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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
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!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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í˛zˆÏj¢ƒ É

˛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–
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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


