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Ĥèतावना 
 
Ĥèतुत पèुतक “Ĥायोͬगक वनèपǓत शाèğ” वध[मान महावीर खुला ͪवæवͪवɮयालय, कोटा ɮवारा 
Ĥèताͪवत पाɫयĐमानसुार बी. एससी भाग Ĥथम के वनèपǓत शाèğ के अÚययन हेतु सिृजत कȧ 
गई है। इसमɅ शैवालɉ, कवकɉ, लाइकेन, Ħायोफाइटा, टेǐरडोफाइटा, िजàनोèपम[स, परुावानèपǓत, 
जीवाण,ु ͪवषाण ु एव ंमाइकोÜलाÏमा का ͬचǒğत वण[न ͩकया गया है। पèुतक कȧ भाषाशलैȣ को 
सरल, रोचक एव ंसुĒाéय बनाने का अथक Ĥयास ͩकया गाया है। आवæयकतानसुार समानाथȸ 
अंĒेजी शÞद भी Ǒदये गए है। Ĥयोͬगक ͪवषय से संबिÛधत मह×वपणू[ सàपणू[ तØयपरक जानकारȣ 
Ĥदान कȧ गई है। इसमे वशंो कȧ ͪववेचन और उनकȧ पहचान सवा[ͬधक उपयÈुत वगȸकरणɉ के 
अनसुार कȧ गई है।  
 
लेखकɉ ने पèुतक को तØयपरक बनाने के ͧलए Ĥामाͨणक ĒÛथɉ कȧ सहायता ĤाÜत कȧ है, इनके 
रचǓयताओं के ͧलए कृत£तापन इन पिंÈतयɉ के माÚयम से Ĥèतुत है। अ×यतं सावधानी रखने के 
पæचात भी मुġण मɅ कुछ ğǑुटयɉ का रह जाना संभाͪवत है, एतदथ[ हम ¢मा Ĥाथȸ है।  
 
पèुतक को अͬधक उपयोगी एव ंĤामाͨणक बनाने हेत ुĤबƨु पाठकɉ एव ंजागǾक ͪवɮयाͬथ[यɉ के 
रचना×मक सझुाव सादर आमंǒğत है। 
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SKELETION PAPER 
B.Sc. Pt. – I Examination 
BOTANY PRACTICAL 

Time: 5 hrs.            Max. Marks: 50 
Marks  

 
1. Make suitable stained glycerin preparation of anyone alga 

from the given mixture “A”. Draw its labeled diagram, assign 
it to its systematic position giving resons. 

4 

2. Make suitable preparation of the reproductive structure of 
Material “B”. Draw labeled diagrams. Identify giving reasons. 

5 

3. Make suitable stained preparation of Material “C” (Vegetative/ 
reproductive) Draw a labeled sketch identify giving reasons. 

5 

4. Make a suitable preparation of Material “E” (vegetative / 
reproductive part.) 

5 

5. Draw a labeled sketch. Identify giving reasons. 5 
6. One microbiology experiment for comments or Gram 

staining. 
4 

7. Comment upon the spots 1-6 identify giving reasons (3 
minutes for each spot) 

12 

8. Viva-Voce 5 
9. Record 5 
 50 
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इकाई 1 : Ĥयोगशाला का पǐरचय तथा काय[पƨǓत 
(Laboratory Introduction and Methodology) 

 
Ĥयोगशाला ͪव£ान के अÚययन मɅ ͪवͧशçट मह××व रखती है, जहाँ ͪव£ान के तØयɉ का अनभुव 
एव ं परȣ¢ण ͩकया जाता है । Ĥयोगशाला पèुतकɉ से अिज[त £ान के परȣ¢ण (Test) एव ं
ͪवæलेषण (Analysis) का èथल है । वनèपǓत ͪव£ान Ĥयोगशाला मɅ ͪवͧभÛन पादपɉ कȧ 
आकाǐरकȧ (Morphology), आंतǐरक संरचना (Anatomy), काǓय[कȧ (Physiology), 
कोͧशकȧय अÚययन (Cytology) तथा अÛय पहलुओं के बारे मɅ Ĥायोͬगक Ǿप से लाना अिज[त 
ͩकया जाता है । Ĥयोगशाला मɅ पादप अÚययन कȧ ͪवͧभÛन तकनीक अपनाई जाती है, िजनमɅ 
Ĥमुख हɇ - 
1. नÊन आँखɉ ɮवारा परȣ¢ण (Examination by naked eyes) - इसके अÛत[गत बड़ े

पादपɉ कȧ आकाǐरकȧ का अÚययन करते हɇ । 
2. ͪवÍछेदन ɮवारा परȣ¢ण (Examination by dissection) - छोटे पादपɉ या पादप भागɉ, 

जैसे - पçुप, बीज, भूता आǑद का ͪवÍछेदन ɮवारा अÚययन करते हɇ । 
3. सूêमदशȸ ɮवारा परȣ¢ण (Examination by microscope) - इसके अÛत[गत पादपɉ कȧ 

आÛतǐरक सरंचना का अÚययन करते हɇ । 
4. Ĥयोग ɮवारा परȣ¢ण (Examination by experimentation) - पौधɉ कȧ काǓय[कȧ से 

सàबिÛधत ͧसƨाÛतɉ का अÚययन ͪवͧभÛन Ĥयोगɉ के माÚयम से ͩकया जाता है । 

ͪवɮयाͬथ[यɉ हेतु सामाÛय अनदेु (General Instruction for students) 
1. Ĥ×येक छाğ को Ĥयोगशाला मɅ अपने आवæयक उपकरण ǐरकॉड[ आǑद साथ लेकर आना 

चाǑहए । 
2. Ĥायोͬगक काय[ सावधानीपवू[क तथा समय पर परूा करना चाǑहए । 
3. यथासàभव आपस मɅ उपकरणɉ का आदान-Ĥदान नहȣं करना चाǑहए । 
4. Ĥयोगशाला मɅ आवǑंटत सामĒी का उपयोग ͧमतåययता से तथा सावधानीपवू[क करना चाǑहए 

। 
5. Ĥायोͬगक काय[ पणू[ करने पर अपने ͧश¢क को अवæय Ǒदखाना चाǑहए । 
6. Ĥायोͬगक काय[ मɅ कोई कǑठनाई होने पर अपने ͧश¢क कȧ मदद लेनी चाǑहए । 
7. Ĥयोगशाला मɅ अनावæयक वाता[लाप नहȣ ंकरना चाǑहए । तथा अपने काय[ मɅ åयèत रहना 

चाǑहए । 
8. अपने ͧश¢क ɮवारा Ǒदये गये Ǔनदȶशɉ को Úयानपवू[क सुनकर उनका पालन करना चाǑहए । 
9. काय[ समािÜत पर हȣ Ĥयोगशाला छोमा चाǑहए तथा अपने èथान (सीट) को èवÍछ तथा 

सुåयविèथत कर देना चाǑहए। 
10. छाğɉ से यह अपे¢ा कȧ जाती है ͩक वह Ĥयोगशाला कȧ ĤǓतçठा व मया[दा बनाए रखे । 
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ͬचğ 1.1: Ĥयोगशाला मɅ उपयोगी आवæयक उपकरण : 

ͪवɮयाथी के èवय ंके उपकरण (Student’s Own Instruments) 
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Ĥ×येक ͪवɮयाथȸ को Ĥयोगशाला मɅ काय[ करने हेतु अपने साथ Ǔनàन सामान व उपकरण आवS' 
Ǿप से लेकर आना चाǑहए- 
1. एक छोटȣ तथा एक बड़ी ͬचमटȣ (Foreceps) । 
2. हाटÑज यÈुत दो नकुȧलȣ सइुयाँ (needles) । 
3. हैिÖडलयÈुत आवध[कलɇस (magnifying lens) । 
4. एक छोटȣ तथा एक बड़ी कɇ ची (scissors) । 
5. तेज धार वाला उèतरा या सेÝटȣ Þलेड का पकेैट (razor/blade) ।  
6. कोमल बालɉ का बशु ('' O ' ') (brush) । 
7. पिैÛसल (HB), रबर, शाप[नर आǑद । 
8. èवÍछ Ǿमाल । 
9. Ĥायोͬगक ǐरकाड[ कȧ फाइल । 
10. Ĝोपर इ×याǑद  
Ĥयोगशाला उपकरण एव ंअͧभकम[क (Laboratory Equipments & Reagents) 
Ĥयोगशाला मɅ ͪवɮयाͬथ[यɉ को Ĥयोͬगक काय[ हेतु Ǔनàन उपकरण तथा अͧभकम[क व अÛय 
सामĒी 
1. सêूमदशȸ (microscopes) 

a. ͪवÍछेदन सूêमदशȸ एव (b) संयÈुतसूêमदशȸ । 
2. अͧभरंजक एव ंǓनधा[ǐरत Ĥयोग से सàबिÛधत रसायन । 

 
ͬचğ 1. 2 : ͪवÍछेदन सूêमदशȸ 



11 
 

3. वाचÊलास, पेĚȣͫडश, बीकर तथा अÛय काचँ के उपकरण । 
4. Ĝॉͪपगं बोतल । 
5. िèĦट लैàप । 
6. èलाइड तथा कवर िèलप । 
7. Ǔनधा[ǐरत Ĥयोग से सàबिÛधत उपकरण । 
सूêमदशȸ कȧ संरचना व Ĥचलन ͪवͬध एव ं ͪवͧभÛन Ĥकार के अͧभकम[कɉ का संͯ¢Üत ͪववरण 
आगे के पçृठो मɅ Ǒदया गया है । 
सूêमदशȸ कȧ सरंचना व Ĥचालन (Construction & Operation of Microscope) 
सूêमदशȸ जीवव£ैाǓनकɉ का ' 'Ĥाथͧमक यÛğ' ' कहलाता है, Èयɉͩक यह जीव ͪव£ान के अÚययन 
के ͧलए सबसे आवæयक यÛğ है । यह एक आवध[क (magnifying) यÛğ है, जो अǓतसूêम 
आकार कȧ वèतुओं (objects) को (िजÛहɅ हम नÊन आँखɉ ɮवारा नहȣ देख सकत)े देखने मɅ मदद 
करता है । यह काय[ सूêमदशȸ मɅ लगे लɇस कȧ सहायता से होता है । 
सामाÛय अÚययन हेत ुछाğɉ ɮवारा Ĥयोगशाला मɅ ͪवÍछेदन सूêमदशȸ तथा संयÈुत सूêमदशȸ का 
उपयोग ͩकया जाता है िजनकȧ संरचना एव Ĥचालन ͪवͬध का यहाँ वण[न Ǒदया जा रहा है । 
A. ͪवÍछेदन सूêमदशȸ (Dissecting Microscope) 
इस Ĥकार कȧ सूêमदशȸ का Ĥयोग वͬग[कȧ, ħौͨणकȧ आǑद मɅ ͪवÍछेदन के ͧलए ͩकया जाता है । 
इनके अलावा ͪवͧभÛन पादप भागɉ व सूêम पादपɉ को आरोͪपत कर उनकȧ आकाǐरकȧ अÚययन 
मɅ भी इसका उपयोग करत ेहɇ । यह वèतु (object) को 10 गनुा तक आवͬध[त करती है । 
 संरचना (Construction) इसमɅ Ǔनàन भाग होते हɇ 
1. पाद या आधार (Foot or base) यह आधारȣ गोलाकार, U अथवा Y आकार का भाग है 

िजस पर अÛय भाग िèथत होते हɇ । 
2. फलक (Limb) आधार के अगर यह ऊÚव[ खड़ा भाग होता है । 
3. मंच (stage) फलक से जड़ुी काचँ कȧ Üलेट जो इसके समकोण पर िèथत रहती है । मचं के 

ͩकनारɉ पर èलाइड को िèथर रखने के ͧलए िÈलप भी लगी होती है । 
4. भुजा (Arm). इसके दो भाग होते हɇ 

(a) चल भुजा (Moveable arm) यह फलक के ऊपर िèथत भाग है जो ऊपर व नीचे 
सरकता है । 

(b) घमूने वालȣ भजुा (ह०।ततत -11). यह चल भुजा पर लगी मुड़ी हु ई भजुा होती है, िजसे 
दाएँ व बाएँ घमुाया जाता है । 

5. समायोजन पेच (Folded arm) यह फलक के ऊपरȣ भाग पर लगा एक पेच है िजसकȧ 
सहायता से चल भुजा को ऊपर-नीचे सरकाया जाता है । 

6. दप[ण (Mirror) यह मंच के नीचे फलक से जुड़ रहता हɇ तथा Ĥकाश को परावǓत[त कर मंच 
पर डालता है । 

7. लɇस (Lens) इसे नेǒğका (eye piece) भी कहते हɇ, जो घमूने वालȣ भुजा के शीष[ पर लगा 
रहता है । 
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 Ĥचालन एव ंसावधाǓनयɉ (Operation and Precautions) : 
1. अÚययन के ͧलए सूêमदशȸ को ऐरने èथान पर रखɅ जहाँ पया[Üत Ĥकाश पहु ँच रहा हो । 
2. अÚययन के ͧलए तैयार èलाइड को मंच के मÚय भाग मɅ रखते हɇ । 
3. भुजा को घमुाकर लसै को èलाइड के ऊपर åयविèथत ͩकया जाता है । 
4. दप[ण को घमुाकर इस Ĥकार åयविèथत करते हɇ ͩक èटेज/ मंच पर रखी èलाइड पर 

अͬधकतम Ĥकाश पहु ंचे । 
5. नेğ को लɇस के समीप लात ेहɇ तथा मचं समायोजन पेच कȧ सहायता से èलाइड को फोकस 

कर अÚययन ͩकया जाता है । 
6. èलाईड को कवर िÈलप से ढक कर तथा िÈलप से दबाकर हȣ अवलोकन करɅ । 
B. संयÈुत सूêमदशȸ (Compound Microscope) 
अ×यÛत सूêम जीवɉ तथा आÛतǐरक संरचना के अÚययन anatomical studies) मɅ संयÈुत 
सूêमदशȸ का उपयोग करत ेहै । इसकȧ आवध[न ¢मता 600 गणुा तक होती है । इसे एकनेğी - 
एकǺæय सूêमदशȸ (monocular- mono objective microscope) भी कहते हɇ Èयɉͩक 
इसमɅ एक नेǒğका (eye piece) तथा एक अͧभǺæय (objective) लैस साथ - साथ उपयोग मɅ 
आते हɇ 
 संरचना (Construction) इसमɅ Ǔनàन Ĥमुख भाग होते हɇ - 
1. आधार या पाद (Base or foot) : U अथवा Y आकार का सबसे आधारȣ भाग होता है ।  
2. फलक (Limb) यह आधार से Ǔनकला सीधा खड छोटा भाग होता है । 
3. भुजा (Arm) यह वĐ भाग है िजसे आगे - पीछे झुकाया जा सकता है । इस èथान से पकड़ 

कर सू êमदशȸ को उठाया जाता है । 
4. नͧल संिÛध (Inclination Joint). èतàभ व भजुा को जोड़ ने वाला èथल है जो भुजा को 

आगे - पीछे झकुाने मɅ सहायक रहता है । 
5. मंच (Stage) भुजा के आधारȣ भाग पर समकोण पर लगी Üलेट होती हɇ िजसके केÛġ मɅ 

एक Ǔछġ होता है तथा दोनɉ ͩकनारɉ पर èलाइड पकड़ ने के ͧलए िÈलप लगी रहती है । 
6. आइǐरस डायĥाम (Iris diaphragm) मच के नीचे िèथत गोल ͫडèक िजससे होकर Ĥकाश 

ͩकरणɅ संĒाहȣ लɇस पर पहु ँचती हɇ । 
7. दप[ण (Mirror) डायĥाम के नीचे कȧ ओर èतàभ या फलक से जुड़ समतल या अवतल 

दप[ण जो Ĥकाश को डायफ़ाम कȧ ओर Ǔनदȶͧशत करता है । 
8. काव नलȣ (Body tube) भुजा से जुड़ी खोखलȣ बेलनाकार नलȣ िजसे समायोजन पेचɉ कȧ 

सहायता से ऊपर-नीचे सरकाया जा सकता है । 
9. Ĝा नलȣ (Draw tube) काय नलȣ के अÛदर िèथत एक और नलȣ होती है, जो Ĝा नलȣ 

कहलाती है । यह काय नलȣ मɅ ऊपर-नीचे सरकती है । 
10. समायोजन पेच (Adjustment screw) बाँडी या काय नलȣ को सरकाने के ͧलए दो Ĥकार 

के समायोजन पेच होते है 
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a. èथूल समायोजक (Coarse adjuster) ये बड़े एव भजुा पर ऊपर कȧ ओर िèथत 
होते हɇ तथा नलȣ को तेजी से सरकात ेहɇ । 

b. सूêम समायोजक (Fine adjuster) ये आकार मɅ छोटे तथा थोड़ा नीचे िèथत होत े
हɇ जो काय नलȣ को अ×यÛत धीमे सरकाते हɇ । 

11. नोज पीस (Nose piece) काय नलȣ के Ǔनचले ͧसरे पर िèथत गोल उभरȣ हु ई घमूने वालȣ 
Üलेट है । 

12. अͧभǺæयक (Objective) दो या तीन ͪवͧभÛन ¢मताओं के लɇस नोज पीस मɅ लगे रहते हɇ 
जो समाÛयत: 5x, 10x व 45x ¢मता के होते हɇ । 

 
ͬचğ 1.3 सयुÈंत सूêमदशȸ 

13. नेǒğका (Eye piece) Ĝॉ नलȣ के शीष[ पर (èवतÛğ ͧसरे पर) िèथत लɇस नेǒğका कहलाती है, 
जो 5x, 10x अथवा 15 ¢मता कȧ होती है । 

 Ĥचालन एव ंसावधाǓनयɉ (Operation and Precautions) : 
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1. अÚययन के समय सूêमदशȸ को ऐसे èथान पर रखɅ, जहाँ Ĥकाश पया[Üत माğा मɅ पहु ँच रहा 
हो ।  

2. èलाइड को मंच के बीच Ǔछġ पर इस Ĥकार रखɅ ͩक वèतु Ǔछġ के ठȤक ऊपर रहे । 
3. दप[ण को Ĥकाश कȧ ओर घमुाकर इस तरह åयविèथत करɅ ͩक मंच पर रखी èलाइड पर Ǔछġ 

से होकर अͬधकतम Ĥकाश पड़े । 
4. अãपावध[क अͧभǺçय को काय नलȣ कȧ सीध मɅ रखकर èथूल समायोजक का Ĥयोग करत े

हु ए नेǒğका कȧ सहायता से वèतु कȧ िèथत लात करɅ । इसके ͧलए èलाइड को थोड़ा इधर- 
उधर सरकाया जाता है । 

5. इसके पæचात ्नोज पीस घमुाकर उÍचवध[क को काय नलȣ के सीध मे लाते हɇ तथा सूêम 
समायोजक कȧ सहायता से फोकस कर अÚययन करते है । 

6. सूêमदशȸ को उपयोग मɅ लेने से पहले एव ंबाद मɅ इसके सभी लɇस तथा मचं को Ǿमाल से 
साफ करना चाǑहए । 

7. èलाइड को कवर िèलप से ढककर तथा िÈलप से दबाकर हȣ अवलोकन करɅ । 
8. èलाइड को लगाने से पवू[ ÞलाǑटगं पेपर से साफ करɅ अÛयथा èपçट Ǻæय Ǒदखाई नहȣ ंदेगा ।  
9. उÍच आवध[न मɅ देखत ेसमय केवल सूêम समायोजक ɮवारा हȣ फोकस करना चाǑहए । 
Ĥयोगशाला अͧभकम[क (Laboratory Reagents) 
Ĥयोगशाला मɅ काम आने वाले सामाÛय अͧभकम[क Ǔनàन Ĥकार के होत ेहɇ - 
A. पǐरर¢क व िèथरȣकारक, 
B. अͧभरंजक, 
C. आरोपण माÚयम । 
A. पǐरर¢क तथा (Preservative and Fixative) : 
1. फामȶͧलन (Formalin) यह फॉमȶिãडहाइड से तैयार ͩकया जाता है । 100 ͧमलȣ. 40% 

फॉमȶिãडहाइड मɅ 900 ͧमलȣ. आसतु जल ͧमलाने पर 5% फॉमȶͧलन तैयार होती है । यह 
पादप भागɉ के पǐरर¢ण मɅ उपयोगी है । 

2. फॉमȶͧलन-ऐसǑटक एͧसड-ऐãकोहॉल (Formalin-Acetic acid-Alcohol=FAA)): इसका 
उपयोग पादप तथा पादप अंगɉ कɅ  जीͪवत अवèथा मɅ संĒह करने मɅ ͩकया जाता है । यह 
िèथरकारक (Fixative) व पǐरर¢क (Preservative) दोनɉ का काय[ करता है । इसका 
सवा[ͬधक उपयोग ͩकया जाता है । 

 
ईथाइल ऐãकोहॉल (95%) = 50c.c. 
Êलेͧसयल एͧसǑटक एͧसड 

(95%) 
= 5 c.c. 

फॉमȶͧलन (40%) = 5c.c. 
3. फॉमȶͧलन - ऐãकोहॉल (Formalin -Alcohol) यह लàबी अवͬध तक पादप भागɉ को 

पǐररͯ¢त रखता है । 
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ईथाइल ऐãकोहॉल (95%) = 50 c.c. 
फॉमȶͧलन (40%) = 5 c.c. 

 
4. कारनोज तरल (Carnoy’s fluid). यह एक िèथरकारक (fixative) है जो गणुसूğ अÚययन 

हेतु मलू ͧशखाĒो तथा परागकोश इ×याǑद के ͧलए ĤयÈुत ͩकया जाता है । 
ईथाइल ऐãकोहॉल (100%) = 60 c.c. 

Êलेͧसयल एसीǑटक अàल = 10 c.c. 
Èलोरोफॉम[ = 30 c.c. 

5. ǾपाÛतǐरत फॉमȶͧलन ऐसीǑटक अàल (Modified FAA for algae) इस पǐरर¢क मɅ 
शैवालɉ के ĤाकृǓतक रंग बने रहते हɇ । 

कापर सãफेट  = 2 gm 
Êलेͧसयल ऐͧसǑटक अàल = 5 c.c. 
ईथाइल ऐãवगेहॉल (95%) = 50 c.c. 

फॉमȶͧलन (40%) = 10 c.c. 
जल = 35 c.c. 

6. Đोͧमक अàल िèथरȣकारक (Chromic acid fixative) इसे औǓतकȧ अÚययन मɅ ĤयÈुत 
ͩकया जाता है । 

जलȣय Đोͧमक अàल (10%)  = 25 c.c. 
जलȣय ऐͧसǑटक अÜल (10%)  = 5.0 c.c. 

आसुत जल  = 500 c.c. 
B. अͧभरंजक (Stains) : 
1. सैĥेǓनन (Safranine) यह èकूलइत ͧभि×त यÈुत ऊतकɉ के रगने मे ĤयÈुत ͩकया जाता है, 

इसका आवS यकतानसुार जलȣय या एãकोहॉलȣ अͧभरंजक तैयार ͩकया जाता है । 
सैफ़ेǓनन पाउडर = 1 gm 

ईथाइल ऐãकोहॉल (95%)  = 50 c.c. 
आसुत जल = 100 c.c. 

या सैफ़ेǓनन पाउडर  = 1 gm 
आसुत जल = 100 c.c. 

2. फाèट Ēीन (Fast green) : मदृ×ुतक, Ýलोयम व इसी Ĥकार के उ×तकɉ का रंजक है । 
फाèट Ēीन पाउडर = 1gm 

ईथाइल ऐãकोहॉल (90%) =  100 c.c. 
अथवा 

फाèट Ēीन पाउडर = 1 gm 
पǐरशुƨ ऐãकोहॉल = 100 c.c. 

3.  हȣमेटोिÈसलȣन (Haematoxylin) मदृतूक व इसी Ĥकार के ऊतकɉ का रंजक है ।  
1. फेǐरक अमोǓनयम सãफेट का 100 c.c. संतÜृत ͪवलयन । 
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2. एक Ēाम हȣमेटोिÈसलȣन का 6 c.c. ऐãकोहॉल मɅ घोल । 
3. उपरोÈत दोनɉ को ͧमलाकर ͧमĮण मɅ 25 c.c. िÊलसरȣन तथा 25 c.c. पǐरशुƨ 

ऐãकोहॉल ͧमलाइए । 
4. उपरोÈत ͪवलयन का रंग लाल होने पर हȣ ĤयÈुत करते हɇ । 

4. कारͧमन (Carmine) : गणुसूğɉ के अÚययन मɅ िèथरȣकारक व अͧभरंजन का काय[ करता है 
।  

कारͧमन पाउडर = 1 gm 
Êलेͧसयल ऐͧसǑटक अàल  = 45 c.c. 

आसुत जल  = 55 c.c. 
5. ऑͧस[न (Orcein) : यह भी गणुसूğɉ का अͧभरंजक है । 

 ऑͧस[न पाउडर  = 2 gm. 
Êलेͧसयल ऐͧसǑटक अàल = 45 c.c. 

आसुत जल  = 55 c.c. 
6. Ýयलूजन अͧभकम[क (Feulgen reagent) यह DNA का अͧभरंजक है । 

बेͧसक फिÈसन  = 0.5 gm 
NI हाइĜोÈलोǐरक अàल  = 10 c.c. 

पोटेͧशयम मेटाबाईसãकाइट = 3.5 c.c. 
चारकोल  = 3.5 gm 

आसुत जल = 100 c.c. 
7. कॉटन Èय ू(Cotton blue) : मुÉयत : कवकɉ के अͧभरंजन मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है । 

काटन Èय ू = 500 एमजी mg 
ऐãकोहॉल = 100. c.c. 

HCl = 2-3 DROPS 
8. ͩĐèटल वायलेट (Crystal violet) इसे बÈैटȣǐरया के अͧभरंजन मɅ ĤयÈुत ͩकया जाता है ।  

ͩĐèटल वायलेट = 1 gm 
आसुत जल  = 100 c.c. 

9. Ēाàस आयोडीन (Gram’s iodine) - èटाच[ तथा बÈैटȣǐरया अͧभरंजन मɅ ĤयÈु×त ͩकया 
जाता है । 
आयोडीन = 1 gm 
पोटेͧशयम आयोडाइड = 2 gm 
आसुत जल  = 300 c.c. 

C. आरोपणमाÚयम (Mounting Medium) : 
1. िÊलसरȣन (Glycerin) : अèथाई आरोपण के हेतु िÊलसरȣन का Ĥयोग करते हɇ । सामाÛयत: 

इसकȧ 10 से 20% साÛġता का उपयोग करत े हɇ । 100 c.c. आसुत जल मɅ 10 c.c. 
िÊलसरȣन ͧमलाकर 1०४० िÊलसरȣन ĤाÜत कȧ जाती है। 
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2. िÊलसरȣन जलैȣ (Glycerin jelly): इस परागकणɉ के अèथायी आरोपण मɅ ĤयÈुत ͩकया 
जाता है । िÊलसरȣन 7 भाग, िजलेǑटन 1 भाग तथा जल 8 भाग ͩफनोल ͩĐèटल 0.25 Ēाम 
। पहले िजलेǑटन को िÊलसरȣन के साथ गम[ ͩकया जाता है इसके पæचात ्जल ͧमलाकर पनु: 
गम[ करते हɇ तथा ͩफनोल ͩĐèटल डालते है । ͪवलयन ठÖडा होने पर यह जेलȣ का Ǿप ले 
लेता है । 

3. कनाडा बालसम (Canada balsam) : इसका उपयोग èथायी आरोपण मɅ ͩकया जाता है 
यह एक रेिजन है जो एबीस बालसेͧमया नामक िजàनोèपम[ से ĤाÜत होता है । यह गाढ़ 
पारदशȸ तरल होता है िजसे एãकोहॉल ͧमलाकर पतला ͩकया जा सकता है । 

4. लेÈटोफȧनोल (Lactophenol) : यह कवकɉ के आरोपण को उपयÈुत माÚयम है । 
लैिÈटक अàल = 20 c.c. 

फȧनोल  = 20 c.c. 
िÊलसरȣन = 40 c.c. 

आसुत जल = 20 c.c. 
काय[ पƨǓत (Methodology) 
Ħायोफाइदस, टेǐरडोफाइदस, िजàनोèपàस[ एव ं एिÛसयोèपàस[ पादपɉ कȧ आÛतǐरक संरचना के 
अÚययन हेतु Ǔनàन काय[पƨǓत अपनाई जाती है - 
A. सेÈशन काटना (Section cutting) : 
(a) काट के तल (Plane of sections). पादप कȧ आÛतǐरक संरचना के अÚययन के ͧलए 

उसके ͪवͧभÛन भागɉ के ͪवͧभÛन तलɉ मɅ सेÈशन काटे जात ेहɇ । सामाÛयत : Ǔनàन तलɉ मɅ 
काट काटे जात ेहɇ 

 
ͬचğ 1.4 : सेÈशन काटने कȧ ͪवͬध एव ंकाटके ͪवͧभÛन तल 
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1. अनĤुèथ काट (Transverse section) : पादप अंगके लàबवत ्अ¢ के समकोण पर 
काट काटा जाता है । 

2. अनदैुÚय[काट (longitudinal section) : पादप अंग के लàबवत ्अ¢ के समाÛतर काट 
काटा जाता है । यह दो Ĥकार का होताहै । 

(i) अरȣय अनदैुÚय[ काट (Radial longitudinal section: RLS) : जब अनदैुÚय[ 
काट ǒğÏया मɅ से होकर काटाजाए तो RLS कहलाता है । 

(ii) èपश[ रेखीय अनदैुÚय[ काट (Transverse longitudinal section :LTS) जब 
अनदैुÚय[ काट èपश[ रेखा के साथ काटा जाए तो LTS कहलाता है । 

3. ऊÚवा[धर अनĤुèथ काट (Vertical transverse section) जब पादप अंग लàबे, चपटे 
व पçृठाधर हɉ तो उÛहɅ अनĤुèथ तल मɅ काटा जाता है, यह VTS कहलाता है ।  

(b) सेÈशन काटने कȧ ͪवͬध (Method of section cutting) सेÈशन काटने के ͧलए धारदार 
उèतरे या Þलेड का उपयोग करते हɇ । इसके ͧलए थलैस या पादप भाग के 1 से 2 सेमी. 
लàबे भाग का चयन करते हɇ । कठोर पादप अंग जसेै काçठȤय तने आǑद के टुकड़ɉ को सीधे 
हȣ हाथ मɅ पकड़कर काटा जा सकता है, जबͩक पतले, चपटे, कोमल भागɉ का सेÈशन काटने 
के ͧलए ͪपथ (Pith = आलू गाजर के कोमल टुकड़े अथवा आक के तने का टुकडा आǑद) का 
Ĥयोग ͩकया जाता है । 
ͪपथ को मÚय से कुछ दरूȣ तक लàबाई मɅ चीर कर अनदैुÚय[ खाँच बनाई जाती है अथवा सुई 
से Ǔछġ ͩकया जाता है (सेÈशन काटे जाने वाले पादप अगं के अनसुार) । पादप भाग को 
सीधे हȣ (काçठȤय होने पर) अथवा ͪपथ मɅ रखकर (कोमल भागɉ को) बायɅ हाथ के अंगठेू व 
अंगुͧ लयɉ के बीच पकड़ा जाता है । दाएँ हाथ मɅ उèतरा या Þलेड इस तरह पकड़ा जाता है ͩक 
उसकȧ धार सामने रहे । अब उèतरे या Þलेड से बाहर से भीतर कȧ ओर फुतȸ से एक झटके 
मɅ सेÈशन काट दɅ । यह ͩĐया बार-बार दोहराई जाती है । सेÈशन काटत ेसमय Þलेड / 
उèतरा तथा पादप अंग या ͪपथ जल मɅ भीगे रहने चाǑहए ताͩक काट मɅ हवा के बलुबलेु न 
आयɅ । इस Ĥकार काटे गये सेÈशन को जल से भरȣ वाच Êलास मɅ रखा जाता हɇ सबसे पतले 
सेÈशन को बशु कȧ सहायता से èलाइड पर एक बूँद जल मɅ रखकर सूêमदशȸ से अवलोकन 
करते हɇ । Įेçठ सेÈशन का चयन कर आवæयक अͧभरंजकɉ ɮवारा अͧभरंजन ͩकया जाता है। 

B. अͧभरंजन (Staining) : 
आÛतǐरक संरचना के ͪवͧभÛन उ×तकɉ कȧ पहचान व अÚययन के ͧलए सेÈशन को अͧभरंिजत 
ͩकया जाता है । इसके ͧलए आवæयकतानसुार एकल अͧभरंजन अथवा ɮͪवअͧभरंजन ͪवͬध अपनाई 
जाती है।  

(a) एकल अͧभरंजन (Single staining) शैवाल, कवक, Ħायोफाइटा आǑद मɅ ऊ×तक 
ͪवभेदन नहȣ ंहोता । इसͧलए इÛहɅ एकल अͧभरंिजत ͩकया जाता है । वांǓछत अͧभरंजक 
(जैसे- सफ़ेैनीन, फाèट Ēीन, एǓनलȣन Þल ूआǑद) कȧ दो या तीन बूँदɅ एक वाच Êलास मɅ 
डालकर काट को बशु कȧ सहायता से इसमɅ èथानाÛतǐरत कर देते हɇ । ताͩक अǓतǐरÈत 
अͧभरंजक Ǔनकल जायɅ । अͬधक अͧभरंिजत होने कȧ दशा मɅ अàलȣय जल (acid 
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water) से धोना चाǑहए त×पæचात ् जल से धोना चाǑहए । अब सेÈशन को èवÍछ 
èलाइड पर रखकर आरोͪपत ͩकया जाता है । 

एकल अͧभरंजन का Ýलो चाट[ (Flow Chart of single Stain) 
 

 
(b) ɮͪवअͧभरंजन (Double staining) टेǐरडोफाइट, िजàनोèपम[ व ऐंिजयोèपम[ आǑद 

पौधɉ मɅ ऊ×तक ͪवभेदन ͧमलता है । ͪवͧभÛन उ×तको कȧ पहचान हेतु काट को 
ɮͪवअͧभभरिजत ͩकया जाता है । इसके के ͧलए सामाÛयत: सैफ़ेनीन - फाèट Ēीन ͪवͬध 
अथवा ǑहमेटॉिÈसलȣन - सैफ़ेनीन ͪवͬध अपनाते हɇ । 

(i) सैĥेनीन-फाèट Ēीन ͪवͬध : सव[Ĥथम सेÈशन अथवा ऊ×तक को 3 से 5 ͧमनट तक 
सैफ़ेनीन मɅ रखत े हɇ । इसके पæचात ्काट को जल से धोकर èलाइड पर रखकर 
सूêमदशȸ मɅ देखते हɇ । केवल èथलून यÈुत ऊतक हȣ अͧभरंजन होना चाǑहए । 
इसके पæचात ्फाèट Ēीन ɮवारा 30 सैकÖड तक अͧभरंिजत ͩकया जाता है । अब 
इसे धोकर िÊलसरȣन मɅ आरोͪपत ͩकया जाता है । 

ɮͪवक अͧभरंजन का पलोचाट[ 
(Flow Chart of Double Stain) 
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(ii) ǑहमेटोÈसलȣन -सैĥेनीन ͪवͬध-उͬचत काट या ऊ×तक को 3 - 4 ͧमनट तक 

ǑहमेटॉिÈसͧलन मɅ रखते है । इसके पæचात ्काट को अमोǓनया जल से धोते हɇ । अब 
काट को 2 - 3 बार èवÍछ जल से धोते हɇ ताͩक अमोǓनया पणू[त: Ǔनकल जाए । जल 
से धोने के पæचात ्काट को 2 - 3 ͧमनट के ͧलए सैफ़ेनीन से अͧभरंिजत करतɅ हɇ । 
इसके बाद इसे जल से धोकर िÊलसरȣन मɅ आरोͪपत करते हɇ । 

 
ͬचğ 1.6: काट को अͧभरंिजत करने कȧ ͪवͬध 
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C. आरोपण (Mounting) : 
सेÈशन अथवा काट को अͧभरंिजत करने के पæचात ् सूêमदशȸ मɅ देखने के ͧलए èलाइड पर 
आरोͪपत ͩकया जाता है । सामाÛयत: Ĥयोगशाला मɅ छाğɉ ɮवारा अèथाई आरोपण कर अÚययन 
ͩकया जाता है । अèथाई आरोपण के ͧलए िÊलसरȣन उͬचत आरोपण माÚयम है । एक èवÍछ 
èलाइड को ͩकनारो से पकड़कर Ĝॉपर कȧ सहायता से इसके मÚय मɅ एक बूँद िÊलसरȣन कȧ रखत े
हɇ । बशु कȧ सहायता से इस बूँद मɅ अͧभरंिजत काट को फैला देत े है । अब एक साफ कवर 
िèलप के आरोपण माÚयम पर इस Ĥकार Ǔतरछा रखते है ͩक कवर िèलप का एक ͩकनारा बूँद से 
सàपक[  करता हुआ, दसूरा सुई कȧ सहायता से ऊपर उठा हुआ रहे । अब उठे हु ए ͩकनारे को धीरे- 
धीरे आरोपण माÚयम पर झकुायɅ ताͩक माÚयम कवर िèलम के नीचे समान Ǿप से फैल जाए । 
यǑद कवर िèलप के नीचे िÊलसरȣन कम हो तो Ĝापर कȧ सहायता से एक ओर से िÊलसरȣन धीरे- 
धीरे डालना चाǑहए िजससे कवर िèलप के नीचे ǐरÈत èथान भर जाए तथा अǓतǐरÈत िÊलसरȣन 
को ÞलाǑटगं पेपर से साफ कर देते हɇ । पणू[त: तैयार साफ èलाइड के बाएँ कोने पर कागज का 
लेबल ͬचपका Ǒदया जाता है, िजस पर पदाथ[ का नाम काट का तल तथा ͪवɮयाथȸ का नाम ͧलखा 
हो ।  

 
ͬचğ 1. 7 : ऊ×तक को आरोͪपत करना । 

Ĥयोगा×मक ǐरकाड[ तैयार करना (Preparation of Practical Record) : 
Ĥयोगा×मक काय[ पणू[ करने के पæचात ्ǐरकॉड[ फाइल मɅ उसका नामांͩकत ͬचğ बनाना चाǑहए तथा 
उसके आवæयक ल¢ण तथा Ǔनçकष[ आǑद ͧलखने चाǑहए । ǐरकॉड[ तैयार करते समय Ǔनàन बातɉ 
का Úयान रखɅ - 
1. Ĝाइंग शीट के सीधे हाथ कȧ तरफ ͬचğ बनाना चाǑहए । 
2. ͬचğ बनाने के ͧलए नकुȧले शीष[ कȧ HB पेिÛदनल का Ĥयोग करना चाǑहए । 
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3. ͬचğ बड़,े èपçट तथा इसके ͪवͧभÛन भाग व ऊतक सहȣ अनपुात मɅ होने चाǑहए । 
4. पçृठ के ऊपरȣ मÚय भाग पर पादप का वानèपǓतक नाम अंͩकत करना चाǑहए । 
5. पादप का बाéय आकाǐरकȧ के ͬचğ एक हȣ पçृठ पर Ǔनिæचत Đम मɅ बनाने चाǑहए । 
6. आÛतǐरक संरचना के ͬचğ के ͧलए ऊपरȣ भाग मɅ आरेखी ͬचğ तथा आधारȣ भाग मɅ 

कोͧशकȧय ͬचğ बनाना चाǑहए। 
7. ͬचğɉ का नामांकन यथासàभव एक हȣ Ǒदशा मɅ (ͬचğ के दाǑहनी तरफ) समाÛतर रेखाओं मɅ 

करना चाǑहए ।  
8. Ĥ×येक ͬचğ के नीचे पादप का नाम, पादप भाग तथा ͪवÍछेद कȧ Ĥकार भी अवæय ͧलखना' 

चाǑहए । 
9. ͬचğ का ͪववरण बाँए तरफ लाइनदार शीट पर ͧलखना चाǑहए । 
10. ͪववरण तकनीकȧ शÞदावलȣ का Ĥयोग करते हु ए ǒबÛदवुार ͧलखना चाǑहए । 
11. ͪववरण के अÛत मɅ Ǔनçकष[ तथा पहचान वगȸकरण के ल¢णɉ सǑहत अवæय ͧलखɅ । 
12. Ĥायोͬगक ǐरकॉड[ कȧ अपने ͧश¢क ɮवारा Ǔनयͧमत जाचँ करवाएँ तथा ğǑुटयɉ को ठȤक करɅ । 
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इकाई 2 : शैवाल -आͧसलैटोǐरया वालवामा एव ं कारा 
(Algae-Oscillatoria, Volvox & Chara) 

(1) ऑͧसलैटोǐरया (Oscillatoria) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done)  
Ǔनàन का अÚययन करɅ –  
1. थैलस कȧ सरंचना 
2. जनन सरंचनाए  
थैलस कȧ सरंचना (Structure of Thallus) : 
1. आͧसलेटोǐरया का थलैस अशाͨखत, तÛतुनमुा, Ěाइकोम (trichome) का बना होता है । ये 

अकेले अथवा समूह मɅ आपस मɅ गुथें रहते हɇ तथा पानी कȧ सतह पर तरैते रहते हɇ । 
2. Ĥ×येक Ěाइकोम सरल, अशाͨखत g बेलनाकार एव ंकोͧशकाओं कȧ एक पिंÈत (uniseriate) 

से बना होता है । 
3. Ěाइकोम कȧ अÛतèथ कोͧशका कȧ ऊपरȣ सतह उ×तल (convex), शंकुकार (conical) या 

मोटȣ ͧभि×त यÈुत होती है िजसे कैͧलçĚा (calyptra) कहत ेहɇ । 
4. अंतèथ कोͧशका (apical cell) के अǓतǐरÈत सभी कोͧशकाओं का आकार समान होता है । 

Ĥ×येक कोͧशका आकार मɅ आयताकार होती है िजनमɅ लàबाई कȧ अपे¢ा चौडाई अͬधक होती 
है । 

5. Ĥ×येक कोͧशका ĤाǾपी साइनोफाइसीन (typical cyanophycean) अथा[त ĤोकेǐरयोǑटक 
Ĥकार कȧ सरंचना दशा[ती है िजसमɅ वाèतͪवक केÛġक, ÈलोरोÜलाèट एव ं ͨझãलȣ से आवतृ 
कोͧशकांगɉ का अभाव होता है । 

 
ͬचğ 2.1 : ओͧसलेटोǐरया: मै. Ěाइकोम, 8. कोͧशका संरचना 
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6. Ĥ×येक कोͧशका का हãका या रंगहȣन केÛġक पदाथ[ यÈुत मÚय भाग सेÛĚोÜलाÏम 
(centroplasm) एव ं बाहरȣ गहरा वण[क यÈुत भाग ĐोमोÜलाÏम (chromoplasm) 
कहलाता है । 

7. कोͧशका मɅ संͬचत भोजन साइनोफाइͧसन èटाच[ या साइनोफइसीन कणɉ के Ǿप मɅ पाया 
जाता है ।  

जनना×मक सरंचनाएँ  
(Reproductive Structures) : 
1. आͧसलेटोǐरया मɅ जनन ͧसफ[  हामȾगोन 

(Homogone) Ǔनमा[ण ɮवारा होता है ।  
2. ǑĚकोम मे कुछ èथानɉ पर बीच कȧ कुछ कोͧशकाओं के 

मतृ हो जाने से उभयावतल ͫडèक (biconcave 
disc) बन जाती है । इनके टूटने या गलने से 
Ěाइकोम कुछ कोͧशकाओं यÈुत खंडो मɅ टूट जाता है 
िजÛहɅ हामȾगोǓनया कहते हɇ ।  

3. यह हामȾगोǓनया अकुंǐरत होकर नये Ěाइकोम बनाते हɇ। 
 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण  
(Classification and Identification)  
(i) पादप थलैसनमुा, एक या बहु कोͧशकȧय 
(ii) पादप èवपोषी (autotrophic) एव वण[क यÈुत 

(pigmented) 
(iii) कोͧशका ͧभि×त सामाÛयत ' सेãयलूोज Ǔनͧम[त  
(i) ĤोकेǐरयोǑटक 
(ii) वण[क Èलोरोͩफल a, B-- केरोǑटन, 

फाइकोसाइǓनन, एलोफाइकोसाइǓनन g फाइकोइरेͬथन उपिèथत 
(iii) संͬचत खाɮय पदाथ[ साइनोफाइͧसन èटाच[ व Ĥोटȣन के Ǿप मɅ 
(iv) कोͧशका ͧभि×त àयकूोपेÜटाइड यÈुत 
(v) जीवन चĐ मɅ कशाͧभका यÈुत संरचनाओं का अभाव 
(vi) लɇͬ गक जनन का अभाव      वग[ ........... साइनोफाइसी (Cyanophyceae)  

(i) थैलस तÛतुमय अशाͨखत या आभासी शाͨखत 
(ii) Ǒहटरोͧसèट उपिèथत या अनपुिèथत 
(iii) Ĥजनन ͪवखÖडन,हॉमȾगोǓनया, Ǔनæचेçट बीजाणु या हेटरोͧसèट ɮवारा 

गण - नॉèटोकेãस (Nostocales) 
(i) जनन केवल हॉमȾÊग़ानेया ɮवारा 
(ii) Ěाइकोमे पर æलेçमक आवरण अनपुिèथत या अèपçट 

..... कुल – ऑǐर नेटोǐरएसी (Oscillaturiaceae) 
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(i)  Ěाइकोम शाखाहȣन, एकपिंÈतक, एक ल या गÍुछɉ मɅ, æलेçमक आवरण रǑहत 
(ii) शीष[èथ कोͧशका कैͧलçĚा यÈुत  ...... वशं - आͧसलैटोǐरया (Oscillateria) 

 
(2) वॉलबॉÈस (Volvax) 

Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ - 
1. थैलस कȧ काǓयक सरंचना  
2. जनन संरचनाएं 
काǓयक सरंचना (Vegetative Structure) : 
1. वॉलवॉÈस एक ͧसनोǒबयल (coenobial) गǓतशील हǐरत शैवाल है िजसकȧ आकृǓत गोल या 

अÖडाकार होती है । 

 
ͬचğ 2.3 : वालयाÈस : A. कालोनी, B. कालोनी का एक भाग, C. कोͧशका संरचना । 

2. ͧसनोǒबयम मÚय मɅ खोखला होता है । कोͧशकाएँ केवल पǐरͬध पर Ǔनिæचत संÉया (500 - 
60,000) मɅ ͪवÛयाͧसत होती है । कोͧशकाओं कȧ संÉया जाǓत के अनसुार अलग अलग 
होती हɇ । 
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3. ͧसनोǒबयम कȧ Ĥ×येक कोͧशका æलेिçमक आवरण मɅ ͧलपटȣ रहती है तथा ͧसनोǒबयम èवय ं
भी æलेिçमक आवरण से ढका रहता है । 

4. ͧसनोǒबयम कȧ Ĥ×येक ɮͪवकाशाͧभकǓय कोͧशका जीवġåयी तÛतुओं (cytoplasmic 
strands) से आसÛन पड़ोसी कोͧशकाओं से जुड़ी रहती है । 

5. Ĥ×येक कोͧशका मɅ दो शीष[èथ कशाͧभकाएँ, एककेÛġक, Üयालेनमुा हǐरत लवक, पाइरȣनाइड के 
साथ, अĒ भाग मɅ नेğ ǒबÛद ुतथा संकुचनशील ǐरिÈतकाएँ होती हɇ । 

6.  ͧसनोǒबयम अĒ व पæच भाग मɅ ͪवभेǑदत होता है । पæच भाग कȧ कुछ कोͧशकाएँ आकार 
मɅ बड़ी होती हɇ तथा जनन का काय[ करती हɇ । 

अलɇͬ गक जनन सरंचनाएँ (Asexual Reproductive Structures) : 
1. पğुी Ǔनवह (daughter colony) अलɇͬ गक जनन के फलèवǾप बनती हɇ । 
2. पğुी Ǔनवह का Ǔनमा[ण जनक कॉलोनी के पæच भाग मɅ होता है । 
3. पğुी Ǔनवह आकार मɅ छोटे लेͩकन सरंचना मɅ जनक Ǔनवह के सामान हȣ होते हɇ । 
4. एक मात ृकालोनी मɅ 5 से 50 तक पğुी कालोǓनयां देखी जा सकती हɇ । 
5. जनक ͧसनोǒबयम कȧ ͧभि×त के िजलेटȣनीकरण के फलèवǾप पğुी कॉलोनी मुÈत हो जाती 

है।  

 
ͬचğ 2.4 : वॉलवॉÈस :. पğुीकालोनी यÈुत कालोनी 

लɇͬ गक जनन संरचनाएं (Sexual Reproductive Structures 
1. ͧसनोǒबयम एकͧलगाĮयी (dioecious) अथवा उभयͧलगाĮयी (monoecious) होते हɇ ।  
2. वॉलवॉÈस मɅ लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (oogamous) Ĥकार का होता है । 
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3. गोǓनͫडया (gonidia) Ǔनवह के पæच भाग मɅ बनते हɇ िजनसे जननांगɉ का पǐरवध[न होता 
है।  

4. Ĥ×येक पुधंानी (antheridium) मɅ अनेक ɮͪवकशाͧभका यÈुत पुमणु बनते हɇ जबͩक 
अÖडधानी (oogonium) मɅ एक गǓतहȣन गोलाकार अÖड (egg) होता है । 

5. Ǔनषेचनके पæचात ्लाल रंग का [ǑहमेटोĐोम (haematochrome) कȧ उपिèथǓतकेकारण] 
यÊुमनज (oospore) बनता है । यह तीन èतरȣय ͧभि×त यÈुत होता है । इसकȧ बाहरȣ 
ͧभि×त ͬचकनी या अलंकृत (ornamented) होती है । 

6. यÊुममनज ͬचरकाͧलक काय का काय[ करता हɇ तथा अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ अंकुरण ɮवारा 
कालोनी का Ǔनमा[ण करता है । 

 
ͬचğ 2.5 वालावाÈस : A. पुधंानी व अÖडधानी यÈुतकालोनी, B. जाइगोट यÈुत कालोनी 

वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) : 
(i) पादप थलैसनमुा, एक या बहु कोͧशकȧय 
(ii) पादप èवपोषी, वण[क यÈुत 
(iii) कोͧशका ͧभि×त सेãयलूोज यÈुत    .... शैवाल (Algae) 
(i) थैलस पण[हǐरत  , तथा   कȧ Ĥचुरता के कारण हरे, अÛय वण[क   व   केरोǑटन 
(ii) संͬचत खाɮय पदाथ[ èटाच[ के Ǿप मɅ 
(iii) हǐरत लवक मɅ पाइरȣनाइड उपिèथत 
(iv) चल कोͧशकाओं के शीष[ पर दो, चार या अनेक Ĥतोद (whiplash) कशाͧभकाएँ 
(v) लɇͬ गक जनन समयÊुमकȧ से ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का । 

.... वग[ - Èलोरोफाइसी (Chlorophyceae) 
(i) थैलस एककोͧशकȧय या Ǔनवह के Ǿप मɅ 
(ii) थैलस कȧ काǓयक अवèथा गǓतशील 
(iii) हǐरत लवक Üलालेनमुा एव ंपाइरȣनाइड यÈुत 
(iv) लँͬगक जनन सम, असम या ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार कȧ । 

.... गण - या×योकेãस (volvoeales) 
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(i) थैलस गǓतशील ͧसनोǒबयम (Coenobium) 
(ii) लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का 
(iii) अलɇͬ गक जनन पğुी Ǔनवहɉ के ɮवारा ।  ..... कुल - वॉãवोकेसी (Volvocaceae) 
 
(i) ͧसनोǒबयम कोͧशकाएँ परèपर कोͧशका ġåय तÛत ुɮवारा जुड़ी रहती हɇ 
(ii) अलɇͬ गक जनन गोǓनͫडया ġारा उ×पÛन पğुी Ǔनवह से 

..... वशं - बालबाÈस (Volvax) 
 

(3) कारा (Chara) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) : 
Ǔनàन का अÚययन करɅ - 
1. थैलस कȧ काǓयक सरंचना, 
2. कोͧशका सरंचना 
3. जनन सरंचनाएं - ÊलोÞयलू एव ंÛयÈूयलू । 
काǓयक सरंचना (Vegetative Structure) : 
1. इसका थलैस वहृत (macroscopic), 5-25 Cm. लàबा, शाͨखत, बहु कोͧशकȧ व मूलाभास 

(rhizoids) यÈुत होता है । 
2. मूलाभास बहुकोͧशकȧय व शाͨखत होते हɇ तथा थैलस कȧ Ǔनचलȣ पव[संͬधयɉ (basalnodes) 

पर उ×पÛन होते है। 
3. मूलाभासɉ मɅ Ǔतरछे पट होते हɇ । पट के èथान पर मलूाभासी Üलेट का Ǔनमा[ण होता है । 
4. मुÉय प¢ पव[ (nodes) व पव[संͬधयɉ (intemodes) मɅ ͪवभेǑदत रहती है तथा पव[संͬध पर 

शाखाएँ उपिèथत रहती हɇ । 
5. Ĥ×येक पव[संͬध पर 5 - 15 Ĥाथͧमक पाæव[ शाखाएँ (primary laterals) या सीͧमत वृͪ ƨ 

कȧ शाखाएँ (branches of limited growth) चĐ (whorl) मɅ लगी रहती हɇ । 
6. Ĥाथͧमक पाæव[ शाखाएं भी पव[ एव ंपव[सͬधयɉ मɅ ͪवभेǑदत रहती हɇ । 
7. असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाएँ (branches of unlimited growth) मुÉय अ¢ कȧ पव[संͬध पर 

Ĥाथͧमक पाæव[ शाखाओं के क¢ मɅ उ×पÛन होती हɇ । 
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ͬचğ 2.6 : कारा : A. पादप èवभाव, B. मूलाभास, 

8. असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाएं मुÉय अ¢ के समान सरंचना Ĥदͧश[त करती हɇ । 
9. मुÉय अ¢ व असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाओं कȧ पव[सिÛध पर एक कोͧशकȧय कंटक के समान 

(spine-like), ɮͪवतीयक पाæवȸय (secondary lateral) या अनपुण[ (stipules) लगे 
रहते है ।  

10. जननांग (reproductive organs) Ĥाथͧमक पाæवȸय शाखा कȧ पव[संͬध पर लगे रहते है।  
कोͧशका सरंचना (Cell Structure) 
1. कोͧशका ͧभि×त सेãयलुोज से Ǔनͧम[त होती है । 

 
ͬचğ 2.7 : कारा : A. पव[सिÛध कोͧशका, B. पव[ कोͧशका 
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2. पव[ कोͧशकाओं कȧ ͧभि×त पर ͧसͧलका व कैिãशयम काबȾनेट का Ĥचुर माğा मɅ èथलून 
(impregnated) पाया जाता है िजसके कारण पादप सतह खुरदरȣ होती है । इसͧलए लारा 
को ' èटोनवट[ ' भी कहते हɇ । 

3. पव[ संͬध कȧ कोͧशका छोटȣ व इसमɅ सघन, दानेदार जीवġåय एक केÛġक व पाइरȣनायड 
रǑहत ǒबàबाभ हȣरतलवक (discoid chloroplast) पाया जाता है । 

4. पव[ कȧ कोͧशका लàबी होती है । इनके मÚय मɅ एक बड़ी ǐरिÈतका व पǐरͬध कȧ ओर 
कोͧशका Ǻæय मɅ अनेक केÛġक व पाइरȣनाइड रǑहत ÈलोरोÜलाèट पाये जाते हɇ । 

 
ͬचğ 2. 8 : कारा : A. जननांगɉ यÈुत शाखा. B. जननांग - बाéय संरचना 

C. जाननांग आंतǐरक संरचना 
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लɇͬ गक जनन संरचनाएँ (Sexual Reproductive Structures)  
1. Èलोरोफाइसी कुल के सदèयɉ मɅ सबसे जǑटल Ĥकार के जननाग कारा मɅ पाये जात ेहɇ जो 

Đमश : ÊलोÞयलू एव ंÛयूÈयलू कहलात ेहɇ । 
2. पादप मɅ लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का होता है । कारा कȧ अͬधकतर जाǓतयɉ मɅ 

जननांग (sex organs) एक हȣ थैलस पर उभयीलगाĮयी (monoecious) कुछ मɅ अलग 
- अलग थैलस पर एकͧलगंाĮयी (dioecious) होत ेहɇ । 

3. जननांग थैलस कȧ Ĥाथͧमक पाæवȸय शाखाओं कȧ पव[ संͬध पर अनपुणɟ से Ǔघरे हु ए साǓनÚय 
(juxtaposed) िèथǓत मɅ ͪवकͧसत होते हɇ । 

A. जननांग (ÊलोÞयलू) [Male Sex Organ = Globule] 
1. Ĥ×येक ÊलोÞयलू एक बड़ी चमकदार पीले या लाल रंग कȧ गोलाकार सरंचना है जो ͩक वृतं 

कोͧशका ɮवारा पव[ संͬध से जुड़ रहता है तथा ÛयÈूयलू के ठȤक नीचे िèथत होता हɇ । 
2. ÊलोÞयलू कȧ ͧभि×त 8 कवच कोͧशकाओं (shield cells) से Ǔनͧम[त होती है । 
3. Ĥ×येक कवच कोͧशका हèतक (manubrium) नामक एक लàबी कोͧशका से जुड़ी रहती है  
4. हèतक के शीष[ पर 6 4. Ĥाथͧमक मुÖडक कोͧशकाएँ primary capitulum cells) जुड़ी 

रहती हɇ व इनसे 6 ɮͪवतीयक मÖुडक कोͧशकाएँ (secondary capitulum cells) जुड़ी रहती 
है । 

5. Ĥ×येक ɮͪवतीयक मुÖडक कोͧशका पर लàबे, अशाͨखत पुधंानीय तÛतु (antheridial 
filament) ͪवकͧसत होते हɇ। 

6. Ĥ×येक पुधंानी तÛतु मɅ 100 से 200 कोͧशकाएँ होती हɇ व Ĥ×येक कोͧशका से ɮͪवकशाͧभकȧय 
पमुणु ͪवकͧसत होता है । 

B. जननांग (ÛयÈूयलू) (Female Sex ऑग[न = Nuclule 
1. ÛयÈूयलू अÖडाकार होता है व पव[सिÛध पर Êलोåयलू के ऊपर िèथत होता है । 
2. ÛयÈूयलू के चारɉ ओर पाँच सͪप[ल (spiral) कुÖडͧलत नलȣ कोͧशकाएँ (tube cells) 

आवरण बनाती हɇ । 
3. ÛयÈूयलू के शीष[ पर 5 लघ ुकोͧशकाओं का खट होता है िजसे ͩकरȣट (corona) कहते है ।  
4. अÖड (oosphere) आवरण कोͧशकाओं ɮवारा पǐरवƨ होता हɇ तथा एक केÛġकȧ एव ंसघन 

साइटोÜलाÏय यÈुत होता हɇ । 
5. अÖड मɅ Ĥचरु माğा मɅ संͬचत खाɮय पदाथ[ èटाच[ व तले कȧ बूँदɉ के Ǿप मɅ उपिèथत होत े

यÊुमनज एक मोटȣ ͧभि×त यÈुत, अलंकृत दȣघ[वतृाकार संरचना होता हɇ, िजसमɅ ͩकरȣट 
(corona) कȧ कोͧशकाएँ अलग हो जाती हɇ । 

6. यÊुमनज एक मोटȣ ͧभि×त यÈुत, अलंकृत दȣघ[वतृाकार संरचना होता है, िजसमɅ ͩकरȣट 
(Corona) कȧ कोͧशकाएँ अलग हो जाती है । 

वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identifications) : 
(i) पादप थलैसनमुा एव ंएककोͧशकȧय अथवा बहु कोͧशकȧय 
(ii) थैलस संरचना सरल िजसमɅ उ×तक ͪवभेदन नहȣं होता 
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(iii) पादप èवपोषी एव ंवण[क यÈु×त 
(iv) कोͧशका ͧभि×त सामाÛयत: सेãयलुोज से Ǔनͧम[त  .... शैवाल (Algae)  

(i) थैलस पण[हǐरत   तथा   कȧ अͬधकता के कारण हरे, अÛय वण[क   व  - 
कैरोǑटन  

(ii) संͬचत खाɮय पदाथ[ èटाच[ के Ǿप मɅ 
(iii) हȣरतलवक मɅ पाइǐरनाइड उपिèथत 
(iv) चल कोͧशकाओं के शीष[ पर दो चार या अͬधक कशाͧभकाए  
(v) लɇगीक जनन समयÊुमकȧ से ͪवषमयÊुमकȧ Ĥकार का 

.... वग[ - Èलोरोफाइसी (Chlorophyceae)  
(i) थैलस पव[ व पव[सिÛधयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
(ii) पव[सिÛधयɉ पर सीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाएँ उपिèथत 
(iii) लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ 
(iv) जननांग ͪवͧशçट सरंचनाओं Êलोझलू तथा Ûयकूूल के Ǿप मɅ 

... गण - कैरेãस (Charales)  
(i) ऊÚव[ शाͨखत थलैस जो मूलाभासɉ ɮवारा संलÊन रहता है 
(ii) कैिãशयम का Ǔन¢ेपण उपिèथत 
(iii) अलँलइक जनन का अभाव 

.... कुल - कैरेसी (Characeae)  
(i) पव[ वछǑट तÛतुओं ɮवारा पǐरबƨ 
(ii) Ûयकूूल ÊलोÞयलू के ऊपर िèथत 
(iii) Ûयकूूल का ͩकरȣट पाचँ कोͧशकȧय 

.. वशं - कारा (Chara) 
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इकाई 3 : शैवाल -वौकेǐरया एÈटोकाप[रा एव ंपोलȣसाइफोǓनया 
(Algae : Vaucheria, Ectocarpus & 
Polysiphonia) 

 
(1) वौकेǐरया (Vaucheris) 

Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done): 
Ǔनàन का अÚययन करɅ- 
1. थैलस सरंचना 
2. अलɇͬ गक जनन सरंचनाएं 
3. लɇͬ गक जननांग 
थैलस संरचना (Structure of Thallus) : 
1. थैलस तÛतुनमुा, शाͨखत, नͧलकाकार, पटरǑहत संकोͧशकǓय (coenocytic) Ĥकार का होता 

हɇ । 
2. èथलȣय आवासɉ के थलैस मɅ आधारȣय भाग से मूलाभासी शाखाएँ ͪवकͧसत होती हɇ जो भूͧम 

के अÛदर Ĥवेश कर èथापनांग का काय[ करती हɇ 
3. शाखाएँ पाæवȸय (lateral) होती हɇ लेͩकन ɮͪवभाजी (dichotomous) शाͨखत Ĥतीत होती 
4. कोͧशका ͧभि×त ɮͪवèतरȣय िजसमɅ बाéय परत पेिÈटन व अÛत:परत सेãयलूोज से Ǔनͧम[त 

होती 
5. नͧलकाकार थैलस के मÚय मɅ एक लàबी ǐरिÈतका होती है जो परेू थलैस मɅ सतत होती है । 

ġåय, पǐरधीय होता है। 

 
ͬचğ 3.1: वोकैǐरया : A. थैलस, B. थलैस का एक भाग आवͬध[त 
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6. कोͧशका ġåय के बाहरȣ भाग मɅ पाइरȣनाइड रǑहत वण[कȧ लवक (chromatophores) व 
अÛदर के भाग मɅ अनेक केÛġक पाये जाते हɇ । 

7. संͬचत खाɮय तले बूँदɉ के Ǿप मɅ होता है । 
8. जनन संरचनाओं के आधार पर पट उपिèथत होत ेहɇ । 
अलɇͬ गक जनन सरंचनाएँ (Asexual Reproductive Structures) : 
चल बीजाणु ɮवारा (By Zoospores) 
1. चल बीजाणुओं का Ǔनमा[ण अनकूुल पǐरिèथǓतयɉ मɅ होता हɇ । 
2. शाखा का अĒèथ भाग अनĤुèथ पट ɮवारा पथृक होकर चल बीजाणुधानी बनाता है । 
3. Ĥ×येक चलबीजाणधुानी मɅ एकाकȧ चलबीजाणु बनता है जो ͩक अÖडाकार (oval) या 

नाशपाती (pyriform) के आकार कȧ सरंचना है । 
4. इस Ĥकार के बहु केÛġकȧ, बहु कशाͧभकȧ बीजाणु कȧ ĤकृǓत संयÈुत होती हɇ इसͧलए यह 

ͧसनजूèपोर (synzoospore) कहलाता है ।  

 
ͬचğ 3.2 : वोकेǐरया : A-C चलबीजाणु का Ǔनमा[ण तथा ͪवमोचन 

अचलबीजाणु ɮवारा (By Aplanospares) 
1. यह ĤǓतकूल पǐरिèथǓतयɉ अथवा èथलȣय जाǓतयɉ मɅ बनते हɇ । 
2. अचलबीजाणधुानी थैलस के पाæवȸय व मुÉय शाखाओं के शीष[èथ भाग पर पट Ǔनमा[ण ɮवारा 

बनती है ।  
3. बीजाणधुानी मɅ एक पतलȣ ͧभि×त यÈुत गोल, दȣघ[व×ृताकार या मुÊदराकार अचल बीजाण ु

बनता है ।  
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4. अचलबीजाणु का अकुंरण एक से अͬधक जनन नͧलकाओं ɮवारा होता है । 

Ǔनखेçट बीजाणु ɮवारा (By Akinetes) 
1. इसका Ǔनमा[ण अǓत ĤǓतकूल अवèथा मɅ होता हɇ । 
2. थैलस अनĤुèथ पटɉ ɮवारा अनेक छोटे-छोटे खÖडɉ मɅ ͪवभÈत हो जाता है और Ĥ×येक खÖड 

एक Ǔनæचेçट बीजाणु बनाता है । 
3. Ǔनæचेçट बीजाणुओं कȧ ͧभि×त काफȧ मोटȣ होती हɇ तथा इनमɅ संͬचत खाɮय तेल भरा रहता 

है ।  
4. शैवाल कȧ यह अवèथा गोचोͧसरानामक शैवाल से ͧमलती है इसͧलए इस अवèथा को 

गोÛयोͧसरा अवèथा (Gongrusira stage) कहते हɇ । 

 
ͬचğ 3.3 : वोकेǐरया : गोÛसोͧसरा अवèथा 

लɇͬ गक जनन संरचनाएँ (Sexual Reproductive Structures) : 
1. थैलस अͬधकांश उभयͧलगंाĮयी (monoecious) होते हɇ । कुछ जाǓतयाँ एकͧलगंाĮयी 

(dioecious) होती है । 
2. लɇͬ गकजननͪवषमयÊुमकͪĤकारकाहोताहै । 
3. पुधंानी (antheridium) व अÖडधानी (cogonium) एक हȣ थैलस पर पास-पास ͪवकͧसत 

होता है । 



36 
 

 
ͬचğ 3. 4 : वोकेǐरया : पǐरपÈव पुधंानी तथा अÖडधानी 

4. सामाÛयत: जननांग अवÛृत (sessile) होते हɇ पर कुछ जाǓतयɉ मɅ ͪवशेष व×ृत (stalk) जैसी 
संरचनाओं पर लगे रहत ेहɇ । 

5. पुधंानी वͩĐत (curved) तथा पट ɮवारा मुÉय तÛत ुसे अलग हो जाती है । 
6. Ĥ×येक पुधंानी मɅ अनेक ɮͪवकशाͧभकȧ पमुणु (biflagellated antherozoids) बनते हɇ ।  
7. अÖडधानी अÖडाकार या गोल होती है, इसके शीष[ पर एक चɉच पाई जाती है तथा यह अवÛृत 

या सवÛृत होती है 
8. Ĥ×येक अÖडधानी का सàपणू[ जीवġåय एक अÖड (cosphere) बनाता है । 
9. यवुा अवèथा मɅ अÖड बहु केÛġकȧय ͩकÛतु पǐरपÈव अवèथा मɅ एककेÛġकǓय होता है ।  
10. अÖडधानी मɅ संͬचत खाɮय तेल बूँदɉ के Ǿप मɅ होता है । 
11. Ǔनषेचन के बाद यÊुमनज (zygote) बनता है जो ͩक बहु èतरȣय मोटȣ ͧभि×त यÈुत होता है। 

इसे ǓनͪषÈतांड (oospore) कहते हɇ ।. 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) : 
(i)  पादप थलैसनमुा एक या बहु कोͧशकȧय 
(ii)  पादप èवपोषी एव ंवण[कयÈु×त 
(iii)  कोͧशका ͧभि×त सामाÛयत : सेãयलूोजयÈुत ।   .... शैवाल (Algae) 
(i) वण[कȧ लवक (chromatophore) मɅ वण[क Èलोरोͩफल - a एव ंÈलोरोͩफल – b,;  ,   

- केरोǑटन व जेÛधोͩफल उपिèथत, केरोटानाइèस कȧ माğा अͬधक होने के कारण थलैस पीले 
हरे । 

(ii)  संͬचत खाɮय तेल बूँदɉ ãयकूोͧसन या Đाइसोलेͧमनेǐरन के Ǿप मɅ । 
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(iii) कोͧशकाͧभि×त मɅ पेिÈटन अͬधक माğा मɅ उपिèथत । 
(iv) चल कोͧशकाएँ ͪवषम कशाͧभक, लàबी कशाͧभका, पेÛटोǓनमेǑटक (tinsel) व छोटȣ 

एĐोǓनमेǑटक (whiplash) Ĥकार कȧ होती हɇ । 
... वग[-जेÛधोफाइसी (Xanthophyceae) 

(i) थैलस एककोͧशकȧय पटरǑहत, संकोͧशकǓय (coenocytic) व नालȣय (siphonous)  
(ii) अलɇͬ गक जनन चल बीजाणु (bypnospore), अचल बीजाणु (aplanospore) व Ǔनæचेçट 

बीजाण ु(hyponospore) सभीर सरंचनाएँ सकोͧशकǓय 
(iii) संͬचत खाɮय तले बूँदɉ के Ǿप मɅ । 

..... गण - हेटरोसाइफोनेãस (Heterosiphonales) 
(i) लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (oogamous) 
(ii) चल बीजाणु (zoospore०) बहु कशाͧभकǓय (multiflagellalte) 

........... कुल - वकैैǐरएसी (Voucheriaceae) 
(i) थैलस शाͨखत, संकोͧशकǓय, नाͧलकाकार व पट-रǑहत आधार से मलूाभास ɮवारा िèथरȣकृत  
(ii) संͬचत खाɮय, वसा व तले बूँदɉ के Ǿप मɅ ।  

.... वशं - वौकैǐरया (Voucheria) 

(2) एÈटोकाप[स (Ectocarpur) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done): 
Ǔनàन का अÚययन करɅ 
1. थैलस संरचना 
2. कोͧशका सरंचना 
3. जनन संरचनाएं 
थैलस संरचना (Thallus Structure) _ 
1.  थैलस तÛतमुय तथा बहु कोͧशक होता हɇ । 
2. थैलस ͪवषमतÛतकु (heterotrichous) Ĥकार का होता है जो æयाम (prostrate) तथा 

ऊÚव[ (erect) भाग मɅ ͪवभेǑदत है । 
3.  æयान भाग अãप ͪवकͧसत होता हɇ तथा संलÊन का काय[ करता हɇ । 
4.  ऊÚव[ भाग शाखाओं के घने गÍुछ से बना होता है तथा शाͨखत एव ंसुͪवकͧसत होता है ।  
5.  शाखाएँ व उपशाखाएँ एकपिंÈतक (uniseriate) होती हɇ । 
6.  पाæव[ शाखाएँ ͧसरे पर नकुȧलȣ (tapering) होती हɇ तथा रोम (trichome) के समान 

Ǒदखाई देती हɇ । 
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ͬचğ 3.5 : एÈटोकाप[स : A .पादपèवभाव, B. कोͧशका संरचना, C. पादप भाग 

कोͧशका सरंचना (Cell Structure) : 
1. Ĥ×येक कोͧशका वगा[कार या बेलनाकार (cylindrical) तथाएककेÛġकȧहोतीहै ।  
2.  कोͧशका ͧभि×त दो èतरɉ मɅ ͪवभेǑदत होती है - बाéय èतर िजलेǑटनी तथा भीतरȣ सेÛयलूोज 

से बना होताहै । 
3. Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक या अͬधक प͠ीǾपी, अǓनयͧमत या चͩĐकाभ वण[ कȧ लवक 

(chromatophores) उपिèथत होत ेहɇ । 



39 
 

4.  वण[कͧलवक पायरȣनायड रǑहत होत ेहै । 
5. संͬचत खाɮय मेǓनटोल (mannitol) वलेͧमनेǐरन (lminarin) के Ǿप मे होता है । 
जनन संरचनाएँ (Reproductive Structures) : 
I. अलɇͬ गक सरंचनाए (Asexual Structures) 
(A) एककोçठकȧ बीजाणधुाǓनयाँ (Reproductive Structures) 
1. ये बीजाणधुाǓनयाँ ɮͪवगुͨ णत थैलस पर पाई जाती हɇ । 
2. इनका Ǔनमा[ण छोटȣ पाæव[ शाखाओं के शीष[ पर होता है । 
3. Ĥ×येक बीजाणधुानी गोलाकार अथवा दȣघ[व×ृताकार तथा सवतं ृया अवृतं होती है ।   
4. Ĥ×येक बीजाणधुानी एककोͧशकȧय संरचना होती है, िजसमɅ अनेक ɮͪवकशाͧभकȧ चलबीजाण ु

बनते हɇ ।  
5. चलबीजाणु नाखǾपी तथा अगुͨ णत होत ेहɇ जो अंकुरण ɮवारा अगुͨ णत पादप 

 
ͬचğ 3.6: एÈटोकाप[स : A. बहु बालछ बीजाणधुानी. B. एककोçठकȧ बीजाणधुानी 
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(B) बहु कोçठकȧ बीजाणधुाǓनयाँ (Pleurilocular sporangia) 
1. ये बीजाणधुाǓनयाँ अगुͨ णत एव ंɮͪवगुͨ णत दोनɉ Ĥकार के पादप पर पाई जाती हɇ । 
2. इनका Ǔनमा[ण छोटȣ पाæव[ या उपशाखाओं पर अÛतèथ िèथǓत मɅ होता है । 
3. Ĥ×येक बीजाणधुानी दȣǓघ[त, वृतं यÈुत (stalled) अथवा अवृतं (sessile) संरचना होती है 

तथा शीष[ पर नकुȧलȣ होती है । 
4. ये बहु कोͧशकȧय होती हɇ िजनमɅ कोͧशकाएँ सोपानɉ (tiers) मɅ åयविèथत रहती हɇ । 
5. पǐरपÈव बीजाणधुाǓनयɉ कȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक-एक ɮͪवकशाͧभकǓय चलबीजाणु का 

Ǔनमा[ण होता है । 
6. चलबीजाणु नाखǾपी, Ǒदकशाͧभकȧ तथा ɮͪवगुͨ णत होते हɅ जो अंकुरण ɮवारा ɮͪवगुͨ णत पादप 

का Ǔनमा[ण करते हɇ। 
II. लɇͬ गक सरंचनाएँ (Sexual Structures) 
1. इनका Ǔनमा[ण अगुͨ णत पादप पर होता हɇ िजÛहɅ यÊुमकधाǓनयां (genetangia) कहते हɇ । 
2. यÊुमकधाǓनयɉ कȧ सरंचना बहु कोçठȤय बीजाणधुाǓनयɉ के समान होती है िजÛहɅ बहु कोçठȤय 

यÊुमकधानी pleurilocular gametangia) भी कहते हɇ । 
3. इनकȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक नाखǾपी, ɮͪवकशाͧभकȧ यÊुमक का Ǔनमा[ण होता है । 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification)  
(i) पादप थलैसनमुा, एक या बहु कोͧशकȧय 
(ii) थैलस संरचना सरल िजसमɅ उ×तक ͪवभेदन नहȣं होता 
(iii) पादप èवपोषी, वण[क यÈुत 
(iv) कोͧशका ͧभि×त सेèकूलोज यÈुत    .... शैवाल (Algae) 
1.  वण[कȧ लवक मɅ ch-a, ch-c के साथ पयकूोज़ैिÛधन उपिèथत । िजसकȧ अͬधकता के कारण 

थैलस भूरे रंग के होते हɇ । 
2. संͬचत खाɮय लेͧमनेǐरन तथा मेǓनटॉल 
3. चल कोͧशकाएँ ͪवषमकशाͧभकȧ 
4. कशाͧभकाएँ पाæव[ िèथत   ... वग[ - ͩफयोफाइसी (Phaeophyceae) 
1. थैलस ͪवषमतÛतकु । 
2. बीजाणधुाǓनयाँ एककोçठकȧ तथा बहु कोçठकȧ । 
3. बीजाणधुाǓनयाँ शीष[èथ । 
4. लँͬगक जनन समयÊुमकȧ ।   .... गण - एÈटोकापȶãस (Ectocarpales) 
1.  थैलस वृͪ ƨ Ěाइकोथैͧलक (trichothallic) । 
2.  थैलस तÛतु एकपिंÈत (uniseriate) । 
3.  पीढ़ȣ एकाÛतरण समाकृǓतक (isomorphic) Ĥकार का । 

....कुल - एÈटोकापȶसी (Ectocarpaceae)  
1.  थैलस तÛतमुय, एकपिंÈतक । 
2.  Đोमेटोफोर (वण[कȧलवक) पदटȣǾपी या चͩĐकाभ । 
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3.  ɮͪवगुͨ णत थलैस पर एककोçठकȧ व बहु कोçठकȧ बीजाणधुाǓनयाँ जबͩक अगुͨ णत थलैस पर 
बहु कोçठकȧ यÊुमकधाǓनयाँ ͪवकͧसत होती है । .. वशं - एÈटोकाप[स (Ectocarpus) 

 
(3) पॉलȣसाइफोǓनया Polysiphonia) 

Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) : 
Ǔनàन का अÚययन करɅ 
1. थैलस संगठन 
2. जनन सरचनाए 
थैलस संरचना (Thallus Structures) : 
1. थैलस तÛतमुय, शाͨखत ͪवषमतÛतकु (heterotrichous) तथा बहु साइफनी 

(polysiphonous) होता है । 
2. थैलस समानाÛतर तÛतओंु कȧ शृंखला ɮवारा Ǔनͧम[त होता हɇ । 
3. यह æयान (prostrate) तथा ऊÚव[ (erect) भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
4. èथान भाग पटरǑहत लàबे मलूाभासɉ ɮवारा आधार पर ͬचपका रहता है । मूलाभास पǐरधीय 

कोͧशकाओं से उ×पÛन होते हɇ । 
5. ऊÚव[ भाग मुÉय अ¢ व शाखाओं मɅ ͪवभेǑदत होता है । शाखाएँ पाæव[ तथा ɮͪवभाजी शाͨखत 

होती हɇ । 
6. शाखाएँ दो Ĥकार कȧ होती हɇ - (i) बहु साइफनी शाखाएँ - ये मुÉय अ¢ के समान तथा 

असीͧमत वृͪ ƨ कȧ हो ती हɇ त था इनके शीष[ पर एक शीष[èथ को हो ती है । (ii) 
एकसाइफनी शाखाएँ - ये ɮͪवभाजी शाͨखत, एकसाइफनी होती हɇ, इÛहɅ ĚाइकोÞलाèट भी कहते 
हɇ । ये शीष[ पर Đमश : नकुȧलȣ होती हɇ । 

7. मुÉय अ¢ बहु साइफनी, िजसमɅ एककेÛġȣय साइफन को चारɉ ओर से 4 - 24 पराकेÛġȣय 
साइफन पǐरबƨ ͩकये रहते हɇ । 

कोͧशका सरंचना (Cell Structure)  
1. कोͧशका ͧभि×त मोटȣ एव ंɮͪवपरतीय जो बाéय पेिÈटन (Pectin) तथा भीतरȣ सेãयलूोज से 

Ǔनͧम[त होती है । 
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ͬचğ 3.7: पॉलȣसाइफोǓनया : A. पादप èवभाव, B. æयान तÛğ. C. शीष[ कोͧशका एव ं

ĚाइकोÜलाèट दशा[ता भाग, D गत[ सàबÛध दशा[ता थलैस भाग 
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2. कोͧशकाएँ एककेÛġकȧ तथ ͪवशाल केिÛġय ǐरिÈतका यÈुत होती हɇ । 
3. कोͧशकाओं मɅ अनेक छोटे तथा चͩĐकाभ वण[कȧलवक उपिèथत होते हɇ । वण[कȧलवक मɅ 

पायरȣनाइड अनपुिèथत होते हɇ । 
4. संͬचत भोजन पलोरȣͫडयन èटाच[ (पलोरȣडोͧसन) के Ǿप मɅ होता है । 
5. समीपवतȸ कोͧशकाएँ एक दसूरे से गत[ -सàबÛधɉ (pit-connections) ɮवारा जुड़ी रहती हɇ । 
जनन संरचनाएँ (Reproductive Structures)  
पॉलȣसाइफोǓनया एकͧलगंाĮयी (dioecious) पादप है तथा इसमɅ लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ 
(oogamous) Ĥकार का होता है । पॉͧलसाइफोǓनया के जीवन - चĐ मɅ तीन Ĥकार के पादप 
ͧमलते हɇ, िजÛहɅ हम उन पर उपिèथत जनन सरंचनाओं (reproductive structures) के 
आधार पर आसानी से पहचान सकत ेहɇ । 
(i) प ुधानी यÈुत (नर) तथा कापȾगोǓनयम यÈुत (मादा) यÊुमकोǓƫɮ पादप, 
(ii) चतुçकȧ बीजाणुधाǓनयɉ यÈुत चतçुकȧ बीजाणुदͧभɮ पादप तथा 
(iii) मादा यÊुमकोǓƫɮ पर आͬĮत ͧसèटोकाͪप[क पादप । 
नर जननांग (Male reproductive organ) 
1. नर जननांगɉ को अचलपमुणधुानी अथवा पुधंाǓनयाँ कहते हɇ । 
2. अचल पमुणधुाǓनयाँ थलैस के ऊपरȣ भाग मɅ फलद ĚाइकोÞलाèट पर समूह मɅ उ×पÛन होत े

हɇ।  
3. Ĥ×येक अचलपमुणुधानी गोल / अÖडाकार सरचना होती है तथा ये फलद अ¢ पर सͪप[ल Đम 

मɅ åयविèथत होकर सघन सरंचना अचलपमुणुधानीपुजं (spermatangia) बनाती हɇ ।  
4. Ĥ×येक अचलपमुणधुानी मɅ एक अचलपमुणु (spermatium) उ×पÛन होता है जो गोल, 

एककेÛġकȧ सरंचना होती है। 

 
ͬचğ 3.8: पॉलȣसाइफोǓनया : A. अचलपमुणुधानी (पुधंानी) B. अचलपमुणधुानी का आवͬध[त भाग, 

C. मादा जननांग (कापȾगोǓनयम) । 
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मादा जननांग (Female reproductive organ)  
1. मादा जननांग कापȾगोǓनयम कहलाते हɇ । 
2. कापȾगोǓनया थलैस के शीष[ भाग के पास िèथत उव[र या फलद ĚाइकोÞलाèट पर बनते हɇ । 
3. कापȶगोǓनयम एक पलाèवानमुा संरचना होती है, िजसका आधारȣय भाग फूला हुआ - 

कापȾगाइन (carpogyne), शीष[ भाग लàबा व नͧलकाकार Ěाइकोगाइन (trichogyne) 
कहलाता है । 

4. कापȾगोǓनयम एक 3 - 4 कोͧशकȧय तÛतु के शीष[ पर िèथत होती है, िजसे कापɟगोǓनयल - 
तÛतु (carpogonial filament) कहते हɇ । 

5. कापȾगोǓनयल तÛतु कȧ आधारȣ कोͧशका आलàबक कोͧशका (suproting cell) कहलाती है। 
ͧसèटोकाͪप[क पादप (Cystocarpic plant) 
1. ͧसèटोकाप[ का Ǔनमा[ण ǓनषेचनोपराÛत पǐरवध[न से मादा पादप पर होता है । 
2. यह कुàभाकार सरंचना के Ǿप मɅ मुÉय तÛतु के पाæव[ मɅ िèथत होता है । 
3. ͧसèटोकाप[ के शीष[ पर एक Ǔछġ अथवा ऑिèटओल (ostiole) उपिèथत होता है । 
4. इसकȧ ͧभि×त फलͧभि×त (pericarp) कहलाती है जो दो èतरɉ कȧ बनी होती है । 
5. ͧसèटोकाप[ मɅ कापȾèपोरोफाइट होता है िजसमɅ एक आधारȣ ÜलेसेÛदल कोͧशका िèथत होती है 

। इससे अने क गो Ǔनमो Þलाèट तÛतु ͪवकͧसत हो ते हɇ िजनकȧ शीष[ को कापȾèपोरेिÛतयम 
का Ǔनमा[ण करती है । 

6. Ĥ×येक कापȾèपोरेिÛवयम मɅ एक ɮͪवगुͨ णत कापȾèपोर (carpospore) का Ǔनमा[ण होता है । 
7. कापȾèपोर, अÖडाकार तथा अकशाͧभक बीजाणु होते हɇ जो शीष[ पर उपिèथत अग़ȶèटेओल 

ɮवारा मुÈ×त होते हɇ । 

 
ͬचğ 3. 9 : पॉलȣसाइफोǓनया :A. ͧसèटोकाप[यÈुत थलैस,B. चतुçक बीजाणधुानी यÈुत. थलैस ' 

चतुçकबीजाणुɮकɮ (Terasporophyte)  
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1. ये पादप ?इहै होतेहɇ तथा आकाǐरकȧ मɅ यÊुमकोदͧभ पादपɉ के समान होत ेहɇ । 
2. इनमɅ चतुçकबीजाणुओं ɮवारा अलɇͬ गक जनन होता है िजनका Ǔनमा[ण चतçुकबीजाणुधाǓनयɉ मɅ 

होता है । 
3. चतुçकबीजाणधुाǓनयाँ अनदैुÚय[ Đम मɅ उÜपÛन होती है । तथा इनका Ǔनमा[ण पǐरधीय 

कोͧशकाओं से होता है । 
4. Ĥ×येक चतçुकबीजाणधुाǓनयाँ गोल तथा एककोͧशक छोटे वृतं यÈुत होती हɇ ।  
5. Ĥ×येक बीजाणधुानी मɅ चार चतçुफलकȧय चतçुकबीजाणु (tetraspores) उ×पÛन होते हɇ । 
6. Ĥ×येक चतçुकबीजाणु एककेÛġकȧ तथा अगुͨ णत होता है जो अंकुरण ɮवारा यÊुमकोǓƫɮ का 

Ǔनमा[ण करत ेहɇ । 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) : 
1. पादप थलैसनमुा, एक या बहु कोͧशकȧय 
2. थैलस संरचना सरल िजसमɅ उ×तक ͪवभेदन नहȣं होता 
3. पादप èवपोषी, वण[क यÈुत 
4. कोͧशका ͧभि×त सेãयलूोज यÈुत     .... शैवाल (Algae) 
1. वण[कͧलवको मɅ ch-a, व ch-d के अǓतǐरÈत r--फाइकोइĠीन व r-फाइकोसाइǓनन कȧ 

बाहु ãयता होती है िजससे ये लाल रंग के होते हɇ । 
2. संͬचत खाɮय पलोǐरͫडयन èटाच[ व गलेैÈटोसाइड । 
3. चल संरचनाएँ अनपुिèथत । 
4. जननांग फलद ĚाइकोÞलाèट पर उ×पÛन होते हɇ । 
5. गत[ सàबÛध उपिèथत ।   .. वग[ - रोडोफाइसी (Rhodophyceae) 
1. थैलस एक या बहु अ¢ीय या आभासी मदृतूकȧ 
2. थैलस वृͪ ƨ शीष[ कोͧशका से 
3. कापȾबीजाणु उपिèथत    ........ उपवग[ - Ýतोǐरडी (Florideae) 
1. थैलस तÛतुल तथा वèकुटȣकृत होने के कारण बहु साइफनी 
2. चतुçकबीजाणधुानी मɅ अध[सूğण ɮवारा चतçुकबीजाणु Ǔनमा[ण 
3. सहायक कोͧशका का Ǔनमा[ण ǓनषेचनोपराÛत  ... गण - ͧसरेͧमयेãस (Ceremiales) 
1. थैलस बहु साइफनी 
2. थैलस पर दो Ĥकार कȧ शाखाएँ 
3. लɇͬ गक जननांगɉ का Ǔनमा[ण ĚाइकोÞलाèट पर 

.... कुल - रोडोͧमͧलएसी (Rhodomeliaceae) 
1. पादप बहु साइफनी 
2. ईèथ वृͪ ƨ 
3. ǓनषेचनोपराÛत ͧसèटोकाप[ का Ǔनमा[ण 
4. जीवन चĐ मɅ तीन Ĥकार के पादप. ... वशं - पोलȣसाइफोǓनया (Polysiphonia) 
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इकाई 4 : कवक एव ंपादप रोग - ऐãबगूो èकलेरोèपोरा एव ं
पिÈसǓनया (Fungi & Plant Disease- 
Albugo, Selerospora & Puccinia) 

 
(1) ऐãबगूो एब ंĐूसीफेरȣ का æवेत ͩक͠ रोग  

(Albugo & White rust of Cruciferae) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done)  
Ǔनàन का अÚययन करɅ - 
1. æवेतͩक͠रोगकेरोगल¢ण 
2. कवकतÛतुकȧसरंचना 
3. जननसरचनाएं 
'कूसीफेरȣका æयेतीक͠रोग (White rust of crucifers) : 
रोगल¢ण : 

1. यह रोग ए×यगुो कैिÛतडा (Albugo candida) अथवा ͧसèटोपस कैिÛडडस (Cystopur 
candidus) ɮवारा उ×पÛन होता है । 

2. जड़ के अलावा पौधे के सभी भाग सĐंͧमत होते हɇ । 
3. रोग के Ĥाथͧमक ल¢ण पि×तयɉ पर चमकȧले, उभरे अǓनयͧमत आकृǓत के èपोट 

(pustules) मɅ Ĥकट होते हɇ । 

 
ͬचğ 4. 1 : एèतुगो या ͧसèटोपस A. सरसɉ कȧ संĐͧमत प×ती (æवेत ͩकट रोग)  

B. संĐͧमत तना एव ंपçुप Đम 
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4. अͬधक सĐंमण कȧ िèथǓत मɅ èपोट प×ती कȧ ऊपरȣ सतह तथा तने पर भी Ĥकट हो जात े
है। 

5. èपोट बाद मɅ फटकर चमकदार धÞबɉ मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ । 
6. èपोट के फटने पर सतह पर कोनीͫडया सफेद चूण[ के Ǿप मɅ ǒबखर जाते हɇ । 
7. कुछ दशाओं मɅ पि×तयाँ मोटȣ व मासँल होकर अÛदर कȧ ओर मुड़ जाती है । तीĭ आĐमण 

कȧ दशा मɅ पौधे बौने रह जाते हɇ । 
8. संĐͧमत तना व पçुपĐम अǓतवृͪ ƨ (hypertrophy) के कारण ͪवǾͪपत (deformed) व 

माँसल (fleshy) हो जाते हɇ । 
9. पçुप बÛÚय हो जात ेहै, िजससे फलɉ का Ǔनमा[ण नहȣं हो पाता है । 
उपचार - 
1. रोगĒèत पौधɉ को उखाड़ कर नçट कर देना चाǑहए । 
2. बोडȶÈस ͧमĮण का Ǔछड़काव करना चाǑहए । 
3. फसल चĐण अपनाना चाǑहए । 
 
काǓयक सरंचना (Vegetative Structures) : 
1. कवक जाल अÛतराकोͧशकȧय (intercellular), कवक सूğ पट रǑहत (aseptate), शाͨखत 

(branched), एव ंसकोͧशकǓय (coenocytic) होता हɇ । 
2. कवक सूğ कȧ ͧभि×त अनेक èथानɉ पर घुडंीनमुा अǓतवृͪ ƨ के Ǿप मɅ चूषकांग का Ǔनमा[ण 

करती हɇ । 
3. चूषकांग परपोषी कोͧशकाओं मɅ Ĥवेश कर खाɮय पदाथ[ का अवशोषण करते हɇ । 
 
अलɇͬ गक जनन सरंचनाएँ (Asexual Reproductive Structures) : 
1. अलɇͬ गक जनन कोǓनͫडया अथवा èपोरेिÛवया (conidia or sporangia) के ɮवारा होता है 

। 
2. संĐͧमत प×ती कȧ Ǔनचलȣ अͬधचम[ के नीचे कवक तÛतु कोǓनͫडयमधर (conidiophore) 

का Ǔनमा[ण करते हɇ । ये उदĒ (vertically erect), खàभाकार Ǿप मɅ (palisade like) 
åयविèथत रहत ेहɇ । 

3. Ĥ×येक कोǓनͫडयम के शीष[ पर तलाͧभसारȣ Đम मɅ कोǓनͫडया कȧ शृंखला का Ǔनमा[ण होता 
है। 

4. कोǓनͫडया कȧ शृंखला मɅ Ĥ×येक दो कोǓनͫडया के बीच एक िजलेǑटनी संरचना होती हɇ िजसे 
ͪवयोजक (disjunctor) कहते हɇ । 

5. कोǓनͫडया गोल, ͬचकनी ͧभि×तयÈुत, बदकेुइÛġकǓय सरंचना होती हɇ 
6. कोǓनͫडया के ǓनरÛतर बनने से दबाव के फलèवǾप परपोषी कȧ अͬधचम[ फट जाती है और 

सतह पर ये कोǓनͫडया चणू[ के Ǿप मɅ Ǒदखाई देते है । 
7. कोǓनͫडया का Ĥकȧण[न वाय ुके ɮवारा होता है व इनके अकुंरण सɅ चल बीजाणु बनते हɇ । 
8. वÈृकाकार ɮͪवकशाͧभकȧ चल बीजाणु अंकुǐरत होकर नये कवक जाल का Ǔनमा[ण करते हɇ । 
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ͬचğ 4.2 : एãबगुो : A. परपोषी कȧ प×ती का अनĤुèथ काट बीजाणुधानीधर तथा 
बीजाणधुाǓनयाँ दशा[ते हु ए : B. बीजाणुधानीधर पर बीजाणुधाǓनयɉ कȧ Įृंखला । 

लɇͬ गक जनन संरचनाएँ (Sexual Reproductive Structures) : 
1. जनन ͪवषमयÊुमकȧ (oogamous) Ĥकार का होता है । 
2. जननांग (sex organs) परपोषी के वध[न काल के अिÛतम Ǒदनɉ मɅ सामाÛयत : तने व 

पçुपĐम के अÛत[कोͧशक èथानɉ मɅ बनते हɇ । 
3. अÖडधानी गोलाकार, कवक तÛतु के शीष[ पर तथा केÛġकǓय ͫडàब ġåय (ooplasm) व 

बाहरȣ पǐरġåय (periplasm) मɅ ͪवभǑदत होती है तथा ͫडàबġåय एककेÛġकǓय होता है । 
4. पुधंानी (antheridium) कवक तÛतु के शीष[ पर होती है । यह दȣघ[व×ृताकार, मुÊदराकार 

(club-shaped) बहु केÛġकǓय व थोडी मुड़ी हु ई (वͩĐत) होती है । 
5. अÖडधानी व पुधंानी शेष कवक जाल से पट ɮवारा पथृक रहती हɇ । 
6. पǐरपÈव पुधंानी मɅ एक Ǔनषेचन नͧलका (fertilization tube) ͪवकͧसत होती है, जो 

अÖडधानी को वेध कर ͫडàब ġåय मɅ Ĥवेश करती हɇ । इसके ɮवारा नर यÊुमक अÖडधानी के 
ͫडàब ġåय के अÛदर पहु ँच कर èğी यÊुमक से संय।ुàबत होकर ǓनͪषÈताÖड (oospore) 
बनाता है । 

7. ǓनͪषÈताÖड (cospore) तीन èतरɉ वालȣ मोटȣ ͧभि×त ͪवकͧसत कर लेता है, िजसकȧ बाहरȣ 
परत अलंकृत (comamented) होती है । 
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ͬचğ 4.3 : एãबगुो : A. पधुानी तथा अÖडधानी, B. ǓनͪषÈताÖड 

अͧभǓनधा[रण एव ंवगȸकरण (Identification and Classification) : 
(i) थैलस एककोͧशकȧय या तÛतमुय, Èलोरोͩफल रǑहत 
(ii) संͬचत भोजन Êलाइकोजन के Ǿप मɅ  
(iii) कोͧशका ͧभि×त कवक सेãयलूोज (काइǑटन) से Ǔनͧम[त 

 .... जगत - माइकोटा (Mycota) 
(i) कोͧशका ͧभि×त सुǓनिæचत, कवक एककोͧशकȧय या तÛतुनमुा 
(ii) कवक जाल पटहȣन या पटयÈुत Ĥभाग Ĥभाग       - यमुाइकोटा (Eumycota)  
(i) चल कोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत 
(ii) ǓनͪषÈताÖड का Ǔनमा[ण  

... उप Ĥभाग - मैिèटगोमाइकोǑटना (Mastigomycotina) 
(i) चल कोͧशकाएँ ɮͪवकशाͧभकȧय 
(ii) (लɇͬ गक जनन ͪवषमयिुÊमकȧ             ............ वग[ - ऊमाइͧसटȣज (Oomycetes) 
(i) चलबीजाणु वÈृकाकार ɮͪवकशाͧभकǓय तथा ͪवषम कशाͧभक 
(ii) लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ, ÜलाÏयोगेमी यÊुमकधानी सàपक[  ɮवारा 
(iii) कवक थैलस अशंकायफͧलक               .. गण - पेरोनोèपोरेãस (Peronosporales) 
(i) कोǓनͫडयमधर मुÊदराकार व कोǓनͫडया शृखंला मɅ åयविèथत 
(ii) कवक जाल, अÛतरकोͧशकǓय व घÖुडीनमुा अकांग यÈुत 

.. कुल - ऐ×थूिजनेसी (Albuginaceae) 
(i) कोǓनͫडयमधरɉ पर कोǓनͫडया तलाͧभसारȣ Đम मɅ åयविèथत  
(ii) कोǓनͫडया बहु केÛġकǓय वशं - ऐ×थूगो (Albugo) 

(2) èकलेरोèपोरा एव ंबाजरे का हǐरत वालȣ रोग 
Sclerospora & Green ear disease of Bajra) 

Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) : 
Ǔनàन का अÚययन करɅ 
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1. रोग ल¢णɉ का अÚययन 
2. कवकजाल कȧ सरंचना 
3. जनन संरचनाएं 
बाजरे का हǐरत वालȣ रोग (Green ear disease of Bajra): 
रोग ल¢ण - 
1. यह बाजरे का सामाÛय रोग हɇ तथा èÈलेरोèपोरा हे ͧमǓनकोला (Sclerospora) ɮवारा 

उ×पÛन होता है । 
2. इस रोग के ल¢ण Đमश : पि×तयɉ एव ंपçुपĐम पर Ĥकट होते हɇ । िजÛहɅ Đमश: मदृ ु

रोͧमल आͧसता अवèथा तथा हǐरत वालȣ अवèथा कहते है । 
3. मदृरुोͧमल आͧसता के ल¢ण पि×तयɉ पर Ǒदखाई देते हɇ । पि×तयɉ कȧ Ǔनचलȣ सतह पर 

बीजाणधुाǓनयɉ के बनने से एक भरूȣ - सफेद परत बन जाती है । पͨणल बÛÚय èğीकेसर 

 
ͬचğ 4.4 : बाजरे का हरǓत बालȣ रोग. A. संĐͧमतबाल, B. संĐͧमत èथाइͩकका,  

C. पकुɅ सर (प×ती के आकार का) 
4. पि×तयाँ पाÖडुǐरत (etiolated) हो जाती हɇ । कुछ समय बाद पि×तयाँ हǐरमाहȣन 

(Chlorotic), åयावǓत[त (twisted) व कटȣ-फटȣ (shredded) हो जाती है । 
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5. हǐरत बालȣ अवèथा मɅ रोग के Ĥमखु ल¢ण पçुपĐम मɅ उ×पÛन होते हɇ । सàपणू[ पçुपĐम 
तथा पçुप अǓतवृͪ ƨ के फलèवǾप åयावǓत[त (twisted) हो जाते हɇ और पण[ सǺæय संरचना 
मɅ पǐरवǓत[त हो जाते हɇ । 

6. पçुप के ͪवͧभÛन भाग जसेै तुष (glume), पेͧलया, पुकेंसर, जायांग आǑद का आकार पण[ 
सǺæय हो जाता है । 

7. संĐͧमत पçुपĐम हरȣ पि×तयɉ के समहू जसैा Ǒदखाई पड़ता है । अत: यह अवèथा 'हǐरत 
बाल' कहलाती है । 

8. बालȣ (ear) मɅ दानɉ (grains) का Ǔनमा[ण नहȣं होता है । 
उपचार - 
1. रोगĒèत पौधɉ का उÛमूलन । 
2. बीजɉ को कवकनाͧशयɉ से उपचाǐरत कर बोना चाǑहए । 
3. फसल चĐण तथा मदृा का ͪवसĐंमण । 
काǓयक सरंचना (Vegetative Structure)  
1. कवक जाल, अÛतराकोͧशकǓय (intercellular) सुͪवकͧसत एव ंशाͨखत होता है । 
2. कवक सूğ पटरǑहत बहु केÛġकȧ अथा[त संकोͧशक (coenocytic) Ĥकार का होता है ।  
3. चूषकांग सूêम एव ंगोलाकार होते हɇ िजसकȧ सहायता से यह परपोषी कोͧशकाओं से भोÏय 

पदाथȾ का अवशोषण करता हɇ । 
अलɇͬ गक जनन सरंचनाएँ (Asexual Reproductive Structures) : 
1. अलɇͬ गक जनन बीजाणधुानी अथवा कोǓनͫडया के ɮवारा होता है । बीजाणुधाǓनयाँ शाͨखत व 

सुͪवकͧसत बीजाणधुानीधर पर उ×पÛन होती हɇ । 
2. प×ती कȧ Ǔनचलȣ अͬधचम[ के नीचे अधोरÛधी गहुा (sub-stomatal chamber) मɅ कवक 

तÛतुआ के समूह से बीजाणधुानीधर रÛĢɉ के ɮवारा अकेले या 2 -3 के समूह मɅ बाहर Ǔनकल 
आते हɇ । 

3. Ĥ×येक बीजाणधुानीधर का आधारȣय भाग अशाͨखत तथा दरूèथ भाग ɮͪवभाजी होता है । इन 
शाखाओं के शीष[ भाग फूले हु ए होते हɇ और इन पर बीजाणधुाǓनयाँ ͪवकͧसत होती हɇ । 

4. बीजाणधुाǓनयाँ काचाभ, ͬचकनी, दȣघ[व×ृताकार (elliptical) व पैͪ पला यÈुत होती हɇ व नींब ू
के समान Ǒदखाई देती हɇ । 

5. बीजाणधुाǓनयाँ राǒğ मɅ ͪवकͧसत होती हɇ वĤातका×न मɅ ͪवमÈुत हो जाती हɇ । इनका Ĥकȧण[न 
वाय ुके ɮवारा होता है। यह अकुंǐरत होकर चलबीजाण ुबनाती है । 

6. चलबीजाणु अकुंǐरत होकर नया कवक जाल बनाते हɇ । 
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ͬचğ 4.5 : Ýलेरोèपोरा : A. बीजाणधुानीधर तथा बीजाणधुाǓनयɉ : B. ǓनͪषÈताÖड 

लɇͬ गक जनन संरचनाएँ (Sexual Reproductive Structures) : 
1. लैͬगक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (oogamous) Ĥकार का होता है । नर व मादा जननांग Đमश 

पुधंानी (antheridium) व अÖडधानी (oogonium) । 
2. पुधंानी मÊुदराकार (club-shaped) संरचना है जो ͩक पट ɮवारा मुÉय तÛत ुसे अलग हो 

जाती है । यह Ĥारàभ मɅ बहु केÛġकǓय व पǐरपÈव अवèथा मɅ एककेÛġकȧय होती है । 
3. अÖडधानी गोलाकार संरचना होती हɇ तथा पट Ǔनमा[ण ɮवारा शेष कवकजाल से पथृक रहती 

हɇ। इसका केÛġकȧय भाग ͫडàबġåय (ooplasm) व बाहरȣ भाग पǐरġåय (periplasm) 
कहलाता है । पǐरपÈव अवèथा मɅ ͫडàबġåय एक केÛġकȧ होता हɇ 

4. Ǔनषेचन के फलèवराप ǓनͪषÈतताÖड का Ǔनमा[ण होता हɇ । 
5. ǓनͪषÈताÖड परपोषी के वृͪ ƨकाल के अÛत मɅ बनते हɇ व उसके ऊतकɉ मɅ ǒबखरȣ अवèथा मɅ 

पाये जाते हɇ । 
6. Ĥ×येक ǓनͪषÈताÖड गोल व ɮͪवèतरȣय संरचना होती है । इसकȧ ͧभि×त के चारɉ ओर 

अǓनयͧमत मोटाई वालȣ अÖडधानी ͧभि×त ͬचपकȧ रहती है । 
7. ǓनͪषÈताÖड ͪवĮामावèथा के पæचात ्अकंुǐरत होकर नया कवकजाल बनाता है । 
अͧभǓनधा[रण एव ंवगȸकरण (Identification and Classification) :  
(i) थैलस एककोͧशकȧय या तÛतमुय, Èलोरोͩफल रǑहत 
(ii) संͬचत भोजन Êलाइकोजन के Ǿप मɅ 
(iii) कोͧशकाͧभि×त कवक सेãयलूोज (काइǑटन) से Ǔनͧम[त 

जगत - माइकोटा (Mycota) 
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(i) कोͧशकाͧभि×त सुǓनिæचत, कवक एककोͧशकȧय या तÛतुनमुा 
(ii) कवकजाल पटहȣन या पटयÈुत                  .... Ĥभाग - यमूाइकोटा (Eumycota)  
(i) कवकजाल पटहȣन 
(ii) चलकोͧशकाओं कȧ उपिèथǓत 
(iii) ǓनͪषÈताÖड का Ǔनमा[ण 

.... उप-Ĥभाग - मैिèटगोमाइकोटȣना (Mastigumycotina) 
(i) ɮͪवकोͧशकाएँ ɮͪवकशाͧभकǓय 
(ii) लɇͬ गक जनन ͪवषमयÊुमकȧ (oogamous)... वग[ - ऊमाइͧसटȣज (Oomyeetes) 
(i) अशंकाय चलबीजाणु वÈृकाकार, ɮͪवकशाͧभकǓय (ͪवषमकशाͧभक) 
(ii) लɇͬ गक जनन ͪवषमयिुÊमकȧ (oogamous), अचल यÊुमक (aplanogmic) व यÊुमकधानी 

सàपक[  ɮवारा 
(iii) कवक फͧलक (eucarpic).... गण-परैोनोèपोरेãस (Peronosporales) 
(i) सदèय अͪवकãपी परजीवी 
(ii) बीजाणधुानीधर शाͨखत, एकल बीजाणधुानी ͪवकͪष[त 
(iii) शाͨखत बीजाणुधानीधर के शीष[ पर.... कुल - पेरोनोèपोरेसी (Peronosporaceae) 
(i) बीजाणधुानीधर का आधारȣय भाग अशाͨखत व ऊपरȣ भाग शाͨखत 
(ii) अÖडधानी का ͧभि×त ǓनͪषÈताÖड ͧभि×त से संलÊन 

…… वशं - èकलेरोèयोरा (Sclerospora) 

(3) पिÈसǓनया एवं ͩक͠ रोग (Puccinia) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) :  
Ǔनàन का अÚययन करɅ - 
1. कवकतÛतु कȧ सरंचना 
2. जनना×मक अवèथाएं 
3. रोग एव ंरोग ल¢ण  
काǓयक सरंचना (Vegetative Structure) : 
(i) कवकजाल सुͪवकͧसत, अÛतराकोͧशकǓय, पटयÈुत तथा शाͨखत होता है । 
(ii) कवकजाल मɅ कहȣ-ंकहȣं गोलाकार चुषकांग उपिèथत होत ेहɇ 
(iii) गेहू ं पर उपिèथत कवकजाल कȧ सभी कोͧशकाए ɮͪवकेÛġकǓय (dikaryotie) होती हɇ 
जनन Ĥावèथाएँ (Reproductive Stages) : 
पिÈसǓनया ĒमेैǓनस मɅ यǐूरडोसोराई व टेãयटूोसोराई अवèथा Ĥाथͧमक परपोषी गेहू ँ पर तथा 
ͪपि×नͫडयल व एͧसͫडयल अवèथा एकाÛतर परपोषी बरबेǐरस पर ͧमलती है । 
I. यरूȣͫडयल अवèथा (Uredial Stage) : 
1. पि×तयɉ तथा पणा[Íछदɉ पर अरडोसोराई लाल रंग के गोल या अÖडाकार èपोट के Ǿप मɅ 

Ǒदखाई देत ेहɇ । 
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2. ɮͪवकेÛġकȧ कवकजाल बाéय ×वचा के नीचे समुͬचत होता हɇ िजससे Ēइरडोबीजाणु गÍुछɉ मɅ 
उ×पÛन होते हɇ । इन अरईडोबीजाणुओं के दबाव से परपोषी कȧ अͬधचम[ फट जाती है । 

3. Ĥ×येक अइरडोबीजाणु संव×ृत एक कोͧशकȧय, ɮͪवकेÛġकǓय, गोलाकार व अÖडाकार होता है । 
4. बीजाण ुकȧ बाहरȣ ͧभि×त मोटȣ लघकंुटकȧ व अÛतͧभि×त ͬचकनी होती है । 
5. Ĥ×येक कूरइडोबीजाणु मɅ चार जनन Ǔछġ (germpore) पाये जाते हɇ । 
6. इनका Ĥकȧण[न हवा के ɮवारा होता है और ये गेहु ँ के नये पौधɉ को सĐंͧमत करते हɇ । 
II. Ǒटलȣयल अवèथा (Telial Stage) : 
1. टेãयटूोसोराइ पि×तयɉ ,पणा[Íछदɉ व तने पर काले अÖडाकार èपोटो के Ǿप मɅ Ǒदखाई देते है।  

 
ͬचğ 4.6 पािÈसǓनया: A. गेहू ँ कई प×ती का अनĤुèथ काट यǐूरडोसोराई दशा[ता, 
B. यरूȣडोसोरस C. गɅहू  कȧ प×ती का काट टेãयटूोसोराई दशा[ता, D. टेãयटूोबीजाण ु

2. टेãयटुोबीजाण ुउसी कवकजाल से बनते हɇ, िजससे पहले अइरडोबीजाणु बन चुके होते हɇ । '' 
3. टेãयटुोबीजाण ुके दबाव से परपोषी कȧ अͬधचम[ फट जाती है । 
4. Ĥ×येक टेãयटुोबीजाणु ɮͪवकोͧशकǓय (bicelled), काले लàबे तथा सवृतं होते हɇ । 
5. इनका शीष[ गोल या नकुȧला अथवा चपटा होता है । 
6. टेãयटूोबीजाण ुकȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक जनन Ǔछġ होता है । बीजाण ुकȧ ͧभि×त मोटȣ व 

ͬचकनी होती है तथा Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक ɮͪवगुͨ णत केÛġक होता है । 
7. टेãयटुोबीजाण ुअंकुǐरत होकर बेͧसͫडयोबीजाणु बनाते हɇ । और वह एकाÛतर परपोषी 

(बरबेǐरस या थेͧलगम) को सĐंͧमत करते हɇ । 
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III. ͪपÈसीͫडयल अवèथा (Pyenidial Stage) 
1. एकाÛतर परपोषी बरबेǐरस पर बेͧसͫडयोबीजाणु के अकुंǐरत होने से एक केÛġकȧय कवकजाल 

बनता है िजससे ।कना३यम बनते हɇ । 
2. यह प×ती कȧ ऊपरȣ सतह पर पाये जाते है । 
3. ͪपि×नͫडयम पलाèकनमुा संरचना है, िजसके शीष[ पर एक Ǔछġ होता है, िजसे ऑिèटयोल 

(Ostiole) कहते हɅ । इस ऑिèटयोल के समीप नकुȧले सहसूğ (periphysis) व Ēाहȣ 
कवकसğू (receptive hyphae) पाये जाते हɇ । 

4. ͪपि×नͫडयम Üयाले के अÛदर कȧ ͧभि×त आभासी मदृतूकǓय (Pseudoparenchymatous) 
होती है । 

5. ͪपिÈमͫडयम Üयाले का èतर अनेक एक केÛġकȧ ͪपि×नͫडयमधरɉ ɮवारा बना होता हɇ । 
6. ͪपि×नͫडयमधर खàभ ऊतक जसैी परत के Ǿप मɅ åयविèथत रहते हɇ और Ĥ×येक से 

ͪपͩकͫडयो बीजाणु या èपȶͧशयमɉ कȧ शृंखला बनती है । 
7. ͪपि×नͫडयो बीजाणु गोल, एककेÛġकǓय सरंचना होती है जो ऑसǑटयोल से बाहर Ǔनकल कर 

ͪवपरȣत Ĥभेद के Ēाहȣ कवकतÛतु से ͬ चपक कर उसका ɮͪवकेÛġȣकरण करते हɇ और 
ɮͪवकेÛġकȧय कवकजाल बनाते हɇ । 

IV ऐसीͫडयलअवèथा (Aecidial Stage) 
1. ये प×ती कȧ Ǔनचलȣ सतह पर बनते हɇ तथा इनका Ǔनमा[ण ɮͪवकेÛġकǓय (dikaryotic) 

कवक जाल से हȣ हो सकता है । 
2. Ĥ×येक एͧसͫडयल एक Üलालȣनमुा सरंचना है जो ͪवकासशील अवèथा मɅ पेǐरͫडयम 

(Peridium) से ढकȧ रहती है । Üयालȣ के ͪवकͧसत होने पर ऐसेͫडयोबीजाणुओं के दबाव से 
पेǐरͫडयम फट जाती है व परपोषी कȧ बाéय ×वचा को तोड़कर बाहर Ǔनकल आती है । 

3. एͧसͫडयम Üयालȣ के आधार पर लàबे एͧसयोफोर खàभाकार Ǿप से åयविèथत रहते हɇ । 
4. एͧसयोफोर के शीष[ से अनेक बहु भजुी एͧसयोबीजाणु तलाͧभसारȣ Đम मɅ Įृंखला Đम मɅ बनत े

है जो एकाÛतर Đम मɅ ͪवयोजक कोͧशकाओं (disjunctor cells) से जुड़े होत ेहɇ । 
5. Ĥ×येक एͧसयोबीजाण ुǑġकेÛġकǓय मोटȣ ͧभि×तयÈुत ͬचकने होते है । 
6. एͧसयोबीजाणु पǐरपÈव होने पर गोल हो जाते है । इनका Ĥकͨण[न हवा से होता है । इनमɅ 

बरबेǐरस को पनु: संĐͧमत करने कȧ ¢मता नहȣं होती है । अत: यह Ĥाथͧमक परपोषी को 
संĐͧमत करते हɇ । 
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ͬचğ 4.7 : पÈसीǓनया ĒेͧमǓनस : बरबेरȣ कȧ प×ती पर ͪपकनीͫडया तथा एसीͫडयलकण 

 
गेहू ँ के ͩक͠ रोग (Rust disease of Wheat) 

I. गेहू ँकाकालाͩक͠ (Black rust ow wheat) : 
रोगल¢ण - 
1. यह रोग पिÈसǓनया ĒेͧमǓनस ǑġǑटसाई (Puccinia graminis tritici) नामक कवक ɮवारा 

होता है । 
2. रोग ल¢ण माच[ माह मɅ Ĥकट होते हɇ । सव[Ĥथम रोग ल¢ण भरेूèपोटɉ (brownpustules) 

के Ǿप मɅ तने, पर Ĥकट होत ेहै । 
3. èपोट बड़े एव ंदȣǓघ[त होत ेहɇ तथा आपस मɅ ͧमलकर और बड़े हो जाते हɇ । èपोट शीē फट 

जाते हɇ िजनमɅ भूरे रंग यǐूरडोडोबीजाणु Ǒदखाई देत ेहɇ । 
4. बाद मे इनèपोटो मɅ टेÏयटूोबीजाणुओं के बनने से ये काले रंग के Ǒदखाई देने लगत ेहɇ । अब 

इÛहɅ टेãयटोसɉराई कहत ेहɇ । 
5. इनके अǓतǐरÈत अÛय èथानɉ पर टेãयटूोसोराई बनने से वृͪ ƨ काल के अÛत मɅ काले èपोटɉ 

कȧ संÉया मɅ वृͪ ƨ होती है । 
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6. टेãयटूोसोराई पौधे के सभी भागɉ पर पाई जाती हɇ परÛतु पि×तयɉ पर इनकȧ संÉया 
तुलना×मक Ǿप से कम होती है। 

उपचार  
1. रोगĒèत पौधɉ एव एकाÛतर परपोͪषयɉ का उÛमूलन ।  
2. रोग ĤǓतरोधी ͩकèमɉ का उपयोग । 
3. सवांगी कवकनाͧशयɉ का Ǔछड़काव । 
4. मै गेहू ँ कȧ अगेती बवुाई । 

 
ͬचğ 4.8 : गेहू ँ का काला ͩक͠ : A. संĐͧमत तना, B. संĐͧमत प×ती । 

II. गेहू ँ का धारȣदार या पीला ͩक͠ (Yallow or stripe rust of wheat) : 
रोग ल¢ण - 
1. यह ͩक͠ रोग पिÈसǓनया èĚाइफोͧम[स (Puccinia striiformis) कवक ɮवारा होता है ।  
2. रोग ल¢ण काले ͩक͠ कȧ अपे¢ा पहले (जनवरȣ मÚय मɅ) Ĥकट होते हɇ । 
3. यह रोग मुÉयत: पण[ फलक तक सीͧमत रहता है परÛत ुǾġ सĐमण कȧ अवèथा मɅ रोग 

ल¢ण पणा[शÍछद व पण[ वÛृत पर भी Ĥकट होते हɇ । 
4. èपोट अ×यÛत छोटे, रेͨखक (linear) एक-दसूरे से पथृक èपçट धाǐरयɉ मɅ Ĥकट होते हɇ । 

इस Ĥकार पि×तयɉ का हरा रंग समाÜत हो जाता है तथा पि×तयɉ पर पीले रग कȧ धाǐरया ँ
Ǒदखाई देने लगती हɇ । 

5. èपोटɉ के फटने पर पीले रंग के टेãयटूोबीजाणु मुÈत होते हɇ ।  
6. टेãयटूोरस बाद मɅ Ĥकट होते हɇ जो हãके काले धÞबɉ (dull black) के Ǿप मɅ Ǒदखाई देत े

हɇ। ये भी धाǐरयɉ मɅ åयवा×यत होते हɇ ।  
उपचार- 
1. रोगĒèत एव ंएकाकȧ परपोͪषयɉ का उÛमलून ।  
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2. रोग ĤǓतरोधी ͩकèमɉ का उपयोग । 
3. अगेती बवुाई । 
4. सवाɍगी कवकनाͧशयɉ का Ǔछड़काव । 

 
ͬचğ 4.9 : गेहू ँ का पीत ͩकǑ͠ : यǐूरͫडयल अवèथा : A. पण[ आÍछद पर टȣͧलया, B. पण[ 

फलक पर टȣͧलया धाǐरयɉ मɅ, 
 
III. गेहू ँ का नारंगी, भूरा या पण[ ͩक  ͠
    (Brown, orange or leaf rust of wheat) : 
रोग ल¢ण - 
1. यह रोग पिÈसǓनया ǐरकॉिÛडटा ǑġǑटसाई (Puccinia recondite tritict) नामक कवक के 

संĐमण से होता है । 
2. रोग ल¢ण मुÉयत : पण[फलक़ पर èफोट के Ǿप मɅ Ĥकट होते हɇ । पण[ वÛृत तथा 

पणा[Íछदɉ पर यह दलु[भ होते हɇ । 
3. कूरइडोसोरस पि×तयɉ पर ǒबखरे हु ए (scattered) अथवा अǓनयͧमत छोटे समहूɉ मɅ होते हɇ, 

परÛतु कभी भी पिंÈतयɉ अथवा धाǐरयɉ मɅ Ĥकट नहȣं होते हɇ । 
4. इनके फटने पर ये चमकȧले नारंगी रंग के Ǒदखाई देते हɇ । 
5. टेÏयटूोसोराई दलु[भ होते हɇ । ये छोटे अÖडाकार या गोलाकार काले रंग के धÞबɉ के Ǿप मɅ 

Ǒदखाई देते हɇ । 
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ͬचğ 4.10 : गेहू ँ का नारंगी भूरा èकइ͠ : परपोषी पण[ का संĐͧमत भाग 

उपचार - 
1. रोगĒèत एव ंएकाकȧ परपोͪषयɉ का उÛमलून । 
2. रोग ĤǓतरोधी ͩकèमɉ का उपयोग । 
3. अगेती बवुाई । 
4. सवा[गी कवकनाͧशयɉ का Ǔछड़काव । 
अͧभǓनधा[रण एव ंवगȸकरण 
(Identification and Classification): 
(i) थैलस एककोͧशकȧय या तÛतमुय, Èलोरोͩफल रǑहत 
(ii) संͬचत भोजन Êलाइकोजन के Ǿप मɅ 
(iii) कोͧशकाͧभि×त कवक सेèकूलोज (काइǑटन) से Ǔनͧम[त 

..... जगत - माइकोटा (Mycota)  
(i) कोͧशकाͧभि×त सुǓनिæचत, कवक एककोͧशकȧय या तÛतुनमुा 
(ii) कवकजाल पटहȣन या पटयÈुत  

......Ĥभाग - यमूाइकोटा (Eumycota)  
(i) कवकजाल पटयÈुत 
(ii) जनन संरचना बेͧसͫडयम, िजन पर बǑह:जात (exogenous) बेͧसͫडयोबीजाण ु Ǔनͧम[त 

बेͧसͫडगोकाप[ उपिèथत या अनपुिèथत 
…. उप-Ĥभाग – बेͧसͫडयो माइकोǑटना (Basidiomycetina) 

(i) बेͧसͫडयोकाप अनपुिèथत 
(ii) Ǒटͧलयोबीजाणु या Èलेमाइडोबीजाणु उपिèथत 

.... वग[ - टȣͧलयोमाइͧसटȣज (Teliomycetes)  
(i) सदèय ͩक͠ रोग उ×पÛन करते हɇ व अͪवकãपी परजीवी होत ेहɇ 
(ii) टेãयटुोबीजाण ुकȧ उ×पि×त शीष[ पर 
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(iii) सदèय बहु Ǿपी (polymorphic) 
..... गण - यǐूरͫडनेलȣज (Uredinales)  

(i) टेãयटुोबीजाण ुसवÛृदा व ɮͪवकोͧशकǓय होते हɇ 
(ii) टेãयटुोबीजाण ुमुÈत या जुड़े हु ए लेͩकन èतर के Ǿप मɅ होत ेहɇ 

..... कुल - पिÈसǓनएसी (Puccinia)  
(i) टेãयटुोबीजाण ुɮͪवकोͧशकǓय, मोटȣ ͧभि×त यÈुत 
(ii) एͧसͫडयम Üयालेनमुा 

..... वशं - पिÈसǓनया (puccinia) 
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इकाई 5 : कवक एव ं पादप रोग - अिèटलेगो व ऐगǐैरकस 
(Fungi & Plant Disease – Ustilago & 

Agaricus) 
 
1. अिèटलैगो (Ustilago) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work tobe done) 
Ǔनàम का अÚययन करɅ 
1. रोग एव ंरोग ल¢ण, 
2. काǓयक सरंचना, 
3. जनन संरचनाएं, 
अिèटलैगो घास कुल के सदèयɉ पर 'èमट' (कÖड) रोग (smut disense) उ×पÛन करता है । 
कंड रोग दो Ĥकार के होते हɇ-æलथ या अनावतृ कंड (loose smut) एव ंआवतृ कंड (covered)। 
 
I. गेहू ं का æलथ कÖड या अनावतृ कÖड (Loose smut of wheat) : 
रोग ल¢ण - 
1. यह रोग अिèटलेगो चूडा ((Ustilago nuda) के संĐमण ɮवारा होता है । 
2. रोग ल¢ण पçुपĐम या बालȣ (inflorescence or ear) Ǔनमा[ण के पæचात ्Ĥकट होते हɇ । 

 
ͬचğ 5.1 : गेहू ँ का शलथ कÖड रोग 



62 
 

3. रोग Ēèत बाͧलयाँ सामाÛय बाͧलयाँ कȧ अपे¢ा पहले Ǔनकल आती हɇ । 
4. रोग Ēèत बाͧलयɉ मɅ दानɉ (grains) के èथान पर काले चणू[ के Ǿप मɅ बीजाण ुͪवकͧसत 

होते हɇ, िजÛहɅ कÖड सोराई (smut sori) कहते हɇ । 
5. धीरे - धीरे पçुप के सभी भाग (वǓत[का, वǓत[काĒ, परागकोष आǑद) कÖड सोराई मɅ पǐरवǓत[त 

हो जाते हɇ । 
6. Ĥारिàभक अवèथा मɅ ये बीजाण ुपतलȣ चमकȧलȣ ͨझãलȣ ɮवारा पǐरबƨ रहते हɇ, जो बाद मɅ 

फट जाती हɇ तथा बीजाणु नÊन हो जात ेहɇ । 
7. बीजाणओु के वाय ुया अÛय कारकɉ ɮवारा Ĥकȧण[न के पæचात ्केवल बालȣ कȧ अ¢ या वÛृत 

बचा रहता है । 
उपचार - 
1. ĤǓतरोधी ͩकèमɉ का उपयोग । 
2. रोगĒèत पौधɉ का उÛमूलन । 
3. èवèथ बीजɉ का चयन । 
4. बीजɉ का सौर ऊजा[ उपचार । 
5. सवाɍगी कवकनाͧशयɉ का Ǔछड़काव । 
 
II. जौ का आवतृ कÖड (Covered smut of Barley) : 
रोग ल¢ण - 
1. यह रोग अिèटलेगो होͫड [याई (Ustilago hordei) नामक कवक ɮवारा उ×पÛन होता है । 
2. इस रोग के ल¢ण बाͧलयɉ के पणा[Íछद (leafsheath) से बाहर Ǔनकलने पर Ĥकट होते है। 
3. रोगĒèत बाͧलया,ँ èवèथ या सामाÛय बाͧलयɉ के साथ हȣ बाहर Ǔनकलती है । 
4. सामाÛयत: एक झुÖड के सभी पौधे तथा पौधे पर पाई जाने वालȣ सभी बाͧलयाँ रोग Ēͧसत 

होते हɇ । 
5. रोगी पौधे कȧ Ĥ×येक बालȣ के सभी दाने चूण[ मɅ बदल जाते हɇ अथा[त ्दाने कÖड सोराई ɮवारा 

ĤǓतèथाͪपत हो जाते हɇ । 
6. बीजाण ुसमूह अथवा कÖड सोराई अपाती (persistent) मजबतू चमकदार ͨझिãलयɉ 

(shining silvery membrane) तुषɟ (glums) के आधारȣ भागɉ ɮवारा ढके रहत ेहɇ । 
इसीͧलए इसे आवतृ कÖड कहते हɇ । 

7. सोरस Ġेͧशगं (threshing) के समय यािÛğक दाब के कारण फट जाती है तथा कÖड बीजाणु 
ͪवमुÈत हो जाते है। 
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ͬचğ 5.2 : जौ का आवतृ कÖड रोग 

उपचार - 
1. रोगĒèत पौधɉ का उÛमूलन । 
2. èवèथ बीजɉ का उपयोग । 
3. बीजɉ का सौर उपचार । 
4. सवाɍगी कवकनाͧशयɉ का Ǔछड़काव । 
5. रोग ĤǓतरोधी ͩकèमɉ का उपयोग 
काǓयक सरंचना (Vegetative Structure) 
1. कवकजाल शाͨखत, पटयÈुत तथा बहुकोͪषक होता हɇ । 
2. चूषकांग अनपुिèथत होत ेहɇ । 
3. कवकजाल अÛतरा व अÛतरकोͧशक होता हɇ । 
4. कवकजाल ɮͪवकेÛġकȧ (dikaryotic) होता हɇ । 
जननसंरचनाएं - कलैमाइडोबीजाणु (Reproductive Structures-Chlamydospores)  
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1. कवक जाल के बारàबार ͪवभािजत होने पर छोटȣ-छोटȣ ɮͪवकेÛġकȧ कोͧशकाएँ बनती हɇ । 
Ĥ×येक कोͧशका एकÈलैमाइडोबीजाण ुबनाती है । 

2. Èलैमाइडोबीजाणु Ĥारàभ मɅ ɮͪवकेÛġकǓय व बाद मɅ यÊुमन ɮवारा एककेÛġकǓय ɮͪवगुͨ णत हो 
जाते हɇ । 

3. Ĥ×येक Èलैमाइडोबीजाणु गोल ɮͪवèतरȣय ͧभि×त यÈुत होते है । बाहरȣ ͧभि×त काटेंदार 
लघकंुटकȧ (U-tritici) अथवा ͬचकनी (U hordei) होती है । 

4. पǐरपÈव Èलमैाइडोबीजाणु काͧलख या काजल के समान धूसर काले रंग के होते हɇ । 
5. Ĥ×येक Èलैमाइडोबीजाणु अंकुǐरत होकर बेͧसͫडयो बीजाणु बनाता हɇ जो अÛतत' कवकजाल 

उ×पÛन करते हɇ । 

 
ͬचğ 5.3 : आलणगां : Èलैमाइडोबीजाण ु

अͧभǓनधा[रण एव ंवगȸकरण (Identification and Classification) : 
(i) थैलसएककोͧशकǓय या तÛतुमय, Èलोरोͩफल रǑहत 
(ii) संͬचत भोजनÊलाइकोजन के Ǿप मɅ 
(iii) कोͧशकाͧभि×त कवक सेèकूलोज (काइǑटन) से Ǔनͧम[त 

... जगत - माइकोटा (Mycota) 
(i) कोͧशकाͧभि×त सुǓनिæचत कवक एक कोͧशकȧय तÛतुनमुा 
(ii) कवक जाल पटहȣन या पटयÈुत  

.... Ĥभाग - यमूाइकोटा (Eumycota) 
(i) कवकजाल पटयÈुत 
(ii) जनन संरचना बेͧसͫडयम, िजस पर बǑहजा[त (exogenous) बेͧसͫडयो बीजाण ुǓनͧम[त  
(iii) फलनͪपÖड (fruiting body), बेͧसͫडयोकाप[ उपिèथत या अनपुिèथत 

...... उप-Ĥभाग - बेͧसͫडयोमाइकोǑटना (Basidiomycotina) 
(i) बेͧसͫडयोकाप[ अनपुिèथत 
(ii) Ǒटͧलयोबीजाणु या Èलेमाइडोबीजाणु उपिèथत 

..... वग[ - Ǒटͧलयोमाइͧसटȣज (Teliomycetes) 
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(i) Èलेमाइडोबीजाणु काजल जसेै रंग के  
(ii) सदèय संवहनी पर पौधो पर परजीवी मुÉयत : पçुपɉ को Ĥभाͪवत करत ेहɇ।  
(iii) लɇͬ गक जनन अंग अनपुिèथत 

... गण - अिèटलैिजनेलȣज (Ustilaginaceae) 
(i) Èलैमाइडोबीजाणु कवक तÛतु कȧ कोͧशका से उ×पÛन होते हɇ । 

..... कुल - अिèटलैिजनेसी (Ustilaginaceae) 
(i) कवक ɮͪवकेÛġकǓय, अÛतर व अÛतराकोͧशकǓय 
(ii) Èलैमाइडोबीजाणु गोल व समहू मɅ सोराई (sori) बनाते हɇ । 

... वशं - अिèटलगैो (Ustilago) 
2. ऐगǐैरकस (Agaricus) 

Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ 
1. काǓयक सरंचना 
2. जनना×मक सरंचनाएं 
I. थैलस संरचना (Thallus Structure) : 
(A) कवक जाल (Mycelium): 
1. मुÉय कवकजाल भूͧमगत होता हɇ । 
2. Ĥाथͧमक कवकतÛतु अãपकाͧलक काचाभ, पटयÈुत एव ं एककेÛġकȧय (Monokaryotic) 

होता है । 
3. ɮͪवतीयक कवकजाल बहु वषȸ, पटयÈुत दानेदार जीवġåय से भरȣ ɮͪवकेÛġकǓय (Dikaryotic) 

कोͧशकाओं से बना होता है । 
4. बेरȣͫडयोबीजाणु अंकुरण से Ǔनͧम[त अãपकाͧलक एक केÛġकȧय कवकजाल ɮͪवकेÛġकȧ भवन 

(Dikaryotization) ɮवारा ɮͪवतीयक तेल गोͧलकाएँ यÈुत कवकजाल बनाता है । 
5. ढोलǓछġ (Dolipore) पट का Ǔनमा[ण होता है । 
6. ɮͪवतीयक भÛवकजाल मɅ Èलेàप बÛधन (Clamp connections) Ĥाय : ͬचरèथायी 

अवèथा Ĥदͧश[त करते है । 
7. कुछ कवकतÛत ु अÛतरवͧलत होकर मोटȣ रèसीनमुा संरचना तÛतुजटा बनात े है िजससे 

वायवीय फलनकाय उ×पÛन होता हɇ । 
(B) बटन अवèथा (Batton Stage) : 
1. यह बेͧसͫडयोकाप[ कȧ ͪवकासशील दशा होती हɇ इसे '' बटन अवèथा '' कहते हɇ । 
2. यह भूͧम के ऊरार, एक छोटे से Đȧम रंग के गोलाकार ͪपÖड के Ǿप मɅ उ×पÛन होता हɇ । 
3. अÚययन कȧ Ǻिçट से इसे मासंल छğ (Pileus) तथा वÛृत (Stipe) मɅ ͪवभÈत ͩकया जा 

सकता है । 
4. व×ृत एव ंछğ के बीच मɅ एक संकȧण[न (Constriction) होता है । छğ के पट वÛृत पर जहाँ 

संयÈुत होते हɇ आगे चलकर वहाँ (Velum) का Ǔनशान रह जाता है । 
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5. संकȧण[न के èतर पर दो Ĥारिàभक पटͧलकǓय (Lamellar) गहुाएँ या कोçठके, एक-एक दोनɉ 
तरफ ͧमलते हɇ । 

6. पटͧलकǓय कोçटकɉ मɅ छोटȣ-छोटȣ ͬगãस (Gills) पाई जाती है । (साईͩकल कȧ ताǓनयɉ 
सǺæय) । 

7. छğ का छोर (Edge) वÛृत से ऊतकɉ कȧ एक पतलȣ चादर, गुँǑठका (Velum) ɮवारा सलंÊन 
रहता है । 

 
ͬचğ 5.4 : ऐगǐैरकस बाéय आकाǐरकȧ : A. बटन अवèथा का अनदैुÚय[ काट, 

B. पǐरपÈव फलनकाय (बेͧसͫडयोकाप[) । 
जनना×मक सरंचनाएँ (Reproductive Structures) : 
A. बेͧसͫडयोकाप[ कȧ सरंचना (Structures of Biasidiocarp): 
1. पǐरपÈव बेͧसͫडयोकाप[ छाते के समान Ǒदखाई देता है । इसमɅ एक वÛृत एव ͧशखर पर एक 

खुला हुआ छğ (Pileus) होता हɇ । 
2. छǒğका वÛृत उदĒ होता है िजसके ऊपरȣ भाग मɅ वलǓयका (Annulus) पाया जाता है तथा 

आधारȣय भाग मɅ कवकतÛतु जुड़े रहते हɇ । 
3. छğ का ऊपरȣ तल माँस या Đȧम रंग का तथा Ǻढ़ होता है । 
4. छğ कȧ Ǔनचलȣ सतह पर कई ͬगãस या पटͧलकाएँ उपिèथत होती है जो वÛृत एव ंछğ के 

ͩकनारे के मÚय फैलȣ रहती है ।  
5. ͬगãस छोटȣ बड़ी पाई जाती है । इनकȧ सतह पर उव[र परत (Fertile layer) होती है । 
(a) छǒğका वÛृत का अनĤुèथ पǐरÍछेद (T.S. of Stipe) : 
1. छǒğका वÛृत अनĤुèथ काट मɅ व×ृताकार Ǒदखाई देता हɇ । 
2. कवकतÛतु सहंत Ǿप से åयविèथत रह कर आभासी मदृतुकǓय दो भाग बनात ेहै । 
3. बाहरȣ भाग मɅ कवकतÛत ुसघन होकर वछट (Cortex) बनाते हɇ । 
4. केÛġȣय भाग ͧशͬथल एव ंवाय ुआकाश यÈुत होता ह िजसे मÏजा कहते हɇ । 
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ͬचğ 5.5 : ऐगǐैरकस : छǒğका व×ृत का अनĤुèथ काट 

(b) छğक का ͬगल ¢ेğ से होता अनĤुèथ काट (T.S. of pileus through gills region) :  
ͬगल अनĤुèथ काट मɅ तीन ¢ेğ Ĥदͧश[त करत ेहै – 

1. Ĥथम ¢ेğ - लàबवत ्कवक तÛतुओं का एक कोड (Core) वाला Ěामा (Trama) भाग है । 
यह मÚयभाग अनदैुÚय[ Ǔतरछे Ǿप से गथेु कवकतÛतओंु से बना ¢ेğ है । 

2. ɮवतीय ¢ेğ - Ěामा के दोनɉ ओर आभासी मदृतूकǓय कोͧशकाओं का बÛÚय भाग उप - 
हाइͧमǓनयम (Sub-hymenium) होता है, िजसकȧ कोͧशकाएँ समåयापी (Isodiametric) 
Ĥतीत होती है । 

3. ततृीय ¢ेğ - ͬगल का बाéयतम एव ंउव[र भाग हाइͧमǓनयम (Hymenium) होता है । इसमɅ 
पटहȣन, मुÊदाराकार खàभ ऊतक के Ǿप मɅ åयविèथत बेͧसͫडयम होते है। बीच - बीच मɅ 
गदाकार सहसूğ होते हɇ । 

(B) बेͧसͫडयम एव ंबेͧसͫडयोबीजाणु (Basidium and Basidiospores)  
1. Ĥ×येक बेͧसͫडयम मुÊदराकार होता है । इसके ͧशखर पर साधारणतया चार ͩकÛत ुकभी - 

कभी दो Ĥांगलु (Sterigmeata) होते है । 
2. Ĥ×येके Ĥांगलु पर एक बेͧसͫडयोबीजाणु (Basidiopore) लगा रहता है । 
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ͬचğ 5.6 : एगेǐरकस : A. छğ का अनĤुèथ काट, B. छğ का उदĒ काट 

C. ͬगल का आवͬच[त भाग, D. बेͧसͫडयम 
3. बेͧसͫडयोबीजाणु अÖडाकार, एककेÛġकǓय, एक कोͧशकȧय एव ंगहरे रंग कȧ संरचना है ।  
4. Ĥ×येक बेͧसͫडयोबीजाणु के अकुंरण से एककेÛġकǓय Ĥाथͧमक कवकजाल उ×पÛन होता है 
अͧभǓनधा[रण एव ंवगȸकरण (Identification and Classification) : 
1. थैलस एककोͧशकȧय या तÛतमुय, Èलोरȣͩफल रǑहत । 
2. संͬचत भोजन Êलाइकोजन के Ǿप मɅ । 
3. कोͧशकाͧभि×त कवक सैÏयलूोज (काइǑटन) Ǔनͧम[त ।        जगत - माइकोटा (Mycota) 

 
1. कोͧशकाͧभि×त सुǓनिæचत, कवक एक कोͧशकȧय या तÛतुनमुा । 
2. कवकजाल पटहȣन या पटयÈुत ।                     Ĥभाग - यमूाइकोटा (Eumyceta) 

 
1. कवकजाल पटयÈुत । 
2. जनन संरचना बेͧसͫडयम, िजस पर बǑहजा[त बेͧसͫडयोबीजाण ुǓनमा[ण । 
3. बेͧसͫडयोकाप[ उपिèथत या अनपुिèथत । 

उप - Ĥभाग - बेͧसͫडयोमाइकोटȣना (Basidiomycotina) 
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1. कवकजाल मɅ पट उपिèथत । 
2. कवक मतृोपजीवी या परजीवी । 
3. ͪवͧशçट उ×पादक अंग बेͧसͫडयम कȧ उपिèथǓत । 
4. बेͧसͫडयोबीजाणु उƫव बǑह[जात । 

वग[ - बेͧसͫडयोमाइसीटȣज़ (Basidiomyeetes)  
1. सुͪवकͧसत बेͧसͫडयोकाप[ उपिèथत । 
2. एइसͫडयम मुÊदराकार एव ंपटहȣन । 
3. फइयम शीष[ पर Ĥांगलुɉ पर बेͧसͫडयोबीजाणु कȧ उ×पि×त । 
4. बेͧसǓयबीजाणु के पǐरपÈव होने के पवू[ हȣ बेͧसͫडयम अनावǐरत (Exposed) हो जाती है ।  

 उपवग[ - होमोबेͧसͫडयोमाइसीटȣडी (Homobasidiomycetidiae) 
1. बेͧसͫडयाकाप[ मासँल एव ंकोमल । 
2. हाइमीǓनयम ͬगãस मɅ उपिèथत ।                   गण - ऐगरैȣकेलȣज (Agaricales) 
 
1. फलनͪपÖड छǒğका वÛृत एव ंछğ मɅ ͪवभेǑदत । 
2. पǑ͠काओं के समान ͬगãस छğक के Ǔनचले भाग मɅ åयविèथत । 

कुल - एगǐैरकेसी (Agaricaceae)। 
1. प͠ाͧलकाएं मुÈत (free) 
2. वÛृत से छğ अलग होता है । 
3. हाइͧमǓनयम बेͧसͫडयम तथा सहसूğ से Ǔनͧम[त । 

वशं - ऐगǐैरकस (Agaricus) 
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इकाई 6 : लाइकेन (Lichens)  
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ- 
1. ͪवͧभÛन थलैस ĤाǾप 
2. परमेͧलया कȧ आंतǐरक संरचना 
3. जनन संरचनाए 
लाइकेन थैलस के Ĥकार (Type of Lichen Thalli) 
थैलस èवǾप के आधार पर यह तीन Ĥकार के होते हɇ 
(I) पप[टȣमय लाइकेन (Crustose Lichen) 
1. इनके थलैस चपटे, पतले एव ंपपड़ी (crust) के समान कठोर तथा अǓनयͧमत होते हɇ ।  
2. ये अधोèतर पर Ǔनचलȣ सतह ɮवारा Ǻढ़ ता से ͬचपके रहते हɇ । 

 
ͬचğ 6.1 : ͪवͧभÛन Ĥकार के लाइकेन थैलस : A. Ēाͩफस (पप[टȣयम).  
B. पारमेͧलया (पͨण[ल). C. ÈलेडोǓनया (¢ͪपल) D.अिèनया (¢ुͪपल) 
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3. इनका थलैस आͧशक Ǿप से अधोèतर मɅ धँसा रहता है । 
4. इनका आकार कुछ ͧम. मी. से लेकर कई इचं तक होता है । 
5. थैलस का रंग लाल, पीला, भूरा या मटमैला होता है । 
6. थैलस मɅ बहु भजुीय èथल एǐरयोल उपिèथत होत ेहɇ । 
7. थैलस कȧ ऊपरȣ सतह पर फलनकाय ͪवकͧसत होते हɇ । 

उदाहरण - लेसीͫडया (Lecidia), राइजोकाप[ (Rhizocarpon) ͧलकेनोरा (Leconora), 
Ēेͩफस (Graphis) आǑद। 

(II) पͨण[ल लाइकेन (Foliose Lichen) 
1. थैलस चपटे, æयान प×ती के समान एव ंपाͧलत होते हɇ । 
2. थैलस अधोèतर से èवतÛğ परÛतु कुछ èथानɉ पर सलंÊन होते है । 
3. थैलस कȧ Ǔनचलȣ सतह पर राइजीन (rhizines) ͪवकͧसत होते हɇ िजनकȧ सहायता से यह 

अधोèतर से संलÊन रहता है । 
4. राइजीन एकल अशाͨखत या शाͨखत अथवा समाÛतर åयविèथत अनेक कवक सूğɉ के बने 

होते हɇ । 
5. थैलस गहरे भरेू, क×थई या काले रंग के होते हɇ । 
6. थैलस कȧ ऊपरȣ सतह पर एपोथीͧसया के Ǿप मɅ फलनकाय ͪवकͧसत होते हɇ । 

उदाहरण - पामȶͧलया (parmelia), फाइͧसया Physcia), जेÛयोǐरया (Xanthoria), 
पेलटȣगेरा (Peltigera) आǑद । 

(III) सुͪपल लाइकेन (Fruticose Lichen) 
1. सकुाय अ×यͬधक शाͨखत एव ंझाड़ीनमुा होते हɇ । 
2. थैलस बेलनाकार अथवा ǐरबन सǺæय तथा èवतंğ Ǿप से शाͨखत होता है । 
3. शाखाएँ Ǻढ़ तथा ऊÚव[ (erect) अथवा लटकȧ हु ई (Pendent) होती है । 
4. थैलस अधोèतर से एक चपटȣ æलेषांक ǒबàब (disc) कȧ सहायता से ͬचपके रहत ेहɇ । 
5. थैलस का रंग भूरा, नीला या पीला - हरा, मटमलैा आǑद होता है । 
6. फलनकाय एपोथीͧसया के Ǿप मɅ शाखाओं कɅ  शीष[ पर ͪवकͧसत होते हɇ । 

उदाहरण - अिèनया (Usnea), ÈलेडोǓनया (Cladonia), रामͧलना (Ramalina) आǑद । 
पͨण[ल लाइकेन - पारमेͧलया (Parmelia) 

I. आंतǐरक सरंचना (Internal Structure) : 
थैलस के उदĒ काट मɅ Ǔनàन संरचनाएँ Ǒदखाई देती हɇ. 
1. थैलस चार ¢ेğɉ Đमश : ऊपरȣ वãकुट(upper cortex), शवैाल ¢ेğ (algal zone), मÏजा 

(medulla) तथा Ǔनचला वèकुट (lower cortex) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
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ͬचğ 6.2 : पͨण[ल लाइकेन (पारमेͧलया) : थैलस का उदĒ काट 

2. ऊपरȣ वछट के बाहर कȧ ओर बाéय×वचा जसैी संघǑटत परत का अभाव होता है । 
3. ऊपरȣ वèकुट मɅ कवकसूğ परèपर åयविèथत होकर आभासी मदृतूतक का Ǔनमा[ण करते हɇ, 

िजनमɅ अÛतकȾͧशक अवकाश अनपुिèथत होत ेहɇ । 
4. ऊपरȣ वèकुट मɅ कहȣ-ंकहȣं Ǔछġ पाए जाते हɇ जो सतह पर कुछ उभरे हु ए होते हɇ, इÛहɅ æवसन 

Ǔछġ (breathing pores) कहते है । 
5. ऊपरȣ वèकुट के नीचे शैवाल ¢ेğ होता है, िजसमɅ कवकसूğ ढȣले åयविèथत होते हɇ तथा 

शैवाल कोͧशकाएँ èपçट परत मɅ ͪवÛयाͧसत रहती है । 
6. शैवाल ¢ेğ के नीचे मÏजा उपिèथत होता है िजसमɅ कवकसğू उदĒ या अǓनयͧमत तथा ढȣल-

ढाले åयविèथत होते हɇ । 
7. सबसे Ǔनचला ¢ेğ ऊपरȣ वèकुट के समान आभासी मदृतूक का बना होता है, िजससे 

कवकसğू समाÛतर åयविèथत होते है । 
8. Ǔनचले वèकुट के कवकतÛतुओं से राइजीन (rhizene) का Ǔनमा[ण होता है जो Ĥाय: एकसूğी 

व अशाͨखत होते हɇ। 
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II. जनन संरचनाएँ (Reproductive Structures) : 
A. पͩकǓनͫडयम अथवा èपमȾǓनयम (Pyenidium or Spermogonium) 
1. ये Ýलाèक सǺæय संरचनाएँ होती हɇ, जो थलैस मɅ धसँी रहती है । 
2. यह केवल कवक अवयवɉ से बनी होती है । 
3. इनके शीष[ पर एक Ǔछġ होता है िजसे ऑिèटओल (ostiole) कहते हɇ । Ǔछġ थैलस 

उपिèथत सतह पर खलुते हɇ। 
4. èपमȾगोǓनयम कȧ गहुȣका कȧ ͧभि×त कवकसूğɉ के एक या अͬधक èतरɉ से बनी होती है । 

 
ͬचğ 6.3: लाइकेन जनना×मक संरचनाएं : 

A. ͪपãमीͫडयम का उदĒ काट, B. एपोथीͧसयम का उदĒ काट, 



74 
 

5. गǑुहका कȧ ͧभि×त से अनेक छोटे कवकसूğ ͪवकͧसत होते हɇ िजनके शीष[ पर छोटे गोल 
èपमȶͧशयम (spermatium) अथवा ͪपͩकडयम बीजाणु (pycniospores) उ×पÛन होत े

6. èपमȶͧशयम अचल होते हɇ तथा नरयÊुमक का काय[ करते हɇ । 
B. एपोथेग़सयम (Apothecium) 
1. यह Üयालेनमुा सरंचना होती है जो थलैस कȧ ऊपरȣ सतह पर उ×पÛन होती है । 
2. एपोथीͧसयम के ͩकनारे थैलाइन होते हɇ िजसमɅ कवकाश के साथ शैवलाश (phycobiont) भी 

पाया जाता है । ऐसे फलनकाय को लेकानोǐरन Ĥकार (Lecanorin) कहते हɇ । 
3. एपोथीͧसयम कȧ गहुा मɅ सहसूğ (paraphysis type) तथा एसाई (Asci) खàभ ऊतक के 

समान åयविèथत होते है । िजसके हाइमीǓनयम (hymenium) कहते है । 
4. सहसूğ एसाई से ऊपर Ǔनकले रहते हɇ िजनके अÛतèथ ͧसरे शाͨखत होते हɇ तथा एसाई के 

ऊपर एक परत ऐपीथीͧसयम (epithecium) का Ǔनमा[ण करते हɇ । 
5. एसाई मुÊदराकार संरचनाएँ होती हɇ तथा Ĥ×येक एèÈस मɅ आठ एèवगेबीजाणु िèथत होते है  
6. एèकोबीजाणु ɮͪवकोͧशक, गोलाकार या दȣघ[वतृीय होते हɇ । 
7. हाइमीǓनयम के नीचे कवकसूğɉ का सघन समूह होता है िजसे उपहाइमीǓनयम कहते हɇ । 

उपहामीǓनयम से सहसğू तथा एसाई ͪवकͧसत होते हɇ । 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) : 
(i) थैलस शैवाल व कवक ɮवारा Ǔनͧम[त 

.. वग[ - लाइकेन (Lichen) 
(ii) कवक घटक एèकोमाइͧसǑटज वग[-ऐèकोलाइकेन (Ascolichen) 
(iii) फलनकाय (एपोथीͧसयम) खुले Ĥकार का 

..... Įेणी - िजàनोकापȸ (Gymonocarpeae)  
(i) फलनकाय एपोथीǓयम 
(ii) हाइमीǓनयम उपिèथत 

..... गण - लेकानोǐरएãस (Leconoriales)  
उपरोÈतनसुार                              .. कुल - पारमेͧलएसी (Parmaliaceae)  

(i) एèकोबीजाणु ɮͪवकोͧशक                            ... वशं - पारमेͧलया (Parmelia) 
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इकाई 7 : Ħायोफाइटा - ǐरिÈसया एव ं माकȶ िÛशया 
(Bryophyta – Riccia & Marchantia) 

 
(1) ǐरिÈसया (Riccia) 

Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) : 
Ǔनàन का अÚययन करɅ - 
1. थैलस कȧ बाéय आकाǐरकȧ, 
2. आÛतǐरक सरंचना 
3. जननांगɉ कȧ संरचना 
4. बीजाणुदͧभɮ 
बाéय आकाǐरकȧ (External Features) : 
1. पादप काय थैलाम, æयान तथा पçृठाधारȣ होता है । 

 
ͬचğ 7.1 : (ǐरिÈतया : A. थलैस कȧ पçृठ सतह, B. अधर सतह,  

C. शãक, D. ͬचकनी ͧभि×त यÈुत आभास, E. गुͧ लकȧय मूलाभास । 
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2. थैलस ɮͪवशाͨखत, रेखीय से फनाकार (linear to wedge shaped) तथा शीष[ पर खाचँ 
Ħायोफाइटा - (३1क़या एव ंमाǾकया 

3. थैलस मɅ èपçट मÚय ͧशरा उपिèथत होती है िजसकȧ पçृठȤय (dorsal) सतह पर मÚय 
पçृठȤय खाचँ (mid dorsal groove) उपिèथत होती है । 

4. थैलस कȧ अधर (ventral) सतह पर मूलाभास तथा शãक उपिèथत होते हɇ । मूलाभास 
(rhizoids) मÚय ͧशरा ¢ेğ मɅ तथा शãक (scales) उपाÛतɉ पर िèथत होते हɇ । 

5. मूलाभास दो Ĥकार के होते हɇ - (i) ͬचकनी ͧभि×त यÈुत (smooth walled) तथा (ii) 
गुͧ लकȧय (tuberculated) ͬचकनी ͧभि×त यÈुत मलूाभासɉ कȧ भीतरȣ ͧभि×त ͬचकनी, जबͩक 
गुͧ लकȧय मूलाभासɉ कȧ भीतरȣ ͧभि×त खूटँȣनमुा ऊभारɉ यÈुत होती है । 

6. शãक बɇगनी रंग के, बहु कोͧशक तथा एक कोͧशक मोटाई के होते हɇ । 
7. थैलस कȧ मÚय पçृठȤय खाचँ मɅ धँसी हु ई अवèथा मɅ Ĥकोçटɉ मɅ जननांग िèथत होते हɇ । 
8. पǐरपÈव बीजाणुदͧभɮ मÚय पçृठȤय खाचँ मɅ काले ǒबÛद ुया धÞबे के समान Ǒदखाई देत ेहɇ । 
 
आंतǐरक सरंचना (Internal Structure) : 
1. अनĤुèथ काट मɅ थलैस कȧ आकृǓत नौका समान (boat shaped) Ǒदखाई देती है । 
2. थैलस मÚय ¢ेğ मɅ मोटा तथा ͩकनारɉ कȧ ओर Đमश: पतला होता जाता है । 
3. थैलस पçृठाधारȣ Ǿप से दो ¢ेğɉ Đमश : 

(i) ऊपरȣ हरे Ĥकाश सæंलेषी ¢ेğ (photosynthetic region) तथा 
(ii) आधारȣ रंगहȣन सचंयी ¢ेğ (storage region) मɅ ͪवभÈत रहता हɇ । 

4. थैलस कȧ बाéय पǐरͬध ऊपरȣ व Ǔनचलȣ अͬधचम[ ɮवारा Ǔनधा[ǐरत होती है । 
5. ऊपरȣ अͬधचम[ सतत ् परत के Ǿप मɅ न होकर वाय ु Ĥकोçठɉ ɮवारा असतत ् या ǓछǑġत 

(Interrupted) होती है । 
6. Ĥकाश संæलेषी ¢ेğ सकंȧण[ तथा अशाͨखत Ĥकाश संæलेषी तÛतुओं कȧ उदĒ पिंÈतयɉ से बना 

होता है । ये तÛतु संकȧण[ वाय ुĤकोçठɉ ɮवारा पथृक रहत ेहɇ तथा वाय ुĤकोçठ सरल वाय ु
रÛĢɉ ɮवारा बाहर खलुते हɇ । 

7. Ĥकाश सæंलेषी तÛतु कȧ कोͧशकाएँ बरैल के आकार कȧ तथा असंÉय हǐरतलवको यÈुत होती 
हɇ । तÛतुओं कȧ शीष[èथ कोͧशकाएँ (ऊपरȣ अͬधचम[) रंगहȣन (हǐरतलवक रǑहत) होती है । 

8. संĒह या संचयी ¢ेğ रंगहȣन तथा अÛतकȾͧशक अवकाश रǑहत मदृ×ुतकȧ कोͧशकाओं से बना 
होता है । संचयी ¢ेğ कȧ कोͧशकाएँ मÖड यÈुत होती हɇ । 

9. Ǔनचलȣ अͬधचम[ सतत परत के Ǿप मɅ होती हɇ तथा संĒहȣ ¢ेğ को नीचे कȧ ओर से सीͧमत 
करती है । 

10. Ǔनचलȣ अͬधचम[ कȧ मÚय ͧशरा ¢ेğ कȧ कुछ कोͧशकाएँ दȣǓघ[त होकर मलूाभास बनाती है । 
11. मूलाधार दो Ĥकार के होते है। (i) ͬचकनी ͧभि×त यÈुत तथा (ii) गुͧ लका यÈुत।  

12. नोकाकार थलैस के दोनɉ सीमाÛतो (margins) पर बɇगनी रंग के Üलाटेनमुा शãक पाये जाते 
है ।  
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ͬचğ 7.2 : थलैस का अनĤुèथ काट : A. आरेख ͬचğ, B. कोͧशकȧय  ͬचğ। 

जननांगɉ कȧ संरचना (Structure of Reproductive Organs)  
ǐरिÈतयामɅ जननांग मÚय पçृठȤय खाचँ मɅ िèथत होते हɇ । नर जनन अंग पुधंानी तथा मादा 
जनन अंग èğीधानी कहलाती हɇ । थैलस Ĥाय : उभयͧलगंाĮयी होते हɇ । 
A. पुधंानी (Antheridium): 
1. पुधंानी थैलस कȧ मÚय पçृठȤय खाचँ मɅ (mid dorsal groove) एक Ĥकोçठ मɅ िèथत 

होती है, िजसे पुधंानी Ĥकोçठ (antheridial chamber) कहते हɇ । 
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2. पुधंानी Ĥकोçठ पुधंानी सǑहत Ĥकाश संæलेषी ¢ेğ तथा सचंयी ¢ेğ दोनɉ उ×तकɉ मɅ आͧशक 
Ǿप मɅ ǓनǑहत रहता है। 

3. पुधंानी Ĥकोçठ थैलस कȧ सतह पर एक रÛĢ ɮवारा खलुता है । 
4. पǐरपÈव पुधंानी गोलाकार अथवा मÊुदराकर सरंचना होती हɇ । पधुानी मɅ एक आधारȣ छोटा, 

कुछ कोͧशͩकय वÛृत होता हɇ िजसके ɮवारा यह Ĥकोçठ के आधार पर सलंÊन होती हɇ । 
5. पुधंानी काय मɅ अनेक पकुोͧशकाओ कȧ संहǓत होती है, जो एक èतरȣय बÛÚय जैकेट ɮवारा 

पǐरबƨ रहती है । 
6. पुकंोͧशकाएँ अथवा पमुणु मात ृकोͧशकाएँ कायाÛतरण ɮवारा पमुणओंु का Ǔनमा[ण करती है । 
7. Ĥ×येक पमुणु वͩĐत एव ंɮͪवकशाͧभकȧ संरचना होता हɇ ।  

 
ͬचğ 7.3: ǐरिÈतया : पǐरपÈव पुधंानी कȧ संरचना । 

B. èğीधानी (Archegonium) 
1. èğीधानी थलैस कȧ मÚय पçृठȤय खाचँ मɅ èğीधानी Ĥकोçठ (archegonial chamber) मɅ 

िèथत होती है । 
2. पǐरपÈव èğीधानी पलाèकनमुा तथा छोटे आधारȣय व×ृत यÈुत होती है । वÛृत ɮवारा यह 

Ĥकोçट के आधार पर संलÊन रहती है । 
3. èğीधानी एक लàबी Ēीवा (neck) तथा आधारȣ चौड़ ेव गोल अÖडधा (venter) मɅ ͪवभेǑदत 

होती हɇ । 
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4. Ēीवा जैकेट कोͧशकाओं कȧ 8 उदĒ पिंÈतयɉ से बनी होती है तथा इसकȧ ऊँचाई 6 - 9 
कोͧशक होती हɇ । 

5. Ēीवा शीष[ पर चार आवरण कोͧशकाएँ (cover cells) ढÈकन का काय[ करती हɇ । 
6. Ēीवा नाल मɅ चार Ēीवा नाल कोͧशकाएँ (neck canal cells) िèथत होती है । 
7. अÖडधा कȧ जकेैट एककोͧशक मोटाई कȧ परत से बनी होती है तथा अÖडधा गहुा मɅ एक 

अÖडधा नाल कोͧशका (venter canal cell) तथा एक अÖड कोͧशका (egg) िèथत होती  
8. Ǔनषेचन से पवू[ Ēीवा नाल कोͧशकाएँ, अÖडधा नाल कोͧशका नçट हो जाती हɇ तथा आवरण 

कोͧशकाएँ एक दसूरे से पथृक होकर फैल जाती हɇ । 
9. अÖड कोͧशका तथा पनुणु के संयÊुमन से ɮͪवगुͨ णत यÊुमनज (zygote) का Ǔनमा[ण होता 

है। 

 
ͬचğ,. 4: ǐरिÈसया: पǐरपÈव èğीधानी कȧ सरंचना । 

बीजाणुदͧभɮ (Sporophyte)  
1. बीजाणजुुभɮ थैलस के ऊतक मɅ अÛत' èथाͪपत रहता है यह èğीधानी के अÖडधा मɅ िèथत 

होता हɇ । 
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2. बीजाणुदͧभɮ मɅ पाद (foot) एव ंसीटा (seta) अनपुिèथत होते हɇ । इस Ĥकार बीजाणुǓƫɮ 
का ĤǓतǓनͬध×व केवल कैÜसलू (Capsule) ɮवारा होता है । 

3. तराण कैèमलृ एक èतरȣय जैकेट ɮवारा Ǔघरा रहता है तथा इसके बाहर दो परतीय कैिãपĚा 
(calyptra) उपिèथत होता है । 

 
ͬचğ 7.5 : ǐरिÈतया : A. बीजाणदͧभद कȧ िèथǓत. B. पǐरपÈव बीजाणुǓƫɮ कȧ संरचना । 
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4. पǐरपÈव बीजाणु¢इएभɮ मɅ बीजाणु चतुàहा अथवा बीजाणु पाये जाते है । 
5. पǐरपÈव अवèथा मɅ जैकेट तथा कैͧलçĚा कȧ भीतरȣ परत नçट हो जाती हɇ । इस Ĥकार 

बीजाण ुकेवल कैͧल¢ कȧ बाहरȣ परत ɮवारा पǐरबƨ रहते हɇ । 
6. बीजाणओंु का Ĥकȧण[न थलैस एव ंकैͧल¢ के गलने-सड़ने पर होत है । बीजाणु Ĥकȧण[न कȧ 

कोई ͪवशेष ͪवͬध नहȣ पाई जाती है । 
7. बीजाण ुएक केÛġकȧ सघन èयटोÜलाèम यÈुत तथा तीन èतरȣय ͧभि×त ɮवारा पǐरबƨ रहत े

हɇ। बाéय ͧभि×त मोटȣ अतकृंत बाéमचोल (exine), मÚय ͧभि×त मÚयचोल (mesine) तथा 
भीतरȣ पतलȣ अÛतæचोल (intine) कहलाती है। 

वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification)  
(i) èथलȣयाउभयचरȣ पादप । 
(ii) जड़ अनपुिèथत । 
(iii) संवहन उ×तक अनपुिèथत ।                    ..... Ĥभाग - Ħायोफाइटा (Bryophyta) 

 
(i) पादप थलैाभ, पçृठधारȣ । 
(ii) ÈलोरोÜलाèट पायीरनाइड रǑहत । 
(iii) मूलाभास एक कोͧशक ।                 ...... वग[ - ǑहपेǑटकोिÜसडा (Hepaticopsida) 

 
(i) शãक उपिèथत । 
(ii) दो Ĥकार के मूलाभास । 
(iii) वाय ुĤकोçठ, वाय ुǓछġ उपिèथत ।           .. गण - माकȶ िÛशएãस (Marchantiales) 

 
(i) जनन संरचनाएँ मÚय पçृठȤय खाँच मɅ । 
(ii) वाय ुǓछġ èपçट नहȣं ।  
(iii) बीजाणुदͧभƬɅ पाद व सीटा अनपुिèथत । 
(iv) इलेटर अनपुिèथत ।                          ...... कुल – ǐरÈसीएसी (Ricciaceae) 

 
(i) शãक उपाÛतɉ पर । 
(ii) Ĥकाश संæलेषी तÛतु उÚव[, अशाͨखत ।                   .... वशं - ǐरÈèया (Riccia) 

(2) माकȶ िÛशया (Marchantia) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ- 
1. थैलस कȧ बाéय संरचना, 
2. थैलस का उदĒ काट, 
3. जननांगɉ कȧ संरचना, 
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4. बीजाणुǓƫद । 
बाéय आकाǐरकȧ (External Morphology) 
1. पादप थलैाभ (thalloid), æयान, चपटा, हरा तथा पçृठाधारȣ (Dorsiventral) होता है।  

 
ͬचğ 7.6 : माकȶ िÛशया : A. थैलस पçृठȤय सतह, छ. थैलस अधर सतह 

2. थैलस ɮͪवभाजी शाͨखत (dichotomously branched) होता है तथा Ĥ×येक शाखा के शीष[ 
पर शीष[ खाचँ (apical notch) िèथत होती है । 

3. थैलस कȧ पçृठȤय सतह पर èपçट मÚय-ͧशरा (mid-rib) उपिèथत होती है । 
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4. थैलस कȧ पçृठȤय सतह अनेक बहु भुजी ¢ेğɉ मɅ ͪवभेǑदत होती है िजÛहɅ एǐरयोलȣ (aerioli) 
कहते हɇ ।  

5. Ĥ×येक बहु भुजी ¢ेğवाय ुĤकोçठ ĤǓतǓनͬध×व करता हɇ िजसके केÛġ मɅ एक रÛĢ उपिèथत 
होता है । 

6. थैलस कȧ अधर सतह पर मूलाभास (rhizoids) तथा शãक (scales) उपिèथत होते हँ । 
7. मूलाभास मÚयͧशरा ¢ेğ मɅ िèथत होते हɇ, जो एककोͧशक तथा अशाͨखत होत ेहɇ । मलूाभास 

दो Ĥकार के -(i) ͬचकनी ͧभि×त यÈुत तथा (ii) गुͧ लकǓय Ĥकार के होत ेहɇ । 
8. शãक मÚय ͧशरा के दोनɉ तरफ 2-3 पिंÈतयɉ मɅ ͪवÛयाͧसत हाते हɇ । शãक भी दो Ĥकार के 

होते हɇ - (i) उपागीकायÈुत (appendiculate): ये वहृत, फनाकार उपांगयÈुत होत ेहɇ तथा 
मÚय ͧशरा के दोनɉ ओर भीतरȣ पिंÈत मɅ िèथत होते है (ii) सरल (simple) ये अपे¢ाकृत 
छोटे व उपागरǑहत होते हɇ तथा बाéय पिंÈतयɉ मɅ ͪवÛयाͧसत होते हɇ । 

9. थैलस कȧ पçृठȤय सतह पर मÚयͧशरा ¢ेğ मɅ Üयालेनमुा सरंचनाएँ पाई जाती हɇ िजÛहɅ 
जेमाधाǓनयाँ कहते हɇ । इनमɅ जेमा ͪवकͧसत होती है िजनके ɮवारा काǓयक जनन होता है । 

10. थैलस के अÛतèथ छोर पर ͪवͧशçट जनन पाğ - यÊुमकधर ͪवकͧसत होते हɇ । नर जननांग 
धारण करने वाले पाğ पुधंानीधर (antheridiophore) तथा èğी जननांग धारण करने वाले 
पाğ - èğीधानीधर (archegoniophore) कहलाते है । 

थैलस कȧ आÛतǐरक सरंचना (Internal Structure of Thallus) : 
1. थैलस उदĒ अनĤुèथ काट मɅ नाव' कȧ आकृǓत का Ǒदखाई देता है जो मÚय भाग मɅ 

मोटा तथा उपाÛतɉ पर Đमश: पतला होता है । 
2. थैलस पçृठाधरȣय Ǿप से दोसुèपçट ¢ेğɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । पçृठȤय सतह कȧ ओर 

Ĥकाश संæलेषी ¢ेğ (photosynthetic region) तथा अधर सतह कȧ ओर संचयी ¢ेğ 
(storage region) होता है । 

3. Ĥकाश संæलेषी ¢ेğ अनेक वाय-ुकोçठकɉ (air chambers) मɅ बँटा होता है, जो एक- 
दसूरे से एकपिÈतक पटɉ ɮवारा पथृक् रहते हɇ । 

4. Ĥ×येक कोçठक के तल से अनेक सरल या शाͨखत Èलोरोèलाèट यÈुत कोͧशकाओं के 
तÛतु ͪवकͧसत होते हɇ । िजÛहɅ Ĥकाश सæंलेषी तÛतु कहते हɇ । 

5. ऊपरȣ अͬधचम[ कȧ कोͧशकाएँ Èलोरोͩफल यÈुत तथा इसमɅ अनेक वायǓुछġ (air pore) 
उपा×यत होते हɇ । 

6. Ĥ×येक वायǓुछġ ढोलकाकार होता है तथा एक वाय ु- Ĥकोçट मɅ खलुता है । वायǓुछġ ु4 – 
5 कोͧशकाएँ है। 

7. संचयी ¢ेğ मÚय भाग मɅ अͬधक मोटा तथा उपाÛतɉ कȧ ओर कृमश: पतला होता जाता 
है । 

8. संचयी ¢ेğ ÈलोरोÜलाèट रǑहत मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है, िजनके मÚय 
अÛतकȾͧशकǓय अवकाश अनपुिèथत होता है । 

9. संचयी ¢ेğ कȧ अͬधकतर कोͧशकाओं मɅ मÖड कण उपिèथत होते है । कुछ कोͧशकाओं 
मɅ तले या æलेçमी पदाथ[ संͬचत होता है । 
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10. संचयी ¢ेğ मɅ मÚय ͧशरा ¢ेğ कȧ कोͧशकाएँ दȣǓघ[त तथा मोटȣ ͧभि×त यÈुत होती हɇ जो 
चालन का काय[ करती है। 

11. Ǔनचलȣ बाéय×वचा पर शãक तथा मूलाभास उपिèथत होते हɇ । 

 
ͬचğ 7.7 : मरकेनͧशया थैलस आतीरक संरचना  

A. आरेख ͬचğ, B. कोͧशकȧय ͬचğ 
काǓयक जनन संरचना-जेमाधानी (Vegetative Reproductive Organ-Gemmacup): 
1. थैलस कȧ पçृठȤय सतह पर मÚय ͧशरा ¢ेğ मɅ Üयालेनमुा संरचनाएँ - जेमाधाǓनयाँ िèथत 

होती हɇ । इनके ͩकनारे Ĥाय: झालरदार या दतीले होते हɇ । 
2. थैलस के समान जेमाधानी कȧ ͧभि×त मɅ बाहर कȧ ओर Ĥकाश सæंलेषी ¢ेğ तथा भीतर कȧ 

ओर संचयी ¢ेğ ͪवभेǑदत होता है । 
3. जहां गǑुहका के तल से असंÉय जेमा लगे रहते हɇ तथा जेमा के साथ ͧमͬĮत अवèथा मɅ उर-

येर æलेçमी रोम उपिèथत होते हɇ । 



85 
 

4. Ĥ×येक जेमा ɮͪवपाæव[ समͧमत, उभयोतल तथा बहु कोͧशक संरचना होता है जो एक कोͧशक 
वÛृत ɮवारा आधार पर संलÊन रहता है । 

5. जेमा के पाæव[ तटɉ पर एक-दसूरे के सàमखु दो खाचँ (नो×च) होती हɇ, िजनमɅ वृͪ ƨ ǒबÛद ु
éवत होते हɇ । 

 
ͬचğ 7.8 : माकȶ िÛशया : A. जेमा Ǿप का उदग[ काट. B. एक जेमा । 

7. जेमा कȧ अͬधकाशं कोͧशकाएँ ÈलोरोÜलाèट यÈुत होती है । पǐरͬध कȧ ओर कुछ तेल यÈुत 
कोͧशकाएँ होती है िजÛहे तले कोͧशकाएँ (oil cells कहते है।  

8. इसके केÛġȣय भाग मɅ कुछ बड़े आकार कȧ वण[कहȣन कोͧशकाएँ होती हɇ, िजÛहɅ मलूाभासी 
कोͧशकाएँ (rhizoidal cells) कहते हɇ । 

लैͬगक संरचनाएँ (Sex Organs) : 
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1. माकȶ िÛशया एकͧलगाĮयी (dioecious) पादप है अथा[त ्नर व èğी पादप पथृक् होते हɇ। 
2. जननांग ͪवͧशçट उदĒ शाखाओं पर ͪवकͧसत होते हɇ िजÛहɅ यÊुमकधर कहत ेहɇ । 
3. पुधंानी धारण करने वाले यÊुमकधर को पुधंानीधर (antheridiophore) तथा èğीधानी धारण 

करने वाले यÊुमकधर को èğीधानीधर (archegoniophore) कहते हɇ । 
4. Ĥ×येक यÊुमकधर एक लàबे वÛृत (stalk) तथा शीष[èथ पाğ (receptacle) मɅ ͪवभेǑदत 

होता है । पाğ पर जननांग ͪवकͧसत होत ेहɇ । 
A. पुधंानीधर (Antheridiophore) 
1. पुधंानीधर 2 - 3 सेमी लàबे वÛृत तथा शीष[èथ आठ पालȣ यÈुत ͫडèक अथवा पाğ मɅ 

ͪवभǑदत होता है । 
2. व×ृत पçृठाधारȣ (dorsiventral) संरचना Ĥदͧश[त करता है । 
3. वÛृत कȧ पçृठȤय सतह कȧ ओर वाय ुĤकोçठɉ मɅ ͪवभािजत Ĥकाश सæंलेषी ¢ेğ  होता है तथा 

अधर भाग कȧ ओर दो अनदैुÚय[ खाचँ िèथत होती है, िजनमɅ मूलाभास तथा शãक 
उपिèथतहोते हɇ । 

4. पाğ (receptacle) मɅ ऊपर कȧ ओर Ĥकाश सæंलेषी ¢ेğ ×तथा आधार कȧ ओर मदृतूकȧ 
संचयी ¢ेğ होता है । 

5. पाğ कȧ ऊपरȣ बाéय×वचा मɅ ढोलकाकार वायǓुछġ उपिèथत होते हɇ जो Ĥकाश संæलेषी तÛतुओं 
यÈुत वायĤुकोçठɉ मɅ खलुते हɇ । 

6. वाय ुĤकोçठɉ के एकाÛतर Đम मɅ पलाèकनमुा पुधंानी Ĥकोçठ उपिèथत होते हɇ जो सकंȧण[ 
Ǔछġ ɮवारा सतह पर खुलते हɇ । 

7. Ĥ×येक पुधंानी Ĥकोçठ मɅ एक पुधंानी उपिèथत होती है तथा पुधंाǓनयाँ अĒाͧभसारȣ Đम मɅ 
åयविèथत रहती हɇ । 

8. Ĥ×येक पुधंानी मɅ एक छोटा बहु कोͧशक वÛृत (stalk) तथा शष[èथ गोलाकार काय (body) 
होती है । 

9. पुधंानी काय मɅ एकèतरȣय बÛध जैकट होती है जो अनेक पकुोͧशकाओ अथवा पमुणुओं को 
पǐरबƨ ͩकये रहती है । 
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ͬचğ 7.9 : माकȶ िÛशया : A. पुधंानीधर यÈुत थलैस, B. पुधंानीधर का उदĒ काट 

B . धानीधर (Archegoniophore) :  
1. èğीधानीधर आधारȣ लàबे वÛृत तथा शीष[èथ आठ-पाͧलत पाğ मɅ ͪवभेǑदत होता है 
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2. इसका वÛृत भी पुधंानी वÛृत के समान पçृठधारȣ सरचना Ĥदͧश[त करता है, िजसमɅ सतह कȧ 
ओर Ĥकाश सæंलेषी ¢ेğ तथा Ǔनचले भाग कȧ ओर अनदैुÚय[ खाँचɉ मɅ ɮयाभास व शãक 
उपिèथत होते हɇ । 

3. पाğ या ͫडèक कȧ आÛतǐरक संरचना थलैस के समान ऊपरȣ Ĥकाश सæंलेषी ¢ेğ तथा सचय 
¢ेğ मे ͪवभेǑदत होता है।  

4. पाğ कȧ ऊपरȣ बाéय×वचा मɅ ढोलकाकार वाय-ुǓछġ उपिèथत होते हɇ जो Ĥकाश संæलेषी 
तÛतुओं यÈुत वाय ुĤकोçठɉ मɅ खुलते हɇ । 

5. यवुा पाğ मɅ èğीधाǓनया अĒͧभसारȣ Ǿप से åयविèथत रहती हɇ तथा पाğ के उपरȣ भाग मɅ 
िèथत होती हɇ । 

 
ͬचğ 7.10 : माकȶ िÛशया :: A. èğीधानीधर यÈुत थलैस, B. èğीधानीधर का उदĒ काट 
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6. पǐरपÈव अवèथा मɅ (Ǔनषेचन के पæचात के èğीधाǓनयां पाğ कȧ Ǔनचलȣ सतह पर अपकेÛġकȧ 
Đम (centrifugal order) मे Ǔनलàबी (pendulous) अवèथा मɅ िèथत होती हɇ (Ǔनषेचन 
के पæचात ्ͫडèक कȧ ऊपरȣ सतह के केÛġȣय भाग मɅ वृͪ ƨ के कारण) । 

7. Ĥ×येक èğीधानी कȧ अÖडधा के चारɉ एक नलȣकाकार आवरण पीरèğीधानी (perigynium) 
िèथत होता है । 

8. Ĥ×येक पाͧल कȧ èğीधाǓनयाँ समीपèथ दसूरȣ पालȣ कȧ èğीधाǓनयɉ से एक कोͧशका मोटाई के 
ͨझãलȣनमुा आवरण पǐरͧलगंधानी (perichactium) ɮवारा पथृक रहती हɇ । 

9. पाğ कȧ अपा¢ से èğीधानी पिंÈतयɉ के मÚय हरȣ बेलनाकार लटकȧ हु ई अǓतवृͪ ƨयाँ ͪवकͧसत 
होती हɇ िजÛहɅ रिæम (rays) कहते हɇ । 

10. पǐरपÈव èğीधानी फूलȣ हु ई अÖडधा (Venter) तथा लàबी Ēीवा (neck) मɅ ͪवभेǑदत होती  
बीजाणउुǓƫद (Sporophyte) : 
Ǔनषेचन के पæचात(्èğीधानी के èथान पर बीजाणुजनक (sporogonium) का ͪवकास होता है, 
अत: पणू[ पǐरपÈव èğीधानीधर ͫडèक कȧ Ǔनचलȣ सतह पर बीजाणजुनक Ǒदखलाई देते हɇ अनदैुÚय[ 
काट ɮवारा इनका अÚययन ͩकया जाता है । 
1. बीजाणुउǓƫɮ (sporogonium) तीन सरं¢ी आवरणɉ कृमश : - (i) गोपक (calyptr), (ii) 

पǐरèğीधानी (perigynium), तथा (iii) पǐरͧलगंधानी (perichaetium) ɮवारा पǐरबƨ रहता 
हɇ । 

2. पǐरपÈव बीजाणुउǓƫɮ तीन èपçट ¢ेğɉ - पाद (foot), सीटा (seta) तथा कैÜयलू 
(capsule) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 

3. पाद आधारȣय तथा किÛदल (लंगर कȧ आकृǓत) होता हɇ एव ंसघन मदृतूकȧ कोͧशकाओं से 
बना होता हɇ यह यÊुमकोǓƫद से पोषण अवशोषण का काय[ करता है । 

4. सीटा, पाद व कैÜसलू के मÚय िèथत संकȧण[ कोͧशकाओं से बना ¢ेğ होता है । कैÜसलू कȧ 
पǐरपÈवता पर यह लàबाई मɅ तेजी से वृͪ ƨ कर केÜसलू को èğी आवरणɉ से बाहर धकेलता 
है। 

5. कैÜसूल गोलाकार या अÖडाकार दरूèथ भाग है । जो एकल èतरȣय जकैट ɮवारा पǐरबƨ रहता 
है । कैÜसूल गहुा मɅ अनेक बीजाणु तथा इलेटर िèथत होत ेहɇ । 

6. इलेटर एककोͧशक, लàबे व तुकु[ Ǿपी होते हɇ, िजनकȧ अÛत : ͧभि×त पर दो सͪप[ल èथलून 
(गए जाते हɇ । पǐरपÈव इलेटरɉ मɅ जीवġåय का अभाव होता है । 

7. बीजाण ुगोल अथवा चतुçफलकȧय होते हɇ । Ĥ×येक बीजाणु मɅ कͨणकामय जीवġåय तथा एक 
सुèपçट केÛġक होता है । बीजाणु ͧभि×त मोटȣ तथा दोèतरɉ Đमश: बाéयचोल (exospore) 
व अÛत : चोल (endospore) से बनी होती है । 

8. कैÜसूल का èफुटन कई अनदैुÚय[ कपाटɉ से होता है तथा इलेटरɉ कȧ आġ[ताĒाहȣ गǓतयो से 
बीजाणओु का Ĥकȧण[न होता है। 
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ͬचğ 7.11 : A : बीजाणुǓƫद का उदĒ काट. B. इलेटर, C, बीजाण ु

वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) : 
(i) èथलȣय पादप 
(ii) जड़ अनपुिèथत, मूलाभास उपिèथत 
(iii) संवहन उ×तक अनपुिèथत                      ..... Ĥभाग - Ħायोफाइटा (Bryophyta) 
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(i) पादप थलैाभ अथवा वͨण[ल, æयान 
(ii) मूलाभास एककोͧशक, पटरǑहत, अशाͨखत 
(iii) कैÍय मɅ कॉÛयमेूला का अभाव              ..... वग[ - ǑहपेǑटकोÜसडा (Hepatcopsida) 
(i) शãक उपिèथत 
(ii) दो Ĥकार के मूलाभास उपिèथत 
(iii) वाय ुĤकोçठ व वायǓुछġ उपिèथत 
(iv)  कैÜसलू ͧभि×त एकèतरȣय               ...... गण - माकȶ िÛशएलȣज (Marchantiales) 
(i) वायǓुछġ ढोलकाकार (Marchantiaceae) 
(ii) लɇͬ गक अंग ऊÚव[ संवतृ सरंचनाओं पर 
(iii) कै×सुल मɅ बीजाण ुतथा इलेटस[ उपिèथत 

..... कुल - माकȶ िÛशएसी (Marchantiaceae) 
(i) शãक दो Ĥकार के-सरल तथा उपांगीकृत 
(ii) Ĥकाश संæलेषी तÛत,ु शाͨखत                   ...... वशं - माकȶ िÛशया (Marchantia) 
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इकाई 8 : Ħायोफाइटा –एÛथोͧसरोस एव ं Ýययूाǐरया 
(Bryophyta-Anthoceros & Funaria)  

 

1. एÛथोͧसरोस (Anthoceros) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done)  
Ǔनàन का अÚययन करɅ - 
1. थैलस के बाéय ल¢णɉ का अÚययन 
2. थैलस के उदĒ काट का अÚययन 
3. जननांगो का अÚययन 
4. बीजाणुǓƫɮ का अÚययन 
बाéय आकाǐरकȧ (External Morphology)' 
1. पादप शरȣर थलैाभ (thalloid), गहरे हरे रंग का, æयान, पालȣयÈुत यदाकदा उदĒ होता है। 
2. थैलस ͪवͧभÛन Ǿप से पाͧलत तथा कभी -कभी ɮͪवभाजी शाͨखत होता है । पाͧलया ँमासँल, 

अǓनयͧमत तथा अǓतåयͪपत (overlapped) होती हɇ । 
3. थैलस का मÚय भाग कुछ मोटा होता है परÛतु èपçट मÚयͧशरा (mid-rib) का अभाव होता 
4. थैलस कȧ पçृठȤय सतह सामाÛयत : ͬचकनी, ͩकÛतु कभी- कभी मखमलȣ अथवा कंटकɉ यÈुत 

खुरदरȣ होती है । 
5. थैलस कȧ अßय¢ सतह पर मÚय भाग मɅ केवल ͬचकनी ͧभि×त यÈुत (smooth-walled) 

आभास उपिèथत होते हɇ । गुͧ लकǓय मलूाभास व शãक अनपुिèथत होते हɇ । 
6. अÚय¢ सतह पर छोटे गोलाकार गहरे हरे या नीले धÞबे Ǒदखाई देते हɇ । इनमɅ अÛतजा[त 

(endogenous) नीलहȣरत शैवाल (नॉèटॉक ऐनाबीना आǑद) के तÛतु पाये जात ेहɇ । 
7. लɇͬ गक जननांग पçृठȤय सतह पर थलैस उ×तक मɅ धँसी हु ई (embedded) अवèथा मɅ होते 

हɇ । 
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ͬचğ 8.1 : एÛथोͧसरोस : बाéय आकाǐरकȧ : A. पçृठȤय सतह, B. अßय¢ सतह 
8. थैलस कȧ पçृठȤय सतह से लàबे, बेलनाकार शक अथवा सींग के समान बीजाणुउǓƫɮ 

ͪवकͧसत होत ेहɇ, इसͧलए इसे हॉन[ वट[ (horn wort) भी कहते हɇ । 
आंतǐरक सरंचना (Internal structure): 
1. थैलस मÚय भाग मɅ मोटा तथा ͩकनारɉ कȧ ओर Đमश : पतला होता जाता हɇ । 
2. थैलस कȧ आÛतǐरक सरंचना समजात होती है, िजसमɅ उ×तक ͪवभेदन नहȣं पाया जाता है । 

वाय ुĤकोçठ व वाय ुǓछġɉ का सव[था अभाव होता है । 
3. उ×तरȣ व Ǔनचलȣ बाéय×वचा के मÚय सàपणू[ उ×तक मदृतुक के Ǿप मɅ होता है िजसमɅ  

अÛतः कोͧशकोͧशक अवकाशɉ का अभाव होता है । 
4. थैलस कȧ Ĥ×येक कोͧशका मɅ एक अÖडाकार या ǒबàबाभ (oval or discoid) हǐरतलवक 

होता है (कुछ जाǓतयɉ मɅ 2 - 4) । Ĥ×येक हǐरतलवक पाइǐरनायड (pyrenoid) यÈुत होता 
5. थैलस के अßय¢ ¢ेğ मɅ अÛतरकोͧशक æलेçम गǑुहकाएं (mucilaginous cavities) पाई 

जाती है । èलेçम गǑुहकाओं मɅ नाèटॉक (Nostoc) नामक शैवाल कȧ कालोǓनयाँ पाई जाती 
है।  

 
ͬचğ 8.2 : एÛथोͧसरोस : थलैस का अनĤुèथ काट : 

A. कोͧशकȧय ͬचğ, B. कोͧशका सरंचना, C. æलेçम गहुा अपवकं Ǔछġ सǑहत 
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6. Ĥ×येक æलेçमी गहुा Ǔनचलȣ सतह पर सूêम Ǔछġ ɮवारा खुलती है िजसे अपवकं Ǔछġ या 

æलेçमी Ǔछġ (slime oire) मɅ Ĥवेश करते हɇ । 
7. Ǔनचलȣ बाéय×वचा से अनेक ͬचकनी ͧभि×त यÈुत मलूाभास ͪवकͧसत होते हɇ । 
8. गुͧ लकȧय मूलाभास तथा शãकɉ का सव[था अभाव होता है । 
जननांगɉ कȧ संरचना (Structure of Reproductive organs)  
1. एंĠोͧसरोस कȧ जाǓतयाँ एक ͧलगंाĮयी (dioecious) अथवा उभयͧलगाĮयी (monoecious) 

होते हɇ । उभयͧलगाĮयी जाǓतयाँ पुपंवूȸ (protandrous) होती है । 
2. पुधंाǓनयाँ व èğीधाǓनयाँ थैलस कȧ अपा¢ सतह पर अÛत : èथाͪपत रहती हɇ तथा 

अĒाͧभसारȣ Đम मɅ ͪवकͧसत होती हɇ । 
A. पुधंानी (Antheridium) 
1. पुधंाǓनया ँअÛतजा[त होती हɇ जो थलैस कȧ अपा¢ सतह पर बÛद पुधंानी Ĥकोçठ (closed 

antheridial chamber) मɅ िèथत होती हɇ । 
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ͬचğ 8.3 : एÛथोͧसरोल जननांग : A. एक èğीधानी. B. पुधंानीय Ĥकोçठ तथा पुधंाǓनयाँ । 
2. Ĥ×येक पुधंानीय Ĥकोçठ 2-3 èतरȣय छत (roof) ɮवारा ढके रहते हɇ तथा सतह पर Ǔछġ 

ɮवारा नहȣं खुलत ेहɇ । 
3. पुधंानी Ĥकोçठ मɅ एकल अथवा समूह मɅ (चार तक) पुधंाǓनया ͪवकͧसत होती हɇ । 
4. Ĥ×येक पुधंानी एक गदाकार (club-shaped) संरचना होती है जो पतले-लàबे वÛृत व काय 

मɅ ͪवभेǑदत होती है । 
5. वÛृत कोͧशकाओं कȧ चार अथवा अͬधक उदĒ पिंÈतयɉ से बना होता है । 
6. पुधंानी काय का जकैट एकèतरȣय छोटȣ व अǓनयͧमत कोͧशकाओं का अथवा लàबी व 

Ǔनयͧमत ͪवÛयाͧसत चार कोͧशका सोपानɉ का बना होता है । 
7. जैकटɮवारा अनेकपुकंोͧशकाएँ (androcytes) पǐरबƨ रहती है जो कायाÛतरण ɮवारा पमुणओंु 

का Ǔनमा[ण करती हɇ। 
8. Ĥ×येक पमुणु सͪप[ल अथवा कुÖडͧलत एक केÛġकȧ तथा ɮͪवकशाͧभकȧ होता हɇ 
B. èğीधानी (Archegonium) 
1. थैलस कȧ अपा¢ सतह पर एकल उ×तक मɅ धँसी हु ई रहती हɇ केवल आवरण कोͧशकाएँ सतह 

पर उभरȣ हु ई Ǒदखाई देती है । 
2. èğीधानी के चारɉ ओरèğीधानी गǑुहका (archegonial chamber) का Ǔनमा[ण नहȣं होता  
3. èğीधानी Ýलाèक के आकार कȧ होती हɇ तथा èपçट Ēीवा (neck) व अÖडधा (venter) मɅ 

ͪवभÈत होती है । 
4. Ēीवा कȧ जैकट कोͧशकाओं कȧ छ: उदĒ पिंÈतयɉ से बनी होती है तथा Ēीवा शीष[ पर चार 

आवरण कोͧशकाएँ (cover cells) िèथत होती हɇ । 
5. Ēीवा मɅ 4- 6 Ēीवा नाल कोͧशकाएँ (neck canal cell) åयविèथत होती है । 
6. अÖडधा मɅ एक छोटȣ अÖडधा नाल कोͧशका (enter canal cells) तथा आधारȣ बड़ा अÖड 

(egg) िèथत होता है। 
बीजाणुउɮǓƫ (Sporophyte) : 
1. बीजाणुउदभइɮ पǐरपÈव थैलस कȧ अपा¢ सतह पर ऊÚव[, बेलनाकार शक के समान 

संरचनाओं के Ǿप मɅ Ǒदखाई देते है । 
2. बीजाणुउɮǓƫ का आधारȣ भाग कॉलरनमुा पǐरचĐ (involucre) ɮवारा ढका रहता है ।  
3. तǽण बीजाणुउǓƫɮ - हरे रंग का होता है परÛतु पǐरपÈव होने पर रंग शीष[ से आधार कȧ 

ओर गहरे पीले या काl रंग मɅ पǐरवǓत[त होने लगता है । 
4. बीजाणुउɮǓƫ तीन ¢ेğɉ - आधारȣ पाद (foot), ͪवभÏयोतकȧ ¢ेğ (meristematic zone) 

तथा ऊपरȣ कैÜसलू (capsule) मे ͪवभेǑदत होता है।  
5. पाद मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है तथा यÊुमकोǓƫद उ×तक मɅ अÛतèथाͪपत रहता है । 

इसकȧ पǐरधीय कोͧशकाएँ खàभाकार अथवा मूलाभासी ĤकृǓत कȧ होती हɇ । 
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ͬचğ 8.4 : एÛथोͧसरोस : A.बीजाणुǓƫदɉ यÈुत थलैस, B. कैÈस का अनĤुèथ काट 

6. सीटा का अभाव होता है । पाद व कैÜसलू के मÚय एक सकंȧण[ ͪवभÏयोतकȧ ¢ेğ होता है । 
इसकȧ कोͧशकाओं के ͪवभाजन से उपर िèथत कैÜसलू ¢ेğ का Ǔनमा[ण होता है िजससे कैÑज 
कȧ ǓनरÛतर वृͪ ƨ होती रहती है । 

7. कैÜसूल लàबा व बेलनाकार होता है िजसकȧ आÛतǐरक संरचना कॉÏयमेूला, बीजाणुकोष तथा 
ͧभि×त मɅ ͪवभेǑदत होती है । 

8. केÛġȣय कॉÏयमेूला 16 उदĒ कोͧशका पिंÈतयɉ से बना होता है । यह कैÜसलू के आधार से 
शीष[ तक फैला रहता है। 

9. कोÛयमेूला के चारɉ ओर बीजाणुजन उ×तक िèथत होता है तथा शीष[ पर कॉÏयमेूला के ऊपर 
गàुबदाकार आÍछद बनता है । 

10. आधारȣ भाग मɅ Ĥसूतक (archesporium) एक èतर के Ǿप मɅ होता है । कुछ ऊपर वाले 
भाग मɅ 2 - 4 èतरȣय होता है । अपे¢ाकृत पǐरपÈव ¢ेğ मɅ एकाÛतर Đम मɅ बीजाणुमाğ 
कोͧशकाओं (इÚभ०) तथा आभासी इलेटर मात ृकोͧशकाओं (SMC) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
पणू[ पǐरपÈव अÛतèथ ¢ेğ मɅ बीजाणु तथा आभासी इलेटर पाये जाते हɇ । 
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ͬचğ 8.5 : एÛथोͧसरोस बीजाणुǓƫɮ : बीजाणुǓƫɮ का ͪवͧभÛन तलɉ पर उदĒ काट 
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11. कैÜसूल ͧभि×त 4 - 6 èतरɉ कȧ बनी होती है । ͧभ×ती कȧ सबसे बाéय परत-बाéय×वचा 
कहलाती है िजससे रंĢ उपिèथत होते है। भटरȣ èतरो कȧ कोͧशकाओ के मÚय 
अÛतःकोͧशकȧय अवकाश पाये जाते है तथा ये Èलोरोͩफल यÈुत होते है ।  

12. Ĥ×येक बीजाणु एक मोटȣ अलंकृत बाéय चोल (exospore) तथा एक पतलȣ व कोमल अÛत: 
चोल (endospoore) ɮवारा पǐरबġध रहता है । 

13. आभासी इलेटर बहु कोͧशक (1 - 4) शाͨखत अथवा अ शाͨखत, सूğव×त तथा सͪप[ल, Ǔन¢ेपण 
रǑहत होते हɇ । 

14. कैÜसूल का èफुटन शीष[ से आधार कȧ ओर कपाटɉ मɅ खुलने से होता है । 
वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) : 
(i) èथलȣय पादप 
(ii) जड़ अनपुिèथत, मूलाभास उपिèथत 
(iii) संवहन उ×तक अनपुिèथत                      .... Ĥभाग - Ħायोफाइटा (Bryophyta) 
(i) पादप थलैाभ, पçृठाधारȣ 
(ii) Ĥ×येक कोͧशका मɅ पायीरनायड यÈुत ÈलोरोÜलाèट 
(iii) मूलाभास सरल, शãक अनपुिèथत 
(iv) जनजांग धंसे हु ए 
(v) बीजाणुउǓƫɮ रेखीय, लàबे 
(vi) कैÜयलू मɅ कोãयमेूला उपिèथत 

..... वग[ - ऐÛधोͧसरोटोिÜसडा (Anthocerotopsida)  
उपरोÈत सभी ।             ... गण - ऐÛधोͧसरोटेलȣज (Anthocerotales) 

(i) कैèकूल ऊÚव[, रेखीय 
(ii) कैèमलृ ͧभि×त मɅ रÛĢ उपिèथत 
(iii) बीजाणजुन उ×तक का ͪवभेदन बǑह: èथीͧसयम (amphitecium) से 
(iv) इलेटर èथलून बɇड रǑहत              ...... कुल - ऐÛधोͧसरोटेसी (Anthocerotaceae) 
थैलस मɅ अÛत : पादपी नॉèटॉक कॉलोǓनयाँ उपिèथत 

... वशं - ऐÛधोͧसरोसं (Anthoceros) 
2. āयनेूǐरया (Funaria) 

Ýयनेूǐरया को सामाÛयतया कॉड[ (Cord) या हरा माँस कहते है, जो राजèथान मɅ सामाÛयतया 
वषा[ ऋतु मɅ देखा जा सकता है । Èय ूहाइĒोमेǑġका Ĥमुखता से पाई जाने वालȣ जाǓत है । 
 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ 
1. पादप कȧ बाéय संरचना 
2. आतीरक सरंचना - èतàभ व प×ती का काट,  
3. जननांगो कȧ संरचना 
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4. बीजाणुदͧभɮ । 
बाéय आकाǐरकȧ (External morphology) : 
1. Ýयनेूǐरया का यÊुमकोǓƫद गÍुछɉ (Trufts) मɅ ͪवकͧसत होने वाला 2 से 5 सेमी. ऊँचा कम 

शाखाओं वाला एक उÚव[ पͨण[ल पौधा होता है । 
2. यÊुमकोǓƫद मɅ एक शयान (Prostrate) भूͧमगत underground) Ĥथम तÛत ु

(protonema) तथा रक उÚव[ पͨण[ल यÊुमकधर (gametophore) èवǾप पाया जाता है।  
3. यÊुमकधर मलूाभास, अ¢ या èतàभ तथा पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
4. मूलाभास (Rhizoides) èतàभ के नीचेवाले ͧसरे पर उ×पÛन होते हɇ । मूलाभास पतले, 

बहु कोͧशकȧय, Ǔतय[क पट (blique septa) यÈुत èवशाͨखत होते हɇ । 
5. अ¢ या èतàभ सीधा, ͬचकना, बेलनाकार, शाखायÈुत Ĥाय : एकल शाͨखत 

(monopodially branched) होता है । 
6. शाखाएँ प×ती के नीचे से Ǔनकलती है । ऐसी अवèथा अ¢ेतरȣय (Extra-exillary) कहलाती 

है । इसके ͪवपǐरत उÍच पादपɉ मɅ शाखन क¢ीय (Axillary) होता है । 
7. èतàभ पर पि×तयाँ सͪप[कलाĐम मɅ3/8 पण[ͪवÛयास (phyllotaxy) मɅ Ǔनवेͧशत होती है ।  
8. Ĥ×येक प×ती छोटȣ, हरȣ, सरल, अÖडाकार, अवÛृत एव ंपǐरपÈव अवèथा मɅ èपçट मÚयͧशरा 

वालȣ होती है । 
9. यÊुमकधर के शीष[ पर पि×तयाँ सघन (Dense) समूह åयवͬथत होकर गलुाबवत ्चोटȣ बनाती 

है।  
10. जननांग नर एव ंमादा शाखा के ͧशखरɉ पर उ×पÛन होत ेहɇ । परुानी मादा शाखा के ͧशखर 

पर बीजाणुǓƫɮ (Sporogonium) लगा रहता है । 
आÛतǐरक आकाǐरकȧ (Internal anatomy) : 
(A) अ¢ या èतàभ का अनĤुèथ पǐरÍछेद (T.S. of stem or axis) :  
1. यह बाéय ×वचा, वãकुट तथा केिÛġय ͧसͧलÖडर मɅ बटंा होता हɇ । 
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ͬचğ 8.6. āयनेूǐरया. पादप 

2. बाéय ×वचा èपश[-रेखीय Ǿप मɅ ǑदǓघ[त कोͧशकाओं के एकल èतर से बनी होती हɇ इसकȧ 
कोͧशकाओं मɅ हǐरतलवक उपिèथत होते हɇ । 

3. अͬधचम[ पर ÈयǑूटकल एव ंरÛĢɉ का अभाव होता है । 
4. वãकुट बहु èतǐरय होता है । इसकȧ बाहरȣ èतरɉ कȧ कोͧशकाएँ हǐरतलवकɉ यÈुत एव ंमोटȣ 

ͧभि×त वालȣ जबͩक आÛतǐरक èतरɉ कȧ कोͧशकाएं पतलȣ एव ंहǐरतलवक ͪवहȣन होती है ।  
5. èतàभ का केÛġȣय भाग चालक सɮय (ए०◌ा1तĤ०।1◌ं◌ा1ह धहÏजत) कहलाता है । इसकȧ 

कोͧशकाएँ मोटȣ ͧभि×त यÈुत एव ंमतृ होती है , 
6. चालक संपलू कȧ कोिæÜतकाएं उदĒ åयविèथत होती हɇ तथा सवहंन का काय[ करती हɇ । 
 
(B) प×ती का अनĤुèथ पǐरÍछेद (T.S. of leaf) : 
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1. प×ती मɅ एक बहु èतरȣय मÚय ͧशरा तथा इसके दोनɉ ओर दो एककोͧशक मोटे पêम (wings) 
2. मÚय ͧशरा के केÛġ मɅ एक केÛġȣय सɮय िèथत होता है । 
3. पêम कȧ कोͧशकाएँ ÈलोरोÜलाèट यÈुत लेͩकन रÛĢ ͪवहȣन होती है । 

 
ͬचğ 8.7 : Ýयनेूǐरया: A èतàभ का अनĤुèथ काɍट. B. प×ती का अनĤुèथ काट 

जनना×मकसरचनाएँ (Reproductive Structures) : 
लैͬगकजननागं 
1. Ýयनेूǐरया उभयͧलगंाĮयी (Monoecious) पादप हɇ । 
2. पुधंाǓनयाँ एव ंèğीधाǓनयाँ अलग-अलग शाखाओं पर उ×पÛन होती है । 
3. लɇͬ गक अंग शाखाओं के ͧशखरɉ पर िèथत होत े हɇ तथाये पि×तयɉ के शीष[Ñचट (Apical 

crown) मɅ Ǔघरे रहते है। 
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4. जननांगɉ का अÚययन पुधंानीय एव ंèğीधानीय शाखाओं के ͪवÍछेउन तथा अनदैुÚय[ काट मɅ 
ͩकया जाताहै । 

(A) पुधंानीय शाखाएवपुधंानी (Antheridiophore and Antheridium) 
1. मुÉय अ¢ पुधंानीय शाखा के Ǿप मɅ काय[ करती है । यह मादा शाखा से छोटȣ एव ंͧशखर 

पर पुधंाǓनयɉ का गÍुछा अथवा नरपçुप उ×पÛन करती है । 
2. समूह मɅ पुधंाǓनयाँ पǐरवध[न कȧ ͪवͧभÛन अवèथाओं मɅ पाई जाती है । 
3. इनके बीच-बीच मɅ बहु कोͧशक लेͩकन एक पिÈतक मुÖडकयÈुत रोम capitates hairs) 

अÛतःͧमͬĮत होते है जो सहसूğ (paraphysis) कहलाते हɇ । 
4. पुधंाǓनया एव ंसहसूğ दोनɉ पसुहपğɉ या पपुणɟ (perichaetial leaves or Involucral 

leaves) नामक बड़ी पि×तयɉ ɮवारा Ǔघरȣ रहती है । 
5. पǐरपÈव पुधंानी मɅ एक संहत वÛृत (Massive stalk) और एक बेलनाकार या मुɮगराकार 

पुधंानी काय पाया जाता है । 
6. पुधंानी काय का बाहरȣ भाग एककोͧशकȧय मोटा बÚंय जैकेट (jacket) होता है । 
7. जैकेट कȧ कोͧशकाएँ बहु भुजाकार (Polygonal) होती है जो ͧशशु अवèथा मɅ हǐरतलवक के 

कारण हरे रंग कȧ Ǒदखाई देती है लेͩकन पǐरपÈव अवèथा मɅ वण[कȧलवक ͪवकͧसत कर लाल 
नारगी रंग कȧ हो जाती है । 

 
ͬचğ 8.8 : Èयनेूǐरयाजनना×मक संरचनाएँ : 

A. नर शाखा शीष[ का अनदैुÚय[ काट, B. पǐरपÈय पुधंानी 
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8. जैकेट के भीतर पकुोͧशकाओ (Androcytes) का ͪपÖड िèथत होता है जो कायाÛतीरत होकर 

पमुणु या नरयÊुमक बनाती है । 
9. पुधंानीकाय के अĒ भाग पर 1 - 2 रंगहȣन g मोटȣ ͧभि×त यÈुत कोͧशकाए एक ĤÍछद 

(Operculum) बनाती है, जहाँ से पमुण ुबाहर Ǔनकलते है । 
(B) मादा जननांग - èğीधानीय शाखा एव ंèğीधानी 

(Archegoniophore and Archegonium) : 
1. नरशाखा (मुÉय अ¢) के पाæव[ मɅ èğीधानीय शाखा ͪवकͧसत होती है । यह तीĭ वृͪ ƨ ɮवारा 

शीē हȣ मुÉय èतàभ का èथल ले लेती है । 
2. èğीधानीय शाखा के शीष[ पर èğीधाǓनयां गÍुछɉ मɅ उ×पÛन होती हɅ । 
3. èğीधाǓनयɉ के बीच -बीच मɅ सहसूğ पाए जाते हɇ । 
4. èğीधाǓनयो को पǐरबƨ करने वालȣ (Ĥाय : अपǐरवǓत[त पि×तयाँ) पणɟ को पǐरͧलगंधानी पण[ 

(Perichaetial leaves) कहते हɇ । 

 
ͬचğ 8.9 : Ýयनेूǐरयाजनना×मक संरचनाएँ : 

A. मादा शाखा शीष[ का अनदैुÚय[ काट, B. èğीधानी । 
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5. याद रहɅ - नरशाखा कȧ पण[ गलुाबवत ्होती है इसके ͪवपरȣत èğीशाखा कȧ पणɏ सघन èव 
èØय? 
Ǒदखाई देती है । 

6. पǐरपÈव èğीधानी पलाèकनमुा सरंचना होती हɇ जो बहु कोͧशकȧय मासँल वÛृत, चौड़ अÖडधा 
तथा दȣͬध[त नͧलकाकार सकंȧण[ एव ंåयावǓत[त Ēीवा मɅ ͪवभेǑदत होती है । 

7. अÖडधा (Venter) कȧ ͧभि×त या जकेैट ɮͪवपरतीय होती है िजसकȧ भीतरȣ आधारȣय गहुा मɅ 
Ĥसाǐरत एव ंगोलाकार अÖड पाया जाता है एव ंऊपर एक अÖडधा नाल कोͧशका (V.C.C) 
होती है । 

8. Ēीवा भाग कȧ जकेैट कोͧशकाओं (Neck cells) कȧ छ : उदĒ पिंÈतयɉ (Vertical row) 
के घेरे से Ǔनͧम[त होती है । घेरे के भीतर Ĥाय : 6 - 8 Ēीवा नाल कोͧशकाओं (V.C.C) कȧ 
एक पिंÈत पाई जाती है जो नीचे अÖडधा नाल कोͧशका से जुड़ी होती है । 

9. èğीधानी के Ēीवा के ͧसरे पर जैकेट कȧ कोͧशकाएँ बड़ी होकर दो आवरण या ढÈकन 
कोͧशकाएँ (Cover or lid cells) बनाती है । 

बीजाणुǓƫɮ (Sporophyte or sporogonium) : 
(A) बाéय आकाǐरकȧ (External morphology) : 
1. बीजाणुǓƫɮ का ͪवकास मादा शाखा के शीष[ पर Ǔनषेͬचत अÖड से होता है । 
2. आकाǐरकȧ मɅ यह एक 2 -4 सेमी. लàबा तथा तीन Ĥमुख ¢ेğɉ Đमश: पाद (foot), èफेǑटका 

वÛृत (seta) एव ंसÛदǑुटका (capsule) मɅ ͪवभेǑदत होता हɇ । 
3. पाद अãपͪवकͧसत, छोटा, ǓनͧशताĒ (Accuminate) शÈवाकार आकृǓत का होता है तथा 

èतàभ शीष[ मɅ अÛतèथाͪपत रहता है । 
4. सीटा दȣͬध[त, बेलनाकार, पतला, ͬचकना एव ं ऐंठा हुआ है । इसका आधार भाग पाद से 

जबͩक शीष[ भाग संपǑुटका से जुड़ा होता है । 
5. संपǑुटका या कैÜसलू सीटा के अÛतèथ ͧसरे पर ǓतरछȤ िèथǓत मɅ लगा ɮवे है । इसका ऊपरȣ 

ͧसरा गोपक (Calyptra) से ढका रहता है । 
(B) सàमुǑटका का अनदैुÚय काट (L.S. of capsule): 
कैÜसूल के अनदैुÚय[ काट से यह एक जǑटल सरंचना पǐरलͯ¢त होती । अÚययन कȧ सुͪवधा के 
ͧलए इसे तीन भागɉ मɅ ͪवभÈत ͩकया जा सकता है- 
(i) अधèफȧǓतका (apophysis, (ii) मुÉय Ĥावरक या (theca) एव ं ऊपरȣ भाग या ĤÍछद 
(operculum) 
(i) अध:èफȧǓतका (Apophysis)  
1. कैÜसलू का ठोस एव ंआधारȣ भाग एपोफाइͧसस होता है जो सीटा से सयÈुत रहता है । 
2. एपोफाइͧसस अͬधचम[, काटȶÈस एव ंमÚय भाग चालक सɮय मɅ ͪवभेǑदत रहता है । अͬधचम[ 

एक परतीय एव ंरÛĢ यÈुत होती है । 
3. अͬधचम[ के नीचे अÛतराकोͧशकǓय अवकाश वालȣ पण[हǐरत यÈुत मदृतुकǓय कोͧशकाओं का 

¢ेğ ब×सुाट कहलाता हɇ। 
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4. केÛġȣय भाग मɅ लàबी, उदĒ एव ंवण[क ͪवहȣन कोͧशकाएँ सवंहन सूğ (चालक ऊतक) बनाती 
है, जो नीचे कȧ ओंर सीटा सूğɉ तथा ऊपर कȧ ओर èतिàभका के सàपक[  मɅ रहते है । 

(ii) मुÉय Ĥावरक या थीका (Theca) _ 
यह कैÏयलू का उव[रा भाग होता है, इसमɅ बाहर से अÛदर कȧ ओर Ǔनàन चार भाग पाए जात ेहɇ।  
(i) ͧभि×त (Wall) थीका कȧ ͧभि×त बहु èतरȣय होती है । सबसे बाहरȣ परत अͬधचम[ होती है, जो 

रÛध ͪवहȣन होती है । अͬधचम[ के ठȤक नीचे एक दो परतीय उपअͬधचम[ (Hypodemis) 
होती है, जो रÛĢ ͪवहȣन होती है । इसके ठȤक भीतर कȧ ओर तीन पतȸय हǐरतलवकǓय 
Ĥकाश-संæलेषी कोͧशकाएँ पाई जाती है । 

(ii) वायकुोष व ǐरिÈतका (Air sac and lacuna) ÈलोरेÛĐाइमी पत[ के नीचे एक बड़ा 
वायकुोष होता है, िजनमɅ Ǔतरछे Ěेबीकुलȣ पाए जात े है । ये ÈलोरोÜलाèट यÈुत सूğवत ्
संरचनाएँ ͧभि×त तथा बीजाणु कोष के मÚय ǐरिÈतका मɅ ͪवभिÈतका का काम करती है । 

 
ͬचğ 8.10 āयनेूǐरया : सàपǑुटका का अनदैुÚय[ काट 

(iii) बीजाणकुोश (Spore sac). दोनɉ ओर के वायकुोषɉ के भीतर कȧ ओर सकंरा एव ंबेलनाकार 
बीजाणकुोश (Ĥाय: U आकार का) होता है। यह बाहरȣ ओर से दो कोͧशका मोती और भीतर 
कȧ ओर एक कोͧशका मोटȣ से Ǔघरा रहता है । बीजाणकुोष मɅ बीजाणमुात ृकोͧशकाएँ एव ं
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बीजाणु होते है । इसमɅ इलेटस[ नहȣं पाए जाते हɇ । अगुͨ णत बीजाणु ɮͪवपरतीय एव ं
हȣरतलवक यÈुत होते है । 

(iv) èतिàभका (Columella) : थीका का मÚय भाग मदृतुकǓय मÏजा जैसे ठोस रàभ , 
èतिàभका ɮवारा भरा रहता है । यह आधार पर संकȧण[ एव ं ͧसरे पर चौड़ा या शंÈवाकार 
Cone shaped) तथा ĤÍछद कȧ अवतलता (concavity) मɅ Ĥ¢ेͪपत (Projecting) 
रहता है । आधारȣय छोर पर यह अध: èफȧǑटका के केÛġȣय ऊतक से जुड़ा होता है । 

(iii) ऊपरȣ भाग या ĤÍछद (Upper region or Operculum) 
ऊपरȣ भाग मɅ ĤÍछद और पǐरमुख peristome) पाए जाते है यह èपçट संकȧण[न 
(constriction) ɮवारा अलग रहता है । इसके ठȤक नीचे एक उपाÛत (rim) और ऊपर वलǓयका 
(Annulus) होता है । गोपक, कैÜसलू को ढके रहता है । ĤÍछद के चारɉ ओर पीरमुखीय दत ं
पाए जात ेहै । पǐरमखुीय दÛत (Peristomial teeth) के दो घेरɉ मɅ Ĥ×येक घेरा 16 - 16 दंत 
वाला होता है । 

 
ͬचğ 8.11 ÝयरेूǓनया : A. पǐरमुख,B. पǐरमुख का पçृठतलȣय Ǻæय,  

C. बाहा् तथा भीतरȣ पǐरमुखीय दÛत 
बाहरȣ पीरमुखदÛत, जो एÈसोèटोम Ĥवध[ (Exostome processes) कहलात े है, Ĥाय : लाल 
मोटȣ अनĤुèथ धाǐरयɉ यÈुत, अलंकृत तथा बायीं ओर ऐठे (1- twisted हु ए होते है । भीतरȣ 
पीरमुखं दÛत जो एÖडोèटोम Ĥवध[ (Endostome processes) कहलात े है, Ĥाय : रंगहȣन, 
अपे¢ाकृत छोटे तथा कोमल ĤकृǓत के होते है । ये दÛत बीजाणु Ĥकȧण[न मɅ सहायक होते है । 
अͧभǓनधा[रण एव ंवगीकरण (Identification and Classification) : 
1. èथलयी पादप 
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2. जल Ǔनषेचन हेतु आवæयक 
3. जड़ अनपुिèथत, मूलाभास उपिèथत 
4. संवहन ऊ×तक अनपुिèथत                         Ĥभाग - Ħायोफाइटा (Bryophyta) 
 
1. यÊुमकधर उÚव[ एव ंपͨण[ल  
2. मूलाभास बहु कोͧशक, शाͨखत एव ंǓतय[क पटयÈुत 
3. इलेटस[ कȧ अनपुिèथǓत 
4. Ĥथम तÛतु (Ĥोटȣनीमा) उपिèथत                      वग[ - ĦायोिÜसडा (Bryopsida) 
 
1. èपçट मÚयͧशरा यÈुत पि×तयाँ 
2. कैÜयèथलू वÛृत लàबा एव ंकमजोर 
3. ĤĤसूतक का पǐरवध[न अÛत : èथीͧसयम कȧ बाहरȣ परतɉ से होता है 
4. बीजाणकुोष, èतिàभका के ऊपर चाप नहȣं बनाता है, वरन ्इसके चारɉ ओर एक खोखले बेलन 

जैसा होता हɇ                                       उप - वग[ - ĦाǓयडी (Bryidae) 
 
1. पि×तयाँ चàमचनमुा (Spathulate) एव ंमुÉय अ¢ के शीष[ पर गलुाबवत ्Ǿप से åयविèथत  
2. सàयǑुटका चौड़ी एव ंĤÍछद चɉचनमुा 
3. गोपक चɉचनमुा एव ंबड़ 
4. पǐरमुखीय दÛत 18 - 18 के दो घेरɉ मɅ उपिèथत 

गण - खूनेǐरएलȣज (Funariales) 
1. पि×तयाँ सͪप[ल Ǿप मे ͪवÛयाͧसत 
2. मÚयͧशरा के अǓतǐरÈत पि×तयाँ एक कोͧशका मोटȣ (पêम मɅ) होती है 
3. कैèथलू नाशपाती के आकार का कुछ Ǔतरछा मुड़ हुआ 
4. गोपक काफȧ Ĥसाǐरत एव ंकȧपाकार 
5. वÛृत मासँल एव ंबहु कोͧशकȧय  

कुल - Ýयनेूǐरएसी (Funariaceae) 
1. पि×तयाँ 3/8 पण[ ͪवÛयास मɅ सͪप[ल ǽप मɅ åयविèथत 
2. èतàभ आÛतǐरक ǽप मɅ अͬधचम[, काटȶÈस एव ंकेÛġȣय चालक सɮय मɅ ͪवभेǑदत 
3. पण[ èतàभ के अĒ ͧसरे पर समूǑहत रहती है 
4. पण[ अवचृीय 
5. पीरमुख दÛतɉ कȧ संरआ 32 होती है  

वशं - Ýयनेूǐरया (Funaria) 
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इकाई 9 : टेǐरडोफाइटा – ͧसलेिजनेला एव ं एÈवीसीटम 
(Pteriodophyta-Selaginella & Equisetum) 

 
(1) ͧसलेिजनेला (Selaginella) 

Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ 
1. पौधे के बाéय ल¢ण 
2. राइजोफोर कȧ आंतǐरक सरंचना 
3. तने कȧ आंतǐरक सरंचना 
4. शंकु कȧ सरंचना 
बाéय आकǐरकȧ (External Morphology) 
1. ͧसलेिजनेला कȧ जाǓतयाँ ͪवͪवध ĤकृǓत (habit) दशा[ती है , जैसे- 

(i) (æयान या ͪवसपȸ (ͧस Đाऊͧसआना), 
(ii) ऊÚव[ (ͧलͧसलेिजनायͫडस), 
(iii) अध[ ऊÚव[ (Ǔछ ġेकȧͩफला) 
(iv) अथवा आरोहȣ (Ǔछ एͧलगÛैस) 1 

2. पादप सदाबहार, कोमल शाक के Ǿप मɅ होता है तथा जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता 
है । कुछ जाǓतयɉ मɅ राइजोफोर भी पाया जाता है । 

3. Ĥाथͧमक मूल अãपजीवी होती हɇ । वयèक पादप मɅ अपèथाǓनक जड़Ʌ पाई जाती हɇ जो 
पतलȣ, मुलायम व ɮͪवभाजी शाͨखत होती हɇ । 

4. èतàभ के शाखन ǒबÛद ु से नीचे कȧ ओर एक बेलनाकार, अशाͨखत, पण[ͪवहȣन सरंचना 
ͪवकͧसत होती है िजसे राइजोफोर (rhizophore) कहते हɇ । 

5. राइजोफोर के शीष[ पर अपèथाǓनक मूल गÍुछे के Ǿप मɅ ͪवकͧसत होते हɇ । 
6. èतàभ ऊÚव[ तथा अरȣय Ǿप मɅ संकȧण[ (होͧमयोͩफलम उपदंश) अथवा æयान तथा पçृठाधर 

(हेटरोͩफलम उपवशं) अथवा अध[ ऊÚव[ होता है । 
7. सभी जाǓतयɉ मɅ èतàभ ɮͪवभाजी शाͨखत होता है परÛत ुएकला¢ी (monopodial) Ĥतीत 

होता है Èयɉͩक एक शाखा तेजी से वृͪ ƨ करती है । 
8. होͧमयोͩफलम उपवशं मɅ (ͧस छपेिèĚसू ͧस ͧसलेिजनायͫडस आǑद) पि×तयाँ समान आकार कȧ 

तथा सͪप[ल ͪवÛयाͧसत होती है जबͩक हेटरोͩफलम उपदंश मɅ (ͨख Đाउͧसआना ͨख 
लेͪपडोͩफला आǑद) पि×तयाँ दो Ĥकार (dimorphic) कȧ तथा चार पंͩ काएं मɅ ͪवÛयाͧसत होती 
हɇ । अपा¢ सतह कȧ दो पिंÈतयɉ छोटȣ पि×तयɉ कȧ जबͩक अßय¢ सतह कȧ दो पिंÈतयɉ 
बड़ी पि×तयɉ कȧ होती हɇ । 

9. उपरो×तर Đम मɅ बड़ी प×ती - बड़ी प×ती से तथा छोटȣ - छोटȣ प×ती से एकाÛतǐरत होती है। 
10. Ĥ×येक प×ती छोटȣ, सरल, अवृतं (sessile) लɇसाकार या अÖडाकार तथा अशाͨखत मÚयͧशरा 

- यÈुत होती है । 
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11. तǽण पि×तयɉ के आधार के पास ऊपरȣ सतह पर एक ͨझãलȣनमुा संरचना ͧलÊयलू (ligule) 
उपिèथत होता है जो पǐरपÈव पि×तयɉ से झड़कर ͬगर जाता है । 

12. ͧलÊयलू आधारȣ Êलोसोपोͫडयम तथा ऊपरȣ - ͧलÊयलू काय मɅ ͪवभेǑदत हो ता है । 
Êलोसौपोͫडयम के चारɉ ओर Üयालेनमुा संरचना Êलोसोपोͫडयल आÍछद होता है जो प×ती मɅ -
चतक मɅ धसंा रहता है । 

13. èतàभ कȧ कुछ उÚव[ शाखाओं के शीष[ पर शंकु या èĚोबाइलस (cone or strobilus) 
ͪवकͧसत होते हɇ । 

 
ͬचğ 9.1 ͧसलेिजनेलापादप: A. पादप èवभाव, B. पण[ ͪवÛयास दशा[ती शाखा  

èपाइलनलुोसा, C. एकपण[ 
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आÛतǐरक सरंचना (Internal Structure) : 
1. राइजोफोर अथवा मूल का अनĤुèथ काट (T.S. pf Root/Rhizophore) :  
अनĤुèथ काट मɅ राइजोफोर व जड़ कȧ सरंचना एक समान होती है । 
1. बाéय×वचा एकèतरȣय, ÈयǑुटकलयÈुत होती है । जड़ कȧ बाéय×वचा कȧ कुछ कोͧशकाएँ 

मूलरोम का Ǔनमा[ण करती हɇ परÛत ुराइजोफोर मɅ मलूरोम नहȣं पाये जात ेहɇ । 
2. वãकुट बहु èतरȣय मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है अथवा दो ¢ेğɉ- बाéय व भीतरȣ वछट 

मɅ ͪवभेǑदत होता है। 
3. बाéय वèकुट 2 - 3 èतरȣय Ǻढ़ोतकȧ (sclemchymatous) कोͧशकाओं का बना होता है, 

िजसे अधÈलचा (hypodermis) भी कहते हɇ । 
4. भीतरȣ वãकुट 4 - 6 èतरȣय मदृतूक (parenchyma) का बना होता है । वèकुट कȧ सबसे 

भीतरȣ परत अÛतèलचा (endodermis) मɅ ͪवभेǑदत होती है । 
5. केÛġȣय भाग मɅ एक ठोस रंभ (protostele) उपिèथत होता है, जो पǐररàभ (pericycle) 

ɮवारा पǐरबƨ रहता है। 

 
ͬचğ 9.2 : छलेिजनेला : राइजोफोर का अनĤुèथ काट 

6. जाइलम एकआǑददाǽक (monarch) तथा बǑहआǑददाǽक (exarch) होता है । कुछ जाǓतयɉ 
(ͧस: èĚोͪवǐरǑहडस) मɅ मेटाजाइलम चÛġाकार होता है तथा इसके अवतल अçय¢ भाग मɅ 
अनेक Ĥाटोजाइलम समूह होते हɇ । 

7. पयोयम जाइलम के चारɉ ओर वलय के Ǿप मɅ उपिèथत होता है । 
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2. तने का अनĤुèथ काट (T.S. of Stem) : 
1. तने के अनĤुèथ काट मɅ बाéय×वचा (monostellic), वãकुट (cortex) तथा रàभ (stele) 

ͪवभेǑदत होते हɇ । 
2. बाéय×वचा एकèतरȣय, ÈयǑुटकलयÈुत, आयताकार या दȣǓघ[त कोͧशकाओं से बनी होती है । 

रÛĢ अनपुिèथत होते हɇ । 
3. वãकुट दो ¢ेğɉ बाéय व आंतǐरक वãकुट मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
4. बाéय वãकुट 2 - 4 Ǻढ़ोतकȧ को ͧशकाèतरɉ क बना होता है िजसे अधè×वचा 

(hypodermis) भी कहते हɇ । 
5. आंतǐरक वãकुट 4 - 6 èतरȣय मदृतूकȧ, बहु भुजाकार, Èलोरोͩफल यÈुत कोͧशकाओं से बना 

होता है । 
6. रàभ व वãकुट के मÚय बड़ा वायèुथल पाया जाता है, िजसमɅ ĚेबीÈयलूȣ ɮवारा रàभ लटकȧ 

रहती है । ĚेबीÈयलूȣ वाèतव मɅ ǾपाÛतǐरत अÛतèलचा कोͧशकाएँ हɇ, िजनमɅ कैèपेǐरयन 
पǑ͠याँ पाई जाती हɇ । 

7. èतàभ मɅ रàभɉ कȧ संÉया मɅ ͪवͪवधता पाई जाती है । Ǔछ Đाइसोकोलस मɅ एक रंभ 
(monostellic), Ǔछ क्उͧसयाना मɅ दो रंभ (distellic) जबͩक Ǔछ लेवीगेटा मɅ इनकȧ संÉया 
16 तक (polystellic) होती है । 

 
ͬचğ 9.3 : ͧसलेिजनेला : तने का अनĤुèथ काट 
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8. Ĥ×येक रंभ Ĥाराͪपक ठोस रंभ (protostele) होती है । जाइलम ɮͪवआǑददाǽक व 
बǑहयाǑददाǽक (diarch & exarch) होता है।  

9. Ýलोयम जाइलम को पणू[ Ǿप से घेरे रहता है तथा Ýलोयम के बाहर पǐररàभ (pericycle) 
उपिèथत होता है । 

शंकु (Cone or Strobilas)  
1. शंकु सामाÛयत: शाखाओं के शीष[ पर उ×पÛन होती हɇ तथा शंकु Ǔनमा[ण के पæचात ्शाखा कȧ 

वृͪ ƨ ǽक जाती है । 
2. कुछ जाǓतयɉ (Ǔछ पेɮवला) मɅ शंकू Ǔनमा[ण के पæचात ्भी शीष[ कȧ वृͪ ƨ जारȣ रहती है, 

िजससे बीजाणुपणɉ व काǓयक पणɉ के एकाÛतर खÖड बन सकते हɇ । 
3. Ĥ×येक शंकु मɅ एक अ¢ (axis) होता है िजस पर अनेक बीजाणुपण[ (sporophyte) सͪप[ल 

Đम मɅ åयविèथत होते हɇ । 
4. बीजाणुपण[ ͧलÊयलूयÈुत तथा सामाÛय पण[ के समान होते हɇ, िजनकȧ ऊपरȣ सतह पर 

ͧलÊयलू व अ¢ के मÚय अथवा क¢ (axil) मɅ एकल बीजाणधुाǓनयाँ िèथत होती हɇ । 

 
ͬचğ 9.4 : ͧसलेिजनेला : A शंकु. B.लघबुीजाणुपण[. C. गǽुबीजाणुपण[ 
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5. ͧसलेिजनेला मɅ दो Ĥकार कȧ बीजाणु धाǓनयाँ - गǾु व लघ ुबीजाणु धाǓनयाँ (mega and 
microsporangium) पाई जाती है िजनमɅ Đमश : गदुा व लघ ु बीजाण ु (mega & 
microspores) उ×पÛन होते हɇ । 

6. लघबुीजाणुधानी धारण करने वालȣ बीजाणुपण[ - लघबुीजाणु तथा Êनबीजाणधुानी धारण करने 
वालȣ बीजाणुपण[ - गरुाबीजाणु कहलाती है । 

7. गǾु बीजाणु धानी मɅ सामाÛयतः चार गरु।बीजाणु ओं क Ǔनमा[ ण हो ता है, ज बिज़ 
लघबुीजाणुधानी मɅ असंÉय लघबुीजाणु उ×पÛन होत ेहै । 

8. सामाÛयत : लघबुीजाणुपण[ व गरुाबीजाणुपण[ एक हȣ शंकु मɅ åयवèथǓत होती है परÛतु कुछ 
जाǓतयɉ मɅ लघ ुव गदुा बीजाणुपण[ अलग - अलग शकुं मɅ पाई जाती हɇ । 

 
ͬचğ 9.5 : ͧसलेिजनेला : शकुं के अनदैुÚय[ काट 

9. गǽुबीजाणधुानी बड़ी, 4 पाͧलयÈुत, हãकȧ हरȣ अथवा नारंगी रग कȧ होती है जिÞक 
लघबुीजाणुधानी छोटȣ, वÈृकाकार, गहरे भूरे या लाल रंग कȧ होती है । 

10. बीजाणधुाǓनयाँ सवÛृदा होती हɇ तथा इनकȧ काय कȧ जकैट ɮͪवèतरȣय होती है । बाéय कार 
कȧ कोͧशकाओं कȧ आरȣय व भीतरȣ ͧभि×तयɉ मɅ èथूलन पाया जाता है जबͩक भीतरȣ Èतर 
कȧ कोͧशकाएं पतलȣ ͧभǓतयÈुत होती है ।  

11. जैकट के भीतर कȧ ओर एकèतर टेपीटम का होता है जो बीजाणओंु को पोषण Ĥदान करती 
है। बीजाणधुानी के पǐरपÈव होने पर भीतरȣ जकैट èतर व टेपीटम नçट हो जाते हɇ ।  
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12. गǽुबीजाण ुआकार मɅ बडे होत ेहɇ एव ंशीष[ पर ǒğअरȣय कंटक (triradiate ridge) उपिèथत 
होता है। ͧभि×त दो èतरȣय-बाéय चोल (exospores) èथलू व अलकृत तथा (endopore) 
पतलȣवसमागहोतीहै । 

13. लघबुीजाणु आमाप मɅ छोटे होत ेहɇएव ंͧभि×त दोèतरȣय-मोटȣ अलकृत बाéमचोल (exospore 
तथापतलȣकोमल अÛतæचोल (endospore) से बनी होतीहै । 

अͧभǓनधा[रण एव ंवगͩक[ रण (Identification & Classification) : 
(i) पादप शरȣर जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
(ii) संवहन उ×तक उपिèथत 
(iii) बीजाणुउǓƫɮ व यÊुमकोदͧभɮ एक - दसूरे से èवतÛğ 

..... समहू - टेǐरडोफाइटा (Pteridophyta) 
(i) पि×तयाँ लघपुणȸ, अशाͨखत, मÚयͧशरा यÈुत 
(ii) बीजाणधुाǓनयाँ बीजाणुपण[ कȧ अßय ¢ सतह पर अथवा क¢ मɅ । 
(iii) बीजाणुपण[ संगǑठत होकर शंकु Ǔनमा[ण करती हɇ । 

,.... Ĥभाग - लाइकोफाइटा (Lycophyta) 
(i) पि×तयाँ ͧलÊयलू यÈुत 
(ii) ͪवषमबीजाणुक (heterospeorous) 

.. वग[ - ͧलÊयलूोͧमÊडा (Ligulopsida) 
(i) तना पçृठाधरȣ या ऊÚव[ शाकȧय 
(ii) जड़Ʌ राइजोफोर के शीष[ पर उपिèथत 
(iii) ɮͪवतीयक वृͪ ƨ अनपुिèथत 

,.... गण - ͧसलेिजनेलेãस (Selaginellales)  
(i) यÊुमकोदभइɮ हाͧसत तथा अÛत ' बीजाणकु 
(ii) ĚेबीÈयलूȣ उपिèथत 
(iii) Ĥाय: ठोस रàभ । 

..... कुल - ͧसलेिजनेलेसी (Selaginellaceae) 
उपरोÈतानसुार । 

.... वशं - ͧसलेिजनेला (Selaginella) 
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(2) इÈवीसीटम (Equisetum) 
बाéय आकाǐरकȧ (External Morphology) : 
1. इÈवीसीटम बहु वषȸ, शाकȧय तथा झाड़ी सǺæय पादप है, जो जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत 

होता है।  

 
ͬचğ 9.6 : इÈवीसीटम: A. बाéय सरंचना, B. तने का एक भाग । 
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2. मुÉय तना ͪवसपȸ शाͨखत ĤकÛद (rhizome) के Ǿप मɅ होता है जो भूͧम मɅ गहराई मɅ 
टेǐरडोफाइटा - िÜतलेिजनेलाएयæंÈयीसीटन 

3. ĤकÛद पव[ तथा पव[सिÛधयɉ (internodes and nodes) मɅ ͪवभेǑदत होता है । Ĥ×येक 
पव[सिÛध पर छोटȣ शãकȧ पि×तयɉ का चĐ (whorl) उपिèथत होता है । 

4. ĤकÛद कȧ पव[सिÛधयɉ से ऊपर कȧ ओर वायवीय शाखाएँ तथा नीचे कȧ ओर जड़Ʌ Ǔनकलती 
हɇ।  

5. वायवीय शाखाएँ दो Ĥकार कȧ होती हɅ - 
(i) बÍच शाखाएँ (Sterile branches) - ये हरȣ (Èलोरोͩफल यÈुत) अ×यͬधक शाͨखत 

तथा बहु वषȸ काǓयक शाखाएँ होती हɇ । 
(ii) फलद शाखाएँ (fertile branches). ये रंगहȣन (Èलोरोͩफल रǑहत), अशाͨखत व 

अãपजीवी होती है तथा इनके शीष[ पर शंकु उ×पÛन होते हɇ । बीजाणुओं के Ĥकȧण[न के 
पæचात ्ये शाखाएँ मतृ हो जाती हɇ । इ पालुèĚे (E. palustre) मɅ कुछ बÛÚय शाखाएँ 
शंकु ͬगरने के पæचात ्हरȣ व शाͨखत हो जाती हɇ, इÛहɅ मÚयèथ Ĥकार (intermediate 
type) कȧ शाखाएँ कहत ेहै । 

6. वायवीय शाखाएँ भी पव[ व पव[सिÛधयɉ मɅ ͪवभेǑदत होती हɇ तथा शाखाएँ पव[सिÛधयɉ पर 
चĐǓत Đम मɅ पि×तयɉ कɅ  एकाÛतर ͪवकͧसत होती है । 

7. पव[ (interkode) लàबी, खोखलȣ तथा अनदैुÚय[ उभार व खाचँ यÈुत होती हɇ । उभारɉ कȧ 
संÉया पव[सिÛध पर उपिèथत पि×तयɉ कȧ संÉया के बराबर होती है । 

8. उ×तरो×तर पवɟ के उभार व खाचँ एक-दसूरे के एकाÛतर ͪवÛयाͧसत होते हɇ । 
9. पव[सिÛध (node) के ठȤक ऊपर अथवा पव[ के आधार पर ͪवभÏयो×तक (meristem) िèथत 

होता है, िजसकȧ सͩĐयता से पव[ कȧ लàबाई मɅ वृͪ ƨ होती है । 
10.  पि×तयाँ छोटȣ, शãकȧ, एकलͧशरा यÈुत तथा पǐरपÈव अवèथा मɅ भरेू रंग कȧ होती हɇ । 
11. पि×तयाँ पव[सिÛध पर चĐाकार (whorled) åयविèथत होती हɇ तथा इनका आधारȣ भाग 

आपस मɅ संयÈुत होकर आÍछद का Ǔनमा[ण करता है जबͩक ऊपरȣ ͧसरे मुÈत होते हɇ । 
12. Ĥ×येक पव[सिÛध पर पि×तयɉ कȧ संÉया उभारɉ कȧ संÉया के बराबर तथा उभारɉ के एकाÛतर 

होती है । ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ इनकȧ संÉया 3 - 40 तक होती है । 
13. पव[सिÛध से शाखाओं का ͪवकास पि×तयɉ के एकाÛतर िèथत शाखा कͧलकाओं (branch 

primordia) से होता है। 
14. जड़Ʌ ĤकÛद कȧ पव[सिÛधयɉ पर चĐȧय åयविèथत होती हɇ जो पतलȣ तÛतमुय तथा शाͨखत 

Ĥकार कȧ होती हɇ । 
आंतǐरक सरंचना (Internal Structure) : 
I. वायवीय शाखा कȧ पव[ कȧ आंतǐरक सरंचना 

(Internal Structure of Aerial Stem) : 
1. पव[ के अनĤुèथ काट मɅ उभार व गत[ Ǒदखाई देते हɇ अथा[त ्बाéय सतह लहरदार होती है ।  
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2. बाéय×वचा (epidermis) एकèतरȣय, दȣǓघ[त कोͧशकाओं कȧ तथा ÈयǑुटकल यÈुत होती है, 
िजसकȧ बाéय तथा पाæव[ ͧभि×तयɉ पर ͧसͧलका का Ǔन¢ेपण पाया जाता है । 

3. बाéयचा मɅ अनेकरÛध उपिèथत होते हɇ जो खाँचɉ (grooves) मɅ िèथत होतेहɇ । अͬधकतर 
जाǓतयɉ मɅ रÛĢ धँसे हु ए (sunken) होते हɇ । 

4. Ĥ×येक रÛĢ चार कोͧशकाओं से बना होता है, िजसमɅ दो हार कोͧशकाएँ (guard cells) 
होती हɇ, जो दो सहायक काͧशकाओं (subsidiary cells) ɮवारा पणू[त: ढकȧ रहती हɇ । 
ɮवार कोͧशकाओं मɅ ͧसͧलका के अनेक अनĤुèथ èथूलन बɇड पाये जाते हɇ । 

5. बाéय ×वचा के नीचे वèकुट िèथत होता है िजसकȧ रचना जǑटल होती है । यह बाéय व 
आंतǐरक वãकुट मɅ ͪवभेǑदत होता है । 

6. बाéय वèकुट Ǻढ़ोतकȧ (sclerenchymatous) तथा Èलोरेनकाइमी (chlorenchymatous) 
कोͧशकाओं से बना होता है । Ǻढ़ोतकȧ कोͧशकाएँ बाéय×वचा के ठȤक नीचे िèथत होती हɇ । 
यह उभारɉ के नीचे कई èतरȣय व खाचँ के नीचे एक-दोèतरȣय होता है । 

7. Ǻढ़ो×तक के नीचे ÈलोरेÛĐाइमा के कुछ èतर होत े हɇ । यह ¢ेğ पादप का मुÉय Ĥकाश 
संæलेषी भाग होता है 1 

8. भीतरȣ वèकुट पतलȣ ͧभि×त कȧ मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है । इस ¢ेğ मɅ Ĥ×येक 
खाँच के नीचे एक बड़ी लयजात (lysogenous) गहुा उपिèथत होती है, िजÛहɅ वलैȣकुलर 
कैनाल (vellicular canal) कहते है । 

9. वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ परत अÛतæ×वचा (endodermis) कहलाती है, िजसकȧ अरȣय 
ͧभि×तयɉ पर कैèपेǐरयन èथूलन पाया जाता है । 

10. अÛतæ×वचा कȧ िèथǓत ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ ͧभÛन-ͧभÛन होती है 
(i) अͬधकतर जाǓतयɉ मɅ अÛतæ×वचा कȧ एक वलय पाई जाती है, जो सवहन पलूɉ को घेरे 

रहती है । 
(ii) कुछ जाǓतयɉ मɅ अÛतæ×वचा कȧ दो वलय पाई जाती हɇ, िजनमɅ एक सवहन पलूɉ के 

बाहर व एक-एक भीतर कȧ ओर िèथत होती हɇ । 
(iii) कुछ अÛय जाǓतयɉ मɅ Ĥ×येक संवहन पलू एक èवतÛğ अÛतæ×वचा से Ǔघरा रहता है ।  

11. अÛतæव×वचा के भीतर कȧ ओर पǐररàभ का èतर होता है । 
12. रàभ मɅ अनेक संवहन पलू होते हɇ जो केÛġȣय भजुा के चारɉ ओर एक वलय बनाते हɇ । 

संवहन पलू उभार के नीचे वलैȣकुलर कैनाल के एकाÛतर िèथत होते हɇ । 
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ͬचğ 9.7: इÈवीसीटम : पव[ का अनĤुèथ काट : A. आरेखी ͬचğ, B. कोͧशकȧय ͬचğ 
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13. Ĥ×येक संवहन पलू संयÈुत (Conjoint), संपािæव[क (collateral), अवधȸ (closed) तथा 
अÛत:आǑददाǽक (endarch) होता है । 

14. जाइलम V आकार का होता है, िजसमɅ मेटाजाइलम के दो समूह कुछ दरूȣ पर िèथत होते हɇ। 
भीतर कȧ ओर िèथत Ĥोटोजाइलम वाǓनǓनकाएँ ͪवघǑटत होकर कैǐरनल कैनाल (carinal 
canal) का Ǔनमा[ण करती है, िजसमɅ जल भरा रहता है । 

15. Ýलोयम सुͪवकͧसत होता है जो दोनɉ मेटाजाइलम समहूɉ के मÚय िèथत होता है । 
16. संवहन पलूɉ कȧ वलय के भीतर मÏजा उपिèथत होती है, जो सामाÛयत: ͪवघǑटत होकर 

मÏजा गǑुहका pith cavity अथवा केÛġȣय केनाल (central canal) का Ǔनमा[ण करती है। 
 
ͪवशेष रोचक ल¢ण (Feature of Special Interest) : 
वायवीय पव[ कȧ आÛतǐरक सरंचना मɅ मǽǓƫɮ व जलोǓƫɮ दोनो Ĥकार के ल¢ण देखे जा सकत े
है।  
मǽǓƫतत (Xerophytic) ल¢ण : 

1. उभार व खाचँɉ कȧ उपिèथǓत । 
2. बाéय×वचा पर ÈयǑुटकल उपा×यत तथा ͧसͧलका का Ǔन¢ेपण । 
3. रÛĢ धसें हु ए । 
4. वãकुट मɅ Ǻढ़ोतक व Èलोरेनकाइमा उपिèथत । 
5. सुͪवकͧसत संवहन ͧसͧलÖडर । 

 
जलोǓƫɮ (Hydrophytic) ल¢ण - 

1. वãकुट मɅ ` कैनाल उपिèथत । 
2. जाइलम éयͧसत होकर कैǐरनल कैनाल बनाता है । 
3. मÏजा खोखलȣ गǑुहका के Ǿप मɅ । 

 
II. ĤकÛद कȧ आÛतǐरक सरंचना (Feature of Special Interest)  
1. बाéय पǐरͬध लहरदार िजसमɅ उभार व खाचेँ उपिèथत होत ेहɇ परÛतु वायवीय Ĥरोह कȧ तलुना 

मɅ कम èपçट होत ेहɇ । 
2. बाéय×वचा एकलèतरȣय िजसमɅ रÛĢ अनपुिèथत होते हɇ । 
3. बाéय वèत[ुट केवल Ǻढ़ोतकȧ कोͧशकाओं से बना होता है, इसमɅ ÈलोरेÛĐाइमा अनपुिèथत 

होता है । 
4. भीतरȣ वछट मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है, िजसमɅ वायवीय Ĥरोह कȧ तुलना मɅ छोटȣ 

वलैȣकुलर कैनाल उपिèथत होती है । 
5. वãकुट कȧ भीतरȣ परत अÛतःæव×वचा का Ǔनमा[ण करती है तथा इसके भीतर कȧ ओर 

पǐररàभ उपिèथत होती है । 
6. संवहन पलू वायवीय Ĥरोह के समान होते हɇ तथा केÛġȣय मÏजा गǑुहका (केÛġȣय केनाल) 

उपिèथत होती है, जो तुलना×मक Ǿप से अãप ͪवकͧसत होती है । 



120 
 

7. जाइलम मɅ केǐरनल केनाल अãप ͪवकͧसत होती है । 
शंकु कȧ सरंचना (Structure of Cone) : 
1. शंकु फलद शाखाओं के शीष[ पर एकल (solitary) ͪवकͧसत होती हɇ । 
2. शंकु 1/2 इंच से 2 इंच तक लàबे होते हɇ तथा इनका शीष[ नकुȧला अथवा गोलाकार होता 
3. Ĥ×येक शंकु मɅ एककेÛġȣय अ¢ होता हɇ िजस पर बीजाणुधानीधर (sporangiophores) 

चĐȧय (whorled) Đम मɅ åयविèथत होते हɇ । Ĥ×येक चĐ मɅ इनकȧ संÉया 20 तक होती 
है।  

4. शंकु के आधार पर बीजाणधुानीधरɉ के ठȤक नीचे शãकȧ पणɟ के समान अǓतवृͪ ƨयɉ का चĐ 
होता है, िजसे वलǓयका (annulus) कहते हɇ । 

 
ͬचğ 9.8 : इÈयीसीटम : A. शकुं. B. शंकु का उदĒ काट, C. शंकु का अनĤुèथ काट,  

D बीजाणधुानीधर 
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5. Ĥ×येक बीजाणधुानीधर मɅ दो èपçट भाग होते हɇ 
(i) वृतं (stalk) : यह शंकु अ¢ पर समकोण पर लगा रहता है । 
(ii) छǒğकाकार ͫडèक (peltate disc) यह दरूèथ, चपटा छǒğकाकार भाग होता है । ͫडèक 

आपस मɅ सटȣ रहती है तथा आपसी दबाव के क ये षटकोणीय (hexagonal) Ĥतीत 
होती है । 

6. Ĥ×येक बीजाणु धानी धर कȧ ͫड èक कȧ Ǔनचलȣ सतह पर 5 - 10 दȣǓघ[त थैलȣनमुा 
बीजाणधुाǓनयाँ एक वलय मɅ लटकȧ हु ई िèथǓत मɅ होती है । 

7. बीजाणधुानी कȧ ͧभि×त Ĥारàभ मɅ बहु èतरȣय (3 - 4) होती है परÛत ुपǐरपÈव अवèथा मɅ 
एकèतरȣय होती है । 

8. बीजाणधुानी गहुा मɅ अनेक एकसमान (homosporous) बीजाणु उपिèथत होते हɇ । 
9. बीजाणधुानी का èकुटन एक अनदैुÚय[ Ĥèकुटन रेखा (longitudinal slit) ɮवारा होता है ।  
10. बीजाणु गोल, एककेÛġकȧ तथा ÈलोराÜलाèट यÈुत होते हɇ तथा चार - èतरȣय ͧभि×त ɮवारा 

Ǔघरे रहत ेहɇ । 
11. भीतरȣ दो èतर अÛतæचोल (endospore) व बाéमचोल (exospore) सेãयलूोज से बने 

होते हɇ. जो जीवġåय से ɮय×ुपÛन होते हɇ । 
12. बाéमचोल के बाहर ÈयǑुटकलयÈुत मÚय परत (middle layer) तथा सबसे बाहर एपीèपोर 

(epispore) उपिèथत होते हɇ । ये दोनɉ èतर पेǐरÜलाÏयोͫडयल ġåय से åय×ुपÛन होते हɇ  
13. एपीèपोर ͪवपाǑटत (split) होकर चार पǑ͠याँ (strips) बनाती हɇ जो एक ǒबÛद ुपर परèपर 

जुड़ी रहती है । इनके शीष[ चपटे व चàमचवत होते हɇ । इÛहɅ इलेटस[ कहते हɇ, जो बीजाणओंु 
के Ĥकȧण[न मɅ सहायक होते हɇ । 

 
अͧभǓनधा[रण एव ंवगȸकरण (Identification & Classification) : 
(i) पादप शरȣर जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
(ii) संवहन उ×तक उपिèथत 
(iii) बीजाणुउǓƫɮ व यÊुमकोणभइɮ èवतÛğ          ... समहू - टेǐरडोफाइटा (Pteridophyta) 
(i) èतàभ पव[ पण[सिÛधयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
(ii) पि×तयाँ छोटȣ, शãकȧ तथा पव[सिÛध पर चĐȧय åयविèथत 
(iii) èतàभ मɅ ठोस रंभ अथवा नाल रàभ 
(iv) शाखाएँ पव[सिÛधयो से चĐ मɅ ͪवकͧसत होती हɇ । 
(v) बीजाणधुाǓनयाँ, बीजाणधुानीधरɉ पर ͪवकͧसत होती हɇ जो शकुं का Ǔनमा[ण करते हɇ 
(vi) पमुणु बहु कशाͧभकȧ                       .... Ĥभाग - èफȧनोफाइटा (Sphenophyta) 
(i) पव[ पर अनदैुÚय[ उभार व गत[ उपिèथत 
(ii) शाखाएँ पि×तयɉ से एकाÛतǐरत 
(iii) पण[ अवकाश अनपुिèथत                     ... वग[ - कैलेमोिÜसडा (Calamopsida) 
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(i) पादप शाकȧय तथा बहु वषȸ 
(ii) उ×तरो×तर पवɟ के उभार व गत[ एक-दसूरे के एकाÛतर 
(iii) èतàभ मɅ अÛत: आǑददाǾक (endarch) नाल रàभ उपिèथत 
(iv) समबीजाणकु 
(v) ɮͪवतीयक वृͪ ƨ अनपुिèथत 
(vi) Ĥोथैलस हरे व èवतÛğ, Ĥाय: ɮͪवͧलगाĮयी       ... गण - इÈयीसीटेãस (Equisetales) 

उपरोÈत सभी ल¢ण... कुल - इÈयीसीटेसी (Equisetaceae) 
उपरोÈत सभी ल¢ण... वशं - इÈयीसीटम (Equisetum) 
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इकाई 10 : टेǐरडोफाइटा - टेǐरͫडयम एव ंमासȸͧलया  
   (Pteridophyta-Pteridium & Marsilea) 
 

(1) टेरȣͫडयम (pteridium) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ 
1. बाéय संरचना 
2. ĤकÛद कȧ आंतǐरक संरचना 
3. पण[वृतं कȧ आंतǐरक सरंचना 
4. पण[क कȧ आंतǐरक सरंचना 
5. बीजाण ुपण[ कȧ संरचना 
6. यÊुमकोदͧभɮ 
बाéय आकाǐरक (External Morphology)  
1. इस फन[ पादप का मुÉय पादप शरȣर बीजाणǓुƫद (Sporophyte, 2n) Ĥकार का होता है । 

यह जड़ (root),तना (stem),व पि×तयɉ (leaves or fronds) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
2. पौधे कȧ Ĥाथͧमकता मूसला जड़ (primary tap root) अãपजीवी (short lived) होती है 

एव ं इसके èथान पर अनेक अपèथाǓनक रेशेदार जड़े (adventitious fibrous roots) 
èथायी Ǿप से ͪवकͧसत हो जाती हɇ । यह रेशेदार जड़ ेभूͧमगत ĤकÛद से अĒाͧभसारȣ Đम 
(acropetal succession) मɅ ͪवकͧसत होती हɇ । 

3. तना भूͧमगत ĤकÛद (underground rhizome) के Ǿप मɅ पाया जाता है जो ͩक भूͧम कȧ 
सतह से लगभग 6 से 15 सेमी. भीतर कȧ ओर सतह के समानाÛतर वृͪ ƨ करता है । 

4. ĤकÛद लàबा एव ं अ×यͬधक शाͨखत होता है । इसमɅ ɮͪवभाजी शाखन (sympodial 
branching) Đम पाया जाता है एव ंइसकȧ शाखाएँ Ǔनàन तीन Ĥकार पाई जाती हɇ- 
(a) दȣघ[ Ĥरोह या लàबी शाखाएँ (Long shoots) : मुÉय या पतैकृ अ¢ (parent axis) 

से उ×पÛन होने वालȣ शाखाएँ जो ͩक भूͧम कȧ सतह को भेदती हु ई नीचे कȧ ओर गहराई 
मɅ वृͪ ƨ करती हɇ । इन Ĥरोहɉ पर लàबे पव[ (internodes) पाये जाते हɇ । इनसे पि×तया ँ
उ×पÛन नहȣं होती । 

(b) मÚयवतȸ Ĥरोह (Intermediate scoots) : ये संरचनाएं ĤकÛद से उ×पÛन होकर पहले 
ǓतरछȤ वृͪ ƨ करती है । उसके बाद कुछ समय के ͧलए उपर कȧ ओर बढ़ती हɇ तथा ͩफर 
¢ैǓतज Ǿप से (horizontally) वृͪ ƨ करती हɇ । इन शाखाओं पर पि×तयाँ ͪवकͧसत नहȣं 
होती । 

(c) वामन Ĥरोह (Short shoots) : ये Ĥारàभ मɅ ǓतरछȤ (obliquely) ऊपर कȧ ओर 
वृͪ ƨ करती है लेͩकन इसके बाद भूͧम कȧ सतह से कुछ नीचे (2 से 10 सेमी) ¢ैǓतज 
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Ǿप से (horizontally) वृͪ ƨ करती हɇ । इनसे पि×तयाँ उ×पÛन होती हɇ व इनकȧ पव[ 
(internodes) छोटȣ होती हɇ । 

5. ĤकÛद कȧ सतह बहु कोशीय रोमɉ (multicellular hairs) से आवǐरत रहती है, शãक 
(scales) अनपुिèथत होते हɇ । 

6. पि×तयाँ या Ĥमण[ (leaves or fronds) ĤकÛद कȧ ऊपरȣ सतह पर उ×पÛन होती हɇ, 
जबͩक जड़Ʌ इसकȧ Ǔनचलȣ सतह (lower surface) से उ×पÛन होती हɇ । 

7. ͧशशु पौधɉ मɅ पि×तयाँ अथवा Ĥपण[ मुÉय अ¢ पर उ×पÛन हɇ, लेͩकन जसेै हȣ पौधा पǐरपÈव 
होता है तो पि×तयाँ या Ĥपण[ केवल मोटȣ एव ंवामन या छोटȣ शाखाओं से हȣ ͪवकͧसत होती 
है।  

 
ͬचğ 10.1 : टैǐरͫडयम : पादप èवभाव 
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8. पि×तयाँ या Ĥपण[ (fronds) ͪपÍछकȧ Ǿप से संयÈुत (pinnately compound) होती हɇ । 
इनकȧ बड़ी साइज के कारण हȣ टेरȣͫडयम फन[ मɅ ͩकसलय वलन (circinate vernation) 
पाया जाता है । एक पǐरपÈव Ĥपण[ 2 से 12 फȧट तक कȧ लàबाई कȧ हो सकती है एव ंयह 
ǒğͪपÍछकȧ (tripinnate) होती है । 

9. ͪपÍछक या पण[क (pinnules leaflets) -सामाÛयत आधारȣय भाग मɅ छोटे, मÚयवतȸ भाग 
मɅ बड़े एव ंशीष[èथ भाग मɅ ͩफर से छोटे हो जाते हɇ । इस ĤͩĐया के कारण Ĥपण[ कȧ 
आकृǓत तकुु[ Ǿपी (spindle) हो जाती है । 

10. ͪपÍछकȧ ͧशराओं मɅ खलुा ɮͪवभाजी शाखन (open bifurcation) पाया जाता है । 
11. Ĥ×येक ͪपÍछक (pinnule) अवÛृत एव ंसुèपçट मÚय ͧशरा (mid rib) यÈुत होता है । यह 

मÚयͧशरा आधारȣय भाग मɅ चौड़ी एव ंऊपरȣ भाग मɅ Đमश : संकरȣ होती है । 
12. पण[वÛृत या Ĥा¢ (petiole or rachis) अशाͨखत एव ंबहु को शीय रोमɉ (underanched 

and multicellular hairs) ɮवारा आवǐरत (covered) होता है । शãक (scales) 
अनपुिèथत होते हɇ । 

आÛतǐरक सरंचना (Internal Structure or Anatomy) : 
I. तना अथवा ĤकÛद (Stem or Rhizome) 
1. ĤकÛद आÛतǐरक Ǿप से बाéय×वचा (epidermis), अधो×वचा hypodermis), भरण ऊतक 

(ground tissue) एव ंरàभ (stele) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
2. बाéय×वचा एक èतरȣय तथा मोटȣ ͧभि×त वालȣ कोͧशकाओं कȧ बनी होती है । इसके ऊपर 

अनेक पणा[धारएव ंबहु कोशीयरोम पाये जाते हɇ । 
3. बाéय×वचा के ठȤक नीचे Ǻढ़ोतकȧ (sclerenchymatous) एव ं बहु èतरȣय अधःæ×वचा 

(hypodermis) पायी जाती हɇ है । इसमɅ अÛतराकोͧशकȧय èथान (inter cellular spaces) 
अनपुिèथत होते हɇ । 

4. भरण ऊतक मदृतूकȧ (parenchymatous) एव ं बहु èतरȣय होता है । इसमɅ भी 
अÛतरकोͧशकǓयèथान (inter cellular spaces) अनपुिèथत होते हɇ । 

5. नवांकुर अवèथा (seedling stage) सेलेकर पǐरपÈव अवèथा (maturity state) आने 
तक टेरȣͫडयमके ĤकÛद मɅ Ǔनàन Ĥकार कȧ रàभीय संरचनाएँ (stellar structures) पाई 
जाती है – 
(i) Ĥाकरàभीय अवèथा (protostelic stage) : एक सÜताह कȧ आय ुĤाÜत पादप के तने 

कȧ लàबाई केवल 6 से 8 ͧमͧम तक कȧ होती है, िजसमɅ 1 या 2 पि×तयाँ उपिèथत 
होती है । इसकȧ आÛतǐरक संरचना मɅ केवल एक Ĥोटेèटȣल पाया जाता है ।  

(ii) नालरàभीय अवèथा (Siphonostelic stage) : पाँच से छ: सÜताह कȧ आयवुाले पौधे 
का तना लगभग सीधा या उÚव[ (erect) होता है । इसकȧ आÛतǐरक सरंचना मɅ 
बǑह[Ýतोयमी नालरàभ (ectophloic siphonostele) पाया जाता है । 

(iii) सोलेनोèटȣल अवèथा (Dictystelic stage) जैसे हȣ तǽण पादप मɅ तना भूͧम सतह 
कȧ ओर उÛमुÈत होकर भूͧमगत अवèथा मे Ĥͪवçट होने लगता है एव ं ĤकÛद 
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(rhizome) कȧ अवèथा धारण करने लगता है तो साइफनोèटȣल टूटकर दो असमान 
खÖडɉ (unequal strands) मɅ बँट जाता है । इस समय पौधे कȧ आय ु3 माह से अͬधक 
हो जाती है एव ंĤकÛद कȧ लàबाई भी 10 से 15 ͧममी. कȧ हो जाती है । 

(iv) ͫडिÈटयोèटȣल अवèथा (Dictyostelie stage) इस अवèथा मɅ पौधा कुछ और वृͪ ƨ 
करता है, ĤकÛद कȧ लàबाई भी बढ़ने लगती है एव ंआÛतǐरक सरंचना मɅ, रàभ के दोनɉ 
असमान खÖड टूटकर अनेक छोटे -छोटे खÖडɉ या मेरȣèटȣल (meristeles) मɅ बँट जाते 
हɇ । ये मेरȣèटȣल एक वलय (ring) मɅ उपिèथत होती हɇ । 

(v) Ĥथम मÏजा पलू अवèथा (First medullary bundle stage). जब ĤकÛद कȧ 
लàबाई 6 सेमी. या इससे भी अͬधक हो जाती है तो यह अवèथा Ĥारàभ होती है, इस 
समय तक पौधे कȧ आय ुभी चार माह कȧ हो जाती है । इस समय ĤकÛद के आÛतǐरक 
भाग से ͩकसी एक पǐरधीय बÖडल से एक मÏजा बÖडल ͪवकͧसत होता है । धीरे - धीरे 
यह पǐरधीय बÖडल से पथृक हो जाता है तथा अपने आपकɉ Ĥथम मÏजा बÖडल के Ǿप 
मɅ èथाͪपत कर लेता है । 

 
ͬचğ 10.2 : टेǐरͫडयम : ĤकÛद कȧ आा×ता३त सरंचना : A. अनĤुèथ काट का आरेख,  

B. एक कोͧशकȧय भाग । 
(iv) ɮͪवतीयक मÏजा बÖडल अवèथा (Secondary medullary bundle stage) जब 

ĤकÛद (rhizome) 6 से 12 महȣने कȧ कȧ आय ुका हो जाता है, यह अवèथा Ǒदखाई 
देती है । इस समय नीचे वाले पǐरधीय बÖडलɉ मɅ से ͩकसी एक बÖडल से पथृक होकर 
ɮͪवतीय मÏजा बÖडल का Ǔनमा[ण होता है । यह ĤÈल कȧ वयèक अवèथा (adult 
condition) होती है । Ĥौढ़ ĤकÛद मɅ भी यहȣ अवèथा Ǒदखाई देती है । इस समय 
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संवहनी सरंचना ɮͪवचĐȧय ͫडिÈटयोèटȣल (dicyclic dictyostele) के Ǿप मɅ Ǒदखाई देती 
है । संवहनी बÖडलɉ या मेरȣèटȣãस कȧ पǐर धीय वलय (peripheral ring) Ǻढ़ोतकȧ 
कोͧशकाओं कȧ एक अपणू[ प͠ी (strand) ɮवारा मÏजा बÖडलɉ या मेरȣèटȣãस 
(meristeles) से पथृक हो जाती है । पǐरधीय वलय के मेरȣèटल संÉया मɅ अͬधक व 
छोटे होते हɇ, जबͩक आÛतǐरक वलय मɅ केवल दो या ͪवशेष पǐरिèथǓतयɉ मɅ 3 या 4 
मेरȣèटȣल पाये जाते हɇ । 

6. Ĥ×येक मेरȣèटȣल मɅ एक केÛġȣय जाइलम Đोड चारɉ ओर से पयोयम ऊतक, पीररàभ एव ं
अÛतæ×वचा से Ǔघरा हुआ रहता है । 

7. जाइलम Ĥाय : मÚयाǑददाǽक (mesarch) होता है एव ंयह जाइलम केÛġȣ (amphicribal) 
एव ंसंकेिÛġत (concentric) संवहन बÖडलɉ का Ǔनमा[ण करता है । 

8. जाइलम ऊतक मɅ जाͧलकावत वाǑहǓनकाएँ (reticulate trancheids) पाई जाती हɇ व 
जाइलम मदृतूक होता है , जबͩक Ýलोयम मɅ चालनी नͧलकाएँ (sieve tubes) एव ंÝलोयम 
मदृतूक पाया जाता है । 

9. केिàबयम कȧ अनपुिèथǓत मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ नहȣं होती । 
II. पण[ या Ĥपण[ (Leaf or frond) : 
पण[ दो भागɉ Đमश : वÛृत या Ĥा¢ (petiole or rachis) तथा पण[ फलक (lamina) मɅ 
ͪवभेǑदत होती है । 
(A) पण[ वÛृत या Ĥा¢ (Petiole or Rachis) 
1. आÛतǐरक Ǿप से पण[वृतं, बाéय×वचा (epidermis), अधो×वचा (ground tissue) मɅ 

ͪवभेǑदत होता है । भरणऊतक मɅ अनेक मेरȣèटȣल धंसे हु ए होते हɇ । 
2. बाéय×वचा एक èतरȣय होती है जो ÈयǑूटकल से ढकȧ रहती इसकȧ कुछ कोͧशकाओं से 

बहु कोशीय रोम (multi cellular hairs or ramenta) या रेमेÛटा ͪवकͧसत होते हɇ । 
3. बाéय×वचा के ठȤक नीचे दो या तीन èतरȣय Ǻढ़ोतकȧ अधो×वचा (sclerenchymatous 

hypodermis) उपिèथत होती है । यह दȣघ[ पण[ वÛृत (longer petiole) को यािÛğक 
Ǻढ़ता (mechanical strength) Ĥदान करत ेहɇ । 

4. अधो×वचा के नीचे बहु èतरȣय मदृतूकȧ ¢ेğ (multilayered parenchymatous region) 
उपिèथत होता है, जो भरण ऊतक कहलाता है । भरण ऊतक कȧ कुछ कोͧशकाओं मɅ टेǓनन 
भी पाया जाता है । 

5. भरण ऊतक मɅ अनेक मेरȣ èटȣल या पण[ ͬचÛह (leaf traces) उपिèथत होते हɇ । पण[ 
ͬचÛहɉ कȧ संÉया पण[ कȧ साइज एव ंआय ुके अनसुार पǐरवत[नशील होती है । 
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ͬचğ 10.3 : टेǐरͫडयम : पण[वÛृत का अनĤुèथ काट 

6. बड़े पण[ वÛृतɉ मɅ अǓनयͧमत Ǿप से åयविèथत अनेक संवहनी पǑ͠याँ पाई जाती हɇ । 
7. बड़े पण[ वÛृतɉ मɅ तुलना×मक Ǿप से कम संÉया मɅ संवहनी बÖडल होत ेहɇ, जो घोड़े कȧ नाल 

कȧ आकृǓत मɅ (horse shoe shaped structure) मɅ åयविèथत होत ेहɇ । 
8. Ĥ×येक संवहनी èĚेÛड कȧ संरचना ĤकÛद के मेरȣ èटȣल के समान हȣ होती है अथा[त ्जाइलम 

Đोड (xylem core) Ýलोयम के ɮवारा Ǔघरȣ हु ई रहती है । 

(B) पण[क या ͪपÍछक कȧ आÛतǐरक सरंचना (T.S. of pinna or leaflet) - 
1. यह एक चपटȣ एव ंपçृठाधारȣ (dorsiventral) सरंचना होती है । 
2. ऊपरȣ एव ंǓनचलȣ बाéय×वचा के ऊपर Èयटूȣकल पत[ पाई जाती है । बाéय×वचा एक èतरȣय 

होती है, लेͩकन रÛĢ (stomata) केवल Ǔनचलȣ बाéय×वचा मɅ उपिèथत होते हɇ ।  
3. पण[ मÚयोतक Ĥाय : èपçटतया ͪवभेǑदत होता है, ͩफर भी ऊपरȣ बाéय×वचा के नीचे 

उपिèथत कोͧशकाएँ èतàभकार (columnar) एव सåुयविèथत होती हɇ । इनको पेलȣसेड 
ऊतक कहते हɇ । शेष कोͧशकाएँ अǓनयͧमत एव ं अÛतरकोͧशकȧय èथान (inter cellular 
spaces) यÈुत होती हɇ इन कोͧशकाओं को èपजंी मदृतूक (spongy parenchyma) कहा 
जाता है । 

4. पण[मÚयोतक कोͧशकाओं मɅ Ĥचुर माğा मɅ हǐरतलवक (chloroplast) पाये जात ेहɇ । 
5. ͧशराओं (veins) के ¢ेğ मɅ पेलȣसेड ऊतक अनपुिèथत होता है इस ¢ेğ कȧ कोͧशकाएँ 

सुसंहत Ǿप से åयविèथत (compactly arranged) होकर Ǻढ़ता Ĥदान करती है । 
6. संवहन बÖडलɉ कȧ आकृǓत लगभग गोलाकार (spherical) होती है तथा ये सुèपçट 

अंतéæ×वचा दारा आवǐरत होते हɇ । 
7. संवहन बÖडल सकेंिÛġत, (concentric) अथवा समपाæवȸत (collateral) होते हɇ । 
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ͬचğ 10.4 : टेǐरͫडयम : पण[क का अनĤुèथ काट । 

जनन संरचनाएँ (Reproductive Structure)  
(I) बीजाणुपण[ एव ंबीजाणुधणानी  

(Structure of sporophyll and sporangium) 
1. टेǐरͫडयम कȧ Ĥ×येक Ĥपण[ सàभावी बीजाणुपण[ (potential sporophyll) होती है Èयɉͩक 

यहाँ जनना×मक पण[ (reproductive leaves) तथा सामाÛय काǓयक पणɟ (vegetative 
leaves) मɅ कोई ͪवभेदन नहȣं होता है ।  

2. पण[को या ͪपÍछकɉ के अÛतèथ खÖडɉ (ultimate segments) पर बीजाणु धाǓनया ँ
(sporangia) पǐरͬध पर पाई जाती हɇ । 

3. बीजाणधुणानीपुजं समहू के Ǿप मɅ, åयविèथत होकर एक रेͨखक (linear) सरंचना बनाते हɇ । 
इस सरंचना को संयÈुत बीजाणधुानीपजु या सीनोसोरम (coenosorus) कहते हɇ ।  

4. सीनोसोरस मɅ अनेक छोटे बीजाण ुधानी पुजं या सोराई एक - दसूरे के इतने पास - पास 
उपिèथत होते हɇ ͩक वे एक - दसूरे से जुड़ कर, एक लàबे सोरस के Ǿप मɅ Ǒदखाई देत ेहɇ ।  

5. बीजाणुपण[ के उपराÛत (margin) िजन पर बीजाणुधाǓनयाँ ͪवकͧसत होती हɇ, वे कुछ फूले 

हु ए होते हɇ । इनको ǐरसेÜटेकल (receptacle) कहते हɇ । 

6. बीजाणधुानीपुजं दो पǑ͠काओं (flaps) ɮवारा आवǐरत रहता है । ये पǑ͠या ँबीजाणधुाǓनयɉ को 
ढकने के ͧलए नीचे कȧ ओर से थोड़ी बढ़ जाती है । ऊपरȣ इÛडूͧसयल पलफै का Ǔनमा[ण 
ͪपÍछक के मुड़ ेहु ए ͧसरɉ के ɮवारा बनती है इसे स×य इÛहͧसयम कहते हɇ । 

7. Ǔनचला या स×य इÛडूͧसयम (true indusium) बीजाणुपण[ के उ×तकɉ ɮवारा Ǔनͧम[त होता 
हɇ परÛतु सुͪवकͧसत नहȣ ंहोता । इसमɅ पतलȣ ͧभि×त वालȣ कोͧशकाओं कȧ एक पतलȣ पत[ 
होती है । 
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8. तराण सोरस मɅ बीजाणुधानी पǐरवध[न का Đम तलाͧभसारȣ (basipetalous) Ĥतीत होता है, 
लेͩकन पǐरपÈव सोरस मɅ यह शीē हȣ ͧमͬĮत Ĥकार के (mixed type) बीजाणधुानीपजु मɅ 
पǐरवǓत[त हो जाता है । 

9. Ĥ×येक पǐरपÈव बीजाणधुानी वÛृत (stalk) एव ंकैÜसलू (capsule) मे ͪवभेǑदत होती है ।  
10. बीजाणधुानी वÛृत (stalk) लàबा व पतला होता है तथा कोͧशकाओं कȧ तीन पिंÈतयɉ ɮवारा 

Ǔनͧम[त होता है । वÛृत (stalk) के ɮवारा बीजाणधुानी (sporangium), बीजाणुधानी पण[ 
(sporophyll) से संलÊन रहती है । 

 
ͬचğ 10.5 : टेǐरͫडयम : बीजाणुपण[ का उदĒ काट । 

11. सàपǑुटका (capsule), अÖडाकार या ɮͪवउ×तल (biconvex) आकृǓत कȧ होती है । 
पǐरपÈव सàयǑुटका कȧ जैकट एक èतरȣय होती है । 

12. मोटȣ ͧभि×त वालȣ कोͧशकाओं कȧ एक वलय (ring), वलǓयका (annulus) का Ǔनमा[ण 
करती है । वलय कȧ कुछ पतलȣ ͧभि×त वालȣ कोͧशकाएँ, èटोͧमयम (stomium) बनाती हɇ । 
वलǓयका कोͧशकाओं कȧ अरȣय (radial) एव ं èपश[ रेखीय (tangential) ͧभि×तयाँ मोटȣ 
होती हɇ, जबͩक इन कोͧशकाओं कȧ बाहरȣ ͧभि×तयाँ पतलȣ होती हɇ । केÜसलू का èकुटन 
वलǓयका वाले èथान से हȣ होता है । 
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13. केÜसूल मɅ असंÉय बीजाणु चतçुक (spore tetrads) पाये जाते हɇ । सभी बीजाणु आकृǓत 
एव ंसाइज मɅ समान होते हɇ अथा[त ्टेरȣͫडयम एक समबीजाणुक फन[ होती हɇ । 

14. बीजाण ु कȧ ͧभि×त ɮͪवèतरȣय (double layered) होती है, बाहरȣ मोटȣ पत[ बाéयचोल 
(exine) व आÛतǐरक पतलȣ ͧभि×त अÛत : चोल (intine) कहलाती है । 

 
ͬचğ 10.6 : टेǐरͫडयम : पǐरपÈव बीजाणुधानी कȧ संरचना 

(वलǓयका तथा èटोͧमयम दशा[त ेहुए) 
II. Ĥोथैलस या यÊुमकोदͧभɮ कȧ संरचना 

(Structure of prothallus or gametophyte): 
1. अगुͨ णत बीजाणु के अकुंरण के पǐरणामèवǾप यÊुमकोͧभɮ या Ĥौथेलस (gametophyte or 

prothallus) का ͪवकास होता हे । 
2. Ĥोथैलस एक चपटȣ, पçृठाधारȣ (dotsiventral) एव ंǿदयाकार (heart shaped) व गहरे 

हरे रंग कȧ संरचना होती हɇ । 
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3. Ĥोथैलस एक èवपोषी (autotrophic) सरंचना होती है, इसकȧ सभी कोͧशकाएँ Èलोरोͩफल 
यÈुत एव ंमदृतूकȧ होती है । 

4. Ĥोथैलस के अĒèथ भाग मɅ एक अĒèथ ǒबÛद ुखाचँ (apical notch) पाई जाती है, िजसमɅ 
वृͪ ƨ ǒबÛद ु(growing point) उपिèथत होता है । 

5. Ĥोथैलस का मÚय भाग (median portion) अनेक कोͧशकाआ कȧ मोटाई का हो जाता है 
एव ंयह एक मोटȣ व गƧे जसैी संरचना हो जाती है, जबͩक अĒèथ एव ंपाæव[ भाग केवल 
एक कोͧशका मोटाई के हȣ होत ेहɇ । 

 
ͬचğ 10.7 : टेǐरͫडयम : A. पǐरपÈव यÊुमूकोǓƫद, B. एक èğीधानी, C. एक पुधंानी । 

6. Ĥोथैलस, अधोèतर से अनेक एककोशीय मूलाभासɉ (rhizoids) कȧ सहायता से सलंÊन रहता 
है । ये मूलाभास Ĥोथैलस के केÛġȣय भाग कȧ Ǔनचलȣ सतह से पर उ×पÛन होते हɇ।  

7. Ĥोथैलस उभयͧलगाĮयी (monoecious) संरचना होती है, इसकȧ पæच सतह (ventral 
surface) पर लɇͬ गक जनन संरचनाएँ उ×पÛन होती हɇ । 

8. पधुाǓनयाँ (antheridia) नीचे कȧ ओर मलूाभासɉ के साथ हȣ ͪवकͧसत होती हɇ तथा ये उभरे 
हु ए (projected) पाये जाते हɇ । 

9. èğीधाǓनयाँ (archegonia) अĒèथ खांच (apical notch) के पास होती हɇ । èğीधानी कȧ 
Ēीवा मुड़ी हु ई (curved) एव ंĤोथलैस सतह से ऊपर उभरȣ हु ई होती है । 

वगȸकृत िèथǓत (Systematic position) : 
(1) पादप काय जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
(2) संवहन ऊतकɉ कȧ उपिèथǓत                     समूह - टेǐरडोफाइटा (Pteridophyta) 
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(1) तना भूͧमगत ĤकÛद के Ǿप मɅ उपिèथत 
(2) कुÖडͧलत ͩĐसलय वलन कȧ उपिèथǓत Ĥभाग           - ͩफͧलकोफाइटा (Filicophyta) 
(1) बीजाणधुाǓनयाँ सोरोई मɅ उ×पÛन होती हɇ 
(2) बीजाणधुाǓनयɉ का पǐरवध[न णशखाशचहट Ĥकार का होता है 
(3)  बीजाणुओं कȧ संÉया ।ğाæचत होती है 

वग[ – लेÜटोèपोरेिÛजयोिÜसडा (Leptosporangiopsida) 
(1) बीजाणधुानी पुजं, बीजाणधुानीपण[ कȧ Ǔनचलȣ सतह पर ͩकनारɉ पर उ×पÛन होते हɇ 
(2)  पादप समबीजाणुक (homosporous)                गण - ͩफͧलकेãस (Filicales) 
(1) बीजाणधुानीपजु ͧमͬĮत Ĥकार के (mixed type) 
(2) बीजाणधुानी वÛृत लàबा होता है कुल               - पोलȣपोͫडयेसी (Polypodiaceae) 
(1) बीजाणधुानी के×सुल ɮͪवउ×तल (biconvex) 
(2)  एÛयलूस उदĒ या अपणुउपकुल                               - टेǐरडी (Pteridae) 
(1) सीनोसोरस कȧ उपिèथǓत 
(2) कूट इÛडूͧसयम (false indusium) उपिèथत 
(3) मÏजा मेरȣèटȣल (medullary meristeles) उपिèथत 

वशं - टेरȣͫडयम (pteridium) 
(2) मासȸͧलया (Marsilea) 

Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ- 
1. बाéय आकाǐरकȧ 
2. ĤकÛद कȧ काट 
3. पण[वृतं कȧ काट 
4. पण[क कȧ काट 
5. बीजाण ुफȧलका कȧ बाéय एव ंआतीरक संरचना । 
बाéय आकाǐरकȧ (External Morphology) : 
1. मासȸͧलया एक जलȣय (aquatic) अथवा जलèथलȣय (amphibious) पादप है ।  
2. मासȸͧलया का बीजाणुǓƫद जड़, तना व पि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
3. जड़Ʌ अपèथाǓनक (adventitious) पतलȣ व एकलशाͨखत होती हɇ । ये ĤकÛद कȧ पव[सिÛध 

से अĒाͧसभसारȣ Đम मɅ ͪवकͧसत होती हɇ । 
4. तना भूͧमगत ĤकÛद के Ǿप मɅ होता है जो पव[ तथा पव[सिÛधयɉ मɅ ͪवभÈत रहता है तथा 

ɮͪवभाजी शाͨखत होता है । 
5. जलȣय जाǓतयɉ मɅ पव[ लàबे जबͩक èथलȣय जाǓतयɉ मɅ अपे¢ाकृत छोटे होते हɇ । पव[सिÛधयɉ 

से ऊपर कȧ ओर पि×तयाँ तथा नीचे कȧ ओर जड़Ʌ ͪवकͧसत होती हɇ । 
6. पि×तयाँ दो पिंÈतयɉ मɅ एकाÛतǐरत Đम मɅ ͪवÛयाͧसत होती हɇ । 
7. तǽण पि×तयाँ कुÖडͧलत ͪवÛयास दशा[ती हɇ । 
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8. पि×तयाँ सवृतं (petiolate) तथा संयÈुत (compound) होती हɇ । 
9. जलǓनमÊन (submerged) जाǓतयɉ मɅ पण[वÛृत लàबे, कोमल व बेलनाकार होते हɇ तथा 

पण[फलक सतह पर तैरते हɇ जबͩक èथलȣय या दलदलȣ जाǓतयɉ मɅ पण[वृतं छोटे व Ǻढ़ होत े
हɇ । 

10. पण[वृतं के शीष[ पर समान आकार के चार पण[क अथवा ͪपÍछक (leaflets or pinnae) 
11. दो पण[क दरूèथ यÊुम (distal pair) बनाते हɇ तथा दो आधारȣ यÊुम (proximal pair) 

उनके नीचे एकाÛतर Đम मɅ ͪवÛयाͧसत होते हɇ । 
12. Ĥ×येक पण[क ĤǓतअÖडाकार (obvate), दȣघ[व×ृतीय (elliptical) अथवा फनाकार (wedge-

shaped) होता है तथा उपाÛत आǓछÛनकोर (entire) होत ेहɇ । 
13. Ĥ×येक पण[क मɅ अनेक ɮͪवभाजी शाͨखत ͧशǐरकाएँ.(veinlets) होती हɇ, जो आपस मɅ 

अनĤुèथ ͧशǐरकाओं ɮवारा जुड़ी रहती हɇ । ͧशǐरकाओं के शीष[ उपातं लूपɉ ɮवारा आपस मɅ 
जुड़े रहते हɇ । इसमɅ बÛदजालनमुा ͧशराͪवÛयास होता है । 

14. पण[वृंत के आधार पर संवतृ èपोरोकाप[ (sporocarp) संलÊन होते हɇ । 

 
ͬचğ 10.8 मसीͧलया : पादप èवभाव 
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आÛतǐरक सरंचना (Internal Structure) : 
I. ĤकÛद का अनĤुèथ काट (T.S. Rhizome) : 
1. ĤकÛद के अनĤुèथ काट मɅ बाéय×वचा, वãकुट तथा रàभ ͪवभेǑदत होते हɇ । 
2. बाéय×वचा सहंत Ǿप से åयविèथत èतर है, िजसमɅ रÛĢ अनपुिèथत होते हɇ । 

 
ͬचğ 10.9 : मसीͧलया : ĤकÛद कȧ आंतǐरक सरंचना : 

A. आरेख ͬचğ, B. कोͧशकȧय भाग । 
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3. बाéय×वचा के नीचे ͪवèततृ मदृतूकȧ वछट होता है जो तीन ¢ेğɉ - बाéय, मÚय तथा भीतरȣ 

èव? 
4. बाéय वãकुट (outer cortex) मɅ बड़े वायकुोçठक (air chambers) उपिèथत होते हɇ जो 

एक पिÈतक अरȣय पटȣ ɮवारा पथृक रहते हɇ । 
5. मÚय वãकुट (middle cortex) Ǻढ़ोतकȧ (sclerenchymatous) कोͧशकाओं के कुछ 

èतरɉ का बना होता है, जो ĤकÛद को यांǒğक Ǻढ़ता Ĥदान करता है । 
6. भीतरȣ वãकुट (inner cortex) सघन मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है िजसमɅ èटाच[ 

संͬचत रहता है तथा कुछ कोͧशकाएँ टेǓनन यÈुत होती हɇ । 
7. केÛġȣय भाग मɅ उभयपलोयमी नाल रàभ (amphiphloic siphonostele) उपिèथत होती 

है।  
8. जाइलम एक वलय के Ǿप मɅ होता है िजसके दोनɉ ओर Đमश : बाéय Ýलोयम बाéय 

पǐररàभ व बाéय अÛतæ×वचा तथा भीतर को भीतरȣ Ýलोयम भीतरȣ पǐररàभ व भीतरȣ 
अÛतæ×वचा उपिèथत रहत ेहɇ । 

9. जाइलम मɅ Ĥोटोजाइलम अèपçट होता है, जो Ĥाय : बǑह : आǑददाǽक (exarch) अथवा 
मÚयाǑददाǽक (mesarch) होता है । 

10. रàभ के केÛġ मɅ मÏजा उपिèथत होती है जो जलȣय जाǓतयɉ मɅ मदृतूकȧ जबͩक èथलȣय 
जाǓतयɉ मɅ Ǻढ़ोतकȧ कोͧशकाओ से बनी होती है । 

II. पण[वृतं का उदĒ काट (V.S.Petiole) : 
1. बाéय×वचा एक èतरȣय होती है जो आयताकार मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बनी होती है ।  
2. बाéय×वचा मɅ रÛĢ अनपुिèथत होते हɇ । 

 
ͬचğ 10.10: मासȸͧलया पण[ वÛृत कȧ आÛतǐरक सरंचना : 

A. आरेखीयͬचğ B. कोͧशकȧय ͬचğ । 
3. वãकुट दो ¢ेğɉ बाéय वãकुट तथा भीतरȣ वãकुट मɅ ͪवभेǑदत होता । 
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4. बाéय वãकुट मɅ अनेक वायकुोçठक होते हɇ, जो एक-दसूरे से एक कोͧशका मोटाई के अरȣय 
पटɉ ɮवारा पथृक रहते हɇ । 

5. भीतरȣ वãकुट सघन मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है । इसकȧ कोͧशकाओं मɅ èटाच[ 
उपिèथत होता है तथा कुछ कोͧशकाएँ टेǓनन यÈुत होती हɇ । 

6. वãकुट कȧ सबसे भीतरȣ परत अÛतæ×वचा मɅ ͪवभेǑदत होती है । 
7. केÛġȣय भाग मɅ ठोस रàभ (protostele) उपिèथत होता है । 
8. जाइलम , V अथवा C आकार कȧ दो भुजाओं के Ǿप मɅ होता है । Ĥ×येक भजुा के मÚय मɅ 

मेटाजाइलम तथा भजुाओं के शीष[ पर Ĥोटोजाइलम िèथत होते हɇ अथा[त ् जाइलम 
बǑहआǑददाǽक होता है । 

9. जाइलम चारɉ ओर से Ýलोयम ɮवारा पǐरबƨ रहता है तथा Ýलोयम के बाहर एकèतरȣय 
पǐररàभ (pericycle) उपिèथत होती है । 

III. पण[क का अनĤुèथ काट (T.S.Pinna) : 
1. पण[क कȧ आÛतǐरक संरचना ऊपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय×वचा तथा पण[मÚयोतक मɅ ͪवभेǑदत होती 

है । 
2. ऊपरȣ व Ǔनचलȣ बाéम×वचाएँ एकèतरȣय व ÈयǑुटकलयÈुत होती है । 
3. अÜलावहȣ जाǓतयɉ मɅ रÛध ऊपरȣ सतह पर जबͩक èथलȣय जाǓतयɉ मɅ दोनɉ सतहɉ पर 

उपिèथत 
4. पण[मÚयो×तक (mesophyll) खàभ व èपजंी ऊतक मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
5. पण[मÚयो×तक मɅ संकेÛġȣ (concentric) संवहन पलू िèथत होत ेहɇ । Ĥ×येक संवहन पलू मɅ 

केÛġȣय जाइलम चारɉ ओर से Ýलोयम ɮवारा Ǔघरा रहता है । 
6. संवहन पलू के चारɉ ओर एकèतरȣय पलू आÍछद (bundle sheath) उपिèथत होती है ।  

 
ͬचğ 10.11 : मासȸͧलया : पण[क कȧ आÛतǐरक सरंचना । 

जनन संरचना - èपोरोकाप[ (Reproductive Structure-Sporocarp) : 
I. èपोरोकाप[ कȧ बाéय सरंचना: 
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1. यह एक छोटे वृतं ɮवारा पण[वृतं  के आधारȣ भाग मɅ संलÊन होती है । 
2. ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ एक पण[वृतं पर इनकȧ संÉया 1 - 20 तक होती है । 
3. èपोरोकाप[ सेम के आकार कȧ (bean-shaped) ɮͪवपाæव[समͧमत सरंचना होती है जो दो 

कपाटɉ से बनी होती है। 
4. तǽण अवèथा मɅ यह हरा, कोमल तथा रोमयÈुत सरंचना होता है, जबͩक पǐरपÈव अवèथा 

मɅ यह कठोर रोम रǑहत व भरेू रंग का होता है । 
5. Ĥ×येक èपोरोकाप[ मɅ एक वृतं (stalk) व काय (body) होती है । वतृ व काय के सिÛधèथल 

को रेफȧ (raphoae) कहते हɇ । 
6. रेफȧ के ऊपर कȧ ओर एक या अͬधक उभार उपिèथत होत ेहɇ, िजÛहɅ दǾरकल (tubercle) 

कहते हɇ । सामाÛयत : दो दयबूरकल होते हɇ । 
7. काय लगभग उभयोतल (biconvex) एव ंचपटȣ सरचना होतीह है, िजसमɅ सोराई िèथत होती 

है । 

 
ͬचğ 10.12 मासȸͧलया : A. èथोरोकाप[ कȧ बाéय संरचना, B. èपोरोकाप[ ͧभि×त । 
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II. èपोरोकॉप[ कȧ आंतǐरक सरंचना (Internal Structure of Sporocarp) :  
(A) èपोरोकॉप[ ͧभि×त (Wall of Sporocarp) :  
1. èपोरोकाप[ ͧभि×त बहु èतरȣय तथा मोटȣ होती है जो यांǒğक आधात व शçुकता से बचाती है ।  
2. होती है जो घनाकार कोͧशकाओं से बनी होती है तथा बाéय सतह पर ÈयǑूटकल उपिèथत 

होती है । 
3. बाéय×वचा मɅ रÛĢ उपिèथत होते हɇ तथा इसकȧ कुछ कोͧशकाएँ दȣǓघ[त होकर रोम बनाती है।  
4. बाéय×वचा के नीचे दो èतरȣय खàभाकार कोͧशकाओं कȧ अधæ×वचा (hypodermis) पाई 

जाती है । 
5. अधæ×वचा के नीचे 2 - 3 èतरȣय मदृतूकȧ कोͧशकाओं का ¢ेğ हɉतो है । पǐरपÈव अवèथा मɅ 

इस ¢ेğ कȧ कोͧशकाएँ िजलेǑटनीकृत होकर िजलेǑटनी वलय (gelatinous) का Ǔनमा[ण करती 
है जो èपोरोकाप[ के èफुटन मɅ सहायक होती है। 

B बीजाणुधानीपुजं या सोराई (sori): 
1. èपोरोकाप[ ͧभि×त के दोनɉ कपाटɉ के मÚय एकाÛतǐरत Đम मɅ दो पिंÈतयɉ मɅ बीजाणधुानीपुजं 

(sori) åयविèथत होती है । 
2. ͪवͧभÛन जाǓतयɉ के èपोरोकाप[ मɅ सोराई कȧ सÉया 2 - 20 तक हो सकती है । 
3. Ĥ×येक सोरस èपोरोकाप[ ͧभि×त मɅ ÜलेसेÛटा अथवा ǐरसेिÜटकल (Placenta or 

Receptacle) पर उ×पÛन होती है । 
4. Ĥ×येक सोराई एक आÍछद (indusium) ɮवारा ढकȧ रहती है जो दो èतरȣय होता है । 
5. सोरस ɮͪवबीजाणकु (bisporangiate) होते हɇ, िजसमɅ लघ ु व गǽुबीजाणुधाǓनयाँ (micro 

and megasporangia) होते हɇ । 
6. गरुाबीजाणधुानी छोटे वतृ यÈुत लगभग गोल सरंचना होती है तथा पǐरपÈव बीजाणुधानी मɅ 

एक गरुाबीजाणु होता है । 
7. लघबुीजाणुधानी लàबे वतृ यÈुत अÖडाकार सरंचना होती है तथा आकार मɅ गǽुबीजाणधुानी से 

छोटȣ होती है । Ĥ×येक लघबुीजाणुधानी मɅ 32/64 लघबुीजाण ुिèथत होते हɇ । 
(C) èपोरोकाप[ का ͪवͧभÛन ͪवÍछेदɉ ɮवारा अÚययन - 
(i) èपोरोकाप[ का ¢ैǓतज अनदैुÚय[ काट (Horizontal Longitudinal Section of 

Sporocarp = H.L.S.): 
1. सबसे बाहर मोटȣ èपोरोकाप[ ͧभि×त उपिèथत होती है जो ͪवͧभÛन èतरɉ से बनी होती हɇ।  
2. िजलेǑटनी वलय (gelatinous ring) अपा¢ व अßय¢ ͪपÖडɉ के Ǿप मɅ Ǒदखाई देती है।  
3. सोरोई (sori) कȧ दो पि×तया ँ एकाÛतǐरत Đम मɅ åयविèथत Ǒदखाई देती है तथा Ĥ×येक 

सोरस इÖडूͧशयम ɮवारा Ǔघरा रहता है । 
4. ǐरसेिÜटकल के शीष[ पर एक गǽुबीजाणुधानी तथा पाæवȾ पर लघबुीजाणधुाǓनयाँ Ǒदखाई 

टेǐरडोफाइटा - टेǐरͫडयम एव ंमासीͧलया 
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5. ǐरसेिÜतकल के आधार के ठȤक सामने पाæव[ बÖडल (lateral bundle) अनĤुèथ कटे Ǒदखाई 
देते हɇ तथा Ĥ×येक पाæव[ बÖडल से ÜलेसेÛदल बÖडल (piacental bundle) Ǔनकलता हɇ जो 
।३ताğकल मɅ Ĥवेश करता है । 

6. वृतं अनĤुèथ Ǿप से कटा Ǒदखाई देता है । 
(ii) èपोरोकाप[ उदĒ अनĤुèथ काट (Vertical Transverse Section of Sporocarp 

=V.T.S.) : 
1. èपोरोकाप[ ͧभि×त के ͪवͧभÛन èतर èपçट Ǒदखाई देते हɇ । 

 
ͬचğ 10.13 : मास[ͧलया : èपोरोकाप[ कȧ आÛतǐरक सरंचना : A. ¢ैǓतज अनदैुÚय काट 

(H.L.S.), B. उदĒ अनĤुèथ काट (V.T.S.), C. उदĒ अनदैुÚय[ 
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2. िजलेǑटनी वलय अपा¢ व अçय¢ ͪपÖडɉ के Ǿप मɅ Ǒदखाई देती है । 
3. इस काट मɅ दो सǐरस अनदैुÚय[ Ǿप से दͧश[त होते हɇ तथा Ĥ×येक एक सोरस आÍछद 

(induseum) ɮवारा पǐरबƨ रहता है । 
4. Ĥ×येक सोरस के दोनɉ ͩकनारɉ पर एक - एक लघ ु बीजाणु धानी त था मÚय मɅ सभी 

गरुाबीजाणधुाǓनयाँ लगी रहती है । 
5. इस काट मɅ पçृठȤय बÖडल, पाæवȸय बÖडल तथा ÜलेसेÛटल बÖडल Ǒदखाई देत ेहɇ । 
(iii) èपोरोकाप[ का उदĒ अनदैुÚय[ काट (Vertical Longitudinal Section of Sporocarp 

V.L.S.): 
1. इस काट मɅ भी èपोरोकाप[ ͧभि×त èपçट होती है । 
2. इस काट मɅ वृतं अनदैुÚय[ Ǿप से कटता है । 
3. िजलेǑटन वलय (gelatinous ringh) सàपणू[ वलय के Ǿप मɅ Ǒदखाई देती है जो सोराई को 

चारɉ ओर से घेरे रहती है । 
4. सोराई अनदैुÚय[ Ǿप से åयविèथत रहती है तथा Ĥ×येक सोराई इÖडयूͧ शयम या आÍछद ɮवारा 

Ǔघरȣ रहती है । 
5. इस काट मɅ सोरस मɅ लघ ुअथवा गरु, बीजाणधुाǓनयाँ (केवल एक Ĥकार कȧ) हȣ दͧश[त होती 

है । 
6. इसमɅ वृतं बÖडल (stalk bundle) तथा पçृठȤय बÖडल (dorsal bundle) सतत ्Ǿप से 

Ǒदखाई देते हɇ परÛतु पाश[वीय बÖडल अनĤुèथ Ǿप से कटते हɇ । 
अͧभǓनधा[रण एव ंवगȸकरण (Identification and Classification) : 
(i) पादप शरȣर जड़, तना व पि×तयɉद मɅ ͪवभेǑदत 
(ii) संवहन उ×तक उपिèथत 
(iii) बीजाणुउǓƫɮ व यÊुमकोउǓƫद एक - दसूरे से èवतÛğ 

.. समहू - टेǐरडोफाइटा (Pteridophyta)  
(i) èतàभ ħमइगत ĤकÛद के Ǿप मɅ 
(ii) पि×तयाँ गǽुपणȸ (megaphyllous) तथा ͪपÍछाकार संयÈुत 
(iii) तराण पि×तयाँ सͪप[ल कुÖडͧलत (circinate) 
(iv) रàभ साइफोनोèटȣल या ͫडिÈटयोèटȣल 

.... Ĥभाग - ͩफलȣकोफाइटा (Filicophyta) 
(i) बीजाणधुाǓनयाँ सोराई मɅ ͪवकͧसत 
(ii) बीजाणधुानी पǐरवध[न लेÜटोèपेरेिÛवएयट Ĥकारका 
(iii) बीजाणधुानीजकैटएकèतरȣयतथाबीजाणुओकͧसÉयाकमवǓनिæचत 

...... वग[ -लेÜटोèपोरेिजयोिÜसड़ा (Leptosporangiopsida) 
(i) ͪवषमबीजाणुक 
(ii) सोराई èपोरोकाप[ मɅ ͪवकͧसत होती है 
(iii) सोराईĮेणीबƨ (gradate) होतीहै 
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.... गण - मासȸͧलएãस (Marsiliales) 
इसमɅ एक कुल मासȸͧलएसी को सिàमͧलत ͩकया गया है, िजसके ल¢ण गण के समान 
हɇ 

..... गण - मासȸͧलएसी (1Marsiliaceae) 
(i) पण[वृतंमɅ V आकार का जाइलम उपिèथत 
(ii) ĤकÛद मे उभयलोयमी नाल रàभ उपिèथत            वशं - मासȸͧलया (Marsilea)  
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इकाई 11 :ͪवषाण,ु जीवाण ुएव ंमाइकोÜलाÏमा 
  (Virus, Bacteria and Mycoplasma) 

ͪवषाण ु(Virus) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ 
1. टोबेको मोजेक वाइरस कȧ सरंचना 
2. ͧभÖडी के पीत शीरा मोजेक रोग का अवलोकन । 
टोबेको मोजेक वायरस कȧ सरंचना (Structure of T.M.V.) : 
1. यह एक सरल छड़ाकार कुÖडलȣय ͪवषाणु है । 
2. इसका åयास लगभग 16 nm - तथा लàबाई 350 nm होती है । 
3. इसके केÛġȣय भाग मɅ एकल रÏजुक RNA होता है जो लगभग 7300 ÛयिूÈलयोटाइɬस का 

बना होता है । 
4. RNA मं कुÖडलन का åयास 8nm होता है तथा केÛġȣय खोखलȣ छड (hollow cavity or 

core) का åयास 4 nm होता है ।  
5. RNA Ĥोटȣन आवरण ɮवारा ढका रहता है िजसे कैिÜसड (capsid) कहते हɇ । 
6. कैिÜसड 2130 उप इकाइयɉ का बना होता है िजÛहɅ कैÜसोमीयर (capsomere) कहत े 
7. कैÜसोमीयर एक Ǔनयͧमत Đम मɅ RNA के चारɉ ओर कुÖडͧलनी पर पास - पास सटȣ होती  

 
ͬचğ 11.1 : ͪवषाणु A. तàबाछू मोजेक वायरस कȧ सरंचना. B. एक भाग आवͬधत[ 

ͧभÖडी का पǓत ͧशरा मोजेकरोग (Yellow-vein Mosaie of Bhindi) : 
यह ͪवषाणु जǓनत रोग है जो परेू भारत मɅ सामाÛयत: पाया जाता है । 
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1. रोग के मुÉय ल¢ण पि×तयɉ पर Ǒदखाई देते हɇ । सव[Ĥथम छोटȣ ͧशराएँ ͩकनारɉ के पास 
ͧशरा èपçटता (vein clearing) दशा[ती हɇ । 

2. इसके पæचात ्ये ͧशराएँ हǐरमा हȣनता (chlorosis) दशा[ने लगती हɇ । 
3. इसके पæचात ् हǐरमाहȣनता अÛतराͧशरȣय ¢Ʌğɉ (interveinal areas) मɅ फैल जाती है 

िजसके फलèवǾप सàपणू[ प×ती पीलȣ एq जाती है । 
4. प×ती कȧ Ǔनचलȣ सतह पर ͧशराएँ मोटȣ हो जाती है । 
5. संĐͧमत पादप पर फल व पि×तयाँ कम ͪवकͧसत होते हɇ तथा आकार मɅ छोटे रह जाते हɇ । 
6. फल Ĥाय: छोटे, पीले, कठोर तथा तÛतुयÈुत (fibrous) होते हɇ । 
7. इस रोग का रोगजनक पीत ͧशरा मोजेक ͪवषाणु (yellow vein mosaic virus-YVMV) 

होता है । 
8. इस वाइरस कȧ वाहक (vector) Ħेͧमͧसया टेबेबी (bremissia tabaci) नामक सफेद 

मÈखी है । 

 
ͬचğ 11.2 : ͧभÖडी का पǓत ͧशरा मोजेक दशा[ती हु ई प×ती 
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जीवाण ु(Bacteria) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ - 
1. जीवाण ुकोͧशका कȧ संरचना का अवलोकन, 
2. जीवाणओंु का अͧभरंजन करना, 
3. Ǔनàब ूके केकर रोग के ल¢णɉ का अÚययन । 
कोͧशका सरंचना (Structure of Bacterial Cell)  
जीवाण ु कोͧशका एक Ĥाǽͪपक ĤोकेǐरयोǑटक कोͧशका होती है िजसमɅ Ǔनàन संरचना×मक 
ͪवशेषताएँ पाई जाती हɇ- 
1. कोͧशका ͧभि×त àयकूोपेÜटाइड (N एसीटाइल àयरेूͧमक अèत एव ंÊलूकोसेमाइन) से बनी होती 

है ।  
2. कोͧशका ͧभि×त के नीचे कोͧशका ͨझãलȣ (plasma membrane) उपिèथत होती है, जो 

कुछ èथानɉ पर मीजोसोàस का Ǔनमा[ण करती है । 
3. केÛġȣय भाग मɅ ÛयिूÈलयोड (nucleoid) उपिèथत होता है जो पर ɮवारा Ǔनͧम[त होता है । 

इसमɅ केिÛġक तथा केÛġक कला अनपुिèथत होते हɇ । 
4. कोͧशकाġक मɅ कलाबƨ कोͧशकांग अनपुिèथत होते हɇ । 

 
ͬचğ 11.3 : जीवाणु कोͧशका कȧ सरंचना 
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5. कोͧशकाġåय मɅ 70 S Ĥकार के राइबोसोम, ǐरिÈतकाएँ (vacuoles), RNA, कͨणकाएँ 

(Granules) तथा संͬचत भोजन कण उपिèथत होते हɇ । 
6. 6 Ĥकाश - संæलेषी जीवाणु मɅ Ĥकाश सæंलेषी पटͧलकाएँ èवतÛğ ǒबखरȣ हु ई पाई जाती हɇ 

िजनमɅ वेÈटȣǐरओÈलोरोͩफल उपिèथत होता है । 
7. अनेक जीवाणुओं मɅ कशाͧभका तथा ͪपलȣ (pilli) उपिèथत होते हɇ । 
8. अनेक जीवाण ु कोͧशकाएँ अपनी बाéय सतह पर एक æलेçमी पदाथ[ से बने æलेçमी èतर 

(slime layer) ɮवारा Ǔघरȣ रहती हɇ । 
जीवाण ुअͧभरंजन (Bacterial staining) : 
उƧेæय (Object) : जीवाणुओं का Ēाम अͧभरंजन एव ंअवलोकन 

आवæयक सामĒी (Required Materials) : 
ͩĐèटल वॉयलेट, आयोडीन, सैफ़ेǓनन, 90% ऐãकोहॉल, पानी, दहȣ, लेÊयमू पादपɉ कȧ मलू ĒिÛथ, 
िÊलसरȣन, èलाइड, कवर िÈलप, सुइया,ँ ÞलॉǑटगं पेपर, माइĐोèकोप, िèपǐरट लैàप आǑद । 
ͪवͬध (Procedure) : 
सव[Ĥथम एक èवÍछ èलाइड लȣिजये । इस पर सईू कȧ सहायता से दहȣ के पानी कȧ बूँद रͨखये । 
बूँद को èलाइड पर फैलाकर आलेप (smear) बनाइये । 
1. इस आलेप कȧ िèपǐरट लैàप कȧ लȣ पर हãका गम[ करके िèथर कȧिजए । 
2. èलाइड को ठÖडी होने दȣिजये । 
3. आलेप को ¢ारȣय अͧभरंजक ͩĐèटल वायलेट मɅ लगभग एक ͧमनट तक अͧभरंिजत कȧिजए। 
4. अͧभरंिजत èलाइड को पानी से धोइये । 
5. èलाइड पर आयोडीन कȧ बूँदे डाͧलये और लगभग 30 सकैÖड तक रͨखये । 
6. पनु: èलाइड को पानी से धोइये । 
7. अब èलाइड पर 95% ऐãकोहॉल डाͧलये और 30 सैͩकÖड तक Ĥती¢ा कȧिजये । 
8. इस èलाइड को पानी मɅ 2 - 3 बार धोइये । 
9. èलाइड को माइĐोèकोप मɅ देͨखये ।  
10. बɇगनी रंगवाले जीवाणु को Ēाम पॉजीǑटव (Gram positive) तथा रगहȣन जीवाणुओं को 

Ēाम नेगेǑटव (Gram negative) कहते हɇ । 
11. इसके पæचात सैफ़ेǓनन से अͧभरंिजत कȧिजए और पानी से धोइये । 
12. अब èलाइड को सूखने के ͧलए रख दȣिजये । 
13. èलाइड पर िÊलसरȣन कȧ बूँद डालकर कवरिèलप आरोͪपत कȧिजये । 
14. अब तैयार èलाइड का माइĐोèकोप ɮवारा अवलोकन कǐरये । 
Ĥे¢ण (Observation) : 
(i) दहȣ से èलाइड मɅ लैÈटोबैͧ सलस (Lactobacillus) जीवाणु हे जो ͩक Ēाम पॉजीǑटव है िजसे 

एãकोहॉल मɅ डालने के पæचात भी उसका अͧभरंजन नहȣं धलुता है । 
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(ii) यǑद लेÊयमू पादपɉ कȧ मलूĒिÛथयो (root nodules) के जीवाणु राइजोǒबयम 
(Rhizobium) का उपयोग करते हɇ तो वह Ēाम ǓनगेǑटव (Gram nagetive) होने कȧ 
वजह से एãकोहॉल मɅ डालने पर अͧभरंजन छोड़ देता है लेͩकन सेफ़ेनीन से अͧभरंिजत करने 
पर पनु : लाल रंग के Ǒदखाई देते हɇ । 

नींब ूका केकर रोग (Citrus Canker Disease)  
यह नीब ूका सामाÛय रोग है जो नींब ूउगाये जाने वाले ¢ेğɉ मɅ åयापक Ǿप से पाया जाता है । 
यह रोग जीवाण ु ɮवारा उ×पÛन होता है तथा इस रोग के कारण बाजार मɅ नीब ू के फलɉ कȧ 
कȧमत (market value) कम हो जाती है । 
1. जड़ɉ के अǓतǐरÈत सभी पादप भाग इस रोग से Ēͧसत होते हɇ । 
2. सव[Ĥथम पि×तयɉ कȧ Ǔनचलȣ सतह पर छोटे-छोटे भरेू रग के धÞबे Ĥकट होते हɇ, जो शीē हȣ 

उभर जाते हɇ । 
3. ये धÞबे शीē हȣ फट जाते है तथा आकार मɅ बड़े हो जाते हɇ । 
4. धÞबे आपस मɅ ͧमलकर कठोर काग (cork) जैसी रचना बना लेते है, िजÛहɅ केकर कहते हɇ । 

परुाने पड़ने पर धÞबे 
5. भूरे या काले रंग के हो जाते हɇ, िजनके चारɉ ओर पीला भामÖड Ǒदखाई देता है । 
6. रोग कȧ उĒ अवèथा मɅ धÞबे तने, काँटɉ व फलɉ पर भी Ǒदखाई देते है । 
7. रोग कȧ उĒ अवèथा मɅ फल फटने लगते हɇ तथा पकने से पवू[ हȣ ͬगर जाते हɇ । 

 
ͬचğ 11. 4: ͧसĚस केकर रोग : A. सĐंͧमत टहनी. B संĐͧमत प×ती, C. संĐͧमत फल 

8. यह रोग क-थोमोनास ͧसġाई (Xanthomonas citrii) ɮवारा होता कशाͧभकȧ एव ंआÈसी 
जीवाण ुहɇ । 

9. जीवाण ुरÛĢɉ ɮवारा अथवा घावɉ के माÚयम से परपोषी मɅ Ĥवेश करते हɇ । 
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10. पादप मलवा रोग के Ĥ×यावत[न का मुÉय İोत होता है । 

माइकोÜलाÏया (Mycoplasma) 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (What to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ - 
1. माइकोÜलाÏया कोͧशका सरंचना 
2. बɇगन के लघपुğ रोग के रोग ल¢ण 
कोͧशका सरंचना (Cell Structure)  
1. यह अ×यÛत सूêम, एक कोͧशक तथा ĤोकैǐरयोǑटक होते हɇ । 
2. इनमɅ कोͧशका ͧभि×त का अभाव होता है । बाéय पǐरͬध कोͧशकाġåयी ͨझãलȣ कȧ बनी होती 

है।  

 
ͬचğ 11.5 : कोͧशका संरचना 

3. यह बहुआकृǓतक (pleomorphic) होते हɇ, जो गोलाभ, तÛतुल या अǓनयͧमत आकृǓत 
Ĥदͧश[त करत ेहɇ । 

4. इनका आकार 0.1 माइĐोन से 1.0 माइĐोन तक होता है । 
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5. कोͧशकाġåय मɅ दोनɉ Ĥकार के ÛयिूÈलक अàल डी. एन. ए. (DNA) व आर. एन. ए. 
(RNA) उपिèथत होते हɇ । 

6. DNA एक वतृाकार गणुसğू के Ǿप मɅ होता है । RNA एकल èĚैÖड के Ǿप मɅ मुÈत अवèथा 
मɅ अथवा राइबोसोàस के साथ सलंÊन होता है । 

7. ÛयिूÈलक अèत के अǓतǐरÈत साइटोÜलाÏम मɅ घलुनशील Ĥोटȣन, राइबोसोàस ǐरिÈतकाएँ तथा 
अÛय उपापचयी पदाथ[ ͧमलते हɇ । 

8. इनमɅ सीͧमत जैवसæंलेषी (biosynthetic) ¢मता होती है । इनकȧ वृͪ ƨ के ͧलए èटȣरोल 
(sterol) पोषक कȧ आवæयकता होती है । 

बɇगन का लघपुğ रोग (Little leaf of Brinjal) : 
1. रोगĒèत पादप कȧ पि×तयाँ आकार मɅ छोटȣ रहती है । 

 
ͬचğ 11.6 : बɇगन का लघ ुपğ रोग 

2. संĐͧमत पि×तयाँ संकरȣ, कोमल तथा पीले रंग कȧ हो जाती है । 
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3. पि×तयɉ के पण[वÛृत तथा तने कȧ पव[ आकार मɅ छोटȣ रहती है िजससे पादप बोने रह जात े
है।  

4. शाखाएँ पास-पास ͪवकͧसत होने के कारण पादप झाड़ी नमुा Ǒदखाई देता है । 
5. पçुप व फल अ×यÛत कम संÉया मɅ उ×पÛन होत ेहɇ । 
6. अͬधकतर पçुपपणा[भ (phylloid) तथा हǐरताभ हो जाते हɇ जो बÚंय होत ेहɇ । 
7. यह माइकोÜलाÏमा सǺæय सूêम जीव (MLO) जǓनत रोग है । 
8. इस रोगजनक का मुÉय रोग वाहक सेिèटयस फाइͧसटȣस(Cestius physitis) नामक कȧट 

होता है । 
9. रोगजनक मुÉय परपोषी पर खरपतवार परपोͪषयɉ से वाहक ɮवारा èथानांतǐरत होता है । 
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इकाई 12 : िजàनोèपàस[ – साइकस 
   (Gymnosperms-Cyeas) 
 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ -  
1. बाéय आकाǐरकȧ 
2. Ĥवाल मलू कȧ आंतǐरक सरंचना 
3. रेͩकस कȧ आंतǐरकȧ संरचना 
4. ͪपÍछक कȧ आंतǐरक सरंचना 
5. जनन संरचना 
बाéय आकाǐरकȧ (External Morphology) 
1. साइकस का पादप खजूर के समान परÛत ुछोटे आकार का व¢ृ होता है । 
2. तना खàभाकार (Columner) तथा सामाÛयत : अशाͨखत होता है । 
3. èतàभ अपाटȣ पणा[धारɉ (persistant leaf bases) ɮवारा ढका रहता है । यवुावèथा मɅ 

तना कंǑदल होता है। 
4. तने के शीष[ भाग पर पि×तयɉ का एक समूह उपिèथत रहता है । यह मुकुट जैसा Ĥतीत होता 

है, अथा[त ्शीष[ भाग पर उपिèथत पि×तयाँ मकुुट (crown) बनाती हɇ । 

 
ͬचğ 12.1 : साइकस : A. पादप èवभाव, B. ͬचरèथायी पणा[धार 
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5. यवुावèथा मɅ पि×तयाँ कुÖडͧलत ͩकसलय वलन (circinate vernation) Ĥदͧश[त करती हɇ । 
ये पि×तयाँ तन ुरोम (ramenta) से भी ढकȧ रहती हɇ । 

6. साइकस मɅ मɅ पि×तयाँ ɮͪवǽपी (dimorphic) होती हɇ अथा[त ्दो Ĥकार कȧ होती हɇ - 
(a) सामाÛय पण[ (Foliage leaves) : ये भोजन Ǔनमा[ण करती हɇ । तथा ͪपÍछकȧ 

(pinnately compound) Ĥकार कȧ होती हɇ । एक प×ती मɅ करȣब 80 से 100 
ͪपÍछकɉ के जोड़े (यÊुम) ͧमलत ेहɇ । Ĥ×येक पण[क (leaflet) कडा चͧम[ल तथा èपçट 
मÚय ͧशरायÈुत होता है । पण[को मɅ पाæव[ ͧशराओं का अभाव होता है । पण[क वृतंहȣन, 
भालाकार (lanceolate) अथवा रेखीय (liear) तथा सàमखु ͪवÛयाͧसत होते हɇ । 

(b) शãकपण[ (Scaly leaves) : ये एकाÛतर Đम मɅ åयविèथत रहती है । शãक पण[ 
छोटे, सरल एव ंभूरे रंग के होते हɇ । ये शीष[ पर नकुȧलȣ एव ंआधार पर चौड़ी अथवा 
Ǔतकोनी होती है एव ंरोमयÈुत (hairy) होती है । 

7. तने के आधार पर अपèथाǓनक कͧलकाएँ (adventitious buds) उपिèथत होती हɇ । ये 
कͧलकाएँ शãक - पğɉ ɮवारा ढकȧ होती है िजÛहɅ बलुǒबãस (bulbils) कहते हɇ । 

8. बलुǒबãस ɮवारा काǓयक Ĥवध[न (vegetative propagation) होता है । ये मुÉय पादप से 
पथृक होने पर नया पादप बनाती है । 

9. साइकस मɅ दो Ĥकार कȧ मलू पाई जाती हɇ - सामाÛय अथवा Ĥाथͧमक मलू (normal or 
primary root) तथा Ĥवाल मूल (Coralloid Root) । 

10. सामाÛय मूल धना×मक गǽु×वानवुतȸ (positively geotropic) होती हɇ त था इनमɅ शाखायɅ 
भी कम Ǔनकलती हɇ । 

 
ͬचğ 12.2 : साइकस : A. Ĥवाल मूल, B. बलुǒबल 

11. Ĥवालमलू (coralloid root) ऋणा×मक गǽु×वानवुतȸ (negatively geotopic) होती हɇ । 
Ĥवाल मलू बार-बार ɮͪवभाजी (dichotomy) Ǿप से शाͨखत होकर अÛत मɅ ͧम͠ी के बाहर 
कȧ ओर एक गÍुछा बनाती हɇ । इनके शाखन के फलèवǾप बने मु ँगे (coral) जैसे èवǾप के 
कारण हȣ इÛहɅ कारेलाइड मूल (coralloid roots) या Ĥवाल मलू कहते हɇ । 
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12. Ĥवाल मलू मɅ जीव हǐरत शैवाल एनाबीना (Anabaena)एव ं नाèटाक (anabaena) व 
सहजीवी के Ǿप मɅ पाई जाती हɇ । 

13. साइकस एकͧलगाĮयी (dioecious) पादप होता है अथा[त ्नर व मादा पादप पथृक होते हɇ । 
जननांगɉ का Ǔनमा[ण शीष[ भाग पर (terminally) होता हɇ । 

आÛतǐरक सरंचना (Internal Structure) : 
A. Ĥवाल मलू का अनĤुèथ काट (T.S. of Coralloid Root) : 
साइकस कȧ Ĥवाल मूल कȧ आÛतǐरक सरंचना सामाÛय मलू से Ĥाय : समानता दशा[ती है । यह 
अनĤुèथ काट मɅ गोलाकार Ǒदखाई देती है । Ĥवाल मूल कȧ आÛतǐरक सरंचना कȧ ͪवशेषताएँ 
Ǔनàन Ĥकार हɇ - 
1. मूलȣय ×वचा (Epiblema) यह पतलȣ ͧभि×त यÈुत कोͧशकाओं से बना बाéय èतर है, 

िजसके नीचे काक[  कैिàबयम का Ǔनमा[ण होता है । सामाÛयत : मलू रोम का अभाव होता है। 
2. वãकुट (Cortex) : Ĥवाल मलू का वãकुट बड़ एव ंबहु èतरȣय होता है तथा तीन èपçट ¢ेğɉ 

मɅ ͪवभेǑदत होता है।  
(i) बाéय वãकुट (Outer cortex) यह मदृतूकȧ कोͧशकाओं के कुछ èतरɉ का बना होता है। 

इस ¢ेğ कȧ कोͧशकाओं मɅ èटाच[ कण एव ंटैǓनन पाया जाता है । 
(ii) मÚय वãकुट (Middle cortex) : यह शैवाल ¢ेğ (algal zone) भी कहलाता है । 

इसकȧ कोͧशकाएँ अरȣय Ǿप से दȣǓघ[त होती हɇ तथा मदृतूकȧ कोͧशकाओं का एक वलय 
बनाती है । इन कोͧशकाओ मɅ नॉ èटाक पÛÈटȣफामɟ (Nastoe punctiforme), वे 
तथा एनाबीना साइकेडी (Anabaena cycodae) जसेै नील हǐरत शैवाल सहजीवी के 
Ǿप मɅ ͧमलते हɇ । 

(iii) आÛतǐरक वãकुट (Inner cortex) : शैवाल ¢ेğ के भीतर कȧ ओर मदृतूकȧ कोͧशकाओं 
के कुछ èतर आÛतǐरक वãकुट का Ǔनमा[ण करते हɇ । यह ¢ेğ संरचना एव ंसंगठन मɅ 
बाéय वãकुट से समानता दशा[ता है । 

3. अÛतæ×वचा (Indodermis) : वãकुट एव ं संवहनी ऊतक एक èतरȣय अÛतæ×वचा ɮवारा 
पथृक् रहते हɇ । अÛतæ×वचा कȧ कोͧशकाएँ ढोलकाकार होती है । 

4. पǐररàभ (Pericycle) : अÛतæ×वचा के नीचे पǐरररàभ उपिèथत होती है । पǐररàभ 
सामाÛयत : एक èतरȣय यदाकदा बहु èतरȣय होती है । 

5. संबहन पलू (Vascular tissue) संवहन पलू अरȣय (radial) तथा जाइलम ǒğआǑददाǽक 
(triradiate) एव ंबǑहराǑददाǽक (exarch) होता है । 

6. मÏजा (Pith) : यह मदृतूकȧ कोͧशकाओं ɮवारा Ǔनͧम[त छोटा केÛġȣय भाग होता है । 
7. ǒĦतीयक वृͪ ƨ (Secondary growth) Ĥवाल मलू मɅ सामाÛय मलू के ͪवपरȣत ɮͪवतीयक 

वृͪ ƨ का अभाव होता है । 
Ĥवाल के ͪवͧशçट रोचक ल¢ण (Features of special interest) 
(i) सामाÛयत : मूल रोम का अभाव । 
(ii) वãकुट बड़ एव ंतीन ¢ेğɉ बाéय वãकुट, मÚय वछट तथा आÛतǐरक वãकुट  
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(iii) मÚय वãकुट कȧ कोͧशकाएँ अरȣय दȣǓघ[त तथा एक वलय के Ǿप मɅ । 
(iv) मÚय वèकुट मɅ अÛत: कोͧशक नील हǐरत शैवाल उपिèथत । 
(v) सामाÛयत: ɮͪवतीयक वृͪ ƨ का अभाव । 

 
ͬचğ 12.3 : साइकस - Ĥवाल मूल का अनĤुèथ काट : 

B. साइकस पण[ के रेͩकस अथवा पण[वÛृत का अनĤुèथ काट 
(T.S. of Cycas leaf rachis) : 

अनĤुèथ काट मɅ यह ɮͪवउ×तल (bi-convex) Ǿपरेखा (outline) दशा[ता है । साइकस रेͩकस के 
अßय¢ भाग (adaxial part) पर पण[को (leaflets) के जोड़े लगे रहते हɇ । अनĤुèथ काट मɅ 
Ǔनàन भाग ͧमलते हɇ 
1. बाéय ×वचा (Epidermis) : मोटȣ उप×वचा (cuticle) यÈुत सबसे बाहरȣ र¢ा×मक एकल 

(single) परत मɅ रÛध उपिèथत रहत ेहँ । रÛĢ धसें हु ए होते हɇ । 
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2. अधèलचा (Hypodermis). यह दो Ĥकार कȧ कोͧशकाओं से बना भाग है । बाéय ×वचा 
(sclerenchyma) कोͧशकाओं कȧ कुछ परतɉ वाला भाग होता है । पण[कɉ के उदगम èथल 
पर अɮयæ×वचा अनपुिèथत होती है । 

 
ͬचğ : 12.4 साइकस : रेͩकस का अनĤुèथ काट : A. आरेख ͬचğ, B. कोͧशकȧय ͬचğ 
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3. भरण ऊतक (Ground tissue) : अधè×वचा के अÛदर का वहृत मदृतूकȧय 

(parenchymatous) भाग भरण ऊतक कहलाता है । यह ͪवͧभÛन आकार कȧ बहु भुजी 
(polygonal) कोͧशकाओं से बना होता है । इस भाग मɅ अनेक æलेçमी नाल (Mucilage 
canals) ǒबखरȣ होती हɇ । 

4. संवहन पलू (Vascular bundle) : भरण ऊतक मɅ कई संवहन पलू ͧमलते हɇ, जो उãटे 
ओमेगा आकृǓत के Ǿप मɅ åयविèथत रहते हɇ । Ĥ×येक संवहन पलू कȧ ͪवशेषता Ǔनàन होती 
है-  

(i) संवहन पलू संयÈुत (conjocint), संपािæव[क (collateral) तथा वधȸ (open) Ĥकार 
के होते हɇ । 

(ii) Ĥ×येक संवहन पलू चारɉ तरफ से Ǻढ़ोतकȧ पलूाÍछाद (bundle sheath) ɮवारा Ǔघरा 
रहता है । 

(iii) संवहन पलू मɅ बड़ ेसमूह को Ĥदͧश[त करता Ǔतकोना अͧभकेÛġȣ जाइलम (centripetal 
xylem) तथा बड़े समूह के दोनɉ तरफ दो छोटे समूहɉ को दशा[ने वाला अपकेÛġȣ 

जाइलम (dcentrifugal xylem) ͧमलता है । इस Ĥकार, अͧभͩकÛġȣ व अपकेÛġȣ 

जाइलम यÈुत संवहन पलू ɮͪवदाǽक (diploxylic) कहलाते हɇ । 
(iv) रेͩकस मɅ आ धारȣ भाग मɅ जाइलम अÛत:आǑददाǾक, मËय आधार भाग मɅ 

मÚयाǑददाǾक तथा उपǐर भाग मɅ बाéयǑददाǾक होता हɇ । 
साइकस रेͩकस के ͪवͧशçट ǽͬचकर ल¢ण (Feathres of Special Interest) 
(i) मोटȣ उप×वचा यÈुत बाéय ×वचा कȧ उपिèथǓत । 
(ii) रÛधɉ का धसंा होना । 
(iii) अध×वचा का ĤकाशसSं लेबी ÈलोरेÛĐाइमी तथा Ǻढ़ोतकȧ ¢ेğ मɅ ͪवभÈत होना । 
(iv) संवहन पलू का ɮͪवदाǽक (Diplaxylic) होना । 
(v) संवहन पलू अÛत : आǑददाǽक, मÚयाǑद दाǽक तथा बाहू य आǑददाǽक Ĥकार का होना। 
(vi) संवहन पलू का उãटे ओमेगा आकृǓत मɅ åयविèथत होना । 
(vii) संवहन पलूɉ तथा अधæ×वचा के मÚय æलेçमी नालɉ कȧ उपिèथǓत । 
C. साइकस के पण[क का अनुĤèथ काट (T.S. of Cyeas Leaflet) : 
साइकस पण[क के काट कȧ Ǿपरेखा (outline) उड़त े प¢ी जैसी Ǒदखाई देती है । साइकस 
ǐरवो×थूटा (Cycas revoluta) मɅ प¢ी के पखं जैसे दोनɉ भाग नीचे कȧ तरफ मुड़े रहत े हɇ 
जबͩक अÛय कुछ जाǓतयɉ मɅ पखं सीधे ͧमलते हɇ । 
अनĤुèथ काट का ͪववरण Ǔनàन Ĥकार है - 
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1. बाéय ×वचा Epidermis) : मदृतूकȧ कोͧशकाओं कȧ एकल èतरȣय ऊपरȣ व Ǔनचलȣ बाéय 
×वचा ͧमलती है । Ǔनचलȣ बाéय ×वचा मɅ धसें हु ए रÛĢ पाये जाते हɇ । बाéय×वचा 
कोͧशकाओं कȧ बाéयͧभि×त पर ÈयǑूटकल कȧ मोटȣ परत उपिèथत होती है । 

2. अध:è×वचा (Hypodermis) : यह Ǻढ़ोतक (sclerenchyma) ɮवारा Ǔनͧम[त भाग है, जो 
मÚय ͧशरा ¢ेğ मɅ बहु èतरȣय तथा पğफलक (lamina) ¢ेğ मɅ सामाÛयत : दो èतरȣय होता 
है।  

3. पण[ मÚयोतक (mesophyll) यह ऊपरȣ अध×वचा तथा Ǔनचलȣ बाéय ×वचा के मÚय का 
¢ेğ है । जो खàभ ऊतक (palisade tissue) तथा èपजंी मदृतूक (spongy 
parenchyma) मɅ ͪवभेǑदत होता है । 
(a) खàभ ऊ×तक (Palisade tissue). यह ऊपरȣ अध:è×वचा के नीचे उपिèथत एक 

परतीय Ĥकाश संæलेषी ¢ेğ है । खàभ ऊतक मÚय ͧशरा ¢ेğ मɅ भी सतत ्रहता है । 
(b) èपजंी उतक (Spongy tissue) : यह Ǔनचलȣ बाéय ×वचा के पास सहायक संचरण 

ऊतक तथा बाéय×वचा के मÚय का ÈलोरेÛĐाइमा से बना ¢ेğ है, िजसमɅ अÛतरकोͧशक 
अवकाश उपिèथत होते हɇ । 

 
ͬचğ 12.5 : साइकस : पğक (Leaf let) का अनĤुèथ काट : 

A. आरेख ͬचğ, B. कोͧशकȧय ͬचğ 
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4. संवहन पलू (Vascular bundle). 
(a) Ĥ×येक पण[क के मÚय ͧशरा ¢ेğ मɅ मदृतूकǓय पलू आÍछद (bundle sheath) से Ǔघरा 

एक संवहन पलू उपिèथत रहता है । पğक मɅ अÛय संवहन पलू नहȣं पाए जाते है।  
(b) संवहन पलू संयÈुत (conjoint), संपिæव[क (collateral) तथा वधȸ (open) Ĥकार के 

ͧमलत ेहɇ । 
(c) संवहन पलू ɮͪवदाǽक (diploxylic), Ĥकार का होता है िजसमɅ Ǔतकोना अͧभकेÛġȣ 

जाइलम (centrifugal xylem) तथा दो पाæवȸय अपकेÛġȣय (centrifugal) जाइलम 
समूह उपिèथत होत ेहɇ । 

(d) जाइलम ऊपरȣ अͬधचम[ कȧ ओर जबͩक Ýलोयम Ǔनचलȣ अͬधचम[ कȧ ओर िèथत होता 
है। 

(e) जाइलम व Ýलोयम के बीच एधा (cambium) उपिèथत रहती है । 
(f) पलू आÍछद (bundle sheath) कȧ कुछ कोͧशकाओं मɅ कैिãæयम ऑÈलेलेट के ͩĐèटल 

पाए जाते है । 
5. संचरण ऊ×तक (Transfusion tissue) : मÚयͧशरा मɅ िèथत संवहन पलू के दोनɉ ओर 

वाǑहǓनका जैसी कोͧशकाओं का समूह सरंचण ऊ×तक कहलाता है । खàभ ऊ×तक तथा èपजंी 
ऊ×तक के मÚय लàबी, गत[यÈुत रंगहȣन कोͧशकाओं कȧ 3 या 4 परतɅ ͧमलती हɇ िजसे 
ɮͪवतीयक संरचण ऊतक (secondary transfusion tissue) अथवा सहायक संरचण 
ऊ×तक (accessory transfusion tissue) कहते हɇ । 

पण[क के ͪवͧशçट ǽͬचकर ल¢ण (Features of Special Interest) : 
(i) बाéय ×वचा का मोटȣ उप×वचा से ढका होना । 
(ii) Ǔनचलȣ बाéय ×वचा पर धंसे रÛĢɉ का ͧमलना । 
(iii) अधो×वचा का Ǻढ़ोतकȧ होना । 
(iv) पण[ मÚयोतक खàभ ऊतक व èपजंी मɅ ͪवभेǑदत । 
(v) ɮͪवदाराक संवहन पलू (Diploxylic vascular bundle) कȧ उपिèथǓत । 
(vi) संचरण ऊतक (Transfusion tissue) कȧ उपिèथǓत । 
जनन संरचनाएँ (Reproductive Structures) 
A. नर शकुं (Male Cone) 
1. यवुावèथा मɅ नर शकुं मासंल (Fleshy) होते हɇ जबͩक पǐरपÈव अवèथा मɅ ये काçठȤय तथा 

भूरे होते हɇ । 
2. नर शंकु छोटे वृतं यÈुत, अÛतèथ तथा 40 से 60 सेमी. लंबी होती हɇ । 
3. नर शंकु कȧ आकृǓत अÖडाकार (०४81) अथवा शंÈवाकार (conical) होती हɇ । 
4. शंकु के केÛġȣय अ¢ पर कई अघबुीजाणु पण[ (microsporophyll) पास - पास तथा 

 सͪप[ल Đम मɅ लगे रहते हɇ । 
5. पǐरपÈव लघबुीजाणु पण[ काçठȤय तथा फनाकार (wedge shaped) होते हɇ । 
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6. लघबुीजाणु पण[ के शीष[ पर उपिèथत लàबा व नकुȧला भाग अध : èफȧǓतका (apophysis) 
कहलाता है । 

7. लघ ुबीजाणु पण[ अनĤुèथ Ǿप से चपटा होता है िजसकȧ Ǔनचलȣ उव[र (fertile) सतह पर 
मÚय ͧशरा के दोनɉ तरफ करȣब 1000 लघ ुबीजाणुधाǓनयाँ ͧमलती हɇ । 

8. लघ ुबीजाणधुाǓनयाँ 3 से 6 के समहू मɅ ͧमलती हɇ िजÛहɅ बीजाणधुानी पुजं (sori) कहत ेहɇ । 
इन लघ ु बीजाणुधाǓनयाँ के बीच कई भरेू रंग के इÛडूͧसयल रोमत (indusial hair) 
उपिèथत रहते हɇ । 

9. लघ ुबीजाणधुाǓनयɉ मɅ असंÉय लघ ुबीजाणु ͧमलते हɇ । 
 
B. नर शकुं का अनदैुÚय[ काट (L.S. of Male Cone) 
1. केÛġȣय भाग मɅ शंकु अ¢ (cone axis) उपिèथत रहता है । 
2. शंकु अ¢ (cone axis) पर अनेक लघबुीजाणु पण[ (microporophyll) सͪप[ल Đम मɅ लगे 

रहते हɇ । 
3. लघ ुबीजाणु पण[ ǒğकोणीय (triangular) तथा शãकȧ संरचना है । 
4. लघ ुबीजाणु पण[ व×ृत जसेै आधार ɮवारा शंकु अ¢ से जुड़े रहते हɇ । 
5. लघ ु बीजाणुपण[ का बाहरȣ वͬध[त भाग ढ़Úय (sterile) होता है, िजसे अध:èफȧǓतका 

(apophysis) कहते हɇ । 
6. इसकȧ अपा¢ (abaxial) अथवा Ǔनचलȣ सतह पर कई बीजाणुधाǓनयाँ छोटे वÛृत ɮवारा जुड़ी 

रहती हɇ । 
7. Ĥ×येक बीजाणु धानी कȧ ͧभि×त तीन परतɉ - बǑहèथीͧसयम, अÛत:èथीͧसमय तथा टैͪपटम मɅ 

ͪवभेǑदत होती है । 
8. बीजाणधुानी ͧभि×त के अÛदर अनेक लघ ुबीजाणु (microspores) उपिèथत रहते हɇ । 
C. लघुबीजाणु पण[ का अनुĤèथ काट (T.S. of Microsporophyll) - 
1. यह अनĤुèथ काट मɅ Ǔतकोना (triangular) Ǒदखाई देता हे । 
2. इसकȧ बाéय परत अͬधचम[ (epidermis) मोटȣ ͧभि×तयÈुत एक èतरȣय मदृतूकȧ कोͧशकाओं 

से बना होता है । 
3. अͬधचम[ के भीतर का भाग भरण ऊतक (ground tissue) कहलाता हɇ जो बहु भजुी मदृतूकȧ 

कोͧशकाओं से बना होता है । 
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ͬचğ 12.6 साइकस : A, नर शंकु B. नर शंकु का उदĒ काट, C. लघ ुबीजाणुपण[, 

D. बीजाणधुानीपुजं,E. बीजाणुपण[ का अनĤुèथकाट 
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4. भरण ऊ×तक मɅ अनेक टैǓनन यÈुत कोͧशकाएँ तथा æलेçमी नͧलकाएँ ǒबखरȣ रहती हɇ । 
5. इसकȧ Ǔनचलȣ सतह पर बीजाणुधानी पुजं (sorus) के Ǿप मɅ अÖडाकार बीजाणुधाǓनयाँ लगी 

रहती हɇ । 
6. Ĥ×येक बीजाणधुानी कȧ ͧभि×त 3 - 6 कोͧशका èतरɉ कȧ बनी होती है तथा तीन परतɉ 

Đमश: बǑहèथीͧसयम (exothecium), अÛत : èथीͧसयम (endothecium) तथा टेͪपटम 
(tapetum) मɅ ͪवभेǑदत होती है । 

7. बǑहèथीͧसयम अरȣय दȣǓघ[त एव ंèथूलन यÈुत कोͧशकाओं से बनी होती है जो बीजाणधुानी के 
èकुटन मɅ सहायक होती है । 

8. टैͪपटम पोषक परत (nutritious layer) का काय[ करती है तथा बीजाणुओं के पǐरवध[न के 
दौरान नçट हो जाती है । 

9. बीजाणधुानी कȧ गहुा (sporangial cavity) मɅ असंÉय बीजाणु उपिèथत होते हɇ िजÛहɅ 
लघबुीजाणु (microspores) कहत ेहै । 

10. Ĥ×येक बीजाणु नावाकार g भूरे रंग का तथा एक केÛġकȧ संरचना होता है जो दो èतरȣय 
ͧभि×त ɮवारा पǐरबƨ होता हɇ । 

11. लघबुीजाणु का जीवġåय सघन तथा èटाच[ कͨणकाओं (starch grains) यÈुत होता है । 
 
D साइकस का गǽुबीजाणु पण[ (Megasporophyll of Cycas) 
साइकस मɅ मादा जननांग गǽुबीजाणुपण[ कहलाता है । गǽुबीजाणुपण[ संगǑठत होकर मादा शकुं 
(female cone) का Ǔनमा[ण नहȣं करते हɇ । अत : साइकस मɅ मादा शकुं नहȣं पाया जाता है । 
1. गǾु बीजाणु पण[ मासंल, रोͧमल भूरȣ तथा पखं जसैी (feather like) 15 - 25 से. मी. लàबी 

संरचना होती है । 
2. इनका Ǔनमा[ण अĒèथ कͧलका के चारɉ ओर सͩक[ ल Đम मɅ होता हɇ । 
3. Ĥ×येक गदुा बीजाणु पण[ तीन भागɉ मɅ बटंा रहता है । ऊपर कȧ ओर पाͧलयÈुत अथवा 

दाँतेनमुा पͨण[ल भाग (leafy part), मÚय का बेलनाकार ऊव[र (fertile part) तथा नीचे कȧ 
ओर वÛृत (stalk िèथत रहता है । 

4. गǾु बीजाणु पण[ का पण[फलक भाग दांतेनमुा (dentate), ͪपÍछकȧ Ǿप से ͪवÍछेǑदत 
(pinnately dissected) या Đकची (serrate) होता है । 

5. गदुा बीजाणु पण[ के मÚय बेलनाकार ऊव[र भाग मɅ अ¢ के दोनɉ ओर दो कतार मɅ बीजाÖड 
जुड़े रहते हɇ । 

6. साइकस कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ Ĥ×येक गरुाबीजाणु पण[ पर Ĥाय : 2 से 12 तक बीजाÖड 
ͧमलत ेहै । 

7. Ĥारàभ मɅ बीजाÖड हरे तथा रोͧमल होते हɇ जबͩक पǐरपÈव होने पर नारंगी, लाल रंग के हो 
जाते हɇ । 

8. साइकस का बीजाÖड आकार मɅ लगभग छ सेमी. लàबा तथा 4 सेमी. चौड़ा (पादप समुदाय 
का सबसे बड़ा बीजाÖड) होता है । 
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ͬचğ 12.7 : साæकस : गǽुबीजाणु पण[ : A. सा. ǐरवोãयटुा, B. सा. सͧस[नेͧलस 

E. बीजाÖड का अनुदैÚय[ काट (L.S. of Ovule) : 
1. अनदैुÚय[ काट मɅ बीजाÖड गोलाकार या अÖडाकार (oval) Ǒदखाई देता है । 
2. बीजाÖड ऋजु (orthotropous) Ĥकार के होते हɇ, िजसमɅ बीजाÖडɮवार (microphle) तथा 

बीजाÖडवÛृत (funciculus) एक सीध मɅ होते हɇ । 
3. बीजाÖड एक अÚयावरण से Ǔघरा रहता हɇ इसͧलए इसे अÚयावरणी (unitegmic) बीजाÖड 

कहते हɇ । 
4. साइकस मɅ अÚयावरण मोटा एव ं बीजाÖडकाय (बीजाÖडकायी चɉच को छोɬकर) से ͬचपका 

रखता है।  
5. परतɉ को बना होता है । बाहरȣ तĠा आÛतǐरक माँसल परत (fleshy layer) सारकोटेèटा 

(sarcotesta) कहलाती है तथा मÚय बीच कȧ कठोर अिçठल परत (stony layer) 
Ýलेरोटेèटा (scierotesta) कहलाती है । 

6. बाहरो व आÛतǐरक परतɉ मɅ संवहनी तÛत ु (vascular strands) ͧमलत ेहɇ जबͩक मÚय 
अिçठल परत संवहनी आपǓूत[ रǑहत होती है । 
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7. अÚयावरण बीजाÖडकाय के ऊपर एक लàबा व संकरा बीजाÖडɮवारा (micropyle) बनाता है।  
8. बीजाÖड ɮवार (micropyle) ¢ेğ मɅ अÚयावरण के ठȤक नीचे बीजाÖडकायी चɉच (nucellar 

beak) उपिèथत रहती है । 
9. बीजाÖडɮवारȣय ¢ेğ मɅ बीजाÖडकायी चɉच कȧ कुछ काͧशकाआ के ͪवघटन ɮवारा पराग 

Ĥकोçठ (pollen chamber) बनता है । 
10. बीजाÖडकाय के आÛतǐरक भाग मɅ मादा यÊुमकोǓƫद (female gametophyte) िèथत 

रहता है 1 
11. मादा यÊुमकोǓƫद मɅ शीष[ भाग पर दो èğीधाǓनयाँ (archegonia) उपिèथत रहती हɇ, जो 

èğीधानी Ĥकोçठ मɅ खलुती हɇ । 

 
ͬचğ 12.8 : साइकस : बीजाÖड का अनदैुÚय[ काट 

F. बीज कȧ संरचना (Seed Structure): 
1. बीजाÖड के Ǔनषेचन के पæचात ्बीज का Ǔनमा[ण होता है । 
2. पǐरपÈव बीज आकार मɅ बड़, लाल, ħा, पीला या नारंगी रंग का होता है । 
3. यह एक माँसल बीजावरण (seed coat) ɮवारा ढका रहता है, जो तीन परतɉ से Ǔनͧम[त 

होता है बाéय परत माँसल चोल (sarcotesta) तथा मÚय परत काçठȤय चोल 
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(sclerotesta) कहलाती है । भीतरȣ परत (inner testa) ͨझãलȣनमुा (papery) होती है, 
जो बीजाÖड कȧ भीतरȣ मासँल परंत ुतथा आͧशक Ǿप से बीजाÖडकाय से बनती है । 

4. बीजावरण के भीतर बीज का अͬधकाशं भाग मदृतूकȧ तथा अगुͨ णत भूणपोष (endosperm) 
ɮवारा भरा रहता है । भणूपोष के मÚय मɅ एक उदĒ भूण (embryo) िèथत होता है । 

5. ħूण अ¢ का बीजाÖड ɮवार कȧ ओर िèथत भाग मूलांकुर (radicle) तथा ǒğभाग कȧ ओर 
का भाग Ĥांकुर (plumule) कहलाता है । 

6. Ĥांकुर के पाæवȾ मɅ दो बीजपğ िèथत होते हɇ जो असमान आकार के होत ेहɇ । 
7. भूण आधार पर Ǔनलàबक (suspensor) ɮवारा संलÊन. रहता है । 

 
ͬचğ 12.9 : साइकस : बीज का अनदैुÚय[ काट 

पहचान एवं वगȸकरण (Identification and Classification)  
1. जाइलमं मɅ वाǑहका एव ंÝलोयम मɅ सहकोͧशका अनपुिèथत  
2. बीजाÖड नÊन (naked) 
3. बीज काçठȤय शãकɉ से जड़ुे हु ए 
4. शãक Ĥाय: एक शंकु का Ǔनमा[ण करत ेहɇ Ĥभाग         - िजàनोèपम[ (Gymnosperm) 
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1. काçठ ͪवरलदाǽक (manoxylic) 
2. बड़ी ĥाड जैसी पि×तया,ँ पि×तयाँ ͪपÍछकȧ संयÈुत Ĥकार कȧ 
3. बीज अरȣय समͧमǓत यÈुत तथा ɮͪवबीज पğी 
4. तने पर èथायी पणा[धारɉ कȧ उपिèथǓत            वग[  - साइकजा×तडा (Cycadopida) 
 
1. पादप खजरू जसैा (palm like) 
2. तना ऊÚव[, बेलनाकार, अशाͨखत तथा ͬचरèथायी पणा[धारɉ ढका 
3. æलेçमक नाल (mucilage canal) कȧ उपिèथǓत 
4. पादप एक ͧलगाĮयी (dioecious) 
5. नर यÊुमक गǓतशील तथा कशाͧभकाएँ सͪप[ल Đम मɅ åयविèथत 

गण - साइकेडलेȣज (Cycadales) 
1. तने के शीष[ पर पि×तयɉ का मुकुट (crown) उपिèथत 
2. Ĥवाल मकू (coralloid root) कȧ उपिèथǓत 
3. पण[क मɅ संचरण ऊ×तक (transfusion tissue) कȧ उपिèथǓत 
4. गǾु बीजाणु पण[ (megasporophyll) प×तीनमुा 
5. मेखला (girdle) पण[ Ěेस कȧ उपिèथǓत              कुल - साइकेडसेी (Cycadaceae) 
1. पि×तयɉ का दो Ĥकार का होना 

2. यवुावèथा मɅ सामाÛय पण[ मɅ ͩकसलय कुÖडलन (circinate vernation) ͧमलना 
3. पण[ मɅ संवहन पलू का ɮͪवदाराक (diploxylic) होना 
4. रेͩकस मɅ 'उãटे ओमेगा' आकृǓत के संवहन पलू कȧ उपिèथǓत 

5. नर शंकु का एकल (single) तथा बड़ा (large) होना 
6. गरु। बीजाणु पण[ का मादा शंकु ǽप मɅ åयविèथत न होना 

7.  लघबुीजाणधुानीय समूह (sori) मɅ उपिèथत                 वशं - साइकस (Cycus) 
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इकाई 13 : िजàनोèपमू [स - पाइनस 
       (Gymnosperms-Pinus) 
 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ - 
1. बाéय आकाǐरकȧ 
2. यशू मलू कȧ आंतǐरक संरचना 
3. Ĥौढ़ मलू कȧ आंतǐरक संरचना 
4. यवुा लàबे Ĥरोह कȧ आंतǐरक संरचना 
5. Ĥौढ़ Ĥरोह कȧ आंतǐरक सरंचना 
6. काçठ का अरȣय अनदैुÚय[ काट 
7. काçठ का èपश[ रेखीय अनदैुÚय[ काट 
8. प×ती (नीडल) कȧ आंतǐरक सरंचना 
9. जनन अंगɉ कȧ सरंचना । 
बाéय आकाǐरकȧ (External Morphology) 
1. पाइनसका पादप लàबा, बहु वषȸ (perennial) एव ंसदाहǐरत (eveergreen) होता है । यह 

बहु शाͨखत तथा ǒğकोणाकार (conical) होने के कारण 'कॉनीफर' कहलाता है । 
2. पादप ऊँचाई 20 से 60 मीटर तक होती है तथा मूल, तना एव ंपि×तयɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है।  
3. पाइनस मɅ मसूला मलू पाई जाती है, जो मदृा मɅ गहराई तक Ĥवेश करती है । Ĥाय: सामाÛय 

मूल रोम (root hairs) का अभाव होता है । 
4. यवुा मूल बǑह[पोषी कवक मूल (ectotrophic mycorrhiza) ɮवारा ͬधरȣ रहती है । कवक 

मूल एव ंखǓनज अवशोषण मɅ मदद करता है । 
5. तना ऊÚव[, काçठȤय, बेलनाकार एव ंशाͨखत (branched) होता है िजस पर शãक यÈुत 

छाल (ह¢.ɮव)ं उपिèथत होती है । 
6. शाखाएँ दो Ĥकार कȧ (dimorphic) होती है, जो Đमश: असीͧमत वृͪ ƨ (unlimited 

growth) वसीͧमत वृͪ ƨ (limited growth) कȧ शाखाएँ कहलाती हɇ । 
7. असीͧमत वृͪ ƨ कȧ शाखाएँ शãक पğɉ (branches of limited growth) ɮवारा ढकȧ होती 

हɇ तथा शãक पğɉ के क¢ से सीͧमत वृͪ ƨ (limited growth) अथवा बोनी शाखायɅ (dwarf) 
Ǔनकलती हɇ । 

8. सीͧमत वृͪ ƨ शाखाएँ (branches of limited growth) अथवा बोने Ĥरोह मÉुय तने तथा 
लàबे Ĥरोह पर लगती है । बोनी शाखाओं पर अनेक शãक सͪप[ल Đम (spirally) मɅ 
उपिèथत होती है तथा शीष[ पर सÍूयाकार पि×तयां होती हɇ । अथा[त shalk पण[ यÈुत बोनी 
शाखा पͨण[त èपर कहलाती हɇ ।  
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9. पाइनस मɅ पण[ भी ɮͪवǾपी (dimorphic) होती है अथा[त ् शãक पण[ एव सामाÛय पण[ 
ͧमलती है । शãक पण[ छोटȣ ͨझãलȣनमुा (membranous) रंग कȧ होती हɇ, जबͩक 
सामाÛय पण[ सÍूयाकार एव ंहरे रग कȧ होती हɇ । 

10. पाइनस कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ मɅ पͨण[ल èपर पर पणɟ कȧ सÉंया मɅ ͪवͧभÛनता पाई जाती है, 
जैसे - पा. मोनोͩफला मɅ 1, पा. ͧसãवेिèĚ मɅ 2, पा. िजराͫडयाना मɅ 3, पा. ÈचाĜीफोͧलया मɅ 
4 तथा पा: एÈसेãमा के पण[ èपर मɅ 5 सामाÛय पण[ ͧमलती है । पण[ सÉया के आधार पर 
पाइनस कȧ जाǓत का Ǔनधा[रण ͩकया जा सकता है । 

11. पाइनस उभय ͧलगंाĮयी (menoecious) होता है अथा[त ्एक हȣ पादप कȧ अलग - अलग 
शाखा पर नर तथा मादा जनन अग शंकु के Ǿप मɅ उ×पÛन होत ेहɇ, िजÛहɅ Đमश : नर शकु 
तथा मादा शंकु कहत ेहे । 

12. नर शकु असीͧमत वृͪ ƨ शाखा कȧ पाæवȸय शाखा (lateral branch) पर गÍुछे (cluster) 
के Ǿप मɅ उ×पÛन होते हɇ । नर शकुं बोनी शाखा के èथान पर उ×पÛन होती है अथा[त ्बोनी 
शाखा को ĤǓतèथाͪपत करती हɇ । 

13. मादा शकु गÍुछे मɅ उ×पÛन न होकर एकल (single) हȣ उ×पÛन होते हɇ । मादा शकुं लàबे 
Ĥरोह अथवा असीͧमत वृͪ ƨ शाखा (branch of unlimited growth) के èथान पर उ×पÛन 
होते हɇ 1 

 
ͬचğ 13.1: पाइनस : शंकु यÈुत पादप भाग 

 आÛतǐरक संरचना (Internal Structure) 
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A. यवुा मलू का अनĤुèथ काट (T.S. of Young Root) 
मूल कȧ आंतǐरक सरंचना मलूȣय ×वचा, वãकुट व संवहनी उ×तक मɅ ͪवभÈत होती हɇ । 
1. मूलȣय×वचा (Fpiblema). यह सबसे बाहरȣ एकल परत है । अ×यͬधक छोटȣ तǾण मूल 

मेइसकȧ कुछ कोͧशकाओं से पतले एककोͧशकȧय रोम (root hair) पाएजाते हɇ । 
2. वãकुट (Cortex) यह मदृतूकɮवारा Ǔनͧम[तबहु परतीय भाग है । 
3. अÛतè×वचा (Endodermis) वãकुट संवहनी ͧसलेÛडर से ͪवभेǑदत करने वालाèतर 

अÛतæ×वचा कहलाता है । इस भाग कȧ कोͧशकायɅ टेǓनन यÈुत होने के कारण लाल-भूरȣ होती 
है । 

4. पǐररàभ (Pericycle) : अÛतè×वचा के भीतर िèथत बहु परतीय पǐररàभ कȧ कोͧशकाओं मɅ 
टैǓनन (tannin) तथा मडंकण (starch) पाये जाते हɇ । 

5. संवहन पलू (Vascular bundle). संवहन पलू अरȣय (radial), बǑह[आǑददाǽक (exarch) 
तथा ɮͪवआǑददाǽक (diarch), ǒğआǑददाराक (triarch) अथवा चतुçकआǑददाǽक (tetrach) 
होते हɇ । Ĥाथͧमक जाइलम 'Y'' आकृǓत का होता है िजसकȧ दोनɉ भुजाओं के मÚय रेिजन 
नͧलका (resin canal) उपिèथत रहती है । जाइलम मे वाǑहका (vessel) तथा Ýलोयम मɅ 
सह-कोͧशकाओं (companion cells) का अभाव होता है । 

6. मÏजा (pith) जाइलम समूहɉ के मÚय बहु त छोटȣ व मतृूͩकय मÏजा (pith) उपिèथत रहती 
है। 

 
ͬचğ 13.2 : पाइनस: यवुा मूल का अनĤुèथ काट 
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B. Ĥौढ़ मूल का अनĤुèथ काट (T.S.of Old Root) 
Ĥौढ़ मूल मɅ ɮͪवǓतयक वृͪ ƨ के कारण काक[ , वãकुट, Ĥाथͧमक व ɮͪवतीयक संवहन ऊतक मÏजा 
Ǒदखाई देती हɇ । 
1. पǐर×वक (Periderm) मलू का सबसे बाहरȣ भाग पǐर×वक कहलाता है िजसमɅ (cork), काक[  

केिàबयम (cork cimbium) एव ɮͪवतीयक वãकुट (secondary cortex) ɮवारा Ǔनͧम[त 
कई परतɉ वालȣ सरंचना होती है । 

 
ͬचğ 13.3 : पाइनस : Ĥौढ़ मलू का अनĤुèथ काट : A. आरेख ͬचğ, B. कोͧशकȧय भाग 
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2. वãकुट (Cortex) यह ¢ेğ मदृतूकȧ कोͧशकाओं से बना होता है । इस भाग मɅ कई रेिजन 
नाल (resin canal), टैǓनन कोͧशकाएँ (tannin cells) तथा Ǻɭक कोͧशकायɅ (stone 
cells) ͧमलती है। 

3. Ýलोयम (Phloem) Ĥाथͧमक Ýलोयम (primary phloem) दो समूहɉ मɅ Ǒदखाई देता हɇ । 
Ĥाथͧमक Ýलोयम नçट होने से भरेू रग कȧ पǑ͠यɉ के Ǿप मɅ Ǒदखाई देता है । ɮͪवतीयक 
Ýलोयम (secondary phloem) पलोयम मदृतूक , चालनी नͧलकाओं तथा एãबूͧ मनी 
कोͧशकाओं का बना होता है । ɮͪवतीयक Ýलोयम व ɮͪवतीयक जाइलम एधा (cambium) 
ɮवारा एक-दसूरे से अलग रहते हɇ । 

4. जाइलम (Xylem) ɮͪवतीयक Ýलोयम के अÛदर कȧ ओर ɮͪवतीयक जाइलम होता है । 
ɮͪवतीयक जाइलम Ǔनयͧमत कतारɉ से बनी वाǑहǓनकाओं (trancheids) का बना होता है । 
ɮͪवतीयक जाइलम मɅ एक पिÈतक (uniseriate) मÏजा ͩकरणɅ होती हɇ । Ĥाथͧमक जाइलम 
''Y'' आकृǓत का होता है िजसकȧ दोनɉ भजुाओं के मÚय रेिजन नाल (resin canal) 
उपिèथत रहती है । 

5. मÏजा (Pith) मÏजा अ×यͬधक छोटȣ तथा मदृतूक ɮवारा बनी होती है । 
मूल के ͪवͧशçट ल¢ण (Special feature of rout) : 
पाइनसकȧ मलू मɅ ''Y'' आकृǓत का Ĥाथͧमक जाइलम ͧमलता है िजसकȧ दोनɉ भुजाओं के मÚय 
रेईिजन नाल उपिèथत रहती हɇ । वãकुट मɅ रेजीन नाल, टैǓनन कोͧशकाएं तथा èवलेǐरड पाई 
जाती 
C. युवा तने (लàबे Ĥरोह) कȧ आंतǐरक संरचना (Anatomy of the young long 
shoot) 
शãक पğɉ कȧ उपिèथǓत के कारण यह अनĤुèथ काट मɅ लहरदार (भġZ?) Ĥतीत होता है । 
इसकȧ काट मɅ Ǔनàन आÛतǐरक सरंचनाएँ ͪवभेǑदत होती हɇ । 
1. बाéय ×वचा (Epidemis) यह मोटȣ ͧभि×त यÈुत मदृतूकȧ काͧशकाओं कȧ सबसे बाéय परत 

है । इस पर मोटȣ ÈयǑूटकल उपिèथत होती है । 
2. वãकुट (Cortex) बाéय ×वचा के नीचे िèथत बहु परतीय भाग हɇ, िजसकȧ बाहरȣ कुछ परतɅ 

अध×वचा (Hypodermis) का Ǔनमा[ण करती हɇ । आÛतǐरक परतɅ मदृतूकȧय तथा 
Èलोरोͩफल यÈुत होती है । इस ¢ेğ मɅ रेिजन नͧलकायɅ (resin canal) ͧमलती है । 
Ĥ×येक रेिजन नͧलका Ēथंील İावी एपीͬथͧलयल कोͧशकाओं (secretory epithelial 
cells) से पǐरबƨ रहती हɇ । वãकुट मɅ टेǓनन कोͧशकायɅ (tannin cells) भी ͧमलती हɇ । 

3. अÛतæवम[ व पǐररàभ (Endodermis and Pericycle). अͪवभेǑदत तथा'अèपçट होती 
4. संवहन पलू (Vascular bundle). पाइनसमɅ सवहन मूल ɮͪवबीजपǒğयɉ कȧ तरह वलय 

(ring) मɅ ͧमलते हɇ । संवहन पलू संयुÈत (conjoint), संपिæव[क (collateral), वधȸ 
(open) एव अÛत आǑद दाǽक (endarch) होते हɇ । Ĥाथͧमक संवहन पलू मÏजा रिæमयो 
(medullary rays) ɮवारा एक-दसूरे से पथृक् रहत ेहɇ । जाइलम वाǑहǓनकाओं 
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(tramcjeods) का बना होता हɇ जबͩक Ýलोयम (phloem) चालनी नͧलका तथा पलोयम 
मदृतूक (phloem parenchyma) का बना होता है । एãयुͧ मनीस कोͧशकाएँ 
(albuminous cells) भी उपिèथत रहती है । 

5. मÏजा (pith) यह मदृतूकȧय कोͧशकाओं का केÛġȣय भाग है, िजसमɅ अनेक टैǓनन यÈुत 
कोͧशकाएँ पाई जाती हɇ । 

 
ͬचğ 13.4 : पाइनस: यवुा तने का अनĤुèथ काट 

 
D. Ĥौढ़ तने (लàबे Ĥरोह) का अनĤुèथ काट (T.S. of Old long shoot) 
अनĤुèथ काट मɅ Ĥौढ़ तना गोलाकार Ǒदखाई देता है तथा काक[ , वèकुट, Ĥाथͧमक एव ɮͪवतीयक 
ऊतकएव मÏजा को दशा[ता है । । 
1. पǐर×वक (Periderm) यह तने कȧ सबसे बाéय परतɉ को Ǔनǽͪपत करता है । पǐर×वक तीन 

भागɉ Đमश:- कॉक[  (cork), काक[  एधा (cork cambium) एव ɮͪवतीयक वछट 

(secondary cortex) से ͧमलकर बना होता है । कॉक[  सुबेǐरनीकृत (suberized) एव 
मतृ कोͧशकाओं के èतरɉ से बना होता है । काक[  एधा ͪवभÏयोतकȧ कोͧशकाओं कȧ एक परत 
होती है, जो बाहर कȧ ओर काक[  तथा भीतर कȧ ओर ɮͪवतीयक वछट का Ǔनमा[ण 

2. वãकुट (Cortex) यह मदृतूकǓय बहु èतरȣय भाग है, जो बाहर कȧ ओर ɮͪवतीयक वãकुट व 

अÛदर कȧ ओर Ĥाथͧमक वãकुट मɅ ͪवभेǑदत रहता है । रेिजननͧलकाएँ resin canals) 
तथा लाल, भूरे रग कȧ टेǓनन कोͧशकाएँ अǓनयͧमत Ǿप से वãकुट मɅ ǒबखरȣ रहती हɇ । 
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ͬचğ 13.5 पाइनस : Ĥोढ़ तने का अनĤुèथ काट (T.S.) 

A. आरेख ͬचğ, B. कोͧशका ͬचğ 
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3. Ýलोयम (phloem) : बाहर कȧ ओर गहरȣ भूरȣ पǑ͠यɉ के Ǿप मɅ Ĥाथͧमक Ýलोयम 

(primary phloem) तथा एधा (cambium) कȧ ओर सुͪवकͧसत वलय के Ǿप मɅ 
ɮͪवतीयक Ýलोयम (secondary phloem) िèथत होता हɇ । Ĥाथͧमक Ýलोयम गहरे रंग के 
चÜपɉ के Ǿप मɅ Ǒदखाई देता है जबͩक ɮͪवतीयक Ýलोयम èपçट वलय के Ǿप मɅ Ǒदखाई देता 
है । पलोयम मɅ सह-कोͧशकाओं (companion cells) का अभाव होता है । 

4. एधा (Cambium). एधा बहु परतीय Ĥतीत होती है जो बाहर कȧ ओर ɮͪवतीयक Ýलोयम 
तथा अÛदर कȧ ओर ɮͪवतीयक जाइलम बनाती है । 

5. मदृतूक (Xylem). ɮͪवतीयक जाइलम èपçट वाͪष[क वलयɉ (annual rings) को दशा[ता है। 
वाͪष[क वलय मɅ वसÛत काçठ तथा पतझड़ काçठ एकाÛतर Đम मɅ उपिèथत होती है, जो 
पतलȣ ͧभि×त वाले बड़े जाइलम त×व यÈुत वसत काçट (spring wood) तथा मोटȣ ͧभि×त 
वाले छोटे जाइलम त×व यÈुत पतझड़ काçट (autumn wood) को दशा[ता है । ɮͪवतीयक 
काçठ सघन दाǽक (pyenoxylic) तथा रेिजन नͧलकाओं यÈुतहोता है । ɮͪवतीयक जाइलम 
वाǑहǓनका (tracheids) तथा जाइलम मदृतूक (xylem parenchyma) का बना होता है । 
वाǑहकाओं (vessels) कȧ अनपुिèथǓत के कारण पाइनस का काçठ Ǔछġ रǑहत (non 
porous) काçठ कहलाता है । Ĥाथͧमक जाइलम मÏजा के Ǔनकट िèथत रहता है । 

6. ɮͪवतीयक जाइलम एव ंɮͪवतीयक Ýलोयम मे अरȣय åयविèथत एक पिÈतक मÏजा रिæमयाँ 
(medullary rays) ͧमलती हɇ । 

7. मÏजा (Pith) : केÛġȣय मदृतूकǓय भाग मÏजा कहलाता है । इसकȧ कई कोͧशकाओं मɅ 
टेǓनन भरा रहता है । 

 
तने के ͪवͧशçट ल¢ण (Special feature) : 
(i) बाéय पǐरͬध पर पǐर×वक उपिèथत । 
(ii) वãकुट मɅ टैǓनन कोͧशकाएँ तथा रेजीन नाल उपिèथत । 
(iii) काçठ सघन दाǾक (pycnoxylic) Ĥकार कȧ । 
(iv) èपçट वाͪष[क वलयɉ का पाया जाना । 
(v) ɮͪवतीयक काçठ मɅ रेजीन नाल उपिèथत । 
E. काçठ का अरȣय अनदैुÚय[ काट 
   (Radial Longitudinal Section of Old Stem: RLS) 
तने के केÛġȣय भाग से अनदैुÚय[ Ǿप से काटना अथवा चीरना अरȣय अनदैुÚय[ काट (radial 
longitudinal section) कहलाता है । इस काट मɅ ɮͪवतीयक जाइलम व ɮͪवतीयक Ýलोयम मɅ 
Ǔनàन ͪवͧशçट ल¢ण Ǒदखाई देते हɇ- 
1. यह काट ɮͪवतीयक जाइलम, रिæम वाǑहǓनकाएँ (ray trancheids), मÏजा रिæमया ँ

(medullary rays) तथा चलनी नͧलकाएँ (sieve tubes) दशा[ता है । 



174 
 

2. जाइलम मɅ वाǑहǓनकाओं (tracheids) कȧ अरȣय ͧभि×तयɉ पर पǐरवेͧशत गत[ (bordered 
pits) उपिèथत रहते हɇ, िजÛहɅ सतहȣ Ǻæय के Ǿप मɅ देखा जा सकता है । पǐरवेͧशत गत[ 
संकेÛġȣ वतृ (concentric circle) के Ǿप Ǒदखाई देते हɇ । 

3. गत[ (pit) सेèकूलोज èथलून कȧ पǑ͠यɉ ɮवारा Ǔघरे रहते हɇ । िजÛहɅ रौǓनयɉ पǑ͠या ँ(bars 
of Sanio) कहते हɇ। 

4. मÏजा रिæमया ँ(medullary rays) ¢ैǓतज (horizontally) ͪवÛयाͧसत होती हɇ इसͧलए 
अरȣय अनदैुÚय[ काट मɅ लàबाई के साथ-साथ कटती हɇ, िजससे इनकȧ लàबाई एव ंऊँचाई देखी 
जा सकती है । 

5. जाइलम ¢ेğ मɅ मÏजा रिæमयɉ के दोनɉ ओर रिæम वाǑहǓनकाएँ (ray trachieds) तथा 
मÚय मɅ रिæम मदृतूक (ray parenchyma) िèसत होती हɇ । 

6. रिæम वाǑहǓनकाएँ लàबी, संकरȣ तथा मोटȣ ͧभि×त यÈुत होती है । इन पर भी पǐरवेͧशत गत[ 
उपिèथत होते है । इसके ͪवपरȣत रिæम मदृतूक कोͧशकाएँ पतलȣ ͧभि×त यÈुत होती हɇ । 

7. Ýलोयम ¢ेğ मɅ मÏजा रिæमयɉ के दोनɉ ओर एãयुͧ मǓन कोͧशकाएँ (allbuminous cells) 
िèथत होती हɇ । एãयूͧ मǓन कोͧशकाओं के मÚय मÖड कणɉ यÈुत मडृकȧ कोͧशकाएँ पाई जाती 

है । िजÛहɅ मÖड कोͧशकाएँ (starch cells) कहत ेहɇ । मÖड कोͧशकाएँ छोटȣ तथा सघन 
साइटोÜलाãम यÈुत होती हɇ । 

8. एãबूͧ मǓन कोͧशकाएँ कैàबीयम तथा चलनी नͧलकाओं के सàपक[  मɅ रहती हɇ । 

9. पǐरवेͧशत गत[ कȧ ͨझãलȣ पर टोरस (torus) èपçट Ǒदखाई देता है । 
F. काçठ èपश[ रेखीय अनदैुÚय[ काट 
   (Tangential Longitudinal Section of Old Stem: TLS) 
 
तने कȧ सतह अथवा एक ͩकनारे से गजुरता अनदैुÚय[ काट èपश[-रेखीय अनदैुÚय[ काट 
(Tangential Longitudinal Section) कहलाता है । इस काट मɅ Ǔनàन सरंचनाएँ Ǒदखाई 
देती है।  
1. इस काट मɅ जाइलम वाǑहǓनकाएँ (xylem tracheids) लàबवत ् Ǿप से जबͩक रिæम 

वाǑहǓनकाएँ (ray tracheids) तथा रिæम मदृतूक (ray parenchyma) अनĤुèथ Ǿप से 
कटती हɇ । 

2. वाǑहǓनकाओं पर पǐरवेͧशत गत[ कȧ काट Ǒदखाई देती है । पǐरवेͧशत गत[ गàुबदाकार समान 
अǓतचाͪपत ͩकनारɉ यÈुत तथा मÚय मɅ टोरस èपçट Ǒदखाई देता है । 

3. मÏजा रिæमया ँ एक पिंÈत (uniseriate) Ǒदखाई देती हɇ । बहु पिंÈतक मÏजा रिæमयɉ के 
मÚय मɅ रेजीन नाल (resin canal) भी उपिèथत होती हɇ । 

4. मÏजा रिæम कȧ केÛġȣय कोͧशकाएँ लगभग गोल, पतलȣ ͧभि×त यÈुत तथा सजीव होती हɇ ।  
5. मÏजा रिæमयɉ के दोनɉ ͩकनारɉ पर जाइलम ¢ेğ मɅ रिæम वाǑहǓनकाएँ (ray tracheids) 

तथा Ýलोयम ¢ेğ मɅ एÏयूͧ मǓन कोͧशकाएँ (albuminous cells) Ǒदखाई देती हɇ । 
 



175 
 

 
ͬचğ 13.6 : पाइनस A. पाइनस Ĥोढ़ तने का अरȣय अनदैुÚय[ काट (RLS),  

B. पाइनस तने का èपश[ रेखीय अनदैुÚय[ काट (TLS) 

G. सामाÛय पण[ अथवा नीडल का अनुĤèथ काट (T.S. of Foliage Leaf or 
Needle)  
पाइनस कȧ ͪवͧभÛन जाǓतयɉ कȧ पण[ èपर मɅ अलग - अलग संÉया मɅ पण[ अथवा नीडल ͧमलती 
हɇ । दो पण[ यÈुत पण[ èपर के अनĤुèथ काट कȧ Ǿपरेखा अƨ[ चंġाकार (semi curcykar) तथा 
तीन पण[ यÈुत पण[ èपर कȧ ǒğकोणीय होती है । तीन पण[ यÈुत पण[ èपर के अनĤुèथ काट मɅ 
Ǔनàन संरचनाएं ͪवमेǑदत होती हɇ । - 
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1. बाéय ×वचा (Epidermis) : यह मोटे उप×वचा (cuticle) के आवरण से ढकȧ मोटȣ 
ͧभि×त वालȣ कोͧशकाओं कȧ एकल èतरȣय परत है, िजस पर धंसे रÛĢ (sunken 
stomata) 

 
ͬचğ 13.7 पाइनस: नीडल का अनĤुèथ काट (T.S.) : 

A. आरेख ͬचğ, B. कोͧशका ͬचğ 
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2. अधæचम[ (Hypodermis) यह Ǻढ़ोतकȧ (sclerenchymatous) तथा दो तीन परतीय भाग 
है जो कोणीय भागɉ पर अͬधक मोटा होता है । 

3. पण[मÚयोतक (Mesophyll) यह पतलȣ ͧभǓतयÈुत बहु भुजी मदृतूकȧ कोͧशकाओ 
(polygonal परेÑÍáमतौस cells) से बना होता है । इनकȧ आÛतǐरक कोͧशका ͧभि×तयɉ 
मɅ अÛतव[लन (foldings) से खू ंटȣनमुा (peg like) लàबे-लàबे Ĥ¢ेप (projections) बनते 
हɇ । इन कोͧशकाओं मɅ हǐरतलवक तथा èटाच[ कण Ĥचरु माğा मɅ पाए जात े है । पण[ 
मÚयोतक के कोणɉ पर रेिजन नͧलकायɅ (resin canals) उपिèथत रहती हɇ 

4. अÛतæचम[ (Endodermis) : ढोलकाकार (Barrel shaped) कोͧशकाओं से बनी इस एकल 
परत कȧ अरȣय तथा èपश[ रखीय ͧभि×तयɉ पर 'Z' आकृǓत का èथूलन (casparain 
bands) पाया जाता है । 

5. पǐररàभ (Pericycle) अÛतæ×वचा के नीचे तथा संवहन पलूɉ के चारɉ ओर पाया जाने वाला 
ऊतक बहु èतरȣय पǐररàभ अथवा सचंरण ऊतक कहलाता है । इसमɅ तीन Ĥकार कȧ कोͧशकाएँ 
होती है ।- (i)1 आकृǓत मɅ ͪवÛयाͧसत मोटȣ ͧभि×त यÈुत कोͧशकाएँ, जो दोनɉ संवहन पलूɉ 
को पथृक रखती हɇ, (ii) वाǑहनीकȧ कोͧशकाएँ जो सवहन पलूɉ के जाइलम से सलंÊन रहती हɇ 
तथा (iii) एãयूͧ मǓन कोͧशकाएँ - जो Ýलोयम से संलÊन रहती हɇ । 

6. संवहन पलू (Vascular bundle) Ĥ×येक पण[ मɅ दो सवंहन पलू ͧमलत ेहɇ । संवहन पलू 

1- आकृǓत के मोटȣ ͧभि×त यÈुत सचंरण उतक (Transfusion tissue) ɮवारा अलग- 

अलग रहते हɇ । Ĥ×येक संवहन पलू संयÈुत (conjoint तथा वधȸ (open) Ĥकार केहोत े

हɇ। संवहनपलू मɅ जाइलम पçृठ (adaxial) तथा Ýलोयम अधर (abaxial) सतह कȧ ओर 
िèथत रहते हɇ । 

 
ͪवͧशçठ रोचक ल¢ण (Features of Special Interest) : 
 
पाइनस कȧ सामाÛय पण[ मǽǓƫɮ ĤकृǓत कȧ है । इसके अǓतǐरÈत कुछ ͪवͧशçट ल¢ण भी 
Ĥदͧश[त करती है । 
(i) पण[ सईु नमुा (acicular) अथवा सÍूयाकार । 
(ii) बाéय ×वचा पर मोटȣ उप ×वचा (cuticle) का आवरण । 
(iii) पण[ उभय रÛĢी (amphistornatic) तथा रÛĢ धंसे हु ए (sunken) । 
(iv) अधæचम[ (hypodermis) Ǻढ़ोतकǓय (selerenchymatous) । 
(v) पण[ मÚयोतक कोͧशकाओं कȧ आÛतǐरक ͧभि×तयɉ मɅ अÛतव[लन । 
(vi) संचरण ऊ×तक कȧ उपिèथǓत । 
(vii) पण[ मÚयोतक मɅ कोणɉ पर रेिजन नͧलकाएँ उपिèथत । 
जनन संरचनाएँ (Reproductive Structure) 
A. नर शकुं - बाéय संरचना (Male Cone-External Structure): 
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1. नर शंकु शãक पण[ कȧ क¢ मɅ बोनी शाखा के èथान पर 15 - 50 के समूह मɅ उ×पÛन होती 
है।  

2. Ĥ×येक नर शंकु अÖडाकार तथा 1 से 1. 5 सेमी. लàबी तथा पीले - हरे रंग कȧ होती है तथा 
पǐरपÈव होने पर यह लाल - भूरे रंग कȧ होती है । 

3. Ĥ×येक शंकु मɅ एक केÛġȣय अ¢ (axis) होता है, िजस पर सͪप[ल Đम (spirally) मɅ 60 – 
100 लघबुीजाणु पण[ (microsporophyll) लगे रहते हɇ । 

4. शंकु के आधारȣ एव शीष[ भाग के कुछ लघबुीजाणु पण[ छोटे एव ंबÛÚय (sterile) होते हɇ 
जबͩक शेष सभी लघबुीजाणु पण[ बड़े एव ंउव[र (fertile) होते हɇ । 

5. Ĥ×येक लघबुीजाणु पण[ तीन भागɉ मɅ ͪवभेǑदत होता है - 
(i) आधारȣ वÛृदा (stalk), 
(ii)  मÚय उव[र भाग (middle fertile region) एव ं
(iii)  शीष[èथ बÛÚय ͧसरा (terminal sterile part) 

6. लघबुीजाणु पण[ के मÚय उव[र भाग कȧ Ǔनचलȣ अथवा अपा¢ सतह (abaxial surface) 
पर दो लघबुीजाणुधाǓनयाँ (microsporangia) लगी रहती हɇ । 

7. लघबुीजाणुधानी मɅ असंÉय लघबुीजाणु (microspores) पǐरबƨ रहत ेहɇ । 
8. लघबुीजाणु Ĥारिàभक अवèथा मɅ गोलाकार तथा एक केÛġकȧ होते हɇ जो बाद मɅ पखंनमुा 

पराग कणɉ मɅ ͪवकͧसत हो जाते हɇ । 

नर शंकुका अनदैुÚय[ काट (L.S.. of Male Cone): 
1. केÛġ मɅ शंकु अ¢ (cone axis) होता है िजस पर सͪप[ल कम मɅ लघबुीजाणु पण[ 

(microsporophyll) लगे रहते हɇ । 
2. लघ ुबीजाणु पण[ ǒğकोणीय (triangular) तथा फैले हु ए (expanded) होते हɇ । 

 
ͬचğ 13.9 : पाइनस: A. नर शंकु समूह, B. नर शंकु अनदैुÚय[ काट 
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3. लघ ु बीजाण ु पण[ का बाहरȣ फैला हुआ अथवा बढ़ा हुआ नकुȧला बÚय भाग एपोफायसेस 
(apophysis) कहलाता है।. 

4. लघबुीजाणुपण[ कȧ Ǔनचलȣ अथवा अधर (abaxial) सतह पर दो लघबुीजाणधुाǓनयाँ िèथत 
रहती हɇ । 

5. Ĥ×येक लघ ुबीजाणधुानी अÖडाकार तथा चार èतरȣय ͧभि×त ɮवारा Ǔघरȣ रहती हɇ । 
6. Ĥ×येक लघ ुबीजाणधुानी मɅ असंÉय लघ ुबीजाणु (microspores) भरे रहते हɇ । 
B. मादा शंकु- बाéय संरचना (Female Cone-External structure) 
1. मादा शंकु शãकȧ पणɟ कȧ क¢ मɅ पाæव[ िèथǓत मɅ उ×पÛन होती हɇ तथा लàबी शाखाओं को 

ͪवèथाͪपत करती हɇ । 
2. मादा शंकु एकल अथवा एक से चार तक के समूह मɅ उ×पÛन होती हɇ Ĥ×येक मादा शंकु 

अÖडाकार तथा 15 -30 सेमी. लàबी होती हɇ । 
3. मादा शंकु तǾण अवèथा मɅ हरȣ व कोमल तथा पǐरपÈव अवèथा मɅ लाल भूरȣ तथा कािçठल 

(woody) होती हɇ । 
4. शंकु को पणू[ पǐरपÈव होने मɅ (बीज Ǔनमा[ण व Ĥकȧण[न मɅ) तीन वष[ लगत ेहɇ । 
5. Ĥ×येक मादा शंकु मɅ एक केÛġȣय अ¢ (Central axis) होता है, िजसके चारɉ ओर सͪप[ल 

Đम मɅ 80- 100 गǽुबीजाणु पण[ (megasporophyll) लगे होते हɇ । 
6. Ĥ×येक गǽुबीजाण ुपण[ मɅ दो भागहोते हɇ- (1) Ǔनचला या आधारȣ छोटा सहपğ शãक (bract 

scale) तथा (ii) ऊपरȣ बड़ा भाग बीजाÖडधर शãक (ovuliferous scale) । 
7. बीजाÖडधर शãक कȧ ऊपरȣ अथवा अßय¢ सतह (adaxial surface) पर आधारȣ भाग 

 
ͬचğ 13.9: पाइनस: A--B. मादा शकुं, C. मादा शंकु या उदĒ काट 

8. Ĥ×येक बीजाÖड वतृहȣन (sessile) तथा ऋजु Ĥकार (orthotropous) का होता है । 



180 
 

9. बीजाÖड धर शãक कȧ अͬधकांश दरूèथ भाग के मÚय होता है तथा अध:èफȧǓतक 
(apophysis) कहलाता है । 

10.  बीजɉ के पǐरपÈवन तथा Ĥकȧण[न के समय बीजाÖडधर शãक दरू - दरू हो जाते हɇ । 
मादा शंकु का अनदैुÚय[ काट (L.S. of Female Cone) : 
1. मादा शंकु का केÛġȣय भाग केÛġȣय अ¢ (central axis) कहलाता है िजसके चारो ओर 

सͪप[ल Đम मɅ गǾुबीजणुपण[ लगे होते हɇ । 
2. Ĥ×येक गǽुबीजाणु पण[ मɅ दो भाग - सहपğ शãक (bract scale) तथा बीजाÖडधर शãक 

(ovuliferous scale) ͧमलते हɇ । 
3. सहपğ शãक (bract schale) कȧ ऊपरȣ सतह पर बीजाणधर शãक (ovuliferous 

scale) लगे रहते हɇ । 
4. सहपğ शãक (bract schale) शंकु कȧ केÛġȣय अ¢ से जुड़े रहते हɇ तथा छोटे व चͧम[ल 

होते हɇ । 
5. बीजाÖडधर शãक काçठȤय (woody) होते हɇ तथा इनकȧ पçृठ सतह के आधारȣय भाग मɅ दो 

बीजाण ुलगे रहते हɇ । 
6. Ĥ×येक बीजाÖड का बीजाÖड ɮवार (micropyle) शकुं अ¢ कȧ ओर ǓनǑद[çट होता है जबͩक 

Ǔनभाग (chalaza) ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ एक सीधी रेखा मɅ होता है । 
7. बीजाÖडधर शãक का ऊपरȣ मुड़ हुआ àÚय एव ंचौडू भाग अधः èफȧǓतका (apophysis) 

कहलाता है जो Đमश : सकंरा होता है । 
C. बीजाÖड का अनदैुÚय[ काट (L.S, of Ovule): 
1. बीजाÖड वÛृतहȣन तथा अनावतृ होता है । 
2. अनदैुÚय[ काट मɅ यह अÖडाकार दȣǓघ[त Ǒदखाई देता है तथा ऋजु Ĥकार (orthotropous) का 

Ǒदखाई देता है । 
3. बीजाÖड एक अÚयावरणी (unitegmic) होता है । अÚयावरण बीजाÖडकाय (nucellus) से 

संलÊन रहता है परÛतु ऊपरȣ भाग मɅ यह èवतÛğ Ǿप से दȣǓघ[त होकर बीजाÖडɮवार नͧलका 
(micropylar tube) का Ǔनमा[ण करता है  

4. अÚयावरण ǒğèतरȣय होता है । बाéय तथा आंतǐरक èतर मासँल (fleshy) होते हɇ जबͩक 
मÚय èतर कठोर (stony) होता है । 

5. बीजाणडुɮवारȣय ¢ेğ मɅ अÚयावरण के नीचे िèथत बीजाÖडकाय एक बीजाÖडकायी चɉच 
(stony) का Ǔनमा[ण करता है । 

6. बीजाÖडƨार के सामने बीजाÖडकाय कȧ कुछ कोͧशकाओं कɅ  नçट होने से पलाèवानमुा क¢ का 
Ǔनमा[ण होता है, िजसके पराग Ĥकोçठ (pollen chamber) कहते हɇ 

7. बीजाÖडकाय के अÛदर मादायÊुमकोदͧभɮ (female gametophyte) उपिèथत रहता है । 
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ͬचğ 13.10 : पाइनस : बीजाÖड का अनदैुÚय[ काट (L.S.) 

8. मादा यÊुमकोǓƫɮ के बीजाÖडफ़रा कȧ ओर दो èğीधाǓनयौ (archegonia) िèथत होती हɇ । 
èğीधाǓनयɉ के मुख पराग Ĥकोçठ के नीचे उपिèथत èğीधानी Ĥकोçठ (archegonial 
chamber) मɅ खुलत ेहɇ । 

9. Ĥ×येक èğीधानी मɅ एक छोटȣ Ēीवा (neck) तथा एक अÖडधा (venter) ͧमलता है । 
अÖडधा मɅ अÖडधा नाल कोͧशकाएँ (venter canal cells) तथा अÖड (egg) उपिèथत 
रहता है।  

D. बीज का अनुदैÚय[ काट (L.S. of seed): 
पाइनस मɅ बीज लàबे तथा पतले तथा पêमयÈुत (wings) होते हɇ िजनका Ǔनमा[ण बीजाÖड के 
Ǔनषेचन ɮवारा होता है। 
1. बीज मɅ बाहर कȧ ओर बीज चोल (seed cost) ͧमलता है । बीज चोल का बाहरȣ कठोर 

भाग 'टेèटा' (testa) तथा आÛतǐरक पतला, कागज जैसा या ͨझãलȣनमुा भाग ' टेÊमेन 
'(tegmen) कहलाता है । 

2. बीजाÖड काय का बचा हुआ भाग बीजाÖड ɮवारȣय छोर पर एक बीजाÖडकाय टोपी (nucellar 
cap) का Ǔनमा[ण करता है, िजसे पीरभणूपोष (perisperm) कहते हɇ । 
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3. आवरण के भीतर बीज का अͬधकतम ¢ेğ घेरने वाला भाग भणूपȾष (endosperm) 
कहलाता है । बीज के इस केÛġȣय भणूपोष भाग मɅ सीधा भणू (straight embroy) 
उपिèथत रहता है,।  

4. भूण मɅ Ǔनभागी छोर पर Ĥांकुर (plumule) तथा बीजाÖडɮवार कȧ ओर मलूांकुर (radicle) 
ͪवभेǑदत होते हɇ । 

5. Ĥांकुर Ĥाय : 3 - 8 बीजपğɉ (cotyledons) ɮवारा ढका रहता है । 
6. मूलाकुंर तथा Ĥांकुर के मÚय सुͪवकͧसत हाइपोकोटाइल (hypocotyle) उपिèथत रहता है।  

7. मूलाकुंर के Ǔनचले Ǒहèसे मɅ तÛतुनमुा व कुÖडͧलत भाग Ǔनलàबक (suspensor) कहलाता 
है।  

8. पǐरपÈव बीज तीन पीǑढयɉ को ǓनǾͪपत करता है - (i) परुानी बीजाणुǓƫद पीढ़ȣ, िजसमɅ बीज 
चोल व पǐरभणूपोष होते हɇ । (ii) यÊुमकोǓƫद पीढ़ȣ मɅ धणुपोष है तथा (iii) नई बीजाणुǓƫद 
पीढ़ȣ मɅ ħूण है । 

 
ͬचğ 13.11 : पाइनस A. बीज, B. बीज का अनदैुÚय[ काट (L.S.) 

पहचान एंव वगȸकरण (Identification abd Classification) 
1. बीजाÖड नÊन (naked ovule) 
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2. वाǑहकाओं तथा सहकोͧशकाओं कȧ अनपुिèथǓत 
3. Ýलोयम मɅ सहकोͧशका कȧ अनपुिèथǓत          Ĥभाग - िजàनोèपम[ (Gymnosperm) 
1. पि×तयाँ सूåयाकार (needle shaped,)  
2. सघन काçट (pycnoxylic) 
3. पादप कȧ सदा बहार शाͨखत एंव Ǔतकोना (cone shaped) 
4. नर एव ंमादा शकुं कȧ उपिèथǓत 
5. जाइलम मे पǐरवेͧशत गत[ (bordered pits) उपिèथत 

वग[ - कॉककशा×तडा (Coniferupsida) 
1. रेिजन नͧलकाओं (resin canal) कȧ उपिèथǓत 
2. नर एव ंमादा शकुं सåुयविèथत (compact) 
3. पादप उभयͧलगाĮयी (monoecious) 
4. परागकण पêम यÈुत (winged)                गण - कॉǓनफरेलȣज (Coniferales) 
1. बीज पêमवत (winged) तथा शुçक (dry) 
2. बहु  भूͨणता (polyembryony) कȧ उपिèथǓत । 
3. पण[ सÍूयाकार (needle shaped) तथा मǾǓƫɮ (xerophytic) 
4. शाखाओं का ɮͪवǽपी (dimorphic) होना । 
5. रेिजन नͧलकाओं (resin canal) कȧ उपिèथǓत ।         कुल - पाइनेसी (Pinaceae) 
1. पण[ मÚयोतक कȧ आतीरक ͧभि×त मɅ खूटेँनमुा अÛतवलन कȧ उपिèथǓत । 
2. नरशंकु गÍुछे मɅ  
3. लघ ुबीजाणु पण[ कȧ अçय¢ (abaxial) सतह पर दो बीजाणुधाǓनयɉ कȧ उपिèथǓत । 
4. पराग कण पêम यÈुत (winged) 
5. बीज का शçुक तथा पêम यÈुत (winged) होना ।              वशं - पाइनस(Pinus) 
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इकाई 14 : िजàनोरयमू [स - इĥȧĜा 
(Gymnosperms-Ephedra) 

 
Ǔनधा[ǐरत काय[ (Work to be done) 
Ǔनàन का अÚययन करɅ 
1. बाéय आकाǐरकȧ 
2. यवुा तने कȧ आंतǐरक सरंचना 
3. Ĥौढ़ तने कȧ आंतǐरक संरचना 
4. जनन संरचनाए । 
बाéय संरचना (External Morphology) 
1. बीजाणुǓƫɮ छोटा, फैला हुआ आरोहȣ ¢ुप (climing shrub) होता है िजसकȧ ऊंचाई करȣब 2 

मीटर तक होती है । 
2. बीजाणुǓƫɮ पादप (sporophyte) तना, पण[ एव ंमलू मɅ ͪवभािजत रहता है । 
3. तना शाͨखत, हरा, धारȣदार (ribbed) एव ंखोखला होता है । Ĥोढ़ èतमभ मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ 

के कारण कठोर व काçठȤय होता है । 
4. तने मɅ लàबे पण[ (internode) तथा फूलȣ हु ई पव[ सिÛधया ँ(nodes) ͧमलती हɇ  

 
ͬचğ 14.1 : इफȧĜा. A. पादप ĤकृǓत, B. पव[ सिÛध शãकȧल पणɉ सǑहत 
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5. तने कȧ पव[ सिÛधयɉ पर छोटȣ शãकȧ पि×तया ँचĐ Ǿप (whorled) मɅ åयविèथत ͧमलती हɇ 
िजनकȧ संÉया 2 - 4 होती है । 

6. Ĥ×येक प×ती छोटȣ व शãकनमुा (scale like) होती है जो आधारȣ भाग मɅ सहजात 
(connate) या जुड़ कर पव[ सिÛध पर एक (sheath) बनाती है । 

7. पि×तयɉ कȧ क¢ मɅ शाखाओं का Ǔनमा[ण होता है । इस Ĥकार Ĥ×येक पव[सीÛध से 2 - 4 
तक शाखाएँ ͪवकͧसत होती है । 

8. अला मलू tap rootअãपकाͧलक होती हɇ तथा बड़ े पौधɉ मɅ यह अपèथाǓनक जड़ो ɮवारा 
ĤǓतèथाͪपत हो जाती है । 

9. पादप Ĥाय : एकͧलगंाĮयी (dioecious) होता है िजनमɅ एक हȣ Ĥकार के जनन अंग लगत े
है।  

10. पव[ सिÛध पर िèथत पणɉ कȧ क¢ मɅ नर अथवा मादा शंकु गÍुछे (cluster) के Ǿप मɅ लगे 
रहते हɇ । 

 
आÛतǐरक संरचना (Internal Structure) 
A. यवुा तने का अनĤुèथ काट (T.S. Young Stem) 
यवुा तने कȧ Ǿप रेखा उभार (ridges एवं गत[ (furrows) यÈुत होती है- 
1. बाéय ×वचा (Epidermis) यह मोटȣ उप×वचा के आवरण यÈुत मदृतूक ɮवारा बनी एकल 

परत है । इसके खांच (furrow) वाले भाग मɅ धसें हु ए (sunken) रÛĢ पाये जाते हɇ । 
2. अधãलचा (Hypodermis) Ǻढ़ोतकȧय (sclerenchymatous) बहु परतीय यह भाग उभार 

के नीच Ĥाय: Ǔतकोने समहू के Ǿप मɅ ͧमलता है । 
3. वãकुट (Cortex) : वãकुट दो भागɉ मɅ बटंा रहता है- 

(i) बाéय वèकुट (Outer cortex) खàभ ऊतक ɮवारा Ǔनͧम[कत 2 -3 èतरȣय इस भाग मɅ 
हǐरत लवक Ĥचरु माğा मɅ ͧमलता है । अत: इफȧĜा का तना हरा तथा Ĥकाश सæंलेषी 
होता है । 

(ii) आÛतǐरक वèत ु (Inner Cortex) ÈलोरोÜलाèट यÈुत गोल अथवा अÖडाकार पतलȣ 
ͧभि×त यÈुत कोͧशकाओं वाले इस मदृतूकǓय भाग मɅ  अÛतर कोͧशकȧय èथान 
(intercellular spaces) उपिèथत होते है । वãकुट कȧ सबसे अंदर कȧ परत 
अÛतæचम[ कहलाती है । 

4. पǐररंभ (Pericycle) एकल मदृतूकȧ परत जो अèपçट होती है । 
5. संवहनी भाग (Vascular Part) संवहनपलू संयÈुत (conjoint), संपािæ×तक (collateral), 

वधȸ (open) तथा अÛत: आǑद दाराक (endarch) होते हɇ । संवहन पलू ɮͪवबीजपğी 
आवतृबीजी पादपɉ के समान वलय के Ǿप मɅ ͧमलते हɇ । संवहन पलू छोटे व बड़े तथा 
एकाÛतर Đम मɅ åयविèथत रहते हɇ । संवहन पलूɉ कɅ  मÚय चौडी मÏजा ͩकरणɅ 
(medullary ray) उपिèथत रहती हɇ । जाइलम वाǑहǓनका (tracheids) वाǑहका (vessel) 
एव ंजाइलम मदृतूक (xylem parenchyma) का बना होता है जबͩक Ýलोयम मɅ चालनी 
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काͧशकाओं (sieve cells) तथा एãबूͧ मनी कोͧशकाओं (सह-कोͧशका जैसी) कȧ उपिèथǓत 
ɮͪवबीजपğी आवतृबीजी पादपɉ से समानता दशा[ती है । जाइलम व Ýलोयम के मÚय एधा 
(cambium) कȧ एक परत उपिèथत होती है । 

6. मÏजा (Pith) यह अÛतकोͧशकȧय èथानɉ यÈुत मदृतूकȧ केÛġȣय भाग है। 

 
ͬचğ 14.2 : इफईĜा. यवुा तने का अनĤुèथ काट 

B. Ĥौढ़ तने का अनĤुèथ काट (T.S.Old Stem) 
परुाने तने मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ होने से ɮͪवतीयक ऊतकɉ एव ंपǐर×वक (periderm) का Ǔनमा[ण 
होता है । Ĥोढ़ तने का अनĤुèथ काट बाéय ×वचा, वãकुट तथा Ĥाथͧमक एव ंɮͪवतीयक ऊतकɉ 
को दशा[ता है।  

1. बाéय ×वचा (Epidemis) यह यवुा तने के समान ÈयǑूटकल यÈुत मदृतूकȧ कोͧशकाओं कȧ 
एकल परत होती है । 

2. वãकुट (Cortex) यवुा तने के समान अथवा अपǐरवǓत[त ͩकÛतु ɮͪवतीयक वृͪ ƨ के कारण 
Ýलोयम के बाहर काक[  कैिàबयम का Ǔनमा[ण होता है, िजससे पेरȣडम का ͪवकास होता है 
िजससे बाéय ×वचा तथा वãकुट हट जाते हɇ । 

3. संवहनी भाग (Vascular Part) 
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(i) Ýलोयम (Phloem) ɮͪवतीयक Ýलोयम के दबाव से वèकुट कȧ ओर िèथत Ĥाथͧमक 
Ýलोयम नçट हो जाता है । ɮͪवतीयक Ýलोयम चलनी नͧलकाओं (sieve tube) तथा. 
Ýलोयम मदृतूक (phloem parenchyama) का बना होता है । ɮͪवतीय Ýलोयम के 
बाहर Ǻढ़ कोͧशकाओं (stone cells) का एक अथवा दो कोͧशकȧय èतर ͧमलता है । 

 
ͬचğ 14.3 : इफȧĜा : Ĥौढ तने का उानĤुèथ काट (T.S..) 

A. आरेख ͬचğ, B. कोͧशकȧय भाग 
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(ii) जाइलम (Xylem) ɮͪवतीयक जाइलम वाǑहǓनक (tracheids), वाǑहक (vessels) तथा 
जाइलम मदृतूक (xylem parenchyma) का बना होता है । जाइलम मɅ वाͪष[ क 
वलय (annual rings) ͪवभेǑदत होती हɇ । Ĥ×येक वलय एकानतकर Đ म मɅ िèथत 
बसÛत काçठ (spring wood) त था शरद काçठ (autumn wood) से बनी होती है 
। बसÛत काçठ के त×व (कोͧशकाएँ) बड़े व पतलȣ ͧभि×तयÈुत जबͩक शरद काçठ के 
त×व छोटे व मोटȣ ͧभि×त यÈुत होते हɇ । शरद काçठ कȧ अपे¢ा बसÛत काçठ मɅ 
वाǑहकाएँ (vessels) अͬधक होती है िजससे काçठ वलय ǓछǑġत (,ring porous) होती 
है । ɮͪवतीयक ऊतक मɅ बहु पिÈतक मÏजा ͩकरणɅ (multiseriate medullary rays) 
भी ͧमलती हɇ । 

4. मÏजा (Pith). केÛġȣ भाग मɅ मदृतूकǓय मÏजा (Pith) उपिèथत रहती है जो बाद मɅ नçट 
होकर एक गǑुहका बनाती है । 

ͪवͧशçट रोचक ल¢ण (Features of Special Interest) : 
Ĥोढ़ तना Ǔनàन मराǓƫɮ ल¢ण दशा[ता है - 
(i) बाéय ×वचा पर मोटे उप×वचीय आवरण कȧ उपिèथǓत । 
(ii)  धंसे हु ए रÛĢ कȧ उपिèथǓत । 
(iii)  वãकुट का पेलȣसेड व èपजंी ऊतकɉ मɅ ͪवभेदन । 
(iv)  Ǻढ़ोतकȧ समूहɉ कȧ उपिèथǓत । 
(v)  Ǻढ़ क कोͧशकाओं कȧ उपा×यात । 
(vi)  ɮͪवतीयक जाइलम मɅ वाǑहका कȧ उपिèथǓत । 

जनन संरचनाएँ (Reoproductive Structure) : 
A. नर शकुं वनर पçुप (Male Strobilus and Male Flower) 
1. नर शकु (male strobilus) èपाइक पçुपĐम जैसा Ĥतीत होता है । 
2. Ĥ×येक नर शंकु शãकपğɉ (scale leaves) कȧ क¢ मɅ उ×पÛन होता है । 
3. Ĥ×येक नर शंकु के आधार पर छोटा वÛृत तथा उपर केÛġȣय अ¢ ͧमलता है । केÛġȣय अ¢ 

पर 2 से 10 सहपğ (bract) सàमखु Đाͧसत (opporsite decussate) åयवèथा मɅ 
उपिèथत रहते हɇ । Ǔनचले 1 या 2 यÊुम सहपğ मÚय (sterile) होते हɇ । 

4. नर शंकु एक संयÈुत शंकु होता है इसमɅ पुकेंसरधर (autheridiophore) के शीष[ पर 8 से 
12 तक लघ ुबीजाणधुाǓनयाँ (microsporangia) लगी रहती हɇ । 

5. Ĥ×येक लघबुीजाणुधानी शीष[èथ भाग पर िèथत Ǔछġ (apical pore) ɮवारा èकुǑटत होती  
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ͬचğ 14.4 : इफȧĜा : A. नर शकुंयÈुत शाखा, B. एक नर शकुं, C. नर शकुं का एक नर पçुप 

नर शंकु का अनदैुÚय[ काट (L. S. of Male Strobilus): 
1. नर शंकु एक जǑटल सरचनाहै िजसमɅ कई नर पçुप जड़ुे रहत ेहɇ । 
2. नर शंकु अ¢ के आधारȣय 1 -2 सहपğ बÚंय (sterile) होत ेहɇ । 
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3. बÛÚय सहपğɉ को छोड़कर शेष ऊपरȣ यÊुम सहपğɉ (paired bract) अथवा पǐरदल पुजं 
(perianth) के क¢ मɅ एक नरपçुप लगा रहता है । 

4. Ĥ×येक नर पçुप या पुकेंसरधर (antheridiohore) मɅ आधारȣ वÛृत (stalk) होता है िजसके 
शीष[ पर लघबुीजाणधुानी लगी रहती है । बीजाणुधाǓनयाँ ɮͪवकोçठकȧ (bilocular) होती हɇ । 

5. Ĥ×येक पǐरपÈव बीजाणधुानी कȧ ͧभि×त दो èतरȣय होती है। ͧभǓत के अÛदर पोषक परत 
टेͪपटम (tapetum) पाई जाती है िजसके अÛदर कई लघबुीजाणु (microspore) या 
परागकण (pollen) ͧमलते हɇ । 

 
ͬचğ 14.5 इफȧĜा : A. नर शंकु का अनदैुÚय[ काट, B. पुकेंसर का उदĒ काट 
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6. पराग कण हãके पीले रंग के होते है । Ĥ×येक पराग कण मɅ मोटȣ धारȣदार बाéय चोल 
(exine) तथा पतलȣ अÛत:चोल (exine) होती है । 

B. मादा शकुं (Female Strobilus)  
1. मादा शंकु तने कȧ पव[संǓघयɉ (nodes) पर शãक पण[ कȧ क¢ मɅ उ×पÛन होते हɇ । 
2. मादा शंकु èपाइक पçुपĐम से समानता दशा[त ेहɇ । 
3. शंकु मɅ एक केÛġȣय अ¢ होता है िजस पर सàमुख Đाͧसत सह -पğɉ के 3 अथवा 4 जोड़े 

लगे रहते हɇ । 
4. Ǔनचले 1 या 2 सह-पğ यÊुमɉ को छोड़कर ऊपरȣ सह -पğ यÊुमɉ के क¢ मɅ दो बीजाÖड 

उ×पÛन होते हɇ । 
5. Ĥ×येक सह -पğ मɅ ढके दो बीजाÖडɉ मɅ से Ĥाय: एक नçट हो जाता है । अत: सह -पğ यÊुम 

के क¢ मɅ एक हȣ बीजाÖड ͧमलता है ।  

 
ͬचğ 14.6 : इफȧĜा : A. मादा शंकु यÈुत शाखा B. मादा शंकु, 

C. मादा शकुं के ͪवͧभÛन भाग 
B. बीजाÖड का अनदैुÚय[ काट : 
1. बीजाÖड ऋजु (orthotropous) Ĥकार के तथा ɮͪवअÚयावरणी होते हɇ । 
2. आंतǐरक अÚयावरण (inner integument) ɮवारा शीष[ भाग मɅ एक लàबी बेलनाकार 

नͧलका (Micropylar tube) बनती है । 
3. ऊपरȣ भाग मɅ अÚयावरणɉ के मÚय एक Ǔछġ बीजाÖड ɮवार (micropyle) होता है । 
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ͬचğ 14.7 इफȧĜा: A. मादा शकु का अनदैुÚय[ काट (LS.),B. बीजाÖड का उदĒ काट 

4. बीजाÖड ɮवार नͧलका के आधार पर पराग Ĥकोçठ (pollen chamber) होता है । 
5. अÚयावरण मɅ उपिèथत सàपणू[ भागबीजाÖडकाय (nucellus) कहलाता है । 
6. बीजाÖडकाय के भीतर मादा यÊुमकोइÈभɮ (endosperm) ͧमलता है । इसका Ǔनभागीय 

ͧसरानकुȧलाएव ंबीजाÖडɮवारȣय भागचौड़ा होता है । 
7. मादा यÊुमकोणभइɮ मɅ बीजाÖड ɮवार कȧ ओर Ĥाय: 2 èğीधाǓनयाँ ͪवकͧसत होती हɇ । 
8. मादा यÊुमकोǓƫɮ का Ǔनचला भाग पतलȣ ͧभǓतयÈुत चÛġाकार प͠ी के Ǿप मɅ ͧमलता है । 

इसे हाइपोèटेज (hypostate) कहते हɇ ।  
9. बीजाÖड ɮवार छोर के ͪवपरȣत Ǒदशा मɅ खाɮय सामĒी से भरे ऊतक होते हɇ । इनसे चूषकांग 

(haustoria) भी Ǔनकलते हɇ चूषकांग यÈुत यह भाग चूषकांग ¢ेğ (haustorial region) 
कहलाता है । यह भोजन अवशोषणका काय[ करता है । 

C. बीजका अनदैुÚय[काट (L.S of Seed) 
1. बीजĐͧम रंग (cream colour) केदो मांसल सहपğी आवरणɅ ɮवारा ढका रहता है ।  
2. मांसल सहपğी आवरण के भीतर ɮͪवèतरȣय बीज चोल (seed coat) ͧमलता है ।  
3. बीज चोल कȧ बाéय परत मोटȣ ͧभǓतयÈुत होती है । 
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4. बीज चोल कȧ भीतरȣ परत अथवा आतीरक अÚयावरण केवल बीजाÖडɮवारȣय छोर पर िèथत 
रहता है । आंतǐरक अÚयावरणको वाèतͪवक अÚयावरण (true integument) भी कहते है  

5. आंतǐरक अßयावरण के अंदर मादा यÊुमकेǓƫद ͧमलता है िजसमɅ ɮͪवबीजपğी ħूण िèथत 
होता है । 

6. बीज बनने पर बीजाÖड ɮवारȣय नͧलका सूखकर झड़ जाती है । 
7. बीजाÖडɮवारȣय छोर पर बीजाÖकाय एक टोपीनमुा सरंचना के Ǿप मɅ ͧमलता है । 

 
ͬचğ 14.8 : इफȧĜा: बीज का अनदैुÚय[ काट 

पहचान एवंवगींकरणा×य।£ (Identification and Systematic Position) 
1. बीजाÖड नÊन 
2. जाइलम मɅ वाǑहकाओं तथा Ýलोयम मɅ सह-कोͧशकाओं का अभाव 

Ĥभाग - अनावतृबीजी (Gymnosperms) 
1. पादप काçठȤय व¢ृ, धुप अथवा कंठलता 
2. ɮͪवतीयक जाइलम वाǑहका यÈुत 
3. èĚोǒबलस जǑटल (compound strobiles) Ĥकार कȧ 
4. पǐरदलपुजं फ़ेपांéयण)ं ɮवारा पçुप का Ǔघरा होना 
5. बीजाÖड ɮवार लàबा नͧलकाǾपी  

वग[ - कलाखडा (Gnetopsida) 
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1. पादप का èवभाव व¢ृ, ¢ुप अथवा कंठलता (lianas) 
2. जाइलम मɅ वाǑहका कȧ उपिèथǓत 
3. शãकȧ पण[ 
4. शंकु èपाईकनमुा 

गण - नीटेãस (Gnetales) 
1. तने पर पव[ एव ंसंͬध èपçट 
2. पव[ संͬध पर ऊतकɉ का डायफ़ाम उपिèथत  
3. सामाÛय पण[ कȧ अनपुिèथǓत । 
4. शãक पण[ संयिुÊमत होकर आÍछद बनाते हɇ 

कुल - इफȧĜेसी (Ephedraceae) 
1. पçुपĐम सǺæय नर व मादा शंकु 
2. बीज का मासंल सहपğɉ से Ǔघरा होना 
3. पादप मराǓƫɮ धुप 
4. एकल वशं                                              वशं - इफȧĜा (Ephedra) 
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इकाई 15 : जीवाæम अÚययन (Paleobotany) 
  

जीवाæमɉ के Ĥकार (Types of Fossils) 
 
च͠ानɉ मɅ उपिèथत पादपɉ के मतृ काब[Ǔनक अवशेष पादप जीवाæम कहलाते हɇ । ये जीवाæम Ĥाय: 
अवसादȣ च͠ानɉ मɅ पाये जाते हɇ । जीवाæम के अÚययन ɮवारा पौधे कȧ ĤकृǓत, आकार, आमाप 
एव ंसंरचना आǑद का अनमुान लगाया जा सकता है । जीवाæम Ĥमुख Ǿप से Ǔनàन Ĥकार के होत े
है  
 
I. मुġाæम (Impression)  
1. अवसादȣ च͠ानɉ (sedimentary rocks) पर पादप अथवा पादप अंग छाप (impression) 

के Ǿप मɅ ͧमलते हɇ । 
2. छाप ɮवारा पादप अंग जसेै प×ती कȧ बाéय आकृǓत को èपçट Ǿप मɅ देखा जा सकता है । 
3. इनका Ǔनमा[ण पादप भागɉ के आͧशक Ǿप से कठोर ͬचकनी ͧम͠ी (clay) पर ͬगरने से होता  
4. इस Ĥकार के जीवाæमɉ मɅ कोͧशकȧय संरचनाओं का अÚययन सàभव नहȣं है, Èयɉͩक इसमɅ 

काब[Ǔनक पदाथ[ का सव[था अभाव होता है । 

 
ͬचğ 15.1 : मुġाæम 

II. पप[टाæम अथवा साचंा जीवाæम (Incrustation or Cast।):  
1. पादप के अंग अथवा सàपणू[ पादप के मदृा या कठोर च͠ानɉ , जैसे सɅडèटोन (sand stone) 

मɅ दब जाने के कारण ऐसे जीवाæम बनते हɇ । 
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2. पादपɉ के चारɉ ओर चढा ͧम͠ी का घोल एक साँचा जैसा Ǿप धारण कर लेता है िजसके 
अÛदर उपिèथत पादप भाग कालाÛतर मɅ नçट हो जाता है । 

3. सांचे जसैी यह आकृǓत पादप कȧ बाéय आकृǓत को दशा[ती है अत: इन जीवाæमɉ ɮवारा पादप 
कȧ बाéय आकृǓत का हȣ अनमुान लगाया जा सकता है । कोͧशकȧ संरचनाओं का अभाव होता 
है । 

 
ͬचğ 15.2 : पप[टाæम 

4. इन जीवाæमɉ का Ǔनमा[ण पादप भागो पर खनीजɉ भवन (mineralization) के पǐरणामèवǾप 
होता है। 

5. सांचा के जीवाæम अͬधकार èतàभ (tree trunk), कठोर बीजो तथा फलो आǑद के ĤाÜत होत े
है।  

 
ͬचğ 15.3 संपीड जीवाæम 
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III. सपीड जीवाæम (Compression) 
1. ये सबसे सामाÛय Ĥकार के जीवाæम हɇ । 
2. पादप अंग अथवा Èयणू[ पादप के भू गभ[ मɅ अवसादɉ मɅ दब जाने व पǐररͯ¢त होने से इनका 

Ǔनमा[ण होता है । 
3. कालाÛतर मɅ संपीडन के कारण वाय ु एव ं जल के Ǔनकलने के पǐरणामèवǾप ये जीवाæम 

काब[न कȧ पतलȣ परत के Ǿप मɅ रह जात ेहɇ । 
4. संͪपडं जीवाæम कȧ मूल आकृǓत मɅ पǐरवत[न आ जाता है । ऐसे जीवाæमɉ कȧ आतीरक 

संरचना व, । ०, इटयन नहȣं ͩकया जा सकता है । 
IV अæमीभूताêम (Petrification) : 
1. अÚययन कȧ Ǻिçट से यह सबसे सवȾ×तम Ĥकार के जीवाæम माने जाते हɇ । 
2. इस Ĥकार के जीवाæमɉ मɅ बाéय व आÛतǐरक सरंचनाएँ दोनɉ पǐररͯ¢त होती हɇ । 
3. इस Ĥकार के जीवाæमɉ का Ǔनमा[ण करȣब 2० Ĥकार के खǓनजɉ के अÛत : èपदंन 

(infiltration) ɮवारा होता है। 
4. इनमɅ काब[Ǔनक उ×तक æ×थर के Ǿप मɅ पǐरवǓत[त हो जाता है । अत: इस Ĥकार बनी संरचना 

पथरȣलȣ तथा कठोर (stony and hard) होती है । 
5. अæमीभूताæम जीवाæमɉ मɅ कोͧशकȧय घटक (टेǓनन, ͧलिÊनन आǑद) भी जीͪवत कोͧशकाओं के 

समान पǐररͯ¢त होते हɇ 

 
ͬचğ 15.4 : अæमीभूताæम (Stem T.S.) 
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(1) राइǓनया (Rhynia) 
राइǓनयाएकजीवाæमीयटेǐरडोफाइटहै। इसे सव[Ĥथम (ͩकडèटन एवलɅग, 1917) नेèकॉटलÖैड के 
अब[दȣनशायर के (ऊपरȣ ͫडवोǓनयम कãपवालȣ) राǑहǓनचट[ बेड़स (Rhinichert beds) से खोजा । 
बाéय आकाǐरकȧ (External morphology) : 
1. राइǓनया कȧ दो ĤजाǓतया ँजीवाæमी Ǿप मɅ पाई गई हɇ, रा मेजर तथा रा: Êवाइन वाधानी। 

बीजाणधुाǓनयाँ  

 
ͬचğ 15.5 : राइǓनया आकाǐरकȧय ल¢ण:  

A. सàपणू[ पादप, B. बीजाणुनाधनी, C. ĤकÛद का अनĤुèथ काट 
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2. रा: मेजर (R. major) कȧ ऊँचाई लगभग 50 से. मी. तथा रा Êवाइन वाघानी (R 
Gwynne-vaugani) कȧ लगभग 20 से मी. थी । 

3. शाकȧय ĤकृǓत का यह पादप बीजाणुƫीद अवèथा Ǒदखाता था । 
4. यह दलदलȣ ĤकृǓत का पादप था तथा इसका ĤकÛद अनपुèथ Ǿप से फैला हुआ एव ंऊÚव[ 

शाͨखत Ĥरोह (Upright branched shoot) प×ती ͪवहȣन था ।  
5. इसमɅ जड़ अनपुिèथत थी लेͩकन ĤकÛद के Ǔनचले तल पर एक कोͧशकȧय मलूाभास 

उपिèथत थे । 
6. ऊÚव[ शाखाएँ èपçटत : ɮͪवभािजत एव ंऊपरȣ भाग पर नकुȧलȣ थी । इन शाखाओं के शीष[ 

पर बीजाणधुाǓनयाँ उपिèथत थी । 
7. बीजाणधुानी मɅ समबीजाणकु अवèथा पाई गई थी । 
वायवीय Ĥरोह कȧ आÛतǐरक सरंचना (Anatomy of Aerial Shoot) : 
1. वायवीय Ĥरोह कȧ आÛतǐरक सरंचना Đमश : बाéय×वचा, वèकुट एव ं रàभ (stele) मɅ 

ͪवभेǑदत थी ।  
2. बाéय×वचा कोçटȣकाओ के एक èतर (uniseriate) से बनी थी तथा Èकूटइक्[ल ɮवारा ढकȧ 

थी ।  
3. बाéय×वचा मɅ रÛē उपिèथत थे । 
4. वãकुट दो ¢ेğɉ मɅ ͪवभेǑदत था । बाéय वãकुट (Upright branched shoot) सघन 

åयविèथत कोͧशकाओं के 1 - 4 èतरɉ का बना था जबͩक आÛतǐरक वãकुट(inner cortex) 
अÛतकȾ शीय अवकाशɉ यÈुत ÈलोरेÛदगइमा से बना था । 

5. केÛġȣय भाग मɅ आɮय Ĥोटोèटȣल (Protostele) उपिèथत थी । 
बीजाणधुानी कȧ संरचना (Structure of Sporangium.) : 
1. बीजाणधुाǓनयाँ शीष[èथ एव ंअÖडाकार तथा दȣǓघ[त थी । 
2. बीजाणधुानी कȧ जकेैट बहु èतरȣय (multiseriated) थी । 
3. जैकेट कȧ बाéय परत ÈयǑूटकल यÈुत बाéय×वचा कहलाती थी जबͩक सबसे भीतरȣ परत 

टेपीटम का काय[ करती थी । 
4. बीजाणधुानी का गहुा मɅ अनेक बीजाणु उपिèथत थे तथा सभी बीजाणु आकाǐरकȧ मɅ समान थे 

अथा[त(्राइǓनया समबीजाणकु (homosporous) था । 
5. बीजाणधुानी मɅ कोÏयमेूला (Columella) अनपुिèथत था । 
अͧभǓनधा[रण एव ंवगȸकरण (Identification and Classification) ' 
1. संवहनी सɮय उपिèथत 
2. èपçट पीठȤ एकाÛतरण उपिèथǓत                समूह. - टोरेडोफाइटा (Pteridophyta) 
1. वाèतͪवक जड़ɉ का अभाव 
2. Ĥरोह भूͧमगत ĤकÛद 
3. सीमाÛतीय बीजाणधुानी                   वग[ – साइलɉफाइटेलȣज (Psilophytopsida) 
1. बीजाणधुाǓनयाँ ɮͪवभाजी Ǿप से शाखािÛवत । 
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2. एकल बीजाणुधानी Ǔनमा[ण ।                 गण - साइलोफाइटेलȣज (Psilophytales) 
1. मूलाभास ĤकÛद के ऊपर åयाÜत । 
2. उÚव[ वायवीय भाग प×तीͪवहȣन ।                    कुल - राइǓनएसी (Rhyniaceae) 
1. बीजाणधुानी èतिàभका रǑहत । 
2. भूͧमगत ĤकÛद उपा×यत ।                               वशं - राइǓनया (Rhynia) 
 

(2) लेͪपडोडेÛġान (Lepidodendron) 
यह काब[नी काल (Carboniferous Period) मɅ बहु तायत से पाया जाने वाला जीवाæमी 
टेǐरडोफाइट है । 
बाéय आकाǐरकȧ (External morphology)  
1. पादप लàबा व¢ृ होता था, िजसकȧ ऊँचाई 40 मीटर तक होती थी । 
2. मुÉय èतàभ सीधा तथा अͬधकतर लàबाई तक अशाͨखत होता था तथा शीष[ भाग मɅ 

बारàबार ɮͪवभाजी शाͨखत होता था िजससे पादप शीष[ छǒğकाकार Ǒदखाई देता था । 
3. शाखाएँ सͪप[ल ͪवÛयाͧसत पणɟ ɮवारा ढकȧ रहती थी, िजÛहɅ कूट वशं लेͪपडोͩफãलम 

(Lepidophyllum) के अÛतग[त रखा गया है । 
4. पि×तयाँ सरल, ͧलÊयलूा यÈुत तथा रेखीय होती थी । 
5. èतàभ पर पि×तयɉ के èथायी पणा[ धार उपिèथत थे । पणा[ धार ͪपराǓनडी अथवा 

समचतभुु [जाकार कुशन के Ǿप मɅ Ǒदखाई देते थे । 
6. शाखाओं के शीष[ पर शंकु पाए जाते थे िजनका अÚययन कूट वशं लेͪपडोèĚोबस 

(Lepidostrobus) के अÛतग[त ͩकया जाता है । 
7. तने के आधार पर ɮͪवभाजी शाͨखत, मूल तÛğ उपिèथत था िजसे िèटगमेǐरयन तÛğ कहा 

जाता है । 
तने का अनĤुèथ काट (TS of Stem) न ्
1. तने कȧ आÛतǐरक सरंचना पेरȣडम[ éयतĤतंpं-),वãकुट (periderm) तथा केÛġȣय रàभ 

(stele) मɅ ͪवभेǑदत थी । 
2. पेरȣडम[ मɅ तीन ¢ेğ ͪवभÈत थे- काक[  फ़'त।।Öगा), काक[  कैिàबयम (phellum) तथा 

ɮͪवतीयक वãकुट (phelloderm) 
3. Ĥाथͧमक वãकुट मदृतूकȧ एवं चार Ĥमुख ¢ेğɉ मɅ ͪवभेǑदत था जो बाहर से भीतर कȧ 

ओर Đमाश: (i) बाéय वãकुट, (ii) मÚय वãकुट, (iii) èğावी ¢ेğ तथा (iv) आंतǐरक 
वãकुट कहलाते है। 
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ͬचğ 15.6 : लेͪपडोडÛेġान : A पनुǓनͧम[त व¢ृ, B-C. पण[ ¢त ͬचÛह 

4. तने के आधारȣ केÛġȣय भाग मɅ सरल Ĥकार कȧ अथवा Ĥोटोèटȣल (Protostele) पायी जाती 
थी लेͩकन ऊँचाई कȧ ओर अĒसर होने पर Đमश: साइफोनोèटȣल मɅ ǾपाÛतǐरत हो जाती है।  

5. मेटजाइãम वाǑहǓनकाओ मɅ सोपानवत ् तथा Ĥोटोजाइलम मɅ सͪप[लाकार èथूलन पाया जाता 
था।  

6. मÏजा मदृतूकȧ कोͧशकाओं ɮवारा Ǔनͧम[त थी । 
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ͬचğ 15.7 : लेͪपडोडÛेġान : èतàभ का अनĤुèथ काट 

लेͪपडोèĚोबस (Lepidostrobus) : 
1. शंकु शाखाओं के अÛतèथ ͧसरे पर ͪवकͧसत होते थे । 
2. शंकु मɅ एक केÛġȣय अ¢ था िजस पर सͪप[ल Đम मɅ अनेक बीजाणु पण[ लगे होते थे । 

बीजाणुपण[ ͧलÊयलू यÈुत (ligulate) होते थे । 
3. बीजाणधुाǓनयाँ, बीजाणुपण[ कȧ ऊपरȣ सतह पर सàपणू[ तल मɅ लगी होती थी । 
4. शकु के दरूèथ (शीष[) भाग कȧ ओर लघबुीजाणुपण[ जबͩक आधारȣ भाग मɅ गरुाबीजाणुपण[ 

åयविèथत थे । 
5. गरुाबीजाणधुाǓनयɉ मɅ 8 या 16 यदाकदा 4 गǽुबीजाणु बनते थे जबͩक लघबुीजाणधुाǓनयɉ मɅ 

असंÉय बीजाणु उ×पÛन होते थे । 

 
ͬचğ 15.8 : लͪपडोडÛेġान : èĚोबाइलस (लेͪपèĚोबस) का उदĒ काट 
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वगȸकरण एव ंअͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) ' 
(1) पि×तयाँ लघपुणȸ 
(2) बीजाणधुाǓनयाँ पि×तयɉ पर या क¢ मɅ 
(3) बीजाणुपण[ शंकु मɅ åयविèतत ।                   Ĥभाग - लाइकोफाइटा (Lycophyta) 
(1) ͧलÊयलू उपिèथत । 
(2) ͪवषमबीजाणुक ।                              वग[ - (ͧलÊयलूोिÜसड़ा (Ligulopsida) 
(1) पादप व¢ृ जसेै । 
(2) ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत ।                    गण - लेͪपडोडेãस (Lepidodendrales) 
(1) शंकु शाखाओं के शीष[ पर । 
(2)  पणा[धार उपिèथत ।                       कुल - लेͪपडोÛġसी (Lepeodendraceae) 
(1) पादप केवल शीष[ पर शाͨखत । 
(2)  तने मɅ ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत ।            वशं - लेͪपडोडेÛġान (Lepidodendron) 
 

(3) लेͪपडोकाप[न (Lepidocarpon) 
 
यह ͪवकास कȧ चरम सीमा को Ĥदͧश[त करने वाला लाइकोपोड का उदाहरण है । इसके पादप 
पेͧलयोजोइक यगु मɅ बहु तायत से पाए जाते थे । 
1. इनकȧ सरंचना लेͪपडोħोबस शकुं के समान होती थी । 
2. शंकु के केÛġȣय अ¢ पर अनेक ͧलÊयलू यÈुत, छǒğकाकार बीजाणुपण[ ͪवकͧसत होते थे । 
3. बीजाणधुाǓनयाँ बीजाणुपण[ कȧ ऊपरȣ सतह पर परूȣ लàबाई मɅ सलंÊन रहती थी । 
4. गǽुबीजाणधुानी मɅ केवल एक गǽुबीजाणु ͩĐयाशील रहता था तथा गǽुबीजाण ु का आमाप 

गǽुबीजाणधुानी के लगभग बराबर होता था ।  
5. गरुाबीजाणु, बीजाणधुानी मɅ हȣ अकुंǐरत होकर मादा यÊुमकोदͧभɮ का Ǔनमा[ण करता था । यह 

मदृतूकȧ होता था तथा इसकȧ कुछ कोͧशकाओं से èğीधाǓनयɉ का ͪवकास होता था । 
6. गèुवीजाणधुानी एव ंमादा यÊुमकोदͧभɮ अÚयावरण समान सरंचना (गǽुबीजाणुपण[ कȧ पाæवȸय 

अǓतवृͪ ƨ) ɮवारा Ǔघरे रहते थे तथा केवल शोष[ पर एक छोटे Ǔछġ ɮवारा खलुते थे । 
7. यह फलनकाय लेͪपडोकापȾन मɅ बीज Ĥविृ×त को इंͬगत करती है । । 
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ͬचğ 15.9 : लेͪपडोकाप[न का उदĒ काट 

वगȸकरण एवं अͧभǓनधा[रण (Classification and Identification) : 
1. पि×तयाँ लघपुणȸ 
2. बीãछाǓनयाँ पि×तयɉ पर क¢ मɅ 
3. बीजाÏज शंकु मɅ åयविèथत                      Ĥभाग- - लाइकोफाइटा (Lyeophyta) 
  
1. ͧलàयलू उपिèथत ' 
2. ͪवषमबीजाणुक                                  वग[- ͧलàयलुोͧसडा (Ligulopsida) 
 
1. पादप व¢ृ जसेै ' 
2. ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत                      गण- लेͪपडोडेãस (Lepidodendrales) 
 
1. यÊुमकोदͧभत गǽुजीवाणुधानी के अÛदर पǐरवͬध[त होता है  

- कुल - -लेͪपडोकापȶसी (Lepidocarpaceae) 
 
1. शंकु गǽुजीवाणुधानीयÈुत अथवा गǽुजीवाणुधानी यÈुत होती है।  
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 वशं - लेͪपडोकाप[न (Lepidocarpon) 
 

(4) केलेमाइǑटस (Calamites) 
 
बाéय आकाǐरकȧ (External morphology) : 
1. पादप मÚयम आकार का बीजाणुदͧभɮ व¢ृ था । 
2. इसमɅ शइुमगत ¢ैǓतज ĤकÛद पाया जाता था िजससे इÈचीसीटȣम समान वायवीय शाखाएँ 

उ×पÛन होती थी । 
3. तना या ĤकÛद पव[ एव ं पव[सिÛधयɉ (internode and node) मɅ ͪवभेǑदत होता था । 

Ĥ×येक पद पर अपèथाǓनक मलूɉ का चĐ उपिèथत था । 
4. Ĥकर ऊपरȣ सतह से वायवीय शाखाएँ उ×पÛन होती थी । गयवीय शाखाएँ भी पव[ एव ं

पव[सिÛधयɉ मɅ ͪवभेǑदत होती थी । 
5. वायवीय शाखाओं कȧ आधार पव[सिÛधयो पर अपèथाǓनक मलू उपिèथत थी । 
6. वायवीय शाखा कुछ ऊँचाई तक अशाͨखत रहती थी जो आगे चलकर शाͨखत होती थी । 

शाखाएँ पव[सिÛधयɉ पर चĐȧय Đम मɅ ͪवकͧसत होती थी । 

 
ͬचğ 18.10 : केलेमाइǑटस ' पनुीनͧम[त पादप 
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7. शाखाएँ बारàबार पनुशा[ͨखत होकर पादप के झाड़ीनमुा व¢ृ (Dshrub like tree) कȧ 

आकृǓत Ĥदान करती थी । 
8. शाखाओं कȧ पव[ सिÛधयɉ पर चĐȧय Đम मɅ (8 - 13 कȧ सÉया मɅ) पि×तयɉ ͪवकͧसत होती 

थी । 
9. पि×तयाँ छोटȣ भालाकार तथा एकल मÚय ͧशरा यÈुत होती थी । 
 
पेͧलयोèटेͩकस (Paleostachys) : 
केलेमाइǑटस कȧ शंकु को पेͧलयोèटेͩकस ɮवारा Ǔनǽͪपत ͩकया गया हɇ । 
1. शंकु शाखाओं कȧ पव[सिÛधयɉ पर पण[ क¢ मɅ ͪवकͧसत होती थी । 
2. Ĥ×येक शंकु के एक केÛġȣय अ¢ उपिèथत था िजस पर बÛÚय सहपğ (bracts) तथा 

बीज×यधुानीधर (sporangiophores) एकाÛतर Đम मɅ उपिèथत थे । 
3. बीजाणधुानीधर छǒğकाकार आकृǓत के थे । 
4. बीजाणधुानीधर मɅ चार मुड़ी हु ई (recurved) बीजाणधुाǓनया ँउपिèथत होती थी । 
5. बीजाणु धाǓनयɉ मɅ के दल एक Ĥकार के बीजाणु उपिèथत थे अथा[त ् समबीजाणुक 

(homosporous) थी । 

 
ͬचğ 15.11 : पेͧलयोèटेͩकस - शंकु का उदĒ काट 
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केलेमोèटेͩकल (Calamostachys) : 
यह छूट वशं भी केलेमाइǑटस शंकु को Ǔनǽͪपत करता है । 
1. केÛġȣय अ¢ पर ढ़Úय शãक एव ंबीजाणधुानीधर एकाÛतर Đम मɅ åयविèथत थे । 
2. शãक एव बीजाणुधानीधर अ¢ पर 900 के कोण पर सलÊन होते थे तथा एक-दसूरे से 

èवतÛğ Ǒदखाई देते थे । 
3. बीजाणधुानीधर छǒğकाकार संरचनाएं थी तथा Ĥ×येक बीजाणुधानीधर कȧ Ǔनचलȣ सतह पर 

चार बीजाणुधाǓनयाँ åयविèथत थी । 
4. बÛÚय Ǔनपğ आधारȣय ͧसरɉ पर Ĥाय: पाæवȸय Ǿप से जुड़े रहते होते थे । 
5. बीजाणधुाǓनयɉ मɅ कुछ सम एव कुछ ͪवषम बीजाणकु थी । 

 
ͬचğ 15.12 : केलेमोèटेͩकस : शकुं का उदĒ काट 
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वगȸकरण एवं अͧभǓनधा[रण (Classification and Indentification) : 
(1)  तना शाͨखत एव ंसिÛधत तथा उभार व गत[ यÈुत 
(2)  पि×तयाँ लघपुणȸ तथा चĐ मɅ åयविèथत        Ĥभाग - èफȧनोफाइटा (Sphenophyta) 
(1) तना पव[ व पव[सिÛधयɉ मɅ ͪवभेǑदत 
(2) पि×तयाँ लघपुणȸ, चĐȧय åयविèथत एव ंपवɟ से संयÈुत 

वग[ - केलेͧमटेसी (Calamopsida) 
(1) शाखाएँ पव[सिÛधयɉ पर चĐȧय åयविèथत 
(2) यèूटȣͧलक साइफोनोèटȣल                        गण - केलेमाइटेãस (Calamitales) 
(1) मुÉय पादप काय व¢ृ सम बीजाणुǓƫɮ 
(2) ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत                          कुल - केलेमाइǑटसी (Calamites) 
(1) बीजाणधुानी छǒğकाकार                               वशं - केलेमǑटस(Calamites) 
 

(5) ͪवͧलयमसोǓनया (Williamsonia) 
 
जूराͧसक (Jurassic) से Ěायͧसक (Triassic) काल का पादप है । भारतीय परुावनèपǓत शाèğ 
के जनक Ĥो. बीरबल साहनी ने जीवाæमीय तना, प×ती तथा फलन एकǒğत कर उनके पनुǓनमा[ण 
के आधार पर कूट वशं (forum Genus) ͪवͧलयमसोǓनया ͧसवाͫड [याना (Williamsonia) नाम 
Ǒदया । 
ͪवͧलयमसोǓनया (Williamsonia) के पनुःǓनͧम[त भागɉ का ͪववरण Ǔनàन Ĥकार है- 
तना (Stem,) : 
1. पनुःǓनͧम[त (reconstructed) पादप का तना करȣब 2 मीटर ऊँचा था । 
2. इस तने पर ͬचरलÊन पणा[धार (persistant leaf base) उपिèथत थे । 
3. यह तना शाͨखत (branched) तथा बेलनाकार (cylindrical) होता था । 
4. तने के शीष[ भाग पर पि×तयाँ चͩĐक Đम (whorled) मɅ ͪवÛयाͧसत थी । 
5. शाखाएँ पाæव[, संÉया मɅ कम तथा संकȧͨण[त (constricted) होती थी, जो मुÉय अ¢ के 

समान हȣ सरचना दशा[ती थी । 
6. तने पर शãकपणɟ के छोटे ¢त ͬचÛह (small scars) तथा बड़ी पणɟ के बड़े ¢त ͬचÛह 

(large scars) भी उपिèथत थे । 
7. पादप एकͧलगाĮयी (Monoecious) होते थे । 
पǓतयॉ ं(Leaves) 
1. ये तने के शीष[ भाग पर चͩĐक (whorled) Đम मɅ लगी थी । 
2. इन पि×तयɉ का वण[न Ǒटलोͩफãलम (Ptilophyllum) नाम से ͩकया गया । 
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ͬचğ 15.13 : ͪवͧलयमसोǓनया : A. पादप èवभाव, B. मादा पçुप, C. नर पçुप 
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3. पि×तयाँ एक ͪपÍछकȧ संयÈुत Ĥकार (microsporophylls) कȧ थी ।  
4. प×ती मɅ मÚय भाग रेͩकस के पçृठ भाग पर पण[क (cup like) लगे थे । 
5. पण[क का आधारȣय भाग चौड़ जबͩक शीष[ Đमश: संकȧͨण[त होता था ।  
6. पण[ फलकɉ का ͧशराͪवÛयास समाÛतर अपसारȣ Ĥकार का था । 
 

जनन संरचनाएं (Reproductive Structures) 
A. नर पçुप (Male Flower) : 
1. ͪवͧलयमसोǓनया èथेÈटेǒबͧलस के नर पçुप याक[ शायर के उलाइट (Oolite) से ĤाÜत हु ए ।  
2. नर पçुप पाæव[ उव[र शाखाओं पर लगे होते थे तथा घटंाकार थे । 
3. बीजाणु पण[ (microsporophylls) आधार भाग मɅ संयÈुत होकर एक Üयालेनमुा (cup 

like) सरंचना बनाते थे। 
4. ͪव èथेÈटेǒबͧलस के बीजाणु पण[ अशाͨखत अथवा ɮͪवशाͨखत होते थे । 
5. बीजाणुपणɟ के भीतर पाæवȸय ͪपÍछक पर दो पि×तयɉ मɅ सबंीजाणधुाǓनयाँ (synangia) लगी 

हु ई थीं । 
6. संबीजाणधुानी मɅ कई बीजाणुधाǓनयाँ या परागकोष उपिèथत थे । 
7. नर पçुप मɅ सहपğ (bracts) अनपुिèथत थे । 
 
B मादा पुçप (Female Flower) : 
1. ͪवͧलयमसोǓनया ͧसवाͫड [याना मɅ मादा पçुप गलुाब कȧ कलȣ कȧ तरह बदं थे । 
2. मादा पçुप भी पाæव[ उव[र शाखाओं के शीष[ पर ͪवकͧसत होत ेथे । 
3. मादा पçुप मɅ एक केÛġȣय शंãक जैसा पाğ (receptacle) उपिèथत था । 
4. पाğ या बÛÚय शãक (sterile scale) व बीजाÖड (ovule) एकाÛतर सͪप[ल Đम मɅ 

åयविèथत थे । 
5. Ĥ×येक बीजाÖड एक छोटे वÛृत ɮवारा पाğ से जुड़ रहता था । 
6. बीजाÖडकाय एक अÚयावरण (single integument) से ढका हुआ था तथा अÚयायरण के 

ऊपरȣ ͧसरे पर बीजाÖड ɮवार चɉच (micropylar beak) बनी थी । 
7. बीजाÖड ऋजु Ĥकार (orthotropus) के थे । 
 
पहचान एवं वगȸकरण (Identification and Classification) 
1. व¢ृ या झाड़ीनमुा 
2. बीज नÊन 
3. ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत                      Ĥभाग - अनावतृबीजी (Gymnosperm)  
1 तना सुͪवकͧसत, शाͨखत या अशाͨखत 
2 पि×तयाँ बड़ी व ͪपÍछाकार 
3. काçठ मेनोजाइͧलक 
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4. तना सीधा व èतàभाकार                       वग[ - साइकेडोिÜसडा (Gymnosperm)  
1. फलनकाय मɅ पçुपɉ के समान सहपğ उपिèथत 
2. तने पर ͬचरèथायी समभुजी पणा[धारɉ कȧ उपिèथǓत 
3. लघबुीजाणु पण[ समूह मɅ उपिèथत                गण - बेनेटाइटेलȣज (Bennetitales) 
1. पादप का ऊँचा, आशाͨखत या शाͨखत होना 
2. फलन सवृतं या अवृतं 
3. बीजाÖड सवृतं तथा ऋजु Ĥकार 

कुल - ͪवͧलͧमयसोǓनयेसी (Willianmsoniaceae) 
 

(6) साइकेͫडयोͫडया (Cyeadiodea) 
यह मनçुय ɮवारा एकğ एव ंपहचाने जाने वाला सàभवत: Ĥथम या Ĥाचीनतम जीवाæमीय पादप 
है। सायोͫडयाͫडयाकȧ लगभग 30 ĤजाǓतयɉ को अभी तक ͪवæव के ͪवͧभÛन भागɉ, जैसे- अमेǐरका, 
यरूोप तथा भारत कȧ ऊपरȣ जरुाͧसक एव ंͩĐटेͧशयस कालȣन च͠ानɉ से खोजा जा चकुा हɇ । इस 
सदèय को बेनेटाइǑटस के नाम से भी जाना जाता है । 

 
ͬचğ 15.14 : साæकेͫडयोͫडया:पनु[Ǔनͧम[त जीवाæमी पादप 

बाéय आकाǐरकȧ (External morphology) 
1. सायकेͫडयोͫडया का तना अÖडाकार अथवा गोल एव ंèतàभाकार था । 
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2. तना ͬचरèथायी पणा[धारɉ के मोटे आवरण (thick mmantle) से Ǔघरा हुआ था । 
3. तने के शीष[ भाग पर ͪपचछकȧ सयÈुत पणɟ का मुकुट (crown) उपिèथत होता था । 
4. पणा[धारɉ के मÚय चपटे शãक जसेै रोम दबे थे । 
5. तने का åयास लगभग 50 सेमी. था । 
6. पि×तयɉ कȧ लàबाई लगभग 10 फȧट तक थी । 
पुçप (Flowers)  
1. साइकेͫडयोͫडया के पçुप पणा[धार कवच या आम[र (Armopur) मɅ धसें हु ए पाये गये । 
2. जनना×मक Ĥरोह को सरंͯ¢त रखने वाले सहपğ सͪप[ल Đम मɅ लगे हु ए थे । इनका Ĥमुख 

काय[ फलनकाय को बÛद रखने का होता था । 
3. साड़केͫडयोͫडया के पçुप मɅ बाहर कȧ ओर पǐरदलपुजं (perianth) का घेरा था, िजसमɅ पमुंग 

व जायांग उपिèथत होते थे । 
4. पुकेंसर या लघबुीजाणु पणɉ कȧ संÉया 8 से 12 तक होती थी । लधुबीजाणुपण[ अपने 

आधारȣय भाग मɅ आवरण ɮवारा ढके होते थे एव ͪपÍछाकार थे ।  

 
ͬचğ 15.15 साइकेͫडयोͫडया का पçुप 

5. लघबुीजाणुपण[ के दोनɉ तरफ ͪपÍछकɉ के लगभग 10 जोड़े लगे हु ए होते थे । 
6. Ĥ×येक ͪपÍछक कȧ दोनɉ पाæव[ कतारɉ मɅ ͧसनेिÛवया उपिèत होते थे, ये ͧसनेिÛğया लगभग 

30 कोçठक (locules) यÈुत थे । 
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7. Ĥ×येक लघबुीजाणुपण[ अथवा पुकेंसर कȧ लàबाई 12 सेमी. तक होती थी । 
8. पçुपीय अ¢ चीड़ होकर बीजाÖडीय पाğ (ovuliferous receptacle) बनाता था । इसकȧ 

भाकृǓत शकुं समान (cone like) होने के कारण इसे बीजाÖडीय शंकु भी कहते हɇ । 
9. इस पğ पर अनेक गǽुबीजाणु पण[ लगे होते थे । 
10. गǽुबीजाणुपण[ के शीष[èथ भाग पर बीजाÖड उपिèथत होते थे । ये बीजाÖड ऋज ु Ĥकार 

(orthotropous) के होते थे । 
11. गǾुबीजाणुपğɉ के एकाÛतर कृम मɅ इÛटरसेͧमनल शãक उपिèथत थे । 

वगȸकरण एवं अͧभǓनधा[रण (Classification abd Identification) : 
(1) व¢ृ या झाड़ीनमुा 
(2) ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत 
(3) बीज नÊन                                Ĥभाग – िजàनोèपàस[ (Gymnosperms) 
 
(1) तना सुͪवकͧसत शाͨखत या अशाͨखत 
(2) पि×तयाँ बड़ी या ͪपÍछाकार 
(3) काçठ मेनोजाͧलक                            वग[ - साइकेदोिÜसड़ा (Cycadopsida) 
(1) फलनकाय मɅ पçुप समान सहपğ उपिèथत 
(2) लघबुीजाणु पण[ समूह मɅ उपिèथत 
(3) तना अãप या अशाͨखत                         गण - बेनेटाइटेãस (Bennetitales) 
(1) तना अशाͨखत अपे ¢ाकृत छोटा 
(2) पçुप पणा[धारɉ मɅ धँसे हु ए                  कुल - साइकेͫडयोडेसी (Cycadeodaceae)  
(3) जननांग उभयͧलगंी                            वशं - साइकेͫडयोͫडया (Cyeadiodea) 
 

(7) काडा[एǑटस (Cordaites) 
बाéय आकाǐरकȧ (External morphology) : 
1. पादप लàबे, दबु[ल एव ंसीधे तने यÈुत लगभग 30 मीटर तक ऊँचाइद[ के व¢ृ होते थे । 
2. तना Ĥाय : शाͨखत होता था तथा शाखाएँ ऊपरȣ भाग मɅ खट के Ǿप मɅ åयविèथत थी । 
3. पि×तयाँ सरल, अवÛृत तथा साइकेडलेन कȧ तलुना मɅ अ×यͬधक छोटȣ होती थी तथा सͪप[ल 
4. Đम मɅ åयवा×यत थी । 
5. पि×तयɉ मɅ अनेक समाÛतरण ͧशराएँ उपिèथत थी तथा ɮͪवशाͨखत होती थी । 
6. जननाग शाखाओं पर पि×तयɉ के मÚय पçुयĐम अथवा शकुं के Ǿप मɅ लगे रहते थे । 
7. शंकु एकͧलगंी Ĥकार के तथा बोनी शाखाओं पर उ×पÛन होत ेथै । । 
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ͬचğ 15.16 : काडा[एǑटस : बाéय आकाǐरकȧ 

पहचान एवं वगȸकरण (Identification and Classification) : 
1. बीज अनाव×ृत 
2. ɮͪवतीयक वृͪ ƨ उपिèथत                    Ĥभाग - िजàनोèपमू [स (Gymnosperms) 
1. सरल पण[ सͪप[ल åयविèथत 
2. काçठ संवहनदाǽक 
3. èतàभ लàबा, बेलनाकार व शाͨखत            वग[ - कोनीफेरोिÜसडा (Coniferopsida) 
1. लàबे व शाͨखत व¢ृ 
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2. शाखाएँ अपसारȣ व सघन छोटȣ पणɟ यÈुत 
3. पम[ सͪप[ल ͪवÛयाͧसत                             गण - काडा[एटेãस (Cordaitales) 
1. पादप शीष[ पर अ×यͬधक शाͨखत 
2. शंकु एकͧलगंी 
3. बीजाÖड ɮͪवअÚयावरणी                          कुल - काडा[एटेसी (Cordaitaceae) 
1. पि×तयाँ सरल व समाÛतर 
2. शंकु एकͧलगंी                                      वशं - काडा[एǑटस (Cordaites) 
 
 


