
 పైనస్ (PINUS)

భాగం: జిమ్నో స్పెర్మే 
తరగతి : కోని ఫెరాప్సిడా

క్రమము: కోని ఫెర్లిస్  
కుటంబం : పైనేసి

ప్రజాతి:  పైనస్ 

పైనస్ ఈ క్రమంలోని ప్రబలమైన ప్రజాతి. దీనిలో దాదాపు 90-110 జాతులు ఉన్నోయి. పైనస్ జాతులు ఉత్తర 
ప్ంతంలోని సమశీతోష్ణ (North-Temperate), ఉప - ఆర్కిటిక్ (Sub-arctic) ప్ంతాలకు, ఎత్్తన కండ ప్ంతాలకు 
పర్మితమై ఉన్నోయి. ఈ మొకకిలు దట్టమైన అడవులుగా వృద్ధి చందుతాయి. భారతదేశంలో 6 జాతులు సహజ 
సిద్ంగా పెరుగుతున్నోయి. ఇవి ముఖ్ంగా వాయువ్ మర్యు ఈశాన్ హిమాలయ పర్వతాలలో పెద్ అరణ్్లుగా 
పెరుగుతున్నోయి.
1. పైనస్ లంగిఫోలియా (P. longifolia) లేదా పైనస్ రాక్సి బర్గి (P. roxburghii) : వీటిని ‘చిర్ పైన్ ’ (chir pine) 

అంటారు. ముఖ్ంగా హిమాలయ పర్వతాలలో భారతదేశం నండి భూటాన్ వరకు విస్తర్ంచి ఉన్నోయి. సముద్ర 
మటా్టనికి 450 నండి 2250 మీటర్ల ఎతు్తలో పెరుగుతున్నోయి.హ్రస్వశాఖల పై 3 హర్త పత్రాలుంటాయి. విత్తన 
శంకులు అండాకృతిలో ఉంటాయి.

2. పైనస్ ఎక్సిలసి (P.excelsa) లేదా పైనస్ వాలీచియాన్ (P. Wallichiana) : వీటిని సిల్వర్ ఫిర్, కైల్- (Kail) అనే పేర్లతో 
కూడా ప్లుస్్తరు. కాశీమేరు లోయలలో, హిమాచలప్రదేశ్, పంజాబ్ ప్ంతంలోని కండలలో సముద్రమటా్టనికి 
1800 నండి 2100 మీటర్ల ఎతు్తన పెరుగుతాయి. ఈ మొకకిలు అందమైన, ఉననోత వృక్షాలుగా పెరుగుతాయి. 
పత్రాలు నీలిరంగులో మెరుస్్త ఉంటాయి. హ్రస్వశాఖల పై 5 స్దులు వంటి పత్రాలు ఉంటాయి. స్ద్ పత్రాలు 
కద్్గా క్ంద్కి వంగి ఉంటాయి. స్త్రీ శంకులు స్థూపాకారంగా ఉంటాయి.

3. పైనస్ ఇనసిలర్స్ (P. insularis) లేదా పైనస్ ఖాస్ (P. khasya): ఈ మొకకిలు అరుణ్చల్ ప్రదేశంలోని 
ఖాసియా, జయంతియా కండల లోన, బరామేలోని కండలలో పెరుగుతాయి. ఇవి 700 - 1800 మీటర్ల ఎతు్తలో 
పెరుగుతున్నోయి. శాఖలు వలయాకారం, పత్రాలు స్దులవలె ఉంటాయి. హ్రస్వశాఖలు 3 హర్త పత్రాలు కలిగి 
ఉంటాయి. స్త్రీ శంకులు అండాకారంలో, ఒంటిర్గా ఏరపెడతాయి.

4. పైనస్ గెరార్డియాన్ (P. gerardiana) : దీనిని ‘చిలోగిజా పైన్’ (Chilgoza pine) అని కూడా అంటారు. హిమాలయ 
ప్ంతంలోని పశ్చిమ ప్ంతంలో ఆఫ్ఘనిస్థూన్, కాశీమేరులలో లభ్మవుతున్నోయి. ఈ జాతి మొకకిలు తకుకివ 
వర్షపాతం, ఎకుకివ హిమపాతం కోరుకుంటాయి. హ్రస్వశాఖల పై 3 హర్త పత్రాలుంటాయి. విత్తన్లన 
కాలుచికని తింటారు. స్త్రీ శంకులు అండాకారంలో, గోధుమ రంగులో ఉంటాయి.

5. పైనస్ మెరుకియుసి (P. merkuisei) : దీనిని మెరుకియుస్ పైన్ (Merkeus pine) అని కూడా అంటారు. అరుణ్చల్ ప్రదేశ్, 
బరామే, అస్సిం , బంగాల్ లోని చిననో పర్వత శ్రేణుల పై 150 - 600 మీటర్ల ఎతు్త పెరుగుతాయి. మొకకిలు చిననో 
వృక్షాలు (3-4 మీటరు్ల), హ్రస్వశాఖ పై రండు హర్త పత్రాలు మాత్రమే ఉంటాయి.

6. పైనస్ ఆరానోండి (P. armondi) : దీనిని ‘ఆరమేండ్ పైన్’ అని కూడా అంటారు. నేఫా (NEFA) ప్ంతంలో 1500 
మీటర్ల ఎతు్తలో ఈ మొకకిలు పెరుగుతున్నోయి. ప్రస్వ శాఖల పై 5-7 హర్త పత్రాలుంటాయి. నీడిల్సి వంకర 
తిర్గి ఉంటాయి.

ర్చరడి్సన్ (1998) పైనస్ ప్రజాతిలో 3 ఉపజాతులన గుర్్తంచాడు. అవి :
(4) ఉపజాతి : పైనస్ : స్ధారణ రకం లేదా దృఢమైన కాండం గల పైన్ల. ఈ ఉపజాతిలో 73 జాతులు ఉన్నోయి. 
‘పత్రంలో రండు న్ళికా పుంజాలు (డి జైలన్) ఉంటాయి. ప్రస్వశాఖల పై 2-6 నీడిల్సి ఉంటాయి. కదా ? పైనస్ 
సిలె్వసి్టస్, పై.రాకసి్బర్గి
(ii) ఉపజాతి : స్్టబస్ : తలుపు లేదా మెత్తని కాండం గల పైన్ల. ఈ ఉపజాతిలో 25 జాతులు ఉన్నోయి. పత్రంలో 
ఒకే న్ళికా పుంజం (హాప్్లజెలన్) ఉంటంద్. ప్రస్వ శాఖల పై 5 నీడిల్సి ఉంటాయి. ఉదా : పైనస్ ఆగమేండి, పై. 
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వాలీచియాన్.
(iii) ఉపజాతి డు్మకో పైనస్ : ఫాక్సి టైల్ పైనలు, 20 జాతులు ఉన్నోయి. నీడిల్ హాప్్ల జైలన్, హ్రస్వశాఖల పై 1-5 
నీడిల్సి ఉంటాయి.
ఉదా : పై. గెరార్డియాన్, పై. మ్నోఫిల్ల, ఆనం 
బాహ్ స్వరూప లక్షణ్లు: ¶
పైనస్ వృక్షం సిదధిబీజద దశకు చంద్నద్. మొకకిలు విస్తర్ంచిన శాఖలతో శృంగాకారంగా ఉంటాయి. మొకకి వయస్సి 
పెర్గిన కద్్ శృంగారకారం నశ్స్్తంద్. వీటి మాన దృఢంగా ఉండి 70 - 200 అడుగుల ఎతు్త వరకు పెరుగుతుంద్. 
కనినో మొకకిలు పొదల వలే ఉంటాయి.ఉదా : పైనస్ పుమిల్ల
(పైనస్ మొకకి అగ్రకోరకంలోని శీర్షయు విభాజ్ కణజాలం జీవిత పర్ంతం చురుకైన పెరుగుదల చూపుతుంద్ దీని పై 
ఏరపెడే శాఖలు క్రమంగా పై వైపుకు పొటి్టవిగా ఉండటం వల్ల వృక్షం శృంగాకారంగా ఉంటంద్.) 
పైనన్ సిద్బీజదం వేరు, కాండం, పత్రాలుగా విభేదనం చంద్ ఉంటంద్. 
వేరు వ్వసథూ : పైనస్  నందు తలి్లవేరు వ్వసథూ ఉంటంద్. పైనస్ మొకకిలు ఎకుకివగా ఏటవాలుగా ఉననో కండలపై 
పెరగటంవల్ల, తలి్లవేరు లోతుకు చొచుచికుప్క  ప్రకకిలకు విస్తర్స్్తంద్. వేరు కనల పై వేరు తొడుగులుంటాయి. 
మూలకేశాలు ఎకుకివగా వృద్్చందవు. వేర్లపై బాహ్ప్షిత శ్లీంధ్రమూలలు ఉంటాయి.బస్తడియో మైకోటిన్ 
తరగతిలోని శ్లీంధ్రాలైన అమానిటా, బొలిటన్ కా్లవేర్యా, స్త్లకీరోడెరామే శ్లీంధ్ర మూలలన ఏరపెరుస్్తయి. ఇవి 
మొకకిల నీటి శోషణలోన, ప్షక పదారాథూలన గ్రహించటానికి తోడపెడతాయి. 
కాండం : పైనస్ మొకకిల కాండం గుండ్ంగా, శాఖాయుతంగా ఉండి, నిటారుగా పెరుగుతుంద్. కాండం న్వర్ంచి 
గరుకైన బరడు ఉంటంద్. కాండం ఏకపద శాఖోతపెతి్త చూపుతుంద్. ప్రతి సంవతసిరం శాఖలు పొలుస్కుల 
గ్రీవాలలో కాండం పై సర్పెలంగా ఏరపెడతాయి. శాఖలు రండు రకాలుగా ఉంటాయి. 
అవి 
(1) దీర్ఘ శాఖలు (long shoots): దీర్ఘశాఖలు కనమొగగిల వలన అనిశ్చిత వృద్ధిని 
చూపుతాయి. ఇవి ప్రకాండం పై ఒక క్రమపదధితిలో ఏరపెడి, లంబంగా పెరుగుతాయి. 
వీటి పై పొలుస్కులు, హ్రస్వశాఖలు ఏరపెడతాయి. దీర్ఘశాఖల పెరుగుదల ఒక 
క్రమపదధితిలో జరుగుతుంద్. కనినో జాతులలో ప్రతి సంవతసిరం ఒక కణుపు 
మధ్భాగం ఏరపెడగా (యూనినోడల్ పైన్) మర్ కనినోంటిలో అనేక కణుపు 
మధ్మాల (మలి్టనోడల్ పైన్) పెరుగుదల కనిప్స్్తంద్. దీర్ఘశాఖలు రాలిప్వు.
(2) హ్రస్వశాఖలు (dwarf shoots or spur shoots) : దీర్ఘశాఖల పై గల పొలుస్కుల 
గ్రీవాలలో హ్రస్వ శాఖలుపుడతాయి. ఇవి నిశ్చిత వృద్్ని చూపుతాయి. ఈ శాఖల పీఠ 
భాగంలో పొలుస్కులు, కనభాగంలో 2-5 ఆకుపచచిని పొడవాటి స్దుల వంటి 
హర్త పత్రాలుంటాయి. హ్రస్వ శాఖ మొత్తంగా రాలిప్తుంద్. 
పైనస్ లో హ్రస్వ శాఖలపై రండు రకాల పత్రాలు ఏరపెడతాయి. అవి : 
(i) పొలుస్కులు, (ii) హర్త పత్రాలు. 
(i) పొలుస్కులు : ఇవి పలుచగా, గోధుమ వర్ణంలో క్షీణంచి ఉంటాయి. దీర్ఘ, హ్రస్వ శాఖల పై ఏరపెడతాయి. ఇవి 
త్రికోణ్కారంగా లేదా బలె్లపు ఆకారంగా ఉంటాయి. హ్రస్వశాఖల పై ఏరపెడే పొలుస్కులన కేటఫిల్సి (Cataphylls) 
అని ప్లుస్్తరు. వీటిలో సపెష్టమైన మధ్ఈనే ఉంటంద్. దీర్ఘశాఖల పై గల పొలుస్కుల గ్రీవాలలో హ్రస్వశాఖలు, 
శంకులు ఏరపెడతాయి.
(ii) హర్త పత్రాలు (నీడిల్సి) : హర్త పత్రాలు సననోగా, పొడవుగా, స్దులవలె ఉంటాయి. ఇవి హ్రస్వశాఖల కనలలో 
ఏరపెడతాయి. వీటిని “నీడిల్సి’ అంటారు. హర్త పత్రాలతో కూడిన హ్రస్వశాఖన ‘సపెర్’ (Spur) అంటారు. ప్రతి సపెర్ పై 
ఏరపెడే నీడిల్సి సంఖ్ జాతిని బటి్ట మారుతూ ఉంటంద్.
ఏక పత్రయుత హ్రస్వశాఖ (Unifoliar Spur) - ఒకే ఒక పత్రం ఏరపెడుతుంద్. ఉదా : పై. మ్నోఫిల్ల
ద్్వపత్రయుత హ్రస్వశాఖ (Bifoliar spur) - ప్రతిశాఖ పై రండు హర్త పత్రాలు. ఉదా : పై. సిలె్వసి్టస్, పై. మెరూ్ సై
త్రిపత్రయుత హ్రస్వశాఖ (Trifoliar spur) ప్రతి శాఖ పై మూడు హర్త పత్రాలు. ఉదా : పై. రాక్సి బరగి చతురథూపత్రయుత 
హ్రస్వశాఖ (Tetrafoliar spur) న్లుగు హర్త పత్రాలుంటాయి. ఉదా : పై. కా్వడ్రిఫోలియా. పంచ పత్రయుత హ్రస్వశాఖ 
(Pentafoliar Spur) - ఐదు హర్త పత్రాలుంటాయి. ఉదా : పై. ఎక్సిల, పై. ఆరామేండి.
అంతర్నోరామేణ లక్షణ్లు: 
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వేరు అంతర్నోరామేణము ¶
పైనస్ లేత వేరు అంతర్నోరామేణంలో ద్్వదళబీజ జాతుల 
వేరున ప్లి ఉంటంద్. వేరు అడుడికోతలో వరుసగా 
బాహ్చరమేం (Epidermis), వలకిలం (cortex), ప్రసరణ స్తంభం 
(Stele) అనే విభేదనం కనబడుతుంద్.
బాహ్చరమేం : లేత వేరున ఆవర్ంచి ఒక వరుసలో 
బాహ్ చరమేం ఉంటంద్. ఈ పొర నండి మూల కేశాలు 
ఏరపెడతాయి. అందువలన దీనిని కేశధార్స్తరం (Piliferous 
layer) అంటారు. మూలకేశాల సంప్ తకుకివ, అందువలన 
లేత వేరు్ల శ్లీంధ్రమూలలన ఏరపెరుస్్తయి.
వలకిలం : మృదుకణజాలంతో ఏరపెడిన వలకిలం అనేక వరుసలలో ఉంటంద్. వలకిలంలోపలి వరుస కణ్లు 
అంతశచిరమేం (Endodermis) న ఏరపెరుస్్తయి. ఈ వరుస కణ్ల వా్స్రథూపు గోడల పై కాస్పెర్యన్ మందాలుంటాయి.
ప్రసరణ స్తంభం: ప్రసరణ స్తంభం న్వర్ంచి కనినో వరుసలలో పర్చక్రం (Pericycle) ఉంటంద్. ఈ కణ్లు టానిన్ల, 
రసిన్లతో నిండి ఉంటాయి. పర్చక్రంలోని లోపలి వరుస కణ్ల నండి పార్శ్వవేరు్ల (lateral roots) ఏరపెడతాయి. 
ప్రసరణ కణజాలం స్ధారణంగా ద్్వప్రథమ దారుకం (Diarch) గా లేదా అరుదుగా చతురథూ ప్రథమ దారుకం 
(Tetrarch) గా ఉంటంద్. దారువు బాహ్ప్రథమ దారుకం (Exarch Xylem) గా ఉంటంద్. దారువు, ప్షక 
కణజాలం వా్స్రథూపు అమర్కలో (radial arrangement) ఉంటాయి. ప్రథమ దారువు ‘Y’ - ఆకారంలో ఉంటంద్. 
ప్రతి ప్రథమ దారుపుంజానికి అభిముఖంగా ఒక రసిన్ న్ళం ఉంటంద్. దారువులో దారుకణ్లు (tracheids), 
ప్షకకణజాలంలో చాలనీ న్ళాలు (Sieve cells) మృదుకణజాలం (Parenchyma) ఉంటాయి. సహకణ్లు 
(Companian cells) ఉండవు. 
వేరు కేంద్ర భాగంలో మృదు కణ్లతో ఏరపెడిన దవ్వ (Pith/Medulla) ఉంటంద్. విభాజ్ కణ్వళి (Cambium) 
ఏరపెడటం వల్ల ద్్వతీయ వృద్్ జరుగుతుంద్. ఇద్ ద్్వదళ బీజ వేరు (Dicot root) న ప్లి ఉంటంద్.
ప్థమిక కాండం అంతర్నోరామేణం : ¶
పైనస్ లేత కాండం అంతర్నోరామేణంలో ద్్వదళ బీజ కాండమున ప్లి ఉంటంద్. 
బాహ్ చరమేం: కాండం న్వర్ంచి బాహ్ చరమేం ఒక వరుస కణ్లతో 
ఉంటంద్. బాహ్ చరమేం వెలుపలి వైపున మందమైన అవభాసిని 
పొర (Cuticle) ఉంటంద్. బాహ్ చరమేం లోపలి వైపుకు ఉపబాహ్ 
చరమేం (అధోచరమేం (Hypodermis) 2-3 వరుసలలో దృఢ కాలతో 
ఉంటంద్. 
వలకిలం: ఉపబాహ్చరమేం లోపలి వైపుకు మృదుకణ్లతో ఏరపెడిన 
వలకిలం (Cortex) ఉంటంద్. ఇందులో రసిన్ న్ళాలు (resin ca-
nals) నిలువుగా వా్ప్ంచి ఉంటాయి. రసిన్ న్ళాలన ఆవర్ంచి 
ఉపకళాకణ్ల వరుస (Epithelial cells) ఉంటంద్. ఈ రసిన్ 
న్ళాలలో టరపెంటైన్ (Turpentine) ఉతపెతి్త అవుతుంద్. వలకిలం లోపలి వరుసకణ్లు అంతశచిరమేం (endodermis) 
గా ఏరపెడి ఉంటాయి. అంతశచిరమే కణ్లలో సపెర్యన్ మందాలుండక ప్వుటవలన ఈ పొర అసపెష్టంగా ఉంటంద్.
ప్రసరణ స్తంభం: ‘యూస్త్టల్’ (Eustele) రకానికి చంద్నద్. అంతశచిరమేంనకు లోపల, ప్రసరణ స్తంభంన ఆవర్ంచి 
పర్చక్రం (Pericycle) ఉంటంద్. న్ళికా పుంజాలు 5-8 ఒక వలయాకారంలో అమర్ ఉంటంద్. వీటి మధ్ 
దవ్వర్ఖలు (Medullary rays) సననోగా ఉంటాయి. న్ళికా పుంజాలు సంయుక్త(conjoint), సహపార్శ్వ (Collater-
al), వివృతము (Open), అంతర ప్రథమ దారుకము (Endarch). న్ళికాపుంజాలలో (Vascular bundles) వెలుపలి 
వైపుకు ప్షకకణజాలము, లోపలివైపు దారువు ఉంటాయి. దారువు, ప్షక కణజాలంకు మధ్ 2-3 వరసలలో 
విభాజ్కణజాలము (fascicular cambium) ఉంటంద్.
 ప్షక కణజాలంలో చాలనీ న్ళాలు (Sieve tubes), ప్షక మృదుకణ జాలము, ఆలుబుమినస్ కణ్లు 
ఉంటాయి. సహకణ్లు (Companian cells) ఉండవు.
కాండం మధ్ భాగంలో మృదుకణజాలంతో ఏరపెడిన చిననో దవ్వ ఉంటంద్. దవ్వలో కూడా రసిన్ న్ళాలుంటాయి. 
కాండంలో ద్్వతీయ వృద్ధి :
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న్ళికా పుంజాలలోని విభాజ్ కణ్వళి (fascicular cambium) చర్ వలన పైనస్ కాండంలో ద్్వతీయ వృద్్ 
జరుగుతుంద్. ఈ విధానం ద్్వదళ కాండాలలో జర్గే 
విధానంన ప్లి ఉంటంద్. విభాజ్ కణ్వళి చర్వలన 
లోపలి వైపుకు పుషకిలంగా ద్్వతీయ దారువు, వెలుపలి 
వైపుకు కద్్గా ద్్వతీయ ప్షక కణజాలము ఏరపెడతాయి. 
ద్్వతీయ దారువు ‘ప్కోనోజెలిక్’ రకానికి చంద్నద్. ద్్వతీయ 
దారువులో వార్్షక వలయాలు సపెష్టంగా ఏరపెడతాయి. 
వార్్షక వలయాలలో శరదా్రువు (autumn wood) లేదా 
వేసవి దారువు (Summer wood) మర్యు వసంత 
దారువు (Spring wood) ఉంటాయి.
  దీర్ఘ శాఖలో జర్గే ద్్వతీయ వృద్ధి వసంత 
ఋతువు మొకకిల పెరుగుదలకు అనకూలంగా 
ఉంటంద్. అందువలన ఈ కాలంలో ఏరపెడే ద్్వతీయ 
దారువులో దారుకణ్లు పెద్విగా ఉండి, పలుచని గోడలు 
ఉంటాయి. వీటిలో అవకాశ్కలు (lumen)  పెద్విగా 
ఉండటం వల్ల నీరు, లవణ్ల ప్రసరణ వేగంగా జరుగుతుంద్. దీనిని వసంత దారువు (Spring Woon లేదా తొలి 
దారువు (early wood) అంటారు. శీతాకాలంలో అంటే ప్రతికూల కాలంలో దారువు స్వలపెంగా ఏరపెడుతుంద్. దీనిలో 
దారుకణ్లు సననోగా ఉండి, మందమైన గోడలు కలిగి ఉంటాయి. ఈ కణ్లలో అవకాశ్కలకు చిననోవిగా ఉంటాయి. 
దీనిని శరదా్రువు అంటారు. ద్్వతీయ వృద్ధి జర్గిన కాండం అడుడికోతలో ఈ దారువులు ఏక కేంద్రక వలయాలుగా 
కనిపెస్్తయి. వీటిని వార్్షక వలయాలు (annual rings) అంటారు. 
 ద్్వతీయ దారువులో దారుకణ్లు (tracheids) వా్స్రథూపు అమర్కలో ఉంటాయి. వీటి వా్స్రథూపు గోడలు 
పర్వేషి్టత గరా్తలు (Bordered pits) ఉంటాయి. గరా్తలు ఏకశ్రేణకంగా ఉననోపుపెడు వరు్తలకారంలో విడివిడిగా 
ఉంటాయి. ద్్వశ్రేణకంగా ఏరపెడినపుపెడు గరా్తలు అభిముఖంగా ఏరపెడతాయి. ఈ రకపు గరా్తల అమర్కన 
“అబిటీనియన్ గరా్తలు’ (Abietinian గరా్తలు) అంటారు. గరా్తల మధ్ అడడింగా కడ్డిల వంటి మందాలు ఏరపెడతాయి. 
వీటిని క్రాస్లే (Crassulae) అంటారు. ద్్వతీయ దారువులో అనేక రసిన్ న్ళాలు కూడా ఉంటాయి.

 వలకిలంలో ద్్వతీయ వృద్ధి :  ద్్వదళ బీజ కాండంలో వలె వలకిలంలో ద్్వతీయ కణజాలలు ఏరపెడటం వల్ల పర్చరమేం 
(Periderm) ఏరపెడుతుంద్. వలకిలంలోని వెలుపలి వరుస కణ్లు బండు విభాజ్కణ్వళి (cork cambium (or) 
Phellogen) గా మారుపె చందుతాయి. ఈ విభాజ్ కణ్వళినండి పర్వేషి్టత విభజనలవల్ల (Periclinal divisions) 
లోపలివైపుకు ఏరపెడిన కణ్లు ద్్వతీయ వలకిలం (Secondary Cortex)గా, వెలుపలివైపుకు ఏరపెడిన కణ్లు బండు 
కణజాలం (Phellem or Cork) గాన మారుపె చందుతాయి. ద్్వతీయ వలకిలం, విభాజ్ కణ్వళి, బండు కణ్లు కలిసి 
పర్చరమేం (Periderm) నేరపెరుస్్తయి.
మొదట ఏరపెడిన బండు విభాజ్ కణజాలం కంత కాలనికి క్యారహితమవుతుంద్. మధ్ వలకిలంలో మరల 
విభాజ్ కణ్వళి ఏరపెడి, నూతనంగా పర్చరమేం ఏరపెడుతుంద్. అందువలన మొదట ఏరపెడిన పర్చరమేం కంత 
ద్్వతీయ ప్షక కణజాలం పొలుస్ల వలె రాలిప్తుంద్. దీనిని పొలుస్ బరడు (Scaly bark) ఉంటారు. 
హర్త పత్రం అంతర్నోరామేణము : ¶
పైనస్ హర్త పత్రాలు సననోగా, స్దులవలె ఉంటాయి. అందువలన వీటిని నీడిల్సి’ (Needles) అని కూడా అంటారు. 
ఈ పత్రాలలో జలభావానకూల లక్షణ్లు అధికంగా కనిపెస్్తయి. అడుడికోతలో హర్తపత్రం ఆకారం వివిధ 
జాతులలో వైవిధ్ంగా ఉంటంద్. పైనస్ మ్నోఫిల్లలో వృతా్తకారంగా, పై. సిలె్వసి్రిస్ లో అరథూవృతా్తకారంగా, పై. 
రాకసి్బర్గిలో త్రికోణ్కారంగా ఉంటంద్.
పత్రంలో అడుడికోత అంతర్నోరామేణంలో బాహ్చరమేం, అధశచిరమేం, పత్రాంతరం, అంతశచిరమేం, ఉపసరణ కణజాలం, 
న్ళికా పుంజాలు ఉంటాయి.
బాహ్చరమేం: పత్రం న్వర్ంచి ఒక కణం మందం గల బాహ్చరమేం పొర ఉంటంద్. దీనికి వెలుపలి  వైపున 
మందమైన అవభాసిని పొర ఉంటంద్. బాహ్ చరమేంలో అనినో వైపుల ద్గబడిన పత్రరంధ్రాలు Sunken stomata) 
ఉంటాయి. ఈ పత్ర రంధ్రాలు “హాప్్లక్లిక్’ రకానికి చంద్నవి. హాప్్లజైలన్ జాతులలో త్రరంధ్రాలు పత్రం వెలుపలి 
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తలం వైపున వుండవు.
అధశచిరమేం: బాహ్చరమేంకు లోపలివైపున 2-3 వరుసలలో దృఢకణ్లు ఉంటాయి. దీనిని అధశచిరమేం అంటారు. 
పత్రరంధ్రాలుననో చోట అధశచిరమేంలో గాలి గదులుంటాయి.
పత్రాంతరం : అధశచిరమేంకు లోపలివైపున పత్రాంతరం ఉంటంద్. పత్రాంతరంలో హర్త ర్ణువులుననో మృదుకణ్లు, 
కనినో రసిన్ న్ళాలు ఉంటాయి. ప్రతి రసిన్ న్ళానినో ఆవర్ంచి 
ఒక వరుస ఉపకళాకణ్లుంటాయి. (Epithelial cells) 
పత్రాంతరంలోని కణ్లనినో ఒకే రకంగా ఉంటాయి. కణ్ల 
కుడ్ం కణ మధ్లోనికి బొడిపెలు లగా చొచుచికని ఉంటంద్. 
దీనిని ప్్లకేట్ లేదా ఆర్మేడ్ పొరంకై మా (Plicate or armed pa-
renchyma) అంటారు. దీనివల్ల హర్త ర్ణువులు గల కణం 
ఉపర్తల వైశాల్ం ఎకుకివయి, కిరణజన్ సంయోగక్యకు 
అనకూలంగా ఉంటంద్.
అంతశచిరమేం : పత్రాంతరంకు లోపల, ఉపసరణ కణజాలనినో 
ఆవర్ంచి అంతశచిరమేం ఉంటంద్. ఈ కణ్లు పొడవుగా, పీపా 
ఆకారంలో ఉండి, కాస్పెర్యన్ మందాలు కలిగి ఉండవు.
ఉపసరణ కణజాలం (Transfusion Tissue) : ఈ కణజాలం న్ళికా పుంజాలన ఆవర్ంచి, అనేక కణ్ల మందంలో 
ఉంటంద్. దీనిలో మృదుకణ్లు, ఆలుబుమిన్ యుత కణ్లు, ఉపసరణ ట్రాకీడులు, ధృడ కణజాలం అన న్లుగు 
రకాల కణ్లుంటాయి.
మృదు కణ్లు న్ళికా పుంజం నండి పత్రాంతర కణ్లకు ప్రసరణలో ఉపయోగపడతాయి. ప్షక న్ళాల దగగిరగా 
ఉననో మృదు కణ్లలో ప్ండిపదారాథూలు, టానిన్ల నిల్వ ఉంటాయి. వీటివల్ల న్ళికాపుంజాల ప్రసరణ కణజాలంకు, 
పత్రాంతరం మధ్ రవాణ్ మారగిం ఏరపెడుతుంద్. ఈ కణ్లన అలుబుమిన్ యుత కణ్లు (albuminous cells) 
అంటారు. న్ళికా పుంజాల దారువు సమీపాన లిగినోతో మందమైన గోడలు గల నిర్జీవైన దారుకణ్లు ఉంటాయి. 
వీటి గోడల పై పర్వేషి్టత గరా్తలుంటాయి. వీటిని ఉపసరణ ట్రాకీడులు (transfusion tracheids) అంటారు. న్ళికా 
పుంజాల మధ్భాగంలో T- ఆకారంలో దృఢకణజాలం ఉంటంద్.
న్ళికాపుంజాలు : పత్రం మధ్ భాగంలో ఒకటి లేదా రండు (P. roxburghii) న్ళికా పుంజాలు ఉంటాయి. 
ఇవి సంయుక్తం, సహపార్శ్వం, అంతర ప్రథమదారుకమైనవి. ప్షక కణజాలం కుంభాకారంగా ఉననో పత్రం 
ఉపాక్షతలంవైపు, దారువు అభ్క్ష తలంవైపు ఉంటాయి. ప్షక కణ్లు వా్స్రథూపు వరుసలలో ఉంటాయి. ఈ 
వరుసల మధ్ మృదుకణ్ల వరుసలు ఉంటాయి. దారువులో కూడా దారుణ్లు వా్స్రథూపు వరుసలలో ఉంటాయి. 
దారువు, ప్షక కణజాలంకు మధ్ విభాజ్ కణజాలముంటంద్.
పైనస్ హర్త పత్రాలలో జలభావానకూల లక్షణ్లు: ¶
1.  పత్రాలు గుండ్ంగా, స్దుల వలె ఉండటం
2. బాహ్ చరమే కణ్ల పై మందమైన అవభాసిని పొర ఉండటం. 
3. పత్రరంధ్రాలు గుంటలలో ద్గబడి ఉండుట. 
4. అధశచిరమేం దృఢకణజాలంతో ఏరపెడుట. 
5. రసిన్ న్ళాలు. 
6. ఆర్మేడ్ పారంకైమాతో ఏరపెడిన పత్రాంతరం. 
7. విశ్ష్టమైన ఉపసరణ కణజాలం. 
8.  పత్రాంతర కణజాలంలో కణ్ంతరావకాశాలు చిననోవిగా ఉండుట.

 ప్రతు్తపెతి్త:
పైనస్ వృక్షము సిదధిబీజదము. దీని ప్రతు్తపెతి్త అంగాలు పురుష శంకులు, స్త్రీ శంకులు. ఇవి రండూ ఒకే  మొకకి పై వేరు 
వేరు శాఖల పై పుడతాయి. అందువలన పైనస్ మొకకిలు ద్్వలింగాశ్రయిలు. శంకులు స్ధారణంగా ఏకలింగకాలు 
(unisexual) అరుదుగా కనినో జాతులలో ద్్వలింగ శంకులు ఏరపెడతాయి. (P. roxburghii).
పైనస్ జాతులలో శాఖీయ ప్రతు్తపెతి్త జరగదు. 
అలైంగిక ప్రతు్తపెతి్తలో భిననో రకాల సిద్ బీజాలు ఏరపెడతాయి. స్క్ష్మ మర్యు స్థూల సిదధిబీజాశయ పత్రాలు 
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శంకులవలె అమరుతాయి. పురుష శంకులు, స్త్రీ శంకుల కంటే ముందుగా ఏరపెడతాయి. 
పురుష శంకులు (Male Cones):
స్త్రీ శంకులు ఏరపెడటం ప్రంభం గాక ముందే ఈ శంకులు 
గుతు్తలుగా ఏరపెడతాయి. కండ ప్ంతాలలో పెర్గే వృక్షాల 
పైన ఇవి మార్చి లేదా ఏప్రిల్ నెలలో ఏరపెడతాయి. మైదాన 
ప్ంతాలలో పెర్గే మొకకిల పై జనవర్ లేదా ఫిబ్రవర్ నెలలో ఇవి 
ఏరపెడతాయి. లేత శంకులు ఆకుపచచి లేదా పరుపెల్ రంగులోన, 
పరాగర్ణువుల విడుదల సమయంలో పస్పురంగులోన 
ఉంటాయి. పరాగర్ణువుల విడుదల తరువాత పురుష శంకు, 
ఎండిప్యి రాలిప్తుంద్.
పురుష శంకులు దీర్ఘశాఖల చివర గుతు్తలుగా (15–140) 
ఏరపెడతాయి. ప్రతి శంకు ఒక పొలుస్కు గ్రీవంలో, హ్రస్వశాఖ 
స్థూనంలో పుడుతుంద్. పురుష శంకు అండాకారంలో ఉండి 3-4 
స్ం.మీ పొడవు, 0.64 స్ం.మీ వా్సంలోన ఉంటంద్. పురుష శంకుల నిరామేణం సరళమైనద్. శంకు పీఠభాగానినో 
పొలుస్కులు చుటి్ట ఉంటాయి. శంకు అక్షం మీద చిననో చిననో స్క్ష్మ సిద్ బీజాశయ పత్రాలు సర్పెలంగా అమర్ 
ఉంటాయి. శంకు అక్షం మీద వంధ్మైన పుచాఛాలుండవు. అందువలన ప్రతి స్క్ష్మసిదధి బీజాశయ పత్రం ఒక కేసరానికి, 
పురుషశంకు ఒక ఆవృత బీజ పురుష పుష్పెనికి సమానమని భావిస్్తన్నోరు. కాని ఆవృత బీజాలలో ఉననోట్ల న్లుగు 
స్క్ష్మ సిదధిబీజాశయాలు కాక పైనస్్ల రండు స్క్ష్మ సిదధిబీజాశయాలు మాత్రమే ఉంటాయి. 
స్క్ష్మ సిదధిబీజాశయ పత్రం : ప్రతి స్క్ష్మ సిదధిబీజాశయ పత్రం త్రిభుజాకారంగా ఉంటంద్. దాని కనభాగం మొనదేలి, 
కద్్గా వెనకికి వంపు తిర్గి ఉంటాయి. అడుగుభాగంలో ఒక చిననో వృంతం ఉంటంద్. స్క్ష్మ సిదధిబీజాశయ పత్రం 
ఉపాక్షతలం (abaxial surface) మీద అంటే అడుగుతలంలో రండు పొడవాటి పుపొపెడి తితు్తలు లేదా స్క్ష్మ 
సిదధిబీజాశయాలు ఉంటాయి. ప్రతి స్క్ష్మ సిదధిబీజాశయం లోన అనేక పుపొపెడి ర్ణువులు (లేదా) స్క్ష్మ సిదధిబీజాలు 
(Microspores/ pollen grains) ఉతపెతి్త అవుతాయి.
స్క్ష్మ సిదధిబీజాశయం అభివృద్ధి : సిద్ బీజాశయం పెరుగుదల యూస్పెరాంజియేట్’ (Eusporangiate) విధానంలో 
జరుగుతుంద్. ప్రంభంలో కనినో అధశచిరమే కణ్లు విభేదనం చంద్ ప్రథమ బీజాంకుర కణ్లుగా మారతాయి. ఈ 
కణ్లు పర్వేషి్టతంగా (Periclinal) విభజన చంద్ వెలుపలి వైపుకు కుడ్కణ్లన (Parietal cells), లోపలి వైపుకు 
సిదధిబీజ జనకకణ్లన (Primary Sporogenous cells) ఏరపెరుస్్తయి. కుడ్ కణ్ల వరుస తిర్గి విభజన చంద్ 
న్లుగు పొరలుగా ఉండే సిదధి బీజాశయ గోడన ఏరపెరుస్్తయి. ఈ సిదధిబీజాశయ గోడ బాహ్ చరమేం, మధ్ 
పొరలు, స్రావ టపేటమ్ (glandular tapetum) పొర కలిగి ఉంటంద్.
స్క్ష్మసిదధిబీజాశయం అభివృద్్లోని దశలు ప్థమిక సిదధిబీజ జనక కణ్లు అనేకస్రు్ల విభజన చందటం వలన 
సిద్బీజ మాతృకణ్లు (Spore mother cells) ఏరపెడతాయి. ప్రతి మాతృకణంలో క్షయకరణ విభజన ఫలితంగా 
న్లుగు స్క్ష్మ సిద్ బీజాలు (పరాగ ర్ణువులు) ఏరపెడతాయి. పక్వసిథూతిలో పుపొపెడి తితు్తలు పగలటం వలన పరాగ 
ర్ణువులు గాలిలోనికి విడుదల అవుతాయి. ఈ విడుదల మార్చి నెలలో ప్రంభమై జూన్ నెల వరకు కనస్గుతుంద్. 
పరాగ ర్ణువులు లేత పస్పు రంగులో ఉంటాయి. వీటి విడుదల వల్ల పైనన్ అడవులలో వాతావరణం పస్పు వర్ణపు 
ధూళితో (Shower of Sulphur) నిండినట్ల కనబడుతుంద్. పరాగర్ణువుల విడుదల అనంతరం పురుష శంకులు 
ఎండిప్యి, రాలిప్తాయి. 
 స్త్రీ శంకులు (Female cones):
స్త్రీ శంకులన ‘అండధార్ శంకులు’ (Ovulate stro-
bilii) అని కూడా ప్లుస్్తరు. ఇవి దీరచిశాఖల పై గల  
పొలుస్కుల గ్రీవాలలో సమూహాలుగా ఏరపెడతాయి. 
ఇవి దీర్ఘశాఖలకు సమానం. ఇవి ప్రంభదశ 
నండి, పెర్గి పక్వసిథూతికి రావటానికి దాదాపు 3 
సంవతసిరాలు పడుతుంద్. పర్వత ప్ంతాలలోని 
వృక్షాలపై స్త్రీ శంకుల ఉతపెతి్త మే నెలలో ప్రంభం 
కాగా, మైదాన ప్ంతాలలోని మొకకిల పై ఫిబ్రవర్ 
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నెలలో ప్రంభమవుతుంద్. మరుసటి సంవతసిరం ఫిబ్రవర్ ఆఖర్ వారంలో పరాగ సంపరాకినికి సిదధింగా ఉంటాయి. 
మూడవ సంవతసిరం ప్రంభంలో అంటే ఏప్రిల్, మే నెలలో విత్తన్లు ఏరపెడి, శంకుల నండి విడుదలకు సిదధింగా 
ఉంటాయి. లేత స్త్రీ శంకులు అండాకారంలో, చిననోవిగా (16-30 స్ం.మీ పొడవు), ఎరుపు - ఆకుపచచి వర్ణంలో 
ఉంటాయి. రండవ సంవతసిరం శంకులో పెద్వైన, ధృడమైన సిదధిబీజాశయ పత్రాలు దగగిరగా అమర్ ఉంటాయి. 
మూడవ సంవతసిరంలో శంకు పొడవుగా స్గటం వల్ల సిదధిబీజాశయ పత్రాలు వదులుగా అమర్ ఉంటాయి. శంకు 
22 నెలల వయస్సిలో విత్తన్లు విడుదల అవుతాయి. స్త్రీ శంకు ప్రధాన అక్షం పై 20 - 80 స్థూల సిద్ బీజాశయ 
పత్రాలు (Mega Sporophylls) సర్పెలంగా అమర్ ఉంటాయి. శంకు పీఠభాగాన వంధ్మైన శలకిలు ఉంటాయి.
ప్రతి స్థూల సిదధి బీజాశయ పత్రం ఒక సంయుక్త నిరామేణం. 
దీనిలో రండు రకాల శలకిలు (Scales) ఉంటాయి.
(a) పుచచి శలకిము (Bract Scale) : ఇద్ పలుచని, 
ఎండిప్యిన పొరవలె ఉంటంద్. ఈ శలకిలు కంకు 
ప్రధాన్క్షం పై సర్పెలంగా అమర్ ఉంటాయి. వీటిలో 
ఒక న్ళికా పుంజము (Vascular bundle) ఉంటంద్. 
వాళికా పుంజంలో దారుణ్లు పై తలంవైపుకు ఉంటాయి. 
అందువలన దీనిని రూపాంతరం చంద్న స్ధారణ 
సత్రంగా భావించవచుచిన.
(b) అండధార్ శలకిము (Ovuliferous scale) : ¶ 

ప్రతి పుచచి శలకిపు గ్రీవమందు, దానికంటే పెద్దైన అండధార్ 
శలకిము ఉంటంద్. ఈ శలకిము గటి్టగాన, త్రిభుజాకారంలో ఉండి, పీఠభాగంలో పుచచిశలంతో సంయుక్తమై 
ఉంటంద్. శలకిపు కనభాగం వంధ్ంగా ఉండి వెనకకు వంగి ఉంటంద్. దీనికి అప్ఫైసిస్ (Apophysis) 
అంటారు. అండధార్ శలకిం పై తలన (adaxial surface) పీఠభాగం వద్ రండు అండాలు తలకిందులుగా అమర్ 
ఉంటాయి. ఈ అండాలకు ఒకే అండకవచము ఉండి, అండదా్వరాలు శంకు ప్రధాన్క్షం వైపుకు ఉంటాయి. ఈ రకపు 
నిరామేణం వల్ల స్త్రీ శంకులు సంయుక్త శంకుల వలె కనబడతాయి.
అండధార్ శలకిం నిజ స్వరూపం (Morphology of outliferous scale) :
పైనస్ స్త్రీ శంకులలోని అండధార్ శలకిము నిజ స్వరూపం గుర్ంచి వివిధ అభిప్యాలు ఉన్నోయి. వీటిలో కనినో
(a) Robert Brown - రాబర్్ట బ్రౌన్ (1827) : ఈ శలకినినో అండాలు గల వివృత ఫలదళముగా (Open carpel) గా 
భావించాడు. అండధార్ శలకిము పుచచి శలకిము గ్రీవమందు ఉంటంద్. పుచచి శలకిము ఒక పత్రం లంటిద్ కాబటి్ట, 
ఒక పత్రం గ్రీవంలో వేరొక పత్రం ఏరపెడదు. అందువలన అండధార్ శలకిము ఫలదళముతో సమానం కాదని 
భావించవచుచిన.
(b) బ్రౌన్ (Braun 1842) : పార్శ్వ శాఖలోని అండాలు కలిగిన, రండు హర్త పత్రాల కలయిక వలన అండధార్ శలకిం 
ఏరపెడినదని వర్్ణంచాడు. పుచచిశలకిం హర్త పత్రంతో సమానం. పైనస్ పెన్స్టరో్ల కనినో అస్ధారణ శంకులలో, 
కనినో పుచఛాశలకిల గ్రీవాలలో, అండధార్ శలకిలకు బదులు, రండు హర్త పత్రాలు గల హ్రస్వ శాఖలు ఉండటం 
గమనించారు. దీనిని బటి్ట అండధార్ శలకిం, రండు పత్రాలు గల అక్షంతో సమానమని ఆయిర్ స్్టడ్ (Oersted 1864) 
వర్్ణంచాడు.
(c) స్క్సి, ఐక్లర్ (Sachs and Eichler - 1868) : పుచచి శలకిము, సిద్ బీజాశయ పత్రానికి సమానమని అండధార్ 
శలకిము దీని నండి ఏరపెడిన తృణపుచచిమని (ligule) వర్్ణంచాడు. దీనిని ఐక్లర్ (Eichler బలపర్చాడు. పైనస్ స్త్రీ 
శంకునకు, ఆవృత బీజాలలోని స్త్రీ పుష్పెలకు క్ంద్ ప్లికలన గుర్్తంచవచుచి. పైనస్
ఆవృతబీజం స్త్రీ శంకు..
స్త్రీ పుషపెం పుచఛాశలకిం..
ఫలదళం అండధార్ శలకిం...
అండన్్స స్థూనము అండం.

 (d) ఫో్లర్న్ (Florin 1951,1954) : ప్రతి అండధార్ శలకిము రూపాంతరం చంద్న ఫలవంతమైన హ్రస్వశాఖ. ఇటవంటి 
ప్రత్్క శాఖలు అనేకం, స్త్రీ శంకు అక్షం పై ఉండటం వల్ల, పైనస్ స్త్రీ శంకులన ఒక సంయుక్త నిరామేణంగా భావించవచుచి. 
స్వరూపంలో పైనస్ స్త్రీ శంకులు, ఆవృత బీజాలలోని పుషపె విన్్స్నికి సమానమని Florin భావించాడు. అందువలన 
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స్త్రీ శంకు అక్షం పుష్పె విన్్స్క్షమని, పుచఛాశలకిం నిజమైన పుచచి - పుచచిమని 
(Bract), దీని గ్రీవంలో ఏరపెడిన రండు అండాలు కలిగిన అండధార్ శలకిం 
కుద్ంచుకుప్యిన కి పుషపెమని భావించవలసి ఉంటంద్.
(e) లెమాని - స్బాసి్టన్ (1973-75) : అండధార్ శలకిం పెరుగుదల లోని 
దశలన, బాహ్ చరమే లక్షణ్లన అధ్యనం చేశారు. వీరు బీజ శలకింలోని 
దేహం (అండాలు కలిగిన ప్ంతం) ఒక అక్షమని, అప్ఫైసిస్ భాగం 
రూపాంతరం చంద్న పత్రమని భావించారు.
అండం (Ovule): ¶
పైనస్ అండధార్ శలకిం అడుగు తలన పీఠభాగం వైపు రండు అండాలు 
తలకిందులుగా, అండదా్వరం శంకు అక్షంవైపుకు ఉండేటట్ల అమర్ 
ఉంటాయి. స్త్రీ శంకు ఏరపెడిన సంవతసిరం తరా్వత అండం పెరుగుదల 
ప్రంభమవుతుంద్. 
 అండధార్ శలకింలోని కనినో ఉపర్తల కణ్లు వృద్ధి చంద్ 
అండాతః కణజాలము (Nucellus) గా రూపొందుతాయి. దీని పీఠభాగం నండి వలయం వంటి కవచం బయలుదేర్ 
క్రమంగా పెర్గి అండాతః కణజాలమున ఆవర్స్్తంద్. ఈ కవచానినో అండకవచం అంటారు.ఈ కవచం నూ్ స్ల్లస్ 
పై భాగానినో పూర్్తగా కప్పె ఉండక ప్వటం వల్ల అండదా్వరం (Micropyle) ఏరపెడుతుంద్. అండకవచంలో మూడు 
పొరలుంటాయి. అవి 
(1) వెలుపలి మెత్తని పొర, 
(2) గటి్టగా ఉండే మధ్పొర, 
(3) లోపలి మెత్తని పొర. అండకవచంలోనికి న్ళికాపుంజాలు విస్తర్ంచి ఉండవు. కశాభయుతమైన పురుషబీజాలు 
ఏరపెడటం వల్ల సపెష్టమైన పుపొపెడిగద్ (Pollen chamber) ఏరపెడదు. పక్వసిథూతిలోని అండంలో స్త్రీ సంయోగబీజదము 
1-5 స్త్రీ బీజాశయాలు ఉంటాయి.
పైనస్ అండం నిలువుకోత 
స్థూల సిదధి బీజజననము (Mega sprogenesis) :
అండదా్వర ప్రదేశం వద్ అండాంతః కణజాలం బాహ్ చరమేం కింద ఒక ప్రథమ బీజాంకుర కణము  ఏరపెడుతుంద్. 
ఈ కణం పర్వేషి్టతంగా విభజన చందటంవల్ల ఒక టపేటల్ (tapetal cell) కణం, ఒక స్థూలసిదధిబీజ మాతృకణం 
(Megaspore mother cell) ఏరపెడతాయి. 
టపేటల్ కణం విభజన చంద్ అనేక వరుసలలో ఉండే టపేటమ్ కణజాలము నేరపెరుస్్తంద్. ఇద్ ప్షక పదారాథూల 
సరఫరాలో తోడపెడుతుంద్.
స్థూల సిదధిబీజ మాతృకణం క్షయకరణ విభజన చందటం వలన న్లుగు స్థూల సిదధిబీజాలు ఒకే నిలువు వరుసలో 
ఏరపెడతాయి. వీటిలో కలజా (chalaza) వైపు ఉననోద్ స్త్రీ సంయోగబీజదముగా (female sametophyte) వృద్ధి 
చందుతుంద్. మిగిలిన మూడు కణ్లు నశ్స్్తయి. పైనస్ లోని స్త్రీ సంయోగబీజదము ఆవృత బీజాలలోని 
ప్ండకోశం (Embryo sac) నకు సమానం.

స్త్రీ సంయోగబీజదము:
పరాగ సంపరకిం జర్గే సమయానికి స్థూల సిదధిబీజాలు మాత్రమే ఏరపెడి ఉంటాయి. పరాగ సంపరకిం తరువాత, స్త్రీ 
శంకు పర్మాణంలో పెద్దయి, క్ంద్కి వేలడుతూ ఉంటంద్. అండధార్ శలకిం కూడా పెర్గి, గటి్టగా మార్, గోధుమ 
రంగులో ఉంటంద్. పుచఛా శలకిలు చిననోవిగానే ఉండిప్తాయి. క్యావంతమైన స్థూలసిదధి బీజాలలో ఏప్రిల్ - మే 
నెలలలో స్్వచాచి కేంద్రక విభజనలు జరగటం వల్ల 16-32 కేంద్రకాలు ఏరపెడతాయి. ఈ విభజనలు అకో్టబర్ వరకు 
జర్గి, శీతాకాల విరామం తరా్వత మరుసటి సంవతసిరం ఫిబ్రవర్ నెలలో పెరుగుదల తిర్గి కనస్గుతుంద్.
కేంద్రక విభజనలు జరుగుతుంటే, స్థూల సిదధిబీజం క్రమంగా పెద్ద్ అవుతూ ఉంటంద్. అందువలన కణం మధ్ 
భాగంలో పెద్ రకి్తక ఏరపెడి, కేంద్రకాలు, కణద్రవ్ం (Cytoplasm) తో పాట వెలుపలికి నెట్టబడతాయి. స్్వచాఛా కేంద్రక 
విభజనల వలన, దాదాపు 2500 కేంద్రకాలు ఏరపెడతాయి. తరువాత పర్ధి స్థూనం నండి కేంద్రాభిస్ర్కంగా 
(centripetal) కుడా్లు ఏరపెడటంవల్ల, స్త్రీ సంయోగ బీజదము కణమయమవుతుంద్. ఇటా్ల ఏరపెడిన కణజాలనేనో 
అంకురచచిదం (Endosperm) అని కూడా అంటారు. అంకురచచిదం చుట్్ట అండాంతః కణజాలం రండు వరుసలలో 
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ఉండే ప్షక కణజాలనినో ఏరపెరుస్్తంద్. దీనిని స్పెంజ్ కణజాలం’ (Spongy tissue) అంటారు. అంకురచఛాదం 
పెద్దవుతుంటే స్పెంజ్ కణజాలం క్రమంగా నశ్ంచి ప్తుంద్. 
స్త్రీ బీజాశయాలు : స్త్రీ సంయోగ బీజదంలో అండదా్వరం వైపు ఉపర్తలంలో 1-5 స్త్రీ బీజాశయ ప్రథమాంకుర కణ్లు 
(archegonial initials) రూపొందుతాయి. ప్రతి ప్రధమ కణము పెద్దై అడడింగా విభజన చందటం వల్ల ఒక చిననో 
ప్థమిక కంఠకణము (Primary Neck cell), దాని కింద పెద్ కేంద్రకణము (Central cell) ఏరపెడతాయి. కేంద్రకణం 
చుట్్ట స్త్రీసంయోగబీజదము ఒక కవచం వలె ఏరపెడుతుంద్. దీనిని ‘ఆర్కిగోనియల్ జాక్ట్’ అంటారు. ఇద్ స్త్రీ 
బీజాశయానికి ప్షక పదారాథూలన సరఫరా చేస్్తంద్. ప్థమిక కంఠకణము విభజన చంద్ ఒకకికకి వరుసలో 
న్లుగు కంఠకణ్లు (Neck cells) ఉండేటట్ల, రండు శ్రేణులన ఏరపెరుస్్తంద్.
కేంద్రకణము విభజన చందటం వల్ల ఉదర కుల్కణము (Ventral canal cell), స్త్రీ బీజకణము (egg cell) 
ఏరపెడతాయి. కంఠ కుల్కణ్లు (Neck canal cells) ఉండవు. 
పురుష సంయోగబీజదము - అభివృద్్: ¶
 పరాగ ర్ణువులు (Pollen grains):
పరాగర్ణువులు ఏకసిథూతిక దశలో ఉండి, పురుష సంయోగబీజదము (Male gametophyte) నేరపెరుస్్తయి. 
పరాగర్ణువులు స్క్ష్మ నిరామేణ్లు. ఇవి 75 x 45 మిలి్లమైక్రానల వా్సం కలిగి ఉంటాయి. ద్్వపార్శ్వ సౌష్టవం 
చూపుతాయి. పరాగర్ణువు న్వర్ంచి 3 పొరలు గల కవచం ఉంటంద్. వెలుపలి పొరన బాహ్ కవచం (ex-
ine అని మధ్పొరన ఎకోసి-ఇంటైన్ (exo-intine) అని, లోపలి పొరన అంతఃకవచం (intine) అని ప్లుస్్తరు 
ఎక్్సిన్ మందమైన పొర. పరాగ ర్ణువున అసంపూర్్తగా ఆవర్ంచి ఉంటంద్. ఇద్ స్పెరోప్లేనిన్  (Sporopol-
lenin) అనే పదారథూంతో ఏరపెడి ఉంటంద్. మధ్పొర పరాగర్ణువు రండు ప్రకకిల ఒకకికకి గాలితితి్త (air bladder) 
ఏరపెరుస్్తంద్. ఈ గాలితితు్తలనే రకకిలని (Wings) కూడా అంటారు. ఈ రకకిలు కద్్గా లోపలికి వంగి ఉండి, పరాగ 
సంపరకింలో తోడపెడతాయి. అంతఃకవచం పలుచని పొర, పరాగర్ణువున పూర్్తగా ఆవర్ంచి ఉంటంద్.
 పరాగ ర్ణువులు పరాగ కోశంలో ఉండగానే వృద్ధిచంద్, పురుష సంయోగ బీజదము నేరపెరుస్్తంద్. 
పరాగర్ణువులోని కేంద్రకం విభజన చంద్ రండు చిననో ప్రధమాంకుర కణ్లన (Prothallial cells), ఒక పెద్ పురుష 
బీజాశయ కణం (antheridial cell) ఏరపెరుస్్తంద్. ప్రధమాంకుర కణ్లు సంయోగబీజదంలోని శాఖీయకణ్లు. 
ఇవి క్రమంగా క్షీణంచి, నల్లని చారలవలె కనబడతాయి. పురుష బీజాశయ కణంలో విభజన ఫలితంగా ఒక చిననోదైన 
ఉతాపెదక కణము (generative cell) ఒక పెద్ న్ళిక కణం (tube cell) ఏరపెడతాయి. కాబటి్ట మొత్తం రండు 
ప్రధమాంకుర కణ్లు, ఒక ఉతాపెదక కణము, ఒక న్ళికా కేంద్రకము గల పురుష సంయోగబీజదము ఏరపెడుతుంద్. 
ఈ న్లుగు కణ్లు గల పరాగ ర్ణువులు పుపొపెడి తితు్తల నండి విడుదలయి, గాలి దా్వరా వా్ప్్త చందుతాయి. 
 పరాగ సంపరకిం (Pollination) :
పరాగ ర్ణువులకు రకకిలుండుట వలన గాలిదా్వరా వా్ప్్త చందుతాయి. పర్వత ప్ంతాలలోని వృక్షాలలో మే, 
జూన్ నెలలలోన, మైదాన ప్ంతంలోని వృక్షాలలో ఫిబ్రవర్-మార్చి నెలలలోన పరాగ సంపరకిం జరుగుతుంద్. 
పరాగర్ణువులు పస్పురంగులో ఉండి, గుంపులుగా విడుదలవుతాయి.
  స్త్రీ శంకులు ఒక సంవతసిరపు వయస్లో ఉననోపుపెడు పరాగ సంపరకిం జరుగుతుంద్. దీనికి ముందు స్త్రీ 
శంకు అక్షం పొడవుగా స్గటం వల్ల, అండధార్ శలకిల మధ్ చిననోపాటి ఖాళీసథూలలు ఏరపెడతాయి. అందువల్ల 
పరాగర్ణువులు అండాలన చేరటానికి వీలవుతుంద్.
పరాగ సంపరకి సమయంలో అండాంతః కణజాలం నండి చక్కిరలు గల ద్రవం స్రవించటం వల్ల అండదా్వరం వద్ 
ఒక బిందువు ఏరపెడుతుంద్. దీనిని పరాగసంపరకి బిందువు (Pollination drop) అంటారు. గాలిలో ఎగురుతుననో 
పరాగర్ణువులు ఈ బిందువులో చికుకికుంటాయి. తరువాత ఈ బిందువులోని ద్రవం ఎండిప్తుంటే పరాగర్ణువులు 
అండంలోనికి లగబడి, అండాంతఃకణజాలం మీదకు చేరతాయి. తరువాత  అండదా్వరం మూసివేయబడుతుంద్. 
పరాగ సంపరకిం పూర్్తకాగానే శలకిలు దగగిరగా చేర్, శంకు బిగుస్కుప్తుంద్. నిటారుగా ఉండే శంకులు క్రమంగా 
తలక్ందులై కింద్కి వేలడుతూ ఉంటాయి.

 పరాగ సంపరకిం తరువాత పురుష సంయోగబీజదము పెరుగుదల:
అండాంతః కణజాలం మీదకు చేర్న పరాగ ర్ణువులు స్త్రీ సంయోగబీజదం వృద్ధి చందే వరకు ఉంటాయి. అంటే 
దాదాపు తొమిమేద్ నెలల కాలం వరకు పరాగ ర్ణువులు విశ్ంతి దశలో ఉంటాయి. మరుసటి  వసంతకాలంలో 
పెరుగుదల జర్గి, ఏప్రిల్ నెలలో ఫలదీకరణం జరుగుతుంద్.
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పరాగర్ణువులు మొలక్తి్తనపుపెడు, రకకిల మధ్ భాగంలో బాహ్కవచం పగిలి, అంతః కవచం స్గి, పరాగన్ళంగా 
పెరుగుతుంద్. పరాగన్ళం అండా కణజాలంన చీలుచికుంట్ పెరుగుతుంద్. ఉతాపెదక కణం విభజన చందటం 
వల్ల ఒక వృంతకణం (Stalk cell), ఒక దేహకణం (body cell) ఏరపెడతాయి. ఈ రండు కణ్లు పరాగ న్ళంలోనికి 
ప్రవేశ్స్్తయి. పరాగ న్ళము అండాంతః కణజాలము దా్వరా పెర్గి, జులై నెల న్టికి స్త్రీ బీజాశయాలన చేరుతుంద్. 
దేహ కణములోని కేంద్రకము విభజన చందటం వల్ల రండు పురుష బీజ కేంద్రకాలు ఏరపెడతాయి. ఈ రండిటిలో 
ఒకటి పర్మాణంలో కాస్త పెద్ద్గాన, రండవద్ చిననోద్గాన ఉంటంద్. పరాగన్ళం కనభాగం పగిలినపుపెడు, 
కణద్రవ్ంతో పాట న్ళికా కేంద్రకము, రండు పురుష బీజకేంద్రకాలు విడుదల అవుతాయి. వీటిలో పెద్ద్గా ఉండే 
పురుష బీజ కేంద్రకం ఫలదీకరణలో పాలగింటంద్.
ఫలదీకరణం (Fertilization):
పరాగ సంపరకిం జర్గిన దాదాపు సంవతసిరం తరువాతగాని ఫలదీకరణం జరగదు. స్త్రీ సంయోగబీజదం పెరుగుదల 
అకో్టబర్ నెల వరకు స్గుతుంద్. ఫలదీకరణకు ముందు పరాగన్ళం పెర్గి స్త్రీ బీజాశయంలోని కంఠకణ్లన 
చీలుచికంట్ స్త్రీ బీజకణం వద్కు చేరుతుంద్. పరాగన్ళం కనభాగం విచిచిననోం కావడం వల్ల రండు పురుష 
బీజ కేంద్రకాలు విడుదలవుతాయి. వీటిలో పెద్పురుష బీజ కేంద్రకం, స్త్రీ బీజకణంలోనికి చేర్, దాని కేంద్రకంతో 
కలుస్్తంద్. ఫలదీకరణ చంద్న అండం సంయుక్తబీజం (Zygote) గా మారుతుంద్. 
ప్ండ జననము (Embryogeny): ¶
సంయుక్త బీజం వృద్ధిచంద్ ప్ండంగా మారుతుంద్. మొదటగా సంయుక్త బీజంలో స్్వచాచి కేంద్రక విభజనలు జర్గి 8 
కేంద్రకాలు ఏరపెడతాయి. ఇవి ఒకకికకి శ్రేణలో న్లు చొపుపెన రండు వరుసలలో ఉంటాయి. ఈ దశలో కణకవచాలు 
ఏరపెడతాయి. పై శ్రేణలోని న్లుగు కణ్లకు ఊరధి్వభాగంలో కణకవచాలు ఉండవు. క్ంద్ శ్రేణలోని కణ్లకు 
మాత్రమే కవచాలు ఉంటాయి. తరువాత క్ంద్ అంతస్్తలోని 4 కణ్లు విభజన చంద్ మరల 3 అంతస్్తలలో 12 
కణ్లన ఏరపెరుస్్తయి. 16 కణ్లు గల ఈ దశన ప్రధమ ప్ండము (Proembryo) అంటారు.
పైనస్్ల ప్రథమ ప్ండం ఏరపెడుటలోని దశలు ప్రథమ ప్ండంలోని 
• పై అంతస్్త 4 కణ్లన వివృత అంతస్్త కణ్లు (Open tier) అంటారు. ఈ కణ్లు క్ంద్ అంతస్్తలలోని 

కణ్లకు ప్షకాలన సరఫరా చేస్్తయి.
• రండవ అంతస్్తలోని 4 కణ్లన రోజెట్ శ్రేణ (Rosette tier) అంటారు. ఈ కణ్లకు ప్ండజననంలో ఎలంటి 

పాత్రలేదు. కాని కనినోస్రు్ల ఈ కణ్లు విభజన చంద్ న్లుగు ప్ండాలన ఏరపెరుస్్తయి. వీటిని రోజెట్ 
ప్ండాలు అంటారు.

• మూడవ అంతస్్తలోని 4 కణ్లన అవలంబిక అంతస్్త కణ్లు (Suspensor tier) అంటారు. ఈ కణ్లు 
పొడవుగా స్గుతాయి. వీటిని ప్థమిక అవలంబక కణ్లు (Primary Suspensor cells) అంటారు. ఈ 
అవలంబక కణ్లు ప్ండ కణ్లన స్త్రీ సంయోగబీజదంలోనికి చొప్పెస్్తయి.

• ప్రథమ ప్ండంలోని ద్గువ అంతస్్త కణ్లన ప్ండ సంబంధ అంతస్్త కణ్లు (embryonal tier) అంటారు. 
ఈ కణ్లు ఒకస్ర్ అడడింగా విభజన చందుతాయి. వీటిలో పై శ్రేణ కణ్లు పొడవైన ద్్వతీయ అవలంబక 
కణ్లుగా మార్, ఒకదాని నండి ఒకటి వేరుబడతాయి. ఇటా్ల వేరుబడిన ప్రతి ద్్వతీయ అవలంబిక కణం చివర 
ఒక ప్ండ సంబంధ కణము ఉంటంద్. ఈ కణము పలుమారు్ల విభజన చందటం వల్ల ప్ండము ఏరపెడుతుంద్. 
ఈ విధంగా న్లుగు ద్్వతీయ అవలంబక కణ్ల చివర న్లుగు ప్ండాలు ఏరపెడటానినో విదళిత బహుప్ండత 
(Cleavage Polyembryony) అంటారు.

అండములో స్ధారణంగా 2-3 స్త్రీ బీజాశయాలుండుట వలన వాటిలో గూడా సంయుక్త బీజాలు ఏరపెడుతాయి 
ఇవనినో పై విధంగానే పెరగటంవలన ఒకే విత్తనంలో అనేక ప్ండాలు ఏరపెడటానికి అవకాశం ఉననోద్. కాని స్త్రీ 
సంయోగ బీజదంలో ఉననో ఆహార పదారాథూలు తగినతంగా లేక ప్వటం వల్ల ఎనోనో ప్ండాలు పెరగటం మొదలిడిన్ 
చివరకు ఒకటి మాత్రమే పూర్్తగా వృద్్ చందుతుంద్.
విత్తనము (Seed): ఫలదీకరణ్నంతరం అండాలు విత్తన్లుగా రూపొందుతాయి. అండకవచంలోని వెలుపలి 
మెత్తనిపొర చాల మటకు అదృశ్మవుతుంద్. మధ్ పెంకు పొర బీజకవచంగా ఏరపెడుతుంద్. అండకవచంలో 
లోపలి మెత్తని పొర పలచిటి పొరగా మారుతుంద్. సంయుక్త బీజం వృద్ధి చంద్ ప్ండముగా మారుతుంద్. ప్ండంలో 
ప్రథమ కాండం (Plumule), దాని చుట్్ట దాదాపు 8 నండి 10 బీజదళాలు ఉంటాయి. ప్ండంలో అవలంబకం వైపు 
ప్రథమమూలం ఏరపెడతుంద్. అవలంబకం ప్రథమమూలంకు చివర టోపీవలె ఉంటంద్. ప్ండం న్వర్ంచి ఉననో 
అండాంతఃకణజాలం క్రమంగా హర్ంచుకుప్యి, అండదా్వర ప్రదేశానికి దగగిర కద్్గా మిగిలి ఉంటంద్. దీనిని 
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పర్చఛాదం (Perisperm) అంటారు. అండధార్ శలకిం పై తలంలోని కణజాలం నండి విత్తన్నినో అంటకని పలచిని 
రకకి ఏరపెడుతుంద్. ఈ రకకి బీజవా్ప్్తలో తోడపెడుతుంద్.
విత్తనం అంకురణ (Seed Germination) : పైనస్ జాతులలో విత్తన అంకురణ ఉపర్భౌమ్ (Epigeal) జరుగుతుంద్. 
విత్తన్లు నేల మీద పడిన వెంటనే లేదా కంత విరామ దశ తరువాత గాని మొలక్తు్తతాయి. విత్తనం నీటిని 
శోషించడం వల్ల బీజకవచం పగిలి, ప్రధమ మూలము బయటకు వచిచి వేరు మండలంగా పెరుగుతుంద్.
ఆర్థూక ప్ముఖ్త (Economic Importance): ¶
1. పైనస్ జాతుల నండి ఆర్థూకంగా విలువైన అనేక ఉతపెతు్తలు లభిస్్తన్నోయి. పైనస్ ఎక్సిలసి, పైనస్ లంగిఫోలియా 

జాతుల ప్రకాండాల దారువున దూలలుగాన, కలపగాన కోసి గృహనిరామేణంలో ఉపయోగిస్్తన్నోరు. బల్లలు, 
కుర్చిలు మొదలైన ఫర్నోచర్ స్మాన్ల తయారు చేస్్తరు. 

2. ఈ వృక్షాల నండి మేలురకపు గుజుజీ లభ్మవుతుంద్. దీనిని కాగితం తయార్లో ఉపయోగిస్్తరు. 
3. పైనస్ జాతుల నండి రసిన్  లభిస్్తయి. వీటిని రంగులు, వార్నోషులు, మందుల తయార్లో ఉపయోగిస్్తరు. 

పైనస్ జిరార్డియాన్ గింజలన కాలిచి ఆహారంగా తీస్కుంటారు. 
4. పైనస్ జాతులన అందంకోసం తోటలలోన, పారుకిలలోన పెంచుతారు. 

ప్రశనోలు 
• పైనస్ నీడిల్ అంతర నిరామేణము వర్్ణంచి,  దానిలోని ఎడార్ మొకకిల లక్షణ్లు తలుపుము.
• పైనస్ లోని స్త్రీ,పురుష సంయోగ బీజదములన వర్్ణంపుము. 
• పైనస్  స్త్రీ శంకున గుర్ంచి వ్రాయుము. 
• పైసస్ అండనిరామేణమున మర్యు స్త్రీ సంయోగ బీజదము 
• పైనస్ అండధార్ శలకిము 
• పైనస్ నందు పరాగర్ణువు 
• బహు ప్ండత 
• పైనస్ పురుష సంయోగబీజదము


