
 

 

 

 

 

 

ALGAE, FUNGI AND LICHENS 

UNIT-I :ALGAE 

General Characters, Fritsch’s classification of Algae and Economic importance. 

Structure, Reproduction and life cycles of the following genera – Oscillatoria, 

Nostoc, Chlamydomonas, Volvox,  Oedogonium and Chara. 
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Structure, Reproduction and life cycles of the following genera –Vaucheria, 

Diatoms, Ectocarpus, Dictyota andPolysiphonia. 
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Habit and Habitat, General characters of Fungi, Structure and Modification of 

mycelium and Fungal nutrition.Classification of Fungi(Alexopoulos and Mims, 
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Structure, Reproduction and Life cycles of the following 

generaAlbugo,Rhizopus,Pezizaand Puccinia. 

 

UNIT-V :LICHEN 

General characteristic features, Occurrence, Types, Structure, Reproduction of 
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UNIT-I



UNIT-1

GeneralCharacteristicsofAlgae

Algae areeukaryoticorganismsthathavenoroots,stems,orleavesbutdohavechlorophylland
other pigments for carrying out photosynthesis. Algae can be multicellular or
unicellular.Unicellular algae occur most frequently in water, especially in
plankton. Phytoplankton isthepopulationoffree‐floatingmicroorganismscomposedprimarily
ofunicellularalgae.Inaddition,algaemayoccurinmoistsoiloronthesurfaceofmoistrocks
and wood.Algae live with fungiin lichens.Mostalgae are photoautotrophic and carryon
photosynthesis.Some forms,however,are chemoheterotrophic and obtain energy from
chemicalreactionsandnutrientsfrom preformedorganicmatter.Mostspeciesaresaprobes,
andsomeareparasites.Reproductioninalgaeoccursinbothasexualandsexualforms.Asexual
reproductionoccursthroughthefragmentationofcolonialandfilamentousalgaeorbyspore
formation(asinfungi).Sporeformationtakesplacebymitosis.Binaryfissionalsotakesplace
(asinbacteria).Duringsexualreproduction,algaeform differentiatedsexcellsthatfuseto
produceadiploid zygote withtwosetsofchromosomes.Thezygotedevelopsintoasexual
spore,whichgerminateswhenconditionsarefavorabletoreproduceandreform thehaploid
organism havingasinglesetofchromosomes.Thispatternofreproductioniscalled alternation
ofgenerations.

F.E.FRITSCH,wellknownalgalogistofthegreatBritain,haspublishedtwovolumesofbookson

structureandreproductionofthealgaein1935and48.

1.Chlorophyacecae 7.Chloromonadineae

2.Xanthophyceae 8.Euglenophyceae(euglenineae)

3.Chrysophyceae 9.Phaeophyceae

4.Bacillariophyceae 10.Rhodophyceae

5.Cryptophyceae 11.Cyanophyceae(myxophyceae)

6.Dinophyceae

OccurrenceofOscillatoria:

Oscillatoria,afreshwater,bluegreenalga,isrepresentedby76species.Speciesarecommonly

foundinfreshandpollutedwaterofponds,pools,drains,streams,andalsoindampsoilsand

rocks.Theseform bluishscumsonwatersurfaceoratpond-bottom.

ThallusStructureofOscillatoria:

Itisanun-branchedfilamentousalga(Fig.1A).Filamentsmaybeeitherattachedorfreefloating

andrarelyoccursingly.Inmajorityofthespeciestheyform compacttanglemassorspongy

sheets.Thefilamentsmaybeinterwovenorarrangedinparallelrows.Thefilamentsare

uniseriateeachcontainingasingletrichomethetrichomesareusuallynakedandhaveathin,

poorlydevelopedsheath.

CellStructureofOscillatoria:

Allcellsinthetrichomearesimilarinstructure.Itcanbedifferentiatedintotwoparts:

Cellwall

protoplasm.

Cellwallismadeofmucopeptide.Ultrastructurallyitconsistsmainlya2000Astructurallayer



externaltoplasmamembrane.Outsidethestructurallayeris160°A°thickanotherlayerand

thereisathird90°Alayerlooselywrappedaroundthetwo.

Thestructurallayerhassseriesof700A°wideporeswhichterminateatthe160A°layer.Under

anordinarymicroscopetheprotoplasm isdistinguishableintoaperipheralchromoplasm anda

centralcolourlesscentroplasinorcentralbody.

ReproductioninOscillatoria:

Oscillatoriareproducesonlybevegetativemethods.

1. Byfragmentation:

Itoccursduetoaccidentalbreakageofthefilament,bitingofsome.insectsoranimals.

Filamentdividesinto smallpiecesorfragments.Each ofthesefragmentsiscapableof

developingintonewindividual.

2. Byhormorgonia:

Hormogonia orhormogones are shortsegments oftrichome which consists few cells.

Hormogonesareformedduetoformationofseparationdiscs.Thesediscsaremucilaginous,

padlikeandbiconcaveinshape.Theseareformedbydeathofoneormorecellsofthefilament.

Thesemucilagefilleddeadcellsarealsocallednecridia.

NOSTOC:
.NostocFreshWaterAlgae–Characteristics,MorphologyandMethodsofReproduction

Nostocalsoknownasfreshwateralgaegenusofcyanobacteriaisfoundinthefreshwater,on

thedampsoil,evenasendophyteinthetissuesofotherplantssuchas Anthoceros orasan

algalcomponentofsomelichens.Thisgenusisrepresentedby29species.Infreshwaterthey

arefoundfreefloatingballsorattachedtosomesubmergedobject.

SystematicPosition

Class: Cyanophyceae

Order: Nostocales

Family: Nostocaceae

Genus: Nostoc

MorphologyofNostoc

Eachcolonycontainsgelatinousmaterialinwhichnumerousfilamentsareembedded.The

filamentsarenotbranchedandconsistofarowofbeadlikecells.Thefilamentsmaycontain,

oneormorethanoneenlarged,emptylookingcellsknownas heterocysts.Thefilamentisnota

straightstructurebutistwistedandfoldedonitselftoform asphericalstructure.Eachfilament

isenvelopedbyahyalineorcoloredgelatinoussheathofanexceedinglyfirm consistency.Many

closesheathsusuallyunitetogethertoform thickmassesofjellyinwhichfilamentsare

embedded.



NostocStructure: A,Colonyinmucilaginousenvelop; B,Colonywithheterocystsandakinetes

(arthrospores); C,gelatinouscolony D,enlargedsinglecell

CellStructure

Eachcellhaswelldevelopedcellwallconsistsofaninnerthincellularlayeramedium pectic

layerandanoutermucilagelayer.Theprotoplasm consistsofcoloredperipheralchromoplasm

andcentralcolorlesscytoplasm containingthenucleuslikematerialknownascentralbody.

Plastidsareabsent.likesubstanceandnotstarch.Additionally,oildropsmayalsobefound.It

iscapableoffixingfreenitrogen mitochondria,endoplsamicreticulum andGolgibodiesarealso

absent.

Reproduction:

Sexualreproduction isnotreported from thisgenus.Asexualreproduction takeplaceby

vegetativeandasexual(sporeformation)means.

ColonyFragmentation: Thelargecolonyaccidentalbreakingmaygrow intosmallerseparate

colonies.

Hormogones: Thisisthemostcommonmethodofreproduction.Hormogonesareproducedby

breakingoffilamentorthedecayofanyvegetativecelloratheterocysts.Theheterocystsmay

beterminalorintercalaryandarrangedsinglyorinseries.Thehormogonesmayberetainedby

thegelatinousenveloportheymayshow wrigglingmovementcomeoutofthegelatinous

enveloptodevelop,intoanew colony.Veryoftenhormogonemaydevelopintotrichomes

without being released from the colony. This may result in the large number of

trichomes.Endospores: Occasionally in Nostoc commune and Nostocmicroscopicum, the

heterocystcontentsdividetoproduceendosporewhichonliberationgiverisetonewfilaments.

CHLAMYDOMONASSTRUCTURE,OCCURRENCE&REPRODUCTION

 

Kingdom:   Plantae
Division:    Chlorophyta
Class:       Chlorophyceae
,Order:      Volvocales
Family:      Chlamydomonadaceae
Genus:       Chlamydomonasalgae 
Occurrence
Chlamydomonashas150species.ItisthecommonestunicellularVolvocales.Itisoneofthe
simplestunicellularwidelydistributedalgae.Itisfoundinstandingwaterofponds,pools,
ditchesandonmoistsoil.Itoftengrowsinabundanceinwaterrichinammonium compounds.
Theturbidgreencolourofthewaterof.hestagnantpondsisduetothepresenceofthousands
of these rants. Some of the species occur in very unusual
places. inlamydomonasehrenbergi occursinsalinewater.Someofitsspeciesarefoundinsea.
Abrightredpigmentisoftenabundantincertainspecies,especiallyinTherestingstages.Such
plantsmakethepoolsred.
StructureofChlamydomonas
Itsvegetativestagehasverysimplestructure.Itssizeisabout0.02mm.Eachcellisspherical,



ellipsoidal,sub-cylindricalorpyriform.Theiranteriorendismoreorlesspointed.Ithasfollowing
structure:1.Cellwall:Thereisathincellwallontheoutside.Itoccasionallypossessesanouter
thinmucilagesheath.Thissheathprojectsintoabeak-likeprocessattheanteriorend.

 

2.Flagella: Thetwoflagellasituatedanteriorlynearthepointed.Theyeitherprojectthrough
oneapertureinthewallorthroughtwoseparatecanals.Theseflagellaariseform two
basalgranulescalled blepharoplast.

3.Contractilevacuoles: Eachcelltypicallypossessestwocontractilevacuolesatthebaseof
flagella.Theyhaverespiratoryandexcretoryfunctions.

4.Eyespot: Anorange-redpigmentspotoreye-spot(stigma)ispresentneartheoriginof
flagella.Thiseyespotiscoveredbyaminutelensinthethicknessofthecellwall.It
supposedtofunctionasanextremelyprimitiveeye.Thisissensitivetolight.Therefore,it
directsthemovementoftheindividual.InC. pluristigtna, therearetwoorthreeeye-spots.
Eyespotsareverysensitivetointensityoflight.

5.Chloroplast: There is a large cup-shaped chloroplasttowards the broaderend.The
chloroplastvariesinshape.InC reticulate, gisreticulate.In C.aplina, itissmalldiscoid.
Theplantsareautotrophic.Theypreparetheirownfoodbyphotosynthesis.bytaking
carbondioxidefrom thewater.

6.Pyrenoid: Pyrenoidisembeddedinthechloroplast.Pyrenoidconsistsofacentralprotein
bodysurroundedbynumerousminutestarchgrains.Thenumberofpyrenoidsisvariablein
differentspecies.Theremaybetwotoanyornopyrenoidatall.

7.Nucleus: Allspeciesareuninucleate.Asinglenucleusliesinthecytoplasm,fillingthecup
ofthechloroplast.

Reproduction
BothasexualandsexualreproductionsoccurinChlamydomonas. Asexualreproduction
Asexualreproductiontakesplacebythefollowingmethods:

I.Zoosporeformation: Zoosporesareformedwhenthe
conditionsarefavourable.Duringtheformationofzoosporesthecellbecomesquiescent
(nonmotile).Itsflagellaareretractedordiscarded.Thecontractilevacuolesdisappear.Its
protoplastdivideslongitudinallyintotwo.Itisfollowedbyasimultaneousdivisionofeach
daughterprotoplastand sometimes bya third series ofdivision.Each division ofthe



protoplastisprecededbythedivisionofthenucleusintomanyparts.Thuseachcellproduces
2-16pieces.Eachpiecesecretesawallarounditandformstwoflagella.Contractilevacuole
andpigmentspotsalsosoonappear.Inthisway2-16 swarmspores or zoospores areformed
withintheparentcell.Thezoosporesorswarmsporesareliberatedbygelatinizationorbythe
rupturingofthepatentcellwall.Eachofthem developsintoanew Chlamyclomonasplant.
Thisprocessofdivisionisrepeatedevery24hours.

2.Palmellastage: Thisstageisformedunderlessfavourable,butnotverydryconditions.In
thiscondition,thepondsaregraduallydryingup.Sotheplantsaregrowingondampsoil.
Thedaughtercellsareproducedbythedivisionoftheparentcells.Thesecellsdonot
developflagella.Theyareembeddedinthemucilageformedbythegelatinizationofthe
parentcellwall.Thedaughtei’cellsdividefurtherintofour.Theircellwallsalsobecome
mucilaginous.Thusalargenumberofsmallnon-motilestructuresareformed.Theyare
embeddedinjelly-likesubstance.Inthisway,anamorphouscolonyisformed.Ithas
hundredsorthousandsofcells.Allitscellsareembeddedinacommongelatinousmatrix.
Thisstageisknownasthe palmellastage. 

Sexualreproduction
Thesexualreproductionmaybe isogamy to anisogamy and oogamy. Atthetimeofsexual
reproduction,theprotoplastofacelldividesinto16,32oreven64biflagellategametes.The
gametes may be naked called gymnogametes. Orthey may be enclosed in a cellwall
called calyptogamet

I.Isogamy: Inthiscase,thefusingpairsofgametesarenakedandequalinsize.Itoccurs
in Creinhardi and C.Iongistigma.

2.Anisogamy: Inthiscase,fusingpairsaresimilarinshapebutdifferentinsize.Thefemale
cell produces four larger macrogametes. The male cell produces eight
smaller microgametes. Itoccursin C.monocia,C.Brauniietc.

OCCURRENCEOF OEDOGONIUM:

Oedogonium (Gr.oedos,swelling;gonos,reproductivebodies)isanexclusivelyfreshwateralga.

Outofabout400speciesmorethan200havebeenreportedfrom India.Theyareverycommon

inpools,ponds,lakesetc.

Thefilamentousplantbodymaygetattachedwiththestone,wood,leavesofaquaticplants,



smallbranchesofdeadplantremaininwateretc.bytheirbasalcelltheholdfast.Somespecies

likeO.terrestrisareterrestrial.

PlantBodyof Oedogonium:
Thethalloidplantbodyisgreen,multi¬cellularandfilamentous.Thefilamentsareunbranched

andcellsofeachfilamentareattachedendtoendandform uniseriaterow (Fig.3.72A).The

filamentisdifferentiatedinto3typesofcells:1.Basalcell,2.Apicalcelland3.Middlecells.

1.BasalCell:

Itisthelowermostcellofthefila¬ment.Thecellislong,graduallynarrowedandtowardsthe

basalenditexpandstoform simple,disc-like,multilobedorfinger-shapedstructure.Thecellis

generallycolourless,whichperformsthefunctionoffixationtothesubstratum andcalled

holdfast.

2.ApicalCell:

Itisthetopmostcellofthefilament.Thecellisusuallyroundedtowardsapicalsideandgreen

incolour.

3.MiddleCells:

Allthecellsinbetweenbasalandapicalcellsarealike.Thecellsarelongerthantheirbreadth

i.e.,rectangularinshape.

Reproductionin Oedogonium:

Oedogonium reproducesbyallthethreemeans:vegetative,asexualandsexual.

VegetativeReproduction:

Ittakesplacebyfragmentationandakineteformation:
1.Fragmentation:
Ittakesplacebyaccidentalbreakageofthefilament,dyingoffofinter¬calarycellsorbythe
formationofintercalarysporangia.Thefragmentsarecapableofdevelopingintonewfilaments.
2.Akinete:
Duringunfavourableconditiontheentireprotoplastofacellbecomesathick-walled,reddish-
brown,roundorovalstructure,theakinete.Theakinetegermi¬natesduringfavourablecondition
anddevelopsanewfilament.Theygenerallyform inchain.

AsexualReproduction:

Asexualreproductiontakesplacebymeansofzoospores(Fig.3.74A-C).Zoosporesareformed

singlywithinacell.Comparativelyyoungercelli.e.,thecellwithcapbehavesassporangium

mothercell.Thezoosporesaremultiflagellateandovoid,pyriform orsphericalinshape.They

areuni¬nucleatewithsinglechloroplastandoccasio¬nallywithaneye-spot.Duringfavourable

condition,thezoosporeformationbeginsinacapcellofthefilament.Theentireprotoplastof

zoosporangium contractsfrom thewallandbehaveasaunit.Theproto¬plastbecomesround

orovalinshapeanditsnucleusmovesatone.



SexualReproduction:

Thesexualreproduc¬tioninOedogonium isanadvancedoogamoustype.Themalegametesor

antherozoidesareproduced in antheridium (Fig.3.75)and thefemalegameteoregg is

producedinoogonium (Fig.3.76).Maleandfemalegametesdifferbothmorphologicallyand

physiologically.

Onlyoneeggisproducedineachoogonium andtwoantherozoidesineachantheridium.

Anothermotile structure,the androspore,is produced singly in each androsporangium.

Deficiencyofnitrogen and alkaline pH are the importantfac¬tors forpromoting sexual

reproduction.

LifeCycleofOedogonium:

VOLVOXCLASSIFICATION
Volvoxisclassifiedintheclass Chlorophyceae duetothepresenceofchlorophyll.

Kingdom Plantae

Class Chlorophyceae



Order Chlamydomonodales

Family Volvocaceae

Genus Volvox

Commonspeciesare Volvoxaureus,Volvoxglobator,V.carteri,V.barberi,etc.

VolvoxCharacteristics

 Asinglecolonyofvolvoxlookslikeaballof~0.5mm indiameter

 Theplantbodyofvolvoxisahollow spherecalled coenobium, thousandsofcellsare
arrangedintheperipheryofthesphere

 Thecellsofcoenobium areoftwotypes,germ cellsandflagellatedsomaticcells

 Extracellularmatrixofcoenobium ismadeupof glycoproteins

 Individualcellsaresphericalinshape

 Theyhavea cup-shapedchloroplast

 Chloroplastcontainspyrenoids

 Thecellhasanucleus,vacuolesandaneyespot

 Twoequal-sizedflagellaarepresentineachcellanteriorly.Thecoordinatedmovement
offlagellaenablesthecolonytomoveinthewater

 Each cellperforms allthe metabolic functions independentlysuch as respiration,
photosynthesis,excretion,etc.

 Cytoplasmicstrandsformedduringcelldivisionconnectsadjacentcells

 Polarityexistsinthecoenobium ascellsoftheanteriorregionhavebiggereyespotsthan
cellsoftheposteriorregion

 Eyespotisusedforlightreception,cellswithlargereyespotaregroupedtogether,and
theyfacilitatephototaxismovement

 Volvoxsignificantlycontributeto theproductionofoxygenandalso manyaquatic



organismsfeedonthem

 Volvoxaureus maymultiplyrapidly,resultingintheharmfulalgalbloom (HAB).HABis
morefrequentinwarm watershavingahighnitrogencontent

VolvoxLifeCycle

 ThelifecycleofVolvoxis haplontic, i.e.thedominantstageisfree-livinghaploid(n)
gametophyteandthesporophyteisrepresentedonlybythediploidzygote(2n)

 Volvoxshowcelldifferentiationintermsofreproductiveandsomaticcells

 Mostofthespeciesreproducebyboth mechanism,asexualunderthefavourable
conditionandsexualreproductionduringtheunfavourablecondition

 In asexualreproduction,reproductivecellsknownas gonidia producedaughtercolonies,
whichonmaturing,arereleasedfrom theparent

 Thegonidium undergoesmultipledivisiontoform acolonyofaround3200cells

 Sexualreproductionis oogamous

 Eachcoenobiamaybemonoeciousordioecious

 Sexualreproduction isbymaleandfemalereproductivecellsknownasspermatozoa
andovarespectively

 Anovum isproducedinsidethe oogonium.Ovaarelargeandnon-motile.Theyaregreen
incolourduetothepresenceofchloroplasts.Itcontainspyrenoidsandhasfoodstorage

 Spermatozoaareproducedinsidethe antheridium inabunch.Eachsperm isspindle-
shapedhavingapairofapicalcilia

 Biflagellatedantherozoidsarereleasedeitherinagrouporindividually

 Antherozoidsgetattracted towardsoogonium bythe chemotactic movement.They
breakthewallofoogoniabytheactionof proteolyticenzyme

 Outofmanyspermsthatenter,onlyoneantherozoidfertilisestheegg

 Ovaandspermatozoaundergofertilizationtoform a diploidzygote

 Zygoteformscystandbecomesredduetotheaccumulationofhematochrome

 Thezygotedetachesfrom theparentafterthedisintegrationoftheparentandremains
dormantforalongerduration



 Thezygoteundergoesmeioticcelldivisiontoform fourhaploidcells.

 Theyfurtherundergomultiplemitoticcelldivisiontoform acolonyandthelifecycle.

CHARA:OCCURRENCE,STRUCTUREANDREPRODUCTION|ALGAE

 SystematicPosition:

OccurrenceofChara:

Charaisafreshwater,greenalgafoundsubmergedinshallow waterponds,tanks,lakesand

slowrunningwater.C.balticaisfoundgrowingisbrackishwaterandC.fragilisisfoundinhot

springs.Charaisfoundmostlyinhardfreshwater,richinorganicmatter,calcium anddeficient

inoxygen.Charaplantsareoftenencrustedwithcalcium carbonateandhencearecommonly

calledstonewort.

Charaoftenemitsdisagreeableonionlikeodourduetopresenceofsulphurcompounds.C.

hateigrowstrailingonthesoilC.nudaandC.grovesiiarefoundonmountains,C.wallichiiandC.

liydropitysarefoundinplains.

InIndiaCharaisrepresentedbyabout30speciesofwhichcommonIndianspeciesare:

C.zeylanica,C.braunii,C.gracilis,C.hateiandCsgymnoptiyetc.

StructureofChara:

ThethallusofCharaisbranched,multicellularandmacroscopic.Thethallusisnormally20-30

cm.inheightbutoftenmaybeupto90cm tolm.SomespecieslikeC.hateiaresmallandmay

be2-3cm.long.TheplantsinappearanceresembleEquisetum henceCharaiscommonlycalled

asaquatichorsetail.Thethallusismainlydifferentiatedintorhizoidsandmainaxis(Fig.1).



Rhizoids:

The rhizoidsare white,thread like,multicellular,uniseriate and branched structures.The

rhizoidsarisefrom rhizoidalplateswhichareformedatthebaseofmainaxisorfrom peripheral

cellsoflowernodes.Therhizoidsarecharacterizedbypresenceofobliquesepta(Fig.2).

Thetipsofrhizoidspossessminutesolidparticleswhichfunctionasstatoliths.Therhizoids

show apicalgrowth.Rhizoidshelpinattachmentofplanttosubstratum i.e.,mudorsand,in

absorption ofminerals and in vegetative multiplication ofplants byforming bulbils and

secondaryprotonema.

MainAxis:

Themainaxisiserect,long,branchedanddifferentiatedinto nodesandinternodes.The

internodeconsistsofsingle,muchelongatedoroblongcell.Theinter-nodalcellsinsome

speciesmaybesurroundedbyonecelledthicklayercalledcortexandsuchspeciesarecalled

ascorticatespecies.

ReproductioninChara:ReproductioninCharatakesplacebyvegetativeandsexualmethods.

Asexualreproductionisabsent.

(i)VegetativeReproductioninChara:

VegetativereproductioninCharatakesplacebyfollowingmethods:

(a) Bulbils:

Thebulbilsaresphericalorovaltube-likestructureswhichdeveloponrhizoidst.C.asporaor



onlowernodesofmainaxise.g.,C.baltica.Thebulbilsondetachmentfrom plantsgerminate

intonewthallus(Fig.6A).

(b) Amylum Stars:

InsomespeciesofCharae.g.,C.stelligna,onthelowernodesofmainaxisdevelopmulticellular

starshapeaggregatesofcells(Fig.6B).Thesecellsarefullofamylum starchandhenceare

called Amylum stars.The amylum stars do detachmentfrom plants develops into new

Charathalli.

c) Amorphousbulbils:

Theamoiphousbulbilsaregroup,manycells,irregularinshapewhichdeveloponlowernode

mainaxise.g.,C.delicatulaoronrhizoidse.g.,C.fragiferaandC.baltica.Theamorphousbulbils

areperennatingstructures,whenthemainplantdiesunderunfavorableconditions;thesebulbils

surviveandmakeCharaplantsonreturnoffavourableconditions

(d) SecondaryProtonema:

Thesearetubularorfilamentousstructurewhichdevelopsfrom primaryprotonemaorthebasal

cellsoftherhizoids.Thesecondaryprotonemalikeprimaryprotonemaform Charaplants.

SexualReproductioninChara:

ThesexualreproductioninCharaisofhighlyadvancedoogamoustype.Thesexorgansare

macroscopicandcomplexinorganization.

Themalesexorgansarecalledantheridium orglobuleandthefemaleoogonium ornucule.

MostoftheCharaspeciesarehomothallici.e.,themaleandmalesexorgansareborneonthe

samenodes,(Fig.7)e.g.,C.zeylanica.Somespeciese.g.,C.wallichiiareheterothallici.e.,male

andfemalesexorgansareborneondifferentplants.

Globule:Theglobuleislarge,spherical,redoryellowstructure.

Fertilization:whentheoogonium ismature,thefivetubecellsgetseparatedfrom eachother

formingnarrowslitsbetweenthem.

Oospore:

Thematureoosporeishard,oval,ellipsoidstructurewhichmaybebrowne.g.,C.inferma,black

e.g.,C.corallinaorgoldenbrowne.g.,C.flauda.Theoosporeinsidecontainsadiploidnucleus

andmanyoilglobulesincytoplasm.

Onmaturityofoosporetheinnerwallsoftubecellsgetthickened,suberisedandsilicified.The

oogonialaswellasoosporewallsbecomethick.TnationofOospore:



LifeCycleofChara:

TheplantbodyofCharaishaploid.Thevegetativereproductiontakesplacebytheformationof

amylum stars,bulbilsandsecondaryprotonema.Asexualreproductionisabsent.Thesexual

reproductionisadvancedoogamoustype.Themaleandfemalesexorgansareglobuleand

nuculerespectively.Afterfertilizationadiploidsporeisformed.Atthetimeofgermination

diploidoosporenucleusdividestomakehapoidnucleiandhaploidCharaplant.Thusthelife

cycleofCharaapredominantlyhaploidtype.

 IASExam

ECONOMIC IMPORTANCE OF ALGAE:1. Algae are healthy source of carbohydrates,fats,
proteins,andvitaminsA,B,C,andE aswellasthemineralslike iron,potassium,magnesium,
calcium,manganese,andzinc.Hence,peopleofcountrieslikeIreland,Scotland,Sweden,
Norway,NorthandSouthAmerica,France,Germany,Japan,andChinausesitasthefood
ingredientfrom thecenturies.
2.Fodder: Algaearealsousedasthefoddertofeedlivestocksuchascattleandchickens.
3.Pisciculture: In fish farming,Algae plays veryimportantrole because ithelps in the
productionprocess.Fishusedplanktonandzooplanktonasafood.Ithelpsinmaintainingthe
healthofthemarineecosystem becausealgaearenaturallyabsorbentofcarbondioxideand



alsoprovideoxygentothewater.
4.Fertilizer: Algaearerichinmineralsandvitamins.Sotheyalsousedasliquidfertilizerwhich
helpsintherepairinglevelofnitrogenpresentinthesoil.
5.Reclaiming Alkaline: BlueGreen Algaehelpsin thereduction ofhigh concentration of
alkalinityinthesoil.
6.BindingAgent: Algaeactasthebindingagentsagainstnaturalprocessessuchaserosion.
7.Biologicalindicator: Algaeareverysensitive.Ifthereisaslightchangeintheenvironment
theirpigmentschangesormightgetdied. ThewaterpollutionischeckedwiththehelpofAlgae
like EuglenaandChlorella.
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UNIT-II



Vaucheria:

SystematicPosition:

Class: Chlorophyceae

Order: Siphonales

Family: Vaucheriaceae

Genus: Vaucheria

Occurrenceof Vaucheria:

Vaucheriaisrepresentedby54speciesofwhichabout19speciesarefoundinIndia.Vaucheria

isfoundmostlyinfreshwaterbutaboutsixspeciesaremarineandsomeareterrestrialfound

onmoistsoil.TheterrestrialspecieslikeV.sessilisandV.terrestrisform greenmatsonmoist

soilinshadyplacesingreenhouses.V.amphibiaisamphibous.V.jonesiiwasreportedby

Prescott(1938)inwintericeinU.S.A.ThecommonIndianspeciesofVaucheriaareV.amphibia,

V.geminata,V.polysperma,V.sessilisandV.uncinataetc.

Thallus:

Thethallusismadeoflong,cylindricalwellbranchedfilaments.Thefilamentisaseptate,

coenocyticstructure.Thethallusisattachedtosubstratum bymeansofbranchedrhizoidsor

branchedholdfastcalledthehaptera.ThethallusofV.mayyanadensisisdifferentiatedin

subterraneanbranchedrhizoidalsystem andanerectaerialsystem.Thefilamentsarerough,

interwovenandappearasdarkgreenfeltlikestructure.

ReproductioninVaucheria:

ReproductioninVaucheriatakesplacebyvegetative,asexualandsexualmethods.(i) Vegetative

Reproduction in Vaucheria:Thevegetativereproduction takesplacebyfragmentation.The

thalluscanbreakintosmallfragmentsduetomechanicalinjuryorinsectbitesetc.Aseptum

developsattheplaceofbreakingtosealtheinjury.Thebrokenfragmentdevelopsthickwall

andlaterondevelopsintoVaucheriathallus.

(ii) AsexualReproductioninVaucheria:

Theasexualreproductiontakesplacebyformationofzoospores,aplanosporesandakinetes.(a)



ByZoospores:Thezoosporesformationisthemostcommonmethodofreproductioninaquatic

species.Interrestrialspeciesittakesplacewhentheplantsareflooded.Zoosporeformation

takesplaceinfavourableseasonsorcanbeinducedifaquaticspeciesaretransferredfrom

lighttodarknessorfrom runningwatertostillwater.

(b)ByAplanospores:

Aplanosporesarecommonlyobservedinspecies.V.geminata,V.uncinataandinmarine

speciesV.pitoboloides.Theaplanosporesaregenerallyformedbyterrestrialspecies.Aquatic

speciesform aplansporesunderunfavorableconditionofdrought.Theaplanosporesarenon-

motileasexualsporesformedinspecialstructurescalledaplanosporangia(Fig.3A-C).The

aplanosporesareproducedsinglyincellsattheterminalendoftheshortlateralorterminal

branch.

(c)ByAkinetes:Akinetesarethickwalledstructuresformedduringunfavorableconditionslike

drought,andlowtemperature.TheakineteshavebeencommonlyobservedinV.geminata,V.

megasporaandV.uncinata.

Theakinetesareformedontheterminalpartoflateralbrancheswhereprotoplasm migratesto

thetipsfollowedbycross-wallformation(Fig.4).Thesemultinucleate,thickwalledsegments

arecalledakinetesorhypnospores.

(iii)SexualReproductioninVaucheria:

InVaucheriasexualreproductionisofadvancedoogamoustype.Themaleandfemalesex

organsareantheridiaandoogonia,respectively.

MajorityofthefreshwaterspeciesaremonoeciousorhomothallicwhilesomespecieslikeV

dichotoma,V.litoreaandV.mayyanadensisaredioeciousorheterothallic.Therearedifferent

typesofarrangementofantheridiaandoogoniainhomothallicspecies.Theposition,structure

andshapeofantheridiaareoftaxonomicimportanceinVaucheria.

StructureandDevelopmentofAntheridium:Thematureantheridiamaybecylindrical,tubular,

straightorstronglycurved.Theantheridium isseparatedfrom mainfilamentbyaseptum.The

antheridiacanbesessile(withoutstalk)arisingdirectlyfrom mainbranche.g.,V.civersa.The

antheridiamaybeplacedhighonthebranchtheantheridiaaresituatedonandrophoreV.

synandra.

StructureandDevelopmentofOogonium:Theoogonium developmentstartswithaccumulation



ofcolourlessmultinucleatemassofcytoplasm nearthebaseofantheridialbranch.This

accumulatedcytoplasm hasbeentermedas “wanderplasm”. Thewanderplasm entersintothe

outgrowthorbulgingofthemainfilament.Thisoutgrowthiscalledasoogonialinitial.

Germinationofoospore:

Theoosporeundergoesaperiodofrestbeforegermination.Duringfavourableseasonthe

oogonialwalldisintegratesandtheoosporeisliberated.Theoosporegerminatesdirectlyinto

newfilaments.

LifeCycleofVaucheria:

AccordingtoWilliams,HanatscheandGrossthelifecycleofVaucheriaishaplontic,theoospore

beingtheonlydiploidstructureinlifecycle(Figs.8,9).Vaucheriathallusishaploid.Itisaseptate,

branched,tubularandcoenocyticstructure.

Vegetativere-productiontakesplacebyfragmentation.Asexualreproductiontakesplaceby

zoosporeinaquaticspeciesandbyaplanosporesinterrestrialspecies.



OccurrenceofDiatoms:

Diatomsarefoundinallpossiblehabitats.Commonlytheyarefoundinfreshwater(Denticula

tenuis,Naviculapupula,Meridioncirculare,Cymbellaventricosa,Melosiravariens,Amorphaovalis

etc.),seawater(Corethron,Biddulphia,Sceletonema,Fragilaria,Tropido-nensisetc.)andsoil

(Pinnularia,Navicula,Frustuliaetc.).Theterrestrialspecies(Amorpha,Navicula,Pinnulariaetc.)

areabletowithstanddesiccationforalongperiod.Somediatoms(Gomphonima,Cymbellaetc.)

cangrow asepi¬phyteonotheralgae(Enteromorpha,Cladophoraetc.)and higherplant.

Licmophora,amemberofdiatom,growsendozoically.

PlantBodyofDiatoms:

Plantbodyisunicellular,generallymovessingly.Thecellsareofdifferentshapesviz.round,

oval,elongated,rod-shaped,triangular,disc-shapedetc.Sometimestheybecomeaggre¬gated

andgetembeddedinagelatinousmatrix,buttheydonotbehavelikemulticellularorga¬nisms.

CellStructureofDiatoms:

Thecellconsistsofcellwallandprotoplast(Fig.3.101A,B,C).Thecellsarecoveredbya

siliceouswall,thefrustule.Itconsistsoftwooverlappinghalves,thetheca.Theupperoneis

epithecaandloweroneishypotheca.

Protoplast:

Theentirecontentpresentinsidethecellwallistheprotoplast.Thecellmembraneenclosesa

large centralvacuole surrounded bycytoplasm.The cytoplasm contains single nucle¬us,

mitochondria,golgibodiesandchloroplasts.Thechloroplastsmaybeofdifferentshapeslike

stellate,H-shaped,discoidetc.Insomespeciesthechloroplastscontainpyrenoids.

Thephotosyntheticpigmentsarechlorophylla,c1 andc2,β-carotene,fucoxanthin,diatoxanthin

anddiadinoxanthin.Thelattertwoarepre¬sentinsmallquantity.(Thegolden-browncolourof

diatom cells is due to the presence ofxanthophylls like fucoxanthin,diatoxanthin and

diadinox¬anthin.

Locomotion:Alldiatomswithraphearemotile.MostofthemembersoftheorderPennales

contain raphe and perform gliding movement.The gliding movementis caused by the

circulationofcytoplasm withintheraphebythereleaseofmucilage.Therateofmovement

variesfrom 02-25µm/sec.Thelocomotionisaffectedbytemperature,lightetc.



ReproductionofDiatoms: 

1.VegetativeReproduction:

Vegetativereproductionperformswiththehelpofcelldivision(Fig.3.102).Ittakesplace

usuallyatmidnightorintheearlymorning.Duringcelldivisiontheprotoplastofthecellenlarges

slightly,thusthecellincreasesinvolumeandslightlyseparatesboththetheca(epithecaand

hypotheca).Thentheprotoplastundergoesmitoticdivisionandgetsseparatedalongthe

longitudinalaxisthroughthemedianline.Thusonehalfofprotoplastremainsinepithecaand

theotheroneinhypotheca.Onesideoftheprotoplastthusremainsnaked.Nowboththetheca

i.e.,epithecaandhypothecaofmothercellbehaveasepithecaofthedaughtercells.

2.SexualReproduction:

Thepatternofsexualreproductiondiffersinbothorders—PennalesandCentrales.Duringthis

process,auxosporeisformedinboththegroups.Duringcelldivision,thosecellsbecome

reducedinsize,areabletoregaintheirnormalsizethroughtheformationofauxospore,soitis

a“restorativeprocess”ratherthanmultiplication.

AuxosporeFormationinCentrales

Ittakesplacebyautogamyandoogamy:

1.AuxosporeFormationbyAutogamy:

Theprotoplastofthevegetativecell(Fig.3.107)secretesmucilagewhichseparatesboththe

theca.Thenucleus(2n)thenundergoesmeiosisandformsfournuclei.Ofthefournucleitwo

degenerateandtheothertwoundergofusiontoform diploid(2n)nucleusagain.Thisiscalled

autogamy.Theprotoplastwith2nnucleusfunc¬tionsasanauxospore.Theauxosporeforms

freshfrustuleinsidetheperizonium coveringandformscellofnormalsize.Itisfoundin

Melosiranummuloides.

2.AuxosporeFormationbyOogamy:

Oogamytakesplacebythefusionofeggandsperm developedinsidetheoogonium and

antheridium respectively(Fig.3.108).

Oogonium:

Singlevegetativecellbehavesasanoogonium.Theprotoplastofoogonium undergoesmeiotic

divisionandformsfournuclei.Ofthefournucleithreedegenerateandtheremainingone

functionsasanegg.

Antheridium:

The pattern of development of sperms varies in different species.In species like

Melosiravarianstheprotoplastundergoesmeioticdivisionandformsfourhaploidnuclei.Each

haploidnucleuswithsomeprotoplastmetamor¬phosesintoanuniflagellate(tinseltype)sperm.

Inothersthenumberofspermsmaygoupto8oreven128.



Fertilization:

Aftercomingoutoftheantheri¬dium onlyonesperm entersinsidetheoogonium andfertilises

theegg.Theresultantzygoteunder¬goesmitoticdivisionbutonenucleusdegene¬ratesineach

division.Theremainingnucleuswithitsprotoplastbehavesasanauxospore.Theauxospore

thendevelopsnewwallinsidetheperizonium coveringandformsnewcellofnormalsizelike

themother.Itisalsocalledfirstlingcell.

Occurrenceof Ectocarpus:

DifferentspeciesofthegenusEctocarpus(Cr.ekos— externalandkapos— fruit)isfound

throughouttheworld,outofwhich16speciesarefoundinIndia.Theygrowinmarinehabitat,

eitherfree-floating,epiphytes (on othersea plants)orlithophytes (on rocks).They are

commonlyavailableinbothtropicalandtemperateseas.InIndiatheyarecommonlyfoundin

the western coast.Species like E.spongiosus and E.conigerare are free-floating,E.

breviarticulatusandE.coniferusgrowonlargeralgaelikeLaminariaandFucusasepiphytes.E.

dermonematisisendophyticandE.fasciculatusisanepizoicspecies,growsonthefinsof

fishes.

PlantBodyof Ectocarpus:

Theplantbodyisfilamentousandhetero¬trichous,whichisdifferentiatedintoprostrateand

erectsystems.Theprostratesystem isprofuselybranchedandattachedwiththesubstratum.

SomespecieslikeE.filiferetc,developmulticellularhairsfrom theprostratesystem.Theerect

system developsfrom theprostratesystem whichremainsfree-floating.Itismuchbranched

andwell-developed.Boththemainaxisandbranchesareuniseriate(monosi-phohous),butthe

lowerpartmaybecome multiseriate (polysiphonous)clue to longitudinaldivision e.g.,E.

geminifructus.

Featuresof Ectocarpus:

1.Itisamarinebrownalga,distributedthroughoutthetemperateandtropicalseasoftheworld.

2.Plantbodyisfilamentous,muchbranchedandheterotrichous,havingbasalrhizoidsandwell-

developedbranchederectsystem.

3.Bothsporophyticandgametophyticplantsarealike(isomorphic).

Reproductionin Ectocarpus:

Ectocarpusreproducesbothasexuallyandsexually:

AsexualReproduction:

Ittakesplacebyzoospores.Thezoosporesarebiflagellatehavingonewhiplashandothertinsel

-typeofflagellum.Thediploidplant(2n)developstwotypesofsporangia.Theseareunilocular

sporangiaandpleurilocularorneutralsporangia(Fig.3.11OB,C).Theunilocularsporangia



develophaploidzoosporesi.e.,zoomeiospores,buttheplurilo¬cularsporangiadevelopdiploid

zoospores.Thezoosporesformedfrom plurilocularsporangiaarealikewiththezoosporesi.e.,

zoomeiospores developed in unilocularsporan¬gia butare diploid.The zoospores of

plurilocularsporangia liberate through apical(Fig.3.112E)orlateralaperture and on

germinationtheypro¬ducethesporophytic(2n)plant.

SexualReproduction:

The sexualreproduction is both isogamous and anisogamous type.Oogamy is absent.

Anisogamyisverycommon.Anisogamymaybeoftwotypes:morphologicalanisogamy(E.

secundus)andphysiologicalanisogamy(E.siliculosus).Thegametesareproducedinsidethe

pluriloculargametangia,developedonhaploidplants.

Fertilisation:

Majorityofthe species show physiologicalanisogamy(Fritsch,1945),butmorphological

anisogamyisobservedinE.secundus.Inphysiologicalanisogamyboththeunitinggametesare

morphologicallysimilarbutinmorphologicalanisogamyfemalegameteislargerthanthemale

gametes.Duringfertilisation,manymalegametesencirclethefemalegameteandgetentangled

bytheanteriorlargeflagellum.Thisstageiscalledclumpformation).Outofmany,onlyone

malegametefuseswiththefemalegamete(Fig.3.113D,E)andtheremaininggametesgo

astrayandgraduallygetdestroyed.Theunitinggametesthenform zygotethroughplasmogamy

andkaryo-gamy.

GerminationofZygote:

Thezygoteunder¬goesgerminationwithoutanyreductiondivisionandrest.Ongerminationit

developsintoasporophytic(2n)plant.Thesporophyticplantagaindevelopsunilocularand

plurilocularsporangia.

CommonIndianspecies:

Ectocarpusarabicus,E.filife,E.enhali,E.coniger,E.zeylanicus,E.rhodochortonoidesetc.

LifeCycleofEctocarpus:



Dictyota:

FamilyDictyotaceae:

Plantsareofmoderatetolargesize,simpleorbranched,thedivisionsgrowingfrom apicalcells

ormarginalrowsofapicalcells,formingfan-likefoliaceous,strap-shapedbranchingthalli,

usuallycomposedofcorticalandmedullarylayersofcells.Sexualandasexualgenerationsare

distinct,theplantsofthetwophasessimilarinform.Asexualreproductiveelementsconsistof

sporangiainwhichfouroreightaplanospores(commonlycalledtetraspores)areproduced.

Sexualreproductive elements,eggs are borne singly in the superficialoogonia;and

uniflagellateantherozoids,borneinthesuperficialantheridia.

GenusDictyotaofDictyotaceae:

Thisgenusischaracterizedbyanisomorphicalternationofgenerations,withthegrowthof

thalliinitiatedbyasingleapicalCell.Itisanannualofthewarm seasandiscommonalongthe

Indiancoast,usuallyinrockypoolsbetweenthetidemarks.Theuprightportionhasalower

cylindricalstalk-likestruc¬turegraduallyexpandingintodichotomouslybranchedribbon-likein

form (Fig.116A).Amaturethallusconsistsofamiddlelayeroflargecolourlesscellswithfew

ornochromatophoresboundedbylayersofsmallassimilatingcells,denselypackedwith

chromatophores.

Polysiphonia:Occurrence,FeaturesandReproduction

Occurrenceof Polysiphonia:    

ThegenusPolysiphonia(Gr.poly— many;siphon— tube)isrepresentedbymorethan150

species,outofwhichabout16speciesarereportedfrom India.Theygrowinmarinehabitatand

arecosmopolitanindistribution.



PlantBodyof Polysiphonia:

Plantbodyismultiaxialwellbranchedthallusofdarkbrown,reddishorbluishredcolouration

appearingasaverysmallbush(Fig.3.131A).Theheightofthebushvariesfrom afew to

severalcentimeters.Mostofthespeciesareheterotrichousinhabit,consistingofprostrateand

erectsystems.

ProstrateSystem:

Itmaybemultiaxialandwelldeveloped.From thelowersideoftheprostratesystem many

unicellularrhizoidsaredeveloped(Fig.3.131B,C).Therhizoidsaremuchlobedattheapexand

form definiteattach¬mentdiscs(e.g.,P.urceolata,P.nigrescens).[InP.elongataandP.

violacea,theprostratesystem isabsentandmanyrhizoidsdevelopfrom thelower¬mostcells

oftheerectsystem andbyaggregationtheyform massiveattachmentdisc.

CellStructureof Polysiphonia:

Thecellshavethickwall,differentiatedintoouterpecticandinnercellulosiclayers.Thecellsare

uninucleatewithmanydiscoidchro¬matophoreswithoutpyrenoids.Neighbouringcellsare

connectedbypitconnections.Thecellscontainlargecentralvacuole.Reservefoodisfloridean

starch.

ImportantFeaturesof Polysiphonia:

1.Plantbodyispolysiphonous.

2.Apicalgrowthtakesplacebysingledome-shapedapicalcell.

3.Sexualreproductionisofadvancedooga¬moustype.

4.Post-fertilisationstageismuchelaborate.

5.Cystocarpiswell-developed.

Reproductionin Polysiphonia:

Polysiphoniareproducesbothasexuallyandsexually.Sexualreproductionisofoogamoustype.

InthelifecycleofPolysiphoniathreekindsofplantsarerecognised.
Theseare:
1.Diploidtetrasporophyte,
2.Haploidgametophyte,and
3.Diploidcarposporophyte.



1.DiploidTetrasporophyte:

Itdevelopsondirectgerminationofcarpospore(2n=40),thustheplantisdiplsid(2n).Itisan

independentplantwhich,insteadofdevelopingsexorgansdevelopstetrasporangia.Thediploid

nucleusoftetrasporangiaundergoesmeiosisanddevelopsfour(4)haploid(n=20)tetraspores.

2.HaploidGametophyte:

Itdevelopsondirectgerminationoftetraspore(n);thustheindependentplantishaploid(n).

Mostofthespeciesareheterothallic,thusthespermatangia(malesexorgan)andcarpogonia

(femalesexorgan)aredevelopedondifferentplants.

3.DiploidCarposporophyte:

Thisstageisdiploid(2n)anddependentonhaploidgameto¬phyticplants.Theunionbetween

haploid (n)spermatium (developed inside spermatangium)and haploid female gamete

(developedinsidecarpogonium)formsdiploid(2n)nucleusinsidethecarpogonium.

AsexualReproduction:

Asexualreproductiontakesplacebyhaploidnon-motiletetraspores.Thecarpospores(2n)on

directgerminationdevelopdiploidtetrasporophyticplants.Theplantsareindependentand

DevelopmentofTetraspores:

Tetrasporesareproducedintetrasporangia.Singlepericentralcellofeachtier,towardsapical

regionfunctionsastetrasporangialinitial(Fig.3.133B).Thisinitialcellissmallerthanother

pericentralcellsofanyparticulartier.Thisinitialcelldividesverticallyintoinnerandouter

cells.Theinnercellfunc¬tionsdirectlyintosporangialmothercellandtheoutercellfurther

dividesandformstwoormorecovercells.Thesporangialmothercelldividestransverselyinto

lowerstalkcellanduppertetra-sporangialcell.Thelatterundergoesfurtherenlargementand

developsintoatetrasporan¬gium.Thediploidnucleusoftetrasporangium undergoesmeiosis

andforms4tetrasporesormeiospores.Thetetrasporesarearrangedtetra¬hedrallyinsidethe

tetrasporangium.Thematuretetrasporesareliberatedbyrup¬turingthewallofthesporangium.

Ongermina¬tiontheydevelopgametophyticpolysiphonousplant.Beingheterothallic,outoffour

tetraspores,twoproducemaleandtheremainingtwopro¬ducefemalegametophyticplants.

SexualReproduction:

Sexualreproductionisofoogamoustype.Plantsarecommonlydioecious.Themalesexorgans

i.e.,spermatangiaandfemalesexorgansi.e.,carpogonia,aredevelopedonmaleandfemale

plants,respectively.

1.MaleReproductiveOrgan:

Itiscalledspermatangium orantheridium.Initiallymaletrichoblastdevelopsassidebranchon



theplantbody(Fig.3.134A).Itbecomesbranched.Insomespeciesboththebranchesbecome

fertile,butinothersonlyoneremainsfertileandtherestundergorepeateddichotomytoform

dichotomoussterilestructure.Themonosiphonousfertilebranch(es)ofmaletrichomebears

manyunicellularandsphericalspermatangia.Eachspermatangium isauni¬nucleatestructure

whichproducessinglesper¬matium,themalegamete.Duringdevelopmentofspermatangium

(Fig.3.134B-D),allcellsexceptafewbasalcells,dividepericlinallyandform pericentralcellson

boththesides.Eachpericentralcellundergoesseveraldivisionsandformsspermatangial

mothercells.Eachonecutsoff2-4unicellularbodies,thespermatangia.Eachspermatangium

developsintoasinglenon-motilemalegamete,thespermatium.Thespermatiaareliberated

from thesper¬matangium,throughanarrowapicalslitonthewall.Thespermatiaaredispersed

throughwater.

2.FemaleReproductiveOrgan:

Thefemalereproductiveorganiscalledcarpogonium.Thecarpogonium developsatthetopof2

-5celledcarpogonialfilament(Fig.3.135).Thecarpogonialfilamentdevelopsonthefemale

tricho¬blast.Thecarpogonium isaflask-shapedbody,withabasalswollenregioncontainingan

eggandanupperelongatedneckregion,thetrichogyne.Duringdevelopmentofcarpogonium,

ini¬tiallyafemaletrichoblastinitialisdevelopedoncentralsiphon,afewcells(3-4)belowthe

apicalcell.Thefemaletrichoblastinitial,thenundergoesrepeateddivisionsandformsafemale

trichoblastof5-7cells.Thelowermostthreecellsofthefemaletrichoblastdivideverticallyand

form threetiersofpericentralcells.Anyoneofthepericentralcellsofthemiddletiertowardsthe

motheraxisbecomesthesupportingcell.Thesupportingcellcutsoffasmallinitialatits

outside,theprocarpinitial(Fig.3.135A).Theprocarpinitiallyundergoesrepeateddivisionsand

formsa4-celledbranch,theprocarporcarpogonialfilament(branch)(Fig.3.135B).Theapical

cellofthecarpogonialfilamentfunctionsascarpogonium mothercell.Thecellfurtherdevelops

intoacarpogonium.Thecarpogonium hasaswollenbasalregioncontainingeggandan

elongatedtubularregion,thetrichogyne(Fig.3.135C).Atthelaterstage,thecarpogonium

developstwoinitialsfrom thesupportingcell,oneatthebase,thebasalsterilefilamentinitial

(Fig.3.135D)andanotheratthelateralside,thelateralsterilefilamentinitial.Thelateralsterile

initialdividestransverselyandformstwo-celledlateralsterilefilament(Fig.3.135E).

Fertilisation:

Thespermatiaaredispersedwiththehelpofwater.Afewspermatiabecomeattachedatthetip

ofthe.receptivetrichogyne.Outofmany,onlyonebecomessuccessful.Thecommonwallof

successfulspermatium andtrichogynedissolvesatthepointofcontactandthemalenucleus

passestothefemalenucleuspresentatthebaseofthecarpogonium.Thefusionbetweenthe

nucleiresultsintheformationofzygote.



Manyvegetativefilamentsthendevelopfrom theadjacentvege¬tativepericentralcells,which

graduallydevelopthetotalcovering.Thediploidnucleusofauxiliarycellthendividesmitotically

andformstwonuclei.Oneofthem thenmigratesintotheoutgrowthdevelopedontheauxiliary

cell.

GerminationofCarpospore:

Comingincontactwithanysolidsurface,thediploidcarposporegetsattachedandthen

undergoesfirstmitoticdivisionandformslargeupperandsmalllowercells(Fig.3.136F,G).

Boththecellsundergomitoticdivisionandform 4celledstage.Thelowermostcellformsthe

rhizoid,theupperonefunctionsasapicalcellandtherestcellsundergofurtherdevelopment

andform thepolysiphonousbody.Thisplantbodyisdiploidi.e.,thetetrasporophyticplant,

whichlaterdevelopsthetetrasporesandcompletethecycle.

LifeCycleofPolysiphonia:

LifecycleofPolysiphoniaconsistsofthreedistinctphases:diploidtetrasporophyte,haploid

gametophytesanddiploidcarposporophyte.Outof4tetrasporesproducedintetraspo¬rangia

ondiploidtetrasporophyticplant,twotetrasporesdevelophaploid(gametophytic)maleand

othertwohaploid(gametophytic)femaleplants.Themalegametophyticplantsdevelopmale

gametesinsidespermatangiaandfemalegametophyticplantsdevelopfemalegametesinside

carpogonigia.Zygote develops inside carpogonium after gametic fusion. With gradual

developmentgonimoblastfilament,carposporangiaandcarposporesaredevelopedinsidea

compositestructure,thecystocarp.Itisthecarposporophyticstage.Diploidcarposporeon

germinationproducesthediploidtetrasporo¬phyticplantagain.
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Definitions of Fungi: 
Fungi (singular fungus — mushroom, from Greek) are chlorophyll-less thallophytic 

plant. Due to absence of chlorophyll, they are heterophytes i.e., depend on others for food. 
They grow in various habitats and show much diversity in their structure, physiology and 
reproduction. They developed long back in the geological time scale. 

In common language, the fungi may be defined as non-green, nucleated 
thallophytes. However, mycologists have defined fungi more scientifically. According to 
Alexopoulos (1962), the fungi include nucleated spore bearing achlorophyllous organisms 
that generally reproduce sexually and whose filamentous branched somatic structures are 
typically surrounded by cell walls containing cellulose or chitin or both. 

Habit and Habitat 
The fungi grow in diverse habitats. In fact they are found in almost every available 

habitat on earth where organic material (living or dead) is present. They are, thus, universal 
in their distribution. Great many of them are terrestrial. They occur in soil which abounds in 
dead, decaying organic materials. 

The terrestrial fungi thrive best in humus soil. They are considered more advanced. 
They produce non-motile reproductive cells which are dispersed passively by wind, water or 
animals. Some fungi attack living organisms. They live in tissues of plants and animals. 
Some fungi are aquatic. 

The aquatic fungi are considered primitive. They live on decaying organic matter and 
living organisms found in fresh water and produce flagellate (motile) reproductive cells which 
swim to new localities. Many fungi grow on our foodstuffs such as bread, jams, pickles, fruits 
and vegetables  

Most of the fungi are terrestrial which grow in soil, on dead and decaying organic 
material. Some grow on both plants and animals. They can grow on foods like jam, bread, 
fruits etc. Some members are also found in water — aquatic fungi. They are also present in 
the air. Thus the fungi are universal in their distribution. 

Some fungi are found in drinking water. Thus, the fungi contaminate both our food 
and drinking water. They are present all the time in air that we breathe. Majority prefer to 
grow in darkness and dim light in moist habitats. 

The fungi are plants of very varied habits. They lack chlorophyll and like animals are 
unable to manufacture their own food from carbon dioxide and water. In their mode of 
nutrition, the fungi thus differ from all green plants. 

They obtain food readymade from an external source. All fungi are, therefore, 
heterotrophs. In their mode of nutrition, they are heterotrophic. However, like all other plants, 
they cannot ingest solid food but absorb it directly through cell membranes either by living as 
saprophytes (saprobes) or parasites. 

 



Thus, according to their mode of nutrition, the fungi are classified into two categories, 
the saprophytes or saprobes and the parasites. The saprophytes grow where dead organic 
matter abounds in the substratum. This mode of life is called saprophytic (saprobic). The 
parasites live in or on the living bodies of other organisms (plants and animals) and obtain 
food from them. 

This mode of life is called parasitic. The best examples of parasitic fungi are the rusts 
and smuts. The organism on which the parasite feeds is called the host or suspect. The 
presence of the parasite may cause an abnormal condition of the host which is called 
disease. The parasitic fungi are harmful organisms. 

The thallus of a parasitic fungus may grow on the external surface of the host but 
usually it is hidden from view. The former are called the ectoparasites (Vine molds) and the 
latter endoparasites (Pythium debaryanum, Ustilago and rusts). In the endoparasites, the 
unseen but vitally active thallus grows in the tissues of the host plant. 

General characters of fungi 
Fungi are the eukaryotic, achlorophyllous, and unicellular or multicellular organisms, which 
may reproduce by asexual and sexual spores.  
1. All are eukaryotic - Possess membrane-bound nuclei (containing chromosomes) and a 
range of membrane-bound cytoplasmic organelles (e.g. mitochondria, vacuoles, 
endoplasmic reticulum).  
2. Most are filamentous - Composed of individual microscopic filaments called hyphae, 
which exhibit apical growth and which branch to form a network of hyphae called a 
mycelium.  
3. Some are unicellular - e.g. yeasts. 
 4. Protoplasm of a hypha or cell is surrounded by a rigid wall - Composed primarily of chitin 
and glucans, although the walls of some species contain cellulose.  
5. Many reproduce both sexually and asexually - Both sexual and asexual reproduction often 
result in the production of spores.  
6. Their nuclei are typically haploid and hyphal compartments are often multinucleate - 
Although the oomycota and some yeast possess diploid nuclei. 
 7. All are achlorophyllous - They lack chlorophyll pigments and are incapable of 
photosynthesis.  
8. All are chemoheterotrophic (chemo-organotrophic) - They utilise pre-existing organic 
sources of carbon in their environment and the energy from chemical reactions to synthesize 
the organic compounds they require for growth and energy.  
9. Possess characteristic range of storage compounds - e.g. trehalose, glycogen, sugar 
alcohols and lipids. 
 10. May be free-living or may form intimate relationships with other organisms i.e. may be 
freeliving, parasitic or mutualistic (symbiotic).  
 



Structure and Modification of mycelium 
Thallus  
The body of the fungus is called as 'thallus'.  
Eucarpic thallus The thallus is differentiated into vegetative part, which absorbs nutrients, 
and a reproductive part, which forms reproductive structure. Such thalli are called as 
eucarpic. e.g. Pythium aphanidermatum.  

   
Holocarpic thallus The thallus does not show any differentiation on vegetative and 
reproductive structure. After a phase of vegetative growth, it gets converted into one or more 
reproductive structures. Such thalli are called as 'holocarpic' e.g. yeast, Synchytrium 
endobioticum  

 
 
Hyphae  
Hyphae is a tubular, transparent filament, usually branched, composed of an outer cell wall 
and a cavity (lumen) lined or filled with protoplasm including cytoplasm. Hyphae are divided 
into compartments or cells by cross walls called septa and are generally called as septate 
(with cross wall) or coenocytic (aseptate -without cross wall). Hyphae of most of the fungi 
measure 5-10 μm across.  

 



 
Mycelium (pl. Mycelia)  
The hyphal mass or network of hyphae constituting the body (thallus) of the fungus is called 
as mycelium. The mycelium of parasitic fungi grows on the surface of the host and spread 
between the cells and it is called intercellular mycelium. The mycelium of parasitic fungi, 
which grows on the surface of the host and penetrates into the host cells and is called 
intracellular mycelium. If the mycelium is intercellular, food is absorbed through the host cell 
walls or membrane. If the mycelium penetrates into the cells, the hyphal walls come into 
direct contact with the host protoplasm. Intercellular hyphae of many fungi, especially of 
obligate parasites of plants (fungi causing downy mildews, powdery mildews and rusts) 
obtain nutrients through haustoria.  

� Monokaryotic mycelium (uninucleate)  
Mycelium contains single nucleus that usually forms part of haplophase in the life 
cycle of fungi. 

� Dikaryotic mycelium (binucleate)  
Mycelium contains pair of nuclei (dikaryon), which denotes the diplophase in the life 
cycle of fungi.  

� Homokaryotic mycelium 
The mycelium contains genetically identical nuclei.  

� Heterokaryotic mycelium  
The mycelium contains nuclei of different genetic constituents. 

� Multinucleate or coenocytic mycelium 
The fungal cell contains more than 2 nuclei.  

Septa  
Transverse septa occur in the thallus of all filamentous fungi to cut off reproductive 

cells from the rest of the hypha, to separate off the damaged parts or to divide the hypha into 
regular or irregular compartments or cells. There are two general types of septa in fungi viz., 
primary and adventitious. The primary septa are formed in association with nuclear division 

and are laid down between daughter nuclei. The adventitious septa are formed 
independently of nuclear division and are especially associated with changes in the 
concentration of the protoplasm as it moves from one part of the hypha to another. 



Fung al cell structure 

 
 
Fungal cells are typically eukaryotic and have distinguished characteristics than that 

of bacteria, and algae. The chief components of cell wall appears to be various types of 
carbohydrate or their mixtures (upto 80-90%) such as cellulose, pectose, callose etc., 
cellulose predominates in the cell wall of mastigomycotina (lower fungi) while in higher fungi 
chitin is present.  

The living protoplast of the fungal cell is enclosed in a cell membrane called as 
plasma membrane or plasmalemma. Cytoplasm contains organelles such as nucleus, 
mitochondria, Golgi apparatus, ribosomes, vacuoles, vesicles, microbodies, endoplasmic 
reticulum, lysosomes and microtubules. The fungal nucleus has nuclear envelope 
comprising of two typical unit membrane and a central dense area known as nucleolus, 
which mainly consist of RNA. 

 In multinucleate hyphae, the nuclei may be interconnected by the endoplasmic 
reticulum. Vacuoles present inside the cell provide turgor needed for cell growth and 
maintenance of cell shape. Beside the osmotic function, they also store reserve materials. 
The chief storage products of fungi are glycogen and lipid. The apex of the hyphae are 
usually rich in vesicles and are called as apical vesicular complex (AVC) which helps in the 
transportation of products formed by the secretary action of golgi apparatus to the site where 
these products are utilized. 

Specialized Somatic Structures 
Rhizoid  

A rhizoid (Gr. rhiza = root + oeides = like) is a short, root-like filamentous outgrowth 
of the thallus generally formed in tufts at the base of small unicellular thalli or small 
porophores. Rhizoid serves as anchoring or attachment organ to the substratum and also as 
an organ of absorption of nutrients from substratum. Rhizoids are short, delicate filaments 
that contain protoplasm but no nuclei.  



Rhizoids are common in lower fungi like Chytridiomycetes, Oomycetes and 
Zygomycetes. Some species produce a many-branched rhizomycelium. This is an extensive 
rhizoidal system that usually do not contains nuclei, but through which nuclei migrate. e.g. 
Cladochytrium sp. On rhizomycelium numerous sporangia develop. Such thalli are 
polycentric, that is, they form several reproductive centres instead of a single one where the 
thallus is termed monocentric. Appressorium  

 
Appressorium (p1. appressorium; L. apprimere = to press against)  

It is a simple or lobed structure of hyphal or germ tube and a pressing organ from 
which a minute infection peg usually grow and enter the epidermal cell of the host. It helps 
germ tube or hypha to attach to the surface of the host or substrates. These appressoria are 
formed from germ tubes of Uredinales (rust fungi), Erysiphales (powdery mildew fungi) and 
other fungi in their parasitic or saprophytic stages. 

 
 In addition to giving anchorage, appressoria help the penetrating hyphae, branches 

to pierce the host cuticle. In fungi like Colletotrichum falcatum, germ tubes from conidia and 
resulting hyphae form appressoria on coming in contact with any hard surface like soil etc. 
These appressoria are thought to function as resting structures (chlamydospores) also.  

 
Haustoria  

Haustoria (sing. haustorium; L. haustor = drinker) are special hyphal structures or 
outgrowths of somatic hyphae sent into the cell to absorb nutrients. The hyphal branch said 
to function as haustorium becomes extremely thin and pointed while piercing the hast cell 
wall and expands in the cell cavity to form a wider, simple or branched haustorium. 
Haustoria may be knob-like or balloon – like in shape, elongated or branched like a miniature 



root system. The hyphae of obligate parasites of plants like downy mildew, powdery mildew 
or rust fungi late blight fungus etc ., produce haustoria.  
 

 
Hyphopodia:  

Hyphopodium (pl. hyphopodia Gr. hyphe = web + pous = foot) is a small appendage 
with one or two cells in length on an external hypha and function as absorbing structures. 
The terminal cell of hyphopodium is expanded and rounded or pointed. Sometimes it 
produces a haustorium. e.g. Ectophytic fungi (Meliola aesariae) attacking leaves of green 
plants.  
 
Aggregations of hyphae and tissues 

a. Mycelial strand  
Mycelial strands are aggregates of parallel or interwoven undifferentiated hyphae, 

which adhere closely and are frequently anastomosed or cemented together. They are 
relatively loose (e.g. Sclerotium rolfsii growth on culture medium) compared to rhizomorph. 
They have no welldefined apical meristem. Mycelial strand formation is quite common in 
Basidiomycetes, Ascomycetes and Deuteromycetes. Mycelial strands form the familiar 
'spawn' of the cultivated mushroom, Agaricus bisporus. Mycelial strands are capable of 
translocating materials in both the directions. They are believed to afford means by which a 
fungus can extend an established food base and colonize a new substratum, by increasing 
the inoculum potential of the fungus at the point of colonization. 

b. Rhizomorph  
Rhizomorph (Gr. rhiza=root + morphe = shape) is the aggregation of highly 

differentiated hyphae with a well defined apical meristem, a central core of larger, thin 
walled, cells which are often darkly pigmented. These root-like aggregation is found in the 
honey fungus or honey agaric Armillariella mellea (=Armillaria mellea). They grow faster 
than the mycelial strands. The growing tip of rhizomorph resembles that of a root tip. The 
fungus may spread underground from one root system to another by means of rhizomorph. 

c. Fungal tissues  
During certain stages of the life cycle of most fungi, the mycelium becomes 

organized into loosely or compactly woven tissues. These organized fungal tissues are 
called plectenchyma (Gr. plekein = to weave + encyma = infusion i.e., a woven tissue). 



There are two types of plectenchyma viz., prosenchyma and pseudoparenchyma. When the 
tissue is loosely woven and the hyphae lie parallel to one another it is called prosenchyma 
(Gr. pros = toward + enchyma = infusion, i.e., approaching a tissue). These tissues have 
distinguishable and typical elongated cells. Pseudoparenchyma (Gr. Pseudo = false) 
consists of closely packed, more or less isodiametric or oval cells resembling the 
parenchyma cells of vascular plants. In this type of tissues hyphae lose their individuality 
and are not distinguishable. Cells in prosenchyma are thinwalled and cells in 
pseudoparenchyma. 

d. Stromata and sclerotia 
Stromata are somatic structures of fungi. 
i Stroma (pl. stromata; Gr. stroma = mattress) A stroma is a compact, somatic 

structure or hyphal aggregation similar to a mattress or a cushion, on which or in which 
fructifications of fungi are usually formed. They may be of various shapes and sizes. Hyphal 
masses like acervuli, sporodochia, pionnotes etc. are the fertile stromata, which bear 
sporophores producing spores. 
 ii. Sclerotium (pl. sclerotia; Gr. skeleros = hard)  

A sclerotium is a resting body formed by aggregation of somatic hyphae into dense, 
rounded, flattened, elongated or horn-shaped dark masses. They are thick-walled resting 
structures, which contain food reserves. Sclerotia are hard structures resistant to 
unfavourable physical and chemical conditions. They may remain dormant for longer periods 
of time, sometimes for several years and germinate on the return of favourable conditions. 
The sclerotia on germination may be myceliogenous and produce directly the mycelium e.g. 
Sclerotium rolfsii, Rhizoctonia solani and S. cepivorum (white rot of onion). They may be 
sporogenous and bear mass of spores. e.g. Botrytis cinerea. They may also be carpogenous 
where in they produce a spore fruit ( ascocarps or basidiocarps) bearing stalk. e.g. 
Sclerotinia sp. Claviceps purpurea (ergot of rye). Development of ascocarps is seen in 
Sclerotinia, where stalked cups or apothecia, bearing asci, arise from sclerotia. In Claviceps 
purpurea, sclerotia germinate and give rise to drumstick like structures called perithecial 
stromata, which contain perithecia, flask-shaped cavities within which the asci are formed.  
Mycorrhizae Mycorrhiza (pl. mycorrhizae; Gr. mykes = mushroom + rhiza = root)  

It is the symbiotic association between higher plant roots and fungal mycelia. Many 
plants in nature have mycorrhizal associations. Mycorrhizal plants increase the surface area 
of the root system for better absorption of nutrients from soil especially when the soils are 
deficient in phosphorus. The nature of association is believed to be symbiotic (mutualism), 
non-pathogenic or weakly pathogenic. There are three types of mycorrhizal fungal 
associations with plant roots. They are ectotrophic or sheathing or ectomycorrhiza,. 
endotrophic or endomycorrhiza and ectendotrophicmycorrhiza.  
 
 



REPRODUCTION 
 Reproduction is the formation of new individuals having all the characteristics typical 

of a species. The fungi reproduce by means of asexual and sexual or parasexual 
reproduction. Asexual reproduction is sometimes called somatic or vegetative and it does 
not involve union of nuclei, sex cells or sex organs. The union of two nuclei characterizes 
sexual reproduction.  
ASEXUAL REPRODUCTION  

In fungi, asexual reproduction is more important for the propagation of species. 
Asexual reproduction does not involve union of sex organs (gametangia) or sex cells 
(gametes) or nuclei. In fungi the following are the common methods of asexual reproduction. 

1. Fragmentation of mycelium  
Mycelial fragments from any part of the thallus may grow into new individuals 
when suitable conditions are provided. 

2. Fission of unicellular thall  
It is also known as transverse cell division. Reproduction by the method of 
fission is are in fungi. Fission is simple splitting of cells into two daughter cells by 
constriction and the formation of a cell wall. It is observed in 
Schizosaccharomyces spp  

3. Budding 
 Budding is the production of a small outgrowth (bud) from a parent cell. As the 
bud is formed, the nucleus of the parent cell divides and one daughter nucleus 
migrates into the bud. The bud increases in size, while still attached to the parent 
cell and eventually breaks off and forms a new individual. It is common in 
yeasts.(Saccharomyces sp. ). Scanning electron micrograph of the budding 
yeast Saccharomyces cerevisiae. 

4. Production of asexual spores  
Reproduction by the production of spores is very common in many fungi.  

  
 



SPORES  
The term 'spore'(Gr. spora=seed, spore) is applied to any small propagative, 

reproductive or survival unit, which separates from a hypha or sporogenous cell and can 
grow independently into a new individual. Spores may be unicellular or multicellular. 
Multicellular spores are mostly with transverse septa and in some genera like Alternaria a 
spore will have both transverse and longitudinal septa.  

Each cell of a multicellular spore may be uninucleate, binucleate or multinucleate 
depending on the fungal species. The spores may be in different shapes and sizes. They 
may be spherical, oval or ovate, obovate, pyriform, obpyriform, ellipsoid, cylindrical, oblong, 
allantoid, filiform or selecoid, falcate or fusion. The spores may be with or without simple or 
branched appendages. The spores may be motile or nonmotile. If the spores are motile they 
are called planospores (Gr. Planets = wanderer) and non-motile spores are called 
aplanospores. Spores may be thin or thick-walled, hyaline or coloured, smooth or with 
ornamented walls. 

 The following types of ornamentations are found on the walls.  
Asexual spores The spores produced asexual means are:  
a. Sporangiospores  
b. Conidia  
c. Chlamydospores  

a. Sporangiospores  
Sporangiospores may be motile (planospores) or nonmotile spores (aplanospores). 

In simpler fungi sporangiospores are usually motile and are called zoospores. These spores 
are produced in lower fungi, which inhabit aquatic or moist terrestrial substrates. 
sporangiospores are formed in globose or sac-like structure called sporangium (pl. 
sporangia; Gr. Spora = seed, spore + angeion = vessel). In the zygomycetes and especially 
in the Mucorales, the non-motile asexual spores called aplanospores are contained in 
globose sporangia surrounding a central core or columella.  

 
Sporangia are also known in which there is no columella, or where the spores 

(aplanospores) are arranged in a row inside a cylindrical sac termed a Merosporangium (e.g. 
Syncephalastrum spp. Mucorales). These aplanospores may be uni or multinucleate and are 
unicellular, generally smoothwalled, globose or ellipsoid in shape. When aplanospores 
mature, they may be surrounded by mucilage and rain splash or insects usually disperse 
such spores. When aplanospores are dry then are dispersed by wind currents. The 
sporangiospores for sporangium may vary from several thousands to only one. In some 
fungi few-spores sporangia are called Sporangiola. Sporangiola are dispersed as a unit. e.g. 
Choanephora sp. and Blakeslee sp. in Choanephoraceae of Mucorales. In holocarpic thalli, 
the entire thallus (without differentiation of a sporophore) becomes a sporangium.  



Its contents cleave into a number of segments which round off and become 
zoospores. In eucarpic thalli, a part of the thallus, or special branches from thallus, function 
as or produce sporangia. In terrestrial and plant parasitic forms of lower fungi, the 
sporangium may function as spore and no zoospores are formed. In others zoospores are 
formed within the sporangium itself or the inner wall of the sporangium may grow out into a 
short or long tube which swells to form a vesicle. The contents of the sporangium move into 
a vesicle and the zoospores are differentiated. E.g. Pythium aphanidermatum.  
Zoospore (Gr. Zoon = animal + spora = seed, spore)  

It is an asexually produced spore, which is motile by means of flagellum or flagella. 
Zoospore is naked and its covering is only a hyaloplasm membrane. Normally, zoospores 
are uninucleate and haploid. Zoospores may be spherical, oval, pyriform, obpyriform, 
elongate or reniform in shape. The zoospores are provided with one or two flagella (sing. 
flagellum, L. flagellum=whip) for its movement in the surrounding film of water. Flagellum is a 
hair-or tinsellike structure that serves to propel a motile cell.  

These flagella may be anterior, posterior or laterally attached to a groove in the body. 
There are two types of flagella in zoospores. They are whiplash and tinsel types. The 
whiplash flagellum has a long rigid base composed of all the eleven fibrils and a short 
flexible end formed of the two central fibrils only. The tinsel flagellum has a rachis, which is 
covered on all sides along its centre length with short fibrils. 

 In uniflagellate zoospores the flagellum may be anterior or posterior. But in 
biflagellate zoospores one is whiplash and the other is tinsel type and one points forward 
and the other backward. But in Plasmodiophorales fungi flagella are of whiplash type and 
unequal. Zoospores pass through the three phases viz., motility, encasement and 
germination. The length of their motility depends on available moisture, temperature and 
presence of stimulatory or inhibitory substances in the environment. Later the zoospores 
become sluggish, spend or cast their flagella (except in chytridiacious fungi and primary 
zoospores in Saprolegniales where flagella are shed but withdrawn into its body become 
spherical and secrete thin wall around itself and become encysted. The encysted zoospores 
germinate. The functions of zoospores include initiation of new generation and acting as 
gametes.  
b. Conidiospores Conidiospores or conidia (sing. Conidium)  

Conidiospores are asexual reproductive structures borne on special spore bearing 
hyphae conidiophores. They are found in many different groups of fungi, but especially in 
ascomycotina, Basidiomycotina and Deuteromycotina. In Deuteromycotina conidia are the 
only means of reproduction. Conidia may be borne singly or in chains or in cluster. They vary 
from unicellular (e.g. Colletotrichum), bicellular, microconidia of Fusarium spp. and 
multicellular (Pestalotiopsis, Cercospora). One-celled spores are called amerospores, two 
celled spores are didymospores and multicellular spores are called phragmospores.  



The multicellular conidia may be divided by the septa in one to three planes. In 
Alternaria spp., conidia are with both transverse and longitudinal septa are called 
dictyospores. The shape of the conidium may vary. They may be globose, elliptical, ovoid, 
cylindrical, branched or spirally coiled or star-shaped (staurospores). The colour of the 
conidia may be hyaline (hyalospore) or coloured (phaeospore) pink, green, or dark. The dark 
pigments are probably melanins.  

The colour of the conidia and conidiophores are important features used in 
classification. In the order Entomophthorales (e.g. Basidiobolus, Pilobolus) asexual 
reproduction is by means or forcibly discharged uninucleate or multinucleate primary conidia. 
On germination primary conidia develops uninucleate or binucleate secondary conidia. In 
species of Fusarium one or two-celled microconidia and many-celled macroconidia are 
common. Conidia may be formed in acropetal (oldest conidium at the base and the youngest 
at the apex) or basipetal (oldest conidium at the apex and youngest at the base) succession. 
Generally the term 'conidia'is used for any asexual spores other than sporangia and spores 
formed directly by hyphal cells. When the spore is not much differentiated from the cells of 
the conidiophore in shape the term oidium is often used for conidia.  

A distinction between sporangiospores and conidia is that, before germination of 
sporangiospores a new wall, eventually continuous with the germ tube, is laid down within 
the original spore wall whilst in conidia there is no new wall layer laid down. Conidiophores 
are also known as sporophores. They are special hyphae bearing conidia. They may be free, 
simple or branched. They may be distinct from each other or may be aggregated to form 
compound sporophores or fruiting bodies such as synnemata, sporodochia, acervuli and 
pycnidia. They may be provided with sterigmata or specialized branches on which they bear 
conidia. Some conidial spores are inflated at the tips (e.g. Aspergillus); others are inflated at 
intervals, forming kneelike structures on which the conidia are grouped (Gonatobotrys); still 
others have many branches, which are characteristically arranged, in whorls (Verticillium) or 
in sympodium (Monopodium).  

They are generally produced on the surface of the host. The sporogenous part of the 
conidiophore is commonly apical but may be laterally placed. The apical zone of 
differentiation of conidiophore may give rise to a single conidium or more often, to a 
succession of conidia in chains, false heads. c. Chlamydospores Chlamydospore (Gr. 
Chlamys = mantle + spora = seed, spore) is a thick-walled thallic conidium that generally 
function as a resting spore. Terminal or intercalary segments or mycelium may become 
packed with food reserves and develop thick walls. The walls may be colourless or 
pigmented with dark melanin pigment. These structures are known as chlamydospores. e.g. 
Fusarium, Mucor racemosus, Saprolegnia. Generally there is no mechanism for detachment 
and dispersal of chlamydospores. They become separated from each other by the 
disintegration of intervening hyphae.  



They are the important organs or asexual survival in soil fungi. When 
chlamydospores are found in between fungal cells they are called 'intercalary 
chlamydospores'. Chlamydospores produced at the apex of the hypha are called 'apical or 
terminal chlamydospores'.  
SEXUAL REPRODUCTION 

 Sexual reproduction in fungi involves union of two compatible nuclei. The nuclei may 
be carried in motile or non-motile gametes, in gametangia or in somatic cells of the thallus. 
Phases of sexual reproduction  

Three typical phases occur in sequence during the sexual reproduction. 
1. Plasmogamy  

In plasmogamy (Gr. plasma=a molded object, i.e. a being + gamos = marriage, 
union) anastomosis of two cells or gametes and fusion of their protoplasts take 
place. In the process the two haploid nuclei of opposite sexes (compatible 
nuclei) are brought together but eh nuclei will not fuse.  

2. Karyogamy  
The fusion of two haploid nuclei brought together as a result of plasmogamy 

is called karyogamy (Gr. karyon = nut, nucleus + gamos = marriage). This stage 
follows immediately after plasmogamy in many of the lower fungi or may be delayed 
in higher fungi. In higher fungi plasmogamy results in a binucleate cell containing 
one nucleus from each cell. Such a pair of nuclei is called dikaryon(NL. Di = two + 
Gr. karyon = nut). These two nuclei may not fuse until later in the life history of the 
fungus.  

Meanwhile, during growth and cell division of the binucleate cell, the 
dikaryotic condition may be perpetuated from cell to cell by conjugate division of the 
two closely associated nuclei and by the separation of the resulting sister nuclei with 
two daughter cells. Nuclear fusion, which eventually takes place in all sexually 
reproducing fungi, is followed by meiosis.  
2. Meiosis 

 Karyogamy results in the formation of a diploid (2n) nucleus. Meiosis (Gr. 
meiosis=reduction) reduces the number of chromosomes to haploid and constitutes 
the third phase of the sexual reproduction. This nucleus undergoes a reduction 
division to form two haploid nuclei each with 'n'chromosomes. A mitotic division 
follows and four nuclei are formed. In ascomycetes another nuclear division takes 
place resulting in the formation eight nuclei.  

The nuclei get surrounded by a small amount of cytoplasm and secrete a wall 
to become spores. In a true sexual cycle, the above three phases occur in a regular 
sequence and usually at specified points. 

 
 



Nutrition in Fungi 
Nutritional Requirements: 

The fungi utilise both organic compounds and inorganic materials as the source of 
their nutrient supply. In other words, organic and inorganic compounds constitute their food.  

Lacking chlorophyll the fungi are unable to photosynthesize or use carbon dioxide to 
build up organic food materials. They are, thus heterotrophic for carbon (organic) food 
compounds which they in their natural habitats obtain by living as saprophytes or parasites 
from dead or living plants, animals or micro-organisms or their wastes. 
Nutrition in Fungi: 

Fungi prefer to grow in darkness, dim light, moist habitat, suitable temperature and 
where there is availability of living or dead organic matter. They do not synthesize their own 
food. Thus, all fungi are heterotrophic and holozoic (like animals). 

The fungi are chemo-organotrophs (derive energy from oxidation of organic 
substances) and their nutrition is absorptive (extracellular). Enzymes convert the insoluble 
food into soluble form which is then absorbed. 
 
On the basis of their mode of nutrition, the fungi are divided into the following three 
categories: 
A. Parasites: 

Fungi which obtain their food material from the living organisms are known as 
parasites. If it grows on the external surface of the host it is called ectoparasite but if it enters 
the host (the living organism infected by a parasite is called host and abnormal condition of 
the host due to presence of parasite is called disease) and feed within, it is called 
endoparasite. 

Intercellular mycelium produce haustoria to absorb the food material from the cells 
(e.g., Albugo) while intracellular mycelium directly absorb the food material from the host 
cells, (e.g., Ustilago maydis). 
Parasites are of two types: 
(a) Obligate Parasites: 

Fungi which grow only upon living host tissues are called obligate parasites e.g., 
Erysiphe. 
(b) Facultative (partial) Saprophytes: 

Normally these fungi live as parasites but in the absence of the living host they may 
also get their food material from the dead organic matter (saprophytes) e.g., Taphrina 
deformans and some smuts like Ustilago, Tolyposporium, Sphacelotheca etc. 
B. Saprophytes: 

Fungi obtaining their food material from the dead organic matter are known as 
saprophytes. Fungal hyphae penetrates hard cell walls of their hosts with the help of 
enzymes like zymase, invertase etc. 



Saprophytes are of two types: 
(a) Obligate Saprophytes: 

Fungi grow only on dead organic matter and do not have the capacity to infect the 
plants or animals e.g., Mucor mucedo. 
(b) Facultative Parasites: 

Normally these fungi are saprophytes but have the capacity to infect the living 
organisms also e.g., Botrytis cinerea, Pestalotia etc. 
C. Symbionts: 

The living of two (or more) organisms in close association to their mutual benefit is 
known as symbiosis e.g., mycorrhiza, lichens. The association between the fungus and roots 
of higher plants is called mycorrhiza (Gr., Mykes = mushroom, rhiza = root). Lichens show a 
symbiotic association between algae and fungi. 

Classification of Fungi by V. C. J. Alexopoulos and C. W. Mims (1979) 
Later, C. J. Alexopoulos and C. W. Mims (1979) placed fungi and slime molds under 

the kingdom of their own, called Myceteae under the superkingdom Eukaryonta. The 
kingdom is divided into three divisions and further the divisions are divided into sub-division, 
class and form-class. 
The outline of the classification is given: 
 

 



Kingdom. Myceteae (Fungi): 
Achlorophyllous, saprobic or parasitic organisms with unicellular or more typically, 

filamentous soma (thallus), usually surrounded by cell walls that characteristically consists of 
chitin and other complex carbohydrates, nutrition absorptive, except in the slime molds 
(Division Gymno- mycota) where it is phagotrophic, propagation typically by means of spores 
produced by various types of sporophores; asexual and sexual reproduction usually present. 
The kingdom is subdivided into three major divisions: 

A. Division. Gymnomycota: 
Phagotrophic organisms with somatic structures devoid of cell walls: 
a. Subdivision. Acrasiogynomycotina: 
1. Class. Acrasiomycetes 
b. Subdivision. Plasmodiogymnomycotina: 
1. Class. Protosteliomycetes 
2. Class. Myxomycetes 
B. Division. Mastigomycota: 
Fungi with centrioles; flagellate cells typically produced during the life cycle; nutrition 

typically absorptive; varying from unicellular that becomes converted into a sporangium, to 
an extensive, filamentous, coenocytic mycelium, asexual reproduction typically by 
zoospores; sexual reproduction by various means: 

a. Subdivision. Haplomastigomycotina 
1. Class. Chytridiomycetes 
2. Class. Hyphochytridiomycetes 
3. Class. Plasmodiophoromycetes 

b. Subdivision. Diplomastigomycotina 
1. Class. Oomycetes 

C. Division. Amastigomycota: 
Fungi without centriole, no motile cells, nutrition absorptive, single-celled to mycelial 

with a limited or extensive, septate or aseptate mycelium, asexual reproduction by budding, 
fragmentation, sporangiospores or conidia; sexual reproduction, where known, by various 
means; haplobiontic-haploid life cycle with zygotic meiosis. 

a. Subdivision. Zygomycotina 
1. Class. Zygomycetes 
2. Class. Trichomycetes 

b. Subdivision. Ascomycotina 
1. Class. Ascomycetes 

c. Subdivision. Basidiomycotina 
1. Class. Basidiomycetes 

d. Subdivision. Deuteromycotina 
1. Form class. Deuteromycetes. 



Economic Importance of Fungi 
Fungi include hundreds of species which are of tremendous economic importance to 

man. In fact our lives are intimately linked with those of fungi. Hardly a day passes when we 
are not benefited or harmed directly or indirectly by these organisms. 

They play an important role in medicine yielding antibiotics, in agriculture by 
maintaining the fertility of the soil and causing crop and fruit diseases, forming basis of many 
industries and as important means of food. Some of the fungi are important research tools in 
the study of fundamental biological processes. 

Some of the fungi particularly molds and yeasts play a negative role by causing 
spoilage of stored goods such as foodstuffs, textiles, leather, rubber, plastic, timber and 
even glass. 
1. Role of Fungi in Medicine: 

Some fungi produce substances which help to cure diseases caused by the 
pathogenic microorganisms. These substances are called the antibiotics. 
The term antibiotic, therefore, denotes an organic substance, produced by a microorganism, 
which inhibits the growth of certain other microorganisms. The most important antibiotics are 
produced by the moulds, actinomycetes or bacteria. 

They are used to combat the evil effects of pathogenic bacteria and viruses. The use 
of antibiotics is not limited to disease treatment. 
The addition to certain antibiotics in small amounts to the feed of slaughter animals 
promotes rapid growth and improves the quality of the meat products. Application of an 
antibiotic to surface of freshly killed poultry preserves the fresh-killed taste during long 
periods of refrigeration. 

The discovery of antibiotic agents as drugs is comparatively a recent history. The role 
of fungi m producing antibiotic substances was first established by Sir Alexander Fleming in 
1929. 

He extracted the great antibiotic drug Penicillin from Penicillium notatum. It was the 
first antibiotic to be widely used. Penicillin is an organic substance lethal to microbes. It is far 
more effective than ordinary drugs and germicides. 

It has no adverse effect on human protoplasm but kills bacteria especially gram-
positive type. Penicillin is now produced on a commercial scale all over the world including 
India from the improved strains of P. notatum and P. chrysogenum. 

There is a Penicillin factory at Pimpri in India. The success of penicillin as an 
antibiotic was later found to be limited. Naturally this led to further research for new 
antibiotics which would act on pathogenic bacteria and viruses not affected by penicillin. 
This research resulted in the discovery of a number of other antibiotics. Of these, 
streptomycin is another. 



2. Role of Fungi in Industry: 
The industrial uses of fungi are many and varied. In fact the fungi form the basis of 

many important industries. There are a number of industrial processes in which the 
biochemical activities of certain fungi are harnessed to good account. 
A brief sketch of some of the most important of these processes is given below: 
(i) Alcoholic fermentation: 

It is the basis of two important industries in India or rather all over the world. These 
are brewing and baking. Both are dependent on the fact that the fermentation of sugar 
solutions by yeasts produces ethyl alcohol and carbon dioxide. 

In brewing or wine making industry alcohol is the important product. The other by-
product which is carbon dioxide was formerly allowed to escape as a useless thing. 

Now carbon dioxide is also considered a valuable by-product. It is collected, solidified 
and sold as “dry ice”. In the baking or bread- making industry CO2 is the useful product. 
It serves two purposes: 
(i) Causes the dough to rise. 
(ii) Makes the bread light. 

The other by-product, which is alcohol, is incidental. The yeasts secrete the enzyme 
complex called zymase which brings about conversion of sugar into alcohol. Many excellent 
yeast strains are now available. 

In producing industrial alcohol moulds are employed as starters to bring about 
scarification of the starch. At the second stage yeast is employed to act on the sugar. 
Although mould can complete the conversion to sugar but the yield is better if yeast is 
employed for the second stage. The moulds commonly used for purpose of scarification are 
Mucor racemosus. M, rouxii and some species of Rhizopus. Aspergillus flavus is used in the 
production of African native beer. 
(ii) Enzyme preparations: 

Takamine on the basis of his intensive study of the enzymes produced by Aspergillus 
flavus-oryzae series has introduced in the market a few products of high enzymic activity. 
These are Digestin, Polyzime, Taka diastase, etc. They are used for dextrinization of starch 
and desiring of textiles. 

Cultures of Aspergillus niger and A. oryzae on trays of moist, sterile bran yield a well-
known amylase which contains two starch splitting components. Invertase is extracted from 
Saccharoymces cerevisiae. It has many industrial uses. It hydrolyses sucrose to a mixture of 
glucose and fructose. 
(iii) Preparation of organic acids: 

The important organic acids produced commercially as the result of the biochemical 
activities of moulds are oxalic acid, citric acid, gluconic acid, gallic acid, fumaric acid, etc. 



Oxalic acid is the fermentation product of Aspergillus niger. Citric acid is made by 
mould fermentation. Many species of Penicillium are used for the purpose. The acid is 
produced on a commercial scale and is cheaper than the acid made from the citrus fruits. 

The gluconic acid is prepared from sugars. The moulds chiefly employed for this 
purpose are some species of Penicillium and Aspergillus.Gallic acid is prepared on a 
commercial scale in Europe and America. The details of the method employed, however, are 
not known. It may be a modification of Calmete’s process. Calmette (1902) obtained the 
gallic acid as the fermentation product of an extract of tannin by Aspergillus gallomyces. 
(iv) Gibberellins: 

These are plant hormones produced by the fungus Gibberella fujikuroi which cause a 
disease of rice accompanied by abnormal elongation. Gibberellin is used to accelerate 
growth of several horticultural crops. 
(v) Cheese Industry: 

Certain fungi popularly known as the cheese moulds play an important role in the 
refining of cheese. They give cheese a characteristic texture and flavour. 
The two chief kinds of mould refined cheese are: 
(a) Camembert and Brie types. They are soft. 
(b) Roquefort Gorgonzola and Stilton types. They are green or blue veined cheese. The 
moulds concerned are Penicillium camemberti and P. caseicolum in the first type and P. 
roqueforti in the second type. 
(vi) Manufacture of Proteins: 

As a supplement to the normal diet, some fungi particularly the yeasts are employed 
to synthesize proteins. The yeast (Saccharomyces cerevisiae and Candida utilis) contain 
high percentage of protein of great nutritive value. 

They are grown with ammonia as the source of nitrogen and molasses as the source 
of carbon. The manufactured product is called Food Yeast. It contains 15% protein and B 
group of vitamins. 
(vii) Vitamins: 

The yeasts, are the best source of vitamin B complex. A number of preparations of 
high potency have been made from the dried yeast or yeast extracts and sold in the market. 

A number of moulds and yeasts are utilised in the synthesis of Ergosterol which 
contains Vitamin D. Riboflavin—another vitamin useful both in human and animal food—is 
obtained from a filamentous yeast, Ashby gossypii. 
(viii) A good many fungi synthesize fat from carbohydrates: 

Endomyces vernalis, Penicillium javanicum and Oidium lactis have a high fat content. 
The microbiological production of fat is, however, too costly for use. 
 
 
 



(ix) Antibiotics: 
Certain fungi form an important basis of fermentation of Cocaobeans. Mention must 

also be made here of the use of Lichens in yielding certain dyes and reagents. An important 
substance is extracted from Roccella lichen. 
 It forms the basis of litmus paper which is used as an indicator to determine the 
acidity or alkalinity of a solution. 
3. Role of Fungi in Agriculture 

The fungi play both a negative and a positive role in agriculture.Some soil fungi are 
beneficial to agriculture because they maintain the fertility of the soil. Some saprophytic fungi 
particularly in acid soils where bacterial activity is at its minimum cause decay and 
decomposition of dead bodies of plants and their wastes taking up the complex organic 
compounds (cellulose and lignin) by secreting enzymes. 

The enzymes convert the fatty carbohydrate and nitrogenous constituents into 
simpler compounds such as carbon dioxide, water, ammonia, hydrogen sulphide, etc. 
Some of these return to the soil to form humus and the rest of the air from where they can 
again be used as raw material for food synthesis. There are fungi in the soil which produce 
more ammonia from proteins than the ammonifying bacteria. 
4. Role of Fungi as Food and as Food Producers: 

Many species of fungi are edible, about 2000 species of them have been reported 
from all over the world. Of these, about 200 are said to occur in the Western Himalayas. 

Many edible fungi are of great economic value as food. They are regarded as 
delicacies of the table. There are said to be over 200 species of edible fungi. 

The fructifications of some fungi such as the field mushroom Agaricus campestris 
(dhingri), Podaxon podaxis (Khumb), the honey coloured mushrooms, the fairy ring 
mushrooms, the puff balls (Lycoperdon and Clavatia), morels (Morchella, guchhi), and 
truffles are edible. 

The content of available food in them is not high but they supply vitamins and are 
valuable as appetisers. Yeasts and some filamentous fungi are valuable sources of vitamins 
of the B-complex. 

A few of the mushrooms are fatally poisonous, some cause only discomfort. To the 
former category belong Amanita. 
5.Fungi as Test Organism: 

During the last two decades, the fungi has been used to test various biological 
.processes. Since they grow very fast and require a short period to complete their life cycles, 
the fungi are best suited for use as test organisms. 

Fungi form very good research material for genetical studies and other biological 
processes Genus Neurospora has become very good material for genetic studies while 
Physarum polycephalum is used to study steps in DNA synthesis, morphogenesis and 
mitotic cycle. 



To detect the presence and quantity of vitamin B in given sample, Neurospora crassa 
is commonly used. Similarly Aspergillus niger is used for detection of trace elements like 
zinc, nickel and copper even when they are present in very minute quantities. 
 
 Negative Role: 

They have a negative value because they are the causative agents of different 
diseases of our crop, fruit and other economic plants. These fungal diseases take a heavy 
toll and cause tremendous economic losses. 

The modest estimate is that about 30 thousand different diseases (including bacterial 
and virus) attack the economic plants grown for food or commercial purposes. 
The more important of these diseases are: 
(i) Damping off disease: 

The seedlings of almost every type of plant grown as a commercial crop such as 
tomatoes, com, cotton, mustard, peas, beans, tobacco, spinach, etc., are prone to this 
disease. It is caused by a species of Pythium. 
(ii) The potato blight: 

(Late blight of potatoes) is another destructive crop disease. It does a great damage 
to the potato tubers. A heavy attack of this disease in Ireland in 1845 destroyed the entire 
potato crop and caused so severe a famine that over a million Irish people migrated to 
U.S.A. Besides potatoes, it infects egg plants, tomatoes, etc. 
iii) Downy mildews of grapes: 

It ruins the vine yards and thus causes heavy losses to the crop. When the disease 
was first introduced into France from U.S.A, it caused a havoc to the vine yards.Almost all 
the French vine yards were destroyed before Bordeaux mixture, which proved an effective 
fungicide against this disease, was discovered. 
(iv) Ergot disease of rye: 
It is an important disease of a cereal crop—rye. It results in the formation of poisonous 
sclerotia in the rye kernel. It is called ergot of rye. Ergot is highly poisonous to man. Ergot 
poisoning causes hallucinations, insanity and finally death. 
(v) Apple scab: 
It is a serious disease of the apple crop. It lowers the quality as well as quantity of the fruit. 
vi) Brown rot of stone fruits: 

It causes enormous losses in the fruit crop of apricots, cherries, plums and peaches. 
vii) Smut diseases of corn, wheat, oat and other cereal crops cause serious reduction in the 
yield and quality of grain. 
(viii) Red rot disease of sugarcane: 

It is a serious disease of sugarcane whose incidence has increased during the last 
few years, particularly in the northern parts of the country. 
 



(ix) Rust diseases: 
They attack our cereal crops and forest timber. Some of them such as black stem 

rust, yellow rust and orange rust are a serious threat to our wheat crop. 
In addition to causing diseases in plants, human beings and domestic animals as described 
above, the fungi also play the following harmful roles: 
(a) Destruction of timber: 
Several fungi such as Polyporus, Serpula lacrymans, Fusarium negundi, Coniophora 
cerebella, Lentinus lapidens and Penicillium divaricatum cause destruction of valuable 
timbers by reducing the mechanical strength of the wood. 
(b) Destruction of textiles: 

Several fungi are able to grow on cotton and woolen textiles causing their 
destruction. These include spp. of Alternaria, Penicillum, Aspergillus, Mucor and Fusarium. 
Spp. of Stachybotrys causes destruction of cotton in storage. Chaetomium globosum is 
reported to cause greatest damage to textiles. 
(c) Destruction of Paper: 

Paper pulp wood is destroyed by the growth of Polyporus adustus, Polystictus 
hirsutus etc. several fungi such as species of Chaetomium, Aspergillus, Stachybotrys, 
Alternaria, Fusarium, Dematium, Mucor, Cladosporium etc. cause extensive damage to 
paper of books, newspapers and paper industry. 
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Albugo candida  
 

Albugo candida commonly known as white rust, is a species of oomycete in the 

family Albuginaceae. It is sometimes called a fungus, but in fact forms part of a distinct lineage of fungus-

like microorganisms, Oomycetes, commonly known as water moulds. A. candida is an obligate plant 

pathogen that infects Brassicaceae species and causes the disease known as white rust or white blister 

rust. It has a relatively smaller genome than other oomycetes.  

 

 
 

Albugo candida has a cosmopolitan distribution and is known from many countries where 

cruciferous crops are grown in Europe, Asia, Africa, Australasia, North, Central, and South America. It has 

not been recorded from northern Scandinavia, northern and central Siberia, northern China, western and 

central Africa, Alaska, northern and central Canada, and southern and western South America.  
 

1. Albugo is an obligate parasitic fungus which attacks several species of crucifers causing the 

white rust. 

2. The haplophase is represented by a well-developed profusely branched mycelium which consists 

of aseptate, conenocytic hyphae. 

3.The hyphae are intercellular and feed by means of haustoria which penetrate the walls of the host 

cells and enlarge inside at their tips into button-like or spherical structures. 

4. Asexual reproduction takes place usually by wind borne sporangia produced in chains from the 

tips of short, club-shaped hyphae called the sporangiophores. 

1. The sporangiophores are closely packed forming a solid, palisade-like layer beneath the 

epidermis of the host. 

2. Each sporangiophores cuts off sporangia at its tip one below the other in a long chain with the 
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oldest at the top.  

3. The pressure from below of the upwardly growing sporangiophores and the sporangia causes 

the host epidermis to bulge and finally to burst over the sporangial sorus. 

4. The sporangial masses are exposed as a crust of white, blister-like patches. 

5. The mature globose, multinucleate sporangia thus exposed -e disseminated by wind or washed 

by rain water to the host where they germinate to spread the disease. The factors governing 

germination are moisture and temperature conditions. 

6.  In the presence of moisture provided by rain or dew drops and at low temperature the 

sporangium germinates by zoospores. In dry air and at high temperature it germinates directly 

by a germ tube. 

7.  The zoospores are biflagellate, reniform, uninucleate structures. Of the two flagella one is 

tinsel type and other of whiplash type. They are inserted in the depression. 

8. The liberals zoospore settles down on the host, withdraws its flagella, rounds off and secretes 

a wall around it. It then puts out a germ tube. 

9. The germ tube, whether produced by the germination of zoospore or the sporangium Infects 

the host tissue gaining entrance through a stoma. It grows and forms the mycelium which is 

intercellular. 

10. Sexual reproduction is oogamous and Albugo is homothallic. The antheridia and oogonia are 

produced near each other towards the end of the growing season. Both the antheridia and 

oogonia are multinucleate but the functional nucleus in each is one. 

11. The antheridium comes in contact with the oogonium at the side. The double wall at the point 

of contact dissolves. A fertilisation tube from the antheridium enters the oogonium and 

introduces a single male nucleus with some cytoplasm. The male and the female nuclei fuse. 

12. The fertilised egg becomes an oospore by secreting a thick, warty wall around it. The oospore 

nucleus divides several times to produce about 32 nuclei. In this condition the oospore tides 

over the unfavourable period. 

13. After the resting period the oospore germinates. The nuclei resume mitotic activity. The 

protoplast divides to form uninucleate daughter protoplast each of which becomes a 

biflagellate, reniform zoospore. 

14. The oospore wall cracks and the zoospores pass into a thin vesicle which soon bursts open. 

15. The liberated zoospores swim about in water. On coming in contact with a suitable host each 

settles down. The quiescent zoospore withdraws the flagella, rounds off and secretes a wall 

around it. Soon it puts out a germ tube which enters the host through a stoma. Within the host 

tissue it grows vigorously and forms the mycelium.  

16. Control: Rotation of crops, removal and destruction of infected plants from the field and 

spraying with fungicides such as with 0.8 percent Bordeaux mixture are the most effective 

methods of controlling the disease. 

 



 
Rhizopus 

 

Rhizopus spp are saprophytic fungi found on plants and it is parasitic on animals. 

• They are multicellular fungi, with about 8 species. 

• They are responsible for causing an opportunistic infection known as invasive mucormycosis 

in humans and animals. 

• Some species are used for industrial importance such as Rhizopus stolonifer which caused 

bread mold. 

• Rhizopus infections may also be a complication of ketoacidosis. 

• Phylogenic characterization of Rhizopus categorizes eight species Rhizopus schipperae, 

Rhizopus delemar, Rhizopus microsporus, Rhizopus caespitosus, Rhizopus 

arrhizus (Rhizopus oryzae), Rhizopus reflexus, Rhizopus homothallicus,  and Rhizopus 

stolonifer. 

• Medically important groups are Rhizopus oryzae and Rhizopus microsporus. 

 

Habitat of Rhizopus spp 

• This species is a cosmopolitan group of fungi. 

• It is found on a wide variety of surfaces, on organic substances like soil, decaying fruits, 

grown fruits and vegetables, jellies, tobacco, peanuts, leather, bread, and syrups. 

• They are also found in animal feces 

• Rhizopus species grow as filamentous, with branching hyphae which are coenocytic 

(multinucleated). 

• The branched hyphae are of three types: stolons, pigmented rhizoids, and unbranched 

sporangiophores. 



Life cycle of Rhizopus. 
 

• They reproduce both sexually and asexually. 

• Asexual reproduction produces sporangiospores which are formed in a spherical structure 

known as a sporangium. 

• The sporangiospores are globose to ovoid, single-celled, hyaline to brown, and striate. 

• The sporangia are produced in large numbers, which are dark, and are formed on a long 

stalk conidiophore known as a sporangiophore. 

• The sporangiophores arise from root-like rhizoids, and they rounded, responsible for 

producing numerous multinucleated spores. 

• Sexual reproduction produces dark zygospores formed when two compatible mycelia fuse. 

• Zygospores germinate forming genetically different offsprings from the parents. 

• Colonies are fast-growing, covering the surface of the agar. 

• Rapidly growing colonies fade from white to dark during sporulation. 

• The colonies have a dense cottony growth or candy flossy or fairly floss in texture. 

 

Figure: Life cycle of Rhizopus. 

Mycelium of Peziza: 

It is well developed, frequently perennial and consists of a dense network of hyphae. The hyphae 

are branched and septate. The cells are uninucleate. 

The hyphae are hidden from view as they ramify within the substratum. They from a complex 

system which extracts nourishment from the substratum. The fruiting bodies are above ground. 

Reproduction in Peziza: 1. Asexual Reproduction: 

It takes place by the formation of conidia and chlamydospores. The conidia are exogenously 

formed spores. They are abstricted from the tips of conidiophores. Each conidium germinates to 

form a new mycelium. 



The chlamydospores are thick-walled resting cells. They are intercalary in position. They may be 

formed singly or in series within the cells of the hyphae. Under suitable conditions each chlamy-

dospore germinates and gives rise to a new mycelium. 

2. Sexual Reproduction: 

The sexual apparatus is wholly lacking in Peziza vesiculosa. This does not prevent the 

development of a fructification or the fig. 12.12 (A-B) which is aerial and relatively a short-lived 

structure. The sexual process does take place. It is extremely simplified and consists in the 

association of two purely vegetative nuclei in a pair. 

 

The adult mycelium consists of a tangled mass of hyphae. Certain vegetative cells in the centre of 

the tangled hyphal mass have been seen to possess nuclei which become associated in pairs. 

These pairs of nuclei are called the dikaryons. The dikaryotic condition is brought about either by 

autogamous pairing or by somatogamous copulation between the vegetative cells of the adjacent 

hyphae of the tangled hyphal mass. 

The cells with the dikaryons give rise to the ascogenous hyphae which become multicellular by 

cross walls. Their cells are binucleate. The terminal binucleate cell of each ascogenous-hypha 

functions as an ascus mother cell. 

Formation of croziers in the development of asci has not been reported in P. vesiculosa. The 

ascogenous hyphae and dikaryotic cells from which they are developed together with the ascus 

mother cells represent the dikaryophase in the life cycle of Peziza. 

The two nuclei of the ascus mother cell fuse to form the synkaryon. The young ascus with the 

synkayon represents the transitory diplophase (Fig. 12.14). The synkaryon undergoes three 

successive divisions. Of these the first and the second constitute meiosis. 

This results in the formation of eight haploid nuclei which become organised into ascospores. The 

mature ascus is an elongated, cylindrical cell (Fig. 12.13B). 
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The ascus wall is lined by a thin layer of cytoplasm (epiplasm) which encloses a central vacuole 

filled with sap. In the vacuole lie the oval ascospores. 

The erect asci lie side by side lining the cavity of the cup-shaped apothecium (Fig. 12.13A). The 

asci near the margin of the cup bend towards the source of light being positively phototropic. 

 

Interspersed between the asci are the Sterile hyphae called paraphyses. The rest of the apothecium 

consists of densely interwoven, branched hyphae forming a pseudoparenchymatous tissue which 

supports the hymenium (Fig. 12.13A). 

The apothecia (Fig. 12.12A) are sessile or shortly stalked cup-shaped structures regular in form 

and large in size varying from 2 cm. to several inches in diameter. In P. vesiculosa the apothecium 

is of pale fawn colour but P. aur antia has brilliant orange apothecium. 
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Puccinia 

Puccinia graminis is the member of fungi.It has many species which are obligate parasite on a wide 

variety of host.It commonly effects the plant of wheat and also effects many other species of 

grasses such as oat, barley and rye etc.The fungus completed life cycle on two different hosts and 

known as heteroecious rust.There are five stages present in the life cycle of puccinia which are 

uridinial stage, talial stage, basidial stage, pycenial stage and asial stage.First three stages present 

in wheat plant and effect the barberry plant while the last two stages produce in the barberry plant 

but effect the wheat plant. 

Life cycle on wheat plant 

Puccinia graminis mostly effects the wheat stem causing the black stem rust.The first sign appears 

early in march in the form of elongated radish brown granular sori.These sori are known as 

uredosori. 

1. Uridinial stage 
The uredospores are one celled, two nucleus, some what globose, slightly thick walled 

spores.These spores formed on the stalk.The spores exert pressure on the underlying 

epidermis causing breakdown of the host epidermis to form uridinia and this stage is known 

as uridinial stage. 

https://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2016/11/clip_image013-6.jpg


Dispersal of spores:- 

The spores are dispersed by wind and logged on the wheat plant. 

1.Germination of spores:- 
The spores germinate within few hours after falling on the wheat plant.It germinate by the 

formation of germ tube.The germ tube reaches the stomata and tip swells into the vesicle called 

appresorium.Then the cytoplasm along with nuclei migrates into the appresorium, which is 

then cut off by the formation of septum. 

 

2. Production of Uredospores:- 
Numerous hyphae are produced underlying the epidermis and new uredospores are produced. 

These spores exert pressure on the underlying epidermis and sorous is exposed and postules 

are produced. 

 

3. Telial stage 
At the end of growing season the color of uredosori changes and become dark brownish to 

dark reddish or rusty.This color is due to the production of new spores called as tleto 

spores.These spores are two celled binucleated slightly oval in shape and thick walled.The 

spores are oval with tapering ends.Each cell of spore has two nuclei and one germ pore. 

 

4.Dispersal of teleutospores:- 
These spores are dispersed by wind and do not germinate in unfavorable conditions.They 

decrease their metabolism ability till conditions are unfavorable for germination. 

 

5.Basidial stage:- 
On germination each teleutospores produces germ tube known as pro-mycelium or 

epibasidium.The two nuclei fused together to form diploid nuclei.Four haploid nuclei are 

produced after meiosis.Then the cytoplasm along with nuclei migrates into the promycelium.It 

divided into four cell and form septum.Each contain one cell.Each cell forms a lateral 

strigma.The basidiospores are produced on strigma which are one celled and one nucleated. 

 

Life cycle on Barbary plant 
Basidiospores are unable to infect the wheat plant while it infect the alternative host Berberis 

vulgaris. 

 

Germination of basidiospores:- 
When the spores logged on the leaf surface they germinate by producing a short germination 

tube.The tube enters the epidermal cell.The hyphae grow in each direction and remify the 

mesophyll tissues.The hyphae are intercellular and obtained food by sending historia in the cell. 

 

Pycnidial stage 
The mycelium produced by germination of basidiospores is monokaryotic.It forms the small 

knots just below the upper epidermis. Then these cell are transformed into flask shaped cavities 



called spermatia.These are open to side by a small aperture called ostiole. The spermatia 

released by the ostiole in a mucilage liquid.They are dispersed by wind. 

Dikaryotization:- 
When a spermatium becomes attached to the receptive haphae of the opposite sexual phase its 

nucleus enters the receptive hyphae of the opposite sexual phase 

Aecial stage:- 
In receptive hyphae the nucleus of the spermatium divides several time and the daughter nuclei 

migrate to the other nuclei.As the spores are mature the wall of the peridium rupture and cup 

shape structure known as acedium. 

 

Germination of Aeciospores:- 
These spres do not attack the barberry plant nut they can only infect the wheat plant. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIT-V 

LICHENS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



LICHENS 

 

Lichens are a small group of plants of composite nature, consisting of two 

dissimilar organisms, an alga-phycobiont (phycos — alga; bios — life) and a fungus-

mycobiont (mykes — fungus; bios — life); living in a symbiotic association. 

Generally the fungal partner occupies the major portion of the thallus and 

produces its own reproductive structures. The algal partner manufactures the food 

through photosynthesis which probably diffuses out and is absorbed by the fungal 

partner. 

Characteristics of Lichens: 

1. Lichens are a group of plants of composite thalloid nature, formed by the association 

of algae and fungi. 

2. The algal partner-produced carbohydrate through photosynthesis is utilised by both 

of them and the fungal partner serves the function of absorption and retention of water. 

3. Based on the morphological structure of thalli, they are of three types crustose, 

foliose and fruticose. 

4. Lichen reproduces by all the three means – vegetative, asexual, and sexual. 

(a) Vegetative reproduction: It takes place by fragmentation, decaying of older parts, by 

soredia and isidia. 

(b) Asexual reproduction: By the formation of oidia. 

(c) Sexual reproduction: By the formation of ascospores or basidiospores. Only fungal 

component is involved in sexual reproduction. 

5. Ascospores are produced in Ascolichen. 

(a) The male sex organ is flask-shaped spermogonium, produces unicellular spermatia. 

(b) The female sex organ is carpogonium (ascogonium), differentiates into basal coiled 

oogonium and elongated trichogyne. 

(c) The fruit body may be apothecia! (discshaped) or perithecial (flask-shaped) type. 

(d) Asci develop inside the fruit body containing 8 ascospores. After liberating from the 

fruit body, the ascospores germinate and, in contact with suitable algae, they form new 

lichen. 



 

6. Basidiospores are produced in Basidiolichen, generally look like bracket fungi and 

basidiospores are produced towards the lower side of the fruit body. 

7. The growth of lichen is very slow, they can survive in adverse conditions with high 

temperature and dry condition. 

Habit and Habitat of Lichens:  

There is about 400 genera and 15,000 species of lichens, widely found in 

different regions of the world. The plant body is thalloid; generally grows on bark of 

trees, leaves, dead logs, bare rocks etc., in different habitat. They grow luxuriantly in the 

forest areas with free or less pollution and with abundant moisture. 

Some species like Cladonia rangiferina (reindeer moss) grows in the extremely 

cold condition of Arctic tundras and Antarctic regions. In India, they grow abundantly in 

Eastern Himalayan regions. They do not grow in the highly polluted regions like 

Industrial areas. The growth of lichen is very slow. 

Depending on the growing region, the lichens are grouped as: 

1. Corticoles: 

Growing on bark of trees, mainly in the sub-tropical and tropical regions. 

2. Saxicoles: 

Growing on rocks, in cold climate. 

3. Terricoles: 

Growing on soil, in hot climate, with sufficient rain and dry summer. 

Associated Members of Lichens:  

The composite plant body of lichen consists of algal and fungal members. 

The algal members belong to Chlorophyceae (Trebouxia, Trentepohlia, 

Coccomyxa etc.), Xanthophyceae (Heterococcus) and also Cyanobacteria (Nostoc, 

Scytonema etc.) (Fig. 4.111). 

The fungal members mainly belong to Ascomycotina and a few to 

Basidiomycotina. Among the members of Ascomycotina, Discomycetes are very 

common; producing huge apothecia, others belong to Pyrenomycetes or 

Loculoascomycetes. The members of Basidiomycotina belong to Thelephoraceae. 



 

Nature of Association of Lichens:  

There are three views regarding the nature of association of algal and fungal 

partners in lichen: 

1. According to some workers, the fungus lives parasitically, either partially or wholly, 

with the algal components. 

This view gets support for the following evidences: 

(i) Presence of haustoria of fungus in algal cells of some lichen. 

(ii) On separation, the alga of lichen is able to live independently, but the fungus cannot 

survive. 

2. According to others, they live symbiotically, where both the partners are equally 

benefitted. The fungal member absorbs water and mineral from atmosphere and 

substratum, make available to the alga and also protects algal cells from adverse 

conditions like temperature etc. The algal member synthesises organic food sufficient 

for both of them. 

3. According to another view, though the relationship is symbiotic, the fungus shows 

predominance over the algal partner, which simply lives as subordinate partner. It is 

like a master and slave relationship, termed helotism. 

 

 



 

Classification of Lichens:  

Natural system of classification is not available for lichens. They are classified on 

the nature and kinds of fruit bodies of the fungal partner. 

Based on the structure of fruit bodies of fungal partners, Zahlbruckner (1926) 

classified lichens into two main groups: 

1. Ascolichens: 

The fungal member of this lichen belongs to Ascomycotina. 

Based on the structure of the fruit body, they are divided into two series: 

(i) Gynocarpeae: 

The fruit body is discshaped i.e., apothecial type. It is also known as Discolichen 

(e.g., Parmelia). 

(ii) Pyrenocarpeae: 

The fruit body is flask-shaped i.e., perithecial type. It is also known as 

Pyrenolichen (e.g., Dermatocarport). 

2. Basidiolichen: 

The fungal member of this lichen belongs to Basidiomycotina e.g., Dictyonema, Corella. 

Later, Alexopoulos and Mims (1979) classified lichens into three main groups: 

i. Basidiolichen: 

The fungal partner belongs to Basidiomycetes e.g., Dictyonema. 

ii. Deuterolichen: 

The fungal partner belongs to Deuteromycetes. 

iii. Ascolichen: 

The fungal partner belongs to Ascomycetes e.g., Parmelia, Cetraria. 

Structure of Thallus in Lichens:  

The plant body of lichen is thalloid with different shapes. They are usually grey 

or greyish green in colour, but some are red, yellow, orange or brown in colour. 

A. External Structure of Thallus: 

Based on the external morphology, general growth and nature of attachment, 

three main types or forms of lichens (crustose, foliose and fruticose) have been recog-

nised. Later, based on detailed structures, 

 



Hawksworth and Hill (1984) categorised the lichens into five main types or 

forms: 

1. Leprose: 

This is the simplest type, where the fungal mycelium envelops either single or 

small cluster of algal cells. The algal cell does not envelop all over by fungal hyphae. The 

lichen appears as powdery mass on the substratum, called leprose (Fig. 4.112A), e.g., 

Lepraria incana. 

2. Crustose: 

These are encrushing lichens where thallus is inconspicuous, flat and appears as 

a thin layer or crust on substratum like barks, stones, rocks etc. (Fig. 4.112B). They are 

either wholly or partially embedded in the substratum, e.g., Graphis, Lecanora, 

Ochrolechia, Strigula, Rhizocarpon, Verrucaria, Lecidia etc. 

3. Foliose: 

These are leaf-like lichens, where thallus is flat, horizontally spreading and with 

lobes. Some parts of the thallus are attached with the substratum by means of hyphal 

outgrowth, the rhizines, developed from the lower surface (Fig. 4.112C), e.g., Parmelia, 

Physcia, Peltigera, Anaptychia, Hypogymnia, Xanthoria, Gyrophora, Collema, Chauduria 

etc. 

4. Fruticose (Frutex, Shrub): 

These are shrubby lichens, where thalli are well developed, cylindrical branched, 

shrub-like (Fig. 4.112D), either grow erect (Cladonia) or hang from the substratum 

(Usnea). They are attached to the substratum by a basal disc e.g., Cladonla, Usnea, 

Letharia, Alectonia etc. 

5. Filamentous: 

In this type, algal members are filamentous and well-developed. The algal 

filaments remain ensheathed or covered by only a few fungal hyphae. Here algal 

member remains as dominant partner, called filamentous type, e.g., Racodium, Ephebe, 

Cystocoleus etc.). 

 



B. Internal Structure of Thallus: 

Based on the distribution of algal member inside the thallus, the lichens are 

divided into two types. Homoisomerous or Homomerous and Heteromerous. 

1. Homoisomerous: 

Here the fungal hyphae and the algal cells are more or less uniformly distributed 

throughout the thallus. The algal members belong to Cyanophyta. This type of 

orientation is found in crustose lichens. Both the partners intermingle and form thin 

outer protective layer (Fig. 4.11 3A), e.g., Leptogium, Collema etc. 

2. Heteromerous: 

Here the thallus is differentiated into four distinct layers upper cortex, algal 

zone, medulla, and lower cortex. The algal members are restricted in the algal zone only. 

This type of orientation is found in foliose and fruticose lichens (Fig. 4.113B) e.g., 

Physcia, Parmelia etc. 

The detailed internal structure of this type is: 

(a) Upper Cortex: 

It is a thick, outermost protective covering, made up of compactly arranged 

interwoven fungal hyphae located at right angle to the surface of the fruit body. Usually 

there is no intercellular space between the hyphae, but if present, these are filled with 

gelatinous substances. 

(b) Algal Zone: 

The algal zone occurs just below the upper cortex. The algal cells are entangled 

by the loosely interwoven fungal hyphae. The common algal members may belong to 

Cyanophyta like Gloeocapsa (unicellular); Nostoc, Rivularia (filamentous) etc. or to 

Chlorophyta like Chlorella, Cystococcus, Pleurococcus etc. This layer is either 

continuous or may break into patches and serve the function of photosynthesis. 

(C) Medulla: 

The medulla is situated just below the algal zone, comprised of loosely 

interwoven thick-walled fungal hyphae with large space between them. 

(d) Lower Cortex: 

It is the lowermost layer of the thallus. This layer is composed of compactly 

arranged hyphae, which may arrange perpendicular or parallel to the surface of the 

thallus. Some of the hyphae in the lower surface may extend downwards and penetrate 

the substratum which helps in anchorage, known as rhizines. The internal structure of 

Usnea, a fruticose lichen, shows different types of orientation.  



Being cylindrical in cross-section, the layers from outside are cortex, medulla 

(composed of algal cell and fungal mycelium) and central chondroid axis (composed of 

compactly arranged fungal mycelia). 

 

C. Specialised Structures of Thallus: 

1. Breathing Pore: 

In some foliose lichen (e.g., Parmelia), the upper cortex is interrupted by some 

opening, called breathing pores, which help in gaseous exchange (Fig. 4.114A). 

2. Cyphellae: 

On the lower cortex of some foliose lichen (e.g., Sticta) small depressions 

develop, which appears as cup-like white spots, known as Cyphellae (Fig. 4.114B). 

Sometimes the pits that formed without any definite border are called Pseudocyphellae. 

Both the structures help in aeration. 

3. Cephalodium: 

These are small warty outgrowths on the upper surface of the thallus (Fig. 

4.114C). They contain fungal hyphae of the same type as the mother thallus, but the 

algal elements are always different. They probably help in retaining the moisture. In 

Neproma, the Cephalodia are endotrophic. 

 

 



Reproduction in Lichens: 

Lichen reproduces by all the three means, vegetative, asexual, and sexual. 

I. Vegetative Reproduction: 

(a) Fragmentation: 

It takes place by accidental injury where the thallus may be broken into 

fragments and each part is capable of growing normally into a thallus. 

(b) By Death of Older Parts: 

The older region of the basal part of the thallus dies, causing separation of some 

lobes or branches and each one grows normally into new thallus. 

II. Asexual Reproduction: 

1. Soredium (pi. Soredia): 

These are small grayish white, bud-like outgrowths developed on the upper 

cortex of the thallus (Fig. 4.115A, B). They are composed of one.or few algal cells loosely 

enveloped by fungal hyphae. They are detached from the thallus by rain or wind and on 

germination they develop new thalli. When soredia develop in an organised manner in a 

special pustule-like region, they are called Soralia (Fig. 4.115D), e.g., Parmelia Physcia 

etc. 

 

 

2. Isidium (pi. Isidia): 

These are small stalked simple or branched, grayish- black, coral-like 

outgrowths, developed on the upper surface of the thallus (Fig. 4.115C). The isidium has 

an outer cortical layer continuous with the upper cortex of the mother thallus which 

encloses the same algal and fungal elements as the mother. 



They are of various shapes and may be coral-like in Peltigera, rod-like in 

Parmelia, cigar-like in Usnea, scale-like in Collema etc. It is generally constricted at the 

base and detached very easily from the parent thallus. Under favourable condition the 

isidium germinates and gives rise to a new thallus. In addition to asexual reproduction, 

the isidia also take part in increasing the photo- synthetic area of the thallus. 

3. Pycniospore: 

Some lichen develops pycniospore or spermatium inside the flask-shaped 

pycnidium (Fig. 4.116A).They usually behave as gametes, but in certain condition they 

germinate and develop fungal hyphae. These fungal hyphae, when in contact with the 

appropriate algal partner, develop into a new lichen thallus. 

III. Sexual Reproduction: 

Only fungal partner of the lichen reproduces sexually and forms fruit bodies on 

the thallus. The nature of sexual reproduction in ascolichen is like that of the members 

of Ascomycotina, whereas in Basidiolichen is like that of Basidiomycotina members. 

In Ascolichen, the female sex organ is the carpogonium and the male sex organ is 

called spermogonium (= pycnidium). The spermogonium (Fig. 4.116A) mostly develops 

close to carpogonium. 

 

The carpogonium is multicellular and is differentiated into basal coiled 

ascogonium and upper elongated multicellular trichogyne (Fig. 4.116B). The 

ascogonium remains embedded in the algal zone, but the trichogyne projects out 

beyond the upper cortex. 

The spermogonium is flask-shaped and develop spermatia from the inner layer 

(Fig. 4.116A). The spermatia behave as male gametes. The spermatium, after liberating 

from the spermogonium, gets attached with the trichogyne at the sticky projected part.  



On dissolution of the common wall, the nucleus of spermatium migrates into the 

carpogonium and fuses with the egg. Many ascogenous hyphae develop from the basal 

region of the fertilised ascogonium. The binucleate penultimate cell of the ascogenous 

hyphae develops into an ascus. 

Both the nuclei of penultimate cell fuse and form diploid nucleus (2n), which 

undergoes first meiotic and then mitotic division — results in eight haploid daughter 

nuclei. Each haploid nucleus with some cytoplasm metamorphoses into an ascospore. 

The asci remain intermingled with some sterile hyphae — the paraphyses. With 

further development, asci and paraphyses become surrounded by vegetative mycelium 

and form fruit body. 

The fruit body may be ascohymenial type i.e., either apothecium (Fig. 4.117A) as 

in Parmelia and Anaptychia or perithecium as in Verrucaria and Darmatocarpon or 

ascolocular type (absence of true hymenium), which is also known as pseudothecia or 

ascostroma. 

Internally, the cup-like (Fig. 4.117B, C) grooved region of a mature apothecium 

consists of three distinct parts; the middle thecium (= hymenium), comprising of asci 

and paraphyses, is the fertile zone covered by two sterile zones — the upper epitheca 

and lower hypotheca. The region below the cup is differentiated like the vegetative 

thallus into outer cortex, algal zone and central medulla (Fig. 4.117B). Usually the asci 

contain eight ascospores (Fig. 4.117C), but the number may be one in Lopadium, two in 

Endocarpon and even more than eight in Acarospora. 

 



The ascospores may be unicellular or multicellular, uninucleate or multinucleate, 

and are of various shapes and sizes. After liberating from the ascus, the ascospore 

germinates in suitable medium and produces new hypha. The new hypha, after coming 

in contact with proper algal partner, develops into a new thallus. 

In Basidiolichen (Fig. 4.118), the result of sexual reproduction is the formation of 

basidiospores that developed on basidium as in typical basidiomycotina. The fungal 

member (belongs to Thelephoraceae) along with blue green alga, as algal partner forms 

the thalloid plant body. 

The thallus grown over soil produces hypothallus without rhizines, but on tree 

trunk it grows like bracket fungi (Fig. 4.118A) and differentiates internally into upper 

cortex, algal layer, medulla and lower fertile region with basidium bearing 

basidiospores (Fig. 4.118B, C). 

 

Importance of Lichens: 

A. Economic Importance of Lichens: 

The lichens are useful as well as harmful to mankind. The useful activities are 

much more than harmful ones. They are useful to mankind in various ways: as food and 

fodder, as medicine and industrial uses of various kinds. 

1. As Food and Fodder: 

Lichens are used as food by human being in many parts of the world and also by 

different animals like snail, catterpiliars, slugs, termites etc. They contain 

polysaccharide, lichenin; cellulose, vitamin and certain enzymes. 

 

 



Some uses of lichens are: 

(i) As Food: 

Some species of Parmelia are used as curry powder in India, Endocarpon 

miniatum is used as vegetable in Japan, Evernia prunastri for making bread in Egypt, 

and Cetraria islandica (Iceland moss) as food in Iceland. Others like species of 

Umbillicaria, Parmelia and Leanora are used as food in different parts of the world. In 

France, some of the lichens are used in the preparation of chocolates and pastries. 

Lichens like Lecanora saxicola and Aspicilia calcarea etc. are used as food by snails, 

caterpillars, termites, slugs etc. 

(ii) As Fodder: 

Ramalina traxinea, R. fastigiata, Evernia prunastri, Lobaria pulmo- naria are used 

as fodder for animals, due to the presence of lichenin, a polysaccharide. Animals of 

Tundra region, especially reindeer and muskox use Cladonia rangifera (reindeer moss) 

as their common food. Dried lichens are fed to horses and other animals. 

2. As Medicine: 

Lichens are medicinally important due to the presence of lichenin and some 

bitter or astringent substances. The lichens are being used as medicine since pre-

Christian time. They have been used in the treatment of jaundice, diarrhoea, fevers, 

epilepsy, hydrophobia and skin diseases. 

Cetraria islandica and Lobaria pulmonaria are used for tuberculosis and other 

lung diseases; Parmelia sexatilisfor epilepsy; Parmelia perlata for dyspepsia. Cladonia 

pyxidata for whooping cough; Xanthoria parietina for jaundice and several species of 

Pertusaria, Cladonia and Cetraria islandica for the treatment of intermittent fever. 

Usnic acid, a broad spectrum antibiotic obtained from species of Usnea and 

Cladonia, are used against various bacterial diseases. Usnea and Evernia furfuracea have 

been used as astringents in haemorrhages. Some lichens are used as important 

ingredients of many antiseptic creams, because of having spasmolytic and tumour-

inhibiting properties. 

3. Industrial Uses: 

Lichens of various types are used in different kinds of industries. 

(i) Tanning Industry: 

Some lichens like Lobaria pulmonaria and Cetraria islandica are used in tanning leather. 

(ii) Brewery and Distillation: 

Lichens like Lobaria pulmonaria are used in brewing of beer. In Russia and 

Sweden, Usneaflorida, Cladonia rangiferina and Ramalina fraxinea are used in produc-

tion of alcohol due to rich content of “lichenin”, a carbohydrate. 



(iii) Preparation of Dye: 

Dyes obtained from some lichens have been used since pre- Christian times for 

colouring fabrics etc. 

Dyes may be of different colours like brown, red, purple, blue etc. The brown dye 

obtained from Parmelia omphalodes is used for dyeing of wool and silk fabrics. The red 

and purple dyes are available in Ochrolechia androgyna and O. tartaria. 

The blue dye “Orchil”, obtained from Cetraria islandica and others, is used for 

dyeing woollen goods. Orcein, the active principal content of orchil-dye, is used 

extensively in laboratory during histological studies and for dyeing coir. 

Litmus, an acid-base indicator dye, is extracted from Roccella tinctoria, R. 

montagnei and also from Lasallia pustulata. 

(iv) Cosmetics and Perfumery: 

The aromatic compounds available in lichen thallus are extracted and used in the 

preparation of cosmetic articles and perfumes. Essential oils extracted from species of 

Ramalina and Evernia are used in the manufacture of cosmetic soap. 

Ramalina calicaris is used to whiten hair of wigs. Species of Usnea have the 

capacity of retaining scent and are commercially utilised in perfumery. Evernia 

prunastri and Pseudevernia furfuracea are used widely in perfumes. 

Harmful Activities of Lichens:  

1. Some lichens like Amphiloma and Cladonia parasitise on mosses and cause total 

destruction of moss colonies. 

2. Lichen like Usnea, with its holdfast hyphae, can penetrate deep into the cortex or 

deeper, and destroy the middle lamella and inner content of the cell causing total 

destruction. 

3. Different lichens, mainly crustose type, cause serious damage to window glasses and 

marble stones of old buildings. 

4. Lichens like Letharia vulpina (wolf moss) are highly poisonous. Vulpinic acid is the 

poisonous substance present in this lichen. 

B. Ecological Importance of Lichens: 

1. Pioneer of Rock Vegetation: 

Lichens are pioneer colonisers on dry rocks. Due to their ability to grow with 

minimum nutrients and water, the crustose lichens colonise with luxuriant growth. The 

lichens secrete some acids which disintegrate the rocks. 



After the death of the lichen, it mixes with the rock particles and forms thin layer 

of soil. The soil provides the plants like mosses to grow on it as the first successor, but, 

later, vascular plants begin to grow in the soil. In plant succession, Lecanora saxicola, a 

lichen, grows first; then the moss Crtmmia pulvinata, after its death, forms a compact 

cushion on which Poa compressor grows later. 

2. Accumulation of Radioactive Substance: 

Lichens are efficient for absorption of different substances. The Cladonia 

rangiferina, the ‘reindeer moss’, and Cetraria islandica, the ‘Iceland moss’ are the 

commonly available lichens in Tundra region. The fallout of radioactive strontium (90Sr) 

and caesium (137CS) from the atomic research centres are absorbed by lichen.  

 

Thus, lichen can purify the atmosphere from radioactive substances. The lichens 

are eaten by caribou and reindeer and pass on into the food-chain, especially to the 

Lapps and Eskimos. Thus, the radioactive substances are accumulated by the human 

beings. 

 

3. Sensitivity to Air Pollutants: 

` Lichens are very much sensitive to air pollutants like SO2, CO, CO2 etc.; thereby 

the number of lichen thalli in the polluted area is gradually reduced and, ultimately, 

comes down to nil. The crustose lichens can tolerate much more in polluted area than 

the other two types. For the above facts, the lichens are markedly absent in cities and 

industrial areas. Thus, lichens are used as “pollution indicators”. 

 



UNIT-I



அற��க�

ஆ�கா�க� த�சா�� ஊ�ட�ைறைய உைடயைவ. ப�ைசய� உ��. இைவ
ஆ��ஜைன ெவளிய��� வைகயான ஒளி� ேச��ைக �ரி�� உய�ரிக�. நீ��ள �ழ��
ேதா�ற�, வள��� ெவ�ற�கரமாக ந�ைலெப���ளன.ஆ�கா�கைள� ப�ற�ய அற�வ�ய�
�ைறஆ�காலஜி அ�ல�ஃைப�காலஜி எ��அைழ�க�ப�க�ற�.
ஆ�கா�களி� உடல�த�� ேவ�, த��, இைல எ�� ேவ�பா� காண�ப�வத��ைல.
இ� ேபா�ற உடலைம�ைப 'கால�" எ�� அைழ�க�ேறா�. இைவ வா��லா�
த���கைள�� ெப�ற���பத��ைல. தாவர உலக�ைத� சா��த இ�த ஆ�கா�களி�
இன�ெப��கஉ���க�வளம�ற ெச�களா��ழ�ப����பத��ைல.

வளரிட�

ெப��பா�ைமயான ஆ�கா�க� நீரி� வா�பைவ, ந�னீரி� அ�ல� கட� நீரி�
வா�பைவ. மிக� ச�ல ஆ�கா�கேள ந�ல�த�� வா�பைவ. மிக அரிதாக� ச�ல இன�க�
அத�ெவ�ப ெவ�நீ� ஊ��களி��, ச�ல ஆ�கா�க� பனிபட��த மைலகளி��, பனி�
ச��க�களி�� காண�ப��.
த�னி�ைசயாக நீரி� மித��� அ�ல� தனி�� நீரி� நீ��� ��ணிய ஆ�கா�க�
ஃைப�ேடா ப�ளா��டா�க� (Phytoplanktons) என�ப��. கட�க�, ஏரிகளி� ஆழம�ற
கைர ஓர� ப�த�களி� அ�ய�� ஒ�� வா�� ஆ�கா�க� ெப�த�� (Benthic)
என�ப�க��றன. ச�ல ஆ�கா�க� உய� தாவர�க�ட� ���ய��களாக��
வா�க��றன. ஆ�கா�களி� ச�ல ச��ற�ன�க�� ��ைசக�� ேச��� காண�ப��
தாவர� ப�ரி� ைல�க�க� (1ichens) என�ப�க��றன. ஒ� ச�ல ஆ�கா�க� ம�ற
ஆ�கா�க� அ�ல� ஏைனய� தாவர�களி� மீ� ெதா���தாவரமாக வா�க��றன.
இைவ எ�ப�ஃைப��க� (Epiphytes) எ�� அைழ�க�ப�க��றன. ச�ல ஆ�கா�க�
��ேதாஃைப��க� (lithophytes)அ�ல� பாைறவா�ஆ�கா�க�ஆ��.

ஆ�கா�களி�அைம��

ஆ�கா�களி� ச�ல ஒ�ைற ெச�லா� ஆனைவ. ச�ல ��டைமைவ (colony)
ேதா��வ��க��றன. ச�ல இைழகளா� (filamentous) ஆனைவ. ஒ� ெச� ஆ�கா�க�
க�ளாைமேடா ேமானா� ேபால நக�� த�ற� உ�ளதாகேவா அ�ல� �ேளாெர�லா
ேபால நக�� த�றன�ேறா காண�ப��.
ெப��பா�ைமயானைவ இைழகளா� ஆன உடல�ைத உைடயைவ (எ.கா.)
�ைபேராைகரா. இைழக� க�ைள��� காண�படலா�. இ�வ�ைழ ஆ�கா�க�
த�னி�ைசயாக மித�ேதா அ�ல� ஒ��வா�பைவகளாகேவா காண�ப��. இைழய��
அ��ெச�லான� ப����பாக (hold fast) மா�ற� அைட�� ஊ��த�� உத�க�ற�.
ச�ல ஆ�கா�க� மிக� ெபரிய உடல�ைத உைடயன. (எ.கா.) காெல��பா (Caulerpa)
ச�காஸ� (Sargassum)லாமிேனரியா (Laminaria) ஃப��க� (Fucus).
ேம�ேரா����� எ�ற ஆ�காவ�� ேவ�, த��, இைல ேபா�ற அைம��க��
உ�ளன. ஆ�கா�களி� ப��கணிக�க� பலவைகயான வ�வ�கைள உைடயைவ.
எ����கா�டாக க�ளாைமேடாேமானா�� க��ண வ�வ��, �ைபேராைக ராவ��
ரி�ப�வ�வ��ைச�னமீாவ�� ந�ச�த�ர வ�வ��உைடயன.

ெச�அைம��� ந�றமிகளி�அைம��

த�ேபா� சயேனாபா��ரிய�க� எ�� அைழ�க�ப�� நீல� ப�� பாச�கைள� தவ�ர
அைன��� பாச�க�� (algae) �ேகரிேயா��� ெச� அைம�ைப உைடயைவ. ெச��வ�
ெச��ேலா� ம��� ெப��னினா� ஆனைவ. த��டவ�டமாக வைரய��க�ப�ட
ந���ளிய�� ச�வ�னா��ழ�ப�ட ெச�������க��உ��.



ஆ�கா�களி����வைகயானஒளி�ேச��ைக ந�றமிக� காண�ப�க��றன.
அைவ
1. ப�ைசய� (Chlorophylls)
2. காேரா��னா��க� (carotenoids)
3. ப���ரத�க� (biliproteins).
ப�ைசய� a அைன�� வ��� ஆ�கா�களி�� காண�ப��. ஆனா� ப�ைசய� b, c, d
ம��� e ஆக�யைவ ச�ல ஆ�கா வ���களி� ம��ேம காண�ப�� ம�ச�, ஆர��
ம��� ச�க�� ந�ற ந�றமிக� கேரா��னா��க� என�ப�க��றன.இத�� கேரா���க��,
சா�ேதாஃப��க�� அட���. நீரி� கைரய���ய ப�� �ரத�களான ஃைப�ேகா
எரி�த�ரி� (ச�க��) ம��� ஃைப�ேகாசயனி� (நீல�) ந�றமிக� ெபா�வாக
ேராேடாஃைபச� வ��ப��� சயேனாஃைபச� (த�ேபா� சயேனா பா��ரிய�க�)
வ��ப�� �ைறேய காண�ப�க��றன. இ�ந�றமிக� �ரிய ஒளிய�� ச�க�� ம��� நீல
ஒளி அைலகைள ஈ��� ஒளி�ேச��ைக�� உதவ��ரிக��றன. ஆ�கா�களி�
ந�றமிகளி�அைம�அவ�ற��வைகபா���ஒ���க�ய ப�பாக� க�த�ப�க��ற�.
ஆ�கா�களி� ந�ற�, அவ�ற�� எ�த ந�றமி அத�கமாக� காண�ப�க��றேதா அத�
அ��பைடய�� அைமக��ற�. இத�� சா�றாக ேராேடாஃைபச� (ச�க�� ஆ�கா) வ��ப��
ஃைப�ேகா எரி�த�ரி� எ�ற ச�க�� ந�ற ந�றமி அத�கமாக� காண�ப�வதா� இைவ
ச�க�� ந�றமாக உ�ளன. ந�றமிக�, ப��கணிக�களி� உ�ள ச��களி�
அைம���ளன.

ஆ�கா�களி�உண��ட�ைற�� ேசமி��� ெபா��க��

ஆ�கா�க� த�சா�� ஊ�ட�ைறைய� ெகா�டைவ. ஆ�கா�களி� பலேவ�
வ���களி�� கா�ேபாைஹ�ேர�� ேசமி��� ெபா��க�, பலவ�தமான �டா��சாக
ேசமி�� ைவ�க�ப���ளன. எ���� கா�டாக �ேளாேராஃைபச� வ��ப�� ேசமி���
ெபா�� �டா�� ஆ��. ேராேடாஃைபச� வ��ப�� ஃ�ேளாரி�ய� �டா����
ஃேபேயாஃைபச� வ��ப�� ேலமிேனரிய� �டா���� ��ளிேனாஃைபச� வ��ப��
பாராைமலா�� ேசமி��� ெபா��களாக உ�ளன. கா�ேபாைஹ�ேர�ைட� தவ�ர
ஃேபேயா ஃைபச� வ��� ஆ�கா�க� மானி�டாைல�� ேசமி�� ைவ�க��றன.
ேச�ேதாஃைபச� ம��� ேபச��ேலரிேயாஃைபச� ஆ�கா�க� ெகா���, எ�ெண�
ம��� ��ப��கைள ேசமி�� ைவ�க��றன. ஆ�கா�களி� வைகபா��� ேசமி��
ெபா��க��ஒ���க�ய ப�பாக� க�த�ப�க��றன.

கைசய�ைழகளி�அைம�

ெப��பா�ைமயான ஆ�கா வ���களி� கைசய�ைழக� அ�ல� ச��யா�க�
அவ�ற�� நக�� த�ற��� காரணமாக��றன. இ�வைகயான கைசய�ைழக�
காண�ப�க��றன.
1. சா�ைட (acronematic)வைக
2. ��ச� (pantonematic)வைக.
சா�ைடவைக மி��வான ேம�பர�ைப உைடயன. ��ச� வைக மய�ரிைழ ேபா�ற
ெம��த ��வளரிகைள ைமய அ�ச�� ெகா������. கைசய�ைழகளி�
எ�ணி�ைக,அைவெச��ட�இைண�க�ப������வ�த�,அைம��ஆக�ய ப��க�
ஆ�கா�களி�வைகபா��� பய�ப��த�ப�க��றன.

இன�ெப��க�ைறக�

1. உட�இன�ெப��க�

2. பா�லாஇன�ெப��க�.



3. பா�இன� ெப��க�
உட� இன� ெப��க� : ேவ�ற�ட� க�ைளக� ேதா��த� �ைறய�� உட�
இன�ெப��க� நைடெப�க�ற�.
பா�லா இன�ெப��க� : பலவைகயான �ேபா�களி� �ல� நைடெப�க��ற�.
��ேபா�க�, ஏப�ளாேனா�ேபா�க� ம��� ஏைகேன��க� ஆக�யைவ ச�லவைகயான
பா�லா �ேபா�க� ஆ��. ��ேபா�க� ெச� �வர�றைவ. கைசய�ைழக�ட�
��யைவ, நக�� த�ைம உைடயைவ (எ.கா.) க�ளாைமேடாேமானா�.
ஏபளாேனா�ேபா�க� ெம��ய �வைர உைடயைவ. நக�� த�ைம அ�றைவ. (எ.கா.)
�ேளாெர�லா. ஏைகேன��க� த��த �வ�ட� ��யைவ. நக�� த�ற� அ�றைவ.
(எ.கா.) ப��ேதாஃேபாரா.
பா� இன�ெப��க� : பா� இன�ெப��க�த�� இர�� ேகமி��க� இைணக��றன.
இைண�� ேகமி��க� ஒேர தால����� ேதா�ற�னா� அைத ேஹாேமாதா��
எ��� ெவ�ேவறான தா������ ேதா�ற�னா� அைத ெஹ��ேராதா�� வைக
எ��� அைழ�க�ேறா�. இைண�� ேகமி��க� ஐேசாேகமி��க� அ�ல�
ெஹ��ேராேகமி��க�ஆ��.
ஐேசாேகமி : இத�� �ற அைம��, ெசய� த�ைம ஆக�ய இர���� ஒ�த ஒேர
மாத�ரியான இ� ேகமீ��க� இைணக��றன. (எ.கா.) �ைபேராைகரா ம���
க�ளாைமேடா ேமானா��ச�ல ச��ற�ன�க�.
ெஹ��ேராேகமி : இ�வைகய�� ேவ�பா� உைடய இர�� ேகமி��க� இைணக��றன.
இ�இ�வைக�ப��)
1)அைனேசா ேகமி (anisogamy)
2)ஊேகமி (00gamy)
1. அைனேசாேகமி வைகய�� இைண�� ேகமி��க� ெவ�ேவறான ேதா�ற� உைடயன.
ஆனா� ெசய� த�ைமய�� ஒ�தைவ (இர�� ேகமீ��க�� நக�� த�ற� உைடயைவ
அ�ல�இர��ேகமி��க�� நக�� த�ற�அ�றைவ).
2. ஊேகமி வைகய�� இைண�� ேகமீ��க� ேதா�ற�த��� ெசய� த�ைமய���
ேவ�ப�க��றன. இ�வைக இைணவ�� ஆ�ேகமி�� ஆ�தேரா�வா��க� எ���
ெப� ேகமீ�� அ�ட� எ��� அைழ�க�ப�க��றன. ெப� ேகமீ�� ெபா�வாக
ஆ�ேகமீ�ைடவ�ட� ெபரியதாக�� நக�� த�றன��� காண�ப��.
ஆ�தேரா�வா��கைள உ�வா��� ஆ� இன�ெப��க உ���க� ஆ�தரி�ய�
(antheridium) எ��� அ�ட�ைத உ�� ப��� ெச� ஊேகானிய� எ���
அைழ�க�ப�க��றன. ஆ�தேரா�வா��� அ�ட�� இைண�� உ�வா�� ெச�
ைசேகா� ஆ��. ைசேகா� மேயாச�� ப��ப���� ப�� ேநர�யாக �ைள��� �த�ய
தாலைஸ� ேதா��வ��க�ற�.

ஆ�கா�களி�வைகபா�

F.E.ஃப�ரி�� தன� "ஆ�கா�களி� அைம�� ம��� இன�ெப��க�" (Structure and
Reproduction of Algae) எ��� ��� ஆ�கா�கைள 11 வ���களாக, கீ��கா��
ப��களி�அ��பைடய��வைகப��த���ளா�.

1. ந�றமிகளி� ேச��ைக

2. ேசமி��� ெபா��க�

3. கைசய�ைழகளி�அைம�

4. தால�அைம��

5. இன�ெப��க�.
ஆ�கா�களி� 11 வ���களாவன

1. �ேளாேராஃைபச�,



2. ேச�ேதாஃைபச�,
3. க�ைரேசாஃைபச�,
4. ேபச��ேலரிேயாஃபைச�,
5. க�ரி�ேடாஃைபச�,
6. ைடேனாஃைபச�,
7. �ேளாேராேமானா�னி,
8. ��ளிேனாஃைபச� ,
9. ஃேபேயாஃஃைபச�

10. ேராேடாஃைபச�,
11. மி�ேசாஃைபச�.

ஆ�கா�களி� ெபா�ளாதார ��க�ய��வ�

சமீப�த�ய கண�ெக��ப�� ப� உலக�� பாத� உ�ப�த��த�ற� (கா�ப�ந�ைல
ந���த�ப�த�) கட����ேத உ�டாக�ற�. கட�� வாழ���ய ஒேர தாவர இனமான
ஆ�கா�கேள இ���ப�த�� த�ற��� ஆதார�. ஆ�கா�க� �த� ந�ைல
உ�ப�த�யாள�களாக ��க�ய ப�க வக��� பல நீ� ந�ைல உண�� ச�க��களி�
ஆர�பமாகஉ�ளன.
ஆ�கா�க�உணவாக� பய�ப�த�
மனித�, ��� வ�ல��க� ம��� மீ�க� ஆக�யவ�ற��� ��க�ய உணவாக
ஆ�கா�க� அைமக��றன. ேபா�ஃைபராவ�� ச��ற�ன�க� ஜ�பா�, இ�க�லா��
ம��� க�ஃேபா�னியா நா�களி� உ�ெகா�ள�ப�க��றன. அ�வா, லாமிேனரியா,
ச�காஸ� ம��� �ேளாெர�லா ஆக�ய ஆ�கா�க�� பலநா�களி� உணவாக
உ�ண�ப�க��றன. லாமிேனரியா, ஃப���க� ம��� ஆ�ேகாஃப��ல� ஆக�ய
ஆ�கா�க����வ�ல��க���� கா�நைடக����உணவாகஅளி�க�ப�க��றன.

வ�வசாய��ைறய��ஆ�காவ�� ப��

ஆ��லேடாரியா, அனாப�னா, நா�டா� ம��� அேலாச�ரா ஆக�ய நீல�ப�� பாச�க�
வளி ம�டல ைந�ரஜைன ந�ைல�ப��த� ம�வள�ைத அத�கரி�க��றன. சனீாவ���
ஜ�பானி�� ெப��பாலான கட�பாச�க� பய��க���உரமாக� பய�ப�க��றன.

ெதாழி��ைறய��ஆ�காவ�� ப��

அ. அகா� – அகா� பா��ரிய�க� ம��� ��ைசகைள ஆ���சாைலய�� வள����
ேபா� அகா� - அகா� வள�தளமாக� பய�ப�க�ற�. ச�ல ம����ெபா��க� ம���
அழ� சாதன� ெபா��க� தயாரி�ப��� இ� உபேயாக��க�ப�க�ற�. அகா� - அகா�
ெஜ��ய� ம��� க�ரா�ேலரியா ஆக�ய ச�க�� ஆ�கா�களி����
தயாரி�க�ப�க�ற�.
ஆ. ஆ�ஜினி� அமில� (Algenic Acid) : ஆ�ஜினி� அமில� என�ப�� ��ம� (colloid)
ப��� ஆ�கா�களி���� ெபற�ப�க�ற�. ஆ�ஜி�, ஐ�க�ரீ�, அழ� சாதன�
ெபா��க� ம��� ப�பைசகளி� ந�ைல� ப��த�ப�� ெபா�ளாக
உபேயாக��க�ப�க�ற�.
இ. அேயா�� : அேயா�� 'ெக��' எ�� அைழ�க�ப�� ப��� ஆ�கா�களி����
ெபற�ப�க�ற�.�ற��பாகஇ�லாமிேனரியாவ�� ச��ற�ன�களி����ெபற�ப�க�ற�.
ஈ. ைடேய�டைம�� (Diatomite) : ைடேய�ட� எ�� அைழ�க�ப�� (க�ைரேசாஃைபச�)



ஆ�கா�களி� ச���கா ந�ர�ப�ய ெச� �வ�களி� பாைற ேபா�� ப��� ெபா�ேள
ைடேய�டைம�� எ�� அைழ�க�ப�க�ற�. இ�த ெச�க� இற���ேபா� அைவ
கடேலார�களி�� ஏரிகளி� அ��ப�த�ய��� ப��� பல கால� ப�வ�களாக�
காண�ப�க��றன. இ�ப�வ�களி���� ெபற�ப�� ைடேய�டைம�� மண� அத�க
ச���கா ந�ர�ப�யதாக உ�ள�. ைடேய�டைம�� தீயா� தா�க�படாத ெபா��கைள
உ�டா��வத���, உற���� த�ற� ந�ர�ப�யதாக�� உ�ள�. ேம�� இைவ அரி���
த�ைம வா��த இரசாயன� ெபா��கைள பா�கா�பான �ைறய�� அ���வத��
பய�ப�க��றன. ைடனைம�� உ�ப�த� ெச�வத��� இைவ உபேயாக�
ப��த�ப�க��றன.

வ��ெவளி�பயண�த��ஆ�கா�களி� ப��

வ��ெவளி� பயண�களி� ேபா� CO, ம��� உட����� ெவளியா�� கழி��
ெபா��கைள ெவளிேய�ற�� �ேளாெர�லா ைபரினா�ேடாசா எ�ற ஆ�கா
உபேயாக�ப��த�ப�க�ற�. இ�த ஆ�கா மிக ேவகமாக� ெப�க�, ஒளி� ேச��ைகய��
�ல� COைவ� பய�ப��த� ஆ��ஜைன ெவளிவ��க�ற�. ேம�� மனித கழி��
ெபா��கைள ச�ைத�� அத����� வ�� ைந�ரஜைன �ரத� ேச��ைக ெச�ய
பய�ப��த�� ெகா�க�ற�.
ஒ�ைற� ெச��ரத� (SCP)
�ேளாெர�லா ம��� �ைப��னா ேபா�ற ஒ� ெச� ஆ�கா�க� �ரத� ெசற���
காண�ப�வதா� இைவ �ரத உணவாக� பய�ப�க��றன. ேம�� �ேளாெர�லாவ��
ைவ�டமி�க� அத�க� உ�ளன. அமிேனா அமில�க�� �ரத� ச�� ெசற����
காண�ப�வதா� �ேளாெர�லா�� �ைப��னா�� ஒ�ைற� ெச� �ரத ேச��ைகய��
ெபரி�� பய� ப��த�ப�க��றன. �ேளாெர��� எ�ற ��ணிய�� ெகா��
(antibiotic) �ேளாெர�லாவ����� எ��க�ப�க�ற�. கழி� நீ�க� �ேளாெர�லா
ேபா�ற ஆ�கா�க� மிக�ெபரிய கழி� நீ� ந�ர�ப�ய ஆழம�ற ெதா��களி�
வள��க�ப�க��றன. இ�த ஆ�கா�க� ஒளி�ேச�ைகய�� �ல� மி�த�யான
ஆக��ஜைனெவளிய��க��றன. கா��� �வாச பா��ரிய�க� ேபா�ற���ய��க�
இ�தஆ��ஜைன பய�ப��த� �வாச���உய�� வா�க��றன.இைவ கழி�� ெபா�ளி�
அட�க���ளகரிம� ெபா��கைள� ச�ைத��அைத��ைம� ப���க��றன.
ஆ�கா�களி� தீைம பய���வ�ைள�க�

ச�ல சமய�களி� ஆ�கா�க� ���க� (Blooms) என�ப�� அட��த அைம�ைப�
ேதா��வ��க��றன. �ற��பாக ெவ�ப� ப�த�களி� அத�கஊ�ட�ச��உ�ளஇட�களி�
இைவ அத�க� ேதா��க��றன. பல ேநர�களி� கழி�� ெபா��கைள நீரி� ெகா���
ேச��த�, உர�க� வ�வசாய ந�ல�களி���� வழி�ேதா� ஆ�, ஏரி ேபா�ற நீ�
ந�ைலகைள� ேச�த� ேபா�ற மனித�களி� நடவ��ைககளினா� இ�த ���க�
ேதா��க��றன. இத� வ�ைளவாக த��ெர�� �த� ந�ைல உ�ப�த�யாள�களான
ஆ�கா�களி� வள��ச� பல மட�� அத�கரி�க��ற�. அத�க அளவ�� ேதா��வதா�
அைவ உ�ண�ப�வத�� ��பாகேவ ம�க��றன. இற�த இத� உடல�கைள கா���
�வாச பா��ரிய�க� ச�ைத��� ெப��க��றன. கா��� �வாச பா��ரிய�களி�
ெப��க�த�னா� நீ� ந�ைலய�� ஆ��ஜனி� அள� �ைறக�ற�. இத� காரணமாக நீ�
ந�ைலகளி� உ�ள மீ�க�, வ�ல��க� ம��� தாவர�க� ஆக�ய அைன���
அழிக��றன.



UNIT-II



வ�சரீியா 

வ�சரீியா ைவ 54 இன�க� �ற��க��றன, அவ�ற�� �மா� 19 இன�க� இ�த�யாவ��

காண�ப�க��றன. வ uc ேசரியா ெப��பா�� �த�ய நீரி� காண�ப�க�ற�, ஆனா�

�மா�ஆ�இன�க�கட� ம��� ச�ல ஈரமான ம�ணி� காண�ப�� ந�ல�பர��.

வ�. ெசச��� ம��� வ�. ெடெர��ரி� ேபா�ற ந�ல�பர�� இன�க� ப�ைமயான

��களி� ந�ழலான இட�களி� ஈரமான ம�ணி� ப�ைச பா�கைள

உ�வா��க��றன. வ�. ஆ�ப�ப�யா எ�ப� நீரிழி�. வ�. ேஜா�ச� அெமரி�காவ��

�ளி�கால பனிய�� ப�ெர�கா� (1938) அற��ைக ெச�தா�. வ uc சரீியாவ�� ெபா�வான

இ�த�யஇன�க�வ�.ஆ�ப�ப�யா,வ�. ெஜமினா�டா,வ�. பா��ெப�மா.

வ� சரீியாவ��வா��ைக� �ழ�ச�: -

வ��ேசரியா எ�ப��ள�க�, ப�ள�க� ம��� ஈரமான ம�ணி� காண�ப�� ப�ைச

ந�னீ� ஆ�கா ஆ��. இ� �ைபேராக�ரா ேபா�ற இலவச மிதைவ அ�ல, ஆனா�
ெப��பா�� ந�றம�ற ைரசா��க� அ�ல� ேஹா��ஃபா��களா� அ� �ல���ட�

இைண�க�ப���ள�. இ� தால� எ�ப� ஒ�ைற க�ைள�த �ழா� இைழ ஆ��. இ�
ஒ� ெபரிய ைமய ெவ�ற�ட�ைத� ��ற���ள ைச�ேடாப�ளா�� வா��ைக அ��க��



பல ந�மிட க��கைள� ெகா���ள�. இ�தைகய அைம�� ேகாேனாைச� எ��

அைழ�க�ப�க�ற�.இன�ெப��கஉ���க�ெதாட�பாக ெச�டா ேதா���.

ஓரின�ேச��ைக இன�ெப��க�: - இ� ெபரிய தனி உய�ரிய� ��காவா�

நைடெப�க�ற�. அத�வள��ச�ய�� ேபா� இைழகளி� உ�ச� ெப�க�, க�ள� வ�வமாக�,

மீத��ள இைழகளி���� ெச�ட� �ல� ப�ரி�க�ப�க�ற�. இ�த க�ள� வ�வ உடைல

ஜூ�ேபார�க�ய� எ�� அைழ�க�ப�க�ற�. அத� �ேரா�ேடாப�ளா�மி�

உ�ளட�க�க� ஜூ�ேபார�க�ய�த�� ஒ�ைற ஜூ�ேபா� �வைர உ�வா�க�, உ�ச�ய��

ச�ைத��, ம��� ஜூ�ேபா� �ைனய �ைள �ல� த�ப��� �ழ�ற� ெதாட��க�ற�.

ஜூ�ேபா� எ�ப� ெபரிய அளவ�லான ஓவ� உட�. அத� ைமய� ப�த� ெபரிய

ெவ�ற�ட�தா��, �ேரா�ேடாப�ளா�� �����ற ம�டல�த���

ஆ�க�ரமி�க�ப���ள�.

பல ச�ற�ய �ேளாேராப�ளா��க� உ�ளன, இ� ஜூ�ேபா��� ஆழமான ப�ைச

ந�ற�ைத அளி�க�ற�. ஜூ�ேபாரி� �� ேம�பர�� ேஜா�களாக அைம�க�ப�ட பல

��க�ய ச��யா�களா� �ட�ப���ள� ம��� ஒ�ெவா� ேஜா�ய�� கீ�� ஒ� க�

உ�ள�. எனேவ ஜூ�ேபா� கலைவ ஒ�றாக க�த�ப�க�ற�. உய�ரிய� ��கா�க�

த�ப��� ச��யாவா� த�ணீரி� �த�த�ரமாக நீ��க��றன, வ�ைரவ��

ஓ�ெவ��க��றன. வைரய�ப�ட ம��� ெச� �வ�ட� ச��யா ப�த� அவ�ைற� ��ற�

உ�வா�க�ப���ள�. ஓ�ெவ��க வ�த ப�ற�, ஜூ�ேபா�க� �ைள�� ந�றம�ற

க�ைளகைளைரசா��உ�வா�க�, தாவர�ைதஅ��ல���ட�இைண�க�ற�.

பா�ய� இன�ெப��க�: - இ� க��தரி�த� �ைறயா� அதாவ� ஆ� ம��� ெப�

உ���கைள ��ைமயாக ேவ�ப���வத� �ல� நைடெப�க�ற�. ஆ� உ���க�

ஆ�ெதரி�யா ம��� ெப�உ���க� ஓகாமியா ம��� இைவ ச�தற�ய இைடெவளிய��

ப�கவா�� வள��ச�யாக உ�வா�க�ப�க��றன. வ�சீரியா ஆ�ெதரி�யா ம���

ஓகாமியா ஆக�ய ேமாேனாச�ய� இன�களி� ெபா�வாக ஒேர இைழ அ�ல� அத�

��க�ய ப�கவா�� க�ைளகளி� ப�கவா�டாக எ�க��றன.

ஓகானிய�ைத உ�வா��� வள��ச�யான�, அத�கமாகேவா அ�ல��ைறவாகேவா வ�ட

வ�வ�ைத எ����ெகா�க�ற� ம��� அ��தள ெச�ட� �ல� ����க�ப�க�ற�.
ஓேகானிய�த�� உ�ச� ஆ�ெடரி�ய�ைத ேநா�க� அ�ல� அத����� வ�லக� ஒ�

ெகா�ைக உ�வா��க�ற�. ஓேகானிய�த�� �ேரா�ேடாப�ளாச� ஒ� க�ைவ�

ெகா���ள� ம��� ஒ� ெபரிய ெப� மரப�ைவ உ�வா��க�ற�. அதாவ�

ஓேகானிய�ைத ந�ர��� ��ைட (க���ைட அ�ல� ஓ�ேபா�). ஒ�ெவா�



ஆ�ெடரி�ய��ஓகானிய�த�� ப�கவா���ஒ���க�ய �ழா� க�ைளயாக எ�க�ற�.

அத� �ைனய� ப�த� ெச�டமா� ����க�ப�� ப��ன� அ� உ�ைமயான

ஆ�ெதரி�யமாக மா�க�ற�. அ� �த���ச�யைட�� ேபா� அ� ஓேகானிய�ைத ேநா�க�

மிக�� வைள�த�����. �ேரா�ேடாப�ளா�� பல �ேளாேராப�ளா��க� ம���

க��க� உ�ளன. ஒ�ெவா� ஆ�ெதரி�ய�த���� பல ஆ� ேகம�க� அ�ல�

ஆ�ெடேராேசா��க� தயாரி�க�ப�க��றன. அைவ ந�மிட அள� ம���

இ�சமயமா�க�ப�டைவ. ச��யா எத�� த�ைசய�� ��ளி.

க��தரி�த�: �ய க��தரி�த� ெபா�வான�, ஆனா� இ�தய உய�ரின�களி� ����

க��தரி�த� உ�ள�. அ�ெதரி�ய� உ�ச�ய�� ெவ��க�ற� ம��� பல

ஆ��ேரா���க� ஒேர ேநர�த�� த�ற��� ெகா�ைக� ��ற� அைழ�க�ப�க��றன.பல

ஆ��ேரா���க�ஓேகானிய�த�� ெகா��வழியாக �ைழய����,ஆனா�அவ�ற��

ஒ�� ம��ேம க���ைட�ட� இைணக�ற�, மீத��ளைவ அழி�� ேபாக��றன.
க��தரி�த ப�ற� க���ைட ஒ� த�மனான ெச� �வ�ட� �த�� ெச�ய�ப��

ஓ�ேபா� எ�� அைழ�க�ப�க�ற�. ஓ�ேபா� ஓ�� கால�த��� உ�ப�� ஒ� �த�ய

வ��சீரியா இைழகளாக�ைள�க�ற�.

டய�ட�க� 

��பாச�களி� ஆ�� ஒ� ப�ரிவா�� phycology . டய�ட�க� �காரிேயா��க� என

வைக�ப��த�ப�க��றன, ச�� ப�ைண�த ெச� க� ெகா�ட உய�ரின�க�,

அைவ �ேராகாரிேயா� ஆ��க�யா ம��� பா��ரியாவ����� ப�ரி�க�ப�க��றன. டய

�ேடா�க� ைப�ேடாப�ளா��ட� என�ப�� ஒ� வைக ப�ளா��ட� ஆ�� , இ�

ப�ளா��ட� வைககளி� மிக�� ெபா�வான�. டய�ட�க� ெப�த�� அ� �ல���க�,

மித��� ��ைபக� ம��� ேம�ேராஃைப��க�ட�

இைண�க�ப�க��றன . அைவ ெபரி�ட� ச�க�த�� ஒ��க�ைண�த

அ�கமா��.  ம�ெறா� வைக�பா� ப�ளா��டைன அளவ�� அ��பைடய�� எ��

வைககளாக� ப�ரி�க�ற�:

இ�த த��ட�த��, டய�ட�க� ைம�ேராஅ�ேக என வைக�ப��த�ப�க��றன. தனி�ப�ட



ைட�டா� இன�கைள வைக�ப���வத�கான பல அைம��க� உ�ளன. �மா� 150

�த� 200 மி��ய� ஆ��க��� ��� இ��த ஜுராச�� கால�த�� ேபா� அ�ல�

அத�� ��னதாக டய�ட�க� ேதா�ற�யதாக �ைதப�வ சா��க�

ெதரிவ��க��றன. டய�ட�க��கான பழைமயான �ைதப�வ சா��க� தா�லா�ைத�

ேச��த மைற�த ஜுராச�� வயதான அ�ப� ப�த�ய��  உ�ள ெஹமியால�  இன�த�� ஒ�

மாத�ரியா��. 

டய�டமி�வா��ைக� �ழ�ச�. 

தாவர க�ட� ���கீ� இ�லாம� ெதாட��தா�, ெச�க� இற��� வைர ச�ற�யதாக��

ச�ற�யதாக�� இ����. கலா�சார�த��, இ� ெப��பா�� ந�க�க�ற�, இ� கலா�சார

ேசகரி�ப�� மிக� �ைறவான டய�ட�க� இ��பத�கான ��க�ய காரண�களி�

ஒ�றா��. ெப��பாலான டய�டா�க� த�க� வா��ைக� �ழ�ச�கைள ஒ� க�டாய

பா�ய� க�ட�த�� �ல� ெதாட�க��றன. ேகம�க� உ�வா�� ேபா� அ�ல�

வ�ைரவ��, ெச�க� அவ�ற�� ெச� �வ�கைள ந�வவ���, அவ�ைற வ�ரிவா�க

இலவசமா��க��றன. மனித�க� உ�பட உய��த வ�ல��கைள� ேபாலேவ,

ேகமிேயா�களி�உ�வா�க�த�� ேபா�ஒ��க�ப�ரி� நைடெப�க�ற�.

அைன�� தாவர உய�ர��க�� ேகம�கைள உ�வா�க ேவ�ப��த ��யா�:

மிக�ெபரிய ெச�க� உட�ய� ரீத�யாக பா�ய� ரீத�யாக இயலா�. ெச�க� ஒ�

��க�யமான அளைவ அைட�த ப��னேர ேகம�கைள உ�வா�க ����. இ�த

வாச���� கீேழ அைவ அள� �ைற��வ��ட ப�ற�, �ற��ப��ட ப�ற ந�ப�தைனக�

���த� ெச�ய�ப�டா� (எ.கா. ெபா��தமான ஒளி அ�ல� ெவ�பந�ைல அ�ல�

ஊ�ட�ச�� ெசற��க� அ�ல� இண�கமான �ைணய�� இ���) ேகம�க�

தயாரி�க�ப��. எனேவ��க�யமானஅள�ஒ� 'அ�மத��க�ப�ட வாச�' ம��ேம.

'ெச��ரி�' டய�ட�களி� (அ��தள பர�பைரகளி� ஒ� பாராஃைபெல�� ��), பா�ய�

இன�ெப��க� எ�ப� ஒகாம� ஆ��, அதாவ� ச�ற�ய ேமா�ட� வ��� ம��� ெபரிய

அைசவ�ற ��ைடக��� இைடய�� க��தரி�த� ந�க�க�ற�. ம��ற�, ெப�ேன�

டய�ட�க� ெபா�வாக ஐேசாகாம� ஆ��, இேதேபா�ற ெபரிய, ெகா� அ�லாத,

அமீபா�� ேகம�க� உ�ளன. இ�த வழ�க��, ெப��பா�� 'ஆ�' ம��� 'ெப�' எ��

ேவ�பா�இ�ைல.



எ�ேடாகா�ப�

பா�ய� இன�ெப��க� ஐேசாகம�, அனிேசாகம� அ�ல� ஓகாம� ஆக

இ��கலா�. எ�ேடாகா�ப� இன�களி� ெப��பாலானைவ அனிேசாகம�

ஆ��. ேகம�க� ைபஃ�ளகேல�, ேமா�ட� ம���ஹா�ேளாய�� அ�ல� ஒ�ைற பா�ன

தாவர�களி� ப�ற��� ��ரிேடா�ல� ேக�டா�க�யாவ�� தயாரி�க�ப�க��றன.

��ரிேலா�ல� ேகேமடா�க�யா ம��� ��ரிேலா�ல� ��ரா�க�யா ஆக�யைவ

க�டைம�� ம��� வள��ச�ய�� ஒ�தைவ. ��ரிேடா�ல� ேகேமடா�க�யா கா�ப�ற�

அ�ல� த�� ம��� ��ைட வ�வ����� ச��ேகா� வைர மா�ப��. ப�கவா��

க�ைளகளி� �ைனய கல�த����� ��ரிேடா�ல� ேகமடா�க�யா தனி�தனியாக

உ�வாக�ற�.

ேக�டா�க�ய� ஆர�ப� 6-12 கல�களி� வரிைசைய உ�வா��வத�� ேந�மாறாக

ப�ரி�க�ற�. 20-40 ���� அ���களி� ����கண�கான ��ப�க� ெச�கைள

ஒ��கைம�க இ�த கல�களி� ேம�� ப�ள�க� ���� ம���

ெச����. ேகமடா�க�ய� உ�மா�ற�த�� உ�ள ஒ�ெவா� ��ப�க� கல�த��

�ேரா�ேடாப�ளா�� ஒ�ைற ைபஃ�ளாஜேல� ைபரிஃபா�� ேகெம�டாக

மா��. ேகம�டா�க�ய�த�� �ைனய� அ�ல� ப�கவா�� �ைள வழியாக ேகம�க�

நீரி� வ��வ��க�ப�க��றன.

ஈ.ச���ேலாச�� ேகம�க� உ�வவ�ய� ரீத�யாக ஒ�தைவ (பட� 4 ஏ). எனேவ

இன�ெப��க� ஐேசாகம� ஆனா� உட�ய� ரீத�யாக அனிேசாகம� ஆ��. தனி

தாவர�களி���� வ�� ேகம�க��� இைடய�� க��தரி�த� ஏ�ப�க�ற�. இ�த

ேகம�க� உ�வவ�ய� ரீத�யாக ஒேர மாத�ரியானைவ, ஆனா� ஒ�� �ைறவான

ெசய�� உ�ள�, ��க�ய கால�த���� ப�ற� ெசயல�றதாக� ெப� ேகம�டாக



ெசய�ப�க�ற�. மிக�� �����பான ேகம�க�ஆணாக க�த�ப�க��றன.

�����பானஆ�ேகம�க� ெப�ேகம�ைட� ��ற� ெகா�� ம���அவ�ற�����ற

ஃப�ளாெஜ�ல� �ல� த�கைள ஒ���ெகா�க��றன. இ� ெகா�� உ�வா�க� எ��

அைழ�க�ப�க�ற�. இ�த ���� உ�வா�க�த�� (பட� 4 ப�) ஒ� ஆ� ேகம� ெப�

ேகம��ட� இைண�க ��க�ற�. ேகம�க� ஒ� ��ளா�� ைஜேகா�ைட உ�வா�க

உ��க��றன. அேத தாவர�த����� வ�� எ�ேடாகா�ப� ேகம�களி� ப�ற

இன�களி�, ஐேசாகம� இன�ெப��க� கா��� ஜிேகா�ைட உ�வா�கலா�. ஈ.

ெசக�ட��, பா�ய� இன�ெப��க� அனிேசாகம�, ேகம�க� அள�

ேவ�ப�க��றன. ச�ற�ய ேகம�க� ைம�ேரா-ேகமடா�க�யாவ�� தயாரி�க�ப�க��றன

ம��� ெபரியைவ ெபரிய ெமகா-ேகமடா�க�யாவ��

தயாரி�க�ப�க��றன. வ��தைலய�� ப��ன� ைம�ேரா ம��� ேம�ேராகாேம��க�

உ�க� ைஜேகா�ைட உ�வா��க��றன, (பட� 5A-E). ஈ.ப�ேனய�� ��� தனி��வமான

��ரிேலா�ல� ேகேமடா�க�யா உ�வாக��றன. மிக�ெபரிய ெமகா-ேகமடா�க�யா

ஓேகானியாைவ��, மிக�ச�ற�ய ைம�ேரா-ேகமடா�க�யா ஆ�ெடரி�யாைவ��

�ற��க�ற� (பட� 6 ஏ, ப�).

�த���ச�யைட�த ெமகா-ேகமடா�க�யா ம��� ைம�ேரா-ேகமடா�க�யா ஆக�யவ�றா�

உ�ப�த� ெச�ய�ப�� ��ைட ம��� ஆ��ேராசா��க� ைஜேகா�ேபாைர

உ�வா��க��றன. ந��தர அளவ�லான மீேசா-ேகமடா�க�யா ந��தர அளவ�லான

ேகம�க��� வழிவ��க�ற�. அைவ உ��வத��ைல, ஆனா� �த�ய தாவர�ைத

பா��த�ேனாெஜென����ைறய��உ�வா��க��றன.

எ�ேடாகா�ப��வா��ைக �ழ�ச� :

எ�ேடாகா�ப�� பா�ய� தா� ஹா�ளா��. ஹா�ளா�� தாவர�க� ��ரிேடா�ல�

ேகமடா�க�யாைவ� தா��க��றன. ஐேசாகாெம��க� அ�ல� அனிேசாகாெம��க�

உ�க� ��ளா�� ைஜேகா�ேபாைர உ�வா��க��றன. ஜிேகா�ேபாரி� ��ளா�� க�

�ைள��� ேபா� ைம�ேடா�� �ைறய�� ப�ரி�க�ற�. இ� ��ளா��, �ேபாேராப���

தாவர�கைள உ�வா��க�ற�. ��ளா�� தாவர�க� unilocular ம��� plurilocular

sporangiaஇர�ைட�� தா��க��றன.

��ரிேலா�ல� ��ரா�க�யாவ�� உ�வா�� ஜூ�ேபா�க� ��ளா�� ம���

�ைள�பத�� ��ளா�� �ேபாேராஃ��� தாவர�க��� வழிவ����. �னிேலா�ல�

��ரா�க�யாவ�� உ�வா�� ஜூ�ேபா�க� ஹா�ளா�� ம��� �ைள�� வ�வ�த��

ஹா�ேளாய�� ேகேமா�ேடாப��� தா�. எ�ேடாகா�ப�� �ேபாேராஃ���

ம���ேகேமா�ேடாஃ��� தாவர�க� உ�வவ�ய� ரீத�யாக ஒ�த���க��றன, எனேவ

தைல�ைறய��ஐேசாமா�ப�� மா��உ�ள� (அ�த�. 7 & 8).



���ேயா�டா

���ேயா�டாச�  ���ப�த�� கட�பாச� இனமா�� . இன�க� ��க�யமாக ெவ�பம�டல

ம��� மிதெவ�ப ம�டல�களி� காண�ப�க��றன, ேம�� அைவ ம���வ

மத���கைள� ெகா�ட ஏராளமான இரசாயன�க� ( ைட�ட�ெப�க� )

ெகா����பதாக அற�ய�ப�க�ற�. 2017 ஆ� ஆ��� இ�த�ய��, �மா� 237

ெவ�ேவ�ைட�ட�ெப�க�இன�த�����ேகஇ���அைடயாள� காண�ப�டன

1. தாவர உட� �ேரா��ேர� ைரேசா� ம��� ைரசா��களாக ேவ�ப�க�ற�, ேம��

வா�வழி இ�வைக க�ைள�த ரி�ப� ேபா�றஅைம��.

2.உைழ��� ப�ரி��� தாவர உட��த���களி�உ� ேவ�பா�.

3. தைல�ைறகளி�ஐேசாமா�ப�� மா��.

4.�ேபாேராஃைப��� பர�� ெட�ரா�ேபார�க�யாவ�� ெட�ரா�ேபா�களி�

வள��ச�ய�� ேபா��ைற�� ப�ரி�.

இன�ெப��க�

தால�� இ� ேம�பர��களி�� ந�றம�ற ப��ய�� ��க� உ�ளன, அைவ

இன�ெப��க க�ட�த�� ச��த�ப�க��றன. ேந�ைமயான ப�த�ய�� இ�வைக ஒ�

ஒ�ைற ���ழாய�� நீளமான ப�ரிவா� ெதாட�க�ப�க�ற� (பட� 116 ப�). அ�வா�

உ�வான இர�� மக� ெச�க� ெதாட��ச�யான �யாதீன� ப�ரிவ�� �ல� இ�தர��

க�ைளகைளஉ�வா��க��றன.

ேமேலா�டமான ெட�ரா�ேபாரா�க�யாவ�� உ�ப�த� ெச�ய�ப�� ெட�ரா�ேபா�களி�

�ல� ஓரின�ேச��ைக இன�ெப��க� ெச�ய�ப�க�ற�, அைவ �ேபாேராஃைப���

இ� ேம�பர��களி�� ச�தற��க�ட�க��றன, அைவ தனி�தனியாக அ�ல� ச�ற�ய

���களாக ந�க�க��றன. ஒ�ெவா� ெட�ரா-��ரா�க�ய�த���� ஒ� அ��தள த��

ெச� ம���ஒ� ேகாளஉட�உ�ள�.

ெபரிய ��ேளாய�� க�வ�� ஒ��க�ப�ரிவ�� வ�ைளவாக ெட�ரா�ேபார�க�ய�த��

நா�� ெட�ரா�ேபா�க� உ�வாக��றன, அத�ப�ற� ைச�ேடாப�ளா�� ப�ள�

ஒ�ெவா� க����� நா�� ப��களாக ப�ரி�க�ப�க�ற�. நா�� வ��த�க�� �த�ய



���ேயா�டா தாவர�களாக�ைள�க��றன-ேகமேடாைப��க� (ஆ�ம���ெப�).

பா�ய� இன�ெப��க� எ�ப� ogamous. ஆ� ம��� ெப� ேகேமா�ேடாைப��க�

�ேபாேராஃைப�ைட ஒேர மாத�ரியாக ஒ�த���க��றன, ேகேமா�ேடாைப��க� பா�ய�

இன�ெப��க உ���கைள� தா��க��றன, அேதசமய� �ேபாேராைப��க�

�ேபாரா�க�யாைவ� தா��க��றன. ஆ�ெடரி�யா ம��� ஓேகானியா இர���

தனி�தனி தாவர�களி� ேசாரிய�� ப�ற�க��றன. ஆ� ெஜமேடாைப�

ஆ�ெடரி�யாைவ தா��க�ற� ேசாரிய�� ச�ற�ய ���கள.

ஒ� ேசார�� உ�ள ஆ�ெடரி�யாவ�� எ�ணி�ைக 100 �த� 200 வைர இ����.

ஒ�ெவா� ஆ�ெதரி�ய�� தால�� ஒ�ைற எப�ெட�ம� கல�த����� உ�வாக�ற�,

இ� அ��த��த ப�ரி�களா� ஆ�ெதரி�யாைவ உ�வா��க�ற�. ஒ� �த���த

ஆ�ெடரி�ய� ஒ� ெபரிய ந�றம�ற க�டைம�பா��, அவ�ற�� உ�ளட�க�க� ஒ�ைற

�னிஃ�ளாஜேல� ேபரி�கா� வ�வ ஆ�ெடேராசா�டாக (பட� 116 இ) உ�மா�ற�

ெச�ய�ப�க��றன, இ� ஆ��ரி�ய� �வரி� ெஜல���மயமா�கலா�

வ��வ��க�ப�க�ற�. ஓேகானிய� ேசார� ஆ��ரி�ய� ேசாரஸு�� மிக��

ஒ�த���க�ற� (பட� 116 எஃ� & ஜி). ஒ� ேசார�� உ�ள ஓேகானியாவ�� எ�ணி�ைக

100வைர�ட ெச�க�ற�.

ஓேகானிய� ேசார� தால�� ேமேலா�டமான கல�த����� உ�வா�க�ப�ட�, இ�

ெச���தாக நீ��, ����ெவ�� �ல� ஒ� த�� ெச� ம��� �த�ைம

ஓேகானிய� கலமாக ேவ�ப�க�ற�. �த�ைம ஓேகானிய� ெச� ஒ� ஓேகானியமாக

உ�வாக�ற�,அவ�ற��உ�ளட�க�க�ஒ�ைற��ைடயாகஉ�வாக��றன.

ஆ��ேராசா��க� ம��� ��ைடக� இர��� ��ற���ள நீரி�

வ��வ��க�ப�க��றன ம��� ஒ�ெவா� க���ைடய�னா�� ஏராளமான

ஆ�ெடேராசா��க� ஈ��க�ப�க��றன (பட� 116 எ�). க��தரி�த� ��ற���

ெவளி��றமான�. ஒ� ஒ�ைற ஆ��ேராசா�� ��ைடைய ஊ��வ� க��தரி�த�

ெச�ய�ப�க�ற�. ஜிேகா� ஒ� �வைர �ர�க�ற� ம��� ஓ�ெவ���� கால�



இ�லாம� ஒ� �ேபாேராஃ��� தாவரமாக உ�வாக�ற�, இ� உ�வவ�ய� ரீத�யாக

ேகேமா�ேடாைப�ைட ஒ�த���க�ற�.���ேயா�டா ஒ��க�ப�ரி� வ�ைத உ�வா�க�த��

ேபா� ெட�ரா�ேபார�க�யாவ�� நைடெப�க�ற� (பட� 117).

ச�வ��ஆ�கா (பா�ச�ஃேபானியா)

ச�வ�� பாச�க� ெப��பா�� கட� �ழ�� காண�ப�க��றன. பல இன�க� ஒ�ைற

ெச��லா�, ஆனா� ெப��பாலான இன�க� பலெச��ல�. ேபா�ப�ராைவ� ேபால

தால� �� ேபா�ற�, அ�� க�ைள வரிைசக� ஒ����க��றன, அ�ல� ப�ேள�

வ�வ�லானைவ, ேபா�ப�ரா இன�ைத� ேபாலேவ (�ஷ�ய����� அற�ய�ப�ட

உ�ண���ய ேநாரி). ச�வ�� பாச�க� ஒளி�ேச��ைகய�� ஈ�ப�� ைபேகாரி�ரி�

(ச�வ��) ம��� ைப�ேகாசயைன� (நீல�) ��வ�� ந�றமிகைள�

ெகா���ளன. ைப�ேகாரி�ரி� ச�வ�� ஒளிைய ப�ரத�ப��க�ற�; எனேவ எ�க���

ச�வ�� ந�ற�த�� க���. ந�றமி �ெப��ரமி� நீல-ப�ைச-ம�ச� வர�ப�� கத��கைள

உற���க�ற�. இ�த வ�ண�க� ம�ற வ�ண�களி� கத��கைள வ�ட கட� நீரி�

ஆழமாகஊ��வ����, ேம��இ� ச�வ��ஆ�கா���ஒ� ந�ைம.

ச�வ�� ஆ�கா�களி� வள��ச� ச�ல உய�ரின�களி� ஒ� ெச�க� �ல�

ஏ�ப�க�ற�. ப�ற உய�ரின�களி�, வள��ச� ஒ� �ைன கல�த�� �ல� ந�க�க�ற�, இ�

ஒ�ைறஅ�ல� பலஅ��கைள� ெகா�டஒ� தாலைஸஉ�வா��க�ற� (எ����கா��

இ�ேக: பா�ச�ஃேபானியா). அ�தைகய தால�� ேவ�பா� ஏ�ப�க�ற� ம��� ஒ�

கா��க� ப�த��� இைடய�� ேவ�பா�ைட� காணலா�, இ� வ�ைற���த�ைமைய��

ஒளி�ேச��ைக ந�றமிகைள�� ெகா���ள�.

வா��ைக� �ழ�ச�: பா�ச�ஃேபானியாவ�� எ����கா��

ச�வ�� ஆ�கா�க� ஒ� ச��கலான வா��ைக� �ழ�ச�ைய� ெகா�ட ஹா�ேலா-

��ளா��க� ஆ��, அைவ ெப��பா�� ��� க�ட�கைள

உ�ளட��க��றன. ச�வ�� ஆ�கா��கான ச�ற�ப�ய�� எ�னெவ�றா�, ��

வா��ைக� �ழ�ச�ய��� எ�த இய�க ந�ைல ஏ�படா�. வ��த�க�� ேகம�க�� ஒ�

ெசயல�ற �ைறய�� நீரா� ெகா�� ெச�ல�ப�க��றன. பா�ய� இன�ெப��க�த��

ஓகாமி ம��ேம காண�ப�க�ற�. ஓகாமி எ�ப� வ��த��க��� மாறாக, ��ைட ெச�

ெபரிய� ம��� அைசவ�ற� எ�பத�� ஒ� வைக அனிேசாகாமி (அசாதாரண ேகம�க�)

ஆ��. ச�வ�� ஆ�காவ�� ��ைட� கலமான� கா�ேபாேகானிய� என�ப�� ெப�

ேகமடா�க�ய�த�� உ�வாக�ற�. க��தரி�த� ந�க�க�ற�. வ��த��க� ஒ� ெசா�த



வ��த��களி� (ஆ� ேகமடா�க�ய�) உ�ப�த� ெச�ய�ப�க��றன, ஆனா� ெசா�த

இய�க� எ�த�ர�இ�ைல.

பா�ச�ஃேபானியாவ��வா��ைக� �ழ�ச�ய�� ேபா�,   ப��வ�����க�ட�கைள

ேவ�ப��த� அற�யலா� (ேமேலஉ�ளத��ட�):

ஏ. (ஆர�� ப��னணி) : வ��த�களி���� ெதாட�க�, ஆ� ம��� ெப�

ஹீ�ேடாேராடா�� (ெவ�ேவ� தா�) ேகேமா�ேடாைப��க� �ைள�த ப��

உ�வாக��றன. ஒ� வளமான ப�க-�ைர�ேகாப�ளா�� �ெப�மாடா�க�யா உ�வாக�ற�,

இ� இ�த�ய�� வ��த��க��� (ஆ� ேகம�க�) வழிவ��க�ற�. ெப� ப�த�ய��

(��க�ய) �ைர�ேகாப�ளா��களி�, கா�ேபாேகானியா உ�வாக��றன, அைவ ��ைட

ெச�கைளஉ�வா��க��றன.

ப�. (ப�ைச ப��னணி) :��ைட� கலமான� கா�ேபாேகானிய�த�� க���ற� ம���

ைஜேகா��� வள��ச��� ெப� ேகமேடாைப��� ந�க�க�ற�. இ�வாறான

carposporophyte gametophyte உ�ள�! மல���த�ைம��ள "த���களா�" �ழ�ப�ட

கா�ேபா�ேபாேராஃைப� ��ரா�க�யா மீ�: ச��ேடாகா��. ைம�ேடா�� ப�ரி�களி�

�ல� ச��ேடாகா�ப�� உ�ள இ�த கா�ேபா�ேபார�க�யாவ����� வ��த�க�

ெவளிய�ட�ப�க��றன. இ�தவ��த�கைள கா�ேபா�ேபார� எ��அைழ�க�றா�க�.

ச�. (நீல ப��னணி) : கா�ேபா�ேபா�க� ஒ� ேகேமா�ேடாைப���� உ�வாகா�

(தைல�ைறய�� மா�� �ஃபாச�� எ�றா� இ� இ��க ேவ���), ஆனா� அைவ

ெட�ரா�ேபாேராைப��க� எ�� அைழ�க�ப�பைவ. இ�த இர�டாவ� வைகயான

�ேபாேராஃைப� ெட�ரா�ேபாரா�க�யா உ�வாக�ற�, அைவ ஒ��க�ப�ரி� வழியாக

ெச�� ெட�ரா�ேபா�கைள உ�வா��க��றன. நா�� (= ெட�ரா) வ��த�களி� இ���



சராசரியாக இர�� ஆ� ம��� இர�� ெப� ேக�ேடாைப�

உ�வாக��றன. ெட�ரா�ேபாரி� ஹீ�ேடாேரா�ேபாரி ஏ�ப�க�ற�.
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��ைச 
��ைச (ஒ�ைற ��ைச - காளா�, கிேர�க ெமாழிய�� இ���) 

�ேளாேராப��-�ைறவான தாேலாப� � தாவரமா�!. �ேளாேராப�� 

இ�லாததா�, அைவ ஹ$%ேடாேராஃைப%(க), அதாவ� உண,�காக 
ம�றவ-கைள. சா-�த�. அைவ ப�ேவ/ வா0வ�ட1கள2� வள-கி�றன 

ம�/! அவ�றி� அைம34, உடலிய� ம�/! இன3ெப��க! ஆகியவ�றி� 

அதிக ேவ/பா%ைட� கா%(கி�றன. அைவ 4வ�ய�ய� ேநர அளவ�� ந$7ட 

கால8தி�� ப��னா� வள-�தன. 

 

அெல�ேஸாப ou ேலா: (1962) க�8�3ப , ��ைசகள2� ெபா�வாக 
பாலிய� ;தியாக இன3ெப��க! ெச<=! நி>�ள2ேய%ட% வ�8� தா1�! 

ஆ�ேளாேராப��ல: உய�?ன1க@! அட1�!, ேமA! அத� இைழ கிைள8த 
ேசாமா � க%டைம34க) ெபா�வாக ெச�Aேலா: அ�ல� சி � அ�ல� 

இர7ைட=! ெகா7ட ெச� Bவ-களா� Cழ3ப%()ளன. 

 

பழ�க� ம��� வா�வ�ட� 

��ைச ப�ேவ/ வா0வ�ட1கள2� வள�!. உ7ைமய�� அைவ �மிய�� 

கிைட�க�D ய ஒEெவா� வா0வ�ட1கள2A! காண3ப(கி�றன, அ1� க?ம 

ெபா�%க) (வாF! அ�ல� இற�தைவ) உ)ளன. எனேவ, அைவ அவ�றி� 

வ�நிேயாக8தி� உலகளாவ�யைவ. அவ�றி� பல ெப?யைவ. அைவ ம7ண�� 

நிக0கி�றன, அைவ இற�த, அF�! க?ம3 ெபா�%கள2� நிைற��)ளன. 

 

�மிய�� ��ைசக) ம%கிய ம7ண�� சிற3பாக வள-கி�றன. அைவ 

மிக,! ேம!ப%டதாக க�த3ப(கி�றன. அைவ கா�/, ந$- அ�ல� 

வ�ல1�களா� ெசயல�ற Hைறய�� சிதற �க3படாத இய�கம�ற 

இன3ெப��க ெச�கைள உ�வா��கி�றன. சில ��ைசக) உய�?ன1கைள 

தா��கி�றன. அைவ தாவர1க) ம�/! வ�ல1�கள2� திB�கள2� 

வா0கி�றன. சில ��ைசக) ந$-வா0. 

 

ந$-வா0 ��ைசக) பழைமயானைவ எ�/ க�த3ப(கி�றன. அைவ 

சிைத��ேபா�! க?ம3 ெபா�%க) ம�/! 4திய ந$?� காண3ப(! 

உய�?ன1கள2� வா0கி�றன, ேமA! 4திய ப�திக@�� ந$�த�D ய 

ஃப�ளாஜேல% (ேமா%ட�) இன3ெப��க ெச�கைள உ�வா��கி�றன. ெரா% , 

ஜா!, ஊ/கா<, பழ1க) ம�/! கா<கறிக) ேபா�ற பல உண,3 �.சிக) 

ந! உண,3 ெபா�%கள2� வள-கி�றன 

 

ெப�!பாலான ��ைசக) ெடெர:%?ய� ஆ�!, அைவ ம7ண�� 

வள�!, இற�த ம�/! அF�! க?ம3 ெபா�%கள2�. சில தாவர1க) ம�/! 

வ�ல1�க) இர7 A! வள-கி�றன. ஜா!, ெரா% , பழ1க) ேபா�ற 

உண,கள2� அைவ வளர�D(!. சில உ/3ப�ன-க) ந$?A! காண3ப(கிறா-க) 

- ந$-வா0 ��ைச. அைவ கா�றிA! உ)ளன. இEவா/ ��ைசக) அவ�றி� 

வ�நிேயாக8தி� உலகளாவ�யைவ. 

 

சில ��ைசக) � ந$?� காண3ப(கி�றன. இதனா�, ��ைச ந! 

உண, ம�/! � ந$- இர7ைட=! மாBப(8�கிற�. நா! Bவாசி��! கா�றி� 

அைவ எ3ேபா�! இ��கி�றன. ெப�!பா�ைமயானவ-க) ஈர3பதமான 

வா0வ�ட1கள2� இ�ள2A! ம1கலான ஒள2ய�A! வளர வ��!4கிறா-க). 



��ைசக) மிக,! மா/ப%ட பழ�கவழ�க1கள2� தாவர1க). 

அவ-க@�� �ேளாேராப�� இ�ைல ம�/! வ�ல1�க) கா-ப� ைட ஆ�ைச( 

ம�/! த7ண$?லி��� த1க) ெசா�த உணைவ தயா?�க H யா�. 

அவ�றி� ஊ%ட.ச8� Hைறய��, ��ைச அைன8� ப.ைச 
தாவர1கள2லி���! ேவ/ப(கிற�. 

 

அவ-க) ெவள234ற Lல8திலி��� உணைவ8 தயா?�கிறா-க). 

எனேவ, அைன8� ��ைசக@! ஹ$%ேடாேரா%ேரா3க). அவ�றி� 

ஊ%ட.ச8� Hைறய��, அைவ ஹ$%ேடாேரா%ேராப�� ஆ�!. இ�3ப�M!, 

ம�ற எ�லா தாவர1கைள=! ேபாலேவ, அைவ திட உணைவ உ%ெகா)ள 

H யா�, ஆனா� அைத ேநர யாக சE, சE,க) Lல! உறி�சி 
ச3ேராஃைப%(க) (ச3ேரா3க)) அ�ல� ஒ%(7ண�க) என வா0கி�றன. 

 

எனேவ, அவ�றி� ஊ%ட.ச8� Hைற3ப , ��ைசக) இர7( 

வைககளாக வைக3ப(8த3ப(கி�றன, அைவ ச3ேராைப%(க) அ�ல� 

ச3ேரா3க) ம�/! ஒ%(7ண�க). இற�த க?ம3 ெபா�%க) அ  Lல�Dறி� 

நிைற�தி���! இட8தி� ச3ேராைப%(க) வள-கி�றன. இ�த வா0�ைக 
Hைற ச3ேராப� � (ச3ேராப��) எ�/ அைழ�க3ப(கிற�. ஒ%(7ண�க) ம�ற 

உய�?ன1கள2� (தாவர1க) ம�/! வ�ல1�க)) வாF! உட�கள2� அ�ல� 

அவ�றி� வா0கி�றன, அவ�றிலி��� உணைவ3 ெப/கி�றன. 

 

இ�த வா0�ைக Hைற ஒ%(7ண� எ�/ அைழ�க3ப(கிற�. 

ஒ%(7ண� ��ைசகள2� சிற�த எ(8��கா%(க) �� ம�/! :ம%: 

ஆ�!. ஒ%(7ண� உணவள2��! உய�?ன! 4ரவல� அ�ல� ச�ேதக நப- 
எ�/ அைழ�க3ப(கிற�. ஒ%(7ண�ய�� இ�34 ேநா< எ�/ அைழ�க3ப(! 

ேஹா: � அசாதாரண நிைலைய ஏ�ப(8த�D(!. ஒ%(7ண� ��ைசக) 

த$1� வ�ைளவ���! உய�?ன1க). 

 

ஒ� ஒ%(7ண� ��ைசய�� தால: ேஹா: � ெவள234ற 

ேம�பர3ப�� வளர�D(!, ஆனா� ெபா�வாக இ� பா-ைவய�� இ��� 

மைற�க3ப(கிற�. H�ைதயைவ எ�ேடாபராைச%(க) (ைவ� அ.Bக)) ம�/! 

ப��ைதய எ7ேடாபராைச%(க) (ைப8திய! ெடப?யான!, உ: லாேகா 
ம�/! ர:%க)) எ�/ அைழ�க3ப(கி�றன. எ7ேடாபராைச%(கள2�, 

4ரவல� தாவர8தி� திB�கள2� காண3படாத ஆனா� மிக,! ெசயலி� உ)ள 

தால: வள-கிற�. 

 

��ைசகள2� ப74க) 
��ைசக) உய�?ய� வைக3பா% � தன2 இரா.சியமாக� 

க�த3ப(கி�றன. H�கால8தி� தாவர1க@ட� வைக3ப(8த3ப% ��தாA! 

த�ேபா� ��ைசகள2� தன28�வமான இய�4க) க7டறிய3ப%()ளதா� 

இைவ தன2 இரா.சியமான Fungii��) வைக3ப(8த3ப%()ளன. 

 

� ��ைசக) >கா?ேயா �, அ�ேளாேராப��ல: ம�/! >ன2ெச�Aல- 
அ�ல� பலெச�Aல- உய�?ன1க) ஆ�!, அைவ ஓ?ன.ேச-�ைக 
ம�/! பாலிய� வ�8திகளா� இன3ெப��க! ெச<ய3படலா!. 

� அைன8�! >கா?ேயா � - சE,-ப�ைண�த க��க) 

(�ேராேமாேசா!கைள� ெகா7டைவ) ம�/! சE,-ப�ைண�த 



ைச%ேடாப�ளா:மி� உ/34கள2� வர!4 (எ.கா. ைம%ேடாகா7%?யா, 
ெவ�றிட1க), எ7ேடாப�ளா:மி� ெர% �ல!). 

� ெப�!பாலானைவ இைழகளாக இ��கி�றன - ைஹஃேப என3ப(! 

தன28தன2 Q7ண�ய இைழகளா� ஆனைவ, அைவ Qன2 வள-.சிைய 

ெவள23ப(8�கி�றன, ேமA! எ�த கிைள ைமசீலிய! என3ப(! 

ைஹஃபா ெந%ெவா-�ைக உ�வா��கிற�. 

� சில ஒேர மாதி?யானைவ - எ.கா. ஈ:% 

� ஒ� ைஹஃபா அ�ல� கல8தி� 4ேரா%ேடாப�ளாச! ஒ� க னமான 

Bவரா� Cழ3ப%()ள� - Hத�ைமயாக சி � ம�/! �@�க�களா� 

ஆன�, இ�3ப�M! சில உய�?ன1கள2� Bவ-கள2� ெச�Aேலா: 

உ)ள�. 

� பல- பாலிய� ம�/! அசாதாரணமாக இன3ெப��க! ெச<கிறா-க) - 

பாலிய� ம�/! அசாதாரண இன3ெப��க! ெப�!பாA! வ�8திகள2� 

உ�ப8திய�� வ�ைளகி�றன. 

� அவ�றி� க��க) ெபா�வாக ஹா3ளா<( ம�/! ைஹப� ெப% க) 

ெப�!பாA! ம� நி>�ள2ேய% ஆ�! - ஓைமேகா%டா ம�/! சில 

ஈ:% ஆகியைவ  3ளா<( க��கைள� ெகா7 ��தாA!. 

� அைன8�! ஆ�ேளாேராப��ல: - அைவ �ேளாேராப�� நிறமிகைள� 
ெகா7 ��கவ��ைல ம�/! ஒள2.ேச-�ைக�� இயலா�. 

� அைன8�! ெகேமாெஹ%ேடாேரா%ேராப�� (கீேமா-ஆ-கேனா%ேராப��) - 

அைவ அவ�றி� Cழலி� H�ேப இ���! க?ம 

Lல3ெபா�%கைள=!, ேவதிய�ய� எதி-வ�ைனகள2லி��� வ�! 

ஆ�றைல=!, வள-.சி ம�/! ஆ�றA��8 ேதைவயான க?ம 

ேச-ம1கைள ஒ�1கிைண�க3 பய�ப(8�கி�றன. 

� ேசமி3பக ேச-ம1கள2� சிற3ப�ய�4 வர!ைப� ெகா7 �1க) - எ.கா. 
%ெரஹேலா:, கிைளேகாஜ�, ச-�கைர ஆ�கஹா� ம�/! 

லி3ப�(க). 

� Bத�திரமாக வாழலா! அ�ல� ப�ற உய�?ன1க@ட� ெந��கமான 

உற,கைள உ�வா�கலா!, அதாவ� Bத�திரமான, ஒ%(7ண� அ�ல� 

பர:பர (D%(வா0,) இ��கலா!. 

� ��ைசக) ப�ற ேபாசண�களா�!. இவ�றா� Bயமாக உணைவ உ�ப8தி 
ெச<ய H யா�. 

� ��ைசக) ெம<�க�,ய�?களா�!. இவ�றி� கல1கள2� 

உ7ைமயான, ெம�சEவா� Cழ3ப%ட க�/க��க) உ)ளன. 

� இவ�றி� கல1கள2� தாவர� கல8ைத3 ேபால 4�ெவ�றிட! உ)ள�. 

� ைக% � ம�/! �@�கா�களாலான கல.Bவைர� ெகா7ட�. (தாவர� 
கல.Bவ- அேனகமாக ெச�Aேலாசா� ஆன�) 

� L-ைலசி� அமிேனா அமில8ைத8 ெதா���! ஆ�றAைடயன. 

� ைஹ3ேப (��சண இைழ) என3ப(! ந$7ட இைழ ேபா�ற பல 

க��கைள� ெகா7ட கல1களாலானைவ 

� ��ைசக) ப.ைசய,�மண�கைள� ெகா7 �3பதி�ைல. 

 

உட���றிய� 



அேனகமான ��ைசக) ��சண இைழகளாக (hyphae) வள-கி�றன. 

��சண இைழக) 2–10 µm வ�%டH! சில ெச� மU%ட-க) 

ந$ளHைடயனவாக,! வள-கி�றன. பல ��சண இைழக) ஒ�/ ேச-�� 

��சண வைலைய (mycelium) ஆ��கி�றன. ��ைசக) ��சண இைழைய 

ந$%சியைடய. ெச<வத� Lல! வள-.சியைடகி�றன. வள-.சி 

இைழ=�3ப�?, Lல! நிக0கி�ற�. க�3ப�?, நிக0�� 4திய க��க) 

உ�வா�க3ப%டாA!, அ�க��க@�கிைடய�லான ப�?Bவ- (septum) 

HFைமயாக அவ�ைற3 ப�?�காததா� ��ைசக) அ 3பைடய�� ெபா�ைம� 

�ழிய� க%டைம3ைப� கா%(கி�றன. அதாவ� (இன3ெப��க� 

க%டைம34�கைள8 தவ�ர) ஒ� ��சண8தி� உட� HFவ�! ஒேர 

ெதாட-.சியான �ழிய,�வா� நிர3ப3ப%()ள�. இதனா� இன3ெப��க� 

க%டைம34�கைள8 தவ�ர ேவ/ வைகயான இைழய வ�ய8த! ��ைசகள2� 

ெத�ப(வதி�ைல. 4திய ��சண இைழக) பைழய ��சண இைழக) கிைள 

வ�(வத� Lல! உ�வாகி�றன.  

 

அேனகமான ��ைசக) ப�கல (உணைமய�� ப�க�) 

அ1க8தவ-கெள�றாA!, ம�வ! எ�M! D%ட3 ��ைசக) தன2�கல 

��சண1களாக உ)ளன. சில ��சண1க) தம� அக8�றி�ச� Hைற3 

ேபாசைணைய நிைறேவ�/வத�காக ப�கிக) (haustoria) எ�M! 

க%டைம34�கைள� ெகா7()ளன. இவ�றி� ��சண இைழய�M) பல சி/ 

4�ெவ�றிட1க) உ)ளன. இ34�ெவ�றிட1க) தாவர 4�ெவ�றிட! 4?=! 

ெதாழிைலேய 4?கி�றன. இதைன8 தவ�ர சாதாரண ெம<�க�,ய�? 

(>�க?ேயா%டா) கல8திA)ள அைன8�3 4�ன1க1க@! ��சண 

இைழகள2� உ)ளன.  

 

இைவ ெபா�வாக கா�/வாழிக) (ம�வ! ேபா�றவ�ைற8 தவ�-8�) 

எ�பதா� இவ�றி� இைழமண�க) பல காண3ப(!. ேபசி ேயாைம�ேகா%டா 

அ1க8தவ-கள2� இன3ெப��க� க%டைம34�க) ந�றாக வள-.சியைட�� 

ெவ�/� க7க@��3 4ல3ப(! காளா� ��சண8ைத ஆ��கி�றன. சில 

ைக�றி% ��ைசகைள8 தவ�ர ஏைனய ��சண 

இன1கள2� ச,��Hைள காண3ப(வதி�ைல. 

 

வள��சி�� உட�ெறாழிலிய�� 
��சண1கள2� உட�க%டைம34 அவ�றி� ேபாசைண Hைற�கைமய 

இைசவா�கமைட��)ள�. இைவ இைழ=�வான க%டைம3ைப� 
ெகா7()ளதா� இவ�றி� ேம�பர34 கனவள, வ�கித! மிக,! உய-வா�!; 

இதனா� ��ைசக) மிக அதிகமான அக8�றி�ச� வ�ைன8திறைன� 
ெகா7()ளன. அேனகமானைவ அFக�வள?களாக,!, 

ப�?ைகயா�கிகளாக,!, சில ஒ%(7ண�களாக,!, சில ஒ�றிய 

வாழிகளாக,! உ)ளன. அைன8�3 ��சண1க@! அவ�றி� உணவ�� மUேத 



வள-வனவாக உ)ளன. தா! வள�! வள-.சி>டக!/ உண, மU� ந$-3ப�34 
ெநாதிய1கைள. Bர�கி�றன.  

 

இ�ெநாதிய1க) அE,ண, மU� ெதாழி�ப%( அE,ண, 

ந$-3ப�3பைட�� �@�ேகாB, அமிேனா அமில! ேபா�ற எள2ய 

உறி�ச3பட�D ய வ வ8��� மா/வைத ஊ��வ���!. இEெவள2ய ேசதன3 
பதா-8த1கைள உ)ெள(8� ��சண! வள-.சியைடகி�ற�. ��சண1கள2� 

ெநாதிய1க) ப�ச�கைர%(�க), 4ரத!, இலி3ப�%( என அைன8� வைக 
உய�?ய� Lல�D/கள2A! ெசய�பட� D ய�. பா�V?யா�கைள8 
தா�கியழி�க3 பய�ப(! Q7Wய�-� ெகா�லிகளா� இவ�ைற அழி�க 
H யா�. ��சண1க) உய- வள-.சி வ $தHைடயைவ. இதனாேலேய 

இரேவா ரவாக ஒேர நாள2� காளா� வள-�தி�3பைத அவதான2�கலா!. 

��சண1க) தா! உ)ெள(��! உணவ�� ஒ� பாக8ைத8 த! வள-.சி, 
இன3ெப��க8���3 பய�ப(8தி மUதிைய கிைள�ேகாஜ� ம�/! எ7ெண<. 
சி/�ள2களாக. ேசமி�கி�றன. 

 

இன�ெப��க� 
��சண1க) இலி1க Hைற ம�/! இலி1கமி� Hைறய�� 

இன!ெப��கி�றன. அேனகமானைவ இ� Hைறகைள=! ேம�ெகா7டாA! 

சில இன1க) இலி1க Hைற இன3ெப��க8ைத ேம�ெகா)வதி�ைல. 

 

இலி கமி� !ைற இன�ெப��க�: 
பதிய வ�8திக) (conidia) Lல! ப�ரதானமாக இலி1கமி� 

இன3ெப��க! நிக0கிற�. இதைன8 தவ�ர �7(பட� இைழ=�வான 

��சண1கள2� நிகF!. அதாவ� 4ற வ�ைசகலா� ��சண வைல ேசதH/! 

ேபா�, ஒEெவா� �7டH! 4திய ��சணமாக வள-.சியைட=! 

ஆ�றAைடய�. ம�வ! ேபா�ற தன2�கல ��சண1கள2� அ�!4த� 

(budding) Lல! இலி1கமி� இன3ெப��க! நிகF!. தன2ேய இலி1கமி� 

இன3ெப��க8ைத மா8திர! கா%(! ��சண1க)  >%ெடேராைம�ேகா%டா 
(Deuteromycota) எM! ��சண� D%டமாக வைக3ப(8த3ப(கி�றன. 

 

இலி க !ைற இன�ெப��க�: 
அேனகமான ��சண1க) ஒ(�க�ப�?,ட� D ய இலி1க Hைற 

இன3ெப��க8ைத ேம�ெகா)கி�றன. ��சண1கள2� வா0�ைக வ%ட8தி� 

ெபா�வாக ஒ� ம ய (n), இ�க��D%ட அவ8ைத(n+n), இ�ம ய நிைலக)(2n) 

உ)ளன. ெவEேவ/ ��ைச� D%ட1கள2� ெவEேவ/ நிைல ஆதி�க! 

ெசA8�வதாக உ)ள�. ைக�றி% ��சண8தி� இ�க��D%ட அவ8ைத 
காண3ப(வதி�ைல. காளா� இ�க��D%ட அவ8ைத உைடய இன3ெப��க� 
க%டைம3பாக உ)ள�. இைவ Qகவ�8தி (Zygospore), ேகாண� வ�8தி 
(ascospore), சி�ற  வ�8தி (basidospore), இய1� வ�8தி (zoospore) என 

ப�ேவ/ இலி1க Hைற இன3ெப��க� க%டைம34�கைள� கா%(கி�றன. 

உதாரணமாக ஒ� காளான2� �ைடய�� அ 3பாக8தி� 

QW���கா% ய�Xடாக பல சி�ற கைள=!, சி�ற  வ�8திகைள=! 

அவதான2�கலா!. (இ� க��D%ட அவ8ைத எ�ப� க��க%டலி� ேபா� 

உடன யாக க��க%டலி� ஈ(ப(! 4ண?� க��க) (ஒ�ம ய!-n) 

ஒ�றிைணயாம� ஒ� கல8திM)ேளேய இர7(! ேச-�தி���! (n+n) நிைல) 



இலி1க Hைற இன3ெப��க8தி� ேபா� Hதலி� ேந- ம�/! எதி- �ல 

��சண இைழகள2� இைணத� (conjugation) நிகF!. இவ�றி� 

இைணதைல8 ெதாட-�� உடன யாக� க��க%ட� நிக0வதி�ைல. Hதலி� 

�ழி,�3 4ண-.சி இட!ெப�/ இ� க��D%ட அவ8ைத ஆர!பமா�!. அத� 

H வ�ேலேய க�34ண-.சி இட!ெப/!. 

 

#$ைசகள%& வைகபா' 

#$சண கள%& ப�ரதான �+ட க, 

��சண1க) அைவ ஆ��! இலி1க இன3ெப��க� க%டைம34��கள2� 

அ 3பைடய�ேலேய வைக3ப(8த3ப(கி�றன. ப��வ�வன ப�ரதான ��சண 

கண1களா�!: 

• ைக�றிேடா ைம�ேகா+டா (Chytridiomycota):  

இைவ இய1�வ�8திகைள ஆ��! ��சண1களா�!. இEவ�8திகள2� 

ச,��Hைள உ)ளதா� இைவ ந$?M) அைச=! திற� ெகா7டைவயாக 
உ)ளன. ெபா�வாக ைக�றி%(�க) ந$-வா0�ைக��?யனவாக உ)ளன. 

இவ�றி� ச�ததி3 ப?வ��8தி உ)ள�ட�, இ�ம ய, ஒ�ம ய இ� 

நிைலக@! சம ஆதி�க8�ட� உ)ளன. இவ�றி� இ�க��D%ட அவ8ைத 
காண3ப(வதி�ைல.  

 

இவ�றி� கி%ட8த%ட 1000 இன1க) அறிய3ப%()ளன. இைவ இ�ம ய 

இய1� வ�8தி Lல! இலி1கமி� Hைற இன3ெப��க8ைத=!, ஒ�ம ய 

இய1� வ�8தி Lல! இலி1க Hைற இன3ெப��க8ைத=! 

ேம�ெகா)கி�றன. இ�D%டேம அறிய3ப%ட ��சண� D%ட1க@) 

D-3ப�� ஆதியானதாக உ)ள�. 

உ-!: Allomyces 

• ைஸேகா ைம�ேகா+டா (Zygomycota):  

இ�ம ய Qகவ�8திைய ஆ��! ��ைசக) இ�D%ட8திM) 

வைக3ப(8த3ப(கி�றன. இவ�றி� வா0�ைக வ%ட8தி� ஒ�ம ய, இ� 

க��D%ட அவ8ைத (Dikaryon stage) ம�/! இ�ம ய ஆகிய L�/ 

நிைலக@! இ��தாA!, ஒ�ம ய நிைலேய ஆதி�கமான நிைலயாக 
உ)ள�. கி%ட8த%ட 1050 இன1க) இ�D%ட8திM) உ)ளட�க3ப%()ளன. 

பாண�� வள�! பா7 ��சண! இEவைகைய. சா-�ததா�!. இவ�றி� 

க��கள2ைடேய ப�?Bவ- காண3ப(வதி�ைல. உ-!: Rhizopus, Pilobus 

• /ேளாெமேரா ைம�ேகா+டா (Glomeromycota):  

இலி1க Hைற இன3ெப��க8ைத� கா%(வதி�ைல. இைவேய 

தாவர1கள2� ேவ?� ஒ�றியவாழிகளாக வள�! ேவ-3��சண1களா�!. 

கி%ட8த%ட 150 இன1க) அறிய3ப%()ளன. 

• அ1ேகா ைம�ேகா+டா (Ascomycota): 

 இலி1க Hைற இன3ெப��க8தி� ேபா� ேகாண� வ�8திகைள 

உ�வா��! ��சண1க) இ�கண8திM) உ)ளட�க3ப(கி�றன. ேகாண� 
(ascus) எ�M! க%டைம34��) இEவ�8திக) உ�வா�க3ப(கி�றன. 

இலி1கமி� Hைற இன3ெப��க8தி� ேபா� Yள2ய வ�8திகைள (conidio 

spores) உ�வா��கி�றன. கி%ட8த%ட 45000 இன1க) அறிய3ப%()ளன. 

உ-!:Saccharomyces, Kluyveromyces, Pichia, Candida 

• ேபசி2ேயா ைம�ேகா+டா (Basidiomycota):  



இலி1க Hைற இன3ெப��க8தி� ேபா� சி�ற  வ�8திகைள 

உ�வா��! ��சண1க). இைவ ெபா�வாக காளா� எ�M! 

ெவ�/�க7W��8 ெத�பட�D ய க%டைம3ைப ஆ��கி�றன. 

கி%ட8த%ட 22000 இன1க) அறிய3ப%()ளன. இவ�றி� வா0�ைக 
வ%ட8தி� இ�க��D%ட அவ8ைத ஆதி�க8�ட� இ�3ப� 

�றி3ப�ட8த�கதா�!. 

உ-!: Ustilago maydis, Malassezia, Cryptococcus neoformans 

3ழலிய� 

��ைசக) 4வ�ய�A)ள அைன8� வைகயான Cழ�8ெதா�திகள2A! 

காண3ப(கி�றன. ப�V?யா�க@! ��ைசக@ேம உய�?ய�8 ெதா�திகள2� 

H�கியமான ப�?ைகயா�கிகளா�!. எனேவ இைவ மU7(! CழA��� 
கன2=34�க) ெச�றைடவைத உ/தி3ப(8�கி�றன. எனேவ ��ைசக) 

அழி�க3ப%டா� 4வ�ய�� Cழலி� நிைல348 த�ைம சீ-�ைல�� வ�(!. 

 

ஒ&றியவா�5 

��ைசக) ஆ-�கியாைவ8 தவ�-�த ம�ைறய அைன8� 

இரா.சிய1கைள. ேச-�த 
உய�?ன1க@டM! ஒ�றியவாழிகளாக. ெசய�ப(வதாக அறிய3ப%()ள�. 

இEவாறான நிலைமய�� இ� உய�?ன1க@! பயனைட=! வைகய�� 

அவ�/�கிைடய�� இைட8ெதாட-4க) காண3ப(!. 

தாவர க6ட& 

தாவர1கள2� ேவ-கள2� சில வைக3 ��ைசக) (ேநா<8ெதா�/ 

ஏ�ப(8�பைவைய8 தவ�-8�) வள-�� ேவ-3 ��சண! (ைமெகா?ஸா-
Mycorrhiza) எM! க%டைம3ைப ஏ�ப(8�கி�றன. இைவ ெபா�வாக ெப�! 

மர1கள2� காண3ப(!. ைமெகா?ஸா ந$- ம�/! கன2=34 அக8�றி�சலி� 

வ�ைன8திறைன அதிக?�கி�ற�. இதனா� ைமெகா?ஸா க%டைம34ைடய 

தாவர! ந�ைமயைடகி�ற�. ��ைசக) தாH)ள தாவர ேவ?லி��� தம��8 
ேதைவயான உணைவ3 ெப�/�ெகா)கி�றன. ேவ- மய�-க) �ைறவான 

தாவர1கள2� ைமெகா?ஸா Lலேம அேனகமான ந$- ம�/! கன2=348 
ேதைவக) நிைற, ெச<ய3ப(கி�றன. 

H�கியமாக ெபா:ேப%( அக8�றி�சA�� இ�க%டைம34க) உத,வதாக 
அறிய3ப%()ள�. அறிய3ப%()ள தாவர1கள2� கி%ட8த%ட 90% ஆனைவ 

ைமெகா?ஸா Lல! ��ைசக@ட� ஒ�றிய வாழிகளாக. ெசய�ப(கி�றன. 

இ8ெதாட-4�கான ஆதார1க) கட�த 400 மி�லிய� வ�ட1களாக உ)ளன. 

 

சில ��ைசக) தாவர1கள2� இைலக) ம�/! த7 M) 

ஒ�றியவாழிகளாக வா0கி�றன. இ3��ைசக) Bர��! ந.B3பதா-8த1க) 

தாவர,7ண�கள2டமி��� இ3��ைசக) வாF! தாவர8���3 
பா�கா3பள2�கி�றன. ��ைசக) தாவர1கள2டமி��� உண, ம�/! 

உைற=)ைள3 ெப/கி�றன. இ8ெதாட-ைப சில வைக 4�கள2� 

அவதான2�கலா!. 



அ�கா ம��� சயேனாப�78யா5ட& 

 

ைல�க& 

��ைசயான� அ�கா அ�ல� சயேனாப�V?யா,ட� ஏ�ப(8தி� 
ெகா)@! ஒ�றியவாழி� D%டண�ேய ைல�க& என3ப(!. ைல�க�க) 

ஏைனய உய�?ன1க) வாழ H யாத பாைறகள2A! வாF! ஆ�றA)ளன. இ� 

இEெவா�றியவாழி� D%டண�யாேலேய சா8தியமான�. ��ைச 
அ�கா��/சயேனாப�V?யா�� பா�கா34, ந$- ம�/! கன2=348 த�கைவ3ைப 
வழ1�வ�ட� அ�கா/சயேனாப�V?யா உணைவ உ�ப8தி ெச<� 

��ைச��?ய ப1ைக வழ1�கி�ற�. ைல�க�க) 4வ�ய�� ம7 

ேதா�/வதி� H�கிய ப1கள234 ெச<�)ளன. 17500 ெதாட�க! 20000 வைரயான 

��ைசய�ன1க) (20% ��ைசக)) ைல�க�கைள8 ேதா�/வ��கி�றன. 

 

#$ைசகள%& பய&பா'க, 

ெபா�ளாதார ;திய�A! ம�8�வ ;திய�A! இைவ பல பய�பா(கைள� 
ெகா7()ளன. காளா�க@!, ெபன2சிலியH!, ம�வH! எம�� ந�றாக3 
பழ�க3ப%ட ��ைசகளா�!. ெபன2சிலிய! ம��� தயா?3ப�A!, ம�வ! 

ம�/! காளா� உண,�ப8திய�A! பய�ப(கி�றன. 

1.ம�9:வ9தி� #$ைசகள%& ப /: 

சில ��ைசக) ேநா<�கி�ம Q7Wய�?களா� ஏ�ப(! ேநா<கைள� 
�ண3ப(8த உத,! ெபா�%கைள உ�ப8தி ெச<கி�றன. இ�த ெபா�%க) 

Q7Wய�- எதி-3ப�க) எ�/ அைழ�க3ப(கி�றன. 

 

ஆகேவ, ஆ7 பயா � எ�ற ெசா� ஒ� Q7Wய�?களா� உ�ப8தி 
ெச<ய3ப(! ஒ� க?ம3 ெபா�ைள� �றி�கிற�, இ� ேவ/ சில 

Q7Wய�?கள2� வள-.சிைய8 த(�கிற�. மிக H�கியமான Q7Wய�- 
எதி-3ப�க) அ.Bக), ஆ� ேனாைமசீ%க) அ�ல� பா�V?யா�களா� 

தயா?�க3ப(கி�றன. 

 

ேநா<�கி�ம பா�V?யா ம�/! ைவர:கள2� த$ய வ�ைள,கைள 

எதி-8�3 ேபாராட அைவ பய�ப(8த3ப(கி�றன. Q7Wய�- எதி-3ப�கள2� 

பய�பா( ேநா< சிகி.ைச�� ம%(ம�ல.ப(ெகாைல வ�ல1�கள2� 

த$வன8தி�� சிறிய அளவ�� சில Q7Wய�- எதி-3ப�க) ேச-3ப� வ�ைரவான 

வள-.சிைய ஊ��வ��கிற� ம�/! இைற.சி ெபா�%கள2� தர8ைத 
ேம!ப(8�கிற�. 4திதாக ெகா�ல3ப%ட ேகாழிய�� ேம�பர3ப�� ஒ� 

ஆ7 பயா � பய�பா( ந$7ட கால �ள2-பதன8தி� ேபா� 4திதாக 
ெகா�ல3ப%ட Bைவைய பா�கா�கிற�. 

 



ெப�சிலிய! ேநா%டா%ட8திலி��� ெப�சிலி� எ�ற சிற�த 

ஆ7 பயா � ம��ைத அவ- ப�?8ெத(8தா-. பரவலாக3 பய�ப(8த3ப%ட 

Hத� ஆ7 பயா � இ�வா�!. ெப�சிலி� எ�ப� Q7Wய�?க@�� 

ஆப8தான ஒ� க?ம3 ெபா�). இ� சாதாரண ம���க) ம�/! கி�மி 

நாசின2கைள வ�ட மிக,! பயM)ளதாக இ���!. 

 

இ� மன2த 4ேரா%ேடாப�ளாஸி� எ�தவ�தமான பாதகமான வ�ைளைவ=! 

ஏ�ப(8தா�, ஆனா� �றி3பாக கிரா!-பாசி% E வைகைய பா�V?யாைவ� 

ெகா�கிற�. ெப�சிலி� இ3ேபா� ப�. ேநா%டா%ட! ம�/! ப�. 
 

இ�தியாவ�� ப�!ப�?ய�� ஒ� ெப�சிலி� ெதாழி�சாைல உ)ள�. 

ெப�சிலின2� ஆ7 பயா � ெவ�றி ப��ன- ம%(3ப(8த3ப%டதாக� 

க7டறிய3ப%ட�. இய�ைகயாகேவ இ� 4திய Q7Wய�- எதி-3ப�க@�� 

ேமலதிக ஆரா<.சி�� வழிவ�8த�, இ� ேநா<�கி�ம பா�V?யா ம�/! 

ெப�சிலினா� பாதி�க3படாத ைவர:க) மU� ெசய�ப(!.இ�த ஆரா<.சிய�� 

வ�ைளவாக பல Q7Wய�- எதி-3ப�க) க7(ப� �க3ப%டன. இவ�றி�, 

:%ெர3ேடாைமசி� ம�ெறா� 

 

ெபன2சிலி� ேபா�ற Q7ண�ய�-�ெகா�லிகள2� தயா?3ப�� ��ைசக) 

பய�ப(8த3ப(கி�றன. இய�ைகயாக ெபன2சிலிய! ��ைசய�லி��� 

ெபற3ப(! ெபன2சிலி� சிறிதளவான ப�V?யா�கைளேய எதி-��! ஆ�ற� 

ெகா7ட�. எனேவ இய�ைகயாக3 ெபற3ப(! ெபன2சிலிைன 

மா�ற8���%ப(8தி பல! D ய ெபன2சிலி� வைகக) உ�ப8தி 
ெச<ய3ப(கி�றன. Penicillium griseofulvum எM! ��ைச 
இன8திலி��� கி;சிேயாஃப�வ�� எM! Q7ண�ய�-�ெகா�லி உ�ப8தி 
ெச<ய3ப(கி�ற�. ெகால:திேரா� Bர3ைப நிேராதி��! ம���கைள உ�ப8தி 
ெச<ய,! ��ைசக) பய�ப(கி�றன. 

2. ெதாழிலி� #$ைசகள%& ப /: 

��ைசகள2� ெதாழி��ைற பய�பா(க) பல ம�/! மா/ப%டைவ. 

உ7ைமய�� ��ைசக) பல H�கியமான ெதாழி�கள2� அ 3பைடயாக 
அைமகி�றன. பல ெதாழி��ைற ெசய�Hைறக) உ)ளன, இதி� சில 

��ைசகள2� உய�-ேவதிய�ய� நடவ �ைகக) ந�ல கண�கி� 

பய�ப(8த3ப(கி�றன.இ�த ெசய�Hைறகள2� மிக H�கியமான சிலவ�றி� 

B��கமான :ெக%. கீேழ ெகா(�க3ப%()ள�: 

(i) ஆ�கஹா� ெநாதி9த�: 

இ� இ�தியாவ�� அ�ல� உலெக1கிA! உ)ள இர7( H�கியமான 

ெதாழி�கள2� அ 3பைடயா�!. இைவ கா<.Bவ� ம�/! ேப�கி1 ெச<வ�. 

ஈ:%களா� ச-�கைர கைரச�கைள ெநாதி8த� எ8தி� ஆ�கஹா� ம�/! 

கா-ப� ைட ஆ�ைசைட உ�வா��கிற� எ�ற உ7ைமைய3 ெபா/8த� 

இர7(!. 

 



கா<.ச� அ�ல� ம� தயா?��! ெதாழிலி� ஆ�கஹா� H�கியமான 

தயா?34 ஆ�!. கா-ப� ைட ஆ�ைச( ம�ற தயா?34, H�4 ஒ� பயன�ற 

வ�ஷயமாக த3ப��க அMமதி�க3ப%ட�. 

 

இ3ேபா� கா-ப� ைட ஆ�ைச( ஒ� மதி34மி�க �ைண தயா?34 எ�/ 

க�த3ப(கிற�. இ� ேசக?�க3ப%(, திட3ப(8த3ப%( “உல- பன2” எ�/ 

வ��க3ப(கிற�. ேப�கி1 அ�ல� ெரா%  தயா?��! ெதாழிலி� CO2 எ�ப� 

பயM)ள தயா?34 ஆ�!. 

இ� இர7( ேநா�க1க@�� உத,கிற�: 

(i) மாைவ உயர காரணமாகிற�. 

(ii) ெரா% ைய ஒள2ர. ெச<கிற�. 

ம�ற தயா?34, இ� ஆ�கஹா�, த�ெசயலான�. ஜ$மா: என3ப(! 

ெநாதி வளாக8ைத ஈ:%க) Bர�கி�றன, இ� ச-�கைரைய ஆ�கஹா� 

மா�/!. பல சிற�த ஈ:% வ�கார1க) இ3ேபா� கிைட�கி�றன. 

 

ெதாழி��ைற ஆ�கஹா� அ.Bகைள உ�ப8தி ெச<வதி� :டா-.சி� 

ப�றா��ைறைய� ெகா7(வ�வத�� ெதாட�க�கார-களாக3 
பய�ப(8த3ப(கிறா-க). இர7டாவ� க%ட8தி� ஈ:% ச-�கைர மU� 

ெசய�பட பய�ப(8த3ப(கிற�. 

 

அ.B ச-�கைரயாக மா�/வைத H �க H =! எ�றாA!, ஈ:% 

இர7டாவ� க%ட8தி�� பய�ப(8தினா� மகC� சிற�த�. :கா-ஃப�ேகஷ� 

ேநா�க8தி�காக ெபா�வாக பய�ப(8த3ப(! அ.Bக@! மி>க- ேர:ேமாச: 

ஆ�!. 

 

எ!, ]�ஸி ம�/! ைரேசாபஸி� சில இன1க). ஆ:ெப-கில: 

ஃப�ளாவ: ஆ3ப�?�க �-வ $க ப-̂ உ�ப8திய�� பய�ப(8த3ப(கிற� 

(ii) எ&ைச� ஏ�பா'க,: 

ஆ:ெப-கில: ஃப�ளாவ:-ஓ?சா ெதாடரா� தயா?�க3ப%ட 

எ�ைச!கைள3 ப�றிய தன� த$வ�ர ஆ<வ�� அ 3பைடய�� தகாைம� 

ச�ைதய�� உய- ெநாதி ெசய�பா% � சில தயா?34கைள 

அறிHக3ப(8தி=)ள�. இைவ ைடெஜ: �, பாலிசி!, டா�கா டய:ேட: 

ேபா�றைவ. அைவ :டா-. ெட�:%?ைனேசஷ� ம�/! ஜ,ள2 ஆைச�� 

பய�ப(8த3ப(கி�றன. 

ஈரமான, மல%(8 தவ�( த%(�கள2� அ:ெப-கில: ைநக- ம�/! ஏ. 
ஓ?ஸாவ�� கலா.சார1க) ந�� அறிய3ப%ட அமிேலைச� ெகா(�கி�றன, 

இதி� இர7( :டா-. ப�ள��! D/க) உ)ளன. 

 

இ�ெவ-ேட: சா�கேரா<ம: ெச?வ�சியாவ�லி��� எ(�க3ப(கிற�. 

இ� பல ெதாழி��ைற பய�பா(கைள� ெகா7()ள�. இ� �@�ேகா: 

ம�/! ப�ர�ேடா: கலைவய�� B�ேராைஸ ைஹ%ேராைல: ெச<கிற� 

iii) க8ம அமில க, தயா89த�: 

அ.Bகள2� உய�-ேவதிய�ய� நடவ �ைககள2� வ�ைளவாக வண�க 
;தியாக உ�ப8தி ெச<ய3ப(! H�கியமான க?ம அமில1க) ஆ�சாலி� 
அமில!, சி%?� அமில!, �@�ேகான2� அமில!, க�லி� அமில!, ஃ4மா?� 
அமில! ேபா�றைவ. 

 



ஆ�:பாலிக: ைநக?� ெநாதி8த� தயா?34 ஆ�சாலி� அமில!. சி%?� 
அமில! அ.B ெநாதி8த� Lல! தயா?�க3ப(கிற�. ெப�சிலிய! பல இன1க) 

இ�த ேநா�க8தி�காக பய�ப(8த3ப(கி�றன. அமில! வண�க அளவ�� 

உ�ப8தி ெச<ய3ப(கிற� ம�/! சி%ர: பழ1கள2லி��� தயா?�க3ப(! 

அமில8ைத வ�ட மலிவான�. 

 

�@�ேகான2� அமில! ச-�கைரகள2லி��� தயா?�க3ப(கிற�. இ�த 
ேநா�க8தி�காக H�கியமாக பய�ப(8த3ப(! அ.Bக@! ெப�சிலிய! ம�/! 

அ:ெப-கில: இன1க). 

 

காலி� அமில! ஐேரா3பாவ�A! அெம?�காவ�A! வண�க அளவ�� 

தயா?�க3ப(கிற�. இ�3ப�M!, பய�ப(8த3ப%ட Hைறய�� வ�வர1க) 

ெத?யவ��ைல. இ� கா�மU% � ெசய�Hைறய�� மா�றமாக இ��கலா!. 

iv) கிெபெரலி&1: 

இைவ கிெபெர�லா 4ஜி�ேரா< எ�ற ��ைசயா� உ�ப8தி ெச<ய3ப(! 

தாவர ஹா-ேமா�க) ஆ�!, அைவ அசாதாரண ந$ள8�ட� அ?சி ேநாைய 

ஏ�ப(8�கி�றன. பல ேதா%ட�கைல பய�-கள2� வள-.சிைய �?த3ப(8த 
கிெபெரலி� பய�ப(8த3ப(கிற�. 

(v) ச1ீ ெதாழி�: 

சீ: அ.Bக) என ப�ரபலமாக அறிய3ப(! சில ��ைசக) 

பாலாைட�க%  B8திக?34�� H�கிய ப1� வகி�கி�றன. அைவ 

பாலாைட�க%  ஒ� சிற3ப�ய�4 அைம34 ம�/! Bைவைய த�கி�றன. 

vi) Aரத கள%& உ�ப9தி: 

சாதாரண உண,�� ஒ� �ைண, சில ��ைசக) �றி3பாக ஈ:%க) 

4ரத1கைள ஒ�1கிைண�க பய�ப(8த3ப(கி�றன. ஈ:% (சா�கேராைமச: 

ெச?வ�சியா ம�/! ேக7 டா > லி:) சிற�த ஊ%ட.ச8� மதி34)ள 

4ரத8தி� அதிக சதவ $த8ைத� ெகா7()ள�.அைவ ைந%ரஜன2� Lலமாக,!,  

 

கா-பன2� Lலமாக ேமாலாஸாக,! அ!ேமான2யா,ட� 

வள-�க3ப(கி�றன. தயா?�க3ப%ட தயா?34 உண, ஈ:% எ�/ 

அைழ�க3ப(கிற�. இதி� 15% 4ரத! ம�/! ப� �F ைவ%டமி�க) உ)ளன. 

 

vii) ைவ+டமி&க,: 

ஈ:%, ைவ%டமி� ப� வளாக8தி� சிற�த Lலமா�!. உல-�த ஈ:% 

அ�ல� ஈ:% சா�றி� இ��� அதிக ஆ�றA�கான பல தயா?34க) 

ெச<ய3ப%( ச�ைதய�� வ��க3ப(கி�றன.எ-ேகா:ெடேராலி� ெதா�3ப�� 

ஏராளமான அ.Bக@! ஈ:%க@! பய�ப(8த3ப(கி�றன, இதி� ைவ%டமி� 

 . 

(viii) ஒ� ந�ல பல #$ைசக, கா�ேபாைஹ+ேர+'கள%லி�B: 

ெகாC�ைப ஒ� கிைண�கி&றன: 

எ7ேடாைமச: ெவ-னாலி:, ெப�சிலிய! ஜவான2�க! ம�/! 

ஓ ய! லா� : ஆகியைவ அதிக ெகாF34. ச8�)ளைவ. இ�3ப�M!, 

ெகாF3ப�� Q7Wய�?ய� உ�ப8தி பய�பா% �� மிக,! வ�ைல உய-�த�. 



x) DEFய�� எதி��ப�க,: 

ேகாேகாப�̂கள2� ெநாதி8தA�� சில ��ைசக) ஒ� H�கிய 

அ 3பைடயாக அைமகி�றன. சில சாய1க) ம�/! உைலகைள 

வ�ைளவ�3பதி� ைல.ெச�ைஸ3 பய�ப(8�வைத=! இ1� �றி3ப�ட 

ேவ7(!. ேராெச�லா லி.சன2� இ��� ஒ� H�கியமான ெபா�) 

எ(�க3ப(கிற�.இ� லி%ம: காகித8தி� அ 3பைடைய உ�வா��கிற�, இ� 

ஒ� த$-வ�� அமில8த�ைம அ�ல� கார8த�ைமைய த$-மான2�க ஒ� 

�றிகா% யாக3 பய�ப(8த3ப(கிற�. 

3. வ�வசாய9தி� #$ைசகள%& ப / 

��ைசக) வ�வசாய8தி� எதி-மைறயான ம�/! ேந-மைறயான 

பா8திர8ைத வகி�கி�றன. சில ம7 ��ைசக) வ�வசாய8தி�� ந�ைம 

பய��!, ஏெனன2� அைவ ம7ண�� வள8ைத பராம?�கி�றன. பா�V?யா 

ெசய�பா( அத� �ைற�தப%ச காரண8தி� இ���! அமில ம7ண�� சில 

ச3ேராப� � ��ைசக) ம�/! தாவர1கள2� இற�த உட�க) 

சிைதவைடவத��! அவ�றி� கழி,க) ெநாதிகைள Bர3பத� Lல! சி�கலான 

க?ம ேச-ம1கைள (ெச�Aேலா: ம�/! லி�ன2�) எ(8��ெகா)கி�றன. 

 

ெநாதிக) ெகாF34 கா-ேபாைஹ%ேர% ம�/! ைந%ரஜ� D/கைள 

கா-ப� ைட ஆ�ைச(, ந$-, அ!ேமான2யா, ைஹ%ரஜ� ச�ைப( ேபா�ற 

எள2ய ேச-ம1களாக மா�/கி�றன.இவ�றி� சில ம7W��8 தி�!ப� 

ம%கியைவயாக,!, மUதH)ள கா�றிலி��� அைவ மU7(! உண,8 

ெதா�3ப��கான Lல3ெபா�ளாக3 பய�ப(8த3படலா!. ம7ண�� ��ைசக) 

உ)ளன, அைவ அ!ேமான2ய�1 பா�V?யாைவ வ�ட 4ரத1கள2லி��� அதிக 

அ!ேமான2யாைவ உ�வா��கி�றன. 

4. #$ைசகள%& உணவாக5�, உண5 உ�ப9தியாள�களாக5�: 

பல வைகயான ��ைசக) உ7ண�D யைவ, அவ�றி� Bமா- 2000 

இன1க) உலக! HFவதிAமி��� பதிவாகி=)ளன. இவ�றி� Bமா- 200 

ேம�� இமயமைலய�� ஏ�ப(வதாக� Dற3ப(கிற�.பல உ7ண�D ய 

��ைசக) உணவாக ெப�! ெபா�ளாதார மதி3ைப� ெகா7()ளன. அைவ 

அ%டவைணய�� Bைவயாக க�த3ப(கி�றன. 200 ��! ேம�ப%ட இன1க) 

உ7ண�D ய ��ைசக) இ�3பதாக� Dற3ப(கிற�. 

4ல! காளா� அக?க: கா!ெப:%?: (தி1?), ேபாடா�ச� 

ேபாடா�சி: (�!3), ேத� நிற காளா�க), ேதவைத வைளய காளா�க), 
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UNIT IV – FUNGI 

 

Structure, reproduction and life cycle of the of the following genera  fungi – Albugo, 

Rhizopus,Peziza and Puccinia. 
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அல்புக ோ க ண்டிடோ  

ப ோதுவோ  பவள்ளை துரு என அளைக் ப் டும் அல்புக ோ 

க ண்டிடோ , அல்பு ிகனசி குடும் த்தில் உள்ை ஓளைசீட் இனைோகும் . இது சில 

கேரங் ைில் ஒரு பூஞ்ளச என்று அளைக் ப் டு ிறது, ஆனோல் உண்ளையில் பூஞ்ளச 

க ோன்ற நுண்ணுயிோி ைின் தனித்துவைோன  ரம் ளரயின் ஒரு  குதியோ  அளை ிறது, 

ப ோதுவோ  ேீர் அச்சு ள் என அளைக் ப் டும் ஓளைசீட்ஸ். ஏ. க ண்டிடோ என் து 

ஒரு  ட்டோய தோவர கேோய்க் ிருைியோகும், இது  ிரோசிக சி இனங் ளை  ோதிக் ிறது 

ைற்றும் பவள்ளை துரு அல்லது பவள்ளை ப ோப்புைம் துரு எனப் டும் கேோளய 

ஏற் டுத்து ிறது. [2] இது ைற்ற ஓளைசீட் ளை விட ஒப்பீட்டைவில் சிறிய ைர ணுளவக் 

ப ோண்டுள்ைது.  

அ.க ண்டிடோ ஒரு  ிர ஞ்ச விேிகயோ த்ளதக் ப ோண்டுள்ைது ைற்றும் ஐகரோப் ோ, 

ஆசியோ, ஆப் ிோிக் ோ, ஆஸ்ட்ரோகலசியோ, வடக்கு, ைத்திய ைற்றும் பதன் அபைோிக் ோவில் 

சிலுளவ  யிர் ள்  யிோிடப் டும்  ல ேோடு ைிலிருந்து அறியப் டு ிறது. இது வடக்கு 

ஸ் ோண்டிகேவியோ, வடக்கு ைற்றும் ைத்திய ளசபீோியோ, வடக்கு சீனோ, கைற்கு ைற்றும் 

ைத்திய ஆ ிோிக் ோ, அலோஸ் ோ, வடக்கு ைற்றும் ைத்திய  னடோ ைற்றும் பதற்கு ைற்றும் 

கைற்கு பதன் அபைோிக் ோவிலிருந்து  திவு பசய்யப் டவில்ளல.  

அறிகுறி ள் 

பவள்ளை துரு உள்ளூர் ைற்றும் அளைப்பு ோீதியோ  தோவரங் ளை 

 ோதிக்கும். தண்டு ள், இளல ள் ைற்றும் ைஞ்சோி ைில் இது பவள்ளை அல்லது  ிோீம் ேிற 

ப ோப்புைங் ைின் பவகுஜனைோ த் கதோன்று ிறது, ஒவ்பவோன்றும் சுைோர் 2 ைிைீ (0.08 

அங்குலம்) விட்டம் ப ோண்டளவ, ஸ்ப்ரோங் ியோ ேிரம் ியுள்ைன. புதிய ப ோப்புைங் ள் 

கரடியல்  ோணியில்  ிறக் ின்றன, அகத கேரத்தில்  ளைய ப ோப்புைங் ள் ஒன்றிளணந்து 

ளையத்தில் ஒரு ப ோிய ப ோப்புைங் ளை உருவோக்கு ின்றன. [6] முளறயோன  திப்பு 
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வில ல், அசோதோரண வைர்ச்சி வடிவங் ள் ைற்றும் ைலட்டு ைஞ்சோி ளை 

ஏற் டுத்து ிறது. அசோதோரண வைர்ச்சி வடிவங் ள் சில கேரங் ைில் "ஸ்டோக்பெட்ஸ்" 

என்று அளைக் ப் டு ின்றன. [7] பவள்ளை துருவுடன் பதோற்று ஒரு  யிர் டவுனி பூஞ்ளச 

 ோைோன் உருவோ ிறது, இது ைற்பறோரு ஓளைசீட் தோவர கேோய்க் ிருைி ள ட்கடோ கதோரோ 

ேிக ோட்டியோகனவோல் ஏற் டு ிறது.  

வோழ்க்ள  சுைற்சி 

விடுவிக் ப் டும்க ோது, ப ோப்புைங் ளுக்குள் இருக்கும் ஸ்ப்ரோங் ியோ  ோற்று, ைளை 

ைற்றும் பூச்சி ைோல்  ரவு ிறது. எைிதில்  ோதிக் க்கூடிய ஒரு ஆளலயில் இறங் ிய  ிறகு, 

ஒவ்பவோரு ஸ்ப்ரோங் ியம் சுைோர் ஆறு ஜூஸ்க ோர் ளை உருவோக்கு ிறது, அளவ ஈரப் தம் 

ைற்றும் ஒைியின் ப ோருத்தைோன ேிளலளை ைின்  ீழ், தோவரத்தின் திசுக் ளை 

ஆக் ிரைிக்கும்  ிருைி குைோய் ளை உருவோக்கு ின்றன. ஜூஸ்க ோர் ள் ேிர்வோணைோ  

(சுவர்-குளறவோ ), சிறுேீர  வடிவிலோன ைற்றும் இரு-ஃ ிைோஜகலட். ஃ ிைோபஜல்லோ 

இரண்டும்  க் வோட்டில் பசரு ப் டு ின்றன. ஓஸ்க ோர்ஸ் எனப் டும் அடர்த்தியோன 

சுவர் ப ோண்ட  ோலியல் வித்ளத ள் முளைக் ின்றன, அளவ தோவர திசுக் ளுக்குள் 

பவசி ிள் ளை உருவோக்கு ின்றன, நுனியில் பவசி ிள் ளுடன் பவைிகயறும் குைோய் ள் 

அல்லது  ிருைி குைோய் ள். பவசி ிள் ளுக்குள் கைலும் உயிோியல் பூங் ோக் ள் 

உருவோ ின்றன. இந்த பதோற்று ஓஸ்க ோர்- ோதிக் ப் ட்ட விளத அல்லது 

ஸ்ப்ரோங் ியோவின் இயந்திர இயக் த்தோல்  ரவு ிறது. 

ளரகசோ ஸ் எஸ் ி ி என் து தோவரங் ைில்  ோணப் டும் சப்கரோ ிடிக் பூஞ்ளச ைற்றும் இது 

விலங்கு ளுக்கு ஒட்டுண்ணி ஆகும். 

• அளவ  ல்லுயிர் பூஞ்ளச, சுைோர் 8 இனங் ள். 

• ைனிதர் ைிலும் விலங்கு ைிலும் ஆக் ிரைிப்பு ைியூக ோைிக ோசிஸ் எனப் டும் 

சந்தர்ப் வோத பதோற்றுகேோளய ஏற் டுத்துவதற்கு அளவ ப ோறுப்பு. 

• சில இனங் ள் பதோைில்துளற முக் ியத்துவத்திற்கு  யன் டுத்தப் டு ின்றன, 

அதோவது ளரகசோ ஸ் ஸ்கடோகலோனிஃ ர் க ோன்றளவ பரோட்டி அச்சுக்கு 

 ோரணைோ ின்றன. 

• ளரகசோ ஸ் கேோய்த்பதோற்று ள்  ீட்கடோஅசிகடோசிஸின் சிக் லோ வும் இருக் லோம். 

• Rhizopus இன் Phylogenic  ோத்திரப் ளடப்பு எட்டு இனங் ள் Rhizopus schipperae, 

Rhizopus delemar, Rhizopus microsporus, Rhizopus caespitosus, Rhizopus 
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arrhizus (Rhizopus oryzae), Rhizopus reflexus, Rhizopus 

homothallicus, ைற்றும் Rhizopus stolonifer வள ப் டுத்து ிறது. 

• ைருத்துவ ோீதியோ  முக் ியைோன குழுக் ள் ளரகசோ ஸ் ஆோிசோ ைற்றும் ளரகசோ ஸ் 

ளைக்கரோஸ்க ோரஸ். 

 

 ளரகசோ ஸ் எஸ் ி ியின் வோழ்விடம் 

• இந்த இனம் பூஞ்ளச ைின்  ோஸ்கைோ ோலிட்டன் குழு. 

• ைண், அழுகும்  ைங் ள், வைர்ந்த  ைங் ள் ைற்றும்  ோய் றி ள், ஜல்லி ள், 

புள யிளல, கவர்க் டளல, கதோல், பரோட்டி ைற்றும் சிரப் க ோன்ற  ோிைப் 

ப ோருட் ைில் இது  ல்கவறு வள யோன கைற் ரப்பு ைில்  ோணப் டு ிறது. 

• அளவ விலங்கு ைின் ைலத்திலும்  ோணப் டு ின்றன 

• ளரகசோ ஸ் இனங் ள் இளை ைோ  வைர் ின்றன,  ிளை ைோன ளெஃ ோக் ள் 

க ோகயோகனோளசடிக் (ைல்டிேியூக்ைிகயட்டட்) ஆகும். 

•  ிளைத்த ளெஃ ோக் ள் மூன்று வள  ைோகும்: ஸ்கடோகலோன் ள், ேிறைி 

ளரசோய்டு ள் ைற்றும்  ிோிக் ப் டோத ஸ்ப்ரோங் ிகயோஃக ோர்ஸ். 

இனப்ப ருக் ம் 

• அளவ  ோலியல் ோீதியோ வும்,  ோலியல் ோீதியோ வும் இனப்ப ருக் ம் பசய் ின்றன. 

• ஓோினச்கசர்க்ள  இனப்ப ருக் ம் ஸ்க ோரங் ிகயோஸ்க ோர் ளை உருவோக்கு ிறது, 

அளவ ஸ்க ோரங் ியம் எனப் டும் க ோை அளைப் ில் உருவோ ின்றன. 

• ஸ்ப்ரோங் ிகயோஸ்க ோர் ள் பூக ோைத்திலிருந்து முட்ளட வடிவோனது, ஒற்ளற பசல், 

ளெலீன் முதல்  ழுப்பு வளர ைற்றும் ஸ்ட்ளரட் ஆகும். 

• ஸ்ப்ரோங் ியோ அதி  எண்ணிக்ள யில் உற் த்தி பசய்யப் டு ிறது, அளவ இருட்டோ  

இருக் ின்றன, கைலும் அளவ ஒரு ேீண்ட தண்டு க ோனிடிகயோக ோோில் 

உருவோ ின்றன. 



• ஸ்ப்ரோங் ிகயோஃக ோர் ள் கவர் க ோன்ற ளரசோய்டு ைிலிருந்து எழு ின்றன, கைலும் 

அளவ வட்டைோனளவ,  ல  ன்மு  அணுக் ரு வித்தி ளை உற் த்தி பசய்வதற்கு 

 ோரணைோ ின்றன. 

•  ோலியல் இனப்ப ருக் ம் இரண்டு இணக் ைோன ளைசிலியோ உருகும்க ோது 

உருவோகும் இருண்ட ஜிக ோஸ்க ோர் ளை உருவோக்கு ிறது. 

• ளஜக ோஸ்க ோர்ஸ் ப ற்கறோோிடைிருந்து ைர ணு ோீதியோ  கவறு ட்ட சந்ததி ளை 

உருவோக்கு ின்றன. 

•  ோலனி ள் கவ ைோ  வைர்ந்து, அ ோின் கைற் ரப்ள  உள்ைடக் ியது. 

• கவ ைோ  வைர்ந்து வரும்  ோலனி ள் ஸ்க ோகரகலஷனின் க ோது பவள்ளை ேிறத்தில் 

இருந்து இருட்டோ  ைங் ிவிடும். 

•  ோலனி ைில் அடர்த்தியோன  ருத்தி வைர்ச்சி அல்லது சோக்கலட் ஃப்கைோஸி அல்லது 

அளைப் ில் ைி வும் ைிதக்கும். 

 

ப ஸிசோவின் ளைசீலியம்: 

இது ேன்கு வைர்ந்திருக் ிறது, அடிக் டி வற்றோதது ைற்றும் அடர்த்தியோன ளெஃ ோளவக் 

ப ோண்டுள்ைது. ளெஃ ோக் ள்  ிளைத்தளவ ைற்றும் பசப்கடட். பசல் ள் அணுக் ரு. 

ளெஃ ோக் ள்  ோர்ளவயில் இருந்து ைளறக் ப் டு ின்றன, ஏபனனில் அளவ அடி 

மூலக்கூறுக்குள்  ரவு ின்றன. அளவ ஒரு சிக் லோன அளைப் ிலிருந்து, அளவ அடி 

மூலக்கூறிலிருந்து ஊட்டச்சத்ளதப் ப று ின்றன.  ைம்தரும் உடல் ள் தளரயில் கைகல 

உள்ைன. 

ப சிசோவில் இனப்ப ருக் ம்: 

ஓோினச்கசர்க்ள  இனப்ப ருக் ம்: 

இது ப ோனிடியோ ைற்றும்  ிைைிகடோஸ்க ோர் ளை உருவோக்குவதன் மூலம் 

ேளடப று ிறது. ப ோனிடியோ பவைிப்புறைோ  உருவோகும் வித்தி ைோகும். அளவ 



க ோனிடிகயோக ோர் ைின் குறிப்பு ைிலிருந்து சுருக் ப் டு ின்றன. ஒவ்பவோரு 

ப ோனிடியமும் முளைத்து ஒரு புதிய ளைசீலியத்ளத உருவோக்கு ிறது. 

 

 ிைைிகடோஸ்க ோர் ள் தடிைனோன சுவர் ப ோண்ட ஓய்வு பசல் ள். அளவ ேிளலப் ோட்டில் 

உள்ைன. அளவ தனித்தனியோ  அல்லது ளெஃ ோவின்  லங் ளுக்குள் பதோடரோ  

உருவோ லோம். ப ோருத்தைோன சூழ்ேிளலயில் ஒவ்பவோரு  ிைோைி-கடோஸ்க ோர் முளைத்து 

ஒரு புதிய ளைசீலியத்ளத உருவோக்கு ிறது. 

2.  ோலியல் இனப்ப ருக் ம்: 

 ோலியல் எந்திரம் ப சிசோ பவசிகுகலோசோவில் முற்றிலும் இல்ளல. இது ஒரு 

 ைளைப் டுத்தல் அல்லது அத்தி வைர்ச்சிளயத் தடுக் ோது. 12.12 (ஏ ி) இது வோன்வைி 

ைற்றும் ஒப்பீட்டைவில் குறு ிய  ோல அளைப்பு.  ோலியல் பசயல்முளற 

ேளடப று ிறது. இது ைி வும் எைிளைப் டுத்தப் ட்டுள்ைது ைற்றும் ஒரு கஜோடியில் 

இரண்டு முற்றிலும் தோவர  ருக் ைின் இளணப் ில் உள்ைது. 

 

வயதுவந்த ளைசீலியம் ஒரு சிக் லோன பவகுஜன ளெஃ ோளவக் 

ப ோண்டுள்ைது. சிக் லோன ளெ ல் பவகுஜனத்தின் ளையத்தில் உள்ை சில தோவர 

பசல் ள் அணுக் ளைக் ப ோண்டிருப் ளதக்  ோணலோம், அளவ கஜோடி ைோ  

பதோடர்புளடயளவ. 

 

இந்த கஜோடி  ருக் ள் டி ோோிகயோன் ள் என்று அளைக் ப் டு ின்றன. ளட ோோிகயோடிக் 

ேிளல தன்னியக்  இளணத்தல் அல்லது சிக் லோன ளெ ல் பவகுஜனத்தின் அரு ிலுள்ை 

ளெஃ ோவின் தோவர பசல் ள் இளடகய கசோைகடோ ைஸ்  ோப் ிகைஷன் மூலம் ப ோண்டு 

வரப் டு ிறது. 

 

டி ோோிகயோனுடனோன பசல் ள் குறுக்குச் சுவர் ைோல்  ல்லுயிர்  ளலயோ  ைோறும் 

அஸ்ப ோபஜனஸ் ளெஃ ோளவ உருவோக்கு ின்றன. அவற்றின் பசல் ள் இரு 

அணுக் ருவோகும். ஒவ்பவோரு அஸ்ப ோபஜனஸ்-ளெ ோவின் முளனய இரு அணு 

உயிரணு ஒரு அஸ் ஸ் தோய்  லைோ  பசயல் டு ிறது. 
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 ி. பவசிகுகலோசோவில் ஆஸ் ியின் வைர்ச்சியில் குகரோஷியர் ைின் உருவோக் ம் 

அறிவிக் ப் டவில்ளல. அஸ் ஸ் தோய் உயிரணுக் ளுடன் கசர்ந்து உருவோக் ப் ட்ட 

அஸ்ப ோபஜனஸ் ளெஃ ோ ைற்றும் டி ோோிகயோடிக் பசல் ள் ப ஸிசோவின் வோழ்க்ள ச் 

சுைற்சியில் டி ோோிகயோ ோளைக் குறிக் ின்றன. 

அஸ் ஸ் தோய்  லத்தின் இரண்டு  ருக் ள் ஒன்றிளணந்து ஒத்திளசளவ 

உருவோக்கு ின்றன. சின் ோகயோனுடனோன இைம் அஸ் ஸ் இளடேிளல 

டிப்கைோஃ ோளைக் குறிக் ிறது ( டம் 12.14). ஒத்திளசவு மூன்று பதோடர்ச்சியோன 

 ிோிவு ளுக்கு உட் டு ிறது. இவற்றில் முதல் ைற்றும் இரண்டோவது ஒடுக் ற் ிோிவு ஆகும். 

இதன் விளைவோ  எட்டு ெோப்ைோய்டு  ருக் ள் உருவோ ின்றன, அளவ 

அஸ்க ோஸ்க ோர் ைோ  ஒழுங் ளைக் ப் டு ின்றன. முதிர்ந்த அஸ் ஸ் ஒரு ேீைைோன, 

உருளை  லைோகும் ( டம் 12.13  ி). 

 

 

அஸ் ஸ் சுவர் ஒரு பைல்லிய அடுக்கு ளசட்கடோ ிைோசம் (எ ி ிைோசம்) மூலம் வோிளசயோ  

அளைந்துள்ைது, இது சோப் ேிரப் ப் ட்ட ஒரு ளைய பவற்றிடத்ளத 

உள்ைடக் ியது. பவற்றிடத்தில் ஓவல் அஸ்க ோஸ்க ோர் ள் உள்ைன. ப் வடிவ 

அப்க ோதீசியத்தின் குைிளவ  க் வோட்டோ  ேிைிர்ந்த அஸ் ி ப ோய் ( டம் 12.13 

ஏ). க ோப்ள யின் விைிம் ிற்கு அரு ிலுள்ை ஆஸ் ி ஒைியின் மூலத்ளத கேோக் ி 

கேர்ைளறயோ  ஒைிைின்னழுத்தைோ  இருக்கும்.ஆஸ் ிக்கு இளடயில் குறுக் ிடப் டுவது 

 ோரோஃள ஸ் ள் எனப் டும் ஸ்படர்ளலல் ளெஃ ோ ஆகும். அப்க ோபதசியத்தின் 

ைீதமுள்ைளவ அடர்த்தியோன  ின்னிப் ிளணந்த,  ிளைத்த ளெஃ ோளவக் 

ப ோண்டிருக் ின்றன, இது ஒரு சூகடோ ரன் ிைோட்டஸ் திசுளவ உருவோக்கு ிறது, இது 

ளெைினியத்ளத ஆதோிக் ிறது ( டம் 12.13 ஏ). 
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அப்க ோபதசியோ ( டம் 12.12 ஏ) என் து வண்டல் அல்லது விளரவில் தண்டு ப ோண்ட 

க ோப்ள  வடிவ  ட்டளைப்பு ள் வைக் ைோன வடிவத்தில் உள்ைன ைற்றும் ப ோிய அைவில் 

2 பச.ைீ வளர கவறு டு ின்றன.  ல அங்குல விட்டம் வளர.  ி. பவசிகுகலோசோவில் 

அப்க ோபதசியம் பவைிறிய  ழுப்பு ேிறத்தில் உள்ைது, ஆனோல்  ி. அவுர் ஆன்டியோவில் 

அற்புதைோன ஆரஞ்சு அப்க ோதீசியம் உள்ைது. 

பு ினியோவின் வோழ்க்ள ச் சுைற்சியில் டி ோோிகயோக ஸ்: 

புசீனியோவின் வோழ்க்ள ச் சுைற்சியில் இந்த  ட்டம் க ோதுளை என்ற முதன்ளை 

கெோஸ்டுடன் ைட்டுப் டுத்தப் ட்டுள்ைது. இது டி ோோிகயோடிக் ளைசீலியம் ைற்றும் 

இரண்டு வித்து ேிளல ள், யுகரடினல் ைற்றும் படலியல் ஆ ியவற்ளறக் ப ோண்டுள்ைது. 

1.டி ோோிகயோடிக் ளைசீலியம்: 

• இது இனப்ப ருக் ம் பசய்யத் தயோரோகும் வளர இது உள் ைற்றும்  ண்ணுக்குத் 

பதோியோதது. இரு அணு இரண்டோம் ேிளல அல்லது டி ோோிகயோடிக் ைியூசியம் 

இளை, ேன்கு வைர்ந்த ைற்றும்  ிளைத்தளவ. 

• பசப்கடட் ஆகும் ளெ ல்  ிளை ள், புரவலன் தோவரத்தின் தண்டு ைற்றும் 

இளல ைின் திசுக் ைின் இளடபவைி ைில் இளடபவைியில் (க ோதுளை  டம் 

14.14  ி). பசப்டல் துளை எைிது. ஒவ்பவோரு  லத்திலும் ஒரு கஜோடி  ருக் ள் (n + 

n) ஒரு டி ோோிகயோளன உருவோக்கு ின்றன. 

• அணு சவ்வு இரட்ளட அடுக்கு ைற்றும் துளையிடப் ட்டிருக்கும். இரண்டு 

 ருக் ளைத் தவிர, ளசட்கடோ ிைோஸில் இலவச ளரக ோகசோம் ள் 

ளைட்கடோ ோண்ட்ோியோ,  ிளைக ோஜன் து ள் ள், லிப் ிட் உடல் ள் ைற்றும் 

அளடயோைம் பதோியோத  ிற து ள் ள் உள்ைன.ஊட்டச்சத்ளதப் ப றுவதற்கு, 

இன்டர்பசல்லுலர் ளெஃ ோக் ள் ெஸ்கடோோியோ எனப் டும் உள்-உணவு 

உறிஞ்சும் உறுப்பு ளை உருவோக்கு ின்றன. 

புசீனியோ  ிரோைினிஸில் இனப்ப ருக் ம்: 

புசினியோ  ிரோைினிஸின் வோழ்க்ள  சுைற்சி முளற: 

முந்ளதய  க் ங் ைில் ப ோடுக் ப் ட்ட  ணக் ிலிருந்து புசீனியோவின் ஒகர சுைற்சியில் 

ஐந்து பவவ்கவறு வள யோன வித்தி ள் உற் த்தி பசய்யப் டு ின்றன என் து 

பதைிவோ ிறது.அளவயோவன: 

1.  ோர்ப ர்ோி ைீது விந்தணுக் ைில் விந்தணு (அணுக் ரு). 

2.  ோர் ோி ைீது அசிடியோவில் அசிடிகயோஸ்க ோர்ஸ் (ள னியூக்ைிகயட்). 



3. க ோதுளை ைீது டி ோோிகயோடிக் ளைசீலியத்தில் யுகரகடோஸ்க ோர்ஸ் (ள னுக்ைிகயட்). 

4. க ோதுளை ைீது ளட ோோிகயோடிக் ளைசீலியத்தில் படலிகடோஸ்க ோர்ஸ் 

(ள னுக்ைிகயட்). 

5. எ ி ோசிடியோவில்  ோசிடிகயோஸ்க ோர்ஸ் (அணுக் ரு). 

வோழ்க்ள ச் சுைற்சி 

• வோழ்க்ள ச் சுைற்சியில்  ல்கவறு வள யோன வித்தி ள் இருப் தோல் துருக் ள் ஒரு 

 ோலிைோர் ிக் வோழ்க்ள ச் சுைற்சிளயக் ப ோண்டுள்ைன. இந்த வித்து வடிவங் ள் 

வைக் ைோன வோிளசயில் தயோோிக் ப் டு ின்றன.  

• வோிளச உள்ைோர்ந்த உள்  ோரணி ைோல்  ட்டுப் டுத்தப் டு ிறது. 

• இது ஒருக ோதும் தளல ீைோ  இல்ளல. இந்த ேீண்ட வோழ்க்ள ச் சுைற்சியின் 

 ோரணைோ , ஐந்து வித்து ேிளல ளும் உற் த்தி பசய்யப் டும் துரு, 

கைக்கரோளசக்ைிக் அல்லது ேீண்ட சுைற்சி துரு என அளைக் ப் டு ிறது. இதற்கு 

சிறந்த உதோரணம் புசினியோ  ிரோைினிஸ் ட்ோிடிசி.எவ்வோறோயினும், வோழ்க்ள ச் 

சுைற்சி ப ோதுவோ க் குளறக் ப் டும் துருப் ிடிக் ோத எடுத்துக் ோட்டு ள் உள்ைன.  

• வோழ்க்ள ச் சுைற்சியில் இருந்து சில வித்து வள  ளை ள விடுவதன் மூலம் இது 

பசய்யப் டு ிறது. அத்தள ய வோழ்க்ள ச் சுைற்சி ளைக்கரோளசக்ைிக் என்றும், 

துருக் ள் ளைக்கரோளசக்ைிக் அல்லது குறு ிய சுைற்சி துருப்பு ள் என்றும் 

அளைக் ப் டு ின்றன. 

• இந்தியோவில் க ோதுளை துருக் ள் அளனத்தும் குறு ிய சுைற்சி துருப்பு ள் என்று 

பதோிவிக் ப் ட்டுள்ைது. ைோற்று கெோஸ்டில் ப ோதுவோ  அனுப் ப் டும் 

ெோப்கலோஃக ஸ் முற்றிலும் இல்ளல. சைபவைி ைில்  ோர்ப ர்ோி புதர் ள் அல்லது 

ைகெோனியோ தோவரங் ள் இல்ளல. 

• இந்திய ைளல ைில்  ோர்ப ர்ோி ைற்றும் ைகெோனியோவில்  ோணப் டும் விந்தணு 

அல்லது அசிடியல் ேிளல ள் சைபவைி ைில் க ோதுளை துருவுடன் எந்த பதோடர்பும் 

இல்ளல என்று  ண்டறியப் ட்டுள்ைது. எனகவ, சைபவைி ைில் உள்ை க ோதுளை 

துரு, யுகரகடோஸ்க ோர்ஸ் ைற்றும் படலிகடோஸ்க ோர் ள் ஆ ிய இரண்டு 

வள யோன வித்தி ளை ைட்டுகை உருவோக்கு ிறது. 

• இந்திய சைபவைி ைில் க ோதுளை துரு ைீண்டும் ைீண்டும் வருவது. க ோதுளையின் 

 ருப்பு தண்டு துரு இந்தியோவில் ஒரு குறு ிய சுைற்சி துரு. ைோற்று கெோஸ்ட் 

 ோர்ப ர்ோி சம் ந்தப் ட்ட வோழ்க்ள ச் சுைற்சியின்  குதி 



பவட்டப் டு ிறது. இதனோல் இது யுகரகடோஸ்க ோர் ள் ைற்றும் 

படலிகடோஸ்க ோர் ளை ைட்டுகை உருவோக்கு ிறது. 

•  ிந்ளதயவர் ள் முளைக்கும் சக்திளய இைந்துவிட்டனர். சைபவைி ைில் க ோளட 

ைோதங் ைின் அதி  பவப் ேிளலளய யுகரகடோஸ்க ோர் ைோல் தோங்  

முடியோது. இதனோல் அடுத்த க ோதுளை  யிளரப்  ோதிக்  ஃபீயல் ைில் எந்த 

இகனோகுலமும் இல்ளல. 

• ஒவ்பவோரு ஆண்டும் சைபவைியில் சை வீோியத்துடன் கேோய் எவ்வோறு ைீண்டும் 

வரு ிறது? வடக் ிலுள்ை இையைளலயில் இருந்து சைபவைி ைில் க ோதுளையின் 

 றுப்பு துருவின் முதன்ளை இகனோகுலம் அறிமு ப் டுத்தப் டு ிறது என்ற 

பைஹ்தோவின்  ருதுக ோள் (1952, 1954) ைற்றும் பதற் ில் ேீல ிோி ைற்றும் புல்னி 

ைளல ள் இருந்தன. 

• கைத்தோவின்  ருதுக ோைின்  டி, அதி  உயரத்தில் (3,000-7,000 அடி), 

யுகரகடோஸ்க ோர் ள் க ோளட ோலத்தில் சுய விளதக் ப் ட்ட தோவரங் ள், 

 ருவ ோல  யிர் ள், உைவர் ள் ைற்றும் புற் ள் ஆ ியவற்றிலிருந்து இளணயோன 

பவப் ேிளலயில் முடியும். 

• எஞ்சியிருக்கும் யுகரகடோஸ்க ோர் ள் அடுத்த க ோதுளை  யிருக்கு அரு ிலுள்ை 

அல்லது அடிவோரத்தில் முதன்ளை இகனோகுலைோ  பசயல் டு ின்றன. அங் ிருந்து 

பதோற்று  ரவு ிறது. யுகரகடோஸ்க ோர் ள் அடிவோரத்தில் உள்ை  ோதிக் ப் ட்ட 

தோவரங் ைிலிருந்து சைபவைி ைில் உள்ை ஆகரோக் ியைோன க ோதுளை 

பசடி ளுக்கு  ோற்று வீசு ின்றன. 

• கஜோஷி ைற்றும்  லர் (1971-1974) ைற்றும்  ிற பதோைிலோைர் ைின் சைீ த்திய 

விசோரளண ள் இையைளலயின்  ங்கு சம் ந்தப் ட்டிருக்கும் வளர கைத்தோவின் 

 ருதுக ோளை ஆதோிக் வில்ளல. 

•  றுப்புத் தண்டு துரு யுகரகடோஸ்க ோர் ைின் வசந்த இயக் ம் பதற் ிலிருந்து 

வடக்க  உள்ைது என்று அவர் ள்  ருது ின்றனர், அகத க ோல் வடக்கு 

அளரக்க ோைத்தின் ப ரும் ோலோன ேோடு ைில்  ருப்பு துரு இயக் த்தின் 

ப ோதுவோன முளற. 

• வட இந்தியோவின் ைளலப் குதி ைில், ேவம் ர் முதல்  ிப்ரவோி வளர ேிலவும் 

குளறந்த பவப் ேிளல ேிளலளை ள் ஸ்க ோகரகலஷன், பதோற்று, ேிறுவுதல் ைற்றும் 

கேோய்  ரவுவதற்கு சோத ைற்றளவ என்று அவர் ள் வோதிடு ின்றனர். 



• குளறந்த பவப் ேிளலயில் (14 below C க்கு  ீகை) துரு ப ோப்புைங் ள் 

பசயலற்றளவ. ைோர்ச் ைோதத்தில் ேிளலளை ள் சோத ைோ  ைோறும்க ோது, க ோதுளை 

பசடி ள் முதிர்ச்சிளய எட்டுவதோல் அதன்  ரவலுக்கு ைி க் குளறவோன கேரம் 

ைட்டுகை உள்ைது. 

• அவர் ைின்  ோர்ளவயில், வட சைபவைி ைில் க ோதுளையின்  ருப்பு தண்டு துரு 

பதோற்றுகேோய்க் ோன முக் ிய ஆதோரம் பதன் ைற்றும் ைத்திய இந்தியோவிலிருந்து 

இகனோகுலம்  ரப்புவதோகும். 

• இையைளலயில் உள்ை இகனோகுலம் சைபவைி ைில் இருந்து முதலில் வசந்த 

 ோலத்தில் அடிவோரத்தில் ைீண்டும் அறிமு ப் டுத்தப் டுவதோ   ருதப் டு ிறது, 

 ின்னர் குளறந்த உயரத்திலும் இறுதியோ  அதி  உயரத்திலும். 

• இையைளலயில் உள்ை இகனோகுலம் சைபவைி ைில் இருந்து முதலில் வசந்த 

 ோலத்தில் அடிவோரத்தில் ைீண்டும் அறிமு ப் டுத்தப் டுவதோ   ருதப் டு ிறது, 

 ின்னர் குளறந்த உயரத்திலும் இறுதியோ  அதி  உயரத்திலும். 

 
 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ta&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2016/11/clip_image024-13.jpg&usg=ALkJrhiaEk9qbZKJzDkfCxF8ocR0n-Yegg


 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIT-V 

ைல�க�க� 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



ைல�க�க� 

 

ைலக�க� எ�ப	 கல
� இய�ைகய�� ஒ� சிறிய �� ஆ��, இதி� இர�� 

ேவ ப!ட உய�$ன&க� உ�ளன, அைவ ஆ�கா-ைபேகாப�ேயா�! (ைப�ேகா* - ஆ�கா; 

பேயா* - வா+�ைக) ம� � ஒ� -.ைச-ைம�ேகாப�ய�! (ைம�* - -.ைச; பேயா* - 

வா+�ைக); ஒ� /!�ற0 ச&க1தி� வா+கிறா2. 

ெபா	வாக -.ைச ப&�தார2 தாலஸி� 5�கிய ப�திைய ஆ�கிரமி1	 அத� ெசா6த 

இன
ெப��க க!டைம
�கைள உ�வா��கிற	. பாசி ப&�தார2 ஒள78ேச2�ைக 9ல� 

உணைவ உ�ப1தி ெச;கிறா2, இ	 அேநகமாக பர0கிற	 ம� � -.ைச /!டாளரா� 

உறி.ச
ப�கிற	. 

ைல�ச�கள�� ப�க�: 

1. ைலக�க� எ�ப	 ஆ�கா ம� � -.ைசகள7� இைண
பா� உ�வா�� கல
� த�லா;� 

இய�ைகய�� தாவர&கள7� �� ஆ��. 

2. ஒள78ேச2�ைக 9ல� பாசி ப&�தார2 தயா$��� கா2ேபாைஹ!ேர! அவ2க� இ�வரா>� 

பய�ப�1த
ப�கிற	 ம� � -.ைச ப&�தார2 த�ண?ைர உறி.@த� ம� � 

த�கைவ1த� ஆகியவ�றி� ேவA�ைக�� உத0கிற	. 

3. தாலிய�� உ�வ அைம
ப�� அA
பைடய��, அைவ 9�  வைகயான �ர*ேடா*, 

ஃேபாலிேயா* ம� � ஃ
CAேகா*. 

4. ைல8ெச� தாவர, பாலின, ம� � பாலிய� ஆகிய 9�  வழிகள7>� இன
ெப��க� 

ெச;கிற	. 

(அ) தாவர இன
ெப��க�: இ	 	�� 	�டாக, பைழய பாக&க� சிைதவைட6	, ேசாேரAயா 

ம� � ஐசிAயா 9ல� நைடெப கிற	. 

(ஆ) ஓ$ன8ேச2�ைக இன
ெப��க�: ஓAயா உ�வாவத� 9ல�. 

(இ) பாலிய� இன
ெப��க�: அ*ேகா*ேபா2* அ�ல	 பாசிAேயா*ேபா2கைள 

உ�வா��வத� 9ல�. பாலிய� இன
ெப��க1தி� -.ைச� /  ம!�ேம ஈ�ப!��ள	. 

5. அ*ேகா*ேபா2க� அ*ேகாலி8சன7� தயா$�க
ப�கி�றன. 

(அ) ஆ� பாலின உ 
� ப�ளா*� வAவ *ெப2ேமாேகான7ய�, Hன7ெச�>ல2 

வ�6தI�கைள உ�வா��கிற	. 

(ஆ) ெப� பாலிய� உ 
� கா2ேபாேகான7ய� (அ*ேகாேகான7ய�), அA1தள @�� 

ஓேகான7ய� ம� � ந?ளமான !ைர�ேகாJைக� என ேவ ப�கிற	. 

(இ) பழ உட� அ
ேபாேதசியாவாக இ��கலா�! (A*ேக
 ெச;ய
ப!ட) அ�ல	 �ற (ப�ளா*� 

வAவ) வைக. 

(ஈ) 8 அ*ேகா*ேபா2கைள� ெகா�ட பழ உட>��� அ*கி உ�வாகிற	. பழ உடலி� 

இ�6	 வ��வ�1தப��, அ*ேகா*ேபா2க� 5ைள1	, ெபா�1தமான ஆ�கா0ட� ெதாட2� 

ெகா��, அைவ �திய லி8சைன உ�வா��கி�றன. 



6. பாசிAேயா*ேபா2க� பாசிAேயாலி8சன7� தயா$�க
ப�கி�றன, ெபா	வாக அைட
���றி 

-.ைச ேபால0�, பழ உடலி� கீ+ ப�கமாக பாசிAேயா*ேபா2க� தயா$�க
ப�கி�றன. 

7. லி8சன7� வள28சி மிக0� ெம	வாக உ�ள	, அைவ அதிக ெவ
பநிைல ம� � வற�ட 

நிைலய�� பாதகமான நிைலய�� வாழ 5AL�. 

ைலெக�ஸி� பழ�க� ம��� வா�வ�ட�: 

@மா2 400 இன&கM� 15,000 வைகயான ைலக�கM� உ�ளன, அைவ உலகி� 

ப�ேவ  ப�திகள7� பரவலாக� காண
ப�கி�றன. தாவர உட� த�லா;�; ெபா	வாக 

மர&க�, இைலக�, இற6த பதி0க�, ெவ�  பாைறக� ேபா�றவ�றி� ெவNேவ  

வா+வ�ட&கள7� வள��. அைவ வன
ப�திகள7� இலவசமாகேவா அ�ல	 �ைறவாகேவா 

மா@ப!�, ஏராளமான ஈர
பத1	ட� ஆட�பரமாக வள2கி�றன. 

கிளாேடான7யா ர&கிஃெப$னா (கைலமா� பாசி) ேபா�ற சில இன&க� ஆ2�A� 

ட�!ரா* ம� � அ�டா2A� ப�திகள7� மிக0� �ள7ரான நிைலய�� வள2கி�றன. 

இ6தியாவ��, கிழ�� இமயமைல
 ப�திகள7� அைவ ஏராளமாக வள2கி�றன. ெதாழி�	ைற 

ப�திக� ேபா�ற அதிக மா@ப!ட ப�திகள7� அைவ வளரவ��ைல. லி8சன7� வள28சி மிக0� 

ெம	வாக உ�ள	. 

வள26	 வ�� ப�திைய
 ெபா 1	, ைலக�க� ப��வ�மா  ெதா��க
ப�கி�றன: 

1. கா��ேகா�க�: 

5�கியமாக 	ைண ெவ
பம�டல ம� � ெவ
பம�டல ப�திகள7� மர&கள7� 

ப!ைடகள7� வள��. 

2. சா�ஸிேகா� : 

�ள726த காலநிைலய��, பாைறகள7� வள��. 

3. மடல!க�: 

ம�ண�� வள��, ெவ
பமான காலநிைலய��, ேபா	மான மைழ ம� � வற�ட 

ேகாைடகால1	ட�. 

ைல�ெச�ஸி� அேசாசிேய$ட$ உ�&ப�ன�க�: 

லி8சன7� கல
� தாவர உட� பாசி ம� � -.ைச நிைன08சி�ன&கைள� ெகா���ள	. 

பாசி உ 
ப�ன2க� �ேளாேராபPசி (!ெரெபா�ஸியா, !ெர�ெடேபாQலியா, 

ேகாேகாமி�சா ேபா�றைவ), சா6ேதாஃபPசி (ெஹ!ேடாேராேகாக*) ம� � சயேனாபா�R$யா 

(ேநா*டா�, *ைகேடாெனமா ேபா�றைவ) (பட� 4.111). 

-.ைச உ 
ப�ன2க� 5�கியமாக அ*ெகாமிேகா!AனாைவL� ஒ� சில2 

பாசிAேயாைமேகா!AனாைவL� ேச26தவ2க�. அ*ேகாமிேகாAனாவ�� உ 
ப�ன2கள7�, 

A*ேகா-ைமெச!�க� மிக0� ெபா	வானைவ; மிக
ெப$ய அேபா*Rசியாைவ 

உ�வா��கிற	, ம�றைவ ைபரேனாைமசீ!* அ�ல	 ேலா�ேலாவா*ேகாைமசீ!கைள8 

ேச26தைவ. பாசிAேயாமிேகா!Aனாவ�� உ 
ப�ன2க� ெதெலேபாேரசிைய8 ேச26தவ2க�. 



 

ைல�ச�  ச!க(தி� இய��: 

லி8சன7� பாசி ம� � -.ைச ப&காள7கள7� ெதாட2ப�� த�ைம �றி1	 9�  க�1	�க� 

உ�ளன: 

1. சில ெதாழிலாள2கள7� /� 
பA, -.ைச ஒ!��ண�1தனமாக, ஓரள0 அ�ல	 

5�ைமயாக, பாசி / கMட� வா+கிற	. 

இ6த பா2ைவ ப��வ�� ஆதார&கM�கான ஆதரைவ
 ெப கிற	: 

(i) சில லி8சன7� பாசி கல&கள7� -.ைசய�� ஹ*ேடா$யா இ�
ப	. 

(ii) ப�$���ேபா	, லி8சன7� ஆ�கா @த6திரமாக வாழ 5Aகிற	, ஆனா� -.ைச உய�2வாழ 

5Aயா	. 

2. ம�றவ2கள7� /� 
பA, அவ2க� /!டாள7களாக வா+கி�றன2, அ&� /!டாள7க� 

இ�வ�� சமமாக பயனைடகிறா2க�. -.ைச உ 
ப�ன2 வள7ம�டல� ம� � அA 

9ல�/றிலி�6	 ந?2 ம� � தா	�கைள உறி.சி, ஆ�கா0��� கிைட�க8 ெச;கிறா2, 

ேம>� ெவ
பநிைல ேபா�ற பாதகமான நிைலைமகள7லி�6	 பாசி ெச�கைள
 

பா	கா�கிறா2. பாசி உ 
ப�ன2 அவ2க� இ�வ���� ேபா	மான க$ம உணைவ 

ஒ�&கிைண�கிறா2. 

3. ம�ெறா� பா2ைவய�� பA, உற0 /!�வா+0 எ�றா>�, -.ைச பாசி ப&�தார2 மS	 

ஆதி�க1தி�� 56ைதய ஆதி�க1ைத� கா!�கிற	, இ	 ெவ மேன 	ைண ப&காள7யாக 

வா+கிற	. இ	 ஒ� மா*ட2 ம� � அAைம உற0 ேபா�ற	, இ	 ெஹேலாAச� எ�  

அைழ�க
ப�கிற	. 

 



ைல�ச�கள�� வைக&பா+: 

இய�ைகயான வைக
ப�1த� 5ைற ைல8ச�கM�� கிைட�கவ��ைல. அைவ 

-.ைச /!டாள7ய�� இய�� ம� � பழ&கள7� வைககள7� அA
பைடய�� 

வைக
ப�1த
ப�கி�றன. 

-.ைச ப&காள7கள7� பழ உட�கள7� க!டைம
ப�� அA
பைடய��, ஜா��
ர�ன2 

(1926) ைலக�கைள இர�� 5�கிய ���களாக வைக
ப�1தினா2: 

1. அ ேகாலி�ச� : 

இ6த லி8சன7� -.ைச உ 
ப�ன2 அ*ெகாமிேகாAனாைவ8 ேச26தவ2. 

பழ உடலி� க!டைம
ப�� அA
பைடய��, அைவ இர�� ெதாட2களாக ப�$�க
ப�கி�றன: 

(i) கிேனாகா�ப,: 

பழ உட� 	�A�க
ப�கிற	, அதாவ	, அ
ேபாெதஷிய� வைக. இ	 

A*ேகாலி8ெச� (எ.கா., பா2ேமலியா) எ� � அைழ�க
ப�கிற	. 

(ii) ைபரேனாகா�ப,: 

பழ1தி� உட� ��ைவ வAவமான	, அதாவ	, �ற வைக. இ	 ைபெரேனாலி8ெச� 

(எ.கா., ெட2மேடாகா2ேபா2!) எ� � அைழ�க
ப�கிற	. 

2. பாசி�ேயாலி�ெச�: 

இ6த லி8சன7� -.ைச உ 
ப�ன2 பாசிAேயாமிேகாAனாைவ8 ேச26தவ2 எ.கா., 

A�Aேயாெனமா, ேகாெர�லா. ப��ன2, அெல�ேஸாப ou ேலா* ம� � மி�* (1979) 

ைலக�கைள 9�  5�கிய ���களாக வைக
ப�1தின2: 

நா�. பாசி�ேயாலி�ெச�: 

-.ைச /!டாள2 பாசிAேயாைமெச!�கM�� ெசா6தமான	 எ.கா., A�Aேயாெனமா. 

ii. �/$ேடாேராலி�ெச�: 

-.ைச ப&�தார2 AH!ேடாேராைமசீ!ைஸ8 ேச26தவ2. 

iii. அ ேகாலி�ெச�: 

-.ைச ப&�தார2 அ*ெகாைமெச!Rைஸ8 ேச26தவ2 எ.கா., பா2ேமலியா, ெச!$யா. 

ைலெக�ஸி� த�லஸி� அைம&�: 

லி8சன7� தாவர உட� ெவNேவ  வAவ&கMட� த�லா;� ஆ��. அைவ 

ெபா	வாக சா�ப� அ�ல	 சா�ப� ப8ைச நிற1தி� இ����, ஆனா� சில சிவ
�, ம.ச�, 

ஆர.@ அ�ல	 ப�
� நிற1தி� இ����. 

 

 



A. த�லஸி� ெவள�&�ற அைம&�: 

ெவள7
�ற உ�வவ�ய�, ெபா	வான வள28சி ம� � இைண
ப�� த�ைம 

ஆகியவ�றி� அA
பைடய��, 9�  5�கிய வைகக� அ�ல	 ைலக�கள7� வAவ&க� 

(�ர*ேடா*, ஃேபாலிேயா* ம� � ஃ
C!Aேகா*) மS��� இைண�க
ப!��ளன. 

ப��ன2, வ�$வான க!டைம
�கள7� அA
பைடய��,  

ஹா� ெவா�( ம��� ஹி� (1984) ைலக�கைள ஐ34 5�கிய வைககளாக அ�ல4 

வ�வ!களாக வைக&ப+(தின�: 

1. ெதா6ேநா7: 

இ	 மிக0� எள7ைமயான வைகயா��, அ&� -.ைச ைமசீலிய� பாசி ெச�க� 

ஒ�ைற அ�ல	 சிறிய கிள*டைர உ�ளட�கிய	. பாசி ெச� -.ைச ைஹஃபா�களா� 

9ட
படா	. ைல8ெச� ெல
ேரா* (பட� 4.112 ஏ), எ.கா., ெல
ர$யா இ�கானா என
ப�� அA 

9ல�/றி� V� நிைற ேபால ேதா� கிற	. 

2. �ர ேடா : 

இைவ தால* ெதள7வ�ற, த!ைடயான ம� � ப!ைடக�, க�க�, பாைறக� ேபா�ற 

அA 9ல�/ கள7� ெம�லிய அ��காக அ�ல	 ேமேலா!டமாக1 ேதா� � ைலக�கைள 

ஆ�கிரமி�கி�றன. (பட� 4.112 ப�). அைவ 5�ைமயாகேவா அ�ல	 ப�தியாகேவா அA 

9ல�/றி� பதி�க
ப!��ளன, எ.கா., கிராப�*, ெலகேனாரா, ஓ�ேராெல8சியா, *!$�லா, 

ைரேசாகா2ப�, ெவ2�ேக$யா, ெலசிAயா ேபா�றைவ. 

3. ஃேபாலிேயா : 

இைவ இைல ேபா�ற ைலக�க�, அ&� தால* த!ைடயான	, கிைடம!டமாக 

பர0கிற	 ம� � ேலா
க� உ�ளன. தாலஸி� சில ப�திக� ைஹப� வள28சிய�� 9லமாக 

அA 9ல�/ ட� இைண�க
ப!��ளன, கீ+ ேம�பர
ப�� இ�6	 உ�வா�க
ப!ட 

ேவ21த���கிழ&�க� (பட� 4.112 சி), எ.கா., பா2ேமலியா, ப�சியா, ெப�Aெகரா, அனா
Rசியா, 

ைஹேபாகி�ன7யா, சா6ேதா$யா, ைகேராேபாரா, ெகாWமா, ச ud X$யா 5தலியன 

4. ஃ&9$�ேகா  (ஃ&9ெட� , �த�): 

இைவ �த2 ைலக�க�, அ&� தாலி ந�� வள26தைவ, உ�ைள கிைள1தைவ, �த2 

ேபா�றைவ (பட� 4.112 A), நிமி26	 வள�� (கிளாேடான7யா) அ�ல	 அA 9ல�/றிலி�6	 

(உ*ன7யா) ெதா&��. அைவ அA1தள வ!� 9ல� எ.கா., கிளாேடா�லா, உ*ன7யா, 

ெல1தா$யா, அெல�ேடான7யா ேபா�றவ�றா� இைண�க
ப!��ளன. 

5. இைழ: 

இ6த வைக, பாசி உ 
ப�ன2க� இைழ ம� � ந�� வள26தவ2க�. பாசி1 த��க� 

ஒ� சில -.ைச ைஹஃபா�களா� ம!�ேம 9ட
ப!A���� அ�ல	 9ட
ப!A����. 

இ&ேக பாசி உ 
ப�ன2 ஆதி�க� ெச>1	� /!டாளராக இ��கிறா2, இ	 ஃைபலெம�ட* 

வைக என அைழ�க
ப�கிற	, எ.கா., ராேகாAய�, எேப
, சி*ேடாேகாலிய* ேபா�றைவ). 



 

ப�. த�லஸி� உ� அைம&�: 

தாலஸு��� அ�க� உ 
ப�ன$� வ�நிேயாக1தி� அA
பைடய��, ைலக�க� 

இர�� வைககளாக
 ப�$�க
ப�கி�றன. ேஹாேமாேசாமர* அ�ல	 ேஹாேமாமர* 

ம� � ெஹ!ேடாேராமர*. 

1. ஓ;ன�ேச��ைக: 

இ&ேக -.ைச ைஹஃபா ம� � பாசி ெச�க� தால* 5�வ	� அதிகமாகேவா 

அ�ல	 �ைறவாகேவா ஒேர மாதி$யாக வ�நிேயாகி�க
ப�கி�றன. பாசி உ 
ப�ன2க� 

சயேனாஃப�!டாைவ8 ேச26தவ2க�. இ6த வைக ேநா��நிைல �ர*ேடா* ைலக�கள7� 

காண
ப�கிற	. /!டாள7க� இ�வ�� ஒ�றிைண6	 ெம�லிய ெவள7
�ற பா	கா
� 

அ��� (பட� 4.11 3A), எ.கா., ெல
ேடாஜிய�, ெகாWமா ேபா�றைவ உ�வாகி�றன. 

2. பர�பைர: 

இ&ேக தால* நா�� தன71தன7 அ���களாக ேம� �றண�, பாசி ம�டல�, 

ெம��லா ம� � கீ+ �றண� என ேவ ப�கிற	. பாசி உ 
ப�ன2க� பாசி ம�டல1தி� 

ம!�ேம தைடெச;ய
ப!��ளன2. இ6த வைக ேநா��நிைல ஃேபாலிேயா* ம� � 

ஃ
C!Aேகா* ைலக�கள7� (பட� 4.113 ப�) எ.கா., ப�சியா, பா2ேமலியா ேபா�றவ�றி� 

காண
ப�கிற	. 

இ3த வைகய�� வ�;வான உ� அைம&�: 

(அ) ேம� �றண�: 

இ	 ஒ� தAமனான, ெவள7
�ற பா	கா
� உைற ஆ��, இ	 பழ உடலி� ேம�பர
ப�� 

ச$யான ேகாண1தி� அைம6	�ள @��கமாக அைம�க
ப!ட ப��ன7
ப�ைண6த -.ைச 

ைஹஃைபகளா� ஆன	. வழ�கமாக ைஹஃபா�கM�� இைடய�� எ6த இைடெவள7L� 

இ�ைல, ஆனா� இ�6தா�, இைவ ெஜல!Aன* ெபா�!களா� நிர
ப
ப�கி�றன. 

(ஆ) அ�க� மடல�: 

பாசி ம�டல� ேம� �றண��� ச�  கீேழ நிக+கிற	. பாசி ெச�க� தள2வாக 

ப��ன7
ப�ைண6த -.ைச ைஹஃபா�களா� சி�கிL�ளன. ெபா	வான அ�க� ெமமப2க� 

�ள7ேயாகா
சா (Hன7ெச�>ல2) ேபா�ற சயேனாஃப�!டாவ��� ெசா6தமானைவ; ேநா*டா�, 



$0ல$யா (இைழ) ேபா�றைவ. அ�ல	 �ேளாெர�லா, சி*ேடாேகாக*, 


Zேராேகாகா�க* ேபா�ற �ேளாேராஃப�!டா0��. இ6த அ��� ெதாட28சியான	 அ�ல	 

தி!�களாக உைட6	 ஒள78ேச2�ைகய�� ெசய�பா!ைட வழ&க�/��. 

(சி) ெம4�லா: 

ெம��லா பாசி ம�டல1தி�� ச�  கீேழ அைம6	�ள	, அவ� �� இைடேய 

ெப$ய இைடெவள7Lட� தள2வாக ப��ன7
ப�ைண6த தAமனான @வ2 -.ைச ைஹஃபா�க� 

உ�ளன. 

(ஈ) கீ� �றண�: 

இ	 தாலஸி� கீ+ அ���. இ6த அ��� @��கமாக அைம�க
ப!ட ைஹஃபா�களா� 

ஆன	, இ	 தாலஸி� ேம�பர
��� ெச&�1தாக அ�ல	 இைணயாக ஏ�பா� ெச;யலா�. 

கீ+ ேம�பர
ப�� உ�ள சில ைஹஃபா�க� கீ+ேநா�கி ந?��, ைரசி�க� என
ப�� 

ந&/ர1தி�� உத0� அA 9ல�/ ��� ஊ��வ�/��. ஃ
C!Aேகா* லி8ெச� எ�ற 

உ*ன7யாவ�� உ� அைம
� ெவNேவ  வைகயான ேநா��நிைலகைள� கா!�கிற	. 

� ��ெவ!A� உ�ைளயாக இ�
பதா�, ெவள7
�ற1திலி�6	 வ�� அ���க� 

ேகா2ெட�*, ெம��லா (அ�க� ெச� ம� � -.ைச ைமசீலிய1தா� ஆனைவ) ம� � 

ம1திய கா�!ரா;� அ8@ (@��கமாக ஏ�பா� ெச;ய
ப!ட -.ைச ைமசிலியாவா� 

ஆனைவ). 

 

சி. த�லஸி� சிற&� க$டைம&�க�: 

1. @வாச 4ைள: 

சில ஃேபாலிேயா* லி8சன7� (எ.கா., பா2ேமலியா), ேம� �றண� சில திற
�களா� 

� �கிட
ப�கிற	, இ	 @வாச 	ைளக� என அைழ�க
ப�கிற	, இ	 வாL ப$மா�ற1தி�� 

உத0கிற	 (பட� 4.114 ஏ). 

2. ைசெப�லா: 

சில ஃேபாலிேயா* லி8சன7� கீ+ �ற1தி� (எ.கா., *A�டா) சிறிய ம6தநிைலக� 

உ�வாகி�றன, அைவ க
 ேபா�ற ெவ�ைள ��ள7களாக1 ேதா� கி�றன, இ	 

ைசஃெப�லா என அைழ�க
ப�கிற	 (பட� 4.114 ப�). சில ேநர&கள7� எ6தெவா� 



தி!டவ!டமான எ�ைலLமி�றி உ�வா�� �ழிகைள \ேடாைசஃெப�லா எ�  

அைழ�கிறா2க�. இர�� க!டைம
�கM� கா�ேறா!ட1தி�� உத0கி�றன. 

3. ெசபேலா�ய�: 

இைவ தாலஸி� ேம� ேம�பர
ப�� உ�ள சிறிய வா2A வள28சிக� (பட� 4.114 சி). 

அைவ தா; தாலஸி� அேத வைகய�லான -.ைச ைஹஃபாைவ� ெகா�A��கி�றன, 

ஆனா� பாசி / க� எ
ேபா	� ேவ ப!டைவ. அைவ ஈர
பத1ைத1 த�கைவ�க 

உத0கி�றன. ெந
ேராமாவ��, ெசபேலாAயா எ�ேடா!ேராப�� ஆ��. 

 

ைலெக�ஸி� இன&ெபA�க�: 

தாவர, ஓ$ன8ேச2�ைக ம� � பாலிய� ஆகிய 9�  வழிகள7>� லி8ெச� 

இன
ெப��க� ெச;கிற	. 

I. தாவர இன&ெபA�க�: 

(அ) 4+ 4டாக: 

இ	 த�ெசயலான காய1தா� நிக+கிற	, அ&� தால* 	��களாக 

உைட�க
படலா� ம� � ஒNெவா� ப�திL� சாதாரணமாக தாலஸாக வளர�/Aய	. 

(ஆ) பைழய பாக!க� இற&பத� Bல�: 

தாலஸி� அA1தள
 ப�திய�� பைழய ப�தி இற6	வ��கிற	, இதனா� சில மட�க� 

அ�ல	 கிைளக� ப�$�க
ப�கி�றன, ஒNெவா� � ெபா	வாக �திய தாலஸாக 

வள2கி�றன. 

II. ஓ;ன�ேச��ைக இன&ெபA�க�: 

1. ெசாேர�ய� (ைப. ெசாேர�யா): 

இைவ சிறிய சா�ப� நிற ெவ�ைள, தாலஸி� ேம� �ற1தி� உ�வா�க
ப!ட 

ெமா!� ேபா�ற வள28சியா�� (பட� 4.115A, ப�). அைவ ஒ�  அ�ல	 -.ைச 

ைஹஃபா�களா� தள2வாக 9ட
ப!ட சில பாசி ெச�க�. அைவ தாலஸிலி�6	 மைழ 

அ�ல	 கா�றா� ப�$�க
ப�கி�றன ம� � 5ைள��� ேபா	 அைவ �திய தாலிைய 

உ�வா��கி�றன. ஒ� சிற
� ெகா
�ள� ேபா�ற ப�ரா6திய1தி� ேசாேரAயா ஒ� 



ஒ�&கைம�க
ப!ட 5ைறய�� உ�வா��ேபா	, அைவ ேசாராலியா (பட� 4.115 A), எ.கா., 

பா2ேமலியா ப�சியா ேபா�றைவ அைழ�க
ப�கி�றன. 

 

2. ஐசி�ய� (ைப. ஐசி�யா): 

இைவ சிறிய த�� எள7ய அ�ல	 கிைள1தைவ, சா�ப�-க�
�, பவள� ேபா�ற 

வள28சிக�, அைவ தாலஸி� ேம� ேம�பர
ப�� உ�வா�க
ப!��ளன (பட� 4.115 சி). 

ஐசிAய� ஒ� ெவள7
�ற கா2Aக� அ��ைக� ெகா���ள	, இ	 தா; தாலஸி� ேம� 

ேகா2ெட�ஸுட� ெதாட28சியாக உ�ள	, இ	 தாய�� அேத பாசி ம� � -.ைச� / கைள 

உ�ளட�கிய	. 

அைவ ப�ேவ  வAவ&கைள� ெகா�டைவ ம� � ெப�Aெகராவ�� பவள� 

ேபா�றைவ, பா2ேமலியாவ�� தA ேபா�றைவ, உ*ன7யாவ�� @�!� ேபா�றைவ, 

ெகாெலமாவ�� அள0ேகா� ேபா�றைவ இ��கலா�. இ	 ெபா	வாக அAவார1தி� 

@��க
ப!� ெப�ேறா2 தாலஸிலி�6	 மிக எள7தாக ப�$�க
ப�கிற	. சாதகமான நிைலய�� 

ஐசிAய� 5ைள1	 ஒ� �திய தாலைஸ உ�வா��கிற	. அசாதாரண இன
ெப��க� தவ�ர, 

தாலஸி� �ைக
பட-ெசய�ைக ப�திைய அதிக$
பதி>� ஐசிAயா ப&ேக�கிற	. 

3. ைப�ன�ேயா ேபா�: 

சில லி8ெச� ப�ளா*� வAவ ைப�ன7Aய1தி��� ைப�ன7ேயா*ேபா2 அ�ல	 

வ�6தI�கைள உ�வா��கிற	 (பட� 4.116 ஏ). அைவ வழ�கமாக ேகம!களாகேவ 

ெசய�ப�கி�றன, ஆனா� சில நிைலய�� அைவ 5ைள1	 -.ைச ைஹஃைபகைள 

உ�வா��கி�றன. இ6த -.ைச ைஹஃபா�க�, ெபா�1தமான பாசி /!டாள�ட� ெதாட2� 

ெகா�M�ேபா	, ஒ� �திய லி8ெச� தாலஸாக உ�வாகி�றன. 

III. பாலிய� இன&ெபA�க�: 

லி8சன7� -.ைச ப&�தார2 ம!�ேம பாலிய� ]தியாக இன
ெப��க� ெச;கிறா2 

ம� � தாலஸி� பழ உட�கைள உ�வா��கிறா2. அ*ெகாலி8சன7� பாலிய� 



இன
ெப��க1தி� த�ைம அ*ெகாமிேகாAனாவ�� உ 
ப�ன2கைள
 ேபா�ற	, 

அேதசமய� பாசிAேயாலி8சன7� பாசிAேயாமிேகாAனா உ 
ப�ன2கைள
 ேபா�ற	. 

அ*ேகாலி8சன7�, ெப� பாலிய� உ 
� கா2ேபாேகான7ய� ம� � ஆ� பாலின 

உ 
� *ெப2ேமாேகான7ய� (= ைப�ன7Aய�) எ�  அைழ�க
ப�கிற	. வ�6தI�க� (பட� 

4.116A) ெப��பா>� கா2ேபாேகான7ய1தி�� ெந��கமாக உ�வாகி�றன. 

 

கா2ேபாேகான7ய� ப�>ய�2 ம� � அA1தள @�� அ*ேகாேகான7ய� ம� � ேம� 

ந?ளமான ம�Aெச�>ல2 !ைர�ேகாஜி� (பட� 4.116 ப�) என ேவ ப�1த
ப�கிற	. 

அ*ேகாேகான7ய� பாசி ம�டல1தி� ெபாதி6	�ள	, ஆனா� !ைர�ேகாஜி� ேம� 

�றண��� அ
பா� ெவள7ேய கிற	. வ�6தI�க� ��ைவ வAவ�லானைவ ம� � உ� 

அ��கிலி�6	 வ�6தI�கைள உ�வா��கி�றன (பட� 4.116A). வ�6தI�க� ஆ� 

ேக�களாக ெசய�ப�கி�றன. வ�6தI, வ�6தI�கள7லி�6	 வ��ப!ட ப�ற�, ஒ!�� 

தி!டமிட
ப!ட ப�திய�� !ைர�ேகாஜி̂ ட� இைணகிற	. 

ெபா	வான @வைர� கைர���ேபா	, வ�6தI�கள7� க� கா2ேபாேகான7ய1தி� 

இட�ெபய26	 5!ைடLட� இைணகிற	. க�0�ற அ*ேகாேகான7ய1தி� அA1தள
 

ப�திய�லி�6	 பல அ*ெகாெஜன* ைஹஃபா�க� உ�வாகி�றன. அ*ெகாெஜன* 

ைஹஃபாவ�� இ� அI�க� உய�ரI ஒ� அ*கஸாக உ�வாகிற	. 

இ தி உய�ரI உ�கி ம� � A
ேளாய�! நிH�ள7ய* (2n) ஆகிய க��க� இர��� 

5த� ஒ��க�ப�$0 ம� � ப��ன2 ைம!ேடாA� ப�$0�� உ!ப�கி�றன - இத� 

வ�ைளவாக எ!� ஹா
ளா;� மக� க��க� உ�வாகி�றன. ஒNெவா� ஹா
ளா;� 

க�0� சில ைச!ேடாப�ளாச� உ�மா�ற&கMட� ஒ� அ*ேகா*ேபாராக மா �. 

அ*கி சில மல!� ைஹஃபா�கMட� ஒ�றிைண6	�ள	 - பாராஃைப*க�. ேம>� 

வள28சிLட�, ஆ*கி ம� � பாராஃைப*க� தாவர ைமசீலிய1தா� \ழ
ப!� பழ உடைல 

உ�வா��கி�றன. பழ உட� அ*ேகாைஹமின7ய� வைகயாக இ��கலா�, அதாவ	, 

பா2ேமலியா ம� � அனா
R8சியாைவ
 ேபாலேவ அ
ேபாத?சிய� (பட� 4.117 ஏ) அ�ல	 

ெவ2�ேக$யா ம� � டா2மேடாகா2ப� அ�ல	 அ*ேகாேலா�ல2 வைக (உ�ைமயான 

ைஹமின7ய� இ�லாத	) ேபா�ற \ேடாத?சியா அ�ல	 அ*ேகா*Aேராமா எ� � 

அைழ�க
ப�கிற	. 



உ!�ற1தி�, 5தி28சியைட6த அ
ேபாத?சிய1தி� ேகா
ைப ேபா�ற (பட� 4.117 ப�, சி) 

ேதா
�
 ப�தி 9�  தன71	வமான ப�திகைள� ெகா���ள	; அ*கி ம� � 

பாராஃைப*க� அட&கிய ந�1தர ேதசிய� (= ைஹமின7ய�), இர�� மல!� 

ம�டல&களா� 9ட
ப!ட வளமான ம�டல� - ேம� எப�ேதகா ம� � கீ+ 

ைஹேபாெத�கா. ேகா
ைப��� கீேழ உ�ள ப�தி தாவர தாலைஸ
 ேபால ெவள7
�ற �றண�, 

பாசி ம�டல� ம� � ம1திய ெம��லா என ேவ ப�1த
ப�கிற	 (பட� 4.117 ப�). 

வழ�கமாக அ*கிய�� எ!� அ*ேகா*ேபா2க� (பட� 4.117 சி) உ�ளன, ஆனா� இ6த 

எ�ண��ைக ேலாேபAய1தி� ஒ� , எ�ேடாகா2பன7� இர�� ம� � 

அகேரா*ேபாராவ�� எ!��� ேம� இ��கலா�. 

 

அ*ேகா*ேபா2க� Hன7ெச�>ல2 அ�ல	 பலெச�>ல2, அI�க� அ�ல	 பல-

நிH�ள7ேய! ஆக இ��கலா�, ேம>� அைவ ப�ேவ  வAவ&க� ம� � அள0க� 

ெகா�டைவ. அ*கஸிலி�6	 வ��வ�1த ப�ற�, அ*ேகா*ேபா2 ெபா�1தமான ஊடக1தி� 

5ைள1	 �திய ைஹஃபாைவ உ�வா��கிற	. �திய ைஹஃபா, ச$யான பாசி /!டாள�ட� 

ெதாட2� ெகா�ட ப�ற�, ஒ� �திய தாலஸாக உ�வாகிற	. 

பாசிAேயாலி8சன7� (பட� 4.118), பாலிய� இன
ெப��க1தி� வ�ைளவாக வழ�கமான 

பாசிAேயாைமேகாAனாைவ
 ேபாலேவ பாசிAய1தி� வள26த பாசிAேயா*ேபா2கள7� 

உ�வா�க� ஆ��. ந?ல ப8ைச ஆ�கா0ட� -.ைச உ 
ப�ன2 (ெதெலெபாேரசிைய8 

ேச26தவ2), பாசி ப&�தார2 த�லா;! தாவர உடைல உ�வா��வதா�. 

ம�ண�� வள2�க
ப�� தால* ேவ21த���கிழ&�க� இ�லாம� 

ைஹேபாதாலைஸ உ�வா��கிற	, ஆனா� மர1தி� த��கள7� இ	 அைட
���றி 

-.ைச ேபால வள2கிற	 (பட� 4.118 ஏ) ம� � உ!�றமாக ேம� �றண�, பாசி அ���, 

ெம��லா ம� � �ைற6த வளமான ப�திகளாக பாசிAய� தா&�� 

பாசிAேயா*ேபா2கMட� ேவ ப�கிற	 (பட� 4.118) ப�, சி). 



 

ைல�ச�கள�� 5�கிய(4வ�: 

A. ைல�ச�கள�� ெபாAளாதார 5�கிய(4வ�: 

ைலக�க� பய^�ளைவயாக0� மன7த�ல1தி�� த?&� வ�ைளவ����. த?&� 

வ�ைளவ���� ெசய�கைள வ�ட பய^�ள நடவA�ைகக� அதிக�. அைவ ப�ேவ  

வழிகள7� மன7த�ல1தி�� பய^�ளதாக இ����: உண0 ம� � த?வன�, ம�6	 ம� � 

ப�ேவ  வைகயான ெதாழி�	ைற பய�பா�களாக. 

1. உணC ம��� தDவனமாக: 

லி8ச�க� உலகி� பல ப�திகள7>� மன7த2களா� உணவாக0�, ந1ைத, க�பள7
-8சிக�, 

ந1ைதக�, கைரயா�க� ேபா�ற ப�ேவ  வ�ல&�களா>� பய�ப�1த
ப�கி�றன. 

அவ�றி� பாலிசா�கைர�, லி8ெசன7� உ�ளன; ெச�>ேலா*, ைவ!டமி� ம� � சில 

ெநாதிக�. 

ைலக�கள�� சில பய�பா+க�: 

(i) உணவாக: 

பா2ேமலியாவ�� சில இன&க� இ6தியாவ�� கறிேவ
ப�ைலயாக0�, எ�ேடாகா2ப� 

மின7ேய!ட� ஜ
பான7� ெவஜிேட!டாக0�, எகி
தி� ெரா!A தயா$
பத�� எவ2ன7யா 


Cனா*தி$ ஆக0�, ஐ*லா6தி� ெச!ேர$யா ஐேல�Aகா (ஐ*லா6	 பாசி) ஆக0� 

பய�ப�1த
ப�கிற	. அ�ப�லிகா$யா, பா2ேமலியா ம� � லிேயாேனாரா ேபா�ற இன&க� 

உலகி� ப�ேவ  ப�திகள7� உணவாக
 பய�ப�1த
ப�கி�றன.  

ப�ரா�சி�, சா�ேல!�க� ம� � ேப*!$கைள தயா$
பதி� சில ைல8ச�க� 

பய�ப�1த
ப�கி�றன. லிகேனாரா சா�ஸிேகாலா ம� � ஆ*ப�சிலியா க�ேக$யா 

ேபா�ற ைல8ச�க�. ந1ைதக�, க�பள7
-8சிக�, கைரயா�க�, ந1ைதக� ேபா�றவ�றா� 

உணவாக
 பய�ப�1த
ப�கி�றன. 

 



(ii) தDவனமாக: 

பாலிசா�கைர� எ�ற லி8ெசன7� இ�
பதா�, ரமலினா !ரா�ஸின7யா, ஆ2. 

ஃபா*Aகியாடா, எவ2ன7யா 
Cனா*!$, ேலாப$யா ��ேமா-ந$யா ஆகியைவ 

வ�ல&�கM�� த?வனமாக
 பய�ப�1த
ப�கி�றன. ட�!ரா ப�ரா6திய1தி� வ�ல&�க�, 

�றி
பாக கைலமா� ம� � ம*கா�* ஆகியைவ கிளாேடான7யா ர&கிஃெபராைவ 

(கைலமா� பாசி) த&க� ெபா	வான உணவாக
 பய�ப�1	கி�றன. உல26த ைல8ச�க� 

�திைரக� ம� � ப�ற வ�ல&�கM�� அள7�க
ப�கி�றன. 

2. மA3தாக: 

லி8ெசன7� ம� � சில கச
பான அ�ல	 98@1திணற� ெபா�!க� இ�
பதா� 

ைல8ச�க� ம�1	வ ]தியாக 5�கியமானைவ. கிறி*தவ1தி�� 56ைதய 

கால1திலி�6ேத ைலக�க� ம�6தாக
 பய�ப�1த
ப�கி�றன. ம.ச� காமாைல, 

வய�� 
ேபா��, கா;8ச�, கா�-ைக வலி
�, ைஹ!ேராேபாப�யா ம� � ேதா� 

ேநா;கM�கான சிகி8ைசய�� அைவ பய�ப�1த
ப!��ளன. 

ெச!ேர$யா ஐேல�Aகா ம� � ேலாப$யா ��ேமானா$யா ஆகியைவ காசேநா; 

ம� � ப�ற _ைரயPர� ேநா;கM��
 பய�ப�1த
ப�கி�றன; கா�-ைக வலி
��� 

பா2ேமலியா ெச�ஸாAலி*; A*ெப
சியா0�� பா2ேமலியா ெப2லா!டா. `
ப�& 

இ�ம>�கான கிளாேடான7யா ப��சிேட!டா; ம.ச� காமாைல�கான சா6ேதா$யா ேப$!Aனா 

ம� � இைட
ப!ட கா;8ச>�� சிகி8ைசயள7�க ெப2�ச$யா, கிளாேடான7யா ம� � 

ெச!$யா த?0கள7� பல இன&க�. 

உ*ன7யா ம� � கிளாேடான7யா இன&கள7லி�6	 ெபற
ப!ட பர6த *ெப�!ர� 

ஆ�AபயாA� உ*ன7� அமில� ப�ேவ  பா�R$யா ேநா;கM�� எதிராக 

பய�ப�1த
ப�கிற	. உ*ன7யா ம� � எவ2ன7யா ஃப2ஃ�ேரசியா ஆகியைவ 

ர1த�கசி0கள7� 98@1திணற�களாக
 பய�ப�1த
ப�கி�றன. சில ைலச�க� பல 

ஆ�Aெச
A� கி]�கள7� 5�கியமான ெபா�!களாக
 பய�ப�1த
ப�கி�றன, ஏெனன7� 

*பா*ேமாலிA� ம� � க!Aைய1 த���� 5ைறயான த�ைமக� உ�ளன. 

3. ெதாழி�4ைற பய�க�: 

ப�ேவ  வைகயான ெதாழி�கள7� ப�ேவ  வைகயான ைல8ச�க� 

பய�ப�1த
ப�கி�றன. 

(i) ேதா� பதன�+� ெதாழி�: 

ேலாப$யா ��ேமானா$யா ம� � ெச!ேர$யா ஐேல�Aகா ேபா�ற சில ைல8ச�க� 

ேதா� பதன7�த� பய�ப�1த
ப�கி�றன. 

(ii) ம4பான� ம��� வ�க$+த�: 

ேலாப$யா ��ேமானா$யா ேபா�ற ைல8ச�க� பP2 கா;8@வதி� 

பய�ப�1த
ப�கி�றன. ரaயா ம� � @வ ?டன7�, உ*ன?ஃ
ேளா$டா, கிளாேடான7யா 

ர&கிஃெப$னா ம� � ரமலினா ஃ
ரா�சின7யா ஆகியைவ கா2ேபாைஹ!ேர!டான 

“லி8ெசன7�” இ� பண�கார உ�ளட�க� காரணமாக ஆ�கஹா� உ�ப1திய�� 

பய�ப�1த
ப�கி�றன. 



(iii) சாய� தயா;(த�: 

சில ைல8ச�கள7லி�6	 ெபற
ப!ட சாய&க� கிறி*தவ கால1தி�� 5�ேப 

	ண�கைள வ�ணமயமா�க பய�ப�1த
ப�கி�றன. 

சாய&க� ப�
�, சிவ
�, ஊதா, ந?ல� ேபா�ற ெவNேவ  வ�ண&கள7� இ��கலா�. 

பா2ேமலியா ஓ�பேலா�கள7லி�6	 ெபற
ப!ட ப�
� சாய� க�பள7 ம� � ப!�1 

	ண�கைள சாயமிட பய�ப�1த
ப�கிற	. சிவ
� ம� � ஊதா சாய&க� ஓ�ேராெலசியா 

ஆ�!ேராஜினா ம� � ஓ. டா2டா$யாவ�� கிைட�கி�றன. 

ெச!ேர$யா ஐேல�Aகா ம� � ப�றவ�றிலி�6	 ெபற
ப!ட ந?ல சாய� "ஆ28சி�", 

க�பள7
 ெபா�!கM�� சாயமி�வத��
 பய�ப�1த
ப�கிற	. ஆ2�கி�-சாய1தி� 

ெசயலி� உ�ள 5�கிய உ�ளட�கமான ஆ2சி�, ஹி*டாலஜி�க� ஆ;0கள7� ேபா	 

ஆ;வக1தி>�, சாயமி�த� ேகாய���� வ�$வாக
 பய�ப�1த
ப�கிற	. லி!ம*, ஒ� 

அமில-அA
பைட கா!A சாய�, ேராெச�லா A��ேடா$யா, ஆ2. 

(iv) அழEசாதன ெபாA$க� ம��� வாசைன திரவ�ய!க�: 

லி8ெச� தாலஸி� கிைட��� ந மண கலைவக� ப�$1ெத��க
ப!� ஒ
பைன 

க!�ைரக� ம� � வாசைன திரவ�ய&கைள தயா$
பதி� பய�ப�1த
ப�கி�றன. ரமலினா 

ம� � எவ2ன7யா இன&கள7லி�6	 எ��க
ப�� அ1தியாவசிய எ�ெண;க� ஒ
பைன 

ேசா
� தயா$
ப�� பய�ப�1த
ப�கி�றன. 

ரமலினா காலிகா$* வ��ஸி� 5Aைய ெவ�ைமயா�க பய�ப�கிற	. 

உ*ன7யாவ�� இன&க� ந மண1ைத1 த�கைவ1	�ெகா�M� திறைன� ெகா���ளன, 

ேம>� அைவ வண�க ]தியாக வாசைன திரவ�ய1தி� பய�ப�1த
ப�கி�றன. எவ2ன7யா 


Cனா*!$ ம� � \ெடவ2ன7யா ஃப2ஃ�ேரசியா ஆகியைவ வாசைன திரவ�ய&கள7� 

பரவலாக
 பய�ப�1த
ப�கி�றன. 

1. ஆ�ப�ேலாமா ம� � கிளாேடான7யா ேபா�ற சில ைல8ச�க� பாசிக� மS	 ஒ!��ண� 

ம� � பாசி காலன7கள7� ெமா1த அழிைவ ஏ�ப�1	கி�றன. 

2. உ*ன7யா ேபா�ற லி8ெச�, அத� ேஹா�!ஃபா*! ைஹஃபா0ட�, �றண� அ�ல	 

ஆழமாக ஊ��வ�, கல1தி� ந�1தர ேலம�லா ம� � உ!�ற உ�ளட�க1ைத அழி���. 

3. ெவNேவ  ைல8ச�க�, 5�கியமாக �ர*ேடா* வைக, ஜ�ன� க�ணாAக� ம� � 

பைழய க!Aட&கள7� பள7&� க�கM�� க�ைமயான ேசத1ைத ஏ�ப�1	கி�றன. 

4. ெலத$யா வ�ப�னா (ஓநா; பாசி) ேபா�ற ைல8ச�க� அதிக வ�ஷ� ெகா�டைவ. இ6த 

ைல8சன7� உ�ள வ�ஷ ெபா�� வ�ப�ன7� அமில�. 

ப�. ைல�ச�கள�� @���Fழ� 5�கிய(4வ�: 

1. பாைற தாவர!கள�� 5�ேனா�: 

ைல8ச�க� உல26த பாைறகள7� 5�ேனாA காலன71	வவாதிக�. �ைற6தப!ச 

ஊ!ட8ச1	�க� ம� � த�ண?�ட� வளர�/Aய திற� காரணமாக, �ர*ேடா* 

ைலக�க� ஆட�பரமான வள28சிLட� காலன71	வ
ப�1	கி�றன. ைலக�க� சில 

அமில&கைள @ர�கி�றன, அைவ பாைறகைள சிைத�கி�றன. 



லி8ெச� இற6த ப�ற�, அ	 பாைற 	க�கMட� கல6	 ம�ண�� ெம�லிய அ��ைக 

உ�வா��கிற	. 5த� வா$சாக அத� மS	 வளர பாசி ேபா�ற தாவர&கைள ம� 

வழ&�கிற	, ஆனா�, ப��ன2, வா*�ல2 தாவர&க� ம�ண�� வளர1 ெதாட&�கி�றன. 

தாவர அ�1த�1	, லிகேனாரா சா�ஸிேகாலா, ஒ� லி8ெச�, 5தலி� வள2கிற	; ப��ன2 

பாசி Crtmmia pulvinata, அத� மரண1தி��
 ப�ற�, ஒ� சிறிய �ஷைன உ�வா��கிற	, அதி� 

ேபாவா அ5�கி ப��ன2 வள2கிற	. 

2. கதி;ய�க ெபாAள�� Eவ�&�: 

ெவNேவ  ெபா��கைள உறி.@வத�� ைல8ச�க� திறைமயானைவ. 

கிளாேடான7யா ர&கிஃெப$னா, ‘கைலமா� பாசி’, ம� � ெச!ேர$யா ஐேல�Aகா, 

‘ஐ*லா6	 பாசி’ ஆகியைவ ட�!ரா ப�ரா6திய1தி� ெபா	வாக� கிைட��� ைல8ச�க�. 

அI ஆரா;8சி ைமய&கள7லி�6	 கதி$ய�க *!ேரா�Aய� (90 எ*ஆ2) ம� � சீசிய� 

(137 சிஎ*) ஆகியவ�றி� வ ?+8சி லி8ெச� 9ல� உறி.ச
ப�கிற	. 

இதனா�, ைல8ெச� கதி$ய�க ெபா�!கள7லி�6	 வள7ம�டல1ைத @1திக$�க 

5AL�. ைலக�க� க$- ம� � கைலமா� ஆகியவ�றா� உ�ண
ப!� உண08 

ச&கிலிய��, �றி
பாக லா
* ம� � எ*கிேமாஸு��8 ெச�கி�றன. இNவா , கதி$ய�க 

ெபா�!க� மன7த2களா� �வ��க
ப�கி�றன. 

3. கா�� மா@ப+(திகG�E உண�திற�: 

` SO2, CO, CO2 ேபா�ற கா�  மா@ப�1த�கM�� ைல8ச�க� மிக0� உண2திற� 

ெகா�டைவ; இத� 9ல� மா@ப!ட ப�திய�� உ�ள லி8ெச� தாலிகள7� எ�ண��ைக 

பA
பAயாக� �ைற�க
ப!�, இ திய��, இ�ைல. �ர*ேடா* ைலக�க� ம�ற இர�� 

வைககைள வ�ட மா@ப!ட ப�திய�� அதிக� ெபா 1	�ெகா�ள 5AL�. ேம�க�ட 

உ�ைமகM��, நகர&க� ம� � ெதாழி�	ைற ப�திகள7� ைல8ச�க� �றி
ப�ட1த�க 

அளவ�� இ�ைல. இதனா�, ைலக�க� "மா@ �றிகா!Aகளாக" பய�ப�1த
ப�கி�றன. 
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