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í ẑ̨ Ïj¢ƒ

1.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ

1.3 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

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

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

1.4.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §yò,¢ƒ Óy ˜Ó§yò,¢ƒ

1.5 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ◊!î!Óû˛yà

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

1.5.2 ˆ◊!î xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛yÓ˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

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

1.6 §yÓ˚yÇ¢

1.7 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

1.8 í˛z_Ó˚üy°y

1.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˛õÌ ã˛°ˆÏï˛ ã˛°ˆÏï˛ xyüÓ˚y öyöy ôÓ˚ˆÏöÓ˚ àyˆÏåÈÓ˚ §¡ø%á#ö •ˆÏÎ˚ Ìy!Ü˛– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà•z Óí˛¸
xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ àyåÈ ~ÓÇ §ˆÏAà !Ü˛å%È !ÓÓ˚%Í Ä à%Õ√ çyï˛#Î˚ àyåÈÄ öçˆÏÓ˚ ˛õˆÏí ¸̨– !Ü˛v Ü˛áöÄ öçÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòˆÏáˆÏåÈö !Ü˛
Ó£Ï≈yÜ˛yˆÏ° ˆòÄÎ˚yˆÏ°Ó˚ àyˆÏÎ˚ !Ü˛ÇÓy üy!ê˛ˆÏï˛ xyhflÏÓ˚î Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ §Ó%ç ày!°ã˛yÓ˚ üï˛ Óy §Ó%çñ ü§,î xyÓÓ˚î !û˛ˆÏç
§Ñƒyï˛§ÑƒyˆÏï˛ xM˛ˆÏ°– ~•z §Ó%ç ày!°ã˛y Óy xyÓÓ˚̂ Ïî•z ~Ü˛ çyï˛#Î˚ í˛z!qò ÌyˆÏÜ˛ ÎyˆÏÜ˛ xyüÓ˚y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y Ó!°–
¢#ï˛ ≤Ãôyö xM˛ˆÏ° ÓˆÏöÓ˚ ̨ õˆÏÌ ã˛°ˆÏï˛ ã˛°ˆÏï˛ ̂ òáy ÎyÎ˚ Óí˛¸ Óí˛¸ àyˆÏåÈ ~•z Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xyhflÏÓ˚î Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– í˛z!qò
çàˆÏï˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xÓfiÌyö Ä ÌƒyˆÏ°yú˛y•zê˛y Ä ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y ~Ó˚ üôƒÓï˛#≈ fiÌyˆÏö– fiÌ°ç fl∫ˆÏû˛yç#
í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ~Ó˚y §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y «%˛o •ˆÏ°Ä û˛yÓˆÏï˛ xÓyÜ˛ °yˆÏà ˆÎ í˛z!qò çàˆÏï˛ ~ˆÏòÓ˚ à%Ó˚%c Ä û)˛!üÜ˛y Ü˛ï˛
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x˛õ!Ó˚§#üÊ xyüÓ˚y !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÛÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ ˛õ)î≈yAà K˛yö °yû˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ç°ç Ó§!ï˛
ˆÌˆÏÜ˛ fiÌ°ç ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ Ü˛#û˛yˆÏÓ ~•z í˛z!qˆÏòÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛ˆÏåÈÈÙÙÙÈˆ§ !Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚̂ ÏÓy–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚ö Ü˛ˆÏÓ˚ xyüÓ˚y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%!° §¡õˆÏÜ≈˛ çyöˆÏï˛
˛õyÓ˚ˆÏÓy É

l Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÛÓ˚ §yôyÓ˚î ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ Ä ï˛yˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

l Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÛÓ˚ §yˆÏÌ ̃ ¢Óy° çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yò,¢ƒ Ä ̃ Ó§yò,¢ƒ–

l Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÛÓ˚ §yˆÏÌ ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yò,¢ƒ Ä ̃ Ó§yò,¢ƒ–

l Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛yÛÓ̊ ̂ ◊î#!Óöƒy Ï̂§Ó̊ Ó̊)̨ õ Ï̂Ó̊áy–

l Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ !Ó!û˛ß¨ ̂ ◊î#à%!°Ó˚ ü%áƒ ̃ Ó!¢T˛ƒ §ü)•–

1.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÛÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !ö¡¨Ó˚)˛õ ÉÈÙÈ

1. ≤Ãôyö í˛z!qò ˆò•!ê˛ !°AàôÓ˚ (n), fiÌ°çñ ò#â≈fiÌyÎ˚#ñ fl∫yÓ°¡∫#ñ fl∫̂ Ïû˛yç# Ä §Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° ‘a’

~ÓÇ ‘b’ Î%=˛–

2. í˛z!qòˆÏòˆÏ• §üyAàˆÏò•#ñ ¢y!Î˚ï˛ñ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ xÌÓy ~Ü˛ê%˛ í˛zß¨ï˛üyˆÏöÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe SˆÎüö ü§‰V
ü)° Ü˛y[˛ Ä ̨õyï˛yÓ̊ öƒyÎ̊ xÇ Ï̂¢ !Ó Ï̂û˛!òï˛– ~•z ̨õyï˛yÓ̊ öƒyÎ̊ xÇ¢ Ï̂Ü˛ Úú˛y•z° Ï̂Î̊í˛Û Ä Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ öƒyÎ̊ xÇ¢ Ï̂Ü˛
ÚÜ˛!°í˛Û Ó°y •Î˚–

3. ≤ÃÜ,˛ï˛ ü)° xö%˛õ!fiÌï˛ó ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Óy Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ Óy ˆflÒ° Óï≈˛üyö
ˆÎà%!° ü)ˆÏ°Ó˚ öƒyÎ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

4. §ÇÓ•ö Ü˛°y §¡õ)î≈ xö%˛õ!fiÌï˛ ï˛ˆÏÓ ü§‰çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò !Ü˛å%È ˆÜ˛w#Î˚ §ÇÓ•ö ˆÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚ SˆÎüö
ç° §ÇÓ•ˆÏö xÇ¢@ˇÃ•îÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ÈÙ ÈÎyˆÏòÓ˚ •y•zí»˛ˆ ÏÎ˚í˛ ~ÓÇ áyòƒ˛õ!Ó˚Ó•ˆÏö xÇ¢@ˇÃ•îÜ˛yÓ˚#
ˆÜ˛y£ÏÈÙÙÙÈˆ°≤Wẑ ÏÎ˚í˛ÛV–

5. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÎÔö çöö xAà Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#– ˛õ%Ççöö xAàˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö# ~ÓÇ flf#çöö xAàˆÏÜ˛ flf#ôyö# ÓˆÏ°–

6. flf#ôyö#Ó˚ àë˛ö úœ˛yˆÏ:Ó˚ öƒyÎ˚ÈÙÙÙÈ!öˆÏ¡¨Ó˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢ˆÏÜ˛ xAÜ˛ Ä í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Ó˚% °¡∫yˆÏê˛ xÇ¢ˆÏÜ˛ @ˇÃ#Óy Ó°y
•Î˚– @ˇÃ#ÓyÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ï S≤Ãçy!ï˛ˆÏû˛ˆÏò §Çáƒy !Ó!û˛ß¨V ~ÓÇ xˆÏAÜ˛ ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï
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Ä ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫yî% Óï≈˛üyö– ˛õ%Çôyö# öƒy§˛õy!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ x§Çáƒ !múœ˛ƒyˆÏç°y Î%=˛ §ã˛° ¢%Ü ˛yî% í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ˆÏÓ˚– í˛zû˛Î˚ çöö xAà ÓrôƒyˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyÓÓ˚î# myÓ˚y ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ!T˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

7. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !öˆÏ£ÏÜ˛≤Ã!Ü ˛Î˚y ≤Ãôyöï˛ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ §¡õß¨ •Î˚– ~ÓÇ flf#ôyö#Ó˚ xˆÏAÜ˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
º)îyî% (2n) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– º)îyî%ˆÏï˛ üy•zˆÏê˛y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° º)î ~ÓÇ º)ˆÏîÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%ôÓ˚
í˛z!qò à!ë˛ï˛ •Î˚–

8. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò «˛îfiÌyÎ˚#ñ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ó,!Âô Ä ˛õ%!T˛Ó˚ çöƒ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
í˛z˛õÓ˚ §¡õ)î≈ Óy xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ !öû≈˛Ó˚¢#°–

9. ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò•!ê˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#ñ §Ó˚°ñ ¢%ô%üye Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° myÓ˚y à!ë˛ï˛ Óy !ï˛öˆÏê˛ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛
ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆÎüö !öˆÏ¡¨ ˛õò Sú%˛ê˛V üyˆÏé˛ Ó,hsˇ Óy !§ê˛y Ä ≤ÃyˆÏhsˇ Ì!°Ó˚ üï˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°– Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚
üˆÏôƒ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÓ˚î% åÈyí˛¸yÄ ˆÓ˚î% !ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yÎƒÜ˛yÓ˚# Órôƒy ˆÜ˛y£Ï •zˆÏ°ê˛yÓ˚ Óy !§í˛zˆÏí˛y
•ẑ Ï°ê˛yÓ̊ xyÜ˛y Ï̂Ó̊ Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛yÓ̊ Ü˛ƒy˛õ!§í ẑ̨ Ï° Ìy Ï̂Ü˛–

10. ˆÎÔö çöö åÈyí ¸̨yÄ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §ò§ƒˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xAàççöö ̨õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–

11. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óö •z!ï˛•yˆÏ§ §%!ö!ò≈T˛ Ä §%flõT˛ çö%ÉÜ ˛ü Óï≈˛üyö– ̂ ÎÔö S!°AàôÓ˚V Ä xˆÏÎÔö SˆÓ˚î%ôÓ˚V
çö%É ò%!ê˛ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ̨õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü xyˆÏ§–

12. ≤Ãôyö í˛z!qòˆÏò•!ê˛ ˆÎÔö xAà Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° !°AàôÓ˚ í˛z!qò ÓˆÏ° ~ÓÇ ~Ó˚ ˆò•ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyˆÏüÓ˚
§Çáƒy •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ §ÇáƒÜ˛ (n)– ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ~•z ò¢yˆÏÜ˛ !°AàôÓ˚ çö% Ó°y •Î˚–

13. çööˆÏÜ˛y£Ï !í˛¡∫yî% Ä ¢%Ü ˛yî%Ó˚ !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ú˛ˆÏ° !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ §ÇáƒÜ˛ ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü §ü!ß∫ï˛ º)îyî% §,!T˛ •Î˚ Îy
ˆÌˆÏÜ˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qò à!ë˛ï˛ (2n) •Î˚– ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qòˆÏò• xˆÏÎÔöçöö ~Ü˛Ü˛ ÚˆÓ˚î%Û í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚
ÓˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò Ó°y •Î˚ ~ÓÇ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ~•z ò¢yˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö% ÓˆÏ°–

1.3 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ çö%ÉÜ ˛ü x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î ~ˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆò•àë˛ö !û˛ß¨ xyÜ,˛!ï˛Ó˚–
!°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÎÔö xAà Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ ú˛ˆÏ° !°AàôÓ˚ çö%ˆÏÜ˛ ˆÎÔö çö%Ä Ó°y •Î˚ó ~ÓÇ í˛z!qòˆÏòˆÏ• •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛
§ÇáƒÜ˛ ̂ Ü ˛yˆÏüyˆÏçyü ÌyÜ˛yÎ˚ ~ˆÏÜ˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ çö%Ä Ó°y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qò xˆÏÎÔö çöö xAà
Ó•ö Ü˛ Ï̂Ó̊ ú˛ Ï̂° ~•z çö%̂ ÏÜ˛ x Ï̂ÎÔö çö% Ó°y •Î̊– í z̨!qò Ï̂ò Ï̂• !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛ §ÇáƒÜ˛ ̂ Ü ̨ y Ï̂üy Ï̂çyü ÌyÜ˛yÎ̊ ~!ê˛ !í˛≤’ Ï̂Î̊í˛
çö% öy Ï̂üÄ ̨õ!Ó̊!ã˛ï˛–

!üˆÏÎ˚y!§§ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçö myÓ˚y ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •ÄÎ˚yüye !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ §)ã˛öy •Î˚ ï˛y•z ÚˆÓ˚î%Û ˆÎÔö xÌÓy
!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ò¢y– ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚– !°AàôÓ˚
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í˛z!qò ̂ ÎÔöçöö xAà ̨õ%Ç Ä flf#ôyö# Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– ̨ õ%Çôyö# ̂ ÌˆÏÜ˛ x§Çáƒ !múœ˛yˆÏç°yÎ%=˛ §ã˛° ̨õ%ÇàƒyˆÏüê˛ S¢%Ü ˛yî%V
˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ flf#ôyö# ˆÌˆÏÜ˛ xã˛° flf#àƒyˆÏüê˛ S!í˛¡∫yî% ˆÜ˛y£ÏV í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÎÔöçöˆÏöÓ˚ çöƒ ç°
xyÓ!¢ƒÜ˛– ¢%Ü ˛yî% Ä !í˛¡∫yî%Ó˚ !ü°ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çy•zˆÏàyê˛ Sº)îyî%V ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §)ã˛öy
Ü˛ Ï̂Ó̊– ≤Ãçy!ï˛ Ï̂û˛ Ï̂ò ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!qò !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ä˛õÓ̊ ç° Ä áy Ï̂òƒÓ̊ çöƒ §¡õ)î≈ Óy xyÇ!¢Ü˛ û˛y Ï̂Ó !öû≈̨ Ó̊¢#°–
ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !í˛Ï≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ÚˆÓ˚î%Û í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÓ˚î%
í˛zÍ˛õyòˆÏöÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚ Ä ˆÎÔöçö%Ó˚ §)ã˛öy âˆÏê˛– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛
~•z ò%•z≤ÃÜ˛yÓ̊ çö%ÛÓ̊ ̨õÎ≈yÎ̊Ü ̨ Ï̂ü ̨õ%öÓ̊yÓï≈̨ ö â Ï̂ê˛ ~ÓÇ ~ Ï̂òÓ̊ Ó!•Ó̊yÜ,̨ !ï˛ §¡õ)î≈ !û˛ß̈ xyÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ •ÄÎ̊yÎ̊ Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛yÓ̊
çö%ÉÜ ˛ü x§üxyÜ,˛!ï˛Ó˚– S!ã˛e ÈÙÈ 1.1V

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ Ä˛õˆÏÓ˚ xyˆÏ°y!ã˛ï˛ çö%ÉÜ ˛ü ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~ê˛y•z fl∫yû˛y!ÓÜ˛ âê˛öy !Ü˛v ~•z
çö%ÉÜ ˛ˆÏüÓ˚ Óƒ!ï˛Ü ˛üÄ xyˆÏåÈ– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ü§‰ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò xˆÏÎÔö çö%Ó˚ Óy ̂ Ó˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï ̂ ÌˆÏÜ˛ ̂ Ó˚î% §,!T˛
åÈyí˛¸y•z ˆÎÔö çö%Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ÈÙÙÙÈ~Ó˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ !°AàôÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) •Î˚ ~ÓÇ ˆÎÔö xAà Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚–
x Ï̂Ó̊î%ç!ö û˛y Ï̂Ó !°AàôÓ̊ í z̨!qò í z̨Í˛õß̈ •ÄÎ̊yÓ̊ ̨õÂô!ï˛ Ï̂Ü˛ x Ï̂Ó̊î%ç!ö Sxƒy Į̈̂ õy Ï̂flõyÓ̊#V Ó°y •Î̊– x˛õÓ̊!ò Ï̂Ü˛ ú˛yî≈
çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆÎÔöçö% Óy !°AàôÓ˚ çö% ˆÌˆÏÜ˛ !öˆÏ£ÏÜ˛ åÈyí ¸̨y•z §Ó˚y§!Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ Óy xˆÏÎÔöçö%Ó˚ í˛zÍ˛õß¨ •ÄÎ˚yÓ˚
˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ x§Aàç!ö SxƒyˆÏ˛õyàƒyü#V Ó°y •Î˚– !Ü˛å%È !Ü˛å%È Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z x§Aàç!ö ˆòáy
ÎyÎ˚– ~û˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qò •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) •Î˚–

!ã˛e 1.1 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ ¢∑åÈÜ˛

!°AàôÓ˚ í˛z!qò

xAÜ%˛ˆÏÓ˚yò‰àü

ˆÓ̊î%

ˆÓ˚î%ã˛ï%˛ÉT˛Ó˚

!üˆÏÎ˚y!§§

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

˛õ%Çôyö#

¢%Ü ˛yî%

!°AàôÓ˚ çö%

ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%

flf#ôyö#

!í˛¡∫yî%

!öˆÏ£ÏÜ˛

çy•zˆÏàyê˛

(n)

(2n)

(n)

(n)

(n)

(n)

(n)

(n)

(2n)

(2n) (2n)
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xö%¢#°ö# 1.

§!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !òö xÌÓy ¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö É

1. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛z!qò ˆò• !°AàôÓ˚‡ˆÓ˚î%ôÓ˚

2. ü)ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ ÈÈ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙ Ä ÈÙÙÙÙÙÙÙÙ Óï≈˛üyö–ÈÈÈ

3. §ÇÓ•ö ˆÜ˛y£Ï ÎÌyÜ ˛ˆÏü ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Ä ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ–

4. flf#çöö xAàˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Ó°y •Î˚–

5. ˛õ%Ççöö xAàˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Ó°y •Î˚–

6. flf#çöö xˆÏAàÓ˚ àë˛ö ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Û~Ó˚ üï˛–

7. ˛õ%Ççöö xˆÏAàÓ˚ àë˛ö ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ ÛÓ˚ üï˛–

8. ¢%Ü ˛yî% ~Ü˛ ‡ !m ‡ Ó•% úœ˛yˆÏç°yÎ%=˛–

9. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §Ó˚° ¢%ô%üye ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Û~ xÌÓy ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Ä ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Û~ !ÓˆÏû˛!òï˛–

10. çö%ÉÜ ˛ü §ü ‡ x§üxyÜ,˛!ï˛Ó˚

11. !öˆÏ£ÏÜ˛ !Ü ˛Î˚yÓ˚ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ xyÓ!¢ƒÜ˛–

12. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ–

13. !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï ÈÙÙÙÈÙÙÙ–È

14. !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ !öˆÏ£ÏÜ˛ åÈyí ¸̨y•z ˆÓ˚î%ôÓ˚ §,!T˛Ó˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙ ÓˆÏ°–È

15. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ !üˆÏÎ˚y!§§ åÈyí ¸̨y•z !°AàôÓ˚ §,!T˛Ó˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ ÓˆÏ°–

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

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÎüö ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ !ü° Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ˆï˛üö
ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §ˆÏAàÄ §yò,¢ƒ Óï≈˛üyö–

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

!ö¡¨!°!áï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !Ó£ÏˆÏÎ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y Ä ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ üˆÏôƒ xyüÓ˚y §yò,¢ƒ ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z É

1. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe ≤Ãôyö í˛z!qòˆÏò• §üyAàˆÏò•# ~ÓÇ !°AàôÓ˚ (n) Ä fl∫̂ Ïû˛yç#–
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2. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛°§• xöƒyöƒ Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ ~Ü˛•z ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

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

4. §ÇÓ•ö Ü˛°y xö%˛õ!fiÌï˛–

5. ü)° í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe•z xö%˛õ!fiÌï˛–

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

7. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe §ã˛° úœ̨ yˆÏç°yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yî% Óï≈˛üyö–

8. çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ !öˆÏ£ÏÜ˛ !Ü ˛Î˚yÎ˚ ~Ü˛yhsˇû˛yˆÏÓ xyÓ!¢ƒÜ˛–

9. Ó•% Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛yÓ̊ ̂ Ó̊î% (n) ̂ Ì Ï̂Ü˛ !°AàôÓ̊ ò¢yÓ̊ ̨õ!Ó̊fl≥%̨ ê˛öÜ˛y Ï̂°Ó̊ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌy §Ó%ç §)eyÜ˛yÓ̊
Îy §Ó%çñ §)eyÜ˛yÓ˚ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒû˛yˆÏÓ §yò,¢ƒ˛õ)î≈–

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

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ó•% §yò,¢ƒ ÌyÜ˛y §ˆÏ_¥Ä xyÓyÓ˚ xˆÏöÜ˛ ˜Ó£ÏüƒÄ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎüö É

˜¢Óy° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y

1. ≤Ãôyöï˛ ç°ç– 1. ≤Ãôyöï˛ fiÌ°ç–

2. ≤Ãôyö í˛z!qò ˆò• Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ 2. Ìƒy°y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛Ó°üye ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy
~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Óy Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ xÌÓy ò¢y §)eyÜ˛yÓ̊–
Ü˛ Ï̂°yö#Î̊ Ìƒy°y§ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊

3. ˆÎÔö çöö xAàà%!° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# xÌÓy 3. ˆÎÔö çöö xAàà%!° §Ó≈ˆÏ«˛ˆÏe Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#
Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ã˛y!Ó˚ôyÓ˚ Órôƒy Ä Órôƒy xyÓÓ˚î myÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!T˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛–
xyÓÓ˚î myÓ˚y ̨ õ!Ó˚ˆÏÓ!T˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

4. ˆÎÔö çöö xy•ẑ Ï§yàƒyü#ñ xƒyöy•ẑ Ï§yàƒyü# 4. ˆÎÔöçöö §Ü˛° §üÎ˚•z í˛zàƒyü#Î˚
xÌÓy í˛zàƒyü#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊–

5. flf#çöö xAà í ẑ̨ Ïày!öÎ˚yü Óy !í˛¡∫yî%fiÌ°#– 5. flf#çöö xAàˆÏÜ˛ flf#ôyö# Ó°y •Î˚ ÈÙÙÙÈ ÎyÓ˚ àë˛ö
úœ˛yˆÏ:Ó˚ öƒyÎ˚–

6. çy•zˆÏàyê˛ Óy í˛zˆÏflõyÓ˚ §yôyÓ˚îï˛ !öà≈ï˛ •Î˚ 6. çy•zˆÏàyê˛ Ü˛áö•z !öà≈ï˛ •Î˚ öy Óy
~ÓÇ !ÓÓ˚yüò¢yÎ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– !ÓÓ˚yüò¢yÎ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ öy–

7. º)î à!ë˛ï˛ •Î˚ öy– 7. º)î xÓ¢ƒ•z à!ë˛ï˛ •Î˚–
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8. çö%ÉÜ ˛ü ≤Ãôyöï˛ §ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ 8. çö%ÉÜ ˛ü x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚–

9. !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ ò¢y fl∫ï˛sf Ä fl∫yô#ö 9. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòˆÏò•Ä !°AàôÓ˚ í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ Ä˛õÓ˚
§¡õ)î≈ Óy xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ !öû≈˛Ó˚¢#°

1.4.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §yò,¢ƒ É

1. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ ü§ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà ̂ ê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §Ó˚°ñ
ü)°•#öñ ̨õe•#ö xy!ò ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yò,¢ƒ Óï≈˛üyö–

2. í˛zû˛Î˚ ̂ ày¤˛# fiÌ°ç–

3. í˛zû˛Î˚ ̂ «˛ˆÏe•z flf#ôyö#Ó˚ àë˛ö ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ~ÓÇ !í˛¡∫yî% Órôƒy ̂ Ü˛y£ÏmyÓ˚y ̨ õ!Ó˚Ó,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

4. !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ í z̨û˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe•z ç° x˛õ!Ó˚•yÎ≈–

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

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

Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛yÓ̊ §y Ï̂Ì ̂ ê˛!Ó̊ Ï̂í˛yú˛y•zê˛yÓ̊ §yò,¢ƒ ÌyÜ˛y § Ï̂_¥Ä x Ï̂öÜ˛ ̃ Ó§yò,¢ƒÄ ̨õ!Ó̊°!«˛ï˛ •Î̊– ~à%!° !ö¡̈Ó̊)̨ õ˛É

1. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ≤Ãôyö í˛z!qò ̂ ò• !°AàôÓ˚ !Ü˛v ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ̂ «˛ˆÏe ̂ Ó˚î%ôÓ˚–

2. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ §¡õ)î≈ Óy xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ !öû≈˛Ó˚¢#° !Ü˛v
ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ̂ «˛ˆÏe ï˛y §¡õ)î≈ fl∫yÓ°¡∫# ~ÓÇ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ≤Ãyôyöƒ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

3. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°ñ Ü˛y[˛˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛ ÌyˆÏÜ˛ öy xÌã˛ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚
ˆ«˛ˆÏe ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆò•!ê˛ ü)°ñ Ü˛y[˛˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛–

4. Ó y Ï̂Î˚yú˛y•zê˛yÎ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°y §¡õ)î≈ xö%̨ õ!fiÌï˛ !Ü˛v ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í z̨!qò ̂ ò•!ê˛ §%à!ë˛ï˛
§ÇÓ•ö Ü˛°yÎ%=˛–

xö%¢#°ö# 2

§!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚ !òö xÌÓy ¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö É

1. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óö ã˛ˆÏÜ ˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçö âˆÏê˛⁄

2. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Óy ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ !öû≈˛Ó˚¢#°–

3. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî% flf#ôyö# ˆÌˆÏÜ˛ Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚‡•Î˚ öy–

4. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §!M˛ï˛ áyòƒÓ› ≤Ãôyöï˛ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ–
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5. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚̂ Ïí˛Ó˚ Ü˛yç ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ û˛yˆÏÓ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Ä Îy!sfÜ˛û˛yˆÏÓ–

6. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ í˛z!qòÓ˚yˆÏçƒÓ˚ í˛zû˛ã˛Ó˚ ˆÜ˛ö Ó°y •Î˚⁄

7. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÎÔö çöö xAàà%!° §Ó≈òy•z ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

8. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî% Sçy•zˆÏàyê˛V !ÓÓ˚yüò¢yÎ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ‡ Ü˛ˆÏÓ˚ öy–

9. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !°AàôÓ˚ ò¢yÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö Ü˛yˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌy §Ó%çñ §)eyÜ˛yÓ˚ ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙÈ Û~Ó˚
§y Ï̂Ì §yò,¢ƒ ̨õ)î≈–

10. xAàç çöö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÎ˚ ̨ õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ ‡ •Î˚ öy–

1.5 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ◊î# !Óû˛yà É

ÚÓ yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÛ öyüÜ˛Ó˚î §Ó≈≤ÃÌü Ü˛ˆÏÓ˚ö Ó yí˛zö (1864) !Ü˛v í˛z!ö ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ ˜¢Óy°ñ åÈeyÜ˛ °y•zˆÏÜ˛ö Ä
§üçyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏòÓ˚ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° !§¡õyÓ˚ (1979) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ú!Óû˛yàÛ Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ
Ü˛ Ï̂Ó̊ö– xy•zÜ‰̨ °yÓ̊ (1883) ≤ÃÌü Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛y !Óû˛yà Ï̂Ü˛ ò%!ê˛ ̂ ◊î# Ï̂ï˛ û˛yà Ü˛ Ï̂Ó̊öñ ÎÌyÜ ̨ Ï̂ü ̂ •˛õy!ê˛§# (Hepaticae)

Ä üy§‰!Ü˛ (Musci) 1892 §yˆÏ° ~Aà°yÓ˚ ̂ •˛õy!ê˛§# ̂ ◊î#ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ÓˆÏà≈ û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚öñ ÎÌyÈÙÙÙÈ

1. üyÓ̊Ü˛ƒyö!§ Ï̂Î̊!°§ (Marchantiales)

2. çyAàyÓ̊üƒy!ö Ï̂Î̊!°§ (Jungermanniales)

3. xƒy Ï̂rÌy Ï̂§ Ï̂Ó̊y Ï̂ê˛!°§ (Anthocerotales)

x˛õÓ˚!ÏˆòˆÏÜ˛ ˆ•yÎ˚# S1899Vñ Ü˛ƒy¡õˆÏÓ° S1918ñ 1940V !fløÌ S1938ñ 1955Vñ ï˛yÜ‰˛ï˛yçyö S1953Vñ
fl%Òê˛yÓ˚ S1953ñ 1958V ≤Ãü%á !ÓK˛yö#Ó˚y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ̂ ◊î#ˆÏï˛ !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚öñ ÎÌy ÈÙÙÙÈ

ˆ◊î# ~Ü˛ ÈÙÙÙÈ ̂ •˛õy!ê˛§# (Hepaticae)

ˆ◊î# ò%•z ÈÙÙÙÈ xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚y!ê˛ (anthrocerotae)

ˆ◊î# !ï˛ö ÈÙÙÙÈ üy§!Ü˛ (Musci)

˛õÓ̊Óï˛#≈Ü˛y Ï̂° Ó̊Ì Ï̂ü°yÓ̊ S1951V í z̨!q Ï̂òÓ̊ xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ öyüÜ˛Ó̊î Ó̊#!ï˛ xö%ÎyÎ̊# ̂ ◊î#Ó̊ öyüà%!° ̨õ!Ó̊Óï≈̨ ö
Ü˛ˆÏÓ˚ö ̂ Îüö ÈÙÙÙÈ

1. ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ‰!§í˛y Sˆ•˛õy!ê˛§#V

2. xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚y˛õ‰!§í˛y SxƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚y!ê˛V

3. Ó yˆÏÎ˚y˛õ‰!§í˛y Süy§!Ü˛V
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!ÓK˛yö# ≤Ã§Ü˛yí z̨Ó̊ Úxƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó̊˛õ!§í˛yÛ Ï̂Ü˛ xƒyrÌy Ï̂§ Ï̂Ó̊yê˛˛õ‰!§í˛y öy Ï̂ü x!û˛!•ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ö– ≤Ã§Ü˛yí z̨Ó̊ ≤ÃÓ!ï≈̨ ï˛
S1957V Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ̂ ◊î# !Óû˛yà !ö¡¨Ó˚)˛õ É

!Óû˛yà ÈÙÈ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y

ˆ◊î# I ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ‰!§í˛y (Hepaticopsida)

ˆ◊î# II xƒy Ï̂rÌy Ï̂§ Ï̂Ó̊yê˛˛õ‰!§í˛y (Anthocerotopsida)

ˆ◊î# III Ó y Ï̂Î̊y˛õ‰!§í˛y (Bryopsida)

1.5.1  ˆ◊î# I - ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ‰!§í˛y S!°û˛yÓ˚ ÄÎ˚yê˛≈§V

§yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

1. !°AàôyÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xAàç ˆò•yÜ,˛!ï˛ §yôyÓ˚îï˛ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ öƒyÎ˚ñ ¢y!Î˚ï˛ xÌÓy
˛õyï˛y§ò,¢ xAàÎ%=˛ Sú˛!°Ä§‰V ï˛ˆÏÓ ˛õyï˛yà%ˆÏ°y ≤ÃÜ,˛ï˛ xˆÏÌ≈ ˛õyï˛y öÎ˚ÈÙÙÙÈ˛õyï˛yÓ˚ üï˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚•z
≤Ã§y!Ó˚ï˛ xÇ¢–

2. ˛õyï˛yÎ%=˛ •ˆÏ° ˛õyï˛yà%ˆÏ°y üôƒ!¢Ó˚y !Ó•#ö ~ÓÇ xˆÏ«˛ ò%•z ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛ö §y!Ó˚ˆÏï˛ §!ÈIï˛ ÌyˆÏÜ˛–

3. Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ Óï≈˛üyö ˆÎà%!° ü)ˆÏ°Ó˚ öƒyÎ˚ Ü˛yç
Ü˛ Ï̂Ó̊–

4. ˆò Ï̂•Ó̊ xhsˇà≈ë˛ö §Ó̊°ñ §ü§c Óy x§ü§cñ ̂ Ü˛y£Ï myÓ̊y à!ë˛ï˛ñ §y Ï̂°yÜ˛ §Ç Ï̂Ÿ’£Ï Ü˛°y Óï≈̨ üyö– ≤Ã!ï˛
ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ̂ Üœ̨ yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Óï≈˛üyö– ̨õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛ xö%˛õ!fiÌï˛–

5. ˆÎÔöçöö xAàà%!° Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ̨õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ xÌÓy Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢ Óï≈˛üyö–

6. ˛õ%Çôyö# ~ÓÇ flf#ôyö# ÎÌyÜ ˛ˆÏü ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ̂ Ü˛y£Ï ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

7. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò xï˛ƒhsˇ §Ó˚°– ¢%ô%üye Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° xÌÓy ̨õòñ !§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° myÓ˚y à!ë˛ï˛ •ˆÏï˛
˛õy Ï̂Ó̊–

8. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôÓ˚ í˛z!qòÛ~Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°–

9. ˆÓ˚î%ôÓ˚ Ü˛°y º)ˆÏîÓ˚ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü Ü˛°y ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

10. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n) åÈyí˛¸yÄ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Óy •zˆÏ°ê˛yÓ˚
üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï ̃ ï˛!Ó̊ Ü˛ Ï̂Ó̊–

11. Ü˛°%̂ Ïü°y xö%̨ õ!fiÌï˛–
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1.5.2 ˆ◊î# II xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yê˛˛õ‰!§í˛y S•î≈ÄÎ˚yê≈˛§V

§yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. !°AàôÓ˚ í˛z!qò !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ñ ¢y!Î˚ï˛ñ §Ó%çñ á![˛ï˛ mƒy@ˇÃ ¢yáy !Ó!¢T˛ Ìƒy°y§–

2. Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ ˆÜ˛Ó°üye ü§,î ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ °y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛z˛õ!fiÌï˛– Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ~ÓÇ
¢ÕÒ §¡õ)î≈ xö%̨ õ!fiÌï˛–

3. ˆò Ï̂•Ó̊ xhsˇà≈ë˛ö á%Ó•z §Ó̊° §ü§c ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ̂ Ü˛y£Ï myÓ̊y à!ë˛ï˛– ≤Ã!ï˛ Ï̂Ü˛y Ï̂£Ï ~Ü˛!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y≤’yfiê˛
Ä ̂ Ó!¢Ó˚ û˛yà ̂ «˛ˆÏe ̨õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–

4. !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ ˆòˆÏ• ˆÜ˛yö Ó˚Ü˛ü ÓyÎ˚%Ó˚rô  Óy ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ öy ÌyÜ˛ˆÏ°Ä xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ à•ùˆÏÓ˚Ó˚ öƒyÎ˚ fiÌyö
ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z à•ùÓ˚à%!° Ó˚rô myÓ˚y Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%=˛ •Î˚– à•ùÓ˚à%!° !üí˛z!§ˆÏ°ç myÓ˚y ̨ õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ
ö#°yû˛ §Ó%ç ˜¢Óy° öfiê˛Ü˛ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–

5. ˆÎÔöçöö xAàà%!° !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ̨õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ í˛z̨ õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛–

6. ˛õ%Çôyö# ~Ü˛Ü˛ xÌÓy à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ ̨õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–

7. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˛õò Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛ ~ÓÇ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ö#ˆÏã˛ í˛zß¨ï˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ û˛yçÜ˛
Ü˛°y Óï≈˛üyö ÌyÜ˛yÎ˚ ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛Ó˚ Ó,!Âô x!öÎ˚ï˛ •Î˚–

8. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ !öû≈˛Ó˚¢#°–

9. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ~ÓÇ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

10. ~ Ï̂u˛y Ï̂Ì!§Î˚yü ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛ƒy˛õ!§í ẑ̨ Ï°Ó˚ üôƒfiÌ Ï̂°Ó˚ Órôƒy Ï̂Ü˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ü˛°%̂ Ïü°y à!ë˛ï˛ •Î˚–

11. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ̂ Ó˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ !§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚ üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

12. Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ !ÓòyÓ˚î ò%!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛y §,!T˛Ó˚ myÓ˚y §y!ôï˛ •Î˚–

1.5.3 ˆ◊î# II Ó yˆÏÎ˚y˛õ‰!§í˛y

§yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. !°AàôÓ˚ í˛z!qò !ö!ò≈T˛ ò%!ê˛ ò¢yÎ˚ !Óû˛=˛– ÎÌy ÈÙÙÙÈ

(i) ¢y!Î˚ï˛ñ ¢yáy!ß∫ï˛ ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y!öüy ò¢y ~ÓÇ

(ii) ò#â≈ñ }ç%ñ fiÌyÎ˚# ̨ õeyÓÜ˛y[˛ ò¢y ÈÙÙÙÈ àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚–

2. àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ Ü˛y[˛ Ä ̨õyÌyÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛ñ ü)°•#ö ~ÓÇ ̂ ÎÔö çöö xAà ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚–

3. Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#ñ ¢yáy!ß∫ï˛ ~ÓÇ !ï˛Î≈Ü˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛–



11

4. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˛õòñ !§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° myÓ˚y à!ë˛ï˛–

5. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y º)ˆÏîÓ˚ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü xÌÓy xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !Ü˛v
í˛zû˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y üyé˛áyˆÏö xÓ!fiÌï˛ Órôƒy Ü˛°%ˆÏü°yˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–

6. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛Ó°üye ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Órôƒy ˆÜ˛y£Ï ÈÙÙÙÈ •zˆÏ°ê˛yÓ˚ §¡õ)î≈ xö%˛õ!fiÌï˛–

1.6 §yÓ˚yÇ¢ É

˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ̂ Î §Ü˛° fl∫̂ Ïû˛yç# fiÌ°ç í˛z!qò Óï≈˛üyö ï˛yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y xyÜ˛yˆÏÓ˚ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y «%˛oï˛ü–
~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛ xyüÓ˚y Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yôyÓ˚î ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ xöƒyöƒ !Óû˛yˆÏàÓ˚ §yˆÏÌ ï˛yˆÏòÓ˚
§yò,¢ƒñ ˜Ó§yò,¢ƒ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòˆÏá!åÈ ˆÎ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y «%˛oï˛ü •ˆÏ°Ä í˛z!qò çàˆÏï˛ ï˛yˆÏòÓ˚ fiÌyö
á%Ó•z à%Ó˚%c˛õ)î≈ çyÎ˚àyÎ˚– 960 !ê˛ àî ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚ 24000 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˛õÓ˚flõÓ˚ §yò,ˆÏ¢ƒÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛
!ï˛ö!ê˛ ̂ ◊î# Ï̂ï˛ û˛yà Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂åÈ– ~ÓÇ ~•z ̂ ◊î#à%!°Ó̊ ã˛y!Ó̊!eÜ˛ ̃ Ó!¢ Ï̂T˛ƒÓ̊ xy Ï̂°yã˛öyÓ̊ üyôƒ Ï̂ü §ü@ˇÃ Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛y
§¡õˆÏÜ≈˛ xyüyˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̨õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ ôyÓ˚îy •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

1.7 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!° É

1. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y Ó°ˆÏï˛ Ü˛# ̂ ÓyˆÏé˛ö⁄ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yôyÓ˚î ̃ Ó!¢T˛ƒà%!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

2. ç#Óö ã˛Ü ˛ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# ̂ ÓyˆÏé˛ö⁄ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

3. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ̃ ¢Óy° çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛# Ü˛# !Ó£ÏˆÏÎ˚ §yò,¢ƒ ~ÓÇ ̃ Ó§yò,¢ƒ ̨ õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚⁄

4. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ ̂ Ïê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §yò,¢ƒ Ä ̃ Ó§yò,¢ƒà%!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

5. ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yÓ˚ ̂ ◊î# ̃ Ó!¢T˛ƒà%!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

6. Ó y Ï̂Î˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ̂ ◊î#!Óöƒy§ ̨õÂô!ï˛ xy Ï̂°yã˛öy Ü˛Ó%̊ö–

7. ˆ◊î# xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó˚ê˛˛õ!§í˛yÓ˚ §yôyÓ˚î ̃ Ó!¢T˛ƒà%!° !°á%ö–

8. Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛y ̂ ◊î#Ó˚ ̃ Ó!¢T˛ƒà%!° !°!˛õÓÂô Ü˛Ó˚%ö–

1.8 í˛z_Ó˚üy°y

xö%¢#°ö# 1

1. !°AàôÓ̊–
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2. Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ˆflÒ° Óy ¢ÕÒ–

3. flf#ôyö#–

4. •y•zí»˛ˆÏÎ˚í˛§ Ä ˆ°˛õê˛ˆÏÎ˚í˛§–

5. flf#ôyö#–

6. úœ˛yˆÏflÒÓ˚–

7. öƒy§˛õy!ï˛–

8. !m–

9. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° Û~ xÌÓy Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ˛õò Ä !§ê˛y–

10. x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚–

11. ç° ‡ üyôƒü–

12. çy•zˆÏàyê˛ Óy º)îyî%–

13. ˆÓ˚î%

14. x§Aàç!ö

15. xˆÏÓ˚î%ç!ö

xö%¢#°ö# 2

1. ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï

2. §¡õ)î≈ Óy xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ–

3. •Î˚ öy–

4. ˆŸªï˛§yÓ˚–

5. ç°ˆÏ¢y£Ïîñ üy!ê˛ˆÏï˛ xyê˛ˆÏÜ˛ Ó˚yáˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

6. xö%ˆÏFåÈò 1.2 ˆòá%ö–

7. Órôƒy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyÓÓ˚î–

8. Ü˛ Ï̂Ó˚öy–

9. ˜¢Óy°–

10. •Î˚–
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§Ó≈ˆÏ¢£ ≤ÃŸ¿yÓ!°Ï

1. 1.1 ~ÓÇ 1.2 xö%ˆÏFåÈò ˆòá%ö–

2. 1.3 xö%ˆÏFåÈò ˆòá%ö–

3. xö%ˆÏFåÈò 1.4.1 ˆòá%ö–

4. xö%ˆÏFåÈò 1.4.2 ˆòá%ö–

5. xö%ˆÏFåÈò 1.5.1 ˆòá%ö–

6. xö%ˆÏFåÈò 1.5 ˆòá%ö–

7. xö%ˆÏFåÈò 1.5.2 ˆòá%ö–

8. xö%ˆÏFåÈò 1.5.3 ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 2 ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y

2.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

2.2 ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y

2.2.1 ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà

2.2.2 ≤ÃŸ¿yÓ!°

2.2.3 í˛z_Ó˚üy°y

2.3 !Ó˚Ü˛!§Î˚y

2.3.1 !ÓhflÏyÓ˚î Ä Ó§!ï˛

2.3.2 !°AàôÓ˚ ò¢y

2.3.3 çöö

2.3.4 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

2.3.5 ≤ÃŸ¿yÓ!°

2.3.6 í˛z_Ó˚üy°y

2.4 üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y

2.4.1 !ÓhflÏyÓ˚î Ä Ó§!ï˛

2.4.2 !°AàôÓ˚ ò¢y

2.4.3 çöö

2.4.4 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

2.4.5 ≤ÃŸ¿yÓ!°

2.4.6 í˛z_Ó˚üy°y

2.5 ˆ˛õyˆÏÓ˚°y

2.5.1 !ÓhflÏyÓ˚î Ä Ó§!ï˛

2.5.2 !°AàôÓ˚ í˛z!qò

2.5.3 çöö
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2.5.4 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

2.5.5 ≤ÃŸ¿yÓ!°

2.5.6 í˛z_Ó˚üy°y

2.6 §yÓ˚yÇ¢

2.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˛õ)Ó≈Óï˛# ~Ü˛ Ï̂Ü˛ xyüÓ̊y Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛y çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ ̃ Ó!¢T˛ƒñ ̂ ◊î#!Óû˛yà Ä ç#Óöã˛Ü ̨  §¡õ Ï̂Ü≈̨  xy Ï̂°yã˛öy
Ü˛ Ï̂Ó˚!åÈ– Óï≈̨ üyö ~Ü˛Ü˛!ê˛ Ï̂ï˛ xy˛õöyÓ˚y Ó y Ï̂Î˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ̂ •˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ̂ ◊î#Ó˚ xhsˇà≈ï˛ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ à%Ó%̊c˛õ)î≈ í z̨!q Ï̂òÓ˚
àë˛ö˜Ï¢°# Ä ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ≤Ãyã˛#ö ˆ◊î# •Û° ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y–
xy˛õöyÓ˚y ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhsà≈ï˛ !ï˛ö!ê˛ í˛z!qò !Ó˚Ü˛!§Î˚y (Riccia) üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y (Marchantia) Ä ˆ˛õyˆÏÓ˚°y
(Porella)Ó˚ §ˆÏAà ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏï˛ ã˛ˆÏ°ˆÏåÈö ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ˆÏï˛–

í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ̨ õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

l ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ̂ ◊î#Ó˚ §ò§ƒˆÏòÓ˚ àë˛öàï˛ ̃ Ó!ã˛e !öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ̨õyÓ˚̂ ÏÓö–

l ~•z ˆ◊î#Ó˚ !ï˛ö!ê˛ ≤Ã!ï˛!ö!ô §ò§ƒ ÎÌyÜ ˛ˆÏü !Ó˚Ü˛!§Î˚yñ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y Ä ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ ˆ◊î#!Óöƒy§àï˛
xÓfiÌyö Óƒyáƒy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

l ˙ !ï˛ö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ !òÜ˛ ̂ Óyé˛yˆÏï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

2.2 ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y (Hepaticopsida)

Úˆ•˛õy!ê˛Ü˛yÛ °ƒy!ê˛ö ¢∑ÈÙÈÎyÓ˚ üyˆÏö !°û˛yÓ˚ Óy ÎÜ,˛ï˛ ~ÓÇ ~Ü˛yÓ˚̂ Ïî•z ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛ í˛z!qò §yôyÓ˚î
Ú!°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛Û Ó°y •Î˚– Ú!°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛Û ~•z öyü!ê˛ ˆ§•z §ühflÏ àyˆÏåÈÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃˆÏÎyçƒ ÎyÓ˚y Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛àï˛ û˛yˆÏÓ
ÎÜ,̨ ï˛ Óy !°û˛y Ï̂Ó̊Ó̊ üï˛ ̂ òá Ï̂ï˛– Úí˛Ü‰̨ !ê ∆̨ö xú˛ !§à Ï̂öã˛yÓ̊§Û @ˇÃ Ï̂rÌ í ẑ̨ ÏÕ‘á xy Ï̂åÈ ̂ Î ~ôÓ̊ Ï̂öÓ̊ í z̨!qò Ï̂òÓ̊ ÎÜ,̨ ï˛ Ï̂Ó̊y Ï̂àÓ̊
í z̨̨ õ§ Ï̂ü ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛Ó̊y •ï˛ Î!òÄ ~•z í z̨!=˛Ó̊ ̂ Ü˛yö ÓyhflÏÓ ÎÌyÌ≈ï˛y áÑ%̂ Ïç ̨õyÄÎ̊y ÎyÎ̊ öy– ~•z ̂ ◊î#!ê˛ Ï̂ï˛ ≤ÃyÎ̊  330!ê˛
àî Ä 8500 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ Óï≈˛üyö–

2.2.1 ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà É

~Aà°yÓ˚ 1892 §yˆÏ° ̂ •˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ̂ ◊î#ˆÏÜ˛ ̂ üyê˛ !ï˛ö!ê˛ ÓˆÏà≈ û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚!åÈˆÏ°ö ÈÙÙÙÈ
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1. üyÓ̊Ü˛ƒyö!§ Ï̂Î̊!°§‰ (Marchantiales)

2. xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó̊ Ï̂ê˛!°§ (Anthocerotales)

3. çyAàyÓ̊üƒy!ö Ï̂Î̊!°§ (Jungermanniales)

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏê˛!°§ˆÏÜ˛ xy°yòy ˆ◊î#Ó˚ üˆÏôƒ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ Ü˛yÓ˚î ~Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ
ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ˆ◊î# ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy– Ü˛ƒyû˛yÓ˚§‰ (1910) fl≥˛#ˆÏÓ˚yÜ˛yÓ˚̂ Ï˛õ§# ˆàyeˆÏÜ˛ çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ ˆÌˆÏÜ˛
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Óà≈ üÎ≈yòy !òˆÏÎ˚ fl≥˛#ˆÏÓ˚yÜ˛yÓ˚ˆÏ˛õ!°§ Ó˚)ˆÏ˛õ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– 1936 §yˆÏ° Ü˛ƒy¡õˆÏÓ° xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛
˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ö– Ü˛ƒyˆÏ°yÓ yÎ˚yü Ä •ƒyˆÏ≤’y!ü!ê˛∆Î˚yü àî ò%!ê˛ˆÏÜ˛ !öˆÏÎ˚ !ï˛!ö xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Óà≈ Ü˛ƒyˆÏ°yÓ yˆÏÎ˚!°§ §,!T˛
Ü˛ˆÏÓ˚ö– ̨õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° xˆÏöÜ˛ ̃ ÓK˛y!öÜ˛ çƒyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ÓˆÏà≈ û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö

(i) üƒyê˛çy!Ó̊ Ï̂Î̊!°§ SÌƒy°§ çyï˛#Î̊V Metzgeriales

(ii) çyAàyÓ̊ üƒy!ö Ï̂Î̊!°§ S˛õyï˛y §ò,¢ xAàÎ%=˛V Jungermanniales.

!fløÌ S1955V ̂ •˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ÓˆÏà≈ û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚öñ ÎÌy ÈÙÙÙÈ

1. fl≥˛# Ï̂Ó˚yÜ˛yÓ˚̂ Į̈ õ!°§‰ ÈÙÙÙÈ Sphaerocarpales

2. üyÓ̊Ü˛ƒyö!§ Ï̂Î̊!°§‰ ÈÙÙÙÈ Marchantiales

3. çyAàyÓ̊üƒy!ö Ï̂Î̊!°§ ~ÓÇ ÈÈÙÈ Jungermanniales

4. Ü˛ƒy Ï̂°yÓ y Ï̂Î̊y!°§ ÈÙÙÙÈ Calobryales.

•ƒyˆÏRy!Ó˚ Ä •zˆÏöy•z S1958V ê˛yÜ˛y!Ü˛Î˚y ˆ°!˛õˆÏí˛y!çÎ˚!í˛§‰ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˆây£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ ~•z
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xy°yòy ÓˆÏà≈Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛ ÎyÓ˚ öyü ê˛yÜ˛y!Ü˛ˆÏÎ˚!°§–

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yˆÏàÓ˚ Óï≈˛üyö ôyÓ˚y xö%ÎyÎ˚# ~Ó˚ üˆÏôƒ 6 !ê˛ Óà≈ˆÏÜ˛ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
ÎÌy É

1. üyÓ̊Ü˛ƒyö!§ Ï̂Î̊!°§ ÈÙÙÙÈ Marchantiales

2. fl≥˛# Ï̂Ó˚yÜ˛yÓ˚̂ Į̈ õ!°§ ÈÙÙÙÈ Sphaerocarpales

3. üƒyê˛çy!Ó̊ Ï̂Î̊!°§ ÈÙÙÙÈ Metzgeriales

4. çyAàyÓ̊üƒy!ö Ï̂Î̊y!°§ ÈÙÙÙÈ Jungermanniales

5. ê˛yÜ˛y!Ü˛ Ï̂Î̊!°§ ÈÙÙÙÈ Takakiales

6. Ü˛ƒy Ï̂°yÓ y Ï̂Î̊y!°§ ÈÙÙÙÈ Calobryales



ˆ¢y!ú˛”˛ (Schofield 1985) !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚y xö%ÎyÎ˚# ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ˆ◊î#ˆÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛ 6!ê˛ ÓˆÏà≈
û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö É

1. Ü˛ƒy Ï̂°yÓ y Ï̂Î̊y!°§ ÈÙÙÙÈ Calobryales

2. çyAàyÓ̊üƒy!ö Ï̂Î̊!°§ ÈÙÙÙÈ Jungermanniales

3. üƒyê‰̨ çy!Ó̊ Ï̂Î̊!°§ ÈÙÙÙÈ Metzgeriales

4. fl≥˛# Ï̂Ó˚yÜ˛yÓ˚̂ Į̈ õ!°§ ÈÙÙÙÈ Sphaerocarpales

5. ü Ï̂öyÜ‰̨ !° Ï̂Î̊!°§ ÈÙÙÙÈ Monocleales

6. üyÓ̊Ü˛ƒyö!§ Ï̂Î̊!°§ ÈÙÙÙÈ Marchantiales

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yÓ̊ ̂ ◊î# ̃ Ó!¢T˛ƒ ̨õ)̂ ÏÓ≈•z xy Ï̂°yã˛öy Ü˛Ó̊y • Ï̂Î̊ Ï̂åÈ– ~•z ̂ ◊î#Ó̊ xhsˇû≈̨ %=˛ !Ó̊Ü˛!§Î̊yñ üyÓ̊Ü˛ƒyö!§Î̊y
Ä ̂ ˛õy Ï̂Ó̊°yÛÓ̊ ç#Óöã˛Ü ̨  §¡õ Ï̂Ü≈̨  ̨õÓ̊Óï˛#≈ ̨õÎ≈y Ï̂Î̊ xy Ï̂°yã˛öy Ü˛Ó̊y • Ï̂Ó– !Ó̊Ü˛!§Î̊y Ä üyÓ̊Ü˛ƒyö!§Î̊y üyÓ̊Ü˛ƒyö!§ Ï̂Î̊!°§
Ä ̂ ˛õyˆÏÓ˚°y çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛– Óà≈ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!°§ ÉÈÙÈ (Marchantiales)

ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ

1. !°AàôÓ˚ í z̨!qò !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ñ ¢y!Î˚ï˛ñ !ú˛ï˛yÜ,̨ !ï˛ñ mƒy@ˇÃ¢yáyÎ%=˛ Ìƒy°y§ S§üyAà Ï̂ò•# í z̨!qòV–

2. ˛õ,¤˛ Ï̂ò Ï̂¢ ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊y!ú˛°Î%=˛ ̂ Ü˛y£Ïñ ÓyÎ̊%≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ !Ü˛¡∫y ÓyÎ̊%öy°# Óï≈̨ üyö– x Ï̂öÜ˛ Ï̂«˛ Ï̂e ÓyÎ̊% ≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ Ìy Ï̂Ü˛
öy ̂ Îüö ü Ï̂öyÜ‰̨ !°Î̊yñ !í˛í z̨üÓ̊!§ Ï̂Î̊Ó̊yñ ü Ï̂öy Ï̂§ Ï̂°!öÎ̊yü–

3. xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy çyï˛#Î˚ Óî≈•#ö û˛y[˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ö#ˆÏã˛Ó˚ cÜ˛
ˆÌˆÏÜ˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ Ä ò%≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛yˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

4. ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!qò §Ó̊°≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊ ÈÙÙÙÈ ¢%ô%üye Ü˛ƒy˛õ!§í z̨° myÓ̊y xÌÓy ̨õòñ !§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í z̨° myÓ̊y à!ë˛ï˛–

~•z Óà≈!ê˛ 27!ê˛ àî Ä ≤ÃyÎ˚  450!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !ö Ï̂Î˚ à!ë˛ï˛– üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ Ï̂Î˚!°§ Óà≈̂ ÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛ 5!ê˛ ̂ àyˆÏe
û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– SÜ˛ƒyû˛yÓ˚ 1910ñ Ü˛ƒy¡õˆÏÓ° 1940V É

1. !Ó˚Ü˛!§ˆÏÎ˚§# ÈÙÙÙÈ Ricciaceae

2. Ü˛Ó˚!§!öˆÏÎ˚§# ÈÙÙÙÈ Corsiniaceae

3. ê˛yÓ˚!çÄ!ö Ï̂Î˚§# ÈÙÙÙÈ Targioniaceae

4. ü Ï̂öyÜ˛!° Ï̂Î̊§# ÈÙÙÙÈ Monocleacea

5. üyÓ̊Ü˛ƒyö!§ Ï̂Î̊§# ÈÙÙÙÈ Marchantiaceae
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ˆàyeÈÙÈ!Ó˚Ü‰˛!§ˆÏÎ˚§# É

ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. !°AàôyÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

2. !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ çöö xAàà%!° §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

3. xhsà≈ë˛ˆÏö ̨õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ ̂ Ü˛y£Ï Óï≈˛üyö ~ÓÇ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ ̨õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ̂ Ü˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛
û˛y[˛yÓ˚ Ü˛°y Óï≈˛üyö–

4. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÜ˛Ó°üye Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~•z ˆàyˆÏeÓ˚ xhsˇû≈˛%=˛ ≤ÃyÎ˚ 140!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !ï˛ö!ê˛
àî !Ó˚Ü‰˛!§Î˚yñ !Ó˚Ü˛!§ÄÜ˛yÓ˚˛õy§‰ ~ÓÇ x!:!üê˛∆yÛÓ˚ üˆÏôƒ xÓ!fiÌï˛– ˛õÓ˚Óï˛#≈ ~Ü˛ˆÏÜ˛ !Ó˚Ü˛!§Î˚y àî!ê˛
§¡õˆÏÜ≈˛ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

ˆàye ÈÙÈ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚§# É

ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. !ÓˆÏ¢£Ï ¢yáyÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ ~ˆÏòÓ˚ ÎÌyÜ ˛ˆÏü ˛õ%Çôyö#§• Ä flf#ôyö#Ó• Ó°y
•Î˚–

2. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˛õòñ !§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛–

3. Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ˆÓ˚î% Ä Órôƒy •zˆÏ°ê˛yÓ˚ !Óòƒüyö–

~•z ̂ àye!ê˛ 23!ê˛ àî Ä ≤ÃyÎ˚ 250!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y àî!ê˛ x!ï˛˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

Óà≈ÈÙÈçyAàyÓ̊üƒy!ö Ï̂Î̊!°§ ÈÙÙÙÈ Jungermanniales

ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. !°AàôÓ˚ í˛z!qòˆÏò• ≤Ãôyöï˛É ˛õyï˛yÎ%=˛–

2. ˛õyï˛yà%!° 3!ê˛ §y!Ó̊ Ï̂ï˛ !ÓöƒhflÏ ÈÙÙÙÈ 2!ê˛ Ä˛õ Ï̂Ó̊Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ ~ÓÇ Óy!Ü˛!ê˛ xAÜ˛ Ï̂ò Ï̂¢ó ~ Ï̂Ü˛ xƒy!¡õàƒy§!ê ∆̨Î̊y
Ó Ï̂°–

3. ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚!Ó!¢T˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö–

4. !ÓˆÏ¢£Ï Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ ̨õyï˛yÓ˚ SüOÓ˚#˛õeV Ü˛ˆÏ«˛ ̨õ%Çôyö# çß√yÎ˚–

5. flf#ôyö# ̂ ˛õ!Ó˚Î˚yrÌ S˛õ%‹õ˛õ%ê˛V öyüÜ˛ xyÓÓ˚̂ Ïî xyÓ,ï˛–

6. flf#ôyö# àë˛ˆÏö x@ˇÃfiÌˆÏÜ˛y£Ï xÇ¢@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚–

7. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §ÓˆÏ«˛ˆÏe ¢#£Ï≈û˛yˆÏà ÌyˆÏÜ˛–
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flf#ôyö#Ó˚ xÓfiÌyˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ Óà≈ˆÏÜ˛ ˛õ)ˆÏÓ≈ ò%!ê˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚!åÈ°ñ
ˆÎüö É

1. çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ xƒyöyˆÏÜ ˛yày•z!ö S¢y!Î˚ï˛ xˆÏ«˛Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ flf#ôyö# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ flf#ôyö#
í˛zÍ˛õˆÏß¨ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï xÇ¢@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ öyV

2. çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ xƒyˆÏÜ ˛yày•z!ö S¢y!Î˚ï˛ xˆÏ«˛Ó˚ ¢#£Ï≈ û˛yˆÏà flf#ôyö# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ flf#ôyö#
í˛zÍ˛õˆÏß¨ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ xÇ¢@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚V

û˛yí≈˛%ö S1932V ~•z ò%!ê˛ û˛yàˆÏÜ˛ Óà≈ Ó˚)ˆÏ˛õ fl∫#Ü,˛!ï˛ ˆòö É

Óà≈ 1 çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ xƒyˆÏÜ ˛yày•z!ö–

Óà≈ 2 ÈÙÙÙÈ çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ xyˆÏÜ ˛yày•z!ö–

fl%Òfiê˛yÓ˚ S1953V Óà≈ ò%!ê˛ˆÏÜ˛ xöƒ öyˆÏü x!û˛!•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚öñ ˆÎüö É

Óà≈ 1 ÈÙÙÙÈ üƒyê˛çy!Ó˚̂ ÏÎ˚!°§ SxƒyöyˆÏÜ ˛yày•z!öV

Óà≈ 1 ÈÙÙÙÈ üƒyê˛çy!Ó˚̂ ÏÎ˚!°§ SxƒyˆÏÜ ˛yày•z!öV

çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°ÓˆÏà≈Ó ̊43 !ê˛ ˆàye  280 !ê˛ àî ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚ 7000 ≤Ãçy!ï˛ˆÏÜ˛ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–
§yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ# ç%ˆÏí ¸̨•z ~ˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚î– !•üy°Î˚ §Ç°@¿ fiÌyˆÏöñ åÈyÎ˚yüÎ˚ !û˛ˆÏç §Ñƒyï˛§ÑƒyˆÏï˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ ~Ó˚y çß√yÎ˚–
!Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ ç°çñ xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È ˛õÓ˚y◊Î˚# Ó˚)ˆÏ˛õ xöƒ Ó ˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ çß√yÎ˚– ˆ˛õyˆÏÓ˚ˆÏ°§# ˆàye
çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛–

ˆàye ÈÙÈ ˆ˛õyˆÏÓ˚̂ Ï°§# É

§yôyÓ˚î ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. !°AàôÓ̊ í z̨!qò ̨õyï˛yÎ%=˛– ̨õyï˛yà%!° •zö!Ü˛í z̨Óy§ !Óöƒy Ï̂§ !ÓöƒhflÏ Ìy Ï̂Ü˛– xAÜ˛ Ï̂ò Ï̂¢Ó̊ ̨õyï˛y xyÜ,̨ !ï˛ Ï̂ï˛
Óí˛̧–

2. ˆÓ̊î%ô Ï̂Ó̊Ó̊ Ü˛ƒy˛õ!§í z̨° ̨õ!Ó̊îï˛ xÓfiÌyÎ̊ 4!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛yÎ̊ û˛yà • Ï̂Î̊ ̂ Ó̊î% !Óòy!Ó̊ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– Ü˛ƒy˛õ!§í ẑ̨ Ï°Ó̊
xô≈ ̃ òâ≈ƒ ̂ ÌˆÏÜ˛ ¢#£Ï≈ˆÏòˆÏ¢ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛yÎ˚ !Óû˛=˛ •Î˚–

ˆ˛õy Ï̂Ó˚̂ Ï°§# ̂ ày Ï̂e ~Ü˛!ê˛ üye àî Óï≈̨ üyöñ àîÈÙÈˆ˛õy Ï̂Ó˚°y–

2.2.2 ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. !°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛§ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# ˆÓyˆÏé˛ö⁄

2. ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ˆ◊î#Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃyÎ˚ ÈÙÙÙÈ !ê˛ àî Óï≈˛üyö–
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3. !fløÌ S1955V ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÈ !ê˛ ÓˆÏà≈ û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö–

4. ê˛yÜ˛y!Ü˛Î˚y ˆ°!˛õˆÏí˛y!çÎ˚!í˛§‰ ~Ó˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛⁄

5. !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚y xö%ÎyÎ˚# ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ˆ◊î#ˆÏÜ˛ ˆÜ˛ !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö⁄

6. üˆÏöyÜ‰˛!°Î˚y àî!ê˛ ÈÙÙÙÈ ÓˆÏà≈Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛–

7. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ¢%ô%üye Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~Ó˚Ü˛ü ~Ü˛!ê˛ ˆàyˆÏeÓ˚ öyü !°á%ö–

8. ˛õ%Çôyö#Ó• ~ÓÇ flf#ôyö#Ó• ÈÙÙÙÈ ˆï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

9. xƒyöyˆÏÜ ˛yày•z!ö Ä xƒyˆÏÜ ˛yày•z!öÓ˚ üˆÏôƒ ≤Ãôyö ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

10. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ ˛õyï˛yà%!° ÈÙÙÙÈ !ÓöƒyˆÏ§ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–

11. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!°§ Ä çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°ˆÏ§Ó˚ Óà≈ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !°á%ö–

12. !Ó˚Ü˛!§ˆÏÎ˚§#ñ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚§# Ä ˆ˛õyˆÏÓ˚̂ Ï°!§Ó˚ ˆàye !öô≈yÓ˚Ü˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !°áö–

2.2.3 í˛z_Ó˚üy°y

1. xö%ˆÏFåÈò 2.2 ˆòá%ö–

2. xö%ˆÏFåÈò 2.2.1 ˆòá%ö–

3. xö%ˆÏFåÈò 2.2.1 ˆòá%ö–

4. xö%ˆÏFåÈò 2.2.1 ˆòá%ö–

5. ˆ¢y!ú˛”˛ 1985

6. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!°§

7. !Ó˚Ü‰˛!§ˆÏÎ˚!§

8. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚§# ˆàyeˆÏï˛

9. xö%ˆÏFåÈò 2.2.1 ˆòá%ö

10. •z!Ü˛í˛zÓy§

11. xö%ˆÏFåÈò 2.2.1 ˆòá%ö–

12. xö%ˆÏFåÈò 2.2.1 ̂ òá%ö–
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2.3 !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ (Riccia) ç#Óöã˛Ü ˛

2.3.1 !ÓhflÏyÓ˚î Ä Ó§!ï˛ É !Ó˚Ü˛!§Î˚y àî!ê˛ Óƒy˛õÜ˛û˛yˆÏÓ !Óhfl,Ïï˛– 138 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ §• ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ≤ÃyÎ˚
§Ó≈e•z ~ˆÏòÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ 30 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !Óòƒüyö– ˆÜ˛Ó°üye ~Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ åÈyí ¸̨y §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z
fiÌ°ç– !Ó˚Ü˛!§Î˚y úœ$˛•zê˛ƒy™ (Riccia fluitans) ~Ü˛üye û˛y§üyö ç°ç ≤Ãçy!ï˛– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ̨ õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ~Ó˚Ü˛ü
í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ≤Ãçy!ï˛à%!° •° É !Ó˚Ü˛!§Î˚y !í˛§‰Ü˛y°yÓ˚ñ (Riccia discolor), !Ó˚Ü˛!§Î˚y ú ˛!fiê˛ñ (Riccia frostii)

!Ó̊Ü˛!§Î̊y !Ü ̨ T˛y!°öy (Riccia crystallina) !Ó̊Ü˛!§Î̊y àƒy Ï̂O!ê˛Ü˛y (Riccia gangetica) û˛yÓ̊ï˛Ó Ï̂£Ï≈Ó̊ §üï˛° Ä
˛õy•yí ¸̨# xM˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ fiÌyˆÏö ~ˆÏòÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– Ó§!ï˛ É !Ó˚Ü˛!§Î˚y ≤Ãôyöï˛É fiÌ°ç Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ í˛z!qòñ
~ˆÏòÓ˚ ≤Ãôyö í˛z!qòˆÏò•!ê˛ !°AàôÓ˚– Ó£Ï≈yÜ˛yˆÏ° ~Ó˚ ≤Ãçy!ï˛à%!° xyo≈ ≤Ãyã˛#Ó˚àyˆÏe xÌÓy û)˛!üˆÏï˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚
àë˛ö!ÓöƒyˆÏ§ hflÏˆÏÓ˚ hflÏˆÏÓ˚ çß√yÎ˚–

2.3.1 !°AàôÓ̊ ò¢y É

A. Ó!•ÉxAà§ÇfiÌyö É !Ó˚Ü˛!§Î˚y ~Ü˛!ê˛ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ñ ã˛ƒy≤Wzyñ ¢y!Î˚ï˛ !ú˛ï˛yÜ,˛!ï˛ñ Ó˚§y°ñ §Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚ñ
mƒy@ˇÃ ¢yáy!Ó!¢T˛ Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ í˛z!qò– mƒy@ˇÃ ¢yáy!ß∫ï˛ ÓˆÏ° ˆày°yˆÏ˛õÓ˚ ˛õy˛õ!í ¸̨Ó˚ üï˛ ~Ü˛§ˆÏAà !ÓöƒhflÏ ˆÌˆÏÜ˛
ÚˆÓ˚yˆÏ§ê˛Û xyÜ˛yÓ˚ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– üôƒÓï˛#≈ xM˛° Ó•%ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ hflÏÓ˚ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– Ü ˛ü¢ !Ü˛öyÓ˚yÓ˚ !òˆÏÜ˛ ˛õyï˛°y •ˆÏÎ˚
ÎyÎ˚– ≤Ã!ï˛ ¢yáyÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚ üôƒ fiÌ° !òˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ áÑyç ÌyÜ˛yÎ˚ ~!ê˛ üôƒ!¢Ó˚yÓ˚ üï˛ ˆòáyÎ˚–
¢yáyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ ~•z áÑyç ˆ¢£Ï •Î˚ ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ x@ˇÃfiÌ áÑyç ÓˆÏ°– ¢yáyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ áÑyˆÏçÓ˚ üˆÏôƒ û˛yçÜ˛ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛–
~ˆÏòÓ˚ ï˛Í˛õÓ˚ï˛yÎ˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˜òâ≈ƒ Ó,!Âô •Î˚– Ìƒy°y§ñ ˆÓ˚áyÜ˛yÓ˚ Óy !Ü˛°yÜ˛yÓ˚ xÌÓy !Óï˛y¡∫%°yÜ˛yÓ˚–

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ ~ÓÇ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ó˚y•zÏçˆÏÎ˚í˛ ò%•z Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚
ü§,î ≤Ãyã˛#Ó̊Î%=˛ ~ÓÇ Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ̊– ü§,î Ó̊y•zç Ï̂Î̊í˛à%!° ò#â≈ñ Óî≈•#ö ~ÓÇ Ü˛#°Ü˛yÓ̊ Ó̊y•zç Ï̂Î̊í˛à%!°Ó̊ ü Ï̂ôƒ ̂ ˛õ Ï̂Ó̊ Ï̂Ü˛Ó̊
öƒyÎ̊ ̂ àÑyç Óï≈̨ üyö– Ó̊y•zç Ï̂Î̊í˛à%!° ü)̂ Ï°Ó̊ üï˛ Ü˛yç Ü˛ Ï̂Ó̊ÈÙÙÙÈÌƒy°y§ Ï̂Ü˛ üy!ê˛Ó̊ §y Ï̂Ì xyê˛ Ï̂Ü˛ Ó̊y Ï̂á ~ÓÇ üy!ê˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛
ç° Ä Ó˚§ ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ¢ÕÒà%!° •y°Ü˛y ˆÓà%ö# ÓˆÏî≈Ó˚ñ
Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# !Ü˛v ~Ü˛!ê˛üye ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ Î%=˛ ˆüyê˛y– ≤Ã!ï˛ ¢yáyÓ˚ !Ü˛öyÓ˚yÓ˚ !òˆÏÜ˛ !Óòƒüyö ~ÓÇ í˛z˛õÓ,!Âô !Ó•#ö– S!ã˛e
2.3.1V ç°ç ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä ¢ÕÒ xö%˛õ!fiÌï˛–

(a) ÚˆÓ˚yˆÏ§ê˛Û xyÜ,˛!ï˛ (b) !Ó˚Ü˛!§Î˚y (c) !Ó˚Ü˛!§Î˚y (d) ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ (e) Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚
§• !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ !°Aà í˛z!qò Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏò¢ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ ˆò¢ !Ó!¢T˛ Ó˚y!çˆÏÎ˚í˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

üôƒ!¢Ó˚y

¢ÕÒ

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
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B) xhsˇÉ xAà§ÇfiÌyö É !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò §%®Ó˚û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ò%!ê˛ !Ó˛õÓ˚#ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚–
ˆòáy ÎyÎ˚ ÎÌy É (i) ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ

(ii) !öˆÏ¡¨ xÌÓy xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ áyòƒ §M˛Î˚# xM˛°–

˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# xM˛° É ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° áyí˛¸yû˛yˆÏÓ hflÏˆÏÓ˚ hflÏˆÏÓ˚
§!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ §y!Ó˚Ó˚ üyˆÏé˛ öy°#Ó˚ öƒyÎ˚ ÓyÎ˚%˛õ)î≈ ≤Ãîy°# Óï≈˛üyö– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Î%=˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚
§y!Ó˚Ó˚ ≤ÃyhsˇˆÏÜ˛y£Ïà%!° Óî≈•#ö Ä xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí˛¸ •Î˚– ÓyÎ˚%öy°# ÓyÎ˚%Ó˚rô  myÓ˚y Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%=˛ •Î˚– ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî Ó!•c≈Ü˛
í˛zß¨ï˛ öÎ˚–

xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ §M˛Î˚# xM˛° É

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !ö¡¨yÇˆÏ¢Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy çyï˛#Î˚ñ Óî≈•#öñ ˆÜ˛y£ÏyhsˇÓ˚ fiÌyö !Ó•#ö– ~•z§Ó ˆÜ˛yˆÏ£Ï áyòƒ
§!M˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– §Ó≈!ö¡¨ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !ö¡¨cÜ˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ
í˛zq(ï˛ •Î˚– S!ã˛e 2.3.1V

C) x@ˇÃfiÌ Ó,!Âô É Ó,!Âô xM˛° ~Ü˛!ê˛ §üyhsˇÓ˚y° §y!Ó˚ 3–5 Óy ï˛yÓ˚Ä ̂ Ó!¢ ̂ Ü˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~•z ̂ Ü˛y£Ïà%!°
˛õÓ˚flõÓ˚ ̨õy¢y˛õy!¢ xÓ!fiÌï˛– ò#â≈ °¡∫̂ ÏFåÈˆÏò S˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ §yˆÏÌ §üˆÏÜ˛yˆÏîV ~•z ̂ Ü˛y£Ïà%!° !eˆÏÜ˛yîyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ò#â≈
í˛z°¡∫̂ ÏFåÈˆÏò S˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ §yˆÏÌ §üyhsˇÓ˚y°V ˆÜ˛y£Ïà%!° xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚– Ó,!ÂôÓ˚ ~•z xM˛°!ê˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ §¡ø%á û˛yˆÏà
x@ˇÃfiÌ áÑyˆÏç xÓ!fiÌï˛–

≤Ã!ï˛!ê˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ~ˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ ~ÓÇ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õyŸª#≈Î˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ°Ä í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà
xÇ¢•z ̨õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y£Ïà%!° ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ x˛õï˛ƒ ̂ Ü˛y£Ïà%!° ̂ ÌˆÏÜ˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ö#ˆÏã˛
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ hflÏÓ˚ñ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ~ÓÇ ¢ÕÒ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

ÓyÎ˚% Ó˚rô 

˛õ,¤˛ˆÏò¢

xAÜ˛
ˆò¢

í˛zô≈cÜ˛
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Î%=˛
ˆÜ˛y£Ï

ÓyÎ˚%öy°#

¢ÕÒ

flf#ôyö#

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
SÜ˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚V

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
Sü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛V

!ö¡¨cÜ˛!ã˛e 2.3.2 — !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò
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x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤ÃÌü !Óû˛yçö Ìƒy°y§ §yÓ˚̂ Ïú˛ˆÏ§Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛Ó˚ üyôƒˆÏü §¡õß¨ •Î˚
ú˛ˆÏ° ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ x˛õï˛ƒˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ ~Ü˛•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ •Î˚– ˛õ,¤˛#Î˚ x˛õï˛ƒ
ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° Î%=˛ xM˛°ñ Ó!•ÉcÜ˛ ~ÓÇ çöö xAà ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ xAÜ˛#Î˚ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ïà%!°
ˆÌˆÏÜ˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛#Î˚ ˆòˆÏ¢Ó˚ §M˛Î˚# xM˛°ñ !ö¡¨cÜ˛ñ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä ¢ÕÒ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

x˛õ!Ó˚îï˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ~•z Ó,!Âô xM˛ˆÏ°Ó˚ üyé˛áyˆÏöÓ˚ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ï˛yˆÏòÓ˚ !Óû˛yçö «˛üï˛y
•yÓ˚yÎ˚ñ ú˛ˆÏ° Ó,!ÂôÓ˚ xy!ò §üyhsˇÓ˚y° §y!Ó˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° üyé˛áyˆÏöÓ˚ !Óû˛yçö «˛üï˛y•#ö ˆÜ˛y£Ï xM˛ˆÏ°Ó˚ ò%!òˆÏÜ˛
!ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~•z ˆÜ˛y£Ïà%!°Ó˚ !Óû˛yçö ï˛Í˛õÓ˚ï˛yÎ˚ ò%!òˆÏÜ˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï Î%=˛ ò%!ê˛ ¢yáy í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚
~ÓÇ mƒy@ˇÃ ¢yáyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– ~•z ò%!ê˛ ¢yáyÓ˚ üyˆÏé˛Ó˚ xM˛° áÑyç xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛ÈÙÙÙÈ~ˆÏÜ˛•z x@ˇÃfiÌ
áÑyç ÓˆÏ°– S!ã˛e 2.3.3V

2.3.3 çöö

!Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ çöö ≤Ãôyöï˛ ò% ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ÈÙÈxAàç Ä ˆÎÔö–

AV xAàç çöö É xAàç çöö !öˆÏ¡¨ Ó!î≈ï˛ ˆÎˆÏÜ˛yö ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õyˆÏÎ˚ §¡õß¨ •Î˚ É

a) á[˛#û˛Óö É Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õÿ˛yÍ !òˆÏÜ˛Ó˚ xÇ¢ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ Ü ˛ü¢ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆÎˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ
Ü ˛ˆÏü Ü ˛ˆÏü x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ !òˆÏÜ˛ mƒy@ˇÃ¢yáy ˛õÎ≈hsˇ ˆ˛õÑÔåÈyÎ˚– ï˛áö ò%!ê˛ ¢yáy ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ öï%˛ö Ìƒy°y§ Ó˚)ˆÏ˛õ
Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï

!ã˛e  2.3.3 — x@ˇÃfiÌÓ,!ÂôÓ˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò
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b) xfiÌy!öÜ˛ ¢yáy É !Ó˚Ü‰˛!§Î˚yÓ˚ ç°ç ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ S!Ó˚Ü˛!§Î˚y úœ$˛•zê˛ƒy™V (Riccia Fluitans)

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !ö¡¨yÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ xfiÌy!öÜ˛ ¢yáy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤Ãôyö ¢yáy ˆÌˆÏÜ˛ ~•z ¢yáyà%!° !Ó!FåÈß¨ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö
Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

c) fiÌyÎ˚# x@ˇÃü%Ü%˛° É !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ Ó•% ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ S!Ó˚Ü˛!§Î˚y !í˛§‰Ü˛y°yÓ˚V (R. Discolor) !ÓˆÏ¢£Ï
Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚y ¢%‹Ò ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ S≤Ã!ï˛Ü)˛° xÓfiÌyV çß√yÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ x@ˇÃü%Ü%˛° Óƒï˛#ï˛ xÓ!¢T˛ xÇ¢ üyÓ˚y
ÎyÎ˚– xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ !Óàï˛ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ x@ˇÃü%Ü%˛° ˛õ%öÓ˚yÎ˚ öï%˛ö Ìƒy°yˆÏ§ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

d) !ê˛í˛zÓyÓ˚ É ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ Ó•% ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÎüö !Ó˚Ü‰˛!§Î˚y !í˛§‰Ü˛y°yÓ ̊ (R.

Discolor), !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ó%°!ÓˆÏú˛Ó˚y (R. Bulbifera), !Ó˚Ü˛!§Î˚y ˆ˛õˆÏÓ˚!ß¨§ñ (R. Perennis) !Ó˚Ü˛!§Î˚y
ˆû˛!§Ü˛yê˛y (R. Vesicata) fl≥˛#ï˛ Ü˛® §,!T˛Ó˚ üyôƒˆÏü ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ öï%˛ö Ìƒy°y§ §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó̊–

e) !Ó˚Ü˛!§Î˚y @’Ü˛y (R. glauca) öyüÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚̂ Ïí˛Ó˚ x@ˇÃû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ öï%˛ö Ìƒy°y§
í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ !ë˛Ü˛ ˆÎüöû˛yˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

B. ˆÎÔö çöö É

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ï˛ˆÏ° Óy í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# §,!T˛Ó˚ üyôƒˆÏü !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÎÔö çöö
§¡õß¨ •Î˚– ˛õ%Çòyö# ~ÓÇ flf#ôyö# ~Ü˛•z Ìƒy°yˆÏ§ çß√yˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆÎüö !Ó˚Ü˛!§Î˚y !Ü ˛fiê˛y!°öy (R.

crystallina), !Ó̊Ü˛!§Î̊y @’Ü˛y (R. Glauca) !Ó̊Ü‰̨ !§Î̊y !ÓÕ‘yÓ̊!í˛Î̊yÓ̊# (R. Billardieri), R. Gangetia ~ÓÇ
~•z çyï˛#Î˚ Ìƒy°y§ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ §•Óy§#– xyÓyÓ˚ xˆÏöÜ˛ˆÏ«˛ˆÏe ˆÎüö !Ó˚Ü˛!§Î˚y !í˛§Ü˛y°yÓ˚ (R. discolor),

!Ó˚Ü˛!§Î˚y ú ˛!T˛ (R. Frostii), •zï˛ƒy!òˆÏï˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ìƒy°y§ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ~Ó˚)˛õ
Ìƒy°y§ˆÏÜ˛ !û˛ß¨Óy§# Ìƒy°y§ ÓˆÏ°– ˆÎÔöçöö í˛zàƒyü#Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

ˆÎÔö çöö xAàà%!° Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ üôƒ!¢Ó˚yÓ˚ üôƒÓï˛#≈ °¡∫áÑyˆÏçÓ˚ üˆÏôƒñ x@ˇÃfiÌ Ó!ô≈£÷$ xM˛°
ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÿ˛yÍ!òˆÏÜ˛ Ü ˛ü˛õÎ≈yˆÏÎ˚ í˛zq(ï˛ •Î˚– !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ çöö xAà ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ˆÜ˛yö !ö!ò≈T˛ §üÎ˚ S˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈Ü˛
˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢Ó˚ xÓfiÌyV ˆö•zÈÙÙÙÈÎï˛!òö ÓÑyˆÏã˛ ï˛ï˛!òö•z xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ çööxAà ˜ï˛!Ó˚ xÓƒy•ï˛ Ó˚yˆÏá– ~•z
çöƒ•z ~Ü˛•z Ìƒy°yˆÏ§ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢yÎ˚ çöö xAàà%!°ˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

çöö xAàà%!° ≤ÃÌˆÏü Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ áÑyç ÓÓ˚yÓÓ˚ xÇ¢ í˛zß√%=˛ û˛yˆÏÓ çß√ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛v
~•z çöö xAàà%!°Ó˚ àë˛öÜ˛yˆÏ° !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xAàç ˆÜ˛y£Ïà%!°Ä ã˛y!Ó˚!òÜ˛ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ
ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ çööxAàà%!°ˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ~•z ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏü ˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛
Ä flf#ôyö# ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–



25

1.  ˛õÇôyö# í˛zÍ˛õ!_ Ä ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö ı S!ã˛e ÈÙÈ 2.3.4V

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
˛õ%Çôyö#
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

Óy•zˆÏÓ˚Ó˚
ˆÜ˛y£Ï

!û˛!_ ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
˛õ%Çôyö#

üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
˛õ%Çôyö#
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛

xyÓÓ̊î#hflÏÓ̊

≤ÃyÌ!üÜ˛
˛õ%Çàƒy Ï̂üê˛
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

˛õ%Çôyö#
Ü˛«˛

Ó!•Ó̊yÓÓ̊î

¢%Ü ̨ yî%
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

Ó,hsˇ

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g)

(h)

(i) (j) (k)

(l) (m) (n)

(o) (p) (q)

!ã˛e  2.3.4 (a - q) — !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ ÈÙÙÙÈ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

~ˆÏu»˛y§y•zê˛ Óy
¢%Ü ˛yî% ˆÜ˛y£Ï
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Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ üôƒ!¢Ó˚yÓ˚ üôƒÓï˛#≈ °¡∫y áÑyˆÏçÓ˚ üˆÏôƒ x@ˇÃfiÌ Ó!ô≈£÷$ xM˛° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÿ˛yò!òˆÏÜ˛
~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£ÏÓ˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö !ö¡¨Ó˚)˛õ É

a) Ü ˛ü¢ ~•z ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ Ó,!Âô ≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ §yôyÓ˚î ï˛ˆÏ°
í˛z˛õÓ,!Âô xyÜ˛yˆÏÓ˚ §yüyöƒ í˛zˆÏë˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÎÌyÜ ˛ˆÏü
É ö#ˆÏã˛Ó˚ !û˛!_ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï–

b) ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° !û˛!_ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚ !Óû˛yçö •Î˚ öy ~ÓÇ ˛õ%Çôyö#Ó˚ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ !ö¡¨yÇ¢ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

c) Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏï˛ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y ≤ÃÌˆÏü ò%!ê˛ ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z
ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §y!Ó˚ÓÂôû˛yˆÏÓ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyR §)e ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛
˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛Ó˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö#Ó˚ Ó,hsˇ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

d) Ä˛õ Ï̂Ó̊Ó̊ ò%!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# üyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛!ê˛ Ï̂ï˛ ≤ÃÌü !Óû˛yç Ï̂öÓ̊ Sxö%≤Ã Ï̂fiÌV §ü Ï̂Ü˛y Ï̂î
!mï˛#Î˚ !Óû˛yçö •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ §y!Ó˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

e) ò%!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓöƒhflÏ ˆÜ˛y£Ïà%!°Ó˚ ˛õyŸª#≈Î˚ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ S˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° Óy ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛öƒy°V
ú˛ˆÏ° Óy•zˆÏÓÓ˚˚ !òˆÏÜ˛ xyê˛ ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ Órôƒy ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î#hflÏÓ˚ ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚
xyê˛ˆÏÜ˛y£Ï# í˛zÓ≈Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛ üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

f) ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î# hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˛õyŸª#≈Î˚ ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §yˆÏÌ §üˆÏÜ˛yˆÏî
Sxƒy!rê˛!Üœ˛öƒy°V !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ~Ü˛!ê˛ hflÏÓ˚Î%=˛ ˛õ%Çôyö# xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

g) ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xyê˛ˆÏÜ˛y£Ï# í˛zÓ≈Ó˚ ˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛ üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˛õ%öÉ˛õ%öÉ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° x§Çáƒ ¢%Ü ˛yî% Óy
˛õ%ÇàƒyˆÏüÓ˚ üyï,˛ˆÏÜ˛y£ Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÜ˛yöyÜ%˛!ö !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y ò%!ê˛
Ü˛ˆÏÓ˚ ¢%Ü ˛yî% Ä xƒyˆÏu»˛y§y•zê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢%Ü ˛yî% ˆÜ˛y£Ï ˛õˆÏÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚
!múœ̨ y Ï̂ç°yÎ%=˛ ¢%Ü ̨ yî%̂ Ïï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# É ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# §Ó,hsˇÜ˛ñ öƒy§˛õy!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ ˛õ%Çôyö# Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ üˆÏôƒ xÓ!fiÌï˛
ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Çôyö# Ü˛«˛ Ó˚rô  üyôƒˆÏü Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛– ˛õ%Çôyö# Ó,ˆÏhsˇÓ˚ myÓ˚y Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ !ö¡¨yÇˆÏ¢Ó˚ §yˆÏÌ §ÇÎ%=˛
ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%Çôyö#Ó˚ üyé˛áyˆÏöÓ˚ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ïà%!°ˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Órôƒy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~Ü˛ ˆÜ˛y£Ï
hflÏÓ˚ Î%=˛ xyÓÓ˚î Óï≈˛üyö– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ≤Ã!ï˛ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ !múœ˛yˆÏç°yÎ%=˛ ò%!ê˛ ¢%Ü ˛yî% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° Ó!•Ó˚yÓÓ˚îhflÏÓ˚ !Óò#î≈ •Î˚– ¢%Ü ˛yî%à%!° ˛õ%Çôyö# Ü˛ˆÏ«˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ í˛z˛õÎ%=˛
üyôƒˆÏüÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚– S!ã˛e 2.3.4K)
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2.  flf#ôyö#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö ı S!ã˛e 2.3.5V

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
flf#ôyö#
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

Óy•ẑ ÏÓ̊Ó̊ Ï̂Ü˛y£Ï

!û˛!_
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
Ó!•Ó̊yÓÓ̊î
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
x!«˛Î˚ ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
ì˛yÜ˛öy
ˆÜ˛y£Ï

xAÜ˛
ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óy

@ˇÃ#Óy öy°#
ˆÜ˛y£Ï

xAÜ˛#Î˚
öy°#
ˆÜ˛y£Ï

xAÜ˛

Ü˛û˛yÓ˚ Óy
ì˛yÜ˛öy ˆÜ˛y£Ï

!í˛¡∫yî%

!ã˛e  2.3.5 (a - k)— !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ flf#ôyö# ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g) (h)

(i)

(j)

(k)
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˛õ%Çôyö#Ó˚ üï˛ flf#ôyö#Ä Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ üôƒ!¢Ó˚yÓ˚ üôƒÓï˛#≈ °¡∫y áÑyˆÏçÓ˚ üˆÏôƒ x@ˇÃfiÌ Ó!ô≈£÷$
xM˛° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÿ˛yò!òˆÏÜ˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï §Ç°@¿ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z
ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö !ö¡¨Ó˚)˛õ É

a) Ü ˛ü¢ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ Ó,!Âô ≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ Ìƒy°y§ ˛õ,ˆÏ¤˛ í˛z˛õÓ,!Âô xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ
≤ÃfiÌ !Óû˛yçö myÓ˚y ö#ˆÏã˛ !û˛!_ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚ ÈÙÙÙÈ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï öyüÜ˛ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó̊–

b) !û˛!_ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° flf#ôyö#Ó˚ !öü!Iï˛ xÇ¢ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ flf#ôyö#
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

c) Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏï˛ Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ !ï˛ö!ê˛ xö%˜Ïòâ≈ƒ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y ~üöû˛yˆÏÓ !ï˛ö!ê˛ í˛z°¡∫ ≤Ãyã˛#Ó˚
˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ x!«˛Î˚ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î ˆÜ˛y£Ï
˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

d) ≤ÃyÌ!üÜ˛ x!«˛Î˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y ò%!ê˛ x§üyö ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈÄ˛õˆÏÓ˚ ˆåÈyê˛
≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ˛öyˆÏÜ˛y£Ï SÜ˛û˛yÓ˚ ˆ§°V Ä ö#ˆÏã˛ Óí ¸̨ x«˛ ˆÜ˛y£Ï–

e) ≤ÃyÌ!üÜ˛ x!«˛Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ≤ÃyÌ!üÜ˛ !ï˛ö!ê˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î ˆÜ˛y£Ï xÓ˚#Î˚ ï˛ˆÏ°
!Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 6!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ çƒyˆÏÜ˛ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° 6!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï
çƒyˆÏÜ˛ê˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃfiÌ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y ò%!ê˛ §y!Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎáyˆÏö ≤Ã!ï˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ 6!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚
ˆÜ˛y£Ï Óï≈˛üyö– §y!Ó˚Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° flf#ôyö#Ó˚ @ˇÃ#Óy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~à%!° ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
@ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– §y!Ó˚Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° flf#ôyö#Ó˚ xAÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~à%!°
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xAÜ˛ ˆÜ˛y£Ï öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

ÓyÎ˚%öy°#

¢ÕÒ

flf#ôyö#

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

!ã˛e  2.3.5 I— flf#ôyö#§• !Ó˚Ü‰˛!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò
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f) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õ%öÉ˛õ%ö !Óû˛yçö myÓ˚y 6ÈÙÈ9 ˆÜ˛y£Ï í˛zFã˛ï˛yÎ%=˛ öy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ @ˇÃ#Óy ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎáyˆÏö @ˇÃ#Óy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ 6!ê˛ í˛zÕ‘¡∫ §y!Ó˚ Óï≈˛üyö–

g) 6!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xAÜ˛ öy!° ˆÜ˛y£Ï ˛õ%öÉ˛õ%ö ≤ÃfiÌ !Óû˛yçö ~ÓÇ xö%˜Ïòâ≈ƒ !Óû˛yçö myÓ˚y 12

ˆÌˆÏÜ˛ 20!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õ!Ó˚!ô ÓÓ˚yÓÓ˚ flf#ôyö#Ó˚ xAÜ˛ xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

h) ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ü˛û˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ˆÎà%!° @ˇÃ#ÓyÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ Óï≈˛üyö ˆ§à%!° Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ §üˆÏÜ˛yˆÏî
!Óû˛yçö myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛û˛yÓ˚ Óy ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

i) x«˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçö myÓ˚y ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ
x˛õÓ˚!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛ ˆÜ˛y£Ï– ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï ˛õ%öÓ˚yÎ˚ ≤ÃfiÌ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü í˛zÕ‘¡∫
§y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓöƒhflÏ §yôyÓ˚îï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ @ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£ Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛
≤ÃfiÌ!Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyê˛ ~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚ Óy xAÜ˛#Î˚ öy°#
ˆÜ˛y£Ï öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~ÓÇ x˛õÓ˚!ê˛ Óí˛¸ ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ xÓ!fiÌï˛ Îy !í˛¡∫yî% öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–
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¢∑åÈ Ï̂Ü˛ flf#ôyö#Ó̊ ˛õ!Ó̊fl≥%̨ ê˛ö

¢∑åÈˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö !ã˛e 2.3.6 ¢∑åÈˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ïy ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
≤ÃfiÌ !Óû˛yçö ≤ÃfiÌ !Óû˛yçö

!öˆÏã˛ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï Óy ö#ˆÏã˛ !û˛!_ˆÏÜ˛y£Ï Ä˛õˆÏÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï
!û˛!_ˆÏÜ˛y£Ï Óy•ẑ ÏÓ̊Ó̊ ˆÜ˛y£Ï !ï˛ö!ê˛ xö%˜Ïòâ≈ƒ

!Óû˛yçö
≤ÃfiÌ!Óû˛yçˆÏö ã˛yÓ˚!ê˛ !ï˛ö!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛

!öˆÏã˛ 2 ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §)e Ó!•Ó˚yÓÓ˚î ˆÜ˛y£Ï x!«˛Î˚ ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçö  ≤ÃfiÌ!Óû˛yçö
Ä˛õˆÏÓ˚ 2 ≤ÃyÌ!üÜ˛
˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï åÈÎ˚!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛

!Óû˛yçö ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° çƒyˆÏÜ˛ê˛ ˆÜ˛y£Ï Ä˛õˆÏÓ˚ ˆåÈyê˛ ö#ˆÏã˛ Óí˛¸
2!ê˛ §y!Ó˚̂ Ïï˛ 4!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ‰˛öy x«˛ ˆÜ˛y£Ï
Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçö ˆÜ˛y£Ï
•Î˚ ˆüyê˛ 8ê˛y ˆÜ˛y£Ï SÜ˛û˛yÓ˚ ˆ§°V ≤ÃfiÌ !Óû˛yçö

~Ó˚̨ õÓ˚ ˛õ,¤˛§üyhsˇÓ˚y° Ä˛õˆÏÓ˚ ö#ˆÏã˛ !Óûy̨ç Ï̂öÓ̊ ú˛̂ Ï°
Óy ˆ˛õ!Ó˚!Üœ̨ öƒy° ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ 4!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛
!Óû˛yçö •Î˚– @ˇÃ#Óy xAÜ˛ Ü˛û˛yÓ˚ @ˇÃ#Óyöy°# xAÜ˛

Óy•zˆÏÓ˚ 8ê˛y Órôƒy ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚ 8ê˛y í˛zÓ≈Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ˆÜ˛y£Ï Óy ˆÜ˛y£Ï ˆÜ˛y£Ï
≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î#hflÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛ ì˛yÜ˛öy

üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï flf#ôyö#Ó˚ flf#ôyö#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃfiÌ ≤ÃfiÌ
@ˇÃ#Óy xAÜ˛#Î˚ ˜ï˛!Ó˚ !Óû˛yçö !Óû˛yçö

˛õ%Çôyö#Ó˚ xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ xyÓÓ˚î Ü˛ Ï̂Ó˚ 4!ê˛
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛ üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ü˛ Ï̂Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ @ˇÃ#Óy Ä˛õ Ï̂Ó̊Ó̊ ö#ˆÏã˛

Ü˛ Ï̂Ó˚ öy°# xAÜ˛#Î˚ !í˛¡∫yî%
ˆÜ˛y£Ï öy°#

~ƒyˆÏu»˛y§y•zê˛ Óy ¢%Ü ˛yî% ˆÜ˛y£ÏÏ

¢%Ü ˛yî%

!ã˛e 2.3.6 ¢∑åÈˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö–
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˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# É ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# «%˛oÓ,hsˇÎ%=˛ ~ÓÇ úœ˛yˆÏflÒÓ˚ öƒyÎ˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚– ö#ˆÏã˛Ó˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢ˆÏÜ˛
xAÜ˛ Sˆû˛rê˛yÓ˚V ~ÓÇ §Ó˚% Ä ò#â≈ xÇ¢ˆÏÜ˛ @ˇÃ#Óy SˆöÜ˛V Ó°y •Î˚– ò#â≈ @ˇÃ#Óy ã˛yÓ˚!ê˛ @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï myÓ˚y
à!ë˛ï˛– @ˇÃ#ÓyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï @ˇÃ#Óy ü%áˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá ÎyˆÏòÓ˚ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï SÜ˛û˛yÓ˚ ˆÜ˛y£ÏV ÓˆÏ°–
xˆÏAÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï Óy !í˛¡∫yî% Óï≈˛üyö– @ˇÃ#ÓyÓ˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛
áyí˛¸yû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ 6!ê˛ xyÓÓ˚î §y!Ó˚ Óï≈˛üyö– ≤Ã!ï˛ §y!Ó˚ í˛z°¡∫û˛yˆÏÓ 6-9 !ê˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– flf#ôyö#Ó˚
xAÜ˛!ê˛Ä ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ xyÓÓ˚î myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

flf#ôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ÓyÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ïà%!° Ä xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ oÓ#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚
~ÓÇ !üí˛z!§ˆÏ°ç Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ !˛õ!FåÈ° ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ç° ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ !üí˛z!§ˆÏ°ç xyÎ˚ï˛ˆÏö fl≥˛#ï˛
•ˆÏ° ˆÎ ã˛y˛õ §,!T˛ •Î˚ ˆ§•z ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ú˛ˆÏ° ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ïà%!° á%ˆÏ° ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛w#Î˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÌ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ˆÎ
˛õÌ !í˛¡∫yî% ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛– S!ã˛e 2.3.5K, 2.3.5L)

!öˆÏ£ÏÜ˛ É ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#Ó˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ïà%!° oÓ#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ ˛õˆÏÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ¢%Ü ˛yî%à%!° ˆ§ ˛õÌ !òˆÏÎ˚•z
flf#ôyö#ˆÏï˛ ˆ˛õÑÔåÈyÎ˚ Óy ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ üye ¢%Ü ˛yî% !í˛¡∫yî%ˆÏÜ˛ !ö!£Ï=˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !Ü ˛Î˚y §¡õß¨ Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ
ç° xÓ¢ƒ•z ≤ÃˆÏÎ˚yçö– ¢%Ü ˛yî%à%!° @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ !üí˛z!§ˆÏ°ç ˛õòyÌ≈ Îy !Ü˛å%È oÓî#Î˚ ˆ≤Ãy!ê˛ö ~ÓÇ
!Ü˛å%È x˜ÏçÓ °Óî S˛õê˛y!§Î˚yüV §ü!ß∫ï˛ ï˛y myÓ˚y xyÜ,˛T˛ •Î˚– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî% ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ~Ü˛!ê˛
xyÓÓ˚î myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ º)îyî% ÓˆÏ°– º)îyî% §,!T˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà•z ˆÓ˚î%ôÓ˚ ò¢yÓ˚ xÌ≈yÍ
!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çö%Ó˚ §)ã˛öy •Î˚–

2.3.4 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò É S!ã˛e 2.3.7V

!ã˛e  2.3.7 (a - f)— !Ó˚Ü˛!§Î˚y ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

xƒy!¡≥˛!Ì!§Î˚yü

~ˆÏu˛y!Ì!§Î˚yü

ˆÓ˚î%üyï,˛ ˆÜ˛y£Ï

çƒyˆÏÜ˛ê˛

flf#ôyö#Ó˚ @ˇÃ#Óy
xÇ¢

ˆÓ˚î%ã˛ï%˛!T˛Î˚

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)
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º)îyî%•z ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ º)îyî% flf#ôyö#Ó˚ xˆÏAÜ˛ xÓfiÌyö ~ÓÇ !öçfl∫
ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ó◊yü ò¢y åÈyí ¸̨y•z º)îyî%Ó˚ Ó,!Âô ¢%Ó˚% •Î˚– §yˆÏÌ §yˆÏÌ flf#ôyö#Ó˚ xˆÏAÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!°
˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ xyÓÓ˚î Óy Ü˛ƒy!°˛õê˛∆ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É

1. ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ º)îyî% xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ≤ÃÌü
!Óû˛yçˆÏöÓ˚ §üˆÏÜ˛yî Sxö%˜ÏòˆÏâ≈ƒV !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ xÓfiÌy Óy Ü˛Î˚yí»˛yrê˛
(Quadrant) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

2. ˛õÓ˚Óï˛#≈ !Óû˛yçö xö%˜ÏòˆÏâ≈ƒ !Ü˛v !ë˛Ü˛ ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §üˆÏÜ˛yˆÏî âˆÏê˛ ú˛ˆÏ° xyê˛ ˆÜ˛y£Ï# º)î
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– (Octant ò¢yV

3. xyê˛ˆÏÜ˛y£Ï# ò¢#Ó˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ˆÜ˛yö §%!ö!ò≈T˛ !òÜ˛ ˆö•z ~ÓÇ Ü ˛üyàï˛ ˆÜ˛y£Ï
!Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˛õ%ˆÏOÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

4. ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
!òˆÏÜ˛ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

5. xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ÓrôƒyˆÏÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î SçƒyˆÏÜ˛ê˛V hflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚ Óï≈˛üyö xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚y° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°
xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚° Ü˛°y ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yˆÏï˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚y° Ü˛°y•z •° ˆÓ˚î%ôyÓ˚î
Ü˛°yÓ˚ üyï,˛Ü˛°y–

6. ˆÓ˚î%ôyÓ˚îÜ˛°y ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï !ÓˆÏû˛!òï˛ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n)

üyˆÏÎ˚y!§§ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçö ˛≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% SˆflõyÓ˚V í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

7. !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ S!Ó˚Ü˛!§Î˚y !Ü ˛fiê˛y!°öyV §ü@ˇÃ ˆÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚
öy– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ˆÜ˛y£Ï ˆ˛õy£ÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î% §,!T˛Ó˚ §üÎ˚ áyòƒ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–
~ˆÏòÓ˚ ˆ˛õy£ÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï Óy öy§≈ ˆ§° Óy !öí˛z!ê˛∆!ê˛í˛ ˆÜ˛y£Ï ÓˆÏ°– ~Ó˚y (2n) !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ xÓfiÌyÎ˚
Ìy Ï̂Ü˛–

8. !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yö ˛õò Óy !§ê˛y ÌyˆÏÜ˛ öy– §ü@ˇÃ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ˆÏï˛•z ˆÓ˚î% §,!T˛
•Î˚– ï˛y•z §ü@ˇÃ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° Óy ˆÓ˚î% xyôyÓ˚ ÓˆÏ°– S!ã˛e ÈÙÈ 2.3.8V
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ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚î É !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ §,T˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î hflÏÓ˚!ê˛ ~ÓÇ
Ü˛ƒy!°≤WzyÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚ hflÏÓ˚ !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚î%à%!° ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ xˆÏAÜ˛Ó˚ xAÜ˛#Î˚
hflÏÓ̊ myÓ̊y ˛õ!Ó̊Ó,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– §%ï˛Ó̊yÇ !Ó̊Ü˛!§Î̊yÓ̊ ˆÓ̊î%ô Ï̂Ó̊Ó̊ ˆ«˛ Ï̂e xƒy!¡õ Ï̂Ì!§Î̊yü ˆÌ Ï̂Ü˛ §,T˛ ≤ÃÜ,̨ ï˛ Ó!•Ó̊yÓÓ̊î!ê˛
ShflÏÓ˚!ê˛V ÌyˆÏÜ˛ öy–

!Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÓ˚î%!ÓòyÓ˚ˆÏîÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛yö ˛õÂô!ï˛ ˆö•z– ˆÓ˚î%à%!° ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚
üˆÏôƒ•z ÌyˆÏÜ˛– Ü ˛üyàï˛ ~ÓÇ Ü ˛üyß∫̂ ÏÎ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î ~ÓÇ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ §Ç!Ÿ’T˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° üyÓ˚y ÎyÎ˚
~ÓÇ ˛õã˛ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ §%ï˛Ó˚yÇ ˆÓ˚î%à%!° ˆÎ fiÌyˆÏö Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ öT˛ •ˆÏ°
ˆ§•z fiÌyˆÏö•z üy!ê˛Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ xyˆÏ§ ~ÓÇ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •Î˚–

ˆÓ˚î% (n) É ˆÓ˚î%•z •° !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î% ã˛ï%˛fiÌ°Ü˛!Ó!¢T˛ ~ÓÇ !ï˛ö!ê˛
˜¢°!¢Ó˚y Óï≈˛üyö– ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’y§!ê˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ !ï˛ö!ê˛ xyÓÓ˚î ÌyˆÏÜ˛– ÎÌy É

a) Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ~ˆÏ:yˆÏflõy!Ó˚Î˚yüñ ˛õyï‰˛°y ~ÓÇ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° àë˛öÎ%=˛–

b) üyˆÏé˛Ó˚ ˆüˆÏ§ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü ~ÓÇ

c) ~ˆÏu˛yˆÏflõy!Ó˚Î˚yüñ ˆ˛õÜ‰˛ˆÏê˛y§ ~ÓÇ ˆ§°%ˆÏ°y§ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– S!ã˛e 2.3.9aV

ÓyÎ˚%öy°#

¢ÕÒ

flf#ôyö#

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

!ã˛e 2.3.8 — ˆÓ˚î%ôÓ˚ §• !Ó˚Ü˛!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò
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ˆÓ˚î%Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü É xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàüÜ˛yˆÏ° ˜¢°!¢Ó˚y xM˛ˆÏ° ~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ Ä ˆüˆÏ§yˆÏflõyÓ˚ ˆú˛ˆÏê˛
ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~ˆÏu˛yˆÏflõyÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yfiê˛ §• öy°# xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ °¡∫y çyü≈!ê˛í˛zÓ
˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– çyü≈!ê˛í˛zˆÏÓÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçˆÏö ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !Óû˛yçˆÏöÓ˚ !ë˛Ü˛
˛õ)ˆÏÓ≈•z xƒy°Ó%!üöy§ @ˇÃyö%í˛z°§ñ ˜ï˛° !Ó®% ~ÓÇ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° ˛õòyÌ≈ §• ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçˆÏüÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà xÇ¢
x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ Ü ˛ü¢ Óí ¸̨ •Î˚ ~ÓÇ çyü≈!ê˛í˛zÓ Ä ˆÓ˚î%Ó˚ §ÇˆÏÎyà fiÌ° ˆÌˆÏÜ˛
≤ÃÌü Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– xï˛É˛õÓ˚ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%öÉ˛õ%ö !Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü ~Ü˛!ê˛ öï%˛ö !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚
!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 2.3.9a – hV

!ã˛e 2.3.9 (a - h)— ˆÓ˚î% xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü
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ç#Óöã˛Ü ˛ É !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ç#ÓöÈÙÈ•z!ï˛•yˆÏ§ x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ çö%Ü ˛ü Óï≈˛üyö– S!ã˛e É 2.3.10V

!Ó˚Ü˛!§Î˚y
!°AàôÓ˚ í˛z!qò

(n)

ˆÓ˚î%  (n)

!üˆÏÎ˚y!§§

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
(2n)

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò
(2n)

í˛zˆÏflõyÓ˚ Óy º)îyî%
(2n)

!öˆÏ£ÏÜ˛

!í˛¡∫yî%
(n)

flf#ôyö#
(n)˛õ%Çôyö#

(n)

¢%Ü ˛yî%
(n)

!°AàôÓ˚ çö% (n)

ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö% (2n)

!ã˛e 2.3.10 !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ç#ÓöÈÙÈã˛Ü ˛

2.3.5  ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö ˜Ó!ã˛eƒ §¡∫̂ Ïrô Îy çyˆÏöö !°á%ö–
2. !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ çöö xˆÏAàÓ˚ àë˛ö Ä xÓfiÌyˆÏöÓ˚ !Ó¢ò !ÓÓÓ˚î !òö–
3. !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓÓ˚î !òö–
4. !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛y_Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ !Ó¢ò !ÓÓÓ˚î §• ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–
5. !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ öÜ‰˛¢y xAÜ˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ çö%Ü ˛ü xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–
6. ˆÜ˛yö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆày°y˛õ ˛õy˛õ!í˛¸Ó˚ öƒyÎ˚ §!ÈIï˛⁄
7. ~Ü˛!ê˛ ç°ç !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ öyü !°á%ö–
8. xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü Ó°ˆÏï˛ Ü˛# ˆÓyˆÏé˛ö⁄
9. !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î% ~ÓÇ ~Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü §¡õˆÏÜ≈˛ §Ç!«˛Æ ê˛#Ü˛y !°á%ö–

2.3.6  í˛z_Ó˚üy°y
1. xö%ˆÏFåÈò 2.3.2 ˆòá%ö
2. 2.3.3B ˆòá%ö
3. 2.3.4 ˆòá%ö
4. !öˆÏ£ÏÜ˛ Ä 2.3.4 ˆòá%ö
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5. ç#Óöã˛Ü ˛ ˆòá%ö
6. !Ó˚Ü˛!§Î˚y (Riccia)

7. 2.3.1 ˆòá%ö
8. 2.3.4 ˆòá%ö
9. 2.3.4 xhsˇà≈ï˛ ˆÓ˚î% Ä ˆÓ˚î%xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü ˆòá%ö–

2.4 üyÓ̊Ü˛ƒyö!§Î̊y (Marchantia)

2.4.1 !ÓhflÏyÓ˚î Ä Ó§!ï˛ É üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y àî!ê˛ §yôyÓ˚îï˛ xyo≈û)˛!üñ §Ñƒyï˛§ƒyˆÏï˛ñ xM˛ˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚
àyˆÏÎ˚ xÌÓy é˛Ó˚öyÓ˚ ôyˆÏÓ˚ Óy ˆ˛õyí˛¸yüy!ê˛ˆÏï˛ çß√yÎ˚– ≤ÃyÎ˚ 65 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó≈e•z ˛õyÄÎ˚y
ÎyÎ˚– ≤Ãôyöï˛ öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ xM˛ˆÏ° §#üyÓÂô– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ≤ÃyÆ ≤ÃyÎ˚ 11 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà•z !•üy°Î˚
§Ç°@¿ fiÌyˆÏö çß√yÎ˚– í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ≤Ãçy!ï˛ à%!° •° üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y (Marchantia Polymorpha)

˛õ!°üÓ˚ú˛yñ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y ˆö˛õyˆÏ°ö!§§ (Marchantia nepalesis), üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y ˛õyˆÏüê˛y •zï˛ƒy!ò
(Marchantia palmeta)–

fl∫û˛yÓ É !°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ Ìƒy°y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– Ìƒy°y§ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí˛¸ ~ÓÇ fiÌˆÏ° Ó§Óy§ Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ
xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ §•ö¢#°–

2.4.2 !°AàôÓ˚ ò¢y ÉÈÙÈ
a) Ó!•É xAà§ÇfiÌyö É Ìƒy°y§ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ñ ¢y!Î˚ï˛ñ ã˛ƒy≤Wzyñ !ú˛ï˛yÜ,˛!ï˛ñ mƒy@ˇÃ ¢yáy!ß∫ï˛– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚

í˛z˛õ!Ó˚û˛yà §Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚ ~ÓÇ üôƒÓï˛#≈ fiÌyˆÏö fiÌ)° Ä ã˛Äí ¸̨y üôƒ!¢Ó˚y Óï≈˛üyö– Ìƒy°y§ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢yáyÓ˚
x@ˇÃû˛yà áÑyç!Ó!¢T˛– ~•z áÑy Ï̂ç•z Ìƒy°y Ï̂§Ó̊ Óô≈ö¢#° ˆÜ˛y£Ïà%!° Óï≈̨ üyö– Ìƒy°y Ï̂§Ó̊ ˛õ,¤˛ Ï̂ò¢ Ü˛ï˛Ü˛à%!° «%̨ o «%̨ o
Ó•%û%˛ç !Ó!¢T˛ xM˛ˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛ ÈÙÈ ~ˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~!Ó˚Ä!°– ~•z xM˛°à%!° |ôù≈cˆÏÜ˛Ó˚ !öˆÏ¡¨ Óï≈˛üyö ÓyÎ˚%
≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ àë˛ö à%!°ˆÏÜ˛•z !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ xM˛ˆÏ°Ó˚ üôƒfiÌˆÏ° !Ó®%Ó˚ üï˛ ~Ü˛!ê˛ òyà ˆòáy
ÎyÎ˚ ÈÙÙÙÈ Îy ÓyÎ˚%!åÈˆÏoÓ˚ xÓfiÌyöˆÏÜ˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà S˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢V üôƒ!¢Ó˚y
ÓÓ˚yÓÓ˚ fiÌyˆÏö ˆ˛õÎ˚y°yÜ,˛!ï˛Ó˚ àë˛ö Óï≈˛üyö ÈÙÙÙÈ ÎyˆÏòÓ˚ Ó°y •Î˚ Úˆàüy Ü˛y˛õÛ (Gemma cup)– ˆàüyÜ˛yˆÏ˛õÓ˚
!Ü˛öyÓ˚y ˆÜÑ˛yã˛yö Óy !ú ˛°‰í˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ Ìƒy°y§ ¢yáyÓ˚ Ó!ô≈£÷$ x@ˇÃ xM˛ˆÏ° ˆÎÔö çöö xAà Ó•öÜ˛yÓ˚#
!ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ }ç% ¢yáy Óï≈˛üyö– ~•z }ç% ¢yáy ò%≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚ ÈÙÙÙÈ ˛õ%Ççöö xAà Ó•öÜ˛yÓ˚# ¢yáyˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö#
Ó• SxƒyˆÏrÌ!Ó˚!í˛ÄˆÏú˛yÓ˚V ~ÓÇ flf#çöö xAàÓ•öÜ˛yÓ˚# ¢yáyˆÏÜ˛ flf#ôyö#Ó• SxyÓ˚!Ü˛ˆÏày!öÄˆÏú˛yÓ˚V Ó°y •Î˚–
~•z ò%!ê˛ ¢yáy !û˛ß¨ !û˛ß¨ Ìƒy°yˆÏ§ Óï≈˛üyö ï˛y•z üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y !û˛ß¨Óy§# S!ã˛e ÈÙÈ 2.4.1 a-c)

!ã˛e 2.4.1(a,b) ÈÙÙÙÈ üyÓ̊Ü˛ƒyö!§Î̊y Ìƒy°y§

˛õ%Çôyö#Ó• flf#ôyö#Ó•

(a) ˛õ%ÇÌy°y§ (b) flf#Ìy°y§



Ìƒy°y Ï̂§Ó̊ xAÜ˛ Ï̂ò¢ ˆÌ Ï̂Ü˛ Ó•%̂ ÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ SˆflÒ°V ~ÓÇ ò%≤ÃÜ˛y Ï̂Ó̊Ó̊ ~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# Ó̊y•zç Ï̂Î̊í˛ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ¢ÕÒ
~ÓÇ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ìƒy°y§ˆÏÜ˛ üy!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ xÑyÜ˛ˆÏí ¸̨ ôˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá ~ÓÇ üy!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ç° Ä Ó˚§ Sá!öç ˛õòyÌ≈V ˆ¢y£Ïî
Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ §y•yÎƒ Ü˛ Ï̂Ó̊ ¢ÕÒ §yôyÓ̊îï˛ üôƒ!¢Ó̊yÓ̊ ò%̨ õy Ï̂¢ 2 – 4 !ê˛ §y!Ó̊ Ï̂ï˛ §!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ¢ÕÒà%!° í z̨̨ õyAàÎ%=˛ ~ÓÇ
Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ Î%=˛– S!ã˛e ÈÙÈ 2.4.2V

B) xhsˇÉ xAà§ÇfiÌyö É

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò !ï˛ö!ê˛ xÇ¢ ˆòáy ÎyÎ˚ ÎÌy É cÜ˛ñ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# xM˛° Ä û˛y[˛yÓ˚ Ü˛°y
xM˛°– (!ã˛e ÈÙÈ 2.4.3 ab)
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!ã˛e 2.4.2

!ÓˆÏû˛ò ≤Ãyã˛#Ó˚

ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛
Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

%˛í˛zô≈cÜ˛

ÓyÎ%̊Ó˚rô 

ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛°Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï

˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï

¢ÕÒ

Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

!ã˛e  2.4.3a — üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏò¢ Ä ≤ÃfiÌˆÏFåÈò



cÜ˛ É |ôù≈cÜ˛ ~Ü˛!ê˛ üye ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Î%=˛– |ôù≈cˆÏÜ˛ ÓyÎ˚%Ó˚rô 
Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ !ö¡¨cÜ˛ ~Ü˛!ê˛ üye ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Ä Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ !ö¡¨cÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛
í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛à%!° ò% ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ Ä Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚–

§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# xM˛° É Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ !òˆÏÜ˛ñ |ôù≈cˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛ ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ Óï≈˛üyö ~ÓÇ
xö%û)˛!üÜ˛ hflÏˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ˛õÓ˚flõÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ !ÓˆÏû˛ò≤Ãyã˛#Ó˚ myÓ˚y ˛õ,ÌÜ˛
Ü˛Ó˚y ÌyˆÏÜ˛– ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛à%!° §Ó˚° Óy ¢yáy!ß∫ï˛ Ä ¢,ÇáˆÏ° !ÓöƒhflÏ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~•z
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï ¢,Çá°•z ≤Ãôyö §yˆÏ°yÜ˛ §ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# xÇ¢– ≤Ã!ï˛!ê˛ ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï
ÓyÎ˚%Ó˚ˆÏrô Ó˚ üyôƒˆÏü Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%=˛ •Î˚–

û˛y[˛yÓ˚ Ü˛°y xM˛° É Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §ü@ˇÃ fiÌyö•z ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~•z
ˆÜ˛y£Ïà%!°ˆÏï˛ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî ¢Ü≈˛Ó˚y §!M˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~åÈyí˛¸y !Ü˛å%È ˜ï˛° ˆÜ˛y£Ï Óy !üí˛z!§ˆÏ°ç ˆÜ˛y£ÏÄ Óï≈˛üyö
ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

C) x@ˇÃfiÌ Ó,!Âô É Óô≈ö¢#° xÇˆÏ¢Ó˚ x@ˇÃfiÌ áÑyˆÏç Óï≈˛üyö Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y Ó,!Âô
§¡õß¨ •Î˚–

2.4.3 çöö É xAàç Ä ˆÎÔö çöö ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ çöö §¡õß¨ •Î˚–

A) xAàç çöö É üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ xAàç çöö !ö¡¨!°!áï˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §¡õß¨ •Î˚–

a) áu˛û˛Óö Sú ˛yà‰ˆÏüˆÏrê˛¢öV É ˛õ!Ó˚îï˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õÿ˛yò xÇ¢ Ü ˛ü¢ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ Ü ˛ˆÏü Ü ˛ˆÏü
x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ mƒy@ˇÃ üyÌy ˛õÎ≈hsˇ ˆ˛õÑÔåÈyÎ˚– ~Ó˚ ú˛ˆÏ° xÓ!¢T˛ ¢yáy ò%!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛
¢yáy ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ öï%˛ö í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

b) xfiÌy!öÜ˛ ¢yáy §,!T˛ É üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !ö¡¨yÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ xfiÌy!öÜ˛ ¢yáy
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!ã˛e  2.4.3b — üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò (enlanrged)

§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# xM˛°

û˛y[˛yÓ˚ Ü˛°y xM˛°

ÓyÎ˚%Ó˚rô  í˛zÂô≈ï˛Ü˛

!ÓˆÏû˛ò ≤Ãyã˛#Ó˚

ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï

û˛y[˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï

!üí˛z!§ˆÏ°ç Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï

!ö¡¨cÜ˛

ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛
Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

Ü˛#°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛



í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~•z ¢yáyà%!° Ìƒy°y§ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ •Î˚ ~ÓÇ öï%˛ö í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

c) ÚˆàüyÛ §,!T˛ É ÚˆàüyÛ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï ˜Ó!¢T˛ƒ ˛õ)î≈ xAàç çöö ~Ü˛Ü˛– üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢
≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ Ìƒy°y Ï̂§Ó̊ ˛õ,¤˛ Ï̂ò Ï̂¢ ÚˆàüyÜ˛y˛õÛ öyüÜ˛ ˆ˛õÎ̊y°yÜ,̨ !ï˛ xAà í z̨Í˛õß̈ •Î̊– ~•z ˆ˛õÎ̊y°yÜ,̨ !ï˛
xˆÏAàÓ˚ üˆÏôƒ ÚˆàüyÛ öyüÜ˛ x§Çáƒ xAàç çöö ~Ü˛Ü˛ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˆàüy ~Ü˛!ê˛
~Ü˛ Ï̂Ü˛y£Ï# Ó,̂ ÏhsˇÓ̊ myÓ̊y Ó•%̂ ÏÜ˛y£Ï# ã˛yÜ‰̨ !ï˛Ó̊ üï˛ xÇ Ï̂¢Ó̊ §y Ï̂Ì §ÇÎ%=˛ Ìy Ï̂Ü˛– ˆàüyà%!° Ó,̂ ÏhsˇÓ̊ myÓ̊y
ˆàüyÜ˛y Į̈̂ õÓ̊ ü Ï̂ôƒ Î%=˛ Ìy Ï̂Ü˛–

Ó•%̂ ÏÜ˛y£Ï# ã˛yÜ‰̨ !ï˛Ó̊ üôƒfiÌ° fiÌ)°ñ Ü ̨ ü¢ !Ü˛öyÓ̊yÓ̊ !ò Ï̂Ü˛ ˛õyï‰̨ °y •Î̊– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆàüyÓ̊ ˛õyŸª#≈Î̊ !Ü˛öyÓ̊yÓ̊ !ò Ï̂Ü˛
~ÓÇ ˛õÓ̊flõ Ï̂Ó̊Ó̊ !Ó˛õÓ̊# Ï̂ï˛ xàû˛#Ó̊ áÑyç Óï≈̨ üyö ˆÎáy Ï̂ö Ó,!Âôç xM˛° Óï≈̨ üyö– ˆàüy ã˛yÜ‰̨ !ï˛Ó̊ x!ôÜ˛yÇ¢ ˆÜ˛y£Ï
ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y≤’y§ Î%=˛– ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˜ï˛° !Ó®%Ä §!M˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ ˆàüy Ó,hsˇ xÇˆÏ¢ ˆàüyÜ˛y˛õ ˆÌˆÏÜ˛ ü%=˛
•Î˚  ~ÓÇ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö Ìƒy°y§ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 2.4.1a, 2.4.4 a,b)
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ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

ˆàüy

Ìƒy°y§

¢ÕÒ

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

!ã˛e  2.4.4a — üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˆàüy Ü˛y Į̈̂ õÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

ˆï˛° Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï

áÑyç

!üí˛z!§ˆÏ°ç §ü!ß∫ï˛ ˆÜ˛y£Ï

Ó,hsˇ

!ã˛e  2.4.4b — ~Ü˛ê˛y ˆàüy Ü˛y˛õ (enlarged)



..

B) ˆÎÔö çöö É ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö#Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÎÔö çöö §¡õß¨ •Î˚– üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe
ˆÎÔö çöˆÏö!wÎ˚ à%!° !ÓˆÏ¢£Ï ¢yáyÓ˚ Ä˛õÓ˚ çß√yÎ˚– ~•z ¢yáyà%!° Ìƒy°yˆÏ§Ó˚•z ≤Ã§y!Ó˚ï˛ xÇ¢– ˛õ%Ç Ä flf#
çöö xAà Ó•öÜ˛yÓ˚# ¢yáyˆÏÜ˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏü ˛õ%Çôyö#Ó• Ä flf#ôyö#Ó• Ó°y •Î˚–

üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z !û˛ß¨Óy§# xÌ≈yÍ ˛õ%Çôyö#Ó• Ä flf#ôyö#Ó• !û˛ß¨ !û˛ß¨ Ìƒy°yˆÏ§
çß√yÎ˚ ÎÌyÜ ˛ˆÏü ÎyˆÏòÓ˚̂ ÏÜ˛ ˛õ%ÇÌƒy°y§ Ä flf# Ìƒy°y§ Ó°y •Î˚– xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Óƒ!ï˛Ü ˛ü fl∫Ó˚)˛õ
xfl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ ~Ü˛•z ¢yáyÎ˚ ˛õÇôyö# Ä flf#ôyö# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÈÙÈ ~•z í˛zû˛!°Aà ¢yáyˆÏÜ˛ xƒyˆÏu»˛yày•zöy§
!Ó˚ˆÏ§˛õ‰ˆÏê˛Ü‰˛° Ó°y •Î˚ó í˛zòyÉ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y ˛õyˆÏüê˛yñ (Marchantia palmeta) üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y ˛õ!°üÓ˚ú˛y
(Marchantia polymorpha) •zï˛ƒy!ò– S!ã˛e ÈÙÈ 2.4.1 b, c)

1. ˛õ%Çôyö#Ó• É ˛õ%ÇÌƒy°yˆÏ§Ó˚ x@ˇÃ xÇˆÏ¢Ó˚ ˛õÿ˛yˆÏï˛Ó˚ xM˛° ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö#Ó• í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
˛õ%Çôyö#Ó• §Ó,hsˇÜ˛ ~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ í˛z_° ã˛Ü ˛ú˛°Ü˛ S!í˛flÒV xÇ¢!ê˛Ó˚ !Ü˛öyÓ˚y á![˛ï˛ ~ÓÇ åÈeÓrô Sˆ˛õ°ˆÏê˛ê˛V
§yôyÓ˚îï˛ 8!ê˛ áˆÏ[˛ !Óû˛=˛ ÌyˆÏÜ˛– Ó,ˆÏhsˇÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ¢ÕÒ Ä Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö–

˛õ%Çôyö#ÓˆÏ• Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ üï˛ ˆÜ˛y£Ï §ü!T˛ Óï≈˛üyö ~ÓÇ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ §•ˆÏç•z xö%ˆÏüÎ˚ ˆÎ çöö xAàà%!°
Ìƒy°yˆÏ§Ó˚•z Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ ¢yáy– ˛õ%Çôyö#ÓˆÏ•Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ÓyÎ˚%Ó˚rô Î%=˛ cÜ˛ !Óòƒüyö–
≤Ã!ï˛!ê˛ ÓyÎ˚%Ó˚rô  ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ §yˆÏ°yÜ˛ §ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï §ü!ß∫ï˛ ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ÓyÎ˚%
≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ §ˆÏAà ˛õ%Çôyö#Ü˛«˛ ~Ü˛yhsˇÓ˚ û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˛õ%Çôyö# Ü˛ˆÏ«˛ ~Ü˛!ê˛ §Ó,hsˇÜ˛ ˛õ%Çôyö#
ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Çôyö# Ü˛«˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ Ó˚ˆÏrô Ó˚ üyôƒˆÏü ˆÎyàyˆÏÎyà Ó˚yˆÏá– ˛õ%Çôyö#à%!° í˛z_° ã˛Ü ˛ú˛°ˆÏÜ˛
ˆÜ˛wy!ï˛àû˛yˆÏÓ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ˛õ!Ó˚îï˛ Ó,•Í xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õ%Çôyö#!ê˛ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ ~ÓÇ «%˛oyÜ˛yÓ˚
Sx˛õ!Ó˚îï˛V ˛õ%Çôyö#à%!° Ü ˛ü¢ ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òˆÏÜ˛ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– S!ã˛e ÈÙÈ 2.4.5)

40

!ã˛e  2.4.5
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˛õ%Çôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É ˛õ%Çôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ üï˛•z ~ÓÇ !ö¡¨Ó˚)˛õ É S!ã˛e ÈÙÈ 2.4.6 a,b)

!ã˛e  2.4.6a (i-vii) ÈÙÙÙÈ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚
ˆÜ˛y£Ï

ö#ˆÏã˛Ó˚
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
˛õ%Çôy!ö
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
Ó,hsˇ Ï̂Ü˛y£Ï

˛õ%Çôy!ö

ˆÜ˛y£Ï

Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï

˛õ%Çôyö#
ˆÜ˛y£Ï

Ó,hsˇ Ï̂Ü˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
xyÓÓ˚î
ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚

≤ÃyÌ!üÜ˛
˛õ%Çôyö#
ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚

˛õ%Çôyö#Ó˚
xyÓÓ˚î

¢%Ü ̨ yî%
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

Ó,hsˇ

(i)
(ii)

(iii)

(iv)

(v) (vi)

(vii)
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a) ˛õ%Çôyö# ˛õ,¤˛ˆÏò¢#Î˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö#
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçö myÓ˚y ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ÈÙÙÙÈ ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˆÜ˛yö
!Óû˛yçˆÏö xÇ¢@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ öy– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃfiÌ !Óû˛yçö myÓ˚y ö#ˆÏã˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï
~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçö myÓ˚y
˛õ%Çôyö#Ó˚ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# Ó,hsˇ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

b) ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçö myÓ˚y 2ñ 3 Óy 4!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ Ï̂Ó̊–

c) ~•z §y!Ó˚ÓÂô ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛!üÜ˛û˛yˆÏÓ 2 ÓyÓ˚ í˛zÕ‘¡∫ !Óû˛yçö âˆÏê˛ ú˛ˆÏ° 2ñ 3 Óy 4 §y!Ó˚
ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ 4 !ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

d) ~Ó˚ ˛õÓ˚ §Ó §y!Ó˚Ó˚ §ühflÏ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ àë˛ö
Ü˛ Ï̂Ó̊–

e) Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚î ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ˆÏÜ˛ ÓˆÏ°
≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚–

f) ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚î ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ ˛õ,¤˛§üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §yˆÏÌ °¡∫û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛
Sxƒy!rê˛!Üœ˛öy°V •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%Çôyö#Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Órôƒy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î
hflÏÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

g) ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ Ó•%ÓyÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
SxƒyˆÏu»˛y§y•zê˛ üyòyÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%FåÈV àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

h) ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÜ˛yöyÜ%˛!ö !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ¢%Ü ˛yî% SxƒyˆÏu»˛y§y•zê˛V ˆÜ˛y£Ï §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó̊–

i) ¢%Ü ˛yî% ˆÜ˛y£Ï ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !m úœ˛ƒyˆÏç°yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

j) ˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° Ó!•Ó˚yÓÓ˚î hflÏÓ˚ !Óò#î≈ •Î˚ ~ÓÇ ¢%Ü ˛yî%à%!° ˛õ%Çôyö# Ü˛ˆÏ«˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚
~ÓÇ Ó˚rô ˛õˆÏÌ Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚–

˛õ!Ó̊îï˛ ˛õ%Çôyö# É ˛õ%Çôyö# §Ó,hsˇÜ˛ Ä öƒy§˛õy!ï˛ xyÜ,̨ !ï˛Ó̊– ˛õ%Çôyö#à%!° Ó,hsˇmyÓ̊y ˛õ%Çôyö# Ü˛ Ï̂«˛Ó̊ !ö¡̈yÇ Ï̂¢
xyÓÂô ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Çôyö# Ü˛«˛ ü%=˛ ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚rô  ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e 2.4.7V

2. flf#ôyö#Ó• É flf#ôyö#Ó• flf#Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ x@ˇÃ xÇˆÏ¢Ó˚ ˛õÿ˛yˆÏï˛Ó˚ xM˛° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
˛õ%Çôyö#ÓˆÏ•Ó˚ üï˛ flf#ôyö#Ó•Ä §Ó,hsˇÜ˛ ~ÓÇ ¢#ˆÏ£Ï≈ ã˛Ü ˛ú˛°Ü˛ S!í˛flÒV xÇ¢!ê˛ Ó˚!Ÿ¬Ó˚ öƒyÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ á![˛ï˛
xÇ¢ !Óû˛=˛ ~ÓÇ åÈeÓÂôñ flf#ôyö#à%!° ˆÜ˛wy!û˛ü%á# û˛yˆÏÓ §!ÈIï˛– xÌ≈yÍ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#à%!°
˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òˆÏÜ˛ Ä xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Ü˛ü ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#à%!° ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ó˚!Ÿ¬à%!°Ó˚ üôƒÓï˛#≈ fiÌyˆÏöÓ˚
!ö¡¨ï˛ˆÏ° xÓ˚#Î˚ §y!Ó˚̂ Ïï˛ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– flf#ôyö#à%!° !Ó˛õÓ˚#ï˛ xÓfiÌyÎ˚ xÓ!fiÌï˛ xÌ≈yÍ ~ˆÏòÓ˚ @ˇÃ#Óy !ö¡¨ü%á#–
˛õ%Çôyö#ÓˆÏ•Ó˚ öƒyÎ˚ flf#ôyö#Ó• Ìƒy°yˆÏ§Ó˚•z Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ xÇ¢–
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!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ ˛õˆÏÓ˚•z flf#ôyö#ÓˆÏ•Ó˚ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ §yˆÏÌ ã˛Ü ˛ ú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ°Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ üôƒÓï˛#≈ xÇˆÏ¢
o%ï˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° flf#ôyö# §ü!ß∫ï˛ ã˛Ü ˛ú˛°Ü˛à%!° ˆÓÑˆÏÜ˛ !ö¡¨y!û˛ü%á# •Î˚ ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° áyí ¸̨yû˛yˆÏÓ !Óòƒyüyö
flf#ôyö#à%!°Ä !ö¡¨y!û˛ü%á# • Ï̂Î˚ é%̨ °hsˇ xÓfiÌyÎ˚ Ìy Ï̂Ü˛ó ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#à%!° ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !ò Ï̂Ü˛ ~ÓÇ x˛õ!Ó˚îï˛à%!°
ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 2.4.8 a,b)

!ã˛e  2.4.8a ÈÙÙÙÈ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ flf#ôyö#ÓˆÏ•Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

ÓyÎ%̊Ó˚rô 

flf#ôyö#

Ó˚!Ÿ¬

ˆ˛õ!Ó˚ˆÏÜ˛!ê˛Î˚y§

Ìƒy°y§

¢ÕÒ
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flf#ôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É flf#ôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ üï˛•z ~ÓÇ !ö¡¨Ó˚)˛õ É S!ã˛e 2.4.9 a,b)

!ã˛e 2.4.9a (i-xii) ÈÙÙÙÈ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ flf#ôyö# ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö#
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ x!«˛Î˚ ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚î ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ˛öy ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚î ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ x!«˛Î˚ ˆÜ˛y£Ï

≤ÃfiÌˆÏFåÈò ì˛yÜ˛öy ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛ ˆÜ˛y£Ï≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xAÜ˛ ˆÜ˛y£Ï

ì˛yÜ˛öy ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛ˆÏÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï

xAÜ˛Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï

xAÜ˛
!í˛¡∫yî% ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#ÓyˆÏÜ˛y£Ï

(i) (ii)

(iii)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

(x)

(xi) (xii)
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a) flf#ôyö# Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z
ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏÜ˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ÓˆÏ°– ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçö myÓ˚y ö#ˆÏã˛Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛
Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

b) ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ x§üyAà !Óû˛yçö myÓ˚y flf#ôyö#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyê˛ ÓÈ,hsˇ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
c) ≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !ï˛ö!ê˛ ˛õÎ≈yÎ˚ Ü ˛!üÜ˛ í˛zÕ‘¡∫ ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛Ó˚ myÓ˚y üyé˛áyˆÏöÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛

x«˛#Î˚ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚î ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
d) ≤ÃyÌ!üÜ˛ x«˛#Î̊ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçö myÓ̊y Ä˛õ Ï̂Ó̊Ó̊ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ‰̨ öy ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö# Ï̂ã˛Ó̊ ≤ÃyÌ!üÜ˛

ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
e) ~•z §üÎ˚ !ï˛ö!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚î ˆÜ˛y£Ï °¡∫y°!¡∫û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 6!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛

ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
f) 6 !ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï xö%≤ÃfiÌ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Ä˛õˆÏÓ˚ 6 !ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï

~ÓÇ ö#ˆÏã˛ 6 !ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xAÜ˛ˆÏÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
g) ~•z !Óû˛yç Ï̂öÓ̊ §y Ï̂Ì §y Ï̂Ì ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛w#Î̊ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xö%≤Ã Ï̂fiÌ !Óû˛y!çï˛ • Ï̂Î̊ Ä˛õ Ï̂Ó̊Ó̊ ≤ÃyÌ!üÜ˛

@ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛ˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
h) 6 !ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï ˛õ%öÉ˛õ%ö ≤ÃfiÌ !Óû˛yçö myÓ˚y í˛zÕ‘¡∫û˛yˆÏÓ !Óhfl,Ïï˛ 6 !ê˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚

§y!Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
i) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xAÜ˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ S6 !ê˛V !Óû˛yçö myÓ˚y ~Ü˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚# xAÜ˛ xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
j) ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï ˛õ%öÉ˛õ%ö ≤ÃfiÌ!Óû˛yçö myÓ˚y 8!ê˛ @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ ˚ ~Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ ˜ï˛!Ó˚

Ü˛ Ï̂Ó̊–
k) ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃfiÌ!Óû˛yçˆÏö !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ

ö#ˆÏã˛Ó˚ !í˛¡∫yî%ˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
l) ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï ˛õÓ˚flõÓ˚ §üˆÏÜ˛yˆÏî ò%ÓyÓ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# É ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# úœ˛yˆÏflÒÓ˚ öƒyÎ˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚– ö#ˆÏã˛Ó˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ xAÜ˛ Sˆû˛rê˛yÓ˚V
~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ §Ó˚% ò#â≈ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ @ˇÃ#Óy SˆöÜ˛V Ó°y •Î˚– @ˇÃ#Óy xÇ¢ 8 !ê˛ @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛–
@ˇÃ#ÓyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ 4 !ê˛ ì˛yÜ˛öy ˆÜ˛y£Ï Óï≈˛üyö ~ÓÇ xˆÏAÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï Ä ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛–

flf#ôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ÓyÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ @ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï Ä xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï oÓ#û)˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛
!í˛¡∫yî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– flf#ôyö#à%!° ˆ˛õ!Ó˚!Ü˛!ê˛Î˚yü xÌÓy •zöû˛!°í˛zÜ˛yÓ˚ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛°y xyÓÓ˚î myÓ˚y
xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– S!ã˛e 2.4.10V

!öˆÏ£ÏÜ˛ É flf#ôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° öy°#ˆÏÜ˛y£Ï oÓ#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ ˛õÌ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢%Ü ˛yî%à%!° ˆ§•z ˛õÌ
!ò Ï̂Î˚•z flf#ôyö# Ï̂ï˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ üye ¢%Ü ̨ yî% !í˛¡∫yî%̂ ÏÜ˛ !ö!£Ï=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– !ö Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ !ö!£Ï=˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚
ã˛yÓ˚̨ õyˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ º)îyî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– º)îyî% §,!T˛Ó˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ˆÓ˚î%ôÓ˚ ò¢yÓ˚
§)ã˛öy •Î˚ ~ÓÇ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çö%Ó˚ §)ã˛öy •Î˚–

2.4.4 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö É  º)îyî%•z ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà xAÜ˛#Î˚
ˆÜ˛y£Ïà%!° !Óû˛y!çï˛ • Ï̂Î̊ ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!qò!ê˛ Ï̂Ü˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ Ó̊y Ï̂á– ~•z 2 Ù È3 ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ̊Î%=˛ xyÓÓ̊î Ï̂Ü˛ Ü˛ƒy!°≤ê ∆̨y
ÓˆÏ°– flf#ôyö#Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!°Ä !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛ƒy!°≤ê˛∆yÓ˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£ÏhflÏÓ˚Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ xyÓÓ˚î §,!T˛
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Ü˛ˆÏÓ˚ ÈÙÙÙÈ ~ˆÏÜ˛ ˆ˛õ!Ó˚ày•z!öÎ˚yü Ó°y •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ï˛ö!ê˛ Ó˚«˛î¢#° xyÓÓ˚î !Óòƒüyö
ÎÌyÜ ˛ˆÏü Ü˛ƒy!°≤ê˛∆yñ ˆ˛õ!Ó˚ày•z!öÎ˚yü Ä ˆ˛õ!Ó˚!Ü˛!ê˛Î˚yü–

ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ º)îyî% Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ xˆÏAÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°
º)îyî%Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö !ö¡¨Ó˚)˛õ É S!ã˛e 2.4.11 a, b)

!ã˛e  2.4.11a (i-vii) ÈÙÙÙÈ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

Yº)îyî%

~!˛õˆÏÓ§y°
  ˆÜ˛y£Ï

•y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y°
ˆÜ˛y£Ï

ˆ˛õ!Ó˚ày•z
!öÎ˚yü

˛õò

!§ê˛y

ˆÓ˚î% ôyÓ˚Ü˛ Ü˛°y

Ü˛ƒy˛õ!§%°

çƒyˆÏÜ˛ê˛

Ü˛ƒy!°≤ê˛∆y

(v) Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# º)î

˛õò

!§ê˛y

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°

çƒyˆÏÜ˛ê˛

Ü˛ƒy!°≤ê˛∆y

ˆÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

ˆ˛õ!Ó˚ày•z!öÎ˚yü

•zˆÏ°ê˛yÓ˚ üyï,˛
ˆÜ˛y£Ï

(i) º)îyî% (ii) 2ÈÙÈˆÜ˛y£Ï ò¢y (iii)  ˆÜ˛yÎ˚yí»˛yrê˛ ò¢y (iv)  xÜ‰˛ê˛ƒyrê˛ ò¢y

(vi)

(vii)
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a) xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ º)îyî%!ê˛ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏÜ˛ ~!˛õˆÏÓ§y° xyÓ˚
ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏÜ˛ •y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï Ó°y •Î˚–

b) í˛zû˛Î˚̂ ÏÜ˛y£Ï xö%˜ÏòˆÏâ≈ƒ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï# º)ˆÏîÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÈÙÙÙÈ º)ˆÏîÓ˚ ã˛yÓ˚̂ ÏÜ˛y£Ï# xÓfiÌyˆÏÜ˛
ˆÜ˛yÎ˚yí»˛ƒyrê˛ ˆfiê˛ç Óy ò¢y ÓˆÏ°–

c) ã˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï# ˆÜ˛yÎ˚yí»˛ƒyrê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 4!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §ü!ß∫ï˛ xÜ‰˛ê˛ƒyrê˛ ò¢y §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
xÜ‰˛ê˛ƒyrê˛ ò¢yÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ º)î x!ï˛ o%ï˛ Ó,!Âô °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !Óû˛yçöÄ x!öÎ˚!üï˛–

d) ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ~!˛õˆÏÓ§y° ˆÜ˛yÎ˚yí»˛ƒyrê˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ~ÓÇ •y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y°
ˆÜ˛yÎ˚yí»˛ƒyrê˛ ú%˛ê˛ Óy ˛õò Ä !§ê˛y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

e) ã˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï# ~!˛õˆÏÓ§y° ˆÜ˛yÎ˚yí»˛yˆÏrê˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õyŸª≈ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçö myÓ˚y Óy•zˆÏÓ˚Ó˚
xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü Ä ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü öyüÜ˛ ò%!ê˛ º)îhflÏÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

f) xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˛õyŸª≈§üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ §üˆÏÜ˛yˆÏî !Óû˛y!çï˛
•ˆÏÎ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ú˛ˆÏ° xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚y° ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §Çáƒy Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ xyÎ˚ï˛ˆÏö Ó,!Âô
≤ÃyÆ ~ˆÏ[˛yˆÏÌ!§Î˚yüˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î SçƒyˆÏÜ˛ê˛V §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

x˛õÓ˚ !òˆÏÜ˛ ~ˆÏ[˛yˆÏÌ!§Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° Ü ˛üyàï˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

g) ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ xˆÏô≈Ü˛ §ÇáƒÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ xÓ!¢T˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° ò#â≈ñ fiÌ)° Ä
§!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ñ Órôƒy ˆÓ˚î%ˆÏ«˛˛õÜ˛ Óy •zˆÏ°ê˛yÓ˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

h) ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ̊î%üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï !ü Ï̂Î̊y!§§ ≤Ã!Ü ̨ Î̊yÎ̊ !Óû˛y!çï˛ • Ï̂Î̊ ã˛yÓ̊!ê˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ •ƒy≤’ Ï̂Î̊í˛ (n) ˆÓ̊î% í z̨Í˛õß̈
Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòˆÏöÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ•z !°AàôÓ˚ Óy •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ Ü˛°y Óy çö%ÛÓ˚ §)ã˛öy •Î˚–

˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò É üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !ï˛ö!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏû˛!òï˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏü ˛õòñ
!§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°– ö#ˆÏã˛Ó˚ fl≥˛#ï˛ñ ≤Ã¢hflÏ xÇ¢ˆÏÜ˛ ˛õò Ó°y •Î˚– ~•z xÇˆÏ¢Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛
!°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– !§ê˛y Óy Ó,hsˇ ˆåÈyê˛ñ ˆüyê˛yó ˛õòÄ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°ˆÏÜ˛ Î%=˛ Ó˚yˆÏá–
Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°ÈÙÈÄ˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ì!°Ó˚ öƒyÎ˚ xÇ¢ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ˆÓ˚î% ~ÓÇ ˆÓ˚î%ˆÏ«˛˛õÜ˛ Óï≈˛üyö– S!ã˛e 2.4.13 a, b)

ˆÓ˚î% !ÓhflÏyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ É ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ !§ê˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° Îáö o%ï˛ !Óû˛y!çï˛ Ä ˜òˆÏâ≈ƒ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏï˛
ÌyˆÏÜ˛ ï˛áö Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°!ê˛ Ü˛ƒy!°≤ê˛∆yñ ˆ˛õ!Ó˚ày•z!öÎ˚yü Ä ˆ˛õ!Ó˚!Ü˛!ê˛Î˚yü xyÓÓ˚îˆÏÜ˛ !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛
•Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î °¡∫û˛yˆÏÓ Ä˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ üôƒfiÌ° ˛õÎ≈hsˇ x!öÎ˚!üï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛
áˆÏ[˛ !Óò#î≈ •Î˚– Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° !Óò#î≈ •ÓyÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ •zˆÏ°ê˛yÓ˚ ç° ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ fl≥˛#ï˛ •ˆÏÎ˚
Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ ã˛y˛õ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ~Ó˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%à%!° Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ˆÌˆÏÜ˛ Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚–
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ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ%!T˛ É x˛õ!Ó˚îï˛ ˛õˆÏòÓ˚ ˆÜ˛y£Ïñ !§ê˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ
ˆÓ˚î%ˆÏ«˛˛õˆÏÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Óï≈˛üyö– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò áyòƒ !öˆÏç ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~•z Ü˛yÓ˚ˆÏî•z
!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ !öû≈˛Ó˚¢#° •Î˚–

öï%˛ö !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ É ˆÓ˚î%à%!° !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î% ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ !ï˛ö!ê˛
˜¢°!¢Ó˚y Î%=˛ ~ÓÇ ò%!ê˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚!ê˛ fiÌ)° ~ÓÇ Ü˛yÓ˚%Ü˛yÎ≈ §ü!ß∫ï˛ÈÙÙÙÈ~ˆÏÜ˛ ~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚
Óy ~:y•zö ÓˆÏ° ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚!ê˛ §)- ~ÓÇ ˛õyï‰˛°yÈÙÙÙÈ~ˆÏÜ˛ ~ˆÏu˛yˆÏflõyÓ˚ Óy •zö‰ê˛y•zü ÓˆÏ°– ˆÓ˚î%à%!°
ÓyÎ˚%Ó˚ üyôƒˆÏü Óy!•ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ öƒyÎ˚ àë˛ö!Ó!¢T˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò à!ë˛ï˛ •Î˚–

ç#Óöã˛Ü ˛ É !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ öƒyÎ˚ üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚Ä ç#Óöã˛Ü ˛ñ çö%ÉÜ ˛ü x§üxyÜ,˛!ï˛Ó˚– ç#Óöã˛Ü ˛ ˆÓ˚áy!ã˛ˆÏe
!ö¡¨Ó˚)˛õ É S!ã˛e É 2.4.14V A

üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y
Ìƒy°y§ (n)

ˆÓ̊î% (n)

!üˆÏÎ˚y!§§

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n)

ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y (2n)

~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü (2n)

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° (2n)

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò (2n) º)îyî%
Óy

í˛zˆÏflõyÓ˚

˛õ%ÇÌƒy°y§ (n)

˛õ%Çôyö#Ó• (n)

˛õ%Çôyö# (n)

¢%Ü ˛yî% (n)

flf# Ìƒy°y§ (n)

flf# ôyö# Ó• (n)

flf# ôyö# (n)

!í˛¡∫yî% (n)

!öˆÏ£ÏÜ˛

ˆÓ̊î%ôÓ̊

!°AàôÓ˚

!ã˛e 2.4.14 üƒyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y ç#Óö ã˛Ü ˛
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2.4.5 É ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

2. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˆÎÔö çöö xˆÏAàÓ˚ àë˛ö Ä ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

3. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ xAàç çöö ˛õÂô!ï˛à%!° ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

4. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛àë˛ö Ä ˛õ!Ó˚fl≥)˛ê˛ö !ã˛e§• xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

5. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ≤Ãôyö í˛z!qò!ê˛ !°AàôÓ˚ öy ˆÓ˚î%ôÓ˚ É üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˆÎÔö çöˆÏö !öˆÏ£ÏÜ˛ !Ü ˛Î˚yÓ˚
!ÓÓÓ˚î !òö–

6. ¢yáy!ß∫ï˛ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï ˆÏÜ˛yö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÎ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛⁄

7. •zˆÏ°ê˛yÓ˚ Ü˛#⁄

8. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˛õ%Çôyö#Ó• Ä flf#ôyö#ÓˆÏ•Ó˚ üˆÏôƒ Óy!•ƒÜ˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

9. ˆà!ü Ü˛#⁄ Ü˛yç Ü˛#⁄

10. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÜ˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ !öû≈˛Ó˚¢#°⁄

11. ˆÓ˚áy!ã˛ˆÏe üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ çö%ÉÜ ˛ü í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ Ü˛Ó˚%ö–

12. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

2.4.6 í z̨_Ó̊üy°y É

1. 2.4.2 ˆòá%ö–

2. 2.4.3B ˆòá%ö–

3. 2.4.3A ˆòá%ö–

4. 2.4.4 ˆòá%ö–

5. !°AàôÓ˚ó !öˆÏ£ÏÜ˛ ˆòá%ö–

6. üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚yˆÏï˛–

7. 2.4.4g ˆòá%ö–

8. ˛õ%Ç ôyö#Ó• Ä flf#ôyö#Ó• ˆòá%ö–

9. 2.4.3A(c) ˆòá%ö–

10. 2.4.4 ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ%!T˛ ˆòá%ö–

11. ç#Óöã˛Ü ˛ ˆòá%ö–

12. 2.4.4 ˆÓ˚î% !ÓhflÏyÓ˚î ˆòá%ö–
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2.5 ˆ˛õy Ï̂Ó̊°y

2.5.1 !ÓhflÏyÓ˚î Ä Ó§!ï˛ É

ˆ˛õyˆÏÓ˚°y àî!ê˛ ≤Ãôyöï˛ öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ xM˛ˆÏ° çß√yÎ˚– 180 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃyÎ˚ 24 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛
≤Ãôyöï˛ !•üy°Î˚ §Ç°@¿ ~°yÜ˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–

ˆ˛õyˆÏÓ˚°y §yôyÓ˚îï˛ xyo≈û)˛!üˆÏï˛ñ ˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ àyˆÏÎ˚ñ àyˆÏåÈÓ˚ í˛yˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚ xÌÓy üy!ê˛ˆÏï˛ çß√yÎ˚
ˆ˛õyˆÏÓ˚°y ≤’y!ê˛ú˛y•z°y (P. Platyphylla) ≤Ãçy!ï˛!ê˛•z §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ ≤Ãçy!ï˛–

2.5.2  !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö É í˛z!qò ˆò• ≤Ãôyöï˛ !°AàôÓ˚ñ fiÌ°ç Ä ˛õyï˛yÎ%=˛ñ S!ã˛e
2.5.1V

AV Ó!•ÉxAà§ÇfiÌyö É í˛z!qò ˆò• ≤Ã§y!Ó˚ï˛ñ ã˛ƒy≤Wzyñ ¢y!Î˚ï˛ñ §Ó%çÓˆÏî≈Ó˚ !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ñ ¢yáy!ß∫ï˛ñ
~ÓÇ ˆÜ˛w#Î˚ x«˛˛õyï˛yÎ%=˛– ¢y!Î˚Ü˛ ˆÜ˛w#Î˚ x«˛ Óy ÚÜ˛y[˛˛Û !m xÌÓy !e˛õ«˛°û˛yˆÏÓ ¢yáyÎ%=˛– ¢yáyfiÌˆÏ°Ó˚
¢yáy!Óöƒy§ ~Ü˛y«˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ÚÜ˛y[˛Û ~ÓÇ ¢yáy 3 §y!Ó˚ ˛õyï˛yÓ˚ öƒyÎ˚ xAà Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛ §y!Ó˚ ˛õyï˛y
˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ §!Iï˛ Ä ~Ü˛ §y!Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢– ˛õ,¤˛ˆÏò¢ Óy Ä˛õ!Ó˚ û˛yˆÏàÓ˚ Ú˛õyï˛yÛà%!° ˛õÓ˚flõÓ˚ â!ö¤˛û˛yˆÏÓ
!ÓöƒhflÏ ~ÓÇ ÚÜ˛y[˛ˆÏÜ˛Û ≤ÃyÎ˚ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏá– ˛õyï˛yà%!° Ú•zö‰!Ü˛í˛zÓy§Û ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §!Iï˛ñ ÎÌy ÈÙÙÙÈ
ÚˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏ˛õˆÏ«˛ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˛õyï˛yÓ˚ §¡ø%á û˛yˆÏàÓ˚ !Ü˛öyÓ˚y x@ˇÃÓï˛#≈ ˛õyï˛yÓ˚ ˛õÿ˛yòû˛yˆÏàÓ˚ !Ü˛öyÓ˚yÓ˚
Ä˛õˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛Û SÎáö Ä˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚V– ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˛õyï˛yà%ˆÏ°y !má![˛ï˛ ~ÓÇ
á[˛à%!° x§üyö– Óí ¸̨ á[˛!ê˛ˆÏÜ˛ xƒy!rê˛Ü˛ƒy° ˆ°yÓ ~ÓÇ ˆåÈyê˛ á[˛!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õ§!ê˛Ü˛ƒy° ˆ°yÓ Óy ˆ°y!Óí˛z°
ÓˆÏ°– Úxƒy!rê˛Ü˛ƒy° ˆ°yÓÛ à%!° !í˛¡∫yÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ ˆûÑ˛yï˛y ¢#£Ï≈y@ˇÃÎ%=˛ñ ~ÓÇ ˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏÌ ≤ÃyÎ˚ §üˆÏÜ˛yˆÏî
xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– Ú˛õ§‰!ê˛Ü˛ƒy° ˆ°yÓÛ à%!° ˆåÈyê˛ñ §Ó˚% ~ÓÇ §)- ¢#£Ï≈y@ˇÃ Î%=˛ ~ÓÇ ˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏÌ ≤ÃyÎ˚
§üyhsˇÓ˚y° û˛yˆÏÓ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–

!ã˛e  2.5.1 ÈÙÙÙÈ ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xÇ¢
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xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ Ú˛õyï˛yÛ xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˆåÈyê˛ÈÙÙÙÈ~ÓÇ xƒy!¡õâƒy§!ê˛∆Î˚y öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– x@ˇÃû˛yà ≤Ã¢hflÏ ~ÓÇ
!ö¡¨û˛yà §ÇÜ˛#î≈ Ä ˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ xyÓ,ï˛ Ó˚yˆÏá– !ö¡¨yÇ¢ Óy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xAÜ˛ˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#
ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö– Ó˚y•zçˆÏÎ˚̂ Ïí˛Ó˚ ≤Ãôyö Ü˛yç í˛z!qòˆÏÜ˛ üy!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ xÑyÜ˛ˆÏí ¸̨ ôˆÏÓ˚ Ó˚yáy–
ç° Ä á!öç °Óî ≤Ãôyöï˛ Ú˛õyï˛y Ä Ü˛y[˛Û myÓ˚y ˆ¢y!£Ïï˛ •Î˚– S!ã˛e 2.5ñ 2a, b)

B) xhsˇÉxAà§ÇfiÌyö É Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsà≈ë˛ˆÏö á%Ó ò%Ó≈° ÚÜ˛°y!Ó!û˛ß¨ï˛yÛ ˆòáy ÎyÎ˚– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚
Óy Ü˛y!ê˛Ü˛ƒy° ˆÜ˛y£Ïà%!° §yôyÓ˚îï˛ ˆåÈyê˛ Ä ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ ~ÓÇ ˆÜ˛w#Î˚ Óy ˆüí%˛°yÓ˚# ˆÜ˛y£Ïà%!° §yôyÓ˚îï˛ Óí ¸̨
Ä ˛õyï˛°y ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛–

˛õyï˛yÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö á%Ó•z §Ó˚° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ˛õyï˛y ~Ü˛ˆÏÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ Ó•%û%˛çyÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï
myÓ˚y à!ë˛ï˛– öy!°Ü˛y Óy!u˛° xö%˛õ!fiÌï˛–

x@ˇÃfiÌÓ,!Âô É x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ myÓ˚y x@ˇÃfiÌ Ó,!Âô §¡õß¨ •Î˚– x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !˛õÓ˚y!üí˛yÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ
!ï˛ö!ê˛ ï˛°Î%=˛– ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚ ï˛° ~ÓÇ x˛õÓ˚ ò%!ê˛ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛–

!ã˛e 2.5.2a ÈÙÙÙÈ ¢yáy!ß∫ï˛ ˛õyï˛yÎ%=˛ xÇ Ï̂¢Ó˚ !ã˛e 2.5.2b ÈÙÙÙÈ ¢yáy!ß∫ï˛ ˛õyï˛yÎ%=˛ xÇ Ï̂¢Ó˚
˛õ,¤˛ Ï̂ò¢ xAÜ˛ Ï̂ò¢

Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ Óy
˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˛õyï˛y

Ü˛yu˛ Óy x«˛

xƒy!rê˛Ü˛ƒy°
ˆ°yÓ

˛õ§‰!ê˛Ü˛ƒy°
ˆ°yÓ
Óy ˆ°y!Óí˛z°

xƒy!¡≥˛àƒyü!ê˛∆Î˚y

Ü˛yu˛ Óy x«˛
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2.5.3 çöö É xAàç Ä ˆÎÔö ÈÙÙÙÈ ~•z ò%≤ÃÜ˛yÓ˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ çöö §¡õß¨ •Î˚–

A. xAàç çöö É

a) á[˛#û˛Óö myÓ˚y ÈÙÙÙÈ ˆÎ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛ xyo≈ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ çß√yÎ˚ ï˛yÓ˚y ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ xAàç çöö
§¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

b) ˛õ%öç≈ö%ï˛y É Ú˛õyï˛yÛ Î%=˛ ÚÜ˛y[˛Û ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ°Ä çˆÏ°Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ° ˛õ%öÓ˚yÎ˚ Ó,!Âô °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚
~ÓÇ çöö !Ü ˛Î˚y §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

B. ˆÎÔö çöö ÉÈÙÈ ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ≤Ãçy!ï˛•z !û˛ß¨Óy§#– ˛õ%Ç í˛z!qò §yôyÓ˚îï˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆåÈyê˛
~ÓÇ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õyŸª#≈Î˚ ˛õ%Çôyö# ¢yáy Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˆÜ˛w#Î˚ ≤Ãôyö x«˛ ˆÌˆÏÜ˛ §üˆÏÜ˛yˆÏî xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– flf#
í˛z!qò ï%˛°öyÎ˚ Óí˛¸ !Ü˛v flf#ôyö# ¢yáy ˛õ%Çôyö# ¢yáyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆåÈyê˛–

1. ˛õ%Çôyö# ¢yáy É ˛õ%Çôyö# ¢yáy ˆÜ˛w#Î˚ ≤Ãôyö xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏÌ §üˆÏÜ˛yˆÏî í˛zÍ˛õ!_ °yû˛ Ä xÓfiÌyö
Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Çôyö# ¢yáyÓ˚ Ú˛õyï˛yÛ Óy ÚüOÓ˚#˛õeÛ SÓ yQV âöû˛yˆÏÓ §!ÈIï˛– ~•z ˛õyï˛y Óy üOÓ˚#˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ ~Ü˛!ê˛
Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%Çôyö# Óï≈˛üyö– S!ã˛e 2.5.3V

!ã˛e 2.5.3 ÈÙÙÙÈ ˛õ%Çôyö# ¢yáyÓ˚ xÇ¢ ÈÙÈ ˛õ%Çôyö# ˛õyï˛yÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ Óï≈˛üyö–

˛õ%Çôyö#

˛õ%Çôyö# xyÓÓ˚î

Ó,hsˇ

˛õyï˛y
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˛õ%Çôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%Çôyö# ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– S!ã˛e 2.5.4V

!ã˛e 2.5.4 ÈÙÙÙÈ ˆ˛õyˆÏÓ˚ˆÏ°Ó˚ ˛õ%Çôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ ò¢y

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö#

üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
˛õ%Çôyö# üyï,˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛

˛õ%Çôyö#
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
Ó,hsˇ

ˆÜ˛y£Ï

≤ÃÌü
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
xyÓÓ˚Ü˛
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
xƒyˆÏu»˛yˆÏày

!öÓ˚y° ˆÜ˛y£Ï

!mï˛#Î˚
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
xyÓÓ˚Ü˛

ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
xƒyˆÏu»˛yˆÏà!öÎ˚y°

ˆÜ˛y£Ï

xyÓÓ˚î

Ó,hsˇ

(i)

(ii)

(iii)

(iv) (v)

(vi) (vii)

≤ÃfiÌˆÏFåÈò

(viii)

(ix)

(x)

(xi)
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a) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ !öˆÏ¡¨ !û˛!_ ˆÜ˛y£Ï SˆÓ§y° ˆ§°V ~ÓÇ
Ä˛õˆÏÓ˚ ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

b) !û˛!_ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ x!Óû˛y!çï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

c) ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ
ö#ˆÏã˛Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

d) ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y ˛õ%Çôyö# Ó,hsˇ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

e) ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛ í˛zÕ‘¡∫ !Óû˛yçö myÓ˚y ò%!ê˛ §üxyÜ,˛!ï˛Ó˚ x˛õï˛ƒˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛
x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï ˛õyŸª#≈Î˚ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçö myÓ˚y ò%!ê˛ x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆåÈyê˛
ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃÌü ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ Óí˛¸ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ ˛õyŸª≈§üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçö myÓ˚y
!mï˛#Î˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï Ä ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏày!öÎ˚y° ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–
§%ï˛Ó˚yÇ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛öÓ˚ï˛ ˛õ%Çôyö#ˆÏï˛ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏày!öÎ˚y° ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚!ê˛
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ Ó˚yˆÏá–

f) ≤ÃÌü ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï S≤Ã!ï˛ xˆÏô≈V ˛õyŸª≈§üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏö §,T˛ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ
§üˆÏÜ˛yˆÏî ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Sxƒy!rê˛!Üœ˛öy° !Óû˛yçöV ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~áö
ò%!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏày!öÎ˚y° ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ ˆÜ˛w Ü˛ˆÏÓ˚ åÈÎ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §ü!ß∫ï˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚î hflÏÓ˚
Óï≈̨ üyö–

g) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚î hflÏÓ˚ ˛õ%Çôyö#Ó˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï hflÏÓ˚Î%=˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

h) ò%!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏày!öÎ˚y° ˆÜ˛y£Ï ˛õ%öÉ˛õ%ö !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

i) ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÜ˛yöyÜ%˛!öû˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ xƒyˆÏu»˛y§y•zê˛ Óy ¢%Ü ˛yî% ˆÜ˛y£Ï §,!T˛
Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õˆÏÓ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !múœ˛yˆÏç°yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yî% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

j) ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õ%Çôyö# °¡∫yÓ,hsˇÎ%=˛ñ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ xyÓ˚ ö#ˆÏã˛ 2È ÙÈ
3 ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ Î%=˛– Ó!•Ó˚yÓÓ˚î !Óò#î≈ •ˆÏÎ˚ ¢%Ü ˛yî%à%!° Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚–

2. flf#ôyö# ¢yáy É flf#ôyö# ¢yáy ˛õ%Çôyö# ¢yáyÓ˚ üï˛ Óy•zˆÏÓ˚ S!ã˛e 2.5.5V ˆÌˆÏÜ˛ ~ï˛ flõT˛ öÎ˚
!Ü˛v flf# í˛z!qò xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õ%Çí˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Óí˛¸– flf#ôyö# flf#í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤Ã!ï˛
flf# ¢yáy 4ÈÙÈ5 !ê˛ Ú˛õyï˛yÛ ~ÓÇ ~Ü˛à%FåÈ flf#ôyö# Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– flf#¢yáyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚
ú˛ˆÏ°•z flf#ôyö# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– flf#ôyö#à%!° xˆÏ@ˇÃyß√%á û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– flf#ôyö# ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï
ÓƒÓ•,ï˛ •ˆÏÎ˚  ÎyÎ˚ ~ÓÇ flf# ¢yáyÓ˚ Ó,!ÂôÄ !ö!ò≈T˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– flf# ¢yáyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ à%FåÈyÜ˛yÓ˚ flf#ôyö# ~Ü˛!ê˛
§yôyÓ˚î Ó˚«˛î¢#° xyÓÓ˚î myÓ˚y xyÓÈ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ÈÙÙÙÈ~ˆÏÜ˛ Úˆ˛õ!Ó˚Î˚yrÌÛ (Perianth) Ó Ï̂°–
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!ã˛e 2.5.5 ÙÙÙÈ ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ flf#ôyö# ¢yáy

flf#ôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É S!ã˛e 2.5.6V

flf#ôyö# ¢yáy

(a)  ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ flf#ôyö# ¢yáyÓ˚ ~Ü˛yÇ¢ ÈÙÈ ˛õ,¤˛ˆÏò¢

flf#ôyö# ¢yáy

(b)  xAÜ˛ˆÏò¢

(c)  flf#ôyö# ¢yáyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ ~Ü˛≤ÃfiÌ flf#ôyö#

!ã˛e 2.5.6

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
flf#ôyö#

ˆÜ˛y£Ï

flf#ôyö# üyï,˛
ˆÜ˛y£Ï

!û˛!_

ˆÜ˛y£Ï

˛õyŸª#≈Î˚
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
x«˛#Î˚
ˆÜ˛y£Ï

(i) (ii) (iii) (iv)
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!ã˛e 2.5.6 ÈÙÙÙÈ ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ flf#ôyö# ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

a) flf# ¢yáyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ xÓ!fiÌï˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃÌˆÏü !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ 3ÈÙÈ4!ê˛ û˛yˆÏà ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ú˛õyï˛yÛ
˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° x@ˇÃfiÌˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛z_Ó˚§)!Ó˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

b) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ !öˆÏ¡¨ !û˛!_ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚ flf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– flf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ ÚÓy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£ÏÛ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ S!í˛fiê˛y° ˆ§°V–

c) !û˛!_ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ Ó•%ÓyÓ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ flf#ôyö#Ó˚ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# Ó,hsˇ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

d) flf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ !ï˛ö!ê˛ ˛õÎ≈yÎ˚ Ü ˛!üÜ˛ í˛zÕ‘¡∫ ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛Ó˚ myÓ˚y üyé˛áyˆÏöÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ x«˛#Î˚
ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ !ï˛ö!ê˛ Ú˛õyŸª#≈Î˚ ˆÜ˛y£ÏÛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

e) !ï˛ö!ê˛ ˛õyŸª#≈Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ üˆÏôƒ ò%!ê˛ Óí˛¸ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyê˛– Óí˛¸ ˆÜ˛y£Ïà%!° í˛zÕ‘¡∫ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚
4!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õÑyã˛!ê˛ Ú≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£ÏÛ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

f) ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï Ä ö#ˆÏã˛

≤ÃyÌ!üÜ˛

ì˛yÜ˛öy

ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
xAÜ˛#Î˚
ˆÜ˛y£Ï

˛õyŸª#≈Î˚
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃfiÌˆÏFåÈò

@ˇÃ#Óy
öy°#
ˆÜ˛y£Ï

xAÜ˛#Î˚

öy°#

ˆÜ˛y£Ï

xAÜ˛

@ˇÃ#Óy

xAÜ˛

Ó,hsˇ

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix) (x)



≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xAÜ˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï ≤ÃfiÌ!Óû˛yçö myÓ˚y ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õÑyã˛!ê˛ í˛zÕ‘¡∫
§y!Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xAÜ˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%öÉ˛õ%öÉ !Óû˛yçö myÓ˚y flf#ôyö#Ó˚ xÇÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

g) ˆÜ˛w#Î˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ x«˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ
ö#ˆÏã˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

h) ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xö%≤ÃfiÌ !Óû˛yçö myÓ˚y Ä˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛
xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

i) ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï Ó•%ÓyÓ˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° 6ÈÙÈ9!ê˛ @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

j) ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£Ï x§üyö !Óû˛yçˆÏöÓ˚ çöƒ Ä˛õˆÏÓ˚ ˆåÈyê˛ xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛
Óí˛¸ !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

k) ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï ò%≤ÃfiÌ xö%˜Ïòâ≈ƒ !Óû˛yçö myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

l) flf#ôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ÓyÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ•z ì˛yÜ˛öy ˆÜ˛y£Ïñ @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ï Ä xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï oÓ#û)˛ï˛
•Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ˛õˆÏÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚– !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ !í˛¡∫yî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# É ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyê˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# Ó,hsˇ Óï≈˛üyöó fl≥˛#ï˛ xAÜ˛ Ä °¡∫y @ˇÃ#Óy Ó,ˆÏhsˇÓ˚ §y•yˆÏÎƒ
!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– @ˇÃ#ÓyÓ˚ xyÓÓ˚î 5!ê˛ ˆÜ˛y£Ï#Î˚ í˛zÕ‘¡∫ §y!Ó˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– @ˇÃ#Óy xM˛ˆÏ° 6ÈÙÈ8!ê˛ @ˇÃ#Óy
öy°# ˆÜ˛y£Ïñ xˆÏAÜ˛ xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï Ä !í˛¡∫yî% Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ xyˆÏà xAÜ˛ Ä @ˇÃ#ÓyÓ˚
!ö¡¨yÇ¢ ò%•z ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ Î%=˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛–

!öˆÏ£ÏÜ˛ É !öˆÏ£ÏÜ˛ ≤Ãôyöï˛ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ •Î˚– ˛õ%Çôyö# ˆÌˆÏÜ˛ !Óò#î≈ ¢%Ü ˛yî% çˆÏ° ˆû˛ˆÏ§
flf#ôyö#Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ !í˛¡∫yî%ˆÏÜ˛ !ö!£Ï=˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî% º)îyî% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– º)îyî% ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛
ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí ¸̨ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– xAÜ˛#Î˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï#Î˚ Ü˛ƒy!°≤ê˛∆y öyüÜ˛ xyÓÓ˚î
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ xyÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá– º)îyî% §,!T˛Ó˚ §yˆÏÌ˛ §yˆÏÌ•z ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò Óy !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
(2n) çö%Ó˚ §)ã˛öy •Î˚–

2.5.4 ˆÓ̊î%Ó̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ ˛õ!Ó̊fl≥%̨ ê˛ö É

º)îyî% ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü S!ã˛e 2.5.7V ˆÜ˛y£Ï– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ xyÎ˚ï˛ˆÏö Óí˛¸ •ˆÏÎ˚ xAÜ˛ ç%ˆÏí˛¸
xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° É
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~!˛õ Ï̂Ó§y°
ˆÜ˛y£Ï

•y•ẑ Į̈ õy Ï̂Ó§y°
ˆÜ˛y£Ï

§y§‰ˆÏ˛õö§Ó˚

(i) (ii) (iii) (iv)



!ã˛e 2.5.7 ÈÙÙÙÈ ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ ò¢y§ü)•

1. º)îyî% xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ ~!˛õˆÏÓ§y° ~ÓÇ ö#ˆÏã˛Ó˚
ˆÜ˛y£Ï̂ ÏÜ˛ •y•ẑ Į̈ õy Ï̂Ó§y° ˆÜ˛y£Ï Ó Ï̂°–

2. •y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçö Ü˛ˆÏÓ˚ öy Ä º)î àë˛ˆÏöÄ xÇ¢ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚öy–
~!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# !Ó!¢T˛ í˛z˛õyAà àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛ §y§‰ˆÏ˛õö§Ó˚ Ó°y •Î˚ÈÙÙÙÈÎy ˛õ%!T˛ ˆ¢y£ÏˆÏîÓ˚ Ü˛yç
Ü˛ Ï̂Ó̊–

3. ~!˛õˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï xö%≤ÃfiÌ !Óû˛yçö myÓ˚y ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ §ü@ˇÃ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò•z ~•z
ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

4. ˛õÓ˚Óï˛#≈ˆÏÜ˛y£Ï !Óû˛yçö x!öÎ˚!üï˛ÈÙÙÙÈ xö%≤ÃfiÌ Ä xö%˜Ïòâ≈ƒ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ïà%FåÈ
˜ï˛!Ó˚ •Î˚– xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏö Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

5. ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ˛õÓ˚Óï˛#≈ xƒy!rê˛!Üœ˛öy° Ä ˛õ,¤˛§üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ°
ò%•z xÌÓy x!ôÜ˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

6. ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

7. ˆÓ˚î%ôyÓ˚îÜ˛°yÓ˚ xˆÏô≈Ü˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ xÓ!¢T˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° ò#â≈ñ fiÌ)°ñ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ ÓrôƒyˆÏÜ˛y£Ï
•zˆÏ°ê˛yÓ˚Û~ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–
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8. ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï !üˆÏÎ˚y!§§ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏö !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î% (n) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

9. !§ê˛y Óy Ó,hsˇ º)ˆÏîÓ˚ !ö¡¨yÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– !§ê˛y ˆåÈyê˛– §yüyöƒ ˆÓˆÏí˛¸ Äë˛y !§ê˛yÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà
Ü˛ƒy˛õ!§í z̨° Óï≈̨ üyö Ìy Ï̂Ü˛–

10. ˛õò xflõT˛ ~ÓÇ !§ê˛y Óy Ó,ˆÏhsˇÓ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ xÇ¢ üye–

˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò É S!ã˛e 2.5.8V ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˛õòñ !§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛–
Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î 3ÈÙÈ4 ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛– üôƒfiÌˆÏ° ˆÓ˚î% Ä •zˆÏ°ê˛yÓ˚ Óï≈˛üyö– ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚
!§ê˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˜òˆÏâ≈ƒ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏÎ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°!ê˛ Ü˛ƒy!°≤ê˛∆y ˆû˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆ˛õ!Ó˚Î˚yrÌ åÈy!í˛¸ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛
Ü˛ Ï̂Ó̊–

ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ É Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° Ó!•Ó˚yÓÓ˚î °¡∫û˛yˆÏÓ ¢#£Ï≈ ˆÌˆÏÜ˛ üôƒfiÌ° ˛õÎ≈hsˇ
4!ê˛ áˆÏ[˛ !Óò#î≈ •ˆÏÎ˚ 4!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° !Óò#î≈ •ÄÎ˚yÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ •zˆÏ°ê˛yÓ˚à%!° ç°
ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ fl≥˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ ã˛y˛õ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%à%!° Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛
•Î˚–

öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ É S!ã˛e 2.5.9V ˆÓ˚î%•z !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ≤Ã!ï˛ ˆÓ˚î%Ó˚

!ã˛e 2.5.8 ÈÙÙÙÈ ̂ ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ ̨ õ!Ó˚îï˛ ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qò
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Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î

Ü˛ƒy!°≤ê˛∆y

ˆÓ̊î%

•zˆÏ°ê˛yÓ˚

ˆ˛õ!Ó˚Î˚yö‰Ì

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°

˛õò



..

ò%!ê˛ xyÓÓ˚î Óï≈˛üyöÈÙÈÓy•zˆÏÓ˚Ó˚ ~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~ˆÏu˛yˆÏflõyÓ˚– ˆÓ˚î% Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛
•ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛•z ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˛õyï˛yÎ%=˛
!°AàôÓ˚ í˛z!qò à!ë˛ï˛ •Î˚–

!ã˛e 2.5.9 ÈÙÙÙÈ ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qò ÈÙÙÙÈ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy

ç#Óöã˛Ü ˛ É ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ x§üÓ˚)˛õ ç#Óöã˛Ü ˛ !ö¡¨Ó˚)˛õ S!ã˛e 2.5.10V

!ã˛e 2.5.10 ç#Óöã˛Ü ̨
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ˆ˛õyˆÏÓ˚°y í˛z!qò
(n)

ˆÓ̊î% (n)

!üˆÏÎ˚y!§§

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n)

~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü (2n)

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° (2n)

˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚
í˛z!qò (2n) x˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚

í˛z!qò (2n)

º)îyî%
(2n)

!öˆÏ£ÏÜ˛

¢%Ü ˛yî% (n)

˛õ%Çôyö# (n)

˛õ%Ç¢yáy (n)

˛õ%Ç í˛z!qò (n)flf# í˛z!qò (n)

flf# ¢yáy (n)

flf# ôyö# (n)

!í˛¡∫yî% (n)

!°AàôÓ˚

ˆÓ̊î%ôÓ̊

≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õyï˛y

ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
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2.5.5  ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

2. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ xAàç çöö §¡õˆÏÜ≈˛ ê˛#Ü˛y !°á%ö–

3. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ çöö xˆÏAàÓ˚ àë˛ö Ä ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

4. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö Ä àë˛ö xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

5. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ Ä ˆÓ˚î%Ó˚ àë˛ö §• xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

6. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛ ¢∑åÈˆÏÜ˛ !°!˛õÓÂô Ü˛Ó˚%ö–

7. ~Ü˛!ê˛ Ú˛õyï˛yÛ Î%=˛ çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ §òˆÏ§ƒÓ˚ öyü !°á%ö–

8. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÓ˚ Ú˛õyï˛yÛ ~ÓÇ Ú˛õyï˛yÓ˚ !Óöƒy§Û §¡õˆÏÜ≈˛ ê˛#Ü˛y !°á%ö–

9. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÛˆÏï˛ ç° Ä á!öç °Óî ≤Ãôyöï˛ ˆÜ˛ ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚⁄

10. ˆ˛õyˆÏÓ˚°yÛˆÏï˛ Úˆ˛õ!Ó˚Î˚yÏrÌÛÈÙÈ~Ó˚ xÓfiÌyö ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄ Ü˛yç Ü˛#⁄

11. flf# ôyö#Ó˚ xAÜ˛ˆÏï˛ Ü˛ï˛ hflÏÓ˚Î%=˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î ÌyˆÏÜ˛⁄

12. üyÓ˚§%!˛õÎ˚yü Ü˛#⁄

13. ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛Î˚!ê˛ xÇ¢⁄ Ü˛# Ü˛#⁄

14. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚îÜ˛yˆÏ° Ü˛!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛yÎ˚ !Óû˛=˛ •Î˚⁄

15. ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü Ü˛#⁄

2.5.6  í˛z_Ó˚üy°y É

1. 2.5.2 ˆòá%ö–

2. 2.5.3A ˆòá%ö–

3. 2.5.3B ˆòá%ö–

4. 2.5.4 ˆòá%ö–

5. 2.5.4 ˆòá%ö–

6. 2.5.4 ˆòá%ö–
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7. ˆ˛õyˆÏÓ˚°y–

8. 2.5.2A ˆòá%ö–

9. Ú˛õyï˛yÛ Ä ÚÜ˛y[˛Û

10. 2.5.3 B2 ˆòá%ö–

11. ò%•z–

12. 2.5.4 ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ ˆòá%ö–

13. 2.5.4 ˆòá%ö–

14. ã˛yÓ˚!ê˛–

15. 2.5.4 ˆòá%ö–

2.6 §yÓ˚yÇ¢

~•z xÇ Ï̂¢ xyüÓ̊y ˆ•˛õy!ê˛Ü˛y˛õ!§í˛yÓ̊ xhsˇà≈ï˛ Riccia, Marchantia Ä Porella Ó̊ ç#Óö ã˛Ü ̨  §¡∫̂ Ïrô
çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚!åÈ– Riccia Ä Marchantia í˛zû˛Î˚•z Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ í˛z!qòñ Porella ˛õyï˛yÎ%=˛– §Ó  ˆ«˛ˆÏe
í˛z!qòˆÏò• !°AàôÓ˚– Riccia Ä Marchantia !°AàôÓ˚ í˛z!qò !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚ñ ã˛ƒy˛õê˛yñ ¢y!Î˚ï˛ñ Ó˚§y°ñ
§Ó%çÓˆÏî≈Ó˚ mƒy@ˇÃ ¢yáy!Ó!¢T˛– xhsà≈ë˛ˆÏö Ü˛°yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ï˛y ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚#
Ü˛°y Óï≈˛üyöñ !ö¡¨̂ ÏòˆÏ¢ û˛y[˛yÓ˚ Ü˛°y xM˛° xÓ!fiÌï˛– Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢ÕÒ Ä ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö–
xAàç Ä ˆÎÔö çöö Óï≈˛üyö– Riccia ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ üˆÏôƒ•z Óï≈˛üyö–
MarchantiaÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ%Çôyö#Ó• Ä flf#ôyö#Ó• Óï≈˛üyö– Riccia ˆï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÜ˛Ó°üye Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°
myÓ˚y à!ë˛ï˛– Marchantia ˆï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˛õòñ !§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛– í˛zû˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆÓ˚î%ôyÓ˚î
Ü˛°y ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ §,!T˛ •Î˚– Riccia ˆï˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ä ˆ˛õy£ÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï Óy öy§≈ ˆ§° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ
xyÓ˚ MarchantiaÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£ÏÄ •zˆÏ°ê˛yÓ˚ ~ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò xyÇ!¢Ü˛û˛yˆÏÓ
!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°–

Porella ˛õyï˛yÎ%=˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛‡ˆÜ˛Ó°üye ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö– ˛õyï˛yÎ˚ ˆÜ˛yö
üôƒ!¢Ó˚y ˆö•z ~ÓÇ ~Ü˛ ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˛õ%Ç¢yáy Ä flf#¢yáy Óï≈˛üyö– flf#ôyö# flf#¢yáyÓ˚
xˆÏ@ˇÃ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˛õòñ !§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛– ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
~ÓÇ •zˆÏ°ê˛yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

§Ó ˆ«˛ˆÏe•z x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ çö%ÉÜ ˛ü Óï≈˛üyö–
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~Ü˛Ü˛ 3 xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y Ä Ó yÎ˚̨ õ!§í˛y

àë˛ö

3.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

3.2 xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó̊ê˛˛õ!§í˛yÓ̊ ˆ◊î#!Óû˛yà˛

3.3 xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ç#Óöã˛Ü ̨

3.3.1 !ÓhflÏyÓ˚î Ä Ó§!ï˛

3.3.2 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

3.3.3 çöö

3.3.4 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö

3.3.5 ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

3.3.6 xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ §yˆÏÌ xöƒyöƒ í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ §¡õÜ≈˛

3.3.7 xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Ó!ÓK˛yö !Ó£ÏÎ˚Ü˛ à%Ó˚%c

3.3.8 ≤ÃŸ¿yÓ!°
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3.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˛õ)Ó≈Óï˛#≈ ~Ü˛ˆÏÜ˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yÓ˚ xhsû≈%˛=˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qò !öÓ≈yã˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛ §¡∫ˆÏrô
xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛ §¡õˆÏÜ≈˛ §üƒÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ°
xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y Ä Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛ çyöy ~Ü˛yhsˇ ≤ÃˆÏÎ˚yçö–
Óï≈˛üyö xôƒyˆÏÎ˚ xyüÓ˚y Anthoceros Ä Funaria Ó˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ öyöy!òÜ˛ !öˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛
ã˛ˆÏ°!åÈ–

í˛zˆÏj¢ƒ É ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö
l Anthoceros Ä Funaria Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚î Ä Ó§!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–
l Anthocerotopsida Ä Bryopsida Ó˚ ˆ◊î#!Óöƒy§ §ÇÜ ˛yhsˇ ï˛Ìƒy!ò !öˆÏò≈¢ !òˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–
l Anthoceros Ä Funaria Ó˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ öyöy!òÜ˛ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–
l Anthoceros ~Ó˚ §yˆÏÌ xöƒyöƒ í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ §¡õÜ≈˛ !öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

3.2 ÚÚxƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛yÓ ̊ (Anthocerotopsida) ˆ◊î#!Óû˛yàÛÛ

~•z !Óû˛yˆÏàÓ˚ xhsˇà≈ï˛ í˛z!qòÓ˚y §yôyÓ˚îï˛ •ö≈ÄÎ˚yê≈˛ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y ˆ◊î#Ó˚
xhsˇà≈ï˛ ~Ü˛!ê˛ üye Óà≈ Óï≈˛üyö É Óà≈ ÈÙÙÙÈ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ïê˛!°§ (anthocerotales)

Óà≈ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ïê˛!°§Û~Ó˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ É
Ü˛V !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó£Ïü˛õ,¤˛ñ ¢y!Î˚ï˛ Ìƒy°y§–
áV ¢yÓ˚#Ó˚ fiÌyˆÏö Ü˛°yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ï˛y ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ öy–
àV xAÜ˛ˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ ¢%ô%üye ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
âV Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛ Î%=˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° Óï≈˛üyö–
äV Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ fl‘y•züˆÏ˛õyÓ˚ Óï≈˛üyö Îy öT˛Ü˛ Ü˛ˆÏ°yö#Î%=˛ !üí˛z!§ˆÏ°ç à•ùˆÏÓ˚ ˆ¢£Ï •Î˚–
ã˛V ˆÎÔö çöö xAàà%!° Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ üˆÏôƒ !ö!•ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–
åÈV ~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õ%Çôyö# Ú˛õ%Çôyö# Ü˛ˆÏ«˛Û Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–
çV º)îyî%Ó˚ ≤ÃÌü !Óû˛yçö °¡∫!Óû˛yçö–
é˛V ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö ç!ê˛° ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊– ˛õòñ û˛yçÜ˛Ü˛°y xM˛° Ä ò#â≈ ˆÓ°öyÜ˛yÓ̊ Ü˛ƒy˛õ!§í ẑ̨ Ï°

!Ó Ï̂û˛!òï˛–
~èV ˆÜ˛w#Î˚ Órôƒy Ü˛°%ˆÏü°y Óï≈˛üyö–

xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó̊ Ï̂ê˛!° Ï̂§Ó̊ ˆ◊î#!Óû˛yà É
1955 §yˆÏ° !fløÌ (Smith) xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ ˆê˛!°§ Óà≈ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ üye ˆàyeÈÙÈxƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ïê˛§#ˆÏï˛ û˛yà

Ü˛ˆÏÓ˚öÈÙÙÙÈÎyÓ˚ xhsˇà≈ï˛ 4!ê˛ àî Óï≈˛üyö– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ü%°yÓ˚ (Muller) 1940, Ó˚y•züyÓ˚§‰ (Reimers)

1954 ~ÓÇ (Proskauur) ≤Ã§Ü˛yí˛zÓ˚Û~Ó˚ üˆÏï˛ ò%!ê˛ ˆàye Óï≈˛üyö ÎÌyÜ ˛ˆÏü xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏê˛§# ~ÓÇ
ˆöyˆÏê˛yÌy•zˆÏ°§#– ˆöyˆÏê˛yÌy•zˆÏ°§# ˆàyˆÏe ˆÜ˛Ó°üye ˆöyˆÏê˛yÌy•z°y§ !Ü˛v xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏê˛§#
ˆàyˆÏe xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ (Anthoceros), !ú˛ÄˆÏ§Ó˚§ (Phaeoceros), ˆüàyˆÏ§Ó˚§ (megaceros),
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ˆí˛ˆÏu»˛yˆÏ§Ó˚§ (Dendroceros), Ä xƒy§!˛õˆÏÓ˚y!üê˛y§ (Aspiromitus) öyüÜ˛ àîà%!° Óï≈˛üyö– ï˛ˆÏÓ
í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ 6 !ê˛ àˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ñ ˆüàyˆÏ§Ó˚§ñ ˆí˛ˆÏu»˛yˆÏ§Ó˚§ ~ÓÇ ˆöyˆÏê˛yÌy•z°y§ àîà%!°
§Ó≈§¡øï˛û˛y Ï̂Ó à,•#ï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂åÈ–

ˆÜ˛Ó°üye ~Ü˛!ê˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ !fiê˛ú˛y!ö (Stephani) 1916 xƒyˆÏrÌˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ≤ÃyÎ˚
55!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏÜ˛ xƒy§!˛õˆÏÓ˚y!üê˛y§ àˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– ˜Ó!¢T˛ƒà%!° •° ÚÚxƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§ °¡∫yñ
}ç%ñ ˛õ%Ó˚%ñ ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ •zˆÏ°ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ xö%˛õ!fiÌ!ï˛ !Ü˛v xƒy§!˛õˆÏÓ˚y!üê˛yÓ˚§ àˆÏî í˛z˛õ!fiÌ!ï˛–

!Ó˚ÇÜ˛ (Rink) 1935 xÓ¢ƒ ~•z öï%˛ö àî xƒy§!˛õˆÏÓ˚y!üê˛y§ (Aspiromitus) ~Ó˚ §,!T˛ˆÏÜ˛ fl∫#Ü,˛!ï˛
çy!öˆÏÎ˚ˆÏåÈö !Ü˛v ¢%ô%üye ~Ü˛!ê˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ àˆÏîÓ˚ §,!T˛ xˆÏöÜ˛
Ó y Ï̂Î̊y°!ç Ï̂fiê˛Ó̊ ü Ï̂ö ≤ÃŸ¿ çy!à Ï̂Î̊ Ï̂åÈ ˆÎüö Ü˛ƒy¡õ Ï̂Ó° (Campbel) 1940, ≤Ã§Ü˛yí z̨Ó̊ (Proskauer) 1948,

1951 ~ÓÇ ˆüˆÏ•Ó˚y ~ÓÇ •yu%˛ (Mehra & Handoo) 1953–
˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛y Ï̂° ≤Ã§Ü˛yí z̨Ó˚ 1951 xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó˚̂ Ï§Ó˚ x Ï̂öÜ˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ ˛õÎ≈y Ï̂°yã˛öy Ü˛ Ï̂Ó˚ö

~ÓÇ §ü@ˇÃ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ≤Ãçy!ï˛à%!°ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ û˛yà ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ àî
öyˆÏü !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ö ÈÙÙÙÈ ÎÌyÜ ˛ˆÏü ò%!ê˛ àî •° xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ (Anthoceros) ~ÓÇ !ú˛ÄˆÏ§Ó˚§
(Phaeoceros)–

§%ï˛Ó˚yÇ Óà≈ xyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏê˛!°ˆÏ§ Óï≈˛üyˆÏö 4!ê˛ àî xhsˇû≈˛%=˛ ÎÌyÈÙÙÙÈ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ñ ˆöyˆÏê˛yÌy•z°y§ñ
ˆüàyˆÏ§Ó˚§ Ä ˆí˛ˆÏu»˛yˆÏ§Ó˚§– 1951 §yˆÏ° ≤Ã§Ü˛yí˛zÓ˚ xyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ àîˆÏÜ˛ 2!ê˛ àˆÏî û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö ÈÙÙÙÈ
!ú˛Ä Ï̂§Ó˚§ Ä xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó˚§–

xï˛~Ó !ÓK˛yö# ≤Ã§Ü˛yí˛zÓ˚Û~Ó˚ üˆÏï˛ Óà≈ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏê˛!°ˆÏ§ 5!ê˛ àî Óï≈˛üyö ÎÌyÜ ˛ˆÏü
xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ñ !ú˛ÄˆÏ§Ó˚§ñ ˆöyˆÏê˛yÌy•z°y§ñ ˆüàyˆÏ§Ó˚§ ~ÓÇ ˆí˛ˆÏu»˛yˆÏ§Ó˚§– ~•z ˛õÑyã˛!ê˛ àîˆÏÜ˛
ü%°yÓ˚ (Muller), 1940 ≤Ã§Ü˛yí˛zÓ˚ (Proskauer), Ó˚y•züyÓ˚§‰ (Reimers) 1954 ò%!ê˛ ˆàyˆÏe xhsˇû≈˛%=˛
Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö É

ˆàye ~Ü˛ ÈÙÙÙÈ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ïê˛§# (Anthoceroceae) SxƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ñ !ú˛ÄˆÏ§Ó˚§ñ ˆüàyˆÏ§Ó˚§ Ä
ˆí˛ Ï̂u»̨ y Ï̂§Ó̊§V

ˆàye ò%•z ÈÙÙÙÈ ˆöy Ï̂ê˛yÌy•ẑ Ï°§# (Notothylaceae) – Sˆö Ï̂ê˛yÌy•z°y§V–

ˆàye xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ïê˛§#ÛÓ˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆò• ò#â≈ñ áyí˛¸yñ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ó !û˛!_ xM˛° ~Ü˛!ê˛ ˆã˛yäyÜ,˛!ï˛ xyÓÓ˚î
•zöû˛!°í˛zÜ˛yÓ˚ myÓ˚y xyÓ,ï˛–

2. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò fl≥˛#ï˛˛õòñ û˛yçÜ˛Ü˛°y xÇ¢ ~ÓÇ ò#â≈ñ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛–
3. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° Ü˛˛õy!ê˛Ü˛y ˜ï˛!Ó˚Ó˚ üyôƒˆÏü !Óòy!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !ÓòyÓ˚î x@ˇÃû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ !ö¡¨û˛yˆÏàÓ˚

!òˆÏÜ˛ Ü ˛ü¢ §¡õß¨ •Î˚–
4. Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ Ó•%hflÏÓ˚ Î%=˛ ˆÜ˛y£ÏmyÓ˚y à!ë˛ï˛ñ ˛õeÓ˚rô Î%=˛ ~ÓÇ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ §ü!ß∫ï˛–
5. ˆÜ˛ˆÏw Ü˛°%ˆÏü°y öyüÜ˛ Órôƒy Ü˛°y Óï≈˛üyö–
6. xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü ˆÓ˚î% Ä !§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–
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3.3 xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ (anthoceros) - ~Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛

3.3.1 !ÓhflÏyÓ̊î Ä Ó§!ï˛ É xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó̊§ Óy •î≈ÄÎ̊yê≈̨  §yôyÓ̊îï˛ !û˛ Ï̂çÈÙÈ§Ñƒyï˛§ƒy Ï̂ï˛ üy!ê˛ Ï̂ï˛ xÌÓy ˛õy•y Ï̂í˛̧Ó̊
àyˆÏÎ˚ çß√yÎ˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó≈e•z ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– 200 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ≤ÃyÎ˚ 25 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛
!Óòƒüyö– xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ •zˆÏÓ˚Ü˛ê˛y§ (A. Erctus) xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ !•üy°ˆÏÎ˚ö!§§ñ (A. himalayensis)

xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ ã˛ƒyˆÏ¡∫ö!§§ (A. Chambensis) í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ≤Ãçy!ï˛–
≤Ãôyö í˛z!qòˆÏòˆÏ• !°AàôÓ˚ñ Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚–

3.3.2 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö É

A. Ó!•É xAà§ÇfiÌyö É !°AàôÓ˚ í˛z!qò xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆåÈyê˛ñ àyì ¸̨ §Ó%çñ !Ó£Ïü ˛õ,¤˛#Î˚ñ ¢y!Î˚ï˛ Ìƒy°y§–
Ìƒy°y§ á![˛ï˛ Ä fl∫“ ¢yáy!ß∫ï˛ñ üôƒ!¢Ó˚y xflõT˛ Óy xö%˛õ!fiÌï˛– Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy Ìƒy°y§ üy!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛
xˆÏöÜ˛ê˛y Ä˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ xyˆÏ§– S!ã˛e ÈÙÈ 3.3.1V

!ã˛e 3.3.1 ÈÙÙÙÈ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ SÌƒy°y§V

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

!°AàôÓ˚ í˛z!qò

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
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Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ ü§,î xÌÓy xü§,î Óy öÓ˚ü ï%˛ˆÏ°yÓ˚ üï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢
≤Ãã%˛Ó˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ü§È,î ≤Ãyã˛#Ó˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

B. xhsˇÉ xAàfiÌyö É Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° xÇ¢•z §Ó˚° ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛–
ˆÜ˛Ó°üye cÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆåÈyê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï âö§!ß¨̂ ÏÓˆÏ¢ §!Iï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~Ü˛ Óy
~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛Î%=˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Óï≈˛üyö– xAÜ˛ˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ ü§,î Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛zq(ï˛ •Î˚– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚
xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ à•ùˆÏÓ˚Ó˚ öƒyÎ˚ fiÌyö ˆòáy ÎyÎ˚ Îy Ó˚rô  myÓ˚y Óy•zˆÏÓ˚ í˛zß√%=˛ •Î˚– ~•z Ó˚rô ˆÏÜ˛ Úfl‘y•züˆÏ˛õyÓ˚Û ÓˆÏ°–
à•ùÓ˚à%!° !üí˛z!§ˆÏ°çÎ%=˛ ~ÓÇ öT˛Ü˛ öyüÜ˛ ö#°yû˛ §Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚ ˜¢Óy° xhsˇÉÓy§#Ó˚)ˆÏ˛õ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚–
S!ã˛e ÈÙÈ 3.3.2 a, b)

!ã˛e 3.3.2a ÈÙÙÙÈ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏòÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢

!ã˛e 3.3.2b

í˛zÂô≈cÜ˛

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yT˛ Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï

˜¢Óy° §!ß¨!•ï˛
!üí˛zˆÏç° ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

fl‘y•zü ˆ˛õyÓ˚

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yT˛

!öí˛z!Üœ˛Î˚y§

Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛y£Ï

!üí˛zˆÏfl‘ç !fl‘ê‰˛

˛õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛

(i)  Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛y£Ï (ii)

(iii)  ˛õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛ Î%=˛
  ~Ü˛ê˛y ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛
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C. x@ˇÃfiÌ Ó,!Âô É xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ x@ˇÃfiÌ Ó,!Âô ~Ü˛!ê˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï !Ü˛¡∫y xˆÏöÜ˛à%!° x@ˇÃfiÌˆÏÜ˛y£Ï
myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚– ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ üï˛y˜ÏöÜ˛ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ–

3.3.3 çöö É xAàò Ä ˆÎÔö ò%≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚•z çöö !Óòƒüyö–

A. xAàç çöö É xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ xAàç çöö !ö¡¨!°!áï˛ í˛z˛õyˆÏÎ˚ §¡õß¨ •Î˚–

1. Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õÿ˛yòû˛yˆÏàÓ˚ xÇˆÏ¢Ó˚ ü,ï%˛ƒ Ä Ü ˛ü¢ ˛õã˛ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° x@ˇÃfiÌ Ó!ô≈£÷$ xM˛° Óƒï˛#ï˛ ˆòˆÏ•Ó˚
§Ü˛° xÇ¢•z öT˛ Ä ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– x@ˇÃfiÌ Ó!ô≈£÷$ xM˛° ˆÌˆÏÜ˛ öï%˛ö í˛z!qò í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

2. ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ Ìƒy°y§ fl≥˛#ï˛Ü˛® §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ Ìƒy°y§ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ üˆÏÓ˚ ˆàˆÏ°Ä
fl≥˛#ï˛Ü˛® ˆÓÑˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ öï%˛ö í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

3. fiÌyÎ˚# x@ˇÃfiÌ xM˛° É ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ SxƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ !˛õÎ˚yÓ˚ˆÏ§yö#V (A. pearsonni)

≤Ã!ï˛Ü)˛° xÓfiÌyÎ˚ §ü@ˇÃ Ìƒy°y§•z ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ˆÜ˛Ó°üye x@ˇÃû˛yà Óƒï˛#ï˛– xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢
~•z x@ˇÃû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ öï%˛ö í˛z!qò §,È!T˛ •Î˚–

4. ˆàüy àë˛ö É xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ @’ƒyö‰!í˛í˛zˆÏ°y§y§ (A. glandulosus) ≤Ãçy!ï˛ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ !Ü˛öyÓ˚y Ä
˛õ,¤˛ˆÏò¢ x§Çáƒ ˆàüy ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚–

B. ˆÎÔö çöö É xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ §•Óy§# xÌÓy !û˛ß¨Óy§#– xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ !ú˛í˛z!çú˛Ó˚!ü§
(A. Fusiformis)ñ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ !•üy°ˆÏÎ˚ö!§§ (A. himalayensis) í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ §•Óy§# ≤Ãçy!ï˛
xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ •zˆÏÓ˚Ü˛ê˛y§ñ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ !˛õÎ˚yÓ˚ˆÏ§yö#ñ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ •ƒy°# (A. Hallii) ≤Ãû,˛!ï˛ !û˛ß¨Óy§#
≤Ãçy!ï˛Ó˚ í˛zòy•Ó˚î– §•Óy§# ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˛õ%Çôyö# flf#ôyö# xˆÏ˛õ«˛y xyˆÏà ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˛õ%Çôyö#ˆÏÜ˛
ˆ≤Ãyê˛ƒyöí»˛yü Ó°y •Î˚– çöö xAàà%!° Ó,!ÂôÓ˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛õÿ˛yò !òÏÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

1. ˛õ%Çôyö# É Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ ˛õ%Çôyö# Ü˛ˆÏ«˛Ó˚ üˆÏôƒ S!ã˛e 3.3.3V ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ §Ó,hsˇÜ˛
˛õ%Çôyö# à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢yˆÏï˛ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–

!ã˛e 3.3.3 ÈÙÙÙÈ ˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õ%Çôyö#

˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ åÈyò

˛õ%Çôyö#Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î
hflÏÓ̊

˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö#

˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛
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˛õ%Çôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É ˛õ%Çôyö#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ !ö¡¨Ó˚)˛õ É S!ã˛e 3.3.4a, b)

!ã˛e 3.3.4a ÈÙÙÙÈ ˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

a) Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛Ó!•ˆÏò≈¢Û~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xö%≤ÃfiÌ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ Ä˛õˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛
ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

b) ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏÜ˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ åÈyò ˆÜ˛y£Ï SÓ˚%ú‰˛
•zö!§Î̊y°V Ó Ï̂°–

c) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï Ä åÈyò ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ üˆÏôƒ !üí˛z!§ˆÏ°ç ˛õ)î≈ à•ùÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ñ Ü ˛ü¢ Óí˛¸ •ˆÏï˛
ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ Óy Ü˛ˆÏ«˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

d) ˛õ%Çôyö# àë˛ˆÏö ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ åÈyò ˆÜ˛y£Ï ˆÜ˛yö xÇ¢ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ öy– ï˛ˆÏÓ ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° Sˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛öy°V
~ÓÇ ˛õ,¤˛§üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §ˆÏAà §üˆÏÜ˛yˆÏî !Óû˛yçö Sxƒy!rê˛!Üœ˛öy°VÈÙÈ~Ó˚ ú˛ˆÏ° ò%•z ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚
˛õ%Ó˚% ˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ xyÓÓ˚î Óy åÈyò ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

e) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï §Ó˚y§!Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Çôyö#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆÎüö xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§
!˛õÎ˚yÓ˚ˆÏ§yö#  (A. Pearsonii) xÌÓy xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ !•üy°ˆÏÎ˚ö!§§ (a. himalayensis)

≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ xö%˜ÏòˆÏâ≈ƒ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ
≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ%Çôyö#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

f) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï ˛õÓ˚˛õÓ˚ ò%!ê˛ í˛zÕ‘¡∫ !Óû˛yçˆÏö S~Ü˛!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ §üˆÏÜ˛yˆÏîV
!Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° xö%≤ÃfiÌ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° 2 hflÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï

åÈyò SÓ˚%ú˛V
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï

˛õ%Çôyö#
≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚
xyÓÓ˚î

!üí˛z!§ˆÏ°ç
à•ùÓ˚

˛õ%Çôyö#
≤ÃˆÏÜ˛y¤˛
ò%ˆÏê˛y

˛õ%Çôyö#Ó˚
àë˛ö

≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çàë˛ö
ˆÜ˛y£Ï

(i)
(ii)

(iii)

(iv)
(v)

(vi)



70

í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛ hflÏˆÏÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï Óï≈˛üyö– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ä ö#ˆÏã˛Ó˚ §y!Ó˚ˆÏï˛ ˆüyê˛ xyê˛!ê˛
ˆÜ˛y£Ï Óï≈̨ üyö–

g) ö#ˆÏã˛Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï xyÓyÓ˚ xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%Çôyö#Ó˚ Ó,hsˇ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

h) Ä˛õÓ˚Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 8!ê˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ xT˛ˆÏÜ˛y£Ï# ò¢yÎ˚ ≤ÃˆÏÓ¢
Ü˛ˆÏÓ˚– (Octant stage)

i) xT˛ˆÏÜ˛y£Ï# ò¢yÎ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó ̊ 8 !ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î
ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ 8!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

j) ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛
ˆÜ˛yöyÜ%˛!ö !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y ò%!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢%Ü ˛yî%ˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢%Ü ˛yî%ˆÏÜ˛y£Ï ˛õÓ˚Óï˛#Ü˛yˆÏ°
Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ !múœ˛yˆÏç°yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

k) ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚îˆÏÜ˛y£Ïà%!° ˛õ%Çôyö#Ó˚ ~Ü˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# É ˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ ˛õ%Çôyö# Óï≈˛üyö ~ÓÇ åÈyˆÏòÓ˚ öƒyÎ˚ xyÓÓ˚î
myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Çôyö# §Ó,hsˇÜ˛ñ öƒy§˛õy!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ Ó,hsˇmyÓ˚y ˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ !ö¡¨yÇˆÏ¢
xyÓÂô ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛ ˛õ%Çôyö#Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ÓrôƒyˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyÓÓ˚î ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ°
˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ ì˛yÜ‰˛öy !Óò#î≈ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%Çôyö#à%!° xöyÓ,ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˛õˆÏÓ˚ ˛õ%Çôyö# ≤Ãyã˛#Ó˚
!Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢%Ü ˛yî%à%!° ˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ !öà≈ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚ ~ˆÏ§ çˆÏ° ˆû˛ˆÏ§ ˆÓí ¸̨yÎ˚–
S!ã˛e ÈÙÈ 3.3.5 ‡ 3.3.3V

flf#ôyö# É xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§Ó˚ flf#ôyö#à%!° ~Ü˛Ü˛û˛yˆÏÓ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° Óï≈˛üyö
ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛ •Î˚– flf#ôyö#à%!° xÓ,hsˇÜ˛ ~ÓÇ Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ üˆÏôƒ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ !ö!•ï˛ ÌyˆÏÜ˛–
flf#ôyö# xAàçˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §yˆÏÌ §Ó˚y§!Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ˆÜ˛yö Órôƒy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛ xyÓÓ˚̂ ÏîÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö
ÌyˆÏÜ˛ öy– §•Óy§# Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe flf#ôyö# ˛õ%Çôyö#Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– flf#ôyö#Ó˚ ≤Ãôyö Óy!•ƒÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

!ã˛e 3.3.5 ÈÙÙÙÈ ̨ õ!Ó˚îï˛ ̨õ%Çôyö#

Ó,hsˇ
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•° ~Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ !üí˛z!§ˆÏ°ˆÏçÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xyÓÓ˚î Óï≈˛üyö–

flf#ôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É S!ã˛e 3.3.6 a,b)

!ã˛e 3.3.6a (i-ix) ÈÙÙÙÈ flf#ôyö# ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ ò¢y

a) Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛yö ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£ÏÓ˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç
Ü˛ Ï̂Ó̊–

b) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ïñ ~ÓÇ ö#ˆÏã˛
≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ flf#ôyö#Ó˚ Ó,hsˇ à!ë˛ï˛ •Î˚– xÌÓy
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛ §Ó˚y§!Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ÈÙÙÙÈ!Óû˛yçö åÈyí ¸̨y•z–

≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
xAÜ˛#Î˚
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ì˛yÜ˛öy
ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy
öy°# ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚
ˆÜ˛y£Ï

ì˛yÜ˛öy ˆÜ˛y£Ï
SÜ˛û˛yÓ˚ ˆÜ˛y£ÏV
@ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï
xAÜ˛#Î˚öy°# ˆÜ˛y£Ï
!í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï

!í˛¡∫ ˆÜ˛y£Ï

!üí˛z!§ˆÏ°ç üyí˛zrê˛
xyÓÓ˚î ˛õ!Ó˚îï˛
flf#ôyö#ˆÏÜ˛ xFåÈy!òï˛
Ü˛Ó˚y

(ix)  ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# !üí˛z!§ˆÏ°ç
     üyí˛zrê˛ myÓ˚y xyFåÈy!òï˛

(viii) !í˛¡∫ ˆÜ˛y£Ï §• ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#

(v)
(vi)

(vii)  ≤ÃyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#

(i)

(ii)

(iii)  ≤ÃfiÌˆÏFåÈò
(iv)
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c) ≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü !ï˛ö!ê˛ í˛zÕ‘¡∫ ≤Ãyã˛#Ó˚ àë˛ˆÏöÓ˚ üyôˆÏü Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ 3!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

d) ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï xö%≤ÃfiÌ ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ myÓ˚y Ä˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛
xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

e) Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ˛õ%öÓ˚yÎ˚ xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛
≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

f) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛ °¡∫ ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛Ó˚ üyôƒˆÏü ã˛yÓ˚!ê˛ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

g) ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° 4-6 !ê˛ !Ü˛¡∫y ˆÓ!¢ @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

h) ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚̂ ÏÜ˛y£Ï !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ xAà#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ !í˛¡∫yî% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

i) ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ 3!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 6!ê˛ ˆÜ˛y£Ï
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ~•z 6!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï xö%≤ÃfiÌ !Óû˛yçö myÓ˚y ò%!ê˛ hflÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ˆÎáyˆÏö
≤Ã!ï˛hflÏˆÏÓ˚ 6!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ xö%˜ÏòˆÏâ≈ƒ §!Iï˛
6!ê˛ §y!Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎà%!° @ˇÃ#Óy @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ïà%!°ˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá– ö#ˆÏã˛Ó˚
ˆÜ˛y£ÏhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!°ˆÏï˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈ !Óû˛yçö ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ öÎ˚ Ü˛yÓ˚î ~à%!° Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ üˆÏôƒ•z
!öü!Iï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# É ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ üˆÏôƒ S!ã˛e 3.3.6a VII & VIII) !ö!•ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ
úœ˛yˆÏflÒÓ˚ öƒyÎ˚ @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ïñ xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛–

!öˆÏ£ÏÜ˛ É ˛õ!Ó˚îï˛ !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï !í˛¡∫yî%ˆÏï˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚ñ @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ïñ xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï oÓ#û)˛ï˛
•ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÌ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏï˛ ¢%Ü ˛yî% ~•z ˛õÌ !òˆÏÎ˚ flf#ôyö#ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ !í˛¡∫yî%ˆÏÜ˛
!ö!£Ï=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– x Ï̂öÜ˛ ¢%Ü ̨ yî% flf#ôyö# Ï̂ï˛ ≤Ã Ï̂Ó¢ Ü˛ Ï̂Ó˚ !Ü˛v ~Ü˛!ê˛ üye ¢%Ü ̨ yî% !í˛¡∫yî%̂ ÏÜ˛ !ö!£Ï=˛ Ü˛ Ï̂Ó˚– !ö Ï̂£Ï̂ ÏÜ˛Ó˚
˛õˆÏÓ˚ !í˛¡∫yî%Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚Ó˚ üyôƒˆÏü º)îyî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– º)îyî% §,!T˛Ó˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ•z
ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò Óy !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çö% ¢%Ó˚% •Î˚–

3.3.4 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É º)îyî% ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü
§¡õ)î≈ ˛õ!Ó˚îï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e ÈÙÈ 3.3.7 a,b)

!ã˛e 3.3.7a

º)îyö%

(i) (ii)
(iii) (iv)
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!ã˛e 3.3.7a (i-viii) ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚î%ôÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

1. !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà•z º)îyî% ≤ÃÌˆÏü xö%˜ÏòˆÏâ≈ƒ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

2. ˛õÓ˚Óï˛#≈ !Óû˛yçö xö%≤ÃˆÏfiÌ •Î˚ÈÙÙÙÈ§%ï˛Ó˚yÇ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£ÏÎ%=˛ º)î à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆÜ˛y£Ïà%!° §üyö
xÌÓy x§üyö •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Î!ò x§üyö •Î˚ ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe ö#ˆÏã˛Ó˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˆåÈyê˛ •Î˚– ã˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï#
º)î xö%˜Ïòâ≈ƒ !Óû˛yçö S≤ÃÌü !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §üˆÏÜ˛yˆÏîV myÓ˚y 8!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ º)î àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–
ï˛yˆÏÜ˛ ÚxÜ‰˛ê˛ƒyrê˛ ò¢yÛ (Octant) Ó Ï̂°–

~ƒ!¡≥˛ˆÏÌ!§Î˚yü

~ˆÏu˛y
ˆÌ!§Î˚yü

xyÓÓ˚î

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°

û˛yçÜ˛ Ü˛°y xÇ¢

˛õò

(viii) ≤ÃyÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#

(v)
(vi)

(vii)
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3. xyê˛ˆÏÜ˛y£Ï# ò¢yÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçö ≤Ãçy!ï˛ xö%ÎyÎ˚# •Î˚– ˆüˆÏ•Ó˚y Ä •yöí%˛ (1953)

˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö ˆÎ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ •zˆÏÓ˚Ü˛ê˛y§ (A. erectus) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ xT˛ˆÏÜ˛y£Ï# ò¢yÓ˚
ö#ˆÏã˛Ó˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˛õò‰ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ hflÏÓ˚
Óy ˆü!Ó˚ˆÏfiê˛ˆÏü!ê˛Ü˛ ˆçyö ~ÓÇ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– !Ü˛v xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ !ú˛í˛z!çú˛Ó˚!ü§
(A. fusiformis), xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ !˛õÎ˚yÓ˚ˆÏ§yö# (A. pearsonii)  ~ÓÇ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§
!•üy°ˆÏÎ˚ö!§§ (A. himalayensis) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ xT˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yÓ˚ˆÏê˛ ˆÜ˛y£Ï xyÓyÓ˚
xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •Î˚ñ §%ï˛Ó˚yÇ º)ˆÏî ~ÓyÓ˚ !ï˛ö!ê˛ hflÏÓ˚ Óï≈˛üyöÈÙÙÙÈ≤Ã!ï˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ ã˛yÓ˚ˆÏê˛ Ü˛ˆÏÓ˚
ˆÜ˛y£Ï Óï≈˛üyö– §ÓˆÏÌˆÏÜ˛ ö#ˆÏã˛Ó˚ hflÏÓ˚ ˛õˆÏòÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà xÇ¢ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– üyˆÏé˛Ó˚ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛
˛õˆÏòÓ˚ xÓ!¢T˛ xÇ¢ xyÓ˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ hflÏÓ˚ S!§ê˛yV ~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°
xÇ¢ à!ë˛ï˛ •Î˚–

4. ˆÎ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° à!ë˛ï˛ •Î˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° xyÓyÓ˚ 2-3 !ê˛ xö%≤ÃfiÌ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü
2 Óy 3!ê˛ hflÏÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü
(amphithecium) ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~ˆÏu˛yˆÏÌy!§Î˚yü (endothecium) ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ àë˛ö
Ü˛ Ï̂Ó̊–

5. xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ˛õ%öÓ˚yÎ˚ ˛õ,¤˛§üyhsˇÓ˚y°û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Órôƒy ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛
ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛
ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ Î%=˛ Ó!•É xyÓÓ˚î §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó!•ÉxyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ Ó!•ˆÏò≈ˆÏ¢ !Ü˛í˛z!ê˛öÎ%=˛ ~ÓÇ ~•z
cˆÏÜ˛•z Úò%!ê˛ Ó˚«˛# ˆÜ˛y£ÏÛ §ü!ß∫ï˛ ≤Ãã%˛Ó˚ Ó˚rô  Óï≈˛üyö– Ó!•ˆÏò≈ˆÏ¢Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!°
ˆÜœ̨ yˆÏÓ˚y!ú˛°Î%=˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

6. ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ üôƒfiÌˆÏ°Ó˚ ÓrôƒyˆÏÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ü˛°%ˆÏü°y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

7. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ~ÓÇ !§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚ Óy ˆüÜ˛# ˆÓ˚î%ˆÏ«˛˛õÜ˛ §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó̊–

8. ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï !üˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚î% (n) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î% àë˛ˆÏöÓ˚
§ˆÏAà §ˆÏAà•z !°AàôÓ˚ Óy •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ çö%Ó˚ §)ã˛öy âˆÏê˛–

3.3.5 ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò É ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ S!ã˛e 3.3.8a, b) !ö¡¨û˛yˆÏà
≤Ã§y!Ó˚ï˛ ˛õòñ ~Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ hflÏÓ˚ ~ÓÇ §ˆÏÓ≈y˛õ!Ó˚ ü§,îñ §Ó˚%ñ }ç%ñ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°
!Óòƒüyö– û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çöƒ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° Ü ˛üyàï˛ Ó,!Âô≤ÃyÆ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ x!öÎ˚ï˛ Ó,!ÂôÓ˚
ú˛ˆÏ° ˜òˆÏâ≈ƒ Óyí ¸̨̂ Ïï˛•z ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÄ ã˛°ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yˆÏÜ˛
ˆÓT˛ö Ü˛yÓ˚# Ó!•Ó˚yÓÓ˚ˆÏîÓ˚ cˆÏÜ˛ Ó˚rô  Ä ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ÌyÜ˛yÎ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚§
ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ áyòƒ ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü–

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò à!ë˛ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà flf#ôyö#Ó˚ ã˛ï%˛!ò≈ˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° Ä˛õÓ˚ !òˆÏÜ˛
Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ xyÓÓ˚î Óy •zöû˛!°í˛zÜ˛yÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–
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!ã˛e 3.3.8a (i-iv) ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó!û˛ß¨ !ã˛e 3.3.8b (I - II)

xÇˆÏ¢Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

ˆÓ̊î%

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚

!§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚

Ü˛°%ˆÏü°y

ˆÓ˚î% ã˛ï%˛T˛Î˚

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚
ˆÓ̊î%
Ü˛°%ˆÏü°y
!§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚

ˆÓ˚î% üyï,˛ ˆÜ˛y£Ï

(i)  ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

•zöû˛!°í˛zÜ˛yÓ˚
Óy
xyÓÓ˚î

û˛yçÜ˛ Ü˛y°hflÏÓ˚

˛õò

!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xÇ¢
(ii)  Ó!•Ó˚yÓÓ˚î cˆÏÜ˛Ó˚ Ó˚rô 
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Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ !ÓòyÓ˚î Ä ˆÓ˚î% !ÓhflÏyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ É S!ã˛e 3.3.9)

!ã˛e 3.3.9 ÈÙÙÙÈ !Óòy!Ó˚ï˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ x@ˇÃû˛yà

¢%‹Ò ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî ç° !öà≈ï˛ •ÄÎ˚yÎ˚ñ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚
x@ˇÃû˛yà!ê˛ x!ï˛üyeyÎ˚ Ü%˛!M˛ï˛ •Î˚– ú˛ˆÏ° Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° °¡∫û˛yˆÏÓ ò%!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛yÎ˚ !Óû˛=˛ •Î˚– Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°
!Óò#î≈ •ÄÎ˚yüye !§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚ ç° ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ fl≥˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ ç°yÜ˛£Ï#≈ ã˛°ˆÏöÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÓ˚î% !öà≈üˆÏö
§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö É S!ã˛e 3.3, 10a, b)

!ã˛e 3.3.10a, b

Ü˛°%ˆÏü°y

xyÓÓ˚î Óy çƒyˆÏÜ˛ê˛

Ü˛˛õy!ê˛Ü˛y

!Óòy!Ó˚ï˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚
x@ˇÃû˛yà

(a) ˆÓ˚î%

˛õ!Ó˚fl≥%˛!ê˛ï˛ Ìƒy°y§

(b)  xAÜ%˛!Ó˚ï˛ ˆÓ˚î%



ˆÓ˚î% !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ˆÓ˚î%à%!° ˜¢°!¢Ó˚y Î%=˛– ≤Ã!ï˛ ˆÓ˚î%Ó˚ xyÓÓ˚î Óï≈˛üyö– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚
~ˆÏ:yˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~ˆÏu˛yflõyÓ˚– xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qò
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ç#Óöã˛Ü ˛ É çö%ÉÜ ˛ü x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ ¢∑åÈˆÏÜ˛ !ö¡¨Ó˚)˛õ É S!ã˛e 3.3.11V

xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§
S§•Óy§#ñ !°AàôÓ˚V

(n)

ˆÓ̊î% (n)

!üˆÏÎ˚y!§§

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n)

xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü (2n)

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° (2n)

˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ (2n)

x˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚
(2n)

º%îyî%
(2n)

çy•zˆÏàyê˛
(2n)

!öˆÏ£ÏÜ˛

¢%Ü ˛yî% (n)

flf# ôyö# (n)˛õ%Çôyö# (n)

!°AàôÓ˚
çö%

!í˛¡∫yî% (n)

!°AàôÓ˚
çö%

!ã˛e 3.3.11 ¢∑åÈÜ˛ ç#Óö ã˛Ü ˛
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3.3.6 xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ §yˆÏÌ xöƒyöƒ í˛z!qò ˆày¤˛#Ó˚ §¡õÜ≈˛ É

xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòˆÏò• §¡õˆÏÜ≈˛ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xyˆÏ°yã˛öyÓ˚ ˛õÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ
xöƒyöƒ í˛z!qò ˆày¤˛#Ó˚ §yˆÏÌ ~Ó˚ ≤Ãã%˛Ó˚ §¡õÜ≈˛ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– !öˆÏ¡¨ ~ §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏFåÈ–

˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ §yò,¢ƒ É

1. ˛õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛ Î%=˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÜ˛yˆÏ£Ï Óï≈˛üyö

2. !múœ̨ ƒy Ï̂ç°yÎ%=˛ ¢%Ü ̨ yî%

3. Ìƒy°y§ çyï˛#Î˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆò•–

ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yÓ˚ §yˆÏÌ §yò,¢ƒ É

1. ˛õ!Ó˚îï˛ çöö xˆÏAàÓ˚ àë˛ö

2. Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ x@ˇÃfiÌ Ó,!Âô

3. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ˆÓ˚î% Ä ÓrôƒyˆÏÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

Ó yÎ˚̨ õ!§í˛yÓ˚ §yˆÏÌ §yò,¢ƒ É

1. ˆÜ˛w#Î˚ Órôƒy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛°%ˆÏü°y Óï≈˛üyö–

2. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y Ü ˛ü¢ Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

3. §!Ü ˛Î˚ Ó˚̂ Ïrô Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛–

4. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y xƒy!¡õˆÏÌy!§Î˚yˆÏüÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ §yò,¢ƒ É

1. !öü!Iï˛ çö Ï̂ö!wÎ̊–

2. !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xAàç àë˛ˆÏöÓ˚ §yò,¢ƒ–

3. í˛zß¨ï˛üyˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòñ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# Ü˛°yñ x!öÎ˚ï˛Ó,!Âô ~ÓÇ §!Ü ˛Î˚ Ó˚rô  Óï≈˛üyö–

Ä˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏÕ‘!áï˛ §yò,¢ƒ ˆÌˆÏÜ˛ xö%ˆÏüÎ˚ ˆÎ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§ !öçfl∫ ˜Ó!¢T˛ƒ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ xˆÏöÜ˛
˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ §yˆÏÌ xöƒyöƒ í˛z!qò ˆày¤˛#Ó˚ §yò,¢ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– §%ï˛Ó˚yÇ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ˆÏÜ˛ í˛z!qò çàï˛ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛
Ú§Ç Ï̂Ÿ’!£Ïï˛ !Óû˛yàÛ S!§ Ï̂rÌ!ê˛Ü˛ @ˇÃ%̨ õV Ó̊)̂ Į̈ õ àîƒ Ü˛Ó̊y ˆÎ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊– xƒy Ï̂rÌy Ï̂§Ó̊§ ~Ü˛!ò Ï̂Ü˛ ˆÎüö !°ÓyÓ̊ÄÎ̊yê˛Ûñ
ü§‰~Ó˚ §yˆÏï˛ §¡õÜ≈˛ fiÌy˛õö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ˆï˛üö ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛y ú˛y•zˆÏê˛Ó˚ §yˆÏÌÄ §yò,¢ƒ Óï≈˛üyö–

78



3.3.7 xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Ó!ÓK˛yö !Ó£ÏÎ˚Ü˛ à%Ó˚%c É (Biological

importance of Anthoceros sporophyte)

xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !ÓˆÏ¢£Ï í˛zß¨ï˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚– xöƒyöƒ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ
û˛yˆÏÓ !û˛ß¨ ~ÓÇ í˛zß¨ï˛– !ÓÓï≈˛ˆÏö ~ÓÇ ç#Ó!Óòƒy !Ó£ÏˆÏÎ˚ ~Ó˚ à%Ó˚%c !ö¡¨Ó˚)˛õ É

a) Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ Óyï˛y§ xyòyö ≤Ãòyö Ä §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# xM˛° É

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° xyÓÓ˚̂ Ïî §Ó%ç ˆÜ˛y£Ï §• Ó˚rô  ÌyÜ˛yÎ˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ áyòƒ í˛zÍ˛õyòö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛
§«˛î ú˛ˆÏ° fl∫yÓ°¡∫# •ÄÎ˚yÓ˚ ≤ÃÌü ôyˆÏ˛õÓ˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ ≤ÃÌü!òˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ˆÏÜ˛ !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚
!öû≈˛Ó˚¢#° ÌyÜ˛ˆÏï˛•z •Î˚–

b) ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛!üÜ˛ û˛yˆÏÓ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ x!Ó!FåÈß¨ï˛y ˆû˛ˆÏä í˛zÓ≈Ó˚ Ä xö%Ó≈Ó˚ xM˛° §,!T˛ É

x!Ó!FåÈß¨ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ xÇˆÏ¢ ˆû˛ˆÏä ÎyÄÎ˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° üyˆÏé˛ üyˆÏé˛ Órôƒy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_
âê˛yÎ˚ ~ÓÇ !ö!ò≈T˛ §#üyÓÂô fiÌyˆÏö ˆÓ˚î%fiÌ°# àë˛ö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z âê˛öyñ ≤Ãà!ï˛¢#° !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü
˛õÓ˚Óï˛#≈ í˛zß¨ï˛ í˛z!qòˆÏày¤˛#ˆÏï˛ ˆÓ˚î%˛õe Ä ˆÓ˚î%fiÌ°# í˛zÍ˛õß¨ •ÄÎ˚yˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

c) ˆÜ˛w#Î˚ Órôƒy Ü˛°% ˆü°y É

~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü §¡õ)î≈ ÓrôƒyˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÜ˛w#Î˚ Ü˛°%ˆÏü°y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z Ü˛°%ˆÏü°y
ˆÓ˚î%ôÓ˚̂ ÏÜ˛ Îy!sfÜ˛ ¢!=˛ ≤Ãòyö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ç° ˛õ!Ó˚Ó•ˆÏîÄ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~çöƒ Ü˛°%ˆÏü°yˆÏÜ˛ û˛!Ó£ÏƒÍ §ÇÓ•ö
Ü˛°yÓ˚ x@ˇÃò)ï˛ Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

d) ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ É

ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Ó!•ˆÏò≈ˆÏ¢Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÓfiÌyö x!ï˛
§•ˆÏç ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛•z !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

e) Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ !û˛!_ xM˛ˆÏ° !öˆÏÓ!¢ï˛ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ É

Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ !ö¡¨yÇ¢ !öˆÏÓ!¢ï˛ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä xÓfiÌyö fl∫yô#öû˛yˆÏÓ ˜òˆÏâ≈ƒ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏï˛
ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ó,!Âô x!öÎ˚ï˛– §%ï˛Ó˚yÇ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ û˛!Ó£ÏƒÍ˛ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ x!öÎ˚ï˛ Ó,!Âô Ä
ò#â≈fiÌy!Î˚cˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

f) áyí˛¸yû˛yˆÏÓ ò[˛yÎ˚üyöñ ÓÈ,•Í Sò#â≈Vñ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ~ÓÇ fl≥˛#ï˛ñ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ˛õˆÏòÓ˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ É

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° áyí˛¸yû˛yˆÏÓ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ñ fl≥˛#ï˛ ˛õˆÏòÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ
ˆ¢y£Ïî Ü˛yÎ≈ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ çyï˛#Î˚ xAà ˛õò ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ •ˆÏÎ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛
ˆû˛ò Ü˛ˆÏÓ˚– ~ âê˛öy û˛!Ó£ÏƒˆÏï˛ ˆÎ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò•z fl∫yÓ°¡∫# Ä ò#â≈fiÌyÎ˚# •ˆÏÓ ˆ§ !òÜ˛ˆÏÜ˛ !öˆÏò¢ Ü˛ˆÏÓ˚–
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3.3.8  ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆÎÔö çöö xˆÏAàÓ˚ àë˛ö !ã˛e§• xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

2. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö Ä !ÓÜ˛y¢ !ã˛e§• !°!˛õÓÂô Ü˛Ó˚%ö–

3. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆ◊î#ÓÂô xÓfiÌyö Ä çy!ï˛ç!ö §¡õˆÏÜ≈˛ Îy çyˆÏöö !°á%ö–

4. !ã˛e§• xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xöƒyöƒ ˆÓ˚î%ôÓ˚
í˛z!qò xˆÏ˛õ«˛y ~ê˛y ˆÎ í˛zß¨ï˛ ï˛y ≤Ãüyî Ü˛Ó˚%ö–

5. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ xAàç Ä ˆÎÔö çöö xAàà%!°Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !°!˛õÓÂô Ü˛Ó˚%ö–

6. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ç#Ó!ÓK˛yö !Ó£ÏÎ˚Ü˛ à%Ó˚%c í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

7. à%FåÈyÜ˛yÓ˚ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛yö Ó yˆÏÎ˚y˛ú˛y•zê˛yÛÓ˚ ˆÜ˛yö àˆÏî í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛⁄

8. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÛÓ˚ ˆÜ˛yö àˆÏî ¢ÕÒ xö%˛õ!fiÌï˛⁄

9. ˆÜ˛yö Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° û˛yçÜ˛ Ü˛°y í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛⁄

10. !§í˛zˆÏí˛y•zˆÏ°ê˛yÓ˚ Ü˛#⁄ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚⁄

11. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§Ó˚ çööyˆÏAàÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö Óƒyáƒy Ü˛Ó˚%ö–

12. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§ ÈÙÙÙÈ º)îhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

13. Ü˛°%ˆÏü°y Ü˛#⁄ ~Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ !°á%ö–

14. •zöû˛!°í˛zÜ˛yÓ˚ Ü˛#⁄

15. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚î% !ÓhflÏyÓ˚î ˛õÂô!ï˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

16. ¢∑åÈˆÏÜ˛ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛ !°á%ö–

17. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò xhsˇÉÓy§# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ öyü !°á%ö–

18. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ í˛zß¨ï˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° !°á%ö–

3.3.9 í z̨_Ó̊üy°y

1. xö%ˆÏFåÈò 3.3.3B ˆòá%ö–

2. xö%ˆÏFåÈò 3.3.5 ˆòá%ö–

3. xö%ˆÏFåÈò 3.3.6 Ä 3.3.7 ˆòá%ö

4. xö%ˆÏFåÈò 3.3.5ñ 3.3.6 Ä 3.3.7 ˆòá%ö–

80
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5. 3.3.3A ˆòá%ö–

6. 3.3.7 ˆòá%ö–

7. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§–

8. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§–

9. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§–

10. 3.3.5 ˆòá%ö–

11. 3.3.3B ˆòá%ö–

12. xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü–

13. 3.3.5 ˆòá%ö– ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛–

14. 3.3.5 ˆòá%ö–

15. 3.3.5 ˆòá%ö–

16. !ã˛e 3.3.11 ˆòá%ö–

17. öT˛Ü˛–

18. 3.3.5 Ä 3.3.7 ˆòá%ö–

3.4 Ó y Ï̂Î̊y˛õ!§í˛yÛÓ ̊(bryopsida) ˆ◊î# !Óû˛yà

§ü@ˇÃ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÛÓ˚ üˆÏôƒ Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛y (Bryopsida) ˆ◊î#!ê˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y Ó,•Í Ä !Óhfl,Ïï˛– ≤ÃyÎ˚
10ñ000 ≤Ãçy!ï˛ 700 àˆÏîÓ˚ xhsˇû≈˛%=˛–

Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà ÉÈÙÈ

Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛y ˆ◊î#ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛É !ï˛ö!ê˛ í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏï˛ (sub-class) û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ÎÌyÜ ˛ˆÏü É

1. fl≥˛ƒyà‰!ö!í˛ (sphagnidae)

2. xƒy!u»˛ˆÏÎ˚!í˛ (Andreaidae)

3. Ó y!Î˚!í˛ (Bryidae)

!Ó˚üyÓ˚§ (Reimers) 1954 §yˆÏ° Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛y ˆ◊î#ˆÏÜ˛ 5!ê˛ í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏï˛ !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈöñ ÎÌy ÉÈÙÈ
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1. fl≥˛ƒyà!ö!í˛ (Sphagnidae)

2. xƒyö!í»̨ Ï̂Î!í˛ (Andreaeidae)

3. Ó y!Î̊!í˛ (Bryidae)

4. Óy:Óyí z̨!ü!í˛ (Buxbaumidae)

5. ˛õ!°!ê ∆̨!Ü˛!í˛ (Polytrichidae)

ˆ¢y!ú˛”˛ (Schofield) 1985 §yˆÏ° Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛y ˆ◊î#ˆÏÜ˛ §yï˛!ê˛ í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏï˛ !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚öñ
ÎÌyÜ ˛ˆÏü ÉÈÙÈ

1. xƒy!u»˛ˆÏÎ˚!í˛ (Andreaidae)

2. fl≥˛ƒyà!ö!í˛ (Sphagnidae)

3. ˆê˛:y!ú˛!í˛ (Teraphidae)

4. ˛õ!°!ê ∆̨!Ü˛!í˛ (Polytrichidae)

5. Óy:Óyí z̨!ü!í˛ (Buxbaumidae)

6. Ó y!Î̊!í˛ (Bryidae)

7. xy!Ü≈̨ !í˛!í˛ (Archidiidae)

Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛y ˆ◊î#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ˛õ)ˆÏÓ≈•z xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z ˆ◊î#Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛ !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚
(Funaria) ç#Óöã˛Ü ˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ–

í˛z˛õˆÏ◊î# Ó y!Î˚!í˛ (Subclass-Bryidae)

§ü@ˇÃ Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ñ üˆÏôƒ Ó y!Î˚!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î# §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y í˛zß¨ï˛ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ Úxyò¢≈ ü§‰Û Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ Ü˛Ó˚y
•Î̊– Ó y!Î̊!í˛ í z̨̨ õ Ï̂◊î# Ï̂ï˛ ˆüyê˛ 11!ê˛ Ó Ï̂à≈ 90!ê˛ ˆày Ï̂eÓ̊ ü Ï̂ôƒ ≤ÃyÎ̊ 650!ê˛ à Ï̂î 14ñ000 ≤Ãçy!ï˛ Ï̂Ü˛ xhsˇû≈̨ %=˛
Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

Ó y!Î˚!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ xhsˇà≈ï˛ Úü§Û à%!° ˛õ,!ÌÓ#˛õ,ˆÏ¤˛ Ó•%° !Óhfl,Ïï˛– í˛z!qòà%!° í˛zû˛Î˚ ˆày°yˆÏô≈•z !Ó£Ï%Ó
xM˛° ˆÌˆÏÜ˛ ˆüÓ˚% ˛õÎ≈hsˇ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° x«˛yÇ¢ xM˛ˆÏ°•z í˛zß√%=˛ á!öç ˛õòyÌ≈ §ü!ß∫ï˛ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ àyˆÏÎ˚ xÌÓy
üy!ê˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~üö!Ü˛ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ ˆÎáyˆÏö àyåÈ ÓÑyã˛ˆÏï˛ §«˛ü ˆ§áyˆÏöÄ ~ˆÏòÓ˚
xy!ôÜ˛ƒ ˆòáy ÎyÎ˚– xyÜ≈˛!ê˛Ü˛ §ü%ˆÏo û˛y§üyö ÓÓ˚ú˛ áˆÏ[˛Ä ~ˆÏòÓ˚ çß√yˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Î!òÄ ~ˆÏòÓ˚ !Ü˛å%È
!Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ í˛z£÷ ≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚ ôyˆÏÓ˚ çß√yÎ˚ ï˛Ó%Ä ~ˆÏòÓ˚ ˆÜ˛í˛z•z x!ï˛!Ó˚=˛ ï˛y˛õüyey §•ƒ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyˆÏÓ˚ öy–
¢%Ü˛ˆÏöy xyÓ•yÄÎ˚y xM˛ˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛ˆÏÓ ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe ˆ§ §Ó xM˛ˆÏ° ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yö öy ˆÜ˛yö ~Ü˛
§üˆÏÎ˚ ç°#Î˚ Óy‹õ˛õ)î≈ ç°ÓyÎ˚% Óy Ó,!T˛ xyÓ!¢ƒÜ˛– !Ó!û˛ß¨ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ñ ~Ó˚y ï˛yˆÏòÓ˚ Óy§fiÌyö !•§yˆÏÓ @ˇÃ•î
Ä üy!öˆÏÎ˚ !öˆÏï˛ §«˛ü ÎÌy ç° §¡õ)î≈ !öü!Iï˛ xÓfiÌyÎ˚ S˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ •…̂ Ïò ~üö!Ü˛ 20 !üê˛yÓ˚ àû˛#Ó˚ï˛y
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˛õÎ≈hsˇV xÌÓy û˛y§üyö xÓfiÌyÎ˚ xÌÓy ü,!_Ü˛yˆÏï˛ S~üö!Ü˛ ö%!í˛¸ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ö#ˆÏã˛ í˛zòyÉ xƒy§‰!ã˛§üy
Ü˛yö§yöyü (Aschisma Kansanum) xÌÓy ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ àyˆÏÎ˚ñ ˆÎüö Grimmia S@ˇÃ#!üÎ˚yV !•í˛züyˆÏ§Ó˚
Ä˛õˆÏÓ˚ñ àyˆÏåÈÓ˚ à%Ñ!í˛¸ Ä ¢yáyÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ñ Sï˛°y ˆÌˆÏÜ˛ ¢#£Ï≈ˆÏò¢ ˛õÎ≈hsˇV xÌÓy xy•z§°ƒyˆÏu˛Ó˚ (Iceland)

°yû˛y üy!ê˛ Ï̂ï˛ ˆÎüö Rhacomitrium SÓ̊ƒy Ï̂Ü˛y!ü!ê ∆̨Î̊yüV–

í˛z_Ó˚ ˆày°yô≈ ~ÓÇ Ü ˛yhsˇ#Î˚ Ä !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ Ü ˛yhsˇ#Î˚ xM˛ˆÏ° !ÓˆÏ¢£Ïï˛ ˆÎáyˆÏö ç°#Î˚Óy‹õ ˛õ)î≈
xyÓ•yÄÎ˚y Óï≈˛üyö ˆ§áyˆÏö Ó y!Î˚!í˛Ó˚ §Çáƒy Ä !Óhfl,Ï!ï˛ §Ó≈y!ôÜ˛– ~Ó˚Ü˛ü ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ~Ó˚y üy!ê˛ˆÏï˛ ˆüyê˛y
öÓ˚ü Ü˛yˆÏ˛õ≈ˆÏê˛Ó˚ öƒyÎ˚ xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚ àyˆÏåÈÓ˚ àÑ%!í˛¸ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ¢yáyˆÏï˛ ˆú˛fiê%˛ö xyÜ˛yˆÏÓ˚ é%˛°hsˇ
xÓfiÌyÎ˚ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó y!Î˚!í˛Ó˚ xhsˇà≈ï˛ ü§‰à%!° !Ó!û˛ß¨ Ó˚̂ ÏäÓ˚ •ÄÎ˚yÓ˚ çöƒ SˆÎüö §yòyû˛ §Ó%çñ •yÕÒy
§Ó%çñ ˆ§yöy°# §Ó%çñ Óyòyü#ñ °y°ñ °y°ÈÙÈˆÓà%ö# ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏ°y ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚ Ü˛yˆÏ°yV !ÓˆÏ¢£Ïï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ !°Aà
ôÓ˚ ò¢yÎ˚ ï˛yÓ˚y xyÜ˛£Ï≈î#Î˚ ò¢≈ö#Î˚ Ó› •ˆÏÎ˚ í˛zˆÏë˛– ˆÓ!¢Ó˚û˛yà Ó y!Î˚!í˛ åÈyÎ˚yFåÈß¨ xM˛° ˆÎáyˆÏö Óy‹õ#Î˚
û˛ÓˆÏöÓ˚ •yÓ˚ Ü˛ü Ä ÎˆÏÌy˛õÎ%=˛ áyòƒ Óï≈˛üyö !ÓˆÏ¢£Ïï˛ Ó,!T˛ !Óü%=˛ ˆû˛çy àyˆÏåÈ Ä ˛õyï˛yÎ˚ xÌÓy Ó,!T˛
ˆôyÎ˚y ˆû˛çy üy!ê˛ˆÏï˛–

xˆÏöÜ˛ Ó y!Î˚!í˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÎ%=˛ Óy§fiÌyö (substratum) §¡õˆÏÜ≈˛ !ö!ò≈T˛– !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛
ã%˛öy!ôÜ˛ƒ fiÌyˆÏö xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ fl∫“ ã%˛öÎ%=˛ fiÌyˆÏö çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ åÈyÎ˚yFåÈß¨ ú˛yê˛°
xM˛ˆÏ° Óy à%•yÓ˚ §¡ø%áû˛yˆÏà çß√ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛å%È Ó y!Î˚!í˛ ≤ÃáÓ˚ xyˆÏ°yˆÏÜ˛ Óy ¢%ô%üye ˜çÓ˛õòyÌ≈Î%=˛
xM˛ˆÏ° çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏÜ˛ !ã˛Ó˚•!Ó˚Í à%Õ√çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆüyê˛y ˛õyï˛yÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚
çß√yˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ó y!Î˚!í˛Ó˚ !Óhfl,Ï!ï˛ ~ÓÇ Óy§fiÌyö xhsˇ•#ö– Ú!˛õàü# ü§‰Û (Phygmy moss)’ˆÜ˛
§Ó≈yˆÏ˛õ«˛y «%˛o ü§ Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÎyÓ˚ í˛zFã˛ï˛y 1-2mm ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ §ÆyˆÏ•Ó˚ üˆÏôƒ•z ï˛yÓ˚y ï˛yˆÏòÓ˚
ç#Óöã˛Ü ˛ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛å%È xyˆÏ°y≤ÃòyÎ˚# ü§‰ ˆÎüö !flÒ§‰ˆÏê˛yˆÏê˛ày (Schistostega) à%•y ü§‰ ~ÓÇ
!üˆÏê˛!öÎ˚y (Mittenia) à%•yÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ ˛õˆÏÌ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆ§yöy°#ÈÙÈ§Ó%ç !Ü˛Ó˚ˆÏî çµ°ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–
§ühflÏ üˆÏ§Ó˚ ˛õ,¤˛ˆÏò¢ ÓÑyÜ˛yˆÏöy ˆ°ˆÏ™Ó˚ üï˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˆÎà%!° à%•yÓ˚ x“ ÅIµˆÏ°ƒÓ˚ xyˆÏ°yÜ˛
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yˆÏfiê˛ âö#û)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ É

1. ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y!öüy !ú˛ï˛yÜ,̨ !ï˛

2. ˛õyï˛yà%!° Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#ñ âöû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ~ÓÇ üôƒ!¢Ó˚yÎ%=˛–

3. !°AàôÓ˚ í˛z!qò x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y Ó,!Âô≤ÃyÆ •Î˚–

4. ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y Ä Ü˛°%ˆÏü°y Ú~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yüÛ (Endothecium) öyüÜ˛ º)îhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨
•Î̊–

5. !§í ẑ̨ Ïí˛y Į̈̂ õy!í˛Î̊yü (Pseudopodium) xö%̨ õ!fiÌï˛–

6. !§ê˛y á%Ó í˛zß¨ï˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚–
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7. ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° í˛zß¨ï˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ä ç!ê˛°–

8. Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü (Peristome) òhsˇ Ä x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛–

ˆ◊î# !Óöƒy§ ÉÈÙÈ Ó y!Î˚!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏï˛ !ÓÓ˚yê˛ §ÇáƒÜ˛ í˛z!qò Óï≈˛üyö ÎyˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ≤Ãã%˛Ó˚ ˆû˛òÄ Óï≈˛üyö
~ÓÇ ~Ó˚ çöƒ•z Ó y!Î˚!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#Ó˚ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ ˆ◊î#!Óöƒy§ ≤ÃˆÏÎ˚yçö– !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ !Ó!û˛ß¨
ˆ◊î#!Óöƒy§à%!° !öˆÏ¡¨ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

1. ü%°yÓ ̊ (1849) Muller (1849)

!§ ü%°yÓ˚ (1849) §ühflÏ ü§ˆÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛ ò%!ê˛ !Óû˛yˆÏà !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö ÎÌyÜ ˛ˆÏü É

a) ˆÜœ̨ •zˆÏfiê˛yÜ˛yÓ˚!˛õ (Cleistocarpi)

§%à!ë˛ï˛ xƒy!öí˛z°y§ñ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ Ä x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü xö%˛õ!fiÌï˛ñ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ !ÓòyÓ˚î ˜Ó˚!áÜ˛
û˛yˆÏÓ Óy xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ öˆÏT˛Ó˚ ú˛ˆÏ° §y!ôï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

b) !fiê˛ˆÏàyÜ˛yÓ˚!˛õ (Stegocarpi) :

xƒy!öí˛z°y§ §üyAàñ x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü §%à!ë˛ï˛ Ä ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òˆÏhsˇÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚î §y!ôï˛
•Î̊–

2. !üˆÏê˛ö (Mitten, 1859)

!ÓK˛yö# !üˆÏê˛ö Ó y!Î˚!í˛ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚öñ ÎÌy É

a) xyÓ˚ˆÏÌ yí˛!rê˛ (Arthrodonti) ÈÙÙÙÈ ˛õyï˛°y ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü òhsˇ Î%=˛–

b) !öüyˆÏê˛yí˛!rê˛ (Nematodonti) ÈÙÙÙÈ !ú˛ï˛yÜ,˛!ï˛ñ !öˆÏÓ˚ê˛ ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü òhsˇÎ%=˛–

3. !ú˛!°Óyê≈˛ (1884 - 1902) Philibert (1884 - 1902) :

!ü Ï̂ê˛ö Î!òÄ Óy ˆ˛õ!Ó̊ Ï̂fiê˛yü ò Ï̂hsˇÓ̊ Ä˛õÓ̊ à%Ó̊%c !ò Ï̂Î̊ ˆ◊î# !Óû˛yà Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂åÈö !Ü˛v !ÓhflÏy!Ó̊ï˛ xy Ï̂°yã˛öy
Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö !ú˛!°Óyê˛≈– !ï˛!öÄ ü§‰ˆÏÜ˛ !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òˆÏhsˇÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ !ö¡¨Ó˚)ˆÏ˛õ É

a) xyÓ̊ Ï̂Ì yí˛!rê˛ (Arthrodonti)

Ü˛V •ƒy Ï̂≤’y Ï̂°!˛õ!í˛ (Haplolepidae)

áV !í˛ Ï̂≤’y Ï̂°!˛õ!í˛ (Diplolepidae)

b) !öüy Ï̂ê˛y Ï̂í˛y!rê˛ (Nematodonti)

Ü˛ƒyû˛yÓ˚§‰

Cavers (1910-1911)
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Ü˛ƒyû˛yÓ˚§ !ö¡¨Ó˚)ˆÏ˛õ Ó y!Î˚!í˛ˆÏÜ˛ !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö É

a) !öüy Ï̂ê˛y Ï̂í˛!rê˛ (Nematodonti)

1. ˆê˛ê ∆̨y!ú˛ Ï̂í˛!°§ (Tetraphidales)

2. ˛õ!°!ê ∆̨̂ ÏÜ˛!°§ (Polytricales)

3. Óy:Óyí z̨!ü Ï̂Î̊!°§ (Buxbaumiales)

b) xyÓ̊ Ï̂Ì yí˛!rê˛ (Arthrodonteae)

4. •zí z̨Ó y Ï̂Î̊!°§ (Eubryales)

!§!Ó̊ç (Siries) 1 ÈÙÙÙÈ •ƒy Ï̂≤’y Ï̂°!˛õ!í˛ (Haplolepideae) Sˆ˛õ!Ó̊ Ï̂fiê˛yüòhsˇ ~Ü˛!ê˛ üye Ó° Ï̂Î̊ §!Iï˛V

!§!Ó˚ç 2 ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yˆÏ°!˛õ!í˛ (Heterolepideae) Sˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ñ •ƒyˆÏ≤’yˆÏ°!˛õí˛y§
xÌÓy !í˛≤’ Ï̂°!˛õí˛y§V

!§!Ó˚ç 3 !í˛ˆÏ≤’yˆÏ°!˛õ!í˛ (Diplolepideae)

Sˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ §yôyÓ˚îï˛É ò%!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚ §!ÈIï˛ó Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ~ˆÏ:y§‰ˆÏê˛yü (Exostome) ~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
~ Ï̂u˛y Ï̂fiê˛yü (Endostome)

í˛z˛õ!§!Ó˚ç 1 ~!˛õÜ ˛ƒyöÎ˚!í˛ (Epicranoideae) S~:ƒyˆÏfiê˛yü òhsˇ ~ˆÏu˛yˆÏfiê˛yˆÏüÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛V

í˛z˛õ!§!Ó˚ç 2 ˆÏüê˛yÜ ˛ƒyöÎ˚!í˛ (Metacranoideae) ~ˆÏ:yˆÏfiê˛yü Ä ~ˆÏu˛yˆÏfiê˛yü alternately §!Iï˛–
ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ~•z ˛õÂô!ï˛ Ü˛ƒy¡õˆÏÓ° xö%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚!åÈˆÏ°ö ~ÓÇ !í˛:ö (Dixon) ïÑ˛yÓ˚ ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚
!û˛!_Ó˚)ˆÏ˛õ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

5. !í˛:ö (1932) ˛õÂô!ï˛ (Dixon – 1932)

!í˛:ö Ó y!Î˚!í˛ í˛z˛õˆÏ◊î#ˆÏÜ˛ !ö¡¨Ó˚)ˆÏ˛õ û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö É A

Üœ˛yö I - !öüyˆÏê˛yí˛!rê˛ (Nematodonteae) Sˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ !öˆÏÓ˚ê˛ñ xö%≤ÃˆÏfiÌ §!Iï˛ öÎ˚ñ
Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚ Ó°Î˚hflÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ ≤ÃyÆV

˛õÑyã˛!ê˛ Óà≈ (Orders) Óï≈˛üyö–

Üœ˛yö II - xyÓ˚ˆÏÌ yí˛!rê˛ (Arthrodonteae)

Sˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ ˛õyï‰˛°y ˛õò≈yÓÍñ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ üye hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ ≤ÃyÆñ
xö%≤Ã Ï̂fiÌ !Óhfl,Ïï˛–V

í z̨̨ õÜœ̨ yö I •ƒy Ï̂≤’y Ï̂°!˛õ!í˛ (Haplolepideae)
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í z̨̨ õÜœ̨ yö 2 ˆ•ê˛y Ï̂Ó̊y Ï̂°!˛õ!í˛ (Heterolepideae)

í z̨̨ õÜœ̨ yö 3 !í˛ Ï̂≤’y Ï̂°!˛õ!í˛ (Diplolepideae)

SåÈÎ˚!ê˛ Óà≈ Óï≈˛üyö ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ •° !ú˛í˛zöy!Ó˚̂ ÏÎ˚!°§V

3.5 !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÛÓ ̊(Funaria) ç#Óöã˛Ü ˛

3.5.1 !ÓhflÏyÓ˚î Ä Ó§!ï˛ É !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y ~Ü˛!ê˛ ü§‰çyï˛#Î˚ í˛z!qò– Ó£Ï≈yÜ˛yˆÏ° ˆû˛çy ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ àyÎ˚ñ
àyˆÏåÈÓ˚ à%Ñ!í ¸̨Ó˚ ú˛yê˛ˆÏ°ñ åÈyÎ˚yFåÈß¨ñ xyo≈ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ñ !§=˛ ü,!_Ü˛yÎ˚ ò°ÓÂôû˛yˆÏÓ çß√yÎ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ˛õyÓ≈ï˛ƒ
xM˛ˆÏ°Ó˚ öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ~Ó˚y !Óhfl,Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó≈e•z !Óòƒüyö– 117!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ
û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ 15 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y •y•zˆÏ@ˇÃyˆÏü!ê˛∆Ü˛y (Funaria hygrometrica)

˛õyÓ≈ï˛ƒ xM˛ˆÏ°Ó˚ §Ó≈e•z ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

3.5.2  !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö É S!ã˛e 3.5.1V

!ã˛e  3.5.1

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°

ˆÓ̊î%ôÓ̊
í˛z!qò

!§ê˛y

˛õyï˛y

Ü˛y[˛
!°AàôÓ˚
í˛z!qò

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
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A) Ó!•ÉxAà§ÇfiÌyö É !°AàôÓ˚ í˛z!qò ≤Ãôyö ò%!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏû˛!òï˛–

a) ¢y!Î˚ï˛ñ §)eyÜ˛yÓ˚ ¢yáy!ß∫ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ öƒyÎ˚ «˛îfiÌyÎ˚# Úˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüyÛ ~ÓÇ

b) áyí˛¸yñ }ç%ñ ˛õeÎ%=˛ fiÌyÎ˚# !Óê˛˛õ ÎyˆÏÜ˛ ˛õeyÓÜ˛y[˛ Óy àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ (Gametophore) Ó°y
•Î̊–

˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ fl∫yô#ö !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~•z !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆò•
û)˛!ö¡¨fiÌ fiÌ)° @ˇÃ!rÌÜ˛® (Rhizome) ~ÓÇ ¢yáy!ß∫ï˛ ˛õe!Ó!¢T˛ Ü˛yˆÏ[˛ !ÓˆÏû˛!òï˛– Ü˛y[˛ §Ó˚%ñ §Ó%çñ }ç%ñ
~Ü˛y«˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ ¢yáyÎ%=˛ñ §Ó˚° «%̨ o ˛õyï˛y myÓ˚y xyÓ,ï˛– àƒy Ï̂ü Ï̂ê˛y Ï̂ú˛yÓ˚ ü)°•#ö ï˛ Ï̂Ó ü)̂ Ï°Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó Ï̂ï≈̨  Ü˛y Ï̂[˛Ó˚
!ö¡¨yÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ x§Çáƒñ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ¢yáy!ß∫ï˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

Ü˛y[˛ˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ âö§!ß¨!ÓT˛û˛yˆÏÓ ˛õyï˛y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˛õyï˛y Ó,hsˇ•#öñ x@ˇÃû˛yà
§Ñ)ã˛yˆÏ°y ~ÓÇ !Ü˛öyÓ˚y ü§,î– x˛õ!Ó˚îï˛ ˛õyï˛yÓ˚ üôƒ!¢Ó˚y öy ÌyÜ˛ˆÏ°Ä ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õyï˛yÎ˚ üôƒ!¢Ó˚y Óï≈˛üyö–
S!ã˛e 3.5.2V

!ã˛e 3.5.2 ÈÙÙÙÈ ˛õyï˛y

B xhsˇÉxAà§ÇfiÌyö É

Ü˛y[˛ É Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚ˆÏ° !ö¡¨!°!áï˛ !ï˛ö!ê˛ xÇ¢ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ ÎÌy É cÜ˛
(Epidermis) Ó!•ÉhflÏÓ˚ Óy Ü˛ˆÏê≈˛: (Cortex) ~ÓÇ ˆÜ˛whflÏΩ˛ Óy Central Cylinder. S!ã˛e 3.5.3V

!ã˛e 3.5.3 ÈÙÙÙÈ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y •y•zˆÏ@ˇÃyˆÏü!ê˛∆Ü˛y
˛õ!Ó˚îï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qòñ ˆÓ˚î%ôÓ˚ §•

cÜ˛

Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆÜ˛whflÏΩ˛
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!ã˛e 3.5.4 ÈÙÙÙÈ ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛hflÏÓ˚!Ó!¢T˛ cÜ˛ñ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛°˛õ)î≈ñ cˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚rô  ÌyˆÏÜ˛ öy– cˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏê≈˛:
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£ÏÎ%=˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# hflÏÓ˚– x˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!°ˆÏï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v ˛õ!Ó˚îï˛
ˆÜ˛yˆÏ£Ï ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ xö%˛õ!fiÌï˛– ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛yˆÏ[˛ Ó!•Ü≈˛ˆÏê≈˛: fiÌ)° ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ ~ÓÇ xhsˇÉ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!°
˛õyï‰̨ °y ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛– ˆÜ˛whflÏ̂ ÏΩ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° xyÜ˛y Ï̂Ó˚ ˆåÈyê˛ Ä fiÌ)° ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ñ ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y≤’yçü !Ó•#ö ü,ï˛ ˆÜ˛y Ï̂£ÏÓ˚
§ü!T˛ ÈÙÙÙÈ ~ˆÏòÓ˚ Ú•y•zí»˛ˆÏÎ˚í˛Û ÓˆÏ°– ˆÜ˛whflÏΩ˛ §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚ x@ˇÃò)ï˛Ó˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •Î˚–

C) x@ˇÃfiÌÓ,!Âô É ~Ü˛!ê˛üye x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y x@ˇÃfiÌÓ,!Âô §¡õß¨ •Î˚– x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˆÜ˛y£Ï
!Óû˛yçˆÏöÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ï˛° !Ó!¢T˛–

3.5.3  çöö É !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÎ˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ çöö ˛õÂô!ï˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ ÎÌyÜ ˛ˆÏü xAàç Ä
ˆÎÔö–

A. xAàççöö É !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÎ˚ xAàçöö !ö¡¨!°!áï˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ üyôƒˆÏü §¡õß¨ •Î˚–

a) ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüyÓ˚ §ÇáƒyÓ,!Âô myÓ˚y É ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚
öï%˛ö àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

b) ˆàÔî ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y Ï̂öüy myÓ̊y É àƒy Ï̂ü Ï̂ê˛y Ï̂ú˛yÓ̊ ˆÌ Ï̂Ü˛ !Óã%̨ ƒï˛ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛y Óy Ó̊y•zç Ï̂Î̊í˛ ˆÌ Ï̂Ü˛ §)eyÜ˛yÓ̊
ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÎyˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy Ó°y •Î˚– ~•z ˆàÔî ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy ˆÌˆÏÜ˛ öï%˛ö
àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚Û ~Ó˚ í˛zqÓ •Î˚–

c) Ó%°!Ó° (Bulbil) àë˛ö myÓ˚y É ~à%!° xyÜ˛yˆÏÓ˚ «%˛oñ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ≤ÃyÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ !Ó◊yüÓ˚ï˛ ~Ü˛
≤ÃÜ˛yÓ˚ ü%Ü%˛°– Ó%°!Ó° Ó˚y•zçˆÏÎ˚ˆÏí˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ Ó%°!Ó° ˆÌˆÏÜ˛ öï%˛ö
àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– Óï≈˛üyˆÏö ~•z Ó%°!Ó° Ú!ê˛í˛zÓyÓ˚Û öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

d) ˆàüymyÓ˚y (Gemma) É ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ñ
˛õyï˛y Óy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ ˆàüy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ~•z ˆàüy ˆÌˆÏÜ˛ öï%˛ö í˛z!qˆÏòÓ˚
§,!T˛ •Î˚–

í˛yöy

üôƒ!¢Ó˚y xÇ¢

ˆÜ˛whflÏΩ˛
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e) xƒyˆÏ˛õyˆÏflõyÓ˚# (Apospory) É ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy° §)e í˛zÍ˛õß¨ ˆÎà%!°
˛õyŸª≈ü%Ü%˛° í˛zÍ˛õˆÏß¨Ó˚ myÓ˚y öï%˛ö àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛
(2n) ˆÎˆÏ•ï%˛ ï˛yÓ˚y ˆÓ˚î%fiÌ!° ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚ !üˆÏÎ˚y!§§ Óƒ!ï˛ˆÏÓ˚ˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

B. ˆÎÔö çöö É !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y §•Óy§# í˛z!qò xÌÓy !ü◊Óy§# xÌ≈yÍ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# ~Ü˛•z
í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ¢yáyÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ~Ü˛à%FåÈ ˛õ%Çôyö# í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õ%Ç¢yáy öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy
flf#ôyö# Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy flf#¢yáy öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ˛õÓ˚Óï˛#≈ Ü˛yˆÏ° ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy ≤Ãôyö ¢yáyÓ˚ |ˆÏôù≈ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–

1. ˛õ%Çôyö# É S!ã˛e 3.5.5V ˛õ%Ç¢yáyÓ˚ xˆÏ@ˇÃ ˛õ%Çôyö# à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Ç¢yáyÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚
!òˆÏÜ˛ ˛õyï˛yà%!° «%˛o ~ÓÇ åÈí˛¸yˆÏöy (scattered) !Ü˛v x@ˇÃû˛yˆÏà ï˛yÓ˚y âö§!ß¨!ÓT˛ ~ÓÇ ˆày°y˛õ òˆÏ°Ó˚ üï˛
≤Ã§y!Ó˚ï˛ ÈÙÙÙÈ ~ˆÏòÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïày!öÎ˚y° ˛õe ÓˆÏ°– ˛õ%ˆÏÓ˚y àë˛ö!ê˛ ú%˛ˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ §yò,¢ƒÎ%=˛– âö§!ß¨!ÓT˛ ˆày°y˛õ
ò°yÜ˛yÓ˚ fiÌyˆÏöÓ˚ ˆÜ˛w °y°ˆÏã˛ Ó˚̂ ÏäÓ˚– ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïày!öÎ˚y° ˛õyï˛y §• ˛õ%Çôyö# à%FåÈˆÏÜ˛ ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïày!öÎ˚yü ÓˆÏ°–
˛õ%Çôyö#à%FåÈ x§Çáƒ ˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢yÎ˚ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ü ˛yî% í˛zÍ˛õß¨
Ä ò#â≈ §üÎ˚ ôˆÏÓ˚ Ü ˛ü¢ !öà≈ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛–

!ã˛e 3.5.5 ÈÙÙÙÈ ˛õ%Ç¢yáyÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§

˛õyï˛y

˛õ%Çôyö#
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˛õ%Çôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î É S!ã˛e 3.5.6V ˛õ%Çôyö# ¢yáyÓ˚ ¢#£Ï≈û˛yˆÏàÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ~Ü˛!ê˛ üye ˆÜ˛y£Ï
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£ÏÓ˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

!ã˛e 3.5.6 ÈÙÙÙÈ ˛õ%Çôyö# ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

(a)
(b)

(c) (d)

(e)

(f) (g)

(h)

(i)

(j)

(l)
(m) (k)
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1. ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xyÎ˚ï˛ˆÏö Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õÓ,!ÂôˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–
ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ä ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ó°y •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%Çôyö#Ó˚ §Ó xÇ¢•z ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–
ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ˛õ%Çôyö# Ó,ˆÏhsˇÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ≤Ãy!Ìï˛ xÇ¢ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

2. ˛õ%Çôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ 2-3 ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ «%˛o §)e í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚
Îy Ó,ˆÏhsˇ !ö¡¨yÇ¢ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z §)ˆÏeÓ˚ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ò%!ê˛ !ÓˆÏû˛ò ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ˆÎà%!°
ÓÑy!òÜ˛ñ í˛yö!òˆÏÜ˛ Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ñ ò%!ê˛ á[˛ §y!Ó˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ÙÙÙÈ ~û˛yˆÏÓ 5-7 !ê˛ á[˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

3. ~Ó˚̨ õÓ˚ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ 3-4 !ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !˛õåÈˆÏöÓ˚ á[˛à%!° ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛
•Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ~Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ áˆÏ[˛Ä S≤Ãyhsˇ#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !òˆÏÜ˛V ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçö •Î˚–
x˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö#Ó˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ á[˛ˆÏï˛ ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçö •Î˚ öy ÈÙÙÙÈ ~à%!°
˛õ%Çôyö#Ó˚ ˆ≤Ãy!Ìï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ Ó,hsˇ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

4. ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ò%!ê˛ x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆåÈyê˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃÌü
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ Óí˛¸ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ !Óû˛yçö myÓ˚y !mï˛#Î˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛
ˆÜ˛y£Ï Ä ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

5. ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˛õ,¤˛ §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏö §,T˛ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ §üˆÏÜ˛yˆÏî
!Óû˛y!çï˛ (Anticlinal division) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

6. x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï ˛õ%Çôyö#Ó˚ ê%˛!˛õ (operculum) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

7. ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï ˛õ%öÉ˛õ%öÉ !Óû˛yçö myÓ˚y ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ¢%Ü ˛yî%
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢%Ü ˛yî% ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ≤Ã!ï˛ ¢%Ü ˛yî% !múœ˛yˆÏç°yÎ%=˛–

˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# É S!ã˛e 3.5.7V

!ãe 3.5.7 ÈÙÙÙÈ ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö#

x˛õyÓ˚Ü%˛°yü

¢%Ü ̨ yî%

Ó,hsˇ
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˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# àòyÜ,˛!ï˛ Ä «%˛o Ó,hsˇÎ%=˛– ˛õ%Çôyö#Ó˚ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î Óï≈˛üyö– ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚
ÌyˆÏÜ˛ x§Çáƒ ¢%Ü ˛yî%– ˛õ%Çôyö#Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚ˆÏîÓ˚ x@ˇÃ≤ÃyˆÏhsˇ fiÌ)° ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï !Óòƒüyö ÎyˆÏÜ˛
x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü ÓˆÏ°– ˛õ%Çôyö# x§Çáƒ §Ó%çÓˆÏî≈Ó˚ áyí˛¸y Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#ñ Órôƒy ˆÓ˚yü Óy ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§ myÓ˚y
xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛ ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§ˆÏ§Ó˚ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï ˆú˛y°y ~ÓÇ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí˛¸– ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§ˆÏ§Ó˚ Ü˛yç §!ë˛Ü˛
çyöy ÎyÎ˚!ö– •Î˚ï˛ ˛õ%Çôyö#ˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° ÌyÜ˛yÓ˚ çöƒ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏöˆÏÜ˛
ÓˆÏ°ö ï˛yÓ˚y ç° §ÇÓ˚«˛ˆÏî §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ôˆÏÓ˚ ˆÓ˚ˆÏá !üí˛z!§ˆÏ°ˆÏçÓ˚ !§=˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õ%Çôyö#ˆÏÜ˛
!û˛!çˆÏÎ˚ Ó˚yˆÏáñ Îy ¢%Ü ˛yî% !öà≈üˆÏî !ÓˆÏ¢£Ï ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§ˆÏ§Ó˚ ˛õ%Çôyö#ˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚yñ
ç° §ÇÓ˚«˛îñ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï Ä ¢%Ü ˛yî% !öà≈üˆÏö !ÓˆÏ¢£Ï û)˛!üÜ˛y xyˆÏåÈ ÓˆÏ° !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õ!Ó˚îï˛
˛õ%Çôyö#Ó˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ç° ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ fl≥˛#ï˛ •Î˚ñ ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÜ˛y£Ïà%!°ˆÏï˛ ç°fl≥˛#!ï˛
ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü xÇ¢!ê˛ ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚– §yˆÏÌ §yˆÏÌ ˛õ%Çôyö#Ó˚ x@ˇÃ≤Ãyhsˇ!ê˛ !Óò#î≈ •Î˚ ~ÓÇ
¢%Ü ˛yî%à%!° Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚–

2. flf#ôyö# É flf#ôyö#à%!° flf#¢yáyÓ˚ x@ˇÃ≤ÃyˆÏhsˇ ˛õ%‹õ!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ öƒyÎ˚ à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–
S!ã˛e 3.5.8V flf#ôyö# !âˆÏÓ˚ ˆÎ ˛õyï˛y ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ ˆ˛õ!Ó˚!Ü˛!ê˛Î˚y° ˛õyï˛y Ó°y •Î˚– §yôyÓ˚î ˛õyï˛yÓ˚ §yˆÏÌ
§yò,¢ƒ˛õ)î≈ •ÄÎ˚yÓ˚ çöƒ ~ˆÏòÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy– ~•z ˆ˛õ!Ó˚!Ü˛!ê˛Î˚y° ˛õyï˛yÓ˚ §yˆÏÌ•z xAàyAà#û˛yˆÏÓ ç!í˛¸ˆÏÎ˚
ÌyˆÏÜ˛ x§Çáƒ flf#ôyö# Ä ˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§– flf#¢yáyÓ˚ x@ˇÃfiÌ Ó,!Âô §#!üï˛ñ ˆÎˆÏ•ï%˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï flf#ôyö#
í˛zÍ˛õˆÏß¨Ó˚ Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•,ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

!ã˛e 3.5.8 ÈÙÙÙÈ flf#¢yáyÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

˛õƒyÓ˚yú˛y•z!§§

flf#ôyö#

˛õyï˛y
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flf#ôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö É flf#ôyö# flf#¢yáyÓ˚ xˆÏ@ˇÃ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï flf#ôyö# §,!T˛ˆÏï˛ ÓƒÓ•,ï˛
•ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– S!ã˛e 3.5.9V

!ã˛e 3.5.9 ÈÙÙÙÈ flf#ôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

flf#ôyö#
üyï,˛ÈˆÏÜ˛y£Ï
Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï

x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£
˛õ!Ó˚!ô ˆÜ˛y£Ï
Ó,hsˇ ˆÜ˛y£ÏÏ

x!«˛Î˚ ˆÜ˛y£Ï
˛õ!Ó˚!ôˆÏÜ˛y£Ï
≤ÃfiÌˆÏFåÈò

Óy•zˆÏÓ˚Ó˚
ˆÜ˛y£Ï
ˆÜ˛w#Î˚
ˆÜ˛y£Ï

ì˛yÜ˛öy ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛
@ˇÃ#Óyöy°#
ˆÜ˛y£Ï
≤ÃyÌ!üÜ˛
xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï

x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óyöy°#
ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óy

@ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï

xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï

!í˛¡∫yî% ˆÜ˛y£Ï
xAÜ˛

(a) (b)
(c)

(d)

(e)

(f)
(g)

(h)

(i)

(j)

(k)
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1. flf#ôyö# ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– !ÓK˛yö# Ü˛ƒy¡õˆÏÓˆÏ°Ó˚ üï˛yö%ÎyÎ˚# ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ö#ˆÏã˛ !û˛!_ ˆÜ˛y£Ï Ä Ä˛õˆÏÓ˚ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

2. !û˛!_ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° flf#ôyö#Ó˚ Ó,hsˇ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï flf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛y£ÏÓ˚)ˆÏ˛õ
Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

3. flf#ôyö# üyï,˛ ˆÜ˛yˆÏ£Ï ~üöû˛yˆÏÓ !ï˛ö!ê˛ !ÓˆÏû˛ò ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ x«˛#Î˚
ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ˛õ!Ó˚!ô ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÜ˛w#Î˚ x«˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ã˛yÓ˚üy!eÜ˛ ~ÓÇ
ÎyÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òÜ˛ §yüyöƒ §Ñ)ã˛yˆÏ°y–

4. ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçö myÓ˚y flf#ôyö#Ó˚ xˆÏAÜ˛Ó˚ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Óy
˛õˆÏÓ˚ !mhflÏˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

5. ˆÜ˛w#Î˚ x«˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚ Óy
Óy•zˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ˛öy ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

6. ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçö myÓ˚y ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï Ä ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

7. ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ‰˛öy ˆÜ˛y£Ï ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y Ä xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xöƒû˛yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–
~ˆÏ«˛ˆÏe ~!ê˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ï˛°Î%=˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£ÏÓ˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ã˛yÓ˚!ê˛ ï˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ !ï˛ö!ê˛ ˛õyŸª#≈Î˚
Ä ~Ü˛!ê˛ ö#ˆÏã˛Ó˚– ˛õyŸª#≈Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !ï˛ö!ê˛ §y!Ó˚ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚y•z xö%˜Ïòâ≈ƒ
!Óû˛yçö myÓ˚y @ˇÃ#ÓyÓ˚ ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òˆÏÜ˛ åÈÎ˚ §y!Ó˚Î%=˛ xyÓÓ˚î §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– flf#ôyö#Ó˚ @ˇÃ#Óy ~•z åÈÎ˚
§y!Ó˚Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ xyÓÓ˚î myÓ˚y xyÓ,ï˛– !û˛!_ §y!Ó˚Ó˚ á[˛à%!° ˛õÓ˚Óï˛#≈ !Óû˛yçˆÏö
xÇ¢@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ öy !Ü˛v @ˇÃ#ÓyÓ˚ x«˛#Î˚ §y!Ó˚̂ Ïï˛ !ÓöƒhflÏ @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ˆÏï˛ xÇ¢@ˇÃ•î
Ü˛ Ï̂Ó̊–

8. ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy°#ˆÏÜ˛y£Ï @ˇÃ#ÓyxˆÏ«˛ @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §y!Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

9. ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçö myÓ˚y ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫yî%ˆÏÏÜ˛y£ Ï Ä ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó̊–
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˛õ!Ó˚îï˛flf#ôyö# É S!ã˛e 3.5.10V flf#ôyö# Ó,hsˇÎ%=˛ñ úœ˛yˆÏflÒÓ˚ öƒyÎ˚ñ ö#ˆÏã˛Ó˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢ xAÜ˛ (ventre)

~ÓÇ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ˆÏÜ˛ @ˇÃ#Óy Ó°y •Î˚– @ˇÃ#Óy xÇˆÏ¢ 6-8 !ê˛ @ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ï (Neck canal cells) ÌyˆÏÜ˛–
xAÜ˛ˆÏï˛ xAÜ˛#Î˚ öy°#ˆÏÜ˛y£Ï Ä !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï ˛õˆÏÓ˚ !í˛¡∫yî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– flf#ôyö#Ó˚
xˆÏAÜ˛ xyÓÓ˚î !mhflÏÓ˚Î%=˛ !Ü˛v @ˇÃ#Óy xM˛ˆÏ° ~Ü˛hflÏÓ˚Î%=˛– ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ @ˇÃ#Óyöy°# ˆÜ˛y£Ïà%!° oÓ#û)˛ï˛
•ˆÏÎ˚ !üí˛z!§ˆÏ°çÎ%=˛ ˛õòyÌ≈ myÓ˚y ˛õ!Ó˚˛õ)î≈ ç° ˆ¢y£ÏˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° fl≥˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– @ˇÃ#ÓyÓ˚ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï
˛õÓ˚flõÓ˚ ˛õ,ÌÜ˛ •ˆÏ° @ˇÃ#ÓyÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ !í˛¡∫yî% ˛õÎ≈hsˇ ~Ü˛!ê˛ ˛õˆÏÌÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

!öˆÏ£ÏÜ˛ É !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ çö ç° xÓ¢ƒ•z ≤ÃˆÏÎ˚yçö– ¢%Ü ˛yî%à%!° çˆÏ° ˆû˛ˆÏ§ flf#ôyö#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !öÉ§,ï˛
oy«˛y ¢Ü≈˛Ó˚y myÓ˚y xyÜ,˛T˛ •ˆÏÎ˚ (Chemotactic) ¢%Ü ˛yî%à%!° xˆÏAÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ üye
¢%Ü ˛yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §yˆÏÌ !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ º)îyî%Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

!ã˛e 3.5.10 ÈÙÙÙÈ ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#

@ˇÃ#Óy

xAÜ˛#Î˚öy°#

!í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï

xAÜ˛
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3.5.4  ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÜ˛y¢ É S!ã˛e 3.5.11V

!ã˛e 3.5.11 ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

ºîyö% ~!˛õˆÏÓ§y°
ˆÜ˛y£Ï
•y•ẑ Į̈ õy Ï̂Ó§y°
ˆÜ˛y£Ï

x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï
x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï

x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï

Ü˛ƒy!°≤ê˛∆y

x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï

xƒy¡õ!§
ˆÌ!§Î˚yü xƒy¡õ!§

ˆÌ!§Î˚yü

xƒy¡õ!§
ˆÌ!§Î˚yü

(a) (b)

(c)

(d)

(e)

(g) (h)

(f)

(i)
(j)



º)îyî% ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ ˛õˆÏÓ˚•z º)îyî% xö%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛
ˆÜ˛y£ÏÎ%=˛ º)î §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ ~!˛õˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£ Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ •y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï
Ó Ï̂°–

~!˛õˆÏÓ§y° Ä •y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ •ÄÎ˚yÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ò%!ê˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£ÏÄ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ú˛ˆÏ°
ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃyÓ˚ˆÏΩ˛•z ò%!ê˛ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï ò%!òˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ~!˛õˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛
ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ƒy˛õ§%° ~ÓÇ !§ê˛yÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– •y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï !§ê˛yÓ˚ !ö¡¨yÇ¢ Ä ˛õò
(foot) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~!˛õˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˛õ%öÉ˛õ%ö !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ó•%ˆÏÜ˛y£ÏÎ%=˛ xÇ¢ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°
˛õ,¤˛§üyhsˇÓ̊y° !Óû˛yç Ï̂öÓ̊ üyôƒ Ï̂ü Óy•ẑ ÏÓ̊Ó̊ xƒy!¡õ Ï̂Ì!§Î̊yü (Amphithecium) ~ÓÇ !û˛ï˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ~ Ï̂u˛y Ï̂Ì!§Î̊yü
(Endothecium) §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó̊–

xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°Û~Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ cÜ˛Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ xyÓ˚ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÜ˛w#Î˚
Ü˛°%ˆÏü°y Ä Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

3.5.5  ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò É ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò !ï˛ö!ê˛ xÇ¢ !Óòƒüyö É S!ã˛e
3.5.12cV

!ã˛e 3.5.12c ÈÙÙÙÈ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò
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í˛yÎ˚yú ˛yü

Ü˛°%ˆÏü°y

ê˛∆Ó#!Ü˛í˛z!°

ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yT˛

Ó˚rô 

xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

!§ê˛y

x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü

ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü òΩ˛

xƒyö%°y§

ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y
cÜ˛



!ã˛e 3.5.12d ÈÙÙÙÈ Ó˚rô 

!ã˛e 3.5.12e ÈÙÙÙÈ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ Ä˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛

!ã˛e 3.5.12g ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚î%

!ã˛e 3.5.12f ÈÙÙÙÈ xhsˇÉ ~ÓÇ Ó!•É !ã˛e 3.5.12b ˛ÈÙÙÙÈ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°
ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ
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xhsˇÉˆÏ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ
Óy

~ˆÏu˛yˆÏfiê˛yü
Ó!•É ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü
òhsˇ Óy ~ˆÏ:yˆÏfiê˛yü

x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü

ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ

í˛yÎ˚yú ˛yü

xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§



!ã˛e 3.5.12e ÈÙÙÙÈ !°AàôÓ˚ §• ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

a) xˆÏ@ˇÃ Ì!°Ó˚ öƒyÎ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° (Capsule)

b) üyˆÏé˛ §Ó˚% Ó,ˆÏhsˇÓ˚ öƒyÎ˚ !§ê˛y (Seta) ~ÓÇ

c) !öˆÏ¡¨ÈÙÈˆÎ xÇ¢ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ Ó,hsˇmyÓ˚y Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ ˛õò (foot) ÓˆÏ°– !°AàôÓ˚
í˛z!qò ç°ñ á!öç °Óî ˛õò üyÓ˚ú˛ï˛ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚ ˛õyë˛yÎ˚–

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !§ê˛y xÇ¢!ê˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ !öÜ˛ê˛ ~Ü˛ê%˛ ≤Ã¢hflÏ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§
(Apophyses) ÓˆÏ°– xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° Ä !§ê˛yˆÏÜ˛ Î%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§ˆÏ§Ó˚ xyÓÓ˚î# ˆÜ˛y£Ï
hflÏˆÏÓ˚ ˛õeÓ˚rô  ÌyˆÏÜ˛– §ü@ˇÃ ˆÓ˚î%ôÓ˚!ê˛Ó˚ Ü˛ƒy˛õ§%° xÇ¢ ÓÜ ˛ Ä öƒy§˛õy!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚– Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ °¡∫ˆÏFåÈˆÏò
!ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢à%!° !Óòƒüyö É

a) Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó ̊ (Capsule wall) :

~•z xÇ¢!ê˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛ñ 2-3 hflÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚!ê˛ cÜ˛ Óy Epidermis

àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊– cÜ˛ åÈyí˛̧y ˆû˛ï˛ Ï̂Ó̊Ó̊ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ̊ ˆÜœ̨ y Ï̂Ó̊y!ú˛°Î%=˛ Ó Ï̂° §y Ï̂°yÜ˛§Ç Ï̂Ÿ’£Ï Ü˛Ó̊ Ï̂ï˛ ˛õy Ï̂Ó̊– xƒy Į̈̂ õyú˛y•z!§§
xM˛ˆÏ° ˆÜ˛Ó°üye Ó˚rô  Óï≈˛üyö–
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Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°

!§ê˛y

x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü

Ü˛ƒy!°≤ê˛∆y

˛õò



..

b) ÓyÎ̊%≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ (Air cavity) :

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ Óï≈˛üyö–
ÓyÎ˚%≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ x§Çáƒ §)eyÜ˛yÓ˚ xö%§)e ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏòÓ˚ ê˛∆Ó#!Ü˛í˛z!°
(Trabeculae) Ó Ï̂°–

c) ˆÓ˚î%Ì!° (spore sac) :

ˆÓ˚î%Ì!° ˆÜ˛w#Î˚ Órôƒy xÇ¢ Ü˛°%ˆÏü°yˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%Ì!°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ä ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òÜ˛
ò%!ê˛ ˛õyï‰˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î% ôyÓ˚î Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ §ühflÏ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï•z
!üˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!Ü ˛Î˚y §y!ôï˛ •Î˚ ~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

d) Ü˛°%̂ Ïü°y (Columella) :

Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw x«˛#Î˚ xÇˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛ Órôƒy Ü˛°yÓ˚ xÇ¢ˆÏÜ˛ Ü˛°%ˆÏü°y ÓˆÏ°–

!ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ üyÌyÎ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆày° à¡∫%çyÜ,˛!ï˛ x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü–
x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ° ÌyˆÏÜ˛ áÑyç Ü˛yê˛y xÇ¢ ˆÎáyˆÏö Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛
í˛yÎ˚yú ˛yü (Diaphragm) Óy !Ó˚ü– ~Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ xyÓ˚Ä ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ Óï≈˛üyö ~ˆÏÜ˛ xƒyö%°y§
(Annulus) ÓˆÏ°– Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü ~•z Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ á%ˆÏ° ÎyÎ˚–
x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü xÇ¢ §Ó˚yˆÏ°•z ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü (Peristome) öyˆÏü òhsˇ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÎ˚
32 !ê˛ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ ò%!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ !Óòƒyüyö– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ 16!ê˛ Óí˛¸ñ ˆüyê˛yÈÙÙÙÈ~ˆÏòÓ˚ ~ˆÏ:yˆÏfiê˛ü (Exostome)

Ä ˆû˛ï˛ Ï̂Ó̊Ó̊ 16 !ê˛ ï%̨ °öyü)°Ü˛û˛y Ï̂Ó ˆåÈyê˛ Ä ˛õyï˛°yÈÙÙÙÈ~ Ï̂òÓ̊ ~ Ï̂u˛y Ï̂fiê˛yü (Endostome) Ó Ï̂°– ˆ˛õ!Ó̊ Ï̂fiê˛yü
òˆÏhsˇÓ˚ §y!Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚˛õß¨ û˛yˆÏÓ xÓ!fiÌï˛–

ˆÓ̊î%!ÓòyÓ̊î É ˛õ!Ó̊îï˛ xÓfiÌyÎ̊ Ü˛ƒy˛õ!§í z̨°!ê˛ ¢%Ü˛ Ï̂öy • Ï̂ï˛ Ìy Ï̂Ü˛ ~ÓÇ Ó°Î̊yÜ˛yÓ̊ xƒyö%°y§!ê˛ ˆû˛ Ï̂Aà
ÎyÎ˚ ~ÓÇ x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü á%ˆÏ° ÎyÎ˚– ú˛ˆÏ° ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ í˛zß√%=˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òˆÏhsˇÓ˚ §y•yˆÏÎƒ
ˆÓ˚î% Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚–

öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ É

ˆÓ˚î%•z !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ˆÓ˚î% •yÄÎ˚yÓ˚ üyôƒˆÏü Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ xAÜ%˛!Ó˚ï˛
•ˆÏÎ˚ !ú˛ï˛yÜ,˛!ï˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy ÓˆÏ°– ~•z ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy ˆÌˆÏÜ˛ öï%˛ö
!°AàôÓ˚ í˛z!qòñ àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ §,!T˛ •Î˚–
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ç#Óö ã˛Ü ˛ É !ú˛í˛zˆÏö!Ó˚Î˚yÓ˚ x§üÓ˚)˛õ ç#Óöã˛Ü ˛ !ö¡¨Ó˚)˛õ É S!ã˛e 3.5.13V

!ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y
!°AàôÓ˚ í˛z!qò

(n)
ˆÓ̊î% (n)

!üˆÏÎ˚y!§§

ˆÓ̊î%üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï (2n)

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° (2n)

ˆÓ̊î%ôÓ̊
í˛z!qò (2n)

º)îyî%
(2n)

!öˆÏ£ÏÜ˛

¢%Ü ˛yî% (n)

˛õ%Çôyö# (n)

˛õ%Ç¢yáy (n)
flf# ¢yáy (n)

flf# ôyö# (n)

!í˛¡∫yî% (n)

!°AàôÓ˚
(n)

ˆÓ̊î%ôÓ̊
(n)

!ã˛e 3.5.13 !ú˛í˛zˆÏö!Ó˚Î˚yÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛

3.5.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ SÓy!•ƒÜ˛ Ä xyû˛ƒhsˇÓ˚#îV xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–
2. !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ çööyˆÏAàÓ˚ àë˛ö Ä !ÓÜ˛y¢ §¡∫̂ Ïrô Îy çyˆÏöö !°á%ö–
3. !ú˛öy!Ó˚Î˚yÓ˚ xAàç çöö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–
4. !ã˛e§• !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–
5. !ã˛e§• !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–
6. !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ çö%ÉÜ ˛ü xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–
7. ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü òhsˇ Ü˛# Ä Ü˛yç Ü˛#⁄
8. ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy Ü˛#⁄
9. !°AàôÓ˚ í˛z!qò Ä ˛õeyÓ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄
10. xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# ˆÓyˆÏé˛ö⁄
11. í˛yÎ˚yú ˛yü Ä xƒyö%°y§ ˆÜ˛yö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛ Óï≈˛üyö⁄
12. ê˛∆y!Ó!Ü˛í˛z°# Ü˛#⁄



102

3.5.7 í z̨_Ó̊üy°y
1. xö%ˆÏFåÈò 3.5.2 ˆòá%ö–
2. xö%ˆÏFåÈò 3.5.3 ˆòá%ö–
3. xö%ˆÏFåÈò 3.5.3A ˆòá%ö–
4. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
5. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
6. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
7. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
8. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ~Ó˚ öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆòá%ö–
9. xö%ˆÏFåÈò 3.5.2 ˆòá%ö–
10. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
11. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö– S!ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÎ˚V
12. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–

3.5.8 §yÓ̊yÇ¢

~•z xÇ¢ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xyüÓ˚y xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y Ä Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ä ï˛yˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ï˛
˛õyë˛ƒ!Ó£ÏÎ˚û%˛=˛ §ò§ƒ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ Ä !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y§ §¡∫ˆÏrô !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚°yü– ˆ•˛õy!ê˛Ü‰˛§ ~Ó˚
ï%˛°öyÎ˚ Anthoceros ~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò §Ó˚° xyÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ç!ê˛° Ä í˛zß¨ï˛üyˆÏöÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò
ˆÜ˛Ó°üye ü§,î ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö– xhsà≈ë˛ˆÏö ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ü ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆÜ˛y£Ï ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛
Ä ˛õy•z!Ó˚öˆÏÎ˚í˛ Î%=˛– ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ Óy ÓyÎ˚%Ó˚rô  xö%˛õ!fiÌï˛– Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ fl‘y•züˆÏ˛õyÓ˚ !üí˛z!§ˆÏ°çÎ%=˛
à•ùÓ˚ Óï≈˛üyö– ÎyÓ˚ üˆÏôƒ Nostoc Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Çôyö# à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õ%Çôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚
í˛z!qˆÏò ˆÓ˚î%ôyÓ˚î ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Órôƒy≤Ãy!ÆÓ˚ ú˛ˆÏ° x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚üyî xAàç ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò
í˛zß¨ï˛üyˆÏöÓ˚ ~ÓÇ ˛õò û˛yçÜ˛Ü˛°y hflÏÓ˚ Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó,!Âô x!öÎ˚ï˛ Ä §yˆÏ°yÜ˛
§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚#– Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ üôƒÓï˛#≈ xÇˆÏ¢ Ü˛°%ˆÏü°y ÌyˆÏÜ˛ Îy ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ~ÓÇ §ÇÓ•ö
Ü˛°yÓ˚ x@ˇÃò)ï˛ Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ xƒy!¡õˆÏÌÏ!§Î˚yˆÏüÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ •Î˚–
xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˆÓ˚î%!ÓhflÏyÓ˚ˆÏîÓ˚ §%¤%˛ ÓƒÓfiÌyñ áyˆÏòƒÓ˚ fl∫!öû≈˛Ó˚ï˛yñ ≤Ãû,˛!ï˛ öyöy !Ó£ÏˆÏÎ˚ í˛zß¨!ï˛ñ
˛õ!Ó̊°!«˛ï˛ •Î̊–

Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ Funaria ~Ü˛ê˛y ü§ çyï˛#Î˚ í˛z!qò– !°AàôÓ˚ í˛z!qò ò%!ê˛ xÇˆÏ¢ !ÓˆÏû˛!òï˛ÈÙÙÙÈ
¢y!Î˚ï˛ §)eyÜ˛yÓ˚ ¢yáy!ß∫ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy ~ÓÇ áyí˛¸y ˛õeÎ%=˛ fiÌyÎ˚# ˛õeyÓÜ˛y[˛ Óy àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ Îy
˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– !°AàôÓ˚ í˛z!qò Ú˛õyï˛yÛ ÚÜ˛y[˛Û Ä @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ® !Óû˛=˛– Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#
Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Óï≈˛üyö– çöö xAà ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# ~Ü˛•z í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ¢yáyÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–
ˆÓ˚î%ôyÓ˚ í˛z!qò !ï˛ö!ê˛ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛ ˛õòñ !§ê˛y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z°– Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° x˛õÓ˚!Ü˛í˛z°yü !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y–
ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü òhsˇ 32 !ê˛ ÈÙÙÙÈ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ 16 !ê˛ Exostome, ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ 16 !ê˛ Endostome ~ÓÇ í˛z˛õ!Ó˚̨ õß¨û˛yˆÏÓ
xÓ!fiÌï˛–
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~Ü˛Ü˛ 4 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ Ä˛õÓ˚ §yôyÓ˚î xyˆÏ°yã˛öy

àë˛ö

4.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

4.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

4.3 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° ≤Ãôyö º)îhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö

4.4 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qò §¡∫ˆÏrô Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ï˛Ìƒ

4.5 §yÓ˚yÇ¢

4.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

4.7 í˛z_Ó˚üy°y

4.1 ≤ÃhflÏyÓöy

˛õ)ˆÏÓ≈Ü˛yÓ˚ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚ S˛õÎ≈yÎ˚ 2 Ä 3V xy˛õöyÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛
§¡∫ˆÏrô ~Ü˛ê˛y ôyÓ˚îy •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~áyˆÏö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ñ ~•z çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° ≤Ãôyö
º)îhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö ~ÓÇ xyö%£Ï!AàÜ˛ !Ó£ÏÎ˚ !öˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ç!«˛Æ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏ°y–

í˛zˆÏj¢ƒ É

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

l Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Ó!û˛ß¨ üï˛Óyò §¡∫ˆÏrô ÄÎ˚y!Ü˛Ó•y° •ˆÏÓö–

l !Ó!û˛ß¨ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° ≤Ãôyö º)îhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö §¡∫ˆÏrô §üƒÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛
˛õyÓ̊ Ï̂Óö–

l í z̨!qò !ÓK˛y Ï̂öÓ˚ xöƒyöƒ ¢yáy !Ü˛û˛y Ï̂Ó Ó y Ï̂Î˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ xôƒÎ˚ö Ï̂Ü˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ Ï̂Ó˚̂ ÏåÈ
ˆ§ !Ó£ÏˆÏÎ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ ï˛Ìƒ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–
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4.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ÉÈÙÈ

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ !Óï˛!Ü≈˛ï˛ ~ÓÇ ~ §¡∫ˆÏrô öyöy!Óô üï˛yüï˛ ≤Ãã˛!°ï˛ xyˆÏåÈ– !¢°#û)˛ï˛
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !öò¢≈öà%!° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ˛õÌ ≤Ãò¢≈Ü˛ öÎ˚– Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Î%ˆÏàÓ˚ ç#ÓyŸ¬à%!° ü§
Ó˚)ˆÏ˛õ•z !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ˆí˛ˆÏû˛!öÎ˚yö Î%ˆÏàÓ˚ (360-408 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏàV ˛õƒy°y!û˛!§öy•z!ê˛§
ˆí˛ˆÏû˛y!öÜ˛y§ (Pallavicinites devonicus) §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ˛õ%Ó˚yˆÏöy !°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛ Ó˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !¢°#û)˛ï˛ !öò¢≈ˆÏöÓ˚ xy!ôÜ˛ƒ öy ÌyÜ˛y ˆ•ï%˛ í˛z!qò!ÓK˛yö#àî xö%üyö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ xyç
ˆÌˆÏÜ˛ 430 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà !§°%!Ó˚Î˚yö Î%ˆÏà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ~üö•z ~Ü˛ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ
ÎyˆÏòÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°y Î%=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ ˆÎyàyˆÏÎyà Óï≈˛üyö !åÈ°– !Ü˛v ~ ˛õÎ≈hsˇ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ~Ü˛
˛õÎ≈y!Î˚Ü˛ (Monophyletic) í˛zÍ˛õ!_ §¡õˆÏÜ≈˛ ˆÜ˛yö §yôyÓ˚î üï˛ Óy !§Âôyhsˇ à,•#ï˛ •Î˚ !ö– §Ó%ç
˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Ü˛ƒyˆÏÓ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ (Charophyta) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ fiÌyöÓ˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚y
ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛ƒyˆÏÓ˚yú˛y•zê˛y ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛üye ÎyÓ˚y úœ˛y!û˛ö §ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏÓ˚ §yˆÏÌ Î%=˛– §Ó%ç
˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛y!°Ä!Ü˛!ê˛ (Coleochalte) ˆÜ˛ÛÄ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚ Ó˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛
˛õyˆÏÓ˚ Ü˛yÓ˚î ï˛yÓ˚y úœ˛y!û˛ö §ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏÓ˚ §yˆÏÌ Î%=˛ öy •ˆÏ°Ä ï˛yˆÏòÓ˚ çy•zˆÏàyê˛ (2n) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ üï˛ !°Aà
ôÓ˚ í˛z!qˆÏò !fiÌï˛yÓfiÌy °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

!ö¡¨!°!áï˛ ò%!ê˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ SˆÎà%!° !°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê˛≈ñ ü§‰ ~ÓÇ í˛zß¨ï˛ í˛z!qˆÏò
Óï≈˛üyö !Ü˛v •öÄÎ˚yˆÏê≈˛ xÓï≈˛üyöV xˆÏöˆÏÜ˛•z üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ Ó yˆÏÎyú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ó•%˛õÎ≈y!Î˚Ü˛
(Polyphyletic)– ˜Ó!¢T˛ƒ à%!° •° É

1. §%!ö!ò≈T˛ ˛õeÓ˚ˆÏrô Ó˚ (stomata) í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ~ÓÇ

2. í z̨Í Ï̂§ã˛Ü˛ !öÎ̊!sfï˛ !í˛ÈÙÈ Ï̂ü!ÌÄ!öö Ä ~°ÈÙÈ Ï̂ü!ÌÄ!ö Ï̂öÓ̊ !öô≈yÓ̊î–

xyÓyÓ˚ Î!ò ˆ°˛õ‰ê˛ˆÏÎ˚í˛§ (Leptoids) ~ÓÇ •y•zí»˛ˆÏÎ˚í‰˛§ (Hydroids) §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛
•Î˚ ï˛y•ˆÏ° xöƒyöƒ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ü§‰•z í˛zß¨ï˛ fiÌ°í˛z!qˆÏòÓ˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ •ˆÏÓ–
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡õ!Ü≈˛ï˛ !Óï˛!Ü≈˛ï˛ Ä í˛z_Ó˚•#ö ≤ÃˆÏŸ¿Ó˚ çöƒ §¡±!ï˛ !ÓK˛yö#àî xyö!ÓÜ˛
ú˛y•zˆÏ°yˆÏçˆÏö!ê˛Ü‰˛§ (Molecular Phylogenetics) ~ÓÇ Ó˚y•zˆÏÓyçü#Î˚ RNA !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ (Ribosomal

RNA sequences) Ä˛õÓ˚ ˆçyÓ˚ !òˆÏÎ˚ˆÏåÈö– !¢°#û)˛ï˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !öò¢≈öà%!° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zqˆÏÓÓ˚
˛õÌ ≤Ãò¢≈ˆÏöÓ˚ §•yÎ˚Ü˛ öy •ÄÎ˚yÓ˚ çöƒ !ÓK˛yö#àî ~Ó˚ §yˆÏÌ xöƒyöƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yò,¢ƒ Óy ˜Ó§yò,ˆÏ¢ƒÓ˚
Ä˛õÓ˚ x!ôÜ˛ ˛õ!Ó˚üyˆÏî !öû≈˛Ó˚¢#° •ˆÏÎ˚!åÈˆÏ°ö– ~Ó˚)˛õ xö%§rôyˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zqˆÏÓÓ˚ ò%!ê˛ ˛õÌ
Úüï˛ÓyòÛ Ó˚)ˆÏ˛õ xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ÎÌyÜ ˛ˆÏü É 1 ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !ö¡¨y!û˛ü%á# í˛zqÓ
üï˛Óyò Ä

2. ˜¢Óy° •ˆÏï˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ |ôù≈ü%á# í˛zqÓ üï˛Óyò–
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ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ !ö¡¨y!û˛ü%á# í˛zqÓ üï˛Óyò É

!ÓK˛yö#àî ~•z üï˛ÓyòˆÏÜ˛ !ö¡¨y!û˛ü%á# (Descending) ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ !Ü˛å%È
!Ü˛å%È §ò§ƒ !öçfl∫ fl∫yï˛sfƒ •y!Ó˚ˆÏÎ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §òˆÏ§ƒÓ˚ öƒyÎ˚ ç#ÓöÎyey !öÓ≈y• Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎ §ühflÏ
ã˛!Ó˚eàï˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ §yò,¢ƒÎ%=˛ ˆ§à%!° !ö¡¨Ó˚)˛õ É

1. í˛zû˛Î˚ ò°û%˛=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚•z çööyˆÏAàÓ˚ !öÜ˛ê˛ §yò,¢ƒ Óï≈˛üyö–

2. xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚̂ Ï§Ó˚ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ ˆflõyˆÏÓ˚yˆÏàyöy•z!ê˛§ (Sporogonites) Ä •Ó˚!öÄú˛y•zê˛ˆÏöÓ˚
(Horneophyton) ¢#£Ï#≈Î̊ ˆÓ̊î%fiÌ°#Ó̊ §yò,¢ƒ–

3. í˛zû˛Î˚ ò°û%˛=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚•z Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ñ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ àë˛öñ §!M˛ï˛ áyòƒÓ›ñ çöö ˛õÂô!ï˛ ~ÓÇ
ç#Óö ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ §yò,¢ƒ–

Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ §yò,¢ƒà%!°Ó˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ !Ó!û˛ß¨ !ÓK˛yö# !û˛ß¨ !û˛ß¨ x!û˛üï˛ Óƒ=˛
Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö É

!Ü˛í‰˛ˆÏfiê˛yö Ä °ƒyä ~Ó˚ üˆÏï˛ (Kidston & Lang) 1917 - §y•zˆÏ°yú˛y•zˆÏê˛!°§ (Psilophytales,

≤Ãyã˛#ö ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yVÈÙÈ~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ ü)°•#öñ ˛õyï˛y•#ö ~ÓÇ !m¢yáy!ß∫ï˛ Ä x@ˇÃû˛yˆÏà ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó•ö
Ü˛ˆÏÓ˚ó ~Ó˚)˛õ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏê˛!°§ (Anthocerotales) Û~Ó˚ öƒyÎ˚–

ï˛yÜ‰˛ï˛yçyö (Takhtajan, 1953) ~ÑÓ˚ üˆÏï˛ ÈÙÙÙÈ §y•zˆÏ°yú˛y•zˆÏê˛!°§ Óà≈û%˛=˛ •Ó˚!öÄú˛y•zê˛ö
(Horneophyton), ˆflõyˆÏÓ˚yˆÏàyöy•z!ê˛§ (sporogonites) ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#Î˚ àë˛ö SÜ˛°%ˆÏü°y Ä ˆÓ˚î%Ó˚
!ÓhflÏyÓ˚V fl≥˛ƒyàöyü (Sphagnum)ÈÙÈ~Ó˚ §yˆÏÌ §yüO§ƒ˛õ)î≈ •ÄÎ˚yÓ˚ çöƒ §y•zˆÏ°yú˛y•zˆÏê˛y!°ˆÏ§Ó˚
!ö¡¨y!û˛ü%á# !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zqÓ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö–

Ü˛y¢ƒ˛õ (Kashyap, 1919) ~ÑÓ˚ üˆÏï˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yÓ˚ ã˛!Ó˚eàï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ öƒyÎ˚–

ÄÎ˚y°‰ê˛ö (Walton, 1928) ~ÑÓ˚ üˆÏï˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y Ä Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ !¢°#û)˛ï˛ !öò¢≈ö Ä
ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ !¢°#û)˛ï˛ !öò¢≈ö (Upper carboniferous) ~Ü˛•z fiÌyˆÏö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–

ü§‰ñ !°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛§ ~ÓÇ xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§Ó˚ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° ~ÓÇ ≤’y!fiê˛ˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ñ
xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§Ó˚ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚ Ä ü§ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ xM˛ˆÏ° ˛õeÓ˚ˆÏrô Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚
§y•yˆÏÎƒ flÒê˛ (Scott, 1911) ≤Ãüyî Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆã˛ˆÏÎ˚ˆÏåÈö ˆÎ ~Ü˛ §üÎ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ fl∫yô#ö Ä fiÌyÎ˚#
!åÈ° ~ÓÇ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y xy!ò fiÌ°#Î˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ !ö¡¨y!û˛ü%á# !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü í˛zÍ˛õ!_ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ–

˜¢Óy° •ˆÏï˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zqÓ üï˛Óyò

˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xˆÏöÜ˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §yˆÏÌ §yüO§ƒ ˛õ)î≈ñ ÎyˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚
x Ï̂öÜ˛ !ÓK˛yö# (Bower, 1908, Church, 1919, Compbell, 1940, Fritsch, 1945 Ä Smith, 1955)

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ fiÌyöfl∫Ó˚)˛õ ˜¢Óy°ˆÏÜ˛ Î%!=˛Î%=˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~•z ˜Ó!¢T˛ƒà%!° •° É
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1. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe•z ¢%Ü ˛yî%à%!° §ã˛° Ä úœ̨ yˆÏç°yÎ%=˛–

2. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xAàç ˆòˆÏ•Ó˚ §yˆÏÌ §yüO§ƒ˛õ)î≈–

3. §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï xÇ¢@ˇÃ•îÜ˛yÓ˚# Ó˚OÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §yò,¢ƒ–

4. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe•z §ÇÓ•öÜ˛°y Óƒï˛#ï˛ §üyAàˆÏò•# í˛z!qò Óï≈˛üyö–

5. í˛zû˛Î˚̂ Ï«˛ˆÏe•z ò#â≈fiÌyÎ˚# ò¢!ê˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò–

~•z üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §üÌ≈ˆÏö ˜ÓK˛y!öÜ˛ˆÏòÓ˚ Î%!=˛à%!° !ö¡¨Ó˚)˛õ É

ÓyÄÎ˚yÓ˚ (Bower, 1908)- ~ÑÓ˚ üˆÏï˛ ç°ç §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §,!T˛
•ˆÏÎ˚!åÈ°– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛y•z§# ˆ◊î#û%˛=˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ öƒyÎ˚ ÓˆÏ° ~•z üï˛Óyò §üÌ≈ö
ˆ˛õˆÏÎ˚!åÈˆÏ°öñ ˆÎüö ÈÙÈ §!M˛ï˛ áyòƒ fiê˛yã≈˛ñ Óî≈Ü˛!îÜ˛y §Ó%çñ ˆ§°%ˆÏ°yç myÓ˚y à!ë˛ï˛ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚–

ã˛yã≈˛ (Church, 1919)- ~ÑÓ˚ üˆÏï˛ ≤Ãyã˛#ö ˜¢Óy° ç°ç Óy§fiÌyö ï˛ƒyà Ü˛ˆÏÓ˚ §Ñƒyï˛§ÑƒyˆÏï˛ fiÌyˆÏö
Ó§!ï˛ fiÌy˛õö Ü˛ˆÏÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ˆÓ!rÌÜ˛ xÓfiÌy ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ áyòƒ
˜ï˛!Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü (Chlorophyceae, ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛y•z§#V ~ÓÇ !ú˛ˆÏÎ˚yú˛y•z§#Ó˚ (Phaeophyceae) ÛÓ˚ üï˛ ˆò•
àë˛ö ≤ÃyÆ •Î˚– ˛õˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Óy§fiÌyˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ xô≈ÓyÎ˚Ó#Î˚ fiÌyˆÏö Ú!ö¡¨ fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚Û
öƒyÎ˚ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ÎyˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ç°§ÇÓ•ö ï˛sfñ ˛õeÓ˚rô ñ ü)°ñ ˆÓ˚î% •zï˛ƒy!ò ˜Ó!¢T˛ƒ x!û˛ˆÏÎy!çï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–
üï˛Óyò!ê˛Ó˚ §üÌ≈ˆÏö ˆÜ˛yöÓ˚Ü˛ü !¢°#û)˛ï˛ !öò¢≈ö Óy û)˛ï˛y!_Ü˛ !öò¢≈ö §¡õ)î≈ xö%˛õ!fiÌï˛–

˛õ)ˆÏÓ≈ xyˆÏ°y!ã˛ï˛ ò%!ê˛ üï˛ÓyˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ¢y!ú˛”˛ (Schofield, 1985) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚
í˛zÍ˛õ!_ §ÇÜ ˛yhsˇ ã˛yÓ˚!ê˛ ï˛ˆÏ_¥Ó˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö ÎÌy É

1. ≤ÃÌü ï˛_¥ xö%ÎyÎ˚# Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y §)eÎ%=˛ fl∫yò% çˆÏ°Ó˚ §Ó%ç ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ °yû˛
Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– xö%üyö Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ˛ ˆÎ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §)e (filament) ~ÓÇ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy
(Protonema) §yò,¢ƒ˛õ)î≈– !Ü˛v ˆÜ˛y£Ïï˛_¥#Î˚ Ä ç#ÓÓ˚§yÎ˚!öÜ˛ û˛yˆÏÓ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ÌyÜ˛yÓ˚ ú˛ˆÏ°
~ÓÇ !¢°#û)˛ï˛ñ ˆÜ˛yö !öò¢≈ö öy ÌyÜ˛yÓ˚ çöƒ üï˛Óyò!ê˛ §üÌ≈öˆÏÎyàƒ •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛!ö–

2. !mï˛#Î˚ ï˛_¥ xö%ÎyÎ˚# Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# §Ó%ç ˜¢Óy° •ˆÏï˛ í˛zÍ˛õ!_ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ–

3. ï,˛ï˛#Î˚ ï˛_¥ xö%ÎyÎ˚# Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !ö¡¨y!û˛ü%á# !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õ!_
°yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– ~•z ï˛_¥ xö%ÎyÎ˚# Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §Ó˚° ˆÓ˚î%ôÓ˚ •Î˚ˆÏï˛y Óy !ö¡¨ˆÏ◊î#Ó˚ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚
x@ˇÃfiÌ ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó•öÜ˛yÓ˚# ¢yáy!ß∫ï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ •ˆÏï˛ àë˛öàï˛ §Ó˚°#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ üyôƒˆÏü í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– í˛zòyÉ
Ó̊y•z!öÄú˛y•zê˛ö (Rhyniophyton)

4. ã˛ï%˛Ì≈ ï˛_¥ xö%ÎyÎ˚# §Ü˛° flf#ôyö#ôÓ˚ (Archegoniatae) í˛z!qòˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚ !•§yˆÏÓ
~üö•z ~Ü˛ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ÎyˆÏòÓ˚ xÓ˚#Î˚ û˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§ü áyí˛¸y àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚ Óï≈˛üyö– ÎyˆÏòÓ˚
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ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyï˛yÎ%=˛ ~ÓÇ §üyAàˆÏò•# í˛zû˛Î˚•z !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü í˛zÍ˛õ!_ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–

Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ°yã˛öy ˆÌˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ~•z !§ÂôyˆÏhsˇ í˛z˛õö#ï˛ ••z ˆÎ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
í˛zÍ˛õ!_fiÌyö ~áöÄ Ó˚•§ƒüÎ˚–

4.3 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° ≤Ãôyö º)îhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö (Fundamental

embyonic layers development in the capsules of Bryophyte

~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü (Endothecium) ~ÓÇ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü Ampithecium) ~•z ò%!ê˛ hflÏÓ˚•z •°
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ≤Ãôyö º)îhflÏÓ˚– àî (Genera) ˆû˛ˆÏò ï˛yÓ˚y !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛°y í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ Ï̂Ó̊–

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yñ xƒyö!í»˛!í˛ñ Ó y!Î˚!í˛ ~ÓÇ
ˆöyˆÏê˛yÌy•z°y§ (Notothylas) !Ü˛å%

È ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛–

xƒy!¡õ Ï̂Ì!§Î̊yü xÌÓy
ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ÈÙÙÙÈ

xy!Ü≈˛ˆÏflõ!Ó˚Î˚yü ~ÓÇ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y ~ÓÇ
Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ flõƒyà!ö!í˛–

xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ~ÓÇ ˆöyˆÏê˛yÌy•z°yˆÏ§Ó˚
!Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛–

xÌÓy

~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü Ü˛°%̂ Ïü°y ˆÓ!¢Ó˚û˛yà xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y ~ÓÇ
ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ fl≥˛ƒyà!ö!í˛

xÌÓy

xy!Ü≈̨ Ï̂flõy!Ó̊Î̊yü xƒyö!í»˛!í˛ ~ÓÇ Ó y!Î˚!í˛–
~ÓÇ Ü˛°%ˆÏü°y

xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü É

xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü•z •° ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ (Sporogenous tissue) ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï#Ó˚ xÓfiÌy– ˆ◊î#ˆÏû˛ˆÏò
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~Ó˚ xÓfiÌyö !û˛ß¨ ˆÎüö ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yˆÏï˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° xÌÓy xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y Óy
Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yˆÏï˛ Ü˛°%ˆÏü°y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ üôƒfiÌˆÏ°– xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚y° !Óû˛y!çï˛ Ä ˛õ%öÉ !Óû˛y!çï˛
•ˆÏÎ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ §ÇáƒÜ˛ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï àîˆÏû˛ˆÏò !Ó!û˛ß¨Ó˚Ü˛ü ˆÜ˛y£Ï
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ !ö¡¨Ó˚)ˆÏ˛õ É

i) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ä !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ (Riccia) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛–
ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ï̂Ü˛y£Ï SxfiÌyÎ̊#V

ii) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ä fiÌyÎ˚# ˆfl≥˛ˆÏÓ˚yÜ˛yÓ˚˛õ§ (Sphaerocarpos)

ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ï̂Ü˛y£Ï !çÄÌƒy°y§ (Geothallus) ~ÓÇ
!Ó˚̂ ÏÎ˚Õ‘y (Riella)–

iii) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ä 2ÈÙÈ3 !ê˛ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà üyÓ ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ ˚ !°§
§!˛õ≈° fiÌ)°#Ü˛Ó̊î (Marchantiales) Ä çyAàyÓ̊üƒy!ö Ï̂Î!°§
Î%=˛ •ẑ Ï°ê˛yÓ̊ (Jungermanniales)–

ˆÓ̊î%ôyÓ̊îÜ˛°y (iv) ˆÓ̊î%üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï + •ẑ Ï°ê˛yÓ̊ !Ü˛å%È üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!§ Ä üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y
(Sporogenous ˆÜ˛y£Ï + x@ˇÃfiÌ ê%˛!˛õÓ˚ (Marchantia)

tissue) Sx!Óû˛=˛V Órôƒy Ï̂Ü˛y£Ï §ü)•

v) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï + !Ü˛å%È çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ ˆÎüö
•zˆÏ°ê˛yÓ˚ + •zˆÏ°ê˛yˆÏÓ˚yˆÏú˛yÓ˚ !Ó˚Ü˛yÓ˚!í˛Î˚y (Riccardia) ~ÓÇ ˆ˛õ!°Î˚y
(elaterophore) (Pellia)

vi) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï + xƒyö‰ˆÏÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y
!§í ẑ̨ Ïí˛y•ẑ Ï°ê˛yÓ̊ Óy
•ẑ Ï°ê˛yÓ̊

vii) ˆÓ̊î%üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï Ó y Ï̂Î̊y˛õ!§í˛y

4.4 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qò §¡∫̂ Ïrô Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ï˛Ìƒ–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÈÙÙÙÈí˛z!qò!ÓK˛yˆÏöÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ¢yáyñ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ !Óã˛yˆÏÓ˚ ï%˛°öyü)°Ü˛û˛yˆÏÓ öÓƒ– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛
§¡õˆÏÜ≈˛ !ÓK˛yö §¡øï˛û˛yˆÏÓ K˛yö xy•Ó˚î !ÓK˛yö# ˆç. ˆç. !í˛ˆÏ°!öÎ˚yˆÏ§Ó˚ (J. J. Dillenius) xyü°
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(1648-1747) ˆÌˆÏÜ˛ ã˛ˆÏ° xy§ˆÏåÈ– ~Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ |ö!ÓÇ¢ñ !ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#ñ Óï≈˛üyö ˛õÎ≈hsˇ !Ó!û˛ß¨
!ÓK˛yö# ¢%ô%üye Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ §ò§ƒˆÏòÓ˚ ˆ◊î# !Óöƒy§àï˛û˛yˆÏÓ !ÓÓÓ˚î•z ˆòö !öñ §%!ö!ò≈T˛ û˛yˆÏÓ
öyüÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ üyôƒˆÏü í˛z!qò !ÓK˛yˆÏöÓ˚ xöƒyöƒ ¢yáyÓ˚ K˛yöˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏç °y!àˆÏÎ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y §¡õˆÏÜ≈˛ !öï˛ƒ
öï%˛ö !ÓK˛yö§¡øï˛ ï˛Ìƒ §Ç@ˇÃ• Ü˛ˆÏÓ˚ §!ë˛Ü˛ ˛õˆÏÌ ~!àˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ°ˆÏåÈö– í˛z!qò !ÓK˛yˆÏöÓ˚ xöƒyöƒ ¢yáy
!Ü˛û˛yˆÏÓ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xôƒÎ˚öˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

Ó˚§yÎ˚ö (Chemistry) Î!òÄ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ §¡õˆÏÜ≈˛ K˛yö xy•Ó˚î Ó•%˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛Ó%Ä
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛ Ó˚§yÎ˚̂ ÏöÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà ˆÜ˛Ó°üye 1960 §y° ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ !Ü˛å%È §ò§ƒˆÏòÓ˚
üˆÏôƒ ~üö Ü˛ï˛Ü˛à%!° Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ §ˆÏ®•yï˛#ï˛ û˛yˆÏÓ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ÎyÓ˚y ˙ §ühflÏ
≤Ãçy!ï˛ˆÏòÓ˚ ç#Ó myÓ˚y áyòƒ !•§yˆÏÓ @ˇÃ•ˆÏî Óyôy !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ≤Ã§AàÜ ˛ˆÏü ~Ó˚Ü˛ü•z !Ü˛å%È
Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ú %˛°y!öÎ˚y (Frullania) ~Ó˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ÎyÓ˚y xï˛ƒhsˇ
«˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ã˛ü≈ˆÏÓ˚yˆÏàÓ˚ Ü˛yÓ˚î–

ê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚í˛ (Terpenoids) : !Ó!û˛ß¨ ê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ üˆÏôƒ ÚüˆÏöyÛ Ä ˆ§§!Ü˛í˛z ê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ §yôyÓ˚îï˛ !Ó!û˛ß¨ ˆ•˛õy!ê˛!§Ó˚ (Hepatics) üˆÏôƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ˆ§§‰!Ü˛í˛zê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚í˛
§yôyÓ˚îï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§!ÓòƒyÎ˚ §)ã˛Ü˛ Ä Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏòÓ˚ ç#Ó myÓ˚y áyòƒ !•§yˆÏÓ @ˇÃ•ˆÏî Óyôy !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛yç
Ü˛ˆÏÓ˚– xƒy!öí˛zÓ˚y !˛õAà%•z§ (Aneura Pinguis) öyüÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !öÎ≈y!§ï˛ Ú!˛õÇà%•zˆÏ§yöÛ
(Pinguisone) ê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚í˛ ˛õï˛AàˆÏòÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏÜ˛ áyòƒ !•§yˆÏÓ @ˇÃ•ˆÏî Óyôy §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛å%È ú %˛°y!öÎ˚y
(Frullania) ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ§!Ü˛í˛zê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚í˛ ÎÌy ÈÙÙÙÈ Ú+ ú %˛°yö!°í˛Û (‘+frullanolide)’ ÈÙÙÙÈ ú %˛°yö!°í˛Û
(—Frullanolide) ã˛ü≈ˆÏÓ˚yà §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

úœ˛ƒyˆÏû˛yöˆÏÎ˚í˛ (Flavonoid) : ~!ê˛ ü§‰ Ä ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§‰ ~ á%Ó ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üyˆÏî ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–
úœ˛yˆÏû˛yöÈÙÈ@’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛ (Flavon glycosides) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ üˆÏôƒ §yôyÓ˚î û˛yˆÏÓ•z Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–
í˛y•z•y•zˆÏí»˛yúœ˛yˆÏû˛yöˆÏÎ˚í˛ (Dihydroflavonoids) ˆ•˛õy!ê˛Ü‰˛§ Û~ ~ÓÇ Óy•zÈÙÈúœ˛yˆÏû˛yöy•z° (biflavonyl)

~Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ !Ó!û˛ß¨ üˆÏ§ §ˆÏ®•yï˛#ï˛ û˛yˆÏÓ ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ– ~Ó˚Ü˛ü ~Ü˛!ê˛ üˆÏ§Ó˚ öyü í˛y•zÜ ˛yöyü
ˆflÒy˛õy!Ó˚Î˚yü (Dicranum scoparium) §yÎ˚!öö Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ Î!òÄ ü§‰ Ä ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§‰ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ
§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ•z Óï≈˛üyö ï˛Ó%Ä ˆÜ˛Ó°üye Bryum Ä Splacnum ~Ó˚ SÓ yÎ˚yü Ä flõœyÜ‰˛öyüV üˆÏôƒ•z ~Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– fl≥˛ƒyà‰öyü‰ (sphagnum) ˆÌˆÏÜ˛ ÚxƒyˆÏrÌy§yÎ˚y!öö ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨
fl≥˛ƒyàˆÏöyÓ˚%!ÓöÛ (Sphagnorubin) öyˆÏü xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–

!Ü˛å%È ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ˆÏ§ ˆÓ˚î%Ó˚ §%Æ xÓfiÌy (Dormancy) Óô≈öÜ˛yÓ˚# ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ òÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˜çÓ ˆÎÔˆÏàÓ˚
§rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈÈÙÙÙÈˆÎüö É !í˛•y•zˆÏí»˛y!fiê˛!°ö (Dehydrostellene), °%ö%°y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (Lunularic

acid) •zï˛ƒy!ò–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ xöƒ ˛õòyÌ≈à%!° ˆÎüö xƒyˆÏÓ˚yˆÏü!ê˛Ü˛ ~fiê˛yÓ ̊ (aromatic esters), alkanes

Sxƒy°ˆÏÜ˛ö‰§V xƒy°Ü˛yˆÏöy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (Alkanoic acid) fiê˛yã≈˛ñ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛öñ ü%=˛ ¢Ü≈˛Ó˚y (free sugar),

xƒy°Ü˛y°ˆÏÎ˚í˛ (Alkaloids)– ~ˆÏòÓ˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ˆ◊î#!Óöƒy§ !ÓòƒyˆÏï˛ à%Ó˚%c (Taxonomic
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implication) :

ˆú˛ö° Ä ˆú˛ö°çyï˛ xöƒyöƒ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈ (Phenolic substances) ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§Û ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨
§ò§ƒˆÏòÓ˚ ˆ◊î#!Óöƒy§àï˛û˛yˆÏÓ xÓfiÌyö §%ò,ì ¸̨ Ü˛ˆÏÓ˚– üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!°§ ÓˆÏà≈ Úúœ̨ yˆÏû˛yö Ä @’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛§‰Û
(Flavone-O-glycosides) ~ÓÇ çƒyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ ÓˆÏà≈ úœ̨ yˆÏû˛yöÈÙÈ!§ÈÙÈ@’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛§ (Flavone-C-

glycosides) ~Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ xˆÏöÜ˛ ˆàyeˆÏÜ˛ ~Ü˛e#û)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎüö Ó˚ƒyí%˛ˆÏ°§# Ä ÚüƒyˆÏí˛y!ÌˆÏÜ˛§# =

ˆ˛õyˆÏÓ˚ˆÏ°§#Û (Radulaceae and ‘Madothecaceae = porellaceae) xAàfiÌy!öÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆÌˆÏÜ˛
!Ó̊ Ï̂Óy!°Î̊y ˆ•!ü Ï̂fl≥˛!Ó̊Ü˛y (Reboulia hemissperica) ~ÓÇ xƒy Ï̂fiê˛ Ï̂Ó̊Õ‘y xˆfiê ∆̨!°§ (Asterella australis)

~•z ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏÜ˛ xy°yòyû˛yˆÏÓ §öy=˛ Ü˛Ó˚y ò%É§yôƒ !Ü˛v úœ˛ƒyˆÏû˛yöˆÏÎ˚í˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛
§•ˆÏç•z §Ω˛Ó– ~üö!Ü˛ ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ §òˆÏ§ƒÓ˚ üˆÏôƒ•z !Ó!û˛ß¨ ˜çÓÓ˚y§yÎ˚!öÜ˛ ≤ÃÜ˛Ó˚î
ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎüö Conocephalum conicum ~•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ˆû˛ÔˆÏày!°Ü˛ !ÓhflÏyÓ˚ˆÏî !Ó!û˛ß¨
úœ̨ ƒy!û˛ö Ï̂Î̊í˛ Óï≈̨ üyö–

≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ x˜ÏçÓ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ SxyÜ˛!Ó˚Ü˛ Óy á!öçV §)ã˛Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛ (Bryophytes as

mineral indicators) :

!Ó!û˛ß¨ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ˆÎ fiÌyˆÏö çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§ fiÌyˆÏö fl∫yû˛y!ÓÜ˛ âöˆÏcÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ âöˆÏcÓ˚ !Ó!û˛ß¨
≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ˛õòyÌ≈ˆÏòÓ˚ ˛õ%!Oï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ!Ó˚Î˚yüñ Ü˛˛õyÓ˚ñ ˆ°í˛ñ ˆfiê˛∆y!üÎ˚yü ~ÓÇ !çAÜ˛ ~Ó˚Ü˛ü•z !Ü˛å%È)
˛õòyÌ≈ ÎyÓ˚y !Ó!û˛ß¨ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ xy◊Î˚fiÌˆÏ° ≤ÃyÎ˚ 200 à%î âöˆÏc Ó,!Âô ˆ˛õˆÏÎ˚ ˛õ%!Oï˛ •Î˚– ~üö !Ü˛å%È
ü§‰ xyˆÏåÈ ÎyÓ˚y !Ü˛å%È !ö!ò≈T˛ xyÜ˛!Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚ ôöydÜ˛ §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎüö !ü!°ˆÏåÈyˆÏú˛!Ó˚Î˚y
(Mielichhoferia) ÈÙÈ Ü˛˛õyÓ˚ §ü,Âô xy◊Î˚fiÌ°ˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

¢yÓ˚#Ó˚!Óòƒy (Physiology) :

ç°@ˇÃ•î Ä ˛õ!Ó˚Ó•î (water uptake and movement) :

ˆÓ!¢Ó˚û˛yà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛•z ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ ç° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ç°#Î˚ Óy‹õ ~ÓÇ Óy!Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏòÓ˚
xy◊Î˚fiÌ° ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ!¢Ó˚û˛yà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚y•z ~Qy•y•z!í»˛Ü˛ çyï˛#Î˚ (Ectohydric =

àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó!•ÉhflÏÓ˚#Î˚ ç° Ä á!öç ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ @ˇÃ•îVó ˆÎüö ÈÙÈ çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§‰
fl≥˛#ˆÏÓ˚yÜ˛yÓ˚ˆÏ˛õ!°§ (sphaerocarpales), üˆÏöyÜ‰˛!°ˆÏÎ˚!°§ (monocleales) Ä xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛#
(Anthocerotae)– xöƒÓ˚y !üˆÏ:y•y•z!í»˛Ü‰˛ çyï˛#Î˚ (Mixohydric = ÎyÓ˚y ç° Ä á!öç˛õòyÌ≈ ï˛yˆÏòÓ˚
hflÏÓ˚ myÓ˚y @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆòˆÏ•Ó˚ xhsˇˆÏò≈ˆÏ¢ ˛õ!Ó˚Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚V ˆÎüö Ó y!Î˚!í˛ (Bryidae), !Ü˛å%È
üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!° (Marchantiales) ~ÓÇ xˆÏöÜ˛ ˆüê˛çy!Ó˚ˆÏÎ˚!°§ (Metzgeriales) Óy ~ˆÏu˛y•y•z!í»˛Ü˛
çyï˛#Î˚ (Endohydric = í˛zß¨ï˛ ¢yÓ˚#Ó˚fiÌy!öÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó•öï˛sf Î%=˛ ˆÎüö ÈÙÈ ˛õ!°!ê˛∆!Ü˛!í˛
(Polytrichidae)–

!üˆÏÌyç#Ó#ï˛y Ä ü,ï˛ç#!Óï˛y (Symbiosis and saprophytism) :

!Ü˛å%È ˆ•˛õy!ê˛Ü‰˛§ !ÓˆÏ¢£Ï û˛yˆÏÓ ˆüê˛çy!Ó˚ˆÏÎ˚!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ xhsˇà≈ï˛ §ò§ƒ ˆÎüö Óœy!§Î˚y ˛õ%!§ß¨y
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(Blasia pusilla) Ä N
2
 §ÇÓrôöÜ˛yÓ˚# ö#°yû˛ §Ó%ç ˜¢Óy° (cyanobacterium) ˆòÓ˚ üˆÏôƒ

!üˆÏÌyç#Ó#ï˛y ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– Nostoc SöT˛Ü˛V Ü˛ˆÏ°yö# xhsˇÉ˛õÓ˚ç#Ó# •ˆÏÎ˚ ~§ühflÏ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ à•ùˆÏÓ˚
Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ó!öüˆÏÎ˚ §ÇÓrô#ï˛ N

2
 ÛÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§ˆÏòÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ üyey ˆÓˆÏí˛¸ ÎyÎ˚–

xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ (Anthoceros) ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏeÄ ~ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ !üˆÏÌyç#Ó#ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚–

§ü@ˇÃ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛üye ü,ï˛ç#Ó# Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y •° ~Ü˛!ê˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§‰ (cryptothallus

mirabilis) !Ü ˛ˆÏ≤WzyÌƒy°y§ !üÓ˚y!Ó!°§– í˛z!qò!ê˛ §¡õ)î≈ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛°•#ö ~ÓÇ ˆòˆÏ• xhsˇÉ˛õÓ˚ç#Ó# Ó˚)ˆÏ˛õ
åÈeyÜ˛ Óy§y ÓÑyˆÏô ~ÓÇ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ ˜çÓ ˛õòyÌ≈ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–

ÓyhflÏÓƒ!Óòƒy (Ecology) : §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qòˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏòÓ˚ ÓyhflÏÓƒ!Óòƒyàï˛û˛yˆÏÓ !ÓÓ˚)˛õ
˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ §•ƒ Ü˛Ó˚yÓ˚ «˛üï˛y xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢–

Óy§fiÌyöyö%ÎyÎ˚# Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ (As substrate colonizers)

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ¢=˛ñ Ü˛!ë˛ö àyˆÏåÈÓ˚ åÈy°ñ Ó˚Ü˛ •zï˛ƒy!òˆÏï˛ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ §yú˛ˆÏ°ƒÓ˚ §yˆÏÌ ÓÇ¢!ÓhflÏyˆÏÓ˚
§«˛ü !Ü˛v í˛zß¨ï˛ §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò ˆ§áyˆÏö §¡õ)î≈ x«˛ü– !Ü˛å%È !Ü˛å%È Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ¢%ô%üye ¢=˛ñ Ü˛!ë˛ö
úÑ˛yÜ˛y Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚ ï˛ˆÏ° çß√°yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎüö üˆÏ§ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xƒy!u»˛Î˚y (Andreaea), ˆ•í%˛!çÎ˚y (Hedwigia),

!flÒ§!ê˛!í˛Î˚yü (Schistidium), ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§ˆÏòÓ˚ üˆÏòƒ üyÓ˚§%ˆÏ˛õÕ‘y (Marsupella) ú %˛°y!öÎ˚y
(Frullania), !çü Ï̂öy!ü!ê ∆̨Î̊ö (Gymnomitrion) •zï˛ƒy!ò–

x˛õÓ̊˛õ Ï̂«˛ ç°ç Óy§fiÌy Ï̂öÓ̊ ˜Ó!ã˛eƒ ï%̨ °öyü)°Ü˛û˛y Ï̂Ó x Ï̂öÜ˛ Ü˛ü– !fiÌÓ̊ ç Ï̂° û˛y§üyö ≤Ãçy!ï˛Ó̊)̂ Į̈ õ
!Ó˚Ü˛!§ÄÜ˛yÓ˚˛õ§‰ öƒyê˛yö§‰ (Ricciocarpos natans) ~ÓÇ !öü!Iï˛ ç°ç ≤Ãçy!ï˛ Ó˚)ˆÏ˛õ (Riccia

fluitans) !Ó˚Ü˛!§Î˚y úœ$˛•zê˛ƒyö§‰ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– í˛zû˛Î˚ ≤Ãçy!ï˛•z ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ˆÏ§Ó˚ xhsˇà≈ï˛–

!Ü˛å%È !Ü˛å%È Ó yÎ˚yú˛y•zê˛ ~üö ü%=˛ xM˛ˆÏ° çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ §Ó xM˛° o%ï˛ ôyÓüyö ç° myÓ˚y
xyFåÈy!òï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ˆÎüö Scouleria SˆflÒyí˛z°y!Ó˚Î˚yV Ä •y•zˆÏ@ˇÃy!•˛õ‰öyü (Hygrohypnum) öyüÜ˛
ü§‰–

fl≥˛ƒyà‰öyü (sphagnum) ~Ü˛!ê˛ x˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ü§‰ ˆÎ ˛õ%Ü%˛Ó˚ Óy •…ˆÏòÓ˚ ôyˆÏÓ˚ !§!°Ü˛y §ü!ß∫ï˛
xy◊Î˚fiÌˆÏ° çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚–

Ü˛ˆÏê˛y!öí˛zˆÏÓ˚yö (Cautoneuron) ~ÓÇ ˆí»˛˛õƒyˆÏöyÜœ̨ yí˛y§ (Drepanocladus) ç°ï˛ˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚
û˛y§üyö ˜çÓ ˛õòyÌ≈ §ü,Âô üyò%ˆÏÓ˚Ó˚ üï˛ xyFåÈyòö ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛z£÷ ≤ÃflÀÓˆÏî ˆÜ ˛ˆÏê˛y!öí˛zˆÏÓ˚yö (Cratoneuron), •zí˛zÜœ˛ƒy!í˛Î˚yü (Eucladium), (verticillatum)

û˛y!ê˛!§ˆÏ°ê˛yü‰ ≤Ãû,˛!ï˛ ü§ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚y CaCO
3
 Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛!ë˛ö xyFåÈyòˆÏöÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ó

ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Îy ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

xAàyÓ˚#û)˛ï˛ ç°yû)˛!üÓ˚ í˛z!qI ˛õòyÌ≈ §ü!ß∫ï˛ fiÌyˆÏö (peat-surfaces) í˛y•zÜ ˛ƒyˆÏöÕ‘y
ˆÜ ˛!û˛!Ü˛í˛zˆÏ°ê˛y (Dicranella creviculata) ~ÓÇ Ü˛y!ç≈Î˚y (kurzia) öyüÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çß√@ˇÃ•î
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Ü˛ Ï̂Ó̊–

Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛ Ä Ó#çí z̨Í˛õyòÜ˛ í z̨!qò Ï̂òÓ̊ xö%£ÏAà (Broyphyte and plant association)

çAà° xM˛ˆÏ° (Forested site) : çAà° xM˛ˆÏ° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ üy!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚
˜çÓÓy› §ü!ß∫ï˛ xyFåÈyòˆÏöÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ã˛yÓ˚yàyåÈ §,!T˛ˆÏï˛ !ÓˆÏ¢£Ï û)˛!üÜ˛y @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– Ü ˛yhsˇ#Î˚ xM˛ˆÏ°
(Tropical region) àyˆÏåÈÓ˚ à%Ñ!í˛¸ˆÏï˛ çß√@ˇÃ•î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– í˛zFã˛fiÌyˆÏö ˆÎáyˆÏö çAà° Ó°ˆÏï˛
ˆé˛y˛õ‰é˛yí˛¸ñ ˆ§áyˆÏö üy!ê˛Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚% xyFåÈyòö ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ àyˆÏåÈÓ˚ à%Ñ!í˛¸ˆÏï˛ xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~üö!Ü˛
é%˛°hsˇ xÓfiÌyÎ˚Ä S¢yáy •ˆÏï˛V !Ó!û˛ß¨ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚–

b) ÓöyM˛° åÈyí˛̧y xM˛ Ï̂° (Non-forested sites) :

ÓöyM˛° öÎ˚ ~Ó˚Ü˛ü xM˛ Ï̂° §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üy Ï̂î Ó y Ï̂Î˚yú˛y•zê˛ çß√yÎ˚ x!ï˛ í z̨Fã˛fiÌy Ï̂ö (Alpine)

Ä ˆüÓ˚% xM˛ˆÏ°Ó˚ xyÓ•yÄÎ˚yˆÏï˛– ~ §Ü˛° fiÌyˆÏö ï,˛îyFåÈyòöÜ˛yÓ˚# (Turf) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏòÓ˚ xy!ôÜ˛ƒ ˆòáy
ÎyÎ˚– Óy!°Î˚yí˛¸# xM˛ˆÏ° SˆÎüö xyÇ!¢Ü˛ ¢%Ü˛ˆÏöy xyÓ•yÄÎ˚y Î%=˛ xM˛° Óy §yü%!oÜ˛ xM˛°V !Ó!û˛ß¨
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ï˛yˆÏòÓ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ˛õ)î≈ !ÓhflÏyÓ˚ˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ó ~ÓÇ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚%
xyFåÈyò Ï̂öÓ˚ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ (Turf)–

üö%£Ïƒ Óy§fiÌyö xM˛ Ï̂° Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛ (Bryophyte in Manmade habitat) :

Óy!í ¸̨Ó˚ åÈyˆÏòÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ !ÓˆÏ¢£ÏÜ˛ˆÏÓ˚ ˆÎáyˆÏö ˆÓ!¢«˛î ç°#Î˚Óy‹õ ˛õ)î≈ xyÓ•yÄÎ˚y ÌyˆÏÜ˛ ˆ§ §Ó fiÌyˆÏö
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ~§Ó xM˛ˆÏ° ü§‰ÈÙÈ•z ≤Ãôyö– ˆÎ§Ü˛° fiÌyö ç°#Î˚ Óy‹õ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚
!§=˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§ §Ü˛° fiÌyö•z Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏòÓ˚ xy◊Î˚fiÌ° •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛– ö%!í ¸̨ñ ˛õyÌÓ˚ §ü!ß∫ï˛ fiÌyöÄ
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ §%xy◊Î˚fiÌ° •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛ó !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ üˆÏ§ˆÏòÓ˚– ˛õÓ˚àyåÈyñ Ó˚ˆÏÜ˛ Óy ü%=˛ üy!ê˛ˆÏï˛ çß√yÎ˚
~Ó˚Ü˛ü üˆÏ§ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ê˛Ó˚!ê˛í˛z°y Ó˚%°y!Ó˚§ (Tortula rularis), ˛õ!°!ê˛∆Ü˛yü ç!öˆÏ˛õ!Ó˚Î˚yü
(Polytrichum juniperinum), !@ˇÃ!üÎ̊y (Grimmia), •zí ẑ̨ Ï°yê˛y (Ulota) •z ≤Ãôyö–

!Ó!û˛ß¨ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ò,¢ƒüyö– ˆÎüö «%˛o ï,˛îyFåÈyòöÜ˛yÓ˚#ñ Óy!°¢ Óy Ü%˛¢öyÜ˛yÓ˚ñ üyò%ˆÏÓ˚Ó˚
üï˛ !Óhfl,Ïï˛ xyFåÈyòöÜ˛yÓ˚#ñ çyˆÏ°Ó˚ üï˛ñ Óy ü§ Ó° •zï˛ƒy!ò–

˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ò)£Ïî §ï˛Ü≈˛Ü˛yÓ˚# Ä §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y (Bryophyte Aspulation

indicators and monitoring)

˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ò)£Ïî §ï˛Ü≈˛Ü˛yÓ˚# Ä §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ û)˛!üÜ˛y ˛õy°ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yö xö%£ÏAà
åÈyí˛¸y•z Óy °y•zˆÏÜ˛ˆÏöÓ˚ §yˆÏÌ xö%£ÏˆÏAà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ˛õ!Ó˚ü[˛ˆÏ°Ó˚ ¢%Âôï˛yÓ˚ §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ (IAP

= Index of Atmosphearic purity)– ~ˆÏ«˛ˆÏe ~ˆÏòÓ˚ §Çáƒyñ âöc!Óöƒy§ñ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô# «˛üï˛y §ˆÏÓ≈y˛õ!Ó˚
•,T˛˛õ%T˛ï˛y •zï˛ƒy!òÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ üyey ˆ§•z xM˛ˆÏ°Ó˚ ò)£ÏˆÏîÓ˚ üyeyˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚
§yˆÏÌ ò)£ÏˆÏîÓ˚ üyeyÓ˚ §¡õÜ≈˛ ÓyhflÏyö%˛õy!ï˛Ü˛–

ò)£ÏîÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ xö%û˛Óö¢#°ï˛yÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏÜ˛ ò%û˛yˆÏÓ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ
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ÎÌy É

Ü˛V Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ §ò§ƒ ÎyÓ˚y ò)£ÏîÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ á%Ó•z xö%û˛Óö¢#° ~ÓÇ ò)£ÏˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚
ˆòˆÏ• öyöyÓ˚Ü˛ü ò,¢ƒüyö °«˛î ≤ÃÜ˛y¢ ˛õyÎ˚– ~ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ á%Ó•z û˛yˆÏ°y §)ã˛Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

áV Ó y Ï̂Î̊yú˛y•ẑ Ïê˛Ó̊ §ò§ƒ ÎyÓ̊y ò)£ÏîÜ˛yÓ̊Ü˛ Ï̂òÓ̊ ˆ¢y£Ïî Ä ˆ˛õy£Ïî Ü˛ Ï̂Ó̊ ï%̨ °öyü)°Ü˛û˛y Ï̂Ó ~Ü˛•z fiÌy Ï̂ö
Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# xöƒyöƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛–

≤ÃÌü û˛yˆÏàÓ˚ §ò§ƒÓ˚y ò)£ÏˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° §,T˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ• xyâyˆÏï˛Ó˚ °«˛î ≤ÃÜ˛yˆÏ¢Ó˚ üyey myÓ˚y
≤Ãï˛ƒ«˛û˛yˆÏÓ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§•z fiÌyˆÏöÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ ò)£ÏîÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏîÓ˚ üyey Ü˛ï˛áy!ö–

!mï˛#Î˚ ˆ«˛ˆÏeÄ !Ó!û˛ß¨ ò)£ÏîÜ˛yÓ˚# ôyï%˛ ˆÎüö ˆ°í˛ñ Ü˛ƒyí˛!üÎ˚yüñ !çÇÜ˛ñ üyÜ≈˛yÓ˚#ñ xyˆÏ§≈!öÜ˛ñ ˆÜ ˛y!üÎ˚yü
•zï˛ƒy!òÓ˚ ≤Ã!ï˛ §Ó≈y!ôÜ˛ §•ƒ«˛üï˛y ò)£ÏîˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ü˛å%È !Ü˛å%È ü§ Óï≈˛üyö ÎyÓ˚y !Ó!û˛ß¨ ôyï%˛ ˆÎüö ˆ°y•yñ !çÇÜ˛ñ ˆ°í˛ñ !öˆÏÜ˛° •zï˛ƒy!òˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ•
˛õ%!Oû)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– x!ï˛!Ó˚=˛ !öˆÏÜ˛° §ü,Âô fiÌyˆÏö !Ü˛å%È ü§‰ ˆÎüö ÓˆÏÎ˚!§Î˚y (weisia), (Grimmia) !@ˇÃ!üÎ˚yñ
Ó˚ƒyˆÏÜ˛y!ü!ê˛∆Î˚yü (Rhacomitrium) §yú˛ˆÏ°ƒÓ˚ §yˆÏÌ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ü§ Ü˛˛õyÓ˚ §ü,Âô xy◊Î˚fiÌˆÏ°
çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~ §ühflÏ ü§ ˆÎáyˆÏö•z çß√yÎ˚ ˆ§áyˆÏö Ü˛˛õyÓ˚ §ü,Âôï˛yˆÏÜ˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü !Ü˛å%È
ü§ •° É !ü!°ˆÏåÈyˆÏú˛!Ó˚Î˚y •z°Çàyê˛y (Mielichhoferia elongata), üyÓ˚!§Î˚y !°!àí˛z°yê˛y (Merceya

ligulata), !í»˛˛õ¢ö fiê˛∆ƒyê˛y§ (Dryption stratus), !çü‰ˆÏöyˆÏÜ˛!°Î˚y xƒyÜ%˛•z!ê˛ˆÏ°yÓy (Gymnocolea

acutiloba), ˆ§ú˛y Ï̂°y!ç Ï̂Î̊Õ‘y ú˛y•z°yÜ˛ƒyrÌy (Cephaloziella phyllacantha) •zï˛ƒy!ò–

!˛õê˛ü§‰ fl≥˛ƒyàöyˆÏüÓ˚ (Sphagnum) ~Ó˚ xy!ôÜ˛ƒ ˆ§•z xM˛ˆÏ°Ó˚ Óyï˛y§ ò)£ÏˆÏîÓ˚ üyey Ü˛ü !öˆÏò≈¢
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚Ü˛ü•z xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨Fã˛ xö%û˛Ó §¡õß¨ ÓyÎ%̊ò)£Ïî §)ã˛Ü˛ ü§ •° xy!ê≈̨ Ü˛ü xyö‰í%̨ Ï̂°ê˛yü (Artichum

Undulatum).

Ó y Ï̂Î̊yú˛y•ẑ Ïê˛Ó̊ xÌ≈̃ Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó̊%c (Economic Importance of Bryophyte)

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ ≤Ãï˛ƒ«˛ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c Ü˛ü •ˆÏ°Ä ˛õˆÏÓ˚y«˛ à%Ó˚%c ˆÜ˛yö xÇˆÏ¢•z Ü˛ü öÎ˚–
fl≥˛ƒyàöyˆÏüÓ˚ (Sphagnum) ≤Ãï˛ƒ«˛ à%Ó˚%c §• Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ à%Ó˚%c !ö¡¨Ó˚)˛õ É

1. !Ü˛å%È ü§ˆÏòÓ˚ ï,˛îˆÏû˛yç# çvçyˆÏöyÎ˚Ó˚ñ ˛õy!á Ä xöƒyöƒ ç#Óçv áyòƒ !•§yˆÏÓ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚–

2. üy!ê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ xyFåÈyòö §,!T˛Ó˚ üyôƒˆÏü û)˛!ü«˛Î˚ ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚–

3. !Ü˛å%È !Ü˛å%È ü§ ≤Ãçy!ï˛ ò)!£Ïï˛ Óyï˛y§ ˆÌˆÏÜ˛ !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï ôyï%˛ ˆ¢y£Ïî Ä ˛õ%!M˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚
üyôƒˆÏü ò)!£Ïï˛ Óyï˛y§ˆÏÜ˛ ¢%Âô Ü˛ˆÏÓ˚–

4. fl≥˛ƒyà‰öyˆÏüÓ˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ §y!ç≈Ü˛ƒy° !Ü˛å%È Ü˛yˆÏç ç° ˆ¢y£Ïî Ä ôyÓ˚̂ ÏîÓ˚ çöƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚
SflõˆÏOÓ˚ üï˛V– fl≥˛ƒyà‰öyü üƒy!çÕ‘y!öÎ˚yü (Sphagnum magellanium) ï˛yÓ˚ ¢%‹Ò ÄçˆÏöÓ˚
24.5 à%î ç° ôyÓ˚̂ Ïî §«˛ü–
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5. ã˛yÓ˚yàyåÈ ˜ï˛!Ó˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ñ @ˇÃ#ö •yí˛zˆÏ§ñ ¢%‹Ò üy!ê˛ˆÏï˛ ç° ôyÓ˚ˆÏîÓ˚ çöƒñ Óy•% §ÇÓ˚«˛î
(Packing), ç°#Î˚ ÓyˆÏ‹õÓ˚ çöƒ ú%˛° §ÇÓ˚«˛ˆÏî S!Ü˛å%È §üˆÏÎ˚Ó˚ çöƒV fl≥˛ƒyà‰öyˆÏüÓ˚ xï˛ƒ!ôÜ˛
ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚–

6. fl≥˛ƒyàöyü ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ üy!ê˛Ó˚ PH, 7~Ó˚ ö#ˆÏã˛ Ó˚yáy §Ω˛Ó–

7. fl≥˛ƒyà‰öyˆÏüÓ˚ ç° ôyÓ˚î «˛üï˛yÓ˚ §yˆÏÌ ç#Óyî% ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô# «˛üï˛y ÌyÜ˛yÓ˚ çöƒ ï%˛ˆÏ°yÓ˚ ˛õ!Ó˚˛õ)Ó˚Ü˛
Ó˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚– ≤ÃÌü !ÓŸªÎ%ˆÏÂô !Ó!û˛ß¨ •y§˛õyï˛yˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ–

8. !˛õê‰˛ (Peat) çµy°y!ö !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

4.5 §yÓ˚yÇ¢

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ~Ü˛ê˛y !Óï˛!Ü≈˛ï˛ !Ó£ÏÎ˚ ~ÓÇ ~ §¡∫ˆÏrô öyöy!Óô üï˛yüï˛ ≤Ãã˛!°ï˛ xyˆÏåÈ–
§Ó%ç ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚ !•§yˆÏÓ xˆÏöˆÏÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛ˆÏÓ˚ö– xyÓyÓ˚ xˆÏöˆÏÜ˛ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚
í˛z!qòˆÏÜ˛Ä ~Ó˚ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ≤Ãôyö ˆÎ ò%!ê˛ º)îhflÏÓ˚ !Óòƒyüyö ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü
(Endothecium) xyÓ˚ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü (amphithecium) ï˛y àî ˆû˛ˆÏò !Ü˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛°y í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y üˆÏö Ó˚yáy òÓ˚Ü˛yÓ˚– Ü˛áˆÏöy Óy xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Óy x!Ü≈˛ˆÏfl≥˛y!Ó˚Î˚yü
~ÓÇ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü xÌÓy ¢%ô%
Ü˛°%ˆÏü°y xÌÓy xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü ~ÓÇ Ü˛°%ˆÏü°y §,!T˛ •Î˚–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ üˆÏôƒ öyöyÓ˚Ü˛ü Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈ Óï≈˛üyö– ~•z §Ü˛° Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈ §ü)ˆÏ•Ó˚
Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛Ó˚ ~ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §ü§ƒyÓ˚ §üyôyˆÏö í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ û)˛!üÜ˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢
ò)£Ïî ˆÓ˚yˆÏôÄ ~ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ û)˛!üÜ˛y xÓˆÏ•°y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy–

4.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫ˆÏrô xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

2. §ÓˆÏÌˆÏÜ˛ ˛õ%Ó˚yˆÏöy !°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛ ~Ó˚ öyü Ü˛# ~ÓÇ ï˛y ˆÜ˛yö Î%ˆÏàÓ˚⁄

3. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ xy˛õöyÓ˚ ˛õyë˛ƒ!Ó£ÏÎ˚û%˛=˛ àˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü xƒy!¡õˆÏÌy!§Î˚yü
ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ü˛°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

4. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛# Ü˛# Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–
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5. ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ à%Ó˚%c Ü˛ï˛ê˛y ï˛y !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ !°á%ö–

6. ÓyhflÏÓƒ!ÓòƒyÓ˚ ˆ«˛ˆÏe Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ û)˛!üÜ˛y Ü˛# ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

7. ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ ò)£Ïî §ï˛Ü≈˛Ü˛yÓ˚# Ä §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ û)˛!üÜ˛y Ü˛# ï˛y !°á%ö–

8. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

4.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. xö%ˆÏFåÈò 4.2 ˆòá%ö–

2. Pallavicinites devonicus ˆòá%ö ˆí˛ Ï̂û˛y!öÎ̊yö Î%̂ ÏàÓ̊–

3. xö%ˆÏFåÈò 4.3 ˆòá%ö–

4. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ˆòá%ö–

5. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ~Ó˚ ˆ◊î#!Óöƒy§ !ÓòƒyÓ˚ à%Ó˚%c ˆòá%ö–

6. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ~Ó˚ ÓyhflÏÓƒ!Óòƒy ˆòá%ö–

7. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ˆòá%ö–

8. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ~Ó˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 5 ˆê˛!Ó̊ Ï̂í˛yú˛y•zê˛y Óy ú˛yî≈ çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ ã˛y!Ó̊!eÜ˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ Ä
ˆ◊î#!Óöƒy§

5.1 ≤ÃhflÏyÓöy

5.2 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

5.3 §yôyÓ˚î ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

5.4 í z̨Í˛õ!_

5.5 xöƒyöƒ x˛õ%‹õÜ˛ Ä §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà §yò,¢ƒ

xö%¢#°ö# 1

5.6 ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%

5.6.1 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•à≈ë˛ö

5.6.2 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö

5.6.3 çöö

xö%¢#°ö# 2

5.7 !°AàôÓ˚ çö%

5.7.1 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

5.7.2 çöö

5.7.3 !öˆÏ£ÏÜ˛ñ !öˆÏ£ÏÜ˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Sº)î!ÓÜ˛y¢V Ä öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

5.7.4 ç#Óöã˛Ü ̨  xfl∫yû˛y!ÓÜ˛ï˛y

xö%¢#°ö# 3

5.8 ˆ◊î#!Óöƒy§

5.8.1 ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§ Ä ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

5.8.2 ˆflõyî≈ S1966V ~Ó˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§

5.8.3 ˆflõyî≈ S1966V ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§ xö%ÎyÎ˚# ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#àï˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛
˜Ó!¢T˛ƒ

5.9 §yÓ̊yÇ¢



5.10 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

5.11 í˛z_Ó˚üy°y

5.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í˛z!qò çàˆÏï˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# «%˛oy!ï˛«%˛o ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yñ ¢ƒyÄ°y ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ üï˛ x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò ˆÎüö xyˆÏåÈ
ˆï˛ü!ö xyˆÏåÈ x!ï˛Ó,•Í ˆÓ˚í˛‰ í˛zˆÏí˛Ó˚ (Red wood) üï˛ §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qòÄ– xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~•z ï˛yÓ˚ï˛ˆÏüƒÓ˚
§ˆÏAà xyˆÏåÈ ˜Ó!ã˛eƒüÎ˚ xAà§ÇfiÌyöñ xhsˇà≈ë˛ö Ä ç#Óöã˛Ü ˛– x˛õ%‹õÜ˛ Ä §˛õ%‹õÜ˛ ~•z ò%•z ≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ üˆÏôƒ
ˆÎyà§)e âê˛yÎ˚ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y Óy ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò– ~ˆÏòÓ˚ ú%˛° Ä ú˛° öy ÌyÜ˛yÎ˚ ~Ó˚y x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò
xyÓyÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ~Ó˚y §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qòˆÏÜ˛ fløÓ˚î Ü˛Ó˚yÎ˚– àë˛öàï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ó˚y
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y û%˛=˛ (Bryophyta) í˛z!qò ˆày¤˛# ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛ í˛zß¨ï˛– §ÇÓ•ö Ü˛°y ÌyÜ˛yÎ˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚
í˛z!qòˆÏày¤˛#ˆÏÜ˛ §ÇÓ•ö Ü˛°yÎ%=˛ x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò (Vasular cryptogam) Ó°y •Î˚– ~•z í˛z!qòˆÏày¤˛#•z
≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ≤ÃÌü §%à!ë˛ï˛ fl∫yÓ°¡∫#ñ fl∫̂ Ïû˛yç# ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò (sporophyte), §%ò)Ó˚ xï˛#ˆÏï˛ §y•z°%!Ó˚Î˚yö
(Silurian) û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° ~•z xy!ò í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ ÓˆÏ° ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •Î˚–

~•z ~Ü˛Ü˛ ˛õyë˛Ü˛y Ï̂° xy˛õ!ö ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!qò Ï̂ày¤˛#Ó̊ ã˛y!Ó̊!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒñ í z̨Í˛õ!_ñ Ó!•à≈ë˛öñ xhsˇà≈ë˛öñ
çöö Ä çö%ÉÜ ˛ü §¡õˆÏÜ≈˛ §Ç!«˛Æ ôyÓ˚îy ˛õyˆÏÓö– ~åÈyí ¸̨yÄ ~•z ~Ü˛Ü˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö í˛z!Õ‘!áï˛ xy!ò
í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆflõyî≈ (K. R. Sporne), 1966 ≤ÃhflÏy!Óï˛
ˆ◊î#!Óöƒy§ §¡õˆÏÜ≈˛ §üƒÜ˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö–

5.2 í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö !¢áˆÏÓö

l ú˛yî≈çyï˛#Î˚ xy!ò í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ àë˛öàï˛ ˜Ó!ã˛eñ ˜Ó!¢T˛ƒ Ä ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ fl∫yï˛sfƒ–

l ~•z í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ ˆ◊î#!Óöƒy§ Ä ˆ◊î#àï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ–

l ˆ◊î#àï˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ §¡∫rô !öÓ˚)˛õî Ü˛Ó˚y ~ÓÇ !ÓÓï≈˛ö
~Ó˚ ˛õˆÏÌ ~ˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yö‰!ê˛ xö%ß¨ï˛ Óy ˆÜ˛yö‰!ê˛ í˛zß¨ï˛ ï˛y !Óã˛yÓ˚ Ü˛Ó˚y–
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5.3 ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yôyÓ˚î ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏày¤˛#ˆÏÜ˛ §Ó≈≤ÃÌü fiÌ°ç §ÇÓ•ö Ü˛°y Î%=˛ x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò Ó°y •Î˚– fiÌ° åÈyí ¸̨yÄ
!Ü˛å%È í˛z!qò çˆÏ°Ä ÌyˆÏÜ˛ ˆÎüö ¢%¢‰!ö ¢yÜ˛ (Marsilea), xƒyˆÏçy°yñ (Azolla) §ƒy°!û˛!öÎ˚y
(Salvinia) •zï˛ƒy!ò– xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È í˛z!qò çAà° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xöƒyöƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˛õÓ˚y◊Î˚# !•ˆÏ§ˆÏÓ
çß√yÎ˚ ˆÎüö ˛õy•zˆÏÓ˚y!§Î˚y (Pyrrosia) Ä í»˛y•zöy!Ó˚Î˚y (Drynaria)– üÓ˚%û)˛!üÓ˚ ¢%‹Ò xyÓ•yÄÎ˚yÎ˚
!öˆÏçˆÏÜ˛ ˆÎüö !ò!Óƒ üy!öˆÏÎ˚ !öˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆ§°y!çˆÏöÕ‘y ˆ°!˛õˆÏí˛yú˛y•z°y (Selaginella

lepidophylla), §%®Ó˚ÓˆÏö °Óî §¡õ,=˛ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ §yüˆÏ° !öˆÏÎ˚ ˆÓÑˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛ xƒyˆÏÜ ˛y!fiê˛Ü˛yü‰ x!Ó˚Î˚yü
(Acrostichum Aureum) ~Ó˚ üï˛ ú˛yî≈–

Óy§fiÌyˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ï˛yÓ˚ §ˆÏAà ï˛y° !ü!°ˆÏÎ˚ ~•z í˛z!qò ˆày¤˛#Ó˚ xyˆÏåÈ öyöyÓ˚Ü˛ü àë˛öàï˛ ç!ê˛°ï˛y
!ö¡¨!°!áï˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!°ˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î ã˛!Ó˚e !•ˆÏ§ˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ü˛V ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò (sporophyte) ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ≤Ãôyö ~ÓÇ ~!ê˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n)

áV í˛z!qò ˆò• !ÓÓ˚%Í SˆÎüö °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüVñ à%Õ√ SˆÎüö xƒyˆÏÜ ˛y!fiê˛Ü˛yüV Ä Ó,«˛ çyï˛#Î˚
SˆÎüö §yÎ˚y!ÌÎ˚y cyatheaV •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆò• xyò¢≈ ü)°ñ Ü˛y[˛˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚
!ÓˆÏû˛!òï˛– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆ«˛ˆÏe xyò¢≈ ü)° SˆÎüö §ƒy°!û˛!öÎ˚yV Ä ˛õyï˛y SˆÎüö §y•zˆÏ°yê˛yüV
ÌyˆÏÜ˛ öy–

àV í˛z!qˆÏòÓ˚ ¢yáy SˆÎüö §y•zˆÏ°yê˛yüñ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüV mƒ@ˇÃ (Dichotomous) Ä
!§í ẑ̨ Ïí˛y Ï̂üy Ï̂öy Į̈̂ õy!í˛Î̊y° ¢yáy!Óöƒy§Î%=˛ (Pseudomonopodia)

âV ˛õyï˛y «%˛oñ §)- (microphyllous) ~ÓÇ Ó,•Í Ä ≤Ã§y!Ó˚ï˛ (meyaphyllous)

äV ç°ñ á!öç ˛õòyÌ≈ Ä §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’!£Ïï˛ Ó› Ó•öÜ˛yÓ˚# §ÇÓ•ö Ü˛°y Óï≈˛üyö– çy•zˆÏ°ü àyˆÏe
!°à!öö (lignin) çüy •ÄÎ˚yÎ˚ ~Ó˚ ˆòÄÎ˚y° §)ò,ì ¸̨ •Î˚–

ã˛V ~ˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ• ˆàÔî Ó,!Âô âˆÏê˛öy– ï˛ˆÏÓ xy•zˆÏ§y!ê˛§‰ (Isoetes) Ä !ê˛∆ ú˛yî≈ (cyathea) ~ ˆàÔî
Ó,!Âô â Ï̂ê˛–

åÈV ˆÓ˚î%fiÌ!° à%!° ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ (sperophylls) Ä˛õˆÏÓ˚ Óy Ü˛ˆÏ«˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ
ˆÓ˚î%˛õeà%!° ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (Strobilus) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ SˆÎüö °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüñ
ˆ§°y!çˆÏöÕ‘yV– Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ xÇÜ˛#Î˚ ï˛ˆÏ° ˆÓ˚î%fiÌ°# à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛
•ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%fiÌ!°à%FåÈ Óy ˆ§yÓ˚y§‰ (Sorus) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ SˆÎüö í»˛yˆÏÎ˚y§‰ˆÏê˛!Ó˚§‰V–

çV ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÓ˚î%fiÌ!°ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ˆÓ˚î% myÓ˚y xˆÏÎÔö çöö §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ÓÇ
•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ Óy !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ •ˆÏ° ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§)
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(Homosporous) ÓˆÏ°– SˆÎüö °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüV ò%!ê˛ !û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛Ó˚ˆÏ°
x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) (Heterosporous) ÓˆÏ° SˆÎüö ˆ§°y!çˆÏöÕ‘yV– «%˛oyÜ,˛!ï˛ ˆÓ˚î%ˆÏÜ˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%
(microspore) ~ÓÇ Ó,•Í ˆÓ˚î%ˆÏÜ˛ flf#ˆÏÓ˚î% (megaspore) ÓˆÏ°– ˛õ%Ç Ä flf#ˆÏÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛
• Ï̂Î˚ ÎÌyÜ ̨ Ï̂ü ˛õ%Ç !°AàôÓ˚ Ä flf# !°AàôÓ˚ (male gametophyte, female gametophyte)

í˛z!qò àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§‰ ˆÜ˛ !û˛ß¨Óy§# (dioecious) ÓˆÏ°– !Ü˛v §üˆÏÓ˚î%
xAÜ%˛!Ó˚ï˛ ÓˆÏ° ~Ü˛•z ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ ˛õ%Ç Ä flf#ôyö# çß√yÎ˚ ÎyˆÏÜ˛ §•Óy§# (monoecious) Ó Ï̂°–

é˛V !°AàôÓ˚ í˛z!qò fl∫yô#öç#Ó#– ~à%!° §yôyÓ˚îï˛ «%˛oñ ã˛ƒy≤Wzyñ ö°yÜ,˛!ï˛ Ä !Ó£Ïü˛õ,¤˛ •Î˚–

~èV ˛õ%Çôyö# ˆày°yÜ,˛!ï˛ ~ÓÇ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ !m Óy Ó•% úœ˛ƒyˆÏçÕ‘y Î%=˛ ¢%Ü ˛yî% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– flf#ôyö#
úœ˛yˆÏflÒÓ˚ üˆÏï˛y Îy ˆÌˆÏÜ˛ !í˛¡∫yî% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– çˆÏ°Ó˚ üyôƒˆÏü ¢%Ü ˛yî% flf#ôyö#Ó˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ ÓˆÏ°
!öˆÏ£ÏÜ˛ §¡õß¨ •Î˚– !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî% º)î (embryo) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˆÓ˚î%ôÓ˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n)

çö%Ó˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚–

ê˛V ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ º)î !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°ñ ˛õˆÏÓ˚ ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛y àë˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚ fl∫!öû≈˛Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

ë˛V ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ §%flõT˛ çö%ÉÜ ˛ü (Alternation of generation) ˆòáy ÎyÎ˚–

5.4 í˛zÍ˛õ!_

í z̨!qò ç#ÓyŸ¬ (fossil) ˛õÓ̊#«˛y Ü˛ Ï̂Ó̊ çyöy ˆà Ï̂åÈ xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛ •Î̊ üôƒ §y•z°%!Ó̊Î̊yö
(miod silurian) û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ°– !ë˛Ü˛ !Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚ (ancestor) ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚
í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛y !öˆÏÎ˚ !ÓK˛yö# ü•ˆÏ° ÎˆÏÌT˛ ï˛Ü≈˛ !Óï˛Ü≈˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xy˛õyï˛ï˛ !ÓK˛yö#Ó˚y
~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ !môy!Óû˛=˛– ~Ü˛ò° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ üï˛ ~•z í˛z!qòˆÏày¤˛#Ä ¢ƒyÄ°yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨
•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xyÓ˚ ~Ü˛ò° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y •° ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÎyàƒ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚– ~!Ó£ÏˆÏÎ˚ xyüÓ˚y
!Ó¢ò xyˆÏ°yã˛öy 9 öÇ ~Ü˛ˆÏÜ˛ Ü˛Ó˚Ó–

5.5 xöƒyöƒ x˛õ%‹õÜ˛ Ä §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà §yò,¢ƒ

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà ~Ü˛ôyˆÏÓ˚ ˆÎüö xöƒyöƒ x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò ÎÌy ¢ƒyÄ°y Ä Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚
§yò,¢ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ˆï˛ü!ö §yò,¢ƒ xyˆÏåÈ §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yˆÏÌÄ– xyüÓ˚y •z!ï˛üˆÏôƒ ˆçˆÏö!åÈ ˆÎ ¢ƒyÄ°y Óy
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ §Ω˛Óï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xyÓyÓ˚ xˆÏöˆÏÜ˛ üˆÏö
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Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ ~•z í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y (Heterospory) x!û˛Óƒ!=˛Î˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚
üyôƒˆÏü xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏò Ó#çÓy•#ï˛y (Seed habit) Ó˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò
!ÓˆÏ¢£ÏK˛Ó˚y (Pteride legists) üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ~•z çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ §ˆÏAà §ÇÓ•öÜ˛°y !Ó•#ö x˛õ%‹õÜ˛
í˛z!qò S¢ƒyÄ°yñ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yV Ä §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yò,¢ƒ ÌyÜ˛y á%Ó fl∫yû˛y!ÓÜ˛–

¢ƒyÄ°yÓ˚ §yˆÏÌ §yò,¢ƒ É ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ §Ó%ç ¢ƒyÄ°yÓ˚ §yò,¢ƒ xyˆÏåÈ !ÓˆÏ¢£Ïï˛
!ö¡¨!°!áï˛ ã˛!Ó˚eà%!°Ó˚ !ö!Ó˚̂ Ïá

SÜ˛V Ó˚AàÜ˛ Ü˛îy

SáV §!M˛ï˛ áyòƒ

SàV ã˛Ó˚̂ ÏÓ˚î% Ä àƒyü#ˆÏê˛Ó˚ àë˛ö–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ §yˆÏÌ §yò,¢ƒ É !ö¡¨!°!áï˛ ã˛!Ó˚eà%!°Ó˚ !Óã˛yˆÏÓ˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ §ˆÏAà
§¡õÜ≈̨ Î%=˛–

Ü˛V !Ü˛å%È Óƒ!ï˛Ü ˛ü åÈyí ¸̨y x!ôÜ˛yÇ¢ í˛z!qò•z fiÌ°ç–

áV !°AàôÓ˚ í˛z!qò ~ÓÇ çöö xˆÏAàÓ˚ àë˛ö Ä í˛zÍ˛õ!_ í˛zû˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ü–

àV í˛zû˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe çöö xˆÏAàÓ˚ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (jacket cell) Órôƒy–

âV í˛zû˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ¢%Ü ˛yî% úœ˛ƒyˆÏçÕ‘y Î%=˛–

äV !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ çˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤ÃˆÏÎ˚yçö–

ã˛V ≤ÃyÌ!üÜ˛ xÓfiÌyÎ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°ï˛y–

åÈV í˛zû˛Î˚ í˛z!qòˆÏày¤˛#ˆÏï˛•z x§üxAà§ÇfiÌyöÎ%=˛ (Heteromorphic) ç#Óöã˛Ü ˛ Ä §%‹õT˛
çö%)ÉÜ ̨ ü Óï≈̨ üyö–

≤Ã§Aàï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ ˆÎ ~•z ò%•z í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ üˆÏôƒ §yò,¢ƒ ÌyÜ˛ˆÏ°Ä ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏày¤˛#
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ àë˛öàï˛ !òÜ˛ !òˆÏÎ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ í˛zß¨ï˛ Ä ç!ê˛°– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ !°AàôÓ˚ ò¢y
fl∫yÓ°¡∫# Ä ≤ÃÜ˛ê˛ ~ÓÇ ~áyˆÏö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#° ~ÓÇ «˛îfiÌyÎ˚# SˆÓ˚î%
í˛zÍ˛õyòˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ ~•z ò¢yÓ˚ §üy!Æ âˆÏê˛V– x˛õÓ˚˛õˆÏ«˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò
fl∫yÓ°¡∫# Ä ≤ÃÜ˛ê˛ !Ü˛v !°AàôÓ˚ ò¢y «˛îfiÌyÎ˚# Ä x≤ÃÜ˛ê˛– x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò
ˆòˆÏ• ˛õ,ÌÜ˛ û˛yˆÏÓ ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÓ˚ x!hflÏc °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ï˛yåÈyí ¸̨y ~áyˆÏö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò §ÇÓ•ö
Ü˛°yï˛sf Óï≈̨ üyö–

§˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ §yò,¢ƒ

Ü˛V §˛õ%‹õÜ˛ Ä ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò í˛zû˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò fl∫yÓ°¡∫# Ä ≤ÃÜ˛ê ò¢y– ˆÓ˚î%ôÓ˚
í˛z!qò ≤ÃÜ,˛ï˛ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛–
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áV í˛zû˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü myÓ˚y à!ë˛ï˛ §ÇÓ•ö Ü˛°y !Óòƒüyö– ï˛yåÈyí˛¸y
ò%!ê˛ ˆ«˛ˆÏe•z çy•zˆÏ°ü àyˆÏe !°à‰!öö çüy •ˆÏÎ˚ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ §%ò,ì ¸̨ Ü˛ˆÏÓ˚–

xö%¢#°ö# ÈÙÈ 1

1– ¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö

Ü˛V ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° §Ó≈≤ÃÌü ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ xy!Óû˛≈)ï˛ •Î˚–

áV ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ÈÙÙÙÙÙÙÙÙÙ ò¢y fl∫yô#öç#Ó#ñ «%˛o Ä x≤ÃÜ˛ê˛ •Î˚–

àV §üˆÏÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏ° ÈÙÙÙÙÙÙ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

2– ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ çˆÏ°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚ ˆÜ˛ö⁄ÈÈ

5.6 ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%

¢%Ü ˛yî% myÓ˚y !í˛¡∫yî% !ö!£Ï=˛ •ˆÏ° ú˛°fl∫Ó˚)˛õ çy•zˆÏàyê˛ §,!T˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) ˆÓ˚î%ôÓ˚
çö%Ó˚ ¢%Ó˚% •Î˚– ~•z Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# öÓ#öñ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !Ü˛å%È §üˆÏÎ˚Ó˚ çöƒ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°
•Î˚– xÓˆÏ¢ˆÏ£Ïñ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ fl∫!öû≈˛Ó˚¢#°ï˛y xç≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛
§%à!ë˛ï˛ñ fl∫yÓ°¡∫#ñ fl∫̂ Ïû˛yç# xÇ¢ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 5.1V

5.6.1 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•à≈ë˛ö

ˆÎ ˆÜ˛yöÄ í˛z!qòˆÏÜ˛ §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° Óy ~Ü˛!ê˛Ó˚ §ˆÏAà xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ˆÏÜ˛ ï%˛°öy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚
xAà§ÇfiÌyöàï˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •Î˚– Ó!•à≈ë˛öàï˛ Ä xhsˇà≈ë˛öàï˛ ã˛!Ó˚e í˛zû˛Î˚•z §üyö
à%Ó̊%c˛õ)î≈–

˛õ)ˆÏÓ≈ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ xÇ¢ ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛–
˛õyë˛ˆÏÜ˛Ó˚ §%!ÓôyˆÏÌ≈ ≤ÃÌˆÏü xAàç ã˛!Ó˚e Ä ˛õˆÏÓ˚ çöö àï˛ ã˛!Ó˚eà%!° xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏFåÈ–

ü)° É xöƒyöƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ üï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÄ ü)° í˛z!qòˆÏÜ˛ üy!ê˛Ó˚ §ˆÏAà ò,ì ¸̨û˛yˆÏÓ §Ç°@¿ Ó˚yˆÏá
~ÓÇ üy!ê˛Ó˚ Ó˚§ ˆ¢y£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚– º)î xÓfiÌyÎ˚ ü)° «˛îfiÌyÎ˚# •Î˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qˆÏò xfiÌy!öÜ˛ ü)°
(adventitions roots) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò xyˆÏåÈ ˆÎÌy ü)° ÌyˆÏÜ˛öyñ ~üö!Ü˛
º)îyÓfiÌyˆÏï˛Ä ÌyˆÏÜ˛öy SˆÎüö §y•zˆÏ°yê˛yü‰ñ §ƒyö!û˛!öÎ˚yó !Ó°%Æ •ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y Ó˚y•z!öÄ˛õ‰!§Ü˛y ˆ◊î#û%˛=˛
í˛z!qòV– ~§Ó ˆ«˛ˆÏe x§Çáƒ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ü)ˆÏ°Ó˚ Ü˛yçà%!° §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ü)ˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚
!ÓˆÏ¢£Ïû˛yˆÏÓ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛ Îy xAàç çöˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

Ü˛y[˛ É Ü˛y[˛ áÓ≈ñ ò,ì ¸̨ñ }ç% Óy ¢y!Î˚ï˛ @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ Óy Ó˚y•zˆÏçyü çyï˛#Î˚– ~à%!° §yôyÓ˚îï˛ üy!ê˛Ó˚
üˆÏôƒ ¢y!Î˚ï˛ xÓfiÌyÎ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ÎyÓ˚ x@ˇÃû˛yà ÓÜ ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ üy!ê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ í˛zˆÏë˛ xyˆÏ§ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ }ç% x«˛

.
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àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ó˚y•zˆÏçyü xÇ¢ Ä Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ !ö¡¨yÇ¢ ¢%Ü˛ˆÏöyñ Óyòyü# Ó˚Ç ~Ó˚ ¢ÕÒˆÏÜ˛¢ Óy Ó˚ƒyˆÏürê˛y (ramenta)

!òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛– Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ !ö¡¨yÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ xfiÌy!öÜ˛ ü)° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ Ó˚y•zˆÏçyü á![˛ï˛
(lobed) •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ SˆÎüö Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ä û)˛ï˛y!_¥Ü˛ §üˆÏÎ˚ ò,T˛ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öˆÏí»˛ö Ä Óï≈˛üyˆÏö
xy•ẑ Ï§y•z!ê˛§‰V–

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆÎ xÇ¢ üy!ê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ í˛zˆÏë˛ ~ˆÏ§ }ç% x«˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˛õyï˛y çß√yÎ˚– §y•z°%!Ó˚Î˚yö
ˆí˛ˆÏÜ˛y!öÎ˚yö û)˛ÈÙÈï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° §,T˛ xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ àye ö@¿ Ä ü§,î !åÈ° Óy ˛õe§ò,¢
í˛z˛õyAà (apandage) !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y !åÈ°– Óï≈˛üyˆÏö §y•zˆÏ°yê˛yü öyüÜ˛ í˛z!qòÄ ~Ü˛•z ã˛!Ó˚e Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚–

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ¢yáy!Óöƒy§ mƒy@ˇÃ (dichotomous) xÌÓy ˛õyŸª#≈Î ̊ (lateral) •Î˚– mƒy@ˇÃ ¢yáy!ÓöƒyˆÏ§ ò%!ê˛
Óy•% Î!ò §üyö •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ §üÓy•% mƒy@ˇÃ (isotomous dichotomy) ~ÓÇ Óy•%mÎ˚ x§üyö •ˆÏ° x§üÓy•%
mƒy@ˇÃ (anisotomous dichotomy) ¢yáy!Óöƒy§ ÓˆÏ°– ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy ≤Ãôyö ¢yáyˆÏ@ˇÃÓ˚ !öˆÏã˛ xÓ!fiÌï˛
Ü˛y!«˛Ü˛ ü%Ü%˛ˆÏ°Ó˚ ≤Ã§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ¢yáy!Óöƒy§ˆÏÜ˛ ˆüyˆÏöyˆÏ˛õy!í˛Î˚y° (monopodial)

¢yáy!Óöƒy§Ä ÓˆÏ°–

˛õyï˛y É ú˛yî≈çyï˛#Î˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˛õyï˛y §yôyÓ˚îï˛ ò%ÛôÓ˚ˆÏîÓ˚ •Î˚ñ xyÜ,˛!ï˛àï˛û˛yˆÏÓ ˆåÈyê˛ Óy
üy•zˆÏÜ ˛y!ú˛° ~ÓÇ Óí˛¸ ˛õy°ˆÏÜ˛Ó˚ üï˛ Óy ˆüày!ú˛°– üy•zˆÏÜ ˛y!ú˛° çyï˛#Î˚ ˛õyï˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛üye ¢yáy öy!°Ü˛y
Óy!u˛° ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ó˚ §ˆÏAà §Ç!Ÿ’T˛ ˆÜ˛yöÄ ˛õeyÓÜ˛y¢ (leaf gap) ÌyˆÏÜ˛ öy !Ü˛v ˆüày!ú˛ˆÏ°Ó˚ ˆ«˛ˆÏe
˛õey!ï˛§yÓ˚# Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ (leaf trace) §ˆÏAà ˛õeyÓÜ˛y¢ (leaf gap) §¡õÜ≈˛Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– §yôyÓ˚îï˛É
!ö¡¨ˆÏ◊î#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò SˆÎüö §y•zˆÏ°yê˛yüñ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüñ ˆ§°y!çˆÏöÕ‘y ≤Ãû˛,!ï˛V
üy•zˆÏÜ ˛y!ú˛° çyï˛#Î˚ ˛õyï˛y ~ÓÇ í˛zFã˛ˆÏ◊î#Ó˚ ú˛yˆÏî≈ SˆÎüö í»˛yÎ˚˛õˆÏê˛!Ó˚§ñ ˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛Î˚yü •zï˛ƒy!òV
ˆüày!ú˛°çyï˛#Î˚ ˆÏÎÔ!àÜ˛ ˛õyï˛y ÌyˆÏÜ˛– ˆüày!ú˛° çyï˛#Î˚ ˛õyï˛yÓ˚ ï˛Ó˚%î xÓfiÌyÎ˚ ü%Ü%˛° ˛õe!Óöƒy§
(Ptyxis) Ü%˛u˛!°ï˛ (circinate) •Î˚– ˛õeˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ üôƒ!¢Ó˚y Ä mƒy@ˇÃ ¢yáyÎ%=˛ ü%=˛ Óy çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚
!¢Ó˚y!Óöƒy§ ˆòáy ÎyÎ˚– xˆÏöÜ˛§üÎ˚ ˛õ%Ó˚yï˛ö ˛õyï˛y !ÓöT˛ •ˆÏ° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˛õeü)° !ã˛•´ (leaf scar)

˜ï˛!Ó˚ •Î˚– Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° §,T˛ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öˆÏí»˛y!°§ Óî≈û%˛=˛ í˛z!qˆÏò !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï
ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ ˛õeü)° !ã˛•´ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

5.6.2 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö

xyüÓ˚y ˛õ)ˆÏÓ≈•z xyˆÏ°yã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ ˆÎ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ~Ü˛üye x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qòˆÏày¤˛# ÎyÓ˚ öy!°Ü˛y
Óy!u˛° !°à‰!öö ≤ÃyÜ˛yÓ˚Î%=˛ çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü öyüÜ˛ §ÇÓ•ö Ü˛°y !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– ~•z í˛z!qòˆÏày¤˛#ˆÏï˛
çy•zˆÏ°üñ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü Ä xöƒyöƒ Ü˛°yÓ˚ §Iy˛õÂô!ï˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ï˛y °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ˆÜ˛whflÏΩ˛ Óy !fiê˛!° Ä ˆàÔîÓ,!Âô É

üIy (pith) §ü!ß∫ï˛ Óy üIy!Ó•#ö §ÇÓ•ö Ü˛°y§ü!ß∫ï˛ ˆÜ˛w#Î˚ xhsˇÉ¢Ñy§ Óy ˆÜ˛whflÏΩ˛ˆÏÜ˛ !fiê˛!°
Ó°y •Î˚– ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò àë˛öàï˛û˛yˆÏÓ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y §Ó˚° Ä xö%ß¨ï˛ !fiê˛!°ˆÏÜ˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°
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(Protostele) ÓˆÏ°– ~•zçyï˛#Î˚ !fiê˛!°ˆÏï˛ üIy ÌyˆÏÜ˛ öy– ~ˆÏ«˛ˆÏe !fiê˛!°Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw xÓ!fiÌï˛ çy•zˆÏ°ü
ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ÎyˆÏï˛ çy•zˆÏ°ü ˆÜ˛!wÜ˛ Óy •ƒyˆÏí»˛yˆÏ§!rê˛∆Ü˛ xyÓ˚ í˛zˆÏŒê˛y •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛
ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ˆÜ˛!wÜ˛ Óy ˆ˛õˆÏT˛yˆÏ§!ê˛∆Ü˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ÓˆÏ°– í˛z!Õ‘!áï˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° °%Æ •ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y xy!ò
ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ï˛Ìy Ü%˛Ü˛ˆÏ§y!öÎ˚yñ (cooksonia) Ó˚y•z!öÎ˚y (Rhynia) ~ÓÇ Óï≈˛üyˆÏö ç#!Óï˛
§y•zˆÏ°yê˛yü Ä ˆü!§˛õˆÏê˛!Ó˚§‰ (Tmesipteris) àˆÏî ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~§Ó ˆ«˛ˆÏe ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ xyÜ,˛!ï˛
ˆày°yÜ˛yÓ˚ •Î˚ ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ •ƒyˆÏ≤’y!fiê˛!° (Haplostele) Ó°y •Î˚– S!ã˛e 5.2 Ü˛V Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛
ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,˛!ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ï˛áö ï˛yˆÏÜ˛ xƒyÜ‰˛!ê˛ˆÏöy!fiê˛!° (Actinostele) ÓˆÏ°– S!ã˛e 5.2 áV
xƒy!Ó˚fiê˛ˆÏày!fiê˛!° °%Æ •ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y xƒyˆÏfiê˛yˆÏÓ˚yçy•z°ö (Asteroxylon) ~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛ñ Óï≈˛üyˆÏö §y•zˆÏ°ê˛yü
~Ó˚ }ç% xˆÏ«˛ Ä çy•zˆÏÜ˛y ˆ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛ S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü ˆ§Ó˚yê˛yüV ˆòáy
ÎyÎ˚– Lycopodium clavatum ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛w#Î˚ çy•zˆÏ°ü ˆû˛ˆÏä !àˆÏÎ˚ §üyhsˇÓ˚y° ˆ≤’ˆÏê˛Ó˚ öƒyÎ˚
xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ ~•z !ÓˆÏ¢£Ï Ó˚Ü˛üˆÏÜ˛ ˆ≤’Ü‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!° (Plectostele) ÓˆÏ° S!ã˛e 5.2àV–

üIyÎ%=˛ !fiê˛!°ˆÏÜ˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° (Sphone stele) ÓˆÏ°– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !fiê˛!° ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°
ˆÌˆÏÜ˛ x!ôÜ˛ í˛zß¨ï˛– üIyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ò%•zû˛yˆÏÓ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ê˛∆ƒyÜ˛#í‰˛ (trachid) ~Ó˚ «˛Î˚ •ˆÏÎ˚ üIyÎ˚
Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ âê˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ xÌÓy Ó!•ü≈IyÓ˚ Ü˛°y !fiê˛!°Ó˚ x«˛ x!ô@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ üIy àë˛ö Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!°Ó˚ (solenostile) í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ !mï˛#Î˚ ï˛_¥!ê˛ §üÌ≈ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚
!fiê˛!°ˆÏï˛ çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ í˛zû˛Î˚!òÜ˛ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ÌyˆÏÜ˛ ï˛y•z ~ˆÏÜ˛ xƒy!¡õˆÏúœ˛y!Î˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°Ä ÓˆÏ°– S!ã˛e
5.2âV ~•z ôÓ̊ Ï̂öÓ̊ !fiê˛!°Ó̊ § Ï̂Aà ˛õey!û˛§yÓ̊# Óy!u˛ Ï̂°Ó̊ (leaf trace) § Ï̂Aà ˛õeyÓÜ˛y¢ (leaf gap) §Ç!Ÿ’T˛
xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˛õeyÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ Ó!•ü≈IyÓ˚ Ü˛°y !fiê˛!° xˆÏ«˛ ˆ˛õÑÔåÈˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ÓˆÏ° ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y
•Î˚– S!ã˛e 5.2äV

í˛z˛õÎ%≈˛õ!Ó˚ ˛õeyÓÜ˛y¢ ÌyÜ˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÜ˛yöÄ ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° á![˛ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛Ü‰˛!ê˛ˆÏÎ˚y!fiê˛!°
(Dictyostele) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 5.2äV– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !fiê˛!°Ó˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ á[˛ˆÏÜ˛ ˆü!Ó˚!fiê˛!°
(Meristele) Ó°y •Î˚–

ï%˛°öyü)°Ü˛û˛yˆÏÓ í˛zFã˛ˆÏ◊î#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆàye ˆÎüö §yÓ˚y!ÌˆÏÎ˚§#ñ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛§#ñ ˆÓœÜ‰˛ˆÏö§#
•zï˛ƒy!ò Ï̂ï˛ !í˛Ü‰̨ !ê˛ Ï̂Î˚y!fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚– ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í z̨!q Ï̂ò ~•zçyï˛#Î˚ !fiê˛!° Ï̂Ü˛ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î˚ í z̨ß¨ï˛ Ó Ï̂° ü Ï̂ö Ü˛Ó˚y
•Î˚– ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü‰˛ !fiê˛!° (Polycyclic stele) öyˆÏü xyÓ˚ ~Ü˛!ÓˆÏ¢£Ï ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !fiê˛!° xyˆÏåÈ ˆÎáyˆÏö
çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ~ˆÏÜ˛Ó˚ x!ôÜ˛ ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ §yçyö ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e 5.2 åÈ çV– ˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚§# ˆàyˆÏeÓ˚ !Ü˛å%È
í˛z!qˆÏò SˆÎüö ≤’y!ê˛ˆÏ§!Ó˚Î˚yüV ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ !fiê˛!° ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò §yôyÓ˚îï˛ ˆàÔî Ó,!Âô ˆòáy ÎyÎ˚öy– ï˛ˆÏÓ xï˛#ˆÏï˛ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§
Óy xAàyÓ˚Î%ˆÏà Ó,«˛ÓÍ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öˆÏí»˛!°§‰ (Lepidodendrales) Óà≈û%˛=˛ í˛z!qˆÏò ˆàÔî Ó,!Âô •ï˛–
Óï≈˛üyˆÏö xy•zˆÏ§y•z!ê˛§‰ (Isoetes) Ä Ó!ê˛∆!ã˛Î˚yˆÏü (Botrychium) !ÓˆÏ¢£Ï Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ˆàÔîÓ,!Âô °«˛ Ü˛Ó˚y
ˆà Ï̂åÈ–

~ï˛«˛î xyüÓ˚y ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xöƒï˛ü í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ã˛!Ó˚e !•ˆÏ§ˆÏÓ ê˛∆yÜ˛#ˆÏí˛Ó˚ (Tracheid)
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í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ˆÏÜ˛ ˆçˆÏö!åÈ– !Ü˛v Óï≈˛üyˆÏö !Ü˛å%È !Ü˛å%È í˛z!qò ˆÎüö ˆ§°y!çˆÏö°yñ •zÜ%˛•z!§ê˛yüñ üy!¢≈!°Î˚yñ
ˆê˛!Ó˚!í˛Î˚yüñ öˆÏÌy!°öy ˆÌˆÏÜ˛ Óy!•Ü˛y Óy ˆû˛§‰° (vessel) ~Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– í˛zÍ˛õ!_àï˛û˛yˆÏÓ
~à%!° à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ xyò¢≈ Óy!•Ü˛y ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy–

5.6.3  çöö

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò çöö xAàç (vegetative) Ä xˆÏÎÔö (Asexual) ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §¡õß¨ •Î˚–

xAàç çöö Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ Ä˛õÓ˚ §,T˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ˆàüy SˆÎüö §y•zˆÏ°yê˛yüV Óy Ü˛® (tuber) SˆÎüö
•zÜ%˛•z!§ê˛yüV myÓ˚y §¡õß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ ˆÜ˛yö xÇ¢ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ° öï%˛ö ü)° Ä
˛õyï˛y §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ !Ó!FåÈß¨ ¢yáyà%!° fl∫yÓ°¡∫# í˛z!qò !•§yˆÏÓ ç#Óö ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˛õyï˛yÓ˚ ÓÈ,hsˇ ˆÌˆÏÜ˛
ü%Ü%˛° çß√yÎ˚ Îy öï%˛ö àyˆÏåÈÓ˚ çß√ ˆòÎ˚ SˆÎüö í»˛yÎ˚̨ õˆÏê˛!Ó˚§‰V–

xˆÏÎÔö çöö É ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÓ˚î%Ó˚ üyôƒˆÏü xˆÏÎÔö çöö §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ü§ Ä
!°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛ (liverwort) çyï˛#Î˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛ §¡õ)î≈ ˆÓ˚î%ôÓ˚ xÇ¢!ê˛ ~Ü˛!ê˛üye ˆÓ˚î%fiÌ!°ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛
•Î˚– !Ü˛v ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò§• xöƒyöƒ §ÇÓ•ö Ü˛°yÎ%=˛ í˛z!qò Ó•%ˆÏÓ˚î%fiÌ!°Î%=˛–

xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆÎüö Ü%˛Ü‰˛ˆÏ§y!öÎ˚y (Cooksonia), Ó˚y•z!öÎ˚y (Rhynia)

•Ó˚!öˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏö (Harneophyton) ˆÓ˚î%fiÌ°# Ü˛y[˛ç (cauline) !åÈ° ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– xöƒyöƒ
ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õyï˛yÓ˚ §ˆÏAà §¡õÜ≈˛Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó•öÜ˛yÓ˚# ˆÓ˚î%%˛õe Óy
ˆflõyˆÏÓ˚y!ú˛° ÓˆÏ°– ï%˛°öyü)°Ü˛û˛yˆÏÓ !ö¡¨ˆÏ◊î#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆÓ˚î%˛õeà%!° ~Ü˛§yˆÏÌ §!Iï˛
•ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (strobilus) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ SˆÎüö °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü ˆ§°y!çˆÏöÕ‘yñ •zÜ%˛•z!§ê˛yüV
í z̨Fã˛ Ï̂◊î#Ó̊ ú˛y Ï̂î≈ Sí»̨ yÎ̊˛õ Ï̂ê˛!Ó̊ Ï̂í˛§#V ˛õ!° Į̈̂ õy!í˛ Ï̂Î̊§# ˆàyeû%̨ =˛V Ü˛ï˛Ü˛à%!° ˆÓ̊î%fiÌ°# ˛õe Ï̂Ü˛Ó̊ !ö¡̈ï˛ Ï̂° !ö!ò≈T˛
Ó˚#!ï˛ˆÏï˛ üôƒ!¢Ó˚yÓ˚ ò%˛õyˆÏ¢ §yçyö ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏÜ˛ ˆ§yÓ˚y§ (sorus) Ó Ï̂°–

Óƒ!=˛ç!ö (ontogeny) Ä àë˛öàï˛û˛yˆÏÓ ˆÓ˚î%fiÌ°# ò%ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •Î˚– ˆàyˆÏÎ˚ÏˆÏÓ° 1880
•zí ẑ̨ ÏflõyÓ̊yö!çÎ̊yü (Eusporangium) Ä ˆ° Ï̂≤Wzy Ï̂flõyÓ̊yö!çÎ̊yü (Leptosporangium)– •zí ẑ̨ ÏflõyÓ̊yö!çÎ̊yü
xˆÏöÜ˛à%!° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° !Óû˛y!çï˛ •ˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!°
ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆflõyˆÏÓ˚!˛õöy§ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õˆÏÓ˚
ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï (spore mother cells) ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ S!ã˛e 5.3 Ü˛ñ áV– ˆÓ!¢Ó˚û˛yà •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yˆÏüÓ˚
≤ÃyÜ˛yÓ˚ ò%•z Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢ hflÏÓ˚ Î%=˛ •Î˚ S§y•zˆÏ°yê˛yüñ Ó!ê˛∆!ã˛Î˚yüVñ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ~Ü˛hflÏÓ˚ Î%=˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚
S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüñ ˆ§°y!çˆÏöÕ‘yV– •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yˆÏü x§Çáƒ Ä x!ö!ò≈T˛ §ÇáƒyÎ˚ ˆÓ˚î% ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ
ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ Ó,hsˇ!ê˛ (Stalk) ˆåÈyê˛ Ä ò,ì˛¸ •Î˚–

ˆ° Ï̂≤Wzy Ï̂flõyÓ̊yö!çÎ̊yü ~Ü˛!ê˛üye ˆÓ̊î%fiÌ°# ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌ Ï̂Ü˛ ˜ï˛!Ó̊ •Î̊ S!ã˛e 5.3 àñ âV– ˛õ!Ó̊îï˛
ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ~Ü˛ ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó,hsˇ!ê˛ ò,ì ¸̨ •Î˚ öy– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛
!ö!ò≈T˛ §ÇáƒyÎ˚ ˆÓ˚î% ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

x§‰ü%ˆÏu˛§# ˆàyˆÏe àë˛öàï˛ Ä í˛zÍ˛õ!_àï˛û˛yˆÏÓ •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yü Ä ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yˆÏüÓ˚
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üyé˛yüy!é˛ ~Ü˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

í˛zÍ˛õ!_ Ä xÓfiÌyö xö%ÎyÎ˚# ˆ§yÓ˚y§ !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ≤Ãyhsˇ#Î˚ (Marginal) ˆ§yÓ˚y§ñ
xhsˇÉ≤Ãyhsˇ#Î˚ (intra marginal) ˆ§yÓ˚y§ ~ÓÇ í˛z˛õ!Ó˚ï˛°#Î˚ (superficial) ˆ§yÓ˚y§– ≤Ãyhsˇ#Î˚ ˆ§yÓyˆÏ§
ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õyï˛y Óy ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ (pinnule) ≤ÃyhsˇˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ S!ã˛e 5.4 Ü˛ÈÙÈàV •y•zˆÏüˆÏöyú˛y•z°yü
Ä !°u˛!§Î˚yˆÏï˛ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ§yÓ˚y§ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– xhsˇÉ≤Ãyhsˇ#Î˚ ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õyï˛y Óy ˛õeˆÏÜ˛Ó˚
!ö¡¨ï˛ˆÏ° xÓ!fiÌï˛ xôÉ≤Ãyhsˇ#Î˚ (sub marginal) ˆÜ˛y£Ïà%!° !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ì˛yÜ‰˛öy Óy •zö‰í%˛!§Î˚yˆÏüÓ˚ üï˛
˛õò≈y (Indusiam flap) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ öÜ˛° ì˛yÜ˛öy (false indusium) ÓˆÏ° Îy ˆê˛!Ó˚§ñ ˆê˛!Ó˚!í˛§yü
≤Ãû,˛!ï˛ ú˛yˆÏî≈ ˆòáy ÎyÎ˚ S!ã˛e 5.4 áÈÙÈã˛V– í˛z˛õ!Ó˚ï˛°#Î˚ (superficial or abaxial) ˆ§yÓ˚y§ Ä ˛õyï˛yÓ˚
xôÉ≤Ãyhsˇ#Î˚ ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˛õyï˛yÓ˚ ≤Ãyhsˇû˛yà ˆÜ˛y£Ïà%!° §!Ü ˛Î˚ û˛yˆÏÓ !Óû˛y!çï˛ •ÄÎ˚yÎ˚
ˆ§yÓ˚y§ ˛õyï˛yÓ˚ ≤Ãyhsˇû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚ S!ã˛e 5.4 åÈÈÙÈé˛V– üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ xy!ò xÓfiÌyÎ˚ ≤Ãyhsˇ#Î˚
ˆÓ˚î%fiÌ°# Ü ˛ˆÏü ˛õeÜ˛ Óy ˛õyï˛yÓ˚ !ö¡¨û˛yˆÏà §ˆÏÓ˚ ~ˆÏ§ í˛z˛õ!Ó˚ï˛°#Î˚ xÓfiÌyÎ˚ ≤ÃyÆ •Î˚– ~•z âê˛öyˆÏÜ˛
ú˛y•zˆÏ°!ê˛Ü˛ fl‘y•zí˛ (Phyletic slide) Ó°y •Î˚ S!ã˛e 5.4 È~èÈÙÈë˛V–

ˆ§yÓ˚yˆÏ§ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ §Iy˛õÂô!ï˛ !ï˛ö ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ •Î˚– ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ~Ü˛•z§ˆÏAà ˛õ!Ó˚î!ï˛ °yû˛ Ü˛Ó˚̂ Ï°
§Ç!Ÿ’T˛ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚î Óy !§¡õ°‰ ˆ§yÓ˚y§ (simple) ÓˆÏ° S!ã˛e 5.4 í˛V– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ≤ÃÓ#ö
ˆÓ˚î%fiÌ°# üyˆÏé˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ò%!òˆÏÜ˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ öÓ#ö ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° Ü ˛üyß∫̂ ÏÎ˚ §yçyö ÌyˆÏÜ˛ ï˛áö
~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ ˆ@ˇÃˆÏí˛ê˛ (Gradate) ˆ§yÓ˚y§ ÓˆÏ°– S!ã˛e 5.4ÈÙÈì˛V xyÓyÓ˚ ˆ§yÓ˚yˆÏ§ !Ó!û˛ß¨ ÓÎ˚̂ Ï§Ó˚
ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ˆÜ˛yöÄ Ü ˛ü öy ˆüˆÏö !ü◊ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ï˛áö ï˛yˆÏÜ˛ !ü◊ Óy !ü:í‰˛ (Mixed)

ˆ§yÓ˚y§ ÓˆÏ° S!ã˛e 5.4 îV– §yôyÓ˚î Óy !§ü‰˛õ° ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ xy!ò ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ä !ü◊ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ í˛zß¨ï˛ ÓˆÏ°
üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# §yôyÓ˚îï˛ §Ó,hsˇÜ˛ •Î˚– Ó,ˆÏhsˇÓ˚ Ä˛õÓ˚ xô≈ˆÏày°yÜ˛yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° (capsule)

ÌyˆÏÜ˛– Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤ÃyÜ˛yÓ˚ !öˆÏ«˛˛õÓ°Î˚ Óy xƒyö%°y§ (Annulus) öyˆÏü fiÌ)° !Ü˛í˛z!ê˛öÎ%=˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚
!òˆÏÎ˚ ˜Ïï˛!Ó˚– !öˆÏ«˛˛õÓ°Î˚ í˛zÕ‘¡∫ñ xö%≤ÃfiÌ Óy !ï˛Î≈Ü˛ û˛yˆÏÓ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !öˆÏ«˛˛õÓ°ˆÏÎ˚Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛
!Ü˛å%È xÇˆÏ¢Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õyï˛°y ≤ÃyÜ˛yÓ˚ Î%=˛ •Î˚ ÎyˆÏÜ˛ ˆû˛òöfiÌyö (stomium ÓˆÏ°V– ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#
Ü ˛ˆÏü ¢%‹Ò •Î˚ ~ÓÇ ï˛áö !öˆÏ£ÏÜ˛ Ó°ˆÏÎ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
!òˆÏÜ˛ öï˛ •Î˚– ~•z xÓfiÌyÎ˚ !öˆÏ«˛˛õ Ó°Î˚ §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆû˛òö fiÌyö !Óò#î≈ •Î˚ Ä ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î% !ö!«˛Æ
•Î˚ S!ã˛e 5.3 í˛V–

xö%¢#°ö# ÈÙÈ 2

1– §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚%ö

Ü˛V ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò çy•zˆÏàyê˛ §,!T˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆÜ˛yö‰ çö%Ó˚ ¢%Ó˚% •Î˚⁄

(i) !°AàôÓ˚ çö% (ii) ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö% (iii) ò%ˆÏê˛y•z (iv) !ö!ò≈T˛ û˛yˆÏÓ Ó°y §Ω˛Ó öÎ˚–

áV ˆ§y°yˆÏöy!fiê˛!° á![˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ !fiê˛!° àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ (i) ˆ≤’ˆÏQy!fiê˛!° (ii)
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xƒyÜ‰˛!ê˛ˆÏöy!fiê˛!° (iii) !í˛Ü‰˛!ê˛ˆÏÎ˚y!fiê˛!° (iv) ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü‰˛ !fiê˛!° ÓˆÏ°–

àV ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆÎ xÇ¢ ˆÓ˚î%!öˆÏ«˛˛õ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y •° (i) Ó,hsˇ (ii) !öˆÏ«˛˛õÓ°Î˚ (iii)

ˆû˛òöfiÌyö

2– ï%̨ °öy Ü˛Ó̊%ö–

Ü˛V üy•ẑ ÏÜ ̨ y!ú˛° Ä ˆüày!ú˛°

áV •zí ẑ̨ ÏflõyÓ̊yö!çÎ̊yü Ä ˆ° Ï̂≤Wzy Ï̂flõyÓ̊yö!çÎ̊yü

àV §yôyÓ˚î Ä !ü◊ ˆ§yÓ˚y§

5.7 !°AàôÓ˚ çö%

üyˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòˆÏöÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆÓ˚î%ôÓ˚ Óy !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) çö%Ó˚
˛õ!Ó˚§üy!Æ âˆÏê˛ ~ÓÇ !°AàôÓ˚ Óy •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) çö%Ó˚ ¢%Ó˚% •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î%•z •° !°AàôÓ˚ çö%Ó˚
≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï S!ã˛e 5.1V

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ï%˛°öyü)°Ü˛û˛yˆÏÓ ò#â≈fiÌyÎ˚# •Î˚ öy ~ÓÇ §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)ï˛
í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ Îï˛ x§ü ˆÓ˚î%≤Ã§) í˛z!qˆÏòÓ˚ !òˆÏÜ˛ x@ˇÃ§Ó˚ •ÄÎ˚y ÎyˆÏÓ ï˛ï˛ ~•z çö%Ó˚ fiÌyÎ˚#c Ü˛üˆÏï˛ ˆòáy
ÎyÎ˚– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü §• xöƒyöƒ §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) í˛z!qˆÏò !°AàôÓ˚ í˛z!qò ò#â≈fiÌyÎ˚# •Î˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏï˛
Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ÓåÈÓ˚ §üÎ˚ °yˆÏà– ï%˛°öyÎ˚ x§ÇˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛ í˛z!qˆÏò !°AàôÓ˚ çö% Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ â^ˇê˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ §Æy•
fiÌyÎ˚# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ àë˛öàï˛ û˛yˆÏÓÄ á%Ó •…y§≤ÃyÆ •Î˚ Sˆ§°y!çˆÏöÕ‘y Ä xy•zˆÏ§y•z!ê˛§‰V– xˆÏöÜ˛
ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò üy•zÜ˛!Ó˚çyÓ˚ (Mycorrhiza) §•yÓfiÌyö ˆòáy ÎyÎ˚ SˆÎüö
§y•ẑ Ï°ê˛yüñ °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛Î̊yüV–

5.7.1 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏ° ˆÓ˚î%Ó˚ Ó!•ÉcÜ˛ ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚ ~ÓÇ xhsˇÉcÜ˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# §)e Ó˚)ˆÏ˛õ
ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚ ~ˆÏ§ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) í˛z!qˆÏò ˆÓ˚î%Ó˚ !ï˛öû˛yˆÏÓ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ˆÎüö
SÜ˛V !mˆÏüÓ˚% Î%=˛ (Bipolar) SáV !eˆÏüÓ˚% Î%=˛ (tripolar) Ä SàV x!öÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ (Amorphous) S!ã˛e
5.5 Ü˛ÈÙÈàV– ˆ≤ÃyˆÏê˛y!öüy Ü ˛üyàï˛ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ (Prothallus) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– àë˛ö Ä xyÜ,˛!ï˛
xö%ÎyÎ˚# 7 Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ˆÎüö SÜ˛V x§‰ü%u˛y §ò,¢ SáV üƒyÓ˚y!RÎ˚y §ò,¢ SàV xƒy!í˛ˆÏÎ˚rê˛yü §ò,¢
SâV í»˛y•zöy!Ó˚Î˚y §ò,¢ SäV Ü˛!°!öÎ˚y §ò,¢ Sã˛V ˆ§Ó˚yê˛˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ §ò,¢ Ä SåÈV xƒy§!˛õ!í˛Î˚yü §ò,¢ S!ã˛e
5.6V– í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qòà%!° ˆÎˆÏ•ï%˛ ˆÓ˚î%Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ~ˆÏòÓ˚
Ó!•ÉˆÏÓ˚î% (Exosporic) çyï˛ ÓˆÏ°–
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ï%˛°öyü)°Ü˛û˛yˆÏÓ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛ í˛z!qˆÏò !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ•z §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ ~û˛yˆÏÓ §,T˛
!°AàôÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ xhsˇÉˆÏÓ˚î% (endosporic) çyï˛ ÓˆÏ°–

5.7.2 çöö

§üˆÏÓ˚î% çyï˛ ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ §•Óy§# (monoecious) xÌ≈yÍ ~Ü˛•z ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ%Ç Ä flf#ôyö#
í˛zû˛Î˚ çöö xAà•z çß√yÎ˚– x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe !û˛ß¨Óy§# (dioecious) •Î˚ ˆÎáyˆÏö ˛õ,ÌÜ˛
˛õ,ÌÜ˛ ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# çß√yÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ x«˛#Î˚ ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ (axial prothallus)

˛õ%Ç Ä flf#ôyö#à%!° §yÓ˚y ˆ≤ÃyÌƒy°y§ àyˆÏe åÈí˛¸yö ÌyˆÏÜ˛ S§y•zˆÏ°yê˛yüñ Ä!ú˛ˆÏÎ˚y@’y§y§V !Ü˛v !Ó£Ïü˛õ,¤˛#Î˚
ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ Sí˛zFã˛ ˆ◊î#Ó˚ ú˛yî≈ ˆÎüö í»˛yÎ˚̨ õˆÏê˛!Ó˚§V ˛õ%Çôyö#à%!° !öˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚̂ Ïí˛Ó˚ üˆÏôƒ ~ÓÇ
flf#ôyö#à%!° Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@ˇÃfiÌ áÑyˆÏçÓ˚ !öˆÏã˛ û˛yçÜ˛ xÇˆÏ¢ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e 5.6V–

˛õ%Çôyö# í˛z˛õ!Ó˚ï˛°#Î˚ S§y•zˆÏ°yê˛yüV xÌÓy ˆ≤Ãy!Ìï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüñ
•zÜ%˛•z!çê˛yüV– ˛õ%Çôyö#Ó˚ xyÓÓ˚î (Jacket) ò,ì˛¸ •Î˚ ~ÓÇ §yôyÓ˚îï˛ 1ÈÙÈ2 ˆÜ˛y£Ï ˛õ%Ó˚% ≤ÃyÜ˛yÓ˚Î%=˛ •Î˚–
xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ ˆÎ xÇ¢ !òˆÏÎ˚ ¢%Ü ˛yî% ü%=˛ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ x˛õyÓ˚Ü%˛°yü ˆÜ˛y£Ï (opercular cell) ÓˆÏ°– ≤Ã!ï˛
˛õ%Çôyö#ˆÏï˛ ¢%Ü ˛yî%Ó˚ §Çáƒy !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– xy•zˆÏ§y•z!ê˛ˆÏ§ ˆÎüö üye 4!ê˛ ¢%Ü ˛yî% §,!T˛ •Î˚
ˆï˛ü!ö Ä!ú˛ˆÏÎ˚y@’§yˆÏ§ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ •yçyÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò !mÈÙÈúœ˛yˆÏçÕ‘y SˆÎüö
°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüñ ˆ§°y!çˆÏö°yV Î%=˛ Ä Ó•%ÈÙÈúœ˛yˆÏç°y Î%=˛ S§y•zˆÏ°yê˛yüñ •zÜ%˛•z!çê˛yü Ä xöƒyöƒ ú˛yî≈V
¢%Ü ˛yî% ˆòáy ÎyÎ˚–

flf#ôyö#Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ çˆÏ°Ó˚ ÜÑ˛%ˆÏçyÓ˚ üï˛– ~Ó˚ !öˆÏã˛Ó˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ !öü!Iï˛
xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ xAÜ˛ (Ventor) ÓˆÏ°– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ò#â≈ ≤ÃˆÏ«˛!˛õï˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ @ˇÃ#Óy (Neck) Ó°y
•Î˚– @ˇÃ#ÓyÓ˚ üôƒ!fiÌï˛ fiÌyˆÏö @ˇÃ#Óyöy!° ˆÜ˛y£Ï (Neck canal cell) Ä xˆÏAÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ xAÜ˛öy!° ˆÜ˛y£Ï
(ventral canal cell) ~ÓÇ !í˛¡∫yî% (egg) xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ !Ü˛û˛yˆÏÓ •Î˚ ï˛y !ã˛e 5.7 Ü˛ÈÙÈ~è ~ ˆòáyö •°–

5.7.3 !ö Ï̂£ÏÜ˛ñ º)î !ÓÜ˛y¢ Ä öï%̨ ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í z̨!qò

˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# í˛zû˛ˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° !öˆÏ£ÏÜ˛ §¡õß¨ •Î˚– ≤ÃÌˆÏü ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#Ó˚ @ˇÃ#Óy Ä
xAÜ˛#Î˚ öy!°ˆÏÜ˛y£Ïà%!° oÓ#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ öy!°˛õÌ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ˛õˆÏÌ üƒy!°Ü˛ x¡‘ñ !üí˛z!§ˆÏ°û˛y Ä
xöƒyöƒ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛ ÎyÓ˚ xyÜ˛£Ï≈ˆÏî ¢%Ü ˛yî% xyÜ,˛T˛ •ˆÏÎ˚ ~ˆÏ§ xAÜ˛ üôƒfiÌ !í˛¡∫yî%Ó˚ §yˆÏÌ !ü!°ï˛
•Î˚– !í˛¡∫yî% !ö!£Ï=˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ~Ó˚ ã˛yÓ˚ôyˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚% ≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï çy•zˆÏàyê˛ Óy xy!ò º)î
à!ë˛ï˛ •Î˚– xy!òº)î í˛zÍ˛õß¨ •ÄÎ˚yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ ˛õ!Ó˚§üy!Æ âˆÏê˛ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ í˛zÍ˛õ!_
§)!ã˛ï˛ •Î˚–

xy!òº)î §,!T˛ñ º)ˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î ˆÌˆÏÜ˛ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï öï%˛ö fl∫yÓ°¡∫# ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛Ó˚ §ühflÏ
âê˛öyÓ°#ˆÏÜ˛ º)î!ÓÜ˛y¢ (Embryogeny) ÓˆÏ°– xy!òº)ˆÏî•z ≤ÃÌü !Óû˛yçö ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Óy °¡∫̂ ÏFåÈò myÓ˚y
•ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ S!ã˛e 5.8V– ≤ÃfiÌˆÏFåÈò !Óû˛yçö §yôyÓ˚îï˛ !ö¡¨̂ Ï◊î#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò Ä °¡∫̂ ÏFåÈò !Óû˛yçö
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ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚ê˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚– º)î §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ öÓ#ö º)ˆÏî ò%ˆÏê˛y !ö!ò≈T˛ ˆüÓ˚% ÌyˆÏÜ˛ñ
x@ˇÃfiÌ ˆüÓ˚% (apical pole) S!ã˛e 5.8V Îy !Óê˛˛õy@ˇÃ (shoot apex) Ä ˛õyï˛y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ
!ö¡¨fiÌ ˆüÓ˚%  (basal pole) Îy ˆÌˆÏÜ˛ ôyÓ˚Ü˛ Óy §y§‰ˆÏ˛õö§yÓ˚ (suspensor) ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– x@ˇÃfiÌ ˆüÓ˚% Î!ò
flf#ôyö#Ó˚ xˆÏAÜ˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛áö ˆ§•z º)îˆÏÜ˛ ~ˆÏu˛yˆÏflÒy!˛õÜ˛ (Endoscopic) ~ÓÇ Î!ò @ˇÃ#ÓyÓ˚ !òˆÏÜ˛ ü%á
Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ ~ˆÏ:yˆÏflÒy!˛õÜ˛ (Exoscopic) º)î S!ã˛e 5.8 Ü˛ÈÙÈáV Ó°y •Î˚– ~ˆÏu˛yˆÏflÒy!˛õÜ˛ º)î
°y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛Î̊yüñ ˆ§°y!ç Ï̂öÕ‘yñ xy•ẑ Ï§y•z!ê˛ Ï̂§ ˆòáy ÎyÎ̊ ~ÓÇ ~ Ï̂:y Ï̂flÒy!˛õÜ˛ º)î §y•ẑ Ï°yê˛yüñ ˆü!§˛õ Ï̂ê˛!Ó̊ Ï̂§
ˆòáy ÎyÎ˚– §y§ˆÏö˛õö§Ó˚ §yôyÓ˚îï˛ ~ˆÏu˛yˆÏflÒy!˛õÜ˛ º)ˆÏî ˆòáy ÎyÎ˚–

º)îˆÏÜ˛y£Ïà%!°Ó˚ ˛õÓ˚ ˛õÓ˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ ~à%!° ã˛yÓ˚!ê˛ ò%•z ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ ˆÜ˛yÎ˚yí»˛yrê˛ (quadrant)

~ !Óû˛=˛ •Î˚– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yÎ˚yí»˛yrê˛ˆÏÜ˛ ~!˛õˆÏÓ§y° ˆÜ˛yÎ˚yí»˛yrê˛ ÓˆÏ° Îy ˆÌˆÏÜ˛ Ó#ç˛õe Ä ü)° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–
!öˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛yÎ˚yí»˛yrê˛ˆÏÜ˛ •y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y° ˆÜ˛yÎ˚yí»˛yrê˛ ÓˆÏ° Îy ˆÌˆÏÜ˛ ˛õò (foot) Ä Ü˛y[˛ à!ë˛ï˛ •Î˚ S5.8 ä
ÈÙÈ ~èV–

5.7.4 ç#Óöã˛ Ï̂Ü ̨  xfl∫yû˛y!ÓÜ˛ï˛y

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Úfl∫yû˛y!ÓÜ˛Û ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ xfl∫yû˛y!ÓÜ˛ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚
!Óã%˛ƒ!ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˆÎüö ˆòáy ÎyÎ˚ ˆï˛ü!ö ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚Ä §,!T˛ Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– x§Aàç!ö (apogamy)

xˆÏÓ˚î%çy!ö (Apospory) Ä x˛õ%Çç!ö (Rathenogenesis) •° ~üö Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ xfl∫yû˛y!ÓÜ˛ï˛y–

Îáö ˆÜ˛yöÄ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò àƒy!üˆÏê˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ Óy !ü°ö åÈyí ¸̨y•z §Ó˚y§!Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛
§,T˛ •Î˚ ï˛áö ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ x§Aàç!ö Óy xƒyˆÏ˛õyàƒy!ü ÓˆÏ°– ~•zû˛yˆÏÓ §,T˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôÓ˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ üï˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) •Î˚– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï üyˆÏÎ˚y!§§ öy •ÄÎ˚yÎ˚ ˆÓ˚î% ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ öy–
°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüñ ˆê˛!Ó˚§‰ñ í˛y•zˆÏÎ˚y˛õˆÏê˛!Ó˚§‰ ≤Ãû,˛!ï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò x§Aàç!ö ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛yÓ≈•y•zˆÏí»˛ê˛ñ
á!öç ˆ˛õy£Ïîñ xyˆÏ°yÓ˚ üyö Ä üyey ~ÓÇ •ˆÏü≈yö ≤Ãû,˛!ï˛ Ü˛yÓ˚̂ ÏîÓ˚ Ä˛õÓ˚ x§Aàç!ö !öû≈˛Ó˚¢#°–

Ü˛áö Ü˛áöÄ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆÜ˛yöÄ ˆÓ˚î% §,!T˛ öy Ü˛ˆÏÓ˚•z !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z
˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ xˆÏÓ˚î%ç!ö ÓˆÏ°– ~û˛yˆÏÓ ˜ï˛!Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ üï˛ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) •Î˚–
xƒy!í˛ˆÏÎ˚fiê˛yüñ ˆê˛!Ó˚!í˛Î˚yü ≤Ãû,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò xˆÏÓ˚î%ç!ö ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò «˛ï˛ñ ˆ˛õy£ÏˆÏîÓ˚ xû˛yÓñ
§%ˆÏÜ ˛yç ≤Ãû,˛!ï˛ xˆÏÓ˚î%ç!öï˛ (Apospory) Ü˛yÓ˚î !•§yˆÏÓ ôÓ˚y •Î˚–

ú˛yˆÏî≈ x˛õ%Çç!öÓ˚ üyôƒˆÏü x!ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî% §Ó˚y§!Ó˚ º)î §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~û˛yˆÏÓ §,T˛ º)î
§yôyÓ˚îï˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛Ä •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– öy!¢≈!§Î˚y öyˆÏü ú˛yˆÏî≈Ó˚ ˆÜ˛yöÄ
ˆÜ˛yöÄ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ x˛õ%Çç!ö ˆòáy ÎyÎ˚–

§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ú˛yˆÏî≈ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ Ä xfl∫yû˛y!ÓÜ˛ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ åÈÜ˛ !ã˛e 5.9 ~ ˆòÄÎ˚y •°–

xö%¢#°ö# ÈÙÈ 3

1– Óyü !òˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà í˛yö !òˆÏÜ˛Ó˚ xÇ¢ ˆü°yö–
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SÜ˛V !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï (i) °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü

SáV §üˆÏÓ˚î%çyï˛ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ (ii) ˆÓ˚î%

SàV xhsˇÉˆÏÓ˚î% Óy ~ˆÏu˛yˆÏflõy!Ó˚Ü˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò (iii) ~ˆÏu˛yˆÏflÒy!˛õÜ˛ º)î

SâV §yÓ˚ˆÏ˛õö‰§Ó˚ (iv) x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y

SäV !mÈÙÈúœ˛ƒyˆÏçÕ‘yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yî% (v) §•Óy§#

2– •Ñƒy Óy öy Ó°%ö

SÜ˛V ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÎ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# §)eyÜ˛yÓ˚ xÇ¢ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ÓˆÏ°–

•Ñƒy‡öy

SáV x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) í˛z!qˆÏò !°AàôÓ˚ çö% «˛îfiÌyÎ˚# •Î˚–    •Ñƒy‡öy

SàV !ü◊˛ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ í˛zß¨ï˛ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– •Ñƒy‡öy

SâV !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚–  •Ñƒy‡öy

SäV xˆÏÓ˚î%ç!öÓ˚ üyôƒˆÏü §,T˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ •Î˚–    •Ñƒy‡öy

5.8 ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#!Óöƒy§

xyüÓ˚y •z!ï˛üˆÏôƒ !°ˆÏá!åÈ ˆÎ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò •° !ö¡¨̂ Ï◊î#Ó˚ §ÇÓ•ö Ü˛°yÎ%=˛ í˛z!qò– Óï≈˛üyˆÏö
˛õÈ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚ 12,000 ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆòáy ÎyÎ˚– ˜¢Óy° S≤ÃyÎ˚ 30,000 ≤Ãçy!ï˛Vñ åÈeyÜ˛
S≤ÃyÎ˚ 31,00 ≤Ãçy!ï˛V Ä Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ S≤ÃyÎ˚ 25,000 ≤Ãçy!ï˛V ˆÌˆÏÜ˛ §ÇáƒyÎ˚ Ü˛ü •ˆÏ°Ä ~Ó˚y í˛z!qò
çàˆÏï˛ !ÓˆÏ¢£Ï fiÌyö x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏåÈÈÙÙÙÈ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ≤ÃÌü fiÌ°ç §Ç•Ó•ö Ü˛°y Î%=˛ í˛z!qò !•§yˆÏÓ–
˜Ó!ã˛eƒ˛õ)î≈ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ çöƒ xöƒyöƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ üï˛ ~•z í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚Ä §öy=˛Ü˛Ó˚î Ä ˆ◊î#!Óöƒy§
Ü˛Ó˚y çÓ˚%Ó˚# •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨– !öˆÏã˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

5.8.1 ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!qò ˆ◊î#!Óöƒy Ï̂§Ó̊ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§ Ä ˛õ!Ó̊ã˛Î̊

ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ ã˛!Ó˚e !öû≈˛Ó˚ ˆ◊î#!Óöƒy§ !°!öÎ˚y§ (1753) ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ö Îy ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° í˛Óœ$. ˆç.
•%Ü˛yÓ˚ñ ˆç. !ç. ˆÓÜ˛yÓ˚ S1865ÈÙÈ68ñ 1874V xö%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ö– !Ü˛v ¢%ô%üye ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ ã˛!Ó˚e !öû≈˛Ó˚
ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ xˆÏöÜ˛ e%!ê˛ !Óã%˛ƒ!ï˛ Ü ˛ˆÏü ôÓ˚y ˛õˆÏí˛¸– !Ü ˛fiê˛ S1897Vñ !í˛ˆÏÎ˚°§‰ S1899–1900V
!Ü ˛ˆÏfiê˛öˆÏ§ö S1905–1906ñ 1938V ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ÓyÄÎ˚yÓ˚ S1923ÈÙÈ1928V ˆ§yÓ˚y§ åÈyí˛¸yÄ xöƒyöƒ
ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!°Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ï˛y xö%û˛Ó Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~•z §ü!T˛àï˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !ã˛Ç
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S1940V Ä ˆÜ˛y˛õ‰°ƒyu˛ SˆçˆÏöÓ˚yñ !ú˛!°Ü˛y§ñ 1947V ú˛yˆÏî≈Ó˚ ˆ◊î#!Óû˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° í˛z!qò
!ÓK˛yˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ¢yáyÓ˚ Ü ˛ˆÏüyß¨!ï˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü §Çáƒy Süƒyö‰ê˛ö‰ñ 1950Vñ !°AàôÓ˚ í˛z!qò
ˆÓ˚î%Ó˚ Ó!•à≈ë˛ö S°%àyÓ˚í˛öñ 1972ñ 1974ó ê˛∆yÎ˚ö Ä ê˛∆yÎ˚öñ 1982V Ä í˛z!qòÓ˚§yÎ˚ö SÜ%˛˛õyÓ˚ í»˛y•zû˛yÓ˚ 1973ñ
1980V ≤Ãû,˛!ï˛ ã˛!Ó˚eˆÏÜ˛Ä ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ !û˛!_ !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •ˆÏFåÈ–

xyˆÏ°yã˛öyÓ˚ §%!ÓôyˆÏÌ≈ !öˆÏã˛ ˆÜ˛Ó°üye !ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#ˆÏï˛ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§à%!°Ó˚ §yÓ˚yÇ¢ ï%˛ˆÏ°
ôÓ˚y •°–

1– •z. !§. ˆç!ú ˛ S1902V

§ÇÓ•ö Ü˛°y Î%=˛ í˛z!qò

1V °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y S°y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛Î̊yü çyï˛#Î̊ Ä •zÜ%̨ •z!çê˛yü çyï˛#Î̊ í z̨!qòV

2V ˆê˛Ó˚̨ õ‰!§í˛y Sú˛yî≈ñ Óƒ=˛Ó#ç# Ä à%ÆÓ#ç# í˛z!qòV

2– !§. •z. ˆÓ!§ S1911ÈÙÈ1915V

˛õÓ≈ 1ÈÙÙÙÈ7 Ìƒy Ï̂°yú˛y•zê˛y

˛õÓ≈ 8 Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛y

9 ˆê˛!Ó̊ Ï̂í˛yú˛y•zê˛y S¢%ô%üye ú˛yî≈V

ˆ◊î# 1 ÈÙÙÙÈ •zí ẑ̨ ÏflõyÓ̊ƒyö!ç Ï̂Î̊!ê˛

ˆ◊î# 2 ÈÙÙÙÈ ˆ° Ï̂≤Wzy Ï̂flõyÓ̊ƒyö!ç Ï̂Î̊!ê˛

10. Ü˛ƒy°y Ï̂üyú˛y•zê˛y

ˆ◊î# 1 ÈÙÙÙÈ ˆfl≥˛ Ï̂öyú˛y•z!°!ö

ˆ◊î# 2 ÈÙÙÙÈ •zÜ%̨ •z!ç!ê˛!ö

ˆ◊î# 3 ÈÙÙÙÈ Ü˛ƒy°yöy•z!ê˛!ö

11. ˆ°!˛õ Ï̂í˛yú˛y•zê˛y

ˆ◊î# 1 ÈÙÙÙÈ •z!°!àí ẑ̨ Ï°!ê˛

ˆ◊î# 2 ÈÙÙÙÈ !°!àí ẑ̨ Ï°!ê˛

12. §y•zÜ˛y Ï̂í˛yú˛y•zê˛y

13. fiê ∆̨!Ó Ï̂öyú˛y•zê˛y

14. xƒy Ï̂rÌyú˛y•zê˛y

ˆÓ!§Ó˚ ÓƒÓ•,ï˛ Ú˛õÓ≈Û í˛z!qò
öyüÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛
!öÎ˚üyÓ°# (ICBN)-Ó˚
˛õ!Ó˚ÓrÌ#– ~áyˆÏö Ú˛õÓ≈Û

!Óû˛yˆÏàÓ˚ §üï%˛°ƒ–
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3– ~. •zÇ°yÓ˚ S1936V

!Óû˛yà ÈÙÈ xy!ã≈˛ˆÏày!öˆÏÎ˚!ê˛
í z̨̨ õ!Óû˛yà 1 ÈÙÙÙÈ Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛y

2 ÈÙÙÙÈ ˆê˛!Ó̊ Ï̂í˛yú˛y•zê˛y
ˆ◊î# 1 ÈÙÙÙÈ §y•ẑ Ï°yú˛y•z!ê˛!ö

3 ÈÙÙÙÈ xyÓ̊!ê˛Ü%̨ Ï̂°!ê˛
4 ÈÙÙÙÈ °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛!ö
5 ÈÙÙÙÈ §y•ẑ Ï°y!ê˛!ö
6 ÈÙÙÙÈ xy•ẑ Ï§y•z!ê˛!ö
7 ÈÙÙÙÈ !ú˛!°!§!ö

!Óû˛yà ÈÙÈ ~üÓ yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y §y•zˆÏú˛yˆÏöyàƒyü S§Ó#ç í˛z!qòV
4– ~. ˆç. •zü‰§ S1936V

!Óû˛yà ÈÙÈ ê˛∆y!Ü˛Äú˛y•zê˛y
í˛z˛õ!Óû˛yà ÈÙÈ 1 ÈÙÙÙÈ §y•z°˛õ‰!§í˛y S§y•zˆÏ°yú˛y•zˆÏê˛!°§ Ä §y•zˆÏ°yˆÏê˛!°§V
2 ÈÙÙÙÈ °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!°§ñ ˆ§°y!çˆÏöˆÏÕ‘!ö§‰ ˆ°!˛õˆÏí˛y ˆí˛öˆÏí»˛!°§ñ

!≤’í˛zˆÏÓ˚y!üˆÏÎ˚!°§ Ä xy•zˆÏ§y•zˆÏê˛!°§V
3ÈÙÙÙÈˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y S•yˆÏÎ˚!öˆÏÎ˚!°§ñ ˆfl≥˛ˆÏöyú˛y•zˆÏ°!°§ Ä •zÜ%˛•z!çˆÏê˛!°V
4ÈÙÙÙÈ ˆê˛Ó˚̨ õ‰!§í˛y S!ú˛!°!§!öñ !çüˆÏöyflõy!ü≈ Ä xƒyö!çÄflõy!ü≈V

5– Ä. !ã˛ˆÏØy S1942V
í z̨̨ õÓ˚yçƒ ÈÙÙÙÈ ~ü‰Ó y Ï̂Î˚yú˛y•zê˛y
˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y
˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ê ∆̨y!Ü˛Äú˛y•zê˛y
í z̨̨ õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ §y•z°˛õ‰!§í˛y
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ §y•ẑ Ï°yú˛y•z!ê˛!ö S§y•ẑ Ï°yú˛y•ẑ Ïê˛!°§ Ä §y•ẑ Ï°y Ï̂ê˛!°§V

í z̨̨ õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ °y•zÜ˛˛õ!§í˛y
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛!ö S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!°§ñ ˆ§°y!çˆÏöˆÏÕ‘!°§ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öˆÏí»˛!°§ñ

!≤’í ẑ̨ ÏÓ̊y!ü Ï̂Î̊!ö§ Ä xy•ẑ Ï§y•ẑ Ïê˛!°§V
í z̨̨ õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ •zÜ%̨ •z!ç!ê˛!ö S•y•ẑ ÏÎ̊!ö Ï̂Î̊!°§ñ ˆfl≥˛ Ï̂öyú˛y•ẑ Ï°!°§‰ Ä •zÜ%̨ •z!ç Ï̂ê˛!°§V
í˛z˛õ˛õÓ≈ ÈÙÙÙÈ ˆê˛Ó˚̨ õ‰!§í˛y
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ !ú˛!°!§!ö S!§ö˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊ Ï̂í˛!°§ñ Ä!ú˛ Ï̂Î̊y@’y Ï̂§!°§ñ üƒy Ï̂Ó̊y!ê ∆̨̂ ÏÎ̊!°§ Ä !ú˛!° Ï̂Î̊Ü˛!°§V
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ !çü‰̂ Ïöyflõy!ü≈
ˆ◊î# ÈÙÙÙÈ xƒyö!çÄflõy!ü≈
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6– ~. ~°. ï˛yáï˛yçyö S1950V
!Óû˛yà ÈÙÈ ˆê˛ˆÏ°yˆÏÌyú˛y•zê˛y

˛õÓ≈ ÙÈ 1 §y•z°˛õ‰!°í˛y
˛õÓ≈ ÈÙ 2 Ó yÎ˚˛õ‰!§í˛y
˛õÓ≈ ÈÙÈ 3 °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y
˛õÓ≈ ÈÙÈ 4 ˆ§§˛õ‰!§í˛y
˛õÓ≈ ÈÙÈ 5 ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y
˛õÓ≈ ÈÙÈ 6 ˆê˛Ó˚Ì‰!§í˛y

ˆ◊î# ÈÙÈ !ú˛!°!§!öñ !çü‰ˆÏöyflõy!ü≈ñ xƒyö‰!çÄflõy!ü≈

7– ~. •zÇ°yÓ˚ S1954V

!Óû˛yà ÈÙÈ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y

ˆ◊î#1 ÙÙÙ §y•zˆÏ°y˛ú˛y•zê˛˛õ‰!§í˛y S§y•zˆÏ°yú˛y•zˆÏê˛!°§V

2ÈÙÙÙÈ °y•zÜ˛˛õ!§í˛y S ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏ°!˛õˆÏí˛y ˆí˛öˆÏí»˛!°§ñ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!°§
ˆ§°y!çˆÏöˆÏÕ‘!°§‰ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öˆÏí»˛!°§ Ä xy•zˆÏ§y•zˆÏê˛!°§V

3 ÈÙÙÙÈ §y•zˆÏ°yê˛˛õ‰!§í˛y S§y•zˆÏ°yˆÏê˛!°§V

4 ÈÙÙÙÈ xyÓ˚!ê˛Ü%˛ˆÏ°!ê˛ S•yˆÏÎ˚!öˆÏÎ˚!°§ñ !§í˛zˆÏí˛yÓÓ˚!öˆÏÎ˚!°§ñ ˆfl≥˛ˆÏöyú˛y•zˆÏ°!°§
Ü˛ƒy°yüy•zˆÏê˛!°§ Ä •zÜ%˛•z!çˆÏê˛!°§V

5 ÈÙÙÙÈ !ú˛!°ˆÏ§§ Sí˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÈ ≤Ãy•zˆÏüy!ú˛!°ˆÏ§§ñ •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚!ê˛ñ x§‰ü%öˆÏí˛!§ Ä
ˆ° Ï̂≤Wzy Ï̂flõyÓ̊ƒyö!ç Ï̂Î̊!ê˛–V

8– !ç. ~ü. !fløÌ‰ S1955V

!Óû˛yà ÈÙÈ §y•ẑ Ï°yú˛y•zê˛y

ˆ◊î# ÈÙÈ §y•ẑ Ï°yú˛y•z!ê˛!ö S§y•ẑ Ï°yú˛y•ẑ Ïê˛!°§ñ §y•ẑ Ï°y Ï̂ê˛!°§V

!Óû˛yà ÈÙÈ ˆ°!˛õ Ï̂í˛yú˛y•zê˛y

ˆ◊î# ÈÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛!ö S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!°§ñ ˆ§°y!çˆÏöˆÏÕ‘!°§ñ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö!í»˛!°§ Ä
xy•ẑ Ï§y•ẑ Ïê˛!°§V

!Óû˛yà ÈÙÈ Ü˛ƒy°y Ï̂üyú˛y•zê˛y

ˆ◊î# ÈÙÈ •zÜ%̨ •ẑ Į̈ õ!ê˛!ö S•y Ï̂Î̊!ö Ï̂Î̊!°§ñ ˆfl≥˛ Ï̂öyú˛y•ẑ Ï°!°§ñ •zÜ%̨ •z!ç Ï̂ê˛!°§V

!Óû˛yà ÈÙÈ ˆê˛ˆÏÓ˚yú˛y•zê˛y
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ˆ◊î#ÈÙÈ!ú˛!°!§!ö Sí˛z˛õˆÏ◊î#ÈÙÈ≤Ãy•zˆÏüy!ú˛!°ˆÏ§§ñ •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚!ê˛ Ä ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚!ê˛V

9– xyÓ˚. •z. !ç. !˛õ!ã˛ §yÓ˚̂ Ïüy!° S1958V

1V °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y

2V ˆfl¨˛õ‰!§í˛y

3V ˆöyˆÏÎ˚ˆÏçˆÏÓ˚y!ÌÎ˚˛õ‰!§í˛y

4V §y•zˆÏ°yê˛˛õ‰!§í˛y

5V §y•zˆÏ°yú˛y•zê˛˛õ‰!§í˛y

6V !ú˛!°Ü˛˛õ‰!§í˛y

10– ~. Ü ˛ö‰Ü%˛•zT˛ñ ~. ï˛yá‰ï˛yçyö Ä í˛Óœ$. !çüyÓ˚üƒyö‰ S1966V

í˛z˛õÓ˚yçƒ ÈÙÈ ÌƒyˆÏ°yÓyˆÏÎ˚y˛õ‰ê˛y

í˛z˛õÓ˚yçƒ ÈÙÈ ~ü‰Ó yˆÏÎ˚yÓyˆÏÎ˚y˛õ‰ê˛y

!Óû˛yà ÈÙÙÙÈ Ó˚y•z!öˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y S= §y•zˆÏ°yú˛y•zˆÏê˛!°§V

ÈÙÙÙÈ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y

ÈÙÙÙÈ §y•zˆÏ°yˆÏê˛yú˛y•zê˛y S= §y•zˆÏ°yˆÏê˛!°§V

ÈÙÙÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Ä ú˛y•zê˛y S= °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛yV

ÈÙÙÙÈ •zÜ%˛•z!çˆÏê˛yú˛y•zê˛y S= ˆfl≥˛yˆÏöy˛õ ˆfl≥˛yˆÏöy˛õ!§çV

ÈÙÙÙÈ ˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛Äú˛y•zê˛y S= !ú˛!°Ü˛˛õ‰!§í˛yV

ÈÙÙÙÈ ˛õy•zˆÏöyú˛y•zê˛y S= !çü‰ˆÏöyflõy!ü≈V

ÈÙÙÙÈ üƒyà‰ˆÏöy!°Äú˛y•zê˛y ( = xƒyö‰!çÄflõy!ê≈˛V

11– ˆÜ˛. xyÓ˚. ˆflõyî≈ S1966V

12– !í˛. í˛Óœ$. ÓyÎ˚yÓ˚•yÓ˚§‰ê˛ S1971V

!Óû˛yà ÈÙÙÙÈê˛∆y!Ü˛Äú˛y•zê˛y

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈÓ˚y•z!öÎ˚˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ ç§‰ˆÏê˛ˆÏÓ˚yú˛y•z°˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛x˛õ‰!§í˛y
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ÈÙÙÙÈ Üœ˛ƒyˆÏí˛yçy•z°˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ •zÜ%˛•z!çê˛˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ !§ö˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚í˛˛õ!§í˛y

ÈÙÙÙÈ !ú˛!°Ü˛˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ Ä!ú˛ˆÏÎ˚y@’y§˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ üƒyÓ˚y!ê˛∆x˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ xƒy!öí˛zˆÏÓ˚yú˛y•zê˛˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ §y•zÜ˛yí˛˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ Ü˛!öˆÏú˛Ó˚̨ õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ !öê˛˛õ‰!§í˛y

ÈÙÙÙÈ xƒyö‰!çÄflõyü≈˛õ‰!§í˛y

5.8.2 ˆflõyö≈ S1966V ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§

~•z ˆ◊î#!Óöƒy§ •zÇ°yˆÏÓ˚Ó˚ !§ˆÏ°Ó%§ í˛yÓ˚‰úœ˛yöˆÏçö ˆú˛!ü!°ˆÏÎ˚ö ~Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛ Ó˚y•züy§≈ S1954V
Ü˛ï≈˛È,Ü˛ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ !Ü˛å%Èê˛y ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ Ó˚)˛õ–

Ü˛. ˆ◊î# §y•z°˛õ‰!§í˛yD

Óà≈ 1. Ó˚y•z!öˆÏÎ˚!°§‰D

Óà≈ 2. ê˛∆y•zˆÏüˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏê˛!°§‰D

Óà≈ 3. çˆÏfiê˛ˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏ°!°§‰D

á. ˆ◊î# ÈÙÈ §y•zˆÏ°yê˛˛õ‰!§í˛y

Óà≈ §y•zˆÏ°yˆÏê˛!°§

à. ˆ◊î# °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y

Óà≈ 1. ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛!°§D

2. °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!°§

3. ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛!°§D

4. xy•zˆÏ§y•zˆÏê˛!°§
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5. ˆ§°y!çˆÏöˆÏÕ‘!°§

â. ˆ◊î# ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y

Óà≈ 1. •yˆÏÎ˚!öˆÏÎ˚!°§D

2. ˆfl≥˛ˆÏöyú˛y•zˆÏ°!°§D

3. Ü˛ƒy°yüy•zˆÏê˛!°§D

4. •zÜ%˛•z!çˆÏê˛!°§D

ä. ˆ◊î# ˆê˛Ó˚˛õ‰!§í˛y

í˛z˛õˆÏ◊î# ≤Ãy•zˆÏüy!ú˛!°ˆÏ§§‰D

Óà≈ 1. Üœ˛ƒyˆÏí˛yí˛y•zˆÏ°!§§D

2. !§ö˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛!°§D

í˛z˛õˆÏ◊î# •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö‰!çˆÏÎ˚!ê˛

Óà≈ 1. üƒyÓ˚y!RˆÏÎ˚!°§‰

2. Ä!ú˛ˆÏÎ˚y@’ˆÏ§!°§‰

í˛z˛õˆÏ◊î# x§‰ü%ö‰!í˛!í˛

Óà≈ x§‰ü%ö‰ˆÏí˛!°§‰

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

Óà≈ 1. !ú˛!°ˆÏÜ˛!°§‰

2. üyÓ˚!¢!°ˆÏÎ˚!°§‰

3. §ƒy°!û˛!öˆÏÎ˚!°§‰

ã˛. ˆ◊î#. ˆ≤Ãy!çü‰ˆÏöyflõyü≈˛õ‰!§í˛yD

Óà≈ 1. xƒy!öí˛zˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏê˛!°§‰D

2. ˆ≤ÃyˆÏê˛y!˛õ!ê˛ˆÏÎ˚!°§D

3. xyÓ˚ˆÏÜ˛Î˚˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛!°§D

!ÓÉ oÉ !Ó°%Æ ˆ◊î# Ä Óà≈ˆÏÜ˛ D !ã˛•´ myÓ˚y !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–
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5.8.3 ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ ˆ◊î#àï˛ ã˛y!Ó̊!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

ˆ◊î# §y•z°˛õ‰!§í˛y

!Ó°%Æñ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ≤Ãyã˛#ö Ä §Ó˚° àë˛ö Î%=˛ fiÌ°çñ xy!ò §ÇÓ•ö Ü˛°y Î%=˛ í˛z!qò– ˆÓ!¢Ó˚û˛yà
ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛Ó°üye ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò çyöy xyˆÏåÈ !Ü˛v °yˆÏÎ˚yˆÏöyú˛y•zê˛öñ !§Î˚yˆÏí˛yú˛y•zê˛ö ≤Ãû,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò !°AàôÓ˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆáÑyç ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ü)° ÌyˆÏÜ˛öy !Ü˛v Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ Ä˛õÓ˚ x§Çáƒ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
ü)ˆÏ°Ó˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– Ó˚y•zˆÏçyü ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎ }ç% x«˛ §,!T˛ •Î˚ ï˛y §yôyÓ˚îï˛ mƒ@ˇÃ ¢yáy!Óöƒy§Î%=˛ñ ö@¿ñ ü§,î
Óy ˛õe§ò,¢ «%˛o í˛z˛õyAà !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛– !fiê˛!° xö%ß¨ï˛ñ §Ó˚° ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ôÓ˚ˆÏöÓ˚– ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õ%Ó˚%
≤ÃyÜ˛yÓ˚ ü%=˛ •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö‰!í˛ˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ˆÓ˚î%fiÌ°# mƒ@ˇÃ ≤Ãôyö xˆÏ«˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà xÌÓy ≤Ãôyö x«˛ ˆÌˆÏÜ˛
§,T˛ «%˛o ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáyˆÏ@ˇÃ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– §üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ñ ˆÓ˚î% ê˛∆y•z!°ê˛ Î%=˛–

Óà≈ 1. Ó˚y•z!öˆÏÎ˚!°§ S§y•z°%!Ó˚Î˚yö ÈÙÈ ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yöV

ˆàye 1. Ó˚y•z!öˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈàî ~ƒy≤’yÄú˛y•zê˛öñ Ó˚y•z!öÎ˚yñ •Ó˚!öˆÏÎ˚yú˛y•zê˛öñ •zÎ˚yÓ˚y!û˛Î˚y

2. Ü%˛Ü˛ˆÏ§y!ö ÈÙÈ àî. Ü%˛Ü˛ˆÏ§y!öÎ˚y

Óà≈ 2. ê˛∆y•zˆÏÌˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏê˛!°§ ÈÙÈ àî. ê˛∆y•zˆÏÌˆÏÓ˚yú˛y•zê˛öñ §y•zˆÏ°yú˛y•zê˛ö Sˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yöV

Óà≈ 3. çˆÏfiê˛ˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏ°!°§ Sˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yöV

ˆàye 1. çˆÏfiê˛ˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏ°§# ÈÙÈ àî. çˆÏfiê˛ˆÏÓ˚yú˛y•z°yü

2. à§‰!°Ç!àˆÏÎ˚§# ÈÙÈ àî. à§‰!°Ç!àÎ˚yñ §í˛!öÎ˚yñ Ü˛°ƒyÇ!˛õÄú˛y•zê˛ö

ˆ◊î# §y•zˆÏ°yê˛˛õ‰!§í˛y

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°!Ó•#ö– Ó˚y•zˆÏçyü Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ x«˛ mƒ@ˇÃ ¢yáyÎ%=˛ó Ó˚y•zˆÏçyü Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Î%=˛ ÎyÓ˚
xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ xhsˇÉˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ §y•zÜ˛Ó˚y•zçy ≤ÃÜ,˛!ï˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ¢yáy ˛õe•#ö !Ü˛v ¢yáy˛õ,ˆÏ¤˛ «%˛o
˛õyŸª#≈Î̊ í z̨̨ õyAà §!˛õ≈°yÜ˛y Ï̂Ó̊ §!Iï˛ Ìy Ï̂Ü˛– í z̨̨ õyAà ¢ÕÒyÜ,̨ !ï˛ S§y•ẑ Ï°yê˛yüV Óy ˛õeyÜ,̨ !ï˛ Sˆü!§˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊§V • Ï̂ï˛
˛õyˆÏÓ˚– Ó˚y•zˆÏçyü Ä Ü˛y[˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° Î%=˛ •Î˚ñ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° !öˆÏÓ˚ê˛ Óy üIyÎ%=˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !e°!ï˛ Óy
!m°!ï˛ !Ó!¢T˛ ˆÓ˚î%Ó•ö Ü˛yÓ˚# xÇ¢ !ï˛ö!ê˛ S§y•zˆÏ°yê˛yüV Óy ò%!ê˛ Sˆü!§˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§V ˛õ,ÌÜ˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# Î%=˛
§y•zöƒyö‰!çÎ˚yü àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– §y•zöƒyö‰!çÎ˚yü à%!° x!ï˛ «%˛oñ •…y§≤ÃyÆ ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáyÓ˚ xˆÏ@ˇÃ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%fiÌ°#
˛õ%Ó˚% ≤ÃyÜ˛yÓ˚ Î%=˛ñ •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö‰!çˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§)– ˛õ!Ó˚îï˛ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ Óî≈•#ö Ä û)˛!ö¡¨fiÌ– ¢%Ü ˛yî%
Ó•% úœ̨ yˆÏçÕ‘y !Ó!¢T˛–

Óà≈ §y•ẑ Ï°y Ï̂ê˛!°§

ˆàye 1. §y•ẑ Ï°y Ï̂ê˛§# ÈÙÙÙÈ àî. §y•ẑ Ï°yê˛yü

2. ˆü!§˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚̂ Ïí˛§# ÈÙÙÙÈ àî. ˆü!§˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§–



ˆ◊î# °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛– ˛õyï˛y «%˛oñ §)- Süy•zˆÏÜ ˛yú˛y•z°y§Vñ ~Ü˛!ê˛üye x¢yá
˛õey!û˛§yÓ˚# Óy![˛° Î%=˛ ~ÓÇ ~Ó˚ §ˆÏAà §Ç!Ÿ’T˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õeyÓÜ˛y¢ ÌyˆÏÜ˛öy– Ü˛y[˛ §yôyÓ˚îï˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°
Î%=˛ S!öˆÏÓ˚ê˛ Óy üIyÎ%=˛V •Î˚– Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ Ó•% !fiê˛!° Î%=˛ S˛õ!°!fiê˛!°Ü˛V Óy ˛õ!°§y•z!Ü ˛§ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ •Î˚–
!Ü˛å%È !Ü˛å%È àˆÏî ˆàÔîÓ,!Âô ˆòáy ÎyÎ˚ SÜ˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§‰ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° §,T˛ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛!°§ Óà≈û$˛=˛
í˛z!qˆÏò Ä Óï≈˛üyˆÏö ç#!Óï˛ xy•zˆÏ§y•z!ê˛ˆÏ§V– ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õ%Ó˚% ≤ÃyÜ˛yÓ˚Î%=˛ñ •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö˛õ‰!çˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ
§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) Óy x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)– ˆÓ˚î%fiÌ°# §yôyÓ˚îï˛ ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ x«˛#Î˚ û˛yˆÏÓ Óy Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ §Ç!Ÿ’T˛
xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ¢%Ü ˛yî% !mÈÙÈÓy Ó•%ÈÙÈúœ̨ yˆÏçÕ‘y !Ó!¢T˛–

1. Óà≈ ÈÙÈ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛!°§

ˆàye 1. ˆí»˛˛õyˆÏöyú˛y•zˆÏÜ˛§# ÈÙÙÙÈ àî. ˆí»˛˛õyˆÏöyú˛y•zÜ˛y§D

2. xƒyˆÏfiê˛ˆÏÓ˚yçy•zˆÏ°§# ÈÙÙÙÈ àî. xƒyfiê˛yˆÏÓ˚yçy•z°öD

3. ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛§# ÈÙÙÙÈ àî. ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰í»˛öD ˆ°Ü‰˛°yÓ˚!Ü˛Î˚y–D

2. Óà≈ ÈÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!°§

ˆàye ÈÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈàî °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õyí˛y•z!ê˛§‰Dñ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüñ ú˛y•zˆÏ°y@’y§Î˚yü‰–

3. Óà≈ ÈÙÈ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»̨ !°§

ˆàye È1. ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛§# ÈÙÙÙÈàî. ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰í»˛öñD ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏúœ˛yÎ˚§D

2. ÓˆÏÌ yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛§# ÈÙÙÙÈ àî. ÓˆÏÌ yˆÏí˛ö‰í»˛öD

3. !§!çÕ‘y!Ó˚ˆÏÎ˚§# ÙÙÙÈ àî. !§!çÕ‘y!Ó˚Î˚yD

4. !≤’í˛zˆÏÓ˚y!ÌˆÏÎ˚§# ÈÙÙÙÈ àî. !≤’í˛zˆÏÓ˚y!ÌÎ˚yD

4. Óà≈ ÈÙÈ xy•zˆÏ§y•zˆÏê˛!°§‰

ˆàye ÈÙÈ xy•zˆÏ§y•zˆÏê˛§# ÈÙÙÙÈàî. öƒyÌÓ˚!fiê˛Î˚yöyñD xy•zˆÏ§y•z!ê˛§‰–

5. Óà≈ ÈÙÈ ˆ§°y!çˆÏöˆÏ°!°§‰

ˆàye ÈÙÈ ˆ§°y!çˆÏöˆÏ°§# ÈÙÙÙÈàî ˆ§°y!çˆÏö°y•z!ê˛§‰D ˆ§°y!çˆÏö°y–

ˆ◊î# ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛ Ü˛yˆÏ[˛ §%flõT˛ ˛õÓ≈fiÌ ˛õÓ≈üôƒ Óï≈˛üyö– ˛õyï˛y xyÓ˚Ä
˛õe!ÓöƒyˆÏ§ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– §yôyÓ˚îï˛ Ü˛yˆÏ[˛ !¢Ó˚y Ä áÑyç ~Ü˛yhsˇû˛yˆÏÓ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛y[˛ !öˆÏÓ˚ê˛ Óy
üIy§• ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° Î%=˛ •Î˚– Ü˛yˆÏ[˛ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ: û˛ƒyˆÏ°Ü%˛°yÓ˚ öy!°Ü˛y Ä !fiê˛!°Ó˚ üˆÏôƒ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ fiÌyˆÏö
Ü˛ƒy!Ó˚öy° öy!°Ü˛y ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛å%È !Ü˛å%È àˆÏî ˆàÔîÓ,!Âô ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎüö SÜ˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° §,T˛
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Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛§‰V ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õ%Ó˚% ≤ÃyÜ˛yÓ˚Î%=˛ñ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) Óy x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) SÜ˛ƒy°yˆÏüyfiê˛ƒy!Ü˛§‰ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yöyV
•Î˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#ôyÓ˚Ü˛ x«˛ Óy ˆflõyÓ˚ƒyö‰!çÄ ˆú˛yˆÏÓ˚Ó˚ !öˆÏ¡¨ ˆÓ˚î%fiÌ°# à%!° åÈeÓÂô xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ¢%Ü ˛yî%
Ó•%úœ̨ yˆÏçÕ‘y Î%=˛ •Î˚–

1. Óà≈ ÈÙÙÙÈ•yˆÏÎ˚!°ˆÏÎ˚!°§‰

ˆàyeÈÙÙÙÈ•yˆÏÎ˚!öˆÏÎ˚§# ÈÙÙÙÈàî •yˆÏÎ˚!öÎ˚yD

2. Óà≈ÈÙÙÙÈˆfl≥˛ˆÏöyú˛y•zˆÏ°!°§

ˆàye 1ÈÙÈˆfl≥˛ˆÏöyú˛y•zˆÏ°§# ÈÙÙÙÈ àî ˆfl≥˛ˆÏöyú˛y•z°yüDñ ÓyÄˆÏüöy•z!ê˛§D

2ÈÙÈˆã˛•zˆÏÓ˚yfiê˛∆ˆÏÓÏ§# ÈÙÙÙÈ àî ˆã˛•zˆÏÓ˚yfiê˛∆Óy§D

3. Óà≈ÈÙÙÙÈÜ˛ƒy°yüy•zˆÏê˛!°§

ˆàye 1È ÈÙÈ xƒyfiê˛yˆÏÓ˚yÜ˛ƒy°yüy•zˆÏê˛§# ÈÙÙÙÈ àî xƒyfiê˛yˆÏÓ˚yÜ˛ƒy°yüy•z!ê˛§‰D

2 ÈÙÈ Ü˛ƒy°yüy•zˆÏê˛§# ÈÙÙÙÈ àî Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛§‰D Ü˛ƒy°yˆÏüyˆÏfiê˛ƒy!Ü˛§‰D

4. Óà≈ÈÙÙÙÈ•zÜ%˛•z!çˆÏê˛!°§

ˆàye ÈÙÈ •zÜ%˛•z!çˆÏê˛§# ÈÙÙÙÈ àî •zÜ%˛•z!çê˛y•z!ê˛§‰Dñ •zÜ%˛•z!çê˛yü–

ˆ◊î# ˆê˛Ó˚̨ õ‰!§í˛y

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛– ˛õyï˛y Ó,•Íñ ≤Ã§y!Ó˚ï˛
Sˆüàyú˛y•z°y§Vñ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ˆ«˛ˆÏe ˆÎÔ!àÜ˛ •Î˚ ~ÓÇ ï˛áö ~ˆÏÜ˛ ú ˛[‰˛ Ó°y •Î˚– Ü˛y[˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ñ
ˆ§y°yˆÏöy!ç!° Ä !í˛Ü‰˛!ê˛ï˛y!fiê˛!° Î%=˛ •Î˚ñ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ˛õ!°!fiê˛!° Óy ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü˛ !fiê˛!°Ä •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
!Ü˛å%È !Ü˛å%È àˆÏî §#!üï˛ ˆàÔî Ó,!Âô ˆòáy ÎyÎ˚ Sˆüö Ó!ê˛∆!ã˛Î˚yü‰V– ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õ%Ó˚% Ä ˛õyï˛°y ≤ÃyÜ˛yÓ˚ Î%=˛ñ
§üˆÏÓ˚î% Óy x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) •Î˚ Óy ú ˛ˆÏu˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãyhsˇ#Î˚ñ xhsˇÉ≤Ãyhsˇ#Î˚ Óy í˛z˛õ!Ó˚ï˛°#Î˚ û˛yˆÏÓ §!Iï˛ •ˆÏÎ˚
ˆ§yÓ˚y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ¢%Ü ˛yî% Ó•% úœ˛yˆÏçÕ‘y Î%=˛ •Î˚–

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ≤Ãy•zˆÏüy!ú˛!°ˆÏ§§

Óà≈ 1. Üœ˛ƒyˆÏí˛yçy•zˆÏ°!°§

ˆàye ÈÙÈ Üœ̨ ƒyˆÏí˛yí˛y•zˆÏ°§# ÈÙÙÙÈ àî Üœ̨ ƒyˆÏí˛yçy•z°ö

Óà≈ 2. !§ö˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛!°§

ˆàye ÈÙÈ 1ÈÙÙÙÈçy•zàî‰ˆÏê˛!°ˆÏí˛§# ÈÙÙÙÈàî •zê˛y˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§

2ÈÙÙÙfiê˛í˛zÓ˚̨ õ‰ˆÏê˛!Ó˚̂ Ïí˛§#ÈÙÙÙÈàî fiê˛í˛zÓ˚̨ õ‰ˆÏê˛!Ó˚§‰

3ÈÙÙÙÈÓ!ê˛∆Î˚˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛§#ÈÙÙÙÈàî Ó!ê˛∆Î˚˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§‰–
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í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈ•zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚!ê˛

Óà≈ 1. ÈÙÙÙÈüƒyÓ˚y!ê˛∆ˆÏÎ˚!°§È

ˆàye 1. ÈÙÈ xƒyfiê˛yˆÏÓ˚y!ÌˆÏÜ˛§# ÈÙÙÙÈàî §yˆÏÓ˚y!öÎ˚y§

2. ÈÙÈ xƒyö‰!çÎ˚̨ õ‰ˆÏê˛!Ó˚̂ Ïí˛§#ÈÙÙÙÈàî xƒyö‰!çÎ˚̨ õ‰ˆÏê˛!Ó˚§

3. ÈÙÈ üƒyÓ˚y!ê˛∆ˆÏÎ˚§# ÈÙÙÙÈ àî üƒyÓ˚y!ê˛∆Î˚y

4. ÈÙÈ í˛ƒy!öˆÏÎ˚§# ÈÙÙÙÈ àî í˛ƒy!öÎ˚y

5. ÈÙÈ !Ü ˛ˆÏfiê˛öˆÏ§!öˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈàî !Ü ˛ˆÏfiê˛öˆÏ§!öÎ˚y

Óà≈ 2. ÈÙÙÙÈÄ!ú˛ˆÏÎ˚y@’ˆÏ§!°§

ˆàye ÈÙÙÙÈÄ!ú˛ˆÏÎ˚y@’ˆÏ§§# ÈÙÙÙÈÄ!ú˛ˆÏÎ˚y@’§yüñ Ó!ê˛∆!ã˛Î˚yü

í˛z˛õˆÏ◊î# ÈÙÙÙÈx§‰ü%!í˛!í˛

Óà≈ ÈÙÙÙÈx§‰ü%ö‰̂ Ïí˛!ö§

ˆàyeÈÙÙÙÈx§‰ü%ˆÏu˛§# ÈÙÙÙÈàî x§‰ü%[˛y

í˛z˛õˆÏ◊î#ÈÙÙÙÈˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö‰!çˆÏÎ˚!ê˛

Óà≈ ÈÙÙÙÈ!ú˛!°ˆÏÜ˛!°§

ˆàye 1. §y•z!çˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈ°y•zˆÏày!í˛Î˚yü

2. @’y•zˆÏÜ˛!öˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈ@’y•zˆÏÜ˛!öÎ˚y

3. •y•zˆÏüˆÏöyú˛y•zˆÏ°§#ÈÙÙÙÈ•y•zˆÏüˆÏöyú˛y•z°yü

4. üƒyˆÏê˛y!öˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈüƒyˆÏê˛y!öÎ˚y

5. !í˛˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚̂ Ïí˛§#ÈÙÙÙÈ!í˛˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§

6. §yÎ˚y!ÌˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈ§yÎ˚y!ÌÎ˚y

7. ˆí˛ö‰!fiê˛í‰˛!ê˛ˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈˆí˛ö‰!fiê˛í‰˛!ê˛Î˚y

8. ˆÌ!°˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛§#ÈÙÙÙÈˆÌ!°˛õ‰ˆÏê˛!§

9. xƒy!í˛Î˚yö‰ˆÏê˛§#ÈÙÙÙÈxƒy!í˛Î˚yöê˛yü‰

10. ˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈ˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛Î˚yü–

Óà≈ ÈÙÙÙÈüyÓ˚!§!°ˆÏÎ˚!°§
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ˆàye 1. !§°%°y!Ó˚ˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈàî !§°%°y!Ó˚Î˚y

2. üyÓ˚!§!°ˆÏÎ˚§#ÈÙÙÙÈàî üyÓ˚!§!°Î˚y

Óà≈ÈÙÈ4ÈÙÙÙÈ§ƒy°!í˛!öˆÏÎ˚!°§

ˆàye 1ÈÙÈ§ƒy°!í˛!öˆÏÎ˚§# ÈÙÙÙÈàî §ƒy°!í˛!öÎ˚y

2ÈÙÈxƒyˆÏçyˆÏ°§# ÈÙÙÙÈ àî xƒyˆÏçy°y–

ˆ◊î# ÈÙÙÙÈˆ≤Ãy!çü‰ˆÏöyflõyü≈˛õ‰!§í˛y

ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° §,T˛ í˛z!qò ˆày¤˛# ÎyÓ˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü !çü‰ˆÏöyflõyü≈ ~Ó˚ üï˛ ~ÓÇ
ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏï˛y çöö ˛õÂô!ï˛ ò,ì˛¸ Ü˛y[˛ Î%=˛ °¡∫y Ó,«˛ ÎyÓ˚ ¢yáy@ˇÃ ö@¿ xÌÓy ˛õyï˛y Î%=˛ñ í˛zÓ≈Ó˚ Ä
Órôƒy ˛õyï˛yà%!° §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛– §üˆÏÓ˚î% Óy x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)–

1. Óà≈ ÈÙÈ xƒy!öí˛zˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏê˛!°§ ÈÙÙÙÈ àî xƒy!öí˛zˆÏÓ˚yú˛y•zê˛ö

2. Óà≈ ÈÙÈ ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y!˛õ!ê˛ Ï̂Î̊!°§ÈÙÙÙÈàî ˆ≤Ãy Ï̂ê˛y!˛õ!ê˛§

3. Óà≈ ÈÙÈ xy!Ü≈̨ Ä˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊ Ï̂í˛!°§ÈÙÙÙÈàî xy!Ü≈̨ Ä˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊§–

5.9 §yÓ˚yÇ¢

í z̨!qò çà Ï̂ï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!qò ˆày¤˛# •° §Ó≈≤ÃÌü fiÌ°ç §ÇÓ•öï˛sf# x˛õ%‹õÜ˛ í z̨!qò–
§y•z°%!Ó˚Î˚yö û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° ~Ó˚y §Ó≈≤ÃÌü ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ çß√yÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡õˆÏÜ≈˛ ≤Ãyüyîƒ ï˛Ìƒ Îy
˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ï˛yÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛ò° ˜ÓK˛y!öÜ˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ !Ü˛ˆÏê˛yˆÏú˛yˆÏÓ˚!°§‰
Óà≈û%˛=˛ ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– xöƒò° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚
xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ãôyö í˛z!qò ˆò•!ê˛ fl∫yô#ö Ä fl∫yÓ°¡∫# ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòñ Îy ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ˆ«˛ˆÏe ü)°ñ
Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛– §ÇÓ•ö Ü˛°y !•ˆÏ§ˆÏÓ çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü Óï≈˛üyö– !fiê˛!° ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°
§y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° Óy ˛õ!°!fiê˛!° ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ •Î˚– ~•z çö% §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) Óy x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ §üˆÏÓ˚î%
xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàˆÏüÓ˚ ú˛ˆÏ° §•Óy§# !°AàôÓ˚ í˛z!qò Ä x§üˆÏÓ˚î% !û˛ß¨Óy§# !°AàôÓ˚ í˛z!qò àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ Ä
!°AàôÓ˚ çö% ò%!ê˛ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà !öÎ˚!üï˛ û˛yˆÏÓ ˛õÎ≈yÎ˚y!ß∫ï˛ •Î˚– xÓ¢ƒ xˆÏÓ˚î%ç!öñ x§Aàç!ö Ä
x˛õ%Çç!öÓ˚ üyôƒˆÏü fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !Óã%˛ƒ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆ◊î#ÓÂô!Óò‰Ó˚y ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#!Óöƒy§ !Ó!û˛ß¨ û˛yˆÏÓ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ˆflõyö S1966V
≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§ !ÓˆÏ¢£Ï í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– ˆflõyî≈ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ 6 !ê˛ ˆ◊î#ˆÏï˛ ÎÌy §y•z°˛õ‰!§í˛yñ
§y•zˆÏ°yê˛˛õ‰!§í˛yñ °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛yñ ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛yñ ˆê˛Ó˚̨ õ‰!§í˛y Ä ˆ≤Ãy!çü‰ˆÏöyflõyü≈˛õ‰!§í˛y ˆï˛ û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–
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§y•z°˛õ!§í˛y !Ó°%Æñ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y ≤Ãyã˛#öñ §Ó˚° xy!ò §ÇÓ•ö Ü˛°y Î%=˛ñ ü)°•#ö í˛z!qòˆÏày¤˛#ñ }ç%
x«˛ mƒy@ˇÃ ¢yáy !Óöƒy§ Î%=˛ñ ö@¿ Óy «%˛o í˛z˛õyAà !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛yñ ˆÓ˚î%fiÌ°# •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö‰!çˆÏÎ˚ê‰˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ
§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) SÓ˚y•z!öÎ˚yñ Ü%˛Ü˛ˆÏ§y!öÎ˚yV

§y•zˆÏ°yê˛˛õ‰!§í˛y ü)°•#öñ mƒy@ˇÃ ¢yáyÎ%=˛ñ «%˛o í˛z˛õyAà !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛yñ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° Î%=˛– ˆÓ˚î%Ó•öÜ˛yÓ˚#
xÇ¢ §y•zöƒy§!§í˛y ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ñ ¢%Ü ˛yî% Ó•% úœ̨ yˆÏç°y Î%=˛ S§y•zˆÏ°yê˛yü ˆü!§˛õ‰ˆÏê˛y!Ó˚§V °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y
ˆï˛ ˛õyï˛y çy•zˆÏÜ ˛y!ú˛° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ñ !fiê˛!° ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ñ ˛õ!°!fiê˛!° Óy ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ˆÓ˚î%fiÌ°#
ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ x«˛#Î˚ ï˛ˆÏ° ÌyˆÏÜ˛– §üˆÏÓ˚î% Ä x§üˆÏÓ˚î%ñ ≤Ã§) •Î˚ S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüñ ˆ§°y!çˆÏöÕ‘yV–
¢%Ü ˛yî% !mÈÙÈÓy Ó•% úœ˛yˆÏç°y Î%=˛–

ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛yÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ §%flõT˛ ˛õÓ≈§!rôñ ˛õÓ≈ üôƒ Óï≈˛üyö ~ÓÇ ˛õÓ≈üˆÏôƒ !¢Ó˚y Ä áÑyç ~Ü˛yhsˇû˛yˆÏÓ
§!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛ Ä ˛õyï˛y xyÓï≈˛ ˛õe!ÓöƒyˆÏ§ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛yˆÏ[˛ û˛ƒyˆÏ°Ü%˛°yÓ˚ Ä Ü˛ƒy!Ó˚öy° öy!°Ü˛y ÌyˆÏÜ˛–
ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ôyÓ˚Ü˛ x«˛ ˆflõyÓ˚ƒyö!çÄ ˆú˛yˆÏÓ˚Ó˚ !öˆÏã˛ åÈeÓÂô xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ¢%Ü ˛yî% Ó•% úœ˛yˆÏçÕ‘y Î%=˛
•Î̊– SÜ˛ƒy°yüy•z!ê˛§‰ñ •zÜ%̨ •z!çê˛yüV

ˆê˛Ó˚˛õ‰!§í˛yˆÏï˛ ˛õe Ó,•Íñ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ˆüày ú˛y•z°y§ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– Ü˛y[˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ñ ˆ§y°yˆÏöy!fiê˛!°ñ
!í˛Ü‰˛!ê˛Ä!fiê˛!°ñ ˛õ!°!fiê˛° Óy ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü˛ !üê˛!° Î%=˛ •Î˚– ˆÓ˚î%fiÌ°# ú ˛ˆÏu˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ãyhsˇ#Î˚ñ xhsˇÉ≤Ãyhsˇ#Î˚ Óy
í˛z˛õ!Ó˚ï˛°#Î˚ û˛yˆÏÓ §!Iï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ§yÓ˚y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ¢%Ü ˛yî% Ó•% úœ˛yˆÏçÕ‘y Î%=˛ SÄ!ú˛Ä@’§y§ñ í»˛yÎ˚˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§V

ˆ≤Ãy!çüˆÏöyflõyü≈˛õ‰!§í˛y ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Ü˛yˆÏ° §,T˛ í˛z!qò ÎyÓ˚ !çü‰flõyˆÏü≈Ó˚ öƒyÎ˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü Ä ú˛yî≈
çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ öƒyÎ˚ çöö ˆòáy ÎyÎ˚– §üˆÏÓ˚î% Óy x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)–

5.10 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ !òö

Ü˛V ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ ˆÜ˛yÌyÎ˚ üyˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçö âˆÏê˛⁄

áV ú˛yî≈ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ §•Óy§# Óy !û˛ß¨Óy§#⁄

àV ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö‰!çˆÏÎ˚ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î !òö–

âV ˆ≤Ãy!çü‰̂ Ïöyflõy Ï̂ü≈ !çü‰̂ Ïöyflõyü≈ ã˛!Ó̊e Ü˛#⁄

äV ˆÓ˚î%fiÌ°#ôyÓ˚Ü˛ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆÜ˛yö‰ ˆ◊î#û%˛=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ã˛!Ó˚e Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚⁄

2. §Ç!«˛Æ ê˛#Ü˛y !°á%ö

Ü˛V x§Aàç!ö

áV ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆàÔîÓ,!Âô

àV §y•zöƒyö‰!çÎ˚yü
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âV ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ !û˛!_–

äV Ü˛ƒy!Ó˚öy° öy!°Ü˛y–

5.11 í˛z_Ó˚üy°y

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ1

1. Ü˛V §y•z°%!Ó˚Î˚yö

áV !°AàôÓ˚

àV §•Óy§#

2. !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ ¢%Ü ˛yî% çˆÏ°Ó˚ üyôƒˆÏü flf#ôyö#Ó˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ •Î˚ ï˛y•z !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §üÎ˚ çˆÏ°Ó˚
≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚–

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ2

1. SÜ˛V ii SáV iii SàV ii

2. SÜ˛V üy•zˆÏÜ ˛y!ú˛° «%˛o Ä §)- Ä ~Ü˛!ê˛üye !¢Ó˚y !Ó!¢T˛ ˆÎáyˆÏö ˛õeyÓÜ˛y¢ xö%˛õ!fiÌï˛ ˆÎüö
°y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛Î̊yü–

ˆüày!ú˛° çyï˛#Î˚ ˛õyï˛y Ó,•Í Ä ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ˆÎáyˆÏö ˛õe ˆÓ˚áˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà ˛õeyÓÜ˛y¢ Óï≈˛üyö–
í˛zFã˛ˆÏ◊î#Ó˚ ú˛yî≈ ˆÎüö í»˛yÎ˚˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ñ ˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏü ˆòáy ÎyÎ˚–

SáV •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö‰!çÎ˚yü çyï˛#Î˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# ~ˆÏÜ˛Ó˚ x!ôÜ˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ §,!T˛ •Î˚
ÎyÓ˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ Ä Ó,hsˇ §%ò,ì ¸̨ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%Ó˚ §Çáƒy x§Çáƒ •Î˚ S°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yüV ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö‰!çÎ˚yü
~Ü˛!ê˛ üye ˆÓ˚î%fiÌ°# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ÎyÓ˚ ≤ÃyÜ˛yÓ˚ ~Ü˛ ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ •Î˚ Ä ˆÓ˚î%Ó˚ §Çáƒy
!ö!ò≈T˛ •Î˚– Sˆê˛!Ó˚§‰V

SàV §yôyÓ˚î ˆ§yÓ˚yˆÏ§ ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ~Ü˛§ˆÏAà ˛õ!Ó˚î!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ SˆÎüö @’y•zˆÏÜ˛!öÎ˚yV– ~ˆÏÜ˛
xy!ò ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆ§yÓ˚y§ ÓˆÏ°– !ü◊ ˆ§yÓ˚yˆÏ§ ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ˆÜ˛yöÜ ˛ü öy ˆüˆÏö !ü◊ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏÜ˛
í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ ˆ§yÓ˚y§ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ S˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛Î˚yüV

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ3

1. SÜ˛V ii SâV iii

SáV v SäV i

SàV iv

2. SÜ˛V öy SáV •Ñƒy

SàV •Ñƒy SâV •Ñƒy

SäV öy
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§Ó≈ˆÏ¢£Ï í˛z_Ó˚üy°y

1. SÜ˛V ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î% ≤Ã›ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ §üÎ˚ üyˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçö âˆÏê˛–

SáV ú˛yî≈ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ §•Óy§# •Î˚

SàV ~Ü˛!ê˛üye ˆÓ˚î%fiÌ°#üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ §,T˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏÜ˛ ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#
ÓˆÏ°– ˛õ!°ˆÏ˛õy!í˛Î˚yü–

SâV ˆ≤Ãy!çüˆÏöyflõyˆÏü≈ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü !çü‰ˆÏöyflõyü≈ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÎáyˆÏö ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ xÓ˚#Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚
§˛õyí˛¸ Ü)˛˛õ ÌyˆÏÜ˛–

SäV ˆÓ˚î%fiÌ°# ôyÓ˚Ü˛ x«˛ ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚–

2. SÜ˛V xAàç ç!ö É ~!ê˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ ~Ü˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ xfl∫yû˛y!ÓÜ˛ï˛y– àƒü#ˆÏê˛Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ Óy !ü°ö åÈyí ¸̨y•z !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛Ó˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ x§Aàç!ö ÓˆÏ°–
~•z û˛yˆÏÓ §,!T˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) •Î˚– Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ á!öç ˆ˛õy£Ïöñ •ˆÏü≈yö •zï˛ƒy!òÓ˚ Ä˛õÓ˚
xAàç!ö !öû≈̨ Ó̊¢#°–

SáV ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆàÔîÓ,!Âô É §yôyÓ˚îï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆàÔîÓ,!Âô ˆòáy ÎyÎ˚öy–
xï˛#ˆÏï˛ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ° °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛!°ü ÓˆÏà≈Ó˚ Ä ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y
ˆ◊î#Ó˚ Ü˛ƒy°üy•zˆÏê˛§# ˆàyeû%˛=˛ í˛z!qˆÏò ˆàÔîÓ,!Âô •ï˛– ~•z ˆàÔîÓ,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ í˛z!qò Ó,•òyÜ˛yÓ˚
Ó,ˆÏ«˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°– Óï≈˛üyˆÏö Ó!ê˛∆!ã˛Î˚yü Ä xy•zˆÏ§y•z!ê˛ˆÏ§ ˆàÔîÓ,!Âô °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

SàV §y•zöƒyö‰!çÎ˚yü É §y•zˆÏ°yê˛yü Ä ˆü!§˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛ í˛zq(ï˛
¢ÕÒ˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏüñ !e°!ï˛ Ä !m°!ï˛ !Ó!¢T˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– !ï˛ö!ê˛ Óy ò%!ê˛ fl∫“Ó,hsˇ §¡õß¨
ˆÓ˚î%fiÌ°# ~Ü˛ §ˆÏAà xÓfiÌyö Ü˛Ó˚yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚ §y•zöƒyö‰!çÎ˚yü Ó°y •Î˚– ~à%!° x!ï˛ «%˛o •…y§≤ÃyÆ ˛õyŸª#≈Î˚
¢yáyˆÏ@ˇÃ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

SâV ˆ◊î#ÓÂô!ÓòÓ˚y ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#!Óöƒy§ ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚
¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ö S!°!öÎ˚y§ñ 1753 ó •%Ü˛yÓ˚ñ 1865V ˛õˆÏÓ˚ í˛z!qò !ÓK˛yˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ¢yáyÓ˚ í˛zß¨!ï˛Ó˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ
ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü §Çáƒy Süƒyö‰ê˛ö‰ñ 1950Vñ !°AàôÓ˚ í˛z!qòñ ˆÓ˚î%Ó˚ Ó!•à≈ë˛ö S°%àyÓ˚í˛öñ 1972V í˛z!qò Ó˚§yÎ˚ö
SÜ%˛˛õyÓ˚ í»˛y•zû˛yÓ˚ñ 1973V ≤Ãû,˛!ï˛ ã˛!Ó˚eˆÏÜ˛Ä ˆ◊î#Ó˚)˛õyhsˇÓ˚ !û˛!_ !•ˆÏ§ˆÏÓ ôÓ˚y •ˆÏFåÈ–

SäV Ü˛ƒy!Ó˚öy° öy!°Ü˛y É ~•z öy!°Ü˛y ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà !Ó°%Æ Ä ç#!Óï˛ ˆfl≥˛ö˛õ!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛
ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ !fiê˛!°Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü xÇ¢ öT˛ •ˆÏ° ~•z öy!°Ü˛y ˜ï˛!Ó˚
•Î˚– ï˛y•z ~ˆÏÜ˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü öy!°Ü˛yÄ Ó°y •Î˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õÓ≈üˆÏôƒ !¢Ó˚y ÓÓ˚yÓÓ˚ ~•z öy!°Ü˛yà%!° ˆòáy
ÎyÎ̊ SÜ˛ƒy°üy•z!ê˛§ñ •zÜ%̨ •z!çê˛yüV–
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ˆÓ˚î%fiÌ°#

1.à §y•zöƒyö!çÎ˚yü

Ó˚y•zˆÏçyü
ˆÓ˚î%fiÌ°#

≤Ãyã˛#Ó˚

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
1.â §y•zöƒyö!çÎ˚yˆÏüÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°‰
cÜ˛
Ó!•É Ü˛ˆÏê≈˛:
üôƒ Ü˛ˆÏê≈˛:

xhsˇÉ Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü
ˆüê˛yçy•zˆÏ°ü

üIy
ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
xhsˇgflÏÜ˛1. Ü˛. ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ 1ñ áñ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò
ˆÜ˛y£Ï

öy!°Ü˛y Óy![˛°
1.ä. §y•zöƒyö‰!çÎ˚yˆÏüÓ˚ °¡∫ˆÏFåÈò

¢%Ü ̨ yî%
˛õ%Çôyö#

flf#ôyö#

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
@ˇÃ#Óyöy°#ˆÏÜ˛y£Ï

!í˛¡∫yî%

!°AàôÓ˚ çö% (n)

º%îyî%

ˆÓ˚î% (n)
ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö% (2n)

ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

ˆÓ˚î%fiÌ°#



!ã˛e 5.2 ÈÙÙÙÈ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò !fiê˛!°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ Ó˚)˛õ
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Ü˛ ÈÙÈ •ƒyˆÏ≤’y!fiê˛!° á ÈÙÈ xƒyÜ‰˛!ê˛ˆÏöy!fiê˛!° à ÈÙÈ ˆ≤’Ü˛ˆÏê˛y!§ê˛y

â ÈÙÈ ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!fiê˛!° ä ÈÙÈ !í˛Ü‰˛!ê˛Ä!fiê˛!°

åÈ ÈÙÈ ˛õ!°§y•z!Üœ˛Ü˛ ÈÙÈ ç

˛õe!ÓÜ˛y¢

˛õey!û˛§yÓ˚# Óy![˛°

ˆüˆÏ§y!ú˛°

ü)°
˛õe!û˛§yÓ˚#

˛õe!ÓÜ˛y¢
ã˛ ı ˆüày!ú˛°y§ ú˛yî≈çyï˛#Î˚
í˛z!qˆÏò §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚ !Óöƒy§



!ã˛e 5.3 ÈÙÙÙÈ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ̂ Ó˚î%fiÌ°#Ó˚ Óƒ!=˛ç!ö Ä àë˛ö
Ü˛ ÈÙÈ ä É •zí˛zˆÏflõyÓ˚ƒyö!çÎ˚yü

~è ÈÙÈ í˛ É ̂ °ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö!çÎ˚yü
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ˆÓ˚î%fiÌ°#
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

ˆÓ˚î%˛õe

≤ÃyÌ!üÜ˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï

x˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# ≤Ãyã˛#Ó˚

≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï

Ü˛
á à

ˆÓ˚î%fiÌ°# ≤Ãyã˛#Ó˚
ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
!üˆÏÎ˚y!§§

xÓ!¢T˛
ê˛ƒyˆÏ˛õê˛y°

ˆÓ˚î%ã˛ï%˛T˛Î˚

Ó,hsˇä
â

~Ü˛Ü˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

Ó!•ÉˆÏÜ˛y£Ï

xhsˇÉˆÏÜ˛y£Ï

x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î#ˆÏÜ˛y£Ï
xhsˇÉfiÌ ˆÜ˛y£Ï
x˛õ!Ó˚îï˛ Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï

ã˛

å È
ç é˛

ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü

ˆÓ˚î%fiÌ°# ≤Ãyã˛#Ó˚
xhsˇÉfiÌ ˆÜ˛y£Ï
ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

~è

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
!üˆÏÎ˚y!§§
ê˛

!eˆÏ«˛˛õÓ°Î˚
ˆÓ˚î% ã˛ï%˛T˛Î˚

Ó,hsˇ

ë˛

!eˆÏ«˛˛õ Ó°Î˚

ˆû˛òöfiÌyö
Ó,hsˇ



!ã˛e 5.4 ÈÙÙÙÈ !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ú˛yˆÏî≈ ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä àë˛ö
Ü˛ ÈÙÈ à É ≤Ãyhsˇ#Î˚ ̂ §yÓ˚yˆÏ§Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ S•y•zˆÏüˆÏöyú˛y•z°yü !°ö‰í˛!§Î˚yV
â ÈÙÈ ã˛ É xhsˇÉ≤Ãyhsˇ#Î˚ ̂ §yÓ˚y Ï̂§Ó˚ í z̨Í˛õ!_ Sˆê˛!Ó˚§ñ !Ü ̨ Ï̂≤Wzy@ˇÃyüyV
åÈ ÈÙÈ é˛ É í˛z˛õ!Ó˚ï˛°#Î˚ ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ S!§§ê˛§‰ˆÏê˛!Ó˚§V
~è ÈÙÈ ë˛ É ú˛y•zˆÏ°!T˛Ü˛ fl‘y•zí˛
í˛ É §yôyÓ˚î ˆ§yÓ˚y§ñ ì˛ É ˆ@ˇÃˆÏí˛ê˛ ˆ§yÓ˚y§ñ î É !ü◊ ˆ§yÓ˚y§
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˛õ,¤˛#Î˚ ˆò¢

Ü˛
á

ˆÓ̊î%fiÌ°# ˛õ,¤˛#Î˚ ˛õò≈y
à

ˆÓ˚î%fiÌ°#

xAÜ˛#Î˚ ˛õò≈y

≤ÃyhsˇˆÏò¢

xAÜ˛#Î˚ ˆò¢

≤Ãyhsˇ#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°y

ã˛

ˆüÜ˛#
•zöí%˛!§Î˚yüä

â

≤Ãyhsˇ#Î̊
û˛yçÜ˛ Ü˛°y

ˆÓ˚î%fiÌ°#

•zöí%˛!§Î˚yü

≤Ãyhsˇ#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°y

ˆÓ˚î%fiÌ°#

•zö‰í%˛!§Î˚yü

åÈ ç

é˛

˛õ,¤˛#Î˚ •zö‰í%˛!§Î˚yö ˛õò≈y

öï%˛ö ˛õe ≤Ãyhsˇ

xAÜ˛#Î˚ •zö‰í%˛!§Î˚yö ˛õò≈y

•zö‰í%˛!§Î˚yü

~è ê˛

ë˛

í˛ ì˛ î



!ã˛e 5.5 ÈÙÙÙÈ §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§% ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆÓ˚î%Ó˚ !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ xÇÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü–
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SÜ˛V

!m
ˆÏü

Ó˚%

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü

•zÜ%˛•z!çê˛yü

x§ü%u˛y

SáV

!e
ˆÏü

Ó˚% •y•zˆÏüˆÏöyú˛y•z°yü

SàV

x
!ö

Î˚ï
˛yÜ

˛yÓ
˚ xƒyö‰!çÄ˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§



!ã˛e 5.6 ÈÙÙÙÈ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§% ≤ÃÜ,˛ï˛ ú˛yˆÏî≈ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î
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üƒyÓ˚y!ê˛∆Î˚y

xƒy!í˛xƒyöê˛yü‰

í»˛y•zöy!Ó˚Î˚y

ˆ§Ó˚yê˛˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§

Ü˛!°!°Î˚y

xƒ§!˛õ!í˛Î˚yü



!ã˛e 5.7 ÈÙÙÙÈ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ%Ç Ä flf# ôyö#Ó˚ àë˛ö Ä Óƒ!=˛ç!ü

!ã˛e 5.8 ÈÙÙÙÈ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò º)î!ÓÜ˛y¢
Ü˛ ÈÙÈ á É !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ º)î!ÓÜ˛y¢
ä ÈÙÈ ã˛ É ôyÓ˚Ü˛ §• öÓ#ö º)î
åÈ ÈÙÈ ç É ≤ÃˆÏ:yˆÏflÒ!ÌÜ˛ º)î!Ó˚Ü˛y¢ S•zÜ%˛•z!çê˛yüV
é˛ ÈÙÈ ~è É ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒy§!çˆÏÎ˚ê˛ ú˛yˆÏî≈ º)î!ÓÜ˛y¢
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≤ÃyÌ!üÜ˛
xyÓÓ˚Ü˛
ˆÜ˛y£Ï

xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï

í˛z˛õ!Ó˚ï˛°#Î˚
ˆÜ˛y£Ï

¢%Ü ˛yî% í˛zÍ˛õyòÜ˛
ˆÜ˛y£Ï   á

¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
à

â

¢%Ü ̨ yî%

ä
xAÜ˛öy°#

ˆÜ˛y£Ï

Ü˛
≤ÃyÌ!üÜ˛
  ì˛yÜ˛ö# ˆÜ˛y£Ï

≤ÃyÌ!üÜ˛
@ˇÃ#Óy
ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óy
  ˆÜ˛y£Ï

@ˇÃ#Óyöy°#
ˆÜ˛y£Ï

ˆÜ˛w#Î˚
ˆÜ˛y£Ï
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~Ü˛Ü˛ ÈÈÈÈ- 6 §y•zˆ Ï°yê˛yü (Psilotum), °y•zˆ ÏÜ˛yˆ Ï ˛õy!í˛Î˚yü
(Lycopodium) Ä ̂ §°y!çˆÏö°yÛÓ˚ (Selaginella) ç#Óöã˛Ü ˛

6.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

6.2 §y•ẑ Ï°yê˛y Ï̂üÓ̊ (Psilotum) ç#Óöã˛Ü ̨

6.2.1 Ó§!ï˛

6.2.2 fl∫û˛yÓ

6.2.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

6.2.4 çöö

6.2.5 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

6.2.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

6.2.7 öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛

6.2.8 çö%ÉÜ ̨ ü

6.2.9 §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ 1

6.3 °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛Î˚y Ï̂üÓ ̊(Lycopodium) ç#Óö ã˛Ü ̨

6.3.1 Ó§!ï˛

6.3.2 fl∫û˛yÓ

6.3.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

6.3.4 çöö

6.3.5 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

6.3.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

6.3.7 öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛
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6.3.8 çö%ÉÜ ̨ ü

6.3.9 §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ 2

6.4 ˆ§°y!ç Ï̂ö°yÓ̊ (Selaginella) ç#Óö ã˛Ü ̨

6.4.1 Ó§!ï˛

6.4.2 fl∫û˛yÓ

6.4.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

6.4.4 çöö

6.4.5 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

6.4.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

6.4.7 öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛

6.4.8 çö%ÉÜ ̨ ü

6.4.9 §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

6.5 §yÓ˚yÇ¢

6.6 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

6.7 í˛z_Ó˚üy°y

6.1 ≤ÃhflÏyÓöy

5 öÇ ~Ü˛ˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yôyÓ˚î ˜Ó!¢T˛ƒñ í˛zÍ˛õ!_ Ä ˆ◊î#!Óöƒy§ !öˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y
•ˆÏÎ˚ˆÏåÈñ ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ xy°yòy Ü˛ˆÏÓ˚ §y•zˆÏ°yê˛yü (Psilotum), °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü (Lycopodium) Ä
ˆ§°y!çˆÏöÕ‘y (Selagenella) ~•z !ï˛ö!ê˛ xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ !Ó¢ò û˛yˆÏÓ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y
•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ %˛õ!Ó˚í˛z=˛ í˛z!qà%!°Ó˚ Ó§!ï˛ñ fl∫û˛yÓñ àë˛öñ çööñ çö%ÉÜ ˛ü •zï˛ƒy!ò §¡õˆÏÜ≈˛ §üƒÜ˛
xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö– §ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~•z ~Ü˛Ü˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z í˛z!qòà%!°ˆÏÜ˛ §öy=˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï
ã˛!Ó˚eà%!°ˆÏÜ˛Ä !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

xyüÓ˚y •z!ï˛üˆÏôƒ !¢ˆÏá!åÈ ˆÎ Psilotum, Lycopodium Ä Selaginella •° §Ó˚° àë˛öÎ%=˛ xy!ò
ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!qò Îy Ï̂òÓ̊ § Ï̂Aà ~ Ï̂òÓ̊ ˛õ)Ó≈§)Ó̊# x!ï˛ ≤Ãyã˛#ö §y•z°%!Ó̊Î̊yöÈÙÈˆí˛ Ï̂û˛y!öÎ̊yö (Silurian-Devonian)
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û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛yˆÏ°Ó˚ xy!ò §Ó˚° §ÇÓ•öï˛sf# ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛öàï˛ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !ÓˆÏ¢£Ï ~Ü˛ê˛y ˆö•z– ~•z
~Ü˛ˆÏÜ˛ ˆÓyé˛y ÎyˆÏÓ !Ü˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z í˛z!qò ˆày¤˛# Ü ˛ü!ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ú˛ˆÏ° àë˛öàï˛ Ä çööàï˛ û˛yˆÏÓ í˛zß¨ï˛ •ˆÏï˛
•ˆÏï˛ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ≤ÃÜ,˛ï˛ ú˛yˆÏî≈ í˛zß¨#ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

~•z !ï˛ö!ê˛ í˛z!qò Î!òÄ ≤ÃÜ,˛ï˛ ú˛yî≈ öÎ˚ !Ü˛v ú˛yî≈ ~ÓÇ ~Ó˚y ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛§yˆÏÌ ~Ü˛•z fiÌyˆÏö §•yÓfiÌyö
Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚ ú˛yî≈ §•ˆÏÎyà# Ó°y •Î˚–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö !¢áˆÏÓö

l Psilotum, Lycopodium Ä Selaginella ~•z !ï˛ö ú˛yî≈ §• Ï̂Îyà#Ó̊ Ó§!ï˛ñ fl∫û˛yÓñ àë˛öàï˛ Ï̃Ó!ã˛eƒñ
çööñ çö%ÉÜ ˛ü

l !ï˛ö ú˛yî≈ §•ˆÏÎyà#Ó˚ xy!ò Ä í˛zß¨ï˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!°–

l !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï ã˛!Ó˚e Îy í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ í˛z!qòà%!°ˆÏÜ˛ §öy=˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ

6.2 §y•zˆÏ°yê˛yˆÏüÓ ̊(Psilotum) ç#ÓöÜ ̨ ü

§y•ẑ Ï°yê˛yü àî!ê˛ (Psilotum) ç#Óöã˛Ü ̨  §y•ẑ Ï°yê˛˛õ!§í˛y (Psilotopsida) ˆ◊î#Ó̊ xhs≈̌û%̨ =˛– ˆÎáy Ï̂ö
ˆÜ˛Ó°üye §y•zˆÏ°yê˛yü Ä ˆü!§˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ ~•z ò%!ê˛ àî ÓyˆÏò §Ü˛ˆÏ°•z °%Æ– ~•z ˆ◊î#û%˛=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚y
ü)°!Ó•#öñ mƒ@ˇÃ¢yáy !Óöƒy§ Î%=˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò xyö%û)˛!üÜ˛ @ˇÃ!rÌÜ˛® Î%=˛ Ä í˛zÕ‘¡∫ ¢ÕÒyÜ˛yÓ˚ í˛z˛õyAà Î%=˛)˛
ÓyÎ˚Ó#Î˚ !Óê˛˛õ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛ñ öy!°Ü˛yÓy![˛° xï˛ƒhsˇ §Ó˚°ñ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆòÎ˚y° fiÌ)°ñ §üˆÏÓ˚î% Î%=˛ó !°AàôÓ˚í
í˛z!qò öy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ öƒyÎ˚– Psilotum ÈÙÙÙÙÈ§y•zˆÏ°yˆÏê˛!°§ (Psilotales) Óà≈û%˛=˛ Ä
§y•zˆÏ°yˆÏê˛!§ (Psilotaceae) ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚û%˛=˛– Psilotum ~Ó˚ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏ°Ä
≤Ãôyöï˛ ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ §y•ẑ Ï°yê˛yü ö%í˛yü (P.nudum) Ä §y•ẑ Ï°yê˛yü úœ̨ ƒy!§í˛yü (P. flaccidum) ~Ó̊ !Ó!û˛ß̈Ó̊)̨ õ
üye– ≤ÃÌü ≤Ãçy!ï˛!ê˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í˛zû˛Î˚ ˆày°yˆÏô≈Ó˚ Ü ˛yhsˇ#Î˚ Ä í˛z˛õÜ ˛yhsˇ#Î˚ xM˛ˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ !mï˛#Î˚!ê˛
üy°Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆü!:ˆÏÜ˛y ˛õÎ≈hsˇ Ü ˛yhsˇ#Î˚ xM˛ˆÏ° !Óhfl,Ïï˛–

6.2.1 Ó§!ï˛

Psilotum nudum §ƒÑyï˛ˆÏ§ÑˆÏï˛ ˆÓyò üy!ê˛ˆÏï˛ çß√yÎ˚ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ˛õÓ˚y◊Î˚#Ó˚)ˆÏ˛õ ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛v
P flaccidum §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ ˛õÓ˚y◊Î˚# !ÓˆÏ¢£Ïï˛ Ó,ˆÏ«˛ ú˛yî≈ Ä ˛õyü çyï˛#Î˚ àyˆÏåÈ ~åÈyí˛¸y ˆÓyò (Humus)

üy!ê˛ˆÏï˛Ä çß√yÎ˚ñ û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ üôƒ≤ÃˆÏòˆÏ¢ ˛õÑyã˛üyÓ˚# Ä xy§yˆÏü ~áöÄ Psilotum ˆòáy ÎyÎ˚–
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6.2.2 fl∫û˛yÓ

Psilotum ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ñ Ó•%Ó£Ï≈ç#Ó#ñ Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚ í˛z!qòñ 20-100 ˆ§!ü ˛õÎ≈hsˇ ò#â≈ •Î˚ñ P.

Flaccidum ~Ó˚ ã˛ƒy≤Wzy Ü˛y[˛à%!° xy◊Î˚òyï˛y í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ é%˛°hsˇ xÓfiÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛
mƒ@ˇÃ¢yáy !Ó!¢T˛ @ˇÃ!rÌÜ˛® ˆÓyò üy!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛–

6.2.3 ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !ï˛ö!ê˛ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ xÇˆÏ¢Ó˚ àë˛ö !ö¡¨Ó˚)˛õ S!ã˛e 6.1Ü˛V Ó!•à≈ë˛ö

!ã˛e 6.1 Ü˛ ÈÙÙÙÙÈ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

SÜ˛V @ˇÃ!rÌÜ˛®ÈÙÙÙÙÈmƒ@ˇÃ ¢yáy !Óöƒy§Î%=˛ñ Óyòyü# ÓˆÏî≈Ó˚ñ ü)°•#öñ ï˛ˆÏÓ !ö¡¨yÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ x§Çáƒ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
!öà≈ï˛ •Î˚– Ó˚y•zçˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ Ü˛yç •° ç°ˆÏ¢y£Ïî Ä xy◊Î˚òyï˛y í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà §Ç°@¿#Ü˛Ó˚î– ~Ü˛
ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ üy•zˆÏÜ˛yÓ˚y•zçy àë˛öÜ˛yÓ˚# åÈeyÜ˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚̂ Ïí˛Ó˚ üyôƒˆÏü @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ: ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ
§Ω˛Óï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ Ü˛yˆÏçÓ˚ §ˆÏAà ç!í ¸̨ï˛– Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ ˆÎ ˆÜ˛yöÄ ¢yáy•z §Ó%ç ÓyÎ˚Ó#Î˚
Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

SáV ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ÈÙÙÙÙÈ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ !ö¡¨yÇ¢ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ Ä ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚ !¢Ó˚y!Ó!¢T˛ !Ü˛v |ôù≈yÇ¢
!eˆÏÜ˛yîyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ !e!¢Ó˚y!Ó!¢T˛–

SàV ˛õe§ò,¢ í˛z˛õyAàÈÙÙÙÙÈ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ |ôù≈yÇˆÏ¢ ~•z «%˛oyÜ˛yÓ˚ ¢ÕÒ˛õˆÏeÓ˚ öƒyÎ˚ ˛õyï˛y !§Ö!í˛¸Ó˚ üˆÏï˛y
§!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– |ôù≈yÇˆÏ¢Ó˚ ¢ÕÒ˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ §y•zöƒyö‰!çÎ˚yü (Synangium) ÌyˆÏÜ˛–

!eÈÙÈˆÓ˚î%fiÌ°# !Ó!¢T˛ xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö–
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SÜ˛V Ü˛y[˛ÈÙÙÙÙÈÓ˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ x@ˇÃfiÌ û˛yçÜ˛ Ü˛°y Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃfiÌ ~Ü˛!ê˛ üye ˆÜ˛y£Ï Ü ˛üyàï˛
!Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° !ï˛ö ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆòáy ÎyˆÏÓñ
S!ã˛e 6.1 áV

!ã˛e 6.1á ÈÙÙÙÙÈ Ü˛yˆÏu˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

§Ó≈Ó!•ÉfiÌ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ °¡∫y cÜ˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°‰ (Cuticle) §ü!ß∫ï˛– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ áÑyç ÓÓ˚yÓÓ˚
xM˛ˆÏ° §•Ü˛yÓ˚# ˆÜ˛y£Ï !Ó•#ö ˆfiê˛yüyê˛y SÓƒ=˛Ó#ç#Ó˚ öƒyÎ˚V ˆòáy ÎyÎ˚– cˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛ !Óhfl,Ïï˛ Ü˛ˆÏê≈˛: !ï˛ö!ê˛ xM˛ˆÏ°
!Óû˛=˛– cˆÏÜ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛•z xÓ!fiÌï˛ Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛: xM˛°!ê˛ °¡∫yˆÏê˛ñ °!ï˛ !Ó!¢T˛ (Lobed), xhsˇˆÏÜ≈˛y£Ï Ó˚rô Î%=˛
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ̂ Ü˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~•z ̂ Ü˛y£Ïà%!° ̂ Üœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Ä ̂ Ÿªï˛§yÓ˚ Î%=˛ •ÄÎ˚yÎ˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï xÇ¢@ˇÃ•î
Ü˛ˆÏÓ˚– üôƒ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° í˛zÕ‘¡∫û˛yˆÏÓ °¡∫y ~ÓÇ fiÌ)° ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ñ fl∫“ xhsˇˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ Ó˚rô !Ó!¢T˛ ~ÓÇ
ˆŸªï˛§yÓ˚ !Ó•#ö ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ !ö¡¨yÇˆÏ¢ ~•z üôƒ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° !°à!öö Î%=˛ •Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈ !ö¡¨ÈÙÈÜ˛ˆÏê≈˛:
xM˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!°Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ û˛yˆÏÓ Ü ˛ü¢É ˛õyï˛°y •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !°à!öö !Ó•#ö •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ
§ˆÏAà §ˆÏAà ˆŸªï˛§yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî Óyí ¸̨̂ Ïï˛ ÌyˆÏÜ˛–

Ü˛ˆÏê≈˛: Ä öy!°Ü˛y Óy![˛ˆÏ°Ó˚ üyé˛áyˆÏö ÌyˆÏÜ˛ xhsˇgflÏÜ˛ñ ~!ê˛ °¡∫yˆÏê˛ñ §%flõT˛ Ü˛ƒy§ˆÏ˛õ!Ó˚Î˚yö ˛õ!ê˛ Î%=˛
~Ü˛hflÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ñ xhsˇhflÏˆÏÜ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛•z ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï Î%=˛ ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°
Óï≈˛üyö–

@ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw ˆ≤ÃyˆÏê˛y!T˛!° ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •ˆÏ°Ä @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §ÇˆÏÎyà fiÌ° ˆÌˆÏÜ˛•z
!T˛!°ˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚ 10 ~Ó˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ §ÇáƒyÓ˚ Ó˚!Ÿ¬ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛ˆÏÓ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÇˆÏ¢Ó˚ |ôù≈yÇˆÏ¢ ~•z Ó˚!Ÿ¬Ó˚ §Çáƒy 4-

5 ~Ó˚ üï˛ö •Î˚– çy•zˆÏ°ü ~Ó˚ Ó˚!Ÿ¬ xM˛ˆÏ°Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà x§Çà!ë˛ï˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü ê˛∆yÜ˛y•zí˛ Sˆ§y˛õyöyÜ˛yÓ˚ Ä

156

˛õeÓ˚rô 
!Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°‰

cÜ˛

Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛:

üôƒ Ü˛ˆÏê≈˛:

xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛:

ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü

ˆüê˛yçy•zˆÏ°ü
üIy

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
xhsˇgflÏÜ˛



Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ fiÌ)°#Ü˛Ó˚î Î%=˛V ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˆÜ˛y£Ïà%!° §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ fiÌ)°#Ü˛Ó˚î Î%=˛ Ä §˛õyí˛¸ Ü)˛˛õ
!Ó!¢T˛ ̂ Ü˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ xÌ≈yÍ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y!T˛!°Ó˚ çy•zˆÏ°ü Ü ˛ˆÏü ~Ü˛§yÜ≈˛ (Exarch) §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°ˆÏï˛
˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏÎ˚ §ü@ˇÃ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ç%ˆÏí˛¸ !Óòƒüyö ÌyˆÏÜ˛– ï˛ˆÏÓ |ôù≈yÇˆÏ¢Ó˚ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛ xƒyÜ‰˛!ê˛ˆÏöy!fiê˛!° !•§yˆÏÓ
!Óòƒüyö ÌyˆÏÜ˛– ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛° ~Ó˚ ö#ˆÏã˛ñ çy•zˆÏ°ü Ó˚!Ÿ¬Ó˚ üôƒÓï˛#≈ fiÌˆÏ° ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü Óï≈˛üyö– ˆúœ˛yˆÏÎ˚̂ ÏüÓ˚ «%˛oyÜ˛yÓ˚
ˆÜ˛yîyÜ,˛!ï˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° •° §#û˛ˆÏÜ˛y£Ïó Ü˛y°Ü ˛ˆÏü ~•z ˆÜ˛y£Ïà%!° ≤Ãyã˛#Ó˚ fiÌ)° Ä !°à!öö !Ó!¢T˛ •ˆÏÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚
ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– §#û˛ ˆÜ˛y£Ï Ü˛ƒyˆÏ°y§‰ !Ó•#ö S!ã˛e 6.1 áV–

˛õe §ò,¢ í˛z˛õyAà É §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# ̨õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ̂ ÏÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ñ P. nudum ~ ̂ Ü˛yöÄ öy!°Ü˛y Óy![˛°
ÌyˆÏÜ˛öy !Ü˛v P.complanatum ~Ó˚ ˛õe §ò,¢ ¢ÕÒ ˛õˆÏeÓ˚ ˆàyí ¸̨yÎ˚ ˛õey!û˛§yÓ˚# Óy![˛° ˆòáy ÎyÎ˚–

6.2.4 çöö É Psilotum ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò xAàç çöö ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •ˆÏ°Ä çöö ≤Ãôyöï˛ ˆÓ˚î%
myÓ̊y §¡õy!òï˛ •Î̊–

SÜ˛V xAàç çöö P.nudum ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ̂ à!ü Óy Ó %í˛ Ó!í˛§ (gemmae) öyˆÏü @ˇÃ!rÌÜ˛yˆÏ[˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ xÓ!fiÌï˛
~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ «%˛o à%!ê˛Ó˚ myÓ˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚– @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!FåÈß¨ •ˆÏÎ˚ !Ü˛ÇÓy @ˇÃ!rÌÜ˛yˆÏ[˛ xÓfiÌyö
Ü˛y°#ö ~à%!° öï%˛ö í˛z!qˆÏòÓ˚ çß√ ˆòÎ˚–

SáV ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö É Psilotum ~Ó˚ í˛zÍ˛õyòöÜ˛yÓ˚# xAà xyô%!öÜ˛ üï˛ xö%ÎyÎ˚# ~Ü˛!ê˛ !eÈÙÈÜ˛«˛ !Ó!¢T˛
ˆÓ˚î%fiÌ°# Îy ≤ÃÜ,˛ï˛˛ ˛õˆÏ«˛ !eÈÙÈˆÓ˚î%fiÌ°# !Ó!¢T˛ xAà ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ §y•zöƒyö!çÎ˚yü Ó°y •Î˚– ~!ê˛  1-2

!ü!ü. ã˛Äí˛¸yñ ~Ü˛!ê˛ x!ï˛ §Ç!«˛Æ ¢yáyÓ˚ xyàyÎ˚ñ ¢ÕÒ ˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ñ xAÜ˛#Î˚ ˆòˆÏ¢ !Óòƒüyö–
§y•zöƒyö!çÎ˚yˆÏüÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ °!ï˛ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# Îy ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ Ü˛«˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ !Óòy!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚
ˆÓ˚î% !öà≈üî Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 6.1 àÈÙÈäV

!ã˛e 6.1 â ÈÙÙÙÙÈ
§y•zöƒy§!çÎ˚yˆÏüÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e 6.1 à ÈÙÙÙÙÈ §y•zöƒy§!çÎ˚yü

!ã˛e 6.1 ä ÈÙÙÙÙÈ §y•zöƒy§!çÎ˚yˆÏüÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò
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ˆÓ˚î%fiÌ°#

ˆÓ˚î%fiÌ°# ≤Ãyã˛#Ó˚

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛
ˆÜ˛y£Ï

öy!°Ü˛y Óy!u˛°



Psilotum ~Ó̊ ̂ Ó̊î%fiÌ°#Ó̊ xAà§ÇfiÌy!öÜ˛ ≤ÃÜ,̨ !ï˛ !Óï˛ Ï̂Ü≈̨ Ó̊ !Ó£ÏÎ̊ ̂ Îüö ÈÙÈ Ü˛y Ï̂Ó̊y S ÓyÄÎ̊yÓ̊ñ 1908ñ xöƒyöƒV
üˆÏï˛ ~•z §Ç!«˛Æ Ó,hsˇÎ%=˛ §y•zöƒyö!çÎ˚yü !m¢,Aà (bifid) ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ x«˛ ˆÌˆÏÜ˛ xÌÓy Ü˛«˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨
•Î˚– !ÓÎ˚yÓ˚̂ Ï•yT˛≈ (Bierhorst) ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòˆÏáö ˆÎ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ §,!T˛
•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ !ï˛ö!ê˛ ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ !ö¡¨yÇ¢ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ öy!°Ü˛y Óy![˛° Óï≈˛üyö– xï˛~Ó ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛
≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ̨õ,ÌÜ˛ ̂ Ó̊î%fiÌ°#ñ Psilotum !Ó!û˛ß̈ ̂ Üœ̨ yö ̨õÓ̊#«˛y Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ òáy ̂ à Ï̂åÈ Psilotum ~Ó̊ §y•zöƒyö!çÎ̊yü
˛õ)Ó≈§)Ó̊# Ï̂òÓ̊ «%̨ o Ó,hsˇÎ%=˛ñ ̨õ,ÌÜ˛ ̨õ,ÌÜ˛ ̂ Ó̊î%fiÌ°# Îy x!û˛Óƒ!=˛Ó̊ üyôƒ Ï̂ü Ó,̂ ÏhsˇÓ̊ ≤ÃyÎ̊ !Ó°%!ÆÜ˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ ú˛ Ï̂° ̂ Ó̊î%fiÌ°#Ó̊
~Ü˛e#Ü˛Ó̊î • Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂åÈ– ̨õ)Ó≈§)Ó̊#!ê˛ §Ω˛Óï˛  Ó̊y•z!öÄú˛y•zê˛yÓ̊ Rhyniophyta Ó̊ xhsˇà≈ï˛ ̂ Ó̊öy!°Î̊y (Renalia)

àî–

ˆÓ˚î%fiÌ°# ~Ü˛à%FåÈ í˛z˛õ!Ó˚˛õß¨ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛öy° ~ÓÇ xƒy!rê˛!Üœ˛öy° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛zÍ˛õß¨
•Î˚– ~áyˆÏö •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚ê˛ (Eusporangiate) ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î âˆÏê˛ñ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ 4ÈÙÈ5 ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚
!Ó!¢T˛ Îy !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòöÜ˛yÓ˚# Ü˛°y !Ó!û˛ß¨ ï˛ˆÏ° !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ Ä
ˆÓ˚î%Ó˚ üyé˛áyˆÏöÓ˚ xÇ¢ ç%ˆÏí˛¸ ÌyˆÏÜ˛ ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yüñ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î% !m˛õyŸª#≈Î˚û˛yˆÏÓ ≤Ã!ï˛§üñ ˆÓ˚î%àye ˆày° í˛zÑã%˛˛ x°ÇÜ˛Ó˚î
Î%=˛ñ üˆÏöy!°ê˛ SÎy §yôyÓ˚îï˛ í˛zFã˛ ˆ◊î#Ó˚ ú˛yˆÏî≈ ˆòáy ÎyÎ˚V–

6.2.5 !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö É

Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ öƒyÎ˚ ˆ≤ÃyÌy°y§!ê˛ Óî≈•#ö Óy {£ÏÍ Óyòyü# ÓˆÏî≈Ó˚ñ x!öÎ˚!üï˛û˛yˆÏÓ mƒ@ˇÃ¢yáy !Óöƒy§ Î%=˛ñ
ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Î%=˛– ~áyˆÏöÄ åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ üy•zˆÏÜ˛yÓ˚y•zçy Î%=˛ §•yÓfiÌyö ˆÏòáy ÎyÎ˚– ~Ü˛üye ~•z
í˛z!qˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò•z §ÇÓ•ö Ü˛°y ˆòáy ÎyÎ˚– flf#ôyö# Ä ˛õ%Çôyö# ~Ü˛•z ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–
ˆ≤ÃyÌƒy°y§!ê˛ ~ï˛ «%˛o ˆÎ Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ «%˛oyÇ¢ ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚–

ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í˛z˛õ!Ó˚!fiÌï˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï˛° §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ Ó!•fiÌÉ xyÓÓ˚Ü˛
ˆÜ˛y£Ï (cover cell) Ä xhsˇfiÌ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï (central cell) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ò%!ê˛ xƒy!rê˛
!Üœ˛öy° Sï˛° §üˆÏÜ˛yî#V Ä ˛õÓ˚˛õÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛öy° Sï˛° §üyhsˇÓ˚y°V !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ã˛yÓ˚ˆÏÜ˛y£Ï §ü!ß∫ï˛ åÈÎ˚!ê˛
ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ (tier), flf#ôyö#ˆÏï˛ @ˇÃ#Óy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï •z!ï˛üˆÏôƒ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï
(Primary ventral cell) Ä ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï (Primary neck canal cell) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–
≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï Ä ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫ˆÏÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy
ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Óû˛y!çï˛ •Î˚ !Ü˛v xhsˇ˛õò≈y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ öy– ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ @ˇÃ#ÓyÓ˚ !ö¡¨fiÌ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Ü˛í˛z!ê˛ö
Î%=˛ •Î˚ S!ã˛e  6.1V

˛õ%Çôyö#Ó˚ ¢%Ó˚% •Î˚ cÜ˛#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛Î˚yö !Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü– ~Ó˚ ú˛ˆÏ° §,T˛ Ó!•fiÌ xyÓÓ˚Ü˛
(Jacket) ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛y£Ïñ ˛õÓ˚˛õÓ˚ xƒy!rê˛!Üœ˛öy° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛ ˆÏÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˛õ%Çôyö#Ó˚
≤Ãyã˛#Ó˚ ̃ ï˛!Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚– xhsˇfiÌ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ¢%Ü ̨ yî% í z̨Í˛õyòö Ü˛yÓ˚# (Spermatogenous) Ü˛°y àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ Ü˛y£Ïà%!° !Ó!û˛ß̈
ï˛ˆÏ° Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Çôyö# fl≥˛#ï˛ñ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ˆòáˆÏï˛ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ x§Çáƒ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ Ü%˛[˛°#Ü,˛ï˛
Ó•%úœ˛ƒyˆÏç°y Î%=˛ ¢%Ü ˛yî% ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Çôyö#Ó˚ x˛õyÓ˚Ü%˛ˆÏ°yü ˆÜ˛y£Ï !ÓöT˛ •ˆÏ° ¢%Ü ˛yî% Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚–
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6.2.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

¢%Ü ˛yî% ˛õ!Ó˚˛õy!Ÿª≈Ü˛ ç°#Î˚ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ü%=˛ •ˆÏÎ˚ flf#ôyö#Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ !öÉ§,ï˛ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ≤Ã!ï˛ xyÜ,˛T˛ •ˆÏÎ˚
oÓ#û)˛ï˛ @ˇÃ#Óy öy°# Ä xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ xöyÎ˚yˆÏ§ !í˛¡∫yî%Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •Î˚– º)îyî% à!ë˛ï˛ •Î˚
~ÓÇ ¢%Ó˚% •Î˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚–

6.2.7 öï%̨ ö ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛ É

º)îyî% !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° flf#ôyö#Ó˚ xˆÏ«˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ í˛zÕ‘¡∫ ï˛° ÓÓ˚yÓÓ˚ §,!T˛ •Î˚ Ó!•fiÌ ~!˛õˆÏÓ§y° Ä xhsˇfiÌ
•y•zˆÏ˛õy ˆÓ§y° ˆÜ˛y£Ïñ ~!˛õˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï!ê˛ Ü ˛üyàï˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õò (Foot) §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ •y•zˆÏ˛õy ˆÓ§y°
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü ˛üyàï˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ≤ÃÌˆÏü @ˇÃ!rÌÜ˛® í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ xöƒyöƒ @ˇÃ!rÌÜ˛® Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ S!ã˛e 6.1bV

!ã˛e 6.1.b Psilotum-~Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛
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¢%Ü ̨ yî%

˛õ%Çôyö#

flf#ôyö#

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
@ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï

!í˛¡∫yî%

!°AàôÓ˚ çö% (n)

ˆÓ˚î% (n)

Yº)îyî%

ˆÏÓ˚î%fiÌ°#

ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï
ˆÓ˚î%ôyÓ˚ í˛z!qò



6.2.8 çö%ÉÜ ̨ ü §öy=˛Ü˛Ó̊î ̃ Ó!¢T˛ƒ É

§y•zˆÏ°yê˛yˆÏüÓ˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ ˛ §%flõT˛ çö%ÉÜ ˛ü Óï≈˛üyö– ~áyˆÏö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ãyôyöƒ ˆÓ!¢ ~ÓÇ !°AàôÓ˚
çö% Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö% ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– ˆÓ˚î% §È,!T˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ ¢%Ó˚% •Î˚ ÎyÓ˚ ˆ¢£Ï •Î˚
!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ú˛ˆÏ° çy•zˆÏàyê˛ §,!T˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAàñ ï˛áö ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ §)ã˛öy •Î˚– S!ã˛e 6.1 ã˛V

6.3.9 SÜ˛V ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ï˛ü ç#!Óï˛ ú˛yî≈ xö%Ó˚)˛õ í˛z!qò–

SáV ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ü)°•#ö Ä @ˇÃ!rÌÜ˛® §ü!ß∫ï˛–

SàV @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ !T˛!° xy!ò ˆ≤ÃyˆÏê˛y!T˛!°ñ ~ÓÇ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ó!•ü≈%á# (Exarch) §y•zˆÏú˛yˆÏöy!T˛!° Ä
xƒyÜ‰˛!ê˛ˆÏöy !T˛!° ˆòáy ÎyÎ˚–

SâV ˆÓ˚î%fiÌ°# !eÈÙÈ°!ï˛ §ü!ß∫ï˛ §y•zöƒyö!çÎ˚yü àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ¢ÕÒ˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

SäV ~!ê˛Ó˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# §üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ñ ˆÓ˚î% üˆÏöy!°ê˛–

Sã˛V ˆ≤ÃyÌƒy°y§ Óî≈•#ö ~ÓÇ û)˛!ö¡¨fiÌñ !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xyÜ,˛!ï˛àï˛ §yò,¢ƒ ~ÓÇ ˆ§•z §ˆÏAà
!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ç#Óö ã˛ˆÏÜ ˛ !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §ü§ÇfiÌ
(Homologonus) •ÄÎ̊yÓ̊ •z!Aàï˛ ̂ òÎ̊–

Psilotum ~Ó˚ ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü §Çáƒy n = 52 ˆÌˆÏÜ˛ 54 û˛yÓ˚ï˛ñ çyüy•zÜ˛yñ xˆÏfiê˛∆!°Î˚yÎ˚ ˆê˛ê˛∆y≤’ˆÏÎ˚í˛
˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ˆÎáyˆÏö n = 104 ~ÓÇ §Óã˛y•zˆÏï˛ ˆÓ!¢ ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ !öí˛z!ç°ƒyˆÏu˛˛ ≤ÃyÆ Psilotum

310~ñ Îy ~Ü˛!ê˛ Hesaploid

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 1.

1. ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚ í˛z_Ó˚ !òö–

SÜ˛V ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚y◊Î˚# Psilotum ~Ó˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ öyü Ü˛Ó˚%ö

SáV Psilotum ~Ó˚ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ® Ü˛# ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ åÈeyÜ˛ Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚⁄

SàV Psilotum ̂ Ó˚î% í z̨Í˛õyòöÜ˛yÓ˚# xAà Ï̂Ü˛ Ü˛# Ó Ï̂°⁄

SâV Psilotum ~Ó˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# Ü˛# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚⁄

SäV û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˆÜ˛yÌyÎ˚ Psilotum ˆòáy ÎyÎ˚⁄

2. !ë˛Ü˛ !Ü˛ û%˛° !öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚%ö

SÜ˛V Psilotum ~Ó˚ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòöÜ˛yÓ˚# xAà!ê˛ !eÜ˛«˛ !Ó!¢T˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#–

SáV Psilotum-~ ˆÓ˚î%fiÌ°# §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) Ä ˆÓ˚î% üˆÏöy!°ê˛ •Î˚–

SàV Psilotum ~Ó˚ ̂ Ü˛yöÄ ̂ Ü˛yöÄ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ü)° ÌyˆÏÜ˛–
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SâV xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ Psilotum ~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò §ÇÓ•ö Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

SäV Psilotum ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˛õ!°≤’ˆÏÎ˚!í˛ ˆòáy ÎyÎ˚ öy–

6.3 °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü ~Ó˚ ç#ÓˆÏö!ï˛•y§

~•z í˛z˛õ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ~Ü˛!ê˛ í˛z!qò §¡õˆÏÜ≈˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚ˆÏÓy ÎyˆÏòÓ˚ ˛õ)Ó≈§)Ó˚#Ó˚y S°y•zˆÏÜ˛y˛õ!§í˛y

(Lycopsida) ̂ ◊î# û%˛=˛V ≤Ãyã˛#öÜ˛yˆÏ° Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ SCarboniferous) Î%ˆÏà !Ó¢y°yÜ,˛!ï˛ í˛z!qò !•§yˆÏÓ !Óhfl,Ï!ï˛

°yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°– ~à%!° §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) í˛z!qòñ ˆÎáyˆÏö ˆÓ˚î%˛õeà%!° âö !ÓöƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î% üOÓ˚# àë˛ö

Ü˛ Ï̂Ó̊–

≤ÃhflÏyÓöy

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü (Lycopodium) °y•zÜ˛˛õ!§í˛y (Lycopsida) ˆ◊î#û%˛=˛ñ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚y!°§

(Lycopodiales) Óà≈û%˛=˛ ~ÓÇ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏÎ˚!§ (Lycopodiacease) ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚û%˛=˛ ~Ü˛!ê˛ àî– ~•z

˛õ!Ó˚ÓyÓ˚û%˛=˛ x˛õÓ˚ ç#!Óï˛ àî •° ú˛y•zˆÏ°y@’§yü (Phyloglossum) ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ üye xÓ°%Æ àî

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õyí˛y•z!ê˛§ (Lycopodites) Lycopodium ~Ó˚ !Ó¢y° §ÇáƒÜ˛  ≤Ãçy!ï˛ S200!ê˛Vñ !ÓhflÏ#î≈ Ó§!ï˛

Ä fl∫û˛yÓñ !Ó!û˛ß¨ Ó,!Âôç àë˛ö (Growth form) ~ÓÇ §ˆÏÓ≈y˛õ!Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ¢yÓ˚#Ó˚

§ÇfiÌyöàï˛ !Ó!û˛ß¨ï˛y ˆ◊î#ÓÂô !Óò‰ˆÏòÓ˚ (Taxonomists) ò%!ê˛ í˛z˛õàˆÏî (Subgenera) !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ Óyôƒ

Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ– ~à%!° •°ñ •zí˛zˆÏÓ˚yT˛ƒy!Ü˛Î˚y Ä ˆÓ˚y˛õyˆÏ°yT˛ƒy!Ü˛Î˚y ï˛ˆÏÓ xyô%!öÜ˛ ú˛yî≈ï˛_¥!ÓòˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ í˛z ˛õàˆÏî

!Óû˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎüöñ •%˛õyÓ˚!çÎ˚y (Huperzea) í˛zòy•Ó˚îñ H. selago Ä H.lucidulum, °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü

(Lycopodium) í˛zòy•Ó˚îñ  L.clavatum, L.obscurum, í˛y•zˆÏú˛!§Î˚yfiê˛yü (Diphasiastrum) í˛zòy•Ó˚îñ

D. complanatum, D. digitum °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛ Ï̂Î̊Õ‘y (Lycopodiella) í z̨òy•Ó̊îñ L. inundata, L.cernua.

•zí ẑ̨ ÏÓ˚yT˛ƒy!Ü˛Î˚y (Urostachya í z̨òy•Ó̊î ÈÙÈ Selago,-phlegmaria) Sˆ§°y Ï̂àyñ ̂ úœ̨ àüy!Ó̊Î̊yV ÈÙÙÙÙÈ ~Ó̊y }ç%

xÌÓy é%˛°hsˇ x¢yá Óy mƒ@ˇÃ ¢yáy!Óöƒy§ Î%=˛ñ xy•zˆÏ§y!ú˛°y§ S˛õe Ä ˆÓ˚î%üOÓ˚# ˛õe ~Ü˛V ˆÓ˚y˛õyˆÏ°yT˛ƒy!Ü˛Î˚y

(Rhopalostachya, í˛zòy•Ó˚î ÈÙÈ Inundata, clavatum) °ï˛yˆÏöyñ xyö%û)˛!üÜ˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ö#ã˛ ˆÌˆÏÜ˛ xfiÌy!öÜ˛ ü)°

ˆÓÓ˚ •Î˚ñ ≤ÃÌˆÏü mƒ@ˇÃ ¢yáy !Óöƒy§ Î%=˛ •ˆÏ°Ä ˛õˆÏÓ˚ ~Ü˛˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy !Óöƒy§Î%=˛ñ xƒyöy•zˆÏ§y!˛õ°y§–

í˛zòy•Ó˚îÈÙÈ•zöyöí˛yê˛yñ Üœ˛ƒyˆÏû˛ê˛yüñ §yÓ˚ö%ƒÎ˚yü–

6.3.1 Ó§!ï˛

ˆüyê˛ 200 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà•z Ü ˛yhsˇ#Î˚ xÌ≈yÍ @ˇÃ#‹ø≤Ãôyö xM˛ˆÏ° çß√yˆÏ°Ä ¢#ï˛ ≤Ãôyö

xM˛ˆÏ°Ä !Óòƒüyö– §Óã˛y•zˆÏï˛ ˆÓ!¢ ˆòáy ÎyÎ˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ @ˇÃ#‹ø≤Ãôyö xM˛ˆÏ° û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ˆüyê˛ 33!ê˛

≤Ãçy!ï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– !ÓˆÏ¢£Ïï˛ òy!ç≈!°äñ ö#°!à!Ó˚ñ í˛zê˛Ü˛yüu˛ ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õyÓ≈ï˛ƒ xM˛ˆÏ°– û˛yÓ˚ï˛#Î˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛
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≤Ãçy!ï˛Ó˚ öyü ÈÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü ˆ§°yˆÏàyñÙÈ  §yÓ˚ö%ƒÎ˚yüñÙÈ xƒyˆÏöy!ê˛öyüñÙÈ  Üœ˛ƒyˆÏû˛ê˛yüñÈÙÈ  •ƒy!ü°ê˛!ö
(Lycopodium selago, L. Cernuum, L. Clavatum, L. Hamiltoni) •zï˛ƒy!òñ ~Ó̊ ü Ï̂ôƒ L. Clavatum §•ç°û˛ƒ
Ä §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ !Óhfl,Ïï˛–

6.3.2 fl∫û˛yÓ

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ Lycopodium ÚÜœ̨ yÓ ü§Û (Club moss) Óy Úû)˛!üç ̨õy•zöÛöyˆÏü ̨õ!Ó˚!ã˛ï˛– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛
à%Õ√ çyï˛#Î˚ñ !Ü˛å%È !Ü˛å%È °ï˛yˆÏöy (Creeper) ~ÓÇ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ x˛õÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˛õÓ˚y◊Î˚# í˛z!qò !•§yˆÏÓ
é%̨ °hsˇ xÓfiÌyÎ̊ Ìy Ï̂Ü˛ (L. Phlegmaria)

6.3.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò }ç% xÌÓy ¢y!Î˚ï˛ Îy ˆ•yÜ˛ öy ˆÜ˛ö §Ó §üˆÏÎ˚ mƒ@ˇÃ¢yáy !Óöƒy§Î%=˛ñ ¢yáy à%!° §üyö
xÌÓy x§üyö ˆÎáyˆÏö ~Ü˛!ê˛ ¢yáy x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ Óí˛¸ •Î˚ ~ÓÇ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆåÈyê˛ ¢yáy!ê˛ !öÎ˚ï˛ •ˆÏÎ˚
Ü˛áöÄ Óy ˆÓ˚î%üOÓ˚#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~ˆÏÜ˛ xƒyöy•zˆÏ§yˆÏê˛yüy§ ÓˆÏ°– ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó,!Âô ¢y!Î˚ï˛ ≤Ãçy!ï˛à%!°ˆÏï˛
ˆòáy ÎyÎ˚–

˛õyï˛y §Ó˚°ñ «%˛oñ 2 ˆÌˆÏÜ˛ 20 !ü!ü S ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ 25ÈÙÈ35 !ü!üV xÓ,hsˇÜ˛ñ û˛Õ‘yÜ˛yÓ˚ñ ˛õyï˛yÓ˚
!û˛!_ xÇ¢ ≤Ã¢hflÏñ ˛õe!Óöƒy§ §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ (Helical) •ˆÏ°Ä !Ó˛õÓ˚#ï˛ ˛õe!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ üï˛ö ˆòáyÎ˚– ˛õyï˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛
üye ¢yáy!Ó•#ö !¢Ó˚y ÌyˆÏÜ˛ Îy ¢#£Ï≈ ˛õÎ≈hsˇ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ öÎ˚– ~çyï˛#Î˚ ˛õyï˛yˆÏÜ˛ xö%˛õe (Microphyllous) Ó°y •Î˚–
§yôyÓ˚îï˛ ò%•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˛õyï˛y •Î˚ ÈÙÙÙÙÈ §yˆÏ°yÜ˛ §ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# xAàç ˛õe ~ÓÇ ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó•öÜ˛yÓ˚# ˆÓ˚î%˛õeó ˆÜ˛yö
ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ (Lycopodium Volubile) !Ó£Ïü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xAàç ˛õe ˆòáy ÎyÎ˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õyŸª#≈Î˚ !öÎ˚ï˛
¢yáyÎ˚–

ü)° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ö#ã˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎüö ÈÙÙÙÙÈ S•zí˛zˆÏÓ˚yT˛ƒy!Ü˛Î˚yV !Ü˛ÇÓyñ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ¢y!Î˚ï˛ xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎüö
ˆÓ˚y˛õyˆÏ°yT˛ƒy!Ü˛Î˚y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ü)ˆÏ°Ó˚ ¢yáy!Óöƒy§ mƒ@ˇÃ–

xhsˇà≈ë˛ö

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ Ü˛y[˛ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y!T˛°#Î˚ñ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yü !Ó•#öñ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃfiÌ ̂ Ü˛yˆÏ£ÏÓ˚ á%Ó !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ ~Ü˛à%FåÈ
ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!¡∫Î˚y° ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ~ÓÇ ˆ≤ÃyˆÏê˛yí˛yü≈ Ä @ˇÃyí˛z[˛ ˆü!Ó˚ˆÏT˛ü ˆÌˆÏÜ˛
ÎÌyÜ ˛ˆÏü cÜ˛ Ä Ü˛ˆÏê≈˛: ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §Ó≈Ó!•fiÌ hflÏÓ˚ ˆT˛yüyê˛yÎ%=˛– ~Ó˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ xÇ¢ Ü˛ˆÏê≈˛: ˆÎáyˆÏö
!Óhfl,Ï!ï˛ Ä àë˛öàï˛ !Ó!û˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ü˛ˆÏê≈˛: ¢%ô%üye ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ SL.

selago) xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ó!•fiÌ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ Ü˛ˆÏê≈˛:ñ üôƒfiÌ §yôyÓ˚î ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Î%=˛ Ä
xhsˇfiÌ ̂ flœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ̂ Ü˛y£Ï Î%=˛ Ü˛ˆÏê≈˛: ̂ òáy ÎyÎ˚– Ü˛ˆÏê≈˛: ~Ó˚ ̨õÓ˚Óï˛#≈ ~Ü˛hflÏÓ˚ ̨õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ̂ Ü˛y£Ï !Ó!¢T˛ xhsˇgflÏÜ˛
~Ó˚ !ë˛Ü˛ ˛õˆÏÓ˚•z ¢%Ó˚ % •Î˚– ï˛ˆÏÓ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü ˆ§°yˆÏày •zï˛ƒy!ò Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ xhsˇgflÏˆÏÜ˛
!ö!ò≈T˛ Ü˛ƒy§ˆÏ˛õ!Ó˚Î˚ ˛õ!ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚ öy– ú˛yî≈ Óƒï˛#ï˛ xöƒ ˆÜ˛yöÄ !ö¡¨ ˆ◊î#Ó˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛˛° Î%=˛ í˛z!qˆÏò
°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ öƒyÎ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚̂ Ïü ~ï˛ !Ó!û˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚öy– ~üö!Ü˛ ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛Ä
!Ó!û˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õ!Ó˚îï˛ í˛z!qˆÏò xƒy!QˆÏöy!fiê˛°# ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ˆÏüÓ˚ xÓfiÌyö ï˛yÓ˚Ü˛yÜ,˛!ï˛
çy•zˆÏ°ü  ~Ó˚ áÑyˆÏç ̂ òáy ÎyÎ˚ ̂ Îüöñ ÈÙÙÙÙÈ (L. serratum, L. selago Ä L. Phlegmaria) L. Clavatum Ä L.
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annotinum ~ çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ˆÏüÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ §üyhsˇÓ˚y° ˆ≤’ê˛ ~Ó˚ öƒyÎ˚ §yçyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !fiê˛°# ˆÜ˛
ÓˆÏ° ˆ≤’Ü˛ˆÏê˛y!fiê˛°#– !fiê˛°#Ó˚ ~•z û˛yAàö xyÓ˚Ä flõT˛ •Î˚ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü §yÓ˚ö%ƒÎ˚yü (L. Cernuum) ~
ˆÎáyˆÏö çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ~Ü˛ˆÏe !ü!◊ï˛ Ä ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ ˆÌˆÏÜ˛ !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛°# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 6.2

Ü˛È Ù ÈâV

!ã˛e 62 — Ü˛ Lycopodium

Clavatum ~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

xƒy!QˆÏöy!fiê˛°# Ä !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛°#ˆÏÜ˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏü xy!ò Ä í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛°# ÓˆÏ° àîƒ Ü˛Ó˚y
•Î˚–

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò |ôù≈ Ä !ö¡¨cˆÏÜ˛ ˆÜ˛yöÄ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ öy– í˛zû˛Î˚ cˆÏÜ˛•z
˛õeÓ˚rô  Óï˛≈üyö ̂ ÎáyˆÏö ≤Ã•Ó˚# ̂ Ü˛y£Ïà%!° §Ó˚y§!Ó˚ ̂ ≤ÃyˆÏê˛yí˛yü≈ ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– cˆÏÜ˛Ó˚ üôƒÓï˛#≈ xÇˆÏ¢ ̂ üˆÏ§y!ú˛°
Ü˛°y ̂ ày°yÜ˛yÓ̊ Óy ̂ Ü˛Ô!îÜ˛ ≤Ãû)̨ ï˛ xhsˇÉ Ï̂Ü˛y£Ï#Î̊ Ó̊rô  !Ó!¢T˛ ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy ̂ Ü˛y£Ï myÓ̊y à!ë˛ï˛– ~Ü˛!ê˛ üye ̂ ≤Ãy Ï̂ê˛y!T˛°#Î̊
§ÇÓ•ö öy!°Ü˛y Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛: ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ̂ ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛° ̂ ÌˆÏÜ˛ ü)ˆÏ°Ó˚ §,!T˛– ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ cÜ˛ Ä Ó•%hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Ü˛ˆÏê≈˛: !Óòƒüyö–
Ó!•Ü≈˛ˆÏê≈˛: ˛õ%Ó˚% ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y Ä xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛: ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛–
çy•zˆÏ°ü öy!°Ü˛y xô≈ã˛wÜ˛yÓ˚ û˛yˆÏÓ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe çy•zˆÏ°ü üöyÜ≈˛ (monarch) •ˆÏ°Ä Ü˛yˆÏ[˛Ó˚
§ˆÏAà §ÇÎ%!=˛ fiÌˆÏ° ˛õ!°xyÜ≈˛ (Polyarch) SxˆÏöÜ˛à%!° ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü ˆüÓ˚% Î%=˛V •Î˚–

6.3.4 çöö É

1. xAàç çöö É !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ xAàç çöö ˆòáy ÎyÎ˚– ~à%!° !ö¡¨!°!áï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛
≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚ §¡õß¨ •Î˚–

cÜ˛
Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛:

üôƒ Ü˛ˆÏê≈˛:

xhsˇÉÜ˛ˆÏê˛≈:
xhsˇÉgflÏÜ˛
ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
ˆüê˛yçy•zˆÏ°ü

ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü

á Lycopodium

serratum

à Lycopodium

annotinum

â Lycopodium

cernuum
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SÜ˛V ˆàüy Óy Ó%°!Ó° myÓ˚yÙÙÙÙÈ ~à%!° ˛õefiÌyˆÏö í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ü%Ü%˛° Ä ˛õ)Ó≈!ö!ü≈ï˛ ü)°–
Ü˛yˆÏÓ˚y Ü˛yˆÏÓ˚y üˆÏï˛ ˆàüyñ «%˛o xƒyöy•zˆÏê˛yüy§ ¢yáyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ˆåÈyê˛ñ !ÓˆÏ¢£Ï ¢yáyüye ˆàüy í˛z!qò
ˆò• ˆÌˆÏÜ˛ !Óã%˛ƒï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎüö
Lycopodium selago Ä L. Lucidulum–

SáV ü)° ÈÙÈ !ê˛í z̨ÓyÓ̊!Ü˛í z̨°§‰ ÈÙÈ °y•ẑ ÏÜ˛y Į̈̂ õy!í˛Î̊yü §yÓ̊ö%Î̊yü Ä Ó̊ƒyü%̂ Ï°y§yü (L. cernuum. L. ramulosum)

≤Ãçy!ï˛Ó˚ ü)ˆÏ°Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛: ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ «%˛o «%˛o fl≥˛#ï˛ xÇ¢ §,!T˛ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ ü)° !ê˛í˛zÓyÓ˚!Ü˛í˛z°§ Ó°y •Î˚–
xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ~!ê˛ ö)ï˛ö í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

SàV §%Æ ü%Ü%˛°myÓ˚y ÈÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü •zöyöˆÏí˛ê˛yü (L. inundetum) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚  x@ˇÃyÇ¢
åÈyí ¸̨y xöƒ xÇ¢ öT˛ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ° ~Ü˛!ê˛ §%Æ x@ˇÃü%Ü%˛° xÓ!¢T˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ öï%˛ö àyåÈ
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

SâV á[˛#û˛Óö ÈÙÙÙÙÈ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü ̂ úœ̨ ày!Ó˚Î˚yü (L. phlegarium) í z̨!qò ̂ ò• á[˛#û˛Ó Ï̂öÓ˚ üyôƒ Ï̂ü öï%̨ ö
í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

2. ˆÓ̊î%myÓ̊y çöö É

xyö%û)˛!üÜ˛ Ü˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛ çöˆÏö xÇ¢@ˇÃ•îÜ˛yÓ˚# ¢yáy áyí ¸̨y û˛yˆÏÓ Ó,!Âô ˛õyÎ˚– çöˆÏö xÇ¢@ˇÃ•îÜ˛yÓ˚# ¢yáy!ê˛Ó˚
ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛û˛yˆÏÓ Ü˛ü ˛õe Î%=˛ ~ÓÇ |ôù≈yÇˆÏ¢ mƒ@ˇÃ¢yáy !ÓöƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ ˆÓ˚î%üOÓ˚#
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 6.3 Ü˛ ÈÙÈ áV (L. lucidulum) ~ÓÇ L. Selage ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ̂ Ó˚î%üOÓ˚# ̨ õe Ä ̨õe ~Ü˛•z xyÜ,˛!ï˛Ó˚
~ÓÇ ˆÜ˛yöÄ ˆÓ˚î%üOÓ˚# Óy T˛∆!Ó°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚öyñ ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õy!òï˛ xM˛° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xAàç ˛õe xhsˇÓ˚
xÓfiÌyö Ü˛ Ï̂Ó̊ñ ï˛ Ï̂Ó ̂ Ó̊î%üOÓ̊# ̨õe ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î̊ ~Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ ̂ Ü˛y Ï̂îÓ̊ öƒyÎ̊ T ∆̨!Ó°y§ àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z ̂ Ó̊î%̨ õeà%!°Ó̊
xAàç ˛õe ˆÌˆÏÜ˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ «%˛o ~ÓÇ !Ü˛öyÓ˚y áÑyçÜ˛yê˛y ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î% ˛õˆÏeÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢Ó˚ (Adaxial) !û˛!_ xÇˆÏ¢
~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌy°# Ó,_yÜ˛yÓ˚ xÌÓy í˛z˛õÓ,_yÜ˛yÓ˚ñ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï «%˛o Ó,hsˇÎ%=˛
Óy Ó,hsˇ•#öñ •°%ò ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ü°y Ó˚ÇˆÏÎ˚Ó˚–

ˆÓ̊î%fiÌ°#§•
ˆÓ̊î%üOÓ̊#Ó̊ °¡∫̂ ÏFåÈò ˆÓ̊î%üOÓ̊#˛õe

ˆÓ˚î%üOÓ˚# ˛õe

ˆÓ˚î%fiÌ°#

Ó,hsˇ
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ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ¢%Ó˚% •Î˚ ~Ü˛à%FåÈ í˛z˛õ!Ó˚ï˛°#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï˛° §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ°ñ §,!T˛ •Î˚
Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ Î%=˛ ≤Ãyã˛#Ó˚– ~•z ≤Ãyã˛#Ó˚ xhsˇfiÌÉ ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚!ê˛ ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü öyüÜ˛ ˛õ%!T˛hflÏÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚
S!ã˛eÈÙÈ 6.3 àÈÙÈâV ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ ˆÓ˚î%ôyÓ˚Ü˛ (Sporogenous) ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y ˛õ)î≈– ˆÓ˚îôyÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛
ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n) ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ÈÙˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ üyˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%ã˛ï%˛T˛Î˚È (Sporetetrad) §,!T˛
•Î˚– ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌy°# ~Ü˛!ê˛ °¡∫y°!¡∫ ò%Ó≈° ˆÓ˚áy (Stomium) ÓÓ˚yÓÓ˚ ˆú˛ˆÏê˛ !àˆÏÎ˚ ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚î âê˛yÎ˚ñ ˛õ!Ó˚î
ˆÓ˚î% •°%òñ !mgflÏÜ˛ !Ó!¢T˛ ÈÙÙÙÙÈ xhsˇ Ä Ó!•É Ó!•gflÏˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ x°AÜ˛Ó˚î ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÓ˚î%Ó˚
!û˛ï˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÌ≈yÍ ˆÎáyˆÏö xöƒ ˆÓ˚î%Ó˚ §ˆÏAà §ÇÎ%=˛ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§•z §¡ø%á û˛yà ˆÌˆÏÜ˛ !eÈÙÈÓ˚!Ÿ¬Î%=˛ !¢Ó˚y ˆòáy ÎyÎ˚–
ˆÓ˚î%Ó˚ í˛zÍ˛õyòö Ä xAÜ%˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !°AàôÓ˚ í˛z!qò Óy •ƒy˛õ°ˆÏÎ˚í˛ çö% ¢%Ó˚% •Î˚–

!ã˛e 6.3 — à ÈÙÈ â

6.3.5 !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö É

ˆÓ˚î% xAÜ%˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ í˛zÍ˛õyòˆÏöÓ˚ xö!ï˛!Ó°ˆÏ¡∫•z xÌÓy ~Ü˛ÓåÈÓ˚
˛õˆÏÓ˚Ä ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò ≤Ãû)˛ï˛ ˜Ó!ã˛eƒ ˆòáy ÎyÎ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ S!ã˛e 6.3. äÈÙÈçV

!ã˛e 6.3 — ä Lycopodium Clavatum ~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòÜ˛ Ü˛°y

xyÓÓ˚î#

ˆÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü

Ó,hsˇ
à

SâV

˛õ!Ó˚îï˛≤ÃyÎ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#

flf#ôyö# ˛õ%Çôyö#

º)î

§M˛Î˚Ü˛°y

˛õƒy!°ˆÏ§í˛ üy•zˆÏÜ˛yÓ˚y•zçy
xÇ¢

Ü˛ˆÏê˛≈: §y•zˆÏÜ˛yÓ˚y•zçy
xM˛°

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#
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(i)  Lycopodium cernuum, L. inundatum ~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ Ó›Ó˚ Ä˛õÓ˚ çˆÏß√ñ
í˛z!qò!ê˛ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ x«˛#Î˚ ÈÙÈ xAÜ˛#Î˚ ˛õ,¤˛#Î˚ (Axial dorsiventral), «%˛o  (2-3 mm ˜òâ≈ƒ 1.2 mm ≤ÃfiÌVñ ̂ åÈyê˛
ˆåÈyê˛ §Ó%ç ÓyÎ˚Ó#Î˚ ¢yáy Î%=˛ñ !ö¡¨yÇˆÏ¢Ó˚ Óî≈•#ö xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛!ö¡¨fiÌ x§Çáƒ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ §,!T˛ •Î˚– S!ã˛e ÈÙÈ
6.3.5 ã˛V– í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃyÓ˚̂ ÏΩ˛•z ~Ü˛!ê˛ xhsˇÉ˛õÓ˚ç#Ó# åÈeyÜ˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ̂ òˆÏ• !ö!ò≈T˛ xM˛° òá° Ü˛ˆÏÓ˚
ÌyˆÏÜ˛– ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ ÓyÎ˚Ó#Î˚ á![˛ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ !û˛!_ xÇˆÏ¢ flf# Ä ˛õ%Çôyö# çß√yˆÏï˛ ≤ÃyÎ˚ §üÎ˚ °yˆÏà 8 ˆÌˆÏÜ˛ 12

üy§–

!ã˛e 6.3 — ã˛ Lycopodium Cernuum

(ii)  Lycopodium clavatum, L. Complanatum ≤Ãû,˛!ï˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÓ˚î% xAÜ%˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ˛õÓ˚ 6 - 8 ̂ Ü˛y£Ï
§ü!ß∫ï˛ ˆÜ˛y£Ï §ü!T˛ Î%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ!¢ §üÎ˚ !Ó◊yü ˆöÎ˚– ~•z §üÎ˚ ˆÜ˛yöÄ xhsˇ˛õÓ˚ç#Ó#
åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ xö%≤ÃˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ú˛ˆÏ° ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚ˆÏîÓ˚ !òˆÏÜ˛ x@ˇÃ§Ó˚ •ˆÏï˛ §üÌ≈ •Î˚ñ ~ÓÇ ~!ê˛ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓñ üy!ê˛Ó˚
ö# Ï̂ã˛ xÌÓy !•í z̨üy§ hflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ ö# Ï̂ã˛ â Ï̂ê˛– !°AàôÓ̊ í z̨!qò xÌ≈yÍ ̂ ≤ÃyÌƒy°y§ ~Ü˛!ê˛ xyá Ï̂Ó̊y Ï̂ê˛Ó̊ üï˛ ã˛yÜ‰̨ !ï˛Ó̊ xyÜ,̨ !ï˛Ó̊ñ
í˛z˛õ!Ó˚ï˛° ûÑ˛yç Î%=˛ñ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ˆÓ°öyÜ,˛!ï˛Ó˚ñ xÌÓy àyçˆÏÓ˚Ó˚ öƒyÎ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ S!ã˛e 6.3 äV ˆ≤ÃyÌƒy°y§!ê˛
Óî≈•#ö Óy •°%ò xÌÓy Óyòyü# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ û)˛gflÏˆÏÜ˛Ó˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÇ¢!ê˛ˆÏï˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° §Ó%ç
•Î˚ñ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ 2 ˆ§!ü ò#â≈ ˛õÎ≈hsˇ •Î˚–

(iii)  Lycopodium Phlegmaria ≤Ãû˛ÈÈ,!ï˛ ˛õÓ˚y◊Î˚# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ü,ï˛ç#Ó#ñ !•í˛züyˆÏ§ xyÓ,ï˛
xy◊Î˚òyï˛y àyˆÏåÈÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ çß√yÎ˚– ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw «%˛o Ü˛®y° xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚%ñ §Ó˚% ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ xÇ¢ §,!T˛
•Î˚ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ flf# Ä ˛õ%Çôyö# xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛eñ 6.3 åÈV

!ã˛e 6.3 — åÈ  L. Plleimaria
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!ã˛e 6.3 — Ü˛ ÈÙÈ â Lycopodium Clavatum ~Ó˚ ̂ Ó˚î%üOÓ˚# Ä ̂ Ó˚î%fiÌ°#

äÈ ÈÙÈ ç Lycopodium - ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò

é˛ ÈÙÈ ë˛  Lycopodium ~Ó˚ º)ˆÏîÓ˚ ̨õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö

flf#ôyö#

˛õ%Çôyö#

ôyÓ˚Ü˛
ôyÓ˚Ü˛

˛õyï˛y

ã˛®

ôyÓ˚Ü˛
˛õyï˛y

Ó®Ó̊

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yà

ü)° Ü˛®

Ü˛®

ü)°

SçV

Sé˛V
S~èV

Sê˛V Së˛V
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°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü ˆ§°yˆÏày ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ≤ÃÌü Ä !mï˛#Î˚ í˛zû˛Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ §Ç!ü◊îñ üy!ê˛Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚
xÌÓy ö#ˆÏã˛ à!ë˛ï˛ •Î˚–

!°AàôÓ˚ í˛z!qò §•Óy§#ñ ˛õ%Çôyö# §,!T˛ •Î˚ ~Ü˛!ê˛üye cÜ˛#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyö%û)˛!üÜ˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y– ú˛ˆÏ°
§,!T˛ •Î˚ Ä˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î#ˆÏÜ˛ ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï (Primary antheridial

inital)– ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î# ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ xyÓÓ˚î àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ ÌyˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !eˆÏÜ˛yîyÜ˛yÓ˚
ˆÜ˛y£Ï– ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï ÓyÓ˚ ÓyÓ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ò%•z úœ˛ƒyˆÏç°y !Ó!¢T˛ SÓ yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚
öƒyÎ˚V ¢%Ü ˛yî% ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Çôyö# ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ üˆÏôƒ !öü!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !eˆÏÜ˛yîyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !ÓòyÓ˚ˆÏîÓ˚
üyôƒˆÏü ¢%Ü ˛yî% Óy•zˆÏÓ˚ ü%=˛ •Î˚ S!ã˛e 6.4V–

!ã˛e  6.4 Lycopodium — ~Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

ˆÓ˚î%fiÌ°#

•…y§ !Óû˛yç
ö ˆÓ̊î%

ˆÓ˚î%üOÓ˚#

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò
çö% (2n)

!°AàôÓ˚ í˛z!qò
çö% (n)

!°AàôÓ˚ í˛z!qò

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò flf#ôyö#˛õ%Çôyö#

¢%Ü ̨ yî%

çy•zˆÏàyê˛º)î í˛z!qò
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˛õ%Çôyö#Ó˚ öƒyÎ˚ flf#ôyö# ¢%Ó˚% •Î˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ flf#ôyö# üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ (archegonial initial cell) !Óû˛yçˆÏöÓ˚

myÓ˚y Ä˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î# ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ˆÜ˛!wÎ˚ ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ •Î˚– ˆÜ˛!wÜ˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚

≤ÃyÌ!üÜ˛ öy!°Ü˛y ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ öy!°Ü˛y ˆÜ˛y£Ï !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚

§yôyÓ˚îï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ S1ÈÙÈ 3 !ê˛V °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü §yÓ˚ö%Î˚yˆÏüñ 7!ê˛ ˆ§°yˆÏày ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ~ÓÇ Ü˛ü≤’ƒyˆÏöê˛yü ~

S16 !ê˛V öy!°Ü˛y ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ §Ó˚y§!Ó˚ !í˛¡∫yî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ xÌÓy !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚

xAÜ˛#Î˚ öy!°Ü˛y ˆÜ˛y£Ï Ä !í˛¡∫yî% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚î# ˆÜ˛y£Ï !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 3ÈÙÈ 4 í˛zFã˛ï˛y !Ó!¢T˛ @ˇÃ#Óy

àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ!Ó˚îï˛ ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ @ˇÃ#Óy xÇ¢ Óy•zˆÏÓ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ÓyÜ˛# xÇ¢ !öü!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

6.3.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà•z @ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï Ä xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï oÓ#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ !üí˛z!§ˆÏ°çÎ%=˛ ˛õòyˆÏÌ≈ ˛õ!Ó˚îï˛

•Î˚ ~ÓÇ !í˛¡∫yî%!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛ !üí˛z!§ˆÏ°ç çˆÏ°Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ fl≥˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° @ˇÃ#ÓyÓ˚ x@ˇÃû˛yà

í˛zß√%=˛ •Î˚ ~ÓÇ §y•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§í˛ Ä §y•zˆÏê˛∆ê˛ «˛!Ó˚ï˛ •Î˚ ú˛ˆÏ° ¢%Ü ˛yî%ˆÏÜ˛ xyÜ,˛T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xyÜ,˛T˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ ¢%Ü ˛yî%

flf#ôyö#ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛Ó˚ˆÏ°Ä ~Ü˛!ê˛üye ¢%Ü ˛yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •Î˚– !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî%Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ xö!ï˛!Ó°ˆÏ¡∫

≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ º)îyî% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ ï˛!í ¸̨Í §Çã˛°ö (Electrophoresis) ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛

ˆòáy ̂ àˆÏåÈ ̂ Î §•Óy§# •ˆÏ°Ä °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ ̂ ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ §yôyÓ˚îï˛ •zï˛Ó˚ !öˆÏ£ÏÜ˛ (Cross - fertilization) ̂ òáy

ÎyÎ˚–

6.3.7 öï%̨ ö ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛

°y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏü º)î ~ˆÏu˛yˆÏflÒy!˛õÜ˛ xÌ≈yÍ û˛!Ó£ÏƒÍ !Óê˛˛õ ~Ó˚ x@ˇÃyÇ¢ flf#ôyö#Ó˚ §¡ø%á û˛yˆÏàÓ˚ !Ó˛õÓ˚#ï˛

!òˆÏÜ˛ §,!T˛ •Î˚– !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî% xyí˛¸yxy!í˛¸û˛yˆÏÓ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï Îy ˛õ%öÉ˛õ%ö !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚

Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ º)î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ôyÓ˚Ü˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~•z xÓfiÌyÎ˚ º)ˆÏîÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚

xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ §,!T˛ •Î˚ |ôù≈ü%á# !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@ˇÃyÇ¢– ü)ˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ fiÌ° !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ï˛ˆÏÓ §yôyÓ˚îï˛ ≤ÃÌü ˛õe

Ä ˛õò xÇˆÏ¢Ó˚ üôƒÓï˛#≈ xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ •Î˚– ~•z ˛õò xÇ¢!ê˛ !¢¢% í˛z!qò Îï˛!òö ¢yÓ˚#Ó˚Ó,_#Î˚ û˛yˆÏÓ fl∫Î˚Ç§¡õ)î≈

öy •Î˚ ï˛ï˛!òö ˆ˛õy£ÏÜ˛ (Haustorium) !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 6.3 é˛ÈÙÈë˛V– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ (Lycopodium

Laterale) fl≥˛#ï˛ ˛õƒyˆÏÓ˚Ü˛y•züy ˆÜ˛y£Ï §ü!ß∫ï˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yÜ˛ü≈ (Protocorm) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ≤ÃyˆÏê˛yÜ˛ˆÏü≈ ˆÜ˛yöÄ ü)°

ÌyˆÏÜ˛öyñ ˛õe §ò,¢ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!ú˛° Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

6.3.8 çö%Ü ̨ ü

º)îyî% Óy çy•zˆÏàyê˛ ~Ó˚ §,!T˛ ˛õÓ˚•z §)ã˛öy •Î˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ôyÓ˚yÓy!•Ü˛ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚ˆÏîÓ˚ üyôƒˆÏü ˆÓ˚î%ôÓ˚

í˛z!qò ˛õ!Ó˚î!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%üOÓ˚# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%üOÓ˚# ˛õˆÏeÓ˚ Ä˛õÓ˚ xÌÓy ˛õyï˛yÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛

ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~•záyˆÏö•z xÓ§yö •Î˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ (Sporophytic generation)– ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ˆÓ˚î%üyï,˛

ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y ˆÓ˚î% (n) §,!T˛ •ÄÎ˚yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !°AàôÓ˚ í˛z!qò (Gametophyte) Óy

•ƒy˛õ°ˆÏÎ˚í˛ çö% ¢%Ó˚% •Î˚– xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ ˆÓ˚î%Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü Ä §•Óy§# ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ~Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ÎyÓ˚ ¢#£Ï≈
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ˆòˆÏ¢ flf# Ä ̨õ%Çôyö# §,!T˛ •Î˚– ̨ õ%Çôyö# ̂ ÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ¢%Ü ˛yî% flf#ôyö#ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ !í˛¡∫yî%ˆÏÜ˛ !ö!£Ï=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ çy•zˆÏàyê˛
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ̨ õ%öÓ˚yÎ˚ ̂ Ó˚î%ôÓ˚ S!í˛≤’ˆÏÎ˚í˛V çö%ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ ~•zû˛yˆÏÓ •ƒy˛õ°ˆÏÎ˚í˛ Ä !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ çö%Ó˚ §%flõT˛ xyÓï≈˛ö
ˆòáy ÎyÎ˚ S!ã˛e É 6.4V

!ã˛e 6.4 Lycopodium — ~Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

ˆÓ˚î%fiÌ°#
•…y§

 !Ó
û˛y

çö
ˆÓ̊î%

ˆÓ˚î%üOÓ˚#

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò
çö% (2n)

!°AàôÓ˚ í˛z!qò
çö% (n)

!°AàôÓ˚ í˛z!qò

flf#ôyö#ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˛õ%Çôyö#

¢%Ü ̨ yî%

çy•zˆÏàyê˛º)î í˛z!qò
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6.3.9 §öy=˛Ü˛Ó̊î ̃ Ó!¢T˛ƒ

SÜ˛V °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ü,òàï˛ Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ §¡õß¨ñ

SáV ü)° xfiÌy!öÜ˛ ~ÓÇ ˛õyï˛y üy•zˆÏÜ ˛y!ú˛°y§ çyï˛#Î˚–

SàV Ü˛yˆÏ[˛ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!T˛!° !Óòƒüyö–

SâV ¢yáy Óy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˆÓ˚î%˛õe à%!° âö§!ß¨!ÓT˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

SäV ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) í˛z!qò

Sã˛V !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü §yÓ˚ö%Î˚yüñ Ä •zöyöˆÏí˛ê˛yü ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
xyÇ!¢Ü˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ä xyÇ!¢Ü˛ û)˛!ö¡¨fiÌ ̂ ≤ÃyÌƒy°y§ ̂ òáy ÎyÎ˚ñ xyÓyÓ˚ Lycopodium Clavatum Ä L.

complanatum ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Óî≈•#öñ û)˛!ö¡¨fiÌ Ü˛®y° ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ˆòáy ÎyÎ˚–

SåÈV !°AàôÓ˚ í˛z!qò §•Óy§#–

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÙÈ 2

(1) ¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö ÉÈÙÈ

SÜ˛V Lycopodium §yôyÓ˚î û˛yˆÏÓ ÈÙÙÙÙÈ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

SáV Lycopodium ~Ó̊ ̨õyï˛y Ï̂Ü˛ ÈÙÙÙÙÈ Ó Ï̂°–

SàV !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ÈÙÙÙÙÈ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–

SâV Lycopodium Phlegmaria ̂ ï˛ ÈÙÙÙÙÈ ~Ó̊ üyôƒ Ï̂ü öï%̨ ö í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛ •Î̊–

SäV Lycopodium ~ ¢%Ü ̨ yî% ÈÙÙÙÙÈ !Ó!¢T˛ •Î˚–

2. ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚ í˛z_Ó˚ !òö–

SÜ˛V Óï≈˛üyö Lycopodium ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˛õ)Ó≈§)Ó˚#Ó˚y ˆÜ˛yö‰ §üÎ˚ Ó,«˛yÜ,˛!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°⁄

SáV Lycopodium ~ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ ˆÜ˛yö‰ xÇˆÏ¢ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛⁄

SàV Lycopodium ~Ó˚ ˆÜ˛yö‰ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÓ˚î%üOÓ˚# à!ë˛ï˛ •Î˚öy⁄

SâV Lycopodium ~Ó˚ ˆÜ˛yö‰ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ flf#ôyö#ˆÏï˛ §Ó≈y!ôÜ˛ öy!°Ü˛y ˆÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚⁄

SäV ˆ≤ÃyˆÏê˛yÜ˛ü≈ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚⁄
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6.4  ̂ §°y!çˆÏö°yÓ ̊(Selaginalla) ç#Óöã˛Ü ˛

ˆ§°y!ç Ï̂ö°y °y•zÜ˛˛õ!§í˛y (Lycopsida) ̂ ◊î#û%̨ =˛ñ ̂ §°y!ç Ï̂ö°ƒy!°§ (Selaginallales) Ó Ï̂à≈Ó̊ xhsˇû≈̨ %=˛
ˆÎáyˆÏö öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ° Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ˆàÔî ÓÈ,!Âô ˆòáy ÎyÎ˚ñ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ §Ó˚y§!Ó˚ ü)° !öà≈ï˛ öy •ˆÏÎ˚ !ÓˆÏ¢£Ï
¢yáyÓ˚ SÓ˚y•zˆÏçyˆÏÜ˛yÓ˚V ≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õe !°!àí˛z°Î%=˛ ~•z ÓˆÏà≈Ó˚ xhsˇà≈ï˛ ò%!ê˛ ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚ •°
ÈÙÈ ˆ§°y!çˆÏöˆÏ°!§ (Selaginellaceae) Ä !üÎ˚yˆÏí˛§!üˆÏÎ˚!§ (Miadesmiaceae) ˆ§°y!çˆÏöˆÏ°!§ ˛õ!Ó˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚
ò%!ê˛ àî ~Ó˚ üˆÏôƒ ˆ§°!çˆÏö°y•z!ê˛§ (Selaginellites) ç#Óyflø S|ôù≈ Ü˛yÓ˚̂ ÏÓy!öˆÏú˛Ó˚y§V ~ÓÇ ˆ§°y!çˆÏö°yñ
(Selaginella) ˆÎ!ê˛ Óï≈˛üyˆÏö ~Ü˛!ê˛ á%Ó•z §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ Ä í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ í˛z!qò !•ˆÏ§ˆÏÓ Óï≈˛üyö–

6.4.1 Ó§!ï˛

≤ÃyÎ˚ 700 ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Selaginella Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ÎyˆÏòÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà•z öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ xM˛ˆÏ°Ó˚ ï˛ˆÏÓ
@ˇÃ#‹ø≤Ãôyö xM˛ˆÏ°Ä ≤Ãã%˛Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ !û˛ˆÏç §Ñƒyï˛ˆÏ§ˆÏï˛ñ ≤ÃyÎ˚yrôÜ˛yÓ˚yFåÈß¨ çyÎ˚àyÎ˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Óöû)˛!üÓ˚ ï˛°ˆÏòˆÏ¢
ˆòáy ÎyÎ˚ñ !Ü˛å%È  ≤Ãçy!ï˛ñ ˆ§°y!çˆÏö°y ˆ°!˛õˆÏí˛yú˛y•z°y üÓ˚%≤ÃyÎ˚ xM˛ˆÏ° ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ ~ÓÇ çAà° x!û˛ˆÏÎyçö
≤Ãò¢≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ó˚y áÓ˚yÓ˚ §üˆÏÎ˚ ¢=˛ ÓˆÏ°Ó˚ öƒyÎ˚ à%!ê˛ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ x§yôyÓ˚î ç°ˆÏ¢y£Ïî «˛üï˛yÓ˚ ÓˆÏ° çˆÏ°Ó˚
§ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ°•z xyÓyÓ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ û)˛!üˆÏï˛ !ÓÓ˚yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~•z ≤Ãçy!ï˛ˆÏÜ˛ ÚÚü,ï˛§O#Óö# í˛z!qòÛÛ
(Resurrection Plant) Ó°y •Î˚– Selaginella rupestris Ä S. Lepidophylla ≤Ãû,˛!ï˛ ≤Ãçy!ï˛ ̨õÓ˚y◊Î˚# í˛z!qò
!•§yˆÏÓ çß√yÎ˚–

6.4.2 fl∫û˛yÓ

Ó,!Âôç fl∫û˛yˆÏÓÓ˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛å%È  !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ áÑyí ¸̨yñ í˛zß¨ï˛û˛yˆÏÓ ~Ü˛à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛
(Selaginella Watsoniti) !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ (Selaginella Kraussiana), í z̨!qò Ï̂ò• ã˛ƒy≤Wzyñ üy!ê˛  xÌÓy à%Õ√çyï˛#Î̊
àyˆÏåÈÓ˚ ˛Ä˛õÓ˚ ˆÓ˚y!•î#Ó˚)ˆÏ˛õ çˆÏß√ ÌyˆÏÜ˛ñ xyÓyÓ˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ ¢=˛ §üÌ≈ í˛zß¨ï˛ Ü˛®y° Óí ¸̨ ˛õe§ò,¢ ¢yáy Ü˛y[˛
!Ó!¢T˛ •Î˚– ˆ¢ˆÏ£Ïy=˛ ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ !Ó£Ïü˛õe# (anisophylly), ˆ§°y!çˆÏö°yÓ˚)ˆÏ˛õ!fiê˛∆§ Ä ˆ°!˛õˆÏí˛yú˛y•z°y çyAà°
çyï˛#Î˚–

6.5.2 ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö

ˆ§°y!çˆÏö°yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §ü!má![˛Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ò%!ê˛ !Óê˛˛õ x«˛
˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ !òˆÏÎ˚ x@ˇÃ§Ó˚ •Î˚ ú˛ˆÏ° Ü˛y[˛ çy°ˆÏÜ˛Ó˚ anisotomous branching

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
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Ó!•à≈ë˛ö É

1. Ü˛y[˛ É ò#â≈ öüö#Î˚ñ ¢yáy!ß∫ï˛ñ !Ó£Ïü˛õ,¤˛ Ä ¢y!Î˚ï˛ •ˆÏ°Ä üy!ê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ áyí˛¸yû˛yˆÏÓ ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛yö

ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ ¢yáy!Ó•#öñ Ü˛y[˛ mƒ@ˇÃ ¢yáy!ß∫ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ ¢%Ó˚%ˆÏï˛ ày ˆÌˆÏÜ˛ x!û˛Ü˛£Ï≈ xö%Ü)˛°Óï˛#≈ Óî≈•#öñ ˛õe•#ö
ò#â≈ Ä ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í˛z˛õyAà ˆÓÓ˚ •Î˚ ~ˆÏÜ˛ ÚÓ˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚Û ÓˆÏ°– S!ã˛e ÈÙÈ 6.5 Ü˛ñÈÙÈáV Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚
üy!ê˛Ó˚ ö#ˆÏã˛ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ x@ˇÃû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ x§Çáƒ xfiÌy!öÜ˛ ü)° í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ xAà§ÇfiÌy!öÜ˛
àë˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ üï˛˛õyÌ≈Ü˛ƒ xyˆÏåÈ– ≤ÃÌyàï˛û˛yˆÏÓ ~!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õe•#ö !Óê˛˛õ !•§yˆÏÓ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚ Ü˛yÓ˚î
≤ÃyÌ!üÜ˛û˛yˆÏÓ ~Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˆÜ˛yö ü)°e ÌyˆÏÜ˛öy ~ÓÇ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ~!ê˛ ˛õeÎ%=˛ !Óê˛ˆÏ˛õ
˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚ Sí˛z•z!°Î˚yü§‰ñ 1937, Ü%˛!§Ü˛ñ 1954)– xyÓyÓ˚ ˆ§°y!çˆÏö°yÓ˚ !ï˛ö!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ü)ˆÏ°Ó˚ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛
Ü˛°y ï˛_¥!Óòƒy (histology) !öÓ˚#«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ≤ÃyÌ!üÜ˛ û˛yˆÏÓ ü)°e öy §,!T˛ öy •ˆÏ°Ä üy!ê˛Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈
~ˆÏ°•z x@ˇÃfiÌ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xö!ï˛!Ó°ˆÏ¡∫•z !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ü)°e ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~ÓÇ ü)ˆÏ°Ó˚ mƒ@ˇÃ
¢yáy!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚– ¢yÓ˚#Ó˚ï˛_¥àï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ ü)° !•§yˆÏÓ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ˆ§°y!çˆÏö°y
í˛z•z°ˆÏí˛ˆÏöy!û˛•z (Selaginella wildenovii) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ~!ê˛Ó˚ xAÜ˛#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°y
ˆÌˆÏÜ˛ x!û˛Ü˛£Ï≈ xö%Ü)˛°Óï˛#≈ ü)° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ,¤˛#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ !Óê˛˛õ xÇ¢ñ ˆÎˆÏ•ï%˛ ü)ˆÏ° x!:ö
˛õ!Ó˚Ó•ö •Î˚ x@ˇÃü%á# (Acropetal)– §%ï˛Ó˚yÇ í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ xyˆÏ°yã˛öyÎ˚ ~•z !§ÂôyˆÏhsˇ xy§y ÎyÎ˚ ˆÎ Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚
xy§ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ü)°–

!ã˛e 6.5 Selaginella-Ó̊
Ü˛ÈÙÈà ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛

ˆÓ˚î%üOÓ˚#
SàV

ˆÜ˛yî§• ¢yáy@ˇÃ

§¡õ)î≈ í˛z!qò Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ §ÇÎ%!=˛

SáV



174

2. ˛õyï˛y É x§Çáƒ «%˛o «%˛o ˛õyï˛y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !ü!°!üê˛yÓ˚ ò#â≈ xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ û˛Õ‘yÜ˛yÓ˚ñ xÌÓy
ü[˛°yÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ üye !¢Ó˚y ˛õey@ˇÃ ˛õÎ≈hsˇ ˛õyï˛y à%!° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓöƒhflÏ– ˆåÈyê˛ ˛õyï˛yà%!° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚
Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ò%•z §y!Ó˚ˆÏï˛ ~ÓÇ Óí˛¸ ˛õyï˛yà%!° ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ò%•z §y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õyï˛yÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢
˛õeü)ˆÏ°Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ !ç•ùyÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ x!û˛!«˛Æ xAà ÌyˆÏÜ˛ ~ˆÏÜ˛ Ú!°!àí˛z°Û (Ligule) Ó°y •Î˚ñ ˛õ!Ó˚îï˛ !°!àí˛z°
Ü%˛!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ≤ÃyÎ˚ xò,¢ƒ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

3. ü)° É º)îü)° «˛îç#Ó#ñ Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃyhsˇˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ xfiÌy!öÜ˛ ü)° ˆÓÓ˚ •Î˚– ü)°à%!° mƒ@ˇÃ
¢yáy!Óöƒy§ Î%=˛–

xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö É

1– Ü˛y[˛˛ É ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ~Ü˛hflÏÓ˚ §Ó≈Ó!•fiÌ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°‰ Î%=˛ cÜ˛#Î˚̂ ÏÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚– cˆÏÜ˛ ˆÜ˛yöÄ ˛õeÓ˚rô 
ÌyˆÏÜ˛öy– cˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛ Ó•%hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˆÜ˛Ô!îÜ˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ü˛°y §ü!ß∫ï˛ Ü˛ˆÏê≈˛:– Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛: ~Ó˚ ˆÜ˛y£Ï
à%!° fiÌ° ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ •Î˚ñ !ÓˆÏ¢£Ïï˛É çyAà° ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ (Selaginella rupestris Ä S. lepidophylla)

§¡õ)î≈ Ü˛ˆÏê≈˛: ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– xhsÜ≈˛ˆÏê≈˛: ˆÜ˛y£ÏyhsˇÓ˚ Ó˚rô !Ó•#ö ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y
à!ë˛ï˛ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ ˆ¢£Ï hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ê˛ƒy!Ó!Ü˛í˛z!° öyüÜ˛ ò#â≈Ü˛yÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ à•ùˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ Ü˛ˆÏê≈˛: Ä
!fiê˛°#ˆÏÜ˛ §ÇÎ%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá S!ã˛e 6.5 âV– ~•z ˆÜ˛y£Ïà%!° °¡∫yˆÏê˛ ~ÓÇ Ü˛ƒy§!˛õÓ˚#Î˚ ˛õ!ê˛ Î%=˛ •ÄÎ˚yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚
Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ ~ˆÏ[˛yí˛yÓ˚!ü§ ˆÜ˛y£Ï !•§yˆÏÓ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ˆày°yÜ,˛!ï˛Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛°#Î˚ •Î˚
~ÓÇ !Ó£Ïü ˛õ,¤˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ò%•z (S. Kraussiana) Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛˛° ˆòáy ÎyÎ˚– Selaginella

exalta ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !ï˛ö °!ï˛ Î%=˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ñ xÌ≈yÍ xƒy!fiê˛ˆÏöy!fiê˛!°– !fiê˛!°Ó˚ çy•zˆÏ°ü Ó!•ü≈%á# (Exarch),

ˆüê˛yçy•zˆÏ°ˆÏü ˆ§y˛õyöyÜ˛yÓ˚ x°ÇÜ˛Ó˚î Î%=˛ ê˛∆ƒyÜ˛y•zí˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ~ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°üñ çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚
ã˛yÓ˚!òÜ˛ ã˛y°%ö#FåÈòy Óï≈˛üyö– §#û˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ≤Ã!ï˛§yÓ˚Ü˛ òyöy (Refractive Apherules) Îy xy§ˆÏ° ≤’y§!ê˛í˛ñ
˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ Selaginella selaginelloides ~ §yüyöƒ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü §,!T˛ •Î˚ñ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ (S.

rupestris, S. densa, S. arizonica) •zï˛ƒy!ò Ï̂ï˛ ̂ üê˛yçy•ẑ Ï° Ï̂ü ≤Ãyhsˇ ̨õò≈y °%Æ • Ï̂Î̊ ≤ÃÜ,̨ ï˛ ̂ û˛ Ï̂§° (true vessel)

~Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õyï˛y ÈÙÙÙÙÈ ˛õyï˛yÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ Ä ö#ˆÏã˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Óî≈Î%=˛ cÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– !ö¡¨gflÏˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚rô  ÌyˆÏÜ˛– üôƒÓï˛#≈ xÇˆÏ¢
ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ fiÌyö !Ó!¢T˛ ̂ üˆÏ§y!ú˛° ̂ Ü˛y£Ï Óï≈˛üyöñ ̂ §°y!çˆÏö°y Ü˛ö!§öy (S. concinna) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ̨ õƒy!°ˆÏ§í˛ Ä
flõO# ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õyï˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛üye ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ §ÇÓ•ö öy!°Ü˛y ÌyˆÏÜ˛–

!°!àí˛zˆÏ°Ó˚ ˆàyí˛¸yÎ˚ Ü˛ï˛à%!° Ü˛ƒy§!˛õ!Ó˚Î˚ ˛õ!ê˛Î%=˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛à%FåÈ Óí˛¸ñ û˛ƒyÜ˛Ä° Î%=˛ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛
xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá– ~ˆÏòÓ˚ @’ˆÏ§yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü (Glossopodium) S!ã˛e ÈÙÈ 6.5 ã˛V xyÓÓ˚Ü˛ ̂ Ü˛y£Ïà%!° ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!üˆÏ§Ó˚
öƒyÎ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ç°Ä oÓ#û)˛ï˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ §M˛y°ˆÏö xÇ¢ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚–

ü)° ÈÙÙÙÙÈ ü)ˆÏ°Ó˚ Ó!•Ó˚yÓî ~Ü˛hflÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ cÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ü)°ˆÏÓ˚yü !öà≈ï˛ •Î˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ xÇ¢ Ü˛ˆÏê≈˛: ÎyÓ˚
Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ̂ Ü˛y£Ïà%!° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ fiÌ)° ̂ Ü˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ •ˆÏÎ˚ xôgflÏÜ˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚
§ÓˆÏ¢£Ï ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚!ê˛ ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ ~ÓÇ ~Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ 1ÈÙÈ 3  ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ Î%=˛ ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ !fiê˛!°ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ !fiê˛!°
ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° çyï˛#Î˚ñ ~Ü˛§yÜ≈˛ çy•zˆÏ°ü myÓ˚y à!ë˛ï˛–
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Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚ ÈÙÙÙÙÈ ü)ˆÏ°Ó˚ öƒyÎ˚ xhsˇà≈ë˛ö Î%=˛ ï˛ˆÏÓ cÜ˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ¢=˛ ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ S!ã˛e 6.5 ã˛V

!ã˛e 6.5 Selaginella ÈÙÈÓ̊

SâV ÈÙÈ Sã˛V ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ë˛öñ SåÈV ÈÙÈ Sé˛V ˆÓ˚î%üOÓ˚# Ä !Ó!û˛ß¨ xÇ¢ñ S~èV ÈÙÈ Së˛V ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qò
SäV ÈÙÈ Sã˛V flf# !°AàôÓ˚ í˛z!qò

ÓyÎ˚%à•ùÓ˚

cÜ˛

Ü˛ˆÏê≈˛:
çy•zˆÏ°ü

~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§
ˆ˛õyÓ˚§y•zÜ˛°

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
§¡õ)î≈ í˛z!qò

cÜ˛
Ü˛ˆÏê≈˛:

~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§

çy•zˆÏ°ü

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
ä
Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

xyÓÓ˚Ü˛
@’ˆÏ§yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü

Sã˛V
˛õyï˛yÓ˚ !°!àí˛zˆÏ°Ó˚ °¡∫ˆÏFåÈò

S~èV   xhsˇgflÏÜ˛ Sê˛V
¢%Ü ̨ yî%

Ó!•gflÏÜ˛

˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qò
Ü˛°y í˛yÎ˚yú ˛yü

Sí˛V

Së˛V
SåÈV

ˆÓ˚î%üOÓ˚#˛õe

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#

!°!àí˛z°

flf# Ï̂Ó˚î%fiÌ°#

ˆÓ˚î%üOÓ˚#Ó˚ °¡∫ˆÏFåÈò

Sã˛V

flf#ôyö#

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
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6.4.4 çöö ÉÈÙÙÙÙÈ ̂ §°y!çˆÏö°yÓ˚ çöö ≤Ãôyöï˛ xAàç Ä ̂ Ó˚î%Ó˚ myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚–

xAàç çöö !ö¡¨!°!áï˛ û˛yˆÏÓ •Î˚–

SÜ˛V ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ á[˛û˛Óö myÓ˚y âˆÏê˛–

SáV Ü˛® Óy ü%Ü%̨° myÓ̊y xAàç çöö §¡õß̈ •Î̊ ̂ Îüö ÈÙÈ Selaginella chrysocaulos Ä S. chrysorhizos

≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛–

SàV !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ó%°!ÓˆÏ°Ó˚ (Bulbil) §y•yˆÏÎƒ xAàç çöö §¡õß¨ •Î˚–

ˆÓ˚î%Ó˚ §y•yˆÏÎƒ çööÈÙÙÙÙÈ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xˆÏÎÔö çöö ˆÓ˚î%myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚ §ühflÏ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛•z ˆÓ˚î%üOÓ˚#
Óy ˆÜ˛yî (Cone) §,!T˛ •Î˚ S!ã˛e 6.5. àV ˛õyŸª≈ ¢yáyÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˆÜ˛yî ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ï˛ˆÏÓ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
ˆÜ˛yˆÏîÓ˚ x@ˇÃfiÌ û˛yçÜ˛ Ü˛°y ˛õ%öÓ˚yÎ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õyï˛y í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– §ühflÏ ˆÓ˚î%üOÓ˚# ˛õe ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚
~ÓÇ ã˛yÓ˚!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ âö §!ß¨!ÓT˛ •ˆÏÎ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– Selaginella ò%•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛y•z ~!ê˛
x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ñ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# Ä flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# ÎÌyÜ ˛ˆÏü ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%üOÓ˚# ˛õe Ä flf#ˆÏÓ˚î%üOÓ˚# ˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ §,!T˛ •Î˚ñ
§yôyÓ˚îï˛ ˆÓ˚î%üOÓ˚#Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ flf#ˆÏÓ˚î% fiÌ°# ~ÓÇ x@ˇÃû˛yˆÏà ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% fiÌ°# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– S. kraussiana

ˆï˛ ~Ü˛!ê˛ üye flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e ÈÙÈ 6.5 åÈV– !ï˛ö ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ §Iy ˆòáy
ÎyÎ˚–

SÜ˛V !ö¡¨fiÌ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# xM˛° Ä |ôù≈yÇˆÏ¢ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# xM˛° Î%=˛ ˆÓ˚î%üOÓ˚#

SáV ò%•z §y!Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# Ä ò%•z§y!Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# Î%=˛ ˆÓ˚î%üOÓ˚#ñ

SàV §¡õ)î≈ ˆÓ˚î%üOÓ˚# ˛õe!ê˛ flf#ÈÙÈxÌÓy ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# Î%=˛–

˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆày°yÜ˛yÓ˚ xÌÓy Ó,E˛yÜ˛yÓ˚ñ °y°ˆÏã˛ÈÙÈÜ˛ü°y Ó˚ÇˆÏÎ˚Ó˚– flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆã˛ˆÏÎ˚
Óí ¸̨ ~ÓÇ áÑyç Î%=˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛û˛yˆÏÓ •y°Ü˛y •°%ò Ó˚ÇˆÏÎ˚Ó˚–

ˆÓ˚î%üOÓ˚# ˛õˆÏeÓ˚ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ flf# Ä ˛õ%Ç ˆÓ˚î%fiÌ°# ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ï˛° §üyhsˇÓ˚yˆÏ° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛§y!Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚
~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%FåÈ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ü ˛üyàï˛
xƒy!rê˛ !Üœ˛öy° Ä ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛öy° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° !mhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛öy° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü hflÏÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚
üyôƒˆÏü ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ !ë˛Ü˛ xyˆÏà•z ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ ˆÜ˛y£Ï ê˛ƒyˆÏ˛õê˛y§
hflÏÓ˚ Î%=˛ ˆày°yÜ,˛!ï˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 6.5.çV ˛õ%Ç ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚
ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%ã˛ï%˛T˛Î˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ xöƒ!òˆÏÜ˛ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ üye ˆÓ˚î%üyï˛È,ˆÏÜ˛y£Ï !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏö xÇ¢ @ˇÃ•î
Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ R.N.A §ü,Âô âö §y•zˆÏê˛y≤’yçü ÌyˆÏÜ˛ñ ~ÓÇ xÜ˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ˆÓ˚î%üyï˛È,ˆÏÜ˛y£Ï à%!°ˆÏï˛ Óí ¸̨ Óí ¸̨ ˆÜ˛y£Ï
à•ùÓ˚ Ä ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî ˆŸªï˛§yÓ˚ çüy •Î˚– Ü˛ƒyˆÏ°y§ (Callose) hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# flf#ˆÏÓ˚î%üyï,˛
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ã˛yÓ˚!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î% à!ë˛ï˛ •Î˚– S!ã˛e 6.5 é˛V xÜ˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ïà%!°
!Ó°%Æ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ° ˛õ)Ó≈fiÌ°#Ó˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yˆÏ˛õ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆú˛ˆÏê˛ !àˆÏÎ˚ ˆÓ˚î% Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓÓ˚ •ˆÏÎ˚ xyˆÏ§–



ˆÓ˚î% §,!T˛Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚§üy!Æ âˆÏê˛ Ä !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ ¢%Ó˚% •Î˚–

!ã˛e 6.5 Selaginella ÈÙÈÓ̊

SçV ÈÙÈ Sé˛V ̂ Ó˚îOÓ˚# Ä !Ó!û˛ß¨ xÇ¢

≤Ãyhsˇ !°!˛õ É x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yˆÏÜ˛ Ó#çÓy!•ï˛y Óy !§í˛‰ •ƒy!Óê˛ (Seed habit) ~Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ôy˛õ !•ˆÏ§ˆÏÓ
üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆ§°y!çˆÏö°y Ó#çÓy•# •ÄÎ˚yÓ˚ °ˆÏ«˛ƒ !Ü˛å%Èê˛y ~!àˆÏÎ˚ˆÏåÈ üˆÏö Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~Ó˚ (i)

x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y (ii) flf# ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ fiÌyÎ˚# xÓfiÌyö (iii) flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛üye flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚
˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î •zï˛ƒy!ò ã˛!Ó˚e à%!° ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ !Ó¢ò xyˆÏ°yã˛öy 4öÇ ~Ü˛ˆÏÜ˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

6.4.5 !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö É

flf# Ä ˛õ%Ç ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ÌyÜ˛yÜ˛y°#ö ˆÓ˚î%Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü âˆÏê˛– x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) •ÄÎ˚yÎ˚ ˆ§°y!çˆÏö°yˆÏï˛ ò%•z
≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚–

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ xÓ˚#Î˚ Ä ˆÜ˛Ô!îÜ˛ Ó!•≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ fiÌ)°#û˛Óö âˆÏê˛ ~ÓÇ xhsˇÉ≤Ãyã˛#Ó˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ä ôùÇ§ ≤ÃyÆ
•Î˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyê˛ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ Óí˛¸ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ
~!ê˛Ó˚ ÓyÓ˚ÇÓyÓ˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ xyÓÓ˚Ü˛hflÏÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ¢%Ü ˛yî% í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚
ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e 6.5. ~èÈÙÈê˛V– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ¢%Ü ˛yî%í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ 128-164!ê˛
!múœ˛ƒyˆÏç°y !Ó!¢T˛ ¢%Ü ˛yî% §,!T˛ •Î˚ S!ã˛e 6.5.ë˛V ~ÓÇ ≤Ãyã˛#Ó˚ !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓÓ˚ •ˆÏÎ˚ xyˆÏ§– !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚
ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚î •Î˚– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !ö!‹;Î˚ ˆÓ˚î%!ÓòyÓ˚î •Î˚ñ !mï˛#Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ SˆÓ˚î% ≤ÃˆÏ«˛˛õîV Ó° ≤ÃˆÏÎ˚yˆÏàÓ˚
üyôƒˆÏü •Î˚– !Ü˛å %È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ !Óò!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õÿ˛yÍü%á# •Î˚ ~ÓÇ §ü@ˇÃ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆÓ˚î%§•
≤Ã!«˛Æ •Î˚–

flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ÌyÜ˛yÜ˛y°#ö flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ ̨õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î ¢%Ó˚% •Î˚ ~ÓÇ !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ̨õˆÏÓ˚•z flf#ˆÏÓ˚î% ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛
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˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#

ê˛ƒyˆÏ˛õê˛y§
ˆflõyÓ˚ ã˛ï%˛T˛ü
xyÓÓ˚î

Ó,hsˇ
SçV

flf# Ï̂Ó̊î%

Sé˛V



Ó!•gflÏÜ˛ ¢=˛ fiÌ)° Ü˛^ˇê˛Ü˛ Î%=˛ Ä !¢Ó˚y Î%=˛ xhsˇgflÏÜ˛ ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛– ≤ÃÌüyÓfiÌyˆÏï˛•z ≤Ã!ï˛!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î%ˆÏï˛ Óí ¸̨
à•ùÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ ~ÓÇ ¢#â •z !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ xÓyô !Óû˛yçö ¢%Ó˚% •Î˚ñ ú˛ˆÏ° à•ùÓ˚ !âˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õyï˛°y !öí˛z!Üœ˛Î˚y§
!Ó!¢T˛ §y•zˆÏê˛y≤’yçü#Î˚ hflÏÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü ˛ˆÏü !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ à%!° ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ •Î˚– flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ !e
˜¢°#!¢Ó˚y !Ó!¢T˛ (Triradiate ridges) xM˛ˆÏ° ~Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ÎyÓ˚ x@ˇÃfiÌ xM˛° ˆÌˆÏÜ˛ !öí˛z!Üœ̨ Î˚yˆÏ§Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚
˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ Ü ˛ü¢É ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@ˇÃ§Ó˚ •Î˚ñ ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï xˆÏ˛õ«˛y
Óí ¸̨ •Î˚ Ä áyòƒÓ› §!M˛ï˛ Ó˚yˆÏá– ~•zû˛yˆÏÓ í˛z˛õÎ≈%˛õ!Ó˚ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ •ÄÎ˚yÎ˚ flf#ˆÏÓ˚î% ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ ã˛y˛õ §,!T˛ •Î˚
~ÓÇ !Óò#î≈ •ˆÏÎ˚ ˆÜ˛y£Ï#Î˚ xÇ¢ xöyÓ,ï˛ •ˆÏÎ˚ §)Î≈yˆÏ°yˆÏÜ˛Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ §Ó%ç Ó˚Ç ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ˆ≤ÃyÌƒy°y§!ê˛
üy!ê˛ˆÏï˛ !ö!«˛Æ •ÄÎ˚yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà x§Çáƒ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ §,!T˛ •Î˚– ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà flf#ôyö# ˜ï˛!Ó˚ •Î˚
S!ã˛e 6.5. í˛ÈÙÈì˛V– í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ üye ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ)î≈yAà xÓfiÌyÎ˚ xyê˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ @ˇÃ#Óy
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– @ˇÃ#ÓyÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ üye @ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ñ xˆÏAÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛
!í˛¡∫̂ ÏÜ˛y£Ï–

6.4.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛ É

flf#ôyö# ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ° @ˇÃ#Óy öy°# ˆÜ˛y£Ï Ä xAÜ˛#Î˚ öy°# ˆÜ˛y£Ï !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ §Ó˚% öy°#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– flf#ôyö#Ó˚
!í˛¡∫yî% §,!T˛ •Î˚ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó°%Æ •ˆÏÎ˚ñ flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ xÌÓy Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ xM˛ˆÏ° ÌyÜ˛yÜ˛y°#ö
˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚î!ï˛ °yû˛ •Î˚ ~ÓÇ ≤Ãyã˛#Ó˚ !Óò#î≈ •ˆÏÎ˚ ¢%Ü ˛yî% ˆÓÓ˚ •ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ çˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ
flf#ôyö#Ó˚ Ü˛yˆÏåÈ ˆ˛õÑÔåÈyÎ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛üye ¢%Ü ˛yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ !öˆÏ£ÏÜ˛ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚
!í˛¡∫yî%!ê˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÓ!T˛ï˛ •ˆÏÎ˚ º)îyî% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ¢%Ó˚% •Î˚ !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ Óy ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%–

6.4.7 öï%̨ ö ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛

º)îyî%Ó˚ ≤ÃÌˆÏü xyö%û)˛!üÜ˛ !Óû˛yçö âˆÏê˛– Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ôyÓ˚Ü˛ ~ÓÇ ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ º)î ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï
°¡∫y°!¡∫ û˛yˆÏÓ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e ÈÙÈ 6.6 Ü˛ÈÙÈâV– ~•zû˛yˆÏÓ ˛õ%öÉ˛õ%ö
xyö%û)˛!üÜ˛ !Óû˛yçˆÏö º)î!ê˛ §üˆÏÜ˛yˆÏî Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ ~Ü˛ ˆçyí˛¸y ˛õyï˛y ˛õy¢ ˆÌˆÏÜ˛ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ ö#ã˛ ˆÌˆÏÜ˛ ü)°
§,!T˛ •Î˚– ~•z û˛yˆÏÓ öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò !°AàôÓ˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ fl∫yô#ö û˛yˆÏÓ Óyí˛¸ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ñ Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚
ˆÌˆÏÜ˛ xfiÌy!öÜ˛ ü)° §,!T˛ •Î˚– S!ã˛e 6.6 äÈÙÈã˛V °«˛î#Î˚ !Ó£ÏÎ˚ •°ñ ˆ§°y!çˆÏö°yÎ˚ ò%!ê˛ Ó#ç˛õe ~üö!Ü˛ ~Ü˛!ê˛
Ó#ç˛õeyÓ Ü˛y[˛  (Hypocotyl) ˆòáy ÎyÎ˚ Îy ˆÜ˛yöÄ ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ˆòáy ÎyÎ˚ öy–

!ã˛e  6.6

SÜ˛V ÈÙÈ Sã˛V SelaginellaÈÙÈÓ̊ º)̂ ÏîÓ̊ ̨õ!Ó̊fl≥%̨ Ó̊î

178

≤ÃyÌ!üÜ˛ôyÓ˚Ü˛

ˆÜ˛y£Ï
ôyÓ˚Ü˛

≤ÃyÌ!üÜ˛
º)î
ˆÜ˛y£Ï

!Óê˛˛õ x@ˇÃ

x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï
Ó#ç˛õe !°!˛õí˛z° Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚

Ü˛y[˛ ˛õò

Ü˛ á à â

SäV

Sã˛V



6.4.8 çö%ÉÜ ̨ ü

!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ú˛ˆÏ° º%îyî% àë˛ˆÏöÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ¢%Ó˚% •Î˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ §)ã˛öyñ º)îyî% ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚
˛õ!Ó˚î!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ä Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˆÓ˚î%üOÓ˚#˛õe §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%üOÓ˚#ˆÏï˛ ò%•z ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# à!ë˛ï˛
•Î˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ x§Çáƒ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n) ~ÓÇ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ üye flf#ˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n)

àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õ%Ç Ä flf# ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏü ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% Ä flf#ˆÏÓ˚î%
à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z˛õÎ%=˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% Ä flf#ˆÏÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛
!°AàôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ !múœ˛ƒyˆÏç°y !Ó!¢T˛ ¢%Ü ˛yî% (n), flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà xÓ!fiÌï˛ flf#ôyö#Ó˚ üôƒ!fiÌï˛ !í˛¡∫yî%Ó˚ (n) §ˆÏAà !ü!°ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ xÓ§yö
âˆÏê˛ñ §,!T˛ •Î˚ º)îyî% (2n) S!ã˛e 6.7)

!ã˛e   6.7 Selaginella ÈÙÙÙÙÈ ~Ó˚ ç#Óöã˛Ü ̨
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..6.4.9 §öy=˛Ü˛Ó̊î ̃ Ó!¢T˛ƒ É

SÜ˛V ˆ§°y!çˆÏö°yÓ˚ í˛z!qòˆÏò• Ü˛y[˛ñ ü)° Ä ˛õˆÏe !Óû˛=˛ñ Ü˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õe•#ö Óü≈•#ö Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚ öyüÜ˛
!ÓˆÏ¢£Ï í˛z˛õyAà §,!T˛ •Î˚–

SáV ˛õyï˛yÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ !°!àí˛z° öyˆÏü !é˛!Õ‘§ò,¢ñ !ç•ùyÓ˚ öƒyÎ˚ xAà ÌyˆÏÜ˛–

SàV Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ê˛∆ƒyÓy!àí˛z!° öyˆÏü Ü˛ƒy!¡∫Î˚yö ˛õ!ê˛Î%=˛ ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ò#â≈yÜ˛yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ üôƒfiÌ
à•ùÓ˚ Ä !T˛!°ˆÏÜ˛ §ÇÎ%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ ÓˆÏ° !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚y •Î˚–

SâV §%flõT˛ñ âö§!ß¨!ÓT˛ ˆÓ˚î%üOÓ˚# Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ÌyˆÏÜ˛–

SäV ˆÓ˚î%üOÓ˚#ˆÏï˛ flf# Ä ˛õ%Ç ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˆÓ˚î%üOÓ˚#˛õˆÏe xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ÎÌyÜ ˛ˆÏü flf#ˆÏÓ˚î% Ä
˛õ%ÇˆÏÓ˚î% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qò–

Sã˛V !°AàôÓ˚ í˛z!qò !û˛ß¨Óy§#ñ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

6.5 §yÓ˚yÇ¢

Psilotum, Lycopodium Ä Selaginella !Ó!û˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ú˛yˆÏî≈Ó˚ §yˆÏÌ ~Ü˛•z çyÎ˚àyÎ˚ ˛õyÄÎy ÎyÎ˚ ï˛y•z
~ˆÏòÓ˚ ú˛yî≈ §•ˆÏÎyà# Ó°y •Î˚– ~Ó˚y xy!ò ˆ◊î#Ó˚ ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y ~ÓÇ Ó§!ï˛ñ fl∫û˛yÓñ àë˛öàï˛ ˜Ó!ã˛eƒñ çööÈÙÈ§Ó
!òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ fl∫ï˛sf–

Psilotum àî!ê˛ §y•zˆÏ°yê˛˛õ!§í˛y ˆ◊î# §y•zˆÏ°yˆÏê˛§# ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚û%˛=˛– Psilotum nudum Ä P.

flaccidum ~•z ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ≤ÃÌü!ê˛ Ü ˛yhsˇ#Î˚ Ä í˛z˛õÜ ˛yhsˇ#Î˚ xM˛ˆÏ° Ä !mï˛#Î˚!ê˛ Ü ˛yhsˇ#Î˚ xM˛ˆÏ°
˛õÓ˚y◊Î˚# Ó˚)ˆÏ˛õ ú˛yî≈ Ä ˛õyü (Palm) çyï˛#Î˚ àyˆÏåÈ ˆòáy ÎyÎ˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ü)°•#öñ @ˇÃ!rÌÜ˛® §ü!ß∫ï˛
@ˇÃ!rÌÜ˛® xy!ò ˆ≤ÃˆÏê˛y!fiê˛°# Î%=˛ ~ÓÇ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ Ó!•ü≈%á# §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛°# Ä xƒy!QˆÏöy!fiê˛!° Î%=˛ •Î˚–
ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛ ¢ÕÒ ˛õe §ò,¢ í˛z˛õyAà ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%fiÌ°# !e°!ï˛ Î%=˛ §y•zöƒyö!çÎ˚yü àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ¢ÕÒ ˛õˆÏeÓ˚
Ü˛ˆÏ«˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÓ˚î%fiÌ°# §üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ñ ˆÓ˚î% üˆÏöy!ê˛°– ˆ≤ÃyÌƒy°y§ Óü•#öñ û)˛!ö¡¨fiÌ– !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò §ÇÓ•ö
Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– !°AàôÓ˚ Ä ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Óy!•ƒÜ˛ Ä xyû˛ƒhsˇÓ˚#î §yò,¢ƒ ~•z ò%•z çö%Ó˚ §ü§ÇfiÌ
•ÄÎ˚yÓ˚ •z!Aàï˛ ˆòÎ˚– ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü §Çáƒy n = 52-54, n = 104 Sˆê˛ê˛∆y≤’ˆÏÎ˚í˛Vñ n = 210 Sˆ•:y≤’ˆÏÎ˚í˛V ˆòáy
ÎyÎ˚–

Lycopodium °y•zÜ˛˛õ!°í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ Ä °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚ü# ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚û%˛=˛ ~Ü˛!ê˛ àî Îy §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ
Üœ˛yÓ ü§ñ Óy û)˛!üç °y•zö öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ≤ÃyÎ˚ 200 !ê˛Ó˚ ˆÓ!¢ ≤Ãçy!ï˛ @ˇÃ#‹ø ≤Ãôyö Ä ¢#ï˛ ≤Ãôyö xM˛ˆÏ°
!Óhfl,Ïï˛ ÎyÓ˚ 33 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õyÓ≈ï˛ƒ xM˛ˆÏ°– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ ˛õ)Ó≈§)Ó˚#Ó˚y Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§
Î%ˆÏà !Ó¢y°yÜ,˛ï˛ Ó,«˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ !Óhfl,Ï!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ üÈ,òàï˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ Î%=˛– ü)° xfiÌy!öÜ˛
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~ÓÇ ˛õyï˛y üy•zˆÏÜ ˛y!ú˛°y§ çyï˛#Î˚– Ü˛yˆÏ[˛ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚– ¢yáy Óy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà
ˆÓ˚î%˛õeà%!° âö§!ß¨!ÓT˛ •ˆÏÎ˚ ̂ Ó˚î%˛õeüOÓ˚# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ̂ Ó˚î%fiÌ°# ̂ Ó˚î%˛õˆÏeÓ˚ ̨õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ñ
ˆÓ˚î% ê˛∆y•z!°ê˛– ̂ ≤ÃyÌƒy°y§ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ̂ Îüö xyÇ!¢Ü˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ñ xyÇ!¢Ü˛ û)˛!ö¡¨fiÌ (Lycopodium) Óy Óî≈•#ö
û)˛!ö¡¨fiÌ Ü˛®y° (L. Clavatum) ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ˆòáy ÎyÎ˚– !°AàôÓ˚ í˛z!qò §•Óy§#–

Selaginella àî!ê˛Ä °y•zÜ˛˛õ!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ !Ü˛v ˆ§°y!çˆÏöˆÏ°§# ˛õ!Ó˚ÓyÓ˚û%˛=˛– ≤ÃyÎ˚ 700 ≤Ãçy!ï˛Ó˚
ˆ§°y!çˆÏö°y ~ ˛õÎ≈hsˇ çyöy ˆàˆÏåÈ ÎyÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà•z öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ xM˛ˆÏ°Ó˚ Óöû)˛!üÓ˚ ï˛°ˆÏòˆÏ¢ çß√yÎ˚ñ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛
≤Ãçy!ï˛ üÓ˚%≤ÃyÎ˚ xM˛ˆÏ° çß√yÎ˚– ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qò Ü˛y[˛ñ ü)° Ä ̨õˆÏe !Óû˛=˛– Ü˛y[˛ ̂ ÌˆÏÜ˛ ̨õe•#öñ Óî≈•#ö Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚
öyüÜ˛ í˛z˛õyAà §,!T˛ •Î˚– ˛õyï˛y §ü˛õe# Óy !Ó£Ïü˛õe# •Î˚– ˛õyï˛yÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ !°!àí˛z° öyˆÏü «%˛o !ç•ùyÓ˚ öƒyÎ˚ xAà
ÌyˆÏÜ˛– Ü˛yˆÏ[˛ ê˛∆yÓy!Ü˛í˛z!° öyˆÏü Ü˛ƒy§!˛õ!Ó˚Î˚yö ˛õ!ê˛Î%=˛ ò#â≈ ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ Îy Ü˛ˆÏê≈˛: Ä !fiê˛!°ˆÏÜ˛ §ÇÎ%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ
~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ ~ˆÏu˛yí˛y!ü≈§ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆ§°y!çˆÏö°y x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§% ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ~ÓÇ ~Ó˚ ˆÓ˚î%üOÓ˚#ˆÏï˛
˛õ%Ç Ä flf# ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˆÓ˚î%˛õe üOÓ˚#ˆÏï˛ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– !°AàôÓ˚ í˛z!qò !û˛ß¨Óy§#ñ ~áyˆÏö ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛
flf# Ä ˛õ%Ç !°AàôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛ •Î˚–

6.6 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. ¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö

SÜ˛V Selaginella ˆï˛ ˛õyï˛yÓ˚ ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢ !ç•ùyÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎ x!û˛!«˛Æ xAà ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÙÈ
ÓˆÏ°–

SáV Selaginella Ó˚ ÈÙÙÙÙÈ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ≤ÃÜ,˛ï˛ ̂ û˛ˆÏ§° ̨õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

SàV Selaginella àˆÏîÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛ ˆÎ ˛õe•#öñ ò#â≈ñ x!û˛Ü˛£Ï≈ xö%Ü)˛°Óï˛#≈ í˛z˛õyAà ˆÓÓ˚ •Î˚ ï˛yˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÙÈ
ÓˆÏ°–

SâV ˆ•:y≤Ã°ˆÏÎ˚í˛ Psilotum •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü §Çáƒy n = —

SäV ˆ≤ÃyˆÏê˛yÜ˛ü≈ Î%=˛ Lycopodium ~Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˛õe §ò,¢ xÇ¢à%!°ˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÙÈ ÓˆÏ°–

2. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ !òö

SÜ˛V Psilotum ~Ó˚ ˆÓ˚î%§,!T˛Ü˛yÓ˚# xÇ¢ˆÏÜ˛ §y•zöƒyö!çÎ˚yü Ó°yÓ˚ ˆÎÔ!=˛Ü˛ï˛y Ü˛ï˛ê˛y⁄

SáV Lycopodium ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !fiê˛!°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ï˛yÓ˚ x!û˛Óƒ!=˛àï˛ à%Ó˚%c Ü˛#⁄

SàV xAà§ÇfiÌyö àï˛ û˛yˆÏÓ Selaginella Ó˚ Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚ˆÏÜ˛ Ü˛# Ó°y •Î˚⁄
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6.7 í˛z_Ó˚ üy°y

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 1

1. SÜ˛V Psilotum flaccidum

SáV üy•zˆÏÜ˛yÓ˚y•zçy àë˛öÜ˛yÓ˚# åÈeyÜ˛

SàV §y•zöƒyö‰!çÎ˚yü

SâV Ó˚y•z!öÄú˛y•zê˛yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ ˆÓ˚öy!°Î˚y

SäV üôƒ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˛õÑyã˛üyÓ˚# Ä xy§yü xM˛ˆÏ°–

2. SÜ˛V û%̨ °

SáV !ë˛Ü˛

SàV û%̨ °

SâV !ë˛Ü˛

SäV û%̨ °

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ  2

1. SÜ˛V ÚÜœ̨ yÓ ü§Û Óy Úû)˛!üç ˛õy•zöÛ

SáV üy•zˆÏÜ ˛y!ú˛°

SàV Lycopodium cernuum

SâV á[˛#û˛Óö

SäV ò%•z úœ˛ƒyˆÏç°y

2. SÜ˛V ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Ä Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§

SáV ˛õ,¤˛ˆÏòˆÏ¢

SàV Lycopodium lucidulum Ä L. Selago

SâV Lycopodium complanatum

SäV fl≥˛#ï˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy
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§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. SÜ˛V !°!àí˛z°

SáV Selaginella rupestris. S. densa. S arizonica •zï˛ƒy!ò

SàV Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚

SâV 2 = 210

SäV ˆ≤ÃyˆÏê˛y!ú˛°

2. SÜ˛V Psilotum ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ xAà§ÇfiÌy!öÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ !Óï˛ˆÏÜ≈˛Ó˚ !Ó£ÏÎ˚– ˆÜ˛í˛z üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ~!ê˛ !ï˛ö ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛
!Ó!¢T˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# xyÓyÓ˚ xöƒÓ˚y üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ,ÌÜ˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# §%ï˛Ó˚yÇ ~!ê˛ˆÏÜ˛
§y•zöƒyö‰!çÎ˚yü Ó°y Î%!=˛§Çàï˛– !ÓÎ˚yÓ˚ˆÏ•yê˛ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòˆÏáö ˆÎ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ˛õ,ÌÜ˛
û˛yˆÏÓ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛Ó˚ !ö¡¨yÇˆÏ¢ ˛õ,ÌÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛° Óï≈˛üyö– ~åÈyí˛¸yÄ Psilotum

~Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ˆÜœ˛yö ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎ §y•zˆÏ°yê˛yˆÏüÓ˚ §y•zöƒyö‰!çÎ˚yü ~Ó˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)Ó˚#ˆÏòÓ˚
SÓ̊y•z!öú˛y•zê˛yÓ̊ xhsˇû≈̨ %=˛ Renalira) «%̨ o Ó,hsˇ Î%=˛ ̨õ,ÌÜ˛ ̂ Ó̊î%fiÌ°#Ó̊ x!û˛Óƒ!=˛Ó̊ ú˛ Ï̂° Ó,̂ ÏhsˇÓ̊ Ü ̨ üyÓ°%!Æ Ä ̂ Ó̊î%fiÌ°#Ó̊
~Ü˛e#Ü˛Ó˚î •ˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

 SáV Lycopodium ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ~üö!Ü˛ ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xˆÏAà ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛°#Ó˚
!Ó!û˛ß¨ï˛y ̂ òáy ÎyÎ˚– Lycopodium serratum, L. Selago, L. Phlegmaria ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ xƒyÜ‰̨ !ê˛ Ï̂öy!fiê˛!° ̂ òáy
ÎyÎ˚– xƒy!QˆÏ°y!fiê˛!°Ó˚ ï˛yÓ˚yÜ,˛!ï˛ ˆÜ˛w#Î˚ çy•zˆÏ°ü hflÏΩ˛ ˆû˛ˆÏAà !àˆÏÎ˚ §üyhsˇÓ˚y° ˆ≤’ê˛ ~Ó˚ öƒyÎ˚ §!Iï˛ •ˆÏÎ˚
ˆ≤’Ü‰˛ˆÏê˛y!fiê˛!° à!ë˛ï˛ •Î˚ Îy Lycopodium Clavatum ~ ˆòáy ÎyÎ˚– L. cernuum ~ ~•z çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
ˆ≤’ê˛à%!°Ó˚ xyÓ˚Ä û˛yäö Ä !ü◊ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° !ü◊ ˆ≤’ˆÏê˛y!fiê˛°# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Ó˚ üˆÏôƒ
•ƒyˆÏ≤’y!fiê˛!° Ä xƒy!QˆÏöy!fiê˛!°ˆÏÜ˛ xy!ò ˆ◊î#Ó˚ñ !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°ˆÏÜ˛ í˛zß¨ï˛ ~ÓÇ ˆ≤’ˆÏQy!§!°ˆÏÜ˛ ~•z ò%!ê˛Ó˚
üyé˛yüy!é˛ ˆ◊î#Ó˚ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

 SàV Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ xAà§ÇfiÌy!öÜ˛ àë˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ !Ó!û˛ß¨ üï˛ xyˆÏåÈ– §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ~!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õe•#ö
!Óê˛˛õ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ Ü˛yÓ˚î ~Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˆÜ˛yöÄ ü)°e ÌyˆÏÜ˛öy xyÓyÓ˚ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ~!ê˛ ˛õeÎ%=˛ !Óê˛ˆÏ˛õ
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– xÓ¢ƒ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ Ü˛°yï˛_¥!Óòƒy !öÓ˚#«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ≤ÃyÌ!üÜ˛ û˛yˆÏÓ ü)°e §,!T˛ öy •ˆÏ°Ä üy!ê˛Ó˚
§ÇflõˆÏ¢≈ ~ˆÏ°•z x@ˇÃfiÌ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ü)°e ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ¢yÓ˚#Ó˚ï˛_¥àï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛Ä
Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ ü)° !•ˆÏ§ˆÏÓ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚– Selaginella wildenovii ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ̨ õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ ̂ òáy ̂ àˆÏåÈ ~!ê˛Ó˚
xAÜ˛#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ x!û˛Ü˛£Ï≈ xö%Ü)˛°Óï˛#≈ ü)° ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ,¤˛#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ !Óê˛˛õ xÇ¢– ˆòáy
ˆàˆÏåÈ ~ˆÏï˛ x!:ö ˛õ!Ó˚Ó•î x@ˇÃß√%á#– ˆÎˆÏ•ï%˛ ü)ˆÏ° x!:ö ˛õ!Ó˚Ó•ö x@ˇÃß√%á# •Î˚ §%ï˛Ó˚yÇ ~•z ã˛!Ó˚e Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚
ˆÎ xy§ˆÏ° ü)° ï˛y ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚–
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~Ü˛Ü˛ 7  •zÜ%˛•z!çê˛yü (Equisetum), üy!§≈!°Î˚y (Marsilea), Ä
ˆê˛!Ó˚§ (Pteris) ~Ó˚ ç#Óö •z!ï˛•y§–

7.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

7.2 •zÜ%̨ •z!çê˛y Ï̂üÓ̊ (Equisetum) ç#Óöã˛Ü ̨

7.2.1 Ó§!ï˛

7.2.2 fl∫û˛yÓ

7.2.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

7.2.4 çöö

7.2.5 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

7.2.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

7.2.7 öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛

7.2.8 §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

7.2.9 xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 1

7.3 üy!§≈!°Î˚y (Marsilea) ç#Óöã˛Ü ̨

7.3.1 Ó§!ï˛

7.3.2 fl∫û˛yÓ

7.3.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

7.3.4 çöö

7.3.5 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

7.3.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

7.3.7 öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛

7.3.8 §öy=˛ Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

7.3.9 xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 2
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7.4 ˆê˛!Ó˚§ (Pteris) Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛

7.4.1 Ó§!ï˛

7.4.2 fl∫û˛yÓ

7.4.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

7.4.4 çöö

7.4.5 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

7.4.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

7.4.7 öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛

7.4.8 §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ

7.5. §yÓ˚yÇ¢

7.6 xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 3

7.7 í˛z_Ó˚üy°y

7.1 ≤ÃhflÏyÓöy

6 öÇ ~Ü˛ˆÏÜ˛ xy˛õöyˆÏÜ˛ xy!ò ˆày¤˛#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò §y•zˆÏ°y˛õ‰!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ Psilotum ~ÓÇ
°y•zˆÏÜ˛y˛õ!§í˛y ̂ ◊î#û%˛=˛ Lycopodium Ä SelaginellaÓ˚ ç#Óö •z!ï˛•y§ §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%Èê˛y ôyÓ˚îy ̂ òÄÎ˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–
~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ xy˛õ!ö xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ÎÌy ˆfl≥˛ö˛õ!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ Equisetum ~ÓÇ
!ú˛!°Ü˛˛õ!§í˛y Óy ̂ ê˛Ó̊˛õ‰!§í˛y ̂ ◊î#û%̨ =˛ Marsilea Ä Pteris ~Ó̊ ç#Óö •z!ï˛•y§ §¡õ Ï̂Ü≈̨  K˛yï˛ • Ï̂Óö– Equisetum

•° ̂ fl≥˛ö˛õ!§í˛y ̂ ◊î#Ó˚ xhsˇà≈ï˛ ~Ü˛üye ç#!Óï˛ àî– Marsilea xyÇ!¢Ü˛ Óy ̨õ)î≈ ç°ç !ú˛!°Ü ˛õ‰!§í˛y ̂ ◊î#û%˛=˛
ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ àîà%!°Ó˚ xöƒï˛ü ~ÓÇ Pteris ~Ü˛!ê˛ fiÌ°ç ú˛yî≈– í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ !ï˛ö!ê˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚•z x“!ÓhflÏÓ˚
xÌ≈˜ö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– Equisitum ~Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ˆû˛£Ïç Ä á!öç Sˆ§yöyV !öˆÏò≈¢Ü˛– Marsilea Ä Pteris

~Ó˚Ä ˆû˛£Ïç à%î xyˆÏåÈ ï˛ˆÏÓ Marsilea ¢yÜ˛ S¢%¢‰!ö ¢yÜ˛V !•ˆÏ§ˆÏÓ xyüyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– xÌ≈˜ö!ï˛Ü˛
à%Ó˚%c åÈyí˛¸yÄ ~ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qòñ í˛z!qò !ÓÓ≈ï˛ˆÏöÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï ôyÓ˚yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ö!ôc Ü˛Ó˚ˆÏåÈ– §%ï˛Ó˚yÇ
~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õˆÏí˛¸ xy˛õ!ö ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÎüö ~•z !ï˛ö!ê˛ àˆÏîÓ˚ ç#ÓˆÏö!ï˛•y§ §¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö xöƒ!òˆÏÜ˛
~ˆÏòÓ˚ à%îyÓ°# §¡õˆÏÜ≈˛Ä çyöˆÏÓö–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !ö¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%!° §¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö
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l Equisetum, Marsilea Ä Pteris ~Ó̊ ç#Óöã˛Ü ̨ ñ Ó§!ï˛ñ fl∫û˛yÓ àë˛öñ çöö •zï˛ƒy!ò !Ó£Ï̂ ÏÎ̊ K˛yö °yû˛ Ü˛Ó̊ Ï̂Óö–

l í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ !ï˛ö!ê˛ àˆÏîÓ˚ §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ à%!° !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ àîà%!°ˆÏÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ §Ó˚y§!Ó˚ §öy=˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛
§«˛ü •ˆÏÓö–

l !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï §öy=˛Ü˛Ó˚î ˜Ó!¢T˛ƒ à%!°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ àîà%!°Ó˚ !öˆÏçˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xÌÓy •z!ï˛üˆÏôƒ ˛õyë˛ Ü˛Ó˚y
xöƒyöƒ àˆÏîÓ˚ §ˆÏAà ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ §¡õÜ≈˛ fiÌy˛õö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §üÌ≈ •ˆÏÓö–

7.2 •zÜ%˛•z!çê˛yü (Equisetum) ~Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛

Equisetum ˆfl≥˛ˆÏöy˛õ!§í˛y (Sphenopsida) ˆ◊î#û%˛=˛ñ •zÜ%˛•z!çˆÏê˛!°§ (Equisetalis) Óà≈û%˛=˛ ~ÓÇ
•zÜ%˛•z!çˆÏê˛!§ (Equisetaceae) ˛õ!Ó˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚ xhsˇà≈ï˛ ~Ü˛üye ç#!Óï˛ àî– x˛õÓ˚ àî!ê˛ xÌ≈yÍ •zÜ%˛•z!çê˛y•z!ê˛§
(Equisetites) ~Ü˛!ê˛ ç#ÓyŸ¬– •zÜ%˛•z!çê˛yˆÏüÓ˚ ˆüyê˛ 32 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ü˛Ìy çyöy ˆàˆÏåÈ ÎyˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ 9 !ê˛ Ó,!ê˛¢ m#˛õ
xM˛ Ï̂° !ÓhflÏyÓ̊ °yû˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂åÈ ~ÓÇ Ú•§≈̂ Ïê˛°Û öy Ï̂ü (Horse tails) §ü!ôÜ˛ ≤Ãã˛y!Ó̊ï˛– ≤ÃyÎ̊ §yÓ̊y ̨õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ Equisetum

~Ó˚ !Óhfl,Ï!ï˛– ˆÜ˛Ó°üye xˆÏfiê˛∆!°Î˚y Ä !öí˛z!ç°ƒyu˛ åÈyí ¸̨y–

7.2.1 Ó§!ï˛

§yôyÓ˚îï˛ !û˛ˆÏçñ §Ñƒyï˛ˆÏ§ˆÏï˛ ç°yû)˛!üÓ˚ ôyˆÏÓ˚ñ ˆ«˛ˆÏï˛Ó˚ ôyˆÏÓ˚ ˆ§ã˛û)˛!üÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ çß√yÎ˚ñ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛
¢%‹Òñ §yôyÓ˚î üy!ê˛ˆÏï˛ çß√yˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚ñ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ˆ«˛ˆÏe ã˛y£Ï#ˆÏòÓ˚ í˛zˆÏmˆÏàÓ˚ Ü˛yÓ˚î •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛ Ü˛yÓ˚î !Ü˛å%È !Ü˛å%È
≤Ãçy!ï˛Ó˚ Ü˛y[˛ !öÉ§,ï˛ !Ó£Ïy=˛ ̨ õòyÌ≈ ã˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãû)˛ï˛ «˛!ï˛ §yôö Ü˛ˆÏÓ˚– ̂ Ü˛yfiê˛y!Ó˚Ü˛yÓ˚ (CostaRica) !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛
üyöÓ ˆòˆÏ• Ó,ˆÏE˛Ó˚ x§%ˆÏá Å£Ïô !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ •z!u˛Î˚yöÓ˚y •zÜ%˛•z!çê˛yü ~Ó˚ !öÎ≈y§ ˆ˛õˆÏê˛Ó˚
x§%ˆÏá ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ü,È˛ÈÙÈ!üöy¢Ü˛ Ä ˆã˛yá ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒÄ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛
üy!ê˛ˆÏï˛ á!öç xö%§rôyˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚y á!öç ˛õòyÌ≈ñ ~üö!Ü˛ ˆ§yöyÄ S4½ xyí˛z™‡ê˛ö
í˛z!qòV §M˛Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

!Ü˛å%È !Ü˛å%È !Ó Ï̂¢£Ï̂ ÏK˛Ó̊ ü Ï̂ï˛ ò%!ê˛ í z̨̨ õ ≤Ãçy!ï˛ Óï≈̨ üyö (Equisetum) Ä !• Ï̂Øy!Ü˛ê‰̨  (Hippochaete) û˛yÓ̊ï˛Ó Ï̂£Ï≈
!•üy°Î˚ §Ç°@¿ ˛õyÓ≈ï˛ƒ xM˛ˆÏ° Ä xöƒyöƒ öò# í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ Equisetum ~Ó˚ çß√– û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ
(Equisetum arvense), (E. debilie), (E. elangatum) •zï˛ƒy!ò í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ–

7.2.2 fl∫û˛yÓ

Equisetum Ó•%Ó£Ï≈ç#Ó#ñ Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚ í˛z!qòñ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ û)˛!ö¡¨fiÌ Ü˛®y°
xÇ¢ xyˆÏåÈ– x!ôÜ˛yÇ¢ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˜òâ≈ƒ ~Ü˛ !üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ •Î˚– ï˛ˆÏÓ •zÜ%˛•z!çê˛yü !flÒÓ˚˛õÎ˚!í˛§ (E. scirpoides)

~Ó˚ ̃ òâ≈ƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ̂ §!rê˛!üê˛yÓ˚ xyÓyÓ˚ òÉ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÓ˚ •zÜ%˛•z!çê˛yü çy•zàƒyö!§Î˚yü (E. Gigantium) ≤ÃyÎ˚ 12 !üê˛yÓ˚
˛õÎ≈hsˇ °¡∫y •Î˚–
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7.2.3 ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö

Ó˚y•zˆÏçyü Ó•%Ó£Ï≈ç#Ó#ñ xyö%û)˛!üÜ˛ñ üy!ê˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛ !üê˛yÓ˚ ö#ˆÏã˛ !Óhfl,Ïï˛ñ !ö!ò≈T˛ ˛õÓ≈ Ä ˛õÓ≈üôƒ
Óï≈˛üyö– Ü˛ˆÏ«˛ ˆåÈyê˛ Ü˛y!«˛Ü˛ ¢ÕÒ˛õe !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ xyÓÓ˚î ˛àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ò%!ê˛ Ü˛ˆÏ«˛ üôƒÓï˛#≈ fiÌ° ˆÌˆÏÜ˛ ¢yáy
ü%Ü%˛° !öà≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xÌÓy ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ ˆày°yÜ,˛!ï˛ Ü˛® (Tuber) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy xAàç
çöˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ Ü˛«˛ ˆÌˆÏÜ˛ xfiÌy!öÜ˛ ü)° !öà≈ï˛ •Î˚ Îy ˆÜ˛Ó° üye ~Ü˛!ê˛ Óô≈ö¢#° }ï%˛ˆÏï˛
Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ S!ã˛eñ 7.1V

Ü˛y[˛ ÈÙÙÙÙÈ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛° á§‰áˆÏ§ñ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ áÑyç xÌÓy !¢Ó˚y ÓÓ˚yÓÓ˚ ~Ü˛ Óy ò%•z °¡∫y°!¡∫ §y!Ó˚ˆÏï˛
˛õeÓ˚ˆÏrô  Óï≈˛üyö– ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !§!°Ü˛y çüy •ˆÏÎ˚ ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ à%!ê˛Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚cˆÏÜ˛ åÈí˛¸yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛
ˆÎüö •zÜ%˛•z!çê˛yü xyÓ˚ ˆû˛ö‰§‰ (E. arvense) xÌÓy §üyöû˛yˆÏÓ xÓ!fiÌï˛Ä ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ á%Ó x“
!°à!öö ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° !§!°Ü˛yhflÏÓ˚ àë˛ö xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛#Î˚ Ü˛yÓ˚î ~!ê˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ò,ì˛¸ï˛y ≤Ãòyö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ áyí˛¸y •ˆÏÎ˚ Ó,!ÂôˆÏï˛
§y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ï˛yåÈyí˛¸y ç#Óyî%Ó˚ Ä xöƒyöƒ xyÜ ˛üîÜ˛yÓ˚#Ó˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛Ó˚y Ä ç° §ÇÓ˚«˛ˆÏîÄ !§!°Ü˛yÓ˚
û)˛!üÜ˛y xyˆÏåÈ– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛y[˛ ˛õÓ≈ Ä ˛õÓ≈üˆÏôƒ !Óû˛=˛– ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ !ö!ò≈T˛ §ÇáƒÜ˛ ˛õyï˛y !öà≈ï˛ •Î˚–

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï° Ü˛ï˛Ü˛à%!° §%!ö!ò≈T˛ !¢Ó˚y Óï≈˛üyöñ Ó!•gflÏÜ˛#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ≤Ãû)˛ï˛ ˛õ!Ó˚üyˆÏî
!§!°Ü˛y hflÏÓ˚!Ó!¢T˛– í˛z˛õàî !•ˆÏ˛õy!Ü˛!ê˛ˆÏï˛  ˛õeÓ˚ˆÏrô  !öü!Iï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ò%!ê˛ ≤Ã•Ó˚# ˆÜ˛y£ÏˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá
ˆÓ¢ !Ü˛å%È §•yÎ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï– Ó!•gflÏˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛•z Ü˛ˆÏê≈˛: !ï˛ö!ê˛ xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛– Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛: ˆÜ˛yˆÏ°öÜ˛y•züy Ü˛°y
~ÓÇ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛û˛yˆÏÓ ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ü˛°y !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ≤Ãçy!ï˛ xö%ÎyÎ˚# ~•z ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚
Ü˛°y !Ó!û˛ß¨ û˛yˆÏÓ åÈí ¸̨yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– •zÜ%˛•z!çê˛yü •yˆÏÎ˚̂ Ïü° (E. heymale) •zï˛ƒy!ò Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚
áÑyˆÏçÓ˚ ö#ˆÏã˛ ˆÜ˛yˆÏ°öÜ˛y•züy x!ï˛!Ó˚=˛ ˛õ!Ó˚üyˆÏî Ó,!Âô ˛õyÎ˚– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚öÜ˛y•züy hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ö#ˆÏã˛ xhsˇÜ˛ˆÏê≈˛: ~Ó˚ üyˆÏé˛
üyˆÏé˛ ò%!ê !¢Ó˚yÓ˚ üôƒÓï˛#≈ xM˛ˆÏ°ñ Óí˛¸ Óí˛¸ ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚ ÓyÎ˚% à•ùÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ï˛yˆÏÜ˛ û˛ƒy!°Ü%˛°yÓ˚ öy°# ÓˆÏ°–
≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~Ü˛!ê˛ xhsˇgflÏÜ˛ §ÇÓ•ö öy!°Ü˛yˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ xÌÓy xyˆÏÓ˚y ~Ü˛!ê˛ xhsˇgflÏÜ˛ öy!°Ü˛y
Óy!u˛˛ˆÏ°Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ S•zÜ%˛•z!çê˛yü !§°û˛y!ê˛Ü˛yüV (E. sylvaticum) ~Ó˚ Ó˚y•zˆÏçyü– •zÜ%˛•z!çê˛yü
•yˆÏÎ˚̂ Ïü°ñ (E.heymale) öyüÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛  ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ ≤Ã!ï˛!ê˛ §ÇÓ•ö öy!°Ü˛yˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°
ÌyÜ˛ˆÏï˛Ä ˛õyˆÏÓ˚ xÌÓy öyÄ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ~ÓÇ ˆÜ˛y£Ïà%!° Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ fiê˛yã≈˛ ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛ñ öy!°Ü˛y Óy!u˛°
Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ñ !åÈoÎ%=˛ ~ˆÏT˛yˆÏÜœ˛y!ú˛° §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛°# öy!°Ü˛y Óy![˛° §ÇÎ%=˛ñ §ü˛õyŸª#≈Î˚ ~ÓÇ ÓÂô–
çy•zˆÏ°ü ~öí˛yÜ≈˛ñ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ ö#ˆÏã˛ üÜ˛ƒy!Ó˚öy° öy!° Óy ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü öy!°– ˛õÑyã˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
ˆû˛ˆÏ§° ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏúœ˛yˆÏÎ˚ü ˆåÈyê˛ñ ˆÜ˛wy!ï˛àû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏñ ˆüê˛yˆÏúœ˛yˆÏÎ˚ˆÏüÓ˚ ≤Ãyhsˇ#Î˚ ï˛#Î≈Ü˛ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚
Ü˛ƒyˆÏ°y§ §ü,Âô §#û˛ !åÈo Óï≈˛üyöñ §#û˛ í˛z˛õyòyö à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ öƒyÎ˚ñ ˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆÜ˛ˆÏw üIy ~Ü˛!ê˛
ç°˛õ)î≈ à•ùÓ˚ SˆÜ˛w#Î˚ à•ùÓ˚V S!ã˛e 7.2 Ü˛ñ áñ àV
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ü)° ÈÙÙÙÙÈ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ü)° ~Ü˛Ó£Ï≈ç#Ó#ñ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ü)° fiÌyÎ˚# •Î˚– ü)ˆÏ°Ó˚ Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛:
Ü˛áö Ü˛áö ˛õ%Ó˚% ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ •Î˚ ~ÓÇ xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛: ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛– çy•zˆÏ°ü !eÈÙÈxÌÓy ã˛ï%˛!¢Ó˚y (Tri

or tetrarch) «%˛o ü)ˆÏ° !m !¢Ó˚y !Ó!¢T˛– ~ˆÏu˛˛yí˛yÓ˚!ü§ Ä ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ‰˛° §üˆÏÜ˛!wÜ˛ Îy §ü%Í§çyï˛ •ÄÎ˚yÓ˚
•z!Aàï˛ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚–

¢ÕÒ ˛õe ÈÙÙÙÙÈ §Ó˚°ñ «%˛o ¢ÕÒÓÍñ ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ Óyòyü#ñ ÓˆÏî≈Ó˚ ≤Ã!ï˛ ˛õˆÏÓ≈ ˛õyï˛yà%!° ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚
xyÓÓ˚Ü˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ü˛üye x@ˇÃû˛yà ü%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õyï˛yÎ˚ ~Ü˛!ê˛üye üôƒ!¢Ó˚y Óï≈˛üyöñ x“ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛
Î%=˛ Ä ˆfiê˛yüyê˛y ÌyÜ˛ˆÏ°Ä §yˆÏ°yÜ˛ §ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï xÇ¢ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚öy–

7.2.4 çöö É

Equisetum ~Ó˚ çöö xAàç Ä ˆÓ˚î%myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚– xAàç çöö ÈÙÙÙÙÈ~!ê˛ fl≥˛#ï˛ Ü˛ˆÏ®Ó˚ §y•yˆÏÎƒ âˆÏê˛ñ
Ü˛®à%!°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ¢=˛ Ü˛ˆÏ®Ó˚ Ü˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!FåÈß¨ Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ üyôƒˆÏü öï%˛ö í˛z!qˆÏòÓ˚
§,!T˛ •Î˚–

ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö ÈÙÙÙÙÈˆÓ˚î%Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §yôyÓ˚î Ü˛y[˛ xÌÓy ~Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ !Ó•#ö x«˛
ˆÓ˚î%üOÓ˚# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%üOÓ˚# ~Ü˛!ê˛ x«˛ ~ÓÇ Ó,_yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ Ó,hsˇÎ%=˛ñ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ öƒyÎ˚
(Peltate) ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ñ ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ à%!° ˆòáˆÏï˛ åÈyï˛yÓ˚ öƒyÎ˚ñ S 5 ÈÙÈ 10V !ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#
ˆÓ˚î%hflÏ°#ôˆÏÓ˚Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ ï˛ˆÏ° é%˛°hsˇ xÓfiÌyÎ˚ Óï≈˛üyö– ˆÓ˚î%fiÌ°#ôˆÏÓ˚Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ã˛ƒy≤Wzy ã˛yÜ‰˛!ï˛Ó˚ öƒyÎ˚ Ó•%û%˛çyÜ˛yÓ˚
xÇ¢!ê˛ ~Ü˛!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ §ˆÏAà ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!°ˆÏÜ˛ ˜ï˛!Ó˚ •ÄÎ˚yÓ˚ §üÎ˚ !ÓˆÏ¢£Ïû˛yˆÏÓ Ó˚«˛y
Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%üOÓ˚#Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ àë˛ö ˛õˆÏÓ≈ xƒyö%°y§ öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ !Ó˚ÇÈÙÈ~Ó˚ öƒyÎ˚ ≤ÃÓô≈Ü˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï §%Ó˚«˛yÎ˚
xÇ¢ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !ÓòyÓ˚î °¡∫y°!¡∫ òyà ÓÓ˚yÓÓ˚ âˆÏê˛– S!ã˛e 6.3 Ü˛ñ áñ àV ˆÓ˚î%üOÓ˚#Ó˚
xˆÏ«˛Ó˚ ˛õyˆÏŸª≈ xÓ!fiÌï˛ û˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Sporangiophore

Primordia) í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà ˆÜ˛ˆÏw xÓ!fiÌï˛ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛ö#Î˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ°
ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ §,!T˛ •Î˚– !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ï˛ˆÏ° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£ÏhflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ü ˛üyàï˛ ï˛°§üˆÏÜ˛yî# Ä ï˛° §üyhsˇÓ˚y° !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° §y!Ó˚ÓÂô ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚
ÎyÓ˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛hflÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ä !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ Ü˛°y
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ Ü˛°yÓ˚ 2 ÈÙÈ 3 hflÏÓ˚ Ü˛°y !üˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈•z ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !Ü˛å%È !Ü˛å%È
ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£ÏÄ ôùÇ§ ≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ Ó•% !öí˛zÜœ˛#Î˚y§ §ü,Âô ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 7.4 Ü˛ñ áñ àV ˆÜ˛Ó°
üye ~Ü˛ ï,˛ï˛#Î˚yÇ¢ ˆÓ˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
ˆÓ˚î%ã˛ï%˛T˛Î˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– •zÜ%˛•z!çê˛yˆÏüÓ˚ ˆÓ˚î%à%!° ~Ü˛•z xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •ÄÎ˚yÎ˚ ~Ó˚y §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) (Homosporous)–

7.2.5 !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö

!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï •° ˆÓ˚î%– ˆÓ˚î%Ó˚ !öÉ§Ó˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ã˛yÓ˚!ê˛ ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ hflÏÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–
~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ öÓ˚ü ˆ§°%ˆÏ°yç !ö!ü≈ï˛ •zöê˛y•zö (intine) ï˛yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ¢=˛ ~Ü˛§y•zö (Exine)– ~•z ò%!ê˛
hflÏÓ˚ xyÓyÓ˚ ˛õyï˛°y öÓ˚ü !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°‰ç!öï˛ hflÏÓ˚ !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ï˛yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~!˛õˆÏflõyÓ˚ öyˆÏü xyÓ˚
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~Ü˛!ê˛ ˛õò≈y ÌyˆÏÜ˛– ~•z ~!˛õˆÏflõyÓ˚ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ !ú˛ï˛yÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ •zˆÏ°ê˛yÓ˚ (Elater) àë˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎà%!°Ó˚ §¡ø%áû˛yà ã˛ƒy≤Wzy ã˛yüˆÏã˛Ó˚ öƒyÎ˚ñ ~ÓÇ ˆÓ˚î%Ó˚ §ˆÏAà ~Ü˛!ê˛üye !Ó®%ˆÏï˛ §ÇÎ%=˛ ÌyˆÏÜ˛– •zˆÏ°ê˛yÓ˚à%!°
çˆÏ°Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ à%!ê˛ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ çˆÏ°Ó˚ xû˛yÓ âê˛ˆÏ° á%ˆÏ° ÎyÎ˚– •zˆÏ°ê˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛yç §!ë˛Ü˛ çyöy öy ˆàˆÏ°Ä
xö%üyö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎ ~!ê˛ §ˆÏAÜ˛yã˛ö Ä ≤Ã§yÓ˚̂ ÏîÓ˚ myÓ˚y ˆÓ˚î% !ÓòyÓ˚̂ Ïî §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 7.3 àV

öò# Óy ç°y¢ˆÏÎ˚ ôyˆÏÓ˚ ç°y çyÎ˚àyÎ˚ ˆÓ˚î%Ó˚ xAÜ%˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ≤ÃÌü !Óû˛yçˆÏöÓ˚
ˆÓ˚î%!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ó,•Í Ä ~Ü˛!ê˛ «%˛o ˆÜ˛yˆÏ£Ï !Óû˛=˛ •Î˚– ˆåÈyê˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛Ó˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ~ÓÇ Óí˛¸
ˆÜ˛y£Ï!ê˛ Ü ˛üyàï˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 7.5 Ü˛ñ áV

ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ˆòáˆÏï˛ ã˛ƒy≤Wzyñ x!öÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ñ ≤Ãã%˛Ó˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ §ü,Âô Ä xˆÏöÜ˛à%!° ã˛yÜ‰˛!ï˛Ó˚ öƒyÎ˚ Ä˛õÓ˚!òˆÏÜ˛
í˛zÕ‘¡∫û˛yˆÏÓ Ó,!Âô≤ÃyÆ xÇ¢ !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~•z í˛zÕ‘¡∫ !ú˛ï˛yÓ˚ üï˛ö xÇ¢à%!°Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˛õ%Çôyö# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ
ö#ˆÏã˛Ó˚ áÑyˆÏç flf#ôyö# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) Ä §•Óy§# í˛z!qò S!ã˛e 7.7 Ü˛ñ áñ àV

!Ü˛v !ÓK˛yö# fl;yê‰˛ç (1928) ˆòˆÏáö ˆÎ xö%˛õÎ%=˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ •zÜ%˛•z!çê˛yü xyÓ˚ˆÏû˛ö‰§ (E. arvense)

~Ó˚ ˆ≤ÃyÌƒy°y§à%!°Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ˆåÈyê˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛Ó°üye ˛õ%Çôyö# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v í˛z˛õÎ%=˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢
xˆÏô≈Ü˛ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ Óí˛¸ ~ÓÇ flf#ôyö# Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ !öˆÏ£ÏÜ˛ Ü˛yÎ≈ §¡õß¨ öy •ˆÏ° ˛õ%Çôyö#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ÓyÜ˛#
xˆÏô≈Ü˛ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ §Ó §üÎ˚ ˛õ%Çôyö# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ §%ï˛Ó˚yÇ ˆòáy ÎyˆÏFåÈ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !Ü˛å%È ≤Ãçöö àï˛ Ä
˛õy!Ó˚˛õy!Ÿª≈Ü˛ xÓfiÌy Sï˛y˛õñ xyˆÏ°yñ xyo≈ï˛y Ä áyˆÏòƒÓ˚ §Ó˚ÓÓ˚y•V 50% ˆ≤ÃyÌƒy°y§ÈÙÈ~ ¢%ô% ˛õ%Çôyö# Ä 50%

ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§ flf#ôyö# ˛õˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçöyö%§yˆÏÓ˚ ˛õ%Çôyö#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~ˆÏÜ˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y (Incipient

heterospory) ÓˆÏ°– !ÓK˛yö# §°‰!ê˛§ 1988 í˛zÍˆÏ§ã˛Ü˛ •zˆÏ°Ü‰˛ˆÏê˛∆y ˆú˛yˆÏÓ˚!§ˆÏ§Ó˚ üyôƒˆÏü àˆÏÓ£Ïîy °kô ú˛ˆÏ°Ó˚
ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáyö ˆÎ ~•z ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ fl∫˛õÓ˚yà ˆÎyà á%Ó•z !ÓÓ˚°ñ flf# Ä ˛õ%Çôyö# í˛zû˛Î˚•z Ìƒy°yˆÏ§Ó˚ Ä˛õ!Ó˚û˛yˆÏà
û˛yçÜ˛ Ü˛°y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˛õ%Çôyö# ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÜ˛y£Ï (Autheridium initial) ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛ö#Î˚ Sï˛° §üyhsˇÓ˚y°V
!Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ Ó!•fiÌ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï Ä xhsˇfiÌ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ¢%Ü ˛yî% í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~•z xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà
~Ü˛!ê˛ !eˆÏÜ˛yîyÜ,˛!ï˛Ó˚ ì˛yÜ˛!ö ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃyÌ!üÜ˛ ¢%Ü ˛yî% í˛z˛õ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ x§Çáƒ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ≤Ã!ï˛ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ò%!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ¢%Ü ˛yî%  (Spermatozoid) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Çôyö#Ó˚ xyÓÓ˚î# !ÓöT˛ •ˆÏ°
Ó•% úœ˛ƒyˆÏç°yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yî%à%!° Óy•zˆÏÓ˚ !ö!«˛Æ •Î˚–

≤ÃyÌ!üÜ˛ flf#ôyö# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ~Ü˛•z û˛yˆÏÓ ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛ö#Î˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ˛!ö ˆÜ˛y£Ï (cover

cell) ~ÓÇ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï à!ë˛ï˛ •Î˚– ì˛yÜ˛!ö ˆÜ˛y£Ï 3 - 4 ˆÜ˛y£Ï í˛zFã˛ï˛y Ä 4 ˆÜ˛y£Ï Óƒy§Î%=˛ @ˇÃ#Óy àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–
ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃfiÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ öy!°Ü˛y ˆÜ˛y£Ï Ä ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃÌˆÏüy=˛
ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Óy öyÄ ˛õyˆÏÓ˚– xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï «%˛o xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃÌˆÏüy=˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛
!Óû˛y!çï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ Óy öyÄ ˛õyˆÏÓ˚– xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï «%˛o xAÜ˛#Î˚ öy!°Ü˛yˆÏÜ˛y£Ï Ä Óí˛¸ !í˛¡∫yî% ˆÜ˛yˆÏ£Ï
!Óû˛=˛ •Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° öy!°Ü˛y ˆÜ˛y£Ï Ä xAÜ˛#Î˚ öy!°Ü˛y ˆÜ˛y£Ï !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ ¢%Ü ˛yî%Ó˚ ≤ÃˆÏÓ¢ ˛õÌ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–
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7.2.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ¢%Ü ˛yî%à%!° úœ˛yˆÏç°yÓ˚ §y•yˆÏÎƒ flf# ôyö#ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛Ó°üye ~Ü˛!ê˛ ¢%Ü ˛yî%
!í˛¡∫yî%Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •ˆÏÎ˚ çy•zˆÏàyê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

7.2.7 öï%̨ ö ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛

Equisetum Ä ~Ü˛!ê˛ ̂ ≤ÃyÌƒy°y§ ̂ ÌˆÏÜ˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛ •Î˚ Îy xöƒ ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò ̂ òáy
ÎyÎ˚ öy– ≤Ã!ï˛!ê˛ çy•zˆÏàyê˛ ˛≤ÃfiÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ Ä §üˆÏÜ˛yˆÏî !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ï%˛T˛Î˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛v Ü˛y[˛ñ ü)°ñ Ó#ç˛õe
•zï˛ƒy!ò àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚öyñ ˛õò Óy ôyÓ˚Ü˛Ä àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚öy– º)ˆÏîÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇ¢ ˛õò ˆÌˆÏÜ˛ ü)° ˆÓÓ˚ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%ˆÏÓ˚y Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚
xÇ¢!ê˛ !Óê˛˛õ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃÌü !ï˛ö!ê˛ ¢ÕÒ ˛õe §• ˛õeyÓÓ˚î Ü˛y[˛ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ xy!Óû≈˛)ï˛ •Î˚– ¢#â •z ~•z xyÓÓ˚î ˆû˛ò
Ü˛ˆÏÓ˚ Ü˛y[˛ ˆÓÓ˚ •ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ ö#ã˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ü)° !öà≈ï˛ •Î˚–

7.2.8 §öy=˛ Ü˛Ó̊î ̃ Ó!¢T˛ƒ

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

SáV û)˛!ö¡¨fiÌ Ü˛y[˛ @ˇÃ!rÌÜ˛® §ü!ß∫ï˛ñ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ í˛zÓ≈Ó˚ Ä Órôƒy ò%•z Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ •Î˚–

SàV ¢yáy Ä ˛õyï˛y Ü˛yˆÏ[˛ xyÓï≈˛yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

SâV Ü˛y[˛ ¢=˛ Ó•% !¢Ó˚y !Ó!¢T˛ !§!°Ü˛y §ü!ß∫ï˛ñ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛°#Î˚ öy!°Ü˛y Óy![˛° ˆòáy ÎyÎ˚–
Ü˛yˆÏ[˛ û˛ƒy!§!Ü˛í˛z°yÓ˚ Ä Ü˛ƒy!Ó˚öy° öy°# Óï≈˛üyö–

SäV ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ ˆÓ˚î%üOÓ˚# xˆÏ«˛Ó˚ §ˆÏAà §üˆÏÜ˛yˆÏî xÓ!fiÌï˛ £Ïí ¸̨%˛˛çyÜ,˛!ï˛Ó˚ Ó,hsˇÎ%=˛ xyÜ,˛!ï˛ !Ó!¢T˛ xÇ¢–
ˆÓ˚î%à%!° §üˆÏÓ˚î%≤Ã§)–

Sã˛V ˆÓ˚î%à%!°Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ã˛yÓ˚!ê˛ !ú˛ï˛yÓ˚ üï˛ö •zˆÏ°ê˛yÓ˚–

SåÈV ˆ≤ÃyÌƒy°y§ §Ó%ç Ó˚̂ ÏäÓ˚ñ §•Óy§# Óy !û˛ß¨Óy§# í˛zû˛Î˚•z •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

7.2.9 xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 1.

¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö ÉÈÙÈ

SÜ˛V Equisetum ~Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ ÈÙÙÙÙÈ hflÏÓ˚ ~Ó˚ ò,ì ¸̨ï˛y ≤Ãòyö Ü˛ˆÏÓ˚–

SáV í˛z˛õàî !•ˆÏ˛õy!Ü˛!ê˛ˆÏï˛ (Hippochaete) ˛õeÓ˚rô  ÈÙÙÙÙÈ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

SàV Equisetum ~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛ xhsˇÜ˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ üyˆÏé˛ xÓ!fiÌï˛ ÓyÎ˚%à•ùÓ˚̂ ÏÜ˛ ÈÙÙÙÈ öy°# ÓˆÏ°–

SâV Equisetum ~ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ ˛õˆÏÓ≈ ˛õyï˛yà%!° ˛õÓ˚flõÓ˚ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ÈÙÙÙÙÈ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

SäV Equisetum ̂ Ó̊î%üOÓ̊#Ó̊ àë˛öàï˛ ~Ü˛Ü˛ Ï̂Ü˛ ÈÙÙÙÙÈ Ó Ï̂°–
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(ii) §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ §öy=˛ Ü˛Ó˚%î ÉÈÙÈ

SÜ˛V ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚à%!° ˆòáˆÏï˛ (i) ˆày°ˆÏÜ˛Ó˚ (ii) !˛õÓ˚y!üˆÏí˛Ó˚ (iii) åÈyï˛yÓ˚ öƒyÎ˚–

SáV !ÓˆÏ¢£Ï ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ •zÜ%˛•z!çê˛yü xyÓ˚ˆÏÓö‰§ (E.arvense) ~ (i) x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y (ii) ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)ï˛y (iii) §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚–

SàV Equisetum ̂ flõyˆÏÓ˚Ó˚ ~!˛õˆÏflõyÓ˚ (Epispore) !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ (i) 2!ê˛ (ii) 4!ê˛ (iii) 1 !ê˛ !ú˛ï˛yÓ˚
xyÜ,˛!ï˛ •zˆÏ°ê˛yÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

7.3 üy!§≈!°Î˚yÓ˚ ç#Óö ã˛Ü ˛

üy!§≈!°Î˚y (Marsilea) ≤Ãçy!ï˛!ê˛ üy!§≈!°ˆÏÎ˚!°§ (Marsileales) ÓˆÏà≈Ó˚ ~ ~Ü˛!ê˛ üye ˛õ!Ó˚ÓyˆÏÓ˚Ó˚
Süy!§≈!°ˆÏÎ˚!§V Marsileacea) !ï˛ö!ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !˛õ°%ˆÏ°!Ó˚Î˚y (Pilularia) ~ÓÇ ˆÓ˚àˆÏöy!°!í˛Î˚yü
(Regenllidium) x˛õÓ̊ ò%!ê˛  ≤Ãçy!ï˛ñ !ÓK˛yö# ÄÎ̊y Ï̂°§ S1984V ~Ó̊ ü Ï̂ï˛ Ó̊y§yÎ̊!öÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó̊ !Óã˛y Ï̂Ó̊ ~•z ̨õ!Ó̊Óy Ï̂Ó̊Ó̊
§ò§ƒÓ˚y xy!ò ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõˆÏÓ˚ö!çˆÏÎ˚ê˛ xÌ≈yÍ •y•zˆÏüˆÏöyú˛y•zˆÏ°!§Ó˚ á%Ó Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ ú˛yî≈ñ §yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ# ç%ˆÏí˛¸ ≤ÃyÎ˚
70 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ xyˆÏåÈ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ üye 9 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ û˛yÓ˚ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ •z!ç˛õ‰!ê˛Î˚yÜ˛y
(M. aegyptiaca), Ó ƒy!Ü˛Ü˛yÓ˚˛õy (M. brachycarpa), Marsilea minuta, M. quadrifolia •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛Ó˚
öyü í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ–

7.3.1 Ó§!ï˛

§ü@ˇÃ ˛õ,!ÌÓ# ç%ˆÏí ¸̨ !Óhfl,Ï!ï˛ •ˆÏ°Ä ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í˛z£÷ xM˛ˆÏ°•z ≤Ãôyöï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Marsilea ~Ü˛!ê˛ ç°ç ú˛yî≈
~ÓÇ ˛õ%Ü%˛Ó˚ñ ˆí˛yÓyñ öy°y Ä ¢#ï˛° ç°yû)˛!üˆÏï˛ çß√yÎ˚ñ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ≤Ãçy!ï˛ ç° Ä fiÌ° ò%•z ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢•z çß√yÎ˚
Süy!§≈!°Î̊y Ü˛ö Ï̂í˛ö§yê˛yV (M.condensata)– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ ¢%‹Ò üy!ê˛ Ï̂ï˛Ä ç Ï̂ß√ ̂ Îüö üy!§≈!°Î̊y •z!ç˛õ‰!ê˛Î̊yÜ˛yñ
(M.aegyptiaca)

7.3.2 fl∫û˛yÓ

~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ @ˇÃ!rÌÜ˛®!Ó!¢T˛ Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚ í˛z!qòñ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛!ê˛ üy!ê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ xÌÓy !Ü˛å%Èê˛y ö#ˆÏã˛ °!ï˛ˆÏÎ˚
xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–

7.3.3 ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö

Ó!•à≈ë˛ö

Ó˚y•zˆÏçyüÈÙÙÙÙÈí˛z!qòˆÏò• ~Ü˛!ê˛ üy!ê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ °ï˛yˆÏöyñ ö°yÜ,˛!ï˛ Ó˚y•zˆÏçyü !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– Ó˚y•zˆÏçyü üy!ê˛Ó˚
Ä˛õÓ˚ í˛z˛õÎ%=˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ x!ö!ò≈T˛û˛yˆÏÓ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚ 25 !üê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ °¡∫y •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ó˚y•zˆÏçyü ˛õÓ≈
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Ä ˛õÓ≈üˆÏôƒ !Óû˛=˛ñ ˛õÓ≈ xM˛° §yüyöƒ fl≥˛#ï˛ ~ÓÇ ˆ§áyö ˆÌˆÏÜ˛ ü)° Ä ˛õyï˛y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– fiÌ°ç ≤Ãçy!ï˛ à%!°Ó˚
ï%˛°öyÎ˚ ç°ç ≤Ãçy!ï˛à%!°Ó˚ ˛õÓ≈üôƒ ˆÓ!¢ ò#â≈ •Î˚– S!ã˛e 7.7V

˛õyï˛y ÈÙÙÙÙÈ üy!§≈!°Î˚yÓ˚ ˛õyï˛yà%!° Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ ˛õˆÏÓ≈Ó˚ Ä˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ò%•z §y!Ó˚ˆÏï˛ ~Ü˛yhsˇÓ˚ û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–
!¢¢% xÓfiÌyÎ˚ ̨õyï˛yà%!° ü%Ü%̨ °ÈÙÈ˛õe !Óöƒy§ (Vernation) Ü%̨ u˛!°ï˛ (Circinnate) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó˚ •Î˚– ̨õ!Ó˚îï˛ ̨õyï˛yà%!°
ò#â≈ Ó,hsˇÎ%=˛ ˆÎÔ!àÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õe 3, 5, 6, 7 Óy 8 !ê˛ ˛õeÜ˛ Î%=˛– ˛õeÜ˛à%!°Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚
ÈÙÙÙÙÈ!í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ !Ó!í˛¡∫yÜ˛yÓ˚– ˛õeÜ˛ !Ü˛öyÓ˚y ü§,î xÌÓy òhsˇÜ˛ (Marsilea minuta), !¢Ó˚y!Óöƒy§ ÓÂô çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚
˛õeÜ˛à%!° Ï̂ï˛ §%Æ ã˛°ö (Sleeping movement) ̂ òáy ÎyÎ̊–

ü)° ÈÙÙÙÙÈ Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ ï˛ˆÏ° ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ ü)° !öà≈ï˛ •Î˚– ï˛ˆÏÓ ˛õÓ≈üôƒ ˆÌˆÏÜ˛Ä ü)° !öà≈ï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
S!ã˛e 7.7V

xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö

Ó˚y•zˆÏçyü ÈÙÙÙÙÈ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò !ï˛ö!ê˛ xM˛° ˆòáy ÎyÎ˚ ÈÙÈ cÜ˛ñ Ü˛ˆÏê≈˛: Ä ˆÜ˛w#Î˚ !T˛!°– cÜ˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ñ
x!ÓˆÏFåÈÈòƒñ ˛õeÓ˚rô !Ó•#ö– Ü˛ˆÏê≈˛: Ü˛ï˛Ü˛à%!° xM˛ˆÏ° !Óû˛=˛ñ Ó!•hflÏÓ˚ Ü˛ˆÏê≈˛: âö§!ß¨!ÓT˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï
!Ó!¢T˛– ˛õÓ˚Óï˛#≈ Ü˛ˆÏê≈˛: hflÏÓ˚ ~ƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy !Ó!¢T˛ Ü˛°y myÓ˚y à!ë˛ï˛– Óí˛¸ Óí˛¸ ÓyÎ˚% à•ùÓ˚à%!° ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züyÓ˚
≤Ãyã˛#Ó˚ myÓ˚y xy°yòy Ü˛Ó˚y ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ !ë˛Ü˛ ˛õˆÏÓ˚•z Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ hflÏÓ˚ ˛õ%Ó˚% ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy hflÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–
~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ xyÓyÓ˚ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy myÓ˚y à!ë˛ï˛ ~ÓÇ ~áyˆÏö !Ü˛å%È !Ü˛å%È ê˛ƒy!öö §ü,Âô ˆÜ˛y£Ï ˆòáy
ÎyÎ̊– ̂ Ü˛w#Î̊ öy!°Ü˛y Óy!u˛° xƒy!¡≥˛ Ï̂úœ̨ y!Ó̊Ü˛ §y•ẑ Ïú˛y Ï̂öy !T˛!°– !T˛!°Ó̊ ~ Ï̂Ü˛Óy Ï̂Ó̊ Óy•ẑ ÏÓ̊ ~Ü˛hflÏÓ̊ Ó!•É ~ Ï̂u˛˛yí˛yÓ̊!ü§
Ä ~Ü˛hflÏÓ˚ Ó!•É ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛° ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛hflÏÓ˚ Ó!•É ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü Óï≈˛üyö– ~Ó˚ ˛õÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛hflÏÓ˚ çy•zˆÏ°ü Óy!•Ü˛y–
çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ ̨õÓ˚ ̨õ%öÓ˚yÎ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛hflÏÓ˚ xhsˇÉˆÏúœ̨ yˆÏÎ˚ü ~Ü˛hflÏÓ˚ xhsˇ ̂ ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛° Ä ~Ü˛hflÏÓ˚ xhsˇÉ ~ˆÏ[˛yí˛yÓ˚!ü§ ÌyˆÏÜ˛–
!T˛!°Ó˚ üyé˛áyˆÏö ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ üIy– üIyÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° Ó§!ï˛ xö%ÎyÎ˚# !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ •ˆÏÎ˚
ÌyˆÏÜ˛– fiÌ°ç ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy §ü,Âô ~ÓÇ ç°ç ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy §ü,Âô– çy•zˆÏ°ü ˆ≤ÃyˆÏê˛y
~ÓÇ ˆüê˛y çy•zˆÏ°ˆÏü !Óû˛=˛ •ˆÏï˛Ä ˛õyˆÏÓ˚ öyÄ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ (M. quadri folia) ~ÓÇ Î!ò •Î˚ ï˛ˆÏÓ Ó!•ü≈%á# xÌÓy
ˆü§yÜ≈˛ •Î˚ (M. aegyptiaca) (!ã˛e 7.8V–

˛õyï˛y ÈÙÙÙÙÈ˛õeÓ,ÈˆÏhsˇÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï° §Ó≈Ó!•fiÌ ~Ü˛hflÏÓ˚ cÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛ˆÏê≈˛: ò%!ê˛ xM˛ˆÏ° !Óû˛=˛ ÈÙÈ
§Ó≈Ó!•fiÌ ~ˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Î%=˛ xM˛° ~ÓÇ xhflÏfiÌ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ü˛°y Î%=˛ xM˛°– ~•z xhsˇfiÌ xM˛°!ê˛ ˆŸªï˛§yÓ˚
Ä ê˛ƒy!öö Î%=˛– öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ° ‘V’ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ çy•zˆÏ°ü ˆúœ˛yˆÏÎ˚üñ ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛° Ä ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ ˛õ!Ó˚Ó,ï˛
•ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

˛õe ú˛°Ü˛ !má![˛ï˛ñ çyAà° ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˛õyï˛yÎ˚ |ôù≈ !ö¡¨ cÜ˛ ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°yˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ í˛z˛õ!Ó˚cˆÏÜ˛Ó˚
!òˆÏÜ˛ ~Ü˛hflÏÓ˚ ˛õƒy!°ˆÏ§í˛ Ä ~Ü˛hflÏÓ˚ flõ!O ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ÌyˆÏÜ˛– öy!°Ü˛y Óy!u˛° ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ ÈÙÈ ˆÜ˛ˆÏw çy•zˆÏ°ü
xÓ!fiÌï˛ ~ÓÇ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ ˆÜ˛Ó°üye ç°ç ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ í˛z˛õ!Ó˚cˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚rô  ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ¢%ô% flõO#
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ÌyˆÏÜ˛ñ ï˛ˆÏÓ çyAà° ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !öü!Iï˛ (Sunken) ˛õeÓ˚rô  ÌyˆÏÜ˛–
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ü)° ÈÙÙÙÙÈ ü)ˆÏ°Ä §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛hflÏÓ˚ cÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï– Ü˛ˆÏê≈˛: Ó!•fiÌ ~ˆÏÓ˚öÜ˛y•züy üôƒfiÌ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy
~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆÜœ˛ˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ xM˛° ~•z !ï˛ö!ê˛ xM˛ˆÏ° !ÓˆÏû˛!òï˛– !T˛!° ~Ü˛hflÏÓ˚ ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§‰ ~Ü˛hflÏÓ˚
ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛° ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ˆÓ!T˛ï˛ çy•zˆÏ°ü !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– çy•zˆÏ°ü Ó!•ü≈%á#ñ ò%!ê˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü Ä ~Ü˛!ê˛
ˆüÏê˛yçy•ẑ Ï°ü !ö Ï̂Î̊ à!ë˛ï˛– Marsilea quadrifolia, M. drummondii Ä M. hirsuta ≤Ãû ,̨̨ !ï˛ ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛ ̂ û˛ Ï̂§°
ˆòáy ÎyÎ˚–

çöö ÉÈÙÙÙÙÈ

ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xAàç çöö Ä ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö Ü˛yÎ≈ §¡õy!òï˛ •Î˚ñ xAàç çöö ÈÙÈ Marsilea hirsuta,

M. minuta •zï˛ƒy!ò ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ ¢yáyÎ˚ ˛õe ˆÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ öƒyÎ˚ ˆåÈyê˛ ˆåÈyê˛ Ü˛ˆÏ®Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~à%!°
Ó•%!òö ç#!Óï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~üö!Ü˛ ~Ü˛ÓåÈÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ñ xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö ÉÈÙÙÙÙÈ

§yôyÓ˚îï˛ Marsilea Óy çöö xAà ¢#ˆÏï˛Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï Îáö ˛õ%Ü%˛Ó˚ •zï˛ƒy!ò ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ï˛áö ˆòáy ˆòÎ˚–
üy!§≈!°Î˚y ˛õ%Ç Ä flf# ˆÓ˚î% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° ~!ê˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚î% !öç !öç ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛
à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ̂ flõyˆÏÓ˚y Ü˛y˛õ≈ (Sporocarp) öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï xAà àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ flõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ̂ åÈyê˛
Ó,hsˇ ÌyˆÏÜ˛– ̂ flõyˆÏÓ˚yÜ˛y˛õ≈à%!° ̨õyï˛yÓ˚ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ Ä˛õÓ˚ ̨õÓ˚ ̨õÓ˚ §yçyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ xÌÓy ̂ Ü˛yö ̂ Ü˛yö ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ xˆÏöÜ˛à%!°
ˆflõy Ï̂Ó̊yÜ˛y Į̈̂ õ≈Ó̊ Ó,hsˇ ̂ àyåÈy • Ï̂Î̊ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ̊î Ó,hsˇ àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊ ̨õeÓ,̂ ÏhsˇÓ̊ § Ï̂Aà °yày Ï̂öy Ìy Ï̂Ü˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ̂ flõy Ï̂Ó̊yÜ˛y˛õ≈
!mˆÏÓ˚î%fiÌ°# !Ó!¢T˛ (Bisporangiate), §yôyÓ˚îï˛ ˆÓ˚yü¢ •y°‰Ü˛y §Ó%ç Ó˚ÇˆÏÎ˚Ó˚ •Î˚ ï˛ˆÏÓ ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ¢=˛ Ä
Óyòyü# ÓˆÏî≈Ó˚ •Î˚– ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ Ó,hsˇ!ê˛ ˆÎáyˆÏö ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ §ˆÏAà §Ç°@¿ •Î˚ ˆ§áyˆÏö ~Ü˛!ê˛ ˛õ!ê˛ üï˛ö
Ó˚ƒy!ú˛ (Raphe) ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ó˚ƒy!ú˛Ó˚ ≤ÃyˆÏhsˇ ò%!ê˛ ˆåÈyê˛ ¢,Aà (Horn) ÌyˆÏÜ˛– ~•záyö ˆÌˆÏÜ˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛°
ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õeÜ˛mˆÏÎ˚Ó˚ üôƒ!¢Ó˚yÓ˚ öƒyÎ˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ò%˛õyˆÏ¢ ˛õÓ˚ ˛õÓ˚ ¢yáy!¢Ó˚y í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛y˛õ≈ ~Ü˛!ê˛ !m Ü˛˛õy!ê˛Ü˛y Î%=˛ xAà–

ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛yÓ˚ ≤Ãyhsˇ ˆòˆÏ¢Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛§y!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ò%•z §y!Ó˚ˆÏï˛ °¡∫y ˆ§yÓ˚y§ (Sorus)

xÓ!fiÌï˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ§yÓ˚y§ ~Ü˛!ê˛ öÓ˚ü •zu%˛!§Î˚yü !Ó!¢T˛– ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚îàï˛ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ§yÓ˚y§ ˆ@ˇÃˆÏí˛ê˛
(Gradatetype) ôÓ˚ˆÏöÓ˚ñ xÌ≈yÍ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# ≤ÃÌˆÏü à!ë˛ï˛ •Î˚ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ àë˛ö Ü˛yÎ≈ ¢%Ó˚% •Î˚–

í˛zÕ‘¡∫ °¡∫̂ ÏFåÈˆÏò  (Vertical longitudinal section) ~Ü˛!ê˛ !eˆÏÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˆòÄÎ˚y° ˆòáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚
Ó!•hflÏÓ˚ ˛õeÓ˚rô  !Ó!¢T˛– ~Ó˚ ˛õˆÏÓ˚•z ÌyˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !çˆÏ°!ê˛ö Î%=˛ xyÓÓ˚îñ ˆ§yÓ˚y•zà%!° °¡∫û˛yˆÏÓ ˆåÈò •ÄÎ˚yÎ˚
ˆÜ˛Ó°üye ~Ü˛!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛y ̂ òáy ÎyÎ˚– ò%•z §y!Ó˚ ̨õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# Ä ~Ü˛§y!Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# ~ÓÇ ̂ §yÓ˚y•z !âˆÏÓ˚ •zu%˛!§Î˚yü
ˆòáy ÎyÎ˚ S!ã˛e 7.9. Ü˛V

xyö%û)̨ !üÜ˛ ̂ åÈ̂ Ïò (Horizontal section) ò%!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛yÓ̊ ̂ §yÓ̊y•z à%!° ̂ òáy ÎyÎ̊– !e Ï̂Ü˛y£ÏhflÏÓ̊ !Ó!¢T˛ ̂ òÄÎ̊y°
~ÓÇ !çˆÏ°y!ê˛ö Î%=˛ ò%!ê˛ xM˛° ò%•z ˆÜ˛yˆÏî Óï≈˛üyöñ ˆ§yÓ˚y•zà%!° •zu˛!§Î˚yü xyÓÓ˚î myÓ˚y xyÓ,ï˛ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛
ˆ§yÓ˚y§ ˛õyŸª≈fiÌ ò%!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ~ÓÇ ¢#£Ï≈fiÌ ~Ü˛!ê˛ Óí ¸̨ flf# ˆÓ˚î%fiÌ°# myÓ˚y à!ë˛ï˛–

í˛zÕ‘¡∫ xyö%û)˛!üÜ˛ ˆåÈˆÏò (Vertical transverse section) ò%!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛y ˆåÈ!òï˛ •Î˚– S!ã˛e 7.9 áV
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~ˆÏ«˛ˆÏe !çˆÏ°!ê˛ö Î%=˛ xM˛° ˆÎ ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏî Óï≈˛üyöñ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ§yÓ˚y§ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛yˆÏÜ˛
ˆÓyé˛yÎ˚– ~!ê˛ •zu%˛!§Î˚y Î%=˛– ~Ü˛ê%˛ Ä˛õÓ˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ˆåÈòˆÏö ¢%ô% ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ~ÓÇ àû˛#Ó˚ ˆåÈòˆÏö ~Ü˛§y!Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#
ˆòáy ÎyÎ˚–

ˆflõy Ï̂Ó˚yÜ˛y˛õ≈ ̨õ!Ó˚îï˛ • Ï̂° ̂ Ó˚î%à%!°Ó˚ xAÜ%̨ Ï̂Ó˚yÂàü • Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó˚ ï˛ Ï̂Ó ̂ flõy Ï̂Ó˚yÜ˛y˛õ≈ ü%=˛ öy • Ï̂° xAÜ%̨ Ï̂Ó˚yòàü
•Î˚öy– §yôyÓ˚îï˛ 1-3 ÓåÈÓ˚ ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ !ÓòyÓ˚î •ˆÏï˛ §üÎ˚ °yˆÏà– ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛y˛õ≈ ≤Ãã%˛Ó˚ ç° ˆ¢y£ÏˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ°
ú%˛ˆÏ° í˛zˆÏë˛ !Óòy!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !ü!öˆÏê˛Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ öƒyÎ˚ !çˆÏ°!ê˛ö Î%=˛ xAà (Sorophore) ÎyÓ˚
àyˆÏÎ˚ ˆ§yÓ˚y•zà%!° °yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÓÓ˚ •ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ˆ§yˆÏÓ˚yˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ !çˆÏ°!ê˛ö xM˛° x!ï˛!Ó˚=˛ ç° ˆ¢y£ÏˆÏîÓ˚
ú˛ˆÏ° ˆ§yÓ˚y•zà%!° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆë˛ˆÏ° ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ ~!ê˛ ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ 10-15 à%î °¡∫y xyÜ,˛!ï˛ ôyÓ˚î
Ü˛ˆÏÓ˚ñ •z¡≥%˛!§Î˚yˆÏ§Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !üí˛z!§ˆÏ°ç xyÓÓ˚î ç° ˆ¢y£ÏˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° !Óòy!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%à%!° Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚̂ ÏÎ˚
xyˆÏ§– S!ã˛e 7.9 àV

˛õ%Ç Ä flf# ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ ò#â≈ Ä «%˛o Ó,hsˇÎ%=˛ñ xƒyÜ%˛°y§!Ó•#ö ~Ü˛hflÏÓ˚ ˆÜ˛y£ÏmyÓ˚y ˛õ!Ó˚ˆÏÓ!T˛ï˛ ÎyÓ˚
!û˛ï˛ˆÏÓ˚ 2-3 hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü Ä ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y Óï≈˛üyö– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ 16 !ê˛ §!Ü ˛Î˚ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚
!üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° 64 !ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ åÈyí˛¸y §ühflÏ üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚
ÎyÎ˚– ~•z flf#ˆÏÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° 4 !ê˛ flf#ˆÏÓ˚î% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

7.3.5 !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö ÉÈÙÙÙÙÈ

˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ~!ê˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ xflõT˛ ˜¢°!¢Ó˚y §ü!ß∫ï˛ñ x@ˇÃû˛yà ˆÜ˛Ô!îÜ˛
xyÜ,˛!ï˛Ó˚ñ 0.06 - 0.075 !ü. !ü. !mhflÏÓ˚ ˆÜ˛ˆÏw xÓ!fiÌï˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ˆŸªï˛§yÓ˚ ˛õ)î≈ §y•zˆÏê˛y≤’yçü myÓ˚y xyÓ,ï˛–
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ≤ÃÌˆÏü x§ü !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xƒyöˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚y° ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛
xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ «%˛o ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ xyöˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚y° ˆÜ˛y£Ï !ï˛Î≈Ü˛û˛yˆÏÓ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛
xƒyˆÏrÌ!Ó˚!í˛Î˚y° ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎà%!°Ó˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%Çôyö#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃÌˆÏü xƒyö‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚y°
ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛ö#Î˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÜ˛w#Î˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xƒyöˆÏí»˛yˆÏàyö#Î˚ ˆÜ˛y£Ï Ä çƒyˆÏÜ˛ê˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛
≤ÃyÌ!üÜ˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏàyö#Î˚ ˆÜ˛y£Ï 16 !ê˛ xƒyrÌyˆÏÓ˚y çˆÏÎ˚í˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e  7.10 Ü˛ñÈÙÈàV xƒyrÌyˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛à%!°
ˆòáˆÏï˛ Ó•% úœ˛ƒyˆÏç°yÎ%=˛ Ü˛Ü≈˛fl$; ~Ó˚ öƒyÎ˚– ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ çƒyˆÏÜ˛ê˛ ˆÜ˛y£Ï !Ó°%Æ •ˆÏÎ˚ xƒyrÌyˆÏÓ˚yçˆÏÎ˚í˛ !öÉ§Ó˚î
Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 7.10 âV

flf#ˆÏÓ˚î% !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ ˛õƒy!˛õ°yÎ%=˛ñ ã˛yÓ˚!ê˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛– ˆüàyˆÏflõyÓ˚ üye 5 !ü!öê˛ çˆÏ° !§=˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚
ú%˛ˆÏ° í˛zˆÏë˛ !çˆÏ°!ê˛ö ˛õ!Ó˚Ó,ï˛ •Î˚ Ä ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚ñ ˛õƒy!˛õ°y §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–
flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ ï˛Ó˚° !çˆÏ°!ê˛ö ˛õòyÌ≈ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ xM˛ˆÏ° ¢%Ü ˛yî% ÌyÜ˛ˆÏ° !çˆÏ°!ê˛ˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ
xyÓÂô •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ Úflõyü≈ ˆ°Ü˛Û Ó°y •Î˚–

flf#ˆÏÓ˚î% ≤ÃÌˆÏü ≤ÃfiÌÓÓ˚yÓÓ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õƒy!˛õ°yÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyê˛ ˆÜ˛y£Ï Ä ~Ü˛!ê˛ Óí˛¸ ˆÓ§y° ˆÜ˛yˆ£Ï
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õƒy!˛õ°y ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ §ü@ˇÃ flf# !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ~!ê˛Ó˚ Ü ˛üyàï˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛
ˆÜ˛w#Î˚ ̂ Ü˛y£Ï Ä ï˛yˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ̨ õ!Ó˚!ôˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ̂ Ü˛w#Î˚ ̂ Ü˛y£Ï !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ̂ Ó§y°ˆÏÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚
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Îy ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ x˛õÓ˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ °¡∫ Ä ≤ÃfiÌû˛yˆÏÓ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ !Ü˛å%È xAàçÜ˛°y
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˆ˛õ!Ó˚!Üœ˛ö#Î˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Ä ˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ˛!ö ˆÜ˛y£Ï ö#ˆÏã˛ ˆÜ˛w#Î˚
ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ̂ Ü˛w#Î˚ ̂ Ü˛y£Ï !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ̂ Ü˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ̂ ¢ˆÏ£Ïy=˛ ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚
xAÜ˛#Î˚ öy!° ˆÜ˛y£Ï Ä !í˛¡∫yî% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õ!Ó˚îï˛ flf# !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛°y myÓ˚y à!ë˛ï˛ ê%˛!˛õ ÌyˆÏÜ˛ Îy ~Ü˛!ê˛ üye flf#ôyö#ˆÏÜ˛ ˆì˛ˆÏÜ˛ Ó˚yˆÏá Ä ~Ü˛!ê˛
ˆÓ§y° ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ§y° ˆÜ˛y£Ï!ê˛ §yôyÓ˚îï˛ !Óû˛y!çï˛ •Î˚ öy ï˛ˆÏÓ xƒyüy•zˆÏê˛y!§§ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ Ü˛áöÄ
Ü˛áöÄ !Óû˛y!çï˛ •Î˚ SˆÎüö Marsilea drummondi) ~ÓÇ !°AàôÓ˚ í˛z!qò Ä º)î í˛z!qˆÏòÓ˚ çöƒ áyòƒ
§M˛Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

7.3.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛

˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ¢%Ü ˛yî% !öà≈ï˛ •ˆÏÎ˚ flf#ôyö#ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ üye ¢%Ü ˛yî% !í˛¡∫yî%Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛
•ˆÏÎ˚ !öˆÏ.Ü˛ §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ !í˛¡∫yî%!ê˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆÓ!T˛ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛zˆÏflõyÓ˚ Óy çy•zˆÏàyê˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ
ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 7.11 Ü˛ÈÙÈàV

7.3.7 öï%̨ ö ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛

çy•zˆÏàyˆÏê˛Ó˚ ≤ÃÌü !Óû˛yçö °¡∫û˛yˆÏÓ •Î˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï xyÓyÓ˚ ≤ÃfiÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ï%˛T˛Î˚
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛y£Ï ã˛ï%˛T˛Î˚ !Óû˛y!çï˛ xT˛Ü˛ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Óô≈ö¢#° º)îˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!°˛õê˛∆y
öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ Ó˚«˛î¢#° xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– 4 - 5 !òˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ öï%˛ö  ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ü)° Ä ˛õyï˛yÓ˚
§,!T˛ •Î˚–

7.3.8 §öy=˛Ü˛Ó̊î ̃ Ó!¢T˛ƒ ÉÈÙÙÙÙÈ

SÜ˛V Marsilea ~Ü˛!ê˛ ç°ç ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qò–

SáV í˛z!qò!ê˛ ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛ Ü˛y[˛ @ˇÃ!rÌÜ˛® !Ó!¢T˛ñ ˆÎÔ!àÜ˛ ã˛ï%ú≈˛°Ü˛Î%=˛ ˛õe–

SàV @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ !T˛!° xƒy!¡õˆÏúœ˛y!Ó˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!T˛!°–

SâV ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# S˛õ%Ç Ä flf# ˆÓ˚î%fiÌ°#V ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛y˛õ≈ öyˆÏü !ÓˆÏ¢£Ï çöö xˆÏAà xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–

SäV Marsilea x§ü Ï̂Ó̊î% ≤Ã§)–

Sã˛V ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qò ~ÓÇ flf# ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ flf#ˆÏÓ˚î%
ˆÌˆÏÜ˛ flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–
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7.3.9 xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 2

(i) ~Ü˛!ê˛ ¢ˆÏ∑ í˛z_Ó˚ !òö ÉÈÙÙÙÙÈ

SÜ˛V Marsilea Ó˚ ˛õeÜ˛à%!°ˆÏï˛ Ü˛# ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ç°ö ˆòáy ÎyÎ˚⁄

SáV Marsilea Ó˚ Ó˚y•zˆÏçyˆÏü Ü˛# ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÜ˛w#Î˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˆòáy ÎyÎ˚⁄

SàV Marsilea Ó˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# ôyÓ˚Ü˛ xAà!ê˛Ó˚ öyü Ü˛#⁄

(ii) !ë˛Ü˛ xÌÓy û%˛° !öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚%ö ÉÈÙÙÙÙÈ

SÜ˛V Marsilea Ó˚ ˆ§yÓ˚y§ •zu%˛!§Î˚yü Î%=˛–

SáV ˆ§yÓ˚yˆÏ§ ˛õ%Ç ˆÓ˚î%fiÌ°# ≤ÃÌˆÏü à!ë˛ï˛ •Î˚–

SàV Marsilea Ó˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆû˛ˆÏ§° ˆòáy ÎyÎ˚–

7.4 ˆê˛!Ó˚§ (Pteris) ~Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛ ÉÈÙÙÙÙÈ

ˆê˛!Ó̊§ (Pteris) àî!ê˛ ̂ ° Ï̂≤Wzy Ï̂flõyÓ̊ƒyö!çÄ˛õ!§í˛y (Leptosporangiopsida) ̂ ◊î#Ó̊ xhsˇû≈̨ %=˛ !ú˛!° Ï̂Ü˛!°§
(Filicales) ÓˆÏà≈Ó˚ñ ̂ ê˛!Ó˚̂ Ïí˛§# (Pteridaceae) ̂ àyeû%̨ =˛ ~Ü˛!ê˛ fiÌ°ç ú˛yî≈–

7.4.1 Ó§!ï˛

Pteris ~Ü˛!ê˛ x!ï˛˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ñ §%!Óhfl,Ïï˛ ú˛yî≈– ~!ê˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ @ˇÃ#‹ø≤Ãôyö Ä í˛z˛õ@ˇÃ#‹ø ≤Ãôyö xM˛ˆÏ°Ó˚ ¢#ï˛°ñ
ˆû˛çyñ åÈyÎ˚yFåÈß¨ xM˛ˆÏ° ≤Ãã%˛Ó˚ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ ≤ÃyÎ˚ 250 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ üˆÏôƒ ˆê˛!Ó˚§ !û˛ê˛yê˛y (Pteris vittata),

ˆê˛!Ó̊§ ̂ Ü ̨ !ê˛Î̊y (Cretica), ̂ ê˛!Ó̊§ ̂ fiê˛ Ï̂öyú˛y•z°yñ (P.stenophyla) ̂ ê˛!Ó̊§ ̂ Ü˛yÎ̊y!í»̨ Ä!Ó̊ Ï̂Î̊ê˛yñ (P. quadriaurita)

ˆê˛˛!Ó˚§ °Ç!àˆÏú˛y!°Î˚y (p. longifolia) •zï˛ƒy!ò û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛ §ü!ôÜ˛ !Óhfl,Ïï˛–

7.4.2 fl∫û˛yÓ ÉÈÙÙÙÙÈ

í˛z!qò!ê˛Ó˚ xyÇ!¢Ü˛ xyö%û)˛!üÜ˛ @ˇÃ!rÌÜ˛®!ê˛ ÓÜ ˛û˛yˆÏÓ üy!ê˛ˆÏï˛ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ }ç% xÇ¢ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏÜ˛
Ü˛ˆÏí˛: (Caudex) Ó Ï̂°– Pteris cretica ≤Ãçy!ï˛!ê˛Ó˚ @ˇÃ!rÌÜ˛® ¢yáy!ß∫ï˛ñ áÓ≈ñ òÈ,ì ¸̨ Ä ≤ÃyÎ˚ }ç%–

7.4.3 ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö ÉÈÙÙÙÙÈ

í˛z!qòˆÏò• ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛– Ü˛y[˛ áÓ≈ñ ò,ì ¸̨ Ä ¢yáy•#ö @ˇÃ!rÌÜ˛®ñ @ˇÃ!rÌÜ˛®!ê˛ Óyòyü# Ó˚ÇˆÏÎ˚Ó˚
¢ÕÒ !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛ñ ~à%!°ˆÏÜ˛ Ó˚ƒyˆÏürê˛y (Ramenta) Ó°y •Î˚– @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ í˛z˛õÓ˚ âö§!ß¨!ÓT˛ û˛yˆÏÓ x§Çáƒ
xfiÌy!öÜ˛ñ §Ó˚%ñ ¢yáy!ß∫ï˛ ü)° Óï≈˛üyö S!ã˛e 7.12 Ü˛V



ˆê˛!Ó˚ˆÏ§Ó˚ ˛õyï˛y §yôyÓ˚îï˛ §ã)˛í˛¸ ˛õ«˛°ñ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ˆ«˛ˆÏe xAà%°yÜ˛yÓ˚ (digitate)– ˛õeú˛°Ü˛ ¢ÕÒ myÓ˚y
xyÓ,ï˛ñ !öˆÏ¡¨Ó˚ Ä xˆÏ@ˇÃÓ˚ ˛õeÜ˛à%!° üôƒyÇˆÏ¢Ó˚ ˛õeÜ˛à%!°Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ «%˛oñ ú˛ˆÏ° §ü@ˇÃ ˛õe!ê˛
~Ü˛!ê˛ üyÜ%˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õeÜ˛à%!° xÓ,hsˇÜ˛ñ û˛Õ‘yÜ˛yÓ˚ñ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ã˛Äí˛¸y Ä Ä˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ Ü ˛ü¢ §Ó˚% •ˆÏÎ˚
ˆàˆÏåÈ– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õeˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ üôƒ!¢Ó˚y ˆÌˆÏÜ˛ ò%•z ˛õyˆÏ¢ ò%!ê˛ ¢yáy!¢Ó˚y !Ü˛å%Èê˛y x@ˇÃ§Ó˚ •ˆÏÎ˚ ò%•z û˛yˆÏà !Óû˛=˛
•ˆÏÎ˚ ˛õeú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛öyÓ˚y ˛õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢Ó˚y!Óöƒy§ˆÏÜ˛ ü%=˛ ú˛yÓ˚ˆÏÜ˛ê˛ (Open furcate)

Ó°y •Î̊– ̨õeú˛°Ü˛ á§á Ï̂§ •Î̊– x˛õ!Ó̊îï˛ ̂ ÎÔà˛õe à%!°Ó̊ Ü%̨ [˛!°ï˛ ü%Ü%̨ ° ̨õe !Óöƒy§ (Circinuate Vernation)

ˆòáy ÎyÎ˚– S!ã˛e 7.12 áV

xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö ÉÈÙÙÙÙÈ

@ˇÃ!rÌÜ˛® ÈÙÈ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ~Ü˛hflÏÓ˚ ̨ õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy !Ó!¢T˛ cÜ˛ Óï≈˛üyöñ ~!ê˛ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° myÓ˚y xyÓ,ï˛–
˛õÓ˚Óï˛#≈ xÇ¢ Ü˛ˆÏê≈˛: ò%•z û˛yˆÏà !Óû˛=˛ñ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï à!ë˛ï˛ Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛: ~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
!òˆÏÜ˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï à!ë˛ï˛ xhsˇÜ≈˛ˆÏê≈˛: !T˛!°Ó˚ àë˛ö !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ ~üö!Ü˛ ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
!Ó!û˛ß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Pteris grandiflora, P. vittata ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!T˛!° !Ü˛v §Ó˚° !í˛Ü‰˛!ê˛Ä!T˛!°
ˆòáy ÎyÎ˚ P. cretica ~ÓÇ P. vittata Ü˛!ã˛ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®ñ P. biaurita Ó˚ Ü˛!ã˛ xÇˆÏ¢Ó˚ ˆàyí˛¸yÎ˚ !ü◊ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!T˛!° !Ü˛v
x@ˇÃû˛yˆÏà ˆ§yˆÏ°ˆÏöy!T˛!° ï˛ˆÏÓ ü)° @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ® !í˛Ü‰˛!ê˛Ä!T˛!° ˆòáy ÎyÎ˚– P. vittata Ó˚ x@ˇÃ xÇˆÏ¢ §ÇÓ•ö öy!°Ü˛y
˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ í˛y•z§y•z!Üœ̨ Ü˛ !í˛Ü‰˛!ê˛Ä!T˛!°ˆÏï˛ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚– §ÇÓ•ö öy!°Ü˛yà%!° •ƒyˆÏí»˛yˆÏ§!rê˛∆Ü˛ xÌ≈yÍ çy•zˆÏ°üˆÏÜ˛
ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü S!ã˛e 7.13 Ü˛V– !T˛!°Ó˚ üyé˛áyˆÏö

˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï à!ë˛ï˛ üIy Óy Pith ÌyˆÏÜ˛–

ü)° ÈÙÙÙÙÈ xfiÌy!öÜ˛ ü)̂ Ï°Ó˚ ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈ Ï̂ò §Ó≈Ó!•fiÌ ~Ü˛hflÏÓ˚ cÜ˛– !Óhfl,Ïï˛ Ü˛ Ï̂ê≈̨ : ò%•z û˛y Ï̂à !Óû˛=˛ ÈÙÙÙÙÈÓ!•ÉÜ˛ Ï̂ê≈̨ :
˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó̊ !Ó!¢T˛ ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy ~ÓÇ xhsˇÉÜ˛ Ï̂ê≈̨ : 2 ÈÙÈ 3 ̂ Ü˛y£ÏhflÏÓ̊ !Ó!¢T˛ ̂ flœÒ Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy myÓ̊y à!ë˛ï˛ñ xhsˇÉÜ˛ Ï̂ê≈̨ Ï̂:Ó̊
!ë˛Ü˛ ˛õˆÏÓ˚•z ~Ü˛hflÏÓ˚ Ü˛ƒy§!˛õ!Ó˚Î˚yö ˛õ!ê˛ !Ó!¢T˛ ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛° çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚üˆÏÜ˛
!âˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– çy•zˆÏ°ü ~:yÜ≈˛ñ (Exarch, diarch) í˛y•zxyÜ≈˛– S!ã˛e 7.13V

˛õeÜ˛ ÈÙÙÙÙÈ ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ |ôù≈ Ä !ö¡¨cˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ xôù≈flÏˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Óí˛¸ñ !ö¡¨gflÏˆÏÜ˛ ˛õeÓ˚rô 
Óï≈˛üyö– ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y ˛õƒy!°ˆÏÎ˚í˛ Ä flõ!O ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züyÎ˚ !Óû˛=˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛Ä ˛õyˆÏÓ˚ Óy öyÄ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
üôƒ!¢Ó˚y xM˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ üye ~Ü˛ˆÏÜ˛!wÜ˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ~ˆÏu˛yyí˛y!Ó˚!ü§ !òˆÏÎ˚ ̨ õ!Ó˚Ó,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ •ƒyˆÏí»˛yˆÏ§y!rê˛∆Ü˛–

˛õe x«˛ ÈÙÙÙÙÈ ~!ê˛ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ üye C-xyÜ,˛!ï˛Ó˚ Pteris vittata xÌÓy U - xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xÌÓy V-xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ̨ õe
xÓÜ˛y¢ (Leaf gap) ˆòáy ÎyÎ˚– çy•zˆÏ°ˆÏü ò%!ê˛ x«˛§Ç°@¿ xyÇê˛yÓ˚ üï˛ xÇ¢ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏï˛ cÜ˛ñ Ü˛ˆÏê≈˛:ñ
•y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§ ~ÓÇ !fiê˛°# xyˆÏåÈ– §ÇÓ•ööy!°Ü˛y •ƒyˆÏí»˛yˆÏ§!rê˛∆Ü˛ ~ÓÇ çy•zˆÏ°ü ~:yÜ≈˛ –
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7.4.4 çöö É

çöö ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ xAàç ~ÓÇ ˆÓ˚î%myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚–

xAàç çöö ÈÙÈ @ˇÃ!rÌÜ˛ˆÏ®Ó˚ Ó!Âô≈£÷$ xÇˆÏ¢Ó˚ Ó,!Âô ~ÓÇ ˛õ!Ó˚îï˛ xÇ¢ Ü ˛ü¢ !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ¢yáyÎ˚ !Óû˛=˛
•Î˚– xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ò%!ê˛ ¢yáy ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ öï%˛ö í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö ÈÙÙÙÙÈ ˆê˛!Ó˚̂ Ï§Ó˚ çöö ˆÓ˚î%myÓ˚y §¡õy!òï˛ •Î˚ñ ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!°
à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ ̨ õeˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÓÑyÜ˛yˆÏöy ≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢Ó˚ ò%•z˛õyˆÏ¢ §yçyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ̂ §yÓ˚yˆÏ§Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ̂ §yÓ˚y§
!§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ~ÓÇ ÓÑyÜ˛yˆÏöy ˛õe !Ü˛öyÓ˚y !òˆÏÎ˚ xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ÓˆÏ° ~!ê˛ˆÏÜ˛ ˆü!Ü˛ •zu%˛!§Î˚yü Ó°y •Î˚–
ˆÓ̊î%fiÌ°#Ó̊ !Ó̊ Ï̂§˛õê˛yÜ˛° í z̨Í˛õ!_àï˛ û˛y Ï̂Ó xhsˇÉ !Ü˛öyÓ̊y àï˛ (intramarginal)– Pteris biaurita Ó̊ ̨õyï˛yÓ̊ xAÜ˛#Î̊
˛õ,ˆÏ¤˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ñ °¡∫y ˆÓ˚yü Óï≈˛üyö– ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ üˆÏôƒ öÓ#ö Ä ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# x!ÓöƒhflÏ xÓfiÌyÎ˚ §yçyˆÏöy
ÌyˆÏÜ˛ xÌ≈yÍ ˆÜ˛yöÄ !ö!ò≈T˛ !Óöƒy§ ˛õÂô!ï˛ xö%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚öyñ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ§yÓ˚y§ˆÏÜ˛ !ü◊ ˆ§yÓ˚y§ (Mixed

sorus) S!ã˛e 7.14 Ü˛V ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ °¡∫y Ó,hsˇ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ í˛zÕ‘¡∫ xƒyö%°y§!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛
xÇ¢ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ !Ü˛í˛z!ê˛öÎ%=˛ ¢=˛ ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ~•z xyÓÓ˚î#Ó˚ xöƒ xÇˆÏ¢ ˛õyï˛°y ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ Î%=˛
!ÓˆÏ¢£Ï ̂ û˛òÜ˛ fiÌyö Óy ̂ T˛y!üÎ˚yü (Stomium) ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e 7.14 áV xyÓÓ˚î#Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ̂ Ó˚î%í˛zÍ˛õyòÜ˛ ̂ Ü˛y£Ï ̂ ÌˆÏÜ˛
16 !ê˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛ •Î˚ñ Îy ˛õÓ˚Óï˛#≈ Ü˛yˆÏ° ˆÓ˚î% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ~Ü˛!ê˛ üye ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛
çß√yÎ˚ xÌ≈yÍ ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚ê˛ çyï˛#Î˚–

ˆÓ˚î% §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ç° §M˛Î˚ «˛üï˛y Ü ˛ü¢ •…y§ ˆ˛õˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%fiÌ°# ¢%‹Ò •ˆÏÎ˚ xƒyö%°y§
§AÜ%˛!ã˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ xƒyö%°y§ ˆ§yçy •ˆÏÎ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ã˛y˛õ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ú˛°ï˛ ˆT˛y!üÎ˚yü xÇ¢ !Óò#î≈ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%à%!°
Óy•zˆÏÓ˚ åÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨– ˆÓ˚î% §üçyï˛#Î˚ñ ˆÓ˚î%Ó˚rô  !eôy!Óû˛=˛– S!ã˛e É 7.14 àV

7.4.5 !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö É

16 !ê˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆÌˆÏÜ˛ !üˆÏÎ˚y!§§ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 64!ê˛ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˆÓ˚î%à%!° ≤ÃyÎ˚
!eˆÏÜ˛yîyÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ !e!¢Ó˚y !Ó!¢T˛– ˆÓ˚î%Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆüyê˛yñ xhsˇ Ä Ó!•ÉcÜ˛ !Ó!¢T˛ñ ˆ˛õ!Ó˚ˆÏflõyÓ˚!Ó•#öñ Ó!•gflÏÜ˛
¢=˛ñ !˛õAà° ~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ û˛yˆÏÓ x°ÇÜ,˛ï˛–

xö%Ü)˛° í˛z£÷ï˛y Ä xyo≈ï˛yÎ˚ ˆÓ˚î%Ó˚ Ó!•É≤Ãyã˛#Ó˚ !Óò#î≈ •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢T˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y≤’yçü
Óy•zˆÏÓ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ~ˆÏ§ ˆåÈyR ~Ü˛!ê˛ ö°yÜ,˛!ï˛Ó˚ Ìƒy°y§ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü ˛ü¢ ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê
!öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Î%=˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y£Ï ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ Ìƒy°y§ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ≤ÃfiÌ ÓÓ˚yÓÓ˚ !Óû˛=˛
•ˆÏÎ˚ §Ó%ç !ú˛ï˛yÓ˚ üï˛ö xyÜ,˛!ï˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !ú˛ï˛yÓ˚ üï˛ö xÇˆÏ¢Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Óy ò%!ê˛ x@ˇÃ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛y!çï˛
•ˆÏÎ˚ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈ Ü˛yˆÏ° ~•z ˆåÈyê˛ ã˛yÜ‰˛!ï˛!ê˛Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛ˆÏÜ˛y£ÏhflÏÓ˚
!Ó!¢T˛ Óí˛¸ ã˛yÜ‰˛!ï˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ Ü ˛ˆÏü ã˛yÜ˛!ï˛!ê˛ !âˆÏÓ˚ ~Ü˛§y!Ó˚ ≤Ãyhsˇ#Î˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ ~ÓÇ ˛õyˆÏ¢Ó˚
ˆÜ˛y£Ïà%!° x!ôÜ˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ã˛yÜ‰˛!ï˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà áÑyˆÏçÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–
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ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ ˛õÿ˛yÍû˛yà ˆÌˆÏÜ˛ ˆàÔî Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ à!ë˛ï˛ •Î˚– ˆ≤ÃyÌƒy°y§!ê˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚
!Ó!¢T˛ ~ÓÇ §y•zˆÏê˛y≤’yçü xˆÏöÜ˛à%!° ã˛yÜ‰˛!ï˛Ó˚ öƒyÎ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛– ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ Ä Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ÌyÜ˛yÎ˚ ~!ê˛
fl∫ˆÏû˛yç# ˆ≤ÃyÌƒy°y§ §•Óy§#ñ çöö xAàà%!° xAÜ˛ˆÏòˆÏ¢ xÓ!fiÌï˛– ˛õ%Çôyö# ˛õÿ˛yÍû˛yˆÏà Ó˚y•zçˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ üˆÏôƒ
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– flf#ôyö# x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ áÑyˆÏçÓ˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢ ò°ÓÂôû˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– flf#ôyö#Ó˚ @ˇÃ#Óy ˛õ%Çôyö#Ó˚
!òˆÏÜ˛ ÓÑyÜ˛yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– S!ã˛e 7.15 Ü˛ÈÙÈàV

˛õ%Çôyö# ˆåÈyê˛ñ xÓ,hsˇÜ˛ñ ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ ˛õ%Çôyö#Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ !ï˛ö!ê˛ xyÇ!ê˛Ó˚ öƒyÎ˚ (ring cell) ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y
à!ë˛ï˛ñ ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ~Ü˛!ê˛ Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï Óï≈˛üyö– ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ !û˛ï˛Ó˚ 32 !ê˛ Ó•%úœ˛ƒyˆÏç°y !Ó!¢T˛ ¢%Ü ˛yî% à!ë˛ï˛ •Î˚–
ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyö%û)˛!üÜ˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §ˆÏAà ˛õ%Çôyö# §,!T˛ ¢%Ó˚% •Î˚– ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛
ˆÓ§y° (Basal) ˆÜ˛y£Ï Ä Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xƒyö‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚y° •z!ö!¢Î˚y° (Initial)– ˆ¢ˆÏ£Ïy=˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Óû˛=˛
•ˆÏÎ˚ Ä˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ≤ÃÌü ö°yÜ,˛!ï˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ÓÜ ˛ û˛yˆÏÓ !Óû˛=˛
•ˆÏÎ˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛y£Ï (Jacket cell) ~ÓÇ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏàyö#Î˚ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– xyÓÓ˚Ü˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚
ˆ˛õ!Ó˚Üœ˛#ö#Î˚ Sï˛° §üyhsˇÓ˚y°V !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õ%Çôyö#Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ xƒyˆÏu»˛yˆÏàyö#Î˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛
ÓyÓ˚ÓyÓ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ 16 !ê˛ ¢%Ü ˛yî% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

flf#ôyö# ò°ÓÂôû˛yˆÏÓ x@ˇÃÓï˛#≈ áÑyˆÏçÓ˚ ö#ˆÏã˛ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– flf#ôyö# ˆòáˆÏï˛ â!ê˛Ó˚ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ñ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òÜ˛
ˆày°yÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆû˛rê˛yÓ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ öy!ï˛ò#â≈ §Ó˚% @ˇÃ#Óy !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ˆû˛rê˛yÓ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ Ü˛°yÎ˚ !öü!Iï˛
ÌyˆÏÜ˛– ˆû˛rê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆö•z ~ÓÇ !í˛¡∫yî% Ä xAÜ˛#Î˚ öy!° ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ñ @ˇÃ#Óy ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ ï˛ˆÏ°Ó˚
Ä˛õˆÏÓ˚ ≤Ã!«˛Æ ÌyˆÏÜ˛– ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ Ä˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ üye xyö%û)˛!üÜ˛û˛yˆÏÓ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ Ä˛õÓ˚ !òˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛
ì˛yÜ˛!ö ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ö#ˆÏã˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ !ï˛ö!ê˛ ˆÜ˛y£Ï
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ì˛yÜ‰˛!ö ˆÜ˛y£Ïñ üyˆÏé˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ˆÓ§y° ˆÜ˛y£Ï– ì˛yÜ‰˛!ö ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛ ˛õò≈y
myÓ˚y ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛yöyÜ%˛!ö §yçyˆÏöy ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ •z!ï˛üˆÏôƒ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛ û˛yˆÏà !Óû˛=˛
•ˆÏÎ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy öy!° ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï !Óû˛=˛
•ˆÏÎ˚ 3 ÈÙÈ 5 ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ @ˇÃ#Óy àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– @ˇÃ#Óy öy!° ˆÜ˛y£Ï Ü ˛ˆÏü !m!öí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Ó!¢T˛ •Î˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ xAÜ˛#Î˚ ˆÜ˛y£Ï
!Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ Ä˛õÓ˚ !òˆÏÜ˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆåÈyê˛ xAÜ˛#Î˚ öy!° ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ !í˛¡∫yî% ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– @ˇÃ#Óy
ˆÜ˛y£Ï à%!°Ó˚ x§ü Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° ~!ê˛ ˆÓÑˆÏÜ˛ ÎyÎ˚–

7.4.6 !ö Ï̂£ÏÜ˛ É

ˆ≤ÃyÌƒy°yˆÏ§Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ ï˛ˆÏ° çˆÏ°Ó˚ xy!ôÜ˛ƒ âê˛ˆÏ° !öˆÏ£ÏÜ˛ Ü˛yÎ≈ ¢%Ó˚%– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà•z ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö#Ó˚
xAÜ˛#Î˚ öy!° ˆÜ˛y£Ï Ä @ˇÃ#Óy öy!° ˆÜ˛y£Ï !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ !üí˛z!§ˆÏ°ç Ä §ƒy!°Ü˛ xƒy!§í˛ §ü!ß∫ï˛ ˛õˆÏÌÓ˚ §,!T˛
Ü˛ˆÏÓ˚ – üƒy!°Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ (malic acid) ≤Ã!ï˛ xyÜ,˛T˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó•%úœ˛ƒyˆÏç°y Î%=˛ ¢%Ü ˛yî% @ˇÃ#Óy öy!° ˛õˆÏÌ
x@ˇÃ§Ó˚ •ˆÏÎ˚ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï !í˛¡∫yî%Ó˚ §ˆÏAà !ü!°ï˛ •Î˚– !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî%Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ¢=˛ ≤Ãyã˛#Ó˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ
í˛zˆÏflõyÓ˚ Óy çy•zˆÏàyê˛ à!ë˛ï˛ •Î˚ñ §ˆÏAà §ˆÏAà öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%Ó˚ §)ã˛öy •Î˚–
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..7.4.7 öï%̨ ö ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛ É

çy•ẑ Ïàyê˛ ≤ÃÌ Ï̂ü flf#ôyö#Ó̊ x«˛ ÓÓ̊yÓÓ̊ °¡∫y°!¡∫û˛y Ï̂Ó ò%!ê˛ x§ü ̂ Ü˛y Ï̂£Ï !Óû˛=˛ •Î̊– ̂ ≤ÃyÌƒy°y Ï̂§Ó̊ Ä˛õÓ̊!ò Ï̂Ü˛
ˆåÈyê˛ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ~!˛õˆÏÓ§y° Ä ö#ˆÏã˛Ó˚ Óí˛¸ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ •y•zˆÏ˛õyˆÏÓ§y° ˆÜ˛y£Ï– ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛ xyÓyÓ˚ §üˆÏÜ˛yˆÏî !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚
ã˛ï%˛T˛Î˚ ò¢yÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xyˆÏÓ˚y ˛õÓ˚Óï˛#≈ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ÎÌyÜ ˛ˆÏü 16 Ä 32 ˆÜ˛y£Ï §ü!ß∫ï˛ xÓfiÌy §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
S!ã˛e 7.16 Ü˛ ÈÙ àVÈ 32 ˆÜ˛y£Ï §ü!ß∫ï˛ º)ˆÏîÓ˚ §¡ø%áfiÌ í˛z˛õ!Ó˚ xT˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !Óê˛˛õ §,!T˛ •Î˚ñ !ö¡¨ xT˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyï˛y
!öà≈ï˛ •Î˚– ˛õÿ˛yÍÓï˛#≈ í˛z˛õ!Ó˚ xT˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ü)° ~ÓÇ !ö¡¨ xT˛Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õò à!ë˛ï˛ •Î˚– º)ˆÏîÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà
ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ üy!ê˛ˆÏï˛ ˆ≤Ãy!Ìï˛ •ˆÏÎ˚ í˛z!qò !ê˛ˆÏÜ˛ ôˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá– S!ã˛e 7.16 â ÈÙÈ ã˛V–

7.4.8 §öy=˛Ü˛Ó̊î ̃ Ó!¢T˛ƒ ÉÈÙÙÙÙÈ

SÜ˛V ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ fiÌ°ç ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qò–

SáV Ü˛y[˛ @ˇÃ!rÌÜ˛® Î%=˛ Îy Ó˚ƒyˆÏürê˛y öyˆÏü ~Ü˛ ≤ÃÜ˛yÓ˚ ¢%‹Ò ¢ÕÒ˛õe !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛–

SàV ˛õyï˛y ˆÎÔ!àÜ˛

SâV Ü˛y[˛ !í˛Ü‰˛!ê˛Ä!T˛!° Î%=˛ ~ÓÇ ˛õe xÓÜ˛y¢ !Ó!¢T˛ñ

SäV ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ òˆÏ° ÓÑyÜ˛yˆÏöy !Ü˛öyÓ˚yÎ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ§yÓ˚y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–
ˆ§yÓ˚y§ !§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§ çyï˛#Î˚ñ !ü◊ ˆ§yÓ˚y§ ˆày¤˛# û%˛=˛ñ ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ xÓfiÌyö xhsˇÉ!Ü˛öyÓ˚yÎ˚
(intramarginal)

Sã˛V ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚ê˛ çyï˛#Î˚–

SåÈV ˆ≤ÃyÌƒy°y§ §Ó%ç Ó˚ÇˆÏÎ˚Ó˚ Ä •,ò!˛õu˛yÜ˛yÓ˚ñ §•Óy§#ñ fl∫̂ Ïû˛yç#–

7.5 §yÓ˚yÇ¢

ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ ~Ü˛üye ç#!Óï˛ àî •° Equisetum Óy •§≈ˆÏê˛°– xˆÏfiê˛∆!°Î˚y Ä !öí˛z!ç°ƒyu˛
åÈyí˛¸y ≤ÃyÎ˚ §yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ~!ê˛ !Óhfl,Ïï˛– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ !•üy°Î˚ §Ç°@¿ ˛õyÓ≈ï˛ƒ xM˛ˆÏ° Ä öò# í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚
!Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ó•%Ó£Ï≈ç#Ó#ñ Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚ í˛z!qò– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ~Ü˛!ê˛ û)˛!ö¡¨fiÌ Ü˛®°
xÇ¢ Ä ~Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÇ¢ xyˆÏåÈ Îy ˛õÓ≈ Ä ˛õÓ≈üˆÏôƒ !Óû˛=˛– ˛õÓ≈üˆÏôƒ áÑyç Ä !¢Ó˚y ~Ü˛yhsˇÓ˚ û˛yˆÏÓ §!Iï˛
ÌyˆÏÜ˛– í˛z˛õ!Ó˚cˆÏÜ˛ !§!°Ü˛yhflÏÓ˚ ÌyÜ˛yÎ˚ ~!ê˛ í˛z!qòˆÏÜ˛ ò,ì˛¸ï˛y ≤Ãòyö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ó!•ü≈Iy xÇˆÏ¢ û˛ƒyˆÏ§Ü%˛°yÓ˚
öy°# Ä öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü xÇˆÏ¢ Ü˛ƒyÓ˚#öy° öy!° Óy ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü öy!° ÌyˆÏÜ˛– •zÜ%˛•z!çê˛yˆÏü
çöö fl≥˛#ï˛ Ü˛® SxAàçV Ä ˆÓ˚î%myÓ˚y §¡õß¨ •Î˚– ˆÓ˚î%üOÓ˚#ˆÏï˛ xˆÏöÜ˛à%!° Ó,_yÜ˛yÓ˚ ã˛yÜ˛!ï˛Ó˚ öƒyÎ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#
ò[˛ (Sporangiophore) §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏï˛ƒˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ ï˛ˆÏ° é%˛°hsˇ xÓfiÌyÎ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# ÌyˆÏÜ˛–
ˆÓ˚î% ~Ü˛•z xyÜ,˛!ï˛Ó˚ S§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)Vñ ˆÓ˚î%Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~!˛õˆÏflõyÓ˚ öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ ˛õò≈y ÌyˆÏÜ˛ Îy !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ã˛yÓ˚!ê˛
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!ú˛ï˛yÓ˚ üï˛ •zˆÏ°ê˛yÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˆÓ˚î%!ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y
(Incipient heterospory) ˆòáy ÎyÎ˚– ˆ≤ÃyÌƒy°y§ §Ó%ç Ó˚Ç ~Ó˚ñ §•Óy§# Óy !û˛ß¨Óy§# •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ
~Ü˛!ê˛ ˆ≤ÃyÌƒy°y§ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛y!ôÜ˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛ •Î˚– •zÜ%˛•z!çê˛yˆÏüÓ˚ ˆû˛£Ïç !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ åÈyí ¸̨yÄ ~Ó˚
!Ü˛å%È !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ á!öç˛ Sˆ§yöyV xö%§rôyˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

Marsilea ~Ü˛!ê˛ ç°ç ú˛yî≈ Îy ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ í˛z£÷ xM˛ˆÏ° ˆí˛yÓyñ öy°y Ä ç°yû)˛!üˆÏï˛ çß√yÎ˚– §yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛
≤ÃyÎ˚ 70 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ xyˆÏåÈ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ 9 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ û˛yÓ˚̂ Ïï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ @ˇÃ!rÌÜ˛® !Ó!¢T˛ Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚
í˛z!qò ˆÎáyˆÏö ˛õyï˛yà%!° ˛õˆÏÓ≈Ó˚ Ä˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ò%•z §y!Ó˚ˆÏï˛ ~Ü˛yhsˇÓ˚ û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛yˆÏ[˛ Ó!•Ü≈˛ˆÏê≈˛: hflÏÓ˚
xƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ü˛°y !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ Îy Ü˛yˆÏ[˛ ≤ÃÓï˛y (Buyoyancy) xyöˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛w#Î˚ öy!°Ü˛y Óy![˛°
xƒy!¡≥˛ˆÏúœ˛y!Ó˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!° çyï˛#Î˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò xAàç çöö Ä ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö Ü˛yÎ≈ •Î˚– x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ñ
˛õ%Ç Ä flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛y˛õ≈ öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ !mÜ˛˛õy!ê˛Ü˛y Î%=˛ !ÓˆÏ¢£Ï xˆÏAàÓ˚ üˆÏôƒ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈
≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛˛õy!ê˛Ü˛yÓ˚ ≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢ ò%•z §y!Ó˚ˆÏï˛ ˆ§yÓ˚y•z xÓ!fiÌï˛ó ˆ§yÓ˚y•z •zu%˛!§Î˚yü Î%=˛ Ä ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚îàï˛û˛yˆÏÓ ˆ@ˇÃˆÏí˛ê˛
ôÓ˚ˆÏöÓ˚– ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ ò%•z ˆÜ˛yˆÏî !çˆÏ°!ê˛ö Î%=˛ xM˛° ÌyˆÏÜ˛ Îy ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ !ÓòyÓ˚î Ä
ˆÓ˚î%!ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

Pteris ~Ü˛!ê˛ !ú˛!°ˆÏÜ˛!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛§# ˆàyeû%˛=˛ ~Ü˛!ê˛ x!ï˛˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ fiÌ°ç ú˛yî≈ Óy ˛õ,!ÌÓ#Ó˚
@ˇÃ#‹ø≤Ãôyöñ í˛z˛õ@ˇÃ#‹ø ≤Ãôyö xM˛ˆÏ°Ó˚ ¢#ï˛°ñ ˆû˛çyñ åÈyÎ˚yFåÈß¨ xM˛ˆÏ° ≤Ãã%˛Ó˚ ˆòáy ÎyÎ˚– í˛z!qòˆÏò• ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä
˛õyï˛yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛ó Ü˛y[˛ áÓ≈ñ ò,ì˛¸ñ ¢yáy•#ö @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ Îy Óyòyü# ¢ÕÒ SÓ˚ƒyˆÏürê˛yV !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛– ˛õyï˛y ˆÎÔ!àÜ˛ñ
x˛õ!Ó˚îï˛ ˛õyï˛yÎ˚ ü%Ü%˛° ˛õe !Óöƒy§ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛y[˛ !í˛Ü‰˛!ê˛Ä!fiê˛!° Î%=˛ ~ÓÇ ˛õeyÓÜ˛y¢ !Ó!¢T˛– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò
xAàç Ä ˆÓ˚î%myÓ˚y çöö Ü˛yÎ≈ •Î˚– ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ !öˆÏã˛Ó˚ ï˛ˆÏ° ÓÑyÜ˛yˆÏöy !Ü˛öyÓ˚yÎ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# ~Ü˛!eï˛  •ˆÏÎ˚ !§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚îàï˛ û˛yˆÏÓ ˆ§yÓ˚y§ !ü◊çyï˛#Î˚ (Mixed)– ˆ§yÓ˚y§ ÓÑyÜ˛yˆÏöy ˛õe!Ü˛öyÓ˚y !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛
ÓˆÏ° ~!ê˛ˆÏÜ˛ ˆüÜ˛# •zu%˛!§Î˚yü ÓˆÏ°– ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆ°ˆÏ≤WzyˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚ê˛ çyï˛#Î˚ó §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)ñ ˆÓ˚î%Ó˚rô 
!eôy!Óû˛=˛– ˆ≤ÃyÌƒy°y§ §Ó%ç Ó˚Ç ~Ó˚ñ •,Í!˛õ[˛yÜ˛yÓ˚ñ §•Óy§#–

7.6  xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 1

i) §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚%ö ÉÈÙÈ

SÜ˛V Pteris ~Ó˚ ̂ §yÓ˚y§ˆÏÜ˛ (i) §Ó̊° (ii) ̂ @ˇÃˆÏí˛ê˛ (iii) !ü◊ ̂ §yÓ˚y§ ÓˆÏ°–

SáV Pteris ~ ̂ Ó˚î%fiÌ°# (i) Ó•% (ii)  1 !ê˛  (iii) 4 !ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ̂ Ü˛y£Ï ̂ ÌˆÏÜ˛ §,!T˛ •Î˚–

SàV Pteris ~ !fiê˛!°Ó˚ àë˛ö (i) ˆ§y°yˆÏöy!fiê˛!° (ii) !í˛Ü‰˛!ê˛Ä!fiê˛!° (iii) ˆ§y°yˆÏöy!fiê˛!° Ä
!í˛Ü‰˛!ê˛Ä!fiê˛!° •Î˚–

2. §Ç!«˛Æ í˛z_Ó˚ !òö ÉÈÙÈ



202

SÜ˛V ˆü!Ü˛ •zu%˛!§Î˚yü Ü˛#⁄ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚⁄

SáV ˆ§yˆÏÓ˚yˆÏú˛yÓ˚ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ~Ó˚ Ü˛yç Ü˛#⁄

SàV Equisetum ~Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ !§!°Ü˛y xyhflÏÓ˚î xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛#Î˚ ˆÜ˛ö⁄

7.7 í˛z_Ó˚üy°y

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 1

(i) Ü˛V !§!°Ü˛y

áV !öü!Iï˛

àV û˛ƒyˆÏ°Ü%˛°yÓ˚

âV xyÓÓ˚Ü˛

äV ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚

(ii) Ü Ę̀ÙÙÙÙÈ (iii)

áÈÙÙÙÙÈ (ii)

àÈÙÙÙÙÈ (ii)

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÙÈ 2

(i) Ü˛ÈÙÙÙÙÈ §%Æ ã˛°ö

áÈÙÙÙÙÈ xƒy!¡õˆÏúœ˛y!Ó˚Ü˛ §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°

àÈÙÙÙÙÈ ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛y˛õ≈

(ii) Ü˛ÈÙÙÙÙÈ !ë˛Ü˛

áÈÈÙÙÙÙÈ û%˛°

àÈÙÙÙÙÈ !ë˛Ü˛

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÙÈ3

(i) Ü Ę̀ÙÙÙÙÈ (iii)

áÈÙÙÙÙÈ (ii)
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àÈÙÙÙÙÈ (iii)

(ii) Ü˛ ÈÙÙÙÙÈ ú˛yˆÏî≈ xˆÏöÜ˛§üÎ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÓÑyÜ˛yˆÏöy ≤ÃyhsˇˆÏòˆÏ¢Ó˚ ò%•z
˛õyˆÏ¢ §yçyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ Ä ˆ§yÓ˚y§ S!§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§V àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆ§yÓ˚y§ ÓÑyÜ˛yˆÏöy ˛õe !Ü˛öyÓ˚y !òˆÏÎ˚
xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ •zu%˛!§Î˚yˆÏüÓ˚ üï˛ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y•z ~ˆÏÜ˛ ˆü!Ü˛ •zu%˛!§Î˚yü ÓˆÏ°– ~ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •zu%˛!§Î˚yü Pteris ~
ˆòáy ÎyÎ˚–

2. áV Marsilea Ó˚ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛y˛õ≈ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàˆÏüÓ˚ í˛z˛õÎ%=˛ •ˆÏ° ~!ê˛ ≤Ãã%˛Ó˚ ç° ˆ¢y£ÏˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ°
ú%˛ˆÏ° ú%˛ˆÏ° í˛zˆÏë˛ !Óòy!Ó˚ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !ü!öˆÏê˛Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ ˆÜÑ˛ˆÏã˛yÓ˚ öƒyÎ˚ !çˆÏ°!ê˛ö Î%=˛ xAà àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚
àyˆÏÎ˚ ˆ§yÓ˚y§à%!° °yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏÜ˛ ˆ§yˆÏÓ˚yˆÏú˛yÓ˚ ÓˆÏ°– ˆ§yˆÏÓ˚yˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ !çˆÏ°!ê˛ö Î%=˛ xÇ¢ ç° ˆ¢y£Ïî
Ü˛Ó˚ˆÏ° ˆ§yÓ˚y§à%!° Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ xyˆÏ§ ~ÓÇ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆÓ˚î%fiÌ°# !ÓòyÓ˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ âˆÏê˛–

àV Equisetum ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ á%Ó x“ !°à‰!öö ÌyˆÏÜ˛– ï˛y•z Ü˛yˆÏ[˛ ò,ì˛¸ï˛y ≤Ãòyö Ä áyí˛¸y •ˆÏÎ˚ ˆÓˆÏí˛¸
Äë˛yÓ˚ çöƒ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ !§!°Ü˛yÓ˚ xyhflÏÓ˚î •ÄÎ˚y çÓ˚%Ó˚#– ï˛yåÈyí ¸̨y ç#Óyî% Ä xöƒyöƒ xyÜ ˛üîÜ˛yÓ˚#Ó˚ •yï˛ ˆÌˆÏÜ˛
Ó˚«˛y Ü˛Ó˚y Ä ç° §ÇÓ˚«˛ˆÏîÄ !§!°Ü˛yÓ˚ û)˛!üÜ˛y xyˆÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–
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!ã˛e öÇ 7.1 Equisetum arrvense-~Ó˚ ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

!ã˛e öÇ  7.2  Equisetum-~Ó˚ Ü˛y[˛ Ä Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

SÜ˛V  •zÜ%˛•z!çê˛yü !§°û˛y!ê˛Ü˛yü ~Ó˚ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

¢yáy

˛õÓ≈

ˆÓ˚î%üOÓ˚#

¢ÕÒ˛õe

Ó˚y•zˆÏçyü
Ü˛®

xfiÌy!öÜ˛ ü)°

cÜ˛
˛õeÓ˚rô 

ˆÏflõˆÏÓ˚öÜ˛y•züy
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚öÜ˛y•züy
û˛ƒ!öÜ%˛°yÓ˚ öy!°
~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§
öy!°Ü˛y Óy!u˛°
Ü˛ƒy!Ó˚öy° öy!°

Ü˛
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!ã˛e öÇ 72 Equisetum-~Ó˚ Ü˛y[˛ Ä Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ ˆÓ˚áy!ß∫ï˛ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

SáV •zÜ%˛•z!çê˛yü !§°û˛y!ê˛Ü˛yü ~Ó˚ Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

SàV •zÜ%˛•z!çê˛yü •y•zˆÏÎ˚̂ Ïü° ˆÓ˚ Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e öÇ 7.3 ˆÓ˚î%üOÓ˚#Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢
SÜ˛V ˆÓ˚î%üO$Ó˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

SáV ˆÓ˚î%fiÌ°# §ü!ß∫ï˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚

SàV •zˆÏ°ê˛yÓ˚ §ü!ß∫ï˛ xÜ%˛[˛!°ï˛ ˆÓ˚î%

~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!üÜ˛

cÜ˛

öy!°Ü˛y Óy!u˛°
û˛ƒy!°Ü%˛°yÓ˚

öy!°

Ü˛ƒyÓ˚öy° öy!°

xhsˇÉ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§
Ó!•É~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§

á
à

ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚

ˆÓ˚î%fiÌ°#

Ü˛
1

~ƒö%°y§

á

ˆÓ˚î%fiÌ°# •zˆÏ°ê˛yÓ˚

ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
ˆÓ˚î%fiÌ°#ôˆÏÓ˚Ó˚
x«˛

ˆÓ˚î%üOÓ˚#
x«˛

à
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!ã˛e öÇ 7.4 Equisetum-~Ó˚ ̂ Ó˚î%fiÌ°#Ó˚ ̨õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î

!ã˛e öÇ 7.5 Ü˛ñ á Equisetum ÙÈ~Ó˚ ̂ Ó˚î%Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü

!ã˛e öÇ 7.6 Equisetum-~Ó˚ §•Óy§# Ä !û˛ß¨Óy§# !°AàôÓ˚ í˛z!qò
SÜ˛V flf#ôyö# §ü!ß∫ï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò
SáV ˛õ%Çôyö# §ü!ß∫ï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qò
SàV flf# Ä ˛õ%Çôyö# §ü!ß∫ï˛ §•Óy§# !°AàÓ˚ í˛z!qò

≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆÜ˛y£Ï

Ü˛ á à

ˆÓ˚î%fiÌ°# ≤Ãyã˛#Ó˚

≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòÜ˛ ˆÜ˛y£Ï

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y£Ï

Ü˛

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛
á

flf#ôyö#

˛õ%Çôyö#

Ü˛

Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛

flf#ôyö#

á à
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!ã˛e öÇ 7.7 Marsilea-~Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

!ã˛e öÇ 7.8 Marsilea-~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆÓ˚áy!ß∫ï˛ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

˛õeÜ˛

˛õeÓ,hsˇ

ï˛Ó˚%î˛õe

ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛y˛õ≈

Ó˚y•zˆÏçyü

xfiÌy!öÜ˛ ü)°

cÜ˛

ÓyÎ˚%à•ùÓ˚

Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛:

xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛:
Ó!•ÉxhsˇcÜ˛
Ó!•ÉˆÏ˛õ!Ó˚üy•zÜ˛°
Ó!•ÉˆÏúœ˛yˆÏÎ˚ü
çy•zˆÏ°ü

xhsˇÉˆÏúœ˛yˆÏÎ˚ü
xhsˇÉˆÏ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°
xhsˇÉxhsˇgflÏÜ˛

üIy
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!ã˛e öÇ   7.9  Ü˛. ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ í˛zÕ‘¡∫ °¡∫ˆÏFåÈòñ á. ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ í˛zÕ‘¡∫ ≤ÃfiÌˆÏFåÈòñ
à. ˆflõyˆÏÓ˚yÜ˛yˆÏ˛õ≈Ó˚ !ÓòyÓ˚î

!ã˛e öÇ 7.10 ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î

SÜ˛ñ áñ àV Ä ˛õ)î≈yAà ¢%Ü ˛yî% SâV

!üí˛z!§ˆÏ°ç Î%=˛ Ó°Î˚

ˆÏ§yÓ˚y§

•zu%˛!§Î˚yü

Ü˛
á

à

Ü˛ á à

¢%Ü ˛yî% üyï,˛ ˆÜ˛y£Ï

ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï

¢%Ü ̨ yî%
â
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!ã˛e öÇ 7.11 º)ˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î SÜ˛ÈÙÈàV

!ã˛e öÇ 7.12   Ü˛.  Pleric ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qòñ   á. ˛õeÜ˛ Ä !§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§

ˆ˛õy£ÏÜ˛
ˆÜ˛y£Ï

flf#ôyö#
í˛zˆÏflõyÓ˚

á

Ü˛

à

!§ˆÏöyˆÏ§yÓ˚y§

Ü˛ á
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!ã˛e öÇ   7.13  Ó˚y•zˆÏçyˆÏüÓ˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e öÇ   7.14  Ü˛.  ˆ§yÓ˚yˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

ˆüê˛y
çy•ẑ Ï°ü

ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü

cÜ˛
Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛:
xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛:
~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ ˆüê˛y
ˆúœ̨ yˆÏÎ˚ü      çy•zˆÏ°ü
ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°

ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü

ü)ˆÏ°Ó˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

cÜ˛
Ó!•ÉÜ˛ˆÏê≈˛:

xhsˇÉÜ˛ˆÏê≈˛:
~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§
ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
ˆ˛õ!Ó˚§y•zÜ˛°

Ü˛ á

öy!°Ü˛y Óy!u˛°
í˛z˛õ!Ó˚gflÏÜ˛
ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y

xüÓ˚y
ˆÓ˚î%fiÌ°#

˛õeÓ˚rô 

üôƒ!¢Ó˚y

ˆüyÓ˚y§

ˆü!Ü˛ •zu%˛!§Î˚yü
xƒö%°yü

ˆfiê˛!üÎ˚yü
Ó,hsˇ

Ó!•ÉhflÏÜ˛

xhsˇÉhflÏÜ˛
á.   ˆÓ˚î%fiÌ°#

à.   ˆÓ˚î%
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!ã˛e öÇ  7.15  !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î SÜ˛ ÈÙÈ àV

!ã˛e öÇ  7.16  º)î ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y SÜ˛ ÈÙÈ äV
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~Ü˛Ü˛     8  Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !Ó°%Æ xy!ò ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ É

8.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

8.2 àî Ó̊y•z!öÎ̊y (Rhynia)

8.2.1 û)˛ï˛_¥#Î˚ ÓÎ˚§ Ä ˆû˛ÔˆÏày!°Ü˛ !Óhfl,Ï!ï˛

8.2.2 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

8.2.2.1 xy@’yÄú˛y•zê˛ö ̂ üçÓ̊ (Aqlaophyton major) [= Ó̊y•z!öÎ̊y ̂ üçÓ̊ñ Rhynia major]

8.2.2.2 Ó̊y•z!öÎ̊y ày•zöÈÙÈ û˛Î̊yö# (Rhynia gwynne - vaughani)

8.2.3 !°AàôÓ˚ í˛z!qò

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 8.1

8.3 àî ̂ °!˛õ Ï̂í˛y Ï̂í˛ö‰í»̨ ö (Lepidodendron)

8.3.1 í˛z!qò çàˆÏï˛ fiÌyö

8.3.2 Ó!•à≈ë˛ö

8.3.3 xhsˇà≈ë˛ö

8.3.4 çöö xAà

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 2

8.4 àî ̂ °!˛õ Ï̂í˛yÜ˛yÓ̊˛õî (Lepidocarpon)

8.4.1 àë˛ö

8.4.2 ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚˛õî !Ü˛ !í˛¡∫Ü˛⁄

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 3

8.5 àî Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Calamites)

8.5.1 àë˛ö

8.5.1.1 ü)°

8.5.1.2 Ü˛y[˛

8.5.1.3 ˛õyï˛y
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8.5.2 üOÓ˚#

8.5.2.1 Ü˛ƒy°y Ï̂üyfiê˛ƒy!Ü˛§ (Calamostachys)

8.5.2.2 ˛õƒy!°Äfiê˛ƒy!Ü˛Î̊y (Palaeostachya)

8.5.2.3 üy Ï̂çyfiê˛ƒy!Ü˛§ (Mazostachys)

8.5.2.4 Ü˛ƒy°y Ï̂üyÜ˛yÓ̊˛õî (Calamocarpon)

8.5.3 Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛§ Ä Ó#çÓy!•ï˛y (Seed habit)

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 4

8.6 àî xy Ï̂Ü≈̨ Ä˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊§ (Archaeopteris)

8.6.1 ˙!ï˛•y!§Ü˛ ˛õê˛û)˛!üÜ˛y

8.6.2 í˛z!qò çàˆÏï˛ fiÌyö Ä û)˛ï˛y!_¥Ü˛ ÓÎ˚§

8.6.3 àë˛ö

8.6.3.1 ˛õyï˛y

8.6.3.2 Ü˛y[˛

8.6.3.3 çöö

8.6.4 Archaeopteris ~Ó̊ à%Ó̊%cñ

8.7 §yÓ˚yÇ¢

8.8 ≤Ãyhsˇ#Î˚ ≤ÃŸ¿yÓ°#

8.9 í˛z_Ó˚üy°y

8.1 ≤ÃhflÏyÓöy É

≤ÃÌü fiÌ°ç öy!°Ü˛y Óy!u˛°Î%=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏÜ˛ í˛z!qòÓ˚yˆÏçƒÓ˚ ≤Ãyã˛#öñ ò#â≈ !ÓÓï≈˛ö •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚
xöƒï˛ü à%Ó˚%c˛õ)î≈ âê˛öy ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– §Ω˛yÓƒ ç°ç ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ˛õ)Ó≈§%Ó˚# ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°
ÓˆÏ°•z ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ˜ÓK˛y!öÜ˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ç° ˆÌˆÏÜ˛ fiÌˆÏ° xy§yÓ˚ ˛õÓ˚ §¡õ)î≈ öï%˛ö ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ üy!öˆÏÎ˚
ˆöÄÎ˚yÓ˚ çöƒ ≤ÃyÌ!üÜ˛ fiÌ°ç í˛z!qòà%!°Ó˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È àë˛öàï˛ Ä Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •Î˚ñ SˆÎüö ü)° Ä ç°
ˆ¢y£Ïî ï˛sf !°à!öö Î%=˛ ç° Ä á!öç ˛õ!Ó˚Ó•öÜ˛yÓ˚# Ü˛°yñ àƒy§#Î˚ xyòyö ≤ÃòyˆÏöÓ˚ çöƒ !ö!ò≈T˛ Ó˚rô  !Ó¢%‹Ò#û˛Óö
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ˆÓ˚yô Ü˛Ó˚yÓ˚ ÓƒÓfiÌy •zï˛ƒy!òV ~•z xy!ò í˛z!qòà%!° fiÌ°ç ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ !öˆÏçˆÏòÓ˚ üy!öˆÏÎ˚ ˆöÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xyˆÏhflÏ
xyˆÏhflÏ àë˛öàï˛ û˛yˆÏÓ ç!ê˛° ˆÌˆÏÜ˛ ç!ê˛°ï˛Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ ˆày¤˛#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qòà%!°Ó˚ ˆ˛õ!°ÄˆÏçy!Î˚Ü˛ x!ôÎ%ˆÏàÓ˚ (Palaeozoic) !§°%!Ó˚Î˚yö (Silurian) ü•yÎ%ˆÏà
S≤ÃyÎ˚ 40 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈V í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚!åÈ° ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ü˛üye ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ §üƒÜ˛
ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– 5 Ä 3 öÇ ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y !Ó!û˛ß¨ ˆày¤˛#Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛ ç#!Óï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò §¡õˆÏÜ≈˛ çyöˆÏï˛
ˆ˛õˆÏÓ˚!åÈ– Óï≈˛üyö ~Ü˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y !Ó°%Æ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò §¡õˆÏÜ≈˛ çyöÓ–

í˛zˆÏj¢ƒ É ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ x!ï˛ ≤Ãyã˛#ö Ó˚y•z!öÎ˚y (Rhynia) !°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öí»˛öñ (Lepidodendron)

ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚̨ õîñ (Lepidocarpon) Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Calamites) Ä xyˆÏÜ≈˛Ä˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ (Archaeopteris) ~Ó˚
˜Ó!¢T˛ƒ !öˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ– Ó˚y•z!öÎ˚y ˆÌˆÏÜ˛ ôyÓ˚îy ˛õyÄÎ˚y ÎyˆÏÓ ≤ÃyÌ!üÜ˛ fiÌ°ç öy!°Ü˛y Óy!u˛°Î%=˛
í˛z!qòà%!° àë˛öàï˛ û˛yˆÏÓ ˆÜ˛üö !åÈ°– Óï≈˛üyˆÏö ç#!Óï˛ °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yü (Lycopodium) Ä •zÜ%˛•z!çê˛yˆÏüÓ˚
SEquisetum) ˛õ)Ó≈§)Ó˚#Ó˚y ˆÜ˛üö !åÈ° ï˛yÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ flõT˛ ôyÓ˚îy •ˆÏÓ Lepidodendron, Lepidocarpon

Ä Calamites ~Ó̊ ̃ Ó!¢T˛ƒà%!° çyö Ï̂°– xyÓ̊ Archaeopteris ~ ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!qò Ä Óƒ=˛ç#Ó# í z̨!q Ï̂òÓ̊ ã˛!Ó̊ Ï̂eÓ̊
§üy•yÓ˚ •ÄÎ˚yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# ÓˆÏ° ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~ˆÏòÓ˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛
˜Ó!¢T˛ƒ §¡õˆÏÜ≈˛ çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ Ï° !Ü˛û˛yˆÏÓ x˛õ%‹õÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ §˛õ%‹õÜ˛ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛
•ˆÏÎ˚!åÈ° ˆ§ §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%Èê˛y ôyÓ˚îy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

8.2 Ó̊y•z!öÎ̊y (Rhynia)

Rhynia x!ï˛≤Ãyã˛#ö xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!qòà%!°Ó̊ xöƒï˛ü– !Ü˛í‰̨ fiê˛ö Ä °ƒyÇ (1917-1921) ≤ÃyÌ!üÜ˛û˛y Ï̂Ó
Rhynia Ó̊ ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ÎÌy Ó̊y•z!öÎ̊y ày•zöÈÙÈû˛Î̊yö#ñ (R gwynne - Vaughani), Ó̊y•z!öÎ̊y ̂ üçÓ̊ (R. major) ~Ó̊
ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ Óî≈öy Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° !í˛. ~§‰ ~í‰˛ÄÎ˚yí˛≈§ S1986V üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ Rhynia major

xy§ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛°•#ö í˛z!qò– §%ï˛Ó˚yÇ Rhynia Ó˚ ~Ü˛üye ≤Ãçy!ï˛ R. gwynne-Vaughani Óï≈˛üyöñ
ÎyÓ˚ í˛z!qòÓ˚yˆÏçƒ fiÌyö !ö¡¨Ó˚)˛õ–

ˆ◊î# É Ó̊y•z!öÄ˛õ!§í˛y (Phyniopsida)

ˆàye É Ó̊y•z!ö Ï̂Î̊§# (Rhyniaceae)

àî É Ó̊y•z!öÎ̊y (Rhynia)

≤Ãçy!ï˛ É Ó̊y•z!öÎ̊y ày•zöÈÙÈû˛Î̊yö# (R. gnynne-Vaughani)

8.2.1 û)̨ ï˛_¥#Î̊ ÓÎ̊§ Ä ̂ û˛Ô Ï̂ày!°Ü˛ !Óhfl,Ï!ï˛ É

!Ü˛í‰˛§fiê˛ö Ä °ƒyÇ (1917 - 1921) flÒê˛°ƒyˆÏu˛Ó˚ Ó˚y•z!ö (Rhynie) ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ ÚÓ˚y•z!ö ã˛yê≈˛ (Rhynie-
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Chert) hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ~•z í˛z!qò ç#ÓyŸ¬à%!° xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚ û)˛ï˛_¥#Î˚ ÓÎ˚§ ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚
Sˆ˛õ!°ÄˆÏçy!Î˚Ü˛V x!ôÎ%ˆÏàÓ˚ !ö¡¨ ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö (Lower Devonian) í˛z˛õÎ%à ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z
í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆò•yÇ¢à%!° á!öç˛õ,=˛ ç#ÓyŸ¬ (Permineralized) xÓfiÌyÎ˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ û˛ˆÏfløÓ˚ üˆÏôƒ ˆ≤Ãy!Ìï˛
xÓfiÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ~ ˆÌˆÏÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ í˛z!qòà%!° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ §Ç°@¿ ç°yû)˛!üÓ˚ ˛õ#ê˛ (Peat)

hflÏˆÏÓ˚ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°–

8.2.2 ˆÓ̊î%ôÓ̊ í z̨!qò É

ü)°•#öñ Ó˚y•zˆÏçyü Î%=˛ í˛z!qò– Ü˛y[˛ !môy!Óû˛=˛ñ ̨õe•#ö Óy ̨õyï˛yÓ˚ öƒyÎ˚ «%˛oñ í˛z˛õyAàÎ%=˛ñ ̂ ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°Î%=˛–
ˆÓ˚î%fiÌ°# ≤Ãyhsˇ#Î˚ñ ˛õ%Ó˚% ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ñ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ñ ˆÓ˚î%Ó˚rô  !eôy!Óû˛=˛ (Trilete)– !Ü˛í‰˛fiê˛ö Ä °ƒyÇ (1917 -

1921) í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ Rhynia Ó˚ ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ SÓ˚y•z!öÎ˚y ˆüçÓ˚ Ä Ó˚y•z!öÎ˚y ày•zöÈÙÈû˛Î˚yö#V
Óî≈öy Ü˛ˆÏÓ˚ö–

8.2.2.1 Ó̊y•z!öÎ̊y ̂ üçÓ ̊(Rhynia major)

~Ü˛!ê˛ !ÓÓ˚%Íñ ≤ÃyÎ˚ 50 ˆ§.!ü í˛zFã˛ñ ¢y!Î˚ï˛ @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ Ä }ç% ÓyÎ˚Ó#Î˚ xˆÏ«˛ SÜ˛y[˛V !Óû˛=˛ñ @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛
ü)°•#ö !Ü˛v Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Î%=˛ ~ÓÇ }ç% Ü˛y[˛ ü§,îñ mƒ@ˇÃ !Óöƒy§Î%=˛ S!ã˛e ÈÙÈ 8.1 Ü˛V– ¢yáyˆÏ@ˇÃ í˛z˛õÓ,_yÜ˛yÓ˚
ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆòáy ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ !eôy!Óû˛=˛ ˆÓ˚î%Ó˚rô  Î%=˛ §üˆÏÓ˚î% Óï≈˛üyö– !Ü˛í‰˛fiê˛ö Ä °ƒyÇ (1917 - 1921)

~•z í˛z!qˆÏòÓ˚ §ÇÓ•öï˛sf çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü Î%=˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ÓˆÏ° Óî≈öy Ü˛ˆÏÓ˚ö ÎyÓ˚ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü
ˆÜ˛wü%á# (Centrarch) ~ÓÇ çy•zˆÏ°ü ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ Ó,!Âô Ó°yÎ˚yÜ˛yÓ˚ S!ã˛e 8.1 áV §¡±!ï˛ !í˛. ~§.
~í‰˛ÄÎ˚yí≈˛§ (1986) Rhynia major ~Ó˚ §ÇÓ•öï˛ˆÏsf ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ xö%˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö ÎyÓ˚ Ä˛õÓ˚
!û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ !ï˛!ö ~•z í˛z!qò!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó•öï˛sf•#ö !Ü˛v ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ çö%Éã˛Ü ˛ Î%=˛ í˛z!qò ÓˆÏ° x!û˛!•ï˛
Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂åÈö– ÎÌyÌ≈ Ü˛yÓ̊ Ï̂î•z ~í‰̨ ÄÎ̊yí≈̨ § Rhynia major ~Ó̊ öï%̨ ö öyü Ü˛ Ï̂Ó̊ S~@’yÄú˛y•zê˛ö ̂ üçÓ̊V (Aglaophyton

major) §%˛õy!Ó˚¢ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

8.2.2.2 Ó̊y•z!öÎ̊y ày•zöÈÙÈû˛Î̊yö# (Rhynia gwynne-vaughani)

xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆåÈyê˛ !ÓÓ˚%Íñ ≤ÃyÎ˚ 20 ˆ§. !ü. °¡∫y– ¢y!Î˚ï˛ @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ Aglaophyton ~Ó˚ öƒyÎ˚ mƒ@ˇÃ
!Óöƒy§Î%=˛ñ ü)°•#öñ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛ Î%=˛ !Ü˛v }ç% ÓyÎ˚Ó#Î˚ x«˛ !û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ñ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ xô≈ˆÏày°yÜ˛yÓ˚
í˛z˛õyAà ~ÓÇ ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy (Lateral branch) Óï≈˛üyö ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáyà%!°ˆÏÜ˛ xfiÌy!öÜ˛ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z
¢yáyà%!°Ó˚ !fiê˛!° ≤Ãôyö x«˛#Î˚ !fiê˛!°Ó˚ §yˆÏÌ §ÇÎ%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛y öy– ï˛y•z xˆÏöˆÏÜ˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ ~•z
¢yáyà%!° üyï,˛í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy •ˆÏÎ˚ öï%˛ö fl∫yÓ°¡∫# ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xAàç çöˆÏö §y•yÎƒ
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛y– S!ã˛e 8.1 âV

§ÇÓ•öï˛sf ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° Î%=˛ ~ÓÇ ~Ó˚ ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ Ä xhsˇgflÏÜ˛ flõT˛ öÎ˚– ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ Ó,!Âô Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚–
çy•zˆÏ°üˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛hflÏÓ˚ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ˆÏüÓ˚ üï˛ Ü˛°y–
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ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Ó!•û≈˛yà ~Ü˛hflÏÓ˚ xyÓÓ˚î# !òˆÏÎ˚ ì˛yÜ˛y ÌyˆÏÜ˛ Îy !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛ˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ï%˛°öy Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛
˛õyˆÏÓ˚– Ó!•ÉgflÏÜ˛ ò%!ê˛ xM˛ˆÏ° !Óû˛=˛ÈÙÙÙÙÈÓy•zˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï âö §!ß¨ÓÂôñ ˛õeÓ˚rô Î%=˛ ~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ
§Ó%çÜ˛îyÎ%=˛ Ä üyˆÏé˛ üyˆÏé˛ ÓyÎ˚% à•ùÓ˚ Î%=˛– ˛õeÓ˚rô ñ ÓyÎ˚% à•ùÓ˚ Ä §Ó%çÜ˛îyÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ ~•z
í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ §yˆÏ°yÜ˛ §ÇˆÏŸ’£Ï «˛ü !åÈ°– S!ã˛e 8.1 âV

ˆÓ˚î%fiÌ°# !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ Óy °¡∫yˆÏê˛– ≤Ãyã˛#Ó˚ Ó•%§y!Ó˚ÓÂô– !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ «˛#î ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°yÓ˚ üï˛
ˆÜ˛y£Ï (Tapetum) Ä Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛y ˛õ%Ó˚% ˆÜ˛y£Ï Î%=˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚– ˆÓ˚î% !ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚
ˆÓ˚î%fiÌ°# Ó,hsˇã%˛ƒï˛ •ï˛– ˆÓ˚î% ã˛ï%˛T˛Î˚ xçflÀñ ˆÓ˚î% §üçyï˛#Î˚ñ ˛õ%Ó˚% !Ü˛í˛z!ê˛ö xyÓÓ˚îÎ%=˛ñ ˆÓ˚î%Ó˚rô  !eôy!Óû˛=˛ S!ã˛e
8.1 äV

8.2.3 !°AàôÓ̊ í z̨!qò É

Rhynia Ó˚ !°AàôÓ˚ ˆò• §¡õˆÏÜ≈˛ ~áöÄ flõT˛ ôyÓ˚îy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚!ö– !°Î˚Ñ (1957) üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö xAÜ%˛!Ó˚ï˛
ˆÓ˚î%öy!°Ü˛yÓ˚ ¢#ˆÏ£Ï≈ ˆÎ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# àë˛ö ˆòáy ÎyÎ˚ñ ï˛y !°AàôÓ˚ ˆò• •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– üyÜ≈˛yÓ˚ S1958V ~Ó˚ üˆÏï˛
RhyniaÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ !Ü˛å%È xÇ¢ á%Ó §Ω˛Óï˛ @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ •° !°AàôÓ˚ ˆò•– ˛õrÌ S1962V üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ Rhynia Ó˚
çö%ÉÜ ̨ ü §üçyï˛#Î̊ ~ÓÇ §Ω˛Óï˛ «%̨ oï˛ü ≤Ãçy!ï˛ Rhynia gwynne-vaughani Óí˛̧ ≤Ãçy!ï˛ R. major-~Ó̊ !°AàôÓ̊
ˆò•– ̨õrÌ ïÑ˛yÓ˚ üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §˛õˆÏ«˛ ÓˆÏ°ˆÏåÈö ̂ Î R. gwynne-vaughani ≤Ãçy!ï˛Ó˚ xô≈ˆÏày°yÜ˛yÓ˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢à%!°
çöö xAà ~ÓÇ ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáyà%!° öÓ#ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ú˛Ó˚y§# !ÓK˛yö# ˆ°üö (1968) ˛õˆÏrÌÓ˚
üï˛Óyò §üÌ≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ö– !ï˛!ö R. gwynne-vaughani ≤Ãçy!ï˛Ó˚ xô≈ˆÏày°yÜ˛yÓ˚ fl≥˛#ï˛ xÇ¢à%!°Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò Ü˛ˆÏÓ˚
flf#ôyö#Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛ Ï̂Ó̊ö– ÓyÎ̊yÓ̊•fiê≈̨  S1971V xÓ¢ƒ flf#ôyö#Ó̊ üï˛ àë˛öà%!° Ï̂Ü˛ •y•zí˛y Ï̂Ìy Ï̂í˛Ó̊  (hydathode)

~Ó˚ §ˆÏAà ï%˛°öy Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˆÓ˚ü# Ä ˆÓ˚ü# S1980V ˆ¢yˆÏÎ˚ÍçyÓ˚˛ S1981V Ó˚y•z!ö ã˛yê≈˛ ~Ó˚ ˆÎ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚y•z!öÎ˚yÓ˚
≤Ãçy!ï˛ xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ˆ§áyö ˆÌˆÏÜ˛•z ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# Î%=˛ í˛z!qò xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– °yˆÏÎ˚yˆÏöyú˛y•zê˛ö
(Lyonophyton) Ä !§Î˚yˆÏí˛y ú˛y•zê˛ö (Sciadophyton) •° ~üöï˛Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zòy•Ó˚î– !ÓK˛yö#Ó˚y
üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ Ä !°AàôÓ˚ ˆò• §üçyï˛#Î˚ (homologous) §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï «˛ü
~ÓÇ §ÇÓ•ö Ü˛°y Î%=˛–

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 1

1. §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ˆÏï˛ ü !ã˛•´ !òö

Ü˛V Rhynia Ó˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ û)˛ï˛_¥#Î˚ ÓÎ˚§ •°



i)  !ö¡¨ !§°%!Ó˚Î˚yö       ii)   í˛zFã˛ !§°%!Ó˚Î˚yö        iii)    !ö¡¨ ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚ö

iv)  !ö¡¨ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§

áV Rhynia gwynne- vaughani Ó̊ Ü˛y Ï̂[˛

i)   ̨õe Ó˚rô  ii) ÓyÎ˚%à•ùÓ˚ iii) §Ó%ç Ü˛îy iv) §Ó Ü˛Î˚!ê˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï
«˛üï˛y ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚–

àV ~í˛ÄÎ˚yí≈˛§ ˆÎ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ã˛!Ó˚̂ ÏeÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ Rhynia major ~Ó˚ öï%˛ö öyüÜ˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ö ï˛y
•°

i) ü)°•#öï˛y    ii)     Ó,•òyÜ,˛!ï˛      iii)   ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ xö%˛õ!fiÌ!ï˛

iv) ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ àë˛ö–

2. ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚ í˛z_Ó˚ !òö–

Ü˛V ˆÜ˛ ≤ÃÌü Rhynia gwynne-vaughani ˆÜ˛ R. major ~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò ÓˆÏ° xö%üyö
Ü˛ Ï̂Ó̊ö⁄

áV Rhynia major ~Ó̊ öï%̨ ö öyü Ü˛#⁄

àV öy!°Ü˛y Óy!u˛° Î%!=˛ fiÌ°ç í˛z!qò ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ §Ó≈≤ÃÌü ˆÜ˛yö‰ §üÎ˚ xy!Óû≈˛)ï˛ •Î˚ ÓˆÏ° üˆÏö
Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

8.3 ˆ°!˛õ Ï̂í˛y Ï̂í˛ö‰í»̨ ö (Lepidodendron)

í˛zFã˛ Ü˛yˆÏÓ≈y!öˆÏú˛Ó˚y§ (Upper carboniferous) í˛z˛õÎ%ˆÏà °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y (Lycopsida) ˆ◊î#û%˛=˛
~Ü˛ôÓ˚ˆÏîÓ˚ Ó,•Í Ó,«˛ •zí˛zˆÏÓ˚y˛õ Ä í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÎ˚ çß√yï˛ ÎyˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Lepidodendron xöƒï˛ü– 1820

§yˆÏ° T˛yö≈Óyà≈ ~•z í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ àyˆÏÎ˚Ó˚ ˛õeü)° xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ≤Ã§Aàï˛É í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎ T˛yî≈ÓyˆÏà≈Ó˚ ~•z
xy!Ó‹ÒyÓ˚ ˛õ%Ó˚y í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ §Ó≈≤ÃÌü !§Âô ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ÈÙÙÙÙÈ ï˛Ìƒ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öˆÏí»˛!§
(Lepidodendraceae) ˆàyeû%˛=˛ xöƒyöƒ àî ÎyˆÏòÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒyÓ°# Lepidodendron ~Ó˚ üï˛ö ï˛yÓ˚y •°
ˆ°!˛õˆ Ïí˛yˆ Ïú œ ˛ yÎ ˚§ñ (Lepidophloios) ˛õƒyÓ ˚ y°y• zˆ ÏÜ˛yˆ Ï ˛õyí˛y• z !ê ˛§ (Paralycopodites) ~ÓÇ
í˛yÎ˚yˆÏú˛yˆÏÓ˚yˆÏí˛öí»˛ö (Diaphorodendron)– ~•z í˛z!qòà%!° !mÈÙÈˆüÓ˚% Ó,!Âô ≤ÃyÆ (bipolar growth) •Î˚ñ
xÌ≈yÍ í˛ z !qˆ ÏòÓ ˚ ≤Ãôyö x«˛  í˛ zû˛Î ˚ !òˆ ÏÜ˛• z ¢yáy!ß ∫ï˛ •Î˚– ÓyÎ ˚Ó#Î ˚ xÇˆ Ï¢Ó˚ ¢yáyà%!° mƒ@ ˇ Ã  Óy
!§í˛zˆÏí˛yˆÏüyˆÏöyˆÏ˛õy!í˛Î˚y° (Pseudomonopodial) •Î˚– ÎyÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏàÓ˚ ˛õyï˛y Ä ˆÓ˚î%üOÓ˚# ÌyˆÏÜ˛– í˛z!qˆÏòÓ˚
@ˇÃ!rÌÜ˛y[˛Î%=˛ !ö¡¨û˛yà mƒ@ˇÃ ¢yáy !Ó!¢T˛ •ˆÏÎ˚ û)˛!ü §Ç°@¿ ç° §ÇÓ•öï˛sf ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛y[˛ xö%˛õe xyÓ,ï˛
~ÓÇ ˛õe«˛ï˛ Î%=˛ñ !fiê˛!° ~Ü˛y!ôÜ˛ Óy•%Î%=˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° Óy üIyÎ%=˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° Ó!•ü≈Iy !fiê˛!°Ó˚ ï%˛°öyÎ˚
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Óí˛¸ñ ˆàÔîÓ,!Âô !fiê˛!°Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ §#üyÓÂôñ ˛õyï˛y §Ñ)ˆÏã˛Ó˚ öƒyÎ˚ !°!àí˛z°Î%=˛ñ ˆÓ˚î%fiÌ°# ~Ü˛•z üOÓ˚# Ó•%
x§ü Ï̂Ó̊î%≤Ã§)–

8.3.1 í z̨!qòçà Ï̂ï˛ fiÌyö É

ˆ◊î# ÈÙÙÙÙÈ °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y (Lycopsida)

Óà≈ ÈÙÙÙÙÈ ̂ °!˛õ Ï̂í˛y Ï̂í˛öí»̨ y!°§ (Lepidodendrales)

ˆàye ÈÙÙÙÙÈ ̂ °!˛õ Ï̂í˛y Ï̂í˛ö Ï̂í»̨ !§ (Lepidodendraceae)

àî ÈÙÙÙÙÈ ̂ °!˛õ Ï̂í˛y Ï̂í˛öí»̨ ö (Lepidodendron)

í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ (Organ genus) öyˆÏü É

Ü˛y[˛ Ä ¢yáy É  ̂ °!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öí»˛ö (Lepidodendron)

ü)° ı !T˛àüƒy!Ó̊Î̊y (Stigmaria)

xî%˛õe ı §y•ẑ Į̈ õÓ̊y•z!ê˛§ (Cyperites)

üOÓ˚# ı xƒyÜœ̨ ƒyüy•ẑ Ïí˛yÜ˛yÓ̊˛õö (Achlamydocarpon)

ˆ°!˛õ Ï̂í˛yT ∆̨Óy§ (Lepidostrobus)

ˆÓ˚î% ı

˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ı °y•zˆÏÜ˛yˆÏflõyÓ˚y (Lycospora)

flf#ˆÏÓ˚î% ı ê ∆̨y•z!°!ê˛§ (Triletes)

8.3.2 Ó!•à≈ë˛ö É

˛õeˆÏüyã˛# Ó,«˛ñ ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ ˆ«˛ˆÏe 40 ˆÌˆÏÜ˛ 50 !üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ üï˛ö í˛zFã˛ ~ÓÇ ≤ÃˆÏfiÌ 1 Óy ï˛yÓ˚Ä ˆÓ!¢–
í˛z!qòˆÏò• !mˆÏüÓ˚% Ó,!Âô≤ÃyÆ– ü)°ï˛sf Óy Ó˚y•zˆÏçyüú≈˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ öƒyÎ˚ !§í˛zˆÏí˛yüˆÏöyˆÏ˛õy!í˛Î˚y° Óy mƒ@ˇÃ ¢yáy!Ó!¢T˛
•Î˚– Ó˚y•zˆÏçyüˆÏú≈˛Ó˚ ≤Ãôyö x«˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛û˛yˆÏÓ ã˛yÓ˚!ê˛ ¢yáyÎ˚ !Óû˛=˛ •Î˚ Îy ò%!ê˛ í˛z˛õÎ≈%˛õ!Ó˚ mƒ@ˇÃ ¢yáy !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ú˛ˆÏ°
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– Ó˚y•zˆÏçyüˆÏú≈˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ «˛ï˛ !ã˛•´ ˆòˆÏá üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ ü)°à%!° §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛
!åÈ°– Ó˚y•zˆÏçyüˆÏú≈˛Ó˚ xÓ˚àƒyöÈÙÈàî •° !T˛àüy!Ó˚Î˚y ÎyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §%≤Ãã˛!°ï˛ ≤Ãçy!ï˛ •° !T˛àüy!Ó˚Î˚y !ú˛Ü˛Î˚!í˛§
(Stigmaria ficoides) (!ã˛e 8.2 Ü˛V

Ü˛y[˛ mƒ@ˇÃ ¢yáyÈÙÈ≤Ã¢yáyÎ%=˛ñ !öˆÏ¡¨ x¢yá Ä ˛õeü)° ˛õ!Ó˚Ó,ï˛– xî%˛õe ~Ü˛!¢Ó˚y°ñ §Ó˚°ñ ˆÓ˚áyÜ˛yÓ˚ Óy
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§)ã˛ƒyÜ˛yÓ˚ 15 - 18  ˆ§!ü. ~üö!Ü˛ 1 !üê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ °¡∫y •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !ÓK˛yö#Ó˚y üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˛õ%Ó˚yï˛ö
Ü˛yˆÏ[˛ °¡∫y ˛õyï˛yà%!° ÌyÜ˛ˆÏï˛y Îy Ü˛yÎ≈«˛üï˛y S§yˆÏ°yÜ˛ §ÇˆÏŸ’£Ï Ü˛Ó˚yÓ˚ «˛üï˛yV •yÓ˚yˆÏöyÓ˚ ú˛ˆÏ° é˛ˆÏÓ˚ ˛õí˛¸ˆÏï˛y–
«%˛oyÜ˛yÓ˚ ˛õyï˛yà%!° Ü˛y[˛ ¢#ˆÏ£Ï≈ ¢yáyà%!°ˆÏï˛ ÌyÜ˛ˆÏï˛y ~ÓÇ §yˆÏ°yÜ˛ §ÇˆÏŸ’ˆÏ£Ï §«˛ü !åÈ°– Óí ¸̨ xî%˛õeà%!° é˛ˆÏÓ˚
˛õí ¸̨yÓ˚ ú˛ˆÏ° Ü˛yˆÏ[˛ xî%˛õeü)°à%!° Ü%˛¢yˆÏîÓ˚ üï˛ «˛ï˛ Óy òyà §,!T˛ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛y– xö%˛õeü)°à%!°Ó˚ ã˛!Ó˚e ~•z í˛z!qˆÏòÓ˚
§öy=˛Ü˛Ó˚̂ Ïî §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~à%!° Ó˚¡∫y§ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xÌ≈yÍ í˛zÕ‘¡∫ üyey xyö%û)˛!üÜ˛ üyey ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢– ˛õeü)ˆÏ°Ó˚ !ã˛•´
(Leaf Scar) Ó̊¡∫y Ï̂§Ó̊ í z̨̨ õ!Ó̊û˛y Ï̂à ̂ òáy ÎyÎ̊ ÎyÓ̊ üôƒû˛y Ï̂à ̂ ày°yÜ˛yÓ̊ öy!°Ü˛y Óy!u˛ Ï̂°Ó̊ !ã˛•´ (Vascular bundle

scar) ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ ~Ü˛ê%˛ ö#ˆÏã˛ ò%!òˆÏÜ˛ ò%!ê˛ !eˆÏÜ˛yîyÜ,˛!ï˛Ó˚ !ã˛•´ Óy ˛õƒy!Ó˚Ü‰˛ö§‰ (Parichnos) ÌyˆÏÜ˛ñ ˛õeü)° !ã˛ˆÏ•´Ó˚
!ë˛Ü˛ Ä˛õˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ !°!àí˛z° !ã˛•´– ò%!ê˛ x!ï˛!Ó˚=˛ ˛õƒy!Ó˚Ü‰˛ö§‰ !ã˛•´ ˛õeü)° !ã˛ˆÏ•´Ó˚ ö#ˆÏã˛ ÌyˆÏÜ˛ ÎyˆÏòÓ˚
˛õe!ö¡¨ (infrafoliar) ̨õƒy!Ó˚Ü˛ö§‰ ÓˆÏ° S!ã˛e 8.2 áV– ̨õƒy!Ó˚Ü‰˛ö§ «˛#î ï˛v !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ §Ω˛Óï˛É ̨õyï˛y ̂ ÌˆÏÜ˛
Ü˛yˆÏ[˛ ÓyÎ˚% §M˛y°ˆÏö §y•yÎƒ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛y–

8.3.3 xhsˇà≈ë˛ö É

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò üIyÎ%=˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎáyˆÏö üIyÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ó!•ü≈%á# ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü
°«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü ˆ§y˛õyöyÜ˛yÓ˚ ê˛∆y!Ü˛í˛Î%=˛ ˆüê˛yçy•zˆÏ°ü myÓ˚y à!ë˛ï˛– !fiê˛!°Ó˚ ˆàÔîÓ,!Âô âˆÏê˛
û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ §!Ü ˛Î˚ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ°ñ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ Ü˛yÎ≈ ~Ü˛ü%á# (Unifacial) •ÄÎ˚yÎ˚ ~!ê˛ ¢%ô% ˆàÔî çy•zˆÏ°ü
˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛v ˆÜ˛yöÄ ˆàÔî ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚öy– ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züyÓ˚ ~Ü˛!ê˛
Ó°Î˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ~à%!° !Óû˛yçö«˛ü Îy xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆàÔî Ü˛ˆÏê≈˛: Óy ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆàÔî Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚
˛õ!Ó˚üyî ˆàÔî çy•zˆÏ°ü xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛– ú˛ˆÏ° ˆàÔî Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ Ä˛õÓ˚•z Îy!sfÜ˛ §•yÎ˚ï˛yÓ˚ çöƒ ~•z í˛z!qò
ˆÓ!¢ !öû≈˛Ó˚¢#° !åÈ°– ~•z xfl∫yû˛y!ÓÜ˛ !öû≈˛Ó˚¢#°ï˛y•z ~•z í˛z!qˆÏòÓ˚ xÓ°%!ÆÓ˚ xöƒï˛ü ≤Ãôyö Ü˛yÓ˚î !•§yˆÏÓ
˛õ!Ó˚à!îï˛ •Î˚– S!ã˛e 8.2 àV–

˛õyï˛y ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ã˛ƒy≤WzyÈÙÈÓ˚¡∫y§ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ˛õyï˛yÓ˚ !ö¡¨ï˛ˆÏ° ò%!ê˛ áÑyç ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z áÑyçà%!°Ó˚
üˆÏôƒ §üyhsˇÓ˚y° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ ˛õeÓ˚rô  §y!Ó˚ÓÂôû˛yˆÏÓ §yçyˆÏöy ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õyï˛yÓ˚ xôgflÏÜ˛ xM˛ˆÏ°
˛õyï˛°y ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y Óï≈˛üyö– üôƒû˛yˆÏà öy!°Ü˛y Óy!u˛°ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ Óy!u˛° xyÓÓ˚î# !Óòƒüyö S!ã˛e ı
8.2 âV

8.3.4 çöö xAà É

Lepidodendron ~Ó˚ ˆÓ˚î%˛õeà%!° ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ üOÓ˚# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z üOÓ˚# ˆüyˆÏöyˆÏflõyÓ˚ƒyö!çˆÏÎ˚ê˛
Óy ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î%˛õe !òˆÏÎ˚ à!ë˛ï˛– ˛õ%ÇüOÓ˚# ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏT˛∆yÓy§ (Lepidostrobus) ≤ÃyÎ˚ 35 ˆ§!ü. °¡∫y ~ÓÇ
8 ˆ§!ü. ã˛Äí˛¸y •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ï˛ˆÏÓ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ˆ«˛ˆÏe•z 8 ˆÌˆÏÜ˛ 20 ˆ§!ü. °¡∫y •Î˚– ~áyˆÏö ˆÓ˚î%˛õeà%!° ˆÜ˛w#Î˚
xˆÏ«˛Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §yçyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%fiÌ°# ï˛yÓ˚ ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚ í˛zÓ≈Ó˚ ˛õˆÏeÓ˚ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà
(Adaxial) Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !Ó˛õÓ˚#ˆÏï˛ !°!àí˛z° xÓ!fiÌï˛– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% «%˛o ≤ÃˆÏfiÌ 20 - 30 üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚
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..(un), °y•zˆÏÜ˛yˆÏflõyÓ˚y çyï˛#Î˚ (Lycospora).

flf#ÈÙÈˆÓ˚î%üOÓ˚#Ó˚ ˆò•yAà •° xƒyÜœ˛yüy•zˆÏí˛yÜ˛yÓ˚̨ õö (Achlamydocarpon) S!ã˛e 8.2. äV àî û%˛=˛–

flf#ÈÙÈˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ Ó•% ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ñ ~áyˆÏö ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ ò%˛õyˆÏ¢ x!ï˛ «˛#î ˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛
ˆòáy ÎyÎ˚– ÎyˆÏÜ˛ ú˛yˆÏî≈Ó˚ §ˆÏAà ï%˛°öyàï˛ û˛yˆÏÓ Ó˚«˛yÜ˛yÓ˚# !í˛¡∫Ü˛ cˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏAà ï%˛°öy Ü˛Ó˚y •Î˚–

§%§ÇÓ˚!«˛ï˛ flf#ÈÙÈˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ flf#ÈÙÈ!°AàôÓ˚ í˛z!qò ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ ˆ«˛ˆÏe
!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˆ≤Ãy!Ìï˛ xÓfiÌyÎ˚ flf#ÈÙÈôyö#Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ °«˛ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ– S!ú˛!°˛õ§‰ 1979V

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÙÈ 2

1. ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚ í˛z_Ó˚ !òö–

Ü˛V Lepidodendron í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÜ˛yö‰ xÇˆÏ¢ §Ó≈≤ÃÌü xy!Ó‹,Òï˛ •Î˚⁄

áV Lepidodendron Ó̊y•ẑ Ïçyü Ï̂ú≈̨  (stigmaria) ü)°à%!° Ü˛#û˛y Ï̂Ó §!Iï˛ !åÈ°⁄

àV Lepidodendron ~Ó˚ flf#ÈÙÈˆÓ˚î%üOÓ˚#Ó˚ xÓ˚àƒyö àî (Organ genus) ~Ó˚ öyü Ü˛#⁄

âV Lepidodendron ̂ Ü˛yö‰ ̂ ◊î#û%̨ =˛ í z̨!qò⁄

äV Lepidodendron Ü˛yˆÏ[˛ Ü˛# xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˛õe«˛ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚⁄

2. ¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö É

Ü˛V ˛õeü)° !ã˛ˆÏ•´Ó˚ !ë˛Ü˛ Ä˛õˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ÈÙÙÙÙÈ !ã˛•´–

áV Ü˛yˆÏ[˛ û˛yçÜ˛ Ü˛°yÓ˚ Ü˛yÎ≈ ÈÙÙÙÙÈ •ÄÎ˚yÎ˚ ~!ê˛ ¢%ô% ˆ˛õÔî çy•zˆÏ°ü ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

àV Lepidodendron Ü˛yˆÏ[˛ ˆàÔî ÈÙÙÙÙÈ ~Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî ˆàÔî çy•zˆÏ°ü xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ •Î˚–

âV flf#ÈÙÈˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ ò%˛õyˆÏ¢ x!ï˛ «˛#î ÈÙÙÙÙÈ ˆòáy ÎyÎ˚–

äV Lepidodendron í˛z!qˆÏò ÈÙÙÙÙÈ çyï˛#Î˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˆòáy ÎyÎ˚–

8.4 ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚̨ õî (Lepidocarpon) :

ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛öˆÏí»˛§# (Lepidodendraceae) ˆàyeû%˛=˛ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏúœ˛yÎ˚§ (Lepidophloios) àˆÏîÓ˚
flf#ÈÙÈˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ xÓ˚àƒyö àî •° ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚˛õî– ˙ ˛õÎ≈hsˇ ˆÜ˛Ó°üye flf#ÈÙÈˆÓ˚î%Óy•# üOÓ˚# ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ Îy
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ˆÌˆÏÜ˛ üˆÏö •Î˚ Lepidophloios ~Ó˚ flf# Ä ˛õ%Ç üOÓ˚# xy°yòy !åÈ° ~ÓÇ §Ω˛Óï˛ ~Ü˛•z Ó,ˆÏ«˛ í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏï˛y–
!ú˛!°˛õ§‰ (1979) üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ ˛üOÓ˚#à%!° Ó,«˛ §Ç°@¿ xÓfiÌyÎ˚ ÌyÜ˛yÜ˛y°#ö ˆÓ˚î%˛õeà%!° üOÓ˚# x«˛ ˆÌˆÏÜ˛
xy°yòy •ˆÏÎ˚ üy!ê˛ˆÏï˛ ˛õí˛¸ï˛ ~ÓÇ §Ω˛Óï˛ ~ˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyˆÏÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛Ó˚ï˛–

8.4.1 àë˛ö É

flf# ˆÓ˚î%˛õeà%!° 4 - 5 ˆ§!ü. °¡∫y §Ω˛Óï˛ ˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ– ˆÓ˚î%˛õe Ó,hsˇÎ%=˛
~ÓÇ ò%!òˆÏÜ˛ fl≥˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛ (Lateral lamina) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 8.3 Ü˛V– ˆÓ˚î%fiÌ°# ï˛yÓ˚ ˜òâ≈ƒ ÓÓ˚yÓÓ˚
í˛zÓ≈Ó˚ ˛õˆÏeÓ˚ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà (adaxial) Î%=˛ñ ˛õ!Ó˚îï˛ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛ myÓ˚y ≤ÃyÎ˚ §¡õ)î≈ xyÓ,ï˛
ÌyÜ˛ï˛ó ¢%ô%üye xÓ˚#Î˚û˛yˆÏÓ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ~Ü˛!ê˛ !åÈoˆÏÜ˛ ˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛•#ö xÇ¢ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛yÎ≈àï˛û˛yˆÏÓ
˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛ Ï̂Ü˛ !í˛¡∫Ü˛ xyÓÓ˚î#Ó˚ (Integurment) § Ï̂Aà ï%̨ °öy Ü˛Ó̊y •Î̊ñ !Ü˛v í z̨Í˛õ!_àï˛û˛y Ï̂Ó !û˛ß̈ •ÄÎ̊yÎ̊ ~ Ï̂Ü˛
åÈp xyÓÓ̊î# (Psendointegurment) Ó°y •Î̊–

ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ í˛zÓ≈Ó˚ Ä !ï˛ö!ê˛ xö%Ó≈Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î% ÌyÜ˛ï˛– ˆÓ˚î% Ó,•Íñ ≤ÃyÎ˚ 10 !ü. !ü. Óy ˆÓ!¢ °¡∫yñ
!§ˆÏfiê˛yˆÏflõyÓ˚y•z!ê˛§ çyï˛#Î˚–

˛õ!Ó˚îï˛ flf#ÈÙÈˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚•z §Ç!«˛Æ flf#!°AàôÓ˚̂ Ïò• xyÓÂô ÌyÜ˛ï˛– flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò àû˛#Ó˚û˛yˆÏÓ
ˆ≤Ãy!Ìï˛ xÓfiÌyÎ˚ ~Ü˛!ê˛ flf#ôyö#Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ §ÇÓy•# Ü˛°yÎ%=˛ º)î
§ÇÓ˚!«˛ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– Ó!•ÉcˆÏÜ˛ §ü≤ÃÓî ûÑ˛yçÎ%=˛ (Isoclinally folded) Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛
~!ê˛Ó˚ º)î xÓfiÌy ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ S!ú˛!°˛õ§‰ñ 1979V– ûÑ˛yçÎ%=˛ xÇ¢ º)ˆÏîÓ˚ ˛õ,¤˛ï˛° Ó,!Âô Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ ˆ¢y£Ïî«˛üï˛y
Ó,!Âô Ü˛Ó˚̂ Ïï˛y–

8.4.2 ˆ°!˛õ Ï̂í˛yÜ˛yÓ̊˛õî (Lepidocarpon) !Ü˛ !í˛¡∫Ü˛⁄

ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚ˆÏ˛õ!§ (Lepidocarpaceae) ˆàyˆÏeÓ˚ ˆÎ §Ó àˆÏî ˛õyŸª#≈Î˚ ˛õeÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ
(Lepidocarpon) ~ ~ˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ §%flõT˛ ˆÎáyˆÏö ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ Ó˚«˛îydÜ˛ xyÓÓ˚î# !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–
~ƒyÓê˛ 1963 üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚˛õ!§§‰ (Lepidocaropsis) öyüÜ˛ àî ˆÌˆÏÜ˛ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï
Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !í˛¡∫ˆÏÜ≈˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Lepidocarpon ˆÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ üyˆÏé˛ xhsˇÓ≈ï˛#≈ ˛õÎ≈yÎ˚ !•§yˆÏÓ
üˆÏö Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ S!ã˛e 8.3 á ÈÙÈ äV

!ÓÓï≈˛öàï˛û˛yˆÏÓ Lepidocarpon !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ (Ovule) ≤ÃyÎ˚ §Ó Ü˛!ê˛ ã˛!Ó˚e•z Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– xy˛õyï˛ û˛yˆÏÓ
°¡∫ˆÏFåÈˆÏò Lepidocarpon flf# ˆÓ˚î%fiÌ°# Ä Óƒ=˛Ó#ç# !í˛¡∫Ü˛ ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ü– í˛zû˛Î˚•z !í˛¡∫Ü˛cÜ˛ !Ó!¢T˛
(Integumented) í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚•z flf#ôyö# Î%=˛ xhsˇÉˆÏÓ˚î% (Endosporic) flf# !°AàôÓ˚ í˛z!qò ~ÓÇ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚•z ˛õ%Ç!°Aà
ôÓ˚ í˛z!qò ≤ÃˆÏÓˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õˆÏÎyà# ÚÚ!í˛¡∫Ü˛Ó˚rô ÛÛ (Micropyle) Óï≈˛üyö– ~•z !í˛¡∫Ü˛Ó˚̂ Ïrô Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ Ä àë˛ö Óƒ=˛Ó#ç#
!í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ üï˛ öÎ˚ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– Ó˚yüyö%çü Ä T%˛Î˚yê≈˛ S1969V Lepidocarpon flf# ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏÜ˛ !ÓòyÓ˚#
(Dehiscent) ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚öñ ÎyÓ˚ !ÓòyÓ˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° flf#ôyö#à%!°ˆÏÜ˛ flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ í˛zß√%=˛
xÓfiÌyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !ÓòyÓ˚î à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò xÓï≈˛üyö– ú˛ˆÏ° ~áyˆÏö ¢%Ü ˛yî% Ü˛áöÄ
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§Ó˚y§!Ó˚ flf#ôyö#Ó˚ §ÇflõˆÏ¢≈ xy§ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚öy– §%ï˛Ó˚yÇ Lepidocarpon !ÓòyÓ˚# ã˛!Ó˚e!ê˛ åÈyí˛¸y !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÎ˚
§Ó ã˛!Ó˚e•z Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~ÓÇ Ó#çÓy•# xÓfiÌyÎ˚ (Seed habit) !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ xˆÏöÜ˛ê˛y ˛õÌ x!ï˛Ü ˛ü Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°
ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÈ 3

1. ¢)öƒfiÌyö ˛õ%Ó˚î Ü˛Ó˚%ö É

Ü˛V ÈÙÙÙÈ àˆÏîÓ˚ flf#ˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ xÓ˚àƒyö àî •° Lepidocarpon

áV Lepidocarpon ~Ó˚ ˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛ˆÏÜ˛ Ü˛yÎ≈àï˛û˛yˆÏÓ ÈÙÙÙÈ §ˆÏAà ï%˛°öy Ü˛Ó˚y •Î˚–

àV ÈÙÙÙÈ ûÑ˛yçÎ%=˛ Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ º)îyÓfiÌy ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚–

âV Lepidocarpon ~ flf#ˆÏÓ˚î% ÈÙÙÙÈ çyï˛#Î˚

äV Lepidocarpon ~ ˆÓ˚î%fiÌ°# ÈÙÙÙÈ ï˛y•z flf#ôyö# !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛zß√%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

8.5 Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Calamites) :

Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Calamites) ̂ fl≥˛ö˛õ‰!§í˛y (Sphenopsida) ̂ ◊î#û%̨ =˛ñ •zÜ%̨ •z!çê˛y!°§ (Equisetales) Ó Ï̂à≈Ó̊
Ü˛ƒy°yüy•ẑ Ïê˛!§ (Calamitaceae) ̂ ày Ï̂eÓ̊ xhsˇà≈ï˛ àî– 1784 á,T˛y Ï̂∑ §yÜ˛yí≈̨  §Ó≈≤ÃÌü ~•z öyü!ê˛ ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ö–
~•z àˆÏîÓ˚ ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà ≤Ãçy!ï˛ ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚ Palaeozoic x!ôÎ%ˆÏàÓ˚ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ (Carbboniferous) Î%ˆÏàÓ˚
!¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–

8.5.1 àë˛ö É

à%Õ√ Óy Ó,«˛ 10 !üê˛yÓ˚ Óy ˆÓ!¢ í˛zFã˛ñ !ã˛Ó˚•!Ó˚Íñ @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ ˛õÓ≈ Ä ˛õÓ≈üˆÏôƒ !Óû˛=˛ñ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛
xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆüyê˛yñ ü)° xfiÌy!öÜ˛ @ˇÃ!rÌÜ˛yˆÏ[˛ ˛õˆÏÓ≈ ˛õˆÏÓ≈ ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛y[˛ @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨
•Î˚– ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xö%§yˆÏÓ˚ ~•z àîˆÏÜ˛ ˛õÑyã˛!ê˛ í˛z˛õàˆÏî !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

i) Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛öy (Calamitina) — ü%áƒÜ˛y[˛ }ç%ñ ˆüyê˛yñ ˛õˆÏÓ≈ ˛õˆÏÓ≈ ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ áÓ≈Ü˛yÓ˚ ¢yáyñ üyˆÏé˛
üyˆÏé˛ ò%Û~Ü˛ê˛y ¢yáy §Ó° Ä ò#â≈ï˛Ó˚

ii) Ü %˛!¢ Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Crucicalamites) — Ü˛y[˛ !öˆÏ¡¨ x¢yá í˛zôù≈yÇˆÏ¢ 2, 3!ê˛ ¢yáy ÓyÓ˚ ÓyÓ˚ !Óû˛=˛
•ˆÏÎ˚ ˆé˛yˆÏ˛õÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 8.4 Ü˛V
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iii) T˛y•zˆÏ°yÜ˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Stylocalamites) — ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õˆÏÓ≈ ˆÜ˛Ó° üye Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ x!ÓöƒhflÏû˛yˆÏÓ ¢yáy
åÈí ¸̨yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛–

iv) ˆü Ï̂§yÜ˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Mesocalamites) — Ó,«˛ çyï˛#Î˚ !Ü˛v ≤ÃyÌ!üÜ˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ̨õˆÏÓ≈ ~Ü˛yhsˇÓ˚
öÎ̊–

v) !í˛ Ï̂≤’yÜ˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Diplocalamites) — ≤Ã Ï̂ï˛ƒÜ˛ ̨õ Ï̂Ó≈ ~Ü˛ Ï̂çyí˛̧y ¢yáy ≤Ã!ï˛ü%á !ï˛Î≈Ü˛û˛y Ï̂Ó !ÓöƒhflÏ
ÌyˆÏÜ˛–

8.5.1.1 ü)° É

ü)ˆÏ°Ó˚ á!öç˛õ,=˛ (permineralized) ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ öyü xƒyˆÏT˛∆yüyˆÏÎ˚°ö (Astromyelon) ü)ˆÏ°Ó˚ üôƒû˛yˆÏà
üIy ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü Ó!•ü≈%á#ñ Ü˛ƒy!Ó˚öy° à•ùÓ˚ (Carinal canal) xö%˛õ!fiÌï˛ó !Ü˛v Ó!•ü≈IyÎ˚ ÓyÎ˚%
à•ùÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˆàÔî Ó,!Âô á%Ó•z §#!üï˛ S!ã˛e 8.4 á ÈÙÈ àV

8.5.1.2 Ü˛y[˛ É

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ á!öç˛õ,=˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ öyü xyÓ˚ˆÏÌ y!˛õ!ê˛§ (Arthropitys) ˛õÓ≈üˆÏôƒÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ~Ü˛!ê˛ Óí ¸̨ üIy
ÌyˆÏÜ˛ ÎyÓ˚ ˆÜ˛y£Ï öT˛ •ˆÏÎ˚ üyé˛áyˆÏö ~Ü˛!ê˛ à•ùˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ §y•zú˛ˆÏöy!fiê˛!°Ó˚ çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
~ÓÇ xhsˇü%≈á# (Endarch) ̂ ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü ÌyˆÏÜ˛– •zÜ%˛•z!çê˛yˆÏüÓ˚ üï˛ ̂ ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü Ü˛°y !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚
Ü˛ƒy!Ó˚öy° à•ùÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ Ó,!Âô Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ Óy §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ Ä ˆüê˛yçy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚
ˆ§y˛õyöyÜ˛yÓ˚ Óy Ü)˛˛õy!AÜ˛ï˛–

ˆàÔîÓ,!Âô •Î̊ û˛yçÜ˛ Ü˛°y (Cambium) !ò Ï̂Î̊– û˛yçÜ˛Ü˛°y ~Ü˛ü%á# (Unifacial) ï˛y•z ¢%ô%üye ̂ àÔî çy•ẑ Ï°ü
˜ï˛!Ó˚ •Î˚ñ !Ü˛v ˆÜ˛yöÄ ˆàÔî ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ öy– ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ §˛õyí˛¸ Ü)˛˛õy!AÜ˛ï˛ (Bordered

pitted) ˆàÔî çy•zˆÏ°ü xM˛° üIy Ó˚!Ÿ¬ !òˆÏÎ˚ (Rays) !Óû˛=˛ Ó!•ü≈IyÎ˚ à•ùˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ÎyˆÏÜ˛ û˛ƒyˆÏ°Ü%˛°yÓ˚
à•ùÓ˚ (Vallecular Canal) Ó°y •Î˚– ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚îï˛
xÓfiÌyÎ˚ ï˛y Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆ§.!ü. ˛õ%Ó˚% •Î˚– S!ã˛e 7.4 â ÈÙÈ äV

8.5.1.3 ˛õyï˛y É

˛õyï˛y !ÓÎ%=˛ xÌÓy !ö¡¨yÇˆÏ¢Ó˚ ˛õyŸª≈ˆÏòˆÏ¢ Î%=˛ ~ÓÇ ˛õˆÏÓ≈ à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õyï˛y !Ó!û˛ß¨ àˆÏî
!Óû˛=˛ ˆÎüö ~ö%°y!Ó˚Î˚y (Annularia) Ä ~ˆÏfiê˛ˆÏÓ˚y ú˛y•z!°!ê˛§ (Asterophyllites)– ~ö%°y!Ó˚Î˚yÓ˚ ˛õyï˛y
~Ü˛!¢Ó˚y°ñ ˆÓ˚áyÜ˛yÓ˚ Óy ã˛ü§yÜ˛yÓ˚ñ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ !ü. !ü. ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆ§.!ü. ò#â≈ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛ ã˛ˆÏÜ ˛ 8 - 20 !ê˛ ˛õyï˛y
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≤Ãôyö xˆÏ«˛Ó˚ §ˆÏAà ï˛#Î≈Ü˛yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛ S!ã˛e 8.4 ã˛V

~ˆÏfiê˛ˆÏÓ˚yú˛y•z!°!ê˛!ˆÏ§Ó˚ (Asterophyllites) ˛õyï˛y §)ã˛yÜ˛yÓ˚ñ 5 !ü.!ü. ˆÌˆÏÜ˛ 4 ˆ§.!ü. ò#â≈ñ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛ ã˛ˆÏÜ ˛
≤ÃyÎ˚ 40 !ê˛ ˛õyï˛y ≤Ãôyö xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏÌ §üˆÏÜ˛yˆÏî §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– S!ã˛e 8.4 åÈV

˛õyï˛yà%!° ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈ Ï̂ò !eû%̨ çyÜ,̨ !ï˛ Óy xyÎ̊ï˛yÜ˛yÓ̊– Ó!•gflÏÜ˛ ̨õeÓ̊rô  Î%=˛– ̂ Ü˛ Ï̂w ~Ü˛!ê˛ ̨õ!Ó̊Ó•ö ï˛sf Óï≈̨ üyö–
˛õ!Ó˚Ó•öï˛sf Ä Ó!•gflÏˆÏÜ˛Ó˚ üyé˛yüy!é˛ çyÎ˚àyÎ˚ ˛õƒy!°ˆÏÎ˚í˛ ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– ~ ˆÌˆÏÜ˛ xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ ˛õyï˛yà%!°
§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£Ï «˛ü !åÈ°–

8.5.2 üOÓ˚# É

üOÓ˚#Ó˚ àë˛ö ˜Ó!ã˛eƒ ÌyÜ˛yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚ öyöy àˆÏî !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛ƒy°yˆÏüÏyfiê˛ƒy!Ü˛§ (Calamostachys),

˛õƒy!°Äfiê˛ƒy!Ü˛Î ˚ y (Palaeostachya), üyˆ Ïçyfiê˛ƒy!Ü˛§ (Mazostachys) Ä Ü˛ƒy°yˆ ÏüyÜ˛yÓ ˚ ˛õî
(Calamocarpon), •° ≤Ãôyö üOÓ˚# àî– ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ üOÓ˚# ˆÓ¢ Óí ¸̨ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚ñ 12 ˆ§.!ü. ˜òˆÏâ≈ƒ
Ä 4 ˆ§.!ü. ≤ÃˆÏfiÌ xyÓyÓ˚ ˆÜ˛yöÄ üOÓ˚# ˆÓ¢ ˆåÈyê˛ñ 2.6 ˆ§.!ü. ˜òˆÏâ≈ƒ Ä 4 !ü.!ü. ≤ÃˆÏfiÌ •Î˚– xyÜ,˛!ï˛ Îy•z
ˆ•yÜ˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ üOÓ˚# àˆÏî üOÓ˚#˛õe (Bracts) Ä ˆÓ˚î%fiÌ°# ò[˛ (Sporangiophores) xy°yòy xy°yòy ã˛ˆÏÜ ˛
(Verticels) ~Ü˛yhsˇÓ̊û˛y Ï̂Ó §yçyö Ìy Ï̂Ü˛– üOÓ̊#à%!° •zí ẑ̨ ÏÓ̊y˛õ Ä í z̨_Ó̊ xy Ï̂ü!Ó̊Ü˛yÓ̊ Ü˛yÓ≈!ö Ï̂ú˛Ó̊y§ (Carboniferous)

Î%ˆÏàÓ˚ !¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–

8.5.2.1 Ü˛ƒy°yˆÏüyfiê˛ƒy!Ü˛§ (Calamostachys) :

~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ üOÓ˚#ˆÏï˛ üOÓ˚#˛õe ã˛Ü ˛ Ä ˆÓ˚î%fiÌ°# òˆÏ[˛Ó˚ ã˛Ü ˛ xy°yòy– ˆÓ˚î%fiÌ°#ò[˛à%!° üOÓ˚#xˆÏ«˛Ó˚
§ˆÏAà §üˆÏÜ˛yˆÏî §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ üOÓ˚#˛õe Ä ˆÓ˚î%fiÌ°# òˆÏ[˛Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–
§yôyÓ˚îï˛ ≤Ã!ï˛ ã˛ˆÏÜ ˛ 6-18 !ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ò[˛ ~ÓÇ 10-45 !ê˛ üOÓ˚#˛õe ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚î%fiÌ°#òˆÏ[˛Ó˚ x!hsˇü ¢yáyÓ˚
¢#ˆÏ£Ï≈ §yôyÓ˚îï˛ 4 !ê˛ é%˛°hsˇ ˆÓ˚î%fiÌ°# ÌyˆÏÜ˛ – ~áyˆÏö üOÓ˚#˛õe Óy!u˛° (Bract trace) üOÓ˚# x«˛ ˆÌˆÏÜ˛
§üˆÏÜ˛yˆÏî ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ §Ó˚y§!Ó˚ üOÓ˚#˛õˆÏe ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%fiÌ°# òˆÏ[˛ Ä ~Ü˛•zû˛yˆÏÓ Óy![˛° ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚–
ˆÓ ˚î %fiÌ°# ≤Ãyã˛#Ó ˚ ˛õyï˛°y §yôyÓ ˚îï˛ ~Ü˛ˆ ÏÜ˛y£ Ï hfl ÏÓ ˚ !Ó!¢T˛– Ü˛ƒy°yˆ Ïüyfiê˛ƒy!Ü˛§ Óy•zˆ ÏöÎ˚yöy
(Calamostachy's binneyana) §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ Sà%í˛ñ 1975V– ~•z §üˆÏÓ˚î%à%!° !ï˛ö!ê˛
Ü%˛[˛!°Ü,˛ï˛ (Circinnately coiled) •zˆÏ°ê˛yÓ˚ (Elater) Î%=˛ •Î˚ ~ÓÇ •zˆÏ°ˆÏê˛Ó˚y•z!ê˛§ (Elaterities) öyˆÏü
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– •zˆÏ°ê˛yÓ˚à%!° §•ˆÏç ˆÓ˚î% àye ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z •zˆÏ°ê˛yÓ˚•#ö §üˆÏÓ˚î% Ü˛ƒy°yˆÏüyˆÏflõyÓ˚y
(Calamospora) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ S!ã˛e 8.4 çV
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8.5.2.2 ˛õƒy!°Äfiê˛y!Ü˛Î˚y (Palaeostachya) :

˛õƒy!°Äfiê˛ƒy!Ü˛Î˚y (Palaeostachya) üOÓ˚#ˆÏï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ò[˛à%!° üOÓ˚#˛õˆÏeÓ˚ xˆÏ«˛ ≤ÃyÎ˚ 450 ˆÜ˛yî
Ü˛ˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%fiÌ°#òˆÏ[˛Ó˚ ~•z !ÓˆÏ¢£Ï xÓfiÌyö åÈyí˛¸y ˛õƒy!°Äfiê˛ƒy!Ü˛Î˚y üOÓ˚#Ó˚ ã˛!Ó˚eà%!°
(Calamostachys) üOÓ˚#Ó˚ üï˛– ˛õƒy!°Äfiê˛ƒy!Ü˛Î˚y ~öí»˛$§# (Palaeostachya andrewsii) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎ ˆÓ˚î%fiÌ°# ò[˛ Óy!u˛° (Sporangiophore trace) ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ ÓyÓ˚ •ˆÏÎ˚ í˛zô≈ü%á# •ˆÏÎ˚ ˛õÓ≈üˆÏôƒ
≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ xyÓyÓ˚ !ö¡¨ü%á# •ˆÏÎ˚ !öˆÏã˛Ó˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# òˆÏ[˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õƒy!°Äfiê˛ƒy!Ü˛Î˚y ˆí˛Ü˛yÜ˛!öÎ˚y
(Palaeostachya decacenema) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# òu˛ Óy!u˛° ˛õÓ≈ ˆÌˆÏÜ˛ !ï˛Î≈Ü˛ ˆÜ˛yˆÏî ÓyÓ˚ •ˆÏÎ˚ §Ó˚y§!Ó˚
ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ üOÓ˚# ˛õe Ä ˆÓ˚î%fiÌ°# òˆÏ[˛Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ ï˛yÓ˚ï˛üƒ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Palaeostachya

decaenema ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ≤Ã!ï˛ ã˛ˆÏÜ ˛ 14 - 24 !ê˛ üOÓ˚# ˛õe ~ÓÇ 6 - 13 !ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ò[˛ ˆòáy ÎyÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇ
~áyˆÏö üOÓ˚# ˛õe Ä ˆÓ˚î%fiÌ°# ò[˛ ≤ÃyÎ˚ 2 : 1 xö%˛õyˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ˛õƒy!°Äfiê˛ƒy!Ü˛Î˚y ~öí»˛$§#ˆÏï˛ üOÓ˚#Ó˚
≤Ã!ï˛ ã˛ˆÏÜ ˛ 18 - 30 !ê˛ üOÓ˚# ˛õe ~ÓÇ 12 ÈÙÈ 20 !ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# ò[˛ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ üOÓ˚# x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)–
flf#ˆÏÓ˚î% xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí˛¸ñ 235 ÈÙÈ 345 !ü!°. üy•zÜ ˛ö xyÎ˚ï˛ö !Ü˛v ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˆåÈyê˛ñ xyÎ˚ï˛ˆÏö 56 ÈÙÈ 110 !ü!°
üy•zÜ ˛ö •Î˚ S!ã˛e 8.4V

8.5.2.3 üyˆÏçyfiê˛ƒy!Ü˛§ (Mazostachys)

~•z üOÓ˚#ˆÏï˛ üOÓ˚# ˛õe Ä ˆÓ˚î%fiÌ°# òˆÏ[˛Ó˚ !Óöƒy§ xöƒˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy– ~áyˆÏö ˆÓ˚î%fiÌ°# ò[˛à%!°
üOÓ˚# ˛õe ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ ö#ˆÏã˛ Ó°Î˚yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛ ã˛ˆÏÜ ˛ 12 !ê˛ üOÓ˚# ˛õe Ä 6 !ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# ò[˛
ˆòáy ÎyÎ˚ §%ï˛Ó˚yÇ ~áyˆÏöÄ üÈOÓ˚#˛õe ~ÓÇ ˆÓ˚î%fiÌ°#òˆÏ[˛Ó˚ 2 : 1 xö%˛õyï˛ ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– ~•z üOÓ˚#ˆÏï˛ üOÓ˚#
˛õe ~ÓÇ ˆÓ˚î%fli°#òˆÏ[˛Ó˚ 2 !ê˛ é%˛°hsˇ ˆÓ˚î%fli°# ˆòáy ÎyÎ˚– àë˛öàï˛ û˛yˆÏÓ üyˆÏçyfiê˛ƒy!Ü˛ˆÏ§Ó˚ §ˆÏAà !§Aà%°y!Ó˚Î˚y
(Cingularia) ôÓ˚ˆÏöÓ˚ üÈOÓ˚#Ó˚ ˆÓ¢ !ü° ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ≤Ã§Aàï˛ í˛zˆÏÕ‘áƒ ˆÎ !§Aà°y!Ó˚Î˚y (Cingularia)

üOÓ˚#Ó˚ ≤Ã!ï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# òˆÏ[˛ 4 !ê˛ é%˛°hsˇ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆòáy ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%fiÌ°#òˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yà mƒ@ˇÃû˛yˆÏÓ !Óû˛=˛
S!ã˛e 8.4 ~èV

8.5.2.4 Ü˛ƒy°y Ï̂üyÜ˛yÓ̊˛õî (Calamocarpon)

~•z üOÓ˚#ˆÏï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# Ü˛ƒy°yˆÏüyfiê˛ƒy!Ü˛§ (Calamostachys) üOÓ˚#Ó˚ üï˛ §üˆÏÜ˛yˆÏî üOÓ˚#˛õˆÏeÓ˚
§ˆÏAà ~Ü˛yhsˇû˛yˆÏÓ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– üOÓ˚#˛õe Ä ˆÓ˚î%fiÌ°#òˆÏ[˛Ó˚ §Çáƒy 1 : 1 xö%˛õyˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#
òˆÏ[˛ 4 !ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# ÌyˆÏÜ˛– Calamocarpon ~ x§üˆÏÓ˚î%ï˛yÓ˚ §Ó≈y!ôÜ˛ ≤ÃÜ˛y¢ •ˆÏÎ˚!åÈ° ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–
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flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# 2 – 3 !ü.!ü. °¡∫y •Î˚ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# flf#ˆÏÓ˚î% ÌyˆÏÜ˛– flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ ~Ü˛ ˆÜ˛y£ÏhflÏÓ˚
!Ó!¢T˛ Ó!•gflÏÜ˛ Ä xö%Ó≈Ó˚ Ü˛°yÓ˚ (Sterile tissue) xyÓÓ˚î# ÌyˆÏÜ˛– ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ flf# ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ
flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– Calamocarpon üOÓ˚#Ó˚ üˆÏôƒ •zˆÏ°ê˛yÓ˚y•z!ê˛§ (Elaterites)

ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÓ˚î% ˆòáy ˆàˆÏåÈ Sà%í˛ Ä ˆê˛°Ó˚ñ 1974V S!ã˛e 8.4 ï˛V–

8.5.3. Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Calamites) Ä Ó#çÓy!•ï˛y É

Ü˛ƒy°yüy•ẑ Ïê˛§# (Calamitaceae) ̂ ày Ï̂eÓ̊ ̂ Ó̊î%Ó̊ xyÜ,̨ !ï˛àï˛ ̃ Ó!ã˛eƒ í ẑ̨ ÏÕ‘á Ï̂Îyàƒ– ~Ü˛•z ̂ Ó̊î%fiÌ°#Ó̊ ̂ Ó̊î%̂ ÏòÓ̊
xyÜ,̨ !ï˛àï˛ ̃ Ó£Ïüƒ ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ SˆÎüö Calamostachys binneyana)– xyÓyÓ̊ ~Ü˛•z üOÓ̊#Ó̊ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛ ̂ Ó̊î%fiÌ°# Ï̂ï˛
xöƒà%!° ̂ Ì Ï̂Ü˛ Ü˛ü §ÇáƒÜ˛ ̂ Ó̊î% ÌyÜ˛ Ï̂ï˛ ̨õy Ï̂Ó̊ ÎyÓ̊y «%̨ o ̂ Ó̊î%Ó̊ ̂ Ì Ï̂Ü˛ xhsˇï˛É !ï˛öà%î Óí˛̧ SˆÎüö Calamostachys

americana) ~•z xÓfiÌyˆÏÜ˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ x§üˆÏÓ˚î% xÓfiÌy (anisospory) Ó°y •Î˚– ~•z xÓfiÌyÓ˚ ˆ¢£Ï ˛õÎ≈yÎ˚ ˆòáy
ÎyÎ˚ Calamocarpon üOÓ˚#ˆÏï˛ ̂ ÎáyˆÏöñ ̂ Ó˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ §Çáƒy •…y§≤ÃyÆ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ~Ü˛ˆÏÜ˛
˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– Î!òÄ ~áyˆÏö Lepidodedren ~Ó˚ üï˛ ˆÜ˛yöÄ !í˛¡∫Ü˛cˆÏÜ˛Ó˚ öƒyÎ˚ ˆÜ˛yöÄ àë˛ö ˜ï˛!Ó˚ •Î˚öyñ ï˛Ó%Ä
Ü˛ƒy°yüy•zˆÏê˛!§ ˆàyˆÏeÓ˚ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yÓ˚ !ÓÓï≈˛öˆÏÜ˛ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛!§ ˆàyˆÏeÓ˚ §üyhsˇÓ˚y° ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–
≤Ã§Aàï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yñ flf# ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ §Çáƒy•…y§ ~ÓÇ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ flf#!°ÏAàôÓ˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãû,˛!ï˛ âê˛öyà%!°ˆÏÜ˛ í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ôy˛õ ÓˆÏ° üˆÏö
Ü˛Ó˚y •Î˚–

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÈ 4

1. §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ ˛õåÈ® Ü˛Ó˚%ö É

Ü˛V Calamites ~Ó˚ í˛z˛õàî ˆÎáyˆÏö ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˛õˆÏÓ≈ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y ¢yáy ≤Ã!ï˛ü%á !ï˛Î≈Ü˛˛õß¨û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ
ÌyˆÏÜ˛ ï˛y •° (i) Diplocalamites (ii) Mesocalamites (iii) Stylocalamites (iv)

Calamitina

áV Calamites ~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü •° (i) xhsˇü≈%á#ñ (ii) Ó!•ü%≈á# (iii) üôƒü%á# Sˆü§yÜ≈˛V
(iv) ̂ Ü˛yöÄ!ê˛ öÎ̊–

àV ˆÎ üOÓ˚#ˆÏï˛ ̂ Ó˚î%fiÌ°#ò[˛ üOÓ˚# xˆÏ«˛Ó˚ §ˆÏAà §üˆÏÜ˛yˆÏî §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y •° S1V Palaeostachiya

S2V Mazostachys S3V Calamostachys S4V §Ó Ü˛Î̊!ê˛ –

âV Calamocarpon üOÓ˚#ˆÏï˛ üOÓ˚#˛õe Ä ̂ Ó˚î%fiÌ°# òˆÏ[˛Ó˚ §Çáƒy ̂ Î xö%˛õyˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y •° (i) 2 : 1.

(ii) 1 : 1, (iii) 1 : 2 (iv) 3 : 1

äV (i) x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y  (ii)  flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ §Çáƒy •…y§ (iii) flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ flf#!°AàôÓ˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ (iv) §Ó Ü˛Î˚!ê˛ ã˛!Ó˚eˆÏÜ˛ í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ í˛ zˆ ÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ôy˛õ
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ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

2. ¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö É

Ü˛V Calamostachys ~ •zˆÏ°ê˛yÓ˚•#ö §üˆÏÓ˚î%ˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÈ ÓˆÏ°–

áV Asteroplyllites ~Ó˚ ̨ õyï˛y ≤Ãôyö xˆÏ«˛Ó˚ §yˆÏÌ ÈÙÙÙÈ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

àV Arthropitys Ü˛yˆÏ[˛ ÈÙÙÙÈ Ü˛°y !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛ƒy!Ó˚öy° à•ùÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

âV Calamites ü)ˆÏ°Ó˚ xÓ˚àƒyö àˆÏîÓ˚ öyü ÈÙÙÙÈ–

äV Mazostachys ~Ó˚ ≤Ã!ï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# òˆÏ[˛ ÈÙÙÙÈ !ê˛ é%˛°hsˇ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆòáy ÎyÎ˚–

8.6 xy Ï̂Ü≈̨ Ä˛õ Ï̂ê˛!Ó̊§ (Archaeopteris)

˛õ%Ó˚yí˛z!qò !ÓòƒyÓ˚ §ˆÏAà §¡õÜ≈˛Î%=˛ !Ó!û˛ß¨ xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ xyˆÏÜ≈˛Ä˛õˆÏê˛!Ó˚ˆÏ§Ó˚ (Archaeopteris)

xy!Ó‹ÒyÓ˚ˆÏÜ˛ !ÓˆÏ¢£Ï ï˛yÍ˛õÎ≈˛õ)î≈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– 1960 §yˆÏ° ã˛y°≈§ ˆÓÜ˛ ~Ó˚ ~•z xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° í˛z!qò
çàˆÏï˛ ˆ≤Ãy!çü‰ˆÏöyflõyÓ˚ü˛õ§‰!§í˛y (Progymnospermopsida) öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ öï%˛ö ˆ◊î#Ó˚ í˛zqÓ •Î˚–

8.6.1 ˙!ï˛•y!§Ü˛ ̨õê˛û)̨ !üÜ˛y É

1960 §yˆÏ° ˆÓˆÏÜ˛Ó˚ ã˛yM˛°ƒÜ˛Ó˚ xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ Archaeopteris ˆÜ˛ í˛zFã˛ ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö (Upper

Devonian) §ü Ï̂Î̊Ó̊ ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ ̂ ÎÔ!àÜ˛ ̨õyï˛y Ó Ï̂° ü Ï̂ö Ü˛Ó̊y •ï˛– ̂ §•z §üÎ̊ Ü˛ƒy!°:y•z°ö (Callixylon)

öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ Ü˛y[˛ ˆÎ !¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Archaeopteris ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ˆ§•z hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ~•z
Ü˛yˆÏ[˛ !˛õÜ‰˛ˆÏöyçy•z!°Ü˛ (Pycnoxylic) ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ê˛∆y!Ü˛í˛ àyˆÏeÓ˚ xÓ˚#Î˚ ˆòÄÎ˚yˆÏ° (Radial

wall) ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ §˛õyí˛¸ Ü)˛ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ~!ê˛Ó˚ Ü˛!°ú˛yÓ˚ çyï˛#Î˚ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚!ã˛!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚–
ˆ§Ôû˛yàƒÓ¢ï˛É ˆÓÜ˛ ˆÎ öü%öy!ê˛ ˛õyö ˆ§!ê˛ Archaeopteris ~Ó˚ ˛õyï˛y Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛y[˛ !åÈ°– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö
˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ Óƒ!=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ Callixylon ~Ó˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ §Ó ã˛!Ó˚e ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– §%ï˛Ó˚yÇ
ˆÓÜ˛ ~üö ~Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ôyÓ˚îy !òˆÏ°ö ÎyÓ˚ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ üï˛ ã˛!Ó˚e !Ó!¢T˛ Ü˛y[˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
ã˛!Ó˚e Î%=˛ ˛õyï˛y Ä í˛zÓ≈Ó˚ xÇ¢ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ã˛!Ó˚eÎ%=˛ í˛z!qò ˆ§•z §üÎ˚ xçyöy !åÈ°– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÓÜ˛
ˆ≤Ãy!çüˆÏöyflõyü≈ (Progymnosperum) öyˆÏü ~Ü˛ öï%˛ö ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §rôyö !òˆÏ°ö ˆÎ à%!°ˆÏÜ˛ Óƒ=˛Ó#ç#
í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

í˛§ö Archaeopteris öyü!ê˛ §Ó≈≤ÃÌü 1871 §y Ï̂° ÓƒÓ•yÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ö– ï˛y•z §Aàï˛ Ü˛yÓ̊ Ï̂î•z ̂ ÓÜ˛ ~•z í z̨!qò!ê˛ Ï̂Ü˛
˛õ%ö!ö≈ü≈yî (Reconstruction) Ü˛Ó̊yÓ̊ §üÎ̊ §¡õ)î≈ í z̨!qò!ê˛Ó̊ öyü Archaeopteris Ó̊y Ï̂áö–
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8.6.2 í z̨!qò çà Ï̂ï˛ fiÌyö Ä û)̨ ï˛y!_¥Ü˛ ÓÎ̊§ É

ˆ◊î# É ˆ≤Ãy!çü‰̂ Ïöyflõyü≈̨ õ‰!§í˛y (Progymnospermopsida)

ˆ◊î# É xy Ï̂Ü≈̨ Ä˛õ Ï̂ê˛!Ó̊ Ï̂í˛!°§ (Archaeopteridales)

ˆ◊î# É xy Ï̂Ü≈̨ Ä˛õ Ï̂ê˛!Ó̊ Ï̂í˛§# (Archaeopteridaceae)

àî É xy Ï̂Ü≈̨ Ä˛õ Ï̂ê˛!Ó̊§ (Archaeopteris)

û)˛ï˛y!_¥Ü˛ ÓÎ˚§    É     í˛zFã˛ ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö (Upper Devonian) !ö¡¨ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ (Lower Carboni

Ferous) !¢°yhflÏÓ˚ñ í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛y Ä Ó˚y!¢Î˚y–

8.6.3 àë˛ö É

ü•#Ó˚%•ñ ≤ÃyÎ˚ 20 !ü. °¡∫y– Ü˛y[˛ §Ó˚°ñ ò#â≈ñ ≤ÃˆÏfiÌ ≤ÃyÎ˚ 1.5 !ü. ¢#ˆÏ£Ï≈ ˛õyï˛yÎ%=˛ ¢yáy ≤Ã¢yáy S!ã˛e 8.5

Ü˛V

8.6.3.1 ˛õyï˛y É

˛õyï˛y ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ üï˛ñ ≤ÃyÎ˚ 1 !üê˛yÓ˚ °¡∫yñ ≤ÃyÎ˚ ̂ ÎÔ!àÜ˛ñ !m˛õ«˛° (Bipinnate)– ̨ õyï˛yÓ˚
xAà§ÇfiÌyö !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •Î˚– xyˆÏÜ≈˛Ä˛õˆÏê˛!Ó˚§ !ú˛!§!°§ (Archaeopteris fissilis) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
˛õeÜ˛à%!° mƒ@ˇÃ ¢yáy !Óöƒy§ Î%=˛ S!ã˛e 8.5. Ü˛Vñ ˆÓ˚áyÜ˛yÓ˚– ~•z ˆÓ˚áyÜ˛yÓ˚ ≤Ã¢yáyà%!°Ó˚ x§¡õ)î≈ §ÇÎ%!=˛Ó˚
(Syngenesis or webbing) ú˛ˆÏ° á![˛ï˛ ¢#£Ï≈ ã˛ƒy≤Wzy ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ §,!T˛ •Î˚ SˆÎüö xyˆÏÜ≈˛Ä˛õˆÏê˛!Ó˚§ üy!§ˆÏ°rê˛yV
(A. macilenta)– xyˆÏÜ≈˛Ä˛õˆÏê˛!Ó˚§ •ƒy!°Î˚yöy (A. halliana) Ä xy. xÓ!ê˛í˛z§y (A. obtusa) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
ˆÓ˚áyÜ˛yÓ˚ ≤Ã¢yáyà%!°Ó˚ ˛õy¢y˛õy!¢ ˛õ)î≈ §ÇÎ%!=˛Ó˚ ú˛ˆÏ° §,!T˛ •Î˚ xá![˛ï˛ñ ≤ÃyÎ˚ ü§,î ú˛°Ü˛– ú˛°Ü˛ Ó•% !¢Ó˚y°ñ
!¢Ó˚y !môy!Óû˛=˛ S!ã˛e 8.5 áV–

˛õyï˛yÓ˚ !Óöƒy§ §!˛õ≈° ~ÓÇ ˛õyï˛yÓ˚ ü)°ˆÏò¢ x«˛°@¿ (Decurrent)– §!˛õ≈° ˛õyï˛y xˆÏöÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ã˛yÓ˚
§y!Ó˚ ÓÂô (four-ranked)– ˛õeÜ˛ ≤Ã!ï˛§ü (Opposite) û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ~ÓÇ xö%Ó≈Ó˚ Óy í˛zÓ≈Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

8.6.3.2 Ü˛y[˛ É

Ü˛y[˛ §Ó° ~ÓÇ ¢#ˆÏ£Ï≈ ¢yáy≤Ã¢yáyÎ%=˛– ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ üyé˛áyˆÏö üIy ˆòáy ÎyÎ˚– üIyˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚
ÌyˆÏÜ˛ ü%áƒ çy•zˆÏ°ü Îy ˆü§yÜ≈˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ •Î˚– ü%áƒ çy•zˆÏ°ü §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ñ çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ Óy Ü)˛˛õÎ%=˛ ê˛∆y!Ü˛í˛ !òˆÏÎ˚
˜ï˛!Ó˚–

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü xÓ˚#Î˚û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ê˛∆y!Ü˛í˛ Ä §Ó˚% üIyÓ˚!Ÿ¬ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– Archoeopteris ~Ó˚ ˆàÔî
çy•zˆÏ°ˆÏü Ü˛!öú˛yÓ˚ çyï˛#Î˚ Óƒ=˛ç#Ó# í˛z!qˆÏò ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ üIyÓ˚!Ÿ¬ ê˛∆y!Ü˛í˛ (Ray tracheid) Ä
ˆòáy ÎyÎ˚–
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ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ xÓ˚#Î˚ ˆòÄÎ˚yˆÏ° ˆày°yÜ˛yÓ˚ §˛õyí ¸̨ Ü)˛˛õ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï §Iy!ÓöƒyˆÏ§ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ~Ü˛§ˆÏAà ≤ÃyÎ˚
6-20 !ê˛ Ü)˛˛õ 2 - 3 !ê˛ °¡∫y°!¡∫ §y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ xhsˇà≈ë˛ˆÏöÓ˚ §ˆÏAà Ü˛!öú˛yÓ˚ çyï˛#Î˚
Óƒ=˛ç#Ó# í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ë˛ˆÏöÓ˚ !ü° á%Ó•z ï˛yÍ˛õÎ≈˛õ)î≈ S!ã˛e 8.5 à ÈÙÈ âV–

8.6.3.3 çöö É

Archaeopteris ~Ó̊ í z̨Ó≈Ó̊ ̨õyï˛y x§Çáƒ ̂ Ó̊î%fiÌ°# Ó•ö Ü˛ Ï̂Ó̊– ̂ Ó̊î%fiÌ°#à%!° ̨õyï˛yÓ̊ ̨õ,¤˛ Ï̂ò Ï̂¢ ò%•z §y!Ó̊ Ï̂ï˛
§!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !ÓòyÓ˚î °¡∫y°!¡∫ û˛yˆÏÓ •Î˚ S!ã˛e 8.5 äV–

Archaeopteris ~ x§ü Ï̂Ó̊î% ≤Ã§)ï˛y §Ó≈≤ÃÌü xyö≈”˛ S1939V °«˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ö– x§ü Ï̂Ó̊î% ≤Ã§)ï˛y xhsˇï˛ !ï˛ö!ê˛
≤Ãçy!ï˛ ÎÌy xy. °ƒy!ê˛ Ï̂ú˛y!°Î̊y (A. Latifolia), xy. •ƒy!°Î̊yöy (A. halliana) Ä xy. üƒy!§ Ï̂°rê˛y (A. macilenta)

ˆï˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛û˛yˆÏÓ ˆÓ!¢ ã˛Äí ¸̨y– ≤Ã!ï˛ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛  8 - 16

!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î% ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ flf#ˆÏÓ˚î% xyÎ˚ï˛ˆÏö 300 !ü!° üy•zÜ ˛ö •Î˚– ≤ÃyÎ˚ ~Ü˛¢ï˛ Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#
ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% xyÎ˚Ïï˛ˆÏö 30 !ü!° üy•zÜ ˛ö !Ó•yÓ˚# ˆflõyÓ˚y•z!ê˛§ (Biharisporites) àî
(Archaeopteris) ~Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%àî !•ˆÏ§ˆÏÓ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛–

Î!òÄ Óï≈˛üyˆÏö üye Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y çyöy ˆàˆÏåÈñ !ú˛!°˛õ§ Ä ïÑ˛yÓ˚ §•ˆÏÎyà#ÓÈ,®
S1972V üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö xyÓ˚Ä Óƒy˛õÜ˛ xö%§rôyˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° (Archaeopteris) ~Ó˚ §Ó ≤Ãçy!ï˛ ˆÎ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) !åÈ°
ï˛y ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

8.6.4 xy Ï̂Ü≈̨Ä˛õ Ï̂ê˛!Ó̊ Ï̂§Ó̊ à%Ó̊%c É

Archaeopteris ~Ó˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ~Ó˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ã˛!Ó˚e Ü˛!î≈ú˛yÓ˚ çyï˛#Î˚
Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ üï˛ ˆÎüöñ !˛õÜ‰˛ˆÏöy:y•z!§Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆàÔî Ü˛y¤˛° xÇ¢ñ ~Ü˛•z ï˛ˆÏ° !ÓöƒhflÏ ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy
(Lateral branch system)ñ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ˛õyï˛y •zï˛ƒy!ò– xˆÏöˆÏÜ˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ Archaeopteris ~
ˆÎÔ!àÜ˛ ˛õyï˛yÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ¢%Ó˚% •Î˚–

§%ï˛Ó ˚ yÇ Óƒ=˛Ó#ç# í˛ z !qˆ ÏòÓ ˚ !ÓÓï≈ ˛ˆ Ïö Archaeopteris ï˛Ìy ˆ≤Ãy!çü‰ˆ Ïöyflõyü≈ ˛õ!§í˛y–
(Progymnospermopsida) xï˛ƒhsˇ à%Ó˚%c˛õ)î≈ fiÌyö @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ– ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏö!ï˛•yˆÏ§Ä ~•z
ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ fiÌyö ÎˆÏÌT˛ ï˛yÍ˛õÎ≈˛õ)î≈ Ü˛yÓ˚î í˛z!qò çàˆÏï˛ ~Ü˛üye ~ˆÏòÓ˚•z !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü Óƒ=˛ç#Ó# Ä
ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò !ÓÓ!ï≈˛ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ §Ω˛yÓöy !åÈ°–

!ë˛Ü˛ ˆÜ˛yö‰ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ Óƒ=˛ç#Ó# í˛z!qˆÏòÓ˚ ~•z ˛õ)Ó≈§)Ó˚# S ˆ≤Ãy!çü‰ˆÏöyflõyü≈V ˆòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •°
ˆ§ §¡õˆÏÜ≈˛ ˆÜ˛yöÄ §!ë˛Ü˛ ôyÓ˚îy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚!ö– ˆÜ˛í˛ z ˆÜ˛í˛ z üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ê˛ ∆y•zˆÏüˆÏÓ˚yú˛y•zê˛˛õ‰!§í˛y
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(Trimerophytopsida) ˆ◊î#û%˛=˛ í˛z!qòÓ˚y •° Archaeopteris Ä ï˛yÓ˚ xyd#Î˚ˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)Ó˚#
Sã˛ƒyˆÏ°yöyÓ˚ñ  1972V–

8.7 §yÓ˚yÇ¢ É

Rhynia xy!ò öy!°Ü˛y Óy!u˛°Î%=˛ fiÌ°ç í˛z!qò à%!°Ó˚ xöƒï˛ü ÎyÓ˚ û)˛ï˛_¥#Î˚ ÓÎ˚§ ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚
(Palaeozoic) x!ôÎ%ˆÏàÓ˚ !ö¡¨ ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö í˛z˛õÎ%à– flÒê˛°ƒyˆÏu˛Ó˚ ÚÓ˚y•z!ö ã˛yê˛Û hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ó˚y xy!Ó‹,Òï˛
•Î˚ ï˛y•z ~ˆÏòÓ˚ !Ü˛í‰˛fiê˛ö Ä °ƒyÇ (1917 - 1921) ~Ó˚)˛õ öyüÜ˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ö– í˛z!qòà%!° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ §Ç°@¿
ç°yû)˛!üˆÏï˛ çß√yï˛ ÓˆÏ° ≤Ãüyî ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ≤ÃyÌ!üÜ˛ û˛yˆÏÓ Rhynia àˆÏîÓ˚ ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ R. major Ä R.

gwynne-vaughani çyöy !åÈ°ñ !Ü˛v ~í‰˛ÄÎ˚yí≈˛§ S1986V R. major ~ ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ xö%˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî
Ü˛ˆÏÓ˚ö ~ÓÇ ~Ó˚ öï%˛ö öyü Aglaophyton §%˛õy!Ó˚¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö ÎyˆÏÜ˛ !ï˛!ö ˛õ!Ó˚Ó•îï˛sf•#ö !Ü˛v ú˛yî≈çyï˛#Î˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ çö%ÉÜ ˛ü Î%=˛ í˛z!qò ÓˆÏ° x!û˛!•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– Rhynia gwynne- vaughani ˆÓ˚î%ôÓ˚ ˆåÈyê˛ !ÓÓ˚Íñ
@ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ mƒ@ˇÃ ¢yáy!Óöƒy§ Î%=˛ñ ü)°•#öñ Ó˚y•zçˆÏÎ˚í˛Î%=˛ñ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xˆÏ«˛ xô≈ˆÏày°yÜ˛yÓ˚ í˛z˛õyAà Ä ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy
ÌyˆÏÜ˛– §ÇÓ•ö ï˛sf ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° Î%=˛– ˆÓ˚î%fiÌ°# !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ ˆÓ˚î% §üçyï˛#Î˚ñ ˆÓ˚î%Ó˚rô  !eôy!Óû˛=˛ñ Ó˚y•z!öÎ˚yÓ˚
!°AàôÓ˚ ˆò• §¡õˆÏÜ≈˛ flõT˛ ôyÓ˚îy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚!ö– ˛õrÌ (1962), ˆ°üö‰ S1968V üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö R. gwynne-

vaughani ≤Ãçy!ï˛!ê˛ •° R. major ~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò– ïÑ˛yÓ˚y R. gwynne- vaughani Ó˚ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xˆÏ«˛ fl≥˛#ï˛
xÇ¢à%!°ˆÏÜ˛ çöö xAà ÓˆÏ° Óî≈öy Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˆÓ˚ü# Ä ˆÓ˚ü# (1989) ˆ¢yˆÏÎ˚ÍçyÓ˚ (1981)

Ó˚y•z!ö ã˛yˆÏã≈˛Ó˚ ˆÎ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Rhynia Ó˚ñ ≤Ãçy!ï˛ ˛õyÄÎ˚y !àˆÏÎ˚!åÈ° ˆ§áyö ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Çôyö# Ä flf#ôyö# Î%=˛ !Ü˛å%È
!°AàôÓ̊ í z̨!qò xy!Ó‹ÒyÓ̊ Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂åÈöñ !§Î̊y Ï̂í˛yú˛y•zê˛ö (Sciadophyton) Ä °y Ï̂Î˚y Ï̂öyú˛y•zê˛ö (Lyonophyton) •°
~üöï˛Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zòy•Ó˚î–

í˛zFã˛ÈÙÈÜ˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ í˛z˛õÎ%ˆÏà °y•zÜ˛˛õ‰!°í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ ~Ü˛ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ó,«˛ •zí˛zˆÏÓ˚y˛õ Ä xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÎ˚
çß√yï˛ ÎyˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Lepidodendron xöƒï˛ü– 1820 §yˆÏ° fiê˛yö≈Óyà≈ ~•z í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ àyˆÏÎ˚Ó˚ ˛õeü)°
xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~Ü˛•z ˆàyeû%˛=˛ xöƒyöƒ àî ÎyˆÏòÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒyÓ°# Lepidodendron ~Ó˚ üï˛ ï˛yÓ˚y •°
ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏúœ˛yÎ˚§ (Lepidophloios), ˛õƒyÓ˚y °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õyí˛y•z!ê˛§ (Paralycopodites) Ä í˛yÎ˚yˆÏú˛yˆÏÓ˚yˆÏí˛öí»˛ö
(Diaphorodendron)– ~•z §Ó í˛z!qòà%!° 40 ÈÙÈ 50 !ü. í˛zFã˛È ~ÓÇ !mˆÏüÓ˚%Ó,!Âô (Bipolar growth) ≤ÃyÆ
•Î˚– ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÇˆÏ¢Ó˚ ¢yáyà%!° mƒ@ˇÃ Óy !§í˛zˆÏí˛yˆÏüÏyˆÏöyˆÏ˛õy!í˛Î˚y° ¢yáy !Óöƒy§ Î%=˛ •Î˚ ÎyÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ˛õyï˛y
Ä ˆÓ˚î% üOÓ˚# ÌyˆÏÜ˛ @ˇÃ!rÌÜ˛y[˛ Î%=˛ !ö¡¨û˛yàÄ mƒ@ˇÃ ¢yáy!Ó!¢T˛ •Î˚– Ü˛y[˛ xö%˛õe xyÓ,ï˛ Ä ˛õe«˛ï˛ Î%=˛–
˛õe«˛ˆÏï˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛˛° !ã˛•´ñ ˛õƒy!Ó˚Ü‰˛ö§‰ !ã˛•´ñ !°!àí˛z° !ã˛•´ •zï˛ƒy!ò ÌyˆÏÜ˛– !fiê˛!° ~Ü˛y!ôÜ˛ Óy•%Î%=˛
ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!° Óy üIyÎ%=˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛y!fiê˛!°– ˆàÔî Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ ˛õ!Ó˚üyî ˆàÔî çy•zˆÏ°ü xˆÏ˛õ«˛y ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛– ˛õyï˛y
§)ˆÏã˛Ó˚ öƒyÎ˚ !°!àí˛z°Î%=˛ñ ˆÓ˚î%fiÌ°# üOÓ˚#ÓÂôñ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)– Îy!sfÜ˛ §•yÎ˚ï˛yÓ˚ çöƒ ~•z í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆàÔî
Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ Ä˛õÓ˚ xï˛ƒ!ôÜ˛ !öû≈˛Ó˚¢#°ï˛yˆÏÜ˛ xˆÏöˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ xÓ°%!ÆÓ˚ xöƒï˛ü ≤Ãôyö Ü˛yÓ˚î !•ˆÏ§ˆÏÓ üˆÏö
Ü˛ Ï̂Ó̊ö–
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ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛§# ˆàyeû%˛=˛ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏúœ˛yÎ˚§ (Lepidophloios) àˆÏîÓ˚ flf#ˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ xÓ˚àƒyö àî
•° ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚˛õî (Lepidocarpon)– flf# ˆÓ˚î% ˛õe Ó,hsˇÎ%=˛ ~ÓÇ ò%!òˆÏÜ˛ fl≥˛#ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛ àë˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yÎ≈àï˛ û˛yˆÏÓ ˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛ˆÏÜ˛ !í˛¡∫Ü˛ xyÓÓ˚î#Ó˚ §ˆÏAà
ï%˛°öy Ü˛Ó˚y •Î˚ !Ü˛v í˛zÍ˛õ!_àï˛ û˛yˆÏÓ !û˛ß¨ •ÄÎ˚yÎ˚ ~ˆÏÜ˛ åÈ® xyÓÓ˚î# ÓˆÏ°– ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ í˛zÓ≈Ó˚ Ä
!ï˛ö!ê˛ xö%Ó≈Ó˚ !§ˆÏfiê˛yˆÏflõyÓ˚y•z!ê˛§ (Cystosporites) çyï˛#Î˚ flf# ˆÓ˚î% ÌyÜ˛ï˛– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ flf# ˆÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ
º)ˆÏîÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– !ÓÓï≈˛öàï˛ û˛yˆÏÓ (Lepidocarpon) ¢%ô%üye !ÓòyÓ˚# ã˛!Ó˚e åÈyí˛¸y !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÎ˚
§Ó Ü˛!ê˛ ã˛!Ó˚e Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ó#çÓy•# xÓfiÌyÎ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ xˆÏöÜ˛ê˛y ˛õÌ x!ï˛Ü ˛ü Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ° ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y
•Î˚–

Calamites ˛àî!ê˛ ˆfl≥˛ö˛õ!§í˛y ˆ◊î#û%˛=˛ñ •zÜ%˛•z!çê˛y!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ Ü˛ƒy°yüy•z!ê˛!§ ˆàyˆÏeÓ˚ xhsˇû≈˛%=˛ ÎyÓ˚
ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ≤Ãçy!ï˛ ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚ x!ôÎ%ˆÏàÓ˚ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Î%ˆÏàÓ˚ !¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– à%Õ√ Óy Ó,«˛ñ
˛õÓ≈ Ä ˛õÓ≈üˆÏôƒ !Óû˛=˛ñ ÓyÎ˚Ó#Î˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xö%§yˆÏÓ˚ ~•z àîˆÏÜ˛ ˛õÑyã˛!ê˛ í˛z˛õàˆÏî !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– Ü˛yˆÏ[˛
Ó!•ü≈IyÎ˚ û˛ƒyˆÏ°Ü%˛°yÓ˚ à•ùÓ˚ ~ÓÇ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü xÇˆÏ¢ Ü˛ƒy!Ó˚öy° à•ùÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛yˆÏ[˛ ~Ü˛ü%á# û˛yçÜ˛
Ü˛°y myÓ˚y ˆàÔî Ó,!Âô •Î˚– ˛õyï˛y ˛õˆÏÓ≈ à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏòÓ˚ §Çáƒyñ xyÜ,˛!ï˛ñ §Iy˛õÂô!ï˛ !Ó!û˛ß¨
Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ •Î˚– üOÓ˚#Ó˚ àë˛ö ˜Ó!ã˛eƒ ÌyÜ˛yÎ˚ ~ˆÏòÓ˚ öyöy àˆÏî !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– üOÓ˚#ˆÏï˛ üOÓ˚#˛õe Ä ˆÓ˚î%fiÌ°#
ò[˛ xy°yòy xy°yòy ã˛ˆÏÜ ˛ ~Ü˛yhsˇÓ˚ û˛yˆÏÓ §yçyö ÌyˆÏÜ˛– ~•z àˆÏî ˆÓ˚î%Ó˚ xyÜ,˛!ï˛àï˛ ˜Ó!ã˛e í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ–
~áyˆÏö ≤ÃyÌ!üÜ˛ x§üˆÏÓ˚î% xÓfiÌy (Anisospory) ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ xyò¢≈ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y (Hederospory)

˛õÎ≈hsˇ ˆòáy ÎyÎ˚– ã˛y°≈Ü˛ ˆÓÜ˛ 1980 §yˆÏ° í˛zFã˛ˆÏí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö ÈÙÙÙÈ !ö¡¨ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ !¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛
Archaeopteris Óî≈öy Ü˛ˆÏÓ˚ö– í˛z!qò!ê˛ ~Ü˛!ê˛ °¡∫y Ó,«˛ Îy ~Ü˛yôyˆÏÓ˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ã˛!Ó˚eÎ%=˛ ˛õyï˛y Ä
í˛zÓ≈Ó˚ xÇ¢ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ xyÓyÓ˚ xöƒ!òˆÏÜ˛ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆàÔî çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚–
ˆ§•z §üÎ˚ ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ !ü◊ ã˛!Ó˚eÎ%=˛ í˛z!qò xçyöy !åÈ°– ï˛y•z ˆÓÜ˛ ~•z í˛z!qò!ê˛ˆÏÜ˛ ˆ≤Ãy!çü‰ˆÏöyflõyü≈˛õ!§í˛y
öyˆÏü ~Ü˛ öï%˛ö ˆ◊î#û%˛=˛ Ü˛Ó˚̂ Ï°ö ˆÎà%!°ˆÏÜ˛ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

8.8 ≤Ãyhsˇ#Î˚ ≤ÃŸ¿yÓ!°

i) ~Ü˛ Ü˛ÌyÎ˚ í˛z_Ó˚ !òö–

Ü˛V Archaeopteris ̂ Ü˛ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ö⁄

áV Archaeopteris ~ ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ ˆÜ˛yö ˆòÄÎ˚yˆÏ° ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ §˛õyí˛¸ Ü)˛˛õ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛⁄

àV Archaeopteris ~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö Ü˛# çyï˛#Î˚ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ üï˛⁄

ii) ¢)îƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö

Ü˛V Archaeopteris ~Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%àî ÈÙÙÙÈ öyˆÏü ̨ õ!Ó˚!ã˛ï˛–
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áV Archaeopteris ~Ó˚ xhsˇï˛ ÈÙÙÙÈ !ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y çyöy ˆàˆÏåÈ–

àV ÈÙÙÙÈ ˆ◊î#û%˛=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚y •° Archaeopteris Ä ï˛yÓ˚ xyd#Î˚̂ ÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ í˛z_Ó˚§)Ó˚#–

iii) §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ í˛z_Ó˚ !òö

Ü˛V Ü˛# û˛yˆÏÓ ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ˆÎ Rhynia xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ §Ç°@¿ xM˛ˆÏ° çß√yï˛⁄

áV Rhynia major ~Ó˚ öï%˛ö öyüÜ˛Ó˚î ̂ Ü˛ö Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ⁄

àV Lepidocarpon í˛z!qˆÏò ̂ àÔî Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ à%Ó˚%c Ü˛#⁄

âV Lepidocarpon ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ ̂ Ü˛yö‰ ̂ Ü˛yö‰ ã˛!Ó˚e Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚⁄

äV ˆÓÜ˛ ~Ó˚ xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ˜ÓK˛y!öÜ˛ à%Ó˚%c Ü˛ï˛ê˛y⁄

iv) ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ã˛!Ó˚ˆÏeÓ˚ !û˛!_ˆÏï˛ ï%˛°öy Ü˛Ó˚%ö

Ü˛V xƒyÜœ̨ ƒyüy•ẑ Ïí˛yÜ˛yÓ̊˛õî (Achlamydocarpon) Ä ̂ °!˛õ Ï̂í˛yÜ˛yÓ̊˛õî (Lepidocarpon)

áV Ü˛ƒy°y Ï̂üÏyfiê˛ƒy!Ü˛§ (Calamostachys) ̨õƒy!°Äfiê˛ƒy!Ü˛Î̊y (Palaeostachya)

àV fiê˛y•ẑ Ï°yÜ˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Stylocalamities) Ä !í˛ Ï̂≤’yÜ˛ƒy°yüy•z!ê˛§ (Diplocalamites)

âV ~@’yÄú˛y•zê˛ö ˆüçÓ˚ (Aglaophyton major) Ó˚y•z!öÎ˚y ày•zö û˛Î˚yö# (Rhynia gwynne -

Vaughani)

äV •ẑ Ï°ê˛yÓ̊•z!ê˛§ (Elaterites) Ä Ü˛ƒy°y Ï̂üy Ï̂flõyÓ̊y (Calamospora)

8.9 í˛z_Ó˚üy°y

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÈ 1

i) Ü˛VÈÙÙÙÈ(iii) (ii) Ü˛ÈÈÙÙÙÈÈ˛õrÌ S1926V

áVÈÙÙÙÈ(iv) áÈÈÙÙÙÈx@’yÄú˛y•zê˛öÈ (Aglaophyton)

àVÈÙÙÙÈ(iii) àÈÙÙÙÈ!§°%!Ó˚Î˚yö ü•yÎ%à

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÈ 2

i) Ü˛VÈÙÙÙÈÜ˛yˆÏ[˛Ó˚ àyˆÏÎ˚Ó˚ ˛õeü)°

áVÈÙÙÙÈ§!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚
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àVÈÙÙÙÈxyÜœ̨ yüy•ẑ Ïí˛yÜ˛yÓ̊˛õî (Achlamydocarpon)

âVÈÙÙÙÈ°y•zÜ˛˛õ!§í˛y

äVÈÙÙÙÈÓ˚¡∫y§

ii) Ü˛VÈÙÙÙÈ!°!àí z̨°

áVÈÙÙÙÈ~Ü˛ü%á#

àVÈÙÙÙÈÜ˛ Ï̂ê≈̨ :

âVÈÙÙÙÈ˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛

äVÈÙÙÙÈ°y•ẑ ÏÜ˛y Ï̂flõyÓ˚y (Lycospora)

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ3

i) Ü˛VÈÙÙÙÈˆ°!˛õ Ï̂í˛y Ï̂úœ̨ yÎ̊§ (Lepidophloios)

áVÈÙÙÙÈ!í˛¡∫Ü˛ xyÓÓ˚î#

àVÈÙÙÙÈ§ü≤ÃÓî

âVÈÙÙÙÈ!§ Ï̂fiê˛y Ï̂flõyÓ̊y•z!ê˛§ (Cystosporites)

äVÈÙÙÙÈ!ÓòyÓ˚#

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ 4

i) Ü˛VÈÙÙÙÈ(1)

áVÈÙÙÙÈS7V

àVÈÙÙÙÈS3V

âVÈÙÙÙÈS2V

äVÈÙÙÙÈS4V

ii) Ü˛VÈÙÙÙÈÜ˛ƒy°yˆÏüyˆÏflõyÓ˚y (Calamospora)     SàVÈÙÙÙÈ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü

áVÈÙÙÙÈ§ü Ï̂Ü˛yî   SâVÈÙÙÙÈxƒy Ï̂fiê ∆̨yüy Ï̂Î̊°ö (Astromyelon)

äVÈÙÙÙÈ2!ê˛

≤Ãyhsˇ#Î˚ ≤ÃŸ¿yÓ!°

1V Ü˛V ã˛y°≈§ ˆÓÜ˛
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áV xÓ˚#Î˚

àV Ü˛!öú˛yÓ˚

2) Ü˛V !Ó•yÓ̊# ̂ flõyÓ̊y•z!ê˛§ (Biharisporites)

áV 3 !ê˛

àV ê˛∆y•zˆÏüˆÏÓ˚yú˛y•zê˛˛õ!§í˛y

3V Ü˛V 7 Rhynia àîû%˛=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆò•yÇ¢à%!° á!öç˛õ,=˛ ç#ÓyŸ¬ xÓfiÌyÎ˚ xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ û˛ˆÏfløÓ˚
üˆÏôƒ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ~ ˆÌˆÏÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ í˛z!qòà%!° xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚ §Ç°@¿ ç°yû)˛!üÓ˚ ˛õ#ê˛ (Peat) hflÏˆÏÓ˚
§ÇÓ˚!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°–

áV ˛õ)ˆÏÓ≈ Rhynia major ˆÜ˛ §ÇÓ•öï˛sf Î%=˛ xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–
1986 §yˆÏ° !í˛. ~§. ~í˛ÄÎ˚yí≈˛§ ~•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˛õ%öÉÓî≈öy Ü˛Ó˚yÓ˚ §üÎ˚ ~ˆÏï˛ ê˛∆yÜ˛#ˆÏí˛Ó˚ xö%˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ö–
~•z ̨õÎ≈̂ ÏÓ«˛ Ï̂üÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈̨ Ó˚ Ü˛ Ï̂Ó˚ ~í˛ÄÎ˚yí≈̨ § ~•z í z̨!qò!ê˛ Ï̂Ü˛ ̨õ!Ó˚Ó•îï˛sf•#ö !Ü˛v ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ çö%ÉÜ ̨ ü
Î%=˛ Óˆ Ï° x!û˛!•ï˛ Ü˛ˆ ÏÓ ˚ö ~ÓÇ ÎÌyÌ≈ Ü˛yÓ ˚ˆ Ïî•z ~!ê˛Ó ˚ öï% ˛ö öyüÜ˛Ó ˚î xy@’yÄú˛y• zê ˛ö ˆüçÓ˚
(Aglaophyton major) Ü˛ Ï̂Ó̊ö–

àV Lepidodendron Ü˛y Ï̂[˛ ̂ àÔî Ü˛ Ï̂ê≈̨ Ï̂:Ó̊ ̨õ!Ó̊üyî ̂ àÔî çy•ẑ Ï°ü x Į̈̂ õ«˛y ̂ Ó!¢ Ìy Ï̂Ü˛– ú˛ Ï̂° Îy!sfÜ˛
§•yÎ˚ï˛yÓ˚ çöƒ ~•z í˛z!qò ˆàÔî Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˆÓ!¢ !öû≈˛Ó˚¢#° !åÈ°– ~•z xfl∫yû˛y!ÓÜ˛ !öû≈˛Ó˚¢#°ï˛y ~•z í˛z!qˆÏòÓ˚
xÓ°%!ÆÓ˚ xöƒï˛ü Ü˛yÓ˚î !•§yˆÏÓ üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

âV xy˛õyï˛ò,!T˛ˆÏï˛ Lepidocarpon flf# ̂ Ó˚î%fiÌ°# Ä Óƒ=˛Ó#ç# !í˛¡∫Ü˛ ~Ü˛•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚– í˛zû˛Î˚•z !í˛¡∫Ü˛cÜ˛
!Ó!¢T˛ñ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚•z flf#ôyö#Î%=˛ xhsˇÉˆÏÓ˚î% (Endosporic) flf# !°AàôÓ˚ í˛z!qò ~ÓÇ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚•z !í˛¡∫Ü˛ Ó˚rô 
(Microphyle) Óï≈˛üyö– xÓ¢ƒ ~•z !í˛¡∫Ü˛ Ó˚̂ Ïrô Ó˚ àë˛ö Ä ≤ÃÜ,˛!ï˛ Óƒ=˛Ó#ç# !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ üï˛ •Î˚ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y
•Î˚–

âV ˆÓÜ˛ xy!Ó‹,Òï˛ Archaeopteris ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ˆÌˆÏÜ˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎ ~!ê˛ !Ü˛å%È !Ü˛å%È
Ü˛!öú˛yÓ˚ çyï˛#Î˚ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ã˛!Ó˚e Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏöˆÏÜ˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎ ~•z àî ˆÌˆÏÜ˛•z ˆÎÔ!àÜ˛ ˛õyï˛yÓ˚
!ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ¢%Ó˚% •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇñ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏö xyˆÏÜ≈˛Ä˛õˆÏê˛!Ó˚§ ï˛Ìy ˆ≤Ãy!çü‰ˆÏöyflõyü≈˛õ!§í˛y xï˛ƒhsˇ
à%Ó˚%c˛õ)î≈ fiÌyö @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö •z!ï˛•yˆÏ§Ä ~•z ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ fiÌyö ÎˆÏÌT˛ ï˛yÍ˛õÎ≈˛õ)î≈
Ü˛yÓ˚î í˛z!qòçàˆÏï˛ ~Ü˛üye ~ˆÏòÓ˚•z !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü Óƒ=˛Ó#ç# Ä ˛õˆÏÓ˚ à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏò !ÓÓ!ï≈˛ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚
§Ω˛yÓöy !åÈ°–

4V Ü˛V Lepidocarpon ~ ̂ Ó̊î%̨ õe Ó,hsˇÎ%=˛ ~ÓÇ ò%!ò Ï̂Ü˛ fl≥˛#ï˛ • Ï̂Î̊ ̨õyŸª#≈Î̊ ú˛°Ü˛ (Lateral lamina) àë˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚îï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏÜ˛˛ ≤ÃyÎ˚ §¡õ)î≈ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Achlamydocarpon ~ ˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛ xö%˛õ!fiÌï˛
xÌÓy x!ï˛ «˛#î–

áV Calamostachys üOÓ˚#ˆÏï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ò[˛à%!° üOÓ˚# xˆÏ«˛Ó˚ §ˆÏAà §üˆÏÜ˛yˆÏî §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–
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!Ü˛v ˛õƒy!°Äfiê˛ƒy!Ü˛Î˚y üOÓ˚#ˆÏï˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ò[˛à%!° üOÓ˚#˛õˆÏeÓ˚ xˆÏ«˛ ≤ÃyÎ˚ 45o ˆÜ˛yî Ü˛ˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

àV Stylocalamites ~ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õˆÏÓ≈ ˆÜ˛Ó°üye Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ x!ÓöƒhflÏû˛yˆÏÓ ¢yáy åÈí˛¸yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ !Ü˛v
Diplocalamites ~ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˛õˆÏÓ≈ ~Ü˛ˆÏçyí ¸̨y ¢yáy ≤Ã!ï˛ü%á !ï˛Î≈Ü˛ õß¨û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–

âV Rhynia gwynne-vaughani Ó̊ §ÇÓ•öï˛ Ï̂sf § Ï̂®•yï˛#ï˛û˛y Ï̂Ó ê ∆̨y!Ü˛ Ï̂í˛Ó̊ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüy!îï˛ • Ï̂Î̊ Ï̂åÈ
!Ü˛v Aglaophytpon major ~ ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ xö%˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

äV Elaterites §üˆÏÓ˚î%àî!ê˛ !ï˛ö!ê˛ Ü%˛[˛!°Ü,˛ï˛ •zˆÏ°ê˛yÓ˚Î%=˛ •Î˚– •zˆÏ°ê˛yÓ˚à%!° ˆÓ˚î%àye ˆÌˆÏÜ˛ xy°yòy
•ˆÏÎ˚ ˆÏàˆÏ° ~•z •zˆÏ°ê˛yÓ˚•#ö §üˆÏÓ˚î%ˆÏÜ˛ Calamospora Ó°y •Î˚–

á. Aglaophyton major-~Ó˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚
≤ÃfiÌˆÏFåÈò

à. ˛õeÓ˚rô 

!ã˛e öÇ 8.1 Ü˛. Aglaophyton major (= Rhynia major) -~Ó̊ ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!qò
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â. Rhynia ÈÙÈÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ä ˆÓ˚î%
ã˛ï%˛ÉT˛Î˚

â. Rhynia gwynne Uanghami ÈÙÈÓ̊
ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò
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á. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õeü)°

!ã˛e öÇ 8.2 Ü˛. Lepidodendron Ó,«˛ñ ˆàyí˛¸yÎ˚ !fiê˛àüy!Ó˚Î˚y ü)°–

˛õeü)° !°à%° !ã˛•´

öy!°Ü˛y
Óy!u˛°
    !ã˛•´

˛õƒy!Ó˚Ü‰˛ö§
     !ã˛•´
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!ã˛e öÇ 8.2 à. Lepidodendron Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e öÇ 8.2 â. Lepidodendron

˛õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò
!ã˛e öÇ 8.2 ä. Lepidodendron

~Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%˛õe ÈÙÈ xƒyÜœ˛y•zˆÏí˛yÜ˛yÓ˚̨ õî–

ˆàÔî Ü˛ˆÏê≈˛:

˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Ó°Î˚

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü

≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü

üIy



!ã˛e öÇ 8.3  Ü˛.  Lepidodendron  flf#ˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ Ó!•à≈ë˛ö

!ã˛e öÇ 8.3 á.  ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚ˆÏ˛õy˛õ!§§ !ã˛e öÇ 8.3 à. ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚ˆÏ˛õy˛õ!§§
°ƒy!™ÄˆÏ°ê˛yÓ˚ flf#ˆÏÓ˚î% ˛õˆÏeÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò ˆ§!ü~ƒy°yê˛y (L. senialata) ̨õyŸª#≈Î˚
(Lepidocarpopsis lanceolatus) °ƒyy!üöy xyÇ!¢Ü˛ ì˛yÜ˛y

!ã˛e öÇ 8.3 Ü˛ ÈÙÈ ä ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚̨ õî
ˆ°ƒyüƒy!: (Lepidocarpon lomaxi) Óƒy=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò
flf#ˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

239

!åÈo

˛õyŸª#≈Î˚ ú˛°Ü˛

á à ˛õyŸª#≈Î˚ °ƒy!üöy

â

ä

üy•zˆÏÜ ˛y˛õy•z°

nucellus

integument

micropyle

ncellub

integumet



!ã˛e öÇ 8.4 á  Astromyelon ü)ˆÏ°Ó˚
!ã˛e öÇ 8.4 Ü˛ Calamites í˛z˛õàˆÏîÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò
ˆÓ˚î%ôÓ˚ ˆò•–

!ã˛e öÇ 8.4 à ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ä ˆàÔî çy•zˆÏ°ü

!ã˛e öÇ 8.4 ä. Ó!ô≈ï˛ Ü˛ƒy!Ó˚öy°
à•ùÓ˚ !ã˛e öÇ 8.4 â. Calamites Ü˛yˆÏ[˛Ó˚

≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e öÇ 8.4 ã˛.  Annularia
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ÓyÎ˚%˛õÌ

Ó!•ü≈%á# ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü û˛ƒyˆÏ°Ü%˛°yÓ˚ à•ùÓ˚

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü

Ü˛ƒy!Ó˚öy° à•ùÓ˚
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!ã˛e öÇ 8.4 åÈ. Asterophullites

!ã˛e öÇ 8.4 ç. °¡∫̂ ÏFåÈò Calacostachya üOÓ˚#

!ã˛e öÇ 8.4 é˛. °¡∫ˆÏFåÈˆÏò Palacostachya

üOÓ˚#

!ã˛e öÇ 8.4 ï˛. Calamocarpon flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#

!ã˛e öÇ 8.4 ~è. °¡∫̂ ÏFåÈˆÏò Mazostachys

üOÓ˚#

ˆÓ˚î%fiÌ°# ò[˛

üOÓ˚# ˛õe

ˆÓ˚î%fiÌ°# ò[˛

üOÓ˚# ˛õe
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!ã˛e öÇ 8.5 Ü˛. Archaeopteris ÈÙÈ~Ó˚ ¢yáy!Î˚ï˛ Ü˛y[˛

xy. !ú˛!°!°§
A. fissilis xy. üy!§ˆÏ°öê˛y

A. macilenta
xy. •ƒy!°Î˚yöy
A. halliana

xy. xÓ˚!ê˛•z§y
A. obtusa

!ã˛e öÇ 8.5 á.  Archaeopteris ÈÙÈ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ Ó!•à≈ë˛ö
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!ã˛e öÇ 8.5 à. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e öÇ 8.5 â. Ü˛yˆÏ[˛ ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ xÓ˚#Î˚ ˆòÄÎ˚yˆÏ° !ÓöƒhflÏ §˛õyí˛¸ Ü)˛˛õ

!ã˛e öÇ 8.5 ä. í˛zÓ≈Ó˚ ¢yáyÓ˚ Ä˛õÓ˚ §y!Ó˚ÓÂô ˆÓ˚î%fiÌ°#

˛õeü)°

˛õey!û˛§yÓ˚#

≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü

§˛õyí˛¸ Ü)˛˛õ

ˆÓ˚î%fiÌ°#
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~Ü˛Ü˛ 9 x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y Ä Ó#çÓy!•ï˛y É

9.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

9.2 x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)ï˛y Ä Ó#ç Óy!•ï˛y

9.3 §yÓ˚yÇ¢

9.4 ≤ÃŸ¿yÓ!°

9.5 í˛z_Ó˚üy°y

9.1 ≤ÃhflÏyÓöy É

ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yôyÓ˚î û˛yˆÏÓ ˆÓ˚î% myÓ˚y çöö §¡õß¨ •Î˚– ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î%
í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛ (Honaspory) §üˆÏÓ˚î% Ó°y •Î˚ñ xÌÓy ò%•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛
x§üˆÏÓ˚î% (Heterospory) Ó°y •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ !Ü˛å%È ˆÓ˚î% xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆåÈyê˛ ~ÓÇ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%Ç !°AàôÓ˚ í˛z!qò
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ xyÓ˚ !Ü˛å%È xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí ¸̨ flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

~•z x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Ó#ç àë˛ˆÏöÓ˚ ~Ü˛ê˛y ≤ÃÓîï˛y ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ öyöy
ôyˆÏ˛õ ï˛y xô%öy°%Æ ~ÓÇ ç#!Óï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆÜ˛ö•z Óy ~•z çyï˛#Î˚ í˛z!qò §˛õ%‹õÜ˛
í˛z!qˆÏòÓ˚ üï˛ ≤ÃÜ,˛ï˛ Ó#ç àë˛ö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ x«˛ü •Î˚ ï˛yÓ˚ xyˆÏ°yã˛öy ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛Ó˚ xhsˇà≈ï˛–

í˛zˆÏj¢ƒ ÉÈÙÈ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚ö Ü˛ˆÏÓ˚ xyüÓ˚y !ö¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%!° çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓy– ÈÙÙÙÈ

ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚yˆÏflõy!Ó˚ (Heterospory) ~ÓÇ ˆ•yˆÏüyˆÏflõy!Ó˚ (Homospory) xÌÓy x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) Ä
§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°–

~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄

x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yÓ˚ í˛zqÓ–

ç#ÓyŸ¬ Ä ç#!Óï˛ í˛z!qˆÏò ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö àˆÏî ï˛y ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛–

~•z ≤Ã§ˆÏAà xyüÓ˚y Selaginella í˛z!qˆÏò x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒÄ  xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚̂ ÏÓy–
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9.2 x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y Ä Ó#çÓy!•ï˛y (Heterospory and seed habit)

Ó#ç !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓÓï≈˛ö §ÇÓ•ö Ü˛°y §ü!ß∫ï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö •z!ï˛•yˆÏ§ ~Ü˛ê%˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ âê˛öy– xô%öy°%Æ
Ä ç#!Óï˛ í z̨!qò§ü)• !ö Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ Îñ Ó#ç í z̨Í˛õyò Ï̂öÓ̊ «˛üï˛yÎ%=˛ fiÌ°ç í z̨!qòÓ̊y•z fiÌ°ç í z̨!q Ï̂òÓ̊ ü Ï̂ôƒ §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y
§ú˛° í˛z!qò– ~Ü˛!ê˛ Ó#ç •° §¡õ)î≈ ˛õ)î≈ï˛y ≤ÃyÆ !í˛¡∫Ü˛– §%ï˛Ó˚yÇ Ó#ç !•§yˆÏÓ ˛õ!Ó˚à!îï˛ •ˆÏï˛ •ˆÏ° !í˛¡∫Ü˛ˆÏÜ˛
!ö Ï̂£ÏÜ˛ ≤ÃyÆ • Ï̂Î̊ º)î §ü!ß∫ï˛ • Ï̂ï˛ • Ï̂Ó– ç#Óy Ï̂Ÿ¬Ó̊ ̂ «˛ Ï̂eñ Î!òÄñ ̂ Ü˛yö ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ !ö Ï̂£ÏÜ˛≤ÃyÆ xÌÓy !ö Ï̂£ÏÜ˛≤ÃyÆ
öÎ˚ÈÙÙÙÈï˛y çyöy á%Ó•z ò%‹ÒÓ˚ Ü˛yÓ˚î º)î Ü˛áö•z ç#ÓyˆÏŸ¬ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ öy– !ë˛Ü˛ ~•z Ü˛yÓ˚̂ ÏîÓ˚ çöƒ•z ç#ÓyŸ¬!Óò‰ˆÏòÓ˚
Ü˛yˆÏåÈ ÚÓ#çÛ ~ÓÇ Ú!í˛¡∫Ü˛Û ¢∑ ò%!ê˛ !Ó!öˆÏüÎ˚–

§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ ~ê˛y ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ Ó#ç !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏö x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y ~Ü˛!ê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˛õ)Ó≈Óï˛#≈
ôy˛õ– ~ Óƒy˛õyˆÏÓ˚ ˆ§°y!çˆÏö°y (Selaginella) !öÉ§ˆÏ®ˆÏ• x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) xÓfiÌyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÜ,˛T˛ í˛zòy•Ó˚î
ˆÎáyˆÏö ~Ü˛•z í˛z!qˆÏò ÎˆÏÌT˛ ˜Ó§yò,¢ƒ §¡õß¨ ò%•z≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ÈÙÙÙÈ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% (Microspore) ~ÓÇ
flf#ˆÏÓ˚î% (Megaspore), xyÜ˛yˆÏÓ˚ ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ !û˛ß¨ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •ÄÎ˚yÓ˚ §yˆÏÌ !ö!ÿ˛ï˛ û˛yˆÏÓ !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ !°Aà
!öô≈yÓ˚î §¡õÜ≈˛Î%=˛ñ ˆÎüö üy•zˆÏÜ ˛yˆÏflõyÓ˚ ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qò Ä ˆüàyˆÏflõyÓ˚ SxyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí ¸̨V flf# !°AàôÓ˚ í˛z!qò
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ ˆÓ˚î%üyï,˛Ü˛y §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒ ~Ü˛!ê˛
öï%˛ö §ÇˆÏÎy!çï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ–

!Ó°%Æ í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#ÓyŸ¬ !öò¢≈ö xö%§yˆÏÓ˚ xï˛#ï˛ Ü˛yˆÏ° ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÎ˚ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ò¢y ≤Ã§y!Ó˚ï˛ !åÈ°
~ÓÇ xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ò¢y §üˆÏÓ˚î% ≤Ã§) ò¢y ˆÌˆÏÜ˛•z !ÓÓ!ï≈˛ï˛– xy!Ü≈˛Î˚˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ öƒy!§ˆÏ°rê˛y
(Archaeopteris nacilenta) ~Ü˛!ê˛ §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ç#ÓyŸ¬ í˛z!qò Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚!åÈ° !Ü˛v §ÎˆÏb
˛õ%öÓ˚yö%§rôyˆÏö ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ ~•z í˛z!qò!ê˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)– ã˛°‰!ï˛ ≤ÃÌyö%ÎyÎ˚# §üxyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚
§•Óy§# (Monoecious) ˆÓ˚î% Ó!•fl∫Ü˛#Î˚ (Exosporic) !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ í˛zqÓ âê˛yÎ˚ !Ü˛v ˆÓ˚î%Ó!•fl∫Ü˛#Î˚ !û˛ß¨Óy§#
(Dioecious) !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ í˛zqÓÄ §Ω˛ÓÈÙÙÙÈÎy xï˛#ï˛Ü˛yˆÏ° í˛zqy!Óï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~ÓÇ ~•z âê˛öyˆÏÜ˛ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ò¢y
§,!T˛Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏö ≤ÃÌü ôy˛õ Ó˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

!mï˛#Î˚ ôyˆÏ˛õ ~üö ~Ü˛!ê˛ xÓfiÌyˆÏÜ˛ !ÓˆÏÓã˛öy Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎáyˆÏö ~Ü˛•z ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y ~ÓÇ
ˆüàyˆÏflõyÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛–

ï,˛ï˛#Î˚ ôy˛õ ~üö•z ~Ü˛!ê˛ xÓfiÌyÓ˚ §üß∫Î˚ ˆÎáyˆÏö ~Ü˛•z í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ü˛å%È ˆÓ˚î%fiÌ°# üy•zˆÏÜ ˛yˆÏflõyÓ˚ ~ÓÇ
!Ü˛å%È ˆÓ˚î%fiÌ°# ˆüàyˆÏflõyÓ˚ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– §ü@ˇÃ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ôyÓ˚y Óï≈˛üyöñ ˆÎ
ôyÓ˚yÎ˚ ~•z í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˆüàyˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ §Çáƒy •…yˆÏ§Ó˚ ≤ÃÓîï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ó ~üö!Ü˛ Ó•% ˆüàyˆÏflõyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛
•…y§≤ÃyÆ •ˆÏÎ˚ ˆÜ˛Ó°üye ~Ü˛!ê˛ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚ ˆüàyˆÏflõyÓ˚ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•zÓ˚)˛õ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ !öò¢≈ö fl∫ï˛sf û˛yˆÏÓ
°y•zÜ˛˛õ!§í˛y (Lycopsida) ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y (Sphenopsida) ~ÓÇ !ú˛!°Ü˛˛õ‰!§í˛y (Filicopsida) Î˚ ˛õyÄÎ˚y
ÎyÎ˚–

§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ò¢y ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ò¢y í˛zqˆÏÓÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ôy˛õà%!° !ö¡¨Ó˚)˛õ ıÈÙÈ
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i) !Ü˛å%È ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ ˆüyê˛ ˆÓ˚î%Ó˚ §ÇáƒyÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ •…y§≤Ãy!Æ–

ii) •…y§≤ÃyÆ ˆÓ˚î%Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Ó,!Âô–

iii) !Ü˛å%È ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆÓ˚î% •…y§≤Ãy!ÆÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ •…y§≤ÃyÆ ˆÓ˚î%Ó˚ ô %ÓÜ˛ •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛•z ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ §Ü˛°
•…y§ ≤ÃyÆ ˆÓ˚î%Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ ~Ü˛•z •Î˚–

iv) §•Óy§# !°AàôÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !û˛ß¨Óy§# !°AàôˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö–

v) Ó!•fl∫Ü˛#Î˚ (Exosporic) !°AàôÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xhsˇfl∫Ü˛#Î˚ !°AàôˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö–

ˆ§°y!ç Ï̂ö°y (Selaginella) x§ü Ï̂Ó̊î%≤Ã§)ñ §ÇÓ•% Ü˛°yÎ%=˛ñ x˛õ%‹õÜ˛ í z̨!qò Ï̂òÓ̊ ü Ï̂ôƒ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÜ,̨ T˛ í z̨òy•Ó̊î
ˆÓÇ !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ çöƒ Ó#ç !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚yÎ˚ x!û˛àüö Ü˛ˆÏÓ˚–

i) ˆ§°y!çˆÏö°y x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)–

ii) ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ Óï≈˛üyö ÌyÜ˛yÎ˚ ˆüàyˆÏflõyÓ˚ xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛
ˆüàyˆÏÓ˚î%Ó˚ !ö‹;üˆÏîÓ˚ §üÎ˚ ≤Ãçy!ï˛ xö%§yˆÏÓ˚ !Ó!û˛ß¨ •Î˚–

iii) ˆ§°y!çˆÏö°y Ó˚)ˆÏ˛õ!fiê˛∆§ (S. rupestris) ~ÓÇ ˆ§ üˆÏöyˆÏflõyÓ˚y (S. monospora) ˆï˛ ˆüàyˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚
§Çáƒy Ü˛üˆÏï˛ Ü˛üˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

iv) ˆ§°y!çˆÏö°y Ó˚)ˆÏ˛õ!fiê˛∆§ (S. rupestris) ˆï˛ ˆüàyˆÏflõyÓ˚ Ü˛áö•z ˛õ!Ó˚ï˛ƒ=˛ •Î˚ öy ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛
ˆüàyˆÏflõyÓ˚yö!çÎ˚yˆÏüÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚•z !öˆÏ£ÏÜ˛ñ º)ˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚î ~üö !Ü˛ Ó˚y•zˆÏçyˆÏú˛yÓ˚ñ Ü˛y[˛ ~ÓÇ Ó#ç˛õe
˜ï˛!Ó˚ •Î˚ó ~ÓÇ ~Ó˚ üyôƒˆÏü ç!öï,˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yˆÏÌ §ÇˆÏÎyà Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ Îy à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ çÓ˚yÎ˚%ç
xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàˆÏüÓ˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛v ã˛Ó˚ü §üyˆÏ°yã˛öy ü)°Ü˛ !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏî ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎñ
ˆ§°y!çˆÏö°y (Selaginella) ~ÓÇ üyÓ˚!§!°Î˚y (Marsilea), Ó˚ üï˛ x˛õ%‹õÜ˛ñ §ÇÓ•ö Ü˛°yÎ%=˛
x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) í˛z!qˆÏòÓ˚y Ó#ç !ÓÜ˛yˆÏ¢ x§ú˛° •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ Ü˛yÓ˚î É

i) ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !âˆÏÓ˚ •zˆÏrê˛à%ˆÏürê˛ (Integument) öyüÜ˛ §ÇÓ˚«˛î ü)°Ü˛ xyÓÓ˚î xÓï≈˛üyö–

ii) ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆüàyˆÏÓ˚î%Ó˚ fiÌyÎ˚# û˛yˆÏÓ xÓfiÌyö ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ •Î˚ !ö–

iii) ˆüàyˆÏÓ˚î% Ä ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ Ü˛°yfiÌy!öÜ˛ §ÇˆÏÎyà xö%˛õ!fiÌï˛–

iv) º)î ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚ !Ó◊ü ò¢y xö%˛õ!fiÌï˛–

Úx§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)Û ÈÙÙÙÈ~•z âê˛öy!ê˛Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ï ç#Óç ≤Ãyôyöƒ Óï≈˛üyöñ Ü˛yÓ˚î flf# !°AàôÓ˚ í˛z!qò§• ~Ü˛!ê˛ Ó,•Í
ˆüàyˆÏflõyÓ˚ ˛õ%!T˛Ó˚ çöƒ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚¢#°– Úx§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)ï˛yÛ Ó#ç !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
xÓfiÌyÈ ÙÙÙÈ !ö¡¨!°!áï˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ~•z ühsˇˆÏÓƒÓ˚ §˛õˆÏ«˛ ˛õ!Ó˚ã˛Î˚ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚–

i) ò%•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòö Sx§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yV–
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ii) ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚•z ˆüàyˆÏÓ˚î% xÓfiÌyö Ä xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàüñ !í˛¡∫yî% !ö!£Ï=˛Ü˛Ó˚î ~ÓÇ º)î
í z̨Í˛õyòö–

iii) ~Ü˛!ê˛ ˆüày ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛Ó°üye ~Ü˛!ê˛ ˆüàyˆÏÓ˚î%Ó˚ í˛zÍ˛õ!_–

ˆ§°y!çˆÏö°yˆÏï˛ (Selaginella) ˆüày!°AàôÓ˚ §• ˆüàyˆÏÓ˚î% ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ ˆû˛ï˛Ó˚ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–
!Ü˛å%È !Ü˛å%È ˆ«˛ˆÏe !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ öÓà!ë˛ï˛ º)î !°AàôÓ˚ §•ÈÙÙÙÈ§ühflÏ àë˛ö!ê˛ñ xyÓÓ˚î Î%=˛ (Integumented)

ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°# ç!öï,˛ í˛z!qò ̂ ÌˆÏÜ˛ áˆÏ§ ̨õˆÏí ¸̨– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ àë˛öˆÏÜ˛ Úxy!ò Ó#çÛ (Primitive seed) Ó˚)ˆÏ˛õ !ÓˆÏÓã˛öy
Ü˛Ó˚y ̂ ÎˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚– Ó#ç •° ~Ü˛!ê˛ ̨õ!Ó˚îï˛ xyÓÓ˚îÎ%=˛ (Integumented, = Ó!•Ó˚yÓÓ˚îV ̂ üàyˆÏÓ˚î%fiÌ°# Îy ̨õ!Ó˚̨ õE˛
xÓfiÌyÎ˚ ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚ öy– Î!òÄ ˆ§°y!çˆÏö°y (Selaginella) Ó#ç !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛
≤ÃÜ,̨ T˛ í z̨òy•Ó̊î !Ü˛v ~áy Ï̂ö ≤ÃÜ,̨ ï˛ Ó# Ï̂çÓ̊ !ÓÓ≈ï˛ö â Ï̂ê˛ !ö– xöƒ!ò Ï̂Ü˛ ç#ÓyŸ¬ ≤Ãüyîy!ò §ü Ï̂Ó̊î%≤Ã§) (Homosporous

pteropsida) ˆÌˆÏÜ˛ Ó#ˆÏçÓ˚ !ÓÜ˛y¢ˆÏÜ˛ §üÌ≈ö Ü˛ˆÏÓ˚–

üôƒ ̂ í˛ Ï̂û˛y!öÎ̊yö (Devonian) Î%̂ ÏàÓ̊ ̨õ)Ó≈ ̨õÎ≈hsˇ §ühflÏ §ÇÓ•ö Ü˛°yÎ%=˛ í z̨!q Ï̂òÓ̊y §ü Ï̂Ó̊î%≤Ã§) (Chauleria)

xy!Ó‹,Òï˛ •Î̊– í z̨Fã˛ ̂ í˛ Ï̂û˛y!öÎ̊y Î%̂ Ïà xy!Ü≈̨ Ä˛õ Ï̂ê˛!Ó̊§ (Archaeopteri’s) x§ü Ï̂Ó̊î%≤Ã§)Ó̊ ~Ü˛!ê˛ §ò,¢ƒ í z̨!qò xy!Ó‹,Òï˛
•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ã˛yí˛zˆÏ°!Ó˚Î˚yÛ ˆï˛ñ ~Ü˛•z ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ í˛zû˛Î˚ ˆÓ˚î% ÎÌy üy•zˆÏÜ ˛y Ä ˆüày ˆÓ˚î% Óï≈˛üyöñ x˛õÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zFã˛
ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yˆÏö ≤ÃyÆ ç#ÓyŸª í˛z!qò Óy!Ó˚ˆÏöú˛y•zê˛ö §y•zê%˛!°ú˛!ü≈ (Barinophyton citrulliforme)’ ˆï˛ ~Ü˛•z
ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ í˛zû˛Î˚ ˆÓ˚î%Ó˚ !ü◊î xÓfiÌyÎ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ~•z xÓfiÌy!ê˛ ò%!ê˛ ˆÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ fl∫yï˛sfƒ ÓçyÎ˚
ˆÓ˚ˆÏá ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yˆÏflõy!Ó˚Ó˚ !ÓÓï≈˛ö ôyÓ˚yˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) ò¢yÓ˚ §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ !í˛¡∫Ü˛§,!T˛Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏö ˆÓ¢ !Ü˛å%È !ÓÓï≈˛ö ü)°Ü˛ âê˛öy âˆÏê˛ˆÏåÈ ˆÎüöñ

i) ~Ü˛!ê˛ üye Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# ˆüàyˆÏÓ˚î%Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ~ÓÇ ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ ï˛yÓ˚ xÓfiÌyö–

ii) Ó˚rô §• Ó!•Ó˚yÓÓ˚î ScÜ˛ = Integument) §,!T˛–

iii) xhsˇÉfl∫Ü˛#Î˚ (Endosporic) üy•zˆÏÜ ˛y !°AàôÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ˚yà öy!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_–

iv) ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚ öy ~üö ˆüày ˆÓ˚î%fiÌ°# §• xhsˇÉfl∫Ü˛#Î˚ ˆüày!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_–

v) ˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î% @ˇÃ•ˆÏîÓ˚ çöƒ ¢#£Ï≈ˆÏòˆÏ¢ ˆú˛ˆÏê˛ ÎyÎ˚ öy ~üö º)î ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°yÓ˚ (Nucellus) §¡±§yÓ˚î–

í˛zFã˛ ̂ í˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö ̂ ÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ xy!Ü≈˛ÄflõyÓ˚üy xyÓ˚ö!”˛ (Archaeosperma arnoldii) ~Ü˛!ê˛ !Ü˛í˛z!˛õí˛z°
Î%=˛ (Cupulate) xy!ò !í˛¡∫Ü˛ §ü!ß∫ï˛ xAà– xy!ò !í˛¡∫Ü˛ (Pre-ovule) •° ~üö•z ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ §ò,¢ àë˛ö Îy
§%à!ë˛ï˛ !í˛¡∫Ü˛ Ó˚rô •#öñ xyÇ!¢Ü˛ ~Ü˛!eû)˛ï˛ Óy x!ü!◊ï˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î °!ï˛ Î%=˛ (Integumentary lobes)

ˆüàyˆÏÓ˚î%fiÌ°#– Ó#ç !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓÓï≈˛ö ôyÓ˚yÎ˚ Ó!•Ó˚yÓÓ˚ˆÏîÓ˚ (Integument) í˛zÍ˛õ!_ á%Ó•z à%Ó˚%c˛õ)î≈–
ˆ°!˛õˆÏí˛yÜ˛yÓ˚˛õî (Lepidocarpon) ~ÓÇ üyÎ˚yˆÏí˛§!üÎ˚y (Miadesmia)’ ˆï˛ ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ !Ü˛å%È xÇ¢ ÚÓ!•Ó˚yÓÓ˚îÛ
(Integument) ˜ï˛!Ó˚ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï˛≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– !ê˛ˆÏ°yü à%FåÈ Ú(Telome trusses) ˆÌˆÏÜ˛ Ó!•Ó˚yÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚Ó˚ ö!çÓ˚
Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏò Óï≈˛üyö–

ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛yˆÏï˛ (Sphenopsida) Ü˛ƒ°yˆÏüyÜ˛yÓ˚˛õî (Calamocarpon) Ü˛ƒy°yˆÏüyfiê˛ƒy!Ü˛§‰
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(Calemostachys) ~ÓÇ ̨õƒy!°Ä fiê˛ƒy!Ü˛§ (Palaeostachys) x§ü Ï̂Ó̊î%≤Ã§)ï˛y ≤Ãò¢≈ö Ü˛ Ï̂Ó̊–

Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xyˆÏ°yã˛öy ˆÌˆÏÜ˛ ~ê˛y ≤Ãï˛#Î˚üyö •Î˚ ˆÎñ Úx§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yÛ í˛z!qò çàˆÏï˛ xˆÏöÜ˛ ˛õ)Ó≈Ü˛y° ˆÌˆÏÜ˛•z
ã˛ˆÏ° xy§ˆÏåÈ ~ÓÇ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ó#ç !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏö ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢Ó˚ ≤Ãû˛yÓ ˆÎ à%Ó˚%c˛õ)î≈ xÇ¢ @ˇÃ•î
Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ ~Ü˛Ìy !ÓˆÏÓã˛öyÓ˚ üˆÏôƒ ~ˆÏ§•z ÎyÎ˚–

ˆ§°y!çˆÏö°y (Selaginella), (Isoetes) xy•zˆÏ§yÈÙÈ•z!ê˛§ñ üy!§≈!°Î˚y (Marsilea) ~ÓÇ §ƒy°!û˛!öÎ˚y
(Salvinia) ≤Ãû,̨ !ï˛ à Ï̂îÓ̊ ̨õ!Ó̊fl≥%̨ ê˛ Ï̂öÓ̊ !Ó!û˛ß̈ ò¢yà%!° !ö Ï̂ò≈¢ Ü˛ Ï̂Ó̊ ̂ Î Úx§ü Ï̂Ó̊î%≤Ã§)ï˛yÛ í z̨Í˛õ Ï̂ß̈Ó̊ ̂ Ü˛yö §yôyÓ̊îc
ˆö•z– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ˆ«˛ˆÏe !üˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ ˛õ)Ó≈ xÓfiÌyÎ˚ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yÓ˚ §)e˛õyï˛ •Î˚ xyÓyÓ˚ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö ˆ«˛ˆÏe
!üˆÏÎ˚y!§ˆÏ§Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ ~Ó˚ §)e˛õyï˛ •Î˚–

ˆ§°y!çˆÏö°y (Selaginella) ÛÓ˚ Ä˛õÓ˚ !ÓK˛yö# ˆàyˆÏÓ° (Goebel ; 1905) ~ÓÇ üyÓ˚!§!°Î˚y
(Marsilea) ÛÓ˚ Ä˛õÓ˚ !ÓK˛yö#ñ §yÌ%Ü˛ (Shattuck ; 1910)’ ~ÑˆÏòÓ˚ àˆÏÓ£Ïîy ü)°Ü˛ !§Âôyhsˇ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎñ
x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏï˛ ˛õ%!T˛ ≤Ãû˛yÓÜ˛ !ÓˆÏ¢£Ï û)˛!üÜ˛y @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛å%È ˆÓ˚î% ï˛yˆÏòÓ˚ xÓ°%!ÆÓ˚  üyôƒˆÏü
Óy!Ü˛ˆÏòÓ˚ ˛õ%!T˛ ˆçyàyÎ˚ ÎyˆÏï˛ ï˛yÓ˚y xyÜ˛yˆÏÓ˚ Óí˛¸ •ˆÏÎ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# •Î˚–

Î!òÄ ˆ§°y!çˆÏö°y (Selaginella) Ó#ç !ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓÓï≈˛ˆÏö §%ò)Ó˚≤Ã§yÓ˚# û)˛!üÜ˛y @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ ï˛Ó%Ä
§¡õ)î≈ Ä §%à!ë˛ï˛ Ó#ç ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ öy Ü˛yÓ˚î Ó#ˆÏçÓ˚ à%Ó˚%c˛õ)î≈ Ä xï˛ƒyÓ¢ƒÜ˛#Î˚ ˜Ó!¢T˛ƒ§Ü˛°
~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xö%˛õ!fiÌï˛–

9.3 §yÓ˚yÇ¢ É

Ó#ç!ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !ÓÓï≈˛ö ~Ü˛ê˛y à%Ó˚%c˛õ)î≈ âê˛öy– ç#ÓyŸ¬ Ä ç#!Óï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ~ê˛y ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚–
~•z âê˛öyÓ˚ ≤ÃÌü ôy˛õ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y– ˆ§°y!çˆÏö°y (Selaginella) ~•z xÓfiÌy ˛õ)Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚– üôƒ !í˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö
Î%ˆÏàÄ !Ü˛å%È ç#ÓyˆÏŸ¬ x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚– !Ü˛v ï˛yÓ˚y ≤ÃÜ,˛ï˛ Ó#ç àë˛ö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ x«˛ü •Î˚– Î!òÄ ~•zÓ˚)˛õ
x≤ÃÜ,˛ï˛ Ó#ç ~Ó˚ §yˆÏÌ ≤ÃÜ,˛ï˛ Ó#ç ~Ó˚ xy˛õyï˛ ò,!T˛ˆÏï˛ xˆÏöÜ˛ !ü° Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ !Ü˛v ~Ó˚y à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó#ˆÏçÓ˚
§ˆÏAà ï%˛°ö#Î˚ öÎ˚– ˆÜ˛Ó°üye ~•z Ü˛Ìy•z Ó°y ÎyÎ˚ ˆÎ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ öyöy ôy˛õ x!ï˛Ü ˛ü Ü˛ˆÏÓ˚Ä ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ üï˛
x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏò xyüÓ˚y Ó#ç àë˛ˆÏöÓ˚ ˆÜ˛yö í˛zòy•Ó˚î ˆòáˆÏï˛ ˛õy•zöy–

9.4 ≤ÃŸ¿yÓ!°

i) x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y Óy ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yˆÏflõy!Ó˚ Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄

ii) ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yˆÏflõy!Ó˚ Ä ˆ•yˆÏüyˆÏflõy!Ó˚Ó˚ üˆÏôƒ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄
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iii) xy˛õöyÓ˚ ˛õ!ë˛ï˛ °y•zˆÏÜ˛y˛õ!§í˛yÓ˚ ˆÜ˛yö àˆÏî x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚⁄

iv) x§üˆÏÓ˚î%ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛# û˛yˆÏÓ Ó#çÓy!•ï˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ !ÓÓï≈˛ö ~!àˆÏÎ˚̂ ÏåÈ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

9.5 í˛z_Ó˚üy°y ÉÈÙÈ

í˛z_Ó˚ É i) ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ üˆÏôƒ xˆÏöÜ˛ àˆÏî ò%•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ÈÙÙÙÈ ~Ü˛!ê˛ üy•zˆÏÜ ˛yˆÏflõyÓ˚ xyÓ˚
x˛õÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ ˆüàyˆÏflõyÓ˚ ÈÙÙÙÈ ~Ó˚y !û˛ß¨ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ üy•zˆÏÜ ˛yˆÏflõyÓ˚ ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qò àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ xyÓ˚ ˆüàyˆÏflõyÓ˚
flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z Ó˚)˛õ ò%•z !û˛ß¨ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ~ÓÇ ò%•z !û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ í˛z!qò àë˛ö ≤ÃÜ,˛!ï˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚
x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y Óy ˆ•ê˛yˆÏÓ˚yˆÏflõy!Ó˚–

i) ˆ•yˆÏüyˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

ii) !§ˆÏ°ÓyˆÏ§Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛ °y•zÜ˛˛õ!§í˛yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ ˆ§°!çˆÏö°yˆÏï˛ x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚

iii) xö%ˆÏFåÈò 9.3 ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 10  ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä !ÓÓï≈˛ö

10.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

10.2 ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ É !Ó!û˛ß¨ ï˛_¥

10.2.1 ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ àï˛ ï˛_¥

10.2.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ àï˛ ï˛_¥

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ 1

10.3 ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö

10.3.1 !ê˛ˆÏ°yü ï˛_¥

10.3.2 í˛zÓ≈Ó˚ ˛õyï˛y Ä ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ !ÓÓï≈˛ö

10.3.3 !ê˛ˆÏ°yü üï˛ÓyˆÏòÓ˚ à%Ó˚%c

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ 2

10.4 §yÓ˚yÇ¢

10.5 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

10.6 í˛z_Ó˚üy°y–

10.1 ≤ÃhflÏyÓöy É

í˛z!qòÓ˚yˆÏçƒ !Ó!û˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ï˛_¥àï˛ xˆÏöÜ˛ §ü§ƒy xyˆÏåÈ– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ï˛ˆÏ_¥Ó˚ ˆ«˛ˆÏe
!ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ xö%üyö ¢!=˛ ~üö!Ü˛ Ü˛“öy ¢!=˛Ó˚Ä §y•yÎƒ !öˆÏï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– §üˆÏÎ˚Ó˚ §yˆÏï˛ §yˆÏÌ xˆÏöÜ˛ ï˛ˆÏ_¥Ó˚
í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛ ï˛ˆÏ_¥Ó˚ !öçfl∫ à%î Ä §#üyÓÂôï˛y xyˆÏåÈ– ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_àï˛
ï˛_¥à%!°Ó˚ ˆ«˛ˆÏeÄ ~Ó˚ Óƒ!ï˛Ü ˛ü •Î˚!ö– Óï≈˛üyˆÏö ~•z í˛z!qò •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– fl∫“ ˛õ!Ó˚§ˆÏÓ˚ §Ó Ü˛Î˚!ê˛ ï˛ˆÏ_¥Ó˚ §!ÓhflÏyˆÏÓ˚
xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó öÎ˚ñ ï˛y•z ~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ˆÜ˛Ó°üye à%Ó˚%c˛õ)î≈ ï˛_¥à%!°
xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ– í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ˛õÓ˚ fiÌ°ç xy!òñ §Ó˚° ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qòà%!° !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü !Ü˛û˛yˆÏÓ
!Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ àë˛öàï˛ ˜Ó!ã˛ˆÏeÓ˚ í˛zqÓ â!ê˛ˆÏÎ˚ í˛zß¨ï˛ ˆ◊î#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò í˛zß¨#ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ˆ§ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ä ~•z
~Ü˛ˆÏÜ˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ–
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˛õ)Ó≈ à!ë˛ï˛ ~Ü˛Ü˛à%!° ̂ Ì Ï̂Ü˛ xyüÓ̊y çyö Ï̂ï˛ ̂ ˛õ Ï̂Ó̊!åÈ ̂ Î ≤ÃyÌ!üÜ˛ xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!qò üôƒÈÙÈí z̨Fã˛ !§°%!Ó̊Î̊yö
Î%ˆ Ïà ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ xy!Óû≈˛ )ï˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ≤ÃÌü fiÌ°ç §ÇÓ•ö Ü˛°y Î%=˛ í˛ z!qò !•ˆÏ§ˆÏÓ– xyÿ˛Î≈çöÜ˛
û˛yˆÏÓ ~•z ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §%!ö!ò≈T˛ ˆÜ˛yöÄ ˛õ)Ó≈§)Ó˚#Ó˚ ç#ÓyŸ¬ ~áöÄ ˛õÎ≈hsˇ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚!ö– §%ï˛Ó˚yÇ ~ˆÏòÓ˚
í˛zÍ˛õ!_àï˛ !Ó!û˛ß¨ üï˛Óyòà%!° ç#!Óï˛ Ä ç#ÓyŸ¬ñ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ï%˛°öyü)°Ü˛ xAà§ÇfiÌy!öÜ˛ ã˛!Ó˚e
!öû≈˛Ó˚ !Ü˛å%È xö%üyö Ó°ˆÏ° xï%˛ƒ!=˛ •Î˚ öy– Óï≈˛üyö ~Ü˛ˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qòà%!°Ó˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# ˆÜ˛yö‰
ˆÜ˛yö‰ ˆ◊î#Ó˚ í˛z!qò •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÜ˛ö ï˛y !öˆÏÎ˚ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ– ~åÈyí˛¸yÄñ §Ó˚° xy!ò ˆ◊î#Ó˚
ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò !Ü˛û˛yˆÏÓ ç!ê˛°ï˛y ≤ÃyÆ •° ï˛y !öˆÏÎ˚Ä xyüÓ˚y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó– ~•z ≤Ã§ˆÏAà ≤ÃhflÏy!Óï˛ !Ó!û˛ß¨
üï˛Óyò à%!°Ó˚ à%îyà%î §¡õˆÏÜ≈˛Ä ~Ü˛!ê˛ ôyÓ˚îy ˆòÄÎ˚y •ˆÏÓ–

10.2 ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ É !Ó!û˛ß¨ ï˛_¥

!ë˛Ü˛ !Ü˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ˆ§ !Ó£ÏˆÏÎ˚ üï˛!ÓˆÏÓ˚yô Ó•%!òˆÏöÓ˚– ï˛ˆÏÓ
!ÓK˛yö#Ó˚y ~ Óƒy˛õyˆÏÓ˚ ˆüyê˛yü%!ê˛ ò% û˛yˆÏà û˛yà •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈö– ~Ü˛ò° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ~à%!° ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛
•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– xöƒò° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y •° ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ ˆÎyàƒ ˛õ)Ó≈§%Ó˚#–

10.2.1 ˜¢Óy° ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õ!_àï˛ ï˛_¥ ÉÈÙÈ

~•z ï˛ˆÏ_¥Ó˚ ≤Ãôyö ≤Ã!ï˛˛õyòƒ !Ó£ÏÎ˚ •° ˆÎ ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ §ÇÓ•ö Ü˛°y Î%=˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛
•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– xÓ¢ƒ !ë˛Ü˛ !Ü˛ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ̃ ¢Óy° ̂ ÌˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò §,!T˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ̂ § !Ó£ÏˆÏÎ˚ !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ̇ Ü˛ƒüï˛
ˆö•z– ~Ü˛ò° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ Ó•% ôyÓ˚yÎ˚ (Polyphyletic) ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
xöƒÓ˚y xÓ¢ƒ ~Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ ôyÓ˚yÎ˚ (monophyletic) !ÓÓï≈˛ˆÏö !ÓŸªy§#– !öˆÏã˛ !Ó!û˛ß¨ !ÓK˛yö# ≤ÃhflÏy!Óï˛ ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚
§yÓ˚yÇ¢ ˆòÄÎ˚y •°–

Ü˛V  ã˛yˆÏã≈˛Ó˚ ≤ÃÜ˛“ É ã˛yã≈̨  (1919) ïÑ̨ yÓ̊ ̂ °áy !Óáƒyï˛ ̃ ÓK˛y!öÜ˛ ≤ÃÓrô ‘‘Thallasiophyta and the subaerial

transmigration’’ ~ !ÓhflÏy!Ó̊ï˛ û˛y Ï̂Ó !Ü˛û˛y Ï̂Ó fiÌ°ç §ÇÓ•ö Ü˛°yÎ%=˛ ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ §,!T˛ •° ï˛y xy Ï̂°yã˛öy
Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– !ï˛!ö ̨õ!°ú˛y•zˆÏ°!ê˛Ü˛ !ÓÓï≈˛ö ÓyˆÏòÓ˚ ̨õ!ÌÜ,˛Í˛ !åÈˆÏ°ö– ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ Ìƒy°y!§Äú˛y•zê˛y (Thallasiophtyta)

öyˆÏü ~Ü˛ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ≤ÃÜ˛!“ï˛ (Hypothetical) §yü%!oÜ˛ xyàyåÈy ˆÌˆÏÜ˛ fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~•z ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚
≤Ãôyö ≤Ã!ï˛˛õyòƒ !Ó£ÏÎ˚à%!° •° (i) §%ò)Ó˚ xï˛#ˆÏï˛ ˆÜ˛yö ~Ü˛ §üÎ˚ ˛õ,!ÌÓ# ˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà xÇ¢•z §ü%o ˛õ!Ó˚Ó,ï˛
!åÈ°– (ii) ~•z §ü%ˆÏo !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ §yü%!oÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ x!ôÜ˛yÇ¢ í˛z!qò !åÈ° û˛y§üyö (iii) ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°
û)˛ï˛_¥#Î˚ Ü˛yÓ˚̂ Ïî §ü%oï˛° í˛z!aï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ü ˛ˆÏü fiÌ°û˛yà §,!T˛ •Î˚– ú˛ˆÏ° û˛y§üyö í˛z!qò (Plankton)

ˆÌˆÏÜ˛ üy!ê˛ xÑyÜ˛ˆÏí˛¸ ÌyÜ˛y (Benthic) í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zqÓ •Î˚– (iv) öï%˛ö fiÌ°ç ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ üy!öˆÏÎ˚ ˆöÄÎ˚yÓ˚ çöƒ Ü ˛ˆÏü
ü)°ñ ˛õyï˛yñ §ÇÓ•öï˛sf •zï˛ƒy!ò §,!T˛ •Î˚–
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~•z ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ §#üyÓÂôï˛y à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ •° û)˛ï˛_¥!ÓòˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˛õ,!ÌÓ# §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ ≤ÃÌˆÏü fiÌ° ~ÓÇ
˛õˆÏÓ˚ §ü%ˆÏoÓ˚ í˛zqÓ •Î˚– !mï˛#Î˚!ê˛ •° ≤ÃÜ˛!“ï˛ Ìƒy°y!§Äú˛y•zê˛y Ä xy!ò fiÌ°ç ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò §¡õ)î≈ !û˛ß¨
Ó˚OÜ˛ ̨õòy Ï̂Ì≈Ó˚ (Pigments) í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛–

áV ˆ@ˇÃàyˆÏ§Ó˚ ≤ÃÜ˛“ É ¢yáy !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ ~!ê˛ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛– 1955 §yˆÏ° ˆ@ˇÃày§ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛
Ä ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛y•z!§ñ !Ü˛Äú˛y•z!§ Ä ˆÓ˚yˆÏí˛yú˛y•z!§ ~•z !ï˛ö ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ
ÓˆÏ° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚öñ !ï˛!ö ü§çyï˛#Î˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚yú˛y•z!§ Ä !°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛ xÌ≈yÍ Ìƒy°ˆÏÎ˚í˛
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ !Ü˛Äú˛y•z!§ ˆÌˆÏÜ˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~Ü˛•z û˛yˆÏÓ Ó˚y•z!öÎ˚y ~ÓÇ •!ö≈Äú˛y•zê˛ö
(Horneophyton) ̂ Üœ̨ y Ï̂Ó̊yú˛y•z!§ ~ÓÇ §y•ẑ Ï°ê˛yü (Psitotum) Ä ̂ ü!§˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊§ (Tmesipteris) !ú˛Äú˛y•z!§ ̂ Ì Ï̂Ü˛
í˛zÍ˛õß¨ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~ˆÏ«˛ˆÏe ˆÜ˛yöÄ Ó˚Ü˛ü ú˛y•zˆÏ°yˆÏçˆÏö!ê˛Ü˛ §¡∫rôˆÏÜ˛ ôÓ˚y •Î˚!ö–

àV xƒyö‰!í»˛í˛zÓ˚ ≤ÃÜ˛“ É xƒyö‰!í»˛í˛z (1947) ÓÓ˚yÓÓ˚•z ú˛y•zˆÏ°y ˆçˆÏö!ê˛Ü˛ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ Ä˛õÓ˚ !ÓŸªy§#– ï˛yÓ˚
xy!Ó‹,Òï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §yü%!oÜ˛ ç#ÓyŸ¬ ˜¢ÓyˆÏ° ˆöüyˆÏê˛yÌƒy°y§ñ (Nematothallus) ~ÓÇ ˆ≤ÃyˆÏê˛y¢ƒy°!û˛!öÎ˚y
(Protosalvinia) xˆÏöÜ˛à%!° fiÌ°Óy§# x!û˛ˆÏÎyçö °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚öñ ~Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ ôyÓ˚îy çˆÏß√ Ü˛ï˛Ü˛à%!° ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚
ˆ◊î# fl∫yô#öû˛yˆÏÓ fiÌ°û˛yà x!ô@ˇÃ•ˆÏîÓ˚ ˆã˛T˛y ¢%Ó˚% •Î˚ ÎyÓ˚y ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° !Ó!û˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ û˛y§Ü%˛°yÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
çß√ ˆòÎ˚– ï˛yÓ˚ üˆÏï˛ §y•zˆÏ°yú˛y•zê˛yñ °y•zˆÏÜ˛yú˛y•zê˛y •zï˛ƒy!ò ˆ◊î#Ó˚ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ xÇà§ÇfiÌy!öÜ˛ !Ó!û˛ß¨ï˛yÓ˚
çöƒ ~ˆÏòÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ òyÎ˚#–

âV ˆ°Ü˛°yˆÏÜ≈˛Ó˚ ≤ÃÜ˛“ É ~!ê˛ ˛õƒy!°Ä ˛õƒy!°ˆÏöy°!ç â!ê˛ï˛ xö%§rôyˆÏöÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛– ˆ°Ü˛°yÜ≈˛
(1954, 1956) û˛yfl%Ò°yÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ̨õ!°ú˛y•zˆÏ°!ê˛Ü˛ í˛zÍˆÏ§Ó˚ Ü˛Ìy ÓˆÏ°ö– fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ§ !≤ÃÜ˛ƒy!¡∫…Î˚yö
(Precambrian) Î%ˆÏàÓ˚ ˆÜ˛yö ~Ü˛ §üˆÏÎ˚ ˆ≤Ãy!Ìï˛ !åÈ°ñ ÎyÓ˚ ≤Ãüyî ˆüˆÏ° xÓ˚̂ Ïí˛y!û˛!§Î˚yö (Ordovician) Ä
Ü˛ƒy!¡∫…Î˚yö (Cambrian) Î%ˆÏà ≤ÃyÆ !Ü˛å%È fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ ç#ÓyŸ¬ ˆÓ˚î% ˆÌˆÏÜ˛ ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ !í˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Î%ˆÏàÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈
≤ÃyÆ Ó˚y•z!öÎ˚yÓ˚ üï˛ §Ó˚° §y•zˆÏ°yú˛y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ç!ê˛°ï˛Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ˆÏåÈ– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° xƒyˆÏ:°Ó˚í˛
1959 üï˛ÓyòˆÏÜ˛ §üÌ≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ xyÓ˚Ä !Ü˛å%È ˛õƒy!°Ä˛õƒy!°ˆÏöy°!ç myÓ˚y xy!Ó‹,Òï˛ !Ü˛å%È ï˛Ìƒy!òÓ˚ myÓ˚y ~•z üï˛ÓyòˆÏÜ˛
§%!Óhfl,Ïï˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

üyÜ≈˛yÓ˚ 1961 !Î!ö ˜¢Óy° í˛zÍ§ÈÙÈ~ !ÓŸªy§#ñ !ï˛ö!ê˛ ≤Ãôyö x!û˛Óƒ!=˛àï˛ ˛õÌ ˆòáyöÈÙÙÙÈSÜ˛V Ó˚y•z!öˆÏÎ˚!§ñ
§y•zˆÏ°yˆÏê˛!§ ~ÓÇ x!ú˛Ä@’ˆÏ§!§ áV Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ SàV ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛y SâV °y•zÜ˛˛õ!§í˛y SäV ˆê˛ˆÏÓ˚y˛õ‰!§í˛y
Sˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yflõyü≈ §•Vñ ˆ°Ü˛°yˆÏÜ≈˛Ó˚ §ˆÏAà !ï˛!ö §•üï˛ •ˆÏÎ˚ ÓˆÏ°ö Ó˚y•z!öˆÏÎ˚!§ §Ó˚°ï˛ü Ü˛yÓ˚î ~áyˆÏö §ÇˆÏ«˛˛õ
Ü˛Ó˚î §Óã˛y•zˆÏï˛ ˆÓ!¢ñ !Ü˛v xy!òüï˛ü ÓˆÏ° öÎ˚–

äV °ƒyˆÏüÓ˚ ≤ÃÜ˛“ É °ƒyü 1955 ~Ó˚ üˆÏï˛ û˛yfl%Ò°yÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ§ !mÈÙÈú˛y•zˆÏ°yˆÏçˆÏö!ê˛Ü˛– ÌƒyˆÏ°yú˛y•zê˛y
ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ fl∫yô#ö ˛õˆÏÌ xÌ≈yÍ §y•z°˛õ!§í˛y ~ÓÇ °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y x@ˇÃ§Ó˚ •Î˚ Ü˛ƒy!¡∫…Î˚yö Î%ˆÏà– §y•z°˛õ!§í˛y
!ï˛ö!ê˛ ò Ï̂° xÌ≈yÍ ̂ fl≥˛ö˛õ‰!§í˛yñ (Sphenopsida), ̂ ê˛!Ó̊˛õ‰!§í˛y (Pteropsida) Ä §y•zÜ˛yí˛˛õ!§í˛yÎ̊ (Cycadopsida)

!Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– §y•zÜ˛yí˛˛õ!§í˛y ˆÌˆÏÜ˛ §,!T˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ˆ≤ÃyˆÏê˛y xƒyö!çÄflõyü≈ ~ÓÇ xƒyö!çÄ flõyü≈ñ °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y
xÇ¢ ̂ ÌˆÏÜ˛ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ Ü˛!öú˛yˆÏÓ˚y˛õ‰!§í˛y (Coniferopsida)–
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í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ üï˛ÓyˆÏòÓ˚ !Ó˛õˆÏ«˛ ò%!ê˛ !Ó£ÏÎ˚ •°ÈÙÙÙÈ S1V Ü˛!öú˛yˆÏÓ˚y˛õ‰!§ˆÏí˛Ó˚ í˛zÍ§ !•§yˆÏÓ °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛ˆÏÜ˛
üˆÏö Ü˛Ó˚y ~Ü˛!ê˛ §%ò)Ó˚ ≤Ã§yÓ˚# Ü˛“öyÓ˚ xÓï˛yÓ˚îy S2V Ü˛ƒy§%Î˚y!Ó˚öyˆÏÜ˛ (Casuarina) Óƒ=˛Ó#ç#ˆÏï˛ x!ô@ˇÃ•î
ˆÎyàƒ öÎ˚–

ã˛V ˆü•Ó˚yÓ˚ ≤ÃÜ˛“ É !˛õ. ~ö ˆü•Ó˚yÓ˚ (1968) üˆÏï˛ fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ)Ó≈˛õ%Ó˚%£Ï §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ
xÓ!fiÌï˛– ˛õ!°ú˛y•zˆÏ°!ê˛Ü˛ í˛zÍˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚˛õrÌ# !ï˛!ö– ï˛yÓ˚ üˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ ˆ◊î#Ó˚ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛ ¢%Ó˚%ˆÏï˛•z !Ó!û˛ß¨
˛õˆÏÌ x@ˇÃ§Ó˚ •ˆÏ°Ä ï˛yÓ˚y ~Ü˛!ê˛ §yôyÓ˚î ˆ◊î# ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !ï˛!ö !Ü˛ˆÏê˛yˆÏú˛yÓ˚y (Chaetophora)

çyï˛#Î˚ ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zq(ï˛ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÜ˛!“ï˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yxyÓ˚!ã˛ˆÏày!öˆÏÎ˚!ê˛ (Protoarchaegoniatae) ˆÜ˛ í˛zÍ§ !•§yˆÏÓ
!ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚öñ ÎyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ §y•zˆÏ°yú˛y•zˆÏê˛!§ Ä °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛ˆÏ§!§ ò%!ê˛ ôyÓ˚y í˛zq(ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

åÈV !ú ˛ê‰˛ˆÏ§Ó˚ ≤ÃÜ˛“ É ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ̂ üyˆÏöyú˛y•zˆÏ°!ê˛Ü˛ !ÓÓï≈˛ö Óyò à%!°Ó˚ üˆÏôƒ !ú ˛ê‰˛ˆÏ§Ó˚ (1945)

üï˛Óyò •° xöƒï˛ü– !ï˛!ö üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆ•ˆÏê˛ˆÏÓ˚yê˛∆y•zÜ˛y§ (Heterotrichus) SˆÎ í˛z!qòˆÏò• xö%û)˛!üÜ˛ Ä áyí ¸̨y
xÇˆÏ¢ !Óû˛=˛V ôÓ˚ˆÏöÓ˚ §Ó%ç ¢ƒyÄ°y ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z ≤ÃÜ˛ˆÏ“ !Ü˛ˆÏê˛yˆÏú˛yˆÏÓ˚!°§
(chaetophorales) Óà≈û%˛=˛ §Ó%ç ¢ƒyÄ°yˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ í˛z_Ó˚§)Ó˚# ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

10.2.2 Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛y ̂ Ì Ï̂Ü˛ í z̨Í˛õ!_àï˛ ï˛_¥ É

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~üö ôyÓ˚îyÓ˚ ÎÑyÓ˚y !ÓŸªy§# ïÑ˛yÓ˚y ~•z ò%!ê˛ í˛z!qò
ˆày¤˛#Ó˚ üˆÏôƒ ̂ Ó¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ã˛!Ó˚eàï˛ !üˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ïÑ˛yˆÏòÓ˚ ï˛_¥ í˛z˛õfiÌy˛õöy Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– ~üö•z Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛
ã˛!Ó˚e •° SÜ˛V !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö SáV çöö xˆÏAàÓ˚ àë˛ö SàV flf#ôyö#Ó˚ üˆÏôƒ xyÓ!Ó˚ï˛ (Encapsulated) º)î
Ä xyÇ!¢Ü˛ ̨õÓ̊ç#Ó# !• Ï̂§ Ï̂Ó ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ !°AàôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ Ä˛õÓ̊ !öû≈̨ Ó̊ï˛y Ä SäV x§üÓ̊)̨ õ# (Heteromorphic)

ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ç#Óöã˛Ü ˛ Ä çö%ÉÜ ˛ü–

ÓyÄÎ˚yÓ˚ (1935) Ä !çüyÓ˚üƒyö (1930, 1938) ~Ó˚ üˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÜ˛!“ï˛ xy!ò xy!ã≈˛ˆÏày!öˆÏÎ˚ê˛
(Archegoniate) ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ x!û˛§yÓ˚# ˛õˆÏÌ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y Ä ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

Ü˛ƒy¡∫ˆÏÓ° (1896) Ä !fløÌ (1955) üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö Óï≈˛üyˆÏö ç#!Óï˛ ˆÜ˛yöÄ Ó yˆÏÎyú˛y•zê˛y ˆày¤˛# !ÓˆÏ¢£Ïï˛É
xƒyˆÏrÌyˆÏ§ˆÏÓ˚yˆÏê˛!°§ (Anthocerolates) Óà≈û%˛=˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
S!ã˛e 10.1V–

xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ (Anthoceros) çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# üˆÏö Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤Ã§ˆÏAà
~ˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ x!ö!ò≈T˛ Ó,!Âô Ä í˛zß¨ï˛ xy_#Ü˛Ó˚î#Î˚ Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– ~•z ï˛ˆÏ_¥Ó˚ ≤ÃÓ=˛yÓ˚y
üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ çyï˛#Î˚ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚ û˛yçÜ˛ Ü˛°y Î!ò fiÌyö ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ä˛õÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚
ï˛y•ˆÏ° mƒ@ˇÃ ¢yáy ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòö ˙ ¢yáyÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇ §#üyÓÂô ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z û˛yˆÏÓ §,T˛
mƒ@ˇÃ ¢yáy!Ó!¢T˛ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛w#Î˚Ü˛°%ˆÏü°y Î!ò §ÇÓy•# Ü˛°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ï˛y•ˆÏ° á%Ó §•ˆÏç•z
§y•zˆÏ°yú˛y•zê˛y (Psilophyta) çyï˛#Î˚ xy!ò ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà ~Ó˚ !ü° áÑ%ˆÏç ˛õyÄÎ˚y
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ÎyˆÏÓ– Ü˛ƒy¡õˆÏÓ° (1924) xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ çˆÏß√ˆÏåÈ ~üö xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ˆÏ§Ó˚ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà ˆÓ˚î%Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ Ä ˆÜ˛w#Î˚ Ü˛°%ˆÏü°yÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°yÎ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö °«˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– !fløÌ (1955) xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ ~ÓÇ
ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ çöö xAà Ä º)̂ ÏîÓ̊ àë˛öàï˛ !ü° ̂ ˛õ Ï̂Î̊ Ï̂åÈö– S!ã˛e 10.2.1V í z̨̨ õ!Ó̊í z̨=˛ ï˛Ìƒà%!° Ï̂Ü˛ Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛y
ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_àï˛ ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ §˛õˆÏ«˛ Î%!=˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚–

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ1

§!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚%ö–

Ü˛V !Ü˛ Ï̂ê˛y Ï̂ú˛y Ï̂Ó˚!°§ (chaetophorales) Óà≈û%̨ =˛ §Ó%ç ¢ƒyÄ°y Ï̂Ü˛ ÎyÓ̊ üï˛Óy Ï̂òÓ̊ !û˛!_ Ï̂ï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î̊
í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ í˛z_Ó˚§)Ó˚# ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y •°–

i) ã˛yã≈̨   ii) ̂ @ˇÃày§  iii)  !ú ̨ ê˛§  iv) ̂ °Ü˛°yÜ≈̨

áV ˆÜ˛yö‰ ã˛!Ó˚eàï˛ !üˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# ÓˆÏ° üˆÏö
Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

i) !°AàôÓ˚ í˛z!qò Ä çöö xˆÏAàÓ˚ ˛àë˛ö   ii)  xyÇ!¢Ü˛ ˛õÓ˚ç#Ó# !•ˆÏ§ˆÏÓ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ï˛y  iii)  flf#ôyö#Ó˚ üˆÏôƒ xyÓ!Ó˚ï˛ º)î  iv)  §Ó Ü˛Î˚!ê˛–

àV ã˛yã≈˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_àï˛ ˆÎ !ÓÓï≈˛öÓyˆÏòÓ˚ ˛õ!ÌÜ,˛Í˛ !åÈˆÏ°ö ï˛y •° (i) ˛õ!°ú˛y•zˆÏ°!ê˛Ü˛
(Polyphyletic)  ii)  ̂ üy Ï̂öyú˛y•ẑ Ï°!ê˛Ü˛ (Monophyletic)  iii) í˛y•z ú˛y•ẑ Ï°!ê˛Ü˛  iv)  í˛y•z ú˛y•ẑ Ï°!ê˛Ü˛ (Diphyletic)

iv) ̨õƒyÓ̊y ú˛y•ẑ Ï°!ê˛Ü˛ (paraphyletic)

10.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö É

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ §¡õÜ≈˛ !öˆÏÎ˚ í˛z!qò !ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ
üï˛ˆÏû˛ò xyˆÏåÈ– Ó˚y•z!öÄú˛y•zê˛y xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ ú˛ˆÏ° x«˛•z ˆÎ í˛z!qò ˆòˆÏ•Ó˚ ~Ü˛Ü˛ ï˛y ≤Ãüy!îï˛ •Î˚– ÓyÄÎ˚yÓ˚
(1908) ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ˆò•ˆÏÜ˛ x«˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ üyöˆÏ°Ä ˛õyï˛yˆÏÜ˛ í˛z˛õyAà ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– !°à‰!öÎ˚yÓ˚ (1903,

1908) xy!ò Ü˛y[˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ mƒ@ˇÃ ¢yáy!Ó!¢T˛ ˛õe•#ö ö°yÜ˛yÓ˚ xˆÏ«˛Ó˚ (Phylloid) ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚
!öˆÏã˛Ó˚ xÇ¢ xy§ˆÏ° ü,ò‰àï˛ í˛z˛õyAà Îy ü)ˆÏ° ~ÓÇ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÇˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yà ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚–
˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° !çüyÓ˚üƒyö (1930, 1959, 1965) ˛õ)ˆÏÓ≈ í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ üï˛Óyòà%!°Ó˚ ~Ü˛!ê˛ §%§Ç•ï˛ Ó˚)˛õ !òˆÏï˛
!ê˛ Ï̂°yü üï˛yÓy Ï̂òÓ̊ (Tilome Theory) ≤ÃÓï≈̨ ö Ü˛ Ï̂Ó̊ö–



255

10.3.1 !ê˛ Ï̂°yü üï˛Óyò É

!çüyÓ˚üƒyö ïÑ˛yÓ˚ üï˛Óyò ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ !àˆÏÎ˚ Rhynia ˆÜ˛ xyò¢≈ xy!ò fiÌ°ç §ÇÓ•öÜ˛°y Î%=˛
í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zòy•Ó˚î !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– ~•z üï˛ÓyˆÏò !ï˛!ö ÓˆÏ°ö ˆÎ Ó˚y•z!öÎ˚yÓ˚ !môy!Óû˛=˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚!ê˛
xy§ˆÏ° Ú!ê˛ˆÏ°yüÛ (Telome) Ä ˆüˆÏ§yü (Mesome) öyˆÏü ò%!ê˛ xAà§ÇfiÌy!öÜ˛ ~Ü˛Ü˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ S!ã˛e
(10.3) !môy!Óû˛=˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ xˆÏ«˛Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛yö x!hsˇü ≤Ãï˛ƒAàˆÏÜ˛ Ú!ê˛ˆÏ°yüÛ ÓˆÏ° Îy ÓyÎ˚Ó#Î˚ Óy ü,ò‰àï˛ •ˆÏï˛
˛õyˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇ !môy!Óû˛=˛ ¢yáy ò%!ê˛ !ê˛ˆÏ°yü •ˆÏ° ¢yáyÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ fiÌyö ˆÌˆÏÜ˛ !öˆÏã˛Ó˚ x!Óû˛=˛ xÇ¢ ˆüˆÏ§yü ÓˆÏ°
àîƒ •ˆÏÓ– !ê˛ˆÏ°yü à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ !ê˛ˆÏ°yü à%FåÈ (Telome truss) ÓˆÏ°– !ê˛ˆÏ°yü ü%=˛ xÌÓy
Î%=˛ •ˆÏÎ˚ §ÇÎ%=˛ !ê˛ˆÏ°yü Óy !§ö!ê˛ˆÏ°yü (Syntelome) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–ñ Ü˛yÎ≈àï˛û˛yˆÏÓ !ê˛ˆÏ°yü ò%ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ÎÌy
í˛zÓ≈Ó˚ (Fertile) Ä Óô#≈ (Vegetative)– í˛zÓ≈Ó˚ !ê˛ˆÏ°yˆÏüÓ˚ ¢yáyˆÏ@ˇÃ ˆÓ˚î%fiÌ°# ~ÓÇ Óô#≈ !ê˛ˆÏ°yü ˛õyï˛yÓ˚ üï˛
í z̨̨ õyAàÎ%=˛ (Phylloid) •Î̊–

!çüyÓ˚üƒyö üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö Rhynia ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xy!ò í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ ˆày¤˛#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ ˛õÑyã˛!ê˛
!ÓÓï≈˛öàï˛ ˆüÔ!°Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ (Elementary process) üyôƒˆÏü âˆÏê˛!åÈ°– ˆüÔ!°Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yà%!° •° ÎÌyÜ ˛ˆÏü
SÜ˛V §üï˛°#Ü˛Ó˚î (Planation) SáV x§üÓ,!Âô (Overtopping) SàV xhsˇÓÜ ˛ï˛y (Incurvation) SâV §ÇÎ%!=˛
(Syngenesis/webbing) Ä SäV •…fl∫#Ü˛Ó̊î (Reduction)  S!ã˛eÈ ÙÈ 10.4V–

x§üÓ,!Âô É ≤ÃyÌ!üÜ˛û˛yˆÏÓ xy!ò ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ¢yáy mƒ@ˇÃ !Óöƒy§Î%=˛ñ §üyö Ä ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ !Óhfl,Ïï˛ !åÈ°– ~Ó˚̨ õÓ˚
x§üÓ,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° ò%!ê˛ ¢yáyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ó° Ä }ç% xˆÏ«˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ñ xöƒ ¢yáy!ê˛ ˛õyŸª≈Óï˛#≈ áÓ≈¢yáyÎ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛
•Î˚ ~ÓÇ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ åÈp ~Ü˛y«˛ Ü˛“ (Pseudomonopodial) x«˛ SˆÎüö Psilophyton) ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚–

•…fl∫#Ü˛Ó˚î É áÓ≈ •ÄÎ˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° ò%!ê˛ §ü¢yáyñ x§ü •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ ~ÓÇ Ü ˛üyàï˛ •…fl∫#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° §)ã˛ƒyÜ˛yÓ˚ ˛õe
(microphyll) Ä xÓ,hsˇÜ˛ ̂ Ó˚î%à%°#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ §)!ã˛ï˛ •Î˚– S!ã˛e 10.4.5, 10.5 Ü˛ ÈÙÈ âV

§üï˛°#Ü˛Ó˚î É xy!ò xÓfiÌyÎ˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ åÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚ ÌyÜ˛y ¢yáy ≤Ã¢yáy Ü ˛ü¢ ~Ü˛•z ï˛ˆÏ° xy§ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ
~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ §ÇÎ%!=˛Ó˚ (Syngenesis) ≤ÃÓîï˛y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– S!ã˛e 10.4 áV

§ÇÎ%!=˛ É §üï˛°#Ü˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛•z ï˛ˆÏ° !Óhfl,Ïï˛ ¢yáyà%!° ˛õy¢y˛õy!¢ §ÇÎ%=˛ •ˆÏ° ï˛yˆÏÜ˛ §ÇÎ%!=˛ ÓˆÏ°–
¢yáyà%!° §yôyÓ˚îï˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy myÓ˚y Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ƒy≤Wzy ≤Ãï˛ƒˆÏAàÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– •ÑyˆÏ§Ó˚ ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ ˛õyï˛yÓ˚ öƒyÎ˚ ~•z
ã˛ƒy≤Wzy ≤Ãï˛ƒˆÏAàÓ˚ §yò,¢ƒ ÌyÜ˛yÎ˚ ~ˆÏÜ˛ ÄˆÏÎ˚!ÓÇ (Webbing) Ä ÓˆÏ°– S!ã˛e 10.4 àV

ÓÜ ˛#Ü˛Ó˚î Ä xhsˇ ÓÜ ˛ï˛y É ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ ¢yáyÓ˚ ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ó,!Âô ˆÓ!¢ •ÄÎ˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° !Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛
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ˆÓÑˆÏÜ˛ ˆÓ˚î%fiÌ°# xˆÏ«˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆöˆÏü xyˆÏ§– ï˛áö ~ˆÏÜ˛ ÓÜ ˛#Ü˛Ó˚î ÓˆÏ°– Equisetum ~Ó˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚
(Sporangiophore) ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ÓˆÏ° ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •Î˚– S!ã˛e 10.4 ã˛ñ 10.5 Èä ÈÙÈ ã˛V

10.3.2 í z̨Ó≈Ó̊ ̨õyï˛y Ä ̂ Ó̊î%fiÌ°#Ó̊ !ÓÓï≈̨ ö É

ˆüÔ!°Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yà%!° ~Ü˛Ü˛û˛yˆÏÓ xÌÓy ~ˆÏÜ˛Ó˚ x!ôÜ˛ÈÙÈ~Ü˛§yˆÏÌ Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# •ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ ˆày¤˛#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚
í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%˛õeñ ˆÓ˚î%fiÌ°# •zï˛ƒy!ò ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

Lycopsida ˆày¤˛#Î˚ í˛z!qˆÏò Ü ˛üyàï˛ •…fl∫#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° §)ã˛ƒyÜ˛yÓ˚ xî%˛õˆÏeÓ ̊ (Microphyllous) §,!T˛
•Î˚– 2 ˆçyí˛¸y !ê˛ˆÏ°yˆÏüÓ˚ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y í˛zÓ≈Ó˚ Ä ˛õyŸª≈Óï˛#≈ xöƒˆÏçyí˛¸y xö%Ó≈Ó˚– í˛zÓ≈Ó˚ !ê˛ˆÏ°yü ò%!ê˛ ¢#£Ï≈ˆÏò¢ ò%!ê˛
ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚Ó!ï˛≈ï˛ •Î˚ Îy ˛õÓ˚Óï˛#≈ ôyˆÏ˛õ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ •…fl∫Ó,hsˇ Î%=˛ ~Ü˛!ê˛ ˆÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ˛õyŸª≈Óï˛#≈
xö%Ó≈Ó˚ ¢yáyò%!ê˛Ä ˛õy¢y˛õy!¢ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%˛õe àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ Ó,hsˇ!ê˛ •…fl∫ •ÄÎ˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆÓ˚î%fiÌ°#!ê˛
ˆÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ Ä˛õÓ˚ Î%=˛ ÓˆÏ° üˆÏö •Î˚– S!ã˛e 10.6.aV

!Ó!û˛ß¨ ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ •…fl∫#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ~•z üï˛Óyò §ü!Ì≈ï˛ •Î˚– ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö (Devonian) Î%ˆÏàÓ˚
Protolepidodendron Ä Leclercqia ≤Ãû,˛!ï˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ˛õyï˛y !môy!Óû˛=˛ Óy !eôy!Óû˛=˛ •Î˚– •…fl∫#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚
ú˛ˆÏ° Ü ˛ü¢ ~•z xÓfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ Óï≈˛üyˆÏöÓ˚ x!Óû˛=˛ §)ã˛ƒyÜ˛yÓ˚ xî%˛õe ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ÓˆÏ° !çüyÓ˚üƒyö üˆÏö
Ü˛ Ï̂Ó̊ö–

≤Ã§Aàï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎ ÓyÄÎ˚yÓ˚ (1908) ïÑ˛yÓ˚ í˛z˛õÓ,!Âô üï˛ÓyˆÏò (Enation theory) ÓˆÏ°ˆÏåÈö ˆÎ
xy!ò í˛z!qˆÏòÓ˚ ü§,î x«˛ ˆÌˆÏÜ˛ Ü ˛ü¢ í˛z˛õyhsˇ Óy í˛z˛õÓ,!ÂôÓ˚ (Enation) §,!T˛ •Î˚ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°
˛õ!Ó˚Óy•# Ü˛°y à!ë˛ï˛ •Î˚ Ä xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï xî%˛õe àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛Ä ~•z üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §üÌ≈ö ˆüˆÏ°–
Ü%˛Ü˛ˆÏ§y!öÎ˚y (Cooksonia) çyï˛#Î˚ xy!ò í˛z!qˆÏòÓ˚ ü§,î x«˛ !åÈ°– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Ó˚y•z!öÎ˚y à•zö û˛Î˚yö#ñ
(Rhynia gwynne-vaughani) §y•zˆÏ°yú˛y•zê˛ö (Psilophyton) ≤Ãû,˛!ï˛ í˛z!qˆÏò §ÇÓy•# Ü˛°y •#ö í˛z˛õÓ,!Âô
à!ë˛ï˛ •Î˚ Îy xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï Óï≈˛üyö °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚yˆÏüÓ˚ (Lycopodium) üï˛ xî%˛õˆÏe ˛õÎ≈Ó!§ï˛ •Î˚– S!ã˛e
9.6.bV

Pteropsida ̂ ày¤˛#Ó̊ í z̨ß̈ï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂ò Ó,•Í ̨õe (Megaplyll) Ä í z̨Ó≈Ó̊ ̨õ Ï̂eÓ̊ í z̨Í˛õ!_ Ï̂ï˛ x§üÓ,!Âôñ
§üï˛°#Ü˛Ó˚î Ä §ÇÎ%!=˛ ˆüÔ!°Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yà%!° í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ û)˛!üÜ˛y @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– x§üÓ,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛ mƒ@ˇÃ
!Óöƒy§Î%=˛ ¢yáyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ó° È}ç% x«˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ •Î˚ñ xöƒ!ê˛ ˛õyŸªÓï˛#≈ áÓ≈ ¢yáyÎ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚– ˛õyŸª≈Óï˛#≈
áÓ≈ ¢yáyà%!° Ü ˛ˆÏü §üï˛°#Ü˛Ó˚î Ä §ÇÎ%!=˛Ó˚ ú˛ˆÏ° xö%Ó≈Ó˚ Ä í˛zÓ≈Ó˚ ˛õyï˛yÎ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– S!ã˛e 10.5, i-l,

10.6.cV ú˛yˆÏî≈Ó˚ í˛zÓ≈Ó˚ ˛õyï˛yÎ˚ xhsˇÉÓÜ ˛ï˛yÓ ̊(incurvation) çöƒ ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Ó,!Âô ˆÓ!¢ •Î˚ ~ÓÇ
!Ó˛õÓ˚#ï˛ !òˆÏÜ˛ ˆÓÑˆÏÜ˛ ÎyÄÎ˚yÎ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°# Ü ˛ˆÏü Ü ˛ˆÏü ˛õyï˛yÓ˚ !öˆÏã˛ fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– S!ã˛e 10.5, m-pV ~•z ~Ü˛•z
˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ÓÜ ˛#Ü˛Ó˚î Sphenopsida ˆày¤˛#û%˛=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ àë˛ˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 10.5, e-fV



10.3.3 !ê˛ Ï̂°yü üï˛Óy Ï̂òÓ̊ à%Ó̊%c

!ê˛ Ï̂°yü üï˛Óy Ï̂òÓ̊ §yÓ≈̂ Ïû˛Ôüc (Universality/Hologenetic) ~Ó̊ à%Ó̊%c ≤Ãüyî Ü˛ Ï̂Ó̊– ~•z üï˛Óyò ≤Ãò_ ï˛_¥
xö%ÎyÎ˚# ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó Ü˛Î˚!ê˛ ˆày¤˛#û%˛=˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xö%Ó≈Ó˚ñ í˛zÓ≈Ó˚ §Ü˛° xˆÏAàÓ˚ !ÓÓï≈˛ö
ˆÜ˛üö û˛yˆÏÓ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ̂ Î §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛!ê˛ §üƒÜ˛ ôyÓ˚îy ̨ õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ï%˛°öyü)°Ü˛û˛yˆÏÓ xöƒ üï˛Óyòà%!°Ó˚ §#üyÓÂôï˛y
xˆÏöÜ˛– ˆÎüöñ í˛z˛õÓ,!Âô ï˛ˆÏ_¥ (Enation Theory) ÓyÄÎ˚yÓ˚ ˆÜ˛Ó°üye Lycopsida ˆày¤˛#Ó˚ xî%˛õe Ä í˛zÓ≈Ó˚
˛õˆÏeÓ˚ !ÓÓï≈˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ !ÓŸªy§ˆÏÎyàƒ ï˛Ìƒ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– xöƒyöƒ ˆày¤˛#Ó˚ í˛z!qò xˆÏAàÓ˚ !ÓÓï≈˛ö ~•z ï˛_¥
xö%ÎyÎ˚# !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó öÎ˚–

áV !ê˛ˆÏ°yü üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xy!ò fiÌ°ç ˛õ!Ó˚Óy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ˆÏòˆÏ•Ó˚ àë˛ˆÏöÓ˚ Î%!=˛@ˇÃy•ƒ !ÓÓÓ˚î
ˆòÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z üï˛Óyò•z ≤ÃÌü ~Ü˛!ê˛ !Ó£ÏˆÏÎ˚ xyˆÏ°yÜ˛˛õyï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ xy!ò ˆÓ˚î%ôÓ˚!ê˛ xy§ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ !môy!Óû˛=˛
˛õe•#ö x«˛ ÎyÓ˚ ü,ò‰àï˛ xÇ¢ ü)ˆÏ° Ä ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÇ¢ Ü˛yˆÏu˛ñ ˛õe í˛zÓ≈Ó˚ xÇˆÏ¢ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •Î˚–

àV !ê˛ˆÏ°yü üï˛ÓyˆÏò ç#Óhsˇ Ä xŸ¬#û,˛ï˛ xy!ò fiÌ°ç ˛õ!Ó˚Óy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ !ÓÓï≈˛öàï˛ §¡õÜ≈˛
(Phylogenetic) fiÌy˛õ Ï̂öÓ̊ ̂ ã˛T˛y Ü˛Ó̊y •Î̊– Ó›ï˛ ~•z üï˛Óyò xAà§ÇfiÌyö !û˛!_Ü˛ • Ï̂°Ä ~Ó̊ à%Ó̊%c !ÓÓï≈̨ Ï̂ö!ï˛•y Ï̂§
Ü˛ü öÎ˚–

§y¡±!ï˛Ü˛ Ü˛yˆÏ°Ó˚ !Ü˛v ˛õ%Ó˚yí˛z!qò !ÓòƒyÓ˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ !ê˛ˆÏ°yü üï˛ÓyˆÏòÓ˚ !Ü˛å%È §#üyÓÂôï˛yÓ˚ !òˆÏÜ˛ •z!Aàï˛
Ü˛ Ï̂Ó̊– !çüyÓ̊üƒyö Îáö ~•z üï˛Óyò í z̨̨ õfiÌy!˛õï˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ö ï˛áö ̂ í˛ Ï̂û˛y!öÎ̊yö Î%̂ ÏàÓ̊ Rhynia ̂ Ü˛ xyò¢≈ xy!ò fiÌ°Óy§#
˛õ!Ó˚Óy•# í˛z!qò ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õˆÏÓ˚ xyÓ˚Ä §Ó˚° xAà§ÇfiÌyö Î%=˛  Cocksonia àî ˛õ)Ó≈Óï˛#≈ !§°%!Ó˚Î˚yö Î%à
ˆÌˆÏÜ˛ xy!Ó‹,Òï˛ •Î˚– xyüÓ˚y çy!ö Cocksonia Ó˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚!ê˛ mƒ@ˇÃ ¢yáy!Ó!¢T˛ñ ˛õe•#ö ~ÓÇ ¢yáyˆÏ@ˇÃ ≤Ãyhsˇ#Î˚
ˆÓ˚î%fiÌ°#Î%=˛– Óï≈˛üyˆÏö !ö¡¨ ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Î%à (Lower Devonian) ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛å%È àî xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ˆÎüö
Renalia ˆÎáyˆÏö ˆÓ˚î%fiÌ°# ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáyˆÏ@ˇÃ ÌyˆÏÜ˛– x§üÓ,!Âô Ä •…fl∫#Ü˛Ó˚î !Ü˛û˛yˆÏÓ xy!ò ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyŸª#≈Î˚
¢yáyˆÏ@ˇÃ ˆÓ˚î%fiÌ°# ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ Renalia •° ï˛yÓ˚ §Ω˛yÓƒ í˛zòy•Ó˚î– xy¢y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ xyàyü# !òˆÏö
˛õ%Ó˚yí˛z!qò !ÓòƒyÓ˚ öï%˛ö öï%˛ö xy!Ó‹ÒyÓ˚ !ê˛ˆÏ°yü üï˛ÓyˆÏòÓ˚ ˛õ%öü≈)°ƒyÎ˚ö Ü˛Ó˚ˆÏÓ–

xö%¢#°ö#ÈÙÙÙÈ 2

¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö É

Ü˛V !ê˛ˆÏ°yü ≤ÃÜ˛“ xö%ÎyÎ˚# ÈÙÙÙÈ ̂ üÔ!°Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ üyôƒˆÏü °y•zÜ˛˛õ‰!§í˛y (Lycopsida) í˛z!qˆÏòÓ˚ §)ã˛ƒyÜ˛yÓ˚
(Microphyll) ̨õyï˛yÓ̊ §,!T˛ •Î̊–

áV ÓyÄÎ˚yÓ˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yˆÏÜ˛ ÈÙÙÙÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö–

àV !ê˛ˆÏ°yü ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ §Ó ˆÌˆÏÜ˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˜Ó!¢T˛ƒ •° ~Ó˚ ÈÙÙÙÈ–

âV ÈÙÙÙÈ í˛z˛õÓ,!Âô ï˛ˆÏ_¥Ó˚ ≤ÃÓï≈˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ö–

äV Equisetum Ä ˆÓ˚î%fiÌ°#ôÓ˚ ÈÙÙÙÈ ˆüÔ!°Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ üyôƒˆÏü ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–
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10.4 §yÓ˚yÇ¢ É

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ !Ü˛ çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ ~ÓÇ !Ü˛û˛yˆÏÓ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛y !öˆÏÎ˚ !ÓK˛yö#Ó˚y ò%Ó˚Ü˛ü
üï˛ ˆ˛õy£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~Ü˛ò° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˜¢Óy° Ä xyÓ˚ ~Ü˛ò° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ §Ω˛Óï˛
ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ˜¢Óy° ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õ!_àï˛ ï˛_¥ !•ˆÏ§ˆÏÓ ã˛yã≈˛ñ ˆ@ˇÃày§ñ xƒyö!í»˛í˛zñ ˆ°Ü˛°yÜ≈˛ñ
°ƒyüñ ˆü•Ó˚yñ Ä !ú ˛ê˛§ ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ ≤ÃÜ˛“à%!° í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ
~üö ôyÓ˚îyÎ˚ ÎÑyÓ˚y !ÓŸªy§# ïÑ˛yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ÓyÄÎ˚yÓ˚ ~ÓÇ !çüyÓ˚üƒyö üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ~Ü˛!ê˛ ≤ÃÜ˛!“ï˛ xy!ò
xy!ã≈˛ˆÏày!öˆÏÎ˚ê˛ (Archegoniate) ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ x!û˛§yÓ˚# ˛õˆÏÌ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y Ä ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
xyÓyÓ˚ Ü˛ƒy¡õˆÏÓ° Ä !fløÌ ~Ó˚ üˆÏï˛ Anthocerotales Óà≈û%˛=˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ ú˛yü≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛
•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ ˛õÓ˚ xy!ò í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ ˆày¤˛#Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ !Ó!û˛ß¨ ï˛ˆÏ_¥Ó˚
üyôƒˆÏü Óƒyáƒy Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ !ê˛ˆÏ°yü ï˛_¥ §Ó≈y!ôÜ˛ @ˇÃ•îˆÏÎyàƒ– ~•z ï˛_¥ xö%ÎyÎ˚# xy!ò ˆÓ˚î%ôÓ˚ à%!° !ê˛ˆÏ°yü
Ä ˆüˆÏ§yü öyˆÏü ò%!ê˛ xAà§ÇfiÌy!öÜ˛ ~Ü˛Ü˛ !òˆÏÎ˚ ˜Ïï˛!Ó˚– xy!ò í˛z!qò ˆÌˆÏÜ˛ !Ó!û˛ß¨ ˆày¤˛#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
í˛zÍ˛õ!_ !ÓÓï≈˛öàï˛ ̨ õÑyã˛!ê˛ ̂ üÔ!°Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ (Elementary process) üyôƒˆÏü âˆÏê˛!åÈ° ÓˆÏ° ~•z ï˛ˆÏ_¥Ó˚ ≤ÃÓ=˛yÓ˚y
üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˆüÔ!°Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yà%!° •° §üï˛°#Ü˛Ó˚îñ x§üÓ,!Âôñ xhsˇÓÜ ˛ï˛yñ §ÇÎ%!=˛ Ä •…fl∫#Ü˛Ó˚î– ~à%!° ~Ü˛Ü˛
û˛yˆÏÓ xÌÓy Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ~Ü˛§yˆÏÌ !ÓÓï≈˛ö ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ xÇ¢ ˆöÎ˚–

!ê˛ˆÏ°yü üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xy!òü fiÌ°Óy§# ˛õ!Ó˚Óy•# ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ ~Ü˛!ê˛ Î%!=˛@ˇÃy•ƒ
ôyÓ˚îy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ~ÓÇ ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ç#Óhsˇ Ä xŸ¬#û)˛ï˛ xy!ò fiÌ°ç ˛õ!Ó˚Óy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ !ÓÓï≈˛öàï˛ §¡õÜ≈˛
fiÌy˛õö §•ˆÏç Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §ˆÏÓ≈y˛õ!Ó˚ ~•z üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §yÓ≈ˆÏû˛Ôüc xÌ≈yÍ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó Ü˛Î˚!ê˛ ˆày¤˛#Ó˚
ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÓ≈Ó˚ñ xö%Ó≈Ó˚ xˆÏAàÓ˚ !ÓÓï≈˛ö ôyÓ˚y ~•z ï˛ˆÏ_¥Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó–

10.5 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿Ó!° É

§ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ í˛z_Ó˚ !òö

Ü˛V Anthoceros çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚yÓ˚ Ü˛yÓ˚î Ü˛#⁄

áV ã˛yã≈˛ ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ ≤Ãôyö ≤Ã!ï˛˛õyòƒ !Ó£ÏÎ˚ à%!° Ü˛# Ü˛#⁄

àV !ê˛ˆÏ°yü Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ Ü˛yÎ≈àï˛û˛yˆÏÓ ~!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛Î˚ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚⁄

âV í˛zß¨ï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò Ó,•Í˛õˆÏeÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ü˛#û˛yˆÏÓ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚⁄

äV !ê˛ˆÏ°yü üï˛ÓyˆÏòÓ˚ §yÌ≈Ü˛ï˛y ˆÜ˛yÌyÎ˚⁄
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10.6 í˛z_Ó˚üy°y

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÈ 1

Ü˛V iii    áV   iv     àV    i

xö%¢#°ö# ÈÙÙÙÈ 2

Ü˛V •…fl∫#Ü˛Ó˚î  SáV  í˛z˛õÓ,!Âô Óy í˛z˛õyAà   SàV  §yÓ≈ˆÏû˛Ôüc   âV  ÓyÄÎ˚yÓ˚   SäV  ÓÜ ˛#Ü˛Ó˚î

§Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!° É

SÜ˛V Anthoceros çyï˛#Î˚ í˛z!qòˆÏÜ˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# !•ˆÏ§ˆÏÓ üˆÏö Ü˛Ó˚yÓ˚
≤Ã§ˆÏAà ~ˆÏòÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏò x!ö!ò≈T˛ Ó,!Âô Ä í˛zß¨ï˛ xy_#Ü˛Ó˚î#Î˚ Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– Ü˛ƒy¡∫̂ ÏÓ°
üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ~•z ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ û˛yçÜ˛Ü˛°y fiÌyö ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Î!ò Ä˛õÓ˚ ≤ÃyˆÏhsˇ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y•ˆÏ° mƒ@ˇÃ ¢yáyÓ˚
í˛zÍ˛õ!_ Ä ˛õˆÏÓ˚ ¢yáyˆÏ@ˇÃ ˆÓ˚î% í˛zÍ˛õyòö §#üyÓÂô ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~û˛yˆÏÓ §,T˛ mƒ@ˇÃ ¢yáy!Ó!¢T˛ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚ Î!ò
ˆÜ˛w#Î˚ Ü˛°%ˆÏü°y §ÇÓy•# Ü˛°yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ï˛y•ˆÏ° §•ˆÏç•z §y•zˆÏ°yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà ~Ó˚ flõT˛ !ü° áÑ%ˆÏç ˛õyÄÎ˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

SáV ã˛yã≈˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö Ìƒy°y!§Äú˛y•zÏê˛y (Thallasiophyta) öyˆÏü ~Ü˛ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ≤ÃÜ˛!“ï˛ §yü%!oÜ˛
xyàyåÈy ˆÌˆÏÜ˛ fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~•z ≤ÃÜ˛ˆÏ“Ó˚ ≤Ãôyö ≤Ã!ï˛˛õyòƒ !Ó£ÏÎ˚à%!° •° SÜ˛V §%ò)Ó˚ xï˛#ˆÏï˛
˛õ,!ÌÓ#˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà xÇ¢ §ü%ˆÏo !öü!Iï˛ !åÈ° SáV ~•z §ü%ˆÏoÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ í˛z!qò û˛y§üyö xÓfiÌyÎ˚ !åÈ°
SàV ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° §ü%oï˛°ñ í˛z!aï˛ •ÄÎ˚yÎ˚ fiÌ°û˛yˆÏàÓ˚ §,!T˛ •Î˚ ~ÓÇ üy!ê˛ xÑyÜ˛ˆÏí ¸̨ ÌyÜ˛y fiÌ°ç í˛z!qò çß√yˆÏï˛
¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ñ SâV öï%˛ö fiÌ°ç ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ üy!öˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚yÓ˚ çöƒ Ü ˛ˆÏü ü)°ñ ˛õyï˛yñ §ÇÓ•ö ï˛sf •zï˛ƒy!òÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

SàV !môy!Óû˛=˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ xˆÏ«˛Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛yö x!hsˇü ≤Ãï˛ƒAàˆÏÜ˛ !ê˛ˆÏ°yü ÓˆÏ°– ~•z xAà§ÇfiÌy!öÜ˛
~Ü˛Ü˛!ê˛ ÓyÎ˚Ó#Î˚ xÌÓy ü,òàï˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– Ü˛yÎ≈àï˛û˛yˆÏÓ !ê˛ˆÏ°yüˆÏÜ˛ ò% û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ÎÌy í˛zÓ≈Ó˚ Ä Óô#≈
!ê˛ˆÏ°yü– í˛zÓ≈Ó˚ !ê˛ˆÏ°yˆÏüÓ˚ ¢yáyˆÏ@ˇÃ ˆÓ˚î%fiÌ°# ~ÓÇ Óô#≈ !ê˛ˆÏ°yˆÏü ˛õyï˛yÓ˚ üï˛ í˛z˛õyAà (Phylloid) ÌyˆÏÜ˛ –

SâV Pteropsida ˆày¤˛#Ó˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò Ó,•Í ˛õe Ä í˛zÓ≈Ó˚ ˛õˆÏeÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ˆÏï˛ x§üÓ,!Âôñ
§üï˛°#Ü˛Ó˚î Ä §ÇÎ%!=˛ ~•z ˆüÔ!°Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yà%!° í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ û)˛!üÜ˛y @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– x§üÓ,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° ≤ÃyÌ!üÜ˛
mƒ@ˇÃ !Óöƒy§Î%=˛ ¢yáyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚° }ç% x«˛Ó˚)ˆÏ˛õ ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ xöƒ!ê˛ ˛õyŸª≈Óï˛#≈ áÓ≈ ¢yáyÎ˚ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛
•Î˚– ˛õyŸª≈Óï˛#≈ áÓ≈ ¢yáyà%!° Ü ˛ˆÏü §üï˛°#Ü˛Ó˚î Ä §ÇÎ%!=˛Ó˚ ú˛ˆÏ° xö%Ó≈Ó˚ Ä í˛zÓ≈Ó˚ ˛õˆÏe ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

SäV !ê˛ˆÏ°yü ï˛ˆÏ_¥Ó˚ §yÓ≈ˆÏû˛Ôüc §Ó≈çö!Ó!òï˛– ~•z ï˛_¥ xö%ÎyÎ˚# ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó
Ü˛Î˚!ê˛ ˆày¤˛#û%˛=˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xö%Ó≈Ó˚ñ í˛zÓ≈Ó˚ xˆÏAàÓ˚ !ÓÓï≈˛ö ˆÜ˛üö û˛yˆÏÓ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ˆ§ §¡õˆÏÜ≈˛ flõT˛ ôyÓ˚îy
˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z ï˛ˆÏ_¥Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xy!òü fiÌ°Óy§# ˛õ!Ó˚Óy•# ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Î%!=˛@ˇÃy•ƒ àë˛ö ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–
§ˆÏÓ≈y˛õ!Ó˚ ~•z ï˛ˆÏ_¥Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛•z §Ó≈≤ÃÌü ç#Óhsˇ Ä xŸ¬#û)˛ï˛ xy!ò fiÌ°ç ˛õ!Ó˚Óy•# í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ §¡õÜ≈˛
fiÌy˛õˆÏöÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚y •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ~•z ï˛_¥!ê˛ xAà§ÇfiÌyö !û˛!_Ü˛ •ˆÏ°Ä ~Ó˚ à%Ó˚%c !ÓÓï≈˛ˆÏö!ï˛•yˆÏ§Ä ÎˆÏÌT˛–
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!ã˛e   10.1 Anthoceros çyï˛#Î˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Psilophuton çyï˛#Î˚ xy!ò fiÌ°ç ˛õ!Ó˚Óy•#
í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ S!fiÌˆÏÌÓ˚ ≤ÃÜ˛“ xö%ÎyÎ˚#V

!ã˛e   10.2 Ü˛ñ á Marchantiales, Anthocers Ä ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò SÜ˛V flf#ôyö# Ä ˛õ%Çôyö#Ó˚
SáV ˛õ!Ó˚fl≥%˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢yÓ˚ üˆÏôƒ !ü°
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Ü˛ á à â

Marchantialea

Anthoceros

ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qò

Marchantialea

Anthoceros

ú˛yî≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qò
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!ã˛e   10.3  Rynia çyï˛#Î˚ xy!ò ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò !ê˛ˆÏ°yˆÏüÓ˚ xÓfiÌyö

í˛zÓ≈Ó˚ !ê˛ˆÏ°ü
xö%Ó≈Ó˚ !ê˛ˆÏ°ü

(Phylloid)

!ê˛ˆÏ°yü

ˆüˆÏ§yü

xö%§)e
@ˇÃ!rÌÜ˛y[˛˛
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!ã˛e    10.4 — !ê˛ˆÏ°yü üï˛Óyò xö%§yˆÏÓ˚ í˛z!qòˆÏòˆÏ• !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ˛õÑyã˛!ê˛ ü)° ôyÓ˚y– Ü˛ ÈÙÈ x§üÓ,!Âôñ á ÈÙÈ
§üï˛°#Ü˛Ó˚îñ à ÈÙÈ §ÇÎ%!=˛ S˛õyï˛yÎ˚Vñ â ÈÙÈ §ÇÎ%!=˛ SÜ˛yˆÏ[˛Vñ ä ÈÙÈ •…ÈÙÈfl∫#Ü˛Ó˚îñ ã˛ ÈÙÈ ÓÜ ˛#Ü˛Ó˚î–

Ü˛ á à

ä ã˛ â
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!ã˛e   10.5 — !çüyÓ˚üƒyˆÏöÓ˚ üï˛yö%ÎyÎ˚# í˛zÓ≈Ó˚˛õˆÏeÓ˚ í˛zÍ˛õ!_–

Ü˛ É í˛zÓ≈Ó˚ Ä xö%Ó≈Ó˚ !ê˛ˆÏ°yˆÏüÓ˚
˛õy¢y˛õy!¢ xÓfiÌyö–

áÈÙÈà É ˆüˆÏ§yˆÏüÓ˚ •…fl∫#Ü˛Ó˚î Ä
ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ §Çáƒy•…y§–

â É ˛õeyÜ˛yÓ̊ ú˛y•z° Ï̂Î̊ Ï̂í˛Ó̊ Ü˛ Ï̂«˛
ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ xÓfiÌyö ˆÎüö
Lycopside.

ä É ò%̂ Ïçyí ¸̨y í z̨Ó≈Ó˚ !ê˛ Ï̂°yü–

ã˛ñ åÈ É !ê˛ˆÏ°yˆÏüÓ˚ xhsˇÓÜ ˛ï˛y Ä
ï˛yÓ̊˛õÓ̊ ̨õy¢y˛õy!¢ xÓfiÌyö

ç É !ê˛ˆÏ°yˆÏüÓ˚ §ÇÎ%!=˛ ˆÎüö
Sphenopsida.

é˛ñ~è É x§üÓ,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õ«˛°
ˆÓ˚î%̨ õ Ï̂eÓ˚ í z̨Í˛õ!_

ê˛ É ˆüˆÏ§yˆ ÏüÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢
§ÇÎ%!=˛–

ë˛ É ˆÓ̊î%̨ õ Ï̂eÓ̊ ôy Ï̂Ó̊ ̂ Ó̊î%fiÌ°#Ó̊
!Óöƒy§–

í˛ÈÙÈï˛ É í z̨Ó≈Ó̊ ̨õ Ï̂e x§üÓ,!ÂôÓ̊ ú˛ Ï̂°
xhsˇÓÜ ˛ï˛y Ä ˆÓ˚î%fiÌ°#Ó˚
˛õyï˛yÓ˚ ö#ˆÏã˛ fiÌyö˛õ!Ó˚Óï≈˛ö

ˆÎüö Pteroplyte.
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Ü˛. !ê˛ˆÏ°!ü üï˛Óyò˛ xö%§yˆÏÓ˚ xö%˛õˆÏeÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

á. í˛z˛õÓ,!Âô üï˛Óyò xö%§yˆÏÓ˚ xö%˛õˆÏeÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

à. !ê˛ˆÏ°!ü üï˛Óyò xö%§yˆÏÓ˚ Ó,•Í ˛õˆÏeÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

!ã˛e 10.5 — í˛zÓ≈Ó˚ñ xö%Ó≈Ó˚ ˛õe Ä xˆÏ«˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_–
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~Ü˛Ü˛ 11 !çü Ï̂öyflõy Ï̂ü≈Ó̊ ̃ Ó!¢T˛ƒ Ä ̂ ◊!î!Óöƒy§ (Characteristics

of Gymnosperms and their Classification)

àë˛ö

11.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

11.2 A. !çüˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ

B. ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §ˆÏAà !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ §yò,¢ƒ Ä ˜Ó§yò,¢ƒ

C. !çü‰ˆÏöyflõyü≈ Ä à%ÆÓ#ç#Ó˚ §ˆÏAà §yò,¢ƒ Ä ˜Ó§yò,¢ƒ

11.3 !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ ˆ◊!î!Óöƒy§

11.4 §yÓ˚yÇ¢

11.5 §Ó≈ˆÏ¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

11.6 í˛z_Ó˚üy°y

11.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

˛õ,!ÌÓ# Ï̂ï˛ Îï˛ Ó̊Ü˛ Ï̂üÓ̊ í z̨!qò xy Ï̂åÈñ ï˛yÓ̊y ̂ Ü˛y Ï̂öy öy ̂ Ü˛y Ï̂öy !Óû˛y Ï̂àÓ̊ xhsˇû≈̨ %=˛– xyüÓ̊y xy Ï̂àÓ̊ ~Ü˛Ü˛à%!° Ï̂ï˛
˛õˆÏí ¸̨!åÈ ˆÎ í˛z!qòçàÍ öyöy !Óû˛yˆÏà !Óû˛=˛– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛ˆÏ◊!î xyˆÏåÈ ÎyÓ˚y x˛õ%‹õÜ˛ Óy Ó#ç•#ö xyÓ˚ xöƒÓ˚y
§˛õ%‹õÜ˛ Óy §Ó#ç í˛z!qò– xyüÓ˚y ˛õ)Ó≈Óï˛#≈ ~Ü˛Ü˛ÈÙÈ~ ˜¢Óy°ñ åÈeyÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y Ä ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y §¡∫ˆÏrô çyöˆÏï˛
ˆ˛õ Ï̂Ó̊!åÈ– ~Ó̊y §Ü˛ Ï̂°•z Ó#ç•#ö Óy x˛õ%‹õÜ˛ xÌ≈yÍ !Ü ̨ ˛õ Ï̂ê˛yàƒyü§ (Crytogams) ~•z ~Ü˛Ü˛ ~ÓÇ ̨õÓ̊Óï˛#≈ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛
~Ü˛Ü˛ÈÙÈ~ xyüÓ˚y Óƒ=˛Ó#ç# Óy !çüˆÏöyflõyü≈ (Gymnosperm) çyï˛#Î˚ §Ó#ç í˛z!qò !Ó£ÏˆÏÎ˚ ˛õyë˛ Ü˛Ó˚Ó– §Ó#ç Óy
§˛õ%‹õÜ˛ Óy ú˛ƒyˆÏöˆÏÓ˚yàƒyü§ ò°û%˛=˛ í˛z!qòÓ˚y Ó#ç àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ú˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ Óy xö%˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §˛õ%‹õÜ˛
í˛z!qòˆÏòÓ˚ ò%•z!ê˛ !Óû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– !çü‰ˆÏöyflõyü≈ Óy Óƒ=˛Ó#ç#ÈÙÙÙÈÎyˆÏòÓ˚ ú˛° •Î˚ öy ~ÓÇ Ó#çà%!° xöyÓ,ï˛
ÌyˆÏÜ˛ÈÙÙÙÈxÌ≈yÍ Ó#çà%!° flf#ˆÏÓ˚î% ˛õˆÏeÓ˚ í˛z˛õÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– x˛õÓ˚ !Óû˛yà xƒyö‰!çÄflõyü≈ Óy à%ÆÓ#ç#ÈÙÙÙÈ
ÎyˆÏòÓ˚ ú˛° à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ Ó#çà%!° ú˛ˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒ ÌyˆÏÜ˛ Óy xyÓ,ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– §%ï˛Ó˚yÇ !çüˆÏöyflõyü≈ •°
Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qò Óy ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y Ä à%ÆÓ#ç# üôƒÓï˛#≈ fiÌyˆÏö xÓ!fiÌï˛–

300 !á . ˛õ)Ó≈yˆÏ∑ !ÌÄú ˛ƒy§ê˛y§ Theopharastus) ~Ó˚ §üÎ ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ãã˛!°ï˛ @ˇÃ#Ü˛ ¢∑ !çüˆÏöyflõyü≈y
ˆÌˆÏÜ˛  (Gymnosperma) í˛zqÓ !çüˆÏöyflõyü≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qò Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qò Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ÈÙÙÙÈÎyÓ˚ üyˆÏö
ÚÚí˛zß√%=˛ Ó#çÛÛ– ~•z  ˆày¤˛#Ó˚ í˛z!qò x!ï˛ ≤Ãyã˛#ö– û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ (Geological Era) xö%ÎyÎ˚# ~ˆÏòÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ
âˆÏê˛!åÈ° ˛õƒy!°ÄˆÏçy•zÜ˛ (Palaeozoic) Î%à ˆÌˆÏÜ˛– Ü ˛ü¢ ˆüˆÏ§yˆÏçy•zÜ˛ (Mesozoic) Î%ˆÏà ˛õÎ≈yÆ ≤Ãyôyöƒ
°yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ xÓ°%!ÆÓ˚ ˛õˆÏÌ ~!àˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– Óï≈˛üyö Î%ˆÏà §Ó#ç í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ~ˆÏòÓ˚ §Çáƒy
ï%˛°öyü)°Ü˛û˛yˆÏÓ Ü˛ü– öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ ~ÓÇ @ˇÃ#‹ø≤Ãôyö xM˛° ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ §%ˆÏüÓ˚% xM˛° ˛õÎ≈hsˇ ~ˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚–
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û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ˛õ!ÿ˛ü Ä ˛õ)Ó≈ !•üy°Î˚ xM˛ˆÏ° Óƒ=˛Ó#ç#ˆÏòÓ˚ öyöy ≤Ãçy!ï˛ çß√yÎ˚– ~Ó˚y ≤Ãôyöï˛ fiÌ°ç– ò#â≈ñ
Ü˛y¤˛°ñ Ó•%Ó£Ï≈ç#Ó# Ä ̂ Ó!¢Ó˚û˛yà !ã˛Ó˚•!Ó˚Í– Sequoia sempervirens (California xÌÓy Coast red wood)

§Ó≈yˆÏ˛õ«˛y °¡∫y í˛z!qòÈÙÙÙÈÎyÓ˚ í˛zFã˛ï˛y ≤ÃyÎ˚ 112m– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ §Ó ˆÌˆÏÜ˛ «%˛oï˛ü Óƒ=˛Ó#ç# •ˆÏFåÈ Zamia

pygmaea—~üê˛y §y•zÜ˛yí˛ ÎyÓ˚ ˛õyï˛y ˆÜ˛Ó°üye 4-5cm °¡∫y– ~ÓÇ §Ó ˆÌˆÏÜ˛ !Ó¢y° ~ÓÇ ≤Ãyã˛#ö Óy ≤ÃÓ#îï˛ü
í˛z!qò •° Sequoiadendron giganteun Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c á%Ó•z ü)°ƒÓyö–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

1. ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö !çüˆÏöyflõyü≈ ~Ó˚ ˆ◊!î!Óöƒy§ §¡∫ˆÏrô çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

2. !çüˆÏöyflõyü≈ÈÙÈ~Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !Ü˛Ó˚)˛õ ï˛y Ó%é˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

3. ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §ˆÏAà !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ §yò,¢ƒ Ä ˜Ó§yò,¢ƒ çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

4. !çüˆÏöyflõyü≈ Ä à%ÆÓ#ç#Ó˚ üˆÏôƒ Ü˛# Ü˛# §yò,¢ƒ Ä ˜Ó§yò,¢ƒ ï˛y ~•z ~Ü˛Ü˛ÈÙÈ~ ˛õyˆÏÓö–

11.2 A. !çü‰̂ Ïöyflõy Ï̂ü≈Ó̊ ̃ Ó!¢T˛ƒ (Characteristics of Gymnosperms)

1. ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° !çü‰ˆÏöyflõyü≈•z fiÌ°çó í˛z_Ó˚ Ä ˛õ)Ó≈ û)˛áˆÏ[˛Ó˚ öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ Ä @ˇÃ#‹ø ≤Ãôyö xM˛ˆÏ° ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

2. ≤Ãôyö í˛z!qò ˆò• ˆÓ˚î%ôÓ˚ Îy ü)° Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !Óû˛=˛ñ ò#â≈ñ Ü˛y¤˛° Ó•%Ó£Ï≈ç#Ó#ñ !ã˛Ó˚•!Ó˚Í ¢yáy•#ö xÌÓy
¢yáyÎ%=˛–

3. §ÇÓ•öÜ˛°y Óï≈˛üyö– !öˆÏê˛!°§ (Gnetales) åÈyí˛¸y çy•zˆÏ°ˆÏü ê˛∆ƒy!Ü˛Î˚y Ä ̂ úœ˛yˆÏÎ˚ˆÏü §Aà#ˆÏÜ˛y£Ï xö%˛õ!fiÌï˛–

4. ˛õyï˛y ò%Ó̊Ü˛ Ï̂üÓ̊ ¢ÕÒ˛õe (scale leaf) Ä ̨õî≈̨ õe (foliage leaf)–

5. ú%˛° Óï≈˛üyö Ä ~Ü˛!°Aàñ §yôyÓ˚îï˛ ˛õ%‹õ˛õ%ê˛ (perianth) Óy §y•yÎƒÜ˛yÓ˚# hflÏÓÜ˛ SÓ,!ï˛ñ ò°ü[˛° •zï˛ƒy!òV
ÌyˆÏÜ˛ öy–

6. ˛õ%Ç˛õ%‹õ ̨õ%Ç Ï̂Ó̊î% ̨õe (microsporophyll) ~ÓÇ flf#˛õ%‹õ flf# Ï̂Ó̊î%̨ õe (megasporophyll) myÓ̊y à!ë˛ï˛–

7. ˆÓ˚î%˛õeà%!° ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# Óy ˆÜ˛yö xÌÓy fiê˛∆Óy•z°y§ (stobilus) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

8. ˆÓ˚î% ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ä x§ü (heterosporous)–

9. ˛õÓ˚yàˆÏÎyà Óyï˛yˆÏ§Ó˚ üyôƒˆÏü âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ñ §Ó˚y§!Ó˚ ö@¿ !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚ˆÏrô  ~ˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸–

10. x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) •ÄÎ˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° ò%Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ !°AàôÓ˚ (gametophyte) í˛z!qò ˆÎüöñ ˛õ%Ç Ä flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

11. ˛õ%ÇçööˆÏÜ˛y£Ï Óy ¢%Ü ˛yî% úœ˛ƒyˆÏç°!Ó•#ö !öÿ˛° xÌÓy úœ˛ƒyˆÏç°Î%=˛ §ã˛°–

12. flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ flf#ôyö# (archegonium) Óï≈˛üyö–

13. flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò ¢§ƒÜ˛°y (endosperm tissue) Óï≈˛üyö ~ÓÇ ï˛y !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà•z à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ
•ƒy!≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

14. !çüˆÏöyflõyˆÏü≈ !í˛¡∫y¢Î˚ ÌyˆÏÜ˛ öy ÓˆÏ° ú˛° à!ë˛ï˛ •Î˚ öy ~ÓÇ Ó#çà%!° ü%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

15. çö%Ü ˛ü x§ü xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü Ä !öÎ˚!üï˛û˛yˆÏÓ âˆÏê˛ ~ÓÇ §%flõT˛–
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B. ˆê˛!Ó˚ˆ Ïí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §ˆÏAà !çüˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ §yò,¢ƒ (Similarities of

Gymnosperms with Pteridophytes)

1. ≤Ãôyö í˛z!qòˆÏò• ˆÓ˚î%ôÓ˚ ~ÓÇ ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !Óû˛=˛ñ x§üˆÏÓ˚î%ÈÙÈ≤Ã§) ~ÓÇ x§üxyÜ,˛!ï˛Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛
Óï≈˛üyö–

2. §ÇÓ•ö Ü˛°y Óï≈˛üyö– !öˆÏê˛!°§ Óƒï˛#ï˛ çy•zˆÏ°ü ê˛∆ƒy!Ü˛Î˚y !Ó•#ö ~ÓÇ ˆúœ˛yˆÏÎ˚üÈÙÈ~ §Aà#ˆÏÜ˛y£Ï xö%˛õ!fiÌï˛–

3. ˆÜ˛y Ï̂öy ̂ Ü˛y Ï̂öy ̂ «˛ Ï̂e SˆÎüö §y•zÜ˛yí˛§ÈÙÈ~V ̂ ÎÔ!àÜ˛ ̨õyï˛yÓ̊ Ü%̨ [˛!°ï˛ Óy §yÓ̊!§ Ï̂öê˛ (circinate) ü%Ü%̨ °ÈÙÈ˛õe
!Óöƒy§ •Î̊ (vernation)–

4. !°AàôÓ˚ í˛z!qò «%˛o Ä •…y§≤ÃyÆ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î% xyÓÓ˚̂ ÏîÓ˚ üˆÏôƒ•z ˛õ!Ó˚fl≥%˛!ê˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

5. !öê˛yü (Gnetum) Óƒï˛#ï˛ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ flf#ôyö# Óï≈˛üyö–

6. !öê˛yü Óƒï˛#ï˛ º)ˆÏîÓ˚ ̨ õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö xÓyô !öí˛zÜœ˛#Î˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ (free nuclear division) myÓ˚y §Çâ!ê˛ï˛ •Î˚–

7. §y•zÜ˛y§ (Cycas) Ä !àö‰ˆÏày (Ginkgo) ˆï˛ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ üˆÏï˛y ¢%Ü ˛yî% Ó•% úœ˛ƒyˆÏç°yÎ%=˛ Ä §ã˛°–

8. §%flõT˛ çö%Ü ˛ü Óï≈˛üyö–

ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ §ˆÏAà !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ ˜Ó§yò,¢ƒ (Dissimilarities of Gymnosperms with

Pteridophytes)

1. ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y §üˆÏÓ˚î%≤Ã§) xyÓ˚ !çü‰ˆÏöyflõyü≈ §Ü˛ˆÏ°•z x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)–

2. ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛yÎ˚ xfiÌy!öÜ˛ ü)° Óï≈˛üyö– !çü‰ˆÏöyflõyü≈ÈÙÈ~ §%flõT˛ ≤Ãôyö ü)ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛–

3. !çü‰ˆÏöyflõyü≈ Ó#ç àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÎ˚ ˆÜ˛yˆÏöy Ó#ç í˛zÍ˛õyòö •Î˚ öy–

4. !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ §%flõT˛ ˆàÔî Ó,!Âô Óï≈˛üyö– !Ü˛v ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛y‰ú˛y•zê˛yÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ˆàÔî Ó,!Âô •Î˚ öy–

5. !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈ ˛õÓ˚yà öy!°Ü˛y (pollen tube) §,!T˛ •Î˚ñ !Ü˛v ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÎ˚ ï˛y ˆö•z–

6. !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈ flf#ÈÙÈ!°AàôÓ˚ñ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ•z fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ xÓ!fiÌï˛ ~ÓÇ ï˛y xyÓyÓ˚ flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# Óy
!öí˛zˆÏ§°yˆÏ§ (nucellus) fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–

7. !çü‰̂ Ïöyflõy Ï̂ü≈ flf#ôyö# Óy xy Ï̂Ü≈̨ Ï̂ày!öÎ̊y Ï̂ü @ˇÃ#Óy öy!° Ï̂Ü˛y£Ï xö%̨ õ!fiÌï˛– Ü˛á Ï̂öy Ü˛á Ï̂öy xAÜ˛#Î̊ öy!° Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊
§¡õ)î≈ xÓ°%!Æ •Î˚– !Ü˛v ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÎ˚ ï˛y í˛z˛õ!fiÌï˛– !öê˛yˆÏü flf#ôyö# §¡õ)î≈ xö%˛õ!fiÌï˛–

8. !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈ !í˛¡∫Ü˛ñ !í˛¡∫Ü˛cÜ˛ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛v ̂ ê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÎ˚ ~•zÓ˚)˛õ !í˛¡∫Ü˛ cÜ˛ xö%˛õ!fiÌï˛–

C. !çü‰ˆÏöyflõyü≈ Óy Óƒ!=˛Ó#ç# Ä xƒyö‰!çÄflõyü≈ Óy à%ÆÓ#ç#ÈÙÈÓ˚ üˆÏôƒ §yò,¢ƒ É
(Similarities of Gymnosperms with Angiosperms) :

1. í˛zû˛Î˚ ˆ«˛ˆÏe•z à%Õ√ Óy Ü˛y¤˛° çyï˛#Î˚ í˛z!qò–

2. ü)°ï˛sf §%flõT˛ Ä §%à!ë˛ï˛–
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3. ˆàÔîÓ,!Âô Óï≈˛üyö–

4. Ó#ç à!ë˛ï˛ •Î˚–

5. x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)–

6. !°AàôÓ˚ í˛z!qò «%˛oñ •…y§≤ÃyÆ Ä ˆÓ˚î% xyÓÓ˚̂ ÏîÓ˚ üˆÏôƒ•z ˛õ!Ó˚fl≥%˛!ê˛ï˛ •Î˚–

7. ˛õÓ˚yàöy!°Ü˛y í˛z˛õ!fiÌ!ï˛–

8. !í˛¡∫Ü˛ !í˛¡∫Ü˛cÜ˛ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ~ÓÇ í z̨̨ õ Ï̂Ó˚ °¡∫y ö°yÜ,̨ !ï˛Ó˚ !åÈo S!í˛¡∫Ü˛Ó˚rô V Óy üy•ẑ ÏÜ ̨ y˛õy•z° (micropyle)

Óï≈˛üyö–

Óƒ=˛ç#Ó# Ä à%ÆÓ#ç#ÛÓ˚ ̃ Ó§yò,¢ƒ (Dissimilarities of Gymnosperms with Angiosperms) :

1. Óƒ=˛Ó#ç# Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚ •Î˚ öyñ !Ü˛v ˆÓ!¢Ó˚û˛yà à%ÆÓ#ç# Ó#Ó˚%Í çyï˛#Î˚–

2. Óƒ=˛Ó#ç#Ó˚ ú%˛°à%!° ~Ü˛!°Aà Ä §yôyÓ˚îï˛ ̨õ%‹õ˛õ%ê˛ ÌyˆÏÜ˛ öy– à%ÆÓ#ç#Ó˚ ̂ «˛ˆÏe ú%˛° ~Ü˛!°Aà Óy í˛zû˛!°Aà
ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚ Ä ˛õ%‹õ˛õ%ê˛ Î%=˛ Óy ˛õ%‹õ˛õ%ê˛ !Ó•#ö •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

3. Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !í˛¡∫y¢Î˚ ÌyˆÏÜ˛ öyñ ú˛ˆÏ° !í˛¡∫Ü˛ xöyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ~ÓÇ flf#ˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–
à%ÆÓ#ç#ˆÏï˛ !í˛¡∫Ü˛ !í˛¡∫y¢ˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏôƒ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚–

4. Óƒ=˛Ó#ç#ˆÏï˛ flf#ˆÏÓ˚î%˛õe xÌ≈yÍ àû≈˛˛õeñ àû≈˛ü%[˛ñ àû≈˛ò[˛ Ä àû≈˛y¢ˆÏÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛ ÌyˆÏÜ˛ öy !Ü˛v à%ÆÓ#ç#ˆÏï˛
àû≈˛˛õeñ àû≈˛ü%[˛ñ àû≈˛ò[˛ Ä àû≈˛y¢ˆÏÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛ ÌyˆÏÜ˛–

5. !öê˛yü (Gnetum) åÈyí ¸̨y Óƒ=˛Ó#ç#Ó˚ çy•ẑ Ï° Ï̂ü ê ∆̨y!Ü˛Î˚y Ä ̂ úœ̨ y Ï̂Î˚̂ Ïü §Aà# Ï̂Ü˛y£Ï xö%̨ õ!fiÌï˛ !Ü˛v à%ÆÓ#ç# Ï̂ï˛
~§Ó Óï≈˛üyö–

6. Óƒ=˛Ó#ç#ˆÏï˛ ˛õÓ˚yàˆÏÎyˆÏàÓ˚ §üÎ˚ ˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î%à%!° §Ó˚y§!Ó˚ ÓyÎ˚%Ó˚ myÓ˚y Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚ˆÏrô 
fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– à%ÆÓ#ç#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õÓ˚yàˆÏÎyˆÏàÓ˚ §üÎ˚ ˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î%à%!° !Ó!û˛ß¨ Óy•ˆÏÜ˛Ó˚ üyôƒˆÏü àû≈˛˛õˆÏeÓ˚
àû≈˛ü%ˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ ~ˆÏ§ ˛õˆÏí˛¸–

7. !öê˛yü åÈyí˛¸y Óƒ=˛Ó#ç#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%Ç!°Aà ôˆÏÓ˚ ò%!ê˛ Óy ~Ü˛!ê˛ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ïñ ~Ü˛!ê˛ Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ïñ ~Ü˛!ê˛
öy!°Ü˛y !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ä ò%!ê˛ ˛õ%Ç !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Óy úœ˛yˆÏç°Î%=˛ ¢%Ü ˛yî% Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– !Ü˛v à%ÆÓ#ç#ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛
˛õ%Ç!°AàôyÓ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ •…y§≤ÃyÆñ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ïñ Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï xö%˛õ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ ˛õ%Ç!°AàôˆÏÓ˚ ¢%ô%üye
ò%!ê˛ ˛õ%Ç !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ä ~Ü˛!ê˛ öy!° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–

8. !öê˛yü åÈyí˛¸y xöƒyöƒ ˆ«˛ˆÏe flf#ôyö# Óy xy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yü í˛z˛õ!fiÌï˛ñ à%ÆÓ#ç#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˆÜ˛yˆÏöy flf#ôyö# ÌyˆÏÜ˛
öy–

9. Óƒ=˛Ó#ç#Ó˚ flf#!°AàôÓ˚ ≤Ãôyöï˛ üˆÏöyˆÏflõy!Ó˚Ü˛ xÌÓy ˆê˛ê˛∆yˆÏflõy!Ó˚Ü˛ ˆÎüö !öê˛yˆÏüÓ˚ ˆ«˛ˆÏeñ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï#
à%ÆÓ#ç#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe flf#!°AàôÓ˚ üˆÏöyˆÏflõy!Ó˚Ü˛ (monosporic) Óy•zˆÏflõy!Ó˚Ü˛ (bisporic) Óy ˆê˛ê˛∆yˆÏflõy!Ó˚Ü˛
(tetrasporic) •Î˚– ̂ Ü˛y£ÏÎ%=˛ Ü˛°y ÌyˆÏÜ˛ öy–

10. à%ÆÓ#ç#ˆÏï˛ !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ ¢§ƒÜ˛°y à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ï˛y !ê˛∆≤’ˆÏÎ˚í˛ (3n) !Ü˛v Óƒ=˛Ó#ç#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚
˛õ)ˆÏÓ≈•z ¢§ƒÜ˛°y à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ï˛y •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

11. Óƒ=˛Ó#ç#ˆÏï˛ !m!öˆÏ£ÏÜ˛ §¡õ)î≈ xö%˛õ!fiÌï˛–

12. à%ÆÓ#ç#ˆÏï˛ çy•zˆÏàyê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ Î%=˛ !Óû˛yçö •Î˚ öy !Ü˛v Óƒ=˛Ó#ç#ˆÏï˛ ï˛y xÓyˆÏô •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–
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11.3 !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ ̂ ◊!î!Óöƒy§

!çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ üˆÏôƒ ç#!Óï˛ Ä xÓ°%Æ ò%ôÓ˚ˆÏöÓ˚ í˛z!qò•z Óï≈˛üyö– ï˛y•z ˆ◊!î!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §ü§ƒy ˆòáy
ÎyÎ˚– xˆÏöˆÏÜ˛ ˆÜ˛Ó°üye ç#!Óï˛ xÌÓy ¢%ô%•z xÓ°%Æ í˛z!qòˆÏòÓ˚ !öˆÏÎ˚ ˆÏ◊!î!Óöƒy§ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ í˛zû˛Î˚
ˆày¤˛# !öˆÏÎ˚Ä ˆ◊!ö!Óöƒy§ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ï˛y•z !Ó!û˛ß¨ §üÎ˚ öyöy Ó˚Ü˛ü ˆ◊!î!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ í˛z˛õfiÌy˛õöy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

1935 !á fiê˛yˆÏ∑ !§. ˆç. ˆã˛¡∫yÓ˚ˆÏ°ö (C. J. Charmberlain) §ü@ˇÃ !çü‰ˆÏöyflõyü≈ˆÏÜ˛ xAà§ÇfiÌyö Ä
¢yÓ˚#Ó˚fiÌyöàï˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ò%!ê˛ ≤Ãôyö !Óû˛yˆÏà û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

I. §y•zÜ˛y Ï̂í˛yú˛y•zê˛y (Cycadophyta)

II. Ü˛ö Ï̂ú˛ Ï̂Ó̊yú˛y•zê˛y (Conferophyta)

!í˛. !í˛. ˛õrÌ (D. D. Pant) 1957 !á fiê˛yˆÏ∑ !çü‰ˆÏöyflõyü≈ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ !Óû˛yˆÏà !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö–

!Óû˛yàÈÙÈI §y•zÜ˛yˆÏí˛yú˛y•zê˛y

ˆ◊!î 1 : ˆê˛!Ó̊ Ï̂í˛yflõy Ï̂ü≈y˛õ‰!§í˛y (Pteriodospermopsida)

Óà≈ : 1 °y•z!ç Ï̂öy˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊ Ï̂í˛!°§ (Lyginopteridales)

Óà≈ : 2 ˆüí%̨ Ï̂°y Ï̂§!°§ (Medullosales)

Óà≈ : 3 @’ Ï̂§y˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊ Ï̂í˛!°§ (Glossopteridales)

Óà≈ : 4 ˆ˛õŒê˛yflõyÓ̊ Ï̂ü!°§ (Peltaspermales)

Óà≈ : 5 Ü˛ƒy!Ó̊ Ï̂fiê˛yflõyÓ̊ Ï̂ü!°§ (Corystospermales)

Óà≈ : 6 !Ü˛ Ï̂ê˛y!ö Ï̂Î̊!°§ (Caytoniales)

ˆ◊!î 2 : §y•zÜ˛y Ï̂í˛y˛õ!§í˛y (Cycadopsida)

Óà≈ : 1 §y•zÜ˛y Ï̂í˛!°§ (Cycadales)

ˆ◊!î 3 : ˆ˛õ Ï̂rê˛yçy•ẑ Ï°y˛õ!§í˛y (Pentoxylopsida)

Óà≈ : 1 ˆ˛õ Ï̂rê˛yçy•ẑ Ï°!°§ (Pentoxylales)

ˆ◊!î 4 : §y•zÜ˛y!í˛xÎ̊!í˛x˛õ!§í˛y (Cyadeoideopsida)

Óà≈ : 1 §y•zÜ˛y!í˛xÎ̊ Ï̂í˛!°§ (Cycadeoidales)

!Óû˛yàÈÙÈ II Üœ̨ ƒyüy•ẑ Ïí˛yflõyÓ̊ Ï̂üyú˛y•zê˛y (Chlamydospermophyta)

ˆ◊!î 1 : !ö Ï̂ê˛y˛õ!§í˛y (Gnetopsida)

Óà≈ : 1 !ö Ï̂ê˛!°§ (Gnetales)

Óà≈ : 2 Ä Ï̂Î̊°í z̨•zê˛ç‰!§ Ï̂Î̊!°§ (Welwitschiales)

!Óû˛yàÈÙÈ III Ü˛!ö Ï̂ú˛ Ï̂Ó̊yú˛y•zê˛y (Conferophyta)

ˆ◊!î 1 : Ü˛!ö Ï̂ú˛ Ï̂Ó̊y˛õ!§í˛y (Coniferopsida)

Óà≈ : 1. Ü˛Ó̊í˛y•ẑ Ïê˛!°§ (Condaitales)
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Óà≈ : 2. Ü˛!ö Ï̂ú˛Ó̊y!°§ (Coniferales)

Óà≈ : 3. !àö‰̂ Ïày Ï̂Î̊!°§ (Ginkgoales)

ˆ◊!î 2 : ~!ú˛ Ï̂í»̨ y˛õ!§í˛y (Ephedropsida)

Óà≈ : 1. ~!ú˛ Ï̂í»̨ !°§ (Ephedrales)

ˆ◊!î 3 : ˆçÜ˛y Ï̂öyû˛§‰!Ü˛ Ï̂Î̊y˛õ!§í˛y (Czekanowskiopsida)

Óà≈ : 1 ˆç Ï̂Ü˛y Ï̂öyû˛§‰!Ü˛ Ï̂Î̊y!°§ (Czekanowskiales)

ˆ◊!î 4 : ê˛ƒy Ï̂:y˛õ‰!§í˛y (Taxopsida)

Óà≈ : 1 ê˛ƒy Ï̂:y!°§ (Taxales)

ˆflõyÓ˚‰ö (K. R. Sporne) 1965-~ !çü‰ˆÏöyflõyü≈ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊!îˆÏï˛ !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

ˆ◊!î I. §y•zÜ˛yˆÏí˛y˛õ!§í˛y (Cycadoposida)

Óà≈ : 1. ˆê˛!Ó̊ Ï̂í˛y˛õ!Ó̊üƒy!°§ (Pteridospermales)

Óà≈ : 2. ˆÓ!ö!ê ∆̨̂ Ïê˛!°§ (Bennettitales)

Óà≈ : 3. ˆ˛õ Ï̂rê˛yçy•ẑ Ï°!°§ (Pentoxylales)

Óà≈ : 4. §y•zÜ˛y Ï̂í˛!°§ (Cycadales)

ˆ◊!î II. Ü˛!ö Ï̂ú˛ Ï̂Ó̊y˛õ!§í˛y (Coniferopsida)

Óà≈ : 1. Ü˛í≈̨ y•ẑ Ïê˛!°§ (Cordaitales)

Óà≈ : 2. Ü˛!ö Ï̂ú˛ Ï̂Ó̊!°§ (Coniferales)

Óà≈ : 3. ê˛ƒy Ï̂:y!°§ (Taxales)

Óà≈ : 4. !àö Ï̂ày Ï̂Î̊!°§ (Ginkgoales)

ˆ◊!î III. !ö Ï̂ê˛y˛õ‰!§í˛y (Gnetopsida)

Óà≈ : 1. !ö Ï̂ê˛y!°§ (Gnetales)

ˆ◊!îàï˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

ˆ◊!î I  :   §y•zÜ˛yˆÏí˛y˛õ!§í˛y ı

1. í˛z!qòà%!° xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆåÈyˆÏê˛yñ ¢yáy!Ó•#öñ ˛õeà%!° ˆÎÔ!àÜ˛ Ä ˛õ«˛°–

2. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ˆÏö !Óhfl,Ïï˛ üIy ı fl∫“ ˛õ!Ó˚üyî ˆÜ˛yü° Ü˛y¤˛ ı fiÌ)° Ü˛ˆÏê≈˛: Óï≈˛üyö–

3. ˆÓ˚î%˛õeà%!° ˆÜ˛yî Óy ¢AÜ%˛ (cone) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Ç Ä flf# ˆÓ˚î% ˛õˆÏe !ÓˆÏû˛!òï˛–

4. ˛õ%Ç àƒyˆÏüê˛ Ó•% úœ˛ƒyˆÏç°yÎ%=˛–

ˆ◊!î II  :  Ü˛!öˆÏú˛ˆÏÓ˚y˛õ!§í˛y     :

1. í˛z!qòà%!° xyÜ˛yˆÏÓ˚ ÓˆÏí ¸̨yñ Ü˛y[˛ ¢yáy!Ó!¢T˛– ˛õeà%!° §Ó˚°ñ §)ã˛ƒyÜ˛yÓ˚ Óy ≤Ã§y!Ó˚ï˛–

2. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ˆÏö fl∫“ üIy ı âö Ä fiÌ)° Ü˛y¤˛– fl∫“fiÌyö ç%ˆÏí ¸̨ Ü˛ˆÏê≈˛:–

3. ˆÓ˚î%˛õeà%!° ˆÜ˛yö (cone) Óy ¢AÜ%˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ˛õ%Ç ˆÜ˛yî §Ó˚° Ä flf#ˆÏÜ˛yî ˆÎÔ!àÜ˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

4. ˛õ%Ç àƒyˆÏüê˛ úœ˛ƒyˆÏç°y !Ó•#ö
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ˆ◊î# III  :  !öˆÏê˛y˛õ!§í˛y ı

1. í˛z!qòà%!° xyÜ˛yˆÏÓ˚ fl∫“ò#â≈ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ü˛y¤˛° °ï˛yˆÏöy Óy Ó,«˛ çyï˛#Î˚– ¢yáy!ß∫ï˛ ˛õeà%!° §Ó˚°
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ä x!û˛ü%á ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §!Iï˛–

2. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö Ó,•ÍüIyñ §ÇÎ%=˛ §ü˛õyŸª#≈Î˚ Ä ü%=˛ öy!°Ü˛y Óy![˛° ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ §yçyˆÏöy– ê˛∆y!Ü˛Î˚y Óy
ˆû˛ˆÏ§° Óï≈˛üyö–

3. ˆÓ˚î%˛õeà%!° ç!ê˛° ¢AÜ%˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

4. ˛õ%‹õ˛õ%ê˛ Óï≈˛üyö–

11.4 §yÓ˚yÇ¢

Ó#ç Ó•öÜ˛yÓ˚# í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ !çüˆÏöyflõyü≈ ~Ü˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ fiÌyö x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏåÈ– ~ˆÏòÓ˚ Óƒ=˛Ó#ç# Ó°y •Î˚–
Ü˛yÓ˚î ~ˆÏòÓ˚ ú˛° •Î˚ öy ~ÓÇ Ó#çà%!° xöyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– x˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò ˆê˛!Ó˚̂ Ïí˛yú˛y•zê˛y ~ÓÇ §˛õ%‹õÜ˛ à%ÆÓ#ç#
í˛z!qò xƒyö‰!çÄflõyˆÏü≈Ó˚ üôƒÓï˛#≈ fiÌyˆÏö ~Ó˚ xÓfiÌyö– ï˛y•z !öçfl∫ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ åÈyí˛¸y ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y Ä
xƒyö‰!çÄflõyˆÏü≈Ó˚ §ˆÏAà §¡õÜ≈˛ Óï≈˛üyö–

11.5 §Ó≈̂ Ï¢£Ï ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ ≤Ãôyö ˜Ó!¢T˛ƒà%!° í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

2. !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ §ˆÏAà ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛yÓ˚ Ü˛# Ü˛# §yò,¢ƒ ï˛y Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

3. !çü‰ˆÏöyflõyˆÏüÓ˚ §ˆÏAà à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ü˛ !Ü˛ !ü° Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ï˛y í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

4. ˆflõyÓ˚î (K. R. Sporne) 1965 xö%ÎyÎ˚# !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ ˆ◊!î!Óöƒy§ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ ˆ◊!îàï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ
xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

5. §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y °¡∫y í˛z!qò SÓƒ=˛Ó#ç#V ~Ó˚ öyü !°á%ö–

6. «%˛oï˛ü Óƒ!=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ öyü !°á%ö–

7. §Ó ˆÌˆÏÜ˛ !Ó¢y° í˛z!qò ˆÜ˛yö!ê˛⁄

11.6 í˛z_Ó˚üy°y

1. xö%ˆÏFåÈò 11.2 ˆòá%ö–

2. xö%ˆÏFåÈò 11.2 ˆòá%ö–

3. xö%ˆÏFåÈò 11.2 ˆòá%ö–

4. xö%ˆÏFåÈò 11.3 ˆòá%ö–

5. xö%ˆÏFåÈò 11.1 ˆòá%ö–

6. xö%ˆÏFåÈò 11.1 ˆòá%ö–

7. xö%ˆÏFåÈò 11.1 ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 12 §y•zÜ˛y§  (Cycas),  ˛õy•zöy§  (Pinus)  ~ÓÇ !öê˛yü
(Gnetum) ~Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛ (Life Cycle)

àë˛ö

12.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

12.2 §y•zÜ˛y§ (Cycas) ~Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛

12.3 ˛õy•zöy§ (Pinus) ~Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛

12.4 !öê˛yü (Gnetum) ~Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛

12.5 §yÓ˚yÇ¢

12.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

12.7 í˛z_Ó˚üy°y

12.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛ÈÙÈ~ !çü‰ˆÏöyflõyü≈ÈÙÈ~Ó˚ xhsà≈ï˛ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊!îÓ˚ §ò§ƒˆÏòÓ˚ §¡∫rô çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö– í˛zòy•Ó˚î fl∫Ó˚)˛õ !ï˛ö!ê˛
àîˆÏÜ˛ ˆÓˆÏåÈ ˆöÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ÎyˆÏï˛ xy˛õöyÓ˚y !ï˛ö!ê˛ ˆ◊!îÓ˚ !Ó£ÏˆÏÎ˚ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö–

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

~•z xÇ¢ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö §y•zÜ˛yˆÏí˛y˛õ‰!§í˛yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ §y•zÜ˛y§ (Cycas), Ü˛!öˆÏú˛ˆÏÓ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ xhsˇà≈ï˛
˛õy•zöy§ (Pinus) ~ÓÇ !öˆÏê˛y˛õ‰!§í˛yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ !öê˛yü (Gnetum) ~Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛ xÌ≈yÍ ï˛yˆÏòÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ñ
xhsˇà≈ë˛öñ çöö Ä çö%ÉÜ ˛ü §¡õˆÏÜ≈˛ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ K˛yö °yû˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö– ~åÈyí˛¸y ~ˆÏòÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛
í˛z˛õÜ˛y!Ó˚ï˛y §¡∫ˆÏrôÄ çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

12.2 Cycas ~Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛ ı §y•zÜ˛yˆÏí˛!°§ (Cycadales)

§y•zÜ˛yˆÏí˛!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ xhsˇà≈ï˛ xÓ°%Æ (extinct) ~Ó˚ ç#!Óï˛ í˛z!qò (extant) Óï≈˛üyö– ~•z í˛z!qò ˆày¤˛# xy˛õyÓ˚
ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ (Upper Triassic) Î%ˆÏà í˛zqÓ •ˆÏÎ˚ üôƒ ˆüˆÏ§yˆÏçy!Î˚Ü˛ (Middle Mesozoic) Î%ˆÏà í˛zß¨!ï˛Ó˚ §ˆÏÓ≈yFã˛
!¢ˆÏÓ˚ ˆ˛õÑÔ!åÈˆÏÎ˚ ç%Ó˚y!§Ü˛ (Jurrasic) Ä !Ü ˛ˆÏê˛!§Î˚y§ (Cretaceous) Î%ˆÏà §!ÓhflÏyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ Ü˛yˆÏ° ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚
xÓ°%Æ •ˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ– Óï≈˛üyˆÏö ~•z ÓˆÏà≈ üye 11!ê˛ àî ~ÓÇ ≤ÃyÎ ̊100 !ê˛ ≤Ãçy!ï˛– ~•z àî (Genera) à%!°Ó˚ öyü
ÎÌyÜ ̨ Ï̂ü !í˛í z̨Î̊%öÈÙÈDioon, ̂ §Ó̊yê˛çƒ!üÎ̊y-Ceratozamia, çƒy!üÎ̊yÈÙÈZamia, !ã˛à%Î̊yÈÙÈChigua Ä üy•ẑ ÏÜ ̨ y§y•zÜ˛y§ÈÙÈ
Microcycas, ˛õ!ÿ˛ü ˆày°yˆ Ïô ≈ È Ù ÈWestern Hemisphere-~ !Óhfl, Ïï˛ó §y•zÜ˛y§ÈÙ ÈCycas,

üƒyˆÏÜ ˛yçƒy!üÎ˚yÈÙÈMacrozamia, ˆ°!˛õí˛çƒy!üÎ˚yÈÙÈLepidozamia, ~öˆÏ§ú˛y°yÓ˚ê˛§ÈÙÈ Encephalartos,

fiê˛yöˆÏà!Ó˚Î˚yÈÙÈStangeria ~ÓÇ ÓyÄˆÏÎ˚!öÎ˚yÈÙÈBowenia, ˛õ)Ó≈ ˆày°yˆÏô≈ÈÙÈEastern Hemisphere-~ !Óhfl,Ïï˛–
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~Ü˛Ü˛yˆÏ°  ˛õ,!ÌÓ#Óƒy˛õ# ~ˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ !åÈ° !Ü˛v Óï≈˛üyˆÏö ~Ó˚y üôƒ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yñ ò!«˛î xy!ú ˛Ü˛yñ xˆÏfiê˛∆!°Î˚y Ä
û˛yÓ˚ï˛ §• ˛õ)Ó≈ ~!¢Î˚yÎ˚ !ÓhflÏ,ï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– xyüÓ˚y ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˛õÎ≈yÎ˚ §y•zÜ˛y§ (Cycas) àî!ê˛ˆÏÜ˛ !öˆÏÎ˚ !ÓhflÏy!Ó˚ï˛
xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó–

§y•zÜ˛y§ (Cycas)

(Systematic Position)

Óà≈ É §y•zÜ˛y Ï̂í˛!°§ (Cycadales)

ˆàye É §y•zÜ˛y Ï̂í˛!§ (Cycadace)

àî É §y•zÜ˛y§ (Cycas)

12.2.1 !ÓhflÏyÓ˚ ı

û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ Cycas ~Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ çß√yÎ˚– í˛z_Ó˚ÈÙÈ˛õ)Ó≈yM˛° Ä ò!«˛ˆÏî ~•z ≤Ãçy!ï˛à%!° !Óhfl,Ïï˛–

1. Cycas beddomei Dyer — ˛õ)Ó≈ xrô ≤ÃˆÏò¢ Ä ï˛y!ü°öyí ¸̨ %Ó˚ Ü˛yí˛yØy ̂ ç°y (Cuddapah District)

2. C. pectinata Griff — !Ó•yÓ˚ñ !§!Ü˛üñ xy§yüñ Sáy!§Î˚y ˛õÓ≈ï˛V Ä ü!î˛õ%ˆÏÓ˚ !Óhfl,Ïï˛–

3. C. circinalis Linn — ˛õ)Ó≈ í˛z!í ¸̨£Ïƒyñ xrô ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ ̨ õ!ÿ˛üâyê˛ xM˛° Ä ◊#°AÜ˛y ̨ õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛–

4. C. rumphü Miq. — xy®yüyö Ä !öˆÏÜ˛yÓÓ˚ m#˛õ˛õ%O–

~åÈyí ¸̨y !öˆÏ¡¨y=˛ ≤Ãçy!ï˛à%!° ÓyàyˆÏö °yàyˆÏöy •Î˚ÈÙÙÙÈˆ¢yû˛yÓ,!ÂôÓ˚ çöƒ

5. *C. revoluta Thunb. — ã˛#ö Ä çy˛õyˆÏö çß√yÎ˚–

6. *C. siamensis Miq. — Óyü≈y  ˆòˆÏ¢Ó˚ ≤Ãçy!ï˛–

D û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ~•z ≤Ãçy!ï˛ ò%!ê˛ ÓyàyˆÏöÓ˚ ˆ¢yû˛yÓô≈öÜ˛yÓ˚#È (ornamental) àyåÈ Ó˚)ˆÏ˛õ ˆòáy ÎyÎ˚–

12.2.2 ̂ Ó˚î%ôÓ˚ í˛z!qò  (Sporophyte)

Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ ı §y•zÜ˛y§ ~Ü˛!ê˛ «%˛o Ü˛y¤˛° Ó,«˛ xˆÏöÜ˛ê˛y ˛õyü àyåÈ Óy
Ó,«˛ÈÙÈú˛yˆÏî≈Ó˚ (tree fern) ~Ó˚ üˆÏï˛y ̂ òáˆÏï˛– ú˛ˆÏ° ~ˆÏÜ˛ ÚÚ˛õyüÈÙÈú˛yî≈ÛÛ
Ä Ó°y •Î˚– í˛z!qò ˆò• ü)°ñ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÎ˚ !Óû˛=˛– S!ã˛e 12.2.1a)

(a) Ü˛y[˛ (stem) : Ü˛y[˛ fiÌ)° Ü˛ˆÏ®Ó˚ öƒyÎ˚ñ SÎyˆÏÜ˛ à%Ñ!í˛¸Ü˛y[˛
Ó°y ÎyÎ˚V hflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ñ ¢yáy!Ó•#ö ~ÓÇ Ü˛y[˛ fiÌyÎ˚# ˛õeü)°
myÓ˚y xyFåÈy!òï˛ ÌyˆÏÜ˛– ¢yÜ˛y!Ó•#ö Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà
ü%Ü%˛ˆÏê˛Ó˚ öƒyÎ˚ ˛õî≈ ˛õeà%!° !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– S!ã˛e 12.2.1a)

(b) ˛õyï˛y (leaf) : ˛õyï˛yà%!° ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ÈÙÙÙÈÓyòy!ü ÓˆÏî≈Ó˚
¢ÕÒ ˛õe (scale leaves) ~ÓÇ Ó,•òyÜ˛yÓ˚ §Ó%ç ˛õ«˛°
ˆÎÔà˛õe Óy Óî≈˛õe (foliage leaves). ˛õî≈ ˛õeà%!°
Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ˛õî≈ ˛õeà%!° !ã˛e ı 12.2.1a §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ flf# í˛z!qò

flf# ˆÓ˚î%˛õe

fiÌyÎ˚# ˛õeü)°
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˛õ«˛° ˆÎÔà ˛õe (pinnately compound leaves) ¢=˛ñ ò#â≈yÜ˛yÓ˚– ˛õeà%!° fiÌ)° Ä ã˛ü≈ÓÍñ
xÓ,hsˇÜ˛ñ ~Ü˛!ê˛ üye üôƒ!¢Ó˚yñ ˆÜ˛yˆÏöy !¢Ó˚y
Óy í˛z˛õ!¢Ó˚y ˆö•z– ú˛yî≈ÈÙÈ~Ó˚ öƒyÎ˚ x˛õ!Ó˚îï˛
˛õeÜ˛à%!°Ó˚ ü%Ü%˛°ÈÙÙÙÈ˛õe!Óöƒy§ Ü%˛[˛!°ï˛
(circinate ptyxis) S!ã˛e 12. 1. 1b)

(c) ü)° (root) : §y•zÜ˛yˆÏ§ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ≤Ãôyö ü)° Óï≈˛üyö– ï˛ˆÏÓ ~ê˛y fl∫“fiÌyÎ˚#–
˛õÓ̊Óï˛#≈Ü˛y Ï̂° Ü˛ï˛Ü˛à%!° ̨õyŸª#≈Î̊ ü)° í z̨Í˛õß̈ •Î̊ Îy !Ü˛ öy xû˛#à x!û˛Ü˛£Ï≈Ó,!_
(negatively geotropic) xÌ≈yÍ üy!ê˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ í˛zˆÏë˛ xyˆÏ§ ~ÓÇ x§Çáƒ
mƒ≤Ã¢yáy §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– üy!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ í˛zˆÏë˛ xy§y ~•z §Ü˛° mƒÈÙÈ˛≤Ã¢yáy!Ó!¢T˛
ü)°à%!° !ÓÜ,˛ï˛ Ó˚)˛õ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ≤ÃÓy° Óy  coral ~Ó˚ öƒyÎ˚ ˆòáˆÏï˛
°yˆÏà ~ÓÇ ̂ Ü˛yÓ˚y°ˆÏÎ˚í˛ ü)° (coralloid root) öyˆÏü x!û˛!•ï˛ •Î˚– ü)ˆÏ°Ó˚
àyeˆÏòˆÏ¢ ˆ°!rê˛ˆÏ§° (lenticel) Óï≈˛üyö– ~•z ü)°à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ÓƒyÜ‰˛!ê˛!Ó˚Î˚y
Ä ö#°yû˛ §Ó%ç ̃ ¢Óy° xƒyöy!Óöy (Anabaena cycadacearum) ≤Ã Ï̂Ó¢
Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 12.2.1c)

2. xhsˇà≈ë˛ö (Internal structure) S!ã˛e 12.2.2a)

(a) Ü˛y[˛ ı Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈ Ï̂ò !ö¡̈Ó̊)̨ õ xÇ¢à%̂ Ï°y Óï≈̨ üyö ̂ Îüöñ
cÜ˛ñ fiÌ)° Ü˛ˆÏê≈˛:ñ !fiê˛!° Ä !Óhfl,Ïï˛ üIy–

(i) cÜ˛ ı ~ˆ ÏÜ˛Óyˆ ÏÓ ˚  Óy• zˆ ÏÓ ˚Ó ˚  hfl ÏÓ ˚ˆ ÏÜ˛ cÜ˛ Óy
~!˛õí˛yÓ ˚!ü§ Ó°y •Î˚– ~Ü˛ hfl ÏÓ ˚ !Ó!¢T˛
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆÜ˛y£Ïà%!°Ó˚
Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° Î%=˛– ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ°
ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈ à!ë˛ï˛ •Î˚–

(ii) Ü˛ˆ Ïê ≈ ˛: ı !Ó¢y° ˛õ!Ó ˚!ô !öˆ ÏÎ ˚ à!ë˛ï˛ Ü˛ˆ Ïê ≈ ˛:– ˛õyï˛°y
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ hflÏÓ˚– ~Ó˚ üˆÏôƒ ≤Ãã%˛Ó˚
!üí˛z!§ˆÏ°ç ˛õ)î≈ à•ùÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ üˆÏôƒ àyˆÏí≈˛!°Ç
˛õey!û˛§yÓ˚# (girdling leaf trace) §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ~Ü˛!ê˛ ˜Ó!¢T˛ƒ
S!ã˛e 12.2.2b)

(iii) !fiê˛!° ı Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ üôƒÓï˛#≈ xM˛°ˆÏÜ˛ !fiê˛!° Ó°y •Î˚– ~•z xÇ¢
û˛ƒyfl%Ò°yÓ˚ Óy!u˛˛° Óy öy!°Ü˛y Óy!u˛° myÓ˚y à!ë˛ï˛– öy!°Ü˛y
Óy!u˛° §ÇÎ%=˛ñ §ü˛õyŸª#≈Î˚ ~ÓÇ ü%=˛– çy•zˆÏ°ü~u˛yÜ≈˛ ˆÜ˛ˆÏw

xÓ!fiÌï˛ !Óhfl,Ïï˛ üIy Óï≈˛üyö ~ÓÇ ï˛yˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° ~Ü˛!ê˛ Ó°ˆÏÎ˚ xÓ!fiÌï˛–
ú˛ˆÏ° !fiê˛!° §y•zˆÏú˛yˆÏöy!fiê˛!°Ü˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ (siphonostelic type) Óy •zí˛z!§!ê˛!° (eustele)–
öy!°Ü˛y Óy!u˛ˆÏ°Ó˚ xhsˇà≈ï˛ ú˛ƒy!§!Ü˛í˛ z°yÓ˚ (fascicular) xÌ≈yÍ ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yü
«˛îfiÌyÎ˚#– ú˛ˆÏ° ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yü Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü §,!T˛ •Î˚– Ä•z

!ã˛e ı 12.2.1b Ü%̨ hsˇ!°ï˛ ü%Ü%̨ ° ̨õe!Óöƒy§

!ã˛e ı 12.2.1c ̂ Ü˛yÓ̊y° Ï̂Î̊í˛ ü)°

!ã˛e ı 12.2.2a

§y•zÜ˛y§ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏòÓ˚ ~Ü˛yÇ¢

!ã˛e ı 12.2.2b

§y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ àyˆÏç≈!°Ç ˛õey!û˛§yÓ˚#

˛õeü)°

Ü˛ˆÏê≈˛:

çy•zˆÏ°ü



275

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yü Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü ~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü Ó°Î˚ í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ˛õÂô!ï˛Ó˚ ˛õ%öÓ˚yÓ,!_ âê˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛yhsˇû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü Ó°Î˚ §,!T˛
•Î˚– ú˛ˆÏ° xˆÏöÜ˛à%ˆÏ°y ˆàÔî Ü˛ƒy!¡∫Î˚yü í˛zÍ˛õß¨ •Î˚
ÎyÓ ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛ˆ ÏÜ˛w#Î˚ (concentric

 öy!°Ü˛y Óy!u˛° §,!T˛ •Î˚–

~ˆÏu˛yí˛y!ü≈§‰ Óy ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ á%Ó §%flõT˛ öÎ˚– çy•zˆÏ°ˆÏü ˆÜ˛yˆÏöy
ê˛∆ƒy!Ü˛Î˚y Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ˆÏü ˆÜ˛yˆÏöy §Aà#ÈÙÈˆÏ¢£Ï ÌyˆÏÜ˛ öy–

öy!°Ü˛yÈÙÙÙÈÓy!u˛°à%!°Ó˚ xhsˇÓ≈ï˛#≈ fiÌyˆÏö ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï
myÓ̊y à!ë˛ï˛ üIyÓÇ¢ (medullary rays) Óï≈̨ üyö–

(b) ü)° ı §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò !ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢à%!°
˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ ÈÙÙÙÈ S!ã˛e 12.2.3aV

(i) cÜ˛ Óy ~!˛õˆÏÓœüy ÈÙÙÙÈ ~Ü˛ hflÏÓ˚!Ó!¢T˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ ÎyÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ü)°ˆÏÓ˚yü !öà≈ï˛ •Î˚–

(ii) Ü˛ˆÏê≈˛: ÈÙÙÙÈ Ó•% hflÏÓ˚!Ó!¢T˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~•z xÇˆÏ¢ !üí˛z!§ˆÏ°ç à•ùÓ˚ !Óòƒüyö–

(iii) xhsˇgflÏÜ˛ Óy ~ˆÏu˛yí˛y!ü≈§ ÈÙÙÙÈ Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ÈÙÙÙÈ ~Ü˛ ̂ Ü˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ÈÙÙÙÈ!˛õ˛õyÓ˚ öƒyÎ˚ xyÜ,˛!ï˛ Ä
Ü˛ƒy§ˆÏ˛õ!Ó˚Î˚yö ˛õ!R Óï≈˛üyö–

(iv) ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ Óy ˆ˛õ!Ó˚§y•zˆÏÜ˛° ÈÙÙÙÈ xhsˇgflÏˆÏÜ˛Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛
ˆÜ˛y£Ï hflÏÓ˚!Ó!¢T˛ ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ Óï≈˛üyö–

(v) !fiê˛!° ÈÙÙÙÈ öy!°Ü˛y Óy!u˛° myÓ˚y à!ë˛ï˛– öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!°
xÓ˚#Î˚ñ çy•zˆÏ°ü ~:yÜ≈˛ñ ˆê˛ê˛∆yÜ˛ (tetrarch) üôƒÓï˛#≈
xÈM˛ˆÏ° üIy Óï≈˛üyö– §yôyÓ˚îï˛ ≤ÃÌˆÏüÓ˚ !òˆÏÜ˛ ˆàÔî
Ó,!Âô âˆÏê˛–

ˆÜ˛yÓ˚y°ˆÏÎ˚í˛ ü)° fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ü)° ~Ó˚ üï˛ !Ü˛v ~•z ˆ«˛ˆÏe
Ü˛ˆÏê≈˛ˆÏ:Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˛õ%Ó˚% ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xM˛°
(alagal zone) ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z xÇ¢ ö#°yû˛ÈÙÈ§Ó%ç ˜¢Óy° Nostoc

~ÓÇ Anabaena cycadacearum

ÌyˆÏÜ˛– §yôyÓ˚îï˛ ˆàÔî Ó,!Âô fl∫“ Óy
•Î˚•z öy– S!ã˛e 12.2.3b)

(c) ˛õeÜ˛ ı §y•zÜ˛yˆ Ï§Ó˚
˛õeˆÏÜ˛Ó ˚ ≤Ã hfl Ïˆ ÏFå Èˆ Ïò
!ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢à%!°
ˆòáy ÎyÎ ˚ ı S!ã˛e
12.2.4a)

!ã˛e ı 12.2.3a §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚
fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e ı 12.2.4a §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ̨ õeˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e ı 12.2.3b §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚
ˆÜ˛yÓ˚y°ˆÏÎ˚í˛ ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈

Ü˛ˆÏê˛≈:

!fiê˛!°

ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈

Ü˛ˆÏê≈˛:

˜¢Óy°
xM˛°

!fiê˛!°

!Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° |ôù≈cÜ˛
•y•zˆÏ˛õyí˛y!ü≈§

˛õƒy!°ˆÏ§í˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy
ê˛∆y™!ú˛í˛z¢öÜ˛°y
flõ!O ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy
˛õƒy!°ˆÏ§í˛
!ö¡¨cÜ˛
˛õeÓ˚rô 

çy•zˆÏ°ü

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
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(i) cÜ˛ Óy ~!˛õí˛y!ü≈§ ÈÙÙÙÈ !Ü˛í z̨!ê˛öÎ%=˛ |ôù≈ Ä !ö¡̈cÜ˛ Óï≈̨ üyöñ ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy ̂ Ü˛y£Ï myÓ̊y à!ë˛ï˛– !ö¡̈c Ï̂Ü˛
!öü!Iï˛ ˛õeÓ˚rô  (Sunken Stomata) Óï≈˛üyö– |ôù≈cÜ˛ x!Ó!FåÈß¨–

(ii) xôgflÏÜ˛ Óy •y•zˆÏ˛õyí˛y!ü≈§ ÈÙÙÙÈ í˛zÂô≈cˆÏÜ˛Ó˚ !öˆÏã˛ xÓ!fiÌï˛ ~Ü˛ Óy ò%•z hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï
myÓ˚y à!ë˛ï˛–

(iii) ˆüˆÏ§y!ú˛° ÈÙÙÙÈ í˛zû˛Î˚ !òˆÏÜ˛•z Óï≈˛üyö ~ÓÇ |ôù≈ Ä !ö¡¨cˆÏÜ˛Ó˚ üôƒÓï˛#≈ xM˛ˆÏ° !Óòƒüyö– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚
!ò Ï̂Ü˛ ̨õƒy!° Ï̂§í˛ (palisade) ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy Ä !ö Ï̂ã˛Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ flõö‰!ç (spongy) ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy xÓ!fiÌï˛–
ò%•z ≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛ ˛õ)î≈–

(iv) ê ∆̨y™!ú˛í z̨¢ö Ü˛°y ÈÙÙÙÈ ̨õƒy!° Ï̂§í˛ Ä flõö‰!ç ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züyÓ̊ üôƒÓï˛#≈ fiÌy Ï̂ö c Ï̂Ü˛Ó̊ § Ï̂Aà §üyhsˇÓ̊y°û˛y Ï̂Ó
!ÓöƒhflÏñ xö%≤ÃˆÏfiÌ ò#â≈y!Î˚ï˛ Ä Óî≈•#ö ê˛∆y™!ú˛í˛z¢ö (transfusion) Ü˛°y Óï≈˛üyö– §Ω˛Óï˛ ~Ó˚y ̨ õyŸª#≈Î˚
§ÇÓ•ö §¡õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–

(v) öy!°Ü˛y Óy!u˛° ÈÙÙÙÈ ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ üôƒ!¢Ó˚yÎ˚ ~Ü˛!ê˛üye öy!°Ü˛y Óy!u˛° Óï≈˛üyö– ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy
ˆÜ˛y£ÏÎ%=˛ xyÓÓ˚î myÓ˚y xyÓÈ,ï˛– çy•zˆÏ°ü ˆü§yÜ≈˛ (mesarch) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ~ÓÇ |ôù≈cˆÏÜ˛Ó˚ !òˆÏÜ˛
xÓ!fiÌï˛ñ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü !ö¡¨cˆÏÜ˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– §y•zÜ˛yˆÏ§ÏÓ˚ ˛õeˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö çyAà°
í˛z!qˆÏòÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚–

(a) ˛õeÜ˛ ¢=˛ ã˛ü≈yÓ,ï˛–

(b) fiÌ)° !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°Î%=˛ cÜ‰˛–

(c) fiÌ)° ≤Ãyã˛#Ó˚ !Ó!¢T˛ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy
•y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§–

(d) !öü!Iï˛ ˛õeÓ˚ˆÏrô Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛
Óy‹õyÎ˚ˆÏöÓ˚ •yÓ˚ Ü˛üˆÏï˛ §y•yÎƒ
Ü˛ Ï̂Ó̊–

(e) ¢yáy•#ö üôƒ!¢Ó˚y–

(f) ê˛∆y™!ú˛¢ö Ü˛°y Óï≈˛üyö–

(g) ˛õeÜ˛§• §ü@ˇÃ í˛z!qòˆÏòˆÏ• !üí˛z!§ˆÏ°ç öy!°Ü˛y §,!T˛
•Î˚ó ç°§ÇÓ˚«˛î•z ~ˆÏòÓ˚ Ü˛yç (water reservoir)

§y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ˛õeÓ,ˆÏhsˇÓ˚ Óy Ó˚ƒy!Ü˛ˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò
Ó•%§ÇáƒÜ˛ ü%=˛ §ü˛õyŸª#≈Î˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˆòáy ÎyÎ˚–
S!ã˛e 12,2,4b, 12.2.4cV–

!ã˛e ı 12.2.4b §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ Ó˚ƒy!Ü˛ˆÏ§Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e ı 12.2.4c §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ Ó˚ƒy!Ü˛ˆÏ§Ó˚
≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏòÓ˚ xyÇ!¢Ü˛ xÇ¢ SÓ!ô≈ï˛V

~!˛õí˛y!ü≈§

Ü˛ˆÏê≈˛:

!fiê˛!°

öy!°Ü˛yÜ˛ Óy!u˛°

Ü˛ˆÏê≈˛:

!üí˛z!§ˆÏ°ç Ó˚rô 



3. çöö (Reproduction)

(a) xAàç çöö ı ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xAàç çöö àÑ%!í ¸̨Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ í˛zq(ï˛ xfiÌy!öÜ˛ ü%Ü%˛° Óy Ó%°!ÓˆÏ°Ó˚
(bulbil) ~Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ â Ï̂ê˛–

(b) ˆÎÔö çöö ı §y•zÜ˛y§ !û˛ß¨Óy§# (dioecious) Ü˛yÓ˚î ~ˆÏòÓ˚ ˛õ%Ççöö ~ÓÇ flf#çöö xAàà%!° !û˛ß¨ !û˛ß¨
í˛z!qòˆÏòˆÏ• í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˛õ%‹õà%!° ~Ü˛!°Aà– ˛õ%Ç˛õ%‹õ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe (microsporophyll) ~ÓÇ flf#˛õ%‹õ
flf#ˆÏÓ˚î%˛õe myÓ˚y à!ë˛ï˛ •Î˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õeà%!° ~Ü˛ˆÏe à%FåÈyÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ¢AÜ%˛ Óy ˆÜ˛yî
(cone) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüO!Ó˚ Ó°y •Î˚ (made cone or strobilus) flf#ˆÏÓ˚î% ˛õeà%!°
xy°àyû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÜ˛yî àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ öy– ú˛ˆÏ° §y•zÜ˛yˆÏ§ ˆÜ˛yˆÏöy flf#˛õeüO!Ó˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ öy–

(i) ˛õ%Ç Ï̂Ó̊î% ̨õeüOÓ̊# ÈÙÙÙÈ (Male cone or strobilus) : ̨õ%Ç Ï̂Ó̊î% ̨õeüOÓ̊# Ü˛y¤˛°ñ âö!ÓöƒhflÏñ ̂ Ó°öyÜ˛yÓ̊
Óy !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ ˜òˆÏâ≈ƒ ≤ÃyÎ˚ 40-50 cm ˛õÎ≈hsˇ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~!ê˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà çß√yÎ˚ !Ü˛v
˛õyŸª≈ü%Ü%˛ˆÏ°Ó˚ Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õyŸª≈ˆÏòˆÏ¢ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚#Ó˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚
ˆÜ˛w#Î˚ xAà Óï≈˛üyö ÎyÓ˚ í˛z˛õÓ˚ x§Çáƒ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– x@ˇÃü%áû˛yˆÏà
ˆÓ˚î%˛õe ã˛ƒy≤Wzyñ !Ü˛°yÜ˛yÓ ̊(wedge shaped) Ä Ü˛y¤˛°– ~Ó˚ §Ó˚% !û˛!_ xÇ¢!ê˛ Órôƒy ~ÓÇ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚
ã˛ƒy˛õê˛y xÇ¢!ê˛ í˛zÓ≈Ó˚– ~•z í˛zÓ≈Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ (apophysis) öyüÜ˛ !Óhfl,Ïï˛ Órôƒy
xÇ¢ Óï≈˛üyö– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õˆÏeÓ˚ !ö¡¨ ˛õ,ˆÏ¤˛ x§Çáƒ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ò°ÓÂôû˛yˆÏÓ xÓfiÌyö
Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§yÓ˚y§ SsorusV àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆ§yÓ˚yˆÏ§ 2-6 ˆÓ˚î%fiÌ°# Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%Ç
ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •zí˛zˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚ê˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ˛õ%Ç ˆÓ˚î%fiÌ°#à%!° ˆÓ˚yˆÏüÓ˚ §ˆÏAà !ü!◊ï˛
ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ~Ü˛ê˛y á%Ó ˆåÈyR Ó,hsˇÎ%=˛ ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy ~Ü˛≤ÃyˆÏhsˇ ~Ü˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ !Ó!¢T˛– !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ
Ó•%hflÏÓ˚Î%=˛ ~Ü˛ê˛y xyÓÓ˚î xyˆÏåÈ ~ÓÇ xyÓÓ˚ˆÏîÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ ê˛ƒyˆÏ˛õê˛yü (tapetum) Óy ˆ˛õy£ÏÜ˛
hflÏÓ̊ àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ó̊ ü Ï̂ôƒ Ìy Ï̂Ü˛ ̂ Ó̊î%ôyÓ̊î Ü˛°y (sporogenous tissue) ̂ Ó̊î%ôyÓ̊î Ü˛°y ̨õÓ̊Óï˛#≈Ü˛y Ï̂°
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï (microspore mother cell) ~ ̨õ!Ó˚îï˛ •Î˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï üyˆÏÎ˚y!§§
!Óû˛yçö myÓ˚y 4!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% (microspores) Óy ˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î% §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#ˆÏï˛ x§Çáƒ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ú˛yê˛° myÓ˚y !Óò#î≈ •Î˚ ~ÓÇ
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚– S!ã˛e 12.2.5a-c)

!ã˛e ı 12.2.5a §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚#
!ã˛e ı 12.2.5b §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ flf# í˛z!qò

!ã˛e ı 12.2.5c ̂ §yÓ˚y§
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˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õe ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#

ˆ§yÓ˚y§



(ii) flf#ˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚# ÈÙÙÙÈ (Ovulate of female cone or strobilus) : (megasporophyll)

S!ã˛e 12. 2. 6a-b)

!ã˛e ı 12.2.6b §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆüàyˆÏflõyˆÏÓ˚y!ú˛°
(a) C. revoluta, (b) C. pectinata, (c) C circinalis, (d) C. rumphii, (e) C. beddomei

!ã˛e ı 12.2.6a

§y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î% ˛õe

§y•zÜ˛y Ï̂§ flf# Ï̂Ó̊î%̨ õeà%!° âö !ÓöƒhflÏ ̂ Ü˛y Ï̂öy≤ÃÜ˛yÓ̊ ̂ Ü˛yî (cone) àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊ öy– Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ x@ˇÃû˛y Ï̂à §!˛õ≈°yÜ˛y Ï̂Ó̊
flf#ˆÏÓ˚î%˛õeà%!° x@ˇÃü%áû˛yˆÏÓ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˜òâ≈ƒ ≤ÃyÎ˚ 15-20 cm ˛õÎ≈hsˇ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î%˛õe ˛õyï˛yÓ˚
üˆÏï˛y ˆòáˆÏï˛ñ !˛õAà° ÓˆÏî≈Ó˚ñ ˆÓ˚yü myÓ˚y xyFåÈy!òï˛– x@ˇÃû˛yà ˛õ«˛°û˛yˆÏÓ áÑyçÜ˛yê˛y– ~•z Órôƒy xÇˆÏ¢Ó˚ xyÜ,˛!ï˛
!Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ ö#ˆÏã˛ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ öƒyÎ˚ xÇˆÏ¢Ó˚ ò%˛õyˆÏ¢ 1–5 ˆçyí ¸̨y !í˛¡∫Ü˛ Óy
flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– x˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ !í˛¡∫Ü˛ §Ó%ç ÓˆÏî≈Ó˚– ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ °y°ÓˆÏî≈Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚yü
myÓ˚y xyFåÈy!òï˛–

≤Ã!ï˛!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ |ôù≈ü%á# (orthotropous) ˜òâ≈ƒ ≤ÃyÎ ̊6cm–
≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛ !í˛¡∫Ü˛ ~Ü˛ê˛y fiÌ)° !í˛¡∫Ü˛ cÜ˛ (integument) myÓ˚y
xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚ º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y (nucellus) Óï≈˛üyö–
º)î Į̈̂ õy£ÏÜ˛ Ü˛°y Óy nucellus !í˛¡∫Ü˛Ó̊ Ï̂rô Ó̊ xÇ¢ Óƒï˛#ï˛– !í˛¡∫Ü˛cÜ˛
!ï˛ö!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ !Óû˛=˛ (a) Ó!•hflÏÓ˚ Ó˚§yˆÏ°yñ fiÌ)°ÈÙÙÙÈsarcotesta (b)

üôƒfiÌ Ü˛!ë˛ö ≤ÃhflÏÓ˚ÓÍ hflÏÓ˚ sclerotesta ~ÓÇ (b) üôƒfiÌ Ü˛!ë˛ö
≤ÃhflÏÓ˚ÓÍ hflÏÓ˚ sclerotesta ~ÓÇ (b) xhsˇfiÌ Ó˚§yˆÏ°y fiÌ)° hflÏÓ˚
endotesta– !í˛¡∫Ü˛cÜ˛ º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°yˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ §¡õ)î≈ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚
ÌyˆÏÜ˛ñ ˆÜ˛Ó° üye í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ü%=˛ !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô  åÈyí˛¸y– !í˛¡∫Ü˛Ó˚ˆÏrô Ó˚ üôƒ
ÓÓ˚yÓÓ˚ º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y í˛zò‰àï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ã˛«%˛Ó˚ xyÜ˛yÓ˚ Óy ˛õy!áÓ˚
ˆëÑ˛yˆÏê˛Ó˚ üˆÏï˛y xyÜ,˛!ï˛ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyˆÏÜ˛ º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ ã˛M$˛ (nucellar

beak) ÓˆÏ°– S!ã˛e 12.2.7V– !ã˛e ı 12.2.7 §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò
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!í˛¡∫yî%

(a)

(b)

(c)
(d) (e)

!í˛¡∫Ü˛ Ó˚rô  ˛õÓ˚yà ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

Ó!•ÉcÜ˛

üôƒcÜ˛

xhsˇÉcÜ˛

flf# Ï̂Ó̊î%

º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y

öy!°Ü˛y Óy![˛°



~•z ã˛M$˛Ó˚ ö#ˆÏã˛ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÎyˆÏÜ˛ ˛õÓ˚yà ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ (pollen chamber) ÓˆÏ°– ˛õÓ˚yàˆÏÎyˆÏàÓ˚
˛õ Ï̂Ó̊ ̨õÓ̊yà Ï̂Ó̊î% §!M˛ï˛ •Î̊– !öí ẑ̨ Ï§°y§ Óy º)î Į̈̂ õy£ÏÜ˛ Ü˛°yÓ̊ ü Ï̂ôƒ flf# Ï̂Ó̊î% üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï (megaspore mother cell)

üyˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ã˛yÓ˚!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ flf#ˆÏÓ˚î% (megaspore) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ã˛yÓ˚!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ ̂ Ü˛Ó°
üye ~Ü˛ê˛y flf#ˆÏÓ˚î% §!Ü ˛Î˚ ÌyˆÏÜ˛ñ xöƒ !ï˛ö!ê˛ öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

12.2.3 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

A. ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qò ı (Male gametophyte) ̨õ%ÇˆÏÓ˚î%•z ̨ õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ̂ Ü˛y£Ï– ̨õ%ÇˆÏÓ˚î% ̂ ày°yÜ˛yÓ˚
~ÓÇ ò%ˆÏê˛y Ü˛ˆÏÓ˚ xyÓÓ˚î Óï≈˛üyö– Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚ xyÓÓ˚î ~:y•zö (exine) ~ÓÇ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xyÓÓ˚î •zrê˛y•zö (intine)–
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ•z ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •Î˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ !öÄ!Üœ˛Î˚y§!ê˛ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ≤ÃÌˆÏü ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyˆÏê˛y ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚
ˆÜ˛y£Ï (prothallial cell) ~ÓÇ ÓˆÏí˛¸y ˛õ%Çôyö# Óy xƒyö‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚y° ˆÜ˛y£Ï (Antheridial cell) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–
xƒyö‰ˆÏÌ!Ó˚!í˛Î˚y° ˆ¢£Ï!ê˛ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï §Ç°@¿ ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyˆÏê˛y çöö ˆÜ˛y£Ï (generative

cell) ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ÓˆÏí˛¸y öy!° ˆÜ˛y£Ï (tube cell) í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !ï˛ö!ê˛ ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢T˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚
˛õÓ˚yàˆÏÎyà âˆÏê˛ ~ÓÇ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ÓyÎ˚%ï˛y!í˛¸ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚ˆÏrô 
fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– ~áyˆÏö ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô  ˆÌˆÏÜ˛ !öÉ§,ï˛ !üí˛z!§ˆÏ°ˆÏç xyê˛ˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛– Ü ˛ˆÏü ~•z !üí˛z!§ˆÏ°ç
¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ˆàˆÏ° ˆÓ˚î%à%!° ˛õÓ˚yà Ü˛ˆÏ«˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ~áyˆÏö öy!° ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˜òâ≈ƒ Ó,!Âô âˆÏê˛ Ä ~Ü˛!ê˛ ò#â≈ ¢yáy Î%=˛
˛õÓ˚yà öy!°Ü˛y ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚yà öy!°Ü˛y!ê˛ º)îˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– x˛õÓ˚ !òˆÏÜ˛ çöö ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚
~Ü˛!ê˛ Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï (stalk cell) Ä ~Ü˛!ê˛ ˆò• ˆÜ˛y£Ï (body cell) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !ö!‹;Î˚ñ ˆò• ˆÜ˛y£Ï!ê˛
!Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ Ó,•Í Ó•% úœ˛ƒyˆÏç°y Î%=˛ ¢%Ü ˛yî% àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– S§y•zÜ˛yˆÏ§ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y Ó,•òyÜ˛yÓ˚ §ã˛° ¢%Ü ˛yî%Ó˚
í˛zòy•Ó˚îV– §y•zÜ˛y§ !Ó˚̂ Ïû˛y!°í˛zê˛yÎ˚ ~Ó˚ 180-210 µm S!ã˛e 12.2.8a-c) ˛õÎ≈hsˇ üy•zˆÏÜ ˛y ˆü§yÓ˚ˆÏürê˛ (micro

measurement) Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– S!ã˛e 12.2.10a-dV

!ã˛e ı 12.2.10a – d §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ̨õÓ˚yàˆÏÎyˆÏàÓ˚ ̨õˆÏÓ˚Ó˚ ò¢y
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!ã˛e ı 12.2.8a – c §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ˛õ%Ç!°Aà ôˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

~:y•zö

•zrê˛y•zö ˆ≤ÃyÌƒy°#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï

!ê˛í˛zÓ ˆÜ˛y£Ï

ˆçöyˆÏÓ˚!ê˛û˛ ˆÜ˛y£Ï(a) (b) (c)

˛õÓ˚yà ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛ ÓÂô !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô 

ˆò•ˆÏÜ˛y£Ï

Ó,hsˇ Ï̂Ü˛y£Ï

ˆ≤ÃyÌƒy°#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï

ˆ≤ÃyÌƒy°#Ó˚ ˆÜ˛y£Ï

¢%Ü ̨ yî%

Ó,hsˇ Ï̂Ü˛y£Ï

˛õÓ˚yàöy°#

¢%Ü ̨ yî%

(a)

(b)

(c)
(d)



..B. flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò ı (Female gametophyte) flf#ˆÏÓ˚î%•z flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ï˛y
üˆÏöyˆÏflõy!Ó˚Ü˛ (monosporic)– flf#ˆÏÓ˚î%ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ ÓˆÏí˛¸y ~ÓÇ xyÓÓ˚î myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ xÓyô
!öí˛zÜœ˛#Î˚  (free nuclear) !Óû˛yçö myÓ˚y Ó•% §ÇáƒÜ˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü ˛ˆÏü ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆÜ˛ˆÏw û˛ƒyÜ%˛° ˆòáy
ÎyÎ˚ Ä !öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!° ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òˆÏÜ˛ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ à!ë˛ï˛ •Î˚
~ÓÇ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ï˛y ˆÜ˛ˆÏwÓ˚ !òˆÏÜ˛ x@ˇÃ§Ó˚ •Î˚ ~ÓÇ ˆ¢£Ï ˛õÎ≈hsˇ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï#Î˚ Ü˛°yÎ˚ ˛õ)î≈ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–
!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ à!ë˛ï˛ flf#!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ ~•z Ü˛°yˆÏÜ˛ §§ƒ Ü˛°y (endospern) Ó°y •Î˚– ~ÓÇ ï˛y •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n)

≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ~•z §§ƒÜ˛°yÎ˚ ò%Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚– !í˛¡∫Ü˛Ó˚̂ Ïrô Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆåÈyˆÏê˛y ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~áyˆÏö•z
2-4 flf#ôyö# í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ïà%!° ÓˆÏí˛¸y ~ÓÇ ï˛yˆÏï˛ ≤Ãã%˛Ó˚ fiê˛yã≈˛òyöy ÌyˆÏÜ˛–

!í˛¡∫Ü˛Ó˚̂ Ïrô Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÓ!fiÌï˛ §§ƒÜ˛°yÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãy!Ω˛Ü˛ flf#ôyö# ˆÜ˛y£Ï (archegonial initial) ~
x!û˛!•ï˛ •Î˚– ≤ÃÌˆÏü ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xî%≤ÃˆÏfiÌ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£ Ï (neck initial) ~ÓÇ
~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛y£Ï (central cell) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Neck initial ˆÌˆÏÜ˛ ò%!ê˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï (neck cell) ~ÓÇ ˆÜ˛w#Î˚
ˆÜ˛y£Ï!ê˛ !Óû˛y!çï˛ • Ï̂Î̊ ~Ü˛!ê˛ ̂ Ü˛w#Î̊ xAÜ˛#Î̊ !öí z̨!Üœ̨ Î̊y§ (ventral canal nucleus) ~ÓÇ !í˛¡∫yî% !öí z̨!Üœ̨ Î̊y§ (egg

nucleus) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ̂ Ü˛yˆÏöy ̂ Ü˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ ÌyˆÏÜ˛ öy– ̨ õ!Ó˚îï˛ flf#ôyö# ò%•z!ê˛ @ˇÃ#Óy ̂ Ü˛y£Ïñ ~Ü˛!ê˛ xAÜ˛#Î˚
öy!° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫yî% !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ myÓ˚y à!ë˛ï˛– Cycas ~Ó˚ flf#ôyö#ˆÏï˛ @ˇÃ#Óy öy!° ˆÜ˛y£Ï xö˛%˛õ!fiÌï˛–
!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà xAÜ˛#Î˚ öy!° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– §yôyÓ˚îï˛ñ flf#ôyö#à%!° flf#ôyö# ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ (archegonial

chamber) xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 12.2.9a-gV

!öˆÏ£ÏÜ˛ (Fertilization) : ˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î%à%!° ÓyÎ˚% ≤ÃÓyˆÏ• !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛ Ó˚ˆÏrô  ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ˚yàöy!°Ü˛y
º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y !ÓöT˛ Ü˛ˆÏÓ˚ flf#!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ flf#ôyö#Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@ˇÃ§Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ x@ˇÃû˛yˆÏà öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ°

!ã˛e ı 12.2.9a-g §y•zÜ˛y Ï̂§Ó̊ flf#!°Aàô Ï̂Ó̊Ó̊ !Ó!û˛ß̈ ò¢y
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§!Ü ˛Î˚ flf#ˆÏÓ˚î% flf#!°AàôÓ˚
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ flf#ôyö#

flf#ôyö#

§§ƒ

º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y

(a) (b) (c) (d)

(e) (f) (g)
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§!Ü ˛Î˚ §ã˛° ¢%Ü ˛yî%à!° flf#ôyö#Ó˚ @ˇÃ#Óy ˛õˆÏÌ x@ˇÃ§Ó˚ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ¢%Ü ˛yî% ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫yî%ˆÏÜ˛ !ö!£Ï=˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ú˛ˆÏ° !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ º)îyî% (zygote) xÌÓy í˛zˆÏflõyÓ˚ (oospore) ~Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚–

12.2.4 ˆÓ˚î%ôÓ˚ àë˛ö ı (Development of new sporophyte) ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚y!ê˛ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü âˆÏê˛ ÌyˆÏÜ˛ ı

1. !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ º)îyî%!ê˛ Ü ˛ü¢ ÓˆÏí˛¸y •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ xÓyô !öí˛z!Üœ˛Î˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ°
x§Çáƒ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ñ Îy §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏüÓ˚ üˆÏôƒ !Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ˆÜ˛ˆÏw ~Ü˛ê˛y
Ó,•Í à•ùˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ •Î˚– ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!° ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òˆÏÜ˛ §ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– !í˛¡∫Ü˛Ó˚ˆÏrô Ó˚ xˆÏ˛õ«˛y
!í˛¡∫Ü˛ü)ˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §Çáƒy x!ôÜ˛–

2. !í˛¡∫Ü˛ ü)ˆÏ°Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛y£Ï#Î˚ xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ º)î à!ë˛ï˛ •Î˚ ÓˆÏ° ~ˆÏÜ˛ xy!òÈÙÈº)î (proembryo) Ó°y •Î˚–

3. º)îü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃyhsˇˆÏò¢ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ Ü ˛ü¢ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ x@ˇÃ§Ó˚ •Î˚– xy!ò
º)ˆÏîÓ˚ !û˛!_ˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° xyÜ˛yˆÏ¢ «%˛o §ÇáƒyÎ˚ x!ôÜ˛ ~ÓÇ âö §y•zˆÏê˛y≤’yçü!Ó!¢T˛– !û˛!_ˆÏòÓ˚ ~•z
xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛•z º)ˆÏîÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛–

4. º)îàë˛öÜ˛yÓ˚# í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° á%Ó o%ï˛ °¡∫y •ˆÏÎ˚ º)îôÓ˚ (suspensor) öyüÜ˛ °¡∫y Ä Ü%˛[˛!°ï˛ xÇ¢ §,!T˛
Ü˛ Ï̂Ó̊–

5. º)îôˆÏÓ˚Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ò%•z!ê˛ §%flõT˛ Ó#ç˛õe§• (cotyledens) º)ˆÏîÓ˚ §,!T˛ •Î˚–

6. º)î!ê˛ º)îyî% xyÓÓ˚î ˆû˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ §§ƒÜ˛°yÓ˚ üˆÏôƒ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%!T˛ §Ç@ˇÃ• Ü˛ˆÏÓ˚–

7. º)î!ê˛ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Ó,!Âô •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ º)î§• !í˛¡∫Ü˛!ê˛ Ü ˛ü¢ Ó#ˆÏç ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚–

§y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ˛õ!Ó˚îï˛ Ó#ç Ó˚§yˆÏ°yñ °y° Óy Ü˛ü°y !˛õAà° ÓˆÏî≈Ó˚ Ä §%!üT˛ àrôÎ%=˛ñ ˛õy!áˆÏòÓ˚ xyÜ,˛T˛ Ü˛ˆÏÓ˚
~ÓÇ Ó#ˆÏçÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ ˛õy!áÓ˚ §y•yˆÏÎƒ âˆÏê˛– Ó#ç üy!ê˛ˆÏï˛ ˛õˆÏí˛¸ ~ÓÇ §Ó˚y§!Ó˚ ü,òÓï˛#≈ ≤Ã!Ü ˛Î˚y xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ öï%˛ö
ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– S!ã˛e 12.2.11a-dV

!ã˛e ı 12.2.11a-d §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ Ä ˛õ!Ó˚îï˛ Ó#ç

û˛ƒyÜ%˛Ä°

º)î xÇ¢

xy!ò º)î

º)îôÓ̊

º)î

˛õ!Ó˚îï˛ º)î

§y•zÜ˛y§ Ó#ˆÏçÓ˚ °¡∫ˆÏFåÈò

(a) (b)

(c)

(d)
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12.2.5 çö%Ü ˛ü (Life cycle) :

§y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ç#ÓöÈÙÈã˛ˆÏÜ ˛ fl∫ï˛sf !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) ˆÓ˚î%ôÓ˚ Ä •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) !°AàôÓ˚ çö%Ó˚ çö%Ü ˛ü ˆòáy ÎyÎ˚–
S!ã˛e 12.2.12V

§y•zÜ˛y§ ˛õ%ÇÈÙÈ§y•zÜ˛y§ í˛z!qò ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚# ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#
í z̨!qò (2n) (2n) (2n) (2n)

(2n) flf#ÈÙÈ§y•zÜ˛y§ í˛z!qò flf#ˆÏÓ˚î%˛õe flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# Óy
(2n) (2n) !í˛¡∫Ü˛ (2n)

º)î (2n) flf#ˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
(2n) (2n)

üyˆÏÎ˚y!§§

çy•zˆÏàyê˛ (2n) flf#ˆÏÓ˚î% (n) ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% (n)

!í˛¡∫yî% (n) flf#ôyö# (n) flf#!°AàôÓ˚ (n)

!ö Ï̂£ÏÜ˛
¢%Ü ˛yî% (n) ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ (n)

!ã˛e ı 12.2.12 §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛

12.2.6.  §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ú˛yî≈ ˜Ó!¢T˛ƒ ı §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ç#Óö ã˛ˆÏÜ ˛ !ö¡¨!°!áï˛ ú˛yî≈ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆòáy ÎyÎ˚ ı

1. Ü˛yˆÏ[˛ ˛õeü)ˆÏ°Ó˚ xyFåÈyòö–

2. ˛õyï˛y ˛õ«˛° ˆÎÔàñ ü%Ü%˛° ˛õe!Óöƒy§ Ü%˛[˛!°ï˛ flf#ˆÏÓ˚î%˛õe–

3. flf#ˆÏÓ˚î% ˛õˆÏe Ó˚ƒyˆÏürê˛y–

4. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö ÓˆÏí˛¸y üIy Ä Ü˛ˆÏê≈˛:–

5. ˛õyï˛y Ä ˛õeú˛°ˆÏÜ˛Ó˚ üôƒ!¢Ó˚yÎ˚ ˆü§yÜ≈˛ û˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ Óy!u˛°–

6. §y•zÜ˛y§ x§üˆÏÓ˚î% ≤Ã§)– Ü˛ï˛Ü˛à%!° ú˛yˆÏî≈ ~•z ˜Ó!¢T˛ƒ Óï≈˛üyö–

7. ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy ≤Ãçy!ï˛ (C. revoluta) flf#ˆÏÓ˚î% ˛õˆÏeÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ xˆÏöÜ˛ê˛y ˛õ«˛° ˛õyï˛yÓ˚ üˆÏï˛y–

8. ˛˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆ§yÓ˚y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

9. ¢%Ü ˛yî% x§Çáƒ úœ̨ ƒyˆÏç°yÎ%=˛–

10. flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò flf#ôyö# Óï≈˛üyö–

← ←

←
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12.2.7.  §y•zÜ˛y§ ˛õyï˛yÓ˚ çyAà° x!û˛ˆÏÎyçö

1. ˛õyï˛yÓ˚ ˛õeÜ˛à%!° ¢=˛ñ Ü˛Ü≈˛¢ñ ã˛ü≈Óï˛–

2. ˛õeÜ˛ cˆÏÜ˛ SÓ!•ÉV ¢=˛ ˆüyê˛y !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛ˆÏ°Ó˚ xyÓÓ˚î–

3. |ôù≈ Ä !ö¡¨cˆÏÜ˛Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ˆüyê˛y x!ôhflÏˆÏÜ˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛–

4. !öü!Iï˛ ˛õeÓ˚rô  !ö¡¨ cˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö–

5. ¢yáy!Ó•#ö üôƒ!¢Ó˚y–

6. ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ä ˆàÔî ê˛∆y™!ú˛í˛z¢ö Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛–

7. !üí˛z!§ˆÏ°ç˛õ)î≈ öy!°Ü˛y–

12.2.8. §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c ı

1. üyò%Ó˚ ≤Ã›ˆÏï˛ §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ ˛õyï˛y ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– 2. §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ Ü˛!ã˛ !Óê˛˛õ Ä Ó#ç §Ó!ççyï˛ áyòƒÓ˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•yÓ˚
Ü˛ˆÏÓ˚– 3. çy˛õyˆÏöÓ˚ ˆ°yˆÏÜ˛Ó˚y §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ à%Ñ!í ¸̨ Ü˛y[˛ Ä Ó#ç ˆÌˆÏÜ˛ ÚÚ§ƒyˆÏàyÛÛ öyˆÏü ~Ü˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ˆŸªï˛§yÓ˚ ≤Ã›ï˛
Ü˛ˆÏÓ˚– 4. üy°yÓyˆÏÓ˚ §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ Ó#ç ˆÌˆÏÜ˛ üÎ˚òy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ Îy ‘‘indum podi’’ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ~ÓÇ ˆÜ˛Ü˛
Ä áyòƒÓ› ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– 5. §y•zÜ˛yˆÏ§Ó˚ öyöy ≤Ãçy!ï˛ ÓyàyˆÏö ˆ¢yû˛y ˆòÎ˚– 6. §y•zÜ˛y§ ˆ˛õÜ‰˛!ê˛öyê˛y Ü˛yˆÏ[˛Ó˚
˛õyí˛zí˛yˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏï˛y à%ÑˆÏí˛¸y xy§yü xM˛ˆÏ° ¢ƒy¡õ% !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ Îy ã%˛ˆÏ°Ó˚ ˆàyí˛¸yÓ˚ ˆÓ˚yà ü%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
7. §y•zÜ˛y§ !Ó˚ˆÏû˛y!°í˛zê˛yÓ˚ Ü˛!ã˛ ˛õyï˛yÓ˚ Ó˚§ Ó˚=˛ Ó!ü (blood vomit) ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚– 8. §y•zÜ˛y§ Ó˚yüú˛#Ó˚ ˛õÓ˚yà
(pollen grains) üyòÜ˛ oÓƒ (narcotic) !• Ï̂§ Ï̂Ó ü Ï̂ö Ü˛Ó̊y •Î̊–

12.3 ˛õy•zöy§ÈÙÈ~Ó˚ ç#Óöã˛Ü ˛ ı Ü˛!öˆÏú˛ˆÏÓ˚!°§ (Coniferales)

Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Ü˛!öˆÏú˛ˆÏÓ˚!°§ Óà≈û%˛=˛ í˛z!qòÓ˚y §Ó≈y!ôÜ˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ fiÌyö x!ôÜ˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏåÈ– ~•z ÓˆÏà≈Ó˚
xhsˇà≈ï˛ xÓ°%Æ ~ÓÇ ç#!Óï˛ í˛z!qò Óï≈˛üyö– Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ (Carboniferous) Ä ˛õy!ü≈Î˚yö (Permian) Î%̂ Ïà
í˛zqÓ •ˆÏÎ˚ ç%ƒÓ˚y!§Ü˛ Î%ˆÏà !Óhfl,Ï!ï˛Ó˚ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y x!ôÜ˛ â!ê˛ˆÏÎ˚!åÈ° ~ÓÇ Óï≈˛üyö Î%ˆÏà §%!Ó¢y° !ã˛Ó˚•!Ó˚Í xÓ˚îƒ §,!T˛
Ü˛ˆÏÓ˚– ≤Ãôyöï˛ öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ xM˛ˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ Óƒy˛õÜ˛ !Óhfl,Ï!ï˛– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ !•üy°Î˚ Ä !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ xM˛ˆÏ° ~Ó˚y
ÓöyÈM˛° §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

Óï≈˛üyˆÏö ~•z ÓˆÏà≈ 7!ê˛ ˆàye xyˆÏåÈÈÙÙÙÈï˛yÓ˚ üˆÏôƒ ˛õy•zˆÏö!§ (Pinaceae) ~Ü˛ê˛y ˆàye– ~•z ˆàyˆÏe 10!ê˛
àîñ ~•z àîà%!° ÎÌyÜ ̨ Ï̂ü xƒy!Ó§ (Abies), Ü˛ƒyÌyÎ˚y (Cathaya), ̂ §í»̨ y§ (Cedrus), ̂ Ü˛ˆÏê˛!°!Ó˚Î˚y (Keteleeria),

°ƒy!Ó˚: (Larix), ˛õy•z!§Î˚y (Picea), ˛õy•zöy§ (Pinus), !§í˛zˆÏí˛y°ƒy!Ó˚: (Pseudolarix), !§í˛zˆÏí˛y§%ày
(Pseudotsuga) ~ÓÇ §%ày (Tsuga) Óï≈˛üyöÈÙÙÙÈÎyÓ˚ üˆÏôƒ ˛õy•zöy§ (Pinus) àî !öˆÏÎ˚ xyüÓ˚y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó–

í˛z!qòçàˆÏï˛ fiÌyö (Systematic Position)

àî ı ˛õy•zöy§ ≤Ãçy!ï˛ (Pinus sp.)

ˆàye (family) ı ˛õy•ẑ Ïö!§ (Pinaceae)

Óà≈ (order) ı Ü˛!ö Ï̂ú˛ Ï̂Ó̊!°§ (Coniferales)

ˆ◊!î (class) ı Ü˛!ö Ï̂ú˛Ó̊ú˛!§í˛y (Coniferopsida)

˛õÓ≈ (division) ı Ü˛!ö Ï̂ú˛Ó̊ú˛y•zê˛y (Coniferophyta)
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12.3.1. !ÓhflÏyÓ̊î (Distribution)

≤ÃyÎ˚ 100!ê˛ ≤Ãçy!ï˛§• ˛õy•zö öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ (temperate) xM˛° •ˆÏï˛ í˛z˛õ ï%˛£ÏyÓ˚#Î˚ (sub-alpine) xM˛° ˛õÎ≈hsˇ
!Óhfl,Ïï˛ Ó,«˛– §yôyÓ˚îï˛ ~ˆÏòÓ˚ í˛z_Ó˚ ˆày°yˆÏô≈ ˆÓ!¢ ˆòáy ÎyÎ˚– xï%˛ƒFã˛ ˛õyÓ≈ï˛ƒ xM˛ˆÏ° ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî çˆÏß√
!ã˛Ó̊•!Ó̊Í xÓ̊ Ï̂îƒÓ̊ Ó°Î̊ (forest belt) §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– í z̨_Ó̊ÈÙÈ˛õ!ÿ˛ü Ä í z̨_Ó̊ÈÙÈ˛õ)Ó≈ !•üy° Ï̂Î̊Ó̊ !Ó!û˛ß̈ í z̨Fã˛ï˛yÎ̊ û˛yÓ̊ï˛Ó Ï̂£Ï≈
≤ÃyÆ ˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛à%!° !ö¡¨Ó˚)˛õ ı

1500 – 3000m í˛zFã˛ï˛yÎ˚ ı ˛õy•zöy§ í˛zÎ˚y!°!ã˛Î˚yöy (Pinus wallichiana)

xÓ˚%îyã˛° ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ xÓ˚îƒû)˛!üˆÏï˛ 1500m í˛zFã˛ï˛yÎ˚ ö#° ˛õy•zö (the blue pine) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ı ˛õy•zöy§
xyÓ˚üÑy!ò (Pinus armandi)

1830m – 3600m í˛zFã˛ï˛yÎ˚ Sí˛z_Ó˚ÈÙÈ˛õ!ÿ˛ü !•üy°ˆÏÎ˚V ı ˛õy•zöy§ !çÓ˚yÓ˚!í˛Î˚yöy (Pinus gerardiana)

800m – 2000m í˛zFã˛ï˛yÎ˚ Sxy§yˆÏüÓ˚ xÓ˚îƒû)˛!üˆÏï˛V ı ˛õy•zöy§ •zö§%°y!Ó˚§ SPinus insularis)

460m – 1500m í˛zFã˛ï˛yÎ˚ §yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ !ã˛Ó˚ (chir) ˛õy•zö öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ı ˛õy•zöy§ Ó˚:ÓyÓ˚!â (Pinus

roxburghii)

xy®yüyö Ä !öˆÏÜ˛yÓÓ˚ m#˛õ˛õ%ˆÏOÓ˚  150m í˛zFã˛ï˛yÎ˚ ı ˛õy•zöy§ üyÓ˚Ü%˛!§ (Pinus merkusii)

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

1. Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ (External morphology) : S!ã˛e ı 12. 3. 1a-b)

˛õy•zöy§ ò,ì˛¸ñ ≤Ãôyö ü)°ï˛sf§•
~Ü˛!ê˛ ò#â≈ñ !ã˛Ó˚•!Ó˚Í xï%˛ƒFã˛ Ó,«˛– ÓÎ˚§
Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ §%ò,ì ¸̨ï˛Ó˚ xfiÌy!öÜ˛
ü)°§ü)• ˆÓÓ˚ •ˆÏÎ˚ ≤Ãôyö ü)°!ê˛ˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚
xÜ˛ü≈îƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆòÎ˚– í˛zFã˛ï˛yÎ˚ ˛õy•zöy§
Ó˚:ÓyÓ˚!â ≤ÃyÎ ̊30.5 !üê˛yÓ˚ ̨ õÎ≈hsˇ •ˆÏï˛
˛õyˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ ¢yáy!Óöƒy§ !˛õÓ˚y!üí˛yÈÙÈ
Ü,˛!ï˛Ó˚– ˛õyï˛y §Ñ)ˆÏã˛Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ñ ~ÓÇ
Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §!˛õ≈°û˛yˆÏÓ §!Iï˛
ÌyˆÏÜ˛–

a) Ü˛y[˛ (Stem) : ≤Ãôyö Ü˛y[˛!ê˛
!Ó¢y°ñ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ (cylin-

drical) Ä §%ò,ì˛ ¸ñ ¢yáÈyÈÙÈ
≤Ã¢yáyÈÎ%=˛– Ó,•Í xyÜ,˛!ï˛Ó˚
~Ü˛!ê˛ x@ˇÃü%Ü%˛ˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ
Ü˛y[˛!ê˛ ˜òˆÏâ≈ƒ Ó,!Âô ˛õyÎ˚–
Ü˛yˆ Ï[˛Ó ˚ ¢yáy!Óöƒy§
x!öÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ !Ü˛v ~Ü˛y«˛
(Monopodial) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚

!ã˛e ı 12.3.1a

˛õy•zöy§ Ó,«˛
!ã˛e ı 12.3.1b

ò#â≈ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ áÓ≈ !Óê˛˛õ

!öí˛°

¢ÕÒ˛õe

áÓ≈ !Óê˛˛õ

ò#â≈ !Óê˛˛õ
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Ü˛yÓ˚î ~ˆÏ«˛ˆÏe ¢yáyà%!° ~Ü˛!ê˛ üye x«˛ (Axis) •ˆÏï˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– Ü˛yˆÏ[˛ ò%≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Óê˛˛õ
çˆÏß√ÈÙÙÙÈx!ö!ò≈T˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ò#â≈ !Óê˛˛õ Óy °Ç ¢%ê˛ (Long shoot) Ä !ö!ò≈T˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ áÓ≈ !Óê˛˛õ Óy
ˆí˛yÎ˚yú≈˛ ¢%ê˛ (Dwarf shoot)– ò#â≈yÜ˛yÓ˚ !Óê˛˛õ ¢ÕÒ˛õe Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~ÓÇ Ä•z§Ó ¢ÕÒ˛õˆÏeÓ˚ Ü˛«˛ •ˆÏï˛
áÓ≈yÜ˛yÓ˚ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– ≤Ãçy!ï˛ xö%§yˆÏÓ˚ áÓ≈yÜ˛yÓ˚ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ §ÇÜ˛ƒyÎ˚ ò%•z •ˆÏï˛ ˛õÑyã˛ ˛õÎ≈hsˇ
§Ñ)ˆÏã˛Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ñ §Ó%ç Ó˚ÇˆÏÎ˚Ó˚ ˛õyï˛y ~Ü˛ˆÏe ≤ÃÜ˛y¢ ˛õyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ˆÏÜ˛ ˛õy•zˆÏöÓ˚ !öí‰˛° (needles) Ó Ï̂°–
Ä•z !Óê˛˛õà%!°Ó˚ ö#ˆÏã˛ Ü˛ï˛Ü˛à%!° ¢ÕÒ ̂ òáy ÎyÎ˚– áÓ≈ !Óê˛˛õà%!° !ö!ò≈T˛ §üˆÏÎ˚ é˛ˆÏÓ˚ ̨ õˆÏí ¸̨ (Deciduous)

~ÓÇ ~Ó˚ ú˛ˆ Ï° ≤Ã!ï˛ ÓåÈÓ ˚• z öï% ˛ö áÓ≈ !Óê˛ˆ Ï ˛õÓ ˚ § ,!T˛ •Î˚– áÓ≈ !Óê˛ˆ Ï ˛õÓ ˚ x@ˇ Ãû˛yˆ Ïà
˛õ%Ç˛õ%‹õà%!° ~Ü˛!eï˛ • Ï̂Î̊ Ú˛õ%Ç ̂ Ü˛yîÛ (Male cone) §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó̊– §üÓ̊)̂ Į̈ õ ò#â≈ !Óê˛ Į̈̂ õ Úflf# Ï̂Ü˛yîÛ (female

cone) ˆòáy ÎyÎ˚–
(b) ˛õyï˛y (Leaf) : ˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ ˛õyï˛yà%!° ò%•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚– ÎÌyÈÙÙÙÈ«%˛oyÜ˛yÓ˚ñ §)-ñ ˛õyï˛°y ¢ÕÒÓÍ Ä Óyòy!ü

ÓˆÏî≈Ó˚ ~ÓÇ §)ã˛ƒyÜ,˛!ï˛ñ §Ó%çÓˆÏî≈Ó˚ §Ó˚° ˛õî≈˛õe– ˜òˆÏâ≈ƒ ˛õî≈˛õeà%!° 8-25 cm ˛õÎ≈hsˇ •Î˚– §Ó%çÓˆÏî≈Ó˚
˛õî≈˛õeà%!°•z ˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ ≤Ãôyö §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# xAà–

(c) ü)° (Leaf) : ̨õy•zöyˆÏ§Ó˚ ò,ì ¸̨ Ä ¢yáy ≤Ã¢yáyÎ%=˛ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãôyö ü)° Óï≈˛üyö– ü)ˆÏ° ü)°ˆÏÓ˚yü x“ ̨õ!Ó˚üyˆÏî
à!ë˛ï˛ •Î˚– ÓÎ˚§ Óyí ¸̨yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ≤Ãôyö ü)°!ê˛ xfiÌy!öÜ˛ ü)° ˜ï˛!Ó˚ •ÄÎ˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° ò%Ó≈° •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí ¸̨–
ü)ˆÏ° Ó!•ÉˆÏû˛yç# (ectotrophic) üy•zˆÏÜ˛yÓ˚y•zçy Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–

2. xû˛ƒhsˇÓ̊#î àë˛ö (Internal structure) :

(a) Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö (Internal structure of Stem) : S!ã˛e 12.3.2a-c)

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ü˛Ó˚̂ Ï°ñ Óy!•Ó˚ •ˆÏï˛ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
!òˆÏÜ˛ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü !ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢à%!° ˆòáy ÎyÎ˚–

~!˛õí˛yÓ̊!ü§ (Epidermis) : xöƒyöƒ Ü˛°yà%!° Ï̂Ü˛
!âˆ ÏÓ ˚ Ó ˚ yˆ Ïá ~üö ~Ü˛!ê˛ ~Ü˛ˆ ÏÜ˛y£ Ï # hfl ÏÓ ˚–
!Ü˛í˛z!ê˛ö (cutin) Î%=˛ Ä ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y
~•z hflÏÓ˚!ê˛ à!ë˛ï˛–

Ü˛ Ï̂ê≈̨: (Cortex) : Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ x Ï̂öÜ˛áy!ö xÇ¢ ç%̂ Ïí˛̧ñ
Ó•%hflÏÓ˚Î%=˛ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~ˆÏòÓ˚
fiÌyˆÏö fiÌyˆÏö ò#â≈ Ó˚çö öy!° (Resin Duct) Óï≈˛üyö
Ìy Ï̂Ü˛– ~!˛õí˛yÓ˚!ü Ï̂§Ó˚ ̨õÓ˚ Ü˛ Ï̂Î˚Ü˛!ê˛ hflÏÓ˚ ̂ flœÒ Ï̂Ó˚öÜ˛y•züy
ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ~Ü˛ˆÏe ~ˆÏòÓ˚ •y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§
(Hypodermis) Ó Ï̂°–

~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ ‰ (Endodermis) : Ü˛ˆÏê≈˛: Ä !fiê˛!°Ó˚ üôƒÓï˛#≈ §Ó˚% ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ xÇ¢–

öy!°Ü˛y Óy!u˛° (Vascular bundles) : §ÇÎ%=˛ñ §ü˛õyŸª#≈Î˚ Ä ü%=˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° ˛õÓ˚flõÓ˚
•ˆÏï˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ ˆüí˛ƒÕ‘yÓ˚# ˆÓ˚ç (Primary medullary rays) myÓ˚y !Ó!FåÈß¨ ÌyˆÏÜ˛– çy•zˆÏ°ü Óy!•Ü˛y (Trachea)

ÌyˆÏÜ˛ öy– üIyÓ˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü §!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ ê˛∆yÜ˛y•zí˛ (Tracheids) Ä ˆüê˛yçy•zˆÏ°ü §˛õyí˛¸
Ü)˛˛õ SÓí≈˛yÓ˚í˛ !˛õê˛V !öˆÏÎ˚ §,T˛– ≤ÃyÌ!üÜ˛ Ü˛y¤˛° Ü˛°yÎ˚ ˆÓ˚!ç Ü˛ƒyˆÏö° Óy Ó˚çö öy!° ÌyˆÏÜ˛– ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü (pholem)

!ã˛e ı 12.3.2a Ü˛!ã˛ ̨ õy•zöy§ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò SˆÓ˚áy!ã˛eV

cÜ˛

Ü˛ˆÏê≈˛:

Ó˚çööy°#

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yü

çy•zˆÏ°ü
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§#û˛ ö° (sieve tube) Ä ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– §#û˛
ö° ˆÜ˛Ô!îÜ˛yÜ˛yÓ˚ Ä ï˛yÓ˚ ˛õyŸª≈≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚ §#û˛ ˆ≤’ê˛ (sieve plate)

ÌyˆÏÜ˛– ˆúœ˛yˆÏÎ˚ˆÏü §Aà#ˆÏÜ˛y£Ï (companian cell) ÌyˆÏÜ˛ öy–
ˆàÔîÓ,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° fiÌ° Ü˛y¤˛ Óy çy•zˆÏ°ç xM˛ˆÏ° Ó£Ï≈Ó°Î˚à%!°
(annual rings) ô# Ï̂Ó̊ ô# Ï̂Ó̊ í z̨Í˛õß̈ •Î̊– Ü˛Ü≈̨  Ü˛ƒy!¡∫Î̊y Ï̂üÓ̊ ̂ ày° xÇ¢
•y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!üˆÏ§ ˆòáy ÎyÎ˚ñ
~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛# ≈  hfl Ïˆ ÏÓ ˚  ~!ê˛
ˆ˛õ!Ó˚í≈ ˛yü (periderm)-~
Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– ê˛∆yÜ˛y•zˆÏí˛Ó˚
àyeˆÏòˆ Ï¢ ~Ü˛§y!Ó ˚ÓÂô
!˛õê˛à%!°Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Ä §#ˆÏí˛
ˆüyê˛y ˆ§°%ˆÏ°yç hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛
•Î˚ È ÙÙÙ È ˛õ )ˆ ÏÓ ≈ ~ˆ ÏòÓ˚ ÚÓyÓ ˚§
xú˛ §ƒy!öÄ (Bars of

Sanio) Ó°y •ï˛ó ~áö ~Ó˚y
Ü ˛ƒy§%!° (crassulae) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ˆÜ˛whflÏˆÏΩ˛Ó˚ üôƒfiÌˆÏ° xÓ!fiÌï˛
˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ üIy Óy pith Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–

(b) ü)ˆÏ°Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö (Internal Structure of the Root) S!ã˛e 12.3.3)

ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ~!˛õˆÏÓœüyñ Ü˛ˆÏê≈˛: Ä !fiê˛!°
xÇ¢à%!° ˆòáy ÎyÎ˚– ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ° ~:yÜ≈˛ Ä
•zÇÓ˚y!ç ÚÄÎ˚y•zÛ (‘Y’) ~Ó˚ xyÜ,˛!ï˛!Ó!¢T˛ ~ÓÇ ~Ó˚
ò%!ê˛ ¢yáyÓ˚ üyé˛áyˆÏö ~Ü˛!ê˛ Ó˚çö öy!° xÓ!fiÌï˛–
xÓ˚#Î˚ (Radial) ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ §!Iï˛ öy!°Ü˛yÓy!u˛ˆÏ°Ó˚
çy•zˆÏ°ü Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ˆÏüÓ˚ S≤Ã!ï˛!ê˛ §ÇáƒyÎ˚ 2-4V
í˛ z ˛õˆ ÏÓ ˚Ó ˚ hfl ÏÓ ˚à % !° ÎÌyÜ  ˛ˆ Ïü ˆ˛õ!Ó ˚§y• zÜ˛°
(Pericycle), ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ (Endodermis) Ä
Ü˛ˆÏê≈˛: (Cortex)– ˆàÔîÓ,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ°ñ ˆàÔî Ü˛y¤˛
Ü˛°y Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ˆ˛õ!Ó˚§y•zˆÏÜ˛ˆÏ°Ó˚
Óy•zˆÏÓ˚ ˆ˛õ!Ó˚í˛yü §,!T˛Ó˚ ú˛ˆÏ° ~!˛õˆÏÓœüy ÓÕÒˆÏ°
Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚–

(c) ˛õyï˛yÓ˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö (Internal Structure of the Leaf) : S!ã˛e 12.3.4V

§yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# ˛õyï˛yÓ˚ xyÜ˛yÓ˚ §Ñ)ˆÏã˛Ó˚ üˆÏï˛y ~•z§Ó ˛õyï˛yÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ Óy!•ƒÜ˛ §#üyˆÏÓ˚áy ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò
!eˆÏÜ˛yîyÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ !ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢à%!° ˆòáy ÎyÎ˚– ~!˛õí˛yÓ˚!ü§ (Epidermis) : ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ~ÓÇ ≤Ãã%˛Ó˚
˛õ!Ó˚üyˆÏî Ü˛ƒ!ê˛Ü‰˛° ÌyÜ˛yÓ˚ çöƒ ¢=˛ •Î˚– !öü!Iï˛ ˛õeÓ˚rô  (Sunken Stomata) ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y

!ã˛e ı 12.3.2b ò%•z ÓåÈÓ˚ ̨ õ%Ó˚yˆÏöy
˛õy•zöy§ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò !ã˛e ı 12.3.2c ˛õy•zöy§ ̂ àÔî

Ü˛y¤˛y° Ü˛°yÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

!Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°
cÜ˛
ˆú˛ Ï̂°yç≈yü
ˆú˛ˆÏ°yˆÏçö
Ó̊çööy°#

Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü

Ü˛ƒy!¡∫Î˚yü

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü

üIyÇ¢

≤ÃyÌ!üÜ˛
çy•zˆÏ°ü
üIy

Ü ˛ƒy§%!°

Óí≈˛yÓ˚!˛õê˛

!ã˛e ı 12.3.3 ˛õy•zöy§ ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈
ˆflœÒˆÏÓ˚!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï

Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆÓ˚!§° í˛yQ

≤Ãy•züy!Ó˚
ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü

ˆàÔî ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü

≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü
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à!ë˛ï˛ •y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§ Óy xôhflÏÜ˛ ˛õÎ≈hsˇ
!Óhfl,Ïï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ Ó˚ˆÏrô Ó˚ ö#ˆÏã˛ ˆüˆÏ§y!ú˛° ˛õÎ≈hsˇ
!Óhfl,Ïï˛ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §%flõT˛ Ÿªy§ÈÙÈà•ùÓ˚ (Res-

piratory Cavity) Óï≈̨ üyö–

•y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§ (Hypodermis) :

ò%•zÈÙÈ!ï˛ö hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ˆflÒˆÏÓ˚öyÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï
myÓ˚y ˜ï˛!Ó˚–

ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y (Mesophyll tis-

sue) : xˆÏöÜ˛à%!° hfl ÏÓ ˚ !öˆ ÏÎ ˚ Ó•%
ˆÜ˛yî!Ó!¢T˛ ˛õƒyˆ ÏÓ ˚öÜ˛y• züy ˆÜ˛y£ Ï myÓ ˚y
à!ë˛ï˛– ˆÜ œ ˛ yˆ ÏÓ ˚ y≤’yˆ Ïfiê˛ ˛õ )î ≈– ~ˆÏòÓ˚
ˆ§°%ƒˆÏ°yç ≤Ãyã˛#Ó˚ xq$ï˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚

!òˆÏÜ˛ áÑyçÜ˛yê˛y (peculiarly infolded) xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚)˛õ ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°yˆÏÜ˛ Ü%˛!M˛ï˛ ˆüˆÏ§y!ú˛°
(Plicate mesophyll) Óy xyü≈í˛ ˛õƒy!°ˆÏ§í˛ (Armed palisade tissue) ÓˆÏ°– !Ó!FåÈß¨û˛yˆÏÓ Ó˚çö öy!°
ˆüˆÏ§y!ú˛° åÈí ¸̨yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛–

öy!°Ü˛y Óy!u˛° (Vascular Bundles) ı ~Ü˛hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ myÓ˚y ˆÓ!T˛ï˛ öy!°Ü˛yÓy!u˛ˆÏ°Ó˚
§Çáƒy ò%•z– ≤Ã!ï˛!ê˛ Óy!u˛ˆÏ° çy•zˆÏ°ü í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà Ä ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü !ö¡¨û˛yˆÏà ÌyˆÏÜ˛– ˆúœ˛yˆÏÎ˚ˆÏüÓ˚ ö#ˆÏã˛ ~Ü˛y!ôÜ˛
ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ̂ Ü˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– Óy!u˛° ò%!ê˛ ê˛∆y™!ú˛í˛z¢ö Ü˛°y (Transfusion tissue) öyˆÏü ~Ü˛ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛°yÓ˚
ü Ï̂ôƒ !ö!•ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ~•z ê ∆̨y™!ú˛í z̨¢ö Ü˛°y ò% ôÓ̊ Ï̂öÓ̊ÈÙÙÙÈxƒy°Ó%̂ ÏüöÎ%=˛ ̂ Ü˛y£Ï (Albuminous cells) ~ÓÇ ê ∆̨yÜ˛y•zí˛y°
ˆÜ˛y£Ï (Tracheidal cells)– ~ˆÏòÓ˚ Ü˛yç áyòƒ oÓƒ Ä ç°y oÓƒ ã˛°yã˛ˆÏ° §y•yÎƒ Ü˛Ó˚y– ˛õyï˛yÓ˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ˆÏö
çAà° í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˜Ó!¢T˛ƒ xyˆÏåÈñ ˆÎüöñ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°Î%=˛
~!˛õí˛yÓ˚!ü§ñ !öü!Iï˛ ̨õeÓ˚rô  Ä ̂ flœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy (Sclerenchyma)

ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ •y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§ Óy xôhflÏÜ˛–
3. çöö (Reproduction) : ̨õy•zöy Ï̂§ ̂ Ü˛y Ï̂öy xAàç çöö â Ï̂ê˛
öy– ˛õy• zöy§ (Pinus) §•Óy§# (monoecious) ˆÓ˚î %ôÓ ˚
(sporophytic) í z̨!qò ̨õ%Ç Ä flf#ÈÙÈ̂ Ü˛yö Óy fiê ∆̨!Ó°y§ (strobilus) ~Ü˛•z
í˛z!qò ˆòˆÏ• ˆòáy ÎyÎ˚ S!ã˛e 12.3.5V–

A. ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (Male strobillus) : S!ã˛e 12.3.5,

12.3.6a-6c)

Ü˛ï˛Ü˛à%!° ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õ%Ç ˆÜ˛yî §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
~•z ̂ Ü˛yîà%!° ~Ü˛!eï˛ xÓfiÌyÎ˚ áÓ≈ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ fiÌyö x!Ü˛yÓ˚
Ü˛ˆÏÓ˚ xÓ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# §Ó˚°ñ
ˆày°yÜ˛yÓ˚ñ âö!ÓöƒhflÏ ~ÓÇ ˜òˆÏâ≈ƒ 2-3 cm •Î˚– ~Ü˛!ê˛
˛õ%‹õ«˛ (thalamus) Óy ̂ Ü˛w#Î̊ x«˛ (Central axis) ~Ó̊

!ã˛e ı 12.3.4 ̨õy•zöyˆÏ§Ó˚ §)ã˛ƒyÜ˛yÓ˚ ̨ õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e ı 12.3.5 ˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ ò#â≈ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚
!ÓöƒhflÏ flf#ˆÏÓ˚î%˛õe üOÓ˚# Ä ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚#

Ó˚çö öy°#

ê˛∆y™!ú˛í˛z¢ö Ü˛°y
!Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°

cÜ˛
˛õeÓ˚rô 

ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y

xhsˇcÜ˛

çy•zˆÏ°ü

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü

ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe
üOÓ˚#

áÓ≈ !Óê˛˛õ

ò#â≈ !Óê˛˛õ

flf#ˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚#



í˛z˛õÓ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeà%!° (Microsporophyll) §!˛õ≈° (Spirally arranged) û˛yˆÏÓ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ !ö¡¨û˛yˆÏà ~Ü˛ê˛ ˆåÈyˆÏê˛y Ó,hsˇ Óï≈˛üyö Îy ˛õyï˛y§ò,¢ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ≤Ã§y!Ó˚ï˛
xÇˆÏ¢Ó˚ x@ˇÃ≤Ãyhsˇ!ê˛ í˛z˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ §yüyöƒ ÓÑyÜ˛yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õˆÏeÓ˚ Ä•zÓ˚)˛õ ≤Ã§y!Ó˚ï˛
xÇˆÏ¢Ó˚ !ö¡¨ï˛ˆÏ° ~ÓÇ Ó,ˆÏhsˇÓ˚ !öÜ˛ê˛ ò%!ê˛ xÓ,hsˇÜ˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# (Microsporangia) ˛õy¢y˛õy!¢û˛yˆÏÓ
xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#à%!° xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ ≤Ãyã˛#Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛hflÏÓ˚ Î%=˛– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚
ˆû˛ï˛ Ï̂Ó̊ ã˛yÓ̊!ò Ï̂Ü˛ ̂ ˛õy£ÏÜ h̨flÏÓ̊ (Tapetum) myÓ̊y ̨õ!Ó̊Ó,ï˛ Ìy Ï̂Ü˛– ̂ ˛õy£ÏÜ h̨flÏÓ̊ ̂ Ó̊î%ôyÓ̊î Ü˛°y (sporogenous

tissue)-ˆÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá–
ˆÓ˚î%ôyÓ˚îÜ˛°yÓ˚ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (microspore mother cell) üyˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçö myÓ˚y

•ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü §ü!ß∫ï˛ 4!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚–
≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ ò%•z hflÏÓ˚ Î%=˛ Ó!•gflÏÜ˛ (Exine) ~ÓÇ xhsˇgflÏÜ˛ (Intine)– Ó!•gflÏÜ˛ •ˆÏï˛

ò%•z ̨ õyˆÏ¢ ò%!ê˛ ̂ Ó°öyÜ˛yÓ˚ ̨ õ«˛ (wing) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ÎyÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ̨ õ%ÇˆÏÓ˚î% ÓyÎ˚%≤ÃÓyˆÏ• ̂ û˛ˆÏ§ ̂ Óí ¸̨yÎ˚– ≤Ã!ï˛
˛õ%ÇˆÏÓ˚î% !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ ~Ü˛!öí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛ Ä !˛õAà°ÓˆÏî≈Ó˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ≤Ãyã˛#Ó˚ °¡∫y°!¡∫ !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° Óy•zˆÏÓ˚ !öà≈ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ÓyÎ˚% myÓ˚y !ÓhflÏyÓ˚ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

B. flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (Female Strobilus or Cone) : S!ã˛e ı 12.3.5, 12.3.7a-7c)

˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# ò#â≈ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !ÓöƒhflÏ ¢ÕÒ˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ 1-4!ê˛ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ
˛õ%ÇˆÏÜ˛yî xˆÏ˛õ«˛y ò#â≈ï˛Ó˚Ü˛yÓ˚ fiÌyÎ˚# •Î˚– ˆòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä !ÓÜ˛y¢ ˆÓ¢ ç!ê˛°– !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ x@ˇÃû˛yˆÏà
°y° «%˛o «%˛o ˛õyï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ˛õˆÏÓ˚ ÎyÓ˚y §Ó%çÓˆÏî≈ Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– ~•z Ó˚)˛õyhsˇˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ
flf#ˆÏÜ˛yî !öçfl∫ xyÜ,˛!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ xˆÏ«˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%!° üOÓ˚#˛õe (Bracts)

§!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!ÈIï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ üOÓ˚#˛õˆÏeÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ xyÓyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆüyê˛yñ Ü˛y¤˛°ñ ¢ˆÏÕÒÓ˚
üˆÏï˛y !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒ (Ovuliferous scales) ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ˆÏÕÒÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ò%!ê˛
xˆÏôyü%á (Anatropous) !í˛¡∫Ü˛ (Ovule) xÓ!fiÌï˛– §ü@ˇÃ flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚#!ê˛ ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî ~Ü˛!ê˛
ˆÎÔà xAà (Compound organ) ÓˆÏ° !ÓˆÏÓ!ã˛ï˛ •Î˚–

≤Ã!ï˛!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ñ !í˛¡∫Ü˛hflÏÓ˚ myÓ˚y ˆÓ!T˛ï˛ º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y myÓ˚y à!ë˛ï˛– !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô  xM˛° Óƒï˛#ï˛
!í˛¡∫Ü˛cÜ˛!ê˛ º)îˆÏ˛õy£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §ü@ˇÃ xÇˆÏ¢Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ !ehflÏÓ˚Î%=˛– !í˛¡∫Ü˛cÜ˛!ê˛ (Integument)

!ã˛e ı 13.3.6a ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò             !ã˛e ı 12.3.6b §y•zˆÏÜ ˛yˆÏflõyˆÏÓ˚y!ú˛°               !ã˛e ı 12.3.6c ˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ ˆÓ˚î%
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ˆÜ˛w#Î˚ x«˛

˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õe

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#
ˆÓ˚î%fiÌ°#

í z̨•zÇ



º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛Ü˛°y åÈy!í˛¸ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ °¡∫yñ §Ó˚% !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô öy!° (Micropylar tube)-~Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–
!í˛¡∫Ü˛cˆÏÜ˛Ó˚ ~ˆÏÜ˛ÓyˆÏÓ˚ ̂ ¢£Ï ≤ÃyˆÏhsˇ !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô ˛(Micropyle)-!ê˛ xÓ!fiÌï˛–

!í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°yÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (Megaspore mother cell)

í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– Ä•z üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï!ê˛ !üˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y 4!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ flf#ˆÏÓ˚î% (Megaspore)

§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˜Ó˚!áÜ˛ §y!Ó˚ˆÏï˛ !ÓöƒhflÏ 4!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ !í˛¡∫Ü˛ü)ˆÏ°Ó˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ flf#ˆÏÓ˚î%!ê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚
Ó,•Í Ä §!Ü ˛Î˚– Óy!Ü˛ !ï˛ö!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î% öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– §!Ü ˛Î˚ flf#ˆÏÓ˚î%!ê˛ flf#!°AàôÓ˚ xÌ≈yÍ º)îfiÌ°#
(Embryo Sac) àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊–

!í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ˆÏÕÒÓ˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛     (Morphology of the Ovuliferous scale) :

!í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ˆÏÕÒÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ x!û˛üï˛ !Ó!û˛ß¨ !ÓK˛yö# ˆ˛õy£Ïî Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈöÈÙÙÙÈú˛ˆÏ° ~•z
xÇ¢!ê˛ ~áöÄ §Ç¢ˆÏÎ˚Ó˚ ˆÜ˛w!Ó®% ÓˆÏ° ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ x!û˛üï˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ !öˆÏ¡¨ xyˆÏ°y!ã˛ï˛ •° ı

Ó yí˛zö (Brown, 1827) — Ó ƒyÜ‰˛ê˛ (Bract) ~Ó˚ x«˛ •ˆÏï˛ í˛zq(ï˛ ò%!ê˛ í˛zß√%=˛ !í˛¡∫Ü˛ Ó•öÜ˛yÓ˚# xyÓÓ˚î•#ö
!í˛¡∫Ü˛Ó˚)ˆÏ˛õ !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒˆÏÜ˛ Óî≈öy Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö–

!í˛Ü‰˛§ö (Dickson, 1860) — ~ˆÏÜ˛ flf#ˆÏÓ˚î%˛õe Óy àû≈˛˛õˆÏeÓ˚ ¢ÕÒ ÓˆÏ° üï˛ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

ú˛ö ˆüy° (Von Mohl, 1871) — ~ÑÓ˚ üˆÏï˛ñ ~Ó˚y Ü˛y!«˛Ü˛ ü%Ü%˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃÌü ò%!ê˛ ˛õyï˛yñ ÎyˆÏòÓ˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ Óy
˛õÿ˛yò≤ÃyˆÏhsˇÓ˚ xÇˆÏ¢ ç%ˆÏí˛¸ ÎyÎ˚ñ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆû˛ï˛Ó˚ xÇ¢ Óy•zˆÏÓ˚ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚–

ˆã˛°yÜ˛û‰˛!flÒ (Celakovsky, 1879) — üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎñ !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ Ó!•fiÌ hflÏÓÜ˛!ê˛ ç%ˆÏí˛¸ !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒ
à!ë˛ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

ˆÓ!§ (Bessey, 1902)— !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛ü)° xÇ¢ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏÎ˚ !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ˆÏÕÒÓ˚ í˛zqˆÏÓÓ˚ §˛õˆÏ«˛ üï˛
≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö–

!ã˛e ı 12.3.7a flf#ˆÏÓ˚î% ̨ õeüOÓ˚#Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò !ã˛e ı 12.3.7c !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒ §• ò%•z!ê˛ !í˛¡∫Ü˛
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!ã˛e ı 12.3.7b ¢ÕÒ§• !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ ̂ åÈò

!í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒ

üOÓ˚# ¢ÕÒ

!í˛¡∫Ü˛

º)îfiÌ°#

!í˛¡∫Ü˛Ó˚rô 
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ˆã˛¡∫yÓ˚̂ Ï°ö (Chamberlain, 1934) — ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ !Óê˛˛õ (Modified shoot) Ó˚)ˆÏ˛õ !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒˆÏÜ˛
!ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö–

ˆúœ˛y!Ó˚ö (Florin, 1951) — ˛õyŸª#≈Î˚ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ xÇ¢Ó˚)ˆÏ˛õ ~ÓÇ ˆÓ˚î%˛õe öÎ˚ ÓˆÏ° !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚
¢ÕÒˆÏÜ˛ Óî≈öy Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

ú˛fiê˛yÓ˚ ~ÓÇ !àˆÏú˛yí≈˛ (Foster and Gifford, 1959) — ˛õyï˛yÓ˚ üˆÏï˛y !í˛¡∫Ü˛ Ó•öÜ˛yÓ˚# áÓ≈yÜ˛yÓ˚ !Óê˛˛õ
•ˆÏï˛ ¢ˆÏÕÒÓ˚ í˛zqÓ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˆÜ˛yˆÏöyÄ ˆÎÔà üyï,˛xÇˆÏ¢Ó˚ Órôƒy Ä í˛zÓ≈Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ §ÇÎ%!=˛ Ä ≤Ã!ï˛fiÌy˛õˆÏöÓ˚
ú˛ˆÏ° !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒ Óï≈˛üyˆÏöÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈ–

ˆúœ˛y!Ó˚ö Ä ú˛fiê˛yÓ˚ !àˆÏú˛yí≈˛ÈÙÈ~Ó˚ üï˛Óyò x!ôÜ˛ï˛Ó˚ @ˇÃ•îˆÏÎyàƒ ÓˆÏ° Óï≈˛üyˆÏö xˆÏöˆÏÜ˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö–
12.3.3. !°AàôÓ ̊(Gametophytes) :

˛õ%ÇˆÏÓ˚î% Ä flf#ˆÏÓ˚î% ÎÌyÜ ˛ˆÏü ˛õ%Ç Ä flf#ÈÙÈ!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï–
A. ˛õ%Ç!°AàôÓ˚     (Male gametophyte) : S!ã˛e ı 12. 3. 8a-8d)

˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ üˆÏôƒ•z !ÓÜ˛y¢°yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%
!öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ !Óû˛=˛ •Î˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãyã˛#Ó˚yÓ,ï˛ •ˆÏÎ˚ xhsˇhflÏˆÏÜ˛Ó˚
§yˆÏÌ §Ç°@¿ ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ «%˛o ≤ÃÌü ˆ≤ÃyÌƒy!°Î˚y° ˆÜ˛y£Ï (first

prothallial cell)-~Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– x˛õÓ˚ Ó,•Í ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xö%Ó˚)˛˛õ
≤ÃÌyÎ˚ x§üyöû˛yˆÏÓ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ≤ÃÌü

ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚̂ ÏÜ˛y£Ï §Ç°@¿ !mï˛#Î˚ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚̂ ÏÜ˛y£Ï (Second prathalial cell) Ä xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ÓˆÏí˛¸y
˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï (Antheridial cell)– ≤ÃÌü Ä !mï˛#Î˚ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˛õ%Çôyö#
ˆÜ˛y£Ï!ê˛ fiÌyÎ˚# •Î˚– ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛ xyÓyÓ˚ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ çöö ˆÜ˛y£Ï (Generative cell) Ä ~Ü˛!ê˛
Ó,•Í öy!° ˆÜ˛y£Ï (Tube cell) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚˛õÓ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° 4 ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢T˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# •ˆÏï˛
!öà≈ï˛ •Î˚ Ä ÓyÎ˚%Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸–

˛õ%ÇˆÏÓ˚î% §Çáƒy!ôˆÏÜ˛ƒÓ˚ çöƒ Óöû)˛!üÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yà ˆÓ˚î% myÓ˚y ˛õ)î≈ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ñ ~ÓÇ §Ç°@¿ ÓyÎ˚%ü[˛°
~Ü˛ ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •y°Ü˛y •°%ò Ó˚ÇˆÏÎ˚Ó˚ ï˛ÌyÜ˛!Ìï˛ ÚˆüˆÏâÛ ˆì˛ˆÏÜ˛ ÎyÎ˚– ~•z ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ §y°ú˛yÓ˚ §yÄÎ˚yÓ˚
(Sulphur shower) Óy àrôÜ˛ Ó,!T˛ ÓˆÏ°– ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%•z !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ˆÎ x“ §ÇáƒÜ˛
ˆÓ˚î% !ÓöT˛ öy •ˆÏÎ˚ flf#ÈÙÈˆÜ˛yîÈÙÈ~Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà ˆ˛õÑÔåÈyÎ˚ñ ï˛yÓ˚y•z xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •Î˚– ~ §üÎ˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô  •ˆÏï˛

!ã˛e ı 12.3.8a-8d ̨õ%Ç!°Aàô Ï̂Ó˚Ó˚ ̨õ!Ó˚fl≥%̨ ê˛ Ï̂öÓ˚ ò¢y

≤ÃÌü ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï !mï˛#Î˚ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï çöö ˆÜ˛y£Ï öy!° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§

˛õÓ˚yàöy°#

ˆò•ˆÏÜ˛y£Ï Ó,hsˇyˆÏÜ˛y£Ï

(8a) (8b) (8c) (8d)
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~Ü˛ !Ó®% fl∫FåÈ ˛õÓ˚yàˆÏÎyà !Ó®% !öà≈ï˛ (pollination drop) •Î˚ó ≤Ã!ï˛!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ôÓ˚ ¢ÕÒ ï˛yÓ˚
≤Ã!ï˛ˆÏÓ¢#Ó˚ !öÜ˛ê˛ •ˆÏï˛ !Ü˛!M˛ï˛ ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° ˛õÓ˚yà!Ó®%ˆÏï˛ xyÓÂô •ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ ~ÓÇ
˛õÓ˚yà ≤ÃˆÏÜ˛yˆÏ¤˛ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z xÓfiÌyÎ˚È ¢ÕÒà%!° ˛õ%öÓ˚yÎ˚ Órô •ˆÏÎ˚ flf#ˆÏÜ˛yîˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ò,ì˛¸ ˆÜ˛yˆÏîÓ˚
xyÜ,˛!ï˛ ≤Ãòyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° flf#ˆÏÜ˛yˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚Ä ˆÓ!¢ §üÎ˚ xyÓÂô ˆÌˆÏÜ˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈
¢#ï˛Ü˛yˆÏ° xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •Î˚–

xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ÓyÓ˚ §üÎ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ xhsˇgflÏÜ˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ Ä öˆÏ°Ó˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õÓ˚yàöy!°Ü˛y
(Pollen tube)-~Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~!ê˛ Ü˛yˆÏÓ≈y•y•zˆÏí»˛ê˛ myÓ˚y ˛õ)î≈ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ~Ó˚ x@ˇÃû˛yà ¢yáy!ß∫ï˛
•Î˚– ˆçöyˆÏÓ˚!ê˛û˛ ˆÜ˛y£Ï ò%û˛yˆÏà !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï (Stalk cell) Ä !ö¡¨û˛yˆÏà ˆò•
ˆÜ˛y£Ï (Body cell)-~Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆò• ˆÜ˛y£Ï •ˆÏï˛ ò%!ê˛ ˛õ%Ç !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï!ê˛
öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

B. flf#!°AàôÓ˚ (Female gametophyte) : S!ã˛e ı 12. 3. 9a-c)

!í˛¡∫Ü˛ º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï öÓ˚ü ˆÜ˛y£Ï (Spongy cells) myÓ˚y
xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˆÜ˛y£Ïà%!° ˛õ%!T˛ ˆçyàyÎ˚– üyˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
•ˆÏï˛ 4!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !ï˛ö!ê˛ öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ä ö#ˆÏã˛Ó˚!ê˛ Ü˛yÎ≈«˛ü ÌyˆÏÜ˛–

flf#ˆÏÓ˚î% !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛Û xyÜ˛yˆÏÓ˚ o%ï˛ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ xÓyô !öí˛z!Üœ˛Î˚ (free nuclear)

!Óû˛yçˆÏöÓ˚ myÓ˚y Ó•%§ÇáƒÜ˛ ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚y flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ §y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏü
!Ó!«˛Æû˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚˛õÓ˚ fl∫FåÈ flf#ˆÏÓ˚î%ˆÏï˛ ï˛Ó˚° ˛õòyÌ≈˛õ)î≈ ~Ü˛!ê˛ Ó,•Í ˆÜ˛w#Î˚ à•ùÓ˚ §,!T˛
•ÄÎ˚yÎ˚ §ü@ˇÃ ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ §ˆÏüï˛ §y•zˆÏê˛y≤’yçü flf#ˆÏÓ˚î% ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ àyˆÏÎ˚ §ˆÏÓ˚ ÎyÎ˚– ~•z
ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚ x!û˛ˆÏÜ˛!wÜ˛û˛yˆÏÓ (centripetally) à!ë˛ï˛ •Î˚– ~ÓÇ
flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛ !öˆÏÓ˚ê˛ Ü˛°yÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ~•zÓ˚)˛õ Ü˛°yˆÏÜ˛ §§ƒÜ˛°y (Endosperm tissue)

ÓˆÏ°– ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ ~!ê˛•z ˛ÎÌyÌ≈ flf#!°AàôÓ˚–

!ã˛e ı 12.3.9a-c ̨õy•zöy§ !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ ̨ õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

!ã˛e ı 12.3.9a flf#ˆÏÓ˚î%
üyï,̨ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ í z̨Í˛õ!_

!ã˛e ı 12.3.9b

flf#ˆÏÓ˚î% ã˛ï%˛T˛ü
!ã˛e ı 12.3.9c ü%=˛ !öí˛zÜœ̨ #Î˚ ò¢y

f!í˛¡∫Ü˛cÜ˛

º)î ˆ˛õy£ÏÜ˛Ü˛°y

ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y

flf# Ï̂Ó̊î%
üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï

§!Ü ˛Î˚ flf#ˆÏÓ˚î%

!í˛¡∫Ü˛ cÜ˛

˛õ%Ç Ï̂Ó̊î%

º)î ˆ˛õ£ÏÜ˛Ü˛°y

ˆ˛õy£ÏÜ˛Ü˛°y

flf#ˆÏÓ˚î%Ó˚ xyÓÓ˚î#



292

~•z xÓfiÌyÎ̊ § Ï̂§ƒÓ̊ í z̨̨ õ!Ó̊û˛y Ï̂à !í˛¡∫Ü˛Ó̊ Ï̂rô Ó̊ !ò Ï̂Ü˛ Ü˛ Ï̂Î̊Ü˛!ê˛ xy!Ü≈̨ Ï̂àyö#Î̊ ≤ÃyÓ̊!Ω˛Ü˛ (Archegonial

initials) ~Ó˚ í˛zqÓ •Î˚– Óy!Ü˛ §§ƒ!ê˛ ˛õ%!T˛§yôˆÏöÓ˚ Ü˛yˆÏç !öˆÏÎ˚y!çï˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ xy!Ü≈˛ˆÏàyö#Î˚
≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ ò%û˛yˆÏà !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ @ˇÃ#Óy (Neck initial) Ä !ö¡¨û˛yˆÏà ˆÜ˛w#Î˚
ˆÜ˛y£Ï (central cell)~Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ≤ÃyÓ˚!Ω˛Ü˛ @ˇÃ#Óy ˆÜ˛y£Ï •ˆÏï˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° Ü˛y°Ü ˛ˆÏü ò%•z
§y!Ó˚ˆÏï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !öˆÏÎ˚ 8!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ˆÜ˛w#Î˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ xy!Ü≈˛ˆÏàyö#Î˚
xyÓÓ˚î (Archegonial jacket) í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ ~Ó˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ò%!ê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛
ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– x“«˛î fiÌyÎ˚# xAÜ˛#Î˚ öy!° ˆÜ˛y£Ï (Ventral Canal cell) ~ÓÇ !í˛¡∫yî% (Egg cell)

~•zû˛yˆÏÓ §,T˛ •Î˚– @ˇÃ#ÓyÎ˚ ˆÜ˛yˆÏöy @ˇÃ#Óyöy!°ˆÏÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ öy–

!öˆÏ£ÏÜ˛ (Fertilization) : !öˆÏ£ÏÜ˛Ü˛yˆÏ° ˛õÓ˚yàöy!° flf#ôyö#Ó˚ @ˇÃ#ÓyÎ˚ ˆ˛õÑÔåÈyˆÏ° ï˛y !Óò#î≈ •Î˚ ~ÓÇ ˛õ%Ç
!öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!° !öà≈ï˛ •Î˚– ˛õ%Ç!öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!° !í˛¡∫yî%Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚
ÓˆÏí˛¸y •Î˚– ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Ç!öí˛z!Üœ˛Î˚y§ !í˛¡∫yî%Ó˚ §yˆÏÌ !ü!°ï˛ •Î˚ Ä xöƒ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!° !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– !ü!°ï˛ ò%!ê˛
!öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zˆÏflõyÓ˚ (Oospore)-~Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

º)î (Enbryogeny) : S!ã˛e 12. 3. 10a-g)

í˛zˆÏflõyÓ˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ ≤ÃÌˆÏü ò%!ê˛ Ä ˛õˆÏÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§ !Óû˛=˛ •Î˚– !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ã˛yÓ˚!ê˛ xyÎ˚ï˛ˆÏö Ó,!Âô
˛õyÎ˚ ~ÓÇ xy!Ü≈˛ˆÏày!öÎ˚yˆÏ§Ó˚ ï˛°ˆÏòˆÏ¢ ~Ü˛§y!Ó˚̂ Ïï˛ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z xÓfiÌyÎ˚ñ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!° ò%ÓyÓ˚ !Óû˛=˛
•ˆÏÎ˚ 16!ê˛ ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢T˛ xy!òº)î (Pro-embryo)-ˆï˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~•z xy!òº)ˆÏî 4!ê˛ hflÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛ Ä í˛z•yÓ˚
≤Ã!ï˛!ê˛ hflÏˆÏÓ˚ 4!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– ö#ˆÏã˛Ó˚ !òÜ˛ •ˆÏï˛ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚ !ï˛ö!ê˛ º)îôÓ˚ hflÏÓ˚ (Suspensor tier)

!ã˛e ı 12.3.10a-g º)î àë˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y

ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§

ˆ˛õÔ!T˛Ü˛ §y!Ó˚

ˆÓ˚yˆÏçê≈˛§y!Ó˚

º)îôÓ˚§y!Ó˚

º)î§y!Ó˚

ˆÓ˚yˆÏçê˛ ˆÜ˛y£Ï

º)îôÓ̊

º)î

(a) (b)
(c)

(g)
(f)(e)(d)
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~ÓÇ ï˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ ˆÓ˚yˆÏ§!ê˛ (Rosette tier) ÓˆÏ°– §Ó≈ˆÏ˛õ«˛y í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ xÓ!fiÌï˛ ˆ¢£Ï Óy•zˆÏÓ˚Ó˚
!òˆÏÜ˛ ˆÜ˛yˆÏöyÄ ≤Ãyã˛#Ó˚ öy ÌyÜ˛yÎ˚ ˆ§!ê˛ˆÏÜ˛ í˛zß√%=˛ hflÏÓ˚ (Open tier) xÌÓy ˆ˛õÔ!T˛Ü˛ hflÏÓ˚ (Nutritive tier)

ÓˆÏ°– º)îhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï •ˆÏï˛ ã˛yÓ˚!ê˛ º)î í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– º)îôÓ˚ ˆÜ˛y£Ïà%!° ò#â≈ •ˆÏÎ˚ º)îˆÏÜ˛ flf#!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ
≤Ã!ÓT˛ Ü˛!Ó˚̂ ÏÎ˚ ~Ó˚ ˛õ%!T˛ §yôˆÏö §•yÎ˚ï˛y Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚)˛õ ~Ü˛y!ôÜ˛ º)î §,!T˛Ó˚ ≤Ã!Ü ˛Î˚yˆÏÜ˛ Ó•%Ó#ç º)îï˛y (Polyem-

bryone) ÓˆÏ°– !í˛¡∫Ü˛cˆÏÜ˛Ó˚ hflÏÓ˚ !ï˛ö!ê˛ Ó#ˆÏçÓ˚ xyÓÓ˚î# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°yÓ˚ xÓ!¢T˛yÇ¢ flf#!°Aà
ôˆÏÓ˚Ó˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚ˆÏrô Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ¢%‹Ò xÇ¢ Ó˚)ˆÏ˛õ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚ÈÙÙÙÈ~ˆÏÜ˛ ̨õ!Ó˚º)î (Perisperm) ÓˆÏ°– ~Ü˛!ê˛ ̨õ!Ó˚îï˛
º)ˆÏî º)îü)° (Radicle), º)î˛õeyÓÜ˛y[˛ (Hypocotyle) Ä xˆÏöÜ˛à%!° Ó#ç˛õe (Cotyledons) ˆòáy
ÎyÎ˚– Ü˛!ê˛ˆÏ°í˛öÈÙÈ~Ó˚ üôƒÓï˛#≈ xÇˆÏ¢ º)îü)°
(Plumule) Ìy Ï̂Ü˛–
12.3.4. öï%̨ ö ̂ Ó̊î%ô Ï̂Ó̊Ó̊ í z̨qÓ (Development

of new sporophyte) : S!ã˛e ı 12. 3. 11, 12)

˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ Ó#ç ~Ü˛ÓÍ§Ó˚ !Ó◊yü°yˆÏû˛Ó˚ ˛õÓ˚
xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •Î˚– Ó#ç ˛õ!Ó˚îï˛ •ˆÏ°ñ ¢ÕÒ ˛õeà%!°§•
flf#ÈÙÈˆÜ˛yî ¢%‹Ò Ä ¢=˛ xÓfiÌy≤ÃyÆ •Î˚– ¢ÕÒà%!°
ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ á%ˆÏ° ÎyÎ˚ ~ÓÇ ˛õ!Ó˚îï˛ Ó#çà%!° !öà≈ï˛
• Ï̂Î̊ ÓyÎ̊%≤ÃÓy Ï̂• Ü˛yà Ï̂çÓ̊ ü Ï̂ï˛y ¢%‹Ò ̨õ Ï̂«˛Ó̊ §y•y Ï̂Îƒ
ˆû˛ˆÏ§ ÎyÎ˚– ~•z Ó#ç xö%Ü)˛° ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ ü,òyˆÏû˛ò#
(Epigeal) ̨õÂô!ï˛ Ï̂ï˛ xAÜ%̨ !Ó̊ï˛ • Ï̂Î̊ ≤Ã Ï̂ï˛ƒ Ï̂Ü˛ ~Ü˛!ê˛
Ü˛ˆÏÓ˚ öï%˛ö ˛õy•zöy§ í˛z!qò §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
12.3.5. çö%Ü ˛ü (Life cycle)

˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ ç#Óö ã˛ˆÏÜ ˛ çö%Ü ˛ü §%flõT˛û˛yˆÏÓ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– !ã˛e 12. 3. 13

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (2n) ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe (2n)

˛õy•zöy§
flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (2n) flf#ˆÏÓ˚î%˛õe (2n)

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# (2n)

Ó#ç üôƒ!fiÌï˛ º)î (2n) flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# (2n)

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n)

çy•zˆÏàyê˛ (2n) flf#ˆÏÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (2n)

ˆÓ˚î%ôÓ˚ (2n)

!ö Ï̂£ÏÜ˛ !ü ˆÎ˚y !§ §

¢%Ü ̨ yî% (n) !í˛¡∫yî% (n) !°AàôÓ ̊(n)

flf#ôyö# (n) flf#!°AàôÓ˚ (n) flf#ˆÏÓ˚î% (n) ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% (n)

˛õ%Çôyö# ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ (n)

!ã˛e ı 12.3.13 ̨õy•zöy Ï̂§Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ̨

!ã˛e ı 12.3.11

˛õy•zöy§ Ó#ˆÏçÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò
!ã˛e ı 12.3.12

˛õy•z°yˆÏüÓ˚ Ó#ç

↑

↑

↑

↓
↓

↓↓

↓ ↓

→
→

→

↑
← ←

← ←

←

↓

º)îôÓ̊

§§ƒ

Ó#ç˛õe

í z̨•zÇ
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12.3.6 ˛õy•zöyˆÏ§Ó˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c
1. Pinus ˆÌˆÏÜ˛ í˛zß¨ï˛ üyˆÏöÓ˚ Ü˛yë˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈÎy à,• !öü≈yˆÏîñ xy§ÓyÓ˛õe ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ñ áÑ%!ê˛ñ ˛õƒy!Ü˛Ç Óy:ñ

ˆò¢°y•zÈÙÈÓy:ñ ˆ˛õ!™° ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
2. Pinus roxburghii Óy !ã˛Ó˚ (Chir) öyˆÏü ˆÎ ≤Ãçy!ï˛ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ !üÌy•z° xƒy°ˆÏÜ˛y•°ñ ï˛y!˛õ≈ö

˜ï˛° ~ÓÇ Ó˚çö ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–
3. P. gerardiana-Ó˚ Ó#ç (Chilgoza) ˆû˛ˆÏç áyÄÎ˚y •Î˚– ~•z Ó#ç ˆÌˆÏÜ˛ ~Ü˛˛≤ÃÜ˛yÓ˚ ˜ï˛° ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ñ Îy

«˛ï˛fiÌyˆÏöÓ˚ !ã˛!Ü˛Í§yÎ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
4. P. wallichiana-Ó˚ Ü˛yë˛ á%Ó û˛yˆÏ°y–
5. P. insularis ~Ó˚ ˛õyï˛y Ä Ü˛yë˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˜ï˛° ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ Îy çµy°y!ö !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–
6. P. edulis-Ó˚ Ó#ç üyö%£Ï áyòƒÓ˚)ˆÏ˛õ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚–
7. P. khasya-Ó˚ Ü˛yë˛ çµy°y!öÓ˚ Ü˛yˆÏç ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚–
8. P. palustris Ä P. sylvestris-~Ó˚ ˛õyï˛y ˆÌˆÏÜ˛ ˆÎ ï˛v ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛y Ü%˛¢ö (cushions) Óy!°¢ Ä

ˆï˛y£ÏÜ˛ à!ò (mattresses) ̃ ï˛!Ó̊Ó̊ fiê˛yú˛ (stuffing material) Ü˛y Ï̂ç °y Ï̂à–

12.4 !öê˛yü (Gnetum) ~Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛ ı !öˆÏê˛!°§ (Gnetales)

í˛z!qòçàˆÏï˛ fiÌyö (Systematic position)

ˆ◊!î (class) — !öê˛˛õ!§í˛y (Gnetopsida)

Óà≈ (order) — !ö Ï̂ê˛!°§ (Gnetales)

ˆàye (family) — !ö Ï̂ê˛!§ (Gnetaceae)

àî (Genus) — !öê˛yü (Gnetum)

12.4.1. !ÓhflÏyÓ̊     (Distribution)

!öˆÏê˛!°§ ÓˆÏà≈ !ï˛ö!ê˛ ̂ àyˆÏeÓ˚ S•zˆÏú˛í»˛y§#ÈÙÙÙÈ Ephedraceae, ÄˆÏÎ˚° í˛z•z§‰!ã˛ˆÏÎ˚!§ÄÈÙÙÙÈ Welwitschiaceae

Ä !öˆÏê˛!§ (gnetaceae) üˆÏôƒ !öˆÏê˛!§ ~Ü˛!ê˛–ñ ~•z ˆàyˆÏe àˆÏîÓ˚ §Çáƒy üye ~Ü˛!ê˛ñ !öê˛yü (Gnetum)– !öê˛yü
àˆÏî ≤ÃyÎ˚ ã˛!Õ‘¢!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ Óï≈˛üyö– xyo≈ @ˇÃ#‹ø≤Ãôyö xÓ˚̂ Ïîƒ ~ˆÏòÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yñ ˛õ!ÿ˛ü xy!ú ˛Ü˛yñ
û˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ Ä ã˛#ö ˆòˆÏ¢ ~Ó˚y ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî çˆÏß√– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ !öê˛yˆÏüÓ˚ ˛õÑyã˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ çˆÏß√ ı

1. !öê˛yü ˆöˆÏüyö (Gnetum gnemon) xy§yˆÏüÓ˚ Óöû)˛!üˆÏï˛ S!¢Ó §yàÓ˚ñ öyày˛õÓ≈ï˛ñ Ü%˛ÇàyÓy xM˛°
Ä ˆày°âyê˛ xM˛ˆÏ°V ˆòáy ÎyÎ˚–

2. !öê˛yü í˛z°y (Gnetum ula)—ò!«˛î û˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ xÓ˚îƒû)˛!üˆÏï˛ SˆÜ˛Ó˚y°yñ ö#°!à!Ó˚Vñ ˛õ!ÿ˛üâyê˛ S≤ÃyÎ˚
áy[˛y°yÓ˚ !öÜ˛ê˛Óï˛#≈ xM˛ˆÏ° Ä Ü%˛ˆÏà≈V ~ÓÇ xrô ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ ˆàyòyÓÓ˚# ˆç°yÎ˚ çß√yÎ˚–

3. !öê˛yü Ü˛rê˛∆yÜ˛ê˛yü (Gnetum contractum) ö#°!à!Ó˚ñ Ü˛î≈yê˛Ü˛ñ ̂ Ü˛Ó˚y°yñ ï˛y!ü°öyí ¸̨ % SÜ%˛ö%Ó˚V ÓöyM˛ˆÏ°
ˆòáy ÎyÎ˚–

4. !öê˛yü °ƒy!ê˛ú˛!°Î˚yü (G. latifolum)— xy®yüyö Ä !öˆÏÜ˛yÓÓ˚ xM˛ˆÏ° ˆòáy ÎyÎ˚–
5. !öê˛yü ürê˛yöyü (G. montanum)— !§!Ü˛üñ òy!ç≈!°Çñ í˛z!í˛¸£ÏƒyÓ˚ üÎ˚)Ó˚û˛Oñ áy!§Î˚y Ä çÎ˚!hsˇÎ˚y

˛õyÓ≈ï˛ƒ xM˛ˆÏ° çß√yÎ˚–
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12.4.2 ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ àë˛ö (Sporophytic plant)

1. Ó!•Ó̊yÜ,̨ !ï˛ (External morphology) : !ã˛e 12.4.1

fl∫û˛yˆÏÓ !öê˛yü !mÓ#ç˛õe# í˛ z!qˆÏòÓ˚ üˆÏï˛y Ó,«˛ñ
Ü˛y¤˛°°ï˛yñ Óy à%Õ√ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– Ü˛y[˛ ˆÓ°öyÜ˛yÓ˚ ¢yáyÎ%=˛
Ä ò#â≈yÜ˛yÓ˚– ò#â≈yÜ˛yÓ˚ Ü˛y[˛à%!° ˆåÈyˆÏê˛y ˆåÈyˆÏê˛y Ü˛y[˛ Ó•ö
Ü˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏÜ˛ fl∫˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ ≤Ãòyö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õÓ≈ •ˆÏï˛
˛õyï˛y í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ÈÙÙÙÈ~Ó˚y xyÓï≈˛Ü˛yÓ˚ Óy x!û˛ü%á !ï˛Î≈Ü˛˛õß¨
(oppo-site decussate) Ó˚)ˆÏ˛õ §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˛õyï˛y §Ó˚°ñ
Ó,•Íñ !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ xö%˛õ˛õe#ñ «˛%o Ó,hsˇÎ%=˛ Ä ~Ü˛!¢Ó˚y° çy!°Ü˛yÓ˚ !¢Ó˚y!Óöƒy§ Î%=˛– Ü˛yˆÏ[˛ ò%•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ¢yáy ˆòáy
ÎyÎ˚ÈÙÙÙÈ ò#â≈yÜ˛yÓ˚ ¢yáyˆÏÜ˛ x§#ü Ó,!Âô§¡õß¨ !Óê˛˛õ Ä fl∫“ ˜òˆÏâ≈ƒÓ˚ ¢yáyˆÏÜ˛ §#!üï˛ Ó,!Âô§¡õß¨ !Óê˛˛õ ÓˆÏ°– ò#â≈
°ï˛yˆÏöy Ü˛y¤˛° í˛z!qˆÏòÓ˚ !ö¡¨û˛yˆÏà §yôyÓ˚îï˛ ˛õyï˛y ˆòáy ÎyÎ˚ öy– ü)°à%!° fl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ í˛zÍ˛õß¨ ≤Ãôyö ü)°ñ
¢yáyÎ%=˛–
2. xhsˇ xAà§ÇfiÌyö (Internal Structure) :

(a) Ü˛y[˛ (Stem) : xyû˛ƒhsˇÓ˚#î àë˛ö !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ üˆÏï˛y– ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò Óy•zˆÏÓ˚ •ˆÏï˛ ̂ û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚
!òˆÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛ xÇ¢à%!° ˆòáy ÎyÎ˚– S!ã˛e 12. 4. 2a-b)

!ã˛e ı 12.4.1 !öê˛yˆÏüÓ˚ !Óê˛ˆÏ˛õÓ˚ xÇ¢

~!˛õí˛yÓ˚!ü§ (Epidermis) : ~Ü˛ hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ ã˛ï%˛û≈˛%ç ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– !Ü˛í˛z!ê˛ˆÏöÓ˚ xyÓÓ˚îÎ%=˛– ~•z
hflÏˆÏÓ˚ ˛õeÓ˚rô  Óy ˆfiê˛yüyê˛y (stomata) ˆòáy ÎyÎ˚–

!ã˛e ı 12.4.2a !öê˛yˆÏüÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃhflÏˆÏFåÈò !ã˛e ı 12.4.2b öy!°Ü˛y Óy!u˛° S!öê˛yüV

ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï

ê˛∆yÜ˛y•zí˛

çy•zˆÏ°ü ˆû˛ˆÏ§°

Ü˛ƒyü‰!ÓÎ˚yü

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü

ÓyÎ˚% à•ùÓ˚

ú˛y•zÓyÓ˚ ˆÜ˛y£Ï

˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚öÜ˛y•züy

cÜ˛

˛õeÓ˚rô 

!Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°

ˆflœÒˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ ˆÜ˛y£Ï

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü
ú˛y•zÓyÓ˚

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü

ˆû˛ˆÏ§°

!˛õÌ
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Ü˛ Ï̂ê≈̨ : (Cortex) : Ó•% hflÏÓ̊!Ó!¢T˛ x Ï̂öÜ˛à%!° ̂ ày°yÜ˛yÓ̊ ̂ Ü˛y£Ï Ü˛ Ï̂ê≈̨ : àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊– ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy ̂ ◊!îÓ̊
ˆÜ˛y£Ïà%!° ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yfiê˛Î%=˛– ~•z hflÏˆÏÓ˚Ó˚ xˆÏöÜ˛ fiÌyˆÏö ˆflœÒÓ˚y•zí˛ (scleride) ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚
!flõ!Ü˛í z̨°yÓ̊ ̂ Ü˛y£Ïã˛Ü ̨  (spicular cell ring) àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊–
~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ (Endodermis) : Ü˛!ã˛ Óy x˛õ!Ó˚îï˛ Ü˛yˆÏ[˛ ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ Ä ̨õ!Ó˚ã˛Ü ˛ ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy–

û˛ƒyfl%Ò°yÓ˚ Óy!u˛° (Vascular bundle) : §ÇáƒyÎ˚ xˆÏöÜ˛ñ ã˛Ü ˛Ü˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ñ §ü˛õyŸª#≈Î˚
(collateral), ü%=˛ (open) ≤ÃÜ,̨ !ï˛Ó̊– !§û˛ !ê˛í z̨Ó (sieve tube), ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy Ä ú˛y•zÓyÓ̊ (fibre;

ï˛vV !öˆÏÎ˚ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü à!ë˛ï˛ çy•zˆÏ°ü ~u˛yÜ≈˛˛ ~ÓÇ ~ˆÏï˛ ê˛∆y!Ü˛Î˚y ˆòáy ÎyÎ˚– ≤Ãy•züy!Ó˚ ˆüí%˛°y!Ó˚
Ó̊!Ÿ¬ (primary medullary rays) myÓ̊y Óy!u˛° ̨õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó̊y Ìy Ï̂Ü˛– üIy ̂ ày°yÜ˛yÓ̊ ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy
ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛– ˆàÔî Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° ˆàÔî Ü˛yˆÏ¤˛Ó˚ (secondary wood) xˆÏöÜ˛à%!° ã˛Ü ˛ àë˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚– ~!˛õí˛yÓ˚!ü§ ˆ˛õ!Ó˚í˛yˆÏü Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏ°Ä ˆ°!rê˛ˆÏ§° ˆòáy ÎyÎ˚ öy– !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚
Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ üˆÏï˛y !öê˛yˆÏüÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆàÔî Ó,!Âô Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏüÓ˚ §!Ü ˛Î˚ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° âˆÏê˛–

(b) ü)° (Root) : ü)̂ Ï°Ó̊ ≤ÃfiÌ Ï̂FåÈ Ï̂ò ~Ü˛hflÏÓ̊ !Ó!¢T˛ ̨õƒy Ï̂Ó̊öÜ˛y•züy ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ ~!˛õ Ï̂Óœüy (Epiblema),

Ó•% hflÏÓ˚ !Ó!¢T˛ Ü˛ˆÏê≈˛: Sfiê˛yˆÏã≈˛Ó˚ òyöy Ä ï˛v §ü!ß∫ï˛Vñ Ó•% hflÏÓ˚Î%=˛ ~ˆÏu˛yí˛yÓ˚!ü§ Ä ˛õ!Ó˚ã˛Ü ˛ Ä
í˛yÎ˚yÜ≈˛ñ xÓ#Î˚ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˆòáy ÎyÎ˚– ü)ˆÏ° ˆàÔî Ó,!Âô Óï≈˛üyö– S!ã˛e ı 12.4. 3a-b)

!ã˛e ı 12.4.3a !öê˛yˆÏüÓ˚ ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò !ã˛e ı 12.4.3b !öê˛yˆÏüÓ˚ ü)ˆÏ°Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò
SˆàÔî Ó,!Âô§•V

Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ü

ˆüê˛yçy•zˆÏ°ü

çy•zˆÏ°ü üˆÏ§°

çy•zˆÏ°ü

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü

Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆ˛õ!Ó˚í≈˛yü
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(c) ˛õyï˛y (Leaf) : ̨õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈˆÏò ò%!ê˛ ~!˛õí˛yÓ˚!ü§ Sí˛z˛õˆÏÓ˚ Ä ö#ˆÏã˛V !Ü˛í˛z!ê˛öÎ%=˛ Ä !ö¡¨û˛yˆÏà
˛õeÓ˚rô  ˆòáy ÎyÎ˚– ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y ˛õƒy!°ˆÏ§í˛ Ä flõ!O Ü˛°yÎ˚ !ÓˆÏû˛!òï˛– ~•z hflÏˆÏÓ˚ °ƒyˆÏê˛:
ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛– üôƒ!¢Ó˚y xM˛ˆÏ° öy!°Ü˛y Óy!u˛°à%!° §ü˛õyŸª#≈Î˚ Ä ~u˛yÜ≈˛– !ã˛e ı 12.4.4

3. çöö (Reproduction) : !öê˛yü §yôyÓ˚îï˛ !û˛ß¨Óy§# í˛z!qò– ˛õ%Ç Ä flf# ˆÓ˚î%˛õeà%!° !û˛ß¨ !û˛ß¨ àyˆÏåÈ ÌyˆÏÜ˛
~ÓÇ xˆÏöÜ˛à%!° ˆÓ˚î%˛õe ~Ü˛!ê˛ òˆÏ[˛Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ !ÓöƒhflÏ •ˆÏÎ˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z üOÓ˚# ¢AÜ%˛Ó˚ üˆÏï˛y
ˆòáyÎ˚ñ ~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ÎÌyÜ ˛ˆÏü ˛õ%Ç ¢AÜ%˛ (Male Cone) Ä flf# ¢AÜ%˛ (Female Cone) ÓˆÏ°– üOÓ˚#à%!° ˛õyï˛yÓ˚
Ü˛ˆÏ«˛ Óy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xyàyÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xyàyÎ˚ ~Ü˛y!ôÜ˛ üOÓ˚# ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– üOÓ˚# Ó,!ÂôÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ
˛õyï˛yà%!° Ü˛áöÄ Óy é˛ˆÏÓ˚ ˛õˆÏí˛¸– üOÓ˚#à%ˆÏ°y ˛õƒy!öÜ˛°  (Panicle) xÌÓy Ü˛ƒyê‰˛!Ü˛ö (Catkin) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚
˛õ%‹õ!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ üˆÏï˛y §!Iï˛ ÌyˆÏÜ˛–

A. ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (Male strobilus) : ≤Ãôyö òˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚
!Ü˛å%Èò)Ó˚ ˛õÓ˚˛õÓ˚ ã˛Ü ˛yÜ˛yˆÏÓ˚ Ü˛ï˛Ü˛à%ˆÏ°y üOÓ˚# (Bract)

x!û˛ü%á !ï˛Î≈Ü˛û˛yˆÏÓ (opposite dicusate) §yçyˆÏöy
ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ ã˛ˆÏÜ ˛Ó˚ üOÓ˚# ˛õeà%!° Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ü˛°yÓ˚
(collar) ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚#ˆÏï˛ ~Ó˚Ü˛ü
xˆÏöÜ˛à%ˆÏ°y Ü˛°yÓ˚ ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛!ê˛ Ü˛°yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ˆÏ«˛ xÌ≈yÍ
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeà%!° 3-6 Ó°ˆÏÎ˚ í˛zÍ˛õß¨ •Î˚–

≤Ã!ï˛ ˛õ%Ç˛õ%ˆÏ‹õ ò%!ê˛ §ÇÎ%=˛ ˛õ%‹õ˛õ%ê˛ (Perianth)

~Ü˛!ê˛ Ó,hsˇ Ä Ó,ˆÏhsˇÓ˚ xyàyÎ˚ ò%!ê˛ ˛õÓ˚yàôyö# (anther)

ÌyˆÏÜ˛– ≤Ã!ï˛ ˛õÓ˚yàôyö#ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆòáy ÎyÎ˚
Ä ~áyˆÏö ≤Ã!ï˛ ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï (microspore mother

!ã˛e ı 12.4.4 !öê˛yˆÏüÓ˚ ̨ õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

˛õƒy!°ˆÏ§í˛ Ü˛°y !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ cÜ˛

flõ!O ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy

˛õeÓ˚rô 
!ö¡¨cÜ˛

ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü

çy•zˆÏ°ü

!ã˛e ı 12.4.5b

˛õ%Ç˛õ%‹õ

!ã˛e ı 12.4.5a

˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚#



298

cell) ˆÌˆÏÜ˛ üyˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ ã˛yÓ˚!ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– ˛õÓ˚yàôyö#Ó˚ ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚
ï˛y !Óò#î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% Óy•zˆÏÓ˚ xyˆÏ§– §%ï˛Ó˚yÇ ≤Ã!ï˛!ê˛ ˛õÓ˚yàôyö#ˆÏï˛ ~•zû˛yˆÏÓ x§Çáƒ ˛õ«˛!Ó•#ö
(wingless) ̨õ%ÇˆÏÓ˚î% í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– S!ã˛e ı 12.4.5a-b)

B. flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# (Female Strobilus or cone) : !öê˛yˆÏüÓ˚ flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚#Ó˚ àë˛öÄ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%ÈÙÈ
˛õeüOÓ˚#Ó˚ üˆÏï˛y ï˛ˆÏÓ ≤Ã!ï˛ Ü˛°yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ üye ~Ü˛!ê˛ xyÓˆÏï≈˛ Ü˛ï˛Ü˛à%!° !í˛¡∫Ü˛ ˆòáy ÎyÎ˚–
Ü˛áöÄ Óy ü)°òˆÏ[˛Ó˚ ¢#ˆÏ£Ï≈Ä ~Ü˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ !í˛¡∫Ü˛ ÌyˆÏÜ˛– !í˛¡∫Ü˛à%!°Ó˚ üˆÏôƒ üye Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ˛õ!Ó˚îï˛
•Î˚ñ Óy!Ü˛à%!° öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

≤Ã!ï˛!ê˛ !í˛¡∫Ü˛ Sflf#˛õ%‹õV §Ó,hsˇÜ˛ Óy xÓ,hsˇÜ˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !ï˛ö!ê˛ xyÓÓ˚î myÓ˚y xyÓÈ,ï˛ ~Ü˛!ê˛ º)î
ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°yÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛– ≤Ã!ï˛ xyÓÓ˚ˆÏî ˛õ,ÌÜ˛ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ÌyˆÏÜ˛– Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ fiÌ)° xyÓÓ˚îˆÏÜ˛
˛õ%‹õ˛õ%ê˛ Ó°y •Î˚ñ SÓ˚§yˆÏ°y Ä fiÌ)°Vó üôƒfiÌˆÏ°Ó˚ xyÓÓ˚îˆÏÜ˛ Ó!•É!í˛¡∫Ü˛cÜ˛ (outer integument)

~ÓÇ ˆû˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xyÓÓ˚îˆÏÜ˛ xhsˇÉ!í˛¡∫Ü˛cÜ˛ (inner integument) ÓˆÏ°– xhsˇÉ!í˛¡∫Ü˛cÜ˛ º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛
Ü˛°yˆÏÜ˛ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yˆÏá– ~•z Ü˛°yÓ˚ §yˆÏÌ Î%=˛ !í˛¡∫Ü˛ Ó˚rô öy!°– ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛
º)îÓ˚ˆÏrô Ó˚ ö#ˆÏã˛ º)îˆÏ˛õy£ÏˆÏÜ˛Ó˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È ˆÜ˛y£Ï öT˛ •Î˚ ~Ü˛!ê˛ ˛õÓ˚yàâÓ˚ (Pollen chamber) ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ö#ˆÏã˛ º)îˆÏ˛õy£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˆÜ˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ flf#ˆÏÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˆòáy ÎyÎ˚– ï˛ˆÏÓ ~Ü˛!ê˛ åÈyí˛¸y
Óy!Ü˛à%!° öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ üyˆÏÎ˚y!§§ !Óû˛yçˆÏö 4!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ï˛Ìy
ˆüàyˆÏflõyÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~à%!° ˛õ,ÌÜ˛ öy •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ üˆÏôƒ•z ÌyˆÏÜ˛– ~ˆÏÜ˛ !§ˆÏöyflf#ˆÏÓ˚î%
(coeno-megaspore) ÓˆÏ°– ~!ê˛•z flf#!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ xy!ò xÓfiÌy– !öê˛yˆÏüÓ˚ ˆ«˛ˆÏe üyˆÏÎ˚y!§§
!Óû˛yçˆÏö í˛zÍ˛õß¨ 4!ê˛ ˆüàyˆÏflõyÓ˚•z flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò àë˛ˆÏö xÇ¢@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ñ ~•z Ü˛yÓ˚̂ Ïî !öê˛yˆÏüÓ˚
flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ ã˛ï%˛ÉˆÏÓ˚î% §¡õß¨ (Tetrasporic)– !ã˛e ı 12.4.6a-d

!ã˛e ı 12.4.6a x˛õ!Ó˚îï˛
flf#ˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚#

!ã˛e ı 12.4.6b ̨õ!Ó˚îï˛
flf#ˆÏÓ˚î% ˛õeüOÓ˚#

!ã˛e ı 12.4.6c

flf#˛õ%̂ Ï‹õÓ̊ °¡∫̂ ÏFåÈò
!ã˛e ı 12.4.6d

˛õ!Ó˚îï˛ Ó#ç§• flf#˛õ%‹õüOÓ˚#

12.4.3. !°AàôÓ˚ í z̨!q Ï̂òÓ˚ àë˛ö (Structure of the Gametophyte)

A. ˛õ%Ç!°AàôÓ̊ í z̨!qò (Male gametophyte) : ˛õ%Ç Ï̂Ó̊î%•z ˛õ%Ç!°AàôÓ̊ çö%Ó̊ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– Óyï˛y Ï̂§ ˆû˛ Ï̂§
~•z ˆÓ˚î% !í˛¡∫̂ ÏÜ˛ ˆ˛õÑÔˆÏåÈ ˆ§áyˆÏö xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •Î˚– ≤ÃÌ Ï̂ü ˆÓ˚î%ˆÏÜ˛y£Ï !Óû˛=˛ •ˆÏÎ ̊ ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyˆÏê˛y



ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ÓˆÏí˛¸y ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚– ˛õˆÏÓ˚ ÓˆÏí˛¸y
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ çöö !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ä ~Ü˛!ê˛
öy!° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ˛õˆÏÓ˚ çöö !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢Ó˚
!Ü˛å%È §y•zˆÏê˛y≤’yçü§ˆÏüï˛ ~Ü˛!ê˛ çöö ˆÜ˛y£ÏyôyˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~•z
xÓfiÌyÎ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% Óyï˛yˆÏ§ ˆû˛ˆÏ§ flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò !àˆÏÎ˚ ˛õÓ˚yàˆÏÎyà
âê˛yÎ˚– !ã˛e ı 12. 4. 7a-e

B. flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò (Female gametophyte) ı !öê˛yˆÏüÓ˚ flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆê˛ê˛∆yˆÏflõy!Ó˚Ü˛ ~ÓÇ ~Ó˚
˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö §¡õ)î≈Ó˚)ˆÏ˛õ•z flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ §¡õß¨ •Î˚– flf#!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ xy!òˆÏÜ˛yˆÏ£Ï 4!ê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§
ÌyˆÏÜ˛– ~•z ˆÜ˛y£Ï ÓˆÏí˛¸y •ÄÎ˚yÓ˚ §yˆÏÌ §yˆÏÌ ï˛yÓ˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ˆÌˆÏÜ˛ xÓyô !öí˛z!Üœ˛Î˚ !Óû˛yçˆÏö
xˆÏöÜ˛à%ˆÏ°y !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚ §,!T˛ •Î˚– !öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!° ~Ü˛!ê˛ ˆÜ˛w#Î˚ à•ùˆÏÓ˚ ã˛yÓ˚˛õyˆÏ¢ ≤Ãyhsˇ#Î˚
§y•zˆÏê˛y≤’yçˆÏü xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– Ü ˛ˆÏü ~•z ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ í˛zqÓ •ˆÏÎ˚ §§ƒ Ü˛°yÓ˚ (n)

§)e˛õyï˛ •Î˚ S!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈•zV– §§ƒÜ˛°y !°AàôˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ%!T˛ˆÏï˛ §•yÎï˛y Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛Ó˚
!öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!° ü%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ÓˆÏí˛¸y •ˆÏÎ˚ !í˛¡∫yî%ˆÏï˛ ˛õ!Ó˚îï˛
•Î˚– !öê˛yˆÏüÓ˚ flf#ôyö#Ó˚ ˆÜ˛yˆÏöy !ö!ò≈T˛ àë˛ö Óy xAà ˆö•z– S!ã˛e ı 12. 4. 8a-d)

!ã˛e ı 12.4.7a-e !öê˛yˆÏüÓ˚ ̨õ%Ç!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ ̨ õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ öyöyö ò¢y

!ã˛e ı 12.4.8a-d !öê˛yˆÏüÓ˚ flf#!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y
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!ÓöT˛
ˆ≤ÃÌƒy°#Î˚
ˆÜ˛y£Ï

˛õÓ˚yàöy!°

˛õ%Ççöö ˆÜ˛y£Ï

ö!° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§

(a) – ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%
ˆ≤ÃÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï

çöö ˆÜ˛y£Ï

öy!° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§

(b)
(c) (d) (e)

ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§

à•ùÓ˚
!í˛¡∫yî%

!í˛¡∫yî%

˛õÓ˚yà öy!° !í˛¡∫yî%

ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§

§§ƒ

(a)

(b)
(c)

(d) ˛õ!Ó˚îï˛ flf#!°AàôÓ˚



!öˆÏ£ÏÜ˛ ı ˛õÓ˚yàˆÏÎyˆÏàÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô öy!°Ó˚ ü%á Órô •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ Ä ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%ˆÏ°y ˛õÓ˚yàâˆÏÓ˚ xyÓÂô
ÌyˆÏÜ˛– ~áyˆÏö ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% xAÜ%˛!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ °¡∫y ˛õÓ˚yàöy!°Ü˛y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ä ï˛y º)îˆÏ˛õy£ÏˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛°yÓ˚ üˆÏôƒ
≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚– öy!°Ü˛yÓ˚ üyÌyÓ˚ !òˆÏÜ˛ ÌyˆÏÜ˛ öy!° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ä ï˛yÓ˚ !˛õåÈˆÏö ÌyˆÏÜ˛ çöö ˆÜ˛y£ÏyôyÓ˚– Ü ˛ˆÏü
~•z çöö ˆÜ˛y£ÏyôyÓ˚ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ò%!ê˛ ˛õ%ÇçööˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆ¢£Ï ˛õÎ≈hsˇ öy!° !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ Ä
ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÏÜ˛y£Ï öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ öy!°Ü˛y ü%á ˆÏÌˆÏÜ˛ ˛õ%ÇçööˆÏÜ˛y£Ï ò%!ê˛ flf#!°AàôˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ò%!ê˛
!í˛¡∫yî%ˆÏÜ˛ !ö!£Ï=˛ Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛yˆÏç•z !öê˛yˆÏü !m!ö!£Ï=˛Ü˛Ó˚î (Double fertilization) •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– Ü˛áˆÏöy
Ü˛áˆÏöy ~Ü˛!ê˛ !í˛¡∫yî% !ö!£Ï=˛ •Î˚ñ xöƒ!ê˛ öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚–

!öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!°Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚
í˛zqÓ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ Ä ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ !ö!£Ï=˛ !í˛¡∫yî% Óy í˛zˆÏflõyˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ §§ƒÓ˚ àë˛ö §¡õ)î≈ •Î˚– Ü˛yˆÏç•z
ˆòáy ÎyÎ˚ñ !öê˛yˆÏü !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà §§ƒÜ˛°yÓ˚ àë˛ˆÏöÓ˚ §)e˛õyï˛ •ˆÏ°Ä !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚•z ï˛y §¡õ)î≈
•ˆÏÎ˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ §ˆÏ§ƒÓ˚ §È,!T˛ •Î˚ S!ã˛e ı 12. 4. 8a-d)

12.4.4. ö)ï˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö ı !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ çy•zˆÏàyê˛!ê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó,!Âô ˆ˛õˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ §%flõT˛
~Ü˛!ê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ §ˆÏüï˛ §y•zˆÏê˛y≤’yçü myÓ˚y ˛õ)î≈ •Î˚– çy•zˆÏàyê˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ ò%!ê˛ x˛õï˛ƒˆÏÜ˛yˆÏ£Ï !Óû˛=˛ •Î˚–
x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛ Ü ˛ü¢ ò#â≈ •Î˚ ~ÓÇ ≤ÃyÌ!üÜ˛ º)îôÓ˚ öy!° ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ò%!ê˛ º)îôÓ˚ öy!° ~Ü˛§yˆÏÌ ˛õ!Ó˚fl≥%˛!ê˛ï˛
•Î˚ öy– ≤Ã!ï˛!ê˛ öy!° x@ˇÃ≤ÃyˆÏhsˇ ~Ü˛!ê˛ «%˛o ˆÜ˛yˆÏ£Ï !Óû˛=˛ •Î˚– ˛õˆÏÓ˚ ~•z «%˛o ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ≤ÃfiÌ Ä ˜òˆÏâ≈ƒ !Óû˛y!çï˛
•ˆÏÎ˚ 4!ê˛ ˆÜ˛y£Ï!Ó!¢T˛ (quartet) Óy xy!òº)î §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– xy!ò º)ˆÏîÓ˚ x@ˇÃfiÌ ˆÜ˛y£Ï ò%!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚

!ã˛e ı 12.4.9a-e º)ˆÏîÓ˚ ̨ õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ò¢y
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çy•zˆÏàyê˛

x˛õï˛ƒ ˆÜ˛y£Ï

çy•zˆÏàyê˛

º)îôÓ˚ öy!°

≤ÃyÌ!üÜ˛ º)îôÓ˚ ˆÜ˛y£Ï

º)î

ˆàÔî º)îôÓ˚ ˆÜ˛y£Ï

º)î

(a) (b) (c)

(d)
(e)



§üß∫̂ ÏÎ˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ º)î §,!T˛ •Î˚– xy!ò º)îôˆÏÓ˚Ó˚ x˛õÓ˚ ò%!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ˆàÔîÈÙÈº)îôÓ˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚
(Secondary Suspensor)– ˆàÔî º)îôÓ˚ §§ƒ Ü˛°yˆÏÜ˛ ˆû˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ Ó,!Âô ˛õyÎ˚ñ ú˛ˆÏ° º)îˆÏÜ˛ §ˆÏ§ƒÓ˚ üˆÏôƒ !ö!•ï˛
Ó˚yˆÏáÈÙÙÙÈº)î§• ˆàÔî ˆ˛õy£ÏˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏ§ƒÓ˚ üˆÏôƒ ~Ó˚)˛õ Ó,!ÂôÓ˚ ú˛ˆÏ° º)î §§ƒ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%!T˛ §Ç@ˇÃ• Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ!Ó˚îï˛ º)ˆÏî
ü)°e myÓ˚y xyÓ,ï˛ ü)°ñ 2!ê˛ Ó#ç˛õeñ ~Ü˛!ê˛ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃ Ä Ó,•òyÜ˛yÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆã˛y£ÏÜ˛ xAà (feeder) ÌyˆÏÜ˛–
Ó#çà%!° !í˛¡∫yÜ˛yÓ˚ñ §Ó%ç Óy °y° Ó˚ˆÏäÓ˚– 3!ê˛ hflÏÓ˚ SÓy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ä !Óû˛yçˆÏöÓ˚ Ó˚§yˆÏ°yñ üôƒhflÏÓ˚ Ü˛!ë˛öV myÓ˚y
xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ü,òÓï˛#≈ (hypogeal) xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàˆÏüÓ˚ §y•yˆÏÎƒ öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– !ã˛e ı 12.4.9a-e, 12.

4.10a, b

!öê˛yü (Gnetum) Óƒ=˛Ó#ç# (Gymnosperm) í˛z!qò •ˆÏ°Ä ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ ~üö !Ü˛å%È ã˛!Ó˚e ˆòáy ÎyÎ˚
ˆÎà%!° à%ÆÓ#ç# (angiosperm) ˜Ó!¢T˛ƒ xÌ≈yÍ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ !Óã˛yˆÏÓ˚ !öê˛yˆÏüÓ˚ ~•z ã˛!Ó˚eà%!° í˛zß¨ï˛üyˆÏöÓ˚ ~ÓÇ
ã˛!Ó˚eà%!° •° ı

1. !öê˛yü Ü˛y¤˛° °ï˛yˆÏöy í˛z!qò– xyÓyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆåÈyˆÏê˛y Ó,«˛ Óy à%Õ√Ä •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

2. ÓˆÏí˛¸y ÓˆÏí˛¸y ˛õ«˛° ˆÎÔà˛õeñ çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ !¢Ó˚y!Óöƒy§– ˛õyï˛yÓ˚ ˛õe!Óöƒy§ x!û˛ü%á !ï˛Î≈Ü˛˛õÌ–

3. à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏï˛y !öê˛yˆÏüÓ˚ çy•zˆÏ°ˆÏü §˛õyí˛¸ Ü%˛ƒ˛õÎ%=˛ ê˛∆yÜ˛y•zí˛ Ä Óy!•Ü˛y xÌ≈yÍ ê˛∆y!Ü˛Î˚yÓ˚ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

4. !öê˛yˆÏüÓ˚ ˆÓ˚î%˛õeüOÓ˚# !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õƒy!öÜ˛° (Panicle) ˛õ%‹õ!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §üï%˛°ƒ–

5. ˛õ%Ç˛õ%‹õñ flf#˛õ%‹õ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚ üˆÏôƒ•z ˛õ%‹õ˛õ%ê˛ (Perianth) ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õ%‹õ˛õ%ê˛ à%ÆÓ#ç#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ–

6. !öê˛yˆÏüÓ˚ !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛cÜ˛!ê˛ Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô öy!° (micropylar tube) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚)˛õ
!í˛¡∫Ü˛Ó˚rô öy!°ˆÏÜ˛ à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ àû≈˛˛õˆÏeÓ˚ àû≈˛ò[˛Ó˚)ˆÏ˛õ àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚–

7. !öê˛yˆÏüÓ˚ flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆê˛ê˛∆yˆÏflõy!Ó˚Ü˛–

8. flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò flf#ôyö#Ó˚ x!hflÏc ÌyˆÏÜ˛ öy– ˛õ!Ó˚ÓˆÏï≈˛ !í˛¡∫yî%ü%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

9. !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ §§ƒÜ˛°yÓ˚ àë˛ö §¡õ)î≈ •Î˚–

10. ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qò á%Ó•z •…y§≤ÃyÆ (Reduced) •Î˚ ~ÓÇ à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏï˛y Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï•#ö–

11. à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ üˆÏï˛y çy•zˆÏàyê˛ !öí˛z!Üœ̨ Î˚yˆÏ§Ó˚ ≤ÃÌü !Óû˛yçö!ê˛ ≤ÃfiÌ≤Ãyã˛#Ó˚ àë˛ˆÏöÓ˚ üyôƒˆÏü ¢%Ó˚% •Î˚–

12. Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö !mÓ#ç˛õe# í˛z!qò àë˛ˆÏöÓ˚ üˆÏï˛y–

!ã˛e ı 12.4.10a !öê˛yˆÏüÓ˚ Ó#ˆÏçÓ˚ à%FåÈñ 10b !öê˛yˆÏüÓ˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàüÓ˚ï˛ Ó#ˆÏçÓ˚ °¡∫̂ ÏFåÈò
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§§ƒ Ó#çcÜ˛

Ó#ç˛õe

º)îü)°

!ú˛í˛yÓ˚(a) (b)



..12.4.5. çö%Ü ˛ü
˛õ%Ç í˛z!qò ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# ˛õ%Ç˛õ%‹õ

!öê˛yü (2n)

flf# í˛z!qò flf#ˆÏÓ˚î%˛õeüOÓ˚# flf#˛õ%‹õ

flf#ˆÏÓ˚î%˛õe  ̨õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe
(2n)   (2n)

º)î (2n) ˆÓ˚î%ôÓ˚ (2n) flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#
S!í˛¡∫Ü˛V S˛õÓ˚yàôyö#V

çy•ẑ Ïàyê˛ (2n) flf#ˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï
(2n)    (2n)

!ö Ï̂£ÏÜ˛  !üˆÏÎ˚y!§§V
!°AàôÓ˚ (n)

!í˛¡∫yî% (n) flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò flf#ˆÏÓ˚î% (n) ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% (n)

˛õ%ÇàƒyˆÏüê˛ (n) ˛õ%Ç!°AàôÓ̊ í z̨!qò

!ã˛e ı 12.4.11 !öê˛y Ï̂üÓ˚ ç#Óöã˛Ü ̨

!öê˛yˆÏüÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c ı

1. G. gnemon, G. ula, Ä G. latifolium-~Ó˚ Ó#çà%!° ¢%Ü˛ˆÏöy ˆû˛ˆÏç (roasted) áyòƒ !•§yˆÏÓ @ˇÃ•î
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

2. G. gnemon-~Ó˚ Ü˛!ã˛ ̨ õyï˛y xÌÓy fiê˛∆!Ó!° (strobilli) §Ó!ç (vegetable) !•ˆÏ§ˆÏÓ áyÄÎ˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

3. G. gnemon-~Ó˚ åÈy° (Bark) ò!í ¸̨ Óy üyåÈ ôÓ˚yÓ˚ çy° ˜ï˛!Ó˚Ó˚ Ü˛yˆÏç °yˆÏà– ~•z ≤Ãçy!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ
í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ ï˛và%!° Ü˛yàç ˜ï˛!Ó˚Ó˚ Ü˛yˆÏç °yˆÏà–

4. G. ula-Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õy!òï˛ ˆï˛° ≤Ãò#˛õÈÙÈ~Ó˚ ˆï˛° !•ˆÏ§ˆÏÓ çµy°yˆÏöy •Î˚ (illumination) ~ÓÇ ~•z ˆï˛°
ÓyˆÏï˛Ó˚ (rheumatism) ÓƒÌyÓ˚ üy!°¢ !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚– Ü˛áˆÏöy Ü˛áˆÏöy Ó˚yß¨yÓ˚ ˆï˛ˆÏ°Ó˚ Ü˛yˆÏç °yˆÏà–

12.5 §yÓ˚yÇ¢

~•z ~Ü˛ˆÏÜ˛ !çü‰ˆÏöyflõyü≈ ~Ó˚ xhsˇà≈ï˛ !ï˛ö!ê˛ ˆ◊!îÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛ §ò§ƒˆÏòÓ˚ ç#Óö ã˛Ü ˛ !Ó£ÏˆÏÎ˚ K˛yö °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ–
§y•zÜ˛yˆÏí˛y˛õ!§í˛yÓ˚ üˆÏôƒ Cycas, Ü˛!öˆÏú˛ˆÏÓ˚y˛õ!§í˛yÓ˚ üˆÏôƒ Pinus ~ÓÇ !öˆÏê˛y˛õ!§í˛yÓ˚ üˆÏôƒ Gnetum ~Ó˚
!Ó£ÏˆÏÎ˚ çyöˆÏï˛ ˆ˛õˆÏÓ˚!åÈ– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Gnetum §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y í˛zß¨ï˛ ~ÓÇ xˆÏöÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒ à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà
§yò,¢ƒ ˆüˆÏ°– ï%˛°öyü)°Ü˛û˛yˆÏÓ Cycas §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y Ü˛ü í˛zß¨ï˛– Cycas-~Ó˚ ç#Óöã˛ˆÏÜ  ˛ ú˛yˆÏî≈Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆòáy
ÎyÎ˚–

→ →

→ →

↓

↓ ↓

↓ ↓

↓ ↓

↓ ↓

↓

↑

↑

← ←

← ←
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12.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. Cycas-~Ó˚ ç#Óö ã˛Ü ˛ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

2. Cycas-~Ó˚ ú˛yî≈ ˜Ó!¢T˛ƒ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

3. Cycas-~Ó˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

4. Cycas-~Ó˚ Ü˛y[˛ñ ü)° Ä ˛õyï˛yÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

5. ˆÜ˛yÓ˚y°ˆÏÎ˚í˛ ü)° Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ï˛yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ !Ü˛–

6. Cycas-~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

7. Cycas-~Ó˚ ˆÓ˚î%ôyÓ˚îÜ˛yÓ˚# xˆÏAàÓ˚ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

8. Pinus-~Ó˚ Ó!•Ó˚yÜ,˛!ï˛ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

9. Pinus-~Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

10. ‘Sulphur shower’-Ü˛y Ï̂Ü˛ Ó Ï̂°⁄ xy Ï̂°yã˛öy Ü˛Ó%̊ö–

11. Pinus-~Ó˚ ˆÜ˛yîÈÙÈ~Ó˚ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

12. Pinus-~Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qò Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

13. Cycas, Pinus-Ä Gnetum ~Ó˚ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ !°á%ö–

14. Gnetum ~Ó˚ à%ÆÓ#ç# ˜Ó!¢T˛ƒ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

15. Pinus-~Ó˚ º)î àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

16. ê˛∆y™!ú˛í˛z¢ö Ü˛°y Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ xy˛õöyÓ˚ ˛õyë˛ƒ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö àˆÏî ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛y Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

17. Ó•%º)îÓ#çï˛y Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

18. Cycas, Pinus or Gnetum-~Ó˚ ï%˛°öyü)°Ü˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö⁄ ˆÜ˛yöê˛y §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y í˛zß¨ï˛ ï˛y Ó°%ö⁄

19. !çü‰ˆÏöyflõyü≈ÈÙÈ~ ˆû˛ˆÏ§° ˆÜ˛yÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚⁄

20. !çü‰ˆÏöyflõyü≈ÈÙÈ~Ó˚ §§ƒÜ˛°y §¡õˆÏÜ≈˛ ühsˇÓƒ Ü˛Ó˚%ö⁄

12.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. xö%ˆÏFåÈò 12.2. ˆòá%ö–

2. xö%ˆÏFåÈò 12.2.6 ˆòá%ö–

3. xö%ˆÏFåÈò 12.2.2 ˆòá%ö–

4. xö%ˆÏFåÈò 12.2.2 ˆòá%ö–

5. xö%ˆÏFåÈò 12.2.2 ˆòá%ö–

6. xö%ˆÏFåÈò 12.2.3 ˆòá%ö–

7. xö%ˆÏFåÈò 12.2.2 ˆòá%ö–

8. xö%ˆÏFåÈò 12.3.2 ˆòá%ö–

9. xö%ˆÏFåÈò 12.3.2 ˆòá%ö–
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10. xö%ˆÏFåÈò 12.3.3 ˆòá%ö–

11. xö%ˆÏFåÈò 12.3.2 ˆòá%ö–

12. xö%ˆÏFåÈò 12.3.3 ˆòá%ö–

13. xö%ˆÏFåÈò 12.2.1, 12.3.1, 12.4.1 ˆòá%ö–

14. xö%ˆÏFåÈò 12.4.4 ˆòá%ö–

15. xö%ˆÏFåÈò 12.3.3 ˆòá%ö–

16. xö%ˆÏFåÈò 12.2.2, 12.3.2, 12.4.2 ˆòá%ö–

17. xö%ˆFåÈò 12.3.3 ˆòá%ö–

18. xö%ˆÏFåÈò 12.2, 12.3, 12.4 ˆòá%ö–

19. !öê˛yüÈÙÈ~ ˆû˛ˆÏ§° Óy ê˛∆y!Ü˛Î˚y ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

20. !çü‰ˆÏöyflõyü≈ÈÙÈ~ §§ƒÜ˛°y !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– !Ü˛v !öê˛yˆÏüÓ˚ ˆ«˛ˆÏe
§§ƒÜ˛°y xyÇ!¢Ü˛ !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ xyÇ!¢Ü˛ !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ §Ó≈ˆÏ«˛ˆÏe •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛–
à%ÆÓ#ç# Óy ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §§ƒÜ˛°y !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ §Ü˛° ˆ«˛ˆÏe ï˛y !ê˛∆≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–
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~Ü˛Ü˛ 13 °y•z!çˆÏöy˛õ ‰ˆ Ïê ˛!Ó ˚§ñ í˛ z• z°yüˆÏ§y!öÎ˚y Ä Ü˛í≈ ˛y• z!ê˛§
(Lyginopteris, Williamsania & Cordaites)

àë˛ö

13.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

13.2 °y•z!ç Ï̂öy˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊§ (Lyginopteris)

13.3 í z̨•z°yü Ï̂§y!öÎ̊y (Williamsonia)

13.4 Ü˛í≈̨ y•z!ê˛§ (Cordaites)

13.5 §yÓ˚yÇ¢

13.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

13.7 í˛z_Ó˚üy°y

13.7 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

û)˛ï˛_¥#Î˚ !öò¢≈ö ˆÌˆÏÜ˛ xyüÓ˚y çy!ö ˆÎ !çü‰ˆÏöyflõyü≈ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §)ã˛öy Ó•%ˆÏÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏàñ ˆ§•z
˛õƒy!°ÄˆÏçy•zÜ˛ Î%ˆÏà– ˆüˆÏ§yˆÏçy•zÜ˛ Î%ˆÏà ≤Ãyôyöƒ ˆ˛õˆÏÎ˚ñ ˛õÎ≈yÆ !ÓhflÏyÓ˚ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ xÓ°%!ÆÓ˚ ˛õˆÏÌ
~!àˆÏÎ˚ ˆàˆÏåÈ– ï˛y•z Óï≈˛üyö Î%ˆÏà xyüÓ˚y ˆ§•z §Ó í˛z!qò xyÓ˚ ˆòáˆÏï˛ ˛õy•zöy– !Ü˛v ï˛yˆÏòÓ˚ xÓ!¢T˛ xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛
ˆàˆÏåÈ ç#ÓyŸ¬ Ó˚)ˆÏ˛õ– Ä•z §Ü˛° í˛z!qˆÏòÓ˚ §yü!@ˇÃÜ˛ Óy ˆòˆÏ•Ó˚ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï Óï≈˛üyˆÏö ˛õ!Ó˚Ó!ï˛≈ï˛ xÓfiÌyÎ˚ û)˛˛õ,ˆÏ¤˛Ó˚
!Ó!û˛ß¨ hflÏˆÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ÎyˆÏòÓ˚ ú˛!§° Óy ç#ÓyŸ¬ ÓˆÏ°– ≤ÃhflÏÓ˚#û)˛ï˛ xÓfiÌyÎ˚ ï˛yÓ˚y û)˛˛õ,ˆÏ¤˛ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚ xyˆÏåÈñ
~ÓÇ üy!ê˛ áöö Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~•zÓ˚)˛õ öyöy!Óô ú˛!§° ˛õyÄÎ˚yÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ xÇ¢à%!°ˆÏÜ˛ Î%=˛ Ü˛Ó˚y •Î˚ ~ÓÇ
≤Ãy˜Ïà!ï˛•y!§Ü˛ Î%ˆÏà !Óòƒüyö §ü@ˇÃ í˛z!qò!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õ%öà≈ë˛ö (reconstruction) Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z Ó˚Ü˛ü ˛õ%öà≈!ë˛ï˛
í˛z!qò •° Lyginopters, Williamsonia xyÓ˚ Cordaites ÎyˆÏòÓ˚ §¡∫̂ Ïrô xyüÓ˚y !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó–

í˛zˆÏj¢ƒÈÙÙÙÈ ~•z ~Ü˛Ü˛ ̨ õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚

1. ˛õ%öà≈!ë˛ï˛ í˛z!qò ~Ó˚ Ó!•Ó˚yàï˛ xyÜ,˛!ï˛ñ xhsˇà≈ë˛ö Ä çöö §¡∫ˆÏrô çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

2. ~•z í˛z!qòà%ˆÏ°y ˆÜ˛yö Î%ˆÏàÓ˚ ï˛y çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö ~ÓÇ ï˛yˆÏï˛ xy˛õöyÓ˚ ôyÓ˚îy •ˆÏÓ ˆÎ ˆ§•z Î%ˆÏà Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚
í˛z!qò !åÈ°–

3. í˛z!qò çàˆÏï˛Ó˚ x!û˛Óƒ!=˛ §¡∫̂ Ïrô §%flõT˛ ôyÓ˚îy •ˆÏÓ–

13.2 °y•z!ç Ï̂öy˛õ Ï̂ê˛!Ó˚§ (Lyginopteris)

í˛z!qò çàˆÏï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ (Systematic position)

ˆ◊!î ı ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yflõyˆÏü≈y˛õ!§í˛y (Pteridospermopsida)

ˆ◊!î ı §y•zÜ˛yˆÏí˛y!ú˛!°ˆÏÜ˛!°§ (Cycadofilicales)
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ˆàye ı °y•z!çˆÏöy˛õˆÏê˛!Ó˚ˆÏí˛!§ (Lyginopteridaceae)

àî ı °y•z!çˆÏöy˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ (Lyginopteris)

13.2.1 !Óhfl,Ï!ï˛ ı §y•zÜ˛yˆÏí˛y!ú˛!°ˆÏÜ˛!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ àîà%!° ˛õƒy!°ÄˆÏçyˆÏÎ˚ú˛ Ä ˆüˆÏ§yˆÏçyˆÏÎ˚Ü˛ •zÓ˚yÓ˚ (Era)

ç#ÓyŸ¬– °y•z!çˆÏöy˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Î%ˆÏàÓ˚ í˛z!qò–

13.2.2 öyüÜ˛Ó˚î ı Lyginopteris oldhamia öyˆÏü ˆÎ í˛z!qò!ê˛Ó˚ öyüÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚ñ ï˛y á[˛ñ á[˛ñ xÇ¢
!öˆÏÎ˚•z ˛õ%öà≈!ë˛ï˛– !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ !Ó!û˛ß¨ á[˛ xy!Ó‹,Òï˛ •Î˚ ~ÓÇ !û˛ß¨ !û˛ß¨ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •Î˚– ˆÎüöÈÙÙÙÈ

Ü˛y[˛ ÈÙÙÙÈ Lyginopteris Oldhamia

˛õyï˛y Óy ú ˛u˛ ÈÙÙÙÈ Sphenopteris hoeninghausi

Ó,hsˇ ÈÙÙÙÈ Rachiopteris aspera

ü)° ÈÙÙÙÈ Kaloxylon hookeri

˛õ%Çôyö# ÈÙÙÙÈ Crossotheoa Ä Telangium

!Ü˛í˛z˛õ%° ÈÙÙÙÈ Calymatotheca hoeninghausi

Ó#ç ÈÙÙÙÈ Lagenostoma lomaxi

13.2.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò     (sporophyte) :

Lyginopteris ≤Ãôyöï˛ ˆ˛õ!ê˛∆ú˛yˆÏÎ˚í˛ Ó˚)ˆÏ˛õ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ˆÜ˛y° Ó° (coal ball) ~Ó˚ üˆÏôƒ Ü˛Î˚°yá!ö xM˛ˆÏ°
ˆÎüöñ Lancashire ~ÓÇ Yorkshire-~Ó˚ á!öà%!°ˆÏï˛– í˛z!qò Ü˛y[˛ ò#â≈ 2mm-4 cm in diameter ˆÓ˚y!•î#
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ü˛y[˛ ¢yáy!ß∫ï˛– ˛õyï˛y Óy ú ˛u˛ (frond) Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õÓ˚ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛– ˛õyï˛y !m xÌÓy !e˛õ«˛°ñ
Ó,hsˇ !môy!Óû˛=˛ (forked) ~ÓÇ Ü˛ƒy!˛õˆÏê˛ê˛ (capitate) @’ƒyu˛ Óï≈˛üyö– ü)° xfiÌy!öÜ˛ 7mm ˛õÎ≈hsˇ diameter–
!Ü˛å%È !Ü˛å%È ˛õyï˛y ˆÓ˚î%ôÓ˚ Óy ˆÓ˚î%fiÌ°# xÌÓy !Ü˛í˛z˛õ%° Î%=˛ Ó#ç Ó•ö
Ü˛ Ï̂Ó̊–

Ü˛ƒy!˛õˆÏê˛ê˛ @’ƒyu˛ ü)° Óƒï˛#ï˛ §Ü˛° xˆÏAà Óï≈˛üyö ~ÓÇ ~Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ çöƒ Oliver & Scott (1904) ˛õ%öà≈ë˛ö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü
•ˆÏÎ˚!åÈˆÏ°ö ~ÓÇ ‘‘Seed Ferns’’ Ó˚)ˆÏ˛õ ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö–
!ã˛e. 13.2.1, 13.2.2a, 13.2.2b.

!ã˛e ı 13.2.2a ̨õyï˛y !ã˛e ı 13.2.2b Ü˛ƒy!˛õ Ï̂ê˛ê˛ @’ƒyu˛ !ã˛e ı 13.2.1 ̨õ%öà≈!ë˛ï˛ í˛z!qò
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A. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö~ ÈÙÙÙÈ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò !ö¡¨Ó˚)˛õ S!ã˛e 13.2.3a-b)

1. ˆÜ˛ˆÏw ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ üIyñ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ˆfiê˛yö ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛!eï˛ •ˆÏÎ˚ ˆflœÒˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ ˆöfiê˛
(sclerotic nests) àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊–

2. üIyˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ̂ ü§yÜ≈˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü (primary xylem)–

3. ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ˆÏüÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ˆàÔî çy•zˆÏ°ü (secondary xylem) Óy Ü˛y¤˛° Ü˛°y (wood)

Ó•%§y!Ó˚ §ü!ß∫ï˛ !˛õê˛Î%=˛ ê˛∆yÜ˛y•zí˛ ~ÓÇ flÒƒy°y!Ó˚ú˛ü≈ñ ê˛∆ƒyÜ˛y•zí˛ myÓ˚y à!ë˛ï˛–

4. ˆàÔî çy•zˆÏ°üˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ xÓfiÌyö Ü˛Ó˚̂ ÏåÈ Ü˛ƒy!¡∫Î˚yü– Ü˛ƒy!¡∫Î˚yü Óy•zˆÏú˛!§Î˚y° (bifacial) xÌ≈yÍ
í˛zû˛Î˚ !òˆÏÜ˛•z ˆ§ ˆàÔî Ü˛°y àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆàÔî ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü xˆÏ˛õ«˛y ˆàÔî çy•zˆÏ°ü §•ˆÏç•z §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚– ˆàÔî
ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü Ü˛°y o%ï˛ öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ï˛y•z xhsˇà≈ë˛ˆÏö ~•z Ü˛°y §•ˆÏç öçˆÏÓ˚ ˛õˆÏí˛¸ öy ~ÓÇ û˛yˆÏ°y §ÇÓ˚«˛îÄ •Î˚ öy–

5. ~•z xÇˆÏ¢Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ Ó,•Í Ü˛ˆÏê≈˛:ÈÙÈò%•zû˛yˆÏà !Óû˛=˛ Óy!•ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛: xyÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛: hflÏÓ˚–
Óy•zˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛: ~ xÓ˚#Î˚û˛yˆÏÓ §!Iï˛ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy Óƒyu˛ xyÓ˚ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛: ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï
myÓ˚y à!ë˛ï˛–

6. xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈ ˆòáy ÎyÎ˚–

B. ˛õyï˛yÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö ı ˛õyï˛yÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö !ö¡¨Ó˚)˛õÈÙÙÙÈ

1. |ôù≈ Ä !ö¡¨cÜ˛ Óï≈˛üyö

2. |ôù≈cÜ˛ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°Î%=˛

3. ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y ˛õƒy!°ˆÏ§í˛ Ä ˆflõyO#ˆÏï˛ !ÓˆÏû˛!òï˛ó

4. ˛õeÓ˚rô  !ö¡¨cˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö–

C. ü)ˆÏ°Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö
1. ˆàÔî Ó,!Âô Óï≈˛üyöñ

2. çy•zˆÏ°üñ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü xÓ˚#Î˚ÈÙÙÙÈê˛∆y•z xyÜ≈˛ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ!°xyÜ≈˛

3. çy•ẑ Ï°ü ~:yÜ≈̨  (exarch)

!ã˛e ı 13.2.3a - b Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò SˆÜ˛y£Ï#Î˚V

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü

Óy!•Ó˚ Ü˛ˆÏê≈˛:

ˆflœÒˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ ˆöfiê˛

(a)

(b)
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D. ÓÈ,̂ ÏhsˇÓ̊xhsˇà≈ë˛öÈÙÙÙÈÓ,̂ ÏhsˇÓ̊ xhsˇà≈ë˛ Ï̂ö §ÇÓ•ö Ü˛°y v, y xÌÓy w xyÜ˛yÓ̊
ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– çy•zˆÏ°üñ ˆúœ˛yˆÏÎ˚ü myÓ˚y xyÓ,ï˛ S!ã˛e 13.2.4)–

13.2.4. çöö xAà (Reproductive

structures) : ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛y ˛õ%Ç
~ÓÇ flf#ˆÏÓ˚î% ˛õe Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚–

A. ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# Crossotheca öyˆÏü
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ (discovered by Kidston

1905, 1906)– í˛zÓ≈Ó˚ ˛õeÜ˛ ã˛yüã˛yÜ˛yÓ˚
(spathulate) ˆòáˆÏï˛ ~ÓÇ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ xÇˆÏ¢Ó˚ ï˛°yÓ˚ !òˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ 20 ê˛y é%˛°hsˇ
(pendant) !mÈÙÈÜ˛«˛Î%=˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# Óï≈˛üyö– ~ê˛y ˆòáˆÏï˛ ˆ•Î˚yÓ˚ Ó y¢ (hair

brush) ~Ó˚ üˆÏï˛y– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% !ï˛ö!ê˛
˜¢°!¢Ó˚y §ü!ß ∫ï˛ xÌ≈yÍ ê˛ ∆ y• z !°ê˛
S!ã˛e 13.2.5a-b)–

B. flf#ˆ ÏÓ ˚î % ˛õe Óy
(Lagenostoma) : Oliver &

Scott (1903) xy!Ó‹ÒyÓ ˚ Ü˛ˆ ÏÓ ˚ö–
û)˛ï˛y!_¥Ü˛ ÓˆÏ°ö xy˛õyÓ˚ Ü˛yÓ!ö≈ˆÏú˛Ó˚y§ (Upper Carboniferous) Î%ˆÏàÓ˚ í˛z!qòyÇ¢– Ó#ç Óy Ä!û˛í˛z°ñ !Ü˛í˛z!˛õí˛z°
(cupule) myÓ˚y xyÓ,ï˛– !Ü˛í˛z!˛õí˛z° !ê˛í˛z!°˛õ (tulip) xyÜ,˛!ï˛Ó˚– ˛õ!Ó˚îï˛ xÓfiÌyÎ˚ 8-10

áˆÏ[˛ !Óû˛=˛– !Ü˛í˛z!˛õí˛z° Ü˛ƒy!˛õˆÏê˛ê˛ @ˇÃ!rÌ myÓ˚y xyFåÈy!òï˛– !Ü˛í˛z!˛õí˛z°ÈÙÈ~Ó˚ üyé˛áyˆÏö ~Ü˛ê˛y
|ôù≈ü%á (orthotropous) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ !˛õ˛õyÜ,˛!ï˛ !í˛¡∫Ü˛ (ovule) Óï≈˛üyö– º)î ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y
(nucellus), !í˛¡∫Ü˛ cÜ˛ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ˆÜ˛Ó° üye í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ ˆÎáyˆÏö ~Ü˛!ê˛ ˆåÈyˆÏê˛y !åÈo
à!ë˛ï˛ •Î̊ Îy Ï̂Ü˛ !í˛¡∫Ü˛Ó̊rô  (micropyle) Ó°y •Î̊– ~Ó̊ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊•z (pollen chamber) ̨õÓ̊yà
Ü˛«˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z Ü˛«˛!ê˛ ç!ê˛°– ~•z xÇˆÏ¢ ~Ü˛!ê˛ úœ˛ƒyflÒ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ sclerotic Ü˛°y à!ë˛ï˛ •Î˚
!öí ẑ̨ Ï§°y§ ̂ Ì Ï̂Ü˛– ~Ó̊ ú˛ Ï̂° ~Ü˛ê˛y Ü˛«˛ í z̨Í˛õß̈ •Î̊ Îy Ï̂Ü˛ °ƒy Ï̂ç Ï̂öyfiê˛yü (Lagenostome)

ÓˆÏ°– ~•z xÇˆÏ¢ ê˛∆y•z!°ê˛ (trilete) ˛õÓ˚yà ˆÓ˚î% çüy •Î˚ S!ã˛e  13.2.6a-d)–

!ã˛e ı 13.2.4 Ó,ˆÏhsˇÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò

!ã˛e ı 13.2.5a ̨õ%ÇˆÏÓ˚î% ̨õe !ã˛e ı 13.2.5b ̨õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#

!ã˛e ı 13.2.6b Ó#ç
Óy Ä!û˛í˛z° !ã˛e ı 13.2.6c Ó# Ï̂çÓ̊ ̨°¡∫̂ ÏFåÈò !ã˛e ı 13.2.6d Ó# Ï̂çÓ̊ í z̨̨ õ Ï̂Ó̊Ó̊ xÇ¢

§ÇÓ•ö Ü˛°y

é%˛°hsˇ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#

!ã˛e ı 13.2.6a

flf# Ï̂Ó˚î%̨ õe

Ü˛ƒy!˛õˆÏê˛ê˛ @ˇÃ!rÌ

!Ü˛í˛z!˛õí˛z°

°ƒyˆÏçˆÏöyˆÏfiê˛yü

Ü˛ƒy!˛õˆÏê˛ê˛ @ˇÃ!rÌ

º)îˆÏ˛õy£ÏÜ˛ Ü˛°y
Óy !öí˛zˆÏ§°y§

˛õÓ˚yà Ü˛® ˆÏflœÒˆÏÓ˚y!ê˛Ü˛ Ü˛°y

˛õÓ˚yà
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13.3 í z̨•z°yü Ï̂§y!öÎ̊y (*Williamsonia)

í˛z!qò çàˆÏï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ (Systematic position)

ˆ◊!î ı §y•zÜ˛yí˛˛õ‰!§í˛y (Cycadopsida)

Óà≈  ı §y•zÜ˛y!í˛Î˚•zˆÏí˛!°§ (Cycadeoidales)

ˆàye ı í˛z•z°yüˆÏ§y!öˆÏÎ˚!§ (Williamsoniaceae)

àî  ı í˛z•z°yüˆÏ§y!öÎ˚y (Williamsonia)

13.3.1 !Óhfl,Ï!ï˛ ı

ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü ˛ˆÏê˛!§ˆÏÎ˚§ Î%ˆÏà ~ˆÏòÓ˚ !Óhfl,Ï!ï˛ñ ï˛ˆÏÓ ç%Ó˚y!§Ü˛ Î%ˆÏà ~Ó˚y ≤Ãyôyöƒ ˆ˛õˆÏÎ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ §Ó≈yˆÏ˛õ«˛y
ˆÓ!¢ !åÈ°– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ í˛zFã˛ ç%Ó˚y!§Ü˛ Î%ˆÏàñ Ó˚yçü•° ˛õy•yˆÏí ¸̨ ~ˆÏòÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

13.3.2 öyüÜ˛Ó̊î (Nomenclature) :

≤ÃÌ Ï̂ü Zamia gigas öyˆÏü í˛z•z!°Î˚yü§ö (1870) xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö •zÏÎ˚Ü≈˛¢yÎ˚yÓ˚ (Yorkshire) ~Ó˚ ç%Ó˚y!§Ü˛
Î%à ˆÌˆÏÜ˛– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ï˛y Williamsonia gigas öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •Î˚– ˛õyï˛y Ptilophyllum cutchense,

Otozamites, Ü˛y[˛ Bucklandia indica, ̨õ%Ç˛õ%‹õ Weltrichia, flf#˛õ%‹õ Williamsonia 1932 §y Ï̂° xôƒy˛õÜ˛
Ó#Ó˚Ó° §y•yö# (Prof. Birbal Sahni) Williamsonia sewardiana öyˆÏü í˛z!qò!ê˛ˆÏÜ˛ ̨õ%ö!ö≈ü≈yî Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~!ê˛•z
û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ≤ÃÌü ̨õ%ö!ö≈ü≈yî Ü˛Ó˚y ç#ÓyŸ¬ í˛z!qò (reconstructed fossil plant)–

13.3.3 ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!qò (sporophyte) :

˛õ%öà≈!ë˛ï˛ í˛z!qò!ê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ˆåÈyˆÏê˛y– 1.5-2m °¡∫y hflÏΩ˛yÜ˛yÓ˚ Ü˛y[˛– ÎyˆÏÜ˛ ˆÓT˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ fiÌyÎ˚# ˛õeü)°ñ
§!˛õ≈°yÜ˛yÓ˚ §!Iï˛– Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ~Ü˛à%FåÈ !˛õˆÏöê˛ ˛õyï˛y Îy Ptilophyllum öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ˛õyï˛yÎ˚
§üyhsˇÓ˚y° !¢Ó˚y!Óöƒy§ Óï≈˛üyöñ §)Ñã˛yˆÏ°y ¢ÕÒ ˛õeÄ
ˆòáy ÎyÎ˚– ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy í˛zÓ≈Ó˚ Óy Órôƒy ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–
˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáyÓ˚ ˆàyí˛¸y §ÇÜ%˛!ã˛ï˛ ~ÓÇ ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •Î˚
ˆÎ ~•z ¢yáyà%ˆÏ°y xy°yòy •ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ xAàç çöö
~Ó˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%öà≈ë˛ˆÏö ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy flf#ˆÏÓ˚î%
˛õeüOÓ˚# Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ ˆòáyˆÏöy •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ Ü˛yÓ˚î
˛õ%Ç˛õ%‹õ Ü˛#û˛yˆÏÓ àyˆÏåÈ !åÈ° ï˛y §!ë˛Ü˛ û˛yˆÏÓ çyöy
ˆö•z S!ã˛e ı 13.3.1, 13.3.2)–

A. Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈòÈÙÙÙ È Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ xhsˇà≈ë˛ˆÏö
§y•zÜ˛yˆÏí˛yú˛y•zê˛ ~Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ Óï≈˛üyö–

1. Óy•zˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÓ!T˛ï˛ ˛õeü)°– ~Ó˚ Ü˛yÓ˚ˆÏî
Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õ!Ó˚̂ Ï°á xü§,î Ä ˆì˛í˛zˆÏá°yˆÏöy–

2. ˆÜ˛ˆÏw üIy í˛z˛õ!fiÌï˛–

*Williamsonia !öˆÏÎ˚ §Ó≈≤ÃÌü study Ü˛Ó˚y ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ö Williamson (1870)–

!ã˛e ı 13.3.1 ̨õ%öà≈!ë˛ï˛ í˛z!qò
!ã˛e ı 13.3.2 ̨õyï˛y

Ptilophyllum
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3. ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü ~u˛yÜ≈˛–

4. ˆàÔî çy•zˆÏ°ü Óï≈˛üyö‡ê˛∆yÜ˛y•zí˛ ˆ§y˛õyöyÜ˛yÓ˚–

5. àyí≈˛!°Ç (girdling) ̨õey!û˛§yÓ˚# xö%˛õ!fiÌï˛–

13.3.4 çöö xAà (Reproductive structures) :

í˛zÓ≈Ó˚ ˛õyŸª#≈Î˚ ¢yáy Úú%˛°Û Óy ˆÜ˛yî (cone) ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛!°Aà !Ó!¢T˛ flf#ÈÙÈçöö xAà Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– üyé˛áyˆÏö
Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ §ü í˛z_y° xô≈ˆÏày°yÜ˛yÓ˚ ˛õ%‹õyÜ˛yÓ˚ Óy
!Ó ˚ˆ Ï§˛õê˛ƒyÜ˛° (receptacle)– ~Ó˚ í˛ z ˛õÓ˚
~Ü˛yhsˇÓ˚û˛yˆÏÓ !ÓöƒhflÏ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ò#â≈ Ó,hsˇÎ%=˛ !í˛¡∫Ü˛
~ÓÇ •zrê˛yÓ̊ Ï̂§!üöy° ̂ flÒ° Óy ¢ÕÒ (interseminal

scale)– §¡õ)î≈ ̂ Ü˛yîê˛y üOÓ˚# ̨ õe Óy bract myÓ˚y
xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛– !í˛¡∫Ü˛ |ôù≈ü%á# (orthotropous)

!öí˛zˆÏ§°y§ !í˛¡∫Ü˛cÜ˛ myÓ˚y xyÓ,ï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ !í˛¡∫Ü˛
Ó˚rô  Óƒï˛#ï˛– !í˛¡∫Ü˛cÜ˛ °¡∫y üy•zˆÏÜ ˛y˛õy•z°yÓ˚ ö°
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– •zrê˛yÓ˚ ˆ§!üöy° ˆflÒ°à%!° §üû˛yˆÏÓ
§!ÈIï˛ ÌyˆÏÜ˛ Ä ~Ü˛ê˛y Ó˚«˛y xyÓÓ˚î !•§yˆÏÓ Ü˛yç
Ü˛̂ ÏÓ̊– flf# çöö xAà Williamsonia öy Ï̂ü x!û˛!•ï˛
Ü˛Ó˚y •Î˚ S!ã˛e 13.3.3a-b)–

Weltrichia öyˆÏü ˛õ%Ççöö xAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛
~ÓÇ öyöy ≤Ãçy!ï˛ Óï≈˛üyö– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õeà%!° xyÓï≈˛yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛– ö#ˆÏã˛Ó˚ xÇ¢ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ˆ˛õÎ˚y°yÜ,˛!ï˛ xyÜ˛yÓ˚
ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ñ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ Î%=˛ ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃyÎ˚ 20-30 ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õe ÌyˆÏÜ˛– ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õe ˛õyŸª#≈Î˚ ˛õeÜ˛ Ó•ö
Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° §y•zöƒyö!çÎ˚yü ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% üˆÏöyÜ˛°ˆÏ˛õê˛ (monocolpate) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ S!ã˛e
13.3.4a-e)–

!ã˛e ı 13.3.3a

flf#ÈÙÈçöö xAà

!ã˛e ı 13.3.3b

flf#ÈÙÈ˛õ%‹õ Óy !í˛¡∫Ü˛

!ã˛e ı 13.3.4a

˛õ%Ççöö xAà
Weltrichia

spectabilis

!ã˛e ı 13.3.4b

˛õ%Ç çöö xAà
Weltrichia

whitbiensis

!ã˛e ı 13.3.4c

˛õ%Ç çöö xAà
Weltrichia

santalensis

!ã˛e ı 13.3.4d

§y•zöƒyö!çÎ˚yü
§• ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe
Weltrichia

spectabilis

!ã˛e ı 13.3.4e

§y•zöƒyö!çÎ˚yü
§• ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%˛õe
Weltrichia

whitbienties

•zrê˛yÓ˚ˆÏ§!üöy° ˆflÒ°

ò#â≈Ó,hsˇÎ%=˛ !í˛¡∫Ü˛

!í˛¡∫Ü˛

!Ó˚ˆÏ§˛õ‰ê˛ƒyÜ˛°
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Williamsonia-Ó˚ ̨õ!Ó˚îï˛ Ó#çà%!° (Sharma, 1970) §Ó,hsˇÜ˛ñ !mÓ#ç˛õe# ~ÓÇ §§ƒ° (endospermic)–
Ó#çcÜ˛ §%flõT˛ñ !û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ xÇ¢ ˛õƒyˆÏÓ˚öÜ˛y•züy ˆÜ˛y£Ï myÓ˚y à!ë˛ï˛ Ä û˛ƒy§Ü%˛°yÓ˚ xÇ¢Î%=˛–

13.4 Ü˛í≈˛y•z!ê˛§ (Cordaites)

í˛z!qò çàˆÏï˛ fiÌyöÈÙÙÙÈ (Systematic position)

ˆ◊!î ı Ü˛!öˆÏú˛ˆÏÓ˚y˛õ!§í˛y (Coniperopsida)

Óà≈ ı Ü˛í≈˛y•zˆÏê˛!°§ (Cordaitales)

ˆàye ı Ü˛í≈˛y•zˆÏê˛!§ (Cordaitaceae)

àî ı Ü˛í≈˛y•z!ê˛§ ‰ (Cordaites)

13.4.1 !Óhfl,Ï!ï˛ ı

Ü˛í≈˛y•zˆÏê˛!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ í˛z!qòÓ˚y ˛õyÓ˚ˆÏüyÜ˛yˆÏÓ≈y!ö ˆú˛Ó˚y§ (Permo Carboniferous) Î%ˆÏà í˛zqÓ •ˆÏÎ˚ ç%ƒÓ˚y!§Ü˛
Î%ˆÏà !öÉˆÏ¢£Ï •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– Ü˛yˆÏÓ≈y!öˆÏú˛Ó˚y§ Î%ˆÏà ~•z §Ü˛° í˛z!qò !Ó¢y° Óöû)˛!ü §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°– §y•zˆÏÓ!Ó˚Î˚yñ ã˛#öñ
û˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ñ xˆÏfiê˛∆!°Î˚yñ ò!«˛î xy!ú ˛Ü˛yñ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yñ xy•zÄÎ˚y ~ÓÇ Ü˛yö§y§ ~Ó˚ ˛õyÓ˚ˆÏüyÜ˛yˆÏÓ≈y!öˆÏú˛Ó˚y§
Î%ˆÏà ~ˆÏòÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈ !åÈ°–

13.4.2 öyü Ü˛Ó̊î (Nomenclature) :

Ü˛í≈˛y•z!ê˛§ ≤ÃÌˆÏü ˛õyï˛yÓ˚ öyüÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° §ü@ˇÃ í˛z!qò!ê˛•z ~•z öyˆÏü x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
Ü˛y[˛ÈÙÙÙÈÜ˛í≈˛y•zçy•z°ö (Cordaioxylon), í˛yˆÏí˛yçy•z°ö (Dadoxylon),  ˆüˆÏ§yçy•z°ö (Mesoxylon) öyˆÏü
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ü)°ˆÏÜ˛ xƒyüy•z°ö (Amyelon) flÀ!Ó°y§ˆÏÜ˛ Ü˛í≈˛y!ê˛xƒyö§y§ (Cordaitanthus) üIyˆÏÜ˛ xyÓ˚!ê˛!§Î˚y
(Artisia) ~ÓÇ Ó#çˆÏÜ˛ Ü˛í≈˛y•zÜ˛yÓ˚̨ õy§ (Cordaicarpus) Ó°y •Î˚–

13.4.3 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò ı Scott (1909) ~•z í˛z!qò!ê˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢ ~Ü˛!eï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%öà≈ë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ö Ä !ö¡¨Ó˚)˛õ
ˆòö– !Ó¢y°Ó,«˛ çyï˛#Î˚ í˛z!qòñ í˛zFã˛ï˛yÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 30m ~ÓÇ ÓƒyˆÏ§ ≤ÃyÎ˚ 1m x@ˇÃû˛yˆÏà §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ §Ó˚°
˛õyï˛yñ ÎyÓ˚ Ü˛ˆÏ«˛ ¢yáy í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ xÌ≈yÍ x@ˇÃû˛yà ¢yáy!ß∫ï˛– ˛õyï˛y §Ó˚°ñ §Ñ)ã˛yˆÏ°yñ ¢=˛ñ Ó,hsˇ!Ó•#öñ
üôƒ!¢Ó˚y!Ó•#ö– !¢Ó˚y!Óöƒy§ §üyhsˇÓ˚y° ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ¢yáy Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%Ç Ä flf#çöö xAà– ü)° Óï≈˛üyöñ ~ÓÇ xˆÏöÜ˛
ò)Ó˚ ̨ õÎ≈hsˇ !Óhfl,Ïï˛–

˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Cridland (1964) ~Ó˚ ˛õ%öà≈ë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ö ~Ü˛ê˛y 5m í˛zFã˛ï˛yÓ˚ í˛z!qò ÎyÓ˚ ˆë˛§ ü)° (Stilt

roots) Óï≈˛üyö üƒyöˆÏ@ˇÃyû˛ ~Ó˚ üˆÏï˛y– ú˛ˆÏ° ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÎ ~•z çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó§!ï˛ §yü%!oÜ˛ xM˛ˆÏ°
!åÈ°– ˆÎüö Óï≈˛üyˆÏö üƒyöˆÏ@ˇÃyû˛ çyï˛#Î˚ í˛z!qò xyˆÏåÈ– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° àˆÏÓ£Ïîy xö%ÎyÎ˚# ôyÓ˚îy Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ˆÎ
xhsˇï˛ ~Ü˛ê˛y ≤Ãçy!ï˛ !ÓÓ˚%Í çyï˛#Î˚– ˛õyï˛yÓ˚ xyÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Cordaites ˆÜ˛ !ï˛ö ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚ û˛yà Ü˛Ó˚y
ÎyÎ˚– ≤Ã§y!Ó˚ï˛ ˛õyï˛y Î%=˛ •zí˛zÜ˛í≈˛y•z!ê˛§ (Eu-Cordaites), û˛Õ‘yÜ˛yÓ˚ Óy °ƒy™!§ˆÏÎ˚yˆÏ°ê˛ ˛õyï˛y Î%=˛ í˛!Ó˚
Ü˛í≈˛y•z!ê˛§ (Dory-Cordaites) ~ÓÇ §Ó˚% ˛õyï˛y Î%=˛ Óy ˆ˛õyÎ˚y Ü˛í≈˛y•z!ê˛§ (Poa Cordaites) S!ã˛e 13.4.

1a-e)– ˛õyï˛yÓ˚ xhsˇà≈ë˛ˆÏö fiÌ)° !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°Î%=˛ |ôù≈cÜ˛ Óï≈˛üyö– ~Ó˚ ö#ˆÏã˛ fiÌ)° ≤Ãyã˛#Ó˚Î%=˛ ˆflœÒˆÏÓ˚öÜ˛y•züy
•y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§– •y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§ öy!°Ü˛y Óy!u˛° ˛õÎ≈hsˇ ≤Ã§y!Ó˚ï˛– ˆüˆÏ§y!ú˛° Ü˛°y ˛õƒy!°ˆÏ§í˛ Ä flõ!OˆÏï˛
flõT˛û˛yˆÏÓ !ÓˆÏû˛!òï˛ öÎ˚– !ö¡¨cˆÏÜ˛ •ƒyˆÏ≤’yˆÏã˛!°Ü˛ ˛õeÓ˚rô  Óï≈˛üyö S!ã˛e 13.4.2V– Ü˛y[˛ xˆÏöÜ˛ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛
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!ã˛e ı 13.4.1b ̨õ%öà≈!ë˛ï˛ í˛z!qò
(Cridland, 1964)

!ã˛e ı 13.4.3c Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ °¡∫̂ ÏFåÈò

!ã˛e ı 13.4.3a Cordaixycon

Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ≤ÃhflÏˆÏFåÈò
!ã˛e ı 13.4.3b Ü˛yˆÏ[˛Ó˚

≤ÃhflÏ̂ ÏFåÈò SˆÜ˛y£Ï#Î˚V
!ã˛e ı 13.4.3d Artisia

üIy Ü˛yT˛

!ã˛e ı 13.4.1c !ÓÓ˚%Í çyï˛#Î˚ ≤Ãçy!ï˛

!ã˛e ı 13.4.1e ̨õyï˛y
!ã˛e ı 13.4.1a

˛õ%öà≈!ë˛ï˛ í˛z!qò
(Scott, 1909)

!ã˛e ı 13.4.1d ̨õyï˛y Ä ̨õ%‹õ!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ~Ü˛yÇ¢

!ã˛e ı 13.4.2 ̨õyï˛yÓ˚ ≤ÃfiÌˆÏÏFåÈò

cÜ˛

•y•zˆÏ˛õyí˛yÓ˚!ü§

öy!°Ü˛y Óy!u˛°

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü

üIyÜ˛yT˛

ˆàÔî çy•zˆÏ°ü
ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈

Ü˛ˆÏê≈˛:

çy•zˆÏ°ü
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ÎÌyñ Dadoxylon, Cordaixylon, Mesoxylon •zï˛ƒy!ò–
≤ÃhflÏˆÏFåÈˆÏò Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° !Ó¢y° üIy ÌyˆÏÜ˛ñ ÎyˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ
≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˆàÔî Ü˛y¤˛y° Ü˛°yÈÙÈ !˛õÜ‰˛ˆÏöyçy•z!°Ü˛
(pycnoxylic) ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– ≤ÃyÌ!üÜ˛ çy•zˆÏ°ü ~u˛yÜ≈˛ üIy Ü˛yT˛
(cast) Ó˚)ˆÏ˛õ §ÇÓ˚!«˛ï˛ (Artisia) öyüÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ S!ã˛e
13.4.3a-d)– ü)°ˆÏÜ˛ Amyelon Ó°y •Î˚– xhsˇà≈ë˛ˆÏö üyé˛áyˆÏö
2-4 ~:yÜ≈˛ ˆ≤ÃyˆÏê˛yçy•zˆÏ°ö Óï≈˛üyö– ï˛yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆàÔî
çy•zˆÏ°ü ~ÓÇ ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈ S!ã˛e 13.4.4)–

13.4.4 çöö xAà ı
çöö xAà ~Ü˛!°Aà ~ÓÇ ~ˆÏÜ˛ ˆfiê˛∆y!Ó°y§ Óy ˛õ%‹õ!Óöƒy§ Ó°y •Î˚–

˛õ%Ç ~ÓÇ flf#çöö xAàˆÏÜ˛ (Cordaitanthus) Ó°y •Î˚– çöö xAà ~Ü˛!ê˛ ≤ÃyÌ!üÜ˛ xˆÏAàÓ˚ í˛z˛õÓ˚ !ÓöƒhflÏ ÌyˆÏÜ˛–
≤ÃyÌ!üÜ˛ xAà ̂ àÔî !Óê˛˛õ (secondary shoot) ôyÓ̊î Ü˛ Ï̂Ó̊ üOÓ̊# ̨õ Ï̂eÓ̊ Ü˛ Ï̂«˛–
ˆàÔî !Óê˛˛õ ~Ó˚ Ó,!Âô !öÎ˚ï˛ ~ÓÇ §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚ ¢ÕÒ Óy scale.

ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ¢ÕÒ Órôƒyñ ˆÜ˛Ó° üye í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ÌyˆÏÜ˛ í˛zÓ≈Ó˚ ~ÓÇ
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# xÌÓy !í˛¡∫Ü˛ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ S!ã˛e 13.4.5a-bV–

˛õ%Ççöö xAàÈÙÙÙ È
C o r d a i t a n t h u s

concinnus öyˆ Ïü
˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ˆàÔî !Óê˛ˆÏ˛õ
25-40 ¢ÕÒ Óï≈ ˛üyö

~ÓÇ 5-10 ÌyˆÏÜ˛ í˛zÓ≈Ó˚– ≤Ã!ï˛!ê˛ í˛zÓ≈Ó˚ ¢ÕÒ 6ê˛y Ü˛ˆÏÓ˚
˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚– ̂ Ó˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ ̨õ%ÇˆÏÓ˚î% !Óòƒüyö
S!ã˛e 13.4.5bV–

flf# çöö xAàÈÙÙÙÈ Cordaitanthus pseudofluitans flf# çöö x Ï̂AàÓ̊ öyü– àë˛ Ï̂ö ̨õ%Ççöö x Ï̂AàÓ̊ ü Ï̂ï˛y•z–
ˆàÔî !Óê˛˛õ 16-20 §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ §!Iï˛ ¢ÕÒ myÓ˚y à!ë˛ï˛– 4-6 ¢ÕÒ í˛zÓ≈Ó˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛!ê˛Ó˚ x@ˇÃû˛yˆÏà ~Ü˛ê˛y Ü˛ˆÏÓ˚
!Óòƒüyö– !í˛¡∫Ü˛ ≤’ƒy!ê˛flõyÓ˚!üÜ˛ (platyspermic) !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏôƒ !öí˛zˆÏ§°y§ xyˆÏåÈ– ~ÓÇ ï˛y •zöˆÏê˛à%ˆÏürê˛

!ã˛e ı 13.4.4 Amyelon

ü)̂ Ï°Ó̊ ≤ÃhflÏ̂ ÏFåÈò

!ã˛e ı 13.4.5a

Cordaitnthus ˆfiê˛∆!Ó°yü

!ã˛e ı 13.4.5b Cordaitanthus

˛õ%Ççöö xAà

!ã˛e ı 13.4.6a Cordaitanthus

flf#çöö xAà
!ã˛e ı 13.4.6b

Cordaites Ó#ç
!ã˛e ı 13.4.6c

Mitrospermum-~Ó̊ °¡∫̂ ÏFåÈò

ˆ˛õ!Ó˚í˛yü≈

ˆàÔî
çy•zˆÏ°ü

≤ÃyÌ!üÜ˛
çy•zˆÏ°ü

í˛zÓ≈Ó˚ ¢ÕÒ

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#
SÓrôƒy ¢ÕÒV

üOÓ˚#˛õe
≤ÃyÌ!üÜ˛ xAàˆàÔî!Óê˛˛õ

!öí˛zˆÏ§°y§ Óy•zˆÏÓ˚Ó˚
˛õåÈ°Ü˛yÓ˚ ˆê˛fiê˛y

!û˛ï˛ˆÏÓ˚Ó˚ ¢=˛ˆÏê˛fiê˛y
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myÓ˚y xyÓ,ï˛ ˆÜ˛Ó° üye üy•zˆÏÜ ˛y˛õy•z° åÈyí˛¸y ˆÎáyˆÏö °¡∫y üy•zˆÏÜ ˛y˛õy•z°yÓ˚ öy!° àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ó#ç é%˛°hsˇ
xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ˛õ!Ó˚îï˛ Ó#çˆÏÜ˛ Cordaicarpus Ó°y •Î˚– ~åÈyí˛¸y Cardiocarpus, Mitrospermum,

Samaropsis öyˆÏüÄ Ó#ç xyˆÏåÈ S!ã˛e 13.4.6a-cV–

13.5 §yÓ˚yÇ¢

Lyginopteris, Williamsonia ~ÓÇ Cordaites !ï˛ö!ê˛ öyüÜ˛Ó˚y ˛õ%öà≈!ë˛ï˛ ç#ÓyŸ¬ í˛z!qò– !Ó!û˛ß¨ xAà
~Ü˛!eï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˜ÓK˛y!öÜ˛ !Ó!û˛ß¨ §üÎ˚ ï˛y ˛õ%ö!ö≈≈ü≈yî Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Lyginopteris ~ÓÇ
Cordaites ≤Ãôyöï˛ ˛õƒy!°ÄˆÏçy•zÜ˛ Î%ˆÏàÓ˚ í˛z!qò xyÓ˚ Williamsonia ˆüˆÏ§yˆÏçy•zÜ˛ Î%ˆÏàÓ˚–

13.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. Lyginopteris oldhamia ˆÜ˛ñ Ü˛ˆÏÓ ˛õ%öà≈ë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ö⁄ ï˛yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ á![˛ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ öyü !°á%ö– ~ê˛y
ˆÜ˛yöÎ%ˆÏàÓ˚ í˛z!qò⁄

2. ˛õ%öà≈!ë˛ï˛ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

3. Lyginopteris ~Ó̊ Ü˛y Ï̂[˛Ó̊ xhsˇà≈ë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó̊%ö–

4. Lyginopteris ~Ó̊ çöö x Ï̂AàÓ̊ Óî≈öy Ü˛Ó̊%ö–

5. Williamsonia sewardiana ˆÜ˛ñ Ü˛ˆÏÓ ˛õ%öà≈ë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ö⁄ ˆÜ˛yö Î%ˆÏà ~ˆÏòÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈
ˆÜ˛yö Î%à ~ÓÇ fiÌyö ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏòÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ⁄

6. ˛õ%öà≈!ë˛ï˛ Williamsonia ̂ Ó̊î%ôÓ̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ Óî≈öy !òö–

7. Williamsonia-~Ó̊ çöö x Ï̂AàÓ̊ Óî≈öy Ü˛Ó̊%ö–

8. Cordaites ˆÜ˛yö Î%ˆÏàÓ˚ í˛z!qò⁄ í˛z!qò!ê˛ ˛õ%öà≈ë˛ö Ü˛Ó˚y •Î˚ ˆÜ˛yö ˆÜ˛yö á![˛ï˛ xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛⁄

9. Cordaites ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ˛õ%öà≈ë˛ö ~Ó˚ Óî≈öy !òö–

10. Cordaites ~Ó˚ ˛õyï˛y Ü˛Î˚ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ ï˛y Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

11. Cordaites ~Ó˚ Ü˛y[˛ñ ˛õyï˛y Ä ü)ˆÏ°Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

12. Cordaites ~Ó˚ çöö xÇˆÏ¢Ó˚ Óî≈öy !òö–

13.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. xö%ˆÏFåÈò 13.2.2, 13.2.3 ˆòá%ö–

2. xö%ˆÏFåÈò 13.2.3 ˆòá%ö–

3. xö%ˆÏFåÈò 13.2.3 ˆòá%ö–

4. xö%ˆÏFåÈò 13.2.4 ˆòá%ö–

5. xö%ˆÏFåÈò 13.3.1, 13.3.2 ˆòá%ö–

6. xö%ˆÏFåÈò 13.3.3 ˆòá%ö–
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7. xö%ˆÏFåÈò 13.3.4 ˆòá%ö–

8. xö%ˆÏFåÈò 13.4.1, 13.4.2 ˆòá%ö–

9. xö%ˆÏFåÈò 13.4.3 ˆòá%ö–

10. xö%ˆÏFåÈò 13.4.3 ˆòá%ö–

11. xö%ˆÏFåÈò 13.4.3 ˆòá%ö–

12. xö%ˆÏFåÈò 13.4.4 ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 14 !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö

àë˛ö

14.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

14.2 ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö

14.3 flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö

14.4 §yÓ˚yÇ¢

14.5 ≤ÃŸ¿yÓ!°

14.6 í˛z_Ó˚üy°y

14.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏò ≤Ãôyö í˛z!qòˆÏò• ˆÓ˚î%ôÓ˚– !°AàôÓ˚ í˛z!qò •…y§≤ÃyÆ Ä §#!üï˛ •Î˚ ~ÓÇ ˆÓ˚î%ôˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚
!öû≈˛Ó˚¢#°– Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qò x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§) •ÄÎ˚yˆÏï˛ §Ó§üÎ˚ ò%•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ÈÙÙÙÈ˛õ%Ç Ä
flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò–

x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò!ê˛ Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# ~ÓÇ ≤ÃyÎ˚ §Ü˛° ˆ«˛ˆÏe flf#ôyö# Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Ç !°AàôÓ˚
í˛z!qò «%˛o ~ÓÇ !öÿ˛° úœ̨ ƒyˆÏç°y!Ó•#ö xÌÓy úœ̨ ƒyˆÏç°yÎ%=˛ §ã˛° ¢%Ü ˛yî% í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏò §§ƒ
Ü˛°y !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈•z à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– !öˆÏ¡¨ Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qò ~Ó˚ !°AàôÓ˚ ò¢y !öˆÏÎ˚
xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •ˆÏÓ–

í˛zˆÏj¢ƒ ı

~•z ~Ü˛Ü˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ !°AàôÓ˚ ò¢y !Ü˛Ó˚)˛õ ï˛yÓ˚ §%flõT˛ ôyÓ˚îy •ˆÏÓ– ˛õ%Ç !°AàôÓ˚
~ÓÇ flf#!°AàôÓ˚ ò¢yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˆ◊!îˆÏï˛ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö •Î˚ ï˛y çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö– ~•z ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚
ˆÜ˛yö ˛õˆÏÌ ã˛°ˆÏåÈ ~ÓÇ ˆÜ˛yö àî í˛zß¨ï˛ ï˛yÓ˚ §¡∫̂ ÏrôÄ ôyÓ˚îy •ˆÏÓ– §Ó≈ˆÏ¢ˆÏ£Ï à%ÆÓ#ç#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ˆÜ˛yö àî ~
≤ÃÜ˛ê˛û˛yˆÏÓ ˆòáy ÎyˆÏÓ–

14.2 ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qò ~Ó˚ !ÓÓï≈˛ö

˛õ%ÇˆÏÓ˚î%•z ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° Ó!•cÜ˛ (exine) ~ÓÇ xhsˇcÜ‰˛ (intine) myÓ˚y xyÓÈ,ï˛
ÌyˆÏÜ˛– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ•z ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ xAÜ%˛ˆÏÓ˚yÂàü ¢%Ó˚% •Î˚– ~•z xö%ˆÏFåÈˆÏò xyüyˆÏòÓ˚ ˛õ!ë˛ï˛ ç#!Óï˛ àˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ
!ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚y !öˆÏÎ˚•z xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó– Î!òÄ ï˛yˆÏï˛ xyüyˆÏòÓ˚ §¡õ)î≈ ôyÓ˚îy •ˆÏÓ öyñ Ü˛yÓ˚î xöƒyöƒ àˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ
!Ü˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö âê˛ˆÏåÈ ï˛y çyöy öy ÌyÜ˛ˆÏ° !ÓÓï≈˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ §¡õ)î≈ åÈ!ÓÄ ˆÓyé˛y ÎyˆÏÓ öy– ~•z xyˆÏ°yã˛öyÎ˚ xyüÓ˚y
xÓ°%Æ àîˆÏòÓ˚ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛Ó˚Ó öyñ Ü˛yÓ˚î ~•z §Ó ˆ«˛ˆÏe !°AàôÓ˚ í˛z!qò §•ˆÏç ç#ÓyˆÏŸ¬ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚ öy–

Cycas ~ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% xyÜ,˛!ï˛ˆÏï˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛ê˛y ˆåÈyˆÏê˛y fiÌyÎ˚# ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚
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ˆÜ˛y£Ï (prothallial cell) ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ÓˆÏí˛¸y ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï (antheridial cell) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï!ê˛
˛õ%öÓ˚yÎ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï §Ç°@¿ ~Ü˛!ê˛ çöö ˆÜ˛y£Ï (generative cell) ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ÓˆÏí˛¸y öy!°
ˆÜ˛y£Ï (tube cell) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•zÓ˚)˛õ !ï˛ö!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛ !öà≈ï˛ •ˆÏÎ˚
ÓyÎ˚%Ó˚ myÓ˚y Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ ã˛ï%˛!ò≈ˆÏÜ˛ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ ~ÓÇ !í˛¡∫Ü˛Ó˚ˆÏrô  fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– ˛õ%Ç!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö
˛õÓ˚yàˆÏÎyˆÏàÓ˚ ˛õÓ˚ §¡õß¨ •Î˚– !í˛¡∫Ü˛Ó˚ˆÏrô  öy!° ˆÜ˛y£Ï ò#â≈yÜ˛yÓ˚ ˛õÓ˚yàöy!° àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ çöö ˆÜ˛y£Ï
!Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï (stalk cell) ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ ˆò• ˆÜ˛y£Ï (body cell) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï!ê˛
!ö!‹;Î˚ñ ˆò• ˆÜ˛y£Ï §!Ü ˛Î˚ ~ÓÇ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ò%•z!ê˛ Ó,•Í §!˛õ≈°yÜ˛yˆÏÓ˚ ˛õÑƒyã˛yˆÏöy Ó•%úœ˛ƒyˆÏç°yÎ%=˛ ¢%Ü ˛yî% (sperm)

í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– §%ï˛Ó˚yÇ Cycas ~ ˆÜ˛Ó°üye ~Ü˛ê˛y ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï •Î˚ ~ÓÇ ¢%Ü ˛yî%à%!° §ã˛° úœ̨ ƒyˆÏç°yÎ%=˛–

Pinus ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° ò%•z!ê˛ í˛yöy Î%=˛– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ò%•z!ê˛ x§üyö ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚
§,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ≤ÃÌü!ê˛ ˆåÈyˆÏê˛y ≤ÃÌü ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï (first prothallial cell) ~ÓÇ ˛õˆÏÓ˚Ó˚!ê˛ ÓˆÏí˛¸y– ~•z ˆÜ˛y£Ï!ê˛
xyÓyÓ˚Ä x§üyöû˛yˆÏÓ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ò%•z!ê˛ ˆÜ˛y£Ï àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ !mï˛#Î˚ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï (second prothallial

cell) ~ÓÇ ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï (autheridial cell) ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï ò%•z!ê˛ ¢#â •z öT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– xÌ≈yÍ Pinus ~
ò%•z!ê˛ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ •Î˚– ˛õ%Çôyö# ˆÜ˛y£Ï ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ çöö ˆÜ˛y£Ï (genera-

tive cell) ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ öy!° ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ã˛yÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï !Ó!¢T˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%à%!° ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%fiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛
!öà≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ÓyÎ˚%Ó˚ üyôƒˆÏü åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õˆÏí˛¸ Ä !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚ˆÏrô  ~ˆÏ§ ˆ˛õÑÔåÈÎ˚– ~áyˆÏö öy!°ˆÏÜ˛y£Ï ò#â≈ ˛õÓ˚yàöy!°
˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚ çöö ˆÜ˛y£Ï ~Ü˛!ê˛ Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï Ä ~Ü˛!ê˛ ˆò• ˆÜ˛yˆÏ£Ï !Óû˛y!çï˛ •Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ xyˆÏà
ˆò• ˆÜ˛y£Ï!ê˛ ò%•z!ê˛ ö@¿ñ !öÿ˛° ˛õ%ÇˆÏÜ˛yˆÏ£Ï Óy ¢%Ü ˛yî%ˆÏï˛ !Óû˛=˛ •Î˚–

Gnetum ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏeÄ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î% ˛õ%Ç!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%Ó˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ !Óû˛=˛ •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛
ˆåÈyˆÏê˛y ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï (prothallial cell) àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ àë˛ˆÏö ~Ó˚ xyÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy
Ü˛yç ÌyˆÏÜ˛ öy ~ÓÇ !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– xöƒ Óí˛¸ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ öy!° ~ÓÇ çöö
ˆÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !ï˛ö!ê˛ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ò¢yÎ˚ ˛õÓ˚yàˆÏÎyà âˆÏê˛– !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô  ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö âˆÏê˛– ˛õÓ˚yàöy!°
í˛zÍ˛õß¨ •Î˚ ~ÓÇ çöö ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ ò%•z!ê˛ xã˛° ö@¿ ̨ õ%ÇàƒyˆÏüê˛ Óy ̨ õ%ÇˆÏÜ˛y£Ï §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ̂ ≤ÃyÌƒy°#Ó˚ ̂ Ü˛y£Ï!ê˛ ̨ õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°
!ÓöT˛ •Î˚– !öê˛yˆÏü ˆÜ˛yˆÏöy Ó,hsˇˆÏÜ˛y£Ï à!ë˛ï˛ •Î˚ öy–

~•z !ï˛ö!ê˛ àî Cycas, Pinus Ä Gnetum-~ xyüÓ˚y !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ~Ü˛ê˛y ôyÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õyÓ˚!åÈ– Cycas ~
~Ü˛ê˛y ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï Óï≈˛üyö ~ÓÇ ï˛y fiÌyÎ˚#– xyÓyÓ˚ Cycas ~ x˛y˛õöyÓ˚y ˆòáˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏåÈö ˆÎ ¢%Ü ˛yî% Ó,•Íñ
§ã˛° ~ÓÇ Ó•% úœ˛ƒyˆÏç°yÎ%=˛ ˆÎüö !ö¡¨̂ Ï◊!îÓ˚ í˛z!qˆÏò ÌyˆÏÜ˛– Pinus ~ Î!òÄ ò%•z!ê˛ ˆ≤ÃyÌƒy°#Î˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨
•ˆÏFåÈ !Ü˛v ï˛y ¢#â •z !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ Pinus ~ ¢%Ü ˛yî% ö@¿ñ xã˛° Ä úœ̨ ƒyˆÏç°y!Ó•#öÈÙÙÙÈ í˛zß¨ï˛ ̃ Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚
°«˛î– xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï gnetum ~ xy˛õöyÓ˚y xyÓ˚Ä ˆÓ!¢ í˛zß¨ï˛ ˜Ó!¢T˛ƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚̂ ÏÓö ~ÓÇ à%ÆÓ#ç#Ó˚ §ˆÏAà xˆÏöÜ˛
ˆ«˛ˆÏe §yò,¢ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~áyˆÏö ˆÜ˛yˆÏöy Ó,hsˇ ˆÜ˛y£Ï ÌyˆÏÜ˛ öy ˆÎüö à%ÆÓ#ç#ˆÏï˛– §%ï˛Ó˚yÇ ˆòáy ÎyˆÏFåÈ ˆÎ ˛õ%Ç!°AàôÓ˚
í z̨!qò Cycas xˆÏ˛õ«˛y Pinus xˆÏ˛õ«˛y Gnetum Ó•% ˆ«˛ˆÏe•z í˛zß¨ï˛ ~ÓÇ Gnetum xˆÏöÜ˛ê˛y à%ÆÓ#ç#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ
Ó•ö Ü˛Ó˚̂ ÏåÈ–

14.3 flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö

§Ü˛°ˆÏ«˛ˆÏe•z flf#ˆÏÓ˚î%•z flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï– flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qò üˆÏöyˆÏflõy!Ó˚Ü˛ SˆÎüö Cycas ~ÓÇ
Pinus ~V xÌÓy ˆê˛ê˛∆yˆÏflõy!Ó˚Ü˛ SˆÎüö GnetumV •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– flf#!°AàôÓ˚ ˛õ!Ó˚fl≥%˛ê˛ö flf#ˆÏÓ˚î%fiÌ°#Ó˚ üˆÏôƒ•z
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•Î˚– Cycas ~ÓÇ Pinus ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏe §!Ü ˛Î˚ flf#ˆÏÓ˚î%!ê˛ xyÜ˛yˆÏÓ˚ ÓˆÏí˛¸y •Î˚ ~ÓÇ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ xÓyô !öí˛zÜœ˛#Î˚ (free

nuclear) !Óû˛yçö ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ Ü ˛üyàï˛ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ x§Çáƒ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– !öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!°
§y•ẑ Ïê˛y≤’yç Ï̂üÓ̊ ü Ï̂ôƒ xÓfiÌyö Ü˛ Ï̂Ó̊– ~Ó̊ ̨õÓ̊ flf# Ï̂Ó̊î%Ó̊ ̂ Ü˛wfiÌ Ï̂° ~Ü˛!ê˛ à•ù Ï̂Ó̊Ó̊ §,!T˛ •Î̊ñ ú˛ Ï̂° ü%=˛ !öí z̨!Üœ̨ Î̊y§à%!°
˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òˆÏÜ˛ xÓfiÌyö Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚˛õÓ˚ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚!ôÓ˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ Ü ˛ü¢ ˆÜ˛ˆÏwÓ˚
!òˆÏÜ˛ ~ÓÇ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ˆÜ˛wfiÌ à•ùˆÏÓ˚Ó˚ !Ó°%!Æ âˆÏê˛– ú˛ˆÏ° flf#!°AàôÓ˚!ê˛ ˆÜ˛y£Ï#Î˚ Ü˛°yÎ˚ ˛õ)î≈ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~•z
Ü˛°yˆÏÜ˛ §§ƒ Ü˛°y Ó°y •Î˚– Óƒ=˛Ó#ç#Ó˚ ~•z §§ƒÜ˛°y !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õ)ˆÏÓ≈•z à!ë˛ï˛ •Î˚ ~ÓÇ ~!ê˛ •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚–

Gnetum ~ flf#!°AàôÓ˚ ˆê˛ê˛∆yˆÏflõy!Ó˚Ü˛ xÌ≈yÍ ã˛yÓ˚!ê˛ flf#ˆÏÓ˚î% !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ §!Ü ˛Î˚– Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ !Óû˛y!çï˛ •ˆÏÎ˚ Ó•%
§ÇáƒÜ˛ ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z !öí˛z!Üœ˛Î˚y§à%!° flf#!°AàôˆÏÓ˚Ó˚ üôƒÓï˛#≈ ~Ü˛ê˛y à•ùˆÏÓ˚Ó˚ ã˛y!Ó˚!òˆÏÜ˛ åÈ!í ¸̨̂ ÏÎ˚
ÌyˆÏÜ˛– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ à!ë˛ï˛ •Î˚ !ö¡¨û˛yà ˆÌˆÏÜ˛ ~ÓÇ Ü ˛üyß∫ˆÏÎ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ !òˆÏÜ˛ ≤Ã§y!Ó˚ï˛ •Î˚– !Ü˛v
§¡õ)î≈ ˆÜ˛y£Ï ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ öy– í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ !Ü˛å%È ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ ÌyˆÏÜ˛– ˆ§à%ˆÏ°y xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó,•Í •ˆÏÎ˚ !í˛¡∫yî% àë˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z !öê˛yˆÏü ˆÜ˛yˆÏöy flf#ôyö# ÌyˆÏÜ˛ öy– ~ê˛y ~Ü˛ê˛y !ÓˆÏ¢£Ï à%ÆÓ#ç# ˜Ó!¢T˛ƒ– ~Ó˚˛õÓ˚ !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ú˛ˆÏ° º)î
àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ ˆÎ ü%=˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§ !åÈ° ï˛y ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ï˛y•z !öê˛yˆÏü §§ƒ
xyÇ!¢Ü˛ !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà ~ÓÇ Óy!Ü˛ê˛y !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ ˛õˆÏÓ˚ à!ë˛ï˛ •Î˚– ~•z ˆ«˛ˆÏeÓ˚ !öê˛yü xˆÏöÜ˛ê˛y•z à%ÆÓ#ç#Ó˚
˜Ó!¢T˛ƒ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎüöñ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò à%Õ√ xÌÓy Ó,«˛ÈÙÙÙÈˆÓ!¢Ó˚ û˛yà•z Ü˛y¤˛° ˆÓ˚y!•î#– Ü˛y[˛ˆÏÓT˛Ü˛– ˛õyï˛y
ÓˆÏí ¸̨yñ §¡õ)î≈ çy!°Ü˛yÜ˛yÓ˚ !¢Ó˚y!Óöƒy§Î%=˛– !mÓ#ç˛õe# í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ üˆÏï˛y ~•z ˆ«˛ˆÏeÄ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˆàÔîÓ,!Âô
Ü˛ƒy!¡∫Î˚yˆÏüÓ˚ §!Ü ˛Î˚ï˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° âˆÏê˛– çy•zˆÏ°ˆÏü ê˛ƒy!Ü˛Î˚y Óy ˆû˛!§° ÌyˆÏÜ˛– !ï˛ö !öí˛z!Üœ˛Î˚y§Î%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õ%ÇˆÏÓ˚î%
˛õÓ˚yàfiÌ°# ˆÌˆÏÜ˛ Óy•zˆÏÓ˚ xyˆÏ§– ~•z !ï˛öˆÏÜ˛y£ÏÎ%=˛ xÓfiÌyÎ˚ ˛õÓ˚yàˆÏÎyà ÓyÎ˚% Ä ˛õï˛ˆÏAàÓ˚ myÓ˚y âˆÏê˛– flf#!°AàôÓ˚
ˆê˛ê˛∆yˆÏflõy!Ó˚Ü˛– flf#ôyö# xö%˛õ!fiÌï˛– !öê˛yˆÏüÓ˚ §§ƒ ̂ Ü˛y£Ï#Î˚ñ Î!òÄ §§ƒ Ü˛°y xyÇ!¢Ü˛ !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚ xyˆÏà Ä !öˆÏ£ÏˆÏÜ˛Ó˚
˛õˆÏÓ˚ §¡õß¨ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– •ƒy≤’ˆÏÎ˚í˛ (n) Ä !í˛≤’ˆÏÎ˚í˛ (2n) í˛zû˛Î˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚– !öê˛yˆÏüÓ˚ !í˛¡∫ˆÏÜ˛Ó˚ !í˛¡∫Ü˛cÜ˛!ê˛ Ó,!Âô
ˆ˛õ Ï̂Î˚ !í˛¡∫Ü˛Ó˚rô  öy!° (micropylar tube) àë˛ö Ü˛ Ï̂Ó̊–

ï%˛°öyü)°Ü˛ û˛yˆÏÓ !ï˛ö!ê˛ àî !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛Ó˚̂ Ï° xy˛õöyÓ˚y ˆòáˆÏÓö ˆÎ Cycas, Pinus ~Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ Gnetum

xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe í˛zß¨ï˛ ~ÓÇ à%ÆÓ#ç#Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

14.4 §yÓ˚yÇ¢

§ü@ˇÃû˛yˆÏÓ xy˛õöyˆÏòÓ˚ ˛õyë˛ƒ !ï˛ö!ê˛ à%î ~ ˛õ%Ç Ä flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö °«˛ Ü˛Ó˚̂ Ï° ˆòáy ÎyˆÏÓ ˆÎ í˛zû˛Î˚
ˆ«˛ˆÏe•z Cycas, Pinus ~Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ Gnetum xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ í˛zß¨ï˛ Ä à%ÆÓ#ç# ˜Ó!¢T˛ƒ Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚–

14.5 ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ ˛õ%Ç!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö– ˆÜ˛yöê˛y ˆÓ!¢ í˛zß¨ï˛⁄

2. !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ flf#!°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛ö xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö ~ÓÇ ˆÜ˛yöê˛y í˛zß¨ï˛ ï˛y í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚%ö–

14.6 í˛z_Ó˚üy°y

1. xö%ˆÏFåÈò 14.2 ˆòá%ö–

2. xö%ˆÏFåÈò 14.3 ˆòá%ö–
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15.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

15.2 ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ §ÇK˛y

15.3 ç#ÓyŸ¬ ã˛ã≈˛yÓ˚ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§

15.3.1 ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ •z!ï˛•y§

15.4 ç#ÓyŸ¬Óy•# !¢°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛

15.5 xŸ¬#û˛ÓˆÏöÓ˚ ôÓ˚ö Ä ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚

15.6 ç#ÓyŸ¬#Ü˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ Ä §ÇÓ˚«˛ˆÏîÓ˚ ¢ï≈˛§ü)•

15.7 ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ öyüÜ˛Ó˚î

15.8 ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ ˛õ%öà≈ë˛ö

15.9 ç#ÓyŸ¬ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˛õÂô!ï˛

15.10 ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ à%Ó˚%c

15.11 §yÓ˚yÇ¢

15.12 ≤ÃŸ¿yÓ!° Ä í˛z_Ó˚üy°y

15.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ xy!òü ≤ÃyˆÏîÓ˚ !ã˛•´•z ç#ÓyŸ¬ Óy ú˛!§° (fossil)– ~à%!° ˆÎö §%≤Ãyã˛#ö ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xydÜ˛ÌyÓ˚ ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛
˛õyï˛y– ç#ÓyŸ¬Óy•# ˛õyÌÓ˚à%ˆÏ°y •° •y!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y xï˛#ï˛ •z!ï˛•yˆÏ§Ó˚ §y«˛#– ~à%!° ~Ü˛!òˆÏÜ˛ ˆÎüö ÓˆÏ° ˆòÎ˚
í˛z!qò Ä ≤Ãyî#çàˆÏï˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ xÓ°%!Æ !Ü˛ÇÓy Ü ˛ü!ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ Ü˛Ìyñ ˆï˛ü!ö çyöˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ §ü%oñ ü•yˆÏò¢ñ
ˆüÓ˚%≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ ≤Ãyã˛#ö xÓfiÌyö ˆÜ˛üö !åÈ°– ~üö!Ü˛ñ ≤Ãyã˛#ö ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢Ó˚ !Ó!û˛ß¨ áÑ%!ê˛öy!ê˛
!Ó£ÏÎ˚ §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ xˆÏöÜ˛ ï˛Ìƒ ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

í˛zˆÏj¢ƒ ı ç#ÓŸ¬ §¡õˆÏÜ≈˛ üyö%£Ï !ã˛Ó˚̂ ÏÜ˛Ôï)˛•°#– ≤Ãyã˛#ö ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ •y!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y ç#ÓˆÏöÓ˚ xö%§rôyˆÏö ~áö
≤Ãôyö §•yÎ̊ •° ç#ÓyŸ¬– ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ̨õyë˛ Ü˛ Ï̂Ó̊ xy˛õöyÓ̊y ç#Óy Ï̂Ÿ¬Ó̊ §ÇK˛yñ ≤ÃÜ˛yÓ̊ñ ~ Ï̂òÓ̊ öyüÜ˛Ó̊îñ ç#ÓyŸ¬#Ü˛Ó̊ Ï̂îÓ̊
˛õÂô!ï˛ ~ÓÇ ç#ÓˆÏŸ¬Ó˚ à%Ó˚%c §¡õˆÏÜ≈˛ §üƒÜ˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö–

15.2 ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ §ÇK˛y

!Ó!û˛ß¨ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ y!ê˛Ó˚ ö#ˆÏã˛ ã˛y˛õy ˛õí˛¸y ≤Ãyî# Óy í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆò•yÓˆÏ¢£ÏˆÏÜ˛ ‘fossil’ Óy ç#ÓyŸ¬ Ó°y •Î˚–
ú˛!§° Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ °y!ï˛ö Ü˛Ìy Úú˛!§!°§Û (fossilis) ˆÌˆÏÜ˛ ÎyÓ˚ üyˆÏö •° áÑ%ˆÏí˛¸ ÓyÓ˚ Ü˛Ó˚y– ï˛y•z
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ˆÓ˚yüyö §y¡ÀyˆÏçƒÓ˚ §üÎ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xT˛yò¢ ¢ï˛Ü˛ ˛õÎ≈hsˇ ç#ÓyŸ¬ Ó°ˆÏï˛ ˆÓyé˛yï˛ Îy !Ü˛å%È üy!ê˛ áÑ%ˆÏí˛¸ ˛õyÄÎ˚y ˆÎï˛
ï˛yˆÏÜ˛•z– ~áö xÓ¢ƒ ç#ÓyŸ¬ Ó°ˆÏï˛ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Î%ˆÏàÓ˚ ≤ÃyˆÏîÓ˚ !ã˛•´ˆÏÜ˛•z ˆÓyé˛yÎ˚ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ˛õˆÏí ¸̨ í˛z!qò Ä ≤Ãyî#Ó˚
ˆò•yÓˆÏ¢£Ï Ä ï˛yˆÏòÓ˚ ˜ç!ÓÜ˛ Ü˛ˆÏü≈Ó˚ !ã˛•´– ˜ç!ÓÜ˛ Ü˛ˆÏü≈Ó˚ !ã˛•´ Ó°ˆÏï˛ xy!òü ≤Ãyî#Ó˚ ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ åÈy˛õñ §%í ¸̨Aà Óy àï≈˛ñ
ã˛°yˆÏú˛Ó˚yÓ˚ òyà ~ÓÇ ˜ò!•Ü˛ !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈ •zï˛ƒy!òˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚–

!ÓK˛yö# ¢ú‰˛ (Schopf, 1975) ç#ÓyŸ¬ˆÏÜ˛ ˆ•yˆÏ°y!§ö (holocene) û)˛hflÏÓ˚#Î˚ Ü˛y° §yÓ˚î#Ó˚ öÓ#öï˛ü í˛z˛õÎ%à
Îy xyç ˆÌˆÏÜ˛ 10,000 ÓåÈÓ˚ xï˛#ï˛ˆÏÜ˛ ˆÓyé˛yÎ˚ Óy ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ ≤Ãyã˛#ö ≤ÃyˆÏîÓ˚ x!hflÏˆÏcÓ˚ ≤Ãyüyîƒ !ã˛•´
!•ˆÏ§ˆÏÓ Óî≈öy Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!Óò fiê%˛Î˚yê≈˛ Ä Ó˚ÌÄˆÏÎ˚° (Stewart Ä Rothwell, 1992) ç#ÓyŸ¬ˆÏÜ˛ ≤Ãyã˛#ö
≤ÃyˆÏîÓ˚ ≤Ãï˛ƒ«˛ Óy ˛õˆÏÓ˚y«˛ ≤Ãüyî ÓˆÏ° x!û˛!•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– ~áyˆÏö í˛z!qò Ä ≤Ãyî#Ó˚ ˆò•yÓˆÏ¢£ÏˆÏÜ˛ ≤Ãï˛ƒ«˛ ≤Ãüyî
~ÓÇ ï˛yˆÏòÓ˚ ˜ç!ÓÜ˛ Ü˛ˆÏü≈Ó˚ !ã˛•´ˆÏÜ˛ ˛õˆÏÓ˚y«˛ ≤Ãüyî !•ˆÏ§ˆÏÓ üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

xˆÏöÜ˛ !ÓK˛yö# ã˛yÓ˚ •yçyÓ˚ !á fiê˛˛õ)Ó≈ ˛õÎ≈hsˇ §üÎ˚ˆÏÜ˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ §#üyˆÏÓ˚áy !•ˆÏ§ˆÏÓ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õÓ˚Óï˛#≈
Ü˛yˆÏ°Ó˚ ç#ÓyŸ¬ˆÏÜ˛ ˛õÓ˚yç#ÓyŸ¬ (subfossil) Ó°y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~ˆÏòÓ˚ !öˆÏÎ˚ àˆÏÓ£Ïîy !Ü˛å%Èê˛y ç#Ó!Óòƒyñ !Ü˛å%Èê˛y
ö,ï˛_¥ (anthropology) Óy ≤Ãbï˛ Ï̂_¥Ó̊ (archaeology) xyÄï˛yÓ̊ ü Ï̂ôƒ ̨õ Ï̂í˛̧–

15.3 ç#ÓyŸ¬ã˛ã≈˛yÓ˚ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§

ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ !ÓK˛yö!û˛!_Ü˛ ã˛ã≈˛yÓ˚ ¢%Ó˚% •Î˚ •zí˛zˆÏÓ˚yˆÏ˛õ xT˛yò¢ ¢ï˛y∑#Ó˚ ˆ¢£Ïû˛yˆÏà– !Ó ˆÏê˛ˆÏöÓ˚ í˛z•z!°Î˚yü !fløÌ
(William Smith, 1769-1839) ~ÓÇ ú ˛yˆÏ™Ó˚ ÓƒyÓ˚ö Ü%˛!û˛ˆÏÎ˚Ó˚ (Gorges Baron Cuvier, 1769-1832)

§Ó≈≤ÃÌü ç#ÓyŸ¬ã˛ã≈˛y ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ö– !fløÌ §Ó≈≤ÃÌü !¢°yhflÏÓ˚ !ÓöƒyˆÏ§ (stratigraphy) ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà !Ó£ÏÎ˚Ü˛
àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚ö– ïÑ˛yÓ˚ üˆÏï˛ ≤Ã!ï˛!ê˛ !¢°yhflÏˆÏÓ˚ !Ü˛å%È !ÓˆÏ¢£Ï ç#ÓyŸ¬ ÌyˆÏÜ˛ Îy hflÏÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ |ˆÏôù≈ Ä xôhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛
˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

Ü%˛!û˛ˆÏÎ˚Ó˚ ç#!Óï˛ ≤Ãyî#Ó˚ xAà§ÇfiÌyˆÏöÓ˚ §ˆÏAà xŸ¬#û)˛ï˛ ≤Ãyî#Ó˚ ï%˛°öyü)°Ü˛ !Óã˛yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õ%öà≈ë˛ö
Ü˛ˆÏÓ˚ö Îy ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ãüy!îï˛ •Î˚ ˆÎ xï˛#ˆÏï˛ ~üö §Ó ≤Ãyî#Ó˚y !åÈ° ÎyÓ˚y xÓ°%Æ •ˆÏ°Ä ï˛yˆÏòÓ˚ ˆò•àë˛ö Óï≈˛üyö
≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ üˆÏï˛y•z !åÈ°– ï˛y•z àˆÏÓ£Ïîy ˆÌˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö ≤Ãyî# Ä í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà xï˛#ˆÏï˛Ó˚ ç#ÓÜ%˛ˆÏ°Ó˚ ï%˛°öy Ü˛Ó˚yÓ˚
˛õÌ ≤Ã¢hflÏ •Î˚–

15.3.1 ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ •z!ï˛•y§

1820 !á fiê˛yˆÏ∑ fiê˛yö≈Óyà≈ (Sternberg), §Ó≈≤ÃÌü ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!Óòƒy (Palaeobotany) §¡∫̂ Ïrô Ó•z ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö
~ÓÇ ~•z ÓåÈÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ í˛z!qò ç#ÓyˆÏŸªÓ˚ !m˛õò öyüÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §)ã˛öyÓ˚ ï˛y!Ó˚á ÓˆÏ° àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õˆÏÓ˚ Ó !öÎ˚yê˛≈
(Brongniart, 1828), ïÑ˛yÓ˚ @ˇÃˆÏrÌ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Ü˛y° xö%ÎyÎ˚# ˛õ%Ó˚yí˛z!qòˆÏÜ˛ ˆ◊!îÓÂô Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– ˆÎüö (1)

!Ü ˛ˆÏ≤WzyàyˆÏüÓ˚ (Cryptogam) Î%àñ (2) ú˛yî≈ Ä Ü˛!öú˛yÓ˚̂ ÏòÓ˚ Î%àñ (3) §y•zÜ˛yí˛ˆÏòÓ˚ Î%à ~ÓÇ (4) à%ÆÓ#ç#ˆÏòÓ˚
Î%à– §üˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ àë˛ö˜Ï¢°# ˆÎ §Ó˚° ˆÌˆÏÜ˛ Ü ˛ü¢ ç!ê˛°ï˛Ó˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛yÓ˚ flõT˛ ≤Ãüyî
~áyˆÏö xyüÓ˚y ˛õy•z– Ü ˛ˆÏü Ü ˛ˆÏü ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓK˛yö#Ó˚y xŸ¬#û)˛ï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ë˛öñ !ÓÓï≈˛öñ ˛õ%Ó˚yˆÏû˛ÔˆÏày!°Ü˛
˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ §¡∫̂ Ïrô ˆÜ˛Ôï)˛•°# •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ö– ~•z §Ó !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ !Ü˛å%È @ˇÃrÌÄ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚– ˆ°áÜ˛ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ
ˆàyˆÏÎ˚˛õyê≈˛ (Goeppert, 1836) §ü °yí˛zÓyÜ˛ (Solms-Laubach, 1887), çy•z°yÓ˚ (Zeiller, 1900),

ˆ˛õyˆÏê˛y!öˆÏÎ˚ (Potonie, 1921) ≤Ãû,˛!ï˛ xöƒï˛ü í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° xyö≈”˛ (Arnold, 1947),
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~ö!í»˛í˛zç (Andrews, 1947), ˆí˛!°ˆÏû˛y!Ó˚Î˚y§ (Delevoryas, 1952), ã˛ƒyˆÏ°yöyÓ˚ (Chaloner, 1958),

fiê%˛Î˚yê≈˛ (Stewart, 1978), ˆê˛°Ó˚ (Taylor, 1982) ≤Ãü%á ˛õÈ,!ÌÓ# !Óáƒyï˛ ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòàˆÏîÓ˚ àˆÏÓ£Ïîy°kô ú˛°
xyô%!öÜ˛ ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòyÓ˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ~•z ¢yáy!ê˛ xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ ≤Ã!ï˛¤˛y Ä fl∫#Ü,˛!ï˛ °yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚–
û˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ Ü˛Î˚°y§• xöyöƒ àˆÏ[˛yÎ˚yöy û)˛hflÏÓ˚ §ü,Âô •ÄÎ˚yÎ˚ fl∫û˛yÓï˛•z ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ í˛zÍ§y• ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–
û˛yÓ˚ï˛#Î˚ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ §ˆÏÓ≈«˛î (Geological Survey of India) ~Ó˚ ≤Ã!ï˛¤˛y •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ~•z !Óû˛yˆÏàÓ˚ û)˛ï˛y!_¥Ü˛
Ä°ôyü Ä ü!Ó˚§ (Oldham & Morris, 1863), ú˛y•zfiê˛üƒyöˆÏê˛° (Feistmantel, 1876) û˛yÓ˚ï˛#Î˚ !ö¡¨
àˆÏ[˛yÎ˚yöyÓ˚ (Lower Gondwana) í˛z!qòÜ%˛° §¡õˆÏÜ≈˛ Ó•% ≤Ãyüyîƒ ï˛Ìƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö ÎyÓ˚ üyôƒˆÏü û˛yÓ˚ï˛#Î˚
˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ §)e˛õyï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

xÓ¢ƒ û˛yÓ˚ˆ Ïï˛ ˛õ%Ó˚yí˛ z!qò!ÓòƒyÓ˚ x@ˇÃà!ï˛ Ä !ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ö xôƒy˛õÜ˛ Ó#Ó˚Ó° §y•!ö
(1918-1953)– !ï˛!ö °ˆÏ«÷˛ÔˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!Óòƒy àˆÏÓ£ÏîyàyˆÏÓ˚Ó˚ (Birbal Sahni Institute of

Palaeobotany) ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛ˆÏÓ˚ö ˆÎáyˆÏö xyçÄ ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ !Ó!û˛ß¨ !Ó£ÏÎ˚ !öˆÏÎ˚ !öÎ˚!üï˛ àˆÏÓ£Ïîy •Î˚–
˛õ!ÿ˛üÓˆÏAà Ü˛!°Ü˛yï˛y !ÓŸª!Óòƒy°Î˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ §)e˛õyï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö xôƒy˛õÜ˛ x!üÎ˚ Ü%˛üyÓ˚ ˆây£Ï– ˆÓ˚î%
ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §Ó≈≤ÃÌü !ï˛!ö•z û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ Ü˛Î˚°yhflÏÓ˚ !ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ˆã˛T˛y Ü˛ˆÏÓ˚ö (Ghosh & Sen, 1948)–
~åÈyí˛¸yÄ !ï˛!ö Ä ïÑ˛yÓ˚ §•ˆÏÎyà#Ó˚y û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ˆÜ˛ü!Ó Î˚yö hflÏÓ ̊(Cambrian) ˆÌˆÏÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ §ÇÓy•# Ü˛°y
Î%=˛ ˆò•yÇ¢ Ä ˆÓ˚î% xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö (Ghosh & Bose. 1952)–

Óï≈˛üyˆÏö Ó#Ó˚Ó° §y•yö# ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!Óòƒy àˆÏÓ£ÏîyàyÓ˚ Ä û˛yÓ˚ï˛#Î˚ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ §ˆÏÓ≈«˛î (Geological

Survey of India) Ä. ~ö. !ç. !§. (Oil and Natural Gas Commission) ÄÎ˚y!òÎ˚y •zöfiê˛!ê˛í˛zê˛ xú‰˛
!•üy°Î˚yö !çÄ°!ç ~ÓÇ !Ó!û˛ß¨ !ÓŸª!Óòƒy°ˆÏÎ˚Ó˚ SˆÎüö Ü˛!°Ü˛yï˛yñ !ÓŸªû˛yÓ˚ï˛#ñ Óô≈üyöñ Ü˛°yî#ñ ~°y•yÓyòñ
öyà˛õ%Ó˚ñ °ˆÏ«÷˛Ôñ ˆÎyô˛õ%Ó˚ñ Ä§üy!öÎ˚yñ Ü%˛Ó˚%ˆÏ«˛e •zï˛ƒy!òV ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!Óòƒy àˆÏÓ£ÏîyàyˆÏÓ˚ ~•z !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚
!öÎ˚!üï˛ àˆÏÓ£Ïîy •Î˚– í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ àˆÏÓ£ÏîyàyÓ˚à%!°ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ ~ü. ~ö. ˆÓy§ñ ˆÜ˛. xyÓ˚. §%Ó˚ˆÏAàñ !Ó£÷$
!üˆÏeñ !òÓƒò¢≈ö ˛õrÌñ !§. !ç. ˆÜ˛. Ó˚yüyö%àüñ !Ó. !í˛. ¢ü≈y ≤Ãü%á !Óáƒyï˛ ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!Óòàî àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö ~ÓÇ
û˛yÓ˚ï˛#Î˚ ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòƒyˆÏÜ˛ §ü,Âô Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

1954 !á fiê˛yˆÏ∑ xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ ̨õ%Ó˚yí˛z!qò!Óòƒy §ÇfiÌyÓ˚ (International organization of Palaeobotany)

≤Ã!ï˛¤˛y •Î˚– ~•z §ÇfiÌy ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãyhsˇ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ !Ó!û˛ß¨ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ àˆÏÓ£Ïîy°kô
ú˛° ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •Î˚–

15.4 ç#ÓyŸ¬Óy•# !¢°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛

≤Ãyhsˇ!°!˛õ

!¢°y (rock) û)˛cˆÏÜ˛Ó˚ ≤ÃyÌ!üÜ˛ í˛z˛õyòyö– ~Ü˛ Óy
~Ü˛y!ôÜ˛ á!öç ˛õòyÌ≈ (mineral) !öˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚
!¢°y– !¢°y !ï˛ö Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ •Î˚ (1) xyˆÏ@¿Î˚ !¢°y
(igneous rock), (2) ˛õy°!°Ü˛ !¢°y (Sedimen-

tary rock) Ä (3) Ó˚ )˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ !¢°y (Meta

morphic rock)–

˛õy°!°Ü˛ !¢°yhflÏÓ˚ ç#ÓyŸ¬ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ çöƒ
xyò¢≈– §yôyÓ˚îï˛ !ü!• Ü˛yòy˛õyÌÓ˚ Óy ˆÓˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚
§ÇÓ˚«˛î ö%!í˛¸ ˛õyÌÓ˚ Î%=˛ !¢°yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ û˛yˆÏ°y •Î˚
§ü%oçyï˛ (marine) ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ hflÏÓ˚ !üT˛ç° çyï˛
(freshwater) ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ §%!ÓöƒhflÏ Ä !ü!•
≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ •Î˚– ï˛yåÈyí˛¸y §ü%oçyï˛ hflÏˆÏÓ˚ ã%˛ˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî

321



ˆÓ!¢ ÌyˆÏÜ˛ Îy xy§ˆÏ° §ü%oçyï˛ ç#ˆÏÓÓ˚ ˆò•yÓˆÏ¢£Ï
ˆÌˆÏÜ˛ xyˆÏ§– ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ (sandstone) Ä ˆ¢°
(shale) ˛õyÌÓ˚ ˜ï˛!Ó˚Ó˚ í˛z˛õyòyö xyˆÏ§ í˛zÑã%˛ çyÎ˚ày Óy
í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ «˛Î˚çyï˛ oÓƒ !•ˆÏ§ˆÏÓ öò#ˆÏflÀyï˛ !òˆÏÎ˚ çüy
˛õˆÏí˛¸  öò#ü%ˆÏá– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ öò#ü%ˆÏá ˆåÈyˆÏê˛y ˆåÈyˆÏê˛y
Óm#ˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ •Î˚– ˛õ%Ó˚yç#Ó#Ó˚ §üˆÏÎ˚ (palaeozoic

era) ~•z Ó ˚Ü˛ü §,!T˛ Óm#ˆ Ï ˛õ•z !öí˛ z• zÎ ˚Ü ≈ ˛  Ä
ˆ˛õö!§°û˛y!öÎ˚y xM˛ˆÏ° !åÈ° Archaeopteris Óy
Lepidodendron ˆòÓ˚ xÓ˚îƒ– xˆÏöÜ˛§üÎ˚
xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ °yû˛yhflÏÓ˚ «˛ˆÏÎ˚ !àˆÏÎ˚ ˆÎ hflÏÓ˚ §!M˛ï˛ •Î˚
ï˛yÓ ˚ üˆ Ïôƒ ç#Óyˆ ÏŸ¬Ó ˚ §ÇÓ˚«˛î •Î˚– ~û˛yˆ ÏÓ•z
û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ òy!«˛îyï˛ƒ (Deccan trap) Ä Ó˚yçü•°
(Rajmahal trap) ê˛∆yƒˆÏ˛õÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y
•Î˚– í˛z£÷≤ÃflÀÓˆÏîÓ˚ çˆÏ° ˆÎ á!öç ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏï˛Ä
ç#ÓyŸ¬ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚ñ ˆÎüö flÒê˛°ƒyˆÏu˛Ó˚ !Óáƒyï˛
Ó̊y•z!öã˛yê≈̨  hflÏÓ̊ (Rhynie chert)–

xy Ï̂@¿Î̊ !¢°y ̨õ,!ÌÓ#Ó̊ xû˛ƒhsˇ̂ ÏÓ̊ ÌyÜ˛y ï˛Ó̊° !¢°y
Óy üƒyàüy (magma) xyˆÏ@¿Î˚!à!Ó˚Ó˚ çµy°yü%á Óy
û)˛!üç ú˛yê˛° !òˆÏÎ˚ ˆÓ!Ó˚ˆÏÎ˚ ~ˆÏ§ çüyê˛ ˆÓÑˆÏô ˜ï˛!Ó˚
•Î˚– ˆÎüö @ˇÃyöy•zê˛– öò#Óy!•ï˛ ˛õ!° hflÏˆÏÓ˚ hflÏˆÏÓ˚ çüy
•ˆÏÎ˚ hflÏÓ˚#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˛õy°!°Ü˛ !¢°y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎüöñ
ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ (sandstone) ã%˛öy˛õyÌÓ˚ (limestone)–
xyÓyÓ˚ ≤Ãã˛[˛ ï˛y˛õ  ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ú˛ˆÏ° xyˆÏ@¿Î˚  Ä ˛õy°!°Ü˛
!¢°y Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚– ˆÎüö !ö§‰ (gneiss), üyˆÏÓ≈°
(marble) •zï˛ƒy!ò–

15.5 xŸ¬#û˛Óˆ ÏöÓ˚ ôÓ˚ö  (modes of fossilization)  Ä ç#Óyˆ ÏŸ¬Ó ˚
≤ÃÜ˛yÓ̊ (kinds of fossils)

!û˛ß¨ !û˛ß¨ xŸ¬#û˛ÓˆÏöÓ˚ ôÓ˚ö xö%ÎyÎ˚# ç#ÓyŸ¬ !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ •Î˚– ~à%!° í˛z!qò Óy ≤Ãyî#Ó˚ ˆò•yÇ¢ñ ï˛yÓ˚ åÈy˛õ
xÌÓy ˜ò!•Ü˛ !Ó!Ü ˛Î˚yçyï˛ ˛õòyÌ≈Ä •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– í˛zÍ˛õ!_àï˛û˛yˆÏÓ ç#ÓyŸ¬ˆÏÜ˛ !ö¡¨!°!áï˛û˛yˆÏÓ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

xŸ¬#û˛ÓˆÏöÓ˚ ôÓ˚ö ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í z̨òy•Ó̊î

1. !§ Ï̂ü Ï̂rê˛¢ Ï̂öÓ̊ (cementation)

ú˛ Ï̂° í z̨!qò‡≤Ãyî#Ó̊ í z̨̨ õ!Ó̊ï˛ Ï̂°Ó̊
(surface preservation by

cementation or authigenic

preservation)–

2. ç#ÓˆÏòˆ Ï•Ó˚ ¢=˛ xÇˆ Ï¢Ó˚
§ÇÓ˚«˛î  (hard part preser-

vation or duripartic preser-

vation)–

3. xAàyÓ˚#û ) ˛ï˛ ! ˛õT˛ xÓfiÌyÎ˚
§ÇÓ˚«˛î (coalified com-

pression)–

SÜ˛V ü%!oï˛ Óy åÈy˛õ (impres-

sion)

SáV ¢yCÓ#Î˚ Óy xö%Ü,˛!ï˛ ç#ÓyŸ¬
(cast)–

SàV ˆüy”˛ (mould)–

Ü˛ƒy°y!ü!ê˛§ (Calamites) Ü˛y Ï̂u˛Ó̊
åÈy˛õñ !fiê˛àüy!Ó˚Î˚ (Stigmaria)

ü)ˆÏ°Ó˚ xö%Ü,˛!ï˛–

ˆfiê˛∆yüyˆÏê˛y°y•zê˛ çyï˛#Î˚ ã%˛öy˛õyÌÓ˚
(stromatolite) ~ÓÇ í˛yÎ̊yê˛ü çyï˛
üy!ê˛ (diatomite)–

!°àöy•zê˛ (lignite), Ü˛Î ˚°y
(coal)–
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xŸ¬#û˛ÓˆÏöÓ˚ ôÓ˚ö ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ≤ÃÜ˛yÓ˚ í z̨òy•Ó̊î

4. ç#ÓˆÏÜ˛yˆ Ï£ ÏÓ ˚ á!öç˛õ,=˛
§ÇÓ˚«˛î (Cellular

permineralization)–

SÜ˛V ˆ˛õ!ê˛∆ˆÏú˛Ü˛§yö (petrifac-

tion)–
SáV §ü#Ü˛Ó ˚î (mummifica

tion)

(i) ÓÓ˚̂ Ïú˛Ó˚ üˆÏôƒ §ÇÓ˚«˛î–
(ii) xƒyüÓyˆÏÓ˚Ó˚ (amber)

üˆÏôƒ §ÇÓ˚«˛î–

Ó˚y• z !öÎ˚y (Rhynia),

í˛ƒyˆÏí˛yçy•z°ö (Dadoxylon),

Ü˛Î̊°y ̂ ày°Ü˛ (coal ball)–
fff!≤’ˆÏfiê˛y!§ö í˛z˛õÎ%ˆÏà çüyê˛ ÓÑyôy
x!ï˛Ü˛yÎ̊ •y!ï˛ (mammoth)–
xŸ¬#û)˛ï˛ Ó˚çˆÏöÓ˚ (resin) üˆÏôƒ
xyê˛ˆÏÜ˛ ÌyÜ˛y Ü˛#ê˛˛õï˛Aà–

xyÜ,˛!ï˛àï˛ û˛yˆÏÓ ç#ÓyŸ¬ ò%•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ •Î˚– ò,¢ƒüyö (megafossil) ç#ÓyŸ¬ ˆÎà%!°Ó˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ
áy!° ˆã˛yˆÏá ˆÓyé˛y ÎyÎ˚– ˆÎüö @’§˛õˆÏê˛!Ó˚§ (Glossopteris) ˛õyï˛y– áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáy ÎyÎ˚ öy ~üö ç#ÓyŸ¬ˆÏÜ˛
xî%ç#ÓyŸ¬ (microfossil) ÓˆÏ°– ˆÜ˛Ó°üye xî%Ó#«˛îÎˆÏsf•z ~ˆÏòÓ˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒà%!° ˆÓyé˛y ÎyÎ˚–
ˆÎüöÈÙÙÙÈ˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î% ˆÓ˚î%ñ ˜¢Óy° •zï˛ƒy!ò–

~åÈyí ¸̨yÄ ç#ÓˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xû˛ƒhsˇÓ˚fiÌ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˆÎüö !≤Ã§ˆÏê˛ö (pristane) ú˛y•zˆÏê˛ö (phytane), !°à‰!ö§‰ñ
!Ü˛í z̨!ê˛ö ≤Ãû,̨ !ï˛ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚– ~ Ï̂òÓ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ç#ÓyŸ¬ (chemical fossil) Ó Ï̂°– x Ï̂öÜ˛ §üÎ̊ ̃ çÓ Ü˛yÓ≈ö üy!ê˛Ó̊
ö#ˆÏã˛ ï˛y˛õ Ä ã˛yˆÏ˛õÓ˚ ú˛ˆÏ° ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏÎ˚ xoyÓƒ ˆÜ˛ˆÏÓ˚yˆÏçˆÏö (kerogen) Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ •Î˚ Îy ˆÌˆÏÜ˛ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï
á!öç ˜ï˛° ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– §¡±!ï˛ !ÓK˛yö#Ó˚y (Golenberg, 1995) ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ x!ÓÜ,˛ï˛ D.N.A. xy!Ó‹ÒyÓ˚
Ü˛ Ï̂Ó̊ Ï̂åÈö–

Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛yÓ˚ˆÏî §¡õ)î≈û˛yˆÏÓ !¢°#û)˛ï˛ •Î˚ öy– ~Ó˚Ü˛ü x§¡õ)î≈û˛yˆÏÓ
xflø#û)˛ï˛ ˆò•yÇ¢ˆÏÜ˛ í˛z˛õç#ÓyŸ¬ (subfossil) ÓˆÏ°– xyÓyÓ˚ ≤Ãyî#Ó˚ ˜ç!ÓÜ˛ Ü˛ˆÏü≈Ó˚ !ã˛•´ ˆÎüö ˛õyˆÏÎ˚Ó˚ åÈy˛õñ
ã˛°yˆÏú˛Ó˚yÓ˚ òyàñ §%í ¸̨Aà Óy àï≈˛– ~Ó˚yÄ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ xyÄï˛yÎ˚ xyˆÏ§– ~ˆÏòÓ˚ ˆê˛∆§ ú˛!§° (trace fossil) Óy •zÜ‰˛ˆÏöy
ú˛!§° (ichno fossil) ÓˆÏ°– xˆÏöÜ˛§üÎ˚ ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˆú˛yÜ˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöy åÈy˛õ í˛z!qò Óy ≤Ãyî# ˆòˆÏ•Ó˚ xÇ¢ ÓˆÏ° ºü
•Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ˆü!Ü˛ ç#ÓyŸ¬ (pseudo fossil) Ó Ï̂°–

1. !§ˆÏüˆÏrê˛¢ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° í˛z!qò‡≤Ãyî#Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ §ÇÓ˚«˛î ı

SÜ˛V  åÈy˛õ (Impression) : xŸ¬#û˛ÓöÜ˛yÓ˚# ç#ÓˆÏò• Óy ˆò•yÇ¢ Î!ò ã˛ƒy˛õê˛y Ä !müy!eÜ˛ (two dimen-

sional) •Î˚ SˆÎüö ˛õyï˛yVñ xflø#û)˛ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆ§à%!° åÈy˛õ (impression) ç#ÓyŸ¬ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏï˛ ˆÎˆÏ•ï%˛ ˜çÓ
Ü˛yÓ≈ö ÌyˆÏÜ˛ öy ~•z ç#ÓyˆÏŸ¬ xhsˇà≈ë˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ !Ü˛å%È çyöy ÎyÎ˚ öy– !Ü˛v ç#ÓˆÏò•yÇˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ ˆÎüö
˛õyï˛yÓ˚ !¢Ó˚y í˛z˛õ!¢Ó˚yÓ˚ !Óöƒy§ ˛õÂô!ï˛ •zï˛ƒy!ò §¡õˆÏÜ≈˛ çyöy ÎyÎ˚–

SáV  åÈÑyã˛ (mould) : !eüy!eÜ˛ (three dimensional) ç#Ó ̂ ò•yÇ¢ SˆÎüö Ü˛y[˛ Óy Ó#çV û)̨ hflÏ̂ ÏÓ˚ !öü!Iï˛
•ÄÎ̊yÓ̊ ̨õÓ̊ ï˛y xÓ°%Æ • Ï̂° û)̨ !ühflÏ̂ ÏÓ̊ ~!ê˛ Ä ç#Ó ̂ ò•yÇ Ï̂¢Ó̊ !eüy!eÜ˛ negative ~Ó˚ «˛ï˛ ~Ü˛!ê˛ úÑ̨ y˛õy (hollow)

fiÌyö §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏÜ˛ åÈÑyã˛ ÓˆÏ°– ~•z åÈÑyˆÏã˛ ç#Ó ˆò•yÇˆÏ¢Ó˚ Ó!•û≈˛yˆÏàÓ˚ ã˛!Ó˚eà%!° SˆÎüö Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ í˛z˛õ!Ó˚û˛yˆÏà
˛õeü)° Óy Ó#ç Óy ú˛° cˆÏÜ˛Ó˚ Ü˛yÓ˚%Ü˛yÎ≈ •zï˛ƒy!òV ¢%ô%üye §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚–

SàV  ¢yCÓ#Î˚ Óy xö%Ü,˛!ï˛ (cast) : í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛û˛yˆÏÓ åÈÑyã˛ ˜ï˛!Ó˚ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Ä•z úÑ˛y˛õy xÇ¢!ê˛
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˛õ!°hflÏÓ˚ myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •ˆÏÎ˚ xy§° ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ üˆÏï˛y (positive replica) ˆòáˆÏï˛ ç#ÓyŸ¬ ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyˆÏÜ˛–
xö%Ü,˛!ï˛ (cast) ÓˆÏ° fl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ•z ~•z ç#ÓyŸ¬ˆÏï˛Ä ˆÜ˛yˆÏöy xhsˇà≈ë˛ö §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚ öy–

2. ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ ¢=˛ xÇˆÏ¢Ó˚ §ÇÓ˚«˛î ı ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏöy §yü%!oÜ˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ Ä ö#°yû˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ã%˛ö
«˛Ó˚îÜ˛yÓ˚# xyÓÓ˚î ÌyˆÏÜ˛– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° xyÓÓ˚î!ê˛ ¢=˛ •ˆÏÎ˚ x!ôÜ˛yÇ¢ ˆ«˛ˆÏe•z ˆò•yÜ,˛!ï˛ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ !Ü˛v öÓ˚ü
xÇ¢!ê˛ xÓ°%Æ •Î˚– ˆfiê˛∆yüyˆÏê˛y°y•z!ê˛§ (stromatolites) çyï˛#Î˚ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ Óy í˛yÎ˚yê˛ü çyï˛ üy!ê˛
(diatomite) ~û˛yˆÏÓÏ•z §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚– ã%˛ö xôÉˆÏ«˛˛õîÜ˛yÓ˚# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ (Ca-precipitating algae, ˆÎüö
Dasycladaceae, Coccolithophoraceae ̂ àyeû%˛=˛ ̃ ¢Óy°V ̂ ò•yÇ¢Ä ~•zû˛yˆÏÓ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚–

3. xAàyÓ˚#û)˛ï˛ !˛õT˛ xÓfiÌyÎ˚ §ÇÓ˚«˛î ı ç#Ó ˆò•yÇ¢ û)˛!ühflÏˆÏÓ˚ ˆ˛õÑÔåÈyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ï˛yÓ˚ Ä˛õÓ˚ Ü ˛üyàï˛ ˛õ!°hflÏÓ˚
çü Ï̂ï˛ ¢%Ó̊% Ü˛ Ï̂Ó̊– Ä˛õ Ï̂Ó̊Ó̊ ̨õ!°hflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ xï˛ƒ!ôÜ˛ ã˛y Į̈̂ õÓ̊ ú˛ Ï̂° ̂ ò• Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ ̂ òÄÎ̊y°à%!° ã%̨ ˛õ Ï̂§ ÎyÎ̊ ú˛ Ï̂° ̃ çÓ Ï̂Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊
ç°#Î˚ñ àƒy§#Î˚ Ä oÓî#Î˚ xÇ¢à%!° Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ~ÓÇ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ xAàyˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ~•z
ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ xyÜ,˛!ï˛ñ !¢Ó˚y!Óöƒy§ñ ˛õe!Ü˛öyÓ˚y Ä ˆÓÑyê˛yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛‡xö%˛õ!fiÌ!ï˛ •zï˛ƒy!ò ˆòáy ÎyÎ˚– ˜çÓ
Ü˛yÓ≈ö ÌyÜ˛yÓ˚ ú˛ˆÏ° ~•z ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî ˛õÂô!ï˛ (maceration technique) §y•yˆÏÎƒ ˛õyï˛yÓ˚ Ó!•hflÏˆÏÓ˚Ó˚
ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ñ §Iyñ ˆÓ˚yü Ä ˛õeÓ˚rô  •zï˛ƒy!ò §¡õˆÏÜ≈˛ ï˛Ìƒ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– !°àöy•zê˛ (lignite) Ä Ü˛Î˚°y
(coal) !˛õT˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ í˛zÍÜ,˛T˛ í˛zòy•Ó˚î–

4. ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ á!öç˛õ,=˛ §ÇÓ˚«˛î ı ç#ÓˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ üˆÏôƒ á!öç ˛õòyÌ≈ xö%˛≤Ã!ÓT˛ •ˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ~•z ç#ÓyŸ¬–
á!öç˛õ,=˛ çˆÏ° ç#Ó ˆò•yÇ¢ !öü!Iï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ã!ÓT˛ ˆÎÔ!àÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˆÜ˛y£Ï
xû˛ƒhsˇÓ˚fiÌ !Ü˛å%È !ÓçyÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ (reducing agent ˆÎüö !•í˛z!üÜ˛ xƒy!§í˛ñ •y•zˆÏí»˛yˆÏçö §y°ú˛y•zí˛V §üß∫ˆÏÎ˚Ó˚
ú˛ˆÏ° oyÓƒ ˆÎÔà SˆÎüö !§!°ˆÏÜ˛ê˛V xoyÓƒ ˆÎÔˆÏà S!§!°Ü˛yˆÏï˛V ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~•z xoyÓƒ ˆÎÔàà%!° ˆÜ˛y£Ï≤Ãyã˛#Ó˚
Ä xhsˇÉˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ à•ùˆÏÓ˚ (intercellular space) çüy •ˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ üçÓ%ï˛ ˆàÔî Ü˛yë˛yˆÏüy àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛y£Ïà%!°
á!öç˛õ,=˛ •ÄÎ˚yÎ˚ ~Ó˚)˛õ ç#ÓyŸ¬ xhsˇà≈ë˛ö ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õˆÏ«˛ í˛zÍÜ,˛T˛–

á!öç˛õ,=˛ ç#ÓyŸ¬ ò%ÛôÓ̊ Ï̂öÓ̊– ̂ ˛õ!ê ∆̨̂ Ïú˛Ü˛¢ö (Petrifaction) Ä §ü#Ü˛Ó̊î (mummificatioan)–

SÜ˛V ˆ˛õ!ê˛∆ˆÏú˛Ü˛¢ö ı ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ˆÜ˛y£Ï ≤Ãyã˛#Ó˚ Ä xyhsˇÉˆÏÜ˛y£Ï#Î˚ à•ùÓ˚ á!öç ˛õ,=˛ •ˆÏÎ˚ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §%¤%˛
§ÇÓ˚«˛ˆÏîÓ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– á!öç!ê˛ !§!°Ü˛y •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !Ü ˛ˆÏ˛õyÜ,˛fiê˛y°y•zö (cryptocrystalline) Ä ~üÓ˚ú˛y§
(Amorphous) !§!°Ü˛y ~áyˆÏö §ÇÓ˚«˛ˆÏî §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÎüö Ó˚y•z!ö ã˛yê≈˛ Ä àyö!úœ˛rê˛ ã˛yê≈˛– ˆÜ˛y£Ï Î!ò ã%˛ö≈Ü˛
(calcified) §¡õ,=˛ •Î˚ ï˛áö Ü˛Î˚°y ̂ ày°Ü˛ (coal ball) ̃ ï˛!Ó˚ •Î˚– xAàyÓ˚ Î%ˆÏàÓ˚ (Carboniferous) í˛z!qˆÏòÓ˚
xhsˇà≈ë˛ö ̂ Ó!¢Ó̊ û˛yà ̂ «˛ Ï̂e Ü˛Î̊°y ̂ à˛y°Ü˛ ̂ Ì Ï̂Ü˛•z çyöy ̂ à Ï̂åÈ– ̂ °Ô• ̨õy•zÓ̊y•zê˛ (pyrite) ú˛§ Ï̂ú˛ê˛ (phosphate)

≤Ãû,˛!ï˛Ä ç#ÓˆÏÜ˛yˆÏ£Ï xö%≤Ã!ÓT˛ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ï˛ˆÏÓ §y•zÓ˚y•zê˛ xfl∫FåÈ •ÄÎ˚yÎ˚ ~Ó˚)˛õ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î
Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ x§%!ÓˆÏô •Î˚–

SáV §ü#Ü˛Ó˚î ı §ü#Ü˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ §,T˛ ç#ÓyŸ¬Ä ò%ÛôÓ˚̂ ÏöÓ˚ •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚–

(i) ÓÓ˚̂ Ïú˛Ó˚ üˆÏôƒ §ÇÓ˚«˛î ı ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ç#ÓyˆÏŸ¬ñ ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ ï˛Ó˚° Ü˛°y o%ï˛ ë˛y[˛yÎ˚ çˆÏü !àˆÏÎ˚ §)-
ˆÜ˛°y!§ï˛ ÓÓ˚ú˛ Ü˛°y (microcrystalline ice) myÓ˚y ≤Ã!ï˛fiÌy!˛õï˛ •Î˚– xï˛ƒ!ôÜ˛ ë˛y[˛yÎ˚ ˆÎû˛yˆÏÓ xyüÓ˚y
áyòƒoÓƒ §ÇÓ˚«˛î Ü˛!Ó˚ ï˛yÓ˚ §ˆÏAà ~•z ˛õÂô!ï˛Ó˚ ï%˛°öy Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– !≤’ˆÏfiê˛y!§ö í˛z˛õÎ%ˆÏà çüyê˛ ÓÑyôy
x!ï˛Ü˛yÎ˚ üƒyüÌ (mammoth) •y!ï˛ üƒy§ˆÏê˛yí˛ö (mastodon) Ä à[˛yÓ˚ ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ xyò¢≈
í˛zòy•Ó˚î–
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(iii) Ó˚çˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ §ÇÓ˚«˛î ı àyˆÏåÈÓ˚ !öÉ§,ï˛ Ó˚çˆÏöÓ ̊ (resin) üˆÏôƒ ˆåÈyˆÏê˛yáyˆÏê˛y Ü˛#ê˛˛õï˛Aàñ ˆÓ˚î%ñ ú%˛°
≤Ãû,˛!ï˛ xyê˛ˆÏÜ˛ !àˆÏÎ˚ xyˆÏhflÏ xyˆÏhflÏ ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ !öü!Iï˛ •Î˚ ˆÓÇ !Ó¢%‹Ò#Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° (dehydration)

x!ÓÜ,˛ï˛û˛yˆÏÓ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚ xƒyüÓyÓ˚ (amber) ˛õˆÏÌ ç#ÓyŸ¬ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z ˛õÂô!ï˛!ê˛ ç°•#ö (dehy-

drated) í˛z!qò Ä ≤Ãyî# ˆò•yÇˆÏ¢Ó˚ Ü˛yöyí˛y Óy°§yˆÏü (canada balsam) xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ §ÇÓ˚«˛î Ü˛Ó˚yÓ˚ §ˆÏAà
ï%˛°ö#Î˚–

15.6 ç#ÓyŸ¬#Ü˛Ó˚î ˛õÂô!ï˛ Ä §ÇÓ˚«˛ˆÏîÓ˚ ¢ï≈˛§ü)•

ç#ÓˆÏò• xŸ¬#û)˛ï˛ •Î˚ ˆû˛Ô!ï˛Ü˛ (physical) Ä ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ (organo chemical) ~•z ò%!ê˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚
üyôƒˆÏü– ˜çÓ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ o%ï˛ ˛õ!Ó˚Ó•ö (transportation) Ä !öüIö (immersion) ~ÓÇ ç°y¢ˆÏÎ˚Ó˚ (basin)

≤ÃÜ,˛!ï˛ñ àë˛öñ çˆÏ°Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y ≤Ãû,˛!ï˛ •° í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆû˛Ô!ï˛Ü˛ (physical) ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ xöƒï˛ü– ç#ÓÈÙÈ
ˆò•yÇˆÏ¢Ó˚ o%ï˛ ˛õ!Ó˚Ó•ö ç°ˆÏflÀyˆÏï˛Ó˚ ï˛#Ó ï˛yÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆò•ˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ §ÇÓ˚«˛î !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚– ç°y¢ˆÏÎ˚Ó˚
çˆÏ°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚– ç° !öhflÏÓ˚Aà •ˆÏ° SˆÎüö í˛z˛õ•…ò Ä •…ˆÏòV ˆò•yÇ¢ §•ˆÏç í%˛ˆÏÓ ÎyÎ˚ ~ÓÇ §ÇÓ˚«˛î
cÓ˚y!ß∫ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xàû˛#Ó˚ ç° Óy ï˛Ó˚Aà§ÇÜ%˛° xÓfiÌy §ÇÓ˚«˛ˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚̨ õrÌ#– §%ˆÏ˛õÎ˚ çˆÏ°Ó˚ (fresh water) ï%˛°öyÎ˚
°Óîy=˛ çˆÏ° ç#ÓˆÏòˆÏ• åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ §ÇÜ ˛üî Ü˛ü •Î˚ ú˛ˆÏ° °Óîy=˛ çˆÏ° ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ §ÇÓ˚«˛î û˛y° •Î˚ñ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚
çˆÏ° x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ fl∫“ï˛yÄ åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ Ó,!Âô ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚–

˛õ!°hflÏˆÏÓ˚Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y Ä ˛õ!°Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ §ÇÓ˚«˛î !öû≈˛Ó˚¢#°– !ü!• ˛õ!° ö%!í˛¸̨ õyÌÓ˚ !ü!◊ï˛ ˛õ!° xˆÏ˛õ«˛y
û˛yˆÏ°y– ö%!í˛¸˛õyÌÓ˚ !ü!◊ï˛ ˛õ!°ˆÏï˛ â£Ï≈ˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ç#ÓˆÏò•yÇˆÏ¢Ó˚ «˛!ï˛ •Î˚–

í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ ˆû˛Ô!ï˛Ü˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yà%!°Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ã˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚y– çˆÏ° oÓ#û)˛ï˛
!§!°ˆÏÜ˛ê˛ñ ú˛§ˆÏú˛ê˛ñ Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ ≤Ãû,˛!ï˛ ˆÎÔà ˆò•ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ≤Ã!ÓT˛ •ˆÏÎ˚ xôÉ!«˛Æ •Î˚ ~ÓÇ üçÓ%ï˛ Ü˛yë˛yˆÏüy ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚Ï Îy Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ü ˛üÓô≈üyö ã˛y˛õ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜ˛y£Ïà%!°ˆÏÜ˛ Ó˚«˛y Ü˛ˆÏÓ˚– Ü˛áöÄ Ü˛áöÄ ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˆ§°%ˆÏ°yç Ä
!°ày!üö xAàyÓ˚#û)˛ï˛ •Î˚– Ó!•hflÏˆÏÜ˛ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° Ä ˆÓ˚î%Ó˚ Ó!•ÉhflÏÓ˚ (exine) x!ÓÜ,˛ï˛ ÌyˆÏÜ˛– ˆÓ˚î% ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚
ˆflõyˆÏÓ˚yˆÏ˛õyˆÏ°!°ö (sporopollenin) öyüÜ˛ ~Ü˛ ˆÎÔà ÌyˆÏÜ˛ Îy ˆÓ˚î%Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ Ä ≤ÃÜ,˛!ï˛ x«%˛] Ó˚yáˆÏï˛ §y•yÎƒ
Ü˛ˆÏÓ˚– ˛õ!°hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §yˆÏÌ ç#Ó ˆò•yÇ¢ Ó•%ò)Ó˚ ˛õÎ≈hsˇ ˛õ!Ó˚Óy!•ï˛ •ˆÏ° ˆ§à%!° ˆû˛ˆÏhflÏ ÎyÄÎ˚yÓ˚ §Ω˛yÓöy ÌyˆÏÜ˛ ú˛ˆÏ°
e%!ê˛Î%=˛ ç#ÓyŸ¬ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– xyò¢≈ ç#ÓyŸ¬ §ÇÓ˚«˛ˆÏîÓ˚ çöƒ ç#Ó ˆò•yÇˆÏ¢Ó˚ fl∫“ ò)Ó˚c ˛õ!Ó˚Ó•ö Óy ˆÜ˛yˆÏöyÓ˚Ü˛ü
˛õ!Ó˚Ó•ö öy •ˆÏ° (in situ) û˛yˆÏ°y •Î˚–

xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ç#ÓyŸ¬ §%§ÇÓ˚!«˛ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xû˛ƒhsˇˆÏÓ˚Ó˚ ôùÇ§ydÜ˛ Ü˛yÎ≈yÓ°# ˆÎüö !à!Ó˚ç!öï˛
Ü˛yÎ≈yÓ°# (organic activities) •zï˛ƒy!òÓ̊ ú˛ Ï̂° «˛!ï˛@ˇÃhflÏ •Î̊–

15.7 ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ öyüÜ˛Ó˚î

ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ üˆÏï˛y ~ˆÏòÓ˚ öyˆÏüÓ˚Ä ˜Ó!ã˛eƒ xyˆÏåÈ– ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !m˛õò öyüÜ˛Ó˚î !°!öÎ˚%§ (Linnaeus,

1753) ïÑ˛yÓ˚ ≤Ãçy!ï˛ §¡∫rô#Î˚ @ˇÃˆÏrÌ §Ó≈≤ÃÌü ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !m˛õò öyˆÏüÓ˚ ¢%Ó˚% fiê˛yö≈ÓyˆÏà≈Ó˚ @ˇÃrÌ
≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ï˛y!Ó˚á 1820 §y° ˆÌˆÏÜ˛– ç#Óhsˇ Ä ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà !û˛ß¨ •ˆÏ°Ä öyüÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛
!Ó!ô ~Ü˛•z Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚–
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ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ˆ«˛ˆÏe•z ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ !Ó!FåÈß¨ xAà ≤Ãï˛ƒAà !•ˆÏ§ˆÏÓ– á%Ó Ü˛ü ˆ«˛ˆÏe•z ç#ˆÏÓÓ˚ §¡õ)î≈
ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– !Ó!FåÈß¨ xAà ≤Ãï˛ƒˆÏAàÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ò%•z Ó˚Ü˛ü àî ÓƒÓ•yÓ˚ xö%ˆÏüy!òï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~Ü˛!ê˛ xÓ˚àƒyö
àî Óy xAàçàî (organ genus) Îy ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ~Ü˛!ê˛ Óy ~Ü˛y!ôÜ˛ §¡∫rôÎ%=˛ xï˛ƒˆÏAàÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~ÓÇ ˆÎà%!°ˆÏÜ˛
!ö!ò≈T˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒyÓ!°Ó˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ ˆàyeû%˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎüö !ê˛ˆÏ°yú˛y•z°yü
(Ptilophyllum) í˛z•z!°Î˚yüˆÏ§y!öÎ˚y (Williamsonia) ≤Ãû,˛!ï˛ xAàçàî ÎyˆÏòÓ˚ í˛z•z!°Î˚yüˆÏ§y!öˆÏÎ˚§#
(Williamsoniaceae) ̂ àyeû%˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

xöƒ!ê˛ ú˛ü≈àî (form genus) Îy ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ ˆ§•z §Ó ≤Ãï˛ƒˆÏAàÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ÎyˆÏòÓ˚ ˛õyÓ˚flõ!Ó˚Ü˛ §¡õÜ≈˛
xK˛yï˛ñ ú˛ˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ !ö!ò≈T˛ ˆÜ˛yöÄ ˆàyeû%˛=˛ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •Î˚ öy– ~Ó˚)˛õ àî Ü,˛!eüñ !Ü˛v fl∫Ó˚)˛õ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏ°
~ˆÏòÓ˚ xöƒ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ àˆÏî fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ˆÎüö §y•zˆÏ˛õÓ˚y•z!ê˛§ (Cyperites) àîñ ~•z àî!ê˛
ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛!°§ Óà#≈û)˛ï˛ ˆàyˆÏeÓ˚ ˆ°!˛õˆÏí˛yˆÏí˛ö‰ˆÏí»˛!§ (Lepidodendraceae), !§!ç°!Ó˚ˆÏÎ˚!§
(Sigillariacae) Ä ̂ ÓyˆÏÌ yˆÏí˛ö‰ˆÏí»̨ !§ (Bothrodendraceae) ̂ Î ̂ Ü˛yöÄ à Ï̂îÓ˚ ̨õyï˛yÓ˚ ã˛!Ó˚e Ó•ö Ü˛ Ï̂Ó˚– §%ï˛Ó˚yÇ
~•z àî!ê˛ˆÏÜ˛ !ÓŸªy§ˆÏÎyàƒû˛yˆÏÓ !ö!ò≈T˛ ˆÜ˛yöÄ ˆàyeû%˛=˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy–

ú˛ü≈ Ä xÓ˚àƒyö àˆÏîÓ˚ öyü Ä xyò¢≈ (type) !û˛!_Ü˛ •ˆÏï˛ •ˆÏÓ– §%ï˛Ó˚yÇ !ÓÓÓ˚̂ ÏîÓ˚ §üÎ˚ xyò¢≈ §Ç@ˇÃˆÏ•Ó˚
§%!ö!ò≈T˛ í˛zˆÏÕ‘á ≤ÃˆÏÎ˚yçö– öyüÜ˛Ó˚̂ ÏîÓ˚ §üÎ˚ ÎyˆÏï˛ ≤Ãï˛ƒAà!ê˛Ó˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ çyöy ÎyÎ˚ ˆ§ !Ó£ÏˆÏÎ˚ öçÓ˚ Ó˚yáy
òÓ˚Ü˛yÓ˚– ˆÎüö öyˆÏüÓ˚ ˆ¢ˆÏ£Ï ÈÙÈú˛y•z°yü (-phyllum) ÌyÜ˛ˆÏ° ˛õyï˛yñ ÈÙÈÜ˛y˛õ≈y§ (-carpus), Ü˛y˛õ≈ö ÌyÜ˛ˆÏ° Ó#ç Óy
ú˛°ñ ÈÙÈÄçy•z°ö (oxylon) ÌyÜ˛ˆÏ° ˆàÔî Ü˛y¤˛° xÇ¢ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚̂ ÏÓ– ˆÜ˛yöÄ ~Ü˛!ê˛ ç#ˆÏÓÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó Ü˛Î˚!ê˛
xAàçàî §¡õˆÏÜ≈˛ flõT˛ ôyÓ˚îy ˜ï˛!Ó˚ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ §¡õ)î≈ í˛z!qò Óy ≤Ãyî#!ê˛ ˆòáˆÏï˛ ˆÜ˛üö !åÈ° ˆ§ §¡õˆÏÜ≈˛
ˆüyê˛yü%!ê˛ ~Ü˛ê˛y ôyÓ˚îy ˜ï˛!Ó˚ •Î˚– ˛õ%öà≈ë˛ˆÏöÓ˚ (reconstruction) ~•z ôy˛õ ˛õÎ≈hsˇñ ˆ˛õÑÔåÈyÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ˛õ%Ó˚yç#Ó!Óò
≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ !Ó!ô ~ (rule of priority) §Ó≈y!ôÜ˛ ≤Ãyã˛#ö S§yˆÏ°Ó˚ ̨ õÓ˚V ̃ Óô ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ ̂ Î ̂ Ü˛yöÄ xAàçàˆÏîÓ˚ öyˆÏü
§¡õ)î≈ ç#Ó!ê˛Ó˚ àˆÏîÓ˚ öyüÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö– ~•z ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ xAàç àî!ê˛ fl∫yû˛y!ÓÜ˛ ≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ àˆÏîÓ˚
(natural genus) §üï%̨°ƒ–

˛õ)ˆÏÓ≈•z í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎ öyüÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ !Ó!ô ç#Óhsˇ Ä xŸ¬#û)˛ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ ~Ü˛•z ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚– !ö¡¨ Ä í˛zFã˛
§Ü˛° ˛õòˆÏÜ˛•z ê˛ƒyÜ˛§ö (taxon) öyˆÏü x!û˛!•ï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– §Ü˛° öyü•z °y!ï˛ö û˛y£ÏyÎ˚ à!ë˛ï˛ •ˆÏÓ Óy öyü!ê˛ˆÏÜ˛
°y!ï˛ˆÏöÓ˚ üˆÏï˛y Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏï˛ •ˆÏÓ– ≤Ã!ï˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü xˆÏöÜ˛à%!° ˛õˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ï˛–

ˆÎüö ≤Ãçy!ï˛ → àî → ˆàye → ˛õÓ≈ → ˆ◊!î → !Óû˛yà– ~•z ˛õò ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏüÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö ˜Óô öÎ˚–
ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy ˜Óô öyˆÏüÓ˚ çöƒ

(1) xyò¢≈!û˛!_Ü˛ (type) •ÄÎ˚yñ
(2) fl∫#Ü,˛ï˛ û˛yˆÏÓ ≤ÃÜ˛y!¢ï˛ •ÄÎ˚yñ ~Ü˛y!ôÜ˛ öyü ÌyÜ˛ˆÏ°ñ
(3) §Ó≈≤Ãyã˛#ö öyü!ê˛ @ˇÃ•î Ü˛Ó˚y Ä öyü!ê˛

(4) °y!ï˛ö û˛y£ÏyÎ˚ à!ë˛ï˛ •ÄÎ˚y ≤ÃˆÏÎ˚yçö–
ç#ˆÏÓÓ˚ ≤Ãçy!ï˛ñ àî Ä ˛õˆÏÓ≈Ó˚ !Î!ö í˛zò‰û˛yÓÜ˛ ïÑ˛yÓ˚ öyü•z ç#Ó!ê˛Ó˚ öyˆÏüÓ˚ ˆ¢ˆÏ£Ï í˛zˆÏÕ‘!áï˛ •ˆÏÓ– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚

˛õˆÏÌÓ˚ í˛zò‰û˛yÓÜ˛ öyü!ê˛Ó˚ ˛õyˆÏ¢ ïÑ˛yÓ˚ öyü ü%!oï˛ öyÄ Ü˛ˆÏÓ˚ ÌyÜ˛ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö ~ˆÏ«˛ˆÏe ïÑ˛yÓ˚ öyˆÏüÓ˚ ˆ¢ˆÏ£Ï ‘ex’ Î%=˛
Ü˛ˆÏÓ˚ !Î!ö ˛õÓ˚Óï˛#≈ Ü˛yˆÏ° öyü!ê˛ ü%!oï˛ Ü˛Ó˚ˆÏåÈö ï˛yÓ˚ öyü!ê˛Ó˚ í˛zˆÏÕ‘á Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏÓ– ˆÜ˛í˛z Î!ò öyüÜ˛Ó˚ˆÏî ˆÜ˛yöÄ
§ÇˆÏ¢yôö Ü˛ˆÏÓ˚ö ï˛y•ˆÏ° í˛zò‰û˛yÓˆÏÜ˛Ó˚ öyˆÏüÓ˚ ˛õˆÏÓ˚ ‘emend’ Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ Ä ï˛yÓ˚˛õÓ˚ §ÇˆÏ¢yôˆÏÜ˛Ó˚ öyü Ó§yˆÏï˛ •ˆÏÓ–
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15.8 ç#ÓyŸ¬ ̂ Ì Ï̂Ü˛ ç#Ó Ï̂ò Ï̂•Ó̊ ̨õ%öà≈ë˛ö (Reconstruction)

ç#ÓyŸ¬!ÓòÓ˚y ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ˆ«˛ˆÏe•z ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ §¡õ)î≈ ˆò•yÓˆÏ¢ˆÏ£ÏÓ˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õyö öy– §yôyÓ˚îï˛ í˛z!qò Óy
≤Ãyî#ˆÏòˆÏ•Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢ xy°yòy xy°yòyû˛yˆÏÓ !Ó!û˛ß¨ çyÎ˚ày ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– í˛z!qòˆÏòÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ü)°ñ Ü˛y[˛ñ
˛õyï˛yñ Ó#ç§• xöƒyöƒ í˛zÓ≈Ó˚ xÇ¢ ~ÓÇ ≤Ãyî#Ó˚ ˆ«˛ˆÏe !¢°#û)˛ï˛ •yí ¸̨ÈÙÙÙÈ•yï˛ñ ˛õyñ ˆ◊!îã˛Ü ˛ñ ˛õÑyçÓ˚ñ Ü˛ˆÏ¢Ó˚%Ü˛yÓ˚
xÇ¢ñ Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ñ òÑyï˛ñ !Ü˛ü Óy §°yŸ¬ (Caprolite) !ÓK˛yö#Ó˚y §Ó≈≤ÃÌü ~•z á[˛yÇ¢à%!°Ó˚ !Ó¢Ïò ã˛!Ó˚e !ÓˆÏŸ’£Ïî
Ü˛ˆÏÓ˚ö ÎyÓ˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xyˆÏhflÏ xyˆÏhflÏ àˆÏí˛¸ ÄˆÏë˛ ~Ü˛!ê˛ §¡õ)î≈ í˛z!qò Óy ≤Ãyî#ˆÏòˆÏ•Ó˚ xÓÎ˚Ó– xÓ¢ƒ ï˛yÓ˚
xyˆÏà ~•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ xöƒyöƒ öü%öy ~ÓÇ Ü˛!ö¤˛ §¡õˆÏÜ≈˛Ó˚ xöƒ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˛õÎ≈yˆÏ°yã˛öy ≤ÃˆÏÎ˚yçö–

ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ á[˛yÇ¢à%!°Ó˚ ˛õ%ö!î≈ü≈yˆÏîÓ˚ §üÎ˚ ˆÎ§Ó ≤Ãyüyîƒ ï˛ˆÏÌƒÓ˚ (evidence) §y•yÎƒ ˆöÄÎ˚y •Î˚ ï˛yˆÏòÓ˚
ˆüyê˛yü%!ê˛ ò%Ûû˛yˆÏÓ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ (i) ≤Ãï˛ƒ«˛ ≤Ãüyî– (ii) ˛õˆÏÓ˚y«˛ ≤Ãüyî–

≤Ãï˛ƒ«˛ ≤Ãüyî ı xŸ¬#û)˛ï˛ç#ˆÏÓÓ˚ á[˛yÇ¢à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ˜çÓ §ÇˆÏÎyà (organic connection)

ÌyÜ˛ˆÏ° ˆ§à%!° ˆÎ ~Ü˛•z í˛z!qò Óy ≤Ãyî#ˆÏòˆÏ•Ó˚ ï˛y ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y §•ç •Î˚– ˛õ%ö!ö≈ü≈yˆÏî ~•z ôÓ˚̂ ÏîÓ˚ ≤Ãï˛ƒ«˛ ≤ÃüyîˆÏÜ˛
§ÓˆÏÌˆÏÜ˛ !ÓŸªy§ˆÏÎyàƒ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– xyˆÏÜ≈˛Ä˛õˆÏê˛!Ó˚§ (Archaeopteris) í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ%ö!ö≈ü≈yˆÏîÓ˚ xyˆÏà
(Archaeopteris) Ó°ˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ !Óã%˛ƒï˛ (dispersed) ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yÜ˛y•zˆÏê˛Ó˚ ¢yáy Ä Ü˛ƒy!°çy•z°ö (Callixylon)

ˆÜ˛ ~Ü˛!ê˛ !çü‰ˆÏöyflõyˆÏü≈Ó˚ Ü˛y[˛ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •ï˛– ã˛y°≈§ ˆÓÜ˛ (Charles Beck, 1960) §Ó≈≤ÃÌü ~•z ò%!ê˛
xÇˆÏ¢Ó˚ üˆÏôƒ ˜çÓ §ÇˆÏÎyà ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ö Îy ˆÌˆÏÜ˛ ˆ≤Ãy!çüˆÏ˛õyflõyü≈ (Progymposperm) ôyÓ˚îy ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛
•Î˚–

˛õˆÏÓ˚y«˛ ≤Ãüyî ı ˛õˆÏÓ˚y«˛ ≤Ãüyîà%!°Ó˚ üˆÏôƒ
SÜ˛V §Aà# ç#ÓyŸ¬§ü)•
SáV àë˛öàï˛ !ü°
SàV ˛õÓ˚yà §ÇˆÏÎyààï˛ !Ü˛å%È ã˛!Ó˚e Îy ˆÌˆÏÜ˛ ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ç#ÓyŸ¬à%!° ~Ü˛•z í˛z!qòû%˛=˛ •zï˛ƒy!ò

xöƒï˛ü–
xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ˆÜ˛yöÄ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ˛õ%ö!ö≈ü≈yˆÏî ï˛yÓ˚ §Aà# ç#ÓyŸ¬à%!°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ Ä §Çáƒy í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ û)˛!üÜ˛y

ˆöÎ˚– ˆÎüö ˆüí%˛ˆÏ°y§y ˆöy!Î˚ (Medullosa noei) Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ §yˆÏÌ˛ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî xƒy!°Ì˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§‰
(Alethopteris) ˛õyï˛yñ ˛õƒy!ã˛ˆÏê˛T˛y (Pachytesta) Ó#ç •zï˛ƒy!ò ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– Î!òÄ ~à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yöÄ
˜çÓ §ÇˆÏÎyà ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚!ö !Ü˛v !Ó!û˛ß¨ çyÎ˚àyÎ˚ ~•z í˛z!qòxÇ¢à%!°Ó˚ !öÎ˚!üï˛ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ~à%!° ˆÎ ~Ü˛•z
í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢ ï˛y ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚– xÓ¢ƒ ~ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˛õˆÏÓ˚y«˛ ≤Ãüyî !û˛!_Ü˛ ˛õ%ö!ö≈ü≈yî §Ç¢ˆÏÎ˚Ó˚ |ˆÏôù≈ öÎ˚–

xyÓyÓ˚ xAà§ÇfiÌyöàï˛ û˛yˆÏÓ !û˛ß¨ í˛z!qò xÇˆÏ¢Ó˚ xhsˇà≈ë˛öàï˛ !üˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ˜çÓ
§ÇˆÏÎyà ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Oliver Ä Scott (1904) Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Î%ˆÏàÓ˚ Lagenostoma lomaxi Ó#ˆÏçÓ˚
í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˜Ó!¢T˛ƒ !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛ƒy!˛õˆÏê˛ê˛ @ˇÃ!rÌÓ˚ (capitate gland) í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ü˛Ìy í˛zˆÏÕ‘á Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~Ü˛•z §ˆÏAà
ïÑ˛yÓ˚y (Lyginopteris oldhamia) í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛y[˛ Ä ˛õyï˛yÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ @ˇÃ!rÌÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ °«˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚ö–
ÎyÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~•z í˛z!qò xÇ¢à%!°Ó˚ ˜ç!ÓÜ˛ §ÇˆÏÎyà ≤Ãüy!îï˛ •Î˚– !í˛¡∫̂ ÏÜ˛Ó˚ ˆÓ˚î%Ó˚̂ Ïrô Ó˚ üˆÏôƒ
˛õyÄÎ˚y ˆÓ˚î%Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ Ä•z ˆÓ˚î%Óy•# xÇ¢!ê˛Ó˚ §yˆÏÌ !í˛¡∫Ü˛Óy•# xÇ¢!ê˛Ó˚ ˜çÓ §ÇˆÏÎyà ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏöÜ˛
§üÎ˚ ç#ÓyŸ¬ ç#Ó ˆò• á[˛yÇ¢à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ˆÜ˛yöÄ !ö!ò≈T˛ ~Ü˛!ê˛ xÇˆÏ¢Ó˚ xö%˛õ!fiÌ!ï˛ ˛õ%ö!ö≈ü≈yˆÏî §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–
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15.9 ç#ÓyŸ¬ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ˛õÂô!ï˛

í˛z_üÓ˚)ˆÏ˛õ §ÇÓ˚!«˛ï˛ ˆÎ ˆÜ˛yöÄ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ Ó!•à≈ë˛ö åÈyí ¸̨yÄ xhsˇà≈ë˛ˆÏöÓ˚ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛îÄ §Ω˛Ó– ï˛yÓ˚ xyˆÏà !Ó!û˛ß¨
Îy!sfÜ˛ Ä Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õÂô!ï˛Ó˚ üyôƒˆÏü xŸ¬#û)˛ï˛ ˆò•yÇ¢à%!°ˆÏÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf !òˆÏÎ˚ ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÎyà# Ü˛ˆÏÓ˚
ˆï˛y°y •Î˚–

á!öç˛õ,=˛ (petrified) Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ Óy xöƒ í˛z!qò xÇˆÏ¢Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Ä °¡∫̂ ÏåÈˆÏòÓ˚ çöƒ ÓƒÓ•,ï˛ ˛õyÌÓ˚ Ü˛yê˛y
ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õyï˛°y xÇ¢ ˆÜ˛ˆÏê˛ !öˆÏÎ˚ âˆÏ£Ï âˆÏ£Ï «˛#î Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚y •Î˚ (thin section

method)– !¢°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xö%ÎyÎ˚# !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ x¡‘ (acid) Ä «˛yÓ˚ (alkali) ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !¢°yˆÏÜ˛ à!°ˆÏÎ˚
ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ í˛z!qò xî%ç#ÓyŸ¬ (plant microfossil, ˆÎüöñ ˆÓ˚î%ñ !Ü˛í˛z!ê˛Ü˛°ñ ê˛∆y!Ü˛í˛ ≤Ãû,˛!ï˛V ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚
(maceration method)– ~û˛yˆÏÓ !°à‰öy•zê˛ Ä Ü˛Î˚°yÓ˚ üˆÏôƒ xyÓÂô xî%ç#ÓyŸ¬ˆÏÜ˛ §yôyÓ˚îï˛ ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–
xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ öÓ#ö !˛õê‰˛ (peat) !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏîÓ˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z ˛õÂô!ï˛Ó˚ ~Ü˛ê%˛ xò°Óò° Ü˛Ó˚y •Î˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe
~!§ˆÏê˛y!°!§§ acetolysis; acetic anhydride Ä cone.H

2
So

4
, 9 : 1 xö%˛õyˆÏï˛V ˛õÂô!ï˛Ó˚ §y•yÎƒ ˆöÄÎ˚y

•Î˚– ~åÈyí˛¸yÄ !°à‰öy•zê˛ Ä Ü˛Î˚°yÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y û˛yˆÏ°yû˛yˆÏÓ ü§,î Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö ˛õÓ˚#«˛yÓ˚ í˛z˛õˆÏÎyà#
xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ (petrographic microscope) ˛õ!ï˛ï˛ xyˆÏ°yÓ˚ (reflected light) §y•yˆÏÎƒ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛ˆÏÓ˚
Ü˛Î˚°y •zï˛y!òÓ˚ üˆÏôƒ ˆ≤Ãy!Ìï˛ í˛z!qò xî%ç#ÓyŸ¬à%!°Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ≤ÃÜ,˛!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ çyöy ÎyÎ˚–

Ü˛ï≈˛ö ˛õÂô!ï˛ (Thin section method) : ≤ÃÌˆÏü á!öç˛õ,=˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ˛õåÈ®üˆÏï˛y xÇ¢ ˛õyÌÓ˚Ü˛yê˛y
ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Ü˛yê˛y •Î˚– ~Ó˚˛õÓ˚ Ü˛!ï≈˛ï˛ ï˛° ò%!ê˛ Îsf ˛õ!Ó˚ã˛y!°ï˛ ˆ°y•yÓ˚ ã˛yòˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ (section grinding

macline) Ü˛yÓ≈Ó˚yu˛yü ã)˛î≈ (carborndum powder) Ä çˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ü§,î Ü˛Ó˚y •Î˚– !Ü˛å%Èê˛y ü§,î •ÄÎ˚yÓ˚
˛õÓ˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ˆÏÜ˛ xƒyÓ˚y°í˛y•zê˛ (araldite) Ä •yˆÏí≈˛öyÓ˚ (hardener) öyüÜ˛ ò%!ê˛ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ !ü◊î !òˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛
Ü˛yã˛áˆÏ[˛ xyê˛ˆÏÜ˛ ˆòÄÎ˚y •Î˚– û˛yˆÏ°yû˛yˆÏÓ xyê˛ˆÏÜ˛ ÎyÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ç#ÓyŸ¬á[˛!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ Ü˛yÓ≈Ó˚yu˛yü ã)˛î≈ !òˆÏÎ˚
Ü˛yˆÏã˛Ó˚ ã˛yòˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ ü§,î Ü˛Ó˚y •Î˚ Îï˛«˛î öy ˆÜ˛y£Ï§• xöƒyöƒ xhsˇà≈ë˛ö flõT˛ •Î˚– xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï ~!ê˛ˆÏÜ˛ Ü˛yöyí˛y
Óy°§yü (canada balsam) !òˆÏÎ˚ «˛#î Ü˛yã˛á[˛ (cover slip) !òˆÏÎ˚ xyÓ,ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚y
•Î˚–

Îy!sfÜ˛ Ü˛ï≈˛ö ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ xˆÏöÜ˛ê˛y ç#ÓyŸ¬ öT˛ •Î˚ ï˛y•z Óï≈˛üyˆÏö Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ Ü˛ï≈˛ö ˛õÂô!ï˛ Óy !˛õ° ˛õÂô!ï˛Ó˚
(Peel method) §y•yÎƒ ˆöÄÎ˚y •Î˚ ˆÎáyˆÏö ~Ü˛!ê˛ ç#ÓyŸ¬á[˛ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛à%!° «˛#î Ü˛!ï≈˛ï˛ xÇ¢ ˛õyÄÎ˚y
ÎyÎ˚–

Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ Ü˛ï≈˛ö Óy !˛õ° ˛õÂô!ï˛ (Peel method) : ~•z ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ê%˛Ü˛ˆÏÓ˚y!ê˛ ˆÜ˛ˆÏê˛ í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛
˛õÂô!ï˛ xö%ÎyÎ˚# ü§,î Ü˛Ó˚y •Î˚– ~Ó˚˛õÓ˚ ü§,î xÇ¢!ê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ !¢°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛!ï˛ xö%ÎyÎ˚# xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ ˛õyï˛°y xyhflÏÓ˚î
ˆòÄÎ˚y •Î˚– SÜ˛yÓ≈ˆÏöê˛ Î%=˛ ˛õyÌÓ˚ •ˆÏ° •y•zˆÏí»˛yˆÏÜœ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ~ÓÇ !§!°Ü˛yÎ%=˛ •ˆÏ° •y•zˆÏí»˛yˆÏÜœ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚V– ü§,îï˛°!ê˛ xü§,î •ˆÏ° xƒy!§í˛ û˛yˆÏ°y Ü˛ˆÏÓ˚ ô%ˆÏÎ˚ !öˆÏï˛ •Î˚ ~ÓÇ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ !˛õ° oÓˆÏîÓ˚
˛õyï˛°y xyhflÏÓ˚ ˆòÄÎ˚y •Î˚– û˛yˆÏ°yû˛yˆÏÓ ¢%!Ü˛ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ !˛õ° hflÏÓ˚!ê˛ xyˆÏhflÏ xyˆÏhflÏ ï%˛ˆÏ° !öˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ˆ§!ê˛ˆÏÜ˛
Ü˛yöyí˛y Óy°§yü !òˆÏÎ˚ «˛#î Ü˛yã˛á[˛ !òˆÏÎ˚ xyÓÈ,ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚–

!ÓˆÏŸ’£Ïî ˛õÂô!ï˛ (Maceration method) : Ü˛Î˚°y Óy ~çyï˛#Î˚ !¢°yˆÏÜ˛ ã)˛î≈ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ !§!°Ü˛y
ÌyÜ˛ˆÏ° ï˛y ò)Ó˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ §Ó≈≤ÃÌü •y•zˆÏí»˛yˆÏÜœ˛y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ ˆòÄÎ˚y •Î˚– ˛õy!ï˛ï˛ ç° !òˆÏÎ˚ ÓyÓ˚ÓyÓ˚ ô%ˆÏÎ˚ !öˆÏÎ˚
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ï˛yÓ˚˛õÓ˚ ~ˆÏï˛ âö öy•z!ê˛∆Ü˛ xƒy!§í˛ (HNO
3
) Ä ˛õê˛y!¢Î˚yü ˆÜœ˛yˆÏÓ˚ê˛ S~Ó˚ ÓòˆÏ° ˆ§y!í˛Î˚yü ˆÜœ˛yˆÏÓ˚ê˛Ä ÓƒÓ•yÓ˚

Ü˛Ó˚y ã˛ˆÏ°V !òˆÏÎ˚ çy!Ó˚ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚– çyÓ˚î !Ó!Ü ˛Î˚y §¡õß¨ •ˆÏ° û˛y° Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ!Ó˚◊%ï˛ ç° !òˆÏÎ˚ ô%ˆÏÎ˚ !öˆÏï˛ •Î˚–
~Ó˚̨ õÓ˚ çy!Ó˚ï˛ xƒy!§í˛ Î%=˛ xÇˆÏ¢ 10 û˛yà Ü˛!fiê˛Ü˛ ˛õê˛yˆÏ¢Ó˚ (10% KOH) oÓî ˆòÄÎ˚y •Î˚– !ö!ò≈T˛ åÈyÜ˛!öˆÏï˛
oÓî!ê˛ ˆåÈÑˆÏÜ˛ !öˆÏÎ˚ ˛õ!Ó˚flÀ%ï˛ ç° !òˆÏÎ˚ ˆ§!rê˛∆!ú˛í˛zç ˆü!¢ˆÏö Ü ˛üyàï˛ ô%ˆÏÎ˚ !öˆÏï˛ •Î˚– «˛yÓ˚ Î%=˛ •ˆÏ° !@’§y!Ó˚ö
oÓ Ï̂î (50%) ~!ê˛ˆÏÜ˛ §ÇÓ˚«˛î Ü˛Ó˚y •Î˚–

15.10 ç#Óy Ï̂Ÿ¬Ó̊ à%Ó̊%c

ç#ÓyŸ¬ ï˛yÓ˚ ˆ§Ô®Î≈ Ä ˆã˛•yÓ˚yÓ˚ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒ ≤Ãy˜Ïà!ï˛•y!§Ü˛ üyö%£ÏˆÏÜ˛Ä xyÜ,˛T˛ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°– xy!ò ≤ÃhflÏÓ˚Î%ˆÏàÓ˚ üyö%£Ï
!≤ÃÎ˚ÏçˆÏöÓ˚ §üy!ôˆÏï˛ §%®Ó˚ §%®Ó˚ §yü%!oÜ˛ ç#ÓyŸ¬ §y!çˆÏÎ˚ ü,ˆÏï˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ ◊Âôy çyöyï˛– üôƒÎ%ˆÏàÓ˚ öyöy ≤ÃÓyˆÏò Ä
çö◊%!ï˛ˆÏï˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ˜òÓ¢!=˛ Ä oÓƒà%ˆÏîÓ˚ Ü˛Ìy ˆ¢yöy ÎyÎ˚– xyÓ˚ ¢y°@ˇÃyü !¢°yÓ˚ Ü˛Ìy ˆÜ˛ öy çyˆÏö⁄ ~Ó˚y
xƒy Ï̂üyöy•zê˛ (Ammonite) öy Ï̂ü ~Ü˛ ôÓ̊ Ï̂öÓ̊ §yü%!oÜ˛ ≤Ãyî#Ó̊ ç#ÓyŸ¬– !ü¢ Ï̂Ó̊Ó̊ üÓ̊%≤Ã Ï̂ò Ï̂¢ ~ Ï̂òÓ̊ ̂ òÓÓ̊yç ç%!˛õê˛yÓ̊
!•ˆÏ§ˆÏÓ Ä xyüˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ¢ öyÓ˚yÎ˚î !•ˆÏ§ˆÏÓ ˛õ%Ïçy Ü˛Ó˚y •Î˚– xŸ¬#û)˛ï˛ Ó˚çö Óy xƒyüÓyˆÏÓ˚Ó˚ (amber)

üˆÏôƒ •,òÎsfñ ü!hflÏˆÏ‹ÒÓ˚ xˆÏöÜ˛ ˆÓ˚yà !öÓ˚yüˆÏÎ˚Ó˚ oÓƒà%î xyˆÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÓ˚í˛ •z!u˛Î˚yöÓ˚y xy!Ó˚ˆÏçyöyÓ˚
ç#ÓyŸ¬ ˛õyˆÏÜ≈˛Ó˚ ˛õyÌÓ˚ •ˆÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y !Ó¢y° àyˆÏã˛Ó˚ à%Ñ!í ¸̨à%!°ˆÏÜ˛ ˜òï˛ƒòyˆÏöyÓ˚ •yï˛ ÓˆÏ° û˛yÓï˛ñ ~ï˛ ˆà° ç#ÓyŸ¬
§¡õˆÏÜ≈˛ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ xq$ï˛ §Ó ôyÓ˚îyñ !ÓŸªy§ñ oÓƒà%î •zï˛y!ò–

Óï≈˛üyˆÏö ç#ÓyŸ¬!Óòƒyñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ̨ õ%Ó˚yí˛z!qò!Óòƒy Óy í˛z!qòç#ÓyŸ¬!ÓòƒyÓ˚ ≤Ãû)˛ï˛ í˛zß¨!ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ̂ ◊!î!Óöƒy§
(Taxomony), Óy›!Óòƒy (Ecology), ̃ çÓ Ó˚§yÎ˚ö (Biochemistry), í˛z!qò ̂ Ó˚yà!Óòƒy (Plant Pathology)

≤Ãû,˛!ï˛ í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ¢yáy û)˛!Óòƒy (Geology), û)˛ˆÏày° (Geography) ˛õ%Ó˚yï˛_¥!Óòƒy (Archaeology)

≤Ãû,˛!ï˛ xöƒyöƒ ¢yáyÓ˚ §ˆÏAà í˛z!qò ç#ÓyŸ¬!ÓòƒyÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚ §ÇˆÏÎyà ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z ¢yáy!ê˛Ó˚ à%Ó˚%c
ö#ˆÏã˛ §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

1. ç#ˆÏÓÓ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚ xyˆÏ°yã˛öyÎ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ˆÎ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛•z ˆû˛Ôï˛ Ä Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ !Ó!Ü ˛Î˚yÎ˚ ˜çÓ ˆÎÔà
˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚!åÈ° Îy ˆÌˆÏÜ˛ ç#ˆÏÓÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ âˆÏê˛ˆÏåÈ– ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛•z çyöy ÎyÎ˚ ~•z ≤ÃyˆÏîÓ˚ §,!T˛Ó˚ Ó˚•§ƒ
≤ÃyÌ!üÜ˛ ç#Ó ˆÜ˛üö !åÈ°ñ ˆÜ˛üö Ü˛ˆÏÓ˚ x!:ˆÏçö (O

2
) Ä ÄˆÏçyö ˜ï˛!Ó˚ •°ñ ˆ≤ÃyÜ˛ƒy!Ó˚í˛zê˛ (Prokryote)

ˆÌˆÏÜ˛ •zí˛zÜ˛ƒy!Ó˚ÄˆÏê˛Ó˚ (Eukaryote) í˛zÍ˛õ!_ •° •zï˛ƒy!ò–

2. í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚Ü˛yˆÏ° !Ó!û˛ß¨ í˛z!qòˆÏày¤˛#Ó˚ í˛zò‰Óï≈˛ö Ä !ÓÓï≈˛ö §¡õˆÏÜ≈˛ §üƒÜ˛ ôyÓ˚îy
˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

3. í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ xï˛#ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä !Ó°%!ÆÓ˚ ~Ü˛!ê˛ §Ω˛yÓƒ ˛õ!Ó˚§Çáƒyö ˛õyÄÎ˚y
ÎyÎ˚– öï%˛ö ≤Ãçy!ï˛Ó˚ í˛zqˆÏÓÓ˚ ˆã˛ˆÏÎ˚ ≤Ãçy!ï˛ !ÓˆÏ°yˆÏ˛õÓ˚ •yÓ˚ ˆÎ xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ï˛y ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

4. í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛•z xyüÓ˚y çyöˆÏï˛ ˛õy!Ó˚ !Ü˛û˛yˆÏÓ xï˛#ˆÏï˛ •y°Ü˛y í˛z!qò Ü ˛ˆÏü Ü ˛ˆÏü fiÌˆÏ° fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛
•ˆÏÎ˚!åÈ° ~ÓÇ fiÌˆÏ° x!û˛ˆÏÎy!çï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ çöƒ !Ó!û˛ß¨ ã˛!Ó˚e ˆÎüö §ÇÓy•# Ü˛°yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ñ !Ü˛í˛z!ê˛ö
Ä !°à‰!öˆÏöÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ñ àƒy§#Î˚ xyòyö ≤ÃòyˆÏöÓ˚ çö ˛õeÓ˚rô  ≤Ãû,˛!ï˛ fiÌ°ç í˛z!qˆÏò ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚!åÈ°ñ ˆ§
§¡õˆÏÜ≈˛Ä ~Ü˛!ê˛ §%flõT˛ ôyÓ˚îy ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

5. ˆÜ˛yö öï%˛ö í˛z!qò ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ xy!Ó‹ÒyÓ˚ xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ≤Ãã˛!°ï˛ ôyÓ˚îy ÓòˆÏ° ˆòÎ˚– ˆÎüö ã˛y°≈§ ˆÓÜ˛
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(Charles Beck, 1960) Archaeopteris í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ ˆ≤Ãy!çü‰ˆÏöyflõyü≈
(Progymnosperm) öyˆÏü ~Ü˛ öï%˛ö í˛z!qòˆÏày¤˛# §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îyÓ˚ §)ã˛öy •Î˚–

6. ü•yˆÏò¢#Î˚ !Óã%˛ƒ!ï˛ (Continental Drift) ï˛_¥ ≤Ã!ï˛¤˛y Ü˛Ó˚yÓ˚ §üÎ˚ çyü≈yö !ÓK˛yö# ÄˆÏÎ˚àöyÓ˚
(Wegner, 1910) í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ˆÏÜ˛ xöƒï˛ü ≤Ãyüyîƒ ï˛Ìƒ !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ÄˆÏÎ˚àöyÓ˚ üˆÏö
Ü˛ˆÏÓ˚ö àˆÏ[˛yÎ˚yöy (Gondwana) ≤ÃÜ,˛ï˛•z ~Ü˛!ê˛ x!ï˛ ü•yˆÏò¢ (Super continent) !åÈ°– ˛õˆÏÓ˚ ~!ê˛Ó˚
!Ó!û˛ß¨ ü•yˆÏò¢à%!° SˆÎüöñ xˆÏfiê˛∆!°Î˚yñ xy!ú ˛Ü˛yñ ò!«˛î xyˆÏü!Ó˚Ü˛yñ û˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ñ xƒyrê˛yÜ≈˛!ê˛Ü˛y •zï˛ƒy!òV
û˛yà •ˆÏÎ˚ ~ˆÏÜ˛ xˆÏöƒÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ– Óï≈˛üyˆÏö ~•z ü•yˆÏò¢à%!°Ó˚ ˛õy!ü≈Î˚yö (Permian) Î%ˆÏàÓ˚
û)˛hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ @’y§˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ (Glossopteris flora) í˛z!qòÓ˚y!çÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§ ˆ§•z §üˆÏÎ˚
ü•yˆÏò¢à%!° ~Ü˛!eï˛ xÓfiÌyÎ˚ !åÈ°–

7. í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ §üˆÏÎ˚Ó˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ Ä ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ §¡∫̂ Ïrô xÓ!•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ≤ÃbˆÏû˛ÔˆÏày!°Ü˛
(Palaeogeography) xÓfiÌy ̨õ%öà≈ë˛ˆÏö !ÓˆÏ¢£Ï §•yÎ˚ï˛y Ü˛ˆÏÓ˚–

8. û)˛hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyã˛#öï˛y !öô≈yÓ˚̂ Ïî !ÓˆÏ¢£Ï §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ~ˆÏ«˛ˆÏe !Ü˛å%È §)ã˛Ü˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ (index fossil) §y•yÎƒ
ˆöÄÎ˚y •Î˚– ̂ Îüö Dicroidium í˛z!qò ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ §yôyÓ˚îï˛ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ (Triassic) Î%à !ã˛!•´ï˛
Ü˛ Ï̂Ó̊–

9. í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ñ !ÓˆÏ¢£Ïï˛ í˛z!qò xî% ç#ÓyŸ¬ (microfossil) ≤Ãyã˛#ö §ü%oï˛ê˛ (palaeo shore line)

!öô≈yÓ˚ˆÏî §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ !à!Ó˚ç!ö (Orogeny), !•ü˛õÎ≈yÎ˚ (glacial) Óy !•ü!ÓÓ˚!ï˛Ó˚
(interglcial) §üÎ˚ §ü%ˆÏoÓ˚ í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ (sea-level) ̨õ!Ó˚Óï≈˛ö âˆÏê˛ Îy xö%ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !öô≈yÓ˚î
Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

10. í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ û)˛hflÏÓ˚ !ÓöƒyˆÏ§ x˛õ!Ó˚•yÎ≈ó xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ Ü˛y°hflÏÓ˚#Î˚ ~Ü˛Ü˛ (Chronostratigraphic

unit) Ä xyM˛!°Ü˛ ç#ÓhflÏÓ˚#Î˚ ~Ü˛Ü˛ (Biostratigrphic unit) àë˛ˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– ò%•z Óy ï˛ˆÏï˛y!ôÜ˛
!Ó!FåÈß¨ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyÓ˚¡õÎ≈ !öî≈ˆÏÎ˚ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ fl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ•z á!öç §¡õò SÜ˛Î˚°yñ ˆ˛õˆÏê˛∆y!°Î˚yüV
≤Ãû,˛!ï˛ xö%§rôyˆÏö §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

11. ≤Ãy˜Ïà!ï˛•y!§Ü˛ Î%ˆÏà üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ !Ó!û˛ß¨ í˛z!qˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ §¡õˆÏÜ≈˛ xyüÓ˚y çyöˆÏï˛ ˛õy!Ó˚– à%•yÓy§# üyö%£Ï
Ü ˛ˆÏü Ü ˛ˆÏü Ü˛#û˛yˆÏÓ ã˛y£Ï xyÓyò ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚° ˆ§•z !Ó£ÏˆÏÎ˚ xˆÏöÜ˛ !Ü˛å%È xyüÓ˚y í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ çyöˆÏï˛
˛õy!Ó˚– ≤Ãbí˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ~Ü˛ àˆÏÓ£Ïîy ̂ ÌˆÏÜ˛ xyüÓ˚y çyöˆÏï˛ ̂ ˛õˆÏÓ˚!åÈ ̂ Î xï˛#ˆÏï˛ üyö%£Ï !Ó˚ë˛yÓ˚ (Sapindus)

¢ƒy¡õ% !•ˆÏ§ˆÏÓ ÓƒÓ•yÓ˚ çyöï˛–

12. xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ̨õ%Ó˚yˆÏÓ˚î%!Óòƒy (palacopalynology) x˛õÓ˚yô#ˆÏÜ˛ ôÓ˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚– Erdtman (1969)

~•z !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ §y•yÎƒ !öˆÏÎ˚ x!fiê˛∆Î˚yÓ˚ !û˛ˆÏÎ˚öyˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Î%ˆÏàÓ˚ ˆÜ˛ˆÏ§Ó˚ §üyôyö Ü˛ˆÏÓ˚!åÈˆÏ°ö–

13. xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ í˛z!qò ç#ÓyˆÏŸ¬ !öí˛z!Üœ˛Ü˛ xƒy!§í˛ ≤ÃyÎ˚ x!ÓÜ,˛ï˛ xÓfiÌyÎ˚ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •Î˚– Golenberg

(1990) §Ó≈≤ÃÌü ê˛y!§≈Î˚y!Ó˚ Î%ˆÏàÓ˚ üƒyàˆÏöy!°Î˚y (Magnolia) ˛õyï˛yÓ˚ xAàyÓ˚#û)˛ï˛ !˛õT˛ ç#ÓyŸ¬
(coalified compression) ˆÌˆÏÜ˛ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’y§!ê˛í˛ !çö rbc ˛õ,ÌÜ˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~•z xy!Ó‹ÒyÓ˚ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚
ˆÎ !öí˛ z !Ü œ ˛Ü˛ xƒy!§í˛Ä §ÇÓ˚!«˛ï˛ •ˆ Ïï˛ ˛õyˆ ÏÓ ˚ ~ÓÇ ~Ü˛!ê˛ öï% ˛ö ¢yáy ˛õ %Ó ˚ y !çö!ÓòƒyÓ ˚
(Palaeogenetics) §)ã˛öy •Î̊–
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15.11 §yÓ˚yÇ¢

û)˛ï˛y!_¥Ü˛ Î%ˆÏàÓ˚ ≤ÃyˆÏîÓ˚ !ã˛•´ˆÏÜ˛ ç#ÓyŸ¬ ÓˆÏ°– ≤Ãyã˛#ö ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ •y!Ó˚̂ ÏÎ˚ ÎyÄÎ˚y ç#ÓˆÏöÓ˚ xö%§rôyˆÏö ≤Ãôyö §•yÎ˚
•° ç#ÓyŸ¬– û)˛hflÏˆÏÓ˚Ó˚ !Ó!û˛ß¨ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ üˆÏôƒ ˛õy°!°Ü˛ !¢°yhflÏÓ˚ ç#ÓyŸ¬ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õˆÏ«˛ xyò¢≈ ˆû˛Ôï˛
Ä ˜çÓ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ÈÙÙÙÈ ~•z ò%!ê˛ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÓ˚ üyôƒˆÏü §yôyÓ˚îï˛ ç#Ó ˆò•yÇ¢ xflø#û)˛ï˛ •Î˚– ˆû˛Ôï˛ ˛õ!Ü ˛Î˚yÓ˚ üˆÏôƒ
˜çÓ ˛õòyˆÏÌ≈ o%ï˛ ˛õ!Ó˚Ó•öñ !öüIöñ çˆÏ°Ó˚ àû˛#Ó˚ï˛y ≤Ãû,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ¢ï≈˛à%!°Ó˚ xöƒï˛ü ≤Ãôyö
•° çˆÏ° oÓ#û)˛ï˛ !§!°ˆÏÜ˛ê˛ñ ú˛§ˆÏú˛ê˛ Ü˛yÓ≈ˆÏöê˛ ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ Îy ˆò•ˆÏÜ˛yˆÏ£Ï ≤Ã!ÓT˛ •ˆÏÎ˚ xôÉ!«˛Æ •Î˚ ~ÓÇ
ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ üçÓ%ï˛ Ü˛yë˛yˆÏüy ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

xŸ¬#û˛ÓˆÏöÓ˚ ôÓ˚ö xö%ÎyÎ˚# ã˛yÓ˚ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ §ÇÓ˚«˛î •ˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ñ ˆÎüö SÜ˛V !§ˆÏüˆÏrê˛¢ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚
í˛z˛õ!Ó˚ï˛ˆÏ°Ó˚ §ÇÓ˚«˛î SåÈy˛õñ xö%Ü,˛!ï˛ Ä ˆüy”˛Vñ SáV ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ ¢=˛ xÇˆÏ¢Ó˚ §ÇÓ˚«˛î SàV xAàyÓ˚#û)˛ï˛ !˛õT˛
xÓfiÌyÎ˚ §ÇÓ˚«˛î Ä SâV ç#ÓˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ á!öç˛õ,=˛ §ÇÓ˚«˛î Sˆ˛õ!ê˛∆ˆÏú˛Ü˛¢ö Ä §ü#Ü˛Ó˚îV– xyÜ,˛!ï˛àï˛û˛yˆÏÓ ç#ÓyŸ¬
ò,¢ƒüyö Ä x!ï˛«%˛o xö%ç#ÓyŸ¬ •Î˚– ç#ÓˆÏÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ xû˛ƒhsˇÓ˚fiÌ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ §ÇÓ˚!«˛ï˛ •ˆÏÎ˚ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ç#ÓyŸ¬ ˜ï˛!Ó˚
Ü˛ˆÏÓ˚– xyÓyÓ˚ ≤Ãyî#Ó˚ ˜ç!ÓÜ˛ Ü˛ˆÏü≈Ó˚ !ã˛•´ Sã˛°yˆÏú˛Ó˚yÓ˚ !ã˛•´V §ÇÓ˚!«˛ï˛ •ˆÏ° ˆ§à%!°Ä ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ xyÄï˛yÎ˚ xyˆÏ§ñ
~ˆÏòÓ˚ ˆê˛∆§ ú˛!§° ÓˆÏ°–

ç#ÓyŸ¬ Ä ç#Óhsˇ ç#Ó Ï̂ò Ï̂•Ó̊ öyüÜ˛Ó̊ Ï̂îÓ̊ xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ !Ó!ô ~Ü˛•z Ó̊Ü˛ Ï̂üÓ̊– ç#Óy Ï̂Ÿ¬Ó̊ ̂ «˛ Ï̂e !m˛õò öyüÜ˛Ó̊ Ï̂îÓ̊
¢%Ó˚% 1820 §y° ˆÌˆÏÜ˛– ˆÎˆÏ•ï%˛ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà ˆ«˛ˆÏe•z !Ó!FåÈß¨ xAà ≤Ãï˛ƒˆÏAàÓ˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛y•z
ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ öyüÜ˛Ó˚̂ Ïî ò%•zÓ˚Ü˛ü àˆÏîÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ !§Âô– !ö!ò≈T˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ !Ó!FåÈß¨ xAà
à%!°ˆÏÜ˛ ˆÜ˛yöÄ !ö!ò≈T˛ ˆàyeû%˛=˛ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚ xAàçàö ~ÓÇ !ö!ò≈T˛ ˆÜ˛yöÄ ˆàyeû%˛=˛ öy Ü˛Ó˚y ˆàˆÏ° ÓˆÏ°
ú˛ü≈àî– ~Ü˛!ê˛ ç#ˆÏÓÓ˚ §Ó Ü˛Î˚!ê˛ xAà §¡õˆÏÜ≈˛ flõT˛ ôyÓ˚îy ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏ° ˛õ%Ó˚yç#Ó!Óò ç#Ó!ê˛Ó˚ §Ω˛yÓƒ §¡õ)î≈
xÓÎ˚Ó ˛õ%öà≈ë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ö– ç#ÓyŸ¬!ÓòƒyÓ˚ §ˆÏAà !ÓK˛yˆÏöÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ¢yáyÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚ ˆÎyà Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–
˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ≤ÃyˆÏîÓ˚ í˛zˆÏß√£Ï ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ç#ˆÏÓÓ˚ í˛zò‰Óï≈˛öñ !ÓÓï≈˛öñ !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ñ !Ó°%!ÆÓ˚
˛õ!Ó˚§Çáƒyö xyüÓ˚y ç#ÓyŸ¬ xö%§rôy Ï̂öÓ˚ üyôƒ Ï̂ü çyö Ï̂ï˛ ̨õy!Ó˚– ~åÈyí ¸̨y û)̨ ï˛y!_¥Ü˛ §ü Ï̂Î˚Ó˚ ̨õ!Ó˚̂ ÏÓ¢ñ ≤Ãb Ï̂û˛Ô Ï̂ày!°Ü˛
xÓfiÌyÓ˚ ˛õ%öà≈ë˛öñ û)˛hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyã˛#öï˛y Ä ˛õyÓ˚flõÎ≈ !öô≈yÓ˚îñ á!öç §¡õò ï˛Ìy ç#ÓyŸ¬ çµy°y!öÓ˚ xö%§rôyˆÏö
ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ à%Ó˚%c x˛õ!Ó˚§#ü–

15.13  ≤Ãyhsˇ#Î˚ ≤ÃŸ¿yÓ!° Ä í˛z_Ó˚üy°y

1. §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ˆÏï˛ ( ) !ê˛Ü˛ !ã˛•´ !òö

(a) ˆÎ ÓåÈÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ í˛z!qò ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ !m˛õò öyüÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §)ã˛öyÓ˚ ï˛y!Ó˚á ÓˆÏ° àîƒ Ü˛Ó˚y •Î˚ ï˛y •°
(i) 1753, (ii) 1720, (iii) 1820, (iv) 1920

(b) ç#ÓyŸ¬ §ÇÓ̊!«˛ï˛ •ÄÎ̊yÓ̊ çöƒ §Ó Ï̂ã˛ Ï̂Î̊ xyò¢≈ !¢°yhflÏÓ̊ •° (i) ̨õy°!°Ü˛ (ii) xy Ï̂@¿Î̊ (iii) Ó̊˛õyhsˇ!Ó̊ï˛
(iv) ̂ Ü˛yöÄ!ê˛ öÎ̊–

(c) û˛yÓ˚ˆÏï˛ ̨ õ%Ó˚yí˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ x@ˇÃà!ï˛ Ä !ÓhflÏyˆÏÓ˚Ó˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚ö (i) Ó#Ó˚Ó° §y•y!ö (ii) ú˛y•zfiê˛üƒyöˆÏê˛°
(iii) x!üÎ̊ Ü%̨ üyÓ̊ ̂ ây£Ï (iv) ¢ú˛–
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(d) ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ xhsˇà≈ë˛ö ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õˆÏ«˛ í˛zÍÜ,˛T˛ §ÇÓ˚«˛î •° (i) xAàyÓ˚#û)˛ï˛ !˛õT˛ xÓfiÌyÎ˚
§ÇÓ̊«˛î (ii) xö%Ü,̨ !ï˛ (iii) ̂ Ü˛y Ï̂£ÏÓ̊ á!öç˛õ,=˛ §ÇÓ̊«˛î (iv) åÈÑyã˛

(e) í˛z!qò ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ öyˆÏüÓ˚ ˆ¢ˆÏ£Ï –oxylon ÌyÜ˛ˆÏ° ï˛y í˛z!qò!ê˛Ó˚ ˆÎ xÇ¢ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚ˆÏÓ ï˛y •° (i)

˛õyï˛y (ii) Ó#ç (iii) ü)° (iv) ̂ àÔî Ü˛y¤˛° xÇ¢–
2. (a) xŸ¬#û˛ÓˆÏöÓ˚ ôÓ˚ö xö%ÎyÎ˚# ç#ÓyŸ¬ Ü˛ï˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ •Î˚⁄

(b) ç#ÓyŸ¬ §ÇÓ˚«˛ˆÏîÓ˚ ¢ï≈˛à%!° Ü˛# Ü˛#⁄
(c) ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ öyüÜ˛Ó˚î Ü˛#û˛yˆÏÓ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄
(d) ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛ §¡õ)î≈ ç#ÓˆÏòˆÏ•Ó˚ ˛õ%öà≈ë˛ö Ü˛#û˛yˆÏÓ Ü˛Ó˚y •Î˚⁄
(e) ç#ÓyŸ¬ xö%§rôyˆÏöÓ˚ à%Ó˚%c Ü˛#⁄

í˛z_Ó˚üy°y
1. (a) (iii)

(b) (i)

(c) (i)

(d) (iii)

(e) (iv)

2. (a) 15.5 oT˛Óƒ
(b) 15.6 oT˛Óƒ
(c) 15.7 oT˛Óƒ
(d) 15.8 oT˛Óƒ
(e) 15.10 oT˛Óƒ
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~Ü˛Ü˛ 16 û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!î Ä û)˛ï˛_¥#Î˚ xï˛#ˆÏï˛ !Ó!û˛ß¨ í˛z!qˆÏòÓ˚
í˛zÍ˛õ!_ Ä !ÓhflÏyÓ˚

àë˛ö

16.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

16.2 û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!î

16.2.1 xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ §üÎ˚ §yÓ˚!î

16.2.2 !Ó¢%Âô §üÎ˚ §yÓ˚!î

16.3 ç#Ó !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ â!í˛¸ Óy Ü˛ƒyˆÏ°u˛yÓ˚

16.4 û)˛ï˛_¥#Î˚ xï˛#ˆÏï˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ xö%Ü ˛ü

16.5 §yÓ˚yÇ¢

16.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

16.7 í˛z_Ó˚üy°y

16.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ

ˆÎ ˆÜ˛yöÄ âê˛öyÓ˚ xö%Ü ˛ü çyöyÓ˚ çöƒ §üˆÏÎ˚Ó˚ ~Ü˛!ê˛ üy˛õÜ˛y!ë˛Ó˚ òÓ˚Ü˛yÓ˚ •Î˚– §üÎ˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ ~Ü˛Ü˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ
ˆ§ˆÏÜ˛u˛ñ !ü!öê˛ñ â^ˇê˛yñ !òöñ üy§ñ ÓåÈÓ˚ ≤Ãû,˛!ï˛ xyüyˆÏòÓ˚ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– x“ §üˆÏÎ˚Ó˚ ÓƒÓôyö ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ çöƒ ~à%!°
ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚ñ !Ü˛v û)˛!ÓK˛yˆÏöÓ˚ âê˛öyÓ!°Ó˚ ˛õÓ˚¡õÓ˚y !öî≈ˆÏÎ˚ fl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ•z ~•z üy˛õÜ˛y!ë˛ í˛z˛õˆÏÎyà# öÎ˚–
û)˛!ÓK˛yö#ˆÏòÓ˚ ôyÓ˚îy xyç ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ 460 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ çß√ •ˆÏÎ˚!åÈ°– Ü˛yˆÏç•z ~Ó˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ
âê˛öyÓ!°Ó˚ xö%Ü ˛ü °«˛ Óy ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛y•z ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §,!T˛ ˆÌˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö Ü˛y° ˛õÎ≈hsˇ
§üˆÏÎ˚Ó˚ ˆÎ !ÓhflÏyÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §%!ÓôyçöÜ˛ !Óû˛yˆÏà !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚yÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçˆÏö•z û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚
xÓï˛yÓ˚îy–
í˛zˆÏj¢ƒ ı ~•z ~Ü˛Ü˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

çß√yÓ!ô xyç ˛õÎ≈hsˇ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓÎ˚§ˆÏÜ˛ Ü˛ï˛à%!° §üÎ˚ !Óû˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ï˛y çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–
!Ó!û˛ß¨ §üÎ˚ !Óû˛yˆÏà í˛zq(ï˛ í˛z!qòÜ%˛° §¡õˆÏÜ≈˛ §üƒÜ˛ ôyÓ˚îy ˛õyˆÏÓö–
§üˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ÓòˆÏ° ÎyÄÎ˚y ç#ÓˆÏöÓ˚ ˜Ó!ã˛eƒ xyÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚yà%!° §¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö–

16.2 û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!î

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚!åÈ° ≤ÃyÎ˚ 460 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈– ï˛áö ˆÌˆÏÜ˛ xyç ˛õÎ≈hsˇ §üÎ˚Ü˛y°ˆÏÜ˛ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §üÎ˚ !Óû˛yˆÏà
û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ Îy û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!î (Geological time scale)

û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ üyöò[˛ ~Ü˛!òˆÏö Ó˚!ã˛ï˛ •Î˚!ö– xT˛yò¢ ¢ï˛ˆÏÜ˛Ó˚ üyé˛yüy!é˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !¢°yhflÏÓ˚à%!°ˆÏÜ˛
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!¢°y Ä ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛ ã˛yÓ˚û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚!åÈ° ÎyÓ˚ Ü˛yÎ≈Ü˛y!Ó˚ï˛y á%Ó §#!üï˛ !åÈ°– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°
Ú§%˛õyÓ˚˛õ!ç§ö ï˛_¥Û (Principle of Superposition), ç#ÓyŸ¬ ˆày¤˛#ï˛_¥ (Principle of Faunal

Assemblage) ≤Ãû,˛!ï˛ û)˛hflÏÓ˚!ÓòƒyÓ˚ ü)°ï˛_¥à%!° ≤Ã!ï˛!¤˛ï˛ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ §üÎ˚ üyöò[˛ ˛õ!Ó˚üy!ç≈ï˛ Ä
˛õ!Ó˚Ó!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

~í˛yü ˆ§çí˛z•zÜ‰˛ Ä Ó˚í˛!Ó˚Ü˛ üy!ã≈˛§ö (1830) §Ó≈≤ÃÌü ÓÎ˚§ xö%ÎyÎ˚# hflÏÓ˚yö%Ü ˛ˆÏü öyüÜ˛Ó˚î ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ö–
1835 §yˆÏ° ~ÑÓ˚y !Ó ˆÏê˛ˆÏöÓ˚ ÄˆÏÎ˚°¢ xM˛ˆÏ°Ó˚ ˛õy°!°Ü˛  (Sedimentary) !¢°yà%!°ˆÏÜ˛ Ü˛ƒyü!Ó Î˚yö
(Cambrian) Ä !§°%!Ó˚Î˚yö (Silurian) öyˆÏü !Óû˛!=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ò%ÓåÈÓ˚ ˛õÓ˚ ˆ§çí˛z•zÜ˛ xyÓ˚Ä ~Ü˛!ê˛ öï%˛öï˛Ó˚
hflÏˆÏÓ˚Ó˚ öyü ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö (Devonian) Ó˚yˆÏáöñ ˛õˆÏÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !ÓˆÏ¢£Ï !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ xÓfiÌyö !öˆÏÎ˚ ò%•z Órô%
ˆ§ç•zí˛zÜ˛ Ä üy!ã≈˛§ˆÏöÓ˚ üˆÏôƒ !ÓÓyò ÓyˆÏô– û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!î Ó˚ã˛öyÜ˛yˆÏ° ~•z !ÓÓyò Úˆ§çí˛z•zÜ˛ üy!ã≈˛§ö
!ÓÓyòÛ öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ïÑ˛yˆÏòÓ˚ ç#Ój¢yÎ˚ ~•z !ÓÓyˆÏòÓ˚ !ö‹õ!_ •Î˚!ö– ïÑ˛yˆÏòÓ˚ ü,ï%˛ƒÓ˚ ˛õÓ˚ Ä•z §ü§ƒyÎ%=˛
hflÏÓ˚à%!°ˆÏÜ˛ xˆÏí≈˛y!û˛!§Î˚yö (Ordovician) öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ öï%˛ö !Óû˛yˆÏà ˆú˛°y •Î˚– ≤Ãyã˛#öˆÏ_¥Ó˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛
xˆÏí≈˛y!û˛!§Î˚yö xyˆÏà •ˆÏ°Ä §üÎ˚ üyöòˆÏ[˛ ~Ó˚ ≤Ã!ï˛¤˛y xˆÏöÜ˛ ˛õˆÏÓ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ Îy ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ §üÎ˚ üyöòˆÏ[˛Ó˚
!ÓÜ˛y¢ Ä ˛õ!Ó˚Óô≈ö §%¢,C°û˛yˆÏÓ •Î˚!ö–

16.2.1 û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!î (Relative time scale)

~•z §üÎ˚ üyöòˆÏ[˛ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ àï˛ 60 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ âê˛öy Óy •z!ï˛•y§ !°!˛õÓÂô Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ˛õy°!°Ü˛ !¢°yÎ˚
§ÇÓ˚!«˛ï˛ §Ó≈≤Ãyã˛#öñ §%flõT˛ Ä §ˆÏ®•yï˛#ï˛ ˆÎ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛y ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ°Ó˚ !Ó!û˛ß¨
ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ Ü ˛ü˛õÎ≈yˆÏÎ˚ xy!Óû≈˛yˆÏÓÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ~•z §üÎ˚ üyöò[˛ Óy §yÓ˚!î Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

≤Ãyã˛#öˆÏcÓ˚ !òÜ˛ ˆÌˆÏÜ˛ û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!îˆÏÜ˛ ò%!ê˛ §%!Ó¢y° ü•yÜ˛“ Óy •zÄö (Eon) ÎÌy à%Æç#Ó# Óy
!Ü ˛˛õ‰ˆÏê˛yˆÏçy!Î˚Ü˛ S!@ˇÃÜ˛ Kryptos ¢ˆÏ∑Ó˚ xÌ≈ à%Æ Óy ˆày˛õöV Ä Óƒ=˛ç#Ó# Óy ú˛ƒyöyˆÏÓ˚yçy!Ó˚Ü˛ S!@ˇÃÜ˛
Phaneros ~Ó˚ xÌ≈ Óƒ=˛ Óy §%flõT˛ ~ÓÇ Zoe Ü˛ÌyÓ˚ xÌ≈ ç#ÓöV ~ û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ü•yÜ˛“à%!° !Ó!û˛ß¨
x!ôÜ˛“ Óy ~Ó˚yÎ˚ (Era) !Óû˛=˛– ≤ÃyˆÏîÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈ xyÓ˚ ï˛yÓ˚ ≤Ãüyî !•ˆÏ§ˆÏÓ §ˆÏ®•y•#ï˛ ç#ÓyŸ¬ ˆòáy ÎyÎ˚ ≤ÃyÎ˚ 60

ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà– ï˛áö ˆÌˆÏÜ˛ xyç ˛õÎ≈hsˇ ˆ§ §üˆÏÎ˚Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ ï˛yˆÏÜ˛ Óƒ=˛ç#Ó# ü•yÜ˛“ Ó°y •Î˚– à%Æç#Ó#
ü•yÜ˛“ˆÏÜ˛ ≤ÃyÜ‰˛ÈÙÈˆÜ˛ü!Ó Î˚yö (Pre-cambrian) ~ÓÇ xy!Ü≈˛Î˚yö Óy xƒyˆÏçy!Î˚Ü˛ Sç#Óö•#öV x!ôÜ˛ˆÏ“Ó˚ û˛yà Ü˛Ó˚y
•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ˆÜ˛í˛z ˆÜ˛í˛z ~ˆÏÜ˛ xy!Ü≈˛ÄˆÏçy!Î˚Ü˛ Sç#ÓˆÏöyˆÏß√£Ï xÓyï˛ xî%ç#Ó#Î˚V ~ÓÇ ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏÓ˚yˆÏçy!Î˚Ü˛ S§Óyï˛
xî%ç#Ó#Î˚V !Óû˛yˆÏà !Óû˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

~•z ü•yÜ˛ˆÏ“Ó˚ xyˆÏàÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 400 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xÌ≈yÍ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓÎ˚ˆÏ§Ó˚ ≤ÃyÎ˚ xy!¢ ¢ï˛yÇ¢ §üÎ˚ ç%ˆÏí˛¸ xyˆÏåÈ
à%Æç#Ó# ü•yÜ˛“– ~•z ü•yÜ˛“ ç#ÓˆÏöÓ˚ í˛zˆÏß√£Ï Ä Ü ˛ü!ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ ~Ü˛ ò#â≈ •z!ï˛•y§ !°!˛õÓÂô Ü˛Ó˚y xyˆÏåÈ– ï˛ˆÏÓ
~ˆÏòÓ˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó•z xî%ç#ÓyŸ¬ ÎyˆÏòÓ˚ ¢%ô%üye xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z ¢öy=˛ Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– A

Óƒ=˛ç#Ó# ü•yÜ˛ˆÏ“ ç#ÓˆÏöÓ˚ ˜Ó!ã˛eƒ xyÓ˚ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚y xö%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ x!ôÜ˛ˆÏ“ (Era)

ÎÌy ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚ (Palaeozoic), üôƒç#Ó#Î˚ (Mesozoic) Ä öÓç#Ó#Î˚ (Caenozoic) û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–
≤Ã!ï˛!ê˛ x!ôÜ˛“ ~Ü˛y!ôÜ˛ Ü˛ˆÏ“ (Period) !Óû˛=˛– Ü˛“à%!° û)˛ï˛y!_¥Ü˛ §üˆÏÎ˚Ó˚ ü)° !Óû˛yà Ó°y ã˛ˆÏ°– ˆüyê˛
~àyÓ˚!ê˛ Ü˛“ !ã˛!•´ï˛ xyˆ Ïå È– ˛õ %Ó ˚ yç#Ó#Î ˚ x!ôÜ˛ˆ Ï“ ˆÜ˛ü!Ó  Î ˚ yö (Cambrian), xˆÏí ≈ ˛ y!û˛!§Î˚yö
(Ordovician), !§°%!Ó˚Î˚yö (Silurian), ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö (Devonian), Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ (Carboniferous)
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§üˆÏÎ˚Ó˚ Óƒy!Æ !ü!°Î˚ö xyö%üy!öÜ˛ §üÎ̊
ÓåÈ Ï̂Ó̊Ó̊ üy Į̈̂ õ !ü!°Î̊ö ÓåÈ Ï̂Ó̊Ó̊ üy Į̈̂ õ
Duration Began ü•yÜ˛“ x!ôÜ˛“ Ü˛“ í˛z˛õÜ˛“ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ û)˛ï˛_¥#Î˚ âê˛öyÓ!° Ä !Ó!û˛ß¨ ç#ÓˆÏày¤˛#Ó˚

(m.y.) (m.y.)ago (EON) (ERA) (PERIOD) (EPOCH) xy!Óû≈˛yÓñ !ÓÜ˛y¢ Ä !Ó°%!Æ

Last xô%öy xyô%!öÜ˛ í˛z!qò Ä ≤Ãyî#Ü%˛°–

5.000 years (RECENT/HOLOCENE)

ü•yˆ Ïò¢#Î˚ !•üÓyˆ Ï•Ó˚ x@ˇ Ã ÈÙ È ˛õÿ˛yÍ §M˛y°ˆÏöÓ˚
ú˛ˆ Ï° í˛ z !qòÜ%˛ˆ Ï°Ó˚ ˛õ %ö!Ó≈öƒy§– í˛ z !° üƒyüÌ‰ Ä
Óy•z§ˆÏöÓ˚ í˛ z ˛õ!fiÌ!ï˛– xyô%!öÜ˛ üyö%ˆ Ï£ ÏÓ ˚ xy!Óû≈˛yÓ–
xy!®§  ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ í˛zFã˛ï˛yÓ,!Âô ç!öï˛ xyÓ•yÄÎ˚y
õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° ï,˛îû)˛!üÓ˚ §,!T˛– •y!ï˛ñ í˛zê˛ñ ˆâyí˛¸yÓ˚
í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛–

üyˆÏÎ˚y!§ö ˛õ,!ÌÓ#Óƒy˛õ# ü•yˆ Ïò¢#Î˚ û) ˛áˆÏ[˛Ó˚ §M˛y°ˆÏöÓ˚ ú˛ˆ Ï° xy“§ñ

(MIOCENE) !•üy°Î˚ ≤Ãû , ˛!ï ˛õÓ≈ˆ Ïï˛Ó ˚ í˛ zFã˛ï˛y Ó ,!Âô– ï˛y˛õüyeyÓ˚ • …y§–

ü,ò% ë˛y[˛y xyÓ•yÄÎ̊y– í z̨Fã˛ x«˛yÇ¢ çyÎ̊àyÎ̊ ̂ üê˛y!§ Ï̂Ü˛yÎ̊y
§yÓ˚!§!í˛ú˛y•z°yˆÏüÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛– ˆÓí˛¸y°ñ Ü%˛Ü%˛Ó˚ Ä
ç°•hflÏ#Ó˚ xy!Óû≈˛yÓ–

öy!ï˛¢#ˆÏï˛y£÷ñ xyo≈ xyÓ•yÄÎ˚yÎ˚ í˛z_Ó˚ Ä ò!«˛î ̂ ày°yˆÏô≈
âö xÓ˚̂ ÏîƒÓ˚ §,!T˛– ≤ÃyÎ˚ §ÓÓ˚Ü˛ˆÏüÓ˚ xyô%!öÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛– ˆâyí˛¸yÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ–

üƒyàˆÏöy!°ˆÏÎ˚§#ñ °ˆÏÓ˚§# Ä çyà‰°yöˆÏí˛!§ ˆàyeû%˛=˛
à%ÆÓ#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈–
!ö¡̈ Ü ̨ # Ï̂ê˛¢y Ï̂§ ≤ÃÌü §˛õ%‹õÜ˛ à%ÆÓ#ç# í z̨!q Ï̂òÓ̊ í ẑ̨ Ïß√£Ï–
~Ü˛Ó#ç˛õe# Ä !mÓ#ç˛õe# í˛z!qò– ≤ÃÌü xyüÓ˚y Î%=˛
hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#– í˛y•zˆÏöy§ˆÏÓ˚Ó˚ !Ó°%!Æ–
ü,ò % xyÓ•yÄÎ˚y– !àÇˆ Ïàyñ Ü˛!öú˛yÓ ˚ñ §y• zÜ˛y§‰
§y•zÜ˛y!í˛Î˚ˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈– í˛zFã˛ˆÏ◊!îÓ˚ ˛õï˛Aà Ä ˛õy!áÓ˚
!ÓÜ˛y¢– í˛y•zˆÏöy§ˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈–
¢%‹Ò xyÓy•ÄÎ˚y– §y•zÜ˛y§ Ä !àÇˆÏày çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚
!ÓÜ˛y¢– @’§˛õ‰̂ Ïê˛!Ó̊ Ï̂§Ó̊ §Çáƒy •…y§– í˛y•ẑ Ïöy§ Ï̂Ó̊Ó̊ !ÓÜ˛y¢
≤ÃÌü hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#–
ò!«˛î ˆày°yˆÏô≈ ë˛y[˛y Ä ¢%‹Ò xyÓ•yÄÎ˚y– @’§˛õ‰ˆÏê˛!Ó˚§ñ
çyï˛#Î˚ í˛ z!qˆÏòÓ˚ !ÓÜ˛y¢– Ó,«˛Ó˚ ) ˛õ °y•zˆÏÜ˛y˛õí˛ Ä
ˆfl≥˛ö˛õ‰!§ˆÏí˛Ó˚ !Ó°%!Æ–
í˛z£÷ Ä xyo≈ xyÓ•yÄÎ˚yÎ˚ çß√yˆÏöy ü§ñ °y•zˆÏÜ˛y˛õí˛ñ
ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò– Ü˛!öú˛yˆÏÓ˚Ó˚ í˛zÍ˛õ!_–
í˛z£÷ xyÓ•yÄÎ˚y– xy!ò ú˛yî≈ñ Ó#çÓy•# ú˛yî≈ñ Ó,«˛Ó˚)˛õ
°y•zˆÏÜ˛y˛õí˛ Ä Ü˛ƒy°yüy•zˆÏê˛Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈– í˛yöyÎ%=˛ ˛õï˛ˆÏAàÓ˚
í˛zÍ˛õ!_–
xyo≈ Ä ¢%‹Ò xyÓ•yÄÎ˚y– §˛õ%‹õÜ˛ à%ÆÓ#ç# í˛z!qò åÈyí ¸̨y
§ÓÓ˚Ü˛ü §ÇÓ•öÜ˛°y Î%=˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓÜ˛y¢– !Ü˛å%È í˛z!qˆÏò
x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛y Ä Ó#ç Óy•#ï˛yÓ˚ ≤ÃÜ˛y¢– !°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛ Ä
åÈeyÜ˛– üyˆÏåÈÓ˚ !ÓÜ˛y¢– ≤ÃÌü í˛zû˛ã˛Ó˚–
ü,ò% í˛z£÷ xyÓ•yÄÎ˚y– §ÇÓ•ö Ü˛°yÎ%=˛ fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚
xy!Óû≈̨ yÓ– ≤ÃÌü Ÿªy§ÎsfÎ%=˛ ≤Ãyî#ñ Ó y!Ü˛Ä Į̈̂ õí˛ Ä ̂ Ü˛yÓ̊y°–
ü,ò% í˛z£÷ xyÓ•yÄÎ˚y– §Ó%ç Ä ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈–
≤ÃÌü ˆüÓ˚%ò[˛# ≤Ãyî#– @’y˛õˆÏê˛y°y•zê˛ñ ö!ê˛°ˆÏÎ˚í˛ ≤Ãû,˛!ï˛
xˆÏüÓ˚%ò[˛# ≤Ãyî#Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈–
í˛z£÷ xyÓ•yÄÎ˚yÎ˚ §ü%o çˆÏ° ö#°yû˛ §Ó%çñ §Ó%ç Ä
ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ≤Ãyã%˛Î≈ƒ– §yü%!oÜ˛ xˆÏüÓ˚%ò[˛# ≤Ãyî#Ó˚
≤Ãyã%˛Î≈– ≤ÃÌü ê˛∆y•zˆÏ°yÓy•zê˛ Ä ˆú˛yÓ˚!ü!öˆÏú˛Ó˚y–
í˛ z£ ÷ xyÓ•yÄÎ˚yó ÓƒyÜ˛ˆ Ïê˛!Ó˚Î˚yñ ö#°yû˛ §Ó%çñ Ä
ˆ°y!•ï ˜¢Óy°–
                        ˛õÈ,!ÌÓ#Ó˚ çß√–

!ê˛e 16.1 xyhsˇç≈y!ï˛Ü˛ û)˛ÈÙÈï˛_¥#Î˚ §üÎ˚§yÓ˚!î Ä !Ó!û˛ß¨ ç#ÓˆÏày¤˛#Ó˚ xy!Óû≈˛yÓ Ä !ÓÜ˛y¢

ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚öy!Ó˚
(QUATERNARY)

≤’y Ï̂Î̊y!§ö
(PLIOCENE)

≤’y•zˆÏfiê˛y!§ö
(PLEISTOCENE)

x!° Ï̂ày!§ö
(OLIGOCENE)

•ẑ ÏÎ̊y!§ö
(EOCENE)

˛õƒy!°Ä!§ö
(PALEOCENE)

í˛zFã˛

!ö¡̈

í˛zFã˛
üôƒ
!ö¡̈
í˛zFã˛
üôƒ
!ö¡̈

í˛zFã˛

!ö¡̈
í˛zFã˛
üôƒ
!ö¡̈
í˛zFã˛

!ö¡̈

í˛zFã˛

üôƒ

!ö¡̈

í˛zFã˛
!ö¡̈
í˛zFã˛

!ö¡̈

í˛zFã˛
üôƒ
!ö¡̈

ˆÜ˛ü!Ó Î˚yö
(CAMBRIAN)

xˆÏí≈˛y!û˛!§Î˚yö
(ORDOVICIAN)

!§°%!Ó̊Î̊yö
(SILURIAN)

!ü!§!§!˛õÎ̊yö
(MISSISSIPPIAN)

ˆ̨õö!§°!û!̨öÎ̊yö
(PENNSYLVANIAN)

˛õyÓ̊!üÎ̊yö
(PERMIAN)

ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö
(DEVONIAN)

ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛
(Triassic)

ç%Ó˚y!§Ü˛
(JURASSIC)

Ü ˛#ˆÏê˛¢yö
(CRETACEOUS)

ê˛yÓ̊!§Î̊y!Ó̊
(TERTIARY)

öÓç#Ó#Î̊
(CENOZOIC)

üôƒç#Ó#Î̊
(MESOZOIC)

˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚
(PALEOZOIC)

≤ÃyÜ‰̨ Ï̂Ü˛ü!Ó Î̊yö
Ä xy!Ü≈˛Î˚yö

(PRECAMBRIAN

ARCHAEAN)

Óƒ
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Ä ˛õyÓ˚!üÎ˚yö (Permian) öyˆÏü åÈÎ˚!ê˛ Ü˛“– üôƒç#Ó#Î˚ x!ôÜ˛ˆÏ“ ê˛ ∆yÎ˚y!§Ü˛ (Triassic), ç%Ó˚y!§Ü˛
(Jurassic), Ü ˛#ˆÏê˛¢y§ (Cretaceous) öyˆÏü !ï˛ö!ê˛ Ü˛“ ~ÓÇ öÓç#Ó#Î˚ x!ôÜ˛ˆÏ“ ê˛y!¢≈Î˚y!Ó˚ (Tertiary) Ä
ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚öy!Ó˚ (Quaternary) öyˆÏü ò%!ê˛ Ü˛“ Óï≈˛üyö– ~•z Ü˛“à%!° xyÓyÓ˚ !Ó!û˛ß¨ í˛z˛õÜ˛ˆÏ“ (Epoch)

!Óû˛=˛ S!ã˛e ı 16.1V

16.2.2 !Ó¢%Âô §üÎ˚ §yÓ˚!î (Absolute time scale)

§Ó˚y§!Ó˚ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ üyˆÏ˛õ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓÎ˚§ Óy ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ !Ó!û˛ß¨ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ÓÎ˚§ !öô≈yÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ §üÎ˚ §yÓ˚!î ≤Ã›ï˛ Ü˛Ó˚y •Î˚
ï˛y •° !Ó¢%Âô §üÎ˚ §yÓ˚!î– ~•zû˛yˆÏÓ û)˛hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ÓÎ˚§ !öô≈yÓ˚̂ ÏîÓ˚ ≤ÃˆÏã˛T˛y í˛zö!ÓÇ¢ ¢ï˛y∑# ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–
§Ó≈≤ÃÌü ~Ü˛çö •zÇˆÏÓ˚ç û)˛!Óò Óƒyí‰˛!° ˛õ!°üy!ê˛Ó˚ (sediments) xÓˆÏ«˛˛õ!îÜ˛ •yˆÏÓ˚Ó˚ (depositional rate)

§ Ï̂Aà !¢°yhflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊ ̂ üyê˛ ̂ Óô (thickness) à%î Ü˛ Ï̂Ó˚ ̂ Ü˛ü!Ó Î˚yö ̂ Ì Ï̂Ü˛
xyô%!öÜ˛ Ü˛y° ̨õÎ≈hsˇ §üˆÏÎ˚Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ ≤ÃyÎ˚ 75 ̂ Ü˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ !fiÌÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö–
xy§° ÓÎ˚ˆÏ§Ó˚ §ˆÏAà ~•z !ÓÓ˚yê˛ ï˛ú˛yˆÏï˛Ó˚ Ü˛yÓ˚î •° ˆÎ !ï˛!ö
!¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ àyë˛!öÜ˛ x§Aà!ï˛ Óy ˆåÈò (unconformity) à%!°ˆÏÜ˛
!•ˆÏ§ˆÏÓÓ˚ üˆÏôƒ ôˆÏÓ˚ö!ö– ˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° ~Ü˛çö xy•z!Ó˚¢ û)˛!Óò ç!°
§ü%oçˆÏ° °Óîï˛yÓ˚ •yÓ˚ ˆüˆÏ˛õ §ü%ˆÏoÓ˚ ÓÎ˚§ ≤ÃyÎ˚ 9.5 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚

!fiÌÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ≤Ã!ï˛ ÓåÈÓ˚ §ü%oçˆÏ° °Óîï˛y Ó,!ÂôÓ˚ •yÓ˚ çyöy ÌyÜ˛ˆÏ° xy!ò §ü%ˆÏoÓ˚ ¢)öƒ °Óîï˛y ˆÌˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö
§ü%ˆÏoÓ˚ °Óîï˛y xy§ˆÏï˛ ~Ó˚Ü˛ü §üÎ˚ °yàyÓ˚•z Ü˛Ìy– x@ˇÃò)ï˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ ~•z û)˛!ÓòˆÏòÓ˚ í˛zqyÓö# ¢!=˛ ≤Ã¢Ç§ö#Î˚
!Ü˛v à,•#ï˛ xAà#Ü˛yÓ˚à%!° e%!ê˛˛õ)î≈ ÌyÜ˛yÎ˚ ~ÑÓ˚y !ö!ò≈T˛ °ˆÏ«˛ƒ ˆ˛õÑÔåÈyˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö!ö– ~Ó˚˛õÓ˚ °í≈˛ ˆÜ˛°!û˛ö û)˛ï˛yˆÏ˛õÓ˚
Ü ˛üÓ,!ÂôÓ˚ •yÓ˚ ˆüˆÏ˛õ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓÎ˚§ 2-3 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ !öî≈Î˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– Ó›ï˛ ïÑ˛yÓ˚ !•ˆÏ§Ó !öû≈˛%° •ˆÏ°Ä xAà#Ü˛yÓ˚
û%˛° ÌyÜ˛yÎ˚ ~•z !•§yÓ fiÌyÎ˚# •Î˚!ö– ïÑ˛yÓ˚ ôyÓ˚îy !åÈ° ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xû˛ƒhsˇÓ˚#î ï˛y˛õ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ àÓ˚ü xÓfiÌyÎ˚ í˛zÍ˛õ!_Ó˚
çöƒ– ̂ Î Ï̂•ï%̨  ï˛áöÄ ̂ ï˛ç!fl;Î̊ï˛y (Radioactivity) xy!Ó‹,Òï˛ •Î̊!ö ̨õ,!ÌÓ#Ó̊ xû˛ƒhsˇ̂ ÏÓ̊•z ̂ Î ï˛yÓ̊ !öçfl∫ ï˛y˛õçö Ï̂öÓ̊
≤Ã!Ü ˛Î˚y xyˆÏåÈ ï˛y ˆÜ˛°!û˛ˆÏöÓ˚ xçyöy !åÈ°–

ˆï˛ç!fl;Î˚ï˛y xy!Ó‹ÒyˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓÎ˚§ !öô≈yÓ˚ˆÏî ~Ü˛ ˜Ó≤’!ÓÜ˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö xyˆÏ§– û)˛hflÏˆÏÓ˚
ˆï˛ç!fl;Î˚ ˆüÔ!°Ü˛ ˛õòyÌ≈ (radioactive elements) §¡∫!°ï˛ xˆÏöÜ˛ á!öç ˛õòyÌ≈ (mineral) xyˆÏåÈ– ~•z

á!öç ˛õòyÌ≈à%!° ˆÜ˛°y!§ï˛ (crystallisation) •ÓyÓ˚ §üÎ˚ ˆüÔ!°Ü˛
˛õòyÌ≈à%!° ~Ó˚ üˆÏôƒ xAà#û)˛ï˛ •Î˚– §üˆÏÎ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚ˆÏ≤Ã!«˛ˆÏï˛ ~ˆÏòÓ˚
û˛yAàˆÏöÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ÓÎ˚§ !öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z ˆüÔ!°Ü˛ ˛õòyÌ≈à%!°Ó˚
˛õyÓ˚üyî!ÓÜ˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚y•zà%!° x!fiÌÓ˚ (unstable) ÌyÜ˛yÎ˚ ~Ó˚y
!öÎ˚!üï˛ û˛yˆÏÓ ~Ü˛ !ÓˆÏ¢£Ï •yˆÏÓ˚ §%!fiÌÓ˚ (stable) ̂ üÔ° ̨õòyˆÏÌ≈ ̂ û˛ˆÏä
ÎyÎ˚– ˆÎüö ã˛y˛õñ ï˛y˛õ Ä xöƒyöƒ xÓfiÌy í˛zˆÏ˛õ«˛y Ü˛ˆÏÓ˚ •zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü

xï˛ƒhsˇ Ÿ’Ì •yˆÏÓ˚ §#§y (Lead) Ä !•!°Î˚yˆÏü ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– ~Ü˛ @ˇÃyü •zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü ≤Ã!ï˛ ò¢ °«˛ ÓåÈˆÏÓ˚ S1 !ü!°Î˚öV
ˆû˛ˆÏä 1/7000 @ˇÃyü !§§yÎ˚ ˛õ!Ó˚îï˛ •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ˆÜ˛yˆÏöy !¢°yÎ˚ Î!ò •zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü !§§yÓ˚ xö%˛õyï˛ !öû≈˛%°û˛yˆÏÓ
!öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ ï˛y•ˆÏ° Ä•z !¢°yÓ˚ ≤ÃÜ,˛ï˛ ÓÎ˚§ !öô≈yÓ˚îÄ §Ω˛Ó– fl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ•z ˆ§•z !¢°yhflÏˆÏÓ˚ Î!ò ˆÜ˛yˆÏöy
ç#ÓyŸ¬ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y•ˆÏ° ï˛yÓ˚ ÓÎ˚§Ä !öô≈y!Ó˚ï˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚– ~û˛yˆÏÓ•z xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!îÓ˚ ˛õy¢y˛õy!¢

àyë˛!öÜ˛ x§Aà!ï˛ û)˛hflÏˆÏÓ˚Ó˚ xÓˆÏ«˛˛õ
ˆÜ˛yÌyÄ x!Ó!FåÈß¨ •Î˚!ö– ï˛yÓ˚y ~Ü˛y!ôÜ˛
ˆåÈò Óy xÓˆÏ«˛˛õ !ÓÓ˚!ï˛ !Óû˛=˛– ~•z
!ÓÓ˚!ï˛ˆÏÜ˛ àyë˛!öÜ˛ x§Aà!ï˛ ÓˆÏ°–

1896 §yˆ Ï° ˆ•ö!Ó˚ ˆÓˆ ÏÜ˛ˆ ÏÓ ˚°
ˆï˛ç!fl;Î˚ï˛y xy!Ó‹ÒyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– 1900

§yˆÏ° Ü%˛ƒ!Ó˚ ò¡õ!ï˛ !˛õã˛ˆÏÓœu˛ ˆÌˆÏÜ˛
§Ó≈≤ÃÌü ˆÓ˚!í˛Î˚yü !ö‹Òy¢ö Ü˛ˆÏÓ˚ö–
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!Ó¢%Âô §üˆÏÎ˚Ó˚ !•ˆÏ§Ó ˆòÄÎ˚y §Ω˛Ó •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ S!ã˛e ı 16.1V– í˛z_ˆÏÓ˚y_Ó˚ àˆÏÓ£ÏîyÓ˚ ú˛ˆÏ° ~•z §üÎ˚ üyöòˆÏ[˛Ó˚ ≤Ã!ï˛
!öû≈˛Ó˚¢#°ï˛y Óyí ¸̨̂ ÏåÈ–

ˆï˛ç!fl;Î˚ á!öç˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ~Ü˛!ê˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ã˛!Ó˚e •° ~ˆÏòÓ˚ xô≈ç#Óö (half life) Îy !Ó!û˛ß¨ §üÎ˚
!öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚yÓ˚ çöƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚– xô≈ç#Óö
•° ~Ü˛!ê˛ !ö!ò≈T˛ §üÎ˚ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ~Ü˛!ê˛
x!fiÌÓ˚ á!öç ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ü)° ˛õ!Ó˚üyˆÏîÓ˚
xˆÏô≈Ü˛ «˛Î˚ •ˆÏÎ˚ Óy!Ü˛ xˆÏô≈Ü˛ xÓ!¢T˛
ÌyˆÏÜ˛– §%ï˛Ó˚yÇ ~Ó˚Ü˛ü ̂ Ü˛yö á!öˆÏçÓ˚ ≤ÃÌü
xô≈ç#Óö ˛õÓ˚ ü)° ˛õ!Ó˚üyˆÏîÓ ̊½ xÓ!¢T˛
ÌyÜ˛ˆÏÓñ !mï˛#Î˚ xô≈ç#Óö ¼ ˛õÓ˚ xÇ¢ñ
ï,˛ï˛#Î˚ xô≈ç#Óö ˛õÓ˚ 1

8
xÇ¢ xÓ!¢T˛

ÌyÜ˛ˆÏÓ– ≤Ã!ï˛!ê˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ !öçfl∫
xô≈ç#Óö xyˆÏåÈ– ˆÎüö •zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü 235

xô≈ç#Óö 713 !ü!°Î˚ö ÓåÈÓ ˚ (1

!ü!°Î̊ö = 10 °«˛ ÓåÈÓ̊V– ̂ Ü˛yöÄ  öü%öy Ï̂ï˛
Î!ò 50 ¢ï˛yÇ¢ •zí ẑ̨ ÏÓ̊!öÎ̊yü 235 ~ÓÇ Óy!Ü˛
50 ¢ï˛yÇ¢ §%!fiÌÓ˚ xÓˆÏ¢£Ï ˆ°í˛‰ 207

S!§§yV ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛y•ˆÏ° öü%öy!ê˛Ó˚ ÓÎ˚§
•ˆÏÓ 713 !ü!°Î˚ö ÓåÈÓ˚– Î!ò ˆòáy ÎyÎ˚
25 ¢ï˛yÇ¢ •zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü 235 ~ÓÇ 75

¢ï˛yÇ¢ ̂ °í‰˛ 207 xÓ!¢T˛ xyˆÏåÈ ï˛y•ˆÏ° Ó%é˛ˆÏï˛ •ˆÏÓ ̂ ï˛ç!fl;Î˚ !öí˛z!Üœ˛Î˚y§!ê˛ ò%!ê˛ xô≈ç#Óö x!ï˛Ü ˛ü Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ ~ÓÇ
öü%öy!ê˛Ó˚ ÓÎ˚§ •ˆÏÓ 1426 !ü!°Î˚ö ÓåÈÓ˚ S!ã˛e ı 16.2V–

ˆÎ §Ó xy•zˆÏ§yˆÏê˛yˆÏ˛õÓ˚ xô≈ç#Óö xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢ ï˛yˆÏòÓ˚ §y•yˆÏÎƒ xˆÏöÜ˛ ≤Ãyã˛#ö ÓÎ˚§ !öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–
•zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü (U-235 : xô≈ç#Óö 713 !ü!°Î˚ö ÓåÈÓ˚ó U-238 : xô≈ç#Óö 4510 !ü!°Î˚ö ÓåÈÓ˚Vñ
˛õê˛y!¢Î˚yü S˛õê˛y!¢Î˚yü 40 - xyÓ˚àö 40 : xô≈ç#Óö 1300 !ü!°Î˚ö ÓåÈÓ˚Vñ Ó˚%!Ó!í˛Î˚yü SÓ˚%!Ó!í˛Î˚yü 87-

fiê˛∆ö!§Î˚yü 87 ı xô≈ç#Óö 47000 !ü!°Î˚ö ÓåÈÓ˚V ≤Ãû,˛!ï˛ ˛õÂô!ï˛à%!° ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤Ãyã˛#ö û)˛hflÏÓ˚ åÈyí˛¸yÄ
Ó!•!Ó≈Ÿª ˆÌˆÏÜ˛ xy§y í˛zÕÒyÓ˚ ÓÎ˚§ ~üö!Ü˛ ãÑ˛yò ˆÌˆÏÜ˛ xyöy !¢°yÓ˚ ÓÎ˚§Ä !öô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

í˛z˛õ!Ó˚í˛z=˛ xy•zˆÏ§yˆÏê˛y˛õà%!°Ó˚ ï%˛°öyÎ˚ Ü˛yÓ˚Óö ÈÙÈ 14 xy•zˆÏ§yˆÏê˛yˆÏ˛õÓ˚ xô≈ç#Óö á%Ó Ü˛ü S5730 ÓåÈÓ˚V–
ú˛ˆÏ° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ xô≈ç#Óö ˛õyÓ˚ •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ §ÇÓ˚!«˛ï˛ ˜çÓ ˛õòyˆÏï≈˛ Sí˛z!qò Óy ≤Ãyî#V C-14 xyÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õˆÏÎyàƒ
xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ öy– ï˛y•z 50,000 ÓåÈÓ˚ ˛Óy ï˛yÓ˚ ˆÓ!¢ ÓÎ˚ˆÏ§Ó˚ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ÓÎ˚§ !öô≈yÓ˚î ~•z ˛õÂô!ï˛Ó˚ myÓ˚y
!öû≈˛%°û˛yˆÏÓ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy– §y¡±!ï˛Ü˛ û%˛ï˛_¥#Î˚ âê˛öyÓ!° !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚öy!Ó˚ Ü˛ˆÏ“Ó˚ ˆ¢£Ï û˛yˆÏà âˆÏê˛
ÎyÄÎ˚y ï%˛£ÏyÓ˚ñ ≤’yÓöñ §yü%!oÜ˛ ï˛ˆÏ°Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛öñ ç#ˆÏÓÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚ •zï˛ƒy!òÓ˚ !öô≈yÓ˚ˆÏî ~ÓÇ ≤Ãbï˛y!_¥Ü˛ àˆÏÓ£ÏîyÎ˚
~•z ˛õÂô!ï˛Ó˚ ÓƒÓ•yÓ˚ x˛õ!Ó˚•yÎ≈–

!ã˛e ı 16.2 ˆï˛ç!fl;Î˚ «˛ˆÏÎ˚Ó˚ ú˛ˆÏ°
•zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü 235 (235U) ̂ ÌˆÏÜ˛ !§§y

207 (207Pb) ~Ó̊ í z̨Í˛õ!_
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16.3 ç#Ó !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ â!í ¸̨ Óy Ü˛ƒyˆÏ°u˛yÓ˚

û)˛ï˛y!_¥Ü˛ §üˆÏÎ˚Ó˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ ≤ÃyˆÏîÓ˚ í˛zˆÏß√£Ï
!ÓÜ˛yˆÏ¢Ó˚ xö%Ü ˛ü ~Ü˛öçˆÏÓ˚ ˆòˆÏá ˆöÓyÓ˚
çöƒ ˛õ,È!ÌÓ#Ó˚ §,!T˛Ü˛y° ˆÌˆÏÜ˛ Óï≈˛üyö
˛õÎ≈hsˇ §üˆÏÎ˚Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ Óy!£Ï≈Ü˛
Ü˛ƒyˆÏ°u˛yÓ˚ Óy â!í˛¸Ó˚ üˆÏï˛y Ó˚)˛õ ˆòÄÎ˚y
•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– öÓÓˆÏ£Ï ≈Ó˚ ≤ÃÌü ü%•)ˆÏï≈˛ Î!ò
˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ñ ≤ÃÌü ≤Ãyî Ä
ç#ˆÏÓÓ˚ í˛zˆÏß√£Ï •Î˚ üyˆÏã≈˛Ó˚ ˆ¢ˆÏ£Ï ~ÓÇ
§yàÓ˚çˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ !ÓÜ˛y¢ ã˛°ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛
öˆÏû˛¡∫Ó˚ ˛õÎ≈hsˇ– öˆÏû˛¡∫Ó˚ ˆ¢£Ï §ÆyˆÏ•
≤ÃÌü fiÌ°û˛yˆÏà ç#ˆÏÓÓ˚ ≤Ã§yÓ˚ âˆÏê˛– ~•z
Ü˛ƒyˆÏ°u˛yÓ˚ xö%ÎyÎ˚# xyô%!öÜ˛ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚
xy!Óû≈˛yÓ âˆÏê˛ 31 !í˛ˆÏ§¡∫Ó˚ §yÎ˚yˆÏ•´
S!ã˛e ı 16.3V–

16.4 û)˛ï˛_¥#Î˚ xï˛#ˆÏï˛ ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ xö%Ü ˛ü

≤ÃyÎ˚ 460 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ çß√°@¿ ˆÌˆÏÜ˛ xyç ˛õÎ≈hsˇ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚y xö%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚
!Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ç#ˆÏÓÓ˚ §,!T˛ Ä !ÓÜ˛y¢ •ˆÏÎ˚!åÈ°– ï˛yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ̂ Ü˛í˛z ̂ Ü˛í˛z !Ó°%Æ •ˆÏÎ˚ ̂ àˆÏåÈ ̂ Ü˛í˛z Óy öï%˛ö ̨õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛
˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ !öˆÏçˆÏÜ˛ üy!öˆÏÎ˚ !öˆÏÎ˚ xyçÄ !ê˛ˆÏÜ˛ xyˆÏåÈ– ~•z ˛õyë˛ƒyÇˆÏ¢ xyüÓ˚y §üˆÏÎ˚Ó˚ x@ˇÃà!ï˛Ó˚ §ˆÏAà ¢%ô%üye
í˛z!qòÜ%˛ˆÏ°Ó˚ ˜Ó!ã˛eƒ Ä ï˛yÓ˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚Ó–

˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ≤ÃyˆÏîÓ˚ §M˛yÓ˚ Ü˛#û˛yˆÏÓ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛y !öˆÏÎ˚ üï˛˛õyÌ≈Ü˛ƒ xyˆÏåÈ– ˆÜ˛í˛z ˆÜ˛í˛z üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö Ó!•!Ó≈Ÿª ˆÌˆÏÜ˛
í˛zÕÒy Óy ô)!°Ü˛îyÓ˚ §yˆÏÌ ≤Ãyî ~ˆÏ§ˆÏåÈ– xˆÏöˆÏÜ˛Ó˚ üˆÏï˛ ~•z ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˛õ!Ó˚ü[˛ˆÏ°•z ≤ÃyˆÏîÓ˚ í˛zqÓ Ä Ü ˛ü!ÓÜ˛y¢
•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~ÑˆÏòÓ˚ üˆÏï˛ xy!ò ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ˛õ!Ó˚ü[˛ˆÏ° !åÈ° •y•zˆÏí»˛yˆÏçöñ öy•zˆÏê˛∆yˆÏçöñ !üˆÏÌöñ xƒyˆÏüy!öÎ˚y Ä ç°#Î˚
ÓyˆÏ‹õÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈– ~•z§Ó àƒyˆÏ§Ó˚ !ü◊ˆÏî xyÜ˛yˆÏ¢Ó˚ !Óò%ƒÍ ˛õyˆÏï˛ ˜ï˛!Ó˚ •ˆÏÎ˚!åÈ° !öí˛z!Üœ˛Ü˛ xƒy!§ˆÏí˛Ó˚ ü)°
í˛z˛õyòyöà%!° Îy §yàÓ˚çˆÏ° âö#û)˛ï˛ •Î˚– Ü ˛ˆÏü x˜ÏçÓ ≤Ã!Ü ˛Î˚yÎ˚ ≤Ã›ï˛ ~•z ˜çÓ í˛z˛õyòöà%!° ˆÌˆÏÜ˛ xy!ò
~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# ç#ˆÏÓÓ˚ çß√ •Î˚– ü%=˛ x!:ˆÏçö öy ÌyÜ˛yÎ˚ ~•z Óî≈•#ö xÓyï˛ xö%ç#Ó#Ó˚y Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ !ÓˆÏŸ’£Ïî myÓ˚y
≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ ¢!=˛ xy•Ó˚î Ü˛Ó˚ï˛– ˛õˆÏÓ˚ !Ü˛å%È !Ü˛å%È xö%ç#Ó# !öˆÏçˆÏòÓ˚ áyÓyÓ˚ !öˆÏçÓ˚y ˜ï˛!Ó˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚°–
ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛° â!ê˛ï˛ ~•z §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’ˆÏ£ÏÓ˚ ú˛ˆÏ° ≤Ãã%˛Ó˚ ü%=˛ x!:ˆÏçö ç° Ä Óyï˛y§ˆÏÜ˛ §¡õÈ,=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï%˛°°–
~Ó˚˛õÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •° ÄˆÏçyö àƒy§ (O

3
) hflÏÓ˚– Ü ˛ˆÏü ~•z ÄˆÏçyöhflÏˆÏÓ˚ «˛!ï˛Ü˛Ó˚ x!ï˛ˆÏÓà%ö# Ó˚!Ÿ¬ Ä

xöƒyöƒ ü•yçyà!ï˛Ü˛ Ó˚!Ÿ¬ xyê˛ˆÏÜ˛ ˛õí ¸̨yÎ˚ ç° Ä fiÌ°û˛yà í˛zß¨ï˛ï˛Ó˚ ç#ˆÏÓÓ˚ Óy§ˆÏÎyàƒ •°–

!ã˛e ı 16.3 ç#Ó
!ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ â!í ¸̨



≤ÃyÜ‰˛ÈÙÈˆÜ˛ü!Ó Î˚yö (Pre-Cmbrian) : ≤ÃyÜ‰˛ˆÏÜ˛ü!Ó Î˚yö §üˆÏÎ˚Ó˚ ü•y§ü%ˆÏoÓ˚ xàû˛#Ó˚ çˆÏ° !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚
xö%ç#Ó#ˆÏòÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ Ä !ÓÜ˛y¢ •ˆÏÎ˚!åÈ°– ~•z§Ó ö#°yû˛ §Ó%ç ÓƒyÜ˛ˆÏê˛!Ó˚Î˚y §yàÓ˚ç° ˆÌˆÏÜ˛ ã%˛ˆÏ°Ó˚ xôÉˆÏ«˛˛õ
â!ê˛ˆÏÎ˚ hflÏˆÏÓ˚ hflÏˆÏÓ˚ Óy!° Ä ˛õ!° !òˆÏÎ˚ ~Ü˛ôÏÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢Ó˚yÜ,˛!ï˛ àë˛ö Ü˛Ó˚ï˛– ~ˆÏòÓ˚ ˆfiê˛∆yüyˆÏê˛y°y•zê˛ (Stromatolite)

Ó°y •Î˚– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˛õ%Ó˚yˆÏöy ˆfiê˛∆yüyˆÏê˛y°y•zê˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ˛õ!ÿ˛ü xˆÏfiê˛∆!°Î˚yÓ˚ ÚöÌ≈ ˆ˛õy°Û xM˛ˆÏ° xyÓ˚
xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ !ç¡∫yˆÏÓyˆÏÎ˚ˆÏï˛ñ ~ˆÏòÓ˚ ÓÎ˚§ ≤ÃyÎ˚ 350  ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚– û˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ !§Çû)˛ü xM˛ˆÏ° 280 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚
ˆfiê˛∆yüyˆÏê˛y°y•zê˛ §¡±!ï˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ˆfiê˛∆yüyˆÏê˛y°y•zˆÏê˛Ó˚ §)-ˆÏFåÈò (Thin Section) xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ ö#ˆÏã˛
ˆòáˆÏ° !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï# Óy Ó•%ˆÏÜ˛y£Ï# !ú˛ï˛yÜ,˛!ï˛ ö#°yû˛ §Ó%ç ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆòáy ÎyÎ˚–
Óï≈˛üyˆÏö xˆÏfiê˛∆!°Î˚yÓ˚ ¢yÜ≈˛ ˆÓ (Shark Bay) xM˛ˆÏ° ~•z ˆfiê˛∆yüyˆÏê˛y°y•zê˛ ç#Óhsˇ xÓfiÌyÎ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

Eobacterium Archaeospheroides, Animkiea, Gunflintia, Huroniospora,

Glenobotrydion, Kakabakia, Eozygion, Palaeolyngbya, Cephalophytarion ≤Ãû,˛!ï˛
xî%ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ öyü ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ–

ˆÎ §Ó ≤Ãyã˛#ö û)˛hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xî%ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ •!ò¢
!üˆÏ°ˆÏåÈ ï˛yÓ˚y •° SÜ˛V @ˇÃ#ö°ƒyˆÏu˛ •z§%Î˚y ̂ ◊!îÓ˚ ̨ õy°!°Ü˛
!¢°y S380 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ˛õ%Ó˚ˆÏöyVñ ˛õ!ÿ˛ü xˆÏfiê˛∆!°Î˚yÓ˚
ÄÎ˚yÓ˚yí˛ zöy ˆ◊!î S350 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚Vñ xy!ú ˛Ü˛yÓ˚
xöû˛yÓ˚ÄÎ˚yÜ˛ê˛ ˆ◊!îñ ò!«˛î xy!ú ˛Ü˛yÓ˚ ˆ§yÎ˚y!ç°ƒyu˛
ˆ◊!î S335 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚Vñ !ú˛à !ê˛∆ ˆ◊!î S320 ˆÜ˛y!ê˛

ÓåÈÓ˚Vñ àyö!úœ˛rê˛ ˆ°Ô• §Çâ S200 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚Vñ !Óê˛yÓ˚ !fl±Ç ã˛yê≈˛ S90 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚V ≤Ãû,˛!ï˛–

ˆÜ˛ü!Ó Î˚yö (Cambrian) : !Ó ˆÏê˛ˆÏöÓ˚ ÄˆÏÎ˚°¢ ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ ≤Ãyã˛#ö öyü ÚˆÜ˛ü!Ó Î˚yÛ– Ä•z ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ ~Ü˛ !¢°yhflÏÓ˚̂ ÏÜ˛
§Ó≈≤ÃÌü •zÇÓ˚yç û)˛!ÓK˛yö# xƒyí˛yü ˆ§ç•zí˛zÜ˛ ~•z öyˆÏü !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö–

§Óyï˛ xî%ç#ÓyŸ¬ˆÏòÓ˚ ˆò• àë˛ˆÏö ç!ê˛°ï˛yÓ˚ §)e˛õyï˛ •Î˚ §Ω˛Óï˛ ˆÜ˛ü!Ó Î˚yˆÏö– ~•z ç!ê˛° ˆò•Î%=˛
˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ ã˛yÓ˚!òˆÏÜ˛ ã%˛ö (CaCO

2
) çˆÏü ¢=˛ ˆáy°ˆÏÜ˛ ˛õ!Ó˚îï˛ •ï˛– §Ó%ç Ä ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xˆÏöÜ˛

≤Ãçy!ï˛Ó˚•z ~Ó˚Ü˛ü ç° ˆÌˆÏÜ˛ ã%˛ö !ÓˆÏŸ’£Ïî Ü˛Ó˚yÓ˚ «˛üï˛y !åÈ° Îy §yü%!oÜ˛ ã%˛öy˛õyÌÓ˚ §,!T˛ Ü˛Ó˚ï˛– §Ó%ç
˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ï˛ ˆàye ˆí˛!§Üœ̨ ƒyˆÏí˛!§ (Dasycladaceae), ˆ§y°yˆÏöyˆÏ˛õyˆÏÓ˚!§ (Solanoporaceae) ~ÓÇ
ˆ°y!•ï˛ ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ï˛ ˆÜ˛yÓ˚y!°ˆÏö!§ ˆàyeû%˛=˛ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ öyü ~ !Ó£ÏˆÏÎ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– ~åÈyí˛¸yÄ
Ó•%Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ~Ü˛ˆÏÜ˛y£Ï#ñ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ü§,î Óy x°AÜ,˛ï˛ xî%ç#ÓyŸ¬ ˆÎüö í˛y•zˆÏöyúœ˛ƒyˆÏçˆÏ°ê˛ (Dinoflagellate),

~!Ü ˛ê˛yÜ≈˛ (Acritarch), ï˛y§üyöy•z!ê˛§ (Tasmanites) ≤Ãû,˛!ï˛ ˆÜ˛ü!Ó Î˚yö !¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–
û˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ Ü˛yŸ¬#Ó˚ Ä !flõ!ï˛ xM˛ˆÏ° ˆÜ˛ü!Ó Î˚yö Ü˛ˆÏ“Ó˚ !¢°yhflÏÓ˚ Ä ç#ÓyŸ¬ ˆòáy ÎyÎ˚–

xˆÏí≈˛y!û˛!§Î˚yö (Ordovician) : ã˛y°≈§ °ƒy˛õÄÎ˚yÌ≈ ÄˆÏÎ˚°¢ ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ ÚxˆÏí≈˛y!û˛§Û í˛z˛õçy!ï˛Ó˚ öyüyö%§yˆÏÓ˚
~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚ !¢°yhflÏÓ˚ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˆÜ˛ü!Ó Î˚yö Ü˛ˆÏ“Ó˚ üˆÏï˛y xˆÏí≈˛y!û˛!§Î˚yö Ü˛ˆÏ“Ä §ü%o çˆÏ° ö#°yû˛
§Ó%çñ §Ó%ç Ä ˆ°y!•ï˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ xy!ôÜ˛ƒ ˆòáy ÎyÎ˚– ã%˛ö !ÓˆÏŸ’£ÏˆÏîÓ˚ «˛üï˛y ˆö•z ~üö §)eyÜ˛yÓ˚ñ x!Óû˛=˛
˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ SˆÎüö ı Mackiella, Rhynchartia) í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ~ §üÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– §Ω˛yÓƒ xàû˛#Ó˚ §ü%o Óy

≤Ã§Aàï˛ í˛ zˆ ÏÕ ‘áˆÏÎyàƒ ˆÎ ~•z ç#ÓyŸ¬à%!°Ó˚
x!ôÜ˛yÇˆÏ¢Ó˚•z Óï≈˛üyö Ü˛yˆÏ°Ó˚ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà
xyÿ˛Î≈ƒ §yò,¢ƒ Ó̊ Ï̂Î̊ Ï̂åÈ– ̂ Îüö àyö!úœ̨ rê˛ ã˛yê≈̨  !¢°yhflÏÓ̊
ˆÌ Ï̂Ü˛ Animkeia öy Ï̂ü ̂ Î !ú˛ï˛yÜ,̨ !ï˛ ̃ ¢Óy° ̨õyÄÎ̊y
ˆà Ï̂åÈ ï˛y xyô%!öÜ˛ Oscillatoria öyüÜ˛ ö#°yû˛ §Ó%ç
˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ §ˆÏAà ï%˛°ö#Î˚–
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•…ˆÏò Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# Geminella, Palaeoedogonium, Palaeoclosterium öyüÜ˛ §)eyÜ˛yÓ˚ §Ó%ç
˜¢Óy°Ä ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–

!§°%!Ó˚Î˚yö (Silurin) : ÄˆÏÎ˚°ˆÏ¢Ó˚ ≤Ãyã˛#ö Ú!§°%Ó˚Û í˛z˛õçy!ï˛Î˚ öyüyö%§yˆÏÓ˚ •zÇÓ˚yç û)˛!ÓK˛yö# üy!ã≈˛§ö
•zÇ°ƒyˆÏu˛Ó˚ §#üyhsˇ xM˛ˆÏ° Ü˛ï˛à%!° !¢°yhflÏÓ˚ˆÏÜ˛ !§°%!Ó˚Î˚yö Ü˛ˆÏ“Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– û˛yÓ˚ˆÏï˛ Ü˛yŸ¬#Ó˚ Ä !flõ!ï˛
í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ~ÓÇ xÓ˚%îyã˛° ≤ÃˆÏòˆÏ¢ ~•z !¢°yhflÏÓ˚ Ä ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

§üˆÏÎ˚Ó˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ç°ç ç#Ó ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ fiÌˆÏ° fiÌyöyhsˇ!Ó˚ï˛ •ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z âê˛öy!ê˛ !öÉ§ˆÏ®ˆÏ• ç#Ó
!ÓÓï≈˛ˆÏö ~Ü˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ ˛õòˆÏ«˛˛õ– fiÌˆÏ°Ó˚ öï%˛ö ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ üy!öˆÏÎ˚ ˆöÄÎ˚yÓ˚ çöƒ ç°ç í˛z!qòà%!°Ó˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛
x!û˛ˆÏÎyçˆÏöÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö •Î˚– ~à%!° •° ç° §ÇÓ•ˆÏöÓ˚ çöƒ ˛õ!Ó˚Óy•# ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ñ àƒy§#Î˚
xyòyö≤ÃòyˆÏöÓ˚ çöƒ §!åÈo àë˛ö ˆÜ˛Ô¢° í˛zqyÓöñ ç°ÈÙÈÓyÎ˚% ˆÓ˚yô# àyecˆÏÜ˛Ó˚ §,!T˛ ~ÓÇ ≤ÃçöˆÏöÓ˚ çöƒ í˛zß¨ï˛ï˛Ó˚
Ü˛y!Ó˚à!Ó˚– ú˛ˆÏ° §,!T˛ •Î˚ !°à!ööÎ%=˛ ê˛∆y!Ü˛í˛ Ä xöƒyöƒ ˛õ!Ó˚Óy•# ˆÜ˛y£Ï !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ˆÜ˛whflÏΩ˛ Óy !fiê˛!° Îy
í˛z!qˆÏòÓ˚ ç°§ÇÓ•ˆÏöÓ˚ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ÓyÎ˚%Ó˚ xyòyö ≤ÃòyˆÏöÓ˚ çöƒ í˛z!qòàyˆÏe ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ ˆfiê˛yüyê˛y– ç°ÈÙÈÓyÎ˚%ˆÏÓ˚yô#
!Ü˛í˛z!ê˛Ü˛° !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚ àyeyÓÓ˚î– ~åÈyí ¸̨y ˆÓ˚î%Óy•# xAà üy!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛å%È ò)ˆÏÓ˚ xÓfiÌyö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ °yà° Îy
§•ˆÏç ÓyÎ˚%Óy•# •ˆÏÎ˚ !ÓhflÏyÓ˚ °yû˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ̨õyˆÏÓ˚ xyÓ˚ ̂ Ó˚î%à%!°Ó˚ xyÓÓ˚î ̃ ï˛!Ó˚ •° ≤ÃyÎ˚ x!Óöy¢# ̂ flõyˆÏÓ˚yˆÏ˛õyˆÏ°!öö
(Sporopollenin) öyüÜ˛ ~Ü˛ ç!ê˛° ̨õòy Ï̂Ì≈–

í˛zFã˛ !§°%!Ó˚Î˚yö !¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ Cooksonia ˆÜ˛ ≤ÃÌü xy!Óû≈˛)ï˛ fiÌ°ç §ÇÓy•# Ü˛°y Î%=˛ í˛z!qò Ó°y
•Î˚– í˛z!qò!ê˛ áÓ≈yÜ,˛!ï˛ñ ˛õe•#öñ Ü ˛ü!Âôá![˛ï˛ ¢yáyÎ%=˛ñ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ ˆ§!rê˛!üê˛yÓ˚ ò#â≈ Ä ≤ÃˆÏfiÌ üye 1-1.5 !ü!ü– ~•z
ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zòy•Ó˚î •° Steganotheca–

ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö (Devonian) : ˆ§çí˛z•zÜ˛ Ä üy!ã≈˛§ö •zÇ°ƒyˆÏu˛Ó˚ ˆí˛û˛ö¢yÎ˚yÓ˚ xM˛ˆÏ°Ó˚ !Ü˛å%È !¢°yhflÏÓ˚ˆÏÜ˛
Úˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yöÛ Ü˛ˆÏ“Ó˚ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– û˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ !flõ!ï˛ñ °y•%°ñ çyöflÒÓ˚ñ Ü˛yŸ¬#Ó˚ ≤Ãû,˛!ï˛ xM˛ˆÏ° ~•z !¢°yhflÏÓ˚
Ä ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

~•z §üˆÏÎ˚ !Ü˛å%È í˛z˛õç°ç ˆÓ°yÓy§# í˛z!qò ˆÎüö Prototaxites, Parka, Nematothallus ~Ó˚
xy!Óû≈˛yÓ •Î˚– ~ˆÏòÓ˚ ç°ç Ä fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇÓï˛#≈ xÓfiÌy ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˛õÎ≈yˆÏÎ˚Ó˚
í˛z!qòà%!°ˆÏï˛ !°à‰!öö Î%=˛ ê˛∆y!Ü˛ˆÏí˛Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– flÒê˛°ƒyˆÏu˛Ó˚ Ó˚y•z!ö í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ ã˛yê≈˛çyï˛#Î˚
!¢°yhflÏˆÏÓ˚ ≤ÃyÆ Rhynia, Horneophyton, Renalia ≤Ãû,˛!ï˛ àîà%!° ~Ó˚ í˛zòy•Ó˚î– xyˆÏhflÏ xyˆÏhflÏ «%˛o í˛z˛õyAà
(appendages) Ä xö%˛õe Î%=˛ í˛ z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ •°– Zosterophyllum, Sawdonia, Discalis,

Asteroxylon ≤Ãû,˛!ï˛ ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– ~§Ó í˛z!qˆÏò í˛z˛õyAà Óy xö%˛õˆÏe §ÇÓ•öÜ˛°y ˆ˛õÑÔåÈyÎ˚!ö– ô#ˆÏÓ˚
ô#ˆÏÓ˚ §ÇÓ•ö Ü˛°y Î%=˛ •ˆÏÎ˚ ˛õyï˛yÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ •Î˚ í˛zß¨ï˛ï˛Ó˚ °y•zÜ˛˛õ!§í˛ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏò– ~Ü˛•z §ˆÏAà ˆfl≥˛ö˛õ‰!§í˛
çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zˆÏß√£Ï •Î˚ ~•z §üˆÏÎ˚– ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Ü˛ˆÏ“ ê˛∆y•zˆÏüˆÏÓ˚yú˛y•zˆÏê˛!§ ˆàyeû%˛=˛ Trimerophyton,

Psilophyton Ä Pertica àîà%!°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈– ~à%!°ˆÏÜ˛ í˛zFã˛ˆÏ◊!îÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õ)Ó≈§)Ó˚# ÓˆÏ° üˆÏö
Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Ü˛ˆÏ“ Ó#çÓy•# ú˛yö≈ Ä xy!ò Óƒ=˛Ó#ç# í˛z!qˆÏòÓ˚ (Progymnosperm) í˛zÍ˛õ!_ •Î˚–
xy!ò Óƒ=˛Ó#ç#ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Archaeopteris, Aneurophyton, Triloboxylon ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ öyü í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ–
~•z §üÎ˚ !Ó!û˛ß¨ í˛z!qˆÏò x§üˆÏÓ˚î%≤Ã§)ï˛yÓ˚ í˛zqÓ •Î˚ Îy û˛!Ó£ÏƒˆÏï˛Ó˚ Ó#çÓy!•ï˛yÓ˚ §)ã˛öy Ü˛ˆÏÓ˚–
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åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ §ˆÏ®•yï˛#ï˛ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ~•z §üˆÏÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– í˛zï˛üy•zˆÏ§!ê˛ˆÏ§Ó˚ (Oomycetes) xhsˇà≈ï˛ àî
Palaeomyces åÈey Ï̂Ü˛Ó̊ §)eyÜ˛yÓ̊ •y•zú˛y Rhynia, Horneophyton ≤Ãû,̨ !ï˛Ó̊ ̂ ò Ï̂•Ó̊ ü Ï̂ôƒ ̨õyÄÎ̊y ̂ à Ï̂åÈ– ~åÈyí˛̧y
§üyAà Ï̂ò•# Ó y Ï̂Î˚yú˛y•zê˛y Pallavicinites devonicus ~Ó˚ í z̨̨ õ!fiÌ!ï˛Ä ≤Ãüy!îï˛ • Ï̂Î˚̂ ÏåÈ–

Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ (Carboniferous) : ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yˆÏöÓ˚ ˛õÓ˚Óï˛#≈ Ü˛ˆÏ“ ≤Ãã%˛Ó˚ Ü˛Î˚°y Ä Ü˛yÓ≈ö ˆÎÔˆÏàÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚
ï˛y•z ~ˆÏÜ˛ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ü˛“ ÓˆÏ°– í˛z_Ó˚ xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÎ˚ ~!ê˛ ò%•zû˛yˆÏà !Óû˛=˛– !ö¡¨ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ˆÏÜ˛ !ü!§!§!˛õÎ˚yö
Ä í˛zFã˛ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ˆÏÜ˛ ˆ˛õö‰!§°û˛y!öÎ˚yö ÓˆÏ°– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ Ü˛yŸ¬#Ó˚ñ !flõ!ï˛ñ ˆö˛õy° Ä xÓ˚%îyã˛ˆÏ°
Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ !¢°yhflÏÓ˚ Ä ç#ÓyŸ¬ xyˆÏåÈ– •zí˛zˆÏÓ˚y˛õ Ä xyˆÏü!Ó˚Ü˛yÎ˚ ~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚ !¢°yhflÏˆÏÓ˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ ˆÓ!¢ Ü˛Î˚°y
˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– û˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ Ü˛Î˚°y§¡õò ≤Ãôyöï˛ ˛õy!ü≈Î˚yö Ü˛ˆÏ“Ó˚–

°y•zˆÏÜ˛yú˛y•zê˛y Ä ˆflÒˆÏöyú˛y•zê˛yˆÏòÓ˚ xhsˇû≈˛%=˛ Ó,«˛Ó˚y í˛zFã˛ ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö ˆÌˆÏÜ˛ !ö¡¨ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ §üÎ˚ ˛õÎ≈hsˇ
xy!ô˛õï˛ƒ Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°– Lepidodendron, Bothrodendron, Sigillaria ≤Ãû,˛!ï˛ •° ˆàÔîÓ,!ÂôÎ%=˛
°y•zˆÏÜ˛yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zòy•Ó˚î– ˆflõˆÏöyú˛y•zê˛yˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xöƒï˛ü •° Sphenophyllum, Calamites ≤Ãû,˛!ï˛ àî–
!Ü˛å% È ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛ z!qò ÎyˆÏòÓ˚ •zí˛ zˆ ÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚ê˛ (Eusporangiate) Óy ˆ°ˆÏfiê˛yˆÏflõyÓ˚yö!çˆÏÎ˚ê˛
(Leptosporangiate) ˆÏÜ˛yöÄ òˆÏ°•z ˆú˛°y ÎyÎ˚ öy ~ˆÏòÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ~§üÎ˚ •ˆÏÎ˚!åÈ°– ˆÎüö Zygopteris,

Cladoxylon, Tedelia ≤Ãû˛È,!ï˛– Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Óy xAàyÓ˚Î%àˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚ Úú˛yˆÏî≈Ó˚ Î%àÛ– ˆÜ˛ööy ~•z §üÎ˚Ü˛yÓ˚
û)˛hflÏˆÏÓ˚ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ ˛õyï˛yÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈ !åÈ°– ï˛ˆÏÓ ˛õÓ˚Óï˛#≈ §üˆÏÎ˚ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ˆÎ ~ˆÏòÓ˚ x!ôÜ˛yÇ¢•z Ó#çÓy•#
ú˛yî≈– ~•z §üÎ˚Ü˛yÓ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ !ú˛!°Ü˛˛õ‰!§í˛y ˆ◊!îû%˛=˛ àî •° Eoangiopteris, Psaronius

≤Ãû,˛!ï˛–

Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ü˛ˆÏ“Ó˚ xÓ˚̂ Ïîƒ ≤Ãã%˛Ó˚ Ó#çÓy•# ú˛yî≈ (Pteridosperm) !åÈ°– ~à%!° xy§ˆÏ° ö@¿Ó#ç#Ó˚ í˛z!qò
~ÓÇ ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ §y•zÜ˛yí˛ Ä ú˛yî≈ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚•z !Ü˛å%È !Ü˛å%È ˜Ó!¢T˛ƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– Lyginopteris, Medullosa,

Calamopitys, Callistophyton ≤Ãû,˛!ï˛ àîà%!° •° Ó#çÓy•# ú˛yˆÏî≈Ó˚ í˛zòy•Ó˚î–

˛õyÓ˚!üÎ˚yö (Permian) : Ó˚y!¢Î˚yÓ˚ ˛õyü≈ ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ !Ü˛å%È !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ öyüÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ 1891 !á fiê˛yˆÏ∑
üy!ã≈˛§ö Ú˛õyÓ˚!üÎ˚yöÛ ¢∑!ê˛ ≤ÃÌü ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ö– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ü•yöò#ñ ˆàyòyÓÓ˚# ≤Ãû,˛!ï˛ öò#Ó˚ xÓÓy!•Ü˛yÎ˚
~•z !¢°yhflÏÓ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó˛õ%° ≤Ã§yÓ˚ Ä Ü˛Î˚°y§¡õò ~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ïc– ~•z§Ó
!¢°yhflÏÓ ˚ (Glossopteris) ˆày¤˛#Ó ˚ í˛ z !qò ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ ˚– ò!«˛î ˆày°yˆ Ïô ≈Ó ˚ àˆ Ïu˛yÎ ˚ yöy
(Gondwna) Ü˛Î˚°y Î%ˆÏàÓ˚ ≤Ãôyö àyåÈ˛õy°y§ü)•ˆÏÜ˛ §yü!@ˇÃÜ˛û˛yˆÏÓ Glossopteris ˆúœ˛yÓ˚y ÓˆÏ°– ~ˆÏòÓ˚
üˆÏôƒ ˆÎüö Glossopteris, Gangamopteris, Palaeovittaria, Macroteniopteris, Euryphyllum

≤Ãû,˛!ï˛ Ó#çÓy•# ú˛yˆÏî≈Ó˚ ≤Ãçy!ï˛ !åÈ°ñ ˆï˛ü!ö xöƒyöƒ ˆày¤˛#Ó˚ í˛z!qòÄ !åÈ°– xöƒyöƒ ö@¿Ó#ç#ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ
Cordaites, Rhipidopsis, Buriadia í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– ~åÈyí˛¸yÄ °y•zˆÏÜ˛yú˛y•zê˛y ˆ◊!îû%˛=˛ Cyclodendron

~ÓÇ ˆfl≥˛ˆÏöyú˛y•zê˛y ˆ◊!îû%˛=˛ Schizoneura, Phyllotheca, Ranigajia Ä ú˛yî≈ Sphenopteris,

Pecopteris ~Ó˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ~Ó˚y ˛õyÓ˚!üÎ˚yö Ü˛ˆÏ“ âö Ó,!T˛ !ÓˆÏôÔï˛ §Ó%ç Óöyö#Ó˚ çß√ !òˆÏÎ˚!åÈ°
§ü@ˇÃ àˆÏ[˛yÎ˚yöy ü•yˆÏòˆÏ¢–
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..ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ (Triassic) : çyü≈yö û)˛!ÓK˛yö# xy°Óy!ï≈˛ 1834 !á fiê˛yˆÏ∑ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ ü•yÎ%ˆÏàÓ˚ öyüÜ˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ö–
ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ Ü˛Ìy!ê˛Ó˚ xÌ≈ •° !ehflÏÓ˚#Î˚– !ï˛ö!ê˛ !Ó!û˛ß¨ !¢°yhflÏÓ˚ˆÏày¤˛#Ó˚ §yü!@ˇÃÜ˛ öyü ~!ê˛–

û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ !flõ!ï˛ xM˛ˆÏ°ñ Ü˛yŸ¬#Ó˚ ~ÓÇ í˛z˛õm#˛õ#Î˚ û˛yÓ˚ˆÏï˛ üôƒ àˆÏu˛yÎ˚yöy !¢°yˆÏày¤˛#ˆÏï˛ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ hflÏÓ˚
Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ö@¿Ó#ç# í˛z!qò !ÓˆÏ¢£Ïï˛ §y•zÜ˛y§ ˆày¤˛#û%˛=˛ ≤Ãyã%˛Î≈ ~§üÎ˚ ˆòáy ÎyÎ˚–

ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ •° ˛õ!Ó˚Ó!ï≈˛ï˛ ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ˆÏï˛ ç#ÓÜ%˛ˆÏ°Ó˚ üy!öˆÏÎ˚ ˆöÄÎ˚y Óy ˛õ%öà≈ë˛ˆÏöÓ˚ ü•yÎ%à– ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚
x!ôÎ%à ˆÌˆÏÜ˛ üôƒç#Ó#Î˚ x!ôÎ%ˆÏàÓ˚ í˛z_Ó˚îÜ˛yˆÏ° ˛õ,!ÌÓ# í˛z£÷ •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛– Ó,!T˛˛õyï˛Ä ï˛áö !åÈ° §#!üï˛– ~•z
˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢ ˛õ,!ÌÓ# ˆÌˆÏÜ˛ Glossopteris çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚y !ÓöT˛ •ˆÏÎ˚ ÎyÎ˚ ~ÓÇ ≤Ã!ï˛Ü)˛° ˛õ!Ó˚!fiÌ!ï˛ §yüˆÏ° !öˆÏÎ˚
öï%˛ö í˛z!qòÜ%˛ˆÏ°Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ âˆÏê˛– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ≤Ãôyö Dicroidium öyˆÏü ~Ü˛ Ó#çÓy•# ú˛yî≈ Óy ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yflõyü≈–
ï˛y•z ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ Ü˛ˆÏ“Ó˚ í˛z!qòˆÏày¤˛#ˆÏÜ˛ Dicroidium í˛z!qòÜ%˛° Ó°y •Î˚– ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yflõyü≈ åÈyí˛¸y !Ó!û˛ß¨ Ü˛!öú˛yÓ˚ñ
§y•zÜ˛yí˛ñ §y•zÜ˛y!í˛Î˚ˆÏÎ˚í˛ Ä !àAÜ˛ˆÏàyú˛y•zê˛ ~Ó˚ í˛zòÎ˚ ~§üˆÏÎ˚•z âˆÏê˛ ÎyˆÏòÓ˚ !Ó˛õ%° !ÓhflÏyÓ˚ âˆÏê˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ç%Ó˚y!§Ü˛
Ä !Ü ˛ˆÏê˛¢y§ Ü˛ˆÏ“– Dicroidium åÈyí˛¸y xöƒyöƒ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yflõyü≈ í˛z!qò •° Lepidopteris,

Thinnfeldia, Pachypteris, Cycadopteris •zï˛ƒy!ò– í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ ú˛yö≈ ˆàye ÎyˆÏòÓ˚ ç#ÓyŸ¬ ≤Ãã%˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏî
˛˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ï˛y •° Marattiaceae, Osmundaceae, Gleicheniaceae, Cyatheaceae,

Dicksoniaceae, Dipteridaceae ~ÓÇ Matoniaceae–

ç%Ó˚y!§Ü˛ (Jurassic) : çyü≈yö !ÓK˛yö# xyˆÏ°Ü˛çyu˛yÓ˚ •yüˆÏÓy°‰ê˛ 1799 !á fiê˛yˆÏ∑ ~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚ öyüÜ˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ö
ú ˛y™ Ä §%•zçyÓ˚°ƒyˆÏu˛Ó˚ ç%Ó˚y ˛õÓ≈ˆÏï˛Ó˚ öyüyö%§yˆÏÓ˚– û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ Ü˛yŸ¬#Ó˚ !flõ!ï˛ xM˛ˆÏ°ñ Ü˛ˆÏFåÈÓ˚ §ü%o í˛z˛õÜ)˛ˆÏ°ñ
!Ó•yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚yçü•° ˛õy•yˆÏí˛¸ ~ÓÇ Ó˚yçfiÌyˆÏö ~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚ !¢°yhflÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

~•z§üˆÏÎ˚ ö@¿Ó#ç#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ §y•zÜ˛yí˛ ˆày¤˛#Ó˚ í˛z!qòˆÏòÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈ ˆòáy ÎyÎ˚– xˆÏöÜ˛ §üÎ˚ ~•z
Ü˛“ˆÏÜ˛ ‘Age of Cycads’ Ó°y •Î˚– ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ~•z §üÎ˚ §yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ òá°òy!Ó˚ !öˆÏÎ˚!åÈ° x!ï˛Ü˛yÎ˚
í˛y•zˆÏöy§ˆÏÓ˚Ó˚y–

í˛ zˆ ÏÕ ‘áˆ ÏÎyàƒ í˛ z !qòÜ% ˛ˆ Ï°Ó˚ üˆ Ïôƒ xöƒï˛ü •° ˆ˛õˆ Ïrê ˛yçy•zˆ Ï°§# ˆàyeû% ˛=˛ Pentoxylon,

í˛z•z!°Î˚yüˆÏ§y!öˆÏÎ˚§# ˆàyeû%˛=˛ Williamsonia, §y•zÜ˛yˆÏí˛!°§ xhsˇû≈˛%=˛ Nilssonia, Anomozamites,

Pterophyllum, Otozamites ~ÓÇ !àAàyˆÏàyˆÏÎ˚§# Óî≈û%˛=˛ Baiera Ä GinkgoÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛–
Araucariaceae, Pinaceae, Taxodiaceae ̂ àyˆÏeÓ˚ xˆÏöÜ˛ àˆÏîÓ˚Ä ≤Ãyã%˛Î≈ Ä•z §üÎ˚ ̂ òáy ÎyÎ˚–

!Ü ˛ˆÏê˛¢y§ (Cretaceous) : !Ü ˛ˆÏê˛¢y§ Ü˛Ìy!ê˛ °y!ê˛ö ÚˆÜ ˛ê˛yÛ ¢∑ ˆÌˆÏÜ˛ ~ˆÏ§ˆÏåÈ ÎyÓ˚ xÌ≈ ã˛Ü˛ Óy á!í˛¸üy!ê˛–
ú˛Ó˚y!§ û)˛!ÓK˛yö# òƒ •ƒy°Î˚ ~•z Ü˛“!ê˛Ó˚ §Ó≈≤ÃÌü öyüÜ˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó ü•yˆÏòˆÏ¢•z ~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚
!¢°yhflÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ÎyÓ˚ üˆÏôƒ ≤Ãã%˛Ó˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ °yòyá xM˛ˆÏ°ñ !ï˛Ó˚%!ã˛Ó˚y˛õÕ‘#ñ
˛õ![˛ˆÏã˛Ó˚#ñ öü≈òy í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ ˆ§ÔÓ˚yT˛∆ Ä xy§yü xM˛ˆÏ° ~•z !¢°yhflÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– |ôù≈ àˆÏ[˛yÎ˚yöy !¢°yˆÏày¤˛#Ó˚
í˛z˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢Ä fl∫yû˛y!ÓÜ˛û˛yˆÏÓ•z ~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚ ç#ÓyŸ¬Óy•# !¢°yhflÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

ç%Ó˚y!§Ü˛ Ü˛“ ˆ¢£Ï •Î˚ xyç ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ §yˆÏí ¸̨ ÓyˆÏÓ˚y ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà– ~§üÎ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ xyÓ•yÄÎ˚y Ó,!T˛!§=˛
•ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛– ú˛ˆÏ° xçflÀ öï%˛ö ≤Ãyî# Ä í˛z!qˆÏòÓ˚ xyàüö âˆÏê˛– ~•z §üˆÏÎ˚Ó˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ âê˛öy •° ̨õ%!‹õï˛
í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛– xÓ¢ƒ xˆÏöˆÏÜ˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ç%Ó˚y!§Ü˛ Ü˛ˆÏ“ §˛õ%‹õÜ˛  í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zqÓ •ˆÏÎ˚!åÈ°– SˆÎüö ã˛#ˆÏöÓ˚
ç%Ó˚y!§Ü˛ Ü˛“ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y Archaefructus liangaonensis !Ü˛v ~ˆÏòÓ˚ §ˆÏ®•yï˛#ï˛ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆòáy
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ÎyÎ˚ !Ü ˛ˆÏê˛¢y§ Ü˛ˆÏ“•z– ≤ÃÜ,˛ï˛˛õˆÏ«˛ñ í˛zÍ˛õ!_ Îáö•z ˆ•yÜ˛ñ ˛õ%!‹õï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ Óƒy˛õÜ˛ !ÓhflÏyÓ˚ ~ÓÇ ˜Ó!ã˛eƒ !ö¡¨
!Ü ˛ˆÏê˛¢yˆÏ§•z ̂ òáy ÎyÎ˚– Proteaephyllum, Vitiphyllum, Celastrophyllum, Plantaginopsis ≤Ãû,̨ È!ï˛ !ö¡¨
!Ü ˛ˆÏê˛¢y§ ˛õ%!‹õï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛zòy•Ó˚î– |Ïôù≈ !Ü ˛ˆÏê˛¢y§ Ü˛ˆÏ“ ˛õ%!‹õï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §Çáƒy o%ï˛ ˆÓˆÏí˛¸ ÎyÎ˚– í˛zòy•Ó˚î
!•ˆÏ§ˆÏÓ Betulites, Populites, Araliopsoides ≤Ãû,˛!ï˛Ó˚ öyü Ü˛Ó˚y ˆÎˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚– ~•z §üˆÏÎ˚ í˛z!qò çàˆÏï˛Ó˚
!§Ç•û˛yà ˛õ%!‹õï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ òáˆÏ° ã˛ˆÏ° ÎyÎ˚– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ Ü˛yöyí˛yñ @ˇÃ#ö°ƒyu˛ñ xyˆÏü!Ó˚Ü˛y Î%=˛Ó˚yT˛∆ñ •zí˛zˆÏÓ˚y˛õ Ä
~!¢Î˚y û)˛áˆÏ[˛ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ Populus, Cercidiphyllum, Quercus SÄÜ˛V Juglans SxyáˆÏÓ˚yê˛Vñ Platanus,

Aristolochia, Ficus SÓê˛ çyï˛#Î̊V Magnolia, Cinnamomum Sˆï˛ç˛õyï˛y çyï˛#Î̊Vñ Vitis SxyAà%Ó̊ çyï˛#Î̊Vñ
Nymphaea S¢y°%Ü˛ çyï˛#Î˚V ≤Ãû,˛!ï˛ àyåÈ˛õy°y–

~•z §üˆÏÎ˚ ˛õeç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ˜Ó!ã˛ˆÏeƒÓ˚ §yˆÏÌ ˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î%Ó˚Ä ˜Ó!ã˛eƒ °«˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

ê˛y!¢≈Î˚y!Ó˚ (Tertiary) : !àÄû˛y!@¿ xyò%•zöy ~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚ öyüÜ˛Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ö– ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ≤ÃyÎ˚ §Ó ˆòˆÏ¢•z ~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚
!¢°yhflÏÓ˚ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ !ÓhflÏyÓ˚ ~•z §üÎ˚ •Î˚ ï˛y•z ~!ê˛ˆÏÜ˛ hflÏöƒ˛õyÎ˚# ≤Ãyî#ˆÏòÓ˚ Ü˛“ Ó°y •Î˚–
Óï≈˛üyˆÏö ˆÎ §Ó ≤Ãyî# Ä í˛z!qò Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ ~•z !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ç#ÓyˆÏŸ¬ ï˛yˆÏòÓ˚ §yò,¢ƒ Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ≤Ãyã˛#öï˛ü
ú%˛ˆÏ°Ó˚ ç#ÓyŸ¬ xy!Ó‹,Òï˛ •Î˚ üôƒû˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ ˆüy•àÑyÄÜ˛y°yö xM˛ˆÏ° ˆí˛Ü˛yö •zöê˛yÓ˚ê˛∆y!˛õÎ˚yö !¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛–
xôƒy˛õÜ˛ Ó#Ó˚Ó° §y•y!öÓ˚ öyüyö%§yˆÏÓ˚ ~!ê˛Ó˚ öyüÜ˛Ó˚î Ü˛Ó˚y •Î˚ Sahnianthus–

ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚öy!Ó˚ (Quaternary) : öÓ#öï˛ü ~•z Ü˛ˆÏ“Ó˚ !ÓhflÏyÓ˚ üye 20 °«˛ ÓåÈÓ˚ ˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛ xyç ˛õÎ≈hsˇ– ~Ó˚ ò%!ê˛
!Óû˛yà– ö#ˆÏã˛Ó˚!ê˛Ó˚ öyü ≤’y•zˆÏfiê˛y!§ö– ~•z §üˆÏÎ˚ xyô%!öÜ˛ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ˛õ%Ó≈§)!Ó˚̂ ÏòÓ˚ ˆòáy ˆüˆÏ°– ˛õÓ˚Óï˛#≈ ≤’y•zˆÏfiê˛y!§ö
Î%ˆÏà í˛z˛õÎ≈%˛õ!Ó˚ !•üÎ%ˆÏàÓ˚ Ü˛ÓˆÏ° ˛õˆÏí ¸̨ àyåÈ˛õy°yÓ˚ §Çáƒy Ä ˜Ó!ã˛eƒ Ü ˛ˆÏü •…y§ ˛õyÎ˚–

≤’y•zˆÏfiê˛y!§ˆÏöÓ˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ •ˆÏ°y!§ö Óy xyô%!öÜ˛ í˛z˛õÜ˛“– xyô%!öÜ˛ í˛z˛õÜ˛ˆÏ“Ó˚ ¢%Ó˚% xyç ˆÌˆÏÜ˛ ò¢
•yçyÓ˚ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà– xyçˆÏÜ˛Ó˚ üyö%£Ï •ˆÏ°y!§ö Î%ˆÏàÓ˚ ≤Ãï˛ƒˆÏhsˇ òÑy!í ¸̨̂ ÏÎ˚–

16.5 §yÓ˚yÇ¢

˛õ,!ÌÓ# çß√ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ xyç ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ 460 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ xyˆÏà– ~•z §üˆÏÎ˚Ó˚ üyˆÏé˛ âˆÏê˛ ÎyÄÎ˚y âê˛öyÓ!° Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛
ˆÜ˛y!ê˛ Óy °«˛ ÓåÈˆÏÓ˚Ó˚ !•ˆÏ§ˆÏÓ üy˛õy •Î˚ ~ÓÇ ~•z §%!Ó¢y° §üˆÏÓ˚ !ÓhflÏyÓ˚̂ ÏÜ˛ Ü˛ï˛à%!° §%!ÓôyçöÜ˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y
•Î˚–

û)˛!ÓK˛yˆÏöÓ˚ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ !Óã˛yˆÏÓ˚ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ çß√°@¿ ˆÌˆÏÜ˛ xòƒyÓ!ô §üÎ˚ˆÏÜ˛ ò%!ê˛ ü•yÜ˛“ ÎÌy à%Æç#Ó#
(Kryptozoic) Ä Óƒ=˛ç#Ó# (Phanerozoic) ü•yÜ˛ˆÏ“ û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– §,!T˛Ó˚ §üÎ˚ ˆÌˆÏÜ˛ 400  ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚
xÌ≈yÍ ˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ÓÎ˚ˆÏ§Ó˚ ≤ÃyÎ˚ xy!¢ ¢ï˛yÇ¢ ç%ˆÏí˛¸ xyˆÏåÈ à%Æç#Ó# ü•yÜ˛“ xyÓ˚ Óy!Ü˛ 60 ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ !öˆÏÎ˚Ï
Óƒ=˛ç#Ó# ü•yÜ˛“– ç#ÓˆÏöÓ˚ ˜Ó!ã˛eƒ Ä !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚y xö%§Ó˚î Ü˛ˆÏÓ˚ Óƒ!=˛ç#Ó# ü•yÜ˛“ˆÏÜ˛ ≤Ãyã˛#ö ≤Ãyî!Ó!¢T˛
(Palaeozoic)ñ üyé˛y!Ó˚ ≤Ãyî!Ó!¢T˛ (Mesozoic) ~ÓÇ xyô%!öÜ˛ ≤Ãyî!Ó!¢T˛ (Cenozoic) x!ôÜ˛ˆÏ“ û˛yà Ü˛Ó˚y
•ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– x!ôÜ˛“à%!°ˆÏÜ˛ xyÓyÓ˚ Ü˛“ Ä Ü˛“ˆÏÜ˛ í˛z˛õÜ˛ˆÏ“ !Óû˛=˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ˛õƒy!°ÄˆÏçy!Î˚Ü˛ x!ôÜ˛ˆÏ“ åÈÎ˚!ê˛
Ü˛“ ÎÌy Ü˛ƒyü‰!Ó Î˚yöñ xˆÏí˛≈y!û˛!§Î˚yöñ !§°%!Ó˚Î˚yöñ ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yöñ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ä ˛õyÓ˚!üÎ˚yüñ ˆüˆÏ§yˆÏçy!Î˚Ü˛
x!ôÜ˛ˆÏ“ !ï˛ö!ê˛ Ü˛“ ˆÎüö ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ñ ç%Ó˚y!§Ü˛ Ä !Ü ˛ˆÏê˛¢y§ xyÓ˚ ˆ§ˆÏöyˆÏçy!Î˚Ü˛ x!ôÜ˛ˆÏ“ xyˆÏåÈ ê˛y!¢≈Î˚y!Ó˚ Ä
ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚öy!Ó˚ Ü˛“– ê˛yÓ˚!¢Î˚y!Ó˚ Ü˛ˆÏ“ ˛õÑyã˛!ê˛ Ä ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚öy!Ó˚ˆÏï˛ ò%!ê˛ í˛z˛õÜ˛“ xyˆÏåÈ–

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ ã)˛í˛¸yhsˇ ÓÎ˚§ !öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ ˆã˛T˛y !Ó!û˛ß¨ ˛õÂô!ï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛yÓ˚ üˆÏôƒ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚Ï !öû≈˛Ó˚ˆÏÎyàƒ
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•° !¢°yhflÏˆÏÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ ˆï˛ç!fl;Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ •yÓ˚– •zí˛zˆÏÓ˚!öÎ˚yü (238U), ̂ Ìy!Ó˚Î˚yü (234Th) ̨õê˛y!¢Î˚yü
(40K), Ó˚%!Ó!í˛Î˚yü (87Rb), Ü˛yÓ≈ö (14C) ≤Ãû,˛È!ï˛ •° ~üö ˆï˛ç!fl;Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛zòy•Ó˚î–

˛õ,!ÌÓ#Ó˚ §,!T˛Ó˚ ˛õÓ˚ ≤ÃÌü ~Ü˛ˆÏ¢y ˆÜ˛y!ê˛ ÓåÈÓ˚ ˆÜ˛yöÄ ≤ÃyˆÏîÓ˚ x!hflÏc !åÈ° öy– ≤ÃyˆÏîÓ˚ ≤ÃÌü ≤ÃÜ˛y¢ âˆÏê˛
§yàÓ˚çˆÏ° ö#° §Ó%ç ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆã˛•yÓ˚yÎ˚– ï˛yÓ˚̨ õÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ô#Ó˚ §yˆÏ°yÜ˛§ÇˆÏŸ’£ÏÜ˛yÓ˚# ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ •ˆÏ°
§yàÓ˚çˆÏ° x!:ˆÏçˆÏöÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî Óyí˛¸ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ Îy Ü ˛ˆÏü §yàÓ˚ç° §¡õ,=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xyÓ•ü[˛ˆÏ° åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸°Ï
~ÓÇ xyÓ•ü[˛ˆÏ°Ó˚ Óy•zˆÏÓ˚ ÄˆÏçyö àƒyˆÏ§Ó˚ xyFåÈyòöÄ ˜ï˛!Ó˚ •°– ~§Ó•z âˆÏê˛ à%Æç#Ó# ü•yÜ˛ˆÏ“– !§°%!Ó˚Î˚yö
Ü˛ˆÏ“  §Ó≈≤ÃÌü ç°ç í˛z!qò ç° ˆÌˆÏÜ˛ í˛yäyÎ˚ ~ˆÏ§ í˛yäyÓ˚ xyÓ•yÄÎ˚yÎ˚ !öˆÏçˆÏòÓ˚ üy!öˆÏÎ˚ !öˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚°– ˆòáy
!ò° Cooksonia çyï˛#Î˚ §ÇÓy•# Ü˛°yÎ%=˛ í˛z!qò– ˆí˛ˆÏû˛y!öÎ˚yö Ü˛ˆÏ“ í˛yäyÓ˚ àyåÈ˛õy°y ˆÓˆÏí ¸̨ ˆà°ñ ˜ï˛!Ó˚ •°
Óöû)˛!ü– Ó#çÓy•# ú˛yî≈ ˆòáy !ò°– Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ü˛ˆÏ“ §yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ë˛y[˛y xyÓ•yÄÎ˚y !åÈ°ñ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Ü˛Î˚°yÓ˚
hflÏÓ˚ ˜ï˛!Ó˚ •°– ˛õyÓ˚!üÎ˚yö Ü˛ˆÏ“ ¢#ï˛°ï˛y Ü˛ü° ~ÓÇ àˆÏu˛yÎ˚yöy ü•yˆÏòˆÏ¢ Glossopteris ~Ó˚ àyåÈ˛õy°yÓ˚ âö
xÓ˚îƒ àˆÏí ¸̨ í˛zë˛° Îy ~•z ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ Ü˛Î˚°y §¡õˆÏòÓ˚ í˛zÍ§–

ˆüˆÏ§yˆÏçy!Î˚Ü˛ x!ôÜ˛ˆÏ“ !ï˛ö!ê˛ Ü˛“– ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ Ä ç%Ó˚y!§Ü˛ Ü˛ˆÏ“ ¢%Ü˛ˆÏöy xyÓ•yÄÎ˚yÓ˚ í˛z˛õˆÏÎyà# §y•zÜ˛y§
çyï˛#Î˚ í˛z!qò Ä í˛y•zˆÏöy§ˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyôyöƒ ˆòáy !ò°– !Ü ˛ˆÏê˛¢y§ Ü˛ˆÏ“ ~° ≤ÃÌü ˛õ%!‹õï˛ í˛z!qò– ~Ó˚̨ õÓ˚ ˆ§ˆÏöyˆÏçy!Î˚Ü˛
x!ôÜ˛“– ~•z x!ôÜ˛ˆÏ“ Óï≈˛üyˆÏö §ÓÓ˚Ü˛ü í˛z!qò ˆày¤˛#Ó˚•z !ÓÜ˛y¢ âˆÏê˛!åÈ° ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– üyˆÏÎ˚y!§ö í˛z˛õÜ˛ˆÏ“
!•üy°Î˚ àˆÏí ¸̨ í˛zë˛È°– xÓ˚îƒ Ü˛ˆÏü !àˆÏÎ˚ ây§ç!ü ˆÓˆÏí ¸̨ ÎyÄÎ˚yÎ˚ hflÏöƒ˛õyÎ˚# ç#ˆÏÓÓ˚ !Ó˛õ%° ≤Ã§yÓ˚ âê˛°– ≤’yˆÏÎ˚y!§ˆÏö
xy!ò üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ– ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˆÜ˛yÎ˚yê˛yÓ˚öy!Ó˚ í˛z˛õÜ˛ˆÏ“ xyô%!öÜ˛ üyö%ˆÏ£ÏÓ˚ ˛õ)Ó≈˛õ%Ó˚%ˆÏ£ÏÓ˚y ˆòáy !ò° ~ÓÇ ô#ˆÏÓ˚
ô#ˆÏÓ˚ §yÓ˚y ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ åÈ!í˛¸ˆÏÎ˚ ˛õí˛¸°–

16.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. §!ë˛Ü˛ í˛z_Ó˚!ê˛ !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚%ö–

SÜ˛V ˛õ,!ÌÓ# §,!T˛Ó˚ xyö%üy!öÜ˛ Ü˛ï˛ ÓåÈÓ˚ ˛õÓ˚ ç#ÓˆÏöÓ˚ í˛zˆÏß√£Ï •ˆÏÎ˚!åÈ°⁄

(i) 100 °«˛ (ii) 100 ̂ Ü˛y!ê˛ (iii) 1000 °«˛ (iv) ~Ü˛ ̂ Ü˛y!ê˛–

SáV û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚§yÓ˚!îˆÏï˛ §üˆÏÎ˚Ó˚ öÓ#öï˛ü ~Ü˛Ü˛ •°

(i) ü•yÜ˛“ (ii) x!ôÜ˛“ (iii) Ü˛“ (iv) í z̨̨ õÜ˛“–

SàV ã)˛í˛¸yhsˇ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ §üÎ˚ !öô≈yÓ˚ˆÏîÓ˚ §ÓˆÏã˛ˆÏÎ˚ !öû≈˛Ó˚ˆÏÎyàƒ ˛õÂô!ï˛ •° (i) §ü%oçˆÏ° °ÓˆÏîÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî
(ii) ̨õ,!ÌÓ#Ó̊ í z̨_Æ xÓfiÌy ̂ Ì Ï̂Ü˛ ¢#ï˛° •ÓyÓ̊ §üÎ̊ ̨õÎ≈hsˇ ≤Ã Ï̂Î̊yçö#Î̊ §üÎ̊ (iii) ̨õy°!°Ü˛ !¢°yhflÏ̂ ÏÓ̊Ó̊
§M˛ˆÏÎ˚Ó˚ •yÓ˚ (iv) !¢°yhflÏÓ˚ ˆï˛ç!fl;Î˚ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ˆÏöÓ˚ •yÓ˚–

SâV ç#ˆÏÓÏÓ˚ xy!Óû≈˛yÓ ≤ÃÌü •ˆÏÎ˚!åÈ° (i) fiÌˆÏ° (ii) ç Ï̂° (iii) Ó!•!Ó≈ˆÏŸª–

2. ¢)öƒfiÌyö ˛õ)Ó˚î Ü˛Ó˚%ö ı

SÜ˛V û)˛ï˛_¥#Î˚ xï˛#ˆÏï˛ §ˆÏ®•yï˛#ï˛û˛yˆÏÓ ˛õ,!ÌÓ#ˆÏï˛ ˛õ%!‹õï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ............................
Ü˛ˆÏ“ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

SáV !°à‰!öö §ÇÓy•# Ü˛°yÎ%=˛ fiÌ°ç í˛z!qˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ≤Ãyã˛#öï˛ü í˛zòy•Ó˚î •° .............................–

SàV §y•zÜ˛y§ çyï˛#Î˚ í˛z!qò Ä í˛y•zˆÏöy§ˆÏÓ˚Ó˚ Î%@¬ ≤Ãyôyöƒ ................................... Ü˛ˆÏ“ ˆòáy ÎyÎ˚–
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3. ˛õ%Ó˚yç#Ó#Î˚ (Palaeozoic) x!ôÜ˛ Ï̂“Ó˚ !Ó!û˛ß¨ Ü˛ Ï̂“Ó˚ öyü !°á%ö Ä ̂ §•z §ü Ï̂Î˚Ó˚ !Ó Ï̂¢£Ï !Ó Ï̂¢£Ï í z̨!qòÜ%̨ Ï̂°Ó˚
!ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ ôyÓ˚y Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

4. û)˛ï˛_¥#Î˚ §üÎ˚ §yÓ˚!î Ü˛yˆÏÜ˛ ÓˆÏ°⁄ ~Ó˚ üyöò[˛ Ü˛#û˛yˆÏÓ !öô≈y!Ó˚ï˛ •Î˚– §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ xyˆÏ˛õ!«˛Ü˛ Ä !Ó¢%Âô §üÎ˚
§yÓ˚!î Óƒyáƒy Ü˛Ó˚%ö–

5. §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ ç#Ó !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ â!í ¸̨ Óy Ü˛ƒyˆÏ°u˛yÓ˚ !ã˛e§•ˆÏÎyˆÏà Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–

16.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. SÜ˛V (ii), SáV (iv), SàV (iv), SâV (ii)

2. SÜ˛V !Ü ˛ˆÏê˛¢y§ SáV Cooksonia SàV ç%Ó˚y!§Ü˛

3. xö%ˆÏFåÈò 16.4 ˆòá%ö–

4. xö%ˆÏFåÈò 16.2 ˆòá%ö–

5. xö%ˆÏFåÈò 16.3 ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 17 àˆÏu˛yÎ˚yöy ü•yˆÏò¢

àë˛ö

17.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ
17.2 öyüÜ˛Ó̊î
17.3 í˛zÍ˛õ!_
17.4 û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ àˆÏu˛yÎ˚yöyhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆû˛ÔˆÏày!°Ü˛ !Óöƒy§
17.5 àˆÏu˛yÎ˚yöyhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆ◊!î!Óû˛yà
17.6 !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöy
17.7 û˛yÓ˚ï˛#Î˚ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyˆÏï˛ §yü%!oÜ˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢
17.8 !•üy°Î˚ xM˛ˆÏ° !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ !Óhfl,Ï!ï˛
17.9 í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy
17.10 àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ ç°ÓyÎ˚% Ä ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢
17.11 ≤ÃŸ¿yÓ!°
17.12 í˛z_Ó˚üy°y

17.1 ≤ÃhflÏyÓöy Ä í˛zˆÏj¢ƒ
ç#ÓyŸ¬ çµy°yö# xyüyˆÏòÓ˚ xyô%!öÜ˛ §û˛ƒï˛yÓ˚ x@ˇÃà!ï˛ ÓçyÎ˚ ˆÓ˚ˆÏáˆÏåÈ– Ü˛Î˚°y Ä á!öç ˆï˛° ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ
í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– Ü˛Î˚°y xy§ˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ hflÏˆÏÓ˚ §!M˛ï˛ Ä Ó˚)˛õyhsˇ!Ó˚ï˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆò•yÓˆÏ¢£Ï– •zí˛zˆÏÓ˚y˛õ Ä xyü!Ó˚Ü˛yÎ˚
Ü˛yÓ≈!ö Ï̂ú˛Ó˚y§ !¢°yhflÏ̂ ÏÓ˚ ̂ Ó!¢ Ü˛Î˚°y ̨õyÄÎ˚y ̂ à Ï̂°Ä û˛yÓ˚̂ Ïï˛Ó˚ Ü˛Î˚°y§¡õò ≤Ãôyöï˛ ̨õy!Ì≈Î˚yö à Ï̂u˛yÎ˚yö ü•yÎ%̂ ÏàÓ˚–
àˆÏu˛yÎ˚yöy •° ò!«˛î ̂ ày°yˆÏô≈Ó˚ ~Ü˛ ≤Ãyã˛#ö §%Ó,•Í ü•yˆÏò¢ ̂ ÎáyˆÏö Glossopteris í˛z!qòÜ%˛ˆÏ°Ó˚ !ÓÜ˛y¢ •ˆÏÎ˚!åÈ°–
~•z §%≤Ãyã˛#ö ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ñ Óƒy!Æñ ˆ◊!î!Óû˛yàñ ˜Ó!¢T˛ƒ˛õ)î≈ í˛z!qòÓ˚y!ç Ä ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ •zï˛ƒy!ò !Ó£ÏÎ˚à%!°
!öˆÏÎ˚ ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛Ó˚ xÓï˛yÓ˚îy–

í˛zˆÏj¢ƒ ı àˆÏu˛yÎ˚yöy ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ !Ó!û˛ß¨ !Ó£ÏˆÏÎ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ Ó•%!òö ÎyÓÍ Ó•% !ÓK˛yö# àˆÏÓ£Ïîy Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö ~ÓÇ
fl∫û˛yÓï˛•z ~•z ü•yˆÏò¢!ê˛ §¡õˆÏÜ≈˛ xˆÏöÜ˛ ï˛Ìƒ çyöy ˆàˆÏåÈ– ~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö !ö¡¨!°!áï˛ !Ó£ÏÎ˚à%!°
§¡õˆÏÜ≈˛ xÓ!•ï˛ •ˆÏÓö–

àˆÏu˛yÎ˚yöy ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ Ä Óƒy!Æ
ˆû˛ÔˆÏày!°Ü˛ !Óöƒy§
ˆ◊!î!Óû˛yà
í z̨!qòÜ%̨ °
˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢

17.2 öyüÜ˛Ó˚î

àˆÏu˛yÎ˚yöy ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ hflÏÓ˚!Óöy§ á%Ó•z ˜Ó!¢T˛ƒ˛õ)î≈– ~Ó˚ ≤ÃÌü §rôyö ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ üôƒû˛yÓ˚ˆÏï˛– ~•z xM˛°!ê˛
üôƒ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ Úàu˛Û í˛z˛õçy!ï˛ xô%ƒ!£Ïï˛ !åÈ° ï˛y•z §Ó≈≤ÃÌü Medlicott (1872) ~•z hflÏÓ˚à%!°ˆÏÜ˛ àˆÏuyÎ˚yöy öyˆÏü
x!û˛!•ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚öñ !Ü˛v Fiestmantel 1876 §yˆÏ° ~!ê˛ ü%!oï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ !ÓK˛yö §üyˆÏç ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛ˆÏÓ˚ö–
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17.3 í z̨Í˛õ!_

àˆÏu˛yÎ˚yöy ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡õˆÏÜ≈˛ ≤Ãyüyîƒ ôyÓ˚îy §Ó≈≤ÃÌü ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ Îáö çyü≈yö !ÓK˛yö# Alfred

Wegner 1910 §yˆÏ° ü•yˆÏò¢#Î˚ §M˛yÓ˚î (Continental drift) ï˛_¥ í˛z˛õfiÌy!˛õï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– ~•z ï˛_¥ xö%ÎyÎ˚#
Palaeozoic Ä ï˛yÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ Pangaea öyˆÏü ~Ü˛!ê˛ §%Ó,•Í û)˛á[˛ !åÈ° ÎyˆÏÜ˛ !âˆÏÓ˚ !åÈ° Panthalassa öyˆÏü !Ó¢y°
ç°Ó˚y!¢– ≤ÃyÎ˚ 200 !ü!°Î˚ö ÓåÈÓ˚ xyˆÏà SxÌ≈yÍ Jurassic Ü˛ˆÏ“V ~•z !Ó¢y° û)˛á[˛!ê˛Ó˚ û˛yäö ¢%%Ó˚% •Î˚ ú˛ˆÏ° í˛z_Ó˚
ˆày°yˆÏô≈ Laurasia Ä ò!«˛î ̂ ày°yˆÏô≈ Gondwana Land S!ã˛e ı 17.1V öyˆÏü ò%!ê˛ !Ó¢y° ü•yˆÏòˆÏ¢Ó˚ §,!T˛ •Î˚–

~ˆÏòÓ˚ üyˆÏé˛ !åÈ° ˆê˛!Ì§ öyˆÏü ~Ü˛ ≤Ãyã˛#ö §ü%o ˛õˆÏÓ˚ Laurasia ̂ û˛ˆÏä Eurasia Ä North America ˆï˛ !Óû˛=˛
•Î̊ xyÓ̊ Gondwanaland !Óû˛y!çï˛ •Î̊ Óï≈̨ üy Ï̂öÓ̊ xy!ú ̨ Ü˛yñ ò!«˛î xy Ï̂ü!Ó̊Ü˛yñ x Ï̂fiê ∆̨!°Î̊yñ û˛yÓ̊ï˛Ó£Ï≈ñ üyòyàyflÒyÓ̊
Ä xƒyrê˛yÜ≈˛!ê˛Ü˛y ≤Ãû,˛!ï˛ ü•yˆÏòˆÏ¢– ~•z ü•yˆÏò¢à%!° §Ó≈òy §M˛yÓ˚üyö !åÈ° ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ú˛ˆÏ° !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚
~à%!° Ü˛áöÄ ~Ü˛!ê˛ x˛õÓ˚!ê˛Ó˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ ~ˆÏ§ˆÏåÈ xÌÓy ò)ˆÏÓ˚ §ˆÏÓ˚ ˆàˆÏåÈ–

17.4 û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ àˆÏu˛yÎ˚yöyhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ̂ û˛ÔˆÏày!°Ü˛ !Óöƒy§

í˛z˛õm#˛õ#Î˚ (Peninsular) û˛yÓ˚ï˛ Ä ï˛yÓ˚ Óy•zˆÏÓ˚ !•üy°Î˚ xM˛ˆÏ° àˆÏu˛yÎ˚yöy hflÏÓ˚ §%!Óhfl,Ïï˛– ~ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ à%Ó˚%c˛õ)î≈
xM˛°à%!° ≤Ãôyöï˛ òyˆÏüyòÓ˚ñ ˆ¢yöñ ü•yöò#ñ öü≈òyñ Ü,˛£÷yñ ˆàyòyÓÓ˚#ñ Ü˛yˆÏÓÓ˚# öò#Ó˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ xÓ!fiÌï˛–

!•üy°Î˚ xM˛ˆÏ° Ü˛yŸ¬#Ó˚ Salt Range, òy!ç≈!°Çñ û%˛ê˛yö Ä xÓ˚%îyã˛° ≤ÃˆÏòˆÏ¢ ¢%ô%üye !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ hflÏÓ˚
˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–

!ã˛e ı 17.1 Wegner ~Ó˚ ü•yˆÏò¢#Î˚ §M˛y°ö ï˛_¥ xö%ÎyÎ˚# û)˛ï˛_¥#Î˚ xï˛#ˆÏï˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ ü•yˆÏò¢à%!°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÓfiÌyö–
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17.5 àˆÏu˛yÎ˚yöyhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ̂ ◊!î!Óû˛yà

àˆÏu˛yÎ˚yöyhflÏˆÏÓ˚Ó˚ ˆ◊!î!Óû˛yà ~Ü˛!ê˛ Ó•% !Óï˛!Ü≈˛ï˛ !Ó£ÏÎ˚ Oldham (1893), Cotter (1917), Fox (1931)

≤Ãû,˛!ï˛ û)˛!ÓK˛yö#Ó˚y àˆÏu˛yÎ˚yöy hflÏˆÏÓ˚Ó˚ !môy!Óû˛!=˛Ó˚ SÎÌy !ö¡¨ Ä í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöyV §üÌ≈Ü˛– xyÓyÓ˚
Fiestmantel (1880), Vredenberg (1910) Ä ÄÎ˚y!òÎ˚y (1953) !eôy!Óû˛=˛ ˆ◊!î!Óû˛yˆÏàÓ˚ S!ö¡¨ñ üôƒ Ä
í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöyV ≤ÃÓï≈˛ö Ü˛ˆÏÓ˚ö– üôƒ àˆÏu˛yÎ˚yöy (Middle Gondwana) §¡õˆÏÜ≈˛ ôyÓ˚îyÓ˚ ¢%Ó˚% •Î˚ ò!«˛î
ˆÓ˚ÄÎ˚yñ !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õyÓ˚ˆÏ¢yÓ˚y (Parsora) Ä ò•zàÑyÄ (Daigaon) ˆÌˆÏÜ˛ §Çà,•#ï˛ ç#ÓyŸ¬ ˆÌˆÏÜ˛– ~•z
hflÏÓ˚!ê˛Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ˛õ)î≈ ç#ÓyŸ¬!ê˛ •° Dicroidium– Fiestmantel (1882) ~•z hflÏÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ xhsˇÓ≈ï˛#≈ û)˛hflÏÓ˚
(transitional bed) !•ˆÏ§ˆÏÓ ̨õÑyˆÏã˛ˆÏï˛Ó˚ (panchet) §ˆÏAà üôƒ àˆÏu˛yÎ˚yöyÎ˚ xhsˇû≈˛%=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö–

Cotter ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ !môy!Óû˛=˛ ˆ◊!î!Óû˛yà (1917)

Umia — !ö¡¨ !Ü ˛ˆÏê˛¢y§
Umia-Jabalpur ̂ ◊!î Jabalpur — üôƒ Ä í˛zFã˛ °yÎ˚y§

í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy
Kota — !ö¡¨ Ä °y•zê˛

Mahadeva ̂ ◊!î
Rajmahal — °yÎ̊y§

ÈÈ———È x§Çà!ï˛ ———

Parsora Ä Maleri — í˛zFã˛ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ Ä !Ó˚Î˚y!ê˛Ü˛
Panchet — !ö¡¨ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛Panchet ̂ ◊!î

Raniganj — í z̨Fã˛ ̨õyÓ̊!üÎ̊yö
Ironstone shale — üôƒ ̨õyÓ˚!üÎ˚yö
Barakar — !ö¡¨ ˛õyÓ˚!üÎ˚yö

Damuda ̂ ◊!î!ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöy

Karharbari — í˛zFã˛ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§
Talchir — í z̨Fã˛ Ü˛yÓ≈!ö Ï̂ú˛Ó̊y§

Talchir ̂ ◊!î

Wadia (1953) ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ !eôy!Óû˛=˛ ˆ◊!î!Óû˛yà

Umia  ˆ◊!î ÈÙÙÙÈ í˛zFã˛ ç%Ó˚y!§Ü˛ Ä !ö¡¨ !Ü ˛ˆÏê˛Ü˛y§
Jabalpur ˆ◊!î ÈÙÙÙÈ í˛zFã˛ ç%Ó˚y!§Ü˛

Rajmahal ˆ◊!î ÈÙÙÙÈ !ö¡¨ ç%Ó˚y!§Ü˛

Kota ˆ◊!î ÈÙÙÙÈ °yÎ˚y§

í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy

——— x§Çà!ï˛ ———

Maleri Ä Parsora ˆ◊!î ÈÙÙÙÈ !Ü˛í˛z˛õyÓ˚ !Ó˚Î˚y!ê˛Ü˛
Mahadev Óy Panchmari ̂ ◊!î ÈÙÙÙÈ ü%̂ Ï§°Ü˛yÜ˛
Panchet ˆ◊!î ÈÙÙÙÈ Ó%öê˛yÓ˚

Damuda ˆ◊!î ÈÙÙÙÈ í˛zFã˛ ˛õyÓ˚!üÎ˚yö
Talchir ̂ ◊!î ÈÙÙÙÈ í z̨Fã˛ Ü˛yÓ≈!ö Ï̂ú˛Ó̊y§

üôƒ àˆÏu˛yÎ˚yöy

!ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöy
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˛õÓ˚Óï˛#≈Ü˛yˆÏ° Robinson (1967) ̨õyÓ˚!üÎ˚yö Ä ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ §üˆÏÎ˚Ó˚ í˛z!qò §üyˆÏÓˆÏ¢Ó˚Ó˚ fl∫yï˛ˆÏsfƒÓ˚ Ä˛õÓ˚ à%Ó˚%c
ˆòö ~ÓÇ !môy!Óû˛=˛ ˆ◊!î!Óû˛yàˆÏÜ˛ §üÌ≈ö Ü˛ˆÏÓ˚ö– û˛yÓ˚ï˛#Î˚ û)˛ï˛y!_¥Ü˛ §ˆÏÓ≈«˛î (Geological Survey of

India) !môy!Óû˛=˛ ˆ◊!î !Óû˛yˆÏàÓ˚ §üÌ≈Ü˛– ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ !môy!Óû˛=˛ ˆ◊!î!Óû˛yà SˆÎüö Cotter, 1917) ˆÌˆÏÜ˛
Robinson (1967) ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ ˆ◊!î!Óû˛yà!ê˛ ~Ü˛ê%˛ xy°yòy– ˛õ)ˆÏÓ≈Ó˚ ˆ◊!î!Óû˛yà xö%ÎyÎ˚# í˛z!qò §üyˆÏÓˆÏ¢Ó˚
§%!ö!ò≈T˛ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Panchet ˆ◊!îÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ˆòáyö •Î˚ !Ü˛v Robinson ≤ÃÓ!ï≈˛ï˛ ˆ◊!î!Óû˛yˆÏà ~•z ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö
Panchet ˆ◊!îÓ˚ ö#ˆÏã˛ ˆòáyˆÏöy •Î˚–

17.6 !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöy

û˛yÓ˚̂ Ïï˛ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöy hflÏÓ˚̂ ÏÜ˛ ò%!ê˛ ̂ ◊!îˆÏï˛ ÎÌy ï˛y°!ã˛Ó˚ (Talchir) Ä òyü%òy (Damuda) û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚– ï˛y°!ã˛Ó˚
ˆ◊!îû%̨ =˛ !¢°y§Ç Ï̂âÓ̊ (Formation) öyü •° ï˛y°!ã˛Ó̊ §Çâ (Talchir Formation) ~ÓÇ òyü%òy ̂ ◊!îû%̨ =˛ §Çâà%!°
ÎÌyÜ ̨ Ï̂ü ÓÓ̊yÜ˛Ó̊ §Çâ (Barakar Formation) ̂ °Ô• !¢°y§Çâ (Ironstone Formation) Óy Ü%̨ °!ê˛ §Çâ (Kulti

Formation) Ä Ó̊yö#àO §Çâ (Raniganj Formation)– ï˛y°!ã˛Ó̊ Ä Ü%̨ °!ê˛ §Çâ åÈyí˛̧y Óy!Ü˛ !¢°y§Çâà%!° Ü˛Î̊°y
≤Ãôyö hflÏÓ˚ S§yÓ˚!î ı 17.1V–

§yÓ˚!î ı 17.1 û˛yÓ˚ï˛#Î˚ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöy hflÏÓ˚ Ä ï˛yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ˛õ)î≈ í˛z!qò §üyˆÏÓ¢

û)̨ ï˛y!_¥Ü˛ í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ òyˆÏüyòÓ˚ öü≈òy ü•yöò# ˆàyòyÓÓ˚#
ÓÎ˚§ í z̨̨ õï˛ƒÜ˛y í z̨̨ õï˛ƒÜ˛y í z̨̨ õï˛ƒÜ˛y í z̨̨ õï˛ƒÜ˛y

Glossopteris conspicua Ó˚y!öàO §Çâ !Óí˛y!Ó˚ §Çâ Ü˛yü!Ì §Çâ Ü˛yü!Ì §Çâ
í˛zFã˛ ̨ õyÓ˚!üÎ˚yö G. retifera zone

Cyclodendron zone Ü%̨ °‰!ê˛ §Çâ ˆüyê˛%Ó˚ §Çâ ⁄ ˆüyê%˛Ó˚ §Çâ
Sˆ°Ô• !¢°y §ÇâV

Glossopteris ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ §Çâ ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ §Çâ ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ §Çâ ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ §Çâ
-Walkommiella zone

Gondwanidum Ü˛yÓ˚•yÓ˚Óyí˛¸# Ü˛yÓ˚•yÓ˚Óyí˛¸# Ü˛yÓ˚•yÓ˚Óyí˛¸# ÈÙÙÙÈ
!ö¡¨ ˛õyÓ˚!üÎ˚yö -Buriadia zone §Çâ §Çâ §Çâ

Gangamopteris zone í˛züy!Ó˚Î˚y
§yü%!oÜ˛ hflÏÓ˚

Noeggerathiopsis- ï˛y°!ã˛Ó˚ §Çâ ï˛y°!ã˛Ó˚ §Çâ ï˛y°!ã˛Ó˚ §Çâ ï˛y°!ã˛Ó˚ §Çâ
Paranocladus zone ü Ï̂öwàí˛̧

§yü%!oÜ˛ hflÏÓ˚

17.6.1 ï˛y°!ã˛Ó˚ §Çâ (Talchir Formation) : û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈ ~•z !¢°y§ÇˆÏâÓ˚ hflÏÓ˚!ê˛ §Ó≈≤ÃÌü í˛z!í˛¸£ÏƒyÓ˚
ï˛y°!ã˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ xy!Ó‹,Òï˛ •Î˚– ~•z hflÏÓ˚!ê˛Ó˚ !ÓˆÏ¢£Ïc •° ˆÎ ~!ê˛ ≤ÃyÎ˚ 20-30 !üê˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚% àu˛!¢°y (Baulder)

!òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ~ÓÇ ï˛y•z ~ˆÏÜ˛ ï˛y°!ã˛Ó˚ àu˛!¢°y hflÏÓ˚ (Talchir boulder bed) Óy ï˛y°!ã˛Ó˚ !ê˛°y•zê˛ (Talchir

tillite)Ä ÓˆÏ°– àu˛!¢°yà%!° §yôyÓ˚îï˛ !•üÓyˆÏ•Ó˚ (glacier) §M˛y°ˆÏöÓ˚ ú˛ˆÏ° §,!T˛ •Î˚– §%ï˛Ó˚yÇ ï˛y°!ã˛Ó˚
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§ÇˆÏâÓ˚ ̃ •ü!¢°yhflÏÓ˚ !•ü Î%ˆÏàÓ˚ (ice age) ≤Ãüyî ̂ òÎ˚– ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ̃ •ü!¢°yhflÏÓ˚ û˛yÓ˚ï˛Ó£Ï≈ åÈyí ¸̨y ò!«˛î ̂ ày°yˆÏô≈Ó˚
xöƒyöƒ ü•yˆÏòˆÏ¢Ä ˆòáy ÎyÎ˚ Ü˛yÓ˚î ~•z ü•yˆÏò¢à%!° ï˛áö §ÇÎ%=˛ xÓfiÌyÎ˚ !åÈ°– ˛õ%Ó˚yˆÏû˛ÔˆÏày!°Ü˛ ˛õ%öà≈ë˛ˆÏöÓ˚
(Palaeogeographic reconstruction) üyôƒ Ï̂ü
≤Ãüy!îï˛ •ˆ ÏÎ ˚ˆ Ïå È ˆÎ Permian §üˆÏÎ ˚
àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyu˛ (Gondwanaland) öyüÜ˛
§%≤Ãyã˛#ö ü•y Ï̂ò¢!ê˛ ò!«˛î ̂ üÓ̊%Ó̊ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ xÓ!fiÌï˛
!åÈ° S!ã˛e 17.2V– ̃ Ó!¢T˛ƒ˛õ)î≈ í z̨!qò Ä ≤Ãyî#Ü%̨ Ï̂°Ó˚
Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y°!ã˛Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ ÓÎ˚§ |ôù≈
Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ (Upper Carbonifours) ˆÌˆÏÜ˛
!ö¡¨ ˛õyÓ˚!üÎ˚yö (Lower Permian) ÓˆÏ° üˆÏö
Ü˛Ó˚y •Î˚–

í˛z!qòÜ%˛° ı §yôyÓ˚îï˛ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ í˛z!qò
§üyˆÏÓˆÏ¢ Glossopteris ˛õyï˛yÓ˚ ≤Ãyôyöƒ ˆòáy
ÎyÎ˚ !Ü˛v ï˛y°!ã˛Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ ï%˛£ÏyÓ˚ Î%ˆÏà ≤Ãyôyöƒ ˆòáy
ÎyÎ̊ Gangamopteris Cyclopteroides ~Ó̊ ÎyÓ̊ ̨õyï˛yÓ̊ §%!ö!ò≈T˛ üôƒ!¢Ó̊y ̂ ö•z– xÓ¢ƒ Glossopteris indica

Ä Vertebraria indica-Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ~áyˆÏö ˆòáy ÎyÎ˚– ~åÈyí ¸̨y Noeggerathiopsis hislopi öyüÜ˛ ≤Ãyã˛#ö
Ü˛!öú˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyï˛y Ä Ó#ç Cordaicarpus, Samaropsis ï˛y°!ã˛Ó˚ §Çâ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ S!ã˛e ı 17.4V–

!ã˛e ı 17.2 í˛zFã˛ Ü˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚y§ Ä !ö¡¨ ˛õyÓ˚!üÎ˚yö §üˆÏÎ˚
àˆÏu˛yÎ˚yöy°ƒyˆÏu˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢ ÓÓ˚ú˛ xyhflÏÓ˚ˆÏîÓ˚ xÓfiÌyö–

!ã˛e ı 17.4 û˛yÓ˚ï˛#Î˚ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ í˛z!qòÜ%˛°

ÓÓ̊ú˛
xyhflÏÓ̊î

Glossopteris Marcotaeniopteris Palaeovittaria Gangamopteris Rubidgea Euryphyllum

Gondwanidium Vertebraria Schizoneura Phyllotheca
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ï˛y°!ã˛Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ !¢°yhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˛õyï˛yñ ü)° Ä Ó#ç åÈyí˛¸y !Ü˛å%È !Ü˛å%È !ö!ò≈T˛ ˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ ˛õÓ˚yà ˆÓ˚î% ˛õyÄÎ˚y
ˆà Ï̂åÈ– ~áy Ï̂ö ~Ü˛Ì!°Î%=˛ (monosaccate) ̨õÓ̊yà Ï̂Ó̊î%Ó̊ ≤Ãyôyöƒ ̂ òáy ÎyÎ̊ SÎÌy Parasaccites, Plicatipollenites,

Virkkipollenites), ï%˛°öyÎ˚ ê˛∆y•z!°ê˛ (trilete) ̂ üyˆÏöy!°ê˛ (monolete) ̂ flõyÓ˚Î˚ Ä !mÌ!°Î%=˛ ̂ Ó˚î%Ó˚ §Çáƒy Ü˛ü
S!ã˛e ı 17.5V–

17.6.2. Ü˛yÓ˚•yÓ˚Óyí˛¸# §Çâ (Karharbari Formation) : òyü%òy ˆ◊!îÓ˚ §Ó≈!ö¡¨fiÌ hflÏÓ˚!ê˛ •° Ü˛yÓ˚•yÓ˚Óyí˛¸#
§Çâ– ~•z hflÏÓ˚!ê˛ ≤Ãôyöï˛ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ñ Ü˛ö‰ˆÏ@’yüyˆÏÓ˚ê˛ (Conglomerate), ˆ¢° Ä Ü˛Î˚°y !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚–

í˛z!qòÜ%˛° ı ~•z §ÇˆÏâ Ü˛Î˚°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ Ä•z §üˆÏÎ˚ xÓ˚îƒ ˆÎ àû˛#Ó˚ !åÈ° ï˛y ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚– ~•z hflÏÓ˚
ˆÌˆÏÜ˛ ç°ÓyÎ˚% Ü ˛ü¢ í˛z£÷ Ä xyo≈ •ÄÎ˚yÓ˚ ú˛ˆÏ° ~•z xÓ˚̂ ÏîƒÓ˚ §)e˛õyï˛ •Î˚– ≤ÃyÆ í˛z!qòà%!° •° Gangamoptoris

cyclopteroides, G. angustifolia; Glossopteris communis, G. indica, Noeggerathiopsis hislopi,

N. indica, Samaropsis sp, Cordaicarpus sp.

~•z §ÇˆÏâ §Ó≈≤ÃÌü xy!Óû≈˛)ï˛ •Î˚ ˆÎ í˛z!qòà%!° ˆ§à%!° •° Shizoneura wardii, Gondwanidium

validium, G. indicum, Callipteridium sp, Gangamopteris clarkeqna, G. gondwanensis,

Noeggerathiopsis zeilleri, N. indica, Euryphyllum whittianum, Ginkgophyton haydeni,

Buriadia heterophyla,, Psygmophyllum sp, Rubidgea laceolata.

~•z hflÏÓ˚!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ï˛y°!ã˛Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ üˆÏï˛y ~Ü˛Ì!°Î%=˛ ˛õÓ˚yà ˆÓ˚î%Ó˚ (Parasaccites, Virkkipollenites)

≤Ãyôyöƒ ˆòáy ˆàˆÏåÈ– Trilete ˆflõyÓ˚ Callumispora ˆÜ˛ ~•z §ÇˆÏâÓ˚ ˆÓ˚î% §)ã˛Ü˛ ç#ÓyŸ¬ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

17.6.3. ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ §Çâ (Barakar Formation) : ~•z §Çâ!ê˛Ó˚ öyüÜ˛Ó˚î !Ó•yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚y!öàO Ü˛Î˚°yá!ö xM˛ˆÏ°
ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ öò#Ó˚ öyˆÏü Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ≤ÃyÎ˚ 1700 !üê˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚% ~•z hflÏÓ˚!ê˛ Ü˛ö‰ˆÏ@’yüyˆÏÓ˚ê˛ (Conglomerate), ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚
(Sandstone), ̂ ¢° (Shale) Ä Ü˛Î˚°y !òˆÏÎ˚ ̃ ï˛!Ó˚–

í˛z!qòÜ%˛° ı xyÓ•yÄÎ˚y Ü ˛ü¢ í˛z£÷ Ä xyo≈ •ÄÎ˚yÓ˚ òÓ˚%ö ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ §ÇˆÏâ âö xÓ˚îƒyö#Ó˚ §,!T˛ •Î˚ ÎyÓ˚ ú˛ˆÏ°
ÎˆÏÌT˛ ˛õ%Ó˚% Ü˛Î˚°yÓ˚ hflÏÓ˚ S55ÈÙÈ60 !üê˛yÓ˚V xyüÓ˚y ~•z §ÇˆÏâ ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–

!ã˛e ı 17.5 û˛yÓ˚ï˛#Î˚ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ ˛õÓ˚yà ˆÓ˚î% ç#ÓyŸ¬

Parasaccites Plicatipollenites Virkkipollenites

Faunipollenites Lahirites Striatites
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Glossopteris í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ãyã%˛Î≈ åÈyí˛¸yÄ !ö¡¨!°!áï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ í˛z!qòà%!° ~•z §Çâ ˆÌˆÏÜ˛ xy!Ó‹,Òï˛
• Ï̂Î̊ Ï̂åÈ– Schizoneura gondwanensis, Phyllotheca indica, P. sahnii, Neomariopteris polymorpha,

Gangamopteris cyclopteriodes, Glossopteris angustifolia, G. brownii, G. communis, G. indica,

Rhabdotaenia damaeoides, Walkomiella P. Pseudoctenis sp. Barakaria sp. ~•z í z̨!qòà%!°Ó˚ ü Ï̂ôƒ
¢%ô%üye ~•z §ÇˆÏâ §#üyÓÂô ≤Ãçy!ï˛ à%!° •° Stellotheca robusta, Pseudoctenis ballii, Rhipidopsis

ginkgoides, Walkomiella indica, Barakaria dichotoma •zï˛ƒy!ò– ~•z hflÏˆÏÓ˚ !mfiÌ!°Î%=˛ ̂ Ó˚!áï˛ ̨õÓ˚yˆÏàÓ˚
(Striate disaccate; ̂ Îüö Striatopo docarpites, Striatites) ≤Ãyôyöƒ ̂ òáy ÎyÎ̊– Trilete Ä monolete ̂ Ó̊î%
˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ !Ü˛v ~Ü˛ Ì!°Î%=˛ ˛õÓ˚yà !ÓÓ˚°–

17.6.4. ˆ°Ô•!¢°y Óy Ü%˛°‰!ê˛ §Çâ (Kulti Formation) : ~•z §Çâ!ê˛ ≤ÃyÎ ̊ 500 !üê˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚% ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚
Ä °y°ˆÏã˛ Óyòyü# ˆ¢° (shale) !òˆÏÎ˚Ï ˜ï˛!Ó˚ ï˛y•z ~ˆÏÜ˛ ˆ°Ô•!¢°y §Çâ Óy Irostone shale Formation

ÓˆÏ°– Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ü˛Î˚°yÓ˚ ̂ Ü˛yöÄ hflÏÓ˚ ~áyˆÏö ̨õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ öy ÓˆÏ° ~!ê˛ˆÏÜ˛ |£ÏÓ˚ §Çâ Óy Barren Measures Ä Ó°y
•Î˚–

í˛z!qòÜ%˛° ı ~ ˛õÎ≈hsˇ á%Ó Ü˛ü í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ ~•z §Çâ!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– §Ω˛Óï˛ xyÓ•yÄÎ˚yÓ˚
≤Ã!ï˛Ü)˛°ï˛y ~•z §üˆÏÎ˚ âö xÓ˚îƒ §,!T˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ÓrôÜ˛ •ˆÏÎ˚ òÑy!í ¸̨̂ ÏÎ˚!åÈ°– ú˛ˆÏ° ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ âö §Ó%ç Óöyö#Ó˚
xˆÏöÜ˛ ≤Ãçy!ï˛ ~áyˆÏö áy˛õ áyÄÎ˚yˆÏï˛ ˛õyˆÏÓ˚!ö– ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ü%˛°‰!ê˛ ˛õÎ≈hsˇ ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓÓï≈˛öàï˛ üyey xÓƒy•ï˛
Ó˚yáˆÏï˛ ˆ˛õˆÏÓ˚̂ ÏåÈ ~üö Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ •° Neomariopteris huhesii, Glossopteris angustifolia, G.

communis, G. indica, Rhabdotaenia danaeoides ≤Ãû,̨ !ï˛–

~Ü˛!ê˛ Ó,«˛Ó˚)˛õ# °y•zˆÏÜ˛yú˛y•zê˛ (arborescent lycophyte) Cyclodendron leslei •° ~•z §ÇˆÏâÓ˚
§)ã˛Ü˛ ç#ÓyŸ¬– ÓˆÏí˛¸y ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ xî%ç#ÓyŸ¬Ä ~•z §ÇˆÏâ !ÓÓ˚°– ~Ü˛Ì!°Î%=˛ Densipollenites ˛õÓ˚yà!ê˛ˆÏÜ˛
˛õÓ˚yàˆÏÓ˚î%!ÓòÓ˚y (Palaeopalynologist) Óy ~•z §ÇˆÏâÓ˚ xî%ç#ÓyŸ¬ §)ã˛Ü˛ !•ˆÏ§ˆÏÓ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö–

17.6.5. Ó˚y!öàO §Çâ (Raniganj Formation) : !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ §Ó≈Ü˛!ö¤˛ §Çâ!ê˛ •° Ó˚y!öàO §Çâ– ≤ÃyÎ˚
1000 !üê˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚% ~•z !¢°y§Çâ!ê˛ˆÏï˛ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ñ ˆ¢° Ä Ü˛Î˚°yÓ˚ hflÏÓ˚ ã˛Ü ˛ÓÍ xyÓ!ï≈˛ï˛ •Î˚– ò!«˛îû˛yÓ˚ˆÏï˛
ˆàyòyÓÓ˚# í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ Ä !åÈ®ÄÎ˚yÓ˚yÓ˚ öü≈òy í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÎ˚ ~•z !¢°y§Çâ!ê˛ ÎÌyÜ ˛ˆÏü Ü˛yü!Ì (Kamthi) §Çâ Ä
!ÓˆÏçy!Ó˚ (Bijori) §ÇˆÏâÓ˚ §yˆÏÌ ï%˛°ö#Î˚–

í˛z!qòÜ%˛° ı Ü˛yÎ≈Ü˛Ó˚# Ü˛Î˚°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ˆÌˆÏÜ˛•z ~ê˛y flõT˛ ˆÎ Ó˚y!öàO §ÇˆÏâÓ˚ hflÏÓ˚#û˛ÓˆÏöÓ˚ §üÎ˚
ˆ§áyˆÏö âö xÓ˚îƒ !åÈ°– ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚Ü˛ü ˆòˆÏá üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ ~•z xÓ˚îƒ öò#áyï˛ Ä xàû˛#Ó˚ •…̂ ÏòÓ˚ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ
!åÈ°–

~•z §üˆÏÎ˚ xyüÓ˚y Glossopteris í˛z!qˆÏòÓ˚ !Ó!û˛ß¨ ≤Ãçy!ï˛Ó˚ §Ó≈y!ôÜ˛ !ÓÜ˛y¢ ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ~•z §ÇˆÏâÓ˚
ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ í˛z!qòà%!° •° Pecopteris affinis, Ptychocarpus srivastavae, Raniganjia

bengalensis, Belemnopteris woodmasonii, Gangamopteris hughesii, G. indica,

Glossopteris arberi, G. cordata, G. euryneura, G. tortuosa, Palaeovittaria kurzii,

Taeniopteris sp, Glossotheca sp., Eretonia sp., Pterophyllum sp, Rhipidopsis sp– ~åÈyí˛¸y
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ˆÓ¢ !Ü˛å%È Ü˛!öú˛yÓ˚ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆàÔîÜ˛y¤˛° xÇ¢ xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ˆÎüöñ Dadoxylon ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨
≤Ãçy!ï˛ñ Kaokoxylon sp, Damudoxylon, Trigonomyelon sp., Megaporoxylon sp •zï˛ƒy!ò–

17.7 û˛yÓ˚ï˛#Î˚ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÏˆÏï˛ §yü%!oÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢

û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöy hflÏˆÏÓ˚Ó˚
üˆÏôƒ §yü%!oÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ ≤Ãüyî ˛õyÄÎ˚y
ˆàˆÏåÈ– üôƒ≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ í˛züy!Ó˚Î˚y Ä üˆÏöw àˆÏí˛¸
Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!üê˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚% ã%˛öy˛õyÌÓ˚ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ !Ü˛å%È !Ü˛å%È
§yü%!oÜ˛ !é˛ö%Ü˛ çyï˛#Î˚ ≤Ãyî#Ó˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y
ˆàˆÏåÈ– ≤Ãyî# ç#ÓyŸ¬à%!°Ó˚ üˆÏôƒ Productus

spiriferina, Reticularia, Eurydesma,

Aviculapecten ≤Ãû,˛!ï˛ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– ï˛y°!ã˛Ó˚
!¢°§ÇˆÏâÓ˚ ë˛y[˛y §yü%!oÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢ ~•z ≤Ãyî#à%!°
Óy§ Ü˛Ó˚ï˛ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z !ÓˆÏ¢£Ï §yü%!oÜ˛
˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ≤Ãyã˛#ö ˆê˛!Ì§ §yàˆÏÓ˚Ó˚ ˛õ!Ó˚Ó!ô≈ï˛
xÇ¢ ÓˆÏ° xˆÏöˆÏÜ˛ üˆÏö Ü˛ˆÏÓ˚ö ÎyÓ˚ ≤Ãüyî !§!Ü˛ˆÏüÄ
˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ S!ã˛e 17.3V–

17.8 !•üy°Î˚ xM˛ˆÏ° !ö¡¨àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ !Óhfl,Ï!ï˛

û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ í˛z˛õm#˛õ#Î˚ xM˛ˆÏ° !ö¡¨àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ ˆÎ§Ó !¢°yhflÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ï˛yÓ˚ !Ü˛å%È !•üy°Î˚ xM˛°
ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà ï%˛°ö#Î˚– ˛õ!ÿ˛üÓˆÏAàÓ˚ òy!ç≈!°Ç ˆç°yñ !§!Ü˛ˆÏüÓ˚ Ó˚Ç!àï˛ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ xÓ˚%îyã˛°
≤ÃˆÏòˆÏ¢Ó˚ Ü˛yˆÏüÇñ !§Î˚yÇ ˆû˛y° Ä û%˛ê˛yˆÏö ~üö !¢°yhflÏÓ˚ xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ •°
Glossopteris indica, G.. communis, G. damudica, Gangamopteris cyclopterides,

Vertebraria indica, Phyllotheca sp, Schizoneura sp., í˛z!qò ç#ÓyŸ¬à%!° òyü%òy ˆ◊!îû%˛=˛ ÓˆÏ° üˆÏö
Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆÜ˛yÌyÄ ˆÜ˛yÌyÄ S!§!Ü˛ü Ä xÓ˚%îyã˛ˆÏ°V §yü%!oÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢Ó˚ ≤Ãû˛yÓÄ °«˛ Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ–

17.9 í z̨Fã˛ à Ï̂u˛yÎ̊yöy (Upper Gondwana)

!ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöy hflÏÓ˚#û˛Óö ˆ¢£Ï •ÄÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚ í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy hflÏˆÏÓ˚Ó˚ §,!T˛ ˆÜ˛yöÄ ˆÜ˛yöÄ çyÎ˚àyÎ˚ ~Ü˛öyàyˆÏí˛¸
•ˆÏÎ˚ˆÏåÈ xyÓyÓ˚ ˆÜ˛yöÄ çyÎ˚àyÎ˚ ï˛y •Î˚!ö– ˛õyÓ˚!üÎ˚yö ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ xhsˇÓ≈ï˛#≈ §üˆÏÎ˚ xyˆÏhflÏ xyˆÏhflÏ Glossopteris

í˛z!qòÜ%˛ˆÏ°Ó˚ §Çáƒy •…y§ •ˆÏï˛ •ˆÏï˛ Ü ˛ˆÏü xÓ°%!Æ âˆÏê˛– çyÎ˚ày Ü˛ˆÏÓ˚ ˆöÎ˚ öï%˛ö ~Ü˛ í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ Îy í˛zFã˛
àˆÏu˛yÎ˚yöy í˛z!qòÜ%˛° !•ˆÏ§ˆÏÓ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– Lepidopteris-Dicroidium í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ˆÏÜ˛ í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy ˆ◊!îÓ˚
!öˆÏã˛Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚ xyÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ •° Ptilophyllum í˛z!qòÜ%˛°–

!ã˛e ı 17.3 ̨õyÓ˚!üÎ˚yö §üˆÏÎ˚ í˛z˛õm#˛õ#Î˚ û˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚
!Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢ §yü%!oÜ˛ ˛õ!Ó˚̂ ÏÓˆÏ¢Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛
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¢yflf# (1979) û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ í˛z!qòÜ%˛°ˆÏÜ˛ 7!ê˛ í˛z!qò §üyˆÏÓˆÏ¢ û˛yà Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈö– !ö¡¨ ê˛∆yÎ˚y!°ˆÏÜ˛
í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ I (Flora I), üôƒ ê˛∆yÎ˚y!§ˆÏÜ˛ í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ II Ä III (Flora II, III), í˛zFã˛ ê˛∆yÎ˚y!§ˆÏÜ˛
Dicroidium-Noeggerathiosis í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ñ !ö¡¨ÈÙÈüôƒÈÙÈç%Ó˚y!§ˆÏÜ˛ Dictyozamites-Pterophyllum

í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ñ í˛zFã˛ ç%Ó˚y!§ˆÏÜ˛ Pagiophyllum-Brachyphyllum í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ ~ÓÇ !ö¡¨ !Ü ˛ˆÏê˛¢yˆÏ§
Weichselia-Onychiopsis í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ ˆòáy ÎyÎ˚ S!ã˛e ı 17.6Vñ S§yÓ˚!î ı 17.2V–

!ã˛e ı 17.6 û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ í˛z!qòÜ%˛°

Ptilophyllum Cladopflebis

Dicroidium Morrisia

Pentoxylon

Carnoconites

Carnoconites

Pachypteris

Williamsonia



355

§yÓ˚!î ı 17.2 û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy hflÏÓ˚ Ä ï˛yÓ˚ ˜Ó!¢T˛ƒ˛õ)î≈ í˛z!qò §üyˆÏÓ¢

ÓÎ˚§ í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ òyˆÏüyòÓ˚ §yï˛˛õ%Ó˚y ˆ¢yöÈÙÈü•yöò# ˆàyòyÓÓ˚#ÈÙÈ≤Ãyî!•ï˛y
í z̨̨ õï˛ƒÜ˛y xM˛° í z̨̨ õï˛ƒÜ˛y í z̨̨ õï˛ƒÜ˛y

!ö¡¨ !Ü ˛ˆÏê˛¢y§ Weichselia- °yû˛y ≤ÃÓy• àyÇ˛õ%Ó˚ §Çâ
Onychiopsis zone

í˛zFã˛ ç%Ó˚y!§Ü˛ Pagiophyllum- !ö˛õy!öÎ˚y hflÏÓ˚ çÓù°˛õ%Ó˚ hflÏÓ˚
Brachyphyllum zone

!ö¡¨ÈÙÈüôƒ Dictyozamites- °yû˛y ≤ÃÓy• ˆüyê%˛Ó˚ §Çâ
ç%Ó˚y!§Ü˛ Pterophyllum zone !ö¡¨ ç#ÓyŸ¬ hflÏÓ˚ ã˛yÄàÑyÄ hflÏÓ˚ ˆÜ˛yê˛y §Çâ

ò%ÓÓ˚yç˛õ%Ó˚ §Çâ x§Çà!ï˛ ˛õyÓ˚̂ Ï§yÓ˚y §Çâ ôü≈Ó˚yü §Çâ

í˛zFã˛ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ Dicroidium- ü•yˆÏòÓ §Çâ Óyà‰Ó˚y ˛õy!° §Çâ üƒyˆÏ°!Ó˚ §Çâ
Noeggerathiopsis zone Ü˛ö‰ˆÏ@’yüyˆÏÓ˚ê˛

üôƒ ê ∆̨yÎ̊y!§Ü˛ í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ III x§Çà!ï˛ ˆí˛öÄÎ˚y ˆÜœ˛ !û˛üy§Ó˚ü §Çâ
í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ II •zˆÏÎ˚Ó˚̨ õ!Õ‘ §Çâ

!ö¡¨ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ I ˛õyˆÏM˛ï˛ §Çâ ˛õÑyã˛üy!Ó˚ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ Ü˛yü!Ì §Çâ Ü˛yü!Ì §Çâ
˛õyÓ˚!üÎ˚yö !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöy Ó˚y!öàÈO §Çâ !ÓçÓ˚# §Çâ

í˛z!qò §üyˆÏÓ¢

17.9.1. í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöy hflÏÓ˚Óy•# xM˛° ı û˛yÓ˚ï˛ÓˆÏ£Ï≈Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xM˛ˆÏ° í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ hflÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛yˆÏòÓ˚
üˆÏôƒ òyˆÏüyòÓ˚ öò# í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ §yï˛˛õ%Ó˚y xÓÓy!•Ü˛yñ Ó˚yçü•° ˛õy•yí ¸̨ñ ü•yöò#ÈÙÈˆ¢yö öò# í˛z˛õï˛ƒÜ˛yñ ˆàyòyÓÓ˚#
xÓÓy!•Ü˛y í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ–

§yï˛˛˛õ%Ó˚y xÓÓy!•Ü˛y ı !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ Ü˛yü!Ì §ÇˆÏâÓ˚ (Kamthi Formation) Ä˛õÓ˚ °y° Ó˚Ç ~Ó˚ ˛õ%Ó˚%
hflÏÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ ü•yˆÏòÓ @ˇÃ %˛õ (Mahadeva Group) ÓˆÏ°– ~•z hflÏÓ˚!ê˛ §yôyÓ˚îï˛ ˆ°Ô•Î%=˛ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ Ä
Ü˛ö Ï̂@’yüy Ï̂Ó̊ê˛ !ò Ï̂Î̊ ̃ ï˛!Ó̊– ü•y Ï̂òÓ @ˇÃ%̂ Į̈ õÓ̊ (Mehadeva Group) !ï˛ö!ê˛ !¢°yhflÏÓ̊ •° ÎÌyÜ ̨ Ï̂ü ̨õÑyã˛üyÓ̊# ̂ Ó Ï̂°˛õyÌÓ̊
(Panchmari Sandstone), ˆí˛öÄÎ˚y Ü˛yòy˛õyÌÓ˚ (Denwa clay) Ä Óyà‰Ó ˚ y Ü˛öˆ Ï@’yüyˆ ÏÓ ˚ê ˛
(Bagra conglomerate)– ü•yˆÏòÓ @ˇÃ%ˆÏ˛õÓ˚ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Glossopteris, Vertebraria, Pecopteris, !Ó!û˛ß¨
Ü˛˛!öú˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó#ç ≤Ãû,˛!ï˛ xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ–

ü•yˆÏòÓ @ˇÃ%ˆÏ˛õÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ çÓù°˛õ%Ó˚ @ˇÃ%ˆÏ˛õÓ˚ hflÏÓ˚ (Jabalpur Group)– ≤Ãôyöï˛ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ !òˆÏÎ˚Ï
˜ï˛!Ó˚ ~•z hflÏÓ˚à%!°Ó˚ üˆÏôƒ ≤Ãyã˛#ö öò# ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ ≤Ãüyî ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– ~•z @ˇÃ%ˆÏ˛õÓ˚ hflÏÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ !ï˛ö!ê˛ û˛yˆÏà
(Changaon Beds, Jabalpur Beds Ä Bamsa Beds) û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– çÓù°˛õ%ˆÏÓ˚Ó˚ ˜Ó!¢T˛ƒ˛õ)î≈ í˛z!qò
ç#ÓyŸ¬à%!° •° Hausmannia dichotoma, Alethopteris lobifolia, Ptilophyllum jabalpurensis,

Onychiopsis paradoxum, Nipaniophyllum hirsutum–

~åÈyí˛¸y Marattiales, Gleicheniaceae, Dicksoniaseae ˆ◊!îû%˛=˛ ú˛yî≈ Ä Araucarriaceae,

Cupressaceae, Podocarpaceae ˆ◊!îû%˛=˛ Ü˛!îú˛yÓ˚ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚Ä xˆÏöÜ˛ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–
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òyˆÏüyòÓ˚ í˛z˛õï˛ƒÜ˛y xÓÓy!•Ü˛y ı ~•z xÓÓy!•Ü˛y ˛õyˆÏM˛ï˛ §Çâ (Panchet Formation) !òˆÏÎ˚ í˛zFã˛
àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ ¢%Ó˚% Îy !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ Ó˚yö#àO §ÇˆÏâÓ˚ hflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ xÓ!fiÌï˛– ~•z hflÏÓ˚!ê˛ §yôyÓ˚îï˛ xº
Î%=˛ ˆüyê˛yòyöyÓ˚ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ Ä °y° öò# Óy!•ï˛ Ü˛yòy˛õyÌÓ˚ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚– ˛õyˆÏM˛ï˛ §ÇˆÏâÓ˚ hflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ xˆÏöÜ˛
í˛z!qò Ä ≤Ãyî#Ó˚ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– í˛z!qò ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ üˆÏôƒ Glossopteris, Shizoneura, Pecopteris,

Taeniopteris xöƒï˛ü– ˆüÓ˚%ò[˛# ≤Ãyî# ç#ÓyŸ¬à%!° •° Amblypteris SüyåÈVñ Pachygonia Sí˛zû˛ã˛Ó˚Vñ
Lystrosaurus S§Ó˚#§,˛õV– ~åÈyí ¸̨y xˆÏöÜ˛ xˆÏüÓ˚%ò[˛# ≤Ãyî#Ó˚ ˆò•yÓˆÏ¢£Ï Ä (Cyzicus, Estheriella) ˛õyÄÎ˚y
ˆàˆÏåÈ– ˆüÓ˚%ò[˛# ≤Ãyî# ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ÓÎ˚§ xö%ÎyÎ˚# ~•z §Çâ!ê˛Ó˚ ÓÎ˚§ !ö¡¨ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ó˚yçü•° ˛õy•yí˛¸ ı !Ó•yˆÏÓ˚Ó˚ Ó˚yçü•° ˛õy•yˆÏí˛¸Ó˚ ò%ÓÓ˚yç˛õ%Ó˚ @ˇÃyˆÏü !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚
!¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ §Ó˚y§!Ó˚Ó˚ ≤ÃyÎ˚ 150 !üê˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚% ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ Ä Ü˛öˆÏ@’yˆÏüyˆÏÓ˚ê˛ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ hflÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ
ˆÎ!ê˛ ò%ÓÓ˚yç˛õ%Ó˚ §Çâ (Dubrajpur Formation) öyˆÏü ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛– ~•z !¢°yhflÏÓ˚!ê˛Ó˚ ÓÎ˚§ í˛zFã˛ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ ÓˆÏ°
üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

ò%ÓÓ˚yç˛õ%Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˛õ%Ó˚% °yû˛y ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ (trap flows) hflÏÓ˚ ~ÓÇ Ü˛yòy˛õyÌÓ˚ñ ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚
Ä ˆ¢ˆÏ°Ó˚ ˆÎ xhsˇÉhflÏÓ˚ (inter trappean) ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛yˆÏÜ˛ Ó˚yçü•° §Çâ ÓˆÏ°– °yû˛y ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ üôƒÓï˛#≈
xhsÉˇhflÏÓ˚à%!°Ó˚ üˆÏôƒ §yôyÓ˚îï˛ í˛z!qò ç#ÓyŸ¬à%!° ˛õyÄÎ˚y ï˛y•z ~•z hflÏÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ Ó˚yçü•° í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ hflÏÓ˚
(Rajmahal Plant Beds)– ÓˆÏ° 1.5  ˆÌˆÏÜ˛ 8 !üê˛yÓ˚ ˛õÎ≈hsˇ ˛õ%Ó˚% ≤ÃyÎ˚ 15 !ê˛ ~üö xhsˇÉhflÏˆÏÓ˚Ó˚ §rôyö !üˆÏ°ˆÏåÈ–
ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ Ó˚Ü˛ü xö%ÎyÎ˚# ~•z hflÏÓ˚!ê˛ˆÏÜ˛ !ö¡¨ í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ hflÏÓ˚ (Lower Plant Beds) Ä !ö˛õy!öÎ˚y í˛z!qò
ç#ÓyŸ¬ hflÏˆÏÓ˚ (Nippania Plant Beds) û˛yà Ü˛Ó˚y •Î˚–

Ó˚yçü•° í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ÈÙÈhflÏÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÎ˚ 45!ê˛ àîû%˛=˛ 116!ê˛ ≤Ãçy˛õ!ï˛ í˛z!qò xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– !ö¡¨
í˛z!qò ç#ÓyŸ¬ hflÏÓ˚ Ä ò%ÓÓ˚yç˛õ%Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ Ä˛õÓ˚ xÇ¢ ˆÌˆÏÜ˛ Dictyozamites Pterophyllum öyüÜ˛
Cycas çyï˛#Î˚ í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚– !ö˛õy!öÎ˚y hflÏÓ˚!ê˛ˆÏï˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò Ä Ü˛!öú˛yˆÏÓ˚Ó˚ ≤Ãyôyöƒ
Î%=˛ Pagiophyllum-Brachyphyllum í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ xy!Ó‹,Òï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– Ó˚yçü•° Ä çÓù°˛õ%ˆÏÓ˚Ó˚
ç#ÓyŸ¬Óy•# hflÏÓ˚à%!°ˆÏÜ˛ §ü§yü!Î˚Ü˛ üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ~•z §üˆÏÎ˚ ç°ÓyÎ˚%Ó˚ í˛z£÷ï˛y Ä xyo≈ï˛yÓ˚ çöƒ âö
xÓ˚ˆÏîƒÓ˚ §,!T˛ •ˆÏÎ˚!åÈ°– °y•zˆÏÜ˛yˆÏ˛õy!í˛Î˚y!°§ñ •zÜ%˛•z!çê˛y!°§ñ !ú˛!°Ü˛ƒy!°§ Óà≈û%˛=˛ ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò Óà≈
~ÓÇ §y•zÜ˛yˆÏí˛!§°ñ §y•zÜ˛y!í˛Î˚!í˛Î˚y!°§ñ Ü˛!öˆÏú˛Ó˚y!°§ñ !àÇˆÏàyˆÏÎ˚!°§ Ä ˆ§ˆÏrê˛í˛y•zˆÏ°!°§ Óî≈û%˛=˛
à%Æç#Ó# í˛z!qò ~•z xÓ˚ˆÏîƒÓ˚ !§Çâû˛yà òá° Ü˛ˆÏÓ˚!åÈ°– í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ í˛z!qò ≤Ãçy!ï˛à%!° •° Equisetites,

rajmahalensis, Cladophlebis srivastavae, Tinpaharia sinuosa, Nilssonia rajmahalensis,

Otozamites bengalensis, Pentoxylon sahnii, Nipaniophyllum raoi, Carnocontes laxum,

Shnia nipahiensis, Gleichenites gleichenoides, Marattiopsis macrocurpa ≤Ãû,˛!ï˛–
˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ í˛z!qòÜ%˛ˆÏ°Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ !öû≈˛Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó˚yçü•° §ÇˆÏâÓ˚ ÓÎ˚§ !ö¡¨ ç%Ó˚y!§Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !ö¡¨
!Ü ˛ˆÏê˛¢y§ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– ˆï˛ç!fl;Î˚!ü!ï˛ !û˛!_Ü˛ Ó˚yçü•° °yû˛y ≤ÃÓyˆÏ•Ó˚ ÓÎ˚§ xƒy°!ÓÎ˚yö (Albian)

ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚–

ü•yöò# ˆ¢yö í˛z˛õï˛ƒÜ˛y xÓÓy!•Ü˛y ı ~•z xÓÓy!•Ü˛yÎ˚ í˛zFã˛ ˛õyÓ˚!üÎ˚yö !ö¡¨ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ Ü˛yü!Ì §ÇˆÏâÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚
ˆÓˆÏ°˛õyÌÓ˚ Ä °y° Ü˛yòy˛õyÌÓ˚ !òˆÏÎ˚ ˜ï˛!Ó˚ ˆÎ !¢°y §Çâ!ê˛ ˆòáy ÎyÎ˚ ï˛y •° ˛õy!° §Çâ (Pali Formation)–
~•z hflÏÓ˚!ê˛ ˆÌˆÏÜ˛ Glossopteris communis, G. indica, Vertebraria, indica ≤Ãû,˛!ï˛ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚
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˜Ó!¢T˛ƒÎ%=˛ ç#ÓyŸ¬ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ÓˆÏ° Ó˚!Óö§ö (1967) ˛õ!° §Çâ!ê˛ˆÏÜ˛ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyû%˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ö– !Ü˛v
≤Ãyî#ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ ï˛Ìƒ xö%ÎyÎ˚# ~!ê˛Ó˚ í˛zFã˛ ê˛∆yÎ˚y!§Ü˛ ÓÎ˚§ !ö!ò≈T˛ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ–

˛õ!° !¢°y§ÇˆÏâÓ˚ Ä˛õÓ˚ ˆÓà%!ö Ä °y° Ó˚Ç ~Ó˚ ˆüyê˛y òyöyÓ˚ ˆÓˆÏ° ˛õyÌˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎ ˛õ%Ó˚% hflÏÓ˚ ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚ ï˛yˆÏÜ˛
˛õyÓ˚ˆÏ¢yÓ˚y §Çâ (Parsora Formation) ÓˆÏ°– ~•z hflÏÓ˚!ê˛ˆÏï˛ Dicroidun í˛z!qò §üyˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ≤Ãyôyöƒ ̂ òáy ̂ àˆÏåÈ–
§yï˛˛õ%Ó˚y xÓÓy!•Ü˛yÓ˚ ü•yˆÏò¢ @ˇÃ%ˆÏ˛õÓ˚ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ §ˆÏAà ~•z §ÇˆÏâÓ˚ !¢°yhflÏˆÏÓ˚Ó˚ á%Ó !ü° ˆòáy ÎyÎ˚–

≤Ãyî!•ï˛y ˆàyòyÓÓ˚# xÓÓy!•Ü˛y ı ~•z xÓÓy!•Ü˛yÎ˚ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ Ü˛yü!Ì §ÇˆÏâÓ˚ Ä˛õÓ˚ í˛zFã˛ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚
åÈÎ˚!ê˛ !¢°y§ÇˆÏâÓ˚ hflÏÓ˚ ˆòáy ÎyÎ˚– ~à%!° ÎÌyÜ ˛ˆÏü •zˆÏÎ˚Ó˚y˛õÕ‘# §Çâ (Yerapalli Formation), !û˛üy§Ó˚ü
§Çâ (Bhimasaram Formation), üƒyˆÏ°!Ó˚ §Çâ (Maleri Formation), ôü≈Ó˚yü §Çâ (Dharmaram

Formation), ̂ Ü˛yê˛y §Çâ (Kota Formation) Ä àyÇ˛õ%Ó̊ §Çâ (Gangpur Formation) í z̨!qò Ä ≤Ãyî# ç#Óy Ï̂Ÿ¬Ó̊
≤Ãyôyöƒ ˆÜ˛yê˛y §ÇˆÏâ ˆòáy ÎyÎ˚– xy!Ó‹,Òï˛ í˛ z!qò ç#ÓyˆÏŸ¬Ó˚ üˆÏôƒ Equisetites, Sphenopteris,

Hausmannia, Coniopteris Otozamites, Pagiophyllum, Araucarites, Elatocladus •zï˛ƒy!ò
xöƒï˛ü– í˛z!qò §üyˆÏÓ¢ ˆÌˆÏÜ˛ ~•z !¢°y§ÇˆÏâÓ˚ ÓÎ˚§ !ö¡¨ ç%Ó˚y!§Ü˛ ÓˆÏ° xö%üyö Ü˛Ó˚y •Î˚– ˛õˆÏÓ˚Ó˚ öÓ#ö
!¢°yhflÏÓ˚!ê˛ •° àyÇ˛õ%Ó˚ §Çâ ˆÎáyˆÏö Pagioplyllum, Brahyphyllum, Weichselia, Onychiopsis í z̨!qò
§üyˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ≤Ãyôyöƒ ˆòáy ÎyÎ˚– ~•z §Çâ!ê˛Ó˚ !öô≈y!Ó˚ï˛ ÓÎ˚§ í˛zFã˛ ç%Ó˚y!§Ü˛ ˆÌˆÏÜ˛ !ö¡¨ !Ü ˛ˆÏê˛¢y§–

17.10 àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ ç°ÓyÎ˚% Ä ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢

§%!Ó¢y° àˆÏu˛yÎ˚yöy ü•yˆÏò¢!ê˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇ¢ !Ó!û˛ß¨ §üˆÏÎ˚ !Ó!û˛ß¨ Ó˚Ü˛ˆÏüÓ˚ ç°ÓyÎ˚% Ä ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ §¡ø%á#ö
•ˆÏÎ˚!åÈ°ñ ˛õyÓ˚̂ ÏüyÜ˛yÓ≈!öˆÏú˛Ó˚yˆÏ§ àˆÏu˛yÎ˚yöy °ˆÏÓ˚!§Î˚yÓ˚ §ˆÏAà Î%=˛ !åÈ° ~ÓÇ ç°ÓyÎ˚% !åÈ° ¢#ï˛° öy!ï˛¢#ï˛y£÷–
˛õyÓ˚!üÎ˚yˆÏöÓ˚ ≤ÃyÓ˚ˆÏΩ˛•z ï%˛£ÏyÓ˚Î%à ¢%Ó˚% •Î˚ ÎyÓ˚ ≤Ãüyî xyüÓ˚y ï˛y°!ã˛Ó˚ §ÇˆÏâÓ˚ àu˛!¢°y hflÏˆÏÓ˚ ˛õy•z– ˛õˆÏÓ˚
Ü˛yÓ˚•yÓ˚Óyí˛¸# Ä ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ §ÇˆÏâ Ü ˛ü¢ ¢#ï˛°ï˛y Ü˛üˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ñ Ü%˛°!ê˛ §ÇˆÏâ í˛z£÷ï˛y Ä xyo≈ï˛y Óyí˛¸ˆÏï˛ ¢%Ó˚% Ü˛ˆÏÓ˚
~ÓÇ xÓˆÏ¢ˆÏ£Ï Ó˚y!öàO §ÇˆÏâ í˛z£÷ñ xyo≈ ç°ÓyÎ˚% âö xÓ˚ˆÏîƒÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ÓˆÏ° üˆÏö Ü˛Ó˚y •Î˚– í˛z!qòÜ%˛ˆÏ°Ó˚
Ä˛õÓ˚ ~•z ï˛y˛õüyey Ä xyo≈ï˛yÓ˚ ≤Ãû˛yÓ flõT˛ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ï˛y°!ã˛Ó˚ñ Ü˛yÓ˚ÓyÓ˚Óyí ¸̨#Ó˚ !•ü¢#ï˛° xyÓ•yÄÎ˚yÎ˚
xyüÓ˚yÏ Glossopteris çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ≤Ãyôyöƒ á%Ó ~Ü˛ê˛y ˆòáˆÏï˛ ˛õy•zöy– ˆÎ Ü˛Î˚!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ
ï˛yˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ üˆÏôƒ xyüÓ˚y §Ó˚% !¢Ó˚y çy!°Ü˛y (mesh) ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z– ï˛y˛õüyey Ä xyo≈ï˛y Óyí ¸̨yÓ˚ §ˆÏAà §ˆÏAà ~•z
!¢Ó˚y çy!°Ü˛yà%!° ã˛Äí˛¸y •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛– ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ Ä Ó˚y!öàO §ÇˆÏâ xy!Ó‹,Òï˛ Glossoptertis ~Ó˚ ≤Ãçy!ï˛à%!°Ó˚
ˆÓ!¢Ó˚ û˛yà ˛õyï˛yÓ˚ üˆÏôƒ xyüÓ˚y ~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ !¢Ó˚y!Óöƒy§ ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–  ˆÓ˚î%Ì!° (pollen sac) Óy ˆÓ˚î% ˆÓ˚áyÓ˚
(striation) §ˆÏAàÄ ï˛y˛õüyeyÓ˚ ≤Ãû˛yÓ í˛zˆÏ˛õ«˛y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy– ï˛y°!ã˛Ó˚ñ Ü˛yÓ˚•yÓ˚Óyí˛¸# §ÇˆÏâÓ˚ !¢°yhflÏÓ˚à%!°ˆÏï˛
~Ü˛Ì!° Î%=˛ ˛õÓ˚yˆÏàÓ˚ ≤Ãyôyöƒ ˆòáy ˆàˆÏåÈ Îy ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ Óy ï˛yÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ öÓ#ö §Çâà%!°ˆÏï˛ Ü˛òy!ã˛Í ˆòáy ÎyÎ˚–
xyÓyÓ˚ !mÌ!°Î%=˛ xˆÏÓ˚!áï˛ (non striate) ˛õÓ˚yˆÏàÓ˚ ≤Ãyôyöƒ xyüÓ˚y ï˛y°!ã˛Ó˚ñ Ü˛yÓ˚•yÓ˚Óyí˛¸# hflÏˆÏÓ˚ ˛õy•z– !Ü˛v
ˆÓ˚!áï˛ (striate) ˆÓ˚î%Ó˚ ≤Ãyôyöƒ ˆòáy ÎyÎ˚ ÓÓ˚yÜ˛Ó˚ Ä Ó˚y!öàO !¢°yhflÏˆÏÓ˚–

§y!Ó≈Ü˛û˛yˆÏÓñ û˛yÓ˚ï˛#Î˚ í˛z˛õm#˛õ#Î˚ !ö¡¨ àˆÏu˛yÎ˚yöyÓ˚ hflÏÓ˚ @ˇÃhflÏ í˛z˛õï˛ƒÜ˛yÓ˚ xàû˛#Ó˚ çˆÏ° §!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ
Glossopteris xÓ˚̂ ÏîƒÓ˚ xÓˆÏ¢£Ï– Ü˛áöÄ Óy öò# Óy!•ï˛ •ˆÏÎ˚ §!M˛ï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ̂ Ü˛yöÄ •…̂ Ïò– ̨õ)Ó≈ !•üy°ˆÏÎ˚Ó˚ !§!Ü˛üñ
xÓ˚%îyã˛° ≤ÃˆÏòˆÏ¢ ~ÓÇ üôƒû˛yÓ˚ˆÏï˛Ó˚ í˛züy!Ó˚Î˚y Ä üˆÏöwàí˛¸ xM˛ˆÏ° ï˛y°!ã˛Ó˚ §ü§yü!Î˚Ü˛ §yü%!oÜ˛


