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1.1  í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xy˛õ!l

l ˜¢Óy° §¡õ!Ü≈̨ ï˛ à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ ò#â≈ •z!ï˛•y§ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ ˛õÎ≈y Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

l ÚÚ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚îÛÛ xÇ Ï̂¢Ó˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˜¢Óy° §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛ flõ‹T ôyÓ˚îy à Ï̂í ¸̨ ï%̨ ° Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

l ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ=!° !l Ï̂ò≈¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl ~ÓÇ í z̨!qòçà Ï̂ï˛Ó˚ xlƒylƒ ˆày¤˛# ˆÌ Ï̂Ü˛

˜¢Óy° Ï̂Ü˛ §• Ï̂ç•z ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

l !Ó Ï̂¢£Ïï˛ ˜¢Óy° G SÈeyÜ˛ ~ÓÇ ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !lÓ˚*˛õî Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù • Ï̂Ól–

l §yÙ!@˝ÃÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ˜¢Óy°ñ SÈeyÜ˛ G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §yò,¢ƒ G ˜Ó!ã˛eƒ §¡õ Ï̂Ü≈̨  !Ó¢ò Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
˛õyÓ˚ˆÏÓl–
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1.2 Ã≤ÃhflÏyÓly

ˆÎ ˆÜ˛ylG !ÓK˛yl !Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛lyÓ˚ ÷Ó˚&ˆÏï˛•z ˆ§•z !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ e´Ù!ÓÜ˛y¢ G e´Ùyß∫Î˚ x@˝Ãà!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ flõ‹T
ôyÓ˚îy ÌyÜ˛y í˛z!ã˛ï˛– ~•z ôyÓ˚îy x!ï˛xyÓ¢ƒÜ˛ ˆÜ˛lly ï˛y ly •ˆÏ° í˛z_´ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ï˛Ìƒñ ï˛_¥ñ
!ÓK˛yl#ˆÏòÓ˚ àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ ˛õk˛!ï˛ G ò,!‹TË˛!Dñ x@˝Ãà!ï˛Ó˚ ôyÓ˚y •zï˛ƒy!ò ÎÌyÌ≈Ó˚*ˆÏ˛õ xl%ôyÓl Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó lÎ˚– ˜¢Óy°
§¡õˆÏÜ≈˛ ˛õë˛lÈüÈ˛õyë˛ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏeG ~Ó˚ àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ •z!ï˛•y§ §¡õˆÏÜ≈˛ ˆÙyê˛yÙ%!ê˛ ôyÓ˚îy ÌyÜ˛y ≤ÃˆÏÎ˚yçl– ï˛y•z ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛
÷Ó˚&ˆÏï˛•z ˜¢Óy° àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ •z!ï˛•y§ §¡∫ˆÏ¶˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ˆÎ ¢yáyÎ˚ ˜¢Óy° §¡∫ˆÏ¶˛
˛õë˛lÈüÈ˛õyë˛l •Î˚ñ ï˛y Ï̂Ü˛ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!ç (Phycology) Óy xƒy° Ï̂ày°!ç (Algology) Ó Ï̂°– Óï≈̨ Ùy Ï̂l xƒy° Ï̂ày°!çÓ˚
ÓòˆÏ° ≤Ãôylï˛ Ê˛y•zˆÏÜ˛y°!ç ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– Ü˛yÓ˚î Algology ¢∑!ê˛ •zÇˆÏÓ˚!ç ¢∑ AlgogenicÈüÈ~Ó˚ §yˆÏÌ
≤ÃyÎ˚ ~Ü˛Ó˚Ü˛Ù í˛zFã˛yÓ˚î •GÎ˚yÎ˚ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ly–  ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ •zÇ Ï̂Ó˚!ç Ï̂ï˛ algae (~Ü˛Óã˛ Ï̂l alga) Ó°y •Î˚– §Ù@˝Ã
í˛z!qò çàˆÏï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Eichler 1883) •°ÈüüüÈ•z•y x˛õ%‹õÜ˛ xÌ≈yÍ !e´ˆÏ≤Wzyàƒy!Ù
(Cryptogamae) í z̨̨ õçàÍ ~ÓÇ Ìƒy Ï̂°yÊ˛y•zê˛y (Thallophyta) !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆ◊î# Îy ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°
Î%_´– ~•z !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ◊î# •° SÈeyÜ˛ (fungi)– !Ó!Ë˛ß¨ !ÓK˛yl#Ó˚y !Ó!Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §ÇK˛y
!ò Ï̂Î˚̂ ÏSÈl– ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ≤Ã§Ü˛ê˛ (Prescott) ÈüÈ~Ó˚ §ÇK˛y!ê˛ ˛õyë˛Ü˛ Ï̂òÓ˚ !lÜ˛ê˛ x Ï̂lÜ˛ê˛y §•ç Ù Ï̂l • Ï̂Ó– ÚÚ˜¢Óy° •°
§ÙyD Ï̂ò•# (thalloid) xÌ≈yÍ Ù)°ñ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛y!Ó•#l ~ÓÇ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° Î%_´ å!Ü˛S%È !Ü˛S%È ˆ«˛ Ï̂e ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° !Ó•#lñ
ï˛ Ï̂Ó àë˛làï˛Ë˛y Ï̂Ó §ò,¢ä í z̨!qò–ÛÛ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˜¢Óy° ˛õÓ˚ç#!Óñ ï˛y•z ~Ó˚y ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° !Ó•#l– ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÎÔl
çl Ï̂lÓ˚ (Sexual Reproduction) ˆ«˛ Ï̂e í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ !Ó£ÏÎ˚ •°ñ ~Ó˚ çll xD (Reproductive Organ)

§yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ ï˛ Ï̂Ó Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ ˆ§ Ï̂«˛ Ï̂e §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï•z í z̨Ó≈Ó˚ •Î˚ñ ˆÜ˛ylG Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛
Ìy Ï̂Ü˛ ly å!ã˛e 1.3ä– ˆÓ˚î%fli°#G §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ xÌÓy Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ ï˛ Ï̂Ó §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï•z í z̨Ó≈Ó˚ •Î˚–
ï˛ySÈyí ¸̨y ˆÎÔl çl Ï̂l í z̨Í˛õß¨ çy•ẑ Ïàyê˛ (Zygote) Ü˛álG flf# çll x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ º* Ï̂î (Embryo) Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛
•Î˚ ly– çy•ẑ Ïàyê˛ §,!‹TÓ˚ ˛õÓ˚ •z•y flf#ÈüÈçll x Ï̂DÓ˚ Óy•ẑ ÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§ ~ÓÇ ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó˚ !ÓË˛yçl ÷Ó˚&
•Î˚–

í z̨!qòçà Ï̂ï˛ ˜¢Óy° §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y §Ó˚° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨!qò– !Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢‹Tƒ ~ÓÇ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ï˛y flõ‹T
xl%ôyÓl Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó • Ï̂Ó– ï˛ySÈyí ¸̨y í z̨!q Ï̂òÓ˚ !ÓÓï≈̨ Ï̂l ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y x˛õ!Ó˚§#Ù– ˜¢Óy° ˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ ≤ÃÌÙ §,‹T
§Ó%ç í z̨!qò– !Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢‹Tƒ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~ ôyÓ˚îyG flõ‹T • Ï̂Ó–

1.3  §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§

ˆÓ˚yÙylñ ã˛y•zl#ç G @˝Ã#Ü˛ §y!• Ï̂ï˛ƒ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á xy Ï̂SÈ– @˝Ã#Ü˛Ó˚y ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ Ê˛y•zÜ˛§ (Phykos)ñ ˆÓ˚yÙylÓ˚y
!Ê˛í z̨Ü˛y§ (Fucus) ~ÓÇ ã˛#lyÓ˚y §yG (Tsao) Ó° Ï̂ï˛l– ≤Ãyã˛#lÜ˛y Ï̂° •yGÎ˚y•z m# Į̈̂ õÓ˚ Óy!§®yÓ˚y ˜¢Óy° Ï̂Ü˛
áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚ï˛ñ ~ÓÇ ï˛yÓ˚y ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ !°Ù% åLimu) Ó°ï˛–

§Æò¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙôƒË˛y Ï̂à xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ G ï˛yÓ˚ í z̨ß¨Î˚̂ ÏlÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ à Ï̂Ó£Ïîy
÷Ó˚& •Î˚–
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1754 §y Ï̂° !°!lÎ˚y§ ≤ÃÌÙ xƒy°!à ¢∑!ê˛Ó˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛ Ï̂Ó˚l– ˆÎ §Ü˛° í z̨!qò Ï̂Ü˛ í z̨!l Úxƒy°!àÛ Ó Ï̂° !ã˛!•´ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l
ï˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ã˛yÓ˚!ê˛ àî ÎÌy xy°Ë˛yñ Ü˛lÊ˛yÓ˚Ë˛yñ ˆÜ˛yÓ˚y!°ly G !Ê˛í z̨Ü˛y§ ≤ÃÜ,̨ ï˛ Ó˚* Į̈̂ õ•z ˜¢Óy° !SÈ°– x‹Tyò¢ ¢ï˛ Ï̂Ü˛Ó˚
ˆ¢ Ï̂£ÏÓ˚ !ò Ï̂Ü˛G á%Ó ~Ü˛ê˛y x@˝Ãà!ï˛ •Î˚!l– ÷ô%Ùye Fucus å!Ê˛í z̨Ü˛y§äñ Ulva åxy°Ë˛yäñ Conferva åÜ˛lÊ˛yÓ˚Ë˛yäñ
Corallina åˆÜ˛yÓ˚y!°lyä ~•z ã˛yÓ˚!ê˛ à Ï̂îÓ˚ lyÙ §¡õ Ï̂Ü≈̨  çyly ÎyÎ˚–

í z̨l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑# Ï̂ï˛ xl%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ Î Ï̂Ì‹T í z̨ß¨!ï˛Ó˚ Ê˛ Ï̂° ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ à Ï̂Ó£Ïîy o&ï˛ à!ï˛ Ï̂ï˛ ~!à Ï̂Î˚ ã˛ Ï̂°– ~•z§ÙÎ˚
•zí ẑ̨ ÏÓ˚y Į̈̂ õÓ˚ ç#Ó!ÓK˛yl#Ó˚y ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ à Ï̂Ó£ÏîyÎ˚ ˆÓ¢ xy@˝Ã• ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ó˚Ì (Roth) 1797-1805 §y Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ
Batrachospermum åÓƒyê ∆̨y Ï̂Ü˛yfløyÓ˚ÙyÙ‰äñ Hydrodictyon å•y!•ẑ Ïí»̨ y!í˛Ü˛!ê˛Gläñ Rivularia å!Ó˚!Ë˛í z̨°y!Ó˚Î˚yä
•zï˛ƒy!òÓ˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ G Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~•zã˛É •zÉ !°ÇÜ˛ (H.E. Link) 1820-33 §y Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ çyÙ≈y!lÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°
!lˆÏÎ˚ àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚l ~ÓÇ Tetraspora åˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚yäñ Oedogonium åí˛zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙäñ Spirogyra

åflõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yä •zï˛ƒy!ò à Ï̂îÓ˚ Óî≈ly ˆòl– ≤Ã Ï̂Ê˛§Ó˚ !§É ~É xyàyô≈ (C. A. Agardth, 1825) !Ó!Ë˛ß¨ à Ï̂îÓ˚ ç#Ól
Ó,_yhs˝ Óî≈ly Ü˛ Ï̂Ó˚l– ï˛yÓ˚ Ó!î≈ï˛ ˜¢Óy°=!° Ï̂Ü˛ ˆÙyê˛ SÈÎ˚!ê˛ Ó Ï̂à≈Ó˚ xhs˝Ë≈%̨ _´ Ü˛ Ï̂Ó˚l–

|l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙôƒË˛yà ˆÌ Ï̂Ü˛ ÷Ó˚& Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ¢£Ï xÓ!ô ˆÎ §Ü˛° !ÓK˛yl#Ó˚y ˜¢Óy° !l Ï̂Î˚ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚l ïÑ̨ yÓ˚y
•ˆÏ°l •ƒyˆÏ§° (Hassal, 1842-45)ñ Ó yí˛zl (Braun, 1835-55), Ì%ˆÏÓ˚ê˛ (Thuret, 1843-55)ñ !§lÜ˛G!flÒ
(Cienkowski), !≤ÃÇ§•y•zÙ (Pringsheim, 1855-66)ñ !í˛ Óƒy!Ó̊ (De barry, 1858), fiê ∆̨y§ÓyÓ̊àyÓ̊ (Strasburger,

1895-98), í z̨•z!°Î˚yÙ (Williams, 1897-98), G Óç≈ (O. Borge, 1894-1936) ≤ÃÙ%á–

!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÷Ó˚& ̂ Ì Ï̂Ü˛•z G°ê˛Ùƒyl (Oltman, 1905) ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Ü˛yç ÷Ó˚& Ü˛ Ï̂Ó˚l– !çÉ~§ÉG Ï̂Î˚fiê˛ (G.

S. West) G í˛!Óœí z̨É G Ï̂Î˚fiê˛ ly Ï̂Ù ò%çl !Ó !ê˛¢ !ÓK˛yl# !Ó!Ë˛ß¨ fliy Ï̂lÓ˚ !Ùë˛yç Ï̂°Ó˚ ˜¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l ~ÓÇ
ï˛y Ï̂òÓ˚ Óî≈ly ̂ òl– !çÉ ~§É G Ï̂Î˚fiê˛ (W. West) ïÑ̨ yÓ˚ !°!áï˛ Úxƒy°!àÛ lyÙÜ˛ ̨õ%hflÏ̂ ÏÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ àë˛l G çll
§¡õ Ï̂Ü ≈̨ x!ï˛ §%®Ó˚ Óî≈ly ˆòl–

!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙôƒË˛yà ˆÌ Ï̂Ü˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ à Ï̂Ó£Ïîy xyÓ˚G Óƒy˛õÜ˛ Ó˚*˛õ ˆlÎ˚ ~ÓÇ Ó‡ ˛õ%hflÏÜ˛ñ ≤ÃÓ¶˛ G à Ï̂Ó£Ïîy˛õe
•zï˛ƒy!ò ≤ÃÜ˛y¢ ˆ˛õ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z §ÙÎ˚Ü˛y° ˆÌ Ï̂Ü˛ Óï≈̨ Ùyl Ü˛y° xÓ!ô ˆÎ §Ü˛° !ÓK˛yl# ˜¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e
!Ó Ï̂¢£Ï xÓòyl ˆÓ˚̂ Ïá Ï̂SÈl ï˛yÓ˚y • Ï̂°lÈüüüÈ!fløÌ (Smith), !Ê ̨ ê˛§ã‰̨  (Fritsch)ñ !Ó˚ã˛ (Rich)ñ ˆ≤Ã§Ü˛ê˛ (Prescott)ñ
Ê˛à (Fogg), ã˛ƒy˛õÙƒyl (Chapman)ñ Ó˚yí z̨[˛ (Round)ñ ˆÓy”˛ (Bold), í z̨•zl (Wynne)ñ Ù!Ó˚§ (Morris)ñ !§Ç
(Singh) ≤ÃÙ%á !ÓK˛yl#– xôƒy˛õÜ˛ xyÓ˚É~lÉ!§Ç (R.N. Singh 1938–1968) ̂ ÓlyÓ˚§ !•®% !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚ í z̨!qò!ÓK˛yl
!ÓË˛yˆÏà l#°yË˛ §Ó%ç G §Ó%ç ˜¢Óy° !lˆÏÎ˚ Óƒy˛õÜ˛ àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚l– Ë˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ í˛z!l ≤ÃÌÙ Cyanophage lyÙÜ˛
Virus xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l– fl∫yô#lï˛y ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ Ù)°ï˛ í˛z_Ó˚Ë˛yÓ˚ï˛ G ò!«˛î Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ÎÌye´ˆÏÙ ˆÓlyÓ˚§ !•®%
!ÓŸª!Óòƒy°Î˚ G Ùyoyç !ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ˚ ˜¢Óy° §Çe´yhs˝ àˆÏÓ£Ïîy ≤ÃË)˛ï˛ í˛zß¨!ï˛ °yË˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈ ˜¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§ÈüüüÈxË˛yÓ˚ï˛#Î˚Ó˚y•z ≤ÃÌÙ Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈ ˜¢Óy° à Ï̂Ó£Ïîy ÷Ó˚& Ü˛ Ï̂Ó˚l–
Ó˚̂ ÏÎ˚° (Royle, 1839) ≤ÃÌÙ xË˛yÓ˚ï˛#Î˚ !Î!l xyô%!lÜ˛ Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ !•Ùy°Î˚ xMÈ˛ Ï̂°Ó˚ lò# ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛S%È ˜¢Óy° [ˆàye/
ˆ°!Ù Ï̂Î˚§#] !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l– ˆ§ly !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ x!Ê˛§yÓ˚ GÎ˚y!°!ã˛ (Wallichi, 1860) ÓD Ï̂ò¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ §Çà,•#ï˛ lyly
ˆí˛§!Ùí˛§‰ (Desmids) !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l ~ÓÇ ~ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÓ¶˛ Ó˚ã˛ly Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ó Ï̂ç≈§l (Boergeson,

1930) Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ !Ë˛!_ fliy˛õl Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~ §¡õ Ï̂Ü≈̨  !ï˛!l ̂ Ó¢ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤ÃÓ¶˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂Ó˚l–
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Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚̂ ÏòÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˜¢Óy° !l Ï̂Î˚ à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ §)e˛õyï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l ~§É~°É ˆây£Ï (Ghose, 1919-32)– ï˛y Ï̂Ü˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚
Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!çfiê˛ Ï̂òÓ˚ ˛õÌ≤Ãò¢≈Ü˛ Ó° •Î˚– !ï˛!l ÓÙ≈y G ˛õyOy Ï̂ÓÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~Ù‰É GÉ !˛õ
xy Ï̂Î˚DyÓ˚ (M.O.P. Iyengar) 1920 §y° ˆÌ Ï̂Ü˛ ò!«˛î Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ !Ùë˛y ç° G §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ à Ï̂Ó£Ïîy
Ü˛ Ï̂Ó˚l– ïÑ̨ yÓ˚ x§yÙylƒ xÓòy Ï̂lÓ˚ çlƒ ïÑ̨ y Ï̂Ü˛ Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ Úxyô%!lÜ˛ xƒy° Ï̂ày°!çÓ˚ çlÜ˛Û ~•z xyáƒy ˆòGÎ˚y •Î˚– ïÑ̨ yÓ˚
§%ˆÏÎyàƒ SÈyeˆÏòÓ˚ ÙˆÏôƒ !SÈˆÏ°lÈüüüÈÓy°Ü,˛£èyî (Balakrishnan)ñ ˆí˛!§Ü˛yã˛y!Ó˚ (Desikachary)ñ Ü˛ysilÙ‰
(Kanthanam)ñ Ó˚yÙlyÌl‰ (Ramanathan) ~ÓÇ §%Ó y·˛y!lÎ˚yÙ (Subrahmanium)– xy Ï̂Î˚DyÓ˚ Ü˛_≈,Ü˛ fli°ç ̃ ¢Óy°
Fritschiella tuberosa å!Ê ̨ !Ÿã˛ Ï̂Î˚°y !ê˛í z̨Óy Ï̂Ó˚y§yäÈüÈÓ˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ á%Ó•z ï˛yÍ˛õÎ≈̨ õ)î≈–

Ó &° G !ÓŸªy§ (Bruhl and Biswas, 1922-26) ̨õ)Ó≈ Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ë˛Ó˚myç (Bhardwaj,

1928-36)ñ í z̨_Ó˚ ≤Ã Ï̂ò Ï̂¢Ó˚ l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l– ïÑ̨ yÓ˚ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ xÓòyl •° ̂ ÓlyÓ˚§
!•®% !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚ ÚÚxƒy° Ï̂ày°!çÓ˚ fl%Ò°ÛÛ ≤Ã!ï˛¤˛y– !§É !ÓÉ Ó˚yG (C. B. Rao, 1935-38) Ùyoyç G í z̨_Ó˚≤Ã Ï̂ò Ï̂¢Ó˚
l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° G !Ü˛S%È §Ó%ç ˜¢Óy° !l Ï̂Î˚ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚l–

Ó˚lôyGÎ˚y (Randhawa, 1932-59) !Ó!Ë˛ß¨ §Ó%ç ̃ ¢Óy° !l Ï̂Î˚ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚l– !çà Ï̂l Ï̂Ù!§ (Zygnemaceae)

í z̨̨ õÓ˚ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ Ù Ï̂ly@˝ÃyÊ˛ (Monograph) ïÑ̨ yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ Ü˛#!ï≈̨ – ̂ ò!¢Ü˛yã˛y!Ó˚ (Desikachary,1950-59) l#°yË˛
§Ó%çñ í˛yÎ˚yê˛Ù G ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° !l Ï̂Î˚ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚l–

ï˛ySÈyí ¸̨y Ë˛yÓ˚ï˛Ó Ï̂£Ï≈ xlƒylƒ x Ï̂lÜ˛ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!çfiê˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl– ï˛y Ï̂òÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛çl
• Ï̂°lÈüüüÈ~§É xyÓ˚É lyÓ˚yÎ˚î Ó˚yG (S. R. Narayana Rao, 1941-49)ñ  xyÓ˚É §%Ó y·˛!lÎ˚yÙ (R. Subrahmaniam,

1954)ñ !ò!«˛ï˛ (Dixit, 1937)ñ GÎ˚y•zÉ ~§É xyÓ˚É ˆÜ˛É ¢Ù≈y (Y.S.R.K. Sharma, 1956), ˛õy Ï̂[˛ ~ÓÇ !Ùe
(Pandey and Mitra, 1959), !çÉ ~§É ˆË˛ÇÜ˛ê˛Ó˚Ùl (G.S. Venkataraman, 1962-64), xyÓ˚É ~§É Ó˚ï˛l
(R.S. Rattan, 1960), ~•zã˛É !í˛É Ü%̨ ÙyÓ˚ (H. D. Kumar, 1962), ˆçÉ ~lÉ !Ù◊ (J. N. Misra, 1966-67),

≤ÃÙ%á Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!çfiê˛Ó,®– Ü˛°Ü˛yï˛y !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚Ó˚ !˛õÉ ã˛ƒyê˛y!ç≈ (P. Chatterjee) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆe´y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ §Çe´yhs˝
à Ï̂Ó£ÏîyÎ˚ x Ï̂lÜ˛ xÓòyl ̂ Ó˚̂ Ïá ̂ à Ï̂SÈl– Óô≈Ùyl !ÓŸª!Óòƒy° Ï̂Î˚Ó˚ !˛õÉ ¢Ù≈y ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ x Ï̂lÜ˛
à Ï̂Ó£Ïîy Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl–

xl%¢#°l#ÈüÈ1
§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ !Ë˛!_Ü˛ ≤ÃŸ¿

1) @˝Ã#Ü˛ñ ˆÓ˚yÙylñ ã˛#ly G •yGÎ˚y•z m# Į̈̂ õÓ˚ Óy!§®yÓ˚y ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ !Ü˛ Ó Ï̂° x!Ë˛!•ï˛ Ü˛Ó˚ï˛⁄

2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ≤ÃÜ,̨ ï˛ à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ Ü˛ál x@˝Ãà!ï˛ â Ï̂ê˛⁄

3) xƒy°!à å˜¢Óy°ä ¢∑!ê˛Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚î ˆÜ˛ Ü˛ Ï̂Ó˚l⁄

4) í z̨l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ã˛yÓ˚çl !Óáƒyï˛ ˜¢Óy°!ÓòÈüÈ~Ó˚ lyÙ Ó°%l–

5) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ«˛ˆe !çÉ ~§É G Ï̂Î˚fiê˛ÈüÈ~Ó˚ xÓòyl !Ü˛⁄

6) !ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙôƒË˛yà ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÎ §Ü˛° ˜¢Óy°!ÓòÓ˚y ˜¢Óy° !Óòƒy Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
á%Ó•z §Ù,k˛ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl ïÑ̨ y Ï̂òÓ˚ §yï˛ ç Ï̂lÓ˚ lyÙ !°á%l–

7) Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˜¢Óy°!Óò Ï̂òÓ˚ ˛õÌ≤Ãò¢≈Ü˛ ˆÜ˛⁄
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8) Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ xyô%!lÜ˛ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y°!çÓ˚ çlÜ˛ ˆÜ˛⁄

9) ã˛yÓ˚çl !Óáƒyï˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˜¢Óy°!ÓòÈüÈ~Ó˚ lyÙ !°á%l–

10) Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˜¢Óy°!Óò xyÓ˚É ~lÉ !§ÇÈüÈ~Ó˚ xÓòyl §¡õ Ï̂Ü≈̨  í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

1.4  ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ !òÜ˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç!«˛Æ ôyÓ˚îy

1.4.1  ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ

a) ˜¢Óy° •° ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°Î%_´ §ÇÓ•l Ü˛°y !Ó•#l §ÙyD Ï̂ò•# í z̨!qò xÌ≈yÍ í z̨!qò ˆò• Ù)°ñ Ü˛y[˛ G ˛õyï˛yÎ˚
!ÓË˛_´ lÎ˚–

b) ˜¢Óy° ≤Ãôylï˛ ç°çñ Î!òG xlƒylƒ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢G ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

c) ˆò Ï̂• Ü˛°y !Ó Ï̂Ë˛ò (differentiation) ̂ òáy ÎyÎ˚ ly Ó° Ï̂°•z ã˛ Ï̂° – !Ü˛S%È ̂ «˛ Ï̂e Cellular differentiation

ˆòáy ÎyÎ˚–

d) ~ Ï̂òÓ˚ çll xD §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Î!ò Ü˛álG Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ ï˛ Ï̂Ó ï˛y Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛
lyñ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï•z í z̨Ó≈Ó˚ •Î˚–

e) ~ Ï̂òÓ˚ ˆÓ˚î%fli°# §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ ï˛ Ï̂Ó §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï=!°•z í z̨Ó≈Ó˚ •Î˚–

f) çy•ẑ Ïàyê˛ flf#ÈüÈçll x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ Ü˛álG º* Ï̂î Ó˚*˛˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ly–

1.4.2 §yôyÓ˚î ˜Ó!¢‹Tƒ  (General Characteristics)

    (a) ≤ÃÜ,̨ !ï˛ÈüüüÈ

l ˜¢Óy° ~Ùl ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ fl∫̂ ÏË˛yç# ç#Ó Îy §ÇÓ•l Ü˛°y!Ó•#l §ÙD Ï̂ò•# í z̨!qò xÌ≈yÍ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚
ˆò•ÈüüüÈÙ)°ñ Ü˛y[˛ G ˛õyï˛yÎ˚ !ÓË˛_´ lÎ˚–

l ˜¢Óy° ≤Ãôylï˛ ç°ç Î!òG ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ §Ó ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢•z ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

l ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛làï˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò á%Ó•z ≤ÃÜ˛ê˛ó ˆÎÙlÈüüüÈ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# §ã˛°ñ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# !lŸã˛°ñ
˛õƒyˆÏÙ°ˆÏÎ˚í˛ (Palmelloid), Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ §ã˛° G !lŸã˛° §)eyÜ˛yÓ˚ñ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛∆Ü˛y§ñ l°yÜ˛yÓ˚
˛õƒy Ï̂Ó̊lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ ≤ÃË,̨ !ï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊– å˜¢Óy Ï̂°Ó̊ àë˛làï˛ ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ï̂Ë˛ò §¡õ Ï̂Ü≈̨  1.4 xÇ Ï̂¢ !ÓhflÏy!Ó̊ï˛ xy Ï̂°yã˛ly
Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–ä

(b) xyÜ,˛!ï˛ÈüüüÈ̂ Ó!¢Ó˚ Ë˛yà ̃ ¢Óy° xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ~Ùl!Ü˛ ̂ Ó¢ !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ä Îy Ï̂òÓ˚
Óƒy§ 0.5 Ùy•ẑ Ïe´ylÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ Óƒy§ åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yä 5-8 Ùy•ẑ Ïe´ylÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛
Ó,•Í xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ xyÜ,̨ !ï˛ 30 !Ùê˛yÓ̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ 100 !Ùê˛yÓ̊ Óy ï˛yÓ̊G ̂ Ó!¢ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ åˆÎÙlñ Ùƒy Ï̂e´y!§§!ê˛§
lyÙÜ˛ ÓyòyÙ# ˜¢Óy°ä–
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(c) ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛lÈüüüÈˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l xl%ÎyÎ˚# ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈxy!ò Ï̂Ü˛y£Ï#Î˚ (Prokaryotic)

~ÓÇ xyò¢≈̂ ÏÜ˛y£Ï#Î˚ (Eukaryotic) ˜¢Óy°–

xy!ò ̂ Ü˛y£Ï#Î˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨òy•Ó˚î •°ÈüüüÈl#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° åÎy ~ál §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!Ïê˛!Ó˚Î˚yä– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚
ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ̊ ≤ÃyÜ˛yÓ̊ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó̊Î̊yÓ̊ lƒyÎ̊ ̂ ˛õ˛õ!ê˛ Ï̂í˛y@’y•ẑ ÏÜ˛l G !Ùí ẑ̨ ÏÜ˛y Į̈̂ õ˛õê˛y•zí˛ çyï˛#Î̊ ̨õòyÌ≈ myÓ̊y à!ë˛ï˛– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î̊í˛=!°
§y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù Ù%_´ xÓfliyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ xÌ≈yÍ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ lƒyÎ˚ ˛õò≈yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly– ï˛ySÈyí ¸̨y Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛l!í»̨ Î˚yñ
à°!à Ó›ñ ~ Ï̂[˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛y •zï˛ƒy!ò ̨õò≈yÓ,ï˛ xDyî% Ìy Ï̂Ü˛ ly– ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ Ü˛wflî Ï° DNA Ó› !lí z̨!Üœ̨ Î˚ ̨õò≈y myÓ˚y
xyÓ,ï˛ lÎ˚– å§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# xÇ Ï̂¢ ~ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xyÓ˚G !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–ä

xyò¢≈ ˆÜ˛y£Ï#Î˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xhs˝Ë≈%̨ _´ •° l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° Óƒï˛#ï˛ Óy!Ü˛ §Ó ˜¢Óy°– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚
ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l Ù)°ï˛ í z̨ß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ í z̨!qò ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ lƒyÎ˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ˆe´yÙy!ê˛l Ó› !lí z̨!Üœ̨ Î˚ ˛õò≈y myÓ˚y xyÓ,ï˛ xÌ≈yÍ
§%à!ë˛ï˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õò≈yÓ,ï˛ xDyî%ÈüüüÈˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Óy ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ñ Ùy•zˆÏê˛yÜ˛l!í»˛Î˚yñ à°!à Ó›ñ
~ Ï̂[˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛y •zï˛ƒy!ò Óï≈̨ Ùyl–

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ (Chloroplast)

≤’y!fiê˛í˛ (Plastid)ÈüüüÈ≤’y!fiê˛í˛ •° !mÈüÈ~Ü˛Ü˛ ˛õò≈yÓ,ï˛ xDyî%ñ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §y Ï̂°y§Ç Ï̂Ÿ’£Ï#Î˚ Ó˚OÜ˛=!° xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–
˜¢ÓyˆÏ° ≤Ãôylï˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤’y!fiê˛í˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ (Chloroplast) ~ÓÇ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚
(Chromatophores)– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ G ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó Ó˚OÜ˛Î%_´ ≤’y!fiê˛í˛ Ï̂Ü˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ Ó Ï̂°– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛yñ
Ü˛ƒy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛y ~•z !ï˛l!ê˛ ˛õ Ï̂Ó≈ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ ~ÓÇ !Ó í z̨Ë˛Î˚•z ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎ §Ü˛° ≤’y!fiê˛ Ï̂í˛
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó Ìy Ï̂Ü˛ ly ~ÓÇ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ xy!ôÜ˛ƒ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆe´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ Ó Ï̂°–

§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l Ó˚OÜ˛=!° ~Ü˛ Ï̂e Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂çyÙ lyÙÜ˛ ~Ü˛!ê˛ structure àë˛l
Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ ày Ï̂e §Ç°@¿ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xlƒylƒ Ó˚OÜ˛=!° xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– l#°yË˛
§Ó%ç ˜¢Óy Ï̂° ˆÜ˛ylG §Çà!ë˛ï˛ ≤’y!fiê˛í˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛=!° §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù í z̨ß√%_´ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ñ ˆe´yˆÏÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ñ §Çáƒy G §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ ~ˆÏòÓ˚ !Ólƒy§ ≤Ãçy!ï˛ ˆË˛ˆÏò !Ë˛ß¨ •Î˚–
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛ ˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ lyÙÜ˛ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ Ó› Ìy Ï̂Ü˛– ˛õy•ẑ ÏÓ˚l Ï̂Î˚í˛ ˆ≤Ãy!ê˛l G fiê˛yã≈̨  myÓ˚y à!ë˛ï˛–

Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ ˛õÓ˚yî%Ó#«˛!lÜ  àë˛l (Ultrastructure of Flagella)

Êœ̨ y Ï̂ç°y (Flagella)ÈüüüÈ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §ã˛° ≤Ãçy!ï˛ åˆÎÙl Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ñ ̂ Ü˛y° ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç%̂ ÏflõyÓ˚ ~ÓÇ x Ï̂lÜ˛
˜¢Óy Ï̂°Ó˚ àƒy Ï̂Ùê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ~Ó˚y §ã˛° Ìy Ï̂Ü˛– Êœ̨ y Ï̂ç°y ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ú9+2Û ï˛v  å!ã˛e 1.1ä
§Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ˆÜ˛wflî Ï° ò%!ê˛ ï˛v single t ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ !â Ï̂Ó˚ lÎ˚!ê˛ ï˛v doublet Ìy Ï̂Ü˛– ˆÙyê˛ 11!ê˛ ï˛vÓ˚
§Ùß∫̂ ÏÎ̊ ~Ü˛!ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°yÙ à!ë˛ï˛ åÓƒ!ï˛e´ÙÈüüüÈ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl í˛yÎ̊yê˛ Ï̂ÙÓ̊ ̂ ÎÙlÈüüüÈorder ̂ §rê ∆̨y!°§ÈüÈ~Ó̊ xhs˝à≈ï˛ Cyclotella

å§y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂ê˛Õ‘yäÈüÈÓ˚ flõy Ï̂Ù≈Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y Ú9+0Û ï˛v §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ä– Êœ̨ y Ï̂ç°y §Ù Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ Óy x§Ù ˜ò Ï̂â≈ƒÓ˚ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚
å!ã˛e1.2äó x@˝Ãfli xÌÓy ˛õyŸª≈fli • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ å!ã˛e 1.2äó Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ §Çáƒy ~Ü˛!ê˛ å!ã˛e 1.2äñ ò%!ê˛ñ å!ã˛e 1.2äñ ã˛yÓ˚!ê˛
Óy Ó‡ å!ã˛e 1.2ä • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– ‘9+1’ ï˛v §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ Êœ˛ƒyˆÏç°y ̂ òáy ÎyÎ˚ ̂ àyˆÏ°l!Ü˛!lÎ˚y (Golenkinia) lyÙÜ˛
˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe–
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Êœ̨ y Ï̂ç°y ≤Ãôylï˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ñ ‡•z̨ õ°ƒy§ (whiplash) G !ê˛l Ï̂§° (tinsel) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ‡•z̨ õ°ƒy§ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ àye
Ù§,îñ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ~ƒy Ï̂e´y!lÙy!ê˛Ü˛ (acronematic) Êœ̨ y Ï̂ç°yG Ó°y •Î˚ å!ã˛e 1.1bä– !ê˛l Ï̂§° Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ày Ï̂e ̂ àyí ¸̨y
ˆÌ Ï̂Ü˛ x@˝ÃË˛yà xÓ!ô !Êœ̨ ÙyÓ˚ ̂ Ó˚yÙ (flimmer hair) Ìy Ï̂Ü˛ó ~•zÓ˚*˛õ Êœ̨ y Ï̂ç°y Ï̂Ü˛ ̨ õƒy Ï̂rê˛y!lÙy!ê˛Ü˛ (Pantonematic)

Óy !Êœ̨ ÙyÓ˚ (flimmer) Êœ̨ y Ï̂ç°y Ó Ï̂° å!ã˛e 1.1bä– Flimmer Hair/Mastigoneme.

(d) Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈È (Pigments) :üüüÈ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ ï˛yÓ˚ Ó˚Ç myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y
•Î˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈ§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#ÈüüüÈl#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ó ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#ÈüüüÈ§Ó%ç ˜¢Óy°ó çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#ÈüüüÈ•!Ó˚oyË˛ÈüÈ§Ó%ç
˜¢Óy°ó Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#ÈüüüÈ•!Ó˚oyË˛ ÓyòyÙ# Óy ˆ§yly°# •°%ò ˜¢Óy°ó !Ê˛ˆÏÎ˚yÊ˛y•z§#ÈüÈÓyòyÙ# ˜¢Óy°ó
ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#ÈüüüÈˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° •zï˛ƒy!ò– Ü˛y Ï̂ç•z ˆò• Ó Ï̂î≈Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e =Ó˚&c˛õ)î≈
Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚ çlƒ òyÎ˚# Ó˚.#l Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ˛õòyÌ≈=!° Ï̂Ü˛ Ó˚OÜ˛ (Pigment) Ó°y •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛
Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ !lçfl∫ Ó˚Ç Óï ≈̨Ùyl– ˜¢Óy Ï̂° ˆÎ Ó˚Ç xyÙÓ˚y ˆòá Ï̂ï˛ ˛õy•z ï˛y •° !Ù!◊ï˛ x Ï̂lÜ˛=!° Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÎ Ó˚OÜ˛
Óy Ó˚OÜ˛=!° ≤ÃÜ˛ê˛ ï˛y Ï̂òÓ˚ Ó!•/≤ÃÜ˛y¢–

˜¢Óy Ï̂°Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e ≤Ãôylï˛ !ï˛l ôÓ̊ Ï̂lÓ̊ Ó̊OÜ˛ ̂ òáy ÎyÎ̊ñ ÎÌyÈüüüå1ä È̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛° ̂ ày¤˛#Ë%̨ _´ Ó̊OÜ˛ñ å2ä Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛
ˆày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛ ~ÓÇ å3ä Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l ˆày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛–

å1ä ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ̂ ày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆÙyê˛ ̨ õÑyã˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüüüÈ~ñ !Óñ !§ñ !í˛
~ÓÇ • z– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ §Ü˛° ˜¢Óy Ï̂°•z ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛yñ
•zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ˛õ Ï̂Ó≈– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!§ ˆòáy ÎyÎ˚ Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•zê˛yñ ˛õy•ẑ ÏÓ˚yÊ˛y•zê˛yñ ~ÓÇ
!Ê˛GÊ˛y•zê˛y ˛õ Ï̂Ó≈– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!í˛ ÷ô%Ùye ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ !Ü˛S%È  genera ˆï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ•z
÷ô%Ùye çƒy Ï̂siyÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– åË˛yí ẑ̨ ÏÜ˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚ä–

å2ä Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ ˆày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛ÈüüüÈ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ ˆày¤˛# •°%òñ Ü˛Ù°yñ °y°ñ ÓyòyÙ# ≤ÃË,̨ !ï˛ Ó˚OÜ˛ !l Ï̂Î˚
à!ë˛ï˛– í z̨!q Ï̂ò ˆÙyê˛ 60 ≤ÃÜ˛yÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ Ó˚Ü˛Ù Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ ≤Ãôylï˛
ò%ÈüÈ≤ÃÜ˛yÓ˚ñ ÎÌyÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l G çƒy Ï̂siy!Ê˛°–

Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l (Carotenes)ÈüüüÈ•z•y Ü˛Ù°y Ó Ï̂î≈Ó˚ Ó˚OÜ˛ñ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C
40

 H
56

– ̨õÑyã˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l
ˆòáy ÎyÎ˚– ÎÌyÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛lÈüüüÈαñ ÈüÈβ -δ, ε ~ÓÇ °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õl (Lycopene)– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ β Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ≤ÃyÎ˚
§Ü˛° ̃ ¢Óy Ï̂°•z ̂ òáy ÎyÎ˚– αÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛lñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ̨õ Ï̂Ó≈Ó˚ Ü˛°yÓ˚̨ õƒy°#§ (Caulerpales) Ó Ï̂à≈ ̨õyGÎ˚y
ÎyÎ˚ñ ï˛ySÈyí ¸̨y !e´˛õ Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛y ˛õÓ≈ G ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ ˆÜ˛ylG ˆÜ˛ylG ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ˛õ Ï̂Ó≈
β Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l  ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ lyñ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  1234  Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l G °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•zê˛y
˛õ Ï̂Ó≈ β Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ~ÓÇ εÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ç Ï̂° xoÓî#Î˚ !Ü˛v •zÌy•z° xƒy° Ï̂Ü˛y•°ñ
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ •zï˛ƒy!ò oÓ Ï̂î oÓî#Î˚–

çƒy Ï̂siy!Ê˛° (Xanthophylls)ÈüüüÈ•z•y •°%ò Óy ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó˚ ~ÓÇ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ §Ç Ï̂Ü˛ï˛ C
40

H
56

0
2
– Ü˛y Ï̂ç•z

•z•y Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛ Ï̂lÓ˚ lƒyÎ˚  Ü˛yÓ≈l G •y•ẑ Ïí»̨ y Ï̂çl xî% Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x!ï˛!Ó˚_´ ~Ü˛!ê˛ x!: Ï̂çl xî% Ó•l Ü˛ Ï̂Ó˚–
˜¢Óy Ï̂° x Ï̂lÜ˛ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛° ˆòáy ÎyÎ˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil (Fucoxanthin), !°í z̨!ê˛l
(Lutein), §y•zˆÏÊ˛yˆÏl!ll(Siphonenin)ñ !çÎ˚yçƒy!sil åZeaxanthinäñ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyçƒy!sil
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(Siphonoxanthin), xƒyfiê˛yçƒy!sil (Astaxanthin), !e´˛õ Ï̂ê˛yçƒy!sil (Cryptoxanthin), !lGçƒy!sil

(Neoxanthin), Ë˛y Ï̂Î˚y°yçƒy!sil (Violaxanthin), í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yçƒy!sil (Diatoxanthin), í˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!sil
(Diadinoxanthin), Êœ˛yˆÏÓyçƒy!sil (Flavoxanthin), í˛y•zˆÏlyçƒy!sil (Dinoxanthin), !˛õ!Ó˚!í˛!ll
(Peridinin), !ÙˆÏ:yçƒy!sil (Myxoxanthin), !ÙˆÏ:yçƒyˆÏsiy!Ê˛° (Myxoxanthophyll), Êœ˛yË˛y!§l

(Flavacin), x!§ˆÏ°yçƒy!sil (Oscilloxanthin), ê˛ƒyÓ˚yçƒy!sil (Taraxanthin), xƒyˆÏsiyˆÏÓ˚yçƒy!sil
(Antheroxanthin) •zï˛ƒy!ò í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ Ó˚OÜ˛– çƒy Ï̂siy!Ê˛° ç Ï̂° xoÓî#Î˚ !Ü˛v ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛Ù≈ÈüÈ~ oÓî#Î˚–

å3ä Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏ≤Ãy!ê˛l åPhycobiliproteinäÈüüü È•z•y ≤Ãôylï˛ !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ñ ÎÌyÈüüüÈÊ˛y•zˆÏÜ˛y§yÎ˚y!llñ
Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó˚!Ì l ~ÓÇ ~ƒy Ï̂°yÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!ll– ~•z Ó˚OÜ˛=!° §yôyÓ˚îï˛ñ §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛yñ ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ

!e´ Ï̂≤WzyÊ˛y•zê˛y ~•z !ï˛l!ê˛ ˛õ Ï̂Ó≈•z §#ÙyÓk˛– §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛yÎ˚ ≤ÃyÆ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!ll G Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó˚!Ì l Ï̂Ü˛ c
myÓ˚y åˆÎÙl c- Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!llä ~ÓÇ ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ≤ÃyÆ Ó˚OÜ˛mÎ˚̂ ÏÜ˛ r myÓ˚y åˆÎÙl r-Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!llä
!ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛=!° ç Ï̂° oÓî#Î˚–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ñ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ G Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l ~Ó˚y §Ü˛ Ï̂°•z §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£Ï xÇ¢ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚
Ó Ï̂° ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ~Ü˛Ü˛ÌyÎ˚ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï#Î˚ Ó˚OÜ˛ Ó°y •Î˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ ≤Ãôyl Ó˚OÜ˛ G xlƒylƒ

Ó˚OÜ˛=!° §•Ü˛yÓ˚# Ó˚OÜ˛–

(e) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ (Reserve food)ÈüüüÈ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ Ï̂Ó≈ !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ˆòáy ÎyÎ˚–

¢Ü≈̨ Ó˚y (Sugars) : §!MÈ˛ï˛ áyòƒ §%̂ Ïe´yçÓ˚* Į̈̂ õ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛yñ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛y

~•z !ï˛l!ê˛ ̨ õ Ï̂Ó≈– §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ !ê ∆̨•y Ï̂°yç Ó˚* Į̈̂ õ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– !ê ∆̨•y Ï̂°yç ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ §yÙylƒ ̨õyGÎ˚y
ÎyÎ˚–

@’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛ (Glycosides) : !@’§yÓ˚° @’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛§ (glycerol glycosides), ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛G§y•zí
˛(florideoside) ~ÓÇ xy•ẑ Ï§y Ï̂Êœ̨ y!Ó˚!í˛G§y•zí˛ ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

˛õ!°G°§ (Polyols) : !Ê˛ Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ Ùƒy!lê˛° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

°ƒy!Ùly!Ó˚l (Laminarin) : !Ê˛ Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛y ˛õ Ï̂Ó≈ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l (Chrysolaminarin) : •z•y !°í˛zˆÏÜ˛y!§l (Leucosin) lyˆÏÙG ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–
e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•zê˛yñ Óƒy!§°ƒy!Ó˚GÊ˛y•zê˛y ˛õ Ï̂Ó≈ •z•y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

˛õƒyÓ˚yÙy•z°l (Paramylon) : •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛yñ çƒy Ï̂siyÊ˛y•zê˛y ˛õ Ï̂Ó≈ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ê %̨ Ü‰̨ Ï̂ê˛y§yl‰§ (Fructosans) : ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ˛õ Ï̂Ó≈Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Acetabularia åxƒy!§ê˛yÓ%°y!Ó˚Î˚yä ~ÓÇ
Üœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚y!°§ (Cladophorales) Ó Ï̂à≈ •z•y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

fiê˛yã≈̨  (Strach) : xƒyÙy•ẑ Ï°yç G xƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ˛!ê˛l çyï˛#Î˚ fiê˛yã≈̨  ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ï˛ySÈyí ¸̨y

!e´˛õ Ï̂ê˛yÊ˛y•z§# G í»̨ y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ xƒyÙy•ẑ Ï°yç fiê˛yã≈̨  ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
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ˆÊœ̨ y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã ≈̨ (Floridean starch) : •z•y ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– •z•y xƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ˛!ê˛ Ï̂lÓ˚
Ù Ï̂ï˛y–

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈˛ (Cyanophycean starch) Óy !ÙˆÏ:yÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈˛ (Myxophycean

starch) :  §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛y ˛õ Ï̂Ó≈ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ fiê˛yã≈̨  ˆòáy ÎyÎ˚ñ Îy ˆòá Ï̂ï˛ @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y–

§yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z!§l (Cyanophycin) : •z•y ~Ü˛!ê˛ nitrogenous/ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlÎ%_´ ̂ ÎÔà Îy•y §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•zê˛y Ï̂ï˛
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ï˛ySÈyí ¸̨y Óƒy!§°ƒy!Ó˚GÊ˛y•zê˛yñ çƒy Ï̂siyÊ˛y•zê˛y ~ÓÇ í˛yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ë%̨ _´ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂£Ï ˆï˛° G ã˛!Ó≈çyï˛#Î˚
˛õòyÌ≈ çÙy Ìy Ï̂Ü˛–

(f)     çllÈüüüÈ˜¢Óy Ï̂° !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll•z ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈxDç çllñ x Ï̂ÎÔl çll G ˆÎÔl çll–

xDç çll !Ó!Ë˛ß¨ Ë˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈá![˛Ë˛Ól (fragmentation), !mÈüÈ!ÓË˛yçl (binary fission),

Ó%°!Ó° àë˛l (bulbil formation), xfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ àë˛l (adventitious thallus) •zï˛ƒy!ò myÓ˚y–

x Ï̂ÎÔl çll !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ Óy x Ï̂ÎÔl ̂ Ó˚î% myÓ˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ̂ ÎÙlÈüüüÈç%̂ ÏflõyÓ˚ñ xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ñ
!•˛õy Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ñ xƒyÜ˛y•ẑ Ïlê˛ñ x Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ˚ñ ~ Ï̂[˛y Ï̂flõyÓ˚ñ ~ Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ •zï˛ƒy!ò–

ˆÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚ ò%!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ̂ ÎÔlï˛y §¡õß¨ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ !Ù° Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e Ü˛lç%̂ Ïà¢lñ xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ

xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# G í z̨àƒyÙ# •zï˛ƒy!ò §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÎÔl çll•z ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔl çl Ï̂lÓ˚ §y Ï̂Ì Î%_´ çyl%e´ Ï̂Ù !Ó!Ë˛ß¨
≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ól ã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈ•ƒy≤’l!ê˛Ü˛ (Haplontic), !í˛≤’l!ê˛Ü˛ (Diplontic), !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’l!ê˛Ü˛
(Diplohaplontic) •zï˛ƒy!ò ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

1.4.3  ≤ÃÜ,̨ !ï˛ G Ó§!ï˛ (Habit, Habitat & Ecology)

l ≤ÃÜ,̨ !ï˛ÈÈüüüÈç Ï̂° Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# ̃ ¢Óy° Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛ylG ̂ Ü˛ylG ≤Ãçy!ï˛ Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ §hs˝Ó˚î¢#°ñ ̂ Ü˛ylG ̂ Ü˛ylG
≤Ãçy!ï˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l ç Ï̂° Ë˛y§Ùyl xÓfliyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ xÌÓy ˆÜ˛ylG ˆÜ˛ylG ≤Ãçy!ï˛ ˆÜ˛ylG Ó› Óy Ùy!ê˛Ó˚
§y Ï̂Ì ˆ•y”˛Ê˛y Ï̂fiê˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° Î%_´ •GÎ˚yÎ˚ ~Ó˚y fl∫̂ ÏË˛yç#– ï˛ Ï̂Ó Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ̨õÓ˚ç#Ó# ̃ ¢Óy° åí z̨òy/ ̂ §Ê˛y!°í˛zÓ˚§ä xyˆÏSÈñ ÎyÓ˚y ̂ ˛õy£ÏÜ˛
í˛z!qˆÏòÓ˚ åí˛zòy/ Ü˛ƒyˆÏÙ!°Î˚y §y•zˆÏll!§§ä «˛!ï˛ §yôl Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛ySÈyí˛¸y !ÙˆÏÌyç#Ó# åí˛zòy/ xƒyˆÏçy°yÈüÈxƒyly!Ólyä G
˛õÓ˚y◊Î˚# åí˛zòy/ •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙñ Óy°ˆÏÓy!Ü˛!ê˛ä ˜¢Óy°G ˆòáy ÎyÎ˚– å˛õ,¤˛yÈüÈ191ä–

l Ó§!ï˛Èüüü˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Óy§fliyl xï˛ƒhs˝ ˜Ó!ã˛eƒÙÎ˚– È̃ ¢Óy° ≤Ãôylï˛ ç Ï̂° çß√yÎ˚ñ ï˛ySÈyí ¸̨yG ~Ó˚y ≤ÃyÎ˚ §Ü˛°
≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢•z çß√yÎ˚– ≤Ãy!Æfliyl xl%ÎyÎ˚# ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˆày¤˛# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~=!° •° ≠

1. ç°ç ˜¢Óy° (Aquatic Algae) : ç°ç ˜¢Óy° xyÓyÓ˚ lyly ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ç°y¢ Ï̂Î˚ çß√yÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈ

(a) !Ùë˛y ç°y¢ Ï̂Î˚ÈüüüÈˆÎ ˆ«˛ Ï̂e °Ó Ï̂îÓ˚ Ë˛yàñ ≤Ã!ï˛ °«˛ Ë˛y Ï̂à ~Ü˛ Ë˛yà å10 !˛õÉ !˛õÉ ~Ùä Óy ï˛yÓ˚G Ü˛Ù–

l !fliÓ̊ Ók˛ ç°y¢ Ï̂Î̊Ó̊ ̃ ¢Óy°ÈüüüÈ̂ ÎÙlÈüüüĘ̀ õ%Ü%̨ Ó̊ñ •…òñ ̂ ã˛ÔÓyFã˛yñ ̂ í˛yÓy •zï˛ƒy!ò lyly fliy Ï̂l ̂ òáy ÎyÎ̊– í z̨òy•Ó̊îÈüüüÈ
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Zygnema (!çà!lÙyäñ Spirogyra åflõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yäñ Chlamydomonas åÜœ˛yƒyÙy•zˆÏí˛yÙly§äñ
Gloeotrichia å!@’G!ê ∆̨!Ü˛Î˚yä •zï˛ƒy!ò x§Çáƒ §Ó%ç G l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°–

l áÓ˚̂ ÏflÀyï˛y !Ùë˛y ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ̃ ¢Óy°ÈüüüÈáÓ˚̂ ÏflÀyï˛y lò# Ï̂ï˛ Hildenbrandia å!• Ï̂”˛lÓ y!u˛Î˚yäñ  Lemanea

åˆ°Ùy!lÎ˚yä ≤ÃË,̨ !ï˛ ~ÓÇ á%Ó ¢#ï˛° ç Ï̂°Ó˚ áÓ˚̂ ÏflÀy Ï̂ï˛ Prasiola å≤Ãƒy!§G°yäñ  Hydrurus (•y•zí»̨ $Ó˚y§ä
•zï˛ƒy!ò ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° çß√yÎ˚–

l ÙsiÓ˚à!ï˛ §¡õß¨ ≤ÃÓ•Ùyl !Ùë˛y ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ˜¢Óy°ÈüüüÈ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç°y¢ Ï̂Î˚ Ulothrix å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì :äñ
Stigeoclonium å!fiê˛!çG Ï̂Üœ̨ y!lÎ˚yÙäñ Cladophora åÜœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚yäñ ≤ÃË,̨ !ï˛ çß√yÎ˚–

(b) x“ °Óîy_´ ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ̃ ¢Óy° (Brackish water)ÈüüüÈ!Ùë˛y ç° ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ó!¢ °Óîy_´ !Ü˛v §Ù%̂ ÏoÓ˚ ç Ï̂°Ó˚
ÙˆÏï˛y ~ï˛ê˛y °Óîy_´ lÎ˚ ~Ó˚Ü˛Ù ç°y¢Î˚ ~•z ˛õÎ≈yÎ˚Ë%˛_´– ~áyˆÏl !Ó!Ë˛ß¨ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ñ
ˆÎÙlÈüüüÈOscillatoria åx!§ˆÏ°ˆÏê˛y!Ó˚Î˚yäñ Anabaena åxƒyly!Ólyä ~ÓÇ Chlamydomonas

åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ä •zï˛ƒy!ò çß√yÎ˚– í˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛G ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

(c) §yÙ%!oÜ˛ ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ ˜¢Óy°ÈüüüÈˆÎáy Ï̂l §Ù%̂ ÏoÓ˚ ç Ï̂° °Ó Ï̂îÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî ≤Ã!ï˛ •yçyÓ˚ Ë˛y Ï̂à 30-44 Ë˛y Ï̂àÓ˚
ˆÓ!¢ lÎ˚ñ ˆ§•z fliyl §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy° çß√yÓyÓ˚ í˛z˛õÎ%_´ fliyl– í˛yÎ˚yê˛Ù (Diatoms-Navicula;

Coscinodiscus), í˛y•ẑ ÏlyÏÊœ̨ y Ï̂ç Ï̂°ê˛§‰ (Dinoflagellates) (eg. Ceratium, Peridinium), çyï˛#Î˚
Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’ƒyÇê˛l ~•z fliy Ï̂l ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î çß√yÎ˚– ï˛ySÈyí ¸̨y ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ˆ°y!•ï˛ G Óyòy!Ù ˜¢Óy° §Ù%̂ Ïo
çß√yÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈEctocarpus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§äñ Laminaria å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yäñ Macrocystis

åÙƒy Ï̂e´y!§§!ê˛§‰äñ Sargassum å§yÓ̊àƒy§yÙ‰äñ Fucus å!Ê˛í z̨Ü˛y§ä •zï˛ƒy!ò ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy° ~ÓÇ Polysiphonia

å˛õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yäñ Porphyra å˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚yä •zï˛ƒy!ò ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy°–

2. fli°ç ˜¢Óy° (Terrestrial Algae) : !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î !§_´ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛
çß√yÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈNostoc ål§‰ê˛Ü˛äñ Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Oscillatoria åx!§ Ï̂° Ï̂ê˛y!Ó˚Î˚yä •zï˛ƒy!ò– ï˛ySÈyí ¸̨y
Fritschiella å!Ê ̨ !Ÿã˛ Ï̂Î˚°yäñ Chlorella åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yäñ Vaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yäñ Phormidium åÊ˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙä
Euglena å•zí z̨!@’lyä •zï˛ƒy!ò xyÓ˚G x§Çáƒ ˜¢Óy° !§_´ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ çß√yÎ˚–

3. ˛õÓ˚y◊Î˚# ˜¢Óy° ≠ ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˜¢Óy° xlƒ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ xÌÓy xlƒ ˆÜ˛ylG í z̨!q Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ çß√yÎ˚–
ˆÎÙlÈüüüÈ!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù (Diatom) Îy•y flõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yñ !çà!lÙyñ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ •zï˛ƒy!òÓ˚ ày Ï̂e çß√yÎ˚–
Dermocarpa åí˛yÓ˚̂ ÏÙyÜ˛yÓ˚̨ õyäñ Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yäñ Oscillatoria åx!§ Ï̂° Ï̂ê˛y!Ó˚Î˚yä •zï˛ƒy!ò l#°yË˛ §Ó%ç
˜¢Óy°ñ Üœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚y lyÙÜ˛ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ày Ï̂e çß√yÎ˚– !Ó!Ë˛ß¨ í˛yÎ˚yê˛Ùñ Cosmarium åÜ˛§‰̂ ÏÙ!Ó˚Î˚yÙä lyÙÜ˛
ˆí˛§!Ùí˛§ (Desmids) ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ñ lò# Ï̂ï˛ xÓ!fliï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ç°ç §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚
ày Ï̂e çß√yÎ̊– Lemna åˆ°Ùlyä lyÙÜ˛ ç°ç á%̂ Ïò ̨õylyÓ̊ ̨õyï˛yÓ̊ ày Ï̂eG Achnanthes åxƒyÜ˛lƒyl Ï̂Ì§äñ Cocconeis

åˆÜ˛y Ï̂E˛y!l§äñ Epithemia å~!˛õ Ï̂Ì!ÙÎ˚yä •zï˛ƒy!ò ˜¢Óy° çß√yÎ˚–

4. ≤ÃhflÏÓ˚ç#Ó# Óy !°ˆÏÌyÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ≠ !Ó!Ë˛ß¨ñ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° ~ÓÇ Batrachospermum

åÓƒyê ∆̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙä §Ñƒyï˛§ƒy Ï̂ï˛ ˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ ày Ï̂Î˚ çß√yÎ˚–
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5. í z̨£èyMÈ˛ Ï̂°Ó˚ ˜¢Óy° ≠ í˛z£è ≤ÃflÀÓ Ï̂lÓ˚ Î Ï̂Ì‹T í z̨£èç Ï̂° å≤ÃyÎ˚ 850Cä ˆÎáy Ï̂l fl∫yË˛y!ÓÜ˛ ç#Ól Îy˛õl §Ω˛Ó
lÎ˚ñ ̂ §•z ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ !Ü˛S%È l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° çß√yÎ˚ñ ̂ ÎÙlÈüüüÈSynechococcus å!§ Ï̂l Ï̂Ü˛yÜ˛E˛y§äñ Phormidium

åÊ˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙäñ Onconema åxl Ï̂Ü˛y Ï̂lÙyäñ Scytonema å§y•ẑ Ïê˛y Ï̂lÙyä •zï˛ƒy!ò–

6. ï%̨ £ÏyÓ˚yMÈ˛ Ï̂°Ó˚ ˜¢Óy° (Cryophytic algae) ≠ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ ÓÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ çß√y Ï̂ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–
ˆÎÙlÈüüüÈChlamydomonas nivalis åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ !lË˛y!°§äñ Ulothrix flaccida å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì : Êœ̨ yÜ˛!§í˛yä
≤ÃË,̨ !ï˛ ̃ ¢Óy° !•Ùy Ï̂ê˛y Ï̂e´yÙ lyÙÜ˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ °y°y Ó˚OÜ˛ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó Ï̂° ÓÓ˚Ê˛ Ï̂Ü˛ °y° ̂ òáyÎ˚– ~•z xÓfliy Ï̂Ü˛ ÚÚˆÓ˚í˛
ˆfl¨yÛÛ Ó Ï̂°–

7. ˛õÓ˚ç#Ó# ˜¢Óy° (Parasitic algae) ≠ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˜¢Óy° ˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚* Į̈̂ õ í z̨!qò G ≤Ãyî# Ï̂ï˛ Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚–
ˆÎÙlÈüüüÈã˛y ̨õyï˛yÎ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ Cephaleuros virescens åˆ§Ê˛y!°í ẑ̨ ÏÓ˚y§‰ Ë˛y•ẑ ÏÓ˚̂ Ï§l§ä lyÙÜ˛ ̃ ¢Óy°  ÚÚˆ°y!•ï˛
Ù!Ó˚ã˛y ˆÓ˚yà (red rust of tea)ÛÛ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆ§Ê˛y!°í ẑ̨ ÏÓ˚y§‰ ˛õƒyÓ˚y§y•z!ê˛Ü˛y ã˛y ˛õyï˛yÎ˚ ÚÚÜ˛Ù°y Ù!Ó˚ã˛y (Orange

rust)ÛÛ ˆÓ˚yà lyÙÜ˛ ÙyÓ˚ydÜ˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ˆÓ˚yà §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ySÈyí˛¸y ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ Phyllosiphon

åÊ˛y•ẑ Ï°y§y•zÊ˛l‰äñ Rhodochytrium åÓ˚̂ Ïí˛y§y•z!ê ∆̨Î˚yÙä •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛ ̨õÓ˚ç#!Ó Ó˚* Į̈̂ õ Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚–  ~SÈyí ¸̨y •yÓ˚!Ë˛ Ï̂Î˚Õ‘y
(Harveyella) lyÙÜ˛ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy° ̂ Ó˚yí˛y•ẑ ÏÙ!lÎ˚y ̨õyÙyê˛y (Rhodymenia palmata) lyÙÜ˛ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy°ÈüÈ~Ó˚
˛õÓ˚ç#Ó# Ó˚*ˆÏ˛õ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–

8. !Ù Ï̂Ìyç#Ó# ˜¢Óy° (Symbiotic algae) : °y•ẑ ÏÜ˛l •° ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í z̨!qò Îy•y ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚
§Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ~ÓÇ í z̨Ë˛ Ï̂Î˚•z ̨õÓ˚flõ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚¢#°– Nostoc, Trentepohlia, ålfiê˛Ü˛ñ ̂ ê ∆̨!rê˛ Į̈̂ õy•!°Î˚yäñ
Urococcus å•zí ẑ̨ ÏÓ˚yÜ˛E˛y§ä •zï˛ƒy!ò ˜¢Óy° °y•ẑ ÏÜ˛lÈüÈ~ ˆòáy ÎyÎ˚– Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Nostoc ål‹TÜ˛ä
lyÙÜ˛ ˜¢Óy°ñ Anthoceros åxy Ï̂siy Ï̂§Ó˚§ä lyÙÜ˛ Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ìƒy°y Ï̂§ Ó§Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛ySÈyí ¸̨y
Hydra å•y•zí»̨ yä lyÙÜ˛ !lí˛y!Ó̊Î̊y çyï˛#Î̊ ≤Ãyî# Ï̂ï˛ Chlorella åˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊°yä à Ï̂îÓ̊ ̃ ¢Óy° Óy§ Ü˛ Ï̂Ó̊– Azolla åxƒy Ï̂çy°yä
lyÙÜ˛ Ê˛yî≈çyï˛#Î˚ ç°ç í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˛õyï˛yÎ˚ Anabaena azollae åxƒyly!Óly xƒy Ï̂çy!°ä lyÙÜ˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°
Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚–  Cycas §y•zÜ˛y§ÈüÈ~Ó˚ Ù)̂ Ï° Anabaena cycadearum åxƒyly!Óly §y•zÜ˛y!í˛Î˚yÓ˚yÙä lyÙÜ˛ ˜¢Óy° Óy§
Ü˛ Ï̂Ó˚–

1.4.4  ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ §yò,¢ƒ G ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

§yò,¢ƒ / ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !l Ï̂ã˛Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §yò,¢ƒ ˆòáy ÎyÎ˚ /

a) í z̨!qò ˆò• Ìƒy°y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ xÌ≈yÍ ˆò•!ê˛ Ù)°ñ Ü˛y[˛ G ˛õyï˛yÎ˚ !ÓË˛_´ lÎ˚–

b) Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ˆ«˛e SÈyí ¸̨y çll xD G ˆÓ˚î%fli°# ≤Ãôylï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ~ÓÇ ˆÜ˛ylG ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y
xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly–

c) çy•ẑ Ïàyê˛ flf# çll x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚ Ü˛álG º* Ï̂î Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ly–

d) xl%Ü)̨ ° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ x Ï̂ÎÔl ˆÓ˚î%Ó˚ åÙy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ä §y•yˆÏÎƒ o&ï˛ ÓÇ¢ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–
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˛õyÌ≈Ü˛ƒ /

˜¢Óy° SÈeyÜ˛

a) ~Ó˚y ≤Ãôylï˛ ç°ç– a) ~Ó˚y ≤Ãôylï˛ fli°ç–

b) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°Î%_´ Ìƒy°y§çyï˛#Î˚ í z̨!qò– b) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°!Ó•#l Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ í z̨!qò–

c) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó,!k˛ xy Ï̂°yÓ˚ í z̨̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛ â Ï̂ê˛– c) SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ Ó,!k˛ xy Ï̂°yÓ˚ xl%̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛ â Ï̂ê˛–

d) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ÌyÜ˛yÎ˚ ~Ó˚y fl∫̂ ÏË˛yç#– d) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ly ÌyÜ˛yÎ˚ ~Ó˚y ˛õÓ˚̂ ÏË˛yç# ~ÓÇ
˛õÓ˚ç#Ó#ñ Ù,ï˛ç#Ó# •zï˛ƒy!ò ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

e) ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛ ˆ§°%̂ Ï°yç G e) ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛ñ Ü˛y•z!ê˛l ~ÓÇ Ê˛yÇày°

ˆ˛õÜ˛ Ï̂ê˛yç myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆ§°%̂ Ï°yç myÓ˚y à!ë˛ï˛–

f) ˜¢Óy°ÈüüüÈ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ f) SÈeyÜ˛ÈüüüÈ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# Óy •y•zÊ˛y lyÙÜ˛ §)-

§)eyÜ˛yÓ˚ xÌÓy ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ ˆÜ˛y£Ï §)e myÓ˚y Ùy•ẑ Ï§!°Î˚yÙ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛álG

myÓ˚y à!ë˛ï˛– Ü˛álG Ùy•ẑ Ï§!°Î˚yÙÈüÈ~Ó˚ àë˛l lÜ˛°

˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙyÓ˚ Ù Ï̂ï˛y Ù Ï̂l •Î˚–

g) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ §yôyÓ˚îï˛ fiê˛yã≈̨  çyï˛#Î˚– g) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂çl çyï˛#Î˚–

h) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ˆÎÔl çllyD G ˆÎÔl h) SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e e´Ù•…y§Ùyl ˆÎÔlï˛y

çl Ï̂lÓ˚ e´ÙÓô≈Ùyl ç!ê˛°ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚– (gradual degeneration of sex) ˆòáy ÎyÎ˚–

1.4.5  ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ §yò,¢ƒ G ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

§yò,¢ƒ / ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !l¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e §yò,¢ƒ ˆòáy ÎyÎ˚ /

a) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lƒyÎ˚ x Ï̂lÜ˛ Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ ˆò• Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ xÌ≈yÍ í z̨!qò ˆò• Ù)°ñ Ü˛y[˛ G ˛õyï˛yÎ˚ !ÓË˛_´ lÎ˚–
ˆÎÙlÈüüüÈRiccia å!Ó˚Ü˛!§Î˚yäñ Marchantia åÙyÓ˚̂ ÏÜ˛l!§Î˚yä •zï˛ƒy!ò–

b) í z̨Ë˛Î˚•z fl∫̂ ÏË˛yç#–

c) í z̨Ë˛Î˚̂ Ï«˛ Ï̂e•z §ÇÓ•lÜ˛°y xl%̨ õ!fliï˛– å!Ü˛S%È ˆ«˛ Ï̂e §ÇÓ•l Ü˛°y ˆòáy ÎyÎ˚ä

d) í z̨Ë˛Î˚̂ Ï«˛ Ï̂e•z §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ≤Ãôylï˛ fiê˛yã≈̨  çyï˛#Î˚–

e) ˛õ%Ççll ˆÜ˛y£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ ~ÓÇ !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ çlƒ ç Ï̂°Ó˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚ åÓƒ!ï˛e´ÙÈüüüÈl#°yË˛ §Ó%ç G ˆ°y!•ï˛
˜¢Óy Ï̂° Êœ̨ y Ï̂ç°y ˆl•zä–



NSOU l CC-BT-02 21

˛õyÌ≈Ü˛ƒ /

˜¢Óy° Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛y

i) ≤Ãôylï˛ ç°ç í z̨!qò– i) ≤Ãôylï˛ fli°çñ §Ñƒyï˛ §Ñƒy Ï̂ï˛ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ çß√yÎ˚ñ

í z̨Ë˛ã˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

ii) í z̨!qò ˆò• ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ §Ó˚° ii) Ù Ï̂§Ó˚ ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y!lÙy ò¢y Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° í z̨!qò ˆò•

¢yáy!Ó•#l G ¢yáy!ß∫ï˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–
ˆ«˛ Ï̂e !§í ẑ̨ Ïí˛yÈüÈ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ G ˛õƒy Ï̂Ó˚lÈüÈ

Ü˛y•ẑ ÏÙê˛y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆò• ˆòáy ÎyÎ˚–

iii) ˛õeÓ˚¶…̨  çyï˛#Î˚ ˆÜ˛ylG !SÈo §yôyÓ˚îï˛ í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• iii) ˛õeÓ˚¶…̨  çyï˛#Î˚ Ó˚¶…̨  í z̨!qò ˆò Ï̂• Óï ≈̨Ùyl–

ˆòáy ÎyÎ˚ ly–
iv) Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ §yôyÓ˚îï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ lyñ Î!ò Ìy Ï̂Ü˛ iv) Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ §Ü˛° í z̨!q Ï̂ò ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛yÓ˚ §y Ï̂Ì

ï˛ Ï̂Ó ï˛y §Ó˚° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# ¢ÕÒ (scales) ˆòáy ÎyÎ˚–

v) ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ˆ«˛ Ï̂e•z Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï v) í z̨!qò ˆò Ï̂• x@˝ÃË˛y Ï̂à Óy !l!ò≈‹T fliy Ï̂l xÓ!fliï˛

!ÓË˛yçl«˛Ù– !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˆò Ï̂•Ó˚ Ó,!k˛
âê˛yÎ˚–

vi) çll xD §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ vi) çll xD ~ÓÇ ˆÓ˚î%fli°# §Ó≈òy•z Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# ~ÓÇ

ï˛ Ï̂Ó §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï=!°•z í z̨Ó≈Ó˚ñ ˆÜ˛ylG Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# §Ó≈òy•z Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ (!ã˛e 1.3)–
myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly å!ã˛e 10.3ä ˆÓ˚î%fli°#

§yôyÓ˚îï ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Î!ò Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# •Î˚ ï˛ Ï̂Ó

§Ü˛° ˆÜ˛y£Ï=!°•z í z̨Ó≈Ó˚–

vii) çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ ˛õÓ˚ •z•y flf# çll x Ï̂DÓ˚ ˆË˛ï˛Ó˚ vii) çy•ẑ Ïàyê˛ flf# çll x Ï̂DÓ˚ xË˛ƒhs˝ Ï̂Ó˚•z xÓfliyl
ˆÌ Ï̂Ü˛ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ xy Ï̂§– Ü˛álG flf# çll x Ï̂DÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ º* Ï̂î Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ~çlƒ

ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚•z !ÓË˛yçl ÷Ó˚& Ü˛ Ï̂Ó˚ ly xÌ≈yÍ º* Ï̂î Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛y Ï̂Ü˛ ~ÙÓ y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ xhs˝Ë≈%̨ _´ Ü˛Ó˚y

Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ly– • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

viii) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ flf# çll xD Ï̂Ü˛ ˆÓ!¢Ó˚ Ë˛yà ˆ«˛ Ï̂e•z viii) Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ flf# çll xD Ï̂Ü˛ §Ó≈òy•z
í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ Ó°y •Î˚– xy!ã≈̨ Ï̂ày!lÎ˚yÙ (Archegonium) Ó°y •Î˚–
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xl%¢#°l#ÈüÈ2
§Ç!«˛Æ í z̨_Ó˚ !Ë˛!_Ü˛ ≤Ã Ï̂Ÿ¿Ó˚ lÙ%ly /

1) ç Ï̂° ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ §hs˝Ó˚î¢#° xÓfliy SÈyí ¸̨yG xyÓ˚ !Ü˛ !Ü˛ xÓfliyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ≤Ãôyl Ó§!ï˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄

3) áÓ˚̂ ÏflÀyï˛y !Ùë˛y ç Ï̂°Ó˚ ò%!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

4) ÙsiÓ˚ à!ï˛§¡õß¨ ≤ÃÓ•Ùyl !Ùë˛y ç°y¢ Ï̂Î˚Ó˚ !ï˛l!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

5) ã˛yÓ˚!ê˛ §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

6) flõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚y G !çà!lÙy !Ü˛Ó˚*˛õ ç°y¢ Ï̂Î˚ çß√yÎ˚⁄

7) Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y G !Ê ̨ !Ÿã˛ Ï̂Î˚Õ‘y !Ü˛Ó˚*˛õ fliy Ï̂l çß√yÎ˚⁄

8) ã˛yÓ˚!ê˛ ˛õÓ˚y◊Î˚# ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

9) ~Ü˛!ê˛ !° Ï̂ÌyÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

10) ÚÚˆÓ˚í˛ ˆfl¨yÛÛ !Ü˛⁄

11) ò%!ê˛ ˛õÓ˚ç#Ó# ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ G ï˛y Ï̂òÓ˚ myÓ˚y §,‹T ˆÓ˚y Ï̂àÓ˚ lyÙ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

12) xƒy Ï̂çy°y í z̨!q Ï̂ò ˆÜ˛yl ˜¢Óy° !Ù Ï̂Ìyç#Ó# Ó˚* Į̈̂ õ Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

13) ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ Ìƒy°y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ í z̨!qò Ó°y •Î˚ ˆÜ˛l⁄

14) §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

15) xy!Ïò Ï̂Ü˛y£Ï#Î˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §y Ï̂Ì xyò¢≈̂ ÏÜ˛y£Ï#Î˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ Ù)° ˛õyÌ≈Ü˛ƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

16) Ó˚Ç ~Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ SÈÎ˚!ê˛ ˆ◊î# ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

17) ˜¢Óy Ï̂° ≤Ãôylï˛/ Ü˛!ê˛ ˆày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

18) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° ˆày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛=!°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

19) Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ ˆày¤˛#Ë%̨ _´ Ó˚OÜ˛=!°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ã˛yÓ˚!ê˛ çƒy Ï̂siy!Ê˛ Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

20) !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

21) ˜¢Óy Ï̂° xÓ!fliï˛ ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛lÈüÈ~Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

22) Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

23) Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l Ó˚OÜ˛ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl Ó˚OÜ˛ !l Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛⁄

24) l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° G ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy Ï̂° ˆÜ˛yl Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l Ó˚OÜ˛!ê˛ ≤Ãôyl⁄

25) ˆe´y Ï̂Ùy≤’yfiê˛ G ˆe´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

26) ˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ !Ü˛⁄ •z•yÓ˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

27) ˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

28) ‡•z̨ õ°ƒy§ G !ê˛l Ï̂§° Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ü˛⁄
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29) !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy Ï̂° Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ xÓfliyl !Ü˛Ó˚*˛õ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚⁄

30) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §!Oï˛ áyòƒ !Ü˛Ó˚*˛õ⁄

31) Ùƒy!lê˛° ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

32) í˛z!Õ‘!áï˛ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ=!° ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ / @’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛ñ e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚lñ ˛õƒyÓ˚yÙy•z°lñ
Ê %̨ Ü˛ Ï̂ê˛y§yl‰§ñ ˆÊœ̨ y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã≈̨ –

33) ˜¢Óy Ï̂° !Ü˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

34) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ò%!ê˛ §ly_´Ü˛yÓ˚# ˜Ó!¢ Ï̂‹TƒÓ˚ lyÙ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

35) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÓ˚î%fli°#Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

36) ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ ò%!ê˛ §yò,¢ƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

37) ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãôyl ˛õyÌ≈Ü˛ƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

38) ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ xD§Çfliy!lÜ˛àï˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

39) ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ §!MÈ˛ï˛ áy Ï̂òƒÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !Ü˛Ó˚*˛õ–

40) ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ ˆò Ï̂•Ó˚ àë˛l àï˛ §yò,¢ƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

41) ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ ¢yÓ˚#Ó˚fliy!lÜ˛ (anatomical) §yò,¢ƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

42) ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ çll xDàï˛ Ù)° ˛õyÌ≈Ü˛ƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l– å˛õyÌ≈Ü˛ƒ xÇ Ï̂¢ vi, vii, viii lÇ xÇ¢ä–

43) ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ xDç§Çfliy!lÜ˛àï˛ ò%!ê˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

1.5 §yÓ˚yÇ¢

Ó‡ ≤Ãyã˛#l Ü˛y° ˆÌ Ï̂Ü˛•z Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !SÈ°– §Æò¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ÙôƒË˛y Ï̂à xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚
xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ Ê˛ Ï̂° ô# Ï̂Ó˚ ô# Ï̂Ó˚ xî%Ó#«˛î Î Ï̂sfÓ˚ í z̨ß¨Î˚̂ ÏlÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ˜¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyG o&ï˛ à!ï˛ Ï̂ï˛ í z̨ß¨!ï˛Ó˚ ˛õ Ï̂Ì
~!à Ï̂Î˚ ã˛ Ï̂°– Ë˛yÓ˚̂ Ïï˛G ˜¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ Î Ï̂Ì‹T x@˝Ãà!ï˛ â Ï̂ê˛–

˜¢Óy° ç Ï̂° Ë˛y§Ùylñ xÌÓy ˆ•y”˛ Ê˛y Ï̂fiê˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ùy!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ñ ˜¢Óy° Óy§
Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈfl∫yò%ç Ï̂°ñ x“ °Óîy_´ ç Ï̂°ñ §yÙ%!oÜ˛ ç°y¢ Ï̂Î˚ñ fli°ç ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ §Ñƒyï˛§Ñƒy Ï̂ï˛ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ñ xlƒ ˜¢Óy°
Óy í z̨!q Ï̂òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ˛õÓ˚y◊Î˚# Ó˚* Į̈̂ õñ ˛õyÌ Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !° Ï̂Ê˛yÊ˛y•zê˛Ó˚* Į̈̂ õñ í z̨£è ≤ÃflÀÓ Ï̂lñ ÓÓ˚̂ ÏÊ˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ •zï˛ƒy!ò çyÎ˚àyÎ˚
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– !Ü˛S%È ˛õÓ˚ç#Ó# ˜¢Óy°G ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎyÓ˚y !Ó!Ë˛ß¨ xÌ≈Ü˛Ó˚# í z̨!q Ï̂òÓ˚ «˛!ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– ˜¢Óy° !Ù Ï̂Ìyç#Ó# Ó˚* Į̈̂ õG
Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚–

˜¢Óy° ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ í z̨Ë˛Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ ˆ◊î# Ï̂Ë˛ Ï̂ò !Ó Ï̂¢£Ïc
•°ÈüüüÈ~ Ï̂òÓ˚ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ñ ≤’y!fiê˛í˛ñ Êœ̨ y Ï̂ç°yñ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ •zï˛ƒy!òÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò–

x Ï̂ÎÔl çll !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î% myÓ˚y §¡õß¨ •Î–̊ ˆÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ˜Ó!ã˛eƒ˛õ)î≈ ≤ÃÜ˛yÓ˚̂ ÏË˛ò ˆòáy ÎyÎ˚–
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!ã˛e lÇ 1.2 / !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊ Êœ̨ y Ï̂ç°y– a) Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ÈüÈ~Ó˚ ò%!ê˛ §Ù Ï̃òâ≈ƒ x@˝Ãfli ‡•z̨ õ°ƒy§ Êœ̨ y Ï̂ç°yó b) •zí ẑ̨ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚
Ó‡Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T ç%̂ ÏflõyÓ˚ó c) ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó˚ ̨õyŸª≈#Î˚Ë˛y Ï̂Ó Î%_´ ò%!ê˛ x§Ùyl ̃ òâ≈ƒ!Ó!¢‹T Êœ̨ y Ï̂ç°yñ ~Ó˚Ù Ï̂ôƒ Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó˚!ê˛
!ê˛lˆÏ§° ~ÓÇ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ó d) ˆ§!rê˛∆Ü˛ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ê˛lˆÏ§° Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T ÷e´yî%ó e) ~Ü˛
Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T •zí˛z!@’lyó f) ê˛∆y•zˆÏÓyˆÏlÙyÓ˚ x§Ùyl ˜òâ≈ƒ!Ó!¢‹T x@˝Ãfli Êœ˛yˆÏç°y–

!ã˛e lÇ  1.1 / a-b, Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ àë˛l– a-Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ ≤ÃfliˆÏFSÈòñ 9+2 ï˛vÓ˚ !Ólƒy§ñ b-‡•z˛õ°ƒy§
~ÓÇ !ê˛lˆÏ§° Êœ˛yˆÏç°y–
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!ã˛e lÇ 1.3 / a-b, ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# çll xˆÏDÓ˚ §yˆÏÌ Ó yˆÏÎ˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ çll xˆÏDÓ˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ– a) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ lyÙÜ˛
ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ó‡ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛Î%_´ !Ü˛v Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# !Ó•#l àƒyˆÏÙyê˛ƒy!OÎ˚yÙó b) Ó yˆÏÎ˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# (Jacket

Layer) §Ù!ß∫ï˛ Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛Î%_´ xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙó c) Ó yˆÏÎ˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# §Ù!ß∫ï˛ Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛Î%_´  xyÓ˚!ã˛ˆÏày!lÎ˚yÙ–

1.6 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) ˜¢Óy° à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ •z!ï˛•y§ §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–
2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó§!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

3) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó˚OÜ˛ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

4) ˜¢Óy Ï̂° xÓ!fliï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç!«˛Æ ê˛#Ü˛y !°á%l–

5) ˜¢Óy Ï̂° xÓ!fliï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ~Ü˛!ê˛ ï˛y!°Ü˛y ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚&l–

6) ˜¢Óy° G SÈey Ï̂Ü˛Ó˚ §yò,¢ƒ G ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

7) ˜¢Óy° G Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ §yò,¢ƒ G ˛õyÌ≈Ü˛ƒ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–
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§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) 1.3 xÇ¢ ˆòá%l–

2) 1.4.1 xÇ¢ ˆòá%l–

3) 1.4.2 ~Ó˚ ÚâÛ xÇ¢ ˆòá%l–

4) 1.4.2 ~Ó˚ Úã˛Û xÇ¢ ˆòá%l–

5) 1.4.2 ~Ó˚ ÚSÈÛ xÇ¢ ˆòá%l–

6) 1.4.4 xÇ¢ ˆòá%l–

7) 1.4.5 xÇ¢ ˆòá%l–

1.7 í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

xl%¢#°l#ÈüÈ1

1-10 : 1.3 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l#ÈüÈ2

1-12 : 1.4.1 xÇ¢ ˆòá%l–

13-33 : 1.4.2 xÇ¢ ˆòá%l–

34-35 : 1.4.3 xÇ¢ ˆòá%l–

36-39 : 1.4.4 xÇ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü˛ 2 o ˆ◊î#!Ólƒy§ñ xDç Ï̂ò Ï̂•Ó̊ !Óhfl,Ï!ï˛ G xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó̊&c

àë˛l

2.1 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

2.2 ≤ÃhflÏyÓly

2.3 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§

2.3.1 ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ !lÎ˚Ù

2.3.2 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_

2.3.3 !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°!Óò Ü˛_≈,Ü˛ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ §Ç!«˛Æ Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áy

2.3.4 !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ §Ù)•

xl%¢#°l#ÈüÈ1

2.4 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç Ï̂ò Ï̂•Ó˚ àë˛l ˜Ó!ã˛eƒ

xl%¢#°l#ÈüÈ2

2.5 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c

xl%¢#°l#ÈüÈ3

2.6 §yÓ˚yÇ¢

2.7 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

2.8 í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛

2.1  í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xy˛õ!l

l ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ í z̨̨ õfliy˛õl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl ~ÓÇ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î# ˆË˛ò Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛Ù • Ï̂Ól–

l xDç Ï̂ò Ï̂•Ó˚ àë˛l ̃ Ó!ã˛eƒ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨ õyÓ˚̂ ÏÓl ~ÓÇ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨Ù%á# !Óhfl,Ï!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy
!ò Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

l ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨Ù%á# ÓƒÓ•yÓ˚ G xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c Ó%!V˛ Ï̂Î˚ !ò Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–
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2.2 ≤ÃhflÏyÓly

x§Çáƒ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˜¢Óy° ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ Óy§ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ë˛ß¨– !Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢ Ï̂‹TƒÓ˚
§yò,¢ƒ G ˜Ó§yò,̂ Ï¢ƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˆày¤˛# Ï̂ï˛ !ÓË˛_´ ly Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ ˆã˛ly
Ü˛yÓ˚G ˛õ Ï̂«˛ ï˛yÓ˚ ç#ÓlÜ˛y Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ω˛Ó lÎ˚– xÌã˛ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ !l Ï̂çÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yç Ï̂l•z ˜¢Óy° §¡õ Ï̂Ü≈̨  çyly ≤Ã Ï̂Î˚yçl–
ï˛y•z §#!Ùï˛ §Ù Ï̂Î˚Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ù@˝Ã ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ çylyÓ˚ çlƒ ~Ó˚ ˆ◊î#!ÓË˛yà Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ˆÎ Ï̂•ï%̨  §Ó≈y!ôÜ˛ !Ù° xy Ï̂SÈ
~Ùl !Ü˛S%È ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ày¤˛# Ï̂ï˛ Ó˚yáy •Î˚ñ ̂ § Ï̂•ï%̨  ̂ Ü˛ylG ~Ü˛!ê˛ ̂ ày¤˛#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ã!ï˛!l!ô Ï̂Ü˛ çyl Ï̂° G•z ̂ ày¤˛#Ó˚
§Ü˛° ˜¢Óy° §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy˛õlyÓ˚ Ù Ï̂l ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ôyÓ˚îy çß√y Ï̂Ó–

ˆÎ Ï̂•ï%̨  §˛õ%‹õÜ˛ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˛õyï˛yñ Ê%̨ °ñ Ê˛° G Ó#ç ˆl•z xÌ≈yÍ ~ Ï̂òÓ˚ xD§Çfliy!lÜ˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!°
ï˛ï˛ê˛y ≤ÃÜ˛ê˛ lÎ˚ ˆ§ Ï̂•ï%̨  Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ñ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ñ §!MÈ˛ï˛ áyòƒñ Êœ̨ y Ï̂ç°y •zï˛ƒy!òÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛Û Ï̂Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚
ˆ◊î#!ÓË˛yà Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ !ÓÓï≈̨ l §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy˛õlyÓ̊ Ù Ï̂l ~Ü˛!ê˛ ôyÓ̊îy çß√y Ï̂Ó– ï˛ySÈyí˛̧y ̃ ¢Óy° §ly_´Ü˛Ó̊ Ï̂î
xy˛õlyÓ˚ K˛yl §Ù,k˛ • Ï̂Óñ xy˛õ!l x Ï̂lÜ˛=!° ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÌ Ï̂Ü˛ !l!ò≈‹T ~Ü˛!ê˛ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ !ã˛ Ï̂l !l Ï̂ï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

!Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç ˆò Ï̂•Ó˚ àë˛l ˜Ó!ã˛eƒ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ï˛y §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy˛õlyÓ˚
ôyÓ˚îy çß√y Ï̂Ó Îy !ÓÓï≈̨ l Ï̂Ü˛ Ó%V˛ Ï̂ï˛ xyÓ˚G §y•yÎƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ–

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù– !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ùyl%£Ï ≤Ãyã˛#l Ü˛y° ˆÌ Ï̂Ü˛•z Ü˛ Ï̂Ó˚ xy§ Ï̂SÈ–
~ Ï̂òÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy˛õly Ï̂òÓ˚ §ÙƒÜ˛ K˛yl ÌyÜ˛y ≤Ã Ï̂Î˚yçl– ˆÜ˛ Ó° Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ˆÎ Ë˛y Ï̂Ó çl§Çáƒy Óyí ¸̨̂ ÏSÈñ ~Ü˛!òl
•Î˚̂ Ïï˛y §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ áyòƒ !•§y Ï̂Ó xyÙy Ï̂òÓ˚ Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

2.3 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§

!°!lÎ˚y§ å1753ä §Ó≈≤ÃÌÙ ÚÚxƒy°à# (Algae)ÛÛ ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚l– Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yñ ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛y Óy §˛õ%‹õÜ˛
í z̨!q Ï̂òÓ˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e í z̨!q Ï̂òÓ˚ xDç Ï̂ò Ï̂•Ó˚ àë˛làï˛ ˜Ó!¢ Ï̂‹TƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ =Ó˚&c ˆòGÎ˚y •Î˚– ˆÎÙl §˛õ%‹õÜ˛
í z̨!q Ï̂ò ≤Ãôylï˛ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛yñ Ê%̨ °ñ Ó#çñ Ê˛° •zï˛ƒy!ò ˜Ó!¢ Ï̂‹TƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˜¢Óy Ï̂°Ó˚
ˆò Ï̂•Ó˚ àë˛làï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ ï˛ï˛ê˛y §%flõ‹T G !lË≈̨ Ó˚̂ ÏÎyàƒ lÎ˚ñ Ê˛ Ï̂° ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ çlƒ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ñ ˜çÓÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛
˜Ó!¢‹Tƒ G ˆÜ˛y£Ï#Î˚ xDyî%Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ =Ó˚&c ˆòGÎ˚y •Î˚– ï˛y•z xD§Çfliy!lÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó §yò,¢ƒ xy Ï̂SÈ ~Ùl x Ï̂lÜ˛ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛
!Ë˛ß¨ ˆ◊î# Ï̂ï˛ xhs˝Ë≈%̨ _´ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !à Ï̂Î˚ ˜¢Óy°!ÓòÓ˚y Ó Ï̂° Ï̂SÈl ~•z §Ü˛° ˜¢Óy°=!°Ó˚
ˆÜ˛ylG §yôyÓ˚î ˛õ)Ó≈̨ õ%Ó˚&£Ï ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ë˛y Ï̂Ó §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õ Ï̂Ì !ÓÓï ≈̨l â Ï̂ê˛ Ï̂SÈ–

2.3.1 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ !lÎ˚Ù

xyhs˝çy!ï≈̨ Ü˛ í z̨!qò!Óòƒy Ù•y§Ë˛y (International Code of Botanical Nomenclature) (Lanjouw, 1956)

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e § Ï̂Ó≈yFã˛ ôy˛õ ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ó≈!l¡¨ ôy Į̈̂ õÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ~Ü˛Ü˛=!°Ó˚ çlƒ ˛õÎ≈yÎ˚e´ Ï̂Ù !l¡¨!°!áï˛
˛õò=!° xl%̂ ÏÙyòl Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl /
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!ÓË˛yà / Ê˛y•zê˛y (phyta)

í z̨̨ õ!ÓË˛yà / Ê˛y•z!ê˛ly (phytina)

ˆ◊î# / Ê˛y•z§# (phyceae)

xô/ ˆ◊î# / Ê˛y•z§#í˛# (phycideae)

Óà≈ / ~°#§ (ales)

xô/ Óà≈ / •zl~°#§ (inales)

ˆàye / ~§# (aceae)

àî / §yôyÓ˚îï˛ °ƒy!ê˛l lyÙ

≤Ãçy!ï˛ / §yôyÓ˚îï˛ °ƒy!ê˛l lyÙ

~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î /

!ÓË˛yà / ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y (Chlorophyta)

ˆ◊î# / ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# (Chlorophyceae)

Óà≈ / Ë˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛°#§‰ (Volvocales)

ˆàye / Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly Ï̂í˛§# (Chlamydomonadaceae)

àî / Chlamydomonas åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§‰ä

≤Ãçy!ï˛ / nivalis å!lË˛y!°§ä

2.3.2  ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_

!l¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •Î˚ /

a) Ó˚OÜ˛ (Pigments)ÈüüüÈ§y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï#Î˚ Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ G xyl%̨ õy!ï˛Ü˛ •yÓ˚–

b) ≤’y!fiê˛í˛ (Plastid) ÈüüüÈSimple plastid (without CER Chloroplast endoplasmic reticulum) G
Complex plastid (with CER) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ xyÜ,̨ !ï˛ ˆÎÙlÈüüüÈÜ˛y˛õ §ò,¢ñ ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,̨ !ï˛ñ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ñ
çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ñ ˆÓ‹TlyÜ˛yÓ˚ •zï˛ƒy!ò–

c) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ (Reserve food)Èüüü~ Ï̂òÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ ÈˆŸªï˛§yÓ˚ñ ˜ï˛°!Ó®% •zï˛ƒy!ò–

d) ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚  (Cell wall)ÈüüüÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛–

e) Êœ̨ y Ï̂ç°y (Flagella)ÈüüüÈ§Çáƒyñ àë˛lñ xÓfliyl– xDç ̂ Ü˛y£Ïñ ç%̂ ÏflõyÓ˚ xÌÓy àƒy Ï̂Ùê˛ ≤Ã Ï̂Î˚yç Ï̂l §Ó Ï̂«˛ Ï̂e•z
!Ó Ï̂Óã˛ly Ü˛Ó˚y •Î˚–

f) Ìƒy°y§ àë˛l (Thallus morphology)ÈüüüÈxyÜ,̨ !ï˛ñ xyÜ˛yÓ˚ñ àë˛l å~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#ñ Ó‡ Ï̂Ü˛y¢#ä •zï˛ƒy!ò–

g) çll G ç#Ólã˛e´ (Reproduction and life cycle)ÈüüüÈçll ̨õk˛!ï˛ñ çll x Ï̂DÓ˚ àë˛lñ ̂ ÎÔl çl Ï̂lÓ˚
í z̨̨ õ!fli!ï˛ Óy xl%̨ õ!fli!ï˛ñ ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ôÓ˚l •zï˛ƒy!ò–
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h) ultrastructure of cellular organelles–flagella, cell wall, chloroplast, mitochondria, etc.

i) Molecular aspects–Sequence homology of rRNA, DNA, genes.

2.3.3 !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°!Óò Ü˛_≈,Ü˛ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ §Ç!«˛Æ Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áy

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ §¡õˆÏÜ≈̨  ≤Ãôylï˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ !ã˛hs˝y ôyÓ˚y ̂ òáy ÎyÎ˚– !Ê ̨ Ÿã˛ (Fritsch, 1935, 1945) ~ÓÇ ï˛yÓ˚

xl%àyÙ#Ó˚y Ù Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó˚l í z̨!qò çà Ï̂ï˛ ˜¢Óy° !l Ï̂ç•z ~Ü˛!ê˛ !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ §Ù˛õÎ≈yÎ˚Ë%̨ _´– Ü˛y Ï̂ç•z ï˛yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ !Ó!Ë˛ß¨
@˝Ã& Į̈̂ õÓ˚ ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ ̨õÎ≈y Ï̂Î˚ ly ̂ Ó˚̂ Ïá ̂ ◊î#Ó˚ ̨õÎ≈y Ï̂Î˚ Ó˚yáy•z Î%!_´§Dï˛– ≤ÃÌÙ !ò Ï̂Ü˛Ó˚ !ÓK˛yl#Ó˚y Ìƒy Ï̂°yÊ˛y•zê˛y Ï̂Ü˛
!ÓË˛yà ~ÓÇ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ í z̨̨ õ!ÓË˛y Ï̂àÓ˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ë%̨ _´ Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ˆ§•z ôyÓ˚îy ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ê ̨ Ÿã˛ G ï˛yÓ˚ xl%àyÙ#Ó˚y ˜¢Óy° Ï̂Ü˛
§Ó˚y§!Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î# Ï̂ï˛ !ÓË˛_´ Ü˛ Ï̂Ó˚l– ï˛ Ï̂Ó ~•z ˆ◊î# !Ólƒy§ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ù Ï̂l •Î˚ ~Ü˛ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° ˆÌ Ï̂Ü˛ xyÓ˚ ~Ü˛
ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §,!‹T • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

!Ê ̨ ê˛§ã‰̨  (Fritsch, 1935, 1945) §Ù%òÎ˚ xƒy°à# Ï̂Ü˛ 11!ê˛ ˆ◊î# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~=!° •° /

I. ˆ◊î# !Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# (Myxophyceae)

II. ˆ◊î# ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# (Chlorophyceae)

III. ˆ◊î# çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# (Xanthophyceae)

IV. ˆ◊î# e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§# (Chrysophyceae)

V. ˆ◊î# Óƒy!§°ƒy!Ó˚GÊ˛y•z§# (Bacillariophyceae)

VI. ˆ◊î# !e´ Ï̂≤WzyÊ˛y•z§# (Cryptophyceae)

VII. ˆ◊î# í˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§# (Dionophyceae)

VIII. ˆ◊î# ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y Ï̂Ùyly!í˛l# (Chloromonadineae)

IX. ˆ◊î# •zí z̨!@’!ll# (Euglenineae)

X. ˆ◊î# !Ê˛GÊ˛y•z§# (Phaeophyceae)

XI. ˆ◊î# ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# (Rhodophyceae)

~•z ˆ◊î#!ÓË˛yà ~Ó˚ !Ë˛!_ •°

(i) Ó˚OÜ˛ ~Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚– (ii) ˆÜ˛y¢ ≤Ãyã˛#Ó˚ G §!MÈ˛ï˛ áyˆÏòƒÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ã˛!Ó˚e– (iii) Ìƒy°y§ ~Ó˚ àë˛l–

(iv) Flagella Ó!•Ó˚yÜ,̨ !ï˛– (iv) çl Ï̂lÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛–
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˛õƒy§ã˛yÓ˚ (Pascher) §Ó≈≤ÃÌÙ Division ~Ó˚ ôyÓ˚îy ̂ òlñ ~•z Division =!° •°ÈüüüÈˆÎ §ÙhflÏ ̂ ◊î#=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ
!ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï ˜Ó!¢ˆÏ‹TƒÓ˚ !Ù° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ ~Ü˛ division ~ Ó˚yáy •Î˚– ˆÎÙlÈüüüÈChlorophyceae,

Charophyceae, Ulvaphyceae ˆÜ˛ Chlorophyta ˆï˛–

!e´ˆÏfiê˛lˆÏ§l (Christensen, 1962) §Ù@˝Ã ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚!ê˛ Division ~ !ÓË˛_´ Ü˛ˆÏÓ˚l– ÎÌy /
Chrysophyceae, Xanthophyceae, Bacillariophyceae-ˆÜ˛ Chromophyta ÈüÈˆï˛ xhs˝à≈ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

(i) Cyanophyta §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•zê˛y (ii) Chlorophyta ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y

(iii) Chromophyta ˆe´yˆÏÙyÊ˛y•zê˛y (iv) Rhodophyta ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y

˛õƒy Į̈̂ õlÊ˛y§ Ü˛ï≈,̨ Ü˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÛ ¢∑!ê˛ §Ç Ï̂Îyç Ï̂lÓ˚ Óƒy˛õy Ï̂Ó˚ ̂ Óy”˛ G í z̨•zl (Bold

& Wynne) ≤ÃÌÙ !ò Ï̂Ü˛ §ÙÌ≈l Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l ~ÓÇ ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨õ%hflÏ̂ ÏÜ˛Ó˚ (Introduction to the Algae-Structure and

reproduction-1st ed. 1978) ≤ÃÌÙ §ÇflÒÓ˚̂ Ïî ÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÛ ¢∑!ê˛ Î%_´ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˆ◊î#!ÓË˛yà ≤ÃÜ˛y¢G Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l ˆÎÙl
Chlorophycophyta– !Ü˛v  !mï˛#Î˚  §ÇflÒÓ˚̂ Ïî (1985) Ùï˛ ˛õy Ï̂Œê˛ ÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÛ ¢∑!ê˛ Óyò ˆòl– ï˛y Ï̂òÓ˚ Î%!_´ •° ~•z
§Ù§ƒy ÷ô%Ùye ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e– xlƒylƒ ˆ«˛ Ï̂e ˆÎÙl l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ñ ÓyòyÙ# ˜¢Óy°ñ ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy°
•zï˛ƒy!ò Ï̂ï˛ ~•z §Ç Ï̂Îyçl !l‹õ Ï̂Î˚yçl– ˆÜ˛lly í z̨ß¨ï˛ ˆ◊î# Ï̂ï˛ ÷ô%Ùye §Ó%ç í z̨!qò•z Ìy Ï̂Ü˛ñ l#°ñ ÓyòyÙ# Óy °y°
•zï˛ƒy!ò í z̨!qò Ó̊* Į̈̂ õ àîƒ •Î̊ ly– Ü˛y Ï̂ç•z ÷ô%Ùye ~Ü˛!ê˛ ̂ «˛ Ï̂eÓ̊ çlƒ ~•z §Ç Ï̂Îyçl ly â!ê˛ Ï̂Î̊ Ó y Ï̂Î̊yÊ˛y•zê˛yñ ̂ ê˛!Ó̊ Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y
•zï˛ƒy!òÓ˚ §y Ï̂Ì !Ù° ˆÓ˚̂ Ïá §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛yñ ˆ≤Ãy Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛yñ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y ~•zË˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y•z Î%!_´ §Çàï˛ Ó Ï̂°
ïÑ̨ yÓ˚y Ù Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó˚l–

ˆÓy”˛ G í z̨•zl (1985) Ü˛ï≈,̨ Ü˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§

I !ÓË˛yàÈüüüÈ §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•zê˛y (Cyanophyta)

ˆ◊î#ÈüüüÈ§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# (Cyanophyceae)

II !ÓË˛yàÈüüüÈ ˆ≤Ãy Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y (Prochlorophyta)

ˆ◊î#ÈüüüÈˆ≤Ãy Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# (Prochlorophyceae)

III !ÓË˛yàÈüüüÈ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y (Chlorophyta)

ˆ◊î#ÈüüüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# (Chlorophyceae)

IV !ÓË˛yàÈüüü ÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y (Charophyta)

Ü˛ƒy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# (Charophyceae)

V !ÓË˛yàÈüüüÈ •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛y (Euglenophyta)

ˆ◊î#ÈüüüÈ•zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•z§# (Euglenophyceae)

VI !ÓË˛yàÈüüüÈ !Ê˛ Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛y (Phaeophyta)

ˆ◊î#ÈüüüÈ!Ê˛ Ï̂Î˚yÊ˛y•z§# (Phaeophyceae)
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VII !ÓË˛yàÈüüüÈ e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•zê˛y (Chrysophyta)

ˆ◊î#ÈüüüÈe´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§# (Chrysophyceae)

ˆ◊î#ÈüüüÈ!≤ÃÙ!l!§GÊ˛y•z§# (Prymnesiophyceae)

ˆ◊î#ÈüüüÈçƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# (Xanthophyceae)

ˆ◊î#ÈüüüÈ•zí z̨!fiê˛à‰Ùy Ï̂ê˛yÊ˛y•z§# (Eustigmatophyceae)

ˆ◊î#ÈüüüÈÓ˚ƒy!˛õ Ï̂í˛yÊ˛y•z§# (Raphidophyceae)

ˆ◊î#ÈüüüÈÓƒy!§°ƒy!Ó˚GÊ˛y•z§# (Bacillariophyceae)

VIII !ÓË˛yàÈüüüÈ ˛õy•ẑ ÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y (Pyrrhophyta)

ˆ◊î#ÈüüüÈ~!Ó GÊ˛y•z§# (Ebriophyceae)

ˆ◊î#ÈüüüÈ~ Ï̂Õ‘yÓy Ï̂Î˚yÊ˛y•z§# (Ellobiophyceae)

ˆ◊î#ÈüüüÈ!§lí˛y•z!lGÊ˛y•z§# (Syndiniophyceae)

ˆ◊î#ÈüüüÈí˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§# (Dinophyceae)

IX !ÓË˛yàÈüüüÈ !e´˛õ Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛y (Cryptophyta)

ˆ◊î#ÈüüüÈ!e´˛õ Ï̂ê˛yÊ˛y•z§# (Cryptophyceae)

X !ÓË˛yàÈüüüÈ ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y (Rhodophyta)

ˆ◊î#ÈüüüÈˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# (Rhodophyceae)

˛õ!Ó˚̂ Ï¢ Ï̂£Ï ~•zê%̨ Ü%̨  Ó°y ÎyÎ˚ñ ˜¢Óy°!Óò‰àî ~álG lï%̨ l lï%̨ l ï˛Ìƒ í z̨òâyê˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ~•z ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚
˛õ!Ó˚Óï≈̨ l â!ê˛ Ï̂Î˚ ã˛ Ï̂° Ï̂SÈl– ~Ó˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆ¢£Ï ï˛y Ó°y x§Ω˛Ó– ï˛y•z ˆÎ Ï̂•ï%̨  !Ê ̨ ê˛§ã‰̨ ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ §•ç Ï̂Óyôƒñ
Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ~ÓÇ x Ï̂lÜ˛ ˛õ%hflÏÜ˛ G !¢«˛Ü˛ ~•z ˛õk˛!ï˛ xl%§Ó˚î Ü˛ Ï̂Ó˚l ˆ§ Ï̂•ï%̨  !Ê ̨ Ÿã˛ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ ~•z
˛õ%hflÏ̂ ÏÜ˛ xyÙÓ˚y xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚Ó– ï˛ Ï̂Ó xyô%!lÜ˛ §Ó≈çl fl∫#Ü,̨ ï˛ ˆÜ˛y£Ï#Î˚ !ÓòƒyÓ˚ ï˛Ìƒ Ï̂Ü˛ ˆÎ Ï̂•ï%̨  í ẑ̨ Į̈ õ«˛y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly
ˆ§ Ï̂•ï%̨  !Ê ̨ Ÿã Ę̀üÈ~Ó̊ ̂ ◊î#=!° Ï̂Ü˛ ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó̊Gê˛y G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó̊Gê˛yÓ̊ xhs˝Ë≈%̨ _´ Ü˛Û Ï̂Ó̊ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó̊y • Ï̂Ó ~ÓÇ !Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# Ï̂Ü˛
§Ó≈y Ï̂@˝Ã í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •°–

xhs˝!Ù Ï̂Ìy!çÓ# Ùï˛Óyò (Endosymbiotic Hypothesis) G xƒy°!àÓ˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ ≠

~•z Ùï˛Óyò §Ó≈≤ÃÌÙ !ÓK˛yl# Ü˛lfiê˛yl!ê˛l ˆÙ Ï̂Ó˚§ã˛ Ï̂Ü˛y Ï̂Î˚y!flÒ ≤ÃÓï≈̨ l Ü˛ Ï̂Ó˚l– ï˛yÓ˚ ôyÓ˚îy xl%ÎyÎ˚# •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛
ˆÜ˛y¢fli ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ G Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛!u»̨ Î˚y xyò Į̈̂ õ ÎÌye´ Ï̂Ù §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£ÏÈüÈ~ §«˛Ù ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y G L- ̂ ≤Ãy!ê˛GÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y
Îy ~Ü˛!ê˛ ≤Ãyî# Ï̂Ü˛y¢ myÓ˚y áyòƒ !•§y Ï̂Ó à,•#ï˛ • Ï̂°G ï˛y Ë˛!«˛ï˛ ly • Ï̂Î˚ xhs˝!Ù Ï̂Ìyç#!Ó Ó˚* Į̈̂ õ ˆÌ Ï̂Ü˛ ÎyÎ˚– ~•z
ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y=!° ˛õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ x!Ë˛ Ï̂Îy!çï˛ • Ï̂Î˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ G Ùy•ẑ Ïê˛yÜ˛!u»̨ Î˚y §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– xƒy°!àÓ˚ §y Ï̂Ì !Ó!Ë˛ß¨
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Protista ˆàye#Î˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ç#Ó ~Ó˚ !ÓÓï≈̨ làï˛ §¡õÜ≈̨  fliy!˛õï˛ •Î˚– ~•z Ùï˛ÓyòÈüÈ~Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚•z !ÓK˛yl#
Ó˚Óyê≈̨  ~í˛GÎ˚yí≈̨  !° å1999ñ 2008ä !Ó!Ë˛ß¨ ̃ ¢Óy° ̂ ◊î# Ï̂ï˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ !ÓÓï≈̨ l xl%ôyÓl Ü˛ Ï̂Ó˚l– ~•z Ùï˛yl%ÎyÎ˚#
§¡õ)î≈ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãôyl !ÓË˛y Ï̂à !ÓË˛y!çï˛ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ ÎÌy ≠

1.  §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y (Group I) È ≠ ̂ Ü˛y¢!ê˛ ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ñ !• Ï̂fiê˛yl ̂ ≤Ãy!ê˛l xl%̨ õ!fliï˛ G ï˛y•z ̂ e´y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ
§,!‹T •Î˚ ly– !l!ò≈‹T ̂ Ü˛y¢#Î˚ xDyl% ̂ ÎÙl Endoplasmic Reticulum, Golgi bodies, Mitochondria xl%̨ õ!fliï˛–
x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ í z̨̨ õ!fliï˛ G ~ Ï̂Ü˛ x˛õ Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §Ùyl ò)Ó˚̂ Ïc xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– !l!ò≈‹T ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛
xl%̨ õ!fliï˛–

2.  !mï˛#Î˚ !ÓË˛yà (Group II) : •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ˆÎáy Ï̂l ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛!ê˛ ÷ô%Ùye ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ÈüÈ~Ó˚
!lçfl∫ ò%!ê˛ ˛õò≈y myÓ˚y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

≤Ãôylï˛ !ï˛l!ê˛ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° ~•z !ÓË˛yàÈüÈ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ÎÌy ˆ@’Ô Ï̂Ü˛yÊ˛y•zê˛yñ ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y G ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y–

aä ˆ@’ÔˆÏÜ˛yÊ˛y•zê˛y ≠ ~!ê˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ !ÓÓï≈˛lÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xhs˝Óï≈˛# hflÏÓ˚– ~áyˆÏl §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ≤Ãôylï˛
xhs˝!Ù Ï̂Ìyç#!Ó §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚–

bä ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y ≠ åˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy°ä ≠ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° a G Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂çyÙ í z̨̨ õ!fliï˛ó Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ ˆÜ˛y¢
§¡õ)î≈Ë˛y Ï̂Ó xl%̨ õ!fliï˛ G §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ˆÊœ̨ y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã≈̨ –

cä ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y å§Ó%ç ˜¢Óy°ä ≠ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° a G b í z̨̨ õ!fliï˛ó §!MÈ˛ï˛ áyòƒ fiê˛yã≈̨  Îy ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ÈüÈ~ §!MÈ˛ï˛
•Î˚–

3.  ï,̨ ï˛#Î˚ !ÓË˛yà (Group III) ≠ •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ˆÎáy Ï̂l ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛!ê˛ ï˛yÓ˚ !lçfl∫ ˛õò≈y SÈyí ¸̨yG ~Ü˛!ê˛
x!ï˛!Ó̊_´ Ó!•/fli ̨õò≈y myÓ̊y xyÓ,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Îy Ï̂Ü˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛ ~ Ï̂u˛y≤’y§!ÙÜ˛ ̂ Ó̊!ê˛!Ü˛í z̨°yÙ (Chloroplast Endoplasmic

Reticulum (CER) Ó°y •Î˚–

~•z !ÓË˛yà ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˆ◊î#=!° •° ≠

åaä  •zí z̨!@’ Ï̂lyÊ˛y•zê˛y / ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° a G b í˛z˛õ!fliï˛ó ~Ü˛!ê˛ Êœ˛ƒyˆÏç°y ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ §)- ï˛v í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–
§!MÈ˛ï˛ áyòƒ ˛õƒyÓ˚yÙy•z°l (Paramylon Starch)–

åbä !í˛ˆÏlyÊ˛y•zê˛y / ˆÙˆÏ§yÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ó ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° G c
1
; ˆÜ˛y¢!ê˛ ò%!ê˛ xÇ¢ ÎÌy ~!˛õˆÏÜ˛yl

(Epicone) G  •y•zˆÏ˛õyˆÏÜ˛yl (Hypocone) ~ !ÓË˛y!çï˛ ÌyˆÏÜ˛– ò%!ê˛ Êœ˛ƒyˆÏç°y í˛z˛õ!fliï˛ ˆÎáyˆÏl ~Ü˛!ê˛
x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ °¡∫Ë˛yˆÏÓ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

åcä ~!˛õˆÏÜ˛yÙˆÏ≤’:y /  ˛õÓ˚ˆÏË˛yç# Êœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ ˜¢Óy° ˆÎáyˆÏl ≤’y§!ê˛í˛=!° Ó˚OÜ˛!Ó•#l G ï˛y•z ˆÜ˛yl
!l!ò≈‹T Ó˚ˆÏ.Ó˚ •Î˚ ly–

4.  ã˛ï%˛Ì≈ !ÓË˛yà /  •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̃ ¢Óy° ̂ ÎáyˆÏl ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚yÊœ˛yfiê˛!ê˛ ï˛yÓ˚ !lçfl∫ ̨ õò≈y SÈyí˛¸yG CER ~Ó˚ ò%!ê˛
hflÏÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–



34 NSOU l CC-BT-02

~•z !ÓË˛yàÈüÈ~Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ≤Ãôylï˛ 3!ê˛ ˆ◊î# /

åaä  !e´ˆÏ≤WzyÊ˛y•zê˛y / CER ~Ó˚ Ó!•/fli G xhs˝fli hflÏÓ˚ ò%!ê˛Ó˚ ÙyˆÏV˛ °%Æ ≤ÃyÎ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ Óy !lí˛z!Üœ˛GÙÊ≈˛
(Nucleomorph) í˛z˛õ!fliï˛– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° a G c ~ÓÇ Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏ≤Ãy!ê˛l (Phycobiliprotein) Óï≈̨ Ùyl–

åbä ˆ•ˆÏê˛yˆÏÓ˚yÜ˛ˆÏrê˛yÊ˛y•zê˛y / x@˝Ãfli !ê˛lˆÏ§° (Tinsel type) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ G ˛õŸã˛yÍ˛õˆÏò ‡•z˛õ°ƒy§
(Whiplash) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Êœ˛ƒyˆÏç°y í˛z˛õ!fliï˛– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° a G c Ó˚ §yˆÏÌ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçƒyl!Ìl (Fucoxanthin)

G Óï≈˛Ùyló ˆÜ˛y¢fli §!MÈ˛ï˛ áyòƒ e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l (Chrysolaminarin)–

~•z !ÓË˛yˆÏà 12 !ê˛ !ÓË˛yà ÎÌy /

(i) e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z!§ åfl∫l≈yË˛ Óyòy!Ù ̃ ¢Óy°ä Chrysophyceae, (ii) §y•zl%ƒ Ï̂Ó̊yÊ˛y•z!§ (Synurophyceae),

(iii) •zí˛z!fiê˛àÙƒyˆÏê˛yÊ˛y•z!§ (Eustigmatophyceae), (iv) !˛õÇ=•zˆÏÎ˚yÊ˛y•z!§ (Pinguiophyceae),

(v) !í˛Ü˛!ê˛ˆÏÎ˚yˆÏÜ˛yÊ˛y•z!§ (Dictyochophyceae), (vi) ˆ˛õ°yˆÏàyÊ˛y•z!§ (Pelagophyceae),

(vii) Ó!°ˆÏí˛yÊ˛y•z!§ (Bolidophyceae), (viii) Óƒy!§!°!Ó˚GÊ˛y•z!§ (Bacillariophyceae),

(ix) Ó˚ƒy!Ê˛ˆÏí˛yÊ˛y•z!§ (Raphidophyceae), (x) çƒylˆÏÌyÊ˛y•z!§ (Xanthophyceae),

(xi) !Ê˛GÌƒyÙ!lˆÏÎ˚yÊ˛y•z!§ (Phaeothamniophyceae), (xii) !Ê˛GÊ˛ƒy•z!§ (Phaeophyceae)–

åàä !≤ÃÙˆÏly!§GÊ˛y•zê˛yˆÏï˛ (Prymnesiophyta) ò%!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§ (Whiplash) Êœ˛ƒyˆÏç°y G •ƒy˛õˆÏê˛yˆÏlÙy
(Haptonema) í˛z˛õ!fliï˛–  Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ ≤Ãôylï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° a, c G !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçyl!Ìl (Fucoxanthin)– §!MÈ˛ï˛
áyòƒ •° e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l (Chrysolaminarin)–

2.3.4 !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ§Ù)•

Cyanophyceae ål#°yË˛ §Ó%çä˘ §yÎ˚y Ï̂ly ÓƒyÜ˛ Ï̂ê˛!Ó˚Î˚y

xÓfliylÈüüüÈ!Ùë˛y ç Ï̂°ñ §Ù%̂ Ïo G flî Ï° å§Ñƒyï˛ §Ñƒy Ï̂ï˛ çyÎ˚àyÎ˚ä ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈÈüÈ~ó cÈüÈÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!ll ål#°äñ cÈÈüÈÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó˚!Ì l å°y°äñ ~ÓÇ xƒy Ï̂°yÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!ll
lyÙÜ˛ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!°ló βÈüÈ ÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛lñ !çÎ˚yçƒy!sil (zeaxanthin)ñ ~Ü˛y•z!lGl‰ (echinenone), Ü˛ƒysiyçƒy!sil
(canthaxanthin), xƒylˆÏÌÓ˚yçƒy!sil (antheraxanthin), !ÙˆÏ:yçƒyˆÏsiy!Ê˛°ñ x!§°ƒyçƒy!sil
(Oscillaxanthin) •zï˛ƒy!ò Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ G ˆÜ˛y£Ï#Î˚ àë˛lÈüüüÈ•z•y ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy°– ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈÈüüüÈ≤Ãôylï˛ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ í z̨̨ õ!fliï˛ xhs˝fli
ˆ˛õ˛õê˛y•ẑ Ïí˛y°y•zÜ˛yl G Ó!•fli !° Į̈̂ õy˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ hflÏÓ˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈ§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈̨ ñ §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z!§l òyly (nitrogen reserve)

ˆ§°%ˆÏ°yç (Cellulose) ≤Ãôyl ˆÜ˛y¢#Î˚ àë˛làï˛ Polysaccharide åˆÜ˛°y§ xÓfliyÎ˚ä–
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xƒyˆÏÙyÓ˚Ê˛y§ (Amorphous) ò¢y!ê˛ ≤Ãôylï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ¢Ü≈˛Ó˚y ÎÌy L-Rhamnose, D-Xylose G Glutanic

Acid myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ó‡ ¢Ü≈˛Ó˚y ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–
Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüü§¡õ)î≈ xl%̨ õ!fliï˛–

çllÈüüüÈxDç G x Ï̂ÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔl çll xl%̨ õ!fliï˛– !Ü˛v !çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl •Î˚–

l  Chlorophyta

    u   ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛y•z§# åây§§Ù §Ó%çä

xÓfliylÈüüüÈ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y ç Ï̂° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó !Ü˛S%È !Ü˛S%È §yÙ%!oÜ˛– !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ fli°ç Îy Ï̂òÓ˚ §Ñƒyï˛§Ñƒy Ï̂ï˛
fliy Ï̂l ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈ≤Ãôyl Ó˚OÜ˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!ÓóÈüüüÈβÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l åγÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛lñ Ü˛ƒyÓ˚y!°§ÈüÈ~ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚äó
çƒy Ï̂siy!Ê˛° Ó˚OÜ˛ÈüüüÈ!°í z̨!ê˛lñ ~ƒyfiê˛yçƒy!silñ !l Ï̂Î˚yçƒy!sil G Ë˛y Ï̂Î˚y°yçƒy!sil •zï˛ƒy!ò Îy !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛
Óï≈̨ Ùyl– Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!°l çyï˛#Î˚ Ó˚OÜ˛ xl%̨ õ!fliï˛– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ˆòá Ï̂ï˛ ây Ï̂§Ó˚ Ù Ï̂ï˛y §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈfiê˛yã≈̨  å≤Ãôylï˛ xƒyÙy•ẑ Ï°ç G xƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ‰̨ !ê˛lä– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚ xÓ!fliï˛–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈ≤Ãôylï˛ !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ §Ó ˆ§°%̂ Ï°yçÈ

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ§Ù Ï̃ò Ï̂â≈ƒÓ˚ å1,2-8 ~ÓÇ x Ï̂lÜ˛ä ~ÓÇ ~ƒy Ï̂e´y!lÙƒy!ê˛Ü˛ åÙ§,îä ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

çllÈüüüÈx Ï̂ÎÔl G ˆÎÔl çll åxy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# G í z̨àƒyÙ#ä ˆòáy ÎyÎ˚–

l  Heterokontophyta

     u   Ó˚ƒy!Ê˛ Ï̂í˛yÊ˛y•z!§ åí z̨Iµ° §Ó%çä

xÓfliylÈüüüÈ§Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z !Ùë˛yç Ï̂° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ í z̨Iµ° §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚– x!ï˛!Ó˚_´ çƒy Ï̂siy!Ê˛° Óï≈̨ Ùyl–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈˆï˛°–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ~Ó˚y ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ≤Ãôylï˛ §ã˛° ≤Ãçy!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ Îy Ï̂òÓ˚ ˆò Ï̂• xÓ!fliï˛ Êœ̨ y Ï̂ç°ymÎ˚ ≤ÃyÎ˚ §yÙylƒ
˜òâ≈ƒ !Ó!¢‹T–

çllÈüüüÈ~ Ï̂òÓ˚ çll §¡õ Ï̂Ü≈̨  á%Ó ~Ü˛ê˛y !Ü˛S%È çyly ÎyÎ˚!l– ~Ü˛Ùye Vacuolaria åË˛ƒy!Ü˛í z̨°y!Ó˚Î˚yä ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛
ˆòáy ÎyÎ˚ •z•y °¡∫y°!¡∫ Ë˛y Ï̂Ó !ÓË˛y!çï˛ •Î˚ ~ÓÇ x˛õï˛ƒ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ åFritsch, 1979ä

     u  çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# å•° Ï̂ò §Ó%çä

xÓfliylÈüüüÈ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y ç Ï̂° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ó !Ü˛v !Ü˛S%È !Ü˛S%È §yÙ%!oÜ˛–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ •° Ï̂ò §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚ Ü˛yÓ˚î ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛ Ï̂°Ó˚ ≤Ãyôylƒ–
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó xl%̨ õ!fliï˛– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈÈüÈ•z í z̨̨ õ!fliï˛– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ Ó˚OÜ˛ ≤Ãôylï˛ÈüÈÈβÈüÈ ÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l çyï˛#Î˚–



36 NSOU l CC-BT-02

çƒy Ï̂siy!Ê˛°ÈüüüÈÊœ̨ ƒy!Ë˛!§l G Êœ̨ ƒy Ï̂Ë˛yçƒy!sil ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈfiê˛y Ï̂ã≈̨ Ó˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̃ ï˛°!Ó®% G !°í ẑ̨ ÏÜ˛y!§l (leucosin) Óy cytoplasm-~ e´y•ẑ Ï§y°ƒy!Ùly!Ó˚l
(chrysolaminarin) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈCellulose  çyï˛#Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ ≤Ãyôylƒ– ˆÜ˛ylG ˆÜ˛ylG ˆ«˛ Ï̂e !§!°Ü˛yÎ%_´ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ˆòáy
ÎyÎ˚ ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚¢•z ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ §Ù Óy x§Ù á Ï̂[˛ !ÓË˛_´ Îy Ï̂òÓ˚ ~Ü˛!ê˛Ó˚ !Ü˛lyÓ˚y x˛õÓ˚!ê˛ myÓ˚y ì˛yÜ˛y
(overlapping) Ìy Ï̂Ü˛–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ§Ü˛° ˆÜ˛y Ï̂£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°y 2!ê˛ ~ÓÇ x@˝ÃË˛y Ï̂à Î%_´– Êœ̨ y Ï̂ç°ymÎ˚ x§Ù≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

çllÈüüüÈˆÎÔl çll §yôyÓ˚îï˛ xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ Óy xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ åí z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll
~Ü˛Ùye Vaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yäÈüÈˆï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

      u   e ý•ẑ Ï§yÊy̨•z§#ÈüüüÈåfl∫î≈yË  ̨ÓyòyÙ# Óy Ü˛Ù°yä

xÓfliylÈüüüÈ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y ç Ï̂° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó !Ü˛S%È §Ù%̂ ÏoG ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ Ę̀üüüÈ̂ e´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛yÊ˛yÓ̊ ÓyòyÙ# Óy Ü˛Ù°y Ó̊ÇÈüÈ~Ó̊– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!§ í z̨̨ õ!fliï˛– ï˛ Ï̂Ó !Ü˛S%È̂ Ï«˛ Ï̂e ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!§
xl%̨ õ!fliï˛– Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l ≤Ãôylï˛ ÈβÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l çyï˛#Î˚– çƒy Ï̂siy!Ê˛° ≤Ãôylï˛ !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil ï˛ Ï̂Ó xlƒylƒ
xyÓ˚G Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈe´y•ẑ Ï§y°ƒy!Ùly!Ó˚l (chrysolaminarin) çyï˛#Î˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈˆ§°%̂ Ï°yç!Ó•#lñ !§!°Ü˛yÎ%_´–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ1-2, x§Ùyl Óy §Ùylñ x@˝ÃË˛y Ï̂à Î%_´–

çllÈüüüÈ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ !§!°Ü˛yÎ%_´ fiê˛y Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ˚ (statospore) ̂ òáy ÎyÎ˚– çll ≤Ãôylï˛ x Ï̂ÎÔl– Ü˛òy!ã˛Í ̂ ÎÔl
çll åxy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ä ˆòáy ÎyÎ˚–

     u   Óƒy!§°ƒy!Ó˚GÊ˛y•z§#ÈüüüÈåí˛yÎ˚yê˛ÙäÈüüüÈå•°%ò xÌÓy fl∫î≈yË˛ ÓyòyÙ#ä

xÓfliylÈüüüÈ~ Ï̂òÓ˚ !Ùë˛y ç Ï̂°ñ §Ù%̂ ÏoÓ˚ ç Ï̂°ñ !Ë˛ Ï̂ç Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!§ í z̨̨ õ!fliï˛– ÈβÈÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l G !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sî ÏlÓ˚ çlƒ ˆe´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚Ç
fl∫î≈yË˛ ÓyòyÙ# •Î˚– ï˛ySÈyí ¸̨y í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yçƒy!sil G í˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!sil ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈí˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ò%!ê˛ á Ï̂[˛ ~Ó˚*˛õ Ë˛y Ï̂Ó !ÓË˛_´ ˆÎ !ë˛Ü˛ ˆ˛õ!ê ∆̨!í˛ Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ~Ü˛
xô≈ x˛õÓ˚ x Ï̂ô≈Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ ì˛yÜ˛lyÓ˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !§!°Ü˛yÎ%_´ ~ÓÇ !§!°Ü˛y ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛
!l!ò≈‹TË˛y Ï̂Ó çÙy •Û Ï̂Î˚ !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛yÓ˚&Ü˛yÎ≈ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈÊ˛ƒyê˛ G Ë˛!°í z̨!ê˛lñ Ü˛álG fiê˛yã≈̨  Ìy Ï̂Ü˛ ly–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ!Ü˛S%È ̂ «˛ Ï̂e ̨õ%Çàƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛ ̂ Ü˛Ó° ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚– §Çáƒy ~Ü˛!ê˛ x@˝ÃË˛y Ï̂à Î%_´ñ ̨õƒyrê˛y!lÙy!ê˛Ü˛ å!ê˛l Ï̂§°ä
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–
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çllÈüüüÈxDç ˆÜ˛y£Ï !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛– xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§ G í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll ˆòáy
ÎyÎ˚– ˆÎÔl çl Ï̂l ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ (auxospore) ˆòáy ÎyÎ˚–

      u   !Ê˛GÊy̨•z§#ÈüüüÈåÓyòyÙ#ä

xÓfliylÈüüüÈ!ï˛lÈüÈã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ SÈyí ¸̨y §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó˚– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüüüÈ~ñ ÈüÈ!§ó ÈβÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛ló !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil å~Ó˚ xy!ô Ï̂Ü˛ƒÓ˚
çlƒ Ó˚Ç ÓyòyÙ# •Î˚äñ Ë˛y Ï̂Î˚y°yçƒy!sil (violaxanthin), !lGçƒy!silñ xƒy Ï̂siÓ˚yçƒy!sil •zï˛ƒy!ò Ó˚OÜ˛ ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ̊ÈüüüÈ̂ §°%̂ Ï°yçñ xƒy°!ç!lÜ˛ xƒy!§í˛ (alginic acid) ~ÓÇ !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛y!§!lÜ˛ xƒy!§í˛ •zï˛ƒy!ò myÓ̊y
à!ë˛ï˛–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈ°ƒy!Ùlƒy!Ó˚l (laminarin) ~ÓÇ Ùƒy!lê˛° (mannitol)

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈò%!ê˛ x§Ùyl ̨õyŸª≈#Î˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y ÷ô%Ùye ç%̂ ÏflõyÓ˚ G çll ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ̂ òáy ÎyÎ˚– ò#â≈!ê˛ ̨ õƒy Ï̂rê˛y!lÙƒy!ê˛Ü˛
~ÓÇ ˆSÈyê˛!ê˛ ~ƒy Ï̂e´y!lÙƒy!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

çllÈüüüÈxy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§ G í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– ç#Ólã˛ Ï̂e´ !Ó!Ë˛ß¨
≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ˆòáy ÎyÎ˚–

l  Cryptophyta

      u   !e´̂ Ï≤WzyÊy̨•z§#

xÓfliylÈüüüÈ!Ùë˛y ç° G §Ù%o í z̨Ë˛Î˚ fliy Ï̂l•z ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!§ó Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛l åα ÈüÈÜ˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛läó çƒyˆÏsiy!Ê˛° [xƒyˆÏ°yçƒy!silñ ˆe´yˆÏÜ˛yçƒy!sil
(crocoxanthin) ~ÓÇ ˆÙyly Ï̂í˛yçƒy!sil]ó !Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l åÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ˚y!ll G !§ÈüÈÊ˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó˚!Ì lä Ó˚OÜ˛
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈÜ˛!ë˛l Ü˛y Ï̂Ó≈y•y•ẑ Ïí»̨ ê˛ Óy fiê˛yã≈̨ Ó˚* Į̈̂ õ §!MÈ˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ xl%̨ õ!fliï˛ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ˆ˛õ!Ó˚≤’y‹T#Î˚ xyÓÓ˚î# ˆòáy ÎyÎ˚–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ§ã˛° ̂ ò• Ï̂Ü˛y Ï̂£Ï ò%!ê˛ §yÙylƒ x§Ù xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y Ìy Ï̂Ü˛ ̂ Î=!° ≤ÃyÎ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à (subapical)

Î%_´ Ìy Ï̂Ü˛–

çllÈüüüÈ≤Ãôylï˛ x Ï̂ÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔl çll Ü˛òy!ã˛Í ˆòáy ÎyÎ˚ Îy•y xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

l  Dinophyta/ Pyrrophyta

    u   !í˛ Ï̂lyÊ˛y•z§# åàyì ¸̨ •°%ò Óy ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó˚ä

~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° ˆÙˆÏ§yÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛ˆÏÜ˛Ó˚ lƒyÎ˚ §%à!ë˛ï˛ !Ü˛v ˆÜ˛y£Ï
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!ÓË˛yçlÜ˛y Ï̂° !lí z̨!Üœ̨ Î˚ ˛õò≈y G !lí z̨!Üœ̨ G°y§ xò,¢ƒ •Î˚ ly– !lí z̨!Üœ̨ Î˚ ˛õò≈yÓ˚ Ù Ï̂ôƒ•z ˆÜœ̨ y Ï̂Ùy Ï̂çy Ï̂ÙÓ˚ !ÓË˛yçl
•Î˚– ~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° Ï̂òÓ˚ í˛y•ẑ ÏlyÊœ̨ y Ï̂ç Ï̂°ê˛ Ó°y •Î˚–

xÓfliylÈüüüÈÓƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §yÙ%!oÜ˛ ≤’ƒyÇê˛l Ó˚* Į̈̂ õ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó !Ü˛S%È !Ü˛S%È !Ùë˛y ç Ï̂°G xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ àyì ¸̨ •°%ò xÌÓy ÓyòyÙ# Ó Ï̂î≈Ó˚– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ !§ó βÈüÈ ÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛ló ˆ˛õ!Ó˚!í˛!ll
(peridinin) í˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!silñ í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yçƒy!silñ í˛y•ẑ Ïlyçƒy!sil •zï˛ƒy!ò çyï˛#Î˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛° Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈ~Ó˚y ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ó•#l Óy ˆ§°%̂ Ï°yç à!ë˛ï˛ ≤Ãyã˛#Ó˚Î%_´– í z̨!qò Ï̂ò• ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# Óy §)eyÜ˛yÓ˚
í z̨Ë˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– §ã˛° ˆÜ˛y Ï̂£Ï ò%!ê˛ áÑyç ˆòáy ÎyÎ˚ñ ~Ü˛!ê˛ xl%≤Ã Ï̂fli ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ xl%̃ Ïò Ï̂â≈ƒ xÓ!fliï˛–
≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ àye ˆÌ Ï̂Ü˛ lylyôÓ˚̂ ÏlÓ˚ !Óhfl,Ï!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈ≤Ãôylï˛ fiê˛yã≈̨ ñ ï˛ySÈyí ¸̨y ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ«˛ Ï̂e ˆï˛°G ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈ§ã˛° ˆÜ˛y Ï̂£Ï ò%!ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y xl%≤Ãfli áÑyç Ï̂Ü˛ ˆÓ‹Tl Ü˛ Ï̂Ó˚ Ó˚y Ï̂á ~ÓÇ
x˛õÓ˚ Êœ̨ y Ï̂ç°y xl%̃ Ïòâ≈ƒ áÑy Ï̂ç ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ ˛õŸã˛yÍ!ò Ï̂Ü˛ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

çllÈüüüÈ≤Ãôylï˛ x Ï̂ÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛ Ï̂Ó Ü˛òy!ã˛Í ˆÎÔl çll •Î˚ Ó Ï̂° x Ï̂l Ï̂Ü˛ Ù Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó˚l–

l   Euglenophyta—å!Ó÷k˛ §Ó%çä

     u   •zí z̨!@’̂ ÏlyÊ˛y•z§#

xÓfliylÈüüüÈ÷ô%Ùye !Ùë˛yç Ï̂°Ó˚ ˜¢Óy°–

Ó˚OÜ˛ÈüüüÈˆe´yˆÏÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ !Ó÷k˛ §Ó%ç– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ !Óó ÈβÈüÈ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛l G Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ çƒyˆÏsiy!Ê˛°
åí˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!silñ !l Ï̂Î˚yçƒy!silñ ÈβÈüÈ È!e´˛õ Ï̂ê˛yçƒy!sil •zï˛ƒy!òä ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓÈ̊üüüÈˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ l•z ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̂ ˛õ!°Ü˛°‰ (pellicle) Óy ̂ ˛õ!Ó˚≤’y‹T (periplast) lyÙÜ˛ Ó!•/ xyÓÓ˚î#
Óï≈̨ Ùyl–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈ˛õƒyÓ˚yÙy•z°yÙ (paramylum) fiê˛yã≈̨  G ˆï˛° §!MÈ˛ï˛ áyòƒ–

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈÊœ̨ y Ï̂ç°y 1-3 • Ï̂ï˛ ̨ õy Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §Ü˛° Êœ̨ y Ï̂ç°y•z !ê˛l Ï̂§° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à Óy
≤ÃyÎ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à (subapical) Î%_´–

çllÈüüüÈ§yôyÓ˚îï˛ °¡∫Ë˛y Ï̂Ó ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçl myÓ˚y xDç çll •Î˚– Ü˛álG Ü˛álG !§fiê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ˆÎÔl
çll Ü˛òy!ã˛Í •Î˚ Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y •Î˚–

l    Rhodophyta—

     u  ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#ÈüüüÈ(Rhodophyceae)ÈüüüÈåˆ°y!•ï˛ ̃ ¢Óy°ä

xÓfliylÈüüüÈÜ˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !Ùë˛y ç Ï̂° Ìy Ï̂Ü˛– ï˛ySÈyí ¸̨y §Ó•z §yÙ%!oÜ˛–

Ó̊OÜ Ę̀üüüÈ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ̊ ˆ°y!•ï˛ G l#° Ó̊OÜ˛ ÎÌye´ Ï̂Ù r- Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y~!Ó̊!Ì l ~ÓÇ r- Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y§yÎ̊y!ll lyÙÜ˛
Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!°l Ó̊OÜ˛ myÓ̊y à!ë˛ï˛– ï˛ySÈyí˛̧y ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!í˛ó ÈβÈüÈ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛lñ !çÎ̊yçƒy!silñ xƒyl Ï̂ÌÓ̊yçƒy!silñ
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!°í z̨!ê˛lñ !lGçƒy!sil Ó̊OÜ˛ ̨õyGÎ̊y ÎyÎ̊– ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊ !ÓlƒhflÏ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î̊ Ï̂í˛Ó̊ ̨õ!Ó̊Ó Ï̂ï≈̨  x!ÓlƒhflÏ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î̊í˛
ˆòáy ÎyÎ̊–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ÈüüüÈˆ§°%̂ Ï°yçñ ˆ˛õÜ‰̨ !ê˛l G ˛õ!°§y° Ï̂Ê˛ê˛ ~‹TyÓ˚ lyÙÜ˛ í z̨̨ õyòyl myÓ˚y à!ë˛ï˛–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüüüÈˆÊœ̨ y Ï̂Ó˚y!í˛Î˚yl fiê˛yã≈̨  åxƒyÙy•ẑ Ï°y Į̈̂ õÜ‰̨ !ê˛l çyï˛#Î˚ä

Êœ̨ y Ï̂ç°yÈüüüÈç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ˆÜ˛ylG ò¢y Ï̂ï˛•z Êœ̨ y Ï̂ç°y ˆl•z–

çllÈüüüÈx!ï˛ í z̨ß¨ï˛ G ç!ê˛° í z̨àƒyÙ# ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– flf#çll xD Ï̂Ü˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚yÙ G ˛õ%Ç
çll xD Ï̂Ü˛ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ Ó°y •Î˚–

xl%¢#°l#ÈüüüÈ1

1) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î# !Ólƒy Ï̂§Ó˚ çlƒ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ñ ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ~ÓÇ ˆÜ˛y£Ï#Î˚ xDyl%Ó˚ ˜Ó!¢ Ï̂‹TƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ ˆÓ!¢
Ü˛ Ï̂Ó˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚ ˆÜ˛l⁄

2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ xyhs˝ç≈y!ï˛Ü˛ !lÎ˚Ù !Ü˛⁄

3) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_=!° !Ü˛ !Ü˛⁄

4) !Ê ̨ Ÿã˛ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ Ü˛Î˚!ê˛ ˆ◊î# Ï̂ï˛ Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l⁄

5) Óï≈̨ Ùy Ï̂l ˆÜ˛y£Ï!ÓòƒyÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛Û Ï̂Ó˚ §Ù@˝Ã ç#Óçàï˛ Ï̂Ü˛ Ü˛Î˚ Ë˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ⁄

6) !flø Ï̂ÌÓ˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ §y Ï̂Ì !Ê ̨ Ÿã˛ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ Ù)° ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

7) ˛õƒy Į̈̂ õlÊ˛y§ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ÚÊ˛y•zê˛yÛ ¢∑!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì ÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÛ §Ç Ï̂Îyçl Ü˛Û Ï̂Ó˚ !ÓË˛yà=!°Ó˚
ˆ«˛ Ï̂e ÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÊ˛y•zê˛yÛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e !Ü˛ Î%!_´ ˆò!á Ï̂Î˚!SÈ Ï̂°l⁄

8) ˛õƒy Į̈̂ õlÊ˛y§ §Ù@˝Ã ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ Ü˛Î˚!ê˛ !ÓË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ lyÙ !Ü˛⁄

9) ˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!l ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ !ÓË˛y Ï̂àÓ˚ §y Ï̂Ì ÚÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÊ˛y•zê˛yÛÛ ¢∑!ê˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ ̨ õ Ï̂Ó˚G ̂ Ü˛l ÚÊ˛y•ẑ ÏÜ˛yÛ  ¢∑!ê˛
˛õ%lÓ˚yÎ˚ Óyò ˆòl⁄

10) ˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!l ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ Ü˛Î˚!ê˛ !ÓË˛y Ï̂à Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l⁄ ~ Ï̂òÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

11) ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ §Ó≈≤ÃÌÙ ˆÜ˛ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚Gê˛y G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚Gê˛y Ó˚* Į̈̂ õ Ë˛yà Ü˛ Ï̂Ó˚l⁄

12) Ó˚yí z̨u˛ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

13) !Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# Óy §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ ≤ÃyÆ !Ó Ï̂¢£Ï Ó˚OÜ˛=!° !Ü˛ !Ü˛⁄

14) !Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ ≤ÃyÆ çƒy Ï̂siy!Ê˛° Ó˚OÜ˛=!°Ó˚ lyÙ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l⁄

15) l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ü˛Ó˚*˛õ⁄

16) §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z!§l òyly !Ü˛⁄ ~!ê˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄
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17) ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ˆÎ ˆ«˛ Ï̂e Êœ̨ y Ï̂ç°y §¡õ)î≈ xl%̨ õ!fliï˛–

18) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

19) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

20) çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

21) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ•z ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

22) Êœ̨ ƒy Ï̂Ë˛yçƒy!sil ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

23) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!§ ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

24) e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§#Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

25) í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy°⁄

26) l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° G ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° Óƒï˛#ï˛ xyÓ˚ ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° !Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l
Ó˚OÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

27) ˆ˛õ!Ó˚≤’y‹T#Î˚ xyÓÓ˚î# ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

28) !e´ Ï̂≤WzyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

29) í˛y•ẑ ÏlyÊœ̨ y!ç Ï̂°ê˛ Ü˛y Ï̂òÓ˚ Ó°y •Î˚⁄

30) !í˛ Ï̂lyÊ˛y•z!§ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

31) ˆÙ Ï̂§yÜ˛ƒy!Ó˚!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° Ü˛y Ï̂òÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛l Ó Ï̂°⁄

32) í˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ !Ü˛⁄

33) í˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

34) ˛õƒyÓ˚Ùy•z°yÙ fiê˛yã≈̨  ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

35) ~Ü˛!ê˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T ˜¢Óy° ˆÜ˛yl ˆ◊î# Ï̂ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

36) !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛yçƒy!sil ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó˚OÜ˛⁄

37) !Ê˛GÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ë%̨ _´ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !Ü˛⁄

38) °ƒy!Ùly!Ó˚l G Ùƒy!lê˛° ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

39) ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ˜¢Óy° ˆ◊î#Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ˆÎ ˆ«˛ Ï̂e ÷ô%Ùye çll ˆÜ˛y Ï̂£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°y ˆòáy ÎyÎ˚⁄

40) ˆÊœ̨ y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã≈̨  ˆÜ˛yl ˆ◊î# Ï̂ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

41) •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ ˆÜ˛yl ò¢y Ï̂ï˛•z Êœ̨ y Ï̂ç°y ˆòáy ÎyÎ˚ ly⁄
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42) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!í˛ ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

43) ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚ çlƒ ˆÜ˛yl Ó˚OÜ˛!ê˛ òyÎ˚#⁄

2.4 ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç Ï̂ò Ï̂•Ó˚ àë˛l ˜Ó!ã˛ Ï̂eƒÓ˚ e´Ù!Ólƒy§

!Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ í z̨ß¨ï˛Ù%á# !ÓÓï≈̨ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù §Ó˚° •Û Ï̂ï˛ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ §,!‹T • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–
§Ù@˝Ã ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ àë˛ Ï̂lÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛Û Ï̂Ó˚ !l¡¨!°!áï˛ Ë˛y Ï̂à xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •° /

a. ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ˜¢Óy° /

i) ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# §ã˛° ÈüüüÈÊœ̨ y Ï̂ç°yÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ §ã˛° Ìy Ï̂Ü˛– •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ó˚y §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y §Ó˚°–
!Ó!Ë˛ß̈ xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ •Û Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊– §%flõ‹T !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ G ~Ü˛!ê˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛Î%_´– Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ̊ §Çáƒy 1!ê˛ å!Ü˛S%È e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§# Ï̂ï˛
~ÓÇ •zí ẑ̨ Ï@’ Ï̂lyÊ˛y•z§# Ï̂ï˛äñ 2,4 Óy x§Çáƒ åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ä • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛ å!ã˛eÈüÈ2.1 e, f, a,b,cä– Êœ̨ y Ï̂ç°y 2!ê˛ • Ï̂°
~Ó˚y §Ù Ï̃òâ≈ƒ !Ó!¢‹T åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§ä å!ã˛eÈüÈ2.1a) Óy x§Ù ̃ òâ≈ƒ !Ó!¢‹T åí˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§#ä •Û Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ å!ã˛e 2.1dä–

ii) ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# !lŸã˛° ÈüüüÈ~Ó˚y Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l– ˆòá Ï̂ï˛ §yôyÓ˚îï˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ åˆÎÙlÈüÈˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yäñ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y
xyÓ,ï˛ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ §%flõ‹T !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ G ̂ ˛õÎ˚y°y xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ó!Ë˛ß¨ ̂ ◊î# Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ ̂ òáy
ÎyÎ˚ñ ̂ ÎÙlÈüüüÈ§yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#ñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#ñ e´y•ẑ Ï§yÊ˛y•z§#ñ í˛y•ẑ ÏlyÊ˛y•z§# •zï˛ƒy!ò å!ã˛e 2.1 gä– Êœ̨ y Ï̂ç°y ̨õ!Ó˚ï˛ƒy Ï̂àÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù !lŸã˛° ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ˜¢Óy° §,!‹T • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y •Î˚–

b.  Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy°ÈüüüÈÎál !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛ Ï̂e !¢!Ì° Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛ñ
ï˛y Ï̂Ü˛ Ü˛ Ï̂°yl# Ó Ï̂°– ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï=!° §¡õ)î≈ fl∫yô#l Óy ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xyÇ!¢Ü˛ §Ùß∫Î˚ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

i) §ã˛° Ü˛ Ï̂°yl# ÈüüüÈ~ Ï̂«˛ Ï̂e !l!ò≈‹T §ÇáƒÜ˛ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T !lÎ˚̂ ÏÙ !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛ Îy Ï̂òÓ˚ !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ
xyÇ!¢Ü˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# §Ùß∫Î˚ Óï≈̨ Ùyl åˆÎÙl Ë˛°Ë˛:ÈüÈ~Ó˚ ã˛° Ï̂lÓ˚ ̂ «˛ Ï̂eäñ ~ ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂Ü˛ !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ
(coenobium) Ó Ï̂°– §ã˛° Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ !§ Ï̂ly!ÓÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly Ï̂§Ó˚
Ù Ï̂ï˛y ˆòá Ï̂ï˛ •Î˚– ï˛ Ï̂Ó ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ !Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï §Çáƒyàï˛ e´Ùyß∫Î˚ Ó,!k˛ ˆòáy ÎyÎ˚–
ˆÎÙlÈüÈGonium åˆày!lÎ˚yÙä 4-6 !ê˛ ˆÜ˛y£Ï §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ å!ã˛e 2.1,häñ Pandorina å˛õƒy Ï̂u˛y!Ó˚lyä
16-32 !ê˛ ̂ Ü˛y£Ïm                                                                          yÓ˚y à!ë˛ï˛ å!ã˛eÈüÈ2.1, iäñ Eudorina

å•zí ẑ̨ Ïí˛y!Ó˚lyä 32-64 !ê˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ å!ã˛eÈüÈ2.1, jäñ Pleodorina å!≤’G Ï̂í˛y!Ó˚lyä 32-128 !ê˛
ˆÜ˛y£Ï §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ Ë˛°Ë˛: åVolvoxä •Ï° §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y í z̨ß¨ï˛ Ü˛ Ï̂°yl# Îy•y 500-60,000 ˆÜ˛y£Ï
§Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ å!ã˛eÈüÈ2.1, kä

ii) !lŸã˛° Ü˛ Ï̂°yl#ÈüüüÈ~=!° Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒG !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ !Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï
ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ §Çáƒyàï˛ e´Ùyß∫Î˚ Ó,!k˛ ̂ òáy ÎyÎ˚– ï˛ Ï̂Ó !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ~ Ï̂òÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ G xyÜ,̨ !ï˛àï˛ !Ë˛ß¨ï˛y
ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÙlÈüüüÈ!§ˆÏlˆÏí˛§‰Ùy§ (Scenedesmus)ÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe 4-16 !ê˛ ˆÜ˛y£Ï å!ã˛eÈüÈ2.2, aäñ
ˆ˛õ!í˛ˆÏÎ˚fiê˛∆yÙ (Pediastrum)ÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe 16-32 !ê˛ ˆÜ˛y£Ï å!ã˛eÈüÈ2.2,bä ~ÓÇ •y•zˆÏí»˛y!í˛Ü˛‰!ê˛Gl
(Hydrodictyon) x§Çáƒ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ å!ã˛eÈüÈ2.2,cä–

iii) ˛õy Ï̂Ù° Ï̂Î˚í˛ (Palmelloid) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ÈüüüÈ~ Ï̂«˛ Ï̂e §ã˛° ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ˜¢Óy° Êœ̨ y Ï̂ç°y ˛õ!Ó˚ï˛ƒyà Ü˛ Ï̂Ó˚
!ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ x Ï̂lÜ˛=!° Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l !lŸã˛° ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ §,‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎ=!° Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y
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§,‹T §yôyÓ˚î !Ùí z̨!§ Ï̂°ç xyÓÓ˚î#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛– í z̨_´ ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ù Ï̂ï˛y !ÓË˛y!çï˛
• Ï̂Î˚ !Ùí z̨!§ Ï̂°ç xyÓÓ˚î#myÓ˚y xyÓ,ï˛ •Î˚– ~•zË˛y Ï̂Ó x§Çáƒ !lŸã˛° ˆÜ˛y£ÏÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ x!lÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚
Ü˛ Ï̂°yl# §,!‹T •Î˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂Ü˛ ˛õƒy Ï̂Ù° Ï̂Î˚í˛ Ü˛ Ï̂°yl# Ó Ï̂°– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ §Ü˛°
ˆÜ˛y£Ï=!° §¡õ)î≈ fl∫yô#l ~ÓÇ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ §ÇáƒyG !l!ò≈‹T lÎ˚– Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly Ï̂§ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl#
≤Ã!ï˛Ü)̨ ° ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ xfliyÎ˚# xÓfliyÎ˚ §,!‹T •Î˚ Îy•y ̂ òá Ï̂ï˛ Palmella å˛õy Ï̂Ù°yä ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ å!ã˛eÈüÈ2.2,

däñ Tetraspora åˆê˛ê ∆̨y Ï̂flõyÓ˚yäñ Microcystis åÙy•ẑ Ïe´y!§!fiê˛§ä •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ù° Ï̂Î˚í˛
xÓfliy fliyÎ˚# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚–

iv) ˆí˛lí»̨ Ï̂Î˚í˛ (Dendroid) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ Ü˛ Ï̂°yl#ÈüüüÈ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂°yl# ˆòá Ï̂ï˛ xyl%Ó#«˛!lÜ˛ Ó,̂ Ï«˛Ó˚ lƒyÎ˚
ˆòáyÎ˚– ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÎ !Ùí z̨!§ Ï̂° Ï̂çÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛ ˆ§•z !Ùí z̨!§ Ï̂° Ï̂çÓ˚ ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ !Ólƒy Ï̂§Ó˚
çlƒ•z ~Ó˚*˛õ ˆòáyÎ˚ í z̨òy•Ó˚îÈüÈPrasinocladus å≤Ã!§ Ï̂lyÜœ̨ ƒyí˛y§ä å!ã˛eÈüÈ2.2,eä–

c. §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° (Filamentous form)ÈüüüÈ˜Ó˚!áÜ˛ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ §!Iï˛ ˆÜ˛y£Ï=!° ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%_´ • Ï̂Î˚ §)eyÜ˛yÓ˚
ˆò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~=!° !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛ñ ˆÎÙlÈüÈ

i) ¢yáy!Ó•#l §Ó˚° §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy°ÈüüüÈ~ˆÏ«˛ˆÏe e´Ùyß∫Î˚ ç!ê˛°ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎÙlÈüÈSpirogyra

åflõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yäÈüÈÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e §yôyÓ˚îï˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ Ü˛ylG !Ó Ï̂Ë˛òÜ˛Ó˚î ̂ òáy ÎyÎ˚ ly– §Ü˛° xDç Ï̂Ü˛y£Ï=!°•z
çll xDÓ˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ å!ã˛eÈüÈ2.2, fä–

Ulothrix å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì Ï:äÈüÈÓ˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛ ôy˛õ x@˝Ãà!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e §yôyÓ˚î xDç ˆÜ˛y£ÏSÈyí ¸̨y
!l¡¨ ≤Ãy Ï̂hs˝ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° !Ó•#l ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ ~ÓÇ x@˝ÃfliÈüÈà¡∫%ç xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï
Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° xDç ˆÜ˛y£Ï àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚* Į̈̂ õ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ å!ã˛eÈüÈ2.2,gä–

Oedogonium å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙäÈüüüÈ~ xDçˆÏÜ˛y£Ï SÈyí˛¸yG í˛zß¨ï˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆ•y°í˛Ê˛yfiê˛ñ flf#ôyl#
(oogonium), ˛õ%Çôyl# (antheridium) •zï˛ƒy!ò ˆÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛yˆÏç•z ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚
!Ó Ï̂Ë˛òÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ◊Ù !ÓË˛yçl xyÓ˚G flõ‹T å!ã˛eÈüÈ2.2, hä–

ii) lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ (Pseudo branching) ̃ ¢Óy°ÈüüüÈ!Ü˛S%È l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ê ∆̨y•ẑ ÏÜ˛yÙñ !Ùí z̨!§ Ï̂°ç
xyÓÓ˚î#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛ Ï̂e ~Ó˚*˛õË˛y Ï̂Ó xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Î ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ¢yáyÎ%_´ Ù Ï̂l •Î˚– í z̨òy•Ó˚îÈüÈScytonema

å§y•ẑ Ïê˛y Ï̂lÙyä å!ã˛eÈüÈ2.3, bä–

iii) ¢yáyÎ%_´ §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° ÈüüüÈ~Ó˚y ¢yáy!Ó•#l §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° x Į̈̂ õ«˛y í z̨ß¨ï˛– x§Çáƒ ˜¢Óy° ~•z
ˆ◊î#Ó˚ xhs˝Ë≈%̨ _´– í z̨òy•Ó˚îÈüÈCladophora åÜœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚yä å!ã˛eÈüÈ2.3, aäñ Bulbochaete åÓy Ï̂Õ∫y!Ü˛!Èê˛ä
•zï˛ƒy!ò–

d. ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!ê ∆̨Ü˛y§ (Heterotrichous) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy°ÈüüüÈ~Ó˚y ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ¢yáy §Ùß∫̂ ÏÎ˚ à!ë˛ï˛ñ ÎÌyÈüüüÈxyl%Ë)̨ !ÙÜ˛
¢yáy G }ç% ¢yáy– !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚ ôyÓ˚yÎ˚ ~Ó˚y í˛zß¨ï˛ ˜¢Óy°– í˛zòy•Ó˚îÈüÈFritschiella å!Ê ˛!Ÿã˛ˆÏÎ˚°yä–
Stigeoclonium å!fiê˛!çG Ï̂Üœ̨ y!lÎ˚yÙä å!ã˛eÈüÈ2.3, cä •zï˛ƒy!ò §Ó%ç ˜¢Óy°–

e. §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂l!§Î̊y§ (Siphonaceous) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ̃ ¢Óy°ÈüüüÈ~Ó̊y !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ̊ !Ó•#l ̃ ¢Óy°–
~ Ï̂òÓ˚ ̂ ò• ̂ òá Ï̂ï˛ l°yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ x§Çáƒ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Î%_´– í z̨òy•Ó˚îÈüÈVaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yä å!ã˛eÈüÈ2.3,dä
Caulerpa åÜ˛°yÓ˚̨ õyä å!ã˛eÈüÈ2.3,eä–
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f. §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂ly Ï̂Üœ̨ í˛y§ (Siphonocladous) : ¢yáyÎ%_´ñ §)eyÜ˛yÓ˚ G Ó‡ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ó!¢‹T °¡∫y ̂ Ü˛y¢ í z̨̨ õ!fliï˛–
g. Ê˛!° Ï̂Î˚!§Î˚y§ åFoliaceousä ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy°ÈÈüüüÈ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• ã˛ƒy≤Wzy ˛õyï˛yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y ˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°y Î%_´–

í z̨òy•Ó˚îÈüÈUlva åxy°Ë˛yä å!ã˛eÈüÈ2.3hä–

i) ~Ü˛Ü˛ x«˛#Î˚ (Uniaxial) ˆò•!Ó!¢‹T ˜¢Óy°ÈüüüÈ!Ü˛S%È ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆò• ~Ü˛!ê˛ Ùye x«˛myÓ˚y à!ë˛ï˛–
x Ï̂«˛Ó˚ ̨õy Ï̂¢ xÓ!fliï˛ ̨õyŸª≈#Î˚ ¢yáyÓ˚ âl!Ólƒy Ï̂§Ó˚ çlƒ ~Ó˚*˛õ Ù Ï̂l •Î˚– í z̨òy•Ó˚îÈüÈBatrachospermum

åÓƒyê ∆̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙä å!ã˛eÈüÈ2.3f,gäñ Polysiphonia å˛õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yä–

ii) Ó‡x«˛#Î˚ åMultiaxialä ˆò•!Ó!¢‹T ˜¢Óy°ÈüüüÈx Ï̂lÜ˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆò• ~Ü˛y!ôÜ˛ x«˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛–
í z̨òy•Ó˚î Nemalion åˆlÙy!°Î˚lä–

h. ˛õÓ≈ G ̨õÓ≈ÙôƒÎ%_´ ̃ ¢Óy° (Differentiated into node & internodes) ÈüüüÈ!Ü˛S%È ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ò• ̨õÓ≈ G
˛õÓ≈Ù Ï̂ôƒ !ÓË˛_´– ˛õÓ≈ ˆÌ Ï̂Ü˛ ¢yáy í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ ˆÎÙlÈüÈChara åÜ˛yÓ˚yä å!ã˛eÈüÈ2.3jä–

i. ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy° (Complex type)ÈüüüÈ~Ó˚y ç!ê˛° àë˛lÎ%_´– Óy!•ƒÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• Ù)°ñ
Ü˛y[˛ G ̨õyï˛yÓ˚ Ù Ï̂ï˛y xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´– ~ Ï̂òÓ˚ xyË˛ƒhs˝Ó˚#l àë˛lG ç!ê˛°– Ü˛y Ï̂[˛Ó˚ Ù Ï̂ï˛y xÇ Ï̂¢Ó˚ ≤Ãflî ÏFSÈ Ï̂ò
ˆÙí%̨ °y G Ü˛ Ï̂ê≈̨ : ˆòáy ÎyÎ˚– í z̨òy•Ó˚îÈüÈFucus å!Ê˛í z̨Ü˛y§äñ Sargassum å§yÓ˚àƒy§yÙä å!ã˛eÈüÈ2.3kä,
Laminaria å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yä–

xl%¢#°l#ÈüÈ2

1) ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# §ã˛° G !lŸã˛° ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

2) x§Ù Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

3) !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ !Ü˛⁄

4) ~Ü˛!ê˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í z̨ß¨ï˛ §ã˛° !§ Ï̂ly!ÓÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

5) ~Ü˛!ê˛ !lŸã˛° !§ Ï̂ly!ÓÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

6) ˛õy Ï̂Ù°y ò¢y !Ü˛⁄

7) ˆí˛lí»̨ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy° Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

8) flõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yñ •zí ẑ̨ Ï°y!Ì : G •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ˆÜ˛yl!ê˛Ó˚ !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ í z̨ß¨ï˛ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

9) lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ ˜¢Óy° Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

10) ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!ê ∆̨Ü˛y§ ˜¢Óy° !Ü˛⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

11) ~Ü˛!ê˛ §y•ẑ ÏÊ˛y Ï̂l!§Î˚y§ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨òy•Ó˚î !òl–

12) !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ˆò• Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚⁄

13) ~Ü˛ x«˛#Î˚ ~ÓÇ Ó‡ x«˛#Î˚ ˜¢Óy° Ó° Ï̂ï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚⁄

14)˛ õÓ≈ G ˛õÓ≈ÙôƒÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
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2.5  ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù G Ó‡Ù%á#– !l Ï̂¡¨ ~ Ï̂òÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚y •° /ÈüÈ

A. í z̨̨ õÜ˛yÓ˚# Ë)̨ !ÙÜ˛y /

a) áyòƒ¢,C Ï̂° ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y / ç°ç ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ áyòƒ¢,C Ï̂° ~Ó˚y í z̨Í˛õyòÜ˛ Ó˚* Į̈̂ õ =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l
Ü˛ Ï̂Ó˚– ç Ï̂° xÓ!fliï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’yÇê˛l (phytoplankton) çyï˛#Î˚ G xlƒylƒ ̃ ¢Óy° ÙySÈ G ç°ç ≤Ãyî#Ó˚
áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

b) ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî ˆÓ˚y Ï̂ô / ç°y¢ Ï̂Î˚ xÓ!fliï˛ ˜¢Óy° ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– Ë)̨ ÈüÈÙ[˛ Ï̂° §Ó%ç
í z̨!qò myÓ˚y ̂ Î ̨ õ!Ó˚Ùyî x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß¨ •Î˚ñ ï˛yÓ˚ ̂ Ó!¢Ó˚ Ë˛yàê˛y•z ç°ò í z̨!qò ï˛Ìy ≤Ãôylï˛ ̃ ¢Óy° myÓ˚y í z̨Í˛õß¨ •Î˚–
§y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ~•z §Ü˛° ˜¢Óy° Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•zË˛y Ï̂Ó
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ O

2
-Co

2
 Ë˛yÓ˚§yÙƒ Ó˚«˛yÎ˚ ˜¢Óy° =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚–

c) ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ G àƒy§ í z̨Í˛õyò Ï̂l ˜¢Óy° / ˜¢Óy° å≤Ãôylï˛ í˛yÎ˚yê˛Ù çyï˛#Î˚ä ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚ Ë˛«˛î Ü˛Û Ï̂Ó˚ ˆÎ
§ÙhflÏ ç%ÈüÈ≤’ƒyÇê˛l (zoo-plankton) ˆÓÑ̂ Ïã˛ Ìy Ï̂Ü˛ñ ï˛y Ï̂òÓ˚ ˆò•fli ˜çÓ ˆÎÔà §Ù)• Ù,ï %̨ƒÓ˚ ˛õ Ï̂Ó˚ §Ù%̂ ÏoÓ˚ ï˛ Ï̂° xàË˛#Ó˚
Ü˛ò≈Ùy_´ xÇ Ï̂¢ hflÏ̂ ÏÓ˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– ~Ó˚̨ õÓ˚ ~•z §ÙhflÏ ˛õòyÌ≈ x!: Ï̂çl!Ó•#l ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ !Ó Ï̂Î˚y!çï˛ • Ï̂Î˚ Ü˛y°e´ Ï̂Ù
àƒy§ G ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ çyï˛#Î˚ ˛õòy Ï̂Ì≈ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ àƒy§ ≤Ãôylï˛ !Ù Ï̂Ìl çyï˛#Î˚ Îy ˜çÓ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ í z̨̨ õÓ˚
ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ !e´Î˚yÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ •Î˚–

d) Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ̃ ¢Óy° / §yÙ%!oÜ˛ ̃ ¢Óy° !Ó!Ë˛ß¨ á!lç ̂ ÙÔ!°Ü˛ í z̨̨ õyòyl G !Ë˛ê˛y!Ùl §Ù,k˛ ÓÛ Ï̂° áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ
˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ Î Ï̂Ì‹T §Ω˛yÓly xy Ï̂SÈ– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#ñ !Ê˛GÊ˛y•z§# G ̂ Ó˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° ≤Ãôylï˛
áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– 107 !ê˛ à Ï̂îÓ˚ ˆÙyê˛ 493!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ å≤Ãôylï˛ !Ê˛GÊ˛y•z§# G ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ä áyòƒ
!•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ åˆÓy”˛ GÎ˚y•z!lñ 1985ä– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ÙˆÏôƒ Caulerpa åÜ˛°yÓ˚˛õyäñ Codium

åˆÜ˛y!í˛Î˚yÙäñ Ulva åxy°Ë˛yäñ Chlorella åˆÜœ˛yˆÏÓ˚Õ‘yä •zï˛ƒy!òÓ˚ lyÙ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– !Ê˛GÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ÙˆÏôƒ
Laminaria å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yäñ Sargassum å§yÓ˚àƒy§yÙäñ Padina å˛õƒy!í˛lyäñ Ascophyllum åxƒy Ï̂flÒyÊ˛y•z°yÙäñ
Alaria åxƒy°y!Ó˚Î˚yäñ •zï˛ƒy!ò í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ– ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Prophyra å˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚yäñ Rhodymenia

åˆÓ̊yí˛y•ẑ ÏÙ!lÎ̊yäñ Chondrus åÜ˛u»̨ y§äñ •zï˛ƒy!òÓ̊ lyÙ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ– çy˛õy Ï̂l Prophyra tenera å˛õÓ̊Ê˛y•zÓ̊y ̂ ê˛ Ï̂lÓ̊yäñ
ÓƒÓ§y!Î˚Ü˛ !Ë˛!_ Ï̂ï˛ ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚y •zÇ° Ï̂u˛ §%fl∫yò% áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó !Ó Ï̂Ó!ã˛ï˛ •Î˚– Ulva lactuca åxy°Ë˛y
°ƒyÜ˛ê%̨ Ü˛yäñ flÒê˛°ƒy Ï̂u˛G xlƒylƒ fliy Ï̂l §y°yí˛ (Salad), G §%̨ õ åSoupä ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–  Caulerpa

rocemosa åÜ˛°yÓ˚̨ õy ˆÓ˚y Ï̂§y Ï̂Ùy§yä !Ê˛!°!˛õl‰§ÈüÈ~ áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛ §Ù#«˛yÎ˚ ˆòáy ˆà Ï̂SÈ çy˛õy Ï̂l
≤Ã!ï˛!ò Ï̂lÓ˚ áyòƒ ï˛y!°Ü˛yÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 25% §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy° Ìy Ï̂Ü˛– Nostoc ål‹TÜ˛äñ ~ÓÇ Spirulina åflõy•zÓ˚&!°lyä
~ál ã˛#l§• ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˆò Ï̂¢ áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó @˝Ã•î Ü˛Ó˚y ••zÎ˚y Ìy Ï̂Ü˛–

e) ˛õ÷áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó ˜¢Óy° / !Ó !ê˛¢ m#˛õ˛õ%Oñ lÓ˚G Ï̂Î˚ñ ˆí˛lÙyÜ≈̨ ñ Ê ̨ y™ñ xy Ï̂Ù!Ó˚Ü˛yñ !lí z̨!ç°ƒyu˛ ≤ÃË,̨ !ï˛ ˆò Ï̂¢
àÓ˚&ñ SÈyà°ñ ˆÙy£Ï ≤ÃË,̨ !ï˛ àÓy!ò˛õ÷ Ï̂òÓ˚ áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó Óƒy˛õÜ˛Ë˛y Ï̂Ó §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– §yÓ˚àƒy§yÙ‰ñ
xƒy°y!Ó˚Î˚yñ Ùƒy Ï̂e´y!§!fiê˛§ñ xƒy Ï̂flÒyÊ˛y•z°yÙñ °ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y •zï˛ƒy!ò ˛õ÷áyòƒ !• Ï̂§ Ï̂Ó ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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f) §yÓ˚Ó˚* Į̈̂ õ ˜¢Óy° / ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# G !Ê˛GÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy Ï̂° ˆÎ Ï̂•ï%̨  ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùy Ï̂î
ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ ˛õê˛y!¢Î˚yÙñ Ê˛§‰Ê˛Ó˚y§ •zï˛ƒy!ò Óï≈̨ Ùyl ˆ§ Ï̂•ï%̨  ~•z §Ü˛° §yÙ%!oÜ˛ xyàySÈy §Ó˚y§!Ó˚ ç!Ù Ï̂ï˛ ˛õ!ã˛ Ï̂Î˚
Ùy!ê˛ˆÏï˛ !Ù!¢ˆÏÎ˚ ˆòGÎ˚y •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe Fucus å!Ê˛í˛zÜ˛y§äñ Macrocystis åÙƒyˆÏe´y!§!fiê˛§‰äñ Nereocystis

åˆl!Ó˚G!§!fiê˛§äñ Durvillaea åí%̨ !Ë≈̨ !°Î˚yäñ Pelagophycus åˆ˛õ°y Ï̂àyÊ˛y•zÜ˛y§ä •zï˛ƒy!ò ÓyòyÙ# ˜¢Óy° §yÓ˚Ó˚* Į̈̂ õ
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

ï˛ySÈyí˛¸y Ë˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈§• ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˆòˆÏ¢ Óï≈˛ÙyˆÏl Ü,˛!£Ïç!ÙˆÏï˛ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl §yÓ˚ Ó,!k˛Ó˚ çlƒ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl
§ÇÓ¶˛lÜ˛yÓ˚# l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° ˆÎÙlÈüÈNostoc ålfiê˛Ü˛äñ Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Aulosira åx Ï̂°y§y•zÓ˚yäñ
Cylindrospermum å!§!° Ï̂u»̨ yflõyÙ≈yÙäñ Spirulina åflõy•zÓ˚&!°lyä ≤ÃË,̨ !ï˛ ç!Ù Ï̂ï˛ §yÓ˚Ó˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
ï˛ySÈyí ¸̨y ~•z§Ü˛° l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù «˛yÓ˚ ≤Ãôyl Ùy!ê˛Ó˚ «˛yÓ˚c ≤Ã¢Ùl Ü˛Ó˚y •Î˚–

g) !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ˜¢Óy° /

i) ˆÜ˛“ (Kelp) ÈüüüÈí z̨l!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑# Ï̂ï˛ •zí ẑ̨ ÏÓ˚y Į̈̂ õ ÓyòyÙ# ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ åÎy Ï̂òÓ˚ §yÙ%!oÜ˛ xyàySÈy Ó°y •Î˚ä
˛õ%!í ¸̨̂ ÏÎ˚ Ë˛flø Óy ˆÜ˛“ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ï˛y ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ á!lç ˛õòyÌ≈ÈüüüÈxy Ï̂Î˚y!í˛lñ ˛õê˛y!§Î˚yÙñ ˆÓ y!Ùl
•zï˛ƒy!ò !l‹Òy¢l Ü˛Ó˚y •ï˛– ˆÎ §Ü˛° ˜¢Óy° ˆÌ Ï̂Ü˛ Ë˛flø ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •ï˛ ˆ§=!° Ï̂Ü˛ ˆÜ˛“ (Kelp) Ó°y
•Î˚– lyly ≤ÃÜ˛yÓ˚ á!lç ˛õòy Ï̂Ì≈Ó˚ xyÜ˛Ó˚ xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÜ˛“ ˆÌ Ï̂Ü˛ á!lç˛õòyÌ≈ !l‹Òy¢l Ü˛ Ï̂Ù ˆà Ï̂SÈ–
ï˛ Ï̂Ó §yÓyl ˜ï˛!Ó˚ñ Ü˛y Ï̂ã˛Ó˚ !ç!l§ ˜ï˛!Ó˚ñ xƒy°yÙ åalumä ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ˆÜ˛“ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ê˛í z̨Ü˛y§‰ñ
°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yñ xy Ï̂flÒyÊ˛y•z°yÙñ §yÓ˚àƒy§yÙñ Ùy Ï̂e´y!§!fiê˛§ñ ˆl!Ó˚G!§!fiê˛§‰ñ ˆ˛õ Ï̂°y Ï̂àyÊ˛y•zÜ˛y§ ≤ÃË,̨ !ï˛
ˆÜ˛“ çyï˛#Î˚ ˜¢Óy°–

ii) xƒy°!ç Ï̂lê˛ (Alginates) ÈüüüÈ!Ü˛S%È ÓyòyÙ# ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ xƒy°y!à Ï̂lê˛ §•çyï˛ ˛õòyÌ≈
!Ó Ï̂¢£ÏË˛y Ï̂Ó xƒy°y!ç!lÜ˛ xƒy!§í˛ (alginic acid) !l‹Òy¢l Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÎ §Ü˛° ˜¢Óy° ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ç@˝Ã•
Ü˛Ó̊y •Î̊– ̂ §=!° •°ÈüüüÈLaminaria å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yäñ Macrocystis åÙƒy Ï̂e´y!§!fiê˛§‰äñ Ascophyllum

åxy Ï̂flÒyÊ˛y•z°yÙäñ Fucus å!Ê˛í z̨Ü˛y§äñ Durvillaea (í%̨ !Ë≈̨ !°Î˚y)ñ Lossonia åˆ°y Ï̂§y!lÎ˚yä •zï˛ƒy!ò–

xƒy°!çˆÏlê˛ !Ó!Ë˛ß¨ !¢ˆÏ“ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– Ó˚yÓyÓ˚ ê˛yÎ˚yÓ˚ñ Ó˚Çñ xy•z§!e´Ùñ ≤’y!fiê˛Ü˛ çyï˛#Î˚ Ó› ~ÓÇ
x!@¿!l Ï̂Ó˚yôÜ˛ Ê˛ƒy!Ó Ü˛ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ~!ê˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ–

iii) xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ (Agar-Agar)ÈüüüÈ~!ê˛ ˆç°#§ò,¢ Ó› Óy ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ xhs˝à≈ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°
≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆò• ˆÌ Ï̂Ü˛ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ à Ï̂Ó£Ïîyày Ï̂Ó˚ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yñ SÈeyñ ˜¢Óy° ≤ÃË,̨ !ï˛
ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ xyôyÓ˚ (Culture media) !• Ï̂§ Ï̂Ó ~•z Ó› ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛ySÈyí ¸̨y Ó˚&!ê˛ñ !Ùë˛y•ẑ ÏÜ˛ ÷‹Òï˛yÓ˚
•yï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó˚«˛yÓ˚ çlƒñ lyly !Ù‹T o Ï̂ÓƒÓ˚ o&ï˛ çÙyê˛ ÓÑyôyÓ˚ çlƒñ ã˛yÙí ¸̨y !¢ Ï̂“ñ ÓÎ˚l !¢ Ï̂“ñ ≤Ã§yôl
§yÙ@˝Ã# ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ñ ˆÜ˛y¤˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚Ü˛ Å£Ïô Ó˚* Į̈̂ õ •zï˛ƒy!ò xyÓ˚G !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛y Ï̂ç xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Gelidium åˆç!°!í˛Î˚yÙäñ Gracilaria å@˝Ãy!§°y!Ó˚Î˚yäñ Chondrus

åˆÜ˛yu»̨ y§äñ Hypnea å!•!≤¿Î˚yäñ Phyllophora åÊ˛y•ẑ Ï°y Ï̂Ê˛yÓ˚yäñ Pterocladia åˆê˛ Ï̂Ó˚yÜœ̨ ƒy!í˛Î˚yä
≤ÃË,̨ !ï˛ à Ï̂îÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ §Ç@˝Ã• Ü˛Ó˚y •Î˚–

xyàyÓ˚ åAgarä ≠ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˆç!°Ó˚ lƒyÎ˚ ¢Ü≈˛Ó˚yÎ%_´ ˛õòyÌ≈ Îy ˆÓ˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ¢ƒyG°y
ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– =Ó˚&c˛õ)î≈ !Ü˛S%È Agar í˛zÍ˛õyòl ¢#° ¢ƒyG°y •° ˆç!°!í˛Î˚yÙ åGelidiumäñ
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@˝Ãy!§ Ï̂°!Ó̊Î̊y åGracilariaäñ !•˛õ!lÎ̊y åHypneaä ˆê˛ Ï̂Ó̊y Ï̂Üœ̨ !í˛Î̊y åPterocladiaäñ Ü˛\y§ åChondrusä

G Ê˛y•zˆÏ°yˆÏÊ˛yÓ˚y åPhyllophoraä–

xyàyÓ˚ ≤Ãôylï˛ àˆÏÓ£ÏîyàyˆÏÓ˚ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ü˛£Ï≈î ÙyôƒÙ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ~SÈyí˛¸y
Ü˛ƒylçyï˛ áyòƒ §MÈ˛Î˚ñ ≤Ã§yôl §yÙ@˝Ã#ñ ã˛yÙí˛¸yñ Óflf G Ü˛yàç !¢ˆÏ“ xyàyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈
í˛z˛õyòyl– ÷‹Ò xyàyÓ˚ ˆ˛õˆÏê˛Ó˚ x§%áÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG í˛z˛õÜ˛yÓ˚#–

iv) í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙy•zê˛ (Diatomite)ÈüüüÈí˛yÎ˚yê˛Ù‰ (Diatoms) çyï˛#Î˚ Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’ƒyÇê˛ Ï̂lÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !§!°Ü˛y
â!ê˛ï˛ Ó› !Ó!¢‹T ÓÛ Ï̂° x!ÓÜ,̨ ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ù,ï%̨ ƒÓ˚ ˛õÓ˚ ~ Ï̂òÓ˚ ˆò• §Ù%̂ ÏoÓ˚ !l Ï̂ã˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ §!MÈ˛ï˛ • Ï̂Î˚
í˛yÎ˚yê˛Ùçyï˛ Ù,!_Ü˛y (Diatomaceous earth) Óy í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙy•zê˛ à Ï̂í ¸̨ ˆï˛y Ï̂°– ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ Ù,!_Ü˛yÓ˚
ÓƒÓ•yÓ˚ !l¡¨Ó˚*˛õ /

1) !í˛lyÙy•zê˛ ≤Ã›ï˛Ü˛Ó˚̂ Ïî ï˛Ó˚° ly•ẑ Ïê ∆̨y!@’§y!Ó˚̂ ÏlÓ˚ ̂ ¢y£ÏÜ˛ Ó˚* Į̈̂ õ xy° Ï̂Ê ̨ í˛ ̂ ly Ï̂Ó° ~ Ï̂Ü˛ ≤ÃÌÙ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó˚!SÈ Ï̂°l– ï˛ Ï̂Ó ~ál ~•z ˛õk˛!ï˛Ó˚ ï˛ï˛ê˛y ÓƒÓ•yÓ˚ ˆl•z–

2) ˆÎ §Ü˛° ã%̨ Õ‘# Ï̂ï˛ x!ôÜ˛ í z̨_y Į̈̂ õÓ˚ §,!‹T •Î˚ñ ˆÎÙl ÓÎ˚°yÓ˚ñ Óœyfiê˛ÈüÈÊ˛y Ï̂l≈̂ Ï§Ó˚ ˆË˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚
≤Ã Ï̂°˛õ ˆòGÎ˚y •Î˚–

3) !Ó!Ë˛ß¨ !¢ Ï̂“ ˛õ!Ó˚◊yÓÜ˛Ó˚* Į̈̂ õ (filtration) ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ–

4) !ã˛!l Óy Ùò ˜ï˛!Ó˚Ó˚ Ü˛yÓ˚áylyÎ˚ !ã˛!l Óy Ù Ï̂òÓ˚ ÙÎ˚°yÈüÈ!l‹Òy¢l ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ~ Ï̂Ü˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

5) !Ó Ï̂¢£Ï ˆ«˛ Ï̂e ÓƒÓ•y Ï̂Ó˚Ó˚ çlƒ •y°Ü˛y •zÑê˛ ˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

6) ï˛ySÈyí ¸̨y òÑy Ï̂ï˛Ó˚ Ùyçlñ ≤’y!fiê˛Ü˛ ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ñ ôyï˛ÓÈüÈ˛õy!° Ï̂¢ ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ xy Ï̂SÈ–

h) Å£Ïô ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ / ˆÜœ˛yˆÏÓ˚Õ‘y (Chlorella) ˆÌ Ï̂Ü˛ !l‹Òy!¢ï˛ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘#l (Chlorellin) ç#Óyî%ly¢Ü˛ ˛õòyÌ≈–
Sargassum å§yÓ˚àƒy§yÙäñ Laminaria å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yä •zï˛ƒy!ò ˆÜ˛“ çyï˛#Î˚ ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ !l‹Òy!¢ï˛
xy Ï̂Î˚y!í˛l Ó‡˛õ)Ó≈ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ã˛#l Ï̂ò Ï̂¢ à°àu˛ !lÓ˚yÙ Ï̂Î˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •ï˛– xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ ̂ Ü˛y¤˛ ̨õ!Ó˚‹ÒyÓ˚Ü˛Ó˚* Į̈̂ õ
G !Ó!Ë˛ß¨ Å£Ï̂ Ïô ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–

i) à Ï̂Ó£ÏîyÓ˚ Ü˛y Ï̂ç / x Ï̂lÜ˛ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ G ̃ çÓÓ˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ åˆÎÙlÈüÈ§y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ïä à!ï˛˛õÌ •zï˛ƒy!ò
xy!Ó‹Òy Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yñ Scenedesmus å!§ Ï̂l Ï̂í˛§‰Ùy§äñ Anacystis åxƒyly!§!fiê˛§ä •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛Ó˚
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

j) ÙÎ˚°y ç° ̂ ¢yô Ï̂l (In Sewage Dispoal) / ̨ õÎ˚/≤Ãîy°#ñ ̂ í»̨ Ï̂lÓ˚ G Ü˛°Ü˛yÓ˚áylyÓ˚ !là≈ï˛ ÙÎ˚°y xyÓç≈ly
çyÓ˚î ˛õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚ çÙy Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ §Óyï˛ Ÿª§lÜ˛yÓ˚# ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ •Î˚– ~•z çyÓ˚̂ Ïî !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°ñ
ˆÎÙlÈüÈÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ñ ̂ § Ï̂l Ï̂í˛§‰Ùy§ñ •zí z̨!@’ly •zï˛ƒy!ò ç Ï̂° x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ o&ï˛ ̂ Îyàyl ̂ òÎ˚– Ê˛ Ï̂° çyÓ˚î
!e´Î˚y o&ï˛ •Î˚ ~ÓÇ xyÓç≈ly o&ï˛ ˜çÓ §y Ï̂Ó˚ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

k) Ê˛y•ẑ ÏÜ˛yÜ˛ Ï̂°y Ï̂Î˚í˛ åPhycocolloidä ≠
§yÙ%!oÜ˛ ¢ƒyG°y Vitamin ÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xï˛ƒhs˝ =Ó˚&c˛õ)î≈ í˛zÍ§ ˆÎÙl Vitamin A, D, B, B
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!lÎ˚y!§lñ ˛õƒylˆÏê˛yˆÏÌ!lÜ˛ xƒy!§í˛ G Ê˛!°Ü˛ xƒy!§í˛– §yÙ%!oÜ˛ ¢ƒyG°y ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛S%È =Ó˚&c˛õ)î≈ í˛z˛õyòyl ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚ Îy Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Ë˛yˆÏÓ !l‹Òy£Ïî Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆÎ Ó›!ê˛ §,!‹T •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ Ê˛y•zˆÏÜ˛yÜ˛ˆÏ°yˆÏÎ˚í˛ åPhycocolloidä ÓˆÏ°–
~!ê˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛Ë˛yˆÏÓ =ÓÓ˚&c˛õ)î≈ ˛õòyÌ≈ §Ù!‹T ÎÌy ≠ Ü˛yÓ˚y!à!ll åCarrageeninä G xƒy°y!çˆÏlê˛
åAlginateä–

i) Ü˛yÓ˚y!ç!ll åCarrageeninä ≠

Ü˛yÓ˚y!à!ll G í˛z˛õˆÏÓ˚y_´ Ó˚!_´Ù ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ Ë˛yˆÏÓ ~!ê˛ D-àƒy°yÜ˛ˆÏê˛yçÈüÈ3,6-

xƒyl•y•zˆÏí»˛yÈüÈD-àƒy°yÜ˛ˆÏê˛yç ˆÎÔà– ˆÙyˆÏly•zfiê˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zí˛ §y°!Ê˛í˛z!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ Ü˛\y§ !e´§˛õy§ åChondrus

Crispusä lyÙÜ˛ ¢ƒyG°y ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Îy ˆÌˆÏÜ˛G Ü˛yÓ˚y!à!ll ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~!ê˛ ê%˛ÌˆÏ˛õfiê˛ñ Ó˚.ñ ≤Ã§yôl#ñ
ã˛yÙí˛¸y !¢“ñ Óflf G G£Ï!ô !¢ˆÏ“ =Ó˚&c˛õ)î≈ í˛z˛õyòyl !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ˛Ó˚_´ ï˛MÈ˛l ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG ~•z
í˛z˛õyòyl!ê˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ï˛Ó˚° áyòƒÓ› ÎÌy Ê˛ˆÏ°Ó˚ Ó˚§ÈüÈ~Ó˚ fl∫FSÈï˛yÓ˚ çlƒG ~!ê˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–

ii) xƒy°!ç Ï̂lê˛ åAlginateä

§yÙ%!oÜ˛ Óyòy!Ù åBrown Algaeä ˜¢Óy° ÎÌy °ƒy!ÙˆÏl!Ó˚Î˚y åLaminariaäñ ÙƒyˆÏe´y!§!fiê˛§ åMacrocystisä

xƒy§ˆÏÜ˛yÊ˛y•z°yÙ åAscophylhumä ˆÌˆÏÜ˛ !l‹Òy!£Ïï˛ xƒy°!ç!lÜ˛ xƒy!§í˛ åAlginic Acidä ˆÌˆÏÜ˛ xƒy°!çˆÏlê˛
˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ¢Ü≈˛Ó˚y Îy Óyòy!Ù ˜¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ ˆÜ˛y¢ ≤Ãyã˛#Ó˚ÈüÈ~ ÌyˆÏÜ˛– xƒy°!çˆÏlê˛ Ó˚yÓyÓ˚ !¢“ñ Ó˚.ñ
xy•z§!e´Ù åIce creamä G x!@¿≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yôÜ˛ Óflf !lÙ≈yˆÏî ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– Ó˚_´ ï˛MÈ˛lÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG ~Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà
ˆòáy ÎyÎ˚– §%ƒ˛õñ §§ G !e´Ù ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG xƒy°!çˆÏlê˛ÈüÈ~Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

Bioethanol Production :

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ lï%˛l àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ !Ó£ÏÎ˚ Îy !Óàï˛ !Ü˛S%È ÓSÈˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyˆÏFSÈ– ç#ÓyŸ¬çyï˛ çµy°yl#Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî e´Ù
•…y§Ùyl– ~Ó˚Ê˛ˆÏ° ~•z çµy°yl#Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ç#Óçàï˛ çµy°yl# ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ !Ü˛ly ï˛y Óï≈˛ÙyˆÏl àˆÏÓ£ÏîyÓ˚
~Ü˛!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ !Ó£ÏÎ˚– ¢ƒyG°y ~áyˆÏl ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï fliyl ˛õyÎ˚ Ü˛yÓ˚î Ó‡ ¢ƒyG°y §yôyÓ˚î xÓfliyÎ˚ ˆfl¨•˛õòyÌ≈
˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù åí˛zòy•Ó˚î ≠ Isochrysis, Botryococus, Dunaliellaä ï˛ˆÏÓ ˆÎ ˆÜ˛yl í˛z!qòçyï˛ çµy°yl#
˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆ§•z í˛z!qò!ê˛ Ó‡° ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçl– ¢ƒyG°yñ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y¢# ¢ƒyG°y xï˛ƒhs˝
x“ ˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚ Ó‡ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ã˛y£Ï Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ Ê˛ˆÏê˛yÓyˆÏÎ˚y!Ó˚Î˚yÜ˛ê˛Ó˚ åPhotobioreactorä lyÙÜ˛ ÎˆÏsf– ï˛ySÈyí˛¸y
ˆfl¨•˛õòyÌ≈ !l‹Òy£ÏˆÏîÓ˚ ˆÎ ˛õk˛!ï˛ ï˛y á%Ó•z §•ˆÏç ¢ƒyG°yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ G ê˛∆y™•zfiê˛yÓ˚!Ê˛ˆÏÜ˛¢l
åTransesterificationä ÈüÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ çµy°yl#ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•zçlƒ•z Óï≈˛ÙyˆÏl ¢ƒyG°yÓ˚ =Ó˚&c
ÓyˆÏÎ˚y!í˛ˆÏ§° åBioethanolä ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe x˛õ!Ó˚§#Ù–

B. «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y ≠

a) ˛õ!Ó̊ Ï̂Ó¢ ò)£ÏÜ˛ Ó̊* Į̈̂ õ / ˛õ%Ü%̨ Ó̊ñ •…ò •zï˛ƒy!ò ç°y¢ Ï̂Î̊ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çlñ ˛õê˛y!§Î̊yÙ G Ê˛§‰Ê˛Ó̊y§ •zï˛ƒy!ò â!ê˛ï˛ ˆÎÔ!àÜ˛
˛õòy Ï̂Ì≈Ó̊ í z̨̨ õ!fli!ï˛ Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß̈ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó̊ o&ï˛ ÓÇ¢Ó,!k˛ â Ï̂ê˛ ~ÓÇ ç Ï̂°Ó̊ Ó̊Ç àyì˛̧ §Ó%ç Óî≈ñ l#°yË Ę̀üÈ§Ó%ç Óy ã˛y Ï̂Î̊Ó̊ Ó̊Ç ôyÓ̊î
Ü˛ Ï̂Ó̊– x!ï˛Ó,!k˛≤ÃyÆ ~•z ̃ ¢Óy° Ï̂Ü˛ ÚÚGÎ̊yê˛yÓ̊ Óœ%Ù (water bloom)ÛÛ Ó°y •Î̊– GÎ̊yê˛yÓ̊ Óœ%ÙÎ%_´ ç° fl̈yl Ü˛Ó̊y G à,•fliy!°Ó̊
Ü˛y Ï̂ç ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊Ó̊ x Ï̂Îyàƒ • Ï̂Î̊ ˛õ Ï̂í˛̧– ~•z° ç° Ï̂Ü˛ ˛õ%lÓ̊yÎ̊ ÓƒÓ•y Ï̂Ó̊y˛õ Ï̂Îyà# Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ≤Ãã%̨ Ó̊ x Ï̂Ì≈Ó̊ ≤Ã Ï̂Î̊yçl •Î̊–
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GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù §,!‹TÜ˛yÓ˚# ˜¢Óy°=!° •°ÈüüüÈMicrocystis åÙy•ẑ Ïe´y!§!fiê˛§‰äñ Oscillatoria åx§‰!§ Ï̂° Ï̂ê˛y!Ó˚Î˚yäñ
Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Gloeotrichia å!@’ Ï̂Î˚y!ê ∆̨!Ü˛Î˚yäñ Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yä •zï˛ƒy!ò l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ó
!§ Ï̂l Ï̂í˛§‰Ùy§ (Scenedesmus), Pediastrum åˆ˛õ!í˛xƒyfiê ∆̨yÙäñ Gonium åˆày!lÎ˚yÙäñ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yñ •zí z̨!@¿ly •zï˛ƒy!ò
§Ó%ç ˜¢Óy° §• xyÓ˚G !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ê˛y•ẑ Ïê˛y≤’ƒyÇê˛l–

Microcystis aeruginosa, åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§ xƒy!Ó˚!çˆÏly§yäñ Anabaena flosaquae åxƒyly!Óly
Êœ̨ §xƒyÜ%̨ Î˚#äñ Gloetrichia å!@’ Ï̂Î˚y!ê ∆̨!Ü˛Î˚yäñ Aphanozimenon åxƒyÊ˛y Ï̂ly!ç Ï̂Ùlläñ Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yä •zï˛ƒy!ò
≤Ãçy!ï˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ó£Ïy_´ ˛õòyÌ≈ !là≈ï˛ •Î˚– Ê˛ Ï̂° G•z ç° ˆá Ï̂° ˛õyá#ñ àÓy!ò˛õ÷Ó˚ Ù,ï%̨ ƒ ˛õÎ≈hs˝ â Ï̂ê˛– ~ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˛õ%Ü%̨ Ï̂Ó˚
§Ñyï˛yÓ˚ Ü˛yê˛ Ï̂° ÙyÓ˚ydÜ˛ ã%̨ °Ü˛y!l • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– í˛y•ẑ ÏlyÊœ̨ y Ï̂ç Ï̂°ê˛ ˆày¤˛#Ó˚ Gonyaulax catanella åˆày!lxyí z̨°ƒy:
Ü˛ƒyê˛y Ï̂l°yä Ùy Ï̂SÈÓ˚ ˛õ Ï̂«˛ «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ lÎ˚ !Ü˛v ~•z ˜¢Óy° ˆË˛yç# ÙySÈ ˆá Ï̂° Ùyl%£Ï =Ó˚&ï˛Ó˚ x§%fli • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–
~Ùl!Ü˛ ÙyÓ˚yG ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚–

GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%̂ ÏÙÓ˚ Ù,ï˛ ˆò• §Óyï˛ Ÿª§lÜ˛yÓ˚# ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y myÓ˚y çy!Ó˚ï˛ •GÎ˚y Ü˛y°#l ≤Ãã%̨ Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyî x!: Ï̂çl ç°
ˆÌ Ï̂Ü˛ @˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛ySÈyí ¸̨y ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ !l Ï̂ç Ï̂òÓ˚ Ÿª§ Ï̂lÓ˚ çlƒ x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚ ≤Ã Ï̂Î˚yçl •Î˚– Ê˛ Ï̂° ç Ï̂° x!: Ï̂ç Ï̂lÓ˚
˛õ!Ó˚Ùyî Ü˛ Ï̂Ù ÎyÎ˚ ~ÓÇ ÙySÈ G xlƒylƒ ç°ç ≤Ãyî#Ó˚y ÙyÓ˚y ÎyÎ˚– ~•z ç° ÙySÈ ã˛y Ï̂£ÏÓ˚ xl%̨ õÎ%_´ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–

b) ̨õÓ̊ç#Ó# ̃ ¢Óy° (Parasitic algae) / Cephaleuros åˆ§Ê˛y!°í ẑ̨ ÏÓ̊y§‰äÈüÈ~Ó̊ Ü˛ï˛Ü˛=!° ≤Ãçy!ï˛ ã˛yñ ̂ ày°Ù!Ó̊ã˛
•zï˛ƒy!ò xÌ≈Ü˛Ó̊# Ê˛§ Ï̂°Ó̊ ÚÚˆ°y!•ï Ę̀üÈÙ!Ó̊ã˛y (Red rust) ˆÓ̊yà §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Ê˛§ Ï̂°Ó̊ «˛!ï˛§yôl Ü˛ Ï̂Ó̊– Cephaleuros

virescence åˆ§Ê˛y!°í z̨Ó̊§ Ë˛y•z!Ó̊§‰̂ Ï§l‰§ä í z̨_Ó̊ ˛õ)Ó≈ Ë˛yÓ̊ï˛ G xy§y Ï̂ÙÓ̊ ã˛y Óyày Ï̂l ã˛y Ï̂Î̊Ó̊ ˆ°y!•ï˛ Ù!Ó̊ã˛y ˆÓ̊yà §,!‹T
Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ ã˛y ày Ï̂SÈÓ̊ Óƒy˛õÜ˛ «˛!ï˛ §yôl Ü˛ Ï̂Ó̊– ~!ê˛ ˆày° Ù!Ó̊ã˛ ày Ï̂SÈG ~•z ˆÓ̊yà §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊– Cephaleuros coffeae

åˆ§Ê˛y!°í z̨Ó̊§ Ü˛y!Ê˛Î̊yä Ü˛!Ê˛ ày Ï̂SÈÓ̊ «˛!ï˛ §yôl Ü˛ Ï̂Ó̊– Cephaleuros parasitica åˆ§Ê˛y!°í z̨Ó̊§ ˛õƒyÓ̊y§y•z!ê˛Ü˛yä ã˛y
~ÓÇ xyD%Ó̊ ày Ï̂SÈ Ü˛Ù°y Ù!Ó̊ã˛y (Orange rust) ˆÓ̊yà §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ Óƒy˛õÜ˛ «˛!ï˛ §yôl Ü˛ Ï̂Ó̊–

xl%¢#°l#ÈüÈ3

1) áyòƒ¢,C Ï̂° ˜¢Óy° !Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y ˛õy°l Ü˛ Ï̂Ó˚⁄

2) ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî ˆÓ˚y Ï̂ô ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ë)̨ !ÙÜ˛y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

3) ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ G àƒy§ í z̨Í˛õyò Ï̂l ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ Ë)̨ !ÙÜ˛y í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

4) Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ ò%!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

5) ~ Ï̂flÒyÊ˛y•z°yÙñ Ü˛u»̨ y§ñ xy°Ë˛y lyÙÜ˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ =Ó˚&c !Ü˛⁄

6) ˛õ÷áyòƒÓ˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ ò%!ê˛ ÓyòyÙ# ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

7) ˛õê˛y!¢Î˚yÙ G Ê˛§‰Ê˛Ó˚y Ï̂§Ó˚ çlƒ ç!Ù Ï̂ï˛ §yÓ˚Ó˚* Į̈̂ õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

8) ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §yÓ˚ Ó,!k˛Ó˚ çlƒ ç!Ù Ï̂ï˛ ÓƒÓ•*ï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §ÇÓ¶˛lÜ˛yÓ˚# ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

9) ˆÜ˛“ !Ü˛⁄
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10) ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛“çyï˛#Î˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ !°á%l–

11) xƒy°!ç Ï̂lê˛ !Ü˛⁄

12) xƒy°!à Ï̂lê˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

13) xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ !Ü˛⁄ •z•yÓ˚ =Ó˚&c !Ü˛⁄

14) xƒyàyÓ˚ÈüÈxƒyàyÓ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

15) !¢“ Ï̂«˛ Ï̂e ˆç!°!í˛Î˚yÙ G ˆÜ˛yu»̨ y§ lyÙÜ˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ =Ó˚&c !Ü˛⁄

16) Ü˛ƒyÓ˚y!à!ll !Ü˛⁄ •z•y ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

17) Ü˛ƒyÓ˚y!à!l Ï̂lÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

18) í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙy•zê˛ !Ü˛⁄

19) í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yÙy•ẑ Ïê˛Ó˚ ò%!ê˛ =Ó˚&c˛õ)î≈ ÓƒÓ•yÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

20) Å£Ïô ≤Ã›!ï˛ Ï̂ï˛ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

21) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yÓ˚ =Ó˚&c !Ü˛⁄

22) ÙÎ˚°y ç° ˆ¢yô Ï̂l ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

23) GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù !Ü˛⁄

24) GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù §,!‹TÜ˛yÓ˚# ò%!ê˛ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

25) ~Ü˛!ê˛ !Ó£Ïy_´ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

26) ã˛y ày Ï̂SÈ Úˆ°y!•ï˛ÈüÈÙ!Ó˚ã˛yÛ ˆÓ˚yà §,!‹TÜ˛yÓ˚# ˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

2.6 §yÓ˚yÇ¢

l%ï˛l l%ï˛l ï˛Ìƒ í z̨òâyê˛ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ e´Ù ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°!Óò‰àî
!Ó!Ë˛ß¨ Ë˛y Ï̂Ó ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏSÈl– ï˛ Ï̂Ó §Ó Ï̂«˛ Ï̂e•z Ù)° çyÎ˚ày=!°Ó˚ !ÓÓ˚yê˛ !Ü˛S%È ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛!l–
Óï≈̨ Ùy Ï̂l ˆÜ˛y£Ï!ÓòƒyÓ˚ ï˛ Ï̂ÌƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ Ï̂Ó˚ ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ ≤ÃÌ Ï̂Ù ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ~•z ò%!ê˛ Ë˛y Ï̂à
Ë˛yà Ü˛Ó˚y•z !ë˛Ü˛ Ó Ï̂° Ù Ï̂l Ü˛Ó˚y •Î˚–

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆò Ï̂•Ó˚ àë˛làï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ ï˛ï˛ê˛y §%flõ‹T G !lË≈̨ Ó˚̂ ÏÎyàƒ lÎ˚ ÓÛ Ï̂°ñ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ñ Ó˚OÜ˛ñ
≤’y!fiê˛í˛ñ §!MÈ˛ï˛áyòƒñ Êœ̨ y Ï̂ç°yñ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ àë˛lñ çll G ç#Ólã˛e´ •zï˛ƒy!ò ï˛ Ï̂ÌƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚
˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛çl !Óáƒyï˛ ˜¢Óy°!Ó Ï̂òÓ˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áy ï%̨ Ï̂° ôÓ˚y • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ– ˆÎ Ï̂•ï%̨  !Ê ̨ ê˛§ã‰̨ üÈ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§
§•ç Ï̂Óyôƒñ Ó‡° ≤Ãã˛!°ï˛ ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˛õ%hflÏ̂ ÏÜ˛ ~•z ˛õk˛!ï˛ xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛y•z !Ó!Ë˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚
˜Ó!¢‹Tƒ xy Ï̂°yã˛lyÜ˛y°#l !Ê ̨ Ï̂Ÿã˛Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ xl%§Ó˚î Ü˛Ó˚y •°–
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˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç Ï̂ò Ï̂•Ó˚ àë˛l ˜Ó!ã˛eƒ °«˛î#Î˚– ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# §ã˛° G !lŸã˛°ñ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ §ã˛° G !lŸã˛°ñ
§)eyÜ˛yÓ˚ ¢yáy!Ó•#l G ¢yáyÎ%_´ñ l°yÜ˛yÓ˚ñ ˆ• Ï̂ê˛y Ï̂Ó˚y!ê ∆̨Ü˛y§ñ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ xyÓ˚G x Ï̂lÜ˛ ˜¢Óy° ˆòáy ÎyÎ˚–

˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ó˚ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù– ˜¢Óy° !Ó!Ë˛ß¨Ë˛y Ï̂Ó í z̨̨ õÜ˛yÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ˆÎÙlÈüüüáyòƒ¢,C Ï̂° í z̨Í˛õyòÜ˛Ó˚* Į̈̂ õ
Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó˚ G áyòƒ ˆÎyàyÎ˚ó ï˛ySÈyí ¸̨y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ ò)£Ïî ˆÓ˚y Ï̂ôñ ˆ˛õ Ï̂ê ∆̨y!°Î˚yÙ G àƒy§ í z̨Í˛õyò Ï̂lñ Ùyl%̂ Ï£ÏÓ˚ áyòƒÓ˚* Į̈̂ õñ
˛õ÷áyòƒ !•§y Ï̂Óñ !¢ Ï̂“Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˆ«˛ Ï̂e ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õÜ˛yÓ˚# Ë)̨ !ÙÜ˛y xy Ï̂SÈ– ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ x˛õÜ˛yÓ˚# Ë)̨ !ÙÜ˛y •°ÈüüüÈ~!ê˛
ÚGÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%ÙÛ §,!‹TÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ç Ï̂°Ó˚ ò)£Ïî âê˛yÎ˚– !Ü˛S%È ̨ õÓ˚ç#Ó# ̃ ¢Óy°G xy Ï̂SÈ ÎyÓ˚y ̂ Ó˚yà §,!‹TÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù ã˛yñ ̂ ày°Ù!Ó˚ã˛
•zï˛ƒy!ò xÌ≈Ü˛Ó˚# Ê˛§ Ï̂°Ó˚ «˛!ï˛§yôl Ü˛ Ï̂Ó˚–

(Chlamydomonas

reinhardtü)

åÜ˛yˆÏê≈˛!Ó˚Î˚y e%´!§ˆÏÊ˛Ó˚yä

åÊ˛ƒyÜ˛y§ä

åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚Õ‘yä

å•zí z̨!@’lyä

å!@’ Ï̂ly!í˛!lÎ˚yÙ •zí z̨!°!ç Ï̂ly§yÙä

å˛õ!°ˆÏÓœ˛õyÓ˚y•zí˛§
Êœ˛ƒyày!Ó˚Ê˛Ó˚!Ù§ä
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åˆày!lÎ˚yÙ ̂ §y!§ˆÏÎ˚°ä

å˛õƒyˆÏ[˛y!Ó˚ly ̂ ÙyÓ˚yÙä

å•zí˛zˆÏí˛y!Ó˚ly ~!°àƒyl§ä
sp. åË˛°Ë˛:ä

!ã˛e lÇ 2.1 / a-k, ˜¢Óyˆ Ï°Ó˚ Ìƒy°yˆ Ï§Ó˚ !Ó!Ë˛ß ¨ ≤ÃÜ˛yÓ ˚ àë˛l !Ólƒy§– (a) Chlamydomonas

åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§äÈüÈ!mÈüÈÊœ˛yˆÏç°ñ !Ó!¢‹T ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# §ã˛° ˜¢Óy°ó (b) Carteria crucifera åÜ˛yÓ˚ˆÏê˛!Ó˚Î˚y e%´!§ˆÏÊ˛Ó˚yäÈüÈã˛yÓ˚
Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T ~Ü˛ ˆÜ˛y£Ï# §ã˛° ˜¢Óy°ó (c) Polyblepharides fragariiformis å˛õ!°ˆÏÓœÊ˛yÓ˚y•zí˛§ Ê ˛ƒyày!Ó˚Ê˛Ó˚!Ù§‰ä
xyê˛!ê˛ Ê œ ˛ yˆ Ïç°y !Ó!¢‹T ~Ü˛ˆ ÏÜ˛y£ Ï # §ã˛° ˜¢Óy°ó (d) Glenodinium uliginosum å!@’ˆ Ïly!í˛!lÎ˚yÙ
•zí˛z!°!çˆÏly§yÙäÈüÈí˛y•zˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ x§Ù ˜òâ≈ƒ !Ó!¢‹T !mÈüÈÊœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# §ã˛° ˜¢Óy°ó (e) Phacus

åÊ˛ƒyÜ˛y§äÈüÈ~Ü˛ Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T §ã˛° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy°ó (f) Euglena å•zí˛z!@’lyä ÈüÈ~Ü˛ Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T §ã˛° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#
˜¢Óy°ó (g) Chlorella åˆÜœ˛yˆÏÓ˚Õ‘yäÈüÈÊœ˛yˆÏç°y!Ó•#l !lŸã˛° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy°ó (h) Gonium sociale åˆày!lÎ˚yÙ
ˆ§y!§ˆÏÎ˚°äÈüÈã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ §ã˛° Ü˛ˆÏ°yl#– å!§ˆÏly!ÓÎ˚yÙäó (i) Pandorina morum å˛õƒyˆÏ[˛y!Ó˚ly
ˆÙyÓ˚yÙäÈüÈ16!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï!Ó!¢‹T Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ §ã˛° Ü˛ Ï̂°yl# å!§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙäó (j) Eudorina elegans å•zí ẑ̨ Ïí˛y!Ó˚ly ~!°àƒyl§äÈüÈ32!ê˛
ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°y Î%_´ §ã˛° Ü˛ˆÏ°yl# å!§ˆÏly!ÓÎ˚yÙäó (k) Volvox åË˛°Ë˛:äÈüÈx§Çáƒ !Ü˛v Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ !l!ò≈‹T §ÇáƒÜ˛
ˆÜ˛y£Ï §¡õß¨ §ã˛° Ü˛ˆÏ°yl# å!§ˆÏly!ÓÎ˚yÙäó åí˛z˛õ!Ó˚í˛z_´ ˜¢Óy°=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ !@’ˆÏly!í˛!lÎ˚yÙ ÷ô%Ùye í˛y•zˆÏlyÊ˛y•z§#ñ Ê˛ƒyÜ˛y§ G
•zí˛z!@’ly •° •zí˛z!@’!ll# ~ÓÇ ÓyÜ˛# §Ü˛° ˜¢Óy° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ä
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Scenedesmus quadricauda

sp.

˛õyˆÏÙ°y  ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ü˛ˆÏ°yl#
(Palmella sp.)

å!§ˆÏlˆÏí˛§Ùy§ ̂ Ü˛yÎ˚y!í»˛Ü˛í˛yä

å•y•ẑ Ïí»̨ y!í˛Ü˛!ê˛Glä

å ˆ˛õ!í˛ˆÏÎ˚ˆÏfiê˛∆yÙ ˆÓy!Ó˚Î˚ylyÙä
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sp.

å ≤Ã!§ˆÏlyÜœ˛ƒyí˛y§ Ùƒy!Ó˚ly§ä

åflõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yä å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì :ä å•ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙä

!ã˛e lÇ 2.2 / a-h, ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àë˛l !Ólƒy§– (a) Scenedesmus quadricauda å!§ˆÏlˆÏí˛§‰Ùy§
ˆÜ˛yÎ˚y!í»̨ Ü˛í˛yäÈüÈã˛yÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï !Ó!¢‹T Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l !lŸã˛° Ü˛ Ï̂°yl# å!§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙäó (b) Pediastrum boryanum åˆ˛õ!í˛ Ï̂Î˚fiê ∆̨yÙ
ˆÓy!Ó˚Î˚yÙlyÙäÈüÈ16 ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°y !Ó•#l !lŸã˛° Ü˛ˆÏ°yl#ó (c) Hydrodictyon å•y•zˆÏí»˛y!í˛Ü˛!ê˛Gl‰äÈüÈx§Çáƒ ˆÜ˛y£Ï
!Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°y !Ó•#l !lŸã˛° Ü˛ˆÏ°yl# å!§ˆÏly!ÓÎ˚yÙäó (d) Palmella å˛õyˆÏÙ°yÈäÈüÈ˛õyˆÏÙ°y ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ü˛ˆÏ°yl#ó (e)

Prosinocladus marinus å≤Ã!§ Ï̂lyÜœ̨ ƒyí˛y§ Ùƒy!Ó˚ly§äÈüÈˆí˛lí»̨ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ àë˛ló (f) Spirogyra (flõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚y)ÈüÈ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚
!Ó Ï̂Ë˛òÜ˛Ó˚î !Ó•#l !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ó (g) Ulothrix å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì :äÈüÈ§yÙylƒ !Ó Ï̂Ë˛òÜ˛Ó˚î Î%_´ åxDç ̂ Ü˛y£Ï G ̂ •y”˛Ê˛yfiê˛ä !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ó
(h) Oedogonium å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙäÈüÈxˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ xyÓ˚G §%flõ‹T !ÓˆÏË˛òÜ˛Ó˚îÎ%_´ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ åxDç ˆÜ˛y£Ïñ ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ñ
xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙñ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙä– åí˛z_´ !ã˛ˆÏeÓ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ïä
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å§y•zˆÏê˛y!lÙy ê˛!°ˆÏ˛õy!Ì Ü˛ˆÏÎ˚!í˛§ä

åÜœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚yä

åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yä

å!fiê˛!çG Ï̂Üœ̨ y!lÎ˚yÙä

åÓƒyê ∆̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙä

åxy°‰Ë˛y °ƒyÜ˛ê%˛Ü˛yä

Óƒyê˛∆yˆÏÜ˛yflõyÙ≈yÙÈüÈ~Ó˚
x@˝ÃË˛yà

åÜ˛°yÓ˚˛õy ̂ ≤Ãy!°ˆÏÊ˛Ó˚yä
Caulerpa prolifera
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!ã˛e lÇ 2.3 / a-k, ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àë˛l !Ólƒy§– (a) Chladophora åÜœ˛ƒyˆÏí˛yˆÏÊ˛yÓ˚yäÈüÈ¢yáyÎ%_´
§)eyÜ˛yÓ ˚ ˜¢Óy°ó (b) Scytonema å§y•zˆ Ïê ˛yˆ ÏlÙyäÈü È  lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ ˜¢Óy°ó (c) Stigeoclonium

å!fiê˛!çGˆÏÜœ˛y!lÎ˚yÙäÈüÈˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛∆Ü˛y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy°ó (d) Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yäÈüÈl°yÜ,˛!ï˛ ˜¢Óy°ó (e) Caulerpa

prolifera åÜ˛°yÓ˚˛õy ˆ≤Ãy!°ˆÏÊ˛Ó˚yäÈüÈÓ˚y•zˆÏçyÙñ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ G Ê ˛[˛ å§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï#Î˚ xÇ¢ä Î%_´ l°yÜ,˛!ï˛ ˜¢Óy°ó f)
Batrachospermum åÓƒyê ∆̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙäÈüÈ~Ü˛Ü˛ x«˛#Î˚ ̂ ò•!Ó!¢‹T ̃ ¢Óy°ó (g) Óƒyê ∆̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙÈüÈ~Ó˚ x@˝ÃË˛yà xÇ Ï̂¢Ó˚ !ÓÓ!ô≈ï˛
xÇ¢ó (h) Ulva lactuca åxy°Ë˛y °ƒyÜ˛ê%̨ Ü˛yäÈüÈ˛õeyÜ˛yÓ˚ ̃ ¢Óy°ó (i) Polysiphonia å˛õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yäÈüÈ Ó‡ x«˛#Î˚ ̂ ò•!Ó!¢‹T
˜¢Óy°ó (j) Chara åÜ˛yÓ˚yäÈüÈ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈ÙôƒÎ%_´ ˜¢Óy°ó (k) Sargassum cinereum å§yÓ˚àƒy§yÙ !§ˆÏl!Ó˚Î˚yÙäÈüÈç!ê˛°
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy°–

å˛õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yä åÜ˛yÓ˚yä å§yÓ˚ày§yÙ !§ˆÏl!Ó˚Î˚yÙä

2.7 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ !Ë˛!_=!° !Ü˛ !Ü˛ñ §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

2) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ e´Ùyß∫Î˚ x@˝Ãà!ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  §Ç Ï̂«˛ Į̈̂ õ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

3) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ §¡õ Ï̂Ü≈̨  Ó‡° ≤Ãã˛!°ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õk˛!ï˛ xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

4) ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ G •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛l ̃ Ó!ã˛ Ï̂eƒÓ˚ í z̨̨ õÓ˚ !lË≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ ̨õk˛!ï˛Ó˚
Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áy í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–
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5) !Ù Ï̂:yÊ˛y•z§# G ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢‹Tƒ=!° xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

6) !Ê˛GÊ˛y•z§# G ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢‹Tƒ=!° xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

7) e´Ù!Ólƒy§ xl%ÎyÎ˚# !ÓlƒhflÏ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xDç ˆò Ï̂•Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

8) ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c §¡õ Ï̂Ü≈̨  Îy•y çyly xy Ï̂SÈ !°á%l–

2.8  í z̨_Ó˚ §Ç Ï̂Ü˛ï˛

xl%¢#°l#ÈüÈ1
1-3 : 2.3, 2.3.1 ~ÓÇ 2.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

4-13 : 2.3.3 xÇ¢ ˆòá%l–

14-44 : 2.3.4 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l#ÈüÈ2
1-14 : 2.4 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l#ÈüÈ3
1. 2.5 ~Ó˚ a-xÇ¢ ˆòá%l–

2. 2.5 ~Ó˚ b-xÇ¢ ˆòá%l–

3. 2.5 ~Ó˚ c-xÇ¢ ˆòá%l–

4. 2.5 ~Ó˚ d-xÇ¢ ˆòá%l–

5. 2.5 ~Ó˚ d-xÇ¢ ˆòá%l–

6. 2.5 ~Ó˚ e-xÇ¢ ˆòá%l–

7. 2.5 ~Ó˚ f-xÇ¢ ˆòá%l–

8. 2.5 ~Ó˚ f-xÇ¢ ˆòá%l–

9. 2.5 ~Ó˚ g-(i) xÇ¢ ˆòá%l–

10. 2.5 ~Ó˚ g-(i) xÇ¢ ˆòá%l–

11. 2.5 ~Ó˚ g-(ii) xÇ¢ ˆòá%l–

12. 2.5 ~Ó˚ g-(ii) xÇ¢ ˆòá%l–

13. 2.5 ~Ó˚ g-(iii) xÇ¢ ˆòá%l–

14. 2.5 ~Ó˚ g-(iii) xÇ¢ ˆòá%l–

15. 2.5 ~Ó˚ g-(iii) xÇ¢ ˆòá%l–
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16. 2.5 ~Ó˚ g-(iv) xÇ¢ ˆòá%l–

17. 2.5 ~Ó˚ g-(iv) xÇ¢ ˆòá%l–

18. 2.5 ~Ó˚ g-(v) xÇ¢ ˆòá%l–

19. 2.5 ~Ó˚ g-(v) xÇ¢ ˆòá%l–

20. 2.5 ~Ó˚ h- xÇ¢ ˆòá%l–

21. 2.5 ~Ó˚ h ~ÓÇ i xÇ¢ ˆòá%l–

22. 2.5 ~Ó˚ j xÇ¢ ˆòá%l–

23. «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛yÓ˚ a-xÇ¢ ˆòá%l–

24. «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛yÓ˚ a-xÇ¢ ˆòá%l–

25. «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛yÓ˚ a-xÇ¢ ˆòá%l–

26. «˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ Ë)̨ !ÙÜ˛yÓ˚ b-xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

≤ÃŸ¿ÈüÈ1 2.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ2 2.3.3 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿Èü3 2.3.3 xÇ Ï̂¢ !Ê ̨ Ÿã˛ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ !Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢‹Tƒ§• xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ • Ï̂Ó–

≤ÃŸ¿ÈüÈ4 2.3.3 xÇ Ï̂¢ Ó˚yí z̨u˛ xÌÓy Ü%̨ ÙyÓ˚ G !§ÇÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§Ó˚ Ó˚*˛õ Ï̂Ó˚áy !°á Ï̂ï˛ • Ï̂Ó–

≤ÃŸ¿ÈüÈ5 2.3.4 xÇ Ï̂¢ !Ê ̨ Ÿã˛ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ xl%ÎyÎ˚# !°!áï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!° ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ6 2.3.4 xÇ Ï̂¢ !Ê ̨ Ÿã˛ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ xl%ÎyÎ˚# !°!áï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!° ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ7 2.4 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ8 2.5 xÇ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü  ̨3 p çll

àë˛l

3.1 í˛zˆÏj¢ƒ

3.2 ≤ÃhflÏyÓly

3.3 xDç G x Ï̂ÎÔl çll

3.3.1 xDç çll

3.3.2 xˆÏÎÔl çll

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

3.4 ˆÎÔl çll

3.4.1 ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò

3.4.2 ç#Ól ã˛ˆÏe´Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

3.5 §yÓ˚yÇ¢

3.6 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

3.7 í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛

3.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

l !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ xDçñ xˆÏÎÔl G ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ ≤Ã!e´Î˚y G ï˛yÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
G Ó%!V˛ˆÏÎ˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l ~•z ≤Ã!e´Î˚y §¡õˆÏÜ≈˛ §ÙƒÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢ÓyˆÏ° xDç G xˆÏÎÔl çlˆÏlÓ˚ ÙˆÏôƒ ˆÎ !Ë˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛y !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏeG ˆÎ !Ó!Ë˛ß¨ï˛y °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ï˛y !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe í˛z˛õˆÏÓ˚y_´ §)e ôˆÏÓ˚ ˆÎ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ Óy xl%e´Ù ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛yÓ˚ !ÓÓÓ˚î !òˆÏï˛
˛õyÓ˚ˆÏÓl–
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l çl%e´ˆÏÙÓ˚ e´Ùyß∫Î˚ ç!ê˛°ï˛y xl%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ í˛z!qòÓ˚yˆÏçƒÓ˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# !ÓË˛yà=!°Ó˚ åˆÎÙl Ó yˆÏÎ˚yÊ˛y•zê˛yñ
ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y •zï˛ƒy!òä ç#Ólã˛e´ §•ˆÏç xl%ôyÓl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù •ˆÏÓl–

3.2  ≤ÃhflÏyÓly

çll ç#ˆÏÓÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xlƒï˛Ù ˜Ó!¢‹Tƒ– çlˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÎ ˆÜ˛yl ç#Ó ï˛yÓ˚ ÓÇ¢Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ xÌ≈yÍ ÓÇ¢!ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚
ÙyôƒˆÏÙ ï˛yÓ˚ ≤Ãçy!ï˛ Ü%˛ˆÏ°Ó˚ ôyÓ˚y ôyÓ˚y xÓƒy•ï˛ Ó˚yˆÏá– ç#Ó Îál ˛õ)î≈ï˛y ≤ÃyÆ •Î˚ñ ï˛ál çll§«˛Ù •Î˚– ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚
ˆ«˛ˆÏeG ï˛yÓ˚ Óƒ!ï˛e´Ù •Î˚ ly– ˆÎ ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ ç#Ó !lç ˆò•yÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛Ù x˛õï˛ƒ ç#Ó §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yˆÏÜ˛
çll Ó Ï̂°– ̃ ¢ÓyˆÏ° !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ̂ òáy ÎyÎ˚ ÎÌyÈüüüÈxDçñ xˆÏÎÔl G ̂ ÎÔl çll– ï˛ˆÏÓ §Ó ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢ÓyˆÏ° ~•z
!ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll lyG •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe xDç G xˆÏÎÔl çll §yôyÓ˚îï˛ xl%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ §¡õß¨ •Î˚
~ÓÇ ˆÎÔl çll ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ §¡õß¨ •Î˚–

3.3  xDç G xˆÏÎÔl çll

˜¢ÓyˆÏ° !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ ÎÌyñ xDçñ xˆÏÎÔl G ˆÎÔl çll– ~•z xÇˆÏ¢ xDçñ G xˆÏÎÔl çll
xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •°–

3.3.1 xDç çll

Ùyï,˛ˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆÜ˛yl xÇ¢ !Ó!FSÈß¨ •ˆÏÎ˚ §Ó˚y§!Ó˚ ˆ§•z xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ x˛õï˛ƒ í˛z!qò §,!‹TÓ˚ ≤Ã!e´Î˚yˆÏÜ˛ xDç çll
ÓˆÏ°– ˜¢ÓyˆÏ° !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xDç çll ˆòáy ÎyÎ˚–

(i) !ÓË˛yçl myÓ˚y (fission) ÈüÈxˆÏlÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy° ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ lƒyÎ˚ xyÙy•zˆÏê˛y!ê˛Ü˛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛
•ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ Chroococcus åe%´Ü˛E˛y§ä å!ã˛e ÈüÈ 3.1 a) Synechococcus

å!§ Ï̂ly Ï̂Ü˛yÜ˛E˛y§äñ Gloeocapsa å!@’GÜ˛ƒy˛õ§yäñ çyï˛#Î˚ l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° ~ÓÇ  Protococcus åˆ≤Ãy Ï̂ê˛yÜ˛E˛y§ä
lyÙÜ˛ §Ó%ç ˜¢Óy°–

(ii) áu˛#Ë˛Ól (Fragmentation) myÓ˚y ÈüÈ ~!ê˛ ò%ÛË˛y Ï̂Ó §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ÈüÈ a) Îy!sfÜ˛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ~ÓÇ b) •Ó˚̂ ÏÙy Ï̂ày!lÎ˚y
àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ–

Îy!sfÜ˛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ åˆÎÙl ÈüÈ ˆÜ˛yl xyâyˆÏï˛ä ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ ˆË˛ˆÏD á!u˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z á!u˛ï˛ xÇ¢
ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˛õ!Ó˚îï˛ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

xˆÏlÜ˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î#Ó˚ ÙˆÏôƒ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÙ (trichome) ˆË˛ˆÏD Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# «%˛o «%˛o áˆÏ[˛
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

≤Ã!ï˛!ê˛ áu˛ˆÏÜ˛ •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚yÙ ÓˆÏ°– ~•z •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚yÙ Ùyï,˛ˆÏò• ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!FSÈß¨ •ˆÏÎ˚ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ
ê˛∆y•zÜ˛Ù àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e 3.1 b, c)

ï˛ySÈyí˛¸y Ü˛yÓ˚yÈüÈÓ˚ (Chara) Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ˛õˆÏÓ≈ Ó%°!Ó° å!ê˛í˛zÓyÓ˚ §ò,¢äñ xƒyÙy•z°yÙ fiê˛yÓ˚ åï˛yÓ˚Ü˛yÜ,˛!ï˛ ˆÜ˛y£Ï=FSÈä
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í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~=!° Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˛õÛˆÏí˛¸ lï%˛l í˛z!qò çß√yÎ˚– !Ê˛í˛zÜ˛y§ çyï˛#Î˚ ˜¢ÓyˆÏ° xfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ (adventitious

thalli) àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xDç çll §¡õß¨ •Î˚–

3.3.2  xˆÏÎÔl çll

l í˛z!qˆÏò xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% (asexual sports) àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÎ çll §¡õß¨ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ xˆÏÎÔl çll ÓˆÏ°–
xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% §Ó≈òy•z Ùy•zˆÏê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ (mitospore) Ó°y •Î˚– ~!ê˛
xˆÏÎÔl çlˆÏlÓ˚ ~Ü˛Ü˛–

l ~!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ˛õk˛!ï˛ Îy xl%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ §¡õß¨ •Î˚–

l x Ï̂ÎÔl ̂ Ó˚î% Óy Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ §yôyÓ˚î xDç ̂ Ü˛y£Ï ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß¨ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙyly§ñ •zí ẑ̨ Ï°y!Ì :äñ
xÌ≈yÍ ~ˆÏ«˛ˆÏe §yôyÓ˚î xDçˆÏÜ˛y£Ï ˆflõyÓ˚y!OÎ˚y !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– xÌÓy ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚y lyÙÜ˛ !ÓˆÏ¢£Ï
ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˆòáˆÏï˛ xDçˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛– ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚y ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yñ !ã˛e ÈüÈ
3.2, a) Óy Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ñ !ã˛e ÈüÈ 3.2, b) •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

l ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙ í˛zÍ˛õß¨ ˆÓ˚î%Ó˚ §Çáƒy ~Ü˛ å•zˆÏÈí˛yˆÏày!lÎ˚yÙñ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yñ !ã˛e ÈüÈ 3.2, a) Óy ~Ü˛y!ôÜ˛
åÜœ˛ƒyˆÏí˛yˆÏÊ˛Ó˚yñ ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ñ !ã˛e ÈüÈ 3.2, b) •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

l ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛yˆÏ° ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ §B%˛!ã˛ï˛ñ ≤ÃˆÏÎ˚yçˆÏl !ÓË˛y!çï˛ G Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% ˆòáy ÎyÎ˚ /

(i) ç%ˆÏflõyÓ˚ (zoospore)ÈüÈ~Ó˚y Ê ƒyˆÏç°yÎ%_´ó §ã˛° ˆÓ˚î%– ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

l !mÈüÈÊœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ÈüÈ Êœ˛yˆÏç°y §Ù˜Ïòâ≈ƒ !Ó!¢‹T G x@˝ÃË˛yˆÏà Î%_´ å•zí˛zˆÏ°y!Ì :ñ !ã˛e ÈüÈ 3. 2, d) Óy x§Ù ˜òâ≈ƒ
!Ó!¢‹T G ˛õyŸª≈ˆÏòˆÏ¢ Î%_´ å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ñ !ã˛e ÈüÈ 3.2 c) •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

l ã˛yÓ˚ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ÈüÈ å•zí˛zˆÏ°y!Ì : ˆçyˆÏlê˛yñ !ã˛e ÈüÈ 3.2 e,f)–

l Ó‡ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ÈüÈ ~ˆÏ«˛ˆÏe Êœ˛yˆÏç°y x@˝ÃË˛yàˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ Ó,ˆÏ_Ó˚ lƒyÎ˚ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ !ã˛e ÈüÈ 3.2

g) Óy §Ù@˝Ã ˆò• !Ê˛ˆÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yñ !ã˛e ÈüÈ 3.2 a)–

(ii) xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Aplanospore) - ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ç%ˆÏflõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˛õyï˛°y ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y
ˆÓ!‹Tï˛ Êœ̨ y Ï̂ç°y !Ó•#l !lŸã˛° ̂ Ó˚î% à!ë˛ï˛ •Î˚ñ ~ Ï̂òÓ˚ xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ Ó Ï̂°– Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ñ •zí ẑ̨ Ï°y!Ì :ñ
Ùy•zˆÏe´yˆÏflõyÓ˚y å!ã˛e ÈüÈ 3.3 i) ≤ÃË,˛!ï˛ àˆÏî ˆòáy ÎyÎ˚–

(iii) !•˛õ‰ˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Hypnospore) üÈ á%Ó•z ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛
•Î˚ñ ~ˆÏÜ˛ !•˛õ‰ˆÏlyˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– Chlamydomonas nivalis åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ !lË˛y!°§äñ Ulothrix

å•zí˛zˆÏ°y!Ì :ä å!ã˛e ÈüÈ 3.2 jä G xlƒylƒ xyÓ˚G ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚–

(iv) xˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ (Autospore) ÈüÈ Îál í˛zÍ˛õß¨ !lŸã˛°  ˆÓ˚î%=!° ˆòáˆÏï˛ ‡Ó‡ Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ lƒyÎ˚ •Î˚ñ ï˛ál
ï˛yˆÏòÓ˚ xˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚Õ‘yñ å!ã˛e ÈüÈ 3.2 hä
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(v) ~ˆÏu˛yˆÏflõyÓ˚ (Endospore) ÈüÈ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̃ ¢ÓyˆÏ° ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ §Ù%òÎ˚ xÇ¢ åˆÜ˛y£Ï˛õò≈y §•ä ̨ õ%l/ ̨ õ%l/
!ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ x§Çáƒ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ !lŸã˛° ˆÓ˚î% §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ åç%ˆÏflõyÓ˚ G xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §,!‹TˆÏï˛ ˆÜ˛y£Ï˛õò≈y
xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ lyä– ~•z ˆÓ˚î%=!° ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ xyÓk˛ xÓfliyÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ ~ˆÏu˛yˆÏflõyÓ˚
ÓˆÏ°– í˛zòy/ÈüÈ Dermocarpa åí˛yÓ˚ˆÏÙyÜ˛yÓ˚˛õyä lyÙÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° å!ã˛e ÈüÈ 3.3 kä–

(vi) ~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ (Exospore) ÈüÈ !Ü˛S%È !Ü˛SÈ% ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆË˛ˆÏD ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ
Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%_´ •Î˚ ~ÓÇ ~•z í˛zß√%_´ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ !lŸã˛° ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~ˆÏòÓ˚ ~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚
ÓˆÏ°– ~ˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ o&ï˛ í˛zß√%_´ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%=!° o&ï˛ V˛ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚ñ ï˛y•z
~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– í˛zòy ÈüÈ Chamaesiphon åˆÜ˛!Ù§y•zÊ˛lä lyÙÜ˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# l#°yË˛ ÈüÈ §Ó%ç ˜¢Óy° å!ã˛e
Èü3.3 1ä–

(vii) •Ó˚ˆÏÙyˆÏflõyÓ˚ (Homospore) ÈüÈ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̃ ¢Óy Ï̂° ~Ü˛y!ôÜ˛ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ!‹Tï˛
•ˆÏÎ˚ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ •Ó˚ˆÏÙyˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– í˛zòyÈüÈ Westiella åGˆÏÎ˚§!ê˛ˆÏÎ˚Õ‘yä lyÙÜ˛ l#°yË˛
§Ó%ç ˜¢Óy° å!ã˛e ÈüÈ 3.3 mä–

(viii) lƒy Ï̂ly§y•zê˛§‰ (Nannocytes) : ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçˆÏÙÓ˚ Ó,!k˛ Óƒï˛#ï˛
˛õ%l/ ˛õ%l/ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ «%˛oy!ï˛«%˛o ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹T •Î˚ lyñ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ l@¿
ÌyˆÏÜ˛– ~ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÓ˚î%ˆÏÜ˛ lƒyˆÏß¨y§y•zê˛ ÓˆÏ°– í˛zòyÈüÈ Aphanothece åxƒyÊ˛yˆÏly!Ì!Ü˛ä å!ã˛e ÈüÈ 3.2 n),

Microcystis åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§ä •zï˛ƒy!ò ˜¢Óy°–

(ix) xƒy!Ü˛!lê˛ (Akinete) ÈüÈ xˆÏlÜ˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xDç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ áyòƒÓ› §!MÈ˛ï˛ •ˆÏÎ˚ fl≥˛#ï˛ •Î˚ G
˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye ˆÓ˚î% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ G ˆÓ˚î%§,!‹TÜ˛yÓ˚# ≤ÃyÜ˛yÓ˚
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ly– ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ á%Ó•z ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô«˛Ù– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ xDç ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛
xƒy!Ü˛!lê˛ Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó˚î ÈüÈ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ̂ ÎÙl ÈüÈ Anabaena åxƒyly!Ólyäñ
å!ã˛e ÈüÈ 3.3 o), Nostoc ål‹TÜ˛ ä •zï˛ƒy!ò–

ï˛ySÈyí˛¸y Üœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ÈüÈ~Ó˚ ˛õyˆÏÙ°y ò¢y §,!‹TG ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xˆÏÎÔl ÈüÈ çll ≤Ã!e´Î˚y (2.4 xÇ¢ o‹TÓƒä–

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) xDç çll Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄

(2) ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl myÓ˚y ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚y !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(4) xyÙy•z°yÙ fiê˛yÓ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(5) xfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ÓÇ¢ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) xˆÏÎÔl çlˆÏlÓ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

(7) xˆÏÎÔl çll Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄
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(8) Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ !Ü˛⁄

(9) xl%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ o&ï˛ ÓÇ¢!ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ çlƒ ˜¢ÓyˆÏ° !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll §¡õß¨ •Î˚⁄

(10) ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ !Ü˛⁄

(11) ˆò•ˆÏÜ˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(12) !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ à!ë˛ï˛ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(13) Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆòáy ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(14) x§Ù ˜òâ≈ƒ !Ó!¢‹T !mÊœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ç%ˆÏflõyÓ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(15) ã˛yÓ˚ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ç%ˆÏflõyÓ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(16) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ G Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ !ÓlƒyˆÏ§Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(17) xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ G !•˛õˆÏlyˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(18) xˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ !Ü˛⁄ ~!ê˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(19) ~ˆÏu˛yˆÏflõyÓ˚ G ~ˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(20) •Ó˚ˆÏÙyˆÏflõyÓ˚ !Ü˛⁄ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(21) lƒyˆÏß¨y§y•zê˛ !Ü˛⁄

(22) xƒy!Ü˛!lê˛ !Ü˛⁄

3.4  ˆÎÔl çll

ˆÎ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ò%!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ̂ ÎÔlï˛y §¡õß¨ çll ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ xÌ≈yÍ àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ !Ù°ˆÏl çy•zˆÏàyê˛ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ çll
§¡õß¨ •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ ˆÎÔl çll Ó Ï̂°–

l ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qˆÏò }ï%˛Ó˚ ˆ¢£Ï!òˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˆÎÔl çll §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

l ˆÎÔl çll ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zß¨ï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ–

l ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •° àƒyˆÏÙê˛ Óy çll ˆÜ˛y£Ï–

l àƒyˆÏÙê˛ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏ£Ï Óy xˆÏD í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ (gametangium) ÓˆÏ°–

l àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# åflõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yñ •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙñ •zí˛zˆÏ°y!Ì :ä Óy Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ä •ˆÏï˛
˛õyˆÏÓ˚– Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# •ˆÏ°G §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï=!°•z í˛zÓ≈Ó˚ñ ˆÜ˛yl Ó¶˛ƒy xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ly–

l ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ° xDçˆÏÜ˛y£Ï x˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ xÓfliyˆÏï˛•z àƒyˆÏÙê˛Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– Chlamydomonas
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engametos = C. moewusii åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ •zí˛zàƒy!Ùê˛§‰ä ÈüÈ ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ó˚*˛õ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe
àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ G àƒyˆÏÙê˛ ~Ü˛•z–

l flõƒy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚y Óy !çàˆÏlÙy (Zygnema)-Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §yôyÓ˚î xDçˆÏÜ˛y£Ï àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙÓ˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚
!ë˛Ü˛•z !Ü˛v ï˛yÓ˚ ÷ô%Ùye ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ àƒyˆÏÙê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~ˆÏ«˛ˆÏe àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ
!Ù!°ï˛ •Î˚– flõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yÈüÈÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ
§ÇˆÏŸ’£ÏÈüÈly°#Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ Î%_´ •Î˚ !Ü˛v !Ü˛S%È ˜¢ÓyˆÏ° xDç ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ åˆÎÙlñ
•zí˛zˆÏ°y!Ì :ä–

l ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ° xDçˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚y åxƒyˆÏsi!Ó˚!í˛Î˚yä ~ÓÇ flf# àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚y
åí˛zˆÏày!lÎ˚yä í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙñ Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yä ÈüÈ ˆï˛ ~Ó˚*˛õ ˆòáy ÎyÎ˚–

l ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ å˛õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚yä ̨õ%ÇÈüÈçll xD Ï̂Ü˛ xƒy Ï̂si!Ó˚!í˛Î˚yÓ˚ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  flõyÙ≈ê˛ƒy!OÎ˚y
~ÓÇ flf# çll xDˆÏÜ˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÓ˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y Ó°y •Î˚–

l xyÓyÓ˚ Chara åÜ˛yÓ˚yäÈüÈÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ%Ç G flf# çll xDˆÏÜ˛ ÎÌye´ˆÏÙ ˆ@’y!Óí z̨° G !lí˛z!Ü˛í˛z° Ó°y •Î˚–

3.4.1  ̂ ÎÔl çlˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò ÈüÈ ̃ ¢Óy Ï̂° !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ ÎÔl çll ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈ(i) xy•zˆÏ§yàƒyÙ# (Isogamy),

(ii) xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ# (Anisogamy), ~ÓÇ (iii) í˛zàƒyÙ# (Oogamy)–

(i) xy•ẑ Ï§yàƒyÙ# ÈüÈ §ÙxyÜ,̨ !ï˛ !Ó!¢‹T ò%!ê˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó̊ !Ù° Ï̂lÓ̊ Ê˛ Ï̂° §Çâ!ê˛ï˛ ˆÎÔl çll Ï̂Ü˛ xy•ẑ Ï§yàƒyÙ# Ó Ï̂°–
~ Ï̂«˛ Ï̂e !Ù° Ï̂l xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ̊# àƒy Ï̂Ùê˛mÎ̊ Ï̂Ü˛ xy•ẑ Ï§yàƒy Ï̂Ùê˛ Ó Ï̂°– xy•ẑ Ï§yàƒy Ï̂Ùê˛mÎ̊ §ã˛° åÊœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ä xÌÓy
!lŸã˛° åÊœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#lä í z̨Ë˛Î̊ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊– xy•ẑ Ï§yàƒy Ï̂Ùê˛m Ï̂Î̊Ó̊ !Ù° Ï̂lÓ̊ Ê˛ Ï̂° çy•ẑ Ïàyê˛ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e
í˛y•ẑ Ïàyê˛ Ï̂Ü˛ çy•ẑ Ïày Ï̂flõyÓ̊ Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó̊î ÈüÈ Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ •zí z̨àƒy Ï̂Ùê˛§ å!ã˛e ÈüÈ 3.4a), •zí ẑ̨ Ï°y!Ì : •zï˛ƒy!ò–

(ii) xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ# ÈüÈ ò%!ê˛ !Ó£ÏÙ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ !Ù°ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §Çâ!ê˛ï˛ ̂ ÎÔl çllˆÏÜ˛ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ#
ÓˆÏ°– àƒyˆÏÙê˛ mˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ó,•òyÜ,˛!ï˛Ó˚ àƒyˆÏÙê˛ˆÏÜ˛ flf#àƒyˆÏÙê˛ ~ÓÇ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ àƒyˆÏÙê˛ˆÏÜ˛ ˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛
ÓˆÏ°– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ Chlamydomonas braunii åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yˆÏÙyly§ Ó yí˛z!lä å!ã˛e ÈüÈ 3.4 b)–

(iii) í˛zàƒyl# ÈüÈ ~Ü˛!ê˛ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ §ã˛° G x˛õÓ˚!ê˛ Ó,•òyÜ,˛!ï˛Ó˚ !lŸã˛° àƒyˆÏÙê˛mˆÏÎ˚Ó˚ !Ù°ˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §Çâ!ê˛ï˛
ˆÎÔlçllˆÏÜ˛ í˛zàƒyÙ# ÓˆÏ° å!ã˛e ÈüÈ 3.4 c)– xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ «%˛o àƒyˆÏÙê˛ˆÏÜ˛ ˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛ Óy xƒyˆÏsiˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ Óy ÷e´yî%
ÓˆÏ° ~ÓÇ !lŸã˛° Ó,•òyÜ,˛!ï˛Ó˚ àƒyˆÏÙê˛ˆÏÜ˛ flf#àƒyˆÏÙê˛ Óy !í˛¡∫yî% Óy GË˛yÙ (ovum) Óy í˛zˆÏfl≥˛yÎ˚yÓ˚ (oosphere) ÓˆÏ°–
!l¡¨ ˆ◊î#Ó˚ !Ü˛S%È í˛z!qò Óƒï˛#ï˛ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ˆ«˛ˆÏe !lŸã˛° !í˛¡∫yî% flf#çll xˆÏDÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ
~Ü˛y!ôÜ˛ ÷e´yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ !lÜ˛ê˛ xyˆÏ§– ~Ü˛!ê˛ Ùye ÷e´yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §yˆÏÌ !l!£Ï_´ •Î˚– !l!£Ï_´ !í˛¡∫yî%!ê˛ˆÏÜ˛ í˛zˆÏflõyÓ˚
(oospore) Ó°y •Î˚–

xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# ~ÓÇ í z̨àƒyÙ# ≤Ã!ï˛ ̂ «˛ Ï̂e•z ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ çl Ï̂l !l!£Ï_´ !í˛¡∫yî% Óy çy•ẑ Ïàyê˛ flf#çll
xˆÏDÓ˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ lyñ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï≈˛# !ÓË˛yçl Óy Ó,!k˛ ÷Ó˚& •Î˚–

˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ «˛ˆÏe çy•zˆÏàyˆÏê˛Ó˚ ̨ õÓ˚Óï≈˛# Ó,!k˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚– ç#Ól ã˛ˆÏe´Ó˚
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ÛˆÏÓ˚ !ÙˆÏÎ˚y!§§ Óy •…y§ !ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚y!ê˛ !ï˛l Ë˛yˆÏÓ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ñ ÎÌyÈüüüÈ
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(i) çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ÈüÈ çy•zˆÏàyˆÏê˛ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–
(ii) ˆflõy!Ó˚Ü˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ÈüÈ ˆÓ˚î%Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–
(iii) àƒyˆÏÙ!ê˛Ü˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ÈüÈ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆòˆÏ• §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

ç#Ólã˛e´ (Life Cycle) / ̂ ÎÔl çlˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ çy•zˆÏàyê˛ ̂ Î ã˛e´yÜ˛yÓ˚ ̨ õˆÏÌ ̨õ)î≈yD í˛z!qò §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ
˛õ%lÓ˚yÎ˚ lï%˛l çy•zˆÏàyê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§•z ã˛e´yÜ˛yÓ˚ ˛õÌˆÏÜ˛ ç#Ólã˛e´ ÓˆÏ°– ç#Ólã˛e´ Ó°ˆÏï˛ ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÎÔlçll
ã˛e´ˆÏÜ˛•z ˆÓyV˛yÎ˚–

çl%e´Ù ÈüÈ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ò%!ê˛ ò¢y ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüüüÈ•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ Óy !°DôÓ˚ ò¢y–
àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢y Óy çl%Ó˚ òy!Î˚c •° àƒyˆÏÙê˛ ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y ~ÓÇ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢yÓ˚ òy!Î˚c •° ˆflõyÓ˚ Óy ˆÓ˚î%
í z̨Í˛õß¨ Ü˛Ó˚y– ̃ ¢Óy° §• xlƒylƒ í z̨ß¨ï˛ Ï̂◊î#Ó˚ í z̨!q Ï̂ò àƒy Ï̂Ùê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ G ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ~•z ò%!ê˛ çl% ~ Ï̂Ü˛ x˛õÓ˚̂ ÏÜ˛
!lÎ˚!Ùï˛ Ë˛yˆÏÓ xl%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ç#Ólã˛e´ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ çl%e´Ù ÓˆÏ°–

3.4.2 ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ˆÏË˛ò

˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ç!ê˛°ï˛yÓ˚ çlƒ !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°!Óò‰àî ~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨Ë˛yˆÏÓ lyÙÜ˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl– xyÙyˆÏòÓ˚
Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˜¢Óy°!Óò‰àî ˆÎ lyÙÜ˛Ó˚î=!° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚l ˆ§ lyÙÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ !Ë˛!_ˆÏï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ
xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •° /

(A) •ƒy≤’!rê˛Ü˛ (Haplontic) - ~ˆÏ«˛ˆÏe ≤Ãôyl í˛z!qò ˆò•!ê˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ xÌ≈yÍ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–
àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò àƒyˆÏÙê˛ƒyl!OÎ˚yÙ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ̨õ%Ç G flf# àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ !Ù°ˆÏl çy•zˆÏàyê˛
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ §¡õß¨ •Î˚ ~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î%
xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Üœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yÙly§ñ •zˆÏÈí˛yˆÏày!lÎ˚yÙñ •zí˛zˆÏ°y!Ì :
•zï˛ƒy!ò §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° ~Ó˚*˛õ ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛v flõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÓ˚î% ˜ï˛Ó˚#Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ çy•zˆÏày!ê˛Ü˛
!ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !ï˛l!ê˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ÓyÜ˛# ~Ü˛!ê˛
•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• çy•zˆÏàyê˛!ê˛ !lˆÏç•z ˆÓ˚î%Ó˚ lƒyÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~!ê˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛
xy!ò ôÓ˚ˆÏlÓ˚ •ƒy≤’!rê˛Ü˛ ã˛e´– •ƒy≤’!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛ˆÏe´ §!ë˛Ü˛ xˆÏÌ≈ §%flõ‹T çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚ ly– ̂ Ü˛lly ÷ô%Ùye
çy•zˆÏàyê˛ xÓfliy!ê˛•z ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ Óy !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ò¢yÓ˚*ˆÏ˛õ !ã˛!•´ï˛– ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï
ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÌƒy!°Ü˛ G ˆ•yˆÏÙyÌƒy!°Ü˛ í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– å!ã˛e lÇ ÈüÈ 3.5ä–

(B) !í˛≤’!rê˛Ü˛ (Diplontic) - ~ˆÏ«˛ˆÏe ≤Ãôyl í˛z!qò!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– !Ü˛v !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ÓˆÏ°•z ï˛yˆÏÜ˛
ˆflõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò Ó°y Îy Ï̂Ó lyñ ̂ Ü˛lly ~•z !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ í z̨!qò àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù
xÓ!fliï˛ çll Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ÙyˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ly– xÌ≈yÍ
~ˆÏ«˛ˆÏe àƒyˆÏÙ!ê˛Ü˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ §¡õß¨ •Î˚ o ˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛ Óy ÷e´yî% ~ÓÇ flf#àƒyˆÏÙê˛ Óy !í˛¡∫yî% !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚
çy•zˆÏàyê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– çy•zˆÏàyê˛ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ̨ õ%lÓ˚yÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛z!qò àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏeG çl%e´Ù §%flõ‹T
lÎ˚ Ü˛yÓ˚î àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢y!ê˛ ÷ô%Ùye àƒyˆÏÙê˛ myÓ˚y !ã˛!•´ï˛– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ç#Ólã˛e´ ≤Ãôylï˛ ≤Ãyî#ˆÏï˛
ˆòáy ÎyÎ˚– Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ åí˛yÎ˚yê˛Ùä ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛ñ !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Fucus å!Ê˛í˛zÜ˛y§äñ
Sargassum å§ƒyÓ˚àƒy§yÙä •zï˛ƒy!òˆÏï˛ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚– å!ã˛e lÇ ÈüÈ 3.6ä–
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(C) !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ (Diplohaplontic) / ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ˛õ,ÌÜ˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ä í˛z!qò
G ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ä í˛z!qò Óï≈˛Ùyl– àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò Ùy•zˆÏê˛y!§§ myÓ˚y ˛õ%Ç G flf# àƒyˆÏÙê˛
í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õ%Ç G flf# àƒy Ï̂Ùê˛ !Ù!°ï˛ • Ï̂Î˚ çy•ẑ Ïàyê˛ (2n) àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– çy•ẑ Ïàyê˛ xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛
í˛z!qò àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏò ˆflõyÓ˚y!OÎ˚yÙ Óy ˆÓ˚î%fli°#ˆÏï˛ xÓ!fliï˛ ˆÓ˚î%Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ÙyˆÏÎ˚y!§§
!ÓË˛yçl âˆÏê˛ ~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ̂ Ó˚î% (n) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ï˛y•z ~ˆÏ«˛ˆÏe ̂ flõy!Ó˚Ü˛ ÙyˆÏÎ˚y!§§ §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛
ˆÓ˚î% xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z ~ˆÏ«˛ˆÏe §%flõ‹T çl%e´Ù ˆòáy ÎyÎ˚–
ò%!ê˛ §%flõ‹T çl%Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛Ó˚ çlƒ xˆÏlˆÏÜ˛ ~ˆÏÜ˛ í˛y•zˆÏçˆÏl!ê˛Ü˛ (Digenetic) ç#Ólã˛e´ ÓˆÏ°– ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚
ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ !Óhfl,Ï!ï˛ xˆÏlÜ˛ ˆÓ¢# ~ÓÇ ò%ÛôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ /

(i) xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ Ï̂≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ (Isomorphic diplohaplontic) / àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ G ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛
í z̨Ë˛Î˚ í z̨!qò xD§Çfliy!lÜ˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛•z≤ÃÜ˛yÓ˚ • Ï̂° ï˛y Ï̂Ü˛ xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü‰̨  Ó Ï̂°– Cladophora åÜœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ˚yäñ
Ulva åxy°Ë˛yäñ Ectocarpus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ä ≤ÃË,˛!ï˛ ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚– å!ã˛e lÇ ÈüÈ 2.6ä–

(ii) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ (Heteromorphic diplohaplontic) / ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ G
àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qòñ xD §Çfliy!lÜ˛Ë˛yˆÏÓ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏ°ñ ï˛yˆÏÜ˛ ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏ°– å!ã˛e lÇ ÈüÈ
2.7ä

(a) !í˛ˆÏ≤’yˆÏÊ˛ç ~Ó˚ ≤Ãyôylƒ (Diplophase dominant) / •z•y xyÓyÓ˚ ò%ÛôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– Lami-

naria å°ƒy!Ùly!Ó̊Î̊yäÈÈüÈÓ̊ ̂ «˛ Ï̂e ̂ flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å!í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ä í z̨!qò!ê˛ ≤Ãôyl ~ÓÇ ò#â≈fliyÎ̊# G Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó̊ó
x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ä í˛z!qò!ê˛ Ùy•zˆÏe´yˆÏflÒy!˛õÜ˛ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚–

(b) •ƒy≤’ˆÏÊ˛ç ~Ó˚ ≤Ãyôylƒ (Haplophase dominant) / x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ Cutlaria åÜ˛yê‰˛°ƒy!Ó˚Î˚yäñ
Urospora å•zí˛zˆÏÓ˚yˆÏflõyÓ˚yä ÈüÈ lyÙÜ˛ ̃ ¢ÓyˆÏ° !ë˛Ü˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ xÓfliy ̂ òáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛
xˆÏ˛õ«˛y àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ ÈüÈ~Ó˚ ≤Ãyôylƒ ˆÓ¢# ~ÓÇ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ó,•òyÜ,˛!ï˛Ó˚–

(D) •ƒy˛õ Ï̂°yÓyG!rê˛Ü˛ (Haplobiontic) : ç#Ólã˛ Ï̂e´Ó˚ xhs˝ï˛ ~Ü˛!ê˛ ò¢y fl∫yô#lË˛y Ï̂Ó xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛
(Haploid) xÌÓy !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ (Diploid) • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– Î!ò í z̨!qò ̂ ò•!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ (n) •Î˚ ̂ § Ï̂«˛ Ï̂e çy•ẑ Ïàyê˛!ê˛
~Ü˛Ùye !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ò¢y (2n) G ˆÜ˛y¢ •…y§ !ÓË˛yçl!ê˛ çy•zˆÏàyê˛ ~ •Î˚ (Zygotic Meiosis). å!ã˛e lÇÈüÈ3.9)

x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ Î!ò í˛z!qò ˆò•!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ •Î˚ (2n) ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe ˆÎÔl çll ˆÜ˛y¢ Óy àƒyˆÏÙê˛ (gemete) •° ~Ü˛Ùye
•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ò¢y G •…y§ !ÓË˛yçlˆÏÜ˛ Gametic Meiosis Ó°y •Î˚–

(E) !í˛ Ï̂≤’y!í˛ Ï̂≤’y•ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ (Diplo-diplohaplontic) ÈüÈ Óy ê ∆̨y•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ / ~•z≤ÃÜ˛yÓ̊ ç#Ólã˛ Ï̂e´ !ï˛l!ê˛
çl%Ó̊ í z̨̨ õ!fli!ï˛Ó̊ çlƒ ~ Ï̂Ü˛ ê ∆̨y•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ (Triphasic) ç#Ól ã˛e´ Ó Ï̂°– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ≤Ãôyl í z̨!qò àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ Îy
•ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊– àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!q Ï̂ò í z̨Í˛õß̈ flõyÙ≈y!§Î̊yÙ G !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ !l!£Ï_´ • Ï̂Î̊ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛
çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ó̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ à!ë˛ï˛ •Î̊ Îy flf# àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê Ę̀üÈ~Ó̊
í z̨̨ õÓ̊ !lË≈̨ Ó̊¢#°– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ̊ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ̊ xB%̨ !Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊
fl∫yô#l ~ÓÇ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò §ò,¢ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ ˆê˛ê ∆̨y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ~•z í z̨!q Ï̂ò í z̨Í˛õß̈
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ˆê˛ê ∆̨y Ï̂flõyÓ̊ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï !Ù Ï̂Î̊y!§§ ≤Ã!e´Î̊yÎ̊ •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ ˆê˛ê ∆̨y Ï̂flõyÓ̊ í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ ˆflõyÓ̊ xB%̨ !Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊
˛õ%lÓ˚yÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z ~ˆÏ«˛ˆÏe •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ñ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ~•z !ï˛l!ê˛ çl% ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛y•z xˆÏlˆÏÜ˛ ~ˆÏÜ˛
!í˛ Ï̂≤’y!í˛ Ï̂≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛e´ Ó Ï̂°l Óy ê ∆̨y•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛ Óy ê ∆̨y•ẑ Ïç!lÜ˛ ç#Ól ã˛e´ Ó Ï̂°l– å!ã˛e lÇ ÈüÈ 3.10ä–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

(1) ˆÎÔlçlˆÏlÓ˚ §ÇK˛y !òl

(2) ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÎÔl çll xl%Ü)̨ ° ly ≤Ã!ï˛Ü)̨ ° ˆÜ˛yl ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ §¡õß¨ •Î˚⁄

(3) ˆÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ~Ü˛ Ï̂Ü˛Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

(4) àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(5) ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# G ~Ü˛!ê˛ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙÎ%_´ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ˆÎˆÏ«˛ˆÏe xDç ˆÜ˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ àƒyˆÏÙê˛Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

(7) §Ó˚y§!Ó˚ ˆò• ˆÜ˛y£Ï àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(8) àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ !Ù°l Óƒï˛#ï˛ àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚ !Ù!°ï˛ •Î˚ ~Ùl ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(9) ~Ü˛!ê˛ àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙ ~Ü˛!ê˛Ùye àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(10) àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙ ~Ü˛y!ôÜ˛ àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~Ó˚*˛õ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(11) ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˛õ%Ç G flf# àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÜ˛ !Ü˛ Ó°y •Î˚⁄

(12) ˆÜ˛yl‰ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˛õ%Ç çll xDˆÏÜ˛ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ ~ÓÇ flf# çll xDˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ ÓˆÏ°⁄

(13) !lí˛z!Ü˛í˛z° G ˆ@’y!Óí˛z° !Ü˛⁄ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(14) ˆÎÔl çll ≤Ãôylï˛ Ü˛ï˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ G !Ü˛ !Ü˛⁄

(15) xy•zˆÏ§yàƒyÙ# !Ü˛⁄ ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î !òl–

(16) xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ# !Ü˛⁄ í˛zòy•Ó˚î !òl–

(17) í˛zàƒyÙ# !Ü˛⁄ •z•y ˆòáy ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(18) xy•zˆÏ§yàƒyÙ#ñ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ# G í˛zàƒyÙ#Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yl!ê˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y í˛zß¨ï˛⁄

(19) !ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚ !Ü˛⁄

(20) !ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚ G Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄
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(21) í˛zˆÏflõyÓ˚ (oospore) ~ÓÇ í ẑ̨ Ïfl≥˛Î˚yÓ˚ (oosphere)-~Ó˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(22) Êœ˛ƒyˆÏç°y!Ó•#l ˛õ%Ç àƒyˆÏÙê˛ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛ !Ü˛ Ó°y •Î˚⁄

(23) çy•zˆÏàyê˛ àë˛ˆÏlÓ˚ ˛õÓ˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ flf#çll xˆÏD çy•zˆÏàyˆÏê˛Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# !ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ !Ü˛⁄

(24) ˆflõy!Ó˚Ü˛ ÙyˆÏÎ˚y!§§ ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(25) çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ ÙyˆÏÎ˚y!§§ ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(26) àƒyˆÏÙ!ê˛Ü˛ ÙyˆÏÎ˚y!§§ ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(27) çl%e´Ù Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚⁄

(28) ˜¢ÓyˆÏ° ≤Ãôylï˛ !Ü˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(29) •ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ G !í˛ˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(30) •ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ G !í˛ˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛e´ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(31) xy•zˆÏ§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛e´ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(32) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛e´ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(33) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ç#Ólã˛ˆÏe´ ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ° ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ ˆÜ˛yl ˜¢ÓyˆÏ°
àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ÈüÈ~Ó˚ ≤Ãyôylƒ ˆÓ¢#⁄

(34) Óy•zˆÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ !Ü˛⁄ ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î !òl–

(35) ê˛∆y•zˆÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ Ü˛yˆÏÜ˛ Ó Ï̂°⁄ ~Ü˛!ê˛ í z̨òy•Ó˚î !òl–

3.5  §yÓ˚yÇ¢

çll ç#ˆÏÓÓ˚ xlƒï˛Ù ˜Ó!¢‹Tƒ– çlˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÎ ˆÜ˛yl ç#Ó ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˜¢ÓyˆÏ° !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll•z
ˆòáy ÎyÎ˚ ÈüÈ ÎÌy xDçñ x Ï̂ÎÔl G ˆÎÔl çll–

˜¢ÓyˆÏ° ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçl å!mÈüÈ!ÓË˛yçläñ á!u˛Ë˛Ólñ •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚y •zï˛ƒy!òÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xDç çll §¡õß¨ •Î˚–

xˆÏÎÔl çlˆÏlÓ˚ ~Ü˛Ü˛ •° Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ñ ÎyˆÏÜ˛ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î%G Ó°y •Î˚– §ã˛° Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ˆÏÜ˛
ç%ˆÏflõyÓ˚ Ó°y •Î˚– ï˛ySÈyí˛¸y !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !lŸã˛° ˆÓ˚î%G ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚–

≤Ãôylï˛ !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy ÈüÈ xy•zˆÏ§yàƒyÙy§ñ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙy§ G í˛zàƒyÙy§– ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚
ˆ«˛ˆÏe ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy ÈüÈ •ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ñ !í˛ˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ñ !í˛ˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ xy•zˆÏ§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ñ
!í˛ˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ñ Óy•zˆÏÊ˛!çÜ˛ Óy •ƒyˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ~ÓÇ ê˛∆y•zˆÏÊ˛!çÜ˛ Óy !í˛ˆÏ≤’y!í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛–
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!ã˛e lÇ 3.1 : a – c, xDç çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ (a) Chroococcus westii åe%´Ü‰˛E˛y§ GˆÏÎ˚§!ê˛ä ÈüÈ !mÈüÈ!ÓË˛yçl myÓ˚y
ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ó (b) Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yä ÈüÈ •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚yÙ §• ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÙó (c) !°Ç!ÓÎ˚yÓ˚ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÙ ˆÌˆÏÜ˛ •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚

!Óã%˛ƒ!ï˛–

!ã˛e lÇ 3.2 : a – h, x Ï̂ÎÔl çllñ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ˚ Óy x Ï̂ÎÔl Ï̂Ó˚î%– (a) Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ~Ü˛ ̂ Ü˛y£Ï# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ
~ÓÇ ~Ü˛!ê˛Ùye Ó‡Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ !§lç%ˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ !là≈Ùló (b) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüüüÈ~Ó˚ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ~ÓÇ ~Ü˛y!ôÜ˛
ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ !là≈Ùló (c) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ ÈüÈ~Ó˚ x§Ù ˜òâ≈ƒ !Ó!¢‹T !mÈüÈÊœ˛yˆÏç°yÎ%_´ Ùy•zˆÏe´yç%ˆÏflõyÓ˚ó (d) •zí˛zˆÏ°y!Ì :ÈüÈ~Ó˚
!mÈüÈÊœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T Ùy•zˆÏe´yç%ˆÏflõyÓ˚ó (c) •zí˛zˆÏ°y!Ì : ÈüÈ ~Ó˚ ã˛yÓ˚ Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T Ùy•zˆÏe´yç%ˆÏflõyÓ˚ó (f) •zí˛zˆÏ°y!Ì : ÈüÈ ~l ã˛yÓ˚
Êœ˛yˆÏç°y!Ó!¢‹T ÙƒyˆÏe´yç%ˆÏflõyÓ˚ó (g) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ Ó‡ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ç%ˆÏflõyÓ˚ó (h) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚Õ‘yÓ˚ ÈüÈ ˆflõyˆÏÓ˚y!OÎ˚yÙ Ó˚*˛õ#
ˆÜ˛y£Ï ˆò• ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ !là≈Ùló
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!ã˛e lÇ 3.3 : i – o, xˆÏÎÔl çllñ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ Óy xˆÏÎÔlˆÏÓ˚î%– (i) Ùy•zˆÏe´yˆÏflõyÓ˚yÓ˚ xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚
Ùyï,˛ˆÏò• ˆÌˆÏÜ˛ !là≈Ùló (j) •zí˛zˆÏ°y!Ì :ÈüÈ~Ó˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yÎ≈àï˛ ˆò•ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙˆÏôƒ !•˛õˆÏlyˆÏflõyÓ˚ó (k)

ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙÓ˚*˛õ# í˛yÓ˚̂ ÏÙyÜ˛yÓ˚̨ õyÈüÈÓ˚ ̂ ò• ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ Ù Ï̂ôƒ xÓfliyl Ó˚ï˛ x§Çáƒ ̂ flõyÓ˚ó (l) ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙÓ˚*˛õ# ̂ Ü˛!Ù§y•zÊ˛lÈüÈ~Ó˚
ˆò• ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ !là≈ï˛ ~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ó (m) í˛zˆÏÎ˚§!ê˛ˆÏÎ˚Õ‘yÓ˚ ˆò•ˆÏÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# •Ó˚ˆÏÙyˆÏflõyÓ˚ó (n) xƒyÊ˛yˆÏly!Ì!Ü˛

ˆÜ˛yˆÏ£Ï xÓ!fliï˛ lƒyˆÏß¨y§y•zê˛§‰ó (o) xƒyly!Óly xƒy!Ê˛!l§‰ÈüÈ~ xÓ!fliï˛ xƒy!Ü˛!lê‰˛–

!ã˛e lÇ 3.4 : a – c, ˆÎÔl çll Ü˛ƒyÙy•zˆÏí˛yÙly§
(Chlamydomonas)-~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àƒyˆÏÙê˛–
(a) xy•zˆ Ï§yàƒyÙy§ çlˆÏl xÇ¢@˝ Ã•îÜ˛yÓ ˚ #
xy•zˆÏ§yàƒyˆÏÙê˛mÎ˚ó (b) xƒyly•zˆÏ§yàƒyˆÏÙê˛Ùy§
çlˆÏl xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# xƒyly•zˆÏ§yàƒyˆÏÙê˛mÎ˚ó (c)

í˛zàƒyÙy§ çlˆÏl xÇ¢ @˝Ã•îÜ˛yÓ˚# §ã˛° ˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛
G !lŸã˛° Ó,•òyÜ,˛!ï˛Ó˚ flf# àƒyˆÏÙê˛–
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!ã˛e lÇ 3.5 : •ƒy≤’!rê˛Ü˛ ç#Ól ã˛e´–

!ã˛e lÇ 3.6 : !í˛≤’!rê˛Ü˛ ç#Ól ã˛e´–
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!ã˛e lÇ 3.7 : xy•zˆÏ§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛–

!ã˛e lÇ 3.8 : ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ã˛e´–
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!ã˛e lÇ 3.10 : ê˛∆y•zˆÏÊ˛!çÜ˛ å!í˛ˆÏ≤’y!í˛ˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’!rê˛Ü˛ä ç#Ól ã˛e´–

!ã˛e lÇ 3.9 : •ƒyˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’!rê˛Ü˛ ç#Ól ã˛e´–
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3.6  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) çlˆÏlÓ˚ §ÇK˛y !òl– ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xDççlˆÏlÓ˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

(2) xˆÏÎÔl çll Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xˆÏÎÔl çlˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î%Ó˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

(3) ˆÎÔl çll Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

(4) çl%e´Ù Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ˜¢ÓyˆÏ° xÓ!fliï˛ ≤Ãôyl ≤Ãôyl ç#Ól ã˛ˆÏe´Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §¡∫ˆÏ¶˛ xyˆÏ°yã˛ly
Ü˛Ó˚&l–

3.7  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

1 – 5 : 3.3.1 xÇ¢ ˆòá%l–

6 – 22 : 3.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

1 – 35 : 3.4 xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 3.3.1 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 2 3.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 3 3.4.1 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 4 3.4.2 xÇ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü˛ 4 p §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•zê˛y (Cyanophyta)

àë˛l

4.1 í˛zˆÏj¢ƒ

4.2 ≤ÃhflÏyÓly

4.3 §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

4.3.1 Ó§!ï˛

4.3.2 Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l

4.3.3 §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

4.4 çll

4.5 ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ G ï˛yÓ˚ Ë)˛!ÙÜ˛y

4.6 l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ó°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î–

4.7 §Ó%ç §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

4.8 §yÓ˚yÇ¢

4.9 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

4.10 í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛

4.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

l §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ Óy ÚÚl#°yË˛ÈüÈ§Ó%çÛÛ ˜¢Óy° §¡õ!Ü≈˛ï˛ ˆÜ˛y£Ï !Óòƒy !Ó£ÏˆÏÎ˚ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l ˜çÓ !ÓÓï≈˛làï˛Ë˛yˆÏÓ ~Ó˚y ˆÎ =Ó˚&c˛õ)î≈ fliyl òá° Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏSÈñ ï˛y Ó%!V˛ˆÏÎ˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l ~ˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l ~ÓÇ çll ˛õk˛!ï˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

4.2  ≤ÃhflÏyÓly

!Ê ˛ê˛§ã‰˛ (Fritseh) ~Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy Ï̂§ l#° •!Ó˚Í ˜¢Óy° Ï̂Ü˛ Myxophyceae lyÙÜ˛ ˆ◊î# Ï̂ï˛ Ó˚yáy •Î˚– ˆÎ Ï̂•ï%̨
ˆÜ˛y Ï̂£Ï ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛° Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï ≤Ã!e´Î˚y Eukaryotic xƒy°à#Ó˚ Ù Ï̂ï˛y ï˛y•z l#° •!Ó˚Í ˜¢Óy° Ï̂òÓ˚
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xlƒylƒ •zí z̨Ü˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ xƒy°à#Ó˚ §y Ï̂Ì•z ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó˚y ˆ•yï˛– ˛õÓ˚Óï≈̨ #Ü˛y Ï̂° ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §y Ï̂Ì ~ Ï̂òÓ˚ x Ï̂lÜ˛
§yò,¢ƒ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˆÎÙlÈüüüÈ

åÜ˛ä ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ (Prokaryotic) ˆÜ˛y£Ï ˆÎáy Ï̂l ÎÌyÎÌ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ xl%̨ õ!fliï˛–

åáä !l!ò≈‹T ˆe´y Ï̂Ùy Ï̂çyÙ (Chromosome) xl%̨ õ!fliï˛– DNA §Ù!¤˛ §%̂ Ïï˛yÓ˚ lƒyÎ˚ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛–

åàä ˆÜ˛y£Ï ˛≤Ãyã˛#Ó˚ Gram negative ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §y Ï̂Ì §ÙyO§ƒ˛õ)î≈–

~•z Ü˛yÓ̊ Ï̂î ~ Ï̂òÓ̊ Óï≈̨ Ùy Ï̂l Kingdom-Eubacteria-Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Cyanobacteria !• Ï̂§ Ï̂Ó ˆ◊î#!Ólƒy§ Ü˛Ó̊y •Î̊–

4.3  §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

åÙ%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ=!° ˆ◊î#!Ólƒy§ ~Ü˛ˆÏÜ˛ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–ä

4.3.1 Ó§!ï˛

!ÙˆÏ:yÊ˛y•z§# xÌ≈yÍ §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝Ë%≈˛_´ ˜¢Óy° xï˛ƒhs˝ ≤Ã!ï˛Ü%˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ó§ÓyˆÏ§ §«˛Ù– ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛
˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í˛z£èÙu˛°ñ ly!ï˛¢#ˆÏï˛y£è Ùu˛° ~Ùl!Ü˛ ˆÙÓ˚& xMÈ˛ˆÏ°G ˆòáˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Nostoc commune ål‹TÜ˛
Ü˛!Ùí˛zlä lyÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ §Ü˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢•z ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ≤Ãçy!ï˛ fl∫yò%çˆÏ°ñ ˆÎÙlÈüüüÈ•…òñ ˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ˆí˛yÓy G
xlƒylƒ ˆÎ ˆÜ˛yl Ók˛ ç°y¢ˆÏÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– xˆÏlÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ §Ñƒyï˛§ƒyˆÏï˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛ çß√yÎ˚– àyˆÏSÈÓ˚ SÈyˆÏ°ñ !Ë˛ˆÏç ˛õyÌˆÏÓ˚ñ
!Ë˛ˆÏç Ó˚yhflÏyâyˆÏê˛ñ Ó£Ï≈yÜ˛yˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl ˆòáy ÎyÎ˚–

!Ü˛S%È l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ 45o - 100o C ˛õÎ≈hs˝ í˛z£è ≤ÃflÀÓˆÏl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ ˆÎÙlÈüüüÈChrocococcus

åe%´Ü˛E˛y¢äñ Oscillatoria terebriformis åx§‰!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚y ˆê˛!Ó˚!Ó Ê˛Ó˚!Ù§äñ Calothrix åÜ˛ƒyˆÏ°y!Ì :äñ
Scytonema å§y•zˆÏê˛yˆÏlÙyäñ Microcytis åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§äñ Phormidium åÊ˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙä •zï˛ƒy!ò–

Phormidium åÊ˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙä ˆÎÙl í˛z£è ≤ÃflÀÓˆÏl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˆï˛Ù!l ˆÙÓ˚& xMÈ˛ˆÏ°Ó˚ ÓÓ˚ˆÏÊ˛G ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
ÓÓ˚ˆÏÊ˛ xÓ!fliï˛ ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ e´yˆÏÎ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ÓˆÏ°–

§yÙ%!oÜ˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î l#ˆÏã˛ ˆòGÎ˚y •°ÈüüüÈ

Lyngbya majuscula å!°Ç!ÓÎ˚y Ùƒyçy§Ü%˛°yäñ Microcoleus åÙy•zˆÏe´yÜ˛!°Î˚y§äñ Phormidium

åÊ˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙäñ Dermocarpa åí˛yÓ̊ Ï̂ÙyÜ˛yÓ̊˛õyäñ Trichodesmium åê˛y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂í˛§!ÙÎ̊yÙäñ Calothrix scopulorum

åÜ˛ƒyˆÏ°y!Ì : ˆflÒy!˛õí˛zˆÏ°yÓ˚yÙä •zï˛ƒy!ò– !ÙˆÏÌyç#Ó# Ó˚*ˆÏ˛õ °y•zˆÏÜ˛l (Lichen)-~ ˆÎ §Ü˛° l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°
ÌyˆÏÜ˛ñ ~Ó˚y •° ÈüÈ Nostoc ål‹TÜ˛äñ Gloeocapsa å!@’GÜ˛ƒy˛õ‰§yäñ Scytonema å§y•zˆÏê˛y!lÙyä •zï˛ƒy!ò– ï˛ySÈyí˛¸y
xƒy Ï̂siy Ï̂§Ó˚§ lyÙÜ˛ Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yÎ˚ñ xƒy Ï̂çy°y lyÙÜ˛ ç°ç ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛yÎ˚ ~ÓÇ §y•zÜ˛y Ï̂§Ó˚ Ù)̂ Ï° l‹TÜ˛  G xƒyly!Óly
!ÙˆÏÌyç#Ó#Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– xƒyˆÏçy°yÎ˚  xÓ!fliï˛ xƒyly!ÓlyÓ˚  ~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ •° ÈüÈ Anabaena azollae

åxƒyly!Óly xƒyˆÏçy!°ä– §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚  Ù)̂ Ï° xÓ!fliï˛ ≤Ãçy!ï˛ •°ÈüüüÈA. cycadearum åxƒyly!Óly §y•zÜ˛y!í˛Î˚yÓ˚yÙä–

GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù §,!‹TÜ˛yÓ˚# l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy°=!°Ó˚ ÙˆÏôƒñ Microcystis åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§‰äñ Spirulina

åflõy•zÓ˚&!°lyäñ x§‰!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚yñ  !°Ç!ÓÎ˚yñ xƒyly!Óly  •zï˛ƒy!ò ≤Ãôyl–
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Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ê˛!§° l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° •° ÈüÈ Gloeocapsomorpha å!@’GÜ˛ƒy˛õ‰ˆÏ§yÙÓ˚Ê˛yäñ Girvanella

å!àÓ˚Ë˛yˆÏlÕ‘yäñ Nostocites ålˆÏfiê˛y§y•z!ê˛§ä •zï˛ƒy!ò–

!Ü˛S%È l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ ÓˆÏî≈Ó˚ xyˆÏ°y myÓ˚y ˆò• Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l âê˛yÎ˚– ~•z ≤Ã!e´Î˚yˆÏÜ˛ ày•zí%˛Ü˛Ë‰˛
≤Ã!e´Î˚y (Gaidukov phenomenon) Óy Óî≈y°# x!Ë˛ˆÏÎyçl (Chromatic adaptation) ÓˆÏ°–
x§!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ °y° ÓˆÏî≈Ó˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ §Ó%ç Óî≈ñ •°%ò ÓˆÏî≈Ó˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç Óî≈ ~ÓÇ
§Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ °y° Óî≈ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– !ÓK˛yl# Gandikar §Ó≈≤ÃÌÙ G§!§ Ï̂° Ï̂ê˛y!Ó˚Î˚y ˆ§ÇQy (Oscillatoria

sancta) ˆ«˛ Ï̂e ~!ê˛ ˆò Ï̂ál–

4.3.2 Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l

~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ G §)eyÜ˛yÓ˚ •zï˛ƒy!ò ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~ ≤Ã§ˆÏD í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎ ~•z ˆ◊î#Ó˚
í z̨!q Ï̂òÓ˚ ̂ ò• Ï̂Ü˛y Ï̂£Ïñ ̂ Ó˚î% ̂ Ü˛y Ï̂£Ï Óy çll ̂ Ü˛y Ï̂£Ï §Ü˛° fliy Ï̂l•z Êœ̨ y Ï̂ç°y §¡õ)î≈ xl%̨ õ!fliï˛– Anacystis åxƒyly!§!fiê˛§‰äñ
Chroococcus åe%´Ü˛E˛y§äñ Gloeocapsa å!@’GÜ˛ƒy˛õ‰§yä •zï˛ƒy!ò ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy° •°
ÈüÈ Microcystis åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§äñ Aphanocaapsa åxyÊ˛yˆÏlyÜ˛ƒy˛õ‰§yäñ Aphanothere åxƒyÊ˛yˆÏly!Ì!Ü˛äñ
Gloeothece å!@’G!Ì!Ü˛ä •zï˛ƒy!ò– l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ l@¿ §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•ˆÏÜ˛ ê˛∆y•zÜ˛Ù (Trichome) ÓˆÏ°–
!Ùí˛z!§ˆÏ°ˆÏçÓ˚ xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ ê˛∆y•zÜ˛ÙˆÏÜ˛ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ ÓˆÏ°– Oscillatoria åx§‰!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚yäÈüÈÓ˚ ˆò• ÷ô%Ùye
ê˛∆y•zÜ˛Ù Î%_´– Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yäñ l‹TÜ˛ !Ùí˛z!§ˆÏ°ç xyÓÓ˚î#Î%_´ ~Ü˛!ê˛ ê˛∆y•zÜ˛Ù Î%_´ ˜¢Óy°–

!Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊ñ ˆÎÙl ÈüÈ Scytonema å§y•ẑ Ïê˛y!lÙyä xÌÓy ≤ÃÜ,̨ ï˛ ¢yáyÎ%_´ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊–
ˆÎÙlÈüüüÈHapalosiphon å•ƒy˛õy Ï̂°y§y•zÊ˛läñ Stigonema å!fiê˛̂ Ïày Ï̂lÙyä •zï˛ƒy!ò– !Ü˛S%È l#°yË Ę̀üÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° ̂ •ê˛y Ï̂Ó̊y!ê ∆̨Ü˛y§
≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ñ ˆÎÙl ÈüÈ l Ï̂‹TyÜ˛̨ õ‰!§§‰ (Nostochopsis)– l‹TÜ˛ñ xƒyly!Ólyñ Cylindrospermum å!§!°l Ï̂í»̨ yflõyÙ≈yÙä •zï˛ƒy!ò
!Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ çyï #̨Î̊ ̃ ¢Óy° !Ùí z̨!§ Ï̂°ç ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ Ù Ï̂ôƒ Ü˛̂ Ï°yl#Ó̊ lƒyÎ̊ xÓfliyl Ü˛̂ ÏÓ̊– l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂° ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ xƒyÜ˛y•z!lê˛
G ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛ ˆòáy ÎyÎ̊– 4.1 !ã˛̂ Ïe !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊ l#° §Ó%ç ˜¢Óy° ˆòáyl •°–

ˆÜ˛y£Ï ≤ÃÜ˛yÓ˚ / Óï≈˛ÙyˆÏl §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ˆÜ˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ xhs˝à≈ï˛ !•§yˆÏÓ ôÓ˚y •Î˚– ˆ§•z xl%ÎyÎ˚#
§yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y !á fiê˛yl Ë˛yˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛ (Crystal violet) Óy @˝ÃyÙ ˆfiê˛l (Grans Stain) myÓ˚y Ó˚!Oï˛ •Î˚ ly G ï˛y•z
~•z ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛ Gram negative ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ Ó°y •Î˚– xÌ≈yÍ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ lƒyÎ˚ §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y
!°ˆÏ˛õy˛õ!° §ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ G ̂ ˛õ˛õê˛y•zˆÏí˛yfl‘y•zÜ˛ƒyl hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~áyˆÏl ̂ ˛õ˛õê˛y•zˆÏí˛y@’y•zÜ˛ƒyl hflÏÓ˚!ê˛ xl%ß¨ï˛ G ï˛y•z
Gram Stain ôˆÏÓ˚ Ó˚yáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly– ˆ§•z Ü˛yÓ˚ˆÏî•z §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yˆÏÜ˛ Gram negative Ó°y •Î˚–

ˆ˛õ˛õê˛y•ẑ Ïí˛y@’y•zÜ˛ƒyl hflÏÓ˚!ê˛ ̨õÎ≈yÎ˚e´ Ï̂Ù N-xƒy!§ê˛y•z° @’%̂ ÏÜ˛yç xƒy!Ùl (NAGA) xyÓ˚ N-xƒy!§ê˛y•z° !Ùí z̨Ó˚y!ÙÜ˛
xƒy!§í˛ (N-Acetyl Muramic pentapeptide bridge !òˆÏÎ˚ §ÇÎ%_´–

4.3.3 §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l å!ã˛e 4.2 a,b,c)

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#ÈüÈˆÜ˛y£Ï ≤Ãôylï˛/ ò%!ê˛ xÇ¢ !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ñ ÎÌy

(i) §#ò‰ G ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ (Sheath and Cell wall)

(ii) ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛
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(i) §#ò‰ / §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ !Ü˛S%È ˜¢Óy° Óƒï˛#ï˛ åˆÎÙl x§‰!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚yä ÓyÜ˛# §Ó ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚
Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛ñ ~ˆÏÜ˛ §#ò‰ Ó Ï̂°–

§#ò‰ G !˛õ!FSÈ° (mucilage) ˛õòyÌ≈ ≤Ãôylï˛ (muco-polysaccharides) !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ (Dunn and Wolk,

1970)– •z•y ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ ÷‹Òï˛yÓ˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xˆÏlÜ˛ ˆ«˛ˆÏe @’y•z!í˛Ç ã˛°ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ / •ẑ Ï°Ü˛ê ∆̨l Ùy•ẑ Ïe´y Ï̂flÒy˛õ (Electron Microscope) !ã˛e xl%ÎyÎ˚# §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚
4!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y  à!ë˛ï˛– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ L

II
 G L

IV 
hflÏÓ˚ ò%!ê˛ ÎÌye´ˆÏÙ •° ˆ˛õ˛õê˛y•zˆÏí˛y@’y•zÜ˛yl (Peptidoglycan) G

!°ˆÏ˛õy˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ (Lipopolysaccharide) hflÏÓ˚– L
I
 •° L

II
 G ˆÜ˛y¢˛õò≈yÓ˚ ÙˆÏôƒ xÓ!fliï˛ •zˆÏ°Ü˛ê˛∆l (Elec-

tron) fl∫FSÈ (Transparent) hflÏÓ˚– L
II
 G L

IV
 ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xÓ!fliï˛ hflÏÓ˚!ê˛ Ï̂Ü˛ L

IV
 Ó°y •Î˚– Gram negative ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚

ÙˆÏï˛y S-lays ~Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ L
IV

 hflÏÓ˚!ê˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛S%ÈˆÏ«˛ˆÏe S-lays ~Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ @’y•zˆÏÜ˛yˆÏ≤Ãy!ê˛l (Glyco-

protein) myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ùy•zˆÏe´yÊ˛y•z!Ó ° (Microfibril) ~Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ G ˆòáy ˆàˆÏSÈ–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ̨ õyŸª≈#Î˚ G xl%≤Ãfli í˛zË˛Î˚!òÜ˛•z !SÈoÎ%_´ (13µm– 20µm Óƒy§Î%_´äñ ~=!° ≤’y§‰ˆÏÙyˆÏí˛§‰Ùyê˛yÓ˚
§Ù Ï̂àye#Î˚–

ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ /

(a) ˆÜ˛y£Ï˛õò≈y ÈüÈ ˆÜ˛y£Ï˛õò≈y !°ˆÏ≤Ãy!ê˛l myÓ˚y à!ë˛ï˛ §ç#Ó ˛õò≈y–

(b) ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ ò%!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓË˛_´ñ ÎÌy ÈüÈ

(i) ˆ§ˆÏrê˛∆y≤’yçÙ ÈüÈ (Centroplasm)

(ii) ˆe´yˆÏÙy≤’yçÙ ÈüÈ (Chromoplasm)

(i) ̂ §ˆÏrê˛∆y≤’yçÙ / •z•y ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ ̂ Ü˛w#Î˚ xMÈ˛°ñ Îy•y fl∫FSÈ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ~•z xMÈ˛° ç%̂ Ïí ¸̨ Ó,_yÜ˛yÓ˚ !í˛É~lÉ~
(DNA), ï˛vÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– !í˛É~lÉ~ (DNA) Ü˛álG !•ˆÏfiê˛yl ˆ≤Ãy!ê˛l myÓ˚y Î%_´ lÎ˚– âl§!ß¨ˆÏÓ!¢ï˛
!lí˛zÜœ˛#Î˚ ˛õò≈y!Ó•#l ~•z !í˛É~lÉ~ Ó›ˆÏÜ˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚ˆÏÎ˚í˛ (Nucleoid) Óy ˆ§rê ∆̨y° Ó!í˛ (Central body) Ó°y •Î˚–

ˆe´yˆÏÙy≤’yçÙÈüÈ•z•y Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ#Î˚ xMÈ˛°– xyˆÏ°yÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ~•z xÇ¢ˆÏÜ˛ âl Ó˚.#l
ˆòáyÎ˚– ~•z xMÈ˛ˆÏ° Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛=!° ˆÜ˛y£Ï˛õò≈yÓ˚ §yˆÏÌ §Ùyhs˝Ó˚y°
Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ~=!° hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ly ̨ õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛Ü˛ Ë˛yˆÏÓ ~ÓÇ §Ùò)Ó˚ˆÏc xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ [ !Ü˛S%È !Ü˛S%È
≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ í˛zß√%_´ xÓfliyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ Óï≈˛ÙyˆÏl ˆ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y
(Prochlorophyta)-Ó̊ xhs˝Ë%≈̨ _´ Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈñ í z̨òy•Ó̊î Prochloron åˆ≤Ãy Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó̊ylä lyÙÜ˛ ̃ ¢Óy° ]– Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î̊ Ï̂í˛Ó̊
ÙˆÏôƒ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ G Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lˆÏÎ˚í˛ Ó˚OÜ˛=!° xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ Ó!•à≈yˆÏe Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏçyÙ
(Phycobilisome) lyÙÜ˛ ̂ ≤Ãy!ê˛l òyly Î%_´ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z òyly ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ Ê˛y•ẑ ÏÜ˛y!Ó!° Ï̂≤Ãy!ê˛l (Phycobiliprotein)

çyï˛#Î˚ Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ §Ù!‹T– !§ÈüÈÊ˛y•zˆÏÜ˛y§yÎ˚y!llñ !§ÈüÈÊ˛y•zˆÏÜ˛y~!Ó˚!Ì l G xƒyˆÏ°yÊ˛y•zˆÏÜ˛y§yÎ˚y!ll ~•z !ï˛l!ê˛ Ó˚OÜ˛
Ê˛y•zˆÏÜ˛y !Ó!°ˆÏçyˆÏÙ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏe Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏ≤Ãy!ê˛l Ó Ï̂°–

~=!° Óƒï˛#ï˛ §Ù@˝Ã ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçyÙñ àƒy§ Ë˛ƒyÜ%˛G° G §!MÈ˛ï˛ Ó› •zï˛ƒy!ò ˆòáy ÎyÎ˚–

Ó̊y•ẑ ÏÓy Ï̂çyÙ ÈüÈ •z•y 70S ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ~ÓÇ §Ù@˝Ã §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ï˛ Ï̂Ó ˆ§ Ï̂rê ∆̨y≤’yçÙ xÇ Ï̂¢ ˆÓ¢# Ìy Ï̂Ü˛–

àƒy§ Ë˛ƒyÜ%̨ G° ÈüÈ ~=!° ~Ü˛y!ôÜ˛ ÊÑ˛y˛õy ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ à•¥Ó˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%_´ •ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚– à•¥Ó˚=!° ˛õò≈ymyÓ˚y
xyÓ,ï˛ !Ü˛v ÷ô%Ùye ˆ≤Ãy!ê˛l myÓ˚y à!ë˛ï˛ å~ˆÏ«˛ˆÏe !°ˆÏ˛õyˆÏ≤Ãy!ê˛l lÎ˚ä– ~=!° àƒyˆÏ§ ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛ Îy í˛z!qòˆÏÜ˛ çˆÏ°
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Ë˛y§ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ ≤Ã§ˆÏD í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎ àƒy§ à•¥ˆÏÓ˚Ó˚ ˛õò≈yÓ˚ ˆË˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ ÷ô%Ùye àƒyˆÏ§Ó˚ Óƒy˛õl âˆÏê˛ñ ç°
≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly–

àƒy§ Ë˛ƒyÜ%˛G° ~=!° ÉÉÉ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ly– Ó˚yˆÏï˛Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï G !òˆÏlÓ˚ ÷Ó˚&ˆÏï˛ àƒy§ Ë˛ƒyÜ%˛G° ~Ó˚ §Çáƒy Ó,!k˛ ˛õyÎ˚
ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆ«˛eÊ˛° / xyÎ˚ï˛ˆÏlÓ˚ xl%˛õyï˛ ˆÓˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ˆÜ˛y¢=!° Ë˛y§Ùyl •Î˚–

§!MÈ˛ï˛ Ó› §Ù)•

(i) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈˛ (Cyanophycean starch) / ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ̨ õ!°@’%ˆÏÜ˛yl òyly Óy xy°Ê˛y òylyG (α-

granules) Ó°y •Î˚– Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ÊÑ˛yˆÏÜ˛ ÊÑ˛yˆÏÜ˛ ~=!° «%˛o «%˛o òyly Ó˚*ˆÏ˛õ (30nm × 65nm) xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ñ
ÎyˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ xyˆÏ°yÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

(ii) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§l òyly (Cyanophycin granules) - ~=!° ≤ÃÜ,̨ ï˛˛õ Ï̂«˛ nitrogen reserve ÎyˆÏòÓ˚
xyˆÏ°yÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˆòáy ÎyÎ˚–

(iii) ˛õ!°ˆÏ•í»̨ y° Ó!í˛§‰ Óy Ü˛yÓ≈!:ˆÏçyÙ (Polyhedral bodies or Carboxysomes) 200 - 300 Ùy•ze´l
Óƒy§ Î%_´ òyly– ~=!° Ó̊y•zÓ%̂ Ï°yç ÈüÈ 1,5 !Ó§‰Ê˛§‰̂ ÏÊ˛ê˛ ÈüÈ Ü˛y Ï̂Ó≈y!: Ï̂°ç ÈüÈ x!:!Ïç Ï̂lç (Ribulose - 1,5 bisphosphate

- Carboxylase - Oxygenase = RubisCO) í˛zÍˆÏ§ã˛ˆÏÜ˛Ó˚ §Ù!‹T Îy•y §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yˆÏ° Ü˛yÓ≈lÈüÈí˛y•zÈüÈx:y•zí˛
fli#!ï˛Ü˛Ó˚ˆÏî (Fixation) §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~SÈyí˛¸yG ~áyˆÏl carbonic anhydrase í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy HCO

3
 ˆÜ˛

CO
2
 ~ ˆË˛ˆÏD ˆòÎ˚–

(iv) ˛õ!°Ê˛§‰ˆÏÊ˛ê˛ òyly Óy Ë˛!°í˛z!ê˛l òyly (Polyphosphate granules or Volutin granules) - ~=!°
ˆày°yÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ Ê˛§‰ˆÏÊ˛ê˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ ˆÙê˛yˆÏe´yÙy!ê˛Ü˛ Ó!í˛ (metachromatic body) G ÓˆÏ°–

GIbN (12KDa ˆÙˆÏlyÙyÓ˚ !•ˆÏÙyˆÏ@’y!Ólä ~Ó˚ O
2
 Ó˚ ≤Ã!ï˛ xy§!_´ ÌyÜ˛yÎ˚ §•ˆÏç•z ï˛yÓ˚ §yˆÏÌ Î%_´ •Î˚– ~!ê˛

lfiê˛Ü˛ Ü˛!Ùí z̨l (Nostoc commune) ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎ !çl!ê˛ ~•z ˆ≤Ãy!ê˛l!ê˛ §ÇˆÏŸ’£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y nif GˆÏ˛õÓ˚l
(Operon) ~Ó˚ nif V ~ÓÇ nif H ~Ó˚ ÙˆÏôƒ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

4.2 !ã˛ˆÏe §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§Î˚yl ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xy°ê˛∆y àë˛ˆÏlÓ˚ !ÓÓÓ˚î ˆòGÎ˚y •°–

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) l‹TÜ˛ Ü˛!Ùí˛zl ≤Ãçy!ï˛!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï «˛Ùï˛y !Ü˛⁄
(2) í˛z£è ≤ÃflÀÓˆÏl ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
(3) Ê˛Ó˚!Ù!í˛Î˚yÙ  lyÙÜ˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ x§yôyÓ˚î «˛Ùï˛y !Ü˛⁄
(4) ã˛yÓ˚!ê˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l– ÎyˆÏòÓ˚ §Ù%ˆÏo ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
(5) !ÙˆÏÌyç#Ó#Ó˚*ˆÏ˛õ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ã˛yÓ˚!ê˛ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
(6) °y•ẑ ÏÜ˛l ÈüÈ ~ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢Óy° Ìy Ï̂Ü˛⁄
(7) xƒyly!ÓlyÈüÈÓ˚ ˆÜ˛yl ≤Ãçy!ï˛!ê˛ xƒyˆÏçy°y lyÙÜ˛ í˛z!qˆÏò Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚⁄
(8) GÎ˚yê˛yÓ˚ Óœ%Ù §,!‹TÜ˛yÓ˚# ò%!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l– ày•zí%˛Ü˛Ë˛ ≤Ã!e´Î˚y !Ü˛⁄
(9) ò%!ê˛ Ê˛!§° l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(10) ò%!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
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(11) Ü˛ˆÏ°yl# §,!‹TÜ˛yÓ˚# ò%!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
(12) ê˛∆y•zÜ˛Ù Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ˆÓyˆÏV˛l⁄
(13) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° !Ê˛°yˆÏÙrê˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄
(14) lÜ˛° ¢yáyÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
(15) ≤ÃÜ,˛ï˛ ¢yáyÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
(16) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!ê˛∆Ü˛y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
(17) ~Ü˛y!ôÜ˛ ê ∆̨y•zÜ˛Ù !Ùí z̨!§ Ï̂°!çly§ xyÓÓ˚î#Ó˚ Ù Ï̂ô =FSÈyÜ˛y Ï̂Ó˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚

lyÙ Ü˛Ó˚&l–
(18) ê˛∆y•zÜ˛ˆÏÙÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ xyÓ,ï˛ !Ùí˛z!§ˆÏ°!çly§ §#ò‰ ÈüÈ ~Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄ •z•yÓ˚ Ü˛yç !Ü˛⁄
(19) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ Ü˛Î˚!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛⁄ ~ˆÏòÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄
(20) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçˆÏÙÓ˚ ≤Ãôyl ò%!ê˛ xÇ¢ !Ü˛ !Ü˛⁄
(21) !lí˛z!Üœ˛Î˚ˆÏÎ˚í˛ Óy ˆ§rê˛∆y° Ó!í˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄
(22) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆÜ˛yˆÏ£Ï Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛=!° !Ü˛ Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛⁄
(23) Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏçyÙ !Ü˛⁄
(24) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ÈüÈ ˆÜ˛yˆÏ£Ï Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçyˆÏÙÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄
(25) àƒy§ à•¥ˆÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ G Ü˛yÎ≈ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

4.4  çll

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §Ü˛° ˜¢Óy°•z xDç G xˆÏÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ÓÇ¢ !ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
xDç çll ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl (fission), á!u˛Ë˛Ól (fragmentation) ~ÓÇ •Ó˚ˆÏÙyˆÏàyl

(Hormogone) myÓ˚y ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ çll §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚ å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ çll xôƒyˆÏÎ˚ ~ ≤Ã§ˆÏD xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–
x Ï̂ÎÔl çll ÈüÈ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% xÌ≈yÍÙy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ (mitospore) §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll

§¡õß¨ •Î˚– !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ x Ï̂ÎÔl ̂ Ó˚î%=!° •° ÈüÈ ~ Ï̂u˛y Ï̂flõyÓ˚ñ ~ Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ñ lƒy Ï̂ß¨y§y•zê˛§ñ xƒy!Ü˛!lê˛ñ •Ó˚̂ ÏÙy Ï̂flõyÓ˚
•zï˛ƒy!ò å~ ≤Ã§ˆÏD ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xˆÏÎÔl çll xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

ˆÎÔl çll ÈüÈ l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢ÓyˆÏ° ̂ ÎÔl çll xl%˛õ!fliï˛– ï˛ˆÏÓ Óï≈˛ÙyˆÏl !§!lˆÏÜ˛yÜ˛E˛y§ (Synechococcus)

lyÙÜ˛ ˜¢ÓyˆÏ° ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ lƒyÎ˚ ˆçˆÏl!ê˛Ü‰˛ !Ó˚Ü˛Ù!ÓˆÏl¢l (genetic recombination) •Î˚ ÓˆÏ° ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •ˆÏFSÈ–

Cyanobactarial Genetic Recombination §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÎ˚ !çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl /

§yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ̂ ÎÔl çlˆÏl x«˛Ù– Î!òG ~ˆÏòÓ˚ ̂ «˛ˆÏe ̂ Ü˛yl §%!l!ò≈‹T ̂ ÎÔl çll ̂ Ü˛y¢ Óy xD §,!‹T •Î˚ lyñ
!çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl ~Ó˚ !Ü˛S%È í˛zòy•Ó˚î çyly ÎyÎ˚–

ˆÓlyÓ˚§ !•®% !ÓŸª!Óòƒy°Î˚ (BHU)-~Ó˚ xôƒy˛õÜ˛ ~•zã˛É !í˛É Ü%˛ÙyÓ˚ ≤ÃÌÙ Anacystis nidulans åxƒyly!§!fiê˛§
!lí%̨ °ƒy™ä ~Ó˚ !çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl ≤ÃÙyî Ü˛ˆÏÓ˚l ÎyˆÏÜ˛ ˛õƒyÓ˚yˆÏ§:ã%˛Î˚y° ã˛e´ (Parasexual cycle) G Ó°y •Î˚–

ò%!ê˛ xƒyly!§!fiê˛§ !lí%˛°ƒy™ (A. nidulans) ≤Ãçy!ï˛Ó˚ (Strain) ~Ó˚ ÙˆÏôƒ ̨ õ%l/§Çfliy˛õl Ü˛Ó˚y •Î˚ ̂ ÎáyˆÏl ~Ü˛!ê˛
≤Ãçy!ï˛ ˆfiê˛∆ˆÏ≤WzyÙy•z!§l (Streptomycin) ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ G ˛õ!°!Ù!:l B (Polymixin B) ˆÌˆÏÜ˛ §ÇˆÏÓòl¢#°–
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A. nidulans (Strs Pmbr)

x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ !mï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛!ê˛ ˆfiê˛∆ˆÏ≤WzyÙy•z!§l ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ G ˛õ!°!Ù!:lÈüÈ!Ó ˆÌˆÏÜ˛ §ÇˆÏÓòl¢#°–
~•z ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ §ÇÜ˛Ó˚yÎ˚lÈüÈ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y¢!ê˛ ̂ fiê ∆̨̂ Ï≤WzyÙy•z!§l (Streptomycin) G ̨õ!°!Ù!:lÈüÈ!Ó

(Polymixian-B) í˛zË˛Î˚ˆÏÜ˛•z ≤Ã!ï˛•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃÙy!îï˛ •Î˚ ˆÎ Î!òG ò%!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛yl çll ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚ lyñ !çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl ˆòáy

ÎyÎ˚ ˆÎáyˆÏl x˛õï˛ƒ §ÇÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y¢!ê˛ í˛zË˛Î˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ~Ó˚ !çlàï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃÙy!îï˛ •Î˚ ˆÎ
!l!ò≈‹T §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y ˆ«˛ˆÏe !çlàï˛ ˛õ%l/§Çfliy˛õl í˛z˛õ!fliï˛–

4.5  ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ å!ã˛e ÈüÈ 4.3 a,b) G ï˛yÓ˚ Ë)˛!ÙÜ˛y (Heterocyst and its role)

ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ÈüÈ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢ÓyˆÏ° xÓ!fliï˛ ̨ õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ó!¢‹Tñ ̂ ˛õy°yÓ˚ l!í˛í˛z°§‰ (polar nodules) Î%_´ñ
fl∫FSÈ ~ÓÇ xDç ̂ Ü˛y£Ï ̂ Ì Ï̂Ü˛ fl∫ï˛sfñ ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §ÇÓ¶˛ Ï̂lÓ˚ (nitrogen fixation) çlƒ òyÎ˚# !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï̂ ÏÜ˛
ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ÓˆÏ°–

ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ÈüÈ~Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ fl∫FSÈñ {£ÏÍ •°%òyË˛– òylyòyÓ˚ §!MÈ˛ï˛ Ó› ~ÓÇ à•¥Ó˚ xl%˛õ!fliï˛– Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛
Ë˛@¿ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lˆÏÎ˚í˛ Ó˚OÜ˛ åÜ˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛l G çƒyˆÏsiy!Ê˛°ä Óƒï˛#ï˛ xlƒylƒ Ó˚OÜ˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ≤Ãyhs˝#Î˚
ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚y!§ Ï̂fiê˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e xDç ̂ Ü˛y£Ï §Ç°@¿ ≤Ãy Ï̂hs˝ ~Ü˛!ê˛ ̂ ˛õy°yÓ˚ l!í˛í z̨° ~ÓÇ !l Ï̂Ó!¢ï˛ (intercalary) ̂ •ê˛y Ï̂Ó˚y!§ Ï̂fiê˛
í˛zË˛Î˚ ≤ÃyˆÏhs˝•z ˆ˛õy°yÓ˚ l!í˛í˛z° Óï≈˛Ùyl– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ˛õy°yÓ˚ l!í˛í˛z° ~Ü˛y!ôÜ˛ §)- ly°# myÓ˚y ˛õyŸª≈Óï≈˛# xDç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚
§yˆÏÌ Î%_´– Nostoc ålfiê˛Ü˛äñ Anabaena åxƒyly!Ólyäñ Gloeotrichia å!@’G!ê˛∆!Ü˛Î˚yä §• xˆÏlÜ˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç
˜¢ÓyˆÏ° ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§ˆÏfiê˛Ó˚ Ë)˛!ÙÜ˛y ÈüÈ ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ÓyÎ˚%Ùu˛ˆÏ°Ó˚ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçˆÏlÓ˚ §ÇÓ¶˛l âê˛yÎ˚– ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛
ÌyÜ˛yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§ˆÏfiê˛Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ x!:ˆÏçl ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ lyñ Ê˛ˆÏ° x!:ˆÏçl Ù%_´ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ àˆÏí˛¸ í˛zˆÏë˛
~ÓÇ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçly§ í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛=!°ˆÏÜ˛ !e´Î˚y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ly•zˆÏê˛∆yˆÏçly§ í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ Îy•y Ù%_´ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçlˆÏÜ˛
xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§=!° x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ !Ó£Ïy_´ •ˆÏÎ˚ GˆÏë˛– xÌ≈yÍ x!:ˆÏçˆÏlÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛
ly•zˆÏê˛∆y!çˆÏlç í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛!ê˛ !Ól‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ly•zˆÏê˛∆!çˆÏlç í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ çlƒ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!§fiê˛ ~ !Ü˛S%È
x!Ë˛ˆÏÎyçl àï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l •Î˚ ˆÎÙl /

1. !ehflÏÓ˚#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ÎÌye´ˆÏÙ /

(a) Ó!•fli Ê˛y•zÓ y§ hflÏÓ˚ (Outer Fibrous Layer)

(b) Ùôƒfli °ƒy!ÙˆÏlˆÏê˛í˛ hflÏÓ˚ (Middle Laminated Layer)

(c) xhs˝fli ˆ•yˆÏÙy!çly§ hflÏÓ˚ (Inner Homogenous Layer)
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~•z x!: Ï̂çl ̂ ¢y£Ïî ~ §«˛Ù– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ~•z hflÏÓ̊!ê˛ ̂ • Ï̂ê˛ Ï̂Ó̊y!§fiê˛ ~ í z̨̨ õ!fliï˛ ï˛y•z ÓyÎ̊Ó#Î̊ x!: Ï̂çl ly•ẑ Ïê ∆̨y!ç Ï̂lç Ï̂Ü˛

!Ól‹T Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓ ly G Ù%_´ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl §ÇÓk˛ •ˆÏÓ–

(ii) ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!§fiê˛ ~ ˆ§yÎ˚yˆÏlyˆÏ@’y!Ól lyÙÜ˛ ˆ≤Ãy!ê˛l ˛õòyÌ≈ ôyˆÏe í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˆ≤Ãy!ê˛l!ê˛ G x!:ˆÏçl

§ÇÓk˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù– ~Ó˚ Ê˛ˆÏ° ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!§fiê˛ ~ xDç ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ï%˛°lyÎ˚ x!:ˆÏçl ~Ó˚ Ùyey xˆÏlÜ˛yÇˆÏ¢ Ü˛Ù ÌyˆÏÜ˛–

~Ó˚ çlƒ•z ly•zˆÏê˛∆y!çˆÏlç í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛!ê˛ !Ól‹T •Î˚ly G ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl §ÇÓk˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!§fiê˛ ~ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl §ÇÓk˛ •GÎ˚yÓ˚ §Ù#Ü˛Ó˚î /

N
2
 + 12H

+

 + 16ATP 2NH
4

+
 + 2H

2
 h+ 16ATP + 16Pi

ÓyÎ˚Ó#Î˚ N
2
 §ÇÓ¶˛l G GS–GOGAT ˛õk˛!ï˛ (N

2
 fixation and GS–GOGAT pathway)

ÓyÎ˚Ó#Î˚ N
2
 ly•zˆÏê˛∆y!çˆÏlç í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ÈüÈ~Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ xƒyˆÏÙ!lÎ˚yÙ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe

§y•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§í˛ ã˛e´!ê˛ x§¡õ)î≈ñ ÎyÓ˚ Ê˛ˆÏ° 2– xˆÏ:y@’%ê˛yˆÏÓ˚ê˛ (2–oxoglutarate) xDç ˆÜ˛yˆÏ£Ï §!MÈ˛ï˛ •ˆÏï˛

ÌyˆÏÜ˛– ~•z x!ï˛!Ó˚_´ 2 xˆÏ:y@’%ê˛yˆÏÓ˚ê˛ (2OG) ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!§fiê˛ ~Ó˚ ˆ˛õy°yÓ˚ ˆly!í˛í˛z° (polar nodule) ~Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ

ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!§fiê˛ ~ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z 2OG xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ ~Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ •ˆÏÎ˚ @’%ê˛yˆÏÙê˛ (Glutamate) xƒyÙy•zˆÏly

xƒy!§í˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ !mï˛#Î˚ xƒyˆÏÙy!lÎ˚yÙ xl%!ê˛ §ÇÎ%_´ •ˆÏÎ˚ x˛õÓ˚ xƒyÙy•zˆÏly xƒy!§í˛ @’%ê˛y!Ùl

(Glutamine) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z @’%ê˛y!Ùl §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÎ˚ §!MÈ˛ï˛ •Î˚–

ly•zˆÏê˛∆y!çˆÏlç
(– O

2
)

(+) §yÎ˚yˆÏlyˆÏ@’y!Ól •y•zˆÏí»˛y!çˆÏlç
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+
 + 2e–

2

2
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ï˛ Ï̂Ó ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§ Ï̂fiê˛Ó̊ xË˛ƒhs˝̂ ÏÓ̊ ˆÎ §yÙylƒ ˛õ!Ó̊Ùyl x!: Ï̂çl ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó̊ ï˛y ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ̊ !lçfl∫ Ÿª§ Ï̂l

ÓƒÓ•*ï˛ •Î̊– ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y!§fiê˛§• §yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z!§Ó̊ §Ü˛° ˆÜ˛y Ï̂£Ï Ó̊OÜ˛ ˛õk˛!ï˛ II (PSII)ÈüÈ~Ó̊ §y Ï̂Ì Î%_´ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ ÈüÈ
670 Ìy Ï̂Ü˛ ly– Ê˛ Ï̂° §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£ÏG x!: Ï̂çl í z̨Í˛õß¨ •Î˚ ly– ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl §ÇÓ¶˛ Ï̂lÓ˚ Ê˛ Ï̂° í z̨Í˛õß¨ ˆ≤Ãy!ê˛l
§yÎ̊y Ï̂lyÊ˛y•z!§l òyly Ó̊* Į̈̂ õ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊ Îy•y ˆ˛õy°yÓ̊ l!í˛í ẑ̨ Ï°Ó̊ !SÈo˛õ Ï̂Ì ˛õyŸª≈Óï≈̨ # ˆÜ˛y Ï̂£Ï ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó̊–

4.6  l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ §yÎ˚yˆÏlyÈüÈÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÈ (Cyanobacteria) Ó°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î

l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° G ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ•z !l¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!° Óï≈˛Ùyl /

(i) í˛zË˛ˆÏÎ˚•z ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ç#Ó–

(ii) í z̨Ë˛Î˚ ̂ «˛ Ï̂e•z §%à!ë˛ï˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ̂ l•z xÌ≈yÍ DNA Ó› !lí z̨Üœ̨ #Î˚ ̨õò≈ymyÓ˚y xyÓ,ï˛ lÎ˚ñ ̨õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù
í˛zß√%_´ ÌyˆÏÜ˛–

(iii) í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ xl%˛õ!fliï˛ ~ÓÇ Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ í˛zß√%_´ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

(iv) ˆÎÔl çll xl%̨ õ!fliï˛ ï˛ Ï̂Ó í z̨Ë˛Î̊ Ï̂«˛ Ï̂e•z ̂ ç Ï̂l!ê˛Ü˛ !Ó̊Ü˛Ù!Ó Ï̂l¢l (genetic recombination) §Çâ!ê˛ï˛ •Î̊–

(v) í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆ˛õ˛õ!ê˛ˆÏí˛y@’y•zÜ˛ƒyl çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

(vi) í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î# xÓ!fliï˛–

(vii) í˛zË˛Î˚ çyï˛#Î˚ ç#ˆÏÓÓ˚ ÙˆÏôƒ !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl §ÇÓ¶˛ˆÏl §«˛Ù–

(viii) ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y G l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z !mÈüÈ!ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

(ix) §y°Ê˛yÓ˚Î%_´ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ í˛zË˛ˆÏÎ˚ çß√yˆÏï˛ §«˛Ù–

í˛z˛õ!Ó˚í˛z_´ Ü˛yÓ˚î=!° !ÓˆÏÓã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚ Óï≈˛Ùyl l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ó°y •Î˚–

Evolutionary Status of Prochloron : åˆ≤ÃyˆÏÜœ ˛yˆ ÏÓ˚yl ~Ó˚ !ÓÓï≈˛làï˛ fliylä §Ó%ç

§yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y /

≤’y§!ê˛í˛ åˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ä !ÓÓï≈˛ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xhs˝/!ÙˆÏÌÔç#Ó# (Endosymbiodic Hypothesis)

Ùï˛Óyò =Ó˚&c˛õ)î≈ Ë)˛!ÙÜ˛y @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈ– ~•z Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚ ≤’y§!ê˛í˛ §,!‹T ~Ü˛!ê˛ ç!ê˛° ≤Ã!e´Î˚y–
ˆ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yl (Prochloron) lyÙÜ˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÎ˚ xyˆÏ°yÜ˛ §Ç@˝Ãy•# §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ í˛z˛õ!fliï˛ ÎyÓ˚
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ~ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈=!° ≤Ãôylï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° a G b (Chlorophyll a &

b)– ̂ Î Ï̂•ï%̨  §Ü˛° §Ó%ç ̃ ¢Óy° Chlorophyll b §Ç Ï̂Ÿ’ Ï̂£Ï §«˛Ù !ÓÓï≈̨ làï˛ Ë˛y Ï̂Ó ï˛y Ï̂òÓ˚ ̨õ)Ó≈̨ õ%Ó˚& Ï̂£ÏÓ˚
ˆ«˛ˆÏeG Chlorophyll b í˛z˛õ!fli!ï˛ x!lÓyÎ≈– xï˛~Óñ xhs˝/!ÙˆÏÌÔç#Ó# Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚# §Ó%ç
˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̨õ)Ó≈̨ õ%Ó˚& Ï̂£ÏÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ≤Ãy Ï̂Üœ̨ y Ï̂Ó˚yl (Prochloron) lyÙÜ˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y !Ù Ï̂Ìyç#Ó# Ó˚* Į̈̂ õ xÓfliyl
Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° ˜¢Óy° ˆÜ˛yˆÏ£Ï xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ~ §«˛Ù ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–
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ˆÎˆÏ•ï%˛ ̂ ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yl (Prochloron) ̂ Ü˛yˆÏ£Ï Chl a G Chl b í˛z˛õ!fliï˛ !SÈ° ̂ §ˆÏ•ï%˛ §Ó%ç ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚
ˆÜ˛yˆÏ£ÏG Chl a G Chl b í˛z˛õ!fliï˛– ~•z Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚# ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ~Ó˚ ò%!ê˛ ˛õò≈yÓ˚ ÙˆÏôƒ Ó!•/fli
hflÏÓ˚!ê˛ ˆ˛õy£ÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ë˛ƒyÜ%˛í˛z° (Vacoule) ~Ó˚ ˛õò≈y (Membrane) ~ÓÇ xhs˝/fli ˛õò≈y!ê˛ •°
ˆ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yl çyï˛#Î˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï §«˛Ù ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆÜ˛y¢ ˛õò≈y–

ˆ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yl (Prochloron) ~Ó˚ xyˆÏ°yÜ˛ §Ç@˝Ãy•# Ó˚OÜ˛ ~Ó˚ àë˛l §Ó%ç ˜¢Óy° G
§yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏÌ•z §yÙO§ƒ˛õ)î≈– xhs˝/!ÙˆÏÌyç#!Ó Ùï˛Óyò xl%ÎyÎ˚# Prochloron

ˆÜ˛ Óï≈˛Ùyl Î%ˆÏà •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ~Ó˚ !ÓÓï≈˛l àï˛ ˛õ)Ó≈˛õ%Ó˚&£ÏÓ˚*ˆÏ˛õ ôÓ˚y •Î˚–

!Ü˛v Óï≈˛ÙyˆÏl í˛zß¨ï˛ Molecular Biology and sequence homology ÓyˆÏÎ˚y•zlˆÏÊ˛yˆÏÙ≈!ê˛:
(Bioinformatics) §y•yˆÏÎƒ ˆòáy ÎyˆÏFSÈ ˆÎ Î!òG Prochloron ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° Î%_´ ˆÜ˛y¢ñ DNA

Sequence xl%ÎyÎ˚# ï˛y §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §yˆÏÌ•z x!ôÜ˛ §yÙO§ƒ˛õ)î≈ñ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ lÎ˚– ï˛y•z
ˆ≤ÃyˆÏÜœ˛yˆÏÓ˚yl (Prochloron) Óï≈˛ÙyˆÏl ˜¢Óy° !•§yˆÏÓ à,•#ï˛ lÎ˚– ~ˆÏÜ˛ Unicellular

cyanobacteria Ó˚ §y Ï̂Ì Order Chroococeales ~ Ó˚yáy • Ï̂Î˚̂ ÏSÈ–

4.7  §Ó%ç §yÎ˚y Ï̂lyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

(1) ˆÜ˛yl‰ ˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ˜¢ÓyˆÏ° ˆÎÔl çll xl%˛õ!fliï˛⁄

(2) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° !Ü˛ ˛≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(3) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° !Ó!Ë˛ß¨ ˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î%Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(4) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ !Ü˛⁄

(5) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄

(6) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§ˆÏfiê˛Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(7) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ò%!ê˛ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(8) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ò%!ê˛ §yò,¢ƒ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(9) §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ‰˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°–
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4.8  §yÓ˚yÇ¢

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ å!ÙˆÏ:yÊ˛y•z§#ä xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy° ÓˆÏ°– ~Ó˚y ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛

˜¢Óy°–

l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢Óy° fl∫yò% çˆÏ°ñ §Ù%ˆÏoñ fliˆÏ°ñ í˛z£è ≤ÃflÀÓˆÏîñ ~Ùl!Ü˛ ÓÓ˚ˆÏÊ˛ ̨ õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ê˛!§° l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç

˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §¶˛yl ̨õyGÎ˚y ̂ àˆÏSÈ– Ìƒy°y§ ̂ ò• ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Óy ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÙ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° l#°yË˛

§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆò• !Ùí˛z!§ˆÏ°!çly§ xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÜ˛y£Ï ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ̂ Ü˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙ ò%!ê˛ xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´ ÈüÈ ̂ § Ï̂rê ∆̨y≤’yçÙ

G ̂ e´y Ï̂Ùy≤’yçÙ– ̂ § Ï̂rê ∆̨y≤’yçÙ xÇ Ï̂¢ Ó,_yÜ˛yÓ˚ DNA ï˛vÓ˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ e´y Ï̂Ùy≤’yçÙ xÇ Ï̂¢ Ìy•z°yÜ˛ Ï̂Î˚í˛

~Ü˛Ü˛ Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ï˛ySÈyí˛¸y §Ù@˝Ã ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ !Ó!Ë˛ß¨ §!MÈ˛ï˛ Ó› G Ó˚y•zˆÏÓyˆÏçyÙ •zï˛ƒy!ò xÓfliyl

Ü˛ˆÏÓ˚–

çll ÈüÈ xDç G xˆÏÎÔl í˛z˛õyˆÏÎ˚ §¡õß¨ •Î˚– xDç çll ÈüÈ á!u˛Ë˛Ól G •Ó˚ˆÏÙyˆÏày!lÎ˚y myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚–

xˆÏÎÔl çll !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚– ˆÎÔl çll xl%˛õ!fliï˛ñ ï˛ˆÏÓ !§!lˆÏÜ˛yÜ˛E˛y§ lyÙÜ˛

l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ lƒyÎ˚ ˆçˆÏl!ê˛Ü˛ !Ó˚Ü˛!¡∫ˆÏl¢l •Î˚ ÓˆÏ° ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •ˆÏFSÈ–

l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ̃ ¢ÓyˆÏ° ̂ •ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï– •z•y ly•zˆÏê˛∆yˆÏçl §ÇÓ¶˛ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ §yˆÏÌ l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÎˆÏÌ‹T §yò,¢ƒ xyˆÏSÈ ÓˆÏ° Óï≈˛ÙyˆÏl ~ˆÏÜ˛ §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ó°y

•Î˚–
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!ã˛e lÇ 4.1 : a – p, §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ !Ü˛S%È ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ àë˛l !Ólƒy§– (a)

Chroococcus turgidus åe%´E˛y§ ê˛yÓ˚!çí˛y§ä ÈüÈ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy°ó (b) Microcystis aeruginosa åÙy•zˆÏe´y!§!fiê˛§
~ˆÏÓ˚y!çˆÏly§yä ÈüÈ x!lÎ˚!Ùï˛ (irregular) Ü˛ˆÏ°yl#ó (c) Coeloshaerium dubium å!§ˆÏ°yˆÏfl≥˛y!Ó˚Î˚yÙ í%˛!ÓÎ˚yÙä ÈüÈ ̂ ày°yÜ,̨ !ï˛
(spherical) Ü˛ˆÏ°yl#ó (d) Merismopedia elegans åˆÙ!Ó˚§ˆÏÙyˆÏ˛õ!í˛Î˚y ~!°àƒyl‰§ä ÈüÈ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ ~Ü˛yÇ¢ ~ˆÏ«˛ˆÏe
Ü˛ˆÏ°yl#!ê˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T ã˛ƒy≤Wzyó (e) Lyngbya å!°Ç!ÓÎ˚yä ÈüÈ §%à!ë˛ï˛ñ §%flõ‹T !Ùí˛z!§ˆÏ°!çly§ §#ò‰ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ¢yáy!Ó•#l
ê˛∆y•zÜ˛Ùó (f) Oscillatoria meslini åx§!§°ƒyˆÏê˛y!Ó˚Î˚y ˆÙ§!°!lä ÈüÈ §#ò‰ !Ó•#l x¢yá ê˛∆y•zÜ˛Ùó (g) Nostoc ål‹TÜ˛ä ÈüÈ
¢yáy!Ó•#l §#òÎ%_´ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ó (h) Spirulina major åflõy•zÓ˚&!°ly ˆÙçÓ˚ä ÈüÈ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ àë˛l Î%_´ ê˛∆y•zÜ˛Ùó (i)

Cylindrospermum å!§!°lˆÏí»˛yflõyÙ≈yÙä ÈüÈ ≤Ãyhs˝#Î˚ ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ å§Ó≈òy•zä ~ÓÇ Ü˛álG Ü˛álG å!˛õ!FSÈ° ôyˆÏeÓ˚ ÙˆÏôƒ
xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚äó (j) Anabaena sp. åxƒyly!Ólyä ÈüÈ !lˆÏÓ!¢ï˛ ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ (intercalary heterocyst) Î%_´ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ Îy•y
!˛õ!FSÈ° ôyˆÏeÓ˚ ÙˆÏôƒ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ó (k) Microcoleus vaginatus åÙy•zˆÏe´yˆÏÜ˛!°Î˚y§ Ë˛ƒy!çlƒyê˛y§ä ÈüÈ ~Ü˛y!ôÜ˛ ê˛∆y•zÜ˛ÙÎ%_´
~Ü˛!ê˛ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ó (l) Schizothrix å§y•zˆÏçy!Ì :ä ÈüÈ ~Ü˛y!ôÜ˛ ê˛∆y•zÜ˛ˆÏÙÓ˚ ¢yáyÎ%_´ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ó (m) Tolypothrix tenuis

åê˛!°ˆÏ˛õy!Ì : ̂ ê˛l%•z§ä ÈüÈ ~Ü˛!ê˛ SÈp¢yáy (single false branch) Î%_´ l#°yË˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy°ó (n) Scytonema å§y•zˆÏê˛yˆÏlÙyä
ÈüÈ ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ ò%!ê˛ SÈp ¢yáyó (o) Stigonema å!fiê˛ˆÏày!lÙyä ÈüÈ ≤ÃÜ,˛ï˛ ¢yáyÎ%_´ ~ÓÇ ≤Ãôyl x«˛ Ó‡x«˛#Î˚ (pluriseriate);

(p) Haplosiphon å•ƒy˛õyˆÏ°y§y•zÊ˛lä ÈüÈ ~Ü˛ x«˛#Î˚ ˆò• (uniseriate body) ~ÓÇ ≤ÃÜ,˛ï˛ ¢yáyÎ%_´ l#°yË˛ §Ó%ç
˜¢Óy°–
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!ã˛e lÇ 4.2 / (a) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§Î˚yl ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xy°ê˛∆y àë˛l (Svnechocystis cell. !§!lˆÏÜ˛y!§!fiê˛§ ˆÜ˛y£Ïäó (b)

Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ Ê˛y•zˆÏÜ˛yÈüÈ!Ó!°ˆÏçyÙÈüÈ~Ó˚ !ÓÓ!ô≈ï˛ Ó˚*˛õó (c) ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ hflÏÓ˚–
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!ã˛e lÇ 4.3 / (a) xyˆÏ°yÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ò,‹T ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ñ
(b) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ÈüÈ~Ó˚ °¡∫ˆÏFSÈˆÏòÓ˚ xy°ê˛∆yàë˛ˆÏlÓ˚ !ã˛eÓ˚*˛õ–

≤’y§ˆÏÙyˆÏí˛§Ùyê˛y

ˆ•yˆÏÙyˆÏç!lÎ˚y§ hflÏÓ˚
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4.9  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(2) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l !ã˛e§• Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

(3) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ çll §¡õˆÏÜ≈˛ Îy•y çyˆÏll !°á%l–

(4) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ÈüÈ~Ó˚ àë˛l ~ÓÇ ~Ó˚ Ë)˛!ÙÜ˛y xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(5) l#°yË˛ÈüÈ§Ó%ç ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ §yÎ˚yˆÏlyÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y Ó°yÓ˚ Ü˛yÓ˚î=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

4.10  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

1 – 9 : 4.3.1 xÇ¢ ˆòá%l–

10 – 17 : 4.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

18 – 25 : 4.3.3 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

1 – 3 : 4.4 xÇ¢ ˆòá%l–

4 – 9 : 4.5 ~ÓÇ 13.6 xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 4.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 2 4.3.3 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 3 4.4 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 4 4.5 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ ÈüÈ 5 4.6 xÇ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü˛ 5 p ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛y (Chlorophyta)

àë˛l
5.1 í˛zˆÏj¢ƒ
5.2 ≤ÃhflÏyÓly
5.3 ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

5.3.1 Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ§Ù)•
5.3.2 ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
5.4 Üœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yÙyly§ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

5.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl
5.4.2 Ó§!ï˛
5.4.3 ˆò•àë˛l
5.4.4 çll

xl%¢#°l# ÈüÈ 2
5.5 •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

5.5.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl
5.5.2 Ó§!ï˛
5.5.3 xDç àë˛l
5.5.4 ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl G ê%˛˛õ# àë˛l
5.5.5 çll

5.6 Ë˛°Ë˛:ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§
5.6.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl
5.6.2 Ó§!ï˛
5.6.3 xDç àë˛l
5.6.4 çll

5.7 §yÓ˚yÇ¢
5.8 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#
5.9 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

5.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ
● ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §Ó%ç ˜¢Óy° §¡õˆÏÜ≈˛ §yôyÓ˚î Óî≈ly !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl ~ÓÇ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚°

§Ó%ç ~•z í˛z!qò §¡õˆÏÜ≈˛ §%flõ‹T ôyÓ˚îy ï%˛ˆÏ° ôÓ˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–
● ~•z ̂ ◊î#Ó˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õyÓ˚ˆÏÓl ~ÓÇ §•ˆÏç•z xlƒ ̂ ◊î#ˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨ õ,ÌÜ˛

Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–
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● ~ Ï̂òÓ˚ !Ó£Ï̂ ÏÎ˚Ó˚ xy•*ï˛ ï˛Ìƒ ̨õÓ˚Óï≈̨ # í z̨ß¨ï˛ ̂ ◊î# §¡õ Ï̂Ü≈̨  åˆÎÙl Ó y Ï̂Î˚yÊ˛y•zê˛yñ ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yÊ˛y•zê˛yä Ó%V˛ Ï̂ï˛ !Ü˛Ë˛y Ï̂Ó
§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y ˆòáyˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

● •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ç#ÓlÈüÈ•z!ï˛•y§ ˆÌˆÏÜ˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° í˛zàƒyÙy§ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÎÔl çll §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛
˛õyÓ˚ˆÏÓl–

5.2  ≤ÃhflÏyÓly

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §Ó%ç ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Óƒy˛õÜ˛ !ÓhflÏ,!ï˛ñ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l
˜Ó!ã˛eñ çlˆÏlÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆË˛ò á%Ó•z flõ‹T– ~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ í˛zß¨ï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆ«˛ˆÏe §yò,¢ƒ ˆòáy
ÎyÎ˚– ̂ ÎÙl ÈüÈ í˛zË˛Î˚ ̂ «˛ˆÏe•z ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ ~ÓÇ ÈüÈ !Ó Óï≈˛Ùyl ~ÓÇ ≤ÃÜ˛ê˛ó ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ §°%ˆÏ°yç myÓ˚y ̃ ï˛Ó˚# §!MÈ˛ï˛
áyòƒ fiê˛yã≈˛– !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ G !ÓÈüÈÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ ~ÓÇ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ §yò,¢ƒ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏlˆÏÜ˛ ÙˆÏl
Ü˛ˆÏÓ˚l §Ó%ç ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛•z í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!‹T •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– xlƒ ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ ~ï˛ §yò,¢ƒ ˆl•z– ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î G Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ§• xyˆÏ°yã˛lyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~•z
ˆ◊î#Ó˚ §yÙ!@˝ÃÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !ã˛e x!ï˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xy˛õlyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏSÈ í˛z˛õfliy˛õl Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~Ó˚ §yˆÏÌ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚
ç#Ól •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ~Ü˛ˆÏ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ í˛zß¨ï˛ ˆÎÔl çll ˛õk˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ lÙ%ly ï%˛ˆÏ° ôÓ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

5.3  ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

5.3.1  Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ §Ù)• / å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ ~Ü˛ˆÏÜ˛ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä

5.3.2  ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

Ó§!ï˛ ÈüÈ ≤ÃyÎ˚ 20,000 •yçyÓ˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ §Ó%ç ˜¢Óy° Ó°y
•Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ˆÓ¢#Ó˚ Ë˛yà ≤Ãçy!ï˛•z !Ùë˛y çˆÏ° (fresh water) Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ˆí˛yÓyñ áy°ñ !Ó°ñ lò#ñ ly°yñ
ˆã˛ÔÓyFã˛y ≤ÃË,˛!ï˛ ç°y¢ˆÏÎ˚ó §Ñƒyï˛ §ÑƒyˆÏï˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛ñ àyˆÏSÈÓ˚ SÈyˆÏ° ~Ùl!Ü˛ ˛õÓ˚ç#Ó# Ó˚*ˆÏ˛õ ~ˆÏòÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ !Ü˛S%È
!Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ §yÙ%!oÜ˛ (1.4 xÇ¢ o‹TÓƒä–

í z̨!qò ˆò Ï̂•Ó̊ àë˛làï˛ ˜Ó!ã˛eƒ ÈüÈ ~•z ˆ◊î#Ó̊ ˜¢Óy Ï̂°Ó̊ xDç ˆò Ï̂•Ó̊ àë˛l lyly ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ˆòáy ÎyÎ̊– ÎÌy ÈüÈ
~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ÈüÈ §ã˛° G !lŸã˛°ó !§ Ï̂ly!ÓÎ̊yÙ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ÈüÈ §ã˛° G !lŸã˛°ó ˛õy Ï̂Ù°y çyï˛#Î̊ Ü˛ Ï̂°yl#ó §)eyÜ˛yÓ̊ ¢yáy!Ó•#l G
¢yáy Î%_´ó ˛õyï˛yÓ̊ Ùï˛ ã˛ƒy≤Wzy ˛õƒy Ï̂Ó̊lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£Ï Î%_´ó l°yÜ˛yÓ̊ !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ •zï˛ƒy!ò å2.4 xÇ¢ o‹TÓƒä–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l /

l ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ÈüÈ !Ü˛S%È xy!ò ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy° Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ ò,ì˛¸ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚
myÓ˚y xyÓ,ï˛– ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ Óy !ï˛l!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˜¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛–
(1) !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚!ê˛ ̂ §°%ˆÏ°yç myÓ˚y à!ë˛ï˛ ̂ Ü˛°y!§ï˛ Ù)° àë˛làï˛ hflÏÓ˚– (2) Ó!•fli hflÏÓ˚!ê˛ Complex Polysac-

charide ÎÌy Ó˚ƒyÙ Ï̂lyç (Rhamnose), xƒyÓ˚y!Ó Ï̂lyç (Arabinose), !ê ∆̨•ƒy Ï̂°yç (Trehalose) ~Ó˚ §Ù!‹T
myÓ˚y à!ë˛ï˛– !Ü˛S%È ˆ«˛ˆÏe !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎÙl §y•zˆÏÊ˛yˆÏl!°§ (Siphonales) ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e çy•z°yl
(Xylan) G Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ (Chlamydomonas) ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e @’y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂≤Ãy!ê˛l (Glycoprotein) ̨õyGÎ˚y
ÎyÎ˚–
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l Êœ˛yˆÏç°y ÈüÈ §ã˛° xDç ˆÜ˛yˆÏ£Ïñ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ¢#Ó˚ Ë˛yà ˆ«˛ˆÏe àƒyˆÏÙˆÏê˛ ~Ü˛!ê˛ñ ò%!ê˛ñ ã˛yÓ˚!ê˛ Óy xˆÏlÜ˛
Êœ˛yˆÏç°y §yôyÓ˚îï˛ x@˝ÃË˛yˆÏà Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– Êœ˛yˆÏç°y ‡•z˛õ°ƒy§ (whiplash) ~ÓÇ §Ùyl ˜òâ≈ƒ !Ó!¢‹T–

l !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÈüÈ •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹Tñ
ï˛ˆÏÓ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ̂ «˛ˆÏe åÜœ˛ƒyˆÏí˛yˆÏÊ˛yÓ˚yñ •y•zˆÏí»˛y!í˛Ü‰˛!ê˛Î˚lä ̂ Ü˛y£Ï Ó‡!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T !§ˆÏly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

l ˆÜ˛y£Ïà•¥Ó˚ ÈüÈ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÜ˛y£Ï à•¥Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢ÓyˆÏ° §yôyÓ˚îï˛ Êœ˛yˆÏç°yÓ˚
l#ˆÏã˛ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y §ˆÏB˛yã˛l¢#° à•¥Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

l ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ÈüÈ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ° §%flõ‹T §Ó%ç ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~Ó˚ §Çáƒyàï˛ñ
àë˛làï˛ ~ÓÇ !Ólƒy§àï˛ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÙlÈ üÈ ˆ˛õÎ˚y°yÜ,˛!ï˛ åÜœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yÙly§äñ çy!°Ü˛yÜ,˛!ï˛
å•ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙäñ ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,̨ !ï˛ å!ç Ï̂@¿Ùyäñ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ !Ê˛ï˛yÜ,̨ !ï˛ åflõy•ẑ ÏÓ˚yày•zÓ˚yäñ ̂ Ó‹TlyÜ,̨ !ï˛ å•zí ẑ̨ Ï°y!Ì :äñ
•zï˛ƒy!ò !Ó!Ë˛ß¨ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï#Î˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ•z
xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

l Ó˚OÜ˛ ̨õòyÌ≈ ÈüÈ í z̨ß¨ï˛ ̂ ◊î#Ó˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ Ùï˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ ÈüÈ!Óñ βÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l G αÈüüüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l
åÜ˛yÓ˚yä ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– çƒyˆÏsiy!Ê˛° Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ !°í˛z!ê˛lñ ~ƒyfiê˛yçƒy!silñ !lˆÏÎ˚yçƒy!sil G Ë˛yˆÏÎ˚yˆÏ°yçƒy!sil
•zï˛ƒy!ò ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ü˛!ï˛˛õÎ˚ ˜¢ÓyˆÏ° åˆê˛∆l!ê˛ˆÏ˛õy!°Î˚yä !•ÙyˆÏê˛yˆÏe´yÙ lyÙÜ˛ °y° Ó˚OÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

l ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ÈüÈ x!ôÜ˛yÇ¢ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yˆÏfiê˛ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~Ó˚ ò%!ê˛
xÇ¢ñ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ̂ ≤Ãy!ê˛l xÇ¢ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ fiê˛yã≈˛ xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z ̨ õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚ï˛ˆÏÜ˛ §!MÈ˛ï˛ áyˆÏòƒÓ˚ Ë˛yu˛yÓ˚ Ó°y
•Î˚– xyô%!lÜ˛ à Ï̂Ó£ÏîyÎ˚ çyly ̂ à Ï̂SÈ PyrenoidüÈ~ carbon concentrating mechanism Ìy Ï̂Ü˛– carbonic

anhydrase & RuBisCO, lyÙÜ˛ í z̨Í Ï̂§ã˛ Ï̂Ü˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ ˛õy•ẑ ÏÓ˚l Ï̂Î˚̂ Ïí˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Ü˛yÓ≈l §ÇÓk˛ •Î˚–

˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓÓï≈̨ làï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ– §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£ÏÈüÈ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˜ï˛!Ó˚ áyòƒ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §!MÈ˛ï˛
• Ï̂° ˆÜ˛y¢#Î˚ ôy Ï̂eÓ˚ âl Ï̂cÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l â Ï̂ê˛– ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ ≤’y§ Ï̂Ùy°y•z!§§ åPlasmolysisä âê˛ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚– ~•z
˛õ!Ó˚!fli!ï˛ Îy Ï̂ï˛ ly •Î˚ ï˛yÓ˚ çlƒ !l!ò≈‹T xDyl% ˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ §,!‹T •Î˚ ˆÎáy Ï̂l §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£ÏÈüÈ~Ó˚ Ê˛ Ï̂° §,‹T §Ü≈̨ Ó˚y fiê˛yã≈̨
åStarchä Ó˚* Į̈̂ õ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– ˛õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ ~Ü˛!ê˛ ˆ≤Ãy!ê˛l xyÓÓ˚î# myÓ˚y ˆâÓ˚y Ìy Ï̂Ü˛–

l !fiê˛àÙy Óy ã˛«%˛!Ó®% (eye spot) ÈüÈ ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛ SÈyí ¸̨y §ã˛° §Ó%ç ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ G !lŸã˛° ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚
§ã˛° çll ˆÜ˛yˆÏ£Ï xyˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏÓò# Ó˚OÜ˛ Ü˛îyÎ%_´ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xDyl% ˆòáy ÎyÎ˚ñ ~ˆÏÜ˛ !fiê˛àÙ (stigma) Óy
ã˛«%˛!Ó®% ÓˆÏ°– ~!ê˛ Ê˛ˆÏê˛yê˛ƒyÜ‰˛!ê˛Ü˛ ã˛°ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–  xyˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏÓòl 11-cis Retinol ~Ó˚ myÓ˚y •Î˚ L-

chromophore + opsin = Rhodopsin– ~•z Ó˚OÜ˛!ê˛ ˆÜ˛y¢˛õò≈yÎ˚ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ Îy ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ~Ó˚ Ó!•hflÏ
hflÏÓ˚!ê˛Ó˚ á%Ó Ü˛yˆÏSÈ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒ ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ fiê˛yã≈˛– ï˛ˆÏÓ ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚yÜ˛E˛y°#§ ÓˆÏà≈Ó˚ !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ fiê˛yã≈˛ G !°!˛õí˛ ÌyˆÏÜ˛– §y•zˆÏÊ˛yly°#§
G Ü˛lç%ày°#§ ÓˆÏà≈Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ° ˜ï˛°!Ó®% G ã˛!Ó≈ ˆòáy ÎyÎ˚–

~=!° SÈyí˛¸y ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ùy•zˆÏê˛yÜ˛l!í»˛Î˚yñ à°!àÓ›ñ ~ˆÏu˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛y •zï˛ƒy!ò ÌyˆÏÜ˛–

çll ÈüÈ !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll•z ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy xDçñ x Ï̂ÎÔl G ˆÎÔl çll–

l xDç çll ÈüÈ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçlñ áu˛#Ë˛Ól •zï˛ƒy!òÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll §¡õß¨ •Î˚–

l x Ï̂ÎÔl çll ÈüÈ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% åÙy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ä §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §¡õß¨ •Î˚– ˆÎ ˆÜ˛yˆÏ£Ï Óy xˆÏD ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ
ï˛yˆÏÜ˛ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ÓˆÏ°– ˆò•ˆÏÜ˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ åflõy•zˆÏÓ˚yày•zÓ˚yñ
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Üœ˛ƒyÙy•zˆÏí˛yÙly§ñ •zí˛zˆÏ°y!Ì :ä xÌÓy !l!ò≈‹T ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ à!ë˛ï˛ •Î˚ (Trentipohlia, ˆê˛∆l‰!ê˛ˆÏ˛õy!°Î˚yä–
~•z ̂ ◊î#Ó̊ ̃ ¢Óy Ï̂° !Ó!Ë˛ß̈ ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ùy•ẑ Ïê˛y Ï̂flõyÓ̊ ̂ òáy ÎyÎ̊ñ ̂ ÎÙl ÈüÈ ç%̂ ÏflõyÓ̊ñ xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ̊ñ !˛õ˛õ Ï̂ly Ï̂flõyÓ̊ñ
xƒy!Ü˛!lê˛ñ x Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ˚ñ ̨õy Ï̂Ù°yò¢y •zï˛ƒy!ò å3.3.2 xÇ¢ o‹TÓƒä– !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂° åË˛°Ë˛:ä

ˆày!l!í˛Î˚yÙ lyÙÜ˛ xˆÏÎÔl çllˆÏÜ˛y£Ï à!ë˛ï˛ •Î˚ Îy !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ x˛õï˛ƒ Ü˛ˆÏ°yl# §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

l ˆÎÔl çll ÈüÈ ̂ ÎÔl çll xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#ñ xƒyly•ẑ Ï§yàyÙ# G í z̨àƒyÙ# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ å3.4 xÇ¢ o‹TÓƒä– ≤Ãçy!ï Ę̀üÈ§•Óy§#
Óy !Ë˛ß¨Óy§# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

ç#Ólã˛e´ ÈüÈ •ƒy Ï̂≤’yl!rê˛Ü˛ åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛yÙly§äñ !í˛ Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ åxƒy!§ê˛yÓ%°y!Ó̊Î̊yñ ̂ Ü˛y!í˛Î̊yÙñ  Üœ̨ ƒy Ï̂í˛y Ï̂Ê˛yÓ̊y @’%̂ ÏÙÓ̊yê˛yäñ
!í˛ˆÏ≤’y•ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ÈüÈ xy•zˆÏ§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ åxy°Ë˛yñ  Üœ˛ƒyˆÏí˛yˆÏÊ˛yÓ˚yä Óy ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ (Urospora, •zí˛zˆÏÓ˚yˆÏflõyÓ˚yñ
Monostroma, ÙˆÏlyˆÏfiê˛∆yÙyä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) ˆÜœ˛yÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ò%!ê˛ !§ˆÏly§y•z!ê˛Ü˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ !°á%l–

(2) ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ ̨õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ùl ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ lyÙ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ̂ Ü˛yl ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛
˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(3) ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,˛!ï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˆÜ˛yl ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(4) ã˛«%̨ !Ó®% !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(5) ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(6) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ ˆÜ˛yl ÓˆÏà≈ fiê˛yˆÏã≈˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˜ï˛°!Ó®% G ã˛!Ó≈ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(7) ˆày!l!í˛Î˚yÙ !Ü˛⁄ ~!ê˛ ˆÜ˛yl ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(8) §•Óy§# G !Ë˛ß¨Óy§# ≤Ãçy!ï˛ Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚⁄

(9) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#ˆÏï˛ !Ü˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ól ã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚⁄ í˛zòy•Ó˚î !òl–

5.4  Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

5.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Position)

!Ê ̨ §ã˛ å1935ä

ˆ◊î#ÈüüüˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# åChlorophyceaeä

Óà≈ÈüüüÈË˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛°§‰ åVolvocalesä

ˆàyeÈüüüÈÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly!í˛!l åChlamydomonadineaeä

àîÈüüüÈÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§‰ åChlamydomonasä

5.4.2 Ó§!ï˛

≤Ãôylï˛ !Ù Ï̂ë˛ !fliÓ˚ ç Ï̂° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ˆÎÙl ˛õ%Ü%̨ Ó˚ñ ˆí˛yÓyñ !V˛°ñ !ò!â •zï˛ƒy!ò– ç Ï̂°Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚hs˝ Ï̂Ó˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚
Ê˛ Ï̂° ç°hflÏÓ˚!ê˛ àyì ¸̨ §Ó%ç Óî≈ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚– !Ü˛S%È ˆ«˛ Ï̂e {£ÏÍ °Óly¡∫% ç Ï̂°G ˆòáy ÎyÎ˚ åÜœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ •ƒy Ï̂°y!Ü˛°yä
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5.4.3 ˆò•àë˛l

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#ñ !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ §Ó%ç ˜¢Óy°– ≤Ãôylï˛ !í˛¡∫yÜ,̨ !ï˛ •Î˚ Î!òG !Ü˛S%È Ï̂«˛ Ï̂e ˆày°yÜ˛yÓ˚ àë˛lG ˆòáy
ÎyÎ˚– ~•z ̂ Ü˛yîy=!° §yÙ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ SÈÑ%ã˛y Ï̂°y •Î˚ G !˛õSÈ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó ã˛Gí ¸̨y •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ §ç#Ó ̂ Ü˛y¢ ̃ ò Ï̂â≈ƒ
20-30 cm. •Î˚– ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó˚ ˆ§°%̂ Ï°yç åCelluloseä myÓ˚y à!ë˛ï˛–

ò%!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§ åWhiplashä çyï˛#Î˚ Êœ˛ƒyˆÏç°y ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà í˛z˛õ!fliï˛ Îy §y•zˆÏê˛y≤’yçÙÈüÈ~ ÓœƒyˆÏÊ˛ˆÏÓ˚y≤’yfiê˛
åBlapharoplastä ˆÌ Ï̂Ü˛ §,!‹T •Î˚– ò%!ê˛ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y §Ùyl •Î˚–

§y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ñ ˆ˛õÎ˚y°yÈüÈxyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ í z̨̨ õ!fliï˛ Îy §¡õ)î≈ ˆÜ˛y¢!ê˛ ≤ÃyÎ˚ ç%̂ Ïí ¸̨ Ìy Ï̂Ü˛– ≤Ã!ï˛!ê˛
ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ ~ áyòƒ§MÈ˛Î˚# ˛õy•zÓ˚yl Ï̂Î˚í˛ åPyrenoidä Óï≈̨ Ùy Ï̂l– ~áy Ï̂l Ù)°ï˛ fiê˛yã≈̨  §!MÈ˛ï˛ xÓfliyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ÈüÈ~Ó˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à ~Ü˛!ê˛ xy Ï̂°yÜ˛ §Ç@˝Ãy•# xDyl% í z̨̨ õ!fliï˛ Ìy Ï̂Ü˛ xy•zflõê˛ åeyespotä Óy !fiê˛àÙy åstigmaä
Ó°y •Î˚–

5.4.4  çll
~•z ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e x Ï̂ÎÔl G ˆÎÔl çll í z̨Ë˛Î˚•z ˆòáy ÎyÎ˚–

x Ï̂ÎÔl çll ≠
≤Ãôylï˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ åZoosporeä ~Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ •Î˚ Î!òG xƒy≤’ƒyˆÏlyˆÏflõyÓ˚ åAplanosporeäñ !•˛õˆÏlyˆÏflõyÓ˚

åHyponosporeä Óy !§lç%̂ ÏflõyÓ˚ åSynzosporeä ~Ó˚ §y•y Ï̂ÎƒG x Ï̂ÎÔl çll •Î˚–
i) ç%̂ ÏflõyÓ̊ ≠ ≤Ãôylï˛ Ó̊y Ï̂ï˛ G ÎÌyÎÌ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ˛õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢ §,!‹T •Î̊– ~•z §ÙÎ̊ ~Ü˛!ê˛ ˆò• Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó̊ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y l‹T • Ï̂Î̊ ÎyÎ̊

G §Ù@˝Ã ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛!ê˛ ˆÜ˛y¢≤Ãyã˛#Ó̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛!MĘ̀ Í !Ó!FSÈß̈ •Î̊– ˛õÓ̊Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î̊ Ó‡ÓyÓ̊ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl myÓ̊y 16, 32

Óy 64!ê˛ «%̨ o ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂¢Ó̊ Ù Ï̂ôƒ•z §,!‹T •Î̊– ˛õÓ̊Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î̊ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y¢!ê˛ ˆÊ˛ Ï̂ê˛ ÎyÎ̊ G ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ =!° ç%̂ ÏflõyÓ̊
!•§y Ï̂Ó ç Ï̂° !là≈ï˛ •Î̊– ~•z ç%̂ ÏflõyÓ̊=!° ˛õÓ̊Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î̊ lï%̨ l Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y¢ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊–

ii) xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ G !•˛õ Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ ≠ Ü˛É !lË˛y!°§ åC. nivalisä G Ü˛É Ü˛Gí˛yê˛y åC. caudataä ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛
§ç#Ó ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°ymÎ˚ xhs˝!l≈!•ï˛ •Î˚ G ˆÜ˛y¢=!° àÙ Ï̂l x«˛Ù • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚– xÙï˛yÓfliyÎ˚ ˆÜ˛y¢=!° ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛°y
≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–  ~•z ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹T àÙ Ï̂l x«˛Ù ˆÓ˚î%=!° Ï̂Ü˛ xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ åAplanosporeä Ó°y •Î˚– ~•z
≤Ãyã˛#Ó˚!ê˛ Î!ò ˆÙyê˛y •Î˚ ï˛y• Ï̂° ˆ§•z ˆÓ˚î%=!° Ï̂Ü˛ !•˛õ Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ (Hyponospore)– ÎÌyÎÌ ≤ÃyÜ,̨ !ï˛Ü˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ~•z
ˆÓ˚î%=!° lï%̨ l Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y Ï̂¢Ó˚ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

iii) !§lç%̂ ÏflõyÓ˚ åSynzoosporeä ≠ ÷ô%Ùye Ü˛É !àÓ˚y§  lyÙÜ˛ ̃ ¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e•z ̂ òáy ÎyÎ˚– ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛
ò%ÓyÓ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y 4!ê˛ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y¢ §,!‹T •Î˚ Îy ̨õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ ̨ õ!Ó˚îï˛ Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ ̂ Ü˛y¢ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÎÔl çll ≠ ÷‹Ò Óy xlyo≈ G ly•ẑ Ïê ∆̨y Ï̂çl Óƒï˛#ï˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ Ï̂¢ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ãôylï˛ xy•ẑ Ï§yàƒy!Ù åIsogamyä
˛õk˛!ï˛ Ï̂ï˛ çll •Î˚ Î!òG xƒylxy•ẑ Ï§yàƒy!Ù åAnisogamyä G í z̨àƒy!Ù åOgamyäG ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

xy•ẑ Ï§yàƒy!Ù Ï̂ï˛ çll ˆÜ˛y¢=!° å˛õ%Ç G flf#ä àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó §yÙO§ƒ˛õ)î≈ •Î˚– x˛õÓ˚̨ õ Ï̂«˛ xƒylxy•ẑ Ï§yàƒy!Ù Ï̂ï˛
çll ˆÜ˛y¢ ò%!ê˛  àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó xy°yòy •Î˚– í z̨àƒy!Ù åOogamyä ˆ«˛ Ï̂e !l!ò≈‹T «%̨ o G àÙl«˛Ù ˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢ G
Ó,•òyÜ˛yÓ˚ G àÙ Ï̂l x«˛Ù flf# çll ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚ Îy Ï̂Ü˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ åOogoniumä Ó°y •Î˚–
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!Ü˛S%È Ï̂«˛ Ï̂e ˛õ%Ç G flf# çll ˆÜ˛y¢ ~Ü˛•z í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• §,!‹T •Î˚ Îy Ï̂Ü˛ homothallic Ó°y •Î˚– x˛õÓ˚̂ Ï«˛ Ï̂e çll ˆÜ˛y¢
ò%!ê˛ xy°yòy í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• §,!‹T •Î˚ ï˛y Ï̂Ü˛ heterothallic Ó°y •Î˚–

1– xy•ẑ Ï§yàƒy!Ù åIsogamyä ≠ àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó §Ùyl ò%!ê˛ çll ̂ Ü˛y¢ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !l Ï̂£ÏÜ˛ â Ï̂ê˛– àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y¢#ñ
!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Î%_´ñ !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ G «%̨ o •Î˚– àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó §Ùyl •GÎ˚yÎ˚ ˛õ%Ç G flf# àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y Ï̂òÓ˚
àÙ Ï̂lÓ˚ «˛Ùï˛y xl%ÎyÎ˚#– àÙ Ï̂l §«˛Ù ˛õ%Ç àƒy Ï̂Ùê˛=!° å+ä !ã˛•´ G àÙ Ï̂l x«˛Ù flf# àƒ Ï̂Ùê˛=!° å-ä !ã˛•´ myÓ˚y !lî≈Î˚ Ü˛Ó˚y
•Î˚–

àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ §ÙÎ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à !Ù!°ï˛ •Î˚– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ Ó‡«˛î ~Ü˛•z !ò Ï̂Ü˛ ≤ÃË˛y!Óï˛ •GÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚
≤’y§ Ï̂Ùyàƒy!Ù åPlasmogamyä G Ü˛ƒy!Ó˚Gàƒy!Ù åKaryogamyä myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ å2nä çy•ẑ Ïàyê˛
§,!‹T •Î˚– í z̨òy•Ó˚î ≠  Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ ˆí˛ÓyÓ˚•zÎ˚yly– Eg. C. debaryana

2– xƒylxƒy•ẑ Ï§yàƒy!Ù åAnisogamyä ≠ ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e àƒy Ï̂Ùê˛ ò%!ê˛ àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó ˛õ,ÌÜ˛ •GÎ˚yÎ˚ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ àƒy Ï̂Ùê˛ Ï̂Ü˛
Ùƒy Ï̂e´yàƒy Ï̂Ùê˛ åMacrogameteä G «%̨ oyÜ,̨ !ï˛ àƒy Ï̂Ùê˛ÈüÈˆÜ˛ Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ùê˛ åMicrogameteä Ó°y •Î˚– Ùƒy Ï̂e´yàƒy Ï̂Ùê˛
e´Ù¢ àÙ Ï̂l x«˛Ù • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ Î!òG Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y !Ól‹T •Î˚ ly– ̨õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ Ùƒy Ï̂e´yàƒy Ï̂Ùê˛ Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ùê˛ myÓ˚y !l Ï̂£ÏÜ˛ •Î˚
G !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ çy•ẑ Ïàyê˛ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

í z̨òy•Ó˚î ≠ Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ Ó yí z̨!l åC. brauniiä

3– í z̨àƒy!Ù ≠ ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ ̂ ò• Ï̂Ü˛y¢ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y !Ól‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ xyÜ˛y Ï̂Ó˚ Óí ¸̨ • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚ G ̂ ày°yÜ,̨ !ï˛ • Ï̂Î˚ flf# çll ̂ Ü˛y¢
Óy í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ùê˛ myÓ˚y !l!£Ï_´ • Ï̂Î˚ Ü˛ƒy!Ó˚Gàƒy!Ù åKaryogamyä G ≤’y§ Ï̂Ùyàƒy!Ù
åPlasmogamyä Ùyôƒ Ï̂Ù !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ çy•ẑ Ïàyê˛ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– í z̨òy•Ó˚î ≠ Ü˛É Ü˛!: Ï̂Ê˛Ó˚y åC. cocciferaä

çy•ẑ Ïàyê˛ ≠ çy•ẑ Ïàyê˛!ê˛ Ó‡ §ÙÎ˚ àÙl«˛Ù ÌyÜ˛yÓ˚ ̨ õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨̨ õÎ%_´ fliy Ï̂l xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ G Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y !Ól‹T • Ï̂Î˚ ÎyÎ˚–
~Ó˚̨ õÓ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ hflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ G ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– Ó‡ Ü˛ƒy Ï̂Ó˚y!ê˛l Ï̂Î˚í˛ G ˆfl¨•˛õòyÌ≈ §!MÈ˛ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Îy çy•ẑ Ïàyê˛!ê˛ Ï̂Ü˛
Ü˛Ù°yË˛ °y° Ó˚̂ Ï. ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–

çy•ẑ Ïàyê˛ ~Ó˚ xB%̨ Ï̂Ó˚yòàÙ ≠ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ å2nä çy•ẑ Ïàyê˛ !ê˛ !Ù Ï̂Î˚y!§§ •…y§ÈüÈ!ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ 4!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ånä ˆÜ˛y¢
§,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ˆÜ˛y¢=!° x˛õï˛ƒ çl% §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy ˆÌ Ï̂Ü˛ ˛õ)î≈yÜ,̨ !ï˛ Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚–

5.5  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

5.5.1  ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic position)

!° (Lee, 2008)

!ÓË˛yà üüüÈ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y åChlorophytaä
ˆ◊î# üüüÈ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!§ åChlorophyceaeä
Óà≈ üüüÈ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚y!°§‰ åOedogonialesä
ˆàye üüüÈ •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!l Ï̂Î˚§# åOedogoniaceaeä
àî üüü È•ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ åOedogoniumä
≤Ãçy!ï˛ üüüÈ xyÓ˚!Ù Ï̂çÓ˚yÙ åarmigerumä
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ˆÓy”˛ ~ÓÇ í˛z•zl (1985) /

!ÓË˛yà ÈÈüüüÈ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y

ˆ◊î# ÈüüüÈ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#

Óà≈ ÈüüüÈ •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚y!°§‰

ˆàye ÈüüüÈ •zˆÏí˛yˆÏày!lˆÏÎ˚§#

àî ÈüüüÈ •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ

≤Ãçy!ï˛ ÈüüüÈ xyÓ˚!ÙˆÏçÓ˚yÙ

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ Oedogonium glabrum å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ @’ƒyÓÓ˚yÙäó O. elegance

å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ ~!°àƒy™äó O. armigerum å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ xyÓ˚!ÙˆÏçÓ˚yÙä–

5.5.2  Ó§!ï˛

•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ  fl∫yò% çˆÏ°Ó˚ §Ó%ç ˜¢Óy°– ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛/ ˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ˆí˛yÓy •zï˛ƒy!ò ç°y¢ˆÏÎ˚ ˆÜ˛yl Ó›Ó˚
§yˆÏÌ xyÓk˛ xÓfliyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

5.5.3  xDç àë˛l å!ã˛e ÈüÈ 5.1 a,b)

•z•y Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ñ §)eyÜ˛yÓ˚ (filamentous) x¢yá §Ó%ç ˜¢Óy°– ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ (cylindrical)–
~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qò ˆò• x@˝Ã˛õŸã˛yÍ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏË˛!òï˛ñ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ à¡∫%çyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ ˛õŸã˛yˆÏï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛
ˆ•y”˛ Ê˛yfiê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ •y”˛Ê˛y Ï̂fiê˛Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ í z̨!qò ̂ ò• ̂ Ü˛yl Ó›Ó˚ §y Ï̂Ì xyê˛ Ï̂Ü˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ •y”˛ Ê˛y Ï̂fiê˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛
á%Ó•z Ü˛Ù ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ê˛y fl∫FSÈ ̂ òáyÎ˚– §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ òˆÏ•Ó˚ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ̂ Ü˛y£Ï x@˝ÃË˛yˆÏà ê%˛˛õ# (apical cap) àë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚– ê%˛˛õ#Î%_´ ̂ Ü˛y£ÏˆÏÜ˛ ê%˛˛õ#ˆÏÜ˛y£Ï (cap cell) ÓˆÏ°– ̨õ!Ó˚îï˛ í˛z!qò ̂ òˆÏ• §%flõ‹T ̨ õ%Çôyl# (antheridia) ~ÓÇ flf#ôyl#
(oogonia) ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l ÈüÈ ˛õ!Ó˚îï˛ ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !ï˛l hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T ÈüÈ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ §°%ˆÏ°yç ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ =!°
!Ó!Ë˛ß¨ Polysaccharide myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆÜ˛y£Ï˛õò≈y !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ §Ç°@¿ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï
~Ü˛!ê˛ §%flõ‹T !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ ÙôƒfliˆÏ° ≤Ãyã˛#Ó˚ ˛õyˆÏŸª≈ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ à•¥Ó˚ ~ÓÇ
ˆÜ˛w#Î˚ à•¥Ó˚̂ ÏÜ˛ !â Ï̂Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ó°lyÜ˛yÓ˚ çy!°Ü˛yÜ,̨ !ï˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ Ìy Ï̂Ü˛– çy!°Ü˛yÜ,̨ !ï˛ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’y Ï̂fiê˛Ó˚ ̂ SÈò‰ !Ó®%=!° Ï̂ï˛
˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ˆÜ˛wfliˆÏ° ˆ≤Ãy!ê˛l òyly ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ˆŸªï˛§yÓ˚ xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛–
~•z ˆŸªï˛§yÓ˚ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˆÌˆÏÜ˛ §ˆÏÓ˚ ~ˆÏ§ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ çy!°Ü˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– ï˛ál ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆŸªï˛§yÓ˚ˆÏÜ˛
ˆfiê˛∆yÙy fiê˛yã≈˛ (stroma starch) ÓˆÏ°–

5.5.4 ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl G ê%˛˛õ# àë˛l (cell division and cap formation) å!ã˛e ÈüÈ 5.2ä

ˆ•y”˛ Ê˛yfiê˛ Óƒï˛#ï˛ ˆòˆÏ•Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛yl xDç ˆÜ˛y£Ï ≤ÃˆÏfli !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ §)eyÜ˛yÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ ˜òˆÏâ≈ƒ Ó,!k˛ âê˛yˆÏï˛
˛õyˆÏÓ˚– ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfliyÎ˚ Îál çy•zˆÏàyê˛ xD%!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ Óy ç%ˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ §)e Óy !Ê˛°yˆÏÙrê˛ à!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛ál
§yôyÓ˚î !ÓË˛yçl ˛õk˛!ï˛ˆÏï˛ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚– !Ü˛v ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qò ˆòˆÏ•G ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆòˆÏ•Ó˚
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˜òˆÏâ≈ƒ Ó,!k˛ G çll xD à!ë˛ï˛ •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl ≤Ãôylï˛ !lˆÏÓ!¢ï˛ (intercalary) ˆÜ˛yˆÏ£Ï §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–
Ùye !Ü˛S%È ˆÜ˛yˆÏ£Ï á%Ó•z ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ !ÓË˛yçl âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ ˆÎ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà ê%˛˛õ# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçlÜ˛y Ï̂° !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ !ò Ï̂Ü˛ ÙyV˛yÙy!V˛ fliy Ï̂l xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛
Ùy•zˆÏê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏï˛ ÷Ó˚& Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ≤ÃyˆÏÊ˛ç ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !ë˛Ü˛ l#ˆÏã˛ ˛õyŸª≈#Î˚
≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ àyˆÏe ˆ•!ÙˆÏ§°%ˆÏ°yˆÏçÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ xy!ÓË≈˛yÓ âˆÏê˛– ~•z Ó°Î˚!ê˛ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚& •Î˚– ˛õ%Ó˚& Ó°ˆÏÎ˚Ó˚
!Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ àï≈˛ §,!‹T •Î˚ ~ÓÇ àï≈˛!ê˛ Ó°yÎ˚yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ã˛ï%˛!ò≈ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •Î˚– àï≈˛ §Ç°@¿ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#Ó˚
ˆË˛ Ï̂D ÎyÎ˚– ̂ Ë˛ Ï̂D ÎyGÎ˚y ̨õyŸª≈ ≤Ãyã˛# Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ ê%̨ !˛õ Ó˚* Į̈̂ õ x@˝ÃË˛y Ï̂à xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚– ï˛ï˛«˛ Ï̂î ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçl
§¡õß¨ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ x˛õï˛ƒ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ mˆÏÎ˚Ó˚ ÙyV˛áyˆÏl ~Ü˛!ê˛ Ë˛y§Ùyl ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹T •Î˚– ~!òˆÏÜ˛ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#Ó˚
ˆË˛ˆÏD ÎyGÎ˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ˆ•!ÙˆÏ§°%ˆÏ°yˆÏçÓ˚ Ó°Î˚!ê˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ G ê˛yl ê˛yl •ˆÏÎ˚  ˜òˆÏâ≈ƒ Ó,!k˛ ˆ˛õˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ lï%˛l
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õyŸª≈ ≤ÃyÜ˛yÓ˚Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– Ë˛y§Ùyl ≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚ lï%˛l §,‹T ˛õyŸª≈≤ÃyÜ˛yÓ˚ G ˛õ%Ó˚ˆÏly ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ §ÇˆÏÎyà fliˆÏ°
~ˆÏ§ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#Ó˚ àyˆÏe xyÓk˛ •Î˚ ~ÓÇ fliyÎ˚# xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~Ë˛yˆÏÓ ò%!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §,!‹T •Î˚ ~ÓÇ ê%˛˛õ#!ê˛
lï%˛l ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ x@˝Ã≤ÃyˆÏhs˝ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

5.5.5  çll

l xDç çll (Vegetative Reproduction) ≠

ˆÜ˛yl ≤ÃÜ˛yÓ˚ xyâyˆÏï˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò•!ê˛ ̂ Ë˛ˆÏD ÎyÎ˚ ~ÓÇ áu˛=!° !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ̨ õ%lÓ˚yÎ˚ ̨ õ!Ó˚îï˛ ̂ ò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

l x Ï̂ÎÔl çll (Asexual reproduction) / å!ã˛e ÈüÈ 5.3) ~!ê˛ Ó‡ Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó!¢‹T ç%̂ ÏflõyÓ˚ àë˛ Ï̂lÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù
§¡õß¨ •Î˚– ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ G x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï Óƒï˛#ï˛ ˆÎ ˆÜ˛yl ˆÜ˛y£Ï ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ xÌ≈yÍ
ç%̂ ÏflõyÓ˚ àë˛ Ï̂l §«˛Ù– ≤Ã!ï˛ ç%̂ ÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ~Ü˛!ê˛Ùye ç%̂ ÏflõyÓ˚ àë˛ Ï̂l Ü˛ Ï̂Ó˚– ç%̂ ÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛y Ï̂° ç%̂ ÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚
ˆ≤’y Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ §ÇÜ%̨ !ã˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ í z̨̨ õ!Ó˚Ë˛y Ï̂àÓ˚ ~Ü˛!ò Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛ fl∫FSÈ xÇ¢ ̂ òáy ÎyÎ˚– ~•z fl∫FSÈ xÇ¢ Ï̂Ü˛ !â Ï̂Ó˚ Ó°Î˚yÜ˛y Ï̂Ó˚
ˆÓ§y° òylyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ òyly ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– ~•z çyï˛#Î˚ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛
Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ˆfiê˛Ê˛yˆÏlyÜ˛rê˛ (Stephanokont) ò¢y Ó°y •Î˚– ~Ó˚˛õÓ˚•z ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ xl%≤Ãfli
≤Ãyã˛#Ó˚ ̂ Ë˛ˆÏD ÎyÎ˚ ~ÓÇ ̂ ày°yÜ,˛!ï˛ñ §Ó%çÓˆÏî≈Ó˚ Ó‡Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T ç%ˆÏflõyÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ̂ Ó!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– ≤ÃÌˆÏÙ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛
!Ùí˛z!§ˆÏ°ç Ì!°Ó˚ ÙˆÏôƒ xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛– xï˛/˛õÓ˚ Ì!°!ê˛ oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ~!ê˛ çˆÏ° Ù%_´ •Î˚– !Ü˛S%ÈÜ˛y°
§hs˝Ó˚ˆÏîÓ˚ ˛õÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚!ê˛ Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÜ˛yl Ó›Ó˚ §yˆÏÌ xyÓk˛ •Î˚– Êœ˛yˆÏç°y !Ó°%Æ •Î˚ ~ÓÇ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ °¡∫yˆÏê˛
xyÜ,˛!ï˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !ÓË˛yçl myÓ˚y ˛õ)î≈yD ˜¢Óy° ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ï ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˆÓ!‹Tï˛ •ˆÏÎ˚ xƒy!Ü˛!lê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ xl%Ü)˛°
˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xÇÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ l)ï˛l ˜¢Óy° ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

l ̂ ÎÔl çll (Sexual Reproduction) / ~!ê˛ í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ̨õ%Çôyl# !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ §)̂ Ïe í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Ó ï˛yÓ˚
í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ ≤Ãçy!ï˛ˆÏÜ˛ ò%ÛË˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ÎÌy

(i) ÙƒyÜ‰˛Ó˚ƒylí»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ (Macrandrous species) ~ˆÏ«˛ˆÏe ˛õ%Çôyl# (antheridium) G flf# ôyl#
(oogonium) §yôyÓ˚î í˛z!qò ˆòˆÏ• í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

(ii) lƒylyl‰í»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ (Nannandrous species) ~ˆÏ«˛ˆÏe flf#ôyl# §yôyÓ˚î xDç ˆòˆÏ• !Ü˛v ˛õ%ÇÈüÈôyl#
áÓ≈yÜ,˛!ï˛ ˛õ%Ç (dwaft male)ÈüÈ§)e Óy lƒylyl‰!í»˛Î˚yˆÏÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
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(i) ÙƒyÜ‰̨ Ó˚ƒylí»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ≤Ãçy!ï˛ §•Óy§# åí z̨òy ÈüÈ O.nodulosum, •ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ ̂ ly Ï̂í˛y Ï̂°y§yÙä
xÌÓy !Ë˛ß¨Óy§# åí˛zòy ÈüÈ O.crassium, •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ e´y§yÙä í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– §•Óy§#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ%Çôyl#
G flf#ÈüÈôyl# ~Ü˛ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ å!ã˛eÈüÈ5.4) ~ÓÇ !Ë˛ß¨Óy§#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ,ÌÜ˛ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ å!ã˛e ÈüÈ 5.4ä ~ÓÇ
!Ë˛ß¨Óy§#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ,ÌÜ˛ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ å!ã˛e ÈüÈ 5.5ä–

˛õ%Çôyl# G ÷e´yî%Ó˚ í z̨Í˛õ!_ ÈüÈ ̂ Î ̂ Ü˛yl xDç ̂ Ü˛y£Ï åˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ G x@˝Ãfli ̂ Ü˛y£Ï Óƒï˛#ï˛ä ̨õ%Çôyl# Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£ÏÓ˚* Į̈̂ õ
Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Çôyl# Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï x§Ù !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ myÓ˚y í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õ%Çôyl# ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛
~Ü˛!ê˛ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– Ó,•òyÜ˛yÓ˚ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%l/ ˛õ%l/ x§Ù !ÓË˛yçl myÓ˚y !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚
xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï 2-40 !ê˛ ˛õ%Çôyl# ˆÜ˛y£Ï §Ù!‹T àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%Çôyl# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ Ó˚*˛õyhs˝ˆÏÓ˚Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ~Ü˛!ê˛
Óy ò%!ê˛ xƒyˆÏsiˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ (Antherozoid) Óy ÷e´yî% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~=!° ˆòáˆÏï˛ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ lƒyÎ˚ Ó‡Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T
!Ü˛v xyÜ˛yˆÏÓ˚ xˆÏlÜ˛ ̂ SÈyê˛– xƒyˆÏsiˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ Ùï˛ ̨ õ%Çôyl#Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ Ë˛ˆÏD !Ùí˛z!§ˆÏ°ç
Ì!° myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– Ì!° oÓ#Ë)˛ï˛ •GÎ˚yÓ˚ Ê˛ˆÏ° ~Ó˚y çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ Ù%_´ •Î˚–

í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ Óy flf#ôyl#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ÈüÈ ˆÎ ˆÜ˛yl xDç ˆÜ˛y£Ï åx@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï G ˆ•y”˛ Ê˛yfiê˛ Óƒï˛#ï˛ä í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ
Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£ÏÓ˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ê%˛!˛õ §• í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚
ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ G áyòƒ §MÈ˛ˆÏÎ˚Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ fl≥˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Ó˚*˛õ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç
Ü˛ˆÏÓ˚– l#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏÜ˛ ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (supporting or suffultory) ÓˆÏ°– ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚
í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£ÏÓ˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨ õyˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ~Ü˛y!ôÜ˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ü˛ §yˆÏÌ ÌyˆÏÜ˛– !ÓË˛yçˆÏl xÇ¢@˝Ã•î
ly Ü˛Ó˚̂ Ï° í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ ~Ü˛Ü˛ Ë˛y Ï̂Ó !ÓlƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛– ̨õ!Ó˚îï˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚y Ï̂Ù ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫yî% (egg or ovum or oosphere)

ÌyˆÏÜ˛ Îy ˆ≤’yˆÏê˛y≤’yfiê˛ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– í˛zˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyˆÏhs˝ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!òˆÏÜ˛ Ê˛yê˛° Óy
!SÈo˛õˆÏÌÓ˚ §,!‹T •Î˚– !SÈo˛õÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ !í˛¡∫yî%Ó˚ àyˆÏe ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#l fl∫FSÈ @˝Ãy•# !Ó®% (Receptive spot) xy!ÓË)≈˛ï˛ •Î˚–
~•z xÓfliyÎ˚ !í˛¡∫yî% !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ çlƒ ˜ï˛Ó˚# ÌyˆÏÜ˛–

(ii) lƒylyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛ å!ã˛e ÈüÈ 5.6) §Ü˛° lƒylyl‰í»˛y§ ≤Ãçy!ï˛•z !Ë˛ß¨Óy§#– Ü˛yÓ˚î ~ˆÏ«˛ˆÏe ˛õ%Çôyl# §Ó≈òy
áÓ≈yÜ,˛!ï˛ ˛õ%ÇÈüÈ§)ˆÏe à!ë˛ï˛ •Î˚– áÓ≈yÜ,˛!ï˛ ˛õ%ÇÈüÈ§)e xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ (androspore) ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚
xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚y!OÎ˚yˆÏÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚y!OÎ˚yÙ G í˛zˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ xÓfliyˆÏlÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ lƒylyl‰í»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ˆÏÜ˛ ò%Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y
•ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ÎÌyÈüüüÈ

(a) ày•zlƒyl‰̂ Ïí»̨ y Ï̂flõyÓ˚y§ (Gynandrosporus) ÈüÈ ~ Ï̂«˛ Ï̂e xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚y!OÎ˚yÙ G í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ ~Ü˛•z §yôyÓ˚î
!Ê˛°y Ï̂Ù Ï̂rê˛ Óy §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò Ï̂• í z̨Í˛õß¨ •Î˚– í z̨òy / Oedogonium concatenatum å•ẑ Ïí˛y Ï̂ày!lÎ˚yÙ  Ü˛lÜ˛ƒy Ï̂ê˛lƒyê˛yÙä

(b) •z!í˛GxƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚y§ (Idioandrosporus) - ~ˆÏ«˛ˆÏe xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚y!OÎ˚yÙ G í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ !Ë˛ß¨
!Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– í˛zòy / O. confertum å•zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ Ü˛lÊ˛yÓ˚ê˛yÙä

xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ G xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõy Ï̂Ó˚Ó˚ í z̨Í˛õ!_ ÈüÈ xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ÙƒyÜ‰̨ Ó˚ƒyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̨õ%Çôyl#Ó˚
Ùï˛•z à!ë˛ï˛ •Î˚ xÌ≈yÍ xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ÓyÓ˚ ÓyÓ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛ §y!Ó˚ ~ƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚y!OÎ˚yÙ
í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye Ó‡Êœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´ xƒy Ï̂u»̨ y Ï̂flõyÓ˚
àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ ˆòáˆÏï˛ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ Ùï˛ ï˛ˆÏÓ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ G ÷e´yî%Ó˚ ÙyV˛yÙy!V˛– xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ
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ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ xl%≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ Ë˛ˆÏD ÎyÎ˚ ~ÓÇ !Ùí˛z!§ˆÏ°ç Ì!° myÓ˚y xyÓ,ï˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ̂ Ó!Ó˚ˆÏÎ˚
xyˆÏ§– Ì!°!ê˛ oÓ#Ë)˛ï˛ •ˆÏ° xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ çˆÏ° Ù%_´ •Î˚–

lƒylyl‰!í»˛Î˚yˆÏÙÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ÈüÈ xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ çˆÏ°Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ~ˆÏ§ ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï xÌÓy í˛zˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ àyˆÏÎ˚ xyÓk˛
•Î˚ ~ÓÇ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ áÓ≈yÜ,˛!ï˛ ˛õ%ÇÈüÈ§)e §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Ç §)e!ê˛ °¡∫yˆÏê˛ ˛õyòˆÏÜ˛y£Ï (basal cell) ~ÓÇ ~Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà
xÓ!fliï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xƒyˆÏsiy!Ó˚!í˛Î˚y° ̂ Ü˛y£Ï (antheridial cell) Óy xƒyˆÏsi!Ó˚!í˛Î˚y !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ xƒyˆÏsi!Ó˚!í˛Î˚y Óy
˛õ%Çôyl#Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ !ÓË˛yçl G Ó˚*˛õyhs˝Ó˚ Ë˛ÓˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ò%!ê˛ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ Ó‡ Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T ÷e´yî% àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
÷e´yî% ̨ õ%Çôyl#Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ Ë˛ˆÏD !Ùí˛z!§ˆÏ°ç Ì!°Ó˚ ÙˆÏôƒ ̨ õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ̂ Ó!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§–
Ì!°!ê˛ oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ÷e´yî% çˆÏ° Ù%_´ •Î˚–

í˛zˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ §,!‹T ÈüÈ ÙƒyÜ‰˛Ó˚ƒyl‰í»˛y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ùï˛–

!l Ï̂£ÏÜ˛ (Fertilization) - ÙƒyÜ‰˛Ó˚ƒyl‰í»̨ y§ G lƒylyí»̨ y§ í˛zË˛Î˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ çˆÏ° §hs˝Ó˚î¢#° ÷e´yî% í˛zˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚
≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !SÈˆÏoÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ !í˛¡∫yî%Ó˚ @˝Ãy•#!Ó®%Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ xyˆÏ§ ~ÓÇ !í˛¡∫yî%Ó˚ §yˆÏÌ !l!£Ï_´ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ (2n) Óy
í˛zˆÏflõyÓ˚ (oospore) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– çy•zˆÏàyê˛ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˆÓ!‹Tï˛ •Î˚–

çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó̊ xB%̨ Ï̂Ó̊yò‰àÙ (Germination of zygote) - ˛õ%Ó̊& ≤ÃyÜ˛yÓ̊ ˆÓ!‹Tï˛ çy•ẑ Ïàyê˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ àye
˛õã˛ Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù Óy•ẑ ÏÓ̊ Ù%_´ •Î̊ ~ÓÇ ç°y¢ Ï̂Î̊Ó̊ l# Ï̂ã˛ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó̊– ≤ÃyÎ̊ ~Ü˛ÓÍ§Ó̊ Ü˛y° §%Æ ˆÌ Ï̂Ü˛ xl%Ü)̨ ° ˛õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢
í ẑ̨ ÏflõyÓ̊ Óy çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó̊ !ÓË˛yçl ÷Ó̊& •Î̊– ~Ó̊ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§!ê˛ Ùy Ï̂Î̊y!§§ ≤Ã!e´Î̊yÎ̊ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î̊ 4 !ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛
!lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– xï˛/˛õÓ̊ ≤Ã!ï˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ myÓ̊y ̨õ!Ó̊Ó,ï˛ • Ï̂Î̊ 4!ê˛ ç%!Ù Ï̂Î̊y Ï̂flõyÓ̊ (zoomeiospores)

§,!‹T Ü˛ Ï̂Ó̊– ~=!° ̂ òá Ï̂ï˛ ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó̊Ó̊ lƒyÎ̊ Ó‡ Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó!¢‹T– çy•ẑ Ïàyê˛ ≤ÃyÜ˛yÓ̊ ̂ Ë˛ Ï̂D ç%!Ù Ï̂Î̊y Ï̂flõyÓ̊ =!° !Ùí z̨!§ Ï̂°ç
Ì!° myÓ̊y ̨õ!Ó̊Ó,ï˛ • Ï̂Î̊ Óy•ẑ ÏÓ̊ ̂ Ó!Ó̊ Ï̂Î̊ xy Ï̂§– Ì!°!ê˛ ¢#â •z oÓ#Ë)̨ ï˛ •Î̊ ~ÓÇ ç%!Ù Ï̂Î̊y Ï̂flõyÓ̊=!° ç Ï̂° Ù%_´ •Î̊– !Ü˛S%È«˛î
ç Ï̂° §Ñyï˛yÓ̊ Ü˛yê˛yÓ̊ ˛õÓ̊ Êœ̨ y Ï̂ç°yÓ̊ §y•y Ï̂Îƒ ~Ó̊y ˆÜ˛yl Ó›Ó̊ §y Ï̂Ì xyÓk˛ •Î̊ ~ÓÇ Êœ̨ y Ï̂ç°y ˛õ!Ó̊ï˛ƒyà Ü˛ Ï̂Ó̊– xï˛/˛õÓ̊
°¡∫y Ï̂ê˛ xyÜ˛yÓ̊ ôyÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊ ~ÓÇ !ÓË˛yç Ï̂lÓ̊ Ùyôƒ Ï̂Ù l)ï˛l ̃ ¢Óy° ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– !Ë˛ß̈Óy§# ≤Ãçy!ï˛Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e í z̨Í˛õß̈ ã˛yÓ̊!ê˛
ç%!Ù Ï̂Î̊y Ï̂flõy Ï̂Ó̊Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ò%Û!ê˛ ˛õ%Ç !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ ~ÓÇ ò%Û!ê˛ flf# !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊–

(1) ˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!l xl%ÎyÎ˚# •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(2) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(3) ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(4) ê%˛˛õ#ˆÏÜ˛y£Ï Óy Ü˛ƒy˛õ ˆ§° !Ü˛⁄

(5) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛Û!ê˛ hflÏÓ˚ñ ~ˆÏòÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄

(6) çy!°Ü˛yÜ,˛!ï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(7) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ ˆÜ˛yl‰ fliyˆÏl xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚⁄

(8) ˆfiê˛∆yÙy fiê˛yã≈˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(9) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ç%ÈüÈˆflõyˆÏÓ˚Ó˚ àë˛l í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–
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(10) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛Î˚!ê˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

(11) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó̊  !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ï˛y!°Ü˛y ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚&l–

(12) ÙƒyÜ‰˛Ó˚ƒylí»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ í˛zòy•Ó˚î !òl–

(13) lƒylyl‰í»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(14) ày•zlƒyl‰ˆÏí»˛yˆÏflõyÓ˚y§ ≤Ãçy!ï˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ í˛zòy•Ó˚î !òl–

(15) •z!í˛Gxƒyl‰ˆÏí»˛yˆÏflõyÓ˚y§ ≤Ãçy!ï˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ í˛zòy•Ó˚î !òl–

(16) xƒyˆÏu»˛yˆÏflõyÓ˚ !Ü˛⁄

5.6  Ë˛°Ë˛: (Volvox)-È~Ó˚ ç#Ólã˛e´

5.6.1  ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl åSystematic Positionä

Lee, 2008 xl%§y Ï̂Ó˚ /

!ÓË˛yàÈ üüüÈ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛y (Chlorophyta)

ˆ◊î# ÈüüüÈ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# åChlorophyceaeä

Óà≈ ÈüüüÈ Ë˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛°§‰ åVolvocalesä

ˆàyeÈ üüüÈ Ë˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛!§ åVolvocaceaeä

àîÈ üüüÈ Ë˛°Ë˛: (Volvox)

5.6.2  Ó§!ï˛

Ë˛°Ë˛: åVolvoxä ≤Ãôylï˛ fl∫yò% ç Ï̂° Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# §Ó%ç ̃ ¢Óy°– !ÓÓï≈̨ làï˛ Ë˛y Ï̂Ó Ë˛° Ï̂Ë˛y Ï̂Ü˛°§‰ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚
í z̨ß¨ï˛ ˜¢Óy°–

5.6.3 xDç àë˛l

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ §ã˛° ̃ ¢Óy°– Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ÈüÈ~Ó˚ Ù Ï̂ï˛y àÙ Ï̂l §«˛Ù Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î˚ ̂ ≤’ê˛ÈüÈ~Ó˚
lƒyÎ˚ xyÜ˛yÓ˚ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy Ï̂Ü˛ ˆ≤’!Ü˛Î˚y åPlakiaä Ó Ï̂° Îy ˛õÓ˚Óï≈̨ # §Ù Ï̂Î˚ §%§ÇÓk˛ Ü˛ Ï̂°yl# §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy Ï̂Ü˛ !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ
åCoenobium/ Cenobiaä Ó°y •Î˚– Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y í z̨̨ õ!fliï˛ ÌyÜ˛yÎ˚ !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ!ê˛ àÙ Ï̂l §«˛Ù–

Ë˛°Ë˛: åVolvoxäÈüÈ~Ó˚ x@˝Ãfli Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÓ˚ Ü˛¡õ Ï̂lÓ˚ à!ï˛ xy Ï̂°yÓ˚ ˛õ!Ó˚Ùyî xl%ÎyÎ˚# ˛õ!Ó˚Ó!ï≈̨ ï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ myÓ˚y §¡õ)î≈
Ë˛°Ë˛: !§ Ï̂ly!ÓÎ˚yÙ!ê˛ xy Ï̂°yÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ôyÓÙyl •Î˚– ˛õŸã˛yò!fliï˛ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÓ˚ ~•z çyï˛#Î˚ ˛õ!Ó˚Óï≈̨ l •Î˚ ly–

Ë˛°Ë˛:ÈüÈ~Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛ Ï̂°yl# !í˛¡∫yÜ,̨ !ï˛ Óy ˆày°yÜ˛yÓ˚ •Î˚ Îy Ï̂ï˛ 2000ÈüÈ6000 ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ hflÏ̂ ÏÓ˚ §%§!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛–
≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï Üœ̨ ƒyÙy•ẑ Ïí˛y Ï̂Ùyly§ åChlamydomonas)-~Ó˚ lƒyÎ˚ ˆÎáy Ï̂l ~Ü˛!ê˛ ˆ˛õÎ˚y°yÈüÈxyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y≤’yfiê˛ !l Ï̂ã˛
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xÓ!fliï˛ ˛õy•zÓ˚yl Ï̂Î˚í˛ (Pyrenoid) x@˝Ãfli xy•zflõê˛ åEye-Spotä Ùôƒfli !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ G Ë˛ƒyÜ%̨ í z̨° åVacouleä í z̨̨ õ!fliï˛–
§yÙ Ï̂l G !˛õSÈ Ï̂l ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y í z̨̨ õ!fliï˛–

xDçñ ˛õ%ÇÈñ flf# ~ÓÇ x˛õï˛ƒ Ü˛ Ï̂°yl# àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛Ó˚Ü˛Ù Î!òG çllyD=!° ˛õ,ÌÜ˛ •Î˚–

5.6.4  çll ≠ (Reproduction)

Ë˛°Ë˛: (VolvoxäÈüÈÈüÈ~ xlƒylƒ §Ó%ç ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ lƒyÎ˚ !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ ÎÌyÈüüüÈxDçñ x Ï̂ÎÔl G ˆÎÔl
çll–

xDç çll ≠ Ë˛°Ë˛: Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ !Ü˛S%È !Ó Ï̂¢£Ï ôÓ˚̂ ÏlÓ˚ ˆÜ˛y£Ï í z̨̨ õ!fliï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Îy Ï̂Ü˛ ˆày!l!í˛Î˚y (Gonidia) Ó°y •Î˚–
~•z ˆày!l!í˛Î˚y =!° ÓyÓ˚ÓyÓ˚ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ !ÓË˛yçlÈüÈ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ lï%̨ l x˛õï˛ƒ Ü˛ Ï̂°yl# §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

x Ï̂ÎÔl çll ≠ x Ï̂ÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚y!ê˛G ̂ ày!l!í˛Î˚y (Gonidia)ÈüÈÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ •Î˚ !Ü˛v ~•z ̂ ày!l!í˛Î˚y=!° Ü˛yÎ≈àï˛Ë˛y Ï̂Ó
xDç çl Ï̂l xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# ˆày!l!í˛Î˚y ˆÌ Ï̂Ü˛ xy°yòy •Î˚– x Ï̂ÎÔl çl Ï̂lÓ˚ ˆày!l!í˛Î˚y =!° ò%!ê˛ x Ï̂ÎÔl çll ã˛ Ï̂e´Ó˚
˛õ Ï̂Ó˚ ôÁÇ§≤ÃyÆ •Î˚ Î!òG xDç çl Ï̂lÓ˚ ˆày!l!í˛Î˚y=!°Ó˚ Ó‡ ã˛ Ï̂e´Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚G Ù,ï%̨ ƒ •Î˚ ly–

≤Ã!ï˛!ê˛ x˛õ!Ó˚îï˛ x Ï̂ÎÔl Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ ≤ÃyÎ˚ 2000!ê˛ «%̨ oñ !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ ˆÜ˛y¢ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ í z̨̨ õ!Ó˚ï˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ ôy Ï̂eÓ˚
Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~Ó˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Ü˛!MÈ˛ï˛ !l Ï̂ã˛Ó˚ hflÏ̂ ÏÓ˚ 16!ê˛ Ó,•òyÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆày!l!í˛Î˚y ~Ü˛!ê˛ fl∫FSÈ ôy Ï̂eÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˆày°Ü˛
~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛–

≤Ã!ï˛!ê˛ ˆày!l!í˛Î˚y 11-12 !ê˛ x!ï˛o&ï˛ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ !ÓË˛yç Ï̂lÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ º&î §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z º&î=!°Ó˚ ≤ÃÌÙ 6!ê˛
!ÓË˛yçl ≤Ã!ï˛§yÙƒ •Î˚ ÎyÓ˚ ˆÌ Ï̂Ü˛ 32!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!‹T •Î˚– 6¤˛ !ÓË˛yçl ˆÌ Ï̂Ü˛ x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï=!° x≤Ã!ï˛§yÙƒ !ÓË˛yçl Ü˛ Ï̂Ó˚
x§Ùyl ̂ SÈyê˛ÈüÈÓí ¸̨ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y£Ï §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– Óí ¸̨ ̂ Ü˛y£Ï=!° ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ̂ ày!l!í˛Î˚y §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ̂ SÈyê˛ ̂ Ü˛y£Ï=!° ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ≤Ã!ï˛§yÙƒ
ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl Ü˛ Ï̂Ó˚ xDç ˆÜ˛y£Ï §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆày!l!í˛Î˚y ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl ly Ü˛Ó˚̂ Ï°Gñ xDç ˆÜ˛y£Ï=!° 11-12 !ê˛ !ÓË˛yçl ã˛e´ §¡õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚–

~•z ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚y=!°Ó˚ ˛õ Ï̂Ó˚ º&î!ê˛Ó˚ ˆ§•z §ÙhflÏ ˆÜ˛y£Ï í z̨̨ õ!fliï˛ Ìy Ï̂Ü˛ Îy ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ Ï̂°yl# Ï̂ï˛ ˛õyGÎ˚y
ÎyÎ˚ Î!òG ~•z ˆÜ˛y£Ï=!°Ó˚ !òÜ˛ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ •Î˚– xÌ≈yÍ Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y=!° Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ !ò Ï̂Ü˛
xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚ G ˆày!l!í˛Î˚y=!°  Ó!•hflÏ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

~Ùï˛yÓfliyÎ˚ º&î!ê˛ àë˛làï˛ ̨õ%l/˛õ!Ó˚Óï≈̨ l âê˛yÎ˚ Îy Ï̂Ü˛ •zlË˛yÓ˚§l (Inversion) Ó°y •Î˚ñ ÎyÓ˚ Ê˛ Ï̂° x˛õï˛ƒ Ü˛ Ï̂°yl#!ê˛
˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚ lƒyÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚–

ˆÎÔl çll ≠ xDç çl Ï̂l ˆÎ ˆày!l!í˛Î˚y=!° xÇ¢@˝Ã•î Ü˛ Ï̂Ó˚ lyñ ˆ§=!° ˛õÓ˚Óï≈̨ # Ü˛y Ï̂° ˆÎÔl çl Ï̂l ˛õ%Ç G flf# Ü˛ Ï̂°yl#
§,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚–

~Ü˛!ê˛ ̂ ày!l!í˛Î˚yÙ ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçl Ü˛ Ï̂Ó˚ 16-32 ̂ Ü˛y£Ï §Ù!ß∫ï˛ flf#ÈüÈÜ˛ Ï̂°yl# §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy àë˛làï˛ Ë˛y Ï̂Ó xDç Ü˛ Ï̂°yl#Ó˚
§yˆÏÌ §yÙO§ƒ˛õ)î≈– ˛õÓ˚Óï≈˛# !ÓË˛yçˆÏl xDç ˆÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ï%˛°lyÙ)°Ü˛ Ë˛yˆÏÓ Óí˛¸ !í˛¡∫Ü˛ ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚–

~•z !í˛¡∫Ü˛=!° !mÊœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%_´ Î!òG ~•z Êœ̨ ƒy Ï̂ç°yÓ˚ myÓ˚y !í˛¡∫Ü˛=!° àÙ Ï̂l §«˛Ù •Î˚–

˛õ%ÇÈüÈÜ˛ˆÏ°yl# G ̂ ày!l!í˛Î˚yÙ ̂ ÌˆÏÜ˛•z §,!‹T •Î˚ Îy ≤ÃÌˆÏÙ flf#ÈüÈÜ˛ˆÏ°yl# G xDç Ü˛ˆÏ°yl# §yˆÏÌ àë˛làï˛ Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛•zÓ˚Ü˛Ù
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•Î˚ Î!òG ï˛y ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ ï%˛°lyÙ)°Ë˛yˆÏÓ Ü˛Ù Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ G «%˛oyÜ,̨ !ï˛ •Î˚– ~•z çyï˛#Î˚ ˛õ%Ç Ü˛ˆÏ°yl#ˆÏÜ˛ ÓyÙl Ü˛ˆÏ°yl#G
Ó°y •Î˚–

˛õ%Ç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ Ó,!k˛ xDç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ ÙˆÏï˛y•z •Î˚ Î!òG ï˛y Ü˛Ù ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚– xDç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Ç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚
ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xy§yÓ˚ ˛õ)̂ ÏÓ≈ ˛õ%Ç ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢=!° e´Ùyàï˛ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 64-128 ˆÜ˛y¢Î%_´ ÓÑy!ê˛ÈüÈxyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y¢ §Ù!‹T
˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Îy xyÇ!¢Ü˛ •zlË˛yÓ˚§yl (Inversion) myÓ˚y ˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢ È(Sperm)üÈ~Ó˚ =FSÈ §,!‹T •Î˚– ÓyÙl ˛õ%Ç Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚
ÙˆÏôƒ !l!ò≈‹T !SÈˆÏoÓ˚ myÓ˚y ˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢=!° !là≈ï˛ •Î˚–

˛õ%Ççll ̂ Ü˛y¢ÈüÈ~Ó˚ =FSÈ çˆÏ° Ó•Ùyl xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ G !l!ò≈‹T flf# Ü˛ˆÏ°yl#Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ° ̨ õ%Ç G flf# çll ̂ Ü˛y¢ÈüÈ~Ó˚
Êœ˛ƒyˆÏç°y=!° !Ù!°ï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ myÓ˚y ˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢=!° flf#ÈüÈÜ˛ˆÏ°yl#ˆÏï˛ xyÓk˛ •Î˚– ~Ùï˛yÓfliyÎ˚ flf#ÈüÈÜ˛ˆÏ°yl#ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛
!l!ò≈‹T !SÈo ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ !òˆÏÎ˚ ̨ õ%Ç çll ̂ Ü˛y¢ =FSÈ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ G ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨ õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ̨ õ%Ç àƒyˆÏÙê˛ §,!‹T
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z àƒy Ï̂Ùê˛=!° !í˛¡∫Ü˛ Ï̂Ü˛ !l Ï̂£ÏÜ˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ çy•ẑ Ïàyê˛ (Zygote) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy Ó,•òyÜ˛yÓ˚ ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ G Ü˛Ù°y Ó Ï̂î≈Ó˚
•Î˚–

~•z çy•zˆÏàyê˛!ê˛ ≤ÃyÌ!ÙÜ˛ xÓfliyÎ˚ flf#ÈüÈÜ˛ˆÏ°yl#ˆÏï˛ xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ !là≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ flf# Ü˛ˆÏ°yl# ˆÌˆÏÜ˛–

!Ü˛S%È §ÙÎ˚ ̨õ Ï̂Ó˚ çy•ẑ Ïàyê˛!ê˛Ó˚ xB%̨ Ï̂Ó˚yòàÙ â Ï̂ê˛ G Óy!•ƒÜ˛ Ü˛!ë˛l hflÏÓ˚!ê˛ ̂ Ë˛ò Ü˛ Ï̂Ó˚ xhs˝!l≈!•ï˛ ̂ Ù Ï̂§y Ï̂flõyÓ˚ (Mesospore)

ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– ˆÙˆÏ§yˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛!ê˛ !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ •Î˚ G ï˛y ç%ˆÏflõyÓ˚ (Zoospore) ÈüÈ~Ó˚ lƒyÎ˚ •Î˚– ~•z
ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛!ê˛ ÓyÓ˚¡∫yÓ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 1000!ê˛ ˆò•ˆÏÜ˛y¢ §!¡∫!°ï˛ lï%˛l Ë˛°Ë˛: (Volvox)È Ü˛ˆÏ°yl# §,!‹T •Î˚ Îy
x˛õï˛ƒ çl% Ó˚*ˆÏ˛õ !ã˛!•´ï˛ •Î˚–

5.7  §yÓ˚yÇ¢

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §Ó%çÈüÈ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ~Ó˚y ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y çˆÏ° Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ~ˆÏòÓ˚

fliˆÏ°G ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ §Ù%ˆÏoG ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛làï˛ !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛ ˆ§°%ˆÏ°yç myÓ˚y !l!Ù≈ï˛– ˆÜ˛y£Ï •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚– Êœ˛yˆÏç°y §Ó≈òy•z ‡•z˛õ°ƒy§ ôÓ˚ˆÏlÓ˚–

≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ lƒyÎ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yˆÏfiê˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~

~ÓÇ ÈüÈ !Ó í˛zË˛Î˚•z ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yˆÏfiê˛ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ≤Ãôylï˛ fiê˛yã≈˛–

xDç çll ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçlG á!u˛Ë˛ÓˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ §¡õß¨ •Î˚– ≤Ãôylï˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ xlƒylƒ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚

§y•yˆÏÎƒ xˆÏÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚–

ˆÎÔl çll xy•zˆÏ§yàƒyÙy§ñ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙy§ G í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

ç#Ólã˛e´ •ƒyˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ñ !í˛ˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ñ !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–
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!ã˛e lÇ 5.1 : (a) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §•Óy§# !Ê˛°yˆÏÙrê˛ó (b) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 5.2 : (a – f) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl G x@˝Ãfli ê%˛˛õ# àë˛ˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ò¢y–

!ã˛e lÇ 5.3 :  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚  x Ï̂ÎÔl çll– (a) ç%ˆÏflõyÓ˚y!OÎ˚yÙó (b), (c) - ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ !là≈Ùîó (d)-(f)

ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yòàˆÏÙÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ l)ï˛l í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!‹T–
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!ã˛e lÇ 5.4 :  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚  §•Óy§# (monoecious) ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ól ã˛e´–



NSOU l CC-BT-02 107

!ã˛e lÇ 5.6 :  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ lƒylylí»̨ y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ól ã˛e´ åˆÎÔl çll ã˛e´ä–

!ã˛e lÇ 5.5 :  •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó˚ !Ë˛ß¨Óy§# (dioecious) ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ól ã˛e´–
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5.8  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

(2) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l– ~•z ̂ ◊î#Ó˚ ̂ ÎÔl çll §¡õˆÏÜ≈˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(3) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙÈüÈ~Ó̊  !ã˛e§• xDç ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l– ~•z ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ !Ü˛
Ë˛yˆÏÓ ê%˛˛õ# à!ë˛ï˛ •Î˚ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

(4) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙüÈ~Ó˚ xˆÏÎÔl çll §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(5) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(6) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙüÈ~Ó˚ lƒylyl‰í»˛y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll §¡∫ˆÏ¶˛ Îy çyˆÏll !°á%l–

(7) •zˆÏí˛yˆÏày!lÎ˚yÙüÈ~Ó˚ ÙƒyÜ‰˛Ó˚ƒylí»˛y§ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–

5.9  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
1 – 8 : 5.3.1 ~ÓÇ 5.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

1 – 16 : 5.4 xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 5.3.1 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 2 5.3.1 ~ÓÇ 5.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿Èü È3 5.4 xDç àë˛l xÇ¢ ~ÓÇ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl G ê%˛˛õ# àë˛l xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 4 5.4 ÈüÈ~Ó˚ xˆÏÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 5 5.4 üÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 6 5.4 ÈüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ lƒylylí»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ xÇ¢ ˆòá%l–

≤ÃŸ¿ÈüÈ 7 5.4 ÈüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ ÙƒyÜ˛Ó˚ƒyí»˛y§ ≤Ãçy!ï˛ xÇ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü˛  6  p Ü˛y Ï̂Ó̊yÊ˛y•z§#  (Charophyceae)

àë˛l
6.1  í˛zˆÏj¢ƒ
6.2 ≤ÃhflÏyÓly
6.3 Ü˛y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#ÈüüüÈ§yôyÓ˚î ˜Ó!¢‹Tƒ ≠

6.3.1  ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl
6.3.2  Ó§!ï˛
6.3.3  çll

6.4 ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛
6.4.1  ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl
6.4.2  Óy§fliyl
6.4.3  Ìƒy°y§ àë˛l
6.4.4   çll
6.4.5   !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l

6.5 §yÓ˚yÇ¢
6.6 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#
6.7 í˛z_Ó˚Ùy°y

6.1  í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

� Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy° §¡õˆÏÜ≈˛ §yôyÓ˚î Óî≈ly !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� Chara ˜¢Óy° §¡õˆÏÜ≈˛ çylˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

� Coleochaete ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ólã˛e´ §¡∫ˆÏ¶˛ ôyÓ˚îy °yË˛ Ü˛Ó˚ˆÏÓl–

6.2  ≤ÃhflÏyÓly

Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° §yôyÓ˚îï˛ fl∫yò% çˆÏ°Ó˚ ˜¢Óy°– í˛zß¨ï˛ í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ x!ôÜ˛yÓ˚# ˜¢Óy°=!°
§yôyÓ˚îï˛ áy!° ˆã˛yˆÏá ò,¢ƒÙyl–  ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Chara G Caleochaete §¡∫ˆÏ¶˛ ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ !l!ò≈‹TË˛yˆÏÓ
xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

6.3  Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#ÈüüüÈ§yôyÓ˚î ˜Ó!¢‹Tƒ ≠ åGeneral charecteresticsä

§yÓ˚y !ÓˆÏŸª ~ˆÏòÓ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ≤Ãôylï˛ 65!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ Îy 6!ê˛ àˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ §#ÙyÓk˛
ÌyˆÏÜ˛– [Ü˛yÓ˚y  åCharaäñ ly•zˆÏê˛°y åNitellaäñ °y•zˆÏÜ˛yÌyÙly§ åLychothamnusäñ Lamprothamnium

å°ƒyÙˆÏ≤ÃyÌƒyÙ!lÎ˚yÙä ly•zˆÏê˛ˆÏ°y˛õ!§§ åNitellopsisä G ê˛!°ˆÏ˛õÕ‘y åTolypellaä]
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§yôyÓ˚îï˛ fl∫yò% çˆÏ° !lÙ!Iï˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛S%ÈˆÏ«˛ˆÏe {£ÏÍ °Óîy_´ çˆÏ° •Î˚– Ó‡ˆÏ«˛ˆÏe Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y
ã)˛î≈yÓ,ï˛ •Î˚ åCalcium carbonateä–

í˛z!qòˆÏò• í˛zß¨ï˛ñ §yôyÓ˚î ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚– }ç%ñ ¢yáy!ß∫ï˛ G 30 ˆ§É!ÙÉ å30cmä xÓ!ô ˜òâ≈ƒ •ˆÏï˛
˛õyˆÏÓ˚– Ù)°Ü˛y[˛!ê˛ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈ÙˆÏôƒ !ÓË˛y!çï˛– ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ !l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ åbranches of limited growthä
Ó‡ ¢yáy ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ˛õÓ≈!ê˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

≤Ãôyl xˆÏ«˛Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ x!l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ åBranches of unlimited growthä ¢yáyG §,!‹T •Î˚ ~ÓÇ
~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qòÈüÈ~Ó˚ Óy!•ƒÜ˛ àë˛l ≤ÃyÆ •Î˚–

í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆÜ˛y¢=!° §%ò#â≈ •Î˚ñ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ G Ó‡ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÎÔl çll í˛zß¨ï˛ G í˛zˆÏàÙy§ åOogamousä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

˛õ%Ç G flf# ˆÎÔl çll xD=!°ˆÏÜ˛ ÎÌye´ˆÏÙ ˆ@’y!Óí˛z° åGlobuleä G !l!Ü˛í˛z° åNuculeä Ó°y •Î˚ Îy
xï˛ƒhs˝ í˛zß¨ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚–

í˛zˆÏflõyÓ˚ åOosporeä ˆày°yÜ,˛!ï˛ G Ü˛y¤˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ~•z Óy!•ƒÜ˛ xÇ¢!ê˛ Ü˛yˆÏ°yñ ÓyòyÙ#ñ •°%ò Óy
Ü˛Ù°y ÓˆÏî≈Ó˚ •Î˚–

xˆÏÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

6.3.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Position)

!ÓË˛yà üüüÈ Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛y åCharophytaä
ˆ◊î# üüüÈ Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# åCharophyceaeä
Óà≈ ÈüüüÈ Ü˛yÓ˚yˆÏ°§ åCharalesä
ˆàye üüüÈ Ü˛yÓ˚y!§È åCharaceaeä
àî ÈüüüÈ Ü˛yÓ˚y åCharaä

6.3.2 Ó§!ï˛

Ü˛yÓ˚y àˆÏîÓ˚ åChara Óy Stonewortä 144 ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~!ê˛ !lÙ!Iï˛ xÓfliyÎ˚ fl∫yò% çˆÏ°Ó˚
˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ò#!âñ !V˛° •zï˛ƒy!òˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~!ê˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ åRhizoidäÈüÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ çˆÏ°Ó˚ l#ˆÏã˛ Ü˛yòy Óy
Óy!°Ó˚ ÙˆÏôƒ xyê˛ˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– ã%˛ly˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ G˛õÓ˚ !òˆÏÎ˚ Ó•Ùyl çˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒG Ü˛yÓ˚y ˆòáy ÎyÎ˚– Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ 30!ê˛
≤Ãçy!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ 7!ê˛ åChara grovessi, C. handae, C. hatei, C. nuda, C. pashanii,

C. Wallichii G C. vandalurensisä ÷ô%Ùye Ë˛yÓ˚ˆÏï˛•z ˆòáy ÎyÎ˚–

í˛z!qòˆÏò• ≠ í˛z!qòˆÏò•!ê˛ áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚– Ó‡ ¢yáy!ß∫ï˛ G 20-30cm ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ •Î˚– í˛z!qòˆÏò•!ê˛ Ó‡
Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ åRhizoidä G ≤Ãôyl xˆÏ«˛ !ÓË˛y!çï˛–

Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ åRhizoidä ≠ §)eyÜ˛yÓ˚ñ Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ ¢yá!ß∫ï˛ G §yòy Ó˚̂ Ï.Ó˚ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ˆ§≤Wzy åSeptaä í z̨̨ õ!fliï˛
!Ü˛v ˛õÓ≈ xl%̨ õ!fliï˛– ~•z Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ ~Ó˚ §y•y Ï̂Îƒ Ü˛yÓ˚y ç Ï̂° !lÙ!Iï˛ !l¡¨fli hflÏ̂ ÏÓ˚ xyê˛ Ï̂Ü˛ Ìy Ï̂Ü˛–

≤Ãôyl x«˛ ≠ ≤Ãôyl x«˛!ê˛ }ç%ñ °¡∫yñ Ó‡ ¢yáy!ß∫ï˛ ~ÓÇ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈ÙˆÏôƒ !ÓË˛y!çï˛– ˛õÓ≈Ùôƒ!ê˛ °¡∫yñ
ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ ~Ü˛!ê˛ x!ÓË˛y!çï˛ ˆÜ˛y¢ñ ˛õÓ≈Ùôƒ!ê˛ ˜òˆÏâ≈ƒ ≤ÃˆÏfliÓ˚ 3ÈüÈ4 =î ˆÓ!¢ •Î˚– ˛õÓ≈!ê˛ Ó‡ˆÏÜ˛y¢#Î˚ Îy ~Ü˛!ê˛
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!l!ò≈‹T §IyÎ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– Ùôƒfli ò%!ê˛ ˆÜ˛y¢ˆÏÜ˛ 6ÈüÈ20!ê˛ ˛õy!Ÿª≈Î˚ ˆÜ˛y¢ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ãôyl xˆÏ«˛Ó˚ ˛õÓ≈
ˆÌˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xDyl% §,!‹T •Î˚ ÎÌy ≠

i) Branchlets Óy Primary Laterals

ii) Axillary branches Óy !l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ≤Ã¢yáy
iii) Stipulodes

iv) Cortex

!ã˛e  6.1 ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ (Chara) Óy!•ƒÜ˛ àë˛l

i) ≤Ãôyl ≤Ã¢yáy åPrimary Laterals or Branchletsä ≠ ~=!° «%˛o ≤Ã¢yáy Îy ≤Ãôyl xˆÏ«˛Ó˚ ˛õÓ≈!ê˛
ã˛ï%˛!ò≈Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– Primary Laterals ~Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ xyÓyÓ˚ !Ü˛S%È ~Ü˛ˆÏÜ˛y¢#ñ §)eyÜ˛yÓ˚ Second-

ary Laterals ˆòáy ÎyÎ˚– Primary Laterals ~Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎÔl çllyD §,!‹T •Î˚–
ii) x!l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ≤Ã¢yáy åBranches of unlimited Growth or Long Lateralsä ≠ ≤Ãôyl xˆÏ«˛Ó˚

˛õ!Ó˚îï˛ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛S%È x!l!ò≈‹T ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ≤Ã¢yáy §,!‹T •Î˚– ~•z ≤Ã¢yáy=!°Ó˚ ÙˆÏôƒG ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈Ùôƒ ˆòáy ÎyÎ˚–
iii) !fiê˛!˛õí˛zˆÏ°yí˛§ åStipulodesä ≠ Primary Laterals ~Ó˚ l#ã˛fli xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛S%È ~Ü˛ˆÏÜ˛y¢#Î˚ ˆò•

§,!‹T •Î˚ ÎyˆÏÜ˛ Stipulodes Ó°y •Î˚–
iv) Ü˛ˆÏê≈˛: åCortexä ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ °¡∫y ˛õÓ≈Ùôƒ!ê˛ !Ü˛S%È ˆÜ˛y¢ myÓ˚y ˆâÓ˚y ÌyˆÏÜ˛ ÎyˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏê≈˛: åCortexä Ó°y

•Î˚– ~•z Cortex ÈüÈ~Ó˚ !Ü˛S%È xÇ¢ í˛z˛õÓ˚fli ˛õÓ≈ G Óy!Ü˛ xÇ¢!ê˛ l#ã˛fli ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ àë˛l •Î˚– í˛z˛õÓ˚fli ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛
§,!‹T ˆÜ˛y¢=!°ˆÏÜ˛ descending filaments G l#ã˛fli ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ §,!‹T ˆÜ˛y¢=!°ˆÏÜ˛ ascending filament

Ó°y •Î˚– ~•z ò%•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y¢ ÙôƒÓï≈˛# xMÈ˛ˆÏ° !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏê≈˛: åCortexä §,!‹T •Î˚–

å˛õÓ≈ÙˆÏôƒä

å˛õÓ≈ä

å≤Ãôyl x«˛ä
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6.3.3 çll
Ü˛yÓ˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤Ãôylï˛ xDç G ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚–
xDç çll ≠  !l¡¨!°!áï˛ ˛≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xDç çll •Î˚– ÎÌy ≠
i) Ó%°!Ó° åBulbilsä ≠ Ù)° G Ü˛y[˛ˆÏï˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ Óy ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,!ï˛ ~•z xDç çll xD=!° ˆòáy ÎyÎ˚–

~!ê˛ ≤Ãôyl í˛z!qòˆÏò• ˆÌˆÏÜ˛ ã%˛ƒï˛ •ˆÏÎ˚ Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˛õˆÏí˛¸ G xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ lï%˛l í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–
ii) Amorphous Bulbil ≠ Ù)° Óy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛S%È «%˛o ˆÜ˛y¢ ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ~•z ˛õyŸª≈#Î˚ xD

§,!‹T •Î˚ ÎyˆÏÜ˛ Amorphous Bulbil Ó°y •Î˚– åí˛zòy•Ó˚î ≠ Chara baltica, C. delicatula)

iii) Amylum Stars ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xƒyÙy•z°yÙ fiê˛yã≈˛ åAmylum Starchä §!MÈ˛ï˛ !Ü˛S%È ˆÜ˛y¢ ≤Ãôyl
xˆÏ«˛Ó˚ l#ã˛fli ˛õˆÏÓ≈ ï˛yÓ˚y xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xDç ˆò• §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛ xƒyÙy•z°yÙ fiê˛yÓ˚ åAmylum Starä Ó°y •Î˚–

ˆÎÔl çll ≠ ≤Ãôylï˛ í˛zß¨ï˛ í˛zàƒy!Ù åOogamyä ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔlyD=!° §%à!ë˛ï˛
G áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õ%Ç ˆÎÔlyD=!° ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ •°%ò Óy Ó˚!_´Ù ÓˆÏî≈Ó˚ ÎyˆÏÜ˛ Antheridior Óy
ˆ@’y!Óí˛z° åGlobuleä Ó°y •Î˚– flf# ˆÎÔlyD!ê˛ !í˛¡∫yÜ,˛!ï˛ñ §Ó%ç ÎyˆÏÜ˛ !lí˛z!Ü˛í˛z° åNuculeä Ó°y •Î˚–
Monoecious Óy Homothallic Ü˛yÓ˚y ≤Ãôylï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎáyˆÏl ˛õ%Ç çllyD!ê˛ flf# çllyDÈüÈ~Ó˚ xyˆÏà
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ åProtandrousä– Primary Laterals ~Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎÔlyD=!° §,!‹T •Î˚ G !lí˛z!Ü˛í˛z°!ê˛
åNuculeäñ ˆ@’y!Óí˛z° åGlobuleä~Ó˚ G˛õÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

!ã˛e 6.2 ≠ xDç çllÈüÈ~Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Îy Ü˛yÓ˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆòáy ÎyÎ˚–
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åÙ%áƒ ≤Ã¢yáyä

åˆàÔî ≤Ã¢yáyä

å˛õÓ≈Ùôƒä

å˛õÓ≈ä

!ã˛e 6.3 : Ù%áƒ ≤Ã¢yáy G !fiê˛!˛õí˛zˆÏ°yí˛ §yˆÏÌ ˆàÔî ≤Ã¢yáyG ˆòáy ÎyˆÏFSÈ–

˛õ!Ó˚îï˛ ˆ@’y!Óí˛z° åMature Globuleä ≠ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆ@’y!Óí˛z°!ê˛ í˛zIµ° •°%ò Óy °y° ÓˆÏî≈Ó˚ Ó,•Í G
ˆày°yÜ˛yÓ˚ •Î˚– ~!ê˛ xyê˛!ê˛ å8ä ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ˆ≤’ê˛ÈüÈ~Ó˚ lƒyÎ˚ åPlate likeä !¢”˛ ˆÜ˛y¢ åShield

cellsäñ 8!ê˛ ò[˛yÜ˛yÓ˚ Ùƒyl%!Ó Î˚y° ˆÜ˛y¢ åManubrial cellsäñ 8!ê˛ Ùôƒfli Ù%áƒ Ü˛ƒy!˛õ!ã˛í˛z°yÙ åPrimary

Capitulumä G 48 å48ä!ê˛ ˆàÔî Ü˛ƒy!˛õ!ã˛í˛z°yÙ åSecondary Capitulumä myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆàÔî
Ü˛ƒy!˛õ!ã˛í˛z°yÙ ˆÌˆÏÜ˛ °¡∫yñ §)eyÜ˛yÓ˚ñ Ó‡ˆÏÜ˛y¢#Î˚ ¢yáy!ß∫ï˛ Óy ¢yáy!Ó•#l Antheridial Filament §,!‹T •Î˚–
≤Ã!ï˛!ê˛ Filament ~Ü˛!ê˛ flõyÙ≈ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï åSperm Mother Cellä Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%_´ñ !mÊœ˛yˆÏç°y Spermatozoid Óy Antherozoid §,!‹T •Î˚– ~Ó˚˛õˆÏÓ˚ !¢”˛ ˆÜ˛y¢=!° xy°ày
•Î˚ G Sperm Mother Cell È-~Ó˚ ï˛Ó˚°#Ë˛ÓlÈüÈ~Ó˚ åGetatinizationä ÙyôƒˆÏÙ flõyÙ≈yˆÏê˛yçˆÏÎ˚í˛ !là≈ï˛ •Î˚–
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!ã˛e 6.4 : ˛õ%Ç ˆÎÔl çllyD åˆ@’y!Óí˛z°ä G flf# ˆÎÔl çllyD å!lí˛z!Ü˛í˛z°äÈüÈ~Ó˚ ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ xÓfliyl

!ã˛e 6.5  ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ ˛õ%Ç G flf# ˆÎÔl çllyˆÏDÓ˚ xÓfliyl G ÷e´yl% àë˛l ≤Ã!e´Î˚y–

åÜ˛ˆÏÓ˚ylyä
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˛õ!Ó˚îï˛ !lí˛z!Ü˛í˛z° åMature Nuculeä ≠ !lí˛z!Ü˛í˛z° Óy í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ åOogoniumä !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ Îy
˛õˆÏÓ≈Ó˚ §yˆÏÌ ~Ü˛!ê˛ Ó,hs˝myÓ˚y xyê˛ˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– !lí˛z!Ü˛í˛z°!ê˛ 5!ê˛ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ xyÓ!ï≈˛ï˛ !ê˛í˛zÓ ˆÜ˛y£Ï åtube

cellsä myÓ˚y xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy !lí˛z!Ü˛í˛z°ÈüÈ~Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà 5!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚yly åCoronaä ˆÜ˛y£Ï §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ
~Ü˛!ê˛ «%˛o Ó,hs˝ myÓ˚y Oogonial ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xyê˛ˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– í˛zˆÏày!lÎ˚yl ˆÜ˛y¢ÈüÈ~Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛!ê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z
!í˛¡∫Ü˛ ~ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ≤Ãyhs˝#Î˚ xÇˆÏ¢ ÌyˆÏÜ˛– ~!ê˛ Ó‡° ˛õ!Ó˚Ùyî fiê˛yã≈˛ G ˆï˛° §MÈ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá–

!lˆÏ£ÏÜ˛ åFertilisationä ≠ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ !lˆÏ£ÏÜ˛ •Î˚– !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà Ü˛ˆÏÓ˚yly ˆÜ˛y¢=!° xy°yòy
•ˆÏÎ˚  !ê˛í˛zÓ ˆÜ˛y¢ åtube cellsä=!°ˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛Ë˛yˆÏÓ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÎ˚– ~Ó˚Ê˛ˆÏ° 5!ê˛ «%˛o ˛õˆÏÌÓ˚ §,!‹T
•Î˚ ÎyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ flõyÙ≈ åAntherozoidä=!° !lí˛z!Ü˛í˛z°ÈüÈ~ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎ ˆÜ˛yl ~Ü˛!ê˛ xƒylˆÏÌˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛
!í˛¡∫Ü˛ ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ !lˆÏ£ÏÜ˛ â!ê˛ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛zˆÏflõyÓ˚ åOosporeä §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛zˆÏflõyÓ˚ åOosporeä ≠ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y¤˛°ñ ÓyòyˆÏÙÓ˚ lƒyÎ˚ {£ÏÍ •°%ò ˆÌˆÏÜ˛ ÓyòyÙ# ÓˆÏî≈Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
ˆày°yÜ˛yÓ˚ Óy !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ àë˛l– Óy!•ƒÜ˛ Ë˛yˆÏÓ ã˛yÓ˚!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ 2!ê˛ hflÏÓ˚ Ó˚.#l G
!Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ò%!ê˛ Óî≈•#l– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ò%!ê˛ˆÏï˛ §%ˆÏÓ!Ó˚l åSuberinä G !§!°!§Ü˛ xƒy!§í˛ åSilicic Acidä
ÌyˆÏÜ˛ ÎyÓ˚ çlƒ ~•z hflÏÓ˚=!° x°ÇÜ,˛ï˛ •Î˚– í˛zˆÏflõyÓ˚!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° í˛zˆÏày!lÎ˚y° ≤Ãyã˛#Ó˚ åOoginial wallä
!Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yòy Óy Óy!°Ó˚ ÙˆÏôƒ !lÙ!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ˆÏï˛ lï%˛l x˛õï˛ƒ í˛z!qòˆÏò• §,!‹T •Î˚–

í˛zˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yòàÙ ≠ í˛zˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ •…y§ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ åHaploidä
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏflõyÓ˚!ê˛ ˆ§≤Wzy åSeptaä §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ G 2!ê˛ x§Ùyl ˆÜ˛y¢ §,!‹T •Î˚– G˛õˆÏÓ˚Ó˚
«%˛o xÇ¢!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ G l#ˆÏã˛Ó˚ Ó,•Í xÇˆÏ¢ !ï˛l!ê˛ !lí˛zÜœ˛Î˚y§ xyÓk˛ •Î˚– l#ˆÏã˛Ó˚ 3!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ól‹T •Î˚–
G˛õˆÏÓ˚Ó˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ í˛zˆÏflõyÓ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆË˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ G °¡∫ !ÓË˛yçl Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏlÙy
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ åProtonemal initialä G Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ åRhizoid Initialä §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏlÙy
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ ˆÌˆÏÜ˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò ˆò• G Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y¢ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ §,!‹T •Î˚–
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!ã˛e 6.6 ≠ Ü˛yÓ˚yÓ˚ í˛zˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yÂàÙ G lï%˛l àƒyˆÏÙyˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ §,!‹T–
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6.4 ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ (Coleochaete) ç#Ólã˛e´

6.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Position)

Lee, 2008

ˆ◊î# ÈüüüÈ Ü˛y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!§ (Chrophyceae)

Óà≈ ÈüüüÈ ˆÜ˛y!°G!Ü˛ Ï̂ê˛°§ (Coleochaetales)

ˆàye Èüüü ˆÜ˛y!°G!Ü˛ Ï̂ê˛!§ (Caleochaetaceae)

àî ÈüüüÈ ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ (Caleochaete)

6.4.2 Óy§fliyl

≤Ãôylï˛ !Ùë˛y ç Ï̂°Ó˚ ˜¢Óy° Î!òG Ó‡ˆÏ«˛ˆÏe !lÙ!Iï˛ í˛z!qòÈüÈ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ epiphyte Ó˚*ˆÏ˛õG ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– í˛zß¨ï˛
=ÆÓ#ç í˛z!qò ̂ ÎÙl ê˛∆y˛õy (Trapa), xy•zˆÏ˛õy!ÙÎ˚y (Ipomoea) •y•z!í»̨ °y (Hydrilla) Óy xlƒylƒ ̃ ¢Óy° ÎÌy Ü˛Ó˚y
(Chara), Ë˛yí˛zˆÏÜ˛!Ó˚Î˚y (Vaucheria) ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ xÓfliyl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛
GÓ˚!ÓÜ%˛°y!Ó˚§ (C. orbicularis) G !§É fl%Òê˛yê˛y (C. scutata) §Ó≈y!ôÜ˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

6.4.3 Ìƒy°y§ àë˛l

Ó‡ˆÏÜ˛y¢#Ó˚ Ìƒy°y§ Îy ≤Ãôylï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚ÈüüüÈ

1– x§Ù§Çfliy!lÜ˛ (Heterotrichous form) G 2– ã˛ƒy≤Wzy xyÜ,̨ !ï˛ (Discoid form)–

1– x§Ù§Çfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe xyl)Ë)˛!ÙÜ˛ ï˛° G °¡∫ ò%!ê˛ !òˆÏÜ˛ Ìƒy°y§ !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛– }ç% Ìƒy°y§!ê˛
¢yáy!ß∫ï˛ •Î˚ G xô≈ã˛wyÜ,˛!ï˛ Ü%˛¢l (Cushion) ~Ó˚ lƒyÎ˚ xyÜ,˛!ï˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– å!§É ˛õy°!Ë˛lyê˛y C. pulvinataä–
xl)Ë)˛!ÙÜ˛ ï˛ˆÏ° !Óhfl,Ïï˛ Ìƒy°y§!ê˛ ≤Ãôyl xyÜ,˛!ï˛Ó˚*ˆÏ˛õ @˝Ã•î Ü˛Ó˚y •Î˚–

2– ã˛ƒy≤Wzy Ìƒy°y§ (Discoid thallus) : ÷ô%Ùye xyl)Ë%˛!ÙÜ˛ ï˛ˆÏ°•z Ìƒy°y§!ê˛ !Óhfl,Ïï˛– Ìƒy°y§!ê˛ Fan-xyÜ,˛!ï˛Ó˚
G xyl%!Ó«˛î#Ü˛ ÎˆÏsfÓ˚ !lˆÏã˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T Ìƒy°y§ ÙˆÏl •Î˚– í˛zòy/ !§É fl%Òê˛yê˛y (C. scutata) °¡∫y xÇ¢!ê˛ «%˛o !§ê˛y
(Seta) myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚–

ˆÜ˛y£Ï xyÜ,̨ !ï˛ / xyl)Ë)̨ !ÙÜ˛ ï˛ Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y¢=!° £Ïí ¸̨Ë%̨ çyÜ˛yÓ˚ Óy ̨õMÈ˛Ë)̨ çyÜ˛yÓ˚ •Î˚– Î!òG Ó!•/fli ̂ Ü˛y¢=!° ã˛ï%̨ Ï̂‹Òyî
G •Î˚– °¡∫ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y¢=!° ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ •Î˚ ÎyÓ˚ ˜òâ≈ƒ ≤ÃˆÏfliÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ¢# •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y¢ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ
~Ü˛!ê˛ í˛zß¨ï˛ ˆ˛õÎ˚y°yÜ,˛!ï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ G xhs˝ï˛ ò%!ê˛ ˛õy•zÓ˚ylˆÏÎ˚í˛ §Ù,k˛ •Î˚–

6.4.4  çll

ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ ˆÎÔl G xˆÏÎÔl í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚•z çll ≤Ã!e´Î˚y §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–
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xˆÏÎÔl çll / Ìƒy°y§ ~Ó˚ ˆò•ˆÏÜ˛y¢ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ !mÊœ˛ƒyˆÏç°y G ~Ü˛!ê˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ñ ~Ü˛!ê˛
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ G ~Ü˛!ê˛ ˛õy•zÓ˚ylˆÏÎ˚í˛ Î%_´ ç%ˆÏ¡õyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– xy•zflõê˛ (Eyespot) ç%ˆÏ§ õyÓ˚ ~ xl%˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

xB%˛ˆÏÓ˚yòàÙ ~Ó˚ §ÙÎ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ ~Ó˚ Êœ˛ƒyˆÏç°y ò%!ê˛ !Ól‹T •Î˚ G §Ùyhs˝Ó˚y° Óy °¡∫ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ò%!ê˛ ˆÜ˛y¢
§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– x@˝Ãfli ˆÜ˛y¢!ê˛ !§ê˛y (Seta/Hair) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– x˛õÓ˚ ˆÜ˛y¢!ê˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ÓyÓ˚ ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ °¡∫
!ÓË˛yçl Ü˛ˆÏÓ˚ ã˛ƒy≤Wzy Ìƒy°y§ xÇ¢!ê˛ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

x§Ù§Çfliy!lÜ˛ (Heterotrichous) Ìƒy°y§ ~Ó˚ ̂ «˛ˆÏe ç%ˆÏflõyÓ˚!ê˛ xB%˛ˆÏÓ˚yàòl Ü˛ˆÏÓ˚ ¢yáy!ß∫ï˛ ã˛ƒy≤Wzy Ìƒy°y§!ê˛
˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛•z °¡∫ï˛ˆÏ° ˆÜ˛y¢ !ÓË˛yçl •ˆÏÎ˚ x§Ù§Çfliy!lÜ˛ Ìƒy°y§ §,!‹T •Î˚–

ˆÎÔl çll / í z̨ß̈ï˛ í z̨àƒyÙy§ (Oogamous) ̂ ÎÔl çll •Î̊ ~•ẑ Ï«˛ Ï̂e– ̨õ%Ó̊&£Ï ̂ ÎÔl çll ̂ Ü˛y¢ ̂ Ü˛ xƒyl!Ì!Ó̊!í˛Î̊yÙ
(Antheridium) G flf#ÈüÈçll ˆÜ˛y¢ˆÏÜ˛ GˆÏày!lÎ˚yÙ (Oogonium) Óy Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ (Carpogonium) Ó°y
•Î˚–

xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙ / ~!ê˛ =FSÈyÜ˛yˆÏÓ˚ í˛zk≈˛Ù%á# ¢yáyÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛S%ÈˆÏ«˛ˆÏe í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ §yˆÏÌ
~Ü˛•z §yˆÏÌ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛y¢fli ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ G !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ ˛õ%Ççll ˆÜ˛y¢
Óy xƒylˆÏÌˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ (Antherozoid) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ (Oogonium) : °¡∫ ¢yáyÓ˚ ≤Ãyhs˝fli ˆÜ˛y¢!ê˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ Óy Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ (Carpogonium)

àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õ!Ó˚îï˛ í ẑ̨ Ïày!lÎ˚yÙ!ê˛ ̂ Ó°lyÜ˛yÓ˚ •Î˚– l# Ï̂ã˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ •Î˚ G ~Ü˛!ê˛ °¡∫y à°y Óy ê ∆̨y•ẑ ÏÜ˛yày•zl
(Trichogyne) §,!‹T Îy ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° ~Ó˚ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ §yˆÏÌ §yÙO§ƒ˛õ)î≈– l#ã˛fli ˆày°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢!ê˛ˆÏï˛
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ñ ˛õy•zÓ˚ylˆÏÎ˚í˛ G ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ í˛z˛õ!fliï˛ ÌyˆÏÜ˛–

!lˆÏ£ÏÜ˛ (Fertilization) : !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §ÙÎ˚ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zl ~Ó˚ x@˝Ãfli xÇ¢!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ ˆË˛ˆÏ. ÎyÎ˚ G ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛
ˆÜ˛y£Ï#Î˚ ôye (Cytoplasm) ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– ~•z ôyˆÏeÓ˚ §yˆÏÌ ÷e´yî%=!° !Ù!◊ï˛ •Î˚ G ÷ô%Ùye ~Ü˛!ê˛ ÷e´yî%
ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zl ~ xÓ!fliï˛ !í˛¡∫Ü˛ ~Ó˚ !lˆÏ£ÏÜ˛ âê˛yÎ˚– !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çy•zˆÏàyê˛ (Zygote) ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–

6.4.5  !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l / (Post-fertilisation changes)

!lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ §Ó≈≤ÃÌÙ ~Ü˛!ê˛ hflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ Îy í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ à°y!ê˛ˆÏÜ˛ Óy!Ü˛ xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚–
~•z§ÙÎ˚•z í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ l#ˆÏã˛Ó˚ xÇ¢!ê˛ Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ G í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ~Ó˚ ˛õyŸªÓï≈˛# ˆÜ˛y¢=!° «%˛o ï˛v lƒyÎ˚
!§í˛zˆÏí˛y˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zˆÏÙê˛y§ (Pseudoparenchymatous) hflÏÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z hflÏÓ˚!ê˛ e´Ù¢ Ó˚_´yË˛ÈüÈÓî≈ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚
G í˛zˆÏflõyÓ˚ (Oospore) ˆÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– í˛zˆÏflõyÓ˚ G ï˛yÓ˚ Ó˚_´yË˛ÈüÈÓˆÏî≈Ó˚ hflÏÓ˚ §Ù!‹TˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏe flõyˆÏÙ≈yÜ˛y˛õ≈
(Spermocarp) Ó°y •Î˚–

í˛zˆÏflõyÓ˚ÈüÈ~Ó˚ Ó!•hflÏ hflÏÓ˚!ê˛ !Ól‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ G ÎÌyÎÌ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ çy•zˆÏàyê˛!ê˛ •…y§ !ÓË˛yçl (Meiosis) myÓ˚y 16-

32!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y¢ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y¢=!° !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ •Î˚ ˆ§=!° !Ü˛S%È«˛î çˆÏ° §Ñyï˛yÓ˚ Ü˛yê˛yÓ˚
˛õÓ˚ lï%˛l •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ (Coleochaete) ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÙ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛  ç#Ólã˛e´ !l!ò≈‹TË˛yˆÏÓ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ ly– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÙ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˛õ%Ç G flf#ÈüüüÈçllˆÏÜ˛y¢
§,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ Îy !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) í˛zˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ Îy •…y§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ 8-32 !ê˛ !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´
ˆÜ˛y¢ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛z!qòˆÏò• §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–
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!ã˛e 6.7 : ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ ˛õy°!Ë˛lyê˛yÓ˚ (Colaochaete pulvinata) ˆÎÔl çlˆÏl xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# !Ó!Ë˛ß¨ í˛z!qò
ˆò•yÇ¢ G ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓÓÓ˚î–
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6.5  §yÓ˚yÇ¢

Ü˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆày¤˛#Ó˚ ˜¢Óy° §yÓ˚y !ÓˆÏŸª ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– Chara ÈüÈ~Ó˚ Ë˛yÓ˚ˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ 65!ê˛ ≤Ãçy!ï˛–
çˆÏ° !lÙ!Iï˛ ˜¢Óy° ˆòˆÏ• ≤Ãôyl x«˛ñ ˛õÓ≈ G ˛õÓ≈Ùôƒ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔlçll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ˛˛õ%Ç çll
xDˆÏÜ˛ ˆ@’y!Óí˛z° ~ÓÇ flf# çll xDˆÏÜ˛ ÓˆÏ° !lí˛z!Ü˛í˛z°ñ í˛zˆÏflõyÓ˚ Ü˛y¤˛°– ˆÜ˛y!°G!Ü˛!ê˛ !Ùë˛y çˆÏ° ~ÓÇ Ó‡
ˆ«˛ˆÏe ~!˛õÊ˛y•zê˛ Ó˚*ˆÏ˛õG ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ~Ó˚ Ìƒy°y§ x§Ù§Çfliy!lÜ˛ ~ÓÇ discoid—~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ •Î˚–
xˆÏÎÔl G ˆÎÔlÈüüüÈò%•z ôÓ˚ˆÏîÓ˚ çll•z ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏl
flõyˆÏÙ≈yÜ˛y˛õ≈ à!ë˛ï˛ •Î˚– í˛zˆÏflõyÓ˚ •…y§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° 8–32!ê˛ !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y¢ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚
ÌyˆÏÜ˛–

6.6  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1. Chara ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl!ê˛ !°á%l–
2. Chara ÈüÈ~Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–
3. !ã˛e§• ˆ@’y!Óí˛z° G !lí˛z!Ü˛í˛zˆÏ°Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–
4. Chara ÈüÈ~Ó˚ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ !°á%l ~ÓÇ xDç çll ˛õk˛!ï˛ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–
5. Coleochaete ÈüÈ~Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–
6. Coleochaete ÈüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll ˛õk˛!ï˛Ó˚ !ã˛e§• Óî≈ly !òl–
7. Coleochaete ÈüÈ~Ó˚ !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l §¡õˆÏÜ≈˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !°á%l–

6.7  í˛z_Ó˚Ùy°y

1. 6.3.1 È xÇ¢ ˆòá%l–
2. 6.3.2 È xÇ¢ ˆòá%l–
3. 6.3 È ˆÏï˛ ˆ@’y!Óí˛z° G !lí˛z!Ü˛í˛zˆÏ°Ó˚ !ã˛e ≤Ãò!¢≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

6.3.3 È xÇˆÏ¢ ˆÎÔl çll ˛õk˛!ï˛!ê˛ Ó!î≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–
4. 6.3.3 È xÇ¢ ˆòá%l–
5. 6.4.3 È xÇ¢ ˆòá%l–
6. 6.4.4 È xÇ¢ o‹TÓƒ–
7. 6.4.5 È xÇ¢ o‹TÓƒ–
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~Ü˛Ü˛ 7p çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#  (Xanthophyceae, Heterokontophyta)

àë˛l
7.1 í˛zˆÏj¢ƒ

7.2 ≤ÃhflÏyÓly

7.3 çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

7.3.1 Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ§Ù)•
7.3.2 çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

7.3.3 ˆÜ˛y£Ï#Î˚ àë˛l

7.3.4 ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ G Ó˚OÜ˛

7.3.5 §!MÈ˛ï˛ áyòƒ

7.3.6 çll

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
7.4 Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

7.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl
7.4.2 Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl §¡õˆÏÜ≈˛ Ùï˛˛õyÌ≈Ü˛ƒ
7.4.3 Ó§!ï˛
7.4.4 xDç àë˛l
7.4.5 çll

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

7.5 §yÓ˚yÇ¢

7.6 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

7.7 í z̨_Ó˚§Ç Ï̂Ü˛ï˛

7.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

l çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# xhs˝Ë%≈˛_´ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛!ê˛ flõ‹T ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl ~ÓÇ ~•z ˆ◊î# §¡õˆÏÜ≈˛
§yôyÓ˚î ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l ~Ó˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl §¡õˆÏÜ≈˛ ˆÎ Ùï˛ˆÏË˛ò xyˆÏSÈñ ï˛yÓ˚ Ü˛yÓ˚î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l Óï≈˛ÙyˆÏl ˆÜ˛l ˆÓ¢#Ó˚ Ë˛yà ˜¢Óy°!Óò‰ ~ˆÏÜ˛ çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ ˛õÎ≈yÎ˚Ë%˛_´ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏSÈl ï˛y Ó%!V˛ˆÏÎ˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–
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7.2  ≤ÃhflÏyÓly

!çÉ ~ÙÉ !fløÌ çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# G Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§# ̂ ◊î# ò%!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛ï˛Ü˛=!° §yôyÓ˚î ̃ Ó!¢ˆÏ‹TƒÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚
e´y•zˆÏ§yÊ˛y•zê˛y (Chysophyta) !ÓË˛yˆÏàÓ˚ xhs˝Ë%≈˛_´ Ü˛ˆÏÓ˚l– ï˛ˆÏÓ §Ü˛° ˜Ó!¢‹Tƒ=!° ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ lyG ˛õyGÎ˚y
ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ü˛v ˆÜ˛yl ly ˆÜ˛yl ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– ˜Ó!¢‹Tƒ=!° •° ÈüÈ åÜ˛ä ˆÜ˛y£ÏÈüÈ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓË˛_´–
åáä Êœ˛yˆÏç°ymÎ˚ x§Ùyl ~ÓÇ !ê˛lˆÏ§° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ í˛z˛õ!fli!ï˛– åàä ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ xyhflÏÓ˚î– åâä
§!MÈ˛ï˛ áyòƒ !°í˛zˆÏÜ˛y!§l åe´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚lä– ˛õ)ˆÏÓ≈ ~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝Ë%≈˛_´ Ü˛Ó˚y •ï˛–
!Ü˛v ˛õÓ˚Óï≈˛#Ü˛yˆÏ° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ~Ó˚ xl%˛õ!fli!ï˛ ~ÓÇ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lˆÏÎ˚í˛ Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ ≤Ãyôylƒ ~ÓÇ xlƒylƒ Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚
˛õyÌ≈Ü˛ƒñ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ñ Êœ˛yˆÏç°yñ §!MÈ˛ï˛ áyòƒñ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ xl%˛õ!fli!ï˛ åÜ˛òy!ã˛Í ˆòáy ÎyÎ˚ä •zï˛ƒy!òÓ˚ ˛õyÌ≈ˆÏÜ˛ƒÓ˚
çlƒ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ï˛ˆÏÓ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ §yˆÏÌ çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛làï˛
xˆÏlÜ˛ §yò,¢ƒ xyˆÏSÈ– ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# G çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# ˆÜ˛yl §ã˛° ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ §Ùyhs˝Ó˚y° ˛õˆÏÌ
!ÓÓ!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

Óï≈˛ÙyˆÏl çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl !lˆÏÎ˚ ÎˆÏÌ‹T Ùï˛ˆÏË˛ò xyˆÏSÈ– Ü˛yÓ˚G Ü˛yÓ˚G
Ù Ï̂ï˛ ~Ó˚ fliyl ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ •GÎ˚y í z̨!ã˛ï˛– Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÈÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ ~ ≤Ã§ Ï̂D !l!ò≈‹TË˛y Ï̂Ó
xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

7.3  çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

7.3.1  Ù%áƒ Ï̃Ó!¢‹Tƒ §Ù)• / å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ xôƒyˆÏÎ˚ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

7.3.2  çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

Ó§!ï˛ ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ fl∫yò%çˆÏ° Ë˛y§Ùyl xÓfliyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛S%È !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ §Ñƒyï˛§ÑƒyˆÏï˛ ˆòGÎ˚yˆÏ° Óy
àyˆÏSÈÓ˚ í˛yˆÏ° xÌÓy !Ë˛ˆÏç Ùy!ê˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ åˆÎÙlÈüÈHalosphaera, •ˆÏ°yˆÏfl≥˛Ó˚yä §yÙ%!oÜ˛–

xDç àë˛l ÈüÈ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ ~•z ̂ ◊î# Ï̂ï˛ñ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï#ñ Ü˛ Ï̂°yl# ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ Ü˛E˛ Ï̂Î˚í˛ (coccoid), !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛
§y•zÊ˛l ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° ˆòáy ÎyÎ˚– §yÙylƒ !Ü˛S%È §ã˛° Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ Óy xƒy!ÙÓˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚
˜¢Óy°G ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ~Ó˚y ˆÜ˛y£ÏÈüÈ≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ó•#l–

7.3.3 ˆÜ˛y£Ï#Î˚ àë˛l

ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ÈüÈ ˆÜ˛y£Ï ˛≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛/ gen. character ˆÌˆÏÜ˛ !°áˆÏï˛ •ˆÏÓ– ï˛ˆÏÓ Tribonema acquale

åê˛∆y•zˆÏÓyˆÏlÙy xƒyÜ%˛Î˚y!°ä ~ÓÇ Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yä ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆ§°%ˆÏ°yç myÓ˚y ˜ï˛Ó˚#– ≤Ãçy!ï˛
!ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ xyhflÏÓ˚î ˆòáy ÎyÎ˚– Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ÌyˆÏÜ˛
ly– xˆÏlÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆ˛õ!ê˛∆!í˛ˆÏ§Ó˚ lƒyÎ˚ ò%!ê˛ áˆÏu˛ !ÓË˛_´ ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ xyÇ!¢Ü˛ Ë˛yˆÏÓ ˆì˛ˆÏÜ˛
Ó˚yˆÏá åˆÎÙl ÈüÈ Ophiocytium majus, x!Ê˛G§y•z!ê˛Î˚yÙ Ùƒyçy§ä– !Ü˛v ~•z ò%!ê˛ xÇ¢ xyˆÏ°yÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf
ˆòáy ÎyÎ˚ ly– ˛õê˛y!¢Î˚yÙ •y•zˆÏí»˛y:y•zí˛ çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈ ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏà áu˛mÎ˚ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚•z ï˛y ˆÓyV˛y §Ω˛Ó– Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï#
§)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•ñ ˆÎÙl Tribonema bombycinum åê˛∆y•zˆÏÓyˆÏlÙy Ó!¡∫!§lyÙäñ T. minus åê˛∆y•zˆÏÓyˆÏlÙy Ùy•zly§ä
•zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆò• ≤ÃyÜ˛yÓ˚ H- xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ áu˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛Ó˚#–
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!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ÈüÈ̂ ò•ˆÏÜ˛y£Ï ~Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T– §y•zÊ˛l ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï Ó‡!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹Tñ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚!Ó•#l
å!§ˆÏly§y•z!ê˛Ü˛ä–

Êœ˛yˆÏç°yÈüÈÊœ˛yˆÏç°y Î%_´ ˆÜ˛yˆÏ£Ï Êœ˛yˆÏç°ymÎ˚ §Ó≈òy•z ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà Óy ≤ÃyÎ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ñ Ü˛álG
˛õyŸª≈#Î˚Ë˛y Ï̂Ó lÎ˚– Êœ̨ y Ï̂ç°y ̂ çyí ¸̨y x§Ùylñ x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ ò#â≈!ê˛ ̨õƒy Ï̂rê˛y!lÙy!ê˛Ü˛ Óy !ê˛l Ï̂§° G «%̨ oï˛Ó˚!ê˛ xƒy Ï̂e´y!lÙy!ê˛Ü˛
Óy ‡•z˛õ°ƒy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

7.3.4 ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ G Ó˚OÜ˛

ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ !í˛§Ü˛ Ï̂Î˚í˛ (discoid) xyÜ,̨ !ï˛Ó˚ñ •° Ï̂ò §Ó%ç Ó Ï̂î≈Ó˚– ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ~ Ó˚O Ï̂Ü˛Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ çƒy Ï̂siy!Ê˛ Ï̂°Ó˚
≤ÃyôyˆÏlƒÓ˚ çlƒ•z •°ˆÏò §Ó%ç •Î˚–

ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!Ó xl%̨ õ!fliï˛– ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ•z Vaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó̊Î̊yä G Tribonema åê ∆̨y•ẑ ÏÓy Ï̂lÙyäÈüÈÓ̊ ˆ«˛ Ï̂e
ˆòáy ÎyÎ̊– Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛ Ó̊OÜ˛ ≤Ãôylï˛ ÈβüÈÜ˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l çyï˛#Î̊– çƒy Ï̂siy!Ê˛° •° ÈüÈ Êœ̨ ƒy!Ë˛!§l G Êœ̨ ƒy Ï̂Ë˛yçƒy!sil ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊–
ã˛«%̨ !Ó®% Óy !fiê˛àÙy §yôyÓ̊îï˛ ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊Ó̊ Ù Ï̂ôƒ xÓ!fliï˛– ï˛ Ï̂Ó ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊ §yôyÓ̊îï˛ ˛õy•z!Ó̊l Ï̂Î̊í˛ Ìy Ï̂Ü˛ ly–

7.3.5 §!MÈ˛ï˛ áyòƒ

fiê˛yã≈˛ ÌyˆÏÜ˛ ly– ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ˜ï˛°!Ó®% ~ÓÇ e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l (chrysolaminarin) ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚lˆÏÜ˛ !°í˛zˆÏÜ˛y!§lG (leucosin) Ó°y •Î˚–

7.3.6 çll

!ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüÈxDçñ xˆÏÎÔl G ˆÎÔl çll– ï˛ˆÏÓ ≤Ãôylï˛/ xDç G xˆÏÎÔl çlˆÏlÓ˚
≤Ãyôylƒ ˆòáy ÎyÎ˚– Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ ˆòˆÏ• á!u˛Ë˛ÓˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xDç çll âˆÏê˛– Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
~Ó˚*˛õ xDç çll ˆòáy ÎyÎ˚– xyÓyÓ˚ !mÈüÈ!ÓË˛yçl ≤Ã!e´Î˚yG ˆòáy ÎyÎ˚–

xˆÏÎÔl çll !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ flõyÓ˚ Óy ̂ Ó˚î% §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §¡õß¨ •Î˚– !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ flõyÓ˚ •° ÈüÈ §ã˛° ç%ˆÏflõyÓ˚ñ
!lŸã˛° xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚ñ xƒy!Ü˛!lê˛ ~ÓÇ !Ü˛S%È !Ü˛S%È ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ !§fiê˛ (cyst) Óy fiê˛y Ï̂ê˛y Ï̂flõyÓ˚ (statospore)

ˆòáy ÎyÎ˚– ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG ò%!ê˛ x§Ùyl Êœ˛yˆÏç°y x@˝ÃË˛yˆÏà Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– ˆSÈyê˛!ê˛ xƒyˆÏe´y!lÙƒy!ê˛Ü˛ Óy ‡•z˛õ°ƒy§
ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ~ÓÇ Óí˛¸!ê˛ ˆSÈyê˛!ê˛Ó˚ ≤ÃyÎ˚ 4-6 =î Îy ˛õƒyˆÏrê˛y!lÙy!ê˛Ü˛ Óy !ê˛l‰ˆÏ§° ôÓ˚ˆÏîÓ˚–

ˆÎÔl çll á%Ó•z Ü˛Ù ˆòáy ÎyÎ˚– !ï˛l!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !l!Ÿã˛ï˛ Ë˛yˆÏÓ ˆÎÔl çll ˛õyGÎ˚y ˆàˆÏSÈ– Botrydium

granulatum åÓ!ê˛∆!í˛Î˚yÙ @˝Ãyl%°ƒyê˛yÙä ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ xy•zˆÏ§yàƒyÙy§ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– Tribonema

åê˛∆y•zˆÏÓyˆÏlÙyäÈüÈÓ˚ ̂ Ü˛yl ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ àƒyˆÏÙê˛ ≤ÃÌˆÏÙ !fliÓ˚ xÓfliyÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ ï˛yˆÏÜ˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ §ã˛° àƒyˆÏÙê˛ !âˆÏÓ˚
ô Ï̂Ó˚– ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ myÓ˚y !l!£Ï_´ •Î˚– xÌ≈yÍ ~ Ï̂«˛ Ï̂e ̂ ÎÔl çll xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙy§– Vaucheria åË˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yäÈüÈÓ˚
!Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ §%flõ‹T í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚–

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚y §yôyÓ˚îï˛ !Ü˛Ó˚*˛õ çyÎ˚àyÎ˚ çß√yÎ˚⁄
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(2) xDç ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛làï˛ ˜Ó!ã˛ˆÏeÓ˚ !òÜ˛ !òˆÏÎ˚ çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ §yˆÏÌ ˆÜ˛yl‰ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yò,¢ƒ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(3) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(4) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ÎyÓ˚ ˆò• H-xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ áu˛ myÓ˚y ˜ï˛Ó˚#–

(5) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ° Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ xÓfliyl G ≤ÃÜ,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(6) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ë%˛_´ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ó˚Ç •°‰ˆÏò §Ó%ç •GÎ˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚î !Ü˛⁄

(7) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ë%˛_´ ˜¢ÓyˆÏ° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó G ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˆòáy ÎyÎ˚ !Ü˛⁄

(8) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ë%˛_´ ˜¢ÓyˆÏ° §!MÈ˛ï˛ áyˆÏòƒÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Ü˛⁄

(9) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ë%˛_´ ˜¢ÓyˆÏ° ˆÜ˛yl‰ ≤ÃÜ˛yÓ˚ çlˆÏlÓ˚ ≤Ãyôylƒ ˆÓ¢#⁄

(10) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ !ï˛l!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ˆÏï˛ xy•zˆÏ§yàƒyÙy§ñ ~Ü˛!ê˛ˆÏï˛
xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙy§ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ˆÏï˛ í˛zàƒyÙy§ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚–

7.4  Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

7.4.1  ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Position)

ˆÓy”˛ ~ÓÇ GÎ˚y•z!l (1985) /

!ÓË˛yà ÈüÈ e´y•zˆÏ§yÊ˛y•zê˛y (Chrysophyta)

ˆ◊î# ÈüÈ çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# (Xanthophyceae)

Óà≈ ÈüÈ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y!°§ (Vaucheriales)

ˆàye ÈüÈ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y!§ (Vaucheriaceae)

àî ÈüÈ Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yä

≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ sessilis åˆ§§y•z!°§‰ä

Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ Vaucheria geminata åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆç!Ùlyê˛yäñ V. sessilis åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y
ˆ§§y•z!°§‰äñ V. gardneri åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y àyí≈˛ˆÏl!Ó˚äñ V. terrestris åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆê˛ˆÏÓ˚§‰!ê˛∆§ä •zï˛ƒy!ò–

7.4.2. Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl §¡õˆÏÜ≈˛ Ùï˛˛õyÌ≈Ü˛ƒ

!Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°!Óò‰àˆÏîÓ˚ ÙˆÏôƒ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl !lˆÏÎ˚ ò%ÛôÓ˚ˆÏlÓ˚ Ùï˛ xyˆÏSÈ–

!Ê ˛Ÿã˛ (Fritsch, 1935) ~Ó˚ ÙˆÏï˛ !l¡¨!°!áï˛ Ü˛yÓ˚î=!°Ó˚ çlƒ Ë˛yí˛zˆÏã˛!jÓ˚Î˚yˆÏÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#ˆÏï˛ Ó˚yáy
í˛z!ã˛ï˛–
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(a) Ìƒy°y§ §y•zÊ˛l ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !§ˆÏly§y•z!§Ü˛ ˆò• !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛–

(b) ˆÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ Îy çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

(c) Ó‡ Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T !§l‰ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛–

!Ê ˛Ÿã˛ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y àîˆÏÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏl°#§ (Siphonales) ÓˆÏà≈ fliy˛õl Ü˛ˆÏÓ˚l–
Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˜¢Óy°!Óò‰ xyˆÏÎ˚DyÓ˚ (lyengar, 1951), ˆË˛B˛ê˛Ó˚yÙl‰ (Venkataraman) ~ˆÏÜ˛ §ÙÌ≈l Ü˛ˆÏÓ˚l–

!Ü˛v Óï≈˛ÙyˆÏl ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˜¢Óy°!Óò‰àî åÙ!Ó˚§ñ Morris, 1968; ˆ≤Ã§Ü˛ê˛ñ Prescott, 1969; ã˛ƒy˛õÙƒyl
G ã˛ƒy˛õÙƒylñ Chapman & Chapman, 1973; ˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!lñ Bold & Wynne, 1985; Ü%˛ÙyÓ˚ G !§Çñ
Kumar & Sing, 1982; •Ü‰˛ñ Ùƒyl‰ G çl‰ñ Hoek, Mann & Jahns, 1998) !l¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ=!°Ó˚ í˛z˛õÓ˚
!Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛ê˛y !l!Ÿã˛ï˛ Ë˛yˆÏÓ çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ xhs˝Ë%≈˛_´ Ü˛ˆÏÓ˚l /

(a) ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆ§°%ˆÏ°yç ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏ°G ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ§°%ˆÏ°yˆÏçÓ˚ §yˆÏÌ ~Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ
Óï≈˛Ùyl åã˛ƒy˛õÙƒyl G ã˛ƒy˛õÙƒylñ 1973)–

(b) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÎ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° ÈüÈ !Ó xl%˛õ!fliï˛ Îy çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ–

(c) ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛!Ó•#l !í˛ˆÏ¢Ó˚ lƒyÎ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ñ Îy çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Î˚yl‰ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lˆÏÎ˚í˛ Ó˚OÜ˛ åÜ˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛l G
çƒyˆÏsiy!Ê˛°ä ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe §y•zˆÏÊ˛yˆÏl!§Î˚y§ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§Ó˚ lƒyÎ˚ §y•zˆÏÊ˛yˆÏlyçƒy!sil (siphonoxanthin)

ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ly–

(d) §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ˜ï˛° !Ó®% Îy çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ ˜Ó!¢‹Tƒ–

(e) ̨õ%Ç àƒyˆÏÙˆÏê˛ ò%!ê˛ ̨ õyŸª≈#Î˚ñ x§Ùyl ̃ òâ≈ƒ!Ó!¢‹T Êœ˛yˆÏç°y Óï≈˛Ùyl ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ê˛lˆÏ§° G x˛õÓ˚!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏeG ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xyò¢≈ ˜Ó!¢‹Tƒ–

(f) Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ ̃ ¢Óy° !Ü˛v ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ xlƒylƒ §y•zÊ˛ Ï̂l!§Î˚y§ ̃ ¢Óy° !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚
åˆÎÙl ÈüÈ Ü˛°yÓ˚˛õyñ Caulerpaä åã˛ƒy˛õÙƒyl G ã˛ƒy˛õÙƒylñ 1973ä–

7.4.3  Ó§!ï˛

Vaucheria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yä ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y çˆÏ°ñ ̂ ÎÙl ÈüÈ •…òñ ̨õ%Ü%˛Ó˚ñ ̂ í˛yÓyñ ly°y •zï˛ƒy!ò fliyˆÏl Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– fli°ç
≤Ãçy!ï˛ §Ñƒyï˛§ÑƒyˆÏï˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛ §Ó%ç xyhflÏÓ˚î §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ §yÙ%!oÜ˛ (Vaucheia piloboloides,

Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ̨õy•zˆÏ°yˆÏÓyˆÏ°yˆÏÎ˚!í˛§‰ä– ï˛ySÈyí˛¸y V. jonesii åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ̂ çyˆÏl!§ä lyÙÜ˛ ≤Ãçy!ï˛!ê˛ ÓÓ˚ˆÏÊ˛ çß√yÎ˚– V.

geminata åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆç!ÙˆÏlê˛yä ≤Ãçy!ï˛!ê˛ ÷ô% fliˆÏ° çß√yÎ˚–

7.4.4  xDç àë˛l å7.4 !ã˛ˆÏe ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛l ˆòGÎ˚y xyˆÏSÈä

~ˆÏòÓ˚ ˆò• ¢yáy!ß∫ï˛ l°yÜ˛yÓ˚ñ §)eÓÍñ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚!Ó•#l Ó‡!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T !§ˆÏly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ˆò•!ê˛
!l¡¨Ë˛yˆÏà ~Ü˛!ê˛ Óî≈•#l ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ myÓ˚y Ùy!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛–



126 NSOU l CC-BT-02

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ á%Ó•z ̨ õyï˛°y ~ÓÇ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ ˛õÜ‰˛ˆÏê˛yç myÓ˚y ~ÓÇ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ §°%ˆÏ°yç
myÓ˚y à!ë˛ï˛–

l°yÜ˛yÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ ˆÜ˛wfliˆÏ° ~Ü˛!ê˛ à•¥Ó˚ §)ˆÏeÓ˚ x@˝ÃË˛yà ˆÌˆÏÜ˛ !l¡¨Ë˛yà ˛õÎ≈hs˝ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ê˛ˆÏ° ˆÜ˛w#Î˚ à•¥Ó˚ˆÏÜ˛
!âˆÏÓ˚ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙÓ˚ ̨ õ%Ó˚& xyhflÏÓ˚î xÓ!fliï˛– x§Çáƒ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ̨ õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ !Ó•#l !í˛¢ Óy ã˛yÜ‰˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ x§Çáƒ
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ åˆÜœ̨ y Ï̂Ó˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ly ÌyÜ˛yÎ˚ x Ï̂l Ï̂Ü˛ ~ Ï̂Ü˛ ˆe´y Ï̂Ùy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ Ó Ï̂°lä ~ÓÇ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ ˜ï˛°!Ó®%Ó˚* Į̈̂ õ
§y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂Ù !Óhfl,Ïï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó̊ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ~ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ!Ó Ìy Ï̂Ü˛ ly ï˛ Ï̂Ó ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!Ê˛°ÈüÈ•z
ˆòáy ÎyÎ̊– ï˛ySÈyí˛̧y çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§#Ó̊ ̃ Ó!¢‹TƒÎ%_´ §Ü˛° ≤ÃÜ˛yÓ̊ Ü˛ƒy Ï̂Ó̊y!ê˛l Ï̂Î̊í˛ Ó̊OÜ˛ (7.3.2 xÇ Ï̂¢ x Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂SÈä
Ìy Ï̂Ü˛–

7.4.5  çll

!ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy ÈüÈ xDçñ xˆÏÎÔl G ˆÎÔl çll–

xDç çll / á!u˛Ë˛ÓˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ §¡õß¨ •Î˚–

x Ï̂ÎÔl çll / !Ó!Ë˛ß¨≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ §¡õß¨ •Î˚–

(a) Ó‡Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T ç%ˆÏflõyÓ˚ myÓ˚y / §)eyÜ˛yÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ x@˝ÃË˛yà !Ü˛S%Èê˛y fl≥˛#ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚
§,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ í˛z_´ fl≥˛#ï˛ xÇ¢ Ù)° ˆò• ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˛õ,ÌÜ˛ •GÎ˚y ~•z fl≥˛#ï˛ xÇ¢ˆÏÜ˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ
ÓˆÏ°– Ó‡!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚– !lí˛z!Üœ˛Î˚y§=!° ̨õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚ !ÓlƒhflÏ •Î˚
~ÓÇ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚=!° !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ fliylyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y Êœ˛yˆÏç°y
§,!‹T •Î˚– Ê˛ˆÏ° §Ù@˝Ã §B%˛!ã˛ï˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛!ê˛ Ó‡ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ ~Ü˛!ê˛ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ˆÏÜ˛
Ü˛Ù˛õyí˛zu˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ (compound zoospore) Óy !§ˆÏlyç%ˆÏflõyÓ˚ Ó°y •Î˚– !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T ç%ˆÏflõyÓ˚ ~Ü˛!eï˛
•ˆÏÎ˚ ~ôÓ˚ˆÏîÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ!Ó˚îï˛ ç%ˆÏflõyÓ˚!ê˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà !SÈo §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Óy•zˆÏÓ˚
ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– ç%ˆÏflõyÓ˚!ê˛ !Ü˛S%È §ÙˆÏÎ˚Ó˚ çlƒ çˆÏ° §Ñyï˛yÓ˚ ˆÜ˛ˆÏê˛ ˆÓí˛¸yÎ˚ ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ Ùy!ê˛Ó˚ ˆÜ˛yl fliyˆÏl !fliÓ˚ •Î˚ñ
Êœ˛ƒyˆÏç°y ˛õ!Ó˚ï˛ƒyà Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ •Î˚– ~Ó˚ ˆò• ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ l°yÜ˛yÓ˚ í˛z˛õÓ,!k˛ §,!‹T
•Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ çyï˛#Î˚ ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xlƒ=!° °¡∫y •ˆÏÎ˚ í˛z!qò ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
å!ã˛e 7.1) ä

(b) xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Aplanospore) myÓ˚y / Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚
˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ Ù Ï̂ôƒ ̨õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢‹T Êœ̨ ƒy Ï̂ç°y !Ó•#l !lŸã˛° ̂ Ó˚î% àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ~ Ï̂Ü˛ xƒy≤’y Ï̂ly Ï̂flõyÓ˚
Ó°y •Î˚– ~!ê˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ lƒyÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ §Ó˚y§!Ó˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ l)ï˛l ˜¢Óy° ˆò• àë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚– V.geminata åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆç!Ùlyê˛yäñ V.uncinata åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y xyl!§lyê˛yä •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆòáy
ÎyÎ˚– å!ã˛e 7.2 cä

xƒy!Ü˛!lê˛  (Akinete) myÓ˚y / xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ l°yÜ˛yÓ˚ ˆò•!ê˛ fliyˆÏl fliyˆÏl ≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y
!ÓË˛_´ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ Ó‡ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T xƒyÜ˛y•z!lê˛ Óy !•˛õˆÏlyˆÏflõyÓ˚
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~ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆç!Ùlyê˛y  ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ~!ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– xˆÏlÜ˛ §ÙÎ˚ !•˛õˆÏlyˆÏflõyÓ˚=!° xyÓ˚G ˛õ%Ó˚&
≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛•z §y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓlƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ !§fiê˛ àë˛l Ü˛ˆÏjÓ˚– Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÓ̊  ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚
xÓfliyˆÏÜ˛ àyÇˆÏ@˝Ãy!§Ó˚y  (Gongrosira) lyÙÜ˛ xlƒ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÙˆÏï˛y ˆòáˆÏï˛ •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ àyÇˆÏ@˝Ãy!§Ó˚y ò¢y

Ó°y •Î˚ å!ã˛e 7.2ä– xl%Ü)˛° ̨õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ≤Ã!ï˛!ê˛ !§fiê˛ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ Ë˛ˆÏ. l@¿ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%_´ •Î˚ ~ÓÇ xƒy!ÙÓyÓ˚
lƒyÎ˚ ˆòáyÎ˚– ~!ê˛ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆò• ly!°Ó˚ lƒyÎ˚ í˛z˛õ°!∏˛ G ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ l)ï˛l ˜¢Óy° ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÎÔl çll / ̂ ÎÔl çll í z̨àƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §•Óy§# (monoecious) ̂ ÎÙl ÈüÈ Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚y
ˆ§§y•z!°§ñ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆç!Ùlyê˛y  •zï˛ƒy!ò– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˆÎÙl ÈüÈ Vaucheria dichotoma åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y
í˛y•zÜ˛ê˛Ùyäñ V. litoria åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y !°ˆÏê˛y!Ó˚Î˚yä ≤ÃË,̨ !ï˛ !Ë˛ß¨Óy§# (dioecious)– å!ã˛e 7.4)

çll xD Ï̂Ü˛ ̨õ%Çôyl# (antheridia) ~ÓÇ flf#ôyl# (oogonia) Ó°y •Î˚– ̨õ%Çôyl# G flf#ôyl# ~Ü˛•z ¢yáyÎ˚ §yôyÓ˚îï˛
˛õy¢y˛õy!¢ á%Ó•z Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ çß√yÎ˚– ̨õ%Çôyl# G flf#ôyl# ~Ü˛•z Ó,̂ Ïhs˝Ó˚ í z̨̨ õÓ˚ Óy Ó,hs˝•#l xÓfliyÎ˚ çß√y Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– =FSÈyÜ˛y Ï̂Ó˚
xÓ!fliï˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÓ˚ ÙyV˛áyˆÏl ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Çôyl# ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ xÌÓy í˛zˆÏày!lÎ˚y G ˛õ%Çôyl# í˛zË˛Î˚•z xDçˆÏòˆÏ•Ó˚ í˛z˛õÓ˚
!mÈüÈ˛õyŸª≈#Î˚Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ë˛ß¨ !Ë˛ß¨ !Ólƒy§ •Î˚ å!ã˛e 7.3ä–

˛õ%Çôyl# Óy xƒyl‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙ / ̂ Ü˛yl ̨õ!Ó˚îï˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò• ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ̨ õyŸª≈#Î˚ ¢yáy Ó,!k˛ ̂ ˛õˆÏÎ˚ Óe´yÜ˛yÓ˚ Ó˚*˛õ
ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ñ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛yÊ˛yÓ˚ ~ÓÇ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– xï˛/˛õÓ˚ Óe´yÜ˛yÓ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à
≤Ãfli≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y !l¡¨Ë˛yà ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˛õ,ÌÜ˛ •GÎ˚y ~•z x@˝ÃË˛yàˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyl# ÓˆÏ°– ˛õ%Çôyl#ˆÏï˛ xÓ!fliï˛
≤Ã!ï˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ myÓ˚y ̨ õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ÷e´yl%ˆÏï˛ (antherozoid) ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ÷e´yî%ˆÏï˛
ò%!ê˛ x§Ù ˛õyŸª≈#Î˚ Êœ˛yˆÏç°y ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Çôyl#Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏà !SÈo §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ÷e´yî% Óy•zˆÏÓ˚ !l‹;˛yhs˝ •Î˚–

flf#ôyl# Óy í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ / flf#ôyl# àë˛lÜ˛yˆÏ° §)eyÜ˛yÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ !l!ò≈‹T xÇ¢!ê˛ fl≥˛#ï˛ •ˆÏï˛ ÷Ó˚& Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~•z
xÇˆÏ¢ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ̃ ï˛°!Ó®% §• Óî≈•#l §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ §!MÈ˛ï˛ •Î˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙˆÏÜ˛ GÎ˚yu˛yÓ˚≤’yçÙ ÓˆÏ°–
fl≥˛#ï˛ xÇ¢!ê˛ ˆàyí˛¸yÓ˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ Ù)° ˆò• ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Ó,!k˛ ˆ˛õˆÏÎ˚
ˆày°yÜ˛yÓ˚ Óy !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ «%˛o Ó,hs˝ !Ó!¢‹T Óy Ó,hs˝•#l flf#ôyl#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ÈüÈôyl#Ó˚ ÓÑyÜ˛yˆÏly x@˝ÃË˛yˆÏà
˛õyá#Ó˚ ˆëÑ˛yˆÏê˛Ó˚ lƒyÎ˚ xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛– flf#ôyl#Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ §B%˛!ã˛ï˛ G ˆày°yÜ,˛!ï˛ Ó˚*˛õ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ GË˛yÙ
(ovum) Óy !í˛¡∫yî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ˆëÑ˛yˆÏê˛Ó˚ l#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ !í˛¡∫yî%Ó˚ xÇ¢!ê˛ fl∫FSÈ ˆòáyÎ˚ñ ~•z fliylˆÏÜ˛ @˝Ãy•Ü˛ !Ó®% Óy
!Ó˚ˆÏ§˛õ!ê˛Ë˛ flõê˛ (receptive spot) ÓˆÏ°– !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ !í˛¡∫yî%ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÌyˆÏÜ˛– ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚
ÓyÜ˛# !lí˛z!Üœ˛Î˚y§=!° •Î˚ !Ól‹T •Î˚ lï%˛Óy ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ §,!‹TÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈•z ≤Ãôyl §)ˆÏeÓ˚ ÙˆÏôƒ xÌ≈yÍ xDç ˆòˆÏ• ã˛ˆÏ° ÎyÎ˚–
flf#ôyl#Ó˚ ̂ ëÑ̨ y Ï̂ê˛Ó˚ ÙyÌyÓ˚ xÇ¢!ê˛ !ç Ï̂°!ê˛ Ï̂l Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ñ Ê˛ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ !SÈ Ï̂oÓ˚ §,!‹T •Î˚– ~•z !SÈo !ò Ï̂Î˚ !mÈüÈÊœ̨ y Ï̂ç°yÎ%_´
÷e´yî% ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ùye ÷e´yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §yˆÏÌ !l!£Ï_´ •Î˚– !l!£Ï_´ !í˛¡∫yî%!ê˛ xyÓ˚G áyòƒ §MÈ˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ
˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ Óy í˛zˆÏflõyÓ˚ (Oospore) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ó◊yÙÜ˛y° ˆ¢£Ï •GÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ í˛zˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÙyˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§
àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ §Ó˚y§!Ó˚ l°yÜ˛yÓ˚ !§ Ï̂ly§y•z!ê˛Ü˛ ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e °«˛î#Î˚ ̂ Î í ẑ̨ ÏflõyÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛yl !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ly–
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xl%¢#°l# ÈüÈ 2

(1) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(2) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yüÈÓ˚ ò%!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yüÈÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §yÙ%!oÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(4) ÓÓ˚ˆÏÊ˛ çß√yÎ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y  ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(5) !§ˆÏly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(7) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yüÈÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛Î˚!ê˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

(8) ÚàyÇˆÏ@˝Ãy!§Ó˚y ò¢yÛ !Ü˛⁄

(9) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yüÈÓ˚ ˛õ%Çôyl# G flf#ôyl# ˆòáˆÏï˛ ˆÜ˛Ùl⁄

(10) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yüÈÓ˚ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(11) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yüÈÓ˚ ÷e´yî%Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l

7.5  §yÓ˚yÇ¢

l  çƒy Ï̂siyÊ˛y•z§# ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy° ≤Ãôylï˛/ !Ùë˛y ç Ï̂° G §Ñƒyï˛§Ñƒy Ï̂ï˛ Ùy!ê˛ Ï̂ï˛ çß√yÎ˚– Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ §yÙ%!oÜ˛–
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ ~ˆÏ«˛ˆÏeG !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%Û~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ SÈyí˛¸y ≤Ãôylï˛ ˆ˛õˆÏQyç myÓ˚y à!ë˛ï˛– xˆÏlÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ áˆÏu˛
!ÓË˛_´– xˆÏlÜ˛ ˆ«˛ˆÏe §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•!ê˛ H– xyÜ,˛!ï˛Ó˚ áˆÏu˛ !ÓË˛_´– §ã˛° ˆÜ˛yˆÏ£Ï Êœ˛yˆÏç°y ˆçyí˛¸y x§Ùyl ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚
x@˝ÃË˛yˆÏà Î%_´– ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ÌyˆÏÜ˛ ly– çƒyˆÏsiy!Ê˛ˆÏ°Ó˚ ̨ ≤ÃyôyˆÏlƒÓ˚ çlƒ ~•z ̂ ◊î#Ó˚ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ó˚Ç •°ˆÏòÈüÈ§Ó%ç •Î˚–
§!MÈ˛ï˛ áyòƒ e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– çll ≤Ãôylï˛ xDç G xˆÏÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ §¡õß¨ •Î˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛
ˆ«˛ˆÏe ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚–

Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y  ≤Ãçy!ï˛!ê˛ §y•zˆÏÊ˛yˆÏl!§Î˚y§ !§ˆÏly§y•z!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy°– ~Ó˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl !lˆÏÎ˚ Ùï˛ˆÏË˛ò
xyˆÏSÈ– xˆÏÎÔl çlˆÏl §,‹T ç%ˆÏflõyÓ˚ Ó‡Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ !§l‰ç%ˆÏflõyÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ̂ ÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– §%flõ‹T G
˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ ˛õ%Çôyl# G flf#ôyl# í z̨Í˛õß¨ •Î˚–
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!ã˛e lÇ 7.1 : a – b, Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y– (a) xˆÏÎÔl çlló  (b) !§lç%ˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ !ÓÓ!ô≈ï˛ ~Ü˛yÇ¢–
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!ã˛e lÇ 7.2 : (a) - (c), Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ÈüÈ xˆÏÎÔl çll–  (a), (b) - !§fiê˛Î%_´ àyÇˆÏ@˝Ãy!§Ó˚y ò¢yó (c) xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚–

!ã˛e lÇ 7.3 : Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ çll xˆÏDÓ˚ xÓfliyl– (a) Vaucheia sessilis åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆ§§y•z!°§äó
~Ü˛!ê˛ xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙ G ~Ü˛!ê˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ˛õy¢y˛õy!¢ xÓ!fliï˛ó (b) V. gardneri åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y àyí≈˛ˆÏl!Ó˚äó ~Ü˛=FSÈ
í˛zˆÏày!lÎ˚y G ~Ü˛!ê˛ xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙó (c) V. geminata åË˛y•zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆç!Ùlyê˛yäó ~Ü˛!ê˛ Ó,ˆÏhs˝Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ò%!ê˛ í˛zˆÏày!lÎ˚y G
~Ü˛!ê˛ xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙó (d) V.terrestris åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆê˛ˆÏÓ˚§!ê˛∆§äó ~Ü˛!ê˛ Ó,ˆÏ_Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ G ~Ü˛!ê˛
xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙó (e) V. jonesii åË˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ˆçyˆÏl!§äó !mÈüÈ˛õyŸª≈#Î˚Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ í˛zˆÏày!lÎ˚y G xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚y–
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!ã˛e lÇ 7.4 / Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y ÈüÈ ˆÎÔl çll ã˛e´–
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7.6 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–
(2) çƒyˆÏsiyÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î !òl–
(3) Ë˛yí ẑ̨ Ïã˛!Ó˚Î˚yÈüÈÓ˚ ̂ ◊î#àï˛ xÓfliyl §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̂ Î Ùï˛ Ï̂Ë˛ò xy Ï̂SÈ ï˛y Î%!_´§• xy Ï̂°yã˛ly Ü˛Ó˚&l– xy˛õ!l ̂ Ü˛yl!ê˛ Ï̂Ü˛

§ÙÌ≈l Ü˛ˆÏÓ˚l–
(4) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚y !Ü˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚ fliyˆÏl çß√yÎ˚⁄ ~Ó˚ xDç àë˛l !ã˛e§• §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–
(5) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚yüÈÓ˚ xˆÏÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î% §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–
(6) Ë˛yí˛zˆÏã˛!Ó˚Î˚˚yÈüÈÓ˚ ˆÎÔl çll !Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚⁄ !ã˛e §• ~Ó˚ ˆÎÔl çll ˛õk˛!ï˛!ê˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

7.7  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
1 – 10 : 7.3.1 ~ÓÇ 7.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2
1 – 11 7.4 xÇ¢ ˆòá%l–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 7.3.1 xÇ¢ ˆòá%l–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 2 7.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 3 7.4.2 xÇ¢ ˆòá%l–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 4 7.4.3 G 7.4.4 xÇ¢ ˆòá%l–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 5 7.4.5 ÈüÈ~Ó˚ xˆÏÎÔl çll xÇ¢–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 6 7.4.5 ÈüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢–
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~Ü˛Ü˛ ≠ 8 p Óƒy!§°y!Ó̊GÊ˛y•z§# (Bacillariophyceae, Heterokontophyta)

àë˛l

8.1 í˛zˆÏj¢ƒ

8.2 ≤ÃhflÏyÓly

8.3 Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ §Ù)•

8.4 Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

xl%¢#°l#ÈüüüÈ1

8.5 §yÓ˚yÇ¢

8.6 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

8.7 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

8.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ
Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝Ë%≈˛_´ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛!ê˛ flõ‹T ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl ~ÓÇ ~•z ˆflÀî# §¡õˆÏÜ≈˛

§yôyÓ˚î ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

8.2  ≤ÃhflÏyÓly

Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §yôyÓ˚î Ü˛ÌyÎ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù Ó°y •Î˚– ~Ó˚y xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ~Ü˛
Ó,•Í çàÍ– ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !§!°Ü˛y myÓ˚y x!ï˛ §%®Ó˚ x°B˛Ó˚îÎ%_´– ~Ó˚y xyò¢≈ Ê˛y•zˆÏê˛y≤’yÇê˛l– ç°ç •zˆÏÜ˛y!§ˆÏfiê˛ˆÏÙ
~ˆÏòÓ˚ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù– ~•z ˜¢Óy° §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ôyÓ˚îy xy˛õlyˆÏòÓ˚ §yÙˆÏl ï%˛ˆÏ° ôÓ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

8.3  Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ §Ù)•È

å˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ xôƒy Ï̂Î˚ 2.3.4 xÇ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

8.4  Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚îÈ

Ó§!ï˛ / Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ í˛yÎ˚yê˛Ù (Diatoms) Ó°y •Î˚– í˛yÎ˚yê˛Ù !Ùë˛y
çˆÏ°ñ §Ù%ˆÏoÓ˚ °Óîy_´ çˆÏ°ñ §Ñƒyï˛§ÑƒyˆÏï˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛ñ !ËÑ˛ˆÏç ˆòGÎ˚yˆÏ°Ó˚ àyˆÏÎ˚ñ !Ë˛ˆÏç àyˆÏSÈÓ˚ SÈyˆÏ° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚– xlƒ
˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õÓ˚y◊#Î˚ Ó˚*ˆÏ˛õG ~ˆÏòÓ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚–
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Ùy!ê˛ˆÏï˛ Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# í˛yÎ˚yê˛Ù ~Ó˚ lyÈüÈ Navicula ålƒy!Ë˛Ü%˛°yäñ Pinnularia å!˛õß¨°y!Ó˚Î˚yäñ Amphora

åxƒyÙˆÏÊ˛yÓ˚yä–

lò#ˆÏï˛ G ˛õ%Ü%˛ˆÏÓ˚Ó˚ í˛yÎ˚yê˛Ù ÈüÈ Melosira åˆÙˆÏ°y§y•zÓ˚yäñ Cymbella å!§ÙˆÏÓÕ‘yäñ Synedra å!§ˆÏlí»˛yä

§Ù%ˆÏoÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù ÈüÈ Thalassiosira åÌƒy°y!§G§y•zÓ˚yäñ Planktoniella å≤’ƒyÇˆÏê˛y!lˆÏÎ˚Õ‘yäñ Fragilaria

åÊ ̨ y!ç°y!Ó˚Î˚yä–

˛õÓ˚y◊Î˚# í˛yÎ˚yê˛Ù ÈüÈ Cymbella å!§ÙˆÏÓÕ‘yäñ Gomphonema åàˆÏ¡≥˛yˆÏlÙyä •zï˛ƒy!ò–

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l å!ã˛e 8.1)

í˛yÎ˚yˆÏê˛yÙ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Óy Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏ°yl#ˆÏï˛ xÓ!fliï˛ ˆÜ˛y£Ï=!° ˆç°#Ó˚ xyÓÓ˚î#Ó˚ ÙˆÏôƒ
xyÓk˛ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏ°yl# §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÎÙlÈüÈ ï˛yÓ˚yÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ñ !Ê˛ˆÏï˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ñ §)eyÜ˛yÓ˚ •zï˛ƒy!ò– ~Ü˛Ü˛
Ë˛yˆÏÓ xÓ!fliï˛ ̂ Ü˛y£Ï=!° !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ ̂ ày°yÜ˛yÓ˚ñ °¡∫yˆÏê˛ñ ¢B%˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ñ !eÈüÈˆÜ˛ylyÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ̂ lÔÜ˛yÜ,˛!ï˛Ó˚ñ
•zï˛ƒy!ò ôÓ˚ˆÏlÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– !Ó!Ë˛ß¨ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛yÎ˚yê˛ÙÈüÈ~Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚ x˛õ)Ó≈ x°B˛Ó˚î ÌyÜ˛yÓ˚ çlƒ í˛z!qò !ÓK˛yl#Ó˚y
~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ÚÚç%ˆÏÎ˚°§ xÓ òƒ ≤’yfiê˛ GÎ˚y”≈˛ÛÛ ÓˆÏ° x!Ë˛!•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚l– xˆÏlˆÏÜ˛ ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚l í˛yÎ˚yê˛ÙÈüÈ~Ó˚ x˛õ)Ó≈ x°B˛Ó˚î
ˆòˆÏá•z à•lyÓ˚ xˆÏlÜ˛ !í˛çy•zl ˜ï˛Ó˚# Ü˛Ó˚y •Î˚–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ùï˛yÓ˚ (symmetry) í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ í˛yÎ˚yê˛ÙˆÏÜ˛ ≤Ãôylï˛/ ò%!ê˛ ÓˆÏà≈ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ /

(A) ˆ§rê˛∆y!°§ (Centrales) / ˆò• xÓ#Î˚Ë˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§Ù (Radially symmetrical), ~Ó˚y §yôyÓ˚îï˛
ã˛°FSÈ!_´!Ó•#l– ~ Ï̂òÓ˚̂ ÏÜ˛ ̂ §!rê ∆̨Ü˛ í˛yÎ˚yê˛Ù Ó°y •Î˚– í z̨òy•Ó˚î ÈüÈ Cyclotella å§y•ẑ ÏÜœ̨ y Ï̂ê˛Õ‘yäñ Melosira åˆÙ Ï̂°y!§Ó˚yäñ
Triceratium åê˛∆y•z!§Ó˚y!ê˛Î˚yÙäñ Ithemia å•z!Ì!ÙÎ˚yä •zï˛ƒy!ò–

(B) !˛õ Ï̂ß̈!°§ (Pennales) / ̂ ò• !mÈüĘ̀ õyŸª≈#Î̊ Ë˛y Ï̂Ó ≤Ã!ï˛§Ù (bilaterally symmetrical) ~ÓÇ ̂ òá Ï̂ï˛ ̂ lÔÜ˛yÓ̊
lƒyÎ̊– ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçÙ â%î≈̂ ÏîÓ̊ Ê˛̂ Ï° ~ Ï̂òÓ̊ ã˛°l ̂ òáy ÎyÎ̊– ~ Ï̂òÓ̊ Ï̂Ü˛ !˛õ Ï̂lê˛ í˛yÎ̊yê˛Ù Ó Ï̂°– í z̨òy•Ó̊îÈÈüüüÈNavicula ålƒy!Ë˛Ü%̨°yäñ
Suriella å§%!Ó˚̂ ÏÓ˚Õ‘yäñ Synedra å!§ Ï̂lí»̨ yäñ Eunotia å•zí ẑ̨ Ïly!§Î̊yäñ Pinnularia å!˛õß̈%°y!Ó̊Î̊yä •zï˛ƒy!ò–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l å!ã˛e 8.2ä / ˆÜ˛y£Ï ≤Ãôylï˛/ ò%!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓË˛_´ ÎÌy / (a) ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ G (b) ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛–

(a) ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ /

í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ Óy!•ƒÜ˛ !§!°Ü˛y§Ù,k˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛ˆÏe Ê %˛§!ê˛í˛z° (frustule)

Ó°y •Î˚– Ê %̨ §!ê˛í z̨° ò%!ê˛ ≤ÃyÎ˚ §yÙ Ï̂l xÇ¢ !ò Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– ~Ü˛!ê˛ Petri dish ~Ó˚ lƒyÎ˚ !Ü˛!MÈ˛ï˛ «%̨ o xÇ¢!ê˛ ï%̨ °lyÙ)°Ü˛
Ó,•ò xÇ¢!ê˛Ó˚ §y Ï̂Ì ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– Ó!•fli Ó,•ò xÇ¢!ê˛ Ï̂Ü˛ ~!˛õ!ÌÜ˛y (Epitheca) G xyÇ!¢Ü˛ «%̨ o xÇ¢!ê˛
•y•ẑ Į̈ õy!ÌÜ˛y (Hypotheca) Ó°y •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ !ÌÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ xÇ¢ •Î˚ (1) §Ùylñ ˆ≤’ê˛ ~Ó˚ lƒyÎ˚ Ë˛y°Ë‰̨  (valve) G
Ë˛y°Ë˛ ~Ó˚ !Ü˛lyÓ˚yÎ˚ í z̨̨ õ!fliï˛ xÇ¢ Ìy Ï̂Ü˛ (2) §ÇÎ%_´ Óƒyu˛ (Connecting band) Óy àyí≈̨ ° Óƒyu˛ (Girdle
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band) Ó°y •Î˚– ~SÈyí ¸̨yG ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ Óƒyu˛ Ìy Ï̂Ü˛ Ë˛y°Ë‰̨  G àyí≈̨ ° Óƒyu˛ ~Ó˚ Ù Ï̂ôƒ Îy Ï̂Ü˛ •zrê˛yÓ˚Ü˛ƒy°y!Ó˚ Óƒyu˛
(Intercalary band) Ó°y •Î˚– àyí≈̨ ° Óƒyu˛ Ë˛y°Ë˛ Ï̂Ü˛ ~!ê˛ ˆ≤Ãy!ê˛l Î%_´ ˛õò≈y myÓ˚y ç%̂ Ïí ¸̨ Ó˚y Ï̂á–

≤Ã!ï˛!ê˛ Ê %̨ §!ê˛í z̨° ~Ó˚ !§!°Ü˛y§Ù,k˛ ˛õòyÌ≈ ~Ü˛!ê˛ !l!ò≈‹T l:y xl%ÎyÎ˚# §,!‹T • Ï̂Î˚ Ê %̨ §!ê˛í z̨°!ê˛ Ï̂Ü˛ x°ÇÜ,̨ ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚–
~•z x°ÇÜ˛Ó˚î xl%ÎyÎ˚# í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚ àë˛làï˛ ≤Ã!ï˛§yÙƒ ˆòáy ÎyÎ˚ Îy ≤Ãôylï˛ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ (1) §Ù!m˛õy¢≈#Î˚
≤Ã!ï˛§yÙƒ Óy !˛õ Ï̂lê˛ (Pennate) í˛yÎ˚yê˛Ù G (2) Óƒy§yô≈ xl%ÎyÎ˚# ≤Ã!ï˛§yÙƒ (Radial Symmetry) Óy ˆ§l!ê ∆̨Ü˛
(Centric) í˛yÎ˚yê˛Ù–

!Ü˛S%È !˛õ Ï̂lê˛ í˛yÎ˚yê˛ÙÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ Ï̂e Ë˛y°Ë˛ ~Ó˚ ÙôƒÓï≈̨ # xÇ Ï̂¢ ~Ü˛!ê˛ °¡∫y°!¡∫ áÑyç (longitudinal slit) ˆòáy ÎyÎ˚
Îy Ï̂Ü˛ Ó˚ƒy Ï̂Ê˛ (Raphe) Ó°y •Î˚– ~•z Ó˚ƒy Ï̂Ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ l!í˛í z̨° (Central nodule) myÓ˚y ò%!ê˛ xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´ •Î˚–
Ó˚ƒy Ï̂Ê˛Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇ Ï̂¢Ó˚ ̂ ¢ Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛ xyÇ!¢Ü˛ fl≥˛#ï˛ xÇ¢ ̂ òáy ÎyÎ˚ Îy Ï̂Ü˛ ≤Ãyhs˝#Î˚ l!í˛í z̨° (Polar nodule) Ó°y •Î˚–
!Ü˛S%È !Ü˛S%È ̂ «˛ Ï̂e ~•z áÑyç!ê˛ xl%̨ õ!fliï˛ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v !l!ò≈‹T x°ÇÜ˛Ó˚î ̂ òáy ÎyÎ˚ Îy Ï̂Ü˛ SÈpÓ˚ƒy Ï̂Ê˛ (Pseudoraphe) Ó°y
• Ï̂Î˚ Ìy Ï̂Ü˛– ~SÈyí ¸̨yG ≤Ã!ï˛!ê˛ í˛yÎ˚yê˛Ù Ë˛y°Ë‰̨  ~ ò%•z ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ !SÈo ˆòáy ÎyÎ˚ Îy Ï̂òÓ˚ (1) §yôyÓ˚î !SÈo (Puncta/

Simple pore/hole) G (2) ç!ê˛° °!Ü˛í z̨°y§ Óy xƒy!Ó˚G!° (Complex Loculus/Areola) Ó°y •Î˚– Ó‡ Punctae

§yÓ˚#Ók˛Ë˛y Ï̂Ó ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î˚ fiê ∆̨yÎ˚y (Stria/Striae Plural) §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚– ~•z fiê ∆̨yÎ˚y §yôyÓ˚î xî%Ó#«˛î Î Ï̂sf °y•zl
(Line) ~Ó˚ lƒyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

(b) ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ / ̂ Ü˛y£Į̈ õò≈y myÓ˚y xyÓ,ï˛ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ ̂ Ü˛wflî Ï° ~Ü˛!ê˛ Óí ¸̨ à•¥Ó˚ xÓ!fliï˛– Ê˛ Ï̂° §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ
~•z à•¥Ó˚ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï˛õò≈y §Ç°@¿ •ˆÏÎ˚ ≤Ãy•zÙÓ˚!í˛Î˚y° •zí˛z!ê˛∆Ü˛° (Primordial utricle) Ó˚*ˆÏ˛õ ˛õyï˛°y hflÏÓ˚ §,!‹T
Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ySÈyí˛¸y §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆ§yly°# ÓyòyÙ# ÓˆÏî≈Ó˚ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–
ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ åÙ%áƒ ˜Ó!¢ˆÏ‹Tƒ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä G §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ §!MÈ˛ï˛ áyòƒ
e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l G Ë˛!°í˛z!ê˛l ÌyˆÏÜ˛–

çll ÈüÈ ò%Ë˛yˆÏÓ çll §¡õß¨ •Î˚ñ ÎÌyÈüÈ(a) ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl G (b) ˆÎÔl çll åxˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙä–

(a) ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçl ~!ê˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ xDç çll– !ÓË˛yçlÜ˛yˆÏ° ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚Ùyl Ó,!k˛ ˛õyÎ˚–
ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yˆÏfiê˛Ó˚ fl≥˛#!ï˛Ó˚ Ê˛ˆÏ° í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ •y•zˆÏ˛õyˆÏÌÜ˛y G ~!˛õˆÏÌÜ˛y ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ §yˆÏÌ §yˆÏÌ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§
Ùy•ẑ Ïê˛y!ê˛Ü˛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚– ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ x˛õï˛ƒ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ §• ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ ÙôƒyMÈ˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ §y•ẑ Ïê˛yÜ˛y•ẑ Ïl!§§
≤Ã!e´Î˚yÎ˚ Ë˛yà •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï §,‹T ≤Ã!ï˛!ê˛ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚yï˛l Ë˛y°‰Ë˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ lï%˛l
Ë˛y°‰Ë˛ §,!‹T •Î˚– lï%˛l Ë˛y°‰Ë˛!ê˛ §Ó≈òy •y•zˆÏ˛õy!ÌÜ˛y Ó˚*ˆÏ˛õ §,!‹T •Î˚– Ê˛ˆÏ° ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl ã˛°ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏ° ˆÜ˛y£Ï=!°
e´Ù¢ «%˛o ˆÌˆÏÜ˛ «%˛oï˛Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•zË˛yˆÏÓ e´Ù¢ xyÜ˛yˆÏÓ˚ •…y§≤ÃyÆ •GÎ˚yÓ˚ xÓfliyˆÏÜ˛ ÙƒyÜ‰˛ˆÏí˛yly”˛ ÈüÈ !Ê˛çyÓ˚
§)e (Macdonald-Pfitzer law) Ó°y •Î˚– ï˛ˆÏÓ ~Ü˛§ÙÎ˚ «%˛oyÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÎÔl «˛Ùï˛y ≤ÃyÆ •Î˚ ~ÓÇ àƒyˆÏÙê˛
§,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ xyÎ˚ï˛ˆÏl !Ê˛ˆÏÓ˚ xyˆÏ§ å•Ü˛ñ Ùƒyl G çlñ Hoek,

Mann & Jahns, 1998)– å!ã˛e 8.3ä

(b) ˆÎÔl çll / xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ (Auxospore) §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚– xlƒÜ˛ÌyÎ˚ Ó°y ÎyÎ˚
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xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ âê˛ly!ê˛ §Ó≈òy•z ˆÎÔl çll ≤Ã!e´Î˚yÓ˚ §yˆÏÌ Î%_´ñ Îy çy•zˆÏàyê˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– çy•zˆÏàyê˛
˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚myÓ˚y ˆÓ!‹Tï˛ ˆÎ ˆÓ˚î% §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°–

!˛õ Ï̂ß¨!°§ G ̂ §rê ∆̨y!°§ÈüÈ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ÎÔl çll !Ë˛ß¨ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– !˛õ Ï̂ß¨!°§ÈüÈ~Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e ̂ ÎÔl çll xy•ẑ Ï§yàƒyÙ#Î˚
~ÓÇ ˆ§rê˛∆y!°§ ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe í˛zàƒyÙ#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

!˛õ Ï̂ß¨ê˛ (Pinnate) í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l ÈüÈ x!ï˛§ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l ≤Ã!e´Î˚y í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •°–
≤Ãçy!ï˛ !Ó Ï̂¢ Ï̂£Ï !l¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ ̂ Î ̂ Ü˛yl ~Ü˛ ≤ÃÜ˛y Ï̂Ó˚Ó˚ñ !˛õ Ï̂ß¨ê˛ í˛yÎ˚yê˛ Ï̂Ù ̂ ÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚ ~ÓÇ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚
à!ë˛ï˛ •Î˚–

(a) ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ÈüÈ Ü˛lç%ˆÏà¢ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ / ò%!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y£Ï åí˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚
ˆÜ˛y£Ï !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ä ~Ü˛ˆÏe xyˆÏ§ ~ÓÇ !Ùí˛z!§ˆÏ°ˆÏçÓ˚ §yôyÓ˚î xyÓÓ˚î# myÓ˚y xyÓ,ï˛ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚
!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !ï˛l!ê˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ñ ÓyÜ˛#
~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ §• í z̨Ë˛Î˚ ̂ Ü˛y£Ï àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~ÓÇ !Ù!°ï˛ • Ï̂Î˚ çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛Ó˚ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛
§ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚ xï˛/˛õÓ˚ !§!°Ü˛y !Ù!◊ï˛ ̨õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ •ˆÏÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ Cocconeis

placentula åˆÜ˛yÇˆÏE˛y!l§ ≤’yˆÏ§lê%˛°yä– å!ã˛eÈüÈ8.4)

(b) ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ÈüÈ Ü˛lç%ˆÏà¢ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ò%!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ / ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛ˆÏe ~ˆÏ§ !Ùí˛z!§ˆÏçˆÏ°Ó˚
xyÓÓ˚î myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ •Î˚– !ÙˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ à!ë˛ï˛ •Î˚– ò%!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ÓyÜ˛# ò%!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !òˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ï˛Ìy ò%!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚
ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆSÈyê˛ ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ Óí˛¸– ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àƒyˆÏÙê˛ ˆSÈyê˛ àƒyˆÏÙê˛ x˛õÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Óí˛¸ àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ §yˆÏÌ
!Ù!°ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÙyê˛ ò%!ê˛ çy•zˆÏàyê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ò%!ê˛ çy•zˆÏàyê˛ ò%!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–  å!ã˛eÈüÈ8.5)

(c) x Ï̂ê˛yàƒyÙ# (Autogamy) myÓ̊y ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ̊ àë˛l / ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ !Ù Ï̂Î̊y!§§
myÓ̊y ã˛yÓ̊!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ~Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ò%!ê˛ l‹T • Ï̂Î̊ ÎyÎ̊ñ ÓyÜ˛# ò%!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ Î%_´ • Ï̂Î̊ çy•ẑ Ïàyê˛ ~ÓÇ
˛õ Ï̂Ó̊ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ̊ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó̊– ˆÎ Ï̂•ï%̨  ~Ü˛•z ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ̊ ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ Î%_´ •Î̊ñ ï˛y Ï̂Ü˛ x Ï̂ê˛yàƒyÙ# Ó Ï̂°–

(d) x˛õ%Çç!l ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ (By parthenogenesis) x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ àë˛l / ~ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î !Ùí z̨!§ Ï̂°!çly§
xyÓÓ˚î#Ó˚ Ù Ï̂ôƒ ~Ü˛ Ï̂e xy§y ò%!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ù Ï̂Î˚y!§§ myÓ˚y !ÓË˛y!çï˛ ly • Ï̂Î˚ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚
!ÓË˛y!çï˛ •Î˚– Ê˛ Ï̂° ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§=!° !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛ SÈyí ¸̨y ÓyÜ˛# !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§
l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ê˛ˆÏ° ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ lƒyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%_´ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y
˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–  å!ã˛e ÈüÈ 8.6)

l ˆ§!rê˛∆Ü˛ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l /

(a) x Ï̂ê˛yàƒyÙ# ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚ àë˛l / ~Ó˚ Ù)° ≤Ã!e´Î˚y!ê˛ !˛õ Ï̂ß¨ê˛ í˛yÎ˚yê˛ Ï̂ÙÓ˚ ̂ «˛ Ï̂e §Çâ!ê˛ï˛ x Ï̂ê˛yàyÙ#Ó˚
lƒyÎ˚–
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(b) í˛zàƒyÙ# ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l / xDç ˆÜ˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ xƒyl‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙ Óy flõyÙ≈yˆÏê˛yˆÏày!lÎ˚yÙÓ˚*ˆÏ˛õ
Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– xƒyl‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ü˛S%È §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ §• Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ flõyÙ≈yˆÏê˛yˆÏçyˆÏÎ˚í˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚y
!≤’í˛zˆÏÓ˚y!lÙy!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye Êœ˛yˆÏç°y Î%_´–

ˆÎ xDç ˆÜ˛y£Ï í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ Óí˛¸ •Î˚ñ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ Ó,!k˛ ≤ÃyÆ •Î˚– ~Ó˚
!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÙyˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !ï˛l!ê˛ l‹T
•ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ÓyÜ˛# ~Ü˛!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !lˆÏÎ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ GË˛yÙ Óy !í˛¡∫yî%Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

~Ü˛!ê˛Ùye flõyÙ≈y Ï̂ê˛y Ï̂çy Ï̂Î˚í˛ Óy ÷e´yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §y Ï̂Ì !l!£Ï_´ • Ï̂Î˚ çy•ẑ Ïàyê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ xï˛/˛õÓ˚ x Ï̂:y Ï̂flõyÓ˚
à!ë˛ï˛ •Î˚– å!ã˛e ÈüÈ 8.7)

xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xDç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §,!‹T /

!˛õˆÏß¨ê˛ G ̂ §!rê˛∆Ü˛ í˛zË˛Î˚ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ ̂ «˛ˆÏe•z çy•zˆÏàyê˛ à!ë˛ï˛ •GÎ˚yÓ˚ ̨ õÓ˚•z ~Ó˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçÙ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ
!§!°Ü˛y G ˛õ!°§ƒyÜ˛yÓ˚y•zí˛ çyï˛#Î˚ ˛õ%Ó˚& ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!‹Tï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ ˆflõyÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°–

xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ xï˛/˛õÓ˚ ò%•z ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛l=î Ó,!k˛ ˛õyÎ˚ ~ÓÇ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆË˛ˆÏD Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ !lˆÏçÓ˚ §,‹T
ˆ˛õ!Ó˚ˆÏçy!lÎ˚yÙ (Perizonium) lyˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õò≈y myÓ˚y xyÓ,ï˛ •Î˚– ~Ó˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ Ùy•zˆÏê˛y!ê˛Ü˛
≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ñ ÓyÜ˛# ~Ü˛!ê˛ ̨ õ%lÓ˚yÎ˚ Ùy•zˆÏê˛y!§§ myÓ˚y
ò%!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~Ü˛!ê˛ !í≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• §Ù@˝Ã ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ò%!ê˛
l)ï˛l !ÌÜ˛y å•y•zˆÏ˛õyˆÏÌÜ˛y G ~!˛õˆÏÌÜ˛yä àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xDç ˆÜ˛yˆÏ£Ï Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚– l)ï˛l ˆÌÜ˛y àë˛lÜ˛yˆÏ°
xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ !Ól‹T •Î˚–

xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c / í˛yÎ˚yê˛Ù xyò¢≈ Ê˛y•zˆÏê˛y≤’ƒyÇê˛l Îy ÙySÈ §• xˆÏlÜ˛ ç°ç ≤Ãyî#Ó˚ áyòƒÓ˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–
~ˆÏòÓ˚ Ù,ï˛ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ̂ ÌˆÏÜ˛ ÚÚí˛yÎ˚yˆÏê˛yÙçyï˛ Ù,!_Ü˛yÛÛ ̃ ï˛Ó˚# •Î˚ ÎyÓ˚ xˆÏlÜ˛ ÓƒÓ•yÓ˚ xyˆÏSÈ å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c
xôƒy Ï̂Î˚ 2.5 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä

xl%¢#°l#ÈüÈ1

(1) Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §yôyÓ˚îË˛yˆÏÓ !Ü˛ Ó°y •Î˚⁄

(2) í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(3) Ùy!ê˛ˆÏï˛ Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# ò%!ê˛ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(4) ò%!ê˛ §yÙ%!oÜ˛ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
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(5) ò%!ê˛ ˛õÓ˚y◊Î˚# í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) ÚÚç%ˆÏÎ˚°§ xÓ òƒ ≤’yrê˛ GÎ˚y”≈˛ÛÛ Ü˛yˆÏòÓ˚ Ó°y •Î˚ ~ÓÇ ˆÜ˛l⁄

(7) ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ùï˛yÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !Ë˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ í˛yÎ˚yê˛ÙˆÏÜ˛ !Ü˛ !Ü˛ Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ⁄

(8) ˆ§rê˛∆y!°§ G !˛õˆÏß¨!°§‰ÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ Ù)° ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(9) ÚÊœ˛y§‰!ê˛í˛z°Û !Ü˛⁄

(10) ~!˛õˆÏÌÜ˛y G •y•zˆÏ˛õyˆÏÌÜ˛yÓ˚ ÙˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !Ü˛⁄

(11) Ë˛y°‰Ë˛ÈüÈ!Ë˛í˛z G àyˆÏí≈˛° !Ë˛í˛z Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ˆÓyV˛yÎ˚⁄

(12) !§D%°yÙ !Ü˛⁄

(13) àyˆÏí˛≈° !Ü˛⁄

(14) Ë˛y°‰Ë˛ !Ü˛⁄

(15) Ó˚yˆÏÊ˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(16) í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçlÜ˛yˆÏ° Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~!˛õˆÏÌÜ˛y G •y•zˆÏ˛õyˆÏÌÜ˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚î!ï˛ !Ü˛ •Î˚⁄

(17) ÙƒyÜ‰˛ˆÏí˛yly”˛ !Ê˛çyÓ˚ §)e !Ü˛⁄

(18) ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §¡õÜ≈˛ !Ü˛⁄

(19) í˛yÎ˚yê˛Ù •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ly !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï⁄

8.5  §yÓ˚yÇ¢

Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy°ˆÏòÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù Ó°y •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ̨õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ̂ òáy ÎyÎ˚– ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚

ˆ˛õ!ê ∆̨!í˛ Ï̂§Ó˚ lƒyÎ˚ ~!˛õ Ï̂ÌÜ˛y G •y•ẑ Į̈ õy Ï̂ÌÜ˛y lyÙÜ˛ ò%!ê˛ xÇ Ï̂¢ !ÓË˛_´– ~ Ï̂òÓ˚ ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ !§!°Ü˛yÎ%_´ ~ÓÇ ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈

x°B˛Ó˚îÎ%_´– ≤Ãôylï˛ ò%ÛôÓ˚ˆÏlÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù ˆòáy ÎyÎ˚ ÈüÈ ˆ§rê˛∆y!°§‰ G !˛õˆÏß¨!°§‰–

çll ≤Ãôylï˛ ò%ÛË˛yˆÏÓ §¡õß¨ •Î˚ñ ÎÌy ÈüÈ ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçl G ˆÎÔl çll– ˆÎÔl çlˆÏl çy•zˆÏàyê˛ Ó,!k˛≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚

xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù– ç°y¢ˆÏÎ˚ •zˆÏÜ˛y!§ˆÏfiê˛ˆÏÙ í˛zÍ˛õyòÜ˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ ~ÓÇ ÙyˆÏSÈÓ˚ G xlƒylƒ

ç°ç ≤Ãyî#Ó˚ áyòƒÓ˚*ˆÏ˛õ ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚– ï˛ySÈyí˛¸y í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙÓ˚ Ù,ï˛ˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ÚÚí˛yÎ˚yˆÏê˛yÙçyï˛

Ù,!_Ü˛yÛÛ !Ó!Ë˛ß¨ Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•*ï˛ •Î˚–
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!ã˛e lÇ 8.1 / a – h, !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù– (a) Odontella aurita åxˆÏí˛ylˆÏê˛°y x!Ó˚ê˛yä (b) Triceratium

reticulatum åê˛∆y•z!§Ó˚ƒy!§Î˚yÙ ˆÓ˚!ê˛Ü%˛ˆÏ°ê˛yÙäó (c) Stephanopyxis turris å!fiê˛Ê˛yˆÏly!˛õ!:§ ê˛y!Ó˚§äó (d) Achnanthes

linearis åxƒyÜ˛lƒylˆÏÌ§ !°!lÎ˚y!Ó˚§‰äó (e) - (f) !§Ó˚ƒyê˛°y§ ˆÓ˚!í˛ˆÏÎ˚ê˛y§‰ñ Ë˛y°Ë‰˛ !Ë˛í˛z ~ÓÇ àyˆÏí≈˛° !Ë˛í˛z (f)
(Cerataulus radiatus, Valve view & Girdle view); (g) Coscinodiscus perforatus åÜ˛§‰!§ˆÏly!í˛§‰Ü˛y§

˛õyÓ˚ˆÏÊ˛yÓ˚ƒyê˛y§‰äó (h) Chaetoceros socialis) å!Ü˛ˆÏê˛yˆÏ§Ó˚§‰ ˆ§y!§ˆÏÎ˚!°§‰ä–
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Þeerceleer ceeuee je³e

!ã˛e lÇ 8.1 / i – o, !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛yÎ˚yê˛Ù– (i) Biddulphia pulchella å!Óí%˛°!Ê˛Î˚y ˛õy°ˆÏã˛Õ‘yäó (j) Bacillaria

paradoxa åÓƒy!§°y!Ó˚Î˚y ˛õƒyÓ˚yˆÏí˛y:yäó (k) Gyrosigma altenuatum åày•zˆÏÓ˚y!§à‰Ùy x°!ê˛l%Î˚yê˛yÙäó (l)

Licmophora flabellata å!°Ü˛ˆÏÙyˆÏÊ˛yÓ˚y Êœ˛y!ÓÕ‘yê˛yäó (m) Nitzschia linearis å!lí˛z§!ã˛Î˚y !°!lÎ˚y!Ó˚§äó (n)

Cymbella cistula å!§ÙˆÏÓ°y !§ˆÏfiê˛y°yäó (o) Cocconeis placentula åˆÜ˛yˆÏE˛y!l§‰ ≤’yˆÏ§rê˛%°yä–
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!ã˛e lÇ 8.2 / a – e, í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l– (a) Pinnularia sp. å!˛õl%ˆÏ°!Ó˚Î˚yäó ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ë˛y°‰Ë˛ !Ë˛í˛zó (b) ~Ü˛•z
≤Ãçy!ï˛Ó˚ àyí≈˛° !Ë˛í˛zó (c) ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !eÈüÈÙy!eÜ˛ ò,¢ƒó (d) Cyclotella sp. å§y•zˆÏÜœ˛yˆÏê˛Õ‘yäñ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !eÈüÈÙy!eÜ˛ ò,¢ƒó

(e) ~Ü˛!ê˛ í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xy°ê˛∆y àë˛l–
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!ã˛e lÇ 8.3 / (a) - (g) ò%!ê˛ Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §,!‹T– (a) !Ùí˛z!§ˆÏ°ç xyÓÓ˚î#Ó˚ ÙˆÏôƒ ò%!ê˛
Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y£Ïó (b) ≤ÃÌÙ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl §,‹T ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ò%!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ó (c) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï
!mï˛#Î˚ ÙyˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,‹T ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÎyÓ˚ ò%!ê˛ !Ól‹T •GÎ˚yÓ˚ ˛õˆÏÌ ~ÓÇ ò%!ê˛ §!e´Î˚ó (d) ≤Ã!ï˛
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ò%!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ myÓ˚y x§Ù !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° ò%!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï˛Ìy ò%!ê˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ §,!‹T ÎyˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ G x˛õÓ˚!ê˛

ˆSÈyê˛ó (e), (f) ò%!ê˛ çy•zˆÏàyê˛ àë˛ló (g) xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §,!‹T–
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!ã˛e lÇ 8.4 / (a) - (c) x˛õ%Çç!l ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l– (a) ò%!ê˛ Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç ˆÜ˛y£Ïó (b) Ùy•zˆÏê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚
!ÓË˛y!çï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ã˛yÓ˚!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ !ï˛l!ê˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ó (c) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛

§!e´Î˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l–

!ã˛e lÇ 8.5 / (a) - (h) ˆ§!rê˛∆Ü˛ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙ í˛zàƒyÙ# ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l– (a) xƒylˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚yÙ ˆÜ˛y£Ïó (b)-(c)

!ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ÈüÈ~Ó˚ §,!‹Tó (d) ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛
flõyÙ≈yˆÏê˛yˆÏçyˆÏÎ˚í˛ÈüÈ~Ó˚ §,!‹Tó (e) í˛zˆÏày!lÎ˚y ˆÜ˛y£Ïó (f), (g) í˛zˆÏày!lÎ˚yÙ ˆÜ˛yˆÏ£Ï flõyÙ≈yˆÏê˛yˆÏçyˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ §ÇÎ%!_´ ~ÓÇ

í˛zˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ÈüÈ~Ó˚ §,!‹Tñ ÎyˆÏòÓ˚ !ï˛l!ê˛ !Ól‹T
•ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ó (h) çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 8.6 / í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl (a) ~Ü˛!ê˛ í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛y£Ïó (c), (d) - !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,‹T ò%!ê˛ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ïñ ~Ü˛!ê˛
x˛õï˛ƒ ˆÜ˛yˆÏ£Ï (c) ˛õ%Ó˚ˆÏly •y•zˆÏ˛õyˆÏÌÜ˛yÓ˚ ~!˛õˆÏÌÜ˛yÓ˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ê˛ˆÏ° ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%Ó˚ˆÏly ˆÜ˛y£Ï xˆÏ˛õ«˛y ˆSÈyê˛ ~ÓÇ x˛õÓ˚

x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏï˛ (d) ˛õ%Ó˚ˆÏly ~!˛õˆÏÌÜ˛yÓ˚ ~Ü˛•z Ó˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ê˛ˆÏ° ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%Ó˚ˆÏly ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Ùyl xyÜ,˛!ï˛!Ó!¢‹T–

!ã˛e lÇ 8.7 / (a) - (g) ò%!ê˛ Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ó˚ §Ùß∫ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xˆÏ:yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §,!‹T– (a) !Ùí˛z!§ˆÏ°ç xyÓÓ˚î#Ó˚ ÙˆÏôƒ
!Ù°ˆÏl xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# ò%!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y£Ïó (b) ≤ÃÌÙ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y §,‹T ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ò%!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛

!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ó (c) ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛lç%ˆÏà!ê˛Ç ˆÜ˛yˆÏ£Ï !mï˛#Î˚ ÙyˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ Ê˛ˆÏ° §,‹T ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÎyÓ˚ !ï˛l!ê˛
!Ól‹T •GÎ˚yÓ˚ ˛õˆÏÌ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ §!e´Î˚ó (d) §!e´Î˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• !Ù°ˆÏl xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙê˛ mÎ˚ó (e), (f)

çy•zˆÏàyê˛ àë˛ló (g) çy•zˆÏàyê˛ Ó,!k˛ ≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛l–
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8.6 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) Óƒy!§°y!Ó˚GÊ˛y•zÓ˚§ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î !òl–
(2) í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l §¡∫ˆÏ¶˛ !ã˛e§• xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–
(3) í˛yÎ˚yê˛Ù ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ §y•yˆÏÎƒ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !ã˛e §• Óî≈ly Ü˛Ó˚&l–
(4) !Ó!Ë˛ß¨ í˛yÎ˚yê˛ˆÏÙ xˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ àë˛ˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆÎÔl çll §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–
(5) í˛yÎ˚yê˛ÙÈüÈ~Ó˚ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

8.7  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# - 1

1 – 15 : 8.4ÈüÈ~Ó˚ Ó§!ï˛ñ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ àë˛l G ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l xÇ¢ ˆòá%l–

16 – 19 : 8.4 - ~Ó˚ çll xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#
≤ÃŸ¿ÈüÈ 1 8.4 xÇˆÏ¢Ó˚ §Óê%˛Ü%˛•z §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !°áˆÏï˛ •ˆÏÓ–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 2 8.4 ÈüÈ~Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l xÇ¢ ˆòá%l–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 3 8.4 ÈüÈ~Ó˚ çll xÇˆÏ¢Ó˚ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçl xÇ¢ ˆòá%l–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 4 8.4 ÈüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢ê%˛Ü%˛ ˆòá%l–
≤ÃŸ¿ÈüÈ 5 8.4 ÈüÈ~Ó˚ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c xÇ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü˛  9 p !Ê˛GÊ˛y•z§# (Phaeophyceae, Heterokontophyta)

àë˛l

9.1 í˛zˆÏj¢ƒ

9.2 ≤ÃhflÏyÓly

9.3 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

9.3.1 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ˜Ó!¢‹Tƒ§Ù)•

9.3.2 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

9.4 ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§üÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

9.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

9.4.2. Ó§!ï˛

9.4.3. xDç àë˛l

9.4.4 ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õyˆÏ§ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüÈxˆÏÎÔl G ˆÎÔl çll

9.4.5 çl%e´Ù

9.5 !Ê˛í˛zÜ˛y§ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

9.5.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

9.5.2 Ó§!ï˛

9.5.3 àë˛làï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ

9.5.4 çll

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

9.6 §yÓ˚yÇ¢

9.7 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

9.8 í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛
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9.1  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

l !Ê˛GÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l ~•z ˆ◊î#Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ç!ê˛°ï˛y=!° !lˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §«˛Ù •ˆÏÓl– ~•z §Ü˛° §yÙ%!oÜ˛
˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ ç!ê˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ !Ó¢ò ôyÓ˚îy !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

l !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ §Ó˚° ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ !Ü˛Ó˚*˛õ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ï˛y ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚
ç#Ól •z!ï˛•y§ xyˆÏ°yã˛lyÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ í˛z˛õfliy˛õl Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓl–

9.2  ≤ÃhflÏyÓly

xyÙÓ˚y ̨õ)ˆÏÓ≈ ̂ Î §Ü˛° ̂ ◊î#=!° §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛ˆÏÓ˚!SÈ ï˛yÓ˚y ≤Ãôylï˛ !Ùë˛y çˆÏ°Ó˚ (fresh water) ̃ ¢Óy°–
!Ê˛GÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !Ùë˛y çˆÏ° ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚ñ !Ü˛v x!ôÜ˛yÇ¢•z §Ù%ˆÏoÓ˚ Óy!§®y–

!Ê˛GÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ë%˛_´ ˜¢Óy° ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏl §Ù%ˆÏo xyàySÈyÓ˚*ˆÏ˛õ çß√yÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ ÓyòyÙ# ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ~•z
ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ àë˛làï˛ ç!ê˛°ï˛y xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆÓ¢#– !Ü˛v ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ
¢yáy!Ó•#l §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° ˆl•z– !Ê˛GÊ˛y•z§#ˆÏï˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚° àë˛l Î%_´ ˜¢Óy° •° ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛∆Ü˛y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚
§)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò• å~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ä– xÌ≈yÍ !Ê˛GÊ˛y•z§# Ï̂ï˛ àë˛làï˛ ̃ Ó!ã˛e G !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó˚yÊ˛y•z§#Ó˚ Ùï˛ ̂ l•z– xÌ≈̃ Ïl!ï˛Ü˛
!òÜ˛ !lˆÏÎ˚ ~•z ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ =Ó˚&c x˛õ!Ó˚§#Ù–

~ Ï̂:yÜ˛yÓ˚̨ õy§ !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚° ˜¢Óy°– ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ– ~Ó˚
ˆ«˛ˆÏe xy•zˆÏ§yàƒyÙy§ñ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ !Ü˛v §%flõ‹T çl%e´Ù ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

9.3  !Ê˛GÊ˛y•z§#ÈüÈÓ˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

9.3.1 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ˜ÏÓ!¢‹Tƒ §Ù)• / å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ◊î#!Ólƒy§ xôƒyˆÏÎ˚ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä–

9.3.2 !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

Ó§!ï˛ ÈüÈ ã˛yÓ̊!ê˛ àî SÈyí˛̧y §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛– ~•z ã˛yÓ̊!ê˛ àî •° ÈüÈ Lithoderma å!° Ï̂Ìyí˛yÓ̊Ùyäñ Heribaudiella

åˆ•!Ó̊Óyí z̨!í˛ Ï̂Î̊°yäñ Sphacelaria åˆfl≥˛!§°y!Ó̊Î̊yäñ Pseudobodanella å!§í ẑ̨ Ïí˛y Ï̂Óyí˛y Ï̂lÕ‘yä [ˆÓy”˛ ~ÓÇ GÎ̊y•z!lñ
1978]– ~•z ̂ ◊î#Ó̊ í z̨!qò ≤Ãôylï˛ ¢#ï˛° §Ù%o xMĘ̀ Ï̂°Ó̊ í z̨!qò– ~•z ̨õ!Ó̊ Ï̂Ó Ï̂¢•z ~ Ï̂òÓ̊ §Çáƒy §Ó≈y!ôÜ˛– §yôyÓ̊îï˛ í z̨_Ó̊
G ò!«˛î ̂ ày°y Ï̂ô≈Ó̊ §Ù%̂ ÏoÓ̊ í z̨̨ õÜ)̨ °Óï≈̨ # xMĘ̀ Ï̂°•z ~ Ï̂òÓ̊ !Óhfl,Ï!ï˛ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó¢#– í z̨£èÙu˛ Ï̂°Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ~ Ï̂òÓ̊ ≤Ãyôylƒ Ü˛Ù–
x!ôÜ˛yÇ¢•z ˛õyÌÓ̊ Óy ~çyï˛#Î̊ Ó›Ó̊ §y Ï̂Ì xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛ xÌ≈yÍ ~Ó̊y !° Ï̂ÌyÊ˛y•zê˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊–

xDç àë˛l / ˆÜ˛“ çyï˛#Î˚ í˛z!qò ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhs˝Ë%≈˛_´– í˛z!qò ˆò• ç!ê˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ àë˛làï˛ ˜Ó!ã˛eƒ ˆòáy
ÎyÎ˚– xyË˛ƒhs˝Ó˚#î àë˛lG ç!ê˛°– ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ x¢yá §Ó˚° §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò• ~áyˆÏl xl%˛õ!fliï˛–
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x!ï˛«%˛o xyî%Ó#«˛!îÜ˛ ~!˛õÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ ÷Ó˚& Ü˛ˆÏÓ˚ 60 !Ù/ x!ôÜ˛ ò#â≈ ˆò•!Ó!¢‹T í˛z!qò (Macrocystis,

ÙƒyˆÏe´y!§!fiê˛§ä ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl í˛z!qˆÏòÓ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ xï˛ƒhs˝ «%˛o xyî%Ó#«˛!îÜ˛ñ xyÓyÓ˚ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛
Ó,•òyÜ˛yÓ˚– ï˛ˆÏÓ xˆÏlÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ G àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ ~Ü˛•z xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛l !l!ò≈‹T
xyÜ˛yÓ˚!Ó•#l Óy !l!ò≈‹T xyÜ˛yÓ˚!Ó!¢‹T •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆò• §%!l!ò≈‹T xyÜ˛yÓ˚ •ˆÏ°ñ •z•y !ï˛l!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓË˛_´ ÌyˆÏÜ˛ñ ÎÌy ÈüÈ
Ù)ˆÏ°ƒÓ˚ lƒyÎ˚ §%à!ë˛ï˛ ˆ•y”˛Ê˛yfiê˛ñ Ùôƒ xÇ¢ Ü˛yˆÏu˛Ó˚ lƒyÎ˚ ˆ§yçy G ¢_´ fiê˛y•z˛õ (stipe) ~ÓÇ fiê˛y•z˛õ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛
˛õyï˛yÓ˚ lƒyÎ˚ Ê ˛u˛ (frond)– Ê ˛u˛ xÇ¢•z í˛z!qˆÏòÓ˚ çll xD í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Fucus å!Ê˛í˛zÜ˛y§äñ Ectocarpus

å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§äñ Laminaria å°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚yäñ Macrocystis åÙƒyˆÏe´y!§!fiê˛§‰äñ Nereocystis å!l!Ó˚G!§!fiê˛§‰äñ
Sargassum å§yÓ˚ày§yÙäñ Dictyota å!í˛Ü‰˛!ê˛Gê˛yäñ Alaria åxƒy°y!Ó˚Î˚yäñ Cutleria åÜ˛yê˛ˆÏ°!Ó˚Î˚yä •zï˛ƒy!ò
í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ÓyòyÙ# ˜¢Óy° å!ã˛e 9.4ä

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xÇ¢ §Ù)• G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛

ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ / ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚ÙyˆÏî ÌyˆÏÜ˛– ~=!° ˆòáˆÏï˛ ˆày° G
ã˛e´yÜ˛yÓ˚– xˆÏlÜ˛ ˆ«˛ˆÏe °¡∫yˆÏê˛ ôÓ˚ˆÏlÓ˚–

Ó˚OÜ˛ / ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° ~ñ !§ó βÈüÈÜ˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛l ˆòáy ÎyÎ˚– çƒyˆÏsiy!Ê˛° Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçƒy!siˆÏlÓ˚ xy!ôˆÏÜ˛ƒÓ˚
çlƒ•z ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚Ç ÓyòyÙ# •Î˚– xlƒylƒ çƒyˆÏsiy!Ê˛° Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏôƒ Ë˛yˆÏÎ˚y°yçƒy!sil (Violaxanthin),

xƒy Ï̂siÓ˚yçƒy!sil (Antheraxanthin), !lGçƒy!sil (Neoxanthin), í˛yÎ˚y!í˛ Ï̂lyçƒy!sil (Diadinoxanthin) G
í˛yÎ˚y Ï̂ê˛yçƒy!sil (Diatoxanthin) ̂ òáy ÎyÎ˚– ~=!° !Ó!Ë˛ß¨ xl%̨ õy Ï̂ï˛ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– !Ü˛v §Ü˛° Ó˚OÜ˛=!°•z
ˆe´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛y Ï̂Ó˚ xÓfliyl Ü˛ Ï̂Ó˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ÈüÈ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ≤Ãôylï˛ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ !Ùí˛z!§ˆÏ°ç Óy !ç°y!ê˛l çyï˛#Î˚
xyë˛y Ï̂°y ̨õòyÌ≈ !ò Ï̂Î̊ ̃ ï˛Ó̊#– ~•z xyë˛y Ï̂°y ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ ≤Ãôyl í z̨̨ õyòyl •° xƒy°!àl (algin) ~ÓÇ !Ê˛í z̨Ü˛Î̊!í˛l‰ (fucoidin)–
≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~ÓÇ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xƒy°!àl Óy xƒy°!à!lÜ˛ xƒy!§í˛ (alginic acid) ~ÓÇ !Ê˛í˛zÜ˛Î˚!í˛l‰ ~Ó˚
xyl%̨ õy!ï˛Ü˛ •y Ï̂Ó˚Ó˚ ï˛yÓ˚ï˛Ùƒ ̂ òáy ÎyÎ˚ ï˛ Ï̂Ó §yôyÓ˚îï˛ xƒy°!àl‰ÈüÈ~Ó˚ ̨õ!Ó˚Ùyl•z ̂ Ó¢# Ìy Ï̂Ü˛– ~SÈyí ¸̨y !Ê˛í z̨!§l (fusin)

ly Ï̂Ù ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ̨õòyÌ≈ ̂ Ü˛yl ̂ Ü˛yl ̂ «˛ Ï̂e ̂ òáy ÎyÎ˚– !Ë˛ï˛ Ï̂Ó˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ≤Ãôylï˛ ̂ §°%̂ Ï°yç myÓ˚y à!ë˛ï˛ Îy myÓ˚y ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚
ò,ì˛¸ Ü˛yë˛yˆÏÙy àˆÏí˛¸ ˆï˛yˆÏ°– ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy Ü˛°yÎ%_´ ˆÎ §Ü˛° ÓyòyÙ# ˜¢Óy° xyˆÏSÈ å!Ê˛í˛zÜ˛ƒy°#l !í˛Ü‰˛!ê˛Gê˛ƒy°#lñ
°ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y!°§‰ •zï˛ƒy!ò ÓˆÏà≈Ó˚ ˜¢Óy°ä ï˛yˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe xyhs˝ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ ≤’y§ˆÏÙyˆÏí˛§Ùyê˛y ˆòáy ÎyÎ˚–

Êœ˛ƒyˆÏç°y ~ÓÇ ã˛«%˛!Ó®% / xDç ˆÜ˛yˆÏ£Ï Êœ˛yˆÏç°y xl%˛õ!fliï˛– ÷ô%Ùye ç%ˆÏflõyÓ˚ G àƒyˆÏÙˆÏê˛ ˛õyŸª≈#Î˚Ë˛yˆÏÓ Î%_´
ò%!ê˛ x§Ùyl ˜òˆÏâ≈Ó˚ Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚– ˆSÈyê˛!ê˛ ˛õŸã˛yÍÙ%á#ñ xƒyˆÏe´yˆÏlÙy!ê˛Ü˛ Óy ‡•z˛õ°ƒy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ Óí˛¸!ê˛
§yÙ Ï̂lÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ñ ̨õƒy Ï̂rê˛y Ï̂lÙy!ê˛Ü˛ Óy !ê˛l Ï̂§° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ï˛ Ï̂Ó !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛°§ (Fucales) Ó Ï̂à≈Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛
åˆÎÙl ÈüÈ !Ê˛í˛zÜ˛y§ñ §yÓ˚ày§yÙ  •zï˛ƒy!òä ÷e´yî%Ó˚ ̨ õŸã˛yÍÙ%á# Êœ˛yˆÏç°y xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ò#â≈yÜ,˛!ï˛Ó˚– !í˛!QGê˛ƒy!°§ ÓˆÏà≈Ó˚
≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ åˆÎÙlÈüÈ!í˛Ü‰˛!ê˛Gê˛yñ Dictyota) ÷e´yî%Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~!ê˛ !ê˛lˆÏ§°‰ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ó
x˛õÓ˚ Êœ˛yˆÏç°y!ê˛ °%Æ≤ÃyÎ˚ xˆÏD ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚– ‡•z˛õ°ƒy§ Êœ˛yˆÏç°y!ê˛Ó˚ ˛õyòˆÏòˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ fl≥˛#ï˛ xÇ¢
ˆòáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ ˛õyˆÏ¢ ã˛«%˛!Ó®% xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ åï˛ˆÏÓ ã˛«%˛!Ó®%!ê˛ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ä– ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏe
Ê˛ˆÏê˛y!Ó˚ˆÏ§˛õê˛Ó˚ xƒy˛õyˆÏÓ˚ê˛y§ (Photoreceptor apparatus) ÓˆÏ°–

Ê˛y•z§í˛§‰ (Physodes) ~ÓÇ !Ê˛GÊ˛y•z§#Î˚yl ê˛ƒyl#l (Phaeophycean tannins) / !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ í˛zFã˛ ≤Ã!ï˛§Ó˚î «˛Ùï˛y§¡õß¨ (strongly refractile) x§Çáƒ Ì!° (vesicles) ˆòáy ÎyÎ˚ñ
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~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ Ê˛y•z§í‰˛ Óy !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçƒyl Ì!° (fucosan vesicles) ÓˆÏ°– ~•z Ì!°Ó˚ ÙˆÏôƒ !Ê˛GÊ˛y•z§#Î˚yl ê˛ƒyl#l Óy
ˆÊœ˛yˆÏÓ˚yê˛ƒyl#l (Phlorotannin) lyÙÜ˛ Óî≈•#l ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛– ~•z §Ü˛° í˛z˛õyòyl ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

§!MÈ˛ï˛ áyòƒ ÈüÈ ≤Ãôylï˛/ e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l å!°í˛zˆÏÜ˛y!§lä §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ xÓ!fliï˛ à•¥ˆÏÓ˚Ó˚ (vacuole) ÙˆÏôƒ
ï˛Ó˚° xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ï˛ySÈyí˛¸y Ùƒy!lê˛° G !°!˛õí˛ ˜ï˛°!Ó®% Ó˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ° ≤ÃyÎ˚¢•z ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õÓ,!k˛Ó˚ lƒyÎ˚ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛
xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ôyˆÏeÓ˚ §yˆÏÌ ~Ü˛!ê˛ «%˛o Ó,hs˝ÓÍ ly°# myÓ˚y Î%_´ ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e 16.2ä
≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ñ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ G ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ G à°!àÓ› ~•z ã˛yÓ˚!ê˛ xDyl% ~ˆÏu˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛ myÓ˚y
~Ü˛ˆÏe Î%_´ •ˆÏÎ˚ xhs˝ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ ly°# ï˛sf (Internal channeling system) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !lçfl∫
xyÓÓ˚î#ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ~ˆÏu˛y≤’yç!ÙÜ˛ çy!°Ü˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fl∫ï˛sf ˛õ!Ó˚ˆÏÓ‹Tl# ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ~ˆÏu˛y≤’yç!ÙÜ˛
çy!°Ü˛y (Chloroplast Endoplasmic Reticulum) Óy §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !§É•zÉxyÓ˚ (CER) ÓˆÏ°– !§É•zÉxyÓ˚
ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ˆÏÜ˛G ~Ü˛ˆÏe ˆÓ‹Tl Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏáñ Îy !lí˛z!Üœ˛Î˚ !V˛Õ‘# G à°!à Ó›Ó˚ §yˆÏÌG Î%_´
å!ã˛e ÈüÈ 9.3)–

çll ÈüÈ xDçñ xˆÏÎÔl ˆÎÔl !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çll•z ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚–

xDç çll ÈüÈ á!u˛Ë˛Ó Ï̂lÓ̊ (fragmentation) §y•y Ï̂Îƒ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ̊ çll â Ï̂ê˛– áu˛ =!° !ÓË˛yç Ï̂lÓ̊ §y•y Ï̂Îƒñ
˛õ%lÓ˚yÎ˚ ˛õ)î≈yD Ìƒy°yˆÏ§ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ«˛ˆÏe åˆfl≥˛!§°y!Ó˚Î˚y°#§ñ Sphacelariales ÓˆÏà≈Ó˚
˜¢Óy Ï̂°ä Ìƒy°y§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ̂ ≤Ãy˛õy=°y (propagula) lyÙÜ˛ !Ó Ï̂¢£Ï ¢yáy §,!‹T •Î̊ Óy ̨õ,ÌÜ˛ • Ï̂Î̊ lï%̨ l Ìƒy°y§ í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊–

x Ï̂ÎÔl çll ÈüÈ !ê˛ˆÏ°y˛õˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛!°§ (Tilopteridales), !í˛Ü‰˛!ê˛GˆÏê˛!°§‰ (Dictyotales) ~ÓÇ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛!°§
(Fucales) Ó Ï̂à≈Ó˚ ̃ ¢Óy° Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° ÓyòyÙ# ̃ ¢Óy Ï̂° ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨!q Ï̂ò í z̨Í˛õß¨ !l!ò≈‹T ̂ Ó˚î%fli°# Óy ̂ flõyÓ˚y!OÎ˚yÓ˚
ÙˆÏôƒ §,‹T §%à!ë˛ï˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ myÓ˚y xˆÏÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚– ç%ˆÏflõyÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ ly§˛õy!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ò%!ê˛ x§Ù ˛õyŸª≈#Î˚
Êœ˛yˆÏç°yñ ~Ü˛!ê˛ xy•zflõê˛ G §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ Î%_´–

x!ôÜ˛yÇ¢ ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy!°§ (Ectocarpales) Ó Ï̂à≈Ó̊ ≤Ãçy!ï˛ åˆÎÙl ÈüÈ Ectocarpus, ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ó Giffordia,

!ç Ï̂Ê˛yÓ˚!í˛Îẙ  å•zï˛ƒy!òä ~ÓÇ ̂ fl≥˛!§°y!Ó˚̂ ÏÎ˚!°§  Ó Ï̂à≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ åˆÎÙl ÈüÈ ̂ fl≥˛!§°y!Ó˚Î˚yñ Sphacelaria) ~Ü˛≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛#
(unilocular) ~ÓÇ Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# (multilocular Óy plurilocular) ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏò ˆòáy
ÎyÎ˚– ç%ˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õyòlÜ˛yˆÏ° ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏò xÓ!fliï˛ ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛
≤ÃÌˆÏÙ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ xï˛/˛õÓ˚ Ùy•zˆÏê˛y!§§ !ÓË˛yçl
myÓ˚y ˛õ%l/ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 16,32,64 xÌÓy 128!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §yÙylƒ
§y•zˆÏê˛y≤’yçÙ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ç%ˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛
í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚ Óy ~Ü˛≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ Î%_´ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÎÔl çll ã˛ˆÏe´Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´
ï˛y•z ~!ê˛ ≤ÃÜ,˛ï˛ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% lÎ˚–

Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ ≤Ã!ï˛ ≤Ã Ï̂Ü˛y Ï̂¤˛ xÓ!fliï˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Ü˛álG !Ù Ï̂Î˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛
•Î˚ ly– Ê˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ç%ˆÏflõyÓ˚ §Ó≈òy•z !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ Îy xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ fl∫yË˛y!ÓÜ˛ Ü˛yÓ˚ˆÏî ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò
(2n) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ~!ê˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ Ùyeñ
çl%e´Ù Óy ˆÎÔl çll ã˛ˆÏe´Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ lÎ˚ñ ï˛y•z ~!ê˛ ≤ÃÜ,˛ï˛ xˆÏÎÔl ˆÓ˚î%– xÌ≈yÍ Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù ≤ÃÜ,̨ ï˛ x Ï̂ÎÔl çll â Ï̂ê˛– !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ ç%̂ ÏflõyÓ˚ ̂ Ì Ï̂Ü˛ §ÙôÙ≈# ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ •Î˚ Ó Ï̂°ñ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚
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ˆÓ˚î%ˆÏÜ˛ !lí˛zê˛∆y° ˆÓ˚î% (neutral spore) ~ÓÇ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙˆÏÜ˛ !lí˛zê˛∆y° ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ÓˆÏ° (9.4 xÇˆÏ¢È
~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól ã˛e´ ~•zÓ˚*˛õä

~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy!°§ G ̂ fl≥˛!§°y!Ó˚̂ ÏÎ˚!°§ Óà≈Óƒï˛#ï˛ ç%̂ ÏflõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨Ü˛yÓ˚# xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ÷ô%Ùye ~Ü˛ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛#
ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– !í˛Ü˛!ê˛Gê˛ƒy!°§‰ (Dictyotales) ÓˆÏà≈Ó˚ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏò ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ
lyÙÜ˛ ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛
ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ Óy xƒy≤’yˆÏlyˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– !ê˛ˆÏ°y˛õˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛!°§‰ ÓˆÏà≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ åˆÎÙl ÈüÈ Tilopteris,

å!ê˛ˆÏ°y˛õˆÏê˛!Ó˚§ä ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !lˆÏÎ˚ §Ù@˝Ã ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye !lŸã˛° ˆflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
ã˛yÓ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T ~Ó˚*˛õ ˆflõyÓ˚ˆÏÜ˛ ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Monospore) Ó°y •Î˚– ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ G ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ í˛zË˛ˆÏÎ˚•z
xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ê˛í˛zˆÏÜ˛°#§‰ ÓˆÏà≈Ó˚ í˛z!qˆÏò ˆÜ˛yl xˆÏÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

ˆÎÔl çll ÈüÈ xy•zˆÏ§yàƒyÙ#ñ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ# G í˛zàƒyÙ# ÈüÈ ~•z !ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÎÔl çll•z ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy
ÎyÎ˚– í z̨!qò §•Óy§# Óy !Ë˛ß¨Óy§# í z̨Ë˛Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚– àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò ÷ô%Ùye Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÙ
ôyÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy ̂ òá Ï̂ï˛ Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ lƒyÎ˚ ~ÓÇ àƒy Ï̂Ùê˛=!°G ̂ òá Ï̂ï˛ ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó˚Ó˚ lƒyÎ˚– ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy!°§
~ÓÇ ˆfl≥˛!§°y!Ó˚Î˚y!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛=!°Ó˚ ÙˆÏôƒ xy•zˆÏ§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛yê˛ˆÏ°!Ó˚Î˚y!°§‰
(Cutleriales) G !ê˛ˆÏ°y˛õˆÏê˛!Ó˚í˛y!°§‰ (Tilopteridales) ÓˆÏà≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll
ˆòáy ÎyÎ˚– !Ê˛í˛zÜ˛ƒy!°§ñ °ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y!°§ (Laminariales) ~ÓÇ !í˛Ü˛!ê˛Gê˛ƒy!°§ ÓˆÏà≈ í˛zàƒyÙy§ ˆÎÔl çll ˆòáy
ÎyÎ˚–

!í˛Ü˛!ê˛Gê˛ƒy!°§ Óà≈Ë%˛_´ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ%Çôyl# G flf#ôyl# (oogonium) ˆ§yÓ˚y§ (sorus) ÈüÈ~Ó˚ ÙˆÏôƒ í˛zÍ˛õß¨
•Î˚ !Ü˛v !Ê˛í˛zÜ˛ƒy!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ çll xD=!° Ü˛lˆÏ§˛õ‰ˆÏê˛Ü˛°‰ (conceptacle) lyÙÜ˛ Ì!°Ó˚ ÙˆÏôƒ í˛zÍ˛õß¨
•Î˚–

x˛õ%Çç!l (Parthenogenesis) / ˆÜ˛yl Ü˛yÓ˚ˆÏî àƒyˆÏÙê˛=!° ˛õÓ˚flõÓ˚ !Ù!°ï˛ ly •ˆÏ° •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ x!l!£Ï_´
àƒyˆÏÙê˛•z §Ó˚y§!Ó˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛z!qò §,!‹TÓ˚ âê˛lyˆÏÜ˛ x˛õ%Çç!l ÓˆÏ°– ~ˆÏ«˛ˆÏe xfl∫yË˛y!ÓÜ˛ xyã˛Ó˚îÜ˛yÓ˚# àƒyˆÏÙê˛ˆÏÜ˛
˛õyˆÏÌ≈ˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Parthenospore) Óy xƒyçy•zˆÏàyˆÏflõyÓ˚ (Azygospore) ÓˆÏ°–

çl%e´Ù (Alternation of generation) / ~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ° ≤Ãôylï˛/ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ˆòáy
ÎyÎ˚ /

(a) !í˛ˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ ÈüÈ !Ê˛í˛zÜ˛ƒy!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ åˆÎÙl ÈüÈ !Ê˛í˛zÜ˛y§ä ˆòáy ÎyÎ˚–

(b) !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ÈüÈ ~!ê˛ xyÓyÓ˚ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy ÈüÈ

xy•zˆÏ§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ ÈüÈ ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ä ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆ•ê˛y Ï̂Ó˚yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ ÈüÈ åÜ˛yê˛°y!Ó˚Î˚y!°§‰ Ó Ï̂à≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ̂ «˛ Ï̂e àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ ≤ÃÜ˛ê˛ åí z̨òy/ Ü˛yê˛ Ï̂°!Ó˚Î˚yñ Cutleriaä
!Ü˛v °ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ ˆ«˛ˆÏe åí˛zòy / °ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y ä ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ á%Ó•z ≤ÃÜ˛ê˛–
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xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ ˆÎ ã˛yÓ˚!ê˛ àî !Ùë˛y çˆÏ° çß√yÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(2) ò%!ê˛ !Ê˛GÊ˛y•z§ ˆ◊î#Ë%˛_´ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) xƒy°!àl‰ (algin) G !Ê˛í z̨Ü˛Î˚!í˛l (fucoidin) ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(4) ~Ü˛!ê˛ ˜¢Óy° ˆ◊î#Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ÎyˆÏòÓ˚ xhs˝à≈ï˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ xDçˆÏÜ˛yˆÏ£Ï Êœ˛yˆÏç°y xl%˛õ!fliï˛ !Ü˛v ç%ˆÏflõyÓ˚
G àƒyˆÏÙê˛ Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚–

(5) ~Ùl ~Ü˛!ê˛ ˜¢Óy° ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l ÎyÓ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛ ~Ü˛!ê˛ Ùye Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚–

(6) Ê˛ˆÏê˛y!Ó˚ˆÏ§˛õê˛Ó˚ xƒy˛õyˆÏÓ˚ê˛y§‰ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(7) !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÓyòyÙ# Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚ çlƒ ≤Ãôylï˛ ˆÜ˛yl‰ Ó˚OÜ˛!ê˛ òyÎ˚#⁄

(8) Ê˛y•z§í‰˛ Óy !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçƒyl Ì!° !Ü˛⁄

(9) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yê˛ƒyl#l !Ü˛⁄

(10) Ùƒy!lê˛° !Ü˛⁄ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚⁄

(11) ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ° ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ !Ü˛Ó˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚⁄

(12) ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ° ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl xDyî% ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%_´ •ˆÏÎ˚ xhs˝/ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ ly°#ï˛sf àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚⁄

(13) ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Ó!¢‹T G Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Ó!¢‹T ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(14) !lí˛zê˛∆y° ˆflõyÓ˚ !Ü˛⁄

9.4  ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ (Ectocarpus)ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

9.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic position)

ˆÓy”˛ ~ÓÇ GÎ˚y•z!l (Bold & Wynne, 1985) xl%§yˆÏÓ˚ /

!ÓË˛yà ÈüÈ !Ê˛GÊ˛y•zê˛y (Phaeophyta)

ˆ◊î# ÈüÈ !Ê˛GÊ˛y•z§# (Phaeophyceae)

Óà≈ ÈüÈ ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy!°§ (Ectocarpales)

ˆàye ÈüÈ ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§# (Ectocarpaceae)

àî ÈüÈ Ectocarpus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ä

≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ arabicus åxƒyÓ˚y!ÓÜ˛y§ä
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Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ Ectocarpus arabicus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ xƒyÓ˚y!ÓÜ˛y§äñ E. coniferous å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§
Ü˛!lˆÏÊ˛Ó˚y§äñ E. indicus å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ •z!u˛Ü˛y§äñ E. filifer å~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !Ê˛!°Ê˛yÓ˚ä–

9.4.2 Ó§!ï˛

•z•y §yÙ%!oÜ˛ ÓyòyÙ# ˜¢Óy°– ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ xlƒ ˆÜ˛yl í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õÓ˚y◊Î˚# xÌÓy !°ˆÏÌyÊ˛y•zê˛ Ó˚*ˆÏ˛õ ≤ÃhflÏÓ˚
áˆÏu˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ çß√yˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

9.4.3 xDç àë˛l

ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ~!ê˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy°– í˛z!qò ˆò• §)eyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛∆Ü˛y§
(heterotrichous) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ xÌ≈yÍ ~Ü˛!ê˛ ¢y!Î̊ï˛ xÇ¢ G ~Ü˛!ê˛ }ç% (erect) xÇ¢ !l Ï̂Î̊ í z̨!qò ˆò•!ê˛ à!ë˛ï˛– í z̨Ë˛Î̊
xÇ¢•z ≤Ãã%̨ Ó̊ ¢yáy!ß∫ï˛– ï˛ Ï̂Ó }ç% xÇ Ï̂¢Ó̊ Ù Ï̂ôƒ ≤Ãôyl x«˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ ≤Ãã%̨ Ó̊ ˛õyŸª≈¢yáyÓ̊ §,!‹T •Î̊– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ˛õyŸª≈¢yáy=!°
§Ó≈òy•z xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ !l¡̈yÇ¢ ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ¢yáy=!° e´Ù¢ §Ó̊& • Ï̂Î̊ ̂ Ó̊y Ï̂ÙÓ̊ xyÜ˛yÓ̊ ôyÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊– Ù)°ñ x«˛ G
¢yáy §Ü˛ Ï̂°•z ~Ü˛ §y!Ó̊ (uniseriate) ̂ Ü˛y£Ï myÓ̊y à!ë˛ï˛– ¢y!Î̊ï˛ xÇ¢!ê˛ §yôyÓ̊îï˛ }ç% xÇ¢ Ï̂Ü˛ ̂ Ü˛yl Ó›Ó̊ §y Ï̂Ì xyÓk˛
Ó̊yá Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó̊– }ç% Óy áyí˛̧y xÇ¢!ê˛ §y Ï̂°yÜ Ę̀üÈ§Ç Ï̂Ÿ’£ÏÜ˛yÓ̊# G çll xD Ó•lÜ˛yÓ̊# xÇ¢ å!ã˛e 9.7aä–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l / ˆÜ˛y£Ï=!° ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%_´ñ ˆÓ°lyÜ˛yÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ xl%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ l#ˆÏã˛ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ˆòáyÎ˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢‹T ÈüÈ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ !˛õ!FSÈ° ˆ˛õÜ‰˛!ê˛Ü˛ ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛ Îy xƒy°!àl G !Ê˛í˛zÜ˛ˆÏÎ˚!í˛l
§Ù,k˛ ~ÓÇ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛ ˆ§°%ˆÏ°yç hflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yˆÏfiê˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ à•¥Ó˚ ÌyˆÏÜ˛– x!lÎ˚!Ùï˛ (irregular) Óy Ù§,î (smooth) !Ü˛lyÓ˚y !Ó!¢‹T !Ê˛ï˛yÜ,˛!ï˛Ó˚
~Ü˛y!ôÜ˛ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ Óï≈˛Ùyl å!ã˛e 9.7, b) !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ (E. siliculosus, ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !§!°!Ü˛í˛zˆÏ°y§ä
ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ í˛z˛õÓ,!k˛Ó˚ lƒyÎ˚ Î%_´ ~Ü˛!ê˛ ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛Ùyl– ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ñ
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ!§ñ βÈüÈÜ˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛l ~ÓÇ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçƒy!sil §• xlƒylƒ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lˆÏÎ˚í˛ Ó˚OÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–

9.4.4 ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õyˆÏ§ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüÈxˆÏÎÔl G ˆÎÔl çll

x Ï̂ÎÔl çll ÈüÈ ç%ˆÏflõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ çll §¡õß¨ •Î˚– ï˛ˆÏÓ ~•z ç%ˆÏflõyÓ˚ ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚
ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏò (2n) §,‹T ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏò !l¡¨!°!áï˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚
ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆòáy ÎyÎ˚ /

(a) ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ (Unilocular sporangium) / ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛
ˆÎÔlçll ã˛ˆÏe´Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ˆÜ˛lly ~!ê˛ !ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–
Ü˛yˆÏç•z ~Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ˆÎÔl çll ã˛ˆÏe´ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ–

(b) Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ (Plurilocular sporangium) / å!ã˛e 9.8ä ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ•z
≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ xˆÏÎÔl çlˆÏlÓ˚ §yˆÏÌ Î%_´– áÓ≈yÜ,˛!ï˛ ˆÜ˛yl ˛õyŸª≈#Î˚ ¢yáyÓ˚ x@˝ÃˆÏÜ˛y£Ï Ó,!k˛≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ ˆÜ˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚
Ùyôƒ Ï̂Ù ¢B%̨  Óy !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ Ó,hs˝Î%_´ Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ̨õ!Ó˚îï˛ ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ!ê˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛¢ï˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ̊
ˆÜ˛y£Ï !lˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ Óï≈˛Ùyl– âlÜ˛yÜ˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛
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Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ̨ õyŸª≈#Î˚ Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏñ x§Ùyl ̃ òâ≈ƒ !Ó!¢‹T ò%!ê˛ Êœ˛yˆÏç°yÎ%_´ lƒy§˛õy!ï˛ Óy Ó,E˛yÜ,˛!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
ç%ˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙ x@˝Ãfli Óy ˛õyŸª≈#Î˚ !SÈˆÏoÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ ç%ˆÏflõyÓ˚=!° Óy•zˆÏÓ˚ !là≈ï˛ •Î˚– !Ü˛S%È«˛î
§hs˝Ó˚ˆÏîÓ˚ ̨ õÓ˚ ̂ Ü˛yl Ó›Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !fliï˛ •Î˚ ~ÓÇ Êœ˛yˆÏç°y ̨õ!Ó˚ï˛ƒyà Ü˛ˆÏÓ˚– xï˛/˛õÓ˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛ •ˆÏÎ˚ ̂ ày°yÜ,˛!ï˛
Ó˚*˛õ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚*˛õ ˆflõyÓ˚ˆÏÜ˛ Ü%˛•z§‰ˆÏ§rê˛ (quiescent) ç%ˆÏflõyÓ˚ ÓˆÏ°– ~!ê˛ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛z!qò
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î%ˆÏÜ˛
!lí˛zê˛∆y° ̂ flõyÓ˚ (Neutral spore) ÓˆÏ°– ~!ê˛ ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ ≤ÃÜ,˛ï˛ xˆÏÎÔl ̂ Ó˚î% Îy ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛
í˛z!qˆÏòÓ˚ (2n) ÓÇ¢!ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÎÔl çll /  ˆÓ¢#Ó˚ Ë˛yà ≤Ãçy!ï˛ §•Óy§# (monoecious)– xyÓyÓ˚ §•Óy§# •ˆÏ°G !Ü˛S%È !Ü˛S%È ˆ«˛ˆÏe Ü˛yÎ≈ï˛
!Ë˛ß¨Óy§# ̂ Ü˛lly ò%!ê˛ !Ë˛ß¨ Ìƒy°y Ï̂§Ó˚ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ Ù Ï̂ôƒ !Ù°l â Ï̂ê˛– !Ü˛S%È ≤ÃÜ,̨ ï˛•z !Ë˛ß¨Óy§# (Ectocarpus siliculosus,

~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !§!°!Ü˛í˛zˆÏ°y§yä–

!Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ˆÎÔl çll xy•ẑ Ï§yàƒyÙy§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ï˛ Ï̂Ó ˆÓ¢#Ó̊ Ë˛yà ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ¢yÓ̊#Ó̊Ó,_#Î̊ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ#
(Physiological anisogamy) ˆòáy ÎyÎ̊ (E. siliculosus, ~ Ï̂QyÜ˛yÓ̊˛õy§ !§!°!Ü˛í ẑ̨ Ï°y§y§ä– ï˛ Ï̂Ó Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛ ˆ«˛ Ï̂e
≤ÃÜ,̨ ï˛ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ# (Morphological anisogamy) ˆòáy ÎyÎ˚ (E. secundus, ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ !§Ü˛ylí˛y§ä–
àƒy Ï̂Ùê˛=!° Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛!Ó!¢‹T àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ (plurilocular gamentagia) Ù Ï̂ôƒ çß√yÎ̊– ~•z àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊y Ï̂ÙÓ̊
Ó,!k˛ G àë˛l Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ !Ó!¢‹T ˆflõyÓ̊ƒy!OÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ Ùï˛– ï˛ Ï̂Ó àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊yÙ ÷ô%Ùye •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ åàƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ä í z̨!q Ï̂ò
çß√yÎ̊– Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛!Ó!¢‹T àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊yÙÈüÈ~Ó̊ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛¢ï˛ âlÜ˛yÜ˛yÓ̊ ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó̊ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yfiê˛ Ó̊*˛õyhs˝!Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ ~Ü˛!ê˛
!mÈüÈÊœ̨ y Ï̂ç°y !Ó!¢‹T àƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õß̈ Ü˛ Ï̂Ó̊– àƒy Ï̂Ùê˛ ˆòá Ï̂ï˛ ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó̊Ó̊ lƒyÎ̊ ï˛ Ï̂Ó xyÜ˛y Ï̂Ó̊ ˆSÈyê˛– àƒy Ï̂Ùê˛=!° ç%̂ Ïflõy Ï̂Ó̊Ó̊
lƒyÎ̊ àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ̊y Ï̂ÙÓ̊ x@˝ÃË˛y Ï̂à §,‹T !SÈ̂ ÏoÓ̊ Ùôƒ !ò Ï̂Î̊ Óy•ẑ ÏÓ̊ ˆÓ!Ó̊ Ï̂Î̊ xy Ï̂§–  å!ã˛e 9.10ä

!lˆÏ£ÏÜ˛ / xy•zˆÏ§yàƒyÙ#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ò%!ê˛ §Ù xyÜ,˛!ï˛Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ôÙ≈# àƒyˆÏÙê˛ !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çy•zˆÏàyê˛ àë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚ åí˛zòy / Ectocarpus globifer, ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ ˆ@’y!ÓÊ˛yÓ˚ ä

¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ xƒyly•ẑ Ï§yàƒyÙ#Ó˚ (Physiological anisogamy) ̂ «˛ Ï̂e !l Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛ xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# àƒy Ï̂Ùê˛mÎ˚ xyÜ˛yÓ˚
G xyÜ,˛!ï˛àï˛Ë˛yˆÏÓ ~Ü˛ !Ü˛v ˆÎÔl xyã˛Ó˚ˆÏîÓ˚ (sexual behaviour) ˆ«˛ˆÏe !Ë˛ß¨– flf#àƒyˆÏÙê˛Ó˚*ˆÏ˛õ xÇ¢ ≤ÃyÆ •Î˚–
xï˛/˛õÓ˚ x§Çáƒ §ã˛° Êœ˛yˆÏç°y!Ó!¢‹T ˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛ñ !lŸã˛° xÓfliy ≤ÃyÆ flf# àƒyˆÏÙê˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ˆÊ˛ˆÏ° ~ÓÇ §¡ø%á Ë˛yˆÏà
°¡∫y Êœ˛yˆÏç°y myÓ˚y flf#àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ V˛yˆÏí˛¸Ó˚ Ó˚*˛õ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xÓfliyˆÏÜ˛ Üœ˛y¡õ àë˛l (Clump

formation) å!ã˛e 9.9, d-h) Ó°y •Î˚– xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ Ùye˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛ flf# àƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ §yˆÏÌ !Ù!°ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
çy•zˆÏàyê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !§!°!Ü˛í˛zˆÏ°y§y§ÈüÈ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~Ó˚*˛õ ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚–

~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !§Ü˛ylí˛y§ å!ã˛e 9.9, a-c) ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃÜ,˛ï˛ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ# ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe !Ù°ˆÏl
xÇ¢@˝Ã•îÜ˛yÓ˚# àƒyˆÏÙê ˛mˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ í˛zË˛ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ Êœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T •ˆÏ°G ~ˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ ÎyˆÏÜ˛ ÙƒyˆÏe´yàƒyˆÏÙê˛ åflf#
àƒy Ï̂Ùê˛ä Ó Ï̂° ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ ̂ SÈyê˛ Îy Ï̂Ü˛ Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ùê˛ å˛õ%ÇÈüÈàƒy Ï̂Ùê˛ä Ó Ï̂°– ò%≤ÃÜ˛yÓ˚ àƒy Ï̂Ùê˛ ò%ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚y Ï̂ÙÓ˚
ÙˆÏôƒ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ÙƒyˆÏe´yàƒyˆÏÙê˛ ˆÎ àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ åflf# àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙä ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ï˛yÓ˚ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛=!° xÌ≈yÍ
ˆÜ˛y£Ï=!° x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛ Óí ¸̨ •Î˚– x˛õÓ˚!ò Ï̂Ü˛ Ùy•ẑ Ïe´yàƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õyòlÜ˛yÓ˚# ̨õ%Ç àƒy Ï̂Ùê˛ƒy!OÎ˚yÓ˚ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛=!° x Į̈̂ õ«˛yÜ,̨ ï˛
ˆSÈyê˛ •Î˚ ~ÓÇ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ àƒyˆÏÙê˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ÙyˆÏe´yàƒyˆÏÙê˛ G Ùy•zˆÏe´yàƒyˆÏÙˆÏê˛Ó˚ !Ù°ˆÏl çy•zˆÏàyê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

çy•zˆÏàyˆÏê˛Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yò‰àÙ / çy•zˆÏàyê˛ !Ó◊yÙ ˛õÎ≈yÎ˚ SÈyí˛¸y•z §Ó˚y§!Ó˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛
í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ)ˆÏÓ≈•z í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚y ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ñ ÎÌyÈüÈ~Ü˛≤ÃˆÏÜ˛y¤˛#
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~ÓÇ Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚y– Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÓ˚ ˆÎÔl çll ã˛ˆÏe´ ˆÜ˛yl Ë)˛!ÙÜ˛y ˆl•z– ~!ê˛ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚
§,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xˆÏÎÔl çll âê˛yÎ˚–

~Ü˛≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙG Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ Ùï˛ áÓ≈yÜ,˛!ï˛ ˛õyŸª≈#Î˚ ¢yáyÓ˚ x@˝ÃË˛yˆÏà í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
~!ê˛ ˆòáˆÏï˛ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ Óy ˆày°yÜ˛yÓ˚– ˆflõyÓ˚ àë˛l Ü˛yˆÏ° ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ xÓ!fliï˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ ≤ÃÌˆÏÙ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ G ˛õˆÏÓ˚ Ùy•zˆÏê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ 32-64 !ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ !mÈüÈÊœ˛yˆÏç°y !Ó!¢‹T •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ç%!ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚
(zoomeiospore) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ç%!ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

9.4.5 çl%e´Ù (Alternation of Generation) È

~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ í z̨!q Ï̂ò §%flõ‹T çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚– •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò àƒy Ï̂Ùê˛ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚
!Ù°ˆÏl çy•zˆÏàyê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– çy•zˆÏàyê˛ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ̂ flõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛
í z̨!q Ï̂ò í z̨Í˛õß¨ ~Ü˛ ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ !Ó!¢‹T ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù !Ù Ï̂Î˚y!§§ !ÓË˛yçl myÓ˚y !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚ ̃ ï˛Ó˚# •Î˚– í z̨_´ !Ù Ï̂Î˚y Ï̂flõyÓ˚
xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ G àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò ˆòáˆÏï˛
~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ól ã˛e´ !í˛≤’•ƒy≤’!rê˛Ü˛ xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚– ~ ≤Ã§ Ï̂D í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ ̂ Î ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛
í˛z!qˆÏò xÓ!fliï˛ Ó‡≤ÃˆÏÜ˛y¤˛Î%_´ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Îy•y çl%e´ˆÏÙÓ˚ §yˆÏÌ Î%_´ lÎ˚– xˆÏÎÔl
çll ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ âê˛yÎ˚ Ùye–

9.5  !Ê˛í˛zÜ˛y§ÈüÈ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

9.5.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic Political)

Lee, 2008 xl%§y Ï̂Ó˚ /

ˆ◊î# ÈüüüÈ !Ê˛ˆÏÎ˚yÊ˛y•z!§ (Phaeophyceae) Lee 2008

Óà≈ ÈüüüÈ !Ê˛í˛zˆÏÜ˛°§‰ (Fucales)

ˆàye ÈüüüÈ !Ê˛í ẑ̨ ÏÜ˛!§ (Fucaceae)

àî ÈüüüÈ !Ê˛í z̨Ü˛y§ (Fucus sp.)

9.5.2 Ó§!ï˛

Óyòy!Ù ÓˆÏî≈Ó˚ ˜¢Óy° Îy 100!ê˛Ó˚ ˆÓ¢# ≤Ãçy!ï˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ÷ô%Ùyey §yÙ%!oÜ˛ •Î˚ Îy ≤Ãôylï˛ í˛z_Ó˚ ˆày°yˆÏô≈Ó˚
ˆê˛Ù˛õyˆÏÓ˚ê˛ (Temperate) xMÈ˛ˆÏ°•z ˆòáy ÎyÎ˚– xyo≈ §Ù%o ˛õyŸª≈Óï≈˛# ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ áÑyˆÏç •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

9.5.3 àë˛làï˛ ˜Ó!¢‹Tƒ

í˛z!qòˆÏò• Ó‡ ¢yáy!ß∫ï˛ñ ã˛ƒy≤Wzyñ ã˛yÙí˛¸yÓ˚ lƒyÎ˚ G àyì˛¸ ÓyòyÙ# ÓˆÏî≈Ó˚ •Î˚– ≤ÃyÎ˚ 30 cm ̨õÎ≈ƒhs˝ Ó!k≈˛ï˛ •Î˚– í˛z!qòˆÏò•
ˆ•y”˛ Ê˛yfiê˛ (Hold fast) fiê˛y•z˛õ (Stipe) G Ê ̨ u˛ (frond) ~ !ÓˆÏË˛!òï˛ •Î˚– í˛zß¨ï˛ í˛z!qò ~Ó˚ ̨õeÊ˛°ˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏï˛y Ùôƒ
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!¢Ó˚yÓ˚ ÙˆÏï˛y xyÜ,˛!ï˛ ~•z ˜¢Óy°ÈüÈ~Ó˚ Ê ˛u˛ ~ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z Ê ˛u˛ ~Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏÓ !Ü˛S%ÈˆÏ«˛ˆÏe !fl≥˛ï˛ñ ˆày°yÜ˛yÓ˚ G
ÓyÎ˚%˛õ)î≈ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ÎyˆÏÜ˛ Air bladders Ó°y •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z í˛z!qòˆÏò•!ê˛ Ë˛y§Ùyl xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–
§Ù@˝Ã Ê ˛u˛!ê˛ ç%ˆÏí˛¸ Ó‡ xˆÏÎÔlñ §)eyÜ˛yÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ÎyˆÏÜ˛ Conceptacles åÜ˛lˆÏ§˛õê˛ƒyÜ˛°ä Óy Crypto

Stomata å!e´ˆÏ≤WzyˆÏfiê˛yÙyê˛yä Ó°y •Î˚–

ˆÎÔl çllÈüÈ~Ó˚ §ÙÎ˚ ~•z Conceptacles =!° ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ !fl≥˛ï˛ •Î˚ G çllyˆÏDÓ˚ lƒyÎ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚
~•z xÓfliyÎ˚ !Ó˚ˆÏ§˛õˆÏê˛Ü˛° (Receptacle) Ó°y •Î˚–

!ã˛e 9.1 ≠ !Ê˛í˛zÜ˛y§ (Fucus)-~Ó˚ Óy!•ƒÜ˛ àë˛l (A), ≤Ãôyl x«˛#Î˚ ˆÜ˛y¢ (B) G Ë˛ƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃhflÏˆÏFSÈò (D)–
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xD§Çfliy!lÜ˛Ë˛yˆÏÓ ≤Ãôylï˛ 3!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏË˛!òï˛ ÎÌy ˆÙ!Ó˚ˆÏfiê˛yí˛yÙ≈ (Meristoderm) Ü˛ˆÏê≈˛: (Cortex) G

ˆÙí%˛°y (Medulla) Ó!•hflÏ hflÏÓ˚!ê˛ Meristoderm ˆÎáyˆÏl ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° Óƒï˛#ï˛ xlƒylƒ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈=!° í˛z˛õ!fliï˛

ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# hflÏÓ˚!ê˛ Cortex G §ÓˆÏÌˆÏÜ˛ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢!ê˛ Medulla.

9.5.4 çll

≤Ãôylï˛ ˆÎÔl G xDp çll ˆòáy ÎyÎ˚– x Ï̂ÎÔl çllÈ Fucus ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe xl%˛õ!fliï˛–

xDç çll ≠ ≤Ãôylï˛ Ê ˛ƒyàˆÏÙlˆÏê˛¢l (Fragmentation) G =FSÈyÜ˛yÓ˚ ¢yáy ≤Ã¢yáyÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xDç çll

§¡õß¨ •Î˚–

ˆÎÔl çll / í z̨àƒyÙy§ (Oogamous) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÎÔl çll ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ˆÙˆÏly•z!§Î˚y§ (Monoecious

í˛zòyÉ Fucus spiralis) G í˛yˆÏÎ˚y!§Î˚y§ (Dioecious, e.g. Fucus serratus, F. vesiculosus) í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ,̨ !ï˛

ˆòáy ÎyÎ˚–

˛õ%Ç çll ˆÜ˛y¢=!° ~Ü˛ˆÏÜ˛y¢#ñ «%˛oñ §Ó,hs˝Ü˛ G àòyÜ,̨ !ï˛ •Î˚– Ü˛l§ƒy˛õ!ê˛Ü˛° (Conceptacle) ~Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ~

xÓ!fliï˛ x!l!ò≈‹T ¢yáy!ß∫ï˛ ˛õƒyÓ˚yÊ˛y•z!§§ (Paraphysis) ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Ç çllˆÏÜ˛y¢=!° §,!‹T •Î˚–

xƒyl Ï̂Ì!Ó˚!í˛Î˚yÙ (Antheridium) ~Ó˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ (2n) !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛ •…y§ !ÓË˛y!çï˛ • Ï̂Î˚ 64!ê˛ •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§

˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ !mÊœ˛ƒyˆÏç°yÎ%_´ xƒylˆÏÌˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ (Antherozoids) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

Êœ˛ƒyˆÏç°y ò%!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ê˛lˆÏ§° (Tinsel) G x˛õÓ˚!ê˛ ‡•z˛õ°ƒy§ (Whiplash) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚–

flf# çllyD (Female Conceptacles) GˆÏà!lÎ˚y (Oogonia) G Ó‡ ˛õƒyÓ˚yÊ˛y•z!§§ (Paraphysis) §¡∫!°ï˛

•Î˚– GˆÏày!lÎ˚yÙ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ xyê˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T (8-nucleate) xyÜ,˛!ï˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xyê˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§

≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !í˛¡∫Ü˛ (Egg) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy Exochite, Mesochite G Endochite lyÙÜ˛ 3!ê˛ hflÏÓ˚ myÓ˚y

xyÓk˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ !í˛¡∫Ü˛!ê˛ Exochite !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ!í˛¸ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ G Mesochite G Endochite hflÏÓ˚ ò%!ê˛

ç°ˆÏ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ !fl≥˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ôÁÇ§ ≤ÃyÆ •Î˚ G !í˛¡∫Ü˛ ÙôƒhflÏ flf# àƒyˆÏÙê˛!ê˛ Conceptacle ~Ó˚ x@˝Ãfli Ostiole ˆÌˆÏÜ˛

!l‹Òy!¢ï˛ •Î˚–
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!ã˛e 9.2 ≠ !Ê˛í˛zÜ˛y§ (Fucus)ÈüÈ~Ó˚ ˛õ%Ç Ü˛l§ƒy˛õ!ê˛Ü˛°ÈüÈ~Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò (A) flf# çllyDÈüÈ~Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò (B) G ˆÙˆÏly!§Î˚yÙ
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe í˛zË˛Î˚ å˛õ%Ç G flf#ä ˆÎÔl çllyD (Bi-sexual conceptacle) [c]
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!lˆÏ£ÏÜ˛ / (Fertilisation) : Ó‡ ˛õ%Ç àƒyˆÏÙê˛ flf# àƒyˆÏÙê˛!ê˛ˆÏÜ˛ ã˛ï%˛!ò≈Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ xyÓk˛ Ü˛ˆÏÓ˚ G ˛õ!Ó˚ˆÏ¢ˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛
˛õ%ÇÈüÈàƒyˆÏÙê˛ myÓ˚y !lˆÏ£ÏÜ˛ âˆÏê˛ G !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) çy•zˆÏàyê˛ (Zygote) §,!‹T •Î˚–

!Ü˛S%È«˛î !Ó◊yÙ ~Ó˚˛õÓ˚ çy•zˆÏàyê˛!ê˛Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yÂàÙ •Î˚ G ~Ü˛!ê˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚!í˛Î˚y° •z!l!¢Î˚y° (Rhizoidal Initial)

§,!‹T •Î˚– !ÓË˛y!çï˛ çy•zˆÏàyê˛!ê˛Ó˚ x@˝Ãfli ˆÜ˛y¢ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ °¡∫Ë˛yˆÏÓ G x˛õÓ˚!ê˛ §Ùyhs˝Ó˚y°Ë˛yˆÏÓ !ÓË˛y!çï˛ •Î˚– ~•z
°¡∫Ë˛yˆÏÓ !ÓË˛y!çï˛ ˆÜ˛y¢!ê˛ ÓyÓ˚ÇÓyÓ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÙí%˛°y (Medulla) G ˛õÓ˚Óï≈˛# §ÙˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏê≈˛: (Cortex) ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚– §Ùyhs˝Ó˚y° ˆÜ˛y¢!ê˛ xl%ß¨ï˛ !¢Ü˛ˆÏí˛¸Ó˚ lƒyÎ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ (Rhizoids) §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ê˛í˛zÜ˛y§ (Fucus) ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !í˛≤’!rê˛Ü˛ (Diplontic) ç#Ólã˛e´ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–
xl%¢#°l#ÈüÈ2

(1) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚  ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–
(2) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚  ò%!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–
(3) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§  !Ü˛Ó˚*˛õ fliyˆÏl çß√yÎ˚⁄
(4) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚  !Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–
(5) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚  ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ ˆòáˆÏï˛ ˆÜ˛Ùl⁄
(6) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~ ~Ü˛ ˛≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Ó!¢‹T ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄
(7) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚  ˆÜ˛yl‰ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄ ~ˆÏÜ˛ !lí˛zê˛∆y° ˆflõyÓ˚ Ó°y

•Î˚ ˆÜ˛l⁄
(8) Üœ˛y¡õ àë˛l !Ü˛⁄

9.6  §yÓ˚yÇ¢

l  !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ ÓyòyÙ# ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ã˛yÓ˚!ê˛ àî SÈyí˛¸y §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛– ~Ó˚y
!°ˆÏÌyÊ˛y•zê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚˛õy§  àîË%˛_´ ˜¢Óy° §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Ü˛ˆÏ°yl# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy°
~áyˆÏl xl%˛õ!fliï˛– ï˛ˆÏÓ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ò#â≈Ü,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy° ~•z ˆ◊î#ˆÏï˛•z ˆòáy ÎyÎ˚–

!Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ !Ùí˛z!§ˆÏ°ç ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ÙˆÏôƒ xƒy°!àl G !Ê˛í˛zÜ˛Î˚!í˛l‰ lyÙÜ˛ ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛–
xDçˆÏÜ˛y£Ï Êœ˛yˆÏç°y!Ó•#l ˆflõyÓ˚ G àƒyˆÏÙˆÏê˛ Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚– ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ÌyˆÏÜ˛–
!Ê˛í˛zˆÏÜ˛yçƒy!siˆÏlÓ˚ xy!ôˆÏÜ˛ƒÓ˚ çlƒ ~•z ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ó˚Ç ÓyòyÙ# •Î˚– e´y•zˆÏ§y°ƒy!Ùly!Ó˚l G Ùƒy!lê˛° §!MÈ˛ï˛ áyòƒÓ˚*ˆÏ˛õ
ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ xÓfliyl á%Ó•z ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈– ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õÓ,!k˛Ó˚ lƒyÎ˚
xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

xˆÏÎÔl çll !lí˛zê˛∆y° ˆflõyÓ˚ Óy Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §¡õß¨ •Î˚– ˆÎÔl çll xy•zˆÏ§yàƒyÙy§ñ
xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙy§ G í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– çl%e´Ù ÈüÈ !í˛ˆÏ≤’y!rê˛Ü˛ñ !í˛ˆÏ≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy §)eyÜ˛yÓ˚ G ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!ê˛∆Ü˛y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– §Ü˛° ¢yáy•z ~Ü˛ §y!Ó˚ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õyˆÏ§
xy•ẑ Ï§yÙÓ˚!Ê˛Ü˛ !í˛ Ï̂≤’y•ƒy Ï̂≤’y!rê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ çl%e´Ù ̂ òáy ÎyÎ˚– ~ Ï̂QyÜ˛yÓ˚̨ õy§ÈüÈ~Ó̊  ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!q Ï̂ò Ó‡≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛
G ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Ó!¢‹T ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ó‡ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛!Ó!¢‹T ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ Óy
!lí z̨ê ∆̨y° ̂ flõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ ÎyÓ˚ §y•y Ï̂Îƒ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ü˛y Ï̂ç•z Ó‡ Ï̂Ü˛y£Ï# ̂ flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ
xˆÏÎÔl çll âê˛yÎ˚– ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÎÔl çll ã˛ˆÏe´Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´– ~!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ˆÏÓ˚ Îy xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# àƒyˆÏÙê˛ƒy!OÎ˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ
ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ àƒy Ï̂Ùê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– !Ó˛õÓ˚#ï˛ôÙ≈# àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛Ó˚ !Ù° Ï̂l í z̨Í˛õß¨ çy•ẑ Ïàyê˛ xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ ̨õ%lÓ˚yÎ˚ ̂ flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛
í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–



NSOU l CC-BT-02 159

!ã˛e lÇ 9.3 : a – e, !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÓyòyÙ# ˜¢Óy°– (a) °ƒy!Ùly!Ó˚Î˚y §ƒyÜ˛y!Ó˚Ù (Laminaria saccharim); (b)

xƒy°y!Ó˚Î˚y (Alaria); (c) !l!Ó G!§!fiê˛§‰ °%ê˛!Ü˛Î˚yly (Nereocystis tuetkeana); (d) !Ê˛í˛zÜ˛y§ ˆË˛!§Ü%˛ˆÏ°y§y§
(Fucus vesiculosus); (e) §yÓ˚àƒy§yÙ !§ˆÏl!Ó˚Î˚yÙ (Sagassum cinereum)–
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!ã˛e lÇ 9.4 : f – h, !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ÓyòyÙ# ˜¢Óy°– (f) !í˛Ü˛!ê˛Gê˛y í˛y•zÜ˛ê˛Ùy (Dictyota dichotoma); (g)

Ü˛yê˛ˆÏ°!Ó˚Î˚y Ùy!Œê˛!Ê˛!í˛Î˚y (Cutleria multifidia); (h) ÙƒyˆÏe´y!§!fiê˛§ ˛õy•z!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚y (Macrocystis pyrifera)–

!ã˛e lÇ 9.5 : ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ x!ï˛ xyî%!Ó«˛!îÜ˛ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 9.6 : ÓyòyÙ# ˜¢Óy° ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ x!ï˛ xyî%!Ó«˛!îÜ˛ àë˛ˆÏlÓ˚ ˆÓ˚á!ã˛e–

!ã˛e lÇ 9.7 : (a), (b) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§– (a) í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛l !Ólƒy§ó (b) ˆò• ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 9.8 : (a), (b) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚ Ó‡ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛Î%_´ ˆflõyÓ˚y!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÎ≈yÎ˚–

!ã˛e lÇ 9.9 : (a – c) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !§Ü˛ylí˛y§ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ≤ÃÜ,˛ï˛ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ò¢yó (d – h)

~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ !§!°!Ü˛í˛zˆÏ°y§y§ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ xƒyly•zˆÏ§yàƒyÙ#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ò¢y–
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!ã˛e lÇ 9.10 : ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ ç#Ól ã˛e´–
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9.7  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ Ó§!ï˛ G xDç àë˛ˆÏlÓ˚ §Ç!«˛Æ !ÓÓÓ˚î !òl–

(2) !Ê˛GÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Ç!«˛Æ !ÓÓÓ˚î !òl–

(3) ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ° xˆÏÎÔl çll §¡∫ˆÏ¶˛ Îy çyly xyˆÏSÈ !°á%l–

(4) ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÎÔl çlˆÏlÓ˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

(5) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l– ò%!ê˛ Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ lyÙ !°á%l– ~•z ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xDç
ˆòˆÏ•Ó˚ àë˛l §¡õˆÏÜ≈˛ Îy çyly xyˆÏSÈ !°á%l–

(6) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈÈüÈ~Ó˚ ˆflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏò Ü˛Û≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆòáy ÎyÎ˚⁄ í˛z_´ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ =!°Ó˚
Ë)˛!ÙÜ˛y xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(7) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚ ˆÎÔl çll §¡∫ˆÏ¶˛ Îy•y çyl xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(8) ~ˆÏQyÜ˛yÓ˚˛õy§ÈüÈ~Ó˚ çl%e´Ù §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yÜ˛˛õyï˛ Ü˛Ó˚&l–

9.8  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# ÈüÈ 1
1 – 14 : 9.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

1 – 9 : 9.4 xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°# /

(1) 9.3.2 ~Ó˚ Ó§!ï˛ G xDç àë˛l xÇ¢ ˆòá%l–

(2) 9.3.2 ~Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xÇ¢ §Ù)• G Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xÇ¢ ˆòá%l–

(3) 9.3.2 ~Ó˚ x Ï̂ÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

(4) 9.3.2 ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

(5) 9.4.1 ~ÓÇ 9.4.3 xÇ¢ ˆòá%l–

(6) 9.4.4 xÇˆÏ¢Ó˚ xˆÏÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

(7) 9.4.4 ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

(8) 9.4.5 xÇ¢ ˆòá%l–
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~Ü˛Ü˛ ≠ 10  p ̂Ó̊y Ï̂í˛yÊ˛y•zê˛y (Rhodophyta)

àë˛l

10.1 í˛zˆÏj¢ƒ

10.2 ≤ÃhflÏyÓly

10.3 ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

10.3.1 ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ˜ÏÓ!¢‹Tƒ §Ù)•

10.3.2 ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

10.4 ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

10.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl

10.4.2 Ó§!ï˛

10.4.3 í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ xDç àë˛l

10.4.4 çll

10.4.5 çl%e´Ù

10.5 §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yò,¢ƒ G ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

10.5.1 §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yò,¢ƒ

10.5.2 §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

10.6 §yÓ˚yÇ¢

10.7 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

10.8 í˛z_Ó˚§ÇˆÏÜ˛ï˛

10.9 @˝Ãsį õO#
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10.1 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ xy˛õ!lÈüüüÈ

l ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° Ï̂òÓ˚ §¡õ Ï̂Ü≈̨  ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

l ~•z §yÙ%!oÜ˛ ˜¢Óy° ˆ◊î#Ó˚ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛ §¡õ Ï̂Ü≈̨  xÓàï˛ • Ï̂Ól–

l ˆÓ˚y Ï̂í˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ç#Ólã˛e´ !Ü˛Ó˚*˛õ • Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó˚ ï˛y Polysiphonia ÈüÈÓ˚
ç#Ólã˛e´ xy Ï̂°yã˛lyÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù í z̨̨ õfliy˛õl Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓl–

10.2 ≤ÃhflÏyÓly

ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°Ó˚y °y° Ó˚ÇÈüÈ~Ó˚ ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚ ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚
˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ !òÜ˛ •ˆÏ°y ÈüÈ ~Ó˚y•z ~Ü˛Ùye •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ÎyˆÏòÓ˚ ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ˆÜ˛yl ò¢yˆÏï˛•z Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ ˆÜ˛yl
x!hflÏc ˆl•z– ˆÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •GÎ˚yÓ˚ §ˆÏ_¥G ˛õ%ÇàƒyˆÏÙê˛ Êœ˛yˆÏç°y!Ó•#l– ï˛ySÈyí˛¸y ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ ~Ó˚ ã˛!Ó˚eàï˛ xˆÏlÜ˛ !Ù° xyˆÏSÈ– l#°yË˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°G ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ˆÜ˛yl
ò¢yˆÏï˛•z Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚ ly– ~=!° ÎÌyfliyˆÏl xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ– ï˛y•z ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§# §Ω˛Óï˛
§Ó≈yˆÏ˛õ«˛y xy!òôÓ˚ˆÏlÓ˚ •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ˜¢Óy° ˆày¤˛#Ó˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ ˆày¤˛#–

ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ §%flõ‹T í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏï˛ Ë˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈñ ÎÌy ÈüÈ Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ ~ÓÇ ̂ Êœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛–
Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÎÔl çll xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ ~Ó˚y xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ xy!ò ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy°–

ˆÊœ˛yˆÏÓ˚y!í˛GÊ˛y•z!§!í˛Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ í˛zß¨ï˛– ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y  ≤Ãçy!ï˛!ê˛ ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛
í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛– ~Ó˚ ç#Ól •z!ï˛•y§ xyˆÏ°yã˛lyÓ˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ xyÙÓ˚y ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ˜Ó!¢‹Tƒ=!°
§¡õˆÏÜ≈˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓy– ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y üÈÎ ̊ç!ê˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ çll ˆòáy ÎyÎ˚ñ Îy ê˛∆y•zˆÏÊ˛!çÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

10.3 ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

10.3.1 ̂ Ó˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ Ù%áƒ ̃ Ó!¢‹Tƒ §Ù)• / å˜¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ ◊î#!Ólƒy§ xôƒy Ï̂Î˚ 2.3.4 xÇˆÏ¢ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–

10.3.2 ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yôyÓ˚î !ÓÓÓ˚î

ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§# ˆ◊î# §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛lyÓ˚ ÷Ó˚&ˆÏï˛•z ~Ó˚ ò%!ê˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ Ü˛Ìy í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçl– í˛z˛õˆÏ◊î#
ò%!ê˛ •° ÈüÈ(a) Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ (Bangiophycidae) ~ÓÇ (b) ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ (Florideophycidae)

Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ ÈüÈ í˛z!qò ˆò• ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Óy Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•Ü˛yu˛ó ˆÜ˛y£Ï §Ó≈òy•z ~Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹Tó
~Ü˛!ê˛ Ùye ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ !Ó!¢‹Tó !˛õê˛ Óy Ü)̨ Į̈̂ õÓ˚ Ùôƒ !ò Ï̂Î˚ xyhs˝̂ ÏÜ˛y£Ï#Î˚ §y•ẑ Ïê˛y≤’yçÙ#Î˚ ̂ Îyà§)e Ìy Ï̂Ü˛ lyó ̂ Ó¢#Ó˚Ë˛yà
ˆ«˛ˆÏe•z ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ ly–
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ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ ÈüÈ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙy ˆÜ˛y£ÏmyÓ˚y à!ë˛ï˛ Ó‡ˆÏÜ˛y£# ˆò•Ü˛yu˛ó x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï G çll ˆÜ˛y£Ï Óƒï˛#ï˛

§Ü˛° ˆÜ˛y£Ï•z Ó‡ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹Tó ~Ü˛y!ôÜ˛ e´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ÌyˆÏÜ˛ åÓƒ!ï˛e´ÙÈüÈ!lÙy!°Glƒy!°§ Óà≈ä

!˛õê˛ §ÇˆÏÎyà ˆòáy ÎyÎ˚– çll xD ˜Ó!¢‹Tƒ ˛õ)î≈–

Ó§!ï˛ / ~•zˆÏ◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy°ˆÏòÓ˚ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy° Ó°y •Î˚– ≤ÃyÎ˚ 98% ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛– ~Ó˚y !°ˆÏÌyÊ˛y•zê˛ Ó˚*ˆÏ˛õ

§Ù%ˆÏoÓ˚ ≤ÃhflÏÓ˚ ˛õ)î≈ ï˛°ˆÏòˆÏ¢ çß√yÎ˚– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° !Ùë˛yçˆÏ° Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÎÙl ÈüÈ Petrovenella

åˆ≤Ã Ï̂ê ∆̨y Ï̂Ë˛ Ï̂lÕ‘yäñ Comsopogon åÜ˛Ù Ï̂§y Į̈̂ õyàîäñ Batrachospermum åÓƒyê ∆̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙäñ Thorea åˆÌy!Ó˚Î˚yäñ

Lemanea åˆ°Ùy!lÎ˚yäñ •zï˛ƒy!ò–

Porphyridium å˛õÓ˚Ê˛y•z!Ó˚!í˛Î˚yÙäñ lyÙÜ˛ ~Ü‰˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy°!ê˛ §Ñƒyï˛ §ÑƒyˆÏï˛ Ùy!ê˛ˆÏï˛G çß√yÎ˚–

!Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ xlƒylƒ ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆòˆÏ•Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õÓ˚y◊Î˚#Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ !Ü˛S%È ˛õÓ˚ç#Ó#Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§

Ü˛ˆÏÓ˚– Polysiphonia fastigiata å˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y Ê˛y§!ê˛!àÎ˚yê˛yä ≤Ãçy!ï˛!ê˛ xƒy§ˆÏÜ˛yÊ˛y•z°yÙ ˆlyˆÏí˛y§yÙ

(Ascophyllum nodosum) ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ ˛õÓ˚ç#Ó# Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– Ceratocolax å!§Ó˚yˆÏê˛yˆÏÜ˛y°y:ä Îy•y

Phyllophora åÊ˛y•zˆÏ°yˆÏÊ˛yÓ˚yä Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õÓ˚ç#Ó#–

xDç àë˛l / §yÙ%!oÜ˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy° §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §%®Ó˚ G xyÜ˛£Ï≈î#Î˚–

Delesseria åˆí˛!°§y!Ó˚Î˚yä ~ÓÇ Procamium åˆ≤ÃyÜ˛ƒy!ÙÎ˚yÙä ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛•z x˛õ)Ó≈ §%®Ó˚ §,!‹T– !Ü˛S%È ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#

˜¢Óy° Óƒï˛#ï˛ åˆÎÙl ÈüÈ Porphyridium, ̨õÓ˚Ê˛y•z!Ó˚!í˛Î˚yÙä ̂ Ó¢#Ó˚ Ë˛yà ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy° §)eyÜ˛yÓ˚ (Goniotrichum,

ˆày!lG!ê ∆̨Ü˛yÙäñ !§í ẑ̨ Ïí˛y˛õƒy Ï̂Ó˚lyÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ (Dumontia, í%̨ Ï̂Ùyl!§Î˚yäñ ̨õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•ẑ ÏÙê˛y§ (Porphyra, ̨õÓ˚Ê˛y•zÓ˚yä

≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛S%È ˜¢Óy° ˛õyˆÏÙ°ˆÏÎ˚í˛ (Asterocystis, xƒyfiê˛yˆÏÓ˚y!§!fiê˛§‰ä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ˆÓ¢#Ó˚ Ë˛yà ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ≤Ãôyl Ë˛yˆÏà Ë˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ /

(a) ~Ü˛Ü˛ÈüÈx«˛ÈüÈ§)e !Ó!¢‹T (Uniaxial) ÈüÈ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ Ìƒy°yˆÏ§ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl ̂ Ü˛w#Î˚ x«˛§)e Óï≈˛Ùyl Îy ̂ ÌˆÏÜ˛

í˛zÍ˛õß¨ ˛õyŸª≈#Î˚ ¢yáy §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓlƒhflÏ •ˆÏÎ˚ !§í˛zˆÏí˛y˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÎ%_´ ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ

Batrachospermum åÓƒyê˛∆yˆÏÜ˛yflõyÙ≈yÙäñ Ceramium åˆ§Ó˚y!ÙÎ˚yÙäñ Delesseria åˆí˛!°§y!Ó˚Î˚yä •zï˛ƒy!ò– ~Ó˚y

§Ü˛ Ï̂°•z SÈp˛õƒy Ï̂Ó˚lÜ˛y•zÙyÎ%_´ (Pseudoparenchymatous) ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ~ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛Ü˛ x«˛ÈüÈ§)̂ ÏeÓ˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à

Ë˛yçÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛–

(b) Ó‡ ÈüÈ x«˛ ÈüÈ §)e !Ó!¢‹T (Multiaxial) ÈüÈ ~ Ï̂«˛ Ï̂e ~Ü˛y!ôÜ˛ÈüÈx«˛ÈüÈ§)e myÓ˚y ̂ ò• à!ë˛ï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ x«˛ÈüÈ§)̂ ÏeÓ˚

xà@˝ÃË˛yˆÏà Ë˛yçÜ˛ ̂ Ü˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ x«˛ÈüÈ§)e ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨ õyŸª≈#Î˚ ¢yáy !là≈ï˛ •ˆÏÎ˚ SÈp˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zÙyÎ%_´ ̂ ò• àë˛l

Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zòy•Ó˚î ÈüÈ Nemalion åˆlÙy!°Î˚ylä–

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l ÈüÈ !Ü˛S%È ˜Ó!¢‹Tƒ §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ •ˆÏ°G ~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy° •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚ ÈüÈ ò%!ê˛ hflÏÓ˚ Î%_´ñ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ §°%ˆÏ°yç myÓ˚y ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ̂ ˛õÜ‰˛!ê˛Ü˛ ̨ õòyÌ≈ myÓ˚y à!ë˛ï˛–
ï˛ySÈyí˛¸y ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ !˛õ!FSÈ° ˛õòyÌ≈ (mucilaginous material) ˆòáy ÎyÎ˚ñ Îy àƒy°Ü˛ê˛ƒyl‰ çyï˛#Î˚ ˛õòyÌ≈– xyàyÓ˚
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ÈüÈ xyàyÓ˚ (agar-agar) ~ÓÇ Ü˛ƒyÓ˚y!à!ll (Carrageenan) lyÙÜ˛ àƒy°yÜ˛ê˛ƒyl§‰ ~Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛ ~ˆÏ«˛ˆÏe í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ
å˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xÌ≈˜Ïl!ï˛Ü˛ =Ó˚&c xôƒyˆÏÎ˚ ~•z ò%!ê˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈä– ˆÜ˛yÓ˚y!Õ‘ly!°§
(Corallinales) ÓˆÏà≈Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ åˆÎÙl ÈüÈ Corallina, ˆÜ˛yÓ˚y!Õ‘lyó Lithothamnion !°ˆÏÌyÌyÙ!lÎ˚ló
Lithophyllum, !° Ï̂ÌyÊ˛y•z°yÙä ̂ Ü˛y£Ï≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚ Ü˛ƒy°!§Î˚yÙ Ü˛yÓ≈̂ Ïl Ï̂ê˛Ó˚ xyhflÏÓ˚î ̂ òáy ÎyÎ˚– ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy°
~Ó˚ Ù,ï˛ˆÏò• ˆÜ˛yÓ˚y° !Ó˚Ê˛ (Coral reefs) àë˛ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

x Ï̂lÜ˛ ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂° !Ó Ï̂¢£Ï Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Êœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z§#!í˛ (Florideophycidae) í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ̃ ¢Óy Ï̂°
åˆÎÙl ÈüÈ Óƒyê ∆̨y Ï̂Ü˛yflõyÙ≈yÙó Palmaria, ̨õƒy°Ùƒy!Ó˚Î˚yó Gelidium, ̂ ç!°!í˛Î˚yÙä ̂ Ü˛y Ï̂£Ï xl%≤Ãfli ≤ÃyÜ˛y Ï̂Ó˚ ̃ Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈
ÚÚ!˛õê˛≤’yà (pit-plug)’’ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÎ=!° xlƒylƒ ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !˛õê˛ Óy Ü)˛˛õ ˆÌˆÏÜ˛ §¡õ)î≈ xy°yòy– !˛õê˛ ≤’yˆÏàÓ˚
Ùôƒ!òˆÏÎ˚ xyhs˝ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙÓ˚ §ÇˆÏÎyà fliy!˛õï˛ •Î˚–

Êœ˛yˆÏç°y ÈüÈ ~•z ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˜Ó!¢‹T •° Êœ˛yˆÏç°yÓ˚ §¡õ)î≈ xl%˛õ!fli!ï˛– §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚
ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ˆÜ˛yl ò¢yˆÏï˛•z Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ G Ó˚OÜ˛ ÈüÈ ~ˆÏ«˛ˆÏe !Ê˛GÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ÈüÈ~Ó˚ !lçfl∫ ˛õò≈yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~ˆÏu˛y≤’yç!ÙÜ˛
çy!°Ü˛yÓ˚ ̂ Ü˛yl xyÓÓ˚î ÌyˆÏÜ˛ ly (not stacked)– ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢ÓyˆÏ°Ó˚ ̂ e´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛=!°
Ü˛álG hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ly– å~•z ˆ◊î# G §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# Óƒï˛#ï˛ xlƒ §Ü˛° ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Óy
ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yˆÏÓ˚ ò%•z Óy x!ôÜ˛ Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛ hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛ xÓfliyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ä– Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛=!° ~Ü˛Ü˛Ë˛yˆÏÓ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ~ í˛z˛õ!fliï˛ !Ü˛v ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛°ÈüÈ!Ó ~ÓÇ ÈüÈ !§ xl%˛õ!fliï˛– xˆÏlˆÏÜ˛Ó˚ ÙˆÏï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° ÈüÈ !í˛ ÌyˆÏÜ˛–

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ lƒyÎ˚ ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°G r-Ê˛y•zˆÏÜ˛y§yÎ˚y!llñ r-Ê˛y•zˆÏÜ˛y~!Ó˚!Ì l ~ÓÇ xƒyˆÏ°yÊ˛y•zˆÏÜ˛y§yÎ˚y!ll
lyÙÜ˛ Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!° ˆ≤Ãy!ê˛l çyï˛#Î˚ Ó˚OÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ ~ˆÏ«˛ˆÏe r-Ê˛y•zˆÏÜ˛y~!Ó˚!Ì ˆÏlÓ˚ xy!ôˆÏÜ˛ƒÓ˚ çlƒ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚
˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ó˚Ç °y° ˆòáyÎ˚–

ï˛ySÈyí ¸̨y αÈ üÈ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lñ Èβ üÈ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lñ !°í˛z!ê˛l G !çÎ˚yçƒy!sil ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ xƒyˆÏsiÓ˚yçƒy!silñ
Ë˛yˆÏÎ˚y°yçƒy!silñ α ÈüÈ ~ÓÇ β ÈüÈ !e´˛õˆÏê˛yçƒy!sil ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–

Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏ≤Ãy!ê˛l çyï˛#Î˚ !ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ Ó˚OÜ˛ Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ Ó!•à≈yˆÏe Î%_´ x§Çáƒ Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏçyÙ
(Phycobilisome) lyÙÜ˛ òylyÓ˚ ÙˆÏôƒ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– xlƒylƒ Ó˚OÜ˛=!° xÌ≈yÍ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° G Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛lˆÏÎ˚í˛
Ó˚OÜ˛=!° Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ !Ë˛ï˛ˆÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ (Bangiophycidae) í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ (Porphyridium, ̨õÓ˚Ê˛y•z!Ó˚!í˛Î˚yÙó Rhodella,

ˆÓ˚y Ï̂í˛Õ‘yä ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ˚ ̂ Ü˛wflî Ï° ~Ü˛!ê˛ Ùye ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,̨ !ï˛ (stellate) ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ ̂ Ü˛wflî Ï° ̨õy•z!Ó˚l Ï̂Î˚í˛
§ò,¢ xDyî% ÌyˆÏÜ˛ å!ã˛e lÇ 10.1a)– ̨ õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ̂ Ü˛yl fiê˛yã≈˛ òylyÓ˚ xyÓÓ˚î# ̂ l•z ï˛y•z xˆÏlˆÏÜ˛ ~ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ,˛ï˛
˛õy•zlˆÏÎ˚í˛ ÙˆÏl Ü˛ˆÏÓ˚l ly– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ë%˛_´ x!ôÜ˛yÇ¢ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yÓ˚
§Ç°@¿ xÌ≈yÍ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙÓ˚ ˛õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚ Ó‡ !í˛ˆÏ¢Ó˚ (discoid) lƒyÎ˚ xyÜ,˛!ï˛!Ó!¢‹T ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ !Ó•#l
åÓƒ!ï˛e´ÙÈüÈ!lÙy!°ˆÏÎ˚!°§ñ Nemaliales ÓˆÏà≈Ó˚ ˜¢Óy°ä ˆe´yÙyˆÏê˛yˆÏÊ˛yÓ˚ !ÓlƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–
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§!MÈ˛ï˛ áyòƒ / §!MÈ˛ï˛ áyòƒ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ !Ó!Ë˛ß¨Ó˚*ˆÏ˛õ ÌyˆÏÜ˛– «%˛o òylyòyÓ˚ ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã≈˛ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ
SÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~SÈyí˛¸y xˆÏlÜ˛ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#ˆÏï˛ ˆÊœ˛y!Ó˚ˆÏí˛y§y•zí˛ (floridoside) lyˆÏÙ ~Ü˛ ôÓ˚ˆÏîÓ˚ oÓî#Î˚ ¢Ü≈˛Ó˚y
§y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏÙ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛ySÈyí˛¸y !ê˛∆•yˆÏ°yç (trehalose), xy•zˆÏ§yˆÏÊœ˛y!Ó˚ˆÏí˛y§y•zí˛ (iso-floridoside) Ù°ˆÏê˛yç
~ÓÇ §%ˆÏe´yç ˆòáy ÎyÎ˚ åˆÓy”˛ G GÎ˚y•z!lñ 1985)–

!lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ ÈüÈ Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î#Ó˚ ̃ ¢Óy Ï̂°Ó˚ ̂ Ü˛y Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛Ùye !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Ìy Ï̂Ü˛ !Ü˛v ̂ Êœ̨ y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛
í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£ÏÈüÈÓ‡!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T åx@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï G çll ˆÜ˛y£Ï Óƒï˛#ï˛ä–

Ì!° (vesicle) Óy @˝Ã!si ˆÜ˛y£Ï (gland cells) - ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛Ó˚ xˆÏlÜ˛ ˜¢ÓyˆÏ° @˝Ã!si ˆÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚
ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ó!Ë˛ß¨ Ó› åˆÎÙl ÈüÈ ˆÓ y!Ùlñ xyˆÏÎ˚y!í˛lä §!MÈ˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

çll ÈüÈ !ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ çll•z ˆòáy ÎyÎ˚ñ ÎÌy ÈüÈ xDçñ x Ï̂ÎÔl G ˆÎÔl çll–

xDç çll / ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ≤Ãçy!ï˛ ˆÜ˛y£Ï!ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ÓÇ¢!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó‡ˆÏÜ˛y£Ï# ≤Ãçy!ï˛ á!u˛Ë˛ÓˆÏlÓ˚
ÙyôƒˆÏÙ xDç çll âê˛yÎ˚–

x Ï̂ÎÔl çll / !l¡¨!°!áï˛ Êœ˛yˆÏç°y!Ó•#l !lŸã˛° ˆÓ˚î% Óy ˆflõyÓ˚ §,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ xˆÏÎÔl çll §¡õß¨ •Î˚–

(a) ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ (Monospore) ÈüÈ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙ ~Ü˛!ê˛ Ùye ˆflõyÓ˚ Óy
ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– •z•y xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ l)ï˛l í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) !lí˛zê ∆̨y° ˆflõyÓ˚ (Neutral spores) ÈüÈ ˆÜ˛yl ˆÜ˛yl ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ° ˆò•ˆÏÜ˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚
~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ xl%Ó˚*˛õ í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚–

ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ G !lí˛zê˛∆y° ˆflõyÓ˚ Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ Ù)°Ü˛ ˆflõyÓ˚–

(c) Ü˛yÓ˚ˆÏ˛õyˆÏflõyÓ˚ (Carpospores) ÈüÈ ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÓ˚î% §Ó˚y§!Ó˚ çy•zˆÏàyê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ í˛zÍ˛õß¨
•Î˚ Îy Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ ̃ Ó!¢‹T– ̨õˆÏÓ˚y«˛Ë˛yˆÏÓ ̂ ày!lˆÏÙyÓœyfiê˛ §)e ̂ ÌˆÏÜ˛G xyÓyÓ˚ xˆÏlÜ˛ ̂ «˛ˆÏe ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚
ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ Îy•y Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ å˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yä Óy !ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚ åÓƒyê˛∆yˆÏÜ˛yflõyÙ≈yÙä í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚
•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛ySÈyí˛¸y !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ !ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚ ˆÎÙl ÈüÈ Óy•zˆÏflõyÓ˚ñ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ G ˛õ!°ˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ~ˆÏ«˛ˆÏe
!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆflõyÓ˚ƒy!OÎ˚y ÎÌye´ˆÏÙ ò%!ê˛ñ ã˛yÓ˚!ê˛ Óy Ó‡§ÇáƒÜ˛ ˆflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ñ Óy•zˆÏflõyÓ˚ñ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ ˛õ!°ˆÏflõyÓ˚ ÈüÈ ˆÎÔl çll ã˛ˆÏe´Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ,˛ï˛
xˆÏÎÔl ˆÓ˚î% Ó°y ÎyÎ˚ ly–

ˆÎÔl çll ÈüÈ ˆÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– í˛z!qò §•Óy§# Óy !Ë˛ß¨Óy§# í˛zË˛Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆ°y!•ï˛
˜¢ÓyˆÏ° ̨ õ%ÇçllyDˆÏÜ˛ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ ~ÓÇ flf#çllyDˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ Ó°y •Î˚– flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛
Ùye Êœ̨ y Ï̂ç°y!Ó•#l !lŸã˛° flõyÙ≈y!§Î˚yÙ (spermatium) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zl lyÙÜ˛ í˛z˛õÓ,!k˛
ÌyˆÏÜ˛ Îy•y flõyÙ≈y!§Î˚yÙˆÏÜ˛ @˝Ã•î Ü˛ˆÏÓ˚– flõyÙ≈y!§Î˚yˆÏÙÓ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zlÈüÈ~Ó˚ !Ë˛ï˛Ó˚ !òˆÏÎ˚ ã˛y!°ï˛ •ˆÏÎ˚
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî% !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §yˆÏÌ !l!£Ï_´ •Î˚ ~ÓÇ çy•zˆÏàyê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

çy•zˆÏàyˆÏê˛Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# ˛õ!Ó˚Óï≈˛l xÌ≈yÍ !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏlÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !Ó!Ë˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚
~ÓÇ ~Ó˚ !Ë˛!_ˆÏï˛•z !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ˆòáy ÎyÎ˚ñ !lˆÏ¡¨ ~=!° xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •° /
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Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î# Ï̂ï˛ Porphyra å˛õÓ̊Ê˛y•zÓ̊yä G (Bangia)  Óƒy!DÎ̊y à Ï̂l !í˛ Ï̂≤’y•ƒy≤’!rê˛Ü˛ Óy Óy•ẑ ÏÊ˛!çÜ˛
(biphasic) ç#Ólã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚–

Porphyra tenera å˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚y ˆê˛ˆÏlÓ˚yä å!ã˛e ÈüÈ 10.1B) í˛z!qò!ê˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ å•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ä ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–
Ìƒy°y§!ê˛ §•Óy§#– ~Ü˛•z í˛z!qˆÏò flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ G Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙ í˛zÍ˛õß¨ !lŸã˛°
flõyÙ≈y!§Î˚yÙ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî% !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §yˆÏÌ !l!£Ï_´ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– çy•zˆÏàyê˛
Ùy•zˆÏê˛y!ê˛Ü˛ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 4, 8, 16 Óy 32 !ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛
•ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ¢yáy!ß∫ï˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~ˆÏÜ˛ Ü˛lˆÏÜ˛yˆÏ§°#§ ˛õÎ≈yÎ˚ (Conchocelis phase) Ó Ï̂°– [~•z
˛õÎ≈yÎ˚!ê˛ Ü˛lˆÏÜ˛yˆÏ§°#§ ˆÓ˚y!çÎ˚y (Conchocelis rosea) lyÙÜ˛ ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lƒyÎ˚ ˆòáˆÏï˛ ÓˆÏ° ~Ó˚*˛õ lyÙ
ˆòGÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ]–

Ü˛l Ï̂Ü˛y Ï̂§°#§ §)eyÜ˛yÓ˚ ̂ ò Ï̂• Ü˛l Ï̂Ü˛y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚ñ ÎyÓ˚ Ù Ï̂ôƒ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛l Ï̂Ü˛y Ï̂flõyÓ˚ (concospore)

í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛lˆÏÜ˛yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v ≤ÃŸ¿ •ˆÏ°y !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛lˆÏÜ˛yˆÏflõyÓ˚
ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛Ë˛yˆÏÓ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe Ü˛lˆÏÜ˛yˆÏflõyÓ˚ xB%˛ˆÏÓ˚yò‰àÙl Ü˛yˆÏ° ~Ó˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢‹T x!ï˛«%˛o §)e àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚ Îy•y !ÓË˛yçˆÏlÓ˚
ÙyôƒˆÏÙ ˛õyï˛yÓ˚ lƒyÎ˚ ã˛ƒy≤Wzy •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ˆò• à!ë˛ï˛ •Î˚– ~•z ôÓ˚ˆÏlÓ˚ âê˛ly ˜¢ÓyˆÏ° §yôyÓ˚îï˛ ˆòáy
ÎyÎ˚ ly å§)e ÈüÈ Algae - An Introduction to phycology - by Hoek, Mann & Jahns - Cambridge

University Press - 1998).

ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !ï˛l ≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ˆòáy ÎyÎ˚ /

(a) •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ ~Ó˚ §yˆÏÌ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ÈüÈ~Ó˚ Óy•zˆÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ Óy çl%e´Ù /

~!ê˛ Batrachospermum åÓƒyê˛∆yˆÏÜ˛yflõyÙ≈yÙä ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe çy•zˆÏàyˆÏê˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ !ÓË˛yçˆÏlÓ˚
Ê˛ Ï̂° •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y §,!‹TÓ˚ Ùyôƒ Ï̂Ù Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ƒyrê˛∆y!™Î˚y (Chantransia) lyÙÜ˛ xyl%Ë)˛!ÙÜ˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò• àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
ã˛ƒyrê˛∆y!§Î˚y ˛õÎ≈yÎ˚!ê˛ ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚•z ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏlÙy §ò,¢ xÇ¢ ÓˆÏ° Óï≈˛ÙyˆÏl ÙˆÏl Ü˛Ó˚y •Î˚ñ
ˆÜ˛lly ~ Ï̂Ì Ï̂Ü˛ xB%̨ !Ó˚ï˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ ¢yáy•z àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– Ü˛y Ï̂ç•z ~ Ï̂«˛ Ï̂e •ƒy≤’ Ï̂Î˚í˛ àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛
G •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

(b) •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ÈüÈ~Ó˚ §yˆÏÌ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ÈüÈ~Ó˚ Óy•zˆÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ /

~ Ï̂«˛ Ï̂e çy•ẑ Ïày Ï̂ê˛ !Ù Ï̂Î˚y!§§ ly •GÎ˚yÓ˚ çlƒ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù
xÓ!fliï˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï !ÙˆÏÎ˚y!§§ •Î˚ Ê˛ˆÏ° •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚
xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z ~ˆÏ«˛ˆÏe •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ G !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

Liagora tetrasporifera å!°Î˚yˆÏàyÓ˚y ˆê˛ê˛∆yˆÏflõy!Ó˚ˆÏÊ˛Ó˚yä ~ÓÇ L. papenfussii å!°Î˚yˆÏàyÓ˚y ˛õƒyˆÏ˛õlÊ%˛§#ä
í˛z!qˆÏò ~•z≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ˆòáy ÎyÎ˚– !°Î˚yˆÏàyÓ˚yÈüÈÓ˚ xlƒylƒ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ê˛∆y•zÊ˛ƒ!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚–
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(c) ê˛∆y•zˆÏÊ˛!çÜ˛ çl%e´Ù ÈüÈ ~ˆÏ«˛ˆÏe •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ flõyÙ≈y!¢Î˚yÙ G Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ
xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî% !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !l!£Ï_´ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– çy•zˆÏàyê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ í z̨Í˛õß¨ •Î˚– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó˚yÊ˛y•zê˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ í z̨Í˛õß¨ Ü˛ Ï̂Ó˚ñ Îy xB%̨ !Ó˚ï˛ • Ï̂Î˚ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛
ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ̂ ê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ !ÙˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ̂ ê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy
xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z ~ˆÏ«˛ˆÏe •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ñ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ~•z !ï˛l!ê˛ çl%Ó˚ í˛z˛õ!fli!ï˛Ó˚ çlƒ ~ˆÏÜ˛ ê˛∆y•zˆÏÊ˛!çÜ˛ çl%e´Ù
ÓˆÏ°– å˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ~§¡õˆÏÜ≈˛ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏSÈ–ä

xl%¢#°l# ÈüÈ 1

(1) ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§# ˆ◊î#Ó˚ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §yôyÓ˚î !Ü˛ lyˆÏÙ í˛yÜ˛y •Î˚⁄

(2) ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(3) !Ùë˛y çˆÏ° Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚*˛õ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(4) ò%!ê˛ ˛õÓ˚ç#Ó# ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(5) ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ÙˆÏôƒ ˆòáˆÏï˛ x!ï˛§%®Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(6) ~Ü˛!ê˛ §)eyÜ˛yÓ˚ñ !§í˛zˆÏí˛y˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zˆÏÙê˛y§ ~ÓÇ ˛õƒyˆÏÓ˚lÜ˛y•zˆÏÙê˛y§ ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(7) ~Ü˛Ü˛ x«˛!Ó!¢‹T G Ó‡ÈüÈx«˛!Ó!¢‹T ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ í˛zòy•Ó˚î !òl–

(8) xyàyÓ˚ÈüÈxyàyÓ˚ ~ÓÇ Ü˛ƒyÓ˚y!à!ll !Ü˛⁄ ~ˆÏòÓ˚ í˛zÍ§ !Ü˛⁄

(9) ˆÜ˛yÓ˚y° !Ó˚Ê˛ (coral reef) àë˛ˆÏl §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚*˛õ ~Ü˛!ê˛ ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ lyÙ Ü˛Ó˚&l–

(10) Ú!˛õê˛ ≤’yàÛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(11) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# Óƒï˛#ï˛ xyÓ˚ ˆÜ˛yl ˆ◊î#Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ˆÜ˛yl ò¢yˆÏï˛•z Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚ ly⁄

(12) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§#Ó˚ §yˆÏÌ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y!§Ó˚ ˆÜ˛yl‰ ˆÜ˛yl‰ Ó˚OˆÏÜ˛Ó˚ !Ù° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(13) ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ °y° Ó˚Ç ~Ó˚ çlƒ ˆÜ˛yl‰ Ó˚OÜ˛!ê˛  òyÎ˚#⁄

(14) Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏçyÙ !Ü˛⁄ ~!ê˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(15) ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ° §!MÈ˛ï˛ áyˆÏòƒÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(16) ÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ !Ü˛⁄

(17) ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ%Ç G flf# çll xDˆÏÜ˛ !Ü˛ Ó°y •Î˚⁄

(18) ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zl !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(19) Ü˛l‰ˆÏÜ˛yˆÏ§°#§ ˛õÎ≈yÎ˚ !Ü˛⁄
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(20) Ü˛lˆÏÜ˛yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ !Ü˛⁄ •z•y ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

(21) ˆÜœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏï˛ Ü˛ï˛≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(22) •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ˆÜ˛yl‰ ˜¢ÓyˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(23) ê˛∆y•zˆÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ólã˛e´ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

10.4  ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ól •z!ï˛•y§

10.4.1 ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl (Systematic position)

ˆÓy”˛ ~ÓÇ GÎ˚y•z!l (Bold & Wynne, 1985) xl%§yˆÏÓ˚ /

!ÓË˛yà ÈüüüÈ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•zê˛y (Rhodophyta)

ˆ◊î# ÈüüüÈ ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§# (Rhodophyceae)

í˛z˛õÈüÈˆ◊î# ÈüüüÈ ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z§# (Florideophyceae)

Óà≈ üüüÈ !§Ó˚y!ÙÎ˚y!°§ (Ceramiales)

ˆàye ÈüüüÈ ˆÓ˚yˆÏí˛y!Ù°y!§ (Rhodomelaceae)

àî ÈüüüÈÈ ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y (Polysiphonia)

≤Ãçy!ï˛ ÈüüüÈ P. Platycarpa

Ë˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ ÈüÈ ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y ≤’y!ê˛Ü˛yÓ˚ õy (Polysiphonia platycarpa), ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y Ë˛ƒy!Ó˚ˆÏàê˛y
(P. variegata)–

10.4.2 Ó§!ï˛

˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ xˆÏlÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ ˛õÓ˚y◊Î˚#Ó˚*ˆÏ˛õ ÓyòyÙ# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Óy§
Ü˛ˆÏÓ˚–

10.4.3 í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ xDç àë˛l å!ã˛e ÈüÈ 10.2)

l í˛z!qò ˆò• Ìƒy°y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ °y°ˆÏã˛ ÓˆÏî≈Ó˚ñ ÎˆÏÌ‹T ¢yáy ≤Ã¢yáy !Ó!¢‹Tñ «%˛o ˆV˛yˆÏ˛õÓ˚ ÙˆÏï˛y–

l §y•zÊ˛l ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï=!° ~Ü˛y!ôÜ˛ §y!Ó˚̂ Ïï˛ !ÓlƒhflÏ • Ï̂Î˚ í z̨!qò ̂ ò• àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚ñ ï˛y•z ~Ó˚ lyÙ ̨õ!°§y•ẑ ÏÊ˛y!lÎ˚y
(Polysiphonia)

l ~Ó˚ í˛zFã˛ï˛y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆ§!rê˛!Ùê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hs˝ •Î˚–

l !Ü˛S%È ≤Ãçy!ï˛ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛∆Ü˛y§ (heterotrichous) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ xÌ≈yÍ ¢y!Î˚ï˛ G }ç% ò%Û≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛yu˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛–
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l í z̨!qò ̂ ò• Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛y° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ xD myÓ˚y ̂ Ü˛yl Ó›Ó˚ §y Ï̂Ì xyÓk˛ Ìy Ï̂Ü˛– Ó˚y•zç Ï̂Î˚í˛ÈüÈ~Ó˚ x@˝ÃË˛y Ï̂à ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚
lƒyÎ˚ xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛–

l }ç% Óy áyí˛¸y §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyl x«˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛ Îy ˆÌˆÏÜ˛ x§Çáƒ ¢yáy≤Ã¢yáy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

l ≤Ãôyl xˆÏ«˛ ˆÜ˛w#Î˚ §y•zÊ˛lˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ (4-20 !ê˛ä ˆ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛∆y° §y•zÊ˛l §!Iï˛ •ˆÏÎ˚ §)eyÜ˛yÓ˚
x«˛!ê˛ à!ë˛ï˛ •Î˚–

l §Ù@˝Ã §)eyÜ˛yÓ˚ ˆò•!ê˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !˛õ!FSÈ° xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛–

l ˆÜ˛w#Î˚ G ˆ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛∆y° §y•zÊ˛ˆÏlÓ˚ §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï §y•zˆÏê˛y≤’yçÙ#Î˚ §)emyÓ˚y ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ Î%_´ ÌyˆÏÜ˛–

l }ç% xÇˆÏ¢Ó˚ ≤Ãôyl x«˛ ˆÌˆÏÜ˛ ò%ôÓ˚ˆÏlÓ˚ ¢yáy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÈüÈ

åÜ˛ä ò#â≈ Óy x§#Ù (unlimited growth) Ó,!k˛ §¡õß¨ ¢yáyñ Îy ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏÎ˚ ≤Ãôyl xˆÏ«˛Ó˚ Ùï˛•z ¢yáy
≤Ã¢yáy í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

åáä áÓ≈yÜ,˛!ï˛ Óy §#!Ùï˛ Ó,!k˛§¡õß¨ ¢yáy (branches of limited growth)– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ¢yáy ~Ü˛ §y!Ó˚
§y•zÊ˛l myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~ˆÏÜ˛ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ (trichoblast) Ó Ï̂°– ~!ê˛ x@˝ÃË˛y Ï̂à !môy!ÓË˛_´ ~ÓÇ çll xD Ó•l
Ü˛ˆÏÓ˚– ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ §yôyÓ˚îï˛ ~Ü˛Ó£Ï≈ç#Ó#ñ Óî≈•#l–

l ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ Ü˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !Ó!¢‹T– ~Ü˛y!ôÜ˛ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ ̂ e´yÙy Ï̂ê˛y Ï̂Ê˛yÓ˚ §y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂ÙÓ˚ ̨õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚
!ÓlƒhflÏ– ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆÜ˛ˆÏw ~Ü˛!ê˛ Ó,•Í à•¥Ó˚ xÓ!fliï˛– ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˆÜ˛yl ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ÌyˆÏÜ˛ ly– ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚&–

10.4.4  çll

÷ô%Ùye ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ñ Îy•y í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– x!ôÜ˛yÇ¢ ≤Ãçy!ï˛ !Ë˛ß¨Óy§#–

˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y (Polysiphonia)-Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ !ï˛l≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z!qò ˆòáy ÎyÎ˚ / (a) àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ (n), (b)

!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ ~ÓÇ (c) !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛–

(a) àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ / •z•y •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ fl∫yô#l ~ÓÇ çll xD Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ !Ë˛ß¨Óy§# í˛z!qò
ˆ§ˆÏ•ï%˛ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y å˛õ%Ççll xDä G Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y (carpogonia) Óy flf#çll xD !Ë˛ß¨ í˛z!qˆÏò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ (Spermatangium) å!ã˛e ÈüÈ 10.3) / í˛zÓ≈Ó˚ ̨ õ%Ç ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ «%˛oyÜ,˛!ï˛Ó˚ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y =FSÈ
Ó•l Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛ §y!Ó˚ §y•zÊ˛l Î%_´ í˛zÓ≈Ó˚ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÓœyˆÏfiê˛Ó˚ ˆàyí˛¸yÓ˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ï Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï=!° ˆÌˆÏÜ˛
flõÙ≈ê˛ƒy!OÎ˚y° Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ 2-4 !ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# flõyÙ≈ê˛ƒy!OÎ˚y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛
flõyÙ≈ê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ùye Êœ˛yˆÏç°y!Ó•#l !lŸã˛° flõyÙ≈y!§Î˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ̨õ!Ó˚îï˛
flõyÙ≈y!§Î˚yÙ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yˆÏÙjÓ˚ ≤Ãyã˛#l !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ çˆÏ° Ù%_´ •Î˚ ~ÓÇ Ë˛y§ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ (Carpogonium) å!ã˛e ÈüÈ 10.4) / Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ flf#ÈüÈçll xD– í˛zÓ≈Ó˚ flf# ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÓœyˆÏfiê˛
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤ÃÌˆÏÙ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ ~Ü˛§y!Ó˚ §y•zÊ˛l Î%_´ ÌyˆÏÜ˛– ˛õˆÏÓ˚ •z•y Ó‡§y!Ó˚ §y•zÊ˛l Î%_´ •Î˚–
˛õ,¤˛ˆÏò¢#Î˚ ˆÜ˛yl ˆ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛∆y° ˆÜ˛y£Ï ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (Supporting cell) Ó˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õ%l/ ˛õ%l/ !ÓË˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚
4-5 ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢‹T Óe´yÜ˛yÓ˚ Ü˛y˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y° !Ê˛°yˆÏ§rê˛ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– !Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ x@˝ÃË˛yˆÏàÓ˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ Êœ˛y§ˆÏÜ˛Ó˚ lƒyÎ˚
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Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ Ó˚*˛õyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚ ÎyÓ˚ ï˛°ˆÏò¢!ê˛ fl≥˛#ï˛ ÌyˆÏÜ˛–  ~Ó˚ ÙˆÏôƒ !í˛¡∫yî% !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– x@˝ÃË˛yà!ê˛
l°yÜ˛yÓ˚ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zl (Trichogyne) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zl flõyÙ≈y!§Î˚yˆÏÙÓ˚ @˝Ãy•Ü˛ xDÓ˚*ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z
≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ çlƒ ˜ï˛Ó˚# ÌyˆÏÜ˛–

!lˆÏ£ÏÜ˛ / flõyÙ≈y!§Î˚yÙ çˆÏ°Ó˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆË˛ˆÏ§ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zlÈüÈ~Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ xyˆÏ§ ~ÓÇ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zl ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚
!Ü˛S%È xÇ¢ oÓ#Ë)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§•z xÇˆÏ¢Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ flõyÙ≈y!§Î˚yÙ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zlÈüÈ~ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ó˚ Ùôƒ!òˆÏÎ˚
Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚y Ï̂ÙÓ˚ fl≥˛#ï˛ ï˛° Ï̂ò Ï̂¢Ó˚ xyË˛ƒhs˝̂ ÏÓ˚ xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚ §!ß¨Ü˛ Ï̂ê˛ xy Ï̂§– xï˛/˛õÓ˚ flõyÙ≈y!§Î˚y Ï̂ÙÓ˚
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ G !í˛¡∫yî% !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ !l!£Ï_´ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

!lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l (Post-fertilization changes) å!ã˛eÈ üÈ 10.5) / ~•z ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çy•zˆÏày!ê˛Ü˛
!lí z̨!Üœ̨ Î̊y§ ̂ Ì Ï̂Ü˛ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ í z̨!qò í z̨Í˛õß̈ •Î̊– Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõy Ï̂Ó̊yÊ˛y•zê˛ xï˛/˛õÓ̊ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ̊
§,!‹TÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!‹T

l ≤ÃÌˆÏÙ §yˆÏ˛õy!ê˛Ç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙyÌyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÎyÓ˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§
xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ̨ õy¢y˛õy!¢ §yˆÏ˛õy!ê˛Ç ̂ Ü˛y£Ï 2-3 ̂ Ü˛y£Ï !Ó!¢‹T ̂ Ó§y° ̂ fiê˛Ó˚y•z° !Ê˛°yˆÏÙrê˛ (Basal sterile

filament) ~ÓÇ ˆ°ê˛yˆÏÓ˚° ˆfiê˛Ó˚y•z° !Ê˛°yˆÏÙrê˛ (Lateral sterile filament) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

l x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï §yˆÏ˛õy!ê≈˛Ç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !ë˛Ü˛ í˛z˛õˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ñ Îy Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ fl≥˛#ï˛ ï˛°ˆÏòˆÏ¢Ó˚ á%Ó
Ü˛ySÈyÜ˛y!SÈ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ ly°# myÓ˚y §ÇˆÏÎyà fliy!˛õï˛ •Î˚–

l Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚y Ï̂Ù xÓ!fliï˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ çy•ẑ Ïày!ê˛Ü˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Ùy•ẑ Ïê˛y!§§ ≤Ã!e´Î˚yÎ˚ ò%!ê˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚–
~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ §ÇˆÏÎyàly°#Ó˚ Ùôƒ !òˆÏÎ˚ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£Ï
≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

l ~•z ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ Î%à˛õÍ !l¡¨!°!áï˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l=!° ˆòáy ÎyÎ˚ / å!ã˛e lÇ 10.5a-e)

(i) x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£Ï •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ê˛ˆÏ° ÷ô%Ùye Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ xy§y
!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

(ii) Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ Óƒï˛#ï˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y° !Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ xlƒylƒ ˆÜ˛y£Ï=!° l‹T •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

(iii) x!:!°Î˚yÓ˚# ̂ Ü˛y Ï̂£Ï xÓ!fliï˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§!ê˛ Ùy•ẑ Ïê˛y!ê˛Ü˛ !ÓË˛yçl myÓ˚y ò%!ê˛ !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§
àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– ~!òˆÏÜ˛ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õÓ,!k˛ §,!‹T •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ í˛z_´
í˛z˛õÓ,!k˛ˆÏï˛ fliylyhs˝!Ó˚ï˛ •Î˚–

(iv) í˛z˛õÓ,!k˛!ê˛ ≤Ãfli ≤ÃyÜ˛yÓ˚ myÓ˚y x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%_´ ~•z
í˛z˛õÓ,!k˛ˆÏÜ˛ ˆày!lˆÏÙyÓœyfiê˛ •z!l!§Î˚y° (Gonimoblast initial) ÓˆÏ°– ~•zË˛yˆÏÓ xˆÏlÜ˛=!°
ˆày!lˆÏÙyÓœyfiê˛ •z!l!§Î˚y° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

(v) ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˆày!lˆÏÙyÓœyfiê˛ •z!l!§Î˚y° !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ ˆày!lˆÏÙyÓœyfiê˛ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(vi) ˆày!lˆÏÙyÓœyfiê˛ !Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ x@˝Ãfli ˆÜ˛y£Ï!ê˛ fl≥˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–
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(vii) §yˆÏ˛õy!ê≈˛Ç ˆÜ˛y£Ïñ ˆÓ§y° G ˆ°ê˛yˆÏÓ˚° !Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ïñ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛y£Ïñ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y°
!Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ !Ü˛S%È ˆÜ˛y£Ï §• §Ü˛° ˆÜ˛y£Ï=!° ~Ü˛ˆÏe Î%_´ •ˆÏÎ˚ x§Ù xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ≤’ƒyˆÏ§rê˛y° ~!°ˆÏÙrê˛
(Placentral element) àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚–

(viii)~!òˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ̨ õy¢y˛õy!¢ xÓ!fliï˛ xDç ̂ ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛∆y° ̂ Ü˛y£Ï=!° ̂ ÌˆÏÜ˛ xˆÏlÜ˛=!° ̂ Ü˛y£Ï
í z̨Í˛õß¨ • Ï̂Î˚ ~Ü˛!ê˛ xyÓÓ˚î#Ó˚ §,!‹T Ü˛ Ï̂Ó˚ Îy•y xÓ Ï̂¢ Ï̂£Ï ≤’ƒy Ï̂§rê˛y° ~!° Ï̂Ùrê˛ñ ̂ ày!l Ï̂ÙyÓœyfiê˛ !Ê˛°y Ï̂Ùrê˛ñ
Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ §• §Ù@˝Ã !í˛≤’ Ï̂Î˚í˛ àë˛l!ê˛ Ï̂Ü˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ê˛ Ï̂°– ~•z xyÓÓ˚î#!ê˛ ̂ òá Ï̂ï˛ Ü˛°§#Ó˚
lƒyÎ˚ (urn-shaped) ~ˆÏÜ˛ ˆ˛õ!Ó˚Ü˛y˛õ≈ ÓˆÏ°– ˆ˛õ!Ó˚Ü˛y˛õ≈§• ~Ó˚ xË˛ƒhs˝ˆÏÓ˚ xÓ!fliï˛ §Ù@˝Ã àë˛l!ê˛ˆÏÜ˛
!§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈ (Cystocarp) ÓˆÏ°–

(ix) ˆày!lˆÏÙyÓœyfiê˛ !Ê˛°yˆÏÙrê˛ G Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yñ ≤’ƒyˆÏ§rê˛y° ~!°ˆÏÙrê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%!‹T §Ç@˝Ã• Ü˛ˆÏÓ˚–
!§ˆÏfiê˛yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ (Carposporophyte) ÓˆÏ°–
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ flf# àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ ÈüÈ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ˛õÓ˚ç#Ó# Ó˚*ˆÏ˛õ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–

(x) ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zˆÏê˛ xÓ!fliï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛
Êœ˛ƒyˆÏç°y!Ó•#l !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

(c) ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!‹T

!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛ˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò §,!‹T Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ àƒyˆÏÙyˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛
í˛z!qˆÏòÓ˚ lƒyÎ˚ fl∫yô#l ~ÓÇ ̂ òáˆÏï˛ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚– !Ü˛v ~•z í˛z!qò !Ê˛°yˆÏÙˆÏrê˛Ó˚ ̂ ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛∆y° ̂ Ü˛y£Ï !ÓË˛yçˆÏlÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ
ˆê˛ê ∆̨y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ àë˛l Ü˛ Ï̂Ó˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ ê˛ê ∆̨y Ï̂flõyÓ˚ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù xÓ!fliï˛ ~Ü˛!ê˛ ̂ ê˛ê ∆̨y Ï̂flõyÓ˚ Ùyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï !Ù Ï̂Î˚y!§§ !ÓË˛yçl
myÓ˚y ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ å!ã˛e ÈüÈ 10.6)– ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ xÌ≈yÍ ~!ê˛ !ÙˆÏÎ˚yˆÏflõyÓ˚– ≤Ã!ï˛
ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙ í˛zÍ˛õß¨ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ÙˆÏôƒ ò%!ê˛ ˛õ%Ç ~ÓÇ ò%!ê˛ flf# ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~=!° xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%Ç G flf#
àƒyˆÏÙyˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– å!ã˛e ÈüÈ 10.5 f-i)

10.4.5 çl%e´Ù

˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ólã˛e´ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ç!ê˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~Ó˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ !ï˛l!ê˛ ò¢y ̂ òáy ÎyÎ˚ñ ÎÌyÈüÈ•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛
àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢yñ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚yÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢y ~ÓÇ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÊ˛y•z!ê˛Ü˛ ò¢y– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛
àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•zê˛ !Ë˛ß¨Óy§#ñ fl∫yô#lç#Ó#– ̨õ%Ç àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•ẑ Ïê˛ í z̨Í˛õß¨ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y Ï̂Ù flõyÙ≈y!§Î˚yÙ å˛õ%Ç àƒy Ï̂Ùê˛ä í z̨Í˛õß¨
•Î˚– flf# àƒy Ï̂Ù Ï̂ê˛yÊ˛y•ẑ Ïê˛ Ü˛y Į̈̂ õ≈y Ï̂ày!lÎ˚y Ï̂Ù !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ Ìy Ï̂Ü˛– flõyÙ≈y!§Î˚y Ï̂§Ó˚ !lí z̨!Üœ̨ Î˚y§ !í˛¡∫yî% !lí z̨!Üœ̨ Î˚y Ï̂§Ó˚
§yˆÏÌ !l!£Ï_´ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l Ü˛ˆÏÓ˚– çy•zˆÏàyê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!Ë˛ß¨ ôyˆÏ˛õÓ˚ ÙyôƒˆÏÙ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ Îy•y flf# àƒyˆÏÙˆÏê˛yÊ˛y•zˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ̨ õÓ˚ç#Ó#Ó˚*ˆÏ˛õ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zˆÏê˛
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ fl∫yô#lç#Ó# !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z í˛z!qˆÏò ̂ ê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yˆÏÙÓ˚ ÙˆÏôƒ ̂ ê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï !ÙˆÏÎ˚y!§§ •Î˚
~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ xB%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%lÓ˚yÎ˚ àƒyˆÏÙyˆÏê˛yÊ˛y•zê˛ í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ
ç#Ólã˛e´ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎˆÏ•ï%˛ ç#Ólã˛ˆÏe´ !ï˛l!ê˛ çl% ˆòáy ÎyÎ˚ ˆ§ˆÏ•ï%˛ ~ˆÏÜ˛ ê˛∆y•zˆÏÊ˛!çÜ˛ ç#Ól ã˛e´ (Triphasic

life cycle) ÓˆÏ°– å!ã˛e lÇ ÈüÈ 10.7ä
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10.5  §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yò,¢ƒ G ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

10.5.1 §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ §yò,¢ƒ

(a) í˛zË˛Î˚ ˆ◊î#ˆÏï˛•z çˆÏ° oÓî#Î˚ Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°l Ó˚OÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ Îy Ê˛y•zˆÏÜ˛y!Ó!°ˆÏçyˆÏÙ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

(b) í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ÙˆÏôƒ Ù%_´ !ê˛∆•yˆÏ°yç G àƒy°yÜ˛ˆÏê˛yç ˆòáy ÎyÎ˚–

(c) §!MÈ˛ï˛ áyòƒÈüÈ§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈˛ G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z!§Î˚yl fiê˛yã≈˛ Ó˚y§yÎ˚!lÜ˛ !òÜ˛ !òˆÏÎ˚ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚–

(d) í˛zË˛ˆÏÎ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆ§°%ˆÏ°yç ~Ó˚ ≤Ãôyl í˛z˛õyòyl •° ÈüÈ çy•z°ƒyl‰ (xylans)–

(e) í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ç#Ólã˛ˆÏe´Ó˚ ˆÜ˛yl ò¢yˆÏï˛•z Êœ˛yˆÏç°y ˆòáy ÎyÎ˚ ly–

(f) í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z !Ùí˛z!§ˆÏ°ç ~Ó˚ ≤Ãôyl í˛z˛õyòyl •° ÈüÈ §y°ˆÏÊ˛ê˛Î%_´ àƒy°yÜ˛ˆÏê˛yˆÏççñ •zí˛zˆÏÓ˚y!lÜ˛ xƒy!§í˛ñ
@’%ˆÏÜ˛yç G çy•zˆÏ°yç–

(g) §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï#Î˚ Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ !Ólƒy§ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ xÌ≈yÍ í˛zË˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z Ìy•z°yÜ˛ˆÏÎ˚í˛=!° hflÏÓ˚#Ë)˛ï˛
xÓfliyÎ˚ ly ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛Ü˛ Ë˛yˆÏÓ ~ÓÇ ˛õÓ˚flõÓ˚ •ˆÏï˛ ˆÓ¢ ò)ˆÏÓ˚ xÓfliyl Ü˛ˆÏÓ˚–

10.5.2  §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ

§yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#

(a) ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ˆò•– (a) •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ˆò•–

(b) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° !í˛ xl%˛õ!fliï˛ (b) ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!Ê˛° !í˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

(c) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ ˆòáy ÎyÎ˚– (c) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚y!§fiê˛ xl%˛õ!fliï˛–

(d) ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ lyñ ï˛ Ï̂Ó ò% ~Ü˛!ê˛ (d) ˆÎÔl çll ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~!ê˛ á%Ó•z

ˆ«˛ˆÏe ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ lƒyÎ˚ ˆçˆÏl!ê˛Ü˛ ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚

!Ó˚Ü˛Ù!ÓˆÏl¢l ˆòáy ÎyÎ˚–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

(1) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚ ˆ◊î#àï˛ xÓfliyl í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(2) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y lyÙÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ Ü˛yÓ˚î !Ü˛⁄

(3) ˆ˛õ!Ó˚ˆÏ§rê˛∆y° §y•zÊ˛l Ü˛yˆÏòÓ˚ ÓˆÏ°⁄

(4) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÎ˚  Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ¢yáy ˆòáy ÎyÎ˚⁄

(5) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚y Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˆÜ˛yl ˛õy•z!Ó˚lˆÏÎ˚í˛ ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛⁄
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(6) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚  ç#Ól ã˛ˆÏe´ ≤ÃyÆ !ï˛l!ê˛ çl%Ó˚ lyÙ !Ü˛⁄

(7) ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

(8) ôÓ˚yÜ˛ ˆÜ˛y£Ï Óy §yˆÏ˛õy!ê≈˛Ç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(9) ê˛∆y•zˆÏÜ˛yày•zl !Ü˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(10) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ ˆÜ˛yÌy ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚⁄

(11) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚  Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyÓ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ly !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛⁄ ~Ó˚ Ü˛yç !Ü˛⁄

(12) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚ ç#Ólã˛ˆÏe´ ˆÜ˛yÌyÎ˚ !ÙˆÏÎ˚y!§§ •Î˚⁄

(13) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y§#Ó˚ §yò,¢ƒ=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

(14) §yÎ˚yˆÏlyÊ˛y•z§# G ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ=!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚&l–

10.6  §yÓ˚yÇ¢

l  ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ xhs˝à≈ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° Ó°y •Î˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy° •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚
• Ï̂°G ̂ ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚G!ê˛Ü˛ §yÎ˚y Ï̂lyÊ˛y•z§#Ó˚ §y Ï̂Ì ̂ Ó¢ !Ü˛S%È !Ù° xy Ï̂SÈ– Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z §yÙ%!oÜ˛–
~ˆÏ«˛ˆÏe Ó,•òyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˜¢Óy°G ˆòáy ÎyÎ˚– ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° ~Ü˛Ü˛ x«˛ (Uniaxial) G Ó‡
x«˛ (Multiaxial) !Ó!¢‹T •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÜ˛yˆÏÓ˚ xyàyÓ˚ xyàyÓ˚ ~ÓÇ Ü˛ƒyÓ˚!à!ll lyÙÜ˛ ˛õòyÌ≈ ˛õyGÎ˚y ÎyÎ˚–
§!MÈ˛ï˛ áyòƒ ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛Î˚yl fiê˛yã≈˛ñ ˆÊœ˛y!Ó˚ˆÏí˛y§y•zí˛ Ó˚*ˆÏ˛õ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy° Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ ~ÓÇ ˆÊœ˛y!Ó˚!í˛GÊ˛y•z!§!í˛ ~•z ò%!ê˛ í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏï˛ !ÓË˛_´– ~•z ò%!ê˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚
ÙˆÏôƒ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛làï˛ G çll àï˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

Óƒy!DGÊ˛y•z!§!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏï˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˜Ó!¢‹Tƒ˛õ)î≈ Ùy•zˆÏê˛yˆÏflõyÓ˚ÈüÈÙˆÏlyˆÏflõyÓ˚ G !lí˛zê˛∆y° ˆflõyÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆÎÔl çll í˛zàƒyÙy§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ̂ °y!•ï˛ ̃ ¢ÓyˆÏ° ̃ Ó!¢‹T˛õ)î≈ ̨õ%Ççll xDˆÏÜ˛ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ G flf# çll xDˆÏÜ˛
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ ÓˆÏ°– flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚yÙ ˆÌˆÏÜ˛ !lŸã˛° flõyÙ≈y!§Î˚yÙ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙ xÓ!fliï˛ !í˛¡∫yî%
!lí˛z!Üœ˛Î˚y§ flõyÙ≈y!§Î˚yˆÏÙÓ˚ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §yˆÏÌ !l!£Ï_´ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyˆÏê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛l
Ü˛ˆÏÓ˚–

çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ ̨õÓ˚Óï≈˛# !ÓË˛yçl ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï Ùy•zˆÏê˛y!§§ xÌÓy !ÙˆÏÎ˚y!§§ •ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚
í˛z˛õÓ˚ !lË≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ç#Ólã˛e´ ˆòáy ÎyÎ˚–
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!ã˛e lÇ 10.1 a : ˛õÓ˚Ê˛y•z!Ó˚!í˛Î˚yÙ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l–
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!ã˛e lÇ 10.1 b : ˛õÓ˚Ê˛y•zÓ˚y ˆê˛ˆÏlÓ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ól ã˛e´–
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!ã˛e lÇ 10.2 : a – e, ˛õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚y– (a) «%˛o ˆV˛yˆÏ˛õÓ˚ lƒyÎ˚ í˛z!qòó (b) í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚y!ê˛∆Ü˛y§ xÇ¢ó (c)

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ G Ó˚y•zçˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ lƒyÎ˚ xÇ¢ §• í˛z!qˆÏòÓ˚ !l¡¨yÇ¢ó (d) Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ x@˝ÃË˛yàó (e) Ìƒy°yˆÏ§Ó˚
˛õ!Ó˚îï˛ xÇ¢ó (f) Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfliˆÏFSÈò–
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!ã˛e lÇ 10.3 : a – c, ˛õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚y– (a) flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y §• í˛zÓ≈Ó˚ ê˛∆y•zˆÏÜ˛yÓœyfiê˛ó (b) flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y° Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
§• ˆÜ˛w#Î˚ x«˛ å°¡∫ˆÏFSÈòäó (c) flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y ¢yáyÓ˚ °¡∫ˆÏFSÈòñ flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y §• flõyÙ≈yê˛ƒy!OÎ˚y° Ùyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï–

!ã˛e lÇ 10.4 : a – e, ˛õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚y– Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏlÓ˚ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ !Ó!Ë˛ß¨ ˛õÎ≈yÎ˚ó
(e) flõyÙ≈yê˛y•zˆÏç§l–
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!ã˛e lÇ 10.5 : a – d, ˛õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚yñ !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l– (a) !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚y§ §• !l!£Ï_´
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚y ~ÓÇ ôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §,!‹Tó (b) çy•zˆÏày!ê˛Ü˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ !ÓË˛yçl ~ÓÇ
Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ §yˆÏÌ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ÇˆÏÎyàó (c) Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yˆÏÙÓ˚ !Ó°%!Æ ~ÓÇ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚
ÙˆÏôƒ Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏày!lÎ˚yÙ •ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ fliylyhs˝Ó˚ñ fliylyhs˝!Ó˚ï˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ ̨ õ%lÓ˚yÎ˚ !ÓË˛yçl ~ÓÇ
~Ü˛!ê˛ !lí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ x!:!°Î˚yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ˆày!lˆÏÙyÓœyfiê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï fliylyhs˝Ó˚ó (d) x˛õ!Ó˚îï˛ !§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈–
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!ã˛e lÇ 10.5 : e – i, ˛õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚yñ !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l– (e) ˛õ!Ó˚îï˛ !§ˆÏfiê˛yÜ˛y˛õ≈ åÜ˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛äó
(f)-(i) Ü˛yˆÏ˛õ≈yˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ xB%˛ˆÏÓ˚yÂàÙ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ (2n) §,!‹T–
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!ã˛e lÇ 10.6 : a – b, ˛õ!°§y•zˆÏÊ˛y!lÎ˚yÈüÈ!lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛l– (a) ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ƒy!OÎ˚yÙ §• ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyˆÏÓ˚yÊ˛y•zê˛
Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ~Ü˛yÇ¢ó (b) ˆê˛ê˛∆yˆÏflõyÓ˚ §• Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ~Ü˛yÇ¢–
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!ã˛e 10.7 ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ ç#Ólã˛e´
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10.7  §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l xyˆÏ°yã˛ly §• xDç àë˛ˆÏlÓ˚ §Ç!«˛Æ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ !òl–

(2) ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÎÔlçll §¡õˆÏÜ≈˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(3) ˆÓ˚yˆÏí˛yÊ˛y•z§#Ó˚ !Ó!Ë˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ çl%e´Ù xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(4) õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÈüÈÓ˚ xDç àë˛l §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛ly Ü˛Ó˚&l–

(5) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yüÈÓ˚ !lˆÏ£ÏÜ˛ xÓ!ô ˆÎÔl çll §¡∫ˆÏ¶˛ !°á%l–

(6) ˛õ!°§y•zÊ˛!lÎ˚yÓ˚  !lˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˆÎÔl çll §¡õˆÏÜ≈˛ Îy çyly xyˆÏSÈ !°á%l–

10.8  í˛z_Ó˚ §ÇˆÏÜ˛ï˛

xl%¢#°l# - 1

1 – 23 : 10.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

xl%¢#°l# ÈüÈ 2

1 – 12 : 10.4 xÇ¢ ˆòá%l–

13 : 10.5.1 xÇ¢ ˆòá%l–

14 : 10.5.2 xÇ¢ ˆòá%l–

§Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ°#

1) 10.3.2 xÇˆÏ¢Ó˚ xDç àë˛l G ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ àë˛l xÇ¢ ˆòá%l–

(2) 10.3.2 ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

(3 10.3.2 ~Ó˚ ˆÎÔl çll xÇ¢ ˆòá%l–

(4) 10.3.2 xÇ¢ ˆòá%l–

(5) 10.3.2 xÇ¢ ˆòá%l– å!lˆÏ£ÏÜ˛ xÇ¢ ˛õÎ≈hs˝ä

(6) 10.4.3 xÇ¢ ˆòá%l– å!lˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚Óï≈˛# xÇ¢ ˆÌˆÏÜ –



NSOU l CC-BT-02 187

 10.9 @˝Ãsi˛õO#

C. van den Hoek, D. G. Mann and H. M. Jahns; Algae, An introduction to phycology, Cambridge

University Press, 1998.

Robert Edward Lee; Phycology, Cambridge University Press, 1980.

V.J. Chapman and D. J. Chapman; The Algae, 2nd ed., The MacMillon Press Ltd. 1981.

Harold C. Bold and Michael J. Wynne; Introduction to the Algae-Structure and Reproduction,

2nd ed., Prentice-Hall, 1985.

O. P. Sharma; Text Book of Algae, Tata Mcgrow-Hill Publishing Company Ltd, 1998.

B. R. Vashista; Algae, 8th ed., S. chand & Comp. Ltd. 1997.

S. N. Pandey and P. S. Trivedi; A Text book of Algae, Vikas Publishing House Pvt. Ltd. 1996.

Kumar, H. D. and H. N. Singh; A Text book on Algae, 3rd ed., Affiliated East-West Press Pvt.

Ltd., New Delhi, 1982.
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