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Ĥèतावना 
 
 
Ĥèतुत पèुतक “टेǐरडोफाइटा, िजàनोèपम[ एव ं परुावनèपǓत ͪव£ान” वध[मान महावीर खुला 
ͪवæवͪवɮयालय, कोटा ɮवारा Ĥèताͪवत पाɫयĐमानसुार बी. एससी भाग Ĥथम के वनèपǓतशाèğ 
ततृीय Ĥæन-पğ के अÚययन हेतु सिृजत कȧ गई है। पèुतक कȧ भाषा-शैलȣ को सरल, रोचक एव ं
सुĒाहा बनाने का अथक Ĥयास ͩकया गया है। आवæयकतानसुार समानाथȸ अंĒेजी शÞद, āलोचाट[, 
नामांͩकत ͬचğ एव ंसारͨणयाँ भी दȣ गई है। पèुतक कȧ ͪवͧभÛन इकाइयɉ को ͪवɮवान लेखकɉ 
ɮवारा ͧलखा गया है। लेखकɉ ने पèुतक को तØयपरक बनाने के ͧलए Ĥमाͨणक ĒÛथɉ कȧ सहायता 
ĤाÜत कȧ है, इन रचǓयताओं के ͧलए कृत£तापन इन पिंÈतयɉ के माÚयम से Ĥèतुत है। यह 
पèुतक ͪवɮयाͬथ[यɉ के ͧलए ĤǓतयोगी परȣ¢ाओं हेतु भी सहȣ माग[दश[न Ĥदान करने मɅ सहायक 
होगी। 
 
पèुतक को अͬधक उपयोगी एव ंĤामाͨणक बनाने हेत ुĤबƨं पाठकɉ एव ंजागǾक ͪवɮयाͬथ[यɉ के 
रचना×मक सझुाव सादर आमंǒğत है। 
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इकाई 1 : टेǐरडोफाइटा के सामाÛय ल¢ण (General 
Characters of Pteridophyta) 

इकाई संरचना 
1.0 उƧेæय 
1.1 Ĥèतावना 
1.2 टेǐरडोफाइटा के सामाÛय ल¢ण  

1.2.1 èवभाव एव ंआवास  
1.2.2 संरचना 
1.2.3 जनन 
1.2.4 पीढ़ȣ एकाÛतरण  

1.3 साराशं 
1.4 शÞदावलȣ 
1.5 संदभ[Ēथं 
1.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1.7 अßयासाथ[ Ĥæन 

1.0 उƧेæय 
टेǐरड़ोफाइटा पादपɉ के Ǔनàन ǒबÛदओंु से अवगत कराना है- 
1. èवभाव एव ंआवास (Habit and Habitat) 
2. संरचना (Structure) 
3. जनन (Reproduction) 
4. पीढ़ȣ एकाÛतरण (Alteration of Generation) 

1.1 Ĥèतावना  
अपçुपोǓƫद (Crytogames) मɅ शैवाल, कवक, Ħायोफाइटा एव ंटेǐरडोफाइटा आǑद को सिàमͧलत 
ͩकया गया है। सुͪवकͧसत संवहनी तंğ कȧ उपिèथǓत के कारण टेǐरडोफाइटा समहू के पादप 
संवहनी ͩĐÜटोगेàस (Vascular cryptogams) कहलात े हɇ। सुͪवकͧसत संवहनी सचंरना कȧ 
उपिèथǓत के कारण हȣ टेǐरडोफाइटस को िजàनोèपम[ तथा एंिजयोèपम[ के साथ टेͩकयोफाइटा 
ͪवभाग मɅ सिàमͧलत ͩकया गया है। इनकȧ उ×पि×त पेͧलयोजाइक महाकãप (Palaeozoic era) 
के ͧसãयǐूरयन काल (Silurian period) मɅ हु ई है। इस महाकãप के ͫडवोǓनयन काल 
(Devonian period) मɅ टेǐरडोफाइटस बहु तायत मɅ थे अथा[त पØृवी पर Ĥमुख वनèपǓत के Ǿप 
मɅ उपिèथत थे। इस आधार पर पेͧलयोजाइक महाकãप टेǐरडोफाइटा का काल (Age of 
Pteridophyta) कहलाता है। टेǐरडोफाइटस के बीजरǑहत संवहनी पादप के Ǿप मɅ सफलतापवू[क 
èथलȣय आवास मɅ èथाͪपत होने के कारण इÛहɅ पादप जगत का रेÜटाइल (Reptile) भी कहा 
जाता है। इस समहू मɅ सबसे आध (Primitive) जीͪवत तथा जीवाæम (Fossil) संवहनी पादपɉ 
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को रखा गया है। टेǐरडोफाइटस बीजीय पादपɉ (Seed Plants) से ͧभÛन है Èयɉͩक इनमɅ बीज 
का Ǔनमा[ण भी नहȣं होता है। 
टेǐरडोफाइटस वाͪष[क (Annual) अथवा बहु वषȸ (perennial) होत े हɇ जो Ĥाय : छाया तथा 
नमीयÈुत èथानɉ पर उगते हɇ। इनमɅ वाèतͪवक मूल èतàभ व पण[ ͧमलती है। इनमɅ èवǾप तथा 
आमाप कȧ Ǻिçट से ͪवͪवधता ͧमलती है। अत: टेǐरडोफाइटस गǽुपणȸ (Megaphyllous) तथा 
लघपुणȸ (Microphyllous) दोनɉ Ĥकार के ͧमलते हɇ। इनमɅ èतàभ भूͧमगत (Underground) 
अथवा वायवीय (Aerial) तथा Ĥाय: शाͨखत होता है। èतàभ मɅ सुͪवकͧसत संवहनी तğ ͧमलता 
है। इनके जाइलम मɅ वाǑहकाये (Vessels) तथा Ýलोयम मɅ सहकोͧशकायɅ (Companion 
Cells) अनपुिèथत रहती है। इस आधार पर ये िजàनोèपम[स से समानता तथा एंिजयोèपम[स से 
असमानता दशा[ते हɇ। इनकȧ Ĥाथͧमक मलू अãपकाͧलक होती है जो अपèथाǓनक मूल ɮवारा 
ĤǓतèथाͪपत होती है। मूल Ĥाय : शाͨखत होती है। आंतǐरक संचरना कȧ Ǻिçट से इनमɅ सुͪवकͧसत 
संवहन तğ ͧमलता है। यह रंभ (Stele) कहलाता है जो जाइलम, Ýलोयम तथा पǐररंभ से 
ͧमलकर बना है। टेǐरडोफाइɪस मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के रंभ ͧमलत ेहɇ। टेǐरडोफाइɪस मɅ बीजाणुओं 
ɮवारा जनन होता है। इनमɅ एक Ĥकार के बीजाण ु Ǔनमा[ण के कारण समबीजाणकु 
(Homosporus) तथा असमान बीजाण ु उ×पÛन करने के गणु के कारण ͪवषमबीजाणुक 
(Heterosporous) ĤकृǓत के पादप ͧमलत े हɇ। ͪवषमबीजाणकुता तथा बीज èवभाव (Seed 
habit) जैसे ͪवͧशçट गणु का उƫव टेǐरडोफाइटा के कुछ सदèय जैसे ͧसलेिजनेला मɅ हुआ है। ये 
बीजाण ु लघ ु (Micro) तथा गǾु (Mega) बीजाणधुानी (Sporangium) मɅ उ×पÛन होते हɇ। 
बीजाणधुानी ͪवकास दो Ĥकार का ͧमलता है - लेÜटोèपɉरेिजएट (एक आधक कोͧशका ɮवारा 
बीजाणधुानी ͪवकास) तथा यèूपोरɅिजएट (अͬधक कोͧशकाओं के समूह ɮवारा बीजाणुधानी का 
ͪवकास)। बीजाणु अंकुरण ɮवारा यÊुमकोǓƫद (Gametophyta) का Ǔनमा[ण करता है। िजस पर 
लɇͬ गग जनन अंग ͪवकͧसत होते हɇ। Ǔनषेचन ɮवारा जाइगोट अथवा ǓनͪषÈतांड ͪवभाजन कर ħणू 
बनाता है। िजसका शीष[èथ Ģुव Ĥरोह शीष[ व पण[ बनाता है जबͩक आधारȣय Ģुव से पाद (Foot) 
तथा मलू बनती है। इस Ĥकार के ͪवकास से मलू èतभं व पण[ यÈुत बीजाणुǓƫद पादप 
(Sporophyte) बनता है। अत: इनमɅ सुèपçट पीढȣ एकाÛतरण पाया जाता है।  

1.2. टेǐरडोफाइटा के सामाÛय ल¢ण  

1.2.1. èवभाव एव ंआवास (Habit & Habitat) 
 

टेǐरडोफाइɪस उçण (Tropical), उपउçण (Subtropical), अथवा शीतोçण (Temperate) 
Ĥदेशɉ मɅ छाया तथा नमी वाले पहाड़ी èथलɉ पर ͪवæवåयापी Ǿप से पाये जाते हɇ। टेǐरडोफाइɪस 
कȧ तीन चौथाई जाǓतयां अमेǐरका, मलेͧशया, दͯ¢ण पवूȸ एͧशया आǑद èथानɉ पर ͧमलती हɇ। 
भारत मɅ पवूȸ तथा पिæचमी Ǒहमालय, दͯ¢ण के पवूȸ तथा पिæचमी घाट, मÚय भारत के पचंमढ़ȣ 
तथा अÖडमान Ǔनकोबार मɅ अͬधकाशं टेǐरडोफाइɪस पाये जाते हɇ। राजèथान मɅ करȣब 20 वशं 
Ĥमुख Ǿप से माउंट आब,ू उदयपरु, कोटा, भीलवाड़ा, अजमेर आǑद èथानɉ पर उगत ेहɇ। राजèथान 
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मɅ मासȸͧलया, इÈवीसीटम, एͫडएÛटम, आइसोइǑटस, ͧसलेिजनेला, एजोला कȧ जाǓतयां ͧमलती है। 
कोटा के गेपरनाथ नामक èथान पर ͧसलेिजनेला, मासȸͧलया आǑद ͧमलते हɇ। 
टेǐरडोफाइɪस वाͪष[क (Annual) जैसे सेिãवǓनया, एजोला अथवा बहु वषȸय (Perennial) जैसे 
एͫडएÛटम, ĜायोÜटेǐरस आǑद होते हɇ। 
अͬधकांश पादप èथलȣय (Terrestrial) होते हɇ। अपवाद èवǾप मासȸͧलया (Marsilia), 
सेिãवǓनया (Salvinia), एजोला (Azolla) आǑद जलȣय आवास मɅ उगती है। मासȸͧलया कȧ 
जाǓतया जल ǓनमÊन (Submerged) अथवा उभयचारȣ (Amphibious) होती है। ͧसलेिजनेला 
ǽपेिèटस, मासȸͧलया राजèथानेिÛसस जैसी कुछ जाǓतयां मǽǓƫɮ (Xerophytic) है। कǓतपय 
पादप (साइलोटम व लाइकोपोͫडयम कȧ कुछ जाǓतया)ं अͬधपादप (epiphyte) के Ǿप मɅ उगते है।  

 
ͬचğ 1.1 : ͪवͧभÛन पादप èवǾप: A. रायǓनया, B. साइलोटम C. मेͧसÜटेǐरस D. आइसोइɪस E. 
ͧसलेिजनेला, F. इÈवीसीटम, G. आͩफयोÊलोसम, H. मेटोǓनया, I. एजोला 
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टेǐरडोफाइɪस मɅ èवभाव कȧ Ǻिçट से ͪवͪवधता ͧमलती है। èवǾप व आमाप के आधार पर ये दो 
वगȾ मɅ ͪवभािजत ͩकए जा सकते हɇ। लघपुणȸ (Microphyllous) पादपɉ मɅ तना अपे¢ाकृत बड़ा 
तथा अͬधक शाखायÈुत ͧमलता है। इनमɅ पण[ आकार मɅ बहु त छोटȣ होती है। उदाहरण èवǾप 
ͧसलेिजनेला, लाइकोपोͫडयम, इÈवीसीटम, आǑद। उसके ͪवपरȣत गǽुपणȸ (Megaphyllous) 
पादपɉ मɅ तना बहु त छोटा एव ंपण[ दȣघ[ अथवा बड़ ेआकार कȧ ͧमलती है। उदारण एͫडएÛटम, 
ĜायोÜटेǐरस, टेǐरस आǑद। लघपुणȸ पादप Ĥाय: समपणȸ होते हɇ। अपवादèवǾप ͧसलेिजनेला 
ͪवषमपणȸ है। ͧसलेिजनेला कȧ प×ती कȧ ऊपरȣ सतह पर ͨझãलȣनमुा ͪवशेष सरंचना ͧमलती है 
िजसे ͧलÊयलू कहते हɇ। अͬधकांश टेǐरडोफाइɪस (लाइकोपोͫडयम, इÈवीसीटम, मासȸͧलया, 
एͫडएÛटम) मɅ ͧलÊयलू का अभाव रहता है। अͬधकाशं गǽुपणȸ पादप जसेै फन[ मɅ पि×तया ं
ͪपÍछाकार होती है। इनमɅ ɮͪवभाजी ͧशरारो मÚयम ͧशरा से ͧमलकर जाͧलकावत ् ͧशराͪवÛयास 
बनाती है, जबͩक कुछ फन[ मɅ पि×तयां सरल होती है। 

1.2.2 सरंचना (Structure) 

टेǐरडोफाइटा मɅ मुÉय पादप बीजाणǓुƫɮ (Sporophyte) होता है जो मूल èतàभ व पण[ मɅ 
ͪवभेǑदत होता है। 
मूल (Root) : साइलोटम (Psilotum) मɅ मूल के èथान पर मूलाभास (Rhizoid) ͧमलते हɇ। 
अÛय पादपɉ मɅ Ĥाथͧमक मलू अãपकाͧलक होती है जो शीē हȣ अपèथाǓनक मूल ɮवारा 
ĤǓतèथाͪपत हो जाती है। इनकȧ मलू कोमल तथा ɮͪवभाजी (Dichotomously) शाखन यÈुत 
होती है। फन[ मɅ ɮͪवशाͨखत तथा गहरे भरेू रंग कȧ मूल ͧमलती है। 
èतंभ (Stem) : इन पादपɉ मɅ आकाǐरक Ǻिçट से èतàभ Ĥाय: शाͨखत होता है। शाखायɅ 
एकला¢ी (Monopodial) अथवा ɮͪवभाजी शाͨखत होती है। èतàभ भूͧमगत (Underground) 
तथा वायवीय (Aerial) Ĥकार का ͧमलता है। फन[ मɅ èतàभ भूͧमगत हȣ ͧमलता है। अͬधपादप 
जाǓतयɉ मɅ èतàभ पेÛडेÛट (झुका हुआ) होता है। लाइकोपोͫडयम मɅ èतàभ ͪवसपȸ (Creeping) 
होता है। इÈवीसीटम, साइलोटम आǑद मɅ èतàभ भूͧमगत (Ĥकंद) तथा वायवीय (उƨव[) भाग मɅ 
बटंा रहता है। इÈवीसीटम के वायवीय èतàभ मɅ पव[ व पव[ संͬधया ͧमलती है। पव[ सिÛध पर 
शãक पणɟ का चĐ ͧमलता है। 
पि×तयां (Leaves) : राइǓनया जसेै जीवाæम पादप मɅ पि×तयां अनपुिèथत थी। साइलोटम मɅ 
èतàभ पर अनेक शãक जैसी पण[ ͧमलती है। शेष टेǐरडोफाइɪस कȧ पण[ दो Ĥकार कȧ होती है। 
लघपुणȸ टेǐरडोफाइɪस जसेै लाइकोपोͫडयम, ͧसलेिजनेला, इÈवीसीटम आǑद मɅ èतàभ बड़ा तथा 
पण[ छोटȣ व एक मÚय ͧशरायÈुत होती है। इनकȧ पण[ समपणȸ (Homophyllous) होती है। 
ͧसलेिजनेला जैसे पादप मɅ ͪवषमपणȸ (Hetrophyllous) पि×तयां ͧमलती है। ये पि×तयां असमान 
आकार कȧ होती है (छोटȣ एव ं बड़ी)। ͧसलेिजनेला कȧ पण[ कȧ ऊपरȣ सतह के आधार पर 
ͨझãलȣनमुा संरचना पायी जाती है िजसे ͧलÊयलू कहत े हɇ। गǽुपणȸ टेǐरडोफाइɪस 
(Megaphyllous Pteridophytes) मɅ तना अ×यͬधक छोटा तथा पण[ अपे¢ाकृत बड़ी ͧमलती 
है। ये पि×तयां ŉांड कहलाती है। 



10 
 

आंतǐरक सरंचना (Internal Structure) : इन पादपɉ के मूल तथा èतàभ मɅ सुͪ वकͧसत 
संवहन तंğ पाया जाता है। मलू व èतभं मɅ रंभ (Stele) ͧमलता है जो जाइलम, Ýलोयम तथा 
पǐररंभ से ͧमलकर बना होता है। टेǐरडोफाइɪस मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के रंभ पाये जाते हɇ। 
लाइकोपोͫडयम ͧसलेिजनेला आǑद पादपɉ मɅ ठोस रंभ, मासाͧल[या इÈवीसीटम मɅ नालरंभ 
(Siphonostele), टेǐरस (Pteris) सǑहत फनɟ मɅ Ĥाय: जालरंभ ͧमलता है। जाइलम Ĥाय: 
वाǑहǓनकाओं व जाइलम मदृतुक का बना होता है। Ĥोटोजाइलम कȧ वाǑहǓनकाये वलयाकार 
(annular) या सͪप[ल (Spiral) èथलून यÈुत होती है, जबͩक मेटाजाइलम कȧ वाǑहǓनकाये 
सोपानवत ् (Scalariform) èथूलन यÈुत होती है। जाइलम बहुआǑददाǽक (Exarch), अÛत : 
आǑददाǽक (Endarch) अथवा मÚयाǑददाǽक (Mesarch) पाया जाता है। कुछ फन[ जाǓतयɉ जैसे 
एिÈटनोÜटेǐरस रेͫडयेटा, टेǐरस ͪवटेटा आǑद मɅ वाǑहकाये (Vessels) पाई जाती है। आसोइǑटस 
जैसे कुछ पादप ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary Growth) दशा[ते हɇ। टेǐरडोफाइɪस के Ýलोयम 
चालनी कोͧशकाओं (Sieve Cells) तथा Ýलोयम मदृतुक का बना होता है। इनमɅ सहकोͧशका 
नहȣं ͧमलती है। 
गǽुपणȸ (Megaphyllous) पण[ का मÚयो×तक (Mesophyll) खंभ (Palisade) तथा èपजंी 
(Spongy) ऊतक मɅ बटंा रहता है। लघपुणȸ पण[ मɅ इस Ĥकार का ͪवभेदन नहȣ ंपाया जाता है। 
अथा[त ्मÚयो×तक अͪवभेǑदत रहता है। टेǐरडोफाइɪस कȧ पण[ मɅ रÛĢ (Stomata) भी ͧमलत ेहɇ। 

 
ͬचğ 1.2 : बीजाणुधाǓनयɉ कȧ िèथǓत : A. मेटोǓनया, B. आͩफयोÊलोसम, C. राइǓनया, D. 
साइलोटम, E. मेͧसÜटेǐरस, F. इÈवीसीटम , G. सायीथया. H. मासȸͧलया। 
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1.2.3. जनन (Reproduction) 

बीजाणǓुƫɮ (Sporophyte) पीढ़ȣ मɅ अलɇͬ गक जनन बीजाणुओं ɮवारा सàपÛन होता है। बीजाण ु
Ǔनमा[ण कȧ Ǻिçट से ये पादप दो Ĥकार के होते हɇ। समबीजाणु (Homosporiius) पादपɉ मɅ एक 
हȣ Ĥकार के बीजाणु बनते हɇ । (उदा. साइलोटम, लाइकोपोͫडयम) जबͩक ͧसलेिजनेला, मासȸͧलया 
जैसे पादपɉ मɅ लघबुीजाणु (Microspore) तथा गǽुबीजाण ु(Megaspore) बनत ेहɇ। ये Đमश : 
लघबुीजाणुधानी (Microsporangium) तथा गǽुबीजाणुधानी (Megasporophyll) मɅ बनते हɇ। 
बीजाणधुाǓनयां Ĥाय : प×ती कȧ ऊपरȣ सतह पर ͪवकͧसत होती है। लघबुीजाणधुानी यÈुत पण[ को 
लघबुीजाणु पण[ (Microsporophyll) कहते हɇ। जबͩक गǽुबीजाणधुानी (Megasporangium) 
यÈुत पण[ गǽुबीजाणुपण[ (Megasporophyll) कहलाती है। टेǐरस (Pteris) तथा एͫडएÛटम 
(Adiantum) आǑद उदाहरणɉ मɅ बीजाणुपण[ (Sporophyll) बीजाणुǓƫɮ पादप पर समान Ǿप से 
ͪवकͧसत होती है जबͩक ͧसलेिजनेला (Selaginella), लाइकोपोͫडयम (Lycopodium) आǑद मɅ 
बीजाणुͧभɮ पादप के शीष[èथ भागɉ मɅ एक संहत (Compact) सरंचना èĚोबाइलस (Strobilus) 
अथवा शंकु (Cone) का Ǔनमा[ण करती है। राइǓनया जैसे जीवाæम पादप तथा साइलोटम 
(Psilotum) मɅ èतिàभक बीजाणधुानी ͧमलती है जो èतàभ के मुÉय भाग पर ͪवकͧसत होती 
है। राइǓनया मɅ èतàभ शीष[ चमÍचाकार सरंचना बनाता है जो बीजाणधुानी कहलाती है। इसी 
Ĥकार साइलोटम मɅ तने कȧ शाखा का शीष[ भाग बीजाणधुानी के Ǿप मɅ ǽपाÛतǐरत हो जाता है। 
इस पादप मɅ ǒğपाͧलत (Trilobed) बीजाणधुानी ͧमलती है जो ͧसनेिÛजयम (Synangium) 
कहलाती है। इÈवीसीटम (Equisetum) पादप मɅ बीजाणधुाǓनयां छǒğकाकार बीजाणधुानीधर पर 
लगती है जो ǽपाÛतǐरत फलद (Fertile) शाखा है। ये शाखाये अ¢ पर संघाǓनत Ǿप से लगी 
रहती है। इस Ĥकार बना इन शाखाओं यÈुत अ¢ शंकु कहलाता है। अͬधकाशं टेǐरडोफाइɪस मɅ 
बीजाणधुाǓनयां पि×तयɉ पर लगी रहती है। लाइकोपोͫडयम ͧसलेिजनेला सǑहत अͬधकाशं पादपɉ मɅ 
प×ती कȧ ऊपरȣ सतह पर बीजाणधुाǓनयां उपिèथत रहती है। Ĥाय: फनɟ मɅ प×ती कȧ Ǔनचलȣ सतह 
पर बीजाणधुाǓनयां लगी रहती है। ये बीजाणधुाǓनयां समहू मɅ ͧमलती है। यह समूह सोरस 
कहलाता है। मासȸͧलया (Marislea) एजोला (Azolla) आǑद पादपɉ मɅ बीजाणुधाǓनयां ͪवͧशçट 
संरचनाओं मɅ उ×पÛन होती है िजÛहɅ बीजाणफुͧलका (Sporocarp) कहते हɇ। 
A. बीजाणधुानी पǐरवध[न (Development of sporangium) : 
बीजाणधुाǓनयɉ का पǐरवध[न दो Ĥकार का होता है - लेÜटोèपोरɅिजएट तथा यèूपाĮरɅिजएट 
लेÜटोèपोरेिÛसएट 
पǐरवध[न मɅ एक हȣ बीजाणधुानी आधक (Sporangial initial) से सàपणू[ बीजाणुधानी का 
ͪवकास होता है। ये आधक सतहȣ कोͧशका मɅ सव[Ĥथम पǐरनǓतक (Periclinal) ͪवभाजन से 
बाéयकोͧशका तथा भीतरȣ कोͧशका बनती है। इनमɅ भी भीतरȣ कोͧशका हȣ सàपणू[ बीजाणुधानी 
का Ǔनमा[ण करती है। बाहरȣ कोͧशका मɅ Ǔतय[क (Oblique) ͪवभाजनɉ के पǐरणामèवǾप एक 
चतुçकोणीय (Tetrahedral) शीष[èथ (Apical) कोͧशका बनाती है। जो तीन तलɉ मɅ ͪवभािजत 
होकर नीचे कȧ ओर वÛृत का Ǔनमा[ण करती है। उसके पæचात शीष[èथ कोͧशका का पǐरिÛतक 



12 
 

ͪवभाजन ɮवारा Ĥाथͧमक जेकेट कोͧशका (बाहरȣ) तथा Ĥाथͧमक बीजाणुजन (Primary 
sporogenous) कोͧशका बनाती है। Ĥाथͧमक जेकेट कोͧशका अपनत (anticlinal) ͪवभाजन 
ɮवारा एक èतरȣय जेकेट बनाती है। जबͩक Ĥाथͧमक बीजाणुजन कोͧशका पǐरवǓत[क व अÛय कई 
तलɉ मɅ ͪवभाजन कर बाहर कȧ ओर टेपीटम (Tapetum) तथा अÛदर कȧ ओर बीजाणमुात ृ
कोͧशकाओं (Spore Mother Cell) का Ǔनमा[ण करता है। इन बीजाणभुात ् कोͧशकाओं मɅ 
अƨ[सूğी ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप 64 या अͬधक बीजाणु बनते हɇ। इस Ĥकार का पǐरवध[न 
मासȸͧलया, एͫडएÛटम आǑद पादपɉ मɅ ͧमलता है। 

 
ͬचğ 1.3 : टेǐरडोफाइटा मɅ लेÜटोèपोरेिÛजएट बीजाणधुानी का पǐरवध[न 

यèूपोरɅिजएट पǐरवध[न : इस Ĥकार के पǐरवध[न मɅ सतहȣ कोͧशकाओं का समूह अथवा आधक 
कोͧशकाओं (Sporangial initials) से सàपणू[ बीजाणधुानी का Ǔनमा[ण होता है। इन आधक 
कोͧशकाओं मɅ पǐरवǓत[क (pereclinal) ͪवभाजन ɮवारा जेकेट Ĥारंͧभक (Jacket Initials) तथा 
भीतर कȧ ओर बीजाणजुन कोͧशकायɅ बनती है। जेकेट Ĥारंͧभक कोͧशकाओं के अपनत 
(Anticlinal) व पǐरवत[न ͪवभाजन ɮवारा बहु èतरȣय जैकेट बनता है, जो बीजाणुधानी कȧ ͧभ×ती 
बनाता है। बीजाणजुन कोͧशकाओं के पǐरनत तथा कई तलɉ मɅ ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप 
बीजाणमुात ृकोͧशकायɅ बनती है जो अƨ[सूğी ͪवभाजन ɮवारा बीजाणुओं (Spores) बनाती है। इस 
Ĥकार के पǐरवध[न मɅ लेÜटोèपारɅिजएट पǐरवध[न कȧ तुलना मɅ अͬधक बीजाणुओं का Ǔनमा[ण होता 
है। इस Ĥकार का पǐरवध[न साइलोटम (Psilotum), लाइकोपोͫडयम (Lycopodium), 
ͧसलेिजनेला (Selaginella) आǑद मɅ ͧमलता है। 

 
ͬचğ 1.4 : टेǐरडोफाइटा मɅ यèुपोरेिÛजएट बीजाणुधानी का पǐरवध[न 
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B. बीजाणधुानी कȧ संरचना (Structure of sporangium) : 
टेǐरडोफाइɪस मɅ बीजाणुधाǓनयां एक या दो परतीय जेकेट से ढकȧ रहती है। इनमɅ वÛृत उपिèथत 
अथवा अनपुिèथत रहता है। बीजाणधुाǓनयɉ मɅ अÛदर एक èतरȣय (यèूपोरेिजएट) अथवा दो 
èतरȣय (लेÜटोèपोरɅिजएट) पोषक परत टेपीटम ͧमलती है। टेपीटम के भीतर अनेक बीजाण ु
उपिèथत रहते हɇ। समबीजाणुक (Homosporous) जाǓतयɉ मɅ एकसमान Ĥकार के बीजाण ु
ͧमलत ेहɇ, जबͩक ͪवषम बीजाणुक (Heterosporous) जाǓतयɉ मɅ छोटे (लघबुीजाणु) तथा बड़ े
(गǽु बीजाण)ु बीजाण ु ͧमलत े हɇ। लघबुीजाणुओं कȧ संÉया अͬधक होती है जबͩक Ĥ×येक गǽु 
बीजाणधुानी मɅ चार बड़े बीजाणु उपिèथत रहते हɇ। 

 
ͬचğ 1.5 A-B. : बीजाणधुानी : A. समबीजािÖवक बीजाणुधानी (इÈवीसीटम) B. ͪवषमबीजािÖवक 

बीजाणधुानी (ͧसलेिजनेला) 
C. यÊुमकोǓƫद (Gametophyte) : 
बीजाण ु (Spore) यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ कȧ Ĥथम कोͧशका है। बीजाणु के अंकुरण ɮवारा Ĥोथेलस 
(Prothallus) बनता है। इस Ĥोथेलस पर लɇͬ गक जनन अगं लगत ेहɇ। समबीजाणकु जाǓतयɉ मɅ 
बीजाणु अंकुरण पæचात बने Ĥोथेलस एक ͧलगंाĮयी होता है। अत : उस पर दोनɉ नर तथा मादा 
जनन अंग ͪवकͧसत होते हɇ। कुछ जाǓतयɉ मɅ भूͧमगत व पण[हǐरत रǑहत यÊुमकोǓƫद बनता है। 
उदा. साइलोटम, लाइकोपोͫडयम आǑद। जबͩक ͪवषमबीजाणुक (Heterosporous) जाǓतयɉ मɅ 
लघबुीजाणु के अंकुरण ɮवारा नर यÊुमकोǓƫद तथा गǽुबीजाणु के अंकुरण ɮवारा मादा यÊुमकोǓƫद 
(Female Gametophyte) बनता है। ऐसे यÊुमकोǓƫद ɮͪवͧलगंाĮयी होते हɇ। अथा[त नर 
यÊुमकोǓƫद पर पुधंानी तथा मादा यÊुमकोǓƫद पर èğीधानी ͪवकͧसत होती है। 
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यÊुमकोǓƫद Ĥोथेलस पर पुधंाǓनयां धंसी हु ई (जसेै लाइकोपोͫडयम, ͧसलेिजनेला आǑद) अथवा सतह 
पर उभरȣ हु ई (Projected) जैसे साइलोटम होती है। पुधंानीया अवÛृत अथवा सवÛृत ͧमलती है। 
इनमɅ एकल èतरȣय जकेैट ͧमलता है। पुधंानी शीष[ पर एक Ǔतकोनी ĤÍछद (opercular) कोͧशका 
ͧमलती है िजससे Ǔनकल कर पमुण ुबाहर कȧ ओर आते हɇ। टेǐरडोफाइɪस मɅ पनुणु ɮͪवकशाͧभकȧ 
(Biflagellate) अथवा बहु कशाͧभकȧ (Multiflagellate) होते हɇ। İीधानी मɅ Ēीवा नाल 
कोͧशकाये, अÖडधा नाल कोͧशका (Venter Canal Cell) तथा अÖड (Egg) आǑद का Ǔनमा[ण 
होता है। Ǔनषेचन (Fertilization) हेतु जल आवæयक है। अत : Ǔनषेचनपवू[ Ēीवा नाल कोͧशकाये 
तथा अÖडधा नाल कोͧशका ͪवघǑटत होकर æलेçमा बनाती है जो जल अवशोͪषत कर फूल जाता 
है। इससे Ēीवा कोͧशकाओं (Neck Cells) के मÚय मɅ ǐरÈत èथान बन जाता है तथा पमुणु इस 
माग[ से Ĥवेश करत े हɇ। इन पमुणुओं मɅ एक पमुाणु अÖड (Egg) से संयÈुत होकर जाइगोट 
(Zygote) बनाते हɇ िजसके चारɉ ओर ͧभ×ती Ǔनमा[ण ɮवारा Ǔनͪषकांड (Oospore) बनता है। 

 
ͬचğ 1.6 A-H : ͪवͧभÛन टेǐरडोफाइɪस के पमुणु : A. साइलोटम, B. लाइकोपोͫडयम, C. 

आइसोइǑटस, D. इÈवीसीटम, E. ओͩफयोÊलोसम, F. टेǐरͫडयम, G. मासȸͧलया 
D. ħणू पीरवध[न (Embryo development) : 
ǓनͪषÈतांड मɅ ͪवभाजनɉ के फलèवǾप ħणू (Embryo) बनता है। जाइगोट का Ĥथम ͪवभाजन 
शीष[èथ तथा आधारȣय भाग का Ǔनधा[रण करता है। यह गणु Ģुवता (Polarity) कहलाता है। शीष[ 
Ģुव Ĥरोह शीष[ तथा पि×तयɉ का Ǔनमा[ण करता है जबͩक आधारȣय Ģुव ɮवारा मूल (Root) तथा 
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पद (Foot) का Ǔनमा[ण होता है। शीष[èथ Ģुव यǑद बाहर कȧ ओर िèथत रहे तो यह बǑहमु [ख 
Ģुवता (Exoscopic Polarity) कहलाती है। यह साइलोटम मɅ ͧमलती है। इसके ͪवपरȣत 
शीष[èथ Ģुव अÛदर कȧ ओर िèथत तो यह अÛतमु [खी Ģुवता कहलाती है। यह ͧसलेिजनेला, 
लाइकोपोͫडयम आǑद सदèयɉ मɅ ͧमलती है। Ĥाय: जाइगोट का Ĥथम ͪवभाजन अनĤुèथ 
(Transverse) होता है जबͩक लेÜटोèपारɅिजएट फनɟ मɅ Ĥथम ͪवभाजन उदĒ (Verticle) होता 
है। इस उदĒ ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप शीष[èथ Ģुव İीधानी अ¢ के पाæव[ िèथत होता है, ऐसा 
गणु पाæव[Ģुवता (Lateral Polarity) कहलाता है। यèूपोरɅिजएट फन[ तथा अÛतमु [खी ħणूी वशंɉ 
मɅ जागो का Ĥथम ͪवभाजन अनĤुèथ होता है। इसमɅ बाहरȣ कोͧशका Ǔनलàबक बनाती है तथा 
भीतरȣ कोͧशका ħणू बनाती है। ħणूीय कोͧशका के अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा अधराधार 
(Hypobasal) तथा अÚयाधार (Epibasal) भाग बनाते हɇ। इनमɅ समकोण पर दो उदĒ 
ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप 8 कोͧशकȧय ħणू बनता है। इसके अÛय तलɉ मɅ ͪवभाजन ɮवारा मलू, 
Ĥरोह शीष[, पण[ तथा पाद बनते हɇ। पाद Ĥोथेलस मɅ अÛत: èथाͪपत हो जाता है तथा ħणू ͪवकास 
हेतु पोषक पदाथɟ का अवशोषण करता है। अत: मɅ एक नया बीजाणुǓƫद बन जाता है। 

1.2.4 पीढ़ȣ एकाÛतरण (Alternation of Generation) : 

टेǐरडोफाइटा पादपɉ मɅ बीजाणुǓƫद तथा यÊुमकोǓƫद दोनɉ पीǑढ़यां उ×तरो×तर एकाÛतर Đम मɅ 
ͧमलती है। इस Ĥकार एकाÛतर Đम मɅ ͧमलना पीढ़ȣ एकाÛतरण कहलाता है। बीजाणुǓƫद पादप 
(Sporophytic Plant) ɮͪवगुͨ णत होता है तथा यह मुÉय पीढ़ȣ के Ǿप मɅ ͧमलता है 
(थेलोफाइटा तथा Ħायोफाइटा मɅ यÊुमकोǓƫद पादप मुÉय पीढ़ȣ के Ǿप मɅ ͧमलता है)। बीजाणुǓƫɮ 
पादप मɅ अƨ[सूğी ͪवभाजन ɮवारा बीजाण ुबनत ेहɇ । िजनका Ǔनमा[ण बीजाणधुाǓनयɉ मɅ होता है । 
समबीजाणकु (Homosporous) वशंɉ मɅ समान Ĥकार के बीजाणु पदैा होते हɇ। इन बीजाणओंु के 
अंकुरण ɮवारा उभयͧलगंीĮयृी (Mousecious) यÊुमकोǓƫद (Gametophyte) Ĥोथेलस बनता 
है। बीजाणु यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ कȧ Ĥथम अथवा मात ृकोͧशका (Mother Cell) के Ǿप मɅ काय[ 
करता है। समबीजाणुक जाǓतयɉ मɅ ͧलगं ͪवभेदन Ĥोथेलस मɅ होता है। इस Ĥोथेलस पर नर तथा 
मादा दोनɉ Ĥकार के जननांग लगते हɇ। इन जननांगɉ से नर तथा मादा यÊुमक बनते हɇ। नर एव ं
मादा यÊुमको के संयÊुमन ɮवारा जाइगोट बनता है तथा इसके ͪवभाजन के फलèवǾप बीजाणुǓƫद 
बनता है। जाइगोट बीजाणुǓƫद पीढ़ȣ कȧ Ĥथम कोͧशका है। 

 
ͬचğ 1.7 : समबीजािÖवक टेǐरडोफाइɪस मɅ पीढ़ȣ एकाÛतरण 
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ͪवषमबीजाणुक (Heterosporous) वशंɉ मɅ दो Ĥकार के बीजाण ु बनते हɇ। लघबुीजाणुधानी मɅ 
लघ ुबीजाणु तथा गǽुबीजाणधुानी मɅ गǽुबीजाणु (Megaspores) का Ǔनमा[ण होता है। ये बीजाण ु
अƨ[सूğी ͪवभाजन ɮवारा बनत ेहɇ। अत : लघ ु (Micro) तथा गǾु बीजाणु यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ कȧ 
Ĥथम कोͧशका अथवा मात ृकोͧशका (Mother Cell) के Ǿप मɅ काय[ करती है। ये बीजाणु जमीन 
पर ͬगरकर अंकुरण ɮवारा नर तथा मादा जनन अंग अलग-अलग Ĥोथेलस पर बनते हɇ जबͩक 
समबीजाणकु वशंɉ मɅ नर तथा मादा जनन अंग एक हȣ Ĥोथेलस पर बनते हɇ। नर जननांग पुधंानी 
(Antheridium) तथा मादा जननांग İीधानी (Archegonium) कहलाता है। ͪवषम बीजाणकु 
जाǓतयɉ मɅ ͧलगं ͪवभेदन बीजाणु बनने के समय पर हȣ हो जाता है। पुधंानी मɅ पमुणु बनते हɇ जो 
İीधानी मɅ Ǔनͧम[त अÖड (Egg) से संयÊुमन ɮवारा जाइगोट बनाते हɇ। यह ɮͪवगुͨ णत होता है 
तथा बीजाणुͧभɮ पीढ़ȣ कȧ Ĥथम कोͧशका के Ǿप मɅ काय[ करता है। अथा[त यहां से नई पीढ़ȣ 
बीजाणुͧभɮ पीढ़ȣ बन जाती है। इस Ĥकार बीजाणुǓƫɮ पीढ़ȣ तथा यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ एकाÛतर Đम 
मɅ चलती रहेगी। 

 
ͬचğ 1.8 : ͪवषमबीजािÖवक टेǐरडोफाइटा मɅ पीढ़ȣ एकाÛतरण 

बोध Ĥæन 
1. ͪवषम बीजाण ुटेǐरडोफाइटा का एक उदाहरण दȣिजए। 
......................................................................................................................................... 
2. रंभ को पǐरभाͪषत कȧिजए। 
......................................................................................................................................... 
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3. ͩकस काल मɅ टेǐरडोफाइɪस पØृवी पर Ĥधान वनèपǓत के Ǿप मɅ उगते थे। 
 ....................................................................................................................................... 
4. ͩकसी एक जीवाæम टेǐरडोफाइटा का नाम ͧलͨखए।  
 ....................................................................................................................................... 
5. मÚय भारत मɅ ͩकस èथान पर अͬधकाशं टेǐरडोफाइɪस ͧमलत ेहɇ। 
 ....................................................................................................................................... 

6. ͩकसी एक टेǐरडोफाइटा वशं का नाम बताइए, िजसमɅ ͧलÊयलू ͧमलता है। 
 ....................................................................................................................................... 
7. ͩकसी एक टेǐरडोफाइटा का नाम ͧलͨखए िजसमɅ वाǑहका पाई जाती है। 
 ....................................................................................................................................... 

1.3 सारांश  
टेǐरडोफाइɪस संवहनी ͩĐÜटोगेàस (Vascular Cryptogams) कहलाते हɇ। इनका उƫव 
पेͧलयोजोहक महकãप के ͧसãयǐूरयन काल मɅ हुआ। इस यगु के ͫडवोǓनयल काल मɅ टेǐरडोफाइɪस 
पØृवी पर Ĥधान वनèपǓत के Ǿप मɅ उपिèथत थे। टेǐरडोफाइɪस के सफलतापवू[क èथलȣय आवास 
मɅ èथापना के आधार पर ये पादप जगत के रेÜटाइल कहलात े हɇ। इनके जाइलम मɅ वाǑहका 
(Vessel) तथा Ýलोयम मɅ सहकोͧशका (Companion Cell) का अभाव होता है। टेǐरडोफाइɪस 
छाया व नमी यÈुत पहाड़ी èथलɉ पर ͪवæवåयापी Ǿप से ͧमलत ेहɇ। भारत मɅ पवूȸ व पिæचमी 
Ǒहमालय, दͯ¢ण के पवूȸ व पिæचमी घाट, मÚय भारत मɅ पचंमढ़ȣ तथा अंडमान Ǔनकोबार मɅ 
अͬधकांश टेǐरडोफाइɪस जाǓतयɉ उगती हɇ। राजèथान मɅ करȣब 20 वशं माउंट आब,ू कोटा, 
उदयपरु, भीलवाड़ा व अजमेर आǑद èथानɉ पर उगते हɇ। ये वाͪष[क अथवा बहु वषȸय होत े हɇ। 
अͬधकांश सदèय èथलȣय होत े हɇ। सेिãवǓनया,ं एजोला आǑद जलȣय आवास मɅ उगत े हɇ। 
मासȸͧलया कȧ जाǓतया ंजलǓनमÊन अथवा उभयचरȣ होती है। ͧसलेिजनेला èपेिèटस मǽǓƫɮ ल¢ण 
दशा[ता है। अͬधकाशं टेǐरडोफाइɪस मɅ èतभं भूͧमगत तथा वायवीय दोनɉ Ĥकार का ͧमलता है। 
वायवीय तना Ĥाय : ɮͪवभाजी शाͨखत होता है। इÈवीसीटम के वायवीय तने मɅ पण[ व पण[ 
संͬधया ͧमलती है। पण[ संͬध पर शãक पण[ उपिèथत रहती है। राइǓनया जैसे आɮय पादप मɅ पण[ 
अनपुिèथत होती है। अͬधकांश पादपɉ मɅ सुèपçट पण[ ͧमलती है। लघपुणȸ वशंɉ मɅ èतंभ बड़ा होता 
है तथा पण[ छोटȣ होती है। ये पण[ समपणȸ होती है। जबͩक गǽुपणȸ वशंɉ मɅ तना अ×याͬधक 
छोटा तथा पण[ अपे¢ाकृत बड़ी होती है। आंतǐरक संरचना कȧ Ǻिçट से टेǐरडोफाइɪस मɅ 
सुͪवकͧसत संवहन तंğ ͧमलता है। èतंभ तथा मलू मɅ रंभ (Stele) ͧमलता है जो जाइलम, 
Ýलोयम तथा पǐररंभ का बना होता है। टेǐरडोफाइɪस मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के रंभ पाये जाते हɇ। 
लाइकोपोͫडयम मɅ ठोस रंभ (Proteo Stele) के एकल रंभ (Haplostele), तारकरंभ 
(Actinostele), पǑ͠लरंभ (Plectostele) तथा ͧमͬĮत ठोस रंभ (Mixed Proto Stele) 
Ĥकार ͧमलते हɇ। मासȸͧलया व इÈवीसीटम मɅ नालरंभ (Siphonostele), टेǐरस जैसे फन[ सदèय 
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मɅ जालरंभ ͧमलता है। Ĥोटोजाइलम कȧ वाǑहǓनकाओं मɅ वलयाकार अथवा सͪप[ल èथलून ͧमलता 
है। जबͩक मेटाजाइलम कȧ वाǑहǓनकाओं मɅ सोपानवत èथलून पाया जाता है। अͬधकाशं पादपɉ मɅ 
अंत: आǑददाǽक जाइलम पाया जाता है पवाद èवǾप टेǐरस ͪववेटा जाइलम मɅ वाǑहका (Vessel) 
भी पाई जाती है । गǽुपणȸ पि×तयɉ के मÚयोतक मɅ खंभ तथा èपजंी उ×तक ͧमलते हɇ। इनमɅ 
रÛĢ भी उपिèथत रहते हɇ। लघपुणȸ पादपɉ कȧ पि×तयɉ मɅ खंभ व èपजंी ऊतक का ͪवभेदन नहȣ ं
पाया जाता है। 
टेǐरडोफाइɪस मɅ अलɇͬ गक जननबीजाणु ɮवारा उ×पÛन होता है। समबीजाणकु वशंɉ मɅ बीजाणु एक 
समान तथा ͪवषमबीजाणुक वशंɉ मɅ (गǽु व लघ)ु बीजाणु बनाते हɇ। ये बीजाणु बीजाणुधाǓनयां मɅ 
उपिèथत रहते हɇ। बीजाणुधानीपण[ कȧ ऊपरȣ सतह के आधार पर अथवा पण[ कȧ Ǔनचलȣ सतह पर 
समूह मɅ लगी रहती है। ͧसलेिजनेला व लाइकोपोͫडयम जैसे उदाहरण मɅ पादप कȧ शीष[ वायवीय 
शाखा पर एक संहत (Compact) संरचना èĚोबाइलस अथवा शंकु (Cone) ͧमलती है। 
साइलोटम मɅ èतिàभक बीजाणधुानी ͧमलती है। इसमɅ तीन बीजाणुधाǓनया ं आपस मɅ ͧमलकर 
ͧसनेिÛजयम बनाती है। इÈवीसीटम मɅ बीजाणुधानीधर पर बीजाणुधाǓनयां लटकȧ रहती है। 
मासȸͧलया मɅ बीजाणधुाǓनयां ͪवͧशçट सरंचना बीजाणुफͧलका मɅ उपिèथत रहती है। बीजाणधुाǓनयɉ 
का ͪवकास लेÜटोèपोरेिजएट (एक आधक कोͧशका ɮवारा बीजाणधुानी बनाना) अथवा यèूपोरɅिजएट 
(आधक कोͧशकाओं के समहू ɮवारा बीजाणुधानी बनना) Ĥकार का ͧमलता है। यèूपोरɅिजएट ͪवकास 
मɅ अͬधक बीजाणु बनत ेहɇ जबͩक लेÜटोèपोरɅिजएट मɅ कम बीजाण ुबनते हɇ। बीजाणधुाǓनयां एक 
दो परतीय जेकेट से Ǔघरȣ रहती है। इसमɅ बीजाणु उपिèथत रहते हɇ। बीजाणु चू ंͩक अगुͨ णत 
(Haploid) होते हɇ। अत: ये यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ कȧ Ĥथम अवèथा को दशा[ते हɇ। इस Ĥथम अवèथा 
यÈुत कोͧशका के अंकुरण के फलèवǾप Ĥोथेलस बनता है िजस पर जनन अंग लगते हɇ। ͪवषय 
बीजाणकु वशंɉ मɅ लघबुीजाणु से मादा यÊुमकोǓƫद बनता है। नर यÊुमकोǓƫद मɅ पुधंानी तथा मादा 
यÊुमकोǓƫद पर İीधानी (Archegonium) लगती है। पुधंाǓनयɉ से ɮͪवकशाͧभकȧ अथवा 
बहु कशाͧभक पमुण ु बनते हɇ। Ǔनषेचन मɅ जल आवæयक है। अÖड के Ǔनषेचन ɮवारा जाइगोट 
बनता है। चू ंͩक यह ɮͪवगुͨ णत होता है अत : जाइगोट बीजाणुǓƫद पीढ़ȣ कȧ Ĥथम कोͧशका के Ǿप 
मɅ काय[ करता है। इसमɅ अƨसूğीय ͪवभाजन नहȣं होता है तथा समसूğी ͪवभाजन के 
पǐरणामèवǾप ħणू बनता है। ħणू के ͪवͧभÛन ͪवभाजनɉ के पǐरणामèवǾप बीजाणुǓƫɮ कȧ 
सàपणू[ सरंचना बनती है। टेǐरडोफाइɪस मɅ बीजाणुͧभɮ पीढ़ȣ Ĥधान होती है। इस पीढ़ȣ मɅ उ×पÛन 
बीजाणु अंकुरण ɮवारा यÊुमकोǓƫɮ पीढ़ȣ का Ǔनमा[ण करत ेहɇ। दोनɉ èवतंğ Ǿप से ͧमलती है। 
Ħायोफायटा मɅ बीजाणुǓƫɮ पीढ़ȣ यÊुमकोǓƫɮ पीढ़ȣ पर पोषण कȧ Ǻिçट से Ǔनभ[र रहती है । दोनɉ 
पीǑढ़या एकाÛतर Đम मɅ बनती रहती है।  

1.4 शÞदावलȣ  
अÛत आǑददाǽक (Endarch) : Ĥोटोजाइलम अंदर कȧ ओर तथा मेटाजाइलम बाहर कȧ ओर 
िèथत है। 
उभयͧलगंाĮयी यÊुमकोǓƫɮ : वह यÊुमकोǓƫɮ िजसमɅ पुधंानी तथा èğीधानी दोनɉ उपिèथत हɉ।  
गǽुपणȸ (Megaphyllous) : वह पादप िजनमɅ पि×तयां दȣघ[ हो। इनमɅ तना Ĥाय: छोटा होता 
है।  
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गǽुबीजाण ुपण[ (Megasporophyll) : पण[ िजस पर गǽुबीजाणु लगे रहते हɇ। 
गǽुबीजाणधुानी (Megasporangium) : गǽुबीजाणु पण[ पर िèथत गǽुबीजाणु उ×पÛन करने 
वालȣ संरचना गǽुबीजाणधुानी कहलाती है। 
बाéयआǑददाǽक (Exarch) : जब Ĥोटोजाइलम बाहर कȧ ओर तथा मेटाजाइलम अंदर कȧ ओर 
िèथत हो। 
मÚयाǑददाǽक (Mesarch) : जब Ĥोटोजाइलम चारɉ ओर से मेटाजाइलम ɮवारा Ǔघरा हो। 
यèूपोरेिजएट (Eusporangiate) : जब बीजाणधुानी का ͪवकास आधक कोͧशकाओं के ɮवारा हो।  
लघबुीजाणुधानी (Microsporangium) : लघ ु बीजाण ु पण[ पर िèथत वह संरचना जो 
लघबुीजाणु उ×पÛन करती है। 
ͪवषम बीजाणकु (Heterosporous) : वह पादप िजसमɅ अलग - अलग Ĥकार (लघ ुव गǽु) के 
बीजाण ुबनते हɇ। 
ͪवषमपणȸ (Heterophyllous) : जब एक पादप पर छोटȣ व बडी पि×तयां लगी हो। 
समबीजाणकु (Homosporous) : जब एक पादप मɅ एक हȣ Ĥकार के बीजाणओंु का Ǔनमा[ण 
हो।  
लोÜटोèपोरɅिजएट (Leptosporangiate) : बीजाणधुानी ͪवकास िजसमɅ सàपणू[ बीजाणुधानी 
एकल आधक कोͧशका ɮवारा बनी हो। 
èĚोͪवलस (Strobilus) : संघǓनत बीजाणुपण[ यÈुत अ¢। यह शंकु भी कहलाता है। 
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1.6 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. ͧसलेिजनेला 
2. जाइलम Ýलोयम तथा पǐररंभ से Ǔनͧम[त संवहनी संरचना रंभ कहलाती है। 
3. पेͧलयोजाइक महाकãप के ͫडवोǓनयन काल मɅ। 
4. राइǓनया 
5. पचंमढ़ȣ मÚयĤदेश 
6. ͧसलेिजनेला 
7. टेǐरस ͪवटेटा  
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1.7 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. टेǐरडोफाइɪस के सामाÛय ल¢णɉ का वण[न कȧिजये। 
2. टेǐरडोफाइɪस मɅ बीजाणधुानी कȧ संरचना का वण[न कȧिजये। 
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इकाई 2 : टेǐरडोफाइटा वगȸकरण, वगɟ के ल¢ण एव ंआͬथ[क 
मह×व (Pteridophyta : Classification, 
characters of classes and Economic 
importance) 

इकाई संरचना 
2.0 उƧेæय 
2.1 Ĥèतावना 
2.2 वगȸकरण 
2.3 वगɟ के ल¢ण 

2.3.1 साइकोफाइटा 
2.3.2 लाइकोफाइटा 
2.3.3 èफȧनोफाइटा 
2.3.4 टेरोफाइटा 

2.4 आͬथ[क मह×व 
2.5 साराशं 
2.6 शÞदावलȣ 
2.7 संदभ[ Ēथं 
2.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
2.9 अßयासाथ[ Ĥæन  

2.0 उƧेæय  
टेǐरडोफाइटा के Ǔनàन ǒबÛदओंु से अवगत कराना है- 
1. वगȸकरण 
2. साइलोफाइटा, लाइकोफाइटा, िèफनोफाइटा व टेरोफाइटा के Ĥमुख ल¢ण 
3. टेǐरडोफाइटा का आͬथ[क मह×व  

2.1 Ĥèतावना  
जैसा ͩक आप जानते हɇ शुǾ मɅ वनèपǓत£ɉ ने संवहनी पादपɉ को दो ͪवभागɉ (Division) 
टेǐरडोफाइटा तथा èप[मेटोफाइटा मɅ बांटा। टेǐरडोफाइटा मɅ उन संवहनी पादपɉ को रखा िजनमɅ 
बीजाणओंु ɮवारा जनन होता है जबͩक èपमȶटोफाइटा मɅ बीज ɮवारा जनन करने वाले पादपɉ को 
रखा गया। कालांतर मɅ बीजीय फनȾ कȧ खोज हु ई। अत: बीज के आधार पर इन फनȾ को बीजीय 
पौधɉ के साथ रखना उͬचत Ĥतीत हुआ। ͧसनट (Sinnot, 1935) ने समèत संवहनी पादपɉ को 
Ěेͩकयोफाइटा (Tracheophyta) समूह मɅ रखा। अत: टेͩकयोफाइटा मɅ टेǐरडोफाइट िजàनोèपम[ 
तथा एंिजयोèपम[ को सिàमͧलत ͩकया गया। ĤɅटल ने सबसे पहले टेǐरडोफाइटा को ͩफलȣͧसनी 
(Filicinae) एÈवीͧसटȣन (equisetinae) तथा लाइकोपोͫडनी (Lycopodinae) मɅ बाटंा। बावर 
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(1935) ने İीधानी के आधार पर Ħायोफाइटा व टेǐरडोफाइटा को आकȽगोǓनएट 
(Archegoniate) मɅ रखा। ǑटÜपो (Tippo, 1942) ने टेͩकयोफाइटा (Tracheophyte) फाइलम 
मɅ साइलोिèपडा (Psilopsida), लाइकोिÜसडा (Lycopsida), िèफनोिÜसडा (Sphenopsida), 
तथा टेरोिÜसडा (Pteropsida) मɅ ͪवभािजत ͩकया। िèमथ (1935) ने संवहनी ͩĐèटोगेàस को 
साइलोफाइटा (psilophyta), लेͪपडोफाइटा (Lepidophyta) तथा केलेमोफाइटा 
(Calamophyta) ͪवभाग मɅ बांटा। èपोनȸ (1966) ने टेǐरडोफाइटा वगȾ साइलोिèपडा 
(Psilopsida), लाइकोिÜसडा, (Lycopsida), िèफनोिÜसडा (Sphenopsida), तथा टेरोिÜसडा 
(Pteropsida) वग[ मɅ बांटा। 
टेǐरडोफाइटा के साइलोफाइटा ͪवभाग के सदèयɉ मɅ वाèतͪवक मूल कȧ जगह मलूाभास ͧमलते हɇ, 
èतàभ भूͧमगत (Ĥाय: ɮͪवभाजी शाखन यÈुत) तथा वायवीय ͧमलता है, संवहनी संरचना Ĥाय: 
ठोस रंभ दशा[ती है, बीजाणु समान होत ेहɇ। इनका यÊुमकोǓƫɮ बेलनाकार रंगहȣन तथा मतृोपजीवी 
(Saprophytic) होता है। इनमɅ भी साइलोफाइटोिÜसडा वग[ मɅ जीवाæम पादपɉ को सिàमͧलत 
ͩकया गया जबͩक साइलोटोिÜसडा मɅ जीͪवत वशंɉ को रखा गया। साइलोफाइटा ͪवभाग मɅ राइǓनया 
जैसे जीवाæम वशं तथा साइलोटम जसेै जीͪवत सदèयɉ को रखा गया। लाइकोफाइटा ͪवभाग मɅ 
लाइकोपोͫडयम तथा ͧसलेिजनेला को रखा गया। यह आपको पवू[ कȧ इकाई मɅ भी बताया गया है। 
इस ͪवभाग मɅ भी जीवाæम तथा जीͪवत सदèयɉ को रखा गया है। इनमɅ बीजाणुǓƫɮ मलू èतभं व 
पण[ मɅ बटंा होता है। पण[ लघपुणȸ व सͪप[ल Đम मɅ लगी रहती है, इनकȧ ऊपरȣ सतह 
(adaxial) पर ͧलÊयलू उपिèथत (ͧसलिजनेला) अथवा अनपुिèथत (लाइकोपोͫडयम) रहता है। 
इनमɅ Ĥाय: ठोस रंभ ͧमलता है। इनकȧ बीजाणधुानी शाखाओं के शीष[ भाग पर संरचना के सतह 
(Comoart) Ǿप मɅ ͧमलती है। यह सरंचना शकुं (cone) या èĚोǒबलस कहलाती है। इनमɅ 
पनुाणु ɮͪव अथवा बहु कशाͧभकȧ होत ेहɇ। 
िèफनोफाइटा मɅ पादप मलू èतभं व पण[ मɅ बटंा रहता है। Ĥाय: èतंभ संͬधत (Jointed) होता है 
एव ं उसमɅ उभार व गत[ (ridges and grooves) ͧमलते हɇ। èतभं मɅ ठोस अथवा नालरंभ 
(Siphonostele) ͧमलता है। इनमɅ बीजाणु धानीधर (sporangiophore) चͩĐक Ǿप मɅ 
åयविèथत होकर सहंत èĚोǒबलस का Ǔनमा[ण करते है। यÊुमकोǓƫɮ èवपोषी होता है, पमुणु Ĥाय: 
बहु कशाͧभकȧ होते हɇ। टेरोिèपडा मɅ आकाǐरक ͪवͬधवता ͧमलती है। इनमɅ गǽुपण[ व ͪपÍछाकार 
सयÈुत पण[ ͧमलती है इसे Ĥपण[ (Frond) कहते है। पि×तयɉ के वÛृत भूरे रोम रेमेÛटा 
(Ramenta) ɮवारा ढके रहत ेहɇ।  

2.2 वगȸकरण  
ͧसनट (Sinnot 1935) ने समèत संवहनी पादपɉ को Ěेͩकयोफाइटा समूह मɅ रखा। Èयɉͩक इनके 
बीजाणुǓƫɮ पादप मɅ सुͪवकͧसत संवहन तंğ उपिèथत रहता है। यह भी कह सकते हɇ ͩक 
Ěेͩकयोफाइटा मɅ टेǐरडोफाइट तथा बीजधारȣ (Spermatophyta) पादपɉ का समावेश ͩकया गया 
है। बोãड िजàमरमेन तथा पǐरहार (Parihar) ने टेǐरडोफाइटा को समहू के Ǿप मɅ èवीकार ͩकया 
तथा इसमɅ संवगȾ को ͪवभाग (Division) का दजा[ Ǒदया। िèमथ (1955) ने संवहनी ͩĐèटोगेàस 
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(Vascnlar crytogame) को चार ͪवभाग साइलोफाइटा (Psilophyta), लेͪपडोफाइटा 
(Lepidophyta), केलेमोफाइटा (Calamphyta) तथा टेरोफाइटा मɅ बांटा। èपोनȸ (1966) ने 
टेǐरडोफाइटा को पाचं वगȾ मɅ बांटा। ये वग[ साइलोिÜसडा (Psilopsida), साइलोटोिÜसडा 
(Psilotopsida), लाइकोिèपडा (Lycopsida), िèफनोिÜसडा (Sphenopsida) तथा टेरोिÜसडा 
(Pteropsida) हɇ। 
Ĥमुख वगȸकरण Ǔनàन है - 
िèमथ (1955) ने संवहनी ͩĐèटोगेàस का Ǔनàन Ĥकार वगȸकरण ͩकया –  
ͪवभाग वग[ आड[र 
(Division) (Class) (Order) 
1. साइलोफाइटा साइलोफाइǑटनी साइलोफाइटेलȣज 
    (Psilophyta) (Psilophytinae) साइलोटेलȣज 
2. लेपीडोफाइटा लाइकोपोͫडनी लाइकोपोͫडयेलȣज 
   (Lepidophyta) (Lycopodinae) (Lycopodiales) 

  ͧसलैिजनेलेलȣज 
  (Selaginellales) 
  लेपीडोडेÛडलȣज 
  (Lepidodendrales) 
  लेͪपडोकापȶलȣज 
  (Lepdocarpales) 
  आइसोइटेलȣज 
  (Isoetales) 

3. केलमैोफाइटा इÈवीसीटेनी हाइǓनएलȣज 
   (Calamophyta) (Equisetinae) (Hyeniales) 

  èफȧनोफाइलेलȣज 
  (Sphenophyllales) 
  इÈवीसीटेलȣज 
  (Equisetales) 

4. टेरोफाइटा Ĥाइमोͩफलȣसी ÈलेडोÈसीलेलȣज 
   (Pterophyta) (Primofiliceac) (Cladoxylales) 
  ͧसनोÜटेǐरडेलȣज 
  (Coenopteridales) 
  एनाकोरोÜटेǐरडलेȣज 
  (Anachoropteridales) 
 यèूपोरेिजनए्टȣ मैरेǑटएलȣज 
 (Eusporangiatae) (Marattiales) 
  आͩफयोÊलौसेलȣज 
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  (Ophioglossales) 
 लेÜटोèपोरेिÛजएटȣ ͩफलȣकेलȣज 
 (Leptosporangiatae) (Filicales) 
िèमथ ने अपने वगȸकरण मɅ समबीजाण ु तथा ͪवषमबीजाण ु लेÜटोèपोरेिÛजयेट फÛस[ को 
फȧलȣकेलȣज आड[र मɅ रखा।  
èपोनȸ (Sporne, 1966) का वगȸकरण रȣनर (Reiner) के वगȸकरण पर आधाǐरत है, िजसकȧ 
Ǿपरेखा Ǔनàन है - 
टेǐरडोफाइटा (Pteridophyta) 
वग[ (Class) I साइलोÜसीडा (Psilopsida)  

आड[र (Order) 1. राइǓनयेलȣज (Rhyniales) 
 2. Ǒटमीरोफाइटेलȣज (Trimerophytales) 
 3. जोèटेरोͩफãलेलȣज (Zosterophyllales) 
वग[ (Class) II साइलोÜसीडा (Psilotopsida) 

आड[र (Order) 1. सालोटेलȣज (Psilotales) 
वग[ (Class) III लाइकोÜसीडा (Lycopsida) 

आड[र (Order) 1. ĤोटोलेपीडोडेÛडलेȣज (Protolepidodendrales) 
 2. लाइकोपोͫडएलȣज (Lycopodiales) 
 3. लेपीडोडेÛडेलȣज (Lepidodendrales) 
 4. आइसोइटेलȣज (Isoetales) 
 5. ͧसलेिजनेलȣज (Selaginellales) 
वग[ (Class) IV èफȧनोÜसीडा (Sphenopsida) 

आड[र (Order) 1. हाइǓनएलȣज (Hyeniales) 
 2. èफȧनोͩफãलेलȣज (Sphenophyllales) 
 3. केलेमाइटेलȣज (Calamitales) 
 4. इÈवीͧसटेलȣज (Equisetales) 
वग[ (Class) V टेरोÜसीडा (Pteropsida)  

उपवग[ (Sub-class) Ĥोमोͩफलȣसी (Primofilicae) 
आड[र (Order) 1. Èलेडोजाइलेलȣज (Cladoxylales) 

 2. ͧसनोटेǐरडलेȣज (Coenopteridales) 
उपवग[ (Sub-Class) यèूपोरेिÛजएलȣज (Eusporangialae)  
आड[र (Order) 1. मेरेǑटएलȣज (Marattiales) 

 2. ओͩफÊलोसेलȣज (Ophiglossales) 
उपवग[ (Sub-class) ओसमुडंाइडी (Osmundidae) 
आड[र (Order) 1. ओसमडुेलȣज (Osmundales) 
उपवग[ (Sub-class) लेÜटोèपोरेिÛजएटȣ (Leptosorangiatae) 
आड[र (Order) 1. ͩफलȣकेलȣज (Filicales) 

 2. माͧस[ͧलएलȣज (Marsileales) 



25 
 

 3. साãवीǓनएलȣज (Salviniales) 
उपवग[ (Sub-classs) ĤोिजàनोèपमȾÜसीडा (Progymnospermopsida) 
आड[र (Order) 1. एÛयरूोफाइटेलȣज (Aneurophytales) 

 2. Ĥोटोͪपटेलȣज (Protopityales) 
 3. आͩक[ ओÜटȣएलȣज (Archaeopteriales) 
बोãड (Bold, 1957) ɮवारा ĤाÜत टेǐरडोफाइटा का वगȸकरण Ǔनàन है – 

 

2.3 टेǐरडोफाइटा के ͪवͧभÛन ͪवभागɉ के Ĥमुख ल¢ण  

2.3.1 ͪवभाग - साइलोफाइटा (Psilophyta): 

इस ͪवभाग मɅ परुातन तथा सवा[ͬधक सरल Ĥकार के संवहनी पादपɉ को रखा गया है। इनकȧ 
उ×पि×त पेͧलयोजाइक महाकãप के ͧसãयǐूरयन काल मɅ हु ई तथा ͫडवोǓनयन काल मɅ ये पादप 
पØृवी पर बहु तायत Ǿप से पाये गए। इस ͪवभाग मɅ अͬधकांश सदèय (पादप) लÜुत हो गये हɇ। 
ͧसफ[  साइलोटम (Psilotum) तथा मेसीÜटेǐरस (Tmesipteris) हȣ जीͪवत वशं है। इस ͪवभाग के 
Ĥमुख गणु Ǔनàन है। 
1. इनका मुÉय पादप बीजाणुǓƫɮ है जो भूͧमगत ĤकÛद तथा ɮͪवभाजी शाͨखत वायवीय 

शाखाओं मɅ बटंा है। 
2. वायवीय शाखाओं पर पि×तयां अनपुिèथत (राइǓनया) अथवा अवÛृत छोटȣ शãकȧ उपांग 

(Scaly appandage) उपिèथत (साइलोटम) 
3. वाèतͪवक मलू अनपुिèथत होती है। लेͩकन ĤकÛद पर मूलाभास (Rhizoids) पाये जाते हɇ।  
4. संहवनी तंğ ठोस रंभ (Protostele) ͧमलता है। िजसके केÛġȣय भाग मɅ जाइलम वाǑहǓनकाये 

पǐरधीय Ýलोयम ɮवारा Ǔघरȣ रहती है। 
5. ɮͪवतीयक वृͪ ƨ का अभाव रहता है। (एधा अनपुिèथत) 
6. बीजाणधुाǓनयां वायवीय शाखाओं के शीघ[ पर ( राइǓनया) अथवा उपांगɉ कȧ क¢ मɅ 

(साइलोटम) ͧमलते हɇ। 
7. बीजाणधुाǓनयɉ मɅ एक समान बीजाणु उ×पÛन होते हɇ। अत: ये पादप समबीजाणकु 

(Homosporous) कहलात ेहɇ। 
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8. बीजाणधुानी सरल चàमचाकार अथवा ǒğपाͧलत ͧसनेिÛजयम Ĥकार कȧ होती है। 
9. यÊुमकोǓƫɮ बेलनाकार, रंगहȣन तथा मतृोपजीवी (Saprophytic) होता है। 
10. यÊुमोकोǓƫद (Gametophyta) मɅ जननांग आंͧशक Ǿप से धंसे होते हɇ। 
11. साइलोफाइटा ͪवभाग को दो वगɟ मɅ बांटा गया है : 
वग[ - 1 साइलोटोिÜसडा (Psilotopsida) : 
इस वग[ मɅ पादप ͪवलुÜत हो चुके हɇ। ये पादप सवा[ͬधक सरल संवहनी पादप थे। इनकȧ Ǔनàन 
ͪवशेषता थी - 
1. पादप काय (plant body) भूͧमगत ĤकÛद (Rhizome) तथा ɮͪवभाजी वायवीय शाखाओं 

(Aerial branches) मɅ बटंȣ थी। 
2. वायवीय शाखाओं पर पण[ अनपुिèथत अथवा शãकȧ उपांग उपिèथत थे। 
3. वाèतͪवक मूल के èथान पर मलूाभास उपिèथत थे। 
4. ठोस रंभ (Protostele) उपिèथत था। 
5. बीजाणधुाǓनयां वायवीय शाखाओं के शीष[ पर व एकल थी। 
6. बीजाणधुानी मोटȣ ͧभ×ती यÈुत थी। 
7. समबीजाणकु (Homosporous) गणु था। 
8. यÊुमकोदͧभɮ £ात नहȣं था। 
इस वग[ मɅ साइलोफाइटेãस (Psilophytale) गण रखा गया िजसमɅ राइǓनया, हाǓन[योफाटोन 
(Horneophyton) तथा एèटोजाइलॉन (Astroxylon) सदèय थे। 
वग[ - 2 साइलोिÜसडा (Psilopsida) : 
इस वग[ मɅ जीͪवत वशं सिàमͧलत ͩकये गये। इसके गणु Ǔनàन हɇ - 
1. बीजाणुǓƫɮ भूͧमगत ĤकÛद एव ंउÚव[ ɮͪवभाजी वायवीय शाखाओं मɅ बटंा हुआ।  
2. मूल अनपुिèथत लेͩकन मलूाभास उपिèथत। 
3. वायवीय अ¢ शãक पण[ या उपांग यÈुत 
4. संवहन तंğ ठोस रंभ या नाल रंभ। 
5. बीजाणधुानी ɮͪव या ǒğपाͧलत। 
6. बीजाणधुानी उपांगɉ के क¢ मɅ िèथत। 
7. यÊुमकोǓƫɮ, भूͧमगत, बेलनाकार, रंगहȣन तथा मतृोपजीवी (Saprophytic)  
8. पमुणु बहु कशाͧभकȧ (Multiflagellate) 
इस वग[ मɅ साइलोटेãस गण को रखा है िजसमɅ जीͪवत वशं साइलोटम व मेसीÜटेǐरस को रखा। 

2.3.2 ͪवभाग- लाइकोफाइटा (Lycophyta) 

इस ͪवभाग के पादपɉ कȧ उ×पि×त ͫडवोǓनयन काल (Devonian period) मɅ हु ई। ये 
काब[नीफेरस काल मɅ बहु तायत मɅ उपिèथत थे। इसके पांच वशं जीͪवत है तथा शेष सभी ͪवलÜुत 
हो चकेु हɇ। इनके ल¢ण Ǔनàन है- 
1. बीजाणुǓƫɮ मɅ वाèतͪवक मूल èतंभ व पण[ उपिèथत। 
2. मूल व èतàभ दोनɉ ɮͪवभाजी शाखन यÈुत। 
3. पण[ सरल, लघपुणȸ Ĥाय: सͪप[ल Đम मɅ ͪवÛयाͧसत। कुछ वशंɉ मɅ सàमुख अथवा चĐȧय।  
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4. Ĥ×येक पण[ मɅ अशाͨखत मÚय ͧशरा उपिèथत। 
5. कुछ वशंɉ मɅ प×ती कȧ ऊपरȣ सतह के आधार पर ͧलÊयलू उपिèथत। 
6. संवहनी ͧसलेÖडर ठोस रंभ ͩकÛत ु कुछ वशंɉ मɅ नाल रंभ अथवा बहु चĐȧय रंभ उपिèथत । 

ͧसलेिजनेला कȧ कुछ जाǓतयɉ मɅ ɮͪवरभी अवèथा व टेबेकुलȣ ͧमलते है। 
7. ɮͪवतीयक वृͪ ƨ अनपुिèथत , अपवादèवǾप आइसोइǑटस मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत।  
8. बीजाणुपण[ उपिèथत, बीजाणधुाǓनयां इन पण[ कȧ ऊपरȣ सतह पर िèथत। 
9. बीजाणुपण[ संघाǓनत होकर èĚोबाइलस या शंकु बनाती है। 
10. सम अथवा ͪवषमबीजाणुक। 
इस ͪवभाग को भी दो वगɟ मɅ बांटा गया है। 
वग[- 1 इͧलÊयलूोिÜसड़ा (Eligulopsida) 
1. बीजाणुǓƫɮ शाकȧय ͧमलता है। 
2. पि×तयां छोटȣ व ͧलÊयलू रǑहत। 
3. समबीजाणुकं जाǓतया।ं 
4. यÊुमकोǓƫद बǑह[बीजाणुक (Exosporic) जो आंͧशक या पणू[ Ǿप से भूͧमगत होता है।  
इस वग[ मɅ लाइकोपोͫडएãस गण रखा िजसमɅ लाइकोपोͫडयम (Lycopodium) तथा 
ͩफãलोÊलोसमा (Phylloglossum) आǑद सदèयɉ को रखा। 
वग[- 2 ͧलÊयलूोिÜसड़ा (Ligulopsida) 
1. बीजाणुǓƫɮ शाकȧय या लàबे व¢ृ। 
2. लघपुणीं, ͧलÊयलू उपिèथत, 
3. ͪवषणबीजाणुक वशं 
4. यÊुमकोǓƫद अÛत: बीजाणुक (endosporic) तथा हाͧसत Ĥकार का। 
इस वग[ मɅ चार गण है- 
1. लेͪपडोडेÛडेãस (Lepidodendrales) उदा. सभी जीवाæमीय पादप  
2. Üलरूोͧमएãस (Pleuromails) उदा. जीवाæमीय पादप 
3. आइसोटेãस (Isoetales) उदा. आइसोइǑटस 
4. ͧसलेिजनेãस (Selaginellas) उदा. ͧसलेिजनेला 

2.3.3. ͪवभाग - िèफनोफाइटा (Sphenophyta)  

इस ͪवभाग के पादपɉ का उƫव पोͧलयोजाइक महाकãप के काब[नीफेरस काल (Carboniferous 
period) मɅ हुआ। इस ͪवभाग मɅ माğ इÈवीसीटम हȣ जीͪवत वशं है। इस ͪवभाग के Ĥमुख 
ल¢ण Ǔनàन है - 
1. बीजाणुǓƫɮ पादप मलू èतàभ व पण[ मɅ ͪवभेǑदत 
2. èतàभ पव[ व पव[ संͬधयो मɅ ͪवभािजत। 
3. पण[ पर उभार व गत[ उपिèथत। 
4. पण[ छोटȣ व शãकȧ ǽपी। 
5. पण[ पव[ संͬध पर चĐȧय Ǿप मɅ लगी हुई। 
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6. èतंभ मɅ ठोसरंभ (Protostele) अथवा. - नालरंभ (Siphonostele), तथा पण[ अवकाश 
अनपुिèथत। 

7. बीजाणधुाǓनयɉ का ͪवकास सवÛृत बीजाणधुानीधर पर होता है । बीजाणुधानीधर शाखा के शीष[ 
भाग पर संहत (Compact) शंकु बनाते हɇ। 

8. Ĥाय: समबीजाणुक (Homoporous) 
9. यÊुमकोǓƫद èवपोषी (Autotrophic) एव ंèथलȣय। 
10. ħूण मɅ Ǔनलàबक अनपुिèथत। 
11. पमुाण ुबहु कशाͧभकȧ (Multiflagellate) 
इस ͪवभाग मɅ दो वग[ है- 
वग[ - 1. िèफनोिÜसडा (Sphenopsida) 
इसमɅ माğ èफȧनोͩफलेãस गण रखा। उदा. जीवाæम वशं - िèफनोͩफãलम (Sphenophyllum) 
वग[ - 2. केलेमोिÜसडा (Calamopsida) 
इसमɅ तीन गण है- 
गण 1. केलेमाइटेãस (Calamitales) - इसमɅ सभी जीवाæमीय वशं है। 
गण 2. हाइएǓनएãस (Hyeniales) - सभी जीवाæम सदèय 
गण 3. इÈवीसीटेãस (Equisetales) - इÈवीसीटम के अलावा सभी जीवाæम वशं 
ͪवभाग - टेरोफाइटा (Pterophyta) 
यह टेǐरडोफाइटा का सवा[ͬधक ͪवकͧसत ͪवभाग है। इसमɅ ͧमलने वाले पादप फन[ (Fern) कहलाता 
हɇ। इसमɅ करȣब 300 वशं तथा 10,000 जाǓतयां सिàमͧलत हɇ। इस ͪवभाग मɅ Ǔनàन ल¢ण है- 
1. बीजाणुǓƫɮ पादप बहु वषȸय मूल èतàभ व पण[ मɅ ͪवभेǑदत। 
2. पादप èवभाव छोटे शाकȧय (एजोला) से बड़ ेव¢ृ (साइͬथया) Ǿप मɅ। 
3. अͬधकांश वशंो मɅ èतभं भूͧमगत Ĥकंद लेͩकन व¢ृ फनȾ मɅ èतंभ उÚव[ व वायवीय। 
4. अͬधकांश जाǓतयां छाया व नमीदार èथलɉ मɅ उगती है। कुछ मǽǓƫद आवास (मासȸͧलया 

राजèथानेिÛसस) तथा कुछ जलȣय आवास (एजोला, सेिãवǓनया) मɅ पाई जाती है। 
5. पि×तयां Ĥाय: बहु त बड़ी (गǽुपणȸ) तथा ͪपÍछाकार संयÈुत (Pinnately Compound) Ĥकार 

कȧ ͧमलती है। इÛहे Ĥपण[ (Frond) कहते हɇ। कुछ जाǓतयɉ मɅ पण[ सरल Ĥकार कȧ होती है। 
6. इनकȧ पि×तयɉ मɅ पण[वÛृत (Petiole) तथा रेͩकस (Rachis) भूरे रंग के रोम से ढके होती है 

िजÛहे रेमेÛटा कहते हɇ। 
7. इनकȧ यवुा पि×तयɉ मɅ सͪपलं कुÖडलन (Circinate Vernataion) पाया जाता है। 
8. पि×तयɉ मɅ जाͧलकावत ्ͧशराͪवÛयास ͧमलता है तथा ͧशराये ɮͪवभाजीशाखन यÈुत होती है।  
9. रंभ सभी Ĥकार का ͧमलता है ठोस रंभ, नाल रंभ, जाल रंभ तथा बहुĕकȧय रंभ ͧमलता है। 

इनमɅ पण[ अवकाश उपिèथत। 
10. बीजाणधुाǓनयां पि×तयɉ के उपाÛतɉ (Margin) या अßय¢ सतह (Abaxial) पर समूह मɅ 

लगती है। यह समहू सोरस कहलाता है। 
11. कुछ जाǓतयɉ मɅ सोरस इÛडूͧशयम (Indusium) से ढका होता है। 
12. बीजाणधुानी पǐरवध[न लेÜटोèपोरेिजएट Ĥकार का होता है। 
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13. अͬधकांश वशं समबीजाणुक परÛतु मासȸͧलया, सेिãवǓनया आǑद ͪवषम बीजाणकु हɇ।  
14. यÊुमकोǓƫɮ èवपोषी तथा वायवीय। 
टेरोफाइटा ͪवभाग मɅ चार वग[ सिàमͧलत हɇ - 
वग[ 1. ĤोमोͩफͧलकोिÜसडा (Primofilicopsida) 
इनमɅ ठोस रंभ, बीजाणधुानी शीष[èथ भाग मɅ तथा सम बीजाणुकता ͧमलती है। इसके सभी सदèय 
जीवाæम है। उदा. Èलेडोजाइलॉन (Cladoxylon) 
वग[ 2. यèूपोरेिजयोिÜसडा (Eusporangiopsida) 
इनमɅ बीजाणधुानी ͪवकास यèूपारेिजएट Ĥकार िजसमɅ असंÉय बीजाणु बनत ेहɇ तथा समबीजाणुक 
पुधंानी Ĥाय: यÊुमकोǓƫद मɅ धंसी होती है। उदा. आͩफयोÊलोसम तथा मेरेǑटया। 
वग[ 3. ĤोटोलेÜटोयèूपारेिजयोिÜसडा (Protoleptosparangiopsida) 
इसमɅ बीजाणुधानी पǐरवध[न लेÜटोèपोटɅिजएट तथा यèूपारेिजएट के Ĥकार बीच का ͧमलता है। 
बीजाणधुाǓनयां भी एकल हȣ ͧमलती है। उदा. ओसमुÖडा (Osmunda)। 
वग[ 4. लेÜटोयèूपोरेिजयोिÜसडा (Leptosporangiopsida) 

बीजाणधुानी पǐरवध[न लेÜटो èपारɅिजएट Ĥकार,  
सोरस उपिèथत, 
बीजाण ुसंÉया कम, 
सम अथवा ͪवषम बीजाणुक, 
पुधंानी यÊुमोǓƫद सतह पर उभरȣ हु ई। 
उदाहरण- टेǐरडयम, टेǐरस, मासȸͧलया एव ंएजोला 

2.4 टेǐरडोफाइɪस का आͬथ[क मह××व  
टेǐरडोफाइɪस का ͪवशषे आͬथ[क मह××व नहȣं पाया जाता है। कुछ टेǐरडोफाइɪस के ͪवͪवध उपयोग 
इस Ĥकार हɇ- 
1. लाइकोपोͫडयम (Lycopodium) 
(i) लाइकोपोͫडयम Èलेवेटम (L. Clavatum) का काढ़ा (decoction), गǑठया (rheumatism), 

फुÝफुस तथा गदुȶ के रोग के उपचार मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है। 
(ii) इसके बीजाणुओं को ×वचा पर Ǔछड़कने के पाउडर मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है जो ×वचा मɅ 

संĐमण को रोकत ेहɇ। 
2. ͧसलेिजनेला (Selaginella) 
(i) ͧसलेिजनेला लेͪपडोͩफãला (S. lepidophylla) पनुजȸवनी पादप के ǽप मɅ जाना जाता है, को 

रोचकता के कारण बेचा जाता है। यह शçुक पǐरिèथǓतयɉ (जल कȧ कमी) मɅ गɅद के समान 
गोल हो जाता है तथा जल Ēहण करने पर पनु: सàपणू[ पादप मɅ Ĥसाǐरत हो जाता है। 

(ii) ͧसलेिजनेला सपȶÛस (S.serpens) को सजावटȣ पादप के ǽप मɅ उगाया जाता है, Èयɉͩक 
इसकȧ पि×तया ँसूय[ के Ĥकाश मɅ ͪवͧभÛन रंग Ĥदͧश[त करती हɇ - Ĥात: कालȣन चमकȧला, 
हरा, Ǒदन मɅ पीला हरा तथा राǒğ मɅ गहरा हरा। 

(iii) ͧसलेिजनेला ĦायोÜटेǐरस (S. bryopteris) का उपयोग मूğ वध[क (diuretic) के ǽप मɅ तथा 
सुजाक (gonorrhoea) के उपचार मɅ ͩकया जाता है। 
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(iv) ͧसलेिजनेला के शुçक पादप को तàबाकू मɅ ͧमलाकर आǑदवासी धूĨपान करते हɇ, िजससे मǓत 
ħम या ͬच×त पर ͧमØया Ĥभाव (hallucination) होता है। 

3. लाइगोͫडयम (Lygopodium) – 
(i) लाइगोͫडयम ÝलेÈसोमस (L. flexuosum) कȧ जड़ɉ को सरसɉ के तले मɅ उबालकर दद[ व 

×वचा रोग उपचार मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है। 
(ii) इसके वायवीय भागɉ मɅ जलȣय Ǔनचोड़ (aquous extract) को खासँी, अãसर तथा बवासीर के 

उपचार मे ĤयÈुत ͩकया जाता है। 
4. इĐȧसीटम (Equisetum)- 
(i) इĐȧसीटम डेबाइल (E.debite) का उपयोग मूğ वध[क के ǽप मɅ तथा सजुाक के उपचार मɅ 

ͩकया जाता है। 
(ii) इ. हाइमोलȣ (E. hyemale) का उपयोग लकड़ी के फनȸचर, केǒबनेट आǑद पर पॉͧलश करने 

मɅ ͩकया जाता है। 
इÈवीसीटम के सूख पादपɉ कȧ राख का उपयोग (ͧसͧलका के कारण) बत[न चमकाने वालȣ पॉͧलश 
मɅ ͩकया जाता है। इसीͧलये इÈवीसीटम को èकॉǐरश रशजे भी कहते हɇ। 
5. हेिãमंथोèटेͩकस (Helminthostachys) : हे. िजलेǓनका (H.zeylanica) के ĤकÛद का चणू[ 

शिÈतवध[क एव ंमिèतçक टॉǓनक (Brain-tonic) के ǽप मɅ ĤयÈुत ͩकया जाताहै। 
6. एͫडयÛट (Adiantum)- 
(i) इसे घरɉ व बगीचɉ मɅ सजावटȣ पादप के ǽप मɅ लगाया जाता है। 
(ii) इसके Ĥवण[ (Fronds) का अक[  (infusion) दͯ¢ण भारत मɅ बखुार, खाँसी, एव ंव¢ (Chest) 

रोगɉ के उपचार मɅ ͩकया जाता है। 
(iii) इसके ĤकÛद का चणू[ (rhizome powder) घाव भरने तथा कु×ता या ǒबÍछू काटे का उपचार 

करने के ͧलये ĤयÈुत ͩकया जाता है। 
7. माͧस[ͧलया (Marsilea)- 
(i) इसकȧ पि×तयɉ का उपयोग अदरक के साथ गाढ़ा बनाकर खासँी व दमे उपचार मɅ ͩकया जाता 

है। 
(ii) गम[ व भारɮवाज के अनसुार इसमɅ शुĐाणुनाशी (spermicidal) ल¢ण पाया जाता है। 
8. ĜायोÜटेǐरस (Dryopteris): ĜायोÜटेǐरस के राइजोम का उपयोग कृͧमनाशी (anti helmintic) 

के ǽप मɅ ͩकया जाता है तथा इसकȧ पि×तयɉ का Ĥयोग मगृी (epilepsy) के उपचार मɅ ͩकया 
जाता है। 

9. एजोला (Azolla) : एजोला नामक जलȣय पादप के साथ नीलहǐरत शैवाल सहजीवी के ǽप मɅ 
पाया जाता है जो नाइĚोजन िèथरȣकरण करता है। इसे भूͧम सधुार एव ं मदृा कȧ उव[रता 
बढ़ाने मɅ ĤयÈुत ͩकया जा सकता है।  

बोध Ĥæन 

1. संवहनी पादपɉ को ͩकन दो ͪवभागɉ मɅ बांटा गया है? 
 ....................................................................................................................................... 

2. संवहनी ͩĐÜटोगेàस ͩकसके ͧलए ĤयÈुत ͩकया है?  
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........................................................................................................................................ 

3. साइलोफाइटा मɅ ͧमलने वाले एक जीवाæम तथा एक जीͪवत पादप वशं का नाम बताइए?  
......................................................................................................................................... 

4. èपोनȸ ने टेǐरडोफाइटा का ͩकन वगɟ मɅ वगȸकरण ͩकया।  
......................................................................................................................................... 

5. बोãड के वगȸकरण मɅ ͧसलेिजनेला को ͩकस ͪवभाग मɅ रखा। 
......................................................................................................................................... 

2.5 सारांश 
टेǐरडोफाइɪस संवहनी ͩĐÜटोगेàस कहलाते हɇ, इनमɅ संवहनी संरचना (रंभ) कȧ उपिèथǓत के कारण 
टेͩकयोफाइटा मɅ रखा गया । बीज न बनाने के गणु के आधार पर टेǐरडोफाइटस को टेͩकयोफाइटा 
ͪवभाग के अÛय पादपɉ से अलग ͩकया जा सकता है। िजàनोèपम[ व एिÛजयोèपम[ मɅ बीज बनता 
है अत: ये èपमȶटोफाइटा मɅ रखे गए। बावर (1935) ने èğीधानी (Archegonium) के Ǔनमा[ण 
के आधार पर Ħायोफाइटा तथा टेǐरडोफाइटा को आकȽगोǓनएयट (Archegoniate) मɅ रखा। ǑटÜपो 
(Tippo, 1942) ने टेͩकयोफाइटा को साइलोिÜसडा, लाइकोिÜसडा, िèफनोिÜसडा तथा टेरोिÜसडा मɅ 
ͪवभािजत ͩकया। िèमथ (1955) ने संवहनी ͩĐèटोगेàस को साइलोफाइटा, लेͪपडोफाइटा, 
केलेमोइफाटा तथा टेरोफाइटा ͪवभाग मɅ बांटा। èपोनȸ (Sporne 1966) ने टेǐरडोफाइटा को पांच 
वगɟ मɅ बांटा जो साइलोिÜसडा, साइलोटोिÜसडा, लाइकोिÜसडा, िèफनोिèपडा तथा टेरोिÜसडा है। 
बोãड ने टेǐरडोफाइटा को चार ͪवभाग साइलोफाइटा, माइĐोͩफãलो फाइटा, आथȶफाइटा तथा 
टेरोफाइटा मɅ सिàमͧलत ͩकया। 
साइलोफाइटा ͪवभाग के पादप सवा[ͬधक सरल तथा परुातन (Primitive) टेǐरडोफाइɪस है िजनकȧ 
उ×पि×त पेͧलयोजाइक महाकãप के ͧसãयǐूरयन काल मɅ हु ई। ये ͫडवोǓनयल काल मɅ बहु तायत मɅ 
उपलÞध थे। इनमɅ मूल अनपुिèथत तथा मलूाभास (Rhizoid) उपिèथत हɇ। पि×तयां अनपुिèथत 
अथवा शãकȧ हɇ। èतàभ भूͧमगत ĤकÛद अथवा वायवीय शाखाओं के Ǿप मɅ ͧमलता है। संवहनी 
ͧसलेÖडार ठोस रंभ Ĥकार का ͧमलता है। इनमɅ बीजाणधुाǓनयां वायवीय शाखाओं के शीष[ पर 
अथवा उपांगɉ कȧ क¢ मɅ ͧमलती है। साइलोटम मɅ ǒğपाͧलत संयÈुत बीजाधधुानी है जो 
ͧसनेिÛजयम कहलाती है। (साइलोफाइटा) के पादप सामबीजाणुक होते हɇ। 
साइलोफाइटा ͪवभाग को दो वगɟ मɅ बांटा गया है। साइलोटोिÜसडा के पादप ͪवलÜुत हो चकेु हɇ । 
जबͩक साइलोिÜसडा वग[ मɅ जीͪवत वशं (साइलोटम) को रखा गया है। साइलोटोिÜसडा (उदा. 
राइǓनया) मɅ बीजाणुधाǓनयां वायवीय शाखाओं के शीष[ पर तथा साइलोिÜसडा (उदा. साइलोटम) मɅ 
उपांगɉ के क¢ मɅ िèथत रहती है। साइलोफाइटा के पादपɉ मɅ यÊुमकोǓƫɮ भूͧमगत तथा 
मतृोपजीवी (Saprophytic) होता है। लाइकोफाइटा के पादपɉ का उƫव ͫडवोǓनयन काल मɅ हुआ 
है तथा काब[Ǔनफेरस काल मɅ ये बहु तायत उपिèथत थे। इनके बीजाणुǓƫɮ पादप मɅ मूल èतभं तथा 
पण[ ͧमलती है। èतàभ मɅ भूͧमगत तथा वायवीय शाखायɅ ɮͪवभाजी शाखन (dichotomously 
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branched) दशा[त े है। पण[ लघपुणȸ सरल Ĥाय: सͪप[लĐम (Spiral) मɅ ͪवÛयाͧसत ͧमलती हɇ। 
कुछ वशंɉ जसेै ͧसलेिजनेला (Selaginella) मɅ प×ती के ऊपरȣ सतह के आधार पर ͪवशेष सरंचना 
लगी रहती है जो ͧलÊयलू कहलाती है। संवहनी ͧसलेÖडर Ĥाय: ठोस रंभ ͧमलता है। ͧसलेिजनेला 
कȧ कुछ जाǓतयɉ मɅ ɮͪवरंभी अवèथा ͧमलती है। इनमɅ टेबेकुलȣ भी उपिèथत रहते हɇ। इनमɅ दो 
वग[ बनाए जाते हɇ। ͧलÊयलूोिÜसडा वग[ मɅ ͧलÊयलू उपिèथत रहता है। जबͩक इͧलÊयलूोिÜसडा वग[ 
मɅ ͧलÊयलू अनपुिèथत रहता है। ͧलÊयलूोिÜसडा वग[ का उदाहरण पादप ͧसलेिजनेला तथा 
इͧलÊयलूोिÜसडा का उदाहरण पादप लाइकोपोͫडयम है। िèफनोफाइटा (Sphenophyta) ͪवभाग के 
पादपɉ का उƫव पेͧलयोज़ोइक महाकãप के काब[नीफेरस काल मɅ हुआ है। इÈवीसीटम के अलावा 
इस ͪवभाग मɅ अÛय सभी पादप ͪवलÜुत हɇ अत: इÈवीसीटम हȣ जीͪवत वशं है। इस ͪवभाग के 
पादप मलू èतंभ व पण[ मɅ ͪवभेǑदत हɇ। तने मɅ पण[ तथा पण[ संͬधयां ͧमलती है। पण[ छोटा तथा 
शçकǾपी ͧमलती है। जोपण[ संͬध पर चĐȧय Ǿप मɅ लगी रहती है। इनमɅ Ĥाय: नाल रंभ 
(Siphonostele) ͧमलता है। इनमɅ पण[ अवकाश का अभाव रहता है। बीजाणधुाǓनया ं
बीजाणधुानीधर पर लगती है। ये समबीजाणकु होते हɇ । यÊुमकोǓƫɮ èवपोषी होता है। यÊुमाण ु
बहु कशाͧभकȧ ͧमलत े हɇ। इसमɅ दो वग[ िèफनोिÜसडा मɅ èफेनोͩफãलम तथा केलेमोिÜसडा मɅ 
इÈवीसीटम सǑहत जीवाæम वशं है। टेǐरडोफाइटा सवा[ͬधक ͪवकͧसत ͪवभाग है। इसके पादप Ĥाय: 
फन[ कहलात ेहɇ। बीजाणुǓƫɮ पादप मूल èतभं व पण[ बटंा रहता है। इनमɅ साइͬथया जैसे व¢ृ फन[ 
भी सिàमͧलत है। अͬधकांश पादपɉ मɅ तना भूͧमगत Ĥकंद ͧमलता है। व¢ृ फनɟ मɅ तना वायवीय 
व उƨव[ होता है। इस ͪवभाग के पादपɉ कȧ पि×तयां गǽुपणȸ व ͪपÍछाकार होती है जो Ĥपण[ 
कहलाती है। इनके पण[वÛृत पर कई भरेू रोम जैसी सरंचना रेमेÛटा लगती रहती है। इनमɅ सभी 
Ĥकार के रंभ ͪवशेषǾप से जालरंभ ͧमलते हɇ। बीजाणधुाǓनया ंपि×तयां कȧ अßय¢ सतह पर समहू 
मɅ लगती है जो सोरस कहलाता है। फनȾ मɅ Ĥाय: बीजाणधुानी ͪवकास लेÜटोèपोरɅिजएट Ĥकार का 
ͧमलता है। टेरोफाइटा ͪवभाग के ĤाइमोͩफͧलकोिÜसडा वग[ मɅ Èलेडोजाइलॉन, यèूपोरेिजयोिÜसडा 
वग[ मɅ आͩफयोÊलोसम, ĤोटोलेÜटोèपोरɅिजयोिÜसडा मɅ ओसमÖुडा तथा लेÜटोèपोरेिजयɉिÜसडा वग[ मɅ 
टेǐरͫडयम, टेǐरस, मासȸͧलया आǑद को रखा गया है।  

2.6 शÞदावलȣ  
Ĥपण[ (Froud) : फनȾ मɅ ͧमलने वालȣ बड़ी पण[ (गǽुपण[) िजनमɅ ͪपÍछाकार संयÈुत ͧशराͪवÛयास 
ͧमलता है। 
यèूपारɅिजएट ͪवकास (Eusporangiate Development) : वह बीजाणधुानी ͪवकास जो 
कोͧशकाओं के समूह ɮवारा होता है। 
रेमेÛटा (Ramenta) : Ĥाय: फनɟ के पण[वÛृत पर लगी भरेू रोम जैसी सरंचना। 
ͧलÊयलूा (Ligule) : प×ती कȧ ऊपरȣ सतह के आधार पर िèथत िजéवाकृǓत कȧ सरंचना 
लेÜटोèपोरɅिजएट ͪवकास (Leptosporangiate Development) : वह बीजाणुधानी ͪवकास जो 
एक आधक कोͧशका से शुǾ होता है। 
ͪवषमबीजाणु (Heterosporous) : अलग-अलग Ĥकार (लघ ुएव ंगǽु बीजाण)ु उ×पÛन करने का 
गणु।  
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समबीजाणकुता (Homosporous) : एक हȣ Ĥकार के बीजाणु उ×पÛन करने का गणु। 
मȶटोफाइटा (Spermatophyta) : पादपɉ का वह समूह जो बीज उ×पÛन करता है। (िजÛमोèपम[ 
तथा एंिजयोèपम[स)। 
ͧसनेिजÛजयम (Synangium) : बीजाणुधाǓनयɉ (Ĥाय: तीन) के संयÈुत होने से बनी संरचना 
(साइलोटम मɅ) 
सोरस (Sorus) : एक समूह मɅ िèथत बीजाणधुाǓनयां (फनȾ मɅ)  

2.7 संदभ[ Ēंथ  
अपçुपोǓƫɮ ͪवͪवधताएं - ǒğवेदȣ, शमा[, धनखड़, गÜुता, रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
टेǐरडोफाइटा, पेͧलयोबोटनी, िजàनोèपम[ – शमा[, कपरू, सा¢ी Ĥकाशन, जयपरु 

2.8 बोध Ĥæनɉ  
1. टेǐरडोफाइटा तथा èपमȶटोफाइटा 
2. टेǐरडोफाइटा 
3. रͧशनया तथा साइलोटम 
4. साइलोिÜसडा, साइलोटोिÜसडा, लाइकोिÜसडा, िèफनोिÜसडा तथा टेरोिÜसडा  
5. माइĐोͩफãलो फाइटा 

2.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. टेǐरडोफाइटा के वगȸकरण पर लेख ͧलͨखये। 
2. िèमथ ɮवारा Ĥèतुत टेǐरडोफाइटा के वगȸकरण का वण[न कȧिजये।  
3. टेǐरडोफाइटा के ͪवͧभÛन समहूɉ के ͪवभेदा×मक ल¢ण दȣिजये। 
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इकाई 3 : ͧसलेिजनेला (Selaginella) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
3.0 उƧेæय 
3.1 Ĥèतावना 
3.2 ͧसलेिजनेला वगȸकरण 
3.3 ͪवतरण एव ंआवास 
3.4 संरचना 
3.5 जनन 

3.5.1 काǓयक जनन 
3.5.2 बीजाणओु ɮवारा जनन  

3.6 यÊुमकोǓƫɮ 
3.7 अनभुागीय साराशं 
3.8 ͪवषमबीजाणतुा एव ंबीजèवभाव  
3.9 साराशं 
3.10 शÞदावलȣ 
3.11 संदभ[ Ēथं 
3.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
3.13 अßयासाथ[ Ĥæन 

3.0 उƧेæय (Object)  
इस इकाई का उƧेæय ͧसलेिजनेला के Ǔनàन पहलुओं को अवगत कराना है 
1. ͪवतरण एव ंआवास 
2. संरचना (बाéय एव ंआंतǐरक) 
3. जनन संरचनाओं कȧ सरंचना एव ंपǐरवध[न तथा 
4. ͪवषम बीजाणुता एव ंबीज èवभाव  

3.1 Ĥèतावना (Introduction)  
पवू[ इकाइयɉ मɅ आपने टेǐरडोफाइटा के ͪवͧभÛन पहलुओं (èवभाव एव ंआवास, संरचना जनन एव ं
पीढ़ȣ एकाÛतरण) का अÚययन ͩकया है। साथ हȣ साथ टेǐरडोफाइट समूह के वगȸकरण का भी 
अÚययन ͩकया है। ͧसलेिजनेला लाइकोफाइटा ͪवभाग का पादप है। अत: इसके ͪवͧभÛन पहलुओं 
का अÚययन करने पर लाइकोफाइटा ͪवभाग के समèत ल¢णɉ का £ान हो सकता है। Ĥायोͬगक 
काय[ Ǻिçट से भी ͧसलेिजनेला आपके ͧलए मह×वपणू[ है। इसके बीजाणुǓƫɮ पादप कȧ बाéय 
आकाǐरकȧ एव ं आंतǐरक आकाǐरकȧ 'सेÈसस' (सेÈशन काट कर) का अÚययन करने से मलू 
èतंàभ, पण[ हȣ नहȣ राइजोफोर जैसी ͪवͧशçट सरंचना का भी अͧभ£ान होगा साथ हȣ साथ इन 
पादप भागɉ मɅ संवहनी सरंचना को भी समझने मɅ मदद ͧमलेगी। ͧसलेिजनेला एक ͪवæवåयापी 
वशं है जो शीतोçण (temperate) तथा उçणकǑट बÛधीय (tropical) ¢ेğɉ के पहाडी या मैदानी 
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Ĥदेशɉ के छायादार व नम èथानɉ पर उगता है। सामाÛय भाषा मɅ यह èपाइक मास (spike 
moss) या छोटा Èलब मॉस (Little club moss) के नाम से Ĥͧसƨ है। ͧसलेिजनेला कȧ 
मǾǓƫɮ जाले जसेै ͧस.लेͪपडोͩफला(S. lepidophylla) शçुक जलवायवीय पǐरिèथǓत होने पर 
ͧसकुडकर कर गɅद कȧ तरह गोल हो जाता है तथा अनकूुल पǐरिèथǓत मɅ जल उपलÞध होने पर 
पनु: हरा भरा हो जाता है। इस ͪवͧशçट गणु के कारण ͧसलेिजनेला कȧ मǾǓƫɮ जाǓत पनुजȸवनी 
पादप (Resurrection plant) कहलाती है। हमारे राÏय राजèथान मɅ भी यह वशं छाया एव ं
नमीयÈुत कुछ èथानɉ पर उगता है।  

3.2 ͧसलेिजनेला का वगȸकरण (Classification of Selaginella)  
 टेǐरडोफाइटा 

1. èवतंğ यÊुमकोǓƫद एव ंबीजाणǓुƫɮ कȧ उपिèथǓत 
2. अपçुपोǓƫɮ सवहंनी पादप (cryptogamic vascular plants) 

 ͪवभाग - लाइकोफाइटा (Divisions-Lycophyta) 
1. बीजाणुǓƫɮ मूल èतàभ व पण[ मɅ ͪवभेǑदत 
2. एकल ͧशरा यÈुत सुêमपणȸ पि×तयाँ उपिèथत (microphyllous)  
3. èĚोǒबलस मɅ बीजाणुपण[ उपिèथत (sporophyll) 

 वग[ उपͪवभाग ͧलÊयलूोͧसड़ 
1. ͧलÊयलू उपिèथत 

 गण - ͧसलेिजनेलेãस (order – selaginellales) 
1. तने पर राइजोफोर उपिèथत 
2. ɮͪवǾपी पण[ उपिèथत 
3. लघ ुएव ंगǾु बीजाणधुाǓनयाँ उपिèथत 

 कुल-ͧसलेिजनेसी (family-Selaginaceae) - 
1. तना शाकȧय (Herbacious) उÚव[ अथवा शयानी शयान (prostrate) 

 वशं - ͧसलेिजनेला (Genus, Selaginella) 
1. Ĥाय: एक से अͬधक रंभ उपिèथत 
2. Ěेबेकुलȣ उपिèथत 
3. राइजोफोर से अपèथाǓनक मलू का उƫव  

3.3 ͪवतरण एवं आवास (Distribution & Habitat) 
ͧसलेिजनेला एक ͪवæवåयापी वशं है। इसकȧ करȣब 700 जाǓतयɉ मɅ अͬधकाशं जाǓतया ँ
उçणकǑटबÛधीय (Tropical) ¢ेğɉ के पहाडी अथवा मैदानी Ĥदेशɉ के छायादार व नमी यÈुत 
èथानɉ पर उगती है। कुछ जाǓतयाँ शीतोçण (temperate) ¢ेğɉ मɅ भी उगती है। भारतवश[ मɅ 
ͧसलेिजनेला कȧ करȣब 70 जाǓतयाँ ͧमलती है िजनमɅ Ǔनàन जाǓतयाँ Ĥमखु Ǿप से ͧमलती है - 

ͧस. Đोͧसयाना (S. krausiana) 
ͧस. मानोèपोरा (S. monospora) 
ͧस. ǽपेिèɪस (S. rupestris) 
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ͧस. बाइफारͧमस (S. biformis) 
ͧस. Đाइसोǐरजोस (S. chrisorhizos) 
ͧस. पोलेͫडͧसमा (S.pallidissima) 

ͧसलेिजनेला का अͬधकांश जाǓतयाँ यधͪप नमी व छायादार èथानɉ पर उगती है। परÛतु कुछ 
जाǓतयाँ मǾǓƫɮ (xeric) अवèथा वाले आवास मɅ भी उगती है। ͧस. लेͪपडोͩफला (S. 
lepidophylla) तथा ͧस. राजèथानेिÛसस (S. rajasthanensis) आǑद जाǓतया ँ मǾǓƫɮ 
जाǓतयाँ है। ͧस. ओǐरगेना (S. oregano) मास पादप से ढके व¢ृɉ कȧ छाल पर एक अͬधपादपी 
(Epiphyte) Ǿप मɅ उगती है। ͧसलेिजनेला कȧ अͬधकाशं जाǓतयाँ बहु वषȸय (perennial) है। 
जबͩक ͧस. ͪपगͧमया (S. pigmea) व ͧस. Ēेसीͧलमा (S.gracilima) जाǓतया ँएक वषȸय है। 
ͧसलेिजनेला के पाद èवभाव मɅ भी ͧभÛनता ͧमलती है। अͬधकाशं जाǓतयाँ शयानी (prostrate) 
होती है जबͩक कुछ आरोहȣ (ͧस. Đोͧसयाना) उप उÚव[ (ͧस. इǐरयोपस) Ǿप मɅ ͧमलती है। 
ͧस. आǐरगेना (S.oregana) मॉस पादप से ढके व¢ृɉ कȧ छाल पर एक अͬधपादपी (Epiphyte) 
Ǿप मɅ उगती है। 
ͧस. एͧलगेÛस जैसी कुछ जाǓतयाँ राइजोफोर कȧ मदद से आरोहȣ गणु दशा[ती है। कुछ जाǓतयाँ 
छोटȣ व मॉसǾपी (moss like) होती है। जबͩक ͧस. ͪवलडेनोवी (S. willenovii) जैसी जाǓत 
करȣब 20 मीटर तक लàबी होती है। ͧस. ͪपÈटा (S. Picta) तथा ͧस. Đोͧसयाना बगीचे मɅ 
सजावटȣ पादप के Ǿप मɅ उगाया जाता है।  

3.4 संरचना (Structure)  
बीजाणुǓƫɮ पादप (Sporophytic plants) 

3.4.1 बाéय संरचना : 

ͧसलेिजनेला बीजाणुǓƫġ वाèतͪवक जड़ तना व प×ती मɅ ͪवभेǑदत होता है। जो शाकȧय तथा 
कोमल होता है। ͧसलेिजनेला कȧ कुछ जाǓतयɉ मɅ तना व मलू के बीच ͪवशेष सरंचना पायी जाती 
है जो राइजोफोर (Rhizophore) कहलाती है। पादप सरंचना के आधार पर ͧसलेिजनेला का 
ͪववरण दो उपवशंɉ (Sub genera) के अÛतग[त ͩकया गया है। 
उपवशं 
होͧमयोͩफãलम (Sub genus- Homeophyllum) : इस Ĥकार के उपवशं मɅ ͧमलने वालȣ 
जाǓतयɉ मɅ पि×तयाँ समान लàबाई कȧ होती है । िजÛहे समपणȸ कहते है। ये पि×तयाँ सͪपलĐम 
मɅ ͪवÛयाͧसत रहती हɇ। इनका तना उÚव[ तथा ɮͪवभाजी (Dichotomous) शाखन दशा[ता है। 
करȣब 50 जाǓतयाँ इस उपवशं मɅ सिàमͧलत कȧ गई है िजनमे ͧस. ǽपेिèटस (S.rupestris) 
तथा ͧस. ͪपगͧमया (S. pigmea) Ĥमुख है। 
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ͬचğ 3. 1 : ͧसलेिजनेला पादप : A. ͧस. Đोͧसयाना B. ͧस. èपाइनकुोसा 

उपवशं हेटेरोͩफãलम (Sub genus-Heterophyllum) : इस उपवशं के अÛतग[त आने वालȣ 
पादप जाǓतयɉ मɅ तना पçृठाधारȣ (Dorsiventral) तथा शयानी (Prostrate) ͧमलता है। इनकȧ 
पण[ असमान लàबाई कȧ होती है अत : इÛहɅ ͪवषमपणȸ कहते है। इनकȧ पि×तयाँ चार अनदैुÚय[ 
पिंÈतयɉ मɅ ͪवÛयाͧसत रहती है। अ¢ के अßय¢ (ventral) सतह पर िèथत दो पिंÈतयɉ कȧ पण[ 
बड़ी तथा अपा¢ (Dorsal) सतह पर िèथत पिंÈतयɉ कȧ पण[ अपे¢ाकृत छोटȣ होती है। इस 
उपवशं मɅ ͧसलेिजनेला कȧ अͬधकांश जाǓतयाँ सिàमͧलत कȧ गई है। उदाहरण ͧस. लेͪपडोͩफला, 
(S. lepidophylea) ͧस. Đोͧसयाना (S. krausiana) ͧस. हेãवेǑटका (S. Helvetica)। 
मूल (Root) 
ͧसलेिजनेला कȧ Ĥाथͧमक मलू अãपकाͧलक होती है जबͩक वयèक पादप मɅ अपèथाǓनक मलू 
उपिèथत रहती है। मलू का उɮगम èतàभ के ɮͪवभाजी èथल (ͧस. लेͪवगेटा) अथवा èतàभ के 
ͩकसी भी èथान से Ǔनकलती है। ͧस. ͧसलेिजनाइͫडस तथा ͧस. èपाइनलुोसा मɅ èतàभ के फूले हु ए 
आधारȣय भाग से मलू Ǔनकलती है। मलू कोमल पतलȣ तथा ɮͪवभाजीशाखन यÈुत 
(Dichotomously Branched), होती हɇ तथा इन पर मलू रोम तथा मलू गोप पाया जाता है। 
ͧसलेिजनेला कȧ कुछ जाǓतयɉ मɅ èतàभ के ɮͪवभजी ǒबÛद ु से कई पण[ रǑहत, अशाͨखत दȣध[ 
धना×मक गǾु×वानवुतȸ शाखयɅ Ǔनकलती है। इÛहɅ राइजोफोर कहते है। राइजोफोर के शीष[ पर मूल 
गÍुछे के Ǿप मɅ ͧमलती है। 
èतàभ (Stem) 
ͧसलेिजनेलͩक अͬधकाशं जाǓतया ँहेटेरोͩफãल उपवशं के अÛतग[त आती है । इनमɅ èतàभ शयानी 
(prostrate) तथा पçृठधरȣ (dorsiventral) अथवा अɮ[व उÚव[ होता है। जबͩक होͧमयोͩफãलम 
उपवशं मɅ èतàभ उÚव[ तथा अरȣय संकȧͨण[त (Radially Constricted) होता है। यɮयͪप सभी 
जाǓतयɉ मɅ èतàभ मɅ ɮͪवभाजी शाखन ͧमलता है। परÛतु बाद मɅ एक शाखा तेजी से वृͪ ƨ करने 
से यह एकला¢ी (Monopodial) हो जाता है। ͧस. आǐरगेना (S.oregana) जैसी अͬधपादपी 
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जाǓत मɅ èतàभ नीचे कȧ ओर लटका रहता है । कुछ जाǓतयɉ जसेै ͧस. Đोͧसयाना मɅ èतàभ 
बारàबार शाͧसत होता रहता है। èतàभ कȧ वृͪ ƨ Ĥाय : शीष[ कोͧशका ɮवारा होती है जबͩक ͧस. 
ऑǐरगेना मɅ शीष[ पर िèथत ͪवभÏयोतकȧ कोͧशकाओं का समूह èतàभ वृͪ ƨ करता है। 
पि×तयाँ (Leaves) 
ͧसलेिजनेला कȧ पि×तयɉ लघपुणȸ (Microphyllous) अथा[त ्छोटȣ व सरल होती है। ये अÖडाकार 
अथवा मालाकार होती हɇ तथा इनमे एक अशाͨखत मÚयͧशरा उपिèथत रहती है। पि×तयाँ Ĥाय: 
कोमल व पतलȣ होती है जबͩक मǾदͧभɮ जाǓतयɉ (ͧस. èपेिèटस) मɅ पि×त अपे¢ाकृत कठोर व 
मोटȣ होती है। ͧसलेिजनेला कȧ सभी जाǓतयɉ मɅ पि×त कȧ उपरȣ सतह पर आधार से जुड़ी छोटȣ 
ͨझãलȣनमुा सरंचना ͧमलती है इसे ͧलÊयलू Ligule कहते है। 

 
ͬचğ 3.2 : ͧसलेिजनेला पादप. A. एक शाखा B. एक प×ती 

इसके आधारȣय भाग मɅ पतलȣ ͧभǓत यÈुत कोͧशकाओं से बनी अɮ[व गोलाकार पाद foot जैसी 
संरचना Êलोसोपोͫडयम (Glossopodium) कहलाती है जो प×ती आधार पर िèथत Üयालेनमुा 
ͧलÊयलू गत[ Lugule pit मɅ धंसी होती है। यवुा प×ती मɅ ͧलÊयलू èपçट तथा ͩĐयाशील 
(Functional) होता है। जबͩक पǐरपÈव प×ती मɅ ͧलÊयलू झड़कर ͬगर जात े है। ͧलÊयलू अलग 
अलग आकार के होत े है। ये िजéवाकार (ͧस. वोिजलȣ) परवाकार मोटȶÛसाई अथवा पͧलत (ͧस. 
कोलȣसेÛस) होते है। व£ैाǓनको के अनसुार ͧलÊमलू जल अवशोͪषत या èğाͪवत करने वालȣ 
संरचना है जो इसे सूखने से बचाती है। होͧमयोͩफãलम उपवशं मɅ पǓतयाँ समान आकार कȧ तथा 
सͪप[ल Đम मɅ åयविèथत रहती है जबͩक हेटेरोͩफãलम उपवशं मɅ प×ती असमान तथा छोटȣ तथा 
अपे¢ाकृत बड़ी भी होती है। ये चार अनदैुÚय[ पिÈतयɉ मɅ ͪवÛयाͧसत रहती है। अßय¢ सतह कȧ 
दोनɉ पिंÈतयो मɅ छोटȣ पि×तयाँ होती है जबͩक अßय¢ सतह कȧ दोनɉ पिंÈतयɉ मɅ अपे¢ाकृत बड़ी 
पि×तयाँ लगी रहती है। èतàभ मɅ पि×तया ँजोड़ ेके Ǿप मɅ ͧमलती है। Ĥ×येक जोड़ ेअथवा यÊुम मɅ 
एक छोटȣ अपा¢ तथा एक बड़ी अßय¢ पण[ होती है। 

3.4.2 आÛतǐरक सरंचना (Internal structure) 

मूल (Root) आÛतǐरक संरचना मɅ बाéय×वचा बãकुट तथा केÛġȣय मलू ͧमलता है। 
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बाéय×वचा (Epidermis): यह उप×वचायÈुत èपश[दȣͬध[त कोͧशकाओं से बना एकèतरȣय भाग है। 
इसकȧ कुछ कोͧशकायɅ दȣǓघ[त होकर मलूरोम बनाती है। 
वãकुट (Cortex): यह मदृतक का बना बहु èतरȣय भाग है। कǓतपय जाǓतयɉ के वãकुट बाहरȣ व 
भीतरȣ Ĥकार का ͧमलता है। बाहरȣ वãकुट 2 से 3 èतरȣय, संडèतरȣय Ǻढ़ो×तकȧ भाग है जबͩक 
आÛतǐरक वãकुट 4 से 6 èतरȣय मदृतुकǓय भाग है। वãकुट कȧ सबसे अÛदर कȧ परत अधæ×वचा 
का Ǔनमा[ण करती है। 

 
ͬचğ 3. 3 : ͧसͧलिजनेला : जड़ का अनĤुèथ काट 

रàभ (Stele) : केÛġȣय भाग मɅ ठोस रàभ ͧमलता है। यह 1 से 3 èतरȣय पǐररंभ ɮवारा Ǔघरा 
रहता है। केÛġȣय जाइलम एक अǑददाǾक (Monarch) व ǒबǑह[ अǑददाǾक (Exarch) होता है। 
Ýलोयम जाइलम के चारɉ तरफ वलयǾपी ͧमलता है। 
राइजोफोर (Rhizophore) : आतंǐरक संरचना वसेै मलू के समान हȣ होती है इसके Ǔनàन भाग 
है:- 
बाéय×वचा : इस èतरȣय परत मɅ मलूरोम अनपुिèथत रहते है। 
वãकुट : यह भी 2-3 èतरȣय Ǻढ़ो×तकȧ बाहरȣ वãकुट तथा भीतरȣ मदृतुकȧय वèकुटȣ भाग मɅ बटंा 
होता है । इसकȧ सबसे अÛदर कȧ परत अÛतæचम[ बनाती है। 
रंभ (stele) : केÛġȣय भाग मɅ ठोस रंभ ͧमलता है। यह भी एक आǑदǾक व बǑह[ अǑददाǾक 
ठोस रंभ है। अपवाद èवǾप कुछ जाǓतयɉ मɅ ͧस.एटोͪवटरȣͫडस मɅ मेटाजाइलम अƨ[चġंाकार 
(crescentric) होता है। इसकȧ अवतल सतह पर कई Ĥाटोजाइलम ͧमलता है। ͧस. Đोͧसयाना मɅ 
कɅ ġȣय Ĥोटोजाइलम के चारो ओर मेटाजाइलम कȧ वलय उपिèथत रहती है। यह रंभ सेÛटोजाइͧलक 
रंभ (centroxylic stele) कहलाता है। 
राइजोफोर कȧ आकाǐरक ĤकृǓत (Morphological nature of Rhizophore) 
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व£ैाǓनकɉ के मत Ǔनàन है:- 
A. राइजोफोर एक तना है: Ħकुमेन (Bruchman) वास[डले व टोल (Worsdell & Troll) के 
अनसुार यह तना है। इसके Ǔनàन Ĥमाण है। 

(I) इसमɅ मलूरोम व मूलगोप नहȣं ͧमलता है। 
(II) इसका उɮगम बǑह[जात है। 
(III) राइजोफोर का ͪवकास कोणीय ͪवभÏयोतक से होता है जो तने कȧ दो शारवाओ के बीच 

ͧमलता है। 
(IV) Ǔनयǒंğत Ĥयोगा×मक दशाओं मɅ राइजोफोर वͨण[त परोह Ǿप मɅ ͪवकͧसत होता है। 

 
ͬचğ 3.4 : ͧसलेिजनेला : राइजोफोर का अनĤुèथ काट 

राइजोफोर जड़ है: वानǑटधन (Von Tieghum 1902) हवȶ ͬगÞसन व अपहॉक (Harvey 
Gibson and Upholf 1970) के अनसुार यह जड़ है इसके Ĥमाण Ǔनàन है 
(Stem) èतàभ मɅ Ǔनàन भाग ͧमलते है 
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ͬचğ 3.5 : ͧसलेिजनेला : आÛतǐरक सरंचना : A. ͧस. Đाउͧसआना - तने का अनĤुèथ काट 

(ɮͪवरंभी अवèथा), B. ͧस. Đाउͧसआना : èतàभ का एक भाग रàभ कȧ िèथǓत दशा[ता, C. ͧस. 
èपाइनलुोसा : तने का अनĤुèथ काट (एकल रंभी) 

(I) बाéय×वचा (Epidermis) : आयताकार या दȣघा[त कोͧशकाओं कȧ परत होती है। इसके बाहर 
उप×वचा (Cuticle) का आवरण ͧमलता है। इसमɅ रÛध अनपुिèथत रहते है। 

(II) वãकुट (Cortex) : यह बाǿय व आंतǐरक वãकुट मɅ बटंȣ होती है। बाहरȣ वãकुट 2 - 4 
èतरȣय Ǻढ़ो×तकȧ कोͧशकाओ ɮवारा हु ए Ǔनͧम[त बाéय×वचा के भीतर का भाग है इसे अधचम[ 
(Hypodermis) भी कहत े है। आंतǐरक वãकुट अधचम[ के अÛदर 4- 6 èतरȣय पतल 
ͧभǓतयÈुत बहु भुजाकार (polygonal) हǐरत उतक (Chlorenchy matous) कोͧशकाओ का 
¢ेğ है। 
ͧस. लेͪपडोͩफला व ͧस. èपेिèटस जाǓत मɅ समèत वãकुटȣ भाग ǺडोतकǓय होता है। 

(III) रंभ (Stele) रंभ व वãकुट के बीच एक बडी वायèुथान पाया जाता है। िजसमे अनĤुèथ पट 
ͧमलते है। िजÛहे टेबेकुलȣ कहते है। मǾǓƫɮ जाǓतयɉ मɅ टेबेकुटȣ नहȣं ͧमलते है। ͪवͧभÛन 
जाǓतयɉ मɅ रàभ कȧ संÉया भी अलग अलग होती है जसेै ͧस.èपाइÛय ूलोसा मɅ एक रàभ ͧस. 
Đोͧसयाना मɅ दो तथा ͧस. लेͪवगेटा मɅ 16 तक रàभ ͧमलते है। एक हȣ पादप के ͪवͧभÛन 
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भागɉ मɅ रàभ संÉया भी अलग अलग हो सकती है। Ĥ×येक रंभ ĤाǾͪपक ठोस रàभ (stele) 
होता है। एकरंभीय (Monostelic) अवèथा मɅ जाइलम ǑɮआǑददाǾक (Diarch) तथा 
बǑह[आǑददाǾक (Exarch) ͧमलता है। जबͩक ɮͪवरंभ बहु रंभी (Distelic or polystelic) 
अवèथा मɅ एक आǑददाǾक (monarch) व बǑह[ आǑददाǾक होता है जाइलम के बाहर Ýलोयम 
तथा Ĥǐरàभ का घेरा बना रहता है। Ĥोटोजाइलम वाǑहǓनकाओ मɅ वलयाकार या सͪप[लाकार 
èथूलन ͧमलता है जबͩक मेटाजाइलम वाǑहǓनकाओ मɅ सोपानवत ्(Scalariform) èथूलन पाया 
जाता है।  

 
ͬचğ 3.6 : ͧसलेिजनेला : A. प×ती का अनĤुèथ काट, B. ͧलÊयलु कȧ संरचना 

प×ती (Leaf) : 
आंतǐरक रचना कȧ Ǻिçट से पण[ मɅ तीन भाग ͧमलते है उपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय×वचा पण[ 
सहयोजक तथा मÚय मɅ केÛġȣय संवहन मूल ͧमलता है। बाéय×वचा एकèतरȣय तथा ÈलोरोÜलाèट 
यÈुत होती है । दोनɉ बाéय×वचा Ĥाय: समान होती है Ǔनचलȣ बाéय×वचा पर रÛĢ ͧमलत े है। 
दोनɉ बाéय×वचा मÚय èपजंी उतक ͧमलते है इनमɅ Èलोरोͩफल ͧमलता है। यह भाग पण[ 
सहयोजक कहलाता है। मÚयͧशरा ¢ेğ मɅ एक सĐेÛġ संवहन पलू ͧमलता है। पलू के केÛġȣय भाग 
मɅ जाइलम वाǑहǓनकाये होती है जो Ýलोयम के छãले से Ǔघरȣ रहती है। संवहन पलू, पलू आÍछाद 
ɮवारा Ǔघरा रहता है। 
ͧलÊयलू (Ligule) : 
ͧलÊयलू का आधारȣय अɮ[व गोलाकार भाग पतलȣ लàबी ͧभǓतयÈुत कोͧशकाओं का बना होता है । 
यह भाग Êलोसोपोͫडयम कहलाती है जो आधार पर Üयालेनमुा सरंचना Êलोसोपोͫडयल आÍछाद 
ɮवारा Ǔघरȣ होती है । इसकȧ नͧलकाकार कोͧशकायɅ प×ती के उतक मɅ धसंी रहती है । ͧलÊयलू कȧ 
मुÉयकाय घनाकार सघन कोͧशका ġåय यÈुत मदृतुकǓय कोͧशकाओं का बना होता है। 
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3.5 जनन (Reproduction)  
ͧसलेिजनेला बीजाणुǓƫɮ (Sporophyte) मɅ पादप मɅ दो Ĥकार का जनन ͧमलता है - 
(I) काǓयक जनन (Vegetative reproduction) 
(II) बीजाणओंु ɮवारा जनन (Reproduction by spores) 

3.5.1 काǓयक जनन (Vegetative reproduction)  

(a) ͪवखÖडन ɮवारा (By fragmentation) : Ĥाय: अनकूुल पǐरिèथǓत मɅ शयानी शाखाओं से 
मूल Ǔनकलती है तथा ऐसी मलू यÈुत शाखाये मातपृादप से अलग होकर èवतÛğ पादप का 
Ǔनमा[ण करती है उदा. ͧस. èपेिèटस मूल यÈुत Ĥ×येक टूटȣ हु ई शाखा नये पादप के Ǿप मɅ 
काय[ करती है। 

(b) कÛद ɮवारा (By Tubers) : कुछ जाǓतयɉ मɅ कद या गांठ का Ǔनमा[ण होता है। ये भूͧमगत 
शाखा पर बने कंद अनकूुल पǐरिèथǓत आने पर अंकुरण ɮवारा नये पादप को जÛम देते है। 
उदा. ͧस. Đाइसोराइजोस (S. chrysorhizos) तथा ͧस. एǒबनͧसǓनका (S.abyssinica) 

(c) ĤसुÜतकͧलकाओंɮवारा (By Resting Buds) : कुछ जाǓतयɉ मɅ èतàभ कȧ वायवीय ¢मताओं 
के शीष[ भाग पर Ĥमुख कͧलकायɅ बनती है। इन कͧलकाओं पर सघन पि×तयाँ लगी रहती है। 
ये ĤǓतकूल समय मɅ जीͪवत रहती है। जबͩक शेष पादप भाग नçट हो जाता है। अनकूुल 
पǐरिèथǓत मɅ ये नये पादप का Ǔनमा[ण करती है। उदा० ͧस. Đाइसोकालस (S.chrysocaulos) 

3.5.2 बीजाणुओं ɮवारा जनन (Reproduction by spores) 

ͧसलेिजनेला एक ͪवषमबीजाणकु (Heterosporous) पादप है Èयोͩक इसका बीजाणुǓƫɮ दो 
Ĥकार के बीजाणुओं लघ ुबीजाण ुव गणु बीजाणु का Ǔनमा[ण करता है। जो आकिèमक Ǻिçट से 
असमान होते है। लघ ुबीजाणु आकार मɅ छोटे होते है। जबͩक गǽु आकार मɅ बड़े होते है। इन 
बीजाणओंु का Ǔनमा[ण Đमश: लघबुीजागणुधानी तथा गǽु बीजाणधुानी मɅ होता है। इनकȧ संÉया 
मɅ भी अÛतर है। लघ ु बीजाणु असÉंय होते है। जबͩक गǽु बीजाणु कȧ संÉया Ĥ×येक गणु 
बीजाणधुानी मɅ 4 ͧमलती है। लघबुीजाणधुानी एव ं गǽु बीजाणधुानी Đमश : लघबुीजाणुपण[ तथा 
गǽुबीजाणुपण[ पर लगी रहती है। ये बीजाणुपण[ संघǓनत होकर èĚोǒबलस (Strobilus) अथवा 
शंकु (Cone) का Ǔनमा[ण करती है। 

 
ͬचğ 3.7: ͧसलेिजनेला : A. शंकु, B. लघबुीजाणुपण[, C. गǽुबीजाणुपण[ 
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èĚोǒबलस (Strobilus) या शंकु (Cone) 
ͧसलेिजनेला कȧ Ïयादातर जाǓतयɉ मɅ बीजाणुपण[ (Sporophyll) पादप कȧ मुÉय (Main) अथवा 
पाæव[ (Lateral) शाखाओं के शीष[ पर संधǓनत होकर èĚोǒबलस अथवा शकुं बनाती है। Ĥाय : 
èĚोǒबलस बनने के बाद शाखा कȧ काǓयक वृͪ ƨ Ǿक जाती है। अपवाद èवǾप ͧस. कुिèपडटेा 
(S.cuspidata) तथा ͧस. पेटुला (S.patula) मɅ èĚोǒबलस बनने के बाद भी वृͪ ƨ जारȣ रहती 
है। िजसके पǐरणाम èवǾप बीजाणुपण[ व सामाÛय पण[ के एकाÛतर खÖड बन जात ेहै। शंकु 1/4 
इंच से 3 इचं लàबे होत ेहै। ये शीष[ भाग कȧ ओर Đमश: नकुȧले होते है। 

 
ͬचğ 3. 8 : ͧसलेजनेला : ͪवͧभÛन जाǓतयɉ के रġोबाइलम मɅ बीजाणुपणɟ का ͪवतरण: A. ͧस. 

ǾपेिèĚस, B. ͧस. Đोͧसआना, C. ͧस. इनएÈवेलȣफोͧलया 
Ĥाय : लघ ुएव ंगǾु बीजाणुपण[ एक हȣ शकुं मɅ लगते है परÛतु कुछ जाǓतयɉ जसै ͧस. Ēेͧसͧलस 
मɅ लघ ु व गǾु बीजाणु पण[ अलग अलग èĚोǒबलस मɅ उपिèथत रहते है। ͧस. ǾपेिèĚस (S. 
rupestris) मɅ शंकु के आधारȣय भाग मɅ गǾु बीजाणुपण[ तथा शीष[ कȧ तरफ लघबुीजाणु पण[ 
लगे रहते है। ͧस. Đोͧसयाना (S. krausiana) एक गǾु बीजाणुपण[ लगा रहता है। जबͩक शेष 
सभी लघबुीजाणु पण[ होते है। ͧस. इनइͩकफोͧलया (S. inaeauifolia) मɅ शंकु के एक तरफ लघ ु
बीजाण ुपण[ जबͩक दसूरȣ तरफ गǾु बीजाण ुपण[ लगे रहते है। 
बीजाणधुाǓनयाँ (sporangia) 
बीजाणधुाǓनयɉ का पǐरवध[न (Development of sporangia) लघ ुएव ंगǾुबीजाणुधानी दोनɉ 
का पǐरवध[न यèूपोरɅिजएट (Eusporangiate) Ĥकार का ͧमलता है। अथा[त ये Ĥारंͧभक 
कोͧशकओं के समहू से ͪवकͧसत होते है। यह ͪवकास बीजाणु मातकृोͧशका बनने तक समान होता 
है। बीजाणधुानी कȧ ĤकृǓत èतिàभक बीजाणधुानी शकुं अ¢ से उ×पÛन होते है। अथवा पͨण[ल 
(बीजाणधुानी प×ती के आधार से उ×पÛन होती है।) Ĥकार कȧ होती है। सव[Ĥथम बीजाणधुानी 
Ĥारिàभक (Sporangial Initial) पǐरनǓतक ͪवभाजन (Periclinal Division) ɮवारा बाहर कȧ 
ओर जेकेट Ĥारंͧभक (Jacket Initials) तथा भीतर कȧ ओर ĤĤसतूक कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण 
करती है। जेकेट Ĥारंͧभक कोͧशकओं मɅ अपनǓतक (Anticilinal) तथा पǐरनǓतक (Periclinal) 
ͪवभाजन ɮवारा ɮͪवèतरȣय बीजाणधुानी जेकेट बनता है जबͩक ĤĤसूतक कोͧशकाओं मɅ कई 
अǓनयͧमत ͪवभाजनɉ अनĤुèथ उदĒ पǐरणाम èवǾप बीजाणजुन उतक (sporogenous tissue) 
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बनता है। इस बीजाणु जन उतक कȧ सबसे बाहरȣ परत कȧ कोͧशकायɅ एक पोषक परत के Ǿप मɅ 
काय[ करती है। िजसे टेपीटम (Tapetum) कहते है। बीजाणुजन उतक के ͪवभाजन उपराÛत बनी 
कोͧशका मɅ बीजाणमुात ्कोͧशकायɅ (spore mother cells) कहलाती है। इस अवèथा तक लघ ु
तथा गǾु बीजाणुधानी का ͪवकास समान रहता है। 

 
ͬचğ 3. 9 : ͧसलेिजनेला : बीजाणधुानी पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ 

लघबुीजाणु Ǔनमा[ण: लघ ुबीजाणधुानी मɅ समèत बीजाणमुात ्कोͧशकायɅ ͩĐयाशील रहती है तथा ये 
लघ ुबीजाणमुात ृकोͧशकाओं के Ǿप मɅ काय[ कर अƨ[सूğी ͪवभाजन ɮवारा कई लघ ुबीजाणु बनाती 
है ये अगुͨ णत होत ेहै। 
गǾुबीजाणु Ǔनमा[ण: गǾु बीजाणधुानी Ǔनमा[ण करने वालȣ बीजाणधुानीयɉ मɅ एक बीजाणु मात ृ
कोͧशका हȣ ͩĐयाशील (functional) बीजाणमुात ्कोͧशका गǾुबीजाणु मात ृकोͧशका कहलाती है। 
िजसमɅ अƨ[सूğी ͪवभाजन के पǐरणाम èवǾप चार गǾुबीजाणु बनत ेहै। जो अगुͨ णत होत ेहै। कुछ 
जाǓतयɉ मɅ इन चार गǾु बीजाणुओं मɅ भी 2 या 3 नçट हो जाते है। उदा. ͧस èपेिèटस गǾु 
बीजाणधुाǓनयɉ मɅ बीजाणमुात ्कोͧशका के ͪवघटन के कारण ͩĐयाशील गǾु बीजाणुओं को पया[Üत 
पोषण ͧमल जाता है इसͧलये आमाप (Size) मɅ ये लघ ुबीजाणु कȧ तुलना मɅ कई गनुा बड़े होते 
है। 
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पǐरपÈव बीजाणधुानी सरंचना 
(a) लघ ुबीजाणुधानी (Microsporangium) : यह संवÛृत लाल भूरे अथवा पीले रंग कȧ अÖडाकार 

या गोलाकर संरचना है। इनकाजेकेट ɮͪवèतरȣय होता है। िजसकȧ बाहरȣ èतर कȧ अरȣय 
ͧभि×तयɉ मɅ èथूलन पाया जाता है। जबͩक भीतरȣ èतर कȧ कोͧशकायɅ पतलȣ ͧभि×त यÈुत 
होती है। इसके अÛदर िèथत टेपीटम परत पǐरपÈव होने पर नçट हो जाती है। बीजाणधुानी 
के आधार पर छोटा वÛृत ͧमलता है। िजसके ɮवारा यह लघबुीजाणु पण[ से जुड़ा रहता है। 
लघ ुबीजाणधुानी मɅ कई लघ ुबीजाणु ͧमलते हे। 

 
ͬचğ 3.10 : ͧसलेिजनेला : A. लघबुीजाणधुानी, B. गǽुबीजाणुधानी 
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(b) गǾु बीजाणधुानी (Megasporophyll): ये बड़ी, सवÛृत Ĥाय: भूरे रंग कȧ चार पाͧलत सरंचना 
है। इसके अÛदर चार बड़े बीजाण ुउपिèथत रहते है। िजÛहे गǾु बीजाणु कहते है। ये Ĥ×येक 
पाͧल मɅ ͧमलते है। गǾु बीजाण ुधानी कȧ ͧभǓत भी ɮͪवèतरȣय होती है। ͧस. èपेिèटस कȧ 
गǾु बीजाणधुानी मɅ एक गǾु बीजाणु हȣ ͧमलता है। शेष तीन नçट हो जाते है। 

बीजाणधुाǓनयɉ का èकुटन (Dehiscence of sporangium)  
पǐरपÈव बीजाणुधाǓनयɉ के जेकेट के उपरȣ भाग कȧ कोͪषकओं èपश[रेखीय तल से टूटती है। तथा 
बीजाणधुानी के आधारȣय भाग कȧ कोͧशकाओं के संकुचन से बीजाणुओं पर दबाव पडता है तथा 
बीजाण ुमुÈत हो जाते हे।  

3.6 युÊमकोǓƫɮ (Gametophyte)  
यÊुमकोǓƫɮ पीढ़ȣ का शुǾआती संरचना ͧसलेिजनेला ͪवषमबीजाणकु (Heterosporous) पादप है 
अत : इसमɅ लघ ु तथा गǾु बीजाण ु बनत े है। लघ ु बीजाण ु नर यÊुमको Ǔƫɮ (Male 
Gametophyte) बनाते है। जबͩक गǾुबीजाणु मादा यÊुमकोǓƫɮ (Female Gametophyte) 
का Ǔनमा[ण करते है। इन दोनɉ Ĥकार के बीजाणु बीजाणुधानी के èकुटन के पवू[ हȣ अंकुǐरत होने 
लग जाते है। 
नर यÊुमकोǓƫɮ (Male Gametophyte): 
लघ ु बीजाण ु (Microspore): लघबुीजाणु छोटे तथा असंÉय बनते है। ये चतुçफलकȧय 
(Tetrahedral) होते है। इनका åयास 0.05 ͧमͧम तक होता है। लघ ुबीजाणु ͧभि×त मोटȣ तथा 
अलंकृत बाéय चोल तथा पतलȣ व मलुायम अÛत: चोल (Endosporium) मɅ बँटȣ होती है। 
ͧभि×त के शीष[ भाग पर एक ǒğअरȣयउभार (Triadiate ridge) ͧमलता है। लघबुीजाण ुमɅ एक 
अगुͨ णत केÛġक (Haploid Nucleus) तथा कͨणकायÈुत कोͪषका ġåय ͧमलता है। 
नर यÊुमकोǓƫɮ पǐरवध[न (Development of male Gametophyte) : 
नर यÊुमकोǓƫद का पǐरवध[न अÛत: बीजाणु (Endosporic) होता है अत: नर यÊुमकोǓƫɮ लघ ु
बीजाणधुानी के अÛदर हȣ बनने लग जात ेहै। सव[ Ĥथम लघबुीजाण ुमɅ अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा 
छोटȣ मसरूाकार Ĥोथेͧलयाई कोͧशका (Prothallial Cell) बनती है तथा बड़ी पुधंानीकोͧशका 
(Antheridial cell) बनती है। Ĥोथेͧलयाई कोͧशका मɅ बाद मɅ कोई ͪवभाजन नहȣं होता है तथा 
यह Ĥोथेलस को काǓयक भाग के Ǿप मɅ काय[ करती है। पधुांनी कोͧशका मɅ लàबवत ् ͪवभाजन 
ɮवारा दो समान पधुांनी कोͧशका (Antheridial cells) बनती है। अब Ĥ×येक पधुांनी कोͧशका मे 
अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा दो असमान कोͧशकायɅ बनती है (इस अवèथा मɅ कुल कोͧशका संÉया 
होती है िजनमɅ एक Ĥोथेͧलयाई कोͧशका + 2 बड़ी कोͧशका + 2 छोटȣ कोͧशका।) 
इन चार कोͧशकाओं मɅ दोनɉ आधारȣय छोटȣ जेकेट कोͧशकाओं के Ǿप मɅ काय[ करती है। ऊपरȣ 
दोनɉ बडी कोͧशकाओं मɅ Ǔतय[क ͪवभाजन ɮवारा बाहर कȧ ओर तीन जेकेट कोͧशकायɅ तथा केÛġ 
मɅ एक Ĥाथͧमक पुजंनक (Primary adrogonail cell) बनती है। Ĥाथͧमक पुजं नर कोͧशकाओं 
के पाæव[ िèथत दोनɉ जेकेट कोͧशकाओं मɅ पǐरनǓतक ͪवभाजन ɮवारा बाहर जेकेट कोͧशका बनाती 
है तथा अंदर कȧ ओर Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशका बनती है। इस Ĥकार कुल 13 कोͧशकȧय सरंचना 
बनती है। िजनमɅ 8 जेकेट कोͧशकायɅ 4 Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशका तथा एक Ĥोथेͧलयाई कोͧशका 
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बनती है। ͧसलेिजनेला मɅ 13 कोͧशकȧय अवèथा मɅ नर यÊुमकोदͧभɮ लघ ुबीजाणुधानी से बाहर 
आता है तथा शेष ͪवकास अधोèतर पर होता है। Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशकाओं के ͪवभाजक ɮवारा 
128 या 256 तक पवू[ पमुणु कोͧशकायɅ (Androcyte) बनती है। Ĥ×येक पवू[ पमुणुकोͧशका 
कायÛतरण ɮवारा ɮͪवकाशाͧम तकु[ Ǿपी पमुण ु (Antherozoid) बनाता है। इस दोहरान Ĥोͬथͧलया 
कोͧशक तथा आठɉ जेकेट कोͧशकायɅ ͪवघटत हो जाती है। ͧसलेिजनेला का यÊुमकोǓƫद अ×यÛत 
हाͧसत (Reduced) संरचना है िजसका ͪवकास लघ ुबीजाण ुͧभि×त होता है। 

 
ͬचğ- 3.11 : ͧसलेिजनेला : नर यÊुमकोǓƫɮ पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ  

नर यÊुमकोǓƫɮ ͪवकास (Ýलोचाट[), 
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(b) मादा यÊुमकोǓƫɮ (Female Gametophyte) 
गǾु बीजाणु (Megaspore) : ये लघबुीजाणु कȧ तलुना मɅ कई गनुा बड़े होते है। इनका åयास 5 
mm तक होता है। इनकȧ आकृǓत चतुçफलकȧय होती है तथा इनकȧ बाहरȣ ͧभि×त ǒğअरȣय कटक 
(Triradiate ridge) यÈुत होती है, Ĥ×येक गǾु बीजाण ुमɅ एक अगुͨ णत केÛġक कͨणकामय 
कोͧशका ġåय तथा वसा बूदं ͧमलती है इसमɅ दो èतरȣय बीजाणु ͧभि×त ͧमलती है। बाहर कȧ ओर 
मोटा तथा अलकृंत बाéय चोल तथा अंदर कȧ ओर पतला अÛत: चोल ͧमलता है। 
मादा यÊुमकोǓƫɮ पǐरवध[न (Development of female gametophyte)  
मादा यÊुमकोǓƫद का अकुंरण भी गǾुबीजाणुधानी के भीतर शुǾ हो जाता है। ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ 
गǾु बीजाणुओं का ͪवमोचन (liberation) ͪवकास कȧ अलग अलग अवèथाओं मɅ होता है। 
केàपबेल (Campbell 1902) ने ͧस. Đोͧसयानना के अÚययन मादा यÊुमकोǓƫद पǐरवध[न का 
वण[न ͩकया है अत: आपको सुͪवधा हेतु केàपबेल ɮवारा वͨण[त ͪववरण Ĥèतुत ͩकया जा रहा है। 
सव[Ĥथम गǾुबीजाणु आमाप मɅ वɮृͪव करता है। तथा कोͧशका ġåय अÛत[शेल के पास पतलȣ परत 
के Ǿप मɅ इक͡ा हो जाता है। तथा केÛġ मɅ एक बड़ी ǐरिÈतका बन जाती है। केÛġक मɅ लगातार 
कई मुÈत के उसी ͪवभाजन होने से कई मुÈत केÛġक बनते हɇ जो पǐरͬध मɅ åयविèथत हो जात े
है। 

 
ͬचğ 3.12 : ͧसलेिजनेला : A-C. मादा यÊुमकोǓƫद का पǐरवध[न 
D. ħूण यÈुत पǐरपÈव यÊुमकोǓƫद, E-G. èğीधानी का पǐरवध[न 
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शीष[ भाग पर केÛġकɉ कȧ संÉया तलुना×मक Ïयाद होती है। धीरे धीरे गǾु बीजाणु जीव ġåय के 
बढने से केÛġȣय ǐरिÈतका का आकार घट कर अÛत मɅ समाÜत हो जाता है। इसके बाद केÛġकɉ 
के मÚय ͧभǓत बन जाती है। सव[ Ĥथम शीष[ भाग पर ǒğअरȣय कटक के नीचे ͧभि×त बनना शुǾ 
होती है तथा 2 से 3 èतरȣय कोͧशकȧय उतक बन जाते है। यह उतक शेष बहु केÛġकȧ भाग से 
एक आय ĥाम (Diaphragm) ɮवारा अलग हो जाता है। यह जनन ¢ेğ कहलाता है। आधारȣय 
मुÈत केÛġȣय भाग ͧभि×त Ǔनमा[ण कर कोͧशकȧय हो जाता है। ये कोͧशकायɅ बड़ी तथा èटाच[ 
यÈुत होती है। अत: यह ¢ेğ संचयी ¢ेğ (Storage region) कहलाता है। इस अवèथा पर 
बीजाणुͧभि×त ǒğअरȣय कटक ɮवारा फट जाता है तथा जनन ¢ेğ अब ढका हुआ नहȣं रहता है। 
इस खलेु ¢ेğ मɅ Èलोरोͩफल Ǔनमा[ण होता है तथा कुछ कोͧशकायɅ èğीधानी आरंͧभक के Ǿप मɅ 
काय[ करती है। इस अवèथा मɅ हȣ गǾु बीजाणु बीजाणुधानी से ͪवमुÈत होते हɇ तथा नीचे ͬगरने 
अधोèतर पर खलेु भाग कȧ कुछ कोͧशकाओं मɅ मूलाभास बनते है। 
èğीधानी का पǐरवध[न : 
èव[Ĥथम èğीधानी Ĥारंͧभक मɅ (Archegonial initial) पǐरनǓतक ͪवभाजन ɮवारा एक Ĥाथͧमक 
आवरण कोͧशका (Primary cover cell) तथा एक केÛġȣय कोͧशका बनती है। Ĥाथͧमक 
आवरण कोͧशका के समकोण पर दो उदĒ ͪवभाजन के पǐरणाम èवǾप 4 Ēीवा Ĥारंͧभक 
कोͧशकायɅ (Neck initials) बनती है। इनमɅ एक अनĤुèथ ͪवभाजन के पǐरणाम दो कोͧशकȧय 
मोटȣ èğीधानी Ēीवा (Neck) बनती है। केÛġȣय कोͧशका के पǐरनǓतक ͪवभाजन से Ĥाथͧमक 
नाल कोͧशका (Primary Venter Cell) तथा अÖडधा कोͧशका बनती है। Ĥाथͧमक नाल कोͧशक 
का आगे कोई ͪवभाजन नहȣ होता तथा यह Ēीवा नाल कोͧशका (Neck canal cell) के Ǿप मɅ 
काय[ करती है। Ĥाथͧमक अÖडधा कोͧशका अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा अÖडधा नाल कोͧशका 
(Venter canal cell) तथा (Egg) अÖड बनाती है। èğीधानी संरचना: पǐरपÈव èğीधानी मɅ 
एक छोटȣ Ēीवा व अÖडधा मɅ बँटȣ रहती है। Ēीवा सतह पर उभरȣ रहती है। तथा यह चार उदĒ 
पिंÈतयɉ कȧ बनी होती है। Ēीवा नाल मɅ एक Ēीवा कोͧशक होती है जबͩक अÖडधा मɅ एक 
अÖडधा नाल कोͧशका तथा एक अÖड ͧमलता है। 
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Ǔनषेचन : 
पǐरपÈव होने पर Ēीवा नाल कोͧशका तथा अÖडधा नाल कोͧशका ͪवघǑटत हो æलेçमा बनाती है। 
यह æलेçमा जल अवशोषण ɮवारा फुलता है। इनके दबाव से Ēीवा कोͧशका अलग हो जाती है 
ताͩक पमुणु Ĥवेश का माग[ बन सके। कई पमुणुओं मɅ से एक पमुणु अÖड को Ǔनषेͬचत कर 
जाइगोट बनाता है यह मोटȣ ͧभǓत बनने पर ǓनͪषÈतांड मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है। 
ħूणͪवकास: 
जाइगोट मɅ सव[Ĥथम अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा बाहरȣ अÚयाधर Ǔनलàबक कोͧशका (Epibasal 
suspensor cell) तथा अÛदर अघटाधर ħणूीय कोषीका (Hypo basal Embryonal cell) 
बनती है। Ǔनलàबक कोͪषका ͪवभाजन कर बहुकोͪषकȧय Ǔनलàबक बनाती है। Ǔनलàबक काय[ 
ͪवकासषील ħूण को èğी यÊुमकोǓƫɮ उतक मɅ ढकेलना है। 

 
ͬचğ 3.13 : ͧसलेिजनेला : ħणू पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ 

ħणूीय कोͧशका मɅ समकोण पर दो उदĒ ͪवभाजन से 4 कोͧशकȧय ħणू बनता है। इनमɅ से एक 
कोͧशका मɅ Ǔतय[क ͪवभाजन ɮवारा Ĥरोह कȧ शीष[ कोͧशका बनती है। शेष तीनɉ तथा शीष[ 
कोͧशका अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा चार चार कोͧशकाओं के दो सोपान बन जाते है। इस अवèथा 
पर ħणू मɅ कुछ 9 कोͧशकायɅ दोनɉ सोपान कȧ कोͧशकओं मɅ अǓनयͧमत ͪवभाजन ɮवारा 
बहु कोͧशकȧय ħणू बनता है। Ǔनचले सोपान कȧ कोͧशकाओं मɅ तेजी से ͪवभाजन ɮवारा पाद (foot) 
बनता है। यह यवुा बीजाणुǓƫɮ को यÊुमकोǓƫद से पोषण ĤाÜत करता है। ħणू के उपरȣ सोपान मɅ 
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िèथत दो आमने सामने चतुथ[सो (Quadarant) मɅ से Ĥ×येक कȧ पçृठȤय कोͧशका बीजपğɉ कȧ 
शीष[ कोͧशका कȧ तरह काय[ करती है। बीजपğɉ तथा शीष[ Ĥरोह के पीछे िèथत ħूण भाग 
अधोबीज पğीय (Hypocotyle) भाग का Ǔनमा[ण करता है। पाद भी Ĥरोह शीष[ को एक तरफ 
ढकेल देता है िजससे ħणू आस Ǔनलàबक के समकोण पर िèथत हो जाता है। Ǔनलàबक कȧ तरफ 
पाद कȧ एक पçृठȤय कोͧशका मलू Ĥारंͧभक के Ǿप मɅ काय[ करती है जो कोͧशका ͪवभाजन ɮवारा 
राइजोफोर बनाती है। राइजोफोर से जडे Ǔनकलती है। इस Ǔनमा[ण के बाद बीजाणुǓƫɮ èवय ंपर 
आͬĮत हो जाता है। 

 
ͬचğ 3.14 : ͧसलेिजनेला : शकुं से तǽण बीजाणुǓƫɮ ͪवकͧसत होते हु ए 

3.7 अनुभागीय सारांश  
ͧसलेिजनेला èपाइक मॉस या Èलब मॉस नाम से जाना जाता है। यह उçण कǑटकधीय 
(Trophical) ¢ेğɉ के पहाड़ी अथवा मैदानी भागɉ मɅ पाया जाता है। कुछ जाǓतयाँ शीतोçण 
(Temperate) ¢ेğɉ मɅ भी पायी जाती है। ͧस. लेͪपडोͩफला एक मǾǓƫɮ जाǓत है जो पनुजȸवनी 
पादप नाम से Ĥͧसɮव है। ͧसलेिजनेला मɅ वाèतͪवक मलू èतàभ व पण[ ͧमलती है। मलू के 
अलावा कुछ जाǓतयɉ के भूͧमगत भाग मɅ राइजोफोर भी ͧमलत े है इनसे मलू Ǔनकलती है। इस 
सदèय मɅ दो Ĥकार के उपवशं होͧमयɉ ͩफãलम पण[ समान तथा तना उÚव[ तथा हेटेरोͩफãलम 
पण[ असमान तथा तना शयानी ͧमलते हɇ आंतǐरक संरचना मɅ तना Ĥाय: एक से अͬधक रंभ यÈुत 
होता है। इनमɅ टेबेकुलȣ भी ͧमलते है। पण[ मɅ ͨझãलȣनमुा ͪवशेष संरचना ͧलÊयलू ͧमलते है। 
ͧलÊयलू कȧ उपिèथǓत के कारण इस पादप को ͧलÊयलूोिÜसडा वग[ मɅ रखा गया है। राइजोफोर कȧ 
आकाǐरक ĤकृǓत के बारे मɅ मूल, èतàभ अथवा èवतğं अंग के बारे मɅ व£ैाǓनकɉ ने ͪवचार Ĥèतुत 
ͩकये है। इसमɅ काǓयक जनन ͪवखÖडन, कÛद तथा Ĥसुप कͧलका ɮवारा होता है। ͧसलेिजनेला मɅ 
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बीजाण ुɮवारा जनन भी होता इसमɅ लघ ुतथा गǾु बीजाण ुबनते है अत : यह ͪवषमबीजाणतुा का 
गणु दशा[ता है। Ĥ×येक बीजाण ुयÊुमकोǓƫɮ तथा गǾु बीजाणु से मादा यÊुमकोǓƫɮ बनत ेहै। इनमɅ 
Đमश: पुधंानी व èğीधानी बनती है। Ǔनषेचन बाद बीजाणǓƫɮ का Ǔनमा[ण होता है।  
बोध Ĥæन- 1 
1. पनुजȸवनी पादप ͧसलेिजनेला कȧ ͩकस जाǓत के ͧलए नाम Ǒदया गया है- 
 (अ) मǾǓƫɮ 
 (ब) जलोǓƫɮ 
 (स) लवणोǓƫɮ 

 (द) उपरोÈत सभी         (   ) 
2.  ͧलÊयलू ͧसलिजनेला के ͩकस भाग मɅ उपिèथत रहता है। 

 (अ) तना 

 (ब) पण[ 

 (स) मलू 

 (द) राइजोफोर         (   )  
3.  ͩकस टेǐरडोफाइटा सदèय मɅ Ěेबेकुलȣ ͧमलती है - 

 (अ) राइǓनया 

 (ब) ͧसलिजनेला 

 (स) इèवीसेटम 

 (द) मासȸͧलया         (   )  
4.  ͧसलेिजनेला कȧ दो जाǓतयɉ के नाम बताइये। 

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 
5.  ͧसलेिजनेला के उप वशंɉ के नाम बताइये। 

............................................................................................................................. 

............................................................................................................................. 

3.8 ͪवषमबीजाणुकता एवं बीज èवभाव (Heterospory and seed 
Habit) 

टेǐरडोफाइटा समूह मɅ ͧमलने वाले अͬधकांश पदपɉ मɅ समान आकार कȧ बीजाणधुाǓनयाँ पायी 
जाती है। उनमे ͧमलने वाले बीजाण ुभी एक समान ͧमलत ेहै अत: ऐसे पादप समबीणुक पादप 
कहलाता है। कुछ टेǐरडोफाइटा सदèयɉ मɅ न केवल आकृǓत मɅ ͧभÛनता दशा[ने वाले बिãक काǓय[क 
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(Physiological) Ǻिçट से भी ͧभÛन Ĥकार के बीजाणु ͧमलते है। अत: असमान बीजाणु उ×पÛन 
करने का गणु ͪवषम बीजाणुता (Heterospory) कहलाता है। टेǐरडोफाइटा के 9 वशंो 
ͧसलेिजनेला, आइसोइटȣस, मासȸͧलया, ͪपलूलेǐरया, èटाइͧलǑटस, रेÊनेलȣडीयम, एजोला, सेिãवǓनया 
तथा ÜलेǑटजोमा मɅ ͪवषम बीजाणुता ͧमलती है। इन सदèयɉ मɅ छोटे आकार के बीजाणु लघ ु
बीजाणु कहलाते है। जो लघबुीजाणुधानी (Microsporangium) मɅ बनते है। इसी Ĥकार बड े
आकार (तलुना×मक अ×याͬधक बड)े के बीजाण ु गǾुबीजाणु (Megaspore) कहलात े है जो 
गǾुबीजाणु धानी (Megasporangium) मɅ उ×पÛन होते है। लघ ुबीजाणुधानी व गǾुबीजाणधुानी 
Đमश: लघ ु बीजाणुपण[ तथा गǾुबीजाणु पण[ पर लगती है। इन बीजाणुपण[ कȧ सघनता से 
èĚोǒबलस (Strobilus) या शंकु (cone) का Ǔनमा[ण होता है । दो लघ ु तथा गǽु दोनɉ के 
पǐरणाम èवǾप इनका पǐरवध[न भी अलग अलग Ĥकार का ͧमलता है। लघबुीजाणु के अकुंरण 
ɮवारा नर यÊुमकोǓƫɮ (Male Gametophyte) बनता है जबͩक गǾु बीजाणु से मादा 
यÊुमकोदͧभɮ (Female Gametophyte) का ͪवकास होता है। नर यÊुमकोǓƫɮ पर पुधंानी 
(Antheridium) तथा मादा यÊुमकोदͧभɮ èğीधानी (Archegonium) बनती है। 
ͪवषम बीजाणुक जाǓतयɉ का अÚययन करने पर यह èपçट होता है ͩक बीजाणुधाǓनयɉ मɅ 
बीजाणओंु कȧ संÉया मɅ कमी या हास (Reduction) ɮवारा ͪवषम बीजाणुकता कȧ उ×पǓत हु ई है। 
लघ ु बीजाणधुानी मɅ समèत बीजाणु ͩĐयाशील है तथा लघ ु बीजाणुओं मɅ पोषण (Nutrition) 
ĤाÜत करने हेतु ĤǓतèपधा[ रहती है अत: इन बीजाणुओं को सीͧमत भोजन हȣ ͧमल पाता है अत: 
लघबुीजाणुधानी मɅ बीजाणुओं के हाͧसत होने पर शेष ͩĐयाशील बीजाणुओं को पया[Üत माğा मɅ 
भोजन उपलÞध हो जाता है। अत: पोषण ĤाÜत कर ये बीजाण ुबडे हो जात े है। इस Ĥकार गǾु 
बीजाणु आमाप मɅ कई गनुा बडे होते है। इस बात कȧ पिुçट Ǔनàन Ĥमाणɉ के आधार पर कर 
सकते है। 
1. परुावनèपǓत Ĥमाण 
2. ͪवकासीय अÚययन Ĥमाण 
3. Ĥयोगा×मक अÚययन Ĥमाण 
परुावनèपǓत Ĥमाण 
टेǐरडोफाइटा पादपɉ के जीवाçम ͪववरण से यह £ात होता है ͩक ͫडवोǓनयन तथा काओरǓनफेरस 
काल मɅ कई वशं जसेै लेͪपडोकाप[न, केलेमोèटेͩकस आǑद सदèयɉ मɅ ͪवषम बीजाणुकगणु था। 
केलेमोèटेͩकस कȧ अलग अलग जाǓतयɉ मɅ सम तथा ͪवषमबीजाणुकता थी। केलेमोèटेͩकस 
केͪषयाना (Calamostachys casheana) मɅ लघ ु तथा गǾुबीजाणधुानी उपिèथत थी इनमɅ 
Ǿɮव वɮृͪव (Abostire) बीजाणओंु कȧ उपिèथǓत यह ͧसƨ करती है ͩक सàभवत: गǽुबीजाणुओं 
का उƫव कुछ बीजाणओु कȧ Ǿɮव वृͪ ƨ के पǐरणाम èवǾप हुआ है। केǓयडोकाप[न मɅ माğ एक 
गǽुबीजाण ुसभी Ǿƨ वृͪ ƨ थे । अत: परुावनèपǓत Ĥमाण के आधार पर यह ͧसƨ ͩकया जा सकता 
है ͩक गǾु बीजाण ुका उƫव Ǿद वृͪ ƨ के कारण हुआ तथा ऐसी पǐरिèथयɉ के कारण बीजाणु 
असमान Ĥकार के बन गये अथा[त समबीजाणकु से ͪवषमबीजाणकु पǐरिèथǓतयाँ उ×पÛन हु ई। 
ͪवकासीय अÚययन Ĥमाण 
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ͧसलेिजनेला मɅ लघ ुव गǾु बीजाणुधानी पǐरवध[न मɅ यह èपçट है ͩक इस ͪवकास मɅ बीजाण ु
कोͧशका बनने सारȣ अवèथायɅ समान है। लघ ुबीजाणुधानी मɅ लघबुीजाणु कोͧशका मे अƨ[ सूğण 
होने से अनेक लघ ुबीजाण ुबनते है। इसके ͪवपरȣत गǾुबीजाणधुानी मɅ एक बीजाण ुकोͧशका को 
छोडकर शषे सभी अपहाͧसत हो जाती है। इस बीजाण ुकोͧशका के अɮ[वसूğण से 4 ͩĐयाशील गǾु 
बीजाण ुबनते है। इनके Ǔनमा[ण के बाद लघ ुव गǾुबीजाणु मɅ अÛतर èपçट ͩकया जा सकता है। 
ये दोनɉ बीजाणु Đमश: नर तथा मादा यÊुमकोदͧभɮ को जÛम देते है। ͧसलेिजनेला कȧ अÛय 
जाǓत ͧस. इǐरथोपस कȧ Ĥ×येक गǾु बीजाणुधानी मɅ माğ एक गǾु बीजाण ु हȣ पाया जाता है। 
ͧसलेिजनेला कȧ अÛय जाǓतयɉ मɅ लघ ुबीजाणु भी आकार मɅ छोटे बड़े ͧमलते है। इससे यह £ात 
होता है ͩक Ĥारंͧभक दशा मɅ ͪवषमबीजाणुता का उƫव होता है। मासȸͧलया (Marsila) मɅ लघ ुव 
गǾु बीजाणुधाǓनयɉ का पǐरवध[न बीजाण ु कोͧशका के अƨ[ सूğण तक समान रहता है परÛत ु
अƨ[सूğण से बने इन बीजाणुओं मɅ से माğ एक हȣ बीजाणु ͩĐयाशील रहता है। अत: इन उदाहरणɉ 
से ͪवषमबीजाणुता Ǔनमा[ण मɅ पोषण कȧ मह×वपणू[ भूͧमका रहती है। 
Ĥयोगा×मक अÚययन से Ĥमाण\ 
गोबेल (Gobel) के अनसुार कम तीĭता वाले Ĥकाश मɅ ͧसलेिजनेला को रखने पर केवल लघ ु
बीजाण ुहȣ बनत ेहै। शटक (Shattuck, 1910) के अनसुार कम तापमान देने पर लघ ुबीजाणु हȣ 
बनते है तथा गǾु बीजाणु नçट हो जात े है अत: Ĥकाश व तापमान के पǐरव[तन से Ĥकाष 
संæलेषण कȧ दर कम होने से पया[Üत पोषण ͧमलता है िजसके पǐरणामèवǾप ͪवषम बीजाणुता 
उ×पÛन होती है। 
ͪवषमबीजाणुता का मह×व 
1. इससे ͧलगं Ǔनधा[रण (लघ ुबीजाणु से नर तथा गǾु बीजाणु स मादा यÊुमकोदͧभɮ बनना) कर 

सकते है। 
2. ͪवषम बीजाणुता से èवभाव का गणु भी ĤाÜत होता है अत: ħूण ͪवकास हेत ुपया[Üत पोषण 

कȧ भी भूͧमका इस Ǻिçट से मह×वपणू[ है। कुछ टेǐरडोफाइट मɅ मात ृ बीजाणुǓƫɮ से पोषण 
ĤािÜत हेतु èğी यÊुमकोǓƫद का ͪवकास गǾु बीजाणु ͧभि×त मɅ हȣ ͧमलता है। 

3. यह जाǓतवतृीय मह×व को भी दशा[ती है। 
बीज èवभाव 
बीजधारȣ पादपɉ (Spermatophyes) मɅ दो Ĥकार कȧ बीजाणु पाये जाते है लघ ुएव ंगǾु बीजाण ु
Đमश: नर तथा मादा यÊुमकोǓƫɮ को जÛम देते है। आवतृबीजी पादपɉ मɅ Ĥाय: एक गǾुबीजाणु 
हȣ ͩĐयाशील रहता है जो बीजाणुधानी के अÛदर हȣ रहता है। यह बीजाणकुाय (Nucellus) मɅ हȣ 
अंकुǐरत होकर छोटे आमाप वाले èğीयÊुमकोǓƫɮ बनाता है। िजसे मात ृपादप से हȣ पोषण ͧमलता 
है। इनमɅ Ǔनषेचन पæचात ्अÚयावरण से बीज आवरण बनता है इसके भीतर ħणूयÈुत बीजाÖड 
रहता है यह सàपणू[ संरचना बीज कहलाती है बीज मात ृपादप से अलग होकर नये पादप के 
जÛम देता है  
अत: बीज Ǔनमा[ण Ǔनàन वाले है। 
1. लघ ुतथा गǾु बीजाणु का बनना 
2. लघ ुबीजाणु (पराग कणɉ) ĤािÜत हेतु गǾु बीजाणधुानी के शीष[ पर èथल होना 
3. नर यÊुमकोǓƫद के आकार मɅ कमी आना 
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4. गǾु बीजाणु को बीजाणुधानी मɅ Ǔनषेचन व ħणू ͪवकास तक धारण करना 
5. ħूण ͪवकास हेतु मादा पादप ɮवारा पोषण देना। 
ͧसलेिजनेला मɅ इनके समान शतɏ परूȣ होती है जसेै. – 
1. इसमɅ लघ ुव गǾु बीजाण ुबनते है (ͪवषमबीजाणुकता) 
2. एक गǾु बीजाण ुमात ृकोͧशका के अƨ[सूğण से चार गǾु बीजाण ुबनना परÛतु इनमɅ एक का 

हȣ ͩĐयाशील रहना (उदा. ͧसलेिजनेला Ǿपेिèटस) 
3. èğी यÊुमकोǓƫद का ͪवकास, Ǔनषेचन व ħणूीय ͪवकास सभी गǾु बीजाणुधानी मɅ हȣ होते है 

(उदा. ͧस. Ǿपेिèटस) 
4. उपयु [Èत बातɉ के बावजूद ͧसलेिजनेला मɅ अÚयावरण न बनने, गǾुबीजाणु का गǾु 

बीजाणधुानी मɅ न रहने, ħणू Ǔनमा[ण बाद ͪवĮाम अवèथा न होने के कारण बीज नहȣं बनता 
लेͩकन ͧसलेिजनेला कȧ जाǓतयɉ मɅ अÚययन के आधार पर यह कहा जा सकता है ͩक इन 
जाǓतयɉ मɅ बीज èवभाव ͧमलता है अथा[त ्बीज बनने के काफȧ चरण इनमɅ देखने को ͧमलते 
है।  

3.9 सारांश  
ͧसलेिजनेला लाइकोफाइटा ͪवभाग के ͧलÊयलूोिÜसडा वग[ का उदाहरण पादप है। यह èपाइक मॉस 
या Èलब मास नाम से Ĥͧसƨ है Èयोͩक यह पादप पोषाधार पर मॉस कȧ भाǓत हȣ फैला रहता है। 
यɮयͪप ͧसलेिजनेला छाया व नम èथलɉ पर ͧमलता है। परÛतु कुछ जाǓतयाँ जसेै ͧस. लेͪपडोͩफला 
शुçक जलवायवीय पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͧसकुडकर गɇद जैसा बन जाता है। तथा ͪवषम पǐरिèथǓत 
समाÜत होने पर जल अवषोͪषत कर पनु: हरा भरा हो जाता है। आजकल बाजार मɅ भी शुçक 
èथलɉ लाकर इस जाǓत को खरȣद कर लोग पानी कȧ बोतल मɅ डालते है जहाँ सजावटȣ Ǿप से यह 
हरा भरा होकर सुÛदर Ĥतीत होता है। यह गणु पनुजȸवन Ĥदान करने वाला है अत: ͧसलेिजनेला 
कȧ मǾǓƫɮ जाǓतयɉ पनुजȸवनी पादप कहलाती है। ͧसलेिजनेला कȧ कुछ जाǓतयɉ मɅ राइजोफोर 
पाया जाता है। जो अपने आप मɅ ͪवͧशçट संरचना है। पण[ भी ͧसलेिजनेला मɅ छोटȣ तथा बढ़ȣ 
ͧमलती है उनकȧ åयवèथा भी ͪवशेष रहती है। इस आधार पर ͧसलेिजनेला के दो उपवशं 
होͧमयोͩफãलम तथा हेटेरोͩफãलम बनाये गये है। आतंǐरक संरचना कȧ Ǻिçट से ͧसलेिजनेला के 
तने मɅ Ĥाय: एक से अͬधक रंभ ͧमलत ेहै जबͩक अÛय सदèयɉ मɅ एक रंभ हȣ ͧमलता है। रंभ 
ठोस रंभ Ĥकार का होता है िजसमɅ Ěेबेकुलȣ भी ͧमलते है। राइजोफोर मɅ मूलरोम व मलू गोप जसैी 
संरचनाओं का अभाव होता है। पण[ मɅ ͧलÊयलू उपिèथत रहता है ͧसलेिजनेला मɅ लघ ुतथा गǾु 
बीजाणु बनते है अत: यह ͪवषमबीजाणुता का उदाहरण दशा[ता है। इसमɅ èĚोǒबलस अथवा शकुं 
Ǔनमा[ण होता है िजस पर बीजाणुपण[ लगे रहते है, इन बीजाण ुपणȶ पर बीजाणधुाǓनयाँ (लघ ुव 
गǽु बीजाणधुानी) लगी रहती है। बीजाणधुाǓनयɉ मɅ लघ ुतथा गǾु बीजाण ुबनत ेहै इनके ͪवकास 
ɮवारा कमश: नर तथा मादा यÊुमकोǓƫɮ बनते है। इन यÊुमकोǓƫɮ मɅ Đमश: पुधंानी तथा 
èğीधानी बनती है। Ǔनषेचन बाद ħणू का Ǔनमा[ण होता है। 
टेरɅडोफाइटा के ͧसलेिजनेला के अलावा कुछ अÛय सदèयɉ जैसे सोिãवǓनया, एजोला, मासȸͧलया 
आǑद मɅ लघ ुतथा गǾु बीजाणु बनते है। ऐसा गणु ͪवषम बीजाणतुा कहलाता है ͪवषम बीजाणतुा 
को Ĥमाͨणत करने के ͧलए पटुावनèपǓत Ĥमाण, ͪवकसीय अÚययन Ĥमाण तथा Ĥयोगा×मक 
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अÚययन Ĥमाण Ǒदये जा सकते है। ͫडवोǓनयनकाल तथा काबȾǓनफेरस काल मɅ भी कई 
टेǐरडोफाइटो समèयɉ मɅ ͪवषमबीजाणुता का गणु था। इस संदभ[ मɅ यह बात Ĥकाश मɅ आयी है 
ͩक पोषण कȧ कमी के कारण बीजाणओंु का आकार छोटा रह जाता है। उनकȧ संÉया अͬधक होने 
तथा पोषक पदाथ[ सीͧमत होने के कारण सभंवत: लघ ुबीजाणु आकार मɅ छोटे रह गये जबͩक 
संÉया कम होने तथा पोषण अͬधक उपलÞध होने के कारण गǾु बीजाणु कई गनुा बड़े आमाप के 
बनते है। इस गणु के आधार पर ͧलगं Ǔनधा[रण भी हो रहा है। लघ ुबीजाणु नर यÊुमकोǓƫद तथा 
गǾु बीजाणु मादा यÊुमकोǓƫद बनाता है। इन सब बातɉ के कारण ͧसलेिजनेला मɅ बीजीय पादपɉ 
कȧ तरह कुछ हद तक बीज èवभाव ͧमलता है। Èयɉͩक बीजीय पादपɉ मɅ बीज बनने कȧ कुछ शतȶ 
ͧसलेिजनेला परूȣ करता है।  

3.10 शÞदावलȣ  
होͧमयोͩफãलम (Homoeophyllum) : इन जाǓतयɉ मɅ èतàभ उÚव[, ɮͪवभाजी शाͨखत, पि×तयाँ 
समपणȸ तथा सͪप[ल Đम मɅ åयविèथत होती है। 
हेटरोͩफãलम (Heterophyllum) : इनमɅ èतàभ शयान अǓनयͧमत शाͨखत व पçृठाधर होती है। 
पि×तयाँ दो Ĥकार कȧ होती है। 
अपयÊुमन (Apogamy) : यÊुमकोǓƫɮ से यÊुमको के बने ǒबना , बीजाणुǓƫɮ के बनने को 
अपयÊुमन कहते हɇ। 
अपबीजाणुता (Apospory) : बीजाणुओं के बने ǒबना हȣ बीजाणुǓƫɮ कȧ कोͧशकाओं से, Ĥोथेलस 
बनने को अपबीजाणतुा कहते हɇ। 
पनुजȸवनी पादप (Resurrection Plant) : ͧस. लेͪपडोͩफला का सàपणू[ पादप शçुक 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ शçुक होकर गोल गेÛद के समान आकृǓत बना लेता है तथा अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ 
मɅ जल उपलÞध होने पर यह Ĥसाǐरत होकर पनु: हरा-भरा हो जाता है इसे पनुजȸवनी पादप कहत े
हɇ। 

3.11 संदभ[ Ēंथ 
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publishing housing, Delhi. 
2. Pradeep’s Botany Vol. I. – H.N. Srivastava, Pradeep publications, 

Jallanhar. 
3. अपçुपोदͧभदȣ ͪवͪवधताऐं - ǒğवेदȣ, शमा[, धनखड़ व गÜुता, रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 

3.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. (अ) 
2. (ब) 
3. (ब) 
4. ͧसलेिजनेला लेͪपडोͩफãला, ͧसलेिजनेला Đोͧसयाना 
5. होͧमयोͩफãलम तथा हेटरोͩफãलम 
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3.13 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. ͧसलेिजनेला कȧ आंतǐरक सरंचना का सͬचğ वण[न कȧिजये। 
2. ͧसलेिजनेला मɅ नर तथा मादा यÊुमकोǓƫɮ ͪवकास का सͬचğ वण[न कȧिजये।  
3. ͧसलेिजनेला मɅ ͪवषमबीजाणुकता एव ंबीजèवभाव का वण[न कȧिजये। 
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इकाई 4 : इिÈवͧसटम (Equisetum) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
4.0 उƧेæय 
4.1 Ĥèतावना : वगȸकृत िèथǓत, ͪवतरण तथा आवास  
4.2 बाéम संरचना 

4.2.1 जड़ 
4.2.2 तना 
4.2.3 प×ती 

4.3 आंतǐरक संरचना 
4.3.1 जड़ 
4.3.2 èतàभ 
4.3.3 पण[ 

4.4 जनन 
4.4.1 काǓयक जनन  
4.4.2 बीजाणओंु ɮवारा जनन  

4.5 यÊुमकोǓƫɮ अथवा Ĥोथेलस  
4.6 लɇͬ गक संरचनायɅ 

4.6.1 èğीधानी 
4.6.2 पुधंानी 

4.7 Ǔनषेचन एव ंħणू पǐरवध[न  
4.7.1 Ǔनषेचन 
4.7.2 ħूण ͪवकास  

4.8 साराशं 
4.9 शÞदावलȣ 
4.10 संदभ[ Ēथं 
4.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
4.12 अßयासाथ[ Ĥæन  

4.0 उƧेæय (Objective) 
इस इकाई का उƧेæय 
1. इिÈवͧसटम कȧ वगȸकृत िèथǓत तथा ͪवतरण एव ंआवास कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना,  
2. इसकȧ बाéय एव ंआंतǐरक सरंचना के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत करना है। तथा 
3. इिÈवसीटम पादप मɅ जनन ĤͩĐया व जनन चĐ कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना । 

4.1 Ĥèतावना (Introduction) 
वगȸकृत िèथǓत (Systematic Position) 
Ĥभाग (Division)  : èफȧनोफाइटा (Sphenophyta) 
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वग[ (Class)   : कैलेमोिÜसडा (Calamopsida) 
गण (Order)   : इिÈवͧसटेãस (Equisetales) 
कुल (Family)  : इिÈवͧसटेसी (Equisetaceae) 
वशं (Genus)   : इिÈवसीटम (Equisetum) 
वगȸकरण (Classification) 
समूह (Group) : टेǐरडोफाइटा (Pteridophyta) 

1. मुÉय पादप शरȣर जड तना एव ंप×ती मɅ ͪवभेǑदत। 
2. संवहन उ×तक (Vascular tissues) उपिèथत। 

Ĥभाग (Division) : èफȧनोफाइटा (Sphenophyta) 
1. तना पव[ एव ंपव[संͬधयɉ (Internodes and nodes) मɅ ͪवभेǑदत 
2. पमुणु (Antherozoids), बहु कशाͧभकȧय (Multiflagellate) 

वग[ (Class) : केलेमोिÜसडा (Calamopsida) 
1. पव[ (Intrornodes) मɅ उभार (Ridges) एव ंखाचंɉ (Groovess) कȧ उपिèथǓत।  
2. पण[ अÛतराल (leaf gaps) अनपुिèथत 

गण (Order) :इिÈवͧसटेãस (Equisetales) 
1. पादप शाकȧय एव ंबहु वषȸय । 
2. èतàभ कȧ आंतǐरक संरचनाओं मɅ अतं: दाǾक नाल (Endarch siphonostele) कȧ 

उपिèथǓत। 
कुल (Family) : इिÈवͧसटेसी (Equisetaceae) 

1. पादप समबीजाणुक (Homosporous)। 
2. ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary growth) अनपुिèथत। 

वशं (Genus) : इिÈवͧसटम (Equisetum)  
1. यÊुमकोǓƫɮ (Gametophyte) या Ĥोथेलसै (Prothallus), मुÉय पादप से पथृक, èवतंğ Ǿप 

से पाया जाता है। यह सामाÛयत: हरे रंग (Green) का एव ं सामाÛयत: उभयͧलगंाĮयी 
(Monoecious) होता है। 

ͪवतरण एव ंआवास (Distribution and Habitat) 
इिÈवͧसटम को हास[ टेल (Horse tail) भी कहा जाता है जो लेǑटन भाषा के शÞद 'इÈवुͧ सटा' 
(Equesaeta, Equus = horse) से बना है। इसकȧ पादप संरचना मɅ बाéय सतह पर 
ͧसͧलका का Ǔन¢ेपण या जमाव होता है, िजसके कारण èतभं छूने पर खुरदरा लगता है। 
ͧसͧलका के कारण इसकȧ राख (ash) बत[न चमकाने मɅ ĤयÈुत होती थी। इसीͧलये इस पौधे को 
'èकॉǐरगं रशजे' (Scouring rushes) भी कहत ेहɇ। 
इिÈवͧसटम, Ĥभाग èफȧनोफाइटा का एकमाğ जीͪवत बच रहा पादप वशं है, िजसकȧ समचेू ͪवæव 
मɅ लगभग 30 ĤजाǓतयां पाई जाती हɇ। वसेै इसकȧ अͬधकांश ĤजाǓतयां उ×तरȣ शीतोçण Ĥदेशɉ 
(North temperate regions) मɅ पाई जाती हɇ, तथा यह पादप आèĚेͧलया एव ंÛयजूीलɇड को 
छोड कर ͪवæव के सभी भागɉ मɅ पाया जाता है। इसकȧ कुछ ĤजाǓतयां दͯ¢ण शीतोçण Ĥदेशɉ 
(South temperate regions) एव ंउçण कǑटबधंीय ¢ेğɉ (Tropical regions) मɅ भी पाई 
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जाती हɇ। भारतवष[ मɅ इस पादप कȧ अनेक ĤजाǓतयां पाई जाती हɇ, िजनमɅ इ. आरवेÛस (E. 
arvense), इ. ͫडबाइल (E. debile), ͫडÝयजूम (E.diffusum), इ. रेमोͧसͧसमम (E. 
ramosissimum), तथा इ. मेÈसीमम (E. maximum), इ×याǑद Ĥमुख हɇ। इन सभी मɅ से इ. 
अरवेÛस एक सव[देशीय (Cosmopolitan) ĤजाǓत हɇ, जो Ĥाय : सभी Ĥकार कȧ आवास èथͧलयɉ 
(Habitats) मɅ पाई जाती हɇ। 
इिÈवͧसटम कȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयां अनेक Ĥकार के आवासɉ (Habitats) मɅ पाई जाती हɇ, 
उदाहरण के तौर पर इ. ͫडबाइल नǑदयɉ के ͩकनारɉ पर व रेãवे लाइन के आसपास, इ. पालुèĚे 
(E. paulustre) दलदलȣय èथानɉ (Marshes) पर, इ. ĤेटेÛस (E.pratense) नम व छायादार 
èथानɉ (Humid and shady habits) मɅ, तथा इ. आरवेÛस (E.arvense) अपे¢ाकृत शुçक 
एव ंखुलȣ जगहɉ (Open and dry places) मɅ पाई जाती हɇ। इसकȧ सभी ĤजाǓतयां बहु वषȸय 
शाकȧय पादप संरचना को Ĥदͧश[त करती हɇ। इिÈवͧसटम कȧ अͬधकांश ĤजाǓतयɉ मɅ पादप शरȣर 
कȧ उँचाई लगभग 20 से.मी. तक होती है, लेͩकन कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ पादप शरȣर कȧ उँचाई 
अͬधक भी पाई जाती है, जैसे इ. टेलमेͧशया (E.telmatia) मɅ पादप शरȣर कȧ उँचाई 2 मीटर, 
इ. रेमोͧसͧसमम (E. ramosissimum), मɅ 4 मीटर, तथा इ. जाइजेिÛटयम (E.gigantium) 
मɅ पादप शरȣर कȧ उँचाई 13 मीटर तक होती है।  

4.2 बाéय संरचना (External Structure)  
इिÈवͧसटम का मुÉय पादप शरȣर (Main plant body) बीजाणुǓƫɮ (Sporophyte, 2n) 
Ĥकार का होता है। इसकȧ बाéय आकाǐरकȧ (External morphology), जड, तना एव ंपि×तयɉ 
मɅ ͪवभेǑदत पाई जाती हɇ (ͬचğ 4.1 A)। इन सभी भागɉ का Ĥमुख ͪववरण Ǔनàन Ĥकार से है: 

4.2.1 जड़ (Root) 

इस पादप कȧ Ĥाथͧमक जड ħूण से उ×पÛन होती है, एव ंĤाथͧमक जड अãपजीवी होती है। बाद 
मɅ आधारȣय भाग पर, अनेक अपèथाǓनक जडɅ भूͧमगत ĤकÛद कȧ पव[संͬधयɉ तथा वायवीय 
शाखाओं कȧ आधारȣय पव[संͬध (Node) से ͪवकͧसत होती हɇ। इन जडो कȧ उ×पǓत अंतजा[त 
(Endogenous) होती है तथा ये पव[संͬधयɉ पर उपिèथत शाखा Ĥाइमोरͫडया (branch 
primordia) से उ×पÛन होती है। इिÈवͧसटम कȧ जडɅ पतलȣ तÛतमुय, शाͨखत एव ंचĐȧय Ǿप 
(Whorled) से åयविèथत होती हɇ। 

4.2.2 तना (Stem) 

पादप का मुÉय तना ͪवसपȸ, शाͨखत एव ंबहु पणȸ ĤकÛद (Rhizome) के Ǿप मɅ पाया जाता है, 
जो ͩक भूͧम कȧ सतह के नीचे गहराई मɅ अविèथत होता है। यह ĤकÛद पव[संͬधयɉ (Nodes) 
एव ं पव[ (Internodes) मɅ ͪवभेǑदत होता है। Ĥ×येक पव[संͬध पर शãकȧ पि×तयɉ (Scaly 
leaves) का एक चĐ (whorl) पाया जाता है। चĐ मɅ उपिèथत शãकपणȾ (Scaly leaves) 
कȧ संÉया इिÈवͧसटम कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ अलग अलग (3 से लेकर 40 तक) होती है। 



62 
 

पि×तयɉ के आधारȣ भाग जुड कर या संयोिजत (Fuse) होकर पव[ के Ǔनचले Ǒहèसे के चारɉ ओर 
आÍछद (Sheath) बनाते हɇ (ͬचğ 4.1 B)। 

 
ͬचğ 4.1 : इÈवीसीटम : A. पादप èवभाव, B. तने का एक भाग पव[ तथा पव[सिÛध दशा[ता 

ĤकÛद कȧ पव[संͬधयɉ पर पि×तयɉ के एकातंर शाखा कͧलका या शाखा Ĥाइमोǐरͫडया (Branch 
primordia) होती है। ये शाखा Ĥाइमोरͫडया भूͧमगत ĤकÛद कȧ शाखा या वायवीय शाखा (Arial 
branch) का Ǔनमा[ण करती है। कई बार ये शाखा कͧलकाएं अǓनिæचत काल तक ĤसÜुतावèथा 
(Dormant) मɅ रहती हɇ। कुछ ĤजाǓतयɉ जसेै इ. आरवेÛस (E. arvense) मɅ शाखा कͧलकाएं 
शाखाओं का Ǔनमा[ण नहȣं करती, अͪपतु बारंबार कोͧशका ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप कÛद 
(Tuber) का Ǔनमा[ण करती हɇ। इिÈवͧसटम मɅ ͪवकͧसत कÛद ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ के ͧलये 
ͬचरकाͧलक सरंचनाओं (Perennating bodies) के Ǿप मɅ काय[ करते हɇ, जो ͩक पǐरिèथǓतया ं
अनकूुल होने पर ͩफर से नये पौधे को ͪवकͧसत करने का मह×वपणू[ काय[ करती हɇ। इनकȧ (कंदɉ 
कȧ) कोͧशकाओं मɅ संͬचत खाɮय पदाथ[ Ĥचुर माğा मɅ मौजूद होते हɇ। 
भूͧमगत ĤकÛद (Rhizome) कȧ पव[संͬधयɉ से उÚव[ (Erect) वायवीय शाखाएं (Aerial 
branches) उ×पÛन होती हɇ। कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ वायवीय शाखाएं सदाबहार (Evergreen) एव ं
बहु वषȸय (Perennial) होती हɇ वहȣ ंदसूरȣ ओर अÛय ĤजाǓतयɉ मɅ ये वायवीय शाखाएं एक वषȸय 
(Annual) होती हɇ। पǐरणामèवǾप इन ĤजाǓतयɉ मɅ ĤǓतवष[ नई वायवीय शाखाएं उ×पÛन होती 
है। ĤकÛद के समान ये वायवीय शाखाएं भी पव[ एव ंपव[संͬधया ंमɅ ͪवभेǑदत होती हɇ। वायवीय 
शाखाएं शाͨखत अथवा अशाͨखत हो सकती हɇ तथा ये चĐȧय Đम मɅ पि×तयां से एकाÛतǐरत 
ĤाǾप दशा[त े हु ए ͪवकͧसत होती हɇ। तने व शाखाओं कȧ पव[ (Internode) लàबी खोखलȣ तथा 
अनदैुÚय[ (Longitudnal) उभार व खाचं (Ridge and furrow) यÈुत होती है। पव[संͬध 
(Nodes) के ठȤक उपर अतंवȶशी ͪवभाÏयोतक (Intercalary meristem) कोͧशका समहू पाया 
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जाता है जो पण[ आÍछद (Leaf sheath) आवरण ɮवारा ढका रहता है। इस ͪवभाÏयोतक कȧ 
सͩĐयता के कारण पव[ (Internode) कȧ लंबाई मɅ बृͪ ƨ होती है। इिÈवͧसटम कȧ ͪवͧभÛन 
ĤजाǓतयɉ मɅ उपिèथत वायवीय शाखाएं Ǔनàन Ĥकार से ͪवͪवधता Ĥदͧश[त करती हɇ : 
(i) इ. आरवेÛस (E. arvense) नामक ĤजाǓत मɅ दो Ĥकार कȧ वायवीय शाखाएं (Aerial 

branches) पाई जाती है- 
(a) फलद या उव[र शाखाएं (Fertile branches) : ये शाखाएं अãपजीवी (Short lived) 

एव ं रंगहȣन (Colourless) होती हɇ । इनके शीष[ (Apex) या उपरȣ ͧसरे पर शंकु 
(Cone or strobilus) उ×पÛन होते हɇ। शकुंओं कȧ बीजाणधुाǓनयɉ (Sporangia) से 
उ×पÛन बीजाणओंु के Ĥकȧण[न के पæचात ् ये शाखाएं मतृ हो जाती हɇ व भूͧम पर 
ͬगर जाती हɇ। 

(b) बÛÚय शाखाएं (Fertile branches) : ये शाखाएं हरȣ व Èलोरोͩफल यÈुत 
(Chlorophyllous), अ×यͬधक शाͨखत काǓयक या वधȸ (Vegetative) शाखाएं होती 
हɇ। ऐसी शाखाएं बहु वषȸय (Perennial) होती हɇ तथा पौधे के ͧलये Ĥकाश सæंलेषण 
(Photosynthesis) का काय[ करती हɇ। 

(ii) इ. डेबाइल (E. debile) - मɅ सभी वायवीय शाखाएं एक समान तथा हरȣ व Èलोरोͩफल यÈुत 
(Chlorophyllous) होती हɇ । इनमɅ से कुछ शाखाओं के उपरȣ ͧसरे पर शंकु ͪवकͧसत होत ेहɇ। 

(iii) इ. पालèुĚे (E. palustre) नामक ĤजाǓत मɅ तीन Ĥकार कȧ वायवीय शाखाएं पाई जाती हɇ। 
(a) अ×यͬधक शाͨखत Èलोरोͩफल यÈुत बÛÚय शाखाएं जो Ĥकाश सæंलेषण का काय[ करती 

हɇ। 
(b) अशाͨखत, Èलोरोͩफल रǑहत (Achlorophyllous) फलद शाखाएं िजनके शीष[ पर शंकु 

उ×पÛन होते हɇ, ये अãपजीवी शाखाएं होती हɇ। 
(c) अशाͨखत बÛÚय शाखाएं जो ͩक इनके शीष[ पर से शकुं ͬगर जाने के पæचात ्हरȣ व 

शाͨखत हो जाती हɇ। इनको मÚयम Ĥकार कȧ शाखाएं कहते हɇ। 

4.2.3 पि×तयां (Leaves) 

इिÈवͧसटम कȧ सभी ĤजाǓतयɉ मɅ पि×तयां अ×यͬधक छोटȣ, शãकȧ एव ंपǐरपÈव अवèथा मɅ भूरे 
रंग कȧ होती हɇ। ये Ĥ×येक पव[संͬध पर चĐȧय Đम मɅ åयविèथत होती हɇ, तथा इनके आधारȣय 
भाग आपस मɅ जुड कर या संयोिजत (Fuse) होकर पण[ आÍछद (Leaf sheath) का Ǔनमा[ण 
करत े हɇ। पि×तयɉ कȧ संÉया Ĥ×येक पव[संͬध पर ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ अलग अलग होती है। 
इिÈवͧसटम कȧ पतले èतàभ वालȣ ĤजाǓतयɉ मɅ जैसे इ. ͧसरपोइͫडसाट (E.scirpoides) मɅ तीन 
पि×तयां होती हɇ, जबͩक मोटे èतàभ वालȣ ĤजाǓतयɉ जसेै इ. शेफनेराई (E. schaffneri) मɅ 
लगभग 40 पी×तयां एक पव[संͬध पर åयविèथत होती है। 
Ĥ×येक प×ती मɅ एक मÚय ͧशरा उपिèथत होती है। अͬधकाशं ĤजाǓतयɉ मɅ पि×तयां अãपकाͧलक 
होती हɇ एव ं ये Ĥकाश सæंलेषण का काय[ नहȣं करती।ं इनका मुÉय काय[ पव[संͬध पर उपिèथत 
शाखा कͧलकाओं (Branch primordia) को सरु¢ा Ĥदान करने का होता है।  
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4.3 आÛतǐरक संरचना ( Internal Structure)  
जड़ कȧ आÛतǐरक संरचना बाéय ×वचा, वãकुट (Cortex) एव ंरंभ (Stele) मɅ ͪवभेǑदत होती है 
(ͬचğ 4.2) 
(i) बाéय ×वचा (Epidermis): यह जड़ कȧ आÛतǐरक सरंचना मɅ सबसे बाहरȣ पत[ होती है, 

िजसमɅ पतलȣ ͧभि×त वालȣ ढोलाकार (Barrel shaped) कोͧशकाएं एक पिंÈत मɅ åयविèथत 
पाई जाती है। कुछ बाéय ×वचा कोͧशकाऐं सुदȣͬध[त (Elongated) होकर मलू रोमɉ (Root 
hairs) का Ǔनमा[ण भी करती है। 

(ii) वãकुट (Cortex): यह जड़ कȧ आÛतǐरक सरंचना मे ɮͪवतीय èतर है। िजसकȧ कोͧशकाऐं 
अनेक 'पिंÈतयɉ मɅ åयविèथत होती हɇ। वãकुट कȧ बाहरȣ पतɟ कȧ कोͧशकाऐं ͧलिÊनन यÈुत 
होकर बाéय मूल ×वचा (Exodermis) का Ǔनमा[ण करती है। वãकुट कȧ भीतरȣ कोͧशकाऐं 
मदृतुकȧ होती हɇ , िजनके बीच अंतर कोͧशकȧय èथान (Intercellular spaces) पाये जाते हɇ। 
जड़ कȧ आÛतǐरक सरंचना का मह×वपणू[ ल¢ण इसमɅ ɮͪवèतरȣय अÛतæ×वचा (Two 
layered endodermis) कȧ उपिèथǓत को कहा जा सकता है। अंतæ×वचा (Endodermis) कȧ 
बाहरȣ पिंÈत कȧ कोͧशकाऐं भीतरȣ पिंÈत वालȣ कोͧशकाओं कȧ तुलना मɅ बड़ी होती हɇ, तथा 
केèपेǐरयन पǑ͠काऐं (Casparian strips) अंतæ×वचा कȧ केवल बाहरȣ पिंÈत कȧ कोͧशकाओं 
मɅ हȣ पाये जात ेहɇ। जड़ कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ पǐररंभ (Pericycle) अनपुिèथत होती है। 
अंतæ×वचा कȧ भीतरȣ पिंÈत पǐररंभ कȧ तरह काय[ करती है। Èयɉͩक पाæवीय[ मूल (Lateral 
root) इसी èतर से उ×पÛन होती है।  

 
ͬचğ 4.2 : इÈवीसीटम : जड़ का अनĤुèथ काट 

(iii) रंभ (Stele) : इिÈवͧसटम जड़ कȧ आÛतǐरक सरंचना मɅ Ĥाक् रंभ या ठोस रंभ (Protostele) 
पाया जाता है। इसमɅ जाइलम ǒğदाराक या चतुÞदारक (Tri or Tretrarch) होता है। रंभ के 
केÛġȣय भाग मɅ मेटाजाइलम (Metexilem) एक बड़ी वाǑहǓनका के Ǿप मɅ उपिèथत होता है, 
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जो ͩक Ĥोटोजाइलम (Protoxylem) वाǑहǓनकाओ ɮवारा Ǔघरा हुआ रहता है। Ĥोटोजाइलम 
ऊतक समूह के बीच Ýलोयम (Phloem) उपिèथत होता है। 

4.3.2 èतंभ (Stem) 

इिÈवͧसटम कȧ èतंभ सरंचना भूͧमगत Ĥकंद एव ंवायवीय शाखाओं मɅ ͪवभेǑदत होती है। ĤकÛद 
एव ंवायवीय शाखाओं कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ कुछ ͧभÛनता देखी जा सकती है। इसी Ĥकार पव[ 
एव ंपव[ संͬध कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ भी कुछ अंतर पाया जाता है। इिÈवͧसटम èतंभ के ͪवͧभÛन 
ĤाǾपɉ कȧ आंतǐरक सरंचना का ͪववरण इस Ĥकार से Ǒदया जा सकता है - 
A) वायवीय Ĥरोह (Aerial Shoot) 
पव[ (Internode) : पव[ कȧ आंतǐरक संरचना मɅ इसके अनĤुèथ काट (T.S.) का सूêमदशȸ कȧ 
सहायता से अÚययन करने पर £ात होता है, ͩक इसकȧ बाéय ǽपरेखा मɅ अनेक उभार 
(Ridges) एव ं खांचे या गत[ (Furrows of Grooves) पाई जाती हɇ ( ͬचğ 4.3 A.B.) 
आंतǐरक सरंचना मɅ Ĥमुख घटक Ǔनàन Ĥकार से उपिèथत होते  
हɇ - 
(a) बाéय ×वचा (Epidermis) : पत[ कȧ कोͧशकाऐं एक पिंÈत मɅ åयविèथत, एव ं सुदȣͬध[त 

(Elongated) होती हɇ। बाéय ×वचा कȧ बाहरȣ सतह पर ÈयǑूटकल (Cuticle) पाया जाता है, 
जो सरु¢ा×मक आवरण का काय[ करता है। बाǿय ×वचा कोͧशकाओं कȧ बाहरȣ तथा पाæव[ 
ͧभि×तयɉ पर ͧसͧलका का जमाव या Ǔन¢ेपण (Deposition) होता है, िजसकȧ वजह से èतभं 
खुरदरा हो जाता है। 
वायवीय èतंभ कȧ बाǿय ×वचा मɅ अनेक रंĢ (Stomata) पाये जाते हɇ। ये रंĢ खाचंɉ मɅ 
अविèथत होत ेहɇ। Ĥ×येक रंĢ चार कोͧशकाओं से ͧमलकर बना होता है, िजसमɅ दो र¢क या 
ɮवार कोͧशकाऐं (Guard cells) होती हɇ, तथा शषे दो सहायक को कोͧशकाऐं 
(Subsidiary cells) होती हɇ । ये कोͧशकाऐं रंĢ को पणू[तया ढक लेती हɇ। र¢क 
कोͧशकाओं मɅ ͧसͧलका के अनेक अनĤुèथ èथूलन बɇड (Thickening bands) पाये जात े
हɇ। अͬधकांश ĤजाǓतयɉ मɅ रंĢ धँसे हु ऐ होते हɇ, लेͩकन कुछ ĤजाǓतयɉ जैसे - इ ĤेटेÛस एव ं
इ: पालुèĚे इ×याǑद मɅ ये रंĢ बाǿय ×वचा कȧ सतह पर पाये जाते हɇ। 

(b) वãकुट (Cortex) : वãकुट कȧ संरचना अपे¢ाकृत जǑटल होती है। यहा ंवãकुट ऊतक समूह 
बाǿय एव ंआंतǐरक वãकुट मɅ ͪवभेǑदत होता है 

(i) बाéय वãकुट (Outer Cortex) : यह ऊतक समूह Ǻढ़ो×तकȧ (Sclerenchymatous) एव ं
Èलोरेनकाइमा (Chlorenchyma) कोͧशकाओं से ͧमलकर बनता है। यहां Ǻढ़ो×तकȧ कोͧशकाएं 
बाéय ×वचा के ठȤक नीचे अविèथत होती हɇ। उभारɉ के नीचे इनकȧ कई पिंÈतयां होती हɇ, 
जबͩक गत[ के नीचे Ǻढ़ो×तकȧ कोͧशकाएं केवल एक या दो पिंÈतयɉ मɅ हȣ पाई जाती हɇ। इ. 
जाजेिÛटयम (E.gigentaeum) मɅ वãकुट का अͬधकाशं भाग Ǻढ़ो×तकȧ होता है। 
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ͬचğ 4.3 : इिÈवͧसटम : पव[ का अनĤुèथ काट A. आरेखी ͬचğ, B. कोͧशकȧय ͬचğ, C. 

एक रÛĢ कȧ सरंचना 
Ǻढ़ो×तकȧ के नीचे Èलोरेनकाइमा कोͧशकाओं कȧ कुछ पिंÈतयां होती हɇ। इन कोͧशकाओं के बीच 
अÛतर-कोͧशकȧय अवकाश (Intercellular spaces) पाये जात ेहɇ, जोͩक रंĢɉ के ɮवारा बाहरȣ 
वातावरण के संपक[  मɅ रहते हɇ। वãकुट का यह ¢ेğ पौधे का मुÉय Ĥकाश सæंलेषी भाग होता है। 
(ii) भीतरȣ वãकुट (Inner Cortex) : ¢ेğ पतलȣ ͧभि×त कȧ मदृतूकȧ कोͧशकाओं ɮवारा Ǔनͧम[त 

होता है। इस ¢ेğ मɅ बडी अंतरकोशीय गहुाऐं (Inter cellular cavities) उपिèथत होती हɇ, 
िजनको वेलȣÈयलूर कैनाल (Vallecular canal) कहते हɇ। Ĥ×येक खांच या गत[ के नीचे एक 
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वेलȣÈयलूर केनाल अविèथत होती है। ये वेलȣÈयलुर केनाल इͩĐͧसटम पादप कȧ जलोदͧभदȣय 
अनकूुलन ¢मता को Ĥदͧश[त करती है। 

(iii) अÛतæ×वचा (Endodermis) : वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ पत[ अÛतæ×वचा कहलाती है। 
इिÈवͧसटम कȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ अÛतæ×वचा कȧ िèथǓत अलग-अलग Ĥकार कȧ होती है 
(ͬचğ 4.4)। अͬधकाशं ĤजाǓतयɉ मɅ जसेै इ. आरवेÛस एव ंइ. पालुèĚे इ×याǑद मɅ अÛतæ×वचा 
मɅ कोͧशकाओं कȧ एक वलय (Ring) पाई जाती है, जो संवहन बडंलɉ के बाहर कȧ ओर मौजूद 
रहती है। इिÈवͧसटम कȧ कुछ ĤजाǓतयɉ जैसे इ. लाइगोसम एव ंइ. जाइजɅǑटयम मɅ Ĥ×येक 
संवहन बडंल के चारɉ ओर अÛतæ×वचा अलग परत होती है । कुछ अÛय ĤजाǓतयɉ जसेै इ. 
हाइमेल एव ं इ. ͧसãवेǑटकम मɅ अÛतæ×वचा कȧ दो परतɅ पाई जाती हɇ, इनमɅ से एक पत[ 
संवहन बडंलɉ के बाहर एव ंएक भीतर कȧ ओर िèथत होती है। अÛतæ×वचा के नीचे पǐररंभ 
ऊतक (Pericycle) पत[ एक पिंÈत मɅ åयविèथत होती है।  

 
ͬचğ 4.4 : इÈवीसीटम : अÛतæवचा कȧ ͪवͧभÛन िèथǓतया ँ

(c) रंभ (Stele) : इसमɅ अनेक संवहन बडंल (Vascular bundles) पाये जाते हɇ। ये संवहन 
बडंल केÛġȣय मÏजा गहुा (Central pith cavity) के चारɉ ओर एक वलय (Ring) मɅ पाये 
जाते हɇ। इस Ĥकार कȧ रंभ सरंचना को बहु पलूȣय नाल रंभ (Polyfascicular siphonostele) 
कहा जाता है । इÈयीͧसटम मɅ संवहन बडंल उभारɉ (Ridges) के नीचे अथा[त ् वलैȣकुलर 
केनाल के एकातंर Đम मɅ åयविèथत होते हɇ। Ĥ×येक सवंहन बडंल संयÈुत (Conjoint), 
सàपाæवा[य (Collateral) एव ंअंत: आǑददाǽक (Endarch) होता है। संवहन बÛडल मɅ Ýलोयम 
व जाइलम के बीच केिàबयम नहȣ ं पाया जाता अथा[त ् बदं या अवधȸ (Closed) Ĥकार के 
संवहन बडंल पाये जात े हɇ। संवहन बडंल मɅ Ýलोयम (Phloem) ऊतक सुͪवकͧसत लेͩकन 
जाइलम ऊतक अãपͪवकͧसत होता है। यहां जाइलम अंĒेजी के अ¢र V के आकार का होता 
है, िजसमɅ मेटाजाइलम ऊतक के दो समूह कुछ दरूȣ पर िèथत होते हɇ तथा Ĥोटोजाइलम 
ऊतक भीतर कȧ ओर अविèथत होता है। 

जैसे जैसे इिÈयसǑटम मɅ तने या Ĥरोह कȧ मोटाई मɅ वृͪ ƨ होती है तो इसके साथ हȣ Ĥोटोजाइलम 
(Protoxylem) कȧ वाǑहǓनकाऐं (Tracheids) टूट जाती हɇ, एव ंइनके èथान पर एक गǑुहका 
(Cavity) ͪवकͧसत हो जाती है, िजसे केरȣनल कैनाल (Carinal Canal) कहत ेहɇ। इस कैनाल 



68 
 

संरचना मɅ जल भरा रहता है, तथा इस कैनाल कȧ पǐरͬध पर कुछ Ĥोटोजाइलम समूह देखे जा 
सकते हɇ। 
संवहन बडंलɉ के वलय के भीतर मÏजा उपिèथत रहती है, जो Ĥाय: ͪवघǑटत (Disorganize) 
होकर मÏजा गǑुहका (Pith Cavity) अथवा केÛġȣय केनाल का Ǔनमा[ण करती है। इस Ĥकार यहा ं
èपçट Ǒदखाई देता है ͩक इिÈवͧसटम कȧ वायवीय शाखाओं के पव[ कȧ आंतǐरक संरचना मɅ 
मǽदͧभɮ (Xerophytes) एव ंजलोǓƫɮ (Hydrophytes) दोनɉ Ĥकार के ͪवͧशçट आवास समूहɉ 
का ĤǓतǓनͬध×व करने वाले अनकूुलन ल¢ण पाये जाते हɇ, व इन ल¢णɉ को Ǔनàन Ĥकार से 
Ǔनǽͪपत ͩकया जा सकता हे - 
मǽġͧभदȣय ल¢ण (Xerophytic Characters) : 
1. बाéय Ǿप रेखा मɅ उभार एव ंखाचंɉ का पाया जाना। 
2. धंसे हु ऐ रÛĢ। 
3. बाǿय ×वचा पर ÈयǑूटकल कȧ उपिèथǓत तथा ͧभि×तयɉ मɅ ͧसͧलका Ǔन¢ेपण। 
4. बाǿय वãकुट मɅ Ǻढ़ो×तक एव ंÈलोरेनकाइमा कȧ उपिèथǓत। 
5. सुͪवकͧसत संवहन ͧसͧलडंर का पाया जाना। 
जलोǓƫदȣय ल¢ण (Hydrophytic Characters) : 
1. वãकुट मɅ बड़े अतंरकोͧशकȧय अवकाशɉ के Ǿप मɅ वलैȣकुलर कैनाल कȧ उपिèथǓत। 
2. जाइलम अãपͪवकͧसत तथा यह ıाͧसत होकर कैǐरनल केनाल बनाता है। 
3. मÏजा खोखलȣ गǑुहका के ǽप मɅ। 
(ii) पव[ संͬध (Node) : पव[ संͬध कȧ आÛतǐरक संरचना लगभग पव[ के समान हȣ होती है । 

ͩफर भी यह Ǔनàन ल¢णɉ मɅ पव[ से ͧभÛनता Ĥदͧश[त करती है। 
1. इसमɅ मÏजा खोखलȣ (Hollow) नहȣं होती, अͪपतु यहां भÏजा मɅ ठोस डायĥाम 

(Diaphragm) का Ǔनमा[ण होता है, इसे पव[ संͬध डायĥाम (Nodal diaphragm) कहते हɇ, 
जो दो उ×तरो×तर पवɟ (Successive internodes) को एक दसूरे से पथृक करता है। 

2. इसके वãकुट मɅ वलैȣकुलर केनाल Ĥाय: अनपुिèथत होती है। 
3. संवहन बडंल संयोिजत होकर संपणू[ संवहन ͧसͧलडंर बनात ेहɇ, िजसमɅ जाइलम व Ýलोयम कȧ 

सतत ्वलय डायĥाम को घेरे हु ए रहती है। 

 
ͬचğ 4. 5 : इÈवीसीटम : वायवीय Ĥरोह कȧ पव[सिÛध का अनĤुèथ काट 
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4. केǐरनल केनाल अनपुिèथत होती है। 
5. पण[ Ěेस व शाखा Ěेस (Leaf trace and branch trace) उपिèथत होत े हɇ, जो Đमश: 

उभारɉ व गतɟ के सामने अविèथत रहते हɇ। 
(B) ĤकÛद (Rhizome) 
ĤकÛद कȧ आÛतǐरक सरंचना भी वायवीय Ĥरोह के समान हȣ होती है, तथा Ǔनàन ल¢णɉ मɅ यह 
वायवीय Ĥरोह से ͧभÛनता Ĥदͧश[त करती है: - 
1. Ĥकंद मɅ उभार एव ंखाचें वायवीय Ĥरोह कȧ तलुना मɅ कम èपçट होत ेहɇ। 
2. इसकȧ बाǿय ×वचा मɅ रÛĢ अनपुिèथत होते हɇ। 
3. बाǿय वãकुट मɅ Ǻढ़ो×तकȧ ऊतक अãपͪवकͧसत होते हɇ । 
4. Èलोरेनकाइमा अनपुिèथत होता है । 
5. वेलȣकुलर कैनाल, कैǐरनल केनाल व केÛġȣय केनाल अãपͪवकͧसत होती है । 

4.3.3 पण[ (Leaf) 

पण[ या प×ती कȧ आंतǐरक सरंचना अ×यतं सरल होती है। ऊपरȣ एव ंǓनचलȣ बाǿय ×वचा के बीच 
अͪवभेǑदत पण[ मÚयोतक उपिèथत होता है। मÚय ͧशरा ¢ेğ मɅ एक मÚयाǑददाǽक (Mesarch) 
संवहन बडंल मौजूद होता है। Ǔनचलȣ बाǿय ×वचा कȧ èपश[ रेखीय ͧभि×त (Tangential wall) 
पर ͪवͧभÛन Ĥकार कȧ अलंकरण संरचनाऐं (Sculptures) होते हɇ एव ंरंĢ लंबवत पिंÈत मɅ होत े
है।  

4.4 जनन (Reproduction)  
इिÈवͧसटम का मुÉय पादप शरȣर बीजाणुǓƫद (Sporophyte, 2n) के ǽप मɅ होता है। इस 
पादप काय मɅ जनन काǓयक ͪवͬध एव ंबीजाणुओं ɮवारा संपÛन होती है। 

4.4.1 काǓयक जनन (Vegetative reproduction) 

इिÈवͧसटम कȧ कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ कंद (Tuber) का Ǔनमा[ण होता है। ये कÛद भूͧमगत ĤकÛद 
कȧ पव[संͬधयɉ पर िèथत शाखा कͧलकाओं (Branch primordia) के अǓनयͧमत ͪवभाजन के 
कारण ͪवकͧसत होते हɇ। कÛद कȧ आकृǓत इ. आरवɅस (E. arvense) मɅ अंडाकार (Oval) होती 
है, जबͩक एक अÛय ĤजाǓत इ. टेलमेͧशया (E.telmateia) मɅ नाशपाती समान आकृǓत (Pear 
shaped) के कंद ͪवकͧसत होते हɇ। कंद का केÛġȣय भाग पतलȣ ͧभि×त कȧ मदृतूकȧ 
(Parenchymatous) एव ंèटाच[ यÈुत कोͧशकाओं का बना होता है। इन मदृतूकȧ कोͧशकाओं के 
चारɉ ओर Ǻढ़ो×तकȧ (Sclerenchymatous) कोͧशकाओं का 2 - 3 èतरȣय आवरण होता है। इस 
Ĥकार से कंद मɅ संͬचत खाɮय पदाथ[ मंड या èटाच[ (Starch) के Ǿप मɅ पाया जाता है। इनका 
Ǔनमा[ण èवाभाͪवक ǽप से सामाÛय एव ं अनकूुल पǐरिèथतयɉ मɅ होता हɇ। शçुक एव ं ĤǓतकूल 
पǐरिèथतयɉ मɅ जब इिÈवͧसटम का संपणू[ पादप काय मतृ या नçट हो जाता है, लेͩकन कंद 
संरचना उस समय भी जीͪवत अवèथा मɅ रह कर ĤǓतकूल पǐरिèथतयɉ का सफलता पवू[क सामना 
करता हɇ। शुçक पǐरिèथतयां समाÜत होने पर वषा[ ऋतु या अनकूुल पǐरिèथतयɉ मɅ ये कंद जीण[ 
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मात ृपादप शरȣर से पथृक होकर नये पादप को ͪवकͧसत करते हɇ। शुçकता ĤǓतरोधी संरचना होने 
के कारण ये कंद (Tubers) ͬचरकाͧलता संरचनाऐं (Perennating bodies) भी कहलाते हɇ। 

4.4.2 बीजाणुओं ɮवारा जनन (Reproduction by spores) 

इिÈवͧसटम का बीजाणुǓƫɮ पादप बीजाणुओं ɮवारा अलɇͬ गक जनन करता है। इन बीजाणओंु 
(spores) का Ǔनमा[ण ͪवशेष Ĥकार कȧ थलैȣनमुा संरचनाओं बीजाणुधाǓनयɉ (Sporangia) मɅ 
होता है। यहां बनने वाले सभी बीजाणु आमाप एव ंआकृǓत मɅ एक समान होत ेहɇ। अत: यह कहा 
जा सकता है ͩक इिÈवͧसटम एक समबीजाणुक (Homosporous) पौधा है, जोͩक समबीजाणतुा 
(Homospory) का ल¢ण Ĥदͧश[त करता है। पादप मɅ बीजाणधुाǓनयां (Sporangia), ͪवशेष 
Ĥकार कȧ संरचना बीजाणधुानीधर (Sporangiophore) पर िèथत होती हɇ। अनेक 
बीजाणधुानीधर फलद शाखाओं (Fertile branches) के ऊपरȣ ͧसरे या शीष[ पर एकğ होकर एक 
सुसंहत (Compact) संरचना शंकु या èĚोबाइलस (Cone or Strobilus) बनाते हɇ। 
(a) शंकु अथवा èĚोबाइलस (Cone or Strobilus) : इिÈवͧसटम के पौधे मɅ शकुं फलद 
वायवीय शाखाओं (Fertile aerial branches) के शीष[ पर एकल एव ंअÛतèथ (Solitary and 
Terminal) िèथǓत मɅ ͪवकͧसत होते हɇ। इिÈवͧसटम कȧ अͬधकाशं ĤजाǓतयɉ मɅ शंकु सामाÛय एव ं
हरȣ वायवीय शाखाओं पर हȣ ͪवकͧसत हो जाते हɇ लेͩकन कुछ ĤजाǓतयɉ जसेै इ- आरवेÛस मɅ शंकु 
का पǐरव[धन या ͪवकास एक अशाͨखत Èलोरोͩफल रǑहत (Achlorophyllous) एव ं अãपजीवी 
फलद Ĥरोह (Fertile shoot) पर होता है। ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ शकुंओं कȧ लंबाई 1.5 से 5 सेमी 
तक होती है, तथा ये लंबी व नकुȧलȣ शीष[ यÈुत सरंचनाऐ होती हɇ (ͬचğ 4.6 A)।  
Ĥ×येक शकु कȧ संरचना मɅ एक केÛġȣय अ¢ (Central axis) पाया जाता है िजस पर अनेक 
बीजाणधुानीधर (Sporangiophores) उ×तरो×तर एक के ऊपर एक एकाÛतर चĐɉ (Alternate 
whorls) मɅ åयविèथत होते हɇ। Ĥ×येक चĐ मɅ उपिèथत बीजाणधुानीधरɉ कȧ संÉया बीस तक हो 
सकती है (ͬचğ 4.6 B,C)। 
इिÈवͧसटम शंकु मɅ उ×पÛन Ĥ×येक बीजाणधुानीधर एक छतरȣनमुा सरंचना होती है िजसके दो 
èपçट भाग होते हɇ 
(i) आधारȣय बेलनाकार वÛृत (Stalk) तथा (ii) दरूèथ चपटȣ षटकोणीय छǒğकाकार संरचना 
िजसे ͫडèक (Disc) कहत े हɇ। इस ͫडèक कȧ Ǔनचलȣ सतह पर 5 से 10 सुदȣͬध[त थैलȣनमुा 
बीजाणधुाǓनयां (Elongated sac like sporangia) एक वलय मɅ लटकती हु ई (Pendent) िèथǓत 
मɅ पाई जाती हɇ। एक चĐ मɅ उपिèथत ͪवͧभÛन बीजाणधुानीधरɉ कȧ ͫडèक आपस मɅ सटȣ हु ई 
रहती हɇ तथा ये आपस मɅ एक दसूरे का दबाव पड़ने के कारण षटकोणीय (Hexagonal) हो जाती 
हɇ। 
शंकू के आधारȣय भाग मɅ बीजाणुधानीधरो के नीचे शãकवत पणɟ या पि×तयɉ के समान 
अǓतवृͪ ƨयां एक चĐ के ǽप मɅ पाई जाती हɇ। इस चĐ को वलǓयका (Annulus) कहते हɇ। कुछ 
वनèपǓत शािèğयɉ के अनसुार वलǓयका को शãकवत पि×तयɉ का अंǓतम चĐ माना गया है 
जबͩक कुछ अÛय वनèपǓत शाèğी वलǓयका कȧ ĤकृǓत एव ंउ×पि×त को बीजाणुधानीधर के समान 
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बताते हɇ। इसका Ĥमखु कारण यह है ͩक इिÈवͧसटम कȧ कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ वलǓयका पर छोटȣ 
बीजाणधुाǓनयɉ उपिèथत होती हɇ (ͬचğ 4.6 A से D)। 

 
ͬचğ 4.6 : इÈवीसीटम : A. शंकु, B. शंकु का उदĒ काट, C. शंकु का अनĤुèथ काट, D-E. 

बीजाण ु
(b) बीजाणधुानी का पǐरवध[न (Development of Sporangium) : फलद वायवीय Ĥरोह 
(Fertile aerial shoot) मɅ जब शंकु का ͪवकास Ĥारंभ होता है तो इससे पहले इस वायवीय 
शाखा कȧ वृͪ ƨ ǽक जाती है एव ंइस शाखा का ऊपरȣ या शीष[ ͧसरा शंÈवाकार (Conical) हो 
जाता है। यह शंÈवाकार शीष[ शकंु अ¢ (Cone axis) के Ǿप मɅ काय[ करता है। शकु अ¢ पर 
बीजाणधुानीधरɉ कȧ आɮयक (Primordia) संरचनाऐं अĒाͧभसारȣ Đम (Acropetal Succession) 
मɅ ͪवकͧसत होती हɇ। ͪवकास शील बीजाणधुानीधर Ĥारंͧभक अवèथाओं मɅ अध[व×ृताकार 
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(Hemispherical) आकृǓत कȧ सरंचनाऐं होती हɇ तथा तजेी से वृͪ ƨ कर शीē हȣ ये आधारȣय भाग 
पर सकुंचन ɮवारा छǒğकाकार आकृǓत Ēहण कर लेती हɇ। 
बीजाणधुानी का पǐरवध[न यèूपोरेिÛजयेट (Eusporangiate) Ĥकार का होता है। यहा ंबीजाणधुानी 
के ͪवकास का Đम सबसे पहले केवल एक बीजामधुानी Ĥारंͧभक कोͧशका (Sporangial initial) 
से Ĥारंभ होता है, लेͩकन बाद मɅ इसके पास वालȣ कोͧशकाऐं भी बीजाणधुानी Ĥारंͧभक कोͧशकाओं 
के Ǿप मɅ काय[ करने लगती हɇ तथा बीजाणधुानी के ͪवकास मɅ सͩĐय भूͧमका Ǔनभाती हɇ 
बीजाणधुानी Ĥारंͧभक कोͧशका (Sporangial initial) ͧशशु बीजाणुधानीधर (Young 
sporangiophore) के शीष[ ͧसरे पर अविèथत होती है, परÛतु कुछ समय पæचात ्
बीजाणधुानीधर के केÛġȣय भाग मɅ तेजी से होने वाले कोͧशका ͪवभाजन के पǐरणाम èवǾप 
अ×यͬधक वृͪ ƨ होती है इसकȧ वजह से Ĥारंͧभक कोͧशकाऐं बीजाणधुानीधर कȧ पाæव[ सतहɉ पर 
एव ंधीरे-धीरे Ǔनचलȣ सतह पर èथानांतǐरत हो जाती हɇ (ͬचğ 4.7 A से C)। यहȣ कारण है ͩक 
पǐरपÈव अवèथा मɅ इिÈवͧसटम कȧ बीजाणुधाǓनया ंछǒğकाकार ͫडèक कȧ Ǔनचलȣ सतह पर पाई 
जाती हɇ। 
बीजाणधुानी के ͪवकास के Đम मɅ बीजाणुधानी Ĥारंͧभक कोͧशका का पǐरनǓतक ͪवभाजन 
(Periclinal division) होता है। इसके पǐरणामèवǽप दो संतǓत कोͧशकाओं (Daughter 
Cells) Ǔनͧम[त होती है, एक बाéय कोͧशका एव ंदसूरȣ आंतǐरक कोͧशका (ͬचğ 4.7 F, E)। 
बाǿय कोͧशका ͪवͧभÛन तलɉ मɅ ͪवभािजत होती है एव ंसतंǓत कोͧशकाओं के अनेक èतर बनाती 
है। इनमɅ से बाहरȣ 2 से 4 èतर बीजाणधुानी ͧभि×त का कुछ भाग बनाते हɇ, जबͩक भीतरȣ 
कोͧशका èतर बीजाणुजन ऊतक (Sporogenous tissue) का Ǔनमा[ण करती हɇ। Ĥारंͧभक 
कोͧशका (Sporogenous initial) के पहले ͪवभाजन कȧ वजह से बनने वालȣ भीतरȣ कोͧशका मɅ 
भी बारबार ͪवभाजन होते हɇ और इनसे केवल बीजाणुजन ऊतक (Sporogenous tissue) का 
हȣ Ǔनमा[ण होता है।  

 
ͬचğ 4.7 : इÈवीसीटम : बीजाणुधानी पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ 
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उपरोÈत तØय के आधार पर यह कहा जा सकता है ͩक बीजाणधुानी के ͪवकास मɅ बीजाणओंु को 
बनाने वाला बीजाणुजन ऊतक केवल भीतरȣ (Inner cell) से हȣ Ǔनͧम[त नहȣ ंहोता, अͪपतु यहां 
बीजाणजुन ऊतक का एक Ǒहèसा बाहरȣ कोͧशका के ͪवभाजन ɮवारा बनने वालȣ संतǓत 
कोͧशकाओं से भी ͪवकͧसत होता है (ͬचğ 4.7 G व H)। इसके बाद बीजाणुधानी ͧभि×त का शेष 
भाग बीजाणधुानी Ĥारंͧभक कोͧशका के आस पास वालȣ कोͧशकाओं से बनता है। 
बीजाणधुानी ͧभि×त कȧ सबसे भीतरȣ पत[ यहां पोषोतक या टेपीटम (Tapetum) के Ǿप मɅ काय[ 
करती है, अथा[त ् इसका Ĥमुख काय[ ͪवकासशील बीजाणुओं को पोषण-Ĥदान करने का होता है। 
इसके अǓतǐरÈत बीजाणधुानी ͧभि×त कȧ बाहरȣ दो परतɉ को छोड़कर, ͧभि×त कȧ सभी भीतरȣ परतɅ 
बीजाण ु Ǔनमा[ण के समय अपघǑटत होकर पेरȣÜलाèमोͫडयल ġव (Periplasmodial fluid) का 
Ǔनमा[ण करती हɇ। इसका काय[ भी बीजाणुओं को पोषण Ĥदान करने का हȣ होता है। 
इसके बाद बीजाणुजन ऊतक कȧ कोͧशकाऐं एक दसूरे से पथृक होकर बीजाममुात ृ कोͧशकाओं 
(Spore mother cells) के Ǿप मɅ ͪवभेǑदत हो जाती हɇ। इनमɅ से एक Ǔतहाई बीजाणु मात ृ
कोͧशकाऐं ͪवघǑटत होकर पेरȣÜलाèमोͫडयल ġव बनाती हɇ एव ंदो Ǔतहाई (2/3) सͩĐय बीजाणु मात ृ
कोͧशकाऐं इस ġåय मɅ तरैती रहती हɇ। यह पेरȣÜलाèमोͫडयल ġव इन मात ृकोͧशकाओं को पोषण 
Ĥदान करने का काय[ करता है। बीजाणुमात ृकोͧशकाओं मɅ अब अध[सूğी ͪवभाजन (Meiosis) 
होता है, िजसके पǐरणामèवǾप अगुͨ णत बीजाणओंु का Ǔनमा[ण होता है। 
(c) पǐरपÈव बीजाणधुानी (Mature Sporangium) : इिÈवͧसटम कȧ पǐरपÈव बीजाणधुानी 
एक सुदȣͬध[त (Elongated) बेलनाकार (Cylindrical) एव ंथैलेनमुा (Sac like) संरचना होती है। 
यहाँ बीजाणधुाǓनयां ͫडèक कȧ Ǔनचलȣ सतह पर सलंÊन रहती है। बीजाणुधानी कȧ ͧभि×त Ĥारंभ मɅ 
3-4 èतरȣय होती है, परÛतु यह पǐरपÈव अवèथा मɅ ɮͪवèतरȣय (Double layered) रह जाती है। 
ͧभि×त ɮवारा पǐरबƨ या आवǐरत अनेक बीजाणु (Spores) बीजाणधुानी मɅ पाये जाते हɇ। सभी 
बीजाण ुआकृǓत व आमाप मɅ एक समान (Homosporous) रहते हɇ। 
(d) बीजाणधुानी का èकुटन (Dehiscence of sporangium) - बीजाणुओं के पǐरपÈव हो 
जाने पर शंकु कȧ अ¢ सुदȣͬध[त होकर लंबाई मɅ वृͪ ƨ करती है। इसके पǐरणामèवǾप 
बीजाणधुानीधर एक दसूरे से पृथक हो जात े हɇ। इन बीजाणुधानीधरो के एक दसूरे से अलग - 
अलग हो जाने के कारण अब इनसे सलंÊन बीजाणधुाǓनया ंअनावतृ (Exposed) हो जाती हɇ । 
हवा लगने के कारण बीजाणुधानी ͧभि×त के शçुक होने पर इसकȧ कोͧशकाओं मɅ: उपिèथत èथलून 
बɇड (Thickening bands) ͧसकुड़ जाते हɇ। इसके पǐरणामèवǾप बीजाणधुानी मɅ एक लंबवत ͨझरȣ 
(Longitudinal slit) बन जाती है। इस ͨझरȣ से Ǔनकल कर बीजाणु मुÈत हो जाते हɇ तथा वाय ु
मɅ फैल जाते हɇ।  

4.5 युÊमकोदͧभद अथवा Ĥोथैलस (Gametophyte or Prothallus)  
(a) बीजाण ु (Spore) : अगुͨ णत (Haploid, n) बीजाणु यÊुमकोफभइद पीढ़ȣ कȧ Ĥथम 
संरचना है। इिÈवͧसटम शंकु कȧ बीजाणधुानी मɅ बनने वाले बीजाणु गोलाकार (Spherical), एक 
केÛġकȧ (uninucleate) तथा ÈलोरोÜलाèट यÈुत होते हɇ। इनकȧ मोटȣ बीजाणुͧभि×त (Spore 
wall) चार सकेंिÛġत (Concentric) परतɉ ɮवारा बनी हु ई रहती है। सबसे भीतरȣ पत[ अÛतæचोल 
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(Endospore) कहलाती है जो बाéयचोल (Exospore) ɮवारा Ǔघरȣ होती है। ये दोनɉ èतर या पतȶ 
बीजाणु के जीव ġåय से बनती हɇ तथा स×य ͧभि×तयां (True walls) कहलाती हɇ। ये सेãयलूोज 
से बनी होती हɇ। बाéय चोल (Exospore) के बाहर ÈयǑूटकल यÈुत मÚय पत[ ( Middle layer) 
होती है जो अÛतत: सबसे बाहरȣ पत[ एपीèपोर (Epispore) ɮवारा Ǔघरȣ रहती है। मÚय पत[ व 
एपीèपोर पेरȣÜलाèमोͫडयल ġव से åय×ुपÛन (Derive) होती है। 
सबसे बाहरȣ पत[ एपीèपोर ͪवपǑटत होकर या फट कर (Split open) चार पǑ͠यां (Strips) 
बनाती है। ये पǑ͠या ं वसेै तो एक दसूरे से èवतंğ होती हɇ परÛत ु एक उभयǓनçठ ǒबÛद ु
(Common point) पर बीजाणु से संलÊन रहती हɇ। इन पǑ͠यɉ के अंǓतम ͧसरे, चपटे व चàमच 
के समान (Spoon shaped) होते हɇ। इÛहɅ इलेटस[ (Elaters) कहते हɇ। ये इलेटस[ आġ[ताĒाहȣ 
(Hygroscopic) ĤकृǓत के होते हɇ। वातावरण मɅ नमी होने पर इलेटस[ बीजाणु के चारɉ ओर 
सͪप[लाकार Ǿप से ͧलपटे हु ए रहत ेहɇ तथा शçुक वातावरण मɅ सकुंͬचत होकर बाहर कȧ ओर फैल 
जाते हɇ। ये बीजाणु के Ĥकȧण[न मɅ सहायक होते हɇ (ͬचğ 4.8 A)। 

 
ͬचğ 4. 8 : इÈवीसीटम : यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास 

इलेटस[ के काय[ (Function of elaters) : 
1. इलेटस[ बीजाणुधानी के èकुटन (Dehiscence) मɅ सहायक होते हɇ। पǐरपÈव हो जाने पर 
जब बीजाणधुाǓनयां शुçक हो जाती हɇ, तो इनके भीतर उपिèथत बीजाणओंु के इलेटस[ भी 
ͪवकंुडͧलत (uncoil) होकर फैलने लगते हɇ। इस ĤͩĐया के ɮवारा इलेटस[ बीजाणधुानी ͧभि×त पर 
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दबाव डालते हɇ, इसके कारण बीजाणधुानी ͧभि×त के èफुटन मɅ सहायता ͧमलती है एव ं एक 
लंबवत ͨझरȣ (Longitudinal) का Ǔनमा[ण बीजाणधुानी ͧभि×त पर होने लगता है। 
2. शुçक वाय ु (Dry air) मɅ इलेटस[ ͪवकंुडͧलत (uncoil) हो जाते हɇ तथा फैलकर दसूरे 
बीजाणओंु के इलेटस[ से आपस मɅ उलझ जाते हɇ । इस ĤͩĐया के कारण अनेक बीजाणओंु का 
Ĥकȧण[न एक साथ एक समहू के ǽप मɅ हȣ होने कȧ संभावना बढ़ जाती है । ये सभी बीजाणुओं 
को एक साथ एक हȣ èथान पर पहु ंचाने एव ं एक साथ अंकुǐरत (Germinate) होने मɅ भी 
मददगार साǒबत होते हɇ। इसके कारण एकͧलगंाĮयी Ĥोथेलसɉ (Dioecious prothalli) मɅ ͪवकͧसत 
मादा जनन संरचनाओं (èğीधाǓनयɉ, Archegonia) मɅ Ǔनषेचन (Fertilization) कȧ सǓुनिæचतता 
èथाͪपत होती है। 
3. बीजाणओंु का एक समूह (िजसमɅ बीजाणु एक दसूरे के साथ इलेटस[ ɮवारा उलझ े हु ऐ 
रहते हɇ) एक पेराशटू के समान सचंाͧलत होता है, एव ंहवा के झɉकɉ मɅ पेराशटू के समान ये 
बीजाण ुलंबी दǐूरयɉ को पार कर आसानी से दरू-दरू तक पहु ंच जाते हɇ। 
(b) यÊुमकोदͧभद या Ĥोथैलस का ͪवकास ( डेåलपमɅट ऑफ gametophyte or Prothallus) 
: बीजाण ुअंकुǐरत होकर यÊुमकोदͧभद या Ĥोथलैस का Ǔनमा[ण करता है, जो बीजाण ुके समान हȣ 
अगुͨ णत (Hapioid, n) संरचना होती है । उͬचत èथान या अधोèतर (Substratum) पर पहु ंच 
कर बीजाणु तुरंत हȣ अंकुǐरत (Germinate) हो जाते हɇ, अÛयथा मोटȣ ͧभि×त के अभाव मɅ ये लंबे 
समय तक जीͪवत नहȣं रह पात ेहɇ। 
अंकुरण कȧ ĤͩĐया मɅ सव[Ĥथम बीजाणु जल अवशोͪषत करके फूल जाता है तथा इसकȧ बाǿय 
चोल फट जाती है इसके साथ हȣ इस समय इलेटस[ भी बीजाणु ͧभि×त से अलग हो जाते हɇ। अब 
बीजाण ुमɅ ͪवभाजन कȧ ĤͩĐया Ĥारंभ होती है। 
बीजाणु मɅ Ĥथम ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप दो असमान कोͧशकाऐं बन जाती हɇ । छोटȣ कोͧशका 
मɅ ÈलोरोÜलाèट ͪवलुÜत हो जाते हɇ, तथा यह सुदȣǓघ[त (Elongate) होकर Ĥथम मलूाभास 
(First rhizoid) बनाती है। बड़ी संतǓत कोͧशका बारàबार ͪवभाजनɉ के पǐरणामèवǾप एक हरे 
रंग के Ĥोथलैस (Prothallus) का Ǔनमा[ण करती है। 
Ĥोथैलस इिèवͧसटम के जीवन चĐ कȧ यÊुमकोदͧभद पीढ़ȣ (Gametophyte, n generation) 
को Ǔनǽͪपत करता है। Ĥोथलैस का आकार व साइज अंकुरण के समय कȧ वातावरणीय 
पǐरिèथतयɉ पर Ǔनभ[र करता है। यǑद सीͧमत èथान पर बहु त से बीजाणु अंकुǐरत होत े हɇ, तो 
तÛतुवत (Filamentous) Ĥोथैलस ͪवकͧसत होते हɇ िजनके दरूèथ छोर (Distal end) पर 
कमजोर शाखाऐं ͪवकͧसत होती हɇ। इसके ͪवपरȣत यǑद बीजाणु दरू - दरू अंकुǐरत होते हɇ तो 
अपे¢ाकृत मोटा गƧेनमुा (Cushion shaped) Ĥौथेलस बनता है िजसमɅ अनेक उÚव[ शाखाऐं 
ͪवकͧसत होती हɇ। 
इिÈवͧसटम का पǐरपÈव Ĥोथैलस एक हãके भरेू रंग कȧ पçृठाधारȣ (Dorsiventral), èथान 
(Prostrate) एव ंसकूायवत ् (Thalloid) संरचना होती है ( ͬचğ 4.9 A से C) इसकȧ ͪवͧभÛन 
ĤजाǓतयɉ मɅ Ĥोथलैस कȧ साइज लगभग 1 से लेकर 10 ͧम. मी. के åयास (Diameter) कȧ हो 
सकती है। Ĥोथैलस कȧ Ǔनचलȣ सतह पर अनेक एक कोशीय मूलाभास (unicellular rhizoids) 
उपिèथत होत ेहɇ, िजनकȧ सहायता से यह अधोèतर (Substratum) से सलंÊन रहता है। इसकȧ 
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ऊपरȣ सतह पर हरे रंग कȧ, उÚव[ (Erect) या अशाͨखत पाͧलयां होती हɇ। Ĥोथैलस पर नर एव ं
मादा जनन संरचनाऐं (Male and female reproductive structures) ͪवकͧसत होते हɇ। 
(c) (Ĥोथैलस कȧ लɇͬ गकता Sexuality of prothallus) : इिÈवͧसटम कȧ अͬधकाशं ĤजाǓतयɉ 
मɅ सामाÛयत: तथा Ĥोथलैस उभयͧलगंाĮयी (Monoecious) होते हɇ, िजन पर दोनɉ Ĥकार कȧ 
जनन सरंचनाऐं अथा[त ् नर लɇͬ गक संरचनाओं या पधुǓनयɉ (Autheridia) एव ं मादा जनन 
संरचनाओं या èğीधाǓनयɉ (Archegonia) का ͪवकास होता है। लेͩकन कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ ͪवशषे 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ ͪवषम जाͧलक या हेटरोथेͧलक (Heterothallic) Ĥोथैलस ͪवकͧसत होते हɇ। 
उदाहरण के तौर पर इ. आरवेÛस मɅ बीजाणु जब ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ मɅ सघन ǽप से अंकुǐरत 
होते हɇ तो अͬधकाशं Ĥोथलैसɉ पर केवल पुधंाǓनयां हȣ ͪवकͧसत होती हɇ, लेͩकन यǑद पǐरिèथǓतया ं
अनकूुल हɉ तो आधे Ĥोथैलसɉ पर पुधंाǓनयां एव ंशेष आधे Ĥोथैलस पर èğीधाǓनयां ͪवकͧसत होती 
हɇ। Ǔनषेचन (Fertilization) के अभाव मɅ मादा Ĥोथेथस (Female or Archegoniate 
prothallus) पर पुधंाǓनयां भी ͪवकͧसत हो जाती हɇ। कæयप (Kashyap, 1917) के अनसुार इ. 
डेबाइल नामक ĤजाǓत मɅ बीजाणु यǑद दरू - दरू अंकुǐरत होते हɇ तो Ĥोथैलस आकृǓत व साइज मɅ 
बड़े व उभयͧलगंाĮयी (Monoecious) होते हɇ अथा[त ् इन पर पुधंाǓनयां व èğीधाǓनया ंदोनɉ हȣ 
ͪवकͧसत होती हɇ। परÛतु èğीधाǓनया ंपहले एव ंपुधंाǓनया बाद मɅ ͪवकͧसत होती हɇ । वहȣं दसूरȣ 
ओर यǑद बीजाणु सघन Ǿप से अकुंǐरत होते हɇ तो Ĥोथलैस छोटे रह जाते हɇ, एव ंइन पर केवल 
पुधंाǓनया हȣ ͪवकͧसत होती हɇ। वाकर (Walker, 1921) के अनसुार इसी Ĥकार के पǐरणाम एक 
अÛय ĤजाǓत इ लेवीगेटम (E. laevigatum) मɅ भी देखे गये हɇ । उपरोÈत उदाहरणɉ से èपçट है 
ͩक इिÈवͧसटम एक उभयͧलगंाĮयी (Monoecious) पादप वशं (Genus) है तथा इसमɅ 
एकͧलगंता (Unisexuality) वातावरण कȧ ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ के कारण ͪवकͧसत होती 

 
ͬचğ 4.9 : इÈवीसीटम : A - C. ͪवͧभÛन जाǓतयɉ के यÊुमकोǓƫɮ 
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4.6 लɇͬ गक संरचनाएं (Sex organs)  
इिÈवͧसटम Ĥोथलैस मɅ èğी धाǓनयɉ का ͪवकास Ĥाय: पुधंाǓनयɉ से पहले होता है तथा ये Ĥोथलैस 
कȧ पाͧलयɉ के आधारȣय भाग पर अविèथत होती हɇ। 

4.6.1 èğी धानी का पǐरवध[न एव ं सरंचना (Development & structure of 
archegonium) 

पǐरवध[न (Development) : 
Ĥोथैलस के उपाÛतèथ ͪवभाÏयोतक (Sub apical meristematic tissue) कȧ एक सतहȣ 
(Superficial) कोͧशका Ĥाय: èğीधानी Ĥारिàभक कोͧशका (Archegonial initial) के Ǿप मɅ 
काय[ करती है। 
èğीधानी Ĥारंͧभक कोͧशका मɅ सव[Ĥथम पǐरनǓतक ͪवभाजन (Periclinal division) होता है, 
इसके पǐरणामèवǽप दो संतǓत कोͧशकाऐं Đमश: बाहरȣ Ĥाथͧमक आÍछद कोͧशका (Primary 
Cover cell) तथा भीतरȣ केÛġȣय कोͧशका (Central Cell) बनती हɇ (ͬचğ 4.10 A)। 
Ĥाथͧमक ĤाÜछद कोͧशका एक दसूरे के समकोण पर दो उÚव[ ͪवभाजनɉ के पǐरणामèवǽप चार 
Ĥाथͧमक Ēीवा कोͧशकाएं (Primary neck cells) बनाती है। ये Ēीवा कोͧशकाएं अनĤुèथ 
ͪवभाजनɉ ɮवारा 4 कोͧशका ऊँचाई कȧ Ēीवा का Ǔनमा[ण करती हɇ। 
इसी बीच केÛġȣय कोͧशका अनĤुèथ ͪवभाजान ɮवारा दो संतǓत कोͧशकाऐं बनाती हɇ, इनमɅ से एक 
Ĥाथͧमक Ēीवानाल कोͧशका (Primary neck canal cell) तथा एक अÖडधा कोͧशका 
(Venter cell) कहलाती हɇ 
Ĥाथͧमक Ēीवा नाल कोͧशका अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा दो Ēीवा नाल कोͧशकाऐं (Neck Canal 
Cells, NCC) बनाती हɇ परंतु कुछ ĤजाǓतयɉ जसेै इ. डेबाइल (E. debile) मɅ यह अͪवभािजत 
रह कर हȣ सीधे Ēीवा नाल कोͧशका (Neck canal cell) के Ǿप मɅ काय[ करती है। वहȣं दसूरȣ 
ओर इ. आरवेÛस एव ं इ. हाइमेल मɅ Ĥा. Ēीवा नाल कोͧशका उदĒ ͪवभाजन (Longitudinal 
division) ɮवारा दो Ēीवा नाल कोͧशकाऐं बनाती हɇ (ͬचğ 4.10 C)। अÖडधा कोͧशका अनĤुèथ 
ͪवभाजन ɮवारा अÖडधा नाल कोͧशका (Venter Canal Cell) एव ंअÖड (Egg) का Ǔनमा[ण 
करती है। 
पǐरपÈव èğीधानी (Mature Archegonium) : Ĥ×येक èğीधानी Ēीवा (Neck) एव ंअÖडधा 
(Venter) नामक दो भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होती है। इसमɅ से अÖडधा (Venter) वाला Ǒहèसा 
Ĥोथैलस मɅ धंसा रहता है, जबͩक Ēीवा (Neck) Ĥोथैलस कȧ सतह के ऊपर उभरȣ हु ई रहती है। 
Ēीवा 3 से 4 कोͧशका ऊँचाई कȧ तथा 4 उदĒ (Longitudinal) कोͧशका पिंÈतयɉ से बनी होती 
है । Ēीवानाल मɅ एक या दो Ēीवानाल कोͧशकाऐं (Neck Canal Cells) पाई जाती हɇ वहȣं 
दसूरȣ ओर अÖडधा मɅ ऊपरȣ छोटȣ एक अÖडधा नाल कोͧशका (Venter Canal Cells) तथा 
आधारȣय बड़ अÖड (Egg) िèथत होता है (ͬचğ 4.10 D)  
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ͬचğ 4.10 : इÈवीसीटम : èğीधानी पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ 

4.6.2 पुधंानी का पǐरवध[न एव ं सरंचना (Development and structure of 
Antheridium) 

पǐरवध[न (Developement) : नर लɇͬ गक सरंचनाऐं अथवा पुधंाǓनया Ĥोथैलस कȧ उÚव[ पाͧलयɉ 
(Vertical lobes) के शीष[ या आधारȣय भाग पर ͪवकͧसत होती हɇ। Ĥोथलैस कȧ मुÉय कोͧशका 
संहǓत अथा[त ्नीचे गƧेदार सरंचना पर ͪवकͧसत होने वालȣ पुधंाǓनधां - अÛत: èथाͪपत पुधंाǓनया ं
(Embedded antheridia) होती हɇ, जबͩक ऊपरȣ ͧसरɉ या उपाÛतɉ पर अविèथत पुधंाǓनया - 
Ĥ¢ेͪपत पुधंाǓनया (Projected Antheridia) कहलाती हɇ। 
अÛत : èथाͪपत पुधंानी Ĥोथैलस के सीमाÛत ͪवभाÏयोतक से एक पçृठȤय कोͧशका (Dorsal 
Cell) ͪवकͧसत होती है। यह कोͧशका आगे चलकर पुधंानी का ͪवकास करती है तथा इसे पुधंानी 
Ĥारंͧभक कोͧशका (Antheridial initial) कहते हɇ। 
पुधंानी Ĥारंͧभक कोͧशका एक पǐरनत ͪवभाजान ɮवारा ͪवभािजत ( Periclinal division) होकर 
दो संतǓत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती है - बाéय जैकेट Ĥारंͧभक (Jacket initial) कोͧशका 
एव ंदसूरȣ भीतरȣ Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशका (Primary adrogonial cell) कहलाती है। 
जैकेट. Ĥारंͧभक कोͧशका अपनत ͪवभाजनɉ (Anticlinal divisions) के ɮवारा एक èतरȣय जैकेट 
का Ǔनमा[ण करती है, तथा शीष[ भाग कȧ एक कोͧशका ǒğकोणीय ĤाÍछद कोͧशका (Opercular 
cell) के ǽप मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है। 
Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशका अनेक ͪवभाजनɉ के ɮवारा पुजंनक कोͧशकाओं (Androgonial 
Cells) का एक समूह बनाती है (ͬचğ 4.11 C)। इन कोͧशकाओं कȧ अंǓतम पीढ़ȣ पमुाणुमात ृ
कोͧशकाओं (Antherozoid mother cells) के Ǿप मɅ काय[ करती है। इसके बाद Ĥ×येक 
पमुाणमुात ृ कोͧशका एक बहु कशाͧभक पमुणु (Multiciliate anterozoid) मɅ कायांतǐरत 
(Metamorphosed) हो जाती है। पमुणु का अĒ भाग कंुडͧलत तथा कशाͧभकाओं से यÈुत होता 
है, जबͩक पæच भाग फैला हुआ होता है (ͬचğ 4.11 H)। 
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Ĥ¢ेͪपत पुधंानी के ͪवकास मɅ पाͧलयɉ कȧ सीमाÛत या शीष[ कोͧशका मɅ तीन ͧभि×तयɉ से 
ͪवभाजान होता है, िजसके पǐरणामèवǾप एक चतçुफलकȧय (Tetrahedral) केÛġȣय कोͧशका 
ͪवभेǑदत होती है। यह केÛġȣय कोͧशका पुधंानी Ĥारंͧभक (Antheridia initial) का काय[ करती है 
(ͬचğ 4.11 E से G)। इस पुधंानी Ĥारंͧभक कोͧशका से पुधंानी का ͪवकास अÛत: èथाͪपत 
पुधंानी के समान हȣ होता है।  

 
ͬचğ 4.11 इÈवीसीटम : A-B. अÛत: èथाͪपत पुधंानी का पǐरवध[न, E-G. Ĥ¢ेͪपत पुधंानी का 

पǐरवध[न, H. पमुणु 
पǐरपÈव पुधंानी (Mature antheridium) : यह गोलाकार (Spherical) संरचना होती है तथा 
एकल èतरȣय (Single layered) जैकेट ɮवारा पǐरबƨ (Covered) होती है। पुधंानी शीष[ पर 
Ǔतकोनी ĤाÍछद कोͧशका (Opercular Cell) ͪवभेǑदत होती है। जैकेट ɮवारा पǐरबƨ इस पुधंानी 
मɅ लगभग 256 पमुणओंु (Antherozoids) का ͪवकास होता है। Ĥ×येक पमुणु एक नर यÊुमक 
को ǓनǾͪपत करता है। Ĥ¢ेͪपत पुधंाǓनयां (Project antheridia) आकार मɅ, अंतःèथाͪपत 
पुधंाǓनयां कȧ तुलना मɅ छोटȣ होती है, एव ंइनमɅ पमुणुओं कȧ संÉया भी अपे¢ाकृत कम होती है। 
Ĥ×येक पमुाणु एक कोͧशकȧय, एककेÛġकȧ एव ंकंुडͧलत (Coiled) संरचना होती है। इसके कंुडͧलत 
अĒ भाग (Anterior end) पर अनेक कशाͧभकाऐं उपिèथत होती हɇ। 
पुधंानी का èकुटन (Dehiscence of antheridium) - पुधंानी के चारɉ ओर उपिèथत जैकेट 
कोͧशकाएं एव ंइसके भीतर उपिèथत पमुण ुजल का अवशोषण करके फूल जाते हɇ। इस ĤͩĐया के 
पǐरणामèवǾप पुधंानी मɅ एक Ĥकार का दबाव उ×पÛन होता है। इस दबाव के कारण पुधंानी 
ͧभि×त के शीष[ पर उपिèथत ĤÍछद कोͧशका (Opecular Cell) अपने èथान से हट जाती है 
एव ंपमुण ुमुÈत हो जाते हɇ।  
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4.7 Ǔनषेचन एवं ħूण पǐरवध[न (Fertilization and Development 
of Embryo) 

4.7.1 Ǔनषेचन (Fertilization) 

Ǔनषेचन से पहले èğीधानी कȧ Ēीवानाल कोͧशका (Neck canal cells, N.C.C), तथा अÖडधा 
नाल कोͧशका (Venter canal cell, V.C.C.) अपघǑटत हो जाती हɇ, िजससे एक Ĥकार के 
æलेçमी ġåय (Mucilaginous fluid) का Ǔनमा[ण होता है। इस æलेçम मɅ मेͧलक अàल (Malic 
acid) उपिèथत होता है, िजसके कारण पमुणु èğीधानी कȧ ओर आकͪष[त होकर यहां Ēीवा पर 
पहु ँचकर èğीधानी मɅ Ĥवेश कर जाते हɇ। पमुणुओं कȧ मेͧलक एͧसड ɮवारा उƧीपन गǓत को 
रासायनचुालन गǓत (Chemotactic movement) कहत े हɇ। èğीधानी मɅ Ĥͪवçठ होने वाले 
अनेक पमुणुओ मɅ से केवल एक पमुणु अÛतत: èğीधानी के अÖड (Egg) से संयोिजत (Fuse) 
होकर ɮͪवगुͨ णत (2n) यÊुमनज (Zygote) का Ǔनमा[ण करता है। èğीधानी कȧ अंड कोͧशका मादा 
यÊुमक को Ǔनǽͪपत करती है। जाइगोट के चारɉ ओर शीē हȣ एक सुर¢ा×मक पत[ का Ǔनमा[ण हो 
जाता है। इस ͧभि×त यÈुत जाइगोट को ǓनͪषÈतांड (Oospore) कहते हɇ। यह ǓनषÈतांड बारंबार 
ͪवभािजत होकर ħूण का ͪवकार करता है। ħणू (Embryo) हȣ आगे चलकर इिÈवͧसटम के 
बीजाणुǓƫद (Sporophyte) अथा[त ्ɮͪवगुͨ णत (Diploid, 2n) मुÉय पादप शरȣर (Main plant 
body) का ͪवकास करता है। 

4.7.2 ħूण पǐरवध[न (Development of embryo) 

इिÈवͧसटम कȧ अͬधकाशं ĤजाǓतयɉ मɅ ǓनषÈतांड सव[Ĥथम अनĤुèथ (Transverse) ͪवभाजन 
ɮवारा दो संतǓत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करता है। इसमɅ बाहरȣ कोͧशका को अÚयाधर कोͧशका 
(Epibasal cell) तथा भीतरȣ कोͧशका को अधराधर कोͧशका (Hypobasal cell) कहते हɇ। 
इिÈवͧसटम मɅ Ǔनलंबक (Suspensor) का Ǔनमा[ण नहȣ ं होता है, अͪपतु यहां अÚयाधर एव ं
अधराधर दोनɉ हȣ कोͧशकाऐं ħणू Ǔनमा[ण मɅ सͩĐय भूͧमका Ǔनभाती हɇ। इन दोनɉ कोͧशकाओं मɅ 
उदĒ ͪवभाजन (Longitudial division) होता है िजसके पǐरणामèवǾप 4 कोͧशकȧय ħणू बनता 
है। इसे चतçुक ħूण (Quadrant embryo) कहत ेहɇ (ͬचğ 4.12 B)। इस 4 कोͧशकȧय ħणू मɅ 
पनु: एक ऊपर उदĒ ͪवभाजन पहले वाले ͪवभाजन के समकोण पर होता है इसकȧ वजह से 
अçटाæंक ħणू (Octant embryo) का Ǔनमा[ण होता है िजसमɅ चार अधराधर एव ंचार अधराधर 
कोͧशकाऐं होती है। 
इन चार अÚयाधर कोͧशकाओं मɅ से एक Ĥरोह कȧ शीष[ कोͧशका (Apical Cell for shoot) एव ं
शेष तीन पण[ Ĥारंͧभक (Leaf initials) के ǽप मɅ काय[ करती हɇ। इसके साथ हȣ चार अधराधर 
कोͧशकाओं मɅ से एक मलू Ĥारंͧभक (Root initial) तथा शेष तीन फुट या पाद (Foot) बनाती 
हɇ (ͬचğ 4.12 G)।  
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ͬचğ 4.12 इÈवीसीटम: ħूण पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ 

Ĥरोह तथा मूल शीष[ कोͧ शकाऐं तेजी से वृͪ ƨ करती हɇ। जड़ (Root) Ĥोथेलस को भेदकर मदृा मɅ 
Ĥͪवçठ हो जाती है। Ĥरोह वृͪ ƨ करके पव[ व पव[सͬधयापे मɅ ͪवभेǑदत हो जाता है तथा इसके 
आधारȣय भाग से अनेक शाखाऐं ͪवकͧसत होती हɇ, िजनमɅ से कुछ शाखाऐं भूͧमगत Ǿप से वृͪ ƨ 
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करती हɇ एव ंĤकÛद का Ǔनमा[ण करती हɇ। ͪवकास कȧ ĤͩĐया के दौरान Ĥाथͧमक मूल (Primary 
root) नçट हो जाती है तथा इसके èथान पर अनेक अपèथाǓनक जड़Ʌ (Adventitious roots) 
ͪवकͧसत हो जाती हɇ।  

4.8 इकाई सारांश (summary) 
इिÈवͧसटम एक ǽͬचकर टेǐरडेफाइट पादप है जो ͩक Ĥभाग èफȧनोफाइटा का एक माğ जीͪवत 
पादप वशं है। इसे सामाÛय बोलचाल कȧ भाषा मɅ हास[ टेल एव ं'èकॉǐरगं रशजे' भी कहते हɇ। यह 
पौधा आèĚेͧलया व Ûयजूीलɇड को छोड़कर ͪवæव के सभी भागɉ मɅ पाया जाता है। इिÈवͧसटम कȧ 
ͪवͧभÛन ĤजाǓतयां ͪवͪवध Ĥकार के आवासɉ मɅ जसेै दलदलȣ èथलɉ मɅ, नम व छायादार èथानɉ मɅ 
व रेलवे लाइन के आसपास पाई जाती हɇ। 
पादप कȧ सामाÛय सरंचना जड़ तना एव ंपि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होती हɇ। यहां अपèथाǓनक Ĥकार 
कȧ जड़Ʌ पाई जाती हɇ जो भूͧमगत Ĥकंद कȧ पव[ संͬधयɉ पर ͪवकͧसत होती हɇ । तना भूͧमगत 
ĤकÛद एव ंवायवीय शाखाओं से ͧमलकर बना होता है एव ंपव[, तथा पव[ संͬधयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता 
हɇ। वायवीय शाखाओं कȧ Ĥ×येक पव[ संͬध पर शãकȧ पि×तयɉ का एक चĐ पाया जाता है। इन 
शãकȧ पğɉ कȧ संÉया ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ अलग अलग होती है। पि×तयɉ के आधारȣ भाग 
संयÈुत होकर पव[ के Ǔनचले भाग के चारɉ ओर एक आÍछद बना लेते हɇ। Ĥ×येक प×ती मɅ एक 
मÚय ͧशरा उपिèथत रहती है। इसका मुÉय पादप शरȣर बीजाणुǓƫɮ (Sporophyte, 2n) होता 
है। 
जड़ कȧ आंतǐरक सरंचना Ĥाǽͪपक ɮͪवबीज पğी मलू के समान होती है। तने कȧ आंतǐरक संरचना 
मɅ वायवीय शाखा तथा भूͧमगत Ĥकंद आंतǐरक संरचना मɅ कुछ ͧभÛनता Ĥदͧश[त करत ेहɇ जसेै 
Ĥकंद मɅ उभार एव ंखाचें बाǿय ǽप रेखा मɅ èपçट नहȣं होती, व Èलोरेनकाइमा अनपुिèथत होता 
है, तथा बाǿय ×वचा मɅ रंĢ अनपुिèथत होते हɇ। 
इिÈवͧसटम के बीजाणुǓƫद पादप मɅ काǓयक ͪवͬध से एव ंबीजाणओंु ɮवारा जनन होता है। इसकȧ 
कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ भूͧमगत गोलाकार कंद के Ǔनमा[ण ɮवारा काǓयक जनन होता है। कंद बहु कोशीय 
संरचना होती है, िजसके मÚय भाग कȧ कोͧशकाओं मɅ èटाच[ संͬचत खाɮय पदाथ[ के ǽप मɅ पाया 
जाता है। कंद ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ मɅ जीवǓत ͩकंतु सÜुत अवèथा मɅ रहते हɇ। परंतु अनकूुल 
पǐरिèथǓतयɉ के आते हȣ ये नये पादप का Ǔनमा[ण करते हɇ। इसीͧलये इनको ͬचरकाͧलता संरचनाऐं 
(Perennating bodies) भी कहते हɇ। 
इिÈवͧसटम मɅ बीजाणओंु के ɮवारा संपÛन होने वालȣ जनन ĤͩĐया मɅ समान आकार के बीजाण ु
शंकु (Cone) के बीजाणधुानीधरɉ मɅ सलंÊन थलेैनमुा बीजाणधुाǓनयɉ मɅ उ×पÛन होते हɇ। इस 
Ĥकार यह समबीजाणकु (Homosporous) पादप है। बीजाणधुानी का ͪवकास 
(Eusporangiate) Ĥकार का होता है। बीजाणुओं के पǐरपÈव हो जाने पर बीजाणधुानी का 
èकुटन होता है, एव ंचार ͧभि×त यÈुत अगुͨ णत बीजाणु मÈुत हो जाते हɇ। एक कोशीय बीजाणु 
कȧ सबसे बाहरȣ ͧभि×त ऐपीèपोर ͪवघǑटत होकर आġ[ताĒाहȣ इलेटस[ का Ǔनमा[ण करती है। इनके 
अगले ͧसरे चàमच के समान होते हɇ। इलेटस[ बीजाणुओं के Ĥकȧण[न मɅ सहायक होते हɇ। उपयÈुत 
पǐरिèथǓतयɉ मɅ बीजाणु अंकुǐरत होकर अगुͨ णत Ĥोथलैस या यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास करते हɇ। 
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Ĥोथैलस हãके भरेू रंग कȧ पçृठाधरȣ , æयान थलैसनमुा संरचना होती है िजसकȧ Ǔनचलȣ सतह पर 
एक कोशीय मूलाभास ऊपरȣ सतह पर अनेक अशाͨखत या शाͨखत पाͧलयां होती हɇ। अͬधकांश 
ĤजाǓतयɉ मɅ Ĥोथैलेस सामाÛयत: उभयͧलगंाĮयी होत े हɇ िजन पर पुधंानी व èğीधानी दोनɉ हȣ 
ͪवकͧसत होती हɇ परंत ु कुछ ĤजाǓतयɉ एव ं वातावरण कȧ ͪवशेष पीरिèथǓतयɉ मɅ Ĥोथैलस 
एकͧलगंी भी हो सकत ेहɇ। यहा ंèğीधाǓनयɉ का ͪवकास Ĥाय: पुधंाǓनयɉ से पहले होता है। Ĥ×येक 
èğीयधानी Ēीवा अंडधा मɅ ͪवभेǑदत होती है। गोलाकार पुधंानी मɅ अनेक बहु कशाͧभक व कंुडͧलत 
पमुणओंु का Ǔनमा[ण होता है, पमुाणु नर यÊुमक को Ǔनǽͪपत करते हɇ। पुधंानी के èकुटन के 
पæचात कई पमुाणु तैरत े हु ऐ èğीधानी कȧ Ēीवा तक पहु ंचत ेहɇ, इनमɅ से एक पमुाणु Ēीवा मɅ 
घसुकर अंड कोͧशका से संयोिजत हो जाता है। इसके पǐरणामèवǾप ɮͪवगुͨ णत जाइगोट बनता है 
जो शीē हȣ ǓनͪषÈताडं मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है। ǓनͪषÈताडं आगे चलकर ħणू[ ओर आगे चलकर 
पादप शरȣर मɅ ͪवकͧसत हो जाता है। 

 
ͬचğ 4.13 : इिÈवͧसटम : जीवन चĐ का आरेखीय ǓनǾपण 
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बोध Ĥæन 

1. इÈवीसीटम को यह भी कहते हɇ : 

 (अ) हॉस[टेल 
 (ब) èकॉǐरश रशजे 

 (स) पाइÜस 
 (द) उपरोÈत सभी        (   ) 

2. इÈवीसीटम पादप कȧ सतह खरुदरȣ होती है Èयɉͩक इसकȧ बाéय ×वचा मɅ Ǔन¢ेपण 
 पाया जाता है - 

 (अ) कैिãशयम काबȾनेट का 

 (ब) ͧसͧलका का 

 (स) कैिãशयम ऑÈलेलेट का 

 (द) उपरोÈत मɅ से कोई भी नहȣ ं      (   ) 

3.  इÈवीसीटम मɅ फलद शाखाएँ होती हɇ : 

 (अ) अशाͨखत 

 (ब) Èलोरोͩफल रǑहत 

 (स) अãपजीवी 

 (द) उपरोÈत सभी         (   ) 

4. इÈवीसीटम èतàभ मɅ वलैȣकुलर कैनाल िèथत होती है: 

 (अ) उभारɉ के नीचे 

 (ब) गत[ के नीचे 

 (स) उभार एव ंगत[ के नीचे 

 (द) संवहन पलू मɅ         (   )  

5. इÈवीसीटम मɅ Ĥोटोजाइलम के अपघटन से बनने वालȣ गहुा को कहत ेहै : 

 (अ) केÛġȣय कैनाल 

 (ब) कैरȣनल कैनाल 

 (स) वलैȣकुलर कैनाल 

 (द) मÏजा         (   )  
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4.9 शÞदावलȣ (Glossary) 
यèूपोरेिÛजएट पǐरवध[न : इस Ĥकार के बीजाणधुानी पǐरवध[न मɅ सतहȣ कोͧशकाओं का एक समूह 
बीजाणधुानी Ĥारिàभकाओं का काय[ करता है। इन कोͧशकाओं मɅ पǐरनǓतक ͪवभाजनɉ से बाéय 
जैकट Ĥारिàभक कोͧशकाओं से बीजाणुधानी कȧ बहु èतरȣय ͧभि×त तथा Ĥाथͧमक बीजाणुजन 
कोͧशकाओं से बीजाणु बनते हɇ। 
समबीजाणकु (Homosporus) : इनकȧ बीजाणधुाǓनयɉ मɅ सभी बीजाणु समान आमाप के होत े
हɇ। 
 

4.10 संदभ[ Ēंथ (References)  
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publishing housing, Delhi. 
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Jallanhar. 
3. अपçुपोदͧभदȣ ͪवͪवधताऐं - ǒğवेदȣ, शमा[, धनखड़ व गÜुता, रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 

4.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
 

1. (द) 
2. (ब) 
3. (द) 
4. (ब) 
5. (ब) 

4.12 अßयास काय[  
1. इÈवीसीटम, आवास, èवभाव एव ंबाéय सरंचना का वण[न कȧिजये। 
2. इÈवीसीटम पादप के वायवीय Ĥरोह कȧ आंतǐरक संरचना का सͬचğ वण[न कȧिजये। 
3. इÈवीसीटम के यÊुमकोǓƫद का सͬचğ वण[न कȧिजये। 
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इकाई 5 : टेरȣͫडयम (Pteridium) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
5.0 उƧेæय 
5.1 Ĥèतावना 
5.2 वगȸकृत िèथǓत 
5.3 ͪवतरण एव ंआवास 
5.4 मुÉय पादप (बीजाणǓुƫɮ) कȧ बाéय आकाǐरकȧ  
5.5 बीजाणुǓƫɮ कȧ आंतǐरक सरंचना 
5.6 जनन 

5.6.1 काǓयक जनन 
5.6.2 बीजाणओंु ɮवारा जनन 

5.7 यÊुमकोǓƫद 
5.7.1 यÊुमकोǓƫद पǐरवध[न एव ंसरंचना  
5.7.2 लɇͬ गक संरचनाएँ 

5.8 Ǔनषेचन एव ंħणू पǐरवध[न 
5.8.1 Ǔनषेचन 
5.8.2 ħूण एव ंͧशशु बीजाणुǓƫɮ 

5.9 साराशं 
5.10 शÞदावलȣ 
5.11 संदभ[ ĒÛथ 
5.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
5.13 अßयास Ĥæन  

5.0 उƧेæय (Objectives) 
इस इकाई का उƧेæय- 
1. टेरȣͫडयम नामक शोभाकारȣ फन[ कȧ वगȸकृत िèथǓत तथा ͪवæव मɅ इसके ͪवतरण कȧ 

जानकारȣ ĤाÜत करना । 
2. टेरȣͫडयम के पादप शरȣर कȧ बाéय एव ंआÛतǐरक संरचना का अÚययन 
3. टेरȣͫडयम मɅ जनन ĤͩĐया एव ंजीवनचĐ का अÚययन 

5.1 Ĥèतावना (Introduction)  
टेरȣͫडयम (Pteridium) एक नम एव ंछायादार èथानɉ मɅ वृͪ ƨ करने वालȣ रोचक फन[ है जो Ĥाय: 
ठंड ेĤदेशɉ मɅ बहु धा पाई जाती है। इस फन[ का भूͧमगत ĤकÛद बहु त तेजी से वृͪ ƨ करता है, 
िजसकȧ वजह से यह बहु त कम समय मɅ हȣ काफȧ बड़ े¢ेğ मɅ उगता हुआ ͧमलता है। हमारे देश 
के उɮयानɉ एव ंबगीचɉ मɅ इस फन[ कȧ अनेक ĤजाǓतयɉ को शोभाकारȣ पौधɉ के Ǿप मɅ लगाया 
जाता है। उɮयानͪव£ानी एव ंजागǾक वनèपǓतͪव£न इस फन[ को सामाÛय बोलचाल कȧ भाषा मɅ 
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'सनफन[' या 'Ħेकन फन[' भी कहत ेहɇ। Ǒहमालय पव[त Įृंखलाओं के Ǔनचले ऊँचाई वाले इलाकɉ एव ं
भारत के कुछ अÛय पव[तीय भागɉ मɅ भी इस फन[ कȧ बहु तायत पाई गई है।  

5.2 वगȸकृत िèथǓत (Systematic position) 
 समूह (Group) टेǐरडोफाइटा (Pteridophyta) 

(1) पादप शरȣर जड़ तना एव ंपि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
(2) संवहन ऊतकɉ (Vascular tissue) कȧ उपिèथǓत 

 Ĥभाग (Division) : ͩफͧलकोफाइटा (Filicophyta) 
(1) तना भूͧमगत ĤकÛद के Ǿप मɅ 
(2) पण[ मɅ कंुडͧलत ͩकसलय वलन (Venation) कȧ उपिèथǓत। 

 वग[ (Class) : लेÜटोèपोरेिÛजयोिÜसडा (Leptosporangiopsida) 
(1) बीजाणधुाǓनयɉ का ͪवकास बीजाणधुानी पुजंɉ (sori) मɅ होता है। 
(2) बीजाणधुाǓनयɉ का ͪवकास लेÜटोèपोरेिÛजयेट Ĥकार का 
(3) बीजाणओु का ͪवकास Ǔनिæचत (Definite) संÉया मɅ 

 गण (Order) : ͩफͧलकेãस (Filicales) 
(1) सोराई कȧ िèथǓत उपाÛतीय (Marginal) अथवा बीजाणुपण[ कȧ अßय¢ सतह (Adaxial 

surface) पर 
(2) पादप समबीजाणुक (Homosporous) 

 कुल (Family) : पोलȣपोͫडयेसी (Polypodiaceae) 
(1) बीजाणधुानी पुजं (Sori) ͧमͬĮत (Mixed) Ĥकार के 
(2) बीजाणधुानी वÛृत (Stalk) लंबा होता है। 

 उपकुल (Sub family) : टेǐरडोइडी (Pteridoidae) 
(1) बीजाणधुानी पǑुटका (Sporangial) ɮͪवउ×तल (Biconvex) होता है। 
(2) बीजाणधुानी ͧभि×त कȧ वलǓयका लंबवत ्(Annulus) या अपणू[ (Incomplete) होती है। 

 वशं (Genus) : टेरȣͫडयम (Pteridium) 
(1) संयÈुत बहु ल बीजाणधुानी पुजं कȧ उपिèथǓत  

5.3 ͪवतरण एवं आवास (Distribution and Habitat) 
टेरȣͫडयम एक ऐसी फन[ है जो Ĥाय: ठंडे Ĥदेशɉ मɅ अͬधकतर पाई जाती है, मुÉयत: यह फन[ 
(Fern) नम व छायादार èथलȣय आवासɉ मɅ पाई जाती है। इसकȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयां पहाड़ी व 
मैदानी दोनɉ Ĥकार के आवासीय ¢ेğɉ मɅ पाई जाती हɇ। हमारे देश मɅ इसकȧ ĤजाǓतया ंअͬधकाशंत: 
1000 से 3000 मीटर तक कȧ ऊँचाई वाले पव[तीय ¢ेğɉ मɅ बहु तायत से ͧमलती हɇ। इसके पादप 
का भूͧमगत ĤकÛद जमीन के नीचे बहु त तजेी से वृͪ ƨ करता है, िजसके पǐरणामèवǾप 
टेरȣͫडयम(Pteridium) का पौधा यथूी èवभाव(Gregarious habit) को Ĥदͧश[त करता हुआ 
बहु त कम समय मɅ हȣ बहु त अͬधक ¢ेğ मɅ सघन Ǿप से फैल जाता है । इस åयापक Ǿप से 
ͪवतǐरत फन[ कȧ समचेू ͪवæव मɅ छह ĤजाǓतयां पाई गई हɇ िजनमɅ टे. एÈवीͧलनम (P. 
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aquilinum) एव ं टे. लेǑटसÈयलूम (P. latiusculum) इ×याǑद Ĥमुख Ǿप से पाई जाने वालȣ 
ĤजाǓतयां हɇ। 

5.4 मुÉय पादप (बीजाणुǓƫद) कȧ बाéय आकाǐरकȧ\ 
अÛय टेǐरडोफाइɪस के समान, टेरȣͫडयम का मुÉय पादप शरȣर भी बीजाणुǓƫɮ (Sporophyte, 
2n) ɮवारा ǓनǾͪपत होता है। यह ɮͪवगुͨ णत बीजाणुǓƫɮ पादप शरȣर भी अÛय फनȾ के समान हȣ 
जड़, तना (भूͧमगत ĤकÛद) एव ंपि×तयɉ (Ĥपण[ या Fronds) मɅ ͪवभेǑदत होता है (ͬचğ 5.1)। 

5.4.1 जड़ (Root) 

टेरȣͫडयम कȧ Ĥाथͧमक मसूला जड़ (Primary tap root) अãपकाͧलक (Ephemeral) होती है 
अथा[त ्बहु त थोड़ ेसमय तक हȣ जीͪवत रह पाती है। शीē हȣ इसके èथान पर ĤकÛद से अनेक 
èथायी अपèथाǓनक जड़Ʌ ͪवकͧसत होती हɇ जो सफेद, तÛतवुत, Ĥाय: छोटȣ एव ंशाͨखत होती हɇ। 
ये जड़Ʌ ĤकÛद से अĒाͧभसारȣ Đम (Acropetal succession) मɅ ͪवकͧसत होती हɇ। 

5.4.2 ĤकÛद (Rhizome) 

अÛय फनȾ कȧ भांǓत टेरȣͫडयम मɅ वायवीय तना नहȣं पाया जाता अͪपतु यहां Ĥरोह भूͧमगत 
ĤकÛद ɮवारा ǓनǾͪपत होता है। यह ĤकÛद अथवा भूͧमगत तना लàबा, बेलनाकार एव ंɮͪवभाजी 
Ǿप से शाͨखत (Dichotomously branched) होता है। इसकȧ वृͪ ƨ भूͧम कȧ सतह के 
समानांतर होती है तथा इसके साथ हȣ यह पव[संͬधयɉ व पवȾ (Nodes and internodes) मɅ 
ͪवभेǑदत होता है। ĤकÛद कȧ सतह पर भूरे रंग के बहुकोशीय रोम पाये जाते हɇ। वाट (Watt 
1940) के अनसुार टेरȣͫडयम एÈवीͧलनम (Pteridium aquilinum) का ĤकÛद एक संͬधत अ¢ 
(Sympodium) के ǓनǾͪपत करता है, िजससे तीन Ĥकार कȧ पाæव[शाखाएं एकाÛतर Đम मɅ 
उ×पÛन होती हɇ: 
(a) दȣघ[ Ĥरोह (Long shoots) - इनके पवȾ (Internodes) कȧ लंबाई 30 से 40 सेमी. तक होती 

है, तथा इन शाखाओं पर पि×तयां उ×पÛन नहȣं होती। 
(b) लघ ुĤरोह (Short shoots) - इनकȧ लंबाई 0.5 से 2 से.मी. तक होती है। इनमɅ पि×तयां 

उ×पÛन होती हɇ। 
(c) मÚय Įेणी के Ĥरोह (Intermediate shoot) - उपरोÈत दो Ĥकार कȧ शाखाओं के अǓतǐरकत 

टेरȣͫडयम ĤकÛद मɅ मÚयम Įेणी के Ĥरोह भी पाये जाते हɇ (Intermediate shoot)। इनकȧ 
लàबाई 2 से 30 सेमी. तक कȧ होती है। कुछ समय ऊपर कȧ ओर वृͪ ƨ करने के पæचात ्ये 
शाखाएं भूͧम के समानातंर हो जाती हɇ। दȣē Ĥरोह कȧ भांǓत मÚयम Įेणी कȧ शाखाओं मɅ भी 
पि×तयां अनपुिèथत होती हɇ। 
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ͬचğ 5.1 : टेǐरͫडयम (Pteridium) : A. बाéय सरंचना, B. फलद पण[क 

5.4.3 पि×तयां अथवा Ĥपण[ (Levers or Fronds) 

फन[ समहू के अͬधकांश सदèयɉ कȧ भांǓत हȣ टेरȣͫडयम का वायवीय पादप शरȣर भी केवल बड़ी 
पि×तयɉ के ɮवारा हȣ ǓनǾͪपत होता है। इनको Ĥपण[ (Fronds) कहते हɇ। ये Ĥपण[ अथवा पि×तया ं
ĤकÛद कȧ पव[ संͬधयɉ से ऊपर कȧ ओर उदĒ Ǿप से एकाÛतर Đम मɅ ͪवकͧसत होती हɇ। ͧशशु व 
तǽण पि×तयां (Young fronds) सͪप[ल Ǿप से कंुडͧलत होती है तथा इनमɅ ĤाǾͪपक कंुडͧलत 
ͩकसलय वलन (Circinate vernation) पाया जाता है। ये आधारȣय भाग से शीष[ कȧ ओर 
खुलती हɇ तथा इनकȧ लंबाई 0.5 से 3 मीटर तक कȧ हो सकती है। Ĥ×येक प×ती ɮͪवͪपÍछकȧ 
Ǿप से संयÈुत (Bipinnately compound) होती है। इनकȧ आकृǓत शंÈवाकार (Conical) होती 
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है। प×ती का Ĥा¢ अथवा रैͩकस (Rachis) भरेू रग कȧ रोͧमल संरचनाओं तन ु शãकɉ 
(Ramenta) से ढका होता है। 
Ĥ×येक पण[क (Leaflet or pinna) मɅ एक सुèपçट ͧशरा (Vein) होती है, िजससे अनेक 
पाæव[शाखाएं उ×पÛन होती हɇ। ये शाखाएं ͪपिÍछकाओं (Pinnules) मɅ Ĥͪवçठ होती हɇ। Ĥ×येक 
पण[क के आधारȣय भाग पर एक मकरंद कोश (Nectary) होता है।  

5.5 पादप शरȣर : आंतǐरक संरचना (Anatomy) 

5.5.1. जड़ (Root) 

जड़ कȧ अनĤुèथ काट (T.S.) का अÚययन करने पर यह तीन सुèपçट ¢ेğɉ Đमश: मूलȣय 
×वचा, वãकुट एव ंसंवहन ͧसͧलÛडर मɅ ͪवभेǑदत Ǒदखाई देती है (ͬचğ 5.2)। 
(a) मूलȣय ×वचा (Epiblema) - यह जड़ कȧ सबसे बाहरȣ एकèतरȣय पत[ होती है िजसकȧ कुछ 

कोͧशकाएं सदुȣǓघ[त होकर एककोशीय मलूरोम (Unicellular root hair) का Ǔनमा[ण करती है। 
(b) वãकुट (Cortex) - यह बहु èतरȣय ¢ेğ होता है जो ͩक बाहरȣ मदृतूकȧ (Outer 

parenchymatous) एव ं आंतǐरक Ǻढ़ो×तकȧ (Inner sclerenchymatous) उप¢ेğɉ मɅ 
ͪवभेǑदत होता है। वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ पत[ एकèतरȣय अंतæ×वचा (Endodermis) Ǔनमा[ण 
करती है। अंतæ×वचा कोͧशकाओं कȧ अरȣय ͧभि×तयɉ ( Radial walls) पर केèपेरȣयन èथलून 
बɅड (Casparian thickenings) पाये जाते हɇ। अंतæ×वचा के नीचे मदृतूकȧ 
(Parenchymatous) कोͧशकाओं कȧ बनी पǐररंभ (Pericycle) कȧ एक या दो परतɅ होती है। 

 
ͬचğ 5.2 : टेǐरͫडयम : जड़ कȧ अनĤुèथ काट 

(c) संवहन ͧसͧलडंर - जड़ के केÛġȣय भाग मɅ अविèथत संवहन ͧसͧलÛडर ɮͪवदाराक (Diarch) 
होता है। यहां केÛġȣय मेटाजाइलम के दोनɉ और Ĥोटोजाइलम के छोटे - छोटे समहू पाये जात े
हɇ। जाइलम प͠ी या ऊतक के दोनɉ ओर Ýलोयम ऊतक एक - एक समूह के Ǿप मɅ पाये 
जाता है। 
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5.5.2 ĤकÛद (Rhizome) 

ĤकÛद कȧ आंतǐरक संरचना के अÚययन हेतु सूêमदशȸ के ɮवारा इसकȧ अनĤुèथ काट (T.S.) 
को देखने पर £ात होता है ͩक इसमɅ भी जड़ के समान हȣ सबसे 'बाहरȣ पत[ बाéय ×वचा 
(Epidermis) पाई जाती है। 
बाéय×वचा (Epidermis) एक èतरȣय कोͧशकाओं का समहू होता है। इसकȧ कोͧशकाएं परèपर 
सटȣ हु ई होती हɇ तथा इस के ऊपर ÈयǑूटकल (Cuticle) कȧ परत पाई जाती है। 
बाéय ×वचा के नीचे Ǻढ़ोतक (Sclerenchyma) कोͧशकाओं ɮवारा Ǔनͧम[त बहु èतरȣय अधो×वचा 
(Hypodermis) होती है (ͬचğ 5. 3A)। यह Ǻढ़ो×तकȧ परत ĤकÛद को यांǒğक शिÈत Ĥदान 
करती है। ĤकÛद के दोनɉ पाæवɟ पर  Ǻढ़ोतकȧ अधæ×वचा के èथान पर मदृतूकȧ 
(Parenchymatous) कोͧशकाए पाई जाती हɇ। ĤकÛद मɅ उपिèथत शेष ऊतक समूह मदृतूकȧ 
कोͧशकाओं ɮवारा Ǔनͧम[त होता है। इसे भरण ऊतक (Ground tissue) कहते हɇ। संवहन ऊतक 
(Vascular tissue) इसी भरण ऊतक मɅ अंत : èथाͪपत होता है। 
तǽण अवèथा मɅ ĤकÛद कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ नाल रंभ ( Siphonostele) पाया जाता है, 
लेͩकन पǐरपÈव ĤकÛद कȧ आंतǐरक संरचना मɅ इसके èथान पर बहु चͩĐक रंभ (Ploycyclic 
stele) पाया जाता है। इस Ĥकार के रंभ मɅ उपिèथत संवहन बडंल मेरȣèटȣल (Meristele) 
कहलाते हɇ। ये संवहन बडंल दो चĐɉ मɅ åयविèथत होते हɇ Ĥ×येक चĐ मɅ अलग - अलग आकृǓत 
एव ं साइज कȧ मेरȣèटȣल पाई जाती है । बाहरȣ व भीतरȣ चĐ कȧ मेरȣèटȣलɉ के बीच 
èकलेरेनकाइमा कोͧशकाओं ɮवारा Ǔनͧम[त दो पǑ͠यां होती हɇ। Ĥ×येक मेरȣèटȣलɉ के चारɉ ओर 
एकèतरȣय अतंæ×वचा (Endodermis) पत[ तथा एक या दोèतरȣय पǐररंभ (pericycle) होती है। 
अंतæ×वचा कȧ कोͧशकाओं कȧ अरȣय ͧभि×तयɉ मɅ केèपेǐरयन èथूलन बेÖड (Casparian 
thickenings) पाये जाते हɇ। इस Ĥकार के संवहन बडंलɉ मɅ केÛġȣय जाइलम के चारɉ ओर 
Ýलोयम कोͧशकाएं पाई जाती हɇ (ͬचğ 5.3 B)। जाइलम व Ýलोयम के बीच केिàबयम नहȣ ंपाया 
जाता अथा[त ् ये संवहन बडंल अवधȸ Ĥकार (Closed) के होते हɇ अत: इनमɅ ɮͪवतीय वृͪ ƨ 
अनपुिèथत होती है। 

 
ͬचğ 5.3 : टेǐरͫडयम : A. ĤकÛद कȧ अनĤुèथ काट का आरेख ͬचğ B. मेरȣèटȣल (Meristele) 
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5.5.3 पण[वÛृत या Ĥा¢ (Rachis) 

पण[वÛृत अथवा रैͩकस कȧ अनĤुèथ काट का अÚययन करने से £ात होता है ͩक इसकȧ बाéय 
Ǿपरेखा अध[चÛġाकार (Crescent shaped) होती है। 
रैͩकस कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ सबसे बाहरȣ पत[ एकèतरȣय बाéय×वचा (Epidermis) Ǒदखाई 
देती है। इस पत[ कȧ कोͧशकाओं कȧ बाहरȣ ͧभि×त ÈयǑूटकल (Cuticle) कȧ एक मोटȣ सतह से 
ढकȧ हु ई रहती है। 
बाéय ×वचा के ठȤक नीचे दो से तीन èतरȣय अधो×वचा (Hypoderrmis) पाई जाती है, जो 
Ǻढ़ो×तकȧ कोͧशकाओं ɮवारा Ǔनͧम[त होती है। इसकȧ Ǻढ़ो×तकȧ कोͧशकाएं पि×तयɉ या ĤपणȾ को 
यांǒğक शिÈत Ĥदान करती है (ͬचğ 5.4A)। 
अधो×वचा के नीचे पणू[तया फैला हुआ मदृतूकȧ भरण ऊतक (Ground tissue) पाया जाता है। 
इस ऊतक ¢ेğ कȧ कोͧशकाएं सुसहंत Ǿप से åयविèथत (Compactly arranged) होती हɇ, 
तथा इन कोͧशकाओं के मÚय अतं[कोͧशकȧय अवकाश (Intercellular spaces) नहȣं पाये जाते 
है।  
तǾण या छोटे रैͩकस कȧ आंतǐरक संरचना का अÚययन करने पर यह देखा गया है ͩक इसके 
भरण ऊतक मɅ एक 'U' आकृǓत का रंभ (Stele) पाया जाता है। लेͩकन परुाने या पǐरपÈव पौधे 
के रैͩकस कȧ आंतǐरक संरचना मɅ भरण ऊतक मɅ रंभा दो अथवा इससे अͬधक मेरȣèटȣलɉ 
(Meristeles) मɅ ͪवभÈत हो जाता है। Ĥ×येक मेरȣèटȣल कȧ सरंचना, ĤकÛद के मेरȣ èटȣल के 
समान हȣ होती है ( ͬचğ 5.4 B)। 

5.5.4 पण[क (Pinna) 

टेरȣͫडयम कȧ पण[क एक चपटȣ एव ंपçृठाधारȣ (Flat and dorsiventral) संरचना होती है ( 
ͬचğ 5. 5)। इसकȧ संरचना मɅ ऊपरȣ एव ंǓनचलȣ सतह पर सबसे बाहरȣ सुर¢ा पतȶ, ऊपरȣ एव ं
Ǔनचलȣ बाéय ×वचा (Upper and Lower epidermis) के Ǿप मɅ होती हɇ, तथा ये परतɅ, 
Èयटूȣकल को मोटȣ सतहɉ ɮवारा दोनɉ ओर से Ǔघरȣ होती हɇ। रंĢ (Stomata) केवल Ǔनचलȣ 
बाéय ×वचा मɅ हȣ उपिèथत होते हɇ। 
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ͬचğ 5.4 : टेǐरͫडयम : Ĥौढ़ पण[वÛृत कȧ अनĤुèथ काट , 

A. आरेखी Ǔनǽपण, B. मेरȣèटȣल का एक- भाग कोͧशकȧय 
बाéय ×वचा के बाद पण[मÚयोतक पाया जाता है जो ͩक खंभ ऊतक (Palisade tissue) तथा 
èपजंी मदृतुक (Spongy parenchyma) मɅ ͪवभेǑदत होता है। पलैȣसेड ऊतक ऊपीर बाéय 
×वचा के नीचे ससुंहत Ǿप से åयविèथत (Compactly arranged), सुदȣǓघ[त (Elongated) 
कोͧशकाओं का बना होता है। Ĥ×येक कोͧशका मɅ असंÉय ǒबàबाभ या ͫडèक जैसे (Discoid) 
ÈलोराÜलाèट उपिèथत होते हɇ। यहा ं कोͧशकाओं के बीच सुͪवकͧसत अतंरकोͧशकȧय èथान 
(Intercellular spaces) पाये जाते है, जो Ǔनचलȣ बाéय×वचा मɅ उपिèथत रंĢɉ के ɮवारा बाहरȣ 
वातावरण के सतत संपक[  मɅ रहते हɇ। 

 
ͬचğ 5.5 : टेǐरͫडयम : पण[क कȧ उदĒ काट 
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पण[क का मÚयͧशरा ¢ेğ (Midvein region) ससुंहत Ǿप से åयविèथत मदृतूकȧ कोͧशकाओं 
ɮवारा Ǔनͧम[त होता है। इसके मÚयम भाग मɅ एक सकेंÛġȣ संवहन बडंल पाया जाता है। इसमɅ 
केÛġȣय जाइलम के चारɉ ओर Ýलोयम ऊतक पाया जाता है। यह संवहन बडंल एक सुèपçट 
पलूाÍछद (Bundle sheath) ɮवारा चारɉ ओर से Ǔघरा होता है। 

5.6 जनन 
इस फन[ मɅ जनन ĤͩĐया काǓयक ͪवͬधयɉ एव ंबीजाणओंु के ɮवारा सàपÛन होती है। ये बीजाण ु
अगुͨ णत (Haploid) होते हɇ तथा अंकुǐरत होकर अगुͨ णत यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ का Ĥोथैलस 
(Prothallus) के Ǿप मɅ ͪवकास करत ेहɇ। 

5.6.1 काǓयक जनन (Vegetative reproduction) 

इस फन[ मɅ काǓयक जनन या Ĥवध[न कȧ ͩĐया भूͧमगत ĤकÛद के जीण[ भागɉ कȧ म×ृयु एव ं
गलन ɮवारा सàपÛन होता है। जीण[ भागɉ कȧ म×ृय ुसे Ĥकंद अनेक टुकड़ɉ मɅ ͪवभािजत हो जाता 
है, जैसा ͩक हम जानत ेहɇ ĤकÛद ɮͪवभाजी शाͨखत (Dichotomously branched) होता है। 
जीण[ भागɉ कȧ मतृ Ǒहèसे कȧ गलन जब ɮͪवͪवभाजन ǒबदं ु तक पहु ंचती है, तो इसके 
पǐरणामèवǾप दोनɉ शाखाएं अलग-अलग हो जाती हɇ एव ंĤ×येक शाखा टेरȣͫडयम के नये पादप के 
Ǿप मɅ ͪवकͧसत हो जाती है।  

5.6.2 बीजाणओंु ɮवारा जनन (Reproduction by spores) 

अͬधकांश फन[ ĤजाǓतयɉ कȧ भांǓत हȣ टेरȣͫडयम एक समबीजाणकु (Homosporous) 
टेǐरडोफाइट है। इसके ĤपणȾ (Fronds) के ͩकनारɉ अथवा उपाÛतɉ (Margins) पर अ×यͬधक 
संÉया मɅ बीजाणधुाǓनयां ͪवकͧसत होती हɇ। इसͧलये ऐसे फलद या उव[र ĤपणȾ (Fertile 
fronds) को बीजाणुपण[ (Sporophylls) भी कहा जाता है। बीजाणुपणȾ के उपाÛतɉ पर 
बीजाणधुाǓनयां अलग अलग बीजाणधुानी पुजंɉ या सोराई (Sori) मɅ ͪवकͧसत न होकर एक सतत 
रैͨखक सोरस या बीजाणुपण[ (Linear sorus) बनाती हɇ (ͬचğ 5.6 A) । इस Ĥकार सोरस 
संयÈुत सोरस या ͧसनोसोस (Coenosours) कहलाता है। 
(1) बीजाणधुाǓनयां (Sporangia) जैसा ͩक हम जानते हɇ ͩक टेरȣͫडयम कȧ बीजाणुधाǓनयां ĤपणȾ 

के उपाÛतɉ पर ͪवकͧसत बीजाणधुाǓनयां ĤपणȾ के उपाÛतɉ पर ͪवकͧसत होती हɇ, 
बीजाणधुाǓनयɉ को धारण करने वाले ͩकनारे या उपातं (Margins) कुछ फूले हु ए होते हɇ 
इनको बीजांडासन (Placenta) कहा जाता है। संसोरस दो पतलȣ कपाट जसैी अǓतवृͪ ƨयɉ या 
पǑ͠यɉ (Flaplike outgrowth) ɮवारा ढके होते हɇ (ͬचğ 5.6A)। इनमɅ से ऊपरȣ कपाट या 
प͠ी, प×ती के उपाÛतɉ के भीतर कȧ ओर मुड़ने के कारण Ǔनͧम[त होता है तथा इसे कूट 
अथवा आभासी इनɬयूͧ सयम (False Indusium) कहते हɇ। भीतरȣ कपाट आभासी इÛडूͧसयम 
कȧ तुलना मɅ कम ͪवकͧसत होता है। वèतुत: यह पतलȣ कोͧशकाओं कȧ एकèतरȣय पत[ ɮवारा 
बना होता है। इस भीतरȣ कपाट को स×य-इÛडूͧसयम (True indusium) कहते हɇ। तǽण 
अवèथा मɅ ये दोनɉ इÛडूͧसयम संसोरस को परूȣ तरह ढक कर सरुͯ¢त रखते हɇ। 
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टेरȣͫडयम कȧ Ĥ×येक बीजाणधुानी एक आधारȣ वÛृत (Stalk) एव ंउपरȣ संपǑुटका या केÜसूल 
(Capsule) मɅ ͪवभेǑदत रहती है (ͬचğ 5.6B)। वÛृत एक लंबी बेलनाकार एव ंकोͧशकाओं कȧ 
तीन उदĒ पिंÈतयɉ ɮवारा Ǔनͧम[त सरंचना होती है। केÜसलू कȧ आकृǓत अंडाकार (Oval) 
अथवा उभयो×तल (Biconvex) होती है। पǐरपÈव केÜसूल संरचना कोͧशकाओं कȧ एक पत[ से 
ढकȧ होती है। इसे जैकेट कहते हɇ । इसकȧ एक तरफ कुछ संकरȣ व पतलȣ ͧभि×तयÈुत 
कोͧशकाओं कȧ एक पǑ͠का होती है, िजसे èटोͧमयम (Stomium) कहते हɇ । केÜसूल का 
Ĥèकुटन èटोǓनयम वाले èथान पर हȣ होता है। इसके अलावा केÜसूल के शीष[ से वÛृत तक 
कुछ ͪवषेश आकृǓत एव ंĤकृǓत कȧ कोͧशकाओं का एक वलय पाया जाता है िजसे वलǓयका 
(Annulus) कहते है। एÛयलूस कȧ कोͧशकाओं कȧ अरȣय व भीतरȣ èपष[रखीय ͧभि×तयां मोटȣ 
तथा बाéय ͧभि×त पतलȣ होती है। 

 
ͬचğ 5.6 : टेǐरͫडयम : बीजाणधुाǓनयाँ A. बीजाणुपण[ कȧ उदĒ काट, 

B. बीजाणुधानी C. बीजाण ु
बीजाणधुानी के केÜसलू मɅ उपिèथत Ĥाथͧमक बीजाणुजन कोͧशकाओं (Primary sporogenous 
cells) के ͪवभाजन से लगभग 16 बीजाणु मात ृकोͧशकायɅ बनती हɇ। Ĥ×येक बीजाण ुमातकृोͧशका 
(Spore mothercell) के अध[सूğी ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप चार अगुͨ णत बीजाणओंु का एक 
चतुæक (Tetrad) बनता है। इस Ĥकार Ĥ×येक बीजाणधुानी मɅ 32 से 64 तक अगुͨ णत बीजाणु 
होते हɇ। 
टेरȣͫडयम के बीजाणधुानी मɅ बनने वाले सभी बीजाणु आकृǓत व साइज मɅ एक समान होत े हɇ 
अत: यह पादप समबीजाणु (Homospory) के ल¢ण को ǓनǾͪपत करता है। Ĥ×येक बीजाण ु
लगभग गोलाकार, अगुͨ णत व एककेÛġकȧ होता है। इसका åयास लगभग 0.03 ͧम.मी होता है। 
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बीजाणुͧभि×त दो परतɉ मɅ ͪवभेǑदत होती है (1) बाéय ͧभǓत या बाéयचोल (Exine) मोटȣ व गहरे 
रंग कȧ होती है, जबͩक भीतरȣ अंतçचोल (Intine) पतलȣ एव ंͬचकनी होती है ( ͬचğ- 5.6 C)। 
(2) बीजाणधुनी का èकुटन (Dehiscence of sporangium) - वलǓयका (Annulus) कȧ 

कोͪषकाओं कȧ ĤकृǓत मɅ पǐरव[तन के कारण बीजाणधुानी का èफुटन (Dehiscence) होता है। 
शुçक वातावरण मɅ वलǓयका कȧ कोͧशकाओं कȧ बाहरȣ पतलȣ ͧभि×त से जल का वाçपन होता 
है। इसके पǐरणामèवǾप इनका èफȧǓत दाब (Turger pressure) कम हो जात है तथा बाहरȣ 
ͧभि×त अंदर कȧ ओर दब जाती है ( ͬचğ 5.7 A व B)। इस वजह से वलǓयका कȧ मोटȣ 
अरȣय ͧभि×तयां पीछे कȧ ओर ͨखचंने लगती हɇ। इस ͨखचंाव के कारण बीजाणधुानी का 
केÜसूल èटोͧमयम के èथान पर से टूट जाता है और वलǓयका पीछे कȧ ओर मुड़ जाती है ( 
ͬचğ 5.7 C व D)। इसकȧ कोͧशकाओं के लगातार सूखने पर वलǓयका लगभग सीधी हो 
जाती है और सभी बीजाणु वाय ुमɅ मुÈत हो जाते हɇ। 

 
ͬचğ 5॰7 : टेǐरͫडयम : बीजाणधुानी का èफुटन 

5.7 युÊमकोदͧभɮ अथवा Ĥोथेलस 

5.7.1 यÊुमकोǓƫɮ का पǐरवध[न एव ं सरंचना (Gametophyte Structure and 
Development) 

टेरȣͫडयम के जीवनचĐ मɅ अलɇͬ गक बीजाणु यÊुमकोǓƫɮ या अगुͨ णत (Gametophyte) अवèथा 
कȧ Ĥथम सरंचना को ǓनǾͪपत करता है। आġ[ता एव ं तापमान कȧ अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ 
Ĥकȧण[न (Dispersal) के तुरंत बाद हȣ बीजाणओंु का अंकुरण Ĥारàभ हो जाता है। इस ĤͩĐया मɅ 
जल का अͬधक माğा मɅ अवशोषण कर लेने के कारण बीजाणु कȧ बाéय चोल फट जाती है तथा 
अंतæचोल (Intine) एक जनन नͧलका (Germ tube) के Ǿप मɅ बाहर आ जाती है। जनन 
नͧलका मɅ कोͧशका ͪवभाजन होता है िजसकȧ वजह से एक छोटा तÛतु (Filament) ͪवकͧसत हो 
जाता है। इस ततं ुकȧ कोͧशकाओं मɅ हǐरत लवक (Chloroplast) पाया जाता है इसकȧ आधारȣय 
कोͧशका से अनेक रंगहȣन मलूाभास (Rhizoids) उ×पÛन होते हɇ, िजनके ɮवारा Ĥोथैलस भूͧम पर 
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िèथर रहता है। कुछ हȣ Ǒदनɉ बाद इस तÛत ुकȧ कोͧशकाएं ͪवभािजत एव ंपनुͪव[भािजत होकर एक 
चपटȣ, ǿदयाकार, हरे रंग कȧ सरंचना बनाती है िजसे Ĥोथेलस कहते है। ͧशशु अवèथा मɅ Ĥोथलैस 
कȧ मोटाई एककोͧशकȧय होती है, लेͩकन पǐरपÈव अवèथा मɅ इसके पçृठ भाग कȧ मोटाई 
बहु कोͧशकȧय (Multicellular) हो जाती है। टेरȣͫडयम का Ĥोथैलस Èलोरोͩफल कȧ उपिèथǓत के 
कारण एक èवपोशी सरंचना होती है (ͬचğ 5.8)। 

5.7.2 लɇͬ गक सरंचनाएं (Sexual Structures) 

टेरȣͫडयम के Ĥोथैलस कȧ आकृǓत लगभग ǿदयाकार होती है तथा इसके पæच भाग (Posterior 
part) पर नर एव ं मादा यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण करने वालȣ जनन सरंचनाओं Đमश: पुधंानी 
(Antheridium) एव ंèğीधानी (Archegonium) का ͪवकास होता है। पुधंानी का ͪवकास पहले 
हȣ Ĥारंभ हो जाता है। दोनɉ Ĥकार कȧ जनन संरचनाओं कȧ आकृǓत एव ंͪवकास Ǔनàन Ĥकार से 
होता है : 
(i) पुधंानी कȧ सरंचना एव ंͪवकास (Structure and development of Antheridium)  
टेरȣͫडयम कȧ पǐरपÈव पुधंानी एक गोलाकार सरंचना होती है िजसका ͪवकास èğीधाǓनयɉ से नीचे 
कȧ ओर Ĥोथैलस के मूलाभासɉ वाले ¢ेğ मɅ होता है। इस Ĥकार हम ये कह सकते हɇ ͩक पुधंाǓनया ं
(Antheridia) टेरȣͫडयम Ĥोथलैस के आधारȣय ¢ेğ मɅ अविèथत एव ं ͪवकͧसत होती है। पुधंानी 
एकèतरȣय जैकेट ɮवारा आवǐरत होती है। 

 
ͬचğ 5.8 : टेǐरͫडयम : Ĥोथैलस कȧ सरंचना 

पुधंानी के ͪवकास (Development) के Đम मɅ सबसे पहले अßय¢ (Ventral) सतह कȧ कोई 
एक सतहȣ कोͧशका (Superficial cell), अÛय कोͧशकाओं कȧ तुलना मɅ आकृǓत मɅ थोड़ी सी 
बड़ी हो जाती है, इसका जीवġåयक भी कुछ गाढ़ा हो जाता है तथा यह कोͧशका अब पुधंानी 
Ĥारंͧभक कोͧशका (Antheridial initial) के Ǿप मɅ काय[ करने लगती है (ͬचğ 5.9 A)। 
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यह पुधंानी Ĥारंͧभक कोͧशका सबसे पहले अनĤुèथ Ǿप से ͪवभािजत होती है तथा इसके 
पǐरणामèवǾप दो संतǓत कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है तथा बाéय ऊपरȣ कोͧशका (Upper 
cell) एव ंǓनचलȣ Ĥथम वलय कोͧशका (First ring cell) बनाती है। 
अब ऊपरȣ कोͧशका (Upper cell) मɅ दाब (Turger pressure) उ×पÛन होता है, िजसकȧ वजह 
से कोͧशका कȧ Ǔनचलȣ सतह मɅ ͨखचंाव उ×पÛन होता है । इसके पǐरणामèवǾप यह Ǔनचलȣ 
ͧभि×त और भी नीचे कȧ ओर दब जाती है (ͬचğ 5.10 9B व C)। 
इसके बाद ऊपरȣ कोͧशका मɅ ͩफर से एक और अनĤुèथ ͪवभाजन होता है, िजसके पीरणामवǾप 
एक बाहरȣ गàुबद कोͧशका (Dome cell) एव ं भीतरȣ Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशका (Primary 
androgonial cell) इन दो कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है (ͬचğ 5.9 D)। 
गुबंद कोͧशका के अनĤुèथ ͪवभाजन के कारण एक बाहरȣ आवरण कोͧशका (Cover cell) तथा 
भीतरȣ ɮͪवतीय वलय कोͧशका (Second ring cell) Ǔनͧम[त होती है (ͬचğ 5.9 E)। 
Ĥथम व ɮͪवतीय वलय कोͧशकाओं एव ंआवरण कोͧशका के उ×तरो×तर अपनǓतक ( Anticlinal 
division) ͪवभाजनɉ के फलèवǽप पुधंानी कȧ जैकेट का Ǔनमा[ण होता है (ͬचğ 5.9 F)। 

 
ͬचğ 5. 9 G : टेǐरͫडयम : पुधंानी (Antheridium) : A-G. पुधंानी के ͪवकास कȧ 

Ĥवèथाएँ, H. पǐरपÈव èğीधानी I. èकुǑटत पुधंानी 
अब Ĥाथͧमक पजुनक कोͧशकाओं मɅ अनेकानेक ͪवभाजन होते हɇ इसके पǐरणामèवǾप 30 से 40 
तक पवू[ पुमंणु कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण होता है। इस Ĥकार Ǔनͧम[त होने वालȣ Ĥ×येक पवू[ पमुण ु
कोͧशका कायांतǐरत होकर एक बहुकशाͧभक पमुण ु के Ǿप मɅ ͪवकͧसत हो जाती है। यहा ंपमुणु 
नर यÊुमक को ǓनǾͪपत करता है। 
(ii) èğीधानी कȧ सरंचना एव ंपǐरवध[न (Structure and development of archegonium) 
टेरȣͫडयम Ĥोथलैस मɅ èğीधाǓनयां पुधंाǓनयɉ से ऊपर, Ĥोथैलस कȧ शीष[èथ खाचं (Apical notch) 
के पास ͪवकͧसत होती हɇ। Ĥोथैलस के अßय¢ सतह कȧ कोई एक पçृठȤय कोͧशका या सतहȣ 
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कोͧशका èğीधानी Ĥारंͧभक कोͧशका (Archegonial initial) के Ǿप मɅ काय[ करने लग जाती है 
(ͬचğ 5.10 A)। 
यह èğीधानी Ĥारंͧभक कोͧशका सव[Ĥथम अनĤुèथ ͪवभाजन के ɮवारा एक ऊपरȣ आवरण कोͧशका 
(Upper Cover cell) तथा Ǔनचलȣ केÛġȣय कोͧशका (Central Cell) का Ǔनमा[ण करती है 
(ͬचğ 5.10 B व C)। 
इसके बाद Ĥाथͧमक आवरण कोͧशका मɅ एक दसूरे के समकोण पर दो ऊÚव[ ͪवभाजन (Vertical 
division) होते हɇ िजसके पǐरणामèवǾप चार Ēीवा Ĥारंͧभक कोͧशकाओं (Neck initials) का 
Ǔनमा[ण होता है। इन Ēीवा कोͧशकाओं मɅ ͩफर से अनĤुèथ ͪवभाजन होते हɇ एव ं5 से 7 कोͧशका 
ऊंचाई कȧ Ēीवा (Neck) का Ǔनमा[ण होता है। 
अब केÛġȣय कोͧशका मɅ दो अनĤुèथ ͪवभाजन होते हɇ, िजनकȧ वजह से एक Ĥाथͧमक नाल 
कोͧशका (Primary canal cell) एव ंएक Ǔनचलȣ अडंधा नाल कोͧशका (Venter canal cell) 
एव ंअंड (Egg) का Ǔनमा[ण होता है  (ͬचğ 5.10 E,F)। 

 
ͬचğ- 5.10 A-G : टेǐरͫडयम : èğीधानी (archegonium) : A-E. èğीधानी के ͪवकास कȧ 

Ĥवèथाएँ, E. पǐरपÈव èğीधानी G. Ǔनषेचन के समय èğीधानी कȧ दशा। 
इस Ĥकार टेरȣͫडयम कȧ èğीधानी लगभग एक छोटे Ýलाèक के समान संरचना होती है जो ͩक 
नͧलकाकार Ēीवा एव ंआधारȣय फैले हु ए भाग अंडधा (Venter) मɅ ͪवभेǑदत होती है। Ēीवा मɅ 
सामाÛयत: एक या दो Ēीवा नाल कोͧशकाएं (Neck canal cells) उपिèथत होती हɇ, जबͩक 
अÖडधा मɅ एक अÖडधा नाल कोͧशका (Venter canal cell) एव ंएक अÖड (Egg) पाया जाता 
है। अÖड कोͧशका मादा यÊुमक को ǓनǾͪपत करती है। 
पǐरपÈव èğीधानी कȧ Ēीवा कुछ टेढ़ȣ (Tilted) होती है। यहȣ नहȣं èğीधानी का आधारȣय भाग 
Ĥोथैलस मɅ अतं:èथाͪपत या धंसा हुआ (Embeded) होता है तथा Ēीवा Ĥोथलैस कȧ सतह के 
बाहर Ĥ¢ेͪपत (Projected) होती है। 
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5.8 Ǔनषेचन एवं ħूणपǐरवध[न (Fertillization and development 
of Embryo)  

5.8.1 Ǔनषेचन (Fertilization) 

अÛय टेǐरडोफाइɪस कȧ भांǓत टेरȣͫडयम (Pteridium) मɅ भी Ǔनषेचन ͩĐया संपाǑदत करने के 
ͧलये जल कȧ उपिèथǓत अ×यावæयक (Indispensible) होती है। 
Ǔनषेचन के समय पǐरपÈव पुधंानी जल का अवशोषण करके फूल जाती है िजसके पǐरणामवǾप 
आवरण कोͧशका मɅ भीतर से दबाव उ×पÛन होता है, व आवरण कोͧशका खलु जाती है एव ंपमुणु 
जल (Antherozoids) मɅ मुÈत हो जाते हɇ। ये मुÈत पमुण ुĤोथलैस कȧ सतह पर उपिèथत 
जल कȧ पतलȣ पत[ पर तैरत ेरहते हɇ। इसी समय पǐरपÈव èğीधाǓनयɉ कȧ Ēीवानाल कोͧशका व 
अÖडधा नाल कोͧशका के ͪवघटन से एक ͬचपͬचपा एव ंæयान (Viscous) पदाथ[ Ǔनͧम[त होता है 
(ͬचğ 5.10 F)। इस पदाथ[ मɅ काब[Ǔनक अàल जसेै मेͧलक एͧसड इ×याǑद उपिèथत होते हɇ और 
ये पदाथ[ पमुणुओं को अपनी ओर आकͪष[त करते हɇ। अनेक पमुणु èğीधानी मɅ खलुȣ हु ई Ēीवा से 
होकर Ĥͪवçठ हो जाते हɇ, परÛतु इनमɅ से केवल एक पमुणु अÖड से संयोिजत (Fuse) होकर 
ɮͪवगुͨ णत जाइगोट और अÛतत: ǓनͪषÈतांड (Oospore) बनाता है (ͬचğ 5.10 G)। 

5.8.2 ħणू एव ंͧशश ुबीजाणुǓƫɮ (Young sporophyte) 

वèतुत: ɮͪवगुͨ णत ǓनͪषÈतांड हȣ आगामी बीजाणुèतुइभɮ पीढ़ȣ कȧ Ĥथम सरंचना होती है। 
Ǔनषेचन एव ंइसके Ǔनमा[ण के तुरंत बाद हȣ ǓनͪषÈतांड कȧ साइज मɅ तजेी से वृͪ ƨ होती है एव ं
èğीधानी का अंडध भाग ǓनͪषÈतांड से परूȣ तरह भर जाता है (ͬचğ 5.11 A)। Ǔनषेचन के पæचात 
èğीधानी कȧ Ēीवा मɅ उपिèथत ͬचपͬचपा व æयान पदाथ[ सूख जाता है। इसके पǐरणामèवǾप 
Ǔनषेͬचत èğीधानी का मुह बदं हो जाता है। 
अब ǓनͪषÈतांड मɅ एक दसूरे के समकोण पर दो लंबवत ्ͪवभाजन होते हɇ। इसके पǐरणामèवǾप 
एक 4 कोͧशकȧय ħणू (Embryo) ͪवकͧसत होता है (ͬचğ 5.11 B व C)। इसके बाद एक 
अनĤुèथ ͪवभाजन होता है तथा इस ħूण मɅ आठ कोͧशकाएं बन जाती हɇ। इसमɅ चार-चार 
कोͧशकाओं के दो Ǒटयर हो जाते हɇ। ऊपरȣ èतर या Ǒटयर कȧ चार कोͧशकाएं Ĥरोह शीष[ (Shoot 
apex) एव ंबीजपğ Ĥारंͧभक (Cotyledon initial) बनाती हɇ तथा Ǔनचले Ǒटयर कȧ कोͧशकाएं 
जड़ (Root) व फुट (Foot) का Ǔनमा[ण करती है (ͬचğ 5.11 D से F)। फुट का काय[ 
ͪवकासशील नवोǓƫɮ के ͧलये Ĥोथलैस से भोजन के अवशोषण करने का होता है लेͩकन कुछ 
समय बाद जब जड़Ʌ पणू[तया ͪवकͧसत हो जाती हɇ तथा ͧशशु बीजाणुǓƫɮ पादप अपना भोजन 
èवय ंबनाने लगता है तब फुट एव ंĤोथैलस दोनɉ हȣ लुãप हो जाते हɇ। 
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ͬचğ 5.11 : टेǐरͫडयम: ħणू ͪवकास : A. यÊुमनज B-E. ħणू ͪवकास कȧ Ĥवèथाएँ 

5.9 सारांश 
टेरȣͫडयम नम व छायादार èथानɉ मɅ åयापक Ǿप से पाई जाने वालȣ फन[ है िजसकȧ ͪवͧभÛन 
ĤजाǓतयां पव[तीय एव ंमैदानी दोनɉ ¢ेğɉ मɅ पाई जाती है परÛत ुभारत मɅ यह अͬधकाशंत: पहाड़ी 
¢ेğɉ मɅ समुġतल से 1000 से 3000 मीटर ऊँचाई पर ͧमलती है। यह फन[ यथूी èवभाव Ĥदͧश[त 
करती है। इसकȧ लगभग 6 ĤजाǓतयां पाई गई हɇ िजनमɅ टे. एÈवीलȣनम Ĥमुख ĤजाǓत है। 
इसका मुÉय पादप शरȣर ɮͪवगुͨ णत बीजाणुǓƫɮ होता है, जो ͩक जड़, भूͧमगत तना (ĤकÛद) एव ं
जड़ɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है। पादप का वायवीय भाग केवल बडी ɮͪवͪपÍछकȧ संयÈुत पि×तयɉ ɮवारा 
ǓनǾͪपत होता है, िजनको Ĥपण[ कहते हɇ। इसकȧ पि×तया ंकंुडͧलत ͩकसलय वलन ǓनǾͪपत करती 
हɇ। पौधे कȧ Ĥाथͧमक जड़Ʌ अãपजीवी होती हɇ इसके èथान पर Ĥकंद से अĒाͧभसारȣ Đम मɅ 
सफेद, तंतवुत ्छोटȣ व शाͨखत अनेक èथायी अपèथाǓनक जड़Ʌ उ×पÛन होती हɇ। Ĥकंद पव[ व 
पव[संͬधयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है। Ĥपण[ शंÈवाकार होती हɇ। Ĥपण[ का रैͩकस भूरे रंग के तन ुशãकɉ 
से ढका होता है। 
पौधे कȧ आंतǐरक सरंचना जड़ मूलȣय ×वचा वãकुट एव ंसंवहन ͧसͧलडंर मɅ ͪवभेǑदत होती है 
जबͩक Ĥकंद कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ बाéय ×वचा के अǓतǐरÈत Ǻढोतकȧ अधो×वचा, भरण ऊतक 
एव ंसंवहन ͧसͧलडंर पाये जाते हɇ। पौधे कȧ यवुाअवèथा मɅ नालरंभ पाया जाता है परंतु पǐरपÈव 
पौधे मɅ बहु चͩĐक रंभ पाया जाता है िजसके संवहन बडंल मेरȣèटȣल कहलाते है। Ĥा¢ या रैͩकस 
कȧ बाéय Ǿपरेख अध[ चġंाकार होती है। यवुा रैͩकस मɅ एक 'U' आकृǓत का रंभ पाया जाता है, 
परंतु परुाने रैͩकस मɅ यह दो या दो से अͬधक मेरȣèटȣलɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है । टेरȣͫडयम 
पण[क कȧ आंतǐरक संरचना ऊपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय ×वचा, पण[मÚयोतक व मÚयͧशरा ¢ेğ मɅ एक 
संवहनी बडंल मɅ ͪवभेǑदत होती है। पण[ मÚयोतक मɅ पेलȣसेड व èपजंी मÚयोतक पाये जाते हɇ।  
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टेरȣͫडयम मɅ जनन काǓयक ͪवͬध एव ंबीजाणुओं ɮवारा होता है। काǓयक जनन भूͧमगत ĤकÛद के 
गलन व म×ृय ुɮवारा होता है 1 टेरȣͫडयम एक समबीजाणुक पौधा है। यहां ĤपणȾ के उपाÛतɉ पर 
अनेक बीजाणधुाǓनयां उ×पÛन होती हɇ। ऐसे ĤपणȾ को बीजाणुपण[ कहत े हɇ। बीजाणधुाǓनयɉ का 
ͪवकास लेÜटोèपोरेǓनयेट Ĥकार का होता है। Ĥ×येक बीजाणधुानी एक वÛृत एव ं केÜसलू मɅ ͪवभेǑदत 
होती है। केÜसूल अडंाकार या उभयो×तल होता है। बीजाणुधानी मɅ अध[सूğी ͪवभाजन ɮवारा असंÉय 
बीजाणु उ×पÛन होते हɇ। Ĥ×येक बीजाणु से अगुͨ णत ǿदयाकार व èवपोषी Ĥोथैलस ͪवकͧसत होता 
है। Ĥोथैलस के ͪपछले बहुकोशीय Ǒहèसे मɅ नर एव ंमादा जनन संरचनाएं Đमश: पुधंानी एव ं
èğीधाǓनयां ͪवकͧसत होती हɇ। Ĥ×येक पुधंानी एक गोलाकार संरचना होती है, इसमɅ बहु कशाͧभक 
पमुाणु उ×पÛन होते हɇ जो नर यÊुमक को ǓनǾͪपत करत े हɇ। èğीधानी कȧ संरचना Ēीवा एव ं
अÖडधा मɅ ͪवभेǑदत होती है। Ēीवा Ĥोथलैस के बाहर Ĥ¢ͪपत होती है, जबͩक अंडधा, Ĥोथैलस 
ऊतक मɅ अंतःèथाͪपत होती है। अंडधा मɅ उपिèथǓत अडं कोͧशका मादा यÊुमक को ǓनǾͪपत 
करती है। èğीधानी के पǐरपÈव होने के पæचात ्एव ंपुधंानी से पमुणओंु के मुÈत होने पर Ǔनषेचन 
होता है। Ǔनषेचन के ͧलये जल कȧ उपिèथǓत आवæयक है। Ǔनषेचन मɅ पमुणु अंड कोͧशका से 
संयोिजत होकर ɮͪवगुͨ णत ǓनͪषÈतांड बनाता है। यह बीजाणुǓƫɮ पीढ़ȣ कȧ Ĥथम संरचना है जो 
आगे चल कर टेरȣͫडयम के मुÉय पादप के Ǿप मɅ ͪवकͧसत होता हɇ।  
बोध Ĥæन 
1.  फन[ के ĤकÛद व पण[वÛृत पर उपिèथत रोम कहलात ेहɇ: 
 (अ) मूल रोम 

 (ब) ͧलÊयलू 

 (स) रेमेÛटा 

 (द) ĚेबीÈयलूȣ         (   ) 
2.  फन[ मॉस से ͧभÛनता दशा[ता है: 

 (अ) कशाͧभकȧ पमुणु 

 (ब) èवपोषी यÊुमकोǓƫद 

 (स) संवहन उ×तक कȧ उपिèथǓत 

 (द) उपरोÈत सभी        (   ) 
3.  टेǐरडीयम कȧ पुधंानी जकेैट बनी होती है: 

 (अ) 16 कोͧशकाओं कȧ 

 (ब) 12 कोͧशकाओं कȧ 

 (स) 5 कोͧशकाओं कȧ 

 (द) 3 कोͧशकाओं कȧ        (   ) 
4.  टेǐरडीयम कȧ बीजाणधुानी के èफुटन मɅ सहायक होता है: 



103 
 

 (अ) टेपीटम 

 (ब) इÛडूͧशयम 

 (स) रेमेÛटा 

 (द) एÛयलूस () 

5.10 शÞदावलȣ  
लेÜटोèपोरेिÛजएट पǐरवध[न : इस Ĥकार के पǐरवध[न मɅ एकमाğ सतहȣ कोͧशका बीजाणधुानी 
Ĥारिàभक का काय[ करती है। बीजाणधुानी Ĥारिàभक मɅ पǐरनǓतक ͪवभाजन से बनी बाéय 
कोͧशका से सàपणू[ बीजाणधुानी का Ǔनमा[ण होता है। भीतरȣ कोͧशका बीजाणुधानी के पǐरवध[न मɅ 
भाग नहȣं लेती है। 
आभासीसोरसछद (False indusium) : जो सोरसछद बीजाÖडासन से पǐरवͬध[त न होकर 
बीजाणुपण[ के मड़ुे हु ए ͩकनारɉ से बनता है वह आभासीसोरसछद होता है। 

5.11 संदभ[ ĒÛथ 
1. A Text Book of Botany Vol II – Pandey, Misra & Trivedi, Vikas 

publisher, Delhi. 
2. Botany- Singh, Pandey and Jain, Rastogi Publication, Meerut. 
3. Pteridophyta – Rashid, Delhi 
4. टेǐरडोफाइटा एव ंिजàनोèपम[, पेͧलयोबोटनी ǒğवेदȣ, शमा[, धनकड 

5.12 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. (स)  
2. (स)  
3. द)  
4. (द) 

5.13 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. टेरȣͫडयम पादप कȧ बाéय एव ंआंतǐरक सरंचना का वण[न कȧिजये। 
2. टेरȣͫडयम के Ĥोथेलस कȧ सरंचना तथा उसके जननांगɉ का सͬचğ वण[न कȧिजये। 
3. टेरȣͫडयम मɅ बीजाणधुानी कȧ संरचना, पǐरवध[न एव ंèफूटन ͩĐया का सͬचğ वण[न कȧिजये। 
4. टेरȣͫडयम के जीवन चĐ का वण[न कȧिजये। 
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इकाई 6 : मासȸͧलया (Marsilea) 
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
6.0 उƧेæय 
6.1 Ĥèतावना 
6.2 वगȸकत ृिèथǓत 
6.3 ͪवतरण एव ंआवास 
6.4 बीजाणुǓƫɮ कȧ बाéय आकाǐरकȧ 
6.5 बीजाणुǓƫɮ कȧ आÛतǐरक सरंचना 
6.6 जनन : काǓयक जनन 
6.7 जनन : बीजाणुओं ɮवारा जनन 
6.8 यÊुमकोǓƫɮ एव ंलɇͬ गक सरंचनाऐं 
6.9  Ǔनषेचन एव ंħणू पǐरवध[न 
6.10 इकाई साराशं 
6.11 शÞदावलȣ 
6.12 संदभ[ ĒÛथ 
6.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
6.14 अßयासाथ[ Ĥæन 

6.0 उƧेæय (Objectives)  
इस इकाई का उƧेæय 
(1) मासȸͧलया नामक जलȣय फन[ कȧ वगȸकृत िèथǓत तथा ͪवæव मɅ इसके ͪवतरण एव ंआवास 

èथͧलयɉ कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना। 
(2) मासȸͧलया के पादप शरȣर कȧ बाéयय एव ंआंतǐरक सरंचना कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना एव ं
(3) मासȸͧलया मɅ जनन - ĤͩĐया एव ंजीवन चĐ का अÚययन।  

6.1 Ĥèतावना (Introduction) 
मासȸͧलया एक अ×यतं रोचक एव ंजǑटल शरȣर संरचना वाला टेǐरडोफाइट पादप है िजसे अनेक 
वनèपǓत शाèğी जलȣय फन[ (Water fern) भी कहत ेहɇ। इसका Ĥमुख कारण मासȸͧलया का 
जलȣय आवासɉ या कȧचड़ यÈुत èथानɉ मɅ पाया जाना है। 
इसके अǓतǐरÈत मासȸͧलया (Marsilea) उन 9 जीͪवत टेǐरडोफाइट वशंɉ मɅ एक Ĥमुख वशं है 
िजनमे ͪवषमबीजाणतुा (Heterospory) का गणु पाया जाता है। इसका अथ[ यह हुआ ͩक इसके 
पादप शरȣर मɅ इͩĐͧसटम से ͪवपरȣत दो Ĥकार कȧ बीजाणधुǓनयां (Sporangia) ͪवकͧसत होती 
हɇ िजनमे अलग-अलग Ĥकार के बीजाण ु Đमश: लघ ु एव ं गǾुबीजाणुओं (Micro and 
megaspores) का Ǔनमा[ण होता है। ये पथृक पथृक बीजाणुĐमश: नर व मादा यÊुमकोǓƫदɉ के 
Ǿप मɅ ͪवकͧसत होते हɇ, तथा ये नर व मादा यÊुमको का Ǔनमा[ण कर पादप के जीवन चĐ को 
आगे बढाते हɇ। इस तØय के आधार पर हम यह कह सकते हɇ ͩक मासȸͧलया मɅ ͪवषम 
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बीजाणकुता (Heterospory) का ल¢ण इसे अͬधकाशं टेǐरडोफाइटस कȧ तलुना मɅ एक ͪवͧशçट 
िèथǓत Ĥदान करता है।  

6.2 वगȸकृत िèथǓत (Systematic Position) 
 समूह (Group) : टेǐरडोफाइटा (Pteridophyta) 

1. पादप शरȣर, जड़, तना, एव ंपि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत। 
2. संवहन ऊतक (Vascular tissue) उपिèथत। 

 Ĥभाग (Division) : ͩĥͧलकोफाइटा (Filicophyta) 
1. तना भूͧमगत ĤकÛद (rhizone) ɮवारा ǓनǾͪपत। 
2. पि×तया ंवहृत पणȸ (Mega phyllous) एव ंͪपिÍछकार, संयÈुत (Compound) 

 वग[ (Class) : लेÜटोèपोरेिÛजयोिÜसडा (Leptosporangiopsida) 
1. बीजाणधुाǓनयां, बीजाणधुानी पुजंो (Sori) मɅ ͪवकसͧसत होती है। 
2. बीजाणधुानी का ͪवकास लेÜटोèपोरोिÛजएट Ĥकार का 

 गण (Order) : मासȸͧलयेãस (Marsileales) 
1. पादप ͪवषम बीजाणुक (Heterosporous) 
2. बीजाणधुाǓनयɉ का ͪवकास बीजाणफुͧलकाओं (sporocarps) मɅ होता है। 

 कुल (Family) : मासȸͧलयेसी (Marsileales) 
1. वण[वÛृत कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ जाइलम कȧ आकृǓत, अंĒेजी अ¢र V के समान होती 

है।  
2. ĤकÛद कȧ आंतǐरक संरचना मɅ रंभ (Stele) उभयÝलोयमी नालरंभ (Amphiphloic  

solenostele) Ĥकार का होता है। 
 वशं (Genus) : मासȸͧलया (Marsilea) 

6.3 ͪवतरण एवं आवास (Distribution and Habitat) 
मासȸͧलया एक ͪवæवåयापी टेǐरडोफाइट (Cosmopolitan) पादप वशं है, िजसकȧ समूचे ͪवæव मɅ 
65 ĤजाǓतयां पाई जाती है। यह ͪवæव के शीतोçण (Temperate) एव ं उçणकǑटबधंीय 
(Tropical) Ĥदेशो मɅ समान Ǿप से पाया जाता है। लेͩकन मासȸͧलया कȧ सवाͬध[क ĤजाǓतया ं
अĥȧका एव ंआèĚेͧलया महादȣपɉ मɅ पाई जाती हɇ। हमारे देश मɅ अभी तक इसकȧ 10 ĤजाǓतया ं
पाई गई है। ये हɇ मा. एिजिÜटयाका (M. aegyptiaca), मा. Ħेकȧपस ( M. brachypus), मा. 
Ħेकȧकापा[ (M. brachycarpa), मा. कोरोमेडेͧलका (M. coromandalica), मा. कÛडÛेसेटा 
(M. Condensata), मा. माइÛयटूा (M. minuta), मा. ĒेसीलेÛटा (M. gracilenta), मा. 
पनेुिÛसस (M. poonensis), मा. राजèथानɅͧ सस (M.rajasthanensis), तथा मा. 
Èयाडीफोͧलया (M.quadrifolia) इ×याǑद। उपरोÈत सभी ĤजाǓतयɉ मɅ मा. माइÛयटूा 
(M.minuta) सवा[ͬधक पाई जाने वालȣ Ĥजाती है, जो ͪवæव के सभी ¢ेğɉ मɅ सामाÛय Ǿप से 
पाई जाती है। राजèथान मɅ मासȸͧलया कȧ चार ĤजाǓतयां Đमश : मा. एिजिÜटयाका, मा. 
माइÛयटूा, मा. राजèथानेिÛसस एव ंमा. कोरोमेÛडेͧलका पाई जाती है। मांसȸͧलया को सामाÛय बोल 
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चाल कȧ भाषा मɅ ''पीपरवट['' (Pepperwort) भी कहते हɇ। वहȣं दसूरȣ ओर इसके पणू[त : अथवा 
आंͧशक या दलदलȣ आवास (Marshy or Amophibious habitat) के होने के कारण कुछ 
आͧशकं वनèपǓतशाèğी इसे जलȣय फन[ (Aquatic fern) भी कहते हɇ। ऐसा इसके जलȣय आवास 
एव ं फन[ समूह के सदèय होने के कारण कहा जाता है। इसकȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ मा. 
ÈयाĜीफोͧलया (M. quadrifolia) èवÍछ जल के तालाबɉ या झीलɉ के ͩकनारɉ मɅ Ǔछछले जल मɅ 
या जलèथलɉ अथवा दलदलɉ (Marshes) मɅ उगता हɇ। मा. एिजिÜटका अèथाई Ǔछछले तालाबɉ, 
या बरसाती गढडɉ के पानी मɅ पाया जाता है। वहȣ दसूरȣ ओर कुछ ĤजाǓतया ंजसेै मा. कÛडेनसेटा 
एव ं मा. राजèथानेिÛसस इ×याǑद मǾदͧभदȣय (Xerophytic) ĤजाǓतयाँ हɇ। जो शुçक आवासɉ 
Dry habitats) मɅ देखी जा सकती है। इसके अǓतǐरÈत मा. Ǒहरसुटा आèĚेͧलयन ĤजाǓत है, 
अ×यͬधक शुçक आवासɉ (Extremely dry habitats) मɅ लंबे समय तक जीͪवत रह सकती हɇ। 

6.4 बीजाणुǓƫɮ कȧ बाéय आकाǐरकȧ  
मासȸͧलया एक बहु वषȸय एव ंछोटा शाकȧय (herbaceous) पादप है, िजसमɅ भूͧमगत ĤकÛद 
मुÉय Ǿप से पाया जाता है। इस ĤकÛद (Rhizome) से उपर कȧ ओर वायवीय पि×तया (Aerial 
leaves) तथा नीचे कȧ ओर अपèथाǓनक जड़ े(Adventitious) ͪवकͧसत होती है (ͬचğ 6.1A)। 
उपरोÈत तØयɉ के आधार पर हम यह कह सकते हɇ ͩक मासȸͧलया का मुÉय पादप शरȣर 
बीजाणुǓƫɮ (Sporophyte: 2n) होता है जो ͩक जड़, तना, (भूͧमगत ĤकÛद), एव ंपि×तयɉ मɅ 
ͪवभेǑदत होता है। 
मासȸͧलया का मुÉय पादप शरȣर बीजाणुǓƫɮ जड़, तना, (ĤकÛद) व पि×तयɉ मɅ बटा होता है। 
उपरोÈत वͨण[त भागɉ का Ĥमुख ͪववरण ǓनĨ Ĥकार से है: 

6.4.1 जड़ (Root) 

मासȸͧलया कȧ पादप संरचना मɅ Ĥाथͧमक जड़ अãपकाͧलक होती है तथा यह शीē हȣ अपèथाǓनक 
जड़ɉ (Adventitious roots) से ĤǓतèथाͪपत (Replaced) हो जाती है। यहा अपèथाǓनक जड़ े
शीē हȣ ͪवकͧसत होने लगती हɇ ये ĤकÛद मɅ पव[ संͬधयɉ (Nodes) कȧ Ǔनचलȣ सतह से उ×पÛन 
होती है। मासȸͧलया कȧ कुछ ĤजाǓतया ंजसेै मा. एिजिÜटयाका मɅ जड़े पव[ (Inter node) पर भी 
उ×पÛन हो सकती हɇ। तथा ये अĒͧभसारȣ Đम  (Acropetal succession) मɅ ͪवकͧसत होती 
हɇ। इसके साथ हȣ जड़े दो पिंÈतयɉ मɅ ͪवÛयाͧसत होती है एव ंये पतलȣ अशाͨखत अथवा एकला¢ी 
Ǿप से (Monopodial) शाͨखत हो सकती है। 

6.4.2 तना (Stem) 

मासȸͧलया का तना भूͧमगत ĤकÛद (Under ground rhizomes) के Ǿप मɅ पाया जाता है 
यह जमीन कȧ सतह पर या भूͧम कȧ सतह के नीचे रɅगता हुआ भीतर हȣ भीतर वृͪ ƨ करता है। 
ĤकÛद एक बहु वषȸय सरंचना है िजसकȧ वृͪ ƨ असीͧमत होती है। मासȸͧलया कȧ कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ 
ĤकÛद 25 मीटर कȧ पǐरͬध तक फैला रहता है। यह मÈुत Ǿप से शाͨखत तथा पव[ व पव[ 
संͬधयɉ मɅ ͪवभेǑदत होती है। जलȣय ĤजाǓतयɉ के तने अथवा ĤकÛद मɅ ये अपे¢ाकृत छोटे होत े
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हɇ। ĤकÛद कȧ पव[संͬधयो मɅ उपर कȧ ओर पि×तया (Leaf) एवं नीचे कȧ ओर अपèथाǓनक जड़ े
उ×पÛन होती है। 

 
ͬचğ 6.1 : मासȸͧलया : A. पादप èवभाव, B. ͪवͧभÛन Ĥकार के पण[क 

माͧस[ͧलया ĤकÛद कȧ शाखन ĤकृǓत ( branching pattern) कȧ åयाÉया ͪवͧभÛन वनèपǓत 
शािèğयɉ ने अलग अलग Ĥकार से कȧ है एव ंइस संदभ[ को लेकर अनेक मतभेद है। हेÛसटȣन ( 
Hanstein 1877) के अनसुार ĤकÛद मɅ क¢ीय शाखन (Axillary branching) होता है, 
जबͩक बावर (Bower 1926) के अनसुार मासȸͧलया ĤकÛद मɅ बाéय क¢ीय शाखन ĤकृǓत 
(Extra axillary branching pattern) पाई जाती है। परुȣ एव ं गग[ (Puri and Garg 
1953) के अनसुार मासȸͧलया ĤकÛद मɅ शाखाऐं Ǔनयमानसुार प×ती कȧ पाæव[ िèथǓत मɅ उ×पÛन 
होती हɇ। 
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6.4.3 पि×तयां (Leaves) 

मासȸͧलया मɅ पि×तयां ͪवसपȸय ĤकÛद (Creeping or prostrate rhizome) कȧ उपरȣ सतह 
से एकाÛतǐरत Đम (Alternate pattern) मɅ तथा दो पिंÈतयɉ मɅ उ×पÛन होती है। यहां ͧशश ु
एव ंतǾण पि×तयाँ कंुडͧलत ͪवÛयास या कंुडͧलत ͩकसलय वलन (circinate vernation) कȧ 
Ĥͩकया दशा[ती है। पि×तयाँ सवÛृत तथा संयÈुत Ĥकार (Petiolate and compound) कȧ होती 
हɇ। जल ǓनमĒ (Submerged) ĤजाǓतयɉ के पौधɉ मɅ पण[वÛृत लàबे कोमल एव ंबेलनाकार होत े
हɅ तथा यहा पि×तयɉ के पण[ फलक (Leaflets lamina) जल कȧ सतह पर तैरते हु ऐ पाये जात े
हɇ जबͩक मासȸलȣया कȧ èथलȣय ĤजाǓतयɉ मɅ पण[वÛृत छोटे एव ंǺढ़ होते हɇ। 
पण[वÛृत के उपरȣ ͧसरे पर समान आकार व साइज के चार पण[क (Leaflets) अविèथत होते है, 
इसके पǐरणाम èवǾप मासȸलȣया कȧ प×ती चतçुपण[कȧ (Quadrifoliate) Ǒदखलाई देती है, 
हालांͩक परुȣ एव ंगग[ (Puri and Garg 1953) के अनसुार मासȸͧलया कȧ प×ती मɅ केवल एक 
पण[क (Leaflets) होता है। िजसकȧ चार ͪपिåछकाऐं (Pinnules) होती है । वèतुत : मासȸͧलया 
कȧ प×ती ͪपÍछाकार Ǿप से संयÈुत (Pinnately compound) होती है, िजसमɅ चार पण[क होत े
है। इनमɅ से दो अथा[त ्दरूèथ यÊुम (Distal pair) उनके नीचे एकाÛतर Đम मɅ ͪवÛयाͧसत होत े
हɇ। कभी - कभी पण[को कȧ संÉया 3 से लेकर 8 तक हो सकती है । Ĥ×येक पण[क (Leaflet) 
अͬधअडंाकार (Obovate) या दȣध[वतृाकार (Elliptical) या फनाकार (Wedge shaped) होता 
है । पण[क के उपाÛत या ͩकनारे अिÍछनकोर (Entire) या कंुठदंती (Crenate) या पाͧलवत 
(Lobed) Ĥकार के होते है (ͬचğ 6.1B)। 
Ĥ×येक पण[क (Leaflat) मɅ अनेक ɮͪवभाजीͧशराकाऐं (Veinlets) होती हɇ जो एक दसूरे से 
अनĤुèथ ͧशǐरकाओ (Transverse veinlets) होती है ͧशǐरकाओं के शीष[ उपाÛत लूपɉ 
(Marginal loops) ɮवारा आपस मɅ जुड़ते है । इस Ĥकार ͧशराकाऐं एक बदं जाल नमुा 
ͧशराͪवÛयास बनाती है। 
प×ती के पण[क राǒğ के समय उपर कȧ ओर बदं हो जात ेहɇ। इस Ĥकार मासȸͧलया के पण[क 
शयनगǓत (Sleeping movement Nyctinastie movement) Ĥदͧश[त करते हɇ । प×ती के 
आधार पर पण[वÛृत से संलĒ अनठूȤ , Ǿͬचकर ͩकÛतु जǑटल जनन सरंचनाऐं िजÛहे बीजाण ु
फͧलका अथवा èपोरोकाप[ (Sporocarp) करते हɇ पाई जाती है।  

6.5 बीजाणुǓƫɮ कȧ आंतǐरक संरचना 
मासȸͧलया के मुÉय पादप शरȣर या बीजाणुǓƫɮ के ͪवͧभÛन भागɉ कȧ आंतǐरक सरंचना का 
अÚययन Ǔनàन Ĥकार से ͩकया जा सकता है 

6.5.1 जड़ (Root) 

सूêमदशȸ कȧ सहायता से जड़ के अनĤुèथ काट (T.S) का अÚययन करने पर इसमɅ Ǔनàन 
संरचनाऐं Ǒदखाई पड़ती है ( ͬचğ 6.2A, B) : - 



109 
 

(i) बाéय ×वचा (Epidermis) : इसमɅ कोͧशकाओं कȧ एक पिंÈत åयविèथत होती है। इन 
कोͧशकाओं कȧ बाéय ͧभि×त èथूͧलत होती है 

(ii) वãकुट (Cortex) : यह ऊतक समूह दो ¢ेğɉ Đमश : बाéय व भीतरȣ वãकुट मɅ ͪवभेǑदत 
होता है 

(a) बाéय वãकुट (outer cortex) मदृतूकȧ कोͧशकाओं का बना होता है एव ंइस ¢ेğ मɅ 
बड़े बडे वायकुोçठ (Air chamber) उपिèथत होते है जो एक पिÈतक अरȣय पटɉ 
ɮवारा एक दसूरे से पथृक रहते हɇ। 

 
ͬचğ 6.2 : मासȸͧलया : जड़ कȧ आÛतǐरक संरचना ; A. आरेख ͬचğ B. कोͧशकȧय भाग 

(b) भीतरȣ वãकुट (Inner Cortex) : यह ¢ेğ सघन Ǿप से åयविèथत मदृतूकȧ 
कोͧशकाओं बना होता है। इसकȧ कुछ भीतरȣ कोͧशकाओं पिंÈतयां Ǻढो×तकȧ 
(Sclerenchymatous) होती है। वãकुट कȧ सबसे आंतǐरक कोͧशका पिंÈत 
अÛतæ×वचा (Endodermis) के Ǿप मɅ काय[ करती है। 

(iii) रंभ (Slele) : जड़ के केÛġȣय भाग मɅ एक ठोस रंभ (Protostele) िèथत होती है रभ एक 
èतरȣय पǐररंभ (Pericycle) ɮवारा Ǔघरȣ रहती है। जाइलम ɮͪवदाǾक व बाहयाǑददाǾक 
(Diarch and exarch) होता है। Ĥोटोजाइलम एक दसूरे के ͪवपरȣत िèथत होते हɇ, तथा 
जाइलम के दोनɉ ओर Ýलोयम समूह होते हɇ। जाइलम वाǑहǓनकाओं (Tracheids) से बना 
होता है। åहाइट (White 1961) के अनसुार मा: Èयाडीफोͧलया एव ंमा: Ǒहरसुटा कȧ जड़ो के 
जाइलम ऊतक मɅ वाǑहकाऐं (Vessels) भी उपिèथत होती है।  

6.5.2 ĤकÛद (Rhizome) 

ĤकÛद कȧ आंतǐरक सरंचना का सूêमदशȸ कȧ सहायता से अÚययन करने पर इसमɅ तीन èपçट 
¢ेğ Đमश : बाǿय ×वचा, वãकुट एव ंरंभ Ǒदखाई देते हɇ (ͬचğ 6.3 AB)। 
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(i) बाéय ×वचा (Epidermis) : यह सबसे बाहरȣ एक èतरȣय पत[ होती है। इसकȧ कोͧशकाएँ 
मोटȣ ͧभि×त वालȣ एव ंससुंहत Ǿप से åयविèथत (Compactly arranged) होती हɇ। बाéय 
×वचा मɅ रंĢ (Stomata) अनपुिèथत होत ेहɇ। 

(ii) वãकुट (Cortex) : बाéय ×वचा के नीचे बहु èतरȣय व चौड़ा वãकुट ¢ेğ होता है। यह तीन 
¢ेğɉ Đमश : बाéय, मÚय एव ंभीतरȣ वãकुट मɅ ͪवभेǑदत होता है। 
(a) बाéय वãकुट (Outer Cortex) : यह मदृतूकȧ कोͧशकाओं का बना होता हɇ तथा इसमɅ 

बड़े बड़े वाय ुकोçठक (Air spaces) उपिèथत होते हɇ, जो एक दसूरे से एक पिÈतक 
अरȣय पटɉ (Radial septa) ɮवारा पथृक रहत े हɇ। मासȸͧलया कȧ कुछ मǾदͧभदȣ 
ĤजाǓतयɉ जसेै मा. एिजिÜटयाका मɅ वायकुोçठकɉ का अभाव होता है। 

 
ͬचğ 6.3 : मसȸͧलया : ĤकÛद कȧ आंतǐरक सरंचना : A. आरेख ͬचğ B. कोͧशकȧय भाग 
(b) मÚय वãकुट (Middle cortex) : यह भाग Ǻढ़ो×तकȧ कोͧशकाओं कȧ कुछ पिंÈतया ंका 

बना होता है तथा ĤकÛद को यांǒğक Ǻढ़ता (Mechanical strength) Ĥदान करता है। 
(c) भीतरȣ वãकुट (Inner cortex) : यह भाग सघन मǺृतकȧ कोͧशकाओं का बना होता है 

तथा इस भाग मɅ èटाच[ (starch) संͬचत खाɮय पदाथ[ के Ǿप मɅ उपिèथत होता है। 
इस ¢ेğ कȧ कुछ कोͧशकाओं मɅ टेǓनन (Tanin) नामक रासायǓनक पदाथ[ भी पाया 
जाता है। 

(iii) रंभ (Stele) : मासȸͧलया ĤकÛद के केÛġȣय भाग मɅ उभय Ýलोयमी नाल रंभ (Anphiphloic 
siphonostele) पाया जाता है। जाइलम एक वलय के Ǿप मɅ उपिèथत होता है Ĥोटोजाइलम 
बाहयाǑददाǾक (Exarch) होता है। 
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6.5.3. प×ती (Leaf)  

(A) पण[वतृ (Petiole) : मासȸͧलया ĤकÛद के समान पण[वतृ कȧ अनĤुèथ काट (T.S.) मɅ भी 
बाéय ×वचा, वãकुट तथा रंभ ¢ेğ èपçटतया Ǻिçट गोचर होते हɇ (ͬचğ 6.4 AB)। 

(i) बाéय ×वचा (Epidermis) : यह आयताकार मदृतूीकȧ कोͧशकाओं का बना एक èतर होता 
है। मǾदͧभɮ ĤजाǓतयां (xerophytic species) मɅ बाéय ×वचा ÈयǑूटकल (cuticle) 
ɮवारा ढकȧ होती है। इसमɅ रंĢ (stomata) अनपुिèथत होते हɇ। 

(ii) वãकुट (Cortex) : यह दो ¢ेğɉ बाéय व भीतरȣ बãकुट मɅ ͪवभेǑदत होता हɇ - 
(a) बाéय वãकुट (Outer cortex): पण[वÛृत का बाéय वãकुट ¢ेğ भी ĤकÛद के समान 

मदृतूकȧ कोͧशकाओं का बना होता है िजसमɅ अनेक वाय ुĤकोçठ होत ेहै। वाय ुĤकोçठ 
एक दसूरे से एक कोͧशका मोटाई के पटȣ (septa) ɮवारा पथृक रहते हɇ। 

 
ͬचğ 6.4 : मसȸͧलया : पण[वÛृत कȧ आÛतǐरक सरंचना 

A. आरेखीय ͬचğ : B. कोͧशकȧय ͬचğ 
(b) भीतरȣ वãकुट (Inner cortex) : यह ¢ेğ सघन Ǿप से åयविèथत (Densely 

arranged) मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है। इसकȧ कोͧशकाओं मɅ Ĥचरु माğा 
मɅ èटाच[ पाया जाता है तथा कुछ कोͧशकाऐं टेǓनन यÈुत होती हɇ। मǾǓƫɮ ĤजाǓतयɉ 
मɅ भीतरȣ वãकुट कȧ बाहरȣ परतɅ हडोतकȧ कोͧशकाओं कȧ बनी होती हɇ जो इसे 
यांǒğक हड़ता Ĥदान करती है। वãकुट कȧ सबसे भीतर पव[ अÛतæ×वचा 
(Endodermis) मे ͪवभेǑदत रहती है। 

(iii) रंभ (stele) : ĐेÛġȣय भाग मɅ एक ठोस रंभ (Protostele) पाया जाता है। यहां जाइलम 
V या C या आकार कȧ दो भजुाओं के Ǿप मɅ होता है । Ĥ×येक भजुा के केÛġ मɅ 
मेटाजाइलम (Metaxylem) तथा भुजाओं के शीष[ पर पǐरͬध कȧ ओर Ĥोटोजाइलम 
(Protoxylem) अविèथत होता। इस Ĥकार जाइलम बाéयǑददाǾक ( Exarch) होता है। 
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जाइलम चारɉ ओर से Ýलोयम ɮवारा Ǔघरा हुआ रहता है। Ýलोयम के बाहर एक èतरȣय 
पǐररंभ (Pericycle) उपिèथत रहता है। 

(b) पण[क (Pinna) : पण[क कȧ आंतǐरक संरचना मɅ उपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय ×वचा 
(Epidermis) तथा पण[ मÚयोतक (Mesophyll) èपçट तथा ͪवभेǑदत रहते हɇ (ͬचğ 6.5) दोनो 
बाéय ×वचा पतȶ एक कोͧशका मोटाई कȧ होती हɇ तथा इनकȧ कोͧशकाऐं ÈयǑूटकल (Cuticle) 
ɮवारा ढकȧ रहती हɇ। मसȸͧलया कȧ Üलावी (Floating) ĤजाǓतयɉ मɅ रÛĢ (Stomata) बाéय ×वचा 
कȧ केवल उपरȣ पत[ मɅ हȣ पाये जाते हɇ। जबͩक èथलȣय ĤजाǓतयɉ मɅ रंĢ पण[क Leaflat) कȧ 
दोनɉ उपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय ×वचा परतɉ पर ͧमलते हɇ। 
पण[मÚयोतक (Leaf mesophyll) दो Ĥकार के ऊतक समहूɉ Đमश : खàभ ऊतक (Palisade 
tissue) एव ंèपजंी मदृतूक (Spongy parenchyma) मɅ ͪवभेǑदत होता है। उपरȣ बाéय ×वचा 
के नीचे एक या दो èतरɉ का खàभ ऊतक तथा Ǔनचले भाग मɅ èपजंी ऊतक मɅ बड़े बड़े वाय ु
Ĥकोçठ होते हɇ जो अनĤुèथ पटɉ ɮवारा एक - दसूरे से पथृक रहते है। पण[ मÚयोतक मɅ सकेंÛġȣ 
संवहन बडंल (concentric vascular bundles) मौजदू रहते हɇ। Ĥ×येक संवहन बडंल मɅ 
केÛġȣय जाइलम चारɉ ओर से Ýलोयम ɮवारा Ǔघरा हुआ रहता है। संवहन बडंल के चारɉ ओर एक 
èतरȣय बडंल आÍछद (Bundle sheath) उपिèथत होती है। 

 
ͬचğ 6.5. मसȸͧलया: पण[क कȧ आÛतǐरक संरचना 

6.6 जनन (Reproducation)  
मासȸͧलया के मुÉय पादप शरȣर मɅ काǓयक एव ं बीजाणओंु के Ǔनमा[ण ɮवारा जनन ĤͩĐया 
संàपÛन होती है।  
1. काǓयक जनन (Vegetative reproduction) 
मासȸͧलया कȧ कुछ ĤजाǓतयɉ जसेै मा. Ǒहरसुटा (M. hirsuta) एव ंमा. माइÛयटूा (M.minuta) 
मɅ कंद (Tuber) के Ǔनमा[ण ɮवारा काǓयक जनन होता है। वèतुत: मासȸͧलया के पौधɅ मɅ कंद को 
एक छोटȣ ǾपाÛतǐरत पाæव[ शाखा (Modified lateral branch) के तौर पर ǓनǾͪपत ͩकया जा 
सकता है। यहा कंद कȧ कोͧशकाओं मɅ संͬचत खाɮय पदाथ[ Ĥचुर माğा मɅ पाया जाता है। कंद कȧ 
संरचना चारɉ ओर से शãकȧ पि×तयɉ ɮवारा ढकȧ होती है। कंद ĤǓतकुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ मासȸͧलया 
पादप के ͧलये ͬचकाͧलक काय (Perennating bodies) के Ǿप मɅ काय[ करते है। तथा यह 
अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ अंकुǐरत हो कर नये पौधे का Ǔनमा[ण करते है। 
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6.6.2 बीजाणुओं ɮवारा जनन (Reproduction by spores) 

जैसा ͩक हम जानत े है मासȸͧलया (Marsilea) एक ͪवषम बीजाणकु (Heterosporous) 
टेǐरडंोफाइट है िजसमɅ दो Ĥकार के बीजाण ु Đमश : लघ ु बीजाण ु (Microspores) तथा 
गǾुबीजाणु (Megaspores) बनते है। ये दोनो Ĥकार के अथा[त लघ ुएव ंगǾुबीजाणु एक ͪवशेष 
Ĥकार कȧ संरचना मɅ ͪवकͧसत होते है िजसे बीजाणफुͧलका या èपोरोकाप[ (Sporocarp) कहत े
हɇ। बीजाणु फͧलका सेम के आकार कȧ (Bean shaped) संरचना होती है, िजसके भीतर 
अविèथत लघ ुएव ंगǾुबीजाणधुाǓनयɉ (Micro and Mega sporangia) मɅ लघ ुएव ंगǾुबीजाणु 
Ǔनͧम[त होते है। बीजाणफुͧलकाऐं मासȸͧलया के पौधे मɅ पण[वÛृत के आधारȣय भाग पर उ×पÛन 
होती हɇ। कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ èपोरोकाप[ उस समय बनत े है जब इसकȧ पादप आवास èथलȣ 
(Habitat) अथा[त तालाब या पोखर का जल सूखने लगता है अथा[त ्जल èतर ͬगर जाता है। 
लेͩकन मासȸͧलया कȧ कुछ अÛय ĤजाǓतयɉ मɅ èपोरोकाप[ èथलȣय पǐरिèथǓतयɉ अथा[त तालाब या 
पोखर मɅ जल के परूा सूख जाने पर हȣ उ×पÛन होते है। 
A. èपोरोकाप[ कȧ िèथǓत (Position of sporocarp) : èपोरोकाप[ एक छोटे अथवा लàबे वÛृत 

पर लगा होता है िजसे बीजाणुफͧलका वÛृत या èपोरोकाप[ वÛृत (Peduncle) कहत ेहɇ। यह 
èपोरोकाप[ वÛृत आगे चल कर पण[वÛृत Petiole) से सलंÊन रहता है। मासȸͧलया कȧ ͪवͧभÛन 
ĤजाǓतयɉ मɅ पण[वÛृत पर इनकȧ संÉया 1 से लेकर 20 तक होती है । ये èपोरोकाप[ पण[वÛृत 
पर अलग अलग Ĥकार से सलंÊन रहते हɇ (ͬचğ 6.6 A से D)। 

 
ͬचğ 6.6 मसȸͧलया : ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ बीजाणु फȧलका कȧ पण[वÛृत से सलंÊनता, 

A. मा. पॉलȣकापा[ ; B. मा. ÈयाĜीफोͧलया ; C. मा. माइÛयटूा ; D. मा. कोरोमेÛडेͧलका 
(i) मा. पोलȣकापा[ (M. polycarpa) तथा मा. सबएÛगलेुटा मɅ èपोरोकाप[ वÛृत एक रेखीय Đम 

(Linear sequence) मɅ पण[वÛृत पर ͪवÛयाͧसत रहते हɇ। 
(ii) मा. ÈवाĜीफोͧलया (M.quadrifolia) मɅ 2-5 बीजाणु पाͧलकाओं (Sporocarps) के वÛृत 

आपस मɅ संयÈुत होकर एक वÛृत ɮवारा पण[वÛृत से सलंÊन रहते हɇ। 
(iii) मा. माइÛयटूा (M.minuta) मɅ सभी बीजाणफुͧलकाओ (Sporocarps) के वÛृत, पण[वÛृत के 

आधारȣय भाग से एक हȣ ǒबदं ुपर संलÊन रहते हɇ। 



114 
 

(iv) मा. वेिèटटा (M.vestita) एव ं मा. कोरोमेÛडेͧलका (M.coromandelica) मɅ पण[ वÛृत के 
आधारȣय ǒबÛद ुपर केवल एक èपोरोकाप[ हȣ सलंÊन रहता है। 

B) èपोरोकाप[ कȧ बाéय आकाǐरकȧ (External morphology of sporocarp) : मासȸͧलया 
का èपोरोकाप[ एक ɮͪवपाæवȸय समͧमǓतक (Bilaterally symmatrical) संरचना है, जो सेम के 
बीज के आकार कȧ (Bean shaped) या वÈृकाकार (Kidney shaped) आकृǓत कȧ होती है। 
ͧशशु एव ंतǾण अवèथा मɅ èपोरोकाप[ हरȣ, कोमल, एव ंरोͧमल (hairy) संरचना होती है। लेͩकन 
पǐरपÈव अवèथा मɅ यह ठोस, कठोर, एव ंगहरे भरेू रंग का हो जाता है। मासȸͧलया कȧ अͬधकांश 
ĤजाǓतयɉ मɅ èपोरोकाप[ के पǐरपÈव होने पर इसके रोम ͪवलÜुत हो जाते है। 
Ĥ×येक èपोरोकाप[ एक वÛृत (Stalk) एव ंकाय (Body) मɅ ͪवभेǑदत होती है। िजस ǒबÛद ुपर वतृ 
एव ंकाय एक दसूरे से जुड़त ेहɇ उस èथान को रैफȧ (Raphe) कहत ेहɇ । रैफȧ के उपर कȧ ओर 
काय मɅ एक या दो दंताकार उभार या Ĥ¢ेप (Dentate projections) होते है िजनको टयबूरकल 
(Tubercle) कहा जाता है (ͬचğ 6.7 A)। मा. एिजिÜटयाका के èपोरोकाप[ मɅ एक तथा मा. 
माइÛयटूा व मा. Èयाडीफोͧलया मɅ दो टयबूरकल होते हɇ जबͩक कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ टयबूरकल 
अनपुिèथत होता है।  
C) èपोरोकाप[ कȧ संवहनी आपǓूत[ (Vascular supply of sporocarp) : èपोरोकाप[ के वÛृत 
मɅ Ĥवेश करने वाले संवहन बडंल को वÛृत बडंल (Stalk bundle) कहत ेहɇ। यह वÛृत से होता 
हुआ ऊपर रैफȧ तक पहुचंता है। वÛृत बडंल टयबूरकल के नीचे से èपोरोकाप[ काय मɅ पçृठȤय èतह 
पर आगे बढ़ता है जहां यह पçृठȤय बडंल (Dorasal bundle) कहलाता है। इस बडंल से èपोरोकाप[ 
के भीतर समकोण पर दोनɉ पाæवɟ मɅ शाखाऐं ͪवकͧसत होती हɇ िजÛहे पाæवȸय बडंल (Lateral 
bundle) कहा जाता है। अंǓतम पाæवȸय बडंल बन जाने के पæचात पçृठȤय बडंल दो शाखाओं मे 
ͪवभािजत हो जाता है। पाæवȸय बडंलो कȧ संÉया सोराई कȧ संÉया के बराबर होती है तथा ये 
यÊुम (Pair) मɅ होते हɇ। Ĥ×येक यÊुम का एक बडंल एक कपाट कȧ सोराई मɅ संवहनी आपǓूत[ 
करता है (ͬचğ 6.7 B) 

 
ͬचğ 6.7 : मसींͧलया : A. èपोरोकॉप[ कȧ आकाǐरकȧ ; B. èपोरोकॉप[ कȧ संवहन आपिू×त[ 
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Ĥ×येक पाæवȸय बडंल (Lateral bundle) èपोरोकाप[ के मÚय भाग मɅ ɮͪवͪवभािजत हो जाता है 
तथा नीचे कȧ ओर आसÛन (Consecutive) पाæवȸय बडंलो कȧ शाखाऐं आपस मɅ शाखा ͧमलन 
(Anastomasing) ɮवारा एक बदं जाͧलका (Close network) का Ǔनमा[ण करती है। 
Ĥ×येक पाæवȸय बडंल के ɮͪवͪवभाजन ǒबÛद ु (Forking point) से एक छोटȣ शाखा Ǔनकलती है 
िजसे ÜलेसेÛटल बडंल (Receptacle) कहते हɇ। यह सोराई के ǐरसेÜटेकल मɅ Ĥवेश करता है िजस 
पर बीजाणधुाǓनयां लगी रहती हɇ। 
(D) èपोरोकाप[ कȧ आंतǐरक सरंचना (Internal Structure of sporocarp): èपोरोकाप[ कȧ 
आंतǐरक सरंचना के Ĥमुख घटक Ǔनàन Ĥकार से हɇ। 
(i) èपोरोकाप[ ͧभि×त (sporocarp wall): èपोरोकाप[ कȧ ͧभि×त बहु èतरȣय होती है जो इसे 

यािÛğक आघात एव ंशçुक हो जाने (Mechanical shock and dessication) से बचाती है। 
सबसे बाहरȣ पत[ के Ǿप मɅ एक èतरȣय (Single layered) बाéय ×वचा घनाकार (Cubical) 
आकृǓत कȧ कोͧशकाओं से ͧमल कर बनती है। एव ंइसकȧ बाéय सतह पर Èयटूȣकल पाई 
जाती है। बाéय ×वचा मɅ रÛĢ उपिèथत होते हɇ तथा इसकȧ कुछ कोͧशकाऐं सुदȹͬधत 
(Elongated) हो कर बहु कोशीय रोम बनाती हɇ । बाéय ×वचा के नीचे दो èतरȣय खंभाकार 
(Columnar) कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त अधæ×वचा (Hypodermis) मौजूद होती है । इसकȧ 
बाéय पिंÈत कȧ कोͧशकाओं कȧ तलुना मɅ भीतरȣ पत[ कȧ कोͧशकाऐं अͬधक लंबी होती हɇ तथा 
इनके बीच अंतरकोͧशकȧय अवकाशɉ (Intercellular spaces) का अभाव होता है । अधæ×वचा 
पत[ कȧ दोनɉ पिंÈतयɉ कȧ कोͧशकाओं मɅ Èलोरोͩफल उपिèथत होता है। अधæ×वचा के भीतर 
कȧ ओर मदृतूकȧ कोͧशकाओं का 2-3 èतरȣरा ¢ेğ पाया जाता है। पǐरपÈव अवèथा मɅ राह 
िजलेǑटनी वलय (Gelatinous Ring) का Ǔनमा[ण करती है। यह िजलेǑटनी वलय èपोरोकाप[ 
के èफुटन मɅ सहायक होती है (ͬचğ 6.8)। 

 
ͬचğ 6.8 : मासींͧलया: èपोरोकॉप[ ͧभि×त 

(ii) बीजाणधुानी पुजं (sori) : èपोरोकाप[ ͧभि×त के दोनɉ कपाटɉ (Valves) के बीच एकाÛतǐरत 
Đम मɅ दो पिंÈतयɉ मɅ बीजाणु धानी पुजं (sori) åयविèथत होती हɇ। मासȸͧलया कȧ ͪवͧभÛन 
ĤजाǓतयɉ मɅ बीजाणधुानी पुजंो (sori) कȧ संÉया भी अलग अलग पाई जाती है। सामाÛयतया 
एक èपोरोकाप[ मɅ 2 से लेकर 20 बीजाणधुानी पुजं या सोराई उपिèथत होत े हɇ। Ĥ×येक 
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बीजाणधुानी पुजं अथवा सोरस èपोरोकाप[ कȧ ͧभि×त मɅ ÜलेसेÛटा (placenta) अथवा 
ǐरसेÜटेकल (Receptacle) पर उ×पÛन होती है। Ĥ×येक सोरस (Sorus) एक पतले इंडयूͧ सयम 
(Indusium) ɮवारा ढका रहता है। सोरस मɅ लघ ु व गǾु बीजाणु धाǓनयां (Micro and 
megasporangia) उपिèथत होती हɇ। गǾुबीजाणधुाǓनयां एक पिंÈत मɅ ͧसÜटेकल के शीष[ पर 
जबͩक लघ ुबीजाणु घाǓनयां ǐरसेÜटेकल के पाæवɟ मɅ दो पिंÈतयɉ मɅ åयविèथत होती है। एक 
सोरस मɅ बीजाणु धाǓनयɉ कȧ संÉया ͧभÛन ͧभÛन ĤजाǓतयɉ मɅ अलग अलग होती है जैसे मा. 
माइÛयटूा के एक सोरस मɅ 4-5 गǾु 8 से 13 लघ ुगǾुबीजाणधुाǓनयां पाई जाती है जबͩक 
मा. एिजिÜटयाका मɅ 5 से 16 गǾुबीजाणुधाǓनया ंतथा 9 से 19 लघ ु बीजाणधुाǓनयां पाई 
जाती हɇ। सोराई (sori) मɅ उपिèथत लघ ुव गǾु बीजाणुधाǓनयɉ कȧ पारèपǐरक िèथǓत का 
अÚययन èपोरोकाप[ के ͪवͧभÛन तलɉ मɅ ͪवÍछेद अथवा काट (Section) के ɮवारा ͩकया 
जाता है: 

(a) èपोरोकाप[ का ¢ैǓतज अनदैुÚय[ काट ( Horizontal longitudinal section, H.L.S of 
sporocarp) : सबसे बाहर èपोरोकाप[ ͧभि×त के नीचे उपिèथत िजलेǑटनी वलय अपा¢ 
(Dorsal) व अßय¢ (Venteral) ͪपडंो के Ǿप मɅ Ǒदखाइए देती है तथा Ĥ×येक सोरस 
इंडयूͧ सयम ɮवारा Ǔघरा रहता है। ǐरसेÜटेकल के शीष[ भाग पर एक गǾुबीजाणधुानी तथा 
पाæवɟ पर लघबुीजाणुधाǓनयां अविèथत होती हɇ। ǐरसेÜटेकल के आधारȣय भाग के ठȤक सामने 
पाæवȸय बडंल (Lateral bundle) उपिèथत होती हɇ। तथा ǐरसेÜटेकल के आघार पर Üलेसेटल 
बडंल (Placental bundle) अविèथत होता हɇ (ͬचğ 6.9B)। 

(b) उदĒ अनĤुèथ काट (Vertical transverse section, V.T.S of sporocarp) : इस काट मɅ 
èपोरोकाप[ ͧभि×त H.L.S के समान हȣ Ǒदखाई देती है। िजलेǑटनी वलय (Gelatinous ring) 
अपा¢ व अßय¢ ͪपडंो के Ǿप मɅ Ǒदखाई देती हɇ। तथा अपा¢ ͪपडं (Dorsal mass), अßय¢ 
(ventral) ͪपडं कȧ तलुना मɅ अͬधक ͪवकͧसत Ǒदखाई पड़ता है। इस काट मɅ सोरस दो 
इंडयूͧ सयम (Indusium) ɮवारा पǐरबƨ रहते है। सोरस मɅ दोनो Ĥकार कȧ बीजाणु घाǓनयां 
åयविèथत होती है । इस काट मɅ पçृठȤय बडंल ( Dorasal bundle), पाæवȸय बडंल (Lateral 
bundle) तथा ÜलेसेÛटल बडंल (Placental bundle) भी Ǒदखाई देते हɇ। (ͬचğ 6.9A)\ 
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ͬचğ 6.9 : मसȸͧलया : èपोरोकाप[ कȧ आंतǐरक संरचना : A-V. T.S.,B-H.L.S. 

(c) उदĒ अनदैुÚय[ काट (Vertical longitulnal section V.L.S of sporo carp) : इस सेÈशन 
मɅ èपोरोकाप[ वÛृत भी अनदैुÚय[ Ǿप से ͪवÍछे Ǒदत या कटा हुआ Ǒदखाई पड़ता है। èपोरोकाप[ 
ͧभि×त कȧ सरंचना भी अÛय काटɉ के समान हȣ Ǒदखाई देती है। ͧभि×त के नीचे िèथत 
िजलेǑटनी वलय (Gelatinous ring) सàपणू[ वलय के Ǿप मɅ Ǒदखाई देती है। Ĥ×येक सोरस 
के चारɉ ओर इडंयूͧ सयम मौजदू होता है । इस काट मɅ सोरस मɅ केवल एक हȣ Ĥकार कȧ 
बीजाणधुाǓनयां (लघ ुअथवा गǾु बीजाणु धाǓनयां) हȣ Ĥदͧश[त होती हɇ। इसमɅ वृतंीय बÛडल व 
पçृठȤय बÛडल सतत ्Ǿप से Ĥसाǐरत Ǒदखाई पडते है परंत ुपाæवȸय बडलं (Lateral bundles) 
अनĤुèथ Ǿप से कटते हɇ तथा िजलेǑटनस वलय के पास िèथत होते है (ͬचğ 6.10)। 
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ͬचğ 6.10 : मसȸͧलया : èपोरोकाप[ कȧ आÛतǐरक सरंचना (V.L.S) 

E) बीजाणधुाǓनयां (Sporangia) : बीजाणुघाǓनयां सोरस के ǐरसेÜटेकल पर तलाͧभसारȣ कम 
मɅ ͪवकͧसत या उ×पÛन होती हɇ। ǐरसेÜटेकल के शीष[ पर गǾुबीजाणु धाǓनयां तथा नीचे कȧ ओर 
दोनɉ तरफ लघ ुबीजाण ुघाǓनयां उ×पÛन होती हɇ। 
(i) बीजाणधुाǓनयɉ का पǐरवध[न (Development of sporangium) यहा ं दोनɉ Ĥकार कȧ 
बीजाणधुाǓनयɉ का ͪवकास लगभग एक समान Ĥकार का हȣ होता है तथा यह लेÜटोèपोरेिÛजयेट 
(Leptosporangiate) Ĥकार का होता है। इसका अथ[ यह है ͩक बीजाणधुानी Ĥारंͧभक कोͧशकाओं 
कȧ संÉया सीͧमत एव ं अͬधकांशत: एक हȣ होती है। Ĥारंͧभक कोͧशका का Ĥथम ͪवभाजन 
पǐरनǓतक (Periclina) Ĥकार का होता है। लेÜटोèपोरेिÛजयेट पǐरवध[न के पǐरणाम èवǾप 
ͪवकͧसत होने वालȣ बीजाणधुानी मɅ बनने वाले बीजाणुओं कȧ संÉया बहु त अͬधक नहȣ ं होती 
अͪपतु सीͧमत होती है। 
मासȸͧलया मɅ बीजाणधुानी के लेÜटोèपोरेिÛजयेट पǐरवध[न के Đम मɅ सबसे पहले ǐरसेÜटेकल कȧ 
एक सतहȣ कोͧशका (Superficial cell), बीजाणुधानी Ĥारंͧभक कोͧशका के Ǿप मɅ काय[ करने 
लगती है।+ 
यह Ĥारंͧभक कोͧशका अनĤुèथ ͪवभाजन के ɮवारा दो सतंǓत कोͧशकाऐं बनाती है, एक बाǿय 
कोͧशका (outer cell) तथा दसूरȣ भीतरȣ कोͧशका (Inner cell) कहलाती है। इन दोनɉ 
कोͧशकाओं मɅ से भीतरȣ कोͧशका का आगे बीजाणधुानी के ͪवकास मɅ कोई योगदान नहȣ ं होता 
अͪपतु संपणू[ बीजाणुधानी का Ǔनमा[ण बाǿय कोͧशका से होता है। 
बाéय कोͧशका मɅ तीन उ×तरो×तर ͪवकण[ ͪवभाजनɉ (Successive diagonal divisions) के 
पǐरणाम èवǾप एक चतुçफलकȧय शीष[èथ कोͧशका (Tetrahedral apical cell) ͪवभेǑदत होती 
हɇ। यह कोͧशका तीनɉ पçृठɉ से दो-दो खंड बनाती है, फलèवǾप बीजाणधुानी के वÛृत का Ǔनमा[ण 
होता है। अब शीष[èथ कोͧशका पǐरनǓतक ͪवभाजन ɮवारा बाǿय जैकेट Ĥारंͧभक (Outer jacket 
initial) तथा भीतर Ĥसतूक कोͧशका (Inner archesporial cell) बनाती है। जैकेट Ĥारंͧभक 
कोͧशका अपनत ͪवभाजनɉ (Anticlinal divisions) ɮवारा बाéय पोषोतक Ĥांरͧभक कोͧशका 
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(Tapetal initial) तथा भीतरȣ Ĥाथͧमक बीजाणु कोͧशका ( Primary sporogenous cells) 
बनाती है। 
पोषोतक Ĥारंͧभक पǐरनǓतक व अपनत ͪवभाजनɉ ɮवारा 2-3 èतरȣय टेͪपटम या पोषोतक 
(Tapetum) बनाती है तथा Ĥाथͧमक बीजाणुजन कोͧशका 8 से 16 बीजाणमुात ृ कोͧशका 
(Spore mother cells) का Ǔनमा[ण करती है। ऐसी Ĥ×येक बीजाणु मात ृकोͧशका अध[ सूğी 
ͪवभाजन ɮवारा चार बीजाणुओं का Ǔनमा[ण करती है। 
गǾु बीजाणधुानी मे एक बीजाणु मात ृकोͧशका (spore mother cell) को छोड़कर बाकȧ बीजाणु 
मात ृकोͧशकाऐं ͪवघǑटत हो जाती है तथा ͩĐयाशील गǾुबीजाणु मात ृकोͧशका अध[सğूी ͪवभाजन 
(Meiosis) ɮवारा चार गǾुबीजाण ु (Megaspores) बनाती है। इनमɅ से भी केवल एक 
गǾुबीजाणु (Megaspores) बनाती हɇ। इनमɅ से भी केवल एक गǾुबीजाण ुहȣ जीͪवत रह पाता 
है। अपघǑटत गǾु बीजाणु कोͧशकाओं तथा बीजाणओंु से बना ÜलाÏमोͫडयल - ġåय जीͪवत मेगा 
èपोर का पोçण करता है, िजसके पǐरणामèवǾप यह आकार मɅ काफȧ बड़ा हो जाता है। िजसके 
पǐरणामèवǾप यह आकार मɅ काफȧ बड़ा हो जाता है (ͬचğ 6.11 A-F)। 

 
ͬचğ 6.11 मसȸͧलया : बीजाणुधानी पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ 

इसके ͪवपरȣत लघबुीजाणुधानी (Microsporangium) मɅ सभी बीजाणु मात ृ कोͧशकाएँ सͩĐय 
रहती हɇ एव ंइनके अध[सूğी ͪवभाजन (Meiosis) ɮवारा 32 - 64 लघबुीजाणओंु का Ǔनमा[ण होता 
है। 
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(ii) बीजाणधुाǓनयɉ कȧ सरंचना (Structure of Sporangia) : मासȸͧलया कȧ 
गǽुबीजाणधुाǓनयाँ छोटे वÛृत यÈुत (Short stalked), लगभग गोलाकार (Spherical) संरचनाएँ 
होती हɇ। Ĥ×येक गǽुबीजाणुधानी (Megasporangium) एक èतरȣय पतलȣ ͧभि×त कȧ कोͧशकाओं 
ɮवारा Ǔनͧम[त जकेैट से पǐरबƨ (Covered) रहती है। जैकेट के भीतर ओर ɮͪवèतरȣय पोषो×तक 
(Double layered tapetum) िèथत होती है। बीजाणुधानी के पǐरपÈव हो जाने पर टेͪपयम 
ͪवघǑटत हो जाती है। गǽुबीजाणधुानी मɅ एक ͩĐयाशील गǽुबीजाण ु मात ृ कोͧशका से चार 
गǽुबीजाण ु बनते हɇ। इनमɅ से तीन गǽुबीजाणु नçट हो जाते हɇ। इस Ĥकार पǐरपÈव 
गरुाबीजाणुधानी मɅ केवल एक बड़ा गǽुबीजाणु या मेगाèपोर होता है जो एक èतरȣय जकेैट ɮवारा 
Ǔघरा हुआ रहता है। 
इसके ͪवपरȣत लघबुीजाणधुानी एक लàबे वÛृतयÈुत (Long stalked) अंडाकार संरचना (Oval 
structure) होती है तथा ये आकार मɅ गǾुबीजाणधुानी से अपे¢ाकृत छोटȣ होती हɇ। लेͩकन इनमɅ 
32 से लेकर 64 लघबुीजाण ुपाये जाते हɇ। ये लघ ुबीजाणु आकृǓत व आमाप मɅ छोटे होते है। 
(iii) बीजाणफुͧलका या èपोरोकाप[ का èफुटन (Dehiscence of sporocarp) : èपोरोकाप[ कȧ 
ͧभि×त अ×यतं मोटȣ व कठोर होती है। इसͧलये इसके गलकर (By decay) èफुǑटत होने मɅ 2-3 
वष[ का समय लगता है, लेͩकन इस अवͬध के दौरान बीजाणुओं कȧ अकुंरण ¢मता पर कोई 
ͪवपरȣत Ĥभाव नहȣ ंपड़ता अͪपत ुइनकȧ अंकुरण ¢मता तो 20 से 30 वषȾ या इससे भी अͬधक 
अवͬध तक बरकरार रहती है। 
कृǒğम Ǿप से èपोरोकाप[ कȧ मÚय अभयèथ रेखा (ventral madian line) पर कट लगाकर 
जल मɅ रखने पर यह अßय¢ सतह से दो कपाटɉ मɅ खुल जाता है। इसके पǐरणाम èवǾप 
èपोरोकाप[ के भीतर जल Ĥͪवçठ हो जाता है। ĤाकृǓतक अवèथा मɅ ͧभि×त के गल जाने के पæचात 
हȣ जल èपोरोकाप[ के भीतर पहु ंचता है। 

 
ͬचğ 6.12 : मसȸͧलया : A-C, èपोरोकॉप[ का èफुटन, D. एक सोरस आÍछद सǑहत 

इसके बाद èपोरोकाप[ कȧ िजलेǑटनी वलय (Gelatinous ring) जल को अवशोͪषत करके फूल 
जाती है तथा खुले कपाटɉ से अßय¢ छोर कȧ ओर से सोराई सǑहत बाहर Ǔनकल आती है परÛत ु
अपा¢ (Dorsal) छोर èपोरोकाप[ के अंदर हȣ जुड़ा रहता है (ͬचğ 6.12 A -D)। 
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6.8 युÊमकोǓƫɮ (Gametophyte)  
अÛय टेǐरडोफाइɪस कȧ भांǓत मासȸͧलया मɅ भी लघ ु बीजाणु (Microspores) एव ं गǾुबीजाण ु
(Megaspores) Đमश: नर एव ंमादा यÊुमकोǓƫदɉ कȧ Ĥारंͧभक सरंचनाओं को ǓनǾͪपत करत े
हɇ। ये बीजाण ुतुरंत हȣ अकुंǐरत होकर दो अलग अलग Ĥकार के अथा[त नर व मादा यÊुमɮकोǓƫद 
के Ǿप मɅ ͪवकͧसत हो जाते हɇ। 

6.8.1 लघ ुबीजाणु एव ंनर यÊुमकोǓƫɮ (Microspore and male gametophyte) 

बीजाण ुगोलाकार सरंचना होती है िजसके शीष[ पर हãका ǒğअरȣय उभार (Triradiate ridge) 
पाया जाता है। लघ ुबीजाणु कȧ साइज 0.06nm से 0.75 mm, åयास तक हो सकती है। बीजाण ु
मɅ एक सुèपçट ĐेÛġक पाया जाता है तथा इसका कोͧशका ġåय सघन होता है। िजसमɅ Ĥचरु 
माğा मɅ èटाच[ कͨणकाऐं पाई जाती है। बीजाणुͧभि×त मोटȣ एव ं ǒğèतरȣय (Three layered) 
होती है। सबसे भीतरȣ अतं: ͧभ×ती (Intine) सेãयलूोज कȧ बनी होती है, यह एक मोटȣ एव ं
अǓनयͧमत बाǿय ͧभि×त (Exine) तथा इससे उपर पारदशȸ पत[ एपीèपोर (Epispore) ɮवारा 
Ǔघरȣ रहती है (ͬचğ 6.13 A)। 
नर यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास (Development of male prothallus) : लघ ुबीजाणुघानी से 
ͪवमुÈत लघ ुबीजाणु जैसे हȣ जल के संपक[  मɅ आत ेहɇ तो उनमɅ अकुंरण ͩĐया Ĥारंभ हो जाती है। 
बीजाणु जल अवशोͪषत करके फूल जाता है तथा मंड कण (Starch grains) पǐरͬध कȧ ओर 
èथानांतǐरत हो जाते हɇ। ĐेÛġक के Ĥथम ͪवभाजन से एक छोटȣ Ĥोथेͧलयल कोͧशका 
(Prothalial cell) तथा एक बड़ी शीष[ कोͧशका (Apical cell) ͪवभेǑदत होती है (ͬचğ 6.13 
A)। 
शीष[ कोͧशका मɅ एक Ǔतरछे अनĤुèथ ͪवभाजन से दो पुधंानी Ĥांरͧभक कोͧशकाऐं (Antheridial 
initial cells) बनती हɇ ( ͬचğ 6.13 C)। Ĥ×येक पुधंानी Ĥारंͧभक कोͧशका एक पुधंानी का 
Ǔनमा[ण करती है। सबसे पहले पुधंानी Ĥारंͧभक कोͧशका पǐरनत ͪवभाजन ɮवारा बाहरȣ जैकेट 
कोͧशका तथा वजैाकार या कंगरेूदार (Wedge shaped) भͬगनी कोͧशका (Sister cells) का 
Ǔनमा[ण करती है। ͧसèटर कोͧशका पनु: पǐरनत ͪवभाजन ɮवारा एक दसूरȣ जैकेट कोͧशका तथा 
बड़ी बाǿय कोͧशका बनाती है। बाǿय कोͧशका पनु: पǐरनǓतक ͪवभाजन ɮवारा ततृीय जैकेट 
कोͧशका तथा केÛġȣय Ĥाथͧमक पजुंनक कोͧशका (Primary androgonial cell) का Ǔनमा[ण 
करती है। इस Ĥकार पुधंानी मɅ तीन जैकेट कोͧशकाऐं व एक Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशका बनती है 
(ͬचğ 6. 13E)। 
Ĥ×येक Ĥाथͧमक पुजंनक कोͧशका ͪवभाजन ɮवारा 16 पमुण ु मात ृ कोͧशकाऐं (Antherozoid 
mother cells) बनाती है। इस अवèथा मɅ जकेैट कोͧशकाऐं तथा Ĥोथेͧलयल कोͧशका ͪवघǑटत 
हो जाती है िजससे मात ृकोͧशकाओं के दोनɉ समूह बीजाणु ͧभि×त के भीतर तरैने लगते है (ͬचğ 
6. 13 F)। Ĥ×येक पमुणु मात ृकोͧशका शीē हȣ कायाÛतरण ɮवारा एक पमुणु का Ǔनमा[ण कर 
देती है। चू ंͩक मासȸͧलया मɅ बीजाणुͧभि×त के भीतर हȣ पमुणुओं का Ǔनमा[ण होता है इसͧलये नर 
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यÊुमकोǓƫद का ͪवकास एव ंपमुणओंु के ͪवमोचन कȧ Ĥͩकया बहु त तेजी से होती है तथा इसमे 
12 घटें से भी कम समय लगता है। 
पमुणओंु के पǐरपÈव होने पर यÊुमकोǓƫɮ कȧ ͧभि×त टूट जाती है तथा पमुण ुजल मɅ मुÈत हो 
जाते हɇ। Ĥ×येक पमुणु एक काक[ èकू (Cork screw) आकृǓत कȧ बहु कशाͧभकȧ सरंचना होता है। 
पमुणु के दो मुÉय भाग होते हɇ। 
(i) पाæव[ गोलाकार कोͧशका ġåयीय पǑुटका तथा (ii) अĒ केÛġक यÈुत बहु कशाͧभक कंुडͧलत भाग 
(ͬचğ 6.13G)। 

 
ͬचğ 6.13 : मसȸͧलया : A-F, नर यÊुमकोǓƫद पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ, G. एक नर यÊुमक 

6.8.2 गǾुबीजाणु एव ंमादा यÊुमकोǓƫɮ (Megaspore and female gametophyta) 

गǾुबीजाणु (Megaspore): Ĥ×येक गǾुबीजाणु (Megaspore) वहृत अÖडाकार (oval) अथवा 
दȣध[वतृाकार (Elliptical) हरे रंग कȧ संरचना होती है। बीजाणु के अĒ ͧसरे पर चɋच या पैͪ पला 
(Papilla) पाई जाती है। गǾुबीजाणु आमाप मɅ 0.41 x 0.36 mm से 0.8 x 0.5 mm के होते 
हɇ अत: इनको नÊन आंखɉ से भी आसानी से देखा जा सकता है (ͬचğ 6.14 B)। बीजाणुͧभि×त 
अ×यͬधक मोटȣ होती है, परÛत ुअĒ पैͪपला कȧ ओर यह पतलȣ होती जाती है। गǾुबीजाणुͧभि×त 
दोहरȣ पत[ वालȣ होती है, जो ͩक Đमश : बाéय ͧभि×त (Exine), एव ंअÛत: ͧभि×त (Intine) से 
ͧमलकर बनती है। पैͪ पला वाले èथान पर बाǿय ͧभि×त अनपुिèथत होती है। बीजाणु के शीष[ भाग 
मɅ पैͪ पला के नीचे कͨणकामय (Granular) कोͧशका ġåय होता है, िजसमɅ एक केÛġक पाया 
जाता है, जबͩक आधारȣय भाग मɅ èटाच[ कण संͬचत खाɮय पदाथ[ के Ǿप मɅ मौजूद होते हɇ। 
मादा यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास (Development of female gametophyte) : लघबुीजाणओंु कȧ 
तरह गǾुबीजाणु का अकुंरण भी बीजाणधुानी से मुÈत होने के तुरÛत पæचात हȣ हो जाता है । 
गǾुबीजाणु से मादा यÊुमकोǓƫद के ͪवकास मɅ 12 से 15 घटें का समय लगता है। 
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अंकुरण के समय केÛġक के अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा एक छोटȣ शीष[èथ कोͧशका (Apical cell) 
एव ंआधारȣय बड़ी कोͧशका, Ĥोथेͧलयल कोͧशका (Prothalial cell) का Ǔनमा[ण होता है। शीष[èथ 
कोͧशका पैͪ पला मɅ सीͧमत रहती है जबͩक Ĥोथेͧलयल कोͧशका संपणू[ गǾुबीजाणु को घेरे रहती है। 
Ĥोथोͧलयल कोͧशका आगे ͪवभाजन नहȣं करती। इसका Ĥमखु काय[ ͪवकासशील मादा यÊुमकोǓƫɮ 
को पोषण Ĥदान करने का होता है। छोटȣ शीष[èथ कोͧशका से मादा यÊुमकोǓƫɮ का Ǔनमा[ण होता 
है। 
शीष[èथ कोͧशका मɅ तीन लंबवत या उदĒ ͪवभाजन इस Ĥकार होते हɇ ͩक इनकȧ ͧभि×तयां एक 
दसूरे से ĤǓतÍछेǑदत या कटती हु ई होती हɇ (Intersecting walls)। इन ͪवभाजनɉ के पǐरणाम 
èवǾप चार संतǓत कोͧशकाऐं, Đमश: एक केÛġȣय कोͧशका (Central cell) तथा तीन पाæवȸय 
कोͧशकाऐं (Lateral cells) Ǔनͧम[त होती हɇ। केÛġȣय कोͧशका मɅ अनĤुèथ ͪवभाजन कȧ वजह से 
एक आधारȣय कोͧशका (Basal cell) व ऊपरȣ èğीधानी Ĥांरͧभक कोͧशका (Archegonial 
initial) का ͪवभेदन होता है ( ͬचğ 6.14A-D)। 

 
ͬचğ 6.14 : मसȸͧलया : A, मादा यÊुमकोǓƫɮ; B. गǽु बीजाणु ; C-E. मादा यÊुमकोदͧभɮ तथा 

èğीधानी पǐरवध[न 
èğीधानी Ĥारंͧभक कोͧशका पǐरनǓतक ͪवभाजन ɮवारा एक बाéय Ĥाथͧमक आवरण कोͧशका 
(Primary cover cell) तथा एक केÛġȣय कोͧशका (Central cell) बनाती है। Ĥाथͧमक 
आवरण कोͧशका से उ×तरो×तर दो अपनǓतक ͪवभाजनɉ ɮवारा Ēीवा Ĥारिàभक का Ǔनमा[ण होता 
है। Ēीवा Ĥारंͧभक कोͧशकाओं मɅ अनĤुèथ ͪवभाजन से चार - चार कोͧशकाओं के दो èतरɉ 
(Teirs) कȧ Ēीवा का Ǔनमा[ण होता है। केÛġȣय कोͧशका (Primary canal cell) अनĤुèथ 
ͪवभाजन ɮवारा ऊपरȣ नाल कोͧशका तथा Ǔनचलȣ Ĥाथͧमक अंडधा कोͧशका (Primary venture 
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cell) बनाती है। Ĥाथͧमक नाल कोͧशका अͪवभािजत रह कर Ēीवा नाल कोͧशका (Neck canal 
cell) का काय[ करती है। परÛतु कुछ ĤजाǓतयɉ मɅ यह अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा दो Ēीवा नाल 
कोͧशकाऐं बनाती है। Ĥाथͧमक अÖडधा कोͧशका के अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा एक ऊपरȣ अÖडधा 
नाल कोͧशका (Venter canal cell) तथा आधारȣय अÖड कोͧशका (Egg) का Ǔनमा[ण होता है 
(ͬचğ 6.14 E)। 
èğीधानी कȧ संरचना (Structure of archeogonium) : पǐरपÈव èğीधानी कȧ Ēीवा दो 
कोͧशका ऊंचाई वालȣ होती है जो चार उġग पिंÈतयɉ से बनती है। Ēीवा नाल मɅ एक या दो Ēीवा 
नाल कोͧशकाऐं (N.C.C.) पाई जाती हɇ। èğीधानी कȧ अÖडाघा मɅ एक अÖडधा नाल कोͧशका 
(V.C.C.) तथा इसके चारɉ ओर िèथत कोͧशकाओं कȧ साइज मɅ वृͪ ƨ के पǐरणाम èवǾप 
गǾुबीजाणु ͧभि×त फट जाती है, इसके कारण èğीधानी अनावतृ (Expose) हो जाती है। èğीधानी 
के चारɉ ओर एक िजलेǑटनी आवरण पाया जाता है।  

6.9 Ǔनषेचन एवं ħूण पǐरवध[न (Fertilization and Development 
of Embryo)  

6.9.1 Ǔनषेचन (Fertilization) 

Ǔनषेचन के समय èğीधानी कȧ Ēीवा नाल कोͧशका (NCC) तथा अÖडाधा नाल कोͧशका (VCC) 
अपघǑटत हो जाती है। इसके पǐरणाम èवǾप एक æलेçमीय ġåय (Mucilaginous fluid) का 
Ǔनमा[ण होता है। यह पदाथ[ शीष[ पैͪ पला (Papilla) पर एकğ हो जात है (ͬचğ छ. 14A)। 
àयूͧ सलेज या æलेæम के रसायन-अनचुलनी (Chemotatic) Ĥभाव से पमुणु पैͪ पलर आवरण मɅ 
Ĥवेश करके èğीधानी तक पहु ंच जाते हɇ। इनमɅ से एक पमुणु èğीधानी मɅ Ĥवेश कर अÖड से 
संयÈुत होकर जाइगोट बनाता है। 

6.9.2 ħणू पǐरवध[न (Development of embryo) 

मासȸͧलया मɅ ħूण का पǐरव[धन भी तेजी से होता है तथा Ǔनषेचन के 2-4 Ǒदन बाद ͧशश ु
बीजाणुǓƫɮ (Young sporophyte) ͪवकͧसत हो जाता है। 
जाइगोट का Ĥथम ͪवभाजन उदĒ ͧभि×त (èğीधानी के लंबवत ्अ¢ के समानाÛतर) ɮवारा होता 
है, िजसके कारण दो असमान कोͧशकाऐं बनती हɇ। बड़ी अÚयाधर कोͧशका (Epibasal cell) एव ं
छोटȣ व Ǔनचलȣ अधराधर कोͧशका (Hypobasal cell) कहलाती है (ͬचğ 6.15 A व B)। दसूरा 
ͪवभाजन Ĥथम ͪवभाजन के समकोण पर होता है। इस Ĥकार चार कोͧशकȧय ħणू का Ǔनमा[ण 
होता है। इसे चतथुा[श ंअवèथा (quadrant stage) कहत ेहै। उपरȣ दो अÚयाधर कोͧशकाओं से 
प×ती व तना (Leaf and shoot) उ×पÛन होता है जबͩक Ǔनचलȣ दो अधराधर कोͧशकाओं से 
जड़ व फुट या पाद (Root and foot) उ×पÛन होते हɇ। 
चतथुाɍश ħणू बारàबार ͪवभािजत होकर बहुकोͧशकȧय ħणू बनाता है (ͬचğ 6.15 C व D)। ħणू 
के पǐरव[धन के साथ हȣ अÖडधा के चारɉ ओर िèथत यÊुमकाǓƫɮ कȧ काǓयक कोͧशकाऐं उददȣÜत 



125 
 

हो कर पǐरनǓतक ͪवभाजनɉ (Periclinal divisions) ɮवारा बीजाणुǓƫɮ के चारɉ ओर 2 - 3 
èतरȣय गोपक (Calyptra) का Ǔनमा[ण कर देती हɇ। Ĥांरͧभक अवèथा मे गोपक बीजाणुǓƫɮ 
चारɉ ओर से ढके रहता है परÛत ुकुछ Ǒदनɉ के पæचात ͪवलुÜत हो जाता है तथा तेजी से बढता 
हुआ बीजाणुǓƫɮ (मासȸͧलया पादप) अनावतृ हो जाता है (ͬचğ 6.15E)। 

 
ͬचğ 6.15 : मसींͧलया : A-D, मादा ħणू-पǐरवध[न कȧ अवèथाएँ; E. तǾण बीजाणुǓƫɮ 

बोध Ĥæन : 

1. मासȸͧलया कȧ मǾǓƫɮ जाǓत है: 

(अ) मा. राजèथानेिÛसस 

(ब) मा. माइÛयटूा, 

(स) मा. ÈवाĜीफोͧलया 

(द) उपरोÈत मɅ से कोई नहȣ ं     ( ) 

2.  मासȸͧलया कȧ पण[ मɅ सामाÛयत: ͩकतने पण[क होते हɇ:  
  (अ) 2 

(ब) 4 

(स) 6 

(द) 8        ( ) 

3. मासȸͧलया मɅ èपोरोकाप[ सामाÛयत: संलÊन होत ेहɇ  
(अ) पण[क पर 

(ब) पण[वÛृत के शीष[ भाग पर 
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(स) पण[वÛृत के आधारȣ भाग पर 

(द) ĤकÛद पर        ( ) 

4.  èपोरोकाप[ मɅ सोराई åयविèथत होती हɇ: 

(अ) एक उदĒ पिंÈत मɅ 

(ब) दो उदĒ एकाÛतǐरत पिंÈतयɉ मɅ 

(स) चार उदĒ पिंÈतयɉ मɅ 

(द) अǓनयͧमत       ( ) 

6.10 सारांश   
मासȸͧलया एक Ǔछछले जल मɅ अथवा जलèथलȣ या दलदलȣ आवासɉ मɅ उगने वालȣ फन[ है। यह 
सव[देशीय फन[ ͪवæव के शीतोçण एव ंउçण कǑटबधंीय ¢ेğɉ मɅ लगभग 65 ĤजाǓतयɉ ɮवारा अपना 
ĤǓतǓनͬध×व करती है मा. माइÛयटूा सबसे अͬधक पाई जाने वालȣ Ĥजाती है जो सभी ¢ेğɉ मɅ पाई 
जाती है। इस फन[ को सामाÛय बोलचाल कȧ भाषा मɅ पपैरवट[ (Pepper wort) के नाम से भी 
जाना जाता है। 
मासȸͧलया का मुÉय पादप शरȣर या बीजाणुǓƫɮ एक बहुवषȸय छोटा शाकȧय पादप होता है। यह 
जड़ तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । तना भूͧमगत ĤकÛद के Ǿप मɅ होता है िजससे नीचे 
कȧ ओर अपèथाǓनक जड़े तथा उपर कȧ ओर वायवीय पि×तयां Ǔनकलती है जो चार पण[को ɮवारा 
ǓनǾͪपत होती हɇ। तǾण पि×तयां कंुडͧलत ͪवÛयास (Circinate vernation) दशातȸ हɇ। Ĥ×येक 
पण[क मɅ ɮͪवभाजी शाͨखत ͧशǐरकाऐं होती है। जड़ कȧ आंतǐरक संरचना मɅ जाइलम ɮͪवदाǾक 
एव ंबाहयाǑद दाǾक पाया जाता है जबͩक पण[वृतं मɅ जाइलम V या C आकार का दो भुजाओं के 
Ǿप मɅ होता है। पण[क कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ ऊपरȣ व Ǔनचलȣ बाǿय ×वचा तथा पण[ मÚयोतक 
पाया जाता है। पण[ मÚयोतक मɅ सकेंÛġȣ संवहन बडंल उपिèथत होते हɇ। ĤकÛद कȧ आंतǐरक 
संरचना मɅ उभय Ýलोयमी नाल रंभ केÛġȣय भाग मɅ पाई जाती है। 
मासȸͧलया के पौधे मɅ काǓयक तथा बीजाणुओं ɮवारा जनन होता है। काǓयक जनन के अÛतग[त 
कÛद का Ǔनमा[ण होता है। वहȣं दसूरȣ ओर बीजाणुओं ɮवारा जनन मɅ यहां Đमश: लघ ु एव ं
गǾुबीजाणुओं का Ǔनमा[ण दो Ĥकार कȧ बीजाणधुाǓनयɉ मɅ सोराई पर होता है ये सोराई एक ͪवशेष 
Ĥकार कȧ सरंचना èपोरोकाप[ या बीजाणपुाͧलका मɅ पाये जाते हɇ। èपोरोकाप[ एक ɮͪवपािŶवक 
समͧमत वÈृकाकार या सेम के बीज के आकार कȧ संरचना होती है, िजसकȧ ͧभि×त अ×यÛत मोटȣ 
होती है। तǾण अवèथा मɅ èपोरोकाप[ हरा कोमल व रोम यÈुत होता है, लेͩकन पǐरपÈव अवèथा 
मɅ यह ठोस कठोर व गहरे भूरे रंग कȧ सरंचना होती है। èपोरोकाप[ कȧ संवहन आपǓूत[ इसके वÛृत 
मɅ Ĥवेश करने वाले संवहन बडंल के माÚयम से होती है इसे वÛृतीय बडंल कहते है। èपोरोकाप[ 
ͧभि×त के दोनो कपाटɉ के मÚय एकाÛतǐरत Đम मɅ दो पिंÈतयɉ मɅ बीजाणधुानी पुजं या सोराई 
åयविèथत होते है । Ĥ×येक पुजं या सोरस èपोरोकाप[ कȧ ͧभि×त के ÜलेसेÛटा या ǐरसेÜटेकल पर 
उ×पÛन होती है तथा पतले इÛडूͧसयम ɮवारा ढकȧ रहती है। सोराई मɅ उपिèथत लघ ु एव ं
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गǾुबीजाणधुाǓनयɉ कȧ पारèपǐरक िèथǓत का अÚययन èपोरोकाप[ के H.LS., V.L.S तथा 
V.T.S तैयार करके ͩकया जाता है। मासȸͧलया मɅ दोनɉ Ĥकार कȧ बीजाणधुाǓनयɉ का पǐरवध[न 
लेÜटोèपोरेिÛजएट Ĥकार का होता है। यहां ǐरसेÜटेकल कȧ केवल एक पçृठȤय कोͧशका, बीजाणधुानी 
Ĥारंͧभक के Ǿप मɅ काय[ करती है। गǾुबीजाणुधानी मɅ केवल एक गǾु बीजाणु होता है जबͩक लघ ु
बीजाणु धाǓनयɉ मɅ से Ĥ×येक मɅ 32 से 64 लघबुीजाणु पाये जाते है जो आकार मɅ छोटे होते है। 
èपोरोकाप[ कȧ ͧभि×त अ×यÛत मोटȣ एव ंकठोर होती है इसͧलये इसके गलकर èफुǑटत होने मɅ 2 
से 3 वष[ का समय लगता है। लघ ुबीजाणु के अंकुरण से नर यÊुमकादͧभɮ का अंत: बीजाण ु
पǐरवध[न होता है। इसके पǐरणाम èवǾप अनक काक[  èĐू आकृǓत के बहुककशͧमक पमुणु बनत े
हɇ जबͩक गǾुबीजाणु मादा यÊुमकोǓƫद बनाता है िजसमɅ मादा जनन संरचना èğी धानी का 
ͪवकास होता है। 
Ǔनषेचन कȧ Ĥͩकया मɅ एक पमुणु èğी धानी कȧ Ēीवा से होकर अंडधा मɅ उपिèथत अंडकोͧशका से 
सायिुÏयत होता है एव ंɮͪवगुͨ णत यÊुमनज बनाता है। यह आगे चलकर चतुथा[शं ħूण के Ǿप मɅ 
ͪवकͧसत होता है। ħूण कȧ चारɉ कोͧशकाऐं मासȸͧलया पादप के ͪवͧभÛन भागɉ मɅ ͪवकͧसत होती 
हɇ। 

6.11 शÞदावलȣ 
ͪवषमबीजाणुक (Heterosporus) : इनमɅ दो Ĥकार के बीजाणु उ×पÛन होते हɇ। लघबुीजाणु जो 
आमाप मɅ छोटे होत ेहै तथा गǾुबीजाण ुजो आमाप मɅ बड ेहोत ेहै। 
उभयÝलोयमी नालरंभ (Amphiphloic siphonostele) : जाइलम खोखले वलय के Ǿप मɅ 
मÏजा को घेरे रहता है तथा जाइलम के भीतर व बाहर दोनɉ ओर Ýलोयम तथा पǐररàभ 
उपिèथत होते हɇ। 
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6.13 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
1. (अ)  
2. (ब)  
3. (स)  
4. (ब) 

6.14 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. मासȸͧलया कȧ बीजाणफुͧलका कȧ आंतǐरक संरचना का वण[न कȧिजये।  
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2. मासȸͧलया मɅ नर व मादा यÊुमकोǓƫद पǐरवध[न का सͬचğ वण[न कȧिजये। 
3. मासȸͧलया के Ǔनàनांͩकत ͬचğ बनाइये:- 

 (अ) पण[वृतं का अनĤुèथ काट 
 (ब) ĤकÛद का अनĤुèथ काट 
 (स) èपोरोकाप[ का  
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इकाई 7: िजàनोèपम[ के सामाÛय ल¢ण, वागȸकरण एव ं
आͬथ[क मह××व (General characters, 
Classification and economic importance 
of Gymnosperms) 

इकाई सरंचना 
7.0 उƧेæय 
7.1 Ĥèतावना 

7.1.1 िजàनोèपम[ पादपɉ से अͧभĤाय  
7.1.2 िजàनोèपम[ पादपɉ का उƫव एव ंकाल 

7.2 िजàनोèपम[ पादपɉ के गणु 
7.2.1 èवभाव एव ंआवास 
7.2.2 आकाǐरकȧ गणु 
7.2.3 आÛतǐरक सरंचना×मक गणु  
7.2.4 जननागं,परागण,Ǔनषेचन,एव ंħूण ͪवकास  

7.3 िजàनोèपम[ पादपɉ ͩक बÛधतुाऐं 
7.3.1 टेǐरडोफाइट पादपɉ से 
7.3.2 आवतृबीजी पादपो से 

7.4 आवतृ एव ंअनावतृबीजी मɅ अÛतर 
7.5 िजàनोèपम[ पादपɉ का वगȸकरण 
7.6 िजàनोèपम[ पादपɉ का आͬथ[क मह×व  
7.7 िजàनोèपम[ पादपो के सामाÛय नाम 
7.6 सांराश 
7.9 शÞदावलȣ 
7.10 संदभ[ ĒÛथ 
7.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
7.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

7.0 उƧेæय  
इस इकाई के अÚययन करने का मुÉय उƧेæय Ǔनàन है । 
(1) िजàनोèपम[ पादपो से अͧभĤाय, उनके उƫव एव ंकाल का £ान ĤाÜत करना । 
(2) िजàनोèपम[ पादपो के ͪवͧभÛन गणुɉ का £ान ĤाÜत करना । 
(3) िजàनोèपम[ पादपɉ के अÛय पादप समुहो से सàबिÛधत जानकारȣ ĤाÜत करना ।  
(4) िजàनोèपम[ पादपो के ͪवͧभÛन वगȸकरण शैलȣ का £ान ĤाÜत करना । 
(5) िजàनोèपम[ पादपो के आͬथ[क मह×व का £ान ĤाÜत करना । 
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7.1 Ĥèतावना 

7.1.1 िजàनोèपम[ पादपɉ से अͧभĤाय 

िजàनोèपम[ शÞद का Ĥयोग सव[Ĥथम अरèतु के ͧशçय ͬथयोĥेèटस ने अनावतृ बीजी अथवा नĒ 
बीजी पादपɉ के ͧलये ͩकया था । सभी पादप िजनमɅ बीज बनते है èप[मेटोफाइटा मɅ रखे गये हɇ । 
èप[मȶटोफाइटा समुदाय मɅ अनावतृबीजी एव ं आवतृबीजी पादपɉ का समावेश ͩकया गया है । 
िजàनोèपम[ या अनावतृबीजी पादपɉ मɅ बीज नÊन होते हɇ, अथा[त फल का ͪवकास नहȣ होता है । 
आवतृबीजी या एÛजीयोèपम[ पादपɉ मɅ बीज का ͪवकास फल मɅ होता है । िजàनोèपम[ के सदèय 
परुातन (Primitive) बीजधारȣ पादप है । 
िजàनोèपम[ पादप समुदाय एक छोटा पादपɉ का समूह है । अनावतृबीजी पादपɉ का इǓतहास 
लगभग 40 ͧमͧलयन वष[ परुाना है । इन पादपो का ͪवकास पेͧलयोजोइक महाकãप के ͫडवोǓनयन 
काल मɅ माना जाता है । ͧमजोÏयोइक महाकãप के जुरैͧसक तथा ͩĐटेͧसयस काल मɅ 
अनावतृबीजी पादप पØृवी कȧ Ĥमखु वनèपǓत के Ǿप मɅ पाये जाते थे । िजàनोèपम[ समूह के 
अनेक सदèय ͪवलुÜत हो गये हɇ । वत[मान मɅ िजàनोèपम[ समूह मɅ सभी जीͪवत एव ंजीवाæम 
अनावतृबीजी पादपɉ का समावेश ͩकया गया है । इन ͪवलÜुत पादपो के जीवाæम पाये गये है । 
ͪवलुÜत सदèयो के समान गणु वाले वत[मान मɅ उपिèथत सदèयो को ' 'जीͪवत जीवाæम' ' कहा 
जाता है । उदाहरण जसेै साइकस िजÛयो । 

7.1.2 िजàनोèपम[ पादपɉ का उƫव एव ंकाल 

िजàनोèपम[ को वनèपǓत जगत मɅ टेǐरडोफाइटा एव ंआवतृबीजी पादप समुदाय के मÚय रखा गया 
है । परुातन बीजधारȣ पादपɉ ͩक उ×पि×त Ĥोिजàनोèपम[ पादपो से मानी जाती है । संवहनी पादपो 
कȧ उ×पि×त सव[Ĥथम उच-ͧसलुǐरयन काल मɅ मानी जाती है । इस आधार पर िजàनोèपम[ पादपɉ 
कȧ उ×पि×त टेǐरडोफायटा पादप समुदाय से मानी गई है । सन 1906 मɅ èकाट ऑͧलयर ने 
िजàनोèपम[ पाɮयो के उƫव के बारे मɅ अपना मत Ĥèतुत ͩकया । उनके मतानसुार अनावतृबीजी 
पादपो का ͪवकास टेǐरडोèपम[ (बीजीय-फन[) से माना गया है । सन 1920 मɅ साहनी एव ं1935 मɅ 
चेàबरलेन ने िजàनोèपम[ पादपो के उƫव के बारे मɅ अपना मत Ĥèतुत करते हु ये èपçट ͩकया ͩक 
अनावतृबीजी पादपɉ का उƫव बहु-èğोतोƫदȣ (Polyphletic) अथा[त ् अलग अलग समुदाय के 
पादपɉ से हुआ है । Ĥोिजàनोèपम[ पादय Ǻढ़, सवहंन तÛğ यÈुत व¢ृ थे । इनमɅ ɮͪवतीयक काçठ 
उपिèथत होता था । ये बीज रǑहत समबीजाणु (Homosporous) पादप थे । सन 1971 मɅ 
शेकलर एव ंबɇक ने अपना मत Ĥèतुत करते हु ये कहा ͩक अनावतृबीजी पादपɉ कȧ उ×पि×त एक हȣ 
पवू[ज (ancestor) से ऐसे पादपɉ दारा हु ई जो अनावतृबीजी पादपो के समान थे । 
ĤोिजàनोèपमȾिÜसडा के अÚययन से लात होता है ͩक सभी िजàनोèपम[, मÚय-ͫडवोǓनयन काल के 
एÛयरूोफायटेलस गण से ͪवकͧसत हु ये । तɮवपराÛत बीजधारȣ पादपो का दो Ǒदशाओं मɅ ͪवकास 
हुआ । एक तरफ साइकेͫडयोिÜसडा तथा दसूरȣ और कोǓनफेरोिÜसडा पादपɉ का उƫव हुआ । 
ͪवकास Đम मɅ शन:ै शन:ै अनावतृबीजी पादपो से आवतृबीजी पादपो का ͪवकास हुआ । 
आवतृबीजी पादप वत[मान मे पØृवी पर Ĥमखु वनèपǓत है ।  
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7.2 िजàनोèपम[ पादपɉ के ल¢ण 
िजàनोèपम[ पादपɉ के मह×वपणू[ गणु, उनके èवभाव, आवास, बाéय आकाǐरकȧ, आंतǐरक सरंचना, 
जननांग, Ǔनषेचन एव ंħणू-ͪवकास से सàबÛध रखत ेहै । 
7.2.1 
इस समुदाय के पादप शीतोçण (Temperate),उçण कǑटबÛधीय (Tropical) Ĥदेशɉ मे पाये जाते है 
। ये पादप ͪवæव के शीतोçण वनɉ का एक मह×वपणू[ घटक का ĤǓतǓनǓघ×व करते है । इस समुह 
के अͬधकाशं पादप व¢ृ èवभाव के सदाहǐरत, काठȤय एव ंबहुवषȸ होत ेहै । इफ़ेडा पादप एक धुप 
(shrub) है जो राजèथान के मǾèथलȣय भागɉ मɅ पाया जाता है । िजàनोèपम[ समुह के पादप 
मǾǓƫद ल¢ण दशा[ते है । इन पादपो मɅ मǾदͧभद अनकूुलन पाया जाता है ।िजàनोèपम[ समुह 
का कोई भी पादप शाक (Herb) नहȣं होता है । इस समुदाय मɅ जलȣय (Hydrophyte) पादपɉ का 
भी अभाव होता है । ͪवæव का Ĥाचीनतम पादप िजàनोèपम[ समहू का पादप पाइनस लɉÊवा 
(Pinus longaeva) को माना गया है िजसकȧ आय ुलगभग 8200 वग[ आंकȧ गई है । 
िजàनोèपम[ समुह के पादप बीजाणǓुƫद होते है । इनमɅ जड., तना एव ंप×तो का ͪवभेǑदकरण होता 
है । इन पादपो का आकार 25 सेमी. से लेकर 100 मीटर अथवा अͬधक हो सकता है । जेͧमया 
ͪपिÊमया सबसे छोटा अनावतृबीजी पादप है जो 25 -30 सेमी. ऊंचाई का होता है । 
ͧसकोआ वेͧलगंटंोǓनया पादप िजसे रेडवडु व¢ृ भी कहते है, 100 मीटर अथवा अͬधक ऊँचाई का 
हो सकता है । इस समुह के पादप ͧसकोआ, मेटाͧसकोआ ,टेÈसोͫडयम दै×तयाकार व¢ृ होत ेहै । 
ͪवæव का सबसे ऊँचा पादप ͧसकोआ, िजसकȧ ऊँचाई लगभग 400 फȧट एव ंआधार पǐरͬध 90 
फȧट है, रेडवडु पाक[ , केͧलफॉǓन[या, अमेǐरका मɅ िèथत है । 
7.2.2  
िजàनोèपम[ समहु के पादप शाͨखत अथवा अशाͨखत काçठȤय होते है । साइकस पादप अशाͨखत 
होता है । पाइनस पादप शाͨखत होता है । इस मɅ शाखाये दो Ĥकार ͩक पाई जाती है, (a) लàबी 
शाखायɅ एव ं(d) बोनी शाखाये । िजàनोèपम[ पादपɉ के èतàभ पर पण[ दागɉ (Leaf scars) कȧ 
उपिèथǓत होती है । 
इस समुह के पादपɉ मɅ पि×तयाँ एक अथवा ɮͪवǾपी (dimorphic) होती है । सामाÛय पि×तया ँ
(Foliage leaves) हरȣ ,ͪपÍछाकार संयÈुत (Pinnately Compound) होती है, जैसे साइकस 
मɅ अथवा सरल, सूêम सÍूयाकार (Needle Shaped) होती है जैसे पाइनस पादप मɅ । शãकǓय 
पि×तयाँ (Scaly Leaves) Ĥाय: सूêम, भूरȣ व पण[पाती (Deciduous) Ĥकार कȧ होती है । 
इफेĜा मे हरे शãक पğ पाये जात ेहै । पि×तयाँ Ĥाय: सͪप[ल (spirzl) Đम मɅ ͪवÛयाͧसत होती है 
। सायडेãस के तǾण पण[क ͩकसलय कंुडͧलत वलय (Circinate Vernation) Ĥदͧश[त करत ेहै। 
िजàनोèपम[ पादपɉ मे मू ंसला जड़ तÛğ पाया जाता है । कभी कभी इस समुह के पादपɉ मɅ 
अपèथाǓनक मूल ͪवकͧसत हो जाती है जो जल एव ंखǓनज अवशोषण के अǓतǐरÈत पादप को 
मदृा मɅ िèथरȣकरण मे भी सहायक होती है । सायकस मɅ Ĥवलाभ जड े (Coralloid roots)पाई 
जाती है । ये ऋणा×मक गǾु×वानवुत[नी एव ंसहजीवी Ĥकार कȧ होती है । पाइनस कȧ जडɉ के 
साथ बाéय पोषी कवकमूल (Mycorrhiza) उपिèथत होती है ।  
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7.2.3 आÛतǐरक सरंचना×मक गणु 

िजàनोèपम[ पादपɉ ͩक जड़े ɮͪव से बहुआǑददाǾक (Di –to polyarch)एव ं जाइलम बाéय 
आǑददाǾक (Exarch)होता है । इनमे ɮͪवतीयक वृͪ ƨ पाई जाती है । तने मɅ संवहन - पलू - 
संयÈुत, बǑहÝलोएमी एव ं वघȸ(conjoint, Collateral and open)होते है । इनमɅ ɮͪवतीयक 
वृͪ ƨ पाई जाती है । इन के पि×तयɉ मɅ Ĥाय : संचरण ऊतक (Transfusion tissue)पाये जाते 
है । जड, तना एव ंपि×तयɉ मɅ रेिजन नͧलकाये अथवा æलेçमी नͧलकाये पाई जाती है । इस समुह 
के पादपो का काçट ͪवरलदाǾक(Manoxylic) अथवा संघनदाǾक (Pycnoxylic) Ĥकार का होता 
है । 
िजàनोèपम[ समहु के पादपो के जाइलम मɅ वाǑहकायɅ एव ंपलोयम मɅ सह - कोͧशका का अभाव 
होता है । सायकस पादप मɅ दो Ĥकार का जाइलम, अपकेÛġȣकȧ (centrifugal) एव ंअͧभकेÛġकȧ 
(centripetal)पाया जाता है । यह सायकैडस समुदाय के पादपɉ कȧ ͪवशेषता है । नीटेãस गण के 
सदèयɉ मɅ वाǑहकाएं पाई जाती है जसेै इफेĜा मɅ । 

7.2.4 जननंाग, परागण, Ǔनषेचन, एव ंħूण ͪवकास 

िजàनोèपम[ समुह के पादप ͪवषम - बीजाणकु (Heterosporous)गणु दशा[ते हɇ । गǾुबीजाण ु
पण[ एव ंलधुǒबजाणु पण[ संगǑठत होकर शंकु (cone) का Ǔनमा[ण करते है । नर एव ंमादा शकुं 
अलग अलग होते है । ऐसे शकु को एक - बीजाणुघानीय (Monosporangiate) कहत ेहै, ͩकÛत ु
इफेĜा फोͧलएटा शंकु, ɮͪव - बीजाणुधानीय होत ेहै । पादप उभय - ͧलगंाĮंयी (Monoecious) 
अथवा एक - ͧलगाĮंयी (Dioecious)होते है । 
नर - शंकु का Ǔनमा[ण लघबुीजाणु पणȾ ɮवारा होता है । ये शकुं मे सͪप[ल (spiral) ͪवÛयास मे 
लगे होते है । लघ ु - बीजाणुघानी का ͪवकास लघबुीजाणुपणȾ पर होता है । इनमɅ अƨ[सूğी 
ͪवभाजन ɮवारा लघ ु- बीजाणओु का ͪवकास होता है । लघ ु - बीजाणु ͪवकͧसत होकर परागकण 
बनाते है । 
मादा - शकुं का Ǔनमा[ण गǾुबीजाणुपणȾ ɮवारा होता है । ये सͪप[ल ͪवÛयास मे लगे होत े है । 
साइकस मɅ मादा शंकु का Ǔनमा[ण नहȣ होता है । बीजाणु (ovule) का ͪवकास गǾुबीजाणु पण[ पर 
होता है । Ĥाय : बीजाÖड, ऋजु (Orthotropous) Ĥकार का होता है । बीजाÖड, एक - 
अÚयावरणी (Unitegmic) होता है । बीजाÖड मɅ अध[सğूी ͪवभाजन ɮवारा गǾुबीजाणुओं का 
Ǔनमा[ण होता है । गǾुबीजाणुधानी का ͪवकास यèूपोरɅिजयेट Ĥकार का होता है । गǾुबीजाण ु - 
धानी को बीजाÖड कहते हɇ । बीजाÖड गǾुबीजाणुपण[ पर अनावतृ लगे होते है । गǾुबीजाणु - पण[ 
सामाÛय पण[ जसैा अथवा काçठȤय होता है । बीजाÛड के भीतर बीजाÖडकाय (Nucellus) होता 
है, जो शीष[ कȧ और 1/3 भाग मɅ अÚयावरण से पथृक रहता है । शीष[ पर बीजाÛडɮवार के 
ͪवपरȣत बीजाÛडकाय परागकोçठ (Pollen Chamber) व बीजाÛडकȧय चɉच (Nucellar beak) 
बनाता है । 
िजàनोèपम[ पादपɉ मɅ वायपुरागण पाया जाता है । परागकण असंÉय माğा मɅ बनते है तथा 
परागकण Ĥकȧण[न वाय ुɮवारा होता है । परागकण Ĥकȧण[न के समय इनकȧ माğा इतनी अͬधक 



133 
 

होती है ͩक सारा वातावरण पीला हो जाता है, इसे '' पीलȣ आधी '', '' पीले बादल '' या '' गधंक 
धूल (Sulphur dust) नामɉ से पकुारत े है । नरयÊुमकोġͧभद अ×यÛत हाͧसत होता है । नर 
यÊुमक चल होता है, जैसे सायकस मɅ, अथवा अचल होता है, जैसे पाइनस मɅ । परागकण 
बीजाÖड के परागकोçठ मɅ अकुंǐरत होकर पराग नलȣ बनाते है । इन पादपो मɅ Ǔनषेचन नाल 
यÊुमन (Siphonogamy) Ĥकार का होता है, ͩकÛत ु सायकस मɅ Ǔनषेचन संचलयÊुमन 
(zoodiogamy)Ĥकार का होता है । 

7.2.5 िजàनोèपम[ के सामाÛय ल¢ण वगȸकरण एव ंआͬथ[क मह××व  

िजàनोèपम[ पादपɉ मɅ ħणूपोष का ͪवकास Ǔनषेचन से पवू[ होता है । ħणूपोष अगुͨ णत (N) होता 
है । Ǔनषेचन से ǓनͪषÈतांड बनता है जो बीजाणǓुƫɮ अवèथा कȧ Ĥथम कोͧशका का Ĥतीक है । 
िजàनोèपम[ मɅ यÊुमकोɾͧभɮ अ×यÛत लघकृुत एव ंबीजाणुǓƫɮ पर आͬĮत होते है । गǾुबीजाणु व 
मादा यÊुमकोɾͧभɮ èथाई Ǿप से बीजाÖड मɅ ǓनǑहत रहत े है । िजàनोèपम[ पादपɉ मɅ ħणू का 
Ǔनचला भाग हȣ बीज के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त होता है ħणू पǐरवध[न अशंभाजी (Meroblastic) Ĥकार 
का होता है । ħणू अÛत[मखुी (endoscopic) होता है । मलूांकुर (Radical) बीजाÛडदार कȧ और 
एव ंĤांकुर (Plumule) उसके ͪवपरȣत पाया जाता है । Ĥाय : इन पादपɉ मे बहु  – ħू ͨणता - 
(Polyembrembryony) पायी जाती है । बीज -पğ दो या अनेक हो सकत ेहै । बीजपğ Ĥाय: 
हरे होते है । काǓय[कȧ èपधा[ (Physiological Competition) के कारण अÛतत : एक हȣ ħणू 
का ͪवकास हो पाता है । बीजाÖड का अÚयावरण बीजकवच (seed coat)का Ǔनमा[ण करता है । 
िजàनोèपम[ के बीज मɅ तीन पीǑढयɉ का समावेश रहता है।  
Ĥथम - मात ृबीजाणǓुƫɮ-बीजकवच, पǐरèपम[ ( बीजाÖडकाय का बचा हुआ भाग) 
ɮͪवतीय - मात ृयÊुमकोǓƫद - ħणूपोष 
ततृीय -नवीन बीजाणǓुƫद - ħूण 
इन पादपो मɅ बीज का अकंुरण भूàयǐूरक (Epigeal) Ĥकार का होता है । अÖडाशय कȧ 
अनपुिèथती के कारण फल नहȣ बनता । पीढ़ȣ एकाÛतरण èपçट पाया जाता है । 
बोध Ĥæन - 1 

1 िजàनोèपम[ पादपɉ के मह×तवपणू[ गणु बताइये । 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2 िजàनोèपम[ के आÛतǐरक सरंचना×मक गणु ͧलͨखये । 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3 अनावतृबीजी पादपɉ से आप Èया समझते है । 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये - 

1. अनावतृबीजी पादपɉ का ͪवकास.......... काल मे हुआ I 

2. सायकस एव ंिजनगो पादप..........कहलाते है I 

3. सवहंनी पादपɉ का ͪवकास.........मे हुआ I  

4. आकार मɅ सब से छोटा िजàनोèपम[............ पादप है I 

5. ͪवæव का सबसे बडा िजàनोèपम[ पादप........... है जो............ मे िèथत है । 
Ǔनàन वाÈय सहȣ है अथवा गलत है - 

1. सायकस एक अशाͨखत पादप है.............................................. सहȣ / गलत 

2. अनावतृबीजी पादपɉ मɅ ħणू का ͪवकास नहȣ होता है ।..................... सहȣ / गलत  

3. अनावतृबीजी पादप जलȣय कभी नहȣ होते है ।.............................. सहȣ / गलत 

4. अनावतृबीजी पादपɉ मे फल का पǐरवध[न नहȣ होता है ।.................. सहȣ / गलत  

5. अनावतृबीजी पादपो मे भणूपोथ ǒğगुͨ णत होता है । ......................... सहȣ / गलत 
बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. ͪवषम बीजाणुता पाई जाती है । 

(अ) सायकस मɅ 

  (ब) पाइनस मɅ 

(स) उपरोÈत ͩकसी मɅ नहȣ ं

  (द) उपरोÈत दोनɉ मɅ      ( ) 

2. Ǔनàन मɅ ͩकस पादप मɅ वाǑहकायɅ पाई जाती है? 

(अ) पाइनस मɅ 

(ब) सायकस मɅ 

(स) इͩफĜा मɅ 

(द) उपरोÈत ͩकसी मɅ नहȣ     ( ) 
3. िजàनोèपम[ का ħणू-पोष होता है । 

(अ) अगुͨ णत 
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(ब) ɮͪवगुͨ णत 

(स) ǒğगुͨ णत 

(द) बहु गुͨ णत       ( ) 
4. मादा शंकु अनपुिèथत होता है । 

(अ) इͩफĜा मɅ 

(ब) सायकस मɅ 

(स) पाइनस मɅ 

(द) उपरोÈत सभी मɅ      ( ) 

5. िजàनोèपम[ का बीजाÖड होता हɇ ।  
(अ) ऋज ुĤकार का 

(ब) Ĥतीप Ĥकार का 

(स) अध[Ĥतीप 

(द) अनĤुèथ Ĥकार के      ( ) 

7.3 िजàनोèपम[ पादपɉ कȧ बÛधुताएं 
िजàनोèपम[ पादप समुह को टेǐरडोफायटा एव ंआवतृबीजी(Angiosperm) पादपɉ के मÚय योजक 
के Ǿप मɅ रÈखा गया है । 

7.3.1 टेǐरडोफायटस पादपɉ से समानताएं 

(1) सायकैडस ͩक पि×तया, फन[ के पण[ के समान, ͪपÍछकȧ,संयÈुत एव ंͩकसलय कंुडलन वलय 
यÈुत होती है । 

(2) टेǐरडाफायɪस के समान िजàनोèपम[ समूह के पादपɉ मɅ जाइलम मɅ वाǑहकाए एव ंÝतोएम मɅ 
सहकोͧशका का अभाव होता है । 

(3) िजàनोèपम[ के समान कुछ टेǐरडोफायɪस-जैसे ͧसलेिजनेला माͧस[ͧलया मɅ ͪवषम बीजाणुता 
पाई जाती है । 

(4) सायकस व िजगंो के पमुणु टेǐरडोफायटस के पमुणु के समान चलायनमान होते है । 
(5) बीजाणधुाǓनयाँ बीजाणु पण[ पर पाई जाती है । 
(6) सायकस मɅ बीजाणुधाǓनयाँ फन[ के समान गÍुछɉ(sori) मे पाई जाती है । 
(7) अनेक आÚय अनावतृबीजी पादप फन[ पादपɉ से अ×यͬधक समानता रखते थे । इÛहे बीजधारȣ 

फन[स (seed Fern)कहते है । 

7.3.2. आवतृबीजी पादपो से समानताएं 

1. पादप बहु वषȸय व¢ृ अथवा झाडी के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । 
2. यवुा èतàभ मɅ, संवहन पलू,संयÈुत , सपाæवȸ, वधȸ एव ंचĐ मɅ ͪवÛयाͧसत होते हɇ । 
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3. िजàनाèपम[ समहु के गण-Ǔनटेãस के पादपो मɅ बाǑहकाए उपिèथत होती है । 
4. नीटम मɅ पि×तयाँ आवतृबीजी पादपो के समान चौडी, जाͧलकाĭत ͧशराͪवÛयाͧसत पि×तयाँ पाई 

जाती है । 
5. इफेĜा पादप मɅ जननांग पçुपो के समान होते हɇ । 
6. दोनो मɅ Ǔनषेचन-नाल यÊुमकȧ Ĥकार का होता है । 
7. .दोनो मɅ बीज का ͪवकास होता है । 

7.4 अनावतृबीजी पादपो एवं आवृतबीजी पादपो मɅ अÛतर 
(िजàनोèपम[ एवं ऐÛजीयोरयम[ मɅ अÛतर)  

िजàनोèपम[ (फल रǑहत पादप) (अनावतृबीजी 
पादप) 

ऐÛजीयोèपम[ (फलयÈुत पादप) 
आवतृबीजी पादप)  

1. शाकȧय पादप नहȣं होते है । अͬधकतर शाकȧय पादप होते है । 
 

2. पादप बहु वषȸ होते है । पादप एकवषȸ, ɮͪववषȸ एव ंबहु वषȸ होते है । 
 

3. परागण एव ंĤकȧण[न वाय ुɮवारा होता है परागण व Ĥकȧण[न कȧटो, वाय,ुजल 
  अथवा पͯ¢यो ɮवारा होता है । 
 

4. बीजाÖड नÊन होते है । अÖडप का अभाव 
होता है । 

बीजाÖड अÖडप मे रहते है । 
 

5. वाèतͪवक पçुप का अभाव होता है पçुप पाये जाते है । 
 

6. परागकण सीधे बीजाÖड ɮवार पर पहु ँचत े
हɇ । 

परागकण सव[-Ĥथम वǓत[काĒ पर पहु ँचते हैI 

7. èğीधानी उपिèथत होती है ।   èğीधानी अनपुिèथत होती है । 
 

8. ħूण-पोष अगुͨ णत होता है एव ंǓनषेचन से 
पवू[ ͪवकͧसत होता है । 

ħूण-पोष-ǒğगुͨ णत होता है । ħणूपोष का ͪवकास 
Ǔनषेचन के बाद होता है । 
 

9. ɮͪवǓनषेचन नहȣ होता है ।  
ɮͪव Ǔनषेचन होता है । 
 

10. ͪ वदलन बहुħूͨ णता पाई जाती है । ͪवदलन बहुħूͨ णता यदा कदा पाई जाती है I  
 

11. यÊुमनज मɅ मुÈतक्एÛġकȧ ͪवभाजन होता 
है । 

यÊुमनज मɅ मुÈत केÛġकȧ ͪवभाजन नहȣ होता 
है । 
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12. Ýलोयम मे सहकोͧशकाँए अनपुिèथत होती 

है । 
Ýलोयम मɅ सहकोͧशकाये उपिèथत होती है I  
 

13. जाइलम मɅ वाǑहकायɅ अनपुिèथत होती है 
। 

 जाइलम मɅ वाǑहकाये उपिèथत होती है ।  
 

14. फल का अभाव होता है । फल का ͪवकास होता है । 
 

7.5 िजàनोèयम[ पादपɉ का वगȸकरण  
िजàनोèपम[ समुह के अनेक पादप वत[मान समय मɅ ͪवलुÜत हो चकेु है । समय समय पर इन 
ͪवलुÜत पादपो के जीवæम ĤाÜत होत ेहै । िजàनोèपम[ पादपɉ का वगȸकरण, वत[मान मɅ उपिèथत 
एव ंजीवाæम के Ǿप मɅ ĤाÜत पादपɉ के अÚययन के आधार पर ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ दारा Ĥèतुत 
ͩकये गये है । वगȸकरण ͩक इन सभी Ĥणाͧलयɉ मɅ सायकेडेãस को आǑद (Primitive)एव ंगण- 
नीटेãस को ͪवकͧसत माना गया है । 
सव[Ĥथम सन 1827 मɅ राँबट[ Ħाऊन ने अनाव×ृती पादपो को िजàनोèपम[ समुदाय मɅ रÈखा । 
1643 मɅ ĦोगǓनयट[ ने िजàनोèपम[ को ɮͪव-बीजपğी पादपɉ के अÛतग[त रÈखा । 1862-1863 मɅ 
बथैंम एव ं हु कर ने िजàनोèपम[ को एक बीजपğ- एव ं ɮͪव-बीजपğी पादपो के मÚय रÈखा एव ं
िजàनोèपम[ को तीन समहुो मे ͪवभािजत ͩकया । 

 
1883 मɅ आइÈलर ने बथैमं एव ं हु कर के वगȸकरण को अपनाते हु ये कानँीफेरȣ को दो भागɉ मɅ 
ͪवभािजत ͩकया । 

 
 
1883 मɅ एंगलर ने िजàनोèपम[ को 7 गणɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया 
1. सायकेडोͩफͧलकेãस 
2. सायकेडेãस 
3. वेनीटायटेãस 
4. काँͫडएटेãस 
5. िजगंोऐãस 
6. कोनीफȧरेãस 
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7. नीटेãस 
1910 मɅ कॉलटर एव ंचेàबरलैन ने एंगलर ͩक पƨǓत को माÛयता Ĥदान कȧ । 
1919 मे सीवड[ ने िजàनोèपम[ को जायलम के आधार पर 2 वगȾ मɅ ͪवभािजत ͩकया 

 
1920 मɅ बीरबल साहनी ने जाǓतव×ृतीयता (Phylogeny)के आधार पर िजàनोèपम[ का वगȸकरण 
Ĥèतुतͩकया । बीजाणुयÈुत संरचना के आधार पर िजàनोèपम[ को दो समुहो मɅ ͪवभािजत ͩकया । 

 
1934 मɅ चैàबर लैन ने िजàनोèपम[ को सरंचना×मक आधार पर दो समहु मे ͪवभािजत ͩकया । 

 
1942 मɅ ǑटÜपो ने िजàनोèपम[ को दो वगȾ मे ͪवभािजत ͩकया 
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1957 मɅ बोãड ने I.C.B.N के आधार पर िजàनोèपम[ को 4 ͪवभाग (Division)मɅ ͪवभािजत 
ͩकया  

 
1951 मɅ जोÛसन ने िजàनोèपम[ को 5 फायला मɅ ͪवभािजत ͩकया 

 
1958 मɅ रायजादा एव ंसाहनी ने जरैूͧसक कãप के जीवाæम समुह पेÛटोजायलेãम के अÚययन के 
आधार पर िजàनोèपम[ का नया वगȸकरण Ĥèततु ͩकया 

 
1971 मɅ बायराँहोèट[ ने िजàनोèपम[ को 3वगȾ मɅ ͪवभािजत ͩकया, एव ंĤ×येक वग[ को गणɉ मɅ 
ͪवभािजत ͩकया 
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1974 मɅ èपोनȶ ने िजàनोèपम[ को 3 वगȾ मɅ ͪवभािजत ͩकया । 

 
1983 मɅ èटȣवाट[ ने, संĒǑहत जीवाæमो के अÚययन के आधार पर िजàनोèपम[ को 3 वगȾ मɅ 
ͪवभािजत ͩकया । 

 
1986 मɅ होàस ने, कुछ नͪवन ĤाÜत जीवाæमɉ का अÚययन कर अपनी पèुतक आउट लाइन 
आफ Üलांट Èलाͧसͩफकेशन मे िजàनोèपम[ को èप[मȶटोफाइटा ͪवभाग मɅ िजàनोèपमȸ उप-ͪवभाग 
बनाकर उसे वग[ एव ंगणɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया । 
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1990 मɅ Đेमर एव ंĒीन ने िजàनोèपम[ को दो उप-ͪवभाग मे ͪवभािजत ͩकया 

 

7.6 िजàनोèपम[ पादपɉ का आͬथ[क मह×व  
ͪवæव मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार ͩक वनèपǓतयाँ पाई जाती है । ये ĤाकृǓतक वन सàपदा हमɅ ͪवͧभÛन 
Ĥकार के आͬथ[क मह×व के पदाथ[ Ĥदान करती है । िजàनोèपम[ पादप समूह आकार ͩक Ǻिçट से 
छोटा है ͩकÛत ुआͬथ[क Ǻिçटकɉण से मह×वपणू[ है । इस समुह के पादपो से ͪवͧभÛन Ĥकार के 
खाɮय पदाथ[, काçठ, दवाईयाँ एव ंशोभाकारȣ पादप ĤाÜत होते है । 
खƧा पदाथ[ 
1. सायकस रेवोãयटूा- इस पादप के तने से साबदूान ĤाÜत होता है । वत[मान मे साबदूाने कȧ 

åयापारȣक मैĚोजालाँन रÈफाई पादप से ͩक जाती है, जो एक आवतृबीजी पादप है । 
2. सायकस रàफाई-इस पादप के बीज भूनकर खाने के काम मɅ आते है । 
3. सायकस पेिÈटनेटा -पादप के यवुा-Ĥरोह खाने के काम मे आते है । 
4. पाइनस िजराͫड [याना -पादप के बीज '' ͬचलगोजा '' नाम से जाने जात ेहै । ये सखेू मेवे के 

Ǿप मे खाने के काम मे आते है । 
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काçठ 
1. पाइनस रॉÈसबधा[ई-से 'चीड’ कȧ लकडी ĤाÜत होती है । ये लकडी फनȸचर बनाने ,रेãवे-èलȣपर 

पैͩ कंग पेǑटया, माͬचस कȧ Ǔतिãलयाँ बनाने के काम मे आती है । 
2. सीĜस देवदारा -से दयार या देवदार लकडी ĤाÜत होती है जो फǓन[चर बनाने के काम मɅ आती 

है I  
3. पाइनस वैͧ लͬचआना-से 'कैल' नामक लकडी ĤाÜत होती है जो ͪवͧभÛन कायȾ मे काम आती 

है।  
4. जुǓनपेरस पेनͧसडर-से ĤाÜत लकडी पेिÛसल बनाने के काम मे आती है । 
5. पाइनस मकुुसाई -पादप के काçठ से '' ĐाÝट कागज '' बनाया जाता है । 
औषͬधयɉ 
(1) इफȧĜा -इस पादप ͩक ͪवͧभÛन जाǓतयɉ से ''इफेĜीन'' नामक एãकेलाँएड ĤाÜत होता है जो 

दमा, खाँसी. जकाम मɅ दवा के Ǿप मे उपयोगी है । 
(2) टेÈसस बकेटा-इस पादप के छाल से ''टेÈसोल'' नामक रसायन पदाथ[ ĤाÜत होता है । ये 

''कɇ सर'' रोग मे उपयोगी है । 
(3) सायकस सͧस[नेͧलस-पादप के बीज फोड-ेफुÛसीयंɉ के उपचार मɅ काम मɅ लȣये जाते है । 
(4) पाइनस ͪपनाèटर-हदय रोगɉ मɅ एव ंवƨृ अवèथा रोकने मे उपयोगी है । 
(5) गÛगɉ बाईलोबा-पादप का उपयोग मिèतçक मɅ रÈत Ĥवाह बढाने हेतु एव ंǿदय रोग मे Ĥयोग 

मɅ आत ेहै 
रेिजन,बालसम एव ंगɉद 
(1) तारपीन का तेल-पाइनस ͩक ͪवͧभÛन जाǓतयɉ सɅ ĤाÜत होता है । ये दवाँइयɉ एव ंरंग-रोगन मɅ 

ĤयÈुत होता है । 
(2) ͧसडार वडु आयेल- जूनीपेरस विजǓनआना कȧ अÛत: काçठ से ĤाÜत होता है । इसका उपयोग 

Ĥयोगशालाओं मɅ Ǔनम[लक (clearing agent) के Ǿप मɅ ͩकया जाता है । 
(3) कनाडा बाãसम- यह एबीज बाãसेͧमया से ĤाÜत होता है । इसका उपयोग Ĥयोगशालाओं मɅ 

आरोपण माÚयम (Mounting media) Ǿप मे ͩकया जाता है । 
सजावटȣ या शोभाकारȣ पादप 
सायकस, पाइनस, थजुा, Èयपूरेससू, ऑरोकेǐरया ͬगÛगɉ' पादपɉ कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयाँ उɮयानɉ मɅ 
शोभाकारȣ पादपो के Ǿप मɅ लगाई जाती है । 
अÛय उपयोग 
सायकस सीस[नेͧलस एव ंसा. रàफाई पादपɉ ͩक पि×तया ं से झाडू, चटाईया एव ं टोकȧरया बनाई 
जाती है ।  

7.7 िजàनोèपम[ पादपो के कुछ सामाÛय नाम 
1. सायकस रेवोãयटुा सेगोपाम 

2. पाइनस िजरारȣडयाना ͬचलगोजा पाइन 

3. सीĜस देवदारा देवदार 

4. पाइनस वैͧ लͬचआन नीला पाइन 
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5. पाइनस रॉÈसबधाई चीड पाइन 

6. िजगंो बाइलोबा मेĜस हेयर Ěȣ 

7. ऑरोकेǐरया एÈसेãमा ͩĐèमस Ěȣ 

8. ऑरोकेǐरया ऑरोकेना मंकȧ पÏजल 
9. ͧसकोआ सेàपरवायरेÛस रेडवडु Ěȣ 
10. Èयपूरेसस èĤसेूज 

बोध Ĥæन - 2 

(1) िजàनोèपम[ पादपो ͩक बÛधतुाये बताइये 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 

(2) िजàनोèपम[ पादपो के औषͬधय गणु ͧलͨखये ।  
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 

(3) आवतृबीजी एव ंअनावतृबीजी पादपɉ मɅ मुÉय अÛतर ͧलͨखये  
............................................................................................................................. 
............................................................................................................................. 

ǐरÈत èथानो ͩक पǓूत[ ͩकिजये 

1. कनाडा बाãमम ĤाÜत होता है........................ पादप से । 

2. इफȧĜा से...................... एãकेलाँएड ĤाÜत होता है । 

3. '' टेÈसोल'' नामक पदाथ[ ĤाÜत होता है.......................... पादप से । 

4. '' ͧसडार मुड ऑयल'' ĤाÜत होता है......................... पादप से । 

5. ͬचलगोजा ĤाÜत होता है.............................. पादप से । 
Ǔनàन वाÈय सहȣ है अथवा गलत 

1 िजÛगो बाइलोबा पादप को ''मेडस हेयर Ěȣ'' कहते है सहȣ / गलत 

2 चीड ͩक लकडी पाइनस रॉÈसबधाई पादप से ĤाÜत होती है । सहȣ / गलत 

3 एबीज बाãसेͧमया पादप से तारपीन का तले ĤाÜत होता है । सहȣ / गलत 

4. ऑरोकेǐरया पादप को ''ͩĐèमस Ěȣ'' कहते है । सहȣ / गलत 

5. देवदार ͩक लकडी पाइनस पादप से ĤाÜत होती है । सहȣ / गलत 
बहु ͪवकãपी Ĥæन 
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1. साबदूाना ĤाÜत होता है । 

(a) सायकस पादप से 

(b) इͩफĜा पादप से 

(c) पाइनस पादप से 

(d) उपरोÈत सभी से       ( )  

2. सूêमतम अनावतृबीजी पादप कौन सा है । 

(a) सायकस ǐरवोãयटूा 

(b) जेͧमया ͬगिÊमया 

(c) पाइनस राÈसबघाई 

(d) नीटम       ( ) 
3. आवतृबीजी पादप अनावतृबीजी पादपɉ से ͧभÛन है । 

(a) èवभाव से 

(b) आवास से 

(c) काçठ होने से 

(d) अडांशय कȧ अनपुिèथǓत से    ( )  
4. िजàनोèपम[ के जाइलम मɅ अनपुिèथत होती है 

(a) तÛत ु

(b) वाǑहǓनका 

(c) वाǑहकाएँ 

(d) मदृतूक       ( ) 

 5. मादा शंकु अनपुिèथत होता है । 

(a) पाइनस मɅ 

(b) सायकस मɅ 

(c) इͩफĜा मɅ 

(d) उपरोÈत सभी मɅ      ( ) 

7.9 सारांश 
िजàनोèपम[ पादप समहु टेǐरडोफाइटा एव ंआवतृबीजी पादप समुहɉ के मÚय योजक के Ǿप मɅ 
रÈखा गया है । ये पादप पेͧलयोजोइक महाकãप के ͫडवोǓनयन काल मɅ ͪवकͧसत हु ये एव ंǓनàन 
काबȶनी- फेरस काल मɅ वनèपǓत के Ĥमुख घटक थे । वत[मान मɅ ये शीतोçण अथवा उçण-
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कǑटबÛधीय Ĥदेशो मɅ पाये जाते है । पादप बहु वषȸय सदाहǐरत, काçठȤय व¢ृ होते है । इन पादपो 
के जाइलम मɅ वाǑहकाँऐ एव ं पलोएम मɅ सह-कोͧशकाये अनपुिèथत होती है । पण[ मɅ संचरण 
ऊतक पाये जाते है । पादप ͪवषम-बीजाणकु होते है ।जननांग शंकु के समान होते है । गǾु एव ं
लघǒुबजाणु पण[ सͪप[लाकार मɅ लगे होते है । शकुं एक ͧलगंी होता है । बीजाÖड ऋंजु Ĥकार का 
होता है एव ंये एक अÚयावरणी होता है । इन पादपो मɅ वायपुरागण होता है एव ंनाल-यÊुमन होता 
है । ħणूपोष का ͪवकास Ǔनषेचन से पवू[ होता है । ħणूपोष अगुͨ णत होता है । ǺǓनषेचन 
अनपुिèथत होता है । ͪवदलन बहुħूͨ णता पाई जाती ।यÊुमनज मɅ मुÈतकेÛġकȧ ͪवभाजन होता है 
। ħूण पǐरवध[न अंश भाजी होता है एव ंħणू अÛत[मुखी होता है । फल का ͪवकास नहȣ ंहोता है । 
यह पादप समुह आकार मɅ छोटा होने पर भी आͬथ[क Ǿप से मह×वपणू[ है । इस समुह से खाɮय 
पदाथ[, काçठ, एव ंऔषͬधयाँ ĤाÜत होती है । 

7.10 शÞदावलȣ  
1. बीजाणुǓƫɮ (Sporophyte): पादप 2N होते है । जड, तना एव ंपण[ मɅ ͪवभेǑदत होत ेहै I 
2. अनकूुलन (Adaptation) : ͪवशेष वातावरण मɅ जीवीत रहने के गणु रखत ेहै । 
3. नालयÊुमनी (Siphonogamous) : Ǔनषेचन के समय पराग नͧलका बनती है । 
4. संवहनी पादप (Vascular plant) : पादपो मɅ जायलाम एव ंपलोएम सवहंन ऊतक पाये जात े

है I  
5. आवतृबीजी पादप (Angiosperm) : बीज का ͪवकास फल मɅ होता है । 
6. अनावतृबीजी पादप (Gymnosperm) : बीज नĒ होते है । अÖडाशय का अभाव होता है I 
7. ͪवषम बीजाणकुता (Heterospory) : दो Ĥकार के बीजाण,ु का Ǔनमा[ण होता है । 
8. सुÜतावèथा (Dormancy) : अͩĐयाशील अवèथा 
9. Ǔनषेचन (Fertilizaton) : नर एव ंमादा यÊुमन का संयोजन 
10. यÊुमकोǓƫɮ(Gametophytic) : पादपो ͩक N अवèथा 
11. जीवीत जीवाæम (Living Fossil) : ऐसे जीवीत पादप िजनमɅ आɮय गणु उपिèथत हो 
12. बहु èğोतोǓƫɮ (Polyphyletic) : पादप समुह का ͪवकास अनेक èğोत से हो 
13. समबीजाणकु (Homosporous) : ऐसे पादप िजनमɅ ǒबजाणु एक हȣ Ĥकार के हो  
14. पण[-दाग (Leaf Scars) : पि×तयɉ के ͬगरने पर इन के Ǔनशान èतàभ पर बने रहत ेहै । 
15. पण[पाती (Deciduous) : Ǔनæचत समय उपराÛत पि×तया ͬगर जाती है 
16. ͩकसलय कंुडͧलत वलय (Circinate vernation) : यवुा अवèथा मɅ पण[ का शीष[ भाग 

कुडंͧ लत होता है 
17. ǑदǾपी (Dimorphic) : दो Ĥकार के अंग पादप पर होना 
18. ĦाéयआǑददाǾक (Exarch) : Ĥोटोजाइलम बाहर ͩक ओर मेटा जाइलम अÛदर कȧ ओर 
19. वघȸ सवहंन पलू (Open Vascular bundle) : संवहन पलू मɅ एधा ͩक उपिèथǓत 
20. ͪवषम-बीजाणुक (Heterosporous) : दो Ĥकार के बीजाणकु कȧ उपिèथǓत हो । 
21. उभय ͧलगंाĮयी (Monoecious) : जब मादा एव ं नर जननंाग अलग-अलग पादप पर 

उपिèथत हो । 
22. एक ͧलगंाĮयी (Dioecious) : जब मादा एव ंनर जननांग एक पादप पर उपिèथत हो 
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23. अपकेÛġकȧ (Centrifugal) : जब ͩकसी ऊतक का ͪवकास केÛġ ͩक ओर होता है । 
24. अͧभकेÛġकȧ (Centripetal) : जब ͩकसी अंग का ͪवकास केÛġ से दरू होता है । 
25. बीजाÖड (Ovule) : संरचना िजससे बीज ͪवकͧसत होता है । 
26. ऋजु बीजाÖड (Orthotropous) : बीजाÖड मɅ माइĐोपाइल एव ंचलाजा एक लाईन मɅ हो । 
27. संचय यÊुमन (Zoodiogamy) : Ǔनषेचन चल नर यÊुमक दारा हो । 
28. अंशभाजी (Merombryo) : ħूण पǐरवध[न अंशभाजी Ĥकार का । 
29. ĤाÈħणू (Proembryo) : ऐसी सरंचना िजससे ħणू का ͪवकास होता हो । 
30. बीज कवच (Seed Coat) : बीज के आवरण िजनका ͪवकास बीजाÖड-अÚयावरण से होता हɇ। 
31. भूàयǐूरक (Epigeal) : अकंुरण के समय बीज पğ भूͧम के ऊपर आ जाते हो । 
32. काçठ (wood) : ɮͪवतीयक जाइलम 
33. बीजधारȣ फन[स (Seed Fern) : फन[ िजनमɅ बीज का ͪवकास होता था 
34. नĒ बीजाÖड (Naked ovule) : जब ǒबजाÖड अंडाशय मɅ उपिèथत न हो 
35. फल (Fruit) : Ǔनषेचन के बाद अडाशंय से ͪवकͧसत संरचना । 
36. सहकोͧशका (Campanion Cell) : Ýलारम ऊ×तक मɅ उपिèथत जीͪवत कोͧशका । 
37. वाǑहकाऐ (Vessel) : जायलम ऊतक का नͧलका सǺæय घटक 
38. ħणूपोष (Endosperm) : ऐसा ऊतक जो ħणू के ͪवकास मɅ खाɮय पदाथ[ देता है । 
39. ǒğगुͨ णत(Trioloid) : 3 N 
40. ɮͪवǓनषेचन (Double fertilization) : ऐसा Ǔनषेचन िजस मɅ दो नर यÊुमक काम मɅ आते हो  
41. बहु धुͨणता (Polyembryony) : एक से अͬधक ħणू का ͪवकास  

7.11 संदभ[ ĒÛथ  
1. ''बीजधारȣ पादपɉ कȧ ͪवͪवधता एव ं वͬग[कȧ'' - डॉ. Ǔनरंजन शमा[, डॉ. पी. सी ǒğवेदȣ, डॉ. 

जमना लाल शमा[ रमेश बकु ͫडपो,जयपरु 2005 
2. ''बीजीपादपो कȧ ͪवͪवधता एव ं वͬग[कȧ'', डा अनजुा ×यागी, डा मंजलुा सÈसेना कॉलेज बकु 

हाउस, चौडा राèता,जयपरु 
3. बोटनी, बी. पी. पाÖड,े एस चाँद एÖड कàपनी, Ǒदãलȣ 
4. टैèट बकु ऑफ बोटनी, आर. डी. ͪवɮयाथȸ, एस. चाँद एÖड कàपनी, Ǒदãलȣ  

7.11 बोघ Ĥæन के उ×तर  
बोध Ĥशन – 1 
1. पादप बीजाणुकोǓƫɮ होत ेहै । बीजाÖड नĒ होता है । जाइलम मɅ वाǑहकाये एव ंपलोएम मɅ 

सहकोͧशका का अभाव होता है । ħणू-पोष अगुͨ णत होता है । ये शाकȧय एव ंजलȣय नहȣ 
होते है । 

2. जाइलम मɅ वाǑहकाऐं अनपुिèथत । Ýलोएम मɅ सहकोͧशका अनपुिèथत, पण[ मɅ सचंरण 
ऊ×तको का पाया जाना । 

3. पादप िजनमɅ ǒबजाÖड नĒ हो । फल का ͪवकास न हो । ħणू-पोष Ǔनषेचन से पवू[ बने एव ं
अगुͨ णत हो । जाइलम मɅ वाǑहकाऐं एव ंÝलोएम मɅ सहकोͪषका अनपुिèथत हो 

ǐरÈत èथानो ͩक पǓूत[ 
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1. पेͧलयोजोइक महाकãप के ͫडवोǓनयन 
2. जीवीत जीवाæम 
3. उÍच -ͧसलुǐरयन काल मे 
4. जेͧमया ͪपगͧमया 
5. ͧसकोआ वेͧलगटंोǓनयाजो कैͧलफोǓन[या मɅ िèथत है 
वाÈय सहȣ है या गलत 
1. सहȣ 
2. गलत 
3. सहȣ 
4. सहȣ 
5. गलत 
बहु ͪवकãपी Ĥæन 
1. द  
2. स  
3. अ  
4. ब  
5. अ 
बोध Ĥæन - 2 
1. िजàनोèपम[ पादप टेǐरडोफाइट एव ंआवतृबीजी पादपो से समानताये रखते हɇ । 
2. िजàनोèपम[ पादपो से ĤाÜत औषͬधया-ँ ''इफेĜीन' दमा, æवास रोग मɅ उपयोगी है । 
3. आवतृ एव ंअनावतृ पादपɉ के बाǿय, आंतǐरक, जननंाग, Ǔनषेचन, भुण ͪवकास सàबÛधी गणु  

(a) आवतृ बीजी पादपɉ मɅ फल बनता है । अनाव×ृतबीजी पादपɉ मɅ फल का अभाव होता है ।  
(b) आवतृ बीजी पादपɉ के जायलम मɅ वाǑहकायɅ पाई जाती है अनाव×ृत बीजी पादपɉ मɅ 

इनका अभाव होता है । 
ǐरÈत èथानो ͩक पǓूत[ 
1. एबीज बाãसेͧमया 
2. इफेĜीन 
3. टेÈसस बकेटा 
4. जूनीपेरस विज[ͧलआना 
5. पाइनस िजराͫड [याना 
वाÈय सहȣ है अथवा गलत 
1. सहȣ 
2. सहȣ 
3. गलत 
4. सहȣ 
5. गलत 
बहु ͪवकãपी Ĥæन 
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1. (a) 
2. (b) 
3. (d) 
4. (c) 
5. (b)  

7.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
लघ×ुतरा×मक Ĥæन  
1. अनावतृबीजी पादपɉ से आपका Èया अͧभĤाय : है? 
2. अनावतृबीजी पादपɉ के उƫव एव ंकाल के बारे मɅ ͧलͨखये?  
3. अनावतृ एव ंआवतृबीजी पादपɉ मɅ अÛतर बताइये? 
4. भारत मɅ पाये जाने वाले अनावतृ बीजी पादपो का मह×व ͧलͨखये? 
5. जीवीत - जीवाæम से आप Èया समझते है? 
ǓनàबÛधा×मक Ĥæन 
1. अनावतृबीजी पादपɉ के Ĥमुख ल¢ण बतात े हु ए इनका अनावतृबीजी पादपɉ से अÛतर 

समझाइये I  
2. अनावतृबीजी पादपɉ ͩक उ×पि×त, ͪवकास,काल,एव ं इनकȧ अÛय पादप समूहो से बÛधतुा 

बताइये I  
3. अनावतृबीजी पादपɉ के आͬथ[क मह×व पर ǓनàबÛध ͧलͨखये । 
4. èपोन[ ɮवारा ĤǓतपाǑदत अनावतृ बीजी पादपɉ का वगȸकरण समझाइये? 
5. èटȣवट[ दारा ĤǓतपाǑदत अनाव[त बीजी पादपɉ का वगȸकरण समझाइये I 
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इकाई 8 : सायकस-ͪवतरण, बाéय आकाǐरकȧ एव ंआतंǐरक 
सरंचना (Cycas – Distribution, morphology 
and anatomy of Vegatative parts) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा  
8.0 उƧेæय 
8.1 Ĥèतावना 

8.1.1 सायकस पादप कȧ वगȸकत िèथǓत 
8.1.2 सायकस पादपɉ के ल¢ण 
8.1.3 सायकस पादपɉ का ͪवतरण 

8.2 सायकस पादप कȧ आकाǐरकȧ 
8.2.1 मूल 
8.2.2 पण[ 
8.2.3 èतàभ 

8.3 सायकस पादप कȧ आंतǐरक संरचना 
8.3.1 सामाÛय मलू 
8.3.2 सामाÛय मलू मे ɮͪवतीयक वृͪ ƨ  
8.3.3 Ĥावलाभ मलू  
8.3.4 èतàभ 
8.3.5 पण[ 
8.3.6 पण[क के मǾǓƫɮ ल¢ण  

8.4 सायकस पादप के फन[ समान ल¢ण 
8.5 साराशं 
8.6 शÞदावलȣ 
8.7 संदभ[ ĒÛथ 
8.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
8.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

8.0 उƧेæय 
इस इकाई के अÚययन करने के मुÉय उƧेæय Ǔनàन हɇ । 
1. सायकस पादप के ͪवतरण कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
2. सायकसपादप के बाéय आकाǐरकȧ कȧ जानकारȣ करना । 
3. सासकस पादप के आंतǐरक संरचनाओं कȧ जानकारȣ ĤाÜत करना । 
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8.1 Ĥèतावना 
सायकस एक नÊन बीजधारȣ पादप है । पादप बीजाणुदोǓƫɮ है I जो जड़, èतàभ एव ंपण[ मɅ 
ͪवभेǑदत रहता है । सायकस पादप के काǓयकȧ एव ंजननांगɉ मɅ अनेक आÚय ल¢ण पाये जाते हɇ 
। इसमɅ जड़े दो Ĥकार कȧ पाई जाती है । èतàभ अशाͨखत होता है एव ंपण[ èतàभ के शीष[ पर 
समूह मɅ पाये जाता है । èतàभ पर ͬचर èथाई शãक-पğ उपिèथत रहते हɇ । पण[-संयÈुत 
ͪपÍछाकार होत ेहɇ । पादक के पण[ मɅ मǽǓƫɮ ल¢ण उपिèथत होते हɇ । 

8.1.1 सायकस पादप कȧ वगȸकरण िèथǓत 

वग[-िजàनोèपम[ 
1. पादपɉ मɅ बीजाÖड नÊन होत ेहɇ । 
2. इन पादपɉ के जाइलम मɅ वाǑहकाऐ एव ंÝलोयम मɅ सह-कोͧशका अनपुिèथत होती है । 
 उप वग[ - साइकेडोफाइटा 
1. इन पादपɉ का èतàभ ताड व¢ृ के सǺæय होता है । 
2. तना छोटा, अशाͨखत, काçठȤय एव ंपण[ धारɉ से ढका होता है । 
गण – साइकेडेãस 
1. पादप एक-ͧलगंाĮयी होता है । 
2. नर-यÊुमक गǓतशील होते हɇ । 
कुल-साइकेड े
1. गǾुबीजाणुपण[ पण[ सǺæय होत ेहै । 
2. Ĥवाल मलू उपिèथत होती है । 
3. पण[क मɅ संरचण उ×तक पाये जाते हɇ । 
वशं- सायकस 
1. सामाÛय एव ंĤवालमलू उपिèथत होती है । 
2. मेखलापण[ अनपुथ (Girdle leaf trace) उपिèथत होत ेहɇ । 
3. गǾुबीजाणुपण[ के आधार पर नĒ बीजाÖड ͪवकͧसत होते हɇ ।  
िजàनोèपम[ समहू के साइकेडोिÜसडा वग[ के अͬधकांश सदèय जीवाæम के Ǿप मɅ पाये जाते है । 
केवल कुछ सदèय, जैसɅ सायकस सजीव Ǿप मɅ पाये जाते है । साइकेडोिÜसडा वग[ के पादपɉ कȧ 
उ×पि×त पेͧलयोजोइक महाकãप के ऊपरȣ ͫडवोǓनयन काल मɅ मानी जाती है । इस वग[ के पादपɉ 
को दो भागɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया है । 
(1) साइकेͫडयोडãेस : इस समहू मɅ जीवाæम पादपɉ का समावेष ͩकया गया है । ये पादप वत[मान 

मɅ लÜुत हो चकेु है । ये जीवाæम के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । 
(2) साइकेडãेस : इस समूह मɅ सजीव सदèयɉ को जसेै सायकस को रखा है । मीसोजाइक 

महाकãप मɅ सायकस पादप का ͪवकास चम[ सीमा पर था । मीसोजोइक महाकãप को 
सायकस का काल कहा जाता है । 

साइकेडãेस गण के सदèयɉ कȧ उ×पि×त काब[नीफेरस काल के अंत मɅ बीजफनȾ से मानी जाती है । 
मीसोजाइक महाकãप के टायͧसक काल मɅ ये पादप पØृवी पर Ĥमुख वनèपǓत के Ǿप मɅ पाये 
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जाते थे । इस गण के कुछ पादप वत[मान मɅ सजीव Ǿप मɅ पाये जाते है । ये पादप परुातन 
बीजधारȣ पादप है । इन सजीव पादपɉ मɅ अनेक आÚय ल¢ण पाये जाते है । ऐसे पादपɉ को 
''जीͪवत जीवाæम'' कहते है । अत: सायकस को एक जीͪवत जीवाæम कहा जाता है । 

8.1.2 साइकेडेãस पादपɉ के Ĥमुख ल¢ण 

1. पादप काçठȤय होते है । 
2. तना अशाͨखत होता है । 
3. तना, èथायी पण[धारɉ से ढका होता है । 
4. तने ͩक आंतǐरक संरचना मɅ मेखलाकार आकृǓत के पण[ अनपुथ पाये जाते है । 
5. पण[ संयÈुत ͪपÍछकȧ Ĥकार के होते हɇ । इनमɅ पाæव[ ͧशराओं का अभाव होता है । 
6. जनन अंग, शंकु कहलाते है । मादा शंकु अनपुिèथत होता है । गǽुबीजाणु पण[ सǺæय होता 

है । इसके आधार पर नÊन बीजाÖड का ͪवकास होता है । 

8.1.3 ͪवतरण 

सायकस, सदाहǐरत, काçठȤय, बहु वषȸय, अशाͨखत, ताड व¢ृ के सǺæय बीजाणुǓƫɮ पादप है । 
इसे ''सैगोपाम'' नाम से भी जाना जाता है । इसकȧ वृͪ ƨ शनै: शन:ै होती है । इसका तना आरंभ 
मɅ भूͧमगत रहता है, ͩकÛतु धीरे- धीरे वृͪ ƨ करके वायवीय हो जाता है । पण[ मुकुट के Ǿप मɅ 
तने के शीष[ पर लगे होते है । सायकस पादप ͪववतृ एव ंअपवाǑहत (Drained) भूͧम पर आता है 
। ͪवæव मɅ सायकस कȧ लगभग 20 जाǓतयाँ पाई जाती है । यह पवूȸ गोलाƨ[ (Eastern 
Hemisphere) के चीन, जापान, नेपाल, पवूȸ ɮवीप समूहɉ, आèटेͧलया, भारत एव ं भारतीय 
ɮवीप समूहɉ मɅ जंगलȣ Ǿप मɅ पाये जाते है । सायकस कȧ कुछ जाǓतयाँ मेडागाèकर, मौरȣशस 
तथा अĥȧका मɅ भी पाई जाती है । भारत मɅ सायकस कȧ छ: जाǓतयाँ पाई जाती है । भारत मɅ ये 
उड़ीसा, आसाम, कना[टक, पिæचम बगंाल, चैÛनई एव ंअÖडमान Ǔनकोबार ɮवीपɉ मɅ पाये जात ेहै । 
सायकस ǐरवोãयटूा : जापान, चीन, ताइवान मɅ पाया जाता है । इससे साबदूाना ĤाÜत होता है । 
सायकस रàफाई : अÖडमान Ǔनकोबार, Įीलकंा, मलेͧशया, आèĚेͧलया मɅ पाया जाता है । 
सायकस सͧस[नेͧलस : आÛĢ Ĥदेश,बɇगलोर, तͧमलनाडू, उड़ीसा, भारत के पिæचम तटȣय èथल मɅ 
पाया जाता है । सायकस बेडोमाई : आÛĢ Ĥदेश, कालȣकट तͧमलनाडु मɅ पाया जाता है । 
तͧमकनाडु मɅ इसे “ पǐैरतां ” कहते है । 
सायकस पेिÈटनेट : ǒबहार के सोमेæवर पव[तीय èथलɉ मɅ, Ǒहमालय के कुछ भागɉ मɅ, आसाम, 
नेपाल, बांÊलादेश एव ंͧसिÈकम मɅ पाया जाता है । 
सायकस ͧसयामɅͧसस : बमा[ मɅ पाया जाता है I 

8.2 सायकस पादप कȧ आकाǐरकȧ 
सायकस का पादप बीजाणुǓƫɮ है जो मूल, èतàभ एव ंपि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । सायकस, 
ताड पादप सǺæय होता है । (ͬचğ 8.1) पादप 2 से 4 मीटर, ऊंचा होता है । तना बेलनाकार, 
काçठȤय, अशाͨखत èतàभ पर ͬचरèथाई शãकपğ पर पण[धारɉ का कवच पाया जाता है । आरंभ 
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मɅ तना भूͧमगत एव ं कंǑदल होता है लेͩकन कुछ वषȾ मɅ तना वायवीय हो जाता 'है । तना 
¢ǓतĒèत होने पर अथवा पğ Ĥकͧलका (Bulbil) के èतàभ पर हȣ वृͪ ƨ करने से यदा कदा 
èतàभ शाͨखत हो जाता है । èतàभ के शीष[ पर संयÈुत ͪपÍछाकार वण[ चĐ के Ǿप मɅ लगी 
होती है । पण[धार के चĐɉ के आधार पर पौधे कȧ आय ु£ात कȧ जा सकती है । 

 
ͬचğ 8.1: सायकस पादप को बाéय आकाǐरकȧ 

8.2.1 मूल 

सायकस पादप मɅ मलू अथवा जड़ दो Ĥकार कȧ पाई जाता है ।  
1. सामाÛय मलू अथवा Ĥाथͧमक जड़े : ये जड़े मोटȣ एव ंछोटȣ एव ंअãपजीव होती है । 
 ये धना×मक गǾु×वानवुतȸ होती है । इनसे पाæवȸय मलू Ǔनकलती है । ये पादप को िèथरता 
Ĥदान करती है एव ंपोषक पदाथȾ का अवशोषण करती है । 
2. Ĥावलाभ मलू : (ͬचğ-8.2) पाæवȸय मूल से भूͧम के नजदȣक नीले हरे रंग ͩक ɮͪवभाजी 

शाखन यÈुत, गÍुछɉ के Ǿप मे मूगɅ कȧ आकृǓत सǺæय जड़ɉ का ͪवकास होता है । ये जड़ े
ऋणा×मक गǾु×वानवुतȸ होती है । इÛहɅ मूगɅ कȧ आकृǓत होने के कारण कारँɅलाइड मलू कहते 
है I 

इन जड़ɉ कȧ Ĥमखु ͪवशेषताएँ Ǔनàन है : - 
1. आकृǓत मɅ मू ंगे के सǺæय होती है । 
2. ऋणा×मक गǾु×वानवुतȸ होती है । 
3. इनके सतह पर वातरंĢ पाये जाते है, जो गसै आदान Ĥदान काय[ करते है I  
4. इसके वãकुटȣ ¢ेğ मɅ नील हǐरत शैवाल सहजीवी के Ǿप मɅ पाई जाती है I नील हǐरत शैवाल 

नाइĚोजन èथायकरण मɅ सहायक होती है । 
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ͬचğ 8.2 : सायकस Ĥावलाभ मलू 

8.2.2 पण[  

सायकस पादप मɅ पण[ ɮͪवǾपी (Dimorphic) होती है, अथा[त ्पि×तयां दो Ĥकार कȧ होती है ।  
(i) शãक पण[ (ͬचğ 8.3) ये छोटȣ, भूरȣ, रोमयÈुत, ǒğकोणीय, 5 से 10 सɅटȣ मीटर लàबी होते है 

। ये आधर पर चौड़ी एव ंऊपर कȧ और नकुȧलȣ होती है । ये सरल एव ंदȣध[èथाई होती है । 
शãक पण[ को केटोͩफल (Cataphyll) भी कहत े है I ये कͧलका तथा तूने को सुर¢ा Ĥदान 
करती है  

 
ͬचğ 8.3 : शãक पण[ 

(ii) सामाÛय पण[ : सामाÛय पण[ तने के शीष[ पर मकुुट के Ǿप मɅ लगी होती है I ये पण[ आरंभ 
मɅ कुÖडͧलत ͩकसलय ͪवÛयास (Circinate Vernation) Ĥदͧश[त करती है (ͬचğ 8.4,8.4.1) I 
आकार मɅ ये 1 से 3 मीटर लàबी हो सकती है । ये पण[ संयÈुत 'ͪपÍछाकार होती है । यवुा 
पण[ तन ुशãकɉ से ढकȧ रहती है । ये सामाÛय पण[ तीन भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होती है I 

1. पण[ वÛृत (Petiole) : यह ͪपÍछा¢ (Rachis) का आधारȣय भाग है । िजसके ɮवारा यह 
तने से जुड़ा रहता है । इसके ͩकनारɉ पर कुछ पण[क शलूɉ मɅ Ǿपांतǐरत हो होते है । (ͬचğ-
8.4) 

2. ͪपÍछा¢ (Rachis) : यह उभयो×तल (Biconvex) मोटा, कठोर और चͧम[ल होता है । इस 
पर दोनɉ और पण[क लगे रहते है । 
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ͬचğ 8.4 : सामाÛय पण[ ͬचğ   8.4.1 : यवुा पण[ कुÖडलȣ ͩकसलय ͪवÛयास दशा[ता है 

(3) पण[क (Leaflet) : ͪपÍछा¢ के दोनɉ ओर 60 से 100 पण[क ͪवकͧसत 
होते है । पण[क मɅ अशाͨखत मÚय ͧशरा पायी जाती है । पण[क संकरा 
रेखीय, सुÍचाकार अथवा भालाकार होत े है । पण[क के ͩकनारɉ का 
वगȸकȧय मह×व है । (ͬचğ 8.4.2)  
शãक पण[ एव ंसामाÛय पण[, दोनɉ Ĥकार के पण[ èतàभ के शीष[ पर 
एक मुकुट का Ǔनमा[ण करते है ͬचğ 8.1) शãक एव ंसामाÛय पण[ के 
समूह एकाÛतर Đम मɅ åयविèथत रहती है । Ĥाय: एक वष[ मɅ एक 
बार हȣ पण[ समूह ͪवकͧसत होता है । 

 
 
 

ͬचğ 8.4.2 : तǾण अवèथा मɅ पण[क 

8.2.3 èतàभ  

बेलनाकार, अशाͨखत, काçठȤय होता है । èतàभ 
पर ͬचरèथाई शãकपğ व पण[धारɉ का कवच होता 
है ( ͬचğ8.5) । èतàभ के शीष[ पर पि×तयɉ मकुुट 
होता है (ͬचğ- 1)  
 
 
 
 

ͬचğ 8.5 : èतàभ का एक भाग 
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8.3 सायकस पादप कȧ आÛतǐरक संरचनायɅ  
8.3.1 सामाÛय मलू (ͬचğ 8. 6) 
सामाÛय मलू के अनĤुèथ काट से Ǔनàन भाग èपçट होते है । 
1. मूलȣय ×वचा (Epiblema) : यह एक èतरȣय सबसे बहारȣ पत[ है । यह पतलȣ ͧभि×त यÈुत 

कोͧशकाओं से बनी होती है । इस पर मलू रोम उपिèथत होते है । ये अãपकाͧलक होत ेहै । 
2. वãकुट : मलूȣय ×वचा के नीचे वãकुट, मदृतूक कोͧशकाओं से बना होता है । यह बहु èतरȣय 

होता है । इसमɅ मÖड, टेǓनन एव ंæलेçमी नͧलकायɅ पाई जाती है । 
3. अÛतæचम[ : वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ पत[ अÛतæचम[ कहलाती है । यह एक èतरȣय होती है । 

इनकȧ कोͧशकाओं मɅ केèपेǐरयन पǑĚटकायɅ पाई जाती है । 
4. पǐररàभ : अÛतæचम[ के भीतर बहु èतरȣय पǐररमभ पाई जाती है । ये मदृतूक कोͧशकाओं कȧ 

बनी होती है । 
5. संवहन पलू : संवहन पलू Ĥाय : ɮͪव-आǑददाǾक होते है (ͬचğ 8. 6) । संवहन पलू अरȣय 

एव ं बǑह आǑददाǾकȧ (Exarch) होते है । जाइलम मɅ वाǑहकाये अनपुिèथत होती है । 
Ĥोटोजाइलम कȧ वाǑहǓनका सͪप[लाकार èथलून यÈुत एव ंमेटाजाइलम मɅ सोपानवत, èथलून 
तथा पǐरवेͧशत गत[ पाई जाती है । पलोएम मɅ सह-कोͧशकाओं का अभाव होता है । 

6. मÏजा : अãप ͪवकͧसत या अनपुिèथत होती है । 

 
ͬचğ 8.6 : सामाÛय यवुा जड़ का अनĤुèथकाट 

8.3.2 सामाÛय मलू मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ 

सायकस कȧ सामाÛय मूल मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ ɮͪवबीजपğी मूल के समान होती है । ɮͪवतीयक 
वृͪ ƨ के कारण आंतǐरक संरचनाओं मɅ ͧभÛनता उ×पÛन हो जाती है । 
(1) Ĥाथͧमक संरचना मɅ संवहन पलू : Ĥाथͧमक मलू मɅ सवंहन-पलु ɮͪव-आǑददाǾक, अरȣय 

जाइलम बाǑहराǑददाǾक होते है । (ͬचğ 8.7) जाइलम मɅ वाǑहकायɅ एव ं पलोएम मɅ सह 
कोͧशका का अभाव होता है । 

(2) ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के समय, आरंभ मɅ Ĥोटोजाइलम के ͪवपरȣत बाहर कȧ ओर एधा बनती है I  
(3) ͩफर Ýलोएम के अÛदर कȧ ओर एधा बनाती है । 
(4) सभी एधा के टूकड़े आपस मɅ ͧमलकर एक एधा चĐ का Ǔनमा[ण कर लेती है । इसे संवहन 

एधा कहते है । 
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(5) संवहन एधा बाहर कȧ ओर ɮͪवतीयक पलोएम एव ंअÛदर कȧ तरफ ɮͪवतीयक जाइलम का 
Ǔनमा[ण करती है (ͬचğ 8.7) । 

(6) काफȧ माğा मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ होने पर वãकुट मɅ काक[  एधा का Ǔनमा[ण होता है । यह काक[  
एधा बहार कȧ ओर काक[  एव ंअÛदर कȧ ओर ɮͪवतीयक वãकुट का Ǔनमा[ण करती है I 

 
ͬचğ 8.7 : गौढ जड़ केए अनĤुèथ काट 
 
 
 
 
 

ͬचğ 8.8 : सामाÛय Ĥौढ जड़ के अनĤुèथ काट का कोͧशकȧय ͬचğ 

8.3.3 Ĥावलाभ मलू 

आतंǐरक सरंचना मɅ सामाÛय एव ंĤावलाभ मलू समान होती है । इनके वãकुट मɅ अतंर पाया 
जाता है । Ĥावलाभ मलू का वãकुट तीन भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । (ͬचğ - 8.9) 
(1) बाहरȣ वãकुट : यह बहु कोणीय मदृतूकȧय कोͧशकाओं का बना होता है । इसमɅ टेǓनन 

कोͧशकायɅ उपिèथत होती है । 
(2) मÚय वãकुट : इस ¢ेğ कȧ कोͧशकायɅ आकार मɅ लàबी होती है । इनमɅ नील हǐरत शैवाल, 

जैसे, एनेबीना नॉèटाक सहजीवी के Ǿप मɅ पाये जाते है । नील हǐरत शैवाल कȧ उपिèथǓत के 
कारण इस ¢ेğ को शैवालȣय ¢ेğ कहते है । 

(3) आÛतǐरक वãकुट : यह ¢ेğ बाहर वãकुट के होते है। 
इनमे टेǓनन यिुÈत कोͧशकायɅ एव ंæलेçम नͧलकायɅ पाई 
जाती है । Ĥावलाभ मूल Ǒदͪव अथवा ǒğआदȣदाǾक 
होती है । इनमɅ Ĥाय ǑदͪवǓतयक वृͪ ƨ नहȣ ंहोती है। 

 
 

ͬचğ 8.9 : Ĥोढ Ĥवाल जड़ का अनĤुèथ काट 
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8.3.4. èतàभ 

आपाती पण[ धारɉ कȧ उपिèथǓत के कारण तने का अनĤुèथ काट लहरदार Ǒदखाई पड़ता है ( 
ͬचğ- 8.10, 8.11) । आÛतǐरक संरचनाओं के आधार पर तीन भागɉ मɅ ͪवभािजत रहता है । 
बाéय×वचा 
पण[ धारȣ कȧ उपिèथत के कारण यह भाग èपçट नहȣ ंहोता है । ये अãपजीवी होती है । (ͬचğ- 
8. 10) 
वãकुट 
यह बहु èतरȣय होता है । मदृतूक कोͧशकाओं का बना होता है । आकार मɅ सुͪवकͧसत होता है एव ं
तने के अͬधकांश भाग को घेरे रहता है । वãकुट मɅ मÖडकण एव ंæलेçमक नͧलकायɅ एव ंपण[ 
अनपुथ (Leaf trace) पाये जाते है । सायकस के रेͩकस (Rachis) मɅ चार पण[ अनपुथ Ĥवेश 
करते है । ये अनपुथ, वãकुट मɅ ǒबखरे Ĥतीत होते है । दो पण[ अनपुथ प×ती लगने के èथान पर 
Ĥोटोजाइलम के सामने Ǔनͧम[त होते है । ये सीधे हȣ पण[ के आधार मɅ Ĥवेश करते है । इÛहɅ सीधे 
पण[ अनपुथ कहते है । मɅखलाकार पण[ अनपुथ संवहन ͧसͧलÖडर का चÈकर काट कर अपने 
सामने वाले पण[ मɅ Ĥवेश करते है । ( ͬचğ ं– 8.11) मेखला आकृǓत के कारण इÛहɅ मेखला पण[ 
अनपुथ कहते है । तने मɅ अÛतæचम[ तथा पǐररंभ èपçटत : ͪवͧभǑदत नहȣं होते ।  
संवहन ͧसͧलÖडर 
यह वãकुट कȧ तुलना मɅ छोटा होता । है । इसमɅ संवहन पलू कई वलय के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । 

 
ͬचğ 8.10 : यवुा èतàभ का अनĤुèथ काट 
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ͬचğ 8.11 : èतàभ का अनĤुèथ काट मɅ पण[ अनपुथ का Ǔनमा[ण होते हु ये 

रंभ वǑहÝलोएमी नालरंभ Ĥकार कȧ होती है । संवहन पलू संयÈुत, संपािæवक, वधȸ, आǑददाǾक 
Ĥकार के होत े है । संवहन पलूɉ के मÚय मदृतुकȧय मÏजा रिæमया ं (Medullary Rays) 
उपिèथत रहती है । जाइलम मɅ वाǑहकाओं एव ंÝलोएम मɅ सहकोͧशकाओं का अभाव होता है । 
जाइलम एव ंÝलोएम के मÚय अãपजीवी एधा पाई जाती है । 
ɮͪवतीयक वृͪ ƨ 
सायकस पादप के èतàभ मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ ɮͪवबीजपğी पादपɉ के समान होती है । अÛतरापलूȣय 
तथा अÛत:पलूȣय एधा ͧमलकर एक संवहन एधा का Ǔनमा[ण होता है । संवहन एधा बाहर कȧ ओर 
ɮͪवतीयक Ýलोयम एव ंअÛदर कȧ ओर ɮͪवतीयक जाइलम का Ǔनमा[ण करती है । Ĥथम चͩĐ 
एधा कȧ सͩĐयता कुछ अवͬध के बाद समाÜत हो जाती है । वãकुट एव ंपीररàभ कȧ कोͧशकायɅ 
ͪवभाजनशील (Meristermatic) होकर एधा का दसूरा चĐ बनाते है । दसूरे चĐ कȧ एधा के 
अͩĐयाशील होने पर तीसरे चौथी Đमीक एधा का Ǔनमा[ण होता रहता है । सायकस का यवुा 
èतàभ एकाǑददाǾक (Monoxylic) होता है । इसमɅ एक हȣ संवहन ͧसलेÖडर होता है ͩकÛत ु
ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के बाद यह बहु- आǑददाǾक (Polyxylic) बन जाते है । परुाने èतàभ मɅ कई 
संवहन ͧसͧलÖडर का Ǔनमा[ण हो जाता है । (ͬचğ 8.12) 
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ͬचğ 8.12 : Ĥौढ़ èतàभ का अनĤुèथ काट Ǿपरेखा 

8.3.5 पण[ 

सांयकस के सामाÛय पण[ को Ǔनàन भागɉ मɅ ͪवभेǑदत ͩकया जा सकता है । 
(a) रेͩकस (b) पण[क (c) पण[ वÛृत 
पण[वÛृत : अनĤुèथ काट मɅ पण[ व×ृत उभयो×कल (Biconvex) बेलनाकार Ǒदखाई पड़ता है । 
बाéय ×वचा : यह एक èतरȣय होती है । यह मोटȣ उप×वचा से ढ़कȧ होती है । रंĢ धंसे हु ये होत े
है । रंĢ सàपणू[ तल पर पाये जाते 'है । इस अवèथा को उभयरÛधीय (Amphistomatic) कहत े
हैI  
अधचम[ : यह बाéय ×वचा के नीचे बहु परतीय भाग होता है । इसमɅ बाहर 2 - परते हǐरत ऊ×तकɉ 
ͩक एव ंआतंǐरक 4 - 5 परतɅ Ǻढ़ोतक कȧ बनी होती है । 
भरण ऊ×तक : यह मदृतूकǓय कोͧशकाओं का बना होता है । इसमɅ æलेçमा नͧलकायɅ पाई जाती 
है। 
संवहन पलू : संवहन पलू, भरण ऊतक मɅ औमेगा ( ) आकृǓत मɅ åयविèथत रहते है । Ĥ×येक 
संवहन पलू के चारɉ तरफ Ǻढ़ोतकǓय पलूाÍछद पाई जाती है । संवहन पलू संयÈुत संपͬĮवक तथा 
वधȸ Ĥकार के होते है । संवहन पलू मɅ अपकेÛġȣ एव ंअͧभकेÛġȣ दोनɉ Ĥकार का जाइलम पाया 
जाता है । (ͬचğ- 8.13) । अपकेÛġȣय (Centrifugal) जायलम मɅ मेटाजाइलम Ýलोएम कȧ तरफ 
व केÛġ से दरू तथा Ĥोटोजायलम Ýलोएम से दरू केÛġक कȧ तरफ पǐरवͬध[त होता है । सायकस 
मɅ अपकेÛġȣय जायलम अͧभकेÛġȣय जायलम के दोनɉ ओर दो छोटे समूहɉ मɅ िèथत होते है । 
अͧभकेÛġȣय (Centripetal) जायलम मɅ मेटाजायलम Ýलोएम से दरू व केÛġ कȧ तरफ तथा 
Ĥोटोजायलम Ýलोएम कȧ तरफ व केÛġ से दरू पǐरवͬध[त होता है । संवहन पलूɉ कȧ संÉया 
ͪपÍछा¢ के आधार पर अͬधक व शीष[ कȧ ओर कम होती जाती है । ͪपÍछा¢ कȧ जायलम 
वाǑहǓनकाओं कȧ åयवèथा मɅ Ǔनàन ͪवͧभÛनतायɅ पायी जाती है । 
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(1) रेͩकस के आधारȣय भाग मɅ संवहन पलू का जायलम अÛत: ͪवदाǾक (endarch) Ĥकार का 
होता है । अपकेÛġȣय मेटाजायलम पलोएम कȧ तरफ तथा Ĥोटोजायलम केÛġ कȧ ओर 
उपिèथत होता है । 

(2) रेͩकस के मÚय भाग मɅ मÚयाǑददाǾक (Mesarch) जायलम पाया जाता है । अभीकेÛġȣ 
Ĥोटोजाइलम केÛġ कȧ ओर ͪवकͧसत होता है । पǐरणाèवǾप Ĥोटाजाइलम अपकेÛġȣ एव ं
अͧभकेÛġȣ मेटाजायलम के बीच िèथत हो जाता है । 

(3) रेͩकस के शीष[ पर तथा पण[क मɅ अपकेÛġȣय जायलम धीरे- धीरे नçट हो जाता है एव ं
ɮͪवतीयक जाइलम इसका èथान ले लेता है । अͧभकेÛġȣय मेटाजाइलम Èले कȧ तरफ तथा 
मेटालायलम पलोएम कȧ तरफ होता है । यह Ħाéम ǑददाǾक कहलाते है । ͫडÜलोजायͧलक 
संवहन पलू कȧ उपिèथǓत सायकसके रेͩकस व पण[ का ͪवͧशçट ल¢ण है (ͬचğ 8.14) । 

 
ͬचğ 8.13 : रेͩकस का अनĤुèथ काट ͬचğ- 8.14 : रेͩकस का एक संवहन पलू 

पण[क 
पण[क का अनĤुèथ काट इसके पçृठाधारȣ èवभाव को दशा[ता है । पण[क मɅ एक मÚय ͧशरा होती 
है । इनमɅ पाæव[ͧ शराओं का अभाव होता है । मÚय भाग अथवा ͧशरा ¢ेğ फूला हुआ एव ंइसके 
दोनɉ तरफ पतले चपटे संकȧण[ पêम (Wing) पाये जाते है । पêमɉ के उपाÛत नीचे कȧ ओर मड़ुे 
होते है । पण[क ͩक संरचना के आधार पर £ात होता है ͩक इनमɅ मǾदͧभɮ ल¢ण पाये जाते है । 
आंतǐरक सरंचना के आधार पर पण[क को Ǔनàन भागɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया जाता है (ͬचğ 8.15) । 
बाéय×वचा : ऊपरȣ एव ंǓनचलȣ बाéय×वचा एक èतरȣय होती है । बाéय×वचा ÈयǑूटकल के मोटȣ 
परत से ढ़कȧ रहती है । Ǔनचलȣ ×वचा मɅ धंसे हु ये रÛĢ पाये जाते है । रÛĢ हेÜलोͬचͧलक 
(Haplochelic) Ĥकार के होते हɇ । रÛध अधोरÛधी (Hypostomatic) Ĥकार के होते है । रÛĢ 
केवल पêम भाग मɅ हȣ पाये जाते है । 
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ͬचğ 8.15 : पण[क का अनĤुèथ काट 

अधæचम[ : बाéय×वचा के नीचे Ǻढ़ोतकȧय परत उपिèथत होती है । यह रÛĢ के èथान पर 
अनपुिèथत रहती है । ये मÚय ͧशरा वाले भाग मɅ कई èतर वालȣ होती है । 
पण[ मÚयोतक (Mesophyll) : यह अधæचम[ के नीचे सुͪवकͧसत होती है । ये पêम तथा 
मÚयͧशरा ¢ेğ मɅ लगातार परत के Ǿप मɅ पाया जाता है । ये दो भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होते है (ͬचğ 
8.18) । 

 
ͬचğ 8.16 : पण[क के पêम का कोͧशकȧय भाग 

खंभ ऊतक (Palisade tissue) : पण[क मɅ मÚयͧशरा एव ंपêम दोनɉ मɅ अɮयæ×वचा के नीचे 
खंभ ऊतक के Ǿप मɅ होते है । इनमɅ Ĥकाश संæलेषण होता है । इनमɅ हǐरत लवक पाये जाते है । 
इन èतàभाकार कोͧशकाओं मɅ अÛतराकोͧशकǓय èथान अनपुिèथत होते है । 
èपजंी ऊ×तक (Spongy tissuse) : यह नीचे वालȣ Ħाéम ×वचा के नीचे पाये जाते है । इन 
कोͧशकाओं मɅ अÛतराकोͧशकǓय वाय ु èथान पाये जाते है । इनमɅ हǐरत लवक पाये जात े है । 
इनमɅ Ĥकाश सæंलेषण एव ंगसै का आदान Ĥदान होता है । ये मÚय ͧसरा के दोनɉ और पêमɉ मɅ 
हȣ उपिèथत होत ेहै । 
संरचना ऊ×तक (Transfusion tissue) 
खंभ ऊतक एव ंèपजंी ऊ×तक के मÚय सचंरण ऊतक का एक èतर पाया जाता है । इसकȧ मोटाई 
3 से 4 कोͧशका तक हो सकती है । ये कोͧशकायɅ लàबी, रंगहȣन तथा मÚय ͧशरा से लेकर पêमɉ 
के लगभग ͩकनारɉ तक अनĤुèथ Ǿप से फैले रहते है । ये सामाÛय वाǑहकावतृ मोटाई पायी जाती 
है । ये पाæव[ ͧसराओं का काय[ करत े हɇ । इनकȧ ͧभि×तया पǐरवेͧशत गत[ (Bordered pit) 
अथवा जाͧलकावतृ èथलन यÈुत होती है । ये पाæव[ संवहन मɅ सहायक होते है । 
रंभ (Stele) 
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मÚयͧशरा मɅ एक संवहन पछू पाया जाता है । (ͬचğ- 8.17) जो मोटे मदृतुकǓय पलूाÍछद से Ǔघरा 
होता है । इनमɅ कैिãशयम आंÈजलेट के कण पाये जात े है । संवहन पलू मɅ ͫडÜलोजायͧलक 
जायलम पाया जाता है । संवहन पलू संयÈुत, सपिæच[क Ĥकार के होते है । सवंहन पलू मɅ एधा 
उपिèथत होती है । Ýलोएम Ǔनचले भाग मɅ िèथत होता है । संवहन पलू मɅ अͧभकेÛġȣ एव ं
अपकेÛġȣ दोनɉ Ĥकार का जाइलम उपिèथत होता है । अͧभकेÛġȣ जाइलम Ǔतकोना बड़ा तथा 
इसके दोनɉ और छोटे-छोटे दो समूह अपकेÛġȣ जायलम के उपिèथत होते है । 

 
ͬचğ. 8.17 : पण[क के मÚयͧशरा ¢ेğ का अनĤुèथ काट 

8.3.6 पण[क के मǾदͧभɮ ल¢ण 

सायकस के पण[क मɅ Ǔनàन मǾदͧभɮ ल¢ण पाये जाते है । 
(1) Ħाéम×वचा पर मोटȣ ÈयǑूटकल कȧ उपिèथǓत 
(2) अध×वचा मɅ Ǻढ़ोतकȧय कोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत 
(3) धंसे हु ये रÛĢ 
(4) पाæवȸय ͧशराओं का अभाव 
(5) संवहन पलूɉ मɅ ɮͪवदाǾकȧ 
(6) उभयरंÛĢी रÛĢ 
(7) संचरण ऊतको कȧ उपिèथǓत  

8.4 सायÈस के फन[ पादप के समान ल¢ण  
(1) सायकस कȧ सामाÛय पि×तयां आरंभीक अवèथा मɅ फन[ पादपɉ के समान कुÖडͧलत 

ͪवÛयाͧसत (Circinate Vernation) वालȣ होती है । 
(2) सायकस पादप कȧ बाéय आकाǐरकȧ व¢ृ फन[ के समान होती है । 
(3) तना पण[धारɉ से ढका होता है । 
(4) पि×तयाँ तने के शीष[ पर चĐ के Ǿप मɅ åयविèथत रहती है । यह शीष[ पर मुकुट बनाती है I  
(5) पण[ ͪपÍछकȧ संयÈु×त Ĥकार कȧ होती है । 
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(6) सायकस मɅ फन[ के समान èğीधानी का Ǔनमा[ण होता है । 
(7) सायकस पादपɉ मɅ फन[ के समान मÚयाǑददाǾक (Mesarch) जायलम पाया जाता है । 
(8) लघबुीजाणुधाǓनया ंफन[ पादपɉ के समान समूह अथवा सोराइ (Sori) मɅ पायी जाती है I 
(9) सायकस का गǾुबीजाणुपण[ फन[ पादपɉ के समान होता है । 
(10) सायकस का नर-यÊुमक फन[ यÊुमकɉ के समान चलायमान या गǓतशील होता है । 

बोध Ĥæन 
1. सायकस पादपɉ का भारत मɅ ͪववरण दȣिजये । 
 .............................................................................................................................
 .............................................................................................................................
 .......................................................................... 
2. सायकस पादप के Ĥवलाभ मूल के ल¢ण बताइये । 
 .............................................................................................................................
 .............................................................................................................................
 .......................................................................... 
3. सायकस पादपɉ के पण[क मǾदͧभɮ ल¢ण ͧलͨखये । 
 .............................................................................................................................
 .............................................................................................................................
 .............................................................. 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये । 

(1) िजàनोèपम[ पादपɉ के जायलम मɅ................... अनपुिèथत होती है । 
(2) संचरण ऊ×तक सायकस के............................. मɅ पाये जाते है । 

(3) सायकस के रैͩकस मɅ......................... के संवहन पलू पाये जाते है । 

(4) सायकस ͩक साधारण जड़े....................... गǾु×वानवुतȸ होती है । 

(5) सायकस कȧ साधारण पण[ आरंभ मɅ.................... ͪवÛयास Ĥदͧश[त करती है । 
Ǔनàन वाÈय सहȣ है अथवा गलत 

(1) सायकस कȧ Ĥावलाभ मूल धना×मक गǾु×वानवुतȸ होती है । सहȣ / गलत  

(2) सायकस का èतàभ अशाͨखत, बेलनाकार एव ंकाçठȤय होता है । सहȣ / गलत 

(3) सायकस के Ĥावलाभ मलू मɅ नील हǐरत शैवाल सहजीवी के Ǿप मɅ पाये जाते है । सहȣ / 
गलत 

(4) सायकसके पण[ ɮͪव-Ǿपी होते है । सहȣ / गलत 

(5) सायकसपादप मɅ मǾदͧभɮ ल¢ण उपिèथत होते है । सहȣ / गलत 
बहु ͪवकãपी Ĥæन  
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(1) सायकस के Ĥवलाभ मलू मɅ सहजीवी के Ǿप मɅ पाये जाते है । 
 (अ) कवक 

 (ब) शैवाल 

 (स) उपरोÈत कोई नहȣ ं

 (द) उपरोÈत दोनɉ ।      ( ) 
(2) सायकस पादपɉ मɅ पाई जाती है । 

 (अ) रबड¢ीर नͧलकायɅ 

 (ब) राल नͧलकायɅ 

 (स) æलेçम नͧलकायɅ 

 (द) उपरोÈत सभी ।      ( ) 
(3) सायकस पादप मɅ मेखलाकार पण[ अनपुथ पाये जाते है । 
 (अ) साधारण जड़ɉ मɅ 

 (ब) Ĥवलाभ मलू मɅ 

 (स) èतàभ मɅ 

 (द) उपरोÈत सभी मɅ       ( ) 
(4) सायकस के जाइलम मɅ अनपुिèथत होती है । 

 (अ) तÛत ु

 (ब) वाǑहकायɅ 

 (स) वाǑहǓनकायɅ 

 (द) मदृतुक       ( ) 
(5) सायकस पादपɉ के पण[क के मǾǓƫɮ ल¢ण है । 
 (अ) धंसे हु ये रÛĢ 

 (ब) मोटȣ उप×वचा 

 (स) Ǻढ़ोतक अधæचम[ 

 (द) उपरोÈत सभी      ( ) 

8.5 सारांश 
सायकस पादप एक जीͪवत जीवाæम है जो पवूȸ गोलाƨ[ के चीन, जापान, नेपाल, आèĚेͧलया, 
भारतीय ɮवीप समूह मɅ जंगलȣ पादप के Ǿप मɅ पाया जाता है । भारत मɅ सायकस पादप उडीसा, 
आसाम, कना[टक, पिæचम बगंाल, चैÛनई, अÖडमान Ǔनकोबार ɮवीपɉ मɅ पाया जाता है । सायकस 
पादप बीजाणुǓƫɮ है जो जड़ एव ंपण[ मɅ ͪवभेǑदत होता है । èतàभ अशाͨखत होता है । èतàभ 
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पर ͬचरèथाई शãक-पğ व पण[धारɉ का कवच उपिèथत होता है । èतàभ के शीष[ पर संयÈुत 
ͪपÍछाकार पण[ का समूह पाया जाता है । èतàभ मɅ वãकुट सुͪवकͧसत होता है िजसमɅ मÖडकण, 
æलेçमक नͧलकायɅ एव ंपण[ अनपुथ उपिèथत होत ेहै ।संवहन पलू कई वलयɉ के Ǿप मɅ पाये जात े
है I संवहन – पलू, संयÈुत, सपाͪवक वघȸ एव ंआǑददाǾका Ĥकार के होते हɇ । संवहन पलूɉ के 
मÚय मदृतूकȧय मÏजा रिæमयां उपिèथत होती है । जायलम मɅ वाǑहकायɅ एव ं Ýलाएम मɅ 
सहकोͧशकायɅ नहȣं पाई जाती है । ɮͪवतीयक वृͪ ƨ ɮͪव-बीजपğी पादपɉ के समान होती है । 
सायकस का यवुा èतàभ एकाǑददाǾक (Monoxylic) एव ंɮͪवतीयक वृͪ ƨ के बाद बहु-आǑददाǽक 
(Polyxylic) हो जाते है । 
सायकस मɅ जड़ ेदो Ĥकार कȧ पाई जाती है । सामाÛय जड़े ɮͪव-आǑददाǾक होती. है । जाइलम मɅ 
वाǑहकायɅ एव ं Ýलोएम मɅ सहकोͧशकाओं का अभाव होता है । जाइलम बाǑहदाǾकȧ (Exarch) 
Ĥकार का होता है । संवहन-पलू अरȣय होते हɇ । ɮͪवतीयक वृͪ ƨ ɮͪव बीज पğी जड़ɉ के समान 
होती है । ये जड़े धना×मक गǾु×वानवुतȸ होती है । Ĥावलाभ मूल, पाæवीय[ मलू से ͪवकͧसत होती 
है । ये भूͧम के पास नीले हरे रंग ͩक ɮͪव-भाजी, शाखन यÈु×त गÍुछɉ के Ǿप मɅ, मू ंगɉ के 
सǺæय आकृǓत वालȣ ऋणा×मक गǾु×वानवुतȸ होती है । इनके सतह पर वातरंĢ पाये जाते है । ये 
इनके वãकुट ¢ेğ मɅ नील हǐरत शैवाल सहजीवी के Ǿप मɅ पाये जाते हɇ । 
सायकस पादप मɅ पण[ ɮͪव-Ǿपी होते है । शãक पğ-छोटे, भूरे रोमयÈुत, ǒğकोणीय होते है । इÛहɅ 
''केटोͩफल'' भी कहते है । साधारण पण[ èतàभ के शीष[ पर मकुुट के Ǿप मɅ लगी होती है । ये 
हरȣ होती है एव ंआकार मɅ 1 से 3 मीटर लàबी होती है । ये संयÈुत ͪपÍछाकार होती है । ये 
यवुा पण[ तन ुशãकɉ से ढके रहती है । Ĥारंͧभक अवèथा मɅ इन पि×तयɉ के शीष[ भाग फन[ पादपɉ 
के समान कुÖडͧलत ͩकसलय ͪवÛयास Ĥदͧश[त करते हɇ । सामाÛय पण[ तीन भागɉ मɅ ͪवभेǑदत 
होते है । पण[ वÛृत ͪपÍछा¢ एव ंपण[क 
पण[वÛृत ɮवारा पण[ èतàभ से जुड़ ेरहते हɇ । पण[वÛृत मɅ संवहन ऊतक ओमेगा   आकृǓत का 
होता है । ͪपÍछा¢ के दोनɉ ओर 60 से 100 पण[क लगे होते है । संवहन-पलू Ǻढोतकȧय 
पलूाÍछɮ से Ǔघरे रहते हɇ । संवहन पलूɉ मɅ अपकेÛġȣ एव ंअͧभकेÛġȣ दोनɉ Ĥकार के जाइलम पाये 
जाते है । 
संवहन पलूɉ मɅ मÚयाǑददाǾक जायलम पाया जाता है । पण[क मɅ एक मÚय-ͧशरा होता है । पाæव[- 
ͧशराओं का अभाव होता है । ͧशरा यÈुत भाग फूला हुआ एव ंपाæव[ भाग संकȧण[ पêम के Ǿप मɅ 
पाया जाता है । पêमɉ के उपाÛत नीचे कȧ ओर मुड़े होते है । मÚयोतक ऊतक सुͪवकͧसत होता है 
। ये पêम तथा मÚय ͧशरा ¢ेğ मɅ èपजंी ऊतकɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । खंभ एव ंèपजंी ऊ×तको 
के मÚय सचंरण ऊ×तक पाये जात े है । ये सामाÛय वाǑहनीकाओं के समान होते हɇ । ये पाæव[ 
संवहन मɅ सहायक होते है । रÛĢ हेÜलोͬचͧलक Ĥकार के होते है । रÛĢ केवल पêम भाग मɅ पाये 
जाते है । मÚयͧशरा ¢ेğ मɅ एक संवहन पलू पाया जाता है जो मोटȣ मदृतुकȧय पÍूछाÍछद से 
Ǔघरा होता है । संवहन पलू ͫडÜलोजायͧलक, संयÈुत, सपािæवक Ĥकार का होता है । सायकस के 
पण[क मɅ मǾǓƫɮ ल¢ण पाये जाते हɇ । 
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8.6 शÞदावलȣ  
(1) जीͪवत जीवाæम (Living Fossil) : ऐसे जीͪवत पादप िजनमɅ उस पादप समुदाय के लÜुत 

पादपɉ के ल¢ण पाये जाते हो । 
(2) पğ-Ĥकͧलका (Bulbil):  यह ͬचरèथायी पण[धारो के नीचे शãकपण[ के क¢ मɅ ͪवकͧसत होत े

हɇ । इनमɅ सामाÛय एव ंशãक पण[ पाये जाते है । यह सरंचना कायकȧ जनन मɅ सहायक 
होती है । 

(3) धना×मक गǾु×वानवुतȸ : जब पादप के ͩकसी अंग कȧ वृͪ ƨ पØृवी के गǾु×वाकष[ण ͩक ओर 
होती हो जैसे सायकस ͩक सामाÛय जड़े । 

(4) ऋणा×मक गǾु×वानवुतȸ : जब पादप के ͩकसी अंग ͩक वƨृी पØृवी के गǾु×वाकष[ण के ͪवपरȣत 
होती हो जैसे Ĥावलाभ मूल । 

(5) ɮͪव-Ǿपी (Dimorphic) : दो Ĥकार ͩक सरंचनायɅ एक हȣ अगं कȧ हो । 
(6) केटोͩफल (Cataphic) : भूरे, रोͧमल, शãक पण[ जो èतàभ एव ंनवीन पण[ ͩक र¢ा करती 

हैI 
(7) कुÖडͧलत ͩकसलय ͪवÛयास (Circinate Vernation) : नई Ǔनͧम[त पण[ का अĒ भाग फन[ 

पण[ के समा कुÖडͧलत हो । 
(8) बाéय आǑददाǾक (Exarch) : जब संवहन पलू मɅ मेटाजाइलम केÛġ कȧ ओर एव ं

Ĥोटोजाइलम बाहर पǐरधी कȧ ओर हो । 
(9) आǑद-दाǾक (Endarch) : जब संवहन पलू मɅ मेटाजाइलम पǐरधी ͩक ओर एव ंĤोटोजाइलम 

केÛġ कȧ ओर हो । 
(10) मÚयाǑददाǾक (Mesarch) : जब Ĥोटोजाइलम, मेटाजाइलम से आवतृ हो । 
(11) ɮͪव - आǑददाǾक (Diploxylic) : जब संवहन पछू मɅ दो Ĥकार का जायलम उपिèथत 

हो । 
(12) बहु  आǑददाǾक (Polyxylic) : जब संवहन पलू के एक से अͬधक चĐ पाये जाये । 
(13) एकाǑददाǾक (Monoxylic) : जब संवहन पलू का एक चĐ उपिèथत हो । 
(14) हेÜलोͬचͧलक (Haplocheilic) : जब रÛĢɉ के ͪवकास मɅ सहकोͧशकाओं एव ं

ɮवारकोͧशकायɅ एक हȣ कोͧशका से ͪवकͧसत होती हो । 
(15) अधोरÛधी (Hypostomatic) : जब रÛĢ केवल नीचे ͩक Ħाéम×वचा मɅ उपिèथत हो । 
(16) संचरण ऊतक (Transfusion tissue) : पणȶ मɅ खàभ एव ंèपजंी ऊतको के मÚय पाशव[ 

संवहन हेतु उपिèथत, रंगहȣन सरंचनायɅ पाæव[ संवहन मɅ सहायक होते है । 
(17) अपकेÛġȣय जायलम (Centrifugal) : जब संवहन पलू मɅ मेटाजाइलम Ýलोएम के तरफ 

एव ंकेÛġ कȧ तरफ पǐरवͬध[त होता हो । 
(18) अͧभकेÛġȣय जायलम (Centripetal) : जब संवहन पलू मɅ मेटाजायलम Ýलोएम से दरू 

व केÛġ से दरू पǐरवͬध[त होता हो । 

8.8 संदभ[ Ēंथ 
(1) बीजधारȣ पादपɉ कȧ ͪवͪवधता एव ंवͬग[कȧ - डा. Ǔनरंजन शमा[, डा. पी. सी. ǒğवेदȣ, डा. जमना 

लाल शमा[, रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
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(2) बीजी पादपɉ कȧ ͪवͪवधता एव ंवͬग[कȧ - डा. अनजुा ×यागी, डा. मजंुला सÈसैना, सी. बी. एच. 
जयपरु 

(3) टैèट बकु आफ बोटनी - आर. डी. ͪवधाथȸ एस. चांद एÖड कàपनी, नई Ǒदãलȣ । 
(4) बोटनी, ǒब एस. सी. I - बी पी. पाÖड े- एस. चांद एÖड कàपनी, नई Ǒदãलȣ । 

8.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
(1) भारत मɅ सायकसपादप कȧ छ : जातीय, उडीसा, आसान, चैननई, कना[टक, Ǔनकोबार, 

अÖडɮवीप मɅ पाई जाती है । 
(2) सायकस कȧ Ĥावलाभ मूल, भूͧम के नजदȣक, नीले -हरे रंग ͩक ɮͪव- भाजी शाखन यÈु×त 

मू ंगे सǺæय होती है । ये ऋणा×मक गǾु×वानवुती ंहोती है । इनमɅ नील-हǐरत शैवाल सहजीवी 
के Ǿप मɅ पाये जाते है । 

(3) सायकस पादप के पण[क के Ĥमखु मǾǓƫɮ ल¢ण है, मोटȣ उप×वचा, Ǻढ़ोतक अधæचम[, धंसे 
हु ये रÛĢ, संचरण ऊ×तको कȧ उपिèथǓत । 

ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ 
(1) वाǑहकाएं (2) पण[क (3) ɮͪवदाǾक संवहन पलू 
(4) धना×मक (5) कुÖडͧलत Ǔतसलय ͪवÛयास  

 सहȣ अथवा गलत 
(1) सहȣ (2) सहȣ (3) सहȣ (4) सहȣ (5) सहȣ 

बहु ͪवकãपी Ĥæन  
(1) ब (2) द (3) स (4) ब (5) द  

8.9 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. चĐ सायकस के Ĥावलाभ मूल ͩक आंतǐरक सरंचनायɅ समझाइये । 
2. सायकस पादप ͩक साधारण मलू मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ समझाइये । 
3. सायकस पादप के èतàभ ͩक आंतǐरक संरचनायɅ बताइये । 
4. सायकस पादप के पण[क कȧ आंतǐरक संरचनायɅ बताइये । 
5. सायकस पादप का भारत मɅ ͪवतरण एव ंइसके मǾǓƫɮ ल¢ण बताइये ।  
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इकाई 9 : सायकस - जननांगɉ कȧ संरचना एव ं जीवन 
(Cycas – Structure of Reproductive 
organs and life cycle)  

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
9.0 उƧेæय  
9.1 Ĥèतावना 

9.1.1 काǓयक जनन 
9.2 लɇͬ गक जनन 

9.2.1 नर शंकु 
9.2.2 लघबुीजाणु पण[ 
9.2.3 लघबुीजाणुधाǓनया ँ
9.2.4 लघबुीजाणुपण[ 
9.2.5 नर-यÊुमकोǓƫɮ का पǐरवध[न  
9.2.6 मादा जननांग 
9.2.7 बीजाÖड 
9.2.8 मादा यÊुमकोǓƫɮ का पǐरवध[न 
9.2.9 èğीधानी का पǐरवध[न 

9.3 Ǔनषेचन 
9.3.1 ħूण पǐरवध[न 
9.3.2 बीज 
9.3.3 बीज का अंकुरण 
9.3.4 पीढ़ȣ -एकाÛतरण 
9.3.5 सायकस - जीͪवत जीवाæम है  
9.3.6 सायकस का सͬचğ जीवन चĐ  
9.3.7 सायकस रेखीय जीवन चĐ 

9.4 साराशं 
9.5 शÞदावलȣ 
9.6 संदभ[ ĒÛथ 
9.7 बोध Ĥæन के उ×तर 
9.8 अßयासाथ[ Ĥæन 

9.0 उƧेæय 
इकाई के अÚययन करने के मुÉय उƧेæय Ǔनàन है। 
1. सायकस पादप मɅ Ĥजनन ͩकस Ĥकार से होता है? 
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2. सायकस पादप मɅ काǓयक जनन का £ान ĤाÜत करना। 
3. सायकस पादप के नर एव ंमादा जननांगɉ कȧ संरचना एव ंपǐरवध[न का £ान ĤाÜत करना। 
4. सायकस पादप मɅ परागण, Ǔनषेचन एव ंħणू पǐरवध[न का £ान ĤाÜत करना। 
5. सायकस पादप के जीवन चĐ मɅ यÊुमोकोǓƫɮ एव ंबीजाणुकोǓƫɮ पीढ़ȣ का एकातंरण का £ान 

ĤाÜत करना।  

 9.1  Ĥèतावना 
सायकस पादप बीजाणुǓƫɮ है । इसमɅ काǓयक एव ंलैͬगग दोनɉ Ĥकार का जनन पाया जाता है। 
काǓयक जनन पğ-कͧलकाओं ɮवारा सàपाǑदत होता है । लैͬगग जनन मɅ नर एव ंमादा जननांगɉ 
का पǐरवध[न होता हɇ। सायकस का पौधा एकͧलगंाĮयी है। नर पौधे पर नर- शंकु का Ǔनमा[ण होता 
है। मादा पौधे पर सामाÛय पि×तयɉ के मÚय गǾु बीजाणपुण[ का समूह ͪवकͧसत होता है, िजस 
पर नÊन बीजाÖड का ͪवकास होता है। Ǔनषेचन के पǐरणामèवǾप पमुणु एव ंअÖड संयÈुत होकर 
ħूण का Ǔनमा[ण करते हɇ। बीज के पǐरवध[न होने पर इसके अकंुरण होने पर नये पौधे ͪवकͧसत 
होते हɇ। 

9.1.1 काǓयक जनन 

वधȸ जनन या काǓयक जनन 
वधȸ जनन अपèथाǓनक पğ-Ĥकͧलओं (Bulbil) ɮवारा होता है। पğ-Ĥकͧलका तने पर ͩकसी भी 
èथान पर ͪवकͧसत हो सकती है। ( ͬचğ- 9.1) सामाÛयत: यह ͬचरèथायी पण[धारɉ के नीचे 
शãकपण[ कȧ क¢ मɅ ͪवकͧसत होती है। इनका अɮयोवतȸ भाग शãक-पğɉ से ढका रहता है। 
(ͬचğ- 9.2) यह एक पण[ समान संरचना होती है िजसमɅ रैͩकस पर अनेक अवÛृत पğक लगे होत े
हɇ। यवुा अवèथा मɅ यह कुिÖडलȣत ͩकसलय-ͪवÛयास Ĥदͧश[त करती है। पğ-Ĥकͧलका मɅ सामाÛय 
शãक-पण[ उपिèथत रहत ेहै। सायकस पादप एकͧलगंाĮयी होता है । मादा पौधे कȧ पğ-Ĥकͧलका 
मादा पौधे एव ंनर पौधे कȧ पğ-Ĥकͧलका का नर पादप का Ǔनमा[ण करती है। Ĥाय: पğ-Ĥकͧलका 
भूͧम पर ͬगरने पर नये पादप का Ǔनमा[ण करती है । ͩकÛतु कभी-कभी यह मात ृपादप पर वृͪ ƨ 
करने लगती है ऐसी अवèथा मɅ èतàभ ɮͪवभाजी होने का आभास देने लगता है। 
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ͬचğ -1 : सायकस पादप पर पğ - Ĥकाͧलका ͬचğ - 2 : पğ -Ĥकाͧलका 

9.2 लɇͬ गक जनन 
सायकस का पौधा एकͧलगंाĮयी होता है । नर पौधे मɅ नर - शकुं ( ͬचğ - 9.3) एव ंमादा पौधे 
पर सामाÛय पि×तयɉ के मÚय गǾु बीजाणुपण[ का समहू ͪवकͧसत होता है । ( ͬचğ - 9.4) 

 
ͬचğ 9.3 : सायकस का नर पौधा ͬचğ 9.4 : सायकस का मादा पौधा 



171 
 

9.2.1 नर शंकु 

तने के शीष[ भाग पर, शीष[èथल- ͪवभÏयोतक (Mertistem) ɮवारा नर - शंकु का ͪवकास होता 
है । इससे तने कȧ वृͪ ƨ Ǿक जाती है । कुछ समय बाद नर - शंकु के आधार पर नये शीष[èथल - 
ͪवभÏयोतक का Ǔनमा[ण हो जाता है, जो नर शंकु को एक तरफ धकेल देती है, पǐरणामèवǾप 
नर-शंकु कȧ िèथǓत पाæव[ मɅ हो जाती है एव ंपौधे मɅ पनु: अ¢ीय वृͪ ƨ होने लगती है इस Ĥकार 
कȧ वृͪ ƨ को ͧसàपाͫडयल वृͪ ƨ (Sympodial growth) कहते है I 
सायकस का नर-शंकु, पादप जगत मɅ आकार मɅ सबसे बड़ा होता है। (ͬचğ-9.5) । यह 50 
सेÛटȣमीटर तक लàबा हो सकता है। नर-शंकु एक अÖडाकार या शकंाकार, काçठȤय संघन- सरंचना 
होती है। नर-शंकु का बाहरȣ आवरण, लघबुीजाणुपण[ के सघंन बÚय भागɉ से बना होता है। इन 
भागɉ के शीष[ कठोर होत ेहै जो ऊपर कȧ ओर मुड़े होते है, इÛहɅ अध: èफȧǓतकायɅ (Apophysis) 
कहत ेहɇ। आÛतीरक सरंचना मɅ नर-शकु मɅ एक केÛġȣय अ¢ (Central axis) पर लघबुीजाणुपण[ 
सͪप[ल Đम (Spiral) मɅ åयविèथत रहते है। (ͬचğ-9.6) नर-शंकु मɅ मÚय ¢ेğ लघबुीजाणपुण[ 
आकार मɅ बड़ ेहोते हɇ एव ंशीष[ कȧ ओर आधार के लघबुीजाणुपण[ आकार मɅ Đमश: छोटे जाते हɇ।  

 
ͬचğ- 9.5-6 : नर शंकु 

9.2.2 लघबुीजाणुपण[ 

लघबुीजाणुपण[, पण[ सǺæय ǒğकोणकार सरंचनायɅ होती है (ͬचğ 9.7) 
ये आरंभ मɅ मुलायम एव ं मासंल होते है, ͩकÛत ु पǐरपÈव होने पर 
कठोर एव ंकाçठȤय हो जाते है। ये नीचे कȧ ओर संकरȣ तथा ऊपर कȧ 
ओर चोड़े होते है। शीष[ का भाग बÚंय होता है एव ंऊपर कȧ ओर मुड़ा 
होता है िजसे अध: èफȧǓतका (Apophysis) कहते है। ये अÛदर शकुं 
के मÚय अ¢ से वÛृत ɮवारा जुड़े रहते है। लघबुीजाणुपण[ का मÚय 
भाग उव[र होता है, इनकȧ      ͬचğ 9.7 : लघबुीजाणु पण[ 
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अßय¢ सतह (Adaxial) बÛÚय होती है एव ंǓनचलȣ सतह, अपा¢ 
(Abaxial) सतह पर अनेक बीजाणु धाǓनयां (Sporangia) लगे 
होते है। Ĥ×येक लघबुीजाणुपण[ पर 500 - 700 सोराई उपिèथत 
होती है । बीजाणु धाǓनयां कȧ संÉया जाǓत ͪवशेष मɅ Ǔनिæचत 
होती है। बीजाणु धाǓनया पुजं (Sori) का Ǔनमा[ण करती है। Ĥ×येक 
सोरस मɅ एक केÛġȣय उभार अथवा पेͪपला पाई जाती है, िजस पर 
4 - 7 लघ-ु धाǓनयाँ जुड़ी रहती है (ͬचğ- 9.8) । केÛġȣय पेͪपला 
से बीजाणु धाǓनयाँ के अलावा कई बहुकोͧशकȧय भरेू रोम Ǔनकलत े
है इÛहɅ इÖडूͧसयल रोम (Indusial hair) कहते है । आरंभ मɅ यह 
रोम बीजाणुधाǓनĒो कȧ सुर¢ा करते है एव ं बीजाण ु Ĥकȧण[न मɅ 
सहायक होते है।  

ͬचğ 9.8 : सोराई 

9.2.3 लघबुीजाणधुानी (Microsporangia) 

लघबुीजाणुपण[ के अनĤुèथ काट मɅ (ͬचğ 9.9) लघबुीजाणधुानी कȧ सरंचना èपçट देखी जा सकती 
हैI 

 
ͬचğ 9.9 : लघबुीजाणु धानी कȧ सरंचना 

लघबुीजाणुधाǓनयɉ का पͪवध[न  
लघबुीजाणुधाǓनयɉ का पͪवध[न लघबुीजाणुपण[ के उध[र अधोæचम[ कȧ कोͧशकाओं ɮवारा होता है । 
लघबुीजाणुधाǓनयɉ का पǐरवध[न यèूपोरɅिजयेट Ĥकार का होता है । अधæ×वचा कȧ कोͧशकाऐं 
Ĥाथͧमक आरिàभकायɅ (initial cell) बनाती ( ͬचğ – 9.10 A) हɇ । इन आरिàभगाओं मɅ 
पǐरनǓतक (Periclinal) ͪवभाजन होकर बाहर कȧ ओर Ĥाथͧमक ͧभि×त - कोͧशका तथा अंदर कȧ 
ओर Ĥपसूतक – कोͧशका (Archesporial) का Ǔनमा[ण होता है । ( ͬचğ – 9.10 B) । Ĥपसूतक 
कोͧशका अǓनयͧमत ͪवभाजीत होकर बीजाणुजन ऊ×तक (Sporogenous) का Ǔनमा[ण करती है 
( ͬचğ -9.10 C) । बीजाणजुन ऊ×तक के पǐरͬध पर उपिèथत कोͧशकाये एक èतरȣय टेͪपटम मɅ 
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ͪवभेǑदत हो जाती है । बीजाणजुन ऊ×तक कȧ आंतǐरक कोͧशकाये ͪवभािजत होकर बीजाणु मात ृ
कोͧशकाओं (Spore mother cell) का Ǔनमा[ण करती है ( ͬचğ – 9.10 D) । बीजाणु मात ृ
कोͧशकाओं 

 
ͬचğ 9.10 लघबुीजाणधुाǓन का पǐरवध[न 

ɮͪव-गुͨ णत (2N) होती है एव ं बीजाणǓुƫɮ पीढ़ȣ कȧ अंǓतम अवèथा है । Ĥ×येक बीजाणु मात ृ
कोͧशका अध[सğूी ͪवभाजन ɮवारा चार- अगुͨ णत लघबुीजाणओंु का Ǔनमा[ण करती है । इस Ĥकार 
से Ǔनͧम[त चार- अगुͨ णत लघ ुǒबजाणओंु के समूह को चतुçक (Tetrad) कहते है (ͬचğ- 9. 10 
E) । Ĥाथͧमक ͧभ×ती कोͧशका पǐरनǓतक एव ंअपनǓतक ͪवभाजन ɮवारा बीजाणुधानी ͧभ×ती का 
Ǔनमा[ण करती है। यह ͧभ×ती 5 - 6 èतर कȧ बनी होती है । 
एक पǐरपÈव लघबुीजाणधुानी, बीजाणुपण[ कȧ Ǔनचलȣ सतह से छोटे वÛृत से जुड़ी रहती हɇ । 
इसकȧ ͧभ×ती 3-6 èतरȣय कोͧशकाओं कȧ परत से Ǔनͧम[त होती। इसमɅ दो पत[ èपçट होती है। 
बाहरȣ पत[ को Ħाéयèथीͧसयम (Exothecium) व भीतरȣ पत[ को अÛत : - èथीͧसयम 
(Endothecium) कहत ेहै । ͧभ×ती के नीचे एक परत ͩक टेͪपटम पाई जाती है इसका Ǔनमा[ण 
बीजाणु मात ृऊ×तक के पǐरͬध पर उपिèथत कोͧशकाओं से होता है । लघबुीजाणधुानी के अंदर 
लघबुीजाणु (N) उपिèथत रहते हɇ । 

9.2.4 लघबुीजाणु  

आरंभ मɅ बीजाणधुानी मɅ बीजाणु चतçुक (Tetrad) Ǿप मɅ ͪवÛयाͧसत रहते है। बीजाणधुानी मɅ 
अनेक बीजाणु उपिèथत रहते है । Ĥ×येक बीजाणु अगुͨ णत (N) संरचना है । इसमɅ एक केÛġक 
पाया जाता है । बीजाणओंु कȧ ͧभ×ती दो पतɟ से Ǔनͧम[त होती है। बाहरȣ मोटȣ पत[ को बाéमचोल 
(Exine) एव ं ͧभतरȣ पत[ को अत:चोल (intine) कहते है। लघ ु बीजाण ु अंकुǐरत होकर 
नरयÊुमकोǓƫɮ (Male Gametophyte) का Ǔनमा[ण करते है। 
लघबुीजाणुधानी का èफुटन (Dehiscence) 
लघबुीजाणुओं के पǐरपÈव होने पर नर शकुं का मÚय अ¢ लàबाई मɅ वृͪ ƨ करने लगता है 
पǐरणामèवǾप लघबुीजाणपण[ दरू-दरू होने लगत े है एव ं इनके Ǔनचलȣ सतह पर उपिèथत 
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बीजाणधुाǓनयां अनावतृ हो जाती है। बीजाणधुानी कȧ ͧभ×ती के सूखने पर Ǔनचलȣ सतह पर िèथत 
èफुटन रेखा से टूट जाती है पǐरणामèवǾप लघबुीजाणु अथवा परागकण वाय ुमɅ मुÈत हो जाते है। 
नर-यÊुमकोǓƫɮ का पǐरवध[न 
लघबुीजाणु अथवा परागकण, नर-यÊुमकोǓƫɮ कȧ Ĥथम कोͧशका है। लघ ुबीजाणुओं का अकुंरण 
लघबुीजाणुधानी मɅ ͪवकास परागण से पवू[ आंͧशक Ǿप मɅ होता है, त×पæचात ् आंͧशक ͪवकास 
परागण के पæचात ्परागकण Ĥकोçठ मɅ पहु ंचने पर होता है। 
परागण पवू[ पीरबधंन 
परागण पवू[ नर-यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास लघबुीजाणुधानी मɅ होता है । आरंभ मɅ लघबुीजाण ुमɅ एक 
अगुͨ णत केÛġक उपिèथत होता है । नर-यÊुमकोǓƫɮ के समय लघबुीजाणु मɅ एक ǐरिÈतका का 
ͪवकास हो जाता है । बीजाण ुका केÛġक आधार कȧ तरफ आ जाता है । लघबुीजाण ुका केÛġक 
असमान समसğूी ͪवभाजन ɮवारा एक छोटȣ Ĥोथͧलयाई (Prothnallial) कोͧशका एव ंएक बड़ी 
पधुानी कोͧशका (Anthneridial cell) का Ǔनमा[ण करता है । पुधंानी कोͧशका ͪवभािजत होकर 
एक छोटȣ जनन-कोͧशका (Generative Cell) एव ंनͧलका कोͧशका (Tube cell) का Ǔनमा[ण 
करती है । इस Ĥकार से लघबुीजाणु मɅ तीन कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण हो जाता है । इस ǒğ-
कोͧशकȧय अवèथा मɅ लघबुीजाणुओं का Ĥकȧण[न होता है ( ͬचğ- 9.10 G) 
परागण (Pollination) 
सायकस मɅ परागण वाय ुɮवारा होता है । परागण के बाद तीन-कोͧशकȧय बीजाणु वाय ुमɅ आ 
जाते है । इस समय बीजाÖडकाय कȧ कुछ शीष[ कोͧशकाएं नçट होकर तरल æलेçमा पदाथ[ बनाती 
है।यह तरल पदाथ[ बीजाÖड ɮवर (Micropyle) पर बूदं के Ǿप मɅ एकǒğत हो जाता है। इसे पराग 
बूदं(Pollen drop) कहते है I हवा मɅ उपिèथत परागकण इस बूदं के सàपक[  मɅ आने पर पराग 
बूदं से ͬचपक जात े है। बूदं के सखुने पर परागकण अदंर कȧ ओर खीचं ͧलये जात े है, ये 
परागकण बीजाÖडɮवार नाल (Micropylar Canal) ɮवारा बीजाÖड के परागकण Ĥकोçठ मɅ पहु ंच 
जाते हɇ। 
परागण पæचात ्पीरवध[न 
परणकण पराग Ĥकोçठ मɅ पहु ंचने के 7 से 10 Ǒदन के 
पæचात ् अकंुǐरत होने लगते है (ͬचğ 9.11) । ǒğ -
कोͧशकǓय परागक ण कȧ जनन कोͧशका मɅ समसूğी 
ͪवभाजन होता है एव ं वतृ कोͧशका (Stalk Cell) एवं 
काय – कोͧशका (Body Cell) का Ǔनमा[ण होता है । 
त×पæचात ्परागकण का Ħाéम चोल (Exine) फट जाता है 

ͬचğ 9.11 : नर यÊुमकोǓƫद का ͪवकास 
एव ंअÛतरचोल (intine) पराग नͧलका के Ǿप मɅ ͪवकͧसत हो जाती है। पराग नͧलका नीचे कȧ 
ओर वृͪ ƨ कर बीजाÖडकाय ऊतकɉ को चीरती हु ई मादा यÊुमकोǓƫɮ कȧ ओर अĒसर होती है । 
सायकस मɅ परागनͧलका Ǔनषेचन मɅ सहायक नहȣं होती है, ये माğ चूषकांग (Haustorium) का 
काय[ करती है । नर - यÊुमकोǓƫɮ कȧ व×ृत कोͧशका का ͪवभाजन नहȣ ंहोता है। काय- कोͧशका 
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परागनͧलका के लàबे अ¢ पर वृͪ ƨ करने के बाद इसके केÛġक के दोनɉ ओर ÞलेफेरोÜलाèट 
(Blepharoplast) ͪवकͧसत हो जाते हɇ इन ÞलेफेरोÜलाèट से 5 - 6 चÈकर वाला सͪप[लाकार 
फȧते का Ǔनमा[ण होता है, इस पर कई पêमाͧभकाये (Cilia) का Ǔनमा[ण होता है। काय कोͧशका 
Ǔनषेचन से पवू[ लàबवत ्ͪवभाजन कर दो पमुणु मात ृकोͧशका बनाती है, िजनके कायाÛतरण से 
दो नर - यÊुमक बन जाते हɇ। 
सायकस के नर- यÊुमक आकार मɅ 180 से 210 माइĐोन के होते है जो पादप जगत मɅ सवा[ͬधक 
बड़ा होता है। ये ल͠ूनमुा (Top Shape) चल एव ंबहु पêमाͧभकǓय होते है । (ͬचğ - 9.12) । 

 
ͬचğ 9.12 : पराग नͧलका का ͪवकास एव ंनर-यÊुमक 

9.2.6 मादा जननांग मादा जननांग 

मादा जननांग पण[ सǺæय सरंचना होती है िजसे गǾुबीजाणपुण[ कहत ेहै। मादा पौधे के दस वष[ 
कȧ आय ुहोने पर इसकȧ अĒèथ कͧलका के चारɉ ओर ͧशखर पर सामाÛय एव ंशãकपणɟ के मÚय 
गǾुबीजाणुपण[ का समूह अĒाͧभसारȣ (Acropetal) Đम मɅ उ×पÛन होते है। मादा जननांग शंकु 
के Ǿप मɅ नहȣ ंहोते है (ͬचğ 9.13) । गǾुबीजाणुपण[ तीन भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है। 
(1) वÛृत (Stalk) : यह आधारȣय भाग है इस के ɮवारा 

गǽुबीजाणुपण[ सवंहन ͪवतरण के ͧलये तने से जड़ुा 
रहता है I यह बÛÚय होता है I 

(2) मÚय उव[र भाग (Middle fertile part) : 
गǽुबीजाणुपण[ का मÚय भाग बेलनाकार होता है I यह 
भाग उव[र होता है I इस भाग पर बींजाÖड ͪवकͧसत 
होते है, बीजाÖड कȧ संÉया जाǓत ͪवशेष मɅ Ǔनिæचत 
रहती है I 

(3) ऊपरȣ भाग (Upper part) : यह भाग पण[ सǺæय  
ͬचğ - 9.13 : गǽुबीजाणु पण[ 

होता है ये पाͧलयɉ यÈुत अथवा दातेदार होता है I इसका जाǓतव[तीय मह××व है I 
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9.2.7 बीजाÖड (Ovule)  

सायकस का बीजाÖड आकार मɅ पादप जगत मɅ सवा[ͬधक बड़ा होता है । बीजाÖड, ऋज ु
(Orthotropous) Ĥकार का होता है । बीजाÖड का वÛृत बहु त छोटा होता है । यवुा अवèथा मɅ 
बीजाÖड हरे एव ंरोͧमल होते है ͩकÛत ुपǐरपÈव होने पर ये नारंगी लाल एव ंरोम रǑहत हो जाते है 
। बीजाÖड एक आवरण यÈुत (Unitegmic) होता है । 
बीजाÖड का पǐरवध[न (Development of Ovule) 
बीजाÖड का पǐरवध[न गǾुबीजाणुपण[ के मÚय उव[र भाग पर पçृठȤय कोͧशकाओं से होता है । 
बीजाÖड के पǐरवध[न होने के èथान कȧ अधæव×वा कȧ मदृतुकǓय कोͧशकायɅ ͪवभÏयोǓतकȧय 
(Meristematic) हो जाती है । ये भाग समसूğी ͪवभाजन ɮवारा मदृतुकǓय कोͧशकाओं का सह 
बनाता है इसे बीजाÖडकाय (Nucellus) कहते है । बीजाÖडकाय के आधार से एक कॉलर के 
समान वृͪ ƨ आरंभ होती है जो बीजाÖडकाय के चारɉ ओर घेरती हु ई ऊपर कȧ ओर वृͪ ƨ करती है । 
यह वृͪ ƨ बीजाÖडकाय का अÚयावरण बनाती है । ऊपरȣ भाग मɅ अÚयावरण èवतंğ होकर एक 
नͧलका का Ǔनमा[ण करते है इसे बीजाÖड ɮवारȣय नͧलका (Micropylar Canal) कहते है ( ͬचğ 
- 9.14) । 

 
ͬचğ 9.14 : बीजाÖड का उġग काट 

आरंभ मɅ बीजाÖडकाय कȧ सभी कोͧशकायɅ एक समान होती है। कुछ समय बाद मÚय कȧ एक 
कोͧशका का केÛġक आकार मɅ बड़ा हो जाता है इसका कोͧशका ġåय संघन हो जाता है इस 
कोͧशका को आरकȧèपोǐरयल अथवा ĤĤसूतक कोͧशका कहते है। यह कोͧशका गǾुबीजाणु मात ृ
कोͧशका (Megaspore Mother cell) का Ǔनमा[ण करती है I ( ͬचğ- 9.15 A) । ये ɮͪव-
गुͨ णत होती है। यह बीजाणुǓƫɮ पीढ़ȣ कȧ अिÛतम अवèथा है। गǾुबीजाणु मात ृ कोͧशका का 
अध[सूğी ͪवभाजन (ͬचğ- 15 C) ɮवारा चार गǾुबीजाणु का Ǔनमा[ण करती है जो एक रेखा मɅ लगे 
रहते है। इस संरचना को रेखीय चतुçक (Linear tetrad) कहते (ͬचğ- 9. 15 D) है। रेखीय 
चतुçक के ऊपरȣ तीन कोͧशकायɅ नçट हो जाती है एव ंआधारȣय कोͧशका ͩĐयाशील रहती है । 
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नçट कोͧशकायɅ, ͩĐयाशील कोͧशका का पोषण करती है। ͩĐयाशील गǾुबीजाण ुसे èğीयÊुमकोǓƫɮ 
(Female gametophyte) का Ǔनमा[ण करती है ( ͬचğ- 9. 15 FG) । èğीयÊुमकोǓƫɮ के 
चारो ओर èपजंी ऊ×तक उपिèथत होता है, जो पोषण देने का काय[ करती है। मादा यÊुमकोǓƫɮ 
के पǐरपÈव होने पर यह पत[ नçट हो जाती है। 

 

 
ͬचğ- 9.15 : मादा-यÊुमकोǓƫɮ का पǐरवध[न 

बीजाÖडकाय, शीष[ भाग के अलावा, अÚयावरण से जुड़ा होता है। शीष[ èथान पर बीजाÖडकाय एक 
उभार के Ǿप मɅ ͪवकͧसत रहा है। इसे बीजाÖडकाय चɉच (Nucellal beak) कहते है ( ͬचğ- 
9.14) । इस भाग के ऊपर बीजाÖडɮवार Ǔछġ के Ǿप मɅ पाया जाता है। बीजाÖडकाय चɉच के 
भीतर कोͧशकाओं का ͪवघटन होकर एक गǑुहका (Cavity) का Ǔनमा[ण होता है। इस गǑुहका को 
पराग Ĥकोçठ (Pollen Chamber) कहते है ( ͬचğ- 9.14) । पराग Ĥकोçठ मɅ परागकण 
एकǒğत होते है। 
सायकस का बीजाÖड एक अÚयावरणी (Unitegmic) होता है । पǐरपÈव होने पर यह तीन भागɉ 
मɅ ͪवभेǑदत हो जाता है Ħाéम भाग हरा या नारंगी लाल मासंल होता है, इसे सरकोटेèटा कहते है 
। मÚय भाग कठोर होता है इसे èकेलेरोटेèटा कहते है एव ं ͧभतरȣ भाग मांसल होता है इसे 
आंतǐरक सारकोटेèटा कहते है ।  
गǾुबीजाणुपण[ के अनेक संवहन पलूो मɅ से तीन संवहन पलू हȣ बीजाÖड मɅ Ĥवेश करते है । इनमɅ 
से केÛġȣय पलू बाहरȣ मासंल तथा मÚय कȧ अिçठल परतɉ को पार करता हुआ भीतरȣ मांसल 
परत मɅ Ĥवेश करता है तथा बीजाÖड काय के Ǔनभागी भाग (Chalazal) पर जाकर कई शाखाओं 
मɅ ͪवभािजत हो जाता है (ͬचğ-9.14)। शेष दो संवहन पलू अÚयावरण कȧ बाहरȣ मांसल परत मɅ 
Ĥवेश करत ेहै। Ĥ×येक पछू ɮͪवभािजत होता है िजसकȧ मोटȣ शाखा बाहरȣ परत तथा पतलȣ शाखा 
आंतǐरक परत तक जाती है। ये संवहन पलू बीजाÖड के बीजाÖड ɮवारȣय छोर (Micropylar 
and) तक फैले रहते है। 
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9.2.8 मादा-यÊुमकोǓƫɮ पǐरवध[न 

बीजाÖड के बीजाÖडकाय मɅ उपिèथत ͩĐयाशील गǾुबीजाण ुमादा यÊुमकोǓƫद कȧ Ĥथम अवèथा 
है। ͩĐयाशील गǾुबीजाणु का केÛġक ͪवभाजन कर 1000 अथवा अͬधक मुÈत केÛġक का Ǔनमा[ण 
करता है। इसके उपरांत गǾुबीजाणु के केÛġ मɅ एक ǐरिÈतका ͪवकͧसत हो जाती है एव ंबीजाण ुमɅ 
उपिèथत केÛġक पǐरͬध पर आ जाते है। कुछ समय बाद बीजाणु मɅ (Centripetal) ͧभ×ती का 
Ǔनमा[ण होने लगता है (ͬचğ-9.15 F) । ǐरिÈतका लÜुत या नçट हो जाती है एव ं मादा 
यÊुमकोǓƫɮ पणू[ Ǿप से कोͧशकȧय हो जाता है। इस ऊ×तक को èğीसूकायक (Female 
Prohnallus) अथवा ħणू पोष (Endosperm) कहत ेहै (ͬचğ-9.15 G) ħणू पोष िजàनोèपम[ 
पादपɉ मɅ Ǔनषेचन से पवू[ ͪवकͧसत होता है एव ंयह अगुͨ णत होता है। 
कोͧशकȧय यÊुमकोǓƫɮ के बाहर एक ɮͪव-कोͧशकȧय मोटȣ पत[ बन जाती है िजसे पोषक पत[ या 
ħूण पोष पत[ या èपजंी पत[ कहते है। यह आवतृ बीजी पादपɉ मɅ अनपुिèथत होती है। इस पत[ मɅ 
मÖड एव ं टैǓनन कȧ कोͧशकायɅ पाई जाती है। यह मादा यÊुमकोǓƫɮ के सàपक[  मɅ रहती है एव ं
पोषण का काय[ करती है। 

9.2.9 èğी धाǓनयɉ का पǐरवध[न 

बीजाÖड मɅ मादा यÊुमकोǓƫद कȧ कोͧशकायɅ èğीधानी आरंͧभक का Ǔनमा[ण करती है। (ͬचğ- 9.16 
A) । इन से èğीधाǓनयɉ का Ǔनमा[ण होता है। इनकȧ संÉया 2-8 तक हो सकती है। पǐरपÈव 
मादा-यÊुमकोǓƫɮ मɅ èğीधानी एक कोçठ के नीचे िèथत रहती है िजसे èğीधानी कोçठ 
(Archegonial Chamber) कहते है। इसका ͪवकास आस-पास के ऊ×तको के नçट होने से 
होता है। èğीधानी आरंͧभक मɅ पǐरनत ͪवभाजन ɮवारा बाहर कȧ ओर Ĥाथͧमक आवरण कोͧशका 
(Primary neck cell) एव ं अÛदर कȧ ओर Ĥाथͧमक केÛġȣय कोͧशका (Central cell) का 
Ǔनमा[ण करती है (ͬचğ-9.16 B)। Ĥाथͧमक आवरण कोͧशका का उदĒ ͪवभाजन से ͪवभािजत 
होकर दो कोͧशकायɅ बनाती है। ये कोͧशकायɅ Ǔनषेचन से पवू[ ͪवभािजत होकर चार कोͧशकाओं 
(Neck cell) का Ǔनमा[ण करती है (ͬचğ-9.16 C) । Ēीवा के Ǔनमा[ण होने पर Ĥाथͧमक केÛġȣय 
कोͧशका अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा अÖडधानाल केÛġक (Ventral canal Nucleus) एव ंअÖड 
केÛġक का Ǔनमा[ण करती है। इन दोनɉ केÛġक के मÚय ͧभ×ती का अभाव होता है। (ͬचğ-9. 16 
C) सायकस मɅ Ēीवा नाल कोͧशका (Neck canal cell) का अभाव होता है। सायकस का अÖड 
(Egg) जीͪवत पादपɉ मɅ सवा[ͬधक बड़ा होता है। 
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9.3 बोध Ĥæन- 1 

1. सायकस मɅ काǓयक जनन कैसे होता है? 
 ...........................................................................
 ...........................................................................
 .......................................................................... 

2. सायकस के गǾुबीजाणुपण[ के गणु बताये? 
 ..........................................................................
 ...........................................................................
 .......................................................................... 
3. सायकस के नर-शंकु के Ĥमखु ल¢ण बताइये। 
 ...........................................................................
 ...........................................................................
 .......................................................................... 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये। 
1. सायकस मɅ लघबुीजाणधुाǓनयɉ का पǐरवध[न ........... ... ............ Ĥकार का होता है। 
2. परागण के समय सायकस लघ ुबीजाणु ... ................... ......... कोͧशकȧय होत ेहै।  
3. पादप जगत मɅ सवा[ͬधक बड़ा बीजाÖड .................. ............................ का होता है।  
4. सायकस का पादप.. ............. ........ ..... ....... होता है। 
5. सायकस के नर-शंकु मɅ बीजाणुपण[ ...... .............. .......... मɅ åयविèथत रहते है। 
Ǔनàन वाÈय सहȣं है अथवा गलत 
1. सायकस मɅ मादा-शंकु का अभाव होता है । 
2. सायकस मɅ ͩकटɉ ɮवारा परागण होता है । 
3. सायकस के लघबुीजाणधुाǓनयɉ मɅ टेͪपटम का Ǔनमा[ण बीजाणुजन उ×तक से होता है ।  
4. सायकस से लघबुीजाणुपण[ के अपा¢ सतह पर लघबुीजाणुधाǓनयɉ का पǐरवध[न होता है ।  
5. सायकस के नर-शंकु मɅ लघबुीजाणुपण[ सͪप[लĐम मɅ åयविèथत रहते हɇ । 
बहु  ͪवकãपी Ĥæन  

1. 100 लघबुीजाणु के बनने मɅ ͩकतने अƨ[सğूी ͪवभाजन होगɅ ? 

 अ) 10   (ब) 25 

 (स) 50   (द) 100    ( )  
2. सायकस का बीजाÖड होता है । 

 (अ) Ĥतीक Ĥकार का (ब) ऋजु Ĥकार के 

 (स) अनĤुèथ Ĥकार का (द) वĐ Ĥकार का   ( ) 



180 
 

3. सायकल के पराग-कण ͪवमुÈत होते समय होते हɇ । 

 (अ) एक कोͧशकȧय (ब) दो कोͧशकȧय 

 (स) तीन कोͧशकȧय (द) बहु-कोͧशकȧय   ( )  
4. सायकस के बीजाÖड मɅ अÚयावरण पाये जाते हɇ । 

 (अ) 1   (ब) 2 

 (स) अनपुिèथत होते हɇ (द) अनेक   ( ) 
5. सायकस मɅ परागण होता है । 

 (अ) कȧटɉ ɮवारा  (ब) पͯ¢यɉ ɮवारा 
 (स) चमगादड़ ɮवारा  (द) वाय ुɮवारा   ( ) 

9.4 Ǔनषेचन 
सायकस मɅ परागण एव ंके मÚय एक वष[ का समय लगता है । Ǔनषेचन नलयÊुमनी होता है। 
(ͬचğ 9. 17 A) । Ǔनषेचन के समय परागनलȣ के शीष[ पर एक Ǔछġ बन जाता है, इस Ǔछġ 
ɮवारा पमुणु बाहर Ǔनकलत ेहै। इस के साथ-साथ परागनलȣ मɅ उपिèथत अͬधक परासरण साÛġता 
वाला ġåय भी बाहर आ जाता है। पमुणु के èğीधानी कȧ Ēीवा के èपश[ करने पर पमुणु तीĭता से 
èğीधानी मɅ खीचं ͧलये जाते है। पमुणु केÛġक, अÖड केÛġक से छोटा होता है ( ͬचğ- 9.17 B) 
। पमुणु केÛġक, अÖडकेÛġक को भेदकर उसमɅ Ĥवेश कर अÖड से संयÈुत हो जाता है एव ं
ǓनिçकताÖड (oosphere) का Ǔनमा[ण करता है। पमुणु गǓतशील चल होते है। इस Ĥकार के 
Ǔनषेचन िजसमɅ पमुणु गǓतशील हो जूडइयोगमैी (Zoodiogamy) कहते है। 

 
ͬचğ 9.17 : Ǔनषेचन 
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9.4.1 ħणू पǐरवध[न 

सायकस के बीजाÖड कȧ केवल एक èğीधानी का हȣ Ǔनषेचन होता है। ǓनͪषÈताÖड मɅ ͪवĮामावèथा 
(Dormancy) नहȣं होती है। ǓनͪषÈताÖड ͪवĮाम ͩकये ǒबना हȣ ͪवभािजत होने लगता है। आरंभ 
मɅ ǓनͪषÈताÖड आकार मɅ वृͪ ƨ कर सàपणू[ èğीधानी गǑुहका को घेर लेता है। ǓनͪषÈताÖड 2 - 3 
ͧम. ͧम. लàबा होता है इसका कोͧशका ġåय संघन एव ंछोटȣ-छोटȣ ǐरिÈतकाओं यÈुत होता है। 
ͪवभाजन के समय इसका केÛġक आधार कȧ ओर आ जाता है एव ंèवतंğ केिÛġय ͪवभाजन ɮवारा 
128 से 256 मुÈत केÛġक का Ǔनमा[ण करता है। ( ͬचğ 9.18 B) । ǓनͪषÈताÖड मɅ केÛġक 
आधार कȧ ओर अͬधक एव ंऊपर कȧ ओर संÉया मɅ कम होते है। कुछ समय बाद पǐरͬध से केÛġ 
कȧ ओर ͧभ×ती बनना आरंभ होता है। ( ͬचğ- 9.18C-D) । अÛत मɅ सàपणू[ सरंचना कोͧशकȧय 
हो जाती है। इस अवèथा को Ĥाकħणू (Pro-emdryo) अवèथा कहते है। Ĥाकħणू तीन भागɉ मɅ 
ͪवभेǑदत होता है ( ͬचğ- 9.18 F) । 
(I) बीजाÖड ɮवार के Ǔनकटतम भाग को चूषकȧय भाग (Haustorial part) कहते है ( ͬचğ - 

9.18 F) । 
(II) मÚय भाग को Ǔनलàबक (Suspensor) कहते है । यह लàबा एव ंकुÖडͧलत होता है । यह 

पǐरवͬध[त होते ħणू को ħणू पोष कȧ तरफ धकेल देता है । 
(III) आधारȣय भाग, ħणूीय भाग (Embryonal part) होता है। इससे ħूण मɅ Ĥाकुंर, मूलाकुंर एव ं

बीज पğ का ͪवकास होता हɇ । 

 



182 
 

सायकस के ħूण मɅ दो बीज पğɉ का ͪवकास होता है । दोनɉ बीजपğɉ के मÚय केÛġȣय खाचें मɅ 
Ĥांकुर का Ǔनमा[ण होता है जबͩक मूलांकुर, Ĥांकुर के ͪवकास के काफȧ समय बाद ͪवकͧसत होता 
है । मूलांकुर के ͪवकास के काफȧ समय बाद ͪवकͧसत होता है । मलूांकुर तथा èतंभ शीष[ के 
मÚय का भाग बीजपğाधार (Hypocotyl) कहलाता है। ħूण के मूलाकुंर जो ऊपर एक पेड़ समान 
संरचना ͪवकͧसत होती है इसे मलूांकुर चोल (Coleoptile) कहते है । ये मलूांकुर कȧ र¢ा करती 
है । 
सायकस मɅ ħणू कई बन सकते है ͩकÛतु ͪवकͧसत एक हȣ हो पाता है । 

9.4.2 बीज 

पǐरपाक बीज भूरा, लाल अथवा नारंगी रंग का होता है । इसका ऊपर का आवरण Ǔनàन तीन 
पतȾ से बना होता है ( ͬचğ - 9.19 A) । 
(i) Ħाéम मासल पत[ ये रंगीन होती है । 
(ii) मÚय कठोर पत[, यह बीजाÖड आवरण कȧ काçठȤय पत[ बनाती है । 
(iii) अÛदर कȧ पतलȣ ͨझãलȣनमुा शçुक पत[ जो आंͧशक Ǿप से बीजाÖड आवरण कȧ अÛत : 

मांसल पत[ से एव ंआंͧशक Ǿप से बीजाÖडकाय से पǐरवͬध[त होती है । 
ħूण सीधा एव ंबीजपğ Ĥाकुंर को ढके रहते हɇ । बीजचोल मɅ सुगधं व मीठा èवाद होता है िजससे 
यह पǐरवͬध[त ħणू के ɮवारा पोषण के Ǿप मɅ काम मɅ आ जाता है । 

 
ͬचğ 9.19 : बीज का उġग-काट एव ंअंकुरण 

9.4.3. बीज का अकुंरण 

बीजɉ मɅ Ĥसूती (Dormancy) नहȣं होती है। अंकुǐरत होने पर मलूांकुर Ĥाथͧमक मूल का Ǔनमा[ण 
करती है। (ͬचğ- 9.19 B) Ĥांकुर, Ĥरोह मɅ Ǿपांतǐरत हो जाता हɇ इस अवèथा मɅ बीजपğधर से 
पाæव[ मूͧलकाऐं उ×पÛन होती है जो बाद मɅ कणा×मक गǾु×वानवुतȸ (Hypogeal) Ĥकार का होता 
है, अथा[त ्बीजपğ भूͧम के अÛदर हȣ रहत ेहै। 
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9.4.4 सायकस के जीवन चĐ मɅ पीढ़ȣ एकाÛतर (Alternation of generation in Cycas 
life cycle) 

सायकस पौधɅ मɅ बीजाणǓुƫद पीढ़ȣ जीवन चĐ कȧ Ĥधान अथवा Ĥमुख पीढ़ȣ होती है । पौधा 
बीजाणुǓƫɮ (2N) होता है । पादप जड़, èतàभ एव ं पण[ मɅ ͪवभेǑदत होता है । पादप ͪवषम 
बीजाǽणता (Heterospory) दशा[ते हɇ । अथा[त ्लघबुीजाण ुएव ंमातबृीजाणु आकार एव ंåयवहार 
मɅ ͪवशमता दशा[त े है। नर यÊुमक चल एव ं अÖड अचल एव ं गǾुबीजाणधुानी के बाहर नहȣ ं
Ǔनकलत ेहै । यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ का आरंभ लघबुीजाणु एव ंमातबृीजाणु के Ǔनमा[ण होने पर Ĥारàभ 
होता है । लघबुीजाणु (N) एव ंमातबृीजाणु (N) का Ǔनमा[ण मात ृबीजाणु कोͧशकाओं (2N) मɅ 
अƨ[सूğी ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप होता है । यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ अãप आय ुएव ंसरल होती है । 
नर - यÊुमकोǓƫद माğ पांच कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त होता है। पǐरपÈव नर-यÊुमकोǓƫद मɅ एक 
Ĥोथेͧलयल, एक नाल कोͧशका, एक वÛृत कोͧशका एव ंदो पनुणु पाये जाते है । सायकस का 
पमुणु पादप जगत मɅ सवा[ͬधक बड़ा होता है, यह बहु पêमाͧभकǓय होत ेहै जो 5 - 6 सͪप[ल वलयɉ 
मɅ अविèथत रहते है। मादा-यÊुमकोǓƫद N मɅ आरंभ मɅ मात ृबीजाणु से कोͧशकȧय यÊुमोǓƫɮ का 
Ǔनमा[ण होता है इसे ħणू-पोष कहते हɇ । मणू-पोष मɅ मात ृबीजाणुधाǓनयɉ का Ǔनमा[ण होता है । 
मात ृबीजणधुानी मɅ चार-कोͧशकȧय Ēीवा एव ंएक अÖड केÛġक N एव ंएक अÖडधानाल केÛġक 
N उपिèथत रहते है। अÖड केÛġक के मÚय ͧभि×त का अभाव होता है । 
सायकसमɅ Ǔनषेचन नलयÊुम ĤĐार का होता है अथा[त ् Ǔनषेचन ĤͩĐया मɅ पराग नͧलका का 
Ǔनमा[ण होता है। Ǔनषेचन मे नर- यÊुमक या पमुणु N एव ंअÖड N के संयोजन के पǐरणामèवǾप 
ǓनͪषÈताÖड (zygote) (2N) का Ǔनमाण[ होता है i ǓनͪषताÖड से ħूण का पǐरवध[न होता है । 
ħूण ͪवकास के बाद ǒबजाÖड बीज का Ǔनमा[ण करता है। बीज अंकुǐरत होने पर ǒबजाणुǓƫɮ नये 
पौधे को जÛम देता है, जो मूल, तना एव ंपण[ मɅ ͪवभेǑदत होता है। इस Ĥकार सायकस पादप के 
जीवन चĐ मɅ ǒबजाणुकोǓƫɮ एव ंयÊुमकोǓƫɮ पीढ़ȣ का èपçट एकाÛतरण होता रहता है। 

9.4.5 सायकस एक जीͪवत जीवाæम है। 

सायकम एक नÊन बीजी पादप है । इस समूह के अͬधकाशं पादप वत[मान मɅ लÜुत हो चकेु है। 
सायकस मɅ अनेक आɮय (Primitive) ल¢ण पाये जाते है जो इस समुदाय के लÜुत पादपɉ मɅ 
पाये जाते थे। सायकस पादप मɅ अनेक ल¢ण फन[ पादपɉ के समान उपिèथत होते है जसेै - 
1. पादप सदाहǐरत, काçठȤय, बहु वषȸय होत ेहɇ । 
2. पि×तया फन[ के समान ͪवसलय कंुडͧलत वलय Ĥदͧश[त करती है । 
3. इनके जायलम मɅ वाǑहकायɅ एव ंÝलोएम मɅ सह-कोͧशकाओं का अभाव होता है । 
4. जाइलम फन[ पादप सǺæय मÚयाǑददाǾक (Mesarch) Ĥकार का होता है । 
5. फन[ पादपɉ के सǺæय, इनके लघबुीजाणु धाǓनया, बीजाणुक पण[ को अपा¢ सतह पर समूह 

(Sori) मɅ पाई जाती है । 
6. फन[ पादप के समान मादा धाǓनया उपिèथत होती है । 
7. फन[ पादपɉ के समान Ǔनषेचन सचलयÊुमन (Zoodiogamy) Ĥकार का होता है । 



184 
 

8. बीज नÊन होते हɇ । 

बोध Ĥæन-2 

1. सायकस के Ǔनषेचन कैसे होता है? 
 .............................................................................................................................
 .............................................................................................................................
 ..................................................................................................................... 
2. सायकस के ħूण पोण कȧ ͪवशेषता बताइये । 

............................................................................................................................. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
3. सायकस को Ĥाक-ħूण कȧ सरंचना बताइये ।  
 .............................................................................................................................
 .............................................................................................................................
 ........................................................................................................................ 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये- 
1. सायकस मɅ èğीयÊुमकोǓƫɮ के चारो ओर................. उ×तक उपिèथत होता है ।  
2. सायकस के Ĥाक-ħणू का मÚय भाग.................. कहलाता है । 
3. सायकस के बीज मɅ मलूांकुर एव ंèतàभ शीष[ का मÚय भाग.................. कहलाता है ।  
4. सायकस के बीज मɅ.................. काल नहȣ पाया जाता है । 
5. सायकस मɅ बीज का अकुंरण.................. Ĥकार का होता है । 
Ǔनàन वाÈय सहȣ है अथवा गलत 
1. सायकस के ǓनͪषÈताÖड मɅ लàबी ͪवĮाम अवèथा होती है ।  
2. सायकस के Ēीवा नाल कोͧशका का अभाव होता है । 
3. सायकस के बीजाÖड मɅ आवरण का अभाव होता है । 
4. सायकस मɅ मादायÊुमकोǓƫɮ एक बीजाणकु Ĥकार का होता है ।  
5. सायकस के Ǔनषेचन मɅ परागनͧल का मह×व नहȣं होता है । 
बहु ͪवĐãपी Ĥæन  
1. सायकस के नर-यÊुमकोǓƫɮ मɅ Ĥोथͧलयाई कोͧशकायɅ होती है । 
 (अ) 1 (ब) 2 (स) 4 (द) अनेक    ( ) 
2. सायकस के 100 अÖड बनने मɅ अƨ[सूğी ͪवभाजन हɉगे- 

 (अ) 10 (ब) 25 (स) 50 (द) 100    ( ) 
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3. सायकस मɅ कौन सी संरचना अगुͨ णत होती है?  

 (अ) गǽुबीजाणु (ब) ħणूपोण 

 (स) परागकण (द) उपरोÈत सभी    ( )  

4. सायकस ͩक èğीधानी मɅ अभाव होता है? 

 (अ) Ēीवानाल कोͧशका का (ब) अंडधा नाल कोͧशका का 

 (स) उपरोÈत दोनɉ का (द) उपरोÈत कोई नहȣ ं ( ) 
5. सायकस के पमुण ुहोते हɇ- 

 (अ) वहृद एव ंअचल (ब) लघ ुएव ंअचल 

 (स) वहृɮ एव ंचͩĐय Đम मɅ ͪवÛयाͧसत कशाͧभक यÈुत 

 (द) वहृद एव ंदो कशाͧभक यÈुत   ( ) 

9.5 सारांश 
सायकस पादप बीजाणुǓƫɮ (2N) है । इसमɅ काǓयक एव ंलɇͬ गग दोनɉ Ĥकार का जनन पाया जाता 
है। काǓयक जनन पğकͧल ɮवारा होता है जो èतंभ पर ͬचर èथायी पण[ धारɉ के नीचे शãकपण[ 
कȧ क¢ मɅ ͪवकͧसत होती है। ये संरचना भूͧम पर ͬगरने पर नये पादप का Ǔनमा[ण करती है। 
सायकस का पादप एक ͧलगाĮयी है। नर पादप पर नर शकुं एव ंमादा पादप पर गǾु बीजाणुपण[ 
का ͪवकास होता है। सायकस के नर शकुं पादप के शीष[क भाग पर ͪवकͧसत होता है। इसमɅ मÚय 
क¢ पर लघबुीजाणुपण[ सͪप[ल Đम मɅ åयविèथत रहते है। लघबुीजाणुपण[ के अपा¢ सतह पर 
लघबुीजाणुधाǓनयɉ का ͪवकास होता है । लघबुीजाणधुाǓनया समूह मɅ पाई जाती है। इन संरचनाओं 
को (Sori) कहते है। लघबुीजाणुधाǓनयɉ मɅ लघबुीजाणओंु का पǐरवध[न होता है, ये अगुͨ णत होत े
है। लघबुीजाणुओं से नर यÊुमकोǓƫɮ का Ǔनमा[ण होता है। नर-यÊुमकोǓƫद का आंͧशक ͪवकास 
लघबुीजाणुधानी मɅ एव ंआंͧशक पǐरवध[न परागण क¢ मɅ होता है । परागण के समय पराग कण 
ǒğ-कोͧशकȧय होते है । परागण वाय ुɮवारा होता है। 
मादा जननाग ंपण[ सǺæय सरंचनायɅ होती है इÛहे गǾुबीजाणपुण[ कहते है। मादा शंकु जसैी सरंचना 
नहȣं पाई जाती। गǾुबीजाणुपण[ मादा पादप के शीष[ पर समहू मɅ ͪवकͧसत होते है। गǾुबीजाणुपण[ 
के मÚय उव[र भाग पर बीजाÖड ͪवकͧसत होत ेहै। बीजाÖड नÊन होता है। बीजाÖड ऋजु Ĥकार का 
एक आवरण यÈुत होता है। जो बीजाÖड काय को घेर रहता है। बीजाÖडकाय के शीष[ पर आवरण 
ǒबजाÖड ɮवरȣय नͧलका का Ǔनमा[ण करता है I बीजाÖडकाय, शीष[ बीजाÖडकाय चɉच पर का 
Ǔनमा[ण करता है जो कोͧशकाओं के ͪवघटन से पराग Ĥकोçठ का Ǔनमा[ण करती है। पराग Ĥकोçठ 
मɅ परागकण एकǒğत होते है। मादा यÊुकोǓƫɮ का पǐरवध[न बीजाणुकाय मɅ ͪवकͧसत ͩĐयाशील 
गǾुबीजाणु से होता है। ħणू पोष अगुͨ णत होता है एव ंǓनषेचन से पवू[ ͪवकͧसत होता है। बीजाÖड 
मɅ पराग क¢ के नीचे मादा यÊुमकोǓƫɮ èğीधानी का Ǔनमा[ण करता है। पǐरपÈव èğीधानी मɅ 
नाल कोͧशका का अभाव होता है। अÖडधानाल केÛġक एव ं अÖड केÛġक मɅ मÚय ͧभ×ती का 
अभाव होता है। 
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Ǔनषेचन नालयÊुमनी होता है। पमुण ुगǓतशील होते है। इस Ĥकार के Ǔनषेचन को जूͫ डयोगमैी कहते 
है। ǓनͪषÈताÖड मɅ ͪवĮामावèथा नहȣं होती है। ǓनͪषÈताÖड से Ĥाकभणू ͪवकͧसत होता, यह तीन 
भागɉ मɅ ͪवभेǑदत रहता है। Ĥाकħणू के आधारȣय भाग से, Ĥांकुर, मूलाकुंर एव ंबीज पğ बनते है। 
सायकस मɅ ħणू कई बन सकते है ͩकÛतु ͪवकͧसत एक हȣ होता है। बीज का आवरण तीन पतȾ 
का बना होता है। बीज मɅ बीजाÖडकाय पणू[Ǿप से अनपुिèथत होता है। यह ħणू के संवध[न मɅ 
पोषण के Ǿप मɅ उपयोग मɅ ले ͧलया जाता है। बीज का अकुंरण उपǐर भूͧमका Ĥकार का होता है। 
बीज मɅ ĤसÜुती नहȣं होती है। 

9.4.6 सायकस का सͬचğ जीवन चĐ 
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9.4.7 सायकस पादप का रेखीय जीवन चĐ  

 
9.21: सायकस पादप का रेखीय जीवन चĐ 

9.6 शÞदावलȣ 
ͪवभोÏयोतक (Meristematic): कोͧशकाये जो असीͧमत समय तक ͪवभािजत होती हो। 
अपा¢ सतह (Abaxial Surface) : मात ृक¢ से ͪवपरȣत 
पǐरनाǓतक ͪवभाजन (Periclinal division) : सतह के समाÛतर ͪवभाजन 
बीजाणजुन ऊ×तक (Sporogenous tissue) : ɮͪव-गुͨ णत कोͧशकाये, जो बीजाणु मात ृ
कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण करती है। 
बीजाण ुमात ृकोͧशका (Spore mother cell) : ɮͪव गुͨ णत कोͧशकाये जो अध[सğूी ͪवभाजन 
कर अगुͨ णत बीजाणुओं का Ǔनमा[ण करती है। 
पğ -Ĥकͧलका (Bulbil) : काǓयक जनन हेतू पण[ सǺæय सरंचनाये 
अध: èफȧǓतकाये (Apophysis) : लघबुीजाणु पण[ के शीष[ बÛÚय भाग । 
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चतुçक (Tetrad) : अƨ[सूğी ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप Ǔनͧम[त चार बीजाणु जब लाईन मɅ 
उपिèथत हɉ । 
अͧभकेÛġȣय (Centripetal) : ͪवकास बहार से केÛġ कȧ ओर होता हो । 
ħूण पोष (Endosperm) : संरचना जो ħूण पǐरवध[न मɅ पोषण का काय[ करती है । 
èपजंीपत[ (Spongy layer) : सायकस पादप के ħणू पोप के चारɉ ओर उपिèथत पोषण पत[ ।  
आरͧभका (Initial cell) : ͩकसी भाग के पǐरवध[न के ͧलये आरंͧभक कोͧशका 
बीजाÖड (Ovule) : सरंचना जो Ǔनषेचन के बाद बीज का पǐरवध[न करत ेहो । एक आवरणीय 
(Unitegmic) एक आवरण उपिèथत हो। 
गǾु मात ृ कोͧशका (Megaspore Mother cell) : ɮͪव - गुͨ णत कोͧशका जो अƨ[ सूğी 
ͪवभाजन कर अगुͨ णत बीजाणुओं का Ǔनमा[ण करते है । 
ͪवĮाम अवèथा (Dormancy) : ǓनिçĐय अवèथा  

9.7 संदभ[ ĒÛथ  
(i) ''बीजधारȣ पादपɉ कȧ ͪवͪवधता एव ं वͬग[कȧ'' : डा. Ǔनरंजन शमा[, डा. पी. सी., ǒğवेदȣ, डा. 

जमना लाल शमा[, रमेश बकु ͫडपो, जयपरु । 
(ii) '' बीजी पादपɉ कȧ ͪवͪवधता एव ंवͬग[कȧ '' : डा. अनजुा ×यागी, डा. मंजलुा के. सÈसेना, सी. 

बी. एच., जयपरु 
(iii) '' टैèट बकु ऑफ बोटनी'' आर. डी. ͪवɮयाथȸ, एक चांद एÖड कàपनी, नई Ǒदãलȣ । 
(iv) '' बोटनी '', ǒब. एस. सी. I : ͪव. पी. पाÖड,े एक चांदे एÖड कàपनी, नई Ǒदãलȣ। 

9.8 बोध Ĥæन के उ×तर  
बोध Ĥæन - 1 

1. पğ Ĥकͧलयɉ ɮवारा होता है । यह ͬचर èथायी पण[धारɉ के नीचे शãकपण[ कȧ क¢ मɅ 
ͪवकͧसत होते है । यह पण[ समान रचना है । इसको भूͧम पर ͬगरने पर इससे नये पौधे 
ͪवकͧसत होत ेहै I 

2. यह पण[ सǺæय संरचना है । ये पौधे के शीष[ पर समूह मɅ ͪवकͧसत होते है । इनके ऊव[र 
भाग पर बीजाÖड का Ǔनमा[ण होता है । 

3. नर - शंकु पादप के शीष[ भाग पर ͪवकͧसत होता है I यह आकार मɅ सवा[ͬधक बड़ा होता है । 
नर - शंकु के मÚय क¢ पर बीजाणुपण[ सͪप[ल Đम मɅ åयविèथत होते है । बीजाणु पण[ के 
अपा¢ सतह पर बीजाणधुाǓनयɉ का ͪवकास होता है । 

ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ 
(i) यèुपोǐरंिजयट (ii) ǒğ - कोͧशकȧय 
(iii) सायकस (iv) एक ͧलगंाĮवी ओर बीजाणुकोǓƫɮ  
(v) सͪप[ल Đम  
वाÈय सहȣ है अथवा गलत 
(i) सहȣ (ii) गलत (iii) सहȣ (iv) सहȣ (v) सहȣ 
बहु ͪवकãपी Ĥæन  
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(i) ब (ii) ब (iii) स (iv) अ (v) द 
बोध Ĥæन – 2 
1. सायकस मɅ जूͫ डयोगमैी पाई जाती है । इस ͩĐया मɅ पराग नलȣ का Ǔनमा[ण होता है ͩकÛत ु

यह चुषकंाग का काय[ करती है । पमुण ुल͠ू  के समान आकार मɅ बड़े एव ंबहु कशाͧभक यÈुत 
होते है, जो अÖड से संयोजन कर ǓनिçकताÖड का Ǔनमा[ण करते है । 

2. ħूण - पोष अणुͨ णत होता है । यह Ǔनषेचन से पवू[ ͪवकͧसत होता है । यह पǐरवͬध[त होत े
ħूण का पोषण करता है। 

3. Ĥाकħणू से तीन भाग होत ेहै । चूषकȧय भाग, Ǔनलàबक भाग ħणूीय भाग । 
ǐरÈत èथान 
(1) èपजंी (2) Ǔनलàब भाग (3) बीजपğाधार 
(4) सुसÜुती (5) उपीरभूͧमक  
सहȣ है अथवा गलत 
(1) गलत (2) सहȣ (3) गलत (4) सहȣ (5) सहȣ 
लघकुãपी Ĥæन 
(1) अ (2) द (3) द (4) स (5) स 

9.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
Ǔनàन के नामांͩकत ͬचğ बनाइये । 

1. सायकस के लघबुीजाणुपण[ का अनĤुèथ काट 
2. सायकस के बीजाÖड का अनदैुÚय काट 
3. सायकस के बीज का अनदैुÚय काट 
4. सायकस के मादा बीजाणुपण[ 
Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखये 
(1) सायकस का नर-शंकु 
(2) पğ –Ĥकͧलका 
(3) सायकस के लघबुीजाणु 
(4) सायकस के बीजाÖड 
(5) सायकस के पमुण ु। 
Ǔनबधंा×मक उ×तर ͧलͨखये । 
(1) सायकस के Ǔनषेचन एव ंभणूपीरवध[न को समझाइये । 
(2) सायकस के नर - शंकु एव ंनर-यÊुमकोǓƫɮ के ͪवकास को समझाइये । 
(3) सायकस के गǾुबीजाणुपण[ एव ंमादा यÊुमकोǓƫɮ के पǐरवध[न को समझाइये। 
(4) यÊुमकोǓƫद Èया है? सायकस के नर एव ंमादा यÊुमकोǓƫद का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
(5) केवल ͬचğɉ ɮवारा सायकस के जीवन वतृ को èपçट कȧिजये । 
(6) सायकस एक जीͪवत जीवाæम है, ͪववेचन कȧिजये । 
(7) सायकस मɅ पीढ़ȣ एकाÛतर को èपçट कȧिजये। 
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इकाई 10 : पाइनस - ͪवतरण, आकǐरकȧ व आतंǐरक संरचना 
(Pinus-Distrubution, Morphology and 
Anatomy of Vegetative parts) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
10.0 उƧेæय 

10.1 Ĥèतावना : 
10.2 वगȸकृत िèथǓत (Systematic Position) 
10.3 ͪवतरण (Distribtion) 
10.4 बाéय आकǐरकȧ (External Morphoiogy) 

10.4.1 मूल (Root) 
10.4.2 तना (Stem) 
10.4.3 पि×तयाँ (Leaves) 

10.5 आंतǐरक सरंचना (Internal Structure) 
10.5.1 तǽंण मूल (Young root) 
10.5.2 तना (Stem) 
10.5.3 सामाÛय पण[ (सुई) (Needle) का अनĤुèथ काट 

10.6 साराशं 
10.7 शÞदावलȣ 
10.8 संदभ[ ĒÛथ 
10.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
10.10 अßयासाथ[ Ĥæन  

10.0 उƧेæय 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप इस योÊय हो जायɅगे ͩक :  
(i) पाइनस के पादप के आकाǐरकȧ व आंतǐरक संरचना को भलȣ भाँǓत समझ सकɅ  । 
(ii) इसे अÛय अनाव×ृतबीजी पादपɉ (Gymnosperms) से ͪवभेǑदत कर सकɅ  । 
(iii) इसमɅ पाये जाने वाले ͪवशेष ल¢णɉ को समझ सकɅ  । 

10.1 Ĥèतावना  
पाइनस एक बहु वषȸय उभयͧलगंाĮंयी बहु शाͨखत काçठȤय पादप है यह मुÉयत : उ×तरȣगोलाƨ[ 
(Northern hemisphere) मɅ åयापक Ǿप से पाया जाता है । ͪवæव मɅ इसकȧ 105 जाǓतयाँ 
ͧमलती हɇ भारत मɅ इसकȧ छ : जाǓतयाँ पाई जाती हɇ । 
इसका व¢ृ शकुंवत होता है यह एक मǾǓƫɮ पादप है । इसमɅ सामाÛय पण[ सÍूयाकार होती है । 
पाइनस कȧ जड़ मɅ कवक मूल सहजीवी के Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ । पादप अंगɉ से एक ͪवशेष Ĥकार 
पदाथ[ (रेिजन) èğाͪवत होता है जो ͩक आͬथ[क Ǿप से बहु त मह××वपणू[ है इसकȧ काçठ को सघन 
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काçठ कहते हɇ । इसे इमारती लकड़ी के Ǿप मɅ काम मे ͧलया जाता है जाइलम मɅ वाǑहकाओं व 
Ýलोयम मɅ सहकोͧशका का सव[था अभाव होता है।  

10.2 वगȸकृत िèथǓत (Systematic Position) 
अनावतृबीजी (Gymnosperm) 
A. बीजाÖड अनावतृ । 
B. जाइलम मे वाǑहका (vessel) एव ंÝलोयम मɅ सहकोͧशका (Companion cell) अनपुिèथत। 
वग[ (class)- केǓनफेरोिÜसडा (Coniferopsida) 
A. पण[ लघपुणȸ (microphyllous) 
B. काçठ सघन दाǽक (Pycnoxylic) 
C. बीज ɮͪवपाæव[समͧमत (Bilaterally symmetrical) 
गण (Order) - कोǓनफेरेãस (Coniferales) 
A. पादप शंकुवत (Conical) आकार के 
B. प×ती सुई के समान (Needle shaped) 
C. काçठ सघन दाǽक 
D. रेिजन नͧलकाएं (Resin canal) उपिèथत 
E. नर व èğी शंकु उपिèथत 
F. नर यÊुमक कशाͧभकाहȣन (Nonflagellate) अथा[त ्अचल 
कुल (Family) - पाइनेसी (Pinaceae) 
A. पौधे कȧ शाखायɅ ɮͪवǾपी (Dimorphic) 
B. पण[ ɮͪवǾपी, सामाÛय पण[ हरȣ व सुई के समान 
C. पौधे उभयͧलगंी (Monoecious) 
D. परागकण पखंदार (Winged) 
E. बीजाÖडधर शãक (Ovuliferous scale) पर दो अनावतृ बीजाÖड उपिèथत 
F. बीज सखेू व पखंयÈुत (Winged seeds) 
वशं (Genus) - पाइनस (Pinus) 
A. शाखायɅ तथा पण[ ɮͪवǾपी । 
B. नर शंकु कȧ गÍुछे मे पाæवȸय उ×पि×त । 
C. मादा शंकु एकल (Single) एव ंसीमाÛतीय (Marglnal) 

10.3 ͪवतरण (Distribution) 
पाइनस एक बहु वषȸय, बहु शाͨखत शंकुवत काçठȤय व¢ृ है । इसकȧ लगभग 105 जाǓतयाँ हɇ जो 
उ×तरȣ गोलाƨ[ (Nothern hemisphere) मɅ åयापक Ǿप से ͪवतǐरत हɇ । यह उ×तरȣ 
शीतोçण(Temperate) व उप एãपाइन (Sub - alpine) ¢ेğɉ कȧ वनèपǓत का Ĥमुख भाग 
बनाते हɇ I पाइनस इमारती लकड़ी व रेिजन का मुÉय èğोत है । 
भारत मɅ पाइनस कȧ छ ' जाǓतयाँ पाई जाती है इनका ͪववरण Ǔनàन Ĥकार है । ͬचğ 10.1 
 



192 
 

 
ͬचğ 10.1 पाइनस कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ का भारतीय उपमहाɮवीप मे ͪवतरण । 

सारणी 10.1 पाइनस कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ का भारतीय उपमहाɮवीप मɅ ͪवतरण 
Đम संÉया जाǓत  

 
ĤािÜत èथान ͪवशेषता / ͪवशेष गणु 

1. पाइनस राँÈस 
बरधाई(Pinus roxbughii) 
syn. पाइनस 
लाँगीफोͧलया Pinus 
longifolia 

कæमीर, पजंाब, Ǒहमाचल 
Ĥदेश, नेपाल, उ×तर 
Ĥदेश के पहाड़ी ¢ेğɉ मɅ 
450-2250 मीटर ऊँचाई 
तक I 

चीड़ (Chir pine) नाम 
से Ĥͧसƨ ǒğपण[कȧ èपर 
I पादप 35-50 मीटर 
लàबे I 

2. पाइनस वेलȣͬचआना 
Pinus wallichiana syn 
पाइनस एÈसेलसा (Pinus 
excelsa) 

कæमीर, Ǒहमाचल Ĥदेश, 
पजंाब के पहाड़ी ¢ेğɉ मɅ 
1800-2100 मीटर 
ऊँचाई तक 

केल(Blue pine) नाम 
से Ĥचͧलट पचपण[कȧ 
èपर शकंु बेलनाकार 
पादप 50 मीटर तक 
लàबे I 

3. 
 

पाइनस िजराͫड [याना 
(Pinus ger ardiana 

कæमीर व Ǒहमाचल Ĥदेश 
के ͩकÛनोर ¢ेğ मɅ 
2100 से 3300 मीटर 
ऊँचाई तक I 

ͬचलगोजा नाम से 
Ĥͧसƨ ǒğपण[कȧ èपर I 
बीज 2.5 से.मी. लàबे , 
सुरवे मेवे के Ǿप मɅ 
रवाये जाते हɇ I पादप 
11 से 20 मीटर लàबेI  

4. पाइनस मकू[  साई (Pinus पवूȸ बंगाल, बमा[ मɅ 150 मरकस पाइन नाम से 
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merkusii) से 600 मीटर ऊँचाई 
तक I 

Ĥचͧलत ɮͪवपण[कȧ èपर 
I पादप 3 से 4 मीटर 
लàबे I 

5. पाइनस इÛसलेुǐरस Pinus 
insularis syn. पाइनस 
रवाèया (Pinus khasya)  

आसाम के रवासीया ¢ेğ 
मɅ 700 से 1850 मीटर 
ऊँचाई तक I 

रवासी पाइन नाम से 
Ĥͧसƨ ǒğपण[कȧ èपर I 
पादप 30 मीटर तक 
लàबे I 

6. पाइनस अरमÖडी (Pinus 
armandi) 

आसाम व नेफा ¢ेğ मɅ 
1500 मीटर तक ऊँचाई 
तक I  

आरमÖडी पाइन नाम से 
Ĥचͧलत पचं पण[कȧ 
èपर I पादप 15 से 18 
मीटर लàबे I 

10.4 बाहा आकाǐरकȧ (External morphology) 
पाइनस मɅ सुͪवकͧसत बीजाणǓुƫɮ (Sporophyte) पादप एक लàबा, सीधा, शाǐरवत सदाहǐरत 
(Evergreen), काçठȤय (Woody) बहु वषȸय व¢ है, जो ͩक जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
रहता है I पादप मɅ शरवायɅ सͪप[लाकार Đम मɅ लगी होती हɇ, नीचे कȧ शारवायɅ लàबी व ऊपर कȧ 
धीरे – धीरे छोटȣ होने से व¢ ͪपराͧमड जेसा आकार ले लेता है I पि×तया ँलàबी सूÍयाकार 
(Needle shaped) व ɮͪवǾपी (Dimorpkic) होती हɇ I तथा पोधे उभय लȣंगाĮयी 
(Monoecious) होते हɇ (ͬचğ 10.20 I 

10.4.1 मूल (Root)  

पाइनस मɅ सुͪवकͧसत मसूला मलू (Tap root) होती हɇ जोͩक भूͧम मɅ अͬधक गहराई तक न 
जाकर पाæव[ मलू (Lateral root) ͪवकͧसत करती है । इसकȧ जड़ो मɅ मलूरोम बहु त कम 
ͪवकͧसत होते हɇ । जड़ कȧ बाéय सतह कवक ततंुओं (Fungal hyphae) से ढकȧ होती है िजसे 
कवक मूल (Mycorrhiza) कहते हɇ । ( ͬचğ 10.3) 
कवक मूल मɅ मुÉयत : बेͧसͫडयोमाइͧसटȣज वग[ के सदèय जसेै एमेिÛशया (Amantia), 
Èलवेǐरया (Clavaria) बोãवाइɪस (Bolyutus) èकलेराडमा[ (Scleroderma) आǑद पाये जाते हɇ 
इनका मूल के साथ सहजीवी सहवास (Symbiotic association) होता है और ये कवक जड़ के 
बाहरȣ भाग तक हȣ सीͧमत होते हɇ अत : इÛहɅ बǑह[पोषणीय कवक मलू (Ectotrophic 
Mycorrhiza) कहते हɇ । कवक मलू कȧ अनपुिèथǓत मɅ नवोǓƫदɉ (Seedlings) कȧ म×ृय ुहो 
जाती हɇ । 

10.4.2 तना (Stem) 

पाइनस का तना सीधा, लàबा बेलनाकार, काçठȤय (Woody) असम (Rugged) व शãकȧ छाल 
से ढका रहता है । मुÉय : तना कई मीटर ऊँचा होता है िजस पर शाखायɅ चĐ मɅ लगती है । यह 
एक ला¢ीय (Monopodial) होती है व तने पर उपिèथत शãक पğɉ के अ¢ मɅ पाई जाने वालȣ 
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कͧलकाओं से ͪवकͧसत होती हɇ। ये शाखायɅ ऊपर कȧ ओर धीरे - धीरे आमाप मɅ घटती जाती हɇ 
िजसके फलèवǾप पादप शंÈवाकार (Conical) हो जाता है । पाइनस सेǒबǓनआना (Piuns 
sabiniana) मɅ èतàभ पाइनस मɅ ɮͪवभाजी शाͨखत (Dichotomously branched) होता है I 

 
ͬचğ 10.2 पाइनस : नर व मादा शंकु, शãक व सामाÛय पण[ सǑहत एक शाखा 

 
ͬचğ 10.3 पाइनस : कवक यÈुत मलू 

(A) असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखायɅ या दȣघ[ Ĥरोह (Branches of Unlimited Growth or Long 
Shoot) : इन शाखाओं कȧ अĒèथ कȧलका (Apical bud) कȧ अǓनिæचत काल तक वृͪ ƨ होने के 
कारण इनकȧ वृͪ ƨ असीͧमत होती है । ये शाखायɅ तने पर उपिèथत शãक पğɉ (Scaly leaves) 
के क¢ से ͪवकͧसत होती हɇ तथा इनका मुÉय अ¢ से ¢ैǓतज Ǿप मɅ ͪवèतार होता है । लàबी 
शाखाओं पर छोटȣ शाखायɅ व शãक पğ पाये जाते हɇ । 
(B) सीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखायɅ या छोटे Ĥरोह (Branches of Limited Growth or Dwarf 
Shoot) : ये शाखायɅ लàबी शाखाओं पर उपिèथत शãक पğɉ के क¢ से ͪवकͧसत होती हɇ । इन 
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शाखाओं पर अĒèथ या शीष[èथ कͧलका (Apical bud) का अभाव होता है अत: इनकȧ वृͪ ƨ 
सीͧमत होती है । इÛहɅ लिÊ͠लका या èपर (Spur) भी कहा जाता है । बौनी शाखाओं पर शãक 
पğ (Scale leaves) व सामाÛय पğ (Foliage leaves) दोनɉ हȣ पाये जाते है । सामाÛय पण[ 
सÍूयाकार (Needle shape) होती हɇ । सÍूयाकार पण[यÈुत बौनी शाखाओं को पͨण[ल èपर 
(Foliar spur) भी कहते हɇ । 

10.4.3 पि×तयाँ (Leaves) 

पाइनस मɅ दो Ĥकार कȧ पि×तया ँपाई जाती हɇ : 
(A) शãक पण[ (Scale Leaves) : ये पि×तयाँ छोटȣ भरेू रंग कȧ ͨझãलȣ के समान सरंचना 
होती है ये असीͧमत व सीͧमत दोनɉ Ĥकार कȧ शाखाओं पर पाई जाती हɇ इन पि×तयɉ को उ×Ĥेरक 
पण[ (Cataphyll) भी कहते हɇ । इनका मुÉय काय[ नई कͧलकाओं कȧ र¢ा करना है । शाखा के 
पǐरपÈव होने पर यह शãक पğ झड़ जाते हɇ । 
(B) सामाÛय पण[ (Foliar Leaves) : ये पि×तयाँ हरȣ लàबी सÍूयाकार होती हɇ व केवल 
बौनी शाखाओं पर हȣ पाई जाती हɇ । 
पाइनस कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ Ĥ×येक èपर मɅ पि×तयɉ कȧ संÉया अलग- अलग पाई जाती है ( 
ͬचğ 10.4) । 

 
ͬचğ 10.4 पाइनस : ͪवͧभÛन Ĥकार केपण[ èपर । 

पाइनस मोनोͩफãला (Pinus monphylla) मɅ एक, पा. ͧसलवेिèĚस (P.sylvestris) व पा. 
मकू[ साई (P.merkusi) मɅ दो, पा. िजराͫड [याना (P. gerardiana), पा. राÈसबधा[ई(P. 
roxburghii) पा. इÛसूलेǐरस(P. insularis) मɅ तीन, पा. ÈवाĜीफोͧलया (P. quadrifolia) मɅ 
चार व पा. वेͧलͧशयाना (P. wallichiana) व पा. अरमÖडी (P. armandi) मɅ पाचँ पण[ पाये 
जाते हɇ । ये पि×तयाँ Ĥकाश सæंलेषी होती हɇ तथा बौनी शाखाओं पर लàबे समय तक लगी रहती 
हɇ और पादप को सदाहǐरत (Evergreen) èवǾप Ĥदान करती है । 
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बोध Ĥæन :  
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजए । 

1. ͬचलगोजा पाइनस ................................... से ĤाÜत होता है । 

2. पाइनस कȧ पि×तयाँ .............................................. होती हɇ । 

3. पाइनस कȧ सामाÛय पण[ ....................................... होती हɇ । 

4. पाइनस कȧ जड़ मɅ ......................................... पाये जाते हɇ । 

5. पाइनस के व¢ृ ........................................ होते है । 

6. पाइनस मकु[ साई के पण[èपर मɅ ................... पि×तयाँ पाई जाती हɇ । 

10.5 आंतǐरक संरचना (Internal Structure)  

10.5.1 तǽण मूल (Young root) 

मूल कȧ आंतǐरक संरचना ɮͪवǒबजपğी (Dicot) पौधɉ कȧ Ĥाथͧमक मूल (Primary root) के 
समान होती है । अनĤुèथ काट (Transverse Section) मɅ Ǔनàन भाग दͧश[त होते हɇ । (ͬचğ 
10.5 A & B) 

 
ͬचğ 10.5 पाइनस : यवुा मूल का अनĤुèथ काट A. आरेखी B. एक भाग कोͧशकȧय । 

बाéय ×वचा (Epiblema) : यह मलू कȧ सबसे बाहरȣ एकèतरȣय परत है िजस पर एक 
कोͧशकȧय मलूरोम उपिèथत होते हɇ यह मलूरोम कुछ समय पæचात ्नçट हो जाते हɇ । 
वèतçुट (Cortex) : यह मदृतूकǓय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त बहु èतरȣय ¢ेğ है िजसमɅ कुछ 
कोͧशकाओं मɅ रेिजनी (resinous) पदाथ[ पाया जाता है । 
अÛतæचम[ (Endodermis) : यह वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ एक èतरȣय परत है िजसकȧ अरȣय 
ͧभि×तयɉ (Radial walls) पर èथलून (Thickenings) पाये जाते है । 
पǐररंभ (Pericycle) : अÛतæच×वचा के अÛदर मदृतूकǓय (Parenchymatous) कोͧशकाओं से 
Ǔनͧम[त बहु èतरȣय पǐररंभ पाया जाता है । 
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संवहन ऊतक (Vascuiar tissue) : मूल के मÚय मɅ 1 से 6 अरȣय (Radial) संवहन पलू होत े
हɇ इनका जाइलम बाéय आǑददाǾक (Exarch) होता है । Ĥोटोजाइलम ɮͪवभािजत ‘Y’ के समान 
संरचना बनाता है िजसके मÚय मɅ एक - एक रेिजन नाल (Resin canal) होती है जाइलम 
केवल वाǑहǓनकाओं (Tracheids) से Ǔनͧम[त होता है इसमɅ वाǑहकाओं (Vessels) का अभाव 
होता है । जाइलम पलूɉ के एकाÛतरण मɅ समान संÉया मɅ Ýलोयम पलू होत ेहɇ । Ýलोयम चालनी 
नͧलकाओं (Sieve tubes) एव ंÝलोयम मदृतूक (Phloem parenchyma) से बना होता है 
इसमɅ सहकोͧशकाओं (Compnion cells) का अभाव होता है । 
मÏजा (Pith) 
यह मदृतूक से बना अãपͪवकͧसत केÛġȣय भाग है । 
ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary growth) : ɮͪवतीयक वृͪ ƨ ɮͪवबीज पğी मूल के समान होती है 
। जाइलम पलू व Ýलोयम पलू के मÚय िèथत मदृतूक सͩĐय हो जाते हɇ व एधा (Camdium) 
का मÏजा का Ǔनमा[ण करत ेहɇ । एधा कȧ कोͧशकायɅ ͪवभािजत होकर मÏजा कȧ ओर ɮͪवतीयक 
जाइलम व पǐरͬध कȧ ओर ɮͪवतीयक Ýलोयम का Ǔनमा[ण करते हɇ िजसके पǐरणामèवǾप मूल कȧ 
मोटाई मɅ वृͪ ƨ होती है । 
ɮͪवतीयक जाइलम कȧ वाǑहǓनकाये अपे¢ाकृत चौड़ी व लàबी होती हɇ ɮͪवतीयक जाइलम व 
ɮͪवतीयक Ýलोयम के मÚय मɅ मÏजा रिæमयाँ (Medullary rays) भी पाई जाती हɇ । 
ɮͪवतीयक ऊतकɉ कȧ वृͪ ƨ व दाब के कारण Ĥाथͧमक Ýलोयम नçट हो जाता है जबͩक Ĥाथͧमक 
जाइलम अĤभाͪवत रहता है । संवहन ¢ेğ मɅ वृͪ ƨ के साथ- साथ पǐररंभ कȧ सबसे बाहरȣ परत मɅ 
सͩĐय ͪवभाजन के फलèवǾप काक[  कैिàबयम (Cork cambium) या कागजन का Ǔनमा[ण होता 
हɇ काक[  कैिàबयम बाहर कȧ ओर काक[  (Cork) व अदंर कȧ ओर ɮͪवतीयक वãकुट (Secondary 
cortex) बनाता है । ɮͪवतीयक वãकुट मɅ रेिजन नाल (Resin canal) पाई जाती हɇ । 

10.5.2 तना (Stem) 

पाइनस के Ĥाथͧमक या यवुा ' तने (Young stem) कȧ संरचना ɮͪवबीजपğी तने के समान 
होती है । अनĤुèथ काट मɅ तना अǓनयͧमत या लहरदार (Wavy) होता है इसके अनĤुèथ काट 
(Compactly) मɅ Ǔनàन भाग Ĥदͧश[त होते हɇ ( ͬचğ 10. 6 A-B) :  
बाéय ×वचा (Epidermis) : यह एकèतरȣय परत है जो संहत Ǿप से åयविèथत (Compactly 
arranged) कोͧशकाओं से बनती है व एक मोटȣ उप×वचा (Cuticle) से ढ़कȧ होती है । 
वãकूट (Cortex) : यह बाéय ×वचा के नीचे िèथत बहु èतरȣय ¢ेğ है जो ͩक दो भागɉ मɅ बँटा 
रहता है : 
(a) बाहरȣ कुछ परतɅ Ǻढोतकȧ (Sclerenchymatous) : अधè×वचा (Hypodermis) बनाती हɇ I  
(b) आंतǐरक परते मदृतूकȧ (Parenchymatous) कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त होती हɇ । इनमɅ कुछ 
कोͧशकायɅ टेǓनन यÈुत होती हɇ, इस ¢ेğ मɅ रेिजन नाल भी पाई जाती हɇ । Ĥ×येक रेिजन नाल 
आवरण ɮवारा Ǔघरȣ रहती है व इनके अÛदर कȧ ओर èğावी कोͧशकाओं (Secretary cells) कȧ 
एक परत पाई जाती है । इÛहɅ एपीͬथͧलयल कोͧशकायɅ (Epithelial cells) कहते हɇ । ये 
कोͧशकायɅ रेिजन èğाͪवत करती हɇ । 
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ͬचğ 10.6 पाइनस : पǐरपÈव èतàभ का अनĤुèथ काट A आरेरवी B- वाͪष[क वलय दशा[ता एक 

भाग कोͧशकȧय । 
अÛतæचम[ व पीररंभ (Endodermis and Periaycle) : वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ परत 
अÛतè×वचा बनाती है इसके भीतर 2 - 3 èतरȣय पǐररंभ होता है पǐररंभ भी अÛतè×वचा के 
समान अèपçट व अͪवभेǑदत होता है । 
संवहन ऊतक (Vascular tissue) Ĥाथͧमक èतàभ मɅ 6 से 10 संवहन पलू एक वलय मɅ 
åयविèथत होते हɇ Ĥ×येक पलू संयÈुत (Conjoint) बǑहःÝलोयमी (Collateral) तथा वधȸ 
(Open) होता है । संवहन पलू एक दसूरे के समीप होते हɇ । इनके मÚय पाई जाने वालȣ मÏजा 
ͩकरणɅ (Medullary rays) (वãकुट व मÏजा को जोड़ने वाला मदृतूकǓय ¢ेğ) संकȧण[ होती हɇ । 
Ĥाथͧमक जाइलम मɅ वाǑहǓनकायɅ (Tracheids) व जाइलम मदृतूक (Xylem parenchyma) 
पाया जाता है । इनमɅ वाǑहकाओं (Vessels) का सव[था अभाव होता है । Ĥोटोजाइलम मɅ 
वाǑहǓनकाओं मɅ वलयाकार (Annular) व सͪप[लाकार (Spiral) èथूलन (Thickening) पाया 
जाता है । मेटा जाइलम कȧ वाǑहǓनकाओ कȧ अरȣय ͧभि×त (Radial walls) पर पǐरवेͧशत गत[ 
(Bordered pits) ͧमलते हɇ Ĥाथͧमक Ýलोयम चालनी कोͧशकाओं या नͧलकाओं (Sieve cells) 
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तथा Ýलोयम मदृतूक (Phloem parenchyma) से बना होता है इनमɅ सहकोͧशकायɅ 
(Companion cells) नहȣं पाई जाती हɇ Ýलोयम मɅ कुछ ऐÏयूͧ मनी कोͧशकायɅ (Albuminous 
cells) पाई जाती है जो चालनी कोͧशकाओं के साथ सहकोͧशका के समान åयविèथत होती हɇ । 
जाइलम व Ýलोयम के मÚय पǑ͠का के Ǿप मɅ 1 से 2 èतरȣय एधा (cambium) पाया जाता है 
जो ͩक Ƀट कȧ आकृǓत के समान कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त होता है । 
मÏजा (Pith) : èतàभ के केÛġ मɅ मदृतूक कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त ¢ेğ िजसकȧ कुछ कोͧशकाओं 
मɅ रेिजन पदाथ[ भरा हुआ होता है । 
ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary Growth) 
पाइनस के तने मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ Ǒġबीज पğी तने के समान हȣ होती है । Ĥाथͧमक संवहन पलूɉ 
मɅ उपिèथत अÛत: पलूȣय एधा (Intrafascicular cambium) कȧ èपश[रेखीय वृͪ ƨ से परèपर 
पलूɉ के मÚय अÛतरपलूȣय एधा (Interfascicular cambium) का Ǔनमा[ण होता है । अÛत: 
पलूȣय व अÛतरपलूȣय एधा ͧमलकर एक पणू[ वलय (Complete ring) बनाती हɇ जो पǐरͬध कȧ 
ओर ɮͪवतीयक Ýलोयम व केÛġ कȧ ओर ɮͪवतीयक जाइलम का Ǔनमा[ण करती है ( ͬचğ 10.6 
A-B) । 
ɮͪवतीयक सवहन ऊतक के Ǔनमा[ण से तने कȧ मोटाई मɅ वृͪ ƨ होती है । एधा कȧ सͩĐयता 
èथायी होती है िजसके फलèवǾप Ĥ×येक वष[ नये ɮͪवतीयक जाइलम व ɮͪवतीयक Ýलोयम का 
Ǔनमा[ण होता है व ɮͪवतीयक जाइलम मɅ èपçट वाͪष[क वलय (Annual ring) बनती है । Ĥ×येक 
वाͪष[क वलय मɅ संकȧण[ वाǑहǓनकाओं से बनने वालȣ काçठ शरद काçठ (Autumn wood) व 
चौड़ी वाǑहǓनकाओ से Ǔनͧम[त काçठ बसंत काçठ (Spring wood) कहलाती है । वाͪष[क वलयɉ 
कȧ सहायता से पौधे कȧ आय ु£ात कȧ जा सकती है । 
ɮͪवतीयक जाइलम (Secondary xylem) 
पाइनस का काçठ (Wood) सघन दाǽक (Pycnoxylic) होता है अथा[त ्कठोर होता हɇ ( इसके 
ͪवपरȣत साइकस मɅ पाये जाने वाला काçठ ͪवरल दाǽक होता है िजसमɅ काçठ मलुायम व ढȣला 
होता है ।) शरद ऋतु मɅ बनी वाǑहǓनकाओ मɅ गत[ छोटे व मोटȣ ͧभि×त वाले होते हɇ जबͩक बसंत 
ऋतु मɅ Ǔनͧम[त वाǑहǓनकाओ मɅ गत[ अपे¢ाकृत चौड़े व पतलȣ ͧभि×त यÈुत होत ेहɇ । पाइनस कȧ 
काçठ का मुÉय ल¢ण सैǓनयो पǑ͠यɉ (Bars of Sanio) का पाया जाना है । सेǓनयो पǑ͠याँ 
गतɟ के मÚय अƨ[चÛġाकार छड़ के समान होती हɇ यह वाǑहǓनकाओं कȧ ͧभि×त पर सेèकूलोज व 
पेिÈटन के Ǔन¢ेपण (Deposition) के एकğ होने से बनती हɇ । ɮͪवतीयक जाइलम मɅ रेिजन 
नाल पाई जाती हɇ I 
मÏजा ͩकरणɅ (Medullary rays) 
Ĥाथͧमक मÏजा ͩकरणɅ वãकुट व मÏजा को जोड़ ने का काय[ करती है जबͩक ɮͪवतीयक मÏजा 
ͩकरणɅ ɮͪवतीयक Ýलोयम व ɮͪवतीयक जाइलम से Ǔनकलती हɇ । 
पǐरचम[ अथवा काक[  (Periderm or cork) : संवहन ¢ेğ मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के साथ- साथ 
वãकुट के बाहरȣ भाग मɅ भी एक मेǐरèटेम ͪवकͧसत होता है िजसे काक[  केिàबयम या कागजन 
(Cork cambium or phellogen) कहते है I इसमɅ पǐरनǓतक (Periclinal) ͪवभाजन के 
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फलèवǾप पǐरͬध कȧ ओर पǐरचम[ (Cork) व केÛġक कȧ ओर ɮͪवतीयक वãकुट (Secondary 
cortex)का Ǔनमा[ण होता है । यह पǐरचम[ पǐरर¢क आवरण (Protective covering) के Ǿप 
मɅ काय[ करता है । यह जल के ĤǓत अĤवेæय (Imprevious) होती है व èतàभ कȧ सतह से 
वाçपो×सज[न (transpiration) को रोकती है । 
तने का अरȣय अनदैुÚय[ काट (Radial Longitudinal Section of Stem) 
èतàभ मɅ मÏजा के आरपार Ǔनकलने वाले काट को अरȣय अनदैुÚय[ काट (Radial 
Longitudinal Section) कहते हɇ ( ͬचğ 10.7) । इस काट से मÏजा रिæम कȧ ऊँचाई व 
लàबाई को मापा जा सकता है इस काट मɅ Ǔनàन भाग Ǒदखाई देते हɇ :  

 
ͬचğ 10.7 पाइनस : èतàभ का अरȣय अनदेुÚय[ पǐरÍछेद (R.L.S.) 

काक[  (Cork) : मोटȣ ͧभि×त व सुबेǐरन यÈुत कोͧशकाओं कȧ सबसे बाहरȣ परत िजसमɅ कटȣफटȣ 
बाéय ×वचा के टुकड़े भी ͧमलते हɇ । 
काक[  एɮया (Cork cambium) : काक[  के अÛदर लàबी मदृतूकǓय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त ¢ेğ ।  
वãकुट (Cortex) : काक[  एधा के अÛदर कȧ ओर ɮͪवतीयक व Ĥाथͧमक वãकुट का ¢ेğ िजसमɅ 
कुछ कोͧशकायɅ रेिजन पदाथ[ यÈुत । 
अÛतæचम[ व पǐररंभ (Endodermis and pericycie) अèपçट ¢ेğ : 
Ýलोयम (Phloem) : चालनी कोͧशकाओं व Ýलोयम मदृतूक से बना ¢ेğ िजसमɅ चालनीपी͠का 
(Sieve plate) चालनी कोͧशका कȧ अरȣय ͧभि×त पर उपिèथत । 
एधा (Cambium) : ɮͪवतीयक Ýलोयम व ɮͪवतीयक जाइलम के मÚय 1 - 2 परतीय पǑ͠का 
यÈुत कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त संवहनी भाग । 
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पǐरवेͧशत गत[ (Bordered pits) : जाइलम वाǑहǓनकाओ कȧ अरȣय ͧभि×त पर एक पिंÈतक 
Ǿप(uniseriate) मɅ कई पǐरवेͧशत गत[ पाये जात ेहɇ I Ĥ×येक गत[ मɅ दो सकɅ ġȣय वलय बाहरȣ 
वलय बाहरȣ सीमा को तथा आंतǐरक भाग पǐरवेͧशत गत[ के Ǔछġ को दशा[ता है ।) पाई जाती हɇ । 
Ĥाथͧमक जाइलम (Primary xylem) : इसकȧ वाǑहǓनकाओ मɅ वलयाकार (annular) व 
सͪप[लाकार (Spiral) èथूलन पाये जाते हɇ । 
मÏजा (Pith) : मदृतूकȧय केÛġȣय भाग िजसमɅ रेिजन नाल उपिèथत होती है । 
मÏजा ͩकरणɅ (Medulary rays) : इनकȧ सरंचना ɮͪवबीजपğी तने कȧ तलुना मɅ जǑटल होती है 
। ये जाइलम व Ýलोयम मɅ पाई जाती हɇ । जाइलम ¢ेğ कȧ मÏजा ͩकरण मɅ मÖड कोͧशकाओं 
(Starch cells) या मÏजा कोͧशकाओं (Ray cells) कȧ केÛġȣय पिंÈत होती है व वाǑहǓनका 
कोͧशका (Tracheid cells) कȧ 1 या 2 कतार पाई जाती हɇ । वाǑहǓनका मोटȣ ͧभि×त व 
पǐरवेͧशत गत[ यÈुत होती है ( ͬचğ 10.8) । Ýलोयम ¢ेğ कȧ मÏजा ͩकरण के केÛġ मɅ दोनɉ 
ओर उġग Ǿप से दȣǓघ[त कोͧशकाएं होती हɇ इनमɅ Ĥोटȣन कȧ Ĥचुर माğा पाई जाती है । अत: इÛहɅ 
एãÞयूͧ मनी कोͧशकायɅ (Albuminous cells) कहा जाता है । 
तने का èपश[ रेखीय अनदैुÚय[ काट (Tangential Longitudinal Section of Stem) 
पाइनस èतàभ केT.L.S.मɅ मÏजा ͩकरणɉ कȧ ऊँचाई (Height) व चीड़ (Width) लात कȧ जा 
सकती है । ( ͬचğ 10.8) इसमɅ मÏजा का अभाव रहता है । काक[ , काक[  ए धा, वãकुट, 
अÛतæचम[, पǐररàभ Ýलोयम एव ंसंवहनी एधा R.L.S.के समान पायी जाती है । इसमɅ जाइलम 
कȧ वाǑहǓनका व मÏजा ͩकरण के पǐरवेͧशत गत[ कȧ संरचना अलग Ĥकार कȧ होती है । 
ɮͪवतीयक जाइलम कȧ वाǑहǓनका लàबी व नͧलका Ǿपी होती हɇ इनकȧ ͧभि×त मोटȣ व मÚय 
पटͧलका यÈुत होती है । ͧभि×त पर अनेक पǐरवेͧशत गत[ Ǒदखाई देते हɇ Ĥ×येक गत[ गàुबदाकार 
(Dome shaped) आकृǓत का होता है । मÚय पटͧलका पर गत[ के दोनɉ Ǔछġɉ के बीच सुèपçट 
टोरस होता है ये चाͪपत (Arched) ͩकनारɉ से Ǔघरा रहता है । 

 
ͬचğ 10.8 : A.पाइनस : èतàभ का èपश[ रेखीय अनदैुÚय[ पǐरÍछेद (T.L.S.) 

B. टोरस यÈुत पǐरवेͧशत गत[ 
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मÏजा ͩकरणɅ (Medullary rays) : ɮͪवतीयक जाइलम ¢ेğ मɅ ये संकरȣ लàबी तथा एक 
पिÈतक (uniseriate) Ǿप मɅ होती हɇ रेिजन नाल से संयÈुत होने पर ये मÏजा रिæमया ँ
बहु पिंÈतक (Multiseriate) हो जाती हɇ । ɮͪवतीयक Ýलोयम ¢ेğ मɅ मÖडयÈुत कोͧशकायɅ पाई 
जाती हɇ इनके दोनɉ ओर एãयुͧ मनी कोͧशकाएँ (aluminous) ͧमलती हɇ । 

10.5.3 सामाÛय पण[ (सुई) का अनĤुèथ काट (T.S. Needle) 

पाइनस कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ सामाÛय पण[ कȧ संÉया अलग - अलग होती है इसके फलèवǾप 
आरेख ख ͬचğ मɅ अलग - अलग आकृǓत बनती है उदाहरणत : पाइनस मोनोͩफला (Pinus 
monophylla) मɅ èपर मɅ एक पण[ होने से बाéयरेखा गोलाकार पा.ͧसãवेिèĚस (पा.sylvestis) 
के èवर मɅ दो पण[ होने से अध[चÛġाकार तथा पा. लैगीफोͧलया मɅ यह ǒğभजुाकार (triangular) 
होती है ( ͬचğ 10.10) । 

 
ͬचğ 10.9 पाइनस : राÈसबरधाई के पण[ पर का अनĤुèथ काट (T.S.) 
पाइनस राÈसबरधाई कȧ एक सÞूदाकार पण[ मɅ Ǔनàन भाग पाये जाते हɇ । (ͬचğ 10.10) 
बाéय×वचा (Epidermis) : यह सबसे बाहरȣ एक èतरȣय परत है जो मोटȣ उप×वचा (cuticle) 
ɮवारा ढकȧ रहती है । इसमɅ अनेक धँसे हु ए रंē (Sunken stomata) पाये जात ेहɇ ये रÛĢ 
ǒğपणȸ प×ती (Trifoliate leaf) मɅ तीनɉ सतहɉ पर पाये जाते हɇ अत: यह उभयरंĢी 
(Amphistomatic) होती है । Ĥ×येक रंĢ दो ɮवार कोͧशकाओं (Guard cells) तथा दो सहायक 
कोͧशका (Subsidiary cells) यÈुत होते हɇ यह रंĢ उपरंĢीय कोçठ (Sub stomatal 
chamber) मɅ खलुते हɇ । 
अधè×वचा (Hypodermis) बाéय ×वचा के नीचे 2 - 3 परतीय Ǻढ़ोतकǓय कोͧशकाओं 
(sclerenchymatous cells) से Ǔनͧम[त होती है ǒğभजुाकार पण[ मɅ तीन कोणɉ पर यह 
अपे¢ाकृत अͬधक èतरȣय होती है । इसमɅ अधोरंēी कोçठ पाये जाते हɇ िजससे यह खÖडɉ मɅ 
ͪवभÈत हो जाती है । (ͬचğ) 
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मÚयोतक (Mesophyll) : अधæचम[ के नीचे व अÛतæचम[ के मÚय मɅ मÚयोतक कȧ 3 - 5 परतɅ 
पाई जाती हɇ । यह ऊतक खàभ ऊतक (palisade) व èपजंी ऊतक (Spongy tissue) मɅ 
ͪवभेǑदत नहȣं होता है । सभी कोͧशकायɅ बहु भजुाकार (Polygonal) होती हɇ तथा इनमɅ हǐरत 
लवक (Chloroplast) व èटाच[ Ĥचुर माğा मɅ ͧमलता है । मÚयोतक कȧ कोͧशकाओं कȧ भीतरȣ 
कोͧशका ͧभि×त अंतव[ͧ लत (Infolded) होती है िजसके कारण इनका Ĥकाश सæंलेषी ¢ेğ जाता है 
(ͬचğ 10.10) I पण[ 

 
ͬचğ 10.10 पाइनस : सूåयाकार सामाÛय पण[ का अनĤुèथ काट (T.S.) 

मÚयोतक मɅ कुछ रेिजन नाल पाई जाती हɇ िजनकȧ आंतǐरक परत एͪपͬथͧलयल कोͧशकाओं 
(epithelial cells) व बाहरȣ सतह Ǻढ़ो×तकȧ कोͧशकाओं (Sclerotic cells) कȧ बनी होती है । 
आंतǐरक कोͧशकायɅ रेिजन èğाͪवत करती हɇ। 
अÛतè×वचा (Endodermis) : यह रंभ के बाहर उपिèथत एकल èतरȣय परत है िजसकȧ 
कोͧशकायɅ ढोलकाकार (Barrel shaped) होती हɇ इसकȧ अरȣय ͧभि×तयɉ (Radial walls) मɅ 
केèपेǐरयन èथलून (Casparian thickening) पाया जाता है । 
पǐररंभ (Pericycle) : अÛतè×वचा के नीचे उपिèथत बहु èतरȣय भाग िजसमɅ Ǔनàन Ĥकार कȧ 
कोͧशकाएँ पायी जाती हɇ :  
(i) मदृतूकȧय कोͧशकाएँ (Parenchymatous cells) 
(ii) एãबूͧ मनी कोͧशकाएँ (Albuminous cells) 
ये गत[ रǑहत Ýलोयम के Ǔनकट उपिèथत कोͧशकाएँ हɇ िजनमɅ Ĥोटȣन व èटाच[ कȧ अͬधकता होती 
है । ये कोͧशकायɅ पण[ मÚयोतक से Ýलोयम मɅ पोषण पदाथɟ का èथानाÛतरण करती हɇ I 
(iii) वाǑहǓनकǓय कोͧशकायɅ (Trachedial cells) : ये गत[मय कोͧशकायɅ जाइलम के समीप 
िèथत होती हɇ इन कोͧशकाओं ɮवारा जाइलम से जल तथा खǓनज पदाथɟ का èथानाÛतरण पण[ 
मÚयोतक कȧ कोͧशकाओं को होता है । यह कोͧशकायɅ संचरण ऊतक (Transfusion cells) 
बनाती हɇ । 
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(iv) ǺढोतकǓय कोͧशकायɅ (Sclerenchymatous cells) : पǐररंभ मɅ कुछ Ǻढ़ोतकǓय 
कोͧशकायɅ भी पाई जाती हɇ जो दोनɉ संवहन पलूɉ (Vascular bundles) के मÚय T- आकृǓत (T-
Shape) बनाती हɇ । 
संवहन पलु (Vascular bundle) : पाइनस मोनोͩफãला (P. monophylla) मɅ केवल एक व पा. 
राÈसबरधाई (P. roxburghii) के Ĥ×येक पण[ मɅ दो संवहन पलु पाये जाते हɇ I संवहन पलू 
संयÈुत (conjoint), बǑह: Ýलोयमी (Collateral) व वधȸ (open) होते हɇ । Ýलोयम प×ती कȧ 
उ×तल (Concave) सतहकȧ ओर तथा जाइलम नकुȧले भाग कȧ ओर िèथत होता है । जाइलम मɅ 
वाǑहǓनकाये कतार के Ǿप मɅ पाई जाती हɇ व Ĥोटोजाइलम पतले ͩकनारɉ कȧ ओर िèथत होता है । 
Ýलोयम मɅ चालनी कोͧशकायɅ व मदृतूक पाये जाते हɇ । जाइलम व Ýलोयम के मÚय संकरȣ, 
इकहरȣ मÏजा ͩकरणɅ (Medullary rays) पाई जाती हɇ । 
पाइनस कȧ पण[ मɅ Ǔनàन मǽǓƫɮ ल¢ण पाये जाते हɇ । 

1. प×ती कȧ सÍूयाकार (Needle) आकृǓत । 
2. बाéय ×वचा पर मोटȣ उप×वचा (Cuticle) कȧ उपिèथǓत । 
3. धँसे हु ए रंĢ । 
4. पण[ मÚयोतक कȧ कोͧशकाओं का अÛतवͧल[त (Infolded) होना ।  
5. Ǻढ़ो×तकȧ अधãलचा । 
6. संचरण ऊतक (Trnsfusion tissue) कȧ उपिèथǓत । 
7. सुͪवकͧसत संवहन ऊतक / जाइलम । 

बोध Ĥæन 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजये : 

7. पाइनस के पादप अगंɉ से....... नामक पदाथ[ ĤाÜत होता है । 

8. पाइनस का काçठ................. Ĥकार का होता है । 
अǓतलघरुा×मक Ĥæन 

 पाइनस के पण[ मÚयोतक मɅ Èया ͪवशेषता पाई जाती है?  
 ............................................................................................................................. 
 .............................................................................................................................
 ................................................................................................................... 

10.6 सारांश 
पाइनस एक बहु वषȸय, उभयͧलगंी शकुंवत व¢ृ है, ͪवæव मɅ इसकȧ 105 जाǓतयाँ पाई जाती हɇ जो 
ͩक उ×तरȣगोलाÚव[, उ×तरȣ शीतोçण व उप एãपाइन ¢ेğɉ मɅ ͧमलती हɇ । 
भारत मɅ इसकȧ छ: जाǓतयाँ ͧमलती हɇ जो ͩक कæमीर, पजंाब, Ǒहमाचल Ĥदेश, नेपाल, उ×तर 
Ĥदेश, ͩकÛनौर, पवूȸबगंाल व आसाम ¢ेğɉ मɅ पाई जाती हɇ । 
पादप कȧ जड़ मɅ कवक मलू सहजीवɉ के Ǿप मे ͧमलता है । 
पादप अंगɉ मɅ रेिजन नामक एक ͪवशेष पदाथ[ पाया जाता है । 
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इसमɅ सघन दाǽक (Pycnoxylic) काçठ पाई जाती है । 
पादप मɅ दो Ĥकार कȧ पण[ पाई जाती हɇ । शãक पण[ व सामाÛय पण[ = यह सÍूयाकार होती हɇ । 
पादप मे मǾǓƫद ल¢ण Ǒदखाई देते हɇ । 

10.7 शÞदावलȣ  
उभयͧलगंाĮयी : एक हȣ पादप पर नर व मादा जनन अगं पाये जाते हɇ । 
सघनदाǽक : वãकुट व मÏजा अãप ͪवकͧसत तथा जाइलम सघन व अǓत ͪवकͧसत ।  
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10.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. िजराͫड [याना 
2. ɮͪवǾपी 
3. सÍूयाकार 
4. कवक मूल 
5. सदाहǐरत 
6. दो 
7. रेिजन 
8. सघनदाǽक 

 10.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
(A)  लधू×तरा×मक Ĥæन : 

1. पाइनस कȧ मलू कȧ बाहरȣ सतह पर िèथत कवक मलू मɅ कौन कौनसे कवक पाये जाते हɇ?  
2. सघन दाǽक काçठ ͩकसे कहत ेहɇ? 
3. भारतवष[ मɅ पाइनस कȧ कौन -कौन सी जाǓतयाँ कहाँ - कहा ँपर पाई जाती है? 
(B)  ǓनबÛधा×मक Ĥæन : 

1. पाइनस के तने मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
2. पाइनस कȧ तǽण मलू कȧ आंतǐरक संरचना का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
3. पाइनस कȧ सÍूयाकार पण[ के अनĤुèथ काट का सͬचğ ͪवèततृ वण[न कȧिजये । 
4. पाइनस के यवुा तने के अनĤुèथ काट मɅ ͧमलने वालȣ संरचनाओं का वण[न कȧिजये । 
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इकाई 11 : पाइनस-जननांगो कȧ संरचना व जीवन चĐ 
(Pinus-Structure of Reproductive 
organs and life cycle) 

इकाई कȧ Ǿपरेखा 
11.0 उƧेæय 
11.1 Ĥèतावना 
11.2 जनन 

11.2.1 नर शंकु 
11.2.2 èğी शकुं 
11.2.3 यÊुमकोǓƫɮ Ĥावèथा  
11.2.4 परागण 
11.2.5 Ǔनषेचन 
11.2.6  ħूण का ͪवकास 
11.2.7 बीज का Ǔनमा[ण 
11.2.8 बीज कȧ संरचना  
11.2.9 बीज का अंकुरण  

11.3 पाइनस का आͬथ[क मह×व  
11.4 साराशं 
11.5 शÞदावलȣ 
11.6 संदभ[ ĒÛथ 
11.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
11.8 अßयासाथ[ Ĥæन  

11.0 उƧेæय (Object) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप इस योÊय हो जायɅगे ͩक Ǔनàन बातɉ को भलȣभाँǓत समझ 
सकɅ   
(i) पाइनस मɅ लɇͬ गक जनन ͩकस Ĥकार होता है? 
(ii) इसमɅ पाये जाने वाले नर व èğी शंकु कȧ आकाǐरकȧ व संरचना कैसी होती है? 
(iii) नर यÊुमकोǓƫɮ व मादा यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास ͩकस Ĥकार होता है? 
(iv) बीज कȧ संरचना, ͪवकास तथा अकुंरण ͩकस Ĥकार होता है? 
(v) पाइनस के जीवन चĐ कȧ अÛय अनावतृबीजी पादपɉ के जीवन चĐ से तलुना कर सकɅ  । 

11.1 Ĥèतावना (Introduction) 
पाइनस एक ͪवषम बीजाणकु (Heterosporous) पादप है िजसमɅ लघ ुव गǾुबीजाणु पाये जात े
हɇ जो Đमश : नर व मादा यÊुमकोǓƫɮ का Ǔनमा[ण करते है । 
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इसका èğी शंकु काçठȤय होता है व इसके ͪवकͧसत होने मɅ 3 - 5 वष[ तक का समय लगता है । 
परागण के समय लघबुीजाणधुाǓनयɉ के èफुटन कȧ घटना को गधंक कȧ बौछार कहते हɇ । इसके 
परागकण पखं यÈुत होते हɇ जो ͩक वाय ुĤकȧण[न मɅ सहायक होते हɇ । 
पाइनस मɅ बहुħूͨ णता (Polyembryony) पाई जाती है । इसके बीज भी पखंयÈुत होते है िजससे 
इनका Ĥकȧण[न सरलता से होता है । पाइनस िजराͫड [याना (Pinus gerardiana) के बीज को 
ͬचलगोजा कहते हɇ इसके भूने हु ए बीज को सूखे मेवे के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है । 

11.2 जनन (Reproduction) 
पाइनस मɅ जनन केवल लɇͬ गक ͪवͬध के ɮवारा हȣ होता है यह एक बीजाणुǓƫɮ (sporophyte) 
पादप है िजसमɅ दो Ĥकार के बीजाण-ु लघबुीजाण ु (microspore) तथा गǾुबीजाण ु
(megaspore) बनते हɇ जो Đमश : नर व èğी यÊुमकोǓƫɮ (male and female 
gametophyte) बनाते हɇ । 
पाइनस का प उभयͧलगंाĮयी (Monoecious) होता है अथा[त नर व मादा शकुं एक हȣ पौधे कȧ 
अलग अलग शाखाओं पर ͪवकͧसत होते हɇ । पा. मारȣǑटमा (P. maritima) पा. मॉÛटाना 
(P.montana) जैसी कुछ जाǓतयɉ मɅ अपवाद èवǾप कभी कभी ɮͪवबीजाणु धाǓनक 
(bisporangiate) शंकु भी पाये जाते है । 

11.2.1 नर शकुं (Male Cone) 

नर शकुंओं का ͪवकास मादा शकुंओं से पहले होता है । यह असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाओं पर 
उपा×यत शãक पğɉ के क¢ मɅ बौनी शाखा के èथान पर समूह मɅ ͪवकͧसत होते हɇ ( ͬचğ 11.1 
A) अत: इÛहɅ ǾपाÛतǐरत बौनी शाखा (Modified dwarf shoot) भी कहा जा सकता है नर 
शंकु असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाओं पर अĒèथ कͧलका (apical bud) के ठȤक पीछे समूह मɅ 
उ×पÛन होते हɇ िजसके फलèवǾप नर शंकुओं के ͪवकास के दौरान दȣघ[ शाखाओं कȧ वृͪ ƨ ǓनरÛतर 
होती रहती हɇ और नर शंकु के समहू के बाद पनु : बौनी शाखायɅ ͪवकͧसत होती हɇ ( ͬचğ 11. 1 
A) । मैदानी भागɉ मे नर शकुं जनवरȣ माह तथा पहाड़ी ¢ेğɉ मɅ माच[ माह मɅ लगते हɇ Ĥ×येक 
समूह मɅ इनकȧ संÉया 15 (पा. वैͧ लͬचआना (P.wallichiana) से 140 ( पा. राÈसबरधाई P. 
roxburghii) तक होती है । Ĥ×येक नर शकुं एक छोटȣ अÖडाकार संरचना है िजसकȧ लàबाई 2 
से 4 सेमी. तथा åयास 5 - 6 ͧम. मी. होता है । यवुावèथा मɅ यह पीले हरे तथा पǐरपÈव होने 
पर लाल भूरे रंग के हो जाते है । नर शकुंओं का ͪवकास èğी शंकु से पहले होता हɇ । 
Ĥ×येक नर शकुं मɅ एक केÛġȣय अ¢ (Central axis) या शंकु अ¢ (coneaxis) होती हɇ । 
िजसके चारɉ ओर 60 से 150 तक लघबुीजाणुपण[ (microsporophyll) सͪप[ल Đम मɅ लगɅ रहते 
हɇ । (ͬचğ 11.1 B) Ĥ×येक लघबुीजाणुपण[ एक छोटȣ वÛृदा यÈुत ǒğकोणीय (triangular) 
सरंचना है (ͬचğ 11.1 C) । िजसकȧ तुलना आवतृबीजी (angiosperm) पौधɉ के पकुɅ सर 
(stamen) से कȧ जा सकती है । बीजाणुपण[ का शीष[èथ भाग बÛÚय होता है । यह नकुȧला व 
मुड़ हुआ होता है 
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इस अध: èफȧǓतका (Apophysis) कहते है । इसके आधारȣय अपा¢ (Basal abaxial) सतह 
पर दो लघबुीजाणुधाǓनयाँ (Microsporangia) लगी होती हɇ । Ĥ×येक नर शकुं मɅ आधार पर 
कुछ बÛÚय (Sterile) बीजाणु पणȾ को छोड़कर शेष सभी बीजाणुपण[ फलɮ (Fetile) होते हɇ । 

 
ͬचğ 11.1 : A-C पाइनस : नर शकुं : A. नर शंकुओं का गÍुछ; B. नर शकुंर का अनदैुÚय[ 

काट; C. लघ ुबीजाणु पण[ (Microsporophyll) 
(a) लघबुीजाणुधानी का ͪवकास (Development of microsporangium) : लघबुीजाणुधानी 
का ͪवकास यèुपोरेिÛजएट (Eusporangiate) Ĥकार का होता है अथा[त यह लघबुीजाणुपण[ कȧ एक 
से अͬधक (3-7) अध[ è×वचीय कोͧशकाओं (hypodermal cells) से ͪवकͧसत होती है । 
लघबुीजाणुधानी कȧ Ĥारिàभक (microsporangial initial calls) कोͧशकाओं मɅ Ĥथम पǐरनǓतक 
(periclinal) ͪवभाजन के फलèवǾप बाहर कȧ ओर Ĥाथͧमक ͧभि×त कोͧशका (Primary cell 
wall) व भीतर Ĥाथͧमक बीजाणुजन कोͧशका (Primary sporogenous cell) बनती है (ͬचğा 
11.2 A) । Ĥाथͧमक ͧभि×त कोͧशका मɅ अनेक पǐरनǓतक व अपनǓतक (Periclinal and 
anticlinal) ͪवभाजनɉ ɮवारा 2 से 4 èतरȣय बीजाणुधानी ͧभि×त (Sporangial) का Ǔनमा[ण होता 
है (ͬचğ 11.2 B-D)इस ͧभि×त कȧ सबसे अंदर कȧ परत पोषण èतर मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है इसे 
टेपीटम (Tapetum) कहते हɇ (ͬचğ 11. 2 E) । इस दौरान Ĥाथͧमक बीजाणजुन कोͧशकाओं मɅ 
अनेक पनुरावतृ ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप बीजाणुजन ऊतक (Sporogenous tissue) बनाता है 
। बीजाणजुन ऊतक कȧ कोͧशकाएं अलग होकर लघबुीजाण ुमातकृोͧशका (microspore mother 
cell) के राप मɅ काय[ करती हɇ । (ͬचğ 11.2 F) Ĥ×येक लघबुीजाणु मात ृकोͧशका के अƨ[सूğण 
ɮवारा चार लघ ुबीजाणु (Microspore) बनते हɇ (ͬचğ 11.2 G) । जो ͩक लघबुीजाणुधानी मɅ 
चतुçक (Tetrad) के Ǿप मɅ ͪवÛयाͧसत रहते हɇ । Ĥ×येक लघबुीजाणु का केÛġक अगुͨ णत 
(Haploid) होता है व इसमɅ बाहरȣ मोटȣ बाéय चोल (Exine) व भीतरȣ पतलȣ अंत: चोल (Intine) 
होती है । कुछ समय पæचात ्बाéय चोल दो ͪवपरȣत भागɉ पर ͪवèततृ होकर दो पखंɉ का Ǔनमा[ण 
करती है जो ͩक पाइनस का एक ͪवͧशçट ल¢ण हɇ (ͬचğ 11 .2 H-I) (साइकस मे परवɉ का 
अभाव होता है)I 
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ͬचğ 11.2 : पाइनस : लघबुीजाणधुानी (Microsporangium) एव ंपरागकण (Microspore) का 

पǐरवध[न 

11.2.1 लघबुीजाणधुानी का èफुटन (Dehiscence of microsporangium) 

Ĥ×येक लघबुीजाणुधानी कȧ अपा¢ (dorsal) सतह पर एक लàबवत ् èफुटन रेखा (Line of 
dehiscence) उपिèथत होती है (ͬचğ 11.1 C) I 
लघबुीजाणुधानी के पǐरपÈव होने पर बीजाणूͧ भि×त इस रेखा के साथ फट जाती है तथा इसमɅ 
उपिèथत हãके पीले रंग के लधुबीजाणु ǒबखर जात ेहɇ । भारत मɅ पाइनस कȧ लघबुीजाणधुाǓनयɉ 
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का èफुटन गम[ व शçुक मौसम मɅ होता है यह इतनी अͬधक संÉया मɅ बनत ेहɇ ͩक इनके èफुटन 
के समय आसपास का वातावरण पीला हो जाता है अत: इस घटना को सãफर कȧ बौछार 
(Shower of sulphur) कहते हɇ । 

11.2.2 èğी शकुं (Female cone or Strobilus) 

èğीशंकु नई असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाओं कɅ  शीष[ पर उपिèथत शãक पğɉ (Scale leaves) के 
क¢ मɅ 1 - 4 के समहू मɅ ͪवकͧसत होते हɇ (ͬचğ 10.2) । यह दȣध[ Ĥरोह को ĤǓतèथाͪपत करत े
हɇ । मैदानी ¢ेğɉ मɅ इनका ͪवकास Ǒदसàबर जनवरȣ तथा पहाड़ी ¢ेğो मɅ अĤलै मई मɅ होता हɇ 
बीजयÈुत शकुं को बनने मɅ 3 वष[ का समय लगता है । 
Ĥथम वष[ मɅ शंकु बहु त छोटे (1-2 से.मी) होते हɇ( ͬचğ 11.3A) । दसूरे वष[ मɅ शकुंओं का आकार 
अपे¢ाकृत बड़ होता है व इनके गǾुबीजाणुपण[ सघन Ǿप से åयविèथत होते हɇ (ͬचğ 11.3 B) । 
तीसरे वष[ मɅ ये शकुं पǐरपÈव हो जाते है (ͬचğ 11.3C) (Central axis) के लàबे होने के 
कारण गǾुबीजाणुपणȾ (megasporophylls) मɅ पया[Üत दरूȣ (gap) उ×पÛन हो जाती है । èğी 
शंकु का आमाप नर शंकु कȧ तुलना मɅ बहु त अͬधक होता है । सामाÛयत: इनकȧ लàबाई 15 - 
20 से. मी. तक होती है परÛत ुपाइनस लैàबरǑटयाना (Pinus lambertiana) मɅ èğी शकुं 60 
से.मी. लàबे व åयास 25-30 से.मी. तक होता है । पा. कालटेरȣ (P. coulteri) मɅ इनकȧ लàबाई 
25-30 से.मी. तक होती है ।  

 
ͬचğ 11.3 A-C पाæनस : मादा शकुंर कȧ ͪवͧभÛन अवèथायɅ 

Ĥ×येक मादा शंकु अनेक गǾुबीजाणुपणɟ (megasporophyll) से ͧमलकर बनता है जो एक 
केÛġȣय शकुं अ¢ (Central cone axis) के चारɉ ओर सͪप[ल Đम मे åयविèथत रहते है ( 
ͬचğ 11.4 A) । कुछ आधारȣय छोटे गǾुबीजाणुपणɟ के अलावा शेष सभी गǾुबीजाणुपण[ फलɮ 
(fertile) होते हɇ । Ĥ×येक गǾुबीजाणुपण[ एक संयÈुत संरचना है िजसमɅ दो Ĥकार के शãक पाये 
जाते हɇ : 
(i) सहपğ शãक (Bract Scale) 
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(ii) बीजाÖडधर शãक (Ovulifeous Scale) या बीजधर शãक (Seminiferous Scale)  
(i) सहपğ - शãक (Bract Scele) : यह छोटȣ ͨझãलȣमय संरचना है जो शंकु अ¢ पर 

बीजाÖडधर शãक के नीचे सीधे सलंĒ रहती है । शंकु के पǐरपÈव होने पर सहपğ शãक मुड़ 
जाते हɇ िजसमɅ बीजɉ का Ĥकȧण[न (dispersal) आसान हो जाता है Ĥ×येक सहपğ शãक मɅ 
केवल एक संवहन पलू ͧमलता है । कुछ व£ैाǓनक गǾुबीजाणुपण[ के इस भाग को 
अÖडपीशãक (Carpellary scale) अथवा आवरण शãक (Cover Scale) भी कहते हɇ ( ͬचğ 
11.4 B) । 

(ii) बीजाÖडधर शãक (Ovuliferous Scale) : यह भूरे रंग कȧ Ǻढ़ काçठȤय संरचना है जो सहपğ 
शãक के अपा¢ (dorsal) भाग से जुड़ी होती है Ĥ×येक बीजाÖडधर शãक कȧ आकृǓत लगभग 
ǒğकोणीय होती है इसका ऊपरȣ मोटा व चीड़ भाग अध : èफȧǓतका (apophysis) कहलाता है 
( ͬचğ 11.4 C) । पçृठȤय Ǻæय (surface view) मɅ अध : èफȧǓतका चतçुकोणीय 
(rhomboidal) होती है । इसका मÚय या केÛġȣय भाग अàबो (umbo) कहलाता है । Ĥ×येक 
बीजाÖधर शãक कȧ अपा¢ सतह (dorsal surface) परेू आधार के समीप दो बीजाÖड 
(ovule) लगे रहते हɇ जो ऋजु (Orthotropous) Ĥकार के होतɅ हɇ । Ĥ×येक बीजाÖड का 
अÖडɮवार (micropyle) शंकु अ¢ कȧ ओर दͧश[त (directed) होता है I 

 
ͬचğ 11.4 : A-C पाइनस : èğीशकुं : A. अनदैुÚय[ पǐरÍछेद; B. गǽुबीजाणुपण[ : 

C. बीजाÖडधर शãक 
बीजाÖडधर शãक कȧ आकृǓतक ĤकृǓत (Morphological nature of Ovuliferous Scale) 
पाइनस के èğी शकुं मे दो Ĥकार के शãक ͧमलते हɇ बीजाÖडधर शãक सहपğ शãक के क¢ पर 
िèथत होता है इसका आकृǓतक èवभाव ͪववादाèपद रहा है। समय समय पर ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ 
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ɮवारा इसकȧ संरचना कȧ åयाÉया अलग अलग Ĥकार से कȧ गई है कुछ व£ैाǓनकɉ कȧ Ĥमुख 
धारणाऐं Ǔनàन हɇ : - 
(A) राबट[ Ħाउन (Robert Brown, 1827) के अनसुार बीजाÖडधर शãक सहपğ शãक के क¢ मɅ 

उपिèथत एक खुला हुआ अÖडप (carpel) है इस पर नĒ (naked) बीजाÖड लगते हɇ । 
व£ैाǓनकɉ ɮवारा इस मत कȧ कड़ी आलोचना कȧ गई है । 

(B) æलȣडन (Schleiden,1839) के मतानसुार बीजाÖडधर शãक सहपğ शãक के क¢ मɅ 
उपिèथत एक क¢ीय बीजाÖडसन (axillary placenta) 'है । 

(C) एलेÈजɅडर Ħाउन (Alexander Brown,1842) के अनसुार बीजाÖडधर शãक का Ǔनमा[ण 
क¢ीय Ĥरोह (axillary shoot) कȧ पहलȣ दो पि×तयɉ के सलंयन (fusion) से होता है । 

(D) वॉन Ǒटघम (Von Tiegham;1869) ने सहपğ शãक को एक पण[ माना तथा बीजाÖडधर 
शãक को उसके क¢ मɅ उपिèथत एकल प×ती यÈुत शाखा (Single leaf branch) 

(E)  सेÈस (Sachs, 1882) व आइÈलर (Eichler,1889) के अनसुार èğी शंकु एक पçुप है 
िजसमɅ केÛġȣय अ¢ कȧ तुलना पçुप पाğ (Receptacle) अथवा पçुपासन (thalamus) से कȧ 
गई है तथा अ¢ पर उपिèथत सहपğ खलेु हु ए अÖडप के समान हɇ व बीजाÖडधर शãक एक 
ͧलÊयलू के जैसी अǓतवृͪ ƨ हɇ यह ͧसलेिजनेला के ͧलÊयलू अथवा ऐंनिजयोèपम[ के बीजाÖडसन 
(placenta) के समतुãय है । 

(F) Ýलोǐरन (Florin,1951) के अनसुार पाइनस का èğी शंकु आवतृबीजी के पçुपĐम 
(Inrlarescence) के समतुãय है व शंकु अ¢ पçुपावलȣ वृतं (Penducle) के समान है । 
उÛहɉने सहपğ शãक को सह पğ बताया तथा इसके क¢ मे उपिèथत बीजाÖडधर शãक को 
एक अãपͪवकͧसत èğी पçुप (Rudimentary female flower) । Ýलोǐरन ने सहपğ शãक 
तथा बीजाÖडधर शãक के ͧलये बीज शãक सिàमĮ (seed scale complex) नामक शÞद 
का नाम Ǒदया । 

(G) माहेæवरȣ व कोनार (Maheshwari and Konar, 1971) के अनसुार अͬधकतर मत 
ऐǓतहाͧसक मह×व के हɇ । 

11.2.2 गǽुबीजाणुधानी या बीजाÖड का ͪवकास 

(Development of megasporangium or Ovule) 

गǽुबीजाणधुानी या बीजाÖड यèूपोरेिÛसएट (Eusporangiate) Ĥकार का होता है । बीजाÖडधर 
शãक कȧ अपा¢ (dorsal) सतह पर मदृतूकǓय कोͧशकाओं से बने एक उभार (Protuberance) 
के Ǿप मɅ गǾुबीजाणुधानी बनती हɇ। यह ͪवकͧसत होकर बीजाÖडकाय (Nucellus) बनाता हɇ । 
बीजाÖडकाय कȧ वृͪ ƨ के साथ साथ इसके आधार से एक वलयाकार अǓतवृͪ ƨ उ×पÛन होती है जो 
ͩक बीजाÖडकाय के चारɉ ओर एक आवरण बनाती है इसे अÚयावरण (Integument) कहते हɇ । 
अÚयावरण के शीष[ मɅ संकȧण[ Ǔछġ बीजाÖडɮवार (Micropyle) कहलाता है । बीजाÖडɮवार शकुं 
अ¢ कȧ ओर िèथत रहता है तथा बीजाÖड के अÛदर बीजाÖडकाय के शीष[ पर एक बीजाÖडɮवारȣय 
नͧलका (Micropylar canal) का Ǔनमा[ण करता है 1 बीजाÖडकाय से बीजाÖडɮवार कȧ ओर कुछ 
कोͧशकाओं के नçट होने से पराग कोçठ (Pollen chamber) बनता है । 
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बीजाÖडकाय मɅ बीजाÖडɮवार कȧ ओर िèथत एक अधè×चीय कोͧशका (Hypodermal cell) 
अÛय कोͧशकाओं कȧ तुलना मɅ बड़ी हो जाती है इस Ĥपसतुक कोͧशका (Archesporial cell) 
कहते हɇ I यह कोͧशका पǐरनǓतक (Peariclinal) ͪवभाजन के ɮवारा ऊपरȣ ͧभि×तय कोͧशका 
(parietal cell) व Ǔनचलȣ गǾुबीजाणु मातकृोͧशका (Megaspore mother cell) बनाती है 
ͧभ×तीय कोͧशका के पǐरनǓतक ͪवभाजन से टेपीटम (Tapetum) नामक पोषक परत बनाती है 
जबͩक गǾुबीजाणु मात ृ कोͧशका के अध[सूğण (Meiosis) से चार अगुͨ णत गǾुबीजाण ु
(Megaspore) बनते हɇ । ये एक रेͨखक चतçुक (Linear tetrad) के Ǿप मɅ åयविèथत होत ेहɇ 
। इस चार गǾुबीजाणुओं मɅ से बीजाÖडɮवार कȧ ओर िèथत तीन गǾुबीजाणु नçट हो जाते हɇ तथा 
शेष एक गǾुबीजाणु ͩĐयाशील (Functional) रहता है (ͬचğ 11.7 A) । 

11.2.2 बीजाÖड कȧ संरचना (Structure of Ovule or megasporangium) 

अͬधकांश िजàनोèपम[स कȧ भांǓत पाइनस का बीजाÖड भी ऋजुमुखी (Orthotropous) होता है 
(ͬचğ 11.5) । बीजाÖडधर शãक कȧ अपा¢ (Dorsal) सतह पर इसका बीजाÖडɮवार शंकुअ¢ कȧ 
ओर िèथत होता है । इसमɅ Ǔनàन भाग पाये जाते हɇ :  
(i) बीजाÖडकाय (Nucellus) : यह बीजाÖड का मदृतूक दारा Ǔनͧम[त Ĥमुख भाग है इसके 

आंतǐरक भाग मɅ मादा यÊुमकोǓƫɮ (Female gametophyte) बनता है व मादा यÊुमकोǓƫɮ 
के बीजाÖडɮवारȣय भाग मɅ èğीधानी (Archegonia) ͪवकͧसत होती है I 

 
ͬचğ 11.5 पाइनस: बीजाÖड (Ovule) का अनदैुÚय[ काट 

(ii) अÚयावरण (Integument) : यह बीजाÖडकाय के चारɉ ओर एक र¢ा×मक परत (protective 
cover) होती है िजसका शीष[भाग बीजाÖडɮवार (Micropyle) कहलाता है । साइकसके समान 
इसमɅ भी अÚयावरण तीन परतɉ मेͪवभेǑदत होता है बाéय तथा भीतरȣ परतɅ मासँल (Fleshy) 
तथा मÚय परत अिçठल (Stony) होती है । बीजाÖड के ͪवकास कȧ Ĥारिàभक अवèथा मɅ 
बीजाÖडकाय तथा अÚयावरण पणू[त: èवतंğ होते हɇ पǐरपÈव अवèथा मɅ बीजाÖडकाय का 
आधारȣय भाग अÚयावरण से संयÈुत हो जाता है परÛतु ऊपर कȧ ओर यह अÚयावरण से 
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èवतंğ रहता है िजसके फलèवǾप बीजाÖड के ऊपरȣ भाग मɅ अÚयावरण तथा बीजाÖडकाय के 
बीच एक ǐरÈत èथान रह जाता है िजसे पराग कोçठ (Pollen chamber) कहते हɇ । परागण 
के पæचात ्परागकण, परागकोçठ मɅ एकǒğत होते हɇ तथा इनका शेष ͪवकास यहां पर होता 
है। 

(iii) बीजाÖडɮवार (Micropyle) : यह बीजाÖड के शीष[ पर िèथत एक छोटा संकȧण[ (Narrow) 
Ǔछġ है िजसका Ǔनमा[ण अÚयावरण ɮवारा होता है । 

(iv) संवहन तंğ (Vascular system) : पाइनस के बीजाÖड मɅ सुͪवकͧसत संवहन तंğ नहȣ ं
ͧमलता है आ धार पर िèथत कुछ वाǑहǓनकायɅ (Teacheids) इसको ǓनǾͪपत (Represent) 
करती है । 

11.2.3 यÊुमकोǓƫɮ Ĥावèथा (Gametophytic Phase) 

पाइनस मɅ दो Ĥकार के बीजाणु (लघ ुव गरुाबीजाणु) ͧमलते है अत : यह एक ͪवषम बीजाणुक 
(Heterosporous) पादप है यह बीजाणु अगुͨ णत (Haploid) होते है । लघबुीजाणु से नर 
यÊुमकोǓƫɮ (Male gametophyte) व गǾुबीजाण ु से मादा यÊुमकोǓƫɮ (Female 
gametophyte) का ͪवकास होता है । 

11.2.3 नर यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास (Development of Male gametophyte) : 

पाइनस मɅ लघबुीजाणु एक केÛġकȧ व अगुͨ णत होत े हɇ िजनके अकुंरण से नर यÊुमकोǓƫɮ का 
Ǔनमा[ण होता है । 

I. परागण पवू[ नर यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास (Development of male gametophyte 
within microsporangium before pollination) : परागकण या लघबुीजाणु का Ĥथम 
ͪवभाजन असमत (assymetrical) होता है इसके फलèवǾप इसमɅ एक छोटȣ मसूराकार 
कोͧशका (Lenticular) व एक बडी कोͧशका बनती है ( ͬचğ 11.6 B) छोटȣ कोͧशका Ĥथम 
Ĥोथेͧलयल कोͧशका (First prothalial cell) कहलाती है इसमɅ बाद मɅ कोई ͪवभाजन नहȣ ं
होता है । बड़ी कोͧशका शीष[èथ कोͧशका (Apical cell) कहलाती है इसमे पनु : एक 
असमान ͪवभाजन होता है िजलरने मसूराकार छोटȣ ɮͪवतीयक Ĥो थेͧलयल कोͧशका 
(Secondary prothalial cell) व बडी प ुधानी कोͧशका (Antheridial cell) बनती है ( 
ͬचğ 11.6 C) । ɮͪवतीयक Ĥोथेͧलयल कोͧशका मɅ पनु : ͩफर कोई ͪवभाजन नहȣ होता है । 
पुधंानी कोͧ शका के ͪवभाजन के पǐरणामèवǾप एक जनन कोͧशका (Generative cell) ( 
ɮͪवतीयक Ĥोथेͧलयल कोͧशका के Ǔनकट) तथा एक बड़ी नलȣ कोͧशका (Tube cell) बनती 
है ( ͬचğ 11. 60 D) । इस अवèथा मɅ परागकण मɅ चार कोͧशकाएं ( Ĥथम व ɮͪवतीयक 
Ĥोथेͧलयल कोͧशका, जनन कोͧशका व नलȣ कोͧशका) होती है इस 4 कोͧशकȧय अवèथा मɅ 
परागकण या लघबुीजाण ु लघबुीजाणुधानी से बाहर आत े है । इनका Ĥकȧण[न वाय ु ɮवारा 
(Anempohilous) ɮवारा होता है । 

II. परागण के पæचात ्नरयÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास (Development of male gametophyte 
after pollination) : वाय ुɮवारा उड़कर 4 कोͧशकȧय परागकण बीजाÖड के परागकोçठ मɅ 
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पहु ँच जाते हɇ । वहाँ लगभग 11 महȣने तक ǓनिçĐय (Inactive) रहने के बाद इनका अͬĒम 
ͪवकास अगलȣ बसंत ऋतु मɅ शुǾ होता है । सव[Ĥथम बीजाणु कȧ बाéय चोल (Exine) फट 
जाती है तथा अंत : चोल (Intine) परागनͧलका (pollen tube) के Ǿप मɅ बाहर Ǔनकलती 
है ( ͬचğ 11.6 E) । यह नͧलका बीजाÖडकाय ऊतक को चीरती हु ई èğीधानी 
(Archegonia) कȧ ओर अĒसर होती है । पाइनस मɅ पगानͧलका या आशाͨखत होती है व 
इसमɅ èटाच[ कͨणकाएं Ĥचरु माğा मɅ ͧमलती हɇ I जनन कोͧशका के ͪवभाजन ɮवारा एक काय 
कोͧशका (Body cell) तथा एक बड़ी वÛृत कोͧशका (Stalk cell) बनती है । Đाय कोͧशका 
के ͪवभाजन ɮवारा दो नर केÛġक (male nuclei) का Ǔनमा[ण होता । ( ͬचğ 11.6 F) 
Ĥारिàभक अवèथा मɅ काय कोͧशका कȧ ͧभि×त èपçट होती है परÛतु धीरे धीरे यह नçट हो 
जाती है और दोनɉ नर केÛġक पराग नͧलका के कोͧशका ġåय मɅ आ जाते हɇ । इस अवèथा 
मɅ परागनͧलका के शीष[ भाग पर चार केÛġक ( एक नͧलका केÛġक एक वÛृत केÛġक तथा 
दो नर केÛġक शĐुाणु (Sperm) के Ǿप मɅ काय[ करते हɇ । पाइनस मɅ यह अकशाͧभक होत े
हɇ (साइकस मɅ यह कशाͧभक यÈुत होते है) । 

 
ͬचğ 11.6 : A-F पाइनस : नर यÊुमकोǓƫद का ͪवकास A-D परागण से पवू[ कȧ Ĥावèथाएँ E-F 

परागण के पæचात कȧ Ĥावèथाएँ 
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11.2.3 (b) èğी यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास (Development of Female gametophyte) 
बीजाÖड मɅ उपिèथत गǾुबीजाणु èğी यÊुमकोǓƫɮ कȧ मात ृकोͧशका के Ǿप मɅ जाने जाते हɇ (ͬचğ 
11.7 A) यह बीजाÖडकाय के मदृतूकȧय ऊतक मɅ अ×यͬधक धसेँ हु ए होते हɇ । सव[Ĥथम 
गǾुबीजाणु के आमाप मɅ वृͪ ƨ होती हɇ ( ͬचğ 11.7 B) । इसके पæचात ्इसके अगुͨ णत केÛġक मɅ 
बार बार ͪवभाजन होता है । िजसके फलèवǾप अनेक केÛġक बन जात ेहɇ ( ͬचğ 11.7 C) । 
आमाप मɅ वृͪ ƨ के साथ साथ गǾुबीजाणु के केÛġ मɅ एक ǐरिÈतका बन जाती है । ǐरिÈतका के 
चारो ओर लगभग 2500 केÛġक फैल जाते हɇ िजनके आसपास कोͧशका ġåय भी उपिèथत रहता 
है । इसके पæचात ्पǐरͬध से केÛġ कȧ ओर ͧभि×त Ǔनमा[ण Ĥारàभ हो जाता है िजससे शुǾ मɅ कई 
अरȣय Ǿप से दȣͬध[त (Radially elongated) बहु केÛġकȧ नͧलका जैसी कोͧशकाओं का Ǔनमा[ण 
होता है िजÛहɅ कूͪपका (Alveoli) कहत े है ( ͬचğ 11.7 D) । इसके बाद कूͪपकायɅ अनेक एक 
केÛġकȧ कोͧशकाओं ने ͪवभÈत हो जाती हɇ । यह सरंचना èğी Ĥोथेलस (Female prothallus) 
या ħूणपोष (Endosperm) 

 
ͬचğ 11.7 A-E पाइनस : èğी यÊुमकोǓƫɮ (Female gametophyte) के ͪवकास कȧ Ĥावèथाएँ 
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कहलाती है । (ͬचğ 11.7 E) (एिÛजयोèपम[स मɅ ħणूपोष Ǔनषेचन के पæचात बनता है व 
ǒğगुͨ णत होता है I)  
इस अवèथा मɅ बीजाÖडकाय कȧ कोͧशकाये बहु कोͧशकȧय ħणूपोष के चारɉ ओर 2-3 èतरȣय पोषक 
परत बनाती है । इसे èपɉजी परत (Spongy layer) कहते हɇ । यÊुमकोǓƫɮ कȧ वृͪ ƨ के कारण 
बीजाÖडकाय कȧ कोͧशकायɅ चपटȣ हो जाती हɇ व अÛतत : èपजंी कोͧशकाओं का ͪवघटन शुǾ हो 
जाता है । Ǔनषेचन के समय ये पणू[ Ǿप से ͪवघǑटत हो जाती हɇ । 
èğीधानी का ͪवकास (Development of archegonia) 
èğी यÊुमकोǓƫɮ के बीजाÖडɮवारȣ छोर (Micropylar end) पर उपिèथत कुछ कोͧशकायɅ èğी 
धानी Ĥारिàभक (Archegonial initial) के Ǿप मɅ ͪवभेǑदत होती हɇ । (पा. èĚोÈस 
(P.strobus) पा. ǐरिजडा (P.rigaids) पा. लेǐरͧसयो (P. larocio) मɅ 6 व पा. मॉÈटाना 
(P.montana) मɅ 9]। ये कोͧशकायɅ आकार मɅ बढ़कर अÛय कोͧशकाओं से अलग Ǒदखती हɇ ( 
ͬचğ 11.8 A) इसके एक अनĤुèथ ͪवभाजन होता है िजससे ऊपर एक छोटȣ Ĥाथͧमक Ēीवा 
कोͧशका (Primary neck cell) तथा Ǔनचलȣ बड़ी केÛġȣय कोͧशका (Central cell) बनाती है 
(ͬचğ 11.8 D) । Ĥाथͧमक Ēीवा कोͧशका मɅ एक दसूरे के समकोण पर दो अपनǓतक 
(Anticlinal) ͪवभाजन ɮवारा 4 कोͧशकायɅ बनती हɇ इनके अनĤुèथ ͪवभाजन से 8 कोͧशकाएं 
बनती है जो 4 - 4 कोͧशकाओं के दो Ǒटयरɉ (Tiers) मɅ åयविèथत रहती हɇ । इस Ĥकार 8 
कोͧशकȧय Ēीवा का Ǔनमा[ण होता है । केÛġȣय कोͧशका (Central cell) के आकार मɅ अ×यͬधक 
वृͪ ƨ होती है व इसके केÛġ मɅ एक ǐरिÈतका बन जाती है इसके असंगǑठत ͪवभाजन से ऊपर 
छोटȣ अÖडधा नाल कोͧशका (Central cell) व एक बड़े अÖड (Egg) का Ǔनमा[ण होता है ( ͬचğ 
11.8 E) अÖड को Ǔनमा[ण Ǔनषेचन से कुछ समय पवू[ होता है । 

 
ͬचğ 11.8 A-E पाइनस : A-D.èğीधानी का ͪवकास E. पǐरपÈव èğीधानी 

जब नर यÊुमकोǓƫद मɅ नर यÊुमक बनत ेहɇ । अÖडधा नाल कोͧशका का केÛġक Ǔनषेचन से पहले 
हȣ अपéयाͧसत हो जाता है । ( ͬचğ 11.9 B) । केÛġȣय कोͧशका के आकार मɅ बढ़ ने के साथ 
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साथ इसके चारɉ ओर एक पोषक परत (Nutritive layer) ͪवभेǑदत होती है िजसे èğीधानी जैकेट 
(Archegonial jacket) कहते हɇ (ͬचğ 11.9 A,B) यह परत ħणूपोष से èğीधानी मɅ भोजन के 
संचरण (Transfusion) मɅ सहायक होती है । 

 
ͬचğ 11.9 : पाइनस : A.तǽण èğीधानी (young archegonium) एव ंB. पǐरपÈव èğीधानी 

(mature archegonium) 

11.2.4 परागण (Pollination) 

साइकस कȧ भॉǓत पाइनस मɅ भी परागण वाय ुɮवारा होता है । मैदानी भागɉ मɅ यह माच[ - अĤलै 
तथा पहाड़ी ¢ेğɉ मे मई मɅ होता है । इसी समय èğीशंकु मɅ िèथत बीजाÖड (Ovule) के 
बीजाÖडɮवार (Micropyle) के मुख पर एक ͬचपͬचपा सा पदाथ[ èğाͪ वत होता है िजस पर वाय ु
मɅ उड़ते हु ए पराग कण ͬचपक जाते हɇ । इनके ͬचपकने के पæचात ्यह पदाथ[ बीजाÖडɮवार से 
भीतर कȧ ओर चूरन ͧलया जाता है व परागकण बीजाÖडकाय के शीष[ पर िèथत परागकोष मɅ 
एकǒğत हो जाते है । इसके बाद बीजाÖडɮवार का मु ँह बदं हो जाता है । परागण के समय èğी 
शंकु ¢ैǓतज से उÚव[ िèथǓत मɅ आ जाते है तथा सहपğ शãक अंदर कȧ ओर मुड़ जात ेहɇ िजससे 
पराग कण बीजाÖड तक सरलता से. पहुचं पाते हɇ । 

11.2.5 Ǔनषेचन (Fertilization) 

परागण के लगभग एक वष[ बाद Ǔनषेचन होता है । पराग नͧलका िजस मɅ चार केÛġक ( नͧलका 
केÛġक, वÛृत केÛġक व दो नर यÊुमक ) होत ेहै धीरे धीर èğीधानी कȧ ओर बढती है । यह Ēीवा 
कोͧशका को दबाती हु ई अÖड तक पहु ँचती है । पराग नͧलका के शीष[ भाग के फटने से उसकȧ 
सभी अÛत[वèतुएँ ġåय मɅ मुÈत हो जाती हɇ । इनमɅ से एक नर केÛġक अÖड से सलंǓयत 
(Fuse) हो जाता है व दसूरा नर केÛġक नͧलका केÛġक व वÛृत केÛġक नçट हो जात ेहɇ । इस 
Ĥकार नर यÊुमक व अÖड के ͧमलने से यÊुमनज (Zygote) बनता है इसके ɮͪवगुͨ णत होने के 
कारण यह बीजाणुǓƫɮ कȧ Ĥथम कोͧशका के Ǿप मɅ जाना जाता है । 
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11.2.6 ħूण का ͪवकास (Development of embryo) 

यÊुमजन मɅ ħणू बनने कȧ ĤͩĐया दो चरणɉ मɅ सàपाǑदत होती है । 
(i) यÊुमनज से ĤाÈħूण का ͪवकास (Development of proembryo from Zygote)  
(ii) ĤाÈħणू से ħूण का ͪवकास (Development of embryo from proembryo) । 
(i) ĤाÈħणू का ͪवकास (Development of proembryo) : यÊुमनज का केÛġक आधार 
कȧ ओर बढ़ता है तथा दो समसूğी ͪवभाजन के ɮवारा 4 केÛġक बनाता है (ͬचğ 11.10 A) । ये 
चारɉ केÛġक आधार पर एक तल (plane) मɅ åयविèथत हो जात ेहɇ पाæव[ से देखने पर केवल दो 
केÛġक हȣ Ǒदखत ेहɇ । इन केÛġकɉ के पनु: ͪवभािजत होने से 8 केÛġक बनत ेहै जो 4-4कȧ 2 
Ǒटयरɉ (Tiers) मɅ åयविèथत रहते हɇ (ͬचğ 11.10 C) । केÛġकɉ के इन दो Ǒटयरɉ मɅ होने के 
बाद ͧभि×त का Ǔनमा[ण इस Ĥकार होता है ͩक Ǔनचलȣ Ǒटयर मɅ चारɉ पणू[ कोͧशकायɅ बन जाती है 
इसे Ĥाथͧमक ħणूीय Ǒटयर (Primary embryonal tier) कहते हɇ तथा ऊपरȣ Ǒटयर मɅ 4 अपणू[ 
कोͧशकाएं बनती है (ͬचğ 11.10 D) (इनमɅ ͧभि×त केवल नीचे कȧ ओर बनती है ऊपर कȧ ओर 
ͧभि×त नहȣं पाई जाती है ।) ये कोͧशकाएं ħणू ͪवकास मɅ सͩĐय Ǿप से सहायक नहȣं होती है । 
इनका काय[ पोषण करना होता है । अत: इस Ǒटयर को पोषक Ǒटयर (nutritive tier) कहते है । 
Ǔनचले Ǒटयर कȧ चारɉ कोͧशकाओं मɅ दो बार अनĤुèथ ͪवभाजन होता है िजनसे 4 -4 कोͧशकाओं 
के तीन Ǒटयर बनत े हɇ । यह अवèथा ĤाÈħणू (Proembryo) कहलाती है । इस अवèथा मɅ 
पोषक Ǒटयर सǑहत 16 कोͧशकायɅ Ǔनàन 4 Ǒटयर मɅ åयविèथत होती है । (ͬचğ 11.10 E-G) 
(a) पोषक Ǒटयर (Nutritive tier) (b) पूजंीय रोजेट Ǒटयर (Rosette tier) 
(c) Ǔनलàबक Ǒटयर (Suspensor tier) (d) ħणूीय Ǒटयर (Embryonal tier) 

 
ͬचğ 11.10 A-G पाइनस : यÊुमनज ( Zygote) से ĤाÈħणू (Proembryo) के ͪवकास कȧ 

ͪवͧभÛन अवèथाएँ 
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Ĥ×येक Ǒटयर का एक ͪवͧशçट काय[ होता है सबसे Ǔनचले Ǒटयर कȧ कोͧशकाएं ͪवभािजत होकर 
ħूण (Embryo) बनाती हɇ Ǔनलàबक Ǒटयर कȧ कोͧशकाएं दȣǓघ[त होकर Ǔनलàबक (Suspensor) 
बनाती हɇ रोजेट Ǒटयर पोषक Ǒटयर से आ तथा Ǔनलàबक के बीच पोषण संचरण करता है । 
(ii) ĤाÈħणू से ħणू का ͪवकास (Development of embryo from proembryo) : 
Ǔनलàबक Ǒटयर कȧ कोͧशकाएं अ×यͬधक दȣǓघ[त होकर Ǔनलàबक का Ǔनमा[ण करती हɇ तथा इनके 
आधार पर िèथत ħणूीय कोͧशकाएं ħणूपोष मɅ धंस जाती हɇ ( ͬचğ11.11A) । ħूणपोष मɅ èथान 
सीͧमत होने के कारण Ǔनलàबक कोͧशकाएं कुÖडͧलत हो जाती हɇ (ͬचğ 11.11B) इस अवèथा मɅ 
ħणूीय Ǒटयर कȧ कोͧशकाओं के अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा एक अǓतǐरÈत Ǒटयर बनता है िजसे 
ħणूीय नͧलकायɅ (Embryonal tubes) या ɮͪवतीयक Ǔनलàबक कहत ेहɇ ( ͬचğ 11.11 D) । 

 
ͬचğ 11.11 A-F पाइनस : ĤाÈħूण (Proembryo) से ħणू (Embryo) के ͪवकास कȧ ͪवͧभÛन 

Ĥावèथाएँ 
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ħणूीय Ǒटयर कȧ चारɉ कोͧशकाएं एक दसूरे से अलग होकर 4 èवतğं ħूण का Ǔनमा[ण करती है 
।पाइनस से इस Ĥकार एक यÊुमनज (Zygote) से, 4 ħणूɉ का Ǔनमा[ण होता हɇ इसे बहुħणूता 
(Polyembryony) कहते हɇ । बहुħणूता अनेक ͪवͬधयɉ ɮवारा उ×पÛन होती हɇ अत: इसे ͪवदलन 
बहुħणूता (Cleavage polyembryony) कहते है । कभी कभी रोजेट Ǒटयर से भी ħणू 
ͪवकͧसत हो जात ेहै यह पूजंी बहुħणूता (Rosette polyembryony) कहलाती है । परÛतु चारɉ 
ĤाÈħणूɉ के ͪवकास के ͧलये पया[Üत भोजन न होने के कारण इनमɅ से केवल एक ĤाÈħणू 
कोͧशका हȣ ͪवकͧसत होकर ħणू बनाती हɇ । शेष अपéयाͧसत हो जाती हɇ । 
ħणूीय Ǒटयर कȧ कोͧशका मɅ Ĥथम अनĤुèथ ͪवभाजन ɮवारा दो कोͧशकायɅ बनती हɇ िजनके 
पनुरावतृ ͪवभाजनɉ ɮवारा ħणू (Embryo) बनता है । ħूण Ǔनàन भागɉ मɅ बँटा रहता है । (ͬचğ 
11.11 F) 
(i) बीजपğ (Coty ledons) : इनकȧ संÉया अͬधकतर दो से अͬधक होती है । 
(ii) Ĥांकुर (Plumule) : यह बीज पğɉ के बीच मɅ िèथत रहता है बीजाÖड मɅ इसकȧ िèथǓत रहता 

है बीजाÖड मɅ इसकȧ िèथǓत बीजाÖडधर के ͪवपरȣत Ǒदशा मे (Ǔनभाग कȧ तरफ) होती है । 
(iii) मूलाकूंर (Radicie) : यह बीजाÖडɮवार कȧ ओर िèथत होता है । 
(iv) बीजपğाधार (Hypocotyl) -यह Ĥांकुर व मूलाकुंर के बीच का भाग है । 

11.2.7 बीज का Ǔनमा[ण (Formation of seed) 

ħूण के ͪवकास के साथ साथ बीजाÖड के ͪवͧभÛन भागɉ मɅ Ǔनàन पǐरवत[न होते हɇ िजसके 
फलèवǾप बीजाÖड बीज के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त होता है । 
(a) बीजाÖड ͧभि×त कȧ बाéय मासंल परत लÜुत हो जाती है व आंतǐरक परत एक ͨझãलȣ के Ǿप 

मɅ रह जाती है । इस टेÊमेन (Tegmen) कहते हɇ । इसकȧ मÚय अिçठल परत (Middle 
stony layer) बीज कवच (Seed coat) बनाती है ।(ͬचğ 11.12 A-B) 

(b) बीजाÖडकाय (Nucellus) ħणूपोष कȧ वृͪ ƨ के कारण एक पतलȣ भरूȣ परत के Ǿप मɅ रह 
जाता है इसे पǐर ħणूपोष (Perisperm) कहते है । 

(c) बीज का अͬधकतर भाग ħणूपोष से Ǔघरा रहता है । ħणूपोष बीजाÖडकाय से पोषण ĤाÜत 
करके èथलूकाय (Massive) हो जाता है ħणू (अथा[त बीजपğ, Ĥांकुर, मूलांकुर व 
बीजपğाधार) इस ħणूपोष मɅ धंसा रहता है । 

(d) ħणू के ͪवकास के दौरान Ǔनलàबक (Suspensor) शन:ै शन:ै ͪवलुÜत हो जाता है । 
(e) बीजाÖडɮवार बीज के शीष[ पर एक Ǔछġ के Ǿप मɅ Ǒदखाई पड़ता है । 
(f) बीजाÖडधर शãक (Ovuliferous scaie) कȧ ऊपरȣ सतह कȧ पतलȣ परत बीज के साथ जुड़ 

जाती है िजसके फलèवǾप बीज सपा¢ (winged) हो जात ेहɇ (ͬचğ 11.12 D,E) । ये पखं 
बीज के Ĥकȧण[न मɅ सहायक होते है । 

(g) बीज के पणू[ पǐरपÈव होने पर शंकु अ¢ (Cone axis) लàबाई मɅ वृͪ ƨ करती है िजसके 
पǐरणामèवǾप गǾुबीजाणुपणȾ के बीच अवकाश (Gap) बढ़ जाता है । गǾुबीजाणुपणȾ के दरू 
दरू होने से बीजɉ का Ĥकȧण[न (Dispersal) सरलता से हो जाता है । 

 
 



222 
 

 
ͬचğ 11.12 A-E पाइनस : बीज संरचना : A.बीज का अनदैुÚय[ काट; B. बीज चोल (Testa) 

यÈुत बीज (Seed); C. चोल रǑहत बीज; D-E. सपा¢ (Winged) बीज 

11.2.8 बीज कȧ सरंचना (Structure of Seed) 

बीज मɅ Ǔनàन भाग ͧमलत ेहɇ 
(i) बाéयचोल या टेèटा (Testa) : यह एक अिçठल बाहरȣ परत है जो ͩक आंतǐरक भागɉ को न 

केवल सूखने से बचाती है बिãक आघातɉ से र¢ा भी करती हɇ (ͬचğ 11.12A,B) 
(ii) अÛत:चोल या टेÊमेन (Tegmen) : टेèटा के अंदर िèथत यह पतला भूरा भाग टेÊमेन या 

अÛत:चोल कहलाता है । यह ħणूपोष को ढ़कता है । 
(iii) पखं या प¢ (Wing) : यह टेèटा के बाहर भरूȣ ͨझãलȣनमुा सरंचना है जो ͩक बीजाÖडधर 

शãक कȧ ऊपरȣ सतह के अलग होने के फलèवǾप बनती है । 
(iv) पǐर×वचा (Perisperm) : यह Ǒġगुͨ णत बीजाÖडकाय कȧ बची हु ई पतलȣ ͨझãलȣनमुा सरंचना 

है जो ͩक ħणू को घेरे रहती है व पोषण Ĥदान करती है । (ͬचğ 11.12 A,C) 
(v) ħणूपोष (Endosperm) : यह टेÊमेन के अÛदर िèथत होता है व ħूण को Ǔनरंतर पोषण 

Ĥदान करता है । 
(vi) ħूण (Embryo) : यह सीधा होता है व इसमɅ बीजपğ, Ĥांकुर, मू ंलाकुर व बीज पğाधार होते है 

। यह नई बीजाणुǓƫद पीढ़ȣ का Ǔनमा[ण करता है । 
इस Ĥकार पाइनस का बीज तीन पीͫड़यɉ को दशा[ता है I 
(a) परुानी बीजाणुǓƫद पीढ़ȣ (Old Sporophytic generation) 

(i) प¢ (Wings) 
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(ii) बीजचोल (Seed coat) 
(iii) पǐर×वचा (Perisperm) 

(b) यÊुमकोǓƫɮ पीढ़ȣ (Gametophytic genrration) 
(i) ħूणपोष (Endosperm) 

(c) नई बीजाणुǓƫद पीढ़ȣ –(New Sporophytic generation) 
(i) ħूण (Embryo) 

11.2.9 बीज अकुंरण (Germination of Seed) 

पाइनस के बीज अनकूुल वातावरण ͧमलने पर ǒबना ͩकसी ͪवĮामावèथा के अकुंǐरत हो जाते हɇ 
लेͩकन अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ के अभाव मɅ अनेक वषȾ तक सुसÜुत (Dormant) अवèथा मɅ रहत े
हɇI बीजɉ का अंकुरण भूàयǐुरक (epigeal) होता है I अकंुरण के समय बीज पğाधार 
(hypocotyil) ħूणपोष ɮवारा भोजन अवशोͪषत करके लàबा हो जाता है बीज चोल के फटने से 
बीजपğ भूͧम कȧ सतह से बाहर Ǔनकल आते है इस Ĥकार का अंकुरण भूÛयǐूरक (Epigeal) 
अंकुरण कहलाता है मूलाकंुर बीजाÖडɮवारा से बाहर Ǔनकल कर भूͧम मɅ Ĥवेश करता है इससे शीष[ 
पर Ĥाथͧमक भूÛसला जड़ (Primary tap root) बनती है I (ͬचğ 11.13 A) I Ĥांकुर बीजचोल 
से बाहर Ǔनकलकर Ĥरोह तंğ (Shoot system) का Ǔनमा[ण करता है (ͬचğ11.13 D) I इसके 
शीष[ पर Ĥाथͧमक अथवा ͩकशोर (Juvenile) पण[ Ǔनकलती है जो कȧ सͪप[लĐम मɅ ͪवÛयाͧसत 
होता है I (ͬचğ11.13 E) Ĥरोह कȧ वृͪ ƨ के साथ साथ ये हरȣ पि×तया ँछोटȣ होती जाती हɇ व 
शãकȧय हो जाती है इनके क¢ से सीͧमत वृͪ ƨ कȧ शरवायɅ Ǔनकलती हɇ इन सीͧमत वृͪ ƨ कȧ 
शारवाओं के शीष[ पर हरȣ सुई नमुा पि×तया ँ ͪवकͧसत होती है I एक लàबे अंतराल के बाद 
नवोǓƫɮ से एक वयèक पादप बनता है I 

 
ͬचğ 11.13 A-E पाइनस : बीज के अकंुरण कȧ Ĥावèथाऐं 
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11.3 पाइनस का आͬथ[क मह×व (Economic Importance of 
Pinus) 

पाइनस कȧ अनेक जाǓतयाँ आͬथ[क Ǻिçट से मह×वपणू[ हɇ इनका उपयोग मुÉय Ǿप से इमारती 
लकड़ी (Timber) के Ǿप मɅ ͩकया जाता है जो फनȸचर (Furniture), रेãवे èलȣपर (Railway 
sleeper), ͪवɮयतु खàभे (Poles) पɇͩ कग बॉÈस (Packing sticks), भवन Ǔनमा[ण सामĒी 
(Building material), माͬचस कȧ Ǔतिãलयाँ (match sticks) व अÛय पदाथȾ के Ǔनमा[ण मɅ 
काम आती 'है । इसके आͬथ[क मह×व कȧ Ǻिçट से इसकȧ Ĥमुख जाǓतयɉ का ͪववरण Ǔनàन Ĥकार 
से है:  
1. पाइनस राÈसबरधाई (Pinus roxburghii) 
(i) यह चीड़ नाम से Ĥͧसƨ है इसका उपयोग इमारती लकड़ी के Ǿप मɅ ͩकया जाता है यह रेãवे 

èलȣपर (Railway sleeper), ͪवɮयतु खàभे (Poles), पैͩ कंग पेटȣ (Packing cases), 
फनȸचर (Furniture), माͬचस कȧ Ǔतिãलयाँ (Match sticks) बनाने के काम आती है । 

(ii) इससे ĤाÜत ओͧलयोरेिजन (Oleo-resin) मू ंğज होती है । अत : इसका उपयोग मूğ रोगɉ 
(Urinary problems) मɅ भी ͩकया जाता है । 

(iii) पहाड़ी ¢ेğɉ मɅ इसकȧ काçठ व èğीशंकु को ईधन के Ǿप मɅ काम मɅ ͧलया जाता है । 

 
ͬचğ 11.14 : पाइनस का Ēाͩफक जीवन चĐ 

2. पाइनस वलैȣ ͬचआना (P.wallichiana) 
यह कैल नाम से Ĥͧसƨ है इसको मुÉय Ǿप से इमारती लÏवी के Ǿप मɅ उपयोग मɅ ͧलया जाता 
है ।  
(i) इसकȧ काçठ रेãवे èğीपर, पɇͩ कग पेटȣ व फनȸचर बनाने के काम आती है । इसके अलावा 

इससे माͬचस कȧ Ǔतिãलयां भी बनाई जाती है । 
(ii) इससे ĤाÜत रेिजन से तारपीन का तले बनाया जाता है । 
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(iii) पहाड़ी ¢ेğɉ मɅ इसकȧ लकड़ी को ईधन के Ǿप मɅ भी काम मɅ लȣ जाती है । 

 
ͬचğ 11.15 पाइनस का आरेखीय जीवन चĐ : A. नर व èğी शंकु यÈुत एक शाखा ; B. 

लघबुीजाणुधानी यÈुत लघ ुबीजाणुपण[ ; C. बीजाÖड सǑहत बीजाÖडधर शãक ; D. लघबुीजाणु 
मात ृकोͧशका यÈुत लघबुीजाणधुानी ; E. गǽुबीजाणु चतçुक ; F. लघबुीजाणु चतçुक ; G. 

गǾुबीजाणु ; H. लघ ुबीजाणु; I-J. मादा Ĥोथेलस का Ǔनमा[ण ; K.लघबुीजाणओंु का èफुटन ; L 
M. - èğीधानी का ͪवकास ; N. पǐरपÈव बीजाÖड मɅ Ǔनषेचन ;O. नरयÊुमकोǓƫद ; P. अÖड ;Q. 
नर यÊुमक ; R. Ǔनͪष×तांड ; S-V. ħूण बनने कȧ ĤͩĐया कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएं ; W. बीज; X. 

बीज का अंकुरण । 
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3. पाइनस िजराͫड [याना (P. gerardiana) 
ͬचलगोजा पाइन के नाम से Ĥͧसƨ हɇ । इसके बीज मɅ Ĥोटȣन कȧ Ĥचुर माğा ͧमलती है । अत: 
इसके बीजɉ को भूनकर सूखे मेवे (Dry fruit) के Ǿप मɅ खाया जाता है । 
4. पाइनस मकू[ साई (P. merkusii) 
इसके तǾण पौधɉ (Young plants) का उपयोग ĐाÝट कागज (Craft paper) बनाने मɅ ͩकया 
जाता है । 
5. पाइनस सÈसीनी फेरा (P. succinifera) 
यह एक जीवाæम (fossil) जाǓत है इसके जीवाæमी रेिजन (Fossil resin) को अàबर (Amber) 
कहते है । यह कठोर व भंगरू (Brittle) होता है व ͪवͧभÛन रंगɉ मɅ पाया जाता है । अत: इसका 
उपयोग आभूषणɉ के Ǔनमा[ण व नÈकाशी के कामɉ मɅ ͩकया जाता है । इसके अलावा पाइनस कȧ 
कुछ जाǓतयाँ बागɉ (Gardens) व भू Ǻæयɉ (Land scapes) मɅ सजावटȣ पौधɉ (Ornamental 
plants) के Ǿप मɅ भी Ĥयोग कȧ जाती है । 

बोध Ĥæन 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजए । 
1. ͬचलगोजा पाइनस कȧ ........................... नामक जाǓत से ĤाÜत होता है । 
2. पाइनस के परागकण .................................. यÈुत होते है । 
3. पाइनस मɅ परागकण एक समूह मɅ Ǔनकलकर पीले बादल के समान वायमुÖडल मɅ छा 

जाते हɇ इस घटना को ........ ....................... कहते है । 
4. पाइनस के èğीशकुं मɅ बीजाÖडधर शãक मɅ ..................................... बीजाÖड लगते है। 
5. पाइनस के पादप ...................................... होत ेहै । 
6. पाइनस मɅ ................................ नर यÊुमक पाया जाता है । 
लघ×ुतरा×मक Ĥæन 
1. पाइनस के नरशकुं का अनदैुÚय[ पǐरछेद का ͬचğ बनाइये । 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................ 
2. पाइनस मɅ बीजाÖड का अनदैुÚय[ काट का ͬचğ बनाइये । 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 

3. पाइनस मɅ लघबुीजाणधुानी के èफुटन को समझाइये । 
 ............................................................................................................................. 
4. पाइनस के मादा शकुं के अनदैुÚय[ काट का ͬचğ बनाइये । 
 ............................................................................................................................ 
 ............................................................................................................................ 



227 
 

5. पाइनस के बीज का अनदैुÚय[ काट का ͬचğ बनाइये । 
 ............................................................................................................................ 
 ............................................................................................................................. 
Ĥæनɉ के सहȣ उ×तर दȣिजये 
1. पाइनस मɅ बीजाÖड बीजाÖडधर शãक कȧ उपा¢ / अपा¢ सतह पर उपिèथत होते हɇ । 

2. पाइनस मɅ परागकण पखं यÈुत / पखंहȣन होते है । 

11.4 सारांश (Summary) 
पाइनस एक उभयͧलगंाĮयी (Monoecious) पादप है, िजसमɅ दो Ĥकार के शंकु नर व èğी शंकु 
पाये जाते है इसके लघ ुव गǾुबीजाणु से Đमश: नर व मादा यÊुमकोǓƫɮ का ͪवकास होता है । 
नर शंकु समूह मɅ ͪवकͧसत होते हɇ èğी शंकु को ͪवकͧसत होने मɅ 3-5 वष[ का समय लगता है 
यह एक काçठȤय संरचना है िजसमɅ दो Ĥकार के शãक : सहपğ शãक व बीजाÖडधर शãक पाये 
जाते हɇ । 
परागकण प¢ यÈुत व बीजाÖड ऋजु Ĥकार का होता है । बीज मɅ बहु भूͨणता (Polyembryony) 
पाई जाती है तथा ħूण मɅ दो से अͬधक बीजपğ ͧमलते हɇ । बीज मɅ पाये जाने वाले पखं इनके 
Ĥकȧण[न मɅ सहायक होते हɇ । नवोǓƫɮ से वयèक पादप ͪवकͧसत होने मɅ वषȾ का समय लगता 
है।  

11.5 शÞदावलȣ (Glossary)  
उभयͧलगंाĮयी (Monoecious) : एक हȣ पादप मɅ नर व मादा यÊुमकोǓƫद व यÊुमक का पाया 
जाना । 
यèूपोरेिÛजएट (Eusporangiate) : एक से अͬधक आधार कोͧशकाओं से बीजाणधुानी का 
ͪवकͧसत होना । 
भूàयपुǐरक (Epigeal) : अंकुरण के समय बीज पğ का भूͧम कȧ सतह से ऊपर आ जाना I 

11.6 संदभ[ ĒÛथ 
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11.7 बोध Ĥæनɉ के उ×तर  
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजए- 
1. िजराͫड [याना 
2. पखं 
3. सãफर कȧ बौछार  
4. दो 
5. उभयͧलगंाĮयी 
6. अचल 
सहȣ उ×तर दȣिजये 
1. उपा¢ (dorsal) 
2. पखं यÈुत  

11.8 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. पाइनस के नर शकुं व नर यÊुमकोǓƫद के ͪवकास का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
2. पाइनस के मादा शंकु का वण[न कȧिजये तथा इसके बीजाÖडधर शãक कȧ आकाǐरकȧ ĤकृǓत 

पर ǑटÜपणी दȣिजये । 
3. बहुħूͨ णता Èया है? पाइनस मɅ ħणू के ͪवकास का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
4. पाइनस मɅ लघबुीजाणधुानी के ͪवकास व èफुटन का वण[न कȧिजये । 
5. पाइनस के बीजाÖड का सͬचğ वण[न कȧिजये व मादा यÊुमकोǓƫद के ͪवकास को समझाइयɅ । 
6. पाइनस के बीज के अनदैुÚय[ काट का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
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इकाई 12 : इफȧĜा (Ephedra)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
12.0 उƧेæय 
12.1 Ĥèतावना 
12.2 वगȸकृत िèथǓत  
12.3  ĤकृǓत एव ंआवास 
12.4  बाéय आकाǐरकȧ 

12.4.1 मूल  
12.4.2 èतàभ  
12.4.3 पण[ 

12.5 आंतǐरक सरंचना  
12.5.1 मूल 
12.5.2 èतàभ  
12.5.3 पण[ 

12.6 इफȧĜा का जनन 
12.6.1 नर शंकु 
12.6.2 èğी शकुं 
12.6.3 यÊुमकोǓƫɮ 
12.6.4 परागण 
12.6.5 Ǔनषेचन 
12.6.6 ħूण पǐरवध[न 
12.6.7 बीज कȧ संरचना  
12.6.8 बीज का अंकुरण 

12.7 आͬथ[क मह××व 
12.8 साराशं 
12.9 शÞदावलȣ 
12.10 संदभ[ ĒÛथ 
12.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
12.12 अßयासाथ[ Ĥæन 

12.0 उƧेæय (Object) 
इस इकाई के अÚययन के पæचात ्आप इस योÊय हो जायɅगे ͩक :  
(i) इफȧĜा के पादप कȧ बाéय व आंतǐरक संरचना को भलȣभाँǓत समझ सकɅ  । 
(ii) इसके जीवन चĐ के अÛय अनाव×ृतबीजी पादपɉ (साइकस व पाइनस) के जीवन चĐ से 

ͪवभेǑदत कर सकɅ  । 
(iii) इफȧĜा मɅ पाये जाने वाले ͪवͧशçट ल¢णɉ को जान सकɅ  । 
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12.1 Ĥèतावना  
इफȧĜा एक बहु वषȸय शाͨखत ¢ूप (Shrub) है । इसे संǓघत फर (Jointed fur) भी कहते हɇ। 
इसके पादप मɅ तना पणा[भ èतàभ (Phylloclade) होता है व Ĥकाश संæलेषण का काय[ भी करता 
है । इसके पौधे एक ͧलगंाÛĮायी (Dioecions) होते हɇ । नर शकुं मे नर पçुप व èğी शंकु मɅ 
मादा पçुप उपिèथत होते हɇ । इफȧĜा के बीजाÖड मɅ एक लàबी Ēीवा पाई जाती है जो इसका 
ͪवͧशçट ल¢ण है । इसमɅ ħणूकोष बहुħूͨ णता (Embryosac polyembryony) पाई जाती है । 
इसके तने से इफȧĜीन (Ephedrin) नामक एãकालाइड ĤाÜत होता है िजसका उपयोग दमा, हे 
फȧवर व ĦोिÛĐयल अèथमा के उपचार मɅ ͩकया जाता है ।  

12.2 वगȸकृत िèथǓत (Systematic position)  
Ĥभाग (Divison) : अनावतृबीजी (Gymnosperm) 

A. बीजाÖड अनाव×ृत (Naked ovule) 
B. Ýलोएम मɅ सह कोͧशकाऐं (Companion cells) अनपुिèथत । 

वग[ (Class) : ǓनटोिÜसडा (Gnetopsida) 
A. पादप Ĥाय: कािçठय, व¢ृ, धूप या कंठलताऐं (Lianas) 
B. अͬधकांश सदèय एकͧलगंाĮयी (Dioecious) 
C. पçुप एक ͪवशेष पçुपĐम या संयÈुत èĚोबाइलस (compound strobilus) के Ǿप मɅ । 

गण (Order) : इफȧडेãस (Ephedrales) 
A. पि×तयां चͩĐक (Whorl) Đम मɅ 
B. रेिजन नͧलकायɅ (Resin canals) अनपुिèथत 

कुल (Genus): इफȧĜसेी (Ephedraceae) 
A. सदèय Ĥाय: एकͧलगंाĮयी (Dioecious) 
B. Ǒġतीयक जाइलम मɅ वाǑहकाएं (Vessels) उपिèथत । 
C. èğीधानी (Archegonium) मɅ लàबी Ēीवा (Neck) उपिèथत । 

वशं (Genus) : इफȧĜा (Ephedra) 
A. पादप ¢ूपीय (Shrubby), शाͨखत, पणा[भ èतàभ (Phylloclade) 
B. ɮͪवतीयक जाइलम मɅ वाǑहकाएँ (vessels) उपिèथत । 
C. पुकेंसर मɅ पǐरदल (Perianth) उपिèथत । 

12.3 ĤकृǓत एवं आवास (Habit and Habitat) 
इफȧĜा Ēीक भाषा का एक शÞद है, Ĥाचीन समय मɅ िजसका उपयोग घोड़े कȧ पूँछ (Horse tail) 
के नाम के ͧलये ͩकया जाता था । आधुǓनक समय मɅ वनèपǓत ͪव£ इसको संͬधत फर 
(jointedfur) के नाम से भी उãलेͨखत करते हɇ । इफȧĜा कȧ लगभग 42 जाǓतयाँ हɇ जो उ×तरȣ व 
दͯ¢णी अमेǐरका, मेͫडटरेǓनयन Ĥदेशɉ व एͧशया के पिæचमी व केÛġȣय भागɉ मɅ पाई जाती है । 
भारतवष[ मɅ इसकȧ 6 ĤजाǓतयाँ पाई जाती है िजनका नाम व ͪवतरण Ǔनàन Ĥकार से है : 
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सारणी 12.1 : इफȧĜा कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ का ͪवतरण 
Đम संÉया  
(S.No.) 

जाǓत  
(Name of Species) 

ĤािÜत èथान एव ं ͪवतरण (Occurrence and 
Distribution 

1. इफȧĜा फोͧलएटा  
(Ephedra foliate) 

राजèथान, ͧसÛध व पजंाब 

2. इफȧĜा िजराͫड [याना 
(Ephedra gerardiana) 

शीतोçण Ǒहमालयी ¢ेğɉ मɅ कæमीर से ͧसिÈकम 

3. इͩफĜा इÛटरमीͫडया 
(Ephedra intermedia) 

कæमीर, पजंाब व Ǒहमाचल Ĥदेश 

4. इफȧĜा सेÈसेǑटͧलस 
(Ephera salatilis) 

ͧसिÈकम एव ंǓतÞबत 

5. इफȧĜा नेĦोडेिÛसस, 
(Ephedra nebrodensis) 

कæमीर 

6. इफȧĜा ǐरजंीͧलआना 
(Ephedra regeliaha) 

लƧारव व लाहोल ¢ेğ 

इफȧĜा कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ कȧ ĤकृǓत व èवभाव मɅ ͪवͪवधता Ǒदखाई पड़ती है । सामाÛयत: 
इसकȧ अͬधकांश जाǓतयɉ मɅ पौधे झाͫड़यɉ (Shrubs) के Ǿप मɅ होते हɇ (ͬचğ 12.2 A) । लेͩकन 
इफȧĜा (E.triandra) मɅ छोटे व¢ृ व इ. फोͧलएटा (E.foliata) मɅ कािçठय आरोह (Woody 
climder or lianas) के Ǿप मɅ पाये जात ेहɇ । पादप कȧ ऊँचाई 50 से.मी. (इ.िजराͫड [याना) से 
6 मीटर (इ. फोͧलएटा) तक होती है बीजाणुǓƫद जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । इ. 
फोͧलएटा मɅ तना हरा शाͨखत व संǓघत (jointed) होता है। यह खोखला पव[ व पव[संǓघयɉ मɅ 
ͪवभेǑदत होता है (ͬचğ 12.2 B)। इसमɅ हरȣ पि×तयɉ का अभाव होता है व तने कȧ पव[संǓघ पर 
शãक पण[ चͩĐय Đम (Whorl) मɅ åयविèथत रहती है (ͬचğ 12.2 C) । इनका तना ͩकसी 
आधार या पास के ͩकसी व¢ृ के सहारे (Support) आरोहण करता है परÛतु उपयÈुत सहारे के 
अभाव मɅ भूͧम पर ͪवसपȸ या रɅगता हुआ वहृद[ करता है । इफȧĜा कȧ एक अÛय ĤजाǓत इ 
िजराͫड [याना एक बहु वषȸय शाक (perennial herb) के Ǿप मɅ पाई जाती है अत: यह देखा गया 
है ͩक इफȧĜा का बीजाणुǓƫद (Sporophyte) छोटȣ व सघन झाͫड़यɉ के Ǿप मɅ ͧमलता है व 
मरादुͧ भƧी अनकूुलन दशा[ता हɇ । इसका तना व शाखायɅ हरȣ होती है व Ĥकाश सæंलेषण 
(Photosynthesis) का काय[ करती है अत: यह पणा[भ - èतàभ (Phylloclade) के Ǿप मɅ 
Ǔनǽͪपत होता है । तने कȧ पव[: संͬधयɉ पर उपिèथत पि×तयɉ के क¢ से शाखाएं ͪवकͧसत होती 
हɇ । शाखाओं कȧ संÉया उन पर उपिèथत पि×तयɉ कȧ संÉया के बराबर होती है । Ēीçमऋतु मɅ 
शाखाएँ ͧमट जाती है । तǽण èतàभ कोमल होता हɇ लेिÈल इसके परुाने भाग ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के 
कारण काçठȤय (Woody) हो जात ेहɇ ।  
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ͬचğ 12.2 : A-D.इĥȧĜा (Ephedra) : A. ĤकृǓत; B. एक शाखा; C. पव[ संͬध 

(node); D. èğी शंकु (Female strobilus) यÈुत एक शाखा 

12.4 बाéय आकाǐरकȧ (External Morphology) 
बीजाणुǓƫद पादप मलू या जड़ (Root), तना (Stem) व पि×तयɉ (Leaves) मɅ ͪवभेǑदत होता है। 

12.4.1 मूल (Root) 

इफȧĜा मɅ मसूला मूलतğं (Taproot system) पाया जाता है इसकȧ जड़े जमीन मɅ गहराई तक 
वृͪ ƨ करती हɇ जो इसके मǾǓƫदȣय अनकूुलन ल¢ण (Xerophytic adaptations) को दशा[ता है 
। जड़के अĒèथ ͧसरे (root apex) पर èपçट व सͪवकȧसत मलू गोप (Root cap) उपिèथत 
होता है । 

12.4.2 èतàभ (Stem) 

यह हरा, कठोर, धारȣदार (Ribbed) व अ×यͬधक शाͨखत व संǓघत (Jointed) होता है । यह 
पव[ व पव[-संͬधयɉ (Nodes and internodes) मɅ ͪवभेǑदत होता है । èतàभ पर शाखाओं का 
Ǔनमा[ण क¢èथ कȧलका (Axillary bud) ɮवारा होता है । Ĥ×येक पव[-संͬध (Node) पर 3 से 4 
शाखायɅ चͩĐक Đम मɅ लगी हु ई होती है व पव[ संͬध के आधारȣय भाग पर अÛतवȶशी ͪवभÏयोǓत 
कȧ ¢ेğ (Intercalary meristem) पाया जाता है िजसकȧ कोͧशकाएं शुçक ऋतु मɅ कठोर होकर 
ͪवलगन परत (abscission layer) के Ǿप मɅ काय[ करने लगती हɇ िजसके फलèवǾप गͧम[यɉ मɅ 
शाखाएँ झड़ जाती है । आगामी वष[ मɅ वृͪ ƨकाल के समय इनके èथान पर नई क¢èथ Ĥरोह 
(Axillary shoots) उ×पÛन हो जाती हɇ (ͬचğ 12.2 D) । 

12.4.3 पण[ (Leaves) 

इफȧĜा कȧ पि×तयाँ छोटȣ अवÛृत व शãक के समान (Scale like) होती हɇ । अͬधकाशं जाǓतयɉ 
मɅ ये सàमुख व Đाͧसत (Opposite and decussate) Ǿप मɅ åयविèथत होती हɇ पर कुछ मɅ 
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3 - 4 के चĐɉ (Whorl) मɅ भी पाई जाती है (ͬचğ 12.2 C) । पि×तयɉ के ͧसरे आधार से जुड़ े
(Connate) रहते हɇ जो पव[-संͬध के चारɉ ओर एक आवरण (sheath) बना लेते है । Ĥ×येक 
पण[ मɅ दो समानाÛतर व अशाͨखत ͧशरायɅ पाई जाती हɇ ।  

12.5 आंतǐरक संरचना (Internal Structure)  

12.5.1 वãकुट (Cortex) व संवहन ¢ेğ (Vascular region) 

मूल (Root) : मलू कȧ आंतǐरक सरंचना का अÚययन करने पर इसमɅ मूलȣय ×वचा 
(Epiblema) Ǒदखाई देती है (ͬचğ 12.3) । इनका ͪवèततृ ͪववरण Ǔनàन Ĥकार से हɇ :  

 
ͬचğ 12.3 : इफȧĜा जड़ कȧ अनĤुèथ काट 

मूलȣय ×वचा (Epiblema) : यह मलू कȧ सबसे बाहरȣ एकल èतरȣय परत है िजसकȧ कोͧशकाएं 
पतलȣ ͧभि×त यÈुत होती हɇ कुछ कोͧशकाएँ दȣǓघ[त होकर मलूरोम (Root Hair) बनाती हɇ । 
वãकुट (Cortex) : यह दो भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है बाéय वãकुट èथूल कोण ऊतक का बना 
होता है जबͩक आÛतǐरक वãकुट मदृतूकǓय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त होता है । वãकुट कȧ सबसे 
भीतरȣ परत अÛतर×वचा (Endodermis) बनाती है इसकȧ कोͧशकाएँ ढ़ोलकाकार व एक पिंÈत मɅ 
होती है । 
संवहन ¢ेğ (Vascular region) : इसकȧ बाहरȣ सीमा मदृतूकǓय पǐररंभ (Pericycle) ɮवारा 
Ǔनधा[ǐरत होती है । इसकȧ कोͧशकाएँ एकल पिंÈत मɅ åयविèथत रहती है । संवहन पलू ɮͪववा 
बाéय आǑददाǽक (Diarch and exarch) तथा अरȣय (Radial) Ĥकार के होते हɇ जड़ के 
केÛġȣय (Central region) मɅ मदृतूकȧय मÏजा (Parenchymatous pith) उपिèथत होती है। 
ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary growth) : इफȧĜा कȧ पǐरपÈव जड़ मɅ सामाÛय ɮͪवबीज पğी जड़ 
के समान हȣ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ पाई जाती है । 
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12.5.2 èतàभ (Stem) 

इफȧĜा के यवुा तने कȧ अनĤुèथ काट मɅ अनेक उभार एव ंगत[ (Ridges and grooves) 
Ǒदखाई देते हɇ । इसके अनĤुèथकाट मɅ Ǔनàन भाग Ǒदखाई देते हɇ (ͬचğ 12.4 A,B) I 
बाéय×वचा (Epidermis) : यह एक èतरȣय परत है जो ͩक मदृतूकȧय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त 
होती है इसकȧ कोͧशकाएँ मोटȣ ÈयǑूटकल या उपचम[ (Cuticle) से ढकȧ रहती है । बाéय×वचा के 
गतɟ वाले ¢ेğ मɅ हेÜलोकाइͧलक रंĢ (Haplocheilic stomata) पाये जाते हɇ । Ĥ×येक रंē के 
आसपास दो र¢क कोͧशकाएँ (Guard cells) उपिèथत होती हɇ व इनके नीचे एक उपरंĢीय गहुा 
(Sub-stomatal cavity) पाई जाती है । 
अधæचम[ (Hypodermis) : बाéय ×वचा के उभारवाले ¢ेğɉ मɅ Ǻढोतकȧ कोͧशकाओं 
(Sclerenchymatous cells) के समूह पाये जाते हɇ। ये अधæचम[ बनाते हɇ व èतàभ को 
यांǒğक शिÈत (mechanical strength) Ĥदान करते हɇ । 
वãकुट (Cortex) : वãकुट दो èपçट ¢ेğɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
(a) बाéय वãकुट (Outer cortex) : यह ¢ेğ आकृत बीजी प×ती के समान खàभ ऊतक 

(Palisade) कȧ 2-3 परतɉ से बना होता है । ये कोͧशकाएँ अरȣय Ǿप से दȣǓघ[त होती हɇ व 
इनमɅ Ĥचुर माğा मɅ ÈलोरोÜलाèट पाया जाता है (ͬचğ 12.4 B) ।अत: यह Ĥकाश संæलेषण 
(Photosynthesis) करने मे समथ[ होती है । 

(b) आÛतǐरक वãकुट (Inner cortex) : भीतरȣ वãकुट का यह भाग गोल या अडंाकार पतलȣ 
ͧभि×तयÈुत मदृतूकȧय कोͧशकाओं से बना हुआ होता है । इसकȧ कोͧशकाओं मɅ अÛतरा 
कोͧशकȧय अवकाश (Intercellular spaces) पाये जाते हɇ । इनकȧ कोͧशकाओं मɅ भी 
ÈलोरोÜलाèट पाया जाता है अत: यह भाग वातायन (Aeration) व Ĥकाश सæंलेषण 
(Photosynthesis) करने मɅ समथ[ होता है । 

अÛतæ×वचा (Endodermis) : यह वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ परत है परÛतु इसकȧ कोͧशकायɅ 
अèपçट होती है । 
संवहन ¢ेğ (Vascular region) : संवहन पलू ɮͪवबीज पğी तने के समान एक वलय मɅ 8 से 
14 कȧ संÉया मɅ åयविèथत होते है । Ĥ×येक संवहन पलू संयÈुत (Conjoint) बǑह: पोषवाहȣ 
(Collateral) वधȸयÈुत (Open) एव ंअÛत:दाǽक (Endarch) होता है । जाइलम व Ýलोयम के 
बीच कैिàबयम कȧ पतलȣ पǑ͠का पाई जाती है । 
जाइलम वाǑहǓनकाओ (Trasheids), वाǑहकाओं (Vessels) व जाइलम मदृ×ुतक (Xylem 
parenhyama) से Ǔनͧम[त होता है । वाǑहकाओं कȧ उपिèथǓत इफȧĜा का एक Ĥमखु ल¢ण है 
जो ͩक आवतृबीजी पौधɉ से समानता दशा[ता है । (दोनɉ समूहɉ मɅ वाǑहकाओं कȧ उ×पि×त ͧभÛन 
होती है) । Ýलोयम चालनी नाͧलकाओं (Sieve tubes) Ýलोयम मदृतूक (Phloem 
parenchyma)) व ऐãबूͧ मनी कोͧशकाओं (Albuminous cells) से Ǔनͧम[त होता है । 
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ͬचğ 12.4 : इͩफĜा : तǽण èतàभ कȧ अनĤुèथ काट -A. आरेͨखत ͬचğ B. एक भाग कोͧशकȧय 
मÏजा (Pith) : यह बहु पिंÈ×तक (Multiseriate) मदृतूकȧय को ͧशकाओं से Ǔनͧम[त केÛġȣय भाग 
है।तने कȧ पव[-संͬधयɉ (Nodes) पर हठोतकȧ कोͧशकायɅ पाई जाती है जो एक संͬध ͨझãलȣ 
(Nodal diaphaga) बनाती है । यह पव[संͬध पर दो आसन (Adjacent) पवȾ को अलग करती 
है। इस डायĥाम कȧ उपिèथǓत के कारण तने को पव[संͬध पर सरलता से पथृक ͩकया जा सकता 
है । 
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मÏजा रिæमयाँ (Medullary rays) : संवहन पलूɉ के मÚय चौड़ी मÏजा रिæमया ँपाई जाती है 
जो सभंाग (homogenous) व मदृतूकǓय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त होती है । 
ɮͪवतीयक वृͪ ƨ (Secondary growth) : इफȧĜा के तने मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ ɮͪवबीजपğी èतàभɉ 
के समान संवहन कैिàबयम (Vascular cambium) कȧ सͩĐयता के कारण होती है । Ĥाथͧमक 
जाइलम व Ýलोयम के मÚय कैिàबयम कȧ एक पतलȣ प͠ी होती है िजसे आÛतरपलूȣय कैिàबयम 
(Intrafascicular cambium) कहते हɇ । ɮͪवतीयक वृͪ ƨ Ĥारàभ होने से पहले दो संवहन पलूɉ 
के बीच उपिèथत आÛतरपलूȣय कैिàबयम के सàमखु िèथत मदृतूकȧय कोͧशकायɅ ͪवभÏयोतकȧ 
(Meristematic) हो जाती है। इÛहɅ अÛतरापलूȣय कैिàबयम (Interfascicular cambium) 
कहते हɇ । आÛतर व अÛतरपलूȣय कैिàबयम ͧमलकर पणू[ वलय बनाते हɇ । कैिàबयम दो Ĥकार 
कȧ कोͧशकाओं, कैिàबयम तकु[ ǽपी Ĥारिàभक (Fusiform initial) व रिæम Ĥारिàभक (Ray 
initial) से Ǔनͧम[त होता है । तकु[  Ĥारिàभक सेǑġतीयक जाइलम व Ýलोयमके ͪवͧभÛन त×व 
(Elements) बनत ेहɇ जबͩक रिæम Ĥारिàभक से Ǒġतीयक रिæमयाँ (Secondary rays) बनती 
हɇ (ͬचğ 12.5) । कैिàबयम अÛदर केÛġ कȧ ओर ɮͪवतीयक जाइलम (Secondary rays) व 
बाहर पǐरͬध कȧ ओर ɮͪवतीयक Ýलोयम (Secondary phloem) बनाता है । ɮͪवतीयक 
जाइलम कȧ माğा ɮͪवतीयक Ýलोयम से अͬधक होती है । ɮͪवतीयक जाइलम मɅ वाǑहकाएँ 
(Vessels), वाǑहǓनकाएँ (Tracheids) व जाइलम मदृतूकȧ (Xylem Parenchyma) 
कोͧशकाएँ उपिèथत होती हɇ इसमɅ जाइलम ततंु अनपुिèथत होते हɇ (ͬचğ 12.5 A) । 
पाइनस कȧ भांǓत इफȧĜा के तने मɅ èथाई कैिàबयम वलय पाई जाती है (साइकस मे वलय कȧ 
सͩĐयता अãपकाͧलक होती है ।) । जो शरद (Autumn) व बसंत (Spring) ऋतु मɅ अलग- 
अलग आमाप (Size) के जाइलम त××व (Xylem element) बनाता हɇ िजसके फलèवǾप 
एकांतर Đम मɅ शरद काçठ (Autumn wood) व बसंत काçठ (Spring wood) कȧ परतɅ 
बनती हɇ। बसंत काçठ कȧ कोͧशकाएँ बड़ी व पतलȣ ͧभि×त वालȣ होती हɇ। वाǑहकाएँ, वाǑहǓनकाएँ 
èपçट व चौड़ी होती हɇ। इन कोͧशकाओं कȧ अͬधकता मɅ काçठ वलय ǓछǑġल (ring porous) हो 
जाता है । शरद काçठ कȧ कोͧशकाऐं छोटȣ व मोटȣ ͧभि×त कȧ होती है व इनमɅ उपिèथत वाǑहकाएँ 
वाǑहǓनकाएँ बसतं काçठ कȧ अपे¢ा कम चौड़ी होती है व वाǑहकाओं कȧ संÉया बहु त कम होती है। 
Ĥौढ़ तने मɅ ɮͪवतीयक Ýलोयम के बाहर Ǻढ़ कोͧशकाओं (Sclerotic cells) से बना एक सुèपçट 
¢ेğ पाया जाता है। ɮͪवतीयक जाइलम कȧ मÏजा रिæमयाँ (Medullary rays) एक या 
बहु पिंÈतक (Line or multiseriate) होती है (ͬचğ 12.5 A) । 
पीæचम[ (Periderm) : ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के तीन से चार वष[ बाद èतàभ कȧ वãकुट कȧ बाéय 
परत से काक[  कैिàबयम या कागजन (Cork cambium or Phellogen) का Ǔनमा[ण होता है । 
ये कोͧशकाएँ ͪवभÏयोǓत[कȧ होकर बाहर कȧ ओर मोटȣ ͧभि×त वालȣ सुबेǐरन यÈुत काक[  कोͧशकाएँ 
व भीतर कȧ और मदृतूकȧ ɮͪवतीयक वãकुट (Secondary cortex) बनाती है । 
मÏजा (Pith) : Ĥौढ़ तने मɅ मÏजा धीरे-धीरे लÜुत हो जाती है इसका èथान ɮͪवतीयक जाइलम 
ले लेता है । 
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12.5.3 पण[ कȧ आंतǐरक सरंचना (Internal structure of Leaf) 

प×ती कȧ अनĤुèथ काट के अÚययन मɅ यह तीन ¢ेğɉ मɅ ͪवभेǑदत Ǒदखाई देती है (ͬचğ 12.6) :  
(i) बाéय ×वचा (Epidermis)  

 
ͬचğ 12.5 :A-C इफȧĜा : A. Ĥौढ़ तने का अनĤुèथ काट (T.S.); B. जाइलम का अरȣय 

अनदैुÚय[ काट (R.L.S.); C. जाइलम का èपश[ रेखीय अनदैुÚय[ काट (T.L.S.) 
(ii) पण[ मÚयोतक (Mesophyll) 
(iii) संवहन ¢ेğ (Vascular region) 
(i) बाéय ×वचा (Epidermis) : यह एकल èतरȣय परत है िजसकȧ कोͧशकाएँ अरȣय Ǿप से 

दȣǓघ[त (Radially elongated) होती हɇ व उपचम[ या ÈयǑूटकल (Cuticle) से ढकȧ रहती हɇ । 
बाéय ×वचा कȧ कोͧशकाएँ मदृतूकȧय होती है व इनकȧ बाéय ͧभि×त मोटȣ होती है । इसमɅ 
हेÜलोकाइͧलक (Haplocheilic) Ĥकार के रÛĢ पाये जात ेहɇ । 
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(ii) पण[ मÚयोतक (Mesophyll) : यह ¢ेğ बाéय ×वचा के ठȤक नीचे होता है व इसमɅ दो Ĥकार 
कȧ कोͧशकाए पाई जाती हɇ । 

(a) खàभ ऊतक (Palisade tissue) बाéय ×वचा के नीचे खàभ ऊतक सǺæय सदुȣǓघ[त 
कोͧशकाए 2 - 3 पिंÈतयɉ मɅ åयविèथत होती हɇ इन कोͧशकाओं मɅ हȣरतलवक 
(Chloroplast) Ĥचुर माğा मɅ पाया जाता है व अंतरकोͧशकǓय अवकाश (Intercellular 
spaces) भी उपिèथत होते हɇ I 

 
ͬचğ 12.6 : इफȧĜा : प×ती का अनĤुèथ काट 

(b) èपजंी ऊतक (Spongy tissue) : प×ती के केÛġȣय भाग मɅ मृंदतूकǓय कोͧशकाए पाई जाती 
हɇ इनमɅ भी अंतर कोͧशकȧय अवकाश उपिèथत होत े हɇ परÛत ु èपजंी ऊतक हǐरत लवक 
(Chloroplast) रǑहत होत ेहɇ । 

(iii) संवहन ¢ेğ (Vascular region) : èपजंी ऊतक मɅ दो संवहन बडंल अतं : èथाͪपत 
(Embedded) होते हɇ । Ĥ×येक बडंल एक मदृतूकȧ आÍछद (Parenchymatous sheath) से 
ढ़का होता है । ये बडंल संयÈुत (Conjoint), बǑहपोषवाहȣ (Collateral) एव ंअवधȸ (Closed) 
होते हɇ अथा[त ्इनमɅ कैिàबयम का अभाव होता है । जाइलम प×ती कȧ अßय¢ (Adaxial) 
सतह कȧ ओर व Ýलोयम अपा¢ (Abaxial) सतह कȧ ओर िèथत होता हɇ । संवहन बडंल का 
जाइलम, Ýलोयम कȧ तलुना मɅ कम ͪवकͧसत होता है व इसमɅ केवल वाǑहǓनकाएँ पाई जाती 
हɇ । वाǑहकाओं का पणू[त : अभाव होता हɇ । Ýलोयम मɅ केवल चालनी कोͧशकाए व Ýलोयम 
मदृतुक हȣ पाया जाता है सहकोͧशकाएं अनपुिèथत होती है ।  

12.6 जनन (Reproduction)  
इफȧĜा कȧ अͬधकांश जाǓतयां एकͧलगंाĮयी (Dioecious) होती हɇ अथा[त ् नर व मादा जनन ्
संरचनाएँ अलग - अलग पौधɉ पर ͪवकͧसत होती हɇ लेͩकन Ĥोफेसर पी. माहेæवरȣ 
(Prof.P.Maheshwari, 1950) ने इफȧĜा इÛटरमीͫडया (E. intermedia) मɅ कभी - कभी 
उभयाͧलगंी शंकुओं (Bisexual strobilus) कȧ उपिèथǓत को बताया । इस Ĥकार के शंकुओं 
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(strobilus) मɅ नर पçुप नीचे व मादा पçुप ऊपर कȧ ओर होते हɇ । वसेै सामाÛयत : नर व मादा 
पादप अलग - अलग होते हɇ िजनमɅ Đमश : नर व मादा संरचनाएँ पाई जाती है, जननांग सहत 
शंकुओं (Compact cones) के Ǿप मɅ ͪवकͧसत होते हɇ ये शंकु एकͧलगंी होते हɇ व पव[ - 
संͬधयɉ पर समूह मɅ पाये जात ेहै I (ͬचğ 12.7 A) I 

 
ͬचğ 12.7 A-B इफȧĜा : नर शंकु; A. नर शंकु यÈुत शाखा; B. नर शंकु; C. नर शकुं अनदैुÚय[ 

काट; D. एक नर पçुप; E. परागकोष कȧ अनदैुÚय[ काट 
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12.6.1 नर शकुं (Male cone) 

Ĥ×येक शंकु नर पौधɉ कȧ शाखाओं कȧ पव[-संͬधयɉ पर उपिèथत शãक पğɉ के अ¢ से Ǔनकलता 
है। इनकȧ संÉया शãक पğɉ कȧ संÉया के बराबर हो सकती है । सामाÛयत: 2 - 4 के समूह 
ͪवकͧसत होत ेहɇ । यह एक ǾपाÛतǐरत शाखा (Modified Branch) के समक¢ सरंचना है । इ. 
फोͧलएटा (E. foliata) मɅ नरशकुं जनवरȣ के महȣने मɅ ͪवकͧसत होते हɇ व परागकण फरवरȣ 
माच[ अत तक बीजाणु धानी से बाहर आ जाते है । नर शंकु मɅ एक केÛġȣय अ¢ (Central 
axis) होता है िजसके चारɉ ओर सहपğɉ (Bracts) के 2 से 10 यÊुम सàमखु एव ं Đाͧसत 
(Opposite and decussate) Đम मɅ åयविèथत होते हɇ (ͬचğ 12.7 B) : आधारȣय 1 - 2 
यÊुमɉ को छोड़कर शकुं के शेष सभी सहपğ फलɮ होत ेहɇ (ͬचğ 12.7 C) Ĥ×येक फलद सहपğ के 
क¢ से एक नर पçुप ͪवकͧसत होता है । अत: नरशकुं (िजसमɅ अनेक नर पçुप हɉ) कȧ तलुना 
एक पçुपĐम से कȧ जा सकती है । 
(a) नर पçुप (Male Flower) : नर पçुप मɅ एक छोटा बेलनाकार व×ृत (stalk) पाया जाता 
है िजसे लघबुीजाणुधानीघर (Microsporangiophore) या पुकेंसर घर (antherophore) कहत े
हɇ । इसके आधारȣय भाग मɅ दो संयÈुत सहपǒğकाओं से Ǔनͧम[त पǐरदल पुजं (Perianth) पाया 
जाता है (ͬचğ 12.7 D) । लधुबीजाणधुानीधर के शीष[ पर 1 - 8 लघबुीजाणधुाǓनयाँ 
(Microsporangia) होती है जो ͩक ɮͪव अथवा ǒğकोçठȤय (Bi or trilocular) होती है (ͬचğ 
12.7 E) । इनकȧ ͧभि×त पतलȣ होती है व èफुटन Ǔछġɉ तारा होता है । 
(b) लघबुीजाणुधानी का ͪवकास (Development of Microsporangia) : लघबुीजाणुधानी 
का पीरवध[न यèूपोरेिÛसएट Ĥकार का होता है । लघबुीजाणधुानी धर (microsporangiophore) 
नर शकुं के फलɮ सहपगɉ के क¢ मɅ एक सूêम उġध[ (Protuberance) के Ǿप मɅ ͪवकͧसत 
होते है । कुछ समय पæचात ्बीजाणधुानी धर का शीष[ पाͧलत (lobed) हो जाता है (ͬचğ 12.8 
A,B) Ĥ×येक पाͧल एक लघबुीजाणधुानी (Microsporangium) अथवा परागकोष (Anther 
lobe) को Ǔनǽͪपत करती है । इन पाͧलयɉ कȧ अधो×वचा कȧ कुछ कोͧशकाएँ ĤĤसूतक Ĥारिàभक 
(Archesporial initial) के Ǿप मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है । ये ĤĤसूतक Ĥारिàभक कोͧशकाओं का 
समूह पǐरनǓतक (Periclinal) ͪवभाजन के ɮवारा बाéय Ĥाथͧमक ͧभि×त कोͧशका (Primary 
cell wall) तथा भीतरȣ Ĥाथͧमक बीजाणुजन कोͧशका (Primary sporogenous cell) बनाती 
है (ͬचğ 12.8 C,D) । Ĥाथͧमक ͧभि×त कोͧशका मɅ पनु: पǐरनǓतक व अपनǓतक ͪवभाजन दारा 
Ǔनàन तीन परते बनाती है : बाéय ×वचा (Epidermis) मÚयͧभि×त परत (Middle wall 
layer) तथा आंतǐरक पोषक परत (Tapetal layer or tapetum) 
कई बार Ĥाथͧमक ͧभि×त कोͧशका ͪवभािजत होकर सीधे हȣ बाéय ×वचा का Ǔनमा[ण करती है व 
Ĥारिàभक बीजाणजुनन कोͧशका कȧ परत मɅ पनु: दो पǐरनǓतक ͪवभाजन होते हɇ िजनमɅ एक 
मÚय ͧभि×त परत (Middle wall layer) व भीतरȣ टेपीटम मɅ ͪवभेǑदत हो जाती है । 
Ĥारिàभक बीजाणजुन कोͧशकाएँ (Primary sporogenous cells) सभी संभाͪवत तलɉ मɅ 
ͪवभािजत होकर पहले अनेक बीजाणुजन कोͧशकाएँ व बाद मɅ लघबुीजाणु मात ृ कोͧशकाओं 
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(Microspore mother cells) का Ǔनमा[ण करती है। Ĥ×येक लघबुीजाणु मात ृ कोͧशका के 
अƨ[सूğी ͪवभाजन से चार अगुͨ णत लघबुीजाणु बनते हɇ, जो Ĥाय: चतçुकफलकǓय चतुçकɉ 
(Tetrahedral tetrad) मɅ åयविèथत होते हɇ (ͬचğ 12.7 E) बीजाण ु के ͪवकास के दौरान 
बीजाणुͧभि×त कȧ मÚय परत कȧ कोͧशकाएँ संदͧलत (crushed) होकर चपटȣ हो जाती हɇ और 
टेपीटम कȧ कोͧशकाएँ बड़ी हो जाती हɇ व उनके केÛġक एक या दो बार ͪवभािजत हो जात ेहɇ। 
अत: पǐरपÈव बीजाणधुानी कȧ टेपीटम कोͧशकाएँ बहु केÛġकȧ होती है (ͬचğ 12.8 F) । चतुçकɉ के 
बन जाने के पæचात ् टेपीटम कȧ कोͧशकाएँ ͪवघǑटत हो जाती हɇ और इनका जीवġåय ͪवकͧसत 
लघबुीजाणुओं को चारɉ ओर से घेर लेता हैव इनको पोषण Ĥदान करता है । 
(c) लघबुीजाणु या परागकण (Microspore or Pollen grain) : पǐरपÈव, लघबुीजाणु 
चतुçकɉ के समूह मɅ बीजाणधुानी मɅ åयविèथǓत रहते हɇ। इनकȧ आकृǓत अंडाकार (Oval) या 
दȣघ[व×ृताकार (Elliptical) होती है । परागकणकȧ ͧभǓत ɮͪवèतरȣय होती है। बाéयͧभि×त (Exine) 
मोटȣव धारȣदार (striated) होती है । ये धाǐरयाँ बीजाणु के लàब अ¢ के समानाÛतर होती है 
(ͬचğ 12.8 G)। अत: चोल (Intine) पतलȣ व ͬचकनी होती है (ͬचğ 12.8 H)। 

 
ͬचğ 12.8 : A-H इफȧĜा : लघ ुबीजाणु जनन (Microsporogenesis); A-E. लघ ुबीजाणुधानी 

के ͪवकास कȧ Ĥावèथाएँ; F. पǐरपÈव लघ ुबीजाणधुानी ; G-H.लघबुीजाणु । 

12.6.2 èğी शकुं (Female cone or Strobilus) 

नर शंकुओं के समान हȣ èğीशकुं भी मादा पौधɉ कȧ शाखाओं कȧ पव[संͬधयो पर उपिèथत शãक 
पğɉ के अ¢ से Ǔनकलत ेहɇ । Ĥ×येक पवू[ संͬध पर इनकȧ सÉंया 2 - 4 व कभी 1 तक होती है ( 
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ͬचğ 12.9 A) इफȧĜा िजराͫड [याना (E. gerardiana) मɅ मादा शंकु अĤलै माह मɅ ͪवकͧसत होत े
हɇ व ͧसतàबर तक इनके बीज पǐरपÈव हो जाते हɇ । 
Ĥ×येक èğी शंकु एक दȣघ[वÛृताकार संरचना है िजसमɅ एक छोटा केÛġȣय अ¢ होता है िजस पर 
सहपğɉ के 4 - 7 यÊुम सàमुख व Đाͧसत (Opposite and decussate) ǽप मɅ लगे होते हɇ 
सामाÛयत: ऊपर के दो सहपğ यÊुमɉ को छोड़ कर शेष सभी सहपğ बÛÚय (Sterile) होत ेहɇ । 
फलɮ सहपğ यÊुम के क¢ मɅ दो मादा पçुप (Female flower) उपिèथत होत ेहɇ (ͬचğ 12.9 
B, C) । 
(a) मादा पçुप (Female flower) : Ĥ×येक पçुप एक सूêम वÛृत व गǽुबीजाणुधानी 
(Megasporangium) या बीजाÖड (Ovule) मɅ ͪवभेǑदत होता है (ͬचğ 12.90 D, E) । 
(b) बीजाÖड कȧ सरंचना (Structure of Ovule) : इफȧĜा मɅ बीजाÖड ऋजुमखुी 
(Orthotropous) व ɮͪवअÚयावरणी (Bitegmic) होता है । ( साइकस व पाइनस मɅ एक 
अÚयावरण हȣ पाया जाता है ।) Ĥ×येक बीजाÖड के केÛġ मɅ एक वहृत ्बीजाÖडकाय (Nucellus) 
होता है यह बाéय व भीतरȣ दो अÚयावरणɉ (Integuments) से ढ़का हुआ होता है । भीतरȣ 
अÚयावरण बीजाÖडकाय के आधारȣय भाग से संलǓयत (fused) लàबी बेलनाकार बीजाÖडɮवारȣय 
नͧलका 

 
ͬचğ 12.9 : A-E इफȧĜा : èğी शकुं (female strobilus) A. मादा èĚोबाइलस यÈुत शाखा ; 

B. èğी शंकु C. शंकु मɅ सहपğɉ कȧ åयवèथा D. èğी शंकु का अनदैुÚय[ काट E. बीजाÖड 
(ovule) का अनदैुÚय[ काट 
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(Micropylar tube) बनाता है । िजसके शीष[ को बीजाÖडɮवार (Micropyle) कहते हɇ (ͬचğ 12.9 
E) I 
यह नͧलका कभी-कभी परागण के समय अͬधक लàबी होकर कुÖडͧलत (Spiral) हो जाती है । 
बाéय अÚयावरण भीतरȣ अÚयावरण कȧ तुलना मɅ छोटा होता है (ͬचğ 12.9 E) । बीजाÖडकाय 
का ऊपरȣ आधा Ǒहèसा अÚयावरणɉ (Integuments) से अलग होता है । बाहरȣ अÚयावरण जो 
ͩक सहपğ से बना होता है, भीतरȣ अÚयावरण से जुड़कर मासँल (Fleshy) अथवा काçठȤय 
(Woody) संरचना बना लेता है । बीजाÖडɮवारȣय नͧलका से परागण बूँद (Pollination drop) 
èğाͪवत होती है िजसकȧ सतह पर परागकण ͬचपक जाते हɇ । जो कुछ समय पæचात ्इस नͧलका 
के ɮवारा अंदर कȧ ओर खींच ͧलये जाते हɇ । 
(c) बीजाÖड का पǐरवध[न (Development of Ovule) : बीजाÖड का ͪवकास यèूपोरेिÛजएट 
Ĥकार का होता है । माहेæवरȣ (Maheshwari, 1937) के अनसुार अधोè×वचा (Hypodermis) कȧ 
कुछ कोͧशकाओं का समहू ͪवभÏयोǓतकȧ हो जाता है ये कोͧशकायɅ बीजाÖडकाय का Ǔनमा[ण करती 
है । बीजाÖडकाय दो अÚयावरणɉ के ɮवारा आवǐरत (Enclosed) रहता है । भीतरȣ अÚयावरण का 
आधारȣय Ǒहèसा पǐरपÈव होने पर बीजाÖडकाय से संयÈुत हो जाता है लेͩकन ऊपरȣ आधा Ǒहèसा 
बीजाÖडकाय से पथृक रहता है व बीजाÖड ɮवारा नͧलका (Micropylar tube) का Ǔनमा[ण करता है 
। बीजाÖड के आंतǐरक आवरण मɅ दो सवंहन बडंल ऊपर कȧ ओर वृͪ ƨ करत ेहɇ परÛत ुशाͨखत 
नहȣं होते हɇ । 
अधोè×वचा कȧ कुछ कोͧशकाएँ Ĥपसूतक कोͧशका (Archesporial cell) के Ǿप मɅ काय[ करती 
है ये कोͧशका पǐरनाǓतक ͪवभाजन (Periclinal division) के ɮवारा दो संतǓत कोͧशकायɅ बनाती 
हɇ : बाहरȣ ͧभ×तीय कोͧशका (Parietal cell) (ii) भीतरȣ गǽु बीजाण ुकोͧशका (Megaspore 
mother cell) ये सीधे हȣ गǽु मात ृकोͧशका (Megaspore mother cell) के Ǿप मे काय[ 
करने लगती हɇ । ͧभि×त कोͧशका (Megaspore mother cell) मɅ ǓनरÛतर पǐरनǓतक ͪवभाजन 
से गǽुबीजाणु मात ृकोͧशका बीजाÖडकाय मɅ गहराई तक धसँ जाती है । 
इस मात ृकोͧशका मɅ अƨ[ सूğी ͪवभाजन (Meiosis) होता है िजसके फलèवǾप चार अगुͨ णत 
गǽुबीजाण ुका रÈत रैͨखक चतुçक (Linear tetrad) बन जाता है । माहेæवरȣ (Maheswari 
1937) के अनसुार इ. फोͧलएटा (E. foliata) मɅ गǽुबीजाणु चतçुक ‘T’ कȧ आकृǓत मɅ 
åयविèथत होते हɇ चार मɅ से बीजाÖडɮवारȣय ͧसरे के तीन गǽुबीजाणु नçट हो जाते हɇ केवल सबसे 
नीचे वाला अथा[त ् Ǔनभागीय (Chalazal) । ͧसरे वाला गǽुबीजाणु (Megaspoe) Ĥकाय[क 
(Functional) रहता है । ये गǽु बीजाणु हȣ आगे चलकर मादा यÊुमकोǓƫद (Female 
gametophyte) का ͪवकास करता है । 

12.6.3 यÊुमकोǓƫद (Gametophyte) 

नर व èğी यÊुमकोǓƫद Đमश : लघ ुव गरु बीजाणुओं से ͪवकͧसत होते हɇ । 
I. नर यÊुमकोदǓƫद का ͪवकास (Development of Male gametophyte) : लघबुीजाण ु
या परागकण नर यÊुमकोǓƫद कȧ Ĥथम कोͧशका को दशा[ता है । लघबुीजाणुओं को अकुंरण 
लघबुीजाणुधानी के अंदर हȣ Ĥारàभ हो जाता है । 
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लघबुीजाणु (Microspore) या परागकण (Pollen grain) : यह एक अंडाकार (Oval) या 
दȣघ[वतृाकार (Elliptical) संरचना है । िजसका पǐरमाप अलग - अलग ĤजाǓतयɉ मɅ ͧभÛन -ͧभÛन 
होता है । ई. िजगͫड [याना (E. gerardiana) मɅ 57 .25 ,rm  सेÈसेǑटͧलस (E. saxatilis) 
मɅ 48 20rm  सामाÛयत: एक लघबुीजाणु का åयास 23 - 75 m  तक हो सकता है इसके 
बाéय चोल पर अनेक लàबवत उभार या कंगरेू पाये जात ेहɇ िजनकȧ संÉया 7 - 12 तक होती है 
। इसकȧ बाéमचोल के बाहरȣ भाग पर ͪवͧभÛन आकृǓतयाँ एव ंͧशãप (Sculluptures) बने होत े
है । अÛत: चोल पतलȣ ͬचकनी व सेÏयलूोज से Ǔनͧम[त होती है । ये लघबुीजाणु पीले व 
बहु कालपटै (polycolpate) होते हɇ । यह एक केÛġकȧ सरंचना है िजसमɅ केÛġक एक ͧसरे कȧ 
ओर èथाÛतǐरत हो जाता है ( ͬचğ 12.10 A) । 

 
ͬचğ 12.10 : A-F इफȧĜा : नर यÊुमकोǓƫɮ (Male gametophyte) के पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन 

अवèथाएँ 
नर यÊुमकोǓƫद का ͪवकास दो चरणɉ मɅ सàपÛन होता है :  
(i) परागण से पवू[ पǐरवध[न (Development before pollination) 
(ii) परागण के पæचात पǐरवध[न (Development after pollination) 
(i) परागण से पवू[ पǐरवध[न (Development before pollination) 
जब लघबुीजाणु बीजाणुधानी मɅ होत ेहɇ तभी उनके अंकुरण कȧ ĤͩĐया शुǾ हो जाती है लघबुीजाणु 
का Ĥथम ͪवभाजन एक अनĤुèथ ͧभि×त के दारा होता है िजससे एक छोटȣ Ĥोथेͧलयल कोͧशका 
(Prothalial cell) व एक बड़ी केÛġȣय कोͧशका (Central cell) बनती है ( ͬचğ 12.10 B) । 
यह एक असमान Ĥकार का ͪवभाजन होता है । बड़ी केÛġȣय कोͧशका मɅ अनĤुèथ ͪवभाजन होता 
है िजससे एक छोटȣ ɮͪवतीयक Ĥोथेͧलयल कोͧशका (Secondary prothalial cell) व एक बड़ी 
पुधंानी कोͧ शका (Antheridial cell) बनती है ( ͬचğ 12.10 C) । कुछ समय पæचात ्दोनɉ 
Ĥोथेͧलयल कोͧशका ͪवघǑटत हो जाती हɇ जबͩक पुधंानी कोͧशका का केÛġक पनु : ͪवभािजत 
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होकर एक छोटȣ जनन कोͧशका (Generative cell) व बड़ी नͧलका कोͧशका (Tube cell) 
बनाती है ( ͬचğ 12.10 D) । जनन कोͧशका के चारɉ ओर èपçट ͧभि×त का अभाव होता है यह 
एक पǐरनǓतक ͪवभाजन के ɮवारा एक वÛृत कोͧशका (Stalk cell) व एक काय कोͧशका (Body 
cell) बनाती है । इस Ĥकार इफȧĜा के नर यÊुमकोǓƫद मɅ 5 कोͧशकाएँ ( 2 Ĥोथेͧलयल कोͧशका, 
1 वÛृत कोͧशका, 1 काय कोͧशका व 1 नलȣ कोͧशका) बन जाती है । ( ͬचğ 12.1 D, E) इस 
5 कोͧशकȧय अवèथा मɅ लघबुीजाणु का Ĥकȧण[न होता है । लघबुीजाणुधानी का èफुटन Ǔछġɉ 
ɮवारा होता है I 
इफȧĜा के लघबुीजाणु मɅ बड़ी केÛġȣय कोͧशका के ͪवभाजन से ɮͪवतीयक Ĥोथेͧलयल कोͧशका 
बनती है या केवल Ĥोथेͧलयल केÛġक हȣ बनता है इस बारे मे ͪवͬगÛन वनèपǓत शािèğयɉ के 
ͧभÛन - ͧभÛन मत हɇ जो इस Ĥकार हɇ:  
(i) माहेæवरȣ (Maheshwari, 1935) के अनसुार इ. फोͧलएटा (E. foliata) मɅ ͧसफ[ , ɮͪवतीयक 

Ĥोथेͧलयल केÛġक बनता है । इसके आसपास कोͧशका ͧभि×त का Ǔनमा[ण नहȣं होता है । 
(ii) पी.एन.मेहरा (P.N Mehra,1938 and 1947) : के मतानसुार इ. िजराͫड [याना (E. 

gerarddiana) व इ. सेÈसेǑटͧलस (E. saxatilis) मɅ ɮͪवतीयक Ĥोथेͧलयल कोͧशका का 
Ǔनमा[ण होता है । ͧसहं व माहेæवरȣ (Singh and Maheshwari, 1962) ɮवारा भी इ. 
िजराͫड [याना मɅ ͩकये गये अÚययन के आधार पर इस मत कȧ पिुçट होती है । इसी Ĥकार 
जनन कोͧशका के ͪवभाजन से बनने वालȣ वÛृत कोͧशका भी कोͧशका न होकर माğ वÛृत 
केÛġक हȣ होता है । इस संदभ[ मɅ भी ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ ͩकये गये अÚययनɉ के आधार पर 
अनेक मत Ǒदये गये हɇ । 

(a) बेǐरज (Barridge, 1909) के अनसुार इ. डाइèटोÈयी (E. distachya) मɅ वÛृत कोͧशका 
(Stalk cell) बनती है। 

(b) मेहरा (Mehra, 1947) के मतानसुार इ. सेÈसेǑटͧलस (E. saxatilis) मɅ Ĥारàभ मɅ तो वÛृत 
कोͧशका बनती है परÛतु बाद मɅ काय कोͧशका (bobby cell) व वÛृत कोͧशका के बीच कȧ 
ͧभि×त नçट हो जाने से दोनɉ के केÛġक हȣ जीवġåय मɅ शेष रहते हɇ I 

(c) ͧसहं व माहेæवरȣ (Singh and Maheshwari, 1962) के अनसुार इ. िजराͫड [याना मɅ (E. 
gerardiana) मɅ सुèपçट वÛृद कोͧशका पाई जाती है । 

परागण के पæचात ् पǐरवध[न (Development after pollination) : परागण के कुल समय 
पæचात हȣ नर यÊुमकोǓƫद के ͪवकास का यह चरण Ĥारàभ हो जाता है । बीजाÖड के पराग 
Ĥकोçठ (Pollen chamber) मɅ लघबुीजाणु अकुंǐरत होते हɇ िजसके फलèवǾप बाéमचोल 
(Exine) फट जाता है एव ंअÛत : चोल (Intine) पराग नͧलका (Pollen tube) के Ǿप मɅ बाहर 
Ǔनकल आती है दोनɉ Ĥोथेͧलयल कोͧशका पणू[तया नçट हो जाती हɇ । नͧलका केÛġक (Tube 
nucleus) ͧभि×त के साथ लघबुीजाणु मɅ एक ͧसरे पर èथाÛतǐरत हो जाता है । काय कोͧशका 
(Body cell) ͪवभािजत होकर दो नर यÊुमक (Male gametes) बनाती है ये अचल (Non 
motile) होते हɇ । दोनɉ नर यÊुमक पराग नͧलका मɅ आ जाते हɇ । ( ͬचğ 12.10F) 

II. èğी यÊुमकोǓƫद का ͪवकास (Development of Female gametophyte) : बीजाÖड के 
Ǔनभागी छोर पर िèथत ĤकाǓयक गǽुबीजाणु (Functional megaspore) को èğी यÊुमकोǓƫद कȧ 
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Ĥथम कोͧशका कहा जा सकता है । माहेæवरȣ (Maheshwari,1962) ɮवारा इ. फोͧलएटा E. 
foliate मɅ ͩकये गये अÚययन के आधार पर मादा यमुकोǓƫद का ͪवकास Ǔनàन चरणɉ मɅ 
सàपÛन होता है :  
(1) Ĥकाय[क गǽुबीजाण ुधीरे- धीरे अपनी आकृǓत व आमाप (Shape and size) मɅ वृͪ ƨ करता 

है एव ंइसका केÛġक ͪवभािजत होकर दो सतंǓत केÛġक बनाता है । 
(2) दोनɉ संतǓत केÛġक ͪवपरȣत Ģुवɉ अथा[त ् बीजाÖडकारȣय ͧसरे व Ǔनभागीय ͧसरे पर 

èथानाÛतǐरत हो जाते हɇ । इन केÛġकɉ मɅ मुÈत केÛġकȧ ͪवभाजन (Free nuclear 
division) होता है िजसके पǐरणामèवǾप 16 मुÈत केÛġेक बन जाते हɇ I (ͬचğ 12.11C-E) 

 
ͬचğ 12.11 : A-I इफȧĜा : èğी यÊुमकोǓƫɮ (Female gametophyte) के ͪवकास कȧ ͪवͧभÛन 

अवèथाएँ 
(3) इस अवèथा मɅ गरुाबीजाणु के केÛġ मɅ एक ǐरिÈतका (Vacuole) ͪवकͧसत होती है, व सभी 

केÛġक पǐरͬध कȧ ओर आ जाते हɇ ( ͬचğ 12.11E) । 
(4) इसके पæचात ्इन केÛġकɉ मे ͪवभाजन का Đम जारȣ रहता है िजसके फलèवǾप 256 से 

लेकर 512 तक मुÈत केÛġक बन जाते हɇ । 
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(5) इस अवèथा मɅ केÛġ मɅ उपिèथत ǐरिÈतका लÜुत हो जाती है ( ͬचğ 12.11 H) और पǐरͬध 
से केÛġ कȧ ओर ͧभि×त Ǔनमा[ण Ĥारàभ होता है और एक बहु कोͧशकȧय èğी यÊुमकोǓƫद 
बनता है ( ͬचğ 12.11 I) । इसे ħूणपोष (Endosperm) भी कहते हɇ । 

(6) इस Ĥोथेलस का बीजाÖडɮवारȣय ͧसरा (Micropylar end) चोड़ा होता है व Ǔनभागीय ͧसरा 
(Chalazal end) संकरा होता है । बीजाÖडɮवारȣय ͧसरे कȧ कोͧशकाएँ सुदȣǓघ[त, मदृतूकȧ व 
बड़ी होती हɇ व सͩĐय Ǿप से ͪवभािजत नहȣं होती है । जबͩक Ǔनभागीय ͧसरे कȧ कोͧशकाएँ 
बहु कोणीय (Polygonal) अपे¢ाकृत छोटȣ व सͩĐय Ǿप से ͪवभािजत होने वालȣ होती हɇ । 

èğीधानी का ͪवकास (Development of Archegonium) : èğीधाǓनयाँ (Archegonia) 
èğीयÊुमकोǓƫद के बीजाÖडɮवारȣय छोर (Micropylar end) पर ͪवकͧसत होती हɇ इसकȧ सतहȣ 
कोͧशकाएँ (superficial cell) èğीधानी Ĥारिàभक (Archeogonial initial) के Ǿप मɅ काय[ 
करने लगती है (ͬचğ 12.12 A) Ĥ×येक èğीधानी Ĥारिàभक एक अनĤुèथ ͪवभाजन से बाहरȣ 
Ĥारिàभक Ēीवा कोͧशका (Primary neck cell) व भीतरȣ केÛġȣय कोͧशका (Central cell) 
बनाती है (ͬचğ 12.12 B, C) Ĥारिàभक Ēीवा कोͧशका के पनुरावतृ ͪवभाजनɉ से 30 - 40 
कोͧशका के लàबी व मॉसल Ēीवाका Ǔनमा[ण होता है (ͬचğ 12.12 E) Ēीवा मɅ Ēीवा नाल 
कोͧशका (Neck canal cell) अनपुिèथत होती है । इफȧĜा कȧ èğीधानी कȧ Ēीवा िजàनोèपम[ 
पौधɉ मɅ सबसे लàबी होती है । Ēीवा के ͪवकास के साथ Ĥारिàभक केÛġȣय कोͧशका भी बड़ी हो 
जाती है व इसका केÛġक ͪवभािजत होकर एक अÖडधा नाल केÛġक (Venter canal nucleus) 
एव ंअÖड केÛġक (egg nucleus) बनाता है (ͬचğ 12.12 F) । èğीधानी मɅ अÖडधानाल केÛġक 
ͪवघǑटत हो जाता है तथा अÖड केÛġक केÛġȣय कोͧशका के केÛġ मɅ आ जाता है। इसके चारɉ 
ओर िèथत बीजाÖèकाय कȧ कोͧशकाएँ ͪवभािजत होकर 2 - 3 èतरȣय जैकेट (Jacket) बनाती है 
(ͬचğ 12.12 F) । 

12.6.4 परागण (Pollination) 

अÛय अनाव×ृतबीजीयो कȧ भाँǓत इफȧĜा मɅ भी वायपुरागण (Anemophliy) पाया जाता है, 
परागण के समय बीजाÖडकाय के ऊपरȣ ͧसरे (Micropyle) से परागणबूँद (Pollination drop) 
èğाͪवत होती है वाय ुɮवारा Ĥकोͨण[त परागकण हवा मɅ उड़ते हु ए जब बीजाÖड तक पहु ँचते हɇ तो 
इस बूँद मɅ ͬचपक जात ेहɇ और जब यह बूँद सूख जाती है तो ये परागकण अंदर पराग Ĥकोçठ 
(Pollen chamber) मɅ खींच ͧलये जाते हɇ । इफȧĜा मɅ पराग Ĥकोçठ काफȧ गहरा धसंा हुआ 
होता है अत: ये परागकण मादा यÊुमकोǓƫद कȧ सतहȣ कोͧशकाओं के ऊपर पहु ँचकर भलȣभाँǓत 
िèथत हो जाते हɇ । नर यÊुमकोǓƫद का शेष ͪवकास यहȣ ंपर होता है । 

12.6.5 Ǔनषेचन (Fertilization) 

इफȧĜा मɅ परागण व Ǔनषेचन के बीच केवल 10 घटें का अतराल होता है (अÛय िजàनोèपम[स ्कȧ 
तुलना मɅ इसमɅ Ǔनषेचन अपे¢ाकृत जãदȣ होता है ।) 
इफȧĜा मɅ Ǔनषेचन नाल यÊुमी (Siphonongamous) होता है । पराग नͧलका अपने चारɉ 
केÛġक के साथ èğीधानी कȧ Ēीवा से होती हु ई अÖड तक पहु ँचती है । यहाँ पहुचँकर नͧलका का 
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ऊपरȣ ͧसरा फट जाता है व इसकȧ अÛत[वèतुएँ (Contents) केÛġȣय कोͧशका के कोͧशकाġåय मɅ 
èथाÛतǐरत हो जात ेहɇ । एक नर यÊुमक अडं केÛġक (Egg nucleus) के साथ संलǓयत होकर 
ɮͪवगुͨ णत (2x) यÊुमनज (Zygote) बनाता है । मुले (Mulay, 1941) ɮवारा इ फोͧलएटा (E. 
foliata) व खान (Khan, 1943) ɮवारा इ. फोͧलएटा व इ. Ěाइफरका (E. trifurca) मɅ ͩकये 
गये अÚययन के आधार पर £ात हुआ है ͩक दसूरा नर यÊुमक अंडधा नाले केÛġक (Venter 
canal) के साथ सलंǓयत हो जाता है परÛत ुइससे ͩकसी ħूण का Ǔनमा[ण नहȣं होता है । यह 
ĤͩĐया आवतृबीजी पौधɉ मɅ पाये जाने वाले ǑġǓनषेचन (Double fertilization) के समान है । 

12.6.6 ħूण पǐरवध[न (Development of Embryo) 

एक बीजाÖड मɅ एक से अͬधक èğीधाǓनयɉ का Ǔनषेचन तो हो सकता है परÛतु इनमɅ से केवल 
एक हȣ यÊुमनज ħूण मɅ ͪवकͧसत होता है । यǑद एक से अͬधक ħणू का ͪवकास Ĥारàभ भी हो 
जाता है तो उनमɅ से केवल एक हȣ ħूण पणू[ ͪवकͧसत होता है अÛय सभी का ͪवकास बीच मɅ हȣ 
ǽक जाता है (ͬचğ 12.4 B) । 

 
ͬचğ 12.12 : A-F इफȧĜा : èğीधानी के ͪवकास कȧ ͪवͧभÛन Ĥावèथाएँ 

ħूण पǐरवध[न के अÛत[गत सव[Ĥथम यÊुमनज के ɮͪवगुͨ णत केÛġक मɅ मुÈत केÛġकȧ ͪवभाजन 
होते हɇ । िजसके पǐरणामèवǾप 8 केÛġक बनते हɇ ( ͬचğ 12.13A-D) । कुछ समय पæचात 
Ĥ×येक केÛġक के चारɉ ओर कोͧशका ġåय एकǒğत हो जाता है व एक ͧभि×त èğाͪवत कर लेता 
है । इस अवèथा को ĤाÈħूण (Proembryo) अवèथा कहते हɇ । इस Ĥकार इफȧĜा मɅ आठ 
ĤाÈħणू एक सामाÛय ħणूकोष (Embryo sac) मɅ रहते हɇ ( ͬचğ 12.13 E) । Ĥ×येक ĤाÈħणू 
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मɅ ħणू बनाने कȧ ¢मता होती है इस Ĥकार कȧ बहुħूͨ णता ħणू कोष बहुħूͨ णता, (Embryosac 
- Polyembryony) कहलाती है । इफȧĜा कȧ ͧभÛन - ͧभÛन जाǓतयɉ मɅ अलग - अलग संÉया 
मɅ ĤाÈħणू शिÈत यÈुत। (Potential) होता हɇ । उदाहरणतया इ. फोͧलएटा (E. foliata) मɅ 8 
मे से 6 ĤाÈħणू शÈय होत ेहɇ जबͩक इ. Ěाइफरका (E. Trifurca) मɅ माğ 3 शÈय ĤाÈħणू हȣ 
पाये जाते हɇ । 
Ĥकाय[क (Functional) ĤाÈħणू एक नͧलकाकार अǓतवृͪ ƨ (Tubular outgrowth) बनाता है ( 
ͬचğ 12.13 F) इसका केÛġक ͪवभािजत होकर दो केÛġक बनाता है दोनɉ केÛġक नͧलकाकार 
अǓतवृͪ ƨ मɅ आ जाते हɇ । यह उÚव[ तजेी से बढ़ कर èğी धानी कȧ अÖडधा को चीरती हु ई 
èğीयÊुमकोǓƫद के ऊतकɉ मɅ Ĥवेश करती है यहाँ इसके दोनɉ केÛġक एक ͧभि×त ɮवारा पथृक हो 
जाते हɇ ( ͬचğ 12.13 G) । इनमɅ से एक केÛġक बीजाÖडɮवारȣ छोर कȧ ओर ( अथा[त ्पीछे कȧ 
ओर) आ जाता है । ( ͬचğ 12.13 H) जबͩक Ǔनभागी छोर कȧ एक केÛġकȧ कोͧशका ħणूीय 
कोͧशका (Embryonal cell) कहलाती है । यह ͪव भािजत होकर एक समीपèथ Ǔनलàबन 
कोͧशका (Suspensor cell) तथा दरूèथ ħणू कोͧशका (Embryonal cell) का Ǔनमा[ण करती 
है ( ͬचğ 12.13 I.M) ħणू कोͧशका ͪवभािजत होकर बीजपğ (Cotyledons), Ĥांकुर 
(Plumule), मूलाकुँर (Radicle) बनाती है व Ǔनलàबक कोͧशका दȣǓघ[त होकर ͪवकासशील ħूण 
को ħणू पोष मɅ धकेलती है ( ͬचğ 12.13 N) । 

 
ͬचğ 12.13 : A-N इफȧĜा :ħणू ͪवकास (Embeyo development) कȧ ͪवͧभÛन अवèथाएँ 
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12.6.7 बीज कȧ सरंचना (Structure of Seed) 

ħूण का ͪवकास बीजाÖड के अÛदर होता है । पǐरपÈव अवèथा मɅ बीजाÖड बीज मɅ ǾपाÛतǐरत हो 
जाता है । इफȧĜा का बीज हãके पीले रंग (Cream colour) का होता है व दो मासंल 
(Fleshy) सहपğɉ (Bracts) ɮवारा आÍछद होता है ( ͬचğ 12.14 C) । इस माँसल आवरण के 
भीतर ɮͪवèतरȣय बीज चɉल (seed coat) पाया जाता हɇ जो ͩक बाéय व भीतरȣ अÚयावरणɉ 
(outré and inner integument) से बनता है बीज चोल के अÛदर मादा यÊुमकोǓƫद उपिèथत 
होता है िजसकȧ कोͧशका मɅ Ĥचरु माğा मɅ भोजन संͬचत रहता है । बीज के केÛġ मɅ लàबवत ्
िèथǓत मɅ दो बीज पğɉ से यÈुत ħणू उपिèथत होता है ( ͬचğ 12.14 C) । बीजाÖडकाय एक 
टोपीनमुा सरंचना के Ǿप मɅ बीजाÖडɮवारȣय ͧसरे कȧ ओर उपिèथत होता है । बीजाÖडɮवारȣय 
नͧलका (Micropylar tube) सूख कर झड़ जाती है । ħणूपोश का ͪवकास मुÉयतया मादा 
यÊुमकोǓƫद के आधारȣय ͧसरे से होता है । यह ħणूपोष (Endosperm) पǐरͬध से केÛġ कȧ ओर 
चार èपçट ¢ेğɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
(i) चूषकागंी ¢ेğ (Haustorial zone) : एक èतरȣय ¢ेğ जो ͩक चपटȣ (Tangential) 

कोͧशकाओं के ɮवारा बना होता है । इनमɅ अ×यͬधक माğा मɅ कोͧशका ġåय पाया जाता है । 
(ii) èटाच[ व ĤोǑटयोͧलͪपड ¢ेğ (Starch and Proteolipid zone) 
(iii) èटाच[ ¢ेğ (Starch zone) : èटाच[ यÈुत कोͧशकाएं उपिèथत होती हɇ । 
(iv) केÛġȣय ¢ेğ (Central zone) : èटाच[ रǑहत व अपे¢ाकृत सकंरा होता है । 
बीज के अंकुरण के समय ħणूपोष मɅ उपिèथत संͬचत खाɮय पदाथɟ का उपयोग होता है । 

12.6.8 बीज का अकुंरण (Germination of Seed) 

इफȧĜा मɅ बीज का अंकुरण भूͧम मɅ ͬगरने के तुरंत बाद हȣ हो जाता है इसे ͪवĮाम काल 
(Resting period) कȧ आवæयकता नहȣं होती है । इसमɅ अंकुरण भàयपूǐरक (Epigeal) होता 
है पहले मलूाकंुर (Radicle) बीजाÖडɮवीरय छोर से बाहर Ǔनकलता है व Ĥाथͧमक मलू बनाता है 
( ͬचğ 12.15 A-C) । इसी के साथ बीजĤगाधार (Hypocotyl) बाहर Ǔनकलता है िजसके शीष[ 
पर दो हरे मासंल बीज पğ लगे होते हɇ ( ͬचğ 12.15 D) । शुǽ मɅ ये बीज पğ बीज चोल से 
ढके रहते है परÛतु कुछ समय पæचात ्बीजचोल ͬगर जाते हɇ ( ͬचğ 12.15 E -G) ।  
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ͬचğ 12.14 :A-C इफȧĜा : A.ħूण; B. Ĥकाय[क एव ंअकाय[क एव ंअकाय[क ħूण; C. बीज का 

अनदैुÚय[ काट 

 
ͬचğ 12.15 : A-G इफȧĜा : बीज अंकुरण कȧ Ĥावèथाएँ 
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ͬचğ 12.16 : इफȧĜा : आरेͨखत जीवन चĐ : A. नरशंकु यÈुत शाखा; B. èğी शकुं यÈुत शाखा 
C. नर शकुं; D. मादा शंकु; E. गǽु बीजाणु Ǔनमा[ण; F. बीजाÖड; G-I. नर यÊुमकɉ का Ǔनमा[ण; 

J-K. Ǔनषेचन; L.N ħूण पǐरवध[न। 

 
ͬचğ 12.17 : इफȧĜा का Ēाͩफक जीवन चĐ 
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12.7 आͬथ[क मह××व (Economic Importance) 
इफȧĜा कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ (इ. इÛटरमीͫडया (E. intermadia) इ. िजराͫड [याना (E. 
gerardiana) इ. नेĦोउिÛसस (E. nebrodenes) से एक उपयोगी एãकालाइड (alkaloid) 
इफͫĜǓन (Ephedrine) ĤाÜत होता है िजसका उपयोग दमा (Asthama) हे फȧवर (Hey 
fever), Ħाँͩकयल कफ (Bronchial cough) के उपचार मɅ ͩकया जाता है । इ: िजराͫड [याना 
(E. gerardiana) के Ǒटचंर का उपयोग ǿदय रोग के उपचार मɅ ͩकया जाता है । 
इसके उपयोग से संवेदȣ तंǒğका तंğ मɅ उƧा[द न होता है व यह अवसाद (Depression) को कम 
करके रÈत चाप (Blood pressure) को बढ़ है । 
इसके अनेक संिæलçट उ×पाद (Benzedrine exedrine, Peryitin) मोटरचालक व पायलट ɮवारा 
उपयोग मɅ ͧलये जाते हɇ जो उÛहɅ जागतृ (Awakeful) व चौकस (Alert) रखने मɅ सहायक होत ेहɇ। 

बोध Ĥæन  
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजए : 
1. इफȧĜा का दसूरा नाम......................................... है । 
2. इफȧĜा के पादप..................................... होते हɇ । 
3. इफȧĜा से.................................... नामक औषͬध ĤाÜत होती है । 

4. इफȧĜा का तना.......................................... है I 
5. इफȧĜा को पराग कण.......................................... कोͧशकȧय अवèथा मɅ परागण हेतु 

तैयार रहते हɇ । 
6. ......................................... राजèथान मɅ उगनेवाला िजàनोèपम[ पादप है । 
Ǔनàन वाÈयɉ मɅ स×य या अस×य पर Ǔनशान लगायɅ । 

1. इफȧĜा फोͧलएटा राजèथान मɅ ĤाकृǓतक Ǿप से उगता है । स×य / अस×य 

2. इफȧĜा के तने मɅ रेिजन नͧलका पाई जाती है । स×य / अस×य  

3. इफȧĜीन से अèथमा व सूखा बखुार का उपचार ͩकया जाता है । स×य / अस×य  

4. इफȧĜा मɅ हरȣ पि×तया:ँ पाई जाती हɇ । स×य / अस×य  

5. इफȧĜा मɅ ऋज ुमुखी बीजाÖड पाया जाता है । स×य / अस×य  

6. इफȧĜा का तना धारȣदार होता है । स×य / अस×य 
लघरुा×मक Ĥæन : 
1. इफȧĜा के बीजाÖड के अनदैुÚय[ काट का ͬचğ बनाइये । 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................ 
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2. इफȧĜा मɅ ħणू पǐरवध[न को समझाइये । 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 
3. इफȧĜा के बीज कȧ संरचना का सͬचğ वण[न करɅ । 
 ............................................................................................................................. 
4. इफȧĜा कȧ èğीधानी के ͪवकास का वण[न कȧिजए । 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 
5. इͩफĜा के पǐरपÈव तने के अनĤुèथ काट का नामांͩकत ͬचğ बनाइये । 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 

6. इͩफĜा के आͬथ[क मह×व को समझाइये । 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 
7. इफȧĜा के नर शंकु के अनदैुÚय[ काट का नामंͩकत ͬचğ बनाइये। 
 ............................................................................................................................. 
 ............................................................................................................................. 

12.8 सारांश (Summary) 
इफȧĜा ǓनटोिÜसडा वग[ का सदèय है ͪवæव मɅ इस कȧ 42 जाǓतयाँ पाई जाती हɇ जो उ×तरȣ व 
दͯ¢णी अमेǐरका, मेͫडटरेǓनयन Ĥदेशɉ व एͧशया के पिæचमी व केÛġȣय भागɉ मɅ पाई जाती है । 
भारत मɅ इसकȧ छ: ĤजाǓतया ंͧमलती हɇ जो ͩक राजèथान, ͧसधं, पजंाब, कæमीर, Ǒहमाचल Ĥदेश, 
ͧसिÈकम, ǓतÞबत व लƧाख ¢ेğ मɅ पाई जाती है । इफȧĜा एक झाड़ीनमुा मǾǓƫद पादप है िजसे 
संͬधत फर (Jointed fur) भी कहा जाता है । इसके पादप मɅ èपçट पव[ व पव[-संͬधया ँ पाई 
जाती हɇ । इसकȧ पि×तयाँ शãकȧ (Scaly) होती हɇ अत: तना पणा[भ èतàभ (Phyloclade) 
होता है । इफȧĜा के जाइलम मɅ एिÛजयोèपम[ कȧ भाँǓत वाǑहकाऐं पाई जाती हɇ । इसके नर शंकु 
मɅ अनेक नर पçुप पाये जाते हɇ व èğी शंकु मɅ उपिèथत बीजाÖड मɅ लàबी Ēीवा पाई जाती है 
अÛय िजàनोèपम[स कȧ तुलना मɅ इसमɅ Ǔनषेचन अपे¢ाकृत जãदȣ होता है । इफȧĜा के बीज मɅ 
बहुħूͨ णता ͧमलती है । इसके बीज को अकुंǐरत होने के ͧलये ͪवĮामकाल (Resting period) कȧ 
आवæयकता नहȣं होती हɇ । 
इफȧĜा कȧ ͪवͧभÛन ĤजाǓतयɉ से इफȧĜीन नामक एãकालाइड ĤाÜत होता है जो दमा, हे फȧवर, 
Ħोͩकयल कफ के उपचार मɅ ĤयÈुत होता है । 
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12.9 शÞदावलȣ 
पणा[भ èतàभ (Phylloclade) : एक ͪवशेष Ĥकार का èतàभ जो पण[ के समान काय[ करे । 
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12.11 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
ǐरÈत èथानɉ कȧ पǓूत[ कȧिजए : 
1. संǓघत फर 2. एकͧलगंाĮयी 3. इफȧĜीन 
4. पणा[भ èतàभ 5. पाँच 6. इफȧĜा 
स×य व अस×य पर Ǔनशान लगायɅ 
1. स×य 2. अस×य 3. स×य 
4. अस×य 5. स×य 6. स×य 

12.12 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. इफȧĜा के नर व èğी शंकु का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
2. इफȧĜा के सादा यÊुमकोǓƫद कȧ सरंचना व ͪवकास का सͬचğ ͪववरण दȣिजए । 
3. इफȧĜा के नर यÊुमकोǓƫद कȧ संरचना व ͪवकास को समझाइये । 
4. इफȧĜा मɅ Ǔनषेचन पæचात ्होने वाले पǐरवत[नɉ का वण[न कȧिजए । 
5. इफȧĜा मɅ ħूण के पǐरवध[न का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
6. इफȧĜा के जीवन चĐ का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
7. सायकस, पाइनस व इफȧĜा के बीजाÖड कȧ संरचना कȧ तलुना कȧिजये । 
8. साइकस, पाइनस व इफȧĜा मɅ ħणू पǐरवध[न कȧ तलुना कȧिजये । 
9. साइकस, पाइनस व इफȧĜा के नर शंकुओं का तुलना×मक वण[न कȧिजये ।  
10. इफȧĜा के तने मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ को सͬचğ समझाइये । 
11. इफȧĜा कȧ जड व तने कȧ आंतǐरक सरंचना का सͬचğ वण[न कȧिजये । 
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इकाई 13 : जीवाæम (Fossils)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
13.0 उƧेæय 
13.1 Ĥèतावना 
13.2 जीवाæमɉ के Ĥकार 
13.3 जीवाæमीभवन के ͧसɮवांत 
13.4 जीवाæम अÚययन कȧ तकनीक 
13.5 परुावनèपǓत का मह×व 
13.6 साराशं 
13.7 शÞदावलȣ 
13.8 सÛदभ[ ĒÛथ 
13.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
13.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

13.0 उƧेæय 
 भूगभ[ मɅ सरुͯ¢त Ǔछपे Ĥाचीन काल से दबे पौधɉ व जीव जÛतुओं के जो अवशेष ĤाÜत होते 

है वह जीवाæम कहलाते है । इनके अÚययन से आपको पØृवी के ͪवकास के बारे मɅ उͬचत 
जानकारȣ ͧमलती है तथा उस काल कȧ वनèपǓत के जलवाय ु व पया[वरण को समझने मɅ 
सहायता ͧमलती है। 

 पादपɉ व जीव जÛतुओ के जीवाæमɉ का अÚययन करके व£ैाǓनक उनमɅ हु ए Đͧमक ͪवकास 
को आसानी से समझ सकत ेहै। 

 जीवाæमɉ के अÚययन से वत[मान मɅ उपिèथत पादपɉ व जीवजÛतुओं के जाǓतवǓृतय 
(phylogenetic) वगȸकरण मे सहायता ͧमलती है। 

13.1 Ĥèतावना  
धरती पर पादपɉ का इǓतहास लगभग एक अरब से भी अͬधक परुाना है जीवाæम कȧ उपिèथǓत 
Ĥाचीन काल मɅ पाये जाने वालȣ वनèपǓत का Ĥमाण उपलÞध करवाती है। 
पेͧलयास एक Ēीक शÞद है िजसका अथ[ है - Ĥाचीन जीवाæम वनèपǓत एव ंजीव जÛतओंु के 
अÚययन के ͪव£ान को परुाͪव£ान (paleontology) तथा Ĥाचीन जीवाæमीय वनèपǓत के 
अÚययन को परुावनèपǓत ͪव£ान कहा जाता है। भारत मɅ डा. बीरबल साहनी ने परुावनèपǓत 
ͪव£ान पर सराहनीय काय[ ͩकया है अत: उÛहɅ भारतीय परुावनèपǓत ͪव£ान का जनक (Father 
of Indian Paloeobotany) माना गया है। 
फॉͧसल शÞद लैǑटन भाषा के शÞद फॉडर से ͧलया गया है िजसका अथ[ है खोदना । पØृवी से खोद 
कर Ǔनकाले गये जीवæम Ǔनàन Ĥकार के होते है- 
(i) मुġाæम (impression) 
(ii) अæमीभूताæम (petrifaction) 
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(iii) संपीड जीवाæम (compression fossil) 
(iv) ममीकृत पादप (mummified plant) 
(v) अàबर (amber) 
(vi) कोल बॉल (coal ball) 
(vii) पप[टाशम ्(incrustation) 
(viii) कूट जीवाæम (Pseudo fossil) 
(ix) संकेत जीवाशम (trace fossils) 
परुावनèपǓत ͪव£ान के ͪवèततृ अÚययन हेतु कुछ ͪवͬधयɉ का उपयोग करके जीवाæमɉ के बारे मɅ 
अͬधक से अͬधक जानकारȣ उपलÞध करने कȧ कोͧशश कȧ जाती है। मुÉय ͪवͬधया ँǓनàनͧलͨखत 
है:  
(i) तलèथ महȣन पǐरÍछेद 
(ii) छȤलन तकनीक 
(iii) माइĐोटोमी 
(iv) èथानाÛतरण ͪवͬध 
(v) ġव समद[न 
(vi) X-ͩकरण रेͫडयोĒाफȧ 
(vii) रासायǓनक ͪवͬध 
परुावनèपǓत के अÚययन ɮवारा व£ैाǓनकɉ को Ĥाचीन च͠ानɉ कȧ आय ुपता लगाने मɅ सहायता 
ͧमलȣ है। इसके अÚययन से परुवनèपǓत कोयला शैͧलकȧ को Ǔनमा[ण ͪवͬध व उसके ͪवͧभÛन 
अवयवो के बारे मɅ ͪवèततृ जानकारȣ ͧमलती है। 
सêूम परागणुओ व बीजाणुओं कȧ खोज से तले व कोयले के भÖडारो के बारे मɅ सटȣक जानकारȣ 
ͧमलती है। 

13.2 जीवाæमɉ के Ĥकार 
जीवाæमɉ को भूगभ[ से ĤाÜत करने के पæचात उनके ͪवèतारपवू[क अÚययन करने के उपरातं कुछ 
मह×वपणू[ Ĥकार के जीवाæमɉ के बारे मɅ जो व£ैाǓनकɉ ने बताया है। वह Ǔनàनͧलͨखत है- 
(i) मुġाæम (Impressions) : इस Ĥकार के जीवाæम अवसादȣ चटटानो पर सàपणू[ पादपɉ अथवा 

उनके ͪवͧभÛन अंगो कȧ छाप के Ǿप मɅ पǐररͯ¢त होत े है। इनके ɮवारा पादप के बारे मɅ 
ͪवèततृ जानकारȣ नहȣ ͧमल पाती है तथा केवल बाéय आकृǓत का हȣ अÚययन करना संभव 
होता है। 

(ii) अæमीभुताæम (Petrifaction) : यह सबसे उ×तम Ĥकार का जीवाæम माना जाता है। िजसमɅ 
Ĥाचीन वनèपǓतयो कȧ बाǿय तथा आंतǐरक आकाǐरक का सरलतापवू[क अÚययन ͩकया जा 
सकता है। यह ĤकृǓत मɅ बहु तकम ͧमलत े हे। इस Ĥकार के जीवाæमɉ मɅ वनèपǓत मɅ 
उपिèथत काब[Ǔनक पदाथ[ प×थर मɅ Ǿपांतǐरत हो जाते है। व£ैाǓनको दारा यह माना जाता है 
ͩक इस Ĥकार के जीवाæम मɅ अवसादȣ चदटानɉ के लàबवत ् दबाव पड़ने से पवू[ पौधा 
घलुनशील खǓनज पदाथ[ यÈुत जल अÛत: èपÛदन (infiltration) ɮवारा अपने अंदर सोरव 
लेता था । खǓनज पदाथ[ जसेै कैलͧशयम, मैिÊनͧशयम, काबȾनेदस, सãफेɪस, ͧसͧलकेɪस, 
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फॉèफेɪस, आयरन तथा ͧसͧलका आǑद वनèपǓत के ऊतको मɅ जमा हो जात ेथे िजससे काफȧ 
काब[Ǔनक पदाथ[ नçट हो जाता था एव ंपरूȣ सरंचना पथरȣलȣ हो जाती थी । इस Ĥकार से 
काçठ, टहǓनया,ँ बीजाणुधाǓनयाँ तथा बीज अæमीभतूाशम के Ǿप मɅ पǐररͯ¢त हो गये। 

(iii) संपीड जीवाæम (Compression) : इस Ĥकार के जीवाæम सबसे अͬधक पाये जाते है। इसमɅ 
पादपɉ या उसके ͪवͧभÛन अंगो के भाग भूगभ[ मɅ अवसादȣ च͠ाने मɅ धसंने से पीरराͯ¢त हो 
गये अवसादȣ चदटानɉ के लàबवत ्दबाव डालने से पौधे या उनके ͪवͧभÛन अंग चपटे हो जाते 
है। पादप के पतले अंग जसेै पि×तयɉ के आकार मɅ कोई पǐरवत[न नहȣं होता है। इस Ĥकार के 
जीवाæमɉ मɅ पादपɉ कȧ आंतǐरक संरचना कȧ अपे¢ा बाéय संरचना का अÚययन अÍछȤ Ĥकार 
ͩकया जा सकता है। 

(iv) पप[टाæम (Incrustation) : इस Ĥकार के जीवाæम सवा[ͬधक पाये जात ेहै। वनèपǓत के अंग 
रेत या कȧचड़ से ढक जाते हो िजससे कुछ समय बाद उसमɅ उपिèथत वनèपǓत पदाथ[ पणू[ 
Ǿप से नçट हो जाता है व एक गǑुहका हȣ बची रहती है। इसमɅ जीवाæम का लगभग सàपणू[ 
सांचा ͩकसी कठोर पदाथ[ जैसे सɅडèटोन, आयरन èटोन मɅ पǐररͯ¢त हो जाता है। इस 
जीवाæम मे वनèपǓत पदाथ[ नçट होने से एक गǑुहका (cavity) हȣ बची रहती है िजसकȧ 
आकृǓत Ĥारिàभक पौधे के समान थी ंअत: इस गǑुहका मɅ खǓनज पदाथ[ के भर जाने से 
Ĥारिàभक वनèपǓत का साचंा (काèट) Ǔनͧम[त हो जाता है। खोखले तने कȧ मÏजा गǑुहका के 
काèट या सांचे पाये जाते है जो बाहरȣ खǓनज पदाथȾ के व ͧम͠ी के खोखले तने मɅ भरने से 
बनते है। 

(v) ममीकृत पादप (Mumimified plants) : यह जीवाæम संहत (fossil) जीवाæम भी कहलात े
है। पादप के कठोर फल, बीज तथा चͧम[ल पि×तयɉ मɅ रसायन अÛतःèपÛदन दारा इनके 
भीतर Ĥवेश कर गये िजससे यह ममीकृत हो गये। इनका अÚययन करने के ͧलये इनके 
सेÈशन काट कर सूêमदशȸ ɮवारा देखा जाता है। 

(vi) अàबर (Amber) : परुाशकुंधारȣ (conifer) व¢ृɉ मɅ पाया जाने वाला रेिजन नामक रसायन 
शंकुधारȣ व¢ृɉ से ǐरस कर वनɉ कȧ भूͧम मɅ सचंाͧलत होकर दब गया था िजससे उसमɅ उस 
समय पाये जाने वाले अनेक सूêम जीव जÛतु पǐररͯ¢त हो गये । रेिजन मɅ पǐररͯ¢त सूêम 
जीवाæमɉ को अàबर जीवाæम कहा जाता है। 

(vii) कोल बॉãस (Coal balls) : यह वाèतव मɅ अæमीभूत (petrifie) पादप पदाथȾ के सामुदाǓयक 
संहǓत है। यह कोयले मɅ पाये जाते है अत: यह कोल बॉãस कहलाते है। अͬधकतर कोल बॉल 
कुछ सीͧमत ¢ेğो मɅ हȣ ͧमलते है। यह अǓनयͧमत गोलाकार कुछ ͧममी से लेकर एक मीटर 
åयास के अæमी भूत काब[न यÈुत पादप अंग थे जो कोयले के बीच मɅ पǐररͯ¢त हो गये। इस 
Ĥकार के जीवाæमɉ से पादपɉ कȧ बाǿय एव ंआंतǐरक सरंचना का अÍछȤ तरहा अÚययन ͩकया 
जा सकता है। इन जीवाæमɉ मɅ कैिãशयम, मैिÊनͧशयम, के काबȾनेɪस तथा पाइराइɪस अͬधक 
माğा मɅ होते है। कोल बॉãस मɅ यदा कदा आयरन सãफाइड भी ͧमलता है । कोल बॉãस मɅ 
जड़, तना पि×तयɉ, बीज, बीजाणधुाǓनयाँ के 

 
 
 



259 
 

 
ͬचğ 13.1 : जीवाæमɉ के Ĥकार 

(viii) कुट जीवाæम (Pseudo fossils) : कभी कभी खǓनज पदाथȾ के ͩĐèटलȣकरण के कारण 
कुछ आकृǓतयाँ दबी हु ई चटटानɉ कȧ पतȾ मɅ पादप अंगो या जीव जÛतुओं कȧ आकृǓत के 
समान आभाͧसत होती हɇ। इनके ͪवèततृ अÚययन से पता चलता है ͩक वाèतव मɅ वह पादप 
व जीव जÛतुओं के जीवाæम नहȣं है पर चू ंͩ क इनकȧ आकृǓत वाèतͪवक पादपɉ व जीव 
जÛतुओं से ͧमलती जलुती है अत: यह कूट या आभासी जीवाæम कहलाते हɇ।  
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(ix) संकेत जीवाæम (Trace fossil) : कई बार जÛत ुके पद ͬचÛह च͠ानɉ पर ĤाÜत होत ेहै। यह 
संकेत जीवाæम कहलाते है। 

बोध Ĥæन – 1 
1. जीवाæमो के ͩकतने Ĥकार है नाम ͧलͨखये । 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
2. अæमीभूताæम कȧ एक ͪवशेषता ͧलͨखये। 
 .......................................................................................................................... 
 .......................................................................................................................... 

13.3 जीवाæमीभवन के ͧसƨांत 
Ĥाचीन काल मɅ पायी जाने वालȣ वनèपǓत, जÛतुओं अथवा उनके अंगो कȧ जीवाæम मɅ बदलने कȧ 
ĤͩĐया जीवाæमी भवन कहलाती है। जीवाæमीभवन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक Ǔनàन होते है। 
(i) Ĥाचीन काल के पौधɉ कȧ ĤकृǓत जसेै कोमल अथवा कड़ी चͧम[ल पि×तयɉ व अंगो कȧ 

उपिèथǓत । 
(ii) पादप के आस पास उपिèथत आधाğी िजसके दारा वह èवय ंको तजेी से ͧम͠ी से ढक कर 

अपघटन से बचाता है। 
(iii) ͧम͠ी मɅ धसंने से पहले पादप कȧ अवèथा। 
(iv) जीवाæम बनने कȧ ĤͩĐया के दौरान उपिèथत वातावरण िजसमɅ आÈसीजन कȧ कमी व 

अàलȣय पदाथɟ कȧ उपिèथǓत से वनèपǓत मɅ अपघटन कम होता है िजससे जीवाæम के परेू 
ल¢ण पǐररͯ¢त हो सकɅ । 

िèटवट[ (Stewart) ने जीवाæमीभवन के चार ͧसƨातं पǐरपाǑदत ͩकये हɇ जो Ǔनàनͧलͨखत है:- 
1. कàĤेशन ͪवͬध 
2. कोͧशकȧय पररवǓनजीभवन (अÛत: èपÛदन) 
3. सीमेÛटȣकरण 
4. ɬयरूȣपाǑट[क पǐरर¢ण 
1. कàĤेशन ͪवͬध : इस Ĥकार के जीवाæम पादपɉ पर अवसादȣ च͠ानɅ के लàबवत ्दबाव पड़ने से 

बनते है। ऊतकȧ के अÛदर कȧ वाय ुतथा जल बाहर Ǔनकल जाते है िजससे पादपɉ के अंग 
चपटे हो जाते है। इसमɅ आÛतǐरक संरचना कȧ अपे¢ा बाéय गणु हȣ अÍछȤ तरह पǐररͯ¢त 
होते है। कàĤेशन जीवाæम इसी ͪवͬध ɮवारा बनते है। 

2. कोͧशकȧय पररवǓनजीभवन : यह ͪवͬध अÛत: èपÛदन ͧसƨांत (infiltration theory) भी 
कहलाती है। इसमɅ घनुलशील ͧसͧलकेɪस, काबȾनेɪस तथा आयरन के यौͬगक अÛत: èपÛदन 
ɮवारा कोͧशका के अÛदर व उनके बीच िèथत वाय ुèथानɉ मे èथाͪपत हो जात ेहै। कोͧशकȧय 
पदाथ[ कोͧशका के अÛदर हȣ उपिèथत रहते है पणू[त: नçट नहȣं होते है। घलुनशील 
ͧसͧलकेɪस ɮवारा ͧसͧलसीकृत तथा काबȾनेɪस ɮवारा केãसीकृत परखǓनजीभवन होता है। इस 
ͪवͬध ɮवारा बने जीवाæम कोल बॉãस कहलाते है तथा यह अæमीभतूाæम (petrifaction) 
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जीवाæम के उदाहरण है। इन जीवाæमɉ मɅ कोͧशकȧय रसायन नçट नहȣ होता तथा काब[Ǔनक 
पदाथȾ के Ǿप मɅ खǓनजो के साथ उपिèथत रहता है। 

3. सीमेÛटȣकरण : इस ͪवͬध मɅ पादप ͪवघटन के साथ हȣ ͪवɮयतु आवेश ͪवकͧसत कर लेता है 
िजसक पǐरणाम èवǾप अवसाद (sediment) मɅ उपिèथत खǓनजɉ पर ͪवपरȣत आवेश होने से 
पादप कोलोइडल व आवेͧशत कणो को आकͪष[त कर लेता है। इस ͪवͬध मɅ आयरन व 
कैिãशयम के काबȾनेट खǓनज पादपɉ के अÛदर इक͡ा होकर सीमेÛटȣकृत होकर ठोस हो जात े
है। यह ͧसɮवांत (replacement theory) ĤǓतèथापन ͧसɮवांत भी कहलाती है Èयɉͩक इसमɅ 
पादप काय मɅ जल का अपघटन होने से पादप के अणओंु का अवसाद मɅ उपिèथत खǓनज 
पदाथȾ का अणुओं ɮवारा ĤǓतèथापन होता है। 

4. ɬयǐूरपाǑट[क पǐरर¢ण ͪवͬध : इस ͪवͬध मɅ कुछ शैवालो मɅ लाइम èटोन अथवा ͧसͧलका के 
ठोस आवरणो का अव¢ेपण होता है। यह ठोस ĤǓतरोधी कवच जब ͧसͧलसीकृत अथवा 
केलरȣकृत ठोस के Ǿप मɅ पǐररͯ¢त हो जात ेहै तब इस अव¢ेͪपत सरु¢ाकवचɉ के पǐरर¢ण 
को ɬयरूȣपाǑट[क पǐरर¢ण कहत ेहɇ। इन अव¢ेͪपत ͧसͧलसीकृत अथवा केãसीकृत मतृ जीवɉ के 
सुर¢ा कवचɉ के मदृा अवसादो मɅ दसूरे जीवɉ के अवशेष भी पाये जा सकते है अत: इसमɅ 
फॉͧसल के अÛदर फॉͧसल उपिèथत रहता है उदाहरण डायटोमाइट मदृा। 

बोध Ĥæन - 2 
1. जीवाæमीभवन कȧ पǐरभाषा ͧलͨखये।  
 ......................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................... 
2. जीवæमीभवन को Ĥभाͪवत करने वाले दो कारको को ͧलͨखये। 
 ........................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................ 
 ....................................................................................................................... 
3. जीवाæमीभवन के ͧसɮवांतो को ͩकसने ĤǓतपाǑदत ͩकया । 
 ....................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................... 
4. जीवाæमीभवन के ͧसƨांत के नाम ͧलͨखये।  
 ......................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................ 

13.4 जीवाæम अÚययन कȧ तकनीक 
जीवाæमɉ के ͪवèतारपवू[क अÚययन हेत ूअनेक तकनीके उपयोग कȧ जाती है। कुछ मुÉय तकनीके 
Ǔनàनͧलͨखत है- 
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(1) तलèथ महȣन पǐरÍछेद (2) छȤलन तकनीक (3) माइĐाटोमी (4) èथानाÛतरण ͪवͬध (5) ġव 
समद[न (6) X- ͩकरण रेͫडयोĒाफȧ (7) रासायǓनक ͪवͬध 
1. तलèथ महȣन पǐरÍछेद : यह ͪवͬध अæमीभूताæम जीवाæमɉ के अÚययन मɅ काम आती है। 

जीवाæम को एक Ǔनिæचत आकार मɅ काट कर उसकȧ सतह को 600 मेश काबȾरेÛडम ɮवारा 
Ǔघस कर ͬचकना कर लेते है। व उसके पæचात रेिजन कȧ सहायता से उसे काचँ कȧ èलाइड 
पर ͬचपका देते है। ͬचकनी सतह कांच से सटा कर रखी जाती है। èलाइड पर लगे जीवाæम 
के टुकडे को इस तरहा काटत ेहै ͩक उसके ऊपर ͧसफ[  जीवाæम कȧ बारȣक ͩफãम रह जाये। 
अब पनु: इस सतह को 100 काबȾरेÛडम से Ǔघसा जाता है। उपरोÈत Ĥकार से करने पर एक 
पारदशȸ, ͬचकनी एव ं पतलȣ ͩफãम èलाइड के ऊपर रह जाती है। इसका सूêमदशȸ ɮवारा 
अÚययन करते है। 

2. छȤलन तकनीक : अæमीभूताæम जीवाæमो के ͧलये यह एक उ×तम तकनीक है। इस ͪवͬध मɅ 
भी िजस सतह का अÚययन करना होता है उसे 600 मेश काबȾरेÛडम से Ǔघस कर ͬचकना 
कर लेत ेहै। इसके पæचात इसे हाइडोÝलोǐरक अàल (HF) तथा हाइडोÈलोǐरक अàल (HCI) 
से रासायǓनक उ×कȧण[न (etching) करवाते है। उ×कȧͨण[त सतह को कुछ समय के ͧलये 
बहते हु ये नल के नीचे रख देत े है िजसके जीवाæम मे संͬचत अàल घलु कर बाहर Ǔनकल 
आते है । इसे हवा मɅ सखुाने के पæचात इसकȧ ͬचकनी सतह पर नाइटोसेãयलूोस कȧ एक 
पतलȣ पत[ लगा देत.े है। अब यह लगभग छ: घÖटɉ के ͧलये सूखने के ͧलये रख दȣ जाती है 
। नाइटोसेãयलूोस कȧ इस पतलȣ पत[ को सावधानीपवू[क हटा कर एक बडी. èलाइड पर 
D.P.X या कनाड़ा बालसम से ͬचपका कर बाइनोÈयलूर सूêमदशȸ से अÚययन करते हɇ । 

3. माइĐोटोमी : अæमीभूताæम जीवाæमो के अÚययन के ͧलये यह एक उ×तम तकनीक है। इस 
तकनीक ɮवारा जीवाæम को हाइडोÝलोǐरक अàल तथा पोटेͧशयम Èलोरेट मɅ कुछ समय के 
ͧलये रखा जाता है। िजससे जीवाæम कोमल हो जाता है। इसके बाद इसे परैाͩफन या सेलोͫडन 
मɅ डुबो कर रख देते है िजससे यह जीवाæम कȧ कोͧशकाओं मɅ अÛदर जाकर अÛत: èथाͪपत 
हो जाता है। इसके Þलाक बनाकर माइĐोटोमी दारा इसके पतले पǐरÍछेद (sectlons) तैयार 
करके èथाई èलाइड तैयार कर लेते है। सêूमदशȸ ɮवारा अÚययन करने पर जीवाæम कȧ 
आंतǐरक सरंचना का आसानी से अÚययन कर सकत ेहै । 

4. èथानाÛतरण ͪवͬध : यह ͪवͬध सपंीड (compression) जीवाæमो के अÚययन के ͧलये काग 
मे लȣ जाती है। इस ͪवͬध मɅ पादप खÖडो जसेै उप×वचा, बाéय ×वचा या संवहन ऊतकɉ को 
च͠ानɉ से मुÈत करके èलाइड पर रेिजन या कनाडा बालसम से ͬचपका देते है। त×पæचात 
इसे ͪपघले पेराͩफन मोम से ढक देते है। इसके बाद इसे तÛतु हाइĜोÈलोǐरक अथवा नाइǑĚक 
अàल मɅ कुछ समय के ͧलये रखत े है ताͩक जीवाæम मɅ उपिèथत खǓनज लवण घलु कर 
अलग हो जायɅ । èलाइड को जल से धो कर एãकोहल Įेणी से Ǔनज[लȣकरण करके जीवाæम 
भाग पर कनाडा बालसम ɮवारा कवर िèलप लगा कर सरुͯ¢त कर लेते है। इस ͪवͬध मɅ 
जीवाæमɉ के ऊतकɉ को बहु त कम नकुसान होता है । इसका अवरÈत (infrared) Ĥकाश मɅ 
अÚययन ͩकया जाता है । 
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5. ġव समद[न - परागकणɉ के अÚययन हेतू यह एक उÛनत तकनीक है इसमɅ जीवाæम के कुछ 
भाग को कम समय के ͧलये गम[ व तन ुनाइǑटक अàल व पोटोͧशयम Èलोरेट से अͧभरंिजत 
करवात ेहै। त×पæचात इसे गम[ सोͫडयम हाईĜोÈसाइड के साथ अͧभरंिजत करके पानी से धो 
देते है। पानी से Ǔनकालने के पæचात एãकोहल Įेणी से Ǔनज[लȣकरण करके यपेूरल मɅ 
अÚयारोͪपत (mount) कर देत े है व èथाई èलाइड तयैार करके सूêमदशȸ ɮवारा अÚययन 
करते है। 

6. X-ͩकरण रेͫडयोĒाफȧ : कुछ जीवाæम अÛय तकनीकɉ जैसे छȤलन या माइĐाटोमी के दौरान 
अàलɉ से अͧभͩĐया दारा ¢ǓतĒèत हो जात ेहɇ । इस ͪवͬध ɮवारा जीवाæम संरचना मɅ कोई 
पǐरवत[न नहȣं करना पड़ता है अत: यह ͪवͬध जीवाæम अÚययन के ͧलये मह×वपणू[ ͧसƨ हु ई 
है। इस तकनीक दारा कोल बॉल से ĤाÜत कैãसीभूत बीजɉ का अÚययन ͩकया जाता है। 

7. रासायǓनक ͪवͬध : इस ͪवͬध का उपयोग परुावनèपǓत रासायǓनक घटको (chemical 
constituents) कȧ पहचान मɅ ͩकया जाता है। कुछ व£ैाǓनको ने काबȾनेͧशयस अवसादो से 
Èलोरोͩफãल के åय×ुपÛन (derivatives) ǐरपोट[ ͩकये है। इस ͪवͬध मɅ ताप अथा[त 
रेͫडयोधमȸ काब[न, जीवािæमक नमूनɉ के अÚययन के ͧलये मह×वपणू[ माने गये है। 

बोध Ĥæन – 3 
1. जीवाæमɉ के अÚययन मɅ ĤयÈुत तकनीको के नाम ͧलͨखये। 
 ..................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................... 
 ..................................................................................................................... 
2. रासायǓनक ͪवͬध ɮवारा जीवाæमɉ के अÚययन का एक उपयोग ͧलͨखये।  
 .................................................................................................................... 
 .................................................................................................................... 
 .................................................................................................................... 
3. जीवाæमीय परागकणɉ के अÚययन हेतु जीवाæम अÚययन कȧ कौन सी तकनीक काम मɅ 

लȣ जाती है ͧलͨखये? 
 .................................................................................................................... 
 ................................................................................................................... 
 .................................................................................................................... 

4. X- ͩकरण रेͫडयोĒाफȧ ͩकस Ĥकार के जीवाæमɉ के अÚययन के ͧलये उपयोगी मानी जाती 
है ? 

 .................................................................................................................... 
 .................................................................................................................... 
 .................................................................................................................... 
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13.5 पुरावनèपǓत का मह×व 
वत[मान मɅ परुावनèपǓत का बहु त मह×व है इसके अÚययन से व£ैाǓनको को अपनी बनाई गई 
अवधारणाओं कȧ स×यता ͧसƨ करने मɅ सहायता ͧमलती है। परुावनèपǓत के ͪवͧभÛन ¢ेğो मɅ 
मह×वपणू[ योगदान Ǔनàन है:- 
(1) वत[मान मɅ पायी जाने वालȣ वनèपǓतयɉ के जाǓतवǓृतय सàबधं व ͪवकाͧसय ĤवǓृत को जानने 

मɅ परुावनèपǓत का £ान काफȧ सहायक रहा है। 
(2) जीवाशमो कȧ बाहरȣ तथा आंतǐरक आकाǐरकȧ के अÚययन से उनके ͪवतरण आवासीय èथल, 

त×कालȣन जलवाय ुएव ंपरुापाǐरिèथǓतकȧ का ͪवèतारपवू[क अनमुान लगाने मɅ सफलता ĤाÜत 
हु ई है। 

(3) जीवाæमीय वनèपǓत तथा जीव जÛतु पेटोͧलयम पदाथ[ कȧ खोज मɅ सिàमͧलत है। तेल 
भÖडारɉ कȧ खोज ͩकसी भी देश के ͧलये आͬथ[क Ǻिçट से अ×यतं मह×वपणू[ है। समुġ के 
अÛदर अÛवेषण ɮवारा खोजे गये सूêम जीवाणओु बीजɉ, परागाणुओं कȧ उपिèथǓत, उस èथान 
के Ĥाचीन समुġ तटɉ को Ĥदͧश[त करते है िजनकȧ खुदाई ɮवारा वहाँ तेल भÖडारɉ कȧ 
संभावना अͬधक हो जाती है यहȣ कारण है ͩक परुावनèपǓत के अÚययन से तेल भÖडार 
अÛवेषण तेजी से ĤगǓत कर रहा है। 

(4) अàबर रेिजन का जीवाæमीय Ǿप है जो जेवर बनाने के काम मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है। 
(5) Ēेफाइट कोयले का Ǿप है जो लडै पɅͧसल बनाने मɅ Ĥयोग होता है। 
(6) भूव£ैाǓनक अͧभलेख (geological records) अवसादȣ च͠ाने मɅ पǐररͯ¢त पादपो तथा उनके 

अंगो के ͪवकास Đम को Ĥदͧश[त करते है। 
(7) जीवाæमो के ͪवèततृ अÚययन से उस काल कȧ वनèपǓत के पया[वरण व जलवाय ुको समझने 

मɅ सहायता ͧमलती है। यह £ान परुाव£ैाǓनको के ͧलये अ×यतं मह×वपणू[ एव ंउपयोगी ͧसƨ 
हुआ है।  

(8) परुावनèपǓत के अÚययन से आɮय (primitive) वनèपǓत से लेकर ͪवकͧसत पçुपीय पादपɉ के 
ͪवकास कȧ सभी अवèथाओं व उनके जाǓतवǓृतय संबधंɉ को समझने मɅ मह×वपणू[ सफलता 
ͧमलȣ है। 

(9) परुावनèपǓत के अÚययन के दौरान जीवाæम ͧमलने पर उसकȧ वत[मान काल कȧ वनèपǓत से 
संरचना×मक ͪवतरण संबͬधत समानतायɅ देखी जाती है एव ंउसी के आधार पर उस काल कȧ 
पाǐरिèथǓतकȧ. का अनमुान लगाया जाता है । 

(10) परुावनèपǓत के अÚययन ɮवारा कोयला शैͧलकȧ (coal formation) के बारे मɅ जानकारȣ 
ĤाÜत होती है। कोयला शैͧलकȧ के अÛतग[त कोयले कȧ Ǔनमा[ण ͪवͬध व इसके ͪवͧभÛन 
अवयवɉ का अÚययन ͩकया जाता है। काबȾǓनफेरस काल कȧ वनèपǓत ɮवारा कोयले का 
Ǔनमा[ण आͬथ[क Ǻिçट से बहु त मह×वपणू[ है Èयɉͩक कोयला ĤाकृǓतक उजा[ का उğत èğोत है 

बोध Ĥæन - 4 
1. कोयला शैͧलकȧ के बारे मɅ ͧलͨखये। 
 .................................................................................................... 
 .................................................................................................... 



265 
 

2. अàबर के बारे मɅ ͧलͨखये। 
 ................................................................................................... 
 ................................................................................................... 
 ................................................................................................... 

13.6 सारांश 
पØृवी पादपɉ तथा जीव जÛतओंु का इǓतहास लगभग एक अरब वष[ परुाना है। इस  दौरान जो 
पादप उस समय मɅ जीͪवत थे वह ͧम͠ी व अवसादȣ च͠ानो मɅ दब कर जीवाणओंु व कवकɉ ɮवारा 
ͪवघǑटत हो गये। िजन पादपो या उनके अंगो तथा जीवजÛतुओ का ͪवघटन नहȣ हुआ वह भूगभ[ 
मɅ अवसादȣ च͠ानɉ कȧ परतो मɅ पǐररͯ¢त हो गये। जीव या पादपो के वह अवशेष जो च͠ानɉ मɅ 
ͧमलत ेहै जीवाæम कहलाते है। फाͧसल लैǑटन भाषा के शÞद है फॉडर से ͧलया है िजसका अथ[ है 
खोदकर Ǔनकालना । 
जीवाæमɉ के अÚययन का उƧेæय पØृवी के ͪवकास के बारे मɅ Ĥमाͨणक जानकारȣ ĤाÜत करना है। 
पादपɉ व जीव जÛतुओं के जीवाæमɉ का अÚययन करके व£ैाǓनक उनके हु ये Đͧमक ͪवकास को 
सरलता पवू[क समझ सकते है। पेͧलआस एक Ēीक शÞद है िजसका अथ[ Ĥाचीन वनèपǓत तथा 
जीव जÛतुओं का अÚययन करना है। जीवाæमɉ के गहन अÚययन के पæचात ्उÛहɅ अलग अलग 
Ĥकारɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जाता है जसेै मġुाæम, अæमीभतूाæम, संपीड जीवाæम, अàबर, कूट 
जीवाæम, कोल बॉल आǑद। 
जीवाæमɉ को ĤाÜत करने के पæचात उनका अÚययन करने हेत ुकई तकनीकɅ  काम मे लाई जाती 
है जैसे तलèथ महȣने पǐरÍछेद, छȤलन तकनीक, माइĐोटोमी, èथानाÛतरण ͪवͬध, ġव समद[न X- 
ͩकरण रेͫडयोĒाफȧ तथा रासायǓनक ͪवͬध आǑद। 
उपरोÈत Ĥकार से जीवाæमɉ को ĤाÜत करके तथा उनके अÚययन के पæचात परुावनèपǓत के 
åयवहाǐरक पहलूओ के मह×व का पता चलता है। परुावनèपǓत का उपयोग वत[मान वनèपǓतयɉ कȧ 
जाǓतवǓृतय सàबध व ͪवकाͧसय ĤवǓृत को शात करने मɅ ͩकया जाता है। इसके ɮवारा जैͪवक 
ͪवकास कȧ जो व£ैाǓनकɉ ने अवधारणायɅ बनाई थी उनकȧ पिुçट होती है। इसके ɮवारा कोयला 
शैͧलकȧ के बारे मɅ मह×वपणू[ भÖडार के अÛवेषण मɅ आशतीत सफलता ͧमलȣ है। वत[मान मɅ 
अàबर दारा जेवर Ǔनमा[ण, डायटम जीवाæमɉ का उɮयोगो मɅ मह×वपणू[ योगदान आǑद कई 
åयवहाǐरक पहल ू (applied aspects) परुावनèपǓत के सामने आ रहे है जो अÚययन के मह×व 
को दशा[ते है तथा यह आशा कȧ जाती है ͩक आने वाले समय मɅ परुावनèपǓत के ͪवͧभÛन उपयोग 
समाज के ͧलये Ǒहतकारȣ ͧसƨ हɉगे । 

13.7 शÞदावलȣ 
 परुाͪवज़ान (Paiaeontology) : Ĥाचीन जीवाæम वनèपǓत एव ंजीव जÛतुओं के अÚययन के 

ͪव£ान को परुाͪव£ान कहा जाता है । 
 जीवाæमीभवन : Ĥाचीन काल मɅ पायी जाने वालȣ वनèपǓत, जÛतुओं अथवा उनके अंगɉ कȧ 

जीवाæम मɅ बदलने कȧ ĤͩĐया जीवाæमीभवन कहलाती है । 
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13.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
बोध Ĥæन - 1 
(1) जीवाæमɉ के ͩकतने Ĥकार हɇ नाम ͧलͨखये। 
 जीवाæम Ǔनàन Ĥकार के होते है – 

(i) मुġाæम (ii) अæमीभूताæम (iii) संपीड जीवाæम 
(iv) ममीकृत पादप (v) अàबर (vi) कोल बॉल 
(vii) पप[टाæम (viii)  कूटजीवाæम (ix) संकेत जीवाæम 

(2) अæमीभूताæम कȧ एक ͪवशेषता ͧलͨखये। 
यह सबसे उÛनत Ĥकार का जीवाæम माना जाता है। िजसमɅ Ĥाचीन वनèपǓतयɉ कȧ बाéय 
तथा आÛतǐरक आकाǐरकȧ का सरलतापवू[क अÚययन ͩकया जा सकता है । 

बोध Ĥæन - 2 
(1) जीवाæमी भवन कȧ पǐरभाषा दȣिजये। 
Ĥाचीन काल मɅ पायी जाने वालȣ वनèपǓत, जÛतुओं अथवा उनके अंगो कȧ जीवाæम मɅ बदलने कȧ 
ĤͩĐया जीवाæमी भवन कहलाती है। 
(2) जीवाæमीभवन को Ĥभाͪवत करने वाले दो कारको को ͧलͨखये। 
जीवाæमीभवन को Ĥभाͪवत करने वाले कारक Ǔनàन हɇ- 

(i) Ĥाचीन काल के पौधɉ कȧ ĤकृǓत जसेै कोमल अथवा कड़ी चͧम[ल पि×तयɉ व अंगो कȧ 
उपिèथǓत। 

(ii) जीवाæम बनने के दौरान अपघटन या पादप अंगो के ¢य कȧ दर । अगर अपघटन के 
दौरान ऑÈसीजन कȧ माğा कम है व अàलȣय पदाथ[ उपिèथत है तब जीवाæम का 
अपघटन कम होता है। व जीवाæम के पादप या जीव जÛतु के काफȧ ल¢ण पǐररͯ¢त हो 
जाते हɇ। 

(3) जीवाæमीभवन के ͧसƨांतो को ͩकसने ĤǓतपाǑदत ͩकया ? 
èटȣवट[ ने जीवाæमीभवन के ͧसƨांत ĤǓतपाǑदत ͩकये थे। 

(4) जीवाæमीभवन के ͧसƨांतो के नाम ͧलͨखये। 
जीवाæमीभवन के Ǔनàन ͧसƨांत है- 
(i) कàĤेशन ͪवͬध (ii) कोͧशकȧय परखǓनजीभवन (अत: èपÛदन) 
(iii) सीमेÛटȣकरण (iv) ɬयरूȣपाǑट[क पǐरर¢ण 
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बोध Ĥæन - 3 
(1) जीवाæमɉ के अÚययन मɅ ĤयÈुत तकनीकȧ के नाम ͧलͨखये 
जीवाæमɉ के अÚययन के दौरान Ǔनàन तकनीके काम मɅ लȣ जाती है। (i) तलèथ महȣन पǐरÍछेद 
(ii) छȤलन तकनीक (iii) माइĐोटोमी (iv) èथानाÛतरण ͪवͬध (v) ġव समद[न (vi) x-ͩकरण 
रेͫडयोĒाफȧ (vii) रासायǓनक ͪवͬध 
(2) रासायǓनक ͪवͬध ɮवारा जीवाæमɉ के अÚययन का एक उपयोग ͧलͨखये । 
रासायǓनक ͪवͬध का उपयोग परुावनèपǓत के रासायǓनक घटकɉ कȧ पहचान मɅ ͩकया जाता है I 
(3) जीवाæमीय परागकणɉ के अÚययन हेत ुजीवाæम अÚययन कȧ कौन सी तकनीक काम मɅ लȣ 

जाती है ? 
जीवाæमीय परअकणɉ के अÚययन हेतु जीवाæम अÚययन कȧ ġव समद[न तकनीक काम मɅ लȣ 
जाती हɇ । 
(4) X-ͩकरण रेͫडयोĒाफȧ ͩकस Ĥकार के जीवाæमɉ के अÚययन के ͧलये उपयोगी मानी जाती है I 
X-ͩकरण रेͫडयोĒाफȧ कोल बॉãस से ĤाÜत कैãसीभूत बीजɉ के अÚययन के ͧलये उपयोगी मानी 
जाती है। 
बोध Ĥæन - 4 
(1) कोयला शैͧलकȧ के बारे मɅ ͧलͨखये। 
कोयला शैͧलकȧ के अÛतग[त कोयले कȧ Ǔनमा[ण ͪवͬध व इस के ͪवͧभÛन अवयवɉ का अÚययन 
ͩकया जाता है। 
अàबर के बारे मɅ ͧलͨखये। 
(2) अàबर रेिजन का जीवाæमीय Ǿप है जो जेवर बनाने के काम मɅ Ĥयोग ͩकया जाता है।  

13.10 अßयासाथ[ Ĥæन  
1. जीवाæम कȧ पǐरभाषा देते हु ये जीवाæमीभवन कȧ ͪवͬधयाँ बताइये। 
2. परुावनèपǓत के मह×व को बताते हु ये ͪवͧभÛन Ĥकार के जीवाæमो के बारे मɅ ͧलͨखये 
3. जीवाæम कȧ पǐरभाषा देते हु ये इनके अÚययन कȧ ͪवͧभÛन तकनीकɉ का वण[न कȧिजये।  
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इकाई 14 : जीवाæमी टेǐरडोफाइɪस (Fossil Pteridophytes)  
इकाई कȧ Ǿपरेखा 
14.0 उƧेæय 
14.1 Ĥèतावना 
14.2 रायǓनया (Rhynia) 
14.3 लैपीडोडेÛĜान (Lepidodendron) 
14.4 लैपीडोकापȾन (Lepidocarpon) 
14.5 कैलेमाइǑटस (Calamites) 
14.6 साराशं 
14.7 संदभ[ ĒÛथ 
14.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
14.9 अßयासाथ[ Ĥæन 

14.0 उƧेæय  
 इस इकाई के अÚययन के उपरांत आप पेͧलयोजोइक कãप कȧ वनèपǓत के बारे मɅ जानकारȣ 

ĤाÜत कर सकɅ गे । 
 इस इकाई के अÚययन से रायǓनया, लैपीडोडेÛĜान व कैलेमाइǑटस ͩकस Ĥकार कȧ पǐरèथǓतयɉ 

मɅ उगते थे यह èपçट हो जायेगा । 
 लैयीडोकापȾनके अÚययन से बीज बनने कȧ ĤͩĐया के बारे मɅ आपको आरिàभक जानकारȣ 

ĤाÜत हो सकेगी। 

14.1 Ĥèतावना  
इस इकाई मɅ रायǓनया, लैयीडोडेÛĜान तथा कैलेमाइǑटस कȧ बाéय व आंतǐरक सरंचनाओं के बारे 
मɅ ͪवèतार से चचा[ करɅगे । लैपीडोकापा[न शकुं कȧ सरंचना व इसकȧ ͪवकाͧसय मह×ता के बारे मɅ 
वण[न करɅगे ।  

14.2 रायǓनया (Rhynia) 
रायीनया ͫडवोǓनयन काल का पादप था िजसके बारे मɅ सव[Ĥथम ͩकɬèटन व लɇग ने 1917 मɅ 
ǐरपोट[ ͩकया । इन पादपɉ के जीवाæम इन व£ैाǓनकɉ को èकाटलɇड के एबरडीनशायर ¢ेğ (रायनी) 
के ͧसͧलͧसकृत च͠ानɉ मɅ पेĚȣफाइड िèथǓत मɅ ĤाÜत हुये थे । रायǓनया वशं का नामकरण राइनी 
èथल से खोजे जाने के कारण हुआ था । इन व£ैाǓनकɉ के अनसुार यह पादप Ïवालामखुी के पास 
पीटमय èथानɉ मɅ उगा करत ेथे । वहां के वातावरण मɅ Ïवालामखुी के कारण सãफर कȧ वाçप 
उपिèथत होती थी तथा भूͧम मɅ अàलता कȧ माğा अͬधक पायी जाती थी । आज तक रायǓनया 
कȧ दो हȣ जाǓतयां खोजी जा सकȧ हɇ िजÛहɅ आकार के आधार पर अलग ͩकया गया है । यह दो 
है रायǓनया मेजर व रा. Êवानेवाघनाई । 
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14.2.2 वगȸकरण 

फायलम - टेǐरडोफायटा 
(i) पादप जड़, तने व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत । 
(ii) जायलम मɅ वाǑहकायɅ तथा Ýलोएम मɅ सहकोͧशकायɅ अनपुिèथत 
ͫडͪवजन - सायलोफायटा 
(i) पादप मलू रǑहत 
(ii) पादप ɮͪवभाजी शाͨखत 
वग[ - सायलोफायटोिÜसडा 
(i) इसके अÛतग[त सायलोफायटा के लुÜत ĤǓतǓनͬध आते हɇ । 
गण - सायलोफायटेãस 
(i) बीजाणुͧभद पादप भूͧमगत ĤकÛद व वायवीय Ĥरोह मɅ ͪवभेǑदत  
(ii) बीजाणधुाǓनयां एकल Ǿप मɅ अÛतèथ िèथǓत मɅ उपिèथत 
कुल - रायǓनएसी 
(i) वायवीय भाग पि×तयɉ रǑहत 
(ii) Ĥकंद पर एककोͧशकȧय मलूाभास उपिèथत 
(iii) तने मɅ ठोस रंग उपिèथत 
वशं - रायीनया 
जाǓत – रा. मेजर रा. Êवानेवाधनाई 

14.2.3 बीजाणुǓƫद 

रायǓनया का बीजाणुǓƫद पादप èवभाव मɅ शाकȧय था तथा Ǔनàन दो भागɉ मɅ ͪवभािजत था. 
(i) Ĥकंद : यह भूͧमगत सरंचना बेलनाकार, ͪवसपȸ व ġͪवभाजीǾप मɅ शाͨखत होती थी । Ǔनरंतर 

शाͨखत होते रहने के कारण यह भूͧम मɅ काफȧ दरू तक फैला हुआ रहता था । Ĥकंद के 
आधारȣय भाग पर जड़ो के èथान पर समूहɉ मɅ कहȣ-ंकहȣ ंएक कोͧशकȧय मलूाभास उपिèथत 
रहते थे जो भूͧम से जल व लवणɉ का अवशोषण करके पादप को पहु ंचाते थे । Ĥकंद पर 
वायवीय उÚव[ शाखायɅ उपिèथत रहती थी । 

(ii) वायवीय शाखायɅ : यह शाखायɅ ġͪवभाजी Ǿप मɅ शाͨखत थी । इनके आधारȣ èथूल भाग ऊपर 
कȧ ओर सकंरे होते जाते थे । शाखायɅ पण[ रǑहत थी । रायǓनया मɅ मुÉयत: दो Ĥकार कȧ 
शाखायɅ उपिèथत थी । (a) काǓयक शाखायɅ (b) उव[र शाखायɅ । उव[र शाखाओं अÛतèथ ͧसरɉ 
पर बाजीणधुाǓनयां लगती थी जो आधार पर कुछ चौड़ी तथा अÛतèथ ͧसरɉ पर अपे¢ाकृत 
संकरȣ होती थी । 

रायǓनया मेजर : 40 से 50 सेमी लàबा होता था । इसका åयास लगभग 6 ͧममी तक था । इस 
जाǓत के तनɉ पर ͩकसी Ĥकार कȧ अǓतवृͪ ƨयां उपिèथत नहȣं थी । यह ɮͪवभाजी शाखन Ĥदͧश[त 
करता था । इसके अÛतèथ ͧसरɉ पर बीजाणुधाǓनयां पायी जाती थी ।  
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ͬचğ 14.1 : रायǓनया के पनुǓनͧम[त पादप 

रायǓनया Êवानेवाघनाई कȧ जाǓत रायीनया मेजर से छोटȣ होती थी जो 18 - 20 सेमी लàबी थी । 
इस जाǓत के ĤकÛद तथा वायवीय शाखाओं के आधारȣय भागɉ पर कुछ अǓतवृͪ ƨयां पायी जाती 
थी जो काǓयक जनन मɅ सहायक सरंचनायɅ मानी गई हɇ । 
रायǓनया Êवानेवाधनाई के तने मɅ ġͪवभाजी शाखन पाया जाता था । इसके तने के आधारȣय व 
मÚय भाग मɅ रÛĢ के नीचे िèथत वãकुट कȧ कोͧशकाओं कȧ वृͪ ƨ से कुछ मÊुदराकार अǓतवृͪ ƨयां 
ͪवकͧसत हो जाती थी िजÛहɅ अपèथाǓनक शाखाओं के समक¢ माना गया है । इन शाखाओं मɅ 
उपिèथत संवहन तंğ का सàबÛध तने के शाखन तंğ से नहȣ होता था । यह अनमुान है ͩक यह 
संरचनाये जमीन पर ͬगर कर नया पादप बनाने मɅ स¢म थी ।  
बोध Ĥæन – 1  

1. रायǓनया ͩकस काल का पादप था? 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 

2. रायǓनया का पता सव[Ĥथम ͩकसने लगाया था? 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 

3. रायǓनया को ͩकस èथल से खोजा गया था? 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
4. रायीनया कȧ दो जाǓतयɉ के नाम ͧलͨखए । 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
5. रायीनया के ĤकÛद के बारे मɅ ͧलͨखये । 
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 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 
6. रायǓनया मेजर के बारे मɅ ͧलͨखये । 
 ................................................................................................................. 
 ................................................................................................................. 

14.2.4 तने कȧ आंतǐरक सरंचना 

रायǓनया के ĤकÛद एव ंवायवीय भाग कȧ आंतǐरक संरचनायɅ समान थी तथा यह Ǔनàन तीन 
भागɉ मɅ बटंȣ थी- 
(i) बाéय×वचा (ii) वãकुट (iii) रंभ 
(i) बाéय×वचा : यह एकèतǐरत ÈयǑूटनमय सतह थी । ĤकÛद कȧ बाéय×वचा मɅ रÛĢ 

अनपुिèथत ͩकंतु वायवीय शाखा पर ͪवͧभÛन संÉया मɅ रÛĢ उपिèथत होते थे । Ĥ×येक रÛĢ 
मɅ दो ɮवार कोͧशकायɅ तथा कई सहायक कोͧशकायɅ उपिèथत होती थी । 

(ii) वãकुट : यह ¢ेğ दो भागɉ मɅ ͪवभािजत था- बाéय तथा आंतǐरक वãकुट । 
(a) बाéय वãकुट : इस ¢ेğ कȧ कोͧशकायɅ बहु भुिजय तथा मदृतुकȧय थी । यह एक से चार 

èतर तक ͪवèताǐरत रहता था । इस ¢ेğ मɅ अतंराकोͧशकǓय वाय ुèथान अनपुिèथत थे । 

 
ͬचğ 14.2 : रायनीय वायवीय शाखा का कोͧशकȧय अनĤुèथ काट 

(b) भीतरȣ वãकुट : इस ¢ेğ कȧ मदृतुकȧय कोͧशकायɅ गोलाकार थी । िजनके मÚय 
अंतराकोͧशकȧय èथल उपिèथत थे । ऐसा माना जाता है ͩक सभंवतया यह ¢ेğ Ĥकाश 
संæलेषण मɅ सहायता Ĥदान करता था । 

(iii) रंभ : ĤकÛद तथा वायवीय तने मɅ ठोस रंभ उपिèथत था । रायǓनया Êवानेवाघनाई मɅ इसका 
åयास 0.1 ͧममी था । रंभ के केÛġȣय ¢ेğ मɅ जायलम मɅ वाǑहǓनकायɅ उपिèथत थी िजन पर 
वलयाकार तथा सͪप[लाकार èथलून उपिèथत थे । जायलम चार से पाचं पतȸय पलोएम 
कोͧशकाओं से Ǔघरा रहता था । जायलम कोͧशकाओं Ĥोटोजायलम तथा मेटाजायलम मɅ ͪवभेद 
èपçट नहȣं था । 
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14.2.5 जनन संरचनायɅ 

उव[र वायवीय शाखाओं के अÛतèथ ͧसरे पर अÖडाकार या बेलनाकार बीजाणधुाǓनयां उपिèथत 
रहती थी । बीजाणधुाǓनयɉ का आधारȣय भाग अपे¢ाकृत कुछ चौड़ा तथा शीष[èथ भाग संकरा होता 
था । रायǓनया मेजर कȧ बीजाणधुाǓनयɉ का आमाप (size) 12गणुा4 ͧममी व रायǓनया 
Êवानेवाघनाई का 3 गणुा 1.15 ͧमͧम था । बीजाणुधानी का अनदैुÚय[ काट लेने पर इसकȧ ͧभि×त 
तीन èतरɉ से Ǔनͧम[त थी 
(a) बाéयèतर : यह बाéय×वचा माना जाता था जो ͩक मोटȣ ͧभि×त यÈुत था । इस पर 

ÈयǑूटनमय उप×वचा पायी जाती थी । 
(b) मÚयèतर : यह सतह तीन èतरɉ से Ǔनͧम[त थी । 
(c) भीतरȣ èतर : यह सतह पतलȣ, गोलाकार, मदृतुकȧय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त थी । यह पोषक 

सतह के Ǿप मɅ काय[ करती थी । अत: इसे टेपीटम के समक¢ माना गया है ।  

 
ͬचğ 14.3 :A. रायǓनया बीजाणधुानी का अनदैुÚय[ काट B. एक बीजाणु चतçुक 

बीजाणु : बीजाणधुानी मɅ एक हȣ Ĥकार के बीजाणु उपिèथत थे अत: यह पादप समबीजाणकुता 
Ĥदͧश[त करते थे । बीजाणु चतçुक Ǿप मɅ ͪवÛयाͧसत रहत ेथे । रायǓनया मेजर के बीजाणु 65 
माइĐोन के तथा रायǓनया Êवानेवाघनाई के बीजाणु 40 माइĐोन आमाप के थे । रायǓनया के 
यÊुमोकोǓƫद पादप के बारे मɅ अͬधक £ात नहȣं है ͩफर भी यह अनमुान लगाया गया है ͩक 
बीजाण ुअंकुǐरत होकर बहु कोͧशकȧय संरचना बनाता था । 

बोध Ĥæन - 2 

7. रायǓनया के तने कȧ आंतǐरक संरचना ͩकतने भागɉ मɅ ͪवभÈत थी, नाम ͧलͨखये । 
 ........................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................ 

8. रायǓनया के जायलम मɅ ͩकस Ĥकार के èथूलन पाये जाते थे? 
 ......................................................................................................................... 



273 
 

 ......................................................................................................................... 

9. रायीनया के तने मɅ ͩकस Ĥकार के रंभ पाया जाता था? 
 ......................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................... 

10. रायǓनया मɅ जनन संरचनायɅ कȧ िèथǓत Èया थी? 
 ......................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................... 
11. रायीनया कȧ बीजाणधुानी पर ͩकतने èतर उपिèथत थे उनके बारे मɅ ͧलͨखये । 
 ......................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................... 

14.2.6 यÊुमकोǓƫद 

रायǓनया का यÊुमकोǓƫद कभी खोजा नहȣं जा सका ͩकंत,ु ͪवͧभÛन व£ैाǓनकɉ ने इसके बारे मɅ 
अपने अनमुान Ĥèतुत ͩकये हɇ : 
(i) माक[ र ने 1959 मɅ रायǓनया के भूͧमगत ĤकÛद को यÊुमकोǓƫद के समक¢ माना Èयɉͩक 

उÛहɉने ĤकÛद पर Ýलाèक समान गहुा देखी िजÛहɅ उÛहɉने ͪवघǑटत जननांग के समान 
समझा । एक अÛय ĤकÛद कȧ काट (section) लेने पर उÛहɅ गहुा मɅ चार कोͧशकȧय अवèथा 
Ǒदखाई दȣ िजसकȧ अपा¢ (dorsal) संरचना देखने पर यह Ēीवा रǑहत टेǐरडोͩफǑटक İीधानी 
के समक¢ मानी गई । 

 
ͬचğ 14.4 : रायǓनया Êवानेवाघनाई कȧ èğीधानी का पनुǓन[मा[ण 

(ii) पतं ने 1962 मɅ रायǓनया के वायवीय बीजाणुǓƫद को ĤकÛद से कुछ अलग माना । उनका 
मानना था ͩक रायǓनया के ĤकÛद व वायवीय शाखाओं कȧ आंतǐरकȧ मɅ अंतर है अत: ĤकÛद 
को एक समजात यÊुमकोǓƫद सरंचना मानना अͬधक उͬचत होगा । 

(iii) ãयोन को 1975 मɅ राइनी चट[बेɬस से राइǓनया मेजर के कुछ अंकुǐरत होते हु ए बीजाणु ĤाÜत 
हु ए थे । इन बीजाणुओं से उ×पÛन जनन नͧलका के अंतèथ ͧसरɉ पर बहुकोͧशक संरचनाएं 
उपिèथत थी । उनका मानना था ͩक सभंवतया यह यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ हो सकती थी । 

(iv) एन. बी. एडवड[ ने 1986 मɅ रायǓनया मेजर पर गहन अÚययन के पæचात यह बताया ͩक 
इस जाǓत मɅ वाǑहǓनकायɅ अनपुिèथत थी अथा[त संवहन तंğ अनपुिèथत था तथा जो 
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जाͧलकावत èथूलन पादप के केÛġ मɅ Ǒदखाई देते हɇ, वह जीवाणु के ͪवघटन से उ×पÛन 
संरचनायɅ है । दो जम[न परुावनèपǓत£ ͪवǓनĥेड (Winnifred) तथा रेनी(Renny 1980) मɅ 
भी रायǓनया मेजर पर अÚययन करने के उपरांत बताया ͩक इस पादप मɅ उपिèथत 
वाǑहǓनकायɅ वत[मान मɅ पाये जाने वाले पादपɉ कȧ वाǑहǓनकाओं से परूȣ तौर पर अलग Ĥकार 
कȧ थी । एडवड[ ɮवारा यह माना गया ͩक यह उͬचत होगा ͩक अगर रायǓनया मेजर का 
नामकरण एÊलोफायटॉन मेजर (Aglophyton major) कर Ǒदया जाये । 

बोध Ĥæन – 3 
12. माक[ र ने रायǓनया के ĤकÛद को ͩकसके समक¢ माना था । 
 .................................................................................................................. 
13. एडवड[ ने रायीनया मेजर का Èया नया नाम सझुाया है । 
 .................................................................................................................. 

14.4.7. रायǓनया के आɮय गणु 

रायǓनया टेǐरडोफाइɪस का आɮय पादप माना गया है। इसके जीवाæम मɅ Ǔनàनͧलͨखत आɮय गणु 
उपिèथत थे- 
(i) रायǓनया का मुÉय पादप बीजाणुǓƫद था िजसकȧ आकाǐरकȧ व आंतǐरकȧ अ×यतं सरल थी I 
(ii) बीजाणुǓƫद पादप मɅ अÛय टेǐरडोफाइɪस के ͪवपरȣत जड़ɉ का पणू[तया अभाव था। ĤकÛद पर 

मूलाभास उपिèथत थे। 
(iii) पादप भूͧमगत Ĥकंद एव ंवायवीय Ĥरोह मɅ ͪवभािजत था। 
(iv) वायवीय तना ɮͪवभाजी शाͨखत व पि×तयɉ रǑहत था। 
(v) तने मɅ ठोस रंभीय संवहन तंğ उपिèथत था। 
(vi) रायǓनया Êवानेवाघनाई के मुÉय अ¢पर अपèथाǓनक शाखायɅ उपिèथत थी। इन शाखाओं के 

संवहन तंğ का सàबÛध मुÉय शाखा के तंğ से नहȣ ंथा। 
(vii) यह माना गया है ͩक यह अपèथाǓनक शाखायɅ काǓयक जनन से सàबंͬ धत थी। 
(viii) एकल बीजाणुधानी रायǓनया मेजर कȧ शाखाओं के अंतèथ ͧसरे पर उपिèथत थी। 
(ix) बीजाणधुानी मɅ सभी बीजाणु एक Ĥकार के थे। 
(x) रायǓनया एक समंबीजाणकु जाǓत थी । 

बोध Ĥæन – 4 

14. रायǓनया के तने मɅ ͩकस Ĥकार का शाखन पाया जाता है ? 
 ............................................................................................................ 

15. रायǓनया मɅ उपिèथत एक आɮय गणु ͧलͨखए I 
 ............................................................................................................ 
16. रायǓनया कȧ बीजाणधुानी मɅ ͩकस Ĥकार के बीजाणु उपिèथत थे व ͩकस Ĥकार कȧ जाǓत 

थी ? 
 ...........................................................................................................   
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14.3 लैपीडोडÛेĜान (Lepidodendron) 

14.3.1 पǐरचय 

लैयीडोडेÛĜान कȧ लगभग दो सौ जाǓतयɉ पर आज तक अÚययन हो चुका है । इसका उƫव काल 
पैͧ लयोजोइक मɅ माना जाता है । अधो काबȾनीफेरस तथा उÚव[ काबȾनीफेरस काल मɅ यह बहुतायत 
से पाये जाते थे । इन पादपɉ के जीवाæम पØृवी के ͪवͧभÛन भागɉ से छोटे पथृक् Ǒहèसो के Ǿप मɅ 
ĤाÜत हु ए हɇ । 

14.3.2 वगȸकरण 

फायलम - टेǐरडोफायटंा 
(i) पादप जड़, तने व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
(ii) èपçट संवहन पलू उपिèथत 
(iii) जायलम मɅ वाǑहका तथा Ýलोएम मɅ सहकोͧशकायɅ अनपुिèथत 
ͫडͪवजन – लायकोफायटा 
(i) ͪवलुÜत तथा जीͪवत वशं उपलÞध 
वग[ – ͧलÊयलूोिÜसड़ा 
(i) इसमɅ उपिèथत जाǓतयɉ मɅ ͧलÊयलू पाया जाता है । 
(ii) बीजाणधुानी मɅ ͪवषमबीजाणु पाये जाते हɇ । 
गण - लैपीडोडेÛĜãस 
(i) बीजाणुǓƫद पादप व¢ृ समान । 
(ii) कैिàबयम कȧ उपिèथत के कारण ɮͪवǓतयक वृͪ ƨ उपिèथत 
(iii) इसमɅ सभी ͪवलÜुत जाǓतयां आती हɇ । 
कुल - लेपीडोडेÛĜसेी 
(i) वायवीय Ĥरोह शाͨखत 
(ii) शंकु उपिèथत िजनमɅ ͪवषमबीजाण ुपाये जात ेहɇ । शकुं केवल पादप के शीष[ पर उपिèथत ।  
वशं - लेपीडोडेÛĜान 
(i) पादप केवल शीष[ पर शाͨखत 
(ii) पवू[संͬध पर पि×तयाँ चĐ मɅ उपिèथत 
(iii) मुÉय तने तथा शाखाओं पर चͩĐक पणा[धार के ͬचÛह पास - पास मɅ उपिèथत 
लेपीडोडेÛĜान के ͪवͧभÛन भागɉ का अÚययन Ǔनàन कूट वशंɉ (form-genera) के अÛतग[त ͩकया 
जाता है । 
(i) जड़ - िèटगमेǐरया (Stigmeria) 
(ii) तना - लेपीडोडÛेĜान (Lepidodendron) 
(iii) पण[ - लेपीडोͩफãलम (Lepidophyllum) 
(iv) शंकु - लेपीडोèĚोबस (Lepidostrobus) व लेपीडोकापȾन (Lepidocarpon) 
इस अÚयाय मɅ आप इसके कूट - वशं तने लेपीडोडेÛĜान तथा शंकु लेपीĜोकापा[न के बारे मɅ 
अÚययन करɅगे । 
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14.3.3 लेपीडोडÛेĜान तना 

लेपीडोडेÛĜान के तने का पनुǓन[मा[ण करने पर £ात हुआ 
ͩक यह एक बेलनाकार, अशाͨखत, चार मीटर तक लàबा 
होता था । तने के शीष[ पर शाखायɅ यÊुमभजूी शाखन के 
कारण छǒğकाकार आभाͧसत होती थी । शाखाओं पर 
चͩĐक Ǿप से ͪवÛयाͧसत रेखीय या सÍूयĒी छोटȣ-छोटȣ 
पण[ लगती थी । पि×तयɉ के ͬगर जाने पर ͬचरलÊन 
पणा[धार शाखाओं पर लगे रहते थे जो आज ͪवͧभÛन वशं 
व जाǓतयɉ कȧ पहचान के ͧलए ͪवͧशçट ल¢ण के Ǿप मɅ 
उपयोग ͩकए जाते हɇ । तने व इसकȧ शाखाओं के अĒèथ 
भागɉ पर शकुं उपिèथत रहते थे । 

14.3.4 तने कȧ आंतǐरक संरचना 

लेपीडोडेÛĜान तने के अनĤुèथ काट मɅ तीन भागɉ मɅ 
उपिèथत थे- (i) वãकुट (ii) रंभ (iii) मÏजा 
(i) वãकुट : यह मदृतुकȧय कोͧशकाओं का बहु èतǐरत ¢ेğ 

था जो दो भागɉ मɅ ͪवभािजत था । 
ͬचğ 14.5 : लेͪपडोडÛेĜान व¢ृ का पनुǓन[माण 

(a) बाहरȣ वãकुट : इस ¢ेğ मɅ पणा[धार कȧ बहु भुिजय अथवा दȣघ[व×ृताकार Ĥकार कȧ Ĥकाश 
संæलेषणी कोͧशकायɅ उपिèथत रहती थी । 

(b) भीतरȣ वãकुट : इस ¢ेğ मɅ ɮͪवतीयक वãकुट कȧ मदृतुकȧय कोͧशकायɅ उपिèथत होती थी । 
लेपीडोडेÛĜान वेèकूलर मɅ अÛतæ×वचा व रंभ उपिèथत थे । 

(ii) रंभ : तने के आधार पर सरल रंभ Ĥोटोèटȣल उपिèथत था । तने के ऊपर कȧ ओर भला बन 
जाने से Ĥोटोèटȣल, साइफोनोèटȣल मɅ Ǿपातंǐरत हो जाता था । वाǑहǓनकाओं के साथ 
मदृतुकǓय कोͧशकायɅ भी पायी जाती थी । जायलम मɅ सͪप[ल व सोपानवत ्Ĥकार के èथूलन 
उपिèथत थे । Ýलोएम सरल Ĥकार का व माğा मɅ कम पाया जाता था । 

(iii) मÏजा : यह मदृतुकȧय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त बहु èतǐरत ¢ेğ था । 
पǐर×वक : बाहरȣ वãकुट कȧ कोͧशकायɅ काक[  कैिàबयम बनाती थी जो बाहर कȧ ओर सूबेǐरयन 
यÈुत मोटȣ काक[  कȧ कोͧशकायɅ तथा भीतर कȧ ओर ɮͪवतीयक वãकुट कȧ मदृतुकȧय कोͧशकायɅ 
बनाती थी I  
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ͬचğ 14.6 : लैपीडेडÛेĜान तने कȧ काट का रेखीय ͬचğ 

बोध Ĥæन – 5 

17. लेपीडोडेÛĜान का तना ͩकस Ĥकार का था? 
 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 

18. लेपीडोडेÛĜान के तने के जायलम मɅ ͩकस Ĥकार के èथलून पाये जाते थे? 
 ............................................................................................................... 
 ............................................................................................................... 

19. लेपीडोडेÛĜान कȧ रंभ ͩकस Ĥकार कȧ थी? 
 ............................................................................................................... 
 ...............................................................................................................  

14.4 लेपीडोकापȾन (Lepidocarpon) 
14.4.1 लेपीडोकापȾन का लेपीडोडÛेĜान कूट वशं के जननांग के अÛतग[त अÚययन ͩकया जाता है 
। यह पेͧलओजोइक यगु के लाइकोपोड का उदाहरण है जो उस समय ͪवकास कȧ चरम सीमा पर 
था । इसमɅ ͪवषम बीजाणकु अवèथा पायी जाती थी । अरनोãड के मतानसुार लेपीडोकापȾन शंकु 
शाखाओं के अĒèथ ͧसरे पर उपिèथत रहते थे । यह आकार मɅ लàबे, दȣघȸकृत होते थे । शकुं मɅ 
एक मÚय अ¢ पर सͪप[ल या चͩĐक Đम मɅ ͪवÛयाͧसत सवÛृत छǒğकाकार ͧलÊयलू 
यÈुत.बीजाणुपण[ लगत ेथे । इसमɅ बीजाणुधाǓनया,ं बीजाणुपण[ कȧ ऊपरȣ सतह पर परूȣ लàबाई मɅ 
सलंĒ रहती थी । 
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ͬचğ 14.7 : लेपीडोकापɉन शंकु का अनदैुÚय[ पǐरÍछेद 

लेपीडोकापȾन मɅ लघ ुबीजाणुधानी मɅ अनेक लघ ुबीजाणु बनते थे । गरुाबीजाणधुानी मɅ सभंवतया 
अनेक गǽु बीजाणु ͪवकͧसत होत े थे ͩकÛतु अतं मɅ गरुाबीजाण ु चतुçक मɅ केवल एक हȣ गǽु 
बीजाणु पणू[ Ǿप से ͪवकͧसत होता था तथा ͩĐयाशील गǽुबीजाणु Ǔनͧम[त करता था । शेष सभी 
नçट होकर ͩĐयाशील गǽुबीजाणु को पोषण देने का काय[ करते थे । 

 
ͬचğ 14.8 : लैपीडोकापȾन गǽुबीजाणधुानी का अनदैुÚय[ पǐरÍछेद 

लेपीडोकापȾनके गǾुबीजाण ुका आकार, गǾुबीजाणुधानी के समक¢ होता था तथा यह बीजाणधुानी 
से अलग नहȣं होता था । गǾुबीजाणधुानी व उसमɅ िèथत गǾुबीजाणुपण[ के वÛृदा कȧ पाæवȸय 
अǓतवृͪ ƨ से पणू[ Ǿप से Ǔघरे रहते थे तथा शीष[ पर एक छोटे रेखाǓछġ से खलुते थे । पǐरपÈव 
होने पर गǾुबीजाणुपण[ तथा इसमɅ िèथत गǾुबीजाणु जो मादा यÊुमकोǓƫद बनाने कȧ अवèथा तक 
ͪवकͧसत हो चुका होता था, एक साथ हȣ शंकु से ͬगरते थे । मादा यÊुमकोǓƫद मदृतूक 
कोͧशकाओं का बना होता था । इस सरंचना मɅ रेखाǓछġो के नीचे मादा यÊुमकोǓƫद कȧ कुछ 
कोͧशकाये èğीधाǓनया बनाती थी । 
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ͬचğ 14.9 : लेपीडोकापȾन गǾुबीजाणधुानी का अनदैुÚय[ पǐरÍछेद 

14.4.2 लेपीडोकापȾन कȧ ͪवकाͧसय मह×ता 

लेपीडोकापȾन के अÚययन से £ात होता है ͩक पेͧलओजोइजक लाइकोपोड इतने ͪवकͧसत हो चुके 
थे ͩक बीज समान सरंचना बनाने कȧ ¢मता रखत े थे । इनकȧ बीज समान सरंचना×मक 
समानताएं Ǔनàन थी :  
(i) गǽुबीजाणुपण[ पर उपिèथत गǽुबीजाणुधानी मɅ मादा यÊुमकोǓƫद को धारण करना 
(ii) गǾुबीजाणुपण[ कȧ अÚयावरण समान संरचना ɮवारा गǾुबीजाणुधानी व मादा यÊुमकोǓƫद को 

सुरͯ¢त घेरे रखना । 
(iii) लघबुीजाणुओं का बीजाÖडɮवार समान रेखाǓछġ ɮवारा मादा यÊुमकोǓƫद तक पहु ंचना 
उपयÈुत सभी ǒबदंओंु के अलावा इनमɅ आधुǓनक बीजɉ से Ǔनàन अंतर थे :  
(a) अÚयावरण बीजाÖड कȧ नहȣं वरन गǾुबीजाणुपण[ कȧ अǓतवृͪ ƨ होती थी । 
(b) लेपीडोकापȾन मɅ कोई भी बीजाÖड, बीजाÖडकाय या स×य आवरण नहȣ ंपाया जाता था ।  
(c) बीजाÖडɮवार से रेखाǓछġ ǒबãकुल हȣ अलग संरचना थी । 
आजतक कोई ħणू ĤाÜत नहȣं हुआ है । 
बोध Ĥæन – 6 

20. लेपीडोकापȾन ͩकस यगु मɅ पाया जाता था? 
 .................................................................................................. 
 ..................................................................................................  

21. लेयीडोकायȾन मɅ Èया कोई ħणू ĤाÜत हुआ है? 
 .................................................................................................. 
 .................................................................................................. 

22. लेयीडोकापȾन मɅ ͩकतने Ĥकार के बीजाणु पाये जाते थे? 
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 .................................................................................................. 
 .................................................................................................. 
23. लेपीडोकायȾन कȧ बीजाणधुानी का एक ͪवकͧसत ल¢ण बताइए । 
 .................................................................................................. 
 .................................................................................................. 

14.5 कैलेमाइǑटस (Calamites)  

14.5.1 पǐरचय 

कैलेमाइटेसी समूह के पौधɉ का ͫडवोǓनयन काल मɅ आगमन हुआ था । यह काबȾनीफेरस यगु मɅ 
वनèपǓत के ĤǓतǓनͬध×व हु ए िजसमɅ कैलेमाइǑटस Ĥमुख था । यह पादप बीस से तीस मीटर लàबे 
व¢ृ के Ǿप मɅ पाये जाते थे । सव[Ĥथम कैलेमाइǑटस शÞद का Ĥयोग सèको ने मÏजा काèट के 
ͧलए ͩकया था । उÛहɉने इस जीवाæम पर अÚययन करके इसके बारे मɅ वण[न ͩकया । इससे पवू[ 
व£ैाǓनक इÛहɅ बासं या ͪवशाल घास मानते थे । आरàभ मɅ यह नाम केवल मÏजा काèट के ͧलए 
ĤयÈुत ͩकया गया था । अब यह नाम सàपणू[ पादप अथा[त जड़, तना, प×ती व जननांग के ͧलए 
ĤयÈुत ͩकया जाता है I  

14.5.2 वगȸकरण 

ͫडवीजन - कैलेमोफायटा 
(i) èतंभ मɅ पव[ व पव[संͬध उपिèथत 
(ii) पण[ लघ ुतथा पव[संͬधयɉ पर चͩĐक Ǿप से ͪवÛयाͧसत  
वग[ - कैलेमोिÜसडा 
(i) एक माğ आड[र इÈवीसेटेãस उपिèथत 
गण - इÈवीͧसटेãस 
(i) èतंभ शाͨखत 
(ii) शाखायɅ चͩĐक Ǿप से ͪवÛयͧसत 
कुल - कैलेमाइटेसी 
(i) व¢ृ समान बीजाणुǓƫद 
(ii) तने व शाखाओ मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत 
वशं - कैलेमाइǑटस 
(i) बीजाणधुानी छǒğकाकार 
(ii) शंकु मɅ बीजाणधुानीधर व बÛÚय सहपğ एकाÛतǐरत चĐ मɅ उपिèथत 

14.5.3 बीजाणुǓƫद 

कैलेमाइǑटस के बीजाणुǓƫद के ͪवͧभÛन भागɉ का अÚययन Ǔनàनͧलͨखत कूट-वशंɉ (form-
genera) के अÛतग[त ͩकया जाता है । 
(i) जड़ : एèĚोमायलॉन 
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(ii) तना : आथȾͪपǑटस, कैलेमोडÛेĜान आशȾजायलॉन तने के कूटवशं थे 
शाखायɅ :शाखा ͪवÛयास के आधार पर Ǔनàन कूट-वशं है :(a) यकैूलेमाइǑटस (b) कैलेमायǑटस (c) 
èटायलोकैलेमाइǑटस 
(i) पि×तयां : (a) एÛयलेूǐरया (b) एèĚोफाइलाइǑटस 
(ii) जननांग : (a) कैलेकेèटोकȧया (b) पेͧलयोèके ͩकया (c) मेजोèटे कȧया (d) 

मोटाकैलेमोèटेकȧया (e) ͧसÊंयलेूǐरया 
(i) जड़ : कैलेमाइǑटस कȧ जड़े पेĚȣफाइड िèथǓत मɅ ĤाÜत हु ई है । इनका कूट-वशं एèĚोमायलॉन 

के अÛतग[त अÚययन ͩकया गया है । इस जड़ के बारे मɅ अनमुान है ͩक यह अपèथाǓनक 
जड़े थी जो ĤकÛद के आधारȣय भाग पर लगती थी । 

जड़ का अनĤुèथ काट : जड़ कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ वãकुट एव ंरंभ उपिèथत थे । 
वãकुट : यह मदृतुकȧय कोͧशकाओं से बना बहु तèतǐरत ¢ेğ था िजसमɅ अÛतराकोͧशकȧय 
वायèुथान उपिèथत थे । 
रंभ : इसका Ĥाथͧमक ज़ायलम अरȣय व बाéयआǑददाǽक Ĥकार का होता था । 
(ii) तना : कैलेमाइǑटस मɅ ĤकÛद एव ंवायवीय Ĥरोह उपिèथत थे जो शाͨखत अथवा अशाͨखत हो 

सकते थे । इन पर पव[ व पव[ संͬधयां उपिèथत होती थी । पव[ संͬध पर शाखायɅ उपिèथत 
अथवा अनपुिèथत होती थी । शाखा ͪवÛयास के आधार पर इÛहɅ Ǔनàन तीन कूट वशंɉ मɅ 
ͪवभािजत ͩकया गया है । 

(a) यकैूलेमाइǑटस : इसके तने मɅ Ĥ×येक पव[ संͬध पर शाखाएं उपिèथत होती थी । 
(b) कैलेमाइǑटना : इसके पण[ छोटे होते थे तथा कुछ हȣ पण[ संͬधयɉ पर शाखायɅ चĐ मɅ 

उपिèथत होती थी । 
(c) èटायलोकैलेमाइǑटस : इसमɅ शाखायɅ अनपुिèथत होती थी अथवा अǓनयͧमत Ǿप से बहु त कम 

पव[ संͬधयɉ पर लगती थी । 
तने का अनĤुèथ काट : तने कȧ आंतǐरक सरंचना मɅ वãकुट, रंभ एव ंमÏजा उपिèथत रहती थी। 
वãकुट : यह मदृतुकȧय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त बहु èतरȣय ¢ेğ होता था । 
रंभ : इसमɅ Ĥाथͧमक संवहन पलू एक चĐ मɅ होते थे । यह अÛतःɮͪवदाǽक, संयÈुत व 
सàयाͧश[वक होते थे । अͬधकाशं तनɉ के Ĥाथͧमक जायलम मɅ Ĥोटोजायलम कुछ खलुा रहता था 
व जीवǓत वशं इÈवीसीटम के कैराइनल केनाल के समान नजर आता था । Ĥाथͧमक जायलम के 
चारɉ ओर ɮͪवतीयक जायलम पाया जाता था िजसकȧ वाǑहǓनकाओं मɅ सोपानवत ्और गत[मय 
èथूलन पाये जाते थे । इनके बीच चौड़ी मÏजा रिæमयां उपिèथत रहती थी । कैलेमाइǑटस के 
तीनɉ कूट-वशं को उनकȧ आंतǐरक संरचना के आधार पर ͪवभेǑदत ͩकया गया है- 
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ͬचğ 14.10 : कैलेमाइǑटस व¢ृ का पनु[Ǔनमा[ण 

 
ͬचğ 14.11 : कैलेमाइǑटस तने का अनĤुèथ काट 

(a) आथȾͪपǑटस : एक कोͧशकȧय चौड़ी मदृतुकȧय मÏजा रिæमया ¢ैǓतज Ǿप से ͪवÛयाͧसत रहती 
थी । 

(b) कैलेमोडेÛĜान : इसमɅ चौड़ी भला रिæमयɉ के दोनɉ ओर Ƨढोतकȧय कोͧशकायɅ पायी जाती थी । 
(c) आथȾजायलॉन : दो संवहन पलूɉ के मÚय उदĒ-सीधी खड़ी मÏजा रिæमयां पाई जाती थी । 
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मÏजा : मदृतुकȧय कोͧशकाओं से यÈुत बड़ी मÏजा पायी जाती थी । 
(iii) पि×तयां : पि×तयɉ के आकार पर कैलेमाइǑटस के दो Ĥकार के पण[ ͪवभेǑदत ͩकये गये हɇ- 
एÛयलेूǐरया : पव[ संͬध पर 8 - 13 तक पण[ चĐ मɅ उपिèथत रहती थी । यह आधार पर संयÈुत 
होती थी ।  

 
ͬचğ 14.12 : कैलेमाइǑटस के पण[ A. एÛयलेुǐरया B. एèĚोफायलǑटस 

पि×तयां रेखीय या भालाकार Ĥकार कȧ तथा 5 ͧममी तक बड़ी होती थी । तने पर चĐ मɅ पि×तयɉ 
का आकार अलग- अलग होता था । तने के नजदȣक पि×तयɉ का आकार बड़ा व तने से दरू 
पि×तयɉ का आकार कुछ छोटा होता था । पण[ मɅ एक संवहन पलू पाया जाता था । 
एèĚोफायलायǑटस : इसके अÛतग[त सÍूयाकार पण[ आती थी जो पेĚȣफाइड िèथǓत मɅ पाई गई है। 
Ĥ×येक पव[संͬध पर 15-30 पि×तयां चĐ मɅ पायी जाती थी । 
पण[ का अनĤुèथ काट : अनĤुèथ काट मɅ एèĚोफायलाइǑटस कȧ पण[ मɅ Ǔनàन भाग होते थे, 
बाéय×वचा, मीजोͩफल, रंभ । 
बाéय×वचा : यह एक èतǐरत होती थी िजस पर काफȧ संÉया मɅ रÛĢ पाये जाते थे । 
मीजोͩफल : इन कोͧशकाओं मɅ हǐरत लवक पाया जाता था िजससे अनमुान लगता है यह Ĥकाश 
संæलेषण का काय[ करती थी । 
रंभ : एक संवहन पलू पाया जाता था िजसके चारɉ ओर बÛडल आÍछद पाया जाता था । 
(iv) जननांग : कैलेमाइǑटस के फलन (शकुं) आकाǐरकȧ व आंतǐरकȧ के आधार पर 
èफȧनोǑटिÜसडा के उɮगम तथा ͪवकास के बारे मɅ मह×वपणू[ तØय Ĥèततु करते हɇ । इसमɅ पाचं 
Ĥकार के फलन पाये गए हɇ- कैलेमोèटेकȧ, पेͧलयाèटेकȧ, पेĚȣफाइड िèथǓत मɅ पाये गये जबͩक 
मीजोèटेकȧया मेटाकैलेमोèटेकȧया व ͧसÊंयलेूǐरया कàĤेशन के Ǿप मɅ पाये गए हɇ । 
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ͬचğ 14.13 : कैलेमाइǑटस के फलन A. पेͧलयोèटेकȧया, B. कैलेमोèटेकȧया 

कैलेमोèटेकȧया : इन शंकुओं मɅ चͩĐक ढंग से ͪवÛयाͧसत उव[र व बÚंय बीजाणुधानीधर पाये जात े
थे जो एक-दसूरे से एकाÛतर Đम मɅ लगे रहते थे । छğाकार बीजाणुधानीधर पर चार 
बीजाणधुाǓनयां पायी जाती थी । कुछ शकुंओं मɅ समबीजाण ुव अÛय मɅ ͪवषम बीजाणु उपिèथत 
हो सकते थे । 
पेͧलयोèटेकȧया : यह सरंचना मɅ कैलेमोèटेकȧया के समान होता था ͩकंतु उव[र बीजाणधुानीधर 
बÛÚय चĐ के अͬधक नजदȣक पाये जात े थे । छğाकार बीजाणधुानीघर मɅ चार मुड़ी हु ई 
बीजाणधुाǓनयां पायी जाती थी । 
मेजोèटेकȧया : इसमɅ शकुं मɅ बीजाणधुानी पर दो झकुȧ हु ई बीजाणधुाǓनयां पायी जाती थी । 
मेटाकैलेमोèटेकȧया : इसके शकुं मɅ बीजाणु घर पर एक बीजाणुधानी पाई जाती थी । 
ͧसÊंयलेूǐरया : यह मÚय काबȾǓनफेरस मɅ पाया जाता था । इसमɅ चͩĐक पाͧलयां पायी जाती थी 
िजसका ऊपरȣ भाग ऊपरȣ भाग ͫडèक समान संरचना Ǔनͧम[त करता था । इस संरचना के अĒ 
ͧसरे मुÈत होत ेथे । इन पाͧलयɉ के Ǔनचले भाग पर उव[र संरचनाए पाई जाती थी िजन पर झुकȧ 
हु ई बीजाणधुाǓनयां लगी रहती थी । 

 
ͬचğ 14.14 : कैलेमाईǑटस के फलन ͧसÊंɮयेǐरया 

बोध Ĥæन – 7 

24. कैलेमोइǑटस पादप का ͩकस काल मɅ आगमन हुआ? 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
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25. कैलेमाइǑटस कȧ जड़ का कूट-वशं Èया है? 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
26. कैलेमाइǑटस कȧ पि×तयɉ के कूट-वशंɉ के नाम ͧलͨखये । 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
27. कैलेमाइǑटस के जननांगɉ के कूट-वशंɉ के नाम ͧलͨखये । 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
28. कैलेमाइǑटस कȧ जड़े ͩकस िèथǓत मɅ ĤाÜत हु ई थी । 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 

29. कैलेमाइǑटस का तना ͩकतने भागɉ मɅ ͪवभÈत था? 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 
30. यकैूलेमाइǑटस तने कȧ ͪवशेषता के बारे मɅ ͧलͨखये । 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 

14.6 सारांश 
इस इकाई को पढ़ने कɅ  बाद आपको कुछ टेǐरडोͩफǑटक जीवाæमीय पादप जैसे रायǓनया, 
लैपीडोडेÛĜान, लैपीडोकापȾन तथा कैलेमाइǑटस के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत हु ई । रायǓनया व 
लैपीडोडेÛĜान के तने व पण[ कȧ बाéय तथा आंतǐरक सरंचनाओं कȧ जानकारȣ के साथ-साथ 
लेयीडोकापȾन के समबीजाणकु एव ं ͪवषमबीजाणकु शकुंओं के बारे मɅ आपको £ान ĤाÜत हुआ । 
रायǓनया के आɮय गणु एव ंलैपीडोकापȾन शंकुओं के ͪवकासीय मह×व के बारे मɅ भी आपको इस 
पाठ को पढ़ने से पता चला 

14.7 संदभ[ ĒÛथ  
1. Introduction to Palaeobotany : Arnold Chester A Tata Mcgraw hill 

publishing Co. Ltd. Mumbai. 
2. बीजधारȣ पादपɉ कȧ ͪवͪवधता - शमा[, ǒğवेदȣ, शमा[ - रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
3. टेǐरडोफाइटा, पेͧलयोबोटनी एव ंिजàनोèपम[ - शमा[, कपरू - सा¢ी पिÞलकेशÛस, जयपरु 
4. टेǐरडोफाइटा, पेͧलयोबोटनी एव ंिजàनोèपम[ - ×यागी, सÈसैना - कालेज बकु हाउस, जयपरु 
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5. Botany for degee students – Pteidophyta – P.C. Vasishtha, S. Chand 
and Co. Ltd. Dehli 

6. A text book of Botany – Singh, Pandey, jain – Rastigi Publications – 
Meerut. 

7. Essentials of Palaeobotany – Shukla, Mishra Vikas Publication House 
Pvt. Ltd. Dehli 

14.8 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
1. रायǓनया ͩकस काल का पादप था? 

रायǓनया ͫडवोǓनयम काल का पादप था। 
2. रायǓनया का पता सव[Ĥथम ͩकसने लगाया? 

रायǓनया का पता सव[Ĥथम ͩकडèटन व लɇग ने 1917 मɅ लगाया था । 
3. रायǓनया को ͩकस èथल से खोजा गया था? 

रायǓनया को èकाटलैÖड के एबरडीनशायर के रायनी ¢ेğ से खोजा गया था। 
4. रायǓनया कȧ दो जाǓतयɉ के नाम ͧलͨखए । 

रायǓनया कȧ दो जाǓतयां हɇ- रायीनया मेजर और रायǓनया Êवानेवाघनाई। 
5. रायǓनया के Ĥकंद के बारे मɅ ͧलͨखये। 

रायǓनया का ĤकÛद भूͧमगत, बेलनाकार, ͪवसपȸ व ɮͪवभाजीǾप मɅ शाͨखत होता था । 
6. रायǓनया मेजर के बारे मɅ ͧलͨखए। 

रायǓनया मेजर 40-50 सेमी लàबा था । इसका åयास 6 मीमी तक था। इसके तने पर 
अǓतवृͪ ƨयाँ अनपुिèथत थी । यह ɮͪवभाजी शाखन Ĥदͧश[तकरता था व इसके अÛतèथ 
ͧसरɉ पर बीजाणधुाǓनयां पायी जाती थी। 

7. रायǓनया के तने कȧ आंतǐरक संरचना ͩकतने भागɉ मɅ ͪवभÈत थी, नाम ͧलͨखये। 
रायǓननया के तने कȧ आंतǐरक सरंचना तीन भागɉ मɅ ͪवभÈत थी- बाéय×वचा, वãकुट व 
रंभ 

8. रायǓनया के जायलम मɅ ͩकस Ĥकार के èथूलन पाये जाते थे? 
रायǓनया के जायलम मɅ वलयाकार तथा सͪप[लाकार èथलून पाये जाते थे। 

9. रायǓनया के तने मɅ ͩकस Ĥकार का रंभ पाया जाता था? 
रायǓनया के तने मɅ ठोस रंभ पाया जाता था। 

10. रायǓनया मɅ जनन संरचनाओं कȧ िèथǓत Èया थी? 
रायǓनया मɅ जनन संरचनाये शाखाओं के अÛतèथ ͧसरɉ पर लगती थी । 

11. रायǓनया कȧ बीजाणधुानी पर ͩकतने èतर उपिèथत थे? 
रायǓनया कȧ बीजाणुधानी पर तीन èतर उपिèथत थे- (1) बाéय èतर (2) मÚय èतर 
(3) भीतरȣ èतर 

12. माक[ र ने रायǓनया के ĤकÛद को ͩकसके समक¢ माना है । 
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माक[ र ने रायǓनया को यÊुमकोǓƫद के समक¢ माना है । 
13. एडवड[ ने रायǓनया मेजर का Èया नया नाम सुझाया है? 

एडवड[ ने रायǓनया मेजर का एगलोफायटॉन मेजर नाम सुझाया है । 
14. रायǓनया के तने मɅ ͩकस Ĥकार का शाखन पाया जाता है । 

रायǓनया के तने मɅ ɮͪवभाजी शाखन पाया जाता है । 
15. रायǓनया मɅ उपिèथत एक आɮय गणु ͧलͨखये । 

रायǓनया के बीजाणुǓƫद पादप मɅ अÛय टेǐरडोफाइɪस के ͪवपरȣत जड़ɉ का पणू[ अभाव 
था।  

16. रायǓनया कȧ बीजाणुधानी मɅ ͩकस Ĥकार के बीजाणु उपिèथत थे? रायǓनया कȧ 
बीजाणधुानी मɅ सभी बीजाणु एक Ĥकार के थे । 

17. लैपीडोडेÛĜान का तना ͩकस Ĥकार का था? 
लैपीडोडेÛĜान का तना बेलनाकार, अशाͨखत चार मीटर तक लàबा होता था िजसके शीष[ 
पर शाखायɅ यÊुमभजुी शाखन के कारण छǒğकाकार आभाͧसत होती थी । 

18. लैपीडोडेÛĜान के तने के जायलम मɅ ͩकस Ĥकार के èथलून पाये जाते थे? 
लैशडोडेÛĜान के तने के जायलम मɅ सͪप[ल व सोपानवत ्èथलून पाये जात ेथे । 

19. लैपीडोडेÛĜान कȧ रंभ ͩकस Ĥकार कȧ थी? 
लैपीडोडेÛĜान मɅ तने के आधार पर Ĥोटोèटȣल उपिèथत थी, ͩकंतु ऊपर कȧ ओर मÏजा 
बन जाने से Ĥोठोèटȣल साइफोनोèटȣल मɅ ǽपांतǐरत हो जाता था । 

20. लैपीडोकापȾन ͩकस यगु मɅ पाया जाता था? 
लैपीडोकापȾन पेͧलयोजोइक यगु मɅ पाया जाता था । 

21. लैपीडोकापȾन मɅ ͩकतने Ĥकार के बीजाणु पाये जाते थे? 
लैपीडोकापȾन मɅ ͪवषमबीजाण ुलघ ुएव ंगǾु बीजाणु बनते थे । 

22. लैपीडोकापȾन कȧ बीजाणुधानीका एक ͪवकͧसत ल¢ण बताइये? 
लैपीडोडेÛĜान मɅ गǾुबीजाणुपण[ कȧ अÚयावरण समान संरचना ɮवारा गǾुबीजाणधुानी व 
मादा यÊुमकोɮ को सुरͯ¢त रखना एक ͪवकͧसत ल¢ण था । 

23. लैपीडोकापȾन मɅ Èया कोई ħणू ĤाÜत हुआ है? 
लैपीडोकापȾन मɅ आज तक कोई ħणू ĤाÜत नहȣं है । 

24. कैलेमाइǑटस पादपɉ का ͩकस काल मɅ आगमन हुआ था? 
कैलेमाइǑटसी समूह के पादक कैलेमाइǑटस का आगमन ͫडवोǓनयन काल मɅ हुआ था । 

25. कैलेमाइǑटस कȧ जड़ का कूट वशं Èया है? 
कैलेमाइǑटस कȧ जड़ का कूट वशं एèĚोमायलॉन है । 

26. कैलेमाइǑटस कȧ पि×तयɉ के कूट-वशंɉ के नाम ͧलͨखए । 
कैलेमाइǑटस कȧ पि×तयɉ के कूट-वशं एÛयलेुǐरया व एèĚोफाइलाइǑटस है । 

27. कैलेमाइǑटस के जननांगɉ के कूटवशंɉ के नाम ͧलͨखए । 
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कैलेमाइǑटस के जननांगɉ के कूटवशंɉ है- (a) कैलेमोèटोकȧया (b) पेͧलयोèकेͩकया (c) 
मेजोèटेकȧया (d) मोटाकैलोमोèटेकȧया (e) ͧसÊंयलेूǐरया 

28. कैलेमाइǑटस कȧ जड़े ͩकस िèथǓत मɅ ĤाÜत हु ई हɇ? 
कैलेमाइǑटस जड़े पेĚȣफाइड िèथǓत मɅ ĤाÜत हु ई है । 

29. कैलेमाइǑटस का तना ͩकतने भागɉ मɅ ͪवभÈत था? 
कैलेमाइǑटस का तना दो भागɉ मɅ ͪवभÈत था- भूͧमगत ĤकÛद तथा वायवीय तना 

30. यकैूलेमाइǑटस तने कȧ ͪवशेषता के बारे मɅ ͧलͨखए । 
यकैूलेमाइǑटस के तने मɅ Ĥ×येक पव[संͬध पर शाखा उपिèथत होती थी । 

14.9 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. रायǓनया पादप के बीजाणुǓƫɮ पर सͬचğ लेख ͧलͨखए । 
2. लैपीडोडेÛĜान के तने एव ंजननांण तथा लपैीडोकापȾन का ͪवèतार से वण[न कȧिजए । 
3. कैलेमाइǑटस के तने, पण[ व जननांग पर सͬचğ लेख ͧलͨखए । 
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इकाई 15 : जीवाæमी िजàनोèपम[स (Fossil 
Gymnosperms) 

इकाई संरचना 
15.0 उƧेæय 
15.1 Ĥèतावना 
15.2 साइकेͫडयोͫडया (Cycadeodea)  

15.2.1 पǐरचय 
15.2.2 वगȸकरण 
15.2.3 बाéय सरंचना 
15.2.4 आंतǐरक सरंचना 

15.3 ͪवͧलयमसोǓनया (Williamsonia) 
15.4 कोडा[इǑटस (Cordaites) 
15.5 ǓनलसोǓनया (Nilsonia) 
15.6 साराशं 
15.7 शÞदावलȣ 
15.8 सÛदभ[ ĒÛथ 
15.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
15.10 अßयासाथ[ Ĥæन 

15.0 उƧेæय 
इस इकाई के अÚययन के उपरांत आप टायͧसक व ͩĐटेͧशयस काल कȧ वनèपǓत के बारे मɅ 
जानकारȣ ĤाÜत कर सकɅ गे । 
इस इकाई के अÚययन से साइकेͫडयोͫडया, ͪवͧलयमसोǓनया कोडा[इǑटस व ǓनलसोǓनया के बाéय व 
आंतǐरक सरंचनाओं का आपको £ान ĤाÜत हो सकेगा । 

15.1 Ĥèतावना 
इस इकाई ।मɅ साइकेͫडयोͫडया, ͪवͧलयमसोǓनया, कोडा[इǑटस व ǓनलसोǓनया कȧ बाéय व आंतǐरक 
संरचना इनकȧ उ×पि×त तथा बधंतुा के बारे मɅ ͪवèतार से चचा[ करɅगे- 

15.2 साइकेͫडयोͫडया (Cycadeodea) 

15.2.1 पǐरचय 

साइकेͫडयोͫडया, साइकेͫडयोडोिÜसडा, बेनीटाइटोǑटसडा समहू का ͪवलुÜत वशं है । इस समूह का 
नाम ĤÉयात अंĒेज वनèपǓत£ जे.जे. बेनेट के नाम पर रखा गया है । इस समूह के पादप 
टाइͧसक से Ǔनàन ͩĐटेͧशयस काल तक बहु तायत से पाये जाते थे । इस समूह के पादप अब 
पणू[तया ͪवलुÜत हो चुके हɇ तथा वत[मान मɅ यह जीवाæम के Ǿप मɅ ĤाÜत होते हɇ । इन पादपɉ के 
पणȶ मɅ ÈयǑूटन व ƧढोतकǓय कोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत के कारण यह संपीड (compression) 
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जीवाæम के Ǿप मɅ अÍछȤ तरह पǐररͯ¢त हो पाये । इस समूह के पादपɉ के जीवाæम Ǿस, इटलȣ, 
इंÊलैÖड ,पोलेÖड, अमेǐरका व भारत के टाइͧसक, जुरैͧसक तथा ͩĐटेͧशयस काल कȧ च͠ानɉ मɅ 
पǐररͯ¢त पाये गए । डॉ. जे. पतं ने 1957 मɅ साइकेͫडयोडािँÜससा मɅ साईकेͫडयोडãेस, 
बनैीटाइटेãस को वगȸकृत ͩकया है । इसी समहू के ͪवलुÜत सदèयɉ के जीवाæमɉ को èपोन ने 
1965 मɅ तीन कुलɉ- साइकेͫडयोडेसी, ͪवͧलयमसोǓनएसी तथा वेलेिÛडएलेसी मɅ वगȸकृत ͩकया है । 
साइकेͫडयोडãेस, बनैीटाईटेãस के पादप सघन वनèपǓत के Ǿप मɅ मीसोजोइक महाकãप से 
ͩĐटेͧशयस काल तक उगा करत ेथे । यह पादप सायकस से समानता रखत ेथे अत: मीसोजोइक 
का यह काल सायकस समूह के पादपɉ का काल कहलाता है । Ýलोǐरन ने 1913 मɅ सायकस व 
साइकेͫडयोͫडया के तुलना×मक अÚययन के बाद यह जानकारȣ दȣ ͩक उपरोÈत दोनɉ वशंɉ मɅ 
अशाͨखत तना व उस पर उपिèथत पि×तयɉ का मुकुट हȣ समान थे बाकȧ इनकȧ आंतǐरक सरंचना 
व जननांग एक-दसूरे से काफȧ अलग थे । इस आधार पर यह माना गया है ͩक सभंवतया 
साइकेͫडयोͫडया का उƫव साइकैɬस के साथ उभयǓनçठ (common) टेǐरडोèपम[ समहू से हुआ 
होगा या साइकेͫडयोडेãस तथा सायकेडेãस टेǐरडोèपमȶãस से समाÛतर Ǿप से ͪवकͧसत हु ए थे अत: 
इनकȧ बाéय आकृǓत समान थी । इस वशं मɅ तीस जाǓतयɉ के जीवाæम यरूोप, रास, अमरȣका व 
भारत के जुरैͧसक व ͩĐटेͧशयस च͠ानɉ मɅ पǐररͯ¢त पाये गए थे । 

15.2.2 वगȸकरण 

सांइकेͫडयोडोिÜसडा / बनैीटाइटोिÜसडा- (i) सभी ͪवलÜुत सदèय जीवाæम के Ǿप मɅ पǐररͯ¢त 
साइकेͫडयोडेãस / बनैीटाइटेãस- (i) अशाͨखत तने पर पण[ खट के Ǿप मɅ åयविèथत 

 
साइकेͫडयोडेसी- (i) तने पर ͪपÍछाकार पण[ उपिèथत 
साइकेͫडयोͫडया- (i) उभयͧलगंी जननांग उपिèथत 

 

15.2.3 बाéय सरंचना- 

साइकेͫडयोͫडया छोटा, अशाͨखत अǓनयͧमत या कंǑदल आकार का तना ͧमलता था िजसकȧ 
लàबाई लगभग एक मीटर व åयास लगभग 50 सेमी था । यह तना पेटȣफाइड िèथǓत मɅ ĤाÜत 
हुआ था । तने पर पणा[धार का आÍछद पाया जाता था । िजनके मÚय बहु कोͧशकȧय रोम भी 
उपिèथत थे । पि×तयाँ तने के शीष[ पर साथ लगी हुई भी पाई गई थी । पि×तयां चͧम[ल तथा 
मोटȣ थी िजनमɅ समाÛतर ͧशराͪवÛयास पाया जाता था । कुछ जाǓतयɉ मɅ पि×तयɉ कȧ लàबाई 
तीन मीटर तक हो सकती थी । 
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ͬचğ-1 साइकेͫडयोͫडया के पादप का पनुǓन[माण 

15.2.4 आंतǐरक सरंचना 

(i) तने का शरȣर (Anatomy of stem) - तने का अनĤुèथ काट लेने पर इसकȧ लगभग 
वतृाकार बाéय रेखा के बाहर बाéय ×वचा पणू[ Ǿप से ĤाÜत नहȣं होती थी Èयɉͩक उन पर 
पणा[धार तथा बहुकोͧशकȧय रोम उपिèथत थे । तने मɅ सवंहन तंğ का ¢ेğ संकरा व वहृत 
मज़ा पाई जाती थी । तने के काट मɅ Ǔनàन तीन èपçट भाग Ǒदखाई देते हɇ- 
(i) वãकुट- यह चौड़ा ¢ेğ मदृतुकȧय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त था िजनके मÚय कई æलेçमा 

नͧलकाएं तथा सीधे पण[ अनपुèथ उपिèथत थे । 

 
ͬचğ-2 : साइकेͫडयोͫडया तने का अनĤुèथ काट 

(ii) संवहन तंğ- यह ¢ेğ अãपͪवकͧसत था । इसमɅ संयÈुत, सàपͧश[वक तथा खलेु संवहन 
पलू एक चĐ मɅ उपिèथत रहते थे । संवहन पलू अÛतःͪवदाǾक (endarch) थे । 
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Ĥोटोजायलम कȧ वाǑहǓनकाओं मɅ अͬधकतर सीढȣवत ्èथूलन उपिèथत रहत े थे । कभी-
कभी ͩकसी जाǓत मɅ ɮͪवतीयक काçठ ͧभि×त पर पǐरवेͧशत गत[ भी ǐरपोट[ ͩकये गये हɇ । 

(ii) पण[क का शरȣर (Anatomy of leaflet) - पण[क कȧ काट मɅ सुèपçट ऊपरȣ तथा Ǔनचलȣ 
बाéय ×वचा Ǒदखाई देती है । बाéय ×वचा पर. मोटȣ ÈयǑूटकल उपिèथत थी । मीजोͩफल खंभ 
व èपजंी ऊतक मɅ ͪवभेǑदत था । संवहन बडंल के बाहर बडंल आÍछद उपिèथत था । इसमɅ 
जायलम तथा Ýलोएम पाये जाते थे । 

बोध Ĥæन – 1 

(i) साइकेͫडयोडोिÜसडा / बनैीटाइटोिÜसडा ͩकस वनèपǓत के नाम पर रखे गए हɇ? 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 

(ii) साइकेͫडयोडेãस के पादप ͩकस काल मɅ उपिèथत थे? 
 ...................................................................................................................... 
 ...................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 

(iii) साइकेͫडयोͫडया का तना ͩकस Ĥकार का था? 
 ......................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 

(iv) साइकेͫडयोͫडया के तने के शीष[ पर कस Ĥकार कȧ पण[ उपिèथत थी? 
 ......................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................... 
 ......................................................................................................................... 

(v) साइकेͫडयोͫडया के पण[ अनरेुख ͩकस Ĥकार के थे? 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 

15.2.5 जननांग 

साइकेͫडयोͫडया के ɮͪवͧलगंी पçुप एक लघ ुपçुपवÛृत पर लगते थे । यह कई रोͧमल अǓतवृͪ ƨयɉ , 
सहपğɉ मɅ सरुͯ¢त रहत ेथे । 
नर जननांग- यह संरचना कई बीजाणुपणɟ का एक चĐ थी जो आधार पर संयÈुत थे । Ĥ×येक 
लघबुीजाणु पण[ मɅ एक मुÉय अ¢ पर दो पिंÈतयɉ मɅ टेबेÈयलूȣ पाये जाते थे । इन पर छोटे वÛृत 
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यÈुत बहु कोͧशकȧय संबीजाणुधानी एक फैलȣ चपटȣ सी सरंचना होती थी । िजस पर लगभग 20 
से लेकर 30 तक अनदैुÚय[ (Vertically) Ǿप मɅ दȣघȸत (elongated) पराग कोष पाये जात ेथे । 
संबीजाणधुानी कȧ ͧभि×त खंभाकार कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त होती थी । 

 
ͬचğ-3 साइकेͫडयोͫडया के जननांग 

मादा जननांग- यह सचंरना शकुं अथवा लगभग गोलाकार पाğ के Ǿप मɅ उपिèथत रहती थी । 
इस सरंचना पर अनेक व×ृतयÈुत बीजाडं वÚंय शãकɉ के बीच उपिèथत रहते थे । साइकेͫडयोͫडया 
कȧ कुछ जाǓतयɉ मɅ नͧलकाकार कोͧशकाओं कȧ Üयाͧलका समान संरचना, बीजांड एव ंउसके वÛृत 
के चारɉ ओर ǐरपोट[ कȧ गई है । लगभग 100 से अͬधक सͪप[ल Ǿप से åयविèथत सहपğ 
पǐरपÈवता मɅ बाहर कȧ ओर फैल कर एक चौड़ी Üलेट (Saucer) समान सरंचना Ǔनͧम[त कर लेते 
थे । िजसके मÚय मɅ नर तथा मादा जननांग उपिèथत रहत ेथे । 
बीजांड- साइकेͫडयोͫडया का बीजांड लगभग एक ͧममी लàबा था तथा इस पर एक अÚयावरण 
उपिèथत रहता था । यह अÚयावरण बीजांडकाय के तीन-चौथाई भाग को घेरे रहता था तथा ऊपरȣ 
ͧसरा मुÈत होता था । बीजांड मɅ बीजांडɮवार (micropyle) बीजांडकाǓयक चɉच तथा पराग कोçठ 
उपिèथत थे । बीजांड Įजृु (orthotropus) Ĥकार का था । बीजांड बÛËय शãको ɮवारा सुरͯ¢त 
रहता था । इन शãकɉ के चपटे ͩकनारे आपस मɅ जड़ुे रहत ेथे ͩकÛतु उनके मÚय एक Ǔछġ पाया 
जाता था िजसमɅ से बीजांडɮवार बाहर कȧ ओर अǓतवृͪ ƨ कर जाता था । 

 
ͬचğ-4 साइकेͫडयोͫडया के बीजाडं का पनुǓन[माण 
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बोध Ĥæन - 2 

(i) साइकेͫडयोͫडया के पçुप कैसे थे? 
 ........................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................ 

(ii) साइकेͫडयोͫडया के बीजांड ͩकस Ĥकार के थे? 
 ........................................................................................................................ 
 ........................................................................................................................ 

(iii) साइकेͫडयोͫडया के बीजांड ͩकस संरचना ɮवारा सुरͯ¢त रहत ेथे? 
 ....................................................................................................................... 
 ....................................................................................................................... 

15.3 ͪवͧलयम सोǓनया (Williamsonia)  

15.3.1. पǐरचय 

याक[ शायर के जरेूͧसक Ǔन¢ेपɉ से ĤाÜत इस जीवाæमीय जाǓत का वण[न सव[Ĥथम डÞãय.ूसी. 
ͪवͧलयमसन ने 1968 मɅ जैͧमया जाइगसै (Zamia gigas) के Ǿप मɅ ͩकया। इसके बाद इस पर 
शोध करते हु ए कारयथु[स (Carruthers) ने इसका पनु: नामकरण ͪवͧलयमसोǓनया ͩकया। इस 
जाǓत के जीवाæम यरूोप, उ×तरȣ अमेǐरका व भारत के उÚव[ टाइͧसस व जरैुͧसक काल कȧ च͠ानɉ 
मɅ पǐररͯ¢त थे। Ĥोफेसर बीरबल साहनी ने 1932 मɅ ǒबहार कȧ राजमहल पहाड़ी के ऊपर िèथत 
गɉडवाना ¢ेğ कȧ जरैुͧसक च͠ानɉ से कुछ जीवाæमीय èतभं,पण[ तथा जननांग ĤाÜत ͩकये व उनके 
पनुǓन[मा[ण के आधार पर ͪवͧलयमसोǓनया सीवाͫड [याना जाǓत का नाम रखा। 1943 मɅ गÜुता ने 
राजमहल पहाͫड़यɉ के जरैुͧसक च͠ानɉ से एक और जाǓत कȧ खोज कȧ तथा उसका नाम Ĥोफेसर 
साहनी के नाम पर ͪवͧलयमसोǓनया साहनीई (Williamsonia sahahi) रखा। 

15.8.2 वगȸकरण 

सायकेͫडयोडोिÜसडा  सभी पादप ͪवलÜुतव जीवाæम के Ǿप मɅ होत ेहɇ। 
साइकेͫडयोडेãस  अशाͨखत तने पर पण[ मकुुट के Ǿप मɅ åयविèथत 
ͪवͧलयमसोǓनएसी  लàबा तना शाͨखत अथवा अशाͨखत 
ͪवͧलयमसोǓनया  एकͧलगंाĮयी जननांग उपिèथत 

15.3.3 बाéय सचंरना 

(i) तना- ͪवͧलयमसोǓनया का अशाͨखत या अãपशाͨखत तना लगभग 2 मीटर तक लàबा था । 
इस मजबतू, बेलनाकार तने पर ͬचरलÊन पणा[धारɉ का आÍछद उपिèथत रहता था । इस पर 
कुछ और छोटे ͬचÛह पाये जाते है, जो संभवतया लàबे, नकुȧले शãक पğɉ के पणा[धार थे । 
सामाÛय व शãकȧ पण[ के पणा[धार एकाÛतǐरत Ǿप से åयविèथत थे । तने के अÛतèथ ͧसरे 
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पर पि×तयɉ का एक मकुुट पाया जाता था । ͪवͧलयमसोǓनया मɅ पि×तयां लàबी व संयÈुत थी 
तथा इनके पण[क रेखीय व समानाÛतर ͧशरा ͪवÛयास यÈुत थे । ͪवͧलयमसोǓनया कȧ कुछ 
जाǓतयɉ मɅ शाखाएं उपिèथत रहती थी जो आधार पर सकंरȣ होती थी। इन पर भी मुÉय तने 
के समान पण[ मुकुट व सामाÛय तथा शãकȧ पणɟ के ͬचरलĒ पणा[धार पाये जाते थे। यह 
शाखाये ͬगरकर संभवतया काǓयक Ĥवध[न मɅ सहायता Ĥदान करती थी। कुछ पाæव[ शाखाओं 
पर जनन हेत ुएकͧलगंी जननांग उपिèथत रहते थे। 

 
ͬचğ – 5 : ͪवͧलयमसोǓनया पादप का पनुǓन[मा[ण 

A. ͪवͧलयमसोǓनया सेवाͫड [याना; B. ͪवͧलयमसोǓनया िजगास 
(ii) पि×तयां - ͪवͧलयमसोǓनया के तने पर लàबे एकͪपÍछकȧ पण[ मकुुट के Ǿप मɅ उपिèथत रहत े

थे । इन पणɟ के कूट वशं Ǔनàन है । 
(a) टायलोͩफãलम (b) टेरोͩफãलम (c) ऑटोजैमाइǑटस (d) ͫडÈटयोजैमाइǑटस 

 
ͬचğ-6 ͪवͧलयमसोǓनया पणɟ के कूट वशं 
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(a) टायलोͩफãलम- यह पण[ ͪपछा¢ (rachis) के ऊपरȣ भाग पर लगत ेथे । इनकȧ आधारȣय 
चपटा,चौडा भाग ͪपछा¢ के पçृठ भाग को परूȣ तरह ढक लेता था । इनमɅ समाÛतर व 
अपसारȣ ͧशराͪवÛयास उपिèथत रहता था । 

(b) टेरोͩफãलम- इसकȧ संरचना टायलोͩफãलम के समान थी । ͩकÛतु इसमɅ पण[क ͪपÍछा¢ 
के पाæव[ मɅ लगते थे । 

(c) ऑटोजेमाइǑटस- इस पण[ के ͪपÍछको के आधारȣय भाग चौड़ ेथे तथा इसका ͧशराͪवÛयास 
फैला हुआ था िजसकȧ अंǓतम ͩकनारे मुÈत थे । 

(A) टेरोͩफãलम (B) टायलोͩफãलम (C) ऑटोजैमाǑटस 
(d) ͫडÈटयोजैमाइǑटस- इस पण[ कȧ संरचना ऑटोजमैाइǑटस के समान थी ͩकÛत ु इसकȧ 

ͧशराͪवÛयास के अिÛतम ͩकनारे आपस मɅ संयÈुत थे । 
(e) जैमाइǑटस- इस वशं मɅ रेखीय व भालाकार पण[क उपिèथत थे । इनमɅ समाÛतर अपसारȣ 

(divergent) ͧशराͪवÛयास पाया जाता था । 

15.3.4 आंतǐरक सरंचना- 

èतंभ के अनĤुèथ काट मɅ Ǔनàन तीन ¢ेğ Ǒदखाई देते हɇ- 
(i) वãकुट (ii) रंभ (iii) मÏजा 
(i) वãकुट- यह मदृतुकȧय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[×त ¢ेğ बहु èतीरत होता था । इसमɅ अǓनयͧमत 

Ǿप से ǒबखरे èğावी कोष उपिèथत थे । 
(ii) रंभ- इसके संवहन पलू एक चĐ मɅ åयविèथत रहते थे । जायलम अÛतɮͪवदाǽक Ĥकार का 

था । ɮͪवतीयक जायलम कȧ वाǑहǓनकाओ मɅ सीढ़ȣनमुा èथलून पाये जाते थे । इन पर कभी-
कभी बहु-पि×तक मɅ पǐरवेͧशत गत[ Ǔनͧम[त हो सकते थे । जायलम मɅ मÏजा रिæमयां भी एक 
से तीन पि×तयɉ मɅ उपिèथत थी। 

(iii) मÏजा- यह लगभग एक सेमी तक का ¢ेğ मदृतुकȧय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त होता था ।  

बोध Ĥæन-3 

(i) ͪवͧलयमसोǓनया जाǓत का सव[Ĥथम वण[न ͩकसने ͩकया?  
 ................................................................................................ 
 ................................................................................................ 
 ................................................................................................ 

(ii) ͪवͧलयमसोǓनया सीवाͫड [याना कहां से खोजा गया था?  
 ................................................................................................ 
 ................................................................................................ 
 ................................................................................................ 

(iii) ͪवͧलयÈसोǓनया सीवाͫड [याना ͩकसने खोजा था? 
 ............................................................................................... 
 ............................................................................................... 
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 ............................................................................................... 

(iv) ͪवͧलयमसोǓनया के पणɟ के कूट वशंɉ के नाम ͧलͨखए । 
 .............................................................................................. 
 .............................................................................................. 
 ............................................................................................... 

(v) ͪवͧलयमसोǓनया के तने का वãकुट ͩकस Ĥकार का था? 
 ................................................................................................ 
 ................................................................................................ 
 ................................................................................................. 

(vi) जैमाइǑटस कȧ पण[ ͩकस Ĥकार कȧ थी? 
 ............................................................................................... 
 ............................................................................................... 
 ............................................................................................... 

(vii) ͪवͧलयमसोǓनया के संवहन पलू ͩकस Ĥकार åयविèथत रहते थे । 
 ................................................................................................... 
 ................................................................................................... 
 ................................................................................................... 

15.3.5. जननांग 

ͪवͧलयमसोǓनया के जीवाæमɉ मɅ एकͧलगंी एव ंɮͪवͧलगंी जननांग खोजे गए हɇ । ͪवͧलयमसोǓनया 
èपेÈटेǒबͧलस तथा ͪवͧलयमसोǓनया èकोǑटका के पçुप पादपɉ के साथ भी संलĒ अवèथा मɅ ĤाÜत 
नहȣं हु ए हɇ । 
(i) नर पçुय- ͪवͧलयमसोǓनया èपेÈटेǒबͧलस के नर पçुप ऊलाइट के याक[ शायर ¢ेğ से ĤाÜत हु ये 

हɇ । यह घटंाकार सरंचना थी िजसमɅ कई नर बीजाणुपण[ आधारȣ भाग मɅ जुड़कर एक तीन 
सेमी åयास कȧ सरंचना बनात ेथे । यह ऊपर कȧ तरफ मÚय मɅ जाकर एक-दसूरे से अलग 
होकर शीष[ पर ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ मुड़ जात े थे । िजससे इसका åयास अÛतèथ ͧसरे पर 
लगभग 9 सेमी हो जाता था । इसमɅ आधारȣय सहपğ अनपुिèथत होते थे । नर बीजाणुपणɟ 
के मुÈत ͧसरɉ पर भीतर कȧ ओर पािæव[क ͪपÍछक पर दो पिंÈतयɉ मɅ संबीजाणधुानी लगी 
रहती थी । 
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ͬचğ- 7 ͪवͧलयमसोǓनया के जननांग का पनुǓन[मा[ण 

(ii) मादा पçुप- ͪवͧलयमसोǓनया ͬगगास व ͪवͧलयमसोǓनया सीवाͫड [यानाके मादा पçुप कलȣ कȧ 
तरह बदं थे व सहपğɉ ɮवारा Ǔघरे हु ए थे । इनके बीच मɅ शंकु के जैसे एक पाğ सरल 
सहपğɉ ɮवारा Ǔघरा रहता था । पçुप सवृÛंत , बड़े आकार के लगभग 12 सेमी åयास के होत े
थे । इसकȧ धानी के आधारȣय भाग पर शãकȧ पण[ तथा ऊपरȣ ͧसरे पर तनशुãक उपिèथत 
था । 

(iii) ɮͪवͧलगंी पçुप- ͪवͧलयमसोǓनया के ɮͪवͧलगंी पçुपɉ के कूट-वशं èटुǐरऐला लɇगइरȣ (Sturiella 
langeri) कȧ Đोसल (Krausel, 1948) ने आिèटया से खोज कȧ थी । यह जीवाæम 
संभवतया टाइͧसक काल के थे । इन पçुपɉ का ɮͪवͧलगंी èवभाव भलȣ Ĥकार पǐररͯ¢त था । 
लघबुीजाणुपणɟ का चĐ जायाग के आधारȣ भाग पर अÍछȤ तरह Ǒदखाई देता है । 

बोध Ĥæन – 4 

(i) ͪवͧलयमसोǓनया के नर जननागं (पçुप) के कूट वशं का नाम ͧलͨखए । 
 .............................................................................................................. 
 .............................................................................................................. 
 .............................................................................................................. 

(ii) ͪवͧलयम सोǓनया के मादा पçुप के कूट वशं का नाम ͧलͨखए । 
 ............................................................................................................... 
 .............................................................................................................. 
 ............................................................................................................... 

15.4 कोडȾइǑटस (Cordaites) 

15.4.1. पǐरचय 

जीवाæमीय शकुंधारȣ (कोनीफर) पादपɉ का आगमन काबȾǓनफेरस काल मɅ हुआ । शीē हȣ यह 30 
मीटर से ऊंचे ͪवशाल व¢ृɉ के Ǿप मɅ मुÉय वनèपǓत बन गए । मीसोजोइक के आरàभ मɅ जब 
पØृवी का वातावरण बदल रहा था । उस समय बड़ े लायकोपोड जैसे लैपीडोडÛडान तथा 
कैलेमाइǑटस आǑद के पादप धीरे-धीरे ͪवलुÜत होने लगे तथा उनके èथान पर बदलȣ हु ई 
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पǐरिèथǓतयɉ मɅ कोनीफर सघन व¢ृɉ के वनो मɅ ͪवकͧसत हो गये । पाͧम[यन तक काडा[इटेãस 
कोनीफर का समहू ͪवलÜुत हो चुका था । काडा[इǑटस के जीवाæम साइबीǐरया, चीन, ऑèटेͧलया 
दͯ¢णी अमेǐरका व दͯ¢णी अĥȧका के भागɉ से ĤाÜत हु ए हɇ । यह सभंवतया पमȾ काबȾǓनफेरस 
यगु कȧ वनèपǓत के Ǿप मɅ पǐररͯ¢त हु ए थे । भारत मɅ इसके कुटवशंɉ कȧ छाप (impression) 
व (compression) संपीड जीवाæम के Ǿप मɅ गɉडवाना ¢ेğ से ĤाÜत हु ए हɇ । काडा[इǑटसके पण[, 
बीज व काठ पर काफȧ शोध काय[ हुआ है । 

15.4.2 वगȸकरण 

िजàनोèपमȾिÜसडा (i) बीज अनाव×ृत 
काडा[एटेãस (i) लàबे व¢ृ 
काड[ऐटेसी (i) शंकु एकͧलगंी 
काडा[एअस (i) काçठ सघनदाǾक 

15.3.3 बाéय सचंना 

(i) जड़- यह तने को िèथत रखने व अवशोषण का काय[ करती थी तथा इसका कूट वशं 
अमीलॉन रेͫडकेÛस था । 

 
ͬचğ- 8 : काडा[इǑटस तने का पनुǓन[माण 

(ii) तना- काडा[एǑटस के बीजाणुǓƫद पादप कàĤेशन के Ǿप मɅ ĤाÜत हु ए हɇ । यह मजबतू, सीधे 
खड़े 30 मीटर से ऊंचे व¢ृ होत ेथे िजनके शीष[ पर पि×तया ंखट के Ǿप मɅ åयविèथत रहती 
थी । तना अͬधकतर दबु[ल व शाͨखत होता था । शाखन मुÉयत: ऊपर कȧ ओर हȣ सीͧमत 
रहता था । तने के Ĥाथͧमक काçठ अãप तथा ɮͪवतीयक काçठ अͬधक पाई जाती थी । 
काçठ सघनदाǽक होती थी । तने के कई कूट-वशं पाये गए हɇ । जैसे काडा[इǑटस, 
मेटाकाडा[इǑटस, मीसोजायलॉन, पेडोजायलन आǑद । 

(iii) पण[- सरल, अवÛृत तथा सͪप[ल Đम मɅ åयविèथत पाई जाती थी । पण[ मɅ समाÛतार 
ͧशराͪवÛयास उपिèथत था । कॉडा[इǑटस कȧ पणू[ का कूट-वशं काडाइǑटस रोǒबनरͪवस था । 
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15.3.4. आंतǐरक सरंचना 

(i) जड़- काडा[Ǒटस कȧ जड़ अमीलॉन रेͫडकेÛस पेटȣफाइड अवèथा मɅ पाई गई है । इसका काट 
लेने पर इसमɅ ǒğभुजीय बǑह[आǑददाǽक रंभ उपिèथत थी । ɮͪवतीयक काçठ के बाहर पǐर×वक 
भी उपिèथत था । 

(ii) तना- जीवाæमीय तने के अनĤुèथ काट मɅ बाहर कȧ ओर बहु èतǐरत वãकुट उपिèथत था । 
इनके बीच-बीच मɅ Ƨढोतकȧय चÜपे उपिèथत थे । 
रंभ मɅ जायलम अÛतǑददाǽक या मÚया ǑददाǾक हो सकता था । ɮͪवतीयक काçठ ͪवकͧसत 
थी तथा सघन दाǽक अवèथा Ǔनͧम[त करती थी । ɮͪवतीयक काçठ मɅ वाǑहǓनकायɅ 
षɪभजुाकार पǐरवेͧशत गत[यÈुत थी । पण[ अनपुथ दोहरे ,सपंाͧश[वक व मÚया Ǒददाǽक Ĥकार 
के थे । 

 
ͬचğ 9 : काडा[इǑटस के कूटवशं तने मीसोजायलान का अनĤुèथ काट 

(iii) पण[- पण[ का कूटवशं काडा[इǑटस रोǒबनरͪवस का काट लेने पर Ǔनàन ¢ेğ Ǒदखाई Ǒदए – 
(i) बाéय ×वचा-पणू[ Ǿप से रͯ¢त पण[ मɅ सुèपçट ऊपरȣ तथा Ǔनचलȣ बाéय ×वचा थी । 

इसकȧ कोͧशकायɅ मोटȣ ͧभि×त यÈुत थी तथा इन पर मोटȣ ÈयǑूटकल उपिèथत थी । 
पण[ पर रÛĢ उपिèथत थे । 

(ii) अधæ×वचा- बाéय ×वचा के नीचे पणू[ अथवा अपणू[ अधæ×वचा उपिèथत थी ।  
(iii) मीजोͩफल - यह èपçट खंभ व èपजंी ऊतक मɅ ͪवभेǑदत था । 
(iv) संवहन पलू - संवहनपलू मÚयाǑददाǽक Ĥकार के थे तथा इनके बाहर èपçट बडंल 

आÍछद उपिèथत था । 

बोध Ĥæन- 5 

(i) जीवाæमीय शकुंधारȣ पादपɉ का आगमन कब हुआ? 
 .................................................................................... 
 .................................................................................... 

(ii) काड[इǑटस के जीवाæम ͩकस Ǿप मɅ ĤाÜत होते हɇ? 
 .................................................................................... 
 .................................................................................... 
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(iii) भारत मɅ काडाईǑटस के जीवाæम ͩकस ¢ेğ से ĤाÜत हु ए थे? 
 .................................................................................... 
 .................................................................................... 

(iv) काडा[इǑटस कȧ जड़ का कूट वशं ͧलͨखए। 
 .................................................................................... 
 ................................................................................... 

(v) काडा[इǑटस कȧ पण[ का कूट-वशं ͧलͨखए । 
 ..................................................................................... 
 ..................................................................................... 

(vi) काडा[इǑटस कȧ पण[ मɅ ͩकरन Ĥकार का ͧशराͪवÛयास उपिèथत था । 
 ..................................................................................... 
 ..................................................................................... 

(vii) काडा[इǑटस के तने के कूट वशं ͧलͨखए। 
 ....................................................................................... 
 ...................................................................................... 

15.4.5 जननांग 

काडा[इǑटस के जननांग कूट वशं काडा[इटेÛथस के अÛतग[त वͨण[त है । इनके फलन तने पर 
पि×तयɉ के बीच मɅ एक ढȣले पçुपĐम या शंकु के Ǿप मɅ लगते थे । एकͧलगंी शंकु बौनी शाखाओं 
पर लगत ेथे ।  

 
ͬचğ 10 

(i) नर शंकु- काडा[इǑटस के नर शंकु तीन कूटवशɉ के अÛतग[त वͨण[त है काडा[हǑटस कॉनͧसनस 
काडा[इǑटस पेनजोनी काडा[इǑटस सपोरटेÛस। Ĥ×येक बौनी शाखा मɅ एक मÚय अ¢ उपिèथत 
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होता था िजस पर सͪप[ल Đम मɅ åयविèथत अनेक लघ ुबीजाणु पण[ पाये जाते थे । लघ ु
बीजाणधुानी लàबी अंगलु समान संरचनाये होती थी िजनमɅ èपçट ɮͪवभाजी शाͨखत सवंहन 
तंğ उपिèथत था । लघ ु बीजाणधुाǓनयɉ मɅ एकèतǐरत ͧभि×त होती थी िजसके अÛदर 
अनͬगनत लघबुीजाण ुया परागकण उपिèथत रहते थे । बीजाणुओं का åयास 65 एम से 150 
एम होता था । 

 
ͬचğ- 11 : काडा[इǑटस के नर शकुं 

(ii) मादा शंकु- बौनी शाखा के मÚय मɅ अ¢ उपिèथत होता था । िजस पर सͪप[ल Đम मɅ 
गǾुबीजाणुपण[ उपिèथत रहते थे । शकुं के आधारȣय व शीष[èथ भाग मɅ बÛÚय बीजाण ु
उपिèथत थे । काडा[एटेÛथस, ÝलएूटेÛस मɅ दो शीष[èथ बीजांड एक अÚयावरण ɮवारा Ǔघरा 
रहता था । यह बीजांडकाय से पणू[ Ǿप से मुÈत अवèथा मɅ रहता था । अÚयावरण मɅ बाहरȣ 
मांसल सारकोटेèटा, मÚय का ɮवढ़ोतकȧय पत[ èकेलेरोटेट व भीतरȣ मासंल पत[ एÛडोटेèट 
उपिèथत रहती थी । 

 
ͬचğ- 12 : काडा[इǑटस के मादा शकुं का पनु: Ǔनमा[ण 
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मादा यÊुमकोǓƫɮ अǓतवृͪ ƨ करके अÚयावरण तक पहु ंच कर ħणूपोष चɉच का Ǔनमा[ण करता था । 
यह टेÛटपोल कहलाता था जो ğीधानी क¢ से Ǔघरा रहता था । जीवाæमीय पादप मɅ सुèपçट 
परागकोçठ परागकण सǑहत उपिèथत देखा गया है । मादा यÊुमकोǓƫɮ मɅ ऊपरȣ ͧसरे पर 
èğीधाǓनयाँ उपिèथत थी । कोई ħणू ĤाÜत नहȣं हुआ है अत: व£ैाǓनकɉ का मानना है ͩक 
संभवतया इसमɅ भी आɮय िजĨोèपम[ के समान ħणू पǐरवध[न बीजांड के बाहर ͬगरने के बाद हȣ 
हुआ होगा । 

बोध Ĥæन- 6 

(i) काडा[इǑटस के जननांग ͩकस कूट -वशं के अÛतग[त वͨण[त है? 
 ..................................................................................................... 
 ..................................................................................................... 
 .................................................................................................... 

(ii) कोडीइǑटस के नर व मादा शंकु ͩकस शाखा पर लगते थे?   
 ..................................................................................................... 
 .................................................................................................... 
 .................................................................................................... 

15.5 ǓनलसोǓनया (Nilsonia) 

15.5.1 पǐरचय 

ǓनलसोǓनया जीवाæमीय साइकेडोफाइटस से सàबिÛधत पण[ का कूटवशं है । यह पण[ जीवाæम Ǿप 
मɅ सवा[ͬधक ĤाÜत हु ई है तथा इसके जीवाæम ͪवæव के सभी भागɉ मɅ पाये गए हɇ । मीसोजाइक 
काल मɅ टाइͧसक रो लेकर ͩĐटेͧशयस तक इन पादपɉ कȧ बहु तायत रहȣ थी । 

15.5.2 वगȸकरण 

िजàनोèपमोǑटसड़ा- (i) बीज अनाव×ृत 

ǓनलसोǓनऐãस- (i) पण[ पर बाéय×वचा कȧ कोͧशकायɅ सी थी ͪवÛयाͧसत 

 (ii) फलक मɅ ऊतक अͬधक माğा मɅ उपिèथत 

 (iii) ͧशरायɅ ǓतरछȤ लगभग 90 ͫडĒी का कोण बनाकर पण[ के ͩकनारे पर 
जाती हु ई । 

 
ǓनलसोǓनएसी - (i) एकल वशं ǓनलसोǓनया 
 (ii) पण[ कȧ बाéय×वचा पर मोटȣ ÈयǑूटन कȧ पत[ उपिèथत  
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ͬचğ 13 : ǓनलसोǓनया कȧ पण[ का पनुǓन[मा[ण 

वशं व जाǓत ǓनãसोǓनया टेÛयनूͪव[स (Nilsonia tenuinervis) 

15.5.3 आकाǐरकȧ- 

यह पण[ लगभग 60 सेमी लàबी तथा 10 सेमी चौड़ी थी । इसका पण[फलक अिÍछÛन अथवा 
पͨण[काओं मɅ ͪवभेǑदत हो सकता था । इसके मÚय मɅ एक Ƨढ़ मÚय ͧशरा पाई जाती थी िजसके 
दोनɉ ओर लगभग Ǔतय[क पाæव[ ͧशराये ͩकनारɉ तक पहु ंचती थी । ͧशरायɅ ɮͪवभाजी शाæवन 
Ĥदͧश[त नहȣं करती थी। 
चमͫड़ल पण[ पर ÈयǑूटन कȧ मोटȣ पत[ उपिèथत होती थी । रÛĢ हेपलोͬचͧलक Ĥकार के थे। इस 
Ĥकार के रÛĢ मɅ रÛĢ मात ृकोͧशका एक बार ͪवभािजत होती है उसके पæचात संतǓत कोͧशकायɅ 
ɮवार कोͧशकायɅ  
बोध Ĥæन-7 

(i) ǓनलसोǓनया कूट वशं ͩकस वग[ से सàबिÛधत पण[ है? 
 ......................................................................................... 
 ......................................................................................... 

(ii) ǓनलसोǓनऐसी मɅ ͩकतने वशं है? 
 ........................................................................................ 
 ......................................................................................... 

(iii) ǓनलसोǓनया के रÛĢ ͩकस Ĥकार के थे?  
 ...................................................................................... 
 ...................................................................................... 
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15.6 सारांश 
इस इकाई मɅ आपने साइकेͫडयोͫडया, ͪवͧलयमसोǓनया काडाईǑटस व ǓनलसोǓनया जीवाæमɉ के तने, 
पण[ व जननांगɉ के कूटवशंɉ के बारे मɅ जानकारȣ ĤाÜत कȧ । इस इकाई का अÚययन करने के 
पæचात आपको यह भी £ान ĤाÜत हुआ ͩक यह पादप ͩकस काल मɅ उगते थे तथा उस समय कȧ 
पाǐरिèथǓतकȧ कैसी थी । जीवाæमɉ कȧ बाéय तथा आंतǐरक संरचना के बारे मɅ भी आपको पता 
चला ।  

15.7 शÞदावलȣ 
 मुġाæम (Impressions) : इस Ĥकार के जीवाæम अवसादȣ च͠ानɉ पर सàपणू[ पादपɉ अथवा 

उनके ͪवͧभÛन अंगɉ कȧ छाप के Ǿप मɅ पǐररͯ¢त होते हɇ। 
 संपीड जीवाæम (Compression) : इसमɅ पादपɉ या उसके ͪवͧभÛन अंगɉ के भाग भूगभ[ मɅ 

अवसादȣ च͠ानɉ मɅ धंसने से पǐररͯ¢त हो गये अवसादȣ च͠ानɉ के लàबवत दबाव डालने से 
पौधे या उनके ͪवͧभÛन अंग चपटे हो जाते हɇ। 

15.8 सÛदभ[ ĒÛथ  
1. Introduction to Palaeobotany – Arnold Chester A. Tata McGraw Hill 

Publishing Co. Ltd., Bombay 
2. बीजधारȣ पादपɉ कȧ ͪवͪवͬधता – शमा[, ǒğवेदȣ, शमा[, रमेश बकु ͫडपो, जयपरु 
3. Botany for degree students – Gymnosperms P.C. Vasishtha, S. Chand 

and Co. Ltd., Delhi 
4. Essentials of Palaeobotany – Shukla, Mishra, Vikas Publication House 

Pvt. Ltd., Delhi 
5. A text book of Botany – Singh, Pandey, Jain, Rastogi Publications 
6. टेǐरडोफायटा, पेͧलयोबोटनी, िजàनोèपम[स - शमा[, कपरू- सा¢ी पिÞलकेशÛस, जयपरु 
7. टेǐरडोफायटा, पेͧलयोबोटनी एव ंिजàनोèपम[ - ×यागी, सÈसैना, कॉलेज बकु हाउस, जयपरु 
8. The Gymnosperms – C.Biswas and B.M. Johri Narosa Publishing 

House Delhi. 
9. The Morphology of Gymnosperms – K.R. Sporne B.I. Publications, 

New Delhi 
10. Gymnosperms – S.P. Bhatnagar and Alok Moitra New Age 

International (P) Limited, Pudlishers, New Delhi. 

15.9 बोध Ĥæनɉ के उ×तर 
(1) ͩकस वनèपǓत के नाम पर साइकेͫडयाडोिÜसडा । 

बनैीटाइटोͧसÜडा नाम रखे गए हɇ । 
इन समूहɉ के नाम ĤÉयात अंĒेज वनèपǓत£ जे.जे. बेनेट के नाम पर रखा गया है । 
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(2) साइकेͫडयोडेãस के पादप ͩकस काल मɅ उपिèथत थे? 
इस समूह के पादप टाइͧसक से Ǔनàन ͩĐटेͧशयस काल तक बहु तायत से पाये जाते थे । 

(3) साइकेͫडयोͫडया का तना ͩकस Ĥकार का था? 
साइकेͫडयोͫडया का तना छोटा अशाͨखत अǓनयͧमत या कंǑदल Ĥकार का एक मीटर 
लàबा व लगभग 50 सेमी åयास का था । 

(4) साइकेͫडयोͫडया के शीष[ पर ͩकस Ĥकार कȧ पण[ उपिèथत थी । 
साइकेͫडयोͫडया के तने के शीष[ पर ͪपÍछाकार पणɟ का मुकुट पाया जाता था । 

(5) साइकेͫडयोͫडया के पण[ अनरेुख ͩकस Ĥकार के थे? 
साइकेͫडयोͫडया मɅ Ĥ×य¢ पण[ अनरेुख पाये जाते थे । 

(6) साइकेͫडयोͫडया के पçुप कैसे थे? 
साइकेͫडयोͫडया मɅ ɮͪवͧलगंी पçुप एक छोटे पçुपवÛृत पर लगते थे तथा रोͧमल 
अǓतवृͪ ƨयɉ व सहपğो मɅ सरुͯ¢त रहते थे । 

(7) साइकेͫडयोͫडया के बीजांड ͩकस संरचना ɮवारा सुरͯ¢त रहत ेथे? 
साइकेͫडयोͫडया का बीजांड बÛÚय शãकɉ ɮवारा सुरͯ¢त रहता था । 

(8) साइकेͫडयोͫडयाके बीजांड ͩकस Ĥकार के थे? 
साइकेͫडयोͫडया के बीजांड Įजृु Ĥकार के थे । 

(9) ͪवͧलयमयोǓनया जाǓत का सव[Ĥथम वण[न ͩकसने ͩकया था? 
ͪवͧलयमसोǓनया जाǓत का वण[न सव[Ĥथम डÞãय.ू सी. ͪवͧलयमस ने ͩकया था । 

(10) ͪवͧलयमसोǓनया सीवाͫड [याना कहां से खोजा गया था? 
ͪवͧलयमसोǓनया सीवाͫड [याना ǒबहार के राजमहल पहाड़ɉ के ऊपर िèथत गɉडवाना ¢ेğ कȧ 
जुरैͧसक काल कȧ च͠ानɉ से खोजा गया था । 

(11) ͪवͧलयमसोǓनया के पणɟ के कूटवशंɉ के नाम ͧलͨखये । 
ͪवͧलयमसोǓनया के पणɟ के कूटवशंɉ के नाम है- 
टायलोͩफãलम टेरोͩफãलम, ऑटोजैमाइǑटस, ͫडिÈटयोजमैाइǑटस, जैमाइǑटस I 

(12) ͪवͧलयमसोǓनया के तने का वãकुट ͩकस Ĥकार का था । 
ͪवͧलयमसोǓनया के तने का वãकुट मदृतुकȧय कोͧशकाओं से Ǔनͧम[त बहु साǐरत ¢ेğ था 
िजसमɅ अǓनयͧमत Ǿप से ǒबखरे èğावी को व उपिèथत थे । 

(13) जैमाइǑटस कȧ पण[ ͩकस Ĥकार कȧ थी? 
जैमाइǑटस कȧ पण[ मɅ रेखीय या भालाकार पण[क उपिèथत थे । िजसमɅ समानाÛतर 
अपसारȣ ͧशराͪवÛयास पाया जाता था । 

(14) ͪवͧलयमसोǓनया के संहवनपलू ͩकस Ĥकार åयविèथत रहते थे? 
ͪवͧलयमसोǓनया के संवहनपलू एक चĐ मɅ åयविèथत रहते थे । 

(15) ͪवͧलयमसोǓनया के नर जननांग ( पçुप) के कूट वशं का नाम ͧलͨखए । 
ͪवͧलयमसोǓनया के नरजननाग का कूटवशं ͪव: èपेÈटेǒबͧलस था । 

(16) ͪवͧलयमसोǓनया के मादा पçुप के कूट वशं का नाम ͧलͨखए ।  
ͪवͧलयमसोǓनया के मादा पçुप के कूट वशं ͪव. ͬगगास व ͪव: सीवाͫड [याना थे । 

(17) जीवाæमीय शकुंधारȣ पादपɉ का आगमन कब हुआ? 
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जीवाæमीय शकुंधारȣ व¢ृɉ का आगमन काबȶǓनफेरस काल मɅ हुआ था । 
(18) काडा[इǑटस के जीवाæम ͩकस Ǿप मɅ ĤाÜत होते हɇ? 

काडा[इǑटस के जीवाæम छाप व संपीड के Ǿप मɅ ĤाÜत होत ेहɇ । 
(19) भारत मɅ कोडा[इǑटस के जीवाæम ͩकस ¢ेğ से ĤाÜत हु ए? 

भारत मɅ काडा[इǑटस के जीवाæम गɉडवाना ¢ेğ से ĤाÜत हु ए । 
(20) काडा[इǑटस कȧ जड़ का कूट -वशं ͧलͨखए । 

काडाईǑटस कȧ जड़ का कूट-वशं अͧमलान रेडीकɅ स है । 
(21) काडा[इǑटस कȧ पण[ का कूटंवश ͧलͨखए । 

काडा[इǑटस कȧ पण[ का कूटवशं कोडा[इǑटस रोǒबनरͪवस है 
(22) काडा[इǑटस कȧ पण[ मɅ ͩकस Ĥकार का ͧशराͪवÛयास उपिèथत था? 

काडा[इǑटस के तने मɅ समानाÛतर ͧशराͪवÛयास उपिèथत था । 
(23) काडा[इǑटस के तने के कूटवशं ͧलͨखए । 

काडा[इǑटस के तने के कुटवशं काडाईǑटस मेटाकाडा[इǑटस, मीसोजायलॉन तथा पेडोजायलॉन 
हɇ । 

(24) काडा[इǑटस के जननांग ͩकस कूट वशं के अÛतग[त वͨण[त है । 
काडा[इǑटस के जननांग काडा[इटेÛथस के अÛतग[त वͨण[त है । 

(25) कोडा[इǑटस के नर व मादा शंकु ͩकस शाखा पर लगते थे? 
काडा[इǑटस के नर व मादा शंकु बौनी शाखा पर लगते थे । 

(26) ǓनलसोǓनया कूट वशं ͩकस वग[ से सàबिÛधत पण[ है? 
ǓनलसोǓनया साइकेडोफाइɪस वग[ से सàबिÛधत पण[ है । 

(27) ǓनलसोǓनऐसी मɅ ͩकतने वशं है? 
ǓनलसोǓनऐसी मɅ एक वशं ǓनलसोǓनया है । 

(28) ǓनलसोǓनया के रÛĢ ͩकस Ĥकार के थे? 
ǓनलसोǓनया के रÛĢ हेÜलोͬचͧलक Ĥकार के थे । 

(29) रायǓनया पर एक सͬचğ लेख ͧलͨखए । 
(30) साइकेͫडयोͫडया कȧ बाéय व आंतǐरक आकाǐरकȧ का सͬचğ वण[न कȧिजए । 
(31) साइकेͫडयोͫडया के जननांग पर सͬचğ ǑटÜपणी ͧलͨखए । 
(32) ͪवͧलयमसोǓनया पर सͬचğ लेख ͧलͨखए । 
(33) ǓनलसोǓनया कȧ पण[ पर एक सͬचğ ǑटÜपणी ͧलͨखए ।  

15.10 अßयासाथ[ Ĥæन 
1. ͪवͧलयमसोǓनया का सͬचğ वण[न कȧिजए । 
2. Ǔनàन पर ǑटÜपणी ͧलͨखए - 

(a) ǓनलसोǓनया 
(b) कोडाइǑटस 

3. साइकेͫडयोͫडया कȧ संरचना का ͪवèततृ वण[न कȧिजए । 
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