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* ಸಂಬಂfತ Jೇಖಕರು (ಇhೕY: shimogarakesh@gmail.com) 13 
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ಪ)��'ಗಳನುl ಸ��#ೊಳ�´ವ ಇತರವkಗಳವ!ೆdೆ - 'ೕವ+ವಲbದ ಅವfಗಳrb PSII ಉಷx ಸ�ಷುxzೆಯrb ವS')ಕn 87 
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ಥ�ೕa�ಾಲ!ೆA� @ಯಂತ+ಣದrb ಕ�h ಹೂ�#ೆ jಾಡುವ @)ೕ�ೆ�Zೆ ಏ#ೆಂದ!ೆ y3ಾJಾ;ಕY ತ�\ಸುu#ೆಯು 96 

ಅಗತSವನುl �ದJೇ ºಾr jಾಡುತnZೆ: ಗ)ಷ� Uಾಖದ ಒತnಡ ಬರುವ �ದಲು ಎJೆಗಳನುl ಉದು)�ದ!ೆ, 'ೕವ+ 97 
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3ೇರ(ಾ� ಪ)ೕ9ಸJಾ�ಲb, ಗ)ಷ� ಶುಷ5-ಋತುuನ <ೋr#ೆಗಳನುl @ರೂ�ಸುವ ಬರ ಒತnಡ ಮತುn ಎJೆ ವೃZಾ�ಪS�ಂದ 105 
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#ೇಂ�+ತ) <ೊರzಾ�ಯೂ ಹ¼ಾ: PSII (ೈಫಲSವನುl ಸಂ#ೇ'ಸುತnZೆ, ಆದ!ೆ uUಾಲ DW ಬಫ²a ಕು�ತವನುl 117 
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~4°C zಾಪjಾನ ಏ)#ೆ) @�ಾನ-(ೇಗದ ವಣaಪಟಲವನುl (ಾS��ರುವ ಸಹ-ಸಂಭuಸುವ @ತSಹ)ದ�ಣa, ಅ!ೆ-147 

@ತSಹ)ದ�ಣa ಮತುn ಪತನ2ೕಲ ಪ+,ೇದಗ§¿ೆಂ�dೆ ಸಂcೕ;ಸುತn(ೆ (ಕೃಷxZಾI ಮತುn ಇತರರು 2016; '(ಾ) ಮತುn 148 

ಇತರರು 2025) . ಇrb 3ಾವk PSII Uಾಖ ಸ�ಷುxzೆ ( T 5 , T 50 , DW ), ಮತುn ಆದ+a ಮತುn ನಂತರದ ಅವfಗಳrb 27 149 
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#ಾJೋ�ತ ಒ� ಸುu#ೆ�ಂದ ಸ�ತಂತ+(ಾ�ರುವ PSII ಉಷx ತಂತ+ದ ��ರ ಅ¨ವನುl ಪ+'LಂLಸುತnZೆ ಮತುn 165 

ವಷaಪi'a ಎJೆ �ಾರಣ ಮತುn ಏರು'nರುವ zಾಪjಾನ#ೆ5 @ರಂತರ ಒ�¬#ೊಳ�´ವkದ)ಂದ ಆದ+azೆಯ ನಂತರದ 166 

zಾಪjಾನ ಏ)#ೆಯ ಅ�ಯrb @ತSಹ)ದ�ಣaಗಳrb ಉಷx ಸುರ¨zಾ ಅಂಚುಗಳ� T)Zಾ�ರುತn(ೆ. ಬರ ಅಥ(ಾ 167 

ವೃZಾ�ಪS�ಂದ ಉಷx ಸಂ#ೇತವk dೊಂದಲT5ೕ¦ಾಗದ ಒತnಡuಲbದ #ಾJೋ�ತ uಂ¦ೋದrb 27 ಸಹ-ಸಂಭuಸುವ 168 

�ಾ'ಗಳrb ಈ ಮು3ೊlೕಟಗಳನುl ಪ)ೕ9ಸುವkದು y3ಾJಾ;ಕY ತಂತ+ ಮತುn PSII Xಾb��-ಯು #ಾJೋ�ತ(ಾ� 169 

ಶುಷ5 ಉಷxವಲಯದ #ಾಡುಗಳrb ಉಷx ರೂXಾಂತರದ ಸಂcೕ;ತ ಅಥ(ಾ ಸ�ತಂತ+ ಆ�ಾಮಗ§ಾ�(ೆ¢ೕ ಎಂದು 170 

jೌಲSjಾಪನ jಾಡಲು ಅನನS(ಾ� ಶುದ� ಸಂದಭaವನುl ಒದ�ಸುತnZೆ. 171 

ವಸು-ಗಳ0 ಮತು- 12ಾನಗಳ0 172 

ಅಧ#ಯನ &ಾಣ 173 

,ಾರತದ ಕ3ಾaಟಕದ 2ವ�ಗ  ;J bೆಯ ಭZಾ+ ¯ೕಸಲು ಅರಣSZೊಳ�ನ #ಾJೋ�ತ(ಾ� ಶುಷ5 ಉಷxವಲಯದ 174 

#ಾ�ನrb ಈ ಅಧSಯನವನುl ನ¦ೆಸJಾ�ತು (13.747462° N, 75.611980° E; 680 ¯ೕ asl). ಈ ಸ�ಳವk ಪ+�ಾನ(ಾ� 175 

ಪತನ2ೕಲ ಮರ ಪ+,ೇದಗಳನುl #ೆಲವk @ತSಹ)ದ�ಣaಗ§¿ೆಂ�dೆ (ಕೃಷxಮೂ'a ಮತುn ಇತರರು 2010) ಒಳdೊಂ�Zೆ . 176 

ಇದು 5–6 'ಂಗಳ jಾನೂ�A ( ~	1200 ¯¯ೕ ಮ§ )ೆ ಅನುಭuಸುತnZೆ, ನಂತರ 3–4 'ಂಗಳ ಚ�dಾಲವk ಹಗrನ 177 

zಾಪjಾನದrb ಏ)#ೆ ಮತುn !ಾ'+ಯ zಾಪjಾನದrb ಇ�#ೆcಂ�dೆ ಇರುತnZೆ (�ತ+ 1). ಗಮ3ಾಹa(ಾ�, ಆದ+a 178 

ಅವfಯrb (ಜೂA–ಆಗI�) ಗ)ಷ� dಾ�ಯ ಉಷxzೆಯು ಆದ+a ನಂತರದ ಅವf�ಂತ (ಅ#ೊ�ೕಬN–�OೆಂಬN) ಸ!ಾಸ) 179 
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4°C ಕ�h ಇರುತnZೆ, ಆಗ ಹಗrನ ಗ)ಷ� ಮಟ�ವk <ೆ_ಾ}ಗುತnZೆ ಮತುn !ಾ'+ಯ ಕ@ಷ� ಮಟ�ವk ಕ�h�ಾಗುತnZೆ. ಆದ+a 180 

ಅವfಯrb (ಜೂA–ಆಗI�) ಸ!ಾಸ) ಗ)ಷ� dಾ�ಯ ಉಷxzೆಯು 27.5 ರµ�ತುn. ± 0.2 °C. ಆದ+azೆಯ ನಂತರದ ಅವf 181 

(ಅ#ೊ�ೕಬN–�OೆಂಬN) 4.1 ಆ�ತುn. °C <ೆಚು} Eೆಚ}�ರುತnZೆ, ಸ!ಾಸ) ಗ)ಷ� zಾಪjಾನ 31.6 ± 0.14 °C. Eೇ�dೆಯ 182 

ಅವfಯrb ಗ)ಷ� ಸ!ಾಸ) ಗ)ಷ� zಾಪjಾನ 35.8 ZಾಖJಾ�Zೆ. ± 0.17 °C, 4.2 ಆದ+azೆಯ ನಂತರದ ಅವf�ಂತ °C 183 

<ೆ_ಾ}�Zೆ (�ತ+ 1). 184 

 185 

 186 

!ತ# 1 : ಫಲಕ (ಎ) ಅಧ"ಯನ ಸRಳlಂದ 2 m.nೕ ದೂರದ<=ರುವ 6ಂಗನಮHೆ ಹKಾNಾನ @ೇಂದXದ<= (13.719217°N, 187 

75.634778°E) ಋತುNಾನದ Nಾ6ಕ ಸpಾಸ$ VಾUಯ ಉಷrSೆಯು ಗ$ಷs/ಕtಷs, ಮತು) Nಾ6ಕ ಒಟುw ಮx .ೆ Nಾya 188 

2025–zೆಬXವ$ 2026 ರ ದSಾ)ಂಶವನು? ಒಳVೊಂ{3ೆ (Kಾ|aಕ ಮx :ೆ 1284 nnೕ). ಫಲಕ } ಮೂರು ಅವ~ಗಳ<= ಗ$ಷs 189 

VಾUಯ ಉಷrSೆಯ Kಾ"�)ಯನು? Sೋ$ಸುತ)3ೆ. 190 

ಸಸ# *ಾಮ,-ಗಳ0 191 

ಎJೆಗಳ �ೕ¹aಯುಷSದ ವಣaಪಟಲವನುl (ಾS��ರುವ ಅತSಂತ ಪ+ಬಲ(ಾದ hೕJಾವರಣ ಮತುn ಉಪ hೕJಾವರಣ 192 

ಮರ ಪ+,ೇದಗಳನುl 3ಾವk ಆ¢5 jಾ�Z ªೇ(ೆ - ಅJಾ\ವfಯ ಎJೆಗ�ಂದ ��ದು ವಷaಪi'a	ಎJೆಗಳನುl <ೊಂ�ರುವ	193 

@ತSಹ)ದ�ಣaಗಳವ!ೆdೆ , ಅZೇ Oೈ` dಾ� ನಂZಾ (2012) ರ �ೕಘa#ಾrೕನ	y3ಾJಾ;ಕY	¦ೇ�ಾವನುl ಆಧ)� . ಈ 194 

ಗುಂ�ನrb ಬರ -	ಪತನ2ೕಲ Uಾಖ -	ತ�\ಸುವವರು ಮತುn �ೕಘa ಎJೆಗಳ �ೕ¹aಯುಷSವನುl <ೊಂ�ರುವ u2ಷ� 195 

@ತSಹ)ದ�ಣaಗಳ� Oೇ)(ೆ, ಇದ)ಂZಾ� (ೈuಧSಮಯ ಎJೆ y3ಾJಾ;ಕY ಮತುn ಉಷx <ೊಂZಾ�#ೆಯ ತಂತ+ಗಳನುl 196 

ಒಳdೊಂ�Zೆ. 197 
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ಈ ಅಧSಯನವk ,ಾರತದ ಕ3ಾaಟಕದ ಮಧS ಪ2}ಮ ಘಟ�ಗಳrbನ #ಾJೋ�ತ(ಾ� ಶುಷ5 ಉಷxವಲಯದ 198 

#ಾಡುಗಳ u2ಷ�(ಾದ ಒಟು� 27 ಮರ ಪ+,ೇದಗಳನುl ಒಳdೊಂ�Zೆ, ಇವk uuಧ ಅನುಕ+ಮ ಹಂತಗಳrb (ಾS��(ೆ 199 

(ಪiರಕ #ೋಷ�ಕ S1) (XಾSಸ5Y 1988) . ಮ§  ೆಮತುn ಸ�§ಾಕೃ'ಯ ಇ��ಾರುಗ§¿ೆಂ�dೆ ಒಣ ಅರಣSಗಳrb ಪ+�ಾನ(ಾ� 200 

ಪತನ2ೕಲ�ಂದ ಅ!ೆ- @ತSಹ)ದ�ಣa ಮತುn ಆದ+a ಅರಣS ಪ+#ಾರಗಳrb @ತSಹ)ದ�ಣa#ೆ5 �ಾ'ಗಳ ಸಂcೕಜ3ೆಯು 201 

ಬದJಾ�ತು .	 3ಾವk ಅಧSಯನ jಾ�ದ ಸ�ಳವk T�r�ಾ #ೆ�ೖJೋ#ಾXಾa , ಟ¯a3ಾr�ಾ XಾS@ಕುSJಾ�ಾ , 202 

JಾS@�ಾ ಮುಂzಾದ ಪತನ2ೕಲ �ಾ'ಗ�ಂದ Xಾ+ಬಲS <ೊಂ�Zೆ. #ೊ!ೊjಾSಂ¦ೆr#ಾ , ಮತುn #ಾS)�ಾ 203 

ಅEೋa)�ಾ , ಟ¯a3ೇr�ಾ XಾS@ಕುSJಾ�ಾ ಮತುn T�r�ಾ #ೆ�ೖJೋ#ಾXಾa ಜಂ-�ಾ� ತಳ ಪ+Zೇಶದ 50% 204 

T5ಂತ <ೆಚು} (ಕೃಷxಮೂ'a ಮತುn ಇತರರು 2010) <ೊಂ�(ೆ , �ೊzೆdೆ �ೆ#ೊ�ೕ3ಾ dಾ+ಂ�I , #ಾSಟುನ!ೆಗ� �\3ೋOಾ 205 

ಮತುn ಟ¯a3ೇr�ಾ ಅ3ೋ;��ಾ3ಾ Oೇ)(ೆ. u2ಷ� @ತSಹ)ದ�ಣa ಪ+,ೇದಗಳrb ಆ�ೊa#ಾಪaI <ೆ�ೆ!ೊyಲbI 206 

, �5Àೕ_ೆ!ಾ ಒrcೕOಾ , #ಾS�A d bೌ#ಾ , yಕI EೆಂಘJೆ@�I , ಎÁ. jಾS#ೊ+ೕ#ಾXಾa , ಎÁ. )r;cೕOಾ ಮತುn 207 

OಾSಂಟಲ� ಆಲÂ� Oೇ)(ೆ. hೕJಾವರಣವk ಸುjಾರು 15 ¯ೕ ಎತnರ(ಾ�Zೆ ಮತುn ಸುjಾರು ಎರಡು ಸnರಗಳನುl 208 

<ೊಂ�Zೆ. uವರ(ಾದ ವ�ೕaಕರಣ, ಕುಟುಂಬಗಳ� ಮತುn ಅನುಕ+ಮ ಹಂತ ಮತುn hೕJಾವರಣ ಗುಣಲ¨ಣಗಳನುl 209 

ಒಳdೊಂಡಂzೆ ಪ)ಸರ ಗುಣಲ¨ಣಗಳನುl ಪiರಕ #ೋಷ�ಕ S1 ರrb ಪ-� jಾಡJಾ�Zೆ. ಪ+' �ಾ'dೆ, 3ಾವk ಐದು 210 

ಪ+zೆSೕಕ ಮರಗಳನುl (�ೈuಕ ಪ+'ಕೃ'ಗಳ�) jಾದ) jಾ�Z ªೇ(ೆ. ಈ zಾಣವk 'ೕವ+(ಾದ ಸಸS<ಾ) ಮತುn 211 

jಾಂOಾ<ಾ) Xಾ+�ಗ�ಂದ ಮತnಷು� @ರೂ�ಸಲ\-�Zೆ, ಅದು #ೆಳ ಮಹ�ಯ Eೆಳವ�dೆಯನುl ಬಲ(ಾ� @ಗ+�ಸುತnZೆ. 212 

3ಾವk ಎರಡು jಾಪನ ಅ©�ಾನಗಳನುl ನ¦ೆ�Z ªೇ(ೆ: (ಎ) Eೇ�dೆಯ ಅಂತSದ jಾನೂ�A ಅವf (ಆಗI� 213 

ಮಧS�ಂದ OೆXೆ�ಂಬN 2025 ರ ಅಂತSದವ!ೆdೆ), ಇದನುl 'ಆದ+a ಅವf' ಎಂದು ಕ!ೆಯJಾಗುತnZೆ, ಮತುn (L) ನ(ೆಂಬN 214 

2025 ರ ಎರಡ3ೆ�ಂದ 3ಾಲ53ೇ (ಾರದವ!ೆdೆ, ಮ§ೆಯ ನಂತರದ ಮತುn ಕ�h ಕ@ಷ� dಾ�ಯ ಉಷxzೆ ಮತುn 215 

<ೆಚು}'nರುವ ಗ)ಷ� dಾ�ಯ ಉಷxzೆ�ಂದ @ರೂ�ಸಲ\-�Zೆ, ಇದನುl 'ಆದ+a ನಂತರದ ಅವf' ಎಂದು ಕ!ೆಯJಾಗುತnZೆ. 216 

ಎರಡೂ ಅ©�ಾನಗ�dೆ, 3ಾವk ಪ+' ಸಮಯದ ಹಂತದrb ಪ+�ಾನ y3ಾJಾ;ಕY ಹಂತವನುl ಪ+'@fಸುವ 217 

ಎJೆಗಳನುl jಾದ) jಾ�Z ªೇ(ೆ - ಎJಾb �ಾ'ಗಳrb ಎರಡೂ ಅ©�ಾನಗಳ ಸಮಯದrb ಪ+ಬುದ� ಎJೆಗಳನುl 218 

<ೊಂ�ದªವk ಎಂಬುದನುl 3ಾವk ಗಮ@ಸುz nೇ(ೆ. ಎJೆಗಳ jಾದ)ಗಳನುl �ೆrOೊ5ೕ�¡ ಪk+ನN ಗಳನುl ಬಳ�#ೊಂಡು 219 

3ೆಲ�ಂದ ಸುjಾರು 4-5 ¯ೕ ದೂರದrb ಸಂಗ+�ಸJಾ�ತು. ಎರಡೂ ಅ©�ಾನಗಳrb, ಪiಣa ಸೂಯaನ EೆಳTdೆ 220 
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ಒ�¬#ೊಂಡ ಎJೆಗಳನುl Eೆ�d  ೆ 9 ಗಂ�ೆಯ �ದಲು ಸಂಗ+�ಸJಾ�ತು. jಾದ)ಗಳನುl <ೈ�+ೕಕ)�ದ ಪ)��'ಗಳrb 221 

¦ಾ¡a Xಾr½A �ೕಲಗಳrb ಪ+cೕdಾಲಯ#ೆ5 Oಾ�ಸJಾ�ತು. 222 

1ಾಖ ಸಂಸ4ರ6ಾ ಪ8ೕ:ೆ 223 

3ಾವk '(ಾ) ಮತುn ಇತರರು, (2021) ಮತುn #ೌ+I (2010) s+ೕ�ೋ#ಾY ಗಳನುl ಅಳವ��#ೊಂ�Z ªೇ(ೆ. 3ಾವk 20 224 

¯¯ೕ (ಾSಸದ ಎJೆ �I5 ಗಳನುl @ೕ)ನ ಅ�ಯrb ಕತn)�, ಎJೆಯ ಪ+ಮುಖ JಾS¯3ಾ ,ಾಗವನುl ಆ)�#ೊಂ�Z ªೇ(ೆ 225 

- ಮಧSದ 3ಾಳವನುl ತ�\ಸುz nೇ(ೆ. ಸಣx ಎJೆಗ�dೆ, 3ಾವk ಪ+' ಎJೆdೆ ಒಂದು �I5 ಅನುl ಮತುn Zೊಡ¬ JಾS¯3ಾ 226 

ಎJೆಗ�dೆ, 3ಾವk ಪ+' ಎJೆdೆ 1-3 �I5 ಗಳನುl zೆdೆದು<ಾTZ ªೇ(ೆ. ಪ+'cಂದು uU bೇಷ�ೆಯು ಮರ�ಂದ ಕ@ಷ� 10 227 

ಪ+zೆSೕಕ ಎJೆ �I5 ಗಳನುl ಒಳdೊಂ�ತುn. ಎJೆ �I5 ಗಳನುl �ಾದೃ�Ãಕ(ಾ� ಆ¢5jಾಡJಾ�ತು ಮತುn ಎJೆ �I5 ಗಳ 228 

ಕತn)�ದ ಅಂಚನುl ಆವ)ಸುವ ಎರಡೂ ಬ�ಗಳrb zೇ(ಾಂಶವkಳ´ ಅಂdಾಂಶ #ಾಗದದ ಪದರದrb ಸು'nಡJಾ�ತು. 229 

ಎJೆಗಳನುl ಮುಟ�ದಂzೆ ಎಚ})#ೆ ವ�ಸJಾ�ತು, ಮತುn ಎJೆ �I5 ಗಳ� �ಾ(ಾಗಲೂ @ೕ)ನrb ಉ�ಯುತn(ೆ ಅಥ(ಾ 230 

ಆಮbಜನಕರ�'ೕಕರಣವನುl ತ�\ಸಲು ಒZ ªೆ�ಾದ ಅಂdಾಂಶ #ಾಗದದrb ಮುಚ}ಲ\-�(ೆ (<ಾS)I ಮತುn <ೆಬN 1993) . 231 

�I5 ಗಳನುl ಪ+zೆSೕಕ Xಾb��¡ �ೕಲಗ§ಾ� ವdಾa�ಸJಾ�ತು (50 × 60 ¯¯ೕ), ಅವkಗಳನುl ಸಮತ�ಾ�� ಮತುn 232 

zೆಳ�(ಾದ @ೕ)ನ ಪದರದrb ಮುಚ}JಾಗುತnZೆ. �ೕಲಗಳನುl ಪ+' zಾಪjಾನ Lಂದುudೆ ಕ@ಷ� ಮೂರು �I5 ಗಳ 233 

Oೆ` ಗಳrb Uಾಖ �Tzೆ�dೆ ಒಳಪ�ಸJಾ�ತು. ಪiವa-L�jಾ�ದ @ೕ)@ಂದ zಾಪjಾನ-@ಯಂ'+ತ ಥ�ೕaI 234 

ÄಾbI5 ಗಳrb Uಾಖ �Tzೆ�ಯನುl ನ¦ೆಸJಾ�ತು. jಾಪ3ಾಂಕ @ಣa��ದ K- jಾದ)ಯ ಥ�ೕaಕಪY s+ೕÅ 235 

ಬಳ� ÄಾbI5 ನ ಮಧS ಪ+Zೇಶದrb @ೕ)ನ zಾಪjಾನವನುl ZಾಖrಸJಾ�ತು. ಪ+zೆSೕಕ Oೆ` ಗಳ ಎJೆ �I5 ಗಳನುl ಈ 236 

#ೆಳ�ನ zಾಪjಾನ Lಂದುಗಳrb ಒಂದ#ೆ5 �Tzೆ� @ೕಡJಾ�ತು: 35, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 52, ಮತುn 60 °C ಮತುn 237 

ಸಂಸ5)ಸದ �I5 ಗಳ ಗುಂಪನುl @ಯಂತ+ಣಗ§ಾ� ಬಳಸJಾ�ತು (ಸುjಾರು 25 °C). Uಾಖ �Tzೆ�ಯ ನಂತರ, ಎJೆ 238 

�I5 ಗಳನುl -ಶVS XೇಪN ಮತುn @ೕ)@ಂದ Xೆ-+-�& ಗ�dೆ ವdಾa�ಸJಾ�ತು. Xೆ-+ ಭ¨¾ಗಳನುl 239 

ಪ+cೕdಾಲಯದ ��'ಯrb 24 ಗಂ�ೆಗಳ #ಾಲ #ಾವk#ೊಡJಾ�ತು. #ಾವk#ೊಡುವ ಅವfಯ ನಂತರ, �I5 ಗಳನುl 240 

�ಾSÆ-ಒಣ��, ¦ಾ¡a ರೂXಾಂತರ#ಾ5� ಅಲೂS¯@ಯಂ ಲ#ೋ�ೆಗಳrb ಸು'n ನಂತರ ಮr�Oೆ\¡ v2.0 ( 241 

~ೕ�ೋ�A ಕೂS , ¯�ಗA Oೆ�ೕ` ಯೂ@ವ�a-, ಯುಎI ಎ) (ಕುÇb ಗ`a ಮತುn ಇತರರು 2016) ಬಳ� F v / F m 242 

ಅಳzೆಗಳನುl jಾಡJಾ�ತು . 243 
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PSII ಉಷ> ಸ?ಷು>&ೆಯ Aಯ&ಾಂಕಗಳ AಣCಯ 244 

#ೆಳ�ನ ಸ¯ೕಕರಣವನುl ಬಳ�#ೊಂಡು ಪ+' F v / F m - 4ಾಪYಾನ ಪZ[\Z] ಸರ^%ೆ ಮೂರು-XಾS!ಾ¯ೕಟN Jಾ;��¡ ಕÈa 245 

ಅನುl ಅಳವ�ಸJಾ�Zೆ : 246 

f = 	 !
"#$("*($%&	(()	-$%&	(+))	

    ಸ¯ೕಕರಣ 1 247 

ಈ ಸ¯ೕಕರಣದrb, T ಅನುl ಸಂಸ5ರ�ಾ zಾಪjಾನ ಎಂದು (ಾSºಾS@ಸJಾ�Zೆ, b ವಕ+!ೇºೆಯ ಕ�Zಾ�#ೆ, a hೕrನ 248 

ಲ¨ಣ, ಮತುn c ಎಂಬುದು Eಾಗುವ Lಂದು. y` ಗ�ಂದ, 3ಾವk ( i ) T 5 ಅನುP <ೊರ4ೆ%ೆ_`ೆaೕRೆ , ಇದರrb F v / F m ಗ)ಷ� ಮಟ�ದ 249 

5% dೆ ಇ�ಯುತnZೆ ಮತುn (ii) T 50 ಅನುP F v / F m ಗ)ಷ�ದ ಅಧaದಷು� ಇರುವ zಾಪjಾನವನುl <ೊರzೆdೆ�Z ªೇ(ೆ. ಇದರ 250 

�ೊzೆdೆ, T 95 ಅನುl @ಧa)ಸJಾ�ತು. ಈ @ಯzಾಂಕವನುl F v / F m ನ jೌಲSಗಳ� ಗ)ಷ� ಮಟ�ದ 95% dೆ 251 

ಕ�h�ಾಗುವ zಾಪjಾನ ಎಂದು (ಾSºಾS@ಸJಾ�Zೆ . T 5 ಮತುn T 95 ನಡುcನ ವSzಾSಸಗಳನುl ಇನುl ಮುಂ`ೆ ಇ�ತದ ಅಗಲ 252 

( DW = T 95 – T 5 ) ಎಂದು ಕ!ೆಯJಾಗುತnZೆ , ಇದನುl F v / F m ಗ)ಷ� ಮಟ�ದ 95% )ಂದ 5% dೆ ಇ�ದ zಾಪjಾನ 253 

eೆZೕ^ ಎಂದು (ಾSºಾS@ಸJಾ�Zೆ ('(ಾ) ಮತುQ ಇತರರು 2021) . 254 

DೇEಾ F1ೆGೕಷ6ೆ 255 

PSII ಉಷx ಸ�ಷುxzೆಯ @ಯzಾಂಕಗಳನುl ( T 5 , T 50, DW = T 95 – T 5 ) Fv /Fm-zಾಪjಾನ ಪ+'T+¢ 256 

ವ#ಾ+ಕೃ'ಗ�dೆ Dಮೂರು-XಾS!ಾ¯ೕಟN Jಾ;��¡ y` ಗ�ಂದ ಪ¦ೆಯJಾ�Zೆ (ಸ¯ೕಕರಣ 1). �ಾ'-ಮಟ�ದ 257 

Xಾb��- ( T 5 = sೕI�-(ೆ` - (ೆ` T 5 ; ಅZೇ )ೕ', DT 50 ) ಅನುP 'ೇfೕಯ HಶZ-ಪ+Dಾಮಗಳ Yಾದ+ಗಳನುP ( lmer ; Eೇ`� ಮತುn 258 

ಇತರರು) ಬಳ�#ೊಂಡು jಾದ) jಾಡJಾ�Zೆ . (2015) ) ಎJೆಗಳ ಅ,ಾSಸ (@ತSಹ)ದ�ಣa/ಪತನ2ೕಲ), ಋತು 259 

(ಆದ+a/ನಂತರದ ಆದ+a), ಮತುn ��ರ ಪ)�ಾಮಗ§ಾ� ಅವkಗಳ ಪರಸ\ರ T+¢, �ಾದೃ�Ãಕ ಪ+'ಬಂಧ(ಾ� �ಾ'ಗಳ�, 260 

(lme4 XಾS#ೇÉ). OಾSಟ: a(ೈ` ನ Oಾ�ತಂತ+¾ದ ��+ಗ§¿ೆಂ�dೆ �ೈÆ III ANOVA ��ರ ಪ)�ಾಮಗಳನುl 261 

ಪ)ೕ9�ತು ( lmerTest ), ಮತುn jಾ;aನY R 2 ಪ)jಾ�ೕಕೃತ ಅ,ಾSಸ ಪ)�ಾಮಗಳ� ( MuMIn XಾS#ೇÉ 262 

Eಾ�ೋaA). (2018) ) (ಪiರಕ #ೋಷ�ಕ S2). ಒ�ಾ�!ೆ ಸಮುZಾಯ ಎಂದ!ೆ OಾದೃಶSದ ಪ+'ಬಂಧ-jಾತ+ 263 

jಾದ)ಗಳನುl ಬಳಸJಾ�Zೆ. DT 5 – DT 50 ಮತುn DT 5 –DW ಬಳ�ದ SMA �ಂಜ)ತ ( smatr XಾS#ೇÉ) ಮತುn 264 

ಸಮನ�ಯ ಪ)ೕ�ೆಗಳ ನಡುuನ ಸಂಬಂಧಗಳ�. ಉಷx ಸುರ¨zಾ ಅಂಚುಗಳನುl ( TSM 50 = DT 50 – T %ಾi (90 Tೇ) ; ಅZೇ 265 



13 

 

)ೕ', TSM 5 = DT 5 – T %ಾi (90 Tೇ) ) ¯ಶ+ jಾದ)ಗಳ ಮೂಲಕ <ೋrಸJಾ�Zೆ. ಬಳ�ದ uU bೇಷ�ೆಗಳ� R 4.5.2 1 (R 266 

#ೋN ತಂಡ, 2025) ; ggplot2 (u#ಾÊ¾� 2009) ಮೂಲಕ ಅಂTಅಂಶಗಳ� . 267 

ಫ67ಾಂಶಗಳ0 268 

PSII ಉಷ> ಸ?ಷು>&ೆಯHG &ೇವJಂದ &ೇವದ ನಂತರದ ಅವMಯ NಾGOPQ 269 

 270 
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!ತ# 2 : ಆದ#$ %ಾನೂ)* ಮತು. ಆದ#$ ನಂತರದ ಅವ3ಗಳ67 ಸಹ-ಸಂಭ;ಸುವ ಪತನ=ೕಲ ಮತು. @ತAಹBದCಣ$ ಮರ ಪ#Eೇದಗಳ 271 

PSII ಉಷI ಸJಷುIKೆ ( T 5 ಮತು. T 50 ), ಋತು$ಾನದ (ಾ)ಯ ಉಷ-.ೆಯ ಗ1ಷ23ೆ4 ( T ಗ1ಷ2 > 90 5ೇ LೇಕNಾOಾರು) Pೋ6QದRೆ. ಪತನ=ೕಲ ( 272 

Sೕ6ನ Tಾಲು) ಮತು. @ತAಹBದCಣ$ (ಮಧA Tಾಲು) VಾWಗಳ67 ಎYೆ Lಾಖ ಸJಷುIKೆ[ಾ\ T 5 (ಎಡ ಫಲಕಗಳ_, A,C) ಮತು. T 273 

50 (ಬಲ ಫಲಕಗಳ<, B,D) =>ಗಳನು? @ಾAB DಾEF ಗಳ< G>HಸುತJKೆ. T 5 ಅಂಕಗಳ_ 5% F v / F m ಕುQತ (`#aಾತbಕ ಆರಂಭ), T 50 ಅಂಕಗಳ_ 50% 274 

ಕುQತ (Pಾ@ ಮಧAcಂದು). dೆಳ\ನ ಫಲಕಗಳ_ T ಗ1ಷ2 ;ತರeೆಗಳನುf KೋBಸುತ.Oೆ (30.4°C ಆದ#$; 33.4°C ನಂತರದ ಆದ#$), 275 

Pೆghನ ಪ#Eೇದಗಳ_ iೊಡj T 50 ಬಫl ಗಳನುf ಉnQdೊಳ_oತ.Oೆ ಆದRೆ ಆಯq @ತAಹBದCಣ$ಗಳನುf ಬJರಂಗಪrಸುತ.Oೆ ( Saraca 276 

ಅTೋdಾ , sಕt VಾWಗಳ_) ಮತು. dಾABaಾ ಅuೋ$Baಾ T 5 `#aಾತbಕ vWಗಳ ಬn dಾಯ$@ವ$Jಸುತ.Oೆ. 277 

PSII ಉಷx ಸ�ಷುxzೆಯ ಆರಂಭ ( T 5 ) zೇವ�ಂದ ನಂತರದ zೇವ ಅವfಗ�dೆ ಗಮ3ಾಹa(ಾ� <ೆ_ಾ}�ತು ( F (1, 241) 278 

= 9.24, p = 0.0026), ಇದು #ಾJೋ�ತ Xಾb��-ಯನುl ಸೂ�ಸುತnZೆ, ಆZಾಗೂS ಈ ಸರಳ jಾದ)ಯು #ೇವಲ 2.7% 279 

ವSzಾSಸವನುl uವ)�Zೆ (ಕ@ಷ� R 2 ) (�ತ+ 2, A & C). ಒಂದು �ಾ' × ಋತುuನ ಪರಸ\ರ T+¢ಯ jಾದ)ಯು 280 

ಬಲ(ಾದ ಅಂತರ-@�aಷ� ವSzಾSಸವನುl ಬ�ರಂಗಪ��ತು ( F (27, 215) = 3.69, p < 0.0001) ಮತುn #ಾJೋ�ತ 281 

<ೆಚ}ಳವನುl ದೃಢಪ��ತು ( F (1, 215) = 10.14, p = 0.0017), ಗಮ3ಾಹa �ಾ' × ಋತುuನ ಪರಸ\ರ T+¢cಂ�dೆ ( 282 

F (26, 215) = 1.71, p = 0.021), T 5 jಾkF>lಯ ಪ+jಾಣವk �ಾ'ಗಳrb ಗಣ@ೕಯ(ಾ� ಬದJಾಗುತnZೆ ಎಂದು ಸೂ�ಸುತnZೆ 283 

(ಕ@ಷ� R 2 = 0.36). ಈ ಫrzಾಂಶಗಳ� T 5 ಸ\ಷ�(ಾದ #ಾJೋ�ತ ಒ� #ೊಳ�´u#ೆಯನುl ಪ+ದ2a�ದರೂ, ಪ+,ೇದಗಳ� 284 

zಾಪjಾನ ಏ)#ೆdೆ ಅವkಗಳ Xಾb��¡ ಪ+'T+¢ಯrb ಗಮ3ಾಹa(ಾ� ©ನl(ಾ�(ೆ ಎಂದು zೋ)ಸುತn(ೆ. ಎJೆಯ 285 

ಅ,ಾSಸ ಅಥ(ಾ ಅನುಕ+ಮ ��'ಯು ಋತುಗಳrb T 5 jಾkF>lಯನುP ಗಮTಾಹCRಾn YಾಪC?ಸoಲk (ಅqಾNಸ: ಋತು F (1, 240) = 0.0025, p = 286 

0.96; ಅನುಕ+ಮ: ಋತು F (2, 239) = 0.13, p = 0.88), ಮುಖS #ಾJೋ�ತ ಪ)�ಾಮವk ( F (1, 240) = 9.18, p = 0.0027) 287 

ಮುಂದುವ)ಯುತnZೆ ಆದ!ೆ �ೕ¯ತ ವSzಾSಸವನುl uವ)ಸುತnZೆ ( R 2 < 7%) (ಪsರಕ KತZ S1A). T 5 , DT 5 ರrb zೇವ�ಂದ 288 

zೇವದ ನಂತರದ ಬದJಾವ�ೆಗಳ� ಪತನ2ೕಲ ಮತುn @ತSಹ)ದ�ಣa �ಾ'ಗಳ ನಡು(ೆ ©ನl(ಾ�ಲb ( F (1, 240) = 0.009, p 289 

= 0.93), ಮತುn ಎJೆಯ ಅ,ಾSಸವk Xಾb��-ಯrbನ �ಾವkZೇ ವSzಾSಸವನುl ಮೂಲಭೂತ(ಾ� uವ)ಸrಲb (�ತ+ 3, 290 

A). 291 

PSII ಉಷx <ಾ@ ಮಧSLಂದು ( T 50 ) zೇವ�ಂದ ನಂತರದ zೇವ ಅವfಗ�dೆ ಗಮ3ಾಹa(ಾ� <ೆ_ಾ}�Zೆ ( F 292 

(1, 241) = 8.61, p = 0.0037), ಇದು #ಾJೋ�ತ Xಾb��-ಯನುl ಸೂ�ಸುತnZೆ, ಆZಾಗೂS ಈ ಸರಳ jಾದ)ಯು #ೇವಲ 293 

1.8% ವSzಾSಸವನುl uವ)�Zೆ (ಕ@ಷ� R 2 ) (�ತ+ 2, B & D). ಒಂದು �ಾ' × ಋತುuನ ಪರಸ\ರ T+¢ಯ jಾದ)ಯು 294 

ಬಲ(ಾದ ಅಂತರ-@�aಷ� ವSzಾSಸವನುl ಬ�ರಂಗಪ��ತು ( F (26, 122) = 8.19, p < 0.0001) ಮತುn #ಾJೋ�ತ 295 

<ೆಚ}ಳವನುl ದೃಢಪ��ತು ( F (1, 122) = 9.16, p = 0.0030), ಗಮ3ಾಹaವಲbದ �ಾ' × ಋತುuನ ಪರಸ\ರ T+¢cಂ�dೆ 296 
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( F (26, 115) = 1.28, p = 0.19), ಇದು T 50 jಾkF>lಯ ಪ+jಾಣದrb �ೕ¯ತ �ಾ'-ಮಟ�ದ ವSzಾSಸವನುl ಸೂ�ಸುತnZೆ (ಕ@ಷ� 297 

R 2 = 0.49). ಎJೆಗಳ ಅ,ಾSಸವk ಮುಖS ಪ)�ಾಮವನುl zೋ)�Zೆ ( F (1, 25) = 4.76, p = 0.039) ಆದ!ೆ 298 

ಋತುu3ೊಂ�dೆ �ಾವkZೇ ಸಂವಹನuಲb (ಅ,ಾSಸ: ಋತು F (1, 240) = 2.60, p = 0.11), ಆದ!ೆ ಅನುಕ+ಮ ��'ಯು 299 

ಸ�ಲ\ಮ-�dೆ jಾಪa��ದ #ಾJೋ�ತ Xಾb��- (ಉತnರ: ಋತು F (2, 239) = 2.79, p = 0.064), ಮುಖS #ಾJೋ�ತ 300 

ಪ)�ಾಮವk ಮುಂದುವ)ಯುತnZೆ ( F (1, 239) = 5.04, p = 0.026) ಆದ!ೆ �ೕ¯ತ ವSzಾSಸವನುl uವ)ಸುತnZೆ ( R 2 < 301 

10%) (ಪiರಕ �ತ+ S1B). ಈ ಫrzಾಂಶಗಳ� T 50 Oಾ�ಾರಣ #ಾJೋ�ತ ಒ� ಸುu#ೆಯನುl ಪ+ದ2aಸುತnZೆ�ಾದರೂ, 302 

Xಾb��-ಯ ಪ+jಾಣವk �ಾ'ಗ§ಾದSಂತ <ೆ_ಾ}� ��ರ(ಾ�ರುತnZೆ, ಎJೆಗಳ ಅ,ಾSಸ�ಂದ ದುಬaಲ jಾಡುSJೇಷA 303 

ಮತುn ಅನುಕ+ಮ ��'ಯ ಕ@ಷ� ಪ+,ಾವZೊಂ�dೆ. T 50 , DT 50 ರrb zೇವ�ಂದ zೇವದ ನಂತರದ ಬದJಾವ�ೆಗಳ� 304 

ಪತನ2ೕಲ ಮತುn @ತSಹ)ದ�ಣa �ಾ'ಗಳ ನಡು(ೆ ವSzಾSಸವನುl zೋ)ಸrಲb ( F (26, 115)	= 2.14, p = 0.16), ಎJೆಯ 305 

ಅ,ಾSಸZೊಂ�dೆ (�ತ+ 3, L). 306 

PSII ಕು�ತ ಅಗಲ ( DW ) ಆದ+a�ಂದ ನಂತರದ ಆದ+a ಅವfಗ�dೆ ( F (1, 241) = 3.10, p = 0.079) ಕ@ಷ� 307 

<ೆಚ}ಳವನುl zೋ)�Zೆ, ಇದು ದುಬaಲ #ಾJೋ�ತ Xಾb��-ಯನುl ಸೂ�ಸುತnZೆ, ಈ ಸರಳ jಾದ)ಯು #ೇವಲ 1.0% 308 

ವSzಾSಸವನುl uವ)ಸುತnZೆ (ಕ@ಷ� R 2 ). ಒಂದು �ಾ' × ಋತುuನ ಪರಸ\ರ T+¢ಯ jಾದ)ಯು ಬಲ(ಾದ ಅಂತರ-309 

@�aಷ� ವSzಾSಸವನುl ಬ�ರಂಗಪ��ತು ( F (26, 215) = 3.11, p < 0.0001) ಮತುn ಕ@ಷ� #ಾJೋ�ತ ಪ+ವೃ'nಯನುl 310 

ದೃಢಪ��ತು ( F (1, 215) = 3.39, p = 0.067), ಗಮ3ಾಹa �ಾ' × ಋತುuನ ಪರಸ\ರ T+¢cಂ�dೆ ( F (26, 215) = 1.64, 311 

p = 0.031), �ಾ'ಗಳ� DW Xಾb��- ಪ+jಾಣದrb ಗಣ@ೕಯ(ಾ� ©ನl(ಾ�(ೆ ಎಂದು ಸೂ�ಸುತnZೆ (ಕ@ಷ� R 2 = 0.32). 312 

ಎJೆಗಳ ಅ,ಾSಸವk ಮುಖS ಪ)�ಾಮವನುl zೋ)�Zೆ ( F (1, 25) = 5.99, p = 0.022) ಆದ!ೆ ಋತುu3ೊಂ�dೆ �ಾವkZೇ 313 

ಸಂವಹನuಲb (ಅ,ಾSಸ: ಋತು F (1, 240) = 0.91, p = 0.34), ಆದ!ೆ ಅನುಕ+ಮ ��'ಯು #ಾJೋ�ತ Xಾb��-ಯ �ಾವkZೇ 314 

ಸಮನ�ಯzೆಯನುl zೋ)ಸrಲb (ಉತnರ: ಋತು F (2, 239) = 1.49, p = 0.23), ಮುಖS #ಾJೋ�ತ ಪ)�ಾಮವk ಸ�ಲ\ 315 

ಮ-�dೆ ಮುಂದುವ)�Zೆ ( F (1, 239) = 4.66, p = 0.032) ಆದ!ೆ �ೕ¯ತ ವSzಾSಸವನುl uವ)ಸುತnZೆ ( R 2 < 6%). ಈ 316 

ಫrzಾಂಶಗಳ� DW ದುಬaಲ #ಾJೋ�ತ Xಾb��-ಯನುl ಪ+ದ2aಸುತnZೆ�ಾದರೂ, �ಾ'ಗಳ� ಅವkಗಳ ಪ+'T+¢ಯrb 317 

ಗಮ3ಾಹa(ಾ� ©ನl(ಾ�ರುತn(ೆ, ಆದರೂ ಅ,ಾSಸ ಅಥ(ಾ ಅನುಕ+ಮ ��'ಯು ಈ Xಾb��-ಯನುl ಗಮ3ಾಹa(ಾ� 318 

jಾಪa�ಸುವk�ಲb. DW ನrb zೇವ�ಂದ zೇವದ ನಂತರದ ಬದJಾವ�ೆಗಳ� , Δ DW ಪತನ2ೕಲ ಮತುn @ತSಹ)ದ�ಣa 319 
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�ಾ'ಗಳ ನಡು(ೆ ©ನl(ಾ�ರrಲb ( F (26, 115)	= 0.65, p = 0.43), ಎJೆಯ ಅ,ಾSಸವk Xಾb��-ಯrbನ ವSzಾSಸದ #ೇವಲ 320 

0.7% ಅನುl uವ)ಸುತnZೆ (�ತ+ 3, �). 321 

 322 

!ತ# 3: $ಾರತದ ಮಧ* ಪ,-ಮ ಘಟ0ಗಳ 3ಾ4ೋ!ತ8ಾ9 ಒಣ9ದ ಉಷ>ವಲಯದ 3ಾBನDE 27 ಮರ ಪ#$ೇದಗಳDE PSII 323 

ಉಷ> ಸGಷು>Iೆಯ JಯIಾಂಕಗಳDE ( T 5 , T 50 ಮತುQ ಅವನ[ ಅಗಲ, jಾNನt ಗಳ8 AC) Sೇವlಂದ Sೇವದ ನಂತರದ ಅವ~ಯ �ಾ=6w�. 324 

ವೃತ)ಗಳ� tತ"ಹ$ದ2ಣa ಪXIೇದಗಳನು? ಪX�t~ಸುತ)Kೆ; �X@ೋನಗಳ� ಪತನ[ೕಲ ಪXIೇದಗಳನು? ಪX�t~ಸುತ)Kೆ. 325 

ಪX�^ಂದು fTೆ?ಯು �ಾ�ಗಳ ಸpಾಸ$ಯನು? (n = 5 ಮರಗಳ�) Sೋ$ಸುತ)3ೆ. �ಾ"� Nಾ{ದ pೇ�ೆಯು 1:1 326 

ಸಂಬಂಧವನು? ಸೂfಸುತ)3ೆ. 327 

T 5 ಮತುR T 50 ರHG ಸಂಘQತ TಾUೋWತ ಬದUಾವ6ೆಗಳ0 328 

ಆದ+a ನಂತರದ ಮತುn ಆದ+a ಅವfಯ �ಾ'ಗಳ� T 5 ಮತುn T 50 ನokನ ಸ'ಾಸ+ Iಾ:ೋKತ ಬದ:ಾವDೆಗಳನುP ಮಧSಮ(ಾ� ಪರಸ\ರ 329 

ಸಂಬಂಧ <ೊಂ�(ೆ (r = 0.59, 95% CI: 0.24–0.80, p = 0.0023). ಸಂ#ೇತ ಆ�ಾ)ತ	<ೊಂZಾ�#ೆಯ ಪ)ೕ�ೆಯು 330 

<ೆ�}ನ �ಾ'ಗಳ� T 5 ಮತುn T 50 ಗಳok ಸYಾTಾಂತರ ಬದ:ಾವDೆಗಳನುP ಪZದuCFRೆ ಎಂದು ಸೂKF`ೆ . yಶN ನ @ಖರ(ಾದ ಪ)ೕ�ೆಯು ಧ3ಾತ­ಕ 331 

Δ T 5 <ೊಂ_ರುವ vಾ[ಗಳ8 (ಆದ+a ನಂತರದ ಅವfಯrb <ೆ�}ನ jೌಲSZೊಂ�dೆ) ಧ3ಾತ­ಕ Δ T 50 (ಆ²� ಅನುXಾತ = 7.3, 332 
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95% CI: 0.82–106) ಅನುl ಸಹ zೋ)ಸುವ OಾಧSzೆ ಗಣ@ೕಯ(ಾ� <ೆ�}Zೆ ಎಂದು ಸೂ��ತು, ಆZಾಗೂS ಈ 333 

ಸಂಬಂಧವk ಸ�ಲ\ ಮ-�dೆ ಮಹತ�Zಾª�ತುn ( p = 0.061). ಈ ಫrzಾಂಶಗಳ� T 5 ಮತುn T 50 ಋತುಗಳrb ಒಂZೇ )ೕ'ಯ 334 

�ಕು5ಗಳrb ಬದJಾಗುತn(ೆ ಎಂದು ಸೂ�ಸುತn(ೆ (�ತ+ 4). 335 

 336 

!ತ# 4: ಮಧ" ಪ[�ಮ ಘಟwಗಳ @ಾ/ೋfತKಾW ಶುಷg ಉಷrವಲಯದ @ಾ{ನ<= 24 ಮರ ಪXIೇದಗಳ<= DT 5 ಮತು) T 50 337 

ಗಳ<= ಸಂಘ�ತ @ಾ/ೋfತ ಬದ/ಾವQೆಗಳ� . �ಾ�ಗಳ�-ಸpಾಸ$ T 5 (ಆದXa ನಂತರದ �ೖನ� ಆದXa T 5 , °C) vs. 338 

DT 50 (ಆದXa ನಂತರದ �ೖನ� ಆದXa T 50 , °C) ಧHಾತ�ಕ ಪರಸ�ರ ಸಂಬಂಧವನು? ಬ�ರಂಗಪ{ಸುತ)3ೆ ( r = 0.56, p 339 

= 0.0023), Tೆf�ನ �ಾ�ಗಳ� ಸNಾHಾಂತರ ಬದ/ಾವQೆಗಳನು? Sೋ$ಸುತ)Kೆ (ಆ�. ಅನು�ಾತ = 7.3, p = 0.061). 340 

ಪXNಾ�ತ ಪXಮುಖ ಅ\ದ ಇU�ಾರು = 2.08, 95% CI: 1.49–2.90 ( R 2 = 0.32, p < 0.01). 341 

Q 5  µಇZತದ ಅಗಲ 342 

ಋತುಗಳrb ಒಂZೇ )ೕ'ಯ ಇ��ಾರುಗ§¿ೆಂ�dೆ (χ² ₁ = 0.62, p = 0.43) ಆದ+a (ಇ��ಾರು = −0.61, 95% CI: 343 

−0.81 )ಂದ −0.46, R 2 = 0.50 , p < 0.001 ) ಮತುn ನಂತರದ ಆದ+a (ಇ��ಾರು = −0.52, 95% CI: −0.70 )ಂದ 344 

−0.38, R 2 = 0.43, p < 0.001) ಅವfಗಳrb SMA �ಂಜ)ತವk ಗಮ3ಾಹa(ಾದ ಋ�ಾತ­ಕ T 5	–	DW ಸಂಬಂಧವನುl 345 

ಬ�ರಂಗಪ��ತು . !ೇËೕಯ ¯ಶ+-ಪ)�ಾಮಗಳ jಾದ)ಯು ಬಲ(ಾದ DW ಮುಖS ಪ)�ಾಮವನುl ದೃಢಪ��ತು ( 346 

F (1, 36) = 79.4, p < 0.001; jಾ;aನY R 2 = 0.59) ಆದ!ೆ ನಂತರದ ಆದ+a ಪ)��'ಗಳrb (ಋತು × ಅ,ಾSಸ: F (1, 28) 347 

= 4.71, p = 0.039; ಮೂರು-jಾಗa: F (1, 28) = 5.77, p = 0.023) ಅ,ಾSಸ-@�aಷ� ಸಮನ�ಯzೆಯನುl 348 

ಬ�ರಂಗಪ��ತು (�ತ+ 5). �ೕdಾ�, <ೆ�}ನ- T 5 ಪ+,ೇದಗಳ� T)Zಾದ DW (ತ¦ೆಗಟು�u#ೆ-#ೇಂ�+ತ) ಅನುl ��ರ(ಾ� 349 

zೋ)ಸುತn(ೆ, @ತSಹ)ದ�ಣaಗಳ� ಮತುn ಪತನ2ೕಲ ಪ+,ೇದಗಳ� zಾಪjಾನ ಏ)#ೆಯ ಅ�ಯrb ಈ (ಾSXಾರ-350 
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#ಾJೋ�ತ ¦ೈ3ಾ¯¡� dೆ uಸn)ಸುತnZೆ. 352 

 353 

!ತ# 5 : PSII Fಾಖ ಸಂKೇದHೆ ಆರಂಭದ SಾಪNಾನ ( T 5 ) ಮತುQ ಅವನ[ ಅಗಲದ ನಡುcನ ಸಂಬಂಧ, T 95 +ಂದ T 5 ವpೆWನ SಾಪNಾನ 354 

*ಂ�ೋ . ಆದXa ಮತು) ನಂತರದ ಆದXa ಅವ~ಗUVೆ ಪXNಾ�ತ ಪXಮುಖ ಅ\ದ �ಂಜ$ತ (pೇ�ೕಯ) Nಾದ$ �` 355 

ಗಮHಾಹaKಾWತು), ಇU�ಾರುಗಳ� ಸಂ�ಾ"Fಾ6dೕಯKಾW ಅಸ� �ೆ Tೊಂlದ�ವL. 356 

PSII \-]ಾತ^ಕ _`ಗZaೆ *ಾ_ೕಪ#: ಉಷ> ಸುರb&ಾ ಅಂಚು 357 

T 50 ಆ�ಾ)ತ ಉಷx ಸುರ¨zಾ ಅಂಚುಗಳ� ಎJಾb ಪ+,ೇದಗ�dೆ Zೊಡ¬Zಾ�ದªವk, ಅಂದ!ೆ 90 Tೇ Uೇಕ¦ಾT5ಂತ <ೆ�}ನ 358 

#ಾJೋ�ತ ಗ)ಷ� dಾ�ಯ ಉಷxzೆಯು ಎರಡೂ ಅವfಗಳrb PSII <ಾ@ಯ ಮಧSLಂದುಗಳನುl ಎಂ�ಗೂ 359 

ಸ¯ೕ�ಸrಲb. ಇದ#ೆ5 ವS')ಕn(ಾ�, T 5 ಆ�ಾ)ತ ಅಂಚುಗಳ� #ೆಲವk ಪ+,ೇದಗಳ� T+�ಾತ­ಕ ¯'ಗ�dೆ ಹ'nರದrb 360 

#ಾಯa@ವa�ಸುತn(ೆ ಎಂದು ಬ�ರಂಗಪ��ದವk: ಆದ+a ಅವfಯrb, ಸರ#ಾ ಅOೋ#ಾ ಮತುn �5Àೕ_ೆ!ಾ ಒrcೕOಾ 361 

ಆದ+a ಋತುuನ - ಗ+ಷx > 90 Tೇ eೇಕyಾRಾರು ಬi - 5 YೌಲNಗಳನುP <ೊಂ�ದªವk , ಮತುn ಆದ+a ನಂತರದ ಅವfಯrb yಕI 362 

jಾS#ೊ+ೕ#ಾXಾa ಮತುn ಎÁ. )r;cೕOಾ ಆದ+a ನಂತರದ - ಗ+ಷxIೆ{ <ೋoFದ'ೆ ಇ`ೇ +ೕ[ ಸಣ/ ಅಂಚುಗಳನುP 4ೋ+FದವU . ಪತನ2ೕಲ 363 

ಪ+,ೇದಗಳ� OಾjಾನS(ಾ� ಆ!ಾಮZಾಯಕ ಬಫN ಗಳನುl @ವa�ಸು'nದªವk, �ಾವkದೂ 3ೇರ(ಾ� #ಾJೋ�ತ - 364 

ಗ+ಷxವನುP ಅ[ಕZHಸoಲk , ಆದರೂ #ಾS)�ಾ ಅEೋa)�ಾ ಕ�h ಅಂಚು zೋ)�ತು ಮತುn ಆದ+a ನಂತರದ hೕrನ ̄ 'ಗಳ 365 

ಕ¦ೆdೆ ಪ+ವೃ'nಯನುl zೋ)�ತು. ಒ�ಾ�!ೆ�ಾ�, <ೆ�}ನ ಪ+,ೇದಗಳ� - 5 ಮತುn ಅ)ತು#ೊಂಡ dಾ�ಯ ಉಷxzೆಯ 366 
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ಪ+,ೇದಗಳ� (Sastry & Barua 2017; Sastry et al. 2018) . ನಮ­ ಫrzಾಂಶಗಳ� ಈ ಊ<ೆಯನುl 3ೇರ(ಾ� 375 

ಪ+2lಸುತn(ೆ. T 5 ಮತುn T 5 ಎರಡೂ ಸಮುZಾಯZಾದSಂತ ಆದ+a�ಂದ ಆದ+a ನಂತರದ ಅವfdೆ Oಾ�ಾರಣ(ಾ� ಆದ!ೆ 376 

ಗಮ3ಾಹa(ಾ� <ೆ_ಾ}ದವk, ಆದರೂ ಈ ಒ� #ೊಳ�´u#ೆಯ ಪ+jಾಣವk ಎJೆ ಅ,ಾSಸ ಅಥ(ಾ ಅನುಕ+ಮ ��'�ಂದ 377 

ರಚ3ೆ�ಾಗುವ ಬದಲು ಅdಾಧ(ಾ� �ಾ'-uಲ¨ಣ(ಾ�ತುn. �ೕdಾ� Uಾ)ೕ)ಕ PSII @ಯಂತ+ಣ ಮತುn y3ಾJಾ;ಕY 378 

Uಾಖ-ತ�\ಸುu#ೆ ಉಷx ತಂತ+ದ <ೆ_ಾ}� ಸ�ತಂತ+ ಅ¨ಗ§ಾ� #ಾಯa@ವa�ಸುವಂzೆ ಕಂಡುಬರುತnZೆ, ಪತನ2ೕಲ 379 

ಪ+,ೇದಗಳ� ಎJೆ ಉದುರುu#ೆdೆ Uಾಖ ಸ�ಷುxzೆಯನುl @cೕ;ಸುವk�ಲb ಮತುn @ತSಹ)ದ�ಣaಗಳ� ಅಸjಾನ PSII 380 

ಅÆ !ೆಗುSJೇಷA ಮೂಲಕ �ೕಘa#ಾಲದ jಾನSzೆdೆ ಸ)ದೂ�ಸುವk�ಲb. ಎರಡೂ ಗುಂಪkಗಳ� ಒಂZೇ ಮಟ�#ೆ5 381 

ಒ� #ೊಳ�´ತn(ೆ ಎಂದ!ೆ �ಾ'ಗಳ� ಎರಡೂ ತಂತ+ಗಳನುl ಏಕ#ಾಲದrb Oೆ§ೆಯುತn(ೆ, uUಾಲ T+�ಾತ­ಕ ಗುಂಪkಗ��ಂತ 382 

(ೈಯTnಕ ;ೕವನ-ಇ'<ಾಸದ ಪಥಗಳನುl ಪ+'LಂLಸುವ ಸಂcೕಜ3ೆಗಳrb. 383 

uಮUಾaತ­ಕ(ಾ�, ನಮ­ jಾದ)ಯು ಒತnಡuಲbದ uಂ¦ೋದrb ಈ Xಾb��-ಯನುl Oೆ!ೆ��ಯುತnZೆ, 384 

ಎJೆಗಳ� ಸಂಪiಣa(ಾ� ಪಕ�(ಾZಾಗ, @ೕರು �ೕ¯ತ(ಾ�ಲb�ರು(ಾಗ ಮತುn zಾಪjಾನವk ಏರು'nರು(ಾಗ ಆದ!ೆ 385 

ಇನೂl ಗ)ಷ� ಶುಷ5-ಋತುuನ 'ೕವ+zೆಗಳನುl ತಲುಪ�ರು(ಾಗ ಆದ+a ಮತುn ನಂತರದ ಅವfಗಳ�. ಈ u3ಾSಸವk 386 
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ವೃZಾ�ಪS ಮತುn ಎJೆಗಳ uರೂಪzೆಯ dೊಂದಲಮಯ ಪ)�ಾಮಗಳನುl <ೊರ�ಡುವ ಮೂಲಕ (Sastry & Barua 2017; 388 

Slot et al. 2021) , 3ಾವk PSII Xಾb��-ಯrb ಉಷx ಸಂ#ೇತವನುl ಪ+zೆSೕTಸುz nೇ(ೆ. ಇrb ಪz nೆ�ಾದ Oಾ�ಾರಣ ಆದ!ೆ 389 
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ಅಥC1ಾಸsದ tಾ#uಾ#ನ. 400 

ನಮ­ ಅಧSಯನದrb @ತSಹ)ದ�ಣa ಪ+,ೇದಗ�dೆ <ೋr�ದ!ೆ ಪತನ2ೕಲ ಪ+,ೇದಗಳrb ಕಂಡುಬರುವ <ೆ�}ನ T 50, cರುದ~ 401 
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PSII <ಾ@ ಮತುn ದುರ�n (ೆಚ}ವನುl ಹರಡಬಹುದು, ರಚ3ಾತ­ಕ ದೃಢzೆ�ಂತ D1 ವ�(ಾಟು ಮತುn <ೆಚು}'nರುವ 421 

ಒ� ಸುu#ೆಯ ಮೂಲಕ ಮಧSಮ ಪkನ!ಾವ'aತ ಉಷx ಅಡಚ�ೆಯನುl ಸ��#ೊಳ�´ತn(ೆ (� ಮತುn ಇತರರು 2022) . 422 
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ಸೂ�ಸುತnZೆ, ಇದು ಪiಣa (ಾµaಕ ಚಕ+ZಾದSಂತ <ೆ�}ನ ತ@ºೆಯನುl ಸಮ½aಸುತnZೆ. 435 



22 
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zೋ)�ತು. ಈ ಅ,ಾSಸZೊಳ�ನ (ೈuಧSzೆಯು Eೈನ) rೕÁ <ಾSL` ವ�ೕaಕರಣವk ಉಷx ತಂತ+ದ ವSzಾSಸದ 440 

ಒರ�ಾದ ಅ¨ವನುl jಾತ+ Oೆ!ೆ��ಯುತnZೆ ಮತುn ಇrb ZಾಖrಸJಾದ PSII Xಾb��-ಯ �ಾ'-@�aಷ� ಸ�ರೂಪವk 441 

T+�ಾತ­ಕ ಗುಂಪkಗಳ� ಪ)ಹ)ಸಲು OಾಧS(ಾಗದ @ಜ(ಾದ �ೈuಕ (ೈuಧSzೆಯನುl ಪ+'LಂLಸುತnZೆ ಎಂಬ 442 
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Uಾ�¸ ಮತುn ಬರು(ಾ 2017) . ಆದª)ಂದ 3ಾವk ಗಮ@ಸುವ Xಾb��-ಯrbನ �ಾ'-_ಾrತ ವSzಾSಸವk, ಕ@ಷ� ,ಾಗಶಃ, 463 

�ಾ'ಗಳ� ಈ ಸ\�ಾaತ­ಕ Eೇ�#ೆಗಳrb ಸಂಪನೂ­ಲಗಳನುl <ೇdೆ ಹಂಚುತn(ೆ ಎಂಬುದರrbನ ವSzಾSಸಗಳನುl 464 

ಪ+'LಂLಸುವ OಾಧSzೆ�Zೆ, ಅ,ಾSಸ�ಂದ jಾತ+ Oೆ!ೆ��ಯದ ವSzಾSಸಗಳ� ಮತುn ಅದನುl Eೇಪa�ಸಲು ಲ¨ಣ-465 
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5 ಮತುn T 50 ) ನಂತರದ ಆದZC ಮತುQ ಆದZC ಅವ�ಯ jಾkF>l. 527 
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