
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–


