
Ë p¹˛uBu�—u5  UHg dÐ ‘«ËÅv5—Ë výUáBuK×5 Ë XÝuáLI v5—Ë nK²Y5 d¹œUI5 dOŁQð vÝ—dÐ

 ÊU×¹— ÁdŁR5 œ«u5 Ê«eO5(Ocimum basilicum)

v¹Ë—¬ sO�Š  ≠ÊU¹eJB dO5« ≠v½UžUÐ “UMN5 ≠Èe¹eŽ bO−5
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ÁbOJÇ

±vÝËœd� ÁU~A½«œ È“—ËUA� ÁbJA½«œ  v½U³žUÐ ÁËdÖ —U¹œU²Ý« ¨vÝUMA�Uš ÁËdÖ —U¹œU²Ý« ¨v½U³žUÐ ÁËdÖ bý—« vÝUMý—U� Èu−A½«œ ¨—U¹œU²Ý« VOðdð tÐ ≠

Á«— t?KLł “« ÁUOÖ d²NÐ bý— Ë vDO×� X�¹“ ÷—«uŽ g¼U� ¨„Uš  UO�uBš Õö�«—œ VÝUM� dOŁUð qO�bÐ v�¬ ÈU¼œu� “« ÁœUH²Ý«
® XÝuáL� v�—Ë nK²�� ÕuDÝ dOŁUð oOI% s¹« —œ ÆbýUÐ v� v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ pO½UÖ—« bO�uð —œ VÝUM� ÈU¼—U�∞ ¨ µ ¨ ±∞¨ ±µ¨ 

≤∞¨ ≤µ® X?³�½ tÐ q�U� v¹UOL‡Oý œu� ¨©v‡½“Ë b‡�—œ ≥[∑¨ ±[≥¨ ±[∂≥d?Ð sOÝu� È—U& œu� Ë ‘«Ë v�—Ë UÐ výUá�uK×� Ë ©
¯dÐ œ«bFð ¨pAš Ê“Ë Ë dð Ê“Ë ¨U¼ ÁdÖ sOÐ tK�U� Ë ÁdÖ œ«bFð ¨tðuÐ ŸUHð—« q�Uý u�Ëu� vMJA� r�— ÊU×¹— p¹˛u�u�—u�  UH�
ÈUN�uKÐ ÕdÞ V�U� —œ g¹U�“¬ s¹« ÆX�dÖ —«d� vÝ—dÐ œ—u� Ábý Õö�« ÊU×¹— f½UÝ« b�—œ Ë —cÐ œdJKLŽ sOMâL¼ Ë ̄ dÐ ̀ DÝ Ë

 UÐ v�œUBð q�U�π Ë —ULOð ∑bý— dÐ È—«œ vMF� dOŁUð XÝuáL� v�—Ë nK²�� ÕuDÝ t� b½œ«œ ÊUA½ Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²½ Æbý ÂU$« —«dJð 
 —ULOð tJ¹—uDÐ œ—«œ ÊU×¹— œdJKLŽË≤∞ —ULOð —œ Æœd� bO�uð «— tðuÐ pAš Ë dð Ê“Ë s¹dðôUÐ XÝuáL� v�—Ë b�—œ ±µv�—Ë b�—œ 

 `DÝ —œ U¼—ULOð tOIÐ UÐ Ë b¼Uý UÐ t� b�¬ XÝbÐ f½UÝ« Ê«eO� s¹dðôUÐ XÝuáL�µÊ«eO� s¹dð ôUÐ ÆXý«œ È—«œ vMF� ·ö²š« b�—œ 
 —ULOð —œ—cÐ≤µ `DÝ —œ U¼—ULOð tOIÐ Ë b¼Uý tÐ X³�½ t� b�¬ XÝbÐ XÝuáL� v�—Ë b�—œ µUÐ ÆXý«œ È—«œ vMF� ·ö²š« b�—œ 

 `DÝ —œ XÝuáL�Åv�—Ë œdÐ—U� t� œu/ —UNþ« Ê«uðÅv� Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²½ tOK� tÐ tłuð±µË f?½UÝ« bO�uð dE½ “« —ULOð s¹d²NÐ b�—œ 
 `DÝ —œ XÝuáL�Åv�—Ë “« ÈdðôUÐ ÕuDÝ XÝ« Â“ô —cÐ bO�uð dE½ “« Ë ÁœuÐ vA¹Ë— dJOÄ œdJKLŽ≤µÆœdÐ —UJÐ «— b�—œ 

∫ÈbOK� ÈU¼ Á˛«ËÊU×¹— ¨pO½UÖ—« XA� ¨¯dÐ `DÝ ¨XÝuáL� v�—Ë 

t5bI5

ÈU?¼Ë—«œ v?³?½U?ł ÷—«u?Ž  U?³?Ł« q?O?�œ t?Ð dOš« ÈUN�UÝ —œ
 ôu?B?×?�“« d?²?A?O?Ð t?Ç d?¼ ÁœUH²Ý« tÐ dAÐ q¹U9 Ë v¹UOL‡Oý
ÊU?×?¹— Æ X?Ý« Áb?ý v?¹Ë—«œ ÊU?¼U?O?Ö t?Ð ÈœU?¹“ tłuð ¨vFO³Þ

®Ocimum basilicum—œ t?� X?Ý« bMLý“—« v¹Ë—«œ ÁUOÖ p¹ ©
f½UÝ« Ÿu½ “« Ê¬ ÁdŁu� œ«u� Æœ—«œ vFOÝË œdÐ—U� È“UÝË—«œ l¹UM�

® bÐU¹ v� lL& Ê¬ vA¹Ë— dJOÄ —œ Ë ÁœuÐ≤¨ ≥ ÊU×¹— Æ©(2n=44)

 ŸUHð—« tÐ dDF� ¨ÁœU²�¹« ¨vHKŽ ¨t�UÝ p¹ v¼UOÖ∂∞≠≥∞v²½UÝ 
®býUÐ v� d²�¥Ë XÝ« qJý vÞËd�� Ë rOI²�� ÊU×¹— tA¹— Æ©

 tÐ Ê¬ ‰uÞ±∂≠±∞rOI²�� Ë ‘uÖ —UNÇ t�UÝ ÆbÝ— v� d²� v²½UÝ 
®œ—«œ v?½«Ë«d?� g?O?Ð Ë r?� ÈU?NÐUFA½« Ë XÝ«¥È«—«œ U?N?ÖdÐ Æ©
®bMýUÐÅv� qJý vžd� r�ð Ë qÐUI²� ̈ ¯d³�œ≤¥pÇu� UNKÖ Æ©

lL²−�  —u� tÐ t� gHMÐ v¼UÖ Ë sýË— vð—u� ̈ bOHÝ @½— tÐ

Æœu?ý v?� d¼Uþ vŽd� Ë vK�« t�UÝ ÈUN²½« —œ v¹U¼ tšdÇ ÈË—
 t?šdÇ d¼ —œ±∑ U?ð ±∏® œd?O?Ö v� —«d� qÖ ¥ËµÁU?OÝ Ê¬ —cÐ Æ©

 t½«œ —«e¼ Ê“Ë ÆXÝ« ÁdOð È« ÁuN‡� U¹ @½—±[≤ Uð ±[∏XÝ« ÂdÖ 
®¥ ¨ µÆ©

g¹Ë— q×� vLOK�« j¹«dý tÐ tłuð UÐ ÊU×¹— ÁUOÖ f½UÝ« —«bI�
 sOÐ∞[µ Uð  ±[µf½UÝ« ÁbM¼œ qOJAð  U³O�dð ÆXÝ« dOG²� b�—œ  

¨‰«d?²?O?Ý ¨‰u?J?¹ËU?� q?O²� ¨‰u�UMO� vK� —uÞ tÐ Ë XÝ« dOG²�
r?N� «eł«“«  U�UMOÝ qO²� Ë —uH�U� ¨‰uO½«—˛ ¨‰u¾MOÝ ¨‰u½˛Ë«
l?¹UM� Ë Ë—«œ ¨dDŽ ¨f½UÝ« v½UNł ÈU¼—«“UÐ —œ Ë ÁœuÐ f½UÝ«

®bM²�¼ t�œU³� œ—u� v¹«cž±∏¨ ≤¥¨ ≤∏Æ©
“« ÈœbF²�  öJA� v¹UOLOý ÈU¼œu� “« bŠ “« gOÐ ÁœUH²Ý«
ÈUNÐ¬ vÖœu�¬ ̈ „Uš Èd¹cÄ –uH½ g¼U�¨„Uš ÊUL²šUÝ dOOGð qO³�
—œ «— s?O?~?MÝ d�UMŽ “« výU½ XOLÝ Ë  «d²O½ lL& ¨vMO�“d¹“



¥≤     ±≥∏∂ ‰UÝ ¨≤Á—ULý ¨≤± bKł ¨v½U³žUÐ ÂuKŽ Áó¹Ë ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

 U?O?�u?Bš dÐ t� v¹« Áb½“UÝ  «dŁ« XKŽ tÐ v�¬ œ«u� Æœ—«œ vÄ
s¹« Æb½uý v� t²šUMý „Uš È—Ë—UÐ rN� ÊU�—« “« vJ¹ b½—«œ „Uš

 “« g?O?Ð t� XÝ« v�UŠ —œ∂∞p?¹ “« d?²L� Ê«d¹« ÈUN�Uš b�—œ 
®b½—«œ v�¬ ÁœU� b�—œ∑v�—Ë ’uB�Ð v�¬ ÈU¼œu� ·dB� Æ©

ÊU?¼UOÖ v¹«cž ÈU¼“UO½ “« vA�Ð sO�Uð ÈUN¼«— “« vJ¹ XÝuáL�
v?�¬ X?O?¼U?� 7ý«œ qO�œ tÐ XÝuáL� v�—Ë Æœuý v� »u�×�
v?/ r?¼ „U?š v?Öœu�¬ YŽUÐ ¨ÁUOÖ “UO½ “« vA�Ð sO�Uð dÐ ÁËöŽ
ÈU?¼—U?J?¼«— “« v?J¹ XÝuáL� v�—Ë bO�uð d~¹œ ·dÞ “« Æœuý
g?�?Ð —œ œu?łu�  UF¹U{ “« d²NÐ È—«œdÐ ÁdNÐ —uEM� tÐ VÝUM�
È—Ë¬d� ÈU¼ t½Uš—U�  UF¹U{ ¨v�«œ  ôuC� q�Uý È“—ËUA�

®b?ýUÐ v� ÈdNý ÈU¼ t�UÐ“ Ë∂¨ ∑v?�—Ë t?ONð UÐ vK� —uÞ tÐ Æ©
kHŠ Ë „Uš tÐ v�¬ ÁœU� g¹«e�« È«dÐ vÐuš l³M� Ê«u²O� XÝuáL�
t²�dAOÄ ÈU¼—uA� —œ dOš« ÈUN�UÝ —œ Æœu/ v�dF� „Uš È—Ë—UÐ
¨v?FO³Þ  ôuB×� “« d²AOÐ tÇ d¼ ÁœUH²Ý« tÐ dAÐ q¹U9 qO�œ tÐ
—œ s¹« XÝ« t²�dÖ —«d� tłuð œ—u� v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ pO½UÖ—« XA�
bO�uð —œ ÆXÝ« Ábý tłuð t²J½ s¹« tÐ d²L� Ê«d¹« —œ t� XÝ« v�UŠ
v?�U?š ÈU¼—u²�U�¨ v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý dÐ ÁËöŽ v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ

®b?½—«œ—u?šdÐ v�Uš XOL¼« “« eO½∏ Ë ±¥ÈU?¼—u²�U� sOÐ —œ Æ©
s¹« t� «dÇ œ—«œ Èd²AOÐ XOL¼« v¹«cž d�UMŽ gI½ „Uš tÐ ◊uÐd�

G?ð¨ UN½¬ dOOGð UÐ Ê«uð v� Ë ÁœuÐ dOOGð qÐU� v²Š«— tÐ q�«uŽ «dOO
®œu/ œU−¹« v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ XOHO� Ë XOL� —œ vNłuð qÐU�±¥Æ©

u?/ Ë b?ý— d?Ð X?ÝuáL� v�—Ë dOŁUð œ—u� —œ ÈœbF²�  UIOI%
qHK� ¨v~½d�  uð ¨v~½d� tłuÖ ¨—UOš bM½U� vžUÐ  ôuB×�
œd?Ð—U?� t?Ð d?²?L� t� v�UŠ —œ  XÝ« t²�dÖ  —u� ÈdHFł qÖ Ë

® X?Ý« Ábý tłuð v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ bO�uð —œ XÝuáL� v�—Ë≤≤¨ 
±π  ¨ ±± ¨ ±∞¨ πb?M?�œuÝ  «dŁ« dÐ  U‡‡IOI% s¹« ÂU‡‡9  Æ©

u/ Ë bý— dÐ sOMâL¼ Ë „Uš vJ¹eO� ’«uš dÐ XÝuáL� v�—Ë
®Ê«—UJL¼ Ë tODŽ Æb½«Åt²ý«œ bO�Uð Ábý —ULOð ÊU¼UOÖ±≤Ë «dÝ Ë ©

®Ê«—UJL¼≤∑„U?š t?Ð X?ÝuáL� v�—Ë g¹«e�« UÐ t� b½œ«œ ÊUA½ ©
X?O?�U?F?� ¨„U?š —œ »¬ È—«b?N~½ XOKÐU� ¨q�K�ð ¨„Uš t¹uNð

U?N?½¬ Æb?ÐU?¹Åv?� g?¹«e�« „Uš —œ  «d²O½ XEKž Ê«eO� Ë vÐËdJO�
—uDÐ XÝuáL� v�—Ë —ULOð —œ tâ¼UOÖ bý— t� b½œ«œ ÊUA½ sOMâL¼
¨„Uš d²NÐ t¹uNð tÐ «— Áb¹bÄ s¹« UN½¬ ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« È—«œ vMF�
Æb½œ«œ X³�½ œU¹“ vÐËdJO� XO�UF� sOMâL¼ Ë „Uš  “« g¹«e�«
v½bF� bM¹¬d� œu³NÐ YŽUÐ UNMð t½ UN�eO½UÖ—«ËdJO� XO�UF� g¹«e�«
œ«u� “« ÈdÝ p¹ UN�eO½UÖ—«ËdJO� s¹« tJKÐ b½œd~O� v�¬ œ«u� Êbý
bý— —œ t� bM¹U/Åv� bO�uð eO½ «— bý— ÁbMM� rOEMð œ«u� tÐ ÂuÝu�

®b?½—«œ v?¹«e?Ý tÐ dOŁUð tâ¼UOÖ±≤Õu?D?Ý dOŁUð oOI% s¹« —œ Æ©
q?�U?� œu?� Ë ‘«ËÅv?�—Ë výUá�uK×� ¨XÝuáL� v�—Ë nK²��
Ê«e?O?� Ë u/ Ë bý— dÐ q�U� v¹UOLOý œu� v�Uš œdÐ—U� Ë sOÝu�

ÆXÝ« t²�dÖ —«d� vÝ—dÐ œ—u� Ábý Õö�« ÊU×¹— f½UÝ«

U¼Å‘Ë— Ë œ«u5

 ÁU?� s?¹œ—Ëd?� —œ g¹U�“¬ s¹« ±≥∏≥v?ðU?I?O?I?% t½U�KÖ —œ 
ÆX?�d?Ö  —u?� b?N?A?� v?ÝËœd� ÁU~A½«œ È“—ËUA� ÁbJA½«œ

 UÐ v�œUBð q�U� ÈUN�uKÐ ÕdÞ V�U� —œ g¹U�“¬π Ë —ULOð ∑—«dJð 
 —œ UFLł Ë∂≥ ËU?H?²� d¹œUI� q�Uý U¼—ULOð  Æbý ÂU$« Ê«bKÖ 

 —œ XÝuáL� v�—Ë∂® `DÝ ∞¨ µ¨ ±∞¨ ±µ¨ ≤∞¨ ≤µb?�—œ 
Ë ‘«Ë v?�—Ë v?ýUÄ ‰uK×� ¨q�U� v¹UOLOý œu� ·dB� ©v½“Ë
v�«œ œu� “« q�UŠ ÁœUH²Ý« œ—u� XÝuáL� v�—Ë Æb½œuÐ sOÝu�
ÁœU?�¬ È«dÐ Æb¹œdÖ tONð Ãd� „Uš Ë »¬  UIOI% e�d� “« Ë ÁœuÐ

 ŸU?H?ð—« t?Ð v¹UN½«bKÖ “« XA� d²�Ð È“UÝ≤∞ t½U¼œ ÷dŽ Ë ≤µ
U?N?½«b?K?Ö n?� —œ g?J?¼“ œU?−?¹« È«d?Ð Ë bý ÁœUH²Ý« d²� v²½UÝ

  ŸUHð—« Uð fáÝ Ë bý tO³Fð v¹UNš«—uÝ±Ê«bKÖ n� Èd²� v²½UÝ 
 Ê“Ë tÐ∞[µtOIÐ Ë bý t²�¹— Ábý t²�ý Xý—œ t½«œ sý ÂdÖ uKO�

v�—Ë Ë „Uš ◊uK�� UÐ XÝuáL�Åv�—Ë ÈU¼—ULOð —œ Ê«bKÖ r−Š
d¼ —œ Ábý ÁœUH²Ý« „Uš Æbý dÄ „Uš UÐ U¼—ULOð tOIÐ—œ Ë XÝuáL�

 Ê«bKÖ¥v�—Ë Ë „Uš v¹UOLOý uJ¹eO�  UO�uBš Æ œuÐ ÂdÖ uKO� 
 Á—ULý ‰Ëbł —œ ÁœUH²Ý« œ—u� XÝuáL�±ÆXÝ« Áb�¬ 

r?O?ÝU?²Ä Ë dH�� ¨ “« d�UMŽ “« q�U� v¹UOLOý œu� —ULOð —œ

®‰Ëb�±© oOI% —œ ÁœUH²Ý« œ—u� XÝuáL� v�—Ë Ë „Uš v¹UOLOýuJ¹eO�  UO�uBš



   ÆÆÆ  UH� dÐ ‘«ËÅv�—Ë výUá�uK×� Ë XÝuáL� v�—Ë nK²�� d¹œUI� dOŁQð vÝ—dÐ¥≥

Ê«bKÖ d¼ —œ Ë bý ÁœUH²Ý«  rOÝU²Ä  UH�� Ë Á—Ë« ÈU¼œu� V�U�—œ
≥[∑¨h?�U?š  “« ÂdÖ ±[≥  Ë h?�U?š d?H?�?� ÂdÖ ±[∂≥Âd?Ö

”U?²?Ä Ë d?H?�� œu� t�  —u� s¹« tÐ ÆX�— —UJÐ h�Uš rOÝU²Ä
® tKŠd� Ëœ vÞ —œ tð“« œu� Ë „Uš È“UÝ ÁœU�¬ UÐ ÊU�eL¼∂vÖdÐ 

Æbý Áœ«œ „Uš tÐ ©v¼bKÖ UÐ ÊU�eL¼ Ë
 a?¹—U?ð —œ f?áÝ ±µ s?¹œËd� ±≥∏≥ ¨ ≤∞ÊU?×?¹— —c?Ð œbŽ

qO�uMÐ UÐ v½uHŽ b{ “« fÄ  u�Ëu� vMJA� r�— È—U−� Ábý Õö�«
U¼ÅÊ«bKÖ ̈ ÕdÞ g¹U�“¬ tAI½ ”UÝ«dÐ fáÝ Ë XA� Ê«bKÖ d¼ —œ

  —uBÐ∑ —«dJð πö?�U� ÕdÞ V�U� —œ v¹Uð Ît½U�KÖ —œ v�œUBð 
ÂU$« ÁUOÖ “UO½ V�ŠdÐ È—UOÐ¬ ̈ —cÐ XýU� “« fÄ Æb½bý Áœ«œ —«d�

 uJ�UÝu�®sOÝu� q�U� œu� ÆX�dÖ v�¥l¹U� Ë q�U� œu� p¹ ©
b?O?�u?ð Ê«d?¹« —œ f?O?K?~½« sOÝu� X�dý f½U�O� X% t� XÝ«

∫XÝ« d¹“ Õdý tÐ ‚u� œu� eO�U½¬ÆœuýÅv�
®‰Ëb�≤©  uJ�UÝu� È—U& œu� —œ œułu� d�UMŽ eO�U½¬¥

 XEKž tÐ výUá�uK×� sOÝu� l¹U� œu� UÐ —ULOð œ—u� —œ ≥—œ 
“« q?³?� Ë v?Öd?Ð g?ý ¨v?Öd?Ð —UNÇ® Èbý— tKŠd� tÝ —œ —«e¼

 ‘«Ë v?�—Ë t?O?N?ð —u?EM� tÐ ÆX�dÖ  —u� ©v¼bKÖµ∞∞ÂdÖ 
 U?Ð «— X?ÝuáL� v�—Ë∞[µ “« f?Ä Ë Áœu?/ ◊u?K?�� »¬ d²O� ¥∏

·U?� q?�U?Š Á—U?B?Ž È« t?Ç—U?Ä d²KO� p¹ “« ÁœUH²Ý« UÐ XŽUÝ
∫±∞ X³�½ tÐ Áb�¬ XÝbÐ Á—UBŽÆb¹œdÖ±—œ fáÝ Ë Ábý oO�— 

dE½ œ—u� ÈU¼ —ULOð Æb¹œdÖ výUá�uK×� sOÝu� œu� tÐUA� v½U�“
 È«—«œ∑ t?� b?½œu?Ð —«d?J?ð ¥ U?H?� v?Ý—d?Ð —u?E?M?� t?Ð —«d?Jð 

 Ë p?¹˛u?�u�—u�≥—c?Ð Ê«e?O?� s?O?O?Fð —uEM� tÐ Áb½U� v�UÐ —«dJð 
—œ Ë —Ëc?Ð Êb?ý e³Ý “« fÄ ÆbM²�dÖ —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� ¨ÈbO�uð

 Ê«b?KÖ d¼ —œ tJ¹—uDÐ b½bý pMð U¼ tðuÐ  vÖdÐ —UNÇ tKŠd�±∞
 UOKLŽ ÊU¼UOÖ tÐ t�b� “« ÈdOÖuKł —uEM� tÐ Æbý t²ý«œ t~½ tðuÐ

 t?� v?½U?�“ Æb?ý ÂU$« „Uš `DÝ “« vâO� “« ÁœUH²Ý« UÐ pMð∏∞
f?Ä ÁUOÖ dð Ê“Ë q�Uý vA¹Ë—  UH� bM²�— qÖ tÐ U¼ tðuÐ b�—œ
sOÐ tK�U� ¨tðuÐ ŸUHð—« ¨bý sOOFð ”U�Š ÈË“«dð UÐ Xý«œdÐ “«

X??ý«œd??Ð “« f?Ä ÁU?O?Ö d?ð Ê“Ë Ë t?ðu?Ð —œ Ád?Ö œ«b?F?ð ¨U?¼ÅÁd?Ö
 ÊU?�“ —œ e?O?½ U¼ÅtðuÐ ¯dÐ `DÝ Æb‡ý ÈdO‡ÖÅÁ“«b‡‡½«∏∞b?�—œ 

¯d?Ð `?D?Ý Èd?O?ÖÅÁ“«b?‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡½« ÁU~‡‡‡²Ýœ U‡‡Ð v‡¼b‡‡‡‡KÖ
(Leaf Area Meter, Model EE540-012)Èd???O???ÖÅÁ“«b???½« 

ÈU?�œ —œ Ë v?J?¹—U?ð —œ Áb?ý X?ý«œd?Ð ÈU?¼ t?ðuÐ fáÝ Æb¹œdÖ
≤µÊ“Ë d?O?E?½ v?ðU?H� Ê¬ “« fÄ Ë b½bý pAš œ«d~O²½UÝ tł—œ

d?O?Ö f?½U?Ý« ÁU~²Ýœ UÐ f½UÝ« Ê«eO� Ë ”U�Š ÈË“«dð UÐ pAš
(Clevenger) f½UÝ« Ê«eO� sOOFð È«dÐ Æb½bý ÈdOÖ Á“«b½« ±∞

s?�U?Ð —œ Ë Áb?ý œd?š ö�U� ÁUOÖ Ábý pAš v¹«u¼ g�Ð “« ÂdÖ
≤µ∞ Ê«e?O?� Ê¬ t?Ð Ë bý t²�¹— vÝ vÝ ±µ∞d?D?I� »¬ vÝ vÝ 

U¼Åt½u/ f½UÝ« Ê«eO� ÈdO~�½UÝ« XŽUÝ tÝ “« bFÐ Æb¹œdÖ t�U{«
®b¹œdÖ sOOFð ÁU~²Ýœ Ã—b� t�u� ÈË— “«≤ —œ Æ©≥È«dÐ t� v½«bKÖ 

p¹ Êbý pAš “« fÄ ̈ b½œuÐ Ábý t²�dÖ dE½ —œ —cÐ ÈdOÖ Á“«b½«

“« f?Ä Ë X?�d?Ö  —u?� —Ëc?Ð È—Ë¬ lLł ¨U¼ tðuÐ v¹ôUÐ ÂuÝ
  X�œ UÐ ÈË“«dð UÐ  UN½¬ Ê“Ë p�« “« —u³Ž Ë Êœd� eO9∞[∞∞±ÂdÖ 

‘Ë— “«  Ábý »cł  “« Ê«eO� sOOFð —uEM� tÐ Æbý ÈdOÖ Á“«b½«
 ‰«œ q?−�(Kjeltech Auto 1030 analyser)Æb?¹œd?Ö ÁœUH²Ý 

b?O?Ý« “« v?Þu?K?�?� UÐ t½u/ rC¼ tKŠd� «b²Ð« ‰«bK−� ‘Ë— —œ
g¹«e�« È«dÐ® f�  UH�uÝ U¹ r¹bÝ  UH�uÝ ¨kOKž p¹—uH�uÝ
 UH�uÝ tÐ Ê˛Ëd²O½ q¹b³ð YŽUÐ qLŽ s¹« Æbý ÂU$« ©‘uł tDI½
tÐ œuÝ pL� tÐ ÂuO½u�¬  UH�uÝ ÂËœ tKŠd�—œ ÆœœdÖÅv� ÂuO½u�¬
p?¹—u?Ð bOÝ« ‰uK×� p¹ —œ tK�UŠ „UO½u�¬ Ë q¹b³ð „UO½u�¬ “UÖ
UÐ Ábý qOJAð rO½u�¬  «—uÐ —«bI� X¹UN½ —œ Ë b¹œdÖ È—Ë¬ lLł
Æb?¹œdÖÅ sOOFð ·dF� p¹ Ë œ—«b½U²Ý« bOÝ« p¹ jÝuð ÊuOÝ«d²Oð
‘Ë— “«  rOÝU²Ä Ë dH�� d�UMŽ ÈdOÖ Á“«b½« XNł Á—UBŽ tONð È«dÐ

 ÈU�œ UÐ Á—u� —œ pAš rC¼µµ∞ ‡ ¥µ∞ÁœUH²Ý« œ«dÖÅv²½UÝ tł—œ 
 t½u/ d¼ tÐ fáÝ Æbý±∞Ë p¹—b¹dK� bOÝ« ◊uK�� “« vÝÅvÝ 

  b?� t?Ð t?½u?/ d¼ Ë Áœd� t�U{« p¹dO²½ bOÝ«≥d?²O¼ ÈË— tIO�œ



¥¥      ±≥∏∂ ‰UÝ ¨≤Á—ULý ¨≤± bKł ¨v½U³žUÐ ÂuKŽ Áó¹Ë ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

 r?−Š tÐ dDI� »¬ UÐ Ë Áœ«œ  —«dŠµ∞È«d?Ð Ær¹b½UÝ—Å vÝÅvÝ 
d?²?�u?²?� r?O?K?�  ÁU?~?²?Ýœ “« ¨rOÝU²Ä dBMŽ ÈdOÖÅÁ“«b½«(Flame

photometer, Model: PFP7)‘Ë— “« dH�� ÈdOÖ Á“«b½« È«dÐ Ë 
∫d?²?�u?²?�Ëd?²?J?á?Ý« ÁU?~?²?Ýœ “« ÁœU?H?²Ý« UÐ  «b³O�u�≠ «œU½«Ë

Spectrophotometer, Model: S2000 UV/VisÃu� ‰uÞ —œ 
¥≤∞®bý ÁœUH²Ý« œ—«b½U²Ý« vM×M� UÐ t�¹UI� Ë d²�u½U½ ±Æ©

“« f½U¹—«Ë t¹e& ‰Ëbł Êœ—Ë¬ XÝœ tÐ Ë È—U�¬ t¹e& È«dÐ
 —«e�« Âd½MSTAT- CjÝuð eO½ tÞuÐd� ÈU¼—«œu/ Ë bý ÁœUH²Ý« 

 —«e?�« Âd½ExcelU?N?M?O?~?½UO� t�¹UI� È«dÐ sOMâL¼ Æb¹œdÖ rÝ— 
 `DÝ —œ sJ½«œ Êu�“¬±ÆX�dÖ —«d� ÁœUH²Ý« œ—u� b�—œ 

Y×Ð Ë Z¹U²½

∫pAš Ê“Ë Ë dð Ê“Ë—œ vÐU¹“—« œ—u�  UH� f½U¹—«Ë eO�U½¬ 
 ‰Ëb?ł≥ ‰Ëb?ł —œ t?� —u?D?½U?L?¼ ÆXÝ« Ábý tz«—« ≥Áb?¼U?A� 

—œ ÁU?O?Ö pAš Ë dð Ê“Ë dÐ vÝ—dÐ œ—u� ÈU¼—ULOð dOŁUð œuýÅv�
pAš Ë dð Ê“Ë sO~½UO� t�¹UI� ÆXÝ« —«œ vMF� b�—œ p¹ ̀ DÝ
œu?� ¨‘«Ë v?�—Ë ¨X?ÝuáL� v�—Ë ÈU¼—ULOð È«dÐ ÊU×¹— ÁUOÖ

 q?J?ý —œ sOÝu� Ë q�U� v¹UOLOý±t?J½UMâL¼ ÆXÝ« Ábý tz«—« 
 VOðd²Ð® tðuÐ pAš Ë dð Ê“Ë s¹dðôUÐ œuýÅv� Áb¼UA�≤≤[∏µË 

¥[∞µ∞ —U?LOð tÐ oKF²� ©tðuÐ —œ ÂdÖ ≤∞X?ÝuáL� v�—Ë b�—œ 
—«œ v?M?F?� ·ö?²š« È«—«œ U¼—ULOð tOIÐ UÐ Ë b¼Uý UÐ t� XÝ« ÁœuÐ

 V?O?ðd?ð t?Ð ®t?ðu?Ð p?A?š Ë d?ð Ê“Ë s?¹d?²L� ÆXÝ«µ[±≥∞Ë  
∞[∑∑≤µt� ÁœuÐ q�U� v¹UOLOý œu� —ULOð tÐ ◊uÐd� ©tðuÐ —œ ÂdÖ 

Æœ—«b½ È—«œ vMF� ·ö²š« b¼Uý —ULOð UÐ
 qJý —œ Ábý tz«—« `¹U²½±`?DÝ g¹«e�« UÐ t� bM¼œ v� ÊUA½ 

 tÐ dH� “« XÝuáL� v�—Ë≤∞pAš Ê“Ë r¼ Ë dð Ê“Ë r¼ b�—œ 
ðd?ð t?Ð® t?ðuÐ“« V?Oµ[π≥∞ t?Ð ≤≤[∏µ “« Ë ±[±±≤ tÐ ¥[∞µ∞©

®Ê«—U?J?L?¼ Ë t?ODŽ ‘—«eÖ UÐ t−O²½ s¹« t� bM²�U¹ g¹«e�«±±t� ©
XÝuáL� v�—Ë —ULOð UÐ v~½d� tłuÖ ¡UA½ pAš Ê“Ë b½œd� ÊUOÐ
fOMOÖ p� Z¹U²½ UÐ sOMâL¼Æœ—«œ XIÐUD� ö�U� bÐU¹ v� g¹«e�«
Ê“Ë —œ È—«œ vMF�  g¹«e�« XÝuáL� v�—Ë —ULOð UÐ t� Ê«—UJL¼ Ë

®XÝ« oÐUD� b½œd� Áb¼UA� ÊU×¹— pAš Ê“Ë Ë dð≤±UÐ v�Ë  Æ©
®œ—«b½ XIÐUD� Ê«—UJL¼ Ë ÊuJ½«—¬  Z¹U²½πÊœu/ t�U{« UÐ UN½¬ Æ©

pAš Ê“Ë —œ È—«œ vMF� g¹«e�« XA� jO×� —œ XÝuáL� v�—Ë
 —U?L?O?ð —œ Æb?½œdJ½ Áb¼UA� qHK� v¹«u¼ g�Ð≤µv?�—Ë b�—œ 

 V?O?ðdð tÐ® tðuÐ pAš Ê“Ë r¼ Ë dð Ê“Ë r¼ XÝuáL�±∑[∑∑Ë
≤[∑¥∑ —U?L?O?ð t?Ð X³�½ «— È—«œ vMF� g¼U� ©≤∞ÊU?A½ b�—œ 

® ‘«Ë v?�—Ë —ULOð —œ tðuÐ dð Ê“Ë Æb½œ«œ±µ[∑¥b?¼Uý UÐ ©ÂdÖ 
®tðuÐ pAš Ê“Ë v�Ë Xý«œ È—«œ vMF� ·ö²š«±[≥≤∞UÐ ©ÂdÖ

dð Ê“Ë dÐ sOÝu� —ULOð dOŁUð Æœ«b½ ÊUA½ È—«œ vMF� ·ö²š« b¼Uý
 V?O?ðdð tÐ ® tðuÐ pAš Ê“Ë Ë±∞[∑≥ Ë ±[∏∏∏t?Ð X³�½ ©ÂdÖ

ÆœuÐ —«œ vMF� b¼Uý
¨XÝuáL�Åv�—Ë —uCŠ —œ ÊU¼UOÖ œdJKLŽ g¹«e�« UÐ tDÐ«— —œ
Ê«—UJL¼ Ë —b½—U½ tKLł Ê¬ “« ÆXÝ« t²�dÖ ÂU$« vHK²��  UIOI%

 —U?LOð t� b½œd� ÊUOÐ±µ∞Á«d?L?¼ tÐ XÝuáL� v�—Ë —U²J¼ —œ sð 
œdJKLŽ s¹d²AOÐ ‰uBŠ YŽUÐ v~½d� tłuÖ —œ q�U� v¹UOLOý œu�

®œœd?ÖÅv?� b?¼U?ý UÐ t�¹UI� —œ≤≤g?¹«e?�« Ê«—U?J?L¼ Ë tODŽ Æ©
®v~½d� tłuÖ œdJKLŽ±±œdJKLŽ g¹«e�« Ê«—UJL¼ Ë uÖ«bKO¼ Ë ©

® —UOš±π u?ð Ë q?H?K?� œdJKLŽ g¹«e�« Ê«—UJL¼ Ë ÊuJ½«—¬ ¨©
®v~½d�π¨ ±∞Æb½œd� ‘—«eÖ XÝuáL�Åv�—Ë œdÐ—U� dŁ« —œ «— ©

v?�—Ë “« q?�UŠ bOÝ« pO�uO¼ œdÐ—U� t� œd� ‘—«eÖ v~¹—b�«Ë
t?−?O²½ —œ Ë vMÝU� vA¹Ë— bý— g¹«e�« YŽUÐ „Uš —œ XÝuáL�

®œuýÅv� Ê¬ œdJKLŽ g¹«e�«≥¥@MOÝ  Z¹U²½ UÐ U� Z¹U²½  sOMâL¼ Æ©
ÈË— v¹UOLOý œu� Ë XÝuáL�Åv�—Ë dOŁQð g¹U�“¬ —œ t� g�«— Ë

©≥®‰Ëb� g¹U�“¬ —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b½«  UH� f½U¹—«Ë t¹e& Z¹U²½ t�öš



    ÆÆÆ  UH� dÐ ‘«ËÅv�—Ë výUá�uK×� Ë XÝuáL� v�—Ë nK²�� d¹œUI� dOŁQð vÝ—dÐ¥µ

©¥®‰Ëb� nK²�� ÈU¼—ULOð —œ g¹U�“¬ —œ Ábý ÈdOÖÅÁ“«b½«  UH� sO~½UO� t�¹UI�

©±®qJ� tðuÐ pð pAš Ê“Ë Ë dð Ê“Ë dÐ nK²�� ÈU¼—ULOð dOŁQð

X?Ýu?á?L?� v?�—Ë —U?LOð UÐ pAš Ë dð Ê“Ë bM²�dÖ t−O²½ ÊU×¹—
®œ—«œ XIÐUD� bÐUOO� g¹«e�«≤πÆ©

∫tðuÐ ŸUHð—« ‰Ëbł ≥œ—u?� ÈU?¼—ULOð dOŁUð t� b¼œ v� ÊUA½ 
U?Ð t?−?O?²?½ s¹« ÆXÝ« Áœu³½ —«œ vMF� ÊU×¹— tðuÐ ŸUHð—«dÐ vÝ—dÐ

® Ê«—U?J?L¼ Ë tODŽ Z¹U²½±≥p?O?�uO¼ œdÐ—U� b½œd� ‘—«eÖ t� ©
v~½d� tłuÖ ŸUHð—« g¹«e�« YŽUÐ XÝuáL� v�—Ë “« q�UŠ bOÝ«

® Ê«—U?J?L?¼ Ë pMOÝ  ÆXý«b½ XIÐUD� ¨œuAO� —UOš Ë≤πe?O½ ©
ŸUHð—« —«œ vMF� g¹«e�« YŽUÐ XÝuáL� v�—Ë œdÐ—U� b½œd� ÊUOÐ
Z?¹U?²?½ U?Ð o?O?I% s¹« Z¹U²½ Æœuý v� b¼Uý tÐ X³�½ ÊU×¹— ÁUOÖ

® Ê«—U?JL¼ Ë ÊuJ½«—¬π—œ q?H?K?� ÁU?OÖ ŸUHð—« sOÐ b½œd� ÊUOÐ t� ©
Áb?¼U?A?� È—«œ v?M?F�  ËUHð XÝuáL� v�—Ë nK²�� ÈU¼—ULOð

Æœ—«œ XIÐUD� ¨bA½

 `DÝ —œ sJ½«œ Êu�“¬ dE½ “« bM²�¼ „d²A� ·ËdŠ È«—«œ t� v¹U¼ÅsO~½UO� Êu²Ý d¼ —œ∞[∞± p≤bM²�O½ —«œÅvMF� 



¥∂      ±≥∏∂ ‰UÝ ¨≤Á—ULý ¨≤± bKł ¨v½U³žUÐ ÂuKŽ Áó¹Ë ¨È“—ËUA� l¹UM� Ë ÂuKŽ tK−�

∫¯dÐ `DÝ ‰Ëb?ł® f½U¹—«Ë t¹e& Z¹U²½ ≥b?¼œ v� ÊUA½ ©
d?O?ŁU?ð b?�—œ p¹ `DÝ —œ ÊU×¹— ¯dÐ `DÝ dÐ U¼ —ULOð ÂU9 t�

® Ê«—UJL¼ Ë ÊuJ½«—¬ Z¹U²½ UÐ Z¹U²½ s¹« Æb½« t²ý«œ È—«œ vMF�π¨ 
±∞®Ê«—U?J?L¼ Ë tODŽ Z¹U²½ UÐ sOMâL¼Æœ—«œ XIÐU‡‡D� ©±≥t� ©

YŽUÐ XÝuáL� v�—Ë “« q�UŠ bOÝ« pO�uO¼ œdÐ—U� b½œd� ÊUOÐ
Æœ—«œ XIÐUD� œuýÅv� —UOš Ë v~½d� tłuÖ ¯dÐ `DÝ g¹«e�«

Á—U?L?ý ‰Ëbł® U¼ sO~½UO� t�¹UI� Z¹U²½¥t?� b¼œ v� ÊUA½ ©
 —U?L?O?ð —œ ¯dÐ `DÝ s¹d²AOÐ≤∞® X?ÝuáL� v�—Ë b�—œ ¥∞∂

`DÝ g¹«e�« UÐ Æ XÝ« Ábý Áb¼UA� ©tðuÐ d¼ —œ lÐd� d²� v²½UÝ
 tÐ ©b¼Uý®dH� “« XÝuá� v�—Ë≤∞g¹«e�« ¯dÐ `DÝ ¨b�—œ 

 “«®b?ÐU¹ v�∑≤[∂µ t?Ð b?¼Uý —œ tðuÐ —œ lÐd� d²� v²½UÝ ¥∞∂—œ 
 —ULOð≤∞ tÐ XÝuáL� v�—Ë d²AOÐ g¹«e�« UÐ v�Ë ©b�—œ ≤µb�—œ 

 t?Ð ¯dÐ `DÝ≤µµ[µÆb?ÐU?¹ v?� g?¼U� tðuÐ —œ lÐd� d²� v²½UÝ
s?O?M?â?L?¼ q�U� v¹UOLOý œu� Ë sOÝu� ¨ ‘«Ë v�—Ë ÈU¼—ULOð

 V?Oðd²Ð®b½bý ¯dÐ `DÝ —œ È—«œ vMF� g¹«e�« YŽUÐ±±π[π¨
µ∂[∂ ¨ π≤[≤∏‘«Ë v�—Ë —ULOð sOÐ Æ©tðuÐ —œ lÐd� d²� v²½UÝ 

ÆXý«b½ œułË È—«œ vMF�  ËUHð dE½ s¹« “« q�U� v¹UOLOý œu� UÐ
∫ ¯dÐ œ«bFð ‰Ëbł ≥v?Ý—d?Ð œ—u� ÈU¼—ULOð b¼œ v� ÊUA½ 

 ̀ DÝ —œ ÊU×¹— ÁUOÖ ̄ dÐ œ«bFð dÐ È—«œ vMF� dOŁUð±t²ý«œ b�—œ 
®Ê«—UJL¼Ë fOMOÖ p� Z¹U²½ UÐ Z¹U²½ s¹« ÆXÝ«≤±v�—Ë dOŁUð t� ©

XIÐUD� b½œd� vÝ—dÐ ÊU×¹— q�U� ¯dÐ œ«bFð ÈË— «— XÝuáL�
Æœ—«œ

 ‰Ëbł “« q�UŠ Z¹U²½¥¯dÐ œ«bFð s¹d²AOÐ t� b¼œ v� ÊUA½ 
 —ULOð —œ≤∞®XÝuáL� v�—Ë b�—œ ±¥π[≥¯dÐ œ«bFð s¹d²L� Ë ©

® q?�U?� v?¹UOLOý œu� —ULOð —œ≤π[≥≥—U?LOð s¹« Ë bý Áb¼UA� ©
® b¼Uý —ULOð UÐ È—«œ vMF� ·ö²š«≥≤[∑µUÐ Z¹U²½ s¹« ÆXý«b½ ©

®  ULO²½UJ¹—u� Z¹U²½≤∞ÈË— XÝuáL� v�—Ë œdÐ—U� œd� ÊUOÐ t� ©
q?¼ ÁUOÖ œdJKLŽ Ë bý—±—œ ¯d?Ð `DÝ —«œ vMF� g¹«e�« YŽUÐ 

Æœ—«œ XIÐUD�¨œuýÅv� q�U� v¹UOLOý œu� —ULOð UÐ t�¹UI�
∫Ád?~½UO� tK�U� Ë ÁdÖ œ«bFð ‰Ëb?ł ≥d?OŁUð t� b¼œ v� ÊUA½ 

d?OŁUð U�« Æ XÝ« Áœu³½ —«œ vMF� ÊU×¹— ÁdÖ œ«bFð ÈË— dÐ U¼—ULOð
 ̀ DÝ —œ Ád~½UO� tK�U� ÈË— dÐ —ULOðµÆXÝ«ÅÁœuÐ —«œ vMF� b�—œ 

 —ULOð tÐ ◊uÐd� ÁdÖ œ«bFð s¹d²AOÐ±∞XÝuáL� v�—Ë b�—œ 
®∑[∑¥µ◊uÐd� g¹U�“¬ s¹« —œ ÁdÖ œ«bFð s¹d²L� t� v�UŠ —œ œuÐ ©

®b¼Uý —ULOð tÐ∂[µ∑∑ÆœuÐ ©
 ‰Ëb?ł —œ t?J?½U?MÇ¥t?K?�U?�  s?¹d?²?A?O?Ð œu?ý v?� Áb¼UA� 

®Ád?~½UO�¥[≥±µ ÈU?¼—U?LOð tÐ oKF²� ©d²LO²½UÝ≤∞v�—Ë b�—œ 
® Ád~½UO� tK�U� s¹d²L� Ë XÝ« ÁœuÐ XÝuáL�≥[∂≥≥©d?²LO²½UÝ

 ‰Ëbł Æbý Áb¼UA� q�U� v¹UOLOý œu� —ULOð —œ¥b¼œ v� ÊUA½ 
 tÐ ©b¼Uý ®b�—œ dH� “« XÝuáL� v�—Ë ÕuDÝ g¹«e�« UÐ t�±∞

 Ë±µd?²?AOÐ g¹«e�« v�Ë XÝ« t²�U¹ g¼U� ÁdÖ sOÐ tK�U� b�—œ 
 “« X?ÝuáL� v�—Ë±∞ tÐ b�—œ ±µ  Ë ≤∞g?¹«e�« YŽUÐ b�—œ 

 ‰Ëbł sOMâL¼ ÆXÝ« Áb¹œdÖ U¼ Ád~½UO� tK�U�¥b¼œ v� ÊUA½ 
 ÈU¼—ULOð —œ Ád~½UO� tK�U� s¹d²AOÐ t�≤∞XÝuáL� v�—Ë b�—œ 

®¥[≥±µv¹UOLOý œu� —ULOð —œ Ád~½UO� tK�U� s¹d²L� Ë ©d²LO²½UÝ 
® q?�U�≥[∂≥≥Ë v?²?O?�u?ð g?¹U?�“¬—œ  Æœ—«œ œu?łË ©d?²?LO²½UÝ 

sOÐ tK�U� XÝuáL�Åv�—Ë œdÐ—U� dŁ« —œ t� bý h�A� Ê«—UJL¼
®bÐU¹ v� g¹«e�« rK� Ë UO½u~Ð —œ U¼ÅÁdÖ≥≤¨ ≥≥Æ©

∫—cÐ Ê“Ë ‰Ëbł t� —uD½UL¼ ≥ÈU¼—ULOð dOŁUð b¼œ v� ÊUA½ 
 ̀ DÝ —œ ÊU×¹— —cÐ Ê“Ë dÐ nK²��±ÆXÝ« ÁœuÐ —«œ vMF� b�—œ 

 ‰Ëbł¥ —U?L?O?ð tÐ ◊uÐd� —cÐ Ê“Ë s¹d²AOÐ t� b¼œ v� ÊUA½ ≤µ
® XÝuáL� v�—Ë b�—œ≤[≥±≤—cÐ Ê“Ë s¹d²L� Ë ©tðuÐ —œ ÂdÖ 

® b?¼U?ý —U?L?O?ð tÐ ◊uÐd�∞[∞∂≥s?O?Ð Ë b?ýU?Ð v� © tðuÐ —œ ÂdÖ
 —U?L?Oð e−Ð nK²�� ÈU¼—ULOð≤µd?E?½ “« XÝuáL� v�—Ë b�—œ 

X?O?�d?þ Êœu?ÐôU?Ð Æœ—«b?½ œu?łË È—«œ v?MF� ·ö²š« —cÐ Ê“Ë
q?ÐU� »¬ g¹«e�« YŽUÐ ôUL²Š«  XÝuáL�Åv�—Ë —œ »¬ È—«bN~½
ÊUO� Ë U¼ÅtšUý œ«bFð Ë bý— g¹«e�« ¨e²MÝu²� g¹«e�« ¨”d²Ýœ

U¼ÅÁdÖ≤Ê«e?O� g¹«e�« Ë ÁUOÖ vA¹«“ ÈU¼ÅÂ«b½« g¹«e�« sOMâL¼ Ë 
® œœdÖÅv� —cÐ≤∑¨ ≥±Æ©

X?Ýu?á?L?�Åv?�—Ë U?Ð „Uš VO�dð œd� ‘—«eÖ vLA�ôUłUÖ
«—b½UÝ«d� —œ qÖ œ«bFð —«œÅvMF� g¹«e�« YŽUÐ≥qHK� ̈ ÊU−�œUÐ ̈

®œœdÖ v� v~½d�ÅtłuÖ Ë±∑b½œd� ‘—«eÖ Ê«—UJL¼ Ë  ÊuJ½«—¬ Æ©
tÐ X³�½ ¨XÝuáL� Åv�—Ë UÐ Ábý —ULOð v~½d�Å uð —œ qÖ œ«bFð

 b¼Uý Ë v¹UOLOý œu� —ULOð¥∞®bÐU¹ v�  g¹«e�« b�—œ ±∞tODŽ Æ©
Y?ŽU?Ð X?Ýu?á?L?�Åv�—Ë “« ÁœUH²Ý« t� b½œd� ‘—«eÖ Ê«—UJL¼Ë

®œuýÅv� ÈdHFł qÖ —œ qÖ bO�uð g¹«e�« Ë v¼bKÖœË“±≥d¼ Æ©
„U?š —œ ”d?²?Ýœ q?ÐU� dH�� —«œÅvMF� g¹«e�« YŽUÐ t� È«ÅÁb¹bÄ

®XÝ« dŁR� v¼bKÖ —œ œuý≥±tJM¹« dÐ vM³� vðUý—«eÖ ÊuM�«År¼ Æ©
1) Cardamom 2) Crossandra undulaefolia



     ÆÆÆ  UH� dÐ ‘«ËÅv�—Ë výUá�uK×� Ë XÝuáL� v�—Ë nK²�� d¹œUI� dOŁQð vÝ—dÐ¥µ

©≤®qJ� ÁUOÖ jÝuð Ábý »cł rOÝU²Ä Ë dH�� ¨ “« Ê«eO� dÐ nK²�� ÈU¼—ULOð dOŁQð

ÁU?O?Ö È«d?Ð v?Ýd²Ýœ qÐU� Âd� tÐ «— dH�� b½—œU� UN²ÝuáL�Åv�—Ë
®XÝ« œułu� ̈ bMM� q¹b³ð≤µdH�� tÐ vÝd²Ýœ g¹«e�« s¹«dÐUMÐ Æ©

v?A¹«“ÅÂ«b½« g¹«e�« YŽUÐ XÝuáL�Åv�—Ë Êœu/ t�U{« o¹dÞ “«
®bý b¼«uš ÁUOÖ —œ —cÐ g¹«e�« t−O²½ —œ Ë±π“« q�UŠ Z¹U²½  Æ©

 ‰Ëb?ł® X?Ýu?á?L?�Åv?�—Ë eO�U½¬≤d?O?ŁU?ð v?Ý—d?Ð s?O?M?âL¼ Ë ©
 qJý ®d�UMŽ »cł Ê«eO� dÐ XÝuáL�Åv�—Ë≤—ULOð t� œ«œ ÊUA½ ©

—œ Áb?ý »c?ł d?H?�?� —«œ vMF� g¹«e�« tÐ d−M� XÝuáL� v�—Ë
b?¼«uš dŁR� —cÐ bO�uð Ë v¼bKÖ dÐ o¹dÞ s¹« “« Ë œœd~O� ÊU×¹—

ÆœuÐ
∫Ábý »cł d�UMŽ Ê«eO�Ë dH�� ̈  “« d�UMŽ Ê«eO� vÝ—dÐ 

—œ n?K?²?�?� ÈU¼—ULOð dOŁUð X% ÁUOÖ jÝuð Ábý »cł rOÝU²Ä
 Á—U?Lý qJý≤h?�?A?� —«œu/ s¹« “« t� —uD½UL¼ ÆXÝ« Áb�¬ 

Ë dH�� ̈  “« Ê«eO� dÐ XÝuáL� v�—Ë nK²�� ÈU¼—ULOð œœd~O�
U?Ð ÆX?Ý« t?²?ý«œ È—«œ v?MF� dOŁUð ÁUOÖ jÝuð Ábý »cł rOÝU²Ä

 t?Ð ©b?¼U?ý ®b?�—œ d?H?� “« XÝuáL� v�—Ë ÕuDÝ g¹«e�«≤∞
 “« Ábý »cł  “« Ê«eO� b�—œ±∞∞∞ tÐ Â«ÅvÄÅvÄ ≤µ∞∞∞Â«ÅvÄÅvÄ 

 —U?L?O?ð —œ Áb?ý »c?ł  “« s?¹d?²AOÐ Ë X�U¹ g¹«e�«≤∞b?�—œ 
 —U?L?Oð sOÐ Æbý Áb¼UA�≤∞ Ë ≤µd?E½ “« XÝuáL�Åv�—Ë b�—œ 

ÆX?ý«b?½ œu?łË È—«œÅv?M?F?�  ËU?H?ð Áb?ý »c?ł  “« Ê«e?O?�

»cł  “« Ê«eO� dÐ sOÝu� È—U& œu� Ë ‘«ËÅv�—Ë výUá�uK×�
 X?ÝuáL� v�—Ë tÐUA� ÈdOŁUð Ábý±µ U?F�UD� ÆXý«œ b�—œ 

—œ œu?łu?� v?½bF� Ê˛Ëd²O½ ÁbLŽ g�Ð t� XÝ« Áœ«œ ÊUA½ d~¹œ
©ÁU?O?Ö j?Ýuð »cł qÐU� Âd�®  «d²O½  —u� tÐ XÝuáL�Åv�—Ë

®œ—«œ œułË±≤v?M¹e~¹Uł t� b½œd� ÊUOÐ  Ê«—UJL¼ Ë u�“Ë—Ë« Æ©
 “« XEKž —«œÅvMF� g¼U� YŽUÐ XA� jO×� UÐ XÝuáL�Åv�—Ë
X?E?K?ž g?¹«e?�« U?Ð v?ð«d?²?O?½  “« f?JŽdÐ Ë œuýÅv� v�uO½u�¬

®bÐU¹Åv� g¹«e�« vDš —uÞ tÐ XÝuáL�Åv�—Ë≤≥—uKOð sOMâL¼ Æ©
Y?ŽU?Ð X?A?� j?O?×?� UÐ XÝuáL�Åv�—Ë VO�dð œd� ‘—«eÖ eO½
 «d²O½ tÐ ÂuO½u�¬ X³�½ g¼U� Ë q� v½bF� Ê˛Ëd²O½ XEKž g¹«e�«

®œuýÅv�≥¥Æ©
v�UŠ eO½ nK²�� ÈU¼—ULOð —œ Ábý »cł dH�� Ê«eO� vÝ—dÐ 
dE½ s¹« “« U¼—ULOð ÂU9 Ë ÁœuÐ U¼—ULOð dŁ« —œ dH�� »cł œu³NÐ “«
d?H?�?� Ê«e?O?� s¹d²AOÐ Æb½œ«œ ÊUA½ È—«œ vMF� ·ö²š« b¼Uý UÐ

 X?Ýu?áL�Åv�—Ë —ULOð —œ Ábý »cł≤∞—œ Ê¬ s?¹d²L� Ë b�—œ 
ÊUA½ eO½ Ábý »cł rOÝU²Ä Ê«eO� vÝ—dÐ Æbý Áb¼UA� b¼Uý —ULOð
b?¼U?ý t?Ð X?³?�½ rOÝU²Ä »cł g¹«e�« YŽUÐ U¼—ULOð ÂU9 t� œ«œ
Æb?M²ý«œ È—«œ vMF� —UO�Ð ·ö²š« b¼Uý UÐ dE½ s¹« “« Ë b½« Ábý
qÐU� Âd� tÐ «— dH�� b½—œU� UN²ÝuáL�Åv�—Ë tJM¹« dÐ vM³� vðUý—«eÖ
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®XÝ« œułu� ̈ bMM� q¹b³ð ÁUOÖ È«dÐ vÝd²Ýœ±±ÕuDÝ dOŁUð  Æ©
Ë  “« “« d?²?A?O?Ð —UO�Ð rOÝU²Ä »cł dÐ XÝuáL�Åv�—Ë nK²��
t?¹e?& “« q?�U?Š Z?¹U?²?½ U?Ð q?J?ý s¹« Z¹U²½ t�¹UI�  ÆœuÐ dH��

 ‰Ëb?ł® XÝuáL� v�—Ë Ë „Uš v¹UOLOý uJ¹eO�  UO�uBš±©
 U?H?� œu?³NÐ q¹ôœ “« vJ¹ t� bM�Åv� bO¹Uð «— Ÿu{u� s¹« UIO�œ
»c?ł j?¹«d?ý œu³NÐ XÝuáL� v�—Ë œdÐ—U� dŁ« —œ p¹˛u�u�—u�
Ê«eO� g¹«e�« t� b½œd� ‘—«eÖ Ê«—UJL¼ Ë uðU½— ÆXÝ« d�UMŽ s¹«
r?¹e?O?M?� Ë rO�K� ¨rOÝU²Ä ¨dH�� g¹«e�« YŽUÐ XÝuáL�Åv�—Ë

®œuýÅv�≤∂g¹«e�« t� b½œd� ‘—«eÖ Ê«—UJL¼ Ë  Êu�J¹—œd� Æ©
g¹U�“¬ UÐ t� œuýÅv� rOÝU²Ä g¹«e�« YŽUÐ XÝuáL�Åv�—Ë Ê«eO�

®œ—«œ XIÐUD� U�±∂Æ©
∫f½UÝ« b�—œ ®‰Ëbł ≥ÈU?¼—ULOð dOŁUð t� b¼œ v� ÊUA½ © 

 `DÝ —œ ÊU×¹— f½UÝ« b�—œ dÐ nK²��±ÁœuÐ —«œ vMF� b�—œ 
®Ê«—U?J?L?¼ Ë @MOÝ Z¹U²½ UÐ Z¹U²½ s¹« ÆXÝ«≤πb?½œd� ÊUOÐ t� ©

X?Ý« —«œ v?M?F?� ÊU?×?¹— f?½UÝ« b�—œ dÐ XÝuáL� v�—Ë dOŁUð
Æ œ—«œ XIÐUD�

 ‰Ëbł¥t?Ð ◊u?Ðd?� f½UÝ« b�—œ s¹d²AOÐ t� b¼œ v� ÊUA½ 
 —U?LOð±µ® X?Ýu?á?L� v�—Ë b�—œ ±[≤∞µs?¹d?²?L� Ë ©b�—œ 

® b?¼U?ý —U?L?O?ð t?Ð ◊uÐd� f½UÝ« b�—œ∞[≥±∂µÁœu?Ð ©b?�—œ 
 U?ð X?Ýu?á?L?� v?�—Ë `?D?Ý g?¹«e�« UÐ f½UÝ« —«bI� ÆXÝ«±µ

v� ‰U³½œ «— vA¼U� b½Ë— Ê¬ “« fÄ Ë t²ý«œ vA¹«e�« b½Ë— ¨b�—œ
vMF� g¹«e�« YŽUÐ r¼ sOÝu� œu� Ë ‘«ËÅv�—Ë ÈU¼—ULOð ÆbM�
f?½U?Ý« Ê«e?O?� s?O?Ð Æb?½b?ý b?¼U?ý t?Ð X³�½ f½UÝ« b�—œ —«œ

 ÈU?¼—ULOðµ ¨ ±∞ Ë≤µb?¼U?ý t?Ð X³�½ XÝuáL� v�—Ë b�—œ 
 ÈU?¼—U?L?O?ð v?�Ë ÆX?ý«b?½ œułË È—«œ vMF� ·ö²š«±µ Ë ≤∞

ÆbM²ý«œ È—«œ vMF� g¹«e�« b¼Uý tÐ X³�½ XÝuáL� v�—Ë b�—œ
® q?�U?� v?¹U?O?L?O?ý œu?� —U?LOð —œ f½UÝ« Ê«eO�∞[≥π∞©b?�—œ 

ÆXý«b½ b¼Uý UÐ È—«œ vMF� ·ö²š«
d?O?ŁQ?ð g?¹U?�“¬ —œ t?� Ê«—U?J?L?¼ Ë @?M?O?Ý Z?¹U²½ UÐ U� Z¹U²½
Ê«e?O?� b?M²�dÖ t−O²½ ÊU×¹— ÈË— v¹UOLOý œu� Ë XÝuáL�Åv�—Ë

®œ—«œ XIÐUD� bÐUOO� g¹«e�« XÝuáL� v�—Ë —ULOð UÐ f½UÝ«≤πÆ©
X?Ýu?á?L?�Åv�—Ë nK²�� ÈU¼—ULOð dŁ« —œ t� b½œd� ‘—«eÖ UN½¬
XOHO� t� v�UŠ —œ œ«œ ÊUA½ È—«œÅvMF�  ËUHð ÊU×¹— f½UÝ« —«bI�

®X�d~½ —«d� dOŁQð X% f½UÝ«≤πb½œd� ÊUOÐ Ê«—UJL¼ Ë @MOÝ Æ©
 nK²�� ÈU¼—ULOð dOŁQð X% È—U�“— f½UÝ« —«bI� t�µË±∞sð 

®œdOÖ v/ —«d� XÝuáL�Åv�—Ë —U²J¼ —œ≥∞ UO�uBš dOŁUð Æ©
q³MÝ ÊU¼UOÖ —œ f½UÝ« Ê«eO� dÐ „Uš v¹«cž d�UMŽ Ê«eO� Ë vJ¹eO�

 ®XÝ« Ábý  U³Ł« X³ý Ë eOMAÖ ̈ UMF½ ̈ t½U¹“«— ̈ VOD�«≤ Ë±¥Æ©
o?¹d?Þ “« Ë rOI²�� dOž —uDÐ v¹«cž d�UMŽ t� œu/ —UNþ«  U½dÐ

®bM¹U/Åv� ‰ULŽ« «— œuš dŁ« Â«b½« X³�½ —œ dOOGð±¥tÐ tłuð UÐ Æ©
»c?ł X?O?F?{Ë œu?³?NÐ dÐ XÝuáL� v�—Ë nK²�� ÕuDÝ dOŁUð

 qJý ® rOÝU²Ä Ë dH�� ̈  “« vK�« d�UMŽ≤œu/ —UNþ« Ê«uðÅv� ©
v¹UOLOý Ë vJ¹eO�  UO�uBš dÐ dOŁUð o¹dÞ “« XÝuáL� v�—Ë t�
Ë Êu?J?½«—¬ Æb?¹U?/Åv?� ‰U?L?Ž« Ád?Łu� œ«u� dÐ «— œuš gI½ „Uš
ÈôU?Ð ÈU?N²³�½ —œ qHK� œdJKLŽ —«œÅvMF� g¼U� XKŽ Ê«—UJL¼
XOLÝ ¨‰uK×� p/ XEKž g¹«e�« “« výU½ «— XÝuáL�Åv�—Ë
X?Ýu?á?L�Åv�—Ë ·dB� dŁ« —œ ÁUOÖ XO�uL�� Ë sO~MÝ d�UMŽ

®b½œd� Ê«uMŽ œU¹“πbŠ “« gOÐ Êœu/ t�U{« t� bÝdO� dE½ tÐ Æ©
 g¹«e�« tÐ d−M� XÝuáL� v�—ËECvHM� dOŁUð ÁUOÖ bý— dÐ Ë Ábý 

 ®Xý«cÖ b¼«uš±±¨ ±≤Æ©
v?ðËU?H?²� q�«uŽ dOŁUð X% v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ ÁdŁu� œ«u� Ê«eO�
Ë  —«d?Š t?ł—œ ¨»¬ t?Ð Ê«u?²?O?� t?K?L?ł Ê¬ “« t?� œd?O?~O� —«d�
Ê«e?O?� b?M?½U?� v¹UOLOý Ë vJ¹eO� ’«uš bM½U� „Uš  UO�uBš
q?L?F?�« f?J?Ž t?� XÝ« d�– tÐ Â“ô Æœu/ Á—Uý« v¹«cž d�UMŽ
b½Ë— Ê«u²O/ Ë ÁœuÐ  ËUH²� q�«uŽ s¹« tÐ nK²�� v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ
—œ tJ¹—uDÐ Æœu/ Ê«uMŽ v¹Ë—«œ ÊU¼UOÖ tL¼ œ—u� —œ «— v½U�J¹
bÐUOO� g¼U� È—UOÐ¬ g¹«e�« UÐ f½UÝ« b�—œ b½«Ëô bM½U� ÁUOÖ p¹
UÐ f½UÝ« b�—œ v�Ë— Ê«b$« Ë v¹UÄË—« ÁUOÝ Ád¹“ —œ t� v�UŠ —œ
g?¹«e?�« U?Ð f½UÝ« Ê«eO� fOK� —œ Ë bÐUOO� g¹«e�« È—UOÐ¬ g¹«e�«

®bM�Åv/ ÈdOOGð È—UOÐ¬±¥¨ ±µÆ©
U?Ð t?� œu?/ —U?N?þ« Ê«uðÅv� Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²½ tOK� tÐ tłuð UÐ
X?O?K?ÐU?� ¨q?�K�ð ¨„Uš t¹uNð „Uš tÐ XÝuáL� v�—Ë g¹«e�«
 «d?²?O½ XEKž Ê«eO� Ë vÐËdJO� XO�UF� ¨„Uš —œ »¬ È—«bN~½

® b?ÐU¹Åv� g¹«e�« „Uš —œ±≤b?ý— t?� b½œ«œ ÊUA½ sOMâL¼ UN½¬  ©
ÆbÐU¹Åv� g¹«e�« È—«œ vMF� —uDÐ XÝuáL� v�—Ë —ULOð —œ tâ¼UOÖ
sOMâL¼ Ë „Uš  “« g¹«e�« ¨„Uš d²NÐ t¹uNð tÐ «— Áb¹bÄ s¹« UN½¬
X??O??�U??F??� g?¹«e?�« Æb?½œ«œ X?³?�?½ œU?¹“ v?ÐËd?J?O?� X?O?�U?F?�
v?�¬ œ«u?� Êbý v½bF� bM¹¬d� œu³NÐ YŽUÐ UNMð t½ UN�eO½UÖ—«ËdJO�
t?Ð Âu?Ýu� œ«u� “« ÈdÝ p¹ UN�eO½UÖ—«ËdJO� s¹« tJKÐ b½œdÖÅv�
t?â?¼U?OÖ bý— —œ t� bM¹U/Åv� bO�uð eO½ «— bý— ÁbMM� rOEMð œ«u�
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®b?½—«œ v?¹«eÝ tÐ dOŁUð±≤o?O?I?% s?¹« —œ Áb�¬ XÝbÐ Z¹U²½ “« Æ©
ÁœUH²Ý« tÐ ·dDJ¹ “« XÝuáL� v�—Ë œdÐ—U� t� œu/ —UNþ« Ê«uðÅv�
œu?³?N?Ð U?Ð d?~¹œ ·dÞ “« Ë Áœu/ pL� È“—ËUA�  UF¹U{ tMONÐ

v¹«cž d�UMŽ d²NÐ »cł tÐ pL� Ë „Uš v¹UOLOý Ë vJ¹eO� j¹«dý
—u?E?M� tÐ sOMâL¼ Ë ÊU×¹— bO�uð Ë bý— È«dÐ «— vÐuKD� j¹«dý

Æb¹U/Åv� r¼«d� ¡UA½ bO�uð
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Effect of Different Level of Vermicompost and vermiwash sprying on Morphological Traits

and Essential oils Content of Ocimum basilicum

 M. Azizi – M. Baghani – A. Lackzian – H. Aroiee1

  Abstract
The utilisation of organic fertilizer is an effective method in organic culture of medicinal plants
because of its useful role on improvement of soil properties, reduction of environmental problem
and better plants growth. This study was conducted as a pot experiment to determine of the in-
fluence of different level of vermicompost (0,5,10,15,20 and 25 %), complete chemical
fertilizer(NPK), vermi-wash and Fusin( spraying on morphological traits such as plant height, leaf
area and  leaf number per plants, internode length and node number per plant, fresh and dry herb
yield, seed yield and essential oils content of the plant.The experiment was conducted in randomized
complete block design with 9 treatments and 7 replications. The results showed that different levels
of vermicompost had significant effects on morphological traits and yield of sweet basil. Using
20% vermicompost produced the highest fresh and dry herb yield. The highest essential oils content
was resulted of 15% vermicompost which showed significant difference when compared with
untreated control. Plants treated with 25 % vermicompost produced highest seed weight (2.312g/
plant) that was significantly different with all other treatments. In conclusion, 15% vermicompost
was the best treatment for yield and essential oils production and the best seed yield need to more
vermicompost treatment near 25%.

Key words: Vermicompost, Medicinal plants, Organic culture, Ocimum basilicum
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