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~Ü˛Ü˛ 9 qqqqq ˛Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §)ã˛öyñ ˜Ó!¢T˛ƒ Ä ˆ◊î#!Óû˛yà

àë˛ö (Structure)

9.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

9.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒ

9.3 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛  Ä í˛zÍ˛õ!_

9.4 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ xöƒyöƒ !Óû˛yˆÏàÓ˚ §yò,¢ƒ Ä ˜Ó§yò,¢ƒ

9.4.1 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yò,¢ƒ

9.4.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˜Ó§yò,¢ƒ

9.4.3 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §yò,¢ƒ

9.4.4 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ˜Ó§yò,¢ƒ

9.5 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

9.5.1 ˆ◊î# ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yÓ˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

9.5.2 ˆ◊î# xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yê˛˛õ‰!§í˛yÓ˚ §yôyÓ˚î ˜ÏÓ!¢T˛ƒ

9.5.3 ˆ◊î# Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

9.6 xö%¢#°ö#

9.7 í z̨_Ó˚üy°y

9.1  ˛≤ÃhflÏyÓöy

˛õë˛ö˛ õyë˛ˆÏöÓ˚ §%!ÓôyˆÏÌ≈ §¡õ)î≈ í˛z!qò çàï˛ˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !Óû˛yˆÏà !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !Óû˛yà •°
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y !Óû˛yˆÏàÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛ í˛z!qòà%!°ˆÏÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê‰˛§ ÓˆÏ°– í˛z!qò çàˆÏï˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y §!ß¨̂ ÏÓ!¢ï˛
•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ÌƒyˆÏ°yú˛y•zê˛y Ä ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ üôƒÓï≈˛# fiÌyˆÏö–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ ≤Ãçy!ï˛ fiÌ°û˛yˆÏà åÈyÎ˚yÎ%=˛ §Ñƒyï˛ˆÏ§ÑˆÏï˛ fiÌyˆÏö ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ó˚y Ó£Ï≈yÜ˛yˆÏ° §yôyÓ˚îï˛ üy!ê˛Ó˚
í˛z˛õÓ˚ xÌÓy ˆòÄÎ˚yˆÏ°Ó˚ àyˆÏÎ˚ ày!°ã˛yÓ˚ üï˛ §Ó%ç xyhflÏÓ˚î §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– fl∫̂ Ïû˛yç# fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ~Ó˚y •°
§Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚° Ä x˛õ%‹õÜ˛– í˛z!qòˆÏò•!ê˛ @ˇÃ#‹øÜ˛yˆÏ° ¢%‹Ò ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ fiÌ°û˛yˆÏà çß√y•zˆÏ°Ä
!Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ ˆÎüöñ !Ó˚Ü˛!§Î˚y úœ$˛•zê˛ƒy™ (Riccia fluitans) §¡õ)î≈ ç°ç ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy
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≤Ãçy!ï˛ ¢%‹Ò fiÌyˆÏö çß√y•zˆÏ°Ä í˛z•yˆÏòÓ˚ Ó,!Âô Ä !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ çöƒ çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#ÓöÈã˛Ü ˛
§¡õ)î≈ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚ ˆ§•zˆÏ•ï%˛ xˆÏöˆÏÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ Úí˛zû˛ã˛Ó˚Û (amphibious) í˛z!qòÓ˚)ˆÏ˛õ àîƒ
Ü˛ˆÏÓ˚ö–

í˛zˆÏj¢ƒ É ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒyÎ˚ö Ü˛ˆÏÓ˚ xyüÓ˚y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y !Óû˛yˆÏàÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%!°Ó˚
§¡õˆÏÜ≈˛ çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚Ó ı

l Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

l ˆ◊î#!Óöƒy§

l ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ◊î#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ

l Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

l Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ xöƒyöƒ !Óû˛yˆÏàÓ˚ §yò,¢ƒ Ä ˜Ó§yò,¢ƒ

9.2  ˛Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒ

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !ö¡¨Ó˚)˛õ ı

1. ≤Ãôyö í˛z!qò!ê˛ !°AàôÓ˚ Óy •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n)–

2. !°AàôÓ˚ í˛z!qò fl∫yô#ö– ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y!ú˛°Î%=˛ñ fl∫̂ Ïû˛yç# Ä ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ò#â≈fiÌyÎ˚# •Î˚–

3. í˛z!qòà%!° ¢y!Î˚ï˛ñ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ §üyAàˆÏò•# xÌÓy Ü˛yu˛ Ä ˛õyï˛yÓ˚ öƒyÎ˚ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛–

4. ü)ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä ˆflÒ° í˛z!qˆÏòÓ˚ xAÜ˛#Î˚ ˆòˆÏ¢ ˆòáy ÎyÎ˚–

5. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏï˛ ˆÜ˛yö §ÇÓ•ö Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛ öy–

6. ˆÎÔö çöö xAàà%!° Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# •Î˚– ˛õ%Ççöö Ä flf# çöö xAàˆÏÜ˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏü ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# ÓˆÏ°–

7. !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ x!öÓyÎ≈–

8. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòà%!° ˛õ%!T˛Ó˚ çöƒ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°–

9. ~ˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ §%!ö!ò≈T˛ Ä §%flõT˛ çö%Ü ˛ü ˆòáy ÎyÎ˚–

9.3  Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ çö%ÉÜ ˛ü ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò xyÜ,˛!ï˛àï˛û˛yˆÏÓ
!û˛ß¨– ~ˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ !°AàôÓ˚ ò¢y•z ≤Ãôyö Ü˛yÓ˚î !°AàôÓ˚ í˛z!qò •° §Ó%çñ fl∫̂ Ïû˛yç# Ä fl∫yô#ö– !°AàôÓ˚ í˛z!qò
ˆÎÔö xAà Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ ú˛ˆÏ° !°AàôÓ˚ çö%ˆÏÜ˛ ˆÎÔö çö%Ä Ó°y •Î˚– !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆòˆÏ• •ƒ≤’ˆÏÎ˚í˛ §ÇáƒÜ˛ ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü
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ÌyˆÏÜ˛– xöƒ!òˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ í˛z!qòà%!° xˆÏÎÔö çöö xAà Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ ú˛ˆÏ° ~•z çö%ˆÏÜ˛ xˆÏÎÔö çö% ÓˆÏ°– ˆÓ˚î%ôÓ˚
í˛z!qòˆÏòˆÏ• !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ §ÇáƒÜ˛ ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü ÌyˆÏÜ˛–

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ üyˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ˆÓ˚î% !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !°AàôÓ˚
í˛z!qò ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚– !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÎÔö çöö xAà ˛õ%Ç Ä flf# ôyö# xÌ≈yÍ xƒyˆÏrÌ!Ó˚!í˛Î˚yü Ä xy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yü Ó•ö
Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Çôyö# ˆÌˆÏÜ˛ !múœ̨ ƒyˆÏç°yÎ%=˛ x§Çáƒ ¢%Ü ˛yö% Óy ˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– flf#ôyö#Ó˚ üˆÏôƒ !í˛¡∫yö% Óy xã˛°
flf#àƒyˆÏüê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛ myÓ˚y flf#àƒyˆÏüê˛ !ö!£Ï=˛ •Î˚ ú˛ˆÏ° çy•zˆÏàyê˛ Sº%öyî%V í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~•z çy•zˆÏàyê˛
!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛˛ (2n) §ÇáƒÜ˛ ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– º%öyî%•z •° ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ~•z º%îyö% ˆÌˆÏÜ˛
≤Ãçy!ï˛ˆÏû˛ˆÏò §Ó˚° Óy ç!ê˛° ˆÓ˚î%ôÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ •Î˚ öy– ≤Ãçy!ï˛ˆÏû˛ˆÏò ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôÓ˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ç° Ä áyˆÏòƒÓ˚ çöƒ xyÇ!¢Ü˛ Óy §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ !öû˛≈Ó˚¢#° •Î˚–

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÜ˛Ó°üye Ü˛ƒy!˛õ!§í˛z° SˆÎüöñ Riccia) Óy ú%˛ê˛ñ !§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚–
Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ üyˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ ú˛ˆÏ° •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòˆÏöÓ˚ §ˆÏAà
§ˆÏAà !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚– xÌ≈yÍ ˆÎÔö çö%Ó˚ §)ã˛öy •Î˚– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ~•zû˛yˆÏÓ ò%!ê˛ çö%
˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü xyÓï˛#≈ï˛ •Î˚– ~ˆÏÜ˛•z çö%ÉÜ ˛ü Ó°y •Î˚–

ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy ü§ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˛õ)ˆÏÓ≈ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ çö%Ü ˛ˆÏüÓ˚ Óƒy!ï˛Ü ˛ü ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎáyˆÏö ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ ˆÜ˛y£Ï
(2n) ˆÌˆÏÜ˛ üyˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ üyôƒˆÏü ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòö åÈyí ¸̨y•z ˆÎÔö çö%Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ÈÙÙÙÈ~Ó˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ !°AàôÓ˚ í˛z!qò
!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) •Î˚ ~ÓÇ ˆÎÔö xAà Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏÓ˚ö%ç!ö û˛yˆÏÓ !°AàôÓ˚ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛
xƒyˆÏ˛õyˆÏflõyÓ˚# (aprspory) Ó°y •Î˚– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ ¢∑åÈÏÜ˛ !ö¡¨Ó˚)˛õ ÈÙÙÙÈ

!°AàôÓ˚ í˛z!qò
(n)

xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü

ˆÓ˚î% (n)

˛õ%Çôyö# (n)

¢%Ü ˛yö% (n)

flf#ôyö# (n)

!í˛¡∫yö% (n)

!öˆÏ£ÏÜ˛

!°AàôÓ˚ çö% (n)

üyˆÏÎ˚y!§§

ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö% (2n)

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò (2n)

çy•zˆÏàyê˛ (2n)
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Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ (Origin of Bryophyta) :

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫̂ Ïrô ~áöÄ ˆÜ˛yˆÏöy §!ë˛Ü˛ ≤Ãüyî ˆö•z– ï˛ˆÏÓ x!ôÜ˛yÇ¢ í˛z!qò !ÓK˛yö#Ó˚y üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö
ˆÎ  ˜¢Óy° çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛•z Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ˜¢Óy° Ä Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ò%!ê˛ !û˛ß¨ í˛z!qòˆÏày¤˛# •ˆÏ°Ä
~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xˆÏöÜ˛ §yò,¢ƒ xyˆÏåÈ ÎyÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎ ˜¢Óy° çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛•z Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_
• Ï̂Î˚̂ ÏåÈ–

!°à!öÎ˚yÓ˚ (Lignier, 1903), ÓyÄÎ˚yÓ˚ (Bower, 1908) Ä !ú ˛ê˛ÿ˛ (Fritsch, 1945) ≤Ãû,˛!ï˛ §Ü˛° !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚
üˆÏï˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆÜ˛yˆÏöy ç°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓÇ¢q(ï˛– ~•z §Ü˛° !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ñ ç° ˆÌˆÏÜ˛ fiÌˆÏ° !ö¡¨̂ Ï◊î#Ó˚
í˛z!qòà%!°Ó˚ ˛õ!Ó˚ÎyˆÏöÓ˚ (migration) ú˛ˆÏ° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ˆÏåÈ– ˜¢Óy° Ä Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe
!ö Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ ç Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçö •Î˚ ï˛y•z x!ôÜ˛yÇ¢ Ó y Ï̂Î˚yú˛y•zê˛y ˆ§Ñï˛ Ï̂§Ñ̂ Ïï˛ çyÎ˚àyÎ˚ çß√yÎ˚ ~ÓÇ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ üï˛ ~ Ï̂òÓ˚
ü)ˆÏ°Ó˚Ä ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚ öy– ï˛y•z Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎ ç°ç §Ó%çÈÙÈ˜¢Óy° çyï˛#Î˚ í˛z!qò Ü ˛ˆÏüÈÙÈÜ ˛ˆÏü ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

ˆú ˛ (Frye) ~ÓÇ Üœ̨ yÜ≈̨  (Clark) üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ Ü˛yÓ˚y (Chara) ~ÓÇ ˛≤Ãyã˛#ö ˆ•˛õy!ê˛§# (Hepaticeae) ~Ü˛•z
§ˆÏAà ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ ~ÓÇ !ÓK˛yö# !fløÌ (Smith, 1955) í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛•z
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

9.4  Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ xöƒyöƒ !Óû˛yˆÏàÓ˚ §yò,¢ƒ Ä ˜Ó§yò,¢ƒ

˛9.4.1 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yò,¢ƒÈÙÙÙÈ

1. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe ≤Ãôyö í˛z!qò ˆò•!ê˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ öƒyÎ˚ S§üyAàˆÏò•#V Ä •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛–

2. §ÇÓ•ö Ü˛°y xö%˛õ!fiÌï˛–

3. ü)° xö%˛õ!fiÌï˛–

4. ≤Ãôyö í˛z!qòˆÏò•!ê˛ ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y!ú˛°Î%=˛ Ä fl∫̂ Ïû˛yç#–

5. úœ̨ ƒyˆÏç°yÎ%=˛ §ã˛° ¢%Ü ˛yö% ˆòáy ÎyÎ˚–

6. xˆÏöÜ˛à%!° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÈÙÈí˛z!qˆÏò !°AàôÓ˚ í˛z!qò àë˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌy §Ó%ç §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ üï˛
ˆòáyÎ˚–

7. ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆ§°%ˆÏ°yç myÓ˚y à!ë˛ï˛–

8. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe §!M˛ï˛ áyòƒÓ› ˆŸªï˛§yÓ˚–

9. !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚–
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Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y

1. ≤Ãôyöï˛ fiÌ°ç–
2. í˛z!qòˆÏò• Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ üï˛ Óy ˛õeyÜ˛yÓ˚

ˆÜ˛Ó°üye ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy ò¢y §)eyÜ˛yÓ˚–
3. ˆÎÔö çöö í˛zàƒyü#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

4. ˆÎÔö çöö xAàà%!° Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# •Î˚ ~ÓÇ
Órôƒy xyÓÓ˚î myÓ˚y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ!T˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

5. flf#çöö xAàˆÏÜ˛ xy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yü ÓˆÏ°–
6. çy•zˆÏàyê˛ Ü˛áöÄ xy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yü ˆÌˆÏÜ˛

!öà≈ï˛ •Î˚ öy–
7. çy•zˆÏàyê˛ ˆÌˆÏÜ˛ º%î ˜ï˛Ó˚# •Î˚–
8. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°

S§¡õ)î≈ Óy xyÇ!¢Ü˛V •Î˚–
9. çö%ÉÜ ˛ü x§ü ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

˜¢Óy°

1. ≤Ãôyöï˛ ç°ç–
2. í˛z!qòˆÏòˆÏ• ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#ñ §)eyÜ˛yÓ˚

Ìƒy°y§ Óy ˛õeyÜ˛yÓ˚–
3. ˆÎÔö çöö xy•zˆÏ§yàƒyü#ñ xƒyöy•zˆÏ§yàƒyü#

Óy í˛zàƒyü#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–
4. ˆÎÔö çöö xAàà%!° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Óy Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#

Órôƒy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ öÎ˚–
5. flf# çöö xAàˆÏÜ˛ í˛zˆÏày!öÎ˚yü ÓˆÏ°–
6. çy•zˆÏàyê˛ !öà≈ï˛ •Î˚–

7. º%î à!ë˛ï˛ •Î˚ öy–
8. ˆÓ˚î%ôÓ˚ Ä !°AàôÓ˚ ò¢y fl∫ï˛sf Ä fl∫yô#ö •Î˚–

9. çö%ÉÜ ˛ü §yôyÓ˚îï˛ §ü ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

9.4.2  Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˜Ó§yò,¢ƒ ı
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xˆÏöÜ˛ §yò,¢ƒ ÌyÜ˛y §ˆÏ_¥Ä !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó§yò,¢ƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı

9.4.3  Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §yò,¢ƒ ı

1. í˛zû˛Î˚ ˆày¤˛# ≤Ãôyöï˛ fiÌ°ç–

2. º%î àë˛ö í˛zû˛ˆÏÎ˚̂ Ï«˛ˆÏe ˆòáy ÎyÎ˚–

3. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe flf#ôyö#Ó˚ àë˛ö ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚–

4. x§ü xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ çö%Ü ̨ ü í z̨û˛Î˚̂ Ï«˛ Ï̂e•z Óï≈̨ üyö–

5. í z̨û˛Î̊ Ï̂«˛ Ï̂e úœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%=˛ ˛õ%Çàƒy Ï̂üê˛ Óï≈̨ üyö–

6. ˆÎÔö çöö í˛zàƒyü#Î˚  ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

7. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚–

9.4.4  Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ˜Ó§yò,¢ƒ ı

Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛y

1. ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ≤Ãôyö í˛z!qò !°AàôÓ˚–

2. í˛z!qòˆÏò•!ê˛ ˛õyï˛yÓ˚ üï˛ Óy Ìƒy°y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

3. §ÇÓ•ö Ü˛°y Sçy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚üV xö%˛õ!fiÌï˛–

4. ˆÓ˚î%ôÓ˚ ò¢y !°AàôÓ˚ ò¢yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°–

ˆê˛!Ó̊ Ï̂í˛yú˛y•zê˛y

1. ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ≤Ãôyö í˛z!qò ˆÓ˚î%ôÓ˚–

2. í˛z!qòˆÏò•!ê˛ ü)°ñ Ü˛yu˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !Óû˛=˛–

3. §ÇÓ•ö Ü˛°y í˛z˛õ!fiÌï˛–

4. ˆÓ˚î%ôÓ˚ ò¢y fl∫yô#ö Ä fl∫̂ Ïû˛yç# •Î˚–
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9.5  Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà (Classification of Bryophyta)

ÚÓ yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÛ ¢∑!ê˛ §Ó≈≤ÃÌü ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö Ó yí˛zö (1864) !Î!ö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ üˆÏôƒ ˜¢Óy°ñ åÈeyÜ˛ñ °y•zˆÏÜ˛ö Ä
ü§ˆÏÜ˛ xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° 1879 á #T˛yˆÏ∑ !§¡õyÓ˚ (Schimper) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ !Óû˛yà
(Division) Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ Ü˛ˆÏÓ˚ö– xy•zÜ‰˛°yÓ˚ (Eichler) 1883 á,T˛yˆÏ∑ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ ˆ•˛õy!ê˛§# Ä üy§‰!Ü˛ öyüÜ˛ ò%!ê˛
ˆ◊î#ˆÏï˛ û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° ~Aà°yÓ˚ (Engler) 1892 á,T˛yˆÏ∑ ~•z ˆ◊î#à%!°ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ÓˆÏà≈ !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚öñ
ÎÌyÈÙÙÙÈ

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆ•˛õy!ê˛§# (Hepaticeae)

Óà≈ÈÙÙÙÈ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚y!°§ çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yˆÏê˛!°§

(Anthoceroteles)

ˆ◊î#ÙÙÙÈ üy§‰!Ü˛ (Musci)

fl≥˛ƒyàˆÏö!°§ xƒy!u»˛ˆÏÎ˚!°§ Ó yˆÏÎ˚!°§

(Sphagnales) (Andreales) (Bryales)

x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ˆ•yÎ˚# (Howe ; 1899), Ü˛ƒy¡õˆÏÓ° (Campbell ; 1918, 1940),  !fløÌ (Smith ; 1934, 1955),

ï˛yÜ‰˛ï˛yçyö (Takhtajan ; 1953) ~ÓÇ fiê%̨ fiê˛yÓ˚ (Schuster ; 1953, 1958) ≤Ãü%á !ÓK˛yö#Ó˚y xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yˆÏê˛!°§
Óà≈û%˛=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §!•ï˛ ˆ•˛õy!ê˛§# ˆ◊î#û%˛=˛ xöƒyöƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˜Ó§yò,¢ƒ °«˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚ö ~ÓÇ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛
ˆ◊î#ˆÏï˛ !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚öñ ÎÌyÈÙÙÙÈ

ˆ◊î#ÈÙÙÙÈ1. ˆ•˛õy!ê˛§# (Hepaticae)

ˆ◊î#ÈÙÙÙÈ2.  xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚y!ê˛ (Anthocerotae)

ˆ◊î#ÈÙÙÙÈ3. üy§!Ü˛ (Musci)

˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° Ó˚ÌˆÏü°yÓ˚ (1951) í˛z!qˆÏòÓ˚ xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ öyüÜ˛Ó˚î Ó˚#!ï˛ xö%ÎyÎ˚# ˆ◊î#Ó˚ öyüà%!°Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚öñ ˆÎüöÈÙÙÙÈ ˆ•˛õy!ê˛§#ˆÏÜ˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yñ xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚y!ê˛ˆÏÜ˛ xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚y˛õ‰!§í˛y ~ÓÇ üy§Ü˛#ˆÏÜ˛
Ó yˆÏÎ˚y˛õ‰!§í˛y– !Ü˛v !ÓK˛yö# ≤Ã§Ü˛yí˛zÓ˚ (1957) xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚y˛õ!§í˛y ˆÜ˛ xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yê˛˛õ!§í˛y öyˆÏü x!û˛!•ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚ö– ≤Ã§Ü˛yí˛zÓ˚ ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ◊î# !Óû˛yà !ö¡¨Ó˚)˛õÈÙÙÙÈ
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!Óû˛yà ı Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛y

ˆ◊î# I ˆ◊î# II ˆ◊î# III
Sˆ˛•˛õy!ê˛Ü˛˛õ‰!§í˛yV Sxƒy Ï̂rÌy Ï̂§ Ï̂Ó˚yê‰̨ ˛õ!§í˛yV SÓ y Ï̂Î˚y˛õ‰!§í˛yV
Óà≈ É Óà≈ É í˛z˛õˆÏ◊î# É
1. ê˛yÜ˛y!Ü˛ˆÏÎ˚!°§ 1. xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yˆÏê˛!°§ 2. fl≥˛ƒyà!ö!í˛
2. Ü˛ƒyˆÏ°yÓ yˆÏÎ˚!°§ Óà≈ É flÒƒyàˆÏö!°§
3. çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ 2. xƒy!u»˛ˆÏÎ˚!í
4. ˆüê˛çy!Ó˚̂ ÏÎ˚!°§ Óà≈ É xƒy!u»˛ˆÏÎ˚!°§
5. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!°§ 3. Óy:Óyí˛z!ü!í˛
6. fl≥˛#ˆÏÓ˚yÜ˛yÓ˚ˆÏ˛õ!°§ Óà≈ É Óy:Óyí˛z!üˆÏÎ˚y!°§

4. Ó y!Î˚!í˛
Óà≈ É 11!ê˛ñ •z•yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ
!ú˛í˛zöy!Ó˚̂ ÏÎ˚!°§ xöƒï˛ü–

5. ˛õ!°!ê˛∆!Ü˛!í˛
Óà≈ É 2!ê˛ñ •z•yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ
˛õ!°!ê˛∆ˆÏÜ˛!°§ xöƒï˛ü–

9.5.1 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆ◊î#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ É

ˆ◊î#ÈÙÙÙÈI ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ‰!§í˛y S!°û˛yÓ˚í˛zÎ˚yê˛≈˛V

§yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. í˛z!qò ˆò•!ê˛ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ ¢y!Î˚ï˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ öƒyÎ˚ (thalloid)  xÌÓy ˛õyï˛y§ò,¢ xAàÎ%=˛ (foliose) •Î˚–
Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ÎÜ,˛ÍÈÙÈ~Ó˚ öƒyÎ˚ •ÄÎ˚yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚ !°û˛yÓ˚í˛zÎ˚yê≈˛Ä ÓˆÏ°–

2. Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ ü)ˆÏ°Ó˚ öƒyÎ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä ¢ÕÒ (scale) í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛–

3. Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˛õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛!Ó•#ö ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Î%=˛ •Î˚– ˆòˆÏ•Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö xï˛ƒhsˇ˛ §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚
•Î̊–

4. ˆÎÔö çöö xAàà%!° xÌ≈yÍ xƒy Ï̂rÌ!Ó̊!í˛Î̊yü (antheridium) Ä xy!ã≈̨ Ï̂ày!öÎ̊yü (Archegonium) §yôyÓ̊îï˛
Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ xÌÓy Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy ≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

5. ˛õ%Ççöö xAà xƒyˆÏrÌ!Ó˚!u˛Î˚yü Ä flf# çöö xAà xy!ã≈˛ˆÏày!öÎ˚yü Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# •Î˚–

6. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòà%!° xï˛ƒhsˇ §Ó˚° SˆÜ˛Ó°üye Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°V xÌÓy ˛õò (Foot)ñ !§ê˛y (Seta) Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°
(Capsule) !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚–

7. º%ˆÏöÓ˚ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü öyüÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–
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8. Ü˛°%ˆÏü°y xö%˛õ!fiÌï˛– •zˆÏ°ê˛yÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛Ä ˛õyˆÏÓ˚ xyÓyÓ˚ öy ÌyÜ˛ˆÏï˛Ä ˛õyˆÏÓ˚–

9. ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!qòà%!° ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!ú˛° !Ó•#ö •ÄÎ̊yÎ̊ÈÙÙÙÈ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊ öy ~ÓÇ !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ í z̨̨ õÓ̊
§¡õ)î≈Ó̊)̂ Į̈ õ !öû≈̨ Ó̊¢#° •Î̊È–

10. Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ !ÓòyÓ˚î !öÎ˚!üï˛ Óy x!öÎ˚!üï˛ •Î˚–

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ˆ◊î#Ó˚ xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qò •°ÈÙÙÙÈ !Ó˚Ü˛!§Î˚y (Riccia)ñ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y (Marchantia)ñ
ˆ˛õyˆÏÓ˚°y (Porella) ≤Ãû,˛!ï˛–

9.5.2 ˆ◊î# II—xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yê˛˛õ‰!§í˛y (Antocerothopsida)

§yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ öƒyÎ˚– Ìƒy°y§!ê˛ §Ó%çñ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ ¢y!Î˚ï˛ Ä ≤Ãyhsˇû˛yà áÑyçÜ˛yê˛y–

2. ˆÜ˛Ó°üye ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ Óï≈˛üyö– ˆÜ˛yöÄ ˆflÒ° Óy ¢ÕÒ ÌyˆÏÜ˛ öy–

3. xhsˇà≈ë˛ˆÏö í˛z!qòˆÏò•!ê˛ á%Ó•z §Ó˚°ñ §ü§c ˛≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ xÌ≈yÍ ˆÜ˛y£Ïà%!°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ï˛y ÌyˆÏÜ˛ öy–
ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Ä ˛õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛ Î%=˛–

4. ˆÜ˛yöÄÓ˚)˛õ ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ Óy ÓyÎ˚%Ó˚rô  ÌyˆÏÜ˛ öy !Ü˛v !üí˛z!§ˆÏ°ç˛õ)î≈ xyhsˇˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ à•ùÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛– ~•z
à•ùÓ˚à%!°ˆÏï˛ ö#°yû˛ §Ó%ç ˜¢Óy° Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä à•ùÓ˚à%!° Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ ú˛yê˛ˆÏ°Ó ̊ (Shit) öƒyÎ˚
!åÈˆÏoÓ˚ üyôƒˆÏü í˛zß√%=˛ •Î˚–

5. ˆÎÔö çöö xAàà%!° Ìƒy°y§ Ü˛°yÓ˚ üˆÏôƒ !öˆÏÓ!¢ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ìƒy°y§à%!° §•Óy§# xÌÓy !û˛ß¨Óy§#
•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

6. ˛õ%Ççöö xAà SxƒyˆÏrÌ!Ó˚!í˛Î˚yüV Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ ~Ü˛Ü˛û˛yˆÏÓ Óy à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ xôÉcÜ˛#Î˚
ˆÜ˛y£Ï ••zˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

7. flf#çöö xAà Sxy!ã≈˛ˆÏày!öÎ˚yüV Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ Ó!•gflÏÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ••zˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

!ã˛e ı Ü˛ÈÙÙÙÈ !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏò¢ñ !ã˛e ı à ı àƒy!ü§• üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y ˛õ%Ç Ìƒy°y§

áÈÙÙÙÈxAÜ˛ Ï̂ò¢ â ÈÙÙÙÈ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ flf# Ìƒy°y§

ˆÓ̊î%ôÓ̊ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

¢ÕÒ

àƒy!ü

õ%Çôyö#Ó•
flf#ôyö#Ó•

SÜ˛V

Sá˛V SàV
SâVÈ
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8. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ˛õò (foot), !öˆÏÓ!¢ï˛ û˛yçÜ˛ Ü˛°y hflÏÓ˚ Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° !Óû˛=˛– û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛yÓ˚
ú˛ˆÏ° Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Ó,!Âô x!öÎ˚ï˛ •Î˚–

9. x!ï˛ °¡∫y Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ 4-6 ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Ä ˆfiê˛yüyê˛y S˛õeÓ˚rô V Î%=˛ •Î˚–

10. xƒy!¡≥˛ˆÏÌ!§Î˚yü (amphithecium) ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ
~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yˆÏüÓ˚ ÓrôƒyˆÏÜ˛y£Ï Ü˛°%ˆÏü°y í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

11. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ä !§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚ üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

12. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ !öû≈˛Ó˚¢#°–

xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yê˛˛õ‰!§í˛y ˆ◊î#Ó˚ xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qò ö#ˆÏã˛ ˆòÄÎ˚y •°ÈÙÙÙÈ

xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚y§ (Anthoceros Sp.)

ˆöyˆÏê˛yÌy•z°y§ (Notothylus Sp.)

9.5.3  ˆ◊î# III — Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛y (Bryopsida)

§yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. x˛õ!Ó˚îï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò ò%!ê˛ xÇ¢ ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ

(i) û)˛!üˆÏï˛ ¢y!Î˚ï˛ñ §)eyÜ˛yÓ˚ Óy Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ öƒyÎ˚ xÇ¢ Sˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüyV ~ÓÇ (ii) û)˛!ü ••zˆÏï˛ í˛z!aï˛ (erect)

˛õyï˛y§ü!ß∫ï˛ (leafy) Ü˛yˆÏu˛Ó˚ öƒyÎ˚ xÇ¢ SàƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚V ˛õeyÓÜ˛y[˛–

2. ˛õ!Ó˚îï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆò•!ê˛ Ü˛yu˛ Ä ˛õyï˛yÓ˚ öƒyÎ˚ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏû˛!òï˛ !Ü˛v ü)° xö%˛õ!fiÌï˛–

!ã˛e ı Ü˛ÈÙÙÙÈ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚y§ Ìƒy°y§ !ã˛e ı áÈÙÙÙÈˆöyˆÏê˛yÌy•z°y§ Ìƒy°y§ S!ÓÓ!ô≈ï˛V

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
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3. çöö xAàà%!° Ü˛yˆÏu˛Ó˚ S˛õeyÓÜ˛yˆÏ[˛Ó˚V x@ˇÃû˛yˆÏà çß√yÎ˚–

4. Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛à%!° Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# Ä ¢yáyÎ%=˛ ~ÓÇ !ï˛Î≈Ü˛ !ÓˆÏû˛ò ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ •Î˚–

5. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˛õò (foot), !§ê˛y (Seta) Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° Óï≈˛üyö–

6. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ Ó•%hflÏÓ˚ Ä ˛õeÓ˚rô Î%=˛ •Î˚–

7. º%̂ Ïî ~ Ï̂u˛y Ï̂Ì!§Î̊yü xÌÓy xƒy!¡≥˛ Ï̂Ì!§Î̊yü ••ẑ Ïï˛ ˆÓ̊î%ôyÓ̊î Ü˛°y í z̨Í˛õß̈ ••zÎ̊y Órôƒy Ü˛°%̂ Ïü°y Ï̂Ü˛ ˆÓT˛ö Ü˛!Ó̊Î̊y
Ó̊y Ï̂á–

8. Ü˛ƒy˛õ!§í ẑ̨ Ï° •ẑ Ï°ê˛yÓ̊ xö %̨̨ õ!fiÌï˛–

Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛y ˆ◊î#Ó˚ xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zòy•Ó˚îÈ ö#ˆÏã˛ ˆòÄÎ˚y •°ÈÙÙÙÈ

fl≥˛ƒyàöyü (Sphagnum), !ú˛í z̨öy!Ó̊Î̊y (Funaria), ˆ˛õy!°!ê ∆̨Ü˛yü (Polytrichum), ˆ˛õy Ï̂ày Ï̂öê˛yü (Pogonatum)

≤Ãû,˛!ï˛–

!ã˛e ı áÈÙÙÙ !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ Î%=˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò

!ã˛e ı Ü˛ÈÙÙÙÈ fl≥˛ƒyàöyÈüÈÙÈ~Ó˚ x˛õ!Ó˚îï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò

˛õeyÓÜ˛y[˛ SàƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚V

ˆ≤ÃˆÏê˛y!öüy SÌƒy°yˆÏ§Ó˚ öƒyÎ˚ ¢y!Î˚ï˛V

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

ˆÓ˚î%ôÓ˚ xÇ¢

 ˛õyï˛y

Ü˛y[˛

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
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9.6  xö%¢#°ö#

SÜ˛V ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚ í˛z_Ó˚ !òö É

(i) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y §yôyÓ˚îï˛ ç°ç öy fiÌ°ç í˛z!qò⁄

(ii) ~áyˆÏö ü)ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ !Ü˛ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(iii) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y x˛õ%‹õÜ˛ öy §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò⁄

(iv) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ç°ç ≤Ãçy!ï˛Ó˚ öyü í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

(v) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ Ü˛Î˚!ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄

(vi) ~ˆÏòÓ˚ ≤Ãôyö í˛z!qò!ê˛ !°AàôÓ˚ öy ˆÓ˚î%ôÓ˚⁄

(vii) fl≥˛ƒyàöyü ˆÜ˛yö‰ ˆ◊î#û%̨ =˛ í z̨!qò⁄

SáV x!ï˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ í˛z_Ó˚ !òö É

(i) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊î#Ó˚ öyüÈ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

(ii) ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ‰!§í˛yÓ˚ í˛z!qòà%!°ˆÏÜ˛ !°û˛yÓ˚ ÄÎ˚yê≈˛§ Ó°y •Î˚ ˆÜ˛ö⁄

(iii) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ï˛ö!ê˛ xÇˆÏ¢Ó˚ öyü Ü˛Ó˚%ö–

(iv) •zˆÏ°ê˛yÓ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(v) ˆÜ˛yö‰ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ xÇˆÏ¢ û˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(vi) ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y!öüy Ä àƒy Ï̂ü Ï̂ê˛y Ï̂ú˛yÓ̊ !Ü˛⁄

SàV §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ í˛z_Ó˚ !òö É

(i) Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛yÓ̊ ˜Ó!¢T˛ƒ !°á%ö–

(ii) ~Ü˛!ê˛ åÈˆÏÜ˛Ó˚ §y•ˆÏÎƒ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ◊î# !Óû˛yà Ü˛Ó˚%ö–

(iii) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ◊î#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !°!˛õÓkô Ü˛Ó˚%ö–

9.7  í˛z_Ó˚üy°y

SÜ˛V

(i) fiÌ°ç

(ii) Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä ˆflÒ°
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(iii) x˛õ%‹õÜ˛
(iv) Riccia  fluitans

(v) !ï˛ö!ê˛

(vi) !°AàôÓ˚ (n)

(vii) Ó y Ï̂Î̊y˛õ!§í˛y

SáV

(i) ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ‰!§í˛yñ xƒy Ï̂rÌy Ï̂§ Ï̂Ó̊y Ï̂ê˛y˛õ!§í˛y Ä Ó y Ï̂Î̊y˛õ!§í˛y

(ii) xö%̂ ÏFåÈò 9.5.1 ˆòá%ö–

(iii) xö%̂ ÏFåÈò 9.5.3 ˆòá%ö–

(iv) ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ‰!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ Órôƒy ˆÜ˛y£Ï Îy
ˆÓ˚î%!ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

(v) xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó̊y§

(vi) xö%ˆÏFåÈò 9.5.3 ˆòá%ö–

SàV

(i) xö%ˆÏFåÈò 9.2 ˆòá%ö–

(ii) xö%ˆÏFåÈò 9.5 ˆòá%ö–

(iii) xö%ˆÏFåÈò 9.5.1, 9.5.2 Ä 9.5.3 ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 10 qqqqq ˛Riccia Ä Funaria-Ó˚ ç#Óö Ó,_yhsˇ Ä Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c

àë˛ö (Structure)

10.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

10.1.1  !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

10.2  !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÛÓ˚ ç#Óö ã˛Ü ˛

10.3  Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c

10.1  ˛≤ÃhflÏyÓöy

˛õ)Ó≈Óï≈˛# ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ Ä ï˛yÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊î#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ xyˆÏ°yã˛öy
Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ– ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ä !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y ~•z ò%!ê˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Óö •z!ï˛•y§ §¡õˆÏÜ≈˛
xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚̂ ÏÓy– ~Ó˚ ú˛ˆÏ° xy˛õöyÓ˚y ~•z ò%•z!ê˛ àˆÏöÓ˚ fl∫û˛yÓ Ä Ó§!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛Ä çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö– ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c xyˆÏ°y!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

í˛zˆÏj¢ƒ É ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!ö

Riccia-Ó˚ àë˛ö Ä ç#Óö •z!ï˛•y§ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

Funaria-Ó˚ !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ àë˛ö Ä ç#Óö •z!ï˛•y§ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c §¡∫̂ Ïrô xÓ!•ï˛ •ˆÏÓöñÈÙÙÙÈ

10.1.1  Riccia-Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛ (Life Cycle of Riccia)

!Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ í˛z!qòçàˆÏï˛ fiÌyö ı

!Óû˛yà (Division) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y

ˆ◊î# (Class) ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ‰!§í˛y

Óà≈ (Order) üyÓ̊ Ï̂Ü˛ö!§ Ï̂Î̊!°§

ˆàye (Family) !Ó̊Ü˛!§ Ï̂Î̊§#

àî (Geners) !Ó˚Ü˛!§Î˚y

≤Ãçy!ï˛ (Species) !Ó˚Ü˛!§Î˚y !í˛§Ü˛°yÓ˚ (Riccia discolor)

10.1.2 fl∫û˛yÓ Ä Óy§fiÌyö (Habit and habitat) :

!Ó˚Ü˛!§Î˚y •° x!ï˛ §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛– ~•z àî!ê˛Ó˚ !Óhfl,Ï!ï˛ §Ó≈e•z °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– x!ôÜ˛yÇ¢ í˛z!qò
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åÈyÎ˚yÎ%=˛ xyo≈û)˛!üˆÏï˛ çß√yÎ˚– !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ ••z°ÈÙÙÙÈ!Ó˚Ü˛!§Î˚y !Ü ˛T˛y!°öy (R. crystallina),

!Ó˚Ü˛!§Î˚y !í˛§Ü˛°yÓ˚ (R. discolor), !Ó˚Ü˛!§Î˚y ú ˛!fiê˛ (R. frostii) ~ÓÇ !Ó˚Ü˛!§Î˚y àƒyˆÏO!ê˛Ü˛y (R. gangetica)–
!Ó˚Ü˛!§Î˚y ≤Ãôyöï˛ fiÌ°ç ••zˆÏ°Ä !Ó˚Ü˛!§Î˚y úœ$˛•zê˛ƒy™ (R. Fluitans) ~Ü˛!ê˛ ç°ç  ≤Ãçy!ï˛–

10.1.3 !°AàôÓ˚ í˛z!qò ı

(A) Ó!•ÉxAà§ÇfiÌyö (External morphology) : !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ !°AàôÓ˚ ò¢y•z ≤Ãôyö– !°AàôÓ˚ í˛z!qò
§yôyÓ˚îï˛ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ñ ã˛ƒy≤Wzyñ ¢y!Î˚ï˛ñ !ú˛ï˛yÜ,˛!ï˛ñ mƒ@ˇÃÈÙÈ¢yáy!Ó!¢T˛ñ §Ó%çñ Ó˚§y° Ìƒy°y§– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ¢y!Î˚ï˛
¢yáyà%!° ˆày°yˆÏ˛õÓ˚ ˛õy˛õ!í ¸̨Ó˚ öƒyÎ˚ !ÓöƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚yˆÏçê˛z xyÜ,˛!ï˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚–

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛û˛yà §Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢yáyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ üôƒ!¢Ó˚y Óï≈˛üyö– ¢yáyÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° üôƒ!¢Ó˚y
ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚% °¡∫y áÑyç ÌyˆÏÜ˛ Îy ¢yáyÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà àû˛#Ó˚ áÑyˆÏçÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z x@ˇÃfiÌ áÑyç xÇˆÏ¢•z Ìƒy°yˆÏ§Ó˚
Ó,!Âô âˆÏê˛–

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏò¢ ••zˆÏï˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚ê˛ Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ˆflÒ° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÎÌy ü§,î
Ä Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚– Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛à%!° Ìƒy°y§ˆÏÜ˛ üy!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ xyê˛ˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏá ~ÓÇ ü)ˆÏ°Ó˚ öƒyÎ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ xÌ≈yÍ üy!ê˛ ••zˆÏï˛
ç° Ä á!öç °Óî ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚–

!ã˛e ı

SÜ˛V !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˆÓ˚yˆÏçê˛ xyÜ,˛!ï˛

SáV Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏò¢

SàV Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏò¢

SâV ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

SäV Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
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(B) xhsˇÉxAàfiÌyö (Internal morphology)

!Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ xhsˇàë≈˛ˆÏö ò%•z!ê˛ !û˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎüöÈÙÙÙÈ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ áyí ¸̨yû˛yˆÏÓ hflÏˆÏÓ˚ hflÏˆÏÓ˚ §!Iï˛
ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï Ä xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ Óî≈•#ö ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚– áyí ¸̨yû˛yˆÏÓ §!Iï˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚à%!°Ó˚ üyˆÏé˛ üyˆÏé˛
ÓyÎ˚%˛õ)î≈ fiÌyö Óï≈˛üyö– ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §y!Ó˚Ó˚ ≤ÃyhsˇˆÏÜ˛y£Ïà%!° xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí ¸̨ Ä Óî≈•#ö •Î˚– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚
xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆÜ˛y£ÏyhsˇÓ˚ fiÌyö!Ó•#ö ~ÓÇ áyòƒ §M˛ˆÏÎ˚ !öˆÏÎ˚y!çï˛ ÌyˆÏÜ˛– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !ö¡¨cÜ˛ ••zˆÏï˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#
Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ˆflÒ° (Scale) í˛zq(ï˛ •Î˚–

!ã˛e ı ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö

10.1.4 çöö (Reporduction)

!Ó˚Ü˛!§Î˚y xAàç Ä ˆÎÔö çöö ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ

(A)  xAàç çöö (Vegetative reproduction) : !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ xAàç çöö !ö¡¨!°!áï˛ í˛z˛õyˆÏÎ˚ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(i) á[˛#û˛Óö (Fragmentation) : ~ˆÏ«˛ˆÏe Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˆ˛õåÈˆÏöÓ˚ !òÜ˛ ˛Ü ˛ü¢É ˛õã˛ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ §yüˆÏöÓ˚
!òÜ˛ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏï˛ ˛ÌyˆÏÜ˛ ú˛ˆÏ° ¢yáyà%!° ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

(ii) xfiÌy!öÜ˛ ¢yáy (Adventitious branches) :

Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !ö¡¨ï˛° ••zˆÏï˛ xfiÌy!öÜ˛ ¢yáy í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö ˛õ,ÌÜ˛ Ìƒy°y§ §,!T˛
•Î̊–

(iii) fiÌyÎ˚# x@ˇÃü%Ü%˛° (Permanent apices) :

¢%‹Ò˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö !Ó˚Ü˛!§Î˚y ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ x@ˇÃû˛yà üy!ê˛ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ fiÌ)° •Î˚ ~ÓÇ
ˆ˛õåÈˆÏöÓ˚ xÇ¢ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓÏˆÏ¢ ~•z x@ˇÃfiÌ fiÌ)° xÇ¢!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ öï%˛ö Ìƒy°y§ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y!ú˛°Î%=˛˛ ˆÜ˛y£Ï

flf#ôyö#

ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ í˛zôù≈cˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï

ˆflÒ°

!ö¡¨cÜ˛

ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

Ìƒy°y Ï̂§Ó̊
xAÜ˛ˆÏò¢

Ìƒy°y Ï̂§Ó̊
˛õ,¤˛ˆÏò¢
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(iv) !ê˛í˛zÓyÓ˚ (Tuber) : Ó•%ˆÏ«˛ˆÏe ≤Ã!ï˛Ü%˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ Ìƒy°y§ ••zˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ fl≥˛#ï˛ Ü˛® (Tuber) xö%Ü%˛°
˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ öï%˛ö Ìƒy°y§ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

(v) Ó˚y•zçˆÏÎ˚̂ Ïí˛Ó˚ ¢#£Ï≈ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚yÄ öï%˛ö Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛–

(B) ˆÎÔö çöö (Sexual reproduction) :

!Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÎÔö çöö í˛zàƒyü# ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §¡õß¨ •Î˚– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛û˛yˆÏà í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° xÓ!fiÌï˛ ˛õ%Çôyö#
SxƒyˆÏrÌy!Ó˚!í˛Î˚yüV Ä flf#ôyö#Ó˚ Sxy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yüV §y•yˆÏÎƒ ˆÎÔö çöö â!ê˛Î˚y ÌyˆÏÜ˛– !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛
§•Óy§# Ä Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !û˛ß¨Óy§# •Î˚– §•Óy§# ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ (R. crystallina) ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# ~Ü˛•z Ìƒy°yˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨
•Î˚ x˛õÓ˚̨ õˆÏ«˛ !û˛ß¨Óy§# ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ (R. Discolor) ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# !û˛ß¨ !û˛ß¨ Ìƒy°yˆÏ§ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

˛õ%Çôyö# SxƒyˆÏrÌ!Ó˚!í˛Î˚yüV ı !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˆÜ˛yö ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï !•§yˆÏÓ
Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó,!Âô≤ÃyÆ •Î˚ Ä xyí ¸̨yxy!í ¸̨û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zôù≈
(upper cell) Ä ~Ü˛!ê˛ !ö¡¨ ˆÜ˛y£Ï (Lower cell) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– |ôù≈ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ Ä xyí ¸̨yxy!í ¸̨
û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zôù≈ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï (upper primary antheridial cell) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•zû˛yˆÏÓ í˛zôù≈
≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï ••zˆÏï˛ ˛õ%Çôyö# (antheridium) Ä !ö¡¨ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï ••zˆÏï˛ ˛õ%Çôyö#Ó˚ Ó,hsˇ (stalk

of antheridium) !ÓÜ˛!¢ï˛ •Î˚–

!Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö#Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ öƒy§˛õy!ï˛Ó˚ öƒÎ˚ñ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ˛õ%Çôyö# ˛õ%Çôyö# Ü˛ˆÏ«˛ (antheridial

chamber) xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Çôyö# ˛Ü˛«˛à%!° ~Ü˛!ê˛ !åÈˆÏoÓ˚ üyôƒˆÏü í˛zß√%=˛ •Î˚– ˛õ%Çôyö# ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Órôƒy
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyÓÓ˚î myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Çôyö# üôƒ!fiÌï˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° ¢%Ü ˛yö% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï à%!°
ˆÜ˛yîyÜ%˛!ö !Óû˛y!çï˛ ••zÎ˚y ¢%Ü ˛yö% ˆÜ˛y£Ï Óy xƒyˆÏu»˛y§y•zê˛ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ¢%Ü ˛yö% ˆÜ˛y£à%%!° ˛õˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ !múœ̨ ƒyçˆ°yÎ%=˛
¢%Ü ˛yö%ˆÏï˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚–

˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° ˛õ%Çôyö#Ó˚ xyÓÓ˚î !Óò#î≈ •ˆÏÎ˚ ¢%Ü ˛yö%à%!° !öà≈ï˛ •Î˚–

!ã˛e ı ˛õ%Çôyö#Ó˚ í˛zÍ˛õ!ï˛ Ä àë˛ö

≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï
|ôù≈ˆÏÜ˛y£Ï

!ö¡¨̂ ÏÜ˛y£Ï

Ó˚rô 

õ%Çôyö# Ü˛«˛

¢%Ü ˛yö% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

¢%Ü ˛yö%

õ%Çôyö#
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flf#ôyö# (Archegonium) :

Ìƒy°y Ï̂§Ó̊ ˛õ,¤˛ Ï̂ò Ï̂¢Ó̊ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï ••ẑ Ïï˛ !Ó̊Ü˛!§Î̊yÓ̊ flf#ôyö# !ÓÜ˛y!¢ï˛ •Î̊– ≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛
xyí ¸̨yxy!í ¸̨û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zôù≈ Ä ~Ü˛!ê˛ !ö¡¨ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zôù≈ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ flf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï !•§yˆÏÓ
Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# Ó,hsˇÎ%=˛ úœ̨ yˆÏflÒÓ˚ öƒyÎ˚ ˆòáˆÏï˛ •Î˚– •z•y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !û˛ï˛Ó˚ flf#ôyö# Ü˛ˆÏ«˛  xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– •z•yÓ˚
!öˆÏã˛Ó˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ xAÜ˛ (venter) Ä í˛zòˆÏÓ˚Ó˚ ò#â≈ §Ó˚% xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ @ˇÃ#Óy (neck) ÓˆÏ°– ò#â≈ @ˇÃ#Óy 6-9 !ê˛ @ˇÃ#Óöy°#
ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– @ˇÃ#ÓyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ xÓ!fiÌï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÜ˛y£Ï åÈyÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï (Cover cell) !•§yˆÏÓ Ü˛yç
Ü˛ˆÏÓ˚– flf#ôyö#Ó˚ xˆÏAÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï  (ventral canal cell) Ä ~Ü˛!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) !í˛¡∫yö% ˆÜ˛y£Ï
Óï≈̨ üyö–

!öˆÏ£ÏÜ˛ (Fertilization) : ˛õ%Çôyö# ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ ¢%Ü ˛yö% çˆÏ°Ó˚ üyôƒˆÏü flf#ôyö#Ó˚ !öÜ˛ê˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ •Î˚– flf#ôyö#Ó˚
öy°#ˆÏÜ˛y£Ïà%!° oÓ#û)˛ï˛ •ˆÏ° ˆÎ ˛õˆÏÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ˆ§•z ˛õˆÏÌ ~Ü˛!ê˛ üye ¢%Ü ˛yö% !í˛¡∫yö%Ó˚ §!•ï˛ !ü!°ï˛ •Î˚ Ä !í˛¡∫yö%!ê˛ˆÏÜ˛
!ö!£Ï=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ çy•zˆÏàyê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛˛ (2n) çy•zˆÏàyê˛•z ••z° ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ SˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%V ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï–

10.1.5 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö (Structure of the Sporophyte) :

º%öyî% (Zygote) ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ üy•zˆÏê˛y!§§ ˆÜ˛y£Ï!Óû˛yçö ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# º%î §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
~•z Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# º%ˆÏîÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õ,¤˛ÈÙÈ§üyhsˇÓ˚y° Óy ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛öƒy° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ xƒy!¡≥˛ˆÏÌ!§Î˚yü Ä
!û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü  öyüÜ˛ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£hflÏÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xƒy!¡≥˛ˆÏÌ!§Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ xyÓÓ˚î (Jacket) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ••zˆÏï˛ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î
Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° Ü ˛ü¢É ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï !ÓˆÏû˛!òï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ïà%!° üyˆÏÎ˚y!§§
ˆÜ˛y£ÏÈÙÈ!Óû˛yçö ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !Óû˛y!çï˛ ••zÎ˚y •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ˆÓ˚î% í˛z˛Í˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–  Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÓ˚î%Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛
ˆ˛õy£ÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï (nurse-cell) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï
|ôù≈ˆÏÜ˛y£Ï Sflf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£ÏV

!ö¡¨̂ ÏÜ˛y£Ï

!í˛¡∫yö% ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#ÓyˆÏÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï

xAÜ˛

xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï
@ˇÃ#Óy

!ã˛e ı flf#ôö#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä àë˛ö
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!Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˆÜ˛Ó°üye ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# Óy Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ÌyˆÏÜ˛ xÌ≈yÍ ˛õò Ä !§ê˛y ˛xö%˛õ!fiÌï˛– ï˛y•z
!Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò á%Ó §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–   Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°!ê˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ä ~Ü˛ˆÏÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛–
Ü˛ƒy˛õ!§í z̨° ≤Ãyã˛# Ï̂Ó̊Ó̊ !û˛ï˛Ó̊ ˆÓ̊î%üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï Ä Óy!• Ï̂Ó̊Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ò%•z ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ̊ !Ó!¢T˛ Ü˛ƒy!°≤WzÓ̊y xÓfiÌyö Ü˛ Ï̂Ó̊– Ü˛ƒy!°≤WzÓ̊y
••z° ~Ü˛!ê˛ xyÓÓ˚î Îy Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ••zˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ flf#ôyö#Ó˚ xAÜ˛ (venter) Ä ˛õˆÏÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°ˆÏÜ˛ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏá–

!ã˛e ÈÙÈÜ˛ÈÙÈä ı !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

ˆÓ˚î%à%!° ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ Ä Ìƒy°y§ !ÓöT˛ •Î˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%à%!° Óy!•ˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚– ˆÓ˚î%à%!° «%˛o Ä
!ï˛ö!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ñ ÎÌy ~ˆÏ:yˆÏflõy!Ó˚Î˚yüñ ˆüˆÏ§yˆÏflõy!Ó˚Î˚yü Ä ~ˆÏu˛yˆÏflõy!Ó˚Î˚yü–

öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qò (New gametophyte) :

ˆÓ˚î%•z •° !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚î%à%!°Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü (germination) •Î˚ Ä
˛öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

10.1.6  ç#Óö ã˛Ü ˛ (Life cycle) : !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ x§ü !Ü˛å%È çö%Ü ˛ü ˆòáy ÎyÎ˚–

!ã˛e ı ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ üyôƒˆÏü !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ç#Óö ã˛Ü ˛ ˆòáyö •°

ˆÓ˚î% ã˛ï%˛T˛Î˚Ï
ˆÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

ˆÓ˚î% (n)

!Ó˚Ü˛!§Î˚ Ìƒy°§ S!°AàôÓ˚
í˛z!qòV (n) ˛õ%Çôyö# (n)

¢%Ü ˛yö% (n)

˛flf#ôyö# (n)

!í˛¡∫yö%) (n)

!°AàôÓ˚ çö%) (n)

çy•zˆÏàyê˛
(2n)

ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%) (2n)

!°AàôÓ˚ çö%) (2n)

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛£Ï (2n)

üyˆÏÎ˚y!§§

!öˆÏ£ÏÜ˛
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10.1.7  ≤ÃŸ¿yÓ°# É

(i) !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ç°ç ≤Ãçy!ï˛Ó˚ öyü !°á%ö–

(ii) !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò Ü˛Î˚!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏû˛!òï˛⁄

(iii) !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ä !Ü˛ !Ü˛⁄

(iv) xƒy!¡≥˛ Ï̂Ì!§Î̊yü (Amphithecium) Ä ~ Ï̂u˛y Ï̂Ì!§Î̊yü (endothecium) !Ü˛⁄

(v) !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ¢%Ü ˛yö% Ü˛Î˚!ê˛ úœ̨ yˆÏç°y Î%=˛⁄

(vi) !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•àë≈˛ˆÏöÓ˚ Óî≈öy !òö–

(vii) !Ó˚Ü˛!§Î˚yˆÏï˛ Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xAàç çöö ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(viii) !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ç#Óö ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ Óî≈öy !òö–

(ix) !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö !°á%ö–

(xi) !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ̨  ¢∑åÈ Ï̂Ü˛Ó˚ üyôƒ Ï̂ü !°á%ö–

10.1.8  í˛z_Ó˚üy°y

(i) Riccia fluitans

(ii) ˆÜ˛Ó°üye Ü˛ƒy˛õ!§í z̨°

(iii) ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ñ ü§,î Ä Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚–

(iv) xö%̂ ÏFåÈò 10.1.7 ˆòá%ö–

(v) ò%•z!ê˛–

(vi) xö%̂ ÏFåÈò 10.1.3 ˆòá%ö–

(vii) xö%̂ ÏFåÈò 10.1.2 ˆòá%ö–

(viii) xö%̂ ÏFåÈò 10.1.7 ˆòá%ö–

(ix) xö%̂ ÏFåÈò 10.1.8 ˆòá%ö–

10.2  !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÛÓ˚ ç#Óö ã˛Ü ˛ (Life Cycle of Funaria)

10.2.1 !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÛÓ˚ í˛z!qò çàˆÏï˛ fiÌyö ı

ˆ◊î# ı Ó y Ï̂Î̊y˛õ!§í˛y (Bryopsida)

í z̨̨ õÈÙÈ̂ ◊î# ı Ó y•z!ï˛ (Bryidae)

Óà≈ ı !ú˛í z̨öy!Ó̊ Ï̂Î̊!°§ (Funariales)
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ˆàye ı !ú˛í˛zöy!Ó˚̂ ÏÎ˚§# (Funariaceae)

àö ı !ú˛í z̨öy!Ó̊Î̊y (Funaria)

≤Ãçy!ï˛ ı !ú˛í z̨öy!Ó˚Î˚y •y•ẑ Ï@ˇÃy Ï̂ü!ê ∆̨Ü˛y (Funaria hygrometriea)

10.2.2 fl∫û˛yÓ Ä Óy§fiÌyö (Habit and habitat)

!ú˛í z̨öy!Ó̊Î̊y ~Ü˛!ê˛ ü§‰ çyï˛#Î̊ fiÌ°ç í z̨!qò– Ó£Ï≈yÜ˛y Ï̂° ˆû˛çy ≤Ãyã˛# Ï̂Ó̊Ó̊ ày Ï̂e Óy üy!ê˛ Ï̂ï˛ñ ò°ÓÂôû˛y Ï̂Ó §Ó%ç ây Ï̂§Ó̊
öƒyÎ˚ñ åyÎ˚yÎ%=˛ fiÌyˆÏö çß√yÎ˚–

10.2.3 !°AàôÓ˚ í z̨!qò (Gamelophytic plant)

A. Ó!•ÉxAà§ÇfiÌyö (External morphology)

 !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ≤Ãôyö ò%!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏû˛!òï˛– í˛z!qˆÏòÓ˚ ¢y!Î˚ï˛ ¢yáyÎ%=˛ !ú˛ˆÏï˛Ó˚ öƒyÎ˚ ï˛Ó˚%î xÇ¢ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚
ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy (protonema)– ~!ê˛ «˛îfiÌyÎ˚# •Î˚–

ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq%ï˛ áyí ¸̨yñ ˛õ!Ó˚îï˛ñ fiÌyÎ˚# Ä ˛õ!Ó˚îï˛ xÇ¢ˆÏÜ˛ ˛õeyÓÜ˛yu˛ Óy àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ ÓˆÏ°–
˛õeyÓÜ˛yˆÏ[˛Ó˚ !ö¡¨yÇ¢ üy!ê˛Ó˚ ï˛°yÎ˚ ¢y!Î˚ï˛ Ó˚y•zˆÏçyü Óy @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ó˚y•zˆÏçyü ••zˆÏï˛ §%ˆÏï˛yÓ˚ öƒyÎ˚ x§Çáƒñ
Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

˛õyï˛yà%!° Ü˛yˆÏu˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ âöû˛yˆÏÓ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õyï˛yà%!° Ó,hsˇ•#ö Ä xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ í˛z˛õÓ,_yÜ˛yÓ˚ •Î˚–
˛õyï˛yÓ˚ x@ˇÃû˛yà §)Ñã˛y° Ä !Ü˛öyÓ˚y ü§,î– ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õyï˛yÎ˚ üôƒ!¢Ó˚y Óï≈˛üyö–

!ã˛e ı ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y í˛z!qò

˛õyï˛y

Ü˛yu˛

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

üôƒ!¢Ó˚y

!°AàôÓ̊
í˛z!qò

!°AàôÓ̊
í˛z!qò
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xhsˇÉxAà§ÇfiÌyö (Internal morphology) :

!ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò !ï˛ö!ê˛ xÇ¢ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ñ ÎÌyÈÙÙÙÈ cÜ˛ñ Ó!•ÉhflÏÓ˚ xÌ≈yÍ Ü˛ˆÏê≈˛: ~ÓÇ ˆÜ˛whflÏΩ˛–
cÜ˛ ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y!ú˛°Î%=˛ Ä !Ü˛í˛z!ê˛Ü‰˛° Óy ˆfiê˛yüyê˛y !Ó•#ö •Î˚– cˆÏÜ˛Ó˚ !öˆÏã˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏÎ%=˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# Ü˛ˆÏê≈˛:
Óï≈˛üyö– ˆÜ˛whflÏˆÏΩ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° fiÌ%° ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ •Î˚–

˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛whflÏΩ˛ ~ÓÇ ò%•z!òˆÏÜ˛ ˛õyï˛yÓ˚ ú˛°Ü˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ˛õeú˛°Ü˛ ~Ü˛hflÏˆÏÓ˚ §!Iï˛
ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛–

!ã˛e ı Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e ı ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

cÜ˛

Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆÜ˛whflÏΩ˛

üôƒ!¢Ó˚y

ú˛°Ü˛

ˆÜ˛whflÏΩ˛
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10.2.4  çöö (Reproduction) :

!ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÈÙÈÓ˚ çöö ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÎÌyñ xAàç Ä ˆÎÔö–

xAàç çöö (Vegetative reproduction) : !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ xAàç çöö !ö¡¨Ó˚)˛õÈÙÙÙÈ

(i) ˛õeyÓÜ˛yˆÏu˛Ó˚ ¢yáy !Ó!FåÈß¨ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö í˛z!qò àë˛ö •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(ii) ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y!öüyÓ̊ á[˛#ï˛Ó Ï̂°Ó̊ üyôƒ Ï̂ü– ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y!öüyÓ̊ ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ ˛á[˛à%!° ••ẑ Ïï˛ öï˛ö% í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛ •Î̊–

(iii) ˆàÔö ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy ••zˆÏï˛ öï%˛ö í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö •Î˚–

(iv) Ó˚y•zçˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ í˛zÍ˛õß¨ ˆàüy ••zˆÏï˛–

ˆÎÔö çöö (Sexual reproduction) :

!ú˛í z̨öy!Ó̊Î̊y ~Ü˛!ê˛ §•Óy§# í z̨!qò– ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# ~Ü˛•z ˛õeyÓÜ˛y Ï̂[˛Ó̊ ò%!ê˛ !û˛ß̈ ¢yáyÓ̊ x@ˇÃû˛y Ï̂à çß√yÎ̊–  ˛õ%Çôyö#
Ä flf#ôyö# ˆ˛õ!Ó˚!Ü˛ê˛#Î˚yü (perichaetium) öyüÜ˛ ˛õe myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

˛õ%Çôyö# (Antheridium) :

˛˛õ%Çôyö#à%!° ˛õ%Ç¢yáyÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˛à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ˛õ%Çôyö#à%!° ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§ öyüÜ˛ §Ó%ç Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ˆÓ˚yü
myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# Ó,hsˇÎ%=˛ Ä àòyÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ˛õ%Çôyö#Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢T˛ •Î˚– ˛õ%Çôyö#Ó˚
üôƒfiÌˆÏ° x§Çáƒ ¢%Ü ˛yö% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ x@ˇÃû˛yˆÏà Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ fiÌ)°≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ ˆÜ˛y£Ï !ÓòƒüyöÈÙÙÙÈ •z•yˆÏÜ˛
x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü ÓˆÏ°– ˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü á%ˆÏ° !àˆÏÎ˚ ¢%Ü ˛yö%à%!° !öà≈ï˛ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢%Ü ˛yö%
!múœ˛yˆÏç°yÎ%=˛ •Î˚–

!ã˛e ı ˛õ%Ç¢yáyÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

flf#ôyö# (Archegonium) : !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÈÙÈÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ flf# ¢yáyÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˛õ%Çôyö#Ó˚ öƒyÎ˚ flf#ôyö#à%!°Ä

˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§

˛õyï˛y

˛õ%Çôyö#
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à%FåÈyÜ˛y Ï̂Ó̊ âö§!ß̈!ÓT˛ • Ï̂Î̊ ˛õ%‹õ!Óöƒy Ï̂§Ó̊ öƒyÎ̊ çß√yÎ̊ñ flf#ôyö#à%!° ˆ˛õ!Ó̊!êÜ˛!ê˛Î̊yü öyüÜ˛ Ó•%̂ ÏÜ˛y£Ï# Ä §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó̊ x§Çáƒ˛
˛õe myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,_ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Çôyö#à%!°Ó˚ öƒyÎ˚ flf#ôyö#à%!°Ä Ó,hsˇÎ%=˛ •Î˚ !Ü˛v xyÜ,˛!ï˛ úœ̨ yˆÏflÒÓ˚ öƒyÎ˚ •Î˚– !öˆÏã˛Ó˚ xÇ¢!ê˛
ˆú˛y°y ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ §Ó˚%– ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ xAÜ˛ (venter) Ä í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ @ˇÃ#Óy (neek) ÓˆÏ°–
@ˇÃ#ÓyÓ˚ !û˛ï˛Ó˚ 6-8!ê˛ @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– xˆÏAÜ˛Ó˚ !û˛ï˛Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° !í˛¡∫yö%ˆÏÜ˛y£Ï Ä ï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ xAÜ˛˛#Î˚
öy°# Ï̂Ü˛y£Ï Óï≈̨ üyö–

10.2.5 !öˆÏ£ÏÜ˛ (Fertitization) :

xöƒyöƒ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ öƒyÎ˚ !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÈÙÈÓ˚ !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚– ¢%Ü ˛yö%à%!° ˛õ%Çôyö# ••zˆÏï˛
!öà≈ï˛ ••zÎ˚y flf#ôyö#Ó˚ öy°#˛õˆÏÌ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v ˆÜ˛yö ~Ü˛!ê˛ ¢%Ü ˛yö% !í˛¡∫yö%Ó˚ §!•ï˛ !ü!°ï˛ •Î˚ ú˛ˆÏ° !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
çy•zˆÏàyê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ~•z çy•zˆÏàyê˛•z •° ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï–

10.2.6 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò (Sprorophytic plant) :

!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ üy•zˆÏê˛y!§§ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛
Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö% xyÓ˚̂ ÏΩ˛Ó˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ flf#ôyö#Ó˚ xAÜ˛ Ä Ó,ˆÏhsˇÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛y!çï˛ ••zÎ˚y Ü˛ƒy!°≤WzÓ˚y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy
ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛!Ó˚Î˚y Ó˚yˆÏá– !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ ˛õ!Ó˚öï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !ï˛ö!ê˛ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛ ÎÌyÈÙÙÙÈ ú%˛ê˛ Óy ˛õòñ
!§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ xÇ¢ Îy Ó,ˆÏhsˇÓ˚ öƒyÎ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §!•ï˛ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛
˛õò ÓˆÏ°ñ ˛õò Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ xÓ!fiÌï˛ §Ó˚% ò#â≈ Ä §yüyöƒ  ˆ˛õÑã˛yˆÏöy xÇ¢!ê˛ ••z° !§ê˛y– !§ê˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛
Ì!°Ó˚ öƒyÎ˚ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ÓˆÏ°– Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈˆÏò !ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢à%!° ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

!ã˛e ı ˛flf#¢yáyÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò
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(i) Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ ı Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ hflÏÓ˚ñ ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y!ú˛°Î%=˛ §Ó%ç ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛–
≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ cÜ˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ï˛°yÓ˚ !òˆÏÜ˛ Ó!•ÉcˆÏÜ˛ ˆfiê˛yüyê˛y Óy Ó˚rô  ˆòáy ÎyÎ˚–

(ii) ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ı Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛
ÌyˆÏÜ˛– ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ Ü˛ï˛Ü˛à%!° §)eyÜ˛yÓ˚ §Ó%ç ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y !ÓˆÏû˛!òï˛ÈÙÙÙÈ ÎyˆÏòÓ˚ ê˛∆ƒy!Ó!Ü˛í˛z°#
(trabeculae) ÓˆÏ°– ~•z ê˛∆ƒy!Ó!Ü˛í˛z°#à%!° ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ xÓ˚#Î˚û˛yˆÏÓ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ı Órôƒy (sterile) Ü˛°%ˆÏü°yˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛ Ì!°Ó˚ öƒyÎ˚ xÇ¢ˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ÓˆÏ°–
ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï üyˆÏÎ˚y!§§ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚
•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%à%!° ˆÎ Ì!°Ó˚ öƒyÎ˚ xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y•yˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# (spore sac)

Ó Ï̂°–

(iv) Ü˛°%ˆÏü°y ı Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° hflÏΩ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ Órôƒy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ü!T˛ˆÏÜ˛ Ü˛°%ˆÏü°y ÓˆÏ°–

(v) x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü ı Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ §¡ø)ˆÏá Ä Ü˛°%ˆÏü°yÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ì˛yÜ˛öyÓ˚ üï˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛
x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü ÓˆÏ°– x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyàfiÌ°!ê˛ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° !Ó˚ü Óy í˛yÎ˚yú ˛yüñ •z•yÓ˚
í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛ÈÙÙÙÈ •z•yˆÏÜ˛ xƒyö%°y§ ÓˆÏ°– xƒyö%°yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° á%Ó•z ˛õyï˛°y
≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° ~•z fiÌyö ••zˆÏï˛ x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü á%!°Î˚y ÎyÎ˚–

!ã˛e ı ˛Ü˛ƒ˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

í˛yÎ˚yú ˛yü

Ü˛°%̂ Ïü°y

ê˛∆Ó#!Ü˛í˛z!°

ÓyÎ˚% ˛≤ÃˆÏÜ˛yT

ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y≤’yT˛ Î%=˛
ˆÜ˛y£Ï

Ó˚rô 

xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

!§ê˛y

x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü

ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü òhsˇ
xƒyö%°y§
ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y
cÜ˛
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x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü!ê˛ á%!°ˆÏ° ˆÎ òÑyˆÏï˛Ó˚ ˛õy!ê˛Ó˚ öƒyÎ˚ xÇ¢ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü ÓˆÏ°– 32!ê˛ ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü
òhsˇ ò%•z §y!Ó˚̂ Ïï˛ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

(vi) xƒyˆÏ˛õyú˛y•z§§ ı Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ !öˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÓ!fiÌï˛ !öˆÏÓ˚ê˛ Ä Órôƒy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ü!T˛ˆÏÜ˛ xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§
Ó Ï̂°–

10.2.7 ˆÓ˚î%Ó˚ !ÓòyÓ˚î ı Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü òvà!%° á%!°Î˚y ÎyÎ˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%à%!° Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛
•Î̊–

10.2.8 öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ ı ˆÓ˚î%à%!° xö%Ü%˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó̊–

10.2.9 ç#Óöã˛Ü ˛ (Life Cycle) : ˆ°á!ã˛ˆÏeÓ˚ §•yˆÏÎƒ !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛ !öˆÏã˛ ˆòáyö ••z°ÈÙÙÙÈ

!ã˛e ı !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

10.2.10  xö%¢#°ö# ı

1. ~Ü˛!ê˛ ü§‰ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ öyü Ü˛Ó˚%ö⁄
2. ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü !Ü˛⁄

xAàç çöö

!ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y
!°AàôÓ˚ í˛z!qò
•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n)

ˆÓ˚î% (n)

üy Ï̂Î˚y!§§

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í z̨!qò (2n)

çy•ẑ Ïàyê˛ (2n)
!ö Ï̂£ÏÜ˛

!í˛¡∫yö% (n)

¢%Ü ̨ yö% (n)

˛õ%Çôyö# (n)

flf#ôyö# (n)

ˆÎÔö çöö
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3. x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄
4. xƒy Į̈̂ õyú˛y•z!§§ !Ü˛⁄
5. ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§ !Ü˛⁄
6. Ü˛ƒy!°≤ê˛∆y !Ü˛⁄ ~!ê˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄
7. Ü˛°%ˆÏü°y Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄
8. !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò Ü˛Î˚!ê˛ û˛yˆÏà !Óû˛=˛⁄
9. ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy !Ü˛⁄
10. ê˛∆ƒy!Ó!Ü˛í˛z°# ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄
11. !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò xAÜ˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

í˛z_Ó˚üy°y É
1. !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y–
2. xö%ˆÏFåÈò 10.2.6 ˆòá%ö–
3. xö%ˆÏFåÈò 10.2.6 ˆòá%ö–
4. xö%ˆÏFåÈò 10.2.6 ˆòá%ö–
5. xö%ˆÏFåÈò 10.2.4 ˆòá%ö–
6. xö%ˆÏFåÈò 10.2.6 ˆòá%ö–
7. xö%ˆÏFåÈò 10.2.6 ˆòá%ö–
8. xö%ˆÏFåÈò 10.2.6 ˆòá%ö–
9. xö%ˆÏFåÈò 10.2.3 ˆòá%ö–
10. xö%ˆÏFåÈò 10.2.6 ˆòá%ö–
11. xö%ˆÏFåÈò 10.2.6 ˆòá%ö–

10.3  Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c  (Economic Importance of Bryophytis)

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c !ö¡¨Ó˚)˛õ É

(1) fl≥˛ƒyàöyˆÏüÓ˚ ü,ï˛ Ä ¢%‹Ò ˆò•yÇ¢ !òˆÏÎ˚ ˆÎ !˛õê˛ (Peat) ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ï˛y çµy°y!ö !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
(2) ¢%‹Ò fl≥˛ƒyàöyü í˛z!qˆÏòÓ˚ ç°ôyÓ˚î «˛üï˛y á%Ó ˆÓ¢# •ÄÎ˚yÎ˚ •z•yˆÏòÓ˚ñ ú˛° Ä ÜÑ˛yã˛y §!∂ (green veg-

etable) Ó˚Æyö#Ó˚ ÓyˆÏ: (Packageing box) ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
(3) fl≥˛ƒyàöyˆÏüÓ˚ à%ÑˆÏí ¸̨y Ó#ç ••zˆÏï˛ ã˛yÓ˚y í˛zÍ˛õyòˆÏöÓ˚ §üÎ˚ öy§≈y!Ó˚̂ Ïï˛ (Seed bed) ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
(4) üy!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ xyFåÈyòö §,!T˛Ó˚ üyôƒˆÏü •z•yÓ˚y û)˛!ü«˛Î˚ ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚–
(5) !Ü˛å%È ü§‰ ÓyÎ˚%ò)£Ïî ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚–
(6) fl≥˛ƒyàöyü ~!rê˛ˆÏ§!≤WzÜ˛ (antiseptic) !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
(7) !Ü˛å%È !Ü˛å%È ç#ÓçvÓ˚ áyòƒ !•§yˆÏÓÄ ~ˆÏòÓ˚ à%Ó˚%c xyˆÏåÈ–
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~Ü˛Ü˛ 11 qqqqq ˛Pteridophyta-Ó˚ Sˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚V ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ Ä
ˆ◊î#!Óöƒy§

àë˛ö (Structure)

11.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

11.2  ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

11.3 ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

11.4 ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §ˆÏAà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ–

11.5 ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î# !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §Ç!«˛Æ !ÓÓÓ˚î

11.5.1 Sporne Sˆflõyö≈V ~Ó˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§

11.5.2 Sporne ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§ xö%ÎyÎ˚# ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#àï˛
ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ§ü)•–

11.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

11.7 í˛z_Ó˚ üy°y

11.1  ˛≤ÃhflÏyÓöy

ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y •° ˛õyáöyÓ˚ üï˛ ˛õyï˛y Ä §ÇÓ•öÜ˛°yÎ%=˛ ~Ü˛ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ x˛õ%‹õÜ˛ (Vascular Cryptogans)

í˛z!qòˆÏày¤˛#– í˛z!qò çàˆÏï˛ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ fiÌyö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y Ä !çüˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ üˆÏôƒ– fl∫û˛yÓï˛•z ~
çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y Ä !çüˆÏöyflõyü≈ÈÙÈ~•z ò%•z çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆày¤˛#Ó˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ §ˆÏAà §yò,¢ƒ
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

 Silurian S!§°%!Ó˚Î˚yöV Î%ˆÏà SxÌ≈yÍ ≤ÃyÎ˚ 380,000,000 ÓÍ§Ó˚ xyˆÏàV í˛zqÓ •ˆÏÎ˚ !í˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Î%ˆÏàÓ˚ ≤Ãôyö
í˛z!qò ˆày¤˛# !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ñ •ˆÏÎ˚!åÈ° ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qò– Óï≈˛üyö xôƒyˆÏÎ˚ xyüÓ˚y ~•z à%Ó˚%c˛õ)î≈ í˛z!qò
ˆày¤˛#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒñ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §ˆÏAà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒñ ~ÓÇ Sporne ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ !Ó!û˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛
˜Ó!¢T˛ƒ §¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ÓyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏÓy–
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í˛zˆÏj¢ƒ É ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

l ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ ü)° ˜Ó!¢T˛ƒà%!° §¡õˆÏÜ≈˛ çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

l ~•z çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ï˛ú˛yÍ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

l ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§ Ä !Ó!û˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛
§üƒÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

11.2  ˛ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

(1) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò Óy Sporophyte (2n) fl∫yô#ö ~ÓÇ ≤ÃÜ,˛ï˛ ü)° !Óòƒüyö– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
Ä˛õÓ˚ ˛õ%!T˛Ó˚ çöƒ !öû≈˛Ó˚¢#° öÎ˚–

(2) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°ñ Ü˛yu˛ Ä ˛õyï˛y !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ SÓƒ!ï˛Ü ˛üÈÙÙÙÈ §y•zˆÏ°yú˛y•zê˛yÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛ !Ü˛å%È í˛z!qˆÏò ˛õyï˛y
xö%˛õ!fiÌï˛V– §yôyÓ˚î !ÓÓ˚%Í ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

(3) ˛õyï˛y «%˛o Ä ~Ü˛!ê˛üye üôƒ!¢Ó˚yÎ%=˛ xÌ≈yÍ üy•zˆÏÜ ˛yú˛y•z°y§ (microphyllous) ~ÓÇ Ó,•Í Ä üôƒ!¢Ó˚y
åÈyí ¸̨yÄ xyÓ˚Ä xˆÏöÜ˛ !¢Ó˚yÎ%=˛ xÌ≈yÍ ˆüàyú˛y•z°y§ (megaphyllous)–

(4) çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Óï˛ü≈yö–

(5) ˆÓ˚î%fiÌ°# Óy sporangium ˆÓ˚î%˛õyˆÏe Óy Sporophyll-~Ó˚ Ü˛ˆÏ«˛ Óy Ä˛õˆÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ¢!Ü˛å%È
àˆÏö ˆÓ˚î%˛õeà%!° !Ó!û˛ß¨û˛yˆÏÓ ~Ü˛!eï˛ Óy §!Iï˛ •ˆÏÎ˚ ˆfiê˛∆y!Ó°y§ (strobilus) Óy ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# àë˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚– ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ !ö¡¨ï˛ˆÏ° ˆÓ˚î%fiÌ°# Óy sporangium ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ§yÓ˚y§
(sorus) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(6) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÓ˚î% (n) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ xˆÏÎÔö çöö §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ~Ü˛•z xyÜ˛yÓ˚
!Ó!¢T˛ ˆÓ˚î% xÌ≈yÍ §üˆÏÓ˚î% Óy homospore í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî ˙ ≤Ãçy!ï˛ˆÏòÓ˚ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§% Óy
homosporous Ó°y •Î˚ñ í˛zòy•Ó˚î Lycopodium, Equisetum, Pteris •zï˛ƒy!ò–

ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ ò%ÈÙÈôÓ˚̂ ÏöÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ §¡õß¨ ˆÓ˚î% xÌ≈yÍ x§üˆÏÓ˚î% Óy heterospore í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎ
ˆÓ˚î%à%!° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Óí ¸̨ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆüàyˆÏflõyÓ˚ Óy flf#ˆÏÓ˚î% ~ÓÇ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆåÈyê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚îà%!°ˆÏÜ˛
˛õ%ÇˆÏÓ˚î% Óy Microspore ÓˆÏ° ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§% Óy heterosporous ˆÏê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛
Ó°y •Î˚– ˆÎüö Selaginella, Marsilea •zï˛ƒy!ò–

(7) §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ï˛yˆÏï˛ antheredia S˛õ%Çôyö#V Ä
archegonia Sflf#ôyö#V í˛zû˛ˆÏÎ˚•z !ÓòƒüyöÈÙÙÙÈ ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~ˆÏòÓ˚ §•Óy§# Óy monoecious ÓˆÏ°– ˆÎüöñ
Lycopodium, Pteris ≤Ãû,˛!ï˛–

x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ !°AàôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏï˛ ¢%ô%üye flf#ôyö#
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Óy archegonium ~ÓÇ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ §,T˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò ¢%ô%üye ˛õ%Çôyö# Óy antheridium

Óï≈˛üyöÈÙÙÙÈ ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ !û˛ß¨Óy§# Óy dioecious ÓˆÏ°– ˆÎüöÈÙÙÙÈ Selaginella,

Masilea ≤Ãû,˛!ï˛–

x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§% ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛•z Ó#ç Óy Seed ~Ó˚ !ÓÓï≈˛ö (evolution of seed habit) ¢%Ó˚%
•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

(8) öy!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ° Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü öy ÌyÜ˛yÎ˚ ˆàÔöÓ,!Âô xö%˛õ!fiÌï˛–

(9) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò §%à!ë˛ï˛ öÎ˚– x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§% ≤Ãçy!ï˛ˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛
~ˆÏu˛yˆÏflõy!Ó˚Ü˛ xÌ≈yÍ ~Ó˚y ˆÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ•z à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆ≤ÃyÌƒy°y§ Óy !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ~ˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe fl∫yô{ö
öÎ˚ ~ÓÇ ˆÓ¢#Ó˚ û˛yà ˆ«˛ˆÏe•z Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ ˆÏÓ˚î%Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ
xyÓÂô ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ §!M˛ï˛ áyˆÏòƒÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z ˆ≤ÃyÌƒy°y§ Ä ˆÎÔöyˆÏAàÓ˚ Ó,!Âô âˆÏê˛ñÈÙÙÙ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§%
ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò §yôyÓ˚îï˛ÈÙÙÙÈ ~ˆÏ:yˆÏflõy!Ó˚Ü˛ (exosporic) xÌ≈yÍ ~ˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe
ˆÓ˚î% ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ¢yAÜ˛Ó˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˛ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ x@ˇÃfiÌû˛yçÜ˛
Ü˛°y Óï≈˛üyö !Ü˛v ~Ó˚y ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y!ú˛° !Ó•#öñ üy•zˆÏÜ˛yÓ˚y•zçy§ åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ üyôƒˆÏü ~Ó˚y !öˆÏçˆÏòÓ˚ ˛õ%!T˛§yôö
Ü˛ˆÏÓ˚–

(10) ˆüyê˛ Ü˛!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï Óy initial cell ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈÈÙÙÙÈ ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚
ˆÓ˚ö%fiÌ°#ˆÏÜ˛ •zí˛zˆÏfl˛õyÓ˚yö!çÎ˚yü (eusporangium) Ä ˆ°˛õˆÏê˛yˆÏflõyö!çÎ˚yü (leptosporangium)

öyˆÏü x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– xˆÏöÜ˛à%!° ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yü Ä ¢%ô%üye ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˆ°˛õˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yˆÏüÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yˆÏüÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚
~ˆÏÜ˛Ó˚ x!ôÜ˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ •Î˚ñ ~Ó˚ üˆÏôƒ x§Çáƒ ˆÓ˚î% ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˆÓ˚î% !Óòy!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚ åÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õí ¸̨yÓ˚
çöƒ ˆÜ˛yö §%!ö!ò≈T˛ àë˛ö xÌ≈yÍ xƒyö%°y§ ÌyˆÏÜ˛ öy– ˆÎüöÈÙÙÙÈPsilotum, Lycopodium Ä
Ophioglossum ~Ó˚y •° •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ˆ°˛õˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yˆÏüÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚
~Ü˛ˆÏÜ˛y£ÏhsˇÓ˚ Î%=˛ñ §%!ö!ò≈T˛ xƒyö%°y§ ÌyˆÏÜ˛ Ä ˆÓ˚î%Ó˚ §Çáƒy §%!ö≈!òT˛ Ä §ÇáƒyÎ˚ Ü˛ü– ˆÎüöÈÙÙÙÈPteris,

Marsilea ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆ°˛õˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yü ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

(11) xƒyöˆÏÌ!Ó˚Î˚yü Óy ˛õ%Çôyö# ˆày°y˛Ü,˛!ï˛ñ ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö#ˆÏï˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ Óy çƒyˆÏÜ˛ê˛
xˆÏöÜ˛à%!° xƒyˆÏu»˛y§y•zê˛ Óy xƒyöˆÏÌˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ üyï,˛ˆÏÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ≤Ã!ï˛!ê˛ xƒyˆÏu»˛y§y•zê˛ ˆÜ˛y£Ï
~Ü˛!ê˛ !mÈÙÈÓy Ó•%úœ̨ ƒyˆÏç°yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yö% Óy xƒyöˆÏÌˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚ê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(12) xy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yü Óy flf#çöö xÇ¢!ê˛ úœ̨ ƒyflÒ˛ ˛xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ xy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yü xAÜ˛ Óy ˆû˛rê˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛
xÇÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï Óy ˆû˛rê˛yÓ˚ Ü˛ƒyöy° ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï Óy ˆöÜ‰˛ ˛Ü˛ƒyöy° ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚
à!ë˛ï˛– xˆÏAÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫yö% ÌyˆÏÜ˛– çˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ¢%Ü ˛yö% xy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yˆÏü ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ !í¡∫yö%ˆÏÜ˛
!ö!£Ï=˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

(13) º%î ≤ÃÌˆÏü !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° !Ü˛hsˇ ˛õˆÏÓ˚ ü)°ñ Ü˛yu˛ Ä ˛õyï˛y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ fl∫!öû≈˛Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚
í˛z!qˆÏò Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚–
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11.3  ˛ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛

ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ«˛ˆÏeÈÙÙÙÈ ò%•z!ê˛ çö%ñ ÎÌyÜ ˛ˆÏüÈÙÙÙÈ ˆÓ˚î%ôÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !°AàôÓ˚ ~ÓÇ !°AàôÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö% ò%•z!ê˛
˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü xyÓ!ï≈˛ï˛ •Î˚ÈÙÙÙÈ ~ˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòˆÏò• ò%•z!ê˛Ó˚ xAà §ÇfiÌyöàï˛ xyÜ,˛!ï˛ !û˛ß¨ •ÄÎ˚yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚
çö%ÉÜ ˛ü x§ü≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Sˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚yüÓ˚!ú˛Ü˛V–

~ˆÏòÓ˚ ≤Ãôyö í˛z!qòˆÏò•!ê˛ fl∫yô#ö Ä fl∫yÓ°¡∫# ~ÓÇ ˆÓ˚î%ôÓ˚ Óy ˆflõyˆÏÓ˚yú˛y•z!ê˛Ü˛ (2n)– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Óƒ!ï˛Ü ˛ü
åÈyí ¸̨y ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛y Ä ü)ˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛ñ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ !üˆÏÎ˚y!§§ ˆÜ˛y£Ï!Óû˛yçˆÏöÓ˚
§y•yˆÏÎƒ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î%Ó˚ (n) §,!T˛ •Î˚– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% •Û° !°AàôÓ˚ çö% Óy àƒyˆÏüˆÏê˛yú˛y•z!ê˛Ü˛ (n) çö%Ó˚ ≤ÃÌü
ˆÜ˛y£Ï–

§üˆÏÓ˚î% çö% ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ !°AàôÓ˚ í˛z!qò àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏï˛ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# í˛zû˛ˆÏÎ˚•z
çß√yÎ˚– ~ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò •° §•Óy§# Óy monoecious–

x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§% ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y ò%•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÓ˚î% ÎÌyÜ ˛ˆÏü flf#ˆÏÓ˚î% Óy megaspore Óy ˛õ%ÇˆÏÓ˚ö% Óy microspore

í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ flf#ˆÏÓ˚î% çyï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˛õ%Çôyö# çß√yÎ˚– ˛õ%Çôyö#!fiÌï˛ ¢%Ü ˛yö% ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ~ˆÏ§ flf#ôyö#Ó˚ xˆÏäÜ˛
xÓ!fiÌï˛ !í˛¡∫yö%ˆÏÜ˛ !ö!£Ï=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ çy•zˆÏàyê˛ (2n) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy •Û° ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– çy•zˆÏàyê˛
!öí˛z!Üœ̨ Î˚y§!ê˛ ÓyÓ˚ÇÓyÓ˚ üy•zˆÏê˛y!§§ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ≤ÃÌˆÏü º)î ~ÓÇ º)î ••zˆÏï˛ Ü˛y°Ü ˛ˆÏü ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛
à!ë˛ï˛ •Î˚ñÈÙÙÙÈ ~•zû˛yˆÏÓ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛ÏÜ ˛ xyÓ!ï≈˛ï˛ •Î˚ S!ã˛e 11.1)

!ã˛e 11.1 ı ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í z̨!qò
(2n)

çy•ẑ Ïàyê˛ (2n)

ˆÎÔö !ü°ö
ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%

!°AàôÓ˚ çö%

¢%Ü ̨ yö%̨  (n)

!í˛¡∫yö% (n)
ˆÓ˚î% (n)

üy Ï̂Î˚y!§§

ˆÓ˚î% üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï (2n)

ˆÓ˚î%fiÌ°# (2n)

fiê ∆̨!Ó°y§ Óy ¢AÜ%̨  (2n)

!°AàôÓ˚
í˛z!qò (2n)
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11.4  ˛ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §!•ï˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛yê˛y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y

1. í˛z!qò!ê˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ 1. í˛z!qò!ê˛ !°AàôÓ˚

2. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛– 2. !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚

!ÓˆÏû˛!òï˛ öÎ˚–

3. §ÇÓ•ö Ü˛°y í˛z˛õ!fiÌï˛– 3. §ÇÓ•ö Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛ öy–

4. ~Ü˛•z xyÜ,˛!ï˛Ó˚ S§üˆÏÓ˚î%V xÌÓy !û˛ß¨ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ 4. §Ó≈òy ~Ü˛•z xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÓ˚î% ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚–

Sx§üˆÏÓ˚î%V ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

5. !°AàôÓ˚ í˛z!qò §•Óy§# (monoecious) xÌÓy 5. !°AàôÓ˚ í˛z!qò §Ó≈òy•z §•Óy§# Óy

!û˛ß¨Óy§# (dioecious) •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– monoecious.

6. ˆÏÓ˚î%˛õeà%!° ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ fiê˛∆!Ó°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– 6. fiê˛∆!Ó°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ öy–

11.5  ˛ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

§ÇÓ•ö Ü˛°y í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyÜ˛yÓ˚ §%ÓyˆÏò x˛õ%‹õÜ˛ ˛õˆÏÓ≈Ó˚ í˛z!qò ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ ê˛∆y!Ü˛ˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚
(Trachaeophyta)-Ó˚ xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚!åÈ°ñ xy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yü ÌyÜ˛yÓ˚ çöƒ xˆÏöÜ˛ í˛z!qò !ÓK˛yö# ~ˆÏÜ˛
xy!Ü≈̨ Ï̂ày!ö Ï̂Î˚ê˛#Ó˚ (Archegonitae) ü Ï̂ôƒ xhsˇû%≈̨ =˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ö– xyÓyÓ̊ x Ï̂ö Ï̂Ü˛ ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ í z̨Í˛õ!_ embryo Óy º%î
ˆÌˆÏÜ˛ •ÄÎ˚y §ˆÏ_¥Ä ≤ÃÜ,˛ï˛ Ó#ç í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ öy ÓˆÏ° ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qò §ü)•ˆÏÜ˛ ~üÓ yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚
(embryophyta) üˆÏôƒ Ó˚yáyÓ˚ ˛õˆÏ«˛ üï˛ ˆ˛õy£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ö– !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛çö ≤Ãáƒyï˛ í˛z!qò!ÓK˛yö# öyöy
ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ
ˆ◊î#!Óöƒy§à%!° •Û° !§.•z. ˆÓ!¢ (1911-1915), ~ •zÇ°yÓ˚ (1936), ~. ˆç. •zü§ (1936), ~. ~°. ï˛yáï˛yçyö
(1950), ~. •zÇ°yÓ˚ (1954), !ç.~ü. !fløÌ‰ (1955), ˆÜ˛. xyÓ˚. ˆflõyö≈ (1966) Ä !í˛. í˛Óœ$ñ ÓyÎ˚yÓ˚ •yÓ˚§‰ê˛ (1971),

≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§–

11.5.1 Óï≈̨ üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ Ï̂ï˛ xyüÓ˚y ˆflõyö≈ (Sporne 1975) ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚̂ ÏÓy–

Sporne Sˆflõyö≈V ~Ó˚ ˆ◊î#!Óöƒy§ Ó˚y•züy§≈ (1954) ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§ÈÙÈ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

A. ˆ◊î# §y•z°˛õ‰!§í˛y S!Ó°%Æ ≤Ãçy!ï˛ñ ¢%ô%üye ç#ÓyˆÏ¢üÓ˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈV

Óà≈ 1. Óy•z!öˆÏÎ˚!°§

2. ê˛∆y•zˆÏüˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏê˛!°§

3.  çˆÏfiê˛ˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏ°!°‰§
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B. ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ §y•zˆÏ°yê˛˛õ‰!§í˛y

Óà≈ 1. §y•zˆÏ°yˆÏê˛!°§

C. ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ °y•zˆÏÜ˛y˛õ!§í˛y

Óà≈ 1. ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛!°§ S!Ó°%Æ ≤Ãçy!ï˛V

2. °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!°§

3. ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öˆÏí»˛!°§ S!Ó°%Æ ≤Ãçy!ï˛V

4. xy•zˆÏ§y•‰zˆÏê˛!°§

5.  ˆ§°y!çˆÏöˆÏÕ‘!°§

D. ˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y

Óà≈ 1. •yˆÏÎ˚!öˆÏÎ˚!°§ S!Ó°%ÆV

2. ˆfl≥˛ˆÏöyú˛y•zˆÏ°!°§ S!Ó°%ÆV

3. Ü˛ƒy°yüy•zˆÏê˛!°§ S!Ó°%ÆV

4. •zÜ%˛•z!çˆÏê˛!°§

E. ˆê˛Ó˚̨ õ!§í˛y

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ ≤Ãy•zˆÏüy!ú˛!°ˆÏ§§ S!Ó°%ÆV

Óà≈ 1. Üœ̨ ƒyˆÏí˛yí˛y•zˆÏ°!°§

2. !§ö˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚̂ Ïí˛!°§

í˛z˛õˆÏ◊î#ÈÙÙÙÈ •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚!ê˛

Óà≈ 1. üƒyÓ˚y!ê˛∆ˆÏÎ˚!°§

2. Ä!ú˛ˆÏÎ˚y@’ˆÏ§!°§‰

í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ÈÙÙÙÈ x§‰ü%ö!í˛!í˛

Óà≈ x§‰ü%ö Ï̂í˛!°§‰

í˛z˛õˆÏ◊# ÈÙÙÙÈ ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚yö‰!çˆÏÎ˚!ê˛

Óà≈È 1. !ú˛!°ˆÏÜ˛!°§‰

2. üyÓ˚!§!°ˆÏÎ˚!°§‰

3. §ƒy°!û˛!öˆÏÎ˚!°§‰
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F. ˆ◊î#ÈÙÙÙÈ ˆ≤Ãy!çü‰ˆÏöyflõyü≈˛õ‰!§í˛y S!Ó°%ÆV

Óà≈ 1. xƒy!öí˛zˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏê˛!°§‰

2. ˆ≤ÃyˆÏê˛y!˛õ!ê˛ˆÏÎ˚!°§

3. xyÓ˚!Ü˛Î˚˛‰˛ˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛!°§

11.5.2 ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#àï˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ§ü)• É

ˆ◊î# §y•z˛°˛õ‰!§í˛y É

1. §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ≤Ãyã˛#ö Ä xy!ò §ÇÓ•öÜ˛°yÎ%=˛ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏày¤˛#–

2. ˆÓ¢#Ó˚û˛yà ˆ«˛ˆÏe ¢%ô%üye ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ú˛!§° Óy ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–

3. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ü)° !Ó•#öñ ü,òàï˛Ü˛y[˛ SÓ˚y•zˆÏçyüçyï˛#Î˚V Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ÈÙÙÙÈ ~•z ò%•z!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏû˛!òï˛ñ
Ó˚y•zˆÏçyü ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ §ü)• ü)ˆÏ°Ó˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

4. ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ mƒ@ˇÃ ¢yáy !Óöƒy§Î%=˛ñ ˛õe!Ó•#ö xÌÓy ˛õe§ò,¢ í˛z˛õyAà í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛–

5. !fiê˛!° ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°çyï˛#Î˚–

6. ˆÓ˚î%fiÌ°# •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ≤Ãyhsˇ#Î˚ ~ÓÇ ¢%ô%üye ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# ¢yáyÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà xÓfiÌyö
Ü˛ˆÏÓ˚ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§%–

í˛zòy•Ó˚î ÈÙÙÙÈ Rhynia SÓ˚y•z!öÎ˚yVñ Zosterophyllum, SçˆÏfiê˛ˆÏÓ˚yú˛y•z°yüV •zï˛ƒy!ò–

ˆ◊î# ı §y•zˆÏ°yê˛˛õ‰!§í˛y

1. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°!Ó•#öñ Ó˚y•zˆÏçyü Sü,òàï˛ Ü˛yu˛V Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛ !Óû˛=˛ÈÙÙÙÈ í˛zû˛Î˚≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛yu˛•z mƒ@ˇÃ
¢yáyÎ%=˛ñ xhsˇÉˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ üy•zˆÏÜ˛yÓ˚y•zçy SåÈeyÜ˛V Î%=˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛z˛õ!fiÌï˛–

2. ¢yáy ˛õe !Ó•#öÈÙÙÙÈ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ¢ÕÒyÜ,˛!ï˛ (Psilotum) Óy ˛õyï˛yÓ˚ öƒyÎ ̊(Tmesipteris) í˛z˛õyäà í˛z˛õ!fiÌï˛–

3. !fiê˛!° ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° çyï˛#Î˚–

4. ò%!ê˛ (Tmesipteris) xÌÓy !ï˛ö!ê˛ (Psilotum) ˆÓ˚î%fiÌ°# ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ !mˆÏÜ˛yî Óy !eˆÏÜ˛yî xyÜ˛yÓ˚
!Ó!¢T˛ §y•zöƒyö!çÎ˚yü (Synangium) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ÎyÓ˚y Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ¢ÕÒ˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛–

5. ˆÓ˚î%fiÌ°# •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ˆÓ˚î%à%!° ~Ü˛•z xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xÌ≈yÍ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§%–

6. ˛õ!Ó˚îï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ Sˆ≤ÃyÌƒy°y§V Óî≈•#öñ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ñ û)˛!ö¡¨fiÌ– §•Óy§# (monoecious) ¢%Ü ˛yö%
Ó•% úœ˛ƒyˆÏç°y !Ó!¢T˛– í˛zòy•Ó˚îÈÙÙÙÈ Psilotum Ä Tmesipteris–

ˆ◊î# °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y

1. ˆÓ˚î%Ó˚ í˛z!qò ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛ñ ˛õyï˛yà%!° «%˛o– §)- Ä ~Ü˛!ê˛üye üôƒ !¢Ó˚y !Ó!¢T˛
üy•zˆÏÜ ˛yú˛y•z°y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õeyÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛ öyñ ˛õe!Óöƒy§ ~Ü˛yhsˇÓ˚–
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2. !fiê˛!° ü)°ï˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛°# çyï˛#Î˚ÈÙÙÙÈ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° Ä çy!öÄ!fiê˛!°Ä ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy àˆÏö ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛
•Î˚ñ !Ü˛å%È !Ü˛å%È àˆÏö ˆàÔîÓ,!Âô í˛z˛õ!fiÌï˛–

3. ˆÏÓ˚î%fiÌ°# •zí˛zˆÏflõyÓ˚ö!çˆÏÎ˚ê˛ çyï˛#Î˚ñ §üˆÏÓ˚î% Óy x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§%ñ ˛õyŸª≈#Î˚–

4. ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó•öÜ˛yÓ˚# ˆÓ˚î%˛õeà%!° (sporophylls) ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# Óy strobilus àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–
¢%Ü ˛yö%à%!° §yôyÓ˚îï˛ !múœ˛ƒyˆÏç°y Î%=˛–

í˛zòy•Ó˚î Lycopodium, Selaginella, Isoetes.

ˆ◊î# ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y É

1. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛–

2. Ü˛y[˛˛àye §!rôÎ%=˛ñ §%flõfiê˛ ˛õÓ≈ Ä ˛õÓ≈üôƒ ÌyˆÏÜ˛–

3. ˛õÓ≈üˆÏôƒ í˛zÑã%˛ !öã%˛ áÑyç (ridges and furrous) ~Ü˛yhsˇÓ˚û˛yˆÏÓ §!Iï˛–

4. ˛õyï˛yà%!° ¢)‹Ò xÌÓy Ó,•Í ~ÓÇ xyÓï≈˛yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

5. ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° xÌÓy §y•zú˛ˆÏöy!fiê˛!° í˛z˛õ!fiÌï˛–

6. ˆÓ¢ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ: ÓyÎ˚%˛õ)î≈ à•ùÓ˚ û˛ƒy!°!Ü˛í˛z°yÓ˚ Ü˛ƒyöy° ÌyˆÏÜ˛– ˆ˛Ü˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛ƒy!Ó˚öy° Ü˛ƒyöy° §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

7. !Ü˛å%È !Ü˛å%È !Ó°%Æ˛àˆÏö ˆàÔöÓ,!ÂôÓ˚ ˛≤Ãüyî ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–

8. ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õ%Ó˚% ≤ÃyÜ˛yÓ˚ Î%=˛ S§üˆÏÓ˚î% xÌÓy x§ü ˆÓ˚î%≤Ã§%Vñ •zí˛zˆÏflõyÓ˚ö!çˆÏÎ˚ê˛ñ ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚
˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ (sporangiophoure) öyüÜ˛ ~Ü˛!ê˛ åÈyï˛yÓ˚ öƒyÎ˚ àë˛ˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ é%°hsˇ
xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚à%!° ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ¢%‹Ò xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# Óy strobilus àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

9. ¢%Ü ˛yî% Ó•%úœ˛ƒyˆÏç°yÎ%=˛–

í˛zòy•Ó˚î É Equsietum, Sphenophyllum S!Ó°%ÆVñ Calamites S!Ó°%ÆV–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ ˆê˛Ó˚̨ õ‰!§í˛y É

1. ~•z ˆ◊î#û%˛=˛ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yçyï˛#Î˚ í˛z!qò§ü)• ú˛yî≈ (Fern) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

2. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛–

3. ˛õyï˛yà%!° Ó,•Íñ Ó•%!¢Ó˚y§ü!ß∫ï˛ Sˆüàyú˛y•z°y§Vñ §Ó˚° xÌÓy ˆÎÔ!àÜ˛–

4. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ !fiê˛!° ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ñ §y•zú˛ˆÏöy!fiê˛!° xÌÓy !í˛Ü˛!ê˛Ä!fiê˛!° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe ˛õyï˛yÎ˚
˛õeyÓÜ˛y¢ (leef gap) ÌyˆÏÜ˛–

5. Ü˛ï˛Ü˛à%!° ˆÓ˚î%fiÌ°# Óy sporangium ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ§yÓ˚y§ (sorus) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ§yÓ˚y§à%!° ˛õyï˛yÓ˚
!ö¡¨ï˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyˆÏhsˇ˛ Óy !¢Ó˚y ÓÓ˚yÓÓ˚ çyÎ˚àyÎ˚ ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ§y!Ó˚ SSori, ˆ§yÓ˚y§ ~Ó˚ Ó•%Óã˛öV àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚
ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆ§yÓ˚y§à%!° ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛y˛õ≈ öyüÜ˛ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ àë˛ˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛ñ
ˆÎüö Marsilea.
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6. ¢%Ü ˛yî%à%!° Ó•%úœ˛ƒyˆÏç°yÎ%=˛–

7. •z•y §üˆÏÓ˚î%≤Ã§% (Pteris) xÌÓy x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§% (Marsilea) í˛zû˛Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚ñÈÙÙÙÈ

11.6  ˛≤ÃŸ¿yÓ°#

1. ˆÏê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qò§ü)ˆÏ•Ó˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ §¡õˆÏÜ≈˛ §Ç!«˛Æ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

2. §üˆÏÓ˚î%≤Ã§% Ä x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§% ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛ Ü˛yˆÏòÓ˚ ÓˆÏ°⁄ í˛zòy•Ó˚î !òö–

3. •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚!ê˛ Ä ˆ°˛õˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃˆÏû˛ò Ü˛#⁄

4. ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yçyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#àï˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ§ü)ˆÏ•Ó˚ !ÓÓÓ˚î !òö–

5. ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà Ó ˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

11.7  í˛z_Ó˚üy°y

1. 11.2 ˆòá%ö–

2. 11.2 ˆòá%ö–

3. 11.2 ˆòá%ö–

4. 11.5.2 ˆòá%ö–

5. 11.4 ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 12 qqqqq ˛Lycopodium Ä PterisÈÙÈ~Ó˚ ç#ÓöÓ,_yhsˇ Ä
ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c

àë˛ö (Structure)

12.1.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

12.1.2 Lycopodium-~Ó˚ ç#Óö •z!ï˛•y§

12.1.3 fl∫û˛yÓ Ä Óy§fiÌyö

12.1.4 ˆÏÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

12.1.5 çöö

12.1.5.1 xAàç çöö

12.1.5.2 ˆÏÓ˚î%myÓ˚y çöö

12.1.6 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

12.1.7 !öˆÏ£ÏÜ˛

12.1.8 ç#Óö ã˛Ü ˛

12.1.9 ≤ÃŸ¿yÓ°#

12.1.10 í z̨_Ó˚üy°y

12.2 Pteris ÈÙÈ~Ó˚ ç#Óö •z!ï˛•y§

12.2.1 í˛z!qò çàˆÏï˛ fiÌyö

12.2.2 fl∫û˛yÓ Ä Óy§fiÌyö

12.2.3 ˆÏÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

12.2.4 xhsˇà≈ë˛ö

12.2.5 çöö

12.2.5.1 xAàç çöö

12.2.5.2 ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö

12.2.6 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

12.2.6.1 ˛õ%Çôyö#

12.2.6.2 ˛flf#ôyö#

12.2.7 !öˆÏ£ÏÜ˛
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12.2.8 öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

12.2.9 xö%¢#°ö#

12.2.10 í z̨_Ó˚üy°y

12.3 ˆÏê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c

12.1.1  ˛≤ÃhflÏyÓöy

~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ Lycopodium S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüV Ä Pteris Sˆê˛!Ó˚§VÈÙÈ~Ó˚ ç#Óö •z!ï˛•y§ §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y
•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~Ó˚ üˆÏôƒ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü •Û° ~Ü˛ê%˛ xö%ß¨ï˛ Ä ˆê˛!Ó˚§ •Û° í˛zß¨ï˛ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛ñ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüˆÏÜ˛
Üœ̨ yÓ ü§ Ó°y •Î˚ ~ÓÇ ˆê˛!Ó˚§ ~Ü˛!ê˛ §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ú˛yö≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qò– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü Ä ˆê˛!Ó˚§ í˛zû˛Î˚•z §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)
!Ü˛v °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# Óy ˆflõyÓ˚y!OÎ˚yü (Sporangium)-~Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö •zí˛zˆÏflõyÓ˚y!OˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚
~ÓÇ ˆê˛!Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚y!çˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ••zˆÏï˛ xy˛õ!ö ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c §¡õˆÏÜ≈˛ÄÈ çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

í˛zˆÏj¢ƒ É ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

l ~Ü˛!ê˛ •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚ê˛ Ä §üˆÏÓ˚î%≤Ã§% ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛ (Lycopodium)-~Ó˚ xAàç àë˛ö Ä ï˛yÓ˚
ç#Óö •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚ !Ó!û˛ß¨ !òÜ˛ ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

l ~Ü˛!ê˛ ˆ°˛õˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚ê˛ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§% ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ú˛yö≈ ˆày¤˛#û%˛=˛ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛ Pteris ~Ó˚ àë˛ö Ä ï˛yÓ˚
ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ !ÓÓÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

l ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛ í˛z!qˆÏày¤˛#Ó˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c §¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö–

12.1.2  Lycopodium-~Ó˚ S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚È ç#ÓöV •z!ï˛•y§

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ í˛z!qò çàˆÏï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ

ˆ◊î#ÈÙÙÙÈ °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y

Óà≈ÈÙÙÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!°§

ˆàyeÈÙÙÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!§

àîÈÙÙÙÈ Lycopodium

12.1.3  fl∫û˛yÓ Ä Óy§fiÌyö (Habit and habitat)

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòà%!° §yôyÓ˚îï˛ ˆÜ˛yü°ñ Ä Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚ •Î˚– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÎ
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≤Ãçy!ï˛à%!° @ˇÃ#‹ø≤Ãôyö xM˛ˆÏ° çß√yÎ˚ ï˛yÓ˚ ˛x!ôÜ˛yÇ¢•z ˛õÓ˚y◊Î˚# •Î˚ñ ˆÎüö L. phlegmaria ~ÓÇ ¢#ï˛≤Ãôyö
xM˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ãçy!ï˛à%!° §yôyÓ˚îï˛ ü%=˛ñ ˆ§Ñï˛ˆÏ§ÑˆÏï˛ Ä xy!¡‘Ü˛ ü,!_Ü˛yÎ˚ çß√yÎ˚ñ ˆÎüöñL. reflexum.

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÎüö L. selago, L. phlegmaria •zï˛ƒy!òÓ˚ ≤Ãôyö Ü˛yu˛!ê˛ }ç% xÌÓy é%˛°hsˇ
xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ Eurostachya S•zí˛zˆÏÓ˚yQƒy!Ü˛Î˚yV àˆÏöÓ˚ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛Ó˚y ••zÎ˚yˆÏåÈ– ˆÎ §ühflÏ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ≤Ãôyö
Ü˛yu˛!ê˛ ¢y!Î˚ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ (ropalastachya) ˆÓ˚y˛õyˆÏ°yfiê˛ƒy!Ü˛Î˚y í˛z˛õàˆÏîÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎüöñ L.

Clavatum, L. Cernuum ≤Ãû,˛!ï˛–
°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ≤Ãçy!ï˛à%!° ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §Ó≈e ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏ°Ä x!ôÜ˛yÇ¢•z @ˇÃ#‹ø≤Ãôyö xM˛ˆÏ° çß√yÎ˚ !Ü˛v !Ü˛å%È

≤Ãçy!ï˛ §%ˆÏüÓ˚% xM˛ˆÏ°Ó˚ ¢#ï˛≤Ãôyö xM˛ˆÏ°Ä !Óòƒüyö– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ 200 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ 33!ê˛ û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈
˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ •° ˆÎüöÈÙÙÙÈ L. Clavatum, L. Phlegmaria,

L. cernuum ≤Ãû,˛!ï˛– ~•z ≤Ãçy!ï˛à%!° !ÓˆÏ¢£Ïï˛É òy!ç≈!°Çñ !ö°!à!Ó˚ñ ˆÜ˛yòy•zÜ˛öy° ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õyÓ≈ï˛ƒ xM˛ˆÏ° !Óòƒüyö–

12.1.4  ˆÏÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö (Structure of the sporophyte)

1.˛ Ü˛y[˛ ı ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ü˛y[˛ öÓ̊üñ ˆÜ˛yü°ñ mƒ@ˇÃ¢yáy!Ó!¢T˛ •Î̊– !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛Ó̊ ≤Ãôyö Ü˛y[˛ }ç% (erect) xyÓyÓ̊
!Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛Ó̊ ≤Ãôyö Ü˛y[˛!ê˛ ¢y!Î̊ï˛ û˛y Ï̂Ó xÓfiÌyö Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ˆàÔö ¢yáyà%!° }ç% •Î̊– ¢yáyà%!°Ó̊ Ó,!Âô
§üyö Óy x§üyö ••zˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ˆåÈyê˛ ˛¢yáyà%!°Ó˚ x@ˇÃ≤Ãyhsˇ û)˛!ü ••zˆÏï˛
í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ í z̨!ë˛Î˚y ˆÓ˚î%̨ õeüOÓ˚# Ï̂ï˛ (strobillus) ˛õ!Ó˚îï˛ ••zÎ˚y Ï̂åÈ–

!ã˛e ı °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

2. ˛õyï˛y É °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˛õyï˛y §Ó˚°ñ «%˛oñ xÓ,hsˇÜ˛ñ û˛Õ‘yÜ˛yÓ˚ Ä ~Ü˛!ê˛üye üôƒ!¢Ó˚yÎ%=˛– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚
˛õyï˛yˆÏÜ˛ Úxö%˛õeÛ Óy üy•zˆÏÜ ˛y!ú˛°‰§ (Microphylls) ÓˆÏ°– ˛õyï˛yÓ˚ !Ü˛öyÓ˚y ü§,î Óy áÑyçÜ˛yê˛y (L.
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Serratum) •Î˚– §yôyÓ˚îï˛ ˛õyï˛yà%!° 2-10 mm ò#â≈ •Î˚– ≤Ãôyö Ä ¢yáyÜ˛yˆÏu˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õyï˛yà%!°
§!˛õ≈yÜ˛y Ï̂Ó̊ âöû˛y Ï̂Ó §!Iï˛–

3. ü)° É °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ü)° mƒ@ˇÃ¢yáy!Ó!¢T˛ xfiÌy!öÜ˛ ~ÓÇ ¢y!Î˚ï˛ Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ö#ã˛ ••zˆÏï˛ !öàï≈˛ •Î˚– }ç%
≤Ãçy!ï˛Ó˚ ü)° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ !ö¡¨yÇ¢ ••zˆÏï˛ !öà≈ï˛ •Î˚–

xhsˇà≈ë˛ö (Internal Structure) :

1. Ü˛y[˛ É °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò !ö¡¨!°!áï˛ Ü˛°y!Óöƒy§ ˆò!áˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

(i) cÜ˛ Óy ~!˛õí˛y!ü≈§ (epidermis) : ~!ê˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ ÎyÓ˚ÈÙÙÙÈ Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚
ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ü˛í˛z!ê˛öÎ%=˛ •Î˚– ˛õeÓ˚rô  í˛z˛õ!fiÌï˛ Óy xö%˛õ!fiÌï˛ ••zˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(ii) Ü˛ˆÏê≈˛: (Cortex) : cˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛ í˛z˛õ!fiÌï˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ Î%=˛ xÇ¢!ê˛ ••z° Ü˛ˆÏê≈:– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü Ü˛yˆÏu˛Ó˚
xhsˇà≈ë˛ˆÏö Ü˛ˆÏê≈˛: ≤Ãçy!ï˛!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï §ü§c Óy x§ü§c ••zˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ (L. selago) Ü˛ˆÏê≈˛:
ˆÜ˛Ó°üye ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ (L. Clavatum) Ü˛ˆÏê≈˛: !ï˛ö!ê˛ xM˛ˆÏ° !Óû˛=˛
ˆÎüö Ó!•ÉfiÌ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ñ üôƒfiÌ §yôyÓ˚î ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏÎ%=˛ Ä xhsˇfiÌ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï
!Ó!¢T˛–

!ã˛e ı Lycotodium clavatum Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

(iii) ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ (Endodermis) : Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ §Ó≈ˆÏ¢£Ï ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚!ê˛ ••z° ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§– ~•z hflÏÓ˚!ê˛
Ü˛ƒy§˛ˆÏ˛õ!Ó˚Î˚yö ˛õ!ê˛!Ó!¢T˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛–

(iv) ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ Óy ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛° (Pericycle) : ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!üˆÏ§Ó˚ !ë˛Ü˛ ˛õˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(v) !fiê˛!° (Stele) : Ü˛yˆÏu˛Ó˚ üôƒfiÌˆÏ° xÓ!fiÌï˛ ˆÜ˛whflÏΩ˛ˆÏÜ˛ !fiê˛!° ÓˆÏ°– °y•zˆÏÜ˛y˛ˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ !fiê˛!° •Û°
xy!ò!fiê˛!° Óy ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° (protostele) Ü˛yÓ˚î ~áyˆÏö üIy Óy !˛õÌ ÌyˆÏÜ˛ öy– çy•zˆÏ°ü §Ó≈òy•z ~:yÜ≈˛ (exarch)

•Î˚– ≤Ãçy!ï˛!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü Ü˛yˆÏ[˛ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎüö (a) xƒy!QˆÏöy!fiê˛!°
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(actinostele) ~ˆÏ«˛ˆÏe çy•zˆÏ°ü ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ Óy L. selago, L. serratum ˛≤Ãû,˛!ï˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Sb)

ˆ≤’ˆÏQy!fiê˛!° (Plectostete) ~ˆÏ«˛ˆÏe çy•zˆÏ°ü ˆúœ̨ yˆÏÎ˚̂ ÏüÓ˚ üyˆÏé˛ üyˆÏé˛ ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ öƒyÎ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÎüö L.

Clavatum ~ ˆòáy ÎyÎ˚– (c) !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° (mixed protostele) ~ˆÏ«˛ˆÏe çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~Ü˛ˆÏe !üˆÏ¢
ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÎüö ˆÏòáy ÎyÎ˚ñ L.cernuum öyüÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛–

!ã˛e ı °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !fiê˛!°ÈÙÙÙ
ÈSÜ˛V xƒy!Ü˛!ê˛ˆÏöy!fiê˛!°ñ SáV !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ñ SàV ˆ≤’ˆÏQy!fiê˛!°–

˛2. ˛õyï˛y É ˛õyï˛yÓ˚ xhsˇàë≈˛ö xï˛ƒhsˇ §Ó˚°ñ ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò í˛zÂô Ä !ö¡¨cˆÏÜ˛ ˆÜ˛yöÄ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚
öy– ˛õyï˛yÓ˚ í˛zû˛Î˚ cˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚rô  (stomata) Óï≈˛üyö– ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y ≤ÃyÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ä ˛õyï˛°y ˆÜ˛y£Ï
≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ
ˆÏÜ˛y£Ïà%!°Ó˚ üôƒÓï≈˛#fiÌyˆÏö x§Çáƒ˛ à•ùÓ˚  ˆòáy ÎyÎ˚– üôƒ!¢Ó˚y xM˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛üye §ÇÓ•ö öy!°Ü˛y
í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆÎáyˆÏö çy•zˆÏ°ü Ü˛°yˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°y !Óòƒüyö–

!ã˛e ı SÜ˛V °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò– SáV ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò–

çy•ẑ Ï°ü˛

ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü
ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü

ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü çy•ẑ Ï°ü
cÜ˛

ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y
˛õeÓ˚rô  (Stomata)

ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü
≤Ã Ï̂ê˛y Ï̂çy•ẑ Ï°ü

ˆüê˛yçy•ẑ Ï°ü
xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛:
Ó!•ÉÜ˛ˆÏê˛:

cÜ˛
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3. ü)° É °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ ü)ˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ ••zˆÏï˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò
~Ü˛ˆÏÜ˛y£hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ cÜ˛ Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Ü˛ˆÏê≈˛: ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛ˆÏê≈˛: xyÓyÓ˚ Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛: Ä
xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛ˆÏ: !ÓˆÏû˛!òï˛ Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ ˆÜ˛y£à%!° ˛õ%Ó˚% ≤Ãyã˛#Ó˚!Ó!¢T˛ •Î˚– xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛: ˛õyï˛°y
≤Ãyã˛#Ó˚!Ó!¢T˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ü)ˆÏ°Ó˚ !fiê˛!°Ä Ü˛yˆÏu˛Ó˚ öƒyÎ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° !Ü˛v ü)ˆÏ°
çy•zˆÏ°ü ˆúœ̨ yˆÏÎ˚üˆÏÜ˛ xô≈ã˛wyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– çy•zˆÏ°ü x˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆüyöyÜ≈˛
••zˆÏ°Ä ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ í˛y•zxyÜ≈˛ Óy ˛õ!°xyÜ≈˛ •Î˚–

12.1.5  çöö (Reproduction)

12.1.5.1˛ xAàç çöö (Vegetative reproduction) :

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !ö¡¨!°!áï˛ û˛yˆÏÓ xAàç çöö §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(a) ˆàüy Óy Ó%°!Ó° àë˛ˆÏöÓ˚ myÓ˚y (By the formation of gemmae or bulbils) — L. Sclago, L.

phlegmaria ˛≤Ãû,˛!ï˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ü˛yˆÏu˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ !öÜ˛ê˛ ˛õyï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˛õyŸª≈#Î˚ í˛z˛õÓ,!ÂôÓ˚)ˆÏ˛õ Ó%°!Ó°
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Îy ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàˆÏüÓ˚ üyôƒˆÏü öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) á[˛#û˛Óö myÓ˚y (By fragmentation) : °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÎüöñ ~•zû˛yˆÏÓ xAàç
çöö Ü˛!Ó˚Î˚y ÌyˆÏÜ˛ñ ~ˆÏ«˛ˆÏe Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ˆ˛õåÈˆÏöÓ˚ xÇˆÏ¢Ó˚ ˛õï˛ö âˆÏê˛ ~ÓÇ x@ˇÃû˛yà ••zˆÏï˛ öï%˛ö í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö
•Î̊–

(c) ˛§%Æü%Ü%˛° àë˛ˆÏöÓ˚ myÓ˚y (By the formation of resting buds) : L. inundatum öyüÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
@ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ x@ˇÃyÇ¢ §%Æ ü%Ü%˛ˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z §%Æ ü%Ü%˛° ••zˆÏï˛ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ öï˛ö% í˛z!qò
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

(d) ü)°ÈÙÈ!ê˛í˛zÓyÓ˚!Ü˛í˛z° àë˛ˆÏöÓ˚ myÓ˚y (By the formation of root-tubercules) : °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü ~Ó˚
L. Cernuum öyüÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ü)ˆÏ°Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛: ˆÜ˛y£Ï ••zˆÏï˛ «%˛o «%˛o fl≥˛#ï˛ xÇ¢ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ~ˆÏòÓ˚ ü)°
!ê˛í˛zÓyÓ˚!Ü˛í˛z° ÓˆÏ°ñ Îy xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ öï%˛ö í˛z!qò àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

12.1.5.2˛
ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö (Reproduction by spores) :

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏü ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛– ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ (Adaxial) ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛
xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó•öÜ˛yÓ˚# ˛õyï˛yˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%˛õe (Sporophyll) ÓˆÏ°– !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ S•zí˛zˆÏÓ˚yfiê˛ƒy!Ü˛Î˚yV
í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õyï˛y•z ˆÓ˚î%˛õe !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ü˛v xöƒ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ SˆÓ˚y˛õyˆÏ°yfiê˛ƒy!Ü˛Î˚y Ä !Ü˛å%È
•zí˛zˆÏÓ˚yfiê˛ƒy!Ü˛Î˚yV ¢yáyÓ˚ x@ˇÃ≤ÃyˆÏhsˇ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# à!ë˛ï˛ •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÓ˚î%˛õeà%!° ~Ü˛!ê˛ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚
âö§!ß¨!ÓT˛ •ˆÏÎ˚ fiê˛∆!Ó°y§ Óy ˆÜ˛yö‰ (strobillus or cone) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%˛õeà%!° xyÜ˛yˆÏÓ˚ xAàç ˛õe ••zˆÏï˛
ˆçyê˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ !Ü˛öyÓ˚y áÑyçÜ˛yê˛y •Î˚– ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ Ó,ˆÏE˛Ó˚ öƒyÎ˚ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
xÇ¢ ˆÓ˚î%ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y ˛õ)î≈ •Î˚– ˆÓ˚î%ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ••zˆÏï˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ••zˆÏï˛
üyˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ üyôƒˆÏü ˆÓ˚î%ã˛ï%˛T˛Î˚ (Spore tetrad) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%•z ~Ü˛•z xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xÌ≈yÍ Lycopodium

•° ˆ•yˆÏüyˆÏflõyÓ˚y§–
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ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õ!Ó˚îï˛ ••zˆÏ° ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ Ó!•ÉxyÓÓ˚î#hflÏˆÏÓ˚ !ï˛Î≈Ü˛ ˛õ!ê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛– ~•z !ï˛Î≈Ü˛ ˛õ!ê˛ˆÏÜ˛ ˆfiê˛y!üÎ˚yü
ÓˆÏ°– ~•z xÇˆÏ¢•z ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !ÓòyÓ˚î âˆÏê˛ ~ÓÇ ˆÓ˚î%à%!° Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚–

!ã˛e ı Ü˛. °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚̨ õ%˛õeüOÓ˚#Ó˚ SˆÜ˛yöV °¡∫̂ ÏFåÈòñ á. ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%˛õeñ à. ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%

12.1.6  !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö (Structure of the Gametophyte)

ˆÓ˚î%•z ••z° !°AàôÓ˚ í˛z!qò àë˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ˆÓ˚î%Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàˆÏüÓ˚ ú˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !û˛ß¨ !û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚
!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) •ÄÎ˚yÎ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qà%!° §•Óy§# •Î˚– ˆÓ˚îfiÌ°# ••zˆÏï˛
ˆÓ˚î% !öà≈üˆÏöÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÓ˚î%Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yòàü âˆÏê˛ SˆÎüöñ L. Cernuum)– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆ≤ÃyÌƒy°y§
(prothallus) ÓyÎ˚Ó#Î˚ (aerial) •Î˚ñ xyÓyÓ˚ñ ˆÎ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÓ˚î%Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yòàü Ó•%!òö ôˆÏÓ˚ •Î˚ SˆÎüöñ L.

clavatum) ï˛yˆÏòÓ˚  ˆ≤ÃyÌƒy°y§ û)˛!üÌöfiÌ •Î˚–
°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~ !ö¡¨!°!áï˛ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ
(i) L. Cernuum öyüÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qòñ «%˛oñ 2-3 mm ˜òâ≈ƒñ xyÇ!¢Ü˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ä xyÇ!¢Ü˛

û)˛!ü¡¨fiÌ •Î˚– ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÇ¢!ê˛ §Ó%ç Ä á![˛ï˛ •Î˚– á![˛ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ ˆàyí ¸̨yÎ˚ ˆÎÔö çöö xAàà%!° xÌ≈yÍ
˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# !ÓÜ˛!¢ï˛ •Î˚– !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ û)˛!ö¡¨fiÌ xÇ¢ ••zˆÏï˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– û)˛!ö¡¨fiÌ
xÇˆÏ¢ xhsˇÉ˛õÓ˚ç#Ó# åeyˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

!ã˛e ı L. Cernuum-~Ó˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§
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(ii) L. clavatum öyüÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qòà%!° ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ !ö¡¨yÇ¢ Ä áÑyçÜ˛yê˛y í˛zÂô≈yÇ¢ !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–
!ö¡¨y¢ àyçˆÏÓ˚Ó˚ öƒyÎ˚ üy!ê˛Ó˚ ï˛°yÎ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ü,òàï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ cÜ˛ ••zˆÏï˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚ê˛ Ä ï˛yÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢
xhsˇÉÓy§# åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ ~•z ≤Ãçy!ï˛à%!° ü,ï˛ç#Ó# •Î˚– ~ˆÏòÓ˚
áÑyçÜ˛yê˛y xÇˆÏ¢ çööxAàà%!° ÌyˆÏÜ˛–

!ã˛e ı L. Clavatum-~Ó˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§

(iii) L. Phlegmaria öyüÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qòà%!° ü,ï˛ç#Ó# Ä ˛õÓ˚y◊Î˚# •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ «%˛oñ
Óî≈•#öñ Ü˛®yÜ˛yÓ˚ Óy ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ •Î˚– ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ xÇˆÏ¢ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# çß√yÎ˚–

!ã˛e ı L. Phlegmaria-~Ó̊ ˆ≤ÃyÌƒy°y§

çöö xAà (Sex organs) : °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü §•Óy§# •ˆÏ°Ä x!ôÜ˛yÇ¢ ≤Ãçy!ï˛•z ˆ≤Ãyê˛yu»˛y§ (Protandrous)

•Î˚– xÌ≈yÍ ˛õ%Çôyö#à%!° xyˆÏà ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–
˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# ˆày°yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛– ˛õ%Çôyö#à%!° §yôyÓ˚î !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ x@ˇÃfiÌ
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á![˛ï˛ xÇ Ï̂¢ !öü!Iï˛ (embedded) xÓfiÌyÎ̊ Ìy Ï̂Ü˛– ˛õ%Çôyö#Ó̊ !û˛ï˛ Ï̂Ó̊ x§Çáƒ ¢%Ü ̨ yö% üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï ò%•z úœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢T˛
¢%Ü ˛yö% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

flf#ôyö#à%!° ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ò#â≈ @ˇÃ#ÓyÎ%=˛ úœ̨ yˆÏflÒÓ˚ öƒyÎ˚ ˆòáyÎ˚– flf#ôyö# xAÜ˛ (venter) Ä @ˇÃ#Óy xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛–
xAÜ˛ (venter) xÇ¢!ê˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ !ö!•ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ @ˇÃ#Óy xÇ¢!ê˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚– @ˇÃ#ÓyÓ˚
˜òâ≈ƒ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö¢#°– @ˇÃ#Óy xÇˆÏ¢ 1–16 !ê˛ @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ xAÜ˛ xÇˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚
öy°#ˆÏÜ˛y£Ï Ä ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛y£Ï (egg cell) !Óòƒüyö–

12.1.7  !öˆÏ£ÏÜ˛ (Fertilization)

flf#ôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ ••zˆÏ° @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï Ä xAÜ˛#Î˚öy°# ˆÜ˛y£Ï oÓ#û)˛ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° @ˇÃ#ÓyÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚
~Ü˛!ê˛ öy°#˛õÌ §,!T˛ •Î˚– ~•z öy°#˛õÌ !üí˛z!§ˆÏ°ç ˛õ)î≈ •ÄÎ˚yÎ˚ ¢%Ü ˛yî%à%!° öy°#˛õˆÏÌ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛v
ˆÜ˛Ó°üye ~Ü˛!ê˛ ¢%Ü ˛yî% !í˛¡∫yö%Ó˚ §!•ï˛ !ü!°ï˛ •Î˚– !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yö%Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ°
º%îyî% (2n) (oospore) à!ë˛ï˛ •Î˚– º%îyî% ˆÜ˛y£Ï üy•zˆÏê˛y!§§ ˛˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !Óû˛y!çï˛ ••zÎ˚y öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó̊–
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12.1.8  ç#Óöã˛Ü ˛

°y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛Î̊yüÈÙÈ~Ó̊ ç#Óöã˛Ü ̨  !ö Ï̂ã˛ ˆòáy Ï̂öy ••z°ÈÙÙÙÈ

!ã˛e ı °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

12.1.9  ˛≤ÃŸ¿yÓ°#

(i) ˆÓ˚î%˛õe Óy ˆflõyˆÏÓ˚y!ú˛° Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(ii) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛˛õÓ˚y◊Î˚# ≤Ãçy!ï˛Ó˚ öyü !°á%ö–

(iii) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüˆÏÜ˛ ÚÜœ̨ yÓ ü§Û Ó°y •Î˚ ˆÜ˛ö⁄

(iv) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ ˆÜ˛yö‰ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(v) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ ≤Ãôyö í˛z!qò ˆò•!ê˛ !°AàôÓ˚ öy ˆÓ˚î%ôÓ˚⁄

(vi) ˆfiê˛∆y!Ó°y§ Óy ˆÜ˛yö‰ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

xAàç çöö

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü
º)î

º%îyö%

!öˆÏ£ÏÜ˛

¢%Ü ˛yö% !í˛¡∫yö%

˛õ%Çôyö#
flf#ôyö#

ˆ≤ÃyÌyy§
S!°AàôÓ˚ í˛z!qòV ˆÓ˚î%

üyˆÏÎ˚y!§§

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

ˆÓ˚î% fiÌ°#

ˆT˛∆y!Ó°y§ Óy ˆÜ˛yö
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(vii) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ xAàç çöˆÏöÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õyÎ˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

(viii) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏü !ï˛ö ≤ÃÜ˛yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xAàˆÏÜ˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

(ix) °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛Î˚y Ï̂üÓ˚ ÚˆÜ˛yö‰ÛÈÙÈ~Ó˚ àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó%̊ö–

(x) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !fiê˛!°Ó˚ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

12.1.10  í˛z_Ó˚üy°y

(i) ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó•öÜ˛yÓ˚# «%˛o ˛õeˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%˛õe ÓˆÏ°–

(ii) L. Phlegmaria

(iii) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüÈÙÈ~Ó˚ fiê˛∆!Ó°y§ ˆòáˆÏï˛ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ (club-shaped) Ä í˛z!qò!ê˛ xˆÏöÜ˛ê˛y üˆÏ§Ó˚ üï˛
ˆòáˆÏï˛ •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ ÚÜœ̨ yÓ ü§Û ÓˆÏ°–

(iv) L. cernuum

(v) ˆÓ˚î%ôÓ˚

(vi) ˆÓ˚î%˛õeà%!° Îáö âö§!ß¨!ÓT˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §%à!ë˛ï˛ òˆÏhsˇÓ˚ Ü˛yë˛yˆÏüy àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛áö ï˛yˆÏÜ˛ fiê˛∆!Ó°y§ Óy
ˆÜ˛yö‰ ÓˆÏ°–

(vii) xö%ˆÏFåÈò 12.1.5.1 ˆòá%ö–

(viii) xö%ˆÏFåÈò 12.1.6 ˆòá%ö–

(ix) xö%ˆÏFåÈò 12.1.5.2 ˆòá%ö–

(x) xö%ˆÏFåÈò 12.1.4 ˆòá%ö–

12.2  Pteris-~Ó˚ ç#Óö •z!ï˛•y§

12.2.1 Pteris-~Ó˚ í˛z!qò çàˆÏï˛ fiÌyö (Systematic position of pteris) :

ˆ◊î#ÈÙÙÙÈ ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏ¡õyÓ˚ƒyö!çÄ˛õ!§í˛y (Leptsporangiopsida)

Óà≈ÈÙÙÙÈ !ú˛!°ˆÏÜ˛!°§ (Filicales)

ˆàyeÈÙÙÙÈ ˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚§# (Polypodiaeae)

àî ÈÙÙÙÈ ˆê˛!Ó˚§ (Pteris)

ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ •z°ÈÙÙÙÈP. vittata, P. cretica, P wallichiana.
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12.2.2 fl∫û˛yÓ Ä Óy§fiÌyö (Habit and Habitat) :

ˆê˛!Ó˚§ ••z° ~Ü˛!ê˛ ú˛yö≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qò– •z•yÓ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z xyÇ!¢Ü˛ xyö%û)˛!üÜ˛ Ä xyÇ!¢Ü˛ }ç% @ˇÃ!rÌÜ˛® Î%=˛–
í˛z!qòà%!° Ó•%Ó£Ï≈ç#Ó# •Î˚–

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ x!ï˛˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ú˛yî≈ñ •z•yˆÏòÓ˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ àyˆÏÎ˚ñ Ó˚yhflÏyÓ˚ ôyˆÏÓ˚ñ åÈyÎ˚yÎ%=˛ fiÌyˆÏöñ ≤ÃyÎ˚•z ˆòáy ÎyÎ˚– ˆê˛!Ó˚§
§yôyÓ˚îï˛ @ˇÃ#‹ø≤Ãôyö xM˛ˆÏ°•z çß√yÎ˚– •z•yˆÏòÓ˚ ˛õyÓ≈ï˛ƒ Ä §üï˛° í˛zû˛Î˚ xM˛ˆÏ°•z ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

12.2.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö (Structure of Sporophyte) :

Ó!•Éàë˛ö É ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !Óû˛=˛– Ü˛yu˛ x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe ˛¢yáy•#öñ ¢y!Î˚ï˛
@ˇÃ!rÌÜ˛®– @ˇÃ!rÌÜ˛® ¢yáyÎ%=˛– áÓ≈ Ä xô≈ÓÜ ˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆÎüö ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ P.Cretica öyüÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛– @ˇÃ!rÌÜ˛®
¢%‹Ò ¢ÕÒ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ¢ÕÒà%!°ˆÏÜ˛ Ó˚ƒyˆÏürê˛y (ramenta) ÓˆÏ°– ü)° §yôyÓ˚îï˛ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇ¢
••zˆÏï˛ !öà≈ï˛ •Î˚ñ ü)°à%!° xfiÌy!öÜ˛ §Ó˚% Ä ¢yáy!ß∫ï˛ •Î˚–˛ ˛õyï˛y §Ó≈òy•z ˛õ«˛° ˆÎÔ!àÜ˛ ˛õe •Î˚– ˛˛õeÓ,hsˇà%!° ¢%‹Ò
¢ÕÒ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õeÜ˛§• ˛õyï˛yˆÏÜ˛ ú ˛u˛ (frond) ÓˆÏ°– ˛õexˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ä !öˆÏã˛Ó˚ ˛õeÜ˛à%!°
üôƒyÇˆÏ¢Ó˚ ˛õeÜ˛à%!°Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆåÈyê˛ •Î˚– !Ü˛v ˛õeyˆÏ@ˇÃ xÓ!fiÌï˛ ˛õeÜ˛!ê˛ xöƒ ˛˛õeÜ˛à%!°Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ xˆÏöÜ˛ê˛y•z
ò#â≈ •Î˚– ˛õeÜ˛à%!° xÓ,hsˇÜ˛ Ä ˛õyï˛yÓ˚ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !ÓöƒyˆÏ§ §!Oï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õeˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ üôƒ!¢Ó˚y
Óï≈˛üyö– üôƒ!¢Ó˚y ••zˆÏï˛ ˛õyŸª≈#Î˚ !¢Ó˚y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Îy•y ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛öyÓ˚yÎ˚ !môy!Óû˛=˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~ Îáö öï%˛ö
˛õyï˛y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛áö x˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆÎÔà ˛õeà%!°Ó˚ ü%Ü%˛° ˛õe!Óöƒy§ §yÓ˚!§ˆÏöê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ (circinate

vernation) •Î˚–

!ã˛e ı ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

12.2.4 xhsˇà≈ë˛ö (Internal Structure) :

@ˇÃ!rÌÜ˛® (Rhizome) :

ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ !fiê˛!° ≤Ãçy!ï˛!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ó!û˛ß¨ ˛˛≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚ñ ~üö!Ü˛ ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !fiê˛!° !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ••zˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
!Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ ˆÎüöñ P. grandiflora, P. vittata ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ !fiê˛!° •Î˚ ˆú˛yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!°ñ P. cretica ~Ó˚ !fiê˛!° §Ó˚°
!í˛!QÄ!fiê˛!° xyÓyÓ˚ P. biaurita-~Ó˚ !fiê˛!° •Î˚ !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– P. vittata ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚
x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò í˛y•z§y•z!Üœ̨ Ü˛ !í˛!QÄ!fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚– öy!°Ü˛y Óy!u˛° •ƒyˆÏí»˛yˆÏ§!rê˛∆Ü˛ xÌ≈yÍ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü çy•zˆÏ°ü
Ü˛°yˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá–

!fiê˛!°Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° üIy (pith) í˛z˛õ!fiÌï˛– üIy ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– !fiê˛!°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ü˛ˆÏê≈˛:

˛õeÜ˛

x˛õ!Ó˚îï˛ ˛õyï˛y

@ˇÃ!rôÜ˛®
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(Cortex) ò%•z xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛– Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛: ˆflÜœ̨ ˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ä xhsˇÜ˛ˆÏê≈˛: ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚
Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢T˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏmyÓ˚y @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ cÜ˛ à!ë˛ï˛ •Î˚– cÜ˛ !Ü˛í˛z!ê˛Ü‰˛° Î%=˛ •Î˚–

!ã˛e ı Pteris-~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö

ü)° (Root) : ˆÏê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ xfiÌy!öÜ˛ ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò !ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ÈÙÙÙÈ
cÜ˛ÈÙÙÙÈ ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢T˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–
Ü˛ˆÏê≈˛:ÈÙÙÙÈ ò%!ê˛ û˛yˆÏà !Óû˛=˛ ÎÌyÈÙÙÙÈ (i) Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛: ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚!Ó!¢T˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ñ ~ÓÇ

(ii) xhsˇÉÜˆÏê≈˛: fiÌ)°≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ 2-3 hflÏˆÏÓ˚ §!Iï˛ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛–
~ˆÏ[˛yí˛yÓ˚!ü§ÈÙÙÙÈ xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ !ë˛Ü˛ ˛õˆÏÓ˚•z ~Ü˛hflÏÓ˚ Ü˛ƒy§ˆÏ˛õ!Ó˚Î˚yö ˛õ!R˛ §ü!ß∫ï˛ ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ Óï≈˛üyö–
!fiê˛!°ÈÙÙÙÈÈ ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ü)ˆÏ°Ó˚ !fiê˛!° í˛y•zxyÜ≈˛ Ä ~:xyÜ≈˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ çy•zˆÏ°ü §ü!ß∫ï˛–

!ã˛e ı Pleris-~Ó˚ ü)ˆÏ°Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö !ã˛e ı Pteris-~Ó˚ ˛õyï˛yÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö
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˛õex«˛ (Rachis) : ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˛õexˆÏ«˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö xˆÏöÜ˛ê˛y @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ öƒyÎ˚– !Ü˛hsˇ ~ˆÏ«˛ˆÏe xŸª«%˛Ó˚yÜ,˛!ï˛
öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˆòáy ÎyÎ˚– öy!°Ü˛yÓy!u˛° •ƒyˆÏí»˛yˆÏ§!rê˛∆Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü ~:yÜ≈˛ •Î˚–

˛õeÜ˛ (Leaflet) :  ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò í˛zÂô≈ Ä !ö¡¨cˆÏÜ˛Ó˚ üôƒÓï≈˛# xM˛ˆÏ° ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y Ä
öy!°Ü˛y Óy!u˛° í˛z˛õ!fiÌï˛– !ö¡¨cˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚rô  !Óòƒüyö– ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õƒy!°ˆÏ§í˛ Ä flõ!O
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛yˆÏ£Ï !ÓˆÏû˛!òï˛ ˛ÌyÜ˛ˆÏï˛Ä ˛õyˆÏÓ˚ xyÓyÓ˚ öyÄ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– üôƒ!¢Ó˚y xM˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛üye Ü˛öˆÏ§!rê˛∆Ü˛
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° í˛z˛õ!fiÌï˛–

12.2.5 çöö (Reprodection) :

12.2.5.1 xAàç çöö (vgetatve Reproduction) : ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ Ó!ô≈£÷$ xM˛° Ü ˛ü¢É Ó,!Âô ˛õyÎ˚
Ä ï˛yÓ˚ §yˆÏÌÈÙÈ§yˆÏÌ ˛õ!Ó˚îï˛ xÇ¢ !ÓöT˛ ••zˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ò%!ê˛ ¢yáyÎ˚ !Óû˛=˛ •Î˚ Îy xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ ò%•z!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛
ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

12.2.5.2 ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö (Reproduction by Spores) :

ˆÓ˚î%à%!° ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ Ä ò°ÓÂôû˛yˆÏÓ ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÓÑyÜ˛yˆÏöy
≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢Ó˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛– ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ~Ü˛§ˆÏAà ˆÌˆÏÜ˛ ˆ§yÓ˚y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛
!§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§ ÓˆÏ°– ˆê˛!Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ !ü◊ ˆ§yÓ˚y§ Ó°y •Î˚ Ü˛yÓ˚î ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆ§yÓ˚yˆÏ§ ˛õ!Ó˚îï˛ Ä x˛õ!Ó˚îï˛
í˛zû˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# ~Ü˛§ˆÏAà !üˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛– ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ !§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§ ˛õeÜ˛!Ü˛öyÓ˚yÓ˚ Ó!ô≈ï˛ xÇ¢ myÓ˚y ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛
ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ ˆü!Ü˛ •zv!§Î˚yü (false indusium) Ó°y •Î˚–

ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° Ó,hsˇÎ%=˛ •Î˚– ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ Ó!•xyÓÓ˚î#Ó˚ ~Ü˛yÇ¢ !Ü˛í˛z!ê˛öÎ%=˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ •z•yˆÏÜ˛
xƒyö%°y§ ÓˆÏ°– xyÓÓ˚î#Ó˚ xöƒ ≤Ãyhsˇ ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚!Ó!¢T˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ÈÙÙÙÈ•z•yˆÏÜ˛ ˆfiê˛y!üÎ˚yü ÓˆÏ°– ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚
ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚ê˛ çyï˛#Î˚ xÌ≈yÍ •z•yÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö ~Ü˛!ê˛üye ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ••zˆÏï˛ xyÓ˚Ω˛ •Î˚–
ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üôƒÓï≈˛# xÇˆÏ¢ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (spore mother cell) üyˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ !Óû˛x!çï˛ ••zÎ˚y •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î%
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚îà%!° ~Ü˛•z xyÜ˛yÓ˚Î%Ü˛ï xÌ≈yÍ Pteris •Û° §üˆÏÓ˚î%≤Ã§%–

˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆfiê˛y!üÎ˚yü xÇ¢ !òˆÏÎ˚ !Óòy!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%à%!° Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚–

!ã˛e ı SÜ˛V ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛öyÓ˚yÎ˚ ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ xÓfiÌyö– SáV ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ àë˛ö–

ˆ§yÓ̊y§

ˆü!Ü Ę̀ÙÈ•zu˛!§Î̊yü
xyüÓ̊y

ˆÓ˚î%fiÌ°#

ˆÓ˚î%˛õe
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12.2.6 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö (Structure of the Gometophyte)

ˆÓ̊î%•z ••z° !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ˆÓ̊î%à%!° ~ Ï̂:y Į̈̂ flõyÓ̊ Ä ~ Ï̂u˛y Ï̂flõyÓ̊ (endospore) öyüÜ˛ ò%•zhflÏÓ̊ Î%=˛
xyÓÓ˚î !òˆÏÎ˚ xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) •ÄÎ˚yÎ˚ ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%à%!° §ü˛xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

xö%Ü)̨ ° ˛õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ ˆÓ̊î%à%!°Ó̊ xAÜ%̨ Ï̂Ó̊yÂàü â Ï̂ê˛– xAÜ%̨ Ï̂Ó̊yÂà Ï̂üÓ̊ §üÎ̊ ˆÓ̊î%Ó̊ Ó!•ÉhflÏÓ̊ S~ Ï̂:y Ï̂flõyÓ̊V !Óò#î≈ •Î̊ ~ÓÇ
xhsˇÉhflÏÓ˚ S~ˆÏu˛yˆÏflõyÓ˚V Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ !ú˛°yˆÏürê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy ÓˆÏ°– ~•z ˆÏ≤ÃyˆÏê˛y!öüy ••zˆÏï˛
˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ ˛öƒyÎ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ÈÙÙÙÈ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ áÑyç ÌyÜ˛yÎ˚ ~ˆÏÜ˛
•,Í!˛õˆÏu˛Ó˚ öƒyÎ˚ ˆòáyÎ˚ñ •z•yÓ˚ !öˆÏã˛Ó˚ xÇ¢ ••zˆÏï˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ !öà≈ï˛ •Î˚– ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢T˛˛ Ä
ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛–

ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ §•Óy§# •ÄÎ˚yÎ˚ ~Ü˛•z ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# í˛zû˛Î˚ ˆÎÔö çöö xAà !Óòƒüyö–
ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ áÑyˆÏçÓ˚ !òˆÏÜ˛ flf#ôyö#à%!° Ä Ó˚y•zçˆÏÎ˚̂ Ïí˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö#à%!° xÓ!fiÌï˛–

!ã˛e ı ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ flf# Ä ˛õ%Çôyö#Ó˚ xÓfiÌyö

12.2.6.1 ˛õ%Çôyö# (Antheridium) : ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# ˆåÈyê˛ñ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ä Ó,hsˇ•#ö •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛
˛õ%Çôyö#Ó˚ xyÓÓ˚î#hflÏÓ˚ ò%!ê˛ Ó°Î˚ ˆÜ˛y£Ï (ring cell) Ä ~Ü˛!ê˛ ˛ê%˛!˛õ ˆÜ˛y£Ï (cover or cap cell) Óy xyÓ,ï˛ ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚
à!ë˛ï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛˛ ˛õ%Çôyö#Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Óy xƒyˆÏu»˛y§y•zê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Îy ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° Ó•%úœ̨ ƒyˆÏç°yÎ%=˛
¢%Ü ˛yî%ˆÏï˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚–

áÑyç

flf#ôyö#

˛õ%Çôyö#

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
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!ã˛e ı SÜ˛V ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ x˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö#– SáV ¢%Ü ˛yî%Ó˚ !ÓòyÓ˚î– SàV ~Ü˛!ê˛ Ó•%úœ̨ yˆÏç°yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yî%

12.2.6.2  flf#ôyö# (Archegonium) :

≤Ã!ï˛!ê˛ flf#ôyö# Ü˛°¢#Ó˚ öƒyÎ˚ ˆòáˆÏï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ !öˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ˆú˛y°y xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ xAÜ˛ (venter) Ä í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ öˆÏ°Ó˚
öƒyÎ˚ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ @ˇÃ#Óy (reek) ÓˆÏ°– xAÜ˛ xÇ¢!ê˛ 3-5!ê˛ Óy 7!ê˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– @ˇÃ#ÓyÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛
@ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ïñ ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï Ä xˆÏAÜ˛Ó˚ !û˛ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫yö% ˆÜ˛y£Ï !Óòƒüyö–

!ã˛e ı Ü˛ x˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# áÈÙÙÙÈ ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#

12.2.7 !ö Ï̂£ÏÜ˛ (Fertilization) : ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# ••zˆÏï˛ xˆÏöÜ˛à%!° ¢%Ü ˛yî% !öà≈ï˛ ••zÎ˚y flf#ôyö#Ó˚ !òˆÏÜ˛
x@ˇÃ§Ó˚ •Î˚– ~•z §üÎ˚ flf#ôyö#Ó˚ @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï Ä xAÜ˛öy°# ˆÜ˛y£Ï !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ !üí˛z!§ˆÏ°ˆÏçÓ˚ öƒyÎ˚ ˛õòyˆÏÌ≈ ˛õ!Ó˚îï˛
•Î˚– ˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ üye ¢%Ü ˛yî% ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ !í˛¡∫yö%!ê˛ˆÏÜ˛ !ö!£Ï=˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ° |ˆÏflõyÓ˚ Óy çy•zˆÏàyê˛ (2n) à!ë˛ï˛ •Î˚–

12.2.8 öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ (Formation of new sporophyte) :

≤ÃÌˆÏü çy•zˆÏàyê˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚ !Óû˛yçö •Î˚ ú˛ˆÏ° ò%!ê˛ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÎyÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏÜ˛

ê%˛!˛õ Óy xyÓ,_ ˆÜ˛£Ï

¢%Ü ˛yö% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

¢%Ü ˛yö%

@ˇÃ#Óy

@ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï

xAÜ˛ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï

!í˛¡∫̂ ÏÜ˛y£Ï
!í˛¡∫
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~!˛õˆÏÓ§y° Ä !öˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏÜ˛ •y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï ÓˆÏ°– ~•z ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˛õ%öÓ˚yÎ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 32!ê˛ ˆÜ˛y£Ï
§ü!ß∫ï˛ º%ˆÏîÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚ §¡ø%áfiÌ í˛z˛õ!Ó˚ xT˛Ü˛ ••zˆÏï˛ !Óê˛˛õ Ä !ö¡¨ xT˛Ü˛ ••zˆÏï˛ ˛õyï˛y !öà≈ï˛ •Î˚– ˛õÿ˛yÍÓï≈˛#
í˛z˛õ!Ó˚ xT˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ü)° Ä !ö¡¨ xT˛Ü˛ ••zˆÏï˛ ˛õò (foot) à!ë˛ï˛ •Î˚– ~•zû˛yˆÏÓ º%ˆÏîÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆ≤ÃyÌƒy°§
¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ü)° üy!ê˛ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

12.2.9. xö%¢#°ö#

1. ˆê˛!Ó˚§ ˆÜ˛yö ˆàyˆÏeÓ˚ í˛z!qò⁄

2. ˆê˛!Ó˚§ˆÏÜ˛ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) Ó°y •Î˚ ˆÜ˛ö⁄

3. ˆü!Ü˛ •zu%˛!§Î˚yü !Ü˛⁄

4. ˆ§yÓ˚y§ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

5. ˆê˛!Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ !ü◊ ˆ§yÓ˚y§ ÓˆÏ° ˆÜ˛ö⁄

6. ˆê˛!Ó˚§ÈÙÈ~Ó˚ Ü˛Î˚!ê˛ úœ̨ yˆÏç°yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yî% ˆòáy ÎyÎ˚⁄

7. ˆfiê˛y!üÎ˚yü !Ü˛⁄

8. !§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§ Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ˆÓyé˛yÎ˚⁄

9. ˆê˛!Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•Éàë≈˛ö xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

10. ˆê˛!Ó˚̂ Ï§Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

12.2.10  í˛z_Ó˚üy°y

1. ˛õ!° Į̈̂ õy!í˛ Ï̂Î˚!§

2. xö%ˆÏFåÈò 12.2.6 ˆòá%ö–

3. xö%ˆÏFåÈò 12.2.5.2 ˆòá%ö–

4. xö%ˆÏFåÈò 12.2.5.2 ˆòá%ö–

5. xö%ˆÏFåÈò 12.2.6.1 ˆòá%ö–

6. xö%ˆÏFåÈò 12.2.5.2 ˆòá%ö–

7. xö%ˆÏFåÈò 12.2.5.2 ˆòá%ö–

8. xö%ˆÏFåÈò 12.2.3 ˆòá%ö–

9. xö%ˆÏFåÈò 12.2.5.2 ˆòá%ö–

10. xö%ˆÏFåÈò 12.2.6 ˆòá%ö–
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12.3  ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c (Economic Importance of

Pteridophytes

ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ xhsˇû)≈˛=˛ í˛z!qòà%!°Ó˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c !öˆÏ¡¨ xyˆÏ°y!ã˛ï˛ ••z° ıÈÙÙÙÈ

(1) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÓ˚î% ••zˆÏï˛ ≤ÃyÆ ˜ï˛° (fixed oil) ˆ•y!üÄ˛õƒy!Ì Ä£ÏôÓ˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛
•Î̊–

(2) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÓ˚î% Ä Ü˛yu˛ ã˛ü≈ˆÏÓ˚yˆÏàñ ˆã˛yˆÏáÓ˚ ˆÓ˚yˆÏàñ •çˆÏüÓ˚ à[˛ˆÏàyˆÏ° Ä Ó˚=˛ ˛õ!Ó˚̂ Ï¢yôÜ˛
!•§yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(3) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü Ä ˆ§°y!çˆÏöÕ‘yÓ˚ Ü˛yu˛ á #T˛üy§ í˛zÍ§ˆÏÓÓ˚ §üÎ˚ ˆê˛!Ó° §IyÓ˚ í˛zˆÏjˆÏ¢ƒ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y
•Î̊–

(4) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÓ˚î% ••zˆÏï˛ Óyç# (fire crakers) ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(5) ˆ§°y!çˆÏöÕ‘y Ä •zÜ%˛•z!§ê˛yüÈÙÈ~Ó˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ Å£ÏôÓ˚%ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(6) ˆê˛!Ó˚§ñ í»˛yˆÏÎ˚y˛õˆÏê˛!Ó˚§ Ä üyÓ˚!§!°Î˚y ≤Ãû,˛!ï˛ í˛z!qòà%!° üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ Ä àÓy!ò ˛õ¢%Ó˚ áyòƒ !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(7) Isoetes Sxy•zˆÏ§yˆÏÎ˚!ê˛§V öyüÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ Ü˛yu˛ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãyî#Ó˚ S!ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ç°ç ≤Ãyî#Ó˚V
áyòƒÓ˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

(8) xƒyˆÏçyÕ‘y (Azolla) ˆÜ˛ ˜çÓ §yÓ˚ !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ôyˆÏöÓ˚ í˛zÍ˛õyòö Óyí ¸̨yˆÏöy §Ω˛Ó˛õÓ˚ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–
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Íôô 13 r  ûÖkûéäé Åèlcíóë (Gymnosperms) ¾ûèÐ,%Ö• vx*ËéèûæÖì¼ ß
ÌÇÞÊæèçô Iëg&

ùÒæ
13.1 Û—èâôì ß Åí!ÐÖ
13.2 ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö
13.3 Åèlcó äùíçë ÌæÖìæÖ èûÛìíùë ¼íà ¼ìóüÐÖ ß ¾û¼ìóüÐÖ
13.4 vx*ËéèûÛìù
13.5 vx*ËéIèÜë ÷ìèëèrô ¾ûèÐ,%Ö
13.6 èäâíæìtøìâÞ¼-Íë ÌÇÞÊæèçô Iëg&
13.7 ¼ìëì¤Ð
13.8 «*ìè¬Q?ô «*x‰ìûèÜ
13.9 Å+ëâìÜì

13.1 Û—èâôì ß Åí!ÐÖ

Åèlcíóë ¼â¬t¬? vx*ËéèûÛìùÈ ¼øã,øô Åèlcíóë óãèå «*Óìæ èûÛìùíô t¬Héô·èç èóíú Çìíô¯ Íëì ðÜ öÇì¹íâ
ÌìûëËéöãk èõ@¬HôèûèÐ,% I:ûéäé Åèlcó ÌÇûì ÌÖìèJßtøìâÞ¼ (Angiosperms) Íû¤ ÌìûëËéèûðéæ èõ@¬HôèûèÐ,%
ûÖkûéäé Åèlcó ÌÇûì èäâíæìtøìâÞ¼ (Gymnosperms)¯ èäâíæìtøìâÞ ôÇìèå ÜÖìèåæ Íû¤ Íë Ììáèëô
ÌÇÞ ðÜ ““æ†‰ûéä””¯ èõ@¬Hô ÌìûëËéèûðéæ ðûìë óëgË Ííóë vôìæ ØÜ ¼üè,% ðú æì Íû¤ ûéäIèÜ Ìæìûüç
Çìíô¯ èûûçÞíæë Óìëìú ûÖkûéäéë ÌìèûÛÞìû I:ûéäéë Ìíæô Ììíù¯ Û—çì+Uéú øÖìèÜßíäìÈô (Paleozoic)

öãíù Ííóë ÌìèûÛÞìû Ùíå Íû¤ vâí¼ìíäìÈô (Mesozoic) öãíù Û—øüíV «*Óìæçâ ÅèlcóíùìVé ûÜíç ÍíóëÈ
vûìÄìú¯ ¹âÐ¥ I:ûéäéë èûûçÞæùç Å ‰̂èçë ØíÜ Ííóë vÛîíùìèÜô èû¬t¬?ìë ¼éâìûºo ðíú øí§¯ Åèlcíóë
vx*ËéèûÛìíùë ÌìÓãèæô «*ôGFIèÜíç èäâíæìtøìâÞ¼-Íë Ìûòìæ våèëíõìØìÈåì ß ÌÖìèJßtøìâÞ¼ Íë
âÓÖûçéÞ ¬t¬?íë¯ ÍÈ ÌÓÖìúèå øìÒ ôíë Ììøèæ äìæíç øìëíûæ ½

l èäâíæìtøìâÞ-Íë ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ôé ôéÀ
l Ííóë vx*ËéèûÛìíùë ëCøíëÔì¯
l «*Óìæ «*Óìæ vx*ËéIèÜë ¾ûèÐ,%Ö¯
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13.2 èäâíæìtøìâÞ¼-Íë ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö (General Characteristics of

       Gymnosperms) :

i) ÐìÔìèûðéæ ÔûÞôìú ÌÇûì ÐìÔìöãk óéÙÞ ûüá¯
ii) ôì„ ôìVÜ (woody) Íû¤ Ì¬Q?ùÞÒíæ vùîË äìÈíÜâ ß âyìë ÌìèÓôÖ vóÔì öìú¯
iii) vëËãørIèÜ Íôèå ¼ìÓìëË Ìá ûëìûë èûæÖ¬t¬? ðíú vôìæ (cone) ûì vš³ìèûÜì¼ (Strobilus) ùÒæ

ôíë¯
iv) ØhÜIèÜ ÍôèÜà Íû¤ ¼ìÓìëËç¥ vôìæ øã,øøãåèûðéæ¯
v) èäâíæìtøìâÞ¼ Íë Ì¬Q?Þùç ÅèlcóIèÜë t¬Ÿé-vôìíË ùÛÞørIèÜ (carpel) ¼ûÞóìÈ âãk Ìûòìú Çìíô¯
vi) ÌèÓôì¤Ð váírÈ Ííóë ™¹ìËã ÷ÜæÐéÜ Íû¤ ôÔæß ôÔæß ûT ØYÖìíäÜìöãk¯
vii) t¬Ÿé èÜàÓë Ìíøáìô·ç Ììèó ¾ûèÐ,%Ö öãk Íû¤ èõ@¬Hô ùèÒç ðú ÌìèôÞíùìèæúìë âíÓÖ¯
viii) ûéä ¼¼Öèûðéæ ÌÇûì ¼¼Ööãk Íû¤ ¼¼Ö èæí»ô øïûÞûçéÞ ôÜì• ÌÖìèJßtøìâÞ¼ Íë âç èæí»ô-

øëûçéÞ ðú¯
ix) ûéä æ†‰ Ìûòìú Çìíô vôææì vôìæëCø ØÜ ùèÒç ðú æì¯
x) äéûæ÷í¹ vëËãÓë óÐìÈ âãÔÖ Íû¤ t¬HçQŸ ß t¬HìÓéæ èÜàÓë äæã Ìæãøèòç¯

13.3  Åèlcó äùíçë ÌæÖìæÖ èûÛìíùë ¼íà èäâíæìtøìâÞ-Íë ¼ìóüÐÖ ß ¾û¼ìóüÐÖ
(Similarities and Dissimilarities with other groups)

l våèëíõìØìÈåìë ¼íà ¼ìóüÐÖ ½
i) Åèlcóíóíð âïÜ• ôì„ ß øìçìë Åøèòèç ½
ii) ØìæÞ-Íë âíçì ôh„èÜç ørâãôhÜ èûæÖì¼ (Circinate ptyxis)¯
iii) äìÈíÜâ ôÜìú å³Öìôéúìë Ìæãøèòèç¯
iv) vØYìíúíâ ¼àéíôìí»ë Ìæãøèòèç¯
v) ØYÖìíäÜìöãk ÷ÜæÐéÜ ™¹ìËãë Åøèòèç¯
vi) Gnetum ×ì§ì ÌæÖ ¼û váír t¬ŸéÓìæé ûì ÌìèôÞíùìèæúìâ ùèÒç ðú¯
l våèëíõìØìÈåìë ¼íà ¾û¼ìóüÐÖ¥-
i) ÍÔìíæ ¼ãtø,% «*Óìæ âïÜçQŸ vóÔì öìú öì våèëíõìØìÈíå vóÔì öìú æì¯
ii) vùîËûüèºo våèëíõìØìÈåìú Ìæãøèòç¯
iii) øëìùíëËã vÇíô øëìùæìÜéèûèÐ,% øã-èÜàÓíëë ¼üè,% èäâíæìtøìíâÞ vóÔì öìú• våèëíõìØìÈåìíç æú¯
iv) æìèÜôìë ¼ìðìíöÖ èæí»ô ÌÇûì ¼ìÈØíæìùÖìèâ (Siphonogamy) våèëíõìØìÈåìíç vóÔì öìú æì¯
v) èæí»ô Íë ØíÜ ¼ãèæèóÞ,% ûéíäë ÅÁøè+ èäâíæìtøìâÞ Íë ¾ûèÐ,%Ö¯ våèëíõìØìÈåì äìçéú Åèlcíóë æú¯
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l  ÌÖìèJßtøìâÞ-Íë ¼íà ¼ìóüÐÖ ¥-
i) ûüáäìçéú Åèlcó¯
ii) vôìæIèÜ ùÒæùçÛìíû øã,ø ÌÇûì øã,øâJëéë ¼âìÇÞô¯
iii) øëìùíëËã ÌWhèëç ðíú øëìùæìèÜôì ùÒæ ôíë¯
iv) èõ@¬Hô èõ@¬Hô&ô (integument) Pìëì Ììûüç¯
v) èõ@¬Híôë ùÒíæ âìÈí¹ìøìÈÜ Íë Åøèòèç¯
l  ÌÖìèJßtøìâÞ-Íë ¼íà ¾ûÐìóüÐÖ ¥-
i) ØhíÜ øã,øøãå ß öÇìÇÞ óÜ• ûüèç• øã¤íôÐë÷¹ ß ùÛÞíôÐë÷í¹ë Ìæãøèòèç¯
ii) èõ@¬Hô Ìæìûüç ØíÜ èæí»ô øëûçéÞ óÐìú ØÜ ùèÒç ðú æì¯
iii) äìÈíÜâ ß vØYìíúíâ öÇì¹íâ å³Öìôéúì ß ¼éÛæíÜë Ìæãøèòèç¯
iv) èõ@¬Híô ÌìèôÞíùìèæúìíâë Åøèòèç¯
v) øã¤-èÜàÓë Ìíøáìô·ç äèåÜ Íû¤ ÍôìèÓô v«*ìÇÖìèÜúìÜ (Prothallial) vôì» Çìíô¯
vi) èP-èæí»ô vóÔì öìú æì Íû¤ ¼¼Ö èæí»ô øëûçéÞ ôÜì æú¯

13.4 èäâíæìtøìâÞ¼ Íë vx*ËéèûÛìù (Classification of Gymnosperms)

øïíûÞÈ ûÜì ðíúí× vö èäæíæìtøìâÞ¼ øüèÇûéíç «*Óìæç ÅèlcóíùìVé ëCíø èûëìä ôëíçì øÖìèÜßíäìÈô
öãíù¯ èûûçÞíæë ¼íà ¼íà Íëì Ìíæôì¤íÐ ÌûÜã: ðíú vùí×¯ ÍÈ vùìVéë vx*ËéèûÛìù ÌçÍû ûçÞâìíæ
äéèûç Íû¤ ÌûÜã: ÅÛú «*ôìë «*äìèçIèÜíô öÇìöÇ Ìûòìíæ vëíÔÈ ôëì óëôìë¯ ÌíæôIèÜ
vx*ËéèûæÖìí¼ë âíÓÖ vtøìæÞ (K. R. Sporne, 1965) «*ûèçÞç vx*ËéèûæÖì¼èå èæí@¬‰ ÌìíÜìè÷ç ðÜ¯

ÍÈ âçûìó Ìæãöìúé èäâíæìtøìâÞ¼ èçæèå vx*Ëéíç èûÛk ¥
vx*Ëé 1. ¼ìÈôìõøè¼õì (Cycadopsida)

ÍÈ vx*Ëé ÷ìëèå ÌõÞìë ûì ûíùÞ èûÛk¯
ÌõÞìë 1 - våèëíõìtøìëíâèÜ¼ (Pteridospermales)

ÌõÞìë 2- vûíæèªíåèÜ¼ (Benettitales)

ÌõÞìë 3- vøí`åìäìÈíÜèÜ¼ (Pentoxylales)

ÌõÞìë 4- ¼ìÈôìíõèÜ¼ (Cycadales)

vx*Ëé 2- ôèæíØíëìøè¼õì (Coniferopsida)

ÍÈ vx*Ëé ÷ìëèå ÌõÞìë-Í èûÛk¯
ÌõÞìë 1- ôõÞìÈíåèÜ¼ (Cordaitales)

ÌõÞìë 2- ôèæíØíëèÜ¼ (Coniferales)

ÌõÞìë 3- åÖìíRèÜ¼ (Taxales)

ÌõÞìë 4- èù¤íùìíúèÜ¼ (Gingoales)
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vx*Ëé 3 : èæåøè¼õì (Gnetopsida) ÍÈ vx*Ëéë Ì¬Q?Þùç Íôèåâìr ÌõÞìë ðÜ èæíåèÜ¼ (Gnetales)

¼ìëèË 1 : vtøìæÞ «*ûèçÞç vx*ËéèûæÖìí¼ë ×ô ¥

èäâíæìtøìâÞ¼

vx*Ëé- 1 ½ ¼ìÈôìõøè¼õì vx*Ëé 2 ½ ôèæíØíëìøè¼õì vx*Ëé 3 ½ èæåøè¼õì
ÌõÞìë ½ 1¿ våèëíõìtøìíâÞèÜ¼ ÌõÞìë½ 1¿ ôõÞìÈíåèÜ¼ ÌõÞìë½ 1¿ èæíåèÜ¼

2¿ vûíæèªèåèÜ¼ 2¿ ôèæíØíëèÜ¼
3¿ vøí`åìäìÈíÜèÜ¼ 3¿ åÖìíRèÜ¼
4¿ ¼ìÈôìíõèÜ¼ 4¿ èù¤íùìíúèÜ¼

13.5 vx*ËéIèÜë ÷ìèëèrô ¾ûèÐ,% (Characteristic Features of the Classes)

vx*Ëé ½ ¼ìÈôìõøè¼õì
¾ûèÐ,%Ö
i) øìâ (Palm) Ììô·èçë ÐìÔìèûðéæ ûì ÐìÔì¼ð ôì„öãk ôìVÜ Åèlcó¯
ii) ør vöîèùô• øáÜ Íû¤ ôh„èÜç ørâãôhÜ èûæÖì¼ (Circinate Ptyxis) vóÔì öìú¯
iii) ôìí„ë Ì¬Q?ùÞÒíæ å³Öìôéúìèûðéæ vùîË äìÈíÜâ ß ûüðÁ âyì øèëèáç ðú¯
iv) ÅèlcóIèÜ  èÛ ‰̂ûì¼é¯ øã¤-Åèlcíó âìÈí¹ìítøìíëìèØÜIèÜ øã¤ vôìæ (Male cone) ùÒæ ôíë¯ t¬Ÿé

Åèlcíó vâùìítøìíëìèØÜIèÜ ¼ìÓìëËç¥ vôìæ ûì vš³ìèûÜì¼ ùÒæ ôíë æì¯
v) âìÈí¹ìítøìíëìèØÜIèÜíç ûT¼¤ÔÖô ûü¬Q?èûðéæ øã¤íëËãòÜé Çìíô¯
v) vâùìítøìíëìèØÜIèÜ óãÈ ûì çíçìèÓô ÌíÇÞìíå³ìøì¼ (orthotropous) «*ô·èçë ÌìûëËéèûðéæ èõ@¬Hô

ûðæ ôíë¯
vi) øã¤ ùÖìíâå ¼÷Ü Íû¤ ûT ØYÖìíäÜìöãk¯
vii) èõ@¬Hô&ô èçæèå ¬t¬?íë èûÛk¯
ÅóìðëË ¥-
èûÜã: väíæëìIèÜë âíÓÖ ÜìÈèäæøíåèë¼ (Lyginopteris) ß †X¼øíåèë¼ (Glossopteris) ðÜ

ôìûÞèæíØëì¼ öãíùë «*èçèæèÓ¯ äãëìè¼ô öãíùë ÅÈèÜúìâí¼ìèæúì (Williamsonia) Íû¤ vøí`åìäìÈÜæ
(Pentoxylon) ðÜ Ìøë óãèå ÌûÜã: ¼ìÈôìõ¯ ûçÞâìíæ äéèûç ¼ìÈôìõIèÜë âíÓÖ ¼ìÈôì¼ (Cycas)

äÖìèâúì (Zamia) Íû¤ ,%Öìæíäèëúì (Stangeria) ÅíGXÔíöìùÖ¯
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è÷r 13.1 ¼ìÈôìõøè¼õìë ôíúôèå ¼ó¼Ö
‘ô’ Øè¼Ü ¼ó¼Ö Bjuvia simplex ß çìë t¬Ÿé-vëËãør ‘Ô’ óãèå äéèûç ¼ó¼Ö
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vx*Ëé 2 ½ ôèæíØíëìøè¼õì (Coniferopsoda)

¾ûèÐ,%Ö ½
(i) ÐìÔìèûèÐ,% ôì„öãk ûüðÁ ûüáäìçéú ùÒæ¯
(ii) ørIèÜ ûËÞèûðéæ ÐG›ør (scale leaves) Íû¤ ¼ûäã ¼ï÷Öìôìë (needle)_ÍÈ óãÈÛìíù èûÛk¯
(iii) ôìí„ë Ì¬Q?ùÞÒíæ òïÜ vùîË äìÈíÜâ Íû¤ Ìíøáìô·ç ôâûÖì¼èûèÐ,% âyì (Pith) vóÔì öìú¯
(iv) øã¤ ß t¬Ÿé ÅÛú «*ôìë vëËãørÈ ‘öÇì¹íâ âìÈí¹ì ß vâùìítøìíëìèØÜ’ vôìæ ùÒæ ôíë¯ ÅèlcóIèÜ

¼ðûì¼é¯
(v) vâùìítøìíëìèØÜ óãèå ôíë ÌÖìæìíå³ìøì¼ (anatropous) èõ@¬Hô ûðæ ôíë¯
(vi) âìÈí¹ìítøìíëìèØÜ óãèå ôíë ûü¬Q?èûðéæ øã¤íëËãòÜé ûðæ ôíë¯ øã¤íëËã Ìíæôíáír øáÜ¯
vii) øã¤ùÖìíâå ØYÖìíäÜìèûðéæ¯

ÅóìðëË ¥ èûÜã: väíæëìIèÜë âíÓÖ ôõÞìÈèå¼ (cordaites) Ììøìë võíÛìèæúìæ öãíùë «*èçèæèÓ¯
äéèûç ÅèlcóIèÜë âíÓÖ øìÈæì¼ (Pinus), Ìíëìíôèëúì (Aurocaria), åÖìRì¼ (Taxus) ÅíGXÔíöìùÖ¯

vx*Ëé 3½ èæíåèÜ¼ (Gnetales)

¾ûèÐ,%Ö
(i) Åèlcó ôìVÜ t¬HGF ¾óíÙÞÖë ûéåø ÌÇûì Üçìíæì (lianas)

(ii) ør ¼ëÜ Íû¤ äìèÜôìôìë èÐëìèûæÖì¼ öãk¯
(iii) ôìí„ë Ì¬Q?ùÞÒíæ å³Öìôéúìöãk vùîË äìÈíÜâ vóÔì öìú¯
(iv) øã¤ ß t¬Ÿé øã,ø âJëéóí„ë Åøë âJëéøírë Ìíá èûæÖ¬t¬?• ØíÜ öÇìÇÞ øã,øâJëé ùÒæ ôíë¯
(v) øã¤ øãí,ø øã,øøãå (Perianth) vóÔì öìú¯ øã¤íëËãòÜéë ¼¤ÔÖì øã,ø «*èç óãèå Íû¤ çìëì ûü¬Q?öãk¯
(vi) øëìùæìèÜôìë Ì†ŒÛìíù óãèå ØYÖìíäÜìèûðéæ øã¤ ùÖìíâå vóÔì öìú Íû¤ ÅÛú ùÖìíâåÈ èæí»íô

Ì¤Ð†ŒðË ôíë¯
vii) èõ@¬Híôë &ô èr¬t¬?ëé Íû¤ Ì¬Q?¥¬t¬?ô öÇìÇÞ âìÈí¹ìøìÈÜ ùÒæ ôíë¯
viii) ¼¼Ö Ìì¤èÐôÛìíû èæí»íôë øíë ùèÒç ðú¯

ÅóìðëË ½
èæåìâ (Gnetum) ß ÍèØõ‹ì (Ephedra) ðÜ ÍÈ vx*Ëéë óãèå «*Óìæ Åèlcó¯ ÍIèÜ ûçÞâìíæ äéèûç¯
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13.6 èäâíæìtøìâ Þ-Íë ÌÇÞÊæèçô Iëg& (Economic Importance of

Gymnosperms)

(i) ôìÒ èð¼ìíû ÌíæôIèÜ ûÖkûéäé Åèlcíóë ÌçÖ¬Q? ôóë Ììí×¯ øìÈæì¼ (Pinus), v¼õ‹ì¼ (Cedrus),

ÌÖìûé¼ (Abies), è¹øíåìâÖìèëúì (Cryptomaria) ÈçÖìèó ûìè§ ¾çèëíç• Ìì¼ûìû ¾çèëíç ûTÜ ûÖû´ç¯
(ii) øìÈæì¼ Íë ¼û ôúèå «*äìèçë ôìí„ ëäææìèÜôì ûçÞâìæ¯ ûìèËèäÖôÛìíû «*ìô·èçô ëäíæë

«*Óìæçâ ÅÁ¼ øìÈæì¼¯
(iii) vóÐÜìÈ ûìíRë vÔìÜ• ôìèÒ• ôìä ¾çèëë â„ ÈçÖìèó æìæì ûÖûðìíë øìÈæì¼ ß Ìøë ôíúôèå

ûÖkûéäéë ûTÜ ôóë ëíúí×¯
(iv)  Í×ì§ì Ììíëì vûÐ ôíúôëôâ ¾äû ëì¼ìúèæô øóìÇÞ vöâæ Óãæì• åÖìèææ• ôÖìæìõì ûìÜ¼ìâ• çìèøÞæ

ÈçÖìèóë ÅÁ¼ëCíø ÌÖìèë¼• øìÈæ ÈçÖìèó Åèlcíóë ûÖûðìë ëíúí×¯
(v) ¼ìûã ¾çèë ðú ¼ìÈôì¼• äÖìèâúì ß õìÈúãæ (Cycas, Zamia and Dioon) vÇíô¯ ÍÈ ÅèlcóIèÜ

«*ìô·èçô šì÷Þ Íë ÅÁ¼ëCíø ôìä ôíë¯ ØíÜ ÔìóÖ èð¼ìíû ÍÈ ÅèlcóIèÜë ÷ì» ôëì ðú¯
vi) Pinus Gerardiana  Íë ûéä vÇíô è÷Üíùìäì (Chilgoza) æìâô ûìóìâäìçéú ÔìóÖû¬t¬; øìßúì öìú¯
(vii) Ephedra vÇíô ÍèØèõ‹æ æìâô ÌçÖ¬Q? «*íúìäæéú ÌÖìÜôìÜíúõ øìßúì öìú öì ôìèÐ ß ðþìøìèæë

ß»ãÓ èð¼ìíû ûÖû´ç ðú¯
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13.7 ¼ìëì¤Ð (Summary)

èäâíæìtøìâÞ¼ ðÜ ¼øã,øô Åèlcíóë Íôèå ÐìÔì¯ Ííóë èõ@¬Hô ÌìûëËéèûðéæ ðûìë óëgË ûéäèå ““æ†‰””
ÌÇÞìÁ ØÜ ÅÁøìèóç ðú æì¯ Ííóë ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%ÖIèÜ vöâæ Íôèóíô våèëíõìØìÈåìë Ì¬Q?ùÞç ØìæÞ äìçéú
Åèlcíóë ¼íà ¼ìóüÐÖøïËÞ vçâæÈ Ìøëèóíô I:ûéäé ÌÇûì ÌÖìèJß tøìâÞ¼ Íë ¼íà Ííóë ûT èâÜ¯
Ííóë vëËãørIèÜ vš³ìûìÈÜì¼ ÌÇûì vôìæ ùÒæ ôíë Íû¤ ™¹ìËã ÌèÓôì¤Ð váírÈ ÷ÜæÐéÜ¯ èõ@¬Híô
ÌìèôÞíùìèæúìâ Åøèòç Íû¤ ¼¼Ö ûì ÍíwìtøìâÞ ùèÒç ðú èæí»íôë Ììíù¯ Ííóë ôìí„ vùîË äìÈíÜâ
“ôìVÜ” ôÜìë ¼üè,% ôíë èô¬Q; äìÈíÜâ ¼¤ûìèðôì å³Öìôéúìèûðéæ¯ ¼øã,øô Åèlcó ðíÜß øã,ø ¼ìÓìëËç¥
øã,øøãå ÌÇÞìÁ Perianth èûðéæ¯ âìÈí¹ìítøìíëìèØÜ Íû¤ vâùìítøìíëìèØÜ öÇì¹íâ øã¤ ß t¬Ÿé øãí,øë
Åøèòèç «*âìË ôíë¯ èäâíæìtøìâÞ¼ Íë vx*ËéèûÛìíù ““vtøìæÞ (Sporne, 1965)” ûèËÞç ×ôèåë Ìæã¼ëË
ôëì ðíúí×¯ ÍÈ vx*ËéèûÛìù Ìæãöìúé èäâíæìtøìâÞ¼ Íë vx*Ëé èçæèå ½ ¼ìÈôìõøè¼õì• ôèæíØíëìøè¼õì
Íû¤ èæåøè¼õì¯ ¼ìÈôìõøè¼ä ðÜ øìâ Ììô·èçë• vöîèùô-øáÜ ØìæÞ ¼óüÐ ørèûèÐ,%• èÛ ‰̂ûì¼é Åèlcó¯
øã¤ Åèlcíó âìÈí¹ìítøìíëìèØÜIèÜ øã¤-vôìæ ùÒæ ôíë èô¬Q; t¬Ÿé Åèlcíó vâùìítøìíëìèØÜIèÜ âãk Ìûòìú
Çìíô¯ ÍÔìíæ ØYÖìíäÜìöãk øã¤-ùÖìíâå vóÔì öìú¯ ôèæíØíëìøè¼õì ðÜ ÐìÔì öãk• ûüá¼óüÐ ¼ã÷Öìôìë
ørèûèÐ,% ÅèlcóíùìVé öìíóë øã¤ ß t¬Ÿé óãëôâ vôìæÈ ùèÒç ðú¯ Ííóë ÌìóÐÞ ÅóìðëË ðÜ øìÈæì¼ (Pinus

Sp.), èæåøè¼õì Ìíøáìô·ç Å ‰̂ççë ûÖkûéäé ÅèlcóíùìVé¯ ÍÔìíæ ¼ëÜ ør vóÔì öìú Íû¤ äìèÜôìôìë
èÐëìèûæÖì¼ Çìíô¯ ôìí„ å³Öìôéúìöãk vùîË äìÈíÜâ Çìíô• øã,øøãå vóÔì öìú Íû¤ ØYÖìíäÜìèûðéæ ùÖìíâå
øèëÜèáç ðú¯ Íë ÅóìðëË èæåìâ (Gnetum Sp.) èäâíæìtøìâÞ¼ Íë ÌÇÞÊæèçô Iëg& ôìÒ èð¼ìíû•
èûèÛ ‰̂«*ôìë ëäæ ß ¾äû-ëì¼ìúèæô vöîù èð¼ìíû Íû¤ ß»èÓ èð¼ìíû t¬Héô·ç¯ ÔìóÖ èð¼ìíû ¼ìÈôì¼
(Cycas Sp) Íû¤ øìÈíæë vôìæ vôìæ «*äìèçë ûÖûðìë Ììí×¯ ÍèØèõ‹æ (Ephidrin) ðÜ ÍèØõ‹ì (Ephedra.

Sp.) vÇíô «*ì: Iëg&øïËÞ ôØ-ôìèÐë N»Ó¯

13.8 «*ìè¬Q?ô «*x‰ìûèÜ

1. æéí÷ë «*x‰IèÜë ¼¤èá: Å+ë èóæ ¥-
a) èäâíæìtøìâÞ¼íô “æ†‰” ûéä èûèÐ,% Åèlcó ûÜì ðú vôæÀ
b) Ííóë èô Óëíæë âïÜçQŸ vóÔì öìúÀ
c) ““èäíæìtøìâÞí¼ ¼óÖ èæí»ô øïûÞûçÞé ôÜì””_Í ôÇìë ÌÇÞ ôéÀ
d) vôìæd vx*Ëéë èäâíæìtøìâÞ¼ Í å³Öìôéúì ûì vÛí¼Ü vóÔì öìúÀ
e) ““ôh„èÜç âãôhÜ ør èûæÖì¼”” vôìæ vx*Ëéë ¾ûèÐ,%ÖÀ
f) ¼ï÷Öìôìë ør vóÔì öìú Íâæ Íôèå Åèlcíóë æìâ ôëgæ¯
g) vôìæ vx*Ëéë èäâíæìtøìâÞ¼ Í Üçìíæì ÌÇ÷ ôìVÜ (Lianas) Åèlcó vóÔì öìúÀ
h) äìèÜôìôìë èÐëìèûæÖì¼ Ììí× Íâæ ør vôìæ vx*Ëéíç vóÔì öìúÀ



68

i) Íôèå èûÜã: ¼ìÈôìõ-Íë æìâ èÜÔãæ¯
j) Íôèå N»ÓëCíø ûÖûðìöÞ vöîù Íû¤ çìë ÅÁ¼ ûÖkûéäé Åèlcíóë æìâ èÜÔãæ¯
2. èäâíæìtøìâÞ-Íë ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ÅíGXÔ ôíë Íèå èô èð¼ìíû ÌÖìèJßtøìâÞ Ìíøáì èÛ ‰̂çë çì

ûÜãæ¯
3. ““vtøìæÞ”” (Sporne) ûèËÞç èäâíæìtøìâÞ¼-Íë vx*ËéèûæÖì¼èå ×íôë ¼ìðìíöÖ vóÔìæ Íû¤ «*èçèå vx*Ëéë

¼æìkôìëé ¾ûèÐ,%IèÜ ÅíGXÔ ôëgæ¯
4. èäâíæìtøìâÞ¼-Íë ûÖûðìèëô Iëg& ¼@øíôÞ öì äìíææ èÜÔãæ¯

13.9 Å+ëâìÜì

1. a) èõ@¬Hô ÌìûëËéèûðéæ ðûìë óëgË ØÜ ùèÒç ðú æì• çìÈ¯
b) «*Óìæ âïÜçQŸ̄
c) èP èæí»ô ‘ûÖèç¹â Gnetum Sp) æì ðûìë ôìëíË ¼¼Ö ûì endosperm èæí»íôë ØíÜ ÅÁøìèóç

ðûìë «*x‰È væÈ¯
d) èæåøè¼õì
e) ôèæíØëøè¼õì
f) Pinus Sp.

g) èæåøè¼õì
h) èæåøè¼õì
i) Glossopteris Sp.

j) ÍèØèõ‹æ øìßúì öìú Ephedra Sp. vÇíô¯
2. 13.2 ß 13.3 °,%ûÖ
3. 13.4 Íû¤ 13.5 °,%ûÖ
4. 13.6 °,%ûÖ¯
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Íôô 14 r  ¼ìÈôì¼ (Cycas) ß èæåìâ (Gnetum) Íë äéûæ÷¹

ùÒæ
14.1 Û—èâôì ß Åí!ÐÖ
14.2 ¼ìÈôì¼ (Cycas Sp) Íë äéûæ÷¹
14.3 èæåìâ (Gnetum Sp) Íë äéûæ÷¹
14.4 ¼ìëì¤Ð
14.5 Ìè¬Q?â «*x‰ìûèÜ
14.6 Å+ëâìÜì

14.1 Û—èâôì ß Åí!ÐÖ

øïûÞûçéÞ ÌÓÖìíú Ììâëì èäâíæìtøìâÞ¼ Íë ¼ìÓìëË ¾ûèÐ,%Ö ß vx*ËéèûÛìù ¼@øíôÞ äìæíç vøíëè×¯ ÍÈ
ÌÓÖìíú Ììâëì óãèå èäâíæìtøìâÞ ùíËë äéûæ÷¹ ÌìíÜì÷æì ôëû¯ Íëì ðÜ öÇì¹íâ ¼ìÈôìõøè¼õì vx*Ëéë
Ì¬Q?Þùç Cycas sp Íû¤ èæåøè¼õìë Ì¬Q?Þùç Gnetum Sp. Ííóë âíÓÖ Cycas ðÜ öíÇ,% «*ì÷éæ Íû¤
ûTÜì¤íÐ ØìæÞ¼ãÜÛ ¾ûèÐ,%Öûìðé¯ Ìøëøíá Gnetum ðÜ Ìíøáìô·ç Å ‰̂çë• èûûèçÞç Íû¤ Ìíæôì¤íÐ
I:ûéäé¼ãÜÛ ¾ûèÐ,%Öûìðé¯ Ììâìíóë ÌìíÜì÷æì ÍÈ óãÈ «*ôìë Åèlcíóë ûèðùÞÒæ• Ì¬Q?ùÞÒæ• äææ Íû¤ äææ
øëûçéÞ èûôìíÐë øöÞìúIèÜíô vô\ ôíë¯ ÍôÈ ¼íà Ììâëì Ííóë «*ì÷éæçë ß Å ‰̂ççë ¾ûèÐ,%ÖIèÜ
¼@øíôÞß ÌìíÜì÷æì ôëû¯ ÍÈ ÌÓÖìúèå øí§ Ììøèæ äìæíç øìëíûæ ½

l  Cycas ß Gnetum Íë ûèð¥ùÒæ ß Ì¬Q?ùÞÒæ ¾ûèÐ,%Ö ôéëCøÀ
l  ÍÈ óã Óëíæë Åèlcíóë øã¤ ß t¬Ÿé vš³ìûìÈÜìí¼ë ùÒæ vôâæÀ
l  ÍÈ óã Óëíæë Åèlcíóë øã¤ ß t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈíåë ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ôé ôéÀ
l  Ííóë èæí»ô ß èæí»ô øëûçéÞ øöÞìúIèÜ ôé ôéÀ
l  ÍÈ óãÈ «*ôìë Åèlcíóë Ììèó ß Å ‰̂ç ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ôé ôéÀ

14.2 ¼ìÈôì¼ (Cycas) Íë äéûæ÷¹

¼ìÈôìõøè¼õì vx*Ëéë Ì¬Q?ÛÞhk Íôâìr äéû¬Q? vùìVé ðÜ ¼ìÈôìíõ¼é (Cycadaceae) vùìrÛhk ôíúôèå
Åèlcó öìíóë âíÓÖ Cycas ðÜ èûíÐ» Iëg&øïËÞ̄  Ììøìë å³ìúìè¼ô öãù vÇíô ™ëg ôíë ûçÞâìæ öãù øöÞ¬Q? ÍÈ
ÅèlcóíùìVéë Û—çìè+Uô èû¬t¬?ìë¯ vâí¼ìíäìèúô öãíù Íëì è×Ü «*Óìæç Åèlcó vùìVé èô¬Q; çìëøë Óéíë Óéíë
ÌûÜãè:ë øíÇ Ì†Œ¼ë ðíúí×¯ ûçÞâìíæ v¼È vx*Ëéë «*èçèæèÓ& ôëí× ¼ìÈôì¼• äÖìèâúì• õìÈúãæ ÈçÖìèó
ôíúôèå âìr Åèlcó¯ Ììíâèëôì• ó¥ øï¥ ÍèÐúì• Ûìëçû»Þ• âìõìùìt¬›ìë ß ÷éæíóíÐ Ííóë t¬HìÛìèûô Åøèòèç
¼éâìûºō
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14.2.1 Åèlcóäùíç Ìûòìæ (Systematic position) :

vx*Ëé ½ ¼ìÈôìõøè¼õì
øûÞ ½ ¼ìÈôìíõìØìÈåì

ûùÞ ½ ¼ìÈôìíõèÜ¼
vùìr ½ ¼ìÈôìíõ¼é

æìâ ½ Cycas Sp.

14.2.2  èû¬t¬?üèç (Distribution) :

¼ìÈôìí¼ë øüèÇûéûÖìøé vÛîíùìèÜô èû¬t¬?üèç âÓÖ Ììíâèëôì• ÷éæ ¼ð óèáËøãûÞ ÍèÐúì• âìõìùìt¬›ìë•
Ûìëçû»Þ• x*éÜWìú ß ûì¤ÜìíóíÐ ¼éâìûºō  ¼ìÈôìí¼ë Ûìëçû»éÞú «*äìèçë ¼¤ÔÖì ÷ìëèå ½

i) Cycas circinalis øìßúì öìú Åè§»Öì• Ìauo ß çìèâÜæì§…íç¯
2) C. pectinata øìßúì öìú èûðìë• è¼èôâ ß Ìì¼ìâ Ì˜íÜ¯
3) C. rumphii Ìì`óìâìæ ß èæíôìûíë ¼éâìûºō
4. C. beddomei øìßúì öìú Ìauo ß çìèâÜæì§…íç¯
Í×ì§ì C. siamensis Íû¤ C. revoluta âïÜç¥ ÷éæ äìøìæ ß âìúìæâìíë ¼éâìûºo ðíÜß Å+ë-

øïûÞì˜íÜ Ííóë èô×ã èô×ã vóÔì vâíÜ ‘è÷r 14.1)

è÷r 14.1 : Ûìëçéú ÅøâðìíóíÐ ¼ìÈôìí¼ë «*äìèçIèÜë vÛîíùìèÜô èû¬t¬?ìë
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14.2.3  vtøìíëìØìÈå (Sporophyte) :

vëËãÓë Åèlcó öìë vôì»IèÜ 2n v¹íâìíäìâ ¼¤ÔÖì èûèÐ,% çìíô ûíÜ vtøìíëìØìÈå¯ ¼â¬t¬? ¼øã,øô
Åèlcíóë âãÔÖ Åèlcóíóð ‘Íû¤ våèëíõìØìÈåìëß’ ðÜ vtøìíëìØìÈèåô ûì vëËãÓìëËôìëé¯

ûèðùÞÒæ (External Morphology) :

A. Ììô·èç ½ ÐìÔìèûðéæ• øìâ Ììô·èçë óéÙÞìôìë ôì„èûèÐ,% Åèlcó¯ ôìí„ë ùìíú Äíë öìßúì øìçìIèÜë
vùì§ìë ÌûèÐ,%ì¤Ð (leaf base) òìúé Ûìíû vÇíô öìú¯ ôìí„ë Ðéí»Þ ×ìçìë âç ×è§íú Çìôì øìçìIèÜíô
Íô¼íà ûíÜ ¹ìÅæ (crown)¯ æûùèÒç ørâãôhÜIèÜíç ØìíæÞë øìçìë âç ôh„èÜç ørâãôhÜèûæÖì¼
(circinate ptyxis) vóÔì öìú¯ ™Óã çìÈ æú ØìíæÞë âçÈ ørâãôhÜIèÜë vùì§ìú Ôíúèë ûíËÞë vëìâIE× ûì
ëÖìíâ`åì (ramenta) vóÔì öìú¯ øìçì øáÜ vöîèùô¯ «*èçèå øríô Íôèå ôíë âÓÖèÐëì vóÔì öìú èô¬Q;
vôìæ ÐìÔìèÐëì væÈ¯ ôìí„ë ùìíú øìçìIèÜ ¼èøÞÜìôìíë èûæÖ¬t¬?̄  ¼ìÈôìí¼ë âïÜçQŸ ðÜ «*Óìæ âïÜçQŸ
èô¬Q; øèëËç Åèlcíó Íâæ ÍôÓëíæë IE×âïÜ vóÔì öìú vöIèÜ ÌèÛôí»Þë èûøëéçûçéÞ (ageotropic) Íû¤
«*ûìÜ¼óüÐ¯ Ííóë ûíÜ vôìëìÜíúõ âïÜ (coralloid root)¯ ÍÈ âïÜIèÜë ûèð¥¬t¬?íô Ìûèòç vÜè`åí¼íÜë
âÓÖ èóíú ôíúôèå æéÜìÛ ¼ûãä ¾ÐûìÜ öÇì Anabaena sp., Nostoc sp Íû¤ ôÔæß ôÔæß Oscillatoria

sp âïíÜë âíÓÖ «*íûÐ ôíë¯ Íë ØíÜ âïíÜë vôì»IèÜ Ìèæúç (irregular) Ûìíû èûÛìèäç ðú Íû¤ âïÜò
¾ÐûìÜíô âïíÜë ôíåÞR Ì˜íÜ Ììx*úóìæ ôíë ß ûüèºo vøíç ¼ìðìöÖ ôíë¯ âïíÜ Ììx*ú«*ì: ¾ÐûìÜIèÜ
âãÔÖç¥ æìÈíå³ìíäæ ¼¤ûðæ ôíë Åèlcíóë øãè,%íç ¼ðìúçì ôíë¯

è÷r 14.2 ‘ô’ ½ ¼ìÈôìí¼ë øïËÞìà ûüá ‘Ô’ ½ ôh„èÜç âãôhÜørèûæÖì¼ ‘ù’ ½ vôìëìÜíúõ âãÜ
‘Ù’ ½ vôìëìÜíúõ âïïíÜë «*òíE×íó óüÐÖâìæ ¾ÐûìÜ¬t¬?ë¯
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B. Ì¬Q?ùÞÒæ (Internal Structure) :

l  ôìí„ë «*ìÇèâô ùÒíæ ¼¤öãk• ¼âøìxHéÞú Íû¤ âãk Ûìt¬ã›Üìë ûìèwÜ vóÔì öìú¯ øèëËç ôìí„ vùîËûüèºoë
ØíÜ vùîË äìÈíÜâ ß øèëèÓë èóíô vøèëõìâÞ vóÔì öìú¯ ôìí„ë Ì¬Q?¥òíÜ ¼ãèûÐìÜ âyì (pith) Çìíô¯

l  âïÜ óãëôíâë¯ ¼ìÓìëË âïíÜ ÌëéúÛìíû èûæÖ¬t¬? äìÈíÜâ ß vØYìíúâ øöÞìú¹íâ ¼èyç¯ Í×ì§ì
vùîËûüèºoë ØíÜ vùîË äìÈíÜâ ß vøèëõìâÞ vóÔì öìú¯ ÍÔìíæ ôíåÞíR ¬t¬?ëèûíÛó vóÔì öìú æì¯

vôìëìÜíúõ âïïíÜ vùîË äìÈíÜâ ùèÒç ðú æì¯ Í×ì§ì ôíåÞR èr¬t¬?ëé• ûèðôÞíåÞR ß Ì¬Q?ôÞíåÞíRë
âÓÖûçéÞ ¬t¬?ëèå ðÜ ¾ÐûìÜ ¬t¬?ë (algal zone)¯ ÍÈ Ì¤íÐ Anabaena cycadacearum, Nostoc

puncfiforme ÈçÖìèó ¾ÐûìÜ òìúéÛìíû ÅøèæíûÐ ¾çèë ôíë¯

è÷r 14.3 ‘ô’ ½ ôìí„ë Ì¬Q?ùÞÒíæë è÷rëCø¯ èr¬t¬?ëé vùîË äìÈíÜâ ÜáËéú
‘Ô’ ½ øìçìë Ì¬Q?ùÞÒæ ½ å³ìAèØÅÐæ ôÜìë Åøèòèç ÜáËéú

l  ëÖìèô¼ (Rachis) ðÜ øìçìë Ìà öìë Åøë ørôIèÜ ¼èyç Çìíô¯ Íôèå øãëg èôÅèåôÜ Pìëì
Ììûüç¯ ôíåÞR ðìÈíøìõìëèâ¼ ß †ŒìÅw èå¼ãÖ ÍÈ óãÈ ¬t¬?íë èûæÖ¬t¬?̄  æìèÜôì ûìèwíÜë ¼¤ÔÖì ûT Íû¤ v¼IèÜ
Å^åìíæì ßâíùì ‘   ’ Ììôìíë ¼èyç¯

l  øríôë (Leaf let) øríE×íó ÏÓ[Þ (upper) ß ÌÓ¥ (lower) ûèð¬t¬?Uíôë (epidernis) Íë âÓÖûçéÞ
Ì¤íÐ øãëg ðìÈíøìõìëèâ¼ Íû¤ vâí¼ìèØÜ ôÜì vóÔì öìú¯ vâí¼ìèØÜ ôÜì èP¬t¬?ëé Åøíëë èóíô øÖìèÜí¼õ
ß æéí÷ë èóíô tøèJ øÖìíëæôìÈâì ôÜì vóÔì öìú¯ ÍÈ óãèå ¬t¬?ëÈ vôYìíëì«XìšøïËÞ çíû ÍÈ óãèå ¬t¬?íëë
Ì¬Q?ûÞçéÞ Ì¤íÐ Íôèå vôYìíëì«Xìšèûðéæ ¼¤ûðíæ ¼ìðìöÖôìëé ôÜì vóÔì öìú¯ Ííô ûíÜ å³ìAèØÅÐæ ôÜì

Ω
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(transfusion tissue), ÌÓ¥ ûèð¥¬t¬?íô ørëauo Çìíô¯
C.  øã¤ vëËãørâJëé (Male Strobilus) : âìÈí¹ìítøìíëìèØÜIèÜ Íôèå vô\éú Ìíáë ÷ìëøìíÐ

¼èøÞÜìôìíë ¼èyç¯ «*èçèå âìÈí¹ìítøìíëìèØÜ ‘øã¤íëËãør’ ÛGXìô·èç (wedge shaped) Íû¤ ™,¬› ÷ìâ§ìë
âç tøÐÞìæãÛ—èç ¼üè,% ôíë¯ «*èçèå vëËãøírë ÛíGXë âç ¼ï÷ìíÜì «*ì¬Q?èå ûaoÖì¯ Íë æéí÷ë ÷ß§ì Ì¤íÐë
ûèðøÞüVíóÐèåß ûaoÖì¯ Íë èûøëéç øüíV óãÈ• èçæ  ûì ÷ìëèå ôíë âìÈí¹ìítøìëìèJúì (Micro-sporangia)

ûì øã¤íëËãòÜé Íô Íôèå v¼ìëì¼ (Sorus) ùÒæ ôíë¯ «*èçèå âìÈí¹ìítøìëìèJúìíâ vëËãâìç·íôì»IèÜ
öÇì¹íâ øãè,%óìæôìëé ôÜì åÖìíøåìâ (tapetum) Íû¤ ûèð¥¬t¬?ë äÖìíôå (jacket) Pìëì Ììûüç¯ vëËãâìç·íôì»IèÜ
âìíúìè¼¼ èûÛìäæë ØíÜ ðÖì«Xíúõ øã¤íëËã (microspore) ÌÇûì øëìùíëËã ùÒæ ôíë¯

è÷r 14.4 ½ ‘ô’ ¼ìÈôìí¼ë øã¤ vëËãørâJëé ‘Ô’ Íôô âìÈí¹ìítøìíëìèØÜ

D.  ¬t¬Ÿé vëËãør (Megasporophyll) :- ¼ìÈôìí¼ vôìæ t¬ŸéíëËãør âJëé ùèÒç ðú æì¯ vâùìítøìíëìèØÜIèÜ
ôì„Ðéí»Þ Ìí†ŒìˆŠãÔÛìíû ¼èyç Çìíô¯ Cycas circinatis Íë váír vâùìítøìíëìèØÜ ÛGXìôìë• ÷ìâ§ì¼óüÐ•
vëìâöãk Íû¤ ÅøèëÛìíù Ôþìäôìåì¯ ¼ìÈôìí¼ë ÌæÖìæÖ «*äìèçíç ÅøèëÛìùèå ëéèçâíçì vöîèùô øírë âç
Ììô·èçèûèÐ,%¯ Íë ØíÜ ¼ðíäÈ «*çéúâìæ ðú vö Íôô vâùìítøìíëìèØÜ ðÜ û¬t¬;çøíá Íôô øírëÈ
øèëûèçÞç ëCø¯ «*èç váírÈ t¬Ÿé vëËãøírë vùì§ìë èóíô óãÈ ¼ìèëíç èõ@¬HôIèÜ ¼èyç Çìíô¯
C. circinalis Íë èõ@¬Híôë ¼¤ÔÖì óãÈ väì§ì Íû¤ øèëËç Ìûòìú ÍIèÜ ÅyUÜ ÜìÜ ûËÞ ÓìëË ôíë¯
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è÷r 14.5 ‘ô’_‘ù’ ½ èûèÛˆ‰ ¼ìÈôì¼ «*äìèçë vâùìítøìíëìèØÜ

èõ@¬Hô (ovule) èr¬t¬?ëé èõ@¬Hô&ô èûèÐ,%¯ ûìÈíëë ¬t¬?ë ß èÛçíëë ¬t¬?ë ë¼ìíÜì Íû¤ âÓÖ¬t¬?ë «*¬t¬?ëûÁ
(Stony)¯ èõ@¬Hôèå ÌíÇÞìíå³ìøì¼ vôææì èõ@¬Hô&íôë ¬t¬?ë èçæèå ÅøèëÛìíù øëtøíëë vÇíô èûèE× ‰̂ ðíú
èùíú Íôèå è×°øÇ ùÒæ ôíë Çìíô ûíÜ âìÈí¹ìøìÈÜ (micropyle)¯ èõ@¬Hô&ô vö Ì¬Q?¥ôÜìíô Ììûüç
ôíë ëìíÔ çìíô ûíÜ èæÅí¼Üì¼ (nucellus)¯ èæÅí¼Üì¼ âìÈí¹ìøìÈíÜë èÒô æéí÷ Íôèå ÷ h̃¼óüÐ Ì¤Ð
ùÒæ ôíë öìíô ûíÜ èæÅí¼Üìë ÷ h̃ (nuceller beak) Íû¤ ÍÈ Ì¤íÐë vùì§ìú ¾çèë ðú Íôèå áh°
«*íôìV öìíô ûíÜ øëìù «*íôìV (pollen chamber)¯

è÷r 14.6 : ¼ìÈôìí¼ë øèëËç èõ@¬Híôë Ü@¬HíE×ó¯ èr¬t¬?ëé ûèðëìûëËé ÜáÖËéú¯ vâùìítøìë âìç·íôìí»ë èâßè¼¼
èûÛìäæ øëûçéÞ óÐì¯



75

èæÅí¼Üì¼ Íë âÓÖòíÜ Ìûèòç Íôèåâìr t¬ŸéíëËã-âìç·íôì» (megaspore mother cell) âìíúìè¼¼
øºoèçíç èûÛìèäç ðíú ÷ìëèå t¬ŸéíëËã (megaspore) ùÒæ ôíë¯ Ííóë âíÓÖ Íôèå ôìöÞáâ Çìíô Íû¤ t¬Ÿé-
ùÖìíâíåìØìÈíåë ¼üè,% ôíë¯

14.2.4  ùÖìíâíåìØìÈå (Gametophyte) :

ùÖìíâíåìØìÈå ðÜ èÜàÓë Åèlcó öì ¼øã,øô Åèlcíóë äéûæ÷í¹ vtøìíëìØìÈíåë çhÜæìú vùîË óÐì¯ ÍÈ
óÐì äéûæ÷í¹ ðÖì«Xíúõ (n) øöÞìúíô ¼ïè÷ç ôíë¯

A. øã¤ ùÖìíâíåìØìÈå (Male Gametophyte) :- øëìùíëËã ðÜ ¼ìÈôìí¼ë øã¤-ùÖìíâíåìØìÈíåë «*Çâ
vôì»¯ øëìùíëËã ûì âìÈí¹ìítøìíëë vô\ò  èæÅèôYúì¼ ß çìíô èÙíë Çìôì ¼ìÈíåì«Xìäâ óãèå ÌìûëËé Pìëì
Ììûüç¯ ûìÈíëë ÌìûëËé ôèÒæçë Íû¤ ÍRìÈæ (Exine) æìíâ øèëè÷ç Íû¤ èÛçíëë ÌìûëËé øìçÜì Íû¤
ÈæåìÈæ (Intine) æìíâ øèëè÷ç¯ ‘è÷r 14.7)

øã¤-ùÖìíâíåìØìÈå ùÒíæë «*Çâ Óìíø øëìùíëËãë vô\éú vôì»èå èPèûÛìèäç ðíú óãèå Ì¼âìæ vôì»
ùÒæ ôíë¯ û§ vôì»èå ÌÖìæíÇèëèõúìÜ vôì» (Antheridial cell) Íû¤ v×ìå vôì»èå v«*ìÇÖìèÜúìÜ vôì»
(Prothallial cell) æìíâ øèëè÷ç ‘è÷r 14.7)¯ Íë øë ÌÖìæíÇèëèõúìÜ vôì»èå èûÛìèäç ðíú áh°çë
väæìíëèåÛ vôì» (generative cell) ß ûüð+ë æìÜé vôì» (tube cell) ùÒæ ôíë ‘è÷r 14.7 vóÔãæ)¯ ÍÈ
èçæ vôì»èûèÐ,% óÐìú âìÈí¹ìítøìë ûì øëìùíëËã âìÈí¹ìítøìëìèJúìâ vÇíô âãk ðú Íû¤ ûìúã«*ûìíðë
¼ìðìíöÖ òìæì¬Q?íë øëìùèâÜæ Ùåìú¯

è÷r 14.7 : øã¤ ùÖìíâíåìØìÈíåë øëìùèâÜæ øïûÞûçéÞ óÐì¯ ‘ô’ øëìùíëËã
‘Ô’_‘Ù’ ½ èçæ vôì» èûèÐ,% óÐìú ëCøì¬Q?ë

øã¤ ùÖìíâíåìØìÈíåë øëûçéÞ èûôìÐ Ùíå øëìùèâÜíæë øë èõ@¬Híôë øëìù«*íôìíV¯ øìëùèâÜíæ ¼ìðìöÖ
ôëìë äæÖ èõ@¬Híôë âìÈí¹ìøìÈíÜë âãíÔ Íô Óëíæë ÌìÒìíÜì ë¼ èæ¥¼üç ðú öìíô ûíÜ øëìù ¼¤íöìùé
èû`óã ÌÇûì Pollination drop. ÍÈ èû`óãíç Ììûºo øëìùíëËã ¹âÐ èõ@¬Hô÷ h̃íç Ìûèòç øëìù «*íôìíV
Ììæéç ðú¯ Íë øë øëìùíëËãë ÈæåìÈæèå èûûèÓÞç ðíú øëìùæìèÜôì (pollen tube) ùÒæ ôíë¯ øëìù
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æìèÜôì èæÅí¼Üìí¼ë âÓÖ èóíú èõ@¬Híôë ÌèÛâãíÔ èûûèÓÞç ðíç Çìíô¯ ÍÈ øëìùæìèÜôì ÐìÔìè Ĥç ðíç
øìíë Íû¤ v÷ì»ô âïíÜë âç èæÅí¼Üì¼ ôÜì vÇíô øãè,% ÌìðëË ôëíç øìíë¯ øëìùæìèÜôìë âíÓÖ øëûçéÞ
vôì» èûÛìäæèå Ùíå¯ väæìíëèåÛ vôì» èP-èûÛìèäç ðíú Íôèå ûü¬Q? vôì» (stalk cell) Íû¤ Íôèå
vóðíôì» (body cell) ùÒæ ôíë¯ øèëËèç «*ìè:ë øíÇ øã¤ ùÖìíâíåìØìÈíåë v«*ìÇÖìÜéú vôì» Íû¤ ûü¬Q?
vôì» ÌûÜã: ðú¯ Ììë vóð vôì»èå èPèûÛìèäç ðíú óãèå ™¹ìËã âìç·íôì» (Sperm mother cells) ùÒæ
ôíë ‘è÷r 14.8 °,%ûÖ’¯ «*èçèå ™¹ìËã âìç·íôì» Íôèå ôíë ûTØYÖìíäÜì èûèÐ,% ¼èøÞÜìôìíë øþÖì÷ìíæì
ûüðóìô·èç ™¹ìËã ùÒæ ôíë¯ ™¹ìËãIèÜ øëìùæìÜéë Ì†Œ«*ìí¬Q? Ìûòìæ ôíë Íû¤ èæí»íôë äæÖ ¾çèë ðú¯

è÷r 14.8 : øã¤ ùÖìíâíåìØìÈíåë øëìùèâÜæ øëûçéÞ óÐì¯
‘ô’ ÈæåìÈæ èûûÓÞíæë ØíÜ øëìùæìèÜôì ùÒæ

‘Ô’ øëìùæìèÜôìë Ì†ŒÛìíù øã¤ ùÖìíâíåë òìæì¬Q?ëË¯

B. t¬Ÿé-ùÖìíâíåìØìÈå (Female Gametophyte) :- t¬Ÿé èÜàÓíëë èûôìÐ Ùíå èõ@¬Híôë ÌÛÖ¬Q?íë¯
øïíûÞÈ ûÜì ðíúí× vâùìítøìë âìç·íôì» âìíúìè¼¼ èûÛìäíæë ØíÜ vö ÷ìëèå ðÖì«Xíúõ vâùìítøìë ùÒæ ôíë
çìë âíÓÖ vôûÜâìr Íôèå t¬Ÿé-ùÖìíâíåìØìÈåëCíø øèëËèç ÜìÛ ôíë¯ ÍÈ ¼è¹ú vâùìítøìë ÌÇûì t¬Ÿé
vëËãèå «*Çíâ Ììúçíæ ûüèºo øìú¯ Íèåë âíÓÖ vö èæÅèôYúì¼ Ììí× v¼èå âãk èæÅôYéú èûÛìäæ øºoèçíç
øãæ¥øãæ¥ èûÛìèäç ðú Íû¤ âãk èæÅèôYúì¼IèÜ ¼ìÈíåì«Xìäâ¼ð øèëèÓÜ†‰ ðíú Ìûòìæ ôíë ‘è÷r 14.9

‘Ô’ °,%ûÖ’¯ ÍÈ ôìëíË vâùìítøìíëë vô\ò Ì¤íÐ Íôèå û§¼§ vôì» ùðUë (Vacuole) øèëÜèáç ðú¯
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è÷r 14.9 : t¬Ÿé-ùÖìíâíåìØìÈíåë ùÒæ ½ ‘ô’ vâùìítøìë âìç·íôìí»ë èâßè¼¼ èûÛìäæ ‘Ô’ âãk èæÅôYéú
èûÛìäæ ‘ù’ vôì»«*ì÷éë ùÒæ ‘Ù’ ¬t¬ŸéÓìæé ùÒíæë «*Çâ øöÞìú ‘Â’ øèëËç t¬Ÿé-ùÖìíâíåìØìÈå

«*ì¬Q?èÜèø
öÔæ Íôèå vôìí»ë èæÅèôYúìí¼ë èûÛìäíæë ¼íà ¼íà ¼ìÈíåì«Xìäíâë èûÛìäæ Ùíå æì Íû¤ ÌøçÖ vôì»IèÜ

t¬HçQŸÛìíû vôì»«*ì÷éë Pìëì øëtøíëë vÇíô øüÇôéÛ—ç Çìíô æì çÔæ v¼È Óëíæë vôì» èûÛìäæíô ûíÜ âãk èæÅôYéú

èûÛìäæ (Free Nuclear Divison)¯ Íôèå vôìí»ë âíÓÖ öÔæ ÍÛìíû øãæ¥øãæ¥ èæÅôYéú èûÛìäæ Ùíå Íû¤ çìë ¼íà
Ììæã»èàô vôì»«*ì÷éë ùÒæ æì ðú çÔæ Íâæ Íôèå óÐìë ¼üè,% ðú vö óÐìú vôì»èåë âíÓÖ ûT¼¤ÔÖô âãk èæÅèôYúì¼ Çìíô¯
öèó âãk ÌøçÖ èæÅèôYúì¼IèÜ vôì»èåë âíÓÖ Íôèå ¼ãèæèóÞ,% òìíæ ‘¼ìÓìëËç¥ øèëèÓÜ†‰ ðíú’ Ìûòìæ ôíë çÔæ v¼È

Ì˜Üèå âãk èæÅôYéú Ì˜Ü (Free Nuclear Zone) æìíâ øèëè÷ç ðú¯

Íë øëûçéÞ øöÞìíú âãk èæÅèôYúì¼IèÜíô èÙíë vôì»«*ì÷éë ùèÒç ðßúì ™ëg ðú¯ vôì»«*ì÷éë ùèÒç ðú
øèëèÓ vÇíô vô\ûçéÞ Ûìíû¯ ‘è÷r 14.9 ‘ù’’ è÷r 14.9 ‘Ù’ ß ‘Â’’

Ìè÷íëÈ ÛÖìôhßÜ ¼ð ¼â†Œ vâùìítøìëèå vôì»ôÜì Pìëì øèëøïËÞ ðíú öìú¯ Ííô ûíÜ ¼¼Ö ûì
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ÍíwìtøìâÞ (endosperm). ¼¼Ö Ì¤íÐë Ðé»ÞÛìíùë 2-4 èå vôì» ÌìèôÞíùìèæúìÜ âìç·íôì» ëCíø ôìä
ôíë¯ «*èçèå ÍÈ äìçéú vôì» vÇíô èPèûÛìäíæë ØíÜ Íôèå vô\éú vôì» (Central cell) Íû¤ Íôèå
«*ìÇèâô †Œéûì vôì» (Primary Neck cell) ùèÒç ðú¯ vô\éú vôìí»ë vÇíô øìßúì öìú èõ@¬HìËã Íû¤
ÌWéú æìÜé vôì» (Ventral Canal cell)¯ «*ìÇèâô †Œéûì vôì» vÇíô øìßúì öìú óãèå †Œéûì vôì» (Neck

cells)• ÌìèôÞíùìèæúì ÌÇûì t¬ŸéÓìæéIèÜ vö «*íôìíVë âíÓÖ Ìûòìæ ôíë çìíô ûíÜ ÌìèôÞíùìèæúìÜ v÷@¬Hìë
(Archegonial chamber), èõ@¬HìËãë èæí»íôë ØíÜ äìÈíùìå ùÒíæë ¼íà ¼àÈ ùÖìíâíåìØìÈèåô óÐìë
Ìû¼ìæ Ùíå¯

è÷r 14.10 : øèëËç t¬Ÿé-ùÖìíâíåìØìÈíåë èæí»ôøïûÞ óÐì

14.2.5  æçhæ vtøìíëìØìÈíåë Ålcû (Development of New Sporophyte) :

èæè»k èõ@¬HìËãíô ûíÜ Åítøìë (Oospore)¯ öèóß Íôèå èõ@¬Híôë âíÓÖ ÍôìèÓô ÌìèôÞíùìèæúìâ Çìíô
Íû¤ ÍôìèÓô èõ@¬HìËã èæè»k ðú èô¬Q; ôìöÞç¥ Íôèå èõ@¬Híô Íôèå qïËÈ øïËÞçì ÜìÛ ôíë¯ Åítøìë-Íë
2n èæÅèôYúì¼èå âãk èæÅèôYúì¼ èûÛìäæ øºoèçíç èûÛìèäç ðú¯ øíë ÍIèÜ «*ì÷éë ùÒæ ôíë vö vôì»ôÜì
ùÒæ ôíë çìíô ûíÜ v«*ìÍâûuìíúì (Proembryo) ûì Ììèó qïË¯ ÍÈ Ììèó qïíËë ÅøèëÛìíùë vôì»IèÜ
óéÙÞìôìë qïËÓë ûì ¼ì¼íøæ¼ë ùÒæ ôíë Ììë èæ@¬‰ì¤Ð vÇíô óãèå ûéäør èûèÐ,% qïË ùèÒç ðú¯ qïË ¹âÐ
ûéíä ëCøì¬Q?èëç ðú¯ qïíË qCËâïÜ ß qïËâãôhÜ ùÒíæë ¼íà ¼íà èõ@¬Híôë ÌìûëËé Ðk ðíú èùíú ûéä&ô
ûì vå,%ì ùÒæ ôíë¯ øèëËç ûéíä qïËÓëèåß èæíÐ¥è»ç ðú¯ ûéä âüóíÛóé ÌWhíëìóùíâë âìÓÖíâ æçhæ
øïËÞìà vtøìíëìØìÈíåë ¼üè,% ôíë¯
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è÷r 14.11 : qïË ß ûéíäë ùÒæ
‘ô’ ûT t¬ŸéÓìæé vÇíô ùèÒç ðßúì äìÈíùìåIèÜë âíÓÖ Íôèå vÇíô øèëËç qïË ùèÒç ðú¯

‘Ô’ ûéíäë Ü@¬HíE×ó

14.3 èæåìâ (Gnetum) Íë äéûæ÷¹

èæíåèÜ¼ ûíùÞë Ì¬Q?ùÞç èçæèå vùìírë âíÓÖ Íôèå ðÜ èæíå¼é (Gnetaceae)¯ ÍÈ vùìr Íôèåâìr
ùË Pìëì è÷èÿç¯ v¼èå ðÜ èæåìâ (Gnetum)¯

14.3.1  vx*Ëéùç Ìûòìæ (Systematic Position) :

vx*Ëé ½ èæåøè¼õì (Gnetopsida)

ûùÞ ½ èæíåèÜ¼ (Gnetales)

vùìr ½ èæíå¼é (Gnetaceae)

ùË ½ èæåìâ (Gnetum Sp.)

14.3.2  èû¬t¬?ìë (Distribution) :

èæåìíâë «*ìú ÷èGXÐèå «*äìèç ó¥ Ììíâèëôì• øèfâ ÌìèØ‹ôì• ó¥øï¥ ÍèÐúì Íû¤ Ûìëíç èû¬t¬?üç¯
Ûìëçûí»Þ èæåìíâë øþì÷èå «*äìèç øìßúì öìú ½

i) Gnetum gnemon ‘èæåìâ èæâæ’ ½ Å¥øïûÞì˜Ü ß Ìì¼ìíâ èû¬t¬?üèç¯
ii) G-ula ‘èæåìâ ÏÜì’ øìßúì öìú ó¥ Ûìëíçë ÌëËÖ Ì˜íÜ¯
iii) G-montanum ‘èæåìâ â–åìæìâ’ ½ øïûÞ èðâìÜíúë óìèäÞèÜ¤• Ôìè¼úì ß äúè¬Q?úì øìðì§ Ì˜íÜ¯
iv) G-contractum ‘èæåìâ ôæå³Öìôåìâ’ ½ æéÜèùèë øìûÞçÖ Ì˜íÜ¯
v) G-latifolium ‘èæåìâ ÜÖìèåíØìèÜúìâ’ ½ Ìì`óìâìæ-èæíôìûë óéøøãíJ
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è÷r 14.12 : èæåìíâë Ûìëçéú «*äìèçë vÛîíùìèÜô èû¬t¬?ìë

14.3.3  A.  vtøìíëìØìÈå (Sporophyte) :

èæåìíâë vëËãÓë Åèlcíóë t¬HÛìû (habit) âìÄìèë vÇíô v×ìå ûüá ÌÇûì Üçìíæì ôìVÜ ûüá (lianas)

ÐìÔìIèÜ óãëôâ ½ óéÙÞìôìë Ì¼éâ ûüèºo¼@¬cû ÐìÔì (long shoot) Íû¤ áh° t¬HGF ¼¼éâ ûüèºo¼@¬cû ÐìÔì (dwarf shoot)

l  ôì„ ½ èP ÐìÔìè@¬Hç ôì„ áh°çë èP ÐìÔìè Ĥç «*ÐìÔì ÓìëË ôíë ûíÜ vóÔíç ¼øã,øô Åèlcíóë
ôìí„ë âçÈ¯ ôìí„ ¼ãèæèóÞ,% øûÞ ß øûÞâÓÖ Ììí×¯ øìçì øûÞ vÇíô ÅÁø ‰̂ ðú¯

l  ør ½ ÌìûçÞìôìë (whorled) ÌÇûì ÌèÛâãÔ èçöÞôø ‰̂ (opposite decansate) ørèûæÖì¼ vóÔì öìú
öì èôæì Íôèå ¼øã,øô Åèlcó¼ãÜÛ ¾ûèÐ,%Ö¯ Íôô øìçìß ¼øã,øô Åèlcíóë âç ¼ëÜ• èõ@¬Hìôìë• ûü¬Q?öãk
ÍôèÐëìÜ äìèÜôìôìë èÐëìèûæÖì¼ èûèÐ,%¯

l  âïÜ ½ èPûéäøré Åèlcíóë âç èæåìíâß «*Óìæ âïÜçQŸ vóÔíç øìßúì öìú¯
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è÷r 14.13 : èæåìíâë ûéåíøë Ì¤ÐèûíÐ»¯ øìçìë I:ûéäé¼ãÜÛ ùÒæ ÜáËéú

è÷r 14.14 : èæåìâ ôìí„ë Ì¬Q?ùÞÒæ ‘ô’ ôìí„ë «*òíE×ó ‘Ô’ Íôô å³Öìôéúì ‘ù’ û»ÞûÜú
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B. Ì¬Q?ùÞÒæ (Internal Structure) :-

l  ôì„ ½ «*òíE×íó ôì„èå èPûéäøréë ôìí„ë ¼íà ¼ìóüÐÖøïËÞ̄  øèëèÓ vÇíô vôí\ë èóíô ¬t¬?ëIèÜ
ðÜ öÇì¹íâ½ Íèøõìëèâ¼ (epidermis), ôíåÞR (cortex), Ííwìõìëèâ¼ (endodermis) ûì Ì¬Q?¥¬t¬?ô•æìèÜôì
ûìèwÜ (vascular bundles) Íû¤ âyì (pith), æìèÜôìûìèwÜ èPûéäøré¼ãÜÛ ÍôìèÓô ¾ûèÐ,%Ö «*óÐÞæ ôíë•
vöâæ• ûT¼¤ÔÖô ÷¹ìôìíë ¼èyç• ¼âøìxHéÞú Íû¤ âãk (Open collateral) «*ô·èçë¯ äìÈíÜâ ÍwìôÞ
(endarch) ÌÇÞìÁ v«*ìíåìäìÈíÜâ vô\ìèÛâãÔé¯ çì×ì§ì äìÈíÜíâ å³Öìôéúìë Åøèòèç èûíÐ»Ûìíû ÅíGXÔíöìùÖ¯
øèëËç ôìí„ vùîËûüèºo Ùåìë ØíÜ û»ÞûÜíúë (annual ring) Ììôìíë vùîË äìÈíÜâ øèëÜèáç ðú ‘è÷r 14.4)

l  øìçì ½ èPûéäøré øìçìë âç èû»âøüV øìçìë óãèå ûèð¥¬t¬?ô öìë ÌÓ¥ ûèð¥¬t¬?íô (lower

epidermis) ørëauo vóÔì öìú¯ vâí¼ìèØÜ ôÜì tøèJ ß øÖìèÜí¼õ øÖìíëæôìÈâìú èûÛk¯ âÓÖèÐëìú
vâ¼ìôÞ (Mesarch) «*ô·èçë æìèÜôì ûìèwÜ vóÔì öìú¯

l  âïÜ ½ «*¬òíE×ó èPûéäøré âïíÜë æÖìú¯ ÍèøíûLâì (epiblema) Íô¬t¬?ëé¯ ôíåÞR ¼â¼+U (homogenous)

Íû¤ æìèÜôì ûìèwÜIèÜ Ìëéú (Radial)¯ æìèÜôì ûìèwíÜë ¼¤ÔÖì óãèå ûì ÷ìëèå èô¬Q; ÌûÐÖÈ ×íúë ôâ
öì Íôèå èPûéäøré ¼ãÜÛ ¾ûèÐ,%Ö¯ âyì áh°¯ âïíÜë äìÈíÜíâ å³ÖìôéúìIèÜ Ììëß øèëËç¯

C. vëËãørâJëé (Strobilus) :– øã¤íëËãørâJëé ¥
èæåìâ èÛ ‰̂ûì¼é Åèlcó¯ øã¤ Åèlcíó vö øã¤ vëËãørâJëé ùèÒç ðú çì ùÒæùçÛìíû I:ûéäéíç «*ì:

øÖìèæôÜ (Panicle) øã,øèûæÖì¼ Íë ¼íà ¼ìóüÐÖöãk¯ ¼¼éâ ûüèºoë ÐìÔìë (dwarf shoot) ôíá ÍIèÜ
ùèÒç ðú¯ «*èçèå vëËãørâJëé Íôèå vô\éú Ìá Íû¤ v¼èåë Åøë ÷¹ìôìíë ùèÒç ðßúì vøúìÜìë âç
ôÜìë (Collar) ûì ôíæå ûuÖìôå (Connate bract) Íë ¼â Ĥíú ùèÒç¯ ÍÈ ôÜìëIèÜë ûáíóíÐ óãÈ ûì
çíçìèÓô ¬t¬?íë ùèÒç ðú âìÈí¹ìítøìíëìèØÜ ¼âïð öìíóë Ììâëì øã¤øã,ø æìíâÈ ÌèÛèðç ôíë Çìèô¯
vôææì ùÒæùçÛìíû âìÈí¹ìítøìíëìèØÜIèÜ ¼ëÜ «*ô·èçë øãí,øë ¼íà ¼ìóüÐÖøïËÞ̄  «*èçèå øã¤øãí,ø
èçæèå Ì¤Ð Çìíô ½ vùì§ìë èóíôë øã,øøãå (Perianth), Íôèå óéÙÞ ûü¬Q? Íû¤ ûüí¬Q?ë Åøë ùèÒç ðßúì
Íôíäì§ì âìÈí¹ìítøìëìèJúì ûì øã¤íëËãòÜé¯ ÌÇÞìÁ «*èçèå øã¤øã,ø û¬t¬;ç¥øíá Íô Íôèå øã¤íôÐë
(Stamen) Íë ¼âçhÜÖ¯ øã¤íëËãòÜéë Ì¬Q?ÛÞìíù Çìíô øëìùíëËã âìç·íôì» (Pollen mother cell) öìíóë
èâßè¼¼ èûÛìäíæë ØíÜ øëìùíëËã (another) ùèÒç ðú¯

è÷r 14.15:  èæåìíâë øã¤íôìæ ½ ‘ô’ ôíæå ûuÖìôå Pìëì ùèÒç øÖìèæôÜ ‘Ô’ Íôô øã,ø
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2. t¬ŸéíëËãørâJëé (Female Strobilus) ùÒæùçÛìíû ôÖìåèôæ (Catkin) øã,øèûæÖìí¼ë ¼âçhÜ¯ Íèåß
ùèÒç ðú ¼¼éâ ûéåíøë (dwarf shoot) ôá vÇíô¯ Ííáírß vô\éú Ìáèåë Åøë ÍôÈ ëôâÛìíû
vøìúìÜì ¼óüÐ ôíæå ûuÖìôå (Connate bract) ùèÒç ðú ûíå èô¬Q; v¼IèÜ øëtøíëë ¼íà ççåì
Ùæ¼¤ûºo æú¯ ¼ãçëì¤ vô\éú Ìíáë øûÞ ‘vöÔìíæ ôíæå ûuÖìôå-Íë Ìûòìæ’ Íû¤ øûÞâÓÖ ‘óãèå ôíæå
ûuÖìôå-Íë Ì¬Q?ûÞçéÞ Ì¤Ð’ ¼ãtø,%Ûìíû «*çéúâìæ¯ vøúìÜìIèÜë ôíá Íôèåâìr ¼ìèëíç èûæÖ¬t¬? Çìíô
èô×ã¼¤ÔÖô (5-7 èå’ èõ@¬Hô¯

èõ@¬Hô ½ èæåìíâë èõ@¬Hô ÌçÖ¬Q? Å ‰̂ç «*ô·èçë Íû¤ ¼øã,øô Åèlcíóë èõ@¬Híôë (ovule) ¼âçhÜ¯ Íë
ÌìûëËé (integument) èr¬t¬?ëé Íû¤ èÛçíëë ¬t¬?ë óéÙÞìèúç ðíú âìÈí¹ìøìÈÜ ûì èõ@¬Hôëauo ùÒæ ôíë¯
èõ@¬HìËã âìç·íôì» (Megaspore mother cell) âìíúìè¼¼ øºoèçíç èûÛìèäç ðú ûíå èô¬Q; ÌøçÖ èæÅèôYúì¼IèÜë
âíÓÖ vôìæ vôì»«*ì÷éë ùèÒç ðú æì Íû¤ ÷ìëèå vâùìítøìëÈ t¬Ÿé ùÖìíâíåØìÈå ùÒíæ Ì¤Ð væú¯ ÌÇÞìÁ
t¬Ÿé ùÖìíâíåØìÈå ÷çh¥ítøìëé (tetrasporic)¯ èr¬¬t¬?ôé ÌìûëËéë ¼û÷ìÈíç ûìÈíëë ¬t¬?ëèå ¼@¬cûç¥ øã,øøãå
(perianth) öì ¼â¬t¬? èõ@¬Hôèåíô ÌìE×ìèóç ôíë ëìíÔ¯ ¼ãçëì¤ ûÖkûéäé ðíÜß èæåìíâ ûéíäë ÌìûëËé
ùÒíæë «*úì¼ vóÔì öìú öì Íôèå I:ûéäé¼ãÜÛ ¾ûèÐ,%Ö¯

è÷r 14.16 : èæåìíâë t¬Ÿé-vôìæ ½ ‘ô’ ÌøèëËç t¬Ÿé vôìæ ‘Ô’ øèëËç t¬Ÿé vôìæ ‘ù’ Íôô èõ@¬Hô• øèëËç
èõ@¬Híô âìÈí¹ìøìÈÜ• óãèå èõ@¬Hô ÌìûëËé Íû¤ øã,øøãíåë Åøèòèç ÜáËéú

‘Ù’ ûéä¼ð  t¬Ÿé vôìæ¯ èûûèÓÞç øûÞâÓÖ ÜáËéú¯
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è÷r 14.17:  èæåìíâë øã¤ ùÖìíâíåìØìÈíåë ùÒæ ½
‘ô’-‘Ù’ ½ øëìùèâÜæ øïûÞ óÐì ‘Â’ øëìùèâÜíæë øë øëìùæìèÜôì ùÒæ¯ ØYÖìíäÜìèûðéæ øã¤ ùÖìíâå ÜáËéú¯
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14.3.3 B : ùÖìíâíåìØìÈå (Gametophyte) :

l  øã¤ùÖìíâíåìØìÈå ½_ øëìùíëËã ðÜ øã¤ ùÖìíâíåìØìÈå ûì èÜàÓíëë «*Çâ vôì»¯ Íë ûèð¥¬t¬?ô
ÍRìÈæ (exine) ß Ì¬Q?¥¬t¬?ô ÈæåìÈæ (intine) æìíâ øèëè÷ç¯ Íë Íôèå Å¬ ‰̂ç ¾ûèÐ,%Ö ðÜ ½ vôìæ
v«*ìÇÖìÜéú vôì» (Prothallial cell) ùèÒç ðú æì¯ øëìùíëËãë èæÅèôYúì¼ «*Çâûìë èûÛìèäç ðíú ¾çèë ôíë
æìèÜôì èæÅèôYúì¼ (tube nucleus) ß väæìíëèåÛ èæÅèôYúì¼ (Generative nucleus)¯ vÐí»ëèå vÇíô
øëûçéÞ èûÛìäíæ øìßúì öìú ûü¬Q? (stalk) ß Ìà (body) èæÅèôYúì¼¯ ÍÈ èçæ vôì» èûèÐ,% óÐìú øëìùíëËã
øëìùÓìæé vÇíô âãk ðú¯

øëûçéÞ øöÞìú ¼¤Ùèåç ðú öÔæ øëìùíëËã èõ@¬Híôë âìÈí¹ìøìÈíÜë Åøë æéç ðú çÔæ¯ ÈæåìÈæ ûüèºo
vøíú øëìùæìèÜôì (pollen tube) ùÒæ ôíë Íû¤ æìèÜôì èæÅèôYúì¼èå ÍÈ æìÜéë Ì†Œ«*ìí¬Q? Ìûòìæ ôíë¯
Ìà èæÅèôYúì¼èå ‘âçì¬Q?íë väæìíëèåÛ èæÅèôYúì¼èå’ èP èûÛìèäç ðíú óãèå vôì»«*ì÷éë èûðéæ Íû¤
ØYÖìíäÜìèûðéæ øã¤ùÖìíâå ùÒæ ôíë¯ Íëì ôìöÞ ß ùÒíæ I:ûéäéë øã¤ùÖìíâíåë ¼âçhÜÖ¯ ‘è÷r 14.17)

l  t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈå ½- øïíûÞ ûÜì ðíúí× vö t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈå ÷çh¥ítøìëé (tetrasporic)¯ èõ@¬HìËã
âìç·íôìí»ë âíÓÖ ÷ìëèå èæÅèôY¼ìúÈ âãk èæÅôYéú èûÛìäæ øºoèçíç èûÛìèäç ðíç ™ëg ôíë¯ çíû
èæí»íôë øïíûÞÈ æéí÷ë èóíôë vôì»IèÜíç «*ì÷éë ùÒæ ¼@øïËÞ ðíú öìú¯ ÍÈ ôÜì çÔæ ¼¼Ö ûì ÍíwìtøìâÞ
ëCíø ôìä ôëíç øìíë¯ t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈíåë ÷—§ì¬Q? èûûçÞæ èæåìíâ vóÔì öìú ÌìèôÞíùìèæúìíâë ¼@øïËÞ
Ìæãøèòèçíç¯ t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈíåë ÅøèëÛìíùë Íôèå ûì óãèå âãk èæÅèôYúì¼ ÷ìëøìíÐ èô×ãåì ¼ìÈíåì«Xìäâ
¼˜ú ôíë èõ@¬HìËãíç ëCøì¬Q?èëç ðú¯ ‘è÷r 14.18)¯ óãèå èõ@¬HìËã ÇìôíÜ óãèåÈ Íôèå øëùìæìèÜôìë vÛçë
ùèÒç ðßúì óãèå øã¤ùÖìíâåÈ èæí»íô Ì¤Ð†ŒðË ôíë¯ èô¬Q; Íôèå èõ@¬Híôë Íôèå qïËÈ øïËÞçì«*ì: ðú¯

è÷r 14.18:  t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈíåë ùÒæ ½ ‘ô’ «*Çâ øöÞìú ½ âãk èæÅôYéúìë èûÛìäæ¯ ‘Ô’-‘ù’ ½ øëìùæìèÜôìë
âìÓÖíâ èæí»ô ‘Ù’ èæí»ôøïûÞ Ìûòìú ¼¼ÖùÒæ
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14.3.3   C.   qïË (Embryo) :

äìÈíùìíåë ‘ÌÇÞìÁ èæè»k èõ@¬HìËã’ ûüèºoë «*Çâ øöÞìíú Íèå vÇíô Íôèå æìÜéë âç Åøûüèºo ¼üè,% ðú
öìíô ûíÜ ¼ì¼íøæ¼ë  ûì qïËÓë¯ 2n èæÅèôYúì¼èå ÍÈ æíÜ òìæì¬Q?èëç ðú¯ qïËÓíëë ôìä ðÜ qïËíô
¼í¼Öë âíÓÖ «*èû,% ôëìíæì¯ ¼í¼Ö «*èû,% qïËÓë Ììûìë Ü@¬HÛìíû èûÛìèäç ðíú ôíúôèå vùîË ¼ì¼íøæ¼ë
(secondary suspensor) ùÒæ ôíë¯ «*èçèåë Ì†Œ«*ì¬Q? ôìöÞç¥ qïËëCíø ôìä ôëíç ¼áâ• èô¬Q; øèëËç
ûéíä ÍôèåÈ øïËÞçì«*ì: ðú¯ ÍÈ Óëíæë qïËèûôìÐ vöÔìíæ ÍôÈ èõ@¬Híôë âíÓÖ ûTqïË ÍôÈ¼íà ûüèºo
vøíç ™ëg ôíë çìíô ûíÜ øèÜÍâûuìíúìèæ (polyembryony)¯

è÷r 14.19:  qïíËë ùÒæ ‘ô’ ½ «*ìÇèâô ß vùîË ¼ì¼íøæ¼ë ùÒæ ‘Ô’ ûTqïËçì

14.3.3 (D)  ûéä (Seed) :

øèëËç ûéíäë èçæèå ÌìûëËé¯ ûìèðíëë ¬t¬?ë ë¼ìíÜì• âÓÖ¬t¬?ë ôèÒæ Íû¤ Ì¬Q?¥¬t¬?ë øìçÜì• ôìùíäë
âç¯ Íë âíÓÖôìë qïËèå èPûéäøré Íû¤ Øéõìë (Feeder) æìâô Íôèå øìxHéÞú ûüèºoë ¼ìðìíöÖ v¼èå ¼¼Ö
vÇíô øãè,% ÌìðëË ôíë¯ ûéíäë ÌWhíëìóùâ âüóûçéÞ (hypogeal)¯
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è÷r 14.20:  ‘ô’ øèëËç t¬Ÿé vëËãørâJëé ‘Ô’ ûéíäë Ü@¬HíE×ó

14.3.4  èæåìíâë I:ûéäé Åèlcó¼ãÜÛ ¾ûèÐ,%Ö¼âïð (Angiospermic characters of

         Gnetum) :

Gneutm Íë äéûæ÷¹ øìíÒë èûèÛ ‰̂ øöÞìíú Íèåë I:ûéäé¼ãÜÛ ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ¼@øíôÞ ÌìíÜìôøìç ôëì
ðíúí×¯ ÍIèÜ ¼¤íáíø èæ@¬‰ëCø ½

(i) Åèlcíóë t¬HÛìû ôìVÜ ûüá ÌÇûì Üçìíæì ôìVÜ Üìúìæì¼ äìçéú ôì„¯
(ii) øìçìë ÍôèÐëìÜ Íû¤ äìèÜôìôìë èÐëìèûæÖì¼ èPûéäøréë âç¯
(iii) ôìí„ë æìèÜôìûìèwÜ âãk• ¼âøìxHéÞú Íû¤ äìÈíÜíâ å³Öìôéúì vóÔì öìú¯
(iv) âïíÜë Ì¬Q?ùÞÒíæ óãèå ûì ÷ìëèå æìèÜôìûìèwÜ vóÔì öìú¯
(v) vëËãørâJëéIèÜ ôÖìåèôæ ûì øÖìèæôÜ øã,øèûæÖìí¼ë ¼âçhÜ¯
(vi) èõ@¬Híô ùÛÞó„ ß âìÈí¹ìøìÈÜ-Íë Åøèòèç¯
(vii) øã¤ øãí,ø øã,øøãå ß Íôíäì§ì øëìùÓìæéë Åøèòèç¯
(viii) ÷çh¥ítøìëé t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈå ¼@øïËÞÛìíû t¬ŸéÓìæé èûûèäÞç¯
(ix) øã¤ ùÖìíâå «*ì÷éëèûðéæ Íû¤ ØYÖìíäÜìèûðéæ¯
(x) qïË èPûéäøré¯

14.4 ¼ìëì¤Ð (Summary)

¼ìÈôì¼ ðÜ ¼ìÈôìíõè¼ vx*Ëéë äéèûç ¼ó¼Ö¯ Íë øþì÷èå «*äìèç Ûìëçéú ÅøâðìíóíÐ øìßúì öìú¯
ùÒæùçÛìíû ûüá¼óüÐ ðíÜß Íë øìçìë ùÒæ ØìíæÞë øìçìë âç¯ ôìí„ë Ì¬Q?ùÞÒíæ èr¬t¬?ëé vùîË äìÈíÜâ
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vóÔì öìú¯ âïíÜë âíÓÖ ¾ÐûìíÜë ¼ðûìè¼çìë äæÖ vôìëìÜíúõ âïÜ ùÒæ ôíë¯ øã¤ vëËãørâJëé ¼ãùèÒç¯
âìÈí¹ìítøìíëìèØíÜë Åøë Ìûü¬Q?ô 2-4èå âìÈí¹ìítøìëìèJúì ùèÒç ðú¯ t¬Ÿé vëËãørâJëé ùèÒç ðú æì¯
Íôô t¬Ÿé vëËãørIèÜë ôíá Ìûü¬Q?ô èõ@¬Hô ùèÒç ðú¯ èõ@¬Hô ÌìèóÓâéÞ• èr¬t¬?ëé ûèðëìûëËé Ììí×¯
vâùìítøìë âìç·íôì» èâßè¼¼ èûÛìäíæë ØíÜ 4èå vâùìítøìë ùÒæ ôíë èô¬Q; t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈå
âíæìítøìèëô¯ øã¤-ùÖìíâíåìØìÈå ØYÖìíäÜìöãk øã¤ùÖìíâå ûðæ ôíë¯ t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈíå t¬ŸéÓìæé ùèÒç ðú¯
¼¼Ö èæí»ô øëûçéÞ ôÜì¯ qïË èPûéäøré èæåìâ (Gnetum Sp) Íë øþì÷èå «*äìèç Ûìëíç øìßúì öìú¯
Íèå ÔûÞôìú ûüá ûì Üìúìæì¼ äìçéú ùÒæ ðú¯ ør Íôô• ¼ëÜ Íû¤ äìèÜôìôìë èÐëìèûæÖì¼öãk¯ ôìí„ë
äìÈíÜíâ å³Öìôéúì vóÔì öìú¯ øã¤ vôìæ ß t¬Ÿé vôìæ ÅÛúíáírÈ ¼¤íöìèäç ûuÖìôå ûì ôíæå ûuÖìôå Pìëì
ùèÒç ôÜìë-Íë ôíá øã,øIèÜ ùèÒç ðú¯ ÅÛú vôìíæ øûÞ ß øûÞâÓÖ vóÔì öìú¯ øã¤øãí,ø øã,øøãå ß
èP-«*íôìV øëìùÓìæé vóÔì öìú¯ t¬Ÿé-øã,ø ûì èõ@¬Hô èPÌìûëËé öãk¯ âìÈí¹ìøìÈÜ øèëËç¯ ÷çh¥ítøìëé t¬Ÿé
ùÖìíâíåìØìÈå vóÔì öìú¯ øã¤ ùÖìíâå Ì÷Ü¯ ¼ìÈØíæìùÖìèâë âìÓÖíâ èæí»ô ¼@ø ‰̂ ðú¯ ¼¼Ö èæí»ô
øïûÞûçéÞ ôÜì• ûéíä Øéõìë Çìíô¯ qïË èPûéäøré¯

14.5 Ìè¬Q?â «*x‰ìûèÜ

1. ¼¤èá: Å+ë èóæ «*x‰âìæ-3
(a) ¼ìÈôìí¼ë Ûìëçéú «*äìèçIèÜë æìâ èÜÔãæ¯
(b) ¼ìÈôìí¼ë øìçìë ØìæÞ¼ïÜÛ ¾ûèÐ,%ÖIèÜ ôé ôéÀ
(c) vôìëìÜíúõ âïÜ ôéÀ
(d) å³ìAèØÅÐæ ôÜì ôéÀ
(e) ¼ìÈôìí¼ë øëìùíëËãë ûì âìÈí¹ìítøìíëë ùÒæ ûËÞæì ôëgæ¯
(f) ¼ìÈôìí¼ë t¬ŸéíëËãøríô øírë øèëûèçÞç ëCø âíæ ôëì ðú vôæÀ
(g) ¼ìÈôìí¼ë øã¤íëËãøírë ùÒæÊûèÐ,%Ö ÅíGXÔ ôëgæ¯
(h) ¼ìÈôìí¼ë èõ@¬Híôë Ììèó ¾ûèÐ,%Ö ôé ôéÀ
(i) èæåìíâë Ûìëçéú «*äìèçIèÜë æìâ èÜÔãæ¯
(j) èæåìíâë ôìí„ë Å ‰̂ç ¾ûèÐ,%Ö ôéÀ
(k) èæåìíâë øìçìë Å ‰̂ç ¾ûèÐ,%Ö ôéÀ
(l) ôíæå ûuÖìôå ôéÀ
(m) èæåìíâë øã¤øãí,øë ùÒæ ûËÞæì ôëgæ¯
(n) èæåìíâë øã¤ùÖìíâå ôéëCøÀ
(o) ¼ìÈôìí¼ë øã¤ùÖìíâíåë ùÒæ ¾ûèÐ,%Ö èÜÔãæ¯
(p) èæåìíâë ûéíäë ùÒæ ûËÞæì ôëgæ¯
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2. èæ@¬‰èÜèÔç «*x‰IèÜë Å+ë èóæ ½ «*x‰âìæ_6

(a) ¼ìÈôìí¼ë Ûìëçéú «*äìèç Íû¤ Ûìëíç ÍIèÜë vÛîíùìèÜô èû¬t¬?ìë ¼@øíôÞ öì äìíææ èÜÔãæ¯
(b) ¼ìÈôìí¼ë øìçìë Ì¬Q?ùÞÒæ è÷r¼ð èÜÔãæ¯
(c) ¼ìÈôìí¼ë ûèðùÞÒíæë ¼¤èá: ûËÞæì èóæ¯
(d) ¼ìÈôìí¼ë øã¤ vëËãørâJãëéë è÷r¼ð ûËÞæì èóæ¯
(e) ¼ìÈôìí¼ë t¬Ÿé vëËãøírë ùÒæ è÷r¼ð ûËÞæì ôëgæ¯ Íèåë èõ@¬Híôë ùÒæ ¼@øíôÞ öì äìíææ èÜÔãæ¯
(f) ¼ìÈôìí¼ë øã¤ ùÖìíâíåìØìÈíåë ùÒæ ¼@øíôÞ öì äìíææ èÜÔãæ¯
(g) ¼ìÈôìí¼ë t¬Ÿé ùÖìíâíåìØìÈíåë ùÒæ ¼@øíôÞ è÷r¼ð èÜÔãæ¯
(h) èæåìíâë øã¤ ß t¬Ÿé vëËãørâJëéë è÷r¼ð ûËÞæì èóæ¯
(i) èæåìíâë øã¤ ùÖìíâíåìØìÈíåë ùÒæ ¼@øíôÞ ÌìíÜìôøìç ôëgæ¯
(j) èæåìíâë t¬Ÿé ùÖíâíåìØìÈíåë ùÒæ ß Å ‰̂ç ¾ûèÐ,%Ö ¼@øíôÞ öì äìíææ èÜÔãæ¯
(k) èæåìíâë I:ûéäé¼ãÜÛ ß ¾ûèÐ,%Ö¼âïð ¼@øíôÞ öì äìíææ èÜÔãæ¯

14.6 Å+ëâìÜì

1 (a)—(h) 14.2 øöÞìíú ¼ìÈôìí¼ë äéûæ÷í¹ë ûËÞæì «*¼íà ÌìíÜìè÷ç¯
1 (i)—(p) 14.3 øöÞìíú èæåìíâë äéûæ÷í¹ë ûËÞæìú ÌìíÜìè÷ç
2.(a) âÖìø¼ð Å+ë èóæ¯
(b) øìçìë Ì¤ÐìèWç è÷r  14.3 ‘Ô’
(c) ôì„• øìçì ß âïíÜë ùÒæ ûÜãæ
(d) è÷r 14.4 ÌWæ ôíë Å+ë èóæ¯
(e) t¬Ÿé vëËãøírë ûèðÞùÒæ è÷r 14.5 Íû¤ èõ@¬Híôë ùÒæ è÷r 14.6

(f) ¼ìÈôìí¼ë øã¤ ùÖìíâíåìØìÈíåë ùÒæ 14.7 ß 14.8 è÷r¼ð èÜÔíç ðíû¯
(g) 14.9 Íë è÷rIèÜ ûÖìÔÖì ôíë Å+ë èóæ¯
(h) è÷r 14.15 ß 14.16 ‘Ô’ ÌWæ ôíë èÜÔãæ¯
(i) è÷r 14.17 Íë øöÞìúIèÜ ûËÞæì ôëgæ¯
(j) è÷r 14.18 Íë øöÞìúIèÜ ûËÞæì ôëgæ¯
(k) 14.3.4 Ì¤Ð °,%ûÖ¯
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Íôô 15 r  «*ÅèlcóèûóÖìë Û—èâôì• äéûìíxŠë «*ôìëíÛó• Ìt‡éÛûæ «*è¹úì•
Û—ç+Uéú ôìÜ

ùÒæ
15.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ
15.2 äéûìít‡ë ¼¤Úì

15.2.1 äéûìxŠ-÷÷Þìë ¼¤èá: Èèçðì¼
 ÌæãÐéÜæé 15.1

15.3 äéûìíxŠë «*ôìëíÛó
15.3.1 Øè¼Ü ¼üè,%íç èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼¤ëáË

  ÌæãÐéÜæé 15.2

15.3.2 ¾äû-ëì¼ìúèæô Øè¼Ü
15.3.3 ¼ï÷ô-äéûìxŠ

15.4 ÌxŠéÛûæ «*è¹úì
15.5 Û—çìè+Uô ôìÜèûÛìù
15.6 ¼ìëì¤Ð
15.7 «*ìè¬Q?ô «*x‰ìûèÜ
15.8 Å+ëâìÜì

15.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

Ììâìíóë †Œíð vö «*ìË Ììí×• âìæã» ûì¼ ôíë• çìë âïíÜ ÅèlcóäùÁ¯ ¼ûãä Åèlcó ß çìë
Ìæã»à_¼ìíÜìô¼¤íxX»äèæç ÌìËèûô ÌèRíäíæë ¼üè,%_¼@¬cû ôíë vçìíÜ ûTíôì»éú äéíûë ¾ûè÷r ß
òÜÛ—èâíç «*ìíËë ÌìèûÛÞìû¯ Íôèóíô âãk ÌìËèûô ÌèRíäíæë óëgË ¼ûìç xH¼æ äéûäùíç «*èçèVç
ðú¯ Ìøëèóíô ÍÈ ÌèRíäæ Óéíë Óéíë ßíäìæ ¬t¬?ë ¼üè,% ôíë¯ ûìúãâ„Ü ùí§ vçìíÜ• èûøyæô
âðìäìùèçô ëèxŠ Íû¤ ÌèçíûIæé ëèxŠ «*èçðç ôíë¯ øüèÇûé ¼üè,%ë «*ìú ÍôÐ vôìèå û×ë Ìèç¹ì¬Q?
ðßúìë øë «*Çâ vÇíô «*ìíËë ÜáË Ììâëì øìÇíëë ûãíô våë øìÈ• çì Íô«*ôìë ÌèRíäæ ¼üè,%ôìëé
æéÜìÛ-¼ûãä ¾ÐûìÜ ‘¼ìúìíæìûÖìôèåèëúì’¯ Ííóë vš³ìâìíåìÜìèå¼ (stromatolites) ûÜì ðú¯ Ííóë ûú¼ «*ìú
èçæÐ ø˜ìÐ vôìèå û×ë (3.5 billion years)1¯ ÍÈÛìíû ¾äû èûûçÞíæë âìÓÖíâ• ûT vôìèå û×ë Óíë èçÜ

1. 3500 million years ûì 3500 mya (million years ago) ûì 3500 Ma (mega annum, 1 Ma = 106 years) ëCíø
è÷èÿç ôëì ðú¯ Øè¼Ü âïÜç øìßúì öìú øìÜèÜô èÐÜìú Íû¤ øüèÇûéë «*ì÷éæçâ øìÜèÜô èÐÜìë ûú¼ 3800

Ma.
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èçÜ ôíë «*ì÷éæ øüèÇûéë äÜ ß òÜÛìù ûT èûè÷r äéû¼@eóìíúë ÜéÜìíár ðíú ßíÒ¯ Íèå vôìíæì
ÌÜéô ôGFæì æú¯ øìÇíëë ùìír vÔìóìÈ ðíú ëíúí× Íë øóè÷ÿ¯ öìíóë Ììâëì äéûìxŠ ûì Øè¼Ü (fossil)

ûèÜ¯
èûèÛ ‰̂ äéíûë Øè¼Ü èæíú Ìæã¼aoìæ ß ùíû»Ëìë âìÓÖíâ• «*ô·èç èûÚìíæë vö ÐìÔì ùí§ ßíÒ çìíô

øãëìäéûèûóÖì ûì «*äéûèûóÖì (palaeoutology) ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ ÍÈ ÐìÔìë ÌæÖçâ ÅøèûÛìù ðÜ
«*Åèlcó èûóÖì (Palaeohotany)¯ öìë «*Óìæ ÜáÖ ðÜ• ¼ðt¬Œ vôìèå û×ë Óíë èûèûÓ Åèlcó Íû¤ Åèlcó¼â
äéíûë ùÒæ• Ìà¼¤òìæ• ûÖìè: Íû¤ äìèçäèæùç øèëûçÞíæë ùèç«*ô·èç øãbìæãøãbÛìíû ÌÓÖìúæ Íû¤
æèÇÛhk ôëì¯ t‡ëË ëìÔíç ðíû vö äéûìxŠ• ¾äû-èûûçÞíæë «*çÖá «*âìË¯

Íèå èûÚìíæë Íâæ Íô ÐìÔì öì èûèÛ ‰̂ ÐìÔìë ÚìæÛì„ìë vÇíô ¼ïr èæíú Üã: Åèlcó¼@eóìíúë ÷ìÜè÷r
ùÒæ ôíëí×¯ ÛhíùìÜ• Û—èûóÖì• äÜûìúãèûóÖì• ûì¬t¬?ûÖèûóÖì• ¾äû-vÛîíùìèÜôèûóÖì• øëìùèûóÖì ÍÈ ¼ôÜ ÐìÔìÈ
«*ÅèlcóèûóÖìíô ¼âüºo ôíëí×¯ ÍôÈ ¼íà «*Åèlcóèûíóëì ÅèGXèÔç ÐìÔìë «*Û—ç Ôãþèåæìèå Ììøìç
Ì¼àèç øãëË ôëíç ¼áâ ðæ¯ Íû¤ Íë ÌìèÇÞô âïÜÖß Ìøèëè¼â ¥ ôúÜì• Ôèæä vçÜ Ìí Ĥ»Ë•
ÌíæôåìÈ «*ÅèlcóèûóÖìë ÚìæÛì„ìíëë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯

ÍÈ Íôíô Øè¼íÜë ¼¤Úì• ¾ûè÷r• çìíóë ¼üè,%ë ôìèðæé• Û—ç+UéúôìÜ äãí§ æìæì âìíøë èûè÷r ¼û
Øè¼íÜë ÌìèûÛÞìû ß «*òìæ• Ììûìë ôÔæß ûì ÌôìÜ «*úìæ• ÈçÖìôìë Ùåæì• t¬HGF øèë¼íë Åøèòç ôëì
ðÜ¯

15.2 äéûìíxŠë ¼¤Úì

Øè¼Ü ûì äéûìíxŠë Ììáèëô ÌÇÞ ðÜ• öì âìèå Ôãþí§ øìßúì öìú ‘ÜÖìèåæ ‘fodere’ = to dig)¯ èûÚìæé
ÌìæÞ< (Arnold 1947) äéûìíxŠë Íôèå øïËÞìà ¼¤Úì vóæ¯ èçèæ ûíÜæ vö äéûìxŠ øïûÞçæ äéû ‘Åèlcó ûì
«*ìËéë’ è÷ÿ• öì Ìçéç Û—çì+Uéô öãíùë ßøëôìë Ìûíáíøë âíÓÖ v«*ìèÇç èô¤ûì çìë âÓÖ vÇíô Ôãþí§
vûë ôëì ðíúí× (... are the relics of some former living things—plants or animals—embedded in or

dug out of the superficial deposits in past geological periods). ÐØd (Schopf 1975)-Íë âíç äéûìxŠ
Íâæ vôìíæì æâãæì öì øãëìçæ vðìíÜìè¼æ ûì çìë øïíûÞôìë «*ìíËë Ìè¬t¬?í&ë vÛîç «*âìË Åøèòç ôíë
(...any specimen that demonstrates physical evidence of accurice of ancient life (i.e. Holocene or

Older). šhúìåÞ (Steward 1983) ûíÜæ v¼ «*ìÊùèçðìè¼ô äéíûë Ìè¬t¬?í&ë vö vôìíæì «*âìËíôÈ äéûìxŠ ûÜì
öìú (...any evidence of prehistoric life).

«*ó+ ¼¤ÚìIèÜ vÇíô Øè¼Ü ôìíô ûíÜ v¼ ¼@¬Híao Íôèå ÓìëËì ðÜ/ èûèÛ ‰̂ «*ôìë ØèÜ¼ öÔæ
ÌìíÜì÷æì ôëû• Ììøæìë ÓìëËì Ììëß øèëøïËÞ ðíû¯

ÈèçâíÓÖ• äéûìxŠ ÷÷Þìë ûËÞâú Èèçðì¼ èæíú óã-÷ìë ôÇì ûíÜ èæÈ¯
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15.2.1 äéûìxŠ-÷÷Þìë ¼¤èá: Èèçðì¼

äéûìxŠ ¼@¬Híao ÌíæíôÈ äìæíçæ «*ì÷éæôìÜ vÇíô¯ çÇìèø çìíóë èûÚìæèÛè+ô ÷÷Þìë ¼ïrøìç ðú
Èíúìíëìíø• Ì,%ìóÐ Ðçìèjë vÐ» èóíô¯ öìë âïíÜ è×íÜæ èûuíåíæë ÅÈèÜúìâ èt‡Ç (William Smith 1769-

1839) Íû¤ Ø‹ìíAë ôhèÛíú (Georges Baron Cuvier 1769-1832)¯ èt‡Ç ¼ûÞ«*Çâ èÐÜì¬t¬?íëë çìëçâÖ
èû÷ìë ôëíç äéûìíxŠë «*íúìù ôíëæ¯ ÍôÈ ¬t¬?ë Û—¼âì¬Q?ëìÜëCíø ûTóïë øöÞ¬Q? èû¬t¬?üç ðíÜß äéûìxŠ ¼âìðìë
çìíç vâìåìâãèå ÌøèëûèçÞçÈ Çìíô¯

Øëìè¼ èûÚìæé ÌìíÜôäìæóìë ûuèæúìë (Alexandre Brongniart, 1770-1847) Íû¤ çþìë øãr ÌÖìõÜÛ
vÇíúìíõìë ûuèæúìë (Adolphe-Théodore Brongniart, 1801-1876)vô «*ÅèlcóèûóÖìë «*Óìæ òøèç ëCíø
ùËÖ ôëì ðú¯ ÍÈ èøçì-øãr äãþèå øÖìèëí¼ë øìxHÞûçé è¹íåèÐúì¼ (Cretaceous) Åèlcó äéûìxŠ ¬t¬?íëë ßøë
Ìæã¼aoìæ ÷ìÜìæ¯ çþìëì vóÔìíç ¼âÇÞ ðæ v¼ ¼âíúë ¼íà ¼íà Åèlcó ùÒíæë øèëûçÞæ ðú¯ çÔæß
õìëÅÈíæë èûûçÞæûìó äæ¼âíá Ììí¼èæ¯ çì t‡çÞûÖ¯ Åøë¬Q;• çþìëì Åèlcó äéûìíxŠë Íô vx*ËéèûæÖì¼
«*¬t¬?ìû ôíëæ¯ ÌÖìõÜØ ûuèæúìë ÍôÈ ¼íà Åèlcó äéûìíxHë èçæèå «*Óìæ øìÜæ ¬t¬?ë (horizon) Ðæìk
ôíëæ ¥ ôìûÞèæíØëì¼• öì ØìæÞ-äìçéú Åèlcíóë t¬HËÞöãù/ vâí¼ìäèúô• öÔæ èäâíæìtøìíâÞë «*ìÓìæÖ è×Ü Íû¤
åìëèÐúìèë• öì è×Ü ÌÖìæèäútøìíâÞë øèëûÖìè:ë öãù¯ çþìë Ììíëôèå ÅíGXÔíöìùÖ Ìûóìæ (1828) ùíwìúìæìÔÖìç
èûèÐ,% Øè¼Ü †X¼øíåèëí¼ë (Glossopteris) ‘è÷r 1 ô• Ô’ Ììèût¬›ìë Íû¤ æìâôëË¯ Í¼ôÜ ôìëíË
ÌÖìõÜØ ûuèæúìëíô “«*ÅèlcóèûóÖìë äæô” ûÜì ðú¯

Åèlcó äéûìxŠ ÌèÓôì¤Ð ¼âú Ôè„ç Ìûòìú øìßúì öìú¯ ØíÜ• çìíóë váír èPøó æìâôëË
(finomial) ¼â¼Öìë ¼üè,% ôíë¯ Ììâëì äìèæ vö äéèûç Åèlcíóë ¾ûÓ æìâôëíËë ¼ïrøìç èÜèæúìíâë
Species Plantarum-Íë «*ôìÐôìÜ• 1753 vÇíô ÓìöÞ ðú¯ èô¬Q; Øè¼Ü Åèlcíóë váír šìæÞûìùÞ ëè÷ç
†Œípë (Sternberg 1820, Flora der Vorwalt Versuch) «*ôìÐôìÜ vÇíô Ì†ŒìèÓôìíëë èæúâ (rule of

priority) Ìæã¼ìíë ¾ûÓ æìâôëíËë ™ëḡ
Ûìëçûí»Þ• ôúÜì-¼âüºo ùí„ìúæì Û—¬t¬?íëë Åøë Ìæã¼aoìæíô vô\ ôíë «*ÅèlcóèûóÖìë «*¼ìë Ùíå¯ Í-

«*¼íà Ìíåìôìë ØìÈšâìæíåíÜë (Ottokar Feistmantel) æìâ ôëíçÈ ðú¯ Ûìëíçë ùí„ìúæì Åèlcóô—íÜë
ßøë çþìë Ì¼ìâìæÖ Ìûóìíæë äæÖ çìíô “Ûìëç «*ÅèlcóèûóÖìë äæô” ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ ÌûÐÖ Ûìëçéú
«*ÅèlcóèûóÖìë âïÜ Ì†Œùèç Íû¤ øüèÇûé äãí§ çìë t¬Héô·èç Ììóìú ôëì ÌÓÖìøô èûëûÜ ¼ìðèæë (Birbal

Sahni) ô·èç&¯ èçèæ Williamsonia Sewardiana æìâô Øè¼íÜë øïËùÞÒæ ôíëæ Íû¤ Üíá£î-Í èûxHèûÔÖìç
«*ÅèlcóèûóÖì ùíû»Ëìùìë òìøæ ôíëæ¯

ÌæãÐéÜæé 15.1

ô’ øüèÇûéë ûãíô «*ì÷éæçâ Øè¼Ü vôìædèåÀ ôíçì û×ë Ììíù çìíóë øìßúì öìúÀ
Ô’ ôìíóë (i) «*ÅèlcóèûóÖìë äæô Íû¤ (ii) “Ûìëçéú «*ÅèlcóèûóÖìë äæô” ûÜì ðú¯
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è÷r 1

‘ô’ øãæùÞèÒç Glossopteris Åèlcó ‘ÅE÷çì ÷ìë Øhå’/ ‘Ô’ Glossopteris-Íë ør/ ‘ù’ èæ@¬‰ èõíÛìèæúìæ (Lower

Devonian) öãíùë Cooksonia; ‘Ù’ ûü}ìôìë «*ì¬Q?éú vëËãòÜé (Cooksonia Caledomica); ‘Â’ Vertebraria âïíÜë
«*òíE×ó ‘ÅE÷ øìëèâúìæ_è¼èÜôìöãk• Ôèæäøük æâãæì’/ ‘÷’ Aglaophyton major, ûìúû Ìíáë «*òíE×íó ôÜìë
èûíÛóæ øèët]—å/ ¼¿ô¿_¼¤ûðæ ôÜì¯
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15.3 äéûìíxŠë «*ôìëíÛó

Åèlcó äéûìxŠ æìæì «*ôìíëë ðú¯ Ììô·èçùçÛìíû öèó çìëì û§ Íû¤ ÔìèÜ v÷ìíÔ óüÐÖâìæ ðú• çìíóë
vâùìØè¼Ü (megafossil) ûèÜ_vöâæ †X¼øíåèë¼ (Glassopteris) Íôèå øírë vâùìØè¼Ü• èšùíâèëúì
(Stigmaria) Íôèå ëìÈíäìíØìë (rhizophore) vâùìØè¼Ü¯ ÔãûÈ áh° ‘ÌæèÓô 20 cm) öì vôûÜ ÌæãûéáË
öíQŸë âìÓÖíâ èæëéáË ôëì öìú¯ Íâæ Øè¼Ü æâãæìíô ÌæãäéûìxŠ ûì âìÈí¹ìØè¼Ü (microfossil) ûèÜ•
vöâæ_vëËã (spores), øëìù (pollen), èôÅèåôÜ (cuticle) «*Û·èç¯

15.3.1  Øè¼Ü ¼üè,%íç èûèÛ ‰̂ «*ôìë ¼¤ëáË

Åèlcó Ì¤íÐë èÐÜìôëË Íû¤ øìÜèÜô ¬t¬?ë ÌÛÖ¬Q?íë çìíóë ¼¤ëáË ÍôìèÓô Ûìíû ¼@ø ‰̂ ðíç øìíë¯
väâ¼ ÐØ (James M. Schopf, 1975) «*Óìæç ÷ìë«*ôìë ¼¤ëáíËë ôÇì ÅíGXÔ ôíëí×æ¯ öì Ììâëì
¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôëè×¯ äéûìíxŠë vö «*ôìëíÛó vóèÔ• çì âïÜç ¼¤ëáË øºoèçë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯ ÍÈ
÷ìë«*ôìë ¼¤ëáË øºoèç ðÜ ½ ‘ô’ vôì»éú ÔèæäéôëË (cellular permineralisation), ‘Ô’ ÌàìèëÛ—ç
¼¤¹âæ (coalified compression), ‘ù’ Ìæãô·ç ¼¤ëáË (authigenic preservation) Íû¤ ‘Ù’ õhÖèëøìëèåô
¼¤ëáË (duripartic preservation)¯

‘ô’ vôìè»ú ÔèæäéôëË (Cellular permineralisation) : øïíûÞ vøèå³ØÖìôÐæ (petrifaction), vøèå³Øìíúõ
ûì èÐÜéÛ—ç Øè¼Ü (petrified fassil) ëCíø øèëè÷ç¯ Íèå Íâæ Íô äéûìxŠ vöÔìíæ Åèlcíóë vÛçëôìë
vôì»éú ùÒæ (cellular structure) «*ìúÐÈ ÅÁô·,%ëCíø ¼¤ëèáç ðú¯ ûÜì ûìTÜÖ• vö ÍÈ ÓëíËë äéûìxŠ•
Åèlcó Ì¬Q?ùÞÒæ øöÞíûáíËë äæÖ ÅÁô·,%¯ Íâæ äéûìxŠ vÇíô «*ìÇèâô Íû¤ vùîË vôì» «*ì÷éíëë èûèÛ ‰̂ ¬t¬?ë•
å³Öìèôõ «*ì÷éíëë ô—ø-øóÞì (pit-membrane) «*Û·èç ÌçÖ¬Q? ¼ã̀ óëÛìíû vóÔì vùí×¯ Íâæèô• Calamites-
Íë (Equisetum-Íë øïûÞ¼ïëé Íô Øè¼Ü våèëíõìØìÈå’ ôì„-Ðé»Þò ø˜âãÔé Ûìäô vôì» Íû¤ çìë vÇíô
¼ü,% vôìí»ëß ¼¤ëáË øèëÜèáç ðíúí×¯ «*ìôd-ôÖìâèûuúìæ (Pre-Cambrian) öãíùë ùìæèØỲ å ÷ìåÞ ¬t¬?ë
(Gunflint chert) Íû¤ èõíÛìèæúìæ öãíùë ëìÈèæ ÷ìåÞ (Rhynie chert) ¬t¬?íëë Øè¼Ü ‘è÷r 2’ ÍÔìæôìë
ëìäâðÜ øìðìí§ «*ì: Pentoxylon-Íë ôì„• «*Û·èç Ôèæäøük (permineralised) Øè¼Ü æâãæìë ÅóìðëË¯

ÍÈ «*ôìë Øè¼Ü ¼üè,%ë ¼@¬cûç ¼ï÷æì ðú vôì»ÌÛÖ¬Q?íë Íû¤ Ì¬Q?¥íôì»éú äíÜ °ûéÛ—ç Ôèæä Üûæ
«*íûÐ ôíë_èûíÐ» ôíë è¼èÜíôå• ôÖìÜè¼úìâ ôìíûÞìíæå• Ììúëæ ¼ìÜØìÈõ ‘øìÈëìÈåÝâìôÞì¼ìÈå’•
ðìÈíõ‹ìíåõ ÌìúëË ÌRìÈõ ‘èÜíâìæìÈå’¯ vôìí»ë vÛçëôìë ôìûÞæ• ôìíûÞìäìÈèÜô ÌÖìè¼õ• èðÅèâô
ÌÖìè¼õ• ðìÈíõ‹ìíäæ ¼ìÜØìÈå «*Û·èç °ìûÖ øóìÇÞIèÜíô èûäìëíËë Pìëì ÌÓ¥íáèøç ôíë¯ vóðíôìí»ë
vÛçíë Íû¤ çìíóë ÌûôìíÐ Íëì äâìå vûþíÓ ¹âÐ Íôèå Ðk âäûãç ôìÒìíâì ¼üè,% ôíë Íû¤ «*ìúÐÈ
vôì»éú ùÒæ Ìèûô·ç ëìÔíç ¼âÇÞ ðú¯ ¼íûÞìÁô·,% Øè¼Ü æâãæì øìÈ öÔæ è¹í{ìè¹šìÜìÈæ Íû¤
vôìÜìúèõú è¼èÜôì ÔèæäéôëË ¼@ø ‰̂ ôíë¯

ôúÜìíùìÜô ûì vôìÜ-ûÜ (coal ball) Íô«*ôìë ÷—ËÞâú Ôèæäøük æâãæì (calcified permineralised

specimen) öìíóë ¼ìðìíöÖ Èúíëìø ß Å+ë Ììíâèëôìë ôìûÞèæíØëì¼ ( N 235-290 Ma) Íû¤ è÷íæë
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è÷r 2 ½
‘ô’ Rhymia gwynne-vaughanü øãæùÞèÒç Íû¤ çìë ‘Ô’ ørëauo ß ëáéíôì»• ‘ù’ Aglaophyton major øãæùÞèÒç•
‘Ù’ çìë «*ì¬Q?éú ÈÅítøìëìè ä̂úì (terminal eusporangia)—ûèÓÞç Íû¤ ‘Â’ çìë vtøìë ûì vëËã• våå³ìõ Ìûòìú Ý
ÌàìëéÛ—ç ¼¤¹âíæë (coalified compression) æâãæì ½ ‘÷’ Steyanotheca striata-ÅE÷ è¼Üãèëúìæ öãù Íû¤ ‘×’
Metasequoia occidentalis—ÅE÷ è¹íåè¼úì¼ öãíùë Ììí†‰úíÐÜ øìÇíë èø,% äéûìxŠ¯
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øìèâÞúìæ (N 290 Ma) öãíùë ôúÜì-¼üè,%ôìèë Åèlcíóë Ì¬Q?ùÞÒæ ¼@¬Híao• Ìíæô èô×ã äìæíç øìèë¯ ùí„ìúìæìë
ôúÜìÔèæíç ÌûÐÖ ôúÜì-vùìÜô vóÔì öìú æì¯ Ìì¼íÜ• vôìÜ-ûÜ Íô«*ôìë Ôèæäøük èø,%-ôúÜì
(coalified compression) :

‘Ô’ ÌàìëéÛ—ç ¼¤¹âæ (Coalified compression) :

èæâèyç Åèlcíóë vôì» ÌÛÖ¬Q?íë °ûéÛ—ç Üûæ öèó ÛìíÜìÛìíû «*íûÐ æì ôëíç øìíë çìðíÜ
Û—¬t¬?ë ß äíÜë ÷ìíø vôì»IèÜ ÷høí¼ öìú• vÛçëôìë ùÖì¼• äÜéú ûì,ø Íû¤ ÌæÖìæÖ øóìÇÞ ûìÈíë vûèëíú
Ììí¼ Íû¤ ÌûíÐ»åhôh øèëûèçÞç ß Ðk ðíú Íôèå ôúÜì-¼óüÐ Ìûíáø (coaly deposit) ¼üè,% ôíë¯
øÜíÜë èÐÜìôëË (littification of sediments) ¼@øïËÞ ðíÜ• ‘¬t¬?ëéÛ—ç èÐÜì ØìåìíÜ’ çìë âíÓÖ vóÔì öìú
Íôèóíô ÌàìëéÛ—ç èø,% äéûìxŠ (Compression) Íû¤ Ìøëèóíô çìë «*èçô·èç (impression)¯ çìÈ
Ííóë ôâí«*Ðæ-Èâí«*Ðæ (compression-impression) Øè¼Ü ëCíøß ÌèÛèðç ôëì ðú¯ ¼ìÓìëæç ôúÜì¬t¬?íëë
ßøíë vÐÜ (shale) øìÇíëë ÌìE×ìóíæ ÍëCø äéûìxŠ vóÔì öìú¯ ÌèÓôì¤Ð ør-äéûìxŠ (leaf fossils) ÍÈ
«*ôìë¯ ¼ìÈíûèëúìë ôÖìâèûuúìæ öãíùë Aldanophyton (Kryshtofovich 1953) Íû¤ èæ@¬‰ èõíÛìèæúìæ öãíùë
«*Çâ òÜä Åèlcó Cooksomia (Edwards 1970) ÌàìëéÛ—ç ¼¤¹âæ äéûìíxŠë ÅóìðëË¯

‘ù’ ÌèÇíäèæô ¼¤ëáË (Authigenic preservation)

Ìçéíç ×þì÷ ûì ôìš (cast) äéûìxŠ ëCíø ÌèÓô øèëè÷ç• Íèå vöæ Íô«*ôìë è¼íâí`åë ûâÞ
(cementation)¯ èûÚìæéëì âíæ ôíëæ vö øèçç Åèlcó Ì¤íÐ öÔæ ø÷æ Óíë çÔæ çìë ûìÈíë
çè§çìÓìæ ¼üè,% ðú öì vôìÜúèõú (colloida) Íû¤ ÌæÖ áh° Ììúèæç¯ èûøëéç ÌìÓìíæë øìÜæ ôËì
Ììô»ÞË ôíë¯ ÍÈÛìíû ¼ìÓìëËç vÜîð Íû¤ ôìíûÞìíæåöãk Ôèæä øóìÇÞ Åèlcó Ì¤íÐë ÷ìëøìíÐ äâíç
Çìíô Íû¤ ¹âìùç Ðk ðú¯ ÌGF èô×ã ûÖèç¹â ×ì§ì¯ vÛçëôìë Ì¤Ðß Üã: ðú¯ ÌÛÖ¬Q?ëéæ Ì¤íÐë
òìæ væú ûìÈíë Ììûü+ôìëé øÜÜ¼âïð¯ èÐÜìôëË ¼@øïËÞ ðíÜ• Åèlcíóë ûìÈíëë çíÜë Íôèå èûxH¬t¬?
«*èçèÜèø vÔìóìÈ ðíú öìú «*¬t¬?íëë ×þìí÷ ‘ÅóìðëË_Lepidodendron ûG›íÜë ×þì÷ ûì mould of bark

fragement) Íû¤ vÛçëôìë Ì¤íÐ ¼üè,% ðú Íôèå ÕìÜìÈ ðßúì âw ‘Åóì_ Calamite ôìí„ë âyìë
ÕìÜìÈô·ç Ì¤Ð ûì pith cast) [ è÷r 3 ]

‘Ù’ õhÖèëøìèåÞô ¼¤ëáË (Dwripartic preservation) : Íèå Ðk ûì ôèÒæ Ì¤íÐë ¼¤ëáËäìç ¼ü,%
äéûìíxŠë æâãæì¯ Ììøæìëì äìíææ vö ûT ¾ÐûìÜ çìíóë vôì» «*ì÷éíëë ûìÈíë è¼èÜôì ûì ÷hæìøìÇíëë Íô
ÌìûëËé ¾çèë ôíë öìë «*ìô·èçô áú ðú æì¯ çìÈ âìúìíæìØìÈšì ðíç «*ì: vš³ìâìíåìÜìÈå (stromatolite)

350 vôìèå û×ë Óíë «*ìú Ìèûô·ç ëíú èùíú øüèÇûéë ûãíô «*Çâ «*ìíËë èæóÞÐæ ðíú ëíúí×¯ Ìíæô
¼ìâãè°ô Íû¤ «*ûìÜ-ùÒæôìëé ¼ûãä ûì ÜìÜ ÌÜèù (Coralline green and red algae), ÌæãëCø ôèÒæ ûâÞ
¼üè,% ôíë¯ õìúìåâíóë (Diatoms) vóðß ¼¤ëèáç ðú çìíóë vóíðë ÷ìëøìíÐ è¼èÜôìë vÔìÜô Çìíô
ûíÜ¯ Åèlcíóë èôÅèåôÜ (cuticle) vëËã Íû¤ øëìíùë Ðk vôì» «*ì÷éë «*Û·èç• õhÖèëøìèåÞô ¼¤ëáíËë
ÌæÖçë èæóÐÞæ¯
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ÌæãÐéÜæé 15.2

ô’ Ììøæìë âíç• vôìæd «*ôìë Øè¼íÜ Åèlcíóë ÌìÛÖ¬Q?ëéæ vôì» ¼¤ùÒæ ¼íûÞìÁô·,%Ûìíû ¼¤ëèáç
ðúÀ vôæÀ

Ô’ ôúÜì vùìÜô ûì vôìÜ ûÜ (coal ball) ôéÀ vôìæd öãíùë èÐÜì¬t¬?íë ¼ìÓìëËç øìßúì öìúÀ
Ííóë Åøèòèçë vö vôìíæì çìÁøöÞ ÅíGXÔ ôëgæ¯

15.3.2  ¾äû-ëì¼ìúèæô Øè¼Ü

vôûÜ Åèlcó vóíðë Ì¤Ð æú• äéíûë æìæìèûÓ âÖìí¹ìâèÜèôÅÜ¼ (macromolecules) ûì øèÜâìë¼
(polymers) ß Ììâëì èÐÜì¬t¬?íë Øè¼Ü ëCíøÈ øìÈ¯ vöíðçh Íëì ¾äû-«*è¹úìë ¼üè,% ðú• çìÈ Ííóë
Øè¼Ü ÌìÔÖì vóßúìë vôìíæì Ì¼ãèûÓì væÈ¯ t¬HìÛìèûôÛìíûÈ Ííóë Ììâëì ¾äû ëì¼ìúèæô Øè¼Ü
(biochemical fossil) ûèÜ¯ vöâæ Ìì¼Ü ør äéûìxŠ vÇíô ØYÖìíÛìæíúõ¼ (flavonoids), vôYìíëìèØÜ•
ÌÖìíëìâìèåô ÌÖìè¼õ¼ (aromatic acids)• všëíúõ¼ (steroids), v¼ÜãíÜìä• èÜùèææ Íû¤ èôÅèåæ ¼óüÐ
øóìÇÞ• Íâæèô (aromatic acids), vtøìíëìíøìíÜèæíæë (sporopollenin) øöÞ¬Q? ðèóÐ øìßúì vùí×
(Nicklas & Giannasi, 1977; Nicklas & Brown, 1981; Nicklas, 1981)¯ ¼@øïËÞ Ìèûô·ç¯ Íâæèô
¼ûãä vÇíô öìßúì Øè¼Üør vÇíô Goldenbert Íû¤ ÌæÖìæÖëì (1990, 1999) DNA øöÞ¬Q? èæ,¬›ìÐæ
ôëíç ¼âÇÞ ðæ¯

ÌÖì@¬Hìë (amber) Íôèå Ìèç ÷âÁôìë Íû¤ è÷+ìô»Þô ¼¤ëáË âìÓÖâ¯ åìëè¼úìèë Íû¤ øëûçéÞ öãíùë
èô×ã ¼ëÜ ûùéÞú Íû¤ èÐ@¬H vùìréú Åèlcó ëäæ (resin) èæ¥¼üç ôíë¯ Íèå æìæìæd ÐôÞëì• Ì@¬X• ÌÖìÜíôìðÜ

Íû¤ Íš³ìë (ester)-Íë äèåÜ ¼¤èâx*Ë öì ™èôíú èùíú âïÜÖûìæ
øìÇë ¾çèë ôíë¯ ÌçÍû Íèå ¾äû-ëì¼ìúèæô Øè¼Ü¯ ™ôíæìë
¼âíú vôìíæì vôìíæì ør• vëËã• ØhÜ• ôéå-øçà èæ¥¼üç
ëäíæë ¼¤tøí»Þ ÍíÜ• çì ùìíú vÜíù öìú¯ Íû¤ Ìèç °gç•
ëäíæë ÐôÞëì vôì»-ôÜìë ë¼ ™í» èæíú çìíóë Ìèûô·ç Ûìíû
¼¤ëáË ôíë¯ ÍÈÛìíû Øè¼Ü ëäíæë âíÓÖ Ììíëôèå Øè¼Ü

¾çèë ðú¯ çìÈ Ííóë Øè¼íÜë âíÓÖ Øè¼Ü ûÜì ðú¯ ÌÖì@¬Hìë vÇíô åìè¼Þúìèë (tertiary) öãíùë øçà
Íû¤ vö ØhíÜë çìëì øëìùèâÜæ Ùåìíçì• ÅÛúÈ äìæíç øìèë¯ Íô ÌûÜã: Åèlcíóë ‘13 vôìèå û×ë
øïíûÞôìë ¼ìÜãô ¼aoìæ vâíÜ ÌÖì@¬Hìíëë âíÓÖ¯ æìâ Hymenaca protera öìë âíÓÖ vÇíô «*ì÷éæ DNA

øöÞ¬Q? èæ,¬›ì»æ ôëíç ¼áâ ðÈ (Poinar 1994).

15.3.3  ¼ï÷ô-äéûìxŠ

Íô ÓëíËë äéûìxŠ Ììí× öìëì Ôãû ÌGF ¼âú ‘Óëgæ• óÐ Üá û×íëë ôâ’ øüèÇûéë ûãíô èûëìä ôíëí×¯
Ííóë ¼ðíäÈ v÷æì öìú• øüèÇûé èûèÛ ‰̂ äìúùìú èû¬t¬?üç ÜìÛ ôíëè×Ü• èûèûÓ øìÜæ øèëâ„íÜ   (sedimentary

vtøìíëìíøìíÜèææ (sporopollenin) : vëËã
ß øëìíùë «*ì÷éë ùìír Çìíô Íû¤ Ííóë
¼ôÜ «*ôìë áíúë ðìç vÇíô ëáì ôíë¯
Íèå vØæèÜô øóìíÇÞë ‘ØÖìå ÌÖìè¼õ ß
è¼ˆ‰ìèâô ÌÖìè¼õ’ Íôèå äèåÜ øèÜâìë¯
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è÷r 3 :

‘ô’ Calamite ôìíwë âyìë ÕìÜìÈ ô·ç Ì¤Ð ûì Pith cast; ‘Ô’ Lepidodendron-Í ûG›íÜë ×þì÷ (mould of bark

fragment); ‘ù• Ù’ ôìØÞèæíØëì¼ (Carfoniferous) öãíùë ÌèÇíäèæô ¼¤ëáË (seed fern)¯
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environment) ûì¼ ôëíçì Íû¤ ÌGFôìÜ øë ÌûÜã: ðíú öìú¯ Ííóë ¼ï÷ô-äéûìxŠ (index fossil) ûèÜ¯
vôìíæì Íô äìúùìú öèó çìíóë ûú¼ èæÓÞìëË ôëíç øìèë çìðíÜ Ìøë Íô äìúùìú çìíóë Åøèòèç•
v¼Ôìæôìë Û—¬t¬?íëë ûú¼ vö øïíûÞôìë âíçì çì «*ìú èæèfçëCíø ûÜíç øìèë¯ öÇì_ Glossopteris ør
vâùìØè¼Ü ‘è÷r 1Ô’ ùí„ìúìæì ‘øïûÞ ûì Early Permain) öãíùë øìÜæ¬t¬?ë Èèàç ôíë/ Archaeopteris

Íôèå Late Devomain öãíùë vâùìØè¼Ü¯ ÌçÍû• ¼ï÷ô-äéûìíxŠë âìÓÖíâ Û—¬t¬?ëèûæÖìí¼ë ûú¼ èæÓÞìëË
(biostratigraphy) Íû¤ ÌæãëCø Ììíëô øìÜæ¬t¬?íëë ¼íà çþìë øìë@øöÞ ûì ¼ðùèç øëéáì ôëì öìú¯
ÌûÐÖ• ÍÈ ôìíä vâùìØè¼Ü Ìíøáì âìÈí¹ìØè¼Ü ‘vöâæ_vëËã• øëìù’ vûèÐ ûÖû´ç ðú¯

15.4 ÌxŠéÛûæ «*è¹úì

äéûìxŠ ¼@¬Híao Ííçì èô×ã äìæûìë øë ÌxŠéÛûæ (fossilization) ûì Øè¼Ü ¼üè,% èÒô ôéÛìíû ðú• çì
èæfú Ììøæìíóë äìæíç ÈíE× ôëí×¯ Ìì¼ãæ• Í-èû»íú ¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôëì öìô¯

øüèÇûéíç «*Çâ «*ìíËë ¼üè,%ë øë vÇíôÈ äéûíóíðë æìæì Ìà âìèåë çÜìú ÷ìøì ø§í×/ ¹âìùç
çìëì «*¬t¬?ëéÛ—ç ðíú Ììâìíóë ôìí× äéûìxŠëCíø «*çéúâìæ ðíE×¯ Ììûðâìæ ôìÜ Óíë ÍÈ «*è¹úì ÷íÜ
Ìì¼í×• ¼@¬cûç 380 vôìèå û×ë øïíûÞôìë «*Çâ øìÜèÜô èÐÜì¬t¬?ë ¼üè,%ë øë vÇíô Ý ‘Ììí†‰úèÐÜì Íû¤
ëCøì¬Q?èëç èÐÜìú Øè¼Ü ÇìôíÜ• Ñ èÐÜì ¼üè,%ôìíÜ vö «*ûÜ çìø Íû¤ ÷ìíøë Ålcû ðú• çìíç vôìíæì

äéûìíxŠë øíá  Ìáç Íû¤ Ìèûô·ç Çìôì ¼@¬cû æú¯ ÌçÍû•
ÍôÇì äìæíûæ• äéûìxŠ ôìöÞç øìÜèÜô èÐÜìíçÈ vôûÜ øìßúì
öìú’¯ âìèåíç ÷ìøì ø§ûìë ¼âú Åèlcó ûì çìë Ì¤Ð ÍôÈ ¬òìíæ
Çìôíç øìíë ‘òìèæô ûì autochthonous)• öì ÈÅíëìèøú
ôúÜì-¼è,%ôìëé ÌëíËÖë váír Ùíåè×Ü¯ Ììûìë ôÔíæì• èûèE× ‰̂
ðßúìë øë ør• ôì„• ØhÜ• vëËã• øëìù «*Û·èç äÜít¬Œìç ß

ûìçìí¼ë Pìëì òìæì¬Q?èëç ðíú Ìøë òìíæ ÷ìøì ø§íç øìíë ‘Ìòìèæô ûì allochthonous)¯ öì Ûìëçéú
ùíwìúìæìë ôúÜì ¼üè,%ôìëé ûæëìäéë váír «*íöìäÖ¯

òìæì¬Q?íëë ¼âú Åèlcó Ì¤Ð æìæìæ «*ìô·èçô ôìëíË ‘¼ìâãè°ô äíÜìE×Uì¼• väìúìë-Ûþìåì ÈçÖìèó’
vÛíà• è×ýí§ áèç†Œ¬t¬? ðíç øìíë¯ Ìè¬Q?âôìíÜ• vöÔìíæ Åèlcíóë Ì¤Ð Ìûíáèøç ðíû• v¼Ôìíæß
æìæìèûÓ• ëì¼ìúèæô øèëûçÞæ ‘õìúìíäíæè¼¼• Diagenesis) Ùåíç Çìíô¯ èÐÜìôëíËë (lithification)

øë ÌûíÐí» äéûìxŠ ¼üè,% ðú¯
ÌxŠéÛûæ «*è¹úìë Íèå ¼¤èá: ëCøíëÔì æéí÷ vóßúì ðÜ ½
‘ô’ Åèlcóì¤Ð¯ çì òìèæô vðìô ûì ÌòìèæôÈ vðìô• Íôûìë Ðì¬Q? äíÜ Íí¼ ø§íÜ èæâèyç ðú•

Íû¤ çÜíóíÐ «*ìú ÌæãÛ—èâôÛìíû Ðìèúç ðú¯ ør çÜíóíÐ ø§íÜ çìíóë Å+Ü (convex) èóíô
¼ìÓìëËç ßøíëë èóíô Çìíô¯ èæâèyç ðßúìë ¼âú èû¬t¬?ë âìèå• øèÜ ÍôÈ¼íà æéí÷ äâì ðú• Åèlcó
Ì¤Ðíô vÕíô vØíÜ Íû¤ çìíóë ßøë ¼ü,% «*ûÜ ÷ìíøë ØíÜ Åèlcíóë èûèÛ ‰̂ Ì¤Ð ÷Öìøåì ðíú öìú¯

Åèlcóì¤íÐë òìæì¬Q?ë Íû¤ øìÜæ¬t¬?íë
èæâèyç ðßúìë ¼âú vö ¼ôÜ vÛîç
Íû¤ ÌæÖìæÖ Ðèkë vâìôìèûÜì ôëíç ðú•
çìíóë ¾ûÚìèæô øëéáì-èæëéáìíô
šÖíØìæè¼ (taphonomy) ûíÜ¯
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‘Ô’ vÛçëôìë øìçÜì vôì»-«*ì÷éë öãk øÖìíëæôìÈâì vôì» ¼ûÞ«*Çâ vÛíÂ øí§¯ çìëøë Ìíøáìô·ç
øãëg Íû¤ Ðk «*ì÷éë èûèÐ,% ôÜì ÷Öìøåì ðíç Çìíô Íû¤ ÌûíÐí» Íôèå áéË• ôúÜì-¼óüÐ ¬t¬?ë øí§
Çìíô¯ øèÜâìèåë ÷ìíø vôì» ôÜìë ûìçìûôìÐ ÌûÜã: ðßúìë ¼íà ¼íà vÛçëôìë äÜéú Íû¤ ¾äû
øóìÇÞ• èâíÇæ• èðÅèâô ÌÖìè¼õ «*Û·èç èæùÞç ðú¯ øèÜ¬t¬?íëë ùÛéëçì Íû¤ çìë «*ô·èçë ßøë äéûìíxŠë
ÅÁô»Þ èæÛÞëÐéÜ¯ æãè§øìÇë èâèx*ç øèÜ¬t¬?íë Ìàðìèæë ¼@¬cìûæì Çìíô¯

‘ù’ Íû¤èûÓ vÛîíçë «*è¹úìë ¼íà ëì¼ìúèæô øèëûçÞæ ‘õìúìíäíæè¼¼’ ¼âìæ çìíÜ ÷Üíç Çìíô¯
vôìí»ë ØþìôíØìôí§ Ôèæä øóìÇÞ äâìå vûþíÓ Íôèå Ðk• âäûãç ôìÒìíâì ¾çèë ôíë öì vóðíôìí»ë ßøë
¹âûºoÞâìæ ÷ìø «*èçðç ôëíç ¼ìðìöÖ ôíë¯ ôÔíæì ôÔíæì vôìí»ë v¼ÜãíÜìä ß èÜùèææ ÌàìëéÛ—ç
ðú¯ ÐôÞëì ðìÈíõ‹ìôìûÞíæ øèëËç ðú Íû¤ vôíëìíäæ (kerogen) æìâô Ì°ìûÖ øóÞìÇ ¼üè,% ðú¯

ùÛéë èæ¥¬t¬?ëà äÜ• Ì@¬Xçì• ÌèRíäíæë ÌÛìû• èâèð øèÜ• Åèlcó Ìà Ðk• «*èçíëìÓôìëé Ì¤íÐë
ÌìèÓôÖ• Íûè@¬HÓ Ìûòìú ÌxŠéÛûæ ¼ã÷ì§… ëCíø ¼@ø ‰̂ ðú¯

15.5 Û—çìè+Uô ôìÜ èûÛìù

øüèÇûé ¼üè,%ë øë vÇíô Ììä øöÞ¬Q? 4600 èâèÜúæ û×ë ‘ûì 460 vôìèå û×ë’ ¼âú ôìÜíô Ììâëì
¹âèûÛk ôíë Çìèô âðìöãù (Eon)• ÌèÓöãù (Era)• öãù (period) Íû¤ Åøöãù (Epoch) æìâô ÅøèûÛìíù¯
ÍÈ ¹âèûÛìäæ ôëì ðú Øè¼íÜë ßøë èÛè+ ôíë¯ ÍÈ èû»úèå ¾äû¬t¬?ë ûì bio-stratigraphy”ë Ì¬Q?ùÞç¯
ÌèÓöãíùë âíÓÖ èçæèå «*Óìæ ¼éâìíëÔì (era foundaries) ëíúí×¯ çìíóë Íôèå (543 Ma) èæÓÞìèëç ðú
ûTíôì»éú «*ìËéë °gç èû¬t¬?ìëíô vô\ ôíë (Precambrian—Palaeozaic boundary)—öì cambrian

explosion æìíâ ÌèÛèðç¯ øÖìèÜúíäìèúô Íû¤ vâí¼ìäèúíôë âíÓÖôìë ¼éâìíëÔìë (Palaeozoic-Mesoxoic

boundary) èÛè+ 96% ¼ìâãè°ô «*ìËéë ùË èûÜãè: (mass extinction)¯ öìë ¼âúôìÜ Ca. 248 Ma øïíûÞ̄
vâí¼ìäèúô Íû¤ è¼íæìäèúíôë ¼éâìíëÔì (Masozoic-Cenozoic boundary) åìæì ðú Ca. 65 Ma øïíûÞ̄  vö
¼âú ¼ôÜ õìÈíæì¼ë (dinosaur) Íû¤ 75% ¼ìâãè°ô Ìíâëãóè„ «*ìËéë ÌûÜãè: Ùíå¯ «*ìËé äéûìíxŠë
øèëûíçÞ öèó Åèlcóo äéûìíxŠë èÛè+íç Û—¼âúôìíÜë èûÛìäæ ôëì ðíçì çìðíÜ Íô èÛ ‰̂ ¹âèûÛìäæ
øèëÜèáç ðíçì (Traverse 1988)¯

¼ì@eèçôôìíÜë «*÷èÜç Íôèå Û—çìè+Uô ôìÜèûÛìäæ æéí÷ vóßúì ðÜ ‘¼ìëèË 1’¯
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¼ìëèË 1¿ Ìì¬Q?äÞìèçô Û—ç+Uéú ôìÜ èûÛìù (International Geological Timescale)
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15.6 ¼ìëì¤Ð

øüèÇûé ¼üè,%ë «*ìú ÍôÐ vôìèå û×ë øë «*Çâ «*ìË ¼üè,%ë ¼âú vÇíô Ììä øöÞ¬Q? æìæìèûÓ äéíûë
ÌìèûÛÞìû ß ûÖìè: Ùíåí× Íû¤ vôìíæì ¼âú èûÜã: ðíú vùí×¯ ûTèûè÷r ¼ôÜ äéíûë Ålcû• ¹âèûûçÞæ•
«*¼ìë• Ìà¼¤òìæ «*Û·èç ¼@¬Híao Ììâìíóë ¼ôÜ Úìíæë ÅÁ¼ ðÜ øìÇíëë ÌèÜí`ó vÔìóìÈ Çìôì çìíóë
æ¥t¬Hë «*ìíËë øóè÷ÿ_öìíóë äéûìxŠ (fassil) ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ Ííóë Ìæã¼aoìæ• øëéáì-èæëéáì ¼¤¹ì¬Q?
öìûçéú ¾ûÚìèæô ôìöÞôÜìø Ì¬Q?ÞÛhk øãëìäéûèûóÖì (paleontology) æìâô ¾ûÚìèæô ÐìÔìú¯ ÍÈ ÐìÔìë
ÌæÖçâ ÅøèûÛìù ðÜ «*ÅèlcóèûóÖì (Paleobotany)¯

äéíûë æÖìú äéûìxŠß æìæìæ «*ôìíëë ðú¯ ôÔæß çìëì Ìèç áh° vëËã• øëìù• «*Û·èç ‘ÌËãäéûìxŠ ûì
microfossils)¯ Ììûìë ôÔæß û§ ðú ‘vâùìØè¼Ü• megafassil)¯ äéûìíxŠë «*ôìëíÛó ûTÜì¤íÐÈ çìíóë
¼¤ëáíËë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯ âïÜç• ÷ìë«*ôìë ¼¤ëáË øºoèç (Schopf 1975) Pìëì Øè¼íÜë «*ôìëíÛó
ûÖìÔÖì ôëì öìú ½ vôì»éú ÔèæäéôëË• ÌàìèëÛ—ç ¼¤æâæ• Ìæãô·ç ¼¤ëáË Íû¤ õhÖèëøìëèåô ¼¤ëáË¯
Í×ì§ì æìæìèûÓ ¾äû-ëì¼ìúèæô Øè¼Ü æâãæì ùíû»Ëìë èæçÖæçhæ èóíôë ÅíˆŠì÷æ ôíë ÷íÜí×¯

«*ÅèlcóèûóÖì vôûÜ äìèçäèæùç Èèçðì¼ ¼¤¹ì¬Q? ¼â¼Öìë ¼ìÜãô¼aoìæ vóú æì¯ ÍÈ ÐìÔìèåë
(discipline) ûÖûðìèëô Åøíöìèùçìß Ìøèë¼éâ¯ vçÜ• ôúÜì äìçéú äUìÜìèæë ¼aoìæ¯ øãëìäÜûìúãèûóÖì
¼¤¹ì¬Q? ùíû»Ëìú ¼ðìúçì• øãëìûì¬t¬?ûÖèûóÖìë ôìÒìíâì• Û—¬t¬?ëèûæÖì¼äìç Ìæã¼aoìíæë ÌæÖçâ ¼ïr¯ Íâæ
Ìíæô ôìíä «*ÅèlcóèûóÖìë Ìûóìæ ÌøèëðìöÞ¯

äéûìxŠ âïÜç øìÜèÜô èÐÜìíçÈ øìßúì öìú¯ ÌùÛéë Ðì¬Q? äÜ èûíÐ» ôíë öèó çì Ììè@¬Xô Íû¤
ÌèRíäæ Ùìåèç ¼@ø ‰̂ ðú• ÌxŠéÛûíæë (fossilization) øíá  ÌæãôhÜ¯ ÌxŠéÛûíæë ÅÁô»Þ ûTÜì¤íÐ
åÖìíØìæèâô è¹úì Íû¤ õìúìíäíæèåô øèëûçÞíæë ßøë èæÛÞëÐéÜ¯ Åèlcíóë Ðk• Ùìç-«*èçíëìÓôìèë Ìíàë
Åøèòèç• øìÜÜ øèëâ„íÜ èâèð øèÜë ÌìèÓôÖ• «*Û·èç Ìûòì ÌxŠéÛûíæë ¼ðìúô¯

øüÇûéë ¼üè,% vÇíô Ììä øöÞ¬Q? Û—çè+Uú ¼âíúë ¹âèûÛìäæ ôëì ðíúí×¯ ÍÈ ÅøèûÛìIèÜ ðÜ âðìöãù
(Eon), ÌèÓöãù (Era), öãù (Period), Åøöãù (Epoch) ÈçÖìèó¯

15.7 «*ìè¬Q?ô «*x‰ìûÜé

1. ¼¤íáíø Å+ë èóæ ¥
ô’ ûéëûÜ ¼ìðèæë «*Óìæ óãèå Ìûóìæ ÅíGXÔ ôëgæ¯
Ô’ ÌÖì@¬Hìë (Amber) vô vôæ “Øè¼íÜë âíÓÖ Øè¼Ü” ûÜì öìúÀ
ù’ ¼ï÷ô-äéûìxŠ (index fossil) ôìíô ûíÜÀ ôéÛìíû Ííóë âìÓÖíâ Û—¬t¬?íë ¾äèûô ¼ðùèç (biological

correlation) øöÞíûáË ôëì öìúÀ
Ù’ ÌæãäéûìxŠ (microfossils) ôìíóë ûíÜÀ Íôèå ÅóìðëË èóæ¯
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Â’ vtøìíëìíøìíÜèææ (sporapollenin)-Íë ëì¼ìúèæô «*ô·èç ôéÀ ÍÈ øóìíÇÞë çìÁøöÞ èæíóÞÐ ôëgæ¯
÷’ òìèæô (autochthonous) Íû¤ Ìòìèæô (allochthonous) ¼¤ëáË ûÜíç ôé vûìÄìúÀ
×’ åÖìíØìæèâ (tafhnomy) ôÇìèåë ÌÇÞ ôéÀ
ä’ õìúìíäíæèåô øèëûçÞæ (diagenetic change) ôìíô ûíÜÀ
Ä’ âyìë ôìš (pith cast) ôéÛìíû ¼üè,% ðúÀ Íôèå ÅóìðëË èóæ¯
ƒ’ ÌxŠéÛûíæë (fossilization) ÅÁô»Þèû÷ìíë «*Óìæ ÐçÞIèÜ ¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôëgæ¯

15.8 Å+ëâìÜì

ÌæãÐéÜæé 15.1 : ‘ô’ vš³ìâìíåìÜìÈå¼• 3500 Ma; ‘Ô’ (i) ÌÖìõÜØ ûuèæúìë (Adolophe Brongniart;

(ii) ß¿ ØìÈšâìí`åÜ (O Feistmantel)

ÌæãÐéÜæé 15.2 : ‘ô’ ° ¥15.3.1, ô/ ‘Ô’ ° ¥ 15.3.1, ô
«*ìè¬Q?ô «*x‰ìûÜé ½ ‘ô’ Williamsonia Sewardiana æìâô Øè¼íÜë øãæèæÞâìË/ Üíá£î-Íë øüèÇûéèûÔÖìç

«*ÅèlcóèûóÖì ùíû»Ëìùìë òìøæ¯ ‘ÍÈ ùíû»Ëìùìíëë website-Í Ììëß Ìíæô çÇÖ øìíûæ’¯ ‘Ô’° ¥
15.3.2; ‘ù’ ° ¥ 15.3.3 ‘Ù’ ° ¥ 15.3; ‘Â’ ° ¥ 15.3.2 ß «*ì¬Q?èÜèø/ ‘÷’• ‘×’ Íû¤ ‘ä’ °¥ 15.4 ‘Ä’
° ¥ 15.3.1, ô/ ‘ƒ’ ° ¥ 15.4¯
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Íôô 16 r  ôÜì

ùÒæ
16.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ
16.2 ôÜìë vx*ËéèûæÖì¼

16.2.1 Ûìäô ôÜì (Meristematic tissue)

16.2.1.1 Ûìäô ôÜìë ùÒæ
16.2.1.2 Ûìäô ôÜìë û–åæ
16.2.1.3 Ûìäô ôÜìë ôìöÞ
16.2.1.4 Ûìäô ôÜìë vx*ËéèûÛìù
16.2.2 òìúé ôÜì (Permanent tissue)

16.2.2 òìúé ôÜìë vx*ËéèûÛìù
ÌæãÐéÜæé-1

16.3 ¼ìëì¤Ð
16.4 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé
16.5 Å+ëâìÜì

16.1 «*¬t¬?ìûæì ß Åí!ÐÖ

vö vôìíæì ûTíôì»é äéíûë æÖìú Åèlcóô—Ü ÍôìèÓô ôÜìú èûÛk¯ èæ@¬‰ vx*Ëéë Åèlcíó «*ô·ç ôÜì
Ìæãøèòç• çì ûÜìÈ ûìTÜÖ¯ ôÜìë ¼¤Úì Ììøæìëì øïíûÞÈ väíæí×æ• öÇì_ÌèûE× ‰̂• ÅÁøè+ùçÛìíû ÌèÛ ‰̂
vôìí»ë ¼âè,% öì ÍôÈ ôìöÞ ¼@ø ‰̂ ôíë¯ Åèlcó ôÜìë ¼íà «*ìËéíóíðë ôÜìë Íôèå vâîèÜô øìÇÞôÖ
Ììí×¯ Åèlcó ôÜìë vÇíô vö vôìíæì vôì» èûèE× ‰̂ ôíë øãè,% âìÓÖíâ (growth medium) øìÜæ ôëíÜ
Íôèå øèëøïËÞ Åèlcó ¼üè,% ¼@¬cû¯ Åèlcíóë ÍÈ ÓâÞíô Ììâëì våìèåíøìíåæè¼ (totipotency) ûèÜ• öìíô
vô\ ôíë Åèlcó ôÜì øìÜæ ûì èå¼ãÖ ôìÜ÷ìë (plant tissue culture) æìâô-ÐìÔì ùí§ ÅíÒí×¯ ¾äû
«*öãèkíç öìë ¼@¬cìûæì «*èçèóæ æìæìÛìíû ÅíˆŠìè÷ç ðíE×¯ öèóß ÅE÷çë «*ìËéíç èô×ã vôì» (cell lines)

Ìâë Çìíô• öìíóë Ììâëì stem cells ûèÜ çì øáì¬Q?íë Åèlcó vôì» Ôìèæôåì t¬HçQŸ̄  ÍÔìíæ qCËèûôìÐíæë
(embryogeuesis) øíëß Ìàt]—ëË (organogenetis) ÌûÖìðç Çìíô¯ Åèlcó qCíË Å+ëôìíÜë vóíðë
æôÐì ÔãûÈ ÌøèëËç Çìíô• öì vöíðë ûüèºoë ¼íà ¼íà æìæìÛìíû ÅíˆŠìè÷ç ðíç Çìíô¯ Íèå ¼@¬cû ðú
Ûìäô ôÜìë Åøèòèçë óëgË¯

l ÍÈ Íôô vÇíô Ììøæìëì ôÜìë vx*ËéèûæÖì¼ äìæíç øìëí×æ¯
l Ìûèðç ðíE×æ èûèÛ ‰̂ òìúé ôÜì ¼@¬Híao öì Åèlcóíóíð ¾ûè÷r «*óìæ ôíë Íû¤ æìæìèûÓ ôâÞ

¼@ø ‰̂ ôíë¯
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l Ûìäô ôÜì_öì Åèlcíóë ¹âûüèºo• t]éèç• Ä§-ûìçìí¼ë ðìç vÇíô ëáì• vëìù-äéûìËãë• vâìôìèûÜì
Íâæ ûT ôìíöÞë äæÖ ÌøèëðìöÞ̄

16.2 ôÜìë vx*ËéèûæÖì¼

Åèlcóíóíð ôÜìë Ìûòìæ• ôÜì vôì»IèÜë ùÒæ• ôìöÞ• ÅÁøè+• øèët]hëíËë óÐì• «*Û·èçë ßøë èÛè+
ôíë ôÜìë vx*ËéèûÛìù ôëì ðú¯

ôÜì «*Óìæç óãÈ «*ôìë ½ (i) Ûìäô ôÜì (meristematic tissue) Íû¤ (ii) òìúé ôÜì (permanent

tissue)¯ ÍÈ óãÈ «*ôìë ôÜìÈ æìæìæ ¾ûèÐ,%Ö Ìæãöìúé øãæëìú vx*ËéèûÛk ôëì öìú¯ ÍÈ vx*ËéèûÛìù
Ììøìçç âãÜçhèû vëíÔ¯ Ìì¼ãæ Ììâëì «*Çíâ Ûìäô ôÜìë ùÒæ«*ô·èç ß ôìöÞ ¼¤íáíø ÌìíÜì÷æì ôèë¯

16.2.1  Ûìäô ôÜì (Meristemetic tissue)

èûÛìäæáâ vôì» ¼âè,% èóíú ¼ü,% ôÜìíô Ììâëì Ûìäô ôÜì ûèÜ¯ Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ èûÛìèäç
ðíú æçhæ ÌøçÖ vôì» ¼üè,% ôíë¯ vôì»IèÜ çìÈ ÌøèëËç• Ìøèët]—å Ìûòìú Çìíô¯

16.2.1.1  Ûìäô ôÜìë ùÒæ

Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ Ììúçíæ Ôãû v×ìå• Ùæ¼è ‰̂èû,% Íû¤ vôì»ì¬Q?ë ÌûôìÐ Ìæãøèòç Çìíô¯ Ííóë
vôì»«*ì÷éë øìçÜì• v¼ÜãíÜìä èûèÐ,%¯ vôì» ÌÛÖ¬Q?íë Ùæ ¼ìÈíåì«Xìäâ¯ Ìíøáìô·ç û§ èæÅèôYúì¼ Íû¤
Ì¼¤ÔÖ v×ìå v×ìå ÛÖìôhßÜ Çìíô¯ vôì»IèÜë Ììô·èç ðú vùìÜ• ûì âïÜìôìë ûì èõ@¬Hìôìë¯ Íâæèô ûT
Û—äìôìë ðíç øìíë (Fig. 16.1)

Fig. 16.1 Ûìäô ôÜì
(a) ÌìóÐÞ Ûìäô ôÜì
(b) ôÖìâèûúìâ ‘Ûìäô’ ôÜìë «*òíE×ó
(c) ôÖìâèûúìâ ‘Ûìäô’ ôÜìë Ü@¬HíE×ó
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16.2.1.2  Ûìäô ôÜìë û–åæ

Åèlcíóë âïÜ• èûåø ß çìë ÐìÔì-«*ÐìÔìë Ì†Œò ûèÓÞÃh Ì˜íÜ Ûìäô ôÜì vóÔì öìú¯ ôÔæß ûì
Åèlcíóë øûÞâíÓÖ ‘èæíûèÐç Ûìäô ôÜì’¯ ôìw ûì âïíÜë øìxHÞíóíÐ ‘øìxHéÞú Ûìäô ôÜì’ Ûìäô ôÜì
Çìíô¯ ÌèÓô¬Q;• èô×ã Åèlcíóë ûèð¬t¬?íë ôôÞ-ôÖìâèûúìâ ëCïíø Íû¤ æìèÜôì ûìèwíÜë Ì¬Q?ùÞç ¼¤ûðæ
ôÜìíç ØÖìè¼ôhÜìë ôÖìâèûúìâ ëCíø Ûìäô ôÜì Åøèòç Çìíô¯

16.2.1.3  Ûìäô ôÜìë ôìöÞ

vôì» èûÛìäíæë âìÓÖíâ Åèlcó vóíðë ûüèºo• èt]èç• áç òìíæë vâëìâç• Åèlcíóë äéû!Ðì øöÞ¬Q?
«*ìúÐÈ ÌûÖìðç Çìíô¯

ÍÈ ûüèºo ôÔæß èæèóÞ,% (determinate)¯ Ììûìë ôÔæß ûì ÌèæèóÞ,% (indeterminate)¯ øïûÞ èæèóÞ,%
Ûìäô ôÜìë è¹úìë âìÓÖíâ ÍôÈ Ììúçíæë øìçì¯ ÍôÈ Ììúçíæë ØhÜ ¼üè,% ðú¯

ÌèæèóÞ,% ¹âèûüèºoë óëgË Åèlcíóë ¾óÙÞÖ Íû¤ øèëèÓíç ûüèºo ûTèóæ øöÞ¬Q? äìëé Çìíô¯ ÍÈ ÌèæèóÞ,% ûüèºo
Åèlcíóë Íô vâîèÜô ¾ûèÐ,%Ö¯ Ìøëøíá «*ìËéô—íÜë ûüèºoôìÜ øïûÞèæÓÞìèëç Çìíô¯ ÍÈ ÌèæèóÞ,% ûüèºoë óëgË
180 èâåìë Ü@¬Hì vëìåì¤ øìâ (Rotang Palm, Calamus sp.) ûì øþì÷ ðìäìë û×ë Óíë vûþí÷ Çìôì Pinus

longaeva-Íë âíçì èût‡íúë û¬t¬; Ììâìíóë vùì÷íë Ììí¼¯

16.2.1.4  Ûìäô ôÜìë vx*ËéèûÛìù

Åèlcó vóíð Ìûòìæ• ÅÁøè+• ôìöÞ Íû¤ èûÛìäíæë çÜ Ìæãöìúé Ûìäô ôÜìë vx*ËéèûÛìù ôëì ðíúí×¯
¼¤íáíø ÍIèÜ ÌìíÜì÷æì ôëì öìô¯

‘ô’ Åèlcóíóíð Ìûòìæ Ìæãöìúé vx*ËéèûÛìù (Fig 16.2) :

Fig. 16.2 èûèÛ ‰̂ Ûìäô ôÜìë Ìûòìæ
(a) èûåø-Ìí†Œë Ü@¬HíE×ó
(b) «*òíE×íó øìxHéÞú Ûìäô ôÜìë Ìûòìæ¯
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(i) Ì†Œò ûì Ðé»Þô Ûìäô ôÜì ½ ¼¤ûðæ ôÜì ¼âè Ĥç• ôì„• âïÜ Íû¤ øírë¯ Íû¤ çìíóë ÐìÔì-
«*ÐìÔìë Ì†ŒÛìíù vö Ûìäô ôÜì ûçÞâìæ• çìíóë Ì†Œò ûì Ðé»Þô Ûìäô ôÜì (apical meristem) ÌìÔÖì
vóßúì ðú¯ Åèlcó Ìíáë ¾óíÙÞÖ ûüèºo Ì†Œò Ûìäô ôÜìë óëgæ ðú¯

(ii) èæíûèÐç Ûìäô ôÜì ½ «*ô·ç ÌíÇÞ Íèå Ì†Œò Ûìäô ôÜìëÈ Ì¤Ð¯ öì Åèlcó Ìíáë ûüèºoôìíÜ
Ðé»Þòìæ vÇíô èû÷—Öç ðíú òìúé ôÜìë ÌÛÖ¬Q?íë Ìûòìæ ôíë¯ Ííóë èæíûèÐç Ûìäô ôÜì
(intercalary meristem) ûíÜ¯ Åèlcíóë æìæìæ Ì¤íÐ èæíûèÐç Ûìäô Çìíô_

öÇì• Equisetum ‘Íô «*ôìë våèëíõìØìÈå’ ûì Ùì¼ ûì ÌæÖìæÖ Íôûéäøréë ôìw øûÞâíÓÖë æéí÷¯
Pinus ‘øìÈæ ùì×’-Íë ørâïíÜ¯ ÍÈ Ûìäô ôÜì âïÜç Åèlcó Ìíáë ¾óÙÞÖ ûüèºo ôíë¯ ÌæèçèûÜí@¬H ÍÈ
Ûìäô ôÜì òìúé ôÜìú ëCøì¬Q?èëç ðú¯

(iii) øìxHÞò Ûìäô ôÜì ½ ûÖkûéäé Åèlcó ûì èPûéäøré I:ûéäé Åèlcó vóíðë Ìíáë ¼íà ¼âì¬Q?ëìÜ
Ûìíû èûæÖ¬t¬? Ûìäô ôÜìíô øìxHÞò Ûìäô ôÜì (lateral meristem) ûèÜ¯ ÍÈ Ûìäô ôÜì ß ôìíwë
øèëèÓ ûüèºo ôíë¯ æìèÜôì ûìèwíÜë ÌÛÖ¬Q?ëéæ ØÖìè¼ôhÜìë ôÖìâèûúìæ (fascicular cambium) Íû¤
ûìÈíëë ôôÞ ôÖìâèûúìæ (cork cambium) ûì vØíÜìíäæ (phellogen)¯ øìxHÞò Ûìäô ôÜìë ÅóìðëË¯

‘Ô’ ÅÁøè+ Ìæã¼ìíë vx*ËéèûÛìù ½
(i) «*ìÇèâô Ûìäô ôÜì ½ vö Ûìäô ôÜì vÇíô Åèlcíóë «*ìÇèâô vóð ùèÒç ðú¯ çìíô «*ìÇèâô

Ûìäô (primary meristem) ôÜì ûíÜ¯ qCËíôì» vÇíô Ålc—ç vôì» Pìëì ¼ü,% «*ìÇèâô Ûìäô ôÜì¯
Åèlcíóë äéû!Ðì ûëìûë èûÛìäæáâ Çìíô¯ âïÜ• ôì„ ûì çìíóë ÐìÔì-«*ÐìÔìë Ì†ŒÛìíù¯ «*ìÇèâô ôÜìë
Ìûòìæ vóÔì öìú¯

(ii) vùîË Ûìäô ôÜì ½ «*ìÇèâô Ûìäô ôÜìë vôì» vÇíô ¼ü,% òìúé ôÜì èûèûÓ ôìëíË¯ ôíúôèå
¼äéû vôì» èæíú øãæëìú èûÛìäæáâ ðíú ÅíÒ¯ ÍÈ«*ôìë vôì» ¼âè,%íô vùîË Ûìäô ôÜì (secondary

meristem) ûíÜ¯ øïíûÞ ÅíGXèÔç ôôÞ ôÖìâèûúìâ ûì vØíÜìíäæ vöâæ Ìûòìæ Ìæã¼ìíë øìxHÞò Ûìäô ôÜì•
vçâæ ÅÁøè+ Ìæã¼ìíë vùîËÛìäô ôÜì¯ ÍôÈ û¬t¬; æìæìÛìíû vx*ËéèûÛìù ôëì öìú_vôûÜ èÛè+ øïíûÞÈ
èÒô ôíë èæíç ðú¯ vùîË Ûìäô ôÜìë Ììëß ÅóìðëË ðíÜì vùîË ûüèºo ôìíÜ ¼ü,% È`åìëØÖìè¼ôhÜìë
(interfascicular) ûì Ìì¬Q?¥IE× ôÖìâèûúìâ¯ vùîËÛìäô ôÜìë âïÜ ôìä ðíÜì vùîË-ûüèºo• áçòìíæë
vâëìâç Íû¤ Åèlcíóë ¼¤ëáË¯

‘ù’ ôìöÞ Ìæã¼ìíë vx*ËéèûÛìù (Fig. 16.3) :

(i) v«*ìíåõìâÞ (Protoderm) : Íèå Ì†Œò-Ûìäô ôÜì ûì «*ìÇèâô Ûìäô ôÜìë ¼ûÞìíøáì ûìÈíëë ¬t¬?ë¯
ÍÈ ¬t¬?íëë Ì¬Q?ùÞç vôì»IèÜ Ìëéú èûÛìäíæë (radial division) âìÓÖíâ Åèlcíóë &ô ûì ÍèøõìèâÞ¼
(epidermis) ¼üè,% ôíë¯ ôÔæß ûì Íëì tøÐÞô-èûÛìäíæë (tangential division) âìÓÖíâ ûT¬t¬?ëé &ô
(multiple epidermis)  ¾çëé ôíë• öì ûåùìí×ë øìçìë ÅºoÞ&íô Íû¤ ôëûéùìí×ë øìçìë ÅºoÞ Íû¤ èæ@¬‰&íô
vóÔì öìú¯

(ii) v«*ìôÖìâèûúìâ (procambium) : Ì†Œò Ûìäô ôÜìë vö Ü@¬Hìíå ß ¹â¼ï̈  (tapering) vôì»IèÜ
«*ìÇèâô ¼¤ûðæ ôÜì ùÒæ ôíë¯ çìíóë v«*ìôÖìâèûúìâ ûíÜ¯ èPûéäøré Åèlcíóë ôìí„ v«*ìôÖìâèûúìâ
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ûÜúìôìíë èûæÖ¬t¬? Çìíô¯ «*èçèå v«*ìôÖìâèûúìâ IE× Íô Íôèå æìèÜôì ûìèwÜ ¼üè,% ôíë¯ Íôûéäøréë
ôìíw v«*ìôÖìâèûúìâ Û—èâ-Ûìäô ôÜìíç (ground meristem) Èç¬t¬?ç èûèá: Çìíô¯ ôìíw ÌíæôIèÜ
v«*ìôÖìâèûúìâIE× Çìíô èô¬Q; âïíÜ vôûÜ Íôèå v«*ìôÖìâèûúìâ IE× vóÔì öìú¯

(iii) vâîèÜô ÌÇûì Û—èâÛìäô ôÜì (Ground meristem) : v«*ìíåìõìâÞ ß v«*ìôÖìâèûúìâ ûÖèçíëíô
«*ìÇèâôÛìäô ôÜìë ûìèô Ì¤Ðíô vâîèÜô ûì Û—èâ Ûìäô ôÜì ûíÜ¯ ÍÈ ôÜì Åèlcíóë ûèð¥¬t¬?ë•
âyì¤Ð Íû¤ âyì ùÒæ ôíë¯

‘Ù’ èûÛìäíæë çÜ Ìæã¼ìíë vx*ËéèûÛìù ½
(i)  øãJéÛ—ç Ûìäô ôÜì (Mass meristem) : vö ¼ôÜ Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ èçæ ûì çìë vûÐé

çíÜ èûÛìèäç ðú Íû¤ ÌèæúçÛìíû èûæÖ¬t¬? vôì»øãJo ¼üè,% ôíë¯ çìíóë øãJéÛ—ç Ûìäô ôÜì ûíÜ¯
ÅóìðëË ðíÜì ûT ûºoÞæÐéÜ qCíËë «*ìÇèâô óÐìë vôì»¼âïð• øèët]håæôìëé vëËãòÜé¯

(ii) v÷åìÜ Ûìäô ôÜì (Plate meristem) :  Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ öÔæ óãèå çíÜ èûÛìèäç ðíú
v÷åìÜ «*ô·èçë ðú¯ çÔæ ÍÈ ôÜì vÇíô Ålchç ÌàIèÜß Ììôìíë v«Xíåë âíçì ûì v÷åìÜÛìíû ûüèºo
øìú¯ ÍÈ Ûìäô ôÜìíô v÷åìÜ Ûìäô ôÜì ûíÜ¯ ÍÈ ¬t¬?ë-èûèÐ,% v÷åìÜ Ûìäô ôÜì vÇíô &ô ¼üè,% ðú¯

Fig. 16.3 èûåø-Ìí†Œë Ûìäô ôÜì Íû¤ çìíóë ‘òìúé ôÜìú’ ¹â-øüÇôéôëË vóÔìíæì ðíúí×•  (a) Ü@¬HíE×ó Íû¤
(b) «*òíE×ó¯
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(iii) ø™Þôì Ûìäô ôÜì (Rib meristem) : Ûìäô ôÜìë vôì»IèÜ öÔæ Íôèå âìr çíÜ èûÛìèäç ðú
çÔæ vôìí»ë ¼ìèë ûì ¬t¬?@¬c ùÒæ ôíë¯ Ííóë Ììâëì ø™Þôì Ûìäô ôÜì ûèÜ¯ ÍÈ Ûìäô ôÜìë è¹úìú
Åèlcó Ü@¬Hìú ûüèºo øìú¯ ÍÈ Óëíæë Ûìäô ôÜì ûÓÞæÐéÜ âïÜ ß ôìíwë ôíåÞô¼ Íû¤ âyìë øèët]håíæ
¼ìðìöÖ ôíë¯

ÅíGXÔ ôëíç ðú vö qgíËë «*ìÇèâô øöÞìú vÇíôÈ èûåø Íû¤ âïíÜë Ì†ŒÛìùIèÜ ôèçøú «*ìëè@¬cô
vôì» Íû¤ çìíóë Ålchç vôì» (initials and their derivetines) èæíú ¾çèë ðíú Çìíô¯ ÍÈ vôì»IèÜ
Åèlcíóë äéû!Ðì äãí§ òìúé ðú¯ Íèå Íô«*ôìë Ûìäô ôÜì• öì Ììèó Ûìäô ôÜì (promeristem) æìíâ
øèëè÷ç¯ èæèû§ Ûìíû Üá ôëíÜ ÍÈ Ûìäô ôÜìë âíÓÖ Íô«*ôìë Ì˜ÜéôëË (zoniation) vóÔíç øìû¯
Åèlcíóë Ì¤ù øèëËç ðßúìë ¼íà ¼íà Ììèó Ûìäô-ôÜì vÇíôÈ èûèÛ ‰̂ òìúé¯ ôÜìë ¹â-
øÇùéôëË_ðíç Çìíô¯ ÌçÍû• ÍëìÈ òìúé ôÜì ¼üè,%ë èÛè+ (Fig. 16.3)¯

16.2.2  òìúé ôÜì (Permanent Tissue)

vö ¼ôÜ ôÜìë vôì»IèÜ t¬HìÛìèûô Ìûòìú èûÛìäíæ Ìáâ Íû¤ øïËÞçì«*ìè:ë øë ûüèºo ¬t¬?Bo ðíú öìú•
çìíóëÈ òìúé ôÜì (permanent tissue) ûíÜ¯ «*ìÇèâô Ûìäô ôÜì ‘Ì†Œò ß øìxHéÞú’ vÇíô ¼ü,% òìúé
ôÜìíô «*ìÇèâô òìúé ôÜì Íû¤ vùîË Ûìäô ôÜì ‘øìxHéÞú’ vÇíô Ålc—ç òìúé ôÜìíô vùîË òìúé ôÜì
ûèÜ¯

òìúé ôÜìë vôì»IèÜ øèëËç Ìûòìú v«*ìíåì«Xìäâ Çìôíç øìíë ‘äéèûç vôì»’ Ììûìë ôÔíæì ûì æìß
Çìôíç øìíë ‘âç·íôì»’ Íû¤ vôì»-«*ì÷éë øìçÜì èô¤ûì òïÜ ðú¯ øìçÜì vôì»-«*ì÷éë v¼ÜãíÜìä Íû¤
vøôèåô øóìÇÞ èæíú ùèÒç/ òïÜ «*ì÷éíë æìæìæ Åøìóìæ Çìíô Íû¤ ÌÜ¤ôëæ ¼üè,% ðú¯

16.2.2.1  òìúé ôÜìë vx*ËéèûÛìù (Classification of permanent tissue)

òìúé ôÜì ¼ëÜ èô¤ûì äèåÜ ðíç øìíë¯ ¼ëÜ ôÜì (Simple tissue) ¼â¼& (homageneous) Íû¤
ÍôÈ «*ôìë ‘ùÒæ• Ììô·èç ß ôìíöÞ’ vôì» èæíú ùèÒç¯ Ìøëøíá• äèåÜ ôÜì (Complex tissue)

Ì¼â¼& (heterogeneous) ðú Íû¤ èûèÛ ‰̂ «*ô·èçë vôì» Åøìóìæ èæíú ùèÒç¯ ûÜìûìTÜÖ• èÛ ‰̂ «*ô·èçë
vôì»-Åøìóìæ ¼í+Uß äèåÜ ôÜìú çìëì Íô «*Óìæ ôìöÞ ¼@ø ‰̂ ôíë¯

Ìì¼ãæ• Íûìë Ììâëì Ííô Ííô òìúé ¼ëÜ ß äèåÜ ôÜìë ¼¤èá: øöÞìíÜì÷æì ôèë¯
‘ô’ ¼ëÜ ôÜì ½ ¼ëÜ ôÜì âïÜç èçæ «*ôìë vôì» èæíú ùèÒç• öÇì_øÖìíæëôìÈâì• vôìíÜæôìÈâì

Íû¤ vôYìíëæôìÈâì¯ ÍÈ vôì»IèÜ æìâìæã¼ìíë ¼ëÜ ôÜìë æìâôëË ðíú Çìíô¯
(i) øÖìíëæôìÈâì (parenchyma) : øìçÜì• vôûÜ v¼ÜãíÜìä-èûèÐ,% vôì»«*ì÷éë èæíú ùèÒç ¼äéû

vôì»• öì vôì» èûÛìäíæë âìÓÖíâ Åèlcíóë áçòìæ øãëíæë áâçì ëìíÔ¯ vôìíæì Åèlcó Ìíàë «*òíE×ó
ûì Ü@¬HíE×ó èæíú ëJô øóìÇÞ Pìëì çìíóë èûèÛ ‰̂ ôÜì vôì»íô øüÇô ôëì öìú¯ Íâæ Íôèå ÷ìÜã øºoèç
ðíÜì ¼ÖìØ‹ìèææ_ÜìÈå è†Œæ (safranin-light green) øºoèç•_öì Íôèå double-staining method æìíâ
ÌìÔÖìç¯ ÍÈ øºoèç ÌûÜ@¬Hæ ôëíÜ øÖìíëæôìÈâì öãk ôÜì ðìÜôì ¼ûãä ë¤ væú¯ Ííóë Ììô·èç Íû¤
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ôìöÞ æìæìèûÓ¯ âïÜß ôìíwë ôíåÞR (cortex) ûì ûèð¥¬t¬?ë Íû¤ âyì (pith) «*Óìæç øÖìíëæôìÈâì vôì» öãk
ðú¯ Åèlcó âïíÜ øÖìíëæôìÈâì «*Óìæç ÔìóÖ ¼˜ú ôíë Íû¤ ôìíw t]éç Ìûòìú Åèlcíóë Ûìë ûðæ ôíë¯
âíæ ôëì ðú âyìë øÖìëíæôìÈâì vôìí» ë¼t]éèçë ÷ìø ôìíwë ûüèºo Ùåìú¯

Åèlcíóë øìçìú øÖìíëæôìÈâìíç vôYìíëì«Xìš Çìíô öì ¼ìíÜìô¼¤íxX» Ùåìú/ Ííóë vôYìíëæôìÈâì
(chlorenchyma) ûíÜ¯ Ûì¼âìæ äÜä Åèlcíóë øÖìíëæôìÈâì ôÜìú ¼ãùèÒç ûìçìûôìÐ (air spaces) Íû¤
ûüðóìôìë vôì»ì¬Q?ë-òìæ (intercellular spaces) Çìíô¯ Ííóë ÍíëæôìÈâì (aerenchyma) ûíÜ Çìèô¯
øöÞì: ÍíëæôìÈâìë óëgæ äÜä Åèlcíóë «Xûçì (buoyancy) Íû¤ ùÖì¼éú Ììóìæ«*óìæ ûäìú Çìíô¯ ôÔíæì
ôÔíæì øÖìíæëôìÈâì vôì» ôèÒæ ûì çëÜ ûäÞ øóìÇÞ ¼˜ú ôíë• vöâæ Ôèæä vôÜì¼• vçÜ• åÖìèææ
«*Û·èç¯ ûäÞ-°ûÖ ¼âè Ĥç vôì»íô ÈèõßûLìš (idioblast) ûíÜ¯ ÈèõßûLìšIèÜ ¼ìÓìëË øÖìíëæôìÈâì vôì»
vÇíô Ììôìí§ Ôìèæôåì t¬HçQŸ ðú¯

(ii) vôìíÜæôìÈâì (colenchyma) : Íèå Ììíëô «*ôìë ¼ëÜ òìúé ôÜì¯ öìë vôì»«*÷éë òïÜ ðú¯ ÍÈ
òïÜ& vóÔì öìú «*Óìæç vôìí»ë vôìËIèÜíç_vôì» «*ì÷éíëë Ì¼âìæ òïÜéôëË vôìíÜæôìÈâì vôìí»ë
¾ûèÐ,%Ö¯ vôîèËô vôìíÜæôìÈâì «*ìú ¼ûÞr vóÔì öìú¯ ôÔíæì ôôíæì òïÜéôëË Ìëéú-«*ì÷éë Ìíøáì
tøÐÞæé-«*ì÷éíë (tangential wall) vûÐé ðú¯ Samfucus, Rhamnus  «*Û·èç «*äìèçë ôìíw Íâæ vôìíÜæôìÈâì
vóÔì öìú¯ Ííóë ¬t¬?ëéÛ—ç (lomellar) ûì øìç-Ììô·èçë (Plate) vôìíÜæôìÈâì ûÜì ðú¯

vôìíÜæôìÈâìß ¼äéû vôì»• èô¬Q; Ííóë vôì» «*ì÷éíëë väèâí¼ÜãíÜìíäë âìrì ÅíGXÔíöìùÖÛìíû vûÐé¯
öìë ØíÜ vôìíÜæôìÈâì vôìí»ë ÌìÛÖ¬Q?ëéæ ûüèºoíç Åèlcó Ì¤íÐë vûþíô öìßúì Ììåôìú æì/ ÌÇÞìÁ ô·¬Q?ô
÷ìø (shearing strens) ¼ðÖ ôíë èô¬Q; vÛíà öìú æì¯ ÌÇÞìÁ vôìíÜæôìÈâì ôÜì Åèlcó Ìíàë «*¼ìë åìæ
¼ðçì (tensile strength) ûüèºo ôíë¯ Åèlcíóë ûèÓÞÃh Íû¤ øèëËç vôìâÜ Ì¤íÐë ÌìóÐÞ Óìëô ôÜì ðíÜì
vôìíÜæôìÈâì¯ ÌûÐÖ ÅíGXÔ ôëíç ðú vö äíÜ èæâèyç Åèlcóíô vôìíÜæôìÈâì ÓìëË ôëíç øìíë æì•
ôìëË Ííóë vôì» «*ì÷éíë èÜùèææ (lignin) ß ÌæÖìæÖ äÜèûô»é (hydrophobic) Åøìóìæ Ìæãøèòç¯ ÍÈ
ÍôÈ ôìëíË vôìíÜæôìÈâì Åèlcíóë væèçíú ø§ì (witting) Ììåôìíç øìíë æì¯

èPûéäøréë ôìíwë ÌÓ¬t¬?Uíô (hypodermis) Íû¤ øírë âÓÖèÐëìú ÍÈ ôÜì ¼ìÓìëËç vóÔì öìú¯
(iii) vt¬›LíëæôìÈâì (sclerenchyma) : Íèå Íô òìúé ¼ëÜ ôÜì öìë vôì»IèÜë «*ì÷éíë vùîË-

òïÜéôëË (secondary thickening) ¼âìæÛìíû ¼@ø ‰̂ ðú¯ «*Óìæç èÜùèææ (lignin) Pìëì vôì»-«*ì÷éë òïÜ
ðú¯ vôìíÜæôìÈâìë æÖìú Íèåß ôÜìë öìèQŸô Ðèk vöìùìú èô¬Q; vt¬›LíëæôìÈâì ôÜì• èÜùèææ Ìûíáøíæë
óëgË• Ìíæô Ìæâæéú (rigid) ðú¯ Íèåë vôì»-âÓÖò ùðUë (lumen) v×ìå ðú Íû¤ «*ìúÐÈ ÌìÛÖ¬Q?ëéæ
¼ìÈíåì«Xìäâ ™èôíú èùíú Ííóë âüç vôìí» øèëËç ôíë¯ vôYìíëæôìÈâì vôì» èûèÛ ‰̂ Ììôìë Íû¤
Ììúçíæë ðú• çûãß Ííóë ¼ìÓìëËÛìíû óãèå Ûìíù ÌìíÜì÷æì ôëì ðú ½ vt¬›LìíëæôìÈâì ç¬Q; Íû¤
vt¬›LëìÈõ¼ ûì vt¬›Líëìèåô vôì»¼âïð¯

vt¬›LíëæôìÈâì ç¬Q; (Sclerenchyma fibres) : Û—èâ Ûìäô ôÜì Íû¤ v«*ìíåìäìâÞ vÇíô ÅÁø ‰̂• Ü@¬Hìíå•
óéÙÞ• ¼ï÷ì†Œ ç¬Q; öì èÜùèææ-öãk òïÜ vôì»-«*ì÷éë èûèÐ,% ðú¯ vôì»-ùðUë ÌçÖ¬Q? ¼ëg ðú• ôÔæß çì
ÌèûèE× ‰̂ Ììûìë ôÔæß èûíÛóøåöãk (septate)¯ Ííóë vôì»-«*ì÷éíë ô—ø (Pit) ûçÞâìæ¯ ç¬Q;ë «*ì¬Q? Ííô
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Ìøëíô ÌèÓ¹âË ôíë (overlapping) Ììûìë ôÔæß ûì øëtøíëë âíÓÖ Ìæã«*èû,% ðíú äè§íú Çìíô
(interlocked)¯ «*òíE×íó vôì»IèÜ vôîèËô (angular) ûì »§Ûhíäë æÖìú vóÔíç ðú¯ Ü@¬Hìú 1-10 v¼èâ
‘vð@ø• canulabis sativa) vÇíô 55 v¼èâ¿ ‘vëâé• Boehmeria rivea) øöÞ¬Q? ðíç øìíë¯ vôìæß ¼âú
vôì» «*ì÷éíë èÜùèææ Ììíóî Çìíô æì• öÇì_èçè¼ ùìí×ë (Linum usitatissimum) ç¬Q;̄  Åèlcó vóíð
Ìûòìíæë èÛè+íç vt¬›LìíëæôìÈâì ç¬Q;IèÜíô óãèå vx*Ëéíç Ûìù ôëì ðú ½ äìÈÜìèë ûì ôì,%Üç¬Q; (xylary

or wood fifres) Íû¤ äìÈíÜâ-ûèðÛ—Þç ûì ûìš ç¬Q; (extra-xylary or bast fifres)¯
ôì,%Ü ç¬Q; äìÈíÜâ ôÜìë ¼íà öãk Çìíô Íû¤ ÍôÈ Ûìäô ôÜì vÇíô ÅÁø ‰̂ ðú¯ Ììûìë vôì»-

«*ì÷éíëë òïÜí&ë èû÷ìíë Íû¤ ô—íøë «*ôìëíÛíó óãÈ «*ôìë ôì,%Ü ç¬Q; vóÔì öìú_ç¬Q;-å³ÖìôìÈõ (fibre-

tracheids) Íû¤ èÜûèëØâÞ ç¬Q; (libriform fibres)¯ ç¬Q;-å³ÖìôìÈíõë vôì» «*ì÷éíëë òïÜ& âÓÖâ «*ô·èçë¯
ô—øIèÜ ¼øì§ Íû¤ áh°¯ ô—øæìÜéIèÜ Ôãû v×ìå ÌÇ÷ ¼ãtø,% ðú¯ Ìøëøíá èÜûèëØâÞ ç¬Q;ë vôì»-«*ì÷éë
ÌçÖ¬Q? òïÜ Íû¤ ô—øIèÜ ¼ëÜ «*ô·èçë ðú¯ Ííóë ô—ø-ôá ðuì¼«*ì: ðú Íû¤ ô—øæìÜé Ü@¬Hì ß è÷§-
Óëì ‘è÷r 16.8)¯

äìÈíÜâ-ûèðÛ—Þç ç¬Q; ûì ûìš ç¬Q; (extra-xylary or bast fibres)

äìÈíÜâ ôÜì ûÖìçéç ÌæÖæÖ òìíæ øìßúì öìú• vöâæ_ûèð¬t¬?íë• vØYìíúíâ Íû¤ Íôûéäøréë ûìèwÜ
ç¬Q;íç¯ ÍÈ ç¬Q;IèÜ Ôãû Ü@¬Hì¯ âìôhë âíçì vóÔíç Íû¤ Ííóë «*ì¬Q?IèÜ vÛþìçì• ôÔæß ÐìÔìè Ĥç ðú¯
øìå (corchorus capsularis, C. olotorius), (Hifiscus cannabinus) vâ¬t¬?ì vëâé• èçè¼ ÈçÖìèó ûì¬šç¬Q;ë
«*Û—ç ÌÇÞÊæèçô Iëg& ëíúí×¯ ÍÈ ç¬Q;IèÜ æâæéú Íû¤ èÜùèææèûðéæ ûì èÜùèææ-öãk ðú¯

lllll vt¬›LëìÈõ ûì vt¬›Líëìèåô vôì» ¼âïð (Sclereids or sclerotic cells) :-

ÍIèÜ ¼âûÖì¼éú èô¤ûì Ì¼âûÖì¼éú ðú¯ Ííóë vôì» «*ì÷éë Ôãû Ðk çìÈ vt¬›LëìÈõ¼ «*¬t¬?ë vôì» (stone

cells) æìíâß ÌèÛèðç¯ vôì» «*ì÷éíë èÜùèææ ûÖçéç ¼ãíûèëæ ûì èôÅèåæß vóÔì öìú Íû¤ Ì¼¤ÔÖ ¼ëÜ
ô—ø Çìíô¯ ÌèÓô¬Q;• ô—øIèÜíç ÐìÔìè Ĥç æìèÜ Çìíô¯ vt¬›LëìÈõ vôìí» v«*ìíåì«Xìš Çìôíç ûì æìß Çìôíç
øìíë¯ Ííóë vóÔì öìú ûÖkûéäé ûì èPûéäøré Åèlcíóë ûèð¬t¬?íë Íû¤ Íôô ûì óÜûºo Ûìíû• âyìú¯ èô×ã
Åèlcíóë øìçìú vt¬›LëìÈõ øìßúì öìú¯ Í×ì§ì èô×ã ØÜ ß ûéíä vt¬›LëìÈõ «*÷hë øèëâìíË Çìíô¯ Ììô·èç ß
Ììúçæ Ìæã¼ìíë vt¬›LëìÈõ øþì÷ ëôíâë ðú ‘è÷r 16.4)¯

(i) ûuÖìèôíRLëìÈõ¼ (Brachysclereids) : vóÔíç øÖìíëæôìÈâì vôìí»ë æÖìú• Ìíæôåì ÔûÞ Íû¤
¼âûÖì¼éú¯ øìßúì öìú óìëgè÷èæ (cinnamomum sp.) ôìíwë ûèð¬t¬?íë¯ ÌìíøÜ (Malus pumila), æÖì¼øìèç
(Pyrus sp.), vøúìëì (Psidium guajave) «*Û·èç ØíÜë æëâ Ðþì¼ìíÜì Ì¤íÐ¯

(ii) âÖìí¹ìít¬›LëìÈõ¼ (Macrosclereids) : Ììô·èç ówìôìë ûì ¬t¬?@¬cìôìë• øìßúì öìú âãù (Phaseolus

sp.), âåë (Pisum sp.) «*Û·èç ûéíäë ûéä&íô¯
(iii) Ìèšßít¬›LìëìÈõ¼ (Osteosclereids) : vóÔíç Ìèò ûì Ìíæôåì èøøìë âíçì öìë óãÈ «*ì¬Q?

t]éç¯ âåë ûéíäë ûéä&íô Ííóë vóÔì öìú¯
(iv) ÌÖìâíå³ìít¬›LìëìÈõ¼ (Astrosclereids) : çìëôìô·èç Íû¤ Ì¼âÛìíû ÐìÔìè Ĥç ðú• vöâæ_÷ì

(Camellia sinensis)• ÐìÜãô (Numphaea) «*Û·èçë øìçìë vôìí» óüÐÖâìæ¯
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(v) å³ìÈíôìít¬›LëìÈõ¼ (Trichosclereids) : Ü@¬Hìíå• øìçÜì «*ì÷éë èûèÐ,% Íû¤ ÐìÔìè Ĥç• Ìíæôåì
Åèlcó vëìíâë æÖìú vóÔíç ðú¯ vóÔíç øìÈ æìæìæ äÜä Åèlcíóë ørûüí¬Q?• öÇì_ÐìøddÜì (Nymphaea

sp.), äÜøìÈ (Olea sp.) «*Û·èç¯ Ííóë èØèÜØâÞ vt¬›LëìÈõ¼ (filiform sclcreids) æìíâß è÷èÿç ôëì
ðú¯

‘Ô’ äèåÜ ôÜì ½ èûèÛæ «*ôìë vôì» èæíú ùèÒç ûíÜ äèåÜ ôÜìIèÜ Ì¼â¼+U (heterogeneous)

ðú¯ Íëì «*Óìæç óãÈ «*ôìë_äìÈíÜâ Íû¤ vØYìíúâ ôÜì¯ Ííóë ¼¤ûðæ ôÜì ûÜì ðú¯ ôìëË äìÈíÜâ
vÐìè»ç óÜ ß °ûéÛ—ç Ôèæä Åøìóìæ ¼¤ûðæ ôíë Íû¤ vØYìíúâ ¼¤íxXè»ç ÔìóÖ Åèlcóíóí øèëûðæ ôíë¯
Ííáír ÍÈ óãÈ äèåÜ ôÜì Åèlcíóë æìèÜôì ûìèwÜ ¾çèë ôíë¯

(i) äìÈíÜâ ½ ÍÈ äèåÜ ôÜìèå ôèçøú èÛ ‰̂ «*ô·èçë âüç ß ¼äéû vôì» èæíú ùèÒç¯ âüç å³Öìèôúìèë
Åøìóìæ (tracheary elements) ¼äéû äìÈíÜâ øÖìíæëôìÈâì Íû¤ äìÈíÜâ ç¬Q; ûì ôì,% ç¬Q; èæíú
äìÈíÜâ ôÜì ùèÒç¯ v«*ìôÖìâèûúìâ æìâô Ûìäô ôÜì vÇíô Ålc—ç• «*ìÇèâô Åèlcóíóíð vö äìÈíÜâ

Fig. 16.4 èûèÛˆ‰ «*ôìíëë vt¬›LëìÈõ¼¯ (a) ûuÖìèôít¬›LëìÈõ¼/ (b) âÖìí¹ìít¬›LëìÈõ¼/ (c) Ìèšßít¬›LëìÈõ¼/ (d)

ÌÖìíš³ìít¬›LëìÈõ¼ Íû¤ (e) å³ìÈíôìít¬›LëìÈõ¼¯
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vóÔíç øìÈ• çìíóë «*ìÇèâô äìÈíÜâ (Primary xylem) ûíÜ¯ ôÖìâèûúìíâë è¹úìÐéÜçìë ØíÜ ÅÁø ‰̂
äìÈíÜâíô vùîË äìÈíÜâ (secondary xylem) ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ øèët]—åíæë «*ìëí@¬c ÅÁø ‰̂ äìÈíÜâíô
Ììâëì v«*ìíåìäìÈíÜâ (protoxylem) ûèÜ¯ øèët]—åíæë øëûçéÞ Óìíø ¼ü,% äìÈíÜâíô ûèÜ vâåìäìÈíÜâ
(metaxylem)¯ ôìí„ë âyìë èóíô v«*ìíåìäìÈíÜâ Ìûèòç Çìíô Íû¤ ûìÈíëë èóíô Çìíô vâåìäìÈíÜâ¯
ÍÈ «*ôìë Ìûòìæíô ÍwìôÞ (endarch) ûíÜ¯ âïíÜ• øèë÷í¹ë èóíô v«*ìíåìäìÈíÜâ Íû¤ ÌÛÖ¬Q?íë•
vâåìäìÈíÜíâë Åøèòèç Íô¼ìôÞ (exarch) æìíâ ÌèÛèðç¯ äÜ Íû¤ Ôèæä Åøìóìæ ¼¤ûðæ ôëì Íû¤
Åèlcíó öìèQŸô óüÆçì «*óìæ ôëì äìÈíÜâ ôÜìë «*Óìæ ôìä¯

Ìì¼ãæ• Íûìë Ììâëì äìÈíÜâ-ôÜìë «*Óìæ ÅøìóìæIèÜë ßøë ÌìíÜìôøìç ôèë¯
l å³ÖìôìÈõ¼ (tracheids) Íû¤ å³Öìèôúì (trachea) èæíú å³Öìèôúìèë Åøìóìæ (tracheary elements)

è÷èÿç ðú¯
å³ÖìôìÈõ äìÈíÜíâë «*Óìæ Íû¤ Ììèó vôì»¯ Íèå ¼üè,% ðú Íôèå âìr vôì» vÇíô¯ å³ÖìôìÈõ¼ âüç

vôì»¯ Ííóë Ììô·èç Ü@¬Hìíå óãÈ «*ì¬Q? ¼ã÷ìíÜì ß è×°èûðéæ¯ vôì»-«*ì÷éë ô—ø-öãk (pitted), Ðk• òïÜ Íû¤
èÜùèææ ¼@øük (lignified)¯ äÜ-¼¤ûðæôìíÜ ô—íøë øìçÜì ô—ø-øóÞìë âìÓÖíâ• Ìæã«*òÛìíû äÜ «*ì÷éë
Ìèç¹â ôíë¯ «*ìÇèâô «*ì÷éíëë ßøë vùîË-«*ì÷éë ùÒæôìèë ÅøìóìæIèÜ Ì¼âìæ Ûìíû ¼è˜ç ðú¯
v«*ìíåìäìÈíÜâ å³ÖìôìÈíõ vùîË-«*ì÷éë ûÜúìôìë• v¼ìøìæìôìë ß ô—ø-öãk¯ vâåìäìÈíÜâ å³ÖìôìÈíõ vùìË-
«*ì÷éë äìèÜôìôìë¯ v¼ìøìæìôìë Íû¤ ô—ø-öãk ô—øIèÜ ¼ìÓìëËç ¼øì§ «*ô·èçë (bordered pits) ðú¯ ÍÈ
ô—øIèÜë âìÓÖíâÈ å³ÖìôìÈõ ÌæÖìæÖ-å³ìôìÈõ ß äìÈíÜâ ôÜìë ¼íà ¼¤íöìù ëáì ôíë ‘è÷r 16.5 vóÔãæ’¯

Fig. 16.5 å³ÖìôìÈõ vôì»¯ (a) ¼øì§ô—ø ¼ð å³ÖìôìÈõ (b) v¼ìøìæìôìë òïÜ «*ì÷éë èûèÐ,% å³ÖìôìÈõ
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å³Öìèôúì ûì ûìèðôì (vessel) äìÈíÜíâë «*Óìæ ûìèðôì¯ ÍÈ vôì»IèÜ Ü@¬Hì• æÜìôìë Íû¤ âüç ðú¯
å³Öìèôúìë óãÈ «*ì¬Q?-«*ì÷éë è×°ûTÜ Íû¤ Ííóë «*ì¬Q?íóÐ øëtøíëë ¼íà öãk ðíú Íôèå ¼ìèëíç ûìèðôì
¾çèë ôíë¯ ûìèðôì øìxHÞ «*ì÷éíëß ÌûÐÖ è×° Çìíô¯ å³Öìèôúìë è×°-öãk «*ì÷éëíô è×°-øìç (end-plate)

ûíÜ¯ «*ô·çøíá• è×°-øìíçë Ìûòìæ «*ì¬Q?éú• Åø-«*ì¬Q?éú èô¤ûì øìxHÞéú ðíç øìíë¯ ÍÈ è×°-øìç âïïÜç
óãÈ «*ôìë_¼ëÜ èô¤ûì äèåÜ¯ è×°-øìç ¼ëÜ ûèÜ• öÔæ «*ì¬Q?«*ì÷éíë vôûÜ Íôèå û§ è×° Çìíô•
ÅóìðëË_Å ‰̂ç vx*Ëéë I:ûéäé Åèlcó ‘è÷r 16.6)¯ è×°-øìçíô äèåÜ ÌìÔÖì vóßúì ðú öÔæ «*ì¬Q?«*ì÷éíë
ÌíæôIèÜ èÛ ‰̂ Ììô·èçë è×° Çìíô ½ vùìÜìôìë ‘vØìëìèâíæå’• v¼ìøìæìôìë ‘t¬›ÖìÜìèëØâÞ’• äìÜôìôìë
‘vëèåôhÖíÜå’• «*Û·èç ‘è÷r 16.6 vóÔãæ’¯ äèåÜ è×°-øìç Ìæã̂ ‰ç Åèlcíó vóÔì Íû¤ âíæ ôëì ðú vö Ííóë
vÇíôÈ ¼ëÜ è×°-øìíçë ÅÁøè+¯ å³Öìèôúìë vôì»«*ì÷éë Ðk• òïÜ ß èÜùèææ-öãk¯ øìxHéÞú vôì»-«*ì÷éíë
vùîË-«*ì÷éë Åøìóìæ ¼âìæÛìíû ¼è˜ç ðú æì ûíÜ èûèûÓ ÌÜWìë vóÔì öìú• vöâæ_ûÜúìôìë•
v¼ìøìæìôìë• äìÜôìôìë• ¼èøÞÜìôìë ß ô—øìèWç¯ Ììèó ÅèlcóôhÜ ûÖìçéç å³Öèôúì «*ìú ¼ôÜ I:ûéäé
Åèlcíóë «*ìÇèâô Íû¤ vùîË-äìÈíÜâ ôÜìú Åøèòç Çìíô¯ å³Öìèôúì ÌûÐÖ Ìíøáìô·ç Ìæã̂ ‰ç Selaginella,

Pteridium Íû¤ Gnetales vùìréú Åèlcíóß vóÔì öìú¯

Fig. 16.6 : èûèÛ ‰̂ «*ôìíë å³Öìèôúì• (a) äèåÜ è×°øìç ¼ð å³Öìèôúìë Ü@¬HíE×ó/ (b) -Íë «*òíE×/ (c), (d) ¼ëÜ è×°
øìç¼ð å³Öìèôúì¯
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l äìÈíÜâ ûì ôì,%-øÖìíëæôìÈâì (xylem or wood-parenchyma) :-

Íëì äìÈíÜâ ôÜìë Íôâìr ¼äéû vôì»• öì «*ìÇèâô Íû¤ vùîË äìÈíÜâ• ÅÛúíçÈ øìßúì öìú¯
«*ìÇèâô äìÈíÜíâ øÖìíëæôìÈâì vôì» äìÈíÜíâë ÌæÖìæÖ vôì»IèÜë ¼íà Íôír Çìíô Íû¤ ÍôÈ
Ûìäô-ôÜì vÇíô ÅÁø ‰̂ ðú¯ èô¬Q; vùîË äìÈíÜíâ óã-«*ôìë øÖìíëæôìÈâì Çìíô ½ Ìáéú (axial) Íû¤
ëèxŠ ûì Ìëéú øÖìíëæôìÈâì (ray or radial parenchyma)¯ Ìáéú øÖìíëæôìÈâì Ü@¬Hìíå ß ÅGX@¬HÛìíû
èûæÖ¬t¬? Çìíô¯ èô¬Q; ëèxŠ ûì Ìëéú øÖíëæôìÈâì ÌìæãÛ—èâôÛìíû ÌÇÞìÁ Ìëéú «*ìí¬Q? èûæÖ¬t¬? Çìíô ‘è÷r
16.7)¯ äìÈíÜâ øÖìíëæôìÈâì vôìí» ¼è˜ç Çìíô_vxHç¼ìë• vt¬‰ð°ûÖ• åÖìèææ• vôÜì¼• «*Û·èç¯ vôûÜ
ûÖkûéäé Åèlcíóë ôèçøú ¼ó¼Ö (Pinus, Taxus, Araucaria,  «*Û·èç’ ûÖìçéç• ¼ôÜ I:ûéäé ß
ûÖkûéäé Åèlcíóë äìÈíÜâ ôÜìú äìÈíÜâ øÖìíëæôìÈâì Åøèòç Çìíô¯

l ôì,%ç¬Q; (wood-fibre) : ÍÈ vôì»IèÜ âüç• Ü@¬Hìíå Íû¤ èÜùèææöãk¯ äìÈíÜâ ûì ôì,%-ç¬Q; óã-
«*ôìë ½ ç¬Q;-å³ÖìôìÈõ¼ (fibre-tracheids) Íû¤ èÜûdèëØâÞ-ç¬Q; (libriform fibres) ‘è÷r 16.8)¯ ç¬Q;
å³ÖìôìÈõ¼-Íë ô—øIèÜ ðut¬H Íû¤ ¼ëÜ «*ô·èçë/ Ííóë ùÒæ ÌìóÐÞç¬Q; ß å³ÖìôìÈõ¼-Íë Ì¬Q?ûÞçéÞ ðú¯
èÜûdèëØâÞ-ç¬Q; vØYìíúâ-ç¬Q;ë âíçì ðú/ Ííóë ùðUë Ôãû v×ìå Íû¤ ô—øIèÜ ¼ëÜ¯ ÌèÓôì¤Ð ôì,%Ü
èPûéäøréë æìèÜôì ûìèwíÜë äìÈíÜâ ôÜìú ôì,%-ç¬Q; ûçÞâìæ¯

(ii) vØYìíúâ (Phloem) :- ÍÈ äèåÜ ôÜì ¼ôÜ æìèÜôì ûìèwíÜë Ì¤Ð ëCíø Åèlcíó ûçÞâìæ¯ ÍÈ
ôÜìë èûèÛ ‰̂ vôì» ÅøìóìæIèÜ ðíÜì ¼éõ-Åøìóìæ (sieve-elements), ¼àé-vôì» (companion cells),

vØYìíúâ øÖìíëæôìÈâì (phloem parenchyma) ß vØYìíúâ ç¬Q; (phloem fibres)¯ vØYìíúâ ôÜì Íû¤

Fig. 16.7 : (a) Ìáéú øÖìíëæôìÈâì vôì»/ (b) ëèxŠ øÖìíëæôìÈâì vôì»¯
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äìÈíÜâ ôÜì Íôír ¼¤ûðæ-ç¬Q; ùÒæ ôíë¯ vØYìíúâ ôÜìë Íû¤ äìÈíÜâ ôÜì Íôír ¼¤ûðæ-çQŸ ùÒæ
ôíë¯ vØYìíúâ ôÜìë «*Óìæ ôìä ¾äû ÔìóÖû¬t¬; ¼¤ûðæ (translocation) Íû¤ ÔìóÖ ¼˜ú ôëì¯ ¼éõ Åøìóìæ
ùèÒç ðú ¼éõ-vôì» (sieve cells) Íû¤ ¼éÛ-æìèÜôì (sieve tubes) èæíú¯ ÍÈ vôì»IèÜ ¼äéû ß Ü@¬Hìíå
Íû¤ vôì»-«*ì÷éë øìçÜì Íû¤ v¼ÜãíÜìä èæíú ùèÒç¯ øèëËç Ìûòìú Ííóë èæÅèôYúì¼ Üã: ðú¯

l ¼éÛ vôì» ½ ÍÈ vôì»IèÜ ¼ëg• t¬HGF-¾óÙÞÖ èûèÐ,%• Íû¤ Ííóë «*ì¬Q? ¹â¼ï̈  (tapering) ðú• Ìíæôåì
å³ÖìôìÈõ¼_Íë âíçì ‘è÷r 16.9a)¯ ¼éÛ vôì» ÍôôÛìíû Çìíô¯ «*ì¬Q?-«*ì÷éë «*ìúÐÈ çéöÞô ðú Íû¤ øìxHÞ
ûì Ì†Œ«*ì÷éíë Ìæã̂ ‰ç ÷ìÜæé-vár (sieve area) vóÔì öìú ‘è÷r 16.9)¯ ÍÈ è×°øÇ èóíú «Xìäíâìíõ¼âìåìë
(plasmodesmata) âìÓÖíâ øìxHÞûçé vôìí»ë âíÓÖ ¼ìÈíåì«Xìäâéú vöìù¼ïr òìèøç ðú¯ Åèlcóíóíð•
¼è@‡èÜç ¼ìÈíåì«Xìäâéú vöìù¼ïríô• Íôír è¼â«Xìš (symplast) ÌìÔÖì vóßúì ðú¯ øèëËç Ìûòìú
èæÅèôYúì¼ vóÔì öìú æì¯ ¼éÛ vôì» Ìíøáìô·ç ‘¼éÛ-æìèÜôìë çhÜæìú’ Ììèóâ¯ çìÈ ØìæÞ-äìçéú Åèlcó
ß ûÖkäéûé vØYìíúíâë âíÓÖ ¼éÛ vôì» vóÔì öìú¯

l ¼éÛ æìèÜôì ½ Ííóë «*èçèå vôì» æÜìôìë Íû¤ Íôèå ¼ìèëíç ¼èyç Çìíô¯ vôìí»ë «*ì¬Q?«*ì÷éíëë
÷ìÜæéë âíçì áh° áh° Ì¼¤ÔÖ è×° vóÔì öìú¯ ÍÈëôâ «*ì¬Q?«*ì÷éëíô ¼éÛd v«Xå (sieve plate) ûì
÷ìÜæéE×óì ûíÜ ‘è÷r 16.9)¯ ÍÈ è×°IèÜë âìÓÖíâ øìxHÞûçéÞ vôìí»ë ¼íà• «Xìäíâìíõ¼âìåìë âìëØÁ•
¼ìÈíåì«Xìäâéú ¼¤íöìù òìèøç ðú¯ ¼éÛ æìèÜôìú ë¼t]éèç ÇìôìôìÜéæ vôì» ÌÛÖ¬Q?íë ôÖìíÜì¼
(callose) æìâô Íô«*ôìë øèÜ¼ÖìôìëìÈõ (polysaccharide) °ûéÛ—ç Ìûòìú Çìíô¯ vôìíæì «*ôìë ÌìÙìç•
ôéå-vøìôìë ôìâ§• Íâæèô ùíû»Ëìùìíë ôìíwë vôìæëôâ v×ó (section cutting) ôëíÜ• ¼éÛ æìèÜôì

Fig. 16.8 : (a) ÌìóÐÞ ç¬Q; å³ÖìôìÈíõë Ü@¬HíE×ó/ (a
1
) Ñ_«*òíE×ó¯ (b) èÜûèëØâÞ ç¬Q;ë Ü@¬HíE×ó (b

1
)

Ñ_«*òíE×ó¯ (c) vÛó-«*ì÷éë èûèÐ,% (septate) ç¬Q;/ (c
1
) Ñ_«*òíE×ó¯
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vôìí» ë¼t]éèç °gç ðuì¼ øìú Íû¤ ¼íà ¼íà ôÖìíÜì¼ «*ì¬Q?«*ì÷éíë è×í°ë ÷ìëèóíô ûÜúìôìíë äâì ðú¯
è×° øÇ ûao ðú¯ ÍôÈ ¼íà vØYìíúâ-v«*ìèåæß (P-protein) è×° øÇ ûao ôíë vóú¯ ØíÜ vôìí»ë
èÛçëôìë û¬t¬;ë ûèð¥áëË vëìÓ ðú¯ vØYìíúâ-v«*ìèåæ ¼ü,% ÌìûëËéíô t¬XìÈâ-«Xìù (slime-plug) ûíÜ¯
û¬t¬;çøíá• P-protein  ôèçøú Íôûéäøré Åèlcó ûÖçéíëíô I:ûéäé Åèlcíóë ÷ìèëèrô ¾ûèÐ,%Ö¯

l ¼àé vôì» ½ I:ûéäé Åèlcíóë ¼éÛ æíÜë ¼íà ¼àé vôì» (companion cells) Çìíô¯ ¼éÛ
vôìí» ÌûÐÖ ¼àéíôì» Çìíô æì/ v¼Ôìíæ ¼¤Ü†‰ vö vôì» Çìíô• çìíô ÌÖìÜèûÅèâæì¼ vôì»

(albuminous cell) ûíÜ• öìë è¹úì ¼àéíôìí»ë ÌæãëCø¯ ¼éÛ æÜ
Íû¤ ¼àéíôì» ÍôÈ âìç·íôì» vÇíô ÅÁø ‰̂ ðú¯ Íôèå ¼éÛ
æíÜë ¼íà Íô ûì ÍôìèÓô ¼àéíôì» Çìôíç øìíë¯ ¼éÛ æíÜë
çhÜæìú ¼àéíôìí»ë ûÖì¼ v×ìå ðú• Íû¤ ÅÛíúë âíÓÖôìë «*ì÷éë

øìçÜì• ÍôìèÓô «*ìÇèâô ô—ø (primary pits) èûèÐ,% Íû¤ «Xìäíâìíõ¼âìåì ¼¤íöìíù ¼âüºo ‘è÷r 16.9b)¯
«*ô·çøíá• ¼éÛ æìèÜôì ¼àéíôìí»ë ¼ðíöìíù çìë èûèûÓ è¹úì ¼@ø ‰̂ ôíë¯

l vØYìíúâ øÖìíëæôìÈâì ½ ÍÈ vôì»IèÜ ¼äéû• Íû¤ Ííóë vôì»-«*ì÷éíë ô—ø vár Çìíô¯ vôì»IèÜ
Ììôìíë Ü@¬Hìíå• ¹â¼ï̈ ¯ vûÜæìôìë• ûTÛ—äìôìë ûì vùìÜìôìë ðú ‘è÷r 16.9b)¯ vôìí»ë ¼ìÈíåì«Xìäâ-Í
vt¬Hç¼ìë¯ åÖìèææ• ëäæ• èâÅè¼íÜä ûì vôÜì¼ øóìÇÞ Çìíô¯ «*ìÇèâô vØYìíúâ ôÜìú ÍôÈ ëôíâë vØYìíúâ
øÖìíëæôìÈâì ðú• èô¬Q; vùîË vØYìíúâ óã-«*ôìë vØYìíúâ øÖìíëæôìÈâì øèëÜèáç ðú• öÇì_Ìëéú
øÖìíëæôìÈâì Íû¤ Ìáéú øÖìíëæôìÈâì¯ æìâ vÇíôÈ ûãÄíç øìëí×æ vö Ìëéú øÖìíëæôìÈâì èûæÖ¬t¬?

Fig. 16.9 : (a) ¼éÛ vôì»/ (b) ¼éÛ æÜ-Íë Íôèå ¼àé vôì» ß vØYìíúâ øÖìíëæôìÈâì• (c) †Œèp vëìâ•
(d) ÌÐìÔìè Ĥç• †Œèp-èûðéæ vëìâ (e) çëgáéë ûìèðôì

¼àéíôì» (companion cells) Íð¤
èø-v«*ìèåæ (P-proteins) I:ûéäé
Åèlcíóë ÷ìèëèrô ¾ûèÐ,%Ö¯
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Çìíô Ìëéú çíÜ Íû¤ Ìáéú øÖíëæôìÈâì• öì ÅGX@¬HÛìíû ¼èyç Çìíô¯ Íôûéäøré Åèlcíóë vØYìíúâ
ûÖìçéç ¼ôÜ «*ôìë ØìæÞ• ûÖkûéäé Íû¤ èPûéäøré Åèlcíóë vØYìíúâ ôÜìú Ííóë vóÔì öìú¯

l vØYìíúâ ç¬Q; ½ «*ìÇèâô ß vùîË-vØYìíúâ ôÜìë ¼íà óéÙÞ̄  vt¬›LíëæôìÈâì vôìí»ë æÖìú ç¬Q; øìßúì
öìú¯ Ííóë vØYìíúâ ç¬Q; (phloem fibres) ûíÜ¯ ÍÈ vôìí»ë «*ì¬Q?íóÐ øëtøíëë ¼íà ¼¤ûºo Çìíô¯
ç¬Q;IèÜ «*ìúÐÈ èÜùèææ-èûèÐ,% ðú Íû¤ Ííóë vôì»-«*ì÷éíë ¼ëÜ ûì ¼øì§ ô—ø vóÔì öìú¯ ôÔíæì ôÔíæì
vØYìíúâ-ç¬Q; ¼äéû ðú Íû¤ vxHç¼ìë ¼˜ú ôíë¯ ÌçÍû• öìèQŸô óüÆçì «*óìæ ôëì ×ì§ì ÔìóÖû¬t¬;ë
¼¤ûðæß Ííóë ÌæÖçâ ôìä¯

ÔìóÖû¬t¬; ¼¤ûðæ ×ì§ì• vØYìíúâ ôÜì Åèlcíó ûT Iëg&øïËÞ ôìä ¼@ø ‰̂ ôíë¯ ÐôÞëì ûÖçéç vö ÌæÖìæÖ
Iëg&øïËÞ øóìÇÞ¼âïð vØYìíúâ øèëûðæ ôíë çìíóë âíÓÖ ÅíGXÔíöìùÖ ðíÜì ÌÖìâìÈíæì ÌÖìè¼õ (amino

acids), èÜèøõ• Ìæãøã,%ô (micronutrients), ðëíâìæ¼• ØhÜ-øèët]—åíæë Å!éøæì (floral stimulus), Ì¼¤ÔÖ
v«*ìèåæ ß Ììë Íæ Í (RNA), öì ûìçÞìûðæ ÌËã (signaling molecules) èðí¼íû ôìä ôíë Íû¤ æìæìèûÓ
Åèlcó ÛìÈëì¼¯ óéÙÞ óïëí&ë ¼¤íôç v«*ëíË vØYìíúâ ôÜìÈ ðíÜì Åèlcóíóíðë «*Óìæ ÌûÜ@¬Hæ¯ ÍÈ ôìëíË
vØYìíúâ ôÜì ‘‘superinformation highway of plants’’, ÌÇÞìÁ ““ûìçÞìûðíæë «*Óìæ ¼§ô”” èðí¼íû ÌìÙÖìç¯

ÌæãÐéÜæé-1 ‘ô’ Ì†Œò Íû¤ èæíûèÐç Ûìäô ôÜìë Íôèå ôíë ôìöÞ ÅíGXÔ ôëgæ¯
‘Ô’ Íô¼ìôÞ (exarch) Íû¤ ÍwìôÞ (endarch) äìÈíÜâ ôìíóë ûíÜÀ vôìÇìú vóÔì öìúÀ
‘ù’ è¼â«Xìš (symplasf) ôéÀ
‘Ù’ vØYìíúâ ôÜìíô vôæ ““óéÙÞ óïë&¼@ø ‰̂ ¼¤íôç v«*ëíËë «*Óìæ ¼§ô”” ûíÜÀ
‘Â’ “èæ¥t¬Œìûé ôÜì” ôìíô ûíÜÀ

‘ù’ èûíÐ» ôÜì ½ èûèÛ ‰̂ øóìÇÞ áëíËë ¼íà «*çÖáÛìíû öãk Åèlcó vôì»íô ¼ìâè†ŒôÛìíû èûíÐ»
ôÜì ÌÇûì èæ¥t¬Œìëé ôÜì ûíÜ¯ vôìí»ë ûìÈíë èæ¥¼üç ûì ÌÛÖ¬Q?íë ¼è˜ç øóìíÇÞë âíÓÖ ûìËíçÜ•
âôë`ó• ùþó• èâÅè¼íÜä (mucilage), çëgáéë• ÌìèØâ «*Û·èç ÅíGXÔíöìùÖ¯ áìëô vôì»IèÜ Åèlcíóë èûèÛ ‰̂
Ì¤íÐ Çìíô¯ 2ú Íôô vôì» ûì óÜûºoÛìíû• Íâæèô ¼¤ùèÒç ôÜìëCíøß çìíóë vóÔì öìú¯ vöâæ_ûèð¥¬t¬?íëë
vëìâ Íû¤ †Œèp• äìÈíÜâ• vØYìíúâ ß âyìë ¾çÜ-†Œèp ûì æìèÜ• çëgáéíëë ûìèðôì æìèÜ (laticiferous

duct) «*Û·èç¯ ‘è÷r 16.9 c,d,e)¯

16.3 ¼ìëì¤Ð

Åèlcóíóíð Ûìäô Íû¤ ¬òìúé ôÜìë Ìûòìæ• vx*ËéèûÛìù• ùÒæ Íû¤ ôìöÞ Íôèå ×íôë ¼ìðìíöÖ
øöÞìíÜì÷æì ôëì ðíÜì¯
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16.4 ¼ûÞíÐ» «*x‰ìûÜé

ô’ Ûìäô ôÜì ôìíóë ûíÜÀ ÍÈ ôÜìë óãèå ÅíGXÔíöìùÖ ôìöÞ èÜÔãæ¯
Ô’ ûT¬t¬?ëé &ô (multiple epidermis) ôéÀ vôìÇìú vóÔì öìúÀ
ù’ Åèlcíóë ûèð¥¬t¬?ë¯ âyì¤Ð ß âyì vôìæd Ûìäô ôÜì vÇíô ÅÁø ‰̂À
Ù’ vôYìíëæôìÈâì Íû¤ ÍíëæôìÈâì vôì» ûÜíç ôé vûìÄìúÀ ÍíëæôìÈâìë Íôèå ôìöÞ ÅíGXÔ ôëgæ¯
Â’ vt¬›LëìÈõ¼-vóë vôæ “«*¬t¬?ë vôì»” (stone cells) æìíâß è÷èÿç ôëì ðúÀ Åøöãk è÷r¼ð øþì÷ «*ôìë

vt¬›LëìÈõ¼ ¼@¬Híao ¼¤íáíø èÜÔãæ¯
÷’ vùìÜìôìë ûì vØìëìèâíæå è×° (foraminate performation) ôìíóë ûíÜÀ
×’ Ìáéú (exial)  Íû¤ Ìëéú øÖìíëæôìÈâìë (radial parenchyma) âíÓÖ øìÇÞôÖ èæíóÞÐ ôëgæ¯
ä’ vØYìíúâ ôÜìë Íâæ óãèå ¾ûèÐ,%Ö ÅíGXÔ ôëgæ öì I:ûéäé ÅèlcíóëÈ ¾ûèÐ,%Ö¯

16.4 Å+ëâìÜì

ÌæãÐéÜæé-1 ½ ô’ 16.2.1.4 ‘ô’ (i) ß (ii) vóÔãæ¯
Ô’ 16.2.2.1 ‘Ù’ (i) vóÔãæ¯
ù’ 16.2.2.1 ‘Ù’ (ii) vóÔãæ¯
Ù’ Ñ vÐ» øÖìëì vóÔãæ
Â’ 16.2.2.1 ‘ù’ vóÔãæ¯

¼ûÞíÐ» «*x‰ûÜé½ ô’ 16.2.1  ß 16.2.1.3

Ù’ 16.2.1.4 ‘ù’ (i)
ù’ vâîèÜôÝÛ—èâ Ûìäô ôÜì
Ù’ 16.2.2.1 ‘ô’ (i) vóÔãæ¯
Â’ 16.2.2.1 ‘ô’ (iii) Íû¤ è÷r 16.4 vóÔãæ¯
÷’ 16.2.2.1 ‘Ô’• å³Öìèôúì• ÌæãíE×óèå vóÔãæ¯
×’ 16.2.2.1 ‘Ô’• äìÈíÜâ øÖìíëæôìÈâì ÌæãíE×óèå vóÔãæ¯
ä’ ¼àéíôì» Íû¤ P-v«*ìèåæ-Íë Åøèòèç¯
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~Ü˛Ü˛ 17 qqqqq ˛û˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Óy!u˛°§ (Vascular Bundles) ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛òñ
!fiê˛!°È ÙÙÙÈ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ó ˆàÔö Ó,!Âô ÙÙÙ xhsˇÉ ÈÙÙÙ ~ÓÇ
Ó!•É!fiê˛!°ó !mÓ#ç˛õe# Ü˛yu˛ ~ÓÇ ü)ˆÏ°Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî
Ó,!Âô

àë˛ö (Structure)

17.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

17.2 ≤ÃhflÏyÓöy

17.3 öy!°Ü˛y Óy!u˛° Ä ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

17.4 !fiê˛!° (Stale) ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

17.4.1 ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

17.4.2 §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

17.5 ˆàÔî Ó,!Âô

17.5.1 ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ §ÇK˛yñ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚

17.5.2 xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!Âô

17.5.2.1 xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô

17.5.2.2 Ó£Ï≈Ó°Î˚ (annual rings)

17.5.2.3 §yÓ˚ ~ÓÇ x§yÓ˚ Ü˛yT˛ (sap and heart wood)

17.5.2.4 Ó!•É!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô

17.5.3 xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ü)ˆÏ°Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!Âô

17.6 §yÓ˚yÇ¢

17.7 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

17.8 í z̨_Ó˚üy°y
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17.1  ˛í˛zˆÏj¢ƒ

Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ xy˛õ!ö çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓöÈÙÙÙÈ

l í˛z!qˆÏòÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚ àë˛öñ í˛z˛õyòyö ~ÓÇ !Óöƒy§ó

l §ÇÓ•ö Ü˛°y §¡õß¨ í˛z!qˆÏò ˆÎ !û˛ß¨ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ xö%˛õ%C !ÓÓÓ˚î–

l ˆàÔîÈÙÈÓ,!Âôı Îy í˛z!qò çàˆÏï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï à%îó xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ~ÓÇ Ó!•É!fiê˛!°Î˚ Ó,!Âô ~ÓÇ !mÓ#ç˛õe# ü)°
Ä Ü˛yˆÏ[˛ ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ §yÓ˚yÍ§yÓ˚–

17.2  ≤ÃhflÏyÓöy

§Ü˛° fiÌ°ç í˛z!qˆÏò §ÇÓ•ö Ü˛°yï˛ˆÏsfÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛– Ü˛yÓ˚î ~•z Ü˛°yï˛sf Óƒ!ï˛ˆÏÓ˚̂ ÏÜ˛ üy!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ç°
Ä oÓ#û)˛ï˛ á!öç °ÓˆÏîÓ˚ §ÇÓ•öñ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏÓ˚ üyôƒˆÏü §,T˛ ¢Ü≈˛Ó˚yÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇˆÏ¢ ˛õ!Ó˚Ó•ö ~ÓÇ
í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ Îy!sfÜ˛ ò,ì ¸̨ï˛yñ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢Ó˚ âyï˛ÈÙÈ≤Ã!ï˛âyï˛ §•ƒ Ü˛Ó˚yñ ê˛yöÈÙÈ≤Ã§yÓ˚ï˛y ¢!=˛Ó˚ Ó,!Âô (tensile strenstn)ñ
≤Ãû,˛!ï˛ xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛ !Ü ˛Î˚yñ §¡õß¨ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •ˆÏï˛y öy– º)î xÓfiÌyÎ˚ Óy ï˛yÓ˚ áy!öÜ˛ê˛y ˛õˆÏÓ˚ñ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚
ˆòˆÏ•Ó˚ ≤’ƒyö xyüyˆÏòÓ˚ ˆàyã˛ˆÏÓ˚ xyˆÏ§ öy– ≤ÃyÌ!üÜ˛ í˛z!qò ˆò• ˜ï˛Ó˚# •ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ñ Ó•% í˛z!qˆÏò ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ §)ã˛öy
•Î˚– Ü˛yë˛ñ xy§ÓyÓ ˛õe ~•z ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛§°– Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ í˛z!qò !ÓK˛yö#Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ ÚÜ˛yë˛Û ¢∑!ê˛Ó˚ xÌ≈ ˆàÔî
çy•zˆÏ°ü– í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ïñ §ÇÓ•öÜ˛yë˛yˆÏüyÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ü˛“öy ~ÓÇ !Óöƒy§ ÎyˆÏÜ˛ñ Îy xˆÏöÜ˛ˆÏ«˛ˆÏe
xöƒyöƒ ≤Ãçy!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ fl∫ï˛sf •Î˚– xyüyˆÏòÓ˚ fløÓ˚î Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎ §ÇÓ•ö Ü˛°yï˛sf í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ü˛° xˆÏAà Sü)°ñ Ü˛y[˛
Ä ˛õˆÏeV x!Ó!FåÈß¨ û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– Ó°y Óy•%°ƒñ ˆÎ x!û˛Óƒ!=˛Ó˚ ôyÓ˚yÎ˚ §ÇÓ•ö hflÏΩ˛!ê˛Ó˚ (vascular cylinder)

öyöy!Óô ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö §)!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

17.3  öy!°Ü˛y Óy!u˛° Ä ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

í˛z!qˆÏòÓ˚ §ÇÓ•öï˛sf (vascular system) çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ §üß∫̂ ÏÎ˚ñ °¡∫û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ˆÎ §ÇÓ•ö
Ü˛°yÓ˚ à%FåÈ Óy Óy!u˛° àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ öy!°Ü˛y Óy û˛ƒy§Ü%˛ƒ°yÓ˚ Óy!u˛° (vascular bundle) Ó°y •Î˚–

çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ xÓfiÌyö ~ÓÇ !Óöƒy§ xö%§yˆÏÓ˚ñ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ü)°ï˛ ã˛yÓ˚ ˛≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚ S!ã˛e 17.1)–
ÎÌyÈÙÙÙÈ

SÜ˛V §ü˛õyŸª≈#Î˚ (Collateral) : ~áyˆÏö ˛õy¢y˛õy!¢ §ÇÎ%=˛û˛yˆÏÓ xÓfiÌyöÜ˛y!Ó˚ çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yà%FåÈñ
~Ü˛•z Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~ÓÇ çy•zˆÏ°ü !û˛ï˛ˆÏÓ˚ !òˆÏÜ˛ñ xÌ≈yÍ üIyÓ˚ !òˆÏÜ˛ñ
!ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ Óƒ=˛Ó#ç# Ä à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yu˛ ~ÓÇ ˛õˆÏe ˆòáy ÎyÎ˚–

§ü˛õyŸª≈#Î˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~ÓÇ çy•zˆÏ°ü Ü˛°yÓ˚ üˆÏôƒ Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ÌyˆÏÜ˛– ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe
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ï˛yˆÏòÓ˚ ü%=˛ §ü˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛° (opencollateral bundle) ÓˆÏ° S!ã˛e 17.1 áV– ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ Óƒ=˛Ó#ç# Ä
à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò ~ˆÏ•ö öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~ÓÇ çy•zˆÏ°ü Ü˛°yÓ˚ üˆÏôƒ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü öy ÌyÜ˛ˆÏ° öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!°ˆÏÜ˛ ÓÂô §ü˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛°
(Closed collateral fundle) ÓˆÏ° S!ã˛e 17.1 Ü˛V– ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Óy!u˛°
˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

SáV §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ (bicollateral) : ~áyˆÏö Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ üôƒfiÌyˆÏö çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ä ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
!òˆÏÜ˛ ò%!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Ä ò%!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– xï˛~Óñ §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛°yà%!°Ó˚ xö%Ü ˛ü
Îy òÑyí˛¸yÎ˚ñ ï˛y •ˆÏ°yÈÙÙÙÈ Ó!•ÉˆÏúœ˛yˆÏÎ˚ü (outer phloem), Ó!•ÉÜ˛ƒyü!ÓÎ˚yü (outer cambium), çy•zˆÏ°üñ
xhsˇÉÜ˛ƒyü!ÓÎ˚yü (inner cambium) ~ÓÇ xhsˇÉˆÏúœ̨ yˆÏÎ˚ü (inner phloem) S!ã˛e 17.1 àV oT˛ÓƒV– ~•z §Ü˛° Ü˛°y
xÓ¢ƒ ˛õy¢y˛õy!¢ §ÇÎ%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ~Ü˛•z Óƒy§yˆÏô≈Ó˚ Ä˛õÓ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Óï≈˛üyö ÓˆÏ°ñ §ü!m˛õyŸª≈#Î˚
öy!°Ü˛y Óy!u˛° §Ü˛° ˆ«˛ˆÏe•z ü%=˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ (open type) •Î˚– í˛zò•Ó˚îÈÙÙÙÈ Ü%˛üí ¸̨y (Cucurbita) ˆàye#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
Ü˛yˆÏ[˛ ~üö öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˆòáy ÎyÎ˚– ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ~Ó˚y ü%=˛ §ü˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ üye–

SàV ˆÜ˛w#Î˚ Óy ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ (Coucentric) : ~áyˆÏö ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°y x˛õÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°yˆÏÜ˛
§¡õ)î≈ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~•z öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° §Ü˛° §üˆÏÎ˚•z ÓÂô ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ (Closed type) •Î˚– ˆÜ˛w#Î˚ Óy
~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ Óy!u˛° ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ÎÌyÈÙÙÙÈ

(i) •ƒyˆÏí»˛yˆÏ§!rê˛∆Ü˛ Óy xƒyü!ú˛!Ü ˛Ó y° (hadrocentric or amphicribral) :

~áyˆÏö ˆÜ˛wfiÌˆÏ° çy•zˆÏ°ü xÓ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ï˛yˆÏÜ˛ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü– í˛zò•Ó˚î
Lycopodium, Selaginella çyï˛#Î˚ !ö¡¨ï˛Ó˚ §ÇÓ•ö Ü˛°y §¡õß¨ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yu˛ñ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ú%˛°ñ ú˛°
~ÓÇ ˛õe Óï≈˛üyö S!ã˛e 17.2 âV–

(ii) ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏ§!rê˛∆Ü˛ Óy xƒyü!ú˛ˆÏû˛§y° (leptocentric or amphivasal) :

 ~áyˆÏö ˆÜ˛wfiÌˆÏ° ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~ÓÇ ï˛yˆÏÜ˛ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°üñ í˛zòy•Ó˚îÈÙÙÙÈDracaena, Yuca

≤Ãû,˛!ï˛ ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ S!ã˛e 17.1 äV–

çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~Ü˛ˆÏe xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° §ü˛õyŸª≈#Î˚ñ §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ Ä ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!°ˆÏÜ˛ñ
§yü!@ˇÃÜ˛û˛yˆÏÓ §ÇÎ%=˛ (conjoints) ÓˆÏ° x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

SâV xÓ˚#Î˚ (Radial) ı ~áyˆÏö öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!°Ó˚ çy•zˆÏ°ü ~Ç ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°y ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü ˛õ,ÌÜ˛ à%ˆÏFåÈ x«˛#Î˚
Óƒy§yˆÏô≈ Óï≈˛üyö– çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ üôƒÓï≈˛# xM˛ˆÏ° ÌyˆÏÜ˛ x§ÇÓy•# (non-vascular) Ü˛°y– xÓ˚#Î˚
öy!°Ü˛y Óy!u˛° í˛z!qˆÏòÓ˚ ü)ˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚ S!e 17.1ã˛V–

Î!ò í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° x!ôÜ˛yÇ¢ í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚– Óƒ!ï˛Ü ˛ü xÓ¢ƒ•z xyˆÏåÈó Ó›ï˛˛õˆÏ«˛ñ ï˛yˆÏòÓ˚
ˆ«˛ˆÏe ~•z Óƒ!ï˛Ü ˛ü•z !öÎ˚ü– ~•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛!ï˛˛õÎ˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° !öˆÏã˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚°yü–

•zÇˆÏÓ˚ç# V-x«˛ˆÏÓ˚Ó˚ öƒyÎ˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ≤ÃyÎ˚¢•z ~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ÎÌyÈÙÙÙÈAsparagus

S¢ï˛ü)°#Vñ !Ó!û˛ß¨ ây§ñ ≤Ãû,˛!ï˛– ˆüê˛yçy•zˆÏ°ü ÌyˆÏÜ˛ ‘‘V’’ÈÙÈ~Ó˚ ò%!ê˛ ˛õyŸª≈Óy•%ˆÏï˛ ~ÓÇ ˆÏúœ̨ yˆÏÎ˚ü ˛õyŸª≈Óy•%Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚–
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üIyÈÙÈÓy![˛° (medullary bundles) ˆÏòáy ÎyÎ˚ !Ü˛å%È !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏu˛ñ ˆÎüö Mirabilis

S§rôƒyüy°ï˛#Vñ Boerhaavia) S˛õ)öî≈û˛yV– öyü ˆÌˆÏÜ˛•z xö%ˆÏüÎ˚ ˆÎ öy!°Ü˛y Óy!u˛° Ü˛yˆÏu˛Ó˚ üIy xÇˆÏ¢
xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !Ó!«˛Æ üIy Óy!u˛°à%!°ˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚¢•z Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ˆòáy ÎyÎ˚ñ ú˛ˆÏ° ~Ó˚y ü%=˛ (Open) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚
•Î˚–

Ó!•ÉhflÏÓ̊ Óy!u˛° (Cortical bundles) Ü˛á Ï̂öy Ü˛á Ï̂öy ˆòáy ÎyÎ̊ Ü˛!ï˛˛õÎ̊ í z̨!q Ï̂ò– ˆÎüö Nyctanthes S!¢í z̨!°V–
Ü˛yˆÏu˛Ó˚ Ó!•ÉhflÏÓ˚ Óy Ü˛ˆÏê≈˛Ü˛§ (cortex)-~ xÓfiÌyöÜ˛yÓ˚# ~•z öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õey!û˛§yÓ˚#
Óy!u˛° (Leaf-trace bundle)–

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ1

SÜ˛V Ú§ï˛ƒÛ öy Ú!üÌƒyÛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

(i) í˛z!qò!ÓòƒyÎ˚ ÚÜ˛y¤˛Û Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ xÌ≈ ÚˆàÔî çy•zˆÏ°üÛó

(ii) í˛z!qò ü)ˆÏ°Ó˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° xÓ˚#Î˚ ~ÓÇ ~u˛yÜ≈˛ (endarch) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

(iii) í˛z!qò ˆòˆÏ• Îy!sfÜ˛ ò,ì ¸̨ï˛y ≤Ãòyö Ü˛Ó˚yñ öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ xöƒï˛ü Ü˛yÎ≈–

(iv) í˛z!qˆÏòÓ˚ ú%˛°ñ ú˛ˆÏ°Ä §ÇÓ•ö Ü˛°y (vascular tissue) ÌyˆÏÜ˛–

(v) xƒyü!ú˛ˆÏû˛§y° Óy!u˛° (amphivasal bundles) §yôyÓ˚îï˛ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

SáV §Ç!«˛˛Æ í˛z_Ó˚ !òö ı

(i) §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ Óy!u˛° Ü˛# ~ÓÇ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(ii) xÓ˚#Î˚ û˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Óy!u˛° (radial vacular bundle) Ü˛yˆÏòÓ˚ ÓˆÏ°⁄ í˛zòy•Ó˚î !òö–

17.4  !fiê˛!° (Stele) ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

í˛z!qˆÏò ç°ÓyÎ˚% üôƒÓï≈˛# ˆÜ˛w#Î˚ hflÏΩ˛Ü˛ Óy x«˛ˆÏÜ˛ !fiê˛!° (Stele) ÓˆÏ°– !fiê˛!°Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ ı ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ (pericycle),

üIyÇ¢% (interfascicular)ñ üIy (pith), çy•ẑ Ï°ü (region) ~ÓÇ ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ü !ö Ï̂Î̊– ˛õ!Ó̊ã˛ Ï̂Ü ̨ Ó̊ !û˛ï˛ Ï̂Ó̊ xÓ§ÌyöÜ˛yÓ̊#
Ü˛°y §ü!T˛ˆÏÜ˛ xhsˇÉ!fiê˛°#Î˚ û)˛!üÜ˛°y (intrastelar broung tissne) ÓˆÏ°– !fiê˛!°ˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ó!•ÉhflÏÓ˚
(cortex) ~ÓÇ xöƒyöƒ Ü˛°y §ü!T˛ó §yü!@ˇÃÜ˛û˛y Ï̂Ó ~Ó̊y Ó!•É!fiê˛!°Î̊ û)̨ !ü  Ü˛°y (extrastelar ground tissue) !• Ï̂§ Ï̂Ó
xyáƒyï˛– ~Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ §#üyöy xhsˇgflÏÜ˛ (endodermis) Óy ˆŸªï˛§yÓ˚ xyÓÓ˚î# (starch-sheath)

~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ §#üyˆÏÓ˚áy Ó!•ÉgflÏÜ˛ (epidermis)– í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yu˛ Ä ü)° xˆÏ«˛ !fiê˛!° x!Ó!FåÈß¨ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˛õyŸª≈#Î˚
¢yáyÄ ˛õyï˛yÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !fiê˛!°Î˚ àë˛ˆÏöÓ˚ ~Ü˛ !ö!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Ü˛“öy ~ÓÇ !Óöƒy§
˛õÂô!ï˛ ÌyˆÏÜ˛–
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í˛z!qòÈÙÈxˆÏ«˛Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥)˛ê˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃÌü ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ !Ü˛ÇÓy ≤Ãyã˛#öñ §ÇÓ•ö Ü˛°y §¡õß¨ í˛z!qˆÏò Sû˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ ≤’yrê˛ñ Vascular

plant), !fiê˛!° ˆÜ˛Ó° çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°y !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– üIy xö%˛õ!fiÌï˛– ~•zÓ˚)˛õ §Ó˚° !Óöƒy§ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ
§Ü˛° !fiê˛!°ˆÏï˛ñ ~ˆÏòÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° (Protostele) xyáƒy ˆòÈÄÎ˚y •Î˚– x˛õÓ˚̨ õˆÏ«˛ñ !fiê˛!°Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° Îáö
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ §%flõT˛ üIy (pith) ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~•z üIyˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°ü
Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚üñ ï˛áö !fiê˛!°ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° (siphonostele), í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥)˛ê˛ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# ôyˆÏ˛õ
~•z !fiê˛!° ˜ï˛Ó˚# •Î˚ ~ÓÇ çy!ï˛ç!öÓ˚ (phyloyeny) !öÓ˚#ˆÏá §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ í˛zß¨ï˛ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y
•Î˚–

ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ~ÓÇ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°ñ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚•zñ Ü˛°y !ÓöƒyˆÏ§ !ÓhflÏÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ xyˆÏåÈ– xy§%öñ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ˆÏÜ˛
!öˆÏÎ˚ñ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛!Ó˚–

17.4.1 ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y!fiê˛!°Ó̊ ˆÜ˛ Ï̂w xÓfiÌyöÜ˛yÓ̊# çy•ẑ Ï°ü §yôyÓ̊îï˛ ˛õ!Ó̊Ó,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ü myÓ̊y– !Ü˛ÇÓy çy•ẑ Ï°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ü
!ü!◊ï˛ ÌyˆÏÜ˛ öyöyö‰û˛yˆÏÓ– àë˛öàï˛ û˛yˆÏÓñ !ö¡¨!°!áï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ ˆòáy ÎyÎ˚–

SÜ˛V •ƒy˛õ Ï̂°y!fiê˛!° (haplostele) : ˆÜ˛wfiÌˆÏ°Ó˚ çy•zˆÏ°ü hflÏΩ˛Ü˛T˛y ≤ÃyÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚
!fiê˛!°ˆÏÜ˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ˆòáyÎ˚– í˛zòy•Ó˚î Rhynia öyüÜ˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xï˛ƒhsˇ ≤Ãyã˛#ö °%Æ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yu˛ñ Selaginella

aranssiana öyüÜ˛ ~Ü˛ §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ Ü˛yu˛ ~ÓÇ ü)°ñ ≤Ãû,˛!ï˛ S!ã˛e 17.2 Ü˛V–

SáV xƒyÜ˛!ê˛ˆÏöy!fiê˛!° (actinostele) : ~áyˆÏö çy•zˆÏ°ü hflÏΩ˛Ü˛!ê˛ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ (angular) xÌÓy ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ï˛yÓ˚Ü˛yÓ˚
öƒyÎ˚ (stellate) ˆòáˆÏï˛ •Î˚– í˛zòy•Ó˚îÈÙÙÙÈLycopodium serratum, Psilotum sp., Isoetes sp. ≤Ãû,˛!ï˛
ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y S!ã˛e 17.2 áV–

SàV ˆ≤’Ü˛ˆÏê˛y!fiê˛!° (Plectostele) : !fiê˛!° xM˛ˆÏ° çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü §üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ !ü!◊ï˛ñ Îy ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò
çy•ẑ Ï°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ü Ü˛°yÓ̊ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛  ˆ≤’ê˛ xyÜ˛y Ï̂Ó̊ xÓfiÌyö Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˆòáy ÎyÎ̊ S!ã˛e 17.2, àV Îy Lycopodium

clavatum, livolubile ˛≤Ãû,˛!ï˛ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ Ü˛yˆÏu˛ ò,¢ƒüyö– xyÓyÓ˚ Ü˛áöÄ Óy çy•zˆÏ°ü Ü˛°yñ «%˛o Ä §Ó˚%
çy°Ü˛yÜ˛yÓ˚ àë˛ö !öˆÏÎ˚ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ üˆÏôƒ !Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ !ö!•ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ˆÏÜ˛ !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°
(mixed protostele) ÓˆÏ° xˆÏöˆÏÜ˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö–

17.4.2 §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò

!fiê˛!°Ó̊ ˆÜ˛wfiÌ Ï̂° xÓ!fiÌï˛ñ ˛õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ úÑ̨ yÜ˛y ˆÓ°öyÜ˛yÓ̊ üIy Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂Ü˛ ã˛yÓ̊˛õy¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓT˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yñ ~•z xÓfiÌy S§y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° öyˆÏü x!û˛!•ï˛Vñ üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ çy!ï˛ç!öàï˛
(phylgenetically) û˛y Ï̂Ó í z̨ß̈ï˛ñ ú˛yî≈ñ Óƒ=˛Ó#ç# ~ÓÇ à%ÆÓ#ç# í z̨!q Ï̂ò §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy!fiê˛!° ˛õyÄÎ̊y ÎyÎ̊– !ö Ï̂¡̈y=˛ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛
≤ÃÜ˛yÓ˚ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ≤Ã!ï˛!öÎ˚ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎüöÈÙÙÙÈ

SÜ˛V ~Ü˛ Ï̂ê˛y Ï̂úœ̨ y!Î̊Ü˛ §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy!fiê˛!° (Ectophloic siphonostele) : ~ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛üye ˆúœ̨ y Ï̂Î̊ühflÏΩ˛Ü˛ñ çy•ẑ Ï°ü
hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 17.3 àV– í˛zòy•Ó˚îÈÙÙÙÈEquisetum sp.

SáV xƒyü!ú˛ Ï̂úœ̨ y!Î̊Ü˛ §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy!fiê˛!° (Amphiphloic siphonostele) :

~ˆÏ«˛ˆÏe çy•zˆÏ°ü hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü hflÏΩ˛Ü˛ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ó xï˛~Óñ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°y
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ò%•z çyÎ̊àyÎ̊ ˆòáy ÎyÎ̊ÈÙÙÙÈ Ó!•É Ï̂úœ̨ y Ï̂Î̊ü (outer phloem) ~ÓÇ xhsˇÉ Ï̂úœ̨ y Ï̂Î̊ü (inner phloem) í z̨òy•Ó̊îÈÙÙÙÈ Marsilea

sp, Adiantum sp. çyï˛#Î˚ í˛zß¨ï˛ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛ S!ã˛e 17.3 Ü˛V–

í˛z!qˆÏòÓ˚ !fiê˛!°Î˚ àë˛ˆÏö ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ~Ü˛!ê˛ û)˛!üÜ˛y xyˆÏåÈ ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ !öÓ˚#ˆÏáñ ò%ÈÙÈ≤ÃÜ˛yÓ˚ !fiê˛!°

!ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ı ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° (solenostele) ~ÓÇ !í˛Ü˛!ê˛Î˚!fiê˛!° (dictyostele)–

SàV ˆ§y Ï̂° Ï̂öy!fiê˛!° É ~!ê˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y í˛zß¨ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°– ~•zÓ˚)˛õ !fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚ Selaginella-Ó̊

≤Ãçy!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃyÎ˚¢•z ˛õ!°!fiê˛!°Ó˚ (polystele) xyÜ˛yˆÏÓ˚– !Ó!û˛ß¨ ú˛yî≈˛ (fern) ~ÓÇ Ü˛áˆÏöy Selaginella ˆï˛ ≤ÃyÆ

ˆ§yˆÏ°yˆÏöy!fiê˛!° xƒyü!ú˛ˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ~üö xƒyü!ú˛ˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ !fiê˛!°ˆÏï˛ xÓ¢ƒ üIy ÌyˆÏÜ˛ öyñ ÓÓ˚Ç ~Ó˚y

xöïÉgflÏÜ˛ (endodermis) !öˆÏÎ˚ §Çà!ë˛ï˛ •Î˚ñ §%ï˛Ó˚yÇ ~Ó˚y xƒyü!ú˛ˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ˆÌˆÏÜ˛ áy!öÜ˛ê˛y ˛õ,ÌÜ˛–

ú˛yî≈ ˆàye#Î˚ í˛z!qˆÏò Ó•% ˛õeyÓÜ˛y¢ (leat gaps) ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ (reticulate network)

•Î˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ !í˛Ü˛!ê˛Ä!fiê˛!° (dictyostele) !•ˆÏ§ˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

SâV !í˛Ü˛!ê˛Ä!fiê˛!° É ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ !Ü˛å%È ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yˆÏï˛ ˛õeyÓÜ˛y¢à%!° á%Ó Óí ¸̨ •Î˚ ~ÓÇ ˛õÓ≈üˆÏôƒ ˛õÓ˚flõÓ˚̂ ÏÜ˛

x!ï˛Ü ˛üö Ü˛ˆÏÓ˚– xÌ≈yÍ ~Ü˛!ê˛ ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ xöƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ §ˆÏAà

§üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ°ñ §ÇÓ•ö Ü˛°y ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò á![˛ï˛ (dissected) ˆòáyÎ˚–

˛õeyÓÜ˛y¢ (leaf gap) : xˆÏöÜ˛ §ÇÓ•öÜ˛yÓ˚# í˛z!qˆÏòÓ˚ !fiê˛!° ~Ü˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏÈÙÈ!Ó!¢T˛ (§ÇÓ•öÜ˛yÓ˚#

Ü˛°yÓ˚V ˆåÈò (gap) ≤Ãò¢≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy ˛õey!û˛§yÓ˚# Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ (leaf trace bundle) §ˆÏAà í˛zÕ‘Ω˛û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–

S!ã˛e 17.3 áV– á![˛ï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ Óy!u˛° ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ ˆÜ˛!wÜ˛ çy•zˆÏ°ü Ü˛°yÓ˚ hflÏΩ˛Ü˛ñ ÎyˆÏòÓ˚

ˆ˛ü!Ó˚!fiê˛!° (meristele) öyˆÏü x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Óƒ=˛Ó#ç# Ä à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò á![˛ï˛ !fiê˛!° §ü)• §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ÈÙÙÙÈ •zí˛z!fiê˛!° (euslete) ~ÓÇ

xƒyê˛yÜ‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!° (atactosletle)–

•zí˛z!fiê˛!° ı Óƒ=˛Ó#ç# Ä à%ÆÓ#ç# !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ˆÎ á![˛ï˛ !fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛y •zí˛z!fiê˛!° (eusteleÚÓ˚ xÌ≈

˛≤ÃÜ,˛ï˛ !fiê˛!°V öyˆÏü !ã˛!•´ï˛ñ ï˛yÓ˚Ü˛yÓ˚î !fiê˛!°à%!° ˆÜ˛Ó° ˛õeyÓÜ˛y¢ !òˆÏÎ˚ á![˛ï˛ öÎ˚ñ üIyÇ¢% myÓ˚yÄ ~Ó˚y á![˛ï˛–

ú˛ˆÏ°ñ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z xˆÏöÜ˛à%!° ~Ü˛ˆÏê˛yˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ÎyÓ˚y Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ S!ã˛e

17.3)– §%ï˛Ó˚yÇ ≤ÃÜ,˛ï˛ xˆÏÌ≈ á![˛ï˛ó ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ñ ~Ü˛ˆÏê˛yˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°•z •ˆÏ°y •zí˛z!fiê˛!°–

xƒyÜ˛yêÜ‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!° ı x!ôÜ˛yÇ¢ ~Ü˛Ó#ç˛õe# í˛z!qˆÏò ≤ÃyÆ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ á![˛ï˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°ñ ˆÎáyˆÏö ˛õ,ÌÜ˛

ˆü!Ó˚!fiê˛!°Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ !Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ û)˛!ü Ü˛°yÎ˚ åÈí ¸̨yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– xƒyÜ˛yê‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!°ˆÏï˛ S~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ñ ˆÎüö

û%˛RyÓ˚ Ü˛yu˛V ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ñ xhsˇÉhflÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ öy ÓˆÏ° ~•z !fiê˛!°Ó˚ §%!ö!ò≈T˛ §#üyöy ê˛yöy ÎyÎ˚ öy S!ã˛e 17.3ñ äV–

SäV ˛õ!°§y•z!Üœ̨ Ü˛ Óy Ó•%Ó,_#Î˚ !fiê˛!° É !Ü˛å%È ú˛yî≈ ˆàye#Î˚ í˛z!qòñ ˆÎüö Marattia, Pteridium ≤Ãû,˛!ï˛ˆÏï˛ ò%•z

Óy x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ §ÇÓ•ö Ü˛°y hflÏΩ˛ xyüÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~Ó˚y ˛õ!°§y•z!Üœ̨ Ü˛ !fiê˛!° öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~ˆÏòÓ˚

üˆÏôƒ ˆû˛ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ xhsˇÉhflÏΩ˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ~ÓÇ Ó!•ÉhflÏΩ˛!ê˛ !í˛Ü˛!ê˛Ä!fiê˛!° !ã˛e 17.4áV Óy ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° S!%ã˛e

17.4 Ü˛V •zï˛ƒyÜ˛yÓ˚ ç!ê˛° !Óöƒy§ñ xyüÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–
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xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÈ 2

SÜ˛V ö#ˆÏã˛Ó˚ §yÓ˚î#Ó˚ ≤ÃÌü hflÏˆÏΩ˛Ó˚ §ˆÏAà !mï˛#Î˚ hflÏΩ˛!ê˛ ˆü°yö

hflÏΩ˛ 1 hflÏΩ˛ 2

(a) §ü!m˛õyŸª≈#Î̊ Óy!u˛° (i) Lyopodium serratum

(b) xƒyê˛yÜ‰̨ Ï̂ê˛y!fiê˛!° (ii) Selaginella

(c) ˆ§y Ï̂° Ï̂öy!fiê˛!° (iii) Lycopodium clavatum

(d) Ï̂≤’Ü˛ Ï̂ê˛y!fiê˛!° (iv) ~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yu˛

(e) ˆ≤’Ü˛ Ï̂ê˛y!fiê˛!° (v) Rhymia Sp.

(f) xƒyÜ˛!ê˛ Į̈̂ öy!fiê˛!° (vi) Cuurbita SÜ%̨ üí˛̧yV

17.5  ˛ˆàÔî Ó,!Âô

í z̨!q Ï̂òÓ̊ ü)° Ä Ü˛y[˛ ˛õ!Ó̊îï˛ xÓfiÌyÎ̊ fiÌ)° •Î̊– xÌ≈yÍ ï˛yÓ̊y ˛õ!Ó̊!ô Ï̂ï˛ Ó,!Âô ˛õyÎ̊– Ü˛ƒyü!ÓÎ̊yü ~ÓÇ Ü˛Ü≈̨  Ü˛ƒyü!ÓÎ̊yü
Sˆú˛ˆÏ°yˆÏçöV öyüÜ˛ ˛õyŸª≈#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ñ ˆàÔîÈÙÈÜ˛°y§ü!T˛ §,!T˛Ó˚ üyôƒˆÏü í˛z!qò xˆÏAàÓ˚ fl≥˛#!ï˛ §¡õß¨
•Î˚– ˛õ!Ó˚!ôˆÏï˛ ~•z Ó,!ÂôˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ˆàÔî Ó,!Âô (secondary growth) öyˆÏü ˛x!û˛!•ï˛  Ü˛!Ó˚–

17.5.1 ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ §ÇK˛yñ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚

§ÇK˛y É Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ~ÓÇ ˆú˛ˆÏ°yˆÏçö öyüÜ˛ ˛õyŸª≈#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛yÓ˚ òÓ˚%îñ ˆàÔöÈÙÈÜ˛°y§ü)• ˜ï˛Ó˚#Ó˚ üyôƒˆÏü
Ó•% í z̨!q Ï̂òÓ˚ ü)° Ä Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ ˛õ!Ó˚!ô Óy fiÌ)° Ï̂c ˆÎ Ó,!Âô â Ï̂ê˛ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆàÔî Ó,!Âô (secondary growth) xyáƒy ˆòÄÎ˚y •Î˚–

Óï≈˛üyö Î%ˆÏàñ ≤ÃÜ,˛ï˛ ˆàÔî Ó,!Âô ˆòáy ÎyÎ˚ Óƒ=˛Ó#ç# ~ÓÇ Ó•% à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò– ~Ü˛Ó#ç˛õe# !Ü˛ÇÓy ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚
üˆÏôƒ ï˛y xö%˛õ!fiÌï˛–

17.5.2 xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í z̨!qò Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!Âô

fl∫yû˛y!ÓÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yüñ Ü˛yˆÏu˛Ó˚ Óy ü)ˆÏ°Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ x“ ˛õ!Ó˚üyˆÏî
Óy•ẑ ÏÓ˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆàÔî ˆúœ̨ y Ï̂Î˚ü §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ Ï̂° xAà !fl≥˛ï˛ •Î˚– Ü˛°y Ó,!ÂôÓ˚ òÓ%̊î ˆàÔî çy•ẑ Ï°ü ≤ÃyÌ!üÜ˛
çy•ẑ Ï°ü Ï̂Ü˛ üIyÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ˆë˛ Ï̂° ˆòÎ˚– xö%Ó)̨̊ õû˛y Ï̂Ó ˆàÔî ˆúœ̨ y Ï̂Î˚ü §,!T˛Ó˚ ú˛ Ï̂° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆúœ̨ y Ï̂Î˚ü ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ § Ï̂Ó˚
xyˆÏ§– ~üï˛yÓfiÌyÎ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü öçˆÏÓ˚•z ˛õˆÏí ¸̨ öy–

Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆàÔî Ó,!Âô xhsˇÉ!fiê˛!°Ó˚ !Ü˛ÇÓy Ó!•É!fiê˛!°Î˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xy§%ö ~Ü˛ ~Ü˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆàÔî Ó,!Âô
§ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛!Ó˚–

17.5.2.1 xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô

xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô (interstelar secondary growth) à%!FåÈï˛ (fascicular) ~ÓÇ xyhsˇÉà%FåÈ
(interfascicular) Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í˛z!qò Ü˛yˆÏu˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!°
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Ó°Î˚yÜ˛y Ï̂Ó˚ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ üIyÇ¢%à%!° x≤Ã¢hflÏ •Î˚–

SÜ˛V Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Ó° Ï̂Î˚Ó˚ §,!T˛ É

öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ xhsˇà≈ï˛ à%!FåÈï˛ (fascicular) Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ~ÓÇ üIyÇ¢% ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ xyhsˇÉà%FåÈ
Sinterfascicular) Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ öy!°à%!° ~Ü˛•z ˆÓ˚áyÎ˚ !üˆÏ° ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ÎyˆÏÜ˛ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Ó°Î˚
(Cambium ring) Ó Ï̂° S!ã˛e 17.5V– ~•z Ó°Î˚ !Ü ̨ Î˚y¢#° • Ï̂° ˆàÔî Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ âê˛yÎ˚–

SáV ˆàÔö Ü˛°y§ü!T˛Ó˚ í z̨qÓ É §,T˛ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü §yôyÓ˚îï˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî
çy•zˆÏ°ü ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ í˛z˛õyòyö •ˆÏ°y Sˆ§y˛õyöyÜ˛yÓ˚ Ä Ü%˛˛õy!AÜ˛ï˛V ê˛∆y!Ü˛Î˚yñ ê˛∆ƒyÜ˛y•zí˛§ñ SxÓ˚#Î˚ §y!Ó˚̂ Ïï˛
!ÓöƒhflÏ x§ÇáƒV üIyÓ˚!Ÿ¬ ~ÓÇ !Ü˛å%È Ü˛!T˛ Óy çy•zˆÏ°ü ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy– ˆàÔî ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ÌyˆÏÜ˛ §#û˛ ö°ñ §Aà# ˆÜ˛y£Ïñ
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ä Óyfiê˛ Óy ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü ï˛v–

§Aà# Ï̂Ü˛y£Ï (Companion cells) §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §öy=˛Ü˛y!Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ É ˆàÔî ˆúœ̨ y Ï̂Î˚̂ ÏüÓ˚ x Į̈̂ õ«˛yÎ˚ ˆàÔî
çy•zˆÏ°ü x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏö ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– Ó›˛ï˛˛õˆÏ«˛ñ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚!ô Ó,!ÂôÓ˚ ≤Ãôyö í˛z˛õyÎ˚ •ˆÏ°y ˆàÔî çy•zˆÏ°ü–

ˆàÔî Ó,!ÂôÜ˛yˆÏ°ñ í˛z!qò §ÇÓy•# hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ≤ÃÓ° ˆÜ˛wy˛õ§yÓ˚# ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ°ñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ü˛°y
xˆÏöÜ˛yÇˆÏ¢ öT˛ •Î˚– xöƒyöƒ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ ôy!Óï˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃyÎ˚ x«˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃyÌ!üÜ˛
üIyÇ¢% ˆàÔî Ü˛°yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨– ˆàÔî Ó˚!Ÿ¬ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ïà%!° §Ó˚% §Ó˚% ˛õy!ê˛Ó˚ üˆÏï˛y xM˛° §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚
ÎyˆÏÜ˛ ˆàÔî üIyÇ¢% Ó!°– fiÌ)°ˆÏcñ ˆàÔî üIyÇ¢% ~Ü˛ñ ò%•z Óy x!ôÜ˛ hflÏÓ˚!Ó!¢T˛ ~ÓÇ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ Ó•%hflÏÓ˚ §ü!ß∫ï˛ •Î˚–

!ã˛e 17.5 !mÓ#ç˛õe# Ü˛yˆÏu˛Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ˆÓ˚áy!ã˛e

17.5.2.2 Ó£Ï≈Ó°Î̊ (Annual rings)



129

öy!ï˛¢# Ï̂ï˛y£÷Ï xM˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ §%!ö!ò≈T˛ }ï%̨ ã˛Ü ̨  Ìy Ï̂Ü˛– ú˛ Ï̂° ~üö xM˛ Ï̂° Ó,̂ Ï«˛Ó˚ ˆàÔî Ó,!Âô }ï%̨ ã˛ Ï̂Ü ̨ Ó˚ § Ï̂Aà ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚

§yü%çƒï˛y Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÎ≈yÓ,!_ ≤Ãò¢≈ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ó§ˆÏhsˇÓ˚ xyàüˆÏö Îáö öï%˛ö ˛õyï˛yñ ú%˛°ñ çß√yÎ˚ñ í˛z!qˆÏòÓ˚ ï˛áö ≤ÃˆÏÎ˚yçö

•Î˚ ˛õÎ≈yÆ ç° Ä oÓ#û)˛ï˛ á!öç °Óî– Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü §%Æ ÌyÜ˛ˆÏ°ñ ~Ü˛ §üÎ˚ ï˛yÓ˚y !Ü ˛Î˚y¢#° •Î˚– ~•z !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛y o%ï˛

Óyí ¸̨̂ Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ü˛ §üÎ˚ ï˛yÓ˚y !Ü ˛Î˚y¢#° •Î˚– ~•z !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛y o%ï˛ Óyí ¸̨̂ Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Óyí ¸̨!ï˛ çˆÏ°Ó˚ ˆÎyàyö ˆüê˛yÓyÓ˚

ï˛y!àˆÏò x!ôÜ˛ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî §,!T˛ •Î˚ ˛õyï˛°y ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ Ä Óí ¸̨ à•ùÓ˚ !Ó!¢T˛ öy!°Ü˛y (vessels) Ä ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï–

§ü@ˇÃ @ˇÃ#‹ø Ä Ó£Ï≈yÜ˛y°Óƒy˛õ# ~üö ˆàÔî Ü˛°yñ o%ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ o)ï˛ï˛Ó˚ •yˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛ÌyˆÏÜ˛– xˆÏöÜ˛áy!ö çyÎ˚ày ç%ˆÏí ¸̨ !ÓÓ˚yç

Ü˛ˆÏÓ˚ ~•zÓ˚)˛õ ˆàÔî Ü˛°y– ¢Ó˚ÍÜ˛yˆÏ°Ó˚ xyàüˆÏö Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ !Ü ˛Î˚y¢#°ï˛y ~ÓÇ ï˛òç!öï˛ ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ •yÓ˚ Ü ˛ü¢ •…y§

˛õyÎ˚– ~ÓÇ ¢#ï˛Ü˛yˆÏ° ï˛yñ ≤ÃyÎ˚ hflÏô •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˛õÓ˚Óï≈˛# Ó§ˆÏhsˇ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ öÓ í˛zòƒˆÏü fl≥˛#ï˛yÜ˛yÓ˚ öy!°Ü˛y Ä ˛õƒxˆÏÓ˚öÜ˛y•züyÓ˚

§,!T˛Ó˚ ˛õ%öÓ˚yÓ,!_ â Ï̂ê˛– ÓåÈ Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚ ÓåÈÓ˚ ~üö ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y°#ö ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ Ó,!ÂôÓ˚ !ã˛•´ñ ˆàÔî Ü˛y Ï̂¤˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛ ÓåÈ Ï̂Ó˚

§,T˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°üñ ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï≈˛# ÓåÈÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ ˆã˛öy ÎyÎ˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï°ñ ~•z ˛õÎ≈yÎ˚Ü˛y°#ö

ˆàÔî Ó,!Âô flõT˛ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚̂ ÏÜ˛•z Ó,!Âô Ó°Î˚ Óy Óy!£Ï≈Ü˛ Ó°Î˚ xyáƒy ˆòÄÎ˚y •Î˚– fl∫yû˛y!ÓÜ˛ û˛yˆÏÓ•z ˆÎ

§Ü˛° ˆòˆÏ¢ }ï%˛ã˛Ü ˛ §%flõT˛ñ ˆ§áyöÜ˛yÓ˚ Ó,ˆÏ«˛ Óy!£Ï≈Ü˛ Ó°Î˚ á%Ó ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ û˛yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– x˛õÓ˚̨ õˆÏ«˛ñ Óy!£Ï≈Ü˛

Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §Çáƒy à%ˆÏî Ü˛y¤˛° Óƒ=˛Ó#ç# Ä !mÓ#ç˛õe# Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Ó°Î˚ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z û˛yˆÏÓ Ó,ˆÏ«˛Ó˚ ÓÎ˚§ !öî≈Î˚ñ ç°ÓyÎ˚%

˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ •z!ï˛•y§ ≤Ãû,˛!ï˛ ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ≤ÃÎ˚y§ ~Ü˛!ê˛ fl∫ï˛sf !Ó£ÏÎ˚ Îy ˆí˛öˆÏí»˛yˆÏÜ ˛yˆÏöy°!ç öyˆÏü xyáƒyï˛–

Ü ˛yhsˇ#Î˚ xM˛ˆÏ° flõT˛ }ï%˛ã˛Ü ˛ ÌyˆÏÜ˛ öy ÓˆÏ° Ó,!Âô Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ §ˆÏAà ÓÎ˚§ ˆüˆÏ° öy– ï˛y•z Ó,!Âô Ó°Î˚ öy ÓˆÏ°

~ˆÏòÓ˚ Ó,!Âô!ã˛•´ Ó°y•z ˆ˛◊Î˚– à%°ˆÏüy•Ó˚ñ çyü àyåÈñ ≤Ãû,˛!ï˛ˆÏï˛ ~üö Ó,!Âô !ã˛•´ xyüÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–

17.5.2.3 §yÓ˚ ~ÓÇ x§yÓ˚ Ü˛y¤˛ (sap wood and heart wood)

í˛z!qˆÏò ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ üyôƒˆÏü ˆÎ Ü˛y¤˛ §,!T˛ •Î˚ñ ï˛y ò,¢ƒï˛ Ä Ü˛yÎ≈ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚– ≤ÃÌü ˆÎ Ü˛y¤˛° xÇ¢ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ï˛y•y

ü%áƒï˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü– ~ˆÏòÓ˚ Óî≈ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ •yÕÒy– ~•z xÇ¢ öy!°Ü˛yñ ï˛v ~ÓÇ §ç#Ó ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

Ü˛yˆÏë˛Ó˚ ~•z xÇˆÏ¢Ó˚ üyôƒˆÏü ç° Ä oyˆÏÓÓ˚ §ÇÓ•ö ~ÓÇ í˛z!qˆÏòÓ˚ öyöyö xˆÏAà ï˛yÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ §¡õß¨ •Î˚– Ó,ˆÏ«˛Ó˚ ~•z

xM˛°!ê˛ §Ó˚§ Óy xyÓ˚ Ü˛y¤˛ öyˆÏü !ã˛!•´ï˛ ˛õ)ˆÏÓ≈ ~ˆÏÜ˛ xƒy°ÓyÓ˚öyü Ó°y •ˆÏï˛y–

ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ myÓ˚y §ÇÓy•# Ü˛°y Ü ˛ü¢ fl≥˛#ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà §Ó˚§ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ §ç#Ó ˆÜ˛y£Ï§ü)ˆÏ•Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ˆÏÜ˛

!Ó°%Æ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ç°#Î˚ û˛yà •…y§ ˛õyÎ˚– ˆÜ˛y£Ï •ˆÏï˛ áyòƒÓ› x˛õ§,ï˛ •Î˚ ~ÓÇ öy!°Ü˛yÓ˚ à•ùÓ˚ ê˛y•zˆÏ°y!§§ myÓ˚y

Órô •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~Ü˛•z §ˆÏAà ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ !°§!öû˛Óö âˆÏê˛ ~ÓÇ Ü)˛˛õ ˛õò≈y xöüö#Î˚ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨– çy•zˆÏ°ü

Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ !Ü˛ÇÓy ï˛yÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ §!M˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ê˛ƒy!ööñ ˆï˛°ñ Ó˚çöñ àÑòñ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ ≤Ãû,˛!ï˛ Óç≈ƒÓ›–

~•zû˛xˆÏÓñ §Ó˚§ Ü˛y¤˛ ˆÌˆÏÜ˛ ö#Ó˚§ Óy x§yÓ˚ Ü˛yˆÏ¤˛ Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ö âˆÏê˛– öyü ˆÌˆÏÜ˛•z xö%ˆÏüÎ˚ñ ˆÎ ö#Ó˚§ Ü˛y¤˛ ≤ÃÜ,˛ï˛•z ö#ˆÏÓ˚ê˛

~Ü˛!ê˛ hflÏΩ˛Ü˛ Îy Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Îy!sfÜ˛!fiÌ!ï˛ Ä ¢!=˛ ˆçyàyÎ˚– Ó°y Óy•%°ƒñ ~üï˛yÓfiÌyÎ˚ñ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,!_ !Ü ˛Î˚y ≤ÃyÎ˚ Órô •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨–

~•z ö#Ó˚§ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ Óî≈ àyì ¸̨ •Î˚ ~ÓÇ §Ó˚§ Ü˛yˆÏë˛Ó˚ xˆÏ˛õ«˛y xyÓ˚Ä ò,ì ¸̨ñ âöñ üçÓ%ï˛ Ä ˆê˛Ü˛§•z– ~•z ö#Ó˚§ Óy x§yÓ˚ Ü˛yë˛•z

xyüyˆÏòÓ˚ x!ï˛ ü)°ƒÓyö Óy!î!çƒÜ˛ òyÓ˚% !•ˆÏ§ˆÏÓ fl∫#Ü,˛ï˛ñ Îy fl∫yû˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z üyöÓ §üyˆÏçÓ˚ ~Ü˛ ü•yâ≈ƒ §¡õò– ö#Ó˚§

Óy x§yÓ˚ Ü˛yë˛ˆÏÜ˛ ˛õ)ˆÏÓ≈ í%˛Ó˚yˆÏüö öyˆÏü x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏï˛y–

17.5.2.4 Ó!•É!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ó,!Âô

Ü˛Ü≈̨  Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Óy ˆú˛ Ï̂°y Ï̂çö öyüÜ˛ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ !Ü ̨ Î˚y¢#°ï˛yÎ˚ §,!T˛ •Î˚ Ó!•É!fiê˛!°Î˚ ˆàÔî Ü˛°y §ü!T˛ÈÙÙÙÈ ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚
xy˛õöyÓ˚y ˛õ)ˆÏÓ≈•z ˆçˆÏöˆÏåÈöñ xÓ!•ï˛ xyˆÏåÈö ˆú˛ˆÏ°yˆÏçˆÏöÓ˚ àë˛ö ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡∫̂ Ïrô– ~•z û˛yçÜ˛ Ü˛°y ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y°
!Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü !û˛ï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆú˛ˆÏ°yí˛yü≈ Ä Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆú˛ˆÏ°ü Óy Ü˛Ü≈˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !ï˛ö!ê˛ hflÏÓ˚ÈÙÙÙÈ Ü˛Ü≈˛ñ
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ˆú˛ˆÏ°yˆÏçö ~ÓÇ ˆú˛ˆÏ°yí˛yü≈ ~Ü˛ˆÏe ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

!mï˛#Î˚ !Ó£ÏÎ˚!ê˛ •° ÓyÎ˚%Ó˚rô  Óy ˆ°!rê˛ˆÏ§°– ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏü≈Ó˚ Ä˛õÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ çyÎ˚àyÎ˚ ˆ°™ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛à%FåÈ ˆÜ˛y£Ï
xy°ày xÓfiÌyÎ˚ í˛zˆÏë˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ üyôƒˆÏü í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ àƒy§#Î˚ !Ó!öüÎ˚ ã˛y°% ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚y ò,¢ƒüyö •Î˚ Ü˛Ü≈˛
Ü˛°yÓ˚ flõ¢≈Ü˛ ï˛ˆÏ° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ àyì ¸̨ Ó˚̂ ÏAàÓ˚ òyà !•ˆÏ§ˆÏÓñ xÓ˚#Î˚ ï˛ˆÏ° òyàà%!° °¡∫y ˆí˛yÓ˚yÜ,˛!ï˛ •Î˚ ˆòáˆÏï˛– í˛z!qò Ü˛yˆ[˛
åÈyí ¸̨yñ xyˆÏ˛õ°ñ öƒy§˛õy!ï˛ñ Ü%˛°ñ ≤Ãû,˛!ï˛ ú˛ˆÏ°Ó˚ ˛àyˆÏe•z ÓyÎ˚%Ó˚rô  ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

17.5.3  xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe# í z̨!qò ü)̂ Ï°Ó˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ˆàÔî Ó,!Âô

Ü˛!ï˛˛õÎ˚ Ü˛y¤˛° Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ ü)ˆÏ° ˆàÔî Ó,!Âô âˆÏê˛– ü)ˆÏ°Ó˚ çy•zˆÏ°ü ~Ü˛§yÜ≈˛ ~ÓÇ öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚
!Óöƒy§ xÓ˚#Î˚– Ü˛yˆÏu˛Ó˚ öƒyÎ˚ ú˛ƒy!§Ü%˛°yÓ˚ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ~áyˆÏö xö%˛õ!fiÌï˛– xï˛~Óñ ˆàÔî Ó,!ÂôÜ˛yˆÏ°ñ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü
à%ˆÏFåÈÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˛õ%öÓ˚yÎ˚ !Óû˛yçö«˛ü •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨ñ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü– ï˛y•z ˆÎ Ü˛Î˚!ê˛ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü à%FåÈ
ÌyˆÏÜ˛ñ §ü§ÇáƒÜ˛ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ú˛y!°Ä ˆ§áyˆÏö ÌyˆÏÜ˛– ~!òˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°ü Ü˛°yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚
Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ xyˆÏÓ˚Ü˛ ˆàÔî Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü– ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü à%FåÈ §Ç°@¿ ˆàÔî Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü ò%•z ˛õyˆÏ¢ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ñ
˛õ!Ó˚ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ û˛yçÜ˛  Ü˛°yÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛ ï˛Ó˚Aày!Î˚ï˛ Ó°Î˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Îy çy•zˆÏ°ü Ü˛°y ˆÓTö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆú˛ˆÏ°– x!ôÜ˛ï˛Ó˚
ˆÜ˛wy!û˛ü%á# ˆàÔö çy•zˆÏ°ü §,!T˛Ó˚ òÓ˚%î ≤ÃÌü §,T˛ Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yü Ó°Î˚ Ü ˛üyàï˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ §Ó˚̂ Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ï˛Ó˚Aày!Î˚ï˛
Ó°Î˚ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆày°yÜ,˛!ï˛ •Î˚– ~ÓÇ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z í˛z!qò ü)ˆÏ° §,T˛ ˆàÔî §ÇÓy•# hflÏΩ˛ˆÏÜ˛Ó˚ !Óöƒy§ §ü˛õyŸª≈#Î˚– xÌ≈yÍñ
ü)ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛ §ÇÓy•# Ü˛°y xÓ˚#Î˚ñ !Ü˛hsˇ ˆàÔî §ÇÓy•# Ü˛°y §ü˛õyŸª≈#Î˚– Îy•zˆÏ•yÜ˛ñ ü)ˆÏ° ˆ˛àÔî !Ü ˛Î˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛
çy•ẑ Ï°ü Ü ̨ ü¢ ˆàÔî çy•ẑ Ï°ü Ü˛°yÓ˚ ü Ï̂ôƒ !ö Ï̂Ó!¢ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ˆÜ˛Ó°ñ ˆÜ˛wfiÌ Ï̂° í z̨̨ õ!fiÌï˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•ẑ Ï° Ï̂üÓ˚
xÓ˚#Î˚ !Óöƒy§ ~ÓÇ ~Ü˛§yÜ≈̨  ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ü)̂ Ï°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ §ü!T˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ü)̂ Ï°Ó˚ ˆàÔî çy•ẑ Ï°ü !Ü˛v ~u˛yÜ≈̨  ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

17.5.4 §yÓ˚yÇ¢

í˛z!qˆÏòÓ˚ §ÇÓ•öï˛sf à!ë˛ï˛ •Î˚ çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ §üß∫̂ ÏÎ˚– °¡∫û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚ à%FåÈˆÏÜ˛
öy!°Ü˛y Óy û˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Óy!u˛° Ó°y •Î˚– çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ !Óöƒy§ xö%§yˆÏÓ˚ñ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ü)°ï˛ ã˛yÓ˚≤ÃÜ˛yÓ˚
§ü˛õyŸª≈#Î˚ñ §ü!m˛õyŸª≈#Î˚ñ ˆÜ˛w#Î˚ ~ÓÇ xÓ˚#Î˚– §rôƒyüy°ï˛#ñ ˛õ%öö≈û˛yÛÓ˚ öƒyÎ˚ í˛z!qˆÏò öy!°Ü˛y Óy!u˛° !Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ Ü˛yˆÏu˛Ó˚
üIy xÇˆÏ¢ ˆÏòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚̂ ÏÜ˛ üIyÈÙÈ Óy!u˛° ÓˆÏ°– Ü˛áöÄ Óy öy!°Ü˛y Óy!u˛° Ü˛yˆÏu˛Ó˚ Ó!•ÉhflÏÓ˚ Óy Ü˛ˆÏê≈˛: xM˛ˆÏ°
ˆòáy ÎyÎ˚– ÎÌyÈÙÙÙÈ !¢í˛z!° àyåÈ– ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ Ü˛!ê≈˛Ü˛y° Óy!u˛° öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~•z öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° ˛õey!û˛§yÓ˚# Óy!u˛°–

í˛z!qˆÏòÓ˚ ç°Óy•#ñ üôƒÓï≈˛# ˆÜ˛w#Î˚ hflÏΩ˛Ü˛ Óy x«˛ˆÏÜ˛ !fiê˛!° ÓˆÏ°– !fiê˛!°Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚  ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛wfiÌ üIy
˛õÎ≈hsˇ– !fiê˛!° ü)°ï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ı ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ~ÓÇ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°– çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ xÓfiÌyö
~ÓÇ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ !Óöƒy§ xö%§yˆÏÓ˚ñ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ Ïû˛ò °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈÙÙÙÈ •ƒyˆÏ≤’y!fiê˛!°ñ xƒyÜ˛!ê˛ˆÏöy!fiê˛!°ñ
ˆ≤’Ü˛ˆÏê˛y!fiê˛!°– xö%Ó˚)˛õû˛yˆÏÓñ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~Ü˛ˆÏê˛yˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛ !Ü˛ÇÓy xƒyü!ú˛ˆÏúœ̨ y!Î˚Ü˛– ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚
˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ !öÓ˚#ˆÏá xyÓyÓ˚ !fiê˛!°ˆÏÜ˛ •Î˚ ˆüˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° !Ü˛ÇÓy !í˛Ü˛!ê˛Î˚!fiê˛!° Ó°y •Î˚– û%˛RyÈÙÈçyï˛#Î˚
~Ü˛Ó#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˆü!Ó˚!fiê˛!° ˆï˛ á![˛ï˛ •ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ Îy !Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ û)˛!ü Ü˛°yÎ˚
åÈí ¸̨yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ xƒyê˛yÜ‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!° (atactostele) Ó°y •Î˚– !Ü˛å%È ú˛yî≈ÈÙÈçyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòñ ò%•z Óy x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛
~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ §ÇÓ•ö Ü˛°y ï˛sf xyüÓ˚y Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~ˆÏòÓ˚ Ó•%Ó,_#Î˚ Óy ˛õ!°§y•z!Üœ̨ Ü˛ !fiê˛!° (polycychic

stele) ÓˆÏ°– !fiê˛!°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒÓ˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•,ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ˆàÔî Ó,!Âô §ÇÓy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˜Ó!¢T˛ƒ– ~•z Ó,!Âô xhsˇÉ!fiê˛!°Î˚ !Ü˛ÇÓy Ó!•É!fiê˛!°Î˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ°
í˛z!qˆÏòÓ˚ x«˛#Î˚ xˆÏAàÓ˚ fl≥˛#!ï˛ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚!ôˆÏï˛ Ó,!Âô §¡õß¨ •Î˚– ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆàÔî
ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Ü˛°y– ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ !mÓ#ç˛õe#Ó˚ Ü˛yˆÏu˛ ~ÓÇ ü)ˆÏ° §Çâ!ê˛ï˛ ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ !Ü˛!M˛ï˛ ú˛yÓ˚yÜ˛ xyˆÏåÈ– Ü˛ƒxü!ÓÎ˚yü Ó°Î˚
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ˆÌˆÏÜ˛ §,¤˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü x!ôÜ˛ï˛Ó˚ •ÄÎ˚yÎ˚ í˛z!qò xˆÏ«˛Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ã˛y˛õ ˛õˆÏí ¸̨– ã˛y˛õ ≤ÃÓ° •ˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚ Ü˛°y§ü)•
ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚– í˛zß√%=˛ ú˛yê˛° ¢#â •z ˆàÔî Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ ˆú˛ˆÏ°yˆÏçö §!Ü ˛Î˚ï˛yÎ˚ û˛Ó˚yê˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ öï˛ö%û˛yˆÏÓ §,T˛ Ü˛°yÓ˚ myÓ˚y–
ÓÕÒ° (bank) •ˆÏ°y §ÇÓy•# Ü˛ƒyü!ÓÎ˚yˆÏüÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ §Ü˛° Ü˛°yÓ˚ §ü!T˛– àƒy§#Î˚ !Ó!öüÎ˚ ã˛y°% Ó˚yáÓyÓ˚ í˛zˆÏjˆÏ¢ í˛z!qò
xˆÏAàÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ü˛!ï˛˛õÎ˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zˆÏë˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ ÓyÎ˚%Ó˚rô  (lenticels)  Ó Ï̂°–

flõT˛ }ï%˛ãÜ ˛ xyˆÏåÈ ~üö xM˛ˆÏ°Ó˚ Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Ü˛yu˛ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï° ≤ÃyÎ˚¢•z flõT˛ Ó,!Âô Ó°Î˚ Óy Óy!£Ï≈Ü˛ Ó°Î˚ xyüÓ˚y
ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~ˆÏòÓ˚ §Çáƒy à%ˆÏî Ó,ˆÏ«˛Ó˚ Ó°Î˚ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– ~•z ≤ÃÎ˚y§ !ÓK˛yˆÏöÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fl∫ï˛sf ¢yáy
Sˆí˛ö Ï̂í»̨ y Ï̂Üœ̨ y Ï̂öy°!çV xhsˇà≈ï˛–

17.5.5 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

SÜ˛V §Ç!«˛Æ í z̨_Ó̊ !òö É

(i) §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!qò (angiosperm)-~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ¢yÓ˚#Ó˚fiÌyö#Î˚ §öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

(ii) ¢ö ˆÜ˛yö‰ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ï˛hsˇ%⁄

(iii) xƒy°ÓyÓ˚öyü Ä í%̨ Ó˚y Ï̂üö Ü˛y Ï̂òÓ˚ Ó Ï̂°⁄

(iv) ˆí˛ö Ï̂í»̨ y Ï̂Ü ̨ y Ï̂öy°!ç !Ó£ÏÎ˚!ê˛ Ü˛#⁄

(v) ˆú˛ˆÏ°ü ~ÓÇ ˆú˛°ˆÏÎ˚í˛ÈÙÈ~Ó˚ üˆÏôƒ ≤Ãôyö ˛õyÌ≈Ü˛ƒ!ê˛ Ü˛#⁄

(vi) ˆÜ˛yö‰ í z̨!qò ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ Ü˛Ü≈̨  SÓy!î!çƒÜ˛V í z̨Í˛õß¨ •Î˚⁄

SáV !ö¡¨!°!á Ï̂ï˛Ó˚ ü Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !ö Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó%̊ö ı

(i) §Ó˚§ ~ÓÇ ö#Ó˚§ ˛Ü˛y¤˛–

(ii) Ó,!Âô Ó°Î˚ ~ÓÇ Ó,!Âô !ã˛•´–

(iii) Ó!•ÉÓÕÒ° ~ÓÇ xhsˇÉÓÕÒ°–

17.5.6 í z̨_Ó˚üy°y

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ1 : SÜ˛V (i) §ï˛ƒñ (ii) !üÌƒyñ (iii) §ï˛ƒñ (iv) §ï˛ƒ ~ÓÇ (v) !üÌƒy–

 SáV (i) 17.3á ˆòá%öó (ii) 17.3 â ˆÏòá%ö–

xö%¢#°ö#–2 : SÜ˛V (a) vi, (b) iv, (c) ii, (d) iii, (e) i

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°# É

SÜ˛V (i) §Aà# ˆÜ˛y£Ïñ (ii) ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü Óy Ü˛y¤˛ï˛hsˇ%ñ (iii) oı 17.5.2.3ñ (iv) o. 17.5.2.2

(v) ˆú˛ˆÏ°ü Óy Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï §%ˆÏÓ!Ó˚öÎ%=˛ ~ÓÇ fiÌ)°ñ !Ü˛v ˆú˛°ˆÏÎ˚í˛ Ü˛Ü≈˛ ˆÜ˛y£Ï §%ˆÏÓ!Ó˚ö!Ó•#ö •Î˚ñ

(vi) Quercus suber.

SáV (i) o. 17.5.2.3, (ii)  o. 17.5.2.2, (iii) o. 17.5.2.4


