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

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

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

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

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

Ü˛°%ˆÏü°y

ê˛∆Ó#!Ü˛í˛z!°

ÓyÎ˚% ≤ÃˆÏÜ˛y¤˛

ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y≤’yT˛

Ó˚rô 

xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§

!§ê˛y

x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü

ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü òΩ˛

xƒyö%°y§

ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°y
cÜ˛



!ã˛e 3.5.12d ÈÙÙÙÈ Ó˚rô 

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

!ã˛e 3.5.12g ÈÙÙÙÈ ˆÓ˚î%

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

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

x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü

ˆ˛õ!Ó˚ˆÏfiê˛yü òhsˇ

í˛yÎ˚yú ˛yü

xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§



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

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

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

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

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

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

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

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

!§ê˛y

x˛õyÓ˚!Ü˛í˛z°yü

Ü˛ƒy!°≤ê˛∆y

˛õò



..

b) ÓyÎ̊%≤Ã Ï̂Ü˛y¤˛ (Air cavity) :

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

c) ˆÓ˚î%Ì!° (spore sac) :

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

d) Ü˛°%̂ Ïü°y (Columella) :

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

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

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

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

öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §,!T˛ É

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

!ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚y
!°AàôÓ˚ í˛z!qò

(n)
ˆÓ̊î% (n)

!üˆÏÎ˚y!§§

ˆÓ̊î%üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï (2n)

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° (2n)

ˆÓ̊î%ôÓ̊
í˛z!qò (2n)

º)îyî%
(2n)

!öˆÏ£ÏÜ˛

¢%Ü ˛yî% (n)

˛õ%Çôyö# (n)

˛õ%Ç¢yáy (n)
flf# ¢yáy (n)

flf# ôyö# (n)

!í˛¡∫yî% (n)

!°AàôÓ˚
(n)

ˆÓ̊î%ôÓ̊
(n)

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

3.5.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xyÜ,˛!ï˛ SÓy!•ƒÜ˛ Ä xyû˛ƒhsˇÓ˚#îV xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–
2. !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ çööyˆÏAàÓ˚ àë˛ö Ä !ÓÜ˛y¢ §¡∫̂ Ïrô Îy çyˆÏöö !°á%ö–
3. !ú˛öy!Ó˚Î˚yÓ˚ xAàç çöö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–
4. !ã˛e§• !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–
5. !ã˛e§• !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ àë˛ö Óî≈öy Ü˛Ó˚%ö–
6. !ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÓ˚ çö%ÉÜ ˛ü xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–
7. ˆ˛õ!Ó˚̂ Ïfiê˛yü òhsˇ Ü˛# Ä Ü˛yç Ü˛#⁄
8. ˆ≤ÃyˆÏê˛yˆÏöüy Ü˛#⁄
9. !°AàôÓ˚ í˛z!qò Ä ˛õeyÓ Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ Ü˛#⁄
10. xƒyˆÏ˛õyú˛y•z!§§ Ó°ˆÏï˛ Ü˛# ˆÓyˆÏé˛ö⁄
11. í˛yÎ˚yú ˛yü Ä xƒyö%°y§ ˆÜ˛yö Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛ Óï≈˛üyö⁄
12. ê˛∆y!Ó!Ü˛í˛z°# Ü˛#⁄
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3.5.7 í z̨_Ó̊üy°y
1. xö%ˆÏFåÈò 3.5.2 ˆòá%ö–
2. xö%ˆÏFåÈò 3.5.3 ˆòá%ö–
3. xö%ˆÏFåÈò 3.5.3A ˆòá%ö–
4. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
5. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
6. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
7. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
8. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ~Ó˚ öï%˛ö !°AàôÓ˚ í˛z!qò ˆòá%ö–
9. xö%ˆÏFåÈò 3.5.2 ˆòá%ö–
10. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–
11. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö– S!ú˛í˛zöy!Ó˚Î˚yÎ˚V
12. xö%ˆÏFåÈò 3.5.5 ˆòá%ö–

3.5.8 §yÓ̊yÇ¢

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

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

àë˛ö

4.1 ≤ÃhflÏyÓöy

í ẑ̨ Ïj¢ƒ

4.2 Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_

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

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

4.5 §yÓ˚yÇ¢

4.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

4.7 í˛z_Ó˚üy°y

4.1 ≤ÃhflÏyÓöy

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

í˛zˆÏj¢ƒ É

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ ˛õyë˛ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

embyonic layers development in the capsules of Bryophyte

~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü (Endothecium) ~ÓÇ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü Ampithecium) ~•z ò%!ê˛ hflÏÓ˚•z •°
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ° í˛zÍ˛õß¨ ≤Ãôyö º)îhflÏÓ˚– àî (Genera) ˆû˛ˆÏò ï˛yÓ˚y !Ó!û˛ß¨ ≤ÃÜ˛yÓ˚ Ü˛°y í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ Ï̂Ó̊–

Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yñ xƒyö!í»˛!í˛ñ Ó y!Î˚!í˛ ~ÓÇ
ˆöyˆÏê˛yÌy•z°y§ (Notothylas) !Ü˛å%

È ≤Ãçy!ï˛ Ï̂ï˛–

xƒy!¡õ Ï̂Ì!§Î̊yü xÌÓy
ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ ÈÙÙÙÈ

xy!Ü≈˛ˆÏflõ!Ó˚Î˚yü ~ÓÇ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y ~ÓÇ
Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ flõƒyà!ö!í˛–

xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛y ~ÓÇ ˆöyˆÏê˛yÌy•z°yˆÏ§Ó˚
!Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛–

xÌÓy

~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü Ü˛°%̂ Ïü°y ˆÓ!¢Ó˚û˛yà xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y ~ÓÇ
ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨ fl≥˛ƒyà!ö!í˛

xÌÓy

xy!Ü≈̨ Ï̂flõy!Ó̊Î̊yü xƒyö!í»˛!í˛ ~ÓÇ Ó y!Î˚!í˛–
~ÓÇ Ü˛°%ˆÏü°y

xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü É

xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü•z •° ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ (Sporogenous tissue) ≤ÃÌü ˆÜ˛y£Ï#Ó˚ xÓfiÌy– ˆ◊î#ˆÏû˛ˆÏò
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~Ó˚ xÓfiÌyö !û˛ß¨ ˆÎüö ˆ•˛õy!ê˛Ü˛˛õ!§í˛yˆÏï˛ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ˆÜ˛wfiÌˆÏ° xÌÓy xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y Óy
Ó yˆÏÎ˚y˛õ!§í˛yˆÏï˛ Ü˛°%ˆÏü°y Ä Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#ˆÏÓ˚Ó˚ üôƒfiÌˆÏ°– xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚y° !Óû˛y!çï˛ Ä ˛õ%öÉ !Óû˛y!çï˛
•ˆÏÎ˚ ≤Ãã%˛Ó˚ §ÇáƒÜ˛ ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ˚î%ôyÓ˚î Ü˛°yÓ˚ ˆÜ˛y£Ï àîˆÏû˛ˆÏò !Ó!û˛ß¨Ó˚Ü˛ü ˆÜ˛y£Ï
í˛zÍ˛õß¨ Ü˛ˆÏÓ˚ !ö¡¨Ó˚)ˆÏ˛õ É

i) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ä !Ó˚Ü˛!§Î˚yÓ˚ (Riccia) ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛–
ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ï̂Ü˛y£Ï SxfiÌyÎ̊#V

ii) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ä fiÌyÎ˚# ˆfl≥˛ˆÏÓ˚yÜ˛yÓ˚˛õ§ (Sphaerocarpos)

ˆ˛õy£ÏÜ˛ Ï̂Ü˛y£Ï !çÄÌƒy°y§ (Geothallus) ~ÓÇ
!Ó˚̂ ÏÎ˚Õ‘y (Riella)–

iii) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï Ä 2ÈÙÈ3 !ê˛ ˆÓ!¢Ó˚û˛yà üyÓ ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ ˚ !°§
§!˛õ≈° fiÌ)°#Ü˛Ó̊î (Marchantiales) Ä çyAàyÓ̊üƒy!ö Ï̂Î!°§
Î%=˛ •ẑ Ï°ê˛yÓ̊ (Jungermanniales)–

ˆÓ̊î%ôyÓ̊îÜ˛°y (iv) ˆÓ̊î%üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï + •ẑ Ï°ê˛yÓ̊ !Ü˛å%È üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!§ Ä üyÓ˚Ü˛ƒyö!§Î˚y
(Sporogenous ˆÜ˛y£Ï + x@ˇÃfiÌ ê%˛!˛õÓ˚ (Marchantia)

tissue) Sx!Óû˛=˛V Órôƒy Ï̂Ü˛y£Ï §ü)•

v) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï + !Ü˛å%È çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ ˆÎüö
•zˆÏ°ê˛yÓ˚ + •zˆÏ°ê˛yˆÏÓ˚yˆÏú˛yÓ˚ !Ó˚Ü˛yÓ˚!í˛Î˚y (Riccardia) ~ÓÇ ˆ˛õ!°Î˚y
(elaterophore) (Pellia)

vi) ˆÓ˚î%üyï,˛ˆÏÜ˛y£Ï + xƒyö‰ˆÏÌyˆÏ§Ó˚ê˛˛õ!§í˛y
!§í ẑ̨ Ïí˛y•ẑ Ï°ê˛yÓ̊ Óy
•ẑ Ï°ê˛yÓ̊

vii) ˆÓ̊î%üyï,̨ Ï̂Ü˛y£Ï Ó y Ï̂Î̊y˛õ!§í˛y

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

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÈÙÙÙÈí˛z!qò!ÓK˛yˆÏöÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ¢yáyñ !ÓÓï≈˛ˆÏöÓ˚ !Óã˛yˆÏÓ˚ ï%˛°öyü)°Ü˛û˛yˆÏÓ öÓƒ– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛
§¡õˆÏÜ≈˛ !ÓK˛yö §¡øï˛û˛yˆÏÓ K˛yö xy•Ó˚î !ÓK˛yö# ˆç. ˆç. !í˛ˆÏ°!öÎ˚yˆÏ§Ó˚ (J. J. Dillenius) xyü°
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(1648-1747) ˆÌˆÏÜ˛ ã˛ˆÏ° xy§ˆÏåÈ– ~Ó˚ ˛õÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ |ö!ÓÇ¢ñ !ÓÇ¢ ¢ï˛y∑#ñ Óï≈˛üyö ˛õÎ≈hsˇ !Ó!û˛ß¨
!ÓK˛yö# ¢%ô%üye Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ §ò§ƒˆÏòÓ˚ ˆ◊î# !Óöƒy§àï˛û˛yˆÏÓ !ÓÓÓ˚î•z ˆòö !öñ §%!ö!ò≈T˛ û˛yˆÏÓ
öyüÜ˛Ó˚ˆÏîÓ˚ üyôƒˆÏü í˛z!qò !ÓK˛yˆÏöÓ˚ xöƒyöƒ ¢yáyÓ˚ K˛yöˆÏÜ˛ Ü˛yˆÏç °y!àˆÏÎ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y §¡õˆÏÜ≈˛ !öï˛ƒ
öï%˛ö !ÓK˛yö§¡øï˛ ï˛Ìƒ §Ç@ˇÃ• Ü˛ˆÏÓ˚ §!ë˛Ü˛ ˛õˆÏÌ ~!àˆÏÎ˚ ã˛ˆÏ°ˆÏåÈö– í˛z!qò !ÓK˛yˆÏöÓ˚ xöƒyöƒ ¢yáy
!Ü˛û˛yˆÏÓ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xôƒÎ˚öˆÏÜ˛ ≤Ãû˛y!Óï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ˆÏåÈ ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚y •°–

Ó˚§yÎ˚ö (Chemistry) Î!òÄ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ §¡õˆÏÜ≈˛ K˛yö xy•Ó˚î Ó•%˛õ)Ó≈ ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ ï˛Ó%Ä
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛ Ó˚§yÎ˚̂ ÏöÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yà ˆÜ˛Ó°üye 1960 §y° ˆÌˆÏÜ˛ ¢%Ó˚% •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ !Ü˛å%È §ò§ƒˆÏòÓ˚
üˆÏôƒ ~üö Ü˛ï˛Ü˛à%!° Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ §ˆÏ®•yï˛#ï˛ û˛yˆÏÓ ≤Ãüy!îï˛ •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ ÎyÓ˚y ˙ §ühflÏ
≤Ãçy!ï˛ˆÏòÓ˚ ç#Ó myÓ˚y áyòƒ !•§yˆÏÓ @ˇÃ•ˆÏî Óyôy !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚ ≤Ã§AàÜ ˛ˆÏü ~Ó˚Ü˛ü•z !Ü˛å%È
Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ú %˛°y!öÎ˚y (Frullania) ~Ó˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ˆÏï˛ ˆòáy ˆàˆÏåÈ ÎyÓ˚y xï˛ƒhsˇ
«˛!ï˛Ü˛yÓ˚Ü˛ ã˛ü≈ˆÏÓ˚yˆÏàÓ˚ Ü˛yÓ˚î–

ê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚í˛ (Terpenoids) : !Ó!û˛ß¨ ê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ üˆÏôƒ ÚüˆÏöyÛ Ä ˆ§§!Ü˛í˛z ê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ §yôyÓ˚îï˛ !Ó!û˛ß¨ ˆ•˛õy!ê˛!§Ó˚ (Hepatics) üˆÏôƒ °«˛ƒ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚– ~•z ˆ§§‰!Ü˛í˛zê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚í˛
§yôyÓ˚îï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§!ÓòƒyÎ˚ §)ã˛Ü˛ Ä Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏòÓ˚ ç#Ó myÓ˚y áyòƒ !•§yˆÏÓ @ˇÃ•ˆÏî Óyôy !•ˆÏ§ˆÏÓ Ü˛yç
Ü˛ˆÏÓ˚– xƒy!öí˛zÓ˚y !˛õAà%•z§ (Aneura Pinguis) öyüÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ !öÎ≈y!§ï˛ Ú!˛õÇà%•zˆÏ§yöÛ
(Pinguisone) ê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚í˛ ˛õï˛AàˆÏòÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏÜ˛ áyòƒ !•§yˆÏÓ @ˇÃ•ˆÏî Óyôy §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛å%È ú %˛°y!öÎ˚y
(Frullania) ≤Ãçy!ï˛Ó˚ ˆ§!Ü˛í˛zê˛yÓ˚!˛õöˆÏÎ˚í˛ ÎÌy ÈÙÙÙÈ Ú+ ú %˛°yö!°í˛Û (‘+frullanolide)’ ÈÙÙÙÈ ú %˛°yö!°í˛Û
(—Frullanolide) ã˛ü≈ˆÏÓ˚yà §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚–

úœ˛ƒyˆÏû˛yöˆÏÎ˚í˛ (Flavonoid) : ~!ê˛ ü§‰ Ä ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§‰ ~ á%Ó ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üyˆÏî ˛õyÄÎ˚y ÎyÎ˚–
úœ˛yˆÏû˛yöÈÙÈ@’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛ (Flavon glycosides) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ üˆÏôƒ §yôyÓ˚î û˛yˆÏÓ•z Óï≈˛üyö ÌyˆÏÜ˛–
í˛y•z•y•zˆÏí»˛yúœ˛yˆÏû˛yöˆÏÎ˚í˛ (Dihydroflavonoids) ˆ•˛õy!ê˛Ü‰˛§ Û~ ~ÓÇ Óy•zÈÙÈúœ˛yˆÏû˛yöy•z° (biflavonyl)

~Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ !Ó!û˛ß¨ üˆÏ§ §ˆÏ®•yï˛#ï˛ û˛yˆÏÓ ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y ˆàˆÏåÈ– ~Ó˚Ü˛ü ~Ü˛!ê˛ üˆÏ§Ó˚ öyü í˛y•zÜ ˛yöyü
ˆflÒy˛õy!Ó˚Î˚yü (Dicranum scoparium) §yÎ˚!öö Ó˚OÜ˛ ˛õòyÌ≈ Î!òÄ ü§‰ Ä ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§‰ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ
§yôyÓ˚îû˛yˆÏÓ•z Óï≈˛üyö ï˛Ó%Ä ˆÜ˛Ó°üye Bryum Ä Splacnum ~Ó˚ SÓ yÎ˚yü Ä flõœyÜ‰˛öyüV üˆÏôƒ•z ~Ó˚
í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ ≤Ãüyî Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– fl≥˛ƒyà‰öyü‰ (sphagnum) ˆÌˆÏÜ˛ ÚxƒyˆÏrÌy§yÎ˚y!öö ˆÌˆÏÜ˛ í˛zÍ˛õß¨
fl≥˛ƒyàˆÏöyÓ˚%!ÓöÛ (Sphagnorubin) öyˆÏü xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ ˆÎÔˆÏàÓ˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ–

!Ü˛å%È ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ˆÏ§ ˆÓ˚î%Ó˚ §%Æ xÓfiÌy (Dormancy) Óô≈öÜ˛yÓ˚# ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛ òÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˜çÓ ˆÎÔˆÏàÓ˚
§rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈÈÙÙÙÈˆÎüö É !í˛•y•zˆÏí»˛y!fiê˛!°ö (Dehydrostellene), °%ö%°y!Ó˚Ü˛ xƒy!§í˛ (Lunularic

acid) •zï˛ƒy!ò–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ˆÌˆÏÜ˛ ≤ÃyÆ xöƒ ˛õòyÌ≈à%!° ˆÎüö xƒyˆÏÓ˚yˆÏü!ê˛Ü˛ ~fiê˛yÓ ̊ (aromatic esters), alkanes

Sxƒy°ˆÏÜ˛ö‰§V xƒy°Ü˛yˆÏöy!Î˚Ü˛ xƒy!§í˛ (Alkanoic acid) fiê˛yã≈˛ñ Ü˛ƒyˆÏÓ˚y!ê˛öñ ü%=˛ ¢Ü≈˛Ó˚y (free sugar),

xƒy°Ü˛y°ˆÏÎ˚í˛ (Alkaloids)– ~ˆÏòÓ˚ §rôyö ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ– ˆ◊î#!Óöƒy§ !ÓòƒyˆÏï˛ à%Ó˚%c (Taxonomic
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implication) :

ˆú˛ö° Ä ˆú˛ö°çyï˛ xöƒyöƒ Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈ (Phenolic substances) ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§Û ~Ó˚ !Ó!û˛ß¨
§ò§ƒˆÏòÓ˚ ˆ◊î#!Óöƒy§àï˛û˛yˆÏÓ xÓfiÌyö §%ò,ì ¸̨ Ü˛ˆÏÓ˚– üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!°§ ÓˆÏà≈ Úúœ̨ yˆÏû˛yö Ä @’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛§‰Û
(Flavone-O-glycosides) ~ÓÇ çƒyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§ ÓˆÏà≈ úœ̨ yˆÏû˛yöÈÙÈ!§ÈÙÈ@’y•zˆÏÜ˛y§y•zí˛§ (Flavone-C-

glycosides) ~Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ xˆÏöÜ˛ ˆàyeˆÏÜ˛ ~Ü˛e#û)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎüö Ó˚ƒyí%˛ˆÏ°§# Ä ÚüƒyˆÏí˛y!ÌˆÏÜ˛§# =

ˆ˛õyˆÏÓ˚ˆÏ°§#Û (Radulaceae and ‘Madothecaceae = porellaceae) xAàfiÌy!öÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ ˆÌˆÏÜ˛
!Ó̊ Ï̂Óy!°Î̊y ˆ•!ü Ï̂fl≥˛!Ó̊Ü˛y (Reboulia hemissperica) ~ÓÇ xƒy Ï̂fiê˛ Ï̂Ó̊Õ‘y xˆfiê ∆̨!°§ (Asterella australis)

~•z ò%!ê˛ ≤Ãçy!ï˛ˆÏÜ˛ xy°yòyû˛yˆÏÓ §öy=˛ Ü˛Ó˚y ò%É§yôƒ !Ü˛v úœ˛ƒyˆÏû˛yöˆÏÎ˚í˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ !û˛!_ˆÏï˛
§•ˆÏç•z §Ω˛Ó– ~üö!Ü˛ ~Ü˛•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ §òˆÏ§ƒÓ˚ üˆÏôƒ•z !Ó!û˛ß¨ ˜çÓÓ˚y§yÎ˚!öÜ˛ ≤ÃÜ˛Ó˚î
ˆòáy ÎyÎ˚ ˆÎüö Conocephalum conicum ~•z ≤Ãçy!ï˛Ó˚ !Ó!û˛ß¨ ˆû˛ÔˆÏày!°Ü˛ !ÓhflÏyÓ˚ˆÏî !Ó!û˛ß¨
úœ̨ ƒy!û˛ö Ï̂Î̊í˛ Óï≈̨ üyö–

≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ x˜ÏçÓ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ SxyÜ˛!Ó˚Ü˛ Óy á!öçV §)ã˛Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛ (Bryophytes as

mineral indicators) :

!Ó!û˛ß¨ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ˆÎ fiÌyˆÏö çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§ fiÌyˆÏö fl∫yû˛y!ÓÜ˛ âöˆÏcÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ ˆÓ!¢ âöˆÏcÓ˚ !Ó!û˛ß¨
≤ÃyÜ,˛!ï˛Ü˛ ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ˛õòyÌ≈ˆÏòÓ˚ ˛õ%!Oï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ!Ó˚Î˚yüñ Ü˛˛õyÓ˚ñ ˆ°í˛ñ ˆfiê˛∆y!üÎ˚yü ~ÓÇ !çAÜ˛ ~Ó˚Ü˛ü•z !Ü˛å%È)
˛õòyÌ≈ ÎyÓ˚y !Ó!û˛ß¨ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ xy◊Î˚fiÌˆÏ° ≤ÃyÎ˚ 200 à%î âöˆÏc Ó,!Âô ˆ˛õˆÏÎ˚ ˛õ%!Oï˛ •Î˚– ~üö !Ü˛å%È
ü§‰ xyˆÏåÈ ÎyÓ˚y !Ü˛å%È !ö!ò≈T˛ xyÜ˛!Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚ ôöydÜ˛ §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎüö !ü!°ˆÏåÈyˆÏú˛!Ó˚Î˚y
(Mielichhoferia) ÈÙÈ Ü˛˛õyÓ˚ §ü,Âô xy◊Î˚fiÌ°ˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

¢yÓ˚#Ó˚!Óòƒy (Physiology) :

ç°@ˇÃ•î Ä ˛õ!Ó˚Ó•î (water uptake and movement) :

ˆÓ!¢Ó˚û˛yà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛•z ï˛yˆÏòÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ ç° ˛õ!Ó˚ˆÏÓˆÏ¢Ó˚ ç°#Î˚ Óy‹õ ~ÓÇ Óy!Ü˛Ó˚y ï˛yˆÏòÓ˚
xy◊Î˚fiÌ° ˆÌˆÏÜ˛ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÓ!¢Ó˚û˛yà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚y•z ~Qy•y•z!í»˛Ü˛ çyï˛#Î˚ (Ectohydric =

àƒyˆÏüˆÏê˛yˆÏú˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ó!•ÉhflÏÓ˚#Î˚ ç° Ä á!öç ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ @ˇÃ•îVó ˆÎüö ÈÙÈ çyAàyÓ˚üƒy!öˆÏÎ˚!°§‰
fl≥˛#ˆÏÓ˚yÜ˛yÓ˚ˆÏ˛õ!°§ (sphaerocarpales), üˆÏöyÜ‰˛!°ˆÏÎ˚!°§ (monocleales) Ä xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚ê˛#
(Anthocerotae)– xöƒÓ˚y !üˆÏ:y•y•z!í»˛Ü‰˛ çyï˛#Î˚ (Mixohydric = ÎyÓ˚y ç° Ä á!öç˛õòyÌ≈ ï˛yˆÏòÓ˚
hflÏÓ˚ myÓ˚y @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ˆòˆÏ•Ó˚ xhsˇˆÏò≈ˆÏ¢ ˛õ!Ó˚Ó•ö Ü˛ˆÏÓ˚V ˆÎüö Ó y!Î˚!í˛ (Bryidae), !Ü˛å%È
üyÓ˚Ü˛ƒyö!§ˆÏÎ˚!° (Marchantiales) ~ÓÇ xˆÏöÜ˛ ˆüê˛çy!Ó˚ˆÏÎ˚!°§ (Metzgeriales) Óy ~ˆÏu˛y•y•z!í»˛Ü˛
çyï˛#Î˚ (Endohydric = í˛zß¨ï˛ ¢yÓ˚#Ó˚fiÌy!öÜ˛ ˛õ!Ó˚Ó•öï˛sf Î%=˛ ˆÎüö ÈÙÈ ˛õ!°!ê˛∆!Ü˛!í˛
(Polytrichidae)–

!üˆÏÌyç#Ó#ï˛y Ä ü,ï˛ç#!Óï˛y (Symbiosis and saprophytism) :

!Ü˛å%È ˆ•˛õy!ê˛Ü‰˛§ !ÓˆÏ¢£Ï û˛yˆÏÓ ˆüê˛çy!Ó˚ˆÏÎ˚!°§ ÓˆÏà≈Ó˚ xhsˇà≈ï˛ §ò§ƒ ˆÎüö Óœy!§Î˚y ˛õ%!§ß¨y
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(Blasia pusilla) Ä N
2
 §ÇÓrôöÜ˛yÓ˚# ö#°yû˛ §Ó%ç ˜¢Óy° (cyanobacterium) ˆòÓ˚ üˆÏôƒ

!üˆÏÌyç#Ó#ï˛y ˛õ!Ó˚°!«˛ï˛ •Î˚– Nostoc SöT˛Ü˛V Ü˛ˆÏ°yö# xhsˇÉ˛õÓ˚ç#Ó# •ˆÏÎ˚ ~§ühflÏ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ•Ó˚ à•ùˆÏÓ˚
Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ó!öüˆÏÎ˚ §ÇÓrô#ï˛ N

2
 ÛÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§ˆÏòÓ˚ Ó,!ÂôÓ˚ üyey ˆÓˆÏí˛¸ ÎyÎ˚–

xƒyˆÏrÌyˆÏ§Ó˚§ (Anthoceros) ~Ó˚ ˆ«˛ˆÏeÄ ~ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ !üˆÏÌyç#Ó#ï˛y ˆòáy ÎyÎ˚–

§ü@ˇÃ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ üˆÏôƒ ~Ü˛üye ü,ï˛ç#Ó# Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y •° ~Ü˛!ê˛ ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§‰ (cryptothallus

mirabilis) !Ü ˛ˆÏ≤WzyÌƒy°y§ !üÓ˚y!Ó!°§– í˛z!qò!ê˛ §¡õ)î≈ ˆÜœ˛yˆÏÓ˚y!ú˛°•#ö ~ÓÇ ˆòˆÏ• xhsˇÉ˛õÓ˚ç#Ó# Ó˚)ˆÏ˛õ
åÈeyÜ˛ Óy§y ÓÑyˆÏô ~ÓÇ ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ ˜çÓ ˛õòyÌ≈ §Ó˚ÓÓ˚y• Ü˛ˆÏÓ˚–

ÓyhflÏÓƒ!Óòƒy (Ecology) : §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qòˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏòÓ˚ ÓyhflÏÓƒ!Óòƒyàï˛û˛yˆÏÓ !ÓÓ˚)˛õ
˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ §•ƒ Ü˛Ó˚yÓ˚ «˛üï˛y xˆÏöÜ˛ ˆÓ!¢–

Óy§fiÌyöyö%ÎyÎ˚# Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ (As substrate colonizers)

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ¢=˛ñ Ü˛!ë˛ö àyˆÏåÈÓ˚ åÈy°ñ Ó˚Ü˛ •zï˛ƒy!òˆÏï˛ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ §yú˛ˆÏ°ƒÓ˚ §yˆÏÌ ÓÇ¢!ÓhflÏyˆÏÓ˚
§«˛ü !Ü˛v í˛zß¨ï˛ §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qò ˆ§áyˆÏö §¡õ)î≈ x«˛ü– !Ü˛å%È !Ü˛å%È Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ¢%ô%üye ¢=˛ñ Ü˛!ë˛ö
úÑ˛yÜ˛y Ó˚ˆÏÜ˛Ó˚ ï˛ˆÏ° çß√°yû˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎüö üˆÏ§ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ xƒy!u»˛Î˚y (Andreaea), ˆ•í%˛!çÎ˚y (Hedwigia),

!flÒ§!ê˛!í˛Î˚yü (Schistidium), ˆ•˛õy!ê˛Ü˛§ˆÏòÓ˚ üˆÏòƒ üyÓ˚§%ˆÏ˛õÕ‘y (Marsupella) ú %˛°y!öÎ˚y
(Frullania), !çü Ï̂öy!ü!ê ∆̨Î̊ö (Gymnomitrion) •zï˛ƒy!ò–

x˛õÓ̊˛õ Ï̂«˛ ç°ç Óy§fiÌy Ï̂öÓ̊ ˜Ó!ã˛eƒ ï%̨ °öyü)°Ü˛û˛y Ï̂Ó x Ï̂öÜ˛ Ü˛ü– !fiÌÓ̊ ç Ï̂° û˛y§üyö ≤Ãçy!ï˛Ó̊)̂ Į̈ õ
!Ó˚Ü˛!§ÄÜ˛yÓ˚˛õ§‰ öƒyê˛yö§‰ (Ricciocarpos natans) ~ÓÇ !öü!Iï˛ ç°ç ≤Ãçy!ï˛ Ó˚)ˆÏ˛õ (Riccia

fluitans) !Ó˚Ü˛!§Î˚y úœ$˛•zê˛ƒyö§‰ í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ– í˛zû˛Î˚ ≤Ãçy!ï˛•z ˆ•˛õy!ê˛Ü˛ˆÏ§Ó˚ xhsˇà≈ï˛–

!Ü˛å%È !Ü˛å%È Ó yÎ˚yú˛y•zê˛ ~üö ü%=˛ xM˛ˆÏ° çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ˆÎ §Ó xM˛° o%ï˛ ôyÓüyö ç° myÓ˚y
xyFåÈy!òï˛ •ˆÏï˛ ÌyˆÏÜ˛ ˆÎüö Scouleria SˆflÒyí˛z°y!Ó˚Î˚yV Ä •y•zˆÏ@ˇÃy!•˛õ‰öyü (Hygrohypnum) öyüÜ˛
ü§‰–

fl≥˛ƒyà‰öyü (sphagnum) ~Ü˛!ê˛ x˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ü§‰ ˆÎ ˛õ%Ü%˛Ó˚ Óy •…ˆÏòÓ˚ ôyˆÏÓ˚ !§!°Ü˛y §ü!ß∫ï˛
xy◊Î˚fiÌˆÏ° çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚–

Ü˛ˆÏê˛y!öí˛zˆÏÓ˚yö (Cautoneuron) ~ÓÇ ˆí»˛˛õƒyˆÏöyÜœ̨ yí˛y§ (Drepanocladus) ç°ï˛ˆÏ°Ó˚ Ä˛õÓ˚
û˛y§üyö ˜çÓ ˛õòyÌ≈ §ü,Âô üyò%ˆÏÓ˚Ó˚ üï˛ xyFåÈyòö ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚–

í˛z£÷ ≤ÃflÀÓˆÏî ˆÜ ˛ˆÏê˛y!öí˛zˆÏÓ˚yö (Cratoneuron), •zí˛zÜœ˛ƒy!í˛Î˚yü (Eucladium), (verticillatum)

û˛y!ê˛!§ˆÏ°ê˛yü‰ ≤Ãû,˛!ï˛ ü§ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ÎyÓ˚y CaCO
3
 Ó˚ §yˆÏÌ Î%=˛ •ˆÏÎ˚ Ü˛!ë˛ö xyFåÈyòˆÏöÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ó

ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ Îy ˆÌˆÏÜ˛ Ó˚Ü˛ ˜ï˛!Ó˚ •Î˚–

xAàyÓ˚#û)˛ï˛ ç°yû)˛!üÓ˚ í˛z!qI ˛õòyÌ≈ §ü!ß∫ï˛ fiÌyˆÏö (peat-surfaces) í˛y•zÜ ˛ƒyˆÏöÕ‘y
ˆÜ ˛!û˛!Ü˛í˛zˆÏ°ê˛y (Dicranella creviculata) ~ÓÇ Ü˛y!ç≈Î˚y (kurzia) öyüÜ˛ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çß√@ˇÃ•î
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Ü˛ Ï̂Ó̊–

Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛ Ä Ó#çí z̨Í˛õyòÜ˛ í z̨!qò Ï̂òÓ̊ xö%£ÏAà (Broyphyte and plant association)

çAà° xM˛ˆÏ° (Forested site) : çAà° xM˛ˆÏ° Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ üy!ê˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚
˜çÓÓy› §ü!ß∫ï˛ xyFåÈyòˆÏöÓ˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Îy ã˛yÓ˚yàyåÈ §,!T˛ˆÏï˛ !ÓˆÏ¢£Ï û)˛!üÜ˛y @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚– Ü ˛yhsˇ#Î˚ xM˛ˆÏ°
(Tropical region) àyˆÏåÈÓ˚ à%Ñ!í˛¸ˆÏï˛ çß√@ˇÃ•î Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˆòáy ÎyÎ˚– í˛zFã˛fiÌyˆÏö ˆÎáyˆÏö çAà° Ó°ˆÏï˛
ˆé˛y˛õ‰é˛yí˛¸ñ ˆ§áyˆÏö üy!ê˛Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚% xyFåÈyòö ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ñ àyˆÏåÈÓ˚ à%Ñ!í˛¸ˆÏï˛ xyÓÓ˚î ˜ï˛!Ó˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ~üö!Ü˛
é%˛°hsˇ xÓfiÌyÎ˚Ä S¢yáy •ˆÏï˛V !Ó!û˛ß¨ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚–

b) ÓöyM˛° åÈyí˛̧y xM˛ Ï̂° (Non-forested sites) :

ÓöyM˛° öÎ˚ ~Ó˚Ü˛ü xM˛ Ï̂° §Ó≈y Į̈̂ õ«˛y ˆÓ!¢ ˛õ!Ó˚üy Ï̂î Ó y Ï̂Î˚yú˛y•zê˛ çß√yÎ˚ x!ï˛ í z̨Fã˛fiÌy Ï̂ö (Alpine)

Ä ˆüÓ˚% xM˛ˆÏ°Ó˚ xyÓ•yÄÎ˚yˆÏï˛– ~ §Ü˛° fiÌyˆÏö ï,˛îyFåÈyòöÜ˛yÓ˚# (Turf) Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏòÓ˚ xy!ôÜ˛ƒ ˆòáy
ÎyÎ˚– Óy!°Î˚yí˛¸# xM˛ˆÏ° SˆÎüö xyÇ!¢Ü˛ ¢%Ü˛ˆÏöy xyÓ•yÄÎ˚y Î%=˛ xM˛° Óy §yü%!oÜ˛ xM˛°V !Ó!û˛ß¨
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ï˛yˆÏòÓ˚ Ó˚y•zçˆÏÎ˚ˆÏí˛Ó˚ ˛õ)î≈ !ÓhflÏyÓ˚ˆÏîÓ˚ §y•yˆÏÎƒ fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚ó ~ÓÇ ô#ˆÏÓ˚ ô#ˆÏÓ˚ ˛õ%Ó˚%
xyFåÈyò Ï̂öÓ˚ §,!T˛ Ü˛ Ï̂Ó˚ (Turf)–

üö%£Ïƒ Óy§fiÌyö xM˛ Ï̂° Ó y Ï̂Î̊yú˛y•zê˛ (Bryophyte in Manmade habitat) :

Óy!í ¸̨Ó˚ åÈyˆÏòÓ˚ Ä˛õˆÏÓ˚ !ÓˆÏ¢£ÏÜ˛ˆÏÓ˚ ˆÎáyˆÏö ˆÓ!¢«˛î ç°#Î˚Óy‹õ ˛õ)î≈ xyÓ•yÄÎ˚y ÌyˆÏÜ˛ ˆ§ §Ó fiÌyˆÏö
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ fiÌyÎ˚#û˛yˆÏÓ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– ~§Ó xM˛ˆÏ° ü§‰ÈÙÈ•z ≤Ãôyö– ˆÎ§Ü˛° fiÌyö ç°#Î˚ Óy‹õ ôyÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚
!§=˛ xÓfiÌyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛ ˆ§ §Ü˛° fiÌyö•z Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏòÓ˚ xy◊Î˚fiÌ° •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛– ö%!í ¸̨ñ ˛õyÌÓ˚ §ü!ß∫ï˛ fiÌyöÄ
Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ §%xy◊Î˚fiÌ° •ˆÏÎ˚ ÄˆÏë˛ó !ÓˆÏ¢£Ï Ü˛ˆÏÓ˚ üˆÏ§ˆÏòÓ˚– ˛õÓ˚àyåÈyñ Ó˚ˆÏÜ˛ Óy ü%=˛ üy!ê˛ˆÏï˛ çß√yÎ˚
~Ó˚Ü˛ü üˆÏ§ˆÏòÓ˚ üˆÏôƒ ê˛Ó˚!ê˛í˛z°y Ó˚%°y!Ó˚§ (Tortula rularis), ˛õ!°!ê˛∆Ü˛yü ç!öˆÏ˛õ!Ó˚Î˚yü
(Polytrichum juniperinum), !@ˇÃ!üÎ̊y (Grimmia), •zí ẑ̨ Ï°yê˛y (Ulota) •z ≤Ãôyö–

!Ó!û˛ß¨ xyÜ˛yˆÏÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ò,¢ƒüyö– ˆÎüö «%˛o ï,˛îyFåÈyòöÜ˛yÓ˚#ñ Óy!°¢ Óy Ü%˛¢öyÜ˛yÓ˚ñ üyò%ˆÏÓ˚Ó˚
üï˛ !Óhfl,Ïï˛ xyFåÈyòöÜ˛yÓ˚#ñ çyˆÏ°Ó˚ üï˛ñ Óy ü§ Ó° •zï˛ƒy!ò–

˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ò)£Ïî §ï˛Ü≈˛Ü˛yÓ˚# Ä §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y (Bryophyte Aspulation

indicators and monitoring)

˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ò)£Ïî §ï˛Ü≈˛Ü˛yÓ˚# Ä §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ à%Ó˚%c˛õ)î≈ û)˛!üÜ˛y ˛õy°ö Ü˛ˆÏÓ˚– ˆÜ˛yö xö%£ÏAà
åÈyí˛¸y•z Óy °y•zˆÏÜ˛ˆÏöÓ˚ §yˆÏÌ xö%£ÏˆÏAà Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ ˛õ!Ó˚ü[˛ˆÏ°Ó˚ ¢%Âôï˛yÓ˚ §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚ (IAP

= Index of Atmosphearic purity)– ~ˆÏ«˛ˆÏe ~ˆÏòÓ˚ §Çáƒyñ âöc!Óöƒy§ñ ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô# «˛üï˛y §ˆÏÓ≈y˛õ!Ó˚
•,T˛˛õ%T˛ï˛y •zï˛ƒy!òÓ˚ í˛z˛õ!fiÌ!ï˛Ó˚ üyey ˆ§•z xM˛ˆÏ°Ó˚ ò)£ÏˆÏîÓ˚ üyeyˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚– í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ ˜Ó!¢ˆÏT˛ƒÓ˚
§yˆÏÌ ò)£ÏˆÏîÓ˚ üyeyÓ˚ §¡õÜ≈˛ ÓyhflÏyö%˛õy!ï˛Ü˛–

ò)£ÏîÜ˛yÓ˚ˆÏÜ˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ xö%û˛Óö¢#°ï˛yÓ˚ Ä˛õÓ˚ !û˛!_ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ˆÏÜ˛ ò%û˛yˆÏÓ û˛yà Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ñ
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ÎÌy É

Ü˛V Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ §ò§ƒ ÎyÓ˚y ò)£ÏîÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ≤Ã!ï˛ á%Ó•z xö%û˛Óö¢#° ~ÓÇ ò)£ÏˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° ï˛yˆÏòÓ˚
ˆòˆÏ• öyöyÓ˚Ü˛ü ò,¢ƒüyö °«˛î ≤ÃÜ˛y¢ ˛õyÎ˚– ~ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛ á%Ó•z û˛yˆÏ°y §)ã˛Ü˛ Ó˚)ˆÏ˛õ Ü˛yç Ü˛ˆÏÓ˚–

áV Ó y Ï̂Î̊yú˛y•ẑ Ïê˛Ó̊ §ò§ƒ ÎyÓ̊y ò)£ÏîÜ˛yÓ̊Ü˛ Ï̂òÓ̊ ˆ¢y£Ïî Ä ˆ˛õy£Ïî Ü˛ Ï̂Ó̊ ï%̨ °öyü)°Ü˛û˛y Ï̂Ó ~Ü˛•z fiÌy Ï̂ö
Ó§Óy§Ü˛yÓ˚# xöƒyöƒ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆÌˆÏÜ˛–

≤ÃÌü û˛yˆÏàÓ˚ §ò§ƒÓ˚y ò)£ÏˆÏîÓ˚ ú˛ˆÏ° §,T˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ• xyâyˆÏï˛Ó˚ °«˛î ≤ÃÜ˛yˆÏ¢Ó˚ üyey myÓ˚y
≤Ãï˛ƒ«˛û˛yˆÏÓ ≤Ãüyî Ü˛ˆÏÓ˚ ˆ§•z fiÌyˆÏöÓ˚ í˛z˛õ!fiÌï˛ ò)£ÏîÜ˛yÓ˚̂ ÏÜ˛Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏîÓ˚ üyey Ü˛ï˛áy!ö–

!mï˛#Î˚ ˆ«˛ˆÏeÄ !Ó!û˛ß¨ ò)£ÏîÜ˛yÓ˚# ôyï%˛ ˆÎüö ˆ°í˛ñ Ü˛ƒyí˛!üÎ˚yüñ !çÇÜ˛ñ üyÜ≈˛yÓ˚#ñ xyˆÏ§≈!öÜ˛ñ ˆÜ ˛y!üÎ˚yü
•zï˛ƒy!òÓ˚ ≤Ã!ï˛ §Ó≈y!ôÜ˛ §•ƒ«˛üï˛y ò)£ÏîˆÏÜ˛ !öˆÏò≈¢ Ü˛ˆÏÓ˚–

!Ü˛å%È !Ü˛å%È ü§ Óï≈˛üyö ÎyÓ˚y !Ó!û˛ß¨ ôyï%˛ ˆÎüö ˆ°y•yñ !çÇÜ˛ñ ˆ°í˛ñ !öˆÏÜ˛° •zï˛ƒy!òˆÏÜ˛ ï˛yˆÏòÓ˚ ˆòˆÏ•
˛õ%!Oû)˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– x!ï˛!Ó˚=˛ !öˆÏÜ˛° §ü,Âô fiÌyˆÏö !Ü˛å%È ü§‰ ˆÎüö ÓˆÏÎ˚!§Î˚y (weisia), (Grimmia) !@ˇÃ!üÎ˚yñ
Ó˚ƒyˆÏÜ˛y!ü!ê˛∆Î˚yü (Rhacomitrium) §yú˛ˆÏ°ƒÓ˚ §yˆÏÌ Ó§Óy§ Ü˛ˆÏÓ˚– !Ü˛å%È !Ü˛å%È ü§ Ü˛˛õyÓ˚ §ü,Âô xy◊Î˚fiÌˆÏ°
çß√@ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ~ÓÇ ~ §ühflÏ ü§ ˆÎáyˆÏö•z çß√yÎ˚ ˆ§áyˆÏö Ü˛˛õyÓ˚ §ü,Âôï˛yˆÏÜ˛ §)!ã˛ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ó˚Ü˛ü !Ü˛å%È
ü§ •° É !ü!°ˆÏåÈyˆÏú˛!Ó˚Î˚y •z°Çàyê˛y (Mielichhoferia elongata), üyÓ˚!§Î˚y !°!àí˛z°yê˛y (Merceya

ligulata), !í»˛˛õ¢ö fiê˛∆ƒyê˛y§ (Dryption stratus), !çü‰ˆÏöyˆÏÜ˛!°Î˚y xƒyÜ%˛•z!ê˛ˆÏ°yÓy (Gymnocolea

acutiloba), ˆ§ú˛y Ï̂°y!ç Ï̂Î̊Õ‘y ú˛y•z°yÜ˛ƒyrÌy (Cephaloziella phyllacantha) •zï˛ƒy!ò–

!˛õê˛ü§‰ fl≥˛ƒyàöyˆÏüÓ˚ (Sphagnum) ~Ó˚ xy!ôÜ˛ƒ ˆ§•z xM˛ˆÏ°Ó˚ Óyï˛y§ ò)£ÏˆÏîÓ˚ üyey Ü˛ü !öˆÏò≈¢
Ü˛ Ï̂Ó˚– ~Ó˚Ü˛ü•z xyÓ˚ ~Ü˛!ê˛ í z̨Fã˛ xö%û˛Ó §¡õß¨ ÓyÎ%̊ò)£Ïî §)ã˛Ü˛ ü§ •° xy!ê≈̨ Ü˛ü xyö‰í%̨ Ï̂°ê˛yü (Artichum

Undulatum).

Ó y Ï̂Î̊yú˛y•ẑ Ïê˛Ó̊ xÌ≈̃ Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó̊%c (Economic Importance of Bryophyte)

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ ≤Ãï˛ƒ«˛ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c Ü˛ü •ˆÏ°Ä ˛õˆÏÓ˚y«˛ à%Ó˚%c ˆÜ˛yö xÇˆÏ¢•z Ü˛ü öÎ˚–
fl≥˛ƒyàöyˆÏüÓ˚ (Sphagnum) ≤Ãï˛ƒ«˛ à%Ó˚%c §• Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ à%Ó˚%c !ö¡¨Ó˚)˛õ É

1. !Ü˛å%È ü§ˆÏòÓ˚ ï,˛îˆÏû˛yç# çvçyˆÏöyÎ˚Ó˚ñ ˛õy!á Ä xöƒyöƒ ç#Óçv áyòƒ !•§yˆÏÓ @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚–

2. üy!ê˛Ó˚ Ä˛õÓ˚ xyFåÈyòö §,!T˛Ó˚ üyôƒˆÏü û)˛!ü«˛Î˚ ˆÓ˚yô Ü˛ˆÏÓ˚–

3. !Ü˛å%È !Ü˛å%È ü§ ≤Ãçy!ï˛ ò)!£Ïï˛ Óyï˛y§ ˆÌˆÏÜ˛ !ÓˆÏ¢£Ï !ÓˆÏ¢£Ï ôyï%˛ ˆ¢y£Ïî Ä ˛õ%!M˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏîÓ˚
üyôƒˆÏü ò)!£Ïï˛ Óyï˛y§ˆÏÜ˛ ¢%Âô Ü˛ˆÏÓ˚–

4. fl≥˛ƒyà‰öyˆÏüÓ˚ !Ü˛å%È ≤Ãçy!ï˛ §y!ç≈Ü˛ƒy° !Ü˛å%È Ü˛yˆÏç ç° ˆ¢y£Ïî Ä ôyÓ˚̂ ÏîÓ˚ çöƒ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚
SflõˆÏOÓ˚ üï˛V– fl≥˛ƒyà‰öyü üƒy!çÕ‘y!öÎ˚yü (Sphagnum magellanium) ï˛yÓ˚ ¢%‹Ò ÄçˆÏöÓ˚
24.5 à%î ç° ôyÓ˚̂ Ïî §«˛ü–
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5. ã˛yÓ˚yàyåÈ ˜ï˛!Ó˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏï˛ñ @ˇÃ#ö •yí˛zˆÏ§ñ ¢%‹Ò üy!ê˛ˆÏï˛ ç° ôyÓ˚ˆÏîÓ˚ çöƒñ Óy•% §ÇÓ˚«˛î
(Packing), ç°#Î˚ ÓyˆÏ‹õÓ˚ çöƒ ú%˛° §ÇÓ˚«˛ˆÏî S!Ü˛å%È §üˆÏÎ˚Ó˚ çöƒV fl≥˛ƒyà‰öyˆÏüÓ˚ xï˛ƒ!ôÜ˛
ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚–

6. fl≥˛ƒyàöyü ≤ÃˆÏÎ˚yà Ü˛ˆÏÓ˚ üy!ê˛Ó˚ PH, 7~Ó˚ ö#ˆÏã˛ Ó˚yáy §Ω˛Ó–

7. fl≥˛ƒyà‰öyˆÏüÓ˚ ç° ôyÓ˚î «˛üï˛yÓ˚ §yˆÏÌ ç#Óyî% ≤Ã!ï˛ˆÏÓ˚yô# «˛üï˛y ÌyÜ˛yÓ˚ çöƒ ï%˛ˆÏ°yÓ˚ ˛õ!Ó˚˛õ)Ó˚Ü˛
Ó˚)ˆÏ˛õ ÓƒÓ•yÓ˚ •Î˚– ≤ÃÌü !ÓŸªÎ%ˆÏÂô !Ó!û˛ß¨ •y§˛õyï˛yˆÏ° ~ˆÏòÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ ˆòáy ˆàˆÏåÈ–

8. !˛õê‰˛ (Peat) çµy°y!ö !•§yˆÏÓ ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚–

4.5 §yÓ˚yÇ¢

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ ~Ü˛ê˛y !Óï˛!Ü≈˛ï˛ !Ó£ÏÎ˚ ~ÓÇ ~ §¡∫ˆÏrô öyöy!Óô üï˛yüï˛ ≤Ãã˛!°ï˛ xyˆÏåÈ–
§Ó%ç ˜¢Óy°ˆÏòÓ˚ §Ω˛yÓƒ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚ !•§yˆÏÓ xˆÏöˆÏÜ˛ ôyÓ˚îy Ü˛ˆÏÓ˚ö– xyÓyÓ˚ xˆÏöˆÏÜ˛ ˆê˛!Ó˚ˆÏí˛yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚
í˛z!qòˆÏÜ˛Ä ~Ó˚ ˛õ)Ó≈§)!Ó˚ !•§yˆÏÓ !ã˛!•´ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ü˛ƒy˛õ!§í˛zˆÏ°Ó˚ ≤Ãôyö ˆÎ ò%!ê˛ º)îhflÏÓ˚ !Óòƒyüyö ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü
(Endothecium) xyÓ˚ xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü (amphithecium) ï˛y àî ˆû˛ˆÏò !Ü˛ !Ü˛ ≤ÃÜ˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛°y í˛zÍ˛õß¨
Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛y üˆÏö Ó˚yáy òÓ˚Ü˛yÓ˚– Ü˛áˆÏöy Óy xƒy!¡õˆÏÌ!§Î˚yü Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Óy x!Ü≈˛ˆÏfl≥˛y!Ó˚Î˚yü
~ÓÇ Ü˛ƒy˛õ!§í˛z° ≤Ãyã˛#Ó˚ àë˛ö Ü˛ˆÏÓ˚– x˛õÓ˚!òˆÏÜ˛ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü ˆÌˆÏÜ˛ xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü xÌÓy ¢%ô%
Ü˛°%ˆÏü°y xÌÓy xy!Ü≈˛ˆÏflõy!Ó˚Î˚yü ~ÓÇ Ü˛°%ˆÏü°y §,!T˛ •Î˚–

Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ üˆÏôƒ öyöyÓ˚Ü˛ü Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈ Óï≈˛üyö– ~•z §Ü˛° Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈ §ü)ˆÏ•Ó˚
Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛Ó˚ ~ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §ü§ƒyÓ˚ §üyôyˆÏö í˛zˆÏÕ‘áˆÏÎyàƒ û)˛!üÜ˛y Ó˚̂ ÏÎ˚̂ ÏåÈ– ˛õ!Ó˚̂ ÏÓ¢
ò)£Ïî ˆÓ˚yˆÏôÄ ~ çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ û)˛!üÜ˛y xÓˆÏ•°y Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚ öy–

4.6 ≤ÃŸ¿yÓ!°

1. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ §¡∫ˆÏrô xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

2. §ÓˆÏÌˆÏÜ˛ ˛õ%Ó˚yˆÏöy !°û˛yÓ˚ÄÎ˚yê≈˛ ~Ó˚ öyü Ü˛# ~ÓÇ ï˛y ˆÜ˛yö Î%ˆÏàÓ˚⁄

3. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xhsˇà≈ï˛ xy˛õöyÓ˚ ˛õyë˛ƒ!Ó£ÏÎ˚û%˛=˛ àˆÏîÓ˚ üˆÏôƒ ~ˆÏu˛yˆÏÌ!§Î˚yü xƒy!¡õˆÏÌy!§Î˚yü
ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛# ôÓ˚ˆÏöÓ˚ Ü˛°yÓ˚ í˛zÍ˛õ!_ •Î˚ ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

4. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛y ˆÌˆÏÜ˛ Ü˛# Ü˛# Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyÌ≈ ˛õyÄÎ˚y ˆàˆÏåÈ ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–
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5. ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ ˆ«˛ˆÏe ~•z Ó˚y§yÎ˚!öÜ˛ ˛õòyˆÏÌ≈Ó˚ à%Ó˚%c Ü˛ï˛ê˛y ï˛y !ÓhflÏy!Ó˚ï˛ !°á%ö–

6. ÓyhflÏÓƒ!ÓòƒyÓ˚ ˆ«˛ˆÏe Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ û)˛!üÜ˛y Ü˛# ï˛y xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

7. ˛õ!Ó˚ˆÏÓ¢ ò)£Ïî §ï˛Ü≈˛Ü˛yÓ˚# Ä §)ã˛Ü˛ !•§yˆÏÓ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ û)˛!üÜ˛y Ü˛# ï˛y !°á%ö–

8. Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zê˛yÓ˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c xyˆÏ°yã˛öy Ü˛Ó˚%ö–

4.7 í˛z_Ó˚üy°y

1. xö%ˆÏFåÈò 4.2 ˆòá%ö–

2. Pallavicinites devonicus ˆòá%ö ˆí˛ Ï̂û˛y!öÎ̊yö Î%̂ ÏàÓ̊–

3. xö%ˆÏFåÈò 4.3 ˆòá%ö–

4. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ˆòá%ö–

5. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ~Ó˚ ˆ◊î#!Óöƒy§ !ÓòƒyÓ˚ à%Ó˚%c ˆòá%ö–

6. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ~Ó˚ ÓyhflÏÓƒ!Óòƒy ˆòá%ö–

7. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ˆòá%ö–

8. xö%ˆÏFåÈò 4.4 ~Ó˚ Ó yˆÏÎ˚yú˛y•zˆÏê˛Ó˚ xÌ≈˜Ïö!ï˛Ü˛ à%Ó˚%c ˆòá%ö–
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~Ü˛Ü˛ 5 ˆê˛!Ó̊ Ï̂í˛yú˛y•zê˛y Óy ú˛yî≈ çyï˛#Î̊ í z̨!q Ï̂òÓ̊ ã˛y!Ó̊!eÜ˛ ̃ Ó!¢T˛ƒ Ä
ˆ◊î#!Óöƒy§

5.1 ≤ÃhflÏyÓöy

5.2 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

5.3 §yôyÓ˚î ã˛y!Ó˚!eÜ˛ ˜Ó!¢T˛ƒ

5.4 í z̨Í˛õ!_

5.5 xöƒyöƒ x˛õ%‹õÜ˛ Ä §˛õ%‹õÜ˛ í˛z!qˆÏòÓ˚ §ˆÏAà §yò,¢ƒ

xö%¢#°ö# 1

5.6 ˆÓ˚î%ôÓ˚ çö%

5.6.1 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ Ó!•à≈ë˛ö

5.6.2 ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö

5.6.3 çöö

xö%¢#°ö# 2

5.7 !°AàôÓ˚ çö%

5.7.1 !°AàôÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ àë˛ö

5.7.2 çöö

5.7.3 !öˆÏ£ÏÜ˛ñ !öˆÏ£ÏÜ˛ ˛õÓ˚Óï˛#≈ ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Sº)î!ÓÜ˛y¢V Ä öï%˛ö ˆÓ˚î%ôÓ˚ í˛z!qò

5.7.4 ç#Óöã˛Ü ̨  xfl∫yû˛y!ÓÜ˛ï˛y

xö%¢#°ö# 3

5.8 ˆ◊î#!Óöƒy§

5.8.1 ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qò ˆ◊î#!ÓöƒyˆÏ§Ó˚ §Ç!«˛Æ •z!ï˛•y§ Ä ˛õ!Ó˚ã˛Î˚

5.8.2 ˆflõyî≈ S1966V ~Ó˚ ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§

5.8.3 ˆflõyî≈ S1966V ≤ÃhflÏy!Óï˛ ˆ◊î#!Óöƒy§ xö%ÎyÎ˚# ú˛yî≈çyï˛#Î˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ ˆ◊î#àï˛ ã˛y!Ó˚!eÜ˛
˜Ó!¢T˛ƒ

5.9 §yÓ̊yÇ¢


