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पूणाP लेखः कIनडभाषायां संQकृतभाषायां च Supporting section S1 and S2 इZय[ उपल]यते । 13 

मूत$ 14 

!काश!णाली II (PSII) तापसिह-णतुायां मौसमी3लाि4टिसटी 6यापक7पेण उ-णकिटबंधीयव>ेृष ुप@4य फेनोलॉिजकलरणनीितं िनरी>यित इित कH3यते, य@ 15 

सदाहJरKािण वषLपयLMतं तापसिह-णतुां िनयिमतं कुवLिMत तथा च पतझड़!जातयः शारीJरकसमायोजन4य अपे>या फेनोलॉिजकलपJरहार4य उपJर अवलTबMते इित 16 

अपे>ा अि4त तथािप िविवधसह-उपि4थतजातीयानां मUये तथा शारीJरक7पेण महVवपणूL4य आKL-उYर-आKL-संZमण4य पारम ्अनभुवजMयपरी>ाः दलुLभाः एव 17 

सिMत । अ@, वयं आKL4य समये मUयपि_मघाट्स,् भारत4य ऋतकुाले श-ुक उ-णकिटबंधीयवने उYरािधकार!वणतां 6या3य सदाहJरKा, अधLसदाहJरKा, पणLपाती 18 

आदतेष ुिव4ततेृष ु27 सह-उपि4थतव>ृजातीयेष ुPSII तापसिह-णतुा!ारTभ4य ( T 5 ), >ितमUयिबMद4ुय ( T 50 ), >ितिव4तार4य ( DW ) च प#रमाण ं19 

कुम+ः (मUयं अिधकतमं वायतुापमानं २७.५°C) तथा आKeYर (३१.६°C) अविधः – एकः चरणः यदा तापः अनाविृiः च -	 !ेJरतः वjृाव4थातनावः 20 

3लाि4टिसटीसंकेतं न संिमkयित फेनोलॉजी-आधाJरत-अनमुानानाम ्िवपरीतम,् !ायः 4°C ऋत-ुतापन4य पारं PSII 3लाि4टिसटी न त ुप@-अlयासेन संरिचता 21 

आसीत,् न च उYरािधकार-ि4थmया T 5 (लगभग +1.7 °C) तथा T 50 (लगभग +0.9°C) इmयेतयोः oयोः अिप आKLकालात ्आKL-उYर-कालपयLMतं महVवपणूp 22 

विृjः अभवत,् परMत ु3लाि4टिसटी बहqधा !जाित -	िविशi ंपJरवतLनशीलं च आसीत,् य@ सदाहJरKा-पणLपाती-जातयः समान7पेण अनकूुलतां !ा3नवुिMत 4म PSII 23 

3लाि4टक!ितिZयातः फेनोलॉिजकल-रणनीतेः एतत ्िवयrुमनं सचूयित यत ्उ-णता-सिह-णतुा-िविनयमनं अनाविृi-पJरहार-फेनोोलॉजीतः बहqधा 4वतM@तया कायp 24 

करोित; पणLपातीजातयः केवलं प@पात4य तापसिह-णतुां बिहः न ददित, न च सदाहJरKािण तापनसंZमणकाले PSII ि4थरीकरण ेअसमानपुाितक7पेण िनवेशं 25 

कुवLिMत टी ५ oारा गहृीतः िनवारण-िवsj-सिह-णतुा-6यापारः µ DW सTबMधः ऋतषु ुसंरि>तः आसीत,् यtिप आKL-उYर-ि4थतौ अि4मन ्अ>े सदाहJरKा-26 

पणLपाती-जातयः िवचिलताः आसन ्। T 50 आधाJरतं तापसरु>ामािजLनं एक7पेण बहृत ्आसीत,् परMत ुT 5 -आधाJरतं मािजLनं कायाLmमक7पेण दबुLलं उपसमहू ं27 

िचनोित 4म: िवलTबेन उYरािधकारी सदाहJरKािण ( Saraca asoca , Ficus spp.) तथा Careya arborea , पवूLमेव ऋतकुालीनतापसीमायाः समीपे कायp 28 
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कुवLिMत । एते पJरणामाः अपे>ां चनुौतu ददित यत ् प@ाlयासः PSII तापीयरणनीmयाः िवvसनीयः !ॉwसी अि4त तथा च एतत ् !काशयिMत यत ्29 

6यापककायाLmमकसमहूीकरण4य अपे>या !जाितपJरचयः SDTFs मUये ऋतसंुZमणषे ु PSII तापसिह-णतुायां 3लाि4टिसटी चालयित, उ-णकिटबंधीयवनेष ु30 

तापनदबुLलतायाः ल>णाधाJरतपवूLसचूनानां !mय>िनिमYािन च। 31 

कxवडL: PSII, तापसिह-णतुा, फेनोलॉजी, उ-णकिटबंधीयवनं, व>ृाः 32 

आमुख 33 

वैिvक7पेण उ-णकिटबंधीय-उपो-णकिटबंधीय-वनािन 4व4य पJरचालन-तापीय-सीमायाः समीपं ग{छिMत, जलवाय-ुतापनेन अ4याः शता}tाः अMतः अनेकाः 34 

!जातयः 4व4य ऐितहािसक-तापमान-सीमायाः परं धकेिलतुं !>ेपण ंकृतम ्अि4त (Doughty et al. 2023 ) !काशसं�ेषणाmमकwवा�टम-उपज4य हािनः 35 

इित िवशेषतां िवtमानं !काश!णाली II (PSII) तापीय>ितः व>ृ!दशLन4य महVवपणूp पाJरि4थितकxशारीJरकमापं !ितिनिधयित, िवशेषतः मौसमी7पेण 36 

पJरवतLनशीलवातावरणषे ुय@ तापमानं, जल4य उपल}धता तथा वा-पदाब4य घाटा (VPD) वािषLकचZ4य पारं पणूLतया िभMनं भवित (Kattge et al. 2011; 37 

Sastry & Barua 2017; Dusenge, Duarte & Way 2019) . व>ृप@ािण कदा कथं च तापतनावम ्अनभुविMत इित अवगMतुं, अ4य तनाव4य 38 

अनकूुलतां वा सिहतुं वा शारीJरक>मता च अतः तापन4य िवषये जाित!ितिZयाणां पवूाLनमुानाथp अmयाव�यकम ्39 

-	इितहास4य	रणनीmयाः	सह सTबjा इित वधLमानसा�याणां बावजदूिप -यथा यत ्िनTनभिूम!जातयः तथा च येषां !ित>े@ं अिधकप@K6यमानं भवित 40 

तेषां T50 मHूयािन अिधकािन !दशLियतुं !वYृाः भविMत (Sastry & Barua 2017; Slot et al. 2021) , तथा च उ-णतासिह-णतुा सदाहJरKा-41 

पणL!जातीनां मUये िभMना भवित (Sastry & Barua, 2017) - अिधकांशः उ-णकिटबंधीयः अUययनः एकऋतषु ुअथवा फेनोलॉिजकल चरमपयLMतं बाUयः 42 

एव ित�ित । एतेन PSII ि4थरतायां ऋतकुालीन3लाि4टिसटी उmपादकविृjऋतौ कथं !कट्यते इित अवगमनं सीिमतं करोित, िवशेषतः आKLप_ात ्कालख�डे	यदा 43 

तापमानं वधLते परMत ुअनाविृiः, िशखरतापतनावः च अtािप िशखरं न !ा�वान ्(Tiwari et al. 2025 ) 44 

उ-णकिटबंधीय>े@ेष ुPSII तापसिह-णतुायाः अिधकांशः अUययनः यावान ्आKLकाल4य समये कृतः अि4त, यदा पJरवेश4य तापमानं Mयनंू भवित, 45 

मदृाः संत�ृाः भविMत, तथा च VPD मUयमः भवित, परMत ुप@ािण पJरपwवािन वा यवुािन वा भविMत तथा च Mयनूतनाव4य अनभुवं कुवLिMत (Dusenge et 46 

al. 2019; Slot et al. 2021 ) अथवा िशखरश-ुकऋतकुाले, यदा तापमानं वीपीडी च चरम4थाने भवित, परMत ुबहवः पणLपातीजातयः पवूLमेव आंिशक7पेण 47 

वा पणूLतया वा पणाLः िवि{छMनाः भविMत, अथवा प@ािण वjृािन भविMत तथा च ती�जलतनाव4य अधीनाः भविMत, यदा त ुकेषिुचत ्!जातीष ु�ी-मकाल4य अनMतरं 48 

नतूनाः पणL!वाहाः उ�विMत (Nanda, Prakasha, Murthy & Suresh 2012; Sastry & Barua 2017; Sastry, Guha & बsआ 49 

2018;िसHवा, एि4पJरटो-सांतो, स�टोस & रोि�rज 2020 ) . एवं च, oयोः चरमकालयोः (Sastry & Barua 2017; Tiwari et al. 2021) , 50 

केMKीकरणने शारीJरक7पेण महVवपणूL4य मUयवत� अव4थायाः अवगमने अMतरं जातम:् आKL-उYर-(पवूL-वjृmव4य) अविधः - सः अविधः यदा प@ािण पणूLतया 51 

पJरपwवाः भविMत तथा च !काशसं�ेषणकायp कतुp समथाLः भविMत, जल4य उपल}धता अtािप अनकूुला भवित, तथा च तापमानं तथा VPD भवित उदयमानं 52 

िकMत ुअtािप अmयMतं न। इयं िखडकx ऋतशु-ुक उ-णकिटबंधीयवनेष ु(SDTF) पतझड़व>ृाणां कृते स{चा िशखरिवतानकायLकाल4य !ितिनिधmवं करोित यदा 53 

ते सवाLिधकं उmपादकाः भविMत परMत ुतदा अिप यदा तापीयतनावः िनजLलीकरण4य च जोिखमः !थमवारं सि�चतुं आरभते (Guan et al. 2015; Tiwari 54 

et al. 2025 ) तथािप, अि4मन ्आKL-उYर-काले पणूLतया पJरपwवप@ाणां PSII तापसिह-णतुा ऋतशु-ुक-उ-णकिटबंधीय-वनेष ुबहqधा अमा@ायां वतLते 55 

प@दीघाLयःु संरचनाmमक�ढतां फेनोलॉिजकल रणनीितं च एकxकृmय भवित; दीघाLयषुः पYाः दीघLकालीनसंपकL 4य अMतगLतं िझHलीि4थरतां मरTमतं च 56 

वधLयिMत, यदा त ुअHपायषुः चरमसिह-णतुायाः अपे>या उ{च!ारिTभक उmपादकतायां प>पातं कुवLिMत (Russo & Kitajima 2016; Slot et al. 2021 57 

) पतझड़-फेनोलॉजी न केवलं िशखर-तापं पJरहरित अिपत ुिशखर-उmपादकता-िव�डोष ुPSII-ल>ण ंसंयोजयित, सदाहJरत-संवैधािनक-सिह-णतुायाः िवपरीतम ्58 

(Sastry et al. 2018 ) िवशेषतः ऋतकुाले श-ुकेष ुउ-णकिटबंधीयवनेष ुसह-उपि4थताः व>ृजातयः िविवधाः फेनोलॉिजकल-रणनीतयः !दशLयिMत, अनाविृi-59 
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पणLपातक-!जातयः ये 4वाभािवकतया िशखर-�ी-मकालीन-तापं पJरहरिMत, अMये च ये उ-णतर-ि4थितः सहMते - अ-अmयMत-कालेष ुPSII-ताप-सिह-णतुायां 60 

िवपरीत-िनवेशानां कृते म�च ं4थापयिMत (Tiwari et al. 2025) . 61 

अ4मात ् फेनोलॉिजकलिवपरीततः 6यापक7पेण धाJरता िकMत ु दलुLभतया परीि>ता धारणा अनवुतLते यत ् प@ाlयासेन ऋतकुाले PSII 62 

ताप3लाि4टिसटीयाः िड�ी भिव-यित सदाहJरKजातयः, वषLपयLMतं प@ािण धारयMतः वािषLकचZ4य पणूLतापसिह-णतुां च अनभुविMत, तापमान4य वधLने िझHलीि4थरतां, 63 

D1 कारोबारं, ताप-आघात-!ोटीन-सं�ेषण ं च िनरMतरं उMनयनं कुवLMतः PSII-उ-मासिह-णतुां िनयM@ियतुं अपेि>ताः सिMत, तथा च विृj-तापमान4य 64 

!ितिZया7पेण ऋतकुाले एतान ्िनवेशान ्संयोजयिMत (Yamori, Hikosaka & Way 2014 4लॉट एट अल 2021) . त4य िवपरीतम,् पतला!जातयः 65 

शारीJरक-उ-मासिह-णतुा-िविनयमने Mयनंू िनवेशं कJर-यिMत इित अपे>ा अि4त यतोिह फेनोलॉिजकल-पJरहारः आव�यकतां पवूp िनवारयित: यिद िशखर-ताप-66 

तनाव4य आगमनात ्पवूp प@ािण पातयिMत तिहL चरम-तापमान4य अMतगLतं PSII-ि4थरतां िनवाLहियतुं ऊजाLवान6ययः पणूLतया पJर�तः भवित (Sastry & 67 

Barua 2017; Sastry et al. २०१८) . अि4मन ्7परेखायाः अMतगLतं PSII सिह-णतुायां ऋतकुालीन3लाि4टिसटी सदाहJरKषे ुपतला!जातीनां अपे>या 68 

अिधका भिवतमुहLित, अतः प@ाlयासः शारीJरक7पेण तापनं बफरं कतुp !जातेः >मतायाः िवvसनीयकायाLmमक!ॉwसी7पेण कायp कतL6यम ् एषा धारणा 69 

जलवायतुापन4य उ-णकिटबंधीयवन!ितिZयाणां भिव-यवाणu कतुp ल>ण-आधाJरत-�िiकोणान ्सिूचतवती अि4त (Doughty et al. 2023) , तथािप गैर-70 

तनाव-ऋत-ुसंZमण4य समये िमलान-ि4थतौ मािपतानां सह-उपि4थतानां !जातीनां िविवधसमदुाय4य पारं !mय>तया परी>ण ंन कृतम,् सटीक7पेण ताप-!ेJरत-71 

3लाि4टिसटी-इmय4य संयोजन-!भावेlयः पथृwकरणाय आव�यकः सMदभLः अनाविृiतनावः प@विृjः च ये िशखरश-ुकऋततुलुनायाः ल>ण ंभविMत । 72 

PSII तापि4थरता, यत ्तापमानेन पJरमाण ंभवित यि4मन ्F v / F m 5% ( T 5 , तनाव4य आरTभः) तथा 50% ( T 50 , अपJरवतLनीय>ितः) 73 

Mयनूीभवित, !ितिZया-केMK-!ोटीनानां, थाइलाकोइड-िझHलीनां, िलिपड-संरचना, wलोरो3ला4ट-लघ-ुताप-आघात-!ोटीनानां, D1 च सिहतं समथLन-तM@ाणां 74 

अख�डतां !ितिबTबयित मरTमत चZ (Schreiber & Berry 1977; Schreiber 2007; O'sullivan एट अल. 2017; ितवारी एट अल. 2021; 75 

4लॉट एट अल. 2021) . ताप4य अधीनं PSII इmय4य िनवाLहः !ोटीन4य कारोबार4य मरTमत4य च माUयमेन ऊजाLवान6ययः आरोपयित, ये विृjतापमान4य 76 

अनकूुलाः भविMत परMत ुजैवरासायिनक7पेण बाUयं भविMत, येन मामलूी T 50 3लाि4टिसटी भवित यत ्दलुLभतया ऋतकुालीनतापपJरवतLन4य पणूLतया >ितपिूतp 77 

करोित (Yi et al. 2022 ) >यचौड़ाई ( DW , T 95 – T 5 ) िनरपे>दहलीजात ्परं !ितिZयागितशीलतां ग�ृाित: संकxणL DW उ{च T 5 (िनवारण-78 

केिMKत) इmय4य अभावे अिप आकि4मकं PSII िवफलतां संकेतयित, यदा त ुिव4ततृ DW आरTभोYरं बफर->यम ्(मरTमत/सिह-णतुा-केिMKतं) सचूयित, यत ्79 

मUये िविशiािन ताप-रणनीmयािन !काशयित !जाित (ितवारी एट अल. 2021) . 80 

PSII तापसिह-णतुा आंिशक7पेण 3लाि4टक7पेण अपेि>ता अि4त यतोिह !ितिZयाकेMK4य, थाइलेकोइड् िझHलीनां, तmसTबjानां मरTमतयM@ाणां 81 

च अख�डता ऊजाLवान7पेण जैवरासायिनक7पेण च पJरवतLनीयगणुाः सिMत उMनतविृjतापमानं D1 !ोटीन4य सं�ेषण ं कारोबारं च अपरेगलेुशनं कृmवा, 82 

wलोरो3ला4ट लघतुाप -	आघात!ोटीMस ्उYेजियmवा, तथा च िलिपडसंरचनं तथा गैर -	!काशरासायिनक शमनघटकानाम ्समायोजनं कृmवा PSII तापसिह-णतुां 83 

वधLियतुं शwनोित, ये सव� ताप4य अधीनं PSII ि4थरं कुवLिMत (Yamori et al. 2014; Tiwari et al. 2021; Posch et अल २०२६) . तथािप, 84 

एतेष ु!mयेकं समायोजनं नाइ�ोजन, !ोटीनसं�ेषण,ं एटीपी च इmयेतयोः 6यय4य आरोपण ंकरोित यत ्!काशसं�ेषण>मतायां वjृौ च िनवेशेन सह !ित4पधाp करोित, 85 

य4य ताmपयp भवित यत ् !जातयः िनवास4थान4य तापीयपJरवतLनशीलतायाः तथा प@4य अथLशा�4य आधारेण अनकूुलन>मतायाः िवsjं 86 

संरचनाmमकतापीय�ढतायाः िवsjं रणनीितक7पेण संतलुनं कJर-यिMत (Sastry & Barua 2017; Tiwari et al. 2021, 2026) . 87 

उ-णकिटबंधीय!णालीष ुअवलोिकतं िविशiतया मामलूu PSII तापीय-अlय4तीकरण ं�i्वा (Tiwari et al. 2021; Posch et al. 2026) 88 

, a ~3–4 °C पि_मघाटेष ुआKLतः उYर -	आKLकालपयLMतं	ऋततुापनं	(कृ-णदास, कुमार & Comita 2016; Tiwari et al. 2025) T 5 तथा T 50 89 

प&रवत*न,ारा केवलं आंिशक>ितपिूतp ताmपयp करोित , परMत ुअ4य ऋतकुालीन3लाि4टिसटीयाः िव4तारः, िवशेषतः िविवधसदाहJरKाणां पतलानां च !जातीनां पणूLतया 90 

पJरपwवप@ाणां कृते, अtािप न अभवत ्पJरमाण ंकृतम ्। अनभुवजMय>े@ं नगरीयं च	िविवधबायोमेष ुउtान4य अUययनं दशLयित यत ्PSII ताप -	सिह-णतुामापकाः 91 

( T 5 , T 50 ) सामाMयतया विृjतापमान4य ऋतपुJरवतLन4य च मामलूी7पेण अनकूुलाः भविMत, परMत ुएषा 3लाि4टिसटी आंिशक7पेण, !जाित- तथा रणनीित 92 
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- िनभLरं भवित ,	तथा च	जलवायतुापन4य अMतगLतं तापशासनपJरवतLन4य पणूLतया >ितपिूतp दलुLभतया करोित (Sastry & Barrua 2017 4लॉट एट अल 93 

2022 ; एते अUययनाः एतदिप !काशयिMत यत ् प@ाlयासः, आिथLकल>णाः, अनावiृःे संपकL ः च अनकूुलतायाः िड�u संयोजयिMत, तथािप अिधकांशः 94 

4थािनक7पेण कालगत7पेण च बाUयः एव ित�ित, य@ कितपयािन आँकडासं�हािण फेनोलॉिजकलपदाथ�ष ुसमानिवतानस�ूमजलवायषु ुच समान6यि�ष ुअनसुरण ं95 

कुवLिMत 96 

मUयपि_मघाट4य मौसमी7पेण श-ुकवनािन एतेषां !�ानां सTबोधनाय आदशp पJरवेशं !ददित, य@ 4पiमानसनू–मानसनूोYरसंZमणानां (आKाLत ्97 

आKLप_ात ् ~4°C तापनं) सह-उपि4थतसदाहJरKा, अधLसदाहJरKा, पतझड़!जातयः च मMद–तेजवणLZमं 6या3नवुिMत (कृ-णदास इ3यादयः 2016; ितवारी 98 

इ3यादयः २०२५) . अ@ वयं PSII तापसिह-णतुायाः ( T 5 , T 50 , DW ), आKL-उYर-आKL-कालयोः पारं 27 !जातीनां कृते प@-अlयास4य पJरमाण ंकुमLः 99 

, शारीJरक7पेण महVवपणूL-िखडकयोः समये ऋत-ु3लाि4टिसटी-परी>णाथp िशखर-उ-ण–श-ुक-तनाव4य बिहः। वयं िनTनिलिखत!�ानां उYरं द�ः। 100 

1. िकं PSII तापसिह-णतुा ( T 5 , T 50 , DW ) आKL-आKL-उYर-कालयोः मUये 3लाि4टकं भवित, तथा च िकं एतत ्सदाहJरKा/पणLपात-101 

अlयासयोः मUये िभMनं भवित वा उYरािधकार-वणLZमेण सह? 102 

2. िकं ऋत/ुअlयास-अMतरािण ऋत-ुश-ुक-उ-णकिटबंधीय-वनेष ुतापन-असरुि>ततायाः !ासंिगकािन िविशiािन ताप-सरु>ा-रणनीतयः !काशयिMत? 103 

फेनोलॉिजकल रणनीितः PSII तापीय3लाि4टिसटी इmय4य पवूाLनमुानं करोित इित धारणायां िनमाLण ंकृmवा वयं भिव-यवाणu कुमLः यत ्पतला!जातयः 104 

आKL-तः-उYर-आKL-संZमण4य पारं T 5 तथा T 50 इ/य1य सीिमत-ऋत-ुउ9च-िविनयमनं दश*िय>यि?त , यत ्एकेन फेनोलॉिजकल-पJरहार-रणनीmया सह सङ्गतम ्अि4त यत ्अ4याः 105 

िखडक4य समये शारीJरक-उ-मा-सिह-णतुा-िविनयमनं अनाव�यकं करोित यदा सदाबहारजातयः, पणLपात4य िवकHप4य अभावेन, वधLमानतापमान4य 106 

>ितपिूतL!ितिZया7पेण अिधकं ऋत3ुलाि4टिसटu दशLिय-यिMत (Sastry & Barua 2017; Slot et al. 2021; Kullberg & Feeley 2024 ) वयं 107 

अ�े पवूाLनमुानं कुमLः यत ्T 5 µ DW िनवारण-सिह-णतुा-6यापार-अवरोधः ऋतषु ुसंरि>तः भिव-यित, यत ्PSII ताप-रणनीतेः ि4थर-अ>ं !ितिबTबयित यत ्108 

ऋत-ुअनकूुलनात ्4वतM@ं भवित, तथा च यत ्वषL-पयLMतं प@-धारण,ं वधLमान-तापमान4य िनरMतरं संपकp  च �i्वा आKL-तापन-उYर-अMतगLतं सदाबहार-व>ेृष ुताप-109 

सरु>ा-मािजLनाः संकxणाLः भिव-यिMत 27 सह-उपि4थतानां !जातीनां मUये एतासां भिव-यवाणीनां परी>ण ंगैर-तनाव-ऋत-ुिव�डो-मUये य@ ताप-संकेतः अनावi्ृया 110 

वा वjृाव4थायाः वा �मः न भवित, त@ मHूयाङ्कनाथp अिoतीयं 4व{छं सMदभp !दाित यत ्ऋत-ुश-ुक-उ-णकिटबंधीय-वनेष ुताप-अनकूुलन4य यिुrमताः वा 111 

4वतM@ाः आयामाः वा सिMत वा इित मHूयाङ्कनाथp अिoतीयं 4व{छं सMदभp !दाित 112 

साम*ीः िविध0 113 

अ"ययन%थलम ्114 

अUययनं भारत4य कनाLटक4य िशवमोrगाम�डल4य भKा आरि>तवने (१३.७४७४६२° उYरम,् ७५.६११९८०° पवूL; ६८० मी. अि4मन ् 4थले म ुयतया 115 

पणLपातीव>ृजातयः सिMत येषां मUये केनिचत ्सदाहJरKािण सिMत (Krishnamurthy et al. 2010) . अि4मन ्५–६ मास4य मानसनू4य ( ∼	१२०० 116 

िम.मी. वषाL) भवित, तदनMतरं ३–४ मास4य िशिशरः भवित य@ िदवा तापमानं वधLते, रा@ौ तापमानं च Mयनंू भवित (िच@म ्१) उHलेखनीयं यत ्आKLकाल4य 117 

(जनू–अग4त) अिधकतमवायतुापमानं आKLकाल4य (अwटोबर–िदसTबर) अपे>या औसतेन ४°C Mयनंू भवित, यदा िदवा उ{चतमता वधLते, रा@ौ िनTनतमता 118 

Mयनूा भवित आKLकाल4य (जनू–अग4त) मUये अिधकतमं वायतुापमानं २७.५ आसीत ्± ०.२ °C. आKeYरकालः (अwटोबर–िदसTबर) ४.१ आसीत ्°C 119 

उ-णतरं, य@ अिधकतमं तापमानं ३१.६ भवित ± ०.१४ इित °C. �ी-मकाल4य अिधकतमं औसतं अिधकतमं तापमानं ३५.८ इित ¢ातम ्± ०.१७ इित °C, 120 

4.2 आKL-उYरकालात ्°C अिधकं (िच@म ्१) । 121 

 122 
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 123 

!च# 1 : पटल (A) अBययन#थलात ् 2 Zक.मी दरेू ि#थते Pसगंानामने मौसम#थानके (13.719217°N, 124 

75.634778°E) मौसमी माPसकं औसतवायुतापमानं अWधकतमं/Dयूनतमं, माPसकं कुलव0ृ_ः च। आँकडा कवर माच; 125 

२०२५–फरवरg २०२६ (वा0ष;क वषा;: १२८४ Pम.मी.) । पटल ख oयाणां अवWधषु अWधकतमं वायुतापमानप(रWध ंदश;य%त 126 

। 127 

वन%प,तसाम0ी 128 

वयं प@दीघाLयषुः 4पेw�मं 6या3नवुMतः सवाLिधक!बलिवतान-उपिवतानव>ृजातीनां चयनं कृतवMतः-अHपायषुः प@ाणां कृते ये केवलं आKL-उYर-आKL-कालयोः 129 

माUयमेन 4था4यिMत 4म, वषL	-	पJरZमण-पण£ः सह सदाहJरKाणां यावत ्,	त4यैव 4थल4य कृते नMद4य (2012) दीघLकालीन -	फेनोलॉिजकल-आँकडानां	आधारेण 130 

। अि4मन ्सम{ुचये अनाविृi -	पणLपाती ताप -	पJरहारकाः अिप च दीघLप@दीघाLयःु य�ुाः िविशiाः सदाहJरKाः समािवiाः आसन,् येन िविवधाः प@-फेनोलॉिजकल-131 

ताप-अनकूुलन-रणनीतयः समािवiाः आसन ्132 

अUययने भारत4य कनाLटक4य मUयपि_मघाटेष ु ऋतशु-ुकउ-णकिटबंधीयवनानां ल>ण ं कुलम ् २७ व>ृ!जातयः समािवiाः सिMत, ये 133 

िविवधZिमकपदाथ�ष ु 6या�ाः सिMत (परूकसारणी S1) (Pascal 1988 ) श-ुकतर4थानेष ु म ुयतया पणLपातीतः वषाLणा 4थलाकृितक!वणतायाः च सह 134 

आKLतरवन!कारेष ुअधLसदाहJरKाणां सदाहJरKाणां च जाितसंरचना	4थानाMतJरता	अ4मािभः	अUययनं	कृतं	4थलं	Xylia xylocarpa , Terminalia paniculata 135 

, Lannea इmयादीनां पणLपातीजातीनां !धानता अि4त coromandelica , तथा Careya arborea , Terminalia paniculata तथा Xylia xylocarpa 136 

संय�ु7पेण आधार>े@4य >50% भागं धारयिMत (Krishnamurthy et al. 2010) , Tectona grandis , Catunaregam spinosa , Terminalia 137 

anogeissiana इmयेतयोः पाv� िविशiषे ु सदाबहारजातीयेष ु Artocarpus heterophyllus , Schleichera oleosa , Cassine glauca , Ficus 138 

benghalensis , F. macrocarpa , F. religiosa , तथा Santalum album , इmयादयः सिMत अ4य िवतान4य ऊUवLता !ायः १५ मीटर ्अि4त, !ायः oौ 139 

4तरौ च अि4त । उYरािधकारपद,ं िवतानगणु ंच सिहतं िव4ततृवग�करण,ं पJरवाराः, पाJरि4थितकxगणुाः च परूकसारणी S1 मUये सचूीबjाः सिMत । !mयेकजातेः 140 

कृते वयं प�च 6यि�गतव>ृाणां (जैिवक!ितकृतयः) नमनूािन गहृीतवMतः । अ4य 4थल4य िवशेषता अि4त यत ्एकः ती�ः शाकाहारी मांसाहारी च जीवः अि4त 141 

यः अ�डर4टोरी-विृjं �ढतया दमनं करोित । 142 

अ4मािभः oौ मापन-अिभयानौ कृतौ: (क) �ी-मकालीन-मानसनू-काल4य अMते (अग4त-मUयतः िसतTबर-मास4य अMते यावत)्, यः 'आKL-कालः' 143 

इित उ{यते, तथा च (ख) नवTबर-२०२५-मास4य िoतीयतः चतथुL-स�ाहः, वषाL-प_ात ्तथा च Mयनू-Mयनूतम-वाय-ुतापमानेन, अिधकतम-वाय-ुतापमानेन च 144 

वधLमानेन ल>णीयः, य4य 'उYर-आKL-कालः' इित उ{यते उभय-अिभयानानां कृते वयं !mयेकि4मन ्समये !धान-फेनोलॉिजकल-पद4य !ितिनिधmवं कुवLMतः प@ाणां 145 

नमनूािन गहृीतवMतः – वयं िट3पणu कुमLः यत ्सव�ष ुजाितष ुoयोः अिभयानयोः कालख�डे पJरपwवप@ािण वहिMत 4म दरूदशLन!नूर4य उपयोगेन भमूौ उपJर !ायः ४-146 
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५ मीटर ्यावत ्प@4य नमनूािन एकि@तािन आसन ्। उभय@ अिभयानेष ुपणूLसयूL!काश4य संपकp  !ा�ािन प@ािण !ातः ९वादनात ्पवूp एकि@तािन आसन ्। नमनूािन 147 

जलय�ेुष ुपJरि4थतौ अMधकारमय-पॉिलथीन-पटुयोः !योगशालां !ित पJरवहनं कृतम ्। 148 

ताप उपचार पर56ण 149 

वयं ितवारी इmयादयः, (2021) तथा Zाउस ्(2010) इित !ोटोकॉलं 4वीकृतवMतः। वयं प@4य २० िम.मी.6यास4य प@चZं जल4य अधः कटयामः, प@4य !मखंु 150 

लैिमना भागं चयनं कृmवा – मUयपJ¤कां पJरहरन ्। लघपु@ाणां कृते वयं !ितप@ं एकं चZं, बहृत ्लैिमनाप@ेष ुच !ितप@ं १-३ चZं उmकxणp कृतवMतः । !mयेकं 151 

परी>ण ंव>ृात ् MयनूाितMयनंू १० 6यि�गतप@चZािण भविMत 4म । प@चZाणां या�ि{छक7पेण चयनं कृmवा प@चZाणां किटतधारं आ{छादयन ्उभयतः आKL 152 

ऊतकप@4य 4तरेन वेिiतम ्प@ािण न 4पशृिMत इित सावधानता कृता, तथा च प@चZािण सवLदा जले एव ित�िMत 4म अथवा अवायवीयरोग4य पJरहाराय आKL 153 

ऊतकप@ेण आ{छािदताः भविMत 4म (Harris & Heber 1993 ) चZािण पथृक् पथृक् 3लाि4टकपटेुष ु(५० × ६० िम.मी.) 4थानाMतJरतािन सपाटं कृmवा 154 

जल4य पतले पटलेन आ{छािदतािन आसन ्। !िततापमानिबMदु ंMयनूाितMयनंू @ीिण चZािण सम{ुचयेष ुपटुयोः ताप!िZया कृता । पवूLत�जलेन सह तापमानिनयिM@त-155 

थमeस-्¥ला4क्-मUये ताप-उपचारः कृतः । मािपतके-!कार4य उ-मायrुमजाँच4य उपयोगेन ¥ला4क4य केMKीय>े@े जल4य तापमानं अिभलेिखतम ्। प@चZ4य पथृक् 156 

पथृक् सम{ुचयः िनTनिलिखततापमानिबMदषु ु एकि4मन ् उपचाJरताः आसन ् : ३५, ४०, ४२, ४४, ४६, ४८, ५०, ५२, ६० °सेिHसयस च तथा च 157 

अउपचाJरतचZसमहू4य िनयM@ण7पेण (!ायः २५ °सेिHसयस) उपयोगः कृतः तापशिुjकरणानMतरं प@चZािण िट�य ू पेपरेन जलेन च पे�ी-िड�स ् मUये 158 

4थानाMतJरतािन आसन ् । पे�ी-पा@ािण !योगशाला-ि4थतौ २४h यावत ् इMwयबेूट् कृतवMतः । ऊ-मायनकाल4य अनMतरं िड4कं नल-श-ुकं कृतम,् अMधकार-159 

अनकूुलनाथp एHयिुमिनयम-िलफाफेष ु लपेिटतं तदनMतरं Multispeq v2.0 ( PhotosynQ , Michigan State University, USA) 160 

(Kuhlgert et al. 2016) इmय4य उपयोगेन F v / F m मापनं कृतम ्161 

PSII तापस8ह:णतुामापद=डानां ,नधाAरणम ्162 

F v / F m - तापमान!ितसादkङ्ृखलायां िनTनिलिखतसमीकरण4य उपयोगेन ि@-पैरामीटर-्रसद-वZं िफट् कृतम ्आसीत ्। 163 

𝑓 = 	 !
"#$("∗($%&	(()	*$%&	(+))	

    समीकरणम ्१ 164 

अि4मन ्समीकरण ेT उपचारतापमानं, b वZ4य ती�णता, a ऊUवाL असमिमतं, c च िवभि�िबMदःु इित पJरभािषतः िफट्-lयः वयं ( i ) T 5 , यि4मन ्तापमाने 165 

F v / F m अिधकतम4तर4य 5% यावत ्Mयनूीभवित तथा च (ii) T 50 , यत ्तापमानं य@ F v / F m अिधकतम4य अधp भवित तत ्िन-कािसतवMतः 166 

तदितJर�ं टी ९५ इित िनधाLJरतम ्। इद ंमापद�डं ति4मन ्तापमाने पJरभािषतं भवित यि4मन ्F v / F m इmय4य मHूयािन अिधकतम4तर4य ९५% यावत ्MयनूीभविMत 167 

। T 5 तथा T 95 इmयेतयोः मUये अMतरं अतः परं >यिव4तारः ( DW = T 95 – T 5 ) इित उ{यते, यत ्तापमानपJरिध7पेण पJरभािषतं भवित यि4मन ्F v 168 

/ F m अिधकतम4तर4य 95% तः 5% पयLMतं Mयनूता अभवत ्(Tiwari et al. 2021 ) 169 

दBांशDवEेषणम ्170 

PSII तापसिह-णतुामापद�डाः ( T 5 , T 50, DW = T 95 – T 5 ) Fv /Fm-तापमान!ितिZयावZाणां (समीकरण 1) कृते ि@-पैरामीटर ्लॉिजि4टक-171 

िफट्-तः !ा�ाः आसन ्!जाित-4तरीय-3लाि4टिसटी ( DT 5 = post-wet – wet T 5 ; similarly, DT 50 ) इmय4य !ित7पण ंरेखीयिमिkत-!भाव-172 

!ित7प4य ( lmer ; Bates et al. (2015) ) पणL-अlयासेन (सदाहJरKा/पणLपाती), ऋतःु (आKL/उYर-आKL), तथा च तेषां पर4परिZया िनयत!भाव7पेण, 173 

!जाितः या�ि{छक-अवरोध4य 7पेण, (lme4 संकुल) इmयनेन सह । Satterthwaite इmय4य 4वतM@तायाः िड�ीिभः सह !कार III ANOVA इmयनेन 174 

िनयत!भावाः ( lmerTest ), तथा सीमाMत R 2 मा@ाकृताः आदत!भावाः ( MuMIn package Bartoń (2018) ) (परूक सारणी S2). 175 
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सम�समदुाय4य अथLः !य�ुाः अन7ुपाः अवरोध-मा@!ित7पाः । T 5 – DT 50 तथा DT 5 –DW इmयेतयोः मUये सTबMधेष ुDSMA !ितगमन ( smatr 176 

package) तथा अन7ुपता परी>ण ंिनयोिजतम ्। तापसरु>ामािजLन4य ( TSM 50 = DT 50 – T air (90th) ; तथैव, TSM 5 = DT 5 – T air (90th) ) 177 

िमिkत!ितमानoारा तलुना कृता !य�ुाः िव�ेषणाः R 4.5.2 1 (R Core Team, 2025) ; figures via ggplot2 (Wickham 2009) . 178 

प2रणामाः 179 

PSII तापस8ह:णतुायां आIAतः आIKBरकाल%य Mलाि%टPसट5 180 

 181 

!च# 2 : आ"#मानसून-उ*र-आ"#-कालयोः सह-उपि4थत-पण#पाती-सदाह:र"-व=ृ-जातीनां PSII-ताप-स@हAणुता ( T 5 and 182 
T 50 ) ऋत-ुवाय-ुतापमान-अ+धकतम.य ( T max > 90 th percentile ) सापे=म ्बFसGलॉI मJये पण#पाती (ऊJव#पLMNः) तथा सदाह:र"ा 183 
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(मJयपLMNः) OजाPतषु पRतापस@हAणुतायै T 5 (वामपटलाः, A,C) तथा T 50 (द01णपटलाः, B,D) सीमाः +च9:ताः सि<त T 5 अंकाः 5% 184 
F v / F m =यः (काया#Vमकः आरWभः), T 50 अंकः 50% =यः (=PतमJयYबZदःु)। अधः पटलेषु T max ]वतरणं (30.4°C 185 
आ"̂; 33.4°C आ"#प_ात)् `aयते, येन अbधकांशः Oजातयः बहृत ्T 50 बफरं धारयिZत, यदा तु सदाबहाराः चयनं कुव#िZत 186 
( Saraca asoca , Ficus spp.) तथा Careya arborea T 5 काया#Vमकसीमानां समीपे काय ̂कुव#िZत । 187 

PSII तापसिह-णतुा!ारTभः ( T 5 ) आKLकालात ् उYर-आKLकालपयLMतं ( F (1, 241) = 9.24, p = 0.0026) महVवपणूLतया विधLतः, यत ्188 

ऋतकुालीन3लाि4टिसटu सचूयित, यtिप एतत ्सरलं !ित7पं केवलं 2.7% िवचरण4य (सीमनीय R 2 ) 6या यातवती (िच@म ्2, A & C)। एकं !जाित × 189 

ऋतपुर4परिZया!ित7पं !बलं अMतरिविशiिविवधतां ( F (27, 215) = 3.69, p < 0.0001) !किटतवान ्तथा च ऋतवुjेृः ( F (1, 215) = 10.14, p = 190 

0.0017) पिुi ंकृतवान,् य@ महVवपणूL!जाित × ऋतपुर4परिZया ( F (26, 215) = 1.71, p = ०.०२१), यत ्सचूयित यत ्T 5 Aलाि1टिसटी इmय4य पJरमाण ं191 

!जातीनां मUये पयाL�7पेण िभMनं भवित 4म (सीमाMत R 2 = 0.36) । एते पJरणामाः दशLयिMत यत ्यtिप T 5 4पi ंऋतकुािलकं अनकूुलनं !दशLयित तथािप 192 

!जातयः तापन4य 3लाि4टक!ितिZयायां ल>णीय7पेण िभMनाः सिMत । न त ुप@ाlयासः न च उYरािधकारि4थितः ऋतषु ुT 5 Aलाि1टिसटC महEवपणू*तया संयोिजतवती (अKयासः : ऋतःु 193 

F (1, 240) = 0.0025, p = 0.96; उYरािधकारः : ऋतःु F (2, 239) = 0.13, p = 0.88), म ुयऋत!ुभावः िनरMतरं ( F (1, 240) = 9.18, p = 194 

0.0027) परMत ुसीिमतिवचरण ं( R 2 < 7%) 6या यायन ्(परूकिच@ं S1A)। T 5 , DT 5 इmयि4मन ्आKL-उYर-आKL-पJरवतLनेष ुपणLपाती -सदाहJरK-195 

जातीयेष ु( F (1, 240) = 0.009, p = 0.93) भेदः नासीत,् तथा च प@-अlयासः मलूतः 3लाि4टिसटी-मUये िकमिप िवचरण ंन 6या यातवान ्(िच@म ्3, A) 196 

PSII तापीय>ितमUयिबMदःु ( T 50 ) आKLकालात ्उYर-आKLकालपयLMतं ( F (1, 241) = 8.61, p = 0.0037) महVवपणूLतया विधLतः, यत ्197 

ऋतकुालीन3लाि4टिसटu सचूयित, यtिप एतत ्सरलं !ित7पं केवलं 1.8% िवचरण4य (सीमनीय R 2 ) 6या यातवती (िच@म ्2, B & D)। एकं !जाित × 198 

ऋतपुर4परिZया!ित7पं !बलं अMतरिविशiिविवधतां ( F (26, 122) = 8.19, p < 0.0001) !किटतवान ्तथा च ऋतवुjेृः पिुi ंकृतवान ्( F (1, 122) = 199 

9.16, p = 0.0030), एकेन गैर-महVवपणूL!जाित × ऋतपुर4परिZयायाः ( F (26, 115) = 1.28, p = 1.28, p = 0.19), T 50 3लाि4टिसटी (सीमाMत 200 

R 2 = 0.49) पJरमाण ेसीिमत!जाित4तरीयिविवधतां सचूयित । प@ाlयासेन म ुय!भावः ( F (1, 25) = 4.76, p = 0.039) दिशLतः परMत ुऋतनुा सह 201 

कोऽिप अMतरिZया (अlयासः : ऋतःु F (1, 240) = 2.60, p = 0.11), यदा त ुउYरािधकारि4थितः सीमाMत7पेण ऋत3ुलाि4टिसटी (उYरािधकार : ऋत ुF 202 

(2, 239) = 2.79, p = 0.064) संयोजयित 4म, सह म ुय ऋत!ुभावः िनरMतरं ( F (1, 239) = 5.04, p = 0.026) परMत ुसीिमतिवचरण ं6या यायते ( R 203 

2 < 10%) (परूकिच@ं S1B)। एते पJरणामाः दशLयिMत यत ्यtिप T 50 मामलूी ऋत-ुअनकूुलनं !दशLयित तथािप 3लाि4टिसटी-पJरमाण ंजाितष ुबहqधा ससंुगतं 204 

भवित, य@ प@-अlयासेन दबुLल-मॉडुलेशनं भवित, उYरािधकार-ि4थतेः सीमाMत-!भावः च भवित T 50 , DT 50 इmयि4मन ्आKL-उYर-आKL-पJरवतLनेष ुपणLपाती 205 

-सदाहJरKा-जातीयेष ुिभMनता नासीत ्( F (26, 115)	= २.१४, p = ०.१६), प@ाlयासेन सह (िच@म ्३, ख) । 206 

PSII >यचौड़ाई ( DW ) आKLकालात ्आKeYरकालपयLMतं सीमाMतविृjं दिशLतवती ( F (1, 241) = 3.10, p = 0.079), यत ्207 

दबुLलऋत3ुलाि4टिसटu सचूयित, य@ एतत ्सरलं !ित7पं केवलं 1.0% िवचरण4य (सीमनीय R 2 ) 6या यायते एकं !जाित × ऋतपुर4परिZया!ित7पं !बलं 208 

अMतरिविशiिविवधतां ( F (26, 215) = 3.11, p < 0.0001) !किटतवान ्तथा च सीमाMतऋत!ुवYेृः ( F (1, 215) = 3.39, p = 0.067) पिुi ंकृतवान,् 209 

य@ महVवपणूL!जाित × ऋतपुर4परिZया ( F (26, 215) = 1.64, p = ०.०३१), !जातयः DW 3लाि4टिसटी पJरमाण े(सीमाMत R 2 = 0.32) पयाL�7पेण 210 

िभMनाः इित सचूयित । प@ाlयासेन म ुय!भावः ( F (1, 25) = 5.99, p = 0.022) परMत ुऋतनुा सह कोऽिप अMतरिZया (अlयासः : ऋतःु F (1, 240) = 211 

0.91, p = 0.34) न दिशLतः, यदा त ुउYरािधकारि4थितः ऋत3ुलाि4टिसटी (उYरािधकारः : ऋतःु F (2, 239) = 1.49, p = 0.23) इmय4य कोऽिप 212 

मॉडुलेशनं न दिशLतवती, यदा त ुऋतःु F (2, 239) = 1.49, p = 0.23)। म ुयऋत!ुभावः सीमाMत7पेण ( F (1, 239) = 4.66, p = 0.032) परMत ु213 

सीिमतिवचरण ं 6या यायते ( R 2 < 6%) । एते पJरणामाः दशLयिMत यत ्यtिप DW दबुLलऋत3ुलाि4टिसटी !दशLयित तथािप !जातयः 4व!ितिZयायां 214 

ल>णीय7पेण िभMनाः सिMत, यtिप न आदितः न च उYरािधकारि4थितः एत4य 3लाि4टिसटu महVवपणूLतया संयोजयित DW , Δ DW इmयि4मन ्आKL-उYर-215 
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आKL-पJरवतLनेष ुपणLपाती-सदाहJरKा-जातीयेष ु िभMनता नासीत ् ( F (26, 115)	= ०.६५, p = ०.४३), प@ाlयासः 3लाि4टिसटी-िवचरण4य केवलं ०.७% 216 

6या यायते (िच@म ्३, ग) । 217 

 218 

!च# 3: भारत#य मBयपिpचमघाट#य मौसमीशुrक#य उrणकsटबंधीयवने 27 वRृSजातीनां पारं PSII 219 

तापसsहrणुतामापदuडषुे ( T 5 , T 50 तथा )यचौड़ाई, पनैल AC) आJ;तः आJvwरकाल#य 3लाि#टPसटg। वwृाः 220 

सदाह(रJजातीनां S%त%नWधKवं कुव;िDत; xoकोणाः पण;पातीजातीनां S%त%नWधKवं कुव;िDत । SKयेकं Wचyनं जा%तमाoा 221 

(n=5 वRृाः) दश;य%त । 0विzछDनरेखा १:१ सHबDधं सूचय%त । 222 

ट5 ५ तथा ट5 ५० म"ये समिQवत ऋतपुSरवतAन 223 

टी ५ तथा टी ५० मUये ऋतपुJरवतLन4य औसतं मUयम7पेण सहसंबjम ्आसीत ्(r = 0.59, 95% CI: 0.24–0.80, p = 0.0023)। एकेन िच§ाधाJरतेन 224 

अन7ुपतायाः	परी>णने सिूचतं यत ्अिधकांशजातयः T 5 तथा T 50 इ/यN समाना?तरं प&रवत*नं Oदश*यि?त | िफशर4य सटीकपरी>णने सिूचतं यत ्सकाराmमकं Δ T 5 225 

(आKLकाल4य अनMतरं अिधकं मHूयं य�ुाः) य�ुाः !जातयः सकाराmमकं Δ T 50 अिप दश*ियतुं पया*Pतया अिधकाः आसन ्(िवषमता अनपुातः = 7.3, 95% CI: 0.82–226 

106), यtिप एषः सTबMधः केवलं सीमाMत7पेण महVवपणूLः आसीत ्( p = 0.061) एते पJरणामाः सचूयिMत यत ्टी ५ तथा टी ५० ऋतषु ुसमानिदिश पJरवतLनं 227 

कुवLिMत (िच@म ्४) । 228 
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 229 

!च# 4: ऋतुशुrकउrणकsटबंधीयवने, मBयपिpचमघाटेषु 24 वRृजातीयेषु T 5 तथा T 50 इKयेतयोः 230 

समिDवतऋतुप(रवत;ना%न । Sजा%त-मBयम DT 5 (उwर-आJ;-माइनस आJ; T 5 , °C) बनाम DT 50 (उwर-आJ;-231 

माइनस आJ; T 50 , °C) सकाराKमकसहसंबDधं ( r = 0.56, p = 0.0023) Sकटय%त, यo अWधकांश-Sजातयः 232 

समानाDतर-Pश~टं (0वषमता अनुपातः = 7.3, p = 0.061) दश;यिDत मानक Sमुख अR ढलान = 2.08, 95% सीआई: 233 

1.49-2.90 ( आर 2 = 0.32, पी < 0.01)। 234 

ट5 ५  µDव%तारः 6ीणः भव,त 235 

आKL (ढाल = −0.61, 95% CI: −0.81 तः −0.46, R 2 = 0.50, p < 0.001) तथा च आKL (ढाल = −0.52, 95% CI: −0.70 तः 236 

−0.38, R 2 ) इ/येतयोः कालख7डे महVवपणूLः नकाराmमकः T 5 – DW सVब?धः Oकिटतः = 0.43, p < 0.001) अविधः, ऋतषु ुसमान!वणःै (χ2 1	= 0.62, 237 

p = 0.43) । रेखीय िमिkत-!भाव!ित7पणने सश� DW म ुय!भाव4य पिुiः कृता ( F (1, 36) = 79.4, p < 0.001; सीमांत R 2 = 0.59) परMत ु238 

आKL-उYर-ि4थतीनां (ऋत ु× आदतः: F (1, 28) = 4.71, p = 0.039; ि@-माग�यः: F (1, 0.039; ि@-माग�यः: F (1, 0.039); २८) = ५.७७, प = 239 

०.०२३) (िच@ ५) । एवं च, यtिप उ{च- T 5 !जातयः िनरMतरं संकxणL DW (िनवारण-केिMKतं) दशLयिMत, तथािप सदाहJरKािण पतलािन च !जातयः तापन4य 240 

अधीनम ्अि4मन ्6यापारे िवचलिMत एतेन िविवध-एसडीटीएफ-समदुाये ऋत-ुगितशीलतायाः कृते िनवारण/सिह-णतुा-7परेखायाः िव4तारः भवित । 241 

 242 
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!च# 5 : PSII तापसंवेदनशीलता आरHभ#य ( T 5 ) तापमान4य )य5व4तार4य च स9ब;धः, T 95 तः T 5 पय;Dतं तापमान0वuडो । 243 

मानक Sमुख अR S%तगमन (रेखीय) मॉडल Zफट आJ; तथा आJ;-उwर अवWधयोः कृते मह�वपूण;ः आसीत ्ढलानाः 244 

सांि�यक-य�r�या उदासीनाः आसन।् 245 

PSII कायाAUमकसीमानां सामीMयम ्: तापीयसरु6ामािजAनम ्246 

T 50 इ/य1य आधारेण तापसरु>ामािजLनं सव�षां !जातीनां कृते बहृत ्आसीत,् यथा 90 तम1य Oितशतात ्उपJर ऋतकुाले अिधकतमं वायतुापमानं कदािप PSII 247 

>ितमUयिबMदनू ्समीपं न ग{छित 4म, oयोः अिप अविधयोः त4य िवपरीतम,् T 5 -आधाJरत-मािजLनेष ु¢ातं यत ्कितपयािन !जातयः कायाLmमक-दहलीज4य 248 

समीपे एव कायp कुवLिMत 4म: आKLकाल4य समये, Saraca asoca तथा Schleichera oleosa इ3येतयोः आKL-ऋत4ुय T max > 90 th percentile इ/य1य समीप ेT 249 

5 मZूयािन आसन ्, तथा च आKL-उYर-काल4य Ficus macrocarpa तथा F. religiosa इ3यनेन आ>+-उ@र- T max इ/य1य सापे>तया समान7पेण लघ-ुमािजLनाः 250 

दिशLताः पतला!जातयः सामाMयतया आरामदायकं बफरं िनवाLहयिMत 4म, य@ कोऽिप !mय>तया ऋतकुाले T max -इ/येतत ्आ9छादयित 1म , यtिप Careya arborea 251 

इmयनेन Mयनूीकृतं मािजLनं दिशLतं तथा च आKeYर-उ{चसीमानां !ित !विृYः अभवत ्सम�तया, अिधकांशजातयः T 5 तथा सा>ाmकृतवायतुापमान4य चरमयोः 252 

मUये पयाL�ं पथृwmवं धारयिMत 4म, परMत ुिवलिTबत-उYरािधकार-सदाहJरKाणां लघ-ुउपसमहूः एकः !ारिTभक-उYरािधकार-पणLपाती-जाितः च पवूLमेव उदयमान-253 

ऋत-ुताप-!ितबMधानां समीपे कायp करोित 254 

िववरण 255 

फेनोलॉिजकल रणनीतःे DवयZुमनं तथा PSII तापीयMलाि%टPसट5 256 

उ-णकिटबंधीयपाJरि4थितकxशरीरिव¢ाने एकः केMKीयः धारणा अि4त यत ्प@4य फेनोलॉिजकल रणनीितः शारीJरकः तापसिह-णतुािविनयमः च यिुrमताः सिMत; 257 

अथाLत,् वषL6यापी PSII ि4थरीकरण े िनवेशं कुवLMतः सदाबहाराः, पणLपातक!जातयः पणLपातन4य माUयमेन पJरहार4य उपJर िनभLराः (Sastry & Barua 258 

2017; Sastry et al. 2018 ) अ4माकं पJरणामाः !mय>तया एतां धारणाम ्आ6हानं कुवLिMत। T 5 तथा T 5 इmयेतयोः oयोः अिप समदुाये आKLकालात ्259 

आKL-उYरकालपयLMतं मामलूी िकMत ुमहVवपणूLतया विृjः अभवत,् तथािप अ4य अनकूुलन4य पJरमाण ंप@-अlयासेन वा उYरािधकार-ि4थmया वा संरिचत4य 260 

अपे>या !च�डतया जाित-िवषमता आसीत ्शारीJरक-पीएसआईआई-िविनयमनं तथा फेनोलॉिजकल-ताप-पJरहारः एवं ताप-रणनीmयाः बहqधा 4वतM@-अ>7पेण 261 

कायp कुवLMतः !तीयMते, पणLपाती-जातयः प@-पातने ताप-सिह-णतुां न !mयाययिMत, तथा च सदाबहाराः असमानपुाितक-पीएसआईआई-उ{च-िविनयमन4य माUयमेन 262 

दीघLकालं यावत ्संसगL4य >ितपिूतp न कुवLिMत उभयसमहूः समानमा@ायां अनकूुलतां !ा3नोित इित सचूयित यत ्!जातयः 6यापककायाLmमकसमहूीकरण4य अपे>या 263 

6यि�गतजीवन-इितहास-!>ेपवZतां !ितिबTबयMतः संयोजनेष ुएक@ैव oयोः रणनीतयोः आकषLण ंकुवLिMत 264 

समी>ाmमक7पेण अ4माकं नमनूाकरण ंअ-तनाव-जालक4य समये एतत ् 3लाि4टिसटu ग�ृाित, आKL-आKL-उYर-कालयोः यदा प@ािण पणूLतया 265 

पJरपwवािन भविMत, जलं सीिमतं नाि4त, तथा च तापमानं वधLमानं भवित परMत ुअtािप श-ुक-ऋत-ुअmयMतं िशखरं न !ा�म ्इद ंिडजाइनं जानी-बझुकर सचूना!द ं266 

च अि4त: श-ुक-ऋत-ुमापन4य िशखर-श-ुक-ऋत-ुमापन4य ल>ण ंभविMत इित श-ुक-तनाव4य, प@4य वjृmव4य, पणL-िव{छेदन4य च �िमत-!भावं बिह-कृmय 267 

(Sastry & Barua 2017; Slot et al. 2021) , वयं PSII 3लाि4टिसटीयां तापसंकेतं पथृक् कुमLः। अ@ ¢ातः मामलूी िकMत ुमहVवपणूLः अनकूुलनः, 268 

T 5 म\ये Oायः 1.7°C तथा T 50 मUये 0.9°C — अतः PSII अख�डतायां तनाव-!ेJरतं वा वjृाव4था-सTबjं पJरवतLनं न अिपत ुवा4तिवकं ताप-!ेJरतं शारीJरकं 269 

समायोजनं !ितिबTबयित इद ं िविवधबायोम ् (Tarvainen et al. 2022; Kullberg & Feeley 2024; Manzi et al. 2025) , परMत ुतान ्270 

िन-कषाLन ्समदुाय6यापी, यिुrमत, गैर-तनावसMदभ� िव4तारयित यत ्पवूp SDTFs मUये पJरमाण ंन कृतम ्अि4त। एवं गैर-तनाव-िव�डो िशखर-ऋत-ुतलुनायाः 271 
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अपे>या PSII-3लाि4टिसटी-सीमानां तM@ाणां च अवगमनाय 4व{छतरं आधाररेखां !दाित, अ4माकं सझुावः अि4त यत ्भिव-ये ताप-अlयास-अUययनेष ु272 

अिधक6यवि4थत7पेण समावेशः करणीयः 273 

पणAपातीजातयः सदाहSरIाणां अपे6या अ[धकं T 50 दश%यि(त : एकः प] अथAशा^%य 274 

_या`या 275 

अ4माकं अUययने सदाहJरKजातीनां सापे>पणLपातीष ुअवलोिकतं उ{चतरं T 50 Sastry and Barua (2017) इmयनेन सह िवपरीतम ्अि4त , येषां िवपरीत!ितमान4य 276 

सचूना दYा तथा च दीघLकालीनतापीयतनाव4य संपकp  !ा�ेष ुसदाबहारेष ुअिधकं संरचनाmमकिझHलीिनवेशं !ितिबTबयित इित 6या या कृता। तथािप, एकः महVवपणूLः 277 

सMदभाLMतरः अव�यं Ki6यः: तेषां अUययनं नगरीय-उtान-पJरवेशे कृतम ्य@ पJरवितLत-स�ूम-जलवाय-ुअMतगLतं !जातयः वधLMते 4म, पJरवितLत-मदृा-ि4थतौ, तथा 278 

च िवतान-!ितयोिगता Mयनूीकृता, एता�शाः पJरि4थतयः आMतJरक-तापसिह-णतुा-रणनीतयः अिभ6यि�ं �िमतवMतः इित संभावनाः अ4माकं अUययनं त4य 279 

िवपरीतम,् !जातीनां नमनूािन तेषां !ाकृितकवनसMदभ� ग�ृाित, य@ िवतान4य ि4थितः, अMतरिविशi4पधाL, ऋतसु�ूमजलवायःु च प@ल>णानाम ्आकारं दातुं पर4परं 280 

िZयाMवयं कुवLिMत यथा िवकासाmमकचयन4य अMतगLतं भविMत 281 

अ4माकं !ाकृितकवनसमदुाय4य अMतः वयं सचुयामः यत ्उ{चतरः पणLपाती T 50 दीघाLयषुः संसाधनिविनयोग4य च मलूभतंू प@ अथLशा�4य तकp  282 

!ितिबTबयित। पणLपातीजातयः संि>�-आKL-ऋत-ुिव�डो-काले प@िनमाLण ेबहqधा िनवेशं कुवLिMत, एता�शािन प@ािण उmपादयिMत येषां !काशसं�ेषण-!ितफलं 283 

बाUय-आयषुः अMतः अिधकतमं कतL6यं भवित, तथा च वjृाव4थायाः पवूp आKL-उYर-तापमानं वधLमानं सहते इद ंसंपीिडतं कायाLmमकं िखडकं बीमारणनीmयाः 7पेण 284 

उ{चतर आधाररेखायाः PSII तापीय�ढतायाः चयनं कतुp शwनोित, न त ुयतोिह पणLपाती !जातयः अिधकदीघLकालीनतापसंपकL 4य सामनां कुवLिMत, अिपत ुयतोिह 285 

मUयऋतपु@!ित4थापनं 6यवहायp नाि4त इद ंमMद-Kुत-संसाधन-अिध�हण-4पेw�मेण सह संरेिखतम ्अि4त, य@ पतला-जातीयेष ुअHपायषुः, उ{च-!ितफल-प@ाणां 286 

दीघाLयषुः सदाबहार-प@ाणां अिधक-7िढवादी-िनवेशानां सापे>ं िविशi ंताप-ल>ण-संयोजनं दशLियतुं अपेि>तम ्(Russo & Kitajima 2016; Slot et 287 

al. 2021 ) सदाहJरKजातयः, त4य िवपरीतम,् PSII >ितं मरTमत6यय�च दीघLप@ायषुः मUये !सारियतुं शwनवुिMत, संरचनाmमक�ढतायाः अपे>या D1 288 

कारोबार4य माUयमेन मUयमपनुराविृYताप>ोभं सिहतुं शwनवुिMत तथा च विृjशीलं अनकूुलनं सहMते (Yi et al. 2022 ) उभयदYांशसमहूषे ु िविशiप@>े@ं, 289 

प@नाइ�ोजनं, प@ायःु च इmयादीनां प@ानाम ्आिथLकल>णानाम ्!mय>तलुना अ4याः 6या यायाः परी>णाथp उmपादकमागLः भिव-यित 290 

T 5 –DW ,नवारण-स8ह:णतुा-_यापार%य संर6णम ्291 

नकाराmमकः T 5 – DW सTबMधः य@ उ{चतरताप!ारTभतापमानय�ुाः !जातयः संकxणLतर>यिव�डोः दशLयिMत, सः oयोः ऋतयुोः मUये संरि>तः आसीत,् यत ्292 

पिुi ंकरोित यत ् िनवारण-बनाम-सिह-णतुा-अ>ः ऋत-ुकलाकृतेः अपे>या PSII-तापीय-रणनीmयाः ि4थर-आयाम4य !ितिनिधmवं करोित (Tiwari et al. 293 

2021 ) आKL-आKL-उYर-कालयोः समानाः !वणाः सचूयिMत यत ्यथा यथा !जातयः तापनेन सह 4व4य ताप-!ारTभं ऊUवp 4थानाMतरयिMत तथा तथा तेषां F v 294 

/ F m - तापमानOिति^यायाः आकारः िनवाL¨ते परMत ुआKL-उYर-ि4थतौ अि4मन ्सTबMधे आदत-िविशi-िवचलनं उHलेखनीयम ्अि4त : तापमान4य वधLमानेन िनवारण-295 

सिह-णतुा-अ>ेण सह पथृक् भविMत सदाहJरत-पणLपाती-जातयः, येन सिूचतं भवित यत ्यदा 6यापारः एव संरि>तः भवित, तदा त4य पाv� ि4थता 4थानं तापन-296 

अMतगLतं आदतेन स�ूमतया संयोिजतं भवित एतेन फेनोलॉिजकल-रणनीmयाः ताप-!ितिZया-गितशीलतायाः च मUये एकं अMतरिZयां सचूयित यत ्पणूLवािषLकचZे 297 

अ�े अMवेषण4य आव�यकतां जनयित 298 

आदताQतरDवDवधता तथा 8aचbcय-फेनोलॉिजकल-वगeकरण%य सीमाः 299 
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सदाहJरत-पणLपाती-समहूयोः अMतः 6यि�गतजातीयानां ऋतपुJरवतLन4य िदिश पयाL�ं िभMनता ��यते 4म: केचन आKLतः आKeYरपयLMतं T 5 , T 50 , अथवा DW 300 

विध+तवDतः, अDये कोऽिप Fातुं शHयः प#रवत+नं न दिश+तवDतः, उपसमहूः च मामलूीLयः दिश+तवान ्इयं आदताMतगLतिवषमता एतत ् िन-कषp स�ुढं करोित यत ्301 

िoचZxयप@ाlयासवग�करण ं केवलं तापीयरणनीितिविवधतायाः मोटे अ>ं ग�ृाित, तथा च अ@ द4तावेिजतायाः PSII 3लाि4टिसटीयाः !जाितिविशi!कृितः 302 

वा4तिवकजैिवकवैिवUयं !ितिबTबयित य4य समाधानं कायाLmमकसमहूीकरण ंकतुp न शwनोित पJरपwवप@धारण4य अविधः, प@4य वjृmव4य उदय4य च समयः 303 

गितः च, प@4य पJरवतLने ऋत!ुाथिमकता च समािवiाः स�ूमपJरमाण4य फेनोलॉिजकलगणुाः सरलसदाहJरK-पणLपातकिoिवधतायाः अपे>या ताप-रणनीतयः 304 

अिधकसटीकतया 6या यातुं शwनवुिMत अUययनं कृतेष ु२७ जाितष ुएतेष ुफेनोलॉिजकलगणुषे ुसाथLकाः भेदाः सिMत ये अ4माकं िoचZxयवग�करणने न गहृीताः 305 

आसन ्। उदाहरणाथp, यदा अिधकांशः अनाविृi-पणLपातक-जाितः तापमान4य िशखरात ्बहqपवूp प@ािण (Eg, L. coromandelica , C. arborea, S. oleosa 306 

) पातियmवा िशखर-�ी-मकालं पJरहरिMत, तदा अि4मन ्समदुाये अHपसं याकाः !जातयः उYर-�ी-म-मासेष ु( A. heterophyllus , N. cadamba , and 307 

Ficus spp .; एताः !जातयः 4व4य आदत-समहू-समवय4कानाम ्सापे>तया िविशiािन ताप-सिह-णतुा-रणनीतयः पJरिनयोजयिMत वा इित एकः म�ुः !�ः एव 308 

अि4त यः समिपLत-अनसुMधान4य आव�यकतां जनयित एतेषां आदित-अMतगLत-िवपरीतानाम ्समाधानाथp पणूLवािषLकचZे स�ूम-आविृY-फेनोलॉिजकल-िनरी>ण4य 309 

आव�यकता भिव-यित, यत ्प@-चरण ंतथा कारोबार-दरं !mय>तया मेल-कृत-समय-िबMदषु ुमािपत-PSII-तापीय-मापकानां सह सTबjं कJर-यित 310 

फेनोलॉिजकलजिटलतायाः परं, प@तापसिह-णतुायै संसाधनिविनयोगः संरचनाmमकपणLल>ण ंच अ@ अवलोिकतैः तापरणनीितिभः सह अMतरिZयां कतुp 311 

अपेि>तम ्अि4त िझHली-उ-माि4थरतायां िनवेशः, D1 !ोटीन-पJरवतLनं, तथा च ताप-आघात-!ोटीन-सं�ेषण ंच सव� !काशसं�ेषण->मतायां तथा पYा-312 

संरचनाmमक-�ढतायां िनवेशेन सह !ित4पधाp कुवLिMत, य4य ताmपयp भवित यत ्पYा-अथLशा�ं संरचनाmमक-उ-मासिह-णतुां त4य ऋत-ु3लाि4टिसटी च oयोः संयोजनं 313 

कतL6यम ्(Russo and Kitajima 2016; Sastry and Barua 2017 ) अतः वयं प�यामः 3लाि4टिसटीयां जाित-!ेJरतः िभMनता MयनूाितMयनंू अशंतः 314 

एतेष ु!ित4पधाLmमकमागधेष ु!जातयः संसाधनानाम ्आवंटनं कथं कुवLिMत इित भेद ं!ितिबTबियतुं सTभा6यते, भेदाः ये केवलं आदmया एव न गहृीताः भविMत तथा 315 

च येषां उलझनिव{छेदाथp ल>ण4तरीयदYांश4य आव�यकता भिव-यित यtिप अि4मन ्अिभयाने अ4मािभः प@-आिथLक-ल>ण-आँकडानां सं�हः न कृतः, तथािप 316 

एषः एकः जानी-बझुकर िवकHपः आसीत:् अ4माकं उ©�ेयं !थमं 4थािपतं यत ्7पाmमक-रासायिनक-ल>ण-िविवधतायाः अितJर�-जिटलतां !वतLियतुं पवूp 317 

फेनोलॉिजकल-रणनीितः PSII-तापीय-िविनयमनं च यिुrमतं वा 4वतM@ं वा इित। अ@ िवकिसत4य ऋतकुाले PSII-7परेखायाः सह िविशiप@>े@ं, प@नाइ�ोजनं, 318 

प@ायषंु च एकxकृmय भिव-य4य अUययनं अि4मन ्समदुाये !जाितिविशi3लाि4टिसटu िकं चालयित इित अिधकं सTपणूp यं@वत ् िववरण ं !दा4यित तथा च 319 

उ{चतरपणLपातक T 50 इ/य1य _या`यानाथa अN O1तािवतः पN अथ*शाb1य तक* ः मािपतगणुभेदःै समिथLतः अि4त वा इित !mय>परी>ण4य अनमुितं दा4यित 320 

एसडीट5एफ-म"ये तापनाथf दबुAलाः hजातयः ,न8हताथाAः च 321 

सामाMयतया आरामदायक4य T 50 -आधाJरत4य तापसरु>ामािजLन4य अभावेऽिप, अMयेlयः उ-णकिटबंधीयवनेlयः िन-कष�lयः सङ्गतम ्य@ T 50 बफराः पJरवेश4य 322 

अिधकतम4य सापे>तया बहृत ्एव ित�िMत (Slot et al. 2021; Kullberg & Feeley 2024 ) T 5 -आधाJरत मािजLनेष ुकायाLmमक7पेण महVवपणूLः 323 

दबुLलः उपसमहूः !कािशतः । सरका सिहत उYरािधकारी सदाहJरKा asoca and Ficus species, alongside the early-successional 324 

deciduous Careya arborea , आKLतापमानप_ात ्अिधकतम4य सापे>तया लघतुमं बफरं दिशLतवान ्एताः !जातयः आदतवगLयोः Zिमक4थानयोः च 325 

6या�ाः इित िन-कषp पiुयित यत ्6यापककायाLmमकसमहूीकरणने दबुLलता सपुवूLसिूचता नाि4त तेषां Mयनूीकृताः मािजLनाः सTभवतः िविशiतM@ािण !ितिबTबयिMत : 326 

सरका asoca तथा Ficus Nजाितः छाया-अनकूुिलतQय अथवा गला गला घोषक-विृW-रणनीतयः (Schmidt & Tracey 2006) 6यापार-अवरोधं 327 

!ितिबTबियतुं शwनोित यत ्तापीय-�ढतायाः अपे>या काबLन-क3चरं !ाथिमकताम ्अददात,् यदा Careya arborea 's अिrन-अनकूुिलत-खलेु-िवतान-अlयासः 328 

(Malasiya et al. 2022) बMद-िवतान4य अपे>या अिधक-प@-तापमान4य संपकp  कतुp शwनोित िवजाित। यथा जलवायतुापन4य अMतगLतं ऋतकुाल4य 329 

अिधकतमं तापमानं िनरMतरं वधLमानं वतLते, वतLमानकाले T 5 सीमासमीपे कायp कुवLतीनां !जातीनां कायाLmमकसीमानां पारगमन4य सवाLिधकं जोिखमं भवित, न त ु330 

िशखरश-ुकऋत4ुय चरमपJरणामेष,ु अिपत ुपवूL4य आKLतापनोYर-संZमण4य समये यत ्अयं अUययनं िवशेषतया ग�ृाित ल>ण-आधाJरत7परेखाः ये !जातीनां 331 
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सदाहJरKा-पणLपाती-कायL!कारेष ु सम{ुचयिMत, समदुाय-अMतगLत-िवषमताम ्अ4य मखुौट4य जोिखमं कुवLिMत, अ4माकं िन-कषाLः च एसडीटीएफ-मUये ताप-332 

असरु>ा-पवूLसचूनाथp !जाित-समाधान-�िiकोणानां कृते तकL यिMत 333 

िनगमन 334 

मUयपि_मघाट4य ऋतकुाले श-ुकउ-णकिटबंधीयवने २७ सह-उपि4थतव>ृजातीनां पारं, PSII तापसिह-णतुा आKLकालात ्आKLकालप_ात ्मामलूी7पेण िकMत ु335 

महVवपणूLतया विधLता, शारीJरक7पेण महVवपणूL4य गैर-तनाव-िव�डो-काले !ायः ४°C ऋत-ु तापन4य अनसुरण ंकृmवा इयं 3लाि4टिसटी वा4तिवकं िकMत ुआंिशकं 336 

आसीत,् उ-णकिटबंधीय!णालीष ुद4तावेिजतानां PSII-अlय4तीकरण4य जैवरासायिनकबाधािभः सह सङ्गतम,् तथा च ऋतकुालीनतापमानपJरवतLन4य पणूLतया 337 

>ितपिूतp कतुp अपयाL�म ्महVवपणूLतया, अ4य अनकूुलन4य पJरमाण ंप@ाlयास4य वा उYरािधकार4य वा ि4थितः न त ुजाितपJरचयेन चािलतम ्आसीत,् य@ 338 

सदाहJरKािण पतलािन च !जातयः समानमा@ायां अनकूुलतां !ा�वMतः, येन !mय>तया एषा धारणा िमªया कृता यत ्फेनोलॉिजकल-रणनीितः शारीJरक-उ-मा-339 

सिह-णतुा-िविनयम4य पवूाLनमुानं करोित T 5 तथा DW अLेष ुिनवारण-िवsj-सिह-णतुा-6यापारः ऋतषु ुि4थरः आसीत,् येन PSII तापीय-रणनीmयाः संरि>त-340 

आयाम7पेण त4य पिुiः अभवत,् यदा त ुT 5 -आधा&रत-ताप-सरुcा-मािज*नैः !जातीनां कायाLmमक7पेण दबुLल-उपसमहू4य पिहचानः कृतः य@ िवलTबेन उYरािधकारी 341 

सदाबहाराः अिप च एकः !ारिTभकः Zिमकः पतला-!जाितः च िचि§तः य@ पवूLमेव ऋत-ुताप-ताप-समीपे पवूLमेव कायp कुवLती आसीत ्श-ुकऋत4ुय िशखर4य 342 

चरमपयLMतं न त ुआKeYरसंZमणम।् 343 

एते िन-कषाLः तापन4य !ित उ-णकिटबंधीयवन!ितिZयाणां पवूाLनमुानाथp ल>णाधाJरत�िiकोणानां !mय>सMदशंे वहिMत; केवलं प@ाlयासः PSII 344 

तापीय-असरु>ायाः अिवvसनीयः !ॉwसी अि4त, तथा च ये मॉडलाः !जातीनां सदाहJरत-पणLपात-कायL-!कारेष ुिवभाजनं कुवLिMत, ते एकि4मन ्समदुाय4य अMतः 345 

संचािलत-तापीय-रणनीतयः िवषमताम ्6यवि4थत7पेण दिुनL7पिय-यिMत प@दीघाLयःु, िवतान4य ि4थितः, 6यि�गतजीवन-इितहास-सMदभLः च एकxकृmय !जाित-346 

िनराकरण-मHूयांकन4य आव�यकता वतLते यत ्के व>ृाः उदयमान-ताप-बाधायाः अिधकतया संपकp  कुवLिMत इित िचMतियतुं शwयते यथा यथा जलवायपुJरवतLन4य 347 

अMतगLतं आKLतापन4य अनMतरं संZमण ंती�ं भवित, पवूp आगmय उ{चतरतापमानं !ा3नोित, तथैव अ@ ल>णीयः अतनाव-िव�डो Zमेण संकxणLः भिव-यित, तथा 348 

च वतLमानकाले T 5 -दहलीज4य समीपे एव कायp कुवLMतः !जातयः !थमतया कायाLmमक-ताप-सीमायाः अनभुवं कJर-यिMत यत ्वतLमानकाले तेषां िशखर-उmपादक-349 

कालः अि4त 350 

पूरक द9ांश 351 

परूकदYांशः D1:  पा�डुिल3याः सं4कृतभाषासं4करणम।् 352 

परूक दYांश D1:  पा�डुिल3याः कMनडभाषा सं4करणम।् 353 

परूकसारणी S1:  अUययनं कृताः !जातयः: मUयपि_मघाटेष ु ऋतकुाले श-ुकेष ु उ-णकिटबंधीयवने वग�करणम,् प@ाlयासः, 354 

पाJरि4थितकxभिूमका च 355 

परूकसारणी S2: तापसिह-णतुामापद�डानां कृते िमिkत  -	!भाव!ित7पपJरणामानां सारांशः । 356 

परूक िच@ S1:  उYरािधकारवग�ष ुसह-उपि4थतव>ृजातीनां PSII तापसिह-णतुायां ( T 5 and T 50 ) आKाLविधप_ात ्3लाि4टिसटी 357 

। 358 
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लेखक योगदान 359 

आरटी इmयनेन संशोधन4य पJरकHपना कृता । आरटी, वाईके च अUययन4य योजनां कृmवा िडजाइनं कृतवMतौ । पीटीबी, एसएनएच, आरजीएच, पीएन, जेबीएम, 360 

एसबीएस, एमएमएम, एसजी, टीएन, एकेएस, वीएन, एलबीएस, केटीजी, इmयनेन तापसिह-णतुामापनं >े@दYांशसङ्�हण ंच कृतम।् वाईके आरटी च >े@ािभयानानां 361 

िनरी>ण ंकृतवMतौ । एनए, एसबीएस, एमएमएम च फेनोलॉिजकलल>णीकरण4य समथLनं कृतवMतः । आरटी इmयनेन दYांशसङ्�हः िव�ेषण ंच कृmवा पा�डुिलिपः 362 

िलिखता । सव� सहलेखकाः पा�डुिलिपपनुरी>ण ेयोगदानं दYवMतः, अिMतमसं4करण ंच !4तmुयथp अनमुोिदतवMतः । 363 

िहतिव*हः 364 

लेखकाः िहतिव�ह ंन घोषयिMत। 365 

िव9पोषण िववरण 366 

अUययन4य िवYपोषण ंवेनर-�ेन,् िबिगL¤ा िसिM�ंग ्फाउ�डेशMस ्तथा 4वीिडश वेिजटेशन सोसाइटी इmयनेन उ3साला-नगरे पो4ट-डॉwटरेल-्िवYपोषणाय तथा केय-ू367 

नगरे इM�ामरुल-्िनिधlयः कृतम ्368 

Bवीकृितः 369 

पा�डुिल3याः सं4कृत-कMनडभाषा-सं4करणयोः साहा«याथp वासदुवे-एच.आर. आरटी तथा आरएम उ3सालानगरे पो4टडॉwटरलिवYपोषणाथp वेनर-�ेन,् िबिगL¤ा 370 

िसिM�ंग ्फाउ�डेशMस ्तथा 4वीिडश वेिजटेशन सोसाइटी इmयेतयोः धMयवाद ंकुवLतः। आरटी kृगेंरी-नगर4य शारदा -चMKमौलीvर-उभय-जगठगsुlयः मागLदशLनाथp  371 

धMयवाद ंवदित । 372 

 373 


