
í˛z˛õe´ü!îÜ˛y
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~Ü˛Ü˛ 1 ❑ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ Óî≈öy Ä üy•zˆÏÜ ˛y!ü!ï˛

àë˛ö

1.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

1.1 ≤ÃhflÏyÓöy

1.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1.3 §Ó˚° Ä ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ Óî≈öy

1.3.1 ˛§Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf

1.3.2 ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf

1.4 xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y

1.5 !ÓÓô≈ö «˛üï˛y !öî≈Î˚

1.5.1 Drawing PrismÈÙÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö

1.6 üy•zˆÏÜ ˛y!üï˛#Î˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ

1.6.1 ö#!ï˛

1.6.2 ˛õÂô!ï˛

1.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1.8 í z̨_Ó˚üy°y

1.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ §yˆÏÌ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓö–

● §Ó˚° Ä ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ Óî≈öy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ (Stage Micrometer) Ä x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ (Ocular
Micrometer) ˛˛õyÌ≈Ü˛ƒ !öÓ˚)˛õî Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!°ˆÏÓ ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ üyö !öô≈yÓ˚î

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !¢áˆÏÓö–

● x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyî%Ó#«˛!îÜ˛ Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

1.1 ≤ÃhflÏyÓöy

xyüÓ˚y ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ≤ÃÌü xôƒyˆÏÎ˚ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓy–
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~åÈyí˛¸yÄ üy•zˆÏÜ ˛y!ü!ï˛ Óy xyî%Ó#«˛!îÜ˛ Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ ˛õÂô!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ çyöyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏÓy– xî%Ó#«˛î

Îsf !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ •Î˚ ˆÎüöÈÙÙÙÈ§Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf (Simple Microscope), ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf

(Compound Microscope), ˆú˛ç Ü˛öê˛Δyfiê˛ xî%Ó#«˛î Îsf (Phase Contrast Microscope)
Ä •zˆÏ°Ü˛ê˛Δö xî%Ó#«˛î Îsf (Electron Microscope)– §Ó˚° Ä ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf•z ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚

åÈyeˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏç ˆÓ¢# ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ÈÙÙÙÈˆ§çöƒ xyüÓ˚y í˛z=˛ ò%!ê˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛

xÓ!•ï˛ •ˆÏÓy–

ˆÎ §Ü˛° Ó› xyüÓ˚y áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z ï˛yˆÏòÓ˚ xyüÓ˚y §yôyÓ˚îï˛ üy˛õÜ˛ !ú˛ˆÏï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛ˆÏÓ˚ Ìy!Ü˛– !Ü˛v ˆÜ˛yö xyî%Ó#«˛!îÜ˛ Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe üy•zˆÏÜ ˛y!ü!ï˛Ó˚ §y•yÎƒ

!öˆÏï˛ •ˆÏÓ– ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xy˛õ!ö ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ S˜òâ≈ƒ Ä ≤ÃfiÌVñ ˆÜ˛y£Ï!fiÌï˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚

Óƒy§yô≈ xÌÓy åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ ˆÓ˚î%Ó˚ Óƒy§ ~•z çyï˛#Î˚ ˆÎ ˆÜ˛yö Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

1.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

(1V §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf (Simple Microscope)

(2) ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf (Compound Microscope)

(3) ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ (Stage Micrometer)

(4) x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ (Ocular Micrometer)

(5) AscobolusÈÙÈ~Ó˚ ú˛°ˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆåÈˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛–

(6) í»˛!Î˚Ç !≤Ã§ü (Drawing Prism)

1.3 §Ó˚° Ä ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ Óî≈öy

1.3.1. §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf (Simple Microscope)

xyüÓ˚y Îáö ˆÜ˛yö ˆåÈyê˛ öü%öyˆÏÜ˛ §yü!@ˇÃÜ˛û˛yˆÏÓ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛y•z xÌÓy ˆÜ˛yö xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Óí˛¸

öü%öyÓ˚ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛y•zñ ï˛áö ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˛xî%Ó#«˛î Îsf xyüyˆÏòÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ïû˛yˆÏÓ §y•yÎƒ

Ü˛ˆÏÓ˚– ôÓ˚%ö xy˛õ!ö ~Ü˛!ê˛ ú%˛ˆÏ°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ àë˛ö ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛yö xÌÓy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ ˆÓ˚yˆÏüÓ˚

í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛yö– ï˛áö §Ó˚° xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z xy˛õ!ö ï˛y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö– ~•z

ÎˆÏsfÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y xˆÏöÜ˛ Ü˛ü ~ÓÇ ~•z §#üyÓÂôï˛y xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe í˛z˛õˆÏÎyà#– ˆÎ ˆÜ˛yö fiÌ)° öü%öyÓ˚

§yü!@ˇÃÜ˛ ˛õÓ˚#«˛y ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyüÓ˚y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚–

§Ó˚° xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf S!ã˛e 1.1V ~•z xÇ¢à%!° ˆòáy ÎyÎ˚–

(a) ï˛°ñ (b) hflÏΩ˛ñ (c) üM˛ñ (d) ˆò•ö°ñ (e) §!ß¨ˆÏÓ¢Ü˛ fl$;ñ (f) •yï˛°ñ (g) x!û˛ˆÏöeñ (h) xyÎ˚öy–
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xyÎ˚öy

ˆò•ö°

§!ß¨ˆÏÓ¢Ü˛ fl$;

!ã˛e É 1.1 §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf

üM˛

•yï˛°

ï˛°

hflÏΩ˛

x!û˛ˆÏöe



M-3\E:\2016\Netaji\EBT 04\EBT 04_1 (5th Proof) Page No 10

10

(a) ï˛° É ~!ê˛ U xÌÓy V xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ xî%Ó#«˛î Îsf!ê˛ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛–

(b) hflÏΩ˛ É ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ö°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ ~ÓÇ ï˛ˆÏ°Ó˚ !ë˛Ü˛ Ä˛õˆÏÓ˚•z ÌyˆÏÜ˛–

(c) üM˛ É hflÏˆÏΩ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ ˜ï˛Ó˚# xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ~•z xÇ¢!ê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ ò%˛õyˆÏ¢ ò%!ê˛

ôyï%˛!ö!ü≈ï˛ !Üœ˛˛õ ˆòÄÎ˚y xyˆÏåÈ– ˛õÓ˚#«˛î#Î˚ öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ üˆÏM˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Ó˚yáy •Î˚–

(d) ˆò•ö° É hflÏˆÏΩ˛Ó˚ §ˆÏAà §ÇÎ%=˛ áyí ¸̨y ˆÎ ö°!ê˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ ˆò•ö° ÓˆÏ°–

(e) §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$; É üˆÏM˛Ó˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛ñ hflÏΩ˛ Ä ˆò•öˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ° ~!ê˛ xÓ!fiÌï˛– ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

ˆò•ö°ˆÏÜ˛ Ä˛õˆÏÓ˚ Äë˛yˆÏöy Óy ö#ˆÏã˛ öyüyˆÏöy S˜òâ≈ƒ Óyí˛¸yˆÏöy‡Ü˛üyˆÏöyV ÎyÎ˚–

(f) •yï˛° É ˆò•öˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ ~•z xÇ¢!ê˛ üˆÏM˛Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° xÓfiÌyˆÏö §ÇÎ%=˛ ÌyˆÏÜ˛– •yï˛ˆÏ°Ó˚

ˆÎ xÇ¢!ê˛ ü%=˛ ï˛yˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ xyˆÏåÈ–

(g) x!û˛ˆÏöe É ò%!ê˛ í˛z_° ˆ°™ !òˆÏÎ˚ ~!ê˛ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ •yï˛ˆÏ°Ó˚ Ó°Î˚yÜ,˛!ï˛ xÇˆÏ¢ ~!ê˛ Ó§yˆÏöy

ÌyˆÏÜ˛– öü%öy ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˆã˛yá ˆÓ˚̂ Ïá ˆòáˆÏï˛ •Î˚–

(h) xyÎ˚öy É ï˛ˆÏ°Ó˚ ~Ü˛ê%˛ Ä˛õˆÏÓ˚ hflÏˆÏΩ˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xÓï˛° xyÎ˚öy °yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– üˆÏM˛Ó˚

Ä˛õˆÏÓ˚ Ó˚yáy öü%öyˆÏÜ˛ ~!ê˛ xyˆÏ°y!Ü˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

1.3.2 ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf (Compound Microscope)

~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y xˆÏöÜ˛ ˆÓ¢#ñ ú˛ˆÏ° ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyüÓ˚y ˆÎ ˆÜ˛yö öü%öyÓ˚

xhsà≈ë˛ö §¡∫ˆÏrô !Ó¢òû˛yˆÏÓ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚Ó– ôÓ˚%ö xy˛õ!ö ~Ü˛!ê˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆò•àë˛ö xÌÓy

ˆÜ˛yö í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö §¡∫ˆÏrô çyöˆÏï˛ ã˛yöñ ï˛áö ~•z xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z xy˛õ!ö ï˛y

çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö– ~ˆÏ«˛ˆÏe xyˆÏ°y öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ ˆû˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õöyÓ˚ ˆã˛yˆÏá ˛õí˛¸ˆÏ° ï˛ˆÏÓ•z xy˛õ!ö ˆòáˆÏï˛

˛õyˆÏÓöñ ˆ§çöƒ öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚üyˆÏî ˛õyï˛°y •ˆÏï˛ •ˆÏÓ ÎyˆÏï˛ ï˛yÓ˚ fl∫FåÈï˛y ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– xfl∫FåÈ

Ä fiÌ)° öü%öy ~ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ÎˆÏsf ˆòáy §Ω˛Ó öÎ˚– ˆ§çöƒ í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Óy °¡∫̂ ÏFåÈò ~ÓÇ ˜¢Óy°

Ä åÈeyÜ˛ çyï˛#Î˚ !ö¡¨̂ ÏàyˆÏeÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yü!@ˇÃÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Sˆò•ˆÏÜ˛y£Ï ~Ü˛ Óy !mhflÏÓ˚!Ó!¢T˛V ~•z xî%Ó#«˛î

ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛îÎˆÏsf S!ã˛e 1.2V ~•z xÇ¢à%!° ˆòáy ÎyÎ˚–

(a) ï˛°ñ (b) hflÏΩ˛ñ (c) •yï˛° Óy Óy•%ñ (d) üM˛ñ (e) í˛yÎ˚yú ˛yü Ä Ü˛öˆÏí˛™yÓ˚ñ (f) ˆò•ö°ñ

(g) ê˛yöyö°ñ (h) x!û˛ˆÏöeñ (i) ˆöyç˛õ#ç‰ñ (j) x!û˛°«˛ƒñ (k) fiÌ)° §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$;ñ (l) §)- §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛

fl$;ñ (m) xyÎ˚öy–

(a) ï˛° É U xÌÓy V xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xÇ¢ñ ~Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚•z xî%Ó#«˛î Îsf!ê˛ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛–

(b) hflÏΩ˛ É !eˆÏÜ˛yîyÜ˛yÓ˚ ~•z xÇ¢!ê˛ ï˛ˆÏ°Ó˚ !ë˛Ü˛ Ä˛õˆÏÓ˚ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ Ä˛õÓ˚

xî%Ó#«˛îÎˆÏsfÓ˚ xöƒyöƒ xÇ¢à%!° ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü §ÇÎ%=˛ ÌyˆÏÜ˛–
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fiÌ)° §!ß¨ˆÏÓ¢Ü˛ fl$;

•yï˛° Óy Óy•%

§)- §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$;

ï˛°

ê˛yöyö°

ˆò•ö°

ˆöyç‰ÈÙÈ˛õ#ç‰

x!û˛°«˛ƒ

üM˛

í˛yÎ˚yú ˛yü Ä

Ü˛öˆÏí˛™yÓ˚

xyÎ˚öy

!ã˛e É 1.2 ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf

x!û˛ˆÏöe

!Üœ˛˛õ

•zö!Üœ˛ˆÏö¢yö fl$;

hflÏΩ˛
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(c) •yï˛° Óy Óy•% É ‘C’ ~Ó˚ üˆÏï˛y ÓÑyÜ˛yˆÏöy ~•z xÇ¢!ê˛ hflÏˆÏΩ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ Ä˛õˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z xÇ¢!ê˛ ôˆÏÓ˚

xî%Ó#«˛î Îsf!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛ çyÎ˚ày •ˆÏï˛ xöƒ çyÎ˚àyÎ˚ ˆöÄÎ˚y ÎyÎ˚ !Ü˛ÇÓy ˆ§yçy û˛yˆÏÓ

Óy ˆ•°yˆÏöyû˛yˆÏÓ Ó˚yáy ÎyÎ˚ SˆòáyÓ˚ §%!ÓôyÓ˚ çöƒV–

(d) üM˛ É ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ôyï˛Ó ˛õyï˛ ~ÓÇ ~Ó˚ !ë˛Ü˛ ˆÜ˛ˆÏw ~Ü˛!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ¢)öƒ fiÌyö

xyˆÏåÈ– ~!ê˛ hflÏˆÏΩ˛Ó˚ §yüˆÏöÓ˚ !òˆÏÜ˛ xyê˛Ü˛yˆÏöy– ~Ó˚ ò%˛õyˆÏ¢ ò%!ê˛ !Üœ˛˛õ xyˆÏåÈ–

˛õÓ˚#«˛î#Î˚ öü%öy!ê˛ ~•z üˆÏM˛Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚•z Ó˚yáy •Î˚–

(e) í˛yÎ˚yú ˛yü Ä

   Ü˛öˆÏí˛™yÓ˚ É üˆÏM˛Ó˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛ñ üôƒfiÌ ¢)öƒfiÌyˆÏöÓ˚ §üyhsˇÓ˚yˆÏ° ~!ê˛ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ myÓ˚y

xyˆÏ°yÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî !öÎ˚!sfï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(f) ˆò•ö° É •yï˛ˆÏ°Ó˚ §yüˆÏö °yàyˆÏöy áyí˛¸y úÑ˛y˛õy ö° !ÓˆÏ¢£Ï–

(g) ê˛yöyö° É ˆò•öˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒÜ˛yÓ˚ úÑ˛y˛õy ö°yÜ,˛!ï˛ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï–

(h) x!û˛ˆÏöe É ê˛yöyöˆÏ°Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ ~!ê˛ xÓ!fiÌï˛– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˆ°™ ~ÓÇ ~Ó˚ !ÓÓô≈ö

«˛üï˛y ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛Ó˚y (5x, 10x, 15x) ÎyÎ˚– ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ xyüÓ˚y ~Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚

xyüyˆÏòÓ˚ ˆã˛yá Ó˚y!á–

(i) ˆöyçÈÙÈ˛õ#ç‰ É ˆò•öˆÏ°Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ã˛yÜ˛!ï˛ xyê˛Ü˛yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ñ ~ˆÏï˛

!ï˛ö‡ã˛yÓ˚!ê˛ !åÈo xyˆÏåÈ ~ÓÇ ~!ê˛ §•ˆÏç•z ˆâyÓ˚yˆÏöy ÎyÎ˚–

(j) x!û˛°«˛ƒ É ~!ê˛ ò%!ê˛ ˆ°™ !òˆÏï˛ ˜ï˛Ó˚# ~ÓÇ ˆöyç‰ ˛õ#ˆÏçÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !åÈˆÏo §ÇÎ%=˛ ÌyˆÏÜ˛– !Ó!û˛ß¨

!ÓÓô≈ö «˛üï˛yÎ%=˛ x!û˛°«˛ƒ •Î˚ñ ˆÎüöÈÙÙÙÈ10x, 45x, 100x–

(k) fiÌ)°

   §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$; É ê˛yöyö° Ä˛õˆÏÓ˚ Óy ö#ˆÏã˛ Äë˛yˆÏöy öyüyˆÏöyÓ˚ çöƒ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y Óí˛¸ fl$; •yï˛ˆÏ°Ó˚ §yüˆÏö

°yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛–

(l) §)-

   §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$; É ~!ê˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆåÈyê˛ñ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y fl$;– fiÌ)° fl$;Ó˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛•z °yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ñ

ê˛yöyö°ˆÏÜ˛ Äë˛yˆÏöy öyüyˆÏöyÓ˚ Ü˛yˆÏç §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

(m) xyÎ˚öy É hflÏˆÏΩ˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ í˛yÎ˚yú ˛yˆÏüÓ˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛•z ~!ê˛ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ñ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !òÜ˛ §üï˛°ñ

xöƒ !òÜ˛!ê˛ xÓï˛°– xyˆÏ°y ≤Ã!ï˛ú˛!°ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ üˆÏM˛Ó˚ öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ xyˆÏ°y!Ü˛ï˛ Ü˛Ó˚y•z

~Ó˚ Ü˛yç– xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ §yôyÓ˚îï˛É xyÎ˚öyÓ˚ xÓï˛°

!òÜ˛!ê˛ˆÏÜ˛•z ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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1.4 xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y

xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y Ó°ˆÏï˛ ˆÓyé˛yÎ˚ Ü˛ï˛ !Ó¢òû˛yˆÏÓ Îsf!ê˛ öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ ˆòáˆÏï˛ §y•yÎƒ

Ü˛Ó˚ˆÏåÈ– ï˛yÓ˚ üyˆÏö ~•z öÎ˚ ˆÎ xyüÓ˚y öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ !ÓÓ!ô≈ï˛ ˆòáÓ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛à%î Óí˛¸ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛ê˛y í˛zòy•Ó˚î

!òˆÏ° Óƒy˛õyÓ˚ê˛y flõT˛ •ˆÏÓ– ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ xy˛õöyÓ˚ ò,!T˛¢!=˛ á%Ó û˛y° !Ü˛v xy˛õöyÓ˚ Órô% «˛#î ò,!T˛ §¡õß¨–

ò%çˆÏö òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚ xyˆÏåÈö ~Ü˛!ê˛ âˆÏÓ˚Ó˚ ò%•z ≤ÃyˆÏhsˇ– xy˛õ!ö xy˛õöyÓ˚ Órô%ˆÏÜ˛ flõT˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏFåÈöñ ï˛yÓ˚

ˆã˛yáÈÙÈöyÜ˛ÈÙÈü%á §•ñ !Ü˛v xy˛õöyÓ˚ Órô%!ê˛ xy˛õöyˆÏÜ˛ ˆòáˆÏÓ xyÓåÈy xyòˆÏ°Ó˚ üï˛– !ë˛Ü˛ ~•z Óƒy˛õyÓ˚ê˛y âê˛ˆÏÓ

û˛yˆÏ°y !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y Î%=˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ ˆ«˛ˆÏe– xöƒ ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î !•§yˆÏÓ Ó°y ÎyÎ˚ñ ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü

!fiÌï˛ ò%!ê˛ ˆÜ ˛yˆÏüy!üÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ xÓfiÌyö Ü˛Ó˚̂ Ï°Ä xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y

Î!ò ˆÓ¢# •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ˆÜ ˛yˆÏüy!üÎ˚yÓ˚ ò%!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ flõT˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó%é˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y ~Ü˛!ê˛ §ÇáƒyÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– §Çáƒy!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚

!öí˛züƒy!Ó˚Ü˛y° xƒy˛õyÓ˚ã˛yÓ˚ (numerical aperture) Óy §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ N.A. ~ §ÇÜ ˛yhsˇ §ü#Ü˛Ó˚î!ê˛ •Û°ÈÙÙÙÈ

● N. A. = n. sin U
ˆÎáyˆÏö n = öü%öy Ä x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ üˆÏôƒÜ˛yÓ˚ üyôƒˆÏüÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ S§yôyÓ˚îï˛ ÓyÎ˚% üyôƒˆÏü ÎyÓ˚

n = 1) U = x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆÎ ˆÜ˛yî §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ xˆÏÂô≈Ü˛ üyö–

~•z üyö Gage (1941)ÈÙÈ~Ó˚ §yÓ˚î# ˆÌˆÏÜ˛ xÌÓy xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !öü≈yï˛yˆÏòÓ˚ Ü˛yåÈ ˆÌˆÏÜ˛ §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚–

N.A. ~Ó˚ üyö ˆÎ ˆÜ˛yö xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ àyˆÏÎ˚ ˆáyòy•z Ü˛Ó˚y ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ üyö 10x
x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ ˆ«˛ˆÏe 0.25–

üˆÏö Ü˛Ó˚%ö 1.0 N.A. §¡õß¨ x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ xy˛õ!ö ˆÜ˛yö öü%öy ˆòáyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏåÈö–

Î!ò xyˆÏ°yÜ˛ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ˜òâ≈ƒ •Î˚ 0.0005 mm. ï˛y•ˆÏ°ÈÙÙÙÈ

!ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y Óy resolving power =

=              = 0.00025 mm.

~Ó˚ xÌ≈ •Û° Î!ò ò%!ê˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y xÌÓy ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü!fiÌï˛ ò%!ê˛ ˆÜ ˛yˆÏüy!üÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛

0.00025 mm ò)Ó˚ˆÏc xÓ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y•ˆÏ°Ä xy˛õ!ö ~ˆÏòÓ˚ §!ë˛Ü˛û˛yˆÏÓ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

N.A. ~Ó˚ üyö Îï˛ ÓyˆÏí ¸̨ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛yÄ ï˛ï˛ ÓyˆÏí ¸̨–

1.5 !ÓÓô≈ö

áy!° ˆã˛yˆÏá Îáö xyüÓ˚y ˆÜ˛yö öü%öyÓ˚ ÎÌyÎÌ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛˛ ˛õy!Ó˚ öyñ ï˛áö•z xyüÓ˚y xî%Ó#«˛î

ÎˆÏsfÓ˚ §y•yÎƒ !öˆÏÎ˚ Ìy!Ü˛– ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyüÓ˚y ˛õÓ˚#«˛î#Î˚ öü%öy!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–

~•z !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ §,!T˛ˆÏï˛ Úx!û˛ˆÏöeÛ Ä Úx!û˛°«˛ƒÛ ~•z ò%!ê˛ ˆ°ˆÏ™Ó˚•z xÓòyö xyˆÏåÈ– öü%öy!ê˛ Ü˛ï˛à%î

λ (= wavelength)
————————

2. N. A.

0.0005
———

2
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(a)

(b)

(c)

!ã˛e É 1.4 (a) ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚

              (b) üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ !ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛e

              (c) x!Ü˛í˛z°Ó˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚
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!ÓÓ!ô≈ï˛ •Û° ï˛y §Ó˚y§!Ó˚ x!û˛ˆÏöe Ä x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛yˆÏÜ˛ à%î Ü˛Ó˚̂ Ï°•z ˛õyÄÎ˚y ÎyˆÏÓ–

x!û˛ˆÏöˆÏeÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y Î!ò 15x Ä x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y 40x •Î˚ ï˛y•ˆÏ° xy˛õ!ö 15 × 40
= 600 à%î !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö–

1.5.1 Drawing Prism ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !ã˛e xAÜ˛ö Ä x!AÜ˛ï˛ !ã˛ˆÏeÓ˚ !ÓÓô≈ö üyö !öî≈Î˚ S!ã˛e

1.3V

Drawing prism ~Ó˚ §y•yÎƒ !öˆÏÎ˚ ˆÎ ˆÜ˛yö xyö%Ó#«˛!îÜ˛ öü%öyÓ˚ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– Eye
piece Óy x!û˛ˆÏöe!ê˛ ê˛yöyö° ˆÌˆÏÜ˛ ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öö– ~Ó˚ ˛õÓ˚ Drawing prismÙÈˆÜ˛ ˙ çyÎ˚àyÎ˚ fiÌy˛õö

Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ §!ë˛Ü˛ çyÎ˚àyÎ˚ x!û˛ˆÏöe!ê˛ Ó˚yá%ö– ~Ó˚̨ õÓ˚ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ í˛yö!òˆÏÜ˛ ˆÎ Ü˛yàç!ê˛ˆÏï˛ xy˛õ!ö

!ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚ˆÏÓö ˆ§!ê˛ˆÏÜ˛ Ó˚yá%ö– ˆ˛õ!™ˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ ÏÓö– ˆÎ Ü˛yàç!ê˛ˆÏï˛ !ã˛e xAÜ˛ö

Ü˛Ó˚ˆÏÓö ˆ§!ê˛ x§üyö çyÎ˚àyÎ˚ Ó˚yáˆÏÓö öy– xÑyÜ˛y ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöyû˛yˆÏÓ•z Ü˛yàç Ä Drawing
prism §• xî%Ó#«˛î Îsf!ê˛ fiÌyöã%˛ƒï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓö öy– Ü˛öˆÏí˛™yÓ˚ Ä xyÎ˚öyÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçöüˆÏï˛y

xyˆÏ°y Ü˛!üˆÏÎ˚ Óy Óy!í˛¸ˆÏÎ˚ ˆöˆÏÓö– Drawing prism ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ≤ÃÌü ≤ÃÌü x§%!Óôy

•ˆÏÓÈÙÙÙÈ~ Óƒy˛õyˆÏÓ˚ xy˛õöyÓ˚ !¢«˛Ü˛ ‡ !¢!«˛Ü˛yÓ˚ §y•yÎƒ xÓ¢ƒ•z ˆöˆÏÓöñ í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ˛õyë˛Ü ˛ˆÏü

xy˛õöyÓ˚y ˛õÓ˚Óï≈˛# ~Ü˛Ü˛à%!°ˆÏï˛ ˜¢Óy°ñ åÈeyÜ˛ •zï˛ƒy!òÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ≤Ã!ï˛!ö!ôˆÏòÓ˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

•ˆÏÓö– ~Ó˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ çööyAà§• xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ !Ü˛å%È xÇ¢ Drawing prism ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xAÜ˛ö

Ü˛Ó˚̂ ÏÓö– !ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!ö §!ë˛Ü˛ Ü˛ï˛à%î Óí ¸̨ Ü˛ˆÏÓ˚ !ã˛e!ê˛ xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ Ï°ö ï˛y

!ö¡¨!°!áï˛ í˛z˛õyˆÏÎ˚ !öÂô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

ˆÎ ˆÜ˛yö öü%öyÓ˚ !ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ öü%öy!ê˛ üM˛ ˆÌˆÏÜ˛ §!Ó˚ˆÏÎ˚ !öˆÏÎ˚ ˆ§ çyÎ˚àyÎ˚ ~Ü˛!ê˛

ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ S1.6.1. xÇˆÏ¢ Ó!î≈ï˛V fiÌy˛õö Ü˛Ó˚%ö– ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛yö ò%!ê˛ û˛yà

Drawing prism ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §yòy Ü˛yàˆÏç !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚%ö SüˆÏö Ó˚yáˆÏÓö ˆÎ x!û˛°«˛ƒ Ä x!û˛ˆÏöe

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö öü%öyÓ˚ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö ˆ§•z ~Ü˛•z x!û˛°«˛ƒ Ä x!û˛ˆÏöe ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

stage micrometer ~Ó˚ û˛yà xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ ÏÓöV– üˆÏö Ü˛Ó˚%ö xy˛õ!ö ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ §Ç°@¿

òyà !ö¡¨!°!áï˛û˛yˆÏÓ xAÜ˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– |—| Sí»˛•zÇ !≤Ã§ˆÏüÓ˚ §y•yˆÏÎƒ x!AÜ˛ï˛ ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛

§Ç°@¿ òyàV ~Ó˚̨ õÓ˚ §yôyÓ˚î üy˛õÜ˛ ˆflÒˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xy˛õ!ö ˙ òyà ò%!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ ò)Ó˚c üy˛õˆÏÓö– ôÓ˚y

ÎyÜ˛ ˙ òyà ò%!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ ò)Ó˚c •Û° 5 mm.
xyüÓ˚y çy!ö ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛û˛yà = 10 microns = 0.01 mm S~!ê  ˆfiê˛ç

üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ˆÏÓ˚Ó˚ àyˆÏÎ˚ ˆ°áy ÌyˆÏÜ˛V

xyüÓ˚y xyÓ˚Ä çy!ö ˆÎ 1 mm = 1000 microns.
          xï˛~Ó 5 mm = 5 × 1000 = 5000 microns.

1 ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ û˛yà !ÓÓ!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆòáyˆÏFåÈ 5 mm
∴ 10 microns !ÓÓ!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ .................. 5 × 1000 = 5000 microns.
xï˛~Ó 1 microns !ÓÓ!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ .............         = 500 micorns.
§%ï˛Ó˚yÇ !ÓÓô≈ö = ×  500.

5000
———

10



M-3\E:\2016\Netaji\EBT 04\EBT 04_1 (5th Proof) Page No 16

16

1.6 üy•zˆÏÜ ˛y!üï˛#Î˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ

1.6.1 ö#!ï˛

xyî%Ó#«˛!îÜ˛ öü%öyÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ò% ôÓ˚ˆÏöÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yÎƒ ˆöÄÎ˚y •Î˚ÈÙÙÙÈx!Ü˛í˛z°yÓ˚ Ä

ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚–

(a) x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚-~Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ xˆÏöÜ˛ê˛y Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ Óy ˆày°yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ üˆÏï˛y–

ã˛yÜ˛!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚% ÜÑ˛yã˛!ê˛Ó˚ üyé˛áyˆÏö ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyˆÏÜ˛ 100!ê˛ «%˛o û˛yˆÏà !Óû˛=˛

Ü˛Ó˚y xyˆÏåÈ– ≤Ã!ï˛!ê˛ û˛yà §ü˜Ïòâ≈ƒ §¡õß¨ !Ü˛v û˛yàà%!°Ó˚ üyö xK˛yï˛– ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚

§y•yˆÏÎƒ ~Ó˚ üyö !öô≈yÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏï˛ •Î˚– x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚!ê˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚

x!û˛ˆÏöe xÇˆÏ¢ fiÌy˛õö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚–

(b) ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ÙÈ~Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ üˆÏï˛y– fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ üyé˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ 1mm ˜òâ≈ƒ

§¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyˆÏÜ˛ 100!ê˛ §üyö û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~Ó˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ û˛yˆÏàÓ˚

üyö       mm = 0.01 mm = 10μ–

1.6.2 ˛õÂô!ï˛

üy•zˆÏÜ ˛y!üï˛#Î˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ò%!ê˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

(a) ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ˆÏÜ˛ fiê˛ƒyu≈˛yí˛y•zç (standardise) Ü˛ˆÏÓ˚

~Ü˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ !üê˛yÓ˚ û˛yˆÏàÓ˚ üyö !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y–

(b) x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyî%Ó#«˛!îÜ˛ öü%öyÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚y–

x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛ƒy[˛yí˛y•zˆÏç¢ö (standardisation of Ocular
micrometer) S!ã˛e 1.4)

(1) xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ üˆÏM˛ ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ ˆÓ˚̂ Ïá 10x x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆfiê˛ç

üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ˆú˛yÜ˛y§ Ü˛Ó˚%ö–

(2) ~Ó˚˛õÓ˚ xy˛õ!ö eye piece Óy x!û˛ˆÏöe xÇ¢!ê˛ ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ í˛z_° ˆ°™ ò%!ê˛Ó˚

üyˆÏé˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yÜ˛!ï˛!ê˛ˆÏÜ˛ fiÌy˛õö Ü˛Ó˚%ö– x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚

§• x!û˛ˆÏöe ˛õ%öÓ˚yÎ˚ xî%Ó#«˛îÎˆÏsf fiÌy˛õö Ü˛Ó˚%ö–

(3) x!û˛ˆÏöeÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˆã˛yá Ó˚yáˆÏ° xy˛õ!ö ˆfiê˛ç Ä x!Ü˛í˛z°yÓ˚ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚•z ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ òyà

ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö– x!û˛ˆÏöe!ê˛ˆÏÜ˛ á%Ó xyˆÏhflÏ xyˆÏhflÏ â%!Ó˚ˆÏÎ˚ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ Ä ˆfiê˛ç

üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ òyàà%!°ˆÏÜ˛ ~üöû˛yˆÏÓ ˆü°yˆÏöyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚%ö ÎyˆÏï˛ ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚

§üyhsˇÓ˚y° û˛yˆÏÓ §üy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚– ~ÓyÓ˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚%ö ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚

1
——
100
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x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ ˆflÒ°

!ã˛e É 1.4
(d)  ˆfiê˛ç Ä x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ ˆflÒˆÏ°Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° û˛yˆÏÓ §üy˛õï˛ö

(d)
ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚

CC-BT-01—2
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Ü˛ï˛ §ÇáƒÜ˛ !Óû˛yà x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ï˛ §ÇáƒÜ˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §ˆÏAà

§üy˛õ!ï˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~Ó˚Ü˛ü xhsˇï˛˛õˆÏ«˛ ˛õÑyã˛!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ àí˛¸ üyö

@ˇÃ•î Ü˛Ó˚ˆÏÓö– ~Ü˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyö !ö¡¨!°!áï˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ~Ó˚

§y•yˆÏÎƒ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚%ö É

ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ ˛õyë˛ (y)
1 x!Ü˛í˛z°yÓ˚ !üê˛yÓ˚ û˛yà =  ———————————— × 10μ

x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ ˛õyë˛ (x)
~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î !òˆÏ°Ï xy˛õöyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ Óƒy˛õyÓ˚!ê˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ •ˆÏÓ–

˛ õÎ≈ˆÏÓ«˛î x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üyÉ ˆfiê˛ç üyÉ
àí ¸̨ üyö

§Çáƒy û˛yˆÏàÓ˚ §Çáƒy (x) û˛yˆÏàÓ˚ §Çáƒy (y)

1 10 25
25
10

10 25×( ) =
μ

μm 121 23
5
. μm

2 11 27
27
11

10 24 55×( ) =
μ

μ. m = 24.25 μm

3 13 30 30
13

10 23 07×( ) =
μ

μ. m

4 9 22
22
9

10 24 44×( ) =
μ

μ. m

5 12 29
29
12

10 24 17×( ) =
μ

μ. m

í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ §yÓ˚î#ˆÏï˛ xyüÓ˚y ˆüyê˛ ˛õÑyã˛!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ 1 x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚

û˛yˆÏàÓ˚ üyö !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚°yü 24.25 μm

~Ü˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ û˛yà !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!ö ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ üM˛ ˆÌˆÏÜ˛

§!Ó˚ˆÏÎ˚ !öˆÏÎ˚ ˆ§•z çyÎ˚àyÎ˚ ˆÎ xyö%Ó#«˛!öÜ˛ öü%öyÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛yö ï˛yÓ˚ fl‘y•zí˛!ê˛ Ó˚yá%ö– ôÓ˚y ÎyÜ˛

xy˛õ!ö Ascobolus ~Ó˚ ú˛°ˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆåÈˆÏòÓ˚ öü%öy ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ xƒy§ˆÏÜ˛yˆÏÓ˚î%Ó˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚ˆÏï˛

ã˛yö– ~çöƒ xy˛õ!ö Ascobolus ~Ó˚ fl‘y•zÏí˛!ê˛ üˆÏM˛ ˆÓ˚ˆÏá xhsˇï˛ ˛õˆÏ«˛ ˛õÑyã˛!ê˛ !Ó!û˛ß¨ xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ ˜òâ≈ƒ

Ä ≤ÃfiÌ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ö!Ìû%˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ àí˛¸ üyö !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚%ö– !ö!ö≈ï˛ àí˛¸ üyö!ê˛ˆÏÜ˛

~Ü˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ û˛yˆÏàÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ !öÂô≈y!Ó˚ï˛ üyˆÏöÓ˚ §ˆÏAà SÓï≈˛üyö í˛zòy•Ó˚î!ê˛ üyö!ê˛ •°

24.25 μm) à%î Ü˛Ó˚ˆÏ° xy˛õ!ö xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ ˜òâ≈ƒ Ä ≤ÃfiÌ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö–

ôÓ˚y ÎyÜ˛ xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ àí ¸̨ ˜òâ≈ƒ 4.3 x!Ü˛í˛z°yÓ˚ û˛yà

y
x

m×( )10 μ
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∴   xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ ˜òâ≈ƒ = 4.3 × 24.24 μm = 104.23 μm˛

ôÓ˚y ÎyÜ˛ xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ àí ¸̨ ≤ÃfiÌ 2.4 x!Ü˛í˛z°yÓ˚ û˛yà

∴   xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ ≤ÃfiÌ = 2.4 × 24.24 μm = 58.17 μm

1.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) N.A. ~Ó˚ üyö Óyí ¸̨̂ Ï° xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y Óyí ¸̨̂ ÏÓ öy Ü˛üˆÏÓ⁄

(2) xy˛õ!ö ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛ ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ ÏåÈö–

ˆÎ x!û˛°«˛ƒ Ä x!û˛ˆÏöe ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö í˛z=˛ ˜¢Óy°!ê˛ˆÏÜ˛ ˆòáˆÏåÈö ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y

ÎÌyÜ ˛ˆÏü 40x Ä 10x •ˆÏ° xy˛õ!ö í˛z=˛ ˜¢Óy°!ê˛Ó˚ Ü˛ï˛à%î !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö⁄

(3) ˆfiê˛ç Ä x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚%ö–

(4) ~Ü˛ ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ û˛yˆÏàÓ˚ üyö Ü˛ï˛⁄

(5) 1 micron Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ˆÓyˆÏé˛ö⁄

1.8 í˛z_Ó˚üy°y

(1) Óyí˛̧ Ï̂Ó

(2) 40 × 10 = 400 à%î !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö–

(3) 1.6.1 xÇ¢ ˆòá%ö–

(4) 0.01 mm Óy 10 microns.

(5) ~Ü˛ !ü!°!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ •yçyÓ˚ û˛yˆÏàÓ˚ ~Ü˛ û˛yà xÌ≈yÍ 1μm = 1
1000

mm
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~Ü˛Ü˛ 2 ❑ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î Ä @ˇÃyü Ó˚Oö

˛õÂô!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

àë˛ö

2.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

2.1 ≤ÃhflÏyÓöy

2.2 @ˇÃyü Ó˚Oö ˛õÂô!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

2.2.1 ˛ö#!ï˛

2.2.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

2.2.3 ˛˛õÂô!ï˛

2.2.4 ˛˛õÎ≈̂ ÏÓ«˛î

2.2.5 ˛§yÓôyöï˛y

2.3 ˛õ!Ó˚!¢T˛ SÓï≈˛üyö ~Ü˛ˆÏÜ˛ ÓƒÓ•,ï˛ !Ó!û˛ß¨ Ó˚OÜ˛ ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ˛õÂô!ï˛V

2.4 ≤ÃŸ¿yÓ°#

2.5 í z̨_Ó˚üy°y

2.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● @ˇÃyü Ó˚Oö ˛õÂô!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yˆÏÜ˛ Ó˚!Oï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

2.1 ≤ÃhflÏyÓöy

!ÓK˛yˆÏöÓ˚ ˆÎ ¢yáyÎ˚ xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ç#ÓˆÏòÓ˚ àë˛ö Ä Ü˛yÎ≈yÓ°# §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛

ÓˆÏ° xö%ç#Ó!Óòƒy– ˆÜ˛yö Ó› ÎyÓ˚ xyÎ˚ï˛ö Óy Óƒy§ 0.1 mm Óy ï˛yÓ˚ Ü˛ü ï˛y áy!° ˆã˛yˆÏá xö%ôyÓö

ˆÎyàƒ öÎ˚– Ó› Óy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Óƒy§ Î!ò 1 mm Óy ï˛yÓ˚Ä Ü˛ü •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ï˛y áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy §Ω˛Ó

•ˆÏ°Ä ˆ§!ê˛Ó˚ áÑ%!ê˛öy!ê˛ áy!° ˆã˛yˆÏá ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸ öy– ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ 1 mm Óy ï˛yÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ Ü˛ü

Óƒy§!Ó!¢T˛ ç#Ó ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛yhsˇû˛yˆÏÓ•z xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yÎƒ !öˆÏÎ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚ ï˛yˆÏòÓ˚ !Ó£ÏˆÏÎ˚

xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •Î˚ !ÓK˛yˆÏöÓ˚ ~•z !ÓˆÏ¢£Ï ¢yáy!ê˛ˆÏï˛– x!ôÜ˛yÇ¢ xî%ç#Ó•z 1 mmÈÙÈ~Ó˚ ~Ü˛ §•flÀyÇˆÏ¢Ó˚Ä

Ü˛ü xyÎ˚ï˛ö !Ó!¢T˛ ú˛ˆÏ° §yôyÓ˚î xyˆÏ°yÜ˛ÈÙÈxî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ò,¢ƒüyö öyÄ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe
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(a)
(b)

(c)

(d)

(e)
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!ã˛e É 2.1 @ˇÃyüÓ˚Oö ˛õÂô!ï˛

(a) í˛z_y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà fl‘y•zˆÏí˛ ≤ÃˆÏ°ˆÏ˛õÓ˚ fixing, (b) Ü ˛#T˛y° û˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛ ˛≤ÃˆÏÎ˚yàñ (c) 30 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ˛õÓ˚ fl‘y•zí˛!ê˛ ô%ˆÏÎ˚ ˆöÄÎ˚y •°ó

(d) ˆôÔï˛ ≤ÃˆÏ°ˆÏ˛õ xyˆÏÎ˚y!í˛ö ≤Ãòyöó (e) 30 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ˛õÓ˚ xyˆÏÎ˚y!í˛ö ô%ˆÏÎ˚ ˆú˛°y •°ó (f) ˆôÔï˛ ≤ÃˆÏ°ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˆúÑ˛yê˛y ˆúÑ˛yê˛y

xƒy°ˆÏÜ˛y•° ì˛y°y •°– Îï˛«˛î ˆÓà%ö# Óî≈ ≤ÃˆÏ°˛õ ˆÌˆÏÜ˛ !öÉ§,ï˛ •ˆÏÓ ï˛ï˛«˛î•z xƒy°ˆÏÜ˛y•° ≤ÃˆÏÎ˚yà òÓ˚Ü˛yÓ˚ñ ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢ öÎ˚–

(g) ≤ÃˆÏ°ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ §ƒyú ˛y!öö ≤ÃˆÏÎ˚yàñ (h) 30 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ˛ˆÌˆÏÜ˛ ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ˛~Ó˚ üˆÏôƒ fl‘y•zí˛!ê˛ ô%ˆÏÎ˚ ˆú˛°y •°ñ (i) ¢%‹Ò fl‘y•zˆÏí˛

Ó˚!Oï˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ≤ÃˆÏ°˛õñ üy•zˆÏÜ ˛yˆÏflÒyˆÏ˛õ ˆòáyÓ˚ í˛z˛õÎ%=˛–

(f)
(g)

(h) (i)



M-3\E:\2016\Netaji\EBT 04\EBT 04_1 (5th Proof) Page No 23

23

!ã˛e É 2.2 ò•zÈÙÈ~Ó˚ öü%öyÎ˚ ≤ÃyÆ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ !ã˛e S1000 à%î !ÓÓ!ô≈ï˛V

@ˇÃyü ˆöˆÏà!ê˛û˛ Ü˛E˛y§

@ˇÃyü ˛õ!ç!ê˛û˛ Óí ¸̨ Ó˚í˛

@ˇÃyü ˛õ!ç!ê˛û˛ «%˛o Ó˚í˛
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!ÓˆÏ¢£Ï xî%Ó#«˛î Îsf Óy !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Oil immersion objective §¡õß¨ xî%Ó#«˛î Îsf ≤ÃˆÏÎ˚yçö–

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ xyüÓ˚y ˆÎüö !Ü˛å%È xî%ç#ˆÏÓÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ Ä xyÜ˛yÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚Ó ˆï˛üöû˛yˆÏÓ•z !ÓˆÏ¢£Ï

ÓƒÓfiÌy §¡õß¨ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ ÄÎ˚y!Ü˛Ó•y° •Ó– fl∫yû˛y!ÓÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ ~üö !Ü˛

xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yÎƒ !öˆÏÎ˚Ä xî%ç#Ó §ü)ˆÏ•Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ àë˛ö ˜Ó!¢T˛ƒ ˆÓyé˛y ÎyÎ˚ öy–

§%ï˛Ó˚yÇ ˆòáyÓ˚ xyˆÏà !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ó˚Oö ˛õÂô!ï˛Ó˚ §•yÎ˚ï˛y !öˆÏï˛ •Î˚– Óï≈˛üyö ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y

ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚ˆÏöÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓy–

2.2 @ˇÃyüÈÙÈÓ˚Oö ˛õÂô!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

2.2.1 ö#!ï˛

ˆí˛öüyˆÏÜ≈˛Ó˚ ~Ü˛çö ˜ÓK˛y!öÜ˛ !Ü ˛!ÿ˛Î˚yö @ˇÃyü 1884 !á fiê˛yˆÏ∑ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚Oö ˛õÂô!ï˛

≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ ò% ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ °«˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚ö– xy!Ó‹Òï≈˛yÓ˚ öyü xö%§yˆÏÓ˚ ˛õÂô!ï˛!ê˛ˆÏÜ˛ @ˇÃyü

Ó˚Oö ˛õÂô!ï˛Ó˚)ˆÏ˛õ x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎñ ò%ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ó˚OÜ˛ !ÓˆÏ¢£ÏÜ ˛ˆÏü ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •ˆÏ°

ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y§ü)ˆÏ•Ó˚ üˆÏôƒ ò% Ó˚Ü˛ü ≤Ã!ï˛!Ü ˛Î˚y §,T˛ •Î˚– ≤ÃÌü Ó˚OÜ˛!ê˛ •° !Ü ˛T˛y° û˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛ Îy

fl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y!ê˛ˆÏÜ˛ ˆÓà%î# ÓˆÏî≈ Ó˚!Oï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !mï˛#Î˚ Ó˚OÜ˛!ê˛ •° §ƒyú ˛y!öö Îy ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yˆÏÜ˛

°y°ÓˆÏî≈ Ó˚!Oï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃˆÏÎ˚y!àÜ˛ Ü ˛ü S˛õˆÏÓ˚ Ó!î≈ï˛V xö%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà

Ü˛Ó˚y •ˆÏ° !Ü˛å%È ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y ≤ÃÌü Ó˚OÜ˛!ê˛ x!ÓÜ,˛ï˛û˛yˆÏÓ ôˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá xÌ≈yÍ ï˛yˆÏòÓ˚ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˆÓà%î#

Óî≈ !Ó!¢T˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ ÓˆÏ° @ˇÃyü ˛õ!ç!ê˛û˛ (gram positive) ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ !Ü˛å%È

ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y ˙ ~Ü˛•z ˛õÂô!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y §ˆÏ_¥Ä ˆÓà%ö# Óî≈ ï˛ƒyà Ü˛ˆÏÓ˚ Ä °y° Óî≈ !Ó!¢T˛ ˆòáyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚

ÓˆÏ° @ˇÃyü ˆöˆÏà!ê˛û˛ (gram negative) ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y– ÓˆÏ° Ó˚yáy òÓ˚Ü˛yÓ˚ Ó˚Oö ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ≤ÃÌˆÏü ˛õ!ç!ê˛û˛

Óî≈ Ä ˛õˆÏÓ˚ ˆöˆÏà!ê˛û˛ Óî≈ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ~•z ò%•z Óî≈ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏàÓ˚ xhsˇÓï≈˛# ~Ü˛!ê˛ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˛õ!ç!ê˛û˛

Óî≈ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyÜ˛y ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yˆÏÜ˛ xƒy°ˆÏÜ˛y•° myÓ˚y !ÓˆÏôÔï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ @ˇÃyüÈÙÈÓ˚OÜ˛ ôyÓ˚ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ï˛y ˆ§!ê˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ àë˛ö ˜Ó!¢ˆÏT˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°–

@ˇÃyü ˆöˆÏà!ê˛û˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà ~Ü˛!ê˛ í˛zFã˛ !°!˛õí˛ âöc §¡õß¨ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î#

xyˆÏåÈ– ˛õ!ç!ê˛û˛ Óî≈ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyÜ˛y ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yˆÏÜ˛ Îáö xƒy°ˆÏÜ˛y•° myÓ˚y !ÓˆÏôÔï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛áö ~•z

!°!˛õí˛hflÏÓ˚ ˆÜ˛y•ˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ •Î˚– !Ü˛v @ˇÃyü ˛õ!ç!ê˛û˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ~Ó˚)˛õ !°!˛õí˛ hflÏÓ˚ öy ÌyÜ˛yÓ˚ òÓ˚%ö

ˆ§!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛y•° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y §ˆÏ_¥Ä ˆÜ˛yö Óî≈ x˛õ§y!Ó˚ï˛ •Î˚ öy– ~ÓyÓ˚ Îáö !Ó˛õÓ˚#ï˛ôü≈# Óî≈ §yú ˛y!öö

≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛áö @ˇÃyü ˆöˆÏà!ê˛û˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ oÓ#û)˛ï˛ !°!˛õí˛ xî%Ó˚ fiÌˆÏ° °y°ÈÙÈÓ˚OÜ˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚yÓ˚

§%ˆÏÎyà ˛õyÎ˚– @ˇÃyü ˛õ!ç!ê˛û˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÎ˚ ~üöê˛y âê˛yÓ˚ ˆÜ˛yö xÓÜ˛y¢•z ÌyˆÏÜ˛ öy– ú˛ˆÏ° Ó˚Oö ˛õÂô!ï˛Ó˚

ˆ¢ˆÏ£Ï @ˇÃyü ˛õ!ç!ê˛û˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y ˆÓà%î# !Ü˛v @ˇÃyü ˆöˆÏà!ê˛û˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y °y° ˆòáyÎ˚–
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2.2.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

(i) ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ xyôyÓ˚Ó˚)ˆÏ˛õ xö!ôÜ˛ 24 h xyˆÏà Ó§yˆÏöy ê˛Ü˛ ò•z

(ii) fl‘y•zí˛

(iii) •zˆÏöyÜ%˛ˆÏ°!ê˛Ç !öí˛° (Inoculating needle)

(iv) ˆÓ˚Ü˛!ê˛ú˛yˆÏÎ˚í˛ !flõ!Ó˚ê˛

(v) @ˇÃyü !Ü ˛T˛y° û˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛

(vi) @ˇÃyü §ƒyú ˛y!öö

(vii) xyˆÏÎ˚y!í˛ö

(viii) ˆÓö!çö

(ix) fl‘y•zí˛ ôyÓ˚Ü˛ ˛õye

(x) !flõ!Ó˚!ê˛ °ƒy¡õ

(xi) 1 ml !˛õˆÏ˛õê˛

(xii) ç°

(xiii) Oil immersion objective §• üy•zˆÏÜ ˛yˆÏflÒy˛õ

(xiv) ˆ§í˛yÓ˚í˛zí˛ xˆÏÎ˚°

(xv) 95% •zÌy•z° xƒy°ˆÏÜ˛y•°

2.2.3 ˛õÂô!ï˛

(i) ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zí˛ˆÏÜ˛ à%Ñí ¸̨y §yÓyˆÏöÓ˚ §y•yˆÏÎƒ á%Ó û˛y° Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃÓy•# ôyÓ˚yÎ˚ ô%ˆÏÎ˚ ˜ï˛°y=˛ ˛õòyÌ≈ !Ó•#ö

Ü˛Ó˚%ö– fl‘y•zí˛!ê˛ˆÏÜ˛ ˆôyÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˆ§!ê˛Ó˚ ˆÜ˛Ó° ≤Ãyhsˇ ÓÓ˚yÓÓ˚ ôˆÏÓ˚ •yÄÎ˚yÎ˚ ç° ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ !öö– §¡õ)î≈

¢%‹Ò fl‘y•zí˛!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §yüyöƒ !flõ!Ó˚ê˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛ÓyÓ˚ ˆáy°y •yÄÎ˚yÎ˚ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ !öö–

(ii) ~Ü˛!ê˛ ç#Óyî%ü%=˛ !öí˛ˆÏ°Ó˚ °%ˆÏ˛õÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ê˛Ü˛ ò•zˆÏÎ˚Ó˚ !Ü˛å%È xÇ¢ ¢%‹Ò fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öˆÏÎ˚

«%˛o ≤ÃˆÏ°˛õ °yàyöñ ≤ÃˆÏ°˛õ Óy Smear ˆÜ˛Ó°üye 1 cm2 xyÎ˚ï˛ö !Ó!¢T˛ •ˆÏ°•z ã˛°ˆÏÓ–

(iii) fl‘y•zí˛!ê˛ˆÏÜ˛ !flõ!Ó˚ê˛ °ƒyˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ üye ò% !ï˛öÓyÓ˚ x!ï˛ fl∫“ §üˆÏÎ˚Ó˚ çöƒ ôÓ˚%ö– ~Ó˚ ú˛ˆÏ°

≤ÃˆÏ°˛õ!ê˛ˆÏÜ˛ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ç°#Î˚û˛yÓ !Ó•#ö Ä ¢%‹Ò ˆòáy ÎyˆÏÓ–

(iv) ¢%‹Ò ≤ÃˆÏ°ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ü ˛fiê˛y° û˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ 30 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ~û˛yˆÏÓ ˆÓ˚̂ Ïá !òö–

(v) 30 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ˛õÓ˚ !Ü ˛fiê˛y° û˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛ ≤ÃÓy•# çˆÏ°Ó˚ ôyÓ˚yÎ˚ ô%ˆÏÎ˚ ˆú˛°%ö ~ÓÇ ≤ÃˆÏ°˛õ!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚
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xyˆÏÎ˚y!í˛ö ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚%ö– ≤ÃyÎ˚ 30 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ fl‘y•zí˛!ê˛ xyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏö ˆÓ˚ˆÏá ˆòÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xyÓyÓ˚

ˆ§!ê˛ˆÏÜ˛ ô%ˆÏÎ˚ ˆú˛°%ö–

(vi) ~ÓyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ 1 ml !˛õˆÏ˛õˆÏê˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ 95% •zÌy•z° xƒy°ˆÏÜ˛y•° ˆúÑ˛yê˛y ˆúÑ˛yê˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏ°˛õ!ê˛Ó˚

í˛z˛õÓ˚ ˆú˛°ˆÏï˛ ÌyÜ%˛ö– ~û˛yˆÏÓ xƒy°ˆÏÜ˛y•° ≤ÃˆÏÎ˚yà ï˛ï˛«˛î•z Ü˛Ó˚̂ ÏÓö Îï˛«˛î öy ˛õÎ≈hsˇ

≤ÃˆÏ°Ü˛!ê˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓà%ö# Óî≈ x˛õ§y!Ó˚ï˛ •ˆÏFåÈ– Óî≈ x˛õ§yÓ˚î Órô •ˆÏ°•z ˆÜ˛y•° ≤ÃˆÏÎ˚yà Órô

Ü˛Ó˚̂ ÏÓö–

(vii) fl‘y•zí˛!ê˛ˆÏÜ˛ xyÓ˚ ~Ü˛ÓyÓ˚ çˆÏ° ô%ˆÏÎ˚ ˆöÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ≤ÃˆÏ°˛õ!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §ƒyú ˛y!öö ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ

~û˛yˆÏÓ 30 ˆ§ˆÏÜ˛u˛ ˆÌˆÏÜ˛ 1 !ü!öê˛ ˆÓ˚ˆÏá ˆòÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ fl‘y•zí˛!ê˛ˆÏÜ˛ çˆÏ° ô%ˆÏÎ˚ ˆú˛°%ö–

(viii) ¢%‹Ò fl‘y•zí˛!ê˛ˆÏÜ˛ üy•zˆÏÜ ˛yˆÏflÒyˆÏ˛õ Oil immersion objective ~Ó˚ ï˛°yÎ˚ ˆ§í˛yÓ˚í˛zí˛ oil ≤ÃˆÏÎ˚yà

Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚%ö– üy•zˆÏÜ ˛yˆÏflÒyˆÏ˛õ ≤ÃÌˆÏü 10X ï˛yÓ˚˛õÓ˚ 40X xÓˆÏê˛Ü˛!ê˛ˆÏû˛ Ó˚!Oï˛ xÇ¢

ˆòáyÓ˚ ˛õÓ˚ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §yüyöƒ S1 ˆúÑ˛yê˛yV ˆ§í˛yÓ˚í˛zí˛ xˆÏÎ˚° !òö– ~áö 100X
xÓˆÏçÜ˛!ê˛û˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ x!ï˛ §yÓôyˆÏö fiÌy˛õö Ü˛Ó˚%ö– ~Ó˚˛õÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛yˆÏflÒyˆÏ˛õÓ˚ xy•z !˛õ§

xÇˆÏ¢ ˆã˛yá ˆÓ˚ˆÏá ú˛y•zö xƒyí˛çyfiê˛ˆÏürê˛ fl$; ~Ó˚ myÓ˚y xÓˆÏçÜ˛!ê˛û˛!ê˛ˆÏÜ˛ xyˆÏhflÏ xyˆÏhflÏ í˛z˛õˆÏÓ˚

ï%˛°ˆÏ° ˆÜ˛yö ~Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ !Ó®%ˆÏï˛ ò,¢ƒüyö ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yà%!°ˆÏÜ˛ flõT˛ Ä Óí˛¸

xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö–

2.2.4 ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

fl‘y•zí˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆ«˛e ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ !öã˛ ≤Ãò!¢≈ï˛ §yÓ˚!îÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ï˛y ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚%ö– í˛z˛õ!fiÌ!ï˛

!öô≈yÓ˚Ü˛ (+) ò,¢ƒüyö öÎ˚ (–) !ã˛•´ myÓ˚y §)!ã˛ï˛–

ˆ«˛e @ˇÃyü ˛õ!ç!ê˛û˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y @ˇÃyü ˆöˆÏà!ê˛û˛ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y ühsˇÓƒ

˛Ó˚í˛ xyÜ,˛!ï˛ Ü˛E˛y§ Ó˚í˛ Ü˛E˛y§

1. + – + +

2.

3.

ˆ«˛e ÈÙÈ 1 ÈÉ ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î üyeó ≤Ãyüyîƒ öÎ˚–

ˆÎ ˆÜ˛yö ~Ü˛!ê˛ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃyÆ ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y §ü)ˆÏ•Ó˚ !ã˛e xÑyÜ%˛ö– S!ã˛e 2.2V

2.2.5 §yÓôyöï˛y

(i) fl‘y•zí˛!ê˛ Ü˛yç Ü˛Ó˚yÓ˚ xyˆÏà §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ˜ï˛°y=˛ ˛õòyÌ≈ü%=˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓö–
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(ii) öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ !flõ!Ó˚ê˛ °ƒyˆÏ¡õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ x!ï˛ §yüyöƒ àÓ˚ü Ü˛Ó˚ˆÏÓö öï%˛Óy x!ôÜ˛ í˛z_yˆÏ˛õ ˆÜ˛y£Ïà%!°

˛õ%ˆÏí˛¸ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(iii) xƒy°ˆÏÜ˛y•° myÓ˚y !ÓˆÏôÔï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛!ê˛ §yÓôyˆÏö xî%§Ó˚î Ü˛Ó˚y òÓ˚Ü˛yÓ˚– x!ï˛üyeyÎ˚

xƒy°ˆÏÜ˛y•° ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚ˆÏ° ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ ôü≈ ÓòˆÏ° ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

2.3 ˛õ!Ó˚!¢T˛

~Ü˛Ü˛ 2 ˆï˛ ÓƒÓ•,ï˛ !Ó!û˛ß¨ Ó˚OÜ˛ ˜ï˛Ó˚#Ó˚ ˛õÂô!ï˛ É

1. @ˇÃyü !Ü ˛T˛y° û˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛

Solution A
!Ü ˛T˛y° û˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛ ÈÙÈ 2.0 g
•zÌyö° 20 ml
Solution B
xƒyˆÏüy!öÎ˚yü x:yˆÏ°ê˛ ÈÙÈ 0.8 g
˛õy!ï˛ï˛ ç° ÈÙÈ 80 ml

xy°yòyû˛yˆÏÓ solution ò%!ê˛ Óy!öˆÏÎ˚ ˛õˆÏÓ˚ !ü!◊ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆåÈÑˆÏÜ˛ !öö–

2. @ˇÃyü xyˆÏÎ˚y!í˛ö

xyˆÏÎ˚y!í˛ö ÈÙÈ 1.0 g
˛õê˛y!¢Î˚yü xyˆÏÎ˚yí˛y•zí˛ ÈÙÈ 2.0 g
˛õy!ï˛ï˛ ç° ÈÙÈ 300 ml

xyˆÏÎ˚y!í˛ö Ä KI ~Ü˛ˆÏe àÑ%ˆÏí˛¸y Ü˛ˆÏÓ˚ñ !ü!• àÑ%ˆÏí˛¸yÎ˚ ç° !òö– ˛õˆÏÓ˚ Filter PaperÈÙÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆåÈÑˆÏÜ˛

!öö–

3. @ˇÃyü §yú ˛y!öö

§ƒyú ˛y!öö ÈÙÈ 0.25 g
•zÌyö° (95%) ÈÙÈ 10 ml
˛õy!ï˛ï˛ ç° ÈÙÈ 100 ml

≤ÃÌˆÏü •zÌyöˆÏ° §ƒyú ˛y!öö oÓî ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ ç° ì˛y°%ö– ˛õˆÏÓ˚ ˆåÈÑˆÏÜ˛ !öö–

4. °ú˛°yÓ˚ ˆü!ô°#ö Óœ$

ˆü!Ìö#° Óœ$ ÈÙÈ 0.3 g
•zÌyö° (95%) - 30 ml
˛õy!ï˛ï˛ ç° ÈÙÈ 100 ml

˛õÂô!ï˛ §ƒyú ˛y!öö ~Ó˚ öƒyÎ˚–
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2.4 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) @ˇÃyü Ó˚Oö ˛õÂô!ï˛Ó˚ xy!Ó‹Òï≈˛y ˆÜ˛⁄

(2) @ˇÃyü !Ü ˛T˛y° û˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛ oÓˆÏîÓ˚ í˛z˛õyòyöà%!° !Ü˛ !Ü˛⁄

(3) @ˇÃyü §ƒyú ˛y!öö ˆÜ˛yö oyÓˆÏÜ˛ oÓ#û)˛ï˛ •Î˚⁄

2.5 ˛í˛z_Ó˚üy°y

(1) ˜ÓK˛y!öÜ˛ !Ü ˛!ÿ˛Î˚yö @ˇÃyü–

(2) 2.3 xÇ¢ ˆòá%ö–

(3) 95% •zÌyö°–
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~Ü˛Ü˛ 3 ❑ Nostoc Söfiê˛Ü˛Vñ Oedogonium S•zˆÏí˛yà!öÎ˚yüV Ä

Ectocarpus S~ˆÏQyÜ˛yÓ˚̨ õy§V ~Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛ñ

Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

àë˛ö

3.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

3.1 ≤ÃhflÏyÓöy

3.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

3.3 ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛

3.4 Nostoc ~Ó˚ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

3.5 Oedogonium ~Ó˚ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

3.6 Ectocarpus ~Ó˚ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

3.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

3.8 í z̨_Ó˚üy°y

3.0  í˛zˆÏj¢ƒ

Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !¢áˆÏÓö–

● Cyanophyceae ˆ◊î#û%˛= NostocÙÈ~Ó˚ xAàçˆÏò• àë˛ˆÏöÓ˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓö–

● Chlorophyceae ˆ◊î#û%˛=˛ Oedogonium ~Ó˚ xAàçˆÏò• Ä çööyˆÏAàÓ˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

• Ï̂Óö–

● Phaeophyceae ˆ◊î#û%˛=˛ Ectocarpus ~Ó˚ xAàçˆÏò• Ä ˆò• §Ç°@¿ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#

çööyAàà%!°Ó˚ àë˛ö Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

3.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˜¢Óy° Óy xƒy°ày (Alga, Ó•%Óã˛ˆÏö Algae) ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y!ú˛° Î%=˛ §üyAàˆÏò•# Óy Ìƒy°y§

çyï˛#Î˚ í˛z!qò– ~ˆÏòÓ˚ ˆò• ≤ÃÜ,˛ï˛ ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛ öÎ˚ ~ÓÇ ˆòˆÏ• §ÇÓ•ö Ü˛°y xö%˛õ!fiÌï˛–

~ˆÏòÓ˚ çööyˆÏAàÓ˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ Ü˛áöÄ Órôƒy xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛ öy– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z!qˆÏò º)î (embryo) à!ë˛ï˛

•Î˚ öy– ˜¢Óy° ≤Ãôyöï˛ ç°ç í˛z!qò •ˆÏ°Äñ ≤ÃyÎ˚ §ÓÓ˚Ü˛ü ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ Ä Ó§!ï˛ˆÏï˛ ~ÓÇ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §Ó≈e

~ˆÏòÓ˚ çß√yˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÓ¢ !Ü˛å%È ˜¢Óy° xöƒ í˛z!qò Óy ≤Ãyî#Ó˚ §ˆÏAà !§üÓyÎ˚rê˛Ó˚)ˆÏ˛õ (symbiont)
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Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe áyòƒ ¢,CˆÏ° (food chain) ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ û)˛!üÜ˛y ü%áƒ í˛zÍ˛õyòˆÏÜ˛Ó˚ (primary
producers)– !öí˛z!Üœ˛Î˚ ˛õò≈y !Ó•#ö ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚Ä!ê˛Ü˛ (prokaryotic) Ä !öí˛z!Üœ˛Î˚˛õò≈y Î%=˛ •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚Ä!ê˛Ü˛

(eukaryotic) ~•z ò%ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÜ˛y£Ï•z ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚– Cyanophyta S§yÎ˚yˆÏöyú˛y•zê˛yV ˆ◊î#û%˛=˛

˜¢ÓyˆÏ°Ó˚y ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚Ä!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y£ÏÎ%=˛– xöƒ §Ó ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚y •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚Ä!ê˛Ü˛– §Ó ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚

ˆ«˛ˆÏe §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï xÇ¢ @ˇÃ•îÜ˛yÓ˚# ü%áƒ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ •° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° “a”– ~åÈyí ¸̨yÄ ˜¢Óy° ˆÜ˛yˆÏ£Ï

xyÓ˚Ä xˆÏöÜ˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛– ü)°ï˛ !Ó!û˛ß¨ Ó˚OÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚

ˆ◊î#!Óöƒy§ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~ˆÏòÓ˚ xAàç ˆò• ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Óy Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#– Ó•% §ÇáƒÜ˛ ˜¢Óy° xyî%Ó#«˛!îÜ˛

•ˆÏ°Ä ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !üê˛yÓ˚ ò#â≈ ≤ÃÜ˛y[˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy°Ä Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– xAàçñ xˆÏÎÔö Ä ˆÎÔö ~•z !ï˛ö

˛õÂô!ï˛ˆÏï˛•z ~Ó˚y ÓÇ¢ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ xyüÓ˚y ˜¢Óy° ˆày¤˛#Ó˚ !ï˛ö!ê˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ≤Ã!ï˛!ö!ô Nostoc, Oedogonium
Ä Ectocarpus ~Ó˚ §¡∫̂ Ïrô xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó–

3.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

(1V ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf–

(2V fl‘y•zí˛ñ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õñ !öí˛° Ä Ó y¢–

(3V 10% !@’§y!Ó˚öñ 1% °ƒyˆÏQyˆÏú˛öˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ Ü˛ê˛ö Óœ$ Ó˚OÜ˛–

(4V ê˛yö≈ ˆê˛!Ó°ñ à°yˆÏöy ˆüyü–

(5V Nostoc, Oedogonium Ä Ectocarpus ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xAàçˆÏò•–

3.3 öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛

(1V ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y !@’§y!Ó˚ˆÏöÓ˚ oÓî (10%) ˛!òˆÏÎ˚ ï˛yˆÏï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ áy!öÜ˛ê˛y xÇ¢

!öˆÏÎ˚ Ó˚yá%ö–

(2V ~Ó˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ !öí˛ˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §)eà%!°ˆÏÜ˛ §yÓôyˆÏö ÎÌy§Ω˛Ó xy°yòy Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚%ö– ~Ó˚̨ õÓ˚

~ˆÏï˛ ~Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y Ü˛ê˛ö Óœ$ !òö– !Ü˛å%È«˛î xˆÏ˛õ«˛y Ü˛Ó˚%ö–

(3V xöƒ ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ˆÏúÑ˛yê˛y 1% °ƒyˆÏQyˆÏú˛öÏ° !öö ~ÓÇ ï˛yˆÏï˛ xy°yòy Ü˛Ó˚y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

§)e fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚%ö Ä §yÓôyˆÏö Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ !òˆÏÎ˚ ˆì˛ˆÏÜ˛ !òö–

(4V Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xy§y x!ï˛!Ó˚=˛ °ƒyˆÏQyˆÏú˛ö° oÓî §yÓôyˆÏö Óœ!ê˛Ç Ü˛yàˆÏçÓ˚

§y•yˆÏÎƒ ¢%ˆÏ£Ï !öö– ˆáÎ˚y° Ó˚yáˆÏÓö fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ ˛õÿ˛yò‰˛õê˛ (background) ˆÎö fl∫FåÈ

(transparent) •Î˚–

(5V ~Ó˚˛õÓ˚ ê˛yö≈ ˆê˛!ÓˆÏ°Ó˚ fl‘y•zí˛!ê˛ ˆÓ˚ˆÏá ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ó y¢ ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ à°yö ˆüyü !òˆÏÎ˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚

ã˛yÓ˚ôyÓ˚ !§° Ü˛ˆÏÓ˚ !òö–
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(b)

3.1 (a)

!ã˛e É 3.2 Oedogonium
(a) !í˛¡∫yî%fiÌ°# ˛õ%Çôyö#§• üƒyÏÜ ˛yu»˛y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ §)ˆÏeÓ˚ ~Ü˛yÇ¢

(b) !í˛¡∫yî%fiÌ°# ˛áÓ≈yÜ˛yÓ˚ ˛õ%Ç§)e§• öƒyöyu»˛y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ §)ˆÏeÓ˚ ~Ü˛yÇ¢

¢#ò‰

ˆ• Ï̂ê˛ Ï̂Ó̊y!§fiê˛

xƒyÜ˛•zˆÏöê˛

3.1 (b)
öT˛Ü˛ Ó°

!ã˛e É 3.1 (a) Nostoc xAàç ˆò•–

              (b) öT˛Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ !ú˛°yˆÏürê˛–

˛õ%Çôyö#

!í˛¡∫yî%fiÌ°#

!í˛¡∫yî%

x@ˇÃfiÌê%˛˛õ#

çy°Ü˛yÜ˛yÓ˚

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛

ˆ•y”˛ú˛yfiê˛

(a)

˛õ%Çôyö#

áÓ≈yÜ˛yÓ˚ ˛õ%Ç§)e

Óy

öƒyöyö!í»˛Î˚yü
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3.4 Nostoc ~Ó˚ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ S!ã˛e 3.1 a, b)

Nostoc ~Ó˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛!ê˛ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ ö#ˆÏã˛ ˆòáyÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!ö !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!°

ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓö ~ÓÇ xÓ¢ƒ•z ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ ÏÓö–

(1) ˆòˆÏ• §)eyÜ˛yÓ˚ñ ¢yáy!Ó•#öñ xˆÏöÜ˛à%!° §)e ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î !üí˛z!§ˆÏ°ç xyÓÓ˚î#Ó˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛

•ˆÏÎ˚ x!öÎ˚ï˛ Ü˛ˆÏ°yö# (Nostoc ball) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– «%˛oyÜ˛yÓ˚ ˆò•!ê˛ ˛õÑ%!ï˛Ó˚ üy°yÓ˚ üï˛

ˆòáˆÏï˛– ~ÓÇ filament !ê˛ contorted Óy xyÜ%˛!M˛ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

(2) ˆÜ˛y£Ïà%!° !í˛¡∫yÜ,˛!ï˛ñ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˆÜ˛yö !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ä ≤’y§!ê˛í˛ ˆö•z–

(3) !mˆÏüÓ˚%Î%=˛ ˆ•ˆÏê˛yÓ˚y!§fiê˛ ˆÜ˛y£Ï Ä ˛õ%Ó˚% ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ xöƒyöƒ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Óí˛¸

xƒyÜ˛y•zˆÏöê˛ ˆÜ˛y£Ï Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

3.5 Oedogonium ~Ó˚ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ S!ã˛e 3.2 a, b)

Oedogonium ~Ó˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛!ê˛ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ Low power objectiveÙÈ~Ó˚ ö#ˆÏã˛ ˆÓ˚ˆÏá

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚%ö Ä !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚%ö É

xAàç ˆò• É

(1) Ü˛ï˛Ü˛à%!° ¢yáy!Ó•#ö §)e Óy !ú˛°yˆÏürê˛ !òˆÏÎ˚ xAàçˆÏò• à!ë˛ï˛–

(2) Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xyÎ˚ï˛ˆÏ«˛eyÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ˛õÓ˚flõÓ˚ §ÇÎ%=˛ •ˆÏÎ˚ §)e Óy !ú˛°yˆÏürê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ–

ˆÜ˛y£Ïà%!°Ó˚ ˜òâ≈ƒ ≤ÃˆÏfiÌÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ≤ÃyÎ˚ ã˛yÓ˚à%î ˆÓ¢#– §)ˆÏeÓ˚ ¢#£Ï≈ˆÏÜ˛y£Ï à¡∫%çyÜ,˛!ï˛ Ä àòyÜ,˛!ï˛

˛õyòˆÏÜ˛y£Ï °¡∫y ˆ•y”˛ú˛yfiê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

(3) ≤Ã!ï˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ä ˛õy•zÓ˚ˆÏöÎ˚í˛Î%=˛ çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Óï≈˛üyö– ≤Ã!ï˛

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà x@ˇÃfiÌ ê%˛˛õ# Óy apical cap í˛z˛õ!fiÌï˛–

çööyAà É

˛õ%Çôyö# Óy antheridiumÈÙÈ~Ó˚ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ OedogoniumÈÙÈˆÜ˛ ò%•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚

≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– üƒyÜ˛Ó˚yöí»˛y§ (macrandrous) ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Oedogonium ~ ˛õ%Çôyö#à%!°

§yôyÓ˚î Ä fl∫yû˛y!ÓÜ˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ §)ˆÏeÓ˚ í˛z˛õÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– !Ü˛v öƒyöyöí»˛y§ (nanandrous) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛

˛õ%Çôyö#à%!° áÓ≈yÜ˛yÓ˚ ˛õ%Ç§%ˆÏe í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

Macrandrous ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !ö¡¨!°!áï˛ §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚%î S!ã˛e 3.2a)

(1) !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ !í˛¡∫yî%fiÌ°# (oogonium) §yôyÓ˚î xyÜ,˛!ï˛ Ä xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ §)ˆÏeÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

(2) ˛õ%Çôyö#à%!° §yôyÓ˚î xyÜ,˛!ï˛ Ä xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ §)ˆÏeÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï §y!Ó˚ÓÂôû˛yˆÏÓ !Óòƒüyö–
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Ó•%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ã˛°ˆÏÓ˚î%fiÌ°#

!ã˛e É 3.3 (a) Ectocarpus

~Ü˛≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ã˛°ˆÏÓ˚î%fiÌ°#

CC-BT-01—3
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Nanandrous ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !ö¡¨!°!áï˛ §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚%î S!ã˛e 3.2b)

1. !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ÈÙÈ!í˛¡∫yî%fiÌ°# (Oogonium) §yôyÓ˚î xyÜ,˛!ï˛ Ä xyÎ˚ï˛ˆÏöÓ˚ §)ˆÏeÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï Óï≈˛üyö–

2. !í˛¡∫yî%fiÌ°#Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚ (suffultory cell) §ˆÏAà §ÇÎ%=˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ~Ü˛!ê˛ áÓ≈Ü˛yÓ˚ ˛õ%Ç§)e

(male dwarf filament)– áÓ≈yÜ˛yÓ˚ §)ˆÏeÓ˚ ¢#£Ï≈ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%Çôyö# Ä !öˆÏã˛Ó˚ °¡∫y ˆÜ˛y£Ï!ê˛

Ó,hsˇ Ï̂Ü˛y£Ï–

3.6 EctocarpusÙÈ~Ó˚ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

EctocarpusÙÈ~Ó˚ fl‘y•zí˛!ê˛ ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ low power objective˛ÈÙÈ~Ó˚ ö#ˆÏã˛ ˆÓ˚̂ Ïá

ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚%ö Ä !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚%ö– çööyAà §• xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ !Ü˛å%Èê˛y

xÇ¢ camera lucida ˛xÌÓy drawing prism˛ÈÙÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xAÜ˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ x!AÜ˛ï˛ !ã˛ˆÏeÓ˚

magnification ˛õ)Ó≈Óï≈˛# ~Ü˛ˆÏÜ˛ Ó!î≈ï˛ ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yÎƒ !öˆÏÎ˚ !öÂô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚ˆÏÓö– S!ã˛e 3.3V

xAàç ˆò• É

(1) ≤Ãã%˛Ó˚ ¢yáy!ß∫ï˛ §)e !òˆÏÎ˚ xAàçˆÏò• à!ë˛ï˛–

(2) ≤Ãôyö ¢yáy≤Ã¢yáyà%!° x@ˇÃû˛yˆÏà ˆÓ˚yˆÏüÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

(3) ˆò•ˆÏÜ˛y£Ïà%!°Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ñ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛ÈÙÈ!öí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛ñ ˆÜ ˛yüyˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚

!ú˛ï˛y xyÜ,˛!ï˛Ó˚–

çööyAà É

(1) ò%•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ zoosporangium Óy ã˛°ˆÏÓ˚î%fiÌ°# Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ~Ü˛ Ü˛«˛!Ó!¢T˛ (unilocular) Ä

Ó•%Ü˛«˛!Ó!¢T˛ (multilocular)–

3.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) öƒyöyöí»˛y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ OedogoniumÈÙÈ~ ˛õ%Çôyö#Ó˚ xÓfiÌyö ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄

(2) áÓ≈yÜ˛yÓ˚ ˛õ%Ç§)e Óy nanandrium ˆÜ˛yÌy ˆÌˆÏÜ˛ çß√yÎ˚⁄

(3) Oedogonium ~Ó˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !Ü˛⁄

(4) xy˛õöyˆÏÜ˛ OedogoniumÙÈ~Ó˚ xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ ~Ü˛!ê˛ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛ ˆòÄÎ˚y •° ÎyˆÏï˛ ˆÜ˛yö≤ÃÜ˛yÓ˚

çööyAà ˆö•z– xy˛õ!ö !Ü˛ !Ü˛ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆòˆÏá Oedogonium ˆÜ˛ §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓö⁄

(5) Ectocarpus ~Ó˚ ã˛°ˆÏÓ˚î%fiÌ°# Ü˛ÛôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ä !Ü˛ !Ü˛⁄
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3.8 í˛z_Ó˚üy°y

(1) áÓ≈yÜ˛yÓ˚ ˛õ%Ç§)e Óy nanandriumÈÙÈ~Ó˚ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏï˛–

(2) xƒyˆÏ\yˆÏÓ˚î% Óy androspore.

(3) çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ñ ˛õy•zÓ˚ˆÏöÎ˚í˛Î%=˛–

(4) ¢yáy•#ö §)eñ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ SxyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ñ ˜òâ≈ƒ ≤ÃˆÏfiÌÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ ≤ÃyÎ˚ ã˛yÓ˚à%îñ çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ñ x@ˇÃfiÌ ê%˛!˛õ (apical cap).

(5) ò% ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ÈÙÙÙÈ~Ü˛≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ Ä Ó•%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Ó!¢T˛–
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~Ü˛Ü˛ 4 ❑ Vaucheria Sû˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó̊Î̊yV Ä Polysiphonia S˛õ!°§y•zú˛!öÎ̊yVÈ

Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

àë˛ö

4.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

4.1 ≤ÃhflÏyÓöy

4.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

4.3 VaucheriaÈÙÈÓ˚ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

4.4 flõyü≈yˆÏê˛ö!çÎ˚y §• PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

4.5 ˛õ!Ó˚îï˛ !§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈ §• PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

4.6 ˆê˛ê˛ΔyˆÏÓ˚î%fiÌ°#§• PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ ˆê˛ê˛ΔyˆÏÓ˚î%ôÓ˚ xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

4.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

4.8 í z̨_Ó˚üy°y

4.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z xôƒyÎ˚!ê˛ xö%¢#°ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!ö

● Xanthophyceae ˆ◊î#û%˛=˛ Vaucheria ˛àˆÏîÓ˚ !§ˆÏöy§y•z!ê˛Ü˛ Ìƒy°y§ ˆòˆÏ•Ó˚ §ˆÏAà

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓö Ä ~ˆÏòÓ˚ oogonium Ä •%ˆÏÜ˛Ó˚ üï˛ antheridium ˆòˆÏá §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü

• Ï̂Óö–

● Rhodophyceae ˆ◊î#û%˛=˛ Polysiphonia àˆÏîÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢yÓ˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

• Ï̂Óö–

4.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˛õ)Ó≈Óï≈˛# ~Ü˛ˆÏÜ˛ xy˛õöyÓ˚y Nostoc, Oedogonium Ä EctocarpusÈÙÈ~•z !ï˛ö!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈö– ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xAàç Ä çööyˆÏAàÓ˚ àë˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%Èê˛y ôyÓ˚îy xy˛õöyˆÏòÓ˚ !öÿ˛Î˚•z

•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y xyÓ˚Ä ò%!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˜¢Óy° Vaucheria Ä PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ≤Ã›ï˛

Ü˛Ó˚y öü%öy xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ ö#ˆÏã˛ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ àë˛ö ˜Ó!ã˛e §¡∫̂ Ïrô xÓ!•ï˛ •ÓyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏÓy–

~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ VaucheriaÈÙÈÓ˚ xAàçˆÏò• §)eÓÍ •ˆÏ°Ä ~!ê˛ !§ˆÏöy§y•z!ê˛Ü˛ xÌ≈yÍ ˛§)eÓÍ xAàçˆÏò•
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!ã˛e É 4.1 Vaucheria ˛õ%Çôyö# Ä !í˛¡∫yî%fiÌ°# §• !§ˆÏöy§y•z!ê˛Ü˛ §)e–

˛õƒy!˛õ°y

˛õ%Çôyö#

≤ÃfiÌ≤Ãyã˛#Ó˚

ÓƒÓôyÎ˚Ü˛ !Ó•#ö

!ú˛°yˆÏürê˛

¢yáy

!í˛¡∫yî%fiÌ°#

≤ÃfiÌ≤Ãyã˛#Ó˚
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ÓƒÓôyÎ˚Ü˛Î%=˛ öÎ˚ñ Polysiphonia àˆÏîÓ˚ çö%ÉÜ ˛ˆÏü xyüÓ˚y !ï˛ö!ê˛ ò¢yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓyÈÙÙÙÈ~Ó˚y

•ÛˆÏ°y ÎÌyÜ ˛ˆÏü !°AàôÓ˚ çö%ñ !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° ˆÓ˚î%ôÓ˚ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚yú˛y•zê˛ Ä fl∫yô#öç#Ó#

ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö% ˆê˛ê˛ΔyflõyˆÏÓ˚yú˛y•zê˛–

4.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf

2. Vaucheria Ä PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛

4.3 VaucheriaÙÈÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

VaucheriaÙÈÓ˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛

ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚%ö– S!ã˛e 4.1V

1. xAàçˆÏò• fl∫“ ¢yáy!Ó!¢T˛ °¡∫y ö°yÜ˛yÓ˚ §)e–

2. §)ˆÏe ˆÜ˛yö ≤ÃfiÌ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆö•z xÌ≈yÍ §)e!ê˛ !§ˆÏöy§y•z!ê˛Ü˛–

3. §)ˆÏeÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ x§Çáƒ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ä ˛õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛ !Ó•#ö ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ §Ç°@¿

§y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏü !ÓöƒhflÏ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

4. §)ˆÏeÓ˚ üôƒû˛yˆÏà ~Ü˛!ê˛üye û˛ƒyÜ%˛Ä° §)ˆÏeÓ˚ xyàyˆÏàyí ¸̨y !Óhfl,Ïï˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

5. xƒyöˆÏÌˆÏÓ˚!í˛Î˚yü Ä í˛zˆÏày!öÎ˚yü ü)° §)e ˆÌˆÏÜ˛ í˛zò‰àï˛ ò%!ê˛ !û˛ß¨ ¢yáyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚

Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

6. ˛õ!Ó˚îï˛ xƒyöˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yü §Ó˚% ÓÑyÜ˛yˆÏöy •%ˆÏÜ˛Ó˚ üï˛ ö°yÜ˛yÓ˚ àë˛ö– ~!ê˛ ü)° §)e ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃfiÌ

≤Ãyã˛#Ó˚ myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

7. í˛zˆÏày!öÎ˚yü ˆåÈyê˛ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ í˛z˛õÓ˚ xÓ!fiÌï˛ Óy Ó,hsˇ•#öñ fl≥˛#ï˛ñ ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ x@ˇÃû˛yˆÏà ˛õƒy!˛õ°y

Óy ã˛M$˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ˛õ!Ó˚îï˛ í˛zˆÏày!öÎ˚yü ü)° §)e ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃfiÌ ≤Ãyã˛#Ó˚ myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

4.4 flõyü≈yˆÏê˛ö!çÎ˚y §• PolysiphoniaÙÈÓ˚ xAàç ˆò•

flõyü≈yˆÏê˛ö!çÎ˚y §• PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !ö¡¨Ó˚)˛õ É S!ã˛e 4.3 bV

1. xAàçˆÏò• §)eÓÍñ §y•zú˛ˆÏöÓ˚ üˆÏï˛y ˆòáˆÏï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛§y!Ó˚ !ú˛°yˆÏürê˛ Ä ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ §)e!ê˛ à!ë˛ï˛–

2. ü)° §)e ˆÌˆÏÜ˛ §#!üï˛ Ó,!Âô §¡õß¨ ¢yáy ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
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!§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈

(Cystocarp) ˆê˛ê˛ΔyˆÏÓ˚î%fiÌ°#

(Tetrasporangium)

ˆê˛ê˛ΔyˆÏÓ˚î%

(Tetraspore)

(b)

(a)

(c)

(d)

ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛

(Trichoblast)

flõyü≈yê˛yö!çÎ˚y

(Spermatangia)

Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yü

(Carposporangium)

!ã˛e É 4.3 Polysiphonia
(a) xAàç ˆò•

(b) flõyü≈yˆÏê˛ö!çÎ˚y §• ˛õ%Ç ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛

(c) ˛õ!Ó˚îï˛ !§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈ §• xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ ~Ü˛yÇ¢

(d) ˆê˛ê˛ΔyˆÏÓ˚î%fiÌ°# §• ˆê˛ê˛ΔyˆÏÓ˚î%ôÓ˚ §)ˆÏï˛Ó˚ ˛~Ü˛yÇ¢
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3. ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ mƒ@ˇÃ¢yáy!ß∫ï˛È (dichotomoulsy branched)ÙÙÙÈò%!ê˛ ¢yáyÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ˆÏï˛

flõyü≈yê˛yö!çÎ˚y Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ˆ§!ê˛ í˛zÓ≈Ó˚ ¢yáy– x˛õÓ˚!ê˛ Órôƒy ¢yáy–

4. xˆÏöÜ˛à%!° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Óî≈•#ö Ä !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ flõyü≈yê˛yö!çöÎ˚yü ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ flõyü≈yê˛yö!çÎ˚y

àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–

4.5 ˛õ!Ó˚îï˛ !§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈§• PolysiphoniaÙÈÓ˚ xAàçˆÏò•

!§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈ §• PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !ö¡¨Ó˚)˛õ É S!ã˛e 4.3 cV

1. §y•zú˛ˆÏöÓ˚ üˆÏï˛y ˆòáˆÏï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛§y!Ó˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ §)eÓÍ xAàçˆÏò•!ê˛

à!ë˛ï˛–

2. Ü˛°ˆÏ§Ó˚ üˆÏï˛y ˆòáˆÏï˛ !§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈!ê˛ ü)° §)ˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ !Óòƒüyöñ !§ˆÏfiê˛yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ~Ü˛!ê˛

Ó˚rô  Óy x!fiê˛Ä° Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

3. ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Ó˚% ≤Ãyã˛#Ó˚ Sˆ˛õ!Ó˚Ü˛y˛õ≈V Ü˛yÓ˚ˆÏ˛õyˆÏÓ˚î% §ˆÏüï˛ Ü˛yÓ˚ˆÏ˛õyˆÏÓ˚î% fiÌ!°à%!° ˆÓfiê˛ö Ü˛ˆÏÓ˚

!§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ–

4.6 ˆê˛ê Δ̨y Ï̂Ó̊î%fiÌ°#§• PolysiphoniaÙÈÓ̊ ˆê˛ê Δ̨y Ï̂Ó̊î%ôÓ̊ xAàç Ï̂ò•

1. xAàçˆÏò• §)eÓÍÈÙÙÙÈ˛õ!°§y•zˆÏú˛yˆÏö!§Î˚y§–

2. xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ ü)°§)ˆÏe ˆày°yÜ˛yÓ˚ ˆê˛ê˛ΔyˆÏÓ˚î%fiÌ°# í˛z˛õ!fiÌï˛–

3. ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆê˛ê˛ΔyˆÏÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ã˛yÓ˚ˆÏê˛ ˆê˛ê˛ΔyˆÏÓ˚î% ã˛ï%˛ÉhflÏ°#Î˚ !ÓöƒyˆÏ§ (tetrahedral) Ó˚ˆÏÎ˚åÈ–

S!ã˛e 4.3 dV

4.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. ˆÜ˛yö‰ ˆ◊î#û%˛=˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚Ä!ê˛Ü˛⁄

2. ˆÜ˛yö‰ ˆ◊î#û%˛=˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §ã˛° ˆÓ˚î% ÌyˆÏÜ˛ öy⁄

3. Vaucheria˛ÈÙÈÓ˚ xAàçˆÏò• Óy §)e!ê˛ˆÏÜ˛ !§ˆÏöy§y•z!ê˛Ü˛ ÓˆÏ° ˆÜ˛ö⁄

4. PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ ü)° §)e ˆÌˆÏÜ˛ í˛zò‰àï˛ §#!üï˛ Ó,!Âô §¡õß¨ ¢yáyˆÏÜ˛ !Ü˛ ÓˆÏ°⁄

5. PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏÓ˚î%à%!° !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ öy •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛⁄

6. PolysiphoniaÈÙÈÓ˚ öyüÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ï˛yÍ˛õÎ≈ !Ü˛⁄



M-3\E:\2016\Netaji\EBT 04\EBT 04_1 (5th Proof) Page No 41

41

4.8 í˛z_Ó˚üy°y

1. §yÎ˚yˆÏöyú˛y•z§#–

2. §yÎ˚yˆÏöyú˛y•z§# Ä ˆÓ˚yˆÏí˛yú˛y•z§#–

3. §)ˆÏe ˆÜ˛yö ≤ÃfiÌ≤Ãyã˛#Ó˚ ÌyˆÏÜ˛ öy ÓˆÏ°–

4. ê˛Δy•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛–

5. !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛–

6. §y•zú˛ˆÏöÓ˚ Óy öˆÏ°Ó˚ üˆÏï˛y ˆòáˆÏï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛§y!Ó˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ §)eÓÍ

xAàçˆÏò• à!ë˛ï˛ ÓˆÏ° ~•z ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ öyü Polysiphonia.
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~Ü˛Ü˛ 5 ❑ Rhizopus SÓ̊y•ẑ Ïçy˛õy§V Ä Ascobolus S˛xƒy§ Ï̂Ü˛y Ï̂Óy°y§V

~Ó˚ öü%öy ≤Ã›!ï˛ñ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

àë˛ö

5.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

5.1 ≤ÃhflÏyÓöy

5.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

5.3 RhizopusÈ ~Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚îñ Óî≈öyÜ˛Ó˚î Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

5.4 AscobolusÈ ~Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚îñ Óî≈öyÜ˛Ó˚î Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

5.5 ≤ÃŸ¿yÓ°#

5.6 í z̨_Ó˚üy°y

5.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

● Phycomycetes ˛Sú˛y•zˆÏÜ˛yüy•zˆÏ§!ê˛V ˆ◊î#û%˛=˛ RhizopusÈÙÈ~Ó˚ xAàçˆÏò• Ä xˆÏÎÔö ˆÓ˚î%Ó˚

§ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓö–

● Ascomycetes Sxƒy§ˆÏÜ˛yüy•zˆÏ§!ê˛V ˆ◊î#û%˛=˛ Ascobolus ~Ó˚ ú˛°ˆÏòˆÏ•Ó˚ (fruit body)
˛xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ Óï≈˛üyö Ascus Sxƒy§Ü˛y§V Ä Ascospore Sxƒy§ˆÏÜ˛yˆÏÓ˚î%V ~Ó˚ àë˛ö ˜Ó!ã˛e Óƒyáƒy

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

5.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˛õ)Ó≈Óï≈˛# ~Ü˛Ü˛à%!°ˆÏï˛ S~Ü˛Ü˛ 3 ˛Ä 4V xy˛õöyÓ˚y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ öü%%öy ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ !Ü˛û˛yˆÏÓ

ï˛yˆÏòÓ˚ Óî≈öy Ä §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ ˆ§ §¡∫̂ Ïrô •yˆÏï˛ Ü˛°ˆÏü K˛yö °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– ~•z xôƒyˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ !Ü˛û˛yˆÏÓ §öy=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚

ˆ§ §¡∫ˆÏrô xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö– xy˛õöyÓ˚y çyˆÏöö ˆÎ åÈeyÜ˛ xôƒÎ˚ö Óy üy•zˆÏÜ˛y°!ç í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ~Ü˛!ê˛

à%Ó˚%c˛õ)î≈ ¢yáy– ≤ÃyÎ˚ 35 ˆÜ˛y!ê˛ ÓÍ§Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ !í˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Ä !≤ÃÜ˛ƒyü!ÓÎ˚yö Î%ˆÏà åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ ≤Ãüyî

˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈñ fl∫û˛yÓï˛•z ~Ó˚y •Û° x!ï˛ ˛õ%Ó˚yï˛ö ~Ü˛ í˛z!qò ˆày¤˛#– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° Ü˛îy öy ÌyÜ˛yÎ˚ åÈeyÜ˛

˛õÓ˚ç#Ó# !•§yˆÏÓ Ó§Óy§ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ Óyôƒ •Î˚– ~Ó˚y §ÇÓ•öÜ˛°y!Ó•#ö Ä •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚Ä!ê˛Ü˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Î%=˛–
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!öÿ˛° Ä §ã˛° ˆÓ˚î%Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÎÔö Ä xˆÏÎÔö çöö §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# åÈeyÜ˛ Óƒï˛#ï˛

§Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ ˆò• Ó•%§ÇáƒÜ˛ ¢yáy!ß∫ï˛ •y•zú˛y Óy xö%§)e myÓ˚y à!ë˛ï˛–

•y•zú˛yà%!° ÓƒÓôyÎ˚Ü˛!Ó•#ö Óy ÓƒÓôyÎ˚Î%=˛– üyöÓç#ÓˆÏö åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ à%Ó˚%c x˛õ!Ó˚§#ü– ˆ˛õ!ö!§!°öñ

xƒy°ˆÏÜ˛y•°ñ öyöyôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˜çÓ xƒy!§í˛ñ !û˛ê˛y!üö B, !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ í˛zÍ˛õyòˆÏö åÈeyˆÏÜ˛Ó˚

û)˛!üÜ˛y  xyˆÏåÈ– !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ í˛z!qò ˆÓ˚yà§,!T˛ˆÏï˛Ä åÈeyÜ˛ §!Ü ˛Î˚ û)˛!üÜ˛y @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– fl∫û˛yÓï˛•z

åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î Ä ï˛yˆÏòÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ K˛yö ÌyÜ˛y ~Ü˛yhsˇ ≤ÃˆÏÎ˚yçö– ~•z xôƒyˆÏÎ˚ xyüÓ˚y ò%!ê˛

à%Ó˚%c˛õ)î≈ åÈeyÜ˛ÈÙÙÙÈRhizopus Ä Ascobolus ~Ó˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ÛˆÏï˛ ã˛ˆÏ°!åÈ–

5.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. ˆÎÔ!àÜ˛ xö%Ó#«˛î Îsf–

2. Rhizopus ~Ó˚ üy•zˆÏ§!°Î˚yü–

3. Ascobolus ~Ó˚ ú˛°ˆÏò•–

4. xy°% xÌÓy àyçÓ˚–

5. fl‘y•zí˛ñ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õñ !öí˛°ñ Ó y¢–

6. 1% Ü˛ê˛ö Óœ$ Ó˚OÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ oÓî–

7. 1% °ƒyÜ˛ˆÏê˛yˆÏú˛ö°–

8. ˆüyü–

5.3 Rhizopus ~Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î

1. ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ fl‘y•zˆÏí˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆúÑ˛yê˛y 1% ˛Ü˛ê˛ö Óœ$ (Cotton Blue) !òˆÏÎ˚ ï˛yˆÏï˛ åÈeyˆÏÜ˛Ó˚

üy•zˆÏ§!°Î˚yˆÏüÓ˚ x“ áy!öÜ˛ê˛y xÇ¢ !öˆÏÎ˚ ò%ˆÏê˛y !öí˛ˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ •y•zú˛y Óy xö%§)eà%ˆÏ°yˆÏÜ˛

ÎÌy§Ω˛Ó xy°yòy Ü˛Ó˚%ö–

2. ~ÓyÓ˚ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛ ~Ü˛ˆÏúÑ˛yê˛y 1% ˛°ƒyÜ˛ˆÏê˛yˆÏú˛ö° (Lactophenol) !öö Ä

xö%§)eà%ˆÏ°yˆÏÜ˛ ˆ§áyˆÏö fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚%ö Ä ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ !òˆÏÎ˚ ˆì˛ˆÏÜ˛ !òö–

3. Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xy§y x!ï˛!Ó˚=˛ °ƒyÜ˛‰ˆÏê˛yˆÏú˛ö° Óœ!ê˛Ç Ü˛yàˆÏçÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ¢%ˆÏ£Ï !öö–

°«˛ƒ Ó˚yáˆÏÓö Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ ˛õÿ˛yò˛õê˛ Background ˆÎö fl∫FåÈ •Î˚–

4. ˛~Ó˚˛õÓ˚ ê˛yö≈ ˆê˛!ÓˆÏ° fl‘y•zí˛!ê˛ ˆÓ˚ˆÏá ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ó y¢ÈÙÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ à°yˆÏöy ˆüyü !òˆÏÎ˚ Ü˛û˛yÓ˚

!fl‘ˆÏ˛õÓ˚ ã˛yÓ˚ôyÓ˚ !§° Ü˛ˆÏÓ˚ !òö Ä xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ ö#ˆÏã˛ ˆÓ˚̂ Ïá ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚%ö–
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!ã˛e É 5.2 Ascobolus ú˛°ˆÏò•

(a) xƒyˆÏ˛õyˆÏÌ!§Î˚yüó (b) xƒyˆÏ˛õyˆÏÌ!§Î˚yˆÏüÓ˚ ˆåÈòó (c) ˛õƒyÓ˚yú˛y•zˆÏ§§ §• xƒyˆÏ˛õyˆÏÌ!§Î˚yˆÏüÓ˚ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï–

ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚

SˆflõyÓ˚yö!çÄˆÏú˛yÓ˚V

ˆfiê˛y°ö

ˆflõyÓ˚yö!çÄˆÏÓ˚î%

Ü˛°%ˆÏü°y

˛õƒyÓ˚yú˛y•zˆÏ§§

xƒy§Ü˛y§

x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü

xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%

x˛õ!Ó˚îï˛ xƒy§Ü˛y§

•y•zˆÏ˛õyˆÏÌ!§Î˚yü

•y•zˆÏü!öÎ˚yü hflÏÓ˚

Órôƒy xî%§)e

(a)

(b)

(b)

(c)

!ã˛e É 5.1 Rhizopus
(a) ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ §• xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ ~Ü˛yÇ¢ó (b) Ü˛°%ˆÏü°y Ä ˆflõyÓ˚yö!çÄˆÏÓ˚î%§• ˆÓ˚î%fiÌ°#–

(a)
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RhizopusÈÙÈ~Ó˚ Óî≈öy S!ã˛e 5.1 a, b) É

1. xAàçˆÏò• É üy•zˆÏ§!°Î˚yü çyï˛#Î˚– ≤Ãã%˛Ó˚ ¢yáy!ß∫ï˛ñ ÓƒÓôyÎ˚Ü˛!Ó•#ö (aseptate) ˛xö%§)e myÓ˚y

üy•zˆÏ§!°Î˚yü à!ë˛ï˛ñ !ï˛ö ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ xö%§)e Óï≈˛üyöÈÙÙÙÈÓ˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ˆfiê˛y°ö Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚–

2. ˆÓ˚î%ôÓ˚ xAà É ÓyÎ˚Ó#Î˚ xö%§)eà%!° sporangiophore Óy ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–

ˆÓ̊î%fiÌ°#ô Ï̂Ó̊Ó̊ !ö Ï̂¡̈ ~Ü˛à%FåÈ Ó̊y•zçÎ̊í˛#Î̊ xö%§)e !Óòƒüyö– ˆày°yÜ˛yÓ̊ Ì!°Ó̊ üï˛ sporangium
Óy ˆÓ˚î%fiÌ°# ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ôˆÏÓ˚Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà xÓ!fiÌï˛– ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° û˛ƒyÜ%˛Ä°Î%=˛

ˆÓ˚î%!Ó•#ö ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ü˛°%ˆÏü°y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– Ü˛°%ˆÏü°yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ x§Çáƒ ˆày°yÜ˛yÓ˚ !öÿ˛°

Sporangiospore Óy ˆflõyÓ˚yö!çÄˆÏÓ˚î% í˛z˛õ!fiÌï˛–

RhizopusÈÙÈ~Ó˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î É

xö%§)e ÓƒÓôyÎ˚!Ó•#öñ !ï˛ö ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ xö%§)e Óï≈˛üyöñ ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ Ü˛°%ˆÏü°y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈñ ≤Ã!ï˛

ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ x§Çáƒ !öÿ˛° ˆflõyÓ˚yö!çÄˆÏÓ˚î% !Óòƒüyö–

5.4 Ascobolus ~Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î

1. AscobolusÈÙÈ~Ó˚ fruit body ˛Óy ú˛°ˆÏò•ˆÏÜ˛ °¡∫y°!¡∫û˛yˆÏÓ ˆÜ˛ˆÏê˛ xy°% Óy àyçˆÏÓ˚Ó˚ üIyˆÏï˛

ˆÓ˚ˆÏá °¡∫ˆÏFåÈò Ü˛Ó˚%ö– ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õÎ%=˛ °¡∫ˆÏFåÈò fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚

1% ˛°ƒyÜ‰˛ˆÏê˛yˆÏú˛öˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ Ü˛ê˛ö Óœ$ !òˆÏÎ˚ !Ü˛å%È«˛î xˆÏ˛õ«˛y Ü˛Ó˚%ö– !Ü˛å%È«˛î ˛õÓ˚ ˆåÈò!ê˛ 1%
°ƒyÜ˛ˆÏê˛yˆÏú˛öˆÏ° ô%ˆÏÎ˚ x!ï˛!Ó˚=˛ Ó˚OÜ˛ x˛õ§yÓ˚î Ü˛Ó˚%ö– ˆåÈò!ê˛ °ƒyÜ˛ˆÏê˛yˆÏú˛°ˆÏö mount Ü˛Ó˚%ö

Ä Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ !òˆÏÎ˚ ˆì˛ˆÏÜ˛ !òö–

2. Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xy§y x!ï˛!Ó˚=˛ °ƒyÜ˛ˆÏê˛yˆÏú˛°ˆÏö Óœ!ê˛Ç Ü˛yàˆÏçÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ¢%ˆÏ£Ï

!öö–

3. ~Ó˚˛õÓ˚ ê˛yö≈ ˆê˛!ÓˆÏ° fl‘y•zí˛!ê˛ ˆÓ˚ˆÏá Ó y¢ÈÙÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ à°yö ˆüyü !òˆÏÎ˚ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘ˆÏ˛õÓ˚ ã˛yÓ˚ôyÓ˚

!§° Ü˛ˆÏÓ˚ !òö Ä xö%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ ö#ˆÏã˛ ˆÓ˚̂ Ïá ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚%ö–

AscobolusÈÙÈ~Ó˚ Óî≈öy É S!ã˛e 5.2 a, b, c) É

1. ˛ú˛°ˆÏò• ˆ˛õÎ˚y°y xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xÌ≈yÍ Apothecium SxƒyˆÏ˛õyˆÏÌ!§Î˚yüV ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

2. ú˛°ˆÏòˆÏ•Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛ xÓï˛°ñ !öˆÏã˛Ó˚ !òÜ˛ í˛z_°–

3. í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÓï˛° xÇˆÏ¢ •y•zˆÏü!öÎ˚yü hflÏÓ˚ Óï≈˛üyö– •y•zˆÏü!öÎ˚yü xÇˆÏ¢ xƒy§Ü˛y§ Ä

˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§à%!° §üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ–

4. ˛õ!Ó˚îï˛ xƒy§Ü˛y§à%!°Ó˚ í˛zFã˛ï˛y ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§à%!°Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ¢#– xƒy§Ü˛y§à%!° àòyÜ˛yÓ˚ñ

xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î% !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ Ä xƒy§Ü˛yˆÏ§Ó˚ !û˛ï˛Ó˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓöƒhflÏ–
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AscobolusÈÙÈ~Ó˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ É

ú˛°ˆÏò• ˆ˛õÎ˚y°y xyÜ,˛!ï˛Ó˚ üyÇ§° xƒyˆÏ˛õyˆÏÌ!§Î˚yüñ ˛õ!Ó˚îï˛ xƒy§Ü˛yˆÏ§Ó˚ í˛zFã˛ï˛y ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§ˆÏ§Ó˚

ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ¢#ñ xyê˛!ê˛ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î% xƒy§Ü˛yˆÏ§Ó˚ !û˛ï˛Ó˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

§%ï˛Ó˚yÇ öü%öy!ê˛ AscobolusÈÙÈ~Ó˚ ú˛°ˆÏò•–

5.5 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. RhizopusÈÙÈ~Ó˚ xAàçˆÏòˆÏ• Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xö%§)e Óï≈˛üyö⁄

2. ˆflõyÓ˚yö!çÄˆÏÓ˚î% Ä xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î% !öÿ˛° öy §ã˛°⁄

3. Ascobolus˛ÈÙÈ~Ó˚ ú˛°ˆÏò•ˆÏÜ˛ !Ü˛ Ó°y •Î˚⁄

4. Ascobolus˛ÈÙÈ~Ó˚ •y•zˆÏü!öÎ˚yü hflÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ xƒy§Ü˛y§à%!°Ó˚ í˛zFã˛ï˛y ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§ˆÏ§Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛

ˆÓ¢# öy Ü˛ü⁄

5.6 í˛z_Ó˚üy°y

1. !ï˛ö ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ÈÙÙÙÈÓ˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ˆfiê˛y°ö Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚–

2. !öÿ˛°–

3. xƒyˆÏ˛õyˆÏÌ!§Î˚yü–

4. ˆÓ¢#–
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~Ü˛Ü˛ 6 ❑ Penicillium  Sˆ˛õ!ö!§!°Î˚yüVñ Puccinia
S˛õyÜ˛!§!öÎ˚yV Ä Agaricus Sxƒyày!Ó˚Ü˛y§V ~Ó˚ Óî≈öy

Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î ~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Lichen ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

àë˛ö

6.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

6.1 ≤ÃhflÏyÓöy

6.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

6.3 PenicilliumÈ ~Ó˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

6.4 PucciniaÈÈÙÈÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòöÜ˛yÓ˚# àë˛ˆÏöÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

6.5 AgaricusÈÙÈ~Ó˚ ˛!àˆÏ°Ó˚ ˆåÈò

6.6 !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Lichen ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

6.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

6.8 í z̨_Ó˚üy°y

6.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ Ó!î≈ï˛ !ï˛ö!ê˛ åÈeyÜ˛ xôƒÎ˚ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● Penicillium ˛~Ó˚ éÑ˛yê˛yÓ˚ üï˛ Ü˛!ö!í˛Î˚y §• Ü˛!ö!í˛ˆÏÎ˚yˆÏú˛yÓ˚ ˆòˆÏá §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● Puccinia ˛~Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î%à%!°Ó˚ ï˛ú˛yÍ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● Agaricus ˛~Ó˚ ú˛°ˆÏòˆÏ•Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ !ÓÓÓ˚î !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

6.1 ≤ÃhflÏyÓöy

xy˛õöyÓ˚y ~Ü˛Ü˛ ˛õÑyã˛ ˆÌˆÏÜ˛ Rhizopus Ä AscobolusÈÙÈ~Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ Óî≈öy Ä

!Ü˛û˛yˆÏÓ §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚ ï˛y !¢ˆÏáˆÏåÈö– Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ xy˛õöyÓ˚y !ï˛ö!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈

åÈeyÜ˛ÈÙÙÙÈPenicillium, Puccinia Ä Agaricus ˛~Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y öü%öy xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ ÏÓö– xy˛õöyÓ˚y •z!ï˛üˆÏôƒ ˛õyë˛Ü ˛ˆÏü Penicillium Ä Agaricus ~Ó˚ ç#Óö Ó,_yhsˇ §¡õˆÏÜ≈˛

˛õˆÏí˛¸ˆÏåÈö– ~•z ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ˛õyë˛Ü ˛ˆÏü xyüÓ˚y í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ò%!ê˛ åÈeyÜ˛ åÈyí˛¸yÄ Basidiomycetes ˆ◊î#û%˛=˛
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Ü˛!ö!í˛Î˚yü

ˆfiê˛!Ó˚àüyê˛y

ˆüê%˛°#

Ü˛!ö!í˛ÄˆÏú˛yÓ˚

6.1 (a)

6.1 (b)

!ã˛e É 6.1 Penicilium
(a) Penicilium xAàç ˆò•ñ (b) Penicilium Ü˛!ö!í˛Î˚y §• Ü˛!ö!í˛ÄˆÏú˛yÓ˚ S!ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛eV–

Ü˛!ö!í˛ÄˆÏú˛yÓ˚

¢yáy!ß∫ï˛ xî%§)e
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~Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ åÈeyÜ˛ PucciniaÈÙÈÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ ÏÓy– Puccinia graminis tritici
!öˆÏçÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛ §¡õß¨ Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ ò%!ê˛ ˆ˛õy£ÏÜ˛ ˆò• àü Ä ÓyÓ˚̂ ÏÓÓ˚# àyˆÏåÈÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°– àü àyˆÏåÈÓ˚

Ü,˛£÷Óî≈ ü!Ó˚ã˛y ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ çöƒ òyÎ˚# •Û° ~•z åÈeyÜ˛!ê˛– ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòöÜ˛yÓ˚# àë˛ö fiÌyÎ˚# fl‘y•zˆÏí˛Ó˚

§y•yˆÏÎƒ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ xyˆÏà !ÌˆÏÎ˚y!Ó˚!ê˛Ü˛ƒy° ˛õyë˛Ü ˛ˆÏüÓ˚ xhsˇû%≈˛=˛ ü!Ó˚ã˛y ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ ˆÓ˚yàç#Óyî% Ä !öòyöï˛_¥

û˛yˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õˆÏí˛¸ !öˆÏ° xy˛õöyˆÏòÓ˚ §%!Óôy •ˆÏÓ–

6.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. Penicillium, Puccinia Ä Agaricus ~Ó˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛

2. ˆÎÔ!àÜ˛ xö%Ó#«˛î Îsf

3. !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Lichen ~Ó˚ fiÌyÎ˚# §ÇÓ˚!«˛ï˛ öü%öy–

6.3 Penicillium S!ã˛e 6.1 a, b)

PenicilliumÙ~ÈÓ˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛!ê˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ ö#ˆÏã˛ ÎÌyÎÌû˛yˆÏÓ ˆú˛yÜ˛y§ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáyÓ˚ ˛õÓ˚

xy˛õ!ö !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓö ~ÓÇ xÓ¢ƒ•z ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ ÏÓö–

1. xAàçˆÏò• üy•zˆÏ§!°Î˚yüçyï˛#Î˚ñ üy•zˆÏ§!°Î˚yü ÓƒÓôyÎ˚Î%=˛ çy°Ü˛yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ xˆÏöÜ˛à%!°

•y•zú˛y Óy xî%§)e myÓ˚y à!ë˛ï˛–

2. üy•zˆÏ§!°Î˚yˆÏüÓ˚ ≤Ãyhsˇû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ò#â≈ Ä ÓyÎ˚Ó xî%§)eÈÙÈÜ˛!ö!í˛ÄˆÏú˛yÓ˚ à!ë˛ï˛

•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

3. Ü˛!ö!í˛ÄˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ x@ˇÃû˛yà ¢yáy!ß∫ï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢yáyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ úœ˛yˆÏflÒÓ˚ üï˛ !ú˛Î˚y!°í˛ ˆÜ˛y£Ï

í˛z˛õ!fiÌï˛–

4. ≤Ã!ï˛!ê˛ !ú˛Î˚y!°ˆÏí˛Ó˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Ü˛!ö!í˛Î˚yüà%!° ¢,C°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛–

5. Ü˛!ö!í˛ÄˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ¢yáy≤Ã¢yáy Ä ¢,C°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ Ü˛!ö!í˛ÄˆÏÓ˚î% !üˆÏ° éÑ˛yê˛yÓ˚ üï˛

Sˆ˛õ!ö!§°y§V àë˛ö §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–

6.4 Puccinia S!ã˛e 6.2 a, b, c)

a. PucciniaÙÈÓ˚ Uredosorous ˛S•zí˛z!Ó˚̂ Ïí˛yˆÏ§yÓ˚y§V ~Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò S!ã˛e 6.2 a) É

àü àyˆÏåÈÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ PucciniaÈÙÈÓ˚ myÓ˚y §ÇÜ ˛üî âê˛yÓ˚ ˛õÓ˚ °¡∫yˆÏê˛ °y°ˆÏã˛ Óyòyü# òyˆÏàÓ˚ §,!T˛

•Î˚– ~•z °y° òyàà%!°ˆÏÜ˛ •zí˛z!Ó˚̂ Ïí˛yˆÏ§yÓ˚y§ Ó°y •Î˚– UredosorousÈÙÈ~Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ àüàyˆÏåÈÓ˚

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÎ öü%öy!ê˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆ§!ê˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õÓ˚#«˛y

Ü˛ˆÏÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚%ö–

CC-BT-01—4
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•zí˛zˆÏÓ˚̂ Ïí˛yˆÏÓ˚î%

x!fiê˛Ä°

!˛õÜ˛!ö!í˛Î̊yü

!˛õÜ˛!öÄˆÏÓ˚î%

~!§!í˛Î˚yü

~!§Î˚̂ ÏÓ˚î%

6.2 (c)

6.2 (b)

6.2 (a)

!ã˛e É 6.2 Puccinia

(a) •zí˛zˆÏÓ˚̂ Ïí˛yˆÏ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚

≤ÃfiÌ Ï̂FåÈòñ

(b) !ê˛!°í˛zˆÏê˛yˆÏ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚

≤ÃfiÌ Ï̂FåÈòñ

(c) ÓyÓ˚̂ ÏÓ!Ó˚ ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!˛õÜ˛!ö!í˛Î˚yü Ä ~!§!í˛Î˚yü

!ê˛!°í˛zˆÏê˛yˆÏÓ˚î%

˛õyï˛yÓ˚ í˛zÂô≈cÜ˛

˛õyï˛yÓ˚

!ö¡¨cÜ˛
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1. àü àyˆÏåÈÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ cÜ˛ !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ x§Çáƒ §Ó,hsˇÜ˛ •zí˛zˆÏÓ˚̂ Ïí˛yˆÏÓ˚î% à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ í˛zß√%=˛ •ˆÏÎ˚

xyˆÏåÈ–

2. ≤Ã!ï˛!ê˛ •zí˛zˆÏÓ˚ˆÏí˛yˆÏÓ˚î% ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ !í˛¡∫yÜ,˛!ï˛ñ !m !öí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛ Ä Óyòyü# ÓˆÏî≈Ó˚– •zí˛zˆÏÓ˚ˆÏí˛yˆÏÓ˚î%Ó˚

ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚!ê˛ fiÌ)° Ä Ü˛rê˛Ü˛üÎ˚–

b. Puccinia Ó˚ teleutosorus S!ê˛!°í˛zˆÏê˛yˆÏ§yÓ˚y§V ~Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò S!ã˛e 6.2. b) É

Teleutosorus ˛~Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏòÓ˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛!ê˛ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛

˜Ó!¢T˛ƒà%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚%ö É

1. xˆÏöÜ˛à%!° !ê˛!°í˛zˆÏê˛yˆÏÓ˚î% teleutospore ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ !ê˛!°í˛zˆÏê˛yˆÏ§yÓ˚y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–

2. àü àyˆÏåÈÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ cÜ˛ !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ x§Çáƒ §Ó,hsˇÜ˛ !ê˛!°í˛zˆÏê˛yˆÏÓ˚î% í˛zß√%=˛ •ˆÏÎ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

3. ≤Ã!ï˛!ê˛ !ê˛!°í˛zˆÏê˛yˆÏÓ˚î%Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ üyÜ%˛Ó˚ üï˛– ~!ê˛ ò%•z ˆÜ˛y£Ï#– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !m !öí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛–

ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ fiÌ)°ñ ü§,î Ä Ü,˛£÷ÓˆÏî≈Ó˚–

c. PucciniaÙÈÓ˚ pycniosorusÈ S!˛õÜ˛!öÄˆÏ§yÓ˚y§V ~Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ÓyÓ˚̂ ÏÓÓ˚# ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

S!ã˛e 6.2 c) É

ÓyÓ˚ˆÏÓÓ˚# àyˆÏåÈÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ PucciniaÈÙÈÓ˚ ˆÓ!§!í˛Ä ˆÓ˚î% myÓ˚y §ÇÜ ˛üî âê˛yÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚

í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° ˆÎ °y°ˆÏã˛ •°%ò Ó˚̂ ÏäÓ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ «˛ï˛ Óy òyà ˆòáy ÎyÎ˚ ˆ§à%!° •°

!˛õÜ˛!öÄˆÏ§yÓ˚y§– pycinosoursÈÙÈ~Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ÓyÓ˚̂ ÏÓÓ˚# àyˆÏåÈÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚

ˆÎ öü%öy!ê˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆ§!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛à%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚

ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚%ö–

1. ˛õyï˛yÓ˚ í˛zôù≈cˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ úœ˛yÜ˛§ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ àë˛öÈÙÈ!˛õÜ˛!ö!í˛Î˚yü Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

2. !˛õÜ˛!ö!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˆåÈyR ~Ü˛!ê˛ !åÈo Óy x§!ê˛Ä° í˛z˛õ!fiÌï˛– ~•z Ó˚rô !ê˛ Ü˛ï˛Ü˛à%!°

¢yáy!Ó•#ö Órôƒy xî%§)e Óy ˆ˛õ!Ó˚ú˛y•z!§§ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

3. !˛õÜ˛!ö!í˛Î˚yü à•ùˆÏÓ˚Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ àye ˆÌˆÏÜ˛ ò% ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •y•zú˛yÈÙÙÙÈflõyÓ˚üy!ê˛ÄˆÏú˛yÓ˚ Ä @ˇÃ•#ï˛y

•y•zú˛yÓ̊ í z̨qÓ â Ï̂ê˛ Ï̂åÈ– flõyÓ̊üy!ê˛Ä Ï̂ú˛y Ï̂Ó̊Ó̊ x@ˇÃû˛y Ï̂à ˆày°yÜ˛yÓ̊ ~Ü˛ !öí z̨!Üœ̨ Î̊y§Î%=˛ !˛õÜ˛!öÄ Ï̂Ó̊î%

Óy flõyÓ˚üy!ê˛Î˚yü ¢È,C°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛–

4. !˛õÜ˛!öÎ˚yˆÏüÓ˚ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#Ó˚ àye ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚ ¢yáy!ß∫ï˛ @ˇÃ•#ï˛y •y•zú˛yà%!° ˆ˛õ!Ó˚ú˛y•z!§ˆÏ§Ó˚

§ˆÏAà ~Ü˛ˆÏe x§‰!ê˛Ä° !åÈˆÏoÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

d. Puccinia-Ó˚ aeciosorus S~!§ÄˆÏ§yÓ˚y§V ~Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ÓyÓ˚̂ ÏÓÓ˚# ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

S!ã˛e 6.2 c) É

ÓyÓ˚ˆÏÓÓ˚# àyˆÏåÈÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ PucciniaÈÙÈÓ˚ §ÇÜ ˛üî âê˛yÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ !ö¡¨ï˛ˆÏ° ˆÎ •°%ò Ó˚̂ ÏäÓ˚

«˛ï˛ Óy òyà ˆòáy ÎyÎ˚ ˆ§à%!° •° ~!§ÄˆÏ§yÓ˚y§ (aeciosorus)– AeciosorusÈÙÈ~Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚
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§yÓ•y•zˆÏü!öÎ˚yü

•y•zˆÏü!öÎ˚yü ê˛Δyüy

ˆÓ!§!í˛ÄˆÏÓ˚î%

˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§

ˆÓ!§!í˛Î˚yü

6.3 (b)

6.3 (a)

!ã˛e É 6.3 Agaricus
(a) !àˆÏ°Ó˚ ˆåÈòñ (b) ˆÓ!§!í˛Î˚yü Ä ˛õƒyÓ˚yú˛y•zˆÏ§§ §• •y•zˆÏü!öÎ˚yˆÏüÓ˚ ~Ü˛yÇ¢
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ÓyÓ˚ˆÏÓÓ˚# àyˆÏåÈÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÎ öü%öy!ê˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆ§!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚

!ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ö!Ìû%˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚%ö–

1. ˛õyï˛yÓ˚ !ö¡¨cˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z°ê˛yˆÏöy Ü˛y˛õ §ò,¢ àë˛öÈÙÈaecidium S~!§!í˛Î˚yüV Óï≈˛üyö–

2. ˛õ!Ó˚îï˛ ~!§!í˛Î˚yü ˛õyï˛yÓ˚ !ö¡¨cÜ˛ !Ó!FåÈß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

3. {£ÏÍ ã˛ï%˛ˆÏ‹ÒyîyÜ˛yÓ˚ñ !m!öí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛ñ Ü˛rê˛Ü˛üÎ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ Ä çyü≈ !åÈoÎ%=˛ ~!§ÄˆÏÓ˚î%

(aeciospore) à%!° ¢,C°yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ– ~!§ÄˆÏÓ˚î%Ó˚ ¢,CˆÏ° Ü˛ï˛Ü˛à%!° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆåÈyê˛

Órôƒy !í˛§çyäÜ˛ê˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï (disjunctor cell) Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

4. ~!§ÄˆÏÓ˚î%Ó˚ ¢,C°à%!° Órôƒy åÈeyÜ˛ Ü˛°y ˆ˛õ!Ó˚!í˛Î˚yü myÓ˚y xyÓ,ï˛–

6.5 AgaricusÙÈ~Ó˚ !àˆÏ°Ó˚ ˆåÈò

1. §üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ §!Iï˛ Ü˛ï˛Ü˛à%!° xî%§)e !öˆÏÎ˚ !àˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° ê˛Δyüy à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

2. !àˆÏ°Ó˚ ò%•z˛õyˆÏ¢ §yÓ•y•zˆÏü!öÎ˚yü hflÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

3. §yÓ •y•zˆÏü!öÎ˚yü hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ •y•zˆÏü!öÎ˚yü hflÏÓ˚ñ •y•zˆÏü!öÎ˚yü hflÏˆÏÓ˚ xî%§)ˆÏeÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!°

!à°ï˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà §üˆÏÜ˛yˆÏî Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

4. ˛•y•zˆÏü!öÎ˚yü hflÏˆÏÓ˚ âö§!ß¨!ÓT˛ àòyÜ,˛!ï˛ ˆÓ!§!í˛Î˚yü Ä Órôƒy xî%§)e ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§ Óï≈˛üyö–

5. ≤Ã!ï˛ ˆÓ!§!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˆfiê˛!Ó˚àüyê˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÓ!§!í˛ÄˆÏÓ˚î% !Óòƒyüyö– S!ã˛e 6.3
a, b)

6.6 !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Lichen S°y•zˆÏÜ˛öV ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

åÈeyÜ˛ Ä §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Óy §yÎ˚̂ ÏöyÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ fiÌyÎ˚# !üˆÏÌyç#Ó# xÓfiÌyö

(symbiotic association) myÓ˚y °y•zˆÏÜ˛ˆÏöÓ˚ xAàç ˆò• §,!T˛ •Î˚– ü,!_Ü˛y àë˛ˆÏö °y•zˆÏÜ˛ˆÏöÓ˚ û)˛!üÜ˛y

x˛õ!Ó˚§#ü– S!ã˛e 6.4 a, b, c, d)

xAàç ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛ö xö%§yˆÏÓ˚ °y•zˆÏÜ˛ö ≤Ãôyöï˛É !ï˛ö ≤ÃÜ˛yÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆÎüö Ü ˛y§ˆÏê˛y§‰

(crustose); ˆú˛y!°ˆÏÎ˚yç (foliose) Ä ú %˛!ê˛ˆÏÜ˛yç (fruticose)–

1. Ü ˛y§ˆÏê˛y§‰ °y•zˆÏÜ˛ö É ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ °y•zˆÏÜ˛ö ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ àyˆÏÎ˚ñ àyˆÏåÈÓ˚ ÓÕÒˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Óy üy!ê˛Ó˚

í˛z˛õˆÏÓ˚ ò,ì ¸̨ §Ç°@¿ xÓfiÌyÎ˚ çß√yÎ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ §yÓfiê˛Δyê˛yü (substratum) ~Ó˚

üˆÏôƒ !öü!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ °y•zˆÏÜ˛ˆÏöÓ˚ xöƒï˛ü ˜Ó!¢T˛ƒ ~ˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yöû˛yˆÏÓ•z §yÓfiê˛Δyê˛yü

ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï%˛ˆÏ° xyöy ÎyÎ˚ öy– xy°yòy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆàˆÏ°•z Ìƒy°y§ (thallus) ˆò•!ê˛

«˛!ï˛@ˇÃhflÏ •Î˚– í˛zòy•Ó˚î É Graphis scripta
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a

b

e

d

!ã˛e É 6.4 !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ °y•zˆÏÜ˛ö Ìƒy°y§

a. Crustose Lichen, Graphis sp.
b. Foliose Lichen, Parmelia sp.

c & d. Fruticose Lichen Usnea sp.
e. Fruticose Lichen Clodonia sp.

§yÓfiê˛Δyê˛yü

xƒyˆÏ˛õyˆÏÌ!§Î˚yü

Disc Óy

ã˛yÜ‰˛!ï˛Ó˚

üï˛ xÇ¢

c
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2. ˆú˛y!°ˆÏÎ˚yç °y•zˆÏÜ˛ö É ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ °y•zˆÏÜ˛ˆÏöÓ˚ àë˛ö xˆÏöÜ˛ê˛y ˛õyï˛yÓ˚ üï˛– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !ö¡¨ï˛°

àyì˛¸ Ó˚ˆÏäÓ˚– Ó˚y•zçˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ öƒyÎ˚ Ó˚y•z!çö (rhizine) myÓ˚y §yÓfiê˛Δyê˛yˆÏüÓ˚ §ˆÏAà ò,ì˛¸û˛yˆÏÓ

xyê˛Ü˛yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– Ó˚y•z!çˆÏöÓ˚ ˆ¢£Ï xÇˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ Disc Óy ã˛yÜ˛yÓ˚ üï˛ xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛ Îy ~•z Ü˛yˆÏç

§•yÎ˚ï˛y Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õyï˛yÓ˚ üï˛ xAàçˆÏò•!ê˛Ó˚ !Ü˛öyÓ˚y ˆÜ˛yã˛Ü˛yöy Óy lobed •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆÎüö É

Parmelia.

3. ú %˛!ê˛ˆÏÜ˛yç °y•zˆÏÜ˛ö É xAàçˆÏò• §)eyÜ˛yÓ˚ Ó•%¢yáyÎ%=˛– Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ !ú˛ï˛yÓ˚ üï˛ àë˛öÄ

ˆòáy ÎyÎ˚– Ìƒy°y§ áyí ¸̨yû˛yˆÏÓ Óy ˆÜ˛yö §yÓfiê˛ΔyÏê˛yü ˆÌˆÏÜ˛ é%˛°hsˇ xÓfiÌyÎ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– åÈeyÜ˛

Óy (Mycobiont) üy•zˆÏÜ˛yÓyÎ˚rê˛ ~Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xö%§yˆÏÓ˚ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ °y•zˆÏÜ˛ˆÏö §%flõT˛ ú %˛ê˛Ó!í˛

Óy ú˛°ˆÏò• ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Óy ö#ˆÏã˛Ó˚ cˆÏÜ˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ÌyˆÏÜ˛ öy– ÎÌy É

Usnea, Cladonia.

6.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. PenicilliumÈ ÈˆÜ˛ !Ü˛ ˆòˆÏá §•ˆÏç §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓö⁄

2. ˆÓ!§!í˛Äüy•zˆÏ§!ê˛§ ˆ◊î#û%˛=˛ ˆÜ˛yö‰ åÈeyÜ˛ ˆÓ!§!í˛ÄÜ˛y˛õ≈ ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚ öy⁄

3. !ê˛!°í˛zˆÏê˛yˆÏÓ˚î% Ä •zí˛z!Ó˚ˆÏí˛yˆÏÓ˚î%Ó˚ ï˛ú˛yÍ !Ü˛⁄

4. Agaricus˛ÈÙÈ~Ó˚ •y•zˆÏü!öÎ˚yü hflÏˆÏÓ˚ !Ü˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ⁄

5. ÓyÓ˚ˆÏÓÓ˚# àyˆÏåÈÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ ˆÜ˛yö ï˛ˆÏ° ˛~!§ÄˆÏ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ xÓfiÌyö⁄

6.8 í˛z_Ó˚üy°y

1. ¢yáy≤Ã¢yáy §ü!ß∫ï˛ Ü˛!ö!í˛ÄˆÏú˛yÓ˚ Ä ¢,C°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ Ü˛!ö!í˛ÄˆÏÓ˚î% !üˆÏ° éÑ˛yê˛yÓ˚ üï˛ àë˛ö

˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z éÑ˛yê˛yÓ˚ üï˛ àë˛ö ˆòˆÏá PenicilliumÈÙÈˆÜ˛ §•ˆÏç §öy=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

2. Puccinia graminis.

3. 6.4 xÇ¢ ˆòá%ö–

4. ˆÓ!§!í˛Î˚y Ä ˛õƒyÓ˚yú˛y•zˆÏ§§–
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~Ü˛Ü˛ 7 ❑ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ñ ˆ˛õy£ÏÜ˛ üyôƒü ≤Ã›!ï˛ Ä

Ó#çyÎ˚ö ˛õÂô!ï˛Ó˚ Óî≈öy

àë˛ö

7.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

7.1 ≤ÃhflÏyÓöy

7.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

7.3 !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛

7.3.1 ˛ö#!ï˛

7.3.2 xˆÏê˛yˆÏÜœ̨ ˆÏû˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛Ó˚ Óî≈öy

7.3.3 Hot air OvenÈÙÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛Ó˚ Óî≈öy

7.4 ˆ˛õy£ÏÜ˛ üyôƒü ≤Ã›!ï˛

7.4.1 ö#!ï˛

7.4.2 ˛õê˛yˆÏê˛y ˆí˛Ü˛§‰ˆÏê˛Δy§ xyàyÓ˚ (PDA) üyôƒü ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛

7.4.3 fiê˛ƒyÓ (Stab) Ä fl‘ƒyrê˛ (Slant) ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛

7.5 Ó#çyÎ˚ö (inoculation) ˛õÂô!ï˛

7.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

7.7 í z̨_Ó˚üy°y

7.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z xôƒyÎ˚!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §üÌ≈ •ˆÏÓö–

● PDA üyôƒˆÏü !öˆÏç •yˆÏï˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● §ÇÜ ˛y!üï˛ í˛z!qò xAà ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚# åÈeyÜ˛ ˆ˛õy£ÏÜ˛ üyôƒˆÏü Ó#çyÎ˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

7.1 ≤ÃhflÏyÓöy

Óï≈˛üyö xôƒyˆÏÎ˚ xy˛õöyÓ˚y Sterilization Óy !öÓ≈#çÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãã˛!°ï˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ §ˆÏAà

˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓö– xy˛õöyÓ˚y çyˆÏöö ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ åÈeyÜ˛ ˆ˛õy£ÏˆÏöÓ˚ çöƒ xyüÓ˚y öyöyôÓ˚ˆÏîÓ˚ ˆ˛õy£ÏÜ˛ üyôƒü
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Óy culture medium ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ìy!Ü˛– ˆ˛õy£ÏÜ˛ üyôƒˆÏü åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ Ó#çyÎ˚ö Óy inoculation Ü˛Ó˚yÓ˚

˛õ)ˆÏÓ≈ ˆ˛õy£ÏÜ˛ üyôƒü Ä ˆÎ Îsf˛õy!ï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ Ó#çyÎ˚ö Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ §!ë˛Ü˛û˛yˆÏÓ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î

Ü˛ˆÏÓ˚ ˆöÄÎ˚y ~Ü˛yhsˇ òÓ˚Ü˛yÓ˚– !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ e%!ê˛ ÌyÜ˛ˆÏ° ˆ˛õy£ÏÜ˛ üyôƒˆÏü ˆÎ åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ Ó#çyÎ˚ö

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛y•z ˆ§!ê˛ åÈyí˛¸yÄ xöƒyöƒ åÈeyÜ˛ Ä ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §ÇÜ ˛üî âê˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° xyüyˆÏòÓ˚ ˛õ%ˆÏÓ˚y ≤ÃˆÏã˛T˛y•z

!Óú˛ˆÏ° ÎyˆÏÓ– åÈeyÜ˛ ˆ˛õy£ÏˆÏöÓ˚ çöƒ ~Ü˛!ê˛ Ó•%≤Ãã˛!°ï˛ üyôƒü (PDA Óy ˛õê˛yˆÏê˛y ˆí˛Ü˛§‰ˆÏê˛Δy§ xyàyÓ˚

üyôƒüV ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛Ä xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛– §ˆÏÓ≈y˛õ!Ó˚ ~Ü˛!ê˛ x!ï˛˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

Ó#çyÎ˚ö Óy inoculation ˛õÂô!ï˛Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛ •yˆÏï˛ Ü˛°ˆÏü K˛yö °yû˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓö–

7.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. Autoclave.
2. Hot air Oven.
3. Test tube.

4. ï%̨ Ï̂°y–

5. Ó%öˆÏ§ö Óyö≈yÓ˚‡!flõ!Ó˚ê˛ °ƒy¡õ–

6. ú˛Ó˚ˆÏ§˛õ§‰ Óy !ã˛üê˛y–

7. xy°%–

8. ˆí˛Ü‰˛§ˆÏê˛Δy§ ¢Ü≈˛Ó˚y–

9. xyàyÓ˚ xyàyÓ˚ (Agar Agar).

10. Ü˛!öÜ˛y° úœ˛yflÒ Ä Ó#Ü˛yÓ˚–

11. ˛õy!ï˛ï˛ ç°–

12. §ÇÜ ˛y!üï˛ ˛õÑ%•z àyˆÏåÈÓ˚ ˛õyï˛y–

13. 1% ˛!§°û˛yÓ˚ öy•zˆÏê˛Δê˛ oÓîñ !öÓ≈#!çï˛ 2% ˆ§y!í˛Î˚yü ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ oÓî–

14. @’y§ üyÓ˚!Ü˛Ç ˆ˛õ!™° Ä flÒƒy°ˆÏ˛õ°–

15. ˆÓ˚Ü˛!ê˛ú˛yˆÏÎ˚í˛ !flõ!Ó˚ê˛–

7.3 !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛

7.3.1 ö#!ï˛

!Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ xÓ°¡∫ö Ü˛ˆÏÓ˚ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– §yÓ˚î# 7.1 ~ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚

˛õÂô!ï˛Ó˚ §Ç!«˛Æ !ÓÓÓ˚î ˆòÄÎ˚y •Û°–
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!ã˛e É 7.2 •ê˛ ~Î˚yÓ˚ ÄˆÏû˛ö (Hot air Oven)

!öÓ˚y˛õ_y û˛y°‰û˛

ˆ≤Ã§yÓ˚ ˆàç

Óy‹õ !öà≈üö ö°

fl$;

ˆày°yÜ˛yÓ˚ !åÈoÎ%=˛ ôyï˛Ó ˛õye

Ó!•É≤Ãyã˛#Ó˚

•züy§≈ö •#ê˛yÓ˚

˛õò

ç°

ì˛yÜ˛öy

!åÈo

!í˛!ú˛í˛z¢ö ≤Ãyã˛#Ó˚

~Î˚yÓ˚ ˆúœ˛y í˛ƒy¡õyÓ˚

@’y§í˛z° xyÓÓ˚î#

ê˛yÓ˚̂ ÏÓyÈÙÈˆÓœyÎ˚yÓ˚

ˆüyê˛Ó˚

!ã˛e É 7.1 xˆÏê˛yˆÏÜœ˛û˛
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§yÓ˚î# 7.1

!Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏîÓ˚ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ É

˛õÂô!ï˛‡≤Ã!Ü ̨ Î˚y ¢!=˛ ≤Ã Ï̂Î˚yà ˆÜ˛Ô¢°

(a) ˆû˛Ôï˛

1. ï˛y˛õ (i) ˛Óy‹õ#Î˚ ï˛y˛õ (i) í˛zFã˛ã˛y˛õÎ%=˛ Óy‹õ#Î˚ ï˛y˛õ (Autoclave)

(ii) fl≥%˛ê˛ö

(iii) ˛˛õy›Ó˚#û˛Óö

(ii) ¢%‹Ò ï˛y˛õ (i) ˛àÓ˚ü Óyï˛y§ (Hot air Oven)

(ii) ˛ˆúœ˛!üÇ (flaming)

(iii) •zö!§öyˆÏÓ˚¢ö (incineration)

2. ˆÓ˚!í˛ˆÏÎ˚¢ö (i) öö xyˆÏÎ˚yöy•z!çÇ (i) x!ï˛ ˆÓà%ö# Ó˚!Ÿ¬ (UV rays)˛

S!Ó!Ü˛Ó˚îV ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ (ii) xÓˆÏ°y!•ï˛ Ó˚!Ÿ¬

(ii) xyˆÏÎ˚yöy•z!çÇ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ (i) àyüy Ó˚!Ÿ¬

(ii) x!ï˛ ¢!=˛§¡õß¨ •zˆÏ°Ü˛ê˛Δö

3. ˛õ!Ó˚flÀyÓî (i) Ü˛ƒyˆÏu˛° !ú˛Œê˛yÓ˚

(ii) ˛xƒy§ˆÏÓ§ê˛§

(iii) ˆüüˆÏÓ ö !í˛flÒ

(b) Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ xƒy°ˆÏÜ˛y•° (i) ˆfl±!Î̊Ç

xƒy°!í˛•y•zí˛ (ii) í˛y!fiê˛Ç

Ó˚OÜ˛ñ •ƒyˆÏ°yˆÏçö (iii) ï˛Ó˚° Óy liquid ≤ÃˆÏÎ˚yà myÓ˚y

ôyï˛Ó °Óöñ ˆú˛ö°

(c) ÓyÎ˚Ó#Î˚ •z!Ì°#ö xÜ˛§y•zí˛ (i) !ú˛í˛z!üˆÏà¢yö

ú˛Ó˚üy°!í˛•y•zí˛

!Óê˛yÈÙÈˆ≤Ãy!˛õÄ°ƒyÜ˛ˆÏê˛yö
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ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yê˛y xyÜ ˛yhsˇ xÇ¢

1% !§°û˛yÓ˚

öy•zˆÏê˛Δê˛ oÓî

2% !öÓ≈#!çï˛ ˆ§y!í˛Î˚yü ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ oÓî

§ÇÜ ˛y!üï˛ ˛õÑ%•z ˛õyï˛y

ˆ˛õy£ÏÜ˛ üyôƒˆÏü Ó#çyÎ˚î Ü˛Ó˚y •ˆÏFåÈ

!ã˛e É 7.3 Ó#çyÎ˚î (inoculation) ˛õÂô!ï˛
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xyç xÓ!ô ï˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yàˆÏÜ˛•z !öÓ≈#çÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çöƒ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ í˛z˛õÎ%=˛ ˛õÂô!ï˛ ÓˆÏ° üˆÏö ˆöÄÎ˚y •Î˚–

ÄˆÏû˛ˆÏö ¢%‹Ò ï˛y˛õ myÓ˚y xÌÓy ï˛Æ ÓyˆÏ‹õÓ˚ §y•yˆÏÎƒÄ ˆÎ ˆÜ˛yö Ó›Ó˚ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î §Ω˛Ó– í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ò%!ê˛

˛õÂô!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ ¢%‹Ò ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xˆÏöÜ˛ ˆÓ¢# §üÎ˚ ôˆÏÓ˚ ~ÓÇ xï˛ƒ!ôÜ˛ ï˛y˛õ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚•z §%ú˛° ˛õyÄÎ˚y

ÎyÎ˚– ¢%‹Ò ï˛yˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛°öñ ï˛Æ ÓyˆÏ‹õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛ Ÿ’Ì– Ü˛yˆÏã˛Ó˚ Îsf˛õy!ï˛ Ä §Ó˚Oyü ~ÓÇ xöƒyöƒ

ï˛y˛õ§•öÜ˛yÓ˚# Ü˛!ë˛ö ˛õòyÌ≈ ~•z ˛õÂô!ï˛Ó˚ üyôƒˆÏü !öÓ≈#!çï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ !Ü˛v ï˛Ó˚° xÌ≈yÍ ç°#Î˚ oÓˆÏîÓ˚

!öÓ≈#çÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çöƒ ï˛Æ ÓyˆÏ‹õÓ˚ §y•yÎƒ ˆöÄÎ˚y •Î˚–

7.3.2 xˆÏê˛yˆÏÜœ̨ ˆÏû˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛Ó˚ Óî≈öy

ˆÎ ôyï˛Ó ˛õyˆÏe (metal vessel) ï˛Æ ÓyˆÏ‹õÓ˚ §y•yˆÏÎƒ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ xˆÏê˛yˆÏÜœ˛û˛ ÓˆÏ°–

˛õye!ê˛ xyÓ•ü[˛ˆÏ°Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ¢# ã˛yˆÏÏ˛õ ï˛Æ ÓyˆÏ‹õ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ˛õ)î≈ Ü˛Ó˚y •Î˚ Ä ˛õyˆÏeÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ Ó˚yáy

Ó› §ü)• ~•z ï˛Æ ÓyˆÏ‹õ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚yÓ˚ §üÎ˚ ≤Ã!ï˛ Óà≈ •z!M˛ˆÏï˛

≤ÃyÎ˚ 15 ˛õyí˛zu˛ ã˛y˛õ (15 lb/in2) xˆÏê˛yˆÏÜœ˛ˆÏû˛ §,!T˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ ú˛ˆÏ° xˆÏê˛yˆÏÜœ˛ˆÏû˛Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚

121°C ï˛y˛õüyeyÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

xˆÏê˛yˆÏÜœ˛û˛ ôyï%˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#ñ ˆã˛yäyÜ,˛!ï˛ Ä !mhflÏÓ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛– !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆã˛yäy!ê˛Ó˚ ï˛°ˆÏò¢ xÓï˛°–

~•z xÓï˛° xÇˆÏ¢ ç° Ó˚yáy •Î˚– ~•z fiÌyˆÏö ~Ü˛!ê˛ •züy§≈ö !•ê˛yÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ÎyÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ç° àÓ˚ü Ü˛ˆÏÓ˚

˛õ%ˆÏÓ˚y ˛õye!ê˛ˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õye!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ì˛yÜ˛öy myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ì˛yÜ˛öy!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Óy‹õ

!öà≈üö ö°ñ ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚%ã˛y˛õüy˛õÜ˛ Îsfñ !öÓ˚y˛õ_y û˛y°û˛ Ä ~Ü˛!ê˛ ôyï˛Ó ˛•yï˛° °yàyˆÏöy Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ˛õyˆÏeÓ˚

xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ôyï%˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚# !e˛õò ˛õye Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z ˛õyˆÏeÓ˚ àyˆÏÎ˚ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ !åÈo

Óï≈˛üyöñ ˆÎ Ó› §ü)ˆÏ•Ó˚ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •ˆÏÓ ˆ§à%!°ˆÏÜ˛ ~•z ˛õyˆÏeÓ˚ üˆÏôƒ Ó˚yáy •Î˚–

Îsf!ê˛ ã˛y°yˆÏöyÓ˚ ˛§üÎ˚ ≤ÃÌˆÏü ˆòˆÏá !öˆÏï˛ •ˆÏÓ ˆÎö •züy§≈ö !•ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §¡õ)î≈ xÇ¢ çˆÏ° í%˛ˆÏÓ ÌyˆÏÜ˛–

~Ó˚ ˛õÓ˚ ì˛yÜ˛öy!ê˛ˆÏÜ˛ fl$;Ó˚ §y•yˆÏÎƒ û˛yˆÏ°yû˛yˆÏÓ xyê˛!Ü˛ˆÏÎ˚ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ §ÇˆÏÎyà fiÌy˛õö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ–

xˆÏê˛yˆÏÜœ˛ˆÏû˛Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚Ó˚ çˆÏü ÌyÜ˛y Óyï˛y§ ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÄÎ˚y ~Ü˛yhsˇ ≤ÃˆÏÎ˚yçö– •züy§≈ö !•ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

!û˛ˆÏï˛Ó˚Ó˚ ç° ú%˛ê˛ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚ˆÏÓ ~ÓÇ Óy‹õ !öà≈üö ö° ˆÌˆÏÜ˛ Óy‹õ ˆÓÓ˚ •ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚ˆÏÓ– ˆÓ¢ áy!öÜ˛ê˛y

Óy‹õ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ˛Óy‹õ !öà≈üö ö°!ê˛ Órô Ü˛ˆÏÓ˚ !òˆÏï˛ •ˆÏÓ– Óy‹õ !öà≈üö ö° Órô Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÄÎ˚yÓ˚

˛õÓ˚ xˆÏê˛yˆÏÜœ˛ˆÏû˛Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ÓyÎ˚%Ó˚ ã˛y˛õ Ä ï˛y˛õüyey Ó,!Âô ˛õyˆÏÓ– ÓyÎ˚% ã˛y˛õ üy˛õÜ˛ ÎˆÏsf 15 ˛õyí˛z[˛‡≤Ã!ï˛

Óà≈ •z!M˛ˆÏï˛ ÓyÎ˚%Ó˚ ã˛y˛õ !öˆÏò≈!¢ï˛ •ˆÏ° xhsˇï˛ 15 !ü!öê˛ ôˆÏÓ˚ ~•z ã˛y˛õ !fiÌ!ï˛¢#° Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ– S!ã˛e

7.1)

7.3.3 Hot air OvenÙÈ~Ó˚ Óî≈öy

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ !Óò%ƒÍ ã˛y!°ï˛ Oven Óy ã%˛°y– !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ü˛yˆÏã˛Ó˚ Îsf˛õy!ï˛ ˆÎüö ˆ˛õ!ê˛Δ!í˛§ñ Ü˛!öÜ˛y°
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úœ˛yflÒñ !˛õˆÏ˛õê˛ •zï˛ƒy!òÓ˚ Hot air Oven ~ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ã%˛°y!ê˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˛õò Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

ã%˛°y!ê˛Ó˚ §yüˆÏöÓ˚ !òˆÏÜ˛ •yï˛° §• ~Ü˛!ê˛ ì˛yÜ˛öy !Óòƒüyö– ã%˛°yÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ï˛°ˆÏò¢ ï˛yüy !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#

Ä ã%˛°y!ê˛Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ~ƒyçˆÏÓ§ê˛§ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ã%˛°yÓ˚ åÈyˆÏòÓ˚ üyé˛yüy!é˛ çyÎ˚àyÎ˚ ~Ü˛!ê˛

!åÈo Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ÎyÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ÌyˆÏü≈y!üê˛yÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ã%˛°yÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚Ó˚

ï˛y˛õüyey çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚y ÎyÎ˚– ã%˛°yÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ò%•z Óy !ï˛ö!ê˛ ï˛yÜ˛ xyˆÏåÈ– ã%˛°yÓ˚ ï˛°ˆÏòˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛

˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ !•ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ã%˛°y!ê˛ˆÏÜ˛ í˛z_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛!ê˛ ÌyˆÏü≈yfiê˛ƒyˆÏfiê˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ï˛y˛õüyey !öÎ˚sfî

Ü˛Ó˚y •Î˚– !öÓ≈#!çï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ xyˆÏà Ü˛yˆÏã˛Ó˚ §Ó˚Oyüà%!° ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ñ ç°!öˆÏÓ˚yôÜ˛ Ü˛yàˆÏç ü%ˆÏí˛¸

ã%˛°yÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˆÓ˚ˆÏá ì˛yÜ˛öy Órô Ü˛ˆÏÓ˚ !òˆÏÎ˚ ˜Óò%ƒ!ï˛Ü˛ !•ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ í˛z_Æ Ü˛Ó˚y •Î˚– ≤ÃyÎ˚ 130°
C ï˛y˛õüyeyˆÏï˛ ~Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆòí ¸̨ â^ˇê˛y Ó˚yáyÓ˚ ˛õÓ˚ §Ó˚Oyüà%!° ç#Óyî%ü%=˛ •Î˚– S!ã˛e 7.2)

7.4 ˆ˛õy£ÏÜ˛ üyôƒü ≤Ã›!ï˛

7.4.1   ö#!ï˛

ˆÎ ˆÜ˛yö åÈeyÜ˛ Óy ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆ˛õy£ÏˆÏîÓ˚ çöƒ üyôƒü ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ¢ï≈˛ •° ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õ%!T˛Ó˚ çöƒ

≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ ˆüÔ°à%!°Ó˚ §%£Ïü §üß∫Î˚ ~ÓÇ §!ë˛Ü˛ âöc Ó˚«˛y Ü˛Ó˚y– ˆÜ˛yö í˛z˛õyòyö•z ≤ÃˆÏÎ˚yçö xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ¢#

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyˆÏÓ öyñ Ü˛yÓ˚î ~ˆÏï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˙ í˛z˛õyòyöà%!° !Ó£Ï!Ü ˛Î˚yÓ˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ ~ÓÇ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ˆ˛õy£ÏÜ˛

üyôƒü!ê˛ ˙ ç#Ó!ê˛Ó˚ ˆ˛õy£ÏˆÏîÓ˚ çöƒ xö%˛õÎ%=˛ •ˆÏÎ˚ ˛õí ¸̨̂ ÏÓ– xyüyˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö xö%ÎyÎ˚# üyôƒü Ü˛!ë˛ö Óy

ï˛Ó˚° ò%û˛yˆÏÓ•z ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚–

7.4.2 ˛õê˛yˆÏê˛y ˆí˛:ˆÏê˛Δy§ xyàyÓ˚ üyôƒü (PDA) ˛≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛

~Ü˛!ê˛ Ü˛!öÜ˛y° úœ˛yˆÏflÒ 25 !ü!°!°ê˛yÓ˚ ˛õy!ï˛ï˛ ç° 1.5 gm ˛xyàyÓ˚ xyàyÓ˚ (Agar Agar) !ü!¢ˆÏÎ˚

!ü◊î!ê˛ ~Ü˛!ê˛ •#ê˛yˆÏÓ˚ àÓ˚ü Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !òö– ≤ÃyÎ˚ ò¢ !ü!öê˛ !ü◊î!ê˛ ˆú˛yê˛yˆÏöyÓ˚ ˛õÓ˚ xyàyÓ˚ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ

oÓ#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyˆÏÓ–

xöƒ ~Ü˛!ê˛ úœ˛yˆÏflÒ 40 gm §òƒ ˆáy§y åÈyí ¸̨yö xy°% 50 ˛!ü!°!°ê˛yÓ˚ ˛õy!ï˛ï˛ çˆÏ° !ü!¢ˆÏÎ˚ ò¢ !ü!öê˛

ôˆÏÓ˚ ˆú˛yê˛yö– ò¢ !ü!öê˛ ˛õˆÏÓ˚ xy°%à%!° ˆåÈÑˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ oÓî!ê˛ xöƒ ~Ü˛!ê˛ ˛õyˆÏe ˆì˛ˆÏ° !öö– ~ÓyÓ˚ ~ˆÏï˛

2.5 gm ˆí˛:ˆÏê˛Δy§ !ü!¢ˆÏÎ˚ ï˛yˆÏï˛ oÓ#û)˛ï˛ xyàyÓ˚ oÓî!ê˛Ä û˛yˆÏ°yû˛yˆÏÓ !ü!¢ˆÏÎ˚ !òö– §¡õ)î≈ !ü◊î!ê˛Ó˚

˛õ!Ó˚üyî ˛õy!ï˛ï˛ ç° !ü!¢ˆÏÎ˚ 100 !ü!°!üê˛yÓ˚ Ü˛Ó˚%ö– !ü◊î ~ÓyÓ˚ ˆ˛õy£ÏÜ˛ öˆÏ°Ó˚ Óy culture tube ~
≤ÃˆÏÎ˚yçö üˆÏï˛y ì˛y°%ö S§yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛!ê˛ culture tube ≤ÃyÎ˚ xˆÏÂô≈ˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ ì˛y°y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛V ~ÓÇ

˛õ)ˆÏÓ≈ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y ï%˛ˆÏ°yÓ˚ ≤’yà !òˆÏÎ˚ öˆÏ°Ó˚ ü%á Órô Ü˛ˆÏÓ˚ !òö– ~ÓyÓ˚ ˆ˛õy£ÏÜ˛ ö°à%!°ˆÏÜ˛ Ó yí˛zö Ü˛yàç

!òˆÏÎ˚ ü%ˆÏí˛¸ ˛õ)ˆÏÓ≈ Ó!î≈ï˛ í˛z˛õyˆÏÎ˚ xˆÏê˛yˆÏÜœ˛ˆÏû˛ !öÓ≈#çÜ˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ !öö–
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§yÓôyöï˛y É (1) !ü◊ˆÏî ˆü¢yˆÏöyÓ˚ xyˆÏà xyàyÓ˚̂ ÏÜ˛ xÓ¢ƒ•z oÓ#û)˛ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •ˆÏÓ–

(2) ˛xyàyÓ˚ ˆÓ!¢«˛î í˛z_Æ Ü˛Ó˚̂ ÏÓö öy– x!ôÜ˛ í˛z_yˆÏ˛õ xyàyˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛!ë˛ö#û˛Óö «˛üï˛y öT˛ •Î˚–

(3) ï˛yí ¸̨yï˛y!í ¸̨ xyàyÓ˚ üyôƒü ˆ˛õy£ÏÜ˛öˆÏ° öy ì˛y°ˆÏ° üyôƒü çˆÏü ¢=˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

7.4.3 ˛fiê˛ƒyÓ (Stab) Ä fl‘ƒyrê˛ (Slant) ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛

fiê˛ƒyÓ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ ˆ˛õy£ÏÜ˛ ö° Óy culture tube ~Ó˚ xˆÏô≈Ü˛ Óy ò%•z ï,˛ï˛#Î˚yÇ¢ PDA üyôƒü

ˆì˛ˆÏ° ˛õ)î≈ Ü˛Ó˚%ö– ~Ó˚ ˛õÓ˚ ï%˛ˆÏ°yÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ ≤’yà !òˆÏÎ˚ öˆÏ°Ó˚ ü%á Órô Ü˛Ó˚%ö– ~Ó˚̨ õÓ˚ ç°!öˆÏÓ˚yôÜ˛ Ó yí˛zö

Ü˛yàç !òˆÏÎ˚ ï%˛ˆÏ°yÓ˚ ≤’yà §• ˆ˛õy£ÏÜ˛ öˆÏ°Ó˚ x@ˇÃû˛yà ˆì˛ˆÏÜ˛ !òˆÏÎ˚ xˆÏê˛yˆÏÜœ˛û˛ Ü˛Ó˚%ö– xˆÏê˛yˆÏÜœ˛û˛ ˆÌˆÏÜ˛

ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ö°à%!°ˆÏÜ˛ í˛zÕ‘¡∫û˛yˆÏÓ Ó˚yá%ö–

fl‘ƒyrê˛ ≤Ã›!ï˛Ó˚ çöƒ ˆ˛õy£ÏÜ˛ öˆÏ°Ó˚ ~Ü˛ ï,˛ï˛#Î˚yÇ¢ PDA üyôƒü myÓ˚y ˛õ)î≈ Ü˛Ó˚ˆÏÓö– ~Ó˚˛õÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈

Ó!î≈ï˛ ˛õÂô!ï˛ xö%ÎyÎ˚# xˆÏê˛yˆÏÜœ˛û˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ˛õy£ÏÜ˛ ö°à%!°ˆÏÜ˛ û)˛!üÓ˚ §ˆÏAà ≤ÃyÎ˚ 30° ˆÜ˛yî Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yá%ö–

~Ó˚ ú˛ˆÏ° üyôƒü ì˛y°% û˛yˆÏÓ çüyÎ˚ åÈeyÜ˛ Ó,!ÂôÓ˚ çöƒ fiê˛ƒyˆÏÓÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆÓ¢# çyÎ˚ày ˛õyÎ˚–

7.5 Ó#çyÎ˚ö Óy inoculation˛ ˛õÂô!ï˛

≤ÃÌˆÏü flÒƒy°ˆÏ˛õ°ñ !ã˛üê˛y •zï˛ƒy!ò §Ó˚Oyü ˆÓ˚Ü˛!ê˛ú˛yˆÏÎ˚í˛ !flõ!Ó˚ê˛ !òˆÏÎ˚ ü%ˆÏåÈ xyà%ˆÏöÓ˚ !¢áyÓ˚ í˛z˛õÓ˚

fl∫“ §üˆÏÎ˚ ˆÓ˚ˆÏá !öÓ≈#!çï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !öö– ~Ó˚˛õÓ˚ §ÇÜ ˛y!üï˛ ˛õÑ%•z ˛õyï˛y!ê˛ flÒƒy°ˆÏ˛õ° !òˆÏÎ˚ ~üöû˛yˆÏÓ Ü˛yê%˛ö

ÎyˆÏï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆåÈyê˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yÎ˚ xhsˇï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏ°y òyà Óy lesion ÌyˆÏÜ˛– ˛õyï˛yÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%!°ˆÏÜ˛

!öÓ≈#çÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çöƒ °¡∫y !ã˛üˆÏê˛ !òˆÏÎ˚ ôˆÏÓ˚ ≤ÃÌˆÏü 1% !§°û˛yÓ˚ öy•zˆÏê˛Δê˛ oÓˆÏî ~Ü˛ !ü!öê˛ í%˛!ÓˆÏÎ˚ Ó˚yá%ö–

~Ó˚˛õÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%!°ˆÏÜ˛ 2% ˆ§y!í˛Î˚yü ˆÜœ˛yÓ˚y•zí˛ oÓˆÏî fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚%ö– ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yà%!°ˆÏÜ˛ ˆ§y!í˛Î˚yü

ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ oÓˆÏî fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !§°û˛yÓ˚ ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛Ó˚ §yòy xôÉˆÏ«˛˛õ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö–

Îï˛«˛î ˛õÎ≈hsˇ öy §yòy xôÉˆÏ«˛˛õ ˛õí˛¸y Órô •ˆÏFåÈ ï˛ï˛«˛î ˆ§y!í˛Î˚yü ˆÜœ˛yÓ˚y•zˆÏí˛ oÓî ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛Ó˚ˆÏï˛

•ˆÏÓñ ~Ó˚˛õÓ˚ °¡∫y !ã˛üˆÏê˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ~Ü˛!ê˛ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚yÓ˚ ~üöû˛yˆÏÓ ˆ˛õy£ÏÜ˛ öˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚yö ÎyˆÏï˛

fl‘ƒyrê˛!ê˛Ó˚ ì˛y°% xÇˆÏ¢Ó˚ üyé˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚˛õÓ˚ öˆÏ°Ó˚ ü%á xyà%ˆÏöÓ˚ !¢áyÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ ò% ~Ü˛ÓyÓ˚

!öˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ≤’yà !òˆÏÎ˚ ü%á Órô Ü˛ˆÏÓ˚ !òö– S!ã˛e 7.3)

7.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. xˆÏê˛yˆÏÜœ˛ˆÏû˛ ≤Ã!ï˛ Óà≈ •z!M˛ˆÏï˛ Ü˛ï˛ ˛õyí˛z[˛ ã˛y˛õ §,!T˛ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄ ˙ ã˛yˆÏ˛õ xˆÏê˛yˆÏÜœ˛ˆÏû˛Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚

Ü˛ï˛ ï˛y˛õüyey §,!T˛ •Î˚⁄
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2. Ü˛yˆÏã˛Ó˚ §Ó˚Oyü !öÓ≈#çÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çöƒ ˆÜ˛yö‰ ÎˆÏsfÓ˚ §y•yÎƒ ˆöÄÎ˚y •Î˚⁄

3. fl‘ƒyrê˛ ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ çöƒ ˆ˛õy£ÏÜ˛ö°!ê˛ˆÏÜ˛ û)˛!üÓ˚ §ˆÏAà Ü˛ï˛ !í˛@ˇÃ# ˆÜ˛yî Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yáˆÏï˛ •ˆÏÓ⁄

4. PDA˛È üyôƒˆÏüÓ˚ í˛z˛õyòyöà%!°Ó˚ öyü Ü˛Ó˚%ö–

7.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. 15 ˛õyí˛z[˛ñ ˛≤ÃyÎ˚ 121°C

2. •ê˛ ~Î˚yÓ˚ ÄˆÏû˛ö–

3. 30°

4. 7.4.2 xÇ¢ ˆòá%ö–



M-3\E:\2016\Netaji\EBT 04\EBT 04_1 (5th Proof) Page No 65

65

~Ü˛Ü˛ 8 ❑ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ í˛z!qòˆÏÓ˚yˆÏàÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

àë˛ö

8.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

8.1 ≤ÃhflÏyÓöy

8.2 xy°%Ó˚ !Ó°!¡∫ï˛ ôù§y ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ (Late Blight of Potato) §öy=˛Ü˛Ó˚î

8.3 àü àyˆÏåÈÓ˚ Ü,˛£èÓî≈ ü!Ó˚ã˛y ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ (Black Stem Rust of Wheat) §öy=˛Ü˛Ó˚î

8.4 ôyö àyˆÏåÈÓ˚ !˛õAà° !ã˛ˆÏê˛ ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ (Brown spot of Rice) ˛§öy=˛Ü˛Ó˚î

8.5 ≤ÃŸ¿yÓ°#

8.6 í z̨_Ó˚üy°y

8.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● xy°%Ó˚ !Ó°!¡∫ï˛ ôù§y ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ °«˛î §ü)• ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚yà!ê˛ˆÏÜ˛ §öy=˛Ü˛Ó˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

● àü àyˆÏåÈÓ˚ Ü,˛£èÓî≈ ü!Ó˚ã˛y ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ §üƒÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

● àü àyˆÏåÈÓ˚ !˛õAà° !ã˛ˆÏê˛ ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ xö%ôyÓö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

8.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˛õ)Ó≈Óï≈˛# ò%!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛ S~Ü˛Ü˛ 5 Ä 6V xy˛õöyÓ˚y öyöyôÓ˚ˆÏöÓ˚ åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ !Ó£ÏˆÏÎ˚ •yˆÏï˛Ü˛°ˆÏü !¢«˛y°yû˛

Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ xy˛õöyÓ˚y í˛z!qòˆÏòˆÏ• åÈeyÜ˛ç!öï˛ ˆÓ˚yà°«˛îà%!° ˆòˆÏá ˆÓ˚yà !öî≈ˆÏÎ˚Ó˚ ˛õÂô!ï˛

§¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö– !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÓ˚yà ç#Óyî%Ó˚ Ó#ç Óy ˆflõyÓ˚ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚

ˆ˛õy£ÏÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z §üÎ˚ xyÜ ˛yhsˇ í˛z!qòˆÏòˆÏ• ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ °«˛îà%!° ˆòáy ÎyÎ˚– í˛z!qò

ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ °«˛îà%!°Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛ §üƒÜ˛K˛yö !ÓˆÏ¢£Ï ˆÓ˚yà!ê˛ˆÏÜ˛ §öy=˛Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ çöƒ ~Ü˛yhsˇ ≤ÃˆÏÎ˚yçö– ~•z

xôƒyˆÏÎ˚ xyüÓ˚y xyüyˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ¢Ó˚ ≤Ãôyö !ï˛ö!ê˛ áyòƒ ú˛§° ôyöñ àü Ä xy°%Ó˚ ≤Ãôyö !ï˛ö!ê˛ ˆÓ˚yˆÏàÓ˚

°«˛ˆÏîÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏÓy–

8.2 xy°%Ó˚ !Ó°!¡∫ï˛ ôù§y ˆÓ˚yà (Late Blight of Potato)

ˆÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Óyî%!ê˛Ó˚ öyü Phytophthora infestans.

CC-BT-01—5
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~!ê˛ Phycomycetes Sú˛y•zˆÏÜ˛yüy•zˆÏ§ê˛#V ˆ◊î#Ó˚ xhsˇû%˛≈=˛ ~Ü˛!ê˛ åÈeyÜ˛– ˛S!ã˛e 8.1)

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. ˛õyï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ cˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢ «%˛o «%˛o Ü,˛£èÓˆÏî≈Ó˚ xÇ¢ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ˛õyï˛yÓ˚ !Ü˛å%È xÇˆÏ¢

Ü,˛£èÓˆÏî≈Ó˚ ˆåÈy˛õà%!° ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õyï˛yÓ˚ xˆÏöÜ˛ê˛y xÇ¢ ç%ˆÏí˛¸ !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

2. !ö¡¨cˆÏÜ˛ ˙ ~Ü˛•z çyÎ˚àyÎ˚ §yòy ã)˛î≈ Ó˚)ˆÏ˛õ åÈeyÜ˛ !Óòƒüyö–

8.3 àü ày Ï̂åÈÓ̊ Ü,̨£èÓî≈ ü!Ó̊ã˛y ˆÓ̊yà (Black stem Rust of Wheat)

ˆÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Óyî%!ê˛Ó˚ öyü Puccinia graminis tritici S˛õyÜ‰˛!§!öÎ˚y @ˇÃy!ü!ö§ !ê˛Δ!ê˛!§V

~!ê˛ Basidiomycetes SˆÓ!§!í˛Äüy•zˆÏ§!ê˛V ˆ◊î#Ó˚ xhsˇû%˛≈=˛ ~Ü˛!ê˛ åÈeyÜ˛– S!ã˛e 8.2)

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. ˛Ü˛yˆÏ[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ Ü,˛£è Ä ˆ°y!•ï˛ ÓˆÏî≈Ó˚ ò#â≈ñ §Ó˚%ñ í˛z˛õÓ,_yÜ˛yÓ˚ Óy xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ xÑy!ã˛ˆÏ°Ó˚ üï˛

fl≥˛#ï˛ xÇ¢ Óy Pustules í˛z˛õ!fiÌï˛–

2. xˆÏöÜ˛à%!° ˆ§yÓ˚y§ Óy Pustules ˛õyï˛yÎ˚ Ä Ü˛yˆÏ[˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~ˆÏòÓ˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ˆÜ˛yö xyÓÓ˚î#

ˆö•z–

8.4 ôyö ày Ï̂åÈÓ̊ !˛õAà° Ó Ï̂î≈Ó̊ òyà ˆÓ̊yà (Brown spot of Rice)

ˆÓ˚yà §,!T˛Ü˛yÓ˚# ç#Óyî%!ê˛Ó˚ öyü Helminthosporium oryzae Sˆ•°!üö‰ˆÏÌyˆÏflõy!Ó˚Î˚yü ÄÓ˚y•zç#V

~!ê˛ Deuteromycetes S!í˛í˛zˆÏê˛ˆÏÓ˚yüy•zˆÏ§ê˛#V ˆ◊î#û%˛=˛ ~Ü˛!ê˛ åÈeyÜ˛– S!ã˛e 8.3 a, b)

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. ˛õyï˛yÓ˚ í˛zû˛Î˚ ˛õyˆÏŸª≈ !˛õAà°ÓˆÏî≈Ó˚ «%˛o ˆày°yÜ˛yÓ˚ òyà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

2. ˛õyï˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xÇˆÏ¢ «%˛o ˆày°yÜ˛yÓ˚ òyàà%!° xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏÎ˚ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ Óy ˆ°™

xyÜ,˛!ï˛Ó˚ fl≥˛#!ï˛ (lesions) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ– ~•z fl≥˛#!ï˛Ó˚ ˆÜ˛w àyì˛¸ Óyòyü# Ó˚̂ ÏäÓ˚ Ä !Ü˛öyÓ˚y

•°%ò Ó˚̂ ÏäÓ˚–

3. ˛õyï˛yÓ˚ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö xÇˆÏ¢ òyàà%!° ˛õÓ˚flõÓ˚ !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ §ü@ˇÃ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ˆÓ˚yàyÜ ˛yhsˇ Ü˛ˆÏÓ˚

ï%˛ˆÏ°ˆÏåÈ–

4. ôyˆÏöÓ˚ Ó#ˆÏçÄ ~•z ˆÓ˚yˆÏàÓ˚ °«˛î Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ôyˆÏöÓ˚ ˆáy§yÓ˚ (glumes) í˛z˛õˆÏÓ˚ Ü,˛£èÓˆÏî≈Ó˚ !ã˛ê˛

òyà Óï≈˛üyö–

5. ˛˛õ%‹õüOÓ˚# xˆÏ«˛Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ü˛ï˛Ü˛à%!° fl≥˛#!ï˛Ó˚ xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛ˆÏåÈ–
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!ã˛e É 8.1– !Ó°!¡∫ï˛ ôù§y ˆÓ˚yàyÜ ˛yhsˇ xy°% àyˆÏåÈÓ˚ ~Ü˛yÇ¢

!ã˛e É 8.2 – Ü,˛£èÓî≈ ü!Ó˚ã˛yˆÏÓ˚yàyÜ ˛yhsˇ àü àyˆÏåÈÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ xÇ¢

!ã˛e É 8.3 (a)– !˛õAà° !ã˛ˆÏê˛ ˆÓ˚yàyÜ ˛yhsˇ ôyöàyˆÏåÈÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ xÇ¢

!ã˛e É 8.3 (b)– !˛õAà° !ã˛ˆÏê˛ ˆÓ˚yàyÜ ˛yhsˇ ôyöàyˆÏåÈÓ˚ ˛õ%‹õüOÓ˚#

8.3 (a) 8.3 (b)

8.1

8.2
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8.5 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. Óœy•zê˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

2. Puccinia graminis S˛õyÜ˛!§!öÎ˚y @ˇÃy!ü!ö§V ˆÜ˛ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!§Î˚y§ åÈeyÜ˛ ÓˆÏ° ˆÜ˛ö⁄

3. Helminthosporium oryzae ˛Sˆ•°!üö‰ˆÏÌyˆÏflõy!Ó˚Î˚yü ÄÓ˚y•z!çVÈÙÈÓ˚ §¡õ)î≈ ò¢yÓ˚ öyü !Ü˛⁄

8.6 í˛z_Ó˚üy°y

1. í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚yàyÜ ˛yhsˇ xÇ¢ ô)§Ó˚ Óy !˛õAà° ÓˆÏî≈Ó˚ ˆ˛õyí˛¸y òyˆÏàÓ˚ üˆÏï˛y «˛ï˛Î%=˛ •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ Óœy•zê˛

Óy ôù§y ÓˆÏ°–

2. ~Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛ §¡õ)î≈ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ò%!ê˛ !û˛ß¨ ˆ˛õy£ÏÜ˛ í˛z!qòÈÙÈàü Ä ÓyÓ˚̂ ÏÓÓ˚# àyˆÏåÈÓ˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚ •Î˚ÈÙÙÙÈï˛y•z

PucciniaÈÙÈˆÜ˛ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!§Î˚y§ åÈeyÜ˛ ÓˆÏ°–

3. Cochliobolus miyabeanus SÜ˛Ü‰˛!°ÄˆÏÓy°y§ !üÎ˚y!ÓˆÏÎ˚öy§V–
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~Ü˛Ü˛ 9 ❑ MarchantiaÙÈÓ̊ SüyÓ̊Ü˛ƒyö!§Î̊yV öü%öy ≤Ã›ï˛ñ Óî≈öy

Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

àë˛ö

9.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

9.1 ≤ÃhflÏyÓöy

9.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

9.3 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ öü%öy ≤Ã›ï˛

9.4 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

9.5 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ë˛ˆÏöÓ˚ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

9.6 flf#ôyö#ÓˆÏ•Ó˚ (Archegoniophore) Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

9.7 fiÌyÎ˚# fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õ%Çôyö#ÓˆÏ•Ó˚ (Antheridiophore) §öy=˛Ü˛Ó˚î

9.8 fiÌyÎ˚# fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ (Sporophyte) §öy=˛Ü˛Ó˚î

9.9 ≤ÃŸ¿yÓ°#

9.10 í z̨_Ó˚üy°y

9.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z xôƒyÎ˚!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● ˆ•˛õyˆÏê˛yÜ˛˛õ!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ ~Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ àî MarchantiaÈÙÈÓ˚ SüyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚V !°AàôÓ˚

í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö˜Ï¢°# xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ Óî≈öy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● MarchantiaÈÙÈÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

9.1 ≤ÃhflÏyÓöy

xy˛õöyÓ˚y •z!ï˛üˆÏôƒ §üyAàˆÏò•# ˆày¤˛#û%˛=˛ í˛z!qò ˆÎüö ˜¢Óy° Ä åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

≤Ã!ï˛!ö!ôÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈö– Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ xyüÓ˚y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆày¤˛#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚

≤Ã!ï˛!ö!ôˆÏòÓ˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓy– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qò §üyAàˆÏò•# í˛z!qò ÎÌy ˜¢Óy° Ä åÈeyˆÏÜ˛Ó˚

ˆã˛ˆÏÎ˚ !Ü˛å%Èê˛y í˛zß¨ï˛ñ !Ü˛v !¢Ó˚ydÜ˛ Ü˛°y§ü!T˛ §¡õß¨ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !ö¡¨hflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛z!qò– ~Ó˚y §yôyÓ˚îï˛

!û˛ˆÏç ˆ§Ñï˛ˆÏ§ÑˆÏï˛ çyÎ˚àyÎ˚ §Ó%ç ˆû˛°ˆÏû˛ê˛ Óy üáüˆÏ°Ó˚ üï˛ xyhflÏÓ˚î ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z
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çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛ §¡õ)î≈ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ í˛zû˛ã˛Ó˚ ÓˆÏ° àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚–

~ˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ fl∫!öû≈˛Ó˚– !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ ¢y!Î˚ï˛ Sˆ•˛õyˆÏê˛yÜ˛˛õ!§í˛y Ä

xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yê˛˛õ!§í˛y ˆ◊î#Ó˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ«˛ˆÏeV xÌÓy Ü˛y[˛ Óy ˛õyï˛yÓ˚ üï˛ xˆÏAà !ÓˆÏû˛!òï˛ ÌyˆÏÜ˛

Sí˛zFã˛ˆÏ◊î#Ó˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y Óy Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ ˆ«˛ˆÏeV– ~ˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ• ü)° ÌyˆÏÜ˛ öy– ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# §)ˆÏeÓ˚

üï˛ xAà Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ÌyˆÏÜ˛– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆflõyˆÏÓ˚yú˛y•zê˛ Óy ˆÓ˚î%ôÓ˚ ò¢y!ê˛ àƒyˆÏüˆÏê˛yú˛y•zê˛

ò¢yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°–

≤ÃyÎ˚ 960 !ê˛ àî Ä 24,000 ˛≤Ãçy!ï˛ !öˆÏÎ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ Ó%ˆÏÜ˛ !ÓÓ˚yçüyö ~•z í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ ~Ü˛!ê˛

§%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ≤Ã!ï˛!ö!ô Marchantia §ˆÏAà xyüÓ˚y ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏï˛ ã˛ˆÏ°!åÈ–

9.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf–

2. ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf–

3. flf#ôyö#Ó• (Archegoniophore) §• Marchantia thallus.

4. xy°% xÌÓy àyçÓ˚–

5. fl‘y•zí˛ñ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ Ä !@’§y!Ó˚ö–

6. Marchantia˛ÈÙÈÓ˚ ˛õ%Çôyö#§• (Antheridiophore) Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ (Sporophyte)
°¡∫ˆÏFåÈˆÏòÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛–

9.3 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î

Marchantia Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !Ü˛å%È xÇ¢ xy°% Óy àyçˆÏÓ˚ üIyÎ˚ ˆÓ˚̂ Ïá û˛yˆÏ°y ˆÓ˚çÓ˚ Óy ˆÓœˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛ˆÏÓ˚ !@’§y!Ó˚̂ Ïö üyí˛zrê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ fl‘y•zí˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚%ö– Archegoniophore ˛Óy flf#ôyö#ÓˆÏ•Ó˚ ˆ«˛ˆÏe

~Ü˛•zû˛yˆÏÓ °¡∫̂ ÏFåÈò Ü˛ˆÏÓ˚ fl‘y•zí˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚%ö–

9.4 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Óî≈öy

MarchantiaÙÈÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ Ìƒy°y§çyï˛#Î˚– Ìƒy°y§!ê˛ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ ¢y!Î˚ï˛ñ !ú˛ï˛yÜ,˛!ï˛ Ä mƒ@ˇÃ

¢yáy!ß∫ï˛– ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ üôƒ!¢Ó˚y ~ÓÇ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä ¢ÕÒ Óï≈˛üyö– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ üôƒ!¢Ó˚y

ÓÓ˚yÓÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆàüy Ü˛y˛õ öyüÜ˛ xô≈ã˛wyÜ,˛!ï˛ àë˛ö Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– S˛!ã˛e 9 a, bV

MarchantiaÙÈÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ !û˛ß¨Óy§#– ~Ó˚ ˛õ%Ç çöö xAà Antheridiophore S˛õ%Çôyö#Ó•V

Ä flf#çöö xAà Archegoniophore Sflf#ôyö#Ó•V í˛zû˛ˆÏÎ˚•z Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ x@ˇÃû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–
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˛õ%Çôyö#Ó•

Ìƒy°y§

˛flf#ôyö#Ó•

í˛zô≈cÜ˛

ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

!ÓˆÏû˛ò ≤Ãyã˛#Ó˚

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° Î%=˛

§¢yá ˆÜ˛y£Ï

!ö¡¨cÜ˛

˛Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

S!ê˛í z̨ÓyÓ̊Ü%̨ Ï̂°ê˛V

˛Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

Sü§,îV

!üí˛z!§ˆÏ°ç

§ü!ß∫ï˛ ˆÜ˛y£Ï

¢ÕÒ

(c)

(b)
(a)

!ã˛e É 9  Marchantia
(a) ˆàüyÜ˛y˛õ§• ˛õ%Ç Ìƒy°y§

(b) flf# Ìƒy°y§

(c) ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xhs≈ˇàë˛ö
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~Ü˛!ê˛ áyí˛¸y ö°yÜ˛yÓ˚ ò[˛ Ä ï˛yÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà í˛z˛õ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ í˛z_° ã˛Ü ˛ú˛°Ü˛ Óy Disc ˛!öˆÏÎ˚

˛õ%Çôyö#Ó• à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ã˛Ü ˛ú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛öyÓ˚y!ê˛ á![˛ï˛–

flf#ôyö#ÓˆÏ•Ó˚ (Archegoniophore) àë˛ö ≤ÃyÎ˚ ˛õ%Çôyö#ÓˆÏ•Ó˚ üï˛ñ ï˛ˆÏÓ ~Ó˚ òˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà

í˛z˛õ!fiÌï˛ í˛z_° ã˛Ü ˛yú˛°Ü˛!ê˛ xyAà%ˆÏ°Ó˚ üï˛ §Ó˚% §Ó˚% xÇˆÏ¢ á![˛ï˛–

9.5 ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò MarchantiaÈÙÈÓ˚ Ìƒy°y§

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É S˛!ã˛e 9 cV

1. ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛˛õ)î≈ ~Ü˛hflÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ í˛zÂô≈cÜ˛– í˛zÂô≈cˆÏÜ˛ §%à!ë˛ï˛ ÓyÎ˚%Ó˚rô  í˛z˛õ!fiÌï˛–

2. í˛zÂô≈ï˛ˆÏÜ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ !öˆÏã˛ Ä í˛zÂô≈cˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà xö%û)˛!üÜ˛û˛yˆÏÓ xˆÏöÜ˛ ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~Ü˛!ê˛

ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ x˛õÓ˚!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ üye ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛˛õ)î≈ ˆÜ˛y£ÏhflÏˆÏÓ˚Ó˚ myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

3. ≤Ã!ï˛!ê˛ ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ ï˛°ˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛ ¢yáy!ß∫ï˛ Óy ¢yáy•#ö ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛˛õ)î≈ ˆÜ˛y£Ï

¢,C°yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

4. Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ üôƒû˛yà âö§!ß¨!ÓT˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛hflÏÓ˚ Óî≈•#ö ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏmyÓ˚y à!ë˛ï˛–

5. ˛~Ü˛hflÏÓ˚ !˛õ˛õyÜ,˛!ï˛ Óî≈ •#ö ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏmyÓ˚y !ö¡¨cÜ˛ à!ë˛ï˛– !ö¡¨cˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ !Óòƒüyö–

9.6 °¡∫̂ ÏFåÈˆÏò MarchantiaÈÙÈÓ˚ flf#ôyö#Ó• (Archegoniophore)

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É S˛!ã˛e 9 eV

1. ~Ü˛!ê˛ °¡∫y Ó,hsˇ Ä ï˛yÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà xÓ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ í˛z_° ã˛Ü ˛ú˛°Ü˛ !öˆÏÎ˚ flf#ôyö#!ê˛ à!ë˛ï˛–

2. ã˛Ü ˛ú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ÓyÎ˚%Ó˚rô  Î%=˛ cÜ˛ í˛z˛õ!fiÌï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ÓyÎ˚%Ó˚rô  ~Ü˛!ê˛

ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛–

3. ã˛Ü ˛ú˛°Ü˛ xÇ¢!ê˛ xyAà%ˆÏ°Ó˚ üï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ áˆÏ[˛ !Óû˛=˛– flf#ôyö#à%!° ã˛Ü ˛ú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ á[˛à%!°Ó˚

üôƒÓï≈˛#fiÌyˆÏöÓ˚ !ö¡¨ï˛ˆÏ° ˆÜ˛wy!û˛ü%á#û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ– flf#ôyö#à%!°Ó˚ úœ˛yˆÏflÒÓ˚ üï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ §y!Ó˚Ó˚

flf#ôyö#à%!° í˛zˆÏŒê˛yû˛yˆÏÓ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ xÌ≈yÍ ~Ó˚ fl≥˛#ï˛ ˆû˛rê˛yÓ˚ Óy xAÜ˛!ê˛ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ä @ˇÃ#Óy

xÇ¢!ê˛ !ö¡¨ü%á# ÌyˆÏÜ˛–
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˛Ó˚rô 

˛õ%Çôyö#

Ó,hsˇ

¢ÕÒ

ÓyÎ%̊Ó˚rô 

ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

flf#ôyö#

xAÜ˛

@ˇÃ#Óy

ˆ˛õ!Ó˚̂ ÏÜ˛!ê˛Î˚yü

Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛

(e)

(d)

!ã˛e É 9 Marchantia
(d) ˛õ%Çôyö#§• ˛õ%Çôyö#ÓˆÏ•Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

(e) flf#ôyö#§• flf#ôyö#ÓˆÏ•Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

C
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!ã˛e É 9f  Marchantia
(f) ˛˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

(f)

˛õò

!§ê˛y

Ü˛ƒy!°˛õê˛Δy

Ü˛ƒy˛õ§%°

Ü˛ƒy˛õ§%° ≤Ãyã˛#Ó˚

ˆÓ̊î%

•zˆÏ°ê˛yÓ˚
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9.7 fiÌyÎ̊# fl‘y•ẑ Ïí˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ °¡∫̂ ÏFåÈ Ï̂ò ˛õ%Çôyö#Ó Ï̂•Ó̊ È(Antheridiophore)ÙÈÓ̊
§öy=˛Ü˛Ó˚î

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É S˛!ã˛e 9 dV

1. ~Ü˛!ê˛ °¡∫y Ó,hsˇ Ä ï˛yÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà í˛z˛õ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ í˛z_° ã˛Ü ˛ú˛°Ü˛ !öˆÏÎ˚ ˛õ%Çôyö#Ó•!ê˛ à!ë˛ï˛–

2. ã˛Ü ˛ú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ÓyÎ˚%Ó˚rô  Î%=˛ cÜ˛ !Óòƒüyö– ≤Ã!ï˛!ê˛ ÓyÎ˚%Ó˚rô  ~Ü˛!ê˛

˛ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ §ˆÏAà Î%=˛–

3. ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ §ˆÏAà ˛õ%Çôyö#Ü˛«˛à%!° (antheridial chamber) ~Ü˛yhsˇÓ˚û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ–

4. ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˛õ%Çôyö#Ü˛ˆÏ«˛ ~Ü˛!ê˛ §Ó,hsˇÜ˛ öƒy§˛õy!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õ%Çôyö# (antheridium) Óï≈˛üyö–

≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%Çôyö#Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ~Ü˛!ê˛ !åÈo Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

5. ˛õ%Çôyö#à%!° í˛z_° ã˛Ü ˛ú˛°ˆÏÜ˛ ˆÜ˛wy!ï˛àû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ–

9.8 fiÌyÎ˚# fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ °¡∫ˆÏFåÈˆÏò ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚

È(sporophyte)ÙÈÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É S˛!ã˛e 9 fV

1. °¡∫ˆÏFåÈˆÏò ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ !ï˛ö!ê˛ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛ÈÙÙÙÈÄ˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ì!°Ó˚ üï˛ xÇ¢!ê˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°ñ «%˛o

Ó,hsˇ!ê˛ !§ê˛y ~ÓÇ ˆÎ fl≥˛#ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ myÓ˚y ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àyˆÏÎ˚ ˆ≤Ãy!Ìï˛ ˆ§!ê˛

˛õò Óy Foot.

2. !§ê˛y (seta) Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#–

3. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°!ê˛Ó˚ (capsule) ≤Ãyã˛#Ó˚ ~Ü˛hflÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#–

4. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ ˆÓ˚î% Ä §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ Órôƒy ˆÜ˛y£Ï •zˆÏ°ê˛yÓ˚ (elater) Óï≈˛üyö–

5. !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ §,T˛ !ï˛ö ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ xyÓÓ˚î# ÎÌy ˆ˛õ!Ó˚ày•z!öÎ˚yüñ ˆ˛õ!Ó˚!Ü˛!ê˛Î˚yü Ä

Ü˛ƒy!°˛õê˛Δy ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

9.9 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. MarchantiaÈÙÈÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï xAàç çöö xˆÏAàÓ˚ öyü !Ü˛⁄

2. MarchantiaÈÙÈÓ˚ ˛õ%Çôyö#à%!° ˛õ%Çôyö#ÓˆÏ•Ó˚ í˛z_° ã˛Ü ˛ú˛°ˆÏÜ˛ !Ü˛û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛⁄
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3. •zˆÏ°ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

4. MarchantiaÈÙÈÓ˚ flf#ôyö#ÓˆÏ•Ó˚ ã˛Ü ˛ú˛°ˆÏÜ˛ ò°ÓÂô flf#ôyö#à%!°Ó˚ !Óöƒy§ !Ü˛Ó˚)˛õ⁄

9.10 í˛z_Ó˚üy°y

1. ˆàüy Ü˛y˛õ–

2. ˆÜ˛wy!ï˛àû˛yˆÏÓ (centrifugal)–

3. ˆÓ˚î% !ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚y–

4. ˆÜ˛wy!û˛ü%á# (centripetal)–
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~Ü˛Ü˛ 10 ❑ Riccia S!Ó˚Ü˛!§Î˚yVñ Anthoceros SxƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§V

Ä Funaria S!ú˛í˛zˆÏö!Ó˚Î˚yVÈÙÈÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

àë˛ö

10.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

10.1 ≤ÃhflÏyÓöy

10.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

10.3 RicciaÈÙÈÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

10.3.1 RicciaÈ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xhsˇÉ xAà§ÇfiÌyö

10.3.2 RicciaÈÙÈÓ˚È ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇ≈àë˛ö

10.4 AnthocerosÈÙÈ~Ó˚È !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

10.4.1 AnthocerosÈÙÈ~Ó˚ÈÈ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇ≈àë˛ö

10.4.2 AnthocerosÈÙÈ~Ó˚ÈÈ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇ≈àë˛ö

10.5 FunariaÈÙÈÓ˚È !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

10.5.1 FunariaÈÙÈÓ˚È ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇ≈àë˛ö

10.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

10.7 í z̨_Ó˚üy°y

10.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● Riccia, Anthoceros Ä FunariaÈÙÈÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ !ï˛ö!ê˛ àˆÏîÓ˚ !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇ≈àë˛ö Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

10.1 ≤ÃhflÏyÓöy

Óï≈˛üyö ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆày¤˛#û%˛=˛ !ï˛ö!ê˛ í˛z!qò Ricca, Anthoceros ˛Ä Funaria˛ÈÙÈÓ˚

!°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!°Ó˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓy– Ricca Ä Anthoceros ~•z ò%!ê˛ àˆÏîÓ˚
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(a)

(b)
(d)

(c)

¢ÕÒ

Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛
ˆÓ˚î% ˆê˛ê˛Δyí˛

ˆ˛õy£ÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï

ˆÓ̊î%

flf#ôyö#

í˛zôù≈cÜ˛

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï

ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

¢ÕÒ

˛Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Sü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛V

˛Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ SÜ˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛V

!ö¡¨cÜ˛

!ã˛e É 10.1 Riccia
(a) ˆÓ˚yˆÏ§ê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ Ìƒy°y§ñ (b) Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏò¢ñ (c) Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò (d) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò
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!°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ ¢y!Î˚ï˛ñ !Ü˛v FunariaÈÙÈÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÓ˚ üˆÏï˛y xˆÏAà

!ÓˆÏû˛!òï˛– RicciaÈÙÈÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò Órôƒy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Çáƒy ï%˛°öyü)°Ü˛ û˛yˆÏÓ xöƒ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚

í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛ Ü˛ü •ÄÎ˚yÎ˚ Riccia˛ÈÙÈÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ §Ó˚° ÓˆÏ° àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚–

AnthocerosÈÙÈ~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò Ü˛°yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ï˛y Ä ç!ê˛°ï˛y ˆö•z !Ü˛v ˙ àˆÏîÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qÏò

í˛zß¨ï˛üyˆÏöÓ˚– AnthocerosÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò RicciaÈÙÈÓ˚ ï%˛°öyÎ˚ x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Órôƒyc≤Ãy!ÆÓ˚

âê˛öy xy˛õöyÓ˚y xÓ¢ƒ•z üˆÏö Ó˚yáyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏÓö– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ Îyey˛õˆÏÌ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y x!ôÜ˛

§ÇáƒÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Órôƒyc ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö Funaria ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛– ~•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛Ä

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ç!ê˛°–

10.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf

2. Riccia, Anthoceros Ä FunariaÈÙÈÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò

3. Riccia, Anthoceros Ä FunariaÈÙÈÓ˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛

10.3 RicciaÈÙÈÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

1. !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ã˛ƒy≤Wzyñ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ ¢y!Î˚ï˛ñ !ú˛ï˛yÓ˚ üˆÏï˛y–

2. Ìƒy°y§!ê˛ Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ !m¢yáy!ß∫ï˛ñ ¢yáyà%!° ˆÓ˚áyÜ˛yÓ˚ Óy Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚–

3. ≤Ã!ï˛ ¢yáyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ fiÌ)° üôƒ!¢Ó˚y Óï≈˛üyö– ~Ü˛!ê˛ V xyÜ,˛!ï˛Ó˚ x@ˇÃfiÌ áÑyç ≤Ã!ï˛ ¢yáyÓ˚

x@ˇÃû˛yˆÏà í˛z˛õ!fiÌï˛–

4. Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !ö¡¨û˛yˆÏà ¢ÕÒ Ä §%ï˛yÓ˚ üˆÏï˛y Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ !Óòƒüyö– S!ã˛e 10.1 a, bV

10.3.1 ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò Riccia Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xhs≈ˇàë˛ö

1. ˛õ,¤˛û˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ Ä í˛zÕ‘¡∫ §y!Ó˚̂ Ïï˛ !ÓöƒhflÏ– í˛zÕ‘¡∫ §y!Ó˚Ó˚ Óî≈•#ö ≤Ãyhsˇ#Î˚

ˆÜ˛y£Ïà%!° ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zÂô≈cÜ˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–

2. ò%!ê˛ í˛zÕ‘¡∫ §y!Ó˚Ó˚ üôƒfiÌˆÏ° °¡∫y ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Óòƒüyö– í˛zôù≈cˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%Ó˚rô  Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

3. !ö¡¨̨ õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° Óî≈•#ö Ä âö§!ß¨!ÓT˛–

4. !ö¡¨cÜ˛!ê˛ x!Ó!FåÈß¨– !ö¡¨cˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ í˛z˛õ!fiÌï˛–

5. ˛õ,¤˛û˛yˆÏàÓ˚ üyé˛ÓÓ˚yÓÓ˚ ò#â≈ @ˇÃ#ÓyÎ%=˛ úœ˛yˆÏflÒÓ˚ üï˛ flf#ôyö# Óï≈˛üyö– S!ã˛e 10.1 cV
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10.3.2 RicciaÙÈÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhs≈ˇàë˛ö

1. ¢%ô%üye ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° myÓ˚y à!ë˛ï˛ÈÙÙÙÈ˛õò Ä!§ê˛y ˆö•z–

2. §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ !°AàôÓ˚ í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ üˆÏôƒ ˆ≤Ãy!Ìï˛–

3. Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ xyÓÓ˚î# ~Ü˛hflÏÓ˚Î%=˛–

4. !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ §,T˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ü˛ƒy!°≤ê˛Δy ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°ˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö

Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

5. ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ x!ôÜ˛ §ÇáƒÜ˛ ˆÓ˚î% ã˛ï%˛T˛Î˚ Ä x“ §ÇáƒÜ˛ ˆ˛õy£ÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï

(nurse cell) Óï≈˛üyö– S!ã˛e 10.1 dV

10.4 AnthocerosÈÙÈ~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

1. Ìƒy°y§ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ñ xflõT˛ üôƒ!¢Ó˚yÎ%=˛ Ä x§üû˛yˆÏÓ áÑyçÜ˛yê˛y– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö–

2. ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ Ü˛®yÜ˛yÓ˚ ˛õˆÏòÓ˚ (foot) §y•yˆÏÎƒ !°AàôÓ˚ í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ üˆÏôƒ ˆ≤Ãy!Ìï˛ñ

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°!ê˛ °¡∫yñ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ Ä °¡∫y°!¡∫û˛yˆÏÓ !Óò#î≈– S!ã˛e 10.2 aV

10.4.1 ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò Anthoceros ~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhs≈ˇàë˛ö

1. Ìƒy°y§ ¢%ô%üye ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

2. ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ ˛õy•zÓ˚ˆÏöÎ˚í˛ Î%=˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

3. Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !üí˛z!§ˆÏ°ç˛õ)î≈ à•ùÓ˚ Óï≈˛üyö– à•ùˆÏÓ˚Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ !üˆÏÌyç#Ó#

˜¢Óy° ‘Nostoc’ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– S!ã˛e 10.2 bV

10.4.2 °¡∫̂ ÏFåÈˆÏò Anthoceros ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

1. ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ò%!ê˛ xÇ¢ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈÈÙÙÙÈ!eˆÏÜ˛yîyÜ,˛!ï˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ˛õò (foot) ˛Ä °¡∫yñ

ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°–

2. ˛õò Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ üôƒÓï≈˛# fiÌyˆÏö û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xM˛° !Óòƒüyö–

3. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ 4!ê˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– cÜ˛ Óƒï˛#ï˛ Ó!•ÉxyÓÓ˚î#Ó˚ xöƒ ˆÜ˛y£Ïà%!°ˆÏï˛

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

4. Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ üyé˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ çyÎ˚àyÎ˚ Órôƒy ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ Ü˛°%ˆÏü°y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

5. Ü˛°%ˆÏü°yˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÓ˚î% Ä !§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚– S!ã˛e 10.2 cV
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ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

Ìƒy°y§

Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛

í˛zô≈cÜ˛

!üí˛z!§ˆÏ°ç ˛õ)î≈ à•ùÓ˚!ö¡¨cÜ˛
(b)

(a)

!ã˛e É 10.2 Anthoceros
(a) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò§• Ìƒy°y§ñ (b) Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö S≤ÃfiÌˆÏFåÈòV

CC-BT-01—6
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Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚

!§í˛zˆÏí˛y •zˆÏ°ê˛yÓ˚

ˆÓ̊î%

Ü˛°%ˆÏü°y

û˛yçÜ˛ Ü˛°y

˛õò

(c)

!ã˛e É 10.2 Anthoceros
(c) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

•zöû˛!°í˛z!Ü ˛ (Involucre)
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Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°

Ó,hsˇ

˛õyï˛y

Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛

x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü

í˛yÎ˚yú ˛yü

cÜ˛

Ü˛°%ˆÏü°y

ˆÓ˚î%Ü˛°y

ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

ˆfiê˛yüyê˛y

xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

!§ê˛y(b)

(a)

!ã˛e É 10.3 Funaria
(a) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò§• !°AàôÓ˚ í˛z!qòñ (b) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò–
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10.5  FunariaÈÙÈÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

1. !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ Ó˚y•zˆÏçyü Ä fl∫“ ¢yáy!ß∫ï˛ñ }ç% Ä ˛õyï˛y §ü!ß∫ï˛ Ü˛yˆÏ[˛ !ÓˆÏû˛!òï˛–

2. Ü˛y[˛ ˆÜ˛Ô!öÜ˛ñ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢ x§Çáƒ ¢yáy!ß∫ï˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö–

3. ˛§Ó˚°ñ Ó,hsˇ•#ö x§Çáƒ ˛õyï˛y Ü˛y[˛ˆÏÜ˛ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

4. ˛õyï˛yà%!° í˛z˛õÓ,_yÜ˛yÓ˚ Ä ò,ì˛¸ üôƒ!¢Ó˚yÎ%=˛– S!ã˛e 10.3 aV

10.5.1 °¡∫̂ ÏFåÈˆÏò FunariaÙÈÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhs≈ˇàë˛ö

1. ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ !ï˛ö!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏû˛!òï˛ÈÙÙÙÈ«%˛o ¢yAÜ˛Ó ˛õòñ ò#â≈yÜ˛yÓ˚ !§ê˛y Ä {£ÏÍ

ÓÑyÜ˛yˆÏöy öƒy§˛õy!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°–

2. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° x≤Ã!ï˛§ü–

3. °¡∫ˆÏFåÈˆÏò Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° !ï˛öˆÏê˛ xÇ¢ Ó˚̂ ÏÎ˚åÈÈÙÙÙÈö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ Órôƒy xÇ¢ xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ñ

üyé˛áyˆÏö í˛zÓ≈Ó˚ xM˛° Ä í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü Ä ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü xM˛°–

4. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ ≤ÃyÎ˚ !ï˛ö!ê˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ä

ˆÓ˚î%ôÓ˚ Ü˛°yˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ í˛z˛õ!fiÌï˛– ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §)eyÜ˛yÓ˚

§Ó%ç ˆÜ˛y£Ï ê˛Δy!Ó!Ü˛í˛z!° Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

5. Ü˛ƒy!˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° Ü˛°%ˆÏü°y !Óòƒüyö– Ü˛°%ˆÏü°yˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚̂ ÏáˆÏåÈ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î

Ü˛°y– ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ¢%ô%üye ˆÓ˚î% myÓ˚y à!ë˛ï˛–

6. Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ à¡∫%çyÜ,˛!ï˛ x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

7. x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yˆÏüÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ò%•z §y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓöƒhflÏ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ Óï≈˛üyö– S!ã˛e 10.3 bV

10.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò fl∫yô#ö öy !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°⁄

2. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò §ÇÓ•ö Ü˛°y í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛⁄

3. ˆÜ˛yö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò û˛yçÜ˛ Ü˛°y Ä !§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚ Óï≈˛üyö⁄

4. !§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚ Ä ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òˆÏhsˇÓ˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

5. ˛FunariaÈÙÈÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°!ê˛ ≤Ã!ï˛§ü öy x≤Ã!ï˛§ü⁄
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10.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°–

2. öy–

3. Anthoceros.

4. ˆÓ˚î% !ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚y–

5. x≤Ã!ï˛§ü–
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~Ü˛Ü˛ 11 ❑ Lycopodium S°y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛Î̊yüV Ä Pteris Sˆê˛!Ó̊§V

~Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚îñ Óî≈öyÜ˛Ó˚î Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

àë˛ö

11.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

11.1 ≤ÃhflÏyÓöy

11.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

11.3 LycopodiumÈ ~Ó˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

11.4 PterisÈ È~Ó˚È öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

11.5 ≤ÃŸ¿yÓ°#

11.6 í z̨_Ó˚üy°y

11.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● Lycopsida ˆ◊î#û%˛=˛ Lycopodium È~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ !ÓÓÓ˚î !òˆÏï˛

˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

● Filicopsida ˆ◊î#û%˛=˛ Pteris ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛

˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

11.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˛õ)Ó≈Óï≈˛# ò%!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛ xy˛õöyÓ˚y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ ≤Ã!ï˛!ö!ôˆÏòÓ˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

•ˆÏÎ˚ˆÏåÈö– Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ xyüÓ˚y ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y (Pteridophyta) çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆày¤˛#Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛

§%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ≤Ã!ï˛!ö!ôÓ˚ àë˛ö ˜Ó!ã˛e §¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ÓyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏÓy– ~ çyï˛#Î˚ í˛z!qò §ü)ˆÏ•Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚

ò¢yÎ˚ !¢Ó˚ydÜ˛ Ü˛°y§ü!T˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ °«˛î#Î˚– ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ üˆÏï˛y xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒÓ˚ §ˆÏAà flõyü≈yˆÏê˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ü° Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

~ˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ §%flõT˛ çö%ÉÜ ˛ü °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– xyÜ˛yÓ˚ Ä àë˛ˆÏöÓ˚ !òÜ˛ !òˆÏÎ˚ !Óã˛yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ï° ~ˆÏòÓ˚

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÓ¢ ˜Ó!ã˛eüÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò fl∫yô#öç#!Ó í˛z!qòñ ÎyˆÏòÓ˚ xyüÓ˚y §yôyÓ˚îï˛

ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ÓˆÏ° Ìy!Ü˛– ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# çß√yÎ˚– !öˆÏ£ÏÜ˛ !Ü ˛Î˚yÓ˚ ˛õÓ˚ !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî%!ê˛ º)îÈÙÈ~

˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ≤ÃÌüyÓfiÌyÎ˚ º)î !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° ÌyÜ˛ˆÏ°Ä !Ü˛å%È!òˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ ˆ§!ê˛ ü)°ñ

Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ä fl∫!öû≈˛Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛

ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ xˆÏöÜ˛ê˛y çyÎ˚ày ç%ˆÏí ¸̨ ÌyˆÏÜ˛– Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ xyüÓ˚y Lycopodium Ä Pteris ~Ó˚

§ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏï˛ ã˛ˆÏ°!åÈ–
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ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#

˛õyï˛y

ü)°

cÜ˛

Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü

çy•ẑ Ï°ü

ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°

~ˆÏ[˛yí˛yÓ˚!ü§

üôƒ!¢Ó˚y

ˆÓ˚î%˛õe

ˆÓ˚î%fiÌ°#

(c)
(d)

(b)

(a)

!ã˛e É 11.1 Lycopodium
(a) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

(b) Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

(c) ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

(d) ˆÓ˚î%fiÌ°#§• ˆÓ˚î%˛õe
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11.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf–

2. ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf–

3. xy°% xÌÓy àyçÓ˚–

4. fl‘y•zí˛ñ Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ Ä !@’§y!Ó˚ö–

5. ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# §• LycopodiumÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò–

6. PterisÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò–

11.3 LycopodiumÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î

Lycopodium Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ !Ü˛å%È xÇ¢ xy°% Óy àyçˆÏÓ˚Ó˚ üIyÎ˚ ˆÓ˚̂ Ïá û˛yˆÏ°y ˆÓ˚çÓ˚ Óy ˆÓœˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛ˆÏÓ˚ !@’§y!Ó˚ˆÏö üyí˛zrê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ fl‘y•zí˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚%ö– ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛•zû˛yˆÏÓ °¡∫̂ ÏFåÈò

Ü˛ˆÏÓ˚ fl‘y•zí˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚%ö–

Lycopodium ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ S!ã˛e 11. 1a)

Ü˛y[˛ÙÙÙÈÜ˛y[˛ §Ó˚% ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ñ mƒ@ˇÃ ¢yáy!Óöƒy§Î%=˛–

˛õyï˛yÙÙÙÈÜ˛yˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õyï˛yà%!° §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛– ˛õyï˛y ˆåÈyê˛ñ §Ó˚°ñ xÓ,hsˇÜ˛ñ ~Ü˛!ê˛ üye

üôƒ!¢Ó˚yÎ%=˛ Óy üy•zˆÏÜ ˛yú˛y•z°y§ñ ˆ°™ xyÜ,˛!ï˛Ó˚–

ü)°ÙÙÙÈü)° xfiÌy!öÜ˛ñ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ü)ˆÏ°Ó˚ ¢yáy!Óöƒy§ mƒ@ˇÃ–

ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#ÈÙÙÙÈ~Ü˛!ê˛ Óy Ü˛áöÄ ò%!ê˛ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# Ü˛y[˛ Óy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õyŸª≈#Î˚ ¢yáyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ xÓ!fiÌï˛–

~Ó˚y Ó,hsˇ•#öñ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚–

Lycopodium Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö S!ã˛e 11.1b)

Lycopodium Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ü˛°y!Óöƒy§ !ö¡¨Ó˚)˛õ

(a) cÜ˛ÈÙÙÙÈ˛õeÓ˚rô Î%=˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#–

(b) Ü˛ˆÏê≈˛:ÈÙÙÙÈ≤Ã¢hflÏ Ä x§ü§_¥– Ó!•ÉfiÌ xhsˇÉfiÌ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ: ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏmyÓ˚y à!ë˛ï˛– üôƒfiÌ

Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ: ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

(c) ˛~ˆÏ[˛yí˛yÓ˚!ü§ÈÙÙÙÈÜ˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ §Ó≈ˆÏ¢£Ï hflÏÓ˚ Ü˛ƒy§ˆÏ˛õ!Ó˚Î˚yö ˛õ!ê˛§• (casparian strip) !˛õ˛õyÓ˚ üˆÏï˛y

~Ü˛hflÏÓ˚ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏmyÓ˚y à!ë˛ï˛–

(d) ˛ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°ÈÙÙÙÈÜ˛ˆÏê≈˛: Ä !fiê˛!°Ó˚ üôƒÓ_≈# xÇ¢– ~Ü˛y!ôÜ˛ hflÏÓ˚Î%=˛–
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(e) !fiê˛!°ÈÙÙÙÈüIy!Ó•#ö ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ñ Lycopodium clavatum ˛≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÜ˛wfiÌ çy•zˆÏ°ü

˛õyˆÏï˛Ó˚ üˆÏï˛y !Óû˛=˛ xÌ≈yÍ ˆ≤’Ü˛ˆÏê˛y!fiê˛!°Î˚–

°¡∫̂ ÏFåÈò Lycopodium ~Ó˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# S!ã˛e 11.1c, d)

1. ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw §%flõT˛ x«˛ í˛z˛õ!fiÌï˛–

2. ˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ ã˛ï%˛≈!òˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%˛õeà%!° §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ– ~à%!° üy•zˆÏÜ ˛yú˛y•z°y§–

3. ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# í˛z˛õ!fiÌï˛–

4. ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ Ä «%˛o Ó,hsˇ §ü!ß∫ï˛–

5. ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ Ó•%§ÇáƒÜ˛ ~Ü˛•z xyÜ,˛!ï˛ !Ó!¢T˛ ˆÓ˚î% !Óòƒüyö xÌ≈yÍ ˆ•yˆÏüyˆÏflõyÓ˚y§–

11.4 PterisÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ öü%öy ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚î

Pteris ~Ó˚ ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛å%È xÇ¢ xy°% Óy àyçˆÏÓ˚Ó˚ üIyÎ˚ ˆÓ˚̂ Ïá û˛yˆÏ°y ˆÓ˚çÓ˚ Óy ˆÓœˆÏí˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛ˆÏÓ˚ !@’§y!Ó˚̂ Ïö üyí˛zrê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ fl‘y•zí˛ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚%ö–

Pteris ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ S!ã˛e 11. 2a, b)

Ü˛y[˛ÙÙÙÈáÓ≈ñ ¢yáy•#ö @ˇÃ!rÌÜ˛®–

ü)°ÙÙÙÈxfiÌy!öÜ˛ñ §Ó˚%ñ ¢yáy!ß∫ï˛–

˛õyï˛yÙÙÙÈ˛õyï˛y ˛õ«˛° ˆÎÔ!àÜ˛– ˛õeú˛°Ü˛à%!° xÓ,hsˇÜ˛ñ û˛Õ‘yÜ˛yÓ˚ñ !Ü˛öyÓ˚y ÓÑyÜ˛yˆÏöy (reflect margin)
˛˛õeú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õyŸª≈#Î˚ !¢Ó˚y§ü)ˆÏ•Ó˚ x@ˇÃû˛yà !má![˛ï˛– ˛õeú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ ò%•z !òˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛öyÓ˚yÎ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#à%FåÈ Óy

ˆ§yÓ˚y§ (sorus) ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ !§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§ (coenosorus) xÓfiÌyÎ˚ !Óòƒüyö–

ˆ§yÓ˚y§ §• Pteris ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò S!ã˛e 11.2c)

1. í˛zÂô≈ Ä !ö¡¨cÜ˛ í˛z˛õ!fiÌï˛– í˛zÂô≈ Ä !ö¡¨cˆÏÜ˛Ó˚ üôƒfiÌˆÏ° ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y !Óòƒüyö–

2. ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛öyÓ˚yÓ˚ !ö¡¨cˆÏÜ˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y Ó,!Âô ˆ˛õˆÏÎ˚ í˛zÑã%˛ !ì˛!˛õÓ˚ üˆÏï˛y xüÓ˚y Óy

placenta àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–

3. Ó•%§ÇáƒÜ˛ ˆåÈyê˛ÈÙÈÓí ¸̨ ˆÓ˚î%fiÌ°# xüÓ˚yÓ˚ Ä˛õÓ˚ ~ˆÏ°yˆÏüˆÏ°yû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ˆ§yÓ˚y§ àë˛ö

Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈÈÙÙÙÈxÌ≈yÍ ˆ§yÓ˚y§ !ü◊ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

4. ˛õyï˛yÓ˚ ÓÑyÜ˛yˆÏöy !Ü˛öyÓ˚y!ê˛ öÜ˛° •z[%˛!§Î˚yü (false indusium) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛

xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚̂ ÏáˆÏåÈ–
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!ã˛e É 11.2  Pteris
(a) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ~Ü˛yÇ¢

(b) ˆ§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§ §• ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛yÇ¢

(c) ˆ§yÓ˚y§§• ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

(d) ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#

öÜ˛°

•zu%˛!§Î˚yü

ˆÓ˚î%fiÌ°#

xƒyö%°y§

˛ÓyÎ˚% à•ùÓ˚

Ó,hsˇ

ˆfiê˛y!üÎ˚yü

(c)

(d)

xüÓ˚y

(a)

(b)
ü)°

Ó˚y•zˆÏçyü

Ü%˛[˛°#Ü,˛ï˛

ü%Ü%˛°˛õe !Óöƒy§

!§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§˛õe

öÜ˛° •zu%˛!§Î˚yü

xyÓ,ï˛

xüÓ˚y

˛õeÜ˛

ˆÓ˚î%fiÌ°#



M-3\E:\2016\Netaji\EBT 04\EBT 04_1 (5th Proof) Page No 91

91

5. Ó,hsˇ Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° !öˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# à!ë˛ï˛– ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Ó!•É xyÓÓ˚î#

~Ü˛yÇ¢ ˛õ%Ó˚% ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ xƒyö%°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– Ó!•É xyÓÓ˚î#Ó˚ x˛õÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇ ˛õyï˛°y

ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛ ˆfiê˛!üÎ˚yü !Óòƒüyö– ˆÓ˚î%à%!° ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ä ~Ü˛•z xyÜ,˛!ï˛ !Ó!¢T˛ÈÙÙÙÈxÌ≈yÍ

Pteris §üˆÏÓ˚î%≤Ã§%–

11.5 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. Lycopodium˛ÈÙÈ~Ó˚ ˛õyï˛yˆÏÜ˛ üy•zˆÏÜ ˛yú˛y•z°y§ ÓˆÏ° ˆÜ˛ö⁄

2. Pteris˛ÈÙÈ~Ó˚ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ !§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§ ÓˆÏ° ˆÜ˛ö⁄

3. Pteris˛ÈÙÈ~Ó˚ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ !ü◊ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ÓˆÏ° ˆÜ˛ö⁄

4. öÜ˛° •z[%˛!§Î˚yü ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ~ çyï˛#Î˚ ~Ü˛!ê˛ ú˛yˆÏö≈Ó˚ öyü Ü˛Ó˚%ö–

5. ˛ˆ§yÓ̊y§ §• ˛õe Ï̂Ü˛Ó̊ ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈ̂ ÏòÓ̊ ˆÜ˛yö‰ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆò Ï̂á Ó%é˛ Ï̂Óö ˆÎ Pteris ˆ°˛õ Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ̊yö!ç Ï̂Î̊ê˛

ú˛yî≈⁄

11.6 í˛z_Ó˚üy°y

1. ˛õyï˛y ~Ü˛!ê˛üye üôƒ!¢Ó˚yÎ%=˛ ÓˆÏ°–

2. xˆÏöÜ˛à%!° ˆ§yÓ˚y§ ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ°–

3. xˆÏöÜ˛à%!° ˆåÈyê˛ÈÙÈÓí ¸̨ ˆÓ˚î%fiÌ°# xüÓ˚yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ~ˆÏ°yˆÏüˆÏ°yû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÓˆÏ°–

4. Pteris.

5. ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ !ö!ò≈T˛ §ÇáƒÜ˛ ˆÓ˚î%Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ñ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ xƒyö%°y§ Ä ˆfiê˛y!üÎ˚yü

!Óòƒüyö–
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~Ü˛Ü˛ 12 ❑ Selaginella Sˆ§°y!çˆÏöÕ‘yVñ  Equisetum
S•zÜ%˛•z!çê˛yüV Ä Calamites SÜ˛ƒy°y!ü!ê˛§V ~Ó˚

Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

àë˛ö

12.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

12.1 ≤ÃhflÏyÓöy

12.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

12.3 SelaginellaÈ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

12.3.1 SelaginellaÈÙÈÓ˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

12.4 EquisetumÈ ÈÜ˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

12.4.1 Equisetum È~Ó˚È ˆfiê˛Δy!Ó°yˆÏ§Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

12.5 CalamitesÈ ÈÜ˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

12.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

12.7 í z̨_Ó˚üy°y

12.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛xôƒÎ˚ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● Lycopsida ˆ◊î#û%˛=˛ xü§ˆÏÓ˚î%≤Ã§% í˛z!qò Selaginella ˆÜ˛ §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● Sphenopsida ˆ◊î#û%˛=˛ Equisetum ˛Ä Calamites àë˛ö˜Ï¢°# Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

12.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˛õ)Ó≈Óï≈˛# ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y ˆày¤˛#û%˛=˛ ò%!ê˛ í˛z!qò Lycopodium Ä Pteris ˛~Ó˚ àë˛ö˜Ï¢°#

§¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈö– Óï≈˛üyö ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y xyÓ˚Ä Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛ Se-
laginella, Equisetum ˛Ä Calamites ~Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y öü%öy ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î

˜Ó!¢T˛ƒà%!°Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛ çyöyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏÓy– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Selaginella •° Lycopsida ˆ◊î#û%˛=˛ ~Ü˛!ê˛

x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§% ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛– Ú•§≈ˆÏê˛°Û (horsetail) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ Equisetum •° §üˆÏÓ˚î%≤Ã§% í˛z!qò–
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!ã˛e É 12.1 Selaginella
(a) Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

(b) ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

ˆúœ̨ yˆÏÎ˚üçy•ẑ Ï°ü

12.1a

cÜ˛

Ü˛ˆÏê≈˛:

•y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§

ÓyÎ˚% à•ùÓ˚

ê˛Δƒy!Ó!Ü˛í˛z!°

!fiê˛!°

ˆ˛õ!Ó˚§y•zˆÏÜ˛°

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe

!°!àí˛z°

flf# ˆÓ˚î%fiÌ°#

flf#ˆÏÓ˚î% ˛õe

12.1b



M-3\E:\2016\Netaji\EBT 04\EBT 04_1 (5th Proof) Page No 94

94

Sphenopsida ˆ◊î#Ó˚ !Ó°%Æàî Calamites ~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ˆÏöÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ §ü)ˆÏ•Ó˚ §ˆÏAàÄ xyüÓ˚y

Óï≈˛üyö ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓy–

12.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf–

2. §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf–

3. Selaginella, Equisetum ˛Ä Calamites ~Ó˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛ §ü)•–

12.3 Selaginella ~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É S!ã˛e 12.1a)

1. ˛õ!Ó˚!ô ˆì˛í˛z ˆá°yˆÏöy

2. Ü˛ˆÏê≈˛: Ó•%hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛– Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ §‰ˆÏÜœ̨ ˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ä !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ âö§!ß¨!ÓT˛

˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

3. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° à•ùˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ò%!ê˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° Óï≈˛üyö– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛ò#â≈yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï Óy

ê˛Δy!Ó!Ü˛í˛z!° !fiê˛!°ˆÏÜ˛ §ÇÎ%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚̂ ÏáˆÏåÈ–

12.3.1 SelaginellaÙÈÓ˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É S!ã˛e 12.1b)

1. ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw ~Ü˛!ê˛ §%flõT˛ x«˛ í˛z˛õ!fiÌï˛–

2. ˆÜ˛w#Î˚ üOÓ˚#òˆÏ[˛Ó˚ ã˛ï%˛!ò≈ˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%˛õeà%!° §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ–

3. ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%˛õe !°!àí˛z°Î%=˛– ˆÓ˚î%˛õeà%!° üy•zˆÏÜ ˛yú˛y•z°y§–

4. ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ !ö¡¨yÇˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ Óy ò%!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î%˛õe (megasporophyll) Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– xÓ!¢T˛ ˆÓ˚î%

˛õeà%!° ˛õ%Ç ˛ˆÓ˚î%˛õe (microsporophyll)–

5. ˛ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° «%˛oÓ,hsˇÎ%=˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# í˛z˛õ!fiÌï˛– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ ~Ü˛!ê˛üye

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# (microsporangium) Ä flf#ˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ ~Ü˛!ê˛ üye flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# (me-
gasporangium) Óï≈˛üyö– flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# xyÜ˛yˆÏÓ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Óí ¸̨– í˛zû˛Î˚≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#

Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ñ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ §Çáƒy xˆÏöÜ˛ñ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆåÈyê˛– flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ §Çáƒy ã˛yÓ˚ñ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí˛¸–
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cÜ˛

§ˆÏÜœ˛ˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚

˛õeÓ˚rô 

ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚öÜ˛y•züy

û˛ƒy!°!Ü˛í˛z°yÓ˚ öy°#

~ˆÏ[˛yí˛yÓ˚!ü§

ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°

ˆüê˛yçy•zˆÏ°ü

ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü

ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü

Ü˛ƒy!Ó˚öy° öy°#

üIy

ˆflõyÓ˚yö!çÄˆÏú˛yÓ˚

ˆÓ˚î%fiÌ°#

ˆÜ˛w#Î˚ x«˛

ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈

Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü

Ü˛ƒy!Ó˚öy° öy°#

üIy

12.2a 12.2b

!ã˛e É 12.2 Equisetum
(a) Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈòñ (b) ˆfiê˛Δy!Ó°yˆÏ§Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

!ã˛e É 11.3 Calamites Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

•y•zˆÏ˛õyí˛yÏÓ˚üy° §ˆÏÜœ˛ˆÏÓ˚öÜ˛y•züy

ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚öÜ˛y•züy

üIy à•ùÓ˚

Ü˛ƒy!Ó˚öy° Ü˛ƒyöy°

ˆ˛õ!Ó˚§y•zˆÏÜ˛°

~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§

Ü˛ˆÏê≈˛:

û˛ƒy!°!Ü˛í˛z°yÓ˚ öy°#
cÜ˛

12.3



M-3\E:\2016\Netaji\EBT 04\EBT 04_1 (5th Proof) Page No 96

96

12.4 Equisetum ~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

1. ˛õ!Ó˚!ô ˆì˛í˛z ˆá°yˆÏöyñ cˆÏÜ˛Ó˚ áÑyçÎ%=˛ çyÎ˚àyÎ˚ ˛õeÓ˚rô  Óï≈˛üyö–

2. Ü˛ˆÏê≈˛: ç!ê˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ò%•z!ê˛ áÑyˆÏçÓ˚ üôƒÓï≈˛# xÇˆÏ¢ §‰ˆÏÜœ˛ˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ~Ó˚ ö#ˆÏã˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚öÜ˛y•züyñ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢ ÓyÎ˚%à•ùÓ˚ ˛õ)î≈ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy

!Óòƒüyö– ÓyÎ˚%à•ùÓ˚ Óy û˛ƒy!°Ü%˛°yÓ˚ öy°#§ü)• áÑyˆÏçÓ˚ ö#ˆÏã˛ xÓ!fiÌï˛–

3. !fiê˛!° ~Ü˛ˆÏê˛yˆÏúœ˛y!Î˚Ü˛ §y•zú˛ˆÏöy!fiê˛!° çyï˛#Î˚ñ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü à•ùÓ˚ Óy Ü˛ƒy!Ó˚öy° Ü˛ƒyöy°

í˛z˛õ!fiÌï˛–

4. û˛ƒy!°!Ü˛í˛z°yÓ˚ öy°# Ä Ü˛ƒy!Ó˚öy° Ü˛ƒyöy° ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü ~Ü˛yhsˇû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ–

5. ˛üIyÓ˚ ˆÜ˛ˆÏw üIyà•ùÓ˚ !Óòƒüyö– S!ã˛e 12.2a)

12.4.1 EquisetumÙÈ~Ó˚ ˆfiê˛Δy!Ó°yˆÏ§Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

1. ˆÜ˛w#Î̊ ≤Ã¢hflÏ x Ï̂«˛Ó̊ ã˛ï%≈̨ !ò Ï̂Ü˛ ˆflõyÓ̊yö!çÄ Ï̂ú˛yÓ̊à%!° Ó,_yÜ˛y Ï̂Ó̊ §!Iï˛– ˆflõyÓ̊yö!çÄ Ï̂ú˛yÓ̊à%!°

xˆÏ«˛Ó˚ §ˆÏAà §üˆÏÜ˛yˆÏî xÓ!fiÌï˛–

2. Ó,hsˇ Ä ï˛yÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà xÓ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ £Ïí˛¸û)˛çyÜ˛yÓ˚ !í˛flÒ !öˆÏÎ˚ ˆflõyÓ˚yö!çÄˆÏú˛yÓ˚ à!ë˛ï˛–

ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° !í˛ˆÏflÒÓ˚ ö#ˆÏã˛ é%˛°hsˇ (Peltate) xÓfiÌyÎ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

3. ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° °¡∫yˆÏê˛ Ì!°Ó˚ üˆÏï˛yñ ˆÓ˚î%à%!° ~Ü˛•z xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚– S!ã˛e 12.2b)

12.5 Calamites Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

1. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ ˛õyï˛°y ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈ hflÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

2. ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏü≈Ó˚ ö#ˆÏã˛ Ü˛ˆÏê≈˛: Óï≈˛üyö–

3. !fiê˛!° ~u˛yÜ≈˛ §y•zú˛ˆÏöy!fiê˛!°ñ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü à•ùÓ˚ Óy Ü˛ƒy!Ó˚öy° Ü˛ƒyöy° í˛z˛õ!fiÌï˛–

4. Ü˛ˆÏê≈˛: Ä ≤ÃyÌ!üÜ˛ öy!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ üôƒÓï≈˛#fiÌyˆÏö xˆÏöÜ˛ê˛y çyÎ˚ày ç%ˆÏí˛¸ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ˆàÔî

çy•zˆÏ°ü– ˆàÔî çy•zˆÏ°ü ê˛Δƒy!Ü˛í˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#–

5. ˛ˆÜ˛w#Î˚ xÇˆÏ¢ üIy Óï≈˛üyö– S!ã˛e 12.3)



M-3\E:\2016\Netaji\EBT 04\EBT 04_1 (5th Proof) Page No 97

97

12.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. Selaginella˛ÈÙÈÓ˚ ~ˆÏ[˛yí˛yÓ˚!üˆÏ§Ó˚ x˛õÓ˚ öyü !Ü˛⁄

2. SelaginellaÙÈˆÜ˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§% í˛z!qò ÓˆÏ° ˆÜ˛ö⁄

3. û˛ƒy!°!Ü˛í˛z°yÓ˚ Ü˛ƒyöy° ˆÜ˛yÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛⁄

4. Equisetum Ü˛yˆÏ[˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü à•ùÓ˚̂ ÏÜ˛ !Ü˛ ÓˆÏ°⁄

5. ˛ˆÜ˛yö‰ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆfiê˛Δy!Ó°y§ ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ Óy

sporangiophore ˛!öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛⁄

6. Calamites Ü˛yˆÏ[˛ !Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ü˛ƒyöy° ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚⁄

12.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. ê˛Δƒy!Ó!Ü˛í˛z!°–

2. ò% ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î% «%˛o ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% Ä Ó,•òyÜ˛yÓ˚ flf#ˆÏÓ˚î% xyˆÏåÈ ÓˆÏ°–

3. Equisetum Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:–

4. Ü˛ƒy!Ó˚öy° Ü˛ƒyöy°–

5. Equisetum.

CC-BT-01—7
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~Ü˛Ü˛ 13 ❑ Cycas S§y•zÜ˛y§Vñ Pinus ÈS˛õy•zöy§VÈÙÈ~Ó˚ öü%öy

≤Ã›ï˛ñ Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó̊î Ä Gnetum S!öê˛yüVÈÙÈ~Ó̊

Óî≈öy

àë˛ö

13.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

13.1 ≤ÃhflÏyÓöy

13.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

13.3 Cycas ~Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (male cone) Ä ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeÓ˚ (microsporophyll) Óî≈öy

Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

CycasÈ ~Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%˛õeÓ˚ (megasporophyll) Óî≈öy Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

13.4 Pinus ~Ó˚ ò#â≈ !Óê˛˛õ (long shoot) Ä áÓ≈ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ (dwarf shoot) Óî≈öy

PinusÈÙÈÈ~Ó˚È ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (male cone) Ä ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeÓ˚ (microsporophyll) Óî≈öy

Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

PinusÈÙÈÈ~Ó˚È flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (female cone) Ä ˛flf#ˆÏÓ˚î%˛õeÓ˚ (megasporophyll) Óî≈öy

Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î

13.5 GnetumÈÙÈ~Ó˚ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ Sflf# ˛õ%‹õV °¡∫̂ ÏFåÈˆÏòÓ˚ Óî≈öy

13.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

13.7 í z̨_Ó˚üy°y

13.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ˛xôƒyÎ˚!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● Cycadophyta S§y•zÜ˛yˆÏí˛yú˛y•zê˛yV !Óû˛yˆÏàÓ˚ xhsˇà≈ï˛ Cycas ˛~Ó˚ çööxˆÏAàÓ˚ Óî≈öy Ü˛ˆÏÓ˚

§öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● Coniferophyta SÜ˛!öˆÏú˛ˆÏÓ˚yú˛y•zê˛yV !Óû˛yˆÏàÓ˚ Pinus ~Ó˚ long shoot Sò#â≈ !Óê˛˛õV Ä

dwarf shoot SáÓ≈ !Óê˛˛õV ~Ó˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒà%!° !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

● Pinus ~Ó˚ çööxˆÏAàÓ˚ àë˛ö Óî≈öy Ä §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● Gnetum ~Ó˚ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ àë˛ö Óî≈öy Ä §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–
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xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

ˆ§yÓ˚y§ xyÜ˛yˆÏÓ˚

!ÓöƒhflÏ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe

˛õ«˛°û˛yˆÏÓ áÑyçÎ%=˛

Órôƒy ¢#£Ï≈û˛yà

!í˛¡∫Ü˛

(c)

(b)

(a)

!ã˛e É 13.1 Cycas
(a) ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚#

(b) ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe

(c) flf#ˆÏÓ˚î%˛õe
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13.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛z!qòçàˆÏï˛ !çüˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ fiÌyö ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y Ä xƒyö!çÄflõyü≈#Ó˚ üôƒfiÌˆÏ°– !çüˆÏöyflõyü≈ Óy

Óƒ=˛Ó#ç# çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò Ó#ç •Î˚ñ xyÓ˚ ˆ§•z Ó#ç í˛zß√%=˛ Óy ö@¿ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ÈÙÙÙÈxÌ≈yÍ ~ˆÏòÓ˚ ú˛° •Î˚

öy– §yôyÓ˚îï˛É í˛z_Ó˚ Ä ˛õ)Ó≈ û)˛áˆÏ[˛Ó˚ öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ Ä @ˇÃ#‹ø≤Ãôyö xM˛ˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ Ó§Óy§– ~ çyï˛#Î˚

í˛z!qˆÏòÓ˚y §Ü˛ˆÏ°•z fiÌ°ç– ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ üï˛ !çüˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ ≤Ãôyö í˛z!qò ˆò•!ê˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ Ä fl∫yÓ°¡∫#–

~•z ˆày¤˛#û%˛=˛ ˆÓ¢#Ó˚ û˛yà í˛z!qˆÏòÓ˚y•z ò#â≈ñ Ü˛y¤˛°ñ Ó•%Ó£Ï≈ç#Ó# Ä !ã˛Ó˚•!Ó˚Í– í˛z!qòˆÏò• ü)°ñ Ü˛yu˛ Ä

˛õyï˛yÎ˚ !Óû˛=˛– ~ çyï˛#Î˚ §Ó í˛z!qˆÏò•z öy!°Ü˛y Óy!u˛° §%à!ë˛ï˛– ï˛ˆÏÓ Gnetum Óƒï˛#ï˛ xöƒyöƒ

!çüˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ çy•zˆÏ°ˆÏü ê˛ΔyÜ˛#Î˚y ÌyˆÏÜ˛ öyñ xyÓ˚ ˆúœ˛yˆÏÎ˚̂ Ïü §Aà# ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ öy– ~•z ˆày¤˛#Ó˚ §Ó í˛z!qò•z

x§ü Ï̂Ó̊î%≤Ã§%–

!çüˆÏöyflõyü≈ ˆày¤˛#Ó˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ !ï˛ö!ê˛ í˛z!qò Cycas S§y•zÜ˛y§Vñ  Pinus S˛õy•zöy§V

Ä Gnetum S!öê˛yüVÈÙÈ~Ó˚ §ˆÏAà xyüÓ˚y Óï≈˛üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓy–

13.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf

2. ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf

3. Cycas ~Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (male cone)–

4. Cycas ˛~Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%˛õe (megasporophyll)˛–

5. Pinus ~Ó˚ ò#â≈ !Óê˛˛õ (long shoot) ˛Ä áÓ≈ !Óê˛˛õ (dwarf shoot)–

6. Pinus ~Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (male cone)–

7. PinusÈ È~Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (female cone)–

8. fl‘y•zí˛ Ä Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ–

9. GnetumÙÈ~Ó˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛–

13.3 Cycas ~Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (male cone)

1. Ó,•òyÜ˛yÓ˚ó ˜òˆÏâ≈ƒ ≤ÃyÎ˚ 40-50 cm.

2. ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ñ Ü˛y¤˛°–

3. ˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ x§Çáƒ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ– !ã˛e 13.1(a)

Cycas ˛~Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe (microsporophyll) !ã˛e 13.1(b)

1. ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe!ê˛ ã˛ƒy≤Wzyñ Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Ä Ü˛y¤˛°–
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§%ã˛ƒyÜ˛yÓ˚

˛õÕ‘Ó˛õe

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe üOÓ˚#

áÓ≈ !Óê˛˛õ

flf#ˆÏÓ˚î%˛õe üOÓ˚#

ò#â≈ !Óê˛˛õ

¢ÕÒ ˛õe

!í˛¡∫Ü˛ôÓ˚

¢ÕÒ

˛õ%‹õôÓ˚ ¢ÕÒ

!í˛¡∫Ü˛

ˆÜ˛w#Î˚ x«˛

Ó,hsˇ

ú˛yê˛°

ˆÜ˛w#Î˚ x«˛

˛õ%Ç ˆÓ˚î%˛õe

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#

(b) (d)

(a)

!ã˛e É 13.2 Pinus
(a) ˛õ%Ç Ä flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# §• Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ~Ü˛yÇ¢ó (b) ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

(c) ˛~Ü˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeó (d) flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

(c)
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2. ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ §Ó˚% xÇ¢!ê˛ Órôƒyñ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ã˛Äí˛¸y xÇ¢!ê˛ í˛zÓ≈Ó˚– í˛zÓ≈Ó˚ xÇ¢!ê˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà

xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Órôƒy xÇ¢ Óï≈˛üyö–

3. ˛˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ í˛zÓ≈Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ ï˛ˆÏ° 3-5˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆ§yÓ˚yˆÏ§ !ÓöƒhflÏ–

CycasÙÈ~Ó˚ ˛flf#ˆÏÓ˚î%˛õe (magasporophyll)

1. flf#ˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ ˛õyï˛yÓ˚ üˆÏï˛yñ ˜òˆÏâ≈ƒ ≤ÃyÎ˚ 20 cm, ˛!˛õAà°ÓˆÏî≈Ó˚ ˆÓ˚yümyÓ˚y xyFåÈy!òï˛–

2. ˆÓ˚î%˛õeÓ˚ x@ˇÃû˛yà ˛õ«˛°û˛yˆÏÓ áÑyçÎ%=˛ Ä Órôƒy–

3. flf#ˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òÜ˛!ê˛ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ üˆÏï˛y– Ó,,ˆÏhsˇÓ˚ ò%•z ˛õyˆÏ¢ ~Ü˛y!ôÜ˛ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ !í˛¡∫Ü˛ (ovule)
xˆÏ@ˇÃyß√%áû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ– !ã˛e 13.1(c)

13.4 Pinus ~Ó˚ ˛ò#â≈ !Óê˛˛õ (long shoot) Ä áÓ≈ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ (dwarf shoot)
Óî≈öy

1. Ü˛yˆÏ[˛ ò%•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ¢yáy í˛z˛õ!fiÌï˛ñ x§#üÓ,!Âô §¡õß¨ ò#â≈ !Óê˛˛õ Ä §#!üï˛ Ó,!Âô §¡õß¨ áÓ≈

!Óê˛˛õ–

2. ò#â≈ !Óê˛˛õ ¢%ô%üye ¢ÕÒ ˛õe myÓ˚y xyÓ,ï˛–

3. ò#â≈ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ ¢ÕÒ˛õˆÏeÓ˚ Ü˛«˛ ˆÌˆÏÜ˛ áÓ≈ !Óê˛˛õ §,!T˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

4. áÓ≈ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ !ö¡¨yÇ¢ ¢ÕÒ˛õe myÓ˚y xyÓ,ï˛–

5. áÓ≈ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà §)ã˛ƒyÜ˛yÓ˚ ˛õî≈˛õe à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛– !ã˛e 13.2 (a)

PinusÙÈ~Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (male cone) !ã˛e 13.2(a)

1. ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ñ ˜òˆÏâ≈ƒ ≤ÃyÎ˚ 3 cm.

2. ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeà%!° âö §!ß¨!ÓT˛û˛yˆÏÓ §!Iï˛ •ˆÏÎ˚ ¢AÜ%˛ Óy Cone àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–

PinusÙÈ~Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò !ã˛e 13.2 (b), (c)

PinusÙÈ~Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫ˆÏFåÈò Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ fl‘y•zˆÏí˛ !@’§y!Ó˚̂ Ïö üyí˛zrê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §Ó˚° xö%Ó#«˛î

ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòáyÓ˚ ˛õÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛ ö!Ìû%˛=˛ Ü˛Ó˚%ö–

1. ˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeà%!° §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛–

2. ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyê˛ Ó,hsˇ ~ÓÇ ˛õyï˛yÓ˚ üˆÏï˛y ≤Ã§y!Ó˚ï˛ xAà !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ x@ˇÃû˛yà åÈÑ%ã˛yˆÏ°y Ä {£ÏÍ ÓÑyÜ˛yˆÏöy–

3. ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ xAÜ˛#Î˚ ï˛ˆÏ° ò%!ê˛ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˛õy¢y˛õy!¢ !Óòƒüyö–

4. ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ x§Çáƒ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% í˛z˛õ!fiÌï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% !m˛õ«˛°–
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PinusÙÈ~Ó˚ ˛flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (female cone) !ã˛e 13.2 (d)

1. Ü˛y¤˛° flf#ˆÏÓ˚î%˛õeà%!° ˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ •ˆÏÎ˚ flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# àë˛ö

Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂åÈ–

2. ˛~!ê˛ ¢AÜ%˛ xyÜ,˛!ï˛ !Ó!¢T˛ !˛õAà° ÓˆÏî≈Ó˚ Ü˛y¤˛° xAà–

3. flf#ˆÏÓ˚î%˛õe !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒ (ovuliferous scale) Ä ˛õ%‹õôÓ˚ ¢ÕÒ (Bract scale) !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

4. !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ˆÏÕÒÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° !ö¡¨ü%á# ò%!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ Óï≈˛üyö–

13.5 GnetumÙÈ~Ó˚ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ Sflf# ˛õ%‹õV °¡∫̂ ÏFåÈˆÏòÓ˚ Óî≈öy

1. !ï˛ö!ê˛ xyÓÓ˚î ˆÓ!T˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ º)î ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y !Óòƒüyö–

2. ≤Ã!ï˛!ê˛ xyÓÓ˚̂ Ïî ˛õ,ÌÜ˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛° Óï≈˛üyö–

3. §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ fiÌ)° xyÓÓ˚î Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õ%‹õ˛õ%T˛ (perianth); üôƒfiÌˆÏ° xyÓÓ˚î Ó˚)ˆÏ˛õ

Ó!•É!í˛¡∫Ü˛ cÜ˛ (outer integument) ~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xyÓÓ˚îÓ˚)ˆÏ˛õ xhsˇÉ!í˛¡∫Ü˛ cÜ˛ (inner
integument) í˛z˛õ!fiÌï˛–

4. xhsˇÉ!í˛¡∫Ü˛cÜ˛ myÓ˚y º)î ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y xyÓ,ï˛ Îy Ü ˛ü¢ ò#â≈ Ä §Ó˚% •ˆÏÎ˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô  öy°#

(micropylar tube) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ– S!ã˛e 13.3V

!ã˛e É 13.3
GnetumÈÙÈ~Ó˚ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ °¡∫̂ ÏåÈò–

˛õ%‹õ˛õ%ê˛

Ó!•É !í˛¡∫Ü˛cÜ˛

xhsˇÉ !í˛¡∫Ü˛cÜ˛

ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y

flf# àƒyˆÏüˆÏê˛yú˛y•zê˛

öy!°Ü˛y Óy!u˛°
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13.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. ˆÜ˛yö Óƒ!=˛Ó#ç# í˛z!qò flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# ˜ï˛Ó˚# Ü˛ˆÏÓ˚ öy⁄

2. !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒ (ovuliferous scale) ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚⁄

3. ˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛yö‰ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@ˇÃû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ §)ã˛ƒyÜ˛yÓ˚ ˛õî≈˛õe í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

4. ˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ ˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î%Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !Ü˛⁄

13.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. Cycas S§y•zÜ˛y§V–

2. Pinus ~Ó˚ flf# ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚#ˆÏï˛–

3. áÓ≈ !Óê˛˛õ–

4. ˛õ«˛°–
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~Ü˛Ü˛ 14 ❑ Lyginopteris S°y•z!çö˛õˆÏê˛!Ó˚§VÈÙÈ~Ó˚ Ü˛y[˛ñ

Glossopteris S@’§˛õˆÏê˛!Ó˚§V ˛õyï˛yÓ˚ Óî≈öy Ä

Vertebraria Sû˛y!ê˛≈ˆÏÓ !Ó˚Î˚yV Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Óî≈öy

àë˛ö

14.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

14.1 ≤ÃhflÏyÓöy

14.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

14.3 Lyginopteris Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhs≈ˇàë˛ö

14.4 Glossopteris ˛õyï˛yÓ˚ Óî≈öy

14.5 Vertebraria Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Óî≈öy

14.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

14.7 í z̨_Ó˚üy°y

14.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ˛xôƒyÎ˚!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● Lyginopteris oldhamia Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇ≈àë˛ö Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

● Glossopteris ˛õyï˛yÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ ˆòˆÏá §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● Vertebraria Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ ˆòˆÏá §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

14.1 ≤ÃhflÏyÓöy

~Ü˛Ü˛ ˆï˛ˆÏÓ˚yˆÏï˛ xy˛õöyÓ˚y !çüˆÏöyflõyü≈ ˆày¤˛#Ó˚ xhsˇû%≈˛=˛ ò%!ê˛ §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ í˛z!qò Cycas Ä

Pinus˛ÈÙÈ~Ó˚ àë˛ö˜Ï¢°# §¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈö– û)˛ï˛_¥#Î˚ Ó˚)˛õˆÏÓ˚áyÎ˚ Óƒ=˛Ó#ç# çyï˛#Î˚ í˛z!qò§ü)ˆÏ•Ó˚

í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚!åÈ° ˛õƒy!°Äç•zÜ˛ Î%ˆÏà– ˆüˆÏ§yç•zÜ˛ Î%ˆÏà ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ~ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ãyôyöƒ !åÈ°

§Ó≈y!ôÜ˛– ˆüˆÏ§yç•zˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ xˆÏöÜ˛ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qò ˛õ,!ÌÓ# ˆÌˆÏÜ˛ xÓ°%Æ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ xÓ°%Æ

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Úú˛yö≈ §y•zÜ˛yí˛Û Óy

§y•zÜ˛yˆÏí˛y!ú˛!°ˆÏÜ˛!°§ (Cycadofilicales) Óà≈û%˛=˛ í˛z!qò§ü)• !ÓˆÏ¢£Ïû˛yˆÏÓ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ–
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Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛:

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü

ˆflÒˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ ˆöfiê˛

üIy

˛õey!û˛§yÓ˚# Óy![˛°

14.2

14.3

14.1

!ã˛e É 14.1 Lyginopteris  Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e É 14.2  Glossopteris  ˛õe

!ã˛e É 14.3  Vertebraria x«˛ SÜ˛y[˛V
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~ˆÏòÓ˚ í˛zqÓ !í˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Î%ˆÏàñ xy˛õyÓ˚ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚yˆÏ§ !Óhfl,Ï!ï˛ xyÓ˚ ç%Ó˚y!§Ü˛ Î%ˆÏà !Ó°%Æ– ~•z ÓˆÏà≈Ó˚

í z̨!qòà%!°Ó˚ ü Ï̂ôƒ Lyginopterisñ Glossopteris Ä Vertebraria í z̨!qò ˆò•yÇ¢ §!Ó Ï̂¢£Ï í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ–

Óï≈˛üyö xôƒyˆÏÎ˚ xyüÓ˚y ~•z !ï˛ö!ê˛ !çüˆÏöyflõyü≈ ˆày¤˛#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ ÏÓy–

14.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1. §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf–

2. Lyginopteris Ä GlossopterisÈÙÈÓ˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛–

14.3 ≤ÃfiÌˆÏåÈˆÏò Lyginopteris oldhamiaÙÈÓ˚ Ü˛y[˛

Devonian ˆÌˆÏÜ˛ Jurassic Î%ˆÏàÓ˚ ú˛!§°– •zÇ°ƒyu˛ñ •zÄˆÏÓ˚y˛õ Ä í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ Ü˛Î˚°yá!ö

xM˛ˆÏ° Coal ball !•§yˆÏÓ ˛õyÄÎ˚y !àˆÏÎ˚!åÈ°–

§öy=˛Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢T˛ƒ É S!ã˛e 14.1V

1. Ó!•É Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ: §‰ˆÏÜœ˛ˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ï˛v ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ à%ˆÏFåÈ xÓ˚#Î˚û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ–

2. xhsˇÉ Ü˛ˆÏê≈˛: ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚# xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛:ÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà çyÎ˚ày öT˛ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ–

3. !fiê˛!° §y•zú˛ˆÏöy!fiê˛!° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

4. ˆàÔî çy•zˆÏ°ü xÓ˚#Î˚û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ˛§˛õyí˛¸ Ü)˛˛õÎ%=˛ ê˛Δy!Ü˛í˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#–

5. ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ ˛õÑyã˛!ê˛ ˆü§yÜ≈˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü à%FåÈ Óï≈˛üyö–

6. xhsˇÉ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ !ë˛Ü˛ ˛Óy•zˆÏÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õey!û˛§yÓ˚# Óy!u˛° (leaf trace bundle) ˛í˛z˛õ!fiÌï˛–

7. ˆÜ˛w#Î˚ xÇˆÏ¢Ó˚ xˆÏöÜ˛ê˛y xÇ¢ ç%ˆÏí˛¸ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚# §%à!ë˛ï˛ üIy– üIyÓ˚

˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï§ü)ˆÏ•Ó˚ üˆÏôƒ §‰ˆÏÜœ˛Ó˚y•zí˛ Óy §ˆÏÜœ˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° çy!°Ü˛yÜ˛yˆÏÓ˚

!ÓöƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ÚˆflÒˆÏ°ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ ˆöfiê˛Û àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ–

14.4 GlossopterisÙÈ˛õyï˛yÓ˚ Óî≈öy S˛!ã˛e 14.2V É

Permo-Carboniferous Î%̂ ÏàÓ̊ ú˛!§° û˛yÓ̊ Ï̂ï˛Ó̊ Lower Gondwana !¢°yhflÏÓ̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ impression
Óy åÈy˛õ ç#ÓyŸ¬ !•§yˆÏÓ ˛õyÄÎ˚y !àˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

§öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. xÓ,hsˇÜ˛ñ xá[˛ñ ~Ü˛Ü˛˛õeñ xyÜ,˛!ï˛ û˛Õ‘yÜ˛yÓ˚–
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2. §%à!ë˛ï˛ üôƒ!¢Ó˚y Óï≈˛üyö–

3. üôƒ!¢Ó˚y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xˆÏöÜ˛à%ˆÏ°y §)- !¢Ó˚y Ä í˛z˛õ!¢Ó˚y ú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛öyÓ˚yÓ˚ !òˆÏÜ˛

åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏÓ˚ çyˆÏ°Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ–

14.5 VertebrariaÙÈÓ˚ Ü˛y[˛ Óy Ó˚y•zˆÏçyü ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î

● Vertebraria (Glossopteris) @’§˛õˆÏê˛!Ó˚§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ Óy Ó˚y•zˆÏçyü–

● Permo-Carboniferous Î%ˆÏàÓ˚ ú˛!§°–

● û˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ Lower Gondwana !¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !¢°#û)˛ï˛ ç#ÓyŸ¬ (Petrified fossil) xÌÓy

åÈÑyã˛ (Cast) ç#ÓyŸ¬ ˛!•§yˆÏÓ ˛õyÄÎ˚y !àˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

1. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ !¢°#û)˛ï˛ x«˛!ê˛ ã˛ƒy≤Wzy (flattened) ˛~ÓÇ ~Ó˚ ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚ ò%•zÈÙÈ!ï˛ö!ê˛ °¡∫y°!¡∫ áÑyç

Ä !¢Ó˚y Óï≈˛üyö (longitudinal grooves and ridges)

2. xö%˜Ïòâ≈ƒ áÑyçà%!° ˆÌˆÏÜ˛ xö%≤ÃˆÏfiÌ !ÓöƒhflÏ áÑyç ˆÓÓ˚ •Î˚ ~ÓÇ ~à%!° xö%˜ÏòˆÏâ≈ƒ !ÓöƒhflÏ áÑyˆÏçÓ˚

§ˆÏAà §üˆÏÜ˛yˆÏî xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–

3. ú˛°ï˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛° Ó•%§ÇáƒÜ˛ xyÎ˚ï˛ˆÏ«˛eyÜ˛yÓ˚ xÇˆÏ¢ û˛yà •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ

~à%!°Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏò¢ í˛z_° •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

§yü!@ˇÃÜ˛ û˛yˆÏÓ Ü˛yu˛!ê˛ ò%•z !Ü˛ !ï˛ö §y!Ó˚ •zÑˆÏê˛Ó˚ üï˛ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ Block ˛õÓ˚ ˛õÓ˚ §y!çˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#

•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚– §ü@ˇÃ àë˛ö!ê˛Ó˚ §ˆÏAà ˆüÓ˚%ò[˛# ≤Ãyî#Ó˚ !¢Ó˚òÑyí ¸̨yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §yò,¢ƒ xyˆÏåÈ–

S˛!ã˛e 14.3V

14.6 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. LyginopterisÈÙÈ~Ó˚ ˆàÔîçy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !Ü˛⁄

2. LyginopterisÈÙÈ~Ó˚ üIyÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !Ü˛⁄

3. GlossopterisÈ ˛õyï˛yÓ˚ üôƒ!¢Ó˚y !Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚⁄

14.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. §˛õyí˛¸ Ü)˛˛õÎ%=˛ ê˛ΔyÜ˛#ˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛

2. Ú§‰ˆÏÜœ˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ ˆöfiê˛Û

3. üôƒ!¢Ó˚y §%à!ë˛ï˛ Ä flõT˛–
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