�«u?ł È«dÐ U¹uÝ —cÐµ∞»¬ Æb?M?M »c?ł »¬ ¨œu?š Ê“Ë b?—œ 

OF{Ë  dOOGð UÐ v�dB�ÒOG²� ̈ uL� Ë bý— qB� ‰uÞ Ë vŽ«—“ X¹d¹b� ̈ «u¼ Ë »¬ XÒU¹uÝ ÆœuÐ b¼«uš d

bŠ ¨œuš vA¹Ë— ÈÁ—Ëœ ‰uÞ —œÒt?Ð X?³b� v¼œ ÁuO� Ë v¼œqÖ ÈÁ—Ëœ UÐ tb¹UI� —œ Èd²LM XOÝU

ÆXÝU¼·öž qOJAð Ë v¼œ qÖ ÈÁ—Ëœ ̈ »¬ tÐ “UO� dE� “« Ê¬ bý— ÈÁ—Ëœ s¹dðv�«d×Ð Æœ—«œ vJAš

 È«—«œ t?M v?I?ÞU?M?� —œ Ë XbO� ôUÐ vKOš ŸuL−� —œ U¹uÝ vÐ¬ “UO�µ∞∞l?¹“u?ð U?Ð vÖb�—UÐ d²�vKO� 

qM ÆœuL� Â«b9« È—UOÐ¬ ÊËbÐ U¹uÝ XýUM tÐ Ê«uðv� ¨býUÐ VÝUM�Ò U¹uÝ “UO� œ—u� »¬  ∑∂∞‡‡µ∞∞

ÆXÝ« d²�vKO�

 ∫„UšÈb?Š U?ð Ë vMý ‡‡ vÝ— Ê¬ fMł tM XÝ« vMO�“ U¹uÝ XAM È«dÐ sO�“ s¹dðVÝUM�

œułu� v�UM »¬ Ë Ábý vAJ¼“ »uš tM vÞdýtÐ ¨v{«—« v�ULð —œ s¹« œułË UÐ ÆbýUÐ eOšq?UŠ



±¥∞

 ÆX?Ý« X?ýU M q?ÐU9 ¨býUÐpH „U?š V?ÝUM� ∑ ‡?‡ ∂/µU?²?³?b?� È—u?ý qÐUI� —œ ¨ÁœuÐ ÎX?Ý« ÂËUI� 

®  E.C = 5©
 ± 

L×ð Èt�U²Ý¬ “« g¹«e�« tł—œ p¹ È«“« tÐ sJOeËÒ ÊUL¼ tM® È—uý qµ©XÝ« tł—œ 

 “« gOÐ≤∞« b?—œ ÔX�ÆXý«œ b¼«uš œdJKLŽ 

bOM? oOI×ð

ÆbOMM vÝ—dÐ «— œuš tIDM� —œ U¹uÝ XýUM tFÝuð ÂbŽ U¹ tFÝuð XKŽ

vŽ«—“ »ËUMð

s?¹«dÐUMÐ ¨býUÐ t²ý«œ v²b¹eL¼  “« ÈÁbMMM XO³¦ð ÈU¼Èd²MUÐ UÐ b�«uðv� U¹uÝ ÈtA¹— ÊuÇ

œ—«u� tÐ Ê«uðv� ¨tIDM� VbŠdÐ  ÂuÝd�  ÈU¼»ËUMð “« ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vÐuš ÁU~¹Uł “« »ËUMð —œ

ÆœuL� Á—Uý« d¹“

±—– ‡‡ÒÂbMÖ ¨U¹uÝ ¨ 

≤ÂbMÖ ¨U¹uÝ ¨ÂbMÖ ‡‡

≥—b³ý ¨ÂbMÖ ¨U¹uÝ ¨vMO�“ VOÝ ‡‡

 ∫ œu?œ«u� tÐ  UðU³� d¹UÝ bM�U� U¹uÝÒU?uB+� v�bF� ÎÄ Ë dHb� ̈ p¼¬  Ô—uÞ tÐ Æœ—«œ “UO� ”U²

KMÒ œËbŠ ÈœdJKLŽ ÆœdOÖ  —u? „Uš Ë ̄ dÐ Èt¹e−ð ”UÝ« dÐ XÝ« d²NÐ œuM ·dB� v≤t�«œ sð 

 tÐ ÃUO²Š« ¨v³¹dIð —uÞ tÐ±∏∞‡‡±µ∞tÐ ÁUOÖ “UO� rO�u�¬  UHb� —«bI� s¹«®  rO�u�¬  UHb� ÂdÖuKOM 

Ë« q?Š«d� —œ  “«Ò œËb?Š Ë ©b?M Mv� ·dÞdÐ eO� «— bý— ÈtOe±µ∞‡‡±∞∞r?O?ÝU?²Ä  UHeuÝ ÂdÖuKOM 

Æœ—«œ

bOM? oOI×ð

«— Ê¬ q¹ôœ øbýUÐv� veuLF� ULý ÈtIDM� ÈU¹uÝ vŽ«—“ »ËUMð —œ v�UE� tÇ

ÆbOMM vÝ—dÐ

± ‡‡Electrical ConductivityÆbýUÐv� d²�v²�UÝ dÐ ”u�vKO� VbŠ dÐ tM „Uš ŸU³ý« ÈÁ—UBŽ vJ¹d²Je« X¹«b¼ Ω 



±¥±

U¹uÝ  nK²�� ÂUD—«

È—U−ð r9— b? œËbŠ ¨d{UŠ ‰UŠ —œ ÆbýUÐv� ÈœU¹“ —UObÐ Ë nK²+� ÂU9—« È«—«œ U¹uÝ

XAM ÈœU¹“ ÂU9—« eO� Ê«d¹« —œ ÆbM²b¼  ËUH²� ¨ÊbOÝ— ÊU�“ Ë bý— dE� “« tM œ—«œ œułË U¹uÝ

b� dE� “« «— U¼Ê¬ Ê«uðv� tM b�uýv�Ò tÐ ̈ œ—«œ Â“ô Xý«œdÐ Uð XýUM “« tM v�U�“  ¥rObIð ÁËdÖ 

∫œuL�

±Æ—uM—U¼ Ë XOÐU¼ ¨qO²Ý« ¨«uáOÇ ∫bM�U� ¨”—œË“ ÂU9—« ‡‡

≤Ýu²� ÂU9—« ‡‡Ò „—öM ¨e�UOK¹Ë ∫bM�U� ¨”—j∂≥Æb�ôUÖ Ë s¹Ë ¨

≥Æd¹œ Ë qO¼ ∫bM�U� ¨”—d¹œ ÂU9—« ‡‡

¥Æve Ë XÝ—u� q¦� ¨”—d¹œ vKOš ÂU9—« ‡‡

ôuLF�ÎÆb�œdÖv� XAM ¨ÂdÖ oÞUM� —œ ”—d¹œ ÂU9—« Ë dðœdÝ oÞUM� —œ ”—œË“ ÂU9—« 

XO5UF�

Ë È—Ë¬l?L?ł ¨œuýv� XAM ULý ÈtIDM� —œ tM «— U¹uÝ “« v�U9—« ÈU¼t�uL�

ÆbOMM È—«bN~� vý“u�¬ bŠ«Ë ÊuObJKM —œ Ë ÁœuL� tFeUD�

OKLŽÒsO�“ ÈtONð  U

ONðÒO?N?ð ‘Ë— »U+²�« ÆXÝU¹uÝ XŽ«—“ —œ q¹Ub� s¹dðrN� “« vJ¹ sO�“ ÊœdM ÁœU�¬ U¹ tÒÈt

bF²� q�«uŽ t‡‡Ð v~²bÐ ¨d²bÐÒOL¼« “« ÁUOÖ œdJKLŽ dÐ U¼Ê¬ dŁ« Ë œ—«œ ÈœÒÆXÝ« —«œ—ušdÐ v?Uš X

L?N� q�UŽ ¨„Uš Ÿu�ÒO?N?ð —œ ÁœU?H²Ý« œ—u�  ô¬ sOýU� Ÿu� »U+²�« —œ vÒÆX?Ý« d²bÐ Ë sO�“ Èt

O?N?ð “«  —U?³Ž ¨XAM È«dÐ sO�“ È“UÝÁœU�¬ “« vÝUÝ« Ë v¹UN� ·b¼ÒV?ÝU?M� Ë »ušd²bÐ p¹ Èt

ONð nK²+� q¹UÝË UÐ Ê«uðv� «— VÝUM� d²bÐ ÆXÝ«ÒU¹uÝ ÈtŽ—e� ¨XÝ« ÂuÝd� tM È—uÞ tÐ ÆœdM t

r?+?ý s¼¬ËU?Ö U?Ð ¨v?K?³9 ‰uB×� Xý«œdÐ “« fÄ VKž«Áœ“ t?�«b?�œ Ë p?b?¹œ ¨—U?NÐ —œ Ë oOLŽ rO� 

XýcÖ UÐ ÊuÇ Æœuý tONð b¹bł —cÐ teUÝ d¼ XÝ« d²NÐ ̈ XýUM È«dÐ ÆœœdÖv� XAM fáÝ Ë œuýv�

²ŠÒ v± U¹ ≤u9 ¨‰UÝ Òłuð qÐU9 g¼UM U¹uÝ —cÐ ÈtO�U� ÈÁÒÈ«—«œ b¹UÐ ¨ÁœUH²Ý« œ—u� —cÐ ÆbÐU¹v� vN

ôuLF� «ce ªbýUÐ v¹ôUÐ Êœ“ t�«uł  —b9 Ë vJO²�˛ Ë vJ¹eO� ’uKšÎOHOM “« Ábý v¼«uÖ ÈU¼—cÐ ÒX

Æb�—«œ—ušdÐ v¹ôUÐ



±¥≤

XýU? È«dÐ —cÐ Êœd? ÁœU�¬

∫œ«œ ÂU−�« «— d¹“ qŠ«d� b¹UÐ —uEM� s¹« È«dÐ

 ∫—c Ð v2uHŽ b{ ôuLF�Î—c?Ð X?ý—œ ÊU ¼UOÖ d~¹œ ·öšdÐ U¹uÝ œ—u� —œ —cÐ v�uHŽ b{ ¨

KM —uÞ tÐ ̈ gM ı—U9 U¹ Ë gM ÁdAŠ tÐ —cÐ È“UÝ t²Až¬ Ë XbO� Z¹«— ̈  UÐu³ŠÒÆœuývL� œUNMAOÄ v

u?9 È«—«œ —c?Ð t?M v?ð—u? —œ ¨—cÐ v�uHŽ b{ veËÒ “« d?²LM ÈtO�U� ÈÁ∏µË s?OÇ È«—«œ Ë b?—œ 

«— —cÐ v�uHŽ b{ ÆbMMv� pLM U¼Ê¬ d²NÐ Êbý e³Ý tÐ ¨œuý XAM l9u� “« dðœË“ U¹ Ë býUÐ „ËdÇ

Æœ«œ ÂU−�« XAM “« q³9 ÁU� bMÇ U¹ Ë t²H¼ bMÇ Ê«uðv�

∫Èd²?UÐ UÐ —cÐ Êœd? t²Až¬b�«uðv�  ôuIÐ d¹UÝ bM�U� r¼ U¹uÝ ¨bý Á—Uý« tM È—uÞÊUL¼ 

«ce ÆbMýUÐ t²ý«œ œułË „Uš —œ —UM s¹« È«dÐ Â“ô ÈU¼Èd²MUÐ tJM¹« ◊dýtÐ ªbMM XO³¦ð «— «u¼  “«

`?O?I?K?ð «— q?L?Ž s¹« ÆœuL� t²Až¬ Èd²MUÐ UÐ «— —cÐ XÝ« d²NÐ
±

—œ  “« X?O?³?¦ð ÆbM¹uÖ Èd²MUÐ UÐ —cÐ 

s¹bMÇ bM�«uðv� U¼Èd²MUÐ «d¹“ ªœdOÖv�  —u? vÐuštÐ ̈ XÝ« Ábý XAM U¹uÝ ‰UÝ bMÇ tM vŽ—«e�

Ë« È«dÐ tM v¹U¼sO�“ —œ ¨s¹« œułË UÐ ÆbM�ULÐ Áb�“ „Uš —œ ‰UÝÒ«— —cÐ ¨œuýv� XAM U¹uÝ —UÐ sOe

ÆœuL� t²Až¬ Èd²MUÐ UÐ b¹UÐ

Èd²?UÐ UÐ —cÐ Êœd? t²Až¬ nK²�� ÈU¼‘Ë—

bF²� ̈ Èd²MUÐ UÐ —cÐ È“UÝ t²Až¬ ÈU¼‘Ë—Ò∫œuýv� Á—Uý« Ê¬ ‘Ë— tÝ tÐ Ułs¹« —œ tM XÝ« œ

±∫Èd²?UÐ ÈËUŠ—œuÄ UÐ —cÐ È“UÝ t²Až¬ ‡‡ ¨‘Ë— s¹« —œ  ¨býUÐv� ‘Ë— s¹dð ‰Ë«b²� tM

ULOI²b� «— Èd²MUÐ —œuÄ Ê«uðv�ÎXÝœtÐ È«dÐ sJOeË ÆœuL� ÁœUH²Ý« Ë X+¹— —UMn¹œ— Èt³Fł qš«œ 

ôu?L?F?� ¨d²NÐ Èt−O²� Êœ—Ë¬Îö?³9 «— —cÐ Î—U Mn?¹œ— Èt?³?F?ł q?š«œfáÝ ¨ÁœuL� ◊uK+� Èd²MUÐ UÐ 

U×Ołdð ̈ »¬ vLM UÐ «— U¼—cÐ «b²Ð« tM VOðdð s¹bÐ ªb�e¹—v�Î◊uK+�® s¹dOý»¬ ±∞©»¬ UÐ dJý b?—œ

 ö�UM ÁbOýUÄ U¼Ê¬ ÈË— «— U¼Èd²MUÐ fáÝ ¨bMMMv� fOšÎôuLF� ÆbM�“v� r¼ tÐ «— U¼—cÐÎXMUÄ p¹ 

±∏∞ È«dÐ ¨Èd²MUÐ v�dÖ∏∞U³¹dIð U¹ ÂdÖuKOM Î ≤qLŽ ÆXÝ« v�UM —cÐ ÂdÖuKOM d¼ È«dÐ Èd²MUÐ ÂdÖ 

b?O?ý—uš —u� «d¹“ b�uý XAM `OIKð “« fÄ tK?U�öÐ U¼—cÐ Ë œdOÖ ÂU−�« t¹UÝ —œ b¹UÐ È“UÝ t²Až¬

ÆœœdÖv� U¼Èd²MUÐ s²�— sOÐ “« YŽUÐ

≤∫l?¹U� ‘Ë— ‡‡K?F?� Ê¬ —œ U ¼Èd?²MUÐ tM XÝ« vF¹U� q�Uý ¨VOMdð ¨‘Ë— s¹« —œ Ò¨Áœu?Ð o

±‡‡ Inoculation



±¥≥

Æb�uýv� t²+¹— „Uš qš«œ tÐ —cÐ XAM UÐ ÊU�eL¼

≥ ∫‰u2«dÖ ‘Ë— ‡‡oLŽ —œ „Uš qš«œ tÐ XýUM ÊU�“ —œ gM ÁdAŠ UÐ Á«dL¼ ¨qJý s¹«

Æœuýv� ÁbOýUÄ XAM

XO5UF�

∫XýUM œ—u� —cÐ  UO?uBš sOOFð “« fÄ

±ÆbOMM Y×Ð Èd²MUÐ UÐ `OIKð  —Ëd{ œ—u� —œ ‡‡

≤ÂU?−?�« «—Ê¬ ¨œu?ý `?O?I?K?ð Èd?² MUÐ UÐ —ËcÐ tM b¹b¹œ Â“ô Y×Ð —œ tÇÊUMÇ ‡‡

ÆbO¼œ

OKLŽÒXýU?  U

eO� vðdM Ë r¼—œ XýUM oÞUM� vCFÐ —œ tÇ dÖ« ªœuýv� XAM vH¹œ—  —u? tÐ VKž« U¹uÝ

qJý® XÝ« XýUM ‘Ë— s¹d²NÐ ̈  ôuB×� VKž« bM�UL¼  Ê¬ vH¹œ— XýUM ‰UŠ d¼ tÐ ÆXÝ« ‰uLF�

∏‡‡≥Æ©

 qJý∏‡‡≥vH¹œ—  —u(tÐ U¹uÝ XŽ«—“ ‡‡



±¥¥

—– —UM—cÐ ̈ U¹uÝ ’uB+� —UM—cÐ bM�U� vHK²+� q¹UÝË UÐ «— U¹uÝÒN−�  Ò’uB+� Èt×H? tÐ e

s¹« ÆXÝ«  ËUH²� „Uš fMł tÐ t²bÐ XýUM VÝUM� oLŽ ÆœuL� XAM Ê«uðv� ¨t³MÄ —UM—cÐ Ë U¹uÝ

 ¨v?Ý— v{«—« —œ oLŽ≥ ¨v?Mý v{«—« —œ Ë d²�v²�UÝ ∂ôu?L?F?� ÆXÝ« VÝUM� d²�v²�UÝ ÎÈtK?U� 

Ýu?²� ÂU9—« —œ XýUM ◊uDšÒ  ”—d¹œ Ë ”— j∑µ‡‡∂∞ œËbŠ ”—œË“ ÂU9—« —œ Ë µ∞Ë d?²�v²�UÝ 

 ◊uDš ÈË— U¼tðuÐ ÈtK?U�∏‡‡ ≥ Ê«eO� Æœuýv� t²�dÖ dE� —œ d²�v²�UÝ ÈtK?U� tÐ t²bÐ ¨Â“ô —cÐ

 œËbŠ —œ ¨t�«œ v²ý—œ Ë Èe¹— ¨XýUM ◊uDš∏∞‡‡ µ∞ÆbýUÐv� —U²J¼ —œ ÂdÖuKOM 

XO5UF�

 q9«bŠµ[∞ÆbO¹UL� È“UÝÁœU�¬ U¹uÝ XŽ«—“ È«dÐ sO�“ —U²J¼ 

 ∫XýU? ÊU�“v¹UO�«dGł ÷dŽ ’uBštÐ Ë tIDM� j¹«dý ̈ t²¹—«Ë Ÿu� tÐ v~²bÐ XýUM ÊU�“

XýUM tÐ Â«b9«  ©ÂbMÖ Ë uł XŽ«—“ “« bFÐ® ÊU²bÐUð Ë —UNÐ qB� Ëœ —œ Ê«uðv� ¨U� —uAM —œ Æœ—«œ

 “« dðgOÐ tÐ «u¼ ÈU�œ tMÊ¬ “« fÄ ¨Á—UNÐ XAM —œ ÆœuL�±∞  
oC—œ ÆœuL� XAM Ê«uðv� ¨bOÝ— 

 “« X?ýU M l?9u?� s?¹d?ð V?ÝU?M� ¨XÝ« ÂuÝd� Ê«—b�“U� ÊU²Ý« —œ tM r¹œ XAM±µ U?ð s?¹œ—Ëd� ±µ

Æœuý e³Ý »uš ¨ÁœuL� ÁœUH²Ý« Á—UNÐ ÈU¼Ê«—UÐ “« b�«uðv� ÁUOÖ tK?U� s¹« —œ ÆbýUÐv� XAN³¹œ—«

XO5UF�

s?O?O?F?ð U?L?ý “u?�¬d?M?¼ tM výË— tÐ ¨Ábý ÁœU�¬ —cÐ UÐ Ë ÁœdM ÁœU�¬ «— È«tŽ—e�

Æb¹—UJÐ ¨bMMv�

OKLŽÒXý«œ  U

∫È—U?OÐ¬—– Ë t?³?M?Ä v?Ð¬ “U?O� “« d²LM vKOš U¹uÝ vÐ¬ “UO�Òb?ý— ÈÁ—Ëœ —œ s?OMÇr¼ ÆXÝ«  

bŠ ¨vA¹Ë—ÒtÐ ¨U¹uÝ Æœ—«œ vJAš tÐ X³b� v¼œ ÁuO� Ë v¼œqÖ ÈÁ—Ëœ UÐ tb¹UI� —œ Èd²LM XOÝU

E?M?�U?� È—U?OÐ¬Òb?Š e?O?� Á“«b?�« “« g?O?Ð Ë rÒK M —u?Þ t?Ð ÆX?Ý« ”UÒt?Ð b?ý— ÈÁ—Ëœ ‰u?Þ —œ U?¹u?Ý ¨v

œËbŠ±∞ Èt?K??U?� t?Ð p?¹d ¼ ¨È—UOÐ¬ t³ðd�±µ‡‡±∞d¼ —œ »¬  ŸU?H?ð—« XÝ« Â“ô Æœ—«œ “UO� “Ë— 

t³ðd�∏∞‡‡µ∞ —u? tÐ U¹uÝ ̈ ÊUÖdÖ oÞUM� vCFÐ q¦� Ê«—b�“U� vŠ«u� “« v²Lb9 —œ ÆbýUÐ d²�vKO�



±¥µ

vHK²+� ÈU¼‘Ë— tÐ b�«uðv� È—UOÐ¬ Æœ—«œ È—UOÐ¬ tÐ “UO� —uAM oÞUM� d¹UÝ —œ Ë œuýv� XAM r¹œ

 qJý® XÝ« v�«—UÐ È—UOÐ¬ ¨‘Ë— s¹d²NÐ ¨ÁeO�UJ� XŽ«—“ —œ veË ªœuý ÂU−�«π‡‡≥Æ©

XO5UF�

ÆbO¼œ ÂU−�« ¨bMMMv� bO¹Qð ULý Ê«“u�¬dM¼ tM výË— tÐ «— Xý«œ  UOKLŽ ÂULð

 qJýπ‡‡≥U¹uÝ —œ v2«—UÐ ‘Ë— tÐ È—UOÐ¬ ‡‡

 ∫sOłËË« ‰d?²?MM ¨“d¼ ÈU¼nKŽ  —Ubš “« ÈdOÖuKł È«dÐ ¨U¹uÝ XAM —œÒÈU¼nKŽ ÈtOe

® “d¼¥ Uð ∂Ë« Èt²H¼ ÒOL¼« “« ©XýUM “« bFÐ ‰ÒrEM� —uÞ tÐ U¹uÝ tâ�UMÇ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ È«Áó¹Ë X

ÆXbO� vłUO²Š« sOłË tÐ d~¹œ ̈ b�bO�UýuÄ «— sO�“ Ë ÁœuL� v�UM bý— U¼tðuÐ tMs¹« “« bFÐ ̈ œœdÖ e³Ý

sOłË «— U¼Ê¬ ¨ÁœuL� ÈdOÖuKł “d¼ ÈU¼nKŽ XÐU9— “« b¹UÐ ¨bM²b¼ pÇuM U¼tðuÐ tM v²9Ë Uð veË

“« ÁœU?H?²?Ý« UÐ® v¹UOLOý U¹ Ë ©sOýU� U¹ XÝœ UÐ® vJO�UJ�  —u? tÐ Ê«uðv� «— “d¼ ÈU¼nKŽ ÆœdM

¨”Ëd?š ÃU?ð ¨Ád?ð t?L?K?Ý Ê«u?ðv?� ¨U?¹u?Ý Ÿ—«e?� ‰u?LF� “d¼ ÈU¼nKŽ “« ÆœdM ‰d²MM ©U¼gMnKŽ

“« q³9 ÊU�“ —œ ¨uÝôË ÂU²Ä« ¨sOe«—uKH¹dð  ÈU¼gMnKŽ “« ÆœdÐ ÂU� «— ÂöÝ—U¹Ë« Ë t�dš ¨Èe¹—ÃUð

g¹Ë— ÊU�“ —œ Ê«dÖ «“UÐ “« Ë Êœ“t�«u‡‡ł “« q³9 Ë XýUM “« bFÐ seU‡‡�¬ ¨uÝô ¨‰U²M«œ “« Ë XýUM



±¥∂

 Uð®∂ÆœdM ÁœUH²Ý« U¹uÝ XŽ«—“ —œ  Ê«uðv� ©vÖdÐ 

U¼È—ULOÐ Ë  U�¬

 U�¬ “« ÆXÝ« È—Ëd{ Èd�« ¨ÁUOÖ ÊœdM qÖ ŸËdý ÊU�“ “« ’uBštÐ ¨U¹uÝ  U�¬ UÐ Á“—U³�

rN�Ò fOðuOK¼ ©tâ¼UOÖ “« t¹cGð® UOÐue f~� ̈ ©bJ�v� «— v¼UOÖ ÈÁdOý® fá¹dð “« Ê«uðv� ̈ U¹uÝ

t�«œ¨fOðËdÖ¬ ̈ È«tDI� pð Èt�«ËdÄ ̈ UO�œËdÄ —«uš ̄ dÐ ÂdM ̈ UM¹—œ«—UM —«uš ̄ dÐ ÂdM ̈ U¹uÝ —«uš 

U?¼g?MÁd?A?Š “« Ê«u?ðv?� ÂËee   —u? —œ ¨ U�¬ ‰d²MM È«dÐ ÆœdÐ ÂU� e³Ý sÝ Ë È«tDI� Ëœ ÈtMM

È«dÐ U¼Ê¬ ·dB� ÈULM¼«— “« b¹UÐ ̈ gMÁdAŠ ÂuLÝ “« ÁœUH²Ý« ÂU~M¼ tM œuýv� bOMQð ÆœdM ÁœUH²Ý«

ł ÁdNÐ ·dB� —«bI� Ë ‘Ë— ¨ÊU�“ sOOFð
Ô

bý ÆXbÒtÐ œU¹“ —«bI� tÐ ¨U¼È—ULOÐ  —Ubš Ë  vÖœue¬  

Âb?Ž ¨È—U?L?O?Ð q?9U?�  «d?A?Š ¨“d¼ ÈU¼nKŽ ¨„Uš fMł ¨XÐuÞ— ¨ —«dŠ ∫bM�U� jO×� j¹«dý

b?Š ÈU¼t²¹—«Ë XýUM Ë vŽ«—“ »ËUMð X¹UŽ—ÒÈU?¼È—U?LOÐ s¹dðrN� “« Æœ—«œ v~²bÐ È—ULOÐ tÐ ”U

ÁUOÝ È—ULOÐ ¨t9UÝ Ë tA¹— vÖbOÝuÄ Ê«uðv� bM�“v�  —Ubš U¹uÝ XŽ«—“ tÐ tM vÝËd¹Ë Ë vÇ—U9

J?e È—U?L?OÐ ¨vKš«œ „bOHÝ ¨·öž Ë t9UÝ ÊbýÒÆœd?Ð ÂU?� «— U¹uÝ pOz«“u� ”Ëd¹Ë ¨¯dÐ vłu� t

 UðU³� kHŠ ”—œ tÐ ̈ “d¼ ÈU¼nKŽ Ë U¼È—ULOÐ ̈  U�¬ ‰d²MM UÐ Á“—U³� Ë v¹UÝUMý v~�u~Ç ÈÁ—UÐ—œ

Æœuý tFł«d�

XO5UF�

Ë ÁœdM È—Ë¬lLł «— œuš tŽ—e� —œ —Ë¬ÊU¹“ q�«uŽ Ë U¼v¹UÝ—U� ̈ ÷—«uŽ ÂULð

ÊuObJKM —œ «— U¼Ê¬ ̈ œuš Ê«“u�¬dM¼ bO¹Qð UÐ t{—UŽ Ÿu� sOOFð Ë vÝ—dÐ Ë Y×Ð “« fÄ

ÆbOMM XM—UA� —Ë¬ÊU¹“ q�«uŽ ‰d²MM —œ ÆbOMM È—«bN~�

OKLŽÒXý«œdÐ  U

O?H?OM —œ ¨U¹uÝ l9u�tÐ Xý«œdÐÒŁR?� ¨v¼œ‰uB×� Ê«eO� Ë —cÐ XÒ“« d?ðœË“ Xý«œdÐ ÆXÝ« d

l?9u�Êb?ý “U?Ð Y?ŽU?Ð ¨d?¹œ X?ý«œd?Ð fJŽdÐ Æbý b¼«uš —U³�« —œ U¼t�«œ Êbý bÝU� YŽUÐ ¨VÝUM� 

tM œdOÖ  —u? v�U~M¼ b¹UÐ Xý«œdÐ ÆœœdÖv� ‰uB×� g¼UM t−O²� —œ Ë U¼t�«œ ‘e¹— ¨U¼‰ubáM

πµœËbŠ —ËcÐ ¨l9u� s¹« —œ ÆbMýUÐ t²�dÖ œuš tÐ È«ÁuN9 U¹ Ë œ—“ @�— U¼·öž b?—œ ±¥b?—œ 



±¥∑

 X?ÐuÞ—È«d?Ð U?¼t?�«œ Æœ«œ g¼U M «— U¼Ê¬ XÐuÞ— ¨ÊœdMpAš UÐ b¹UÐ Xý«œdÐ “« fÄ tM b�—«œ

œ«u� tÐ q¹b³ð XÐuÞ— È«—«œ b¹UÐ ÊœdM—U³�« Ë ‘Ëd� Ë  ÈdOÖsžË— Uð v¹«cž ±≤ Uð ±≥ÆbýUÐ b?—œ 

ž s¹U³LM “« Ê«uðv� veË ̈ œ—«œ œułË U¹uÝ Xý«œdÐ ’uB+� s¹U³LM tÇdÖöÒ—uEM� s¹« È«dÐ eO�  

U?¼¯d?Ð  s?²?+?¹— ŸËd?ý U?ð U?¼·ö?ž q?O?J?Að ÊU�“ “« È«t�uKŽ ÈU¹uÝ Xý«œdÐ ÊU�“ ÆœdM ÁœUH²Ý«

ÆbMýUÐ ÁbOÝ— tLO� ¨—ËcÐ tM XÝ« v²eUŠ —œ ÊU�“ s¹d²NÐ veË ÆbýUÐv�

 ∫U¹uÝ œdJKLŽ ËUH²� ̈ nK²+� q�«uŽ dOŁQð X×ð ̈  ôuB×� d¹UÝ bM�UL¼ eO� U¹uÝ œdJKLŽ

 ‰Ëbł® ÆXÝ«∂‡‡≥©

 ‰Ëbł∂‡‡≥r¹œ Ë vÐ¬ VVŠdÐ —uA? —œ U¹uÝ œdJKLŽ Ë bO5uð ¨XýU?d¹“ `DÝ ‡‡

 ÈU¼‰UÝ —œ ∑π Uð ∏¥©oOI% Ë ŸöÞ« È«dÐ jI�® 

vÐ¬r¹œlLłvÐ¬r¹œlLłvÐ¬r¹œ

∑π‡‡∑∏µ[≤≤∂µ¥≤≥µ∏±µ[¥∂≤≥µµπ[¥∞π∏π∂≥[≥µ∏∂≥≤≤[∑∂∏µ≥≥¥[±∏∞π∏∑[±µ≤∞

∏∞‡‡∑π≥±∏µ∞≤≥∏∏≥µµ∑≥≥≥[µ∞¥µ∞≥≥[≥µµ≥¥∂≥[∏µπ∏¥±µ∏¥∏µ[±¥∏∑

∏±‡‡∏∞µ≤∞∑π±µ∂±∑∂∑∂π∂¥π[±∞∞µ≤π∞¥[≤¥±∏πµ≥[±≤¥∑±∏≥≥[±π≥∞∏π[±µ¥∏

∏≤‡‡∏±¥π∞≤≤±≥∞¥π∂≤∞∑±∑≤[±±µπ±±ππ[≤∏πµ≤∑±[±¥¥∏∂¥¥∏[≤≥∂¥∑π[≤≤±∏

∏≥‡‡∏≤µ∏∑∑∏≥≥µπµπ≤≥∑≥≥∏[±¥∏∞∂¥π[∑∞≤≥∞≤∏[≤±∏≤πµ∞¥[≤µ±πµ≤[≤∞π∞

∏¥‡‡∏≥µ[µ∂µ∏µ∑[≤µ∂≤∑≤[∏≤≤±≥π±[±¥∑π∑µ∂∑[¥π∏∏∂µ∏[±π∑∏∂≤∞π[≤∂±µµπ[±π¥∂

bOM? oOI×ð

øXÝ« t�u~Ç ULý tIDM� —œ U¹uÝ œdJKLŽ

v?Ý—dÐ «— ©‰Ëbł —œ Ã—bM�® U¹uÝ œdJKLŽ Ë bOeuð ¨XýUMd¹“ ÕuDÝ  «dOOGð

ÆbOMM

©sð® bO5uð                                      ©—U²J¼® XýU? d¹“ `DÝ
              œdJKLŽ  

©—U²J¼ —œ ÂdÖuKO?®                                                                                                                              

v
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±¥∏

XO5UF�

q?×?� U?¹ vý“u�¬ bŠ«Ë ·«dÞ« nK²+� oÞUM� —œ U¹uÝ œdJKLŽ ¨v¼ËdÖ —UM UÐ

ÆbOMM qOK×ð t¹e−ð Ë È—Ë¬lLł «— œuš X�uJÝ

v¹U�“¬œuš

±OL¼« ÆÆÆË ÆÆÆs²ý«œ XKŽ tÐ U¹uÝ Èt�«œ ‡‡ÒÆœ—«œ —uOÞ Ë Â«œ Ë ÊUb�« Èt¹cGð —œ È«Áó¹Ë X

≤ÆXÝ« ÆÆÆË ÆÆÆÁ—Ëœ »¬ tÐ “UO� dE� “« U¹uÝ bý— ÈÁ—Ëœ s¹dðv�«d×Ð ‡‡

≥ôuLF� ‡‡ÎÆb�œdÖv� XAM ÆÆÆoÞUM� —œ ”—d¹œ ÂU9—« Ë ÆÆÆoÞUM� —œ U¹uÝ ”—œË“ ÂU9—« 

¥ÆbO¼œ `O{uð ¨býUÐv� ‰uLF� d²AOÐ tM «— Èd²MUÐ UÐ —cÐ È“UÝt²Až¬ ÈU¼‘Ë— “« vJ¹ ‡‡

µd M– «— œ—u?� b?M?Ç ¨X?ýU?M d?~?¹œ ÈU?¼‘Ë— UÐ tb¹UI� —œ U¹uÝ vH¹œ— XAM sÝU×� “« ‡‡

ÆbOMM

∂KŽ ‡‡ÒÆbO¹UL� ÊUOÐ »ËUMð —œ «— U¹uÝ VÝUM� ÁU~¹Uł X

∑ÆbOb¹uMÐ «— È«t�uKŽ ÈU¹uÝ Ë È«t�«œ ÈU¹uÝ Xý«œdÐ ÊU�“ s¹d²NÐ ‡‡

∏bŠ U�dÝ tÐ d²AOÐ ¨œuš bý— “« vKŠ«d� tÇ —œ U¹uÝ ‡‡ÒøXÝ« ”U

πøbMM —«d9dÐ v²b¹eL¼ U¹uÝ ÈtA¹— UÐ b�«uðv� Èd²MUÐ Èt�uÖ Â«bM ‡‡


