
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



261

!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˛–



267

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
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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 


