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ABSTRACT 
English: Plant photosynthetic responses such as photosynthesis, 

transpiration rate and stomatal conductance are interrelated. There is a 
definite tendency for variability between photosynthetic responses and 
leaf positions at different branches. The variability is in the form of diurnal 
variations relative to the leaf positions of photosynthesis, transpiration and 
stomatal conductance on the same branch of Jatropha curcas plants. This 
research paper presented shows that the correlation between plant 
photosynthetic responses through mathematical modeling. Through the 
proposed model, the characteristic of plant responses constants for 
jatropha plants were calculated and the different deviation from their 
observed value was calculated by calculating the different plant 
photosynthetic parameters. In the comparative study, the average 
deviation of the photosynthetic responses ranged from 1.69 - 13.21. This 
model can be easily used in calculating plant photosynthetic responses 
according to their leaf positions on the branches of other plants. 

 
Hindi: पादप कािय�की अनुिक्रयाय� यथा प्रकाश सं�ेषण, उ�ेदन एवं रंघ्रीय चालकता 

पर�र सह संबंिधत ह�।  शाखाओ ंपर िविभ� �स्थितयो ंपर अव�स्थत पण� के पादप कािय�की 
अनुिक्रयाओ ंएवं पण� �स्थित के बीच प�रवत�नीयता की एक िनि�त प्रवृि� होती है।  जट� ोफा की 
सरल शाखा पर �स्थत िविभ� पि�यो ंके प्रकाश सं�ेषण, उ�ेदन दर एवं रंघ्री चालकता की 
पण� �स्थित के सापे� प�रवत�नीयता एक घ�ाकृित के �प म� होती ह�।  प्र�ुत शोध पत्र म� पादप 
कािय�की अनुिक्रयाओ ंके पर�र सह संबंध को गिणतीय सूत्र के मा�म से दशा�या गया है।  
प्र�ािवत प्रितदश� के �ारा जट� ोफा के िलये अिभला�िणक पादप कािय�की युगल अनुिक्रया 
�स्थरांको ंकी गणना की गयी एवं उनसे िविभ� पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंकी गणना करके 
उनके पे्रि�त मान से प्रितशत िवचलन की गणना की गयी।  तुलना�क अ�यन म� किलत पादप 
कािय�की अनुिक्रयाओ ंका औसत िवचलन 1.69 से 13.21% के बीच रहा।  इस प्रितदश� का प्रयोग 
अ�ा� पौधो ंके शाखाओ ंपर अव�स्थत पि�यो ंकी उनकी �स्थित के अनु�प पादप कािय�की 
अनुिक्रयाओ ंकी गणना म� सहजता पूव�क िकया जा सकता है। 
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1. प्र�ावना 
 
प्रकाश सं�ेषण, उ�ेदनए रंघ्री चालक एवं अ� पादप कािय�की अनुिक्रयाय� तथा उनसे संबंिधत जैव-रासायिनक िवकर िनयंित्रत अ�ा� 

िक्रयाय� पर�र संबंध रखती है और पौधो ंकी उ�ादकता सुिनि�त करती ह�। प्रकाश सं�ेषण और उससे संबंिधत अ� पादप िक्रयाय� जैसे प्रकाश 
सं�ेषणए उ�ेदनए �सन, रंघ्री चालकता आिद प्रकाश तीव्रता, वायुम�लीय आद्र�ता, तापक्रम, वायु वेग, मृदा �ा�, मृदा से पोषक त�ो ंकी 
पूण�ता, मृदा आद्र�ता, पादप प्रजाित, वायुमंडल म� काब�न डाइआ�ाइड की सा�ता, पादप �ा�, आिद अनेक प�रवत�नशील कारको ंपर िनभ�र 
करता है। पौधो ंकी िवकिसत हो रही शाखा एवं प्रशाखाओ ंपर नवीन पण� अथवा पण�को ंकी पादप िक्रयाओ ंका दर पूण��प से िवकािसत पण�/पण�को ं
की पादप िक्रयाओ ंके दर से कम होता है। इसी प्रकार शाखाओ ंपर नीचे की ओर �स्थत पुराने पण�/पण�को ंिक्रयाय� िशिथल पड़ने लगती ह�।  एक पण� 
अथवा पण�क जव नवसृिजत होता है तो उसम� पण� ह�रत की मात्रा कम होने के कारण प्रकाश सं�ेषण एवं उससे सह संबंिधत जैव रासायिनक िक्रयाय� 
की दर �ूनतम �र पर रहती है। जैसे-2 पण�/पण�की का िवकास होता है उसम� पण�ह�रत की मात्रा बढ़ती जाती है एवं पण�को ंका �ेत्रफल बढ़ता 
जाता है प�रणाम��प पादप कािय�की अनुिक्रयाय� तीव्रतर होती जाती ह�।  पूण� िवकिसत पण� म� पण�ह�रत की अिधकतम उप�स्थित तथा अिधकतम 
�ेत्रफल प्रसार के कारण पादप कािय�की प्रकाश आधा�रत अनुिक्रयाय� अिधकतम �र पर प�ंच जाती है। इस प्रकार एक शाखा अथवा प्रशाखा पर 
�स्थत िविभ� पण� की पादप कािय�की की प्रकाशीय अनुिक्रयाय� िभ�-2 दर से होती रहती है।  एक पूण� िवकिसत शाखा पर �स्थत िविभ� पण� की 
प्रकाशीय अनुिक्रयाय� उनकी �स्थित पर िनभ�र करती है।  एक िवशेष पादप प्रजाित की शाखा पर िविभ� पण� �स्थित पर अव�स्थत पण� की पादप 
कािय�की अनुिक्रयाय� एक फलन के �प म� होती है।  यिद पुराने पण� की �स्थत एक मान ली जाये तो जैसे-2 शीष� की ओर बढ़� गे पण� �स्थित एक, दो, 
तीन, चार ....आिद नामांिकत कर सकते ह�।  इस क्रम को उ�ा करके भी पण� �स्थित को प�रभािषत िकया जा सकता है। पादप कािय�की अनुिक्रयाय� 
ऊपर की ओर बढ़ने पर बढ़ती ह� और अिधकतम �र पर जाकर पुनः घटने लगती ह�।  प्रकाश सं�ेषण एवं उससे संबंिधत पादप कािय�की अनुिक्रयाय� 
जैसे उ�ेदन एवं रंघ्रीय चालकता की प�रवत�नीयता म� सम�पता होती है।  इस सम�पता के कारण यिद कोई एक पादप कािय�की प्रकाशीय 
अनुिक्रया �ात हो तो अ� अनुिक्रयाओ ंकी गणना के िलये गिणतीय प्रित�प/प्रितदश� का िवकास िकया जा सकता है।  

गिणतीय प्रित�पो ंके मा�म से पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंके अ�गण�न, बिह�गणन एवं सामा� गणन म� अ�� सहजता आ जाती है।  पादप 
कािय�की अनुिक्रयाओ ंको दैिनक �प म� िविभ� पण� �स्थितयो ंपर �स्थत पण� का एक बड़े �ेत्रफल पर मापन अ�� श्रम सा� एवं समयोपभोगी 
प्रिक्रया है।  गिणतीय प्रित�पो ंके मा�म से पादपकािय�की अनुिक्रयाओ ंकी गणना से उनके मापन म� लगने वाले समय को तथा िवशाल आंकड़ो ंके 
प्रब�न के श्रम म� पया�� कमी की जा सकती है। गिणतीय प्रित�पो ंके मा�म से पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंके समझने म� बड़ी सहायता िमलती 
है।  इन प्रित�पो ंके फलन से पादप की उ�ादकता �ात करना पोषक त�ो ंएवं िसंचाई जल के प्रबंधन म� बड़ी सहायता िमलती है।  प्र�ुत शोध पत्र 
म� जट� ोफा की शाखाओ ंपर िविभ� �स्थितयो ंपर अव�स्थत पण� के पादप कािय�की प्रमुख अनुिक्रयाओ ंकी गणना को प्रित�प के मा�म से प्र�ुत 
िकया गया है। 

जट� ोफा जैव-डीजल प्रदान करने वाला वैि�क �र पर ब�चिच�त एक पौधा है।  जट� ोफा एक सूखा प्रितरोधी तेल प्रदान करने वाला पौधा है जो 
उ� किटबंधीय एवं उपो� जलवायु म� ब�तायत मे पाया जाता है।  यह म� एवं दि�ण अमे�रका, अफ्रीका, भारत एवं दि�ण पूव� एिशया म� सहजता 
से उगाया जा सकता है ।  जट� ोफा के बीज म� 25-32 प्रितशत तेल होता है।  िवकासशील देशो ंकी बढ़ती खिनज तेल की मांग उनके िवकास म� अवरोध 
उ�� कर रही है। खिनज तेल का भ�ार सीिमत होने के कारण भी खिनज तेल के वैक��क स्रोतो ंकी मह�ा बढ़ती जा रही है। भारतवष� म� जट� ोफा 
के �ापक �र पर उ�ादन की सं�ुित होती रही है। ब�त से गैर सरकारी संस्थान भी इसके सफल उ�ादन की िदशा म� काय�रत् रहे है। जट� ोफा 
का उ�ादन कम उपजाऊ भूिमयो,ं उपेि�त भूिमयोएं परती भूिमयो ंएवं �थ� भूिमयो ंम� िकये जाने की सं�ुित है।  भारतवष� म� एक अनुमान के अनुसार 
120 लाख हे�ेअर भूिम जलाक्रा� एवं 67ण्3 लाख हे�ेअर भूिम लवणीय है।  इन मृदाओ ंम� जट� ोफा के �ापक �र पर उ�ादन से पूव� जट� ोफा 
के प्रमुख पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंका अ�यन आव�क हो जाता है �ोिंक ये अनुिक्रयाय� उ�ादकता के प्रमुख सूचकांक है। वत�मान अ�यन 
जट� ोफा की प्रमुख शाखा/तने पर िविभ� पण� �स्थितयो ंपर अव�स्थत पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंका अ�यन िकया गया तथा उनके पर�र गणना 
के प्रित�प को िवकिसत िकया गया। 

 
1. सामग्री एवं िविध 
 

 पादप सामग्री एवं वृ�� की दशाय�  
 
जट� ोफा के तने से 18-20 सेमी ल�ी किटंग से तैयार की गयी 45 िदन पुरानी नवो��द् (पौध) को 30 सेमी �ास एवं 40 सेमी गहरे गमले म� 

उगाया गया।  इन समान नवो��द् को जल की दो अवस्थाओ ंम� बड़ा िकया गया।  जल की पहली अवस्था-�ेत्र धा�रता एवं दूसरी अवस्था जलाक्रा� 
थी।  जलाक्रा� अवस्था गमले म� 5 सेमी का सतत् जल �र सृिजत कर प्रित�िपत िकया गया।  जल की दोनो ंअवस्थाय� चार स�ाह तक बनाये रखी 
गयी और जट� ोफा पि�यो ंके प्रकाश सं�े�ीय िन�ादनो ंका मापन िकया गया।  जलाक्रा� प्रितबल अरोपण समा� होने पर मृदा आद्र�ता 6.5+2.1 
प्रितशत एवं िनय��त प्रयोग (�ेत्र धा�रता) म� मृदा आद्र�ता 36+1.5 प्रितशत पायी गयी।  प्रयोग म� प्रयु� मृदा का मृदा िव�ास िचकनी-मिटयार-भूड़ 
(िस�ी-�े-लोम) थी िजसका पी.एच. मान 7.1 था। जैव काब�न, नत्रजन, फा�ोरस एवं पोटाश का �र क्रमशः 0.8%, 245, 35.5 एवं 172 िकग्रा/हे0 
था। 
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 प्रकाश सं�ेषणीय अिभल�णो ंका मापन  
 
शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण, उ�ेदन एवं रंघ्री चालकता का मापन सुवा� अनावृ�  प्रणाली के CIRUS-1,  IRGA के �ारा (PP 

System, England) (प्राकृितक प्रकाश म�  9.00 से 10.00 बजे प्रातः) िकया गया। उ� तापक्रम एवं िन� सापे� आद्र�ता से बचने के िलये यह मापन 
फोटोन अिभवाह धन� के 1500-900 माइक्रोमोल/मी2/से से अिधक होने पर िकया गया।  यह मापन जट� ोफा पण� के एक से बारह  �स्थित के िलये 
िकया गया। 

 
2. प�रक�ना 
 
जट� ोफा के मूल तने पर �स्थत पि�यो ंकी मु� पादप कािय�की अनुिक्रयाय�, प्रकाश सं�ेषणए उ�ेदन तथा रंघ्री चालकता नीचे से ऊपर की 

ओर बढ़ने पर एक अिधकतम �र तक बढ़ती है और त��ात् पुनः घटते �ये क्रम से शीष�स्थ पण� के �ूनतम �र तक प�ँच जाती है। जट� ोफा 
करकस एल के पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंका पण� �स्थत के अनुसार प�रवत�नीयता घ�ाकृित �प म� पदिश�त होती है। 

िकसी प्रणाली की सह संब��त अनुिक्रयाओ ंम� यिद सम�पता हो तो िक�ी ंयुगल अनुिक्रयाओ ंका अनुपात �स्थर होता है। इसे िन� प्रकार से 
स�ािपत कर सकते है। यिद िकसी प्रणाली के सह संबंध अनुिक्रयाओ ंम� ब�घातीय गिणतीय अनु�पता है तो इन अनुिक्रयाओ ंको सामा� �प म� 
िन�िल�खत �प म� प्रकट िकया जा सकता है। 

  

)1(n
iix xR α=  

 
जहाँ        Rix = x �स्थित पर �स्थत पण� की पादप कािय�की अनुिक्रया, i का मान 

         αi =अनुिक्रया ‘i’ को प्रकट कराने वाला �स्थरांक 
               n = अिभला�िणक घातांक 
 
यिद युगल अनुिक्रयाओ ंम� प्रमुख अनुिक्रया को िन� �प से प्रकट िकया जाय। 
  

)2(1
1

n
ix xR α=  

 
एवं दूसरे अनुपूरक अनुिक्रया को िन� �प  से प्रकट िकया जा सके। 
 

 )3(2
2

n
ix xR α=  

 
समीकरण (2) एवं (3) का अनुपात लेने पर  
  

)4(2

1

2

1

2

1 c
n

n

x

x x
x
x

R
R

λ
α
α

==  

 
यहां λ = α1/α2 = �स्थरांक, n1-n2 = c = �स्थरांक है । 
 x के िविभ� मान के िलये R1x/R2x की गणना की जा सकती है।  
जब x=1 होने पर, 
  

)5(1 11
22

11 ξλ == c

R
R

 

 
 ξ1 = नया �स्थरांक 
 
x = 2 होने पर,  
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 )6(2 22
22

11 ξλ == c

R
R

 

 
 ξ2 = नया �स्थरांक 
 
x = 3 होने पर, 
  

)7(3 33
23

13 ξλ == c

R
R

 

 
ξ3 = नया �स्थरांक 
 
x = N होने पर, 
  

)8(
2

1
N

c
N

N

N N
R
R

ξλ ==  

 
 ξ𝑁𝑁 नया �स्थरांक 
 
अतः �स्थित सापे� अनुिक्रयाओ ंके युगल अनुपात �स्थर रहते ह�। 
उपरो� प�रक�ना के आधार पर िकसी िविश� प्रजाित के पादप के पण� �स्थत सापे� पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंकी प�रवत�न के अनुक्रिमक 

अनुपात िनि�त रहता है। एक स्थान िवशेष पर मृदा, जल एवं उव�रता के अनु�प इन �स्थरांको को प्रयोग के मा�म से पूव� िनधा��रत िकया जा सकता 
है।  िक�ी ंयुगल अनुिक्रयाओ ंके एक का मान �ात होने पर पूव� आंकिलत �स्थरांको ंके मा�म से दूसरी सह संबंिधत अनुिक्रया के मान की गणना 
सहजता से की जा सकती है।    

 
2.1. पादप कािय�की युगल अनुिक्रया �स्थरांक 
 
प्रमुख पादप कािय�की अनुिक्रया, प्रकाश सं�ेषण, (PN) उ�ेदन (E) एवं रंघ्री चालकता (gs) के युगल अनुिक्रया �स्थरांको ं(λ) को िन��प से 

प�रभािषत िकया गया। 
 
प्रकाश संशलेषण-उ�ेदन दर �स्थरांक [λ(PN-E)] 
 

λ(PN-E)x = शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर (PNx) 
= 1         (9) 

उ�ेदन दर λ(E-PN)x 
  

प्रकाश सं�ेषण- रंघ्रीय चालकता �स्थरांक [λ(PN-gs)] 
 

λ(PN-gs)x = 
शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर (PNx) 

= 
1 

                                   (10) 

रंघ्री चालकता (gSx) λ(PN- gs)x 
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उ�ेदन-शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण �स्थरांक [λ(E-PN)] 
 

λ(E-PN)x = 
उ�ेदन दर (Ex) 

 = 
1 

     (11)                 
शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर (PNx) λ(PN-E)x 

  
उ�ेदन-रंघ्रीय चालकता �स्थरांक [λ(E-gs)] 
 

λ(E-gs)x = 
उ�ेदन दर (Ex) 

 = 
1                        (12)                

रंघ्री चालकता (gs) λ(gs-E)x 
 

रंघ्रीय चालकता-शु� काब�नडाईआ�ाइड �ांगीकरण �स्थरांक [λ(gs-PN)] 
 

λ(gs-PN)x = 
रंघ्री चालकता (gsx) 

 = 
1 

     (13)              
शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर (PNx) λ(PN-gs)x 

  
रंघ्रीय चालकता - उ�ेदन �स्थरांक [λ(gs-E)] 
 

λ(gs-E)x = 
रंघ्री चालकता (gsx) 

  = 
1 

                     (14) 
उ�ेदन दर (Ex) λ(E-gs)x 

  
यहाँ¡ λx प्रमुख पादप कािय�की अनुिक्रया युगल की पण��स्थत, ग के अनु�प �स्थरांक है।  िनि�त वायुम�लीय कारको ं [सौर िवकरण, 

वायुम�लीय आद्र�ता वायु म�लीय तापक्रम एवं वायु गित, मृदा कारको ं(मृदा प्रकार उव�रता �स्थत, मृदा आद्र�ता, मृदा की भौितक एवं रासायिनक 
गुणो)ं  एवं पादप कारको ं(पादप प्रकार एवं प्रजाित) के िलये ये �स्थरांक िनयत रहते ह� । 

 
3. गणना िविध  
 
िविभ� पण� �स्थितयो ंके िलये शु� काब�न डाई आ�ाइड �ांगीकरण दर, उ�ेदन दर एवं रंघ्री चालकता का मान सारणी 1 से एवं उनके 

क्रिमक अनुिक्रया युगल �स्थरांक सारणी 1-3 म� िनय��त प्रयोग दशा के िलये तथा सारणी 4-6 म� जलाक्रा� दशा के िलये दशा�ये गये है। िविभ� 
पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंयुगल �स्थरांको की गणना समीकरण 9-14 के अनुसार की गयी।  �स्थरांको ंकी गणना के िलये औसत पादप कािय�की 
अनुिक्रयाओ ंके मान को प्रयोग म� लाया गया।  �स्थरांको की गणना  के प�ात् अ�ात पादप कािय�की अनुिक्रयओ ंके मान की गणना िन� सूत्रो ंके 
प्रयोग से की गयी। 

 
अ  उ�ेदन दर (E) से शु� काब�न डाई आ�ाइड �ांगीकरण दर (PN-E) की गणना 
 

)15()( RNxPEEN EP
N

×= −− λ  
 
 ब  रंघ्री चालकता से शु� काब�न डाई आ�ाइड �ांगीकरण दर (PN-gs) की गणना  
 
 )16()( sRNxgPgN gP

sNs
×=− λ  

 
स  शु� काब�न डाई आ�ाइड �ांगीकरण दर से उ�ेदन दर (EPN) की गणना 
 
 )17()( NRNxPEP PE

NssN
×= −λ  
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द  रंघ्री चालकता से उ�ेदन दर (gsPN)  की गणना 
 

)18()( sRNxgEsP gg
sN
×= −λ  

  
य शु� काब�न डाई आ�ाइड �ांगीकरण दर से रंघ्री चालकता (gsPN)  की गणना 
 

)19()( NRNxPgsP Pg
NssN

×= −λ  

  
र  उ�ेदन दर से रंघ्री चालकता ;हेम्� की गणना 
  

)20()( NRNxEgsE Eg
s

×=λ  
 
पूव�कािलक ;�ात� युगल अनुिक्रया �स्थरांको से प्रमुख पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंकी गणना को िनय��त दशाओ ंके िलये सारणी 1-3 म� 

तथा जलाक्रा� दशा के िलये सारणी 4-6 म� दशा�या गया है। गणना �ारा �ात िकये गये शु� काब�नडाईआ�ाइड �ांगीकरण दर, उ�ेदन दर तथा 
रंघ्री चालकता दर के पे्रि�त दरो ंके सापे� प्रितशत िवचलन एवं मूल मा� िवचलन की गणना िन� प्रकार से की गयी। 

 

प्रितशत िवचलन = 
पे्रि�त मान - किलत मान 

X 100                                         (21) 
पे्रि�त मान  

  

मूलमा� वग� िवचलन = [ Σ (पे्रि�त मान - किलत मान)2 ]1/2                          (22) 
N 

  
प्रितशत िवचलन एवं मूलमा� वग� िवचलन की गणना को सारणी 7-9 िनय��त दशा के िलये तथा सारणी 10-12 म� जलाक्रा� दशा के िलये 

दशा�या गया है। 
 

4. प�रणाम एवं िववेचना 
 

4.1. पादप कािय�की युगल अनुिक्रया अिभला�िणक �स्थरांक 
 
पण� �स्थित के अनु�प पादप कािय�की युगल अनुिक्रया अिभला�िणक �स्थरांक को सारणी 1 से 6 म� दशा�या गया है। प्रकाश सं�ेषण उ�ेदन 

�स्थरांक (λPNE) दशा के िलये 1.05 से 3.65 तथा िनय��त प्रायोिगक दशा के िलय 1.23 से 2.88 के बीच रहा। इसी प्रकार प्रकाश सं�ेषण रंघ्र 

चालकता �स्थरांक ‘λPNgs’ जलाक्रा� दशा के िलये 0.07 से 0.22 के बीच और िनय��त प्रयोिगक परी�ण के िलए 0.06 से 0.12 के बीच रहा।  
उ�ेदन-शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण �स्थरांक λEPN 0.35 से 0.69 के बीच िनयंित्रत प्रायोिगक परी�ण के िलये तथा 0.27 से 0.95 के 
बीच जलाक्रा� दशा के िलये और उ�ेदन रंघ्री चालकता �स्थरांक “λgsE” 0.02 से 0.06 के बीच िनय��त प्रयोिगक परी�ण दशा के िलये एवं 0.03 
से 0.07 के बीच जलाक्रांत की दशा म� पाया गया।  इसी प्रकार रंघ्री चालकता-काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण �स्थरांक λgsPN एवं रंघ्री चालकता 
उ�ेदन �स्थरांक “λgsE” क्रमशः 8.50 से 16.58 के बीच और 16.22 से 41.45 िनय��त प्रयोिगक परी�ण दशा के िलये तथा 4.62 से 15.00 के 
बीच और 15.38 से 37.84 के बीच जलाक्रांत दशा के िलये पाये गये। 

 
4.2. किलत पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंकी तुलना 
 
किलत पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंको सारणी 1 से 3 म� िनय��त दशा एवं सारणी 4 से 6 म� जलाक्रा� दशा के िलये उ�े�खत है। पे्रि�त 

पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंके सापे� किलत पादप िक्रयाओ ंका प्रितशत िवचलन एवं मा� िवचलन वग�मूल को सारणी 7-9 म� िनय��त दशा के 
िलये और सारणी 10-12 म� जलाक्रा� दशाओ ंके िलये प्र�ुत िकया गया है।  पे्रि�त एवं काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण को िचत्र 1 पे्रि�त एवं 
किलत उ�ेदन को िचत्र 2 एवं पे्रि�त एवं किलत रंघ्रीय चालकता को िचत्र 3 म� आरे�खत िकया गया है। 

िचत्र 1 तथा सारणी 1 को देखने से �ात होता है िक किलत एवं पे्रि�त शु� काब�न डाइआ�ाइड �ांगीकरण दर एक घ�ाकृित के �प म� 
एक दूसरे के िनकटस्थ है।  सारणी 7 को देखने से �ात होता है िक िनयंित्रत दशा के िलए उ�ेदन के पे्रि�त मान से किलत शु� काब�न डाईआ�ाइड 
�ांगीकरण दर का % िवचलन परास +0.69 से 20.18% प्रथम प्रितकृित, 0.00 से +3.53% ि�तीय प्रितकृित एवं -1.59 से +15.61% तृतीय प्रित 
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कृित के िलये रहा और इनका मा� िवचलन वग� का मूल क्रमशः 0.3614, 0.1091 और 0.2864 रहा। इसी प्रकार रंघ्रीय चालकता से किलत शु� 
काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर का प्रितशत िवचलन परास प्रथम प्रितकृित के िलये 0.00 से +9.44%, ि�तीय प्रितकृित के िलये 0.00 से -
14.73% और तृतीय प्रितकृित के िलये 0.00 से +12.82% रहा और संगत औसत िवचलन क्रमशः 4.72, 2.90 एवं  2.38% रहा जबिक मा� िवचलन 
वग� का मूल 0.4367, 0.5075 एवं 0.3601 रहा। 

इसी प्रकार िचत्र 2ए सारणी 2 तथा सारणी 8 को देखने से �ात होता है िक शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण से किलत उ�ेदन दर का 
प्रितशत िवचलन परास प्रथम प्रितकृित अनुप्रयोग के िलये +0.32 से +16.79%, ि�तीय प्रितकृित अनुप्रयोग के िलय 0.22 से -3.66%ए तृतीय प्रितकृित 
अनुप्रयोग के िलये +1.30 से -18.50% जबिक इनके संगत औसत: िवचलन 5.80ए 1.70 एवं 5.58% तथा मा� िवचलन वग� का मूल 0.1716, 0.0569 
एवं 0.1350 रहा।  रंघ्रीय चालकता से किलत उ�ेदन दर का: िवचलन परास 0.00 से +19ण्73% प्रथम प्रितकृित अनुप्रयोग के िलये, -1.17 से -
15_37% ि�तीय प्रितकृित अनुप्रयोग के िलये, 0.00 से -18.40%, तृतीय प्रितकृित अनुप्रयोग के िलये रहा।  इनके संगत औसत प्रितशत िवचलन 6.71, 
4.51 एवं 6.01% रहा जबिक मा� िवचलन वग� का मूल  0.2039, 0.2474 एवं 0.1954 रहा। 

िचत्र 3, सारणी 3 तथा सारणी 9 को देखने से �ात होता है िक शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण से रंघ्रीय चालकता का प्रितशत िवचलन 
परास 0.00 से 10.43, 0.00 से +12.84%, एवं 0.00 से 14.71% क्रमशः प्रथम, ि�तीय तथा तृतीय प्रितकृित अनुप्रयोग के िलये पाया गया जबिक 
इनका संगत औसत प्रितशत िवचलन 4.84 , 4.33 एवं 3.87% जबिक मा� िवचलन वग� का मूल 4.5987, 5.4724 तथा 3.9477 रहा। इसी प्रकार 
उ�ेदन दर से किलत रंघ्रीय चालकता का परास प्रथम, ि�तीय एवं तृतीय प्रितकृित अनुप्रयोग के 0.00 से -24.58%, +1.16 से 13.32% तथा 0.00 
से +15.54% रहा जबिक इनका संगत औसत प्रितशत िवचलन 7.43ए 4.27 और 5.83% तथा मा� िवचलन वग� का मान 4.6322, 5.6754 एवं 
4.0070 रहा। िनय��त प्रयोगा�क परी�ण के िलये किलत पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंमु�तः शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर, उ�ेदन 
दर एवं रंघ्रीय चालकता का औसत प्रितशत िवचलन 1.69% से 7.73% मात्र रहा अतः प्र�ािवत फलन प्रितदश� ;माडल� पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ं
की गणना म� िनय��त प्रयोग के प्रित�प अनुप्रयोगो ंके िलये सफल रहा। 

जलाक्रांत दशा के िलये किलत पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंका प्रितशत िवचलन एवं मा� िवचलन वग� का मूल सारणी 10ए 11 एवं 12 म� 
दशा�या गया है। िचत्र 1, सारणी 4 तथा सारणी 10 को देखने से �ात होता है िक उ�ेदन दर से किलत शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर 
का प्रितशत िवचलन परास +0.28 से -57.90%, +1.58 से -42.87% एवं +1.31 से 26.72% रहा जबिक इनका संगत औसत प्रितशत िवचलन मात्र 
10.91, 10.11 एवं 8.40% और मा� िवचलन का मूल 0.2392, 0.1902 एवं 0.2270 रहा।  इसी प्रकार रंघ्रीय चालकता से किलत शु� काब�न 
डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर का प्रितशत िवचलन परास -0.19 से +35.73%, +1.31 से -42.87% तथा 0.00 से 16.67% रहा और इनका संगत 
औसत प्रितशत िवचलन परास 11.17, 10.31 एवं 6.33% और मा� िवचलन वग� का मूल 0.1611, 0.1660 तथा  0.1445 रहा। 

िचत्र 2, सारणी 5 तथा सारणी 11 को देखने से �ात होता है िक शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर से किलत उ�ेदन दर का प्रितशत 
िवचलन परास -0.21 प्रितशत से +36.71%, +0.76 से 30.00% एवं -1.33 से -21.27% और उनके संगत औसत िवचलन परास 9.35, 9.96 एवं 
8.21% जबिक मा� िवचलन वग� का मान 0.0977ए 0.0812 एवं 0.0996 रहा।  इसी प्रकार रंघ्रीय चालकता से किलत उ�ेदन दर का प्रितशत 
िवचलन परास +0.56 से +28.00%, 0.00 से -15.14% एवं 0.00 से -24.14% रहा। इनके संगत औसत प्रितशत िवचलन 11.61, 5.48 एवं 8.46% 
तथा मा� िवचलन वग� का  मूल 0.088, 0.0548 एवं 0.0814 रहा। 

िचत्र 3ए सारणी 6 तथा सारणी 12 को देखने से �ात होता है िक शु� काब�न डाईआ�ाइड �ांगीकरण दर से किलत रंघ्रीय चालकता का 
प्रितशत िवचलन प्रथम, ि�तीय एवं तृतीय प्रित�प अनुप्रयोगो ंके िलये क्रमशः +0.19 से -55.56%, -1.33 से +36.00% , 0.00 से +4.29% रही और 
उनके संगत औसत प्रितशत िवचलन 13.06,  9.65 एवं 5.88% और मा� िवचलन वग� की मूल 1.4677, 1.7429 एवं 1.3510 रहा। इसी प्रकार 
उ�ेदन से किलत रंघ्रीय चलाकता का प्रितशत िवचलन परास -0.57 से -38.89%, 0.00 से -18.54% एवं 0.00 से +19.45% और उनके संगत 
परास 13.21, 5.35 एवं 7.99% रहा जबिक उनका मा� िवचलन वग� का मूल 2.2123, 1.5386 एवं 2.2547 रहा। जलाक्रांत दशा के िलये किलत 
पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंका प्रितशत िवचलन परास एवं उनके संगत औसत प्रितशत िवचलन एवं मा� िवचलन वग� का मूल िनय��त प्रायोिगक 
पे्र�णो ंके किलत अनुिक्रयाओ ंसे अिधक रहा।  जलाक्रा� दशा म� किलत पादप किय�की अनुिक्रयाओ ंका औसत िवचलन का परास 5.35 से 13.21% 
रहा जो िक �ीकाय� यो� है।  उपरो� प्रयोिगक पे्र�णो ंएवं तुलना�क त�ो ंसे प्र�ािवत प्रित�प की साथ�कता प्रमािणत होती है।  इस प्रित�प 
का प्रयोग सफलतापूव�क पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंके पूव�कथन के िलये िकया जा सकता है। 

 
5. िन�ष� 
 
पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंका सीधा संबंध पौधो ंकी उ�ादकता से होता है।  पादप कािय�की अनुिक्रयाय� मृदाए जलए स्थानीय वातावरण एवं 

उनके पोषण त�ो ंकी आपूित� से िनय��त होती है।  पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंके अिधकतम �र पर बनाये रखने पर ही अिधकतम उ�ादन लेना 
सुिनि�त िकया जा सकेगा। िकसी भी प्रजाित की अिधकतम पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंकेा बनाये रखने के िलये उनकी अनुिक्रयाओ ंका मापन 
आव�क हो जाता है।  सतत् एवं सघन मापन श्रमसा�, समयोपभोगी एवं �यशील है।  गिणतीय प्रितदश� के मा�म से इस कमी को सहजता से 
पूरा िकया जा सकता है।  पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंकी प�रवत�नीयता एक ही शाखा पर अव�स्थत पण� �स्थत के सापे� एक िनि�त प्रवृि� रखती 
है।  यिद िकसी �ेत्र को अिधकतम पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंतक प�ँचाना हो तो पौधो ंके सम� पण� की अिधकतम अनुिक्रया सुिनि�त करना 
अिनवाय� होगा। पुनः सम� पादपो ंके सम� पण� की पादप अनुिक्रयाओ ंको आंकिलत करने के गिणतीय सूत्र की आव�कता पड़ती है।  जट� ोफा 
बायोडीजल प्रदान करने वाला एक ब�चिच�त पौधा है।  अनुपयोगी भूिमयो ंम� इसके उ�ादन की सं�ुित की जाती ह�।  जलाक्रांत एवं लवण प्रभािवत 
भूिमयो ंम� भी इसके उ�ादन के प्रयास �ये है। वत�मान शोध पत्र म� जट� ोफा की शाखा पर अव�स्थत पण� के पादप कािय�की अनुिक्रयाओ ंके पूव�कथन 
के िलये एक गिणतीय प्रितदश� का िवकास िकया गया है।  गिणतीय प्रितदश� से आंकिलत अनुिक्रयाओ ंका औसत प्रितशत िवचलन 1.69 से 13.21% 
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के बीच रहा।  जलाक्रांत दशा म� गिणतीय प्रितदश� का औसत िवचलन िनय��त प्रयोग की तुलना म� अिधक पाया गया।  इस गिणतीय प्रितदश� का 
उपयोग अ�ा� पौधो ंके पादप कािय�की की अनुिक्रयाओ ंके पूव�कथन म� सहजता से िकया जा सकता है। 

 
lkj.kh 1: lkekU¸k n'kk ds fy, mRLosnu,oa ja?kzh; pkydRkk ls izdk'k la'ys"k.k dh x.kukA 

LP PRN Pmean Emean gsmean λ(PN-E) = 
(Pmean/ 
Emean) 

λ PN –gs= 
(PN mean/ 
gs mean) 

PN-E-RN PN-gs-RN 
PN R1 PN R2 PN R3 PN E-R1 PN E-R2 PN E-R3 PN gS-R1 PS-R2 PS-R3 

1 0.8 1.1 1.2 1.03 0.50 10.33 2.07 0.10 0.93 1.07 1.10 0.80 1.10 1.20 
2 1.1 1.3 1.4 1.27 0.51 21.00 2.50 0.06 1.23 1.30 1.28 1.15 1.33 1.33 
3 2.7 2.8 3.0 2.83 2.31 39.00 1.23 0.07 2.80 2.76 2.94 2.91 2.98 2.62 
4 5.1 5.5 5.4 5.33 2.56 45.33 2.08 0.12 5.68 5.31 5.01 5.41 5.18 5.41 
5 6.5 6.9 6.7 6.70 4.12 87.33 1.63 0.08 6.52 6.75 6.83 6.52 6.83 6.75 
6 14.0 13.8 13.6 13.80 5.69 151.00 2.42 0.09 13.67 13.91 13.82 14.62 12.98 13.80 
7 12.8 13.2 13.1 13.03 5.32 136.00 2.45 0.10 12.30 13.23 13.57 11.98 13.42 13.70 
8 9.8 9.6 9.2 9.53 4.63 103.00 2.06 0.09 9.73 9.55 9.32 9.26 11.01 8.33 
9 8.8 8.5 8.4 8.57 4.10 86.00 2.09 0.10 8.40 8.69 8.61 7.97 8.87 8.87 

10 7.1 7.9 8.0 7.67 2.66 76.00 2.88 0.10 7.71 7.80 7.48 7.06 8.07 7.87 
11 3.5 3.3 3.3 3.37 2.33 41.00 1.44 0.08 3.32 3.41 3.37 3.20 3.53 3.37 
12 2.5 2.9 2.8 2.73 1.75 28.33 1.56 0.10 3.00 2.83 2.36 2.41 2.99 2.80 

LP = i.kZ fLFkr, PRN= N  osa vuqiz;ksx dh izdk'k la'ys"k.kh¸k vuqfØ;k, PvkSlr = vuqiz;ksxksa dk vkSlr izdk'k la'ys"k.k, EvkSlr= vuqiz;ksxksa 
dk vkSlr mRLosnu, gsvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr ja?kzh; pkydrk, λ(PN-E) = izdk'k la'kys"k.k&mRLosnu nj fLFkjkad, λ(PN-gs)= izdk'k 
la'kys"k.k& ja?kzh; pkydrk fLFkjkad, PN-E-RN=  N osa vuqiz;ksx ds fy;s mRLosnu Lks dfyRk izdk'k la'kys"k.k, PN-gs-RN= N  osa vuqiz;ksx ds fy;s 
ja?kzh; pkydrk Lks dfyRk izdk'k la'kys"k.k  
 

lkj.kh 2: lkekU¸k n'kk ds fy, izdk'k la'ys"k.k ,oa ja?kzh; pkydRkk ls mRLosnu dh x.kukA 
LP ERN Emean PN mean gs mean λE-PN = 

(Emean/ 
PN mean) 

λE-gs= 
(Emean/ 
gs mean) 

EPN-RN EgS-RN 
ER1 ER2 ER3 EPN-R1 EPN-R2 EPN-R3 Egs-R1 Egs-R2 Egs-R3 

1 0.45 0.52 0.53 0.50 1.03 10.33 0.48 0.05 0.39 0.53 0.58 0.39 0.53 0.58 
2 0.49 0.52 0.51 0.51 1.27 21.00 0.40 0.02 0.44 0.52 0.56 0.46 0.53 0.53 
3 2.28 2.25 2.4 2.31 2.83 39.00 0.82 0.06 2.20 2.28 2.45 2.37 2.43 2.13 
4 2.73 2.55 2.41 2.56 5.33 45.33 0.48 0.06 2.45 2.64 2.60 2.60 2.49 2.60 
5 4.01 4.15 4.20 4.12 6.70 87.33 0.61 0.05 4.00 4.24 4.12 4.01 4.20 4.15 
6 5.64 5.74 5.70 5.69 13.80 151.00 0.41 0.04 5.78 5.69 5.61 6.03 5.35 5.69 
7 5.02 5.40 5.54 5.32 13.03 136.00 0.41 0.04 5.22 5.39 5.35 4.89 5.48 5.59 
8 4.73 4.64 4.53 4.63 9.53 103.00 0.49 0.04 4.76 4.67 4.47 4.50 5.35 4.05 
9 4.02 4.16 4.12 4.10 8.57 86.00 0.48 0.05 4.21 4.07 4.02 3.81 4.24 4.24 

10 2.68 2.71 2.60 2.66 7.67 76.00 0.35 0.04 2.47 2.74 2.78 2.45 2.80 2.73 
11 2.30 2.36 2.33 2.33 3.37 41.00 0.69 0.06 2.42 2.28 2.28 2.22 2.44 2.33 
12 1.92 1.81 1.51 1.75 2.73 28.33 0.64 0.06 1.60 1.85 1.79 1.54 1.91 1.79 
LP = i.kZ fLFkr, ERN= N  osa vuqiz;ksx dk mRLosnu nj, PvkSlr = vuqiz;ksxksa dk vkSlr izdk'k la'ys"k.k, EvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr 

mRLosnu, gsvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr ja?kzh; pkydrk, λ(EµPN) = mRLosnuµ'kq) dkcZu MkbZvkDlkbM Lokaxhdj.k fLFkjkad, λ(gsµE)= 
mRLosnuµja?kzh; pkydrk fLFkjkad, EPNµRN= N osa vuqiz;ksx ds fy;s izdk'k la'kys"k.k Lks dfyRk mRLosnu nj, EgsµRN=  N osa vuqiz;ksx ds 
fy;s ja?kzh; pkydrk Lks mRLosnu nj  

 
lkj.kh 3: lkekU¸k n'kk ds fy, izdk'k la'ys"k.k ,oa mRLosnu ls ja?kzh; pkydRkk dh x.kukA 

LP gs RN gs mean PN 

mean 
Emean λgsµPN 

= 
(gs 

mean/ 
Pmean) 

λgsµE 
(gs 

mean/ 
Emean) 

gs PN-RN gs E-RN 
gs 

R1 
gs 

R2 
gs 

R3 
gs PN-R1 gs PN-R2 gs PN-R3 gs E-R1 gs E-R2 gs E-R3 

1 8 11 12 10.33      
1.03 

     
0.50 

10.00 20.67 8.00 11.00 12.00 9.30 10.75 10.95 

2 19 22 22 21.00 1.27 0.51 16.58 41.45 18.24 21.55 23.21 20.31 21.55 21.14 
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3 40 41 36 39.00 2.83 2.31 13.76 16.88 37.16 38.54 41.29 38.49 37.99 40.52 
4 46 44 46 45.33 5.33 2.56 8.50 17.69 43.35 46.75 45.90 48.28 45.10 42.62 
5 85 89 88 87.33 6.70 4.12 13.03 21.20 84.73 89.94 87.33 85.00 87.97 89.03 
6 160 142 151 151.00 13.80 5.69 10.94 26.52 153.19 151.00 148.81 149.59 152.24 151.18 
7 125 140 143 136.00 13.03 5.32 10.43 25.56 133.57 137.74 136.70 128.33 138.05 141.62 
8 100 119 90 103.00 9.53 4.63 10.80 22.23 105.88 103.72 99.40 105.15 103.15 100.70 
9 80 89 89 86.00 8.57 4.10 10.04 20.98 88.34 85.33 84.33 84.32 87.26 86.42 

10 70 80 78 76.00 7.67 2.66 9.91 28.54 70.38 78.31 79.30 76.48 77.33 74.19 
11 39 43 41 41.00 3.37 2.33 12.18 17.60 42.62 40.19 40.19 40.47 41.53 41.00 
12 25 31 29 28.33 2.73 1.75 10.37 16.22 25.91 30.06 29.02 31.15 29.36 24.49 

LP = i.kZ fLFkr, gs RN=  N osa vuqiz;ksx dh ja?kzh; pkydrk, PvkSlr = vuqiz;ksxksa dk vkSlr izdk'k la'ys"k.k, EvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr 
mRLosnu, gsvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr ja?kzh; pkydrk, λ(gsµPN) = ja?kzh; pkydrkµ'kq) dkcZu MkbZvkDlkbM Lokaxhdj.k fLFkjkad, λ(gsµE)= 
ja?kzh; pkydrk mRLosnu fLFkjkad, gsPNµRN= N osa vuqiz;ksx ds fy;s izdk'k la'kys"k.k Lks dfyRk ja?kzh; pkydrk, gg EµRN=  N osa vuqiz;ksx 
ds fy;s mRLosnu nj Lks dfyRk ja?kzh; pkydrk  

 
lkj.kh 4: tykØkUr n'kk ds fy, mRLosnu ,oa ja?kzh; pkydRkk ls izdk'k la'ys"k.k dh x.kukA 

LP PN RN PN 

mean 
Emean gs 

mean 
λEµPN = 
(PNmean 

/Emean) 

λgsµPN 
(PN 

mean/ 
gs mean) 

PN E-RN PN gs-RN 
PN 

R1 
PN 

R2 
PN 

R3 
PN E-

R1 
PN E-

R2 
PN E-

R3 
PN gs-

R1 
PN gs-

R2 
PN gs-

R3 

1 0.1 0.3 0.2 0.20 0.19 3.00 1.05 0.07 0.16 0.23 0.21 0.13 0.27 0.20 
2 0.4 0.3 0.5 0.40 0.28 4.67 1.43 0.09 0.36 0.43 0.41 0.26 0.43 0.51 
3 0.9 1.0 0.9 0.93 0.51 10.33 1.82 0.09 0.84 0.96 1.00 0.99 0.81 0.99 
4 1.8 2.0 1.8 1.87 0.78 14.33 2.39 0.13 1.79 1.94 1.87 1.69 1.95 1.95 
5 1.9 2.1 2.5 2.17 1.30 23.33 1.67 0.09 2.07 2.25 2.18 1.86 2.32 2.32 
6 5.9 5.8 6.2 5.97 2.41 69.00 2.48 0.09 5.15 6.14 6.61 5.62 6.05 6.23 
7 4.9 5.1 5.1 5.03 1.90 48.00 2.65 0.10 4.93 5.14 5.03 4.72 5.35 5.03 
8 3.1 3.5 3.6 3.40 1.11 42.00 3.06 0.08 3.09 3.37 3.74 3.08 3.64 3.48 
9 2.6 3.0 2.9 2.83 0.95 29.67 2.98 0.10 2.71 2.95 2.83 2.39 2.96 3.15 

10 1.9 2.5 2.0 2.13 0.83 23.33 2.56 0.09 1.84 2.02 2.53 1.92 2.29 2.19 
11 1.6 2.1 2.0 1.90 0.52 10.67 3.65 0.18 1.83 1.97 1.90 1.60 1.96 2.14 
12 1.2 1.4 1.3 1.30 0.39 6.00 3.33 0.22 1.07 1.47 1.37 0.87 1.52 1.52 

LP = i.kZ fLFkr, PRN= N  osa vuqiz;ksx dh izdk'k la'ys"k.kh¸k vuqfØ;k, PvkSlr = vuqiz;ksxksa dk vkSlr izdk'k la'ys"k.k, EvkSlr= vuqiz;ksxksa 
dk vkSlr mRLosnu, gsvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr ja?kzh; pkydrk, λ(PN-E) = izdk'k la'kys"k.k&mRLosnu nj fLFkjkad, λ(PN-gs)= izdk'k 
la'kys"k.k& ja?kzh; pkydrk fLFkjkad, PN-E-RN=  N osa vuqiz;ksx ds fy;s mRLosnu Lks dfyRk izdk'k la'kys"k.k, PN-gs-RN= N  osa vuqiz;ksx ds fy;s 
ja?kzh; pkydrk Lks dfyRk izdk'k la'kys"k.k  

 
lkj.kh 5: tykØkUr n'kk ds fy, izdk'k la'ys"k.k ,oa ja?kzh; pkydRkk ls mRLosnu dh x.kukA 

LP ERN Emean PN mean gs mean λPNµE = 
(Emean/ 

PN mean)) 

λgsµE= 
(Emean/ 
gs mean)) 

EPN-RN Egs-RN 
ER1 ER2 ER3 EPN-R1 EPN-R2 EPN-R3 Egs-R1 Egs-R2 Egs-R3 

1 0.15 0.22 0.20 0.19 0.20 3.00 0.95 0.06 0.10 0.29 0.19 0.13 0.25 0.19 
2 0.25 0.30 0.29 0.28 0.40 4.67 0.70 0.06 0.28 0.21 0.35 0.18 0.30 0.36 
3 0.46 0.53 0.55 0.51 0.93 10.33 0.55 0.05 0.50 0.55 0.50 0.55 0.45 0.55 
4 0.75 0.81 0.78 0.78 1.87 14.33 0.42 0.05 0.75 0.84 0.75 0.71 0.82 0.82 
5 1.24 1.35 1.31 1.30 2.17 23.33 0.60 0.06 1.14 1.26 1.50 1.11 1.39 1.39 
6 2.08 2.48 2.67 2.41 5.97 69.00 0.40 0.03 2.38 2.34 2.50 2.27 2.44 2.51 
7 1.86 1.94 1.90 1.90 5.03 48.00 0.38 0.04 1.85 1.93 1.93 1.78 2.02 1.90 
8 1.01 1.10 1.22 1.11 3.40 42.00 0.33 0.03 1.01 1.14 1.18 1.00 1.19 1.14 
9 0.91 0.99 0.95 0.95 2.83 29.67 0.34 0.03 0.87 1.01 0.97 0.80 0.99 1.06 

10 0.72 0.79 0.99 0.83 2.13 23.33 0.39 0.04 0.74 0.98 0.78 0.75 0.89 0.86 
11 0.50 0.54 0.52 0.52 1.90 10.67 0.27 0.05 0.44 0.57 0.55 0.44 0.54 0.59 
12 0.32 0.44 0.41 0.39 1.30 6.00 0.30 0.07 0.36 0.42 0.39 0.26 0.46 0.46 
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LP = i.kZ fLFkr, ERN= N  osa vuqiz;ksx dk mRLosnu nj, PvkSlr = vuqiz;ksxksa dk vkSlr izdk'k la'ys"k.k, EvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr 
mRLosnu, gsvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr ja?kzh; pkydrk, λ(EµPN) = mRLosnuµ'kq) dkcZu MkbZvkDlkbM Lokaxhdj.k fLFkjkad, λ(gsµE)= 
mRLosnuµja?kzh; pkydrk fLFkjkad, EPNµRN= N osa vuqiz;ksx ds fy;s izdk'k la'kys"k.k Lks dfyRk mRLosnu nj, EgsµRN=  N osa vuqiz;ksx ds 
fy;s ja?kzh; pkydrk Lks mRLosnu nj  

 
lkj.kh 6: tykØkUr n'kk ds fy, izdk'k la'ys"k.k ,oa mRLosnu ls ja?kzh; pkydRkk dh x.kukA 

LP gs RN gs mean PN 

mean 
Emean λPNµ gs = 

(gs mean/ 
PN 

mean)) 

λEµgs = (gs 

mean/ 
   Emean) 

gs PN-RN gs E-RN 
gs 

R1 
gs 

R2 
gs 

R3 
gs PN-

R1 
gs PN-

R2 
gs PN-

R3 
gs E-R1 gs E-R2 gs E-R3 

1 2 4 3 3.00 0.20 0.19 15.00 15.79 1.50 4.50 3.00 2.37 3.47 3.16 
2 3 5 6 4.67 0.40 0.28 11.67 16.67 4.67 3.50 5.83 4.17 5.00 4.83 
3 11 9 11 10.33 0.93 0.51 11.07 20.13 9.96 11.07 9.96 9.26 10.67 11.07 
4 13 15 15 14.33 1.87 0.78 7.68 18.38 13.82 15.36 13.82 13.78 14.88 14.33 
5 20 25 25 23.33 2.17 1.30 10.77 17.95 20.46 22.62 26.92 22.26 24.23 23.51 
6 65 70 72 69.00 5.97 2.41 11.56 28.63 68.23 67.07 71.70 59.55 71.00 76.44 
7 45 51 48 48.00 5.03 1.90 9.54 25.26 46.73 48.64 48.64 46.99 49.01 48.00 
8 38 45 43 42.00 3.40 1.11 12.35 37.84 38.29 43.24 44.47 38.22 41.62 46.16 
9 25 31 33 29.67 2.83 0.95 10.47 31.23 27.22 31.41 30.36 28.42 30.92 29.67 

10 21 25 24 23.33 2.13 0.83 10.94 28.00 20.78 27.34 21.88 20.16 22.12 27.72 
11 9 11 12 10.67 1.90 0.52 5.61 20.51 8.98 11.79 11.23 10.26 11.08 10.67 
12 4 7 7 6.00 1.30 0.39 4.62 15.38 5.54 6.46 6.00 4.92 6.77 6.31 

LP = i.kZ fLFkr, gs RN=  N osa vuqiz;ksx dh ja?kzh; pkydrk, PvkSlr = vuqiz;ksxksa dk vkSlr izdk'k la'ys"k.k, EvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr 
mRLosnu, gsvkSlr= vuqiz;ksxksa dk vkSlr ja?kzh; pkydrk, λ(gsµPN) = ja?kzh; pkydrkµ'kq) dkcZu MkbZvkDlkbM Lokaxhdj.k fLFkjkad, λ(gsµE)= 
ja?kzh; pkydrk mRLosnu fLFkjkad, gsPNµRN= N osa vuqiz;ksx ds fy;s izdk'k la'kys"k.k Lks dfyRk ja?kzh; pkydrk, gg EµRN=  N osa vuqiz;ksx 
ds fy;s mRLosnu nj Lks dfyRk ja?kzh; pkydrk  
 

lkj.kh 7: lkekU¸k n'kk ds fy, dfyRk izdk'k la'ys"k.k dk izsf{kRk eku ls fopyu A 
Lp vuqiz;ksx -1 vuqiz;ksx -2 vuqiz;ksx -3 

PN O-

R1 
PNEµR1 (PN O-R1–

PN E 

µR1)2 

% 
dev 

PNO-

R2 
PNEµR2 (PN O-R2–

PN E 

µR2)2 

% 
dev 

PNO-

R3 
PNE→R3 (PNO-R3– 

PNµR3)2 
% 

dev 

A) mRLosnu Lks izdk'k la'ys"k.k 
1 0.8 0.9300 0.0169 -

16.2
5 

1.1 1.0747 0.0006 2.30 1.2 1.0953 0.0110 8.73 

2 1.1 1.2250 0.0156 -
11.3

6 

1.3 1.3000 0.0000 0.00 1.4 1.2750 0.0156 8.93 

3 2.7 2.7965 0.0093 -3.57 2.8 2.7597 0.0016 1.44 3.0 2.9437 0.0032 1.88 
4 5.1 5.6801 0.3365 -

11.3
7 

5.5 5.3056 0.0378 3.53 5.4 5.0143 0.1488 7.14 

5 6.5 6.5211 0.0004 -0.32 6.9 6.7488 0.0229 2.19 6.7 6.8301 0.0169 -1.94 
6 14.

0 
13.670

7 
0.1084 2.35 13.

8 
13.913

1 
0.0128 -0.82 13.

6 
13.816

2 
0.0467 -1.59 

7 12.
8 

12.298
4 

0.2516 3.92 13.
2 

13.229
3 

0.0009 -0.22 13.
1 

13.572
3 

0.2231 -3.61 

8 9.8 9.7322 0.0046 0.69 9.6 9.5471 0.0028 0.55 9.2 9.3207 0.0146 -1.31 
9 8.8 8.3995 0.1604 4.55 8.5 8.6920 0.0369 -2.26 8.4 8.6085 0.0435 -2.48 

10 7.1 7.7146 0.3778 -8.66 7.9 7.8010 0.0098 1.25 8.0 7.4844 0.2659 6.45 
11 3.5 3.3233 0.0312 5.05 3.3 3.4100 0.0121 -3.33 3.3 3.3667 0.0044 -2.02 
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12 2.5 3.0046 0.2546 -
20.1

8 

2.9 2.8324 0.0046 2.33 2.8 2.3630 0.1910 15.6
1 

∑(dev)2   1.5675 7.36   0.1427 1.69   0.9846 5.14 
[∑(dev)2/n]   0.1306    0.0119    0.0820  

[∑(dev)2/n]0.

5 
  0.3614    0.1091    0.2864  

 PN O-

R1 
PNgsµR1 (PNO-R1–

PNgsµR1)
2 

% 
dev 

PNO-

R2 
PNgsµR2 (PNO-R2–

PNgsµR2)
2 

% 
dev 

PNO-

R3 
PNgsµR3 (PNO-R3–

PNgs→R3)
2 

% 
dev 

B) ja?kzh; pkydrk Lks izdk'k la'ys"k.k 
1 0.8 0.8000 0.0000 0.00 1.1 1.1000 0.0000 0.00 1.2 1.2000 0.0000 0.00 
2 1.1 1.1460 0.0021 -4.18 1.3 1.3270 0.0007 -2.08 1.4 1.3270 0.0053 5.21 
3 2.7 2.9060 0.0424 -7.63 2.8 2.9786 0.0319 -6.38 3.0 2.6154 0.1479 12.8

2 
4 5.1 5.4118 0.0972 -6.11 5.5 5.1765 0.1047 5.88 5.4 5.4118 0.0001 -0.22 
5 6.5 6.5210 0.0004 -0.32 6.9 6.8279 0.0052 1.04 6.7 6.7511 0.0026 -0.76 
6 14.

0 
14.622

5 
0.3875 -4.45 13.

8 
12.977

5 
0.6765 5.96 13.

6 
13.800

0 
0.0400 -1.47 

7 12.
8 

11.979
2 

0.6738 6.41 13.
2 

13.416
7 

0.0469 -1.64 13.
1 

13.704
2 

0.3650 -4.61 

8 9.8 9.2557 0.2963 5.55 9.6 11.014
2 

2.0001 -
14.7

3 

9.2 8.3301 0.7567 9.46 

9 8.8 7.9690 0.6906 9.44 8.5 8.8655 0.1336 -4.30 8.4 8.8655 0.2167 -5.54 
10 7.1 7.0614 0.0015 0.54 7.9 8.0702 0.0290 -2.15 8.0 7.8684 0.0173 1.65 
11 3.5 3.2024 0.0885 8.50 3.3 3.5309 0.0533 -7.00 3.3 3.3667 0.0044 -2.02 
12 2.5 2.4118 0.0078 3.53 2.9 2.9906 0.0082 -3.12 2.8 2.7976 0.0000 0.09 

∑(dev)2   2.2882 4.72   3.0901 2.90   1.5562 2.38 
[∑(dev)2/n]   0.1907    0.2575    0.1297  

[∑(dev)2/n]0.

5 
  0.4367    0.5075    0.3601  

 
lkj.kh 8: lkekU¸k n'kk ds fy, dfyRk mRLosnu dk izsf{kRk eku ls fopyu A 

Lp vuqiz;ksx -1 vuqiz;ksx -2 vuqiz;ksx -3 
EO-

R1 
EPNµR1 (EO-R1 –

EPNµR1)2 
% 

dev 
EO-

R2 
EPNµR2 (EO-R2 – 

EPNµR2)2 
% 

dev 
EO-

R3 
EPN→R3 (EO-R3–

EPN→R3)2 
% 

dev 
A) izdk'k la'ys"k.k Lks  mRLosnu  
1 0.45 0.3871 0.0040 13.98 0.52 0.5323 0.0002 -2.37 0.53 0.5806 0.0026 -9.55 
2 0.49 0.4400 0.0025 10.20 0.52 0.5200 0.0000 0.00 0.51 0.5600 0.0025 -9.80 
3 2.28 2.2013 0.0062 3.45 2.25 2.2828 0.0011 -1.46 2.40 2.4459 0.0021 -1.91 
4 2.73 2.4512 0.0777 10.21 2.55 2.6434 0.0087 -3.66 2.41 2.5954 0.0344 -7.69 
5 4.01 3.9970 0.0002 0.32 4.15 4.2430 0.0086 -2.24 4.20 4.1200 0.0064 1.90 
6 5.64 5.7758 0.0185 -2.41 5.74 5.6933 0.0022 0.81 5.70 5.6108 0.0080 1.56 
7 5.02 5.2248 0.0419 -4.08 5.40 5.3880 0.0001 0.22 5.54 5.3472 0.0372 3.48 
8 4.73 4.7629 0.0011 -0.70 4.64 4.6657 0.0007 -0.55 4.53 4.4713 0.0034 1.30 
9 4.02 4.2117 0.0367 -4.77 4.16 4.0681 0.0084 2.21 4.12 4.0202 0.0100 2.42 

10 2.68 2.4665 0.0456 7.97 2.71 2.7444 0.0012 -1.27 2.60 2.7791 0.0321 -6.89 
11 2.30 2.4223 0.0150 -5.32 2.36 2.2839 0.0058 3.22 2.33 2.2839 0.0021 1.98 
12 1.92 1.5976 0.1040 16.79 1.81 1.8532 0.0019 -2.39 1.51 1.7893 0.0780 -

18.50 
∑(dev)2   0.3533 5.80   0.0389 1.70   0.2187 5.58 

[∑(dev)2/n]   0.0294    0.0032    0.0182  
[∑(dev)2/n]0.5   0.1716    0.0569    0.1350  

 EO-

R1 
EgsµR1 (EO-R1 – 

EgsµR1)2 
% 

dev 
EO-

R2 
Egs→R2 (EO-R2 –

EgsµR2)2 
% 

dev 
EO-

R3 
EgsµR3 (EO-R3 –

Egs→R3)2 
% 

dev 
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B) ja?kzh; pkydrk Lks  mRLosnu 
1 0.45 0.3871 0.0040 13.98 0.52 0.5323 0.0002 -2.37 0.53 0.5806 0.0026 -9.55 
2 0.49 0.4584 0.0010 6.45 0.52 0.5308 0.0001 -2.08 0.51 0.5308 0.0004 -4.08 
3 2.28 2.3692 0.0080 -3.91 2.25 2.4285 0.0318 -7.93 2.40 2.1323 0.0717 11.15 
4 2.73 2.6010 0.0166 4.73 2.55 2.4879 0.0039 2.44 2.41 2.6010 0.0365 -7.93 
5 4.01 4.0099 0.0000 0.00 4.15 4.1986 0.0024 -1.17 4.20 4.1515 0.0024 1.15 
6 5.64 6.0327 0.1542 -6.96 5.74 5.3540 0.1490 6.72 5.70 5.6933 0.0000 0.12 
7 5.02 4.8897 0.0170 2.60 5.40 5.4765 0.0058 -1.42 5.54 5.5938 0.0029 -0.97 
8 4.73 4.4984 0.0536 4.90 4.64 5.3531 0.5085 -

15.37 
4.53 4.0485 0.2318 10.63 

9 4.02 3.8140 0.0425 5.12 4.16 4.2430 0.0069 -2.00 4.12 4.2430 0.0151 -2.99 
10 2.68 2.4531 0.0515 8.47 2.71 2.8035 0.0087 -3.45 2.60 2.7334 0.0178 -5.13 
11 2.30 2.2163 0.0070 3.64 2.36 2.4437 0.0070 -3.55 2.33 2.3300 0.0000 0.00 
12 1.92 1.5412 0.1435 19.73 1.81 1.9111 0.0102 -5.59 1.51 1.7878 0.0772 -

18.40 
∑(dev)2   0.4988 6.71   0.7345 4.51   0.4583 6.01 

[∑(dev)2/n]   0.0416    0.0612    0.0382  
[∑(dev)2/n]0.5   0.2039    0.2474    0.1954  

 
lkj.kh 9: lkekU¸k n'kk ds fy, dfyRk ja?kzh; pkydRkk dk izsf{kRk eku ls fopyu A 

Lp vuqiz;ksx -1  vuqiz;ksx -2  vuqiz;ksx -3  
gsO-

R1 
gsPNµR1 (gsO-R1– 

gsPNµR1)2 
% 

dev 
gsO-

R2 
gsPNµR2 (gsO-R2 – 

gsPNµR2)2 
% 

dev 
gsO-

R3 
gsPNµR3 (gsO-R3 – 

gsPNµR3)2 
% 

dev 
A) izdk'k la'ys"k.k Lks  ja?kzh; pkydRkk  
1 8 8.0000 0.0000 0.00 11 11.0000 0.0000 0.00 12 12.0000 0.0000 0.00 
2 19 18.2368 0.5824 4.02 22 21.5526 0.2001 2.03 22 23.2105 1.4654 -5.50 
3 40 37.1647 8.0389 7.09 41 38.5412 6.0458 6.00 36 41.2941 28.0277 -

14.7
1 

4 46 43.3500 7.0225 5.76 44 46.7500 7.5625 -6.25 46 45.9000 0.0100 0.22 
5 85 84.7264 0.0749 0.32 89 89.9403 0.8842 -1.06 88 87.3333 0.4444 0.76 
6 16

0 
153.188

4 
46.3978 4.26 14

2 
151.000

0 
81.0000 -6.34 15

1 
148.811

6 
4.7891 1.45 

7 12
5 

133.565
2 

73.3629 -6.85 14
0 

137.739
1 

5.1115 1.61 14
3 

136.695
7 

39.7448 4.41 

8 10
0 

105.881
1 

34.5876 -5.88 11
9 

103.720
3 

233.469
9 

12.8
4 

90 99.3986 88.3337 -
10.4

4 
9 80 88.3424 69.5958 -

10.4
3 

89 85.3307 13.4635 4.12 89 84.3268 21.8383 5.25 

10 70 70.3826 0.1464 -0.55 80 78.3130 2.8458 2.11 78 79.3043 1.7013 -1.67 
11 39 42.6238 13.1317 -9.29 43 40.1881 7.9067 6.54 41 40.1881 0.6592 1.98 
12 25 25.9146 0.8366 -3.66 31 30.0610 0.8818 3.03 29 29.0244 0.0006 -0.08 

∑(dev)2   253.777
4 

4.84   359.371
7 

4.33   187.014
5 

3.87 

[∑(dev)2/n]   21.1481    29.9476    15.5845  
[∑(dev)2/n]0

.5 
  4.5987    5.4724    3.9477  

 gsO-

R1 
gsEµR1 (gsO-R1 – 

gsEµR1)2 
% 

dev 
gsO-

R2 
gsEµR2 (gsO-R2 – 

gsEµR2)2 
% 

dev 
gsO-

R3 
gsEµR3 (gsO-R3 – 

gsEµR3)2 
% 

dev 
B) mRLosnu Lks  ja?kzh; pkydRkk  
1 8 9.3000 1.6900 -

16.2
5 

11 10.7467 0.0642 2.30 12 10.9533 1.0955 8.72 

2 19 20.3092 1.7140 -6.89 22 21.5526 0.2001 2.03 22 21.1382 0.7428 3.92 
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3 40 38.4935 2.2695 3.77 41 37.9870 9.0781 7.35 36 40.5195 20.4257 -
12.5

5 
4 46 48.2809 5.2024 -4.96 44 45.0975 1.2046 -2.49 46 42.6216 11.4137 7.34 
5 85 85.0016 0.0000 0.00 89 87.9693 1.0624 1.16 88 89.0291 1.0591 -1.17 
6 16

0 
149.585

5 
108.462

2 
6.51 14

2 
152.237 104.810

6 
-7.21 15

1 
151.176

8 
0.0313 -0.12 

7 12
5 

128.330
8 

11.0944 -2.66 14
0 

138.045 3.8216 1.40 14
3 

141.624
1 

1.8932 0.96 

8 10
0 

105.148
9 

26.5114 -5.15 11
9 

103.148 251.279
5 

13.3
2 

90 100.702
9 

114.551
6 

-
11.8

9 
9 80 84.3220 18.6793 -5.40 89 87.2585 3.0327 1.96 89 86.4195 6.6589 2.90 

10 70 76.4756 41.9333 -9.25 80 77.3317 7.1200 3.34 78 74.1927 14.4952 4.88 
11 39 40.4721 2.1671 -3.77 43 41.5279 2.1671 3.42 41 41.0000 0.0000 0.00 
12 25 31.1450 37.7615 -

24.5
8 

31 29.3607 2.6873 5.29 29 24.4943 20.3016 15.5
4 

∑(dev)2   253.777
4 

7.43   359.371
7 

4.27   187.014
5 

5.83 

[∑(dev)2/n]   21.4571    32.2107    16.0557  
[∑(dev)2/n]0

.5 
  4.6322    5.6754    4.0070  

 
lkj.kh 10: tykØkUr n'kk ds fy, dfyRk izdk'k la'ys"k.k dk izsf{kRk eku ls fopyu A 

LP vuqiz;ksx -1 vuqiz;ksx -2  vuqiz;ksx -3  
PN 

O-R1 
PNEµR1 (PN O-R1–

PN E µR1)2 
% 

dev 
PNO-

R2 
PNEµR2 (PN O-R2–

PN E µR2)2 
% 

dev 
PNO-

R3 
PNE→R3 (PNO-R3– 

PNµR3)2 
% 

dev 
A) mRLosnu Lks izdk'k la'ys"k.k 
1 0.1 0.1579 0.0034 -

57.90 
0.3 0.2316 0.0047 22.80 0.2 0.2105 0.0001 -5.25 

2 0.4 0.3571 0.0018 10.73 0.3 0.4286 0.0165 -
42.87 

0.5 0.4143 0.0073 17.14 

3 0.9 0.8364 0.0040 7.07 1.0 0.9636 0.0013 3.64 0.9 1.0000 0.0100 -
11.11 

4 1.8 1.7949 0.0000 0.28 2.0 1.9385 0.0038 3.08 1.8 1.8667 0.0044 -3.71 
5 1.9 2.0667 0.0278 -8.77 2.1 2.2500 0.0225 -7.14 2.5 2.1833 0.1003 12.67 
6 5.9 5.1497 0.5630 12.72 5.8 6.1400 0.1156 -5.86 6.2 6.6104 0.1684 -6.62 
7 4.9 4.9274 0.0007 -0.56 5.1 5.1393 0.0015 -0.77 5.1 5.0333 0.0044 1.31 
8 3.1 3.0937 0.0000 0.20 3.5 3.3694 0.0171 3.73 3.6 3.7369 0.0188 -3.80 
9 2.6 2.7140 0.0130 -4.38 3.0 2.9526 0.0022 1.58 2.9 2.8333 0.0044 2.30 

10 1.9 1.8432 0.0032 2.99 2.5 2.0224 0.2281 19.10 2.0 2.5344 0.2856 -
26.72 

11 1.6 1.8269 0.0515 -
14.18 

2.1 1.9731 0.0161 6.04 2.0 1.9000 0.0100 5.00 

12 1.2 1.0667 0.0178 11.11 1.4 1.4667 0.0044 -4.76 1.3 1.3667 0.0044 -5.13 
∑(dev)2   0.6864 10.91   0.4339 10.11   0.6183 8.40 

[∑(dev)2/n]   0.0572    0.0362    0.0515  
[∑(dev)2/n]0.5   0.2392    0.1902    0.2270  

 PN 

O-R1 
PNgsµR1 (PNO-R1–

PNgsµR1)2 
% 

dev 
PNO-

R2 
PNgsµR2 (PNO-R2–

PNgsµR2)2 
% 

dev 
PNO-

R3 
PNgsµR3 (PNO-R3–

PNgs→R3)2 
% 

dev 
B) ja?kzh; pkydRkk Lks izdk'k la'ys"k.k  
1 0.1 0.1333 0.0011 -

33.30 
0.3 0.2667 0.0011 11.10 0.2 0.2000 0.0000 0.00 

2 0.4 0.2571 0.0204 35.73 0.3 0.4286 0.0165 -
42.87 

0.5 0.5143 0.0002 -2.86 
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3 0.9 0.9935 0.0088 -
10.39 

1.0 0.8129 0.0350 18.71 0.9 0.9935 0.0088 -
10.39 

4 1.8 1.6930 0.0114 5.94 2.0 1.9535 0.0022 2.33 1.8 1.9535 0.0236 -8.53 
5 1.9 1.8571 0.0018 2.26 2.1 2.3214 0.0490 -

10.54 
2.5 2.3214 0.0319 7.14 

6 5.9 5.6208 0.0780 4.73 5.8 6.0531 0.0641 -4.36 6.2 6.2261 0.0007 -0.42 
7 4.9 4.7188 0.0329 3.70 5.1 5.3479 0.0615 -4.86 5.1 5.0333 0.0044 1.31 
8 3.1 3.0762 0.0006 0.77 3.5 3.6429 0.0204 -4.08 3.6 3.4810 0.0142 3.31 
9 2.6 2.3876 0.0451 8.17 3.0 2.9607 0.0015 1.31 2.9 3.1517 0.0633 -8.68 

10 1.9 1.9200 0.0004 -1.05 2.5 2.2857 0.0459 8.57 2.0 2.1943 0.0377 -9.72 
11 1.6 1.6031 0.0000 -0.19 2.1 1.9594 0.0198 6.70 2.0 2.1375 0.0189 -6.88 
12 1.2 0.8667 0.1111 27.78 1.4 1.5167 0.0136 -8.34 1.3 1.5167 0.0469 -

16.67 
∑(dev)2   0.3116 11.17   0.3306 10.31   0.2506 6.33 

[∑(dev)2/n]   0.0260    0.0276    0.0209  
[∑(dev)2/n]0.5   0.1611    0.1660    0.1445  

 
lkj.kh 11: tykØkUr n'kk ds fy, dfyRk mRLosnu dk izsf{kRk eku ls fopyu A 

LP vuqiz;ksx -1 vuqiz;ksx -2 vuqiz;ksx -3 
EO-

R1 
EPNµR1 (EO-R1 –

EPNµR1)2 
% 

dev 
EO-

R2 
EPNµR2 (EO-R2 – 

EPNµR2)2 
% 

dev 
EO-

R3 
EPN→R3 (EO-R3–

EPN→R3)2 
% 

dev 
A) izdk'k la'ys"k.k Lks  mRLosnu 
1 0.15 0.0950 0.0030 36.67 0.22 0.2850 0.0042 -

29.55 
0.20 0.1900 0.0001 5.00 

2 0.25 0.2800 0.0009 -
12.00 

0.30 0.2100 0.0081 30.00 0.29 0.3500 0.0036 -
20.69 

3 0.46 0.4950 0.0012 -7.61 0.53 0.5500 0.0004 -3.77 0.55 0.4950 0.0030 10.00 
4 0.75 0.7521 0.0000 -0.28 0.81 0.8357 0.0007 -3.17 0.78 0.7521 0.0008 3.58 
5 1.24 1.1400 0.0100 8.06 1.35 1.2600 0.0081 6.67 1.31 1.5000 0.0361 -

14.50 
6 2.08 2.3831 0.0919 -

14.57 
2.48 2.3427 0.0189 5.54 2.67 2.5042 0.0275 6.21 

7 1.86 1.8497 0.0001 0.55 1.94 1.9252 0.0002 0.76 1.90 1.9252 0.0006 -1.33 
8 1.01 1.0121 0.0000 -0.21 1.10 1.1426 0.0018 -3.87 1.22 1.1753 0.0020 3.66 
9 0.91 0.8718 0.0015 4.20 0.99 1.0059 0.0003 -1.61 0.95 0.9724 0.0005 -2.36 

10 0.72 0.7422 0.0005 -3.08 0.79 0.9766 0.0348 -
23.62 

0.99 0.7813 0.0436 21.08 

11 0.50 0.4379 0.0039 12.42 0.54 0.5747 0.0012 -6.43 0.52 0.5474 0.0007 -5.27 
12 0.32 0.3600 0.0016 -

12.50 
0.44 0.4200 0.0004 4.55 0.41 0.3900 0.0004 4.88 

∑(dev)2   0.1145 9.35   0.0790 9.96   0.1189 8.21 
[∑(dev)2/n]   0.0095    0.0066    0.0099  

[∑(dev)2/n]0.5   0.0977    0.0812    0.0996  
 EO-

R1 
EgsµR1 (EO-R1 – 

EgsµR1)2 
% 

dev 
EO-

R2 
Egs→R2 (EO-R2 –

EgsµR2)2 
% 

dev 
EO-

R3 
EgsµR3 (EO-R3 –

Egs→R3)2 
% 

dev 
B) ja?kzh; pkydRkk Lks  mRLosnu 
1 0.15 0.1267 0.0005 15.53 0.22 0.2533 0.0011 -

15.14 
0.20 0.1900 0.0001 5.00 

2 0.25 0.1800 0.0049 28.00 0.30 0.3000 0.0000 0.00 0.29 0.3600 0.0049 -
24.14 

3 0.46 0.5465 0.0075 -
18.80 

0.53 0.4471 0.0069 15.64 0.55 0.5465 0.0000 0.64 

4 0.75 0.7074 0.0018 5.68 0.81 0.8163 0.0000 -0.78 0.78 0.8163 0.0013 -4.65 
5 1.24 1.1143 0.0158 10.14 1.35 1.3929 0.0018 -3.18 1.31 1.3929 0.0069 -6.33 
6 2.08 2.2703 0.0362 -9.15 2.48 2.4449 0.0012 1.42 2.67 2.5148 0.0241 5.81 
7 1.86 1.7813 0.0062 4.23 1.94 2.0188 0.0062 -4.06 1.90 1.9000 0.0000 0.00 
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8 1.01 1.0043 0.0000 0.56 1.10 1.1893 0.0080 -8.12 1.22 1.1364 0.0070 6.85 
9 0.91 0.8006 0.0120 12.02 0.99 0.9927 0.0000 -0.27 0.95 1.0567 0.0114 -

11.23 
10 0.72 0.7500 0.0009 -4.17 0.79 0.8929 0.0106 -

13.03 
0.99 0.8571 0.0177 13.42 

11 0.50 0.4388 0.0038 12.24 0.54 0.5363 0.0000 0.69 0.52 0.5850 0.0042 -
12.50 

12 0.32 0.2600 0.0036 18.75 0.44 0.4550 0.0002 -3.41 0.41 0.4550 0.0020 -
10.98 

∑(dev)2   0.0932 11.61   0.0361 5.48   0.0796 8.46 
[∑(dev)2/n]   0.0078    0.0030    0.0066  

[∑(dev)2/n]0.5   0.0881    0.0548    0.0814  
 

lkj.kh 12: tykØkUr n'kk ds fy, dfyRk ja?kzh; pkydRkk dk izsf{kRk eku ls fopyu A 
Leaf position vuqiz;ksx -1 vuqiz;ksx -2 vuqiz;ksx -3 

 gsO-

R1 
gsPNµR1 (gsO-R1– 

gsPNµR1)2 
% 

dev 
gsO-

R2 
gsPNµR2 (gsO-R2 – 

gsPNµR2)2 
% 

dev 
gsO-

R3 
gsPNµR3 (gsO-R3 – 

gsPNµR3)2 
% 

dev 
A) izdk'k la'ys"k.k Lks  ja?kzh; pkydRkk 
1 2 1.5000 0.2500 25.00 4 4.5000 0.2500 -

12.50 
3 3.00 0.0000 0.00 

2 3 4.6667 2.7778 -
55.56 

5 3.5000 2.2500 30.00 6 5.83 0.0278 2.83 

3 11 9.9643 1.0727 9.42 9 11.0714 4.2908 -
23.02 

11 9.96 1.0727 9.45 

4 13 13.8214 0.6747 -6.32 15 15.3571 0.1276 -2.38 15 13.82 1.3890 7.87 
5 20 20.4615 0.2130 -2.31 25 22.6154 5.6864 9.54 25 26.92 3.6982 -7.68 
6 65 68.2291 10.4268 -4.97 70 67.0726 8.5695 4.18 72 71.70 0.0910 0.42 
7 45 46.7285 2.9876 -3.84 51 48.6358 5.5896 4.64 48 48.64 0.4042 -1.33 
8 38 38.2941 0.0865 -0.77 45 43.2353 3.1142 3.92 43 44.47 2.1626 -3.42 
9 25 27.2235 4.9441 -8.89 31 31.4118 0.1696 -1.33 33 30.36 6.9448 8.00 

10 21 20.7813 0.0479 1.04 25 27.3438 5.4932 -9.38 24 21.88 4.5156 8.83 
11 9 8.9825 0.0003 0.19 11 11.7895 0.6233 -7.18 12 11.23 0.5959 6.42 
12 4 5.5385 2.3669 -

38.46 
7 6.4615 0.2899 7.69 7 6.00 1.0000 14.29 

∑(dev)2   25.8483 13.06   36.4540 9.65   21.9018 5.88 
[∑(dev)2/n]   2.1540    3.0378    1.8252  

[∑(dev)2/n]0.5   1.4677    1.7429    1.3510  
 gsO-

R1 
gsEµR1 (gsO-R1 – 

gsEµR1)2 
% 

dev 
gsO-

R2 
gsEµR2 (gsO-R2 – 

gsEµR2)2 
% 

dev 
gsO-

R3 
gsEµR3 (gsO-R3 – 

gsEµR3)2 
% 

dev 
B) mRLosnu Lks  ja?kzh; pkydRkk 
1 2 2.3684 0.1357 -

18.42 
4 3.4737 0.2770 13.16 3 3.1579 0.0249 -5.26 

2 3 4.1667 1.3611 -
38.89 

5 5.0000 0.0000 0.00 6 4.8333 1.3611 19.45 

3 11 9.2597 3.0285 15.82 9 10.6688 2.7850 -
18.54 

11 11.0714 0.0051 -0.65 

4 13 13.7821 0.6116 -6.02 15 14.8846 0.0133 0.77 15 14.3333 0.4444 4.44 
5 20 22.2564 5.0914 -

11.28 
25 24.2308 0.5917 3.08 25 23.5128 2.2117 5.95 

6 65 59.5519 29.6822 8.38 70 71.0041 1.0083 -1.43 72 76.4440 19.7490 -6.17 
7 45 46.9895 3.9580 -4.42 51 49.0105 3.9580 3.90 48 48.0000 0.0000 0.00 
8 38 38.2162 0.0467 -0.57 45 41.6216 11.4134 7.51 43 46.1622 9.9993 -7.35 
9 25 28.4175 11.6796 -

13.67 
31 30.9158 0.0071 0.27 33 29.6667 11.1111 10.10 

10 21 20.1600 0.7056 4.00 25 22.1200 8.2944 11.52 24 27.7200 13.8384 -
15.50 
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11 9 10.2564 1.5786 -
13.96 

11 11.0769 0.0059 -0.70 12 10.6667 1.7778 11.11 

12 4 4.9231 0.8521 -
23.08 

7 6.7692 0.0533 3.30 7 6.3077 0.4793 9.89 

∑(dev)2   58.7311 13.21   28.4075 5.35   61.0021 7.99 
[∑(dev)2/n]   4.8943    2.3673    5.0835  

[∑(dev)2/n]0.5   2.2123    1.5386    2.2547  

lkekU¸k n'kk tykØkUr n'kk 

  
izsf{kRk izdk'k la'ys"k.k 

  
mRLosnu ls izdk'k la'ys"k.k 

  
ja?kzh; pkydRkk ls izdk'k la'ys"k.k 

fPk= 1+: izsf{kRk ,oa dfyRk izdk'k la'ys"k.k dh rqyuk 
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lkekU¸k n'kk tykØkUr n'kk 

  
izsf{kRk mRLosnu 

  
izdk'k la'ys"k.k ls mRLosnu 

  
ja?kzh; pkydRkk ls mRLosnu 

fPk= 2: izsf{kRk ,oa dfyRk mRLosnu dh rqyuk 
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lkekU¸k n'kk tykØkUr n'kk 

  
izsf{kRk ja?kzh; pkydRkk 

  
izdk'k la'ys"k.k ls ja?kzh; pkydRkk 

  
fPk= 3: izsf{kRk ,oa dfyRk jU/kzh; pkydrk dh rqyuk 

 
 

SOURCES OF FUNDING 
 
None. 
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