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 ��{�{ÂmÂ»�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��^À»�Ê¼Ì��ZË�M�d¯����°ËÁ�ÉZÅ{Â¯�Ä]�d^�¿�{Â��Ê»�\^��Ä¯�Ã{Â]�ÊÅZÌ³
Â��[~m��e��Ë���Á��e�duY��Ê¿YÂÌu�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��^À»�Z]�ÉZÅ{Â¯¿�ÊÅZÌ³��^À»�Z]�ÉZÅ|Ì�YÂÀÌ»M��|

�½Á�{�Ä]�{Á�Á��Y��aÄ]��ÃZÌ³ Ä��YÁ �Â¸y �ZÌ�] ,ÊÅZÌ³�ÉZÅ�d§Z]�Z]�Ê´ÀÅZ¼Å��Ì¿�Á�ÓZ] Ä] ÊfuY� �{ 
½Á�{ ÃZÌ³ Ã|��Äf§�Ë~a Á�{YÂ»�¾ËY�ÃZÌ³ Y� ½Âr¼Å Ê�z] �Y �ZfyZ� {Ây �{ ÄÌ¸¯ ÉZÅ|ÀËM�§ Ê°Ì·Â]Zf» 
d¯�� Ê» |Å{. 

 ��ÉZÅ�É~¤»��Ë���ÊËY~£���ZÀ��Ä¯�{Â��Ê»�\^��ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�Ê³|ÀÀ¯�cÔ¯�dÌ�Zy�¾ËY��{�{ÂmÂ»
�{{�³��§����ZÀ��¾ËY�Ä]�ÃZÌ³��ZÌ¿�Á�Ã{Â¼¿��Â^��±�]��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ�Ä¿�Á��Á�~§ZÀ»�½Á�{��Y��e�duY��ZÅ{Â¯ 

 

 � {ÂmÂ»� ÄÀÌ»M� ÉZÅ|Ì�YÃZÌ³� ÉY�]� É�Á��� ÄÀÌ»M� ÉZÅ|Ì�Y� �YÂ¿Y� �Y� ÉY� Ä�Â¼n»� ZÅ{Â¯� ¾ËY� �{  
�|À�Z]�Ê».��Êe�Z^��Ä]�´Ë{,�|Ì�Y�ÉÁZu�ÉZÅ{Â¯�ÉZÅ¼Ì�� ZË�M�ÄÀÌ»M�Ê��Å���ÄÀÌ»M�|Ì�Y��Â¿��É�Á��

ÃZÌ³�ÉY�]�Y���¾Ì�ËÔ³�|À¿Z»�ÄÀÌ»M�|Ì�Y��Â¿�®Ë�ÉY�Y{��¬§�Ä¯�ÊËZÅ{Â¯�Ä]�d^�¿�Á�|À�Z]�Ê»�Y�Y{|Àf�Å,�
�|À�Z]�Ê»�Y�Y{�Y��É�f�Ì]��ÌiZe�Á�dÌ¨Ì¯ 

 �¸¯�{ÂmÁ�¹|��¶Ì·|]�ZÅ{Â¯��Â¿�¾ËY��{�Ã|��Äf§�³��Z°]�ÉZÅ|Ì�Y�ÂÀÌ»M ¬ËÌÀ��Y�Z�É�eÓZ]�dÌ¨Ì¯^�¿��Ä/]�d
��|À�Z]�Ê»��Y{�Ây�]��Y{��¸¯��YÂ¿Y) ����{��/¸¯��Â/�u�½ÂÌ�ÓÂ»�§��Zy��ËY���¶Ì·{�Ä]�Ä¯�ºÌ�¸¯��°ËÁ��n]

½M����|�Z]�Ê»�[ZÀfmY�¶ËZ«��Ì£   

 

         McZ�ËZ»� É{ZË� ½Z�¿ Ã{Y{ |¿Y Ä¯ {�°¸¼� Á ½Y�Ì» µÂ�v» ÊÅ{ �{ ½ZÅZÌ³ ¦¸fz» Ê´f�] �ZÌ�] 
É{ZË� Ä] ½Y�Ì» Á dÌ¨Ì¯ ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M mÂ»{Â �{ ½ZÅZÌ³ �Y�Y{�¶Ì·{�Ä]��°ËÁ�ÉZÅ{Â¯�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��{�Y{

�|¿Â��Ê»�É|À]� Äf�{�dÌ¨Ì¯� Z]�ÉZÅ|Ì�Y� ÂÀÌ»M� �m� ZÆ¿M� ½{Â]� �¸¯� |«Z§� �Ì¿� Á�ÊÅZÌ³� �^À»�½{Â] .�ËY�§Y 
dÌ¨Ì¯ Á dÌ¼¯ cÓÂ�v» Ê�Y�� Á ,Ê£Z] �ËY�§Y Ä¿YÂm�, Ä§Â°� Á ±��] ½|� ,ÃÂÌ» �ËY�§Y d»ÁZ¬» ÃZÌ³ Ä] 
,Ê°�y �§Y�ËY dÌ·Z § º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì» ÉZÅ |Ì¨» ,Zy dÌ¸]Z« cÔ¯ Ê³|ÀÀ¯ ��ZÀ� É~¤»�Ë� |À¿Z» ,¾ÅM 
,ÉÁ� �À´À» Á �» Á �{ ÄnÌf¿ �ËY�§Y dÌ¸]Z« [~m ZÆ¿M ��Âe ,ÃZÌ³ �ËY�§Y [~m ÉZÅ{Â¯ ÊWZÌ¼Ì� �{ 
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c�Â� Ã{Z¨f�Y ½Z»�¼Å Z] ,ZÆ¿M �ËY�§Y d»ÁZ¬» ÃZÌ³ Ä] É�Â� Á º¯�Ê]M Á ¶ÌÆ�e ªË� e Á  e©� ÊÅZÌ³ Á 
dËÂ¬e ºf�Ì� Ä�Ë� �Y ÉZËY�» Ã{Z¨f�Y �Y ÉZÅ{Â¯ ÉÁZu |Ì�YÂÀÌ»M Ê» |�Z].  

   

           Ã{Z¨f�Y �Y ÉZÅ{Â¯ Êf�Ë� dÆm |�� �fÆ] cÓÂ�v» Ê�Y�� Ê°Ë �Y ¥Y|ÅY É��ÁZ�¯ �Y|ËZa [Â�v»  
 {Â��Ê» .�ÌiZe Ã{Z¨f�Y �Y ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M Ä] ½YÂÀ� ºÌ�Àe Ã|ÀÀ¯ ÉZÅ |�� �{ ½ZÅZÌ³ ��Âe �a½Y�´�ÅÁ Ê¨¸fz» 

{�Â» Ê���] �Y�« Äf§�³ d�Y .  

          ½ÂÀ¯Y �z�» Ã|� d�Y Ä¯ ½ZÅZÌ³ |¿�{Z« �Y ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M Ä] ½YÂÀ� �^À» ½�Á�fÌ¿ Ã{Z¨f�Y |ÀÀ¯ .�{ 
ª�ZÀ» {�� Á ZË �Ì¬§ �Y �Á�fÌ¿½, ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M Ä] ½YÂÀ� �^À» Ê¼Æ» �Y ½�Á�fÌ¿ |¿Á��Ê»��Z¼�]�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��

¼Å�{Y�M�dÌ �Á��{�¶¼���Y{�Z]�Ê°Ë�f°·Y�cY�}�½Âr|ÀÀ¯�Ê».���{�ZÆ¿M�½{Â]�¶»Zu�ZË�¶«Z¿�dÌÅZ»�¶Ì·{�Ä]�d·Zu�¾ËY
�ÃZÌ³� {�YÁ� \�ZÀ»� �ËY��� �{� ÄÀÌ»M� ÉZÅ|Ì�Y� �Y� Ã|�� ÄfyZ�� cÓÂ�v»� Êf«Á� �d�Y� Ê¨À»� Á� d^j»� �Z]� µZ¬f¿Y  

À»�,½M��{�d¯�u�Z]�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�¶Ì°�e�µÂ¸��ÉZ�£��{�Y��É�Y{�½Z�Â¿�cY�}�,|¿Â��Ê»�Á�{Â��Ê»�{ZnËY�Ê¿ÂË�~§Z
ÉZÅ|Ì�Y�}Â¨¿�h�Z] ÄÀÌ»M {Y�M �fÀ�ÂÌ] �Ã|�(Bio Synthesized Free Amino Acid (SFAA))��µÂ¸��½Á�{�Ä]

�½Á�{��{�Y��{YÂ»�¾ËY�ÊfuY��Ä]�ÃZÌ³�,ÓZ]��ZÌ�]��Â¸y�Ä��YÁ�Ä]�µÂ¸��Ä]�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�{Á�Á��Y��a��{{�³�Ê»
Y�Ê�z]�½Âr¼Å�Y��ZÆ¿M�Á�{�Ë~a�Ê»�{Ây�Ä]�|¿Á��¾ËY��|Å{�Ê»�d¯���Ê°Ì·Â]Zf»�ÉZÅ|ÀËM�§�ÄÌ¸¯��{�{Ây��ZfyZ���

��ËY����Y�Ê�Z¿�ÉZÅ��Àe��]Y�]��{�ÄnÌf¿��{�Á�Ã{�¯�Ã�Ìy}�Y��{Ây�É��¿Y��Y�É�Y|¬»�Ze�|Å{�Ê»�½Z°»Y�ÃZÌ³�\�ZÀ»Z¿
�Á�|���h�Z]�½ZË�m�¾ËY�½M��]�ÃÁÔ���|Å{��Á�]�{Ây��Y�Ê°Ì·Â]Zf»�É�Y|ËZa�Á�d»Z¬f�Y�,Ê�Ìv»��fÀ�ÂÌ]�¶¼��ÉZ¬e�Y

{{�³�Ê»�ÊÅZÌ³�cÓÂ�v»�Ê¨Ì¯�Á�Ê¼¯��ËY�§Y�\^��Á�Ã|��ÃZÌ³��{�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y.  

  

ÃZÌ³��{�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��fÀ�ÂÌ] 
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ÃZÌ³��{�ÄÀÌ»M�|Ì�Y��fÀ��®ÌeZ¼��¶°�  

       ��Y�³ d�Y�Ã|� Ä¯ �¬¿ ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M �{ ¾Ì»Ze Ì¿f½�Á� ÃZÌ³ �{ Ê��Y�» Ä¯ dÌ·Z § ÉZÅ Ê]Á�°Ì» ½M 
º¯ ,d�Y ¶]Z« ÄmÂe d�Y .¾ÌÀr¼Å ¾ËY cZ^Ì¯�e Ê» |À¿YÂe ½YÂÀ ] ºÌ�Àe Ã|ÀÀ¯ ÉZÅ ,|�� dÌ·Z § ÉZÅ Ê°Ì·Â]Zf» 
ÃZÌ³ Y� dve �ÌiZe �Y�« Ã{Y{ Á �Y|¬» cÓÂ�v» ¶�Zu �Y ¾ËY dÌ·Z § ZÅ Y� �ÌÌ¤e |ÀÅ{ .ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M ÉÁ� [~m 

½�Á�fÌ¿ �Y Zy �ÌiZe Äf�Y~³ Á Ê» |À¿YÂe h�Z] �ÅZ¯ Á ZË �ËY�§Y ½M |¿Â� .¾ËY cZ^Ì¯�e r¼Å¾ÌÀ ÉÁ� dÌ·Z § 
ÉZÆ¼Ë�¿M �iÂ» �{ [~m Á \Ì¯�e ½�Á�fÌ¿ �{ ÃZÌ³ �ÌiZe Äf�Y~³ Á �nÀ» Ä] �ÅZ¯ �¼ne cY�fÌ¿ �{ ÃZÌ³ Ê» |¿Â�.  
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          �{ �ËY�� |�Z�»Z¿ Ê�Ìv» ¶¼� dyZ� ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M �YÂ�{ ZË ¦«Âf» Ê» {Â� Ä¯ ¥��» ÉZÅ|Ì�Y 
ÄÀÌ»M Ä] c�Â� ,{Â¯ �ZÌ¿ dyZ� ½M Y� ��Âe ÃZÌ³ ��]¥� Ê» |À¯ Á ¾ËY ½Z°»Y Y� Ä] ÃZÌ³ Ê» |Å{ Ä¯ É��¿Y Ã�Ìy} 
Ã|� {Ây Y� ¥�� |�� �f�Ì] Á ÓZ] ½{�] {�°¸¼� Á dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» |ËZ¼¿.  

  

  

        ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M Z�Z�Y �Y ªË�� Ä¿�Á� ZÅ [~m Ê» |¿Â� Á Ä] �Y|¬» �f¼¯ �Y ªË�� LZ�£ Ê·Â¸� }Â¨¿  
 Ê» |ÀÀ¯ Á |Àq d�Z� �a �Y [~m Ä] ÉZÆf¼�« »dËY|Å�Ê¼f�Ë� Ê» |¿Â� .�{ ½Z»� É�]Y ½|� ,YÂÅ ��Á {Z] Á 

µZ¼fuY ��Ë� ½Y�Z] |ËZ^¿ �Y {Â¯ ÉÁZu ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M Ã{Z¨f�Y {Â� Á ¶«Y|u ½Z»� {�Â» �ZÌ¿ dÆm [~m 
ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M � d�Z� Ê» |�Z] .½Z»� \�ZÀ» µÂ¸v» Ê�Za ¶^« �Y �Â¸� ZË | ] �Y [Á�£ [Zf§M �Ê»|�Z]. Y�q Ä¯ 

Ä] ¶Ì·{ �Z] ½{Â] Ä¿�Á� ÉZÅ ,ÊÅZÌ³ ½Z»|¿Y� }Â¨¿ µÂ¸v» Ä] ½Á�{ ÃZÌ³ �ËY�§Y Ê» |]ZË.  

  

  

  

         �Y ªË�� dËÂ¬e Ã�YÂË{ ,Ê·Â¸� �ËY�§Y |Ì·Âe ¾ÌÀ´Ì· )d§Z] Ê^�y ½ZÅZÌ³ (Á ºÌ»�e �f Ë�� ÉZÆf§Z] \Ì�M 
Ã|Ë{ \mÂ» �ËY�§Y d»ÁZ¬» ÃZÌ³ �{ �]Y�] Ä¸¼u cZ§M Á ZÆË�Z¼Ì] Ê» {{�³.  

  

         �Àe ÉZÅ �Ìv»Ê |À¿Z» ÉZ»{ ,ÓZ] ÉZ»�� ,|Ë|� ,½Y|À^zË �Àe ÉZÅ ,Ê]M É�Â� Á ÊËZn]Zm Á µZ¬f¿Y ÃZÌ³ 
ÉY�Y{ �ÌiZe Ê¨À» �] ÉÁ� º�Ì·Â]Zf» ÉZÅ ÊÅZÌ³ Ã{Â] Á \mÂ» �ÅZ¯ dÌ¼¯ Á dÌ¨Ì¯ cÓÂ�v» Ê» |¿Â� .{�]�Z¯ 

cZ^Ì¯�e ÉÁZu ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M �{ ,¶^« ¾Ìu Á | ] �Y �Á�] ÉZÅ��Àe ,Ê�Ìv» \mÂ» ÅZ¯� c�Z�y Ê�Z¿ �Y 
�ËY�� |�Z�»Z¿ Ê�Ìv» Ê» {{�³.  

c�Á�� Ã{Z¨f�Y �Y ÉZÅ{Â¯ ÉÁZu ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M ÉY�] ½ZÅZÌ³  

}Â¨¿ ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M �Y ªË�� µÂ¸v» Ê�Za �{ ÃZÌ³  

� (dËÂ¬e ºf�Ì� ÊÀ¼ËY ÃZÌ³  

|ËYÂ§ Á cY�iY {�]�Z¯ ZÅ|Ì�YÉ ÄÀÌ»M �{�É��ÁZ�¯  

� (�ËY�§Y d»ÁZ¬» ÃZÌ³ �{ ¹Z´ÀÅ �Á�] �Àe ÉZÅ Ê�Ìv» 



      

                        �°ËÁ�ÉZÅ{Â¯�ÉZËY�»�Ê¼Ì��ZË�M��ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��ÉÁZu�ÉZÅ{Â¯�  
  

�,®¿Âa�ÄqÂ¯�,Ê¿ZÆ¨�Y�Ê§��Y�ÃY�³��]�,½Y�Æe��É�¯�»��f§{ �|uYÁ�,ºWZ«��¼fn»��         �¾¨¸e�-��������- �����������°§��������- ���    ٥ 

 

É��ÁZ�¯�ÉZÅ{Â¯�Á�¹Â¼��Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe 

  

        Ä¿�Á� ÉZÅ ,ÊËYÂÅ ÉZÅ�ZfyZ� Ê·Â¸� |¿Y Ä¯ �{ cZ¼Ì�Àe Ê]M ½ZÅZÌ³ Á [~m ��ZÀ� º¯ ¥��» Á ¥��»�a Á 
ZÅ�Z³ ¶Ìy{�f�Å|À .�Z] ½|� Ä¿�Á� ZÅ ��Âe ÉZÅ�Âf¯Z§ Êm�Zy ),�Â¿ ,d]Â�� Z»{ Á d�¸£ ®¼¿ ZÅ (Á ÉZÅ�Âf¯Z§ 
Ê¸yY{  )ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M Á |Ì�Y ®Ë�Ì�]M (µ�fÀ¯ Ê» {Â� .Ä¿�Á� ÉZÅ ÊËYÂÅ �{ ½Z»� �Â¿ Á d]Â�� Á �ËY�§Y Z»{ Á 
d�¸£ ®¼¿ {Á|�» Ê» |¿Â� Á �{ Êa ½M ¶¬¿ Á µZ¬f¿Y Á [~m ��ZÀ� ÊËY~£ Á |ÀËY�§ �fÀ�Âf§ ¶Ì¸¬e Ê» |]ZË Á 

¾ÌÀr¼Å ½�YÂe dÌ·Z § ÉZÅ Ê°Ì·Â]Zf» ºÆ] ÄfzË� Á |ÀËY�§ º�Ì·Â]ZeZ¯ �Y ]Z¿Mº�Ì·Â Ê�Ìa Ê» {�Ì³ Á dyÂ� Á �Z� 
ÃZÌ³ �ËY�§Y Äf§ZË Á �{ dËZÆ¿ |�� ÃZÌ³ ¶Ì¸¬e Ê» |]ZË .Ä] É�Ì³�Z¯ cZ^Ì¯�e ÉÁZu ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M �Y {Y|�¿Y Ä¿�Á� 
ÉZÅ ÊËYÂÅ �] �iY �ËY�� |�Z�»Z¿ Ê�Ìv» É�Ì³Â¸m Ê» |À¯.  

  

       ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M Z] �ËY�§Y Äz�¿ É�Y{�] mRNA Ze ½Y�Ì» �/� ,�]Y�] ]�h�ZµZ § É�Z� |ÀËY�§ ¶Ì°�e |À« Á 
�ËY�§Y ½Y�Ì» ¾ÌXeÁ�a �{ ÃZÌ³ �Äf�³�ZfËZÆ¿�Á\mÂ» {Â^Æ] Ê³�ËÁ ÉZÅ Ê¨Ì¯ ){Â^Æ] º � Á ²¿� ÃÂÌ» (Á Ê³�ËÁ 
ÉZÅ Ê¼¯ )�ËY�§Y ½�Á Á ½Z�°Ë É�Z� Ã�Y|¿Y ÃÂÌ» (Ê» {{�³.   

  

       ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M �Y ªË�� µZ § É�Z� ÉZÆ¿Â»�ÂÅ �iR» �{ ¶Ì°�e ¶³ Á ÂÌ»,Ã {Â^Æ] Ä¿YÂm Ê¿� Ä¿Y{ ÉZÅ Ã{�³ 
Á �ËY�§Y d��� ÊÅ|¸³, \mÂ» {Â^Æ] |ÀËY�§ Ã{�³ Ê¿Z�§Y Ê» |¿Â�.  

  

       ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M �Y ªË�� dve �ÌiZe ½{Y{�Y�« |Ì·Âe ½Â»�ÂÅ ,¾¸ÌeY \mÂ» d��� ½|Ì�z] Ä] d��� 
Ê³|Ì�� cÓÂ�v» Ê» |¿{�³.  

  

       ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M \mÂ» �Ë��e �{ |ÀËY�§ ¶Ì°�e Á ËÂ°e¾ Ä«Z� Á ,±�] µZ § É�Z� ºf�Ì� ¶Ì°�e Á |�� 
Ä�Ë� Á ÉZ¬e�Y Ä¿YÂm Ê¿� �~] Ê» |¿Â�.  

  

� (�ÌiZe �] Ä¿�Á� ÉZÅ ÊËYÂÅ  

� (�ËY�§Y Ê¼¯ Á Ê¨Ì¯ µÂ�v»  

� (LZ¬·Y |ÀËY�§ Ã{�³ Ê¿Z�§Y  

� (Y�ËY�§ d��� Ê³|Ì�� µÂ�v»  

� (�Ë��e �{ ¶Ì°�e Á ¾ËÂ°e ÉZÆ»Y|¿Y ÊÅZÌ³  
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       �|¿Â��Ê»�d�Y{�]��Y��a�cÓÂ�v»�É�Z³|¿Z»�Ã�Á{��ËY�§Y�h�Z]�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y  

  
 

       ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M �Y ªË�� �ËY�§Y |��{ Á ½Y�Ì» ¶Ì§Á�¸¯ �{ ,ÃZÌ³ ÉZ¬e�Y dÌ·Z § ®ÌffÀ�Âf§ ÃZÌ³ Á �ËY�§Y 
d^�¿ C/N �{ ½Zfy�{ ÃÂÌ» \mÂ» {Â^Æ] Ê¼¯ Á Ê¨Ì¯ cÓÂ�v» É��ÁZ�¯ Ê» |¿Â� .  

  

       ÉZÅ|Ì�Y ÄÀÌ»M ÉY�Y{ Ê³�ËÁ cÔ¯ Ê³|ÀÀ¯ ��ZÀ� �Ë� É~¤» |Àf�Å Á [~m Á µZ¬f¿Y ��ZÀ� Y� Ä] ½Á�{ ÃZÌ³ 
½Z�M �e Ê» |¿�Z� Á ½Y�Ì» ¥��» {Â¯ Á ¹Â¼� Y� ¶Ì¸¬e Ê» |À�z].  

  

        ½Z»���{�À¿Z»��|���Ã�Á{��Y�ÊËZÅ�a�¹Z´ÀÅ�|�½|�����ZÀ��[~m�Ä]�ÃZÌ³�®Ë�Â·ÂË�Ì§��ZÌ¿��ÃÂÌ»�½|Ì���ZË�Ä¿Y{
dÌ·Z §�¹Zn¿Y�dÆm�ÊËY~£�Ä]��«YÂ»�¾ËY��{�0ÓÂ¼ »�Z»Y��d�Y�{ZË���ZÌ�]�Ê¼�Ì·Â]Zf»�ÉZÅ�dË{Á|v»�Êy�]�¶Ì·{���{�ZÅ

Ê¼¿�ÃZÌ³�,Zy��Y�ÊËY~£�{YÂ»�[~m�Ã�Æ]���ZÀ��¾ËY��Y�Ê§Z¯�½Y�Ì»�Ä]�|¿YÂe�]�Á�{Â��|À»Ä��Ê¿Z»��Ä¸�Z§�{ÂmÁ�¶Ì·{
½M�¶Ë|^e�Á�ÃZÌ³���Âe���ZÀ��¾ËY�[~m�¾Ì]�Ê¿ÓÂ��0Zf^�¿��Á�¾ÌXeÁ�a�,ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��ÃZÌ³��ZÌ¿�{�Â»���ZÀ��Ä]�ZÅ

ºÅ�ÊfË�Ë|»�cZ»Y|«Y�,������ZÌ¿�{�Â»�ÉZÅ{Â¯��YÂ¿Y�½{Á�§Y�½Âq Ê¼¿�ºÅ��Z]�\�ZÀ»�½Z»���{��ÃZÌ³��ZÌ¿�ÉÂ´]YÂm�|¿YÂe
¿��Zq{�ÃZÌ³�Á�Ã{Â]Ê»�{�°¸¼���ÅZ¯�Á�|���½Z�¬��{Â�    

       |Ì�Y��Y�É�ZÌ�]�ÉÁZu�ÊeÓÂ�v»�|Ì·Âe�Ä]�¹Y|«Y�ºÆ»�Äf°¿�¾ËY�Ä]�ÄmÂe�Z]�½Z¬¬v» ÉZÅ�ÄÀÌ»M ��ÃZÌ³��ZÌ¿�{�Â»
,¾ÌXf�Ì��,¾Ì·Á�a�Ä¸¼m��Y ����Á�½Z§ÂfbË�e {Â¼¿Ã�|Ì�Y�ÉÁZu�cÓÂ�v»�Ä¸¼m��Y��|¿Y�ÉZÅ��Ä]�½YÂfÌ»�ÄÀÌ»M�ÉZÅ{Â¯

Ê¼Ì��ZË�M�d¯���cÓÂ�v»��°Ì»��°ËÁ��Ì¿�Á��°ËÁ�É����Ã�Z�Y�{Â¼¿ ��ÊËZÅ{Â¯�Ê¼Ì��ZË�M��°ËÁ�É���ÉZÅ{Â¯
�Ä¯�|À�Z]�Ê»��À´À»�Á�ÉÁ��,¾ÅM�|À¿Z»�É~¤»��Ë����ZÀ��Á�ºÌ�¸¯���ZÀ��ÉÁZuÊËÓZ]�|��{�Z]��Y ��YÂ¿Y�ÉZÅ|Ì�Y

�ÄÀÌ»MÁ�|¿Y�Ã|��ÊÀ£���°ËÁ�,¾ÅM��°ËÁ�,ºÌ�¸¯��°ËÁ��¶»Z�ºÌ�¸¯��°ËÁ�,�À´À»��°ËÁ�,ÉÁ� -��Ä¯��°Ì»��°ËÁ��Ì¿�Á��9]
ÄÌ¸¯�ÉÁZu��|�Z]�Ê»�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y��Y�ÊËÓZ]�|��{�ÃY�¼Å�Ä]�ÃZÌ³��ZÌ¿{�Â»�É~¤»�Ë����ZÀ�   

� (�ËY�§Y Ã�Á{ É�Z³|¿Z» cÓÂ�v» �a �Y d�Y{�]  

� (�ËY�§Y Ê´ÀË�^� Á |Ì·Âe ¶Ì§Á�¸¯  

��  ({Â^Æ] |ÀËY�§ [~m sÔ»Y Á �Ë� É~¤» ÉZÅ É�Á�� |��  
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�Ê§� »�{Â¯��°Ì»��°ËÁ  

        �°ËÁ �°Ì» Ä] d¸� Y�Y{ ½{Â] �� |��{ �YÂ¿Y |Ì�Y ÉZÅ ÄÀÌ»M \mÂ» dËÂ¬e ºfÌ� ÊÀ¼ËY ÃZÌ³ �{ �]Y�] 
Ä¸¼u cZ§M Á É�Z¼Ì] ZÅÊÅZÌ³�É, d»ÁZ¬» ÃZÌ³ d^�¿ Ä] �Àe ÉZÅ Ê�Ìv» ),Ê°�y ,É�Â� Z»�� Á (..., {Â^Æ] 
,²¿� º � Á �ËY�§Y ½�Á ÃÂÌ» Ê» {{�³.�{ÂmÁ |��{ ÉÓZ] ��ZÀ� Á�°Ì» Á �Ì¿ dÌ�Zy cÔ¯ Ê³|ÀÀ¯ |Ì�Y ÉZÅ 
ÄÀÌ»M {ÂmÂ» �{ �°ËÁ �°Ì» \^� �ËY�§Y d��� Á ½Y�Ì» [~m ��ZÀ� Á�°Ì» Âe�� ÃZÌ³ Ê» {Â�.   

        �{Â¯�{�¨]���vÀ»�É|À]�Äf�]�¶Ì·|]��°Ì»��°ËÁ��]�ÃÁÔ��Ä^ m�½Á�{�Ä¯Ê»�³�Â¸Ì¯�®Ë�Ä�Ì¯��{Â¯�ÉÁZu
É��]��fÌ·�ºÌ¿É���Ê¿ÂË��Ì£�d¿Zf°§�Â����Ôa��°ËÁ��Ì¿|�Z]�Ê» �Ä¯¶Ì°�e�Y��Ê�Za�µÂ¸v»�dÆm�¶»Z¯�Ê^Ì¯�e  

 �Ê»{|Å.���°ËÁ�{Â¯��Y�¶�Zu�µÂ¸v»�Ä]��Ôa��°ËÁ�½{Á�§YÊ�Za�µÂ¸v»��Y�¶^«��°Ì»,�\^� É�Y|ËZa Ê¿ÓÂ� 
c|» ¾ËY {Â¯ ÉÁ� ±�] ÉZÅ ÃZÌ³Ê³|À^�q�Á�Ê³|¿Â���za�, �ÃZÌ³�ÉÁ���]�{Â¯�µÂ¸v»��f�Ì]�Á�dËZÆ¿��{��ËY�§Y

Ê»��°Ì»��°ËÁ�{Â¯��{�{ÂmÂ»���ZÀ��[~m�½Y�Ì» {{�³.  

  

��°Ì»��°ËÁ�{Â¯�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�Á�ZËY�»  

 ÓZ]�dÌ·Ôu�ÉY�Y{ 

 ËY�§Y�,|����v»µÂ�v»�dÌ¨Ì¯�Á�dÌ¼¯�� 

 Ê£Z]�Á�Ê�Y���ÉZÅ�d�¯�Ê»Z¼e��{�¥��»�¶]Z« 

 Ê�Ìv»�ÉZÅ��Àe��]�Ä^¸£�ÉY�]�ÃZÌ³�Ä]�®¼¯�Á�ÃZÌ³�d»ÁZ¬»�Ã|ÀÅ{��ËY�§Y 

 �Ê�Za�µÂ¸v»�c�Â��Ä]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z« 

 ¾ËY {Â¯ Z] ¾f�Y{ d^�¿ ÉZÅ Ê·{Z f» �Y ��ZÀ� Á�°Ì» Ä]�|¿YÂe�Ê» Âv¿ É�iÂ» ��Ë�� ��ZÀ��Ä]� ÃZÌ³� �ZÌ¿
¤»�|À¯�¾Ì»Ze�Y��É~ 

 �¾ËY��{�Á�°Ì»���ZÀ��ÉÓZ]�|��{�{ÂmÁ�¶Ì·{�Ä]�ÃZÌ³���Âe�Á�°Ì»���ZÀ��[~m�½Y�Ì»�Á�d�����ËY�§Y
ÄÀÌ»M�ÉZÅ�|Ì�Y�Ê³|ÀÀ¯�cÔ¯�dÌ�Zy��Ì¿�Á�\Ì¯�e 

 �Ôa��°ËÁ�½{�¯�Ä§Z�Y�ªË����Y�ÃZÌ³�ÉZÅ�±�]�ÉÁ��Ê¿ÓÂ��É�Y|ËZa �¶^«�{Â¯�µÂ¸v»�Ä]�Äf�]��{�{ÂmÂ»
Ê�Za�µÂ¸v»��Y  
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�|�Z]�Ê»�c�Â��Á{�Ä]��°Ì»��°ËÁ��{���ZÀ��[~m�º�Ì¿Z°»  
� - �¾ËY��^À»�½{Â]�ÊÅZÌ³�Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�{Â¯�¾ËY��{�{ÂmÂ»�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�Ê³|ÀÀ¯�cÔ¯�dÌ�Zy�Ä��YÁ�Ä]

ZÅ|Ì�YÂÀÌ»M, »Z¼eÊ���ZÀ���Z]�cÔ¯�c�Â��Ä]���ZÀ��¾ËY��Â^��Á�Ã|��cÔ¯�{Â¯�¾ËY��{�{ÂmÂ»�É~¤»��Ë�
ZÌ³�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�Á�Ã|��Äf§�Ë~a�ÊfuY��Ä]�ÊÅZÌ³�d§Z]�½Á�{��{�Á�Äf§�³�c�Â���fÆ]�Á��e�duY��ÊÅ
�|¿{�³�Ê»�[~m 

� - �Ê³|À^�q�Á�cY��«�½|���Ë��\^��Ê�Za�µÂ¸v»�¹Z´ÀÅ��{��°Ì»��°ËÁ�Z]��Ôa��°ËÁ�d¿Zf°§�Â��\Ì¯�e
�ZÀ��[~m�½Y�Ì»�Á�[~m�½Z»��c|»�,[~m�t���,�Z¼e�t���ÄnÌf¿��{�Ã|��±�]�t���Ä]�cY��«�¾ËY��

�|]ZË�Ê»��ËY�§Y��Ì¿�É~¤»�Ë� 
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How a leaf cuticle selectively allows chemical entities to pass. a: water, hydrated calcium and other ions 

b:carbohydrates and other hydrophillic compounds, and 

c: hydrophobic compounds. 

  

  

  
 ÉZÅ|Ì�Y�Á��ªË����Y�Z�Z�Y�ÄÀÌ»M�Ê»�}Â¨¿�Ê·Â¸��LZ�£�ªË����Y��f¼¯��Y|¬»�Ä]�Á�|¿Â��Ê»�[~m�ZÅ�Ä¿�

À¯ÀY�]ZÀ]��|Ë¾�Z]�Ê�Za�µÂ¸v»�¹Z´ÀÅ��{Ëf�Ê��µÂ¸v»�Ä]�Ô»Z¯�ZÅ�±�]�d�a��Â�y�Ä]�±�]�sÂ���¹Z¼e
{Â��Äf�£M.  

 ½Z»���\�ZÀ»�dÆmµÂ¸v» �Ê�Zat^��� ZË��� �Ê»|�Z],�Y�q �,ÊÅZÌ³�ÉZÅ� Ä¿�Á��½{Â]� �Z]�¶Ì·{� Ä]� Ä¯
Z»|¿Y�|]ZË�Ê»��ËY�§Y�ÃZÌ³�½Á�{�Ä]�µÂ¸v»�}Â¨¿�½.  

cZ°¿�mÂe�¶]Z«¥��»�¹Z´ÀÅ��{�Ä��°Ì»��°ËÁ  
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 µÂ¸v» Ê�Za�|�Z^¿�ÄÀ�e�ÃZÌ³�Ä¯�{�Ë~a�c�Â��Ê¿Z»���{�|ËZ],�µÂ¸v»�Êe�Z^��Ä] ��a��Á��|Àq�|ËZ]�Ê�Za
{�Ë~a�c�Â��É�ZÌ]M��Y.  

 �{��Á�{Â��Ã{Z¨f�Y�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�ÉÁZu�{Â¯��Y�|ËZ^¿�½Y�Z]���Ë��µZ¼fuY�Á�{Z]���Á�,YÂÅ�½|��É�]Y�½Z»�
Y|u�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�[~m�dÆm��ZÌ¿�{�Â»�½Z»��¶«��|�Z]�Ê»�d�Z�.   
 Ê�Za�µÂ¸v»�{Â�¿�¹Zn¿Y�Ê³|¿�Z]� �{,��ËY��Ê»�Ã|��Ã|Ì�Za�µÂ¸v»�½|��Äf���h�Z]�½Y�Z]���Z]��Á�{Â�

]�Ê�Za�µÂ¸v»Ê �iY�{Â]�|ÅYÂy   
 Ä]�£�d¿Zf°§�Â��½{Á�§Y�Ê�Za�µÂ¸v»�¹Z´ÀÅÌ� Ë¿ÂÊ�Äf�]��{�{ÂmÂ»���Ôa��°ËÁ��µÂ¸v»�Ä]�Y�§Y�\^�Ë��

Y~£���ZÀ��[~m�ÄmÂe�¶]Z«ÊË�³���Âe�{Â¯��{�{ÂmÂ»ÌÃZ�»Ê�{Â�.   
 ÁË�°�»Ì�°�»�Y�Ê���{��¬§�½YÂeË°Ê��Âe�¶uY�»��YÌÄ�{Â¼¿�¥��»�Ã|�,�·ÁÊ��fÆ]Ë¾�f¿ÌÄn�¿Z»�Ê��¶�Zu

»Ê����{�Ä¯�{Â�Ê�¸¯��Â��Ä]��{Â��Ã{Z¨f�Y�Ä¸u�»�|ÀqÊ�·ÁYÌ¾�Z]�Ê�Za�µÂ¸v»Ë|�Y|f]Y��{É�Á��¶�§Ë��
°�e�ÁÌ¶�§Z¯�±�]�t��Ê�³�c�Â�Ì{�.  

 {Â��Ê»�ÄÌ�Âe�µÂ¸v» ¥��»�º¯���ZÀ��Ê�Za��{�Ë~a�c�Â��¥��»�a���ZÀ��É�Ì³�Z°]��Y��a    
  

  

  

ZÆÀe �Á� ¥��» ¾ËY {Â¯ µÂ¸v» Ê�Za wZ� Á ±�] ½ZÅZÌ³ Á [~m �Y ªË�� ±�] d�Y.  

µÂ�v»�¹Z¿  �µÂ¸v»�¥��»�½Y�Ì»
�Ê�Za  

¥��»�cZ §{�Á�½Z»�  

ÃÂÌ»�½Zfy�{  �/�- ��Ì¯��Y�Å��{�¹�³Â¸
[M��fÌ·  

�- ���Ze�½|��Ê«|À§�Ä¸u�»��Y�ÃÂÌ»�|���½Z»���{�Ä^e�»���
�¶�YÂ§�Z]�d�Y{�]��Y�¶^«��Á���- ���ÃZÌ³��ZÌ¿�Ä]�Äf�]��Á�  

Ê�Y���ÉZÅ�d�¯  
� ¹�³Â¸Ì¯ �Zf°Å��{  

�- ���½Z»���Y�Ä^e�»���Ze���Ê³�]ϭ��|���Ã�Á{�µÂ���{
Ê´ÀË�^� ¶�YÂ§�Z] �� - ���¿�Ä]�Äf�]��Á�Ì�Z�³ÌÃZ  

ÉY�Ä¿Zz¸³�ÉZÅ�d�¯  ���- �����{�¹�³����
[M��fÌ·  

Z]�ÊÅ|¸³��Y�¶^«�µÁY�d]Â¿ ¶�YÂ§ ��-�� �Á�  

ÃÂv¿�Á�½Y�Ì»�¥��»��°Ì»��°ËÁ  
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         ��Å�ÉY�Y�Ä]�Ê�Za�µÂ¸v»�dÆm�����,µÂ¸v»��fÌ·��- ���d¿Zf°§�Â����Ôa��°ËÁ��Y��fÌ·�Ê¸Ì»�Ê¿ÂË��Ì£��
�{Â��Ã{Z¨f�Y�Äf�]��{�{ÂmÂ»  

ÄmÂe :�{ c�Â� �ZÌ¿ Ä] Ã{Z¨f�Y �Ì] �Y ®Ë Äf�] �Y �°ËÁ �°Ì» ÄmÂe {Â� Ä¯ �Y ¹Z¼e �°ËÁ �Ôa ÉZÅ {ÂmÂ» �{ 
Äf�] É|À] ZÅ ½Z»�¼Å Ã{Z¨f�Y {Â�¿ Á �¬§ Ä] ½Y�Ì» ÄÌ�Âe Ã|� )��� Ze ��� Ê¸Ì» �fÌ· �{ �Y�Å (�Y �°ËÁ �Ôa 

Ã{Z¨f�Y {Â�.  

        ��{Â^¼¯�c|��Á�ÃZÌ³�¾��,ÃZÌ³��Â¿�Ä]�Äf�]� ,¥��»�ªÌ«{�½Y�Ì»�Á�Ã{Â]�Ê¸¯�Ã|��ÄÌ�Âe��Ë{Z¬»��]� ,��ZÀ
�{{�³�Ê»�¾ÌÌ e�Ê�ZÀ��Zy�½Z�ZÀ��Z¯�c�Â�»�Z]�Ê�Ìv»��ËY���Á�±�]�Á�Zy�½Â»�M��Z�Y  

  
  

       �°ËÁ �Ôa Êf¿Zf°§�Â� �Ì£ Ä¯�|�Z]�Ê»�Ê¿ÂË Ã{Z¨f�Y �Y �{�½M ¹Z´ÀÅ Ê�Za�µÂ¸v» Z] �ÅZ¯ ÉÁ�Ì¿ ��¯ 
Êv�� [M \^� Ê» {Â� Ä¯ cY��« [M d·Zu Ê³|Ì�za Ä] {Ây Äf§�³ Á t�� �Z¼e ±�] Z] cY�} É{Â¯ 
�ËY�§Y Äf§ZË Á �{ ÄnÌf¿ ½Y�Ì» [~m Ê³�] ��ZÀ� ÊËY~£ {ÂmÂ» �{ {Â¯ �Ì¿ �ËY�§Y |]ZË.  

  

  
  
  

 {Â^Æ] dÌ¸]Z« ,Ê³|À^�q  �za Ê³|ÀÀ¯ Á }Â¨¿ {Â¯ �{ ¹Z´ÀÅ µÂ¸v» Ê�Za Ä¯ �{ dËZÆ¿ �\^/� ��ËY�/§Y 
ÊËY�Z¯ ¥��» {Â¯ Ê» {Â� . 

 �ËY�§Y ½Y�Ì» [~m Á d��� }Â¨¿ �Y ªË�� ±�] 

 °ËÁ� �Ôa �Z³�Z� Z] {Â¯ �°ËÁ �°Ì»  Á �Ì¿ �ËZ� ÉZÅ{Â¯ É�� �°ËÁ Ê» |�Z].  

 �Ì£ Ê¼� Ã{Â] Á cY�Z�y d�Ë� Ê�Ìv» Ê�Z¿ �Y {�]�Z¯ d§M �¯ ZÅ Á {YÂ» ÊËZÌ¼Ì� Y� �ÅZ¯ Ê» |Å{. 

 �Y ªË�� Â�f�� Á Za ½{Â¼¿ ZÆ³�] �Y {�³ Á �Z^£ \^� {Â^Æ] �¨Àe Á µZ¼�Y �ÊeZ/Ìu �ÃZ/Ì³ �|/À¿Z» �¾]�/¯ 
É�Ì³ Ê» {Â�. 

  

��Ôa��°ËÁ�Ê§� »  

ZËY�» Á Ê³�ËÁ �Ôa��°ËÁ�ÉZÅ  
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