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1. ã¹ÊÑ µÇ �  àÁ×è Íä¢‹ ä Œ́ ÃÑ º¡ÒÃ» Ô̄ Ê¹ Ô̧ áÅŒ Ç ¨Ðà»š ¹ä«â¡µ ( Ø̈ ́ àÃÔè ÁµŒ ¹¢Í§¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ) «Öè §à»š ¹à«ÅÅ � à¾Õ Â§à«ÅÅ � 
à Ṍ ÂÇ áÅŒ Ç Ö̈ §à¨ÃÔ ­à»š ¹àÍÁºÃÔ âÍ ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹àÂ×è ÍËØŒ Á ËÃ× Í ÀÒÂã¹µÑ ÇáÁ‹ 
•  ã¹ÊÑ µÇ � ªÑé ¹ÊÙ § ¡ÒÃà¨ÃÔ ­¢Í§ä«â¡µ ¢Öé ¹¡Ñ º ª¹Ô ́ ¢Í§ä¢‹  »ÃÔ ÁÒ³ÍÒËÒÃÊÐÊÁ ¤× Í ä¢‹ á´§ (yolk)

2. ÍÇÑ ÂÇÐµ‹ Ò§ æ ÂÑ §äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò§Ò¹ä Œ́  í̈  Òà»š ¹µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµà»ÅÕè Â¹á»Å§µ‹ Íä» áÁŒ Ç‹ Ò¨Ð¤ÅÍ´ËÃ× Í
¿˜ ¡ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ä¢‹ áÅŒ Ç

3. àÃÔè ÁàÃÕ Â¡Ç‹ Ò embryo àÁ×è ÍÁÕ  2 à«ÅÅ � 
4. ¡ºáÅÐä¡‹  ÁÑ ¡¨Ð¹Ô ÂÁãªŒ à»š ¹µÑ ÇÍÂ‹ Ò§ã¹¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒáººá¼¹¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ à¾ÃÒÐ

4.1. ä¢‹ ÁÕ ¢¹Ò´ãË­‹ ¾ÍÊÁ¤ÇÃ
4.2. ÊÒÁÒÃ¶¾ºä Œ́ ∙ Ñ è Çä»

5. ª¹Ô ́ ¢Í§ä¢‹  áº‹ §µÒÁ¤ÇÒÁÁÒ¡¹Œ ÍÂ¢Í§ä¢‹ á´§ (...lecithal egg)
5.1. äÁ‹ ÁÕ  ËÃ× Í ÁÕ ¹Œ ÍÂÁÒ¡ ⇒  ä¢‹ á∙º∙ Ø ¡ª¹Ô ́  ⇒  »ÅÒ, ¤ÃÖè §º¡¤ÃÖè §¹íé  Ò, àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á, ÊÑ µÇ � äÁ‹ ÁÕ 

¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §
5.2. ÁÒ¡ ⇒  ÊÑ µÇ� »‚ ¡, ÊÑ µÇ� àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹, µØ‹ ¹»Ò¡à»š ́  [¾Ç¡ä¢‹ ÁÕ à»Å× Í¡]

6. ¢Ñé ¹µÍ¹¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµã¹ÃÐÂÐ embryo ¢Í§ÊÑ µÇ� 

Clevage Blastulation Gastrulation
(Germ layer
formation)

Organogenesis áÅÐ
Morphogenesis
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•  mitosis à¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹à«ÅÅ� ¢Öé ¹ÁÒ¡ÁÒÂ
⇒  ÁÕ áµ‹ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � 

•  áµ‹ ÅÐà«ÅÅ � ÁÕ ¢¹Ò´àÅç ¡Å§
•  ¢¹Ò´¢Í§ embryo äÁ‹ áµ¡µ‹ Ò§¨Ò¡

zygote à∙‹ Òã´¹Ñ ¡
•  ¤ÅŒ ÒÂ¼Å¹Œ ÍÂË¹‹ Ò (morula)ÀÒÂã¹µÑ ¹
1. Holoblastic ⇒  áº‹ §µÅÍ´∙Ñ é §à«ÅÅ � 

àËÁ× Í¹¡Ñ ¹∙Ø ¡ æ Ê‹ Ç¹⇒  ä¢‹ ∙Õè äÁ‹ ÁÕ ä¢‹ 
á´§  ËÃ× Í ÁÕ ¹Œ ÍÂ
•  ~ equal ⇒  ä Œ́ à«ÅÅ � ∙Õè ÁÕ ¢¹Ò´à∙‹ Ò

¡Ñ ¹ ⇒  àÁ‹ ¹∙ÐàÅ, ´ÒÇ∙ÐàÅ
•  ~ unequal ⇒  ´Œ Ò¹º¹(àÅç ¡) áº‹ §

àÃç Ç¡Ç‹ Ò Œ́ Ò¹Å‹ Ò§ (ãË­‹ ) à¹×è Í§¨Ò¡
ä¢‹ á´§¢ÇÒ§äÁ‹ ãËŒ áº‹ §à«ÅÅ � ä Œ́ §‹ ÒÂ
⇒  ¡º

2. Meroblastic ⇒  áº‹ §à«ÅÅ � à©¾ÒÐ Œ́ Ò¹
º¹ã¡ÅŒ ¼Ô Ç¢Í§à«ÅÅ �  (germinal disc,
blastodisc) ∙Õè ÁÕ ¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ, cytoplasm +
»ÅÍ´¨Ò¡ä¢‹ á´§ + à»š ¹ Ø̈ ́ ∙Õè à¡Ô ́ ¡ÒÃ
»¯Ô Ê¹¸Ô à»š ¹ä«â¡µ ⇒  ä¢‹ ∙Õ è ÁÕ ä¢‹ á´§
ÁÒ¡ (ä¡‹ )

•  à¡Ô ́  blastocoel ⇒
ª‹ Í§Ç‹ Ò§ÀÒÂã¹ «Öè §
äÁ‹ µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ºÀÒÂ
¹Í¡

•  ¡º ⇒  blastocoel
¤‹ Í¹ä»∙Ò§ Œ́ Ò¹
º¹

•  ä¡‹  ⇒  à«ÅÅ � ∙Õè 
áº‹ §µÑ ÇáÅŒ Ç
(blastoderm) ¨ÐÂ¡
µÑ Ç¢Öé ¹¨Ò¡ªÑé ¹¢Í§
ä¢‹ á´§)

•  ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ
¹Á ⇒  à«ÅÅ � àÃÕ Â§
µÑ Çá¶Çà Ṍ ÂÇ ¾ÃŒ ÍÁ
¡Ñ ºà¡Ô ́  blastocoel

•  ¡ÒÃà¡Ô ́
à¹×é ÍàÂ×è ÍªÑé ¹µ‹ Ò§
æ

•  ÊÃŒ Ò§ gastrocoel
(archenteron) «Öè §ÁÕ 
∙Ò§µÔ ́ µ‹ Í¡Ñ ºÀÒÂ
¹Í¡∙Ò§
blastopore

•  à¡Ô ́ à¹×é ÍàÂ×è Í 3 ªÑé ¹
⇒
ecto/meso/endo-
derm

•  à¡Ô ́ ¢Öé ¹ä Œ́ à¹×è Í§¨Ò¡
¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙Õè ¢Í§
¡ÅØ‹ Áà«ÅÅ � ã¹
ÅÑ ¡É³Ðµ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹

1. ºØ� Á/àÇŒ Òà¢Œ Ò¢Œ Ò§ã¹
(invagination)

2. ¤ÅØ ÁµÑ Ç (epibody)
3. ÁŒ Ç¹µÑ Ç

(cinvolution)
4. áÂ¡µÑ Ç

(delamination)

•  ¡ÒÃà¡Ô ́ ÍÇÑ ÂÇÐáÅÐÃÙ »Ã† Ò§
1. organogenesis ⇒  ÊÃŒ Ò§ÍÇÑ ÂÇÐ ¨Ò¡

à¹×é ÍàÂ×è Í (tissue)
•  ectoderm ⇒ ªÑé ¹¹Í¡ ⇒  µ‹ Íä»¨Ð¡ÅÒÂ

à»š ¹ [µÒËØŒ Á»ÃÐÊÒ∙]
•  ÃÐºº»ÃÐÊÒ∙ (ÊÁÍ§, »ÃÐÊÒ∙)

⇒  ¾Ñ ²¹Òà»š ¹ÃÐººáÃ¡ÊØ ́
•  ÃÐººË‹ ÍËØŒ ÁÃ‹ Ò§¡ÒÂ (Ë¹Ñ §¡í  Ò¾ÃŒ Ò,

¼Á, ¢¹, àÅç º)
•  àÅ¹Ê � µÒ

•  mesoderm ⇒  ªÑé ¹¡ÅÒ§ ⇒  [ËÁØ ¹¡ÅŒ ÒÁ
¡ÃÐ Ù́ ¡¶‹ ÒÂ¾Ñ ¹ Ø̧� ]
•  ÃÐºº¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í
•  ¡ÃÐ´Ù ¡, ¡ÃÐ´Ù ¡Í‹ Í¹ (â¹âµ¤ÍÃ � ́ )
•  ÃÐººËÁØ ¹àÇÕ Â¹àÅ× Í´ (àÊŒ ¹àÅ× Í´, ËÑ Ç

ã¨)
•  Ë¹Ñ §
•  ÃÐºº¢Ñ º¶‹ ÒÂ
•  ÍÇÑ ÂÇÐÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� 

•  endoderm ⇒  ªÑé ¹ã¹ ⇒  [µ‹ ÍÁÍÒËÒÃ
ËÒÂ]
•  ∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ, ÍÇÑ ÂÇÐÂ‹ ÍÂÍÒËÒÃ

(àÂ×è ÍºØ ∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ)
•  µ‹ ÍÁµ‹ Ò§ æ ∙Õè à¡Õè ÂÇ¡Ñ ºÃÐººÂ‹ ÍÂ

ÍÒËÒÃ (µÑ º, µÑ ºÍ‹ Í¹)
•  ÍÇÑ ÂÇÐËÒÂã¨

•  ÍÇÑ ÂÇÐ¤Ãº ⇒  ¤¹ 8-10 ÊÑ »´ÒË � , ä¡‹  4
ÇÑ ¹, ¡º 2 ÇÑ ¹

2. à¡Ô ́ à»š ¹ÃÙ »Ã† Ò§ ⇒  morphogenesis

1. ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¨Ò¡ä«â¡µÁÒà»š ¹ embryo ¨ÐàÃÔè Á¨Ò¡¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ �  à¾Ôè Á¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ �  áÅÐ à¡Ô ́ ÃÙ »Ã† Ò§
2. ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµã¹ÃÐÂÐ embryo ¢Í§ÊÑ µÇ� ªÑé ¹ÊÙ § ÁÕ Åí  Ò Ñ́ º¢Ñé ¹µÍ¹´Ñ §¹Õé  ⇒  à¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹, á»ÃÊÀÒ¾, ¢ÂÒÂ

¢¹Ò´
3. ä¢‹ ¡º

3.1. ¡ÅÁ , ∅  1-2 mm
3.2. animal pole ⇒  ¤ÃÖè §º¹, ÊÕ à∙Òà¢Œ Á¨¹à¡× Íºà»š ¹ÊÕ ́ í  Ò à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø Ë¹Òá¹‹ ¹ã¡ÅŒ ¼Ô Çà«ÅÅ �  ,

àÁ×è Íä¢‹ ÅÍÂ¹íé  Ò¨ÐËÑ ¹´Œ Ò¹¹Õé ¢Öé ¹àÊÁÍ
3.3. vegetal pole ⇒  ¤ÃÖè §Å‹ Ò§, ÊÕ ¢ÒÇàËÅ× Í§, äÁ‹ ÁÕ Ã§¤ÇÑ µ¶Ø , ÁÕ ä¢‹ á´§Ë¹Òá¹‹ ¹, Ë¹Ñ ¡¡Ç‹ Ò´Œ Ò¹ animal

pole ÁÒ¡
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3.4. ÁÕ á¶ºÊÕ à∙Ò¢ÇÒ§ÍÂÙ‹ µÅÍ´ãº áÅÐÍÂÙ‹ ¤‹ Í¹ä»∙Ò§´Œ Ò¹Å‹ Ò§
4. à«ÅÅ � ä¢‹  ¤× Í ÊÔè §∙ Õè ÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹àÂ×è ÍËØŒ Áä¢‹ á´§∙ Ñé §ËÁ´ (ªÒÇºŒ Ò¹àÃÕ Â¡Ç‹ Ò “ä¢‹ á´§”) «Öè §ÁÕ  nucleus áÅÐ cytoplasm
5. ä¢‹ ¢ÒÇ áÅÐà»Å× Í¡ä¢‹  à»š ¹Ê‹ Ç¹»ÃÐ¡Íº∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÀÒÂ¹Í¡à«ÅÅ � ä¢‹ 
6. ä¢‹ á´§ (yolk) ¤× Í ÍÒËÒÃ∙ Õ è à«ÅÅ � ä¢‹ ÊÐÊÁäÇŒ  (Êí  ÒËÃÑ ºãËŒ µÑ ÇÍ‹ Í¹ãªŒ ã¹¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ)
7. Ê‹ Ç¹∙ Õè à»š ¹ “ä¢‹ á´§” ¢Í§ä¢‹ ä¡‹  à»ÃÕ Âºä´Œ ¡Ñ ºÊ‹ Ç¹ã´ã¹àÁÅç ́ ¾× ªªÑé ¹ÊÙ § ⇒  embryo áÅÐ endosperm
8. ä¡‹ 

8.1. à«ÅÅ � ä¢‹ à»š ¹à«ÅÅ � ¢¹Ò´ãË­‹  à¹×è Í§ÁÕ ÍÒËÒÃÊÐÊÁÁÒ¡ ä¢‹ á´§ÁÕ ÍÂÙ‹ à¡× Íº∙ Ñ é §à«ÅÅ � ∙ Õè àÃÒàËç ¹
8.2. ºÃÔ àÇ³¹Ô Çà¤ÅÕ ÂÊ àÁ×è Íä´Œ ÃÑ º¡ÒÃ»¯Ô Ê¹¸Ô áÅŒ Ç ¨Ðáº‹ §à«ÅÅ � ∙ Ñ ¹∙ Õ 
8.3. ¡ÒÃ»¯Ô Ê¹¸Ô à¡Ô ́ ¢Öé ¹ÀÒÂã¹µÑ Ç¢Í§ä¡Œ à¾ÈàÁÕ Â áÅÐà¡Ô ́ ¢Öé ¹¡‹ Í¹∙ Õ è ̈ ÐÁÕ ä¢‹ ¢ÒÇ¡Ñ ºà»Å× Í¡ä¢‹ ÁÒËØŒ Áà«ÅÅ � 

ä¢‹ 
8.4. Ê‹ Ç¹∙ Õè ªÒÇºŒ Ò¹àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ä¢‹ á´§ ÍÒ¨¨Ðà»š ¹ embryo ¢Í§ä¡‹  áÅÐÍÒËÒÃ∙ Õ è ÊÐÊÁäÇŒ àÅÕé Â§ embryo

9. ¡ÒÃ∙ Õè ÃÐÂÐ clevage ¢Í§ä¡‹  à¡Ô ́ à©¾ÒÐºÃÔ àÇ³àÅç ¡ æ ∙ Õè »ÅÍ´¨Ò¡ä¢‹ á´§¹Ñé ¹ à»š ¹à¾ÃÒÐ ⇒  ä¢‹ á´§ÁÕ ÁÒ¡
äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶áº‹ §µÑ Çä´Œ 

10. ä¢‹ á´§ à»š ¹µÑ Ç¡í  ÒË¹´¢¹Ò´/ÃÐÂÐàÇÅÒã¹¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ¢Í§ embryo + à»š ¹ÍØ »ÊÃÃ¤µ‹ Í¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§
ã¹ÃÐÂÐ embryo

11. »˜ ­ËÒ¢Í§ÊÑ µÇ � ∙ Õ è ÇÒ§ä¢‹ º¹º¡ (ÊÑ µÇ � àÅ×é ÍÂ¤ÅÒ¹ ¹¡ áÅÐ µØ‹ ¹»Ò¡à»š ́  (àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Á) «Öè §äÁ‹ ¾ºã¹ÊÑ µÇ � ∙ Õè 
ÇÒ§ä¢‹ ã¹¹íé  Ò
11.1. ¡ÒÃáÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«
11.2. ¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ
11.3. ¡ÒÃ¡ÃÐ∙º¡ÃÐà∙ × Í¹
11.4. ¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  Ò

12. áÍÅáÅ¹∙ÍÂ �́  (allantois)
12.1. ÅÑ ¡É³Ð¤ÅŒ ÒÂ¶Ø § ¤‹ ÍÂ æ à¨ÃÔ ­ÍÍ¡¨Ò¡µÑ Ç embryo á∙Ã¡ä»ªÔ ́ à»Å× Í¡ä¢‹  ÁÕ àÊŒ ¹àÅ× Í´ÃÍº æ
12.2. Ë¹Œ Ò∙ Õè 

12.2.1. áÅ¡à»ÅÕè Â¹¡ � Ò«¡Ñ ºÀÒÂ¹Í¡
12.2.2. à¡ç ºÊÐÊÁ¢Í§àÊÕ Â»ÃÐàÀ∙ÂÙ ÃÔ ¡ (Å´¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  Òã¹¡ÒÃ¢Ñ º¶‹ ÒÂ) ¨¹ embryo ¿̃ ¡

12.3. à»ÃÕ Âºä´Œ ¡Ñ º »Í´
•  àÁ×è Íä¢‹ ¿̃ ¡¹Ò¹¢Öé ¹ ¶Ø § allantois ÂÔè §ãË­‹ ¢Öé ¹

13. ¶Ø §¹íé  Ò¤Ãíè  Ò (amnion)
13.1. ËØŒ ÁÃÍº æ µÑ Ç embryo
13.2. ÀÒÂã¹ÁÕ ¹íé  Ò¤Ãíè  Ò (amniotic fluid)
13.3. àÃÔè ÁÁÕ µÑé §áµ‹ ÊÑ µÇ� ã¹ C Reptilia (→ Aves → Mammalia)
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13.4. Ë¹Œ Ò∙ Õè 
13.4.1. »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃ¡ÃÐà∙ × Í¹
13.4.2. »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  Ò

14. à»Å× Í¡ä¢‹  (shell) ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è  »‡ Í§¡Ñ ¹ÍÑ ¹µÃÒÂ áÅÐ ª‹ ÇÂÅ´¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  ÒÍÍ¡¨Ò¡ embryo
15. ¡ÒÃ»‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃÃÐàËÂ¢Í§¹íé  Ò¢Í§ embryo ∙ í  Òä Œ́ â´ÂÊÃŒ Ò§àÂ×è Í chorion µÔ ́ ¡Ñ ºà»Å× Í¡ä¢‹ 
16. Metamorphosis ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµËÅÑ §ÃÐÂÐ embryo ¢Í§ÊÑ µÇ�  ∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§∙ Ñé §ÃÙ »Ã† Ò§

ÅÑ ¡É³Ð ¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ áÅÐ¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ ã¹àÇÅÒäÁ‹ ÁÒ¡¹Ñ ¡ ¾ºã¹¡º, áÁÅ§ºÒ§ª¹Ô ́
Ametabolus,

Ametamorphosis
¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§äÁ‹ ÊÁºÙ Ã³� Complete metamorphosis

Gradual metamorphosis Incomplete m.
à¡Ô ́ ¡Ñ ºáÁÅ§à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹

µÑ ÇÍ‹ Í¹àËÁ× Í¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Â (adult) áµ‹ ÁÕ ¢¹Ò´
àÅç ¡¡Ç‹ Ò

ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§∙Õ ÅÐ
¹Œ ÍÂ

à»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§äÁ‹ 
ÊÁºÙ Ã³� 

à»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§ÊÁºÙ Ã³� 

ä¢‹  → µÑ ÇÍ‹ Í¹à¾Ôè Á¢¹Ò´ → µÑ Çàµç ÁÇÑ Â
ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÃÙ »Ã† Ò§ÅÑ ¡É³Ðáµ¡µ‹ Ò§
¨Ò¡àÁ×è ÍáÃ¡à¡Ô ́ äÁ‹ ÁÒ¡¹Ñ ¡ ÁÕ à¾Õ Â§¡ÒÃ
à»ÅÕè Â¹á»Å§ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂÍÂ‹ Ò§ªŒ Ò æ
ËÃ× ÍÁÕ ¢¹,¼Á à»ÅÕè Â¹ÊÕ ¢¹ «Öè §ãªŒ àÇÅÒ¹Ò¹
áÅÐ¤‹ ÍÂà»š ¹¤‹ ÍÂä»¨¹ÍÒ¨¨ÐÊÑ §à¡µäÁ‹ ä Œ́ 
ã¹ÃÐÂÐàÇÅÒÊÑé ¹
•  ÅÍ¡¤ÃÒºµÅÍ´ªÕ ÇÔ µ

ä¢‹  (egg) → µÑ ÇÍ‹ Í¹ (nymph)
 ÅÍ¡¤ÃÒºææ→ µÑ Çàµç ÁÇÑ Â
(adult)
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§à´‹ ¹ ¤× Í

»‚ ¡

ä¢‹  (egg) → µÑ ÇÍ‹ Í¹
(naiad), äÍŒ âÁ‹ §  ÅÍ¡
¤ÃÒºææ→ µÑ Çàµç ÁÇÑ Â
(adult)
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§à´‹ ¹

¤× Í ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò

ä¢‹  (egg) → µÑ ÇÍ‹ Í¹ (larva),  µÑ Ç
Ë¹Í¹ (ËÇÕè ,ÇÑ ¹), µÑ Çá¡Œ Ç (¼Õ àÊ×é Í) ,ÅÙ ¡
¹íé  Ò (ÂØ §)  → Ñ́ ¡á Œ́  (pupa), äÍŒ âÁ‹ §
(ÂØ §) → µÑ Çàµç ÁÇÑ Â (adult)
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§à´‹ ¹ ¤× Í  ´Ñ ¡á´Œ 
•  ÃÐÂÐ´Ñ ¡á´Œ  à»š ¹ÃÐÂÐ∙Õè µÑ ÇÍ‹ Í¹ÍÂÙ‹ 

¹Ôè §ÁÒ¡∙Õè ÊØ ́ à¾×è Í»ÃÑ ºÃÐººÀÒÂã¹
Ã‹ Ò§¡ÒÂàÊÕ ÂãËÁ‹  ¡‹ Í¹∙Õè ̈ Ðà¨ÃÔ ­
ä»à»š ¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Â

•  ÅÍ¡¤ÃÒºµÅÍ´ áµ‹ àÁ×è Íà»š ¹µÑ Ç
àµç ÁÇÑ ÂáÅŒ ÇäÁ‹ ÅÍ¡¤ÃÒº

µÑ ÇÍ‹ Í¹ ¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ ÒµÑ Çàµç ÁÇÑ Â ÊÕ Í‹ Í¹¡Ç‹ Ò ÍÇÑ ÂÇÐÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� ÂÑ §äÁ‹ à¨ÃÔ ­ Ë¹Ç´ÊÑé ¹¡Ç‹ Ò
nymph adult naiad adult larva pupa adult
äÁ‹ ÁÕ »‚ ¡ ÁÕ »‚ ¡ äÁ‹ ÁÕ »‚ ¡ ÁÕ »‚ ¡ äÁ‹ ÁÕ »‚ ¡ »‚ ¡

ÁŒ Ç¹
»‚ ¡á¢ç §

µÑ ÇÍ‹ Í¹¡Ô ¹ÍÒËÒÃä Œ́  µÑ Çàµç ÁÇÑ Â¡Ô ¹ÍÒËÒÃ
ÁÒ¡¢Öé ¹

¡Ô ¹ÍÒËÒÃä Œ́ ,
ÍÂÙ‹ º¹º¡

¡Ô ¹ÍÒËÒÃä Œ́ 
ÁÒ¡¢Öé ¹

ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò, ãªŒ 
àË§× Í¡ËÒÂã¨,

ÍÂÙ‹ º¹
º¡, ãªŒ 
∙‹ ÍÅÁ
ËÒÂã¨,

¡Ô ¹ÍÒËÒÃ
µÅÍ´àÇÅÒ

äÁ‹ 
¡Ô ¹

¡Ô ¹¹Œ ÍÂ
(¤¹ÅÐª¹Ô ́
¡Ñ ºµÑ ÇÍ‹ Í¹)

µÑ ÇÍÂ‹ Ò§
•  áÁÅ§ºÒ§ª¹Ô ́  ⇒  µÑ ÇÊÍ§§‹ ÒÁ, µÑ Ç

ÊÒÁ§‹ ÒÁ, áÁÅ§ËÒ§ Ṍ ́

µÑê ¡áµ¹ Ô̈é §ËÃÕ ́  áÁÅ§ÊÒº ÁÇ¹
àÃ× Í´ áÁÅ§¡ÃÐªÍ¹ »ÅÇ¡
Ñ̈ ¡ Ñ̈è ¹ à¾ÅÕé ÂÍ‹ Í¹ áÁÅ§´Ò¹Ò

[ÊØ ́ ÒÁŒ Ç¹¡ÃÐªÍ¹Í‹ Í¹»Ç¡à»‚ Â¡
µÑ ¡àÅ× Í¡ ¨ÃÔ §ËÃ× Í]

áÁÅ§»Í, µÑ ÇªÕ »Ð¢ÒÇ,
stonflied à∙‹ Ò¹Ñé ¹

ÂØ § áÁÅ§ªŒ Ò§ áÁÅ§áÁ§»† Í§ áÁÅ§
Ë¹Í¹»ÅÍ¡¹íé  Ò ¼Õ àÊ×é Í áÁÅ§ÇÑ ¹ Œ́ Ç§
»‚ ¡á¢ç § µ‹ Í áµ¹ Á´ ¼Öé § µÑ ÇäËÁ áÁÅ§
ËÇÕè 

1. µÑê ¡áµ¹∙ Õ è âµàµç ÁÇÑ Â µ‹ Ò§¨Ò¡µÑ ÇÍ‹ Í¹ ã¹á§‹  ¢¹Ò´ ÅÑ ¡É³Ð áÅÐ¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§»‚ ¡ ÅÑ ¡É³Ð¢Í§»Ò¡ ÍÇÑ ÂÇÐ
Ê× º¾Ñ ¹¸Ø �  Ë¹Ç´ µÒ áÅÐÍ×è ¹ æ
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2. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍ×è ¹ æ ¹Í¡¨Ò¡áÁÅ§∙ Õè ÁÕ  metamorphosis
2.1. àÁ‹ ¹∙ÐàÅ (ËÍÂàÁ‹ ¹) ⇒  egg → µÑ ÇÍ‹ Í¹ (lava)  M→ àÁ‹ ¹∙ÐàÅµÑ ÇàÅç ¡
2.2. ¤ÃÖè §º¡¤ÃÖè §¹íé  Ò ⇒  egg → ÅÙ ¡Í� Í´  M→ ÅÙ ¡ .... ⇒  àÃÕ Â¡Ç‹ Ò ÁÕ  metamorphosis (à©Â æ)

•  ¡ÒÃà¨ÃÔ ­ã¹ÃÐÂÐËÅÑ § embryo áº‹ §à»š ¹ 2 µÍ¹ ÁÕ ÃÙ »Ã‹ ÒÇÅÑ ¡É³Ðáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ÁÒ¡ ¨¹¤ÅŒ ÒÂ
à»š ¹ÊÑ µÇ � µ‹ Ò§ª¹Ô ́ ¡Ñ ¹ ⇒  1) µÍ¹∙ Õè ́ í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò → ÁÕ ËÒ§ áÅÐàË§× Í¡ , 2) µÍ¹∙ Õè 
´í  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ º¹º¡

•  metamorphosis ¢Í§ÅÙ ¡Í� Í´ ⇒  »Í´á∙¹∙ Õ è àË§× Í¡, ËÒ§¤‹ ÍÂ æ ÊÑé ¹à¢Œ Ò, Åí  ÒäÊŒ ¤‹ ÍÂ æ ÂÒÇ
ÍÍ¡ (áµ‹  ¡ÃÐ Ù́ ¡Í‹ Í¹à¨ÃÔ ­à»š ¹¡ÃÐ´Ù ¡ äÁ‹ à»š ¹ à¾ÃÒÐ ¢¹Ò´áÅÐÃÙ »Ã† Ò§äÁ‹ à»ÅÕè Â¹á»Å§)

2.3. à»ÃÕ Âºä Œ́ ¡Ñ º¡ÒÃÁÕ  metamorphosis ⇒  spermatid → sperm


