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ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡Ñ ºÊÀÒÇÐáÇ´ÅŒ ÍÁ
¹Ô àÇÈÇÔ ∙ÂÒáÅÐÃÐºº¹Ô àÇÈ

•  ¹Ô àÇÈÇÔ ∙ÂÒ (Ecology) ¤× Í ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ∙ Õ è ÈÖ ¡ÉÒ¶Ö §¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ áÅÐ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡Ñ º
ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è »ÃÐ¡Íº¡Ñ ¹à»š ¹áËÅ‹ §∙ Õ è ÍÂÙ‹ áËÅ‹ §ã´áËÅ‹ §Ë¹Öè §

•  ÃÐ´Ñ º¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ �  (¡ÒÃÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹) ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ÁÕ  3 ÃÐ Ñ́ º ¤× Í
1. ÃÐ Ñ́ º»ÃÐªÒ¡Ã (Population) ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹à»š ¹¡ÅØ‹ Á¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇã¹Ê¶Ò¹∙ Õ è ã´Ê¶Ò¹∙ Õè Ë¹Öè §
 -ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ àÃÒ¨ÐäÁ‹ ¾ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµÑ Çã´µÑ ÇË¹Öè § (organism) «Öè §ÍÂÙ‹ à¾Õ Â§µÑ Çà Ṍ ÂÇâ´ÂäÁ‹ ÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍ×è ¹ æ

ËÃ× ÍàÃÕ Â¡Ç‹ Ò ÃÐ Ñ́ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµÑ Çã´µÑ ÇË¹Öè § (organism)
2. ÃÐ´Ñ º¡ÅØ‹ ÁÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (community) ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µËÅÒÂ æ ª¹Ô ́  (ËÅÒÂ æ population) ∙ Õè 

ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ºÃÔ àÇ³Ë¹Öè §
3. ÃÐ Ñ́ ºÃÐºº¹Ô àÇÈ (Ecosystem) ËÁÒÂ¶Ö § ÃÐºº∙ Õ è ÃÇÁ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¢Í§¡ÅØ‹ ÁÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µËÅÒÂ æ ¡ÅØ‹ Á ËÅÒÂ æ

ª¹Ô ́  áÅÐ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õè äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ºÃÔ àÇ³Ë¹Öè §∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃËÁØ ¹àÇÕ Â¹¢Í§ÊÊÒÃáÅÐ¾ÅÑ §§Ò¹
à»š ¹Ç§¨ÃËÃ× Íà»š ¹ÇÑ ̄ Ñ̈ ¡Ã

•  ÃÐºº¹Ô àÇÈ (Ecosystem) ËÁÒÂ¶Ö § Ë¹‹ ÇÂ¢Í§¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÅØ‹ ÁÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µËÅÒÂ æ ¡ÅØ‹ Á ∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ
¡Ñ ¹ã¹áËÅ‹ §∙ Õ è ÍÂÙ‹ áËÅ‹ §ã´áËÅ‹ §Ë¹Öè § áÅÐ¤ÇÒÁà¡Õè ÂÇ¢Œ Í§ÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÅØ‹ ÁÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁã¹áËÅ‹ §∙ Õè 
ÍÂÙ‹ ¹Ñé ¹

•  ÃÐ´Ñ º¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ �  áÅÐ¡ÒÃÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
organism ! population ! communities  "

   ! ecosystem ! biomes ! biosphere
        environment (¡ÒÂÀÒ¾ + ªÕ ÇÀÒ¾)  #

•  ªÕ ÇÀÙ ÁÔ ÀÒ¤ (Biomes) ËÁÒÂ¶Ö § ºÃÔ àÇ³ ËÃ× Í Ê¶Ò¹∙ Õ è ã´Ê¶Ò¹∙ Õè Ë¹Öè §∙ Õ è »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂÃÐºº¹Ô àÇÈËÅÒÂ æ ÃÐºº
¹Ô àÇÈÁÒÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¡Ñ ¹

•  âÅ¡¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (Biosphere) ËÁÒÂ¶Ö § ªÕ ÇÀÙ ÁÔ ÀÒ¤ËÅÒÂ æ áºº∙ Õè ÁÒ»ÃÐ¡Íº¡Ñ ¹à¢Œ Òà»š ¹ÃÐººà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ «Öè §ÃÇÁ
¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ æ ª¹Ô ́ ã¹âÅ¡ (¶× Íà»š ¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ∙ Õ è ãË­‹ ∙ Õ è ÊØ ́ )

•  ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡Ñ ºÊÔè §äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µ áÅÐ¤ÇÒÁà¡Õè ÂÇâÂ§¾Öè §¾Ò¡Ñ ¹ ËÃ× Í ¡ÒÃÊ‹ §¼Åµ‹ Í¡Ñ ¹
ÃÐËÇ‹ Ò§¡ÅØ‹ ÁÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ¶× Íà»š ¹»˜ ̈ Ñ̈ Â∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ­ ∙ í  ÒãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ñé §ËÅÒÂÍÂÙ‹ ÃÍ´ä Œ́  ªÕ ÇÔ µË¹Öè §¨ÐÍÂÙ‹ ä Œ́ ¡ç µ‹ ÍàÁ×è ÍÁÕ ÊÔè §ÁÕ 
ªÕ ÇÔ µÍ×è ¹ æ áÅÐÍ§¤� »ÃÐ¡ÍºÍ×è ¹ æ ÍÂÙ‹ ́ Œ ÇÂ

•  ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙Ò§¡ÒÂÀÒ¾ (Physical environment) ËÁÒÂ¶Ö §Í§¤� »ÃÐ¡Íº∙ Õ è äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ«Öè §ÁÕ 
¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ­µ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
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•  ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙Ò§¡ÒÂÀÒ¾¹Ñ ºÇ‹ ÒÁÕ ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
Í§¤� »ÃÐ¡Íº¢Í§ÃÐºº¹Ô àÇÈ ã¹ÃÐºº¹Ô àÇÈË¹Öè § æ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ 2 Ê‹ Ç¹ãË­‹  æ ¤× Í
•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (living) ËÃ× ÍËÁÒÂ¶Ö §ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§ æ ∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ÃÐºº¹Ñé ¹ æ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Community
1. ¼ÙŒ ¼ÅÔ µ (Producer) ËÁÒÂ¶Ö § ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃä Œ́ àÍ§ (autotrophs) à»š ¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ­µ‹ Í

ÃÐºº¹Ô àÇÈ ¤× Í ¹í  Ò¾ÅÑ §§Ò¹áÊ§¨Ò¡¹Í¡âÅ¡à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÐºº¹Ô àÇÈ áÅÐà»š ¹¨Ø ́ àÃÔè ÁµŒ ¹¢Í§¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õè ̈ Ð¶‹ ÒÂ∙Í´ä»ÂÑ §
ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡ÅØ‹ ÁÍ×è ¹ æ (¼ÙŒ ¼ÅÔ µÁÕ Ë¹Œ Ò∙ Õè à»ÅÕè Â¹ÊÒÃÍ¹Ô ¹∙ÃÕ Â � à»š ¹ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ) ä´Œ á¡‹  ¾× ªµ‹ Ò§ æ ÊÒËÃ‹ ÒÂ áº¤∙ Õ àÃÕ Â
ºÒ§ª¹Ô ́

2. ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤ (Consumer) ËÁÒÂ¶Ö § ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃàÍ§äÁ‹ ä Œ́  µŒ Í§ºÃÔ âÀ¤ÊÔè §Í×è ¹à»š ¹ÍÒËÒÃ ä Œ́ á¡‹  ÊÑ µÇ� µ‹ Ò§ æ
áÅÐ¾Ç¡ Zooplankton (¾Ç¡ÊÑ µÇ � àÅç ¡ æ àª‹ ¹ äÃ¹íé  Ò ÅÙ ¡¡ØŒ § ÅÙ ¡»Ù  áÅÐÊÑ µÇ � ∙ÐàÅàÅç ¡ æ)

 í̈  Òá¹¡ÍÍ¡ä Œ́ à»š ¹ 4 ª¹Ô ́  ¤× Í
 1.ÊÑ µÇ � ¡Ô ¹¾× ª (Herbivore)
 2.ÊÑ µÇ � ¡Ô ¹ÊÑ µÇ �  (Carnivore)
 3.ÊÑ µÇ � ∙ Õ è ¡Ô ¹∙ Ñ é §¾× ªáÅÐÊÑ µÇ �  (Omnivore) àª‹ ¹ ¹¡à»š ́ ¹íé  Ò »ÅÒ¹Ô Å ä¡‹  ¹¡ áÁÇ ¤¹ ÏÅÏ
 4.¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤«Ò¡ÍÔ ¹∙ÃÕ Â �  (Scavenger ËÃ× Í Detritivore) àª‹ ¹ ¹¡áÃŒ § »ÅÇ¡ ¡Ôé §¡× Í äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹ áÁÅ§ÊÒº ÏÅÏ
 $ ¾× ªºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹ µŒ ¹ËÁŒ Í¢Œ ÒÇËÁŒ Íá¡§ÅÔ § ÊÒËÃ‹ ÒÂ¢Œ ÒÇàË¹Õ ÂÇ ¡ÒºËÍÂá¤Ã§ ÁÕ ãºà»ÅÕè Â¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ä»à»š ¹

¡Ñ º Ñ́ ¡ Ñ́ ¡ Ñ̈ ºáÁÅ§ áµ‹ à¹×è Í§¨Ò¡ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃä Œ́ àÍ§â´Â¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§ ¨Ö §¨Ñ ́ ä´Œ Ç‹ Òà»š ¹¼ÙŒ ¼ÅÔ µ
(producer) ËÃ× Í Ñ̈ ́ ä Œ́ Ç‹ Òà»š ¹∙ Ñé §¼ÙŒ ¼ÅÔ µáÅÐ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤

3. ¼ÙŒ Â‹ ÍÂÊÅÒÂÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ÊÒÃ (Decomposer) ËÃ× Í ¼ÙŒ á»ÃÊÀÒ¾ÊÒÃ (Transformer) ËÁÒÂ¶Ö § ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶
ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃä´Œ àÍ§ áµ‹ ̈ Ðä´Œ ÍÒËÒÃ¨Ò¡¡ÒÃÂ‹ ÍÂÊÅÒÂ«Ò¡¾× ª áÅÐ«Ò¡ÊÑ µÇ �  (ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ) ãËŒ ¡ÅÒÂà»š ¹ÊÒÃÍ¹Ô ¹∙
ÃÕ Â � ¡ÅÑ º¤× ¹ÊÙ‹ ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ (¶× Íä Œ́ Ç‹ Òà»š ¹µÑ Çàª×è ÍÁâÂ§¡ÒÃËÁØ ¹àÇÕ Â¹¢Í§ÊÒÃã¹ÃÐºº¹Ô àÇÈÃÐËÇ‹ Ò§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙Ò§
ªÕ ÇÀÒ¾ (ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ) áÅÐâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙Ò§¡ÒÂÀÒ¾ (ÊÔè §äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µ) ä´Œ á¡‹  àËç ́  ÃÒ áÅÐáº¤∙ Õ àÃÕ Â

•  ÊÔè §∙ Õè äÁ‹ ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (nonliving)
ËÁÒÂàËµØ 
$ ÁÕ »˜ ­ËÒàÃ‹ § ‹́ Ç¹à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¡ÒÃÍ¹Ø ÃÑ ¡É� áËÅ‹ §¹íé  Ò ×̈ ́  ¤× Í ... ¡ÒÃÃÇºÃÇÁ¢Œ ÍÁÙ Å¾×é ¹∙ Õ è à¡Õè ÂÇ¡Ñ º¾Ñ ¹¸Ø � ¾× ªáÅÐÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÁÕ 
ÍÂÙ‹  ÃÇÁ∙ Ñ é §¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ­¢Í§»̃ ̈ Ñ̈ Â∙Ò§ÊÀÒÇÐáÇ´ÅŒ ÍÁµ‹ Í¡ÒÃ´í  ÒÃ§ÍÂÙ‹ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹Ñé ¹
$ ÁÕ ¢Œ ÍÊÑ §à¡µ¾ºÇ‹ Ò »ÃÔ ÁÒ³¢Í§»ÅÒ¾×é ¹àÁ× Í§∙ Õè à¤ÂÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³ � Å´»ÃÔ ÁÒ³Å§ «Öè §à¡Ô ́ ¨Ò¡ËÅÒÂÊÒàËµØ  ¤× Í ¡ÒÃ
¨Ñ º»ÅÒÁÒ¡à¡Ô ¹ä» ¤ÇÒÁàÊ×è ÍÁâ∙ÃÁ¢Í§áËÅ‹ §¹íé  Ò
$ ¤ÇÃÁÕ ¹âÂºÒÂÈÖ ¡ÉÒ áÅÐ ¡ÒÃá¡Œ ä¢»˜ ­ËÒàËÅ‹ Ò¹Õé ÍÂ‹ Ò§àÃ‹ §´‹ Ç¹ áÅÐ ¤ÇÃá¾Ã‹ ¢ÂÒÂ¾Ñ ¹¸Ø� ÊÑ µÇ� ¹íé  Òª¹Ô ́ ãËÁ‹ «Öè §
á¾Ã‹ ¾Ñ ¹¸Ø� ä´Œ àÃç Ç àª‹ ¹ »ÅÒ¹Ô Å «Öè §à»š ¹ÁÒµÃ¡ÒÃà¾Ôè Á¼Å¼ÅÔ µÊÑ µÇ� ¹íé  ÒÊí  ÒËÃÑ ººÃÔ âÀ¤ ¢Œ ÍÁÙ Å¾×é ¹°Ò¹∙Ò§ Œ́ Ò¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ
¹Ñé ¹ÁÕ ¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ­ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡∙ Õè ̈ Ð¹í  ÒÁÒãªŒ ã¹¡ÒÃÇÒ§á¼¹¨Ñ ́ ¡ÒÃáËÅ‹ §¹íé  Ò à¾×è ÍãªŒ »ÃÐâÂª¹� ÃÐÂÐÂÒÇáÅÐ¡ÒÃÍ¹Ø ÃÑ ¡É � 
ÃÐºº¹Ô àÇÈáººµ‹ Ò§ æ
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ÃÐºº¹Ô àÇÈ∙Ò§∙ÐàÅ à»š ¹∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Âáººµ‹ Ò§ æ àª‹ ¹ ºÃÔ àÇ³ªÒÂ½˜› § »Ò¡áÁ‹ ¹íé  Ò (¹íé  Ò¡Ã‹ ÍÂ) »† ÒªÒÂàÅ¹ á¹Ç»Ð¡ÒÃÑ §
ËÒ´ËÔ ¹ ËÒ´∙ÃÒÂ ∙ÐàÅà» � ́  ¾×é ¹∙ÐàÅ ∙ÐàÅÅÖ ¡à»š ¹äËÅ‹ ∙ÇÕ »
•  ÃÐºº¹Ô àÇÈËÒ´ËÔ ¹ »ÃÐ¡Íº´Œ ÇÂ ªÒÂ½˜› §∙ÐàÅ«Öè §ÁÕ ∙ Ñ é §ËÒ´∙ÃÒÂáÅÐËÒ´ËÔ ¹ ÁÕ ¹íé  Ò∙ÐàÅ«Ñ ́ ÊÒ´¢Öé ¹ÁÒµÅÍ´ ¾×é ¹

¼Ô Ç¨Ö §à»‚ Â¡áÅÐáËŒ §ÊÅÑ º¡Ñ ¹ ã¹ª‹ Ç§ÇÑ ¹Ë¹Öè § æ ∙ Õè à»š ¹àÇÅÒ¹íé  Ò¢Öé ¹ ¹íé  ÒÅ§ ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§ºÃÔ àÇ³ Ñ́ §¡Å‹ ÒÇáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹
$ ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹ºÃÔ àÇ³¹Õé  ä´Œ á¡‹  »Ù  ¡ØŒ § ËÍÂ áÅÐ Echinoderm
$ »˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹ ¡ÒÃ¾Ñ ²¹Ò¡ÒÃ∙ ‹ Í§à∙ Õ è ÂÇ ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¡ÒÃ¢ÂÒÂµÑ Ç¢Í§ªØ Áª¹µÒÁºÃÔ àÇ³ËÒ´µ‹ Ò§ æ ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç «Öè §¹Ñ º

Ç‹ ÒÁÕ ¼Å¡ÃÐ∙ºµ‹ Íàµ‹ Ò∙ÐàÅ à¾ÃÒÐÃº¡Ç¹áËÅ‹ §ÇÒ§ä¢‹ ¢Í§àµ‹ Ò∙ÐàÅ ∙ Ô é §ÊÔè §»¯Ô ¡Ù ÅÅ§ÊÙ‹ ∙ÐàÅ «Öè §ÁÕ ¼Åµ‹ ÍÊÔè §ÁÕ 
ªÕ ÇÔ µã¹ºÃÔ àÇ³ Ñ́ §¡Å‹ ÒÇ

•  ÃÐºº¹Ô àÇÈá¹Ç»Ð¡ÒÃÑ § ÍÒ¨àÃÕ Â¡Ç‹ Òà»š ¹»† ÒËÃ× ÍÍØ ∙ÂÒ¹ãµŒ ∙ÐàÅ à»š ¹∙ Õè ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Â áËÅ‹ §Í¹Ø ºÒÅµÑ ÇÍ‹ Í¹¢Í§
ÊÑ µÇ� ¹íé  Ò à»š ¹áËÅ‹ §∙ Õè ãËŒ ¤ÇÒÁÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³ � ́ Œ Ò¹ÍÒËÒÃ à»š ¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáÅÐ
¼Å¼ÅÔ µÊÙ §ÁÒ¡ã¹∙ÐàÅ ãªŒ à»š ¹áËÅ‹ §ÊÑ ¹∙¹Ò¡ÒÃã¹¡ÒÃ∙ ‹ Í§à∙ Õè ÂÇ àª‹ ¹ á¹Ç»Ð¡ÒÃÑ §¢¹Ò´àÅç ¡ºÃÔ àÇ³¹íé  Òµ×é ¹∙ Õè 
à¡ÒÐÊÁØ Â á¹Ç»Ð¡ÒÃÑ §¢¹Ò´ãË­‹  (ÍÂÙ‹ ÅÖ ¡¡Ç‹ Ò 30 àÁµÃ) ∙ Õè ºÃÔ àÇ³à¡ÒÐÊØ ÃÔ ¹∙Ã�  à¡ÒÐÊÔ ÁÔ ÅÑ ¹µ�  (ã¹∙ÐàÅÍÑ ¹´Ò
ÁÑ ¹ÁÕ ÁÒ¡)

$ ÊÒàËµØ ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ á¹Ç»Ð¡ÒÃÑ §¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂ
1.¡ÒÃ∙ í  ÒÅÒÂá¹Ç»Ð¡ÒÃÑ § â´ÂÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃµ‹ Ò§ æ àª‹ ¹ ¡ÒÃÃÐàºÔ ́ »ÅÒ ¡ÒÃ¨Ñ ºÊÑ µÇ� ¹íé  ÒÁÒ¡à¡Ô ¹¤ÇÃ
2.¡ÒÃãªŒ »ÃÐâÂª¹� ã¹´Œ Ò¹¡ÒÃ∙ ‹ Í§à∙ Õ è ÂÇÍÂ‹ Ò§äÁ‹ ¶Ù ¡ÇÔ ̧ Õ  ËÃ× ÍÁÒ¡à¡Ô ¹ä»
3.»˜ ­ËÒÁÅÀÒÇÐºÃÔ àÇ³ªÒÂ½˜› § àª‹ ¹ µÐ¡Í¹ ¤ÇÒÁàÊ×è ÍÁâ∙ÃÁ¢Í§á¹Ç»Ð¡ÒÃÑ §ÍÑ ¹à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃÃÐºÒ´¢Í§

»ÅÒ´ÒÇË¹ÒÁ
$ ¤ÇÃËÒ∙Ò§á¡Œ ä¢ àª‹ ¹ »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃ∙ í  ÒÅÒÂá¹Ç»Ð¡ÒÃÑ § ∙ í  Òá¼¹áÊ´§á¹Çà¢µãËŒ ªÑ ́ à¨¹ Ñ̈ ́ ∙ í  Òá¹Ç»Ð¡ÒÃÑ §
à∙ Õ ÂÁ ÈÖ ¡ÉÒÇÔ ̧ Õ à¾ÒÐàÅÕé Â§à¾Ôè Á¨í  Ò¹Ç¹»Ð¡ÒÃÑ §ã¹ÃÐÂÐÂÒÇ ËÃ× Í ÍÒ¨ÇÒ§∙ Ø‹ ¹ÃÍº æ á¹Ç»Ð¡ÒÃÑ § à¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹¤¹à¢Œ Òä»
Ãº¡Ç¹ËÃ× Í∙ í  ÒÅÒÂ (ÊÑ µÇ � ¹íé  Ò¢¹Ò´àÅç ¡ æ ¢Ò´∙ Õè ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Â) äÁ‹ ∙ Ô é §¶Ø §¾ÅÒÊµÔ ¡Å§ÊÙ‹ áËÅ‹ §¹íé  Ò
•  ÃÐºº¹Ô àÇÈ»† ÒªÒÂàÅ¹ à»š ¹Ê‹ Ç¹Ë¹Öè §¢Í§ÃÐºº¹Ô àÇÈ¹íé  Ò¡Ã‹ ÍÂ ÁÕ ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è µ‹ Ò§¨Ò¡»† Òº¡ËÅÒÂÍÂ‹ Ò§ àª‹ ¹

ÊÀÒ¾ Ố ¹ ( Ố ¹àÅ¹ à¡Ô ́ ¨Ò¡¡ÒÃ∙ Ñ º¶Á¢Í§µÐ¡Í¹ºÃÔ àÇ³»Ò¡áÁ‹ ¹íé  Ò) pH ¤ÇÒÁÊÁºÙ Ã³ � ¢Í§ Ố ¹ (N,P,K) ÃÐ Ñ́ º¹íé  Ò
∙ÐàÅã¹ª‹ Ç§µ‹ Ò§ æ ¢Í§áµ‹ ÅÐÇÑ ¹¨Ðáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ¨Ö §µŒ Í§»ÃÑ ºµÑ ÇãËŒ ÍÂÙ‹ ã¹ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ã¹áµ‹ ÅÐª‹ Ç§
ÇÑ ¹

$ ¡ÅØ‹ Á¾× ªã¹»† ÒªÒÂàÅ¹ àª‹ ¹ áÊÁ â¡§¡Ò§ Åí  Ò¾Ù  Åí  Òá¾¹ ÁÕ ÃÒ¡áºº¤íé  Ò Ø̈ ¹ ª‹ ÇÂã¹¡ÒÃ¾ÂØ §Åí  ÒµŒ ¹ ÁÕ ÃÒ¡ËÒÂã¨
â¼Å‹ ¾Œ ¹´Ô ¹ ãºÁÕ ÅÑ ¡É³ÐÍÇº¹íé  Ò ¼Å¢Í§¾× ªÁÕ àÁÅç ́ «Öè §§Í¡ä´Œ µÑé §áµ‹ ÍÂÙ‹ º¹µŒ ¹áÁ‹  à¨ÃÔ ­ä´Œ ∙ Ñ ¹∙ Õ àÁ×è ÍËÅ‹ ¹Å§ÊÙ‹ ¾×é ¹ªÒÂ
àÅ¹ ¼ÅÂÒÇàÃÕ ÂÇàÊÕ ÂºÅ§ä»ã¹àÅ¹ä´Œ  áÅÐ§Í¡ä´Œ 
$ Ñ̈ ́ ä Œ́ Ç‹ Òà»š ¹ºÃÔ àÇ³∙ Õ è ÁÕ ¼Å¼ÅÔ µ∙Ò§ªÕ ÇÀÒ¾ÊÙ § ÁÕ ¤ÇÒÁÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³ �  à»š ¹áËÅ‹ §àÅÕé Â§µÑ ÇÍ‹ Í¹¢Í§ÊÑ µÇ � ¹íé  Ò Êí  Ò¤Ñ ­
µ‹ ÍÃÐºº¹Ô àÇÈã¹∙ÐàÅÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́  (ÍÂÙ‹ ÀÒÂãµŒ ¡ÒÃ´Ù áÅ¢Í§¡ÃÁ»† ÒäÁŒ )
$ äÁŒ µ‹ Ò§ æ àª‹ ¹ â¡§¡Ò§ ãªŒ à»š ¹àª×é Íà¾ÅÔ § à»š ¹©Ò¡¡í  ÒºÑ §ÅÁ »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃ∙ í  ÒÅÒÂªÒÂ½˜› § ÃÒ¡ª‹ ÇÂ¡ÃÍ§ÊÔè §»¯Ô ¡Ù Å
µ‹ Ò§ æ ã¹¹íé  Ò Å´¤ÇÒÁà¹‹ ÒàÊÕ Â¢Í§¹íé  Ò à»š ¹Ê¶Ò¹∙ Õ è ÈÖ ¡ÉÒËÒ¤ÇÒÁÃÙŒ áÅÐ¾Ñ ¡¼‹ Í¹ËÂ‹ Í¹ã¨
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$ ÊÒàËµØ ¢Í§¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â»† ÒªÒÂàÅ¹ (2532 àËÅ× Í 1 ÅŒ Ò¹äÃ‹  ¨Ò¡ 2504 ÁÕ  2 ÅŒ Ò¹äÃ‹ )
-¡ÒÃºØ ¡ÃØ ¡¾×é ¹∙ Õè »† Ò à¾×è ÍµÑ ́ äÁŒ ∙ í  Ò¿„ ¹áÅÐ¶‹ Ò¹ «Öè §à¡Ô ¹¡í  ÒÅÑ §¢Í§»† Ò¨ÐÃÑ ºËÃ× Í»ÃÑ ºÊÀÒ¾∙ Ñ ¹
-¡ÒÃºØ ¡ÃØ ¡áÅÐà»ÅÕè Â¹ÊÀÒ¾»† Òä»à»š ¹¹Ò¡ØŒ § à¾ÒÐàÅÕé Â§ÊÑ µÇ � ¹íé  Ò áÅÐ∙ í  Ò¹Òà¡Å× Í
-¡ÒÃ¢ÂÒÂ¾×é ¹∙ Õè àÁ× Í§ ªØ Áª¹ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁà¾×è ÍµÑé §âÃ§§Ò¹ ÊÃŒ Ò§∙ ‹ ÒàÃ× Í à»š ¹∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Â ºÒ§áË‹ §∙ í  Ò¶¹¹µÑ ́ ¼‹ Ò¹

à¹×é Í∙ Õ è »† Ò ∙ í  ÒãËŒ »† ÒàÊ×è ÍÁâ∙ÃÁ ËÁ´ÊÀÒ¾
-¡ÒÃ∙ í  ÒàËÁ× Í§áÃ‹ ã¹»† ÒªÒÂàÅ¹ áÅÐÊÃŒ Ò§à¢×è Í¹

$ á¹Ç¤Ô ́ ã¹¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒ»† ÒªÒÂàÅ¹
-¤ÇÃÁÕ ¡ÒÃÇÒ§ÁÒµÃ¡ÒÃÊ§Ç¹ áÅÐ¤ØŒ Á¤ÃÍ§»† ÒªÒÂàÅ¹ãËŒ àËÁÒÐÊÁáÅÐÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ ÁÕ á¼¹¡ÒÃãªŒ 

∙ÃÑ ¾ÂÒ¡ÃºÃÔ àÇ³ªÒÂ½˜› § â´Â¤í  Ò¹Ö §¶Ö §¡ÒÃãªŒ »ÃÐâÂª¹� ã¹´Œ Ò¹µ‹ Ò§ æ »ÃÐ¡Íº¡Ñ º¤í  Ò¹Ö §¶Ö §ËÅÑ ¡¡ÒÃÍ¹Ø ÃÑ ¡É� ∙ÃÑ ¾ÂÒ¡Ã
¤Çº¤Ù‹ ä»´‡ ÇÂ
ÃÐºº¹Ô àÇÈ»† ÒäÁŒ  à»š ¹áËÅ‹ §ÃÇÁ¾Ñ ¹¸Ø�  áÅÐÊÑ µÇ � »† Òµ‹ Ò§ æ à»š ¹áËÅ‹ §µŒ ¹¹íé  ÒÅí  Ò¸ÒÃ ª‹ ÇÂ¤Çº¤Ø ÁÍØ ³ËÀÙ ÁÔ  ¼ÅÔ µ¡� Ò«
ÍÍ¡«Ô à¨¹ áÅÐãªŒ ¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́  ª‹ ÇÂãËŒ ½¹µ¡µÒÁÄ´Ù ¡ÒÅáÅÐ¡í  ÒºÑ §ÅÁ¾ÒÂØ  Å´¤ÇÒÁÃØ ¹áÃ§¢Í§¹íé  Ò»† ÒáÅÐ¡ÒÃ
¾Ñ §∙ÐÅÒÂ¢Í§Ë¹Œ Ò´Ô ¹ ª‹ ÇÂÃÑ ¡ÉÒ¤ÇÒÁªØ‹ Áª×é ¹¢Í§¼Ô Ç´Ô ¹áÅÐÍÒ¡ÒÈ à»š ¹áËÅ‹ §ÊÐÊÁ»Ø‰ Â¸ÃÃÁªÒµÔ 
$ à¹×é Í∙ Õ è »† Ò¢Í§»ÃÐà∙Èä∙Â (2532) ÁÕ »ÃÐÁÒ³ 1.5 áÊ¹ µÒÃÒ§¡Ô âÅàÁµÃ
¢Œ Í¤ÇÃ∙ÃÒºà¾Ôè ÁàµÔ Á
•  »† ÒÊ¹à¢Ò à»š ¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ∙ Õ è ÁÕ µŒ ¹Ê¹ 2 ãº Ê¹ 3 ãº ¾ÅÇ§ ÁÑ ¡¨Ð¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ã¹´Ô ¹∙ Õè äÁ‹ ÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³ �  ¹íé  ÒÁÑ ¹¨Ò¡äÁŒ 

Ê¹à»š ¹àª×é Íà¾ÅÔ §ÍÂ‹ Ò§´Õ  ¨Ö §µŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃ»‡ Í§¡Ñ ¹ä¿ÍÂ‹ Ò§ÃÑ ́ ¡Ø ÁáÅÐà¢Œ Á§Ç´
•  »† Ò¾ÅØ  ËÃ× Í »† ÒºÖ §¹íé  Ò ×̈ ́  à»š ¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ¶Ñ ́ ¨Ò¡ªÒÂ½˜› §∙ÐàÅà¢Œ ÒÁÒ ÁÕ ¹íé  Ò∙ ‹ ÇÁËÃ× Íª×é ¹á©ÐµÅÍ´»‚  Ố ¹ÁÑ ¡à»š ¹
∙ÃÒÂ ËÃ× Íâ¤Å¹ ¾Ñ ¹ Ø̧� äÁŒ ∙ Õè ¾º¤× Í Êí  ÒâÃ§ ¡ÐàºÒ¹íé  Ò ¡Ñ ¹à¡ÃÒ Ë§Í¹ä¡‹  ÏÅÏ

¤ÇÒÁÊí  Ò¤Ñ ­¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁµ‹ ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
$ ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ (Environment) ¶× Íä Œ́ Ç‹ Òà»š ¹»̃ ̈ Ñ̈ ÂÊí  Ò¤Ñ ­∙ Õè ÁÕ ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Åµ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ¤× Í à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§
¡Ñ º¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙Ò§ÊÃÕ ÃÇÔ ∙ÂÒã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧ �  áÅÐ ¡ÒÃá¾Ã‹ ¾Ñ ¹¸Ø � 
$ ¶Œ ÒÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁäÁ‹ Íí  Ò¹ÇÂáÅŒ Ç ¨ÐÁÕ ¼Åä»ÂÑ ºÂÑé §¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃµ‹ Ò§ æ ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ (ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ ¤µŒ Í§¾ÂÒÂÒÁ»ÃÑ º
µÑ ÇãËŒ ÍÂÙ‹ ã¹ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è àËÁÒÐÊÁ¡Ñ ºµÑ ÇÁÑ ¹)
$ »̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õè ÁÕ ¼Åä» í̈  Ò¡Ñ ́ ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧ �  ¡ÒÃ¢ÂÒÂ¾Ñ ¹¸Ø � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò »̃ ̈ Ñ̈ Â∙ Õè ÁÕ ̈ í  Ò¡Ñ ́
(limiting facters)
¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒÃÐºº¹Ô àÇÈã¹¸ÃÃÁªÒµÔ  ¤ÇÃà¢Œ Òã¨Ç‹ Ò
•  ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ¢Í§áËÅ‹ §∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ ÂáË‹ §Ë¹Öè § æ ÁÕ Ê‹ Ç¹ª‹ ÇÂªÕé Ç‹ Ò ¤ÇÃ¨ÐÁÕ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã´ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ºŒ Ò§
•  Ê¶Ò¹∙ Õè áµ‹ ÅÐáË‹ §¨Ð¾ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ à¹×è Í§¨Ò¡Í§¤ � »ÃÐ¡Íº¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁÁÕ ¤ÇÒÁàËÁÒÐÊÁ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ 

ªÕ ÇÔ µáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ËÒ¡ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁà»ÅÕè Â¹á»Å§ä» ¨ÐÁÕ ¼Å¡ÃÐ∙ºµ‹ Í¡ÅØ‹ Á¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ºÃÔ àÇ³¹Ñé ¹ æ ÍÒ¨
∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÃÐºº¹Ô àÇÈ¹� ¢Öé ¹ãËÁ‹ á∙¹¡ç ä´Œ 
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•  ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÍÂÙ‹ àÊÁÍ ¨Ö §∙ í  ÒãËŒ ¡ÅØ‹ ÁÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µµŒ Í§à»ÅÕè Â¹á»Å§ä»´‡ ÇÂ
•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µáµ‹ ÅÐª¹Ô ́ ÁÕ ¤ÇÒÁ∙¹∙Ò¹µ‹ ÍÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁµ‹ Ò§¡Ñ ¹ä» ËÒ¡ÊÒÁÒÃ¶»ÃÑ ºµÑ Çä´Œ ÁÒ¡ ¨Ð¾ºä´Œ á∙º∙ Ø ¡

áË‹ § àª‹ ¹ Ë­Œ ÒáËŒ ÇËÁÙ  áÁÅ§µ‹ Ò§ æ ÏÅÏ ËÃ× ÍºÒ§ª¹Ô ́ ÍÂÙ‹ ä´Œ º¹ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Õ è ̈ í  Ò¡Ñ ́  ¨Ð¾ºã¹ºÒ§áË‹ §à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
àª‹ ¹ ËÁÕ ¢ÒÇá¶º¢Ñé ÇâÅ¡àË¹× Í Ô̈ §â Œ̈ ã¹ÍÍÊàµÃàÅÕ Â ÏÅÏ

¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ∙Ò§¡ÒÂÀÒ¾¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
Abiotic factors ∙ Õè ÁÕ ¼Åµ‹ ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

»̃ ̈ Ñ̈ Â ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Å
Physical
ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ •  ª‹ Ç§¡ÒÃá»Ãà»ÅÕè Â¹¢Í§ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ º¹º¡ÁÕ ¤ÇÒÁá»Ã»ÃÇ¹ÁÒ¡¡Ç‹ Òã¹¹íé  Ò ´Ñ §¹Ñé ¹ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µº¹

º¡ Ö̈ §ÁÕ ¤ÇÒÁ∙¹∙Ò¹µ‹ Í¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ä´Œ ́ Õ ¡Ç‹ ÒÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò
•  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÁÕ ¼Å¡ÃÐ∙ºµ‹ ÍÊÑ µÇ� àÅ× Í´àÂç ¹ ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÊÑ µÇ � àÅ× Í´ÍØ‹ ¹ à¾ÃÒÐ ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§ÊÑ µÇ� àÅ× Í´

àÂç ¹ á»ÃµÒÁÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁÁÒ¡
•  ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Åµ‹ Í¢ºÇ¹¡ÒÃµ‹ Ò§  æ ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ Van't Hoff ¾ºÇ‹ ÒÍÑ µÃÒ¢Í§¢ºÇ¹

¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÀÒÂã¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ¨Ðà¾Ôè Á¢Öé ¹ 2-3 à∙ ‹ Ò ¶Œ ÒÍØ ³ËÀÙ ÁÔ à¾Ôè Á¢Öé ¹¨Ò¡à Ố Á 10
Í§È§à«Åà«Õ ÂÊ

•  ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Åµ‹ Í¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ ¢¹Ò´ ÃÙ »Ã† Ò§ ÃÙ »¾ÃÃ³ÊÑ ³°Ò¹ áÅÐ∙Ò§ÊÃÕ ÃÐ¢Í§
ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

•  ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§∙Ò§¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
•  ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¡ÒÃÍ¾Â¾¢Í§ÊÑ µÇ� 
•  ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§ ¾× ª áÅÐ ÊÑ µÇ� µÒÁºÃÔ àÇ³µ‹ Ò§ æ ¢Í§¾×é ¹âÅ¡ ¨Ðà»š ¹µÑ Ç¡í  ÒË¹´

ª¹Ô ́ ¢Í§ ¾× ª áÅÐ ÊÑ µÇ �  µÅÍ´¨¹¡ÒÃá¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂã¹áµ‹ ÅÐ∙ Œ Í§¶Ôè ¹ (àÁ× Í§Ë¹ÒÇ,àÁ× Í§ÃŒ Í¹)
•  ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¡ÒÃÍÂÙ‹ ÃÍ´ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø �  ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ áÅÐ ¡ÒÃá¢‹ §¢Ñ ¹ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
•  à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ­ ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃáº‹ §ÃÐºº¹Ô àÇÈ ÍÍ¡à»š ¹à¢µµ‹ Ò§ æ
•  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ  á»Ã¼¡¼Ñ ¹¡Ñ º ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃÅÐÅÒÂ¢Í§ÍÍ¡«Ô à¨¹ã¹¹íé  Ò
•  ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Åµ‹ Í¡ÒÃ¿̃ ¡µÑ Ç (dormancy) ËÃ× Í í̈  ÒÈÕ Å

¹íé  Ò •  à»š ¹ÊÒÃ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ­∙ Õ è ÊØ ́ ã¹¡ÒÃ´í  ÒÃ§ªÕ ¾¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
•  à»š ¹µÑ Ç¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃà¡Ô ́ »¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒà¤ÁÕ µ‹ Ò§ æ ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  à»š ¹µÑ Ç¤Çº¤Ø ÁÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¢Í§ÊÑ µÇ� àÅ× Í´ÍØ‹ ¹
•  ÁÕ ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ¢Í§¾× ª



ÊÃØ »ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ Á.4

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
23

¤ÇÒÁª×é ¹ •  ¡ÃÐµØŒ ¹¡Ô ̈ ¡ÃÃÁºÒ§ÍÂ‹ Ò§¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ àª‹ ¹ ¡ÒÃà¤Å×è Í¹äËÇ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � 
•  à»š ¹µÑ Ç í̈  Ò¡Ñ ́ ¡ÒÃá¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§¾× ªáÅÐÊÑ µÇ � 
•  ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ»ÃÑ ºÃÙ »Ã† Ò§¢Í§¾× ª
•  ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç¢Í§ÊÑ µÇ�  à¾×è Í í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µã¹¤ÇÒÁª×é ¹µíè  Ò

Ố ¹ (soil) •  ÅÑ ¡É³Ð¢Í§´Ô ¹ à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ­ã¹¡ÒÃ í̈  Ò¡Ñ ́ ª¹Ô ́ áÅÐ¤ÇÒÁÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³ � ¢Í§¾× ªã¹áËÅ‹ §∙ Õè 
ÍÂÙ‹ ¹Ñé ¹ «Öè §ÁÕ ¼ÅÊ× ºà¹×è Í§ÁÒ¶Ö §ÊÑ µÇ � ∙ Õè ÍÒÈÑ Â¾× ªã¹´Œ Ò¹¡ÒÃà»š ¹ÍÒËÒÃáÅÐáËÅ‹ §∙ Õè ÍÂÙ‹ 

áÊ§ÊÇ‹ Ò§
(Light)

•  à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ­Êí  ÒËÃÑ º¢ºÇ¹¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§¢Í§¼ÙŒ ¼ÅÔ µ â´Â ¤ÇÒÁà¢Œ ÁáÊ§á»Ã¼Ñ ¹µÒÁ
¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§

•  ¡í  ÒË¹´àÇÅÒ¡ÒÃÍÍ¡ËÒ¡Ô ¹¢Í§ÊÑ µÇ � 
•  à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ­ ã¹¡ÒÃ í̈  Ò¡Ñ ́ Ä´Ù ¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø � ¢Í§ÊÑ µÇ � ºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹ ¹¡ ¡ÇÒ§
•  ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµáÅÐ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� ¢Í§¾× ª
•  ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ¡ÃÐµØŒ ¹ãËŒ ¾× ªÍÍ¡´Í¡ (¾× ªÇÑ ¹ÊÑé ¹,¾× ªÇÑ ¹ÂÒÇ)
•  ÁÕ ¼Åµ‹ Í»ÃÔ ÁÒ³ ª¹Ô ́  áÅÐ ÅÑ ¡É³Ð¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹¹íé  Ò (¶Œ ÒÅÖ ¡ÁÒ¡áÊ§Ê‹ Í§äÁ‹ ¶Ö §)
•  ÁÕ ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ¢Í§¾× ªáÅÐÊÑ µÇ � 

¡ÃÐáÊ¹íé  ÒáÅÐ
¡ÃÐáÊÅÁ

•  ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¾Ñ ¹¸Ø �  áÅÐ¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø � ¢Í§¾× ªä»ä´Œ ã¹ºÃÔ àÇ³¡ÇŒ Ò§
•  ÁÕ ¼Åµ‹ ÍÃÙ »¾ÃÃ³ÊÑ ³°Ò¹ ∙Ò§ÊÃÕ ÃÐ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
•  ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ¢Í§¾× ª ¾× ª∙ Õè ÍÂÙ‹ ã¹ºÃÔ àÇ³ÅÁáÃ§¨ÐÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµÁÒ¡¡Ç‹ ÒºÃÔ àÇ³

ÅÁÊ§º à¾ÃÒÐä Œ́ ÃÑ º¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò
¤ÇÒÁ¡´´Ñ ¹
(Pressure)

•  ¾× ªáÅÐÊÑ µÇ � ∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ãµŒ ∙ÐàÅÅÖ ¡ ¨ÐµŒ Í§ÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ ÇãËŒ ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õè á¢ç §áÃ§ ÁÕ ÃÐºº
ÊÃÕ ÃÐ∙ Õè ∙¹µ‹ Í¤ÇÒÁ¡´ Ñ́ ¹ä Œ́ 

•  ÁÕ ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¡ÒÃà¤Å×è Í¹∙ Õè áÅÐ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ
•  ÁÕ ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ ÍÃÐºº∙Ò§ÊÃÕ ÃÐÇÔ ∙ÂÒ

Chemical
à¡Å× ÍáÃ‹ 
(Biogenic salt)

•  ÁËâÀª¹Ð (macronutrient) àª‹ ¹ N P K Ca S Mg
•  Ø̈ ÅâÀª¹Ð (micronutrient) àª‹ ¹ Fe Mn Cl Zn Mo B Co Cu Si
•  à»š ¹µÑ Ç¨í  Ò¡Ñ ́ ª¹Ô ́  áÅÐ »ÃÔ ÁÒ³¢Í§¾× ª áÅÐÊÑ µÇ� ∙ Õ è ÍÒÈÑ Â¾× ªà»š ¹áËÅ‹ §ËÅºÀÑ Â àÅÕé Â§µÑ ÇÍ‹ Í¹

áÅÐ¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø� 
pH •  ÁÕ ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ áÅÐ í̈  Ò¡Ñ ́ ª¹Ô ́ ¢Í§¾× ª ∙ Õè ̈ Ðà¨ÃÔ ­ã¹áËÅ‹ §∙ Õè ÍÂÙ‹ Ë¹Öè § æ

•  ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á¡ÒÃËÒÂã¨ áÅÐ ÃÐºº¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹¢Í§àÍ¹ä«Á � ÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  ÁÕ ¼Åµ‹ Í¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶¢Í§¾× ªã¹¡ÒÃ¹í  ÒàÍÒáÃ‹ ̧ ÒµØ ã¹ Ố ¹ä»ãªŒ 
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ÍÍ¡«Ô à¨¹ •  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò ¨ÐÁÕ »˜ ­ËÒã¹¡ÒÃ¢Ò´á¤Å¹ÍÍ¡«Ô à¨¹ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÍÂÙ‹ º¹º¡
•  ÊÑ µÇ� ¾Ç¡»ÅÒºÒ§ª¹Ô ́ ¨ÐÍŒ Ò»Ò¡µÅÍ´àÇÅÒ à¾×è ÍãËŒ ¹íé  ÒäËÅ¼‹ Ò¹àË§× Í¡ä´Œ ÁÒ¡
•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹¹íé  Ò¨ÐÇ‹ ÒÂ¢Öé ¹ÊÙ‹ ¼Ô Ç¹íé  Ò à¾×è ÍÃÑ ºÍÒ¡ÒÈµÔ ́ äÇŒ ãªŒ ã¹¡ÒÃËÒÂã¨ãµŒ ¹íé  Ò
•  ÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç∙Ò§ÊÃÕ ÃÐà¾×è ÍãËŒ ÊÒÁÒÃ¶ÃÑ ºÍÍ¡«Ô à¨¹ä Œ́ ́ Õ 

¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡
ä« �́ 

•  ∙ í  ÒãËŒ ¾× ªà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµä Œ́ àÃç Ç¢Öé ¹
•  ∙ í  ÒãËŒ ÊÑ µÇ� ÁÕ ¡ÃÐ´Ù ¡ÊÑ ¹ËÅÑ §ÃÑ ºÍÍ¡«Ô à¨¹ä´Œ ¹Œ ÍÂÅ§

¤ÇÒÁà¤ç Á •  ¤ÇÒÁà¤ç Áá»Ã¼¡¼Ñ ¹¡Ñ º¡ÒÃÅÐÅÒÂ¢Í§ÍÍ¡«Ô à¨¹
•  ÁÕ ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¢Í§¾× ª
•  ÁÕ ¼Åµ‹ Í¡ÒÃ¤Çº¤Ø ÁÊÁ´Ø Å¹íé  Ò¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ «Öè §à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ Âã¹¡ÒÃá¾Ã‹ ¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

¢Œ Í¤ÇÃÃÙŒ 
$ äÃ¹íé  Ò (Daphnia sp.) ¨Ðà»ÅÕè Â¹ÃÙ »Ã† Ò§ä»µÒÁÄ´Ù ¡ÒÅ ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§ËÅÒÂáºº (Cyclomorphosis)
$ §Ôé Ç (Bombyx sp.) áÅÐ∙Í§ËÅÒ§»† Ò (Erythrina sp.) º¹ÍØ ∙ÂÒ¹áË‹ §ªÒµÔ à¢ÒãË­‹  ¨ÐÁÕ ¡ÒÃºÒ¹¢Í§´Í¡ªŒ ÒÅ§
¡Ç‹ Òà Ố Á ¶Œ Ò»‚ ã´ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ µíè  Ò¡Ç‹ Ò»¡µÔ 
$ ¹¡¹Ò§áÍ‹ ¹ºŒ Ò¹ (Hirundu rustica Í¾Â¾¨Ò¡»ÃÐà∙È¨Õ ¹ÁÒËÒ¡Ô ¹ã¹»ÃÐà∙Èä∙ÂÃÒÇà ×́ Í¹¡Ñ ¹ÂÒÂ¹∙ Ø ¡»‚ 
$ ¡ÒÃÍ¾Â¾¢Í§¹¡»Ò¡Ë‹ Ò§ (Anastomus oscitans)¨Ò¡ÍÔ ¹à´Õ Â ºÑ §¡ÅÒà∙È ¾Á‹ Ò ÁÒÍÂÙ‹ ∙ Õè ∙ Õè ÇÑ ́ ä¼‹ ÅŒ ÍÁ Ñ̈ §ËÇÑ ́
»∙ Ø Á¸Ò¹Õ  à¾×è ÍÁÒ¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø �  àÁ×è Í¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø � àÊÃç ̈ ¡ç ̈ ÐÍ¾Â¾¨Ò¡¶Ôè ¹à Ố Á
$ ¡ÒÃÍ¾Â¾¢Í§¹¡à»š ́ ¹íé  Ò
$ ¾× ªã¹∙ÐàÅ∙ÃÒÂ¨Ð»ÃÑ ºµÑ Çâ´Â ÁÕ Åí  ÒµŒ ¹ÍÇº¹íé  Ò ÃÒ¡ Åí  ÒµŒ ¹ãµŒ ́ Ô ¹ÁÕ ¢¹Ò´ãË­‹  ÊÐÊÁ¹íé  Ò ãºàÅç ¡ Ë¹Ò ´Í¡
ºÒ¹µÍ¹¡ÅÒ§¤× ¹ »Ò¡ãºà» � ́ µÍ¹¡ÅÒ§¤× ¹ » � ́ µÍ¹¡ÅÒ§ÇÑ ¹ µŒ ¹àµÕé Â ÁÕ ¡Ôè §ÊÒ¢ÒÁÒ¡ áÅÐÁÕ ÊÒÃ¾Ç¡ Cutin à¤Å× Íº
µÒÁ¼Ô Çãºà¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  Ò
$ àÃÒÁÑ ¡¨Ð¾º¡ÅŒ ÇÂäÁŒ µÒÁÀÙ à¢Ò∙ Õ è ÁÕ ÍÒ¡ÒÈªØ‹ Áª×é ¹ ËÃ× ÍÁÕ ¹íé  Òµ¡ áµ‹ äÁ‹ ¤‹ ÍÂ¾ºµÒÁªÒÂ∙ Ø ‹ § àÅÂ áÁŒ ̈ Ð¹í  ÒÁÒàÅÕé Â§
ÍÂ‹ Ò§ Ṍ â´ÂÃ´¹íé  ÒãËŒ ªØ‹ ÁÍÂÙ‹ àÊÁÍ áµ‹ ¡ç ÁÑ ¡¨ÐµÒÂËÃ× ÍäÁ‹ ÍÍ¡´Í¡ à¾ÃÒÐ¤ÇÒÁª×é ¹ã¹ÍÒ¡ÒÈµíè  ÒäÁ‹ àËÁÒÐµ‹ Í¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ º
âµ
$ àÁ×è Í Co2 ÅÐÅÒÂã¹¹íé  Ò ¨Ðá»ÃÊÀÒ¾ä»ÍÂÙ‹ ã¹ÃÙ » HCO3 ËÃ× Í CO3 «Öè §¨Ðª‹ ÇÂ¤Çº¤Ø Á¤ÇÒÁà»š ¹¡Ã´ àºÊ¢Í§
¹íé  ÒãËŒ ¤§∙ Õ è  à¾ÃÒÐ¶Œ Ò¹íé  ÒÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ÊÀÒ¾¤ÇÒÁà»š ¹¡Ã´ àºÊ ÁÒ¡ æ ¨Ð∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹¹íé  Ò
àª‹ ¹ ∙ í  ÒãËŒ àÁ× Í¡»ÅÒ∙ Õè Ê¡Ñ ́ ÍÍ¡ÁÒ¨Ò¡ãµŒ ¼Ô ÇË¹Ñ § à¡Ô ́ ¡ÒÃ Ñ̈ ºµÑ Çà»š ¹¡Œ Í¹ àÊŒ ¹àË§× Í¡ÁÕ ¡ÒÃºÔ ́ §Í ∙ í  ÒãËŒ ÊÑ µÇ� ¹íé  ÒËÒÂã¨
äÁ‹ ÊÐ´Ç¡ ã¹¹íé  ÒÁÕ ¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́ ÁÒ¡¡Ç‹ Òã¹ÍÒ¡ÒÈÁÒ¡
$ ã¹¾× ª»ÃÐàÀ∙¶Ñè Ç¹Ñé ¹ ¶Œ ÒÅ´¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÍÍ¡«Ô à¨¹ãËŒ àËÅ× Íà¾Õ Â§ 5 % ¡ÒÃÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§¨Ðà¾Ôè Á¢Öé ¹¶Ö §
50 %
$ ¡ÒÃÊÃŒ Ò§Ê»ÍÃ�  ËÃ× Íà¡ÃÒÐ ËÃ× ÍÁÕ ÃÐÂÐ Ñ́ ¡á Œ́  «Öè §µŒ Ò¹∙Ò¹ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ä Œ́ ́ Õ 
$ Ë­Œ Ò¨ÐÁÕ à§‹ Òã¹¡Ã³Õ ∙ Õ è ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ äÁ‹ àËÁÒÐÊÁ ¨Ð∙ Ôé §Ê‹ Ç¹Í×è ¹ æ ËÁ´ àËÅ× Íáµ‹ à§‹ Ò áÅÐÃÒ¡∙ Õè ÊÒÁÒÃ¶à¨ÃÔ ­àµÔ º
âµä Œ́ ¶Œ ÒÍØ ³ËÀÙ ÁÔ àËÁÒÐÊÁ
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$ ÊÑ µÇ� àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Áã¹à¢µË¹ÒÇ ¨ÐÁÕ ÃÂÒ§¤� ÊÑé ¹¡Ç‹ Òã¹à¢µÃŒ Í¹ àª‹ ¹ ËÒ§ ËÙ  ¢Ò
$ ¹¡áÅÐÊÑ µÇ � àÅÕé Â§ÅÙ ¡´Œ ÇÂ¹Áã¹à¢µË¹ÒÇ¨ÐÁÕ ¢¹Ò´ãË­‹ ¡Ç‹ Òã¹à¢µÃŒ Í¹
$ ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÍÍ¡ËÒ¡Ô ¹ã¹àÇÅÒ¡ÅÒ§¤× ¹ (nocturnal) àª‹ ¹ ¤Œ Ò§¤ÒÇ ¹¡ÎØ ¡ ¹¡à¤Œ ÒáÁÇ ¹¡áÊ¡ ÊØ ¹Ñ ¢»† Ò ËÔè §ËŒ ÍÂ
¼Õ àÊ×é Í¡ÅÒ§¤× ¹
$ ÊÑ µÇ� ºÒ§ª¹Ô ́ Ë¹Õ áÊ§ àª‹ ¹ äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹ ¤Œ Ò§¤ÒÇ ¡ØŒ §àµŒ ¹ µÑ ÇÍ‹ Í¹¢Í§ Œ́ Ç§
$ ¢Œ ÒÇ ÍŒ ÍÂ ¢Œ ÒÇâ¾´ µŒ Í§¡ÒÃáÊ§á´´ Œ̈ Ò ¡ÅŒ ÇÂäÁŒ  ªÒÂ¼Œ ÒÊÕ ́ Ò à¿ � Ã� ¹ËÅÒÂ æ ª¹Ô ́ µŒ Í§¡ÒÃáÊ§á´´Ãí  ÒäÃ
$ ¾× ª∙ Õ è ¢Öé ¹ã¹∙ Õ è áËŒ §áÅŒ § ! Xerophyte ¾× ª∙ Õ è ¢Öé ¹ã¹∙ Õ è ÁÕ ¹íé  ÒÁÒ¡ ! Hydrophyte ¾× ª∙ Õ è ¢Öé ¹ã¹∙ Õ è ÁÕ ¹íé  Ò»Ò¹¡ÅÒ§ !
Mesophyte
$ à¢µ∙ÐàÅ∙ÃÒÂ ! 10 ¹Ôé Ç/»‚  à¢µ∙ Ø ‹ §Ë­Œ Ò ! 10-30 ¹Ôé Ç/»‚  à¢µ»† Ò´§ Ố º ! 80 ¹Ôé Ç/»‚ 
$ Fe Al Mn ÅÐÅÒÂä´Œ ́ Õ àÁ×è ÍÊÀÒÇÐà»š ¹¡Ã´ Ca Mg ÅÐÅÒÂä´Œ ́ Õ àÁ×è ÍÊÀÒÇÐà»š ¹àºÊ
$ äÊŒ à ×́ Í¹ Ố ¹ ªÍºÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ Ố ¹∙ Õè à»š ¹àºÊÍ‹ Í¹ æ
$ ÊŒ Á ÁÐÁ‹ Ç§ªÍº´Ô ¹à»š ¹¡Ã´
$ ÊÑ µÇ� ãµŒ ∙ÐàÅÅÖ ¡ÁÑ ¡àÃ× Í§áÊ§ä´Œ  (bioluminescence)
$ Phytoplankton (ÊÒËÃ‹ ÒÂáÅÐá¾Å§µÍ¹¾× ª) ¨ÐÍÂÙ‹ ã¹ Photic zone (ÃÐ´Ñ º¤ÇÒÁÅÖ ¡∙ Õ è áÊ§Ê‹ Í§Å§ä»¶Ö §) Ê‹ Ç¹
ã¹ÃÐ´Ñ º Aphotic zone (áÊ§Ê‹ Í§äÁ‹ ¶Ö §) ¨ÐäÁ‹ ¾º¾× ª¾Ç¡¹Õé 
$ áÁ‹ à¾ÃÕ Â§ (Palolo worm) áË‹ §ËÁÙ‹ à¡ÒÐá»«Ô ¿ � ¡µÍ¹ãµŒ  ¨ÐÍÍ¡ÁÒ¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø� ¡Ñ ¹ã¹¤× ¹ÇÑ ¹à¾ç ­ ã¹ª‹ Ç§ÊÑ »´ÒË� 
ÊØ ́ ∙ Œ ÒÂÃÐËÇ‹ Ò§à´× Í¹µØ ÅÒ¤ÁáÅÐ¾ÄÈ Ô̈ ¡ÒÂ¹∙ Ø ¡»‚  â´ÂÁÕ ¡ÒÃ»Å† ÍÂÊÒÃàÃ× Í§áÊ§ Êà»� Ã� ÁáÅÐä¢‹ ÍÍ¡ÁÒ¼ÊÁ¡Ñ ¹ã¹¹íé  Ò
∙ÐàÅ «Öè §à»š ¹¡ÒÃµÍºÊ¹Í§µ‹ ÍáÊ§¨Ñ ¹∙Ã� ¤× ¹ÇÑ ¹à¾ç ­ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò lunar orientation
$ áÊ§ÁÕ ÍÔ ∙¸Ô ¾Åµ‹ Í¡ÒÃàÍ¹à¢Œ ÒËÒáÊ§¢Í§ÂÍ´Í‹ Í¹¾× ª â´ÂáÊ§ä»ÁÕ ÍÔ ∙ Ô̧ ¾Åµ‹ Í¡ÒÃ¡ÃÐ¨ÒÂ¢Í§ÍÍ¡«Ô ¹ â´Â
ÍÍ¡«Ô à¨¹¨Ðà¤Å×è Í¹ä»ÍÂÙ‹ ́ Œ Ò¹∙ Õ è ÁÕ áÊ§¹Œ Í§ ∙ í  ÒãËŒ ́ Œ Ò¹∙ Õ è ÁÕ áÊ§¹Œ ÍÂáº‹ §à«ÅÅ � ä´Œ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò ÂÍ´Í‹ Í¹¨Ö §â¤Œ §à¢Œ ÒËÒáÊ§
$ ÍÍ¡«Ô à¨¹ã¹ÍÒ¡ÒÈÁÑ ¡äÁ‹ ¢Ò´á¤Å¹ áµ‹  ÍÍ¡«Ô à¨¹ã¹¹íé  Òâ´Âà©¾ÒÐÍÂ‹ Ò§ÂÔè §áËÅ‹ §¹íé  Ò¢¹Ò´àÅç ¡ÁÕ âÍ¡ÒÊ¢Ò´
á¤Å¹ÁÒ¡
$ ¾× ª¨í  Ò¾Ç¡ÁÍÊÊ � áÅÐÅÔ àÇÍÃ� àÇÔ Ã� ∙ µŒ Í§ÍÒÈÑ Â¹íé  Òà»š ¹µÑ Ç¡ÅÒ§ã¹¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � 
$ Ë¹Ù ∙ÐàÅ∙ÃÒÂ ËÃ× Í Ë¹Ù ̈ Ô §â Œ̈  à»š ¹Ë¹Ù ∙ Õè äÁ‹ µŒ Í§¡Ô ¹¹íé  ÒàÅÂµÅÍ´ªÕ ÇÔ µ ∙ Ñ é §¹Õé ¡ç à¹×è Í§¨Ò¡ÁÕ äµ∙ Õ è ÁÕ »ÃÐÊÔ ∙¸Ô ÀÒ¾ÊÙ §
ÁÒ¡ ÊÒÁÒÃ¶´Ù ́ ¹íé  Ò¡ÅÑ ºä´Œ ÁÒ¡ ∙ í  ÒãËŒ ÁÕ ¹íé  ÒÍÍ¡ÁÒ¡Ñ º»˜ ÊÊÒÇÐ¹Œ ÍÂ »˜ ÊÊÒÇÐ Ö̈ §¢Œ ¹ÁÒ¡ Œ́ ÇÂ ¹Í¡¨Ò¡¹Õé ÂÑ §ä Œ́ ÃÑ º¹íé  Ò
¨Ò¡¡ÒÃËÒÂã¨´Œ ÇÂ
$ ´Í¡äÁŒ ∙ Õè ãªŒ ÅÁã¹¡ÒÃ¾ÒÅÐÍÍ§àÃ³Ù ä»¨ÐµŒ Í§ÁÕ ÅÐÍÍ§àÃ³Ù ∙ Õ è àºÒáÅÐàÅç ¡ÁÒ¡ æ ÊÒÁÒÃ¶»ÅÔ Çä»¡Ñ ºÅÁä´Œ §‹ ÒÂ
æ ´Í¡»ÃÐàÀ∙¹Õé äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§ÁÕ ÊÕ ÊÇÂ ÁÕ ¡ÅÔè ¹ËÍÁ ËÃ× ÍÁÕ ¹íé  ÒËÇÒ¹à¾ÃÒÐäÁ‹ µŒ Í§ãªŒ ã¹¡ÒÃÅ‹ ÍáÁÅ§ ä´Œ á¡‹  ´Í¡Ë­Œ Ò
´Í¡¢Œ ÒÇ Ê¹ÀÙ à¢Ò Êí  ÒËÃÑ ºÊ¹ÀÙ à¢Ò ÅÐÍÍ§àÃ³Ù ̈ ÐÁÕ »‚ ¡ 2 ¢Œ Ò§ ∙ í  ÒãËŒ ÅÁËÍºä»ä´Œ ä¡Å æ ´Œ ÇÂ ¡ÒÃãªŒ ÅÁà»š ¹Ê×è Íã¹
¡ÒÃ¾ÒÅÐÍÍ§àÃ³Ù ä»¹Õé àÃÕ Â¡Ç‹ Ò Anemophily

¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
Adaptation µÑ ÇÍÂ‹ Ò§
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Morphological 
¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç∙Ò§
ÃÙ  »Ã†  Ò§ÅÑ  ¡É³Ð 
à»š ¹¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç
Œ́ Ò¹ÃÙ »Ã† Ò§ â¤Ã§

ÊÃŒ Ò§¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ 
ËÃ× ÍÊÕ ÊÑ ¹

¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç∙Õè ÁÕ ÂÕ ¹¤Ø Á à»š ¹¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ ÇÍÂ‹ Ò§¶ÒÇÃ ¶‹ ÒÂ∙Í´∙Ò§¾Ñ ¹¸Ø ¡ÃÃÁä´Œ 
•  µÑê ¡áµ¹ãºäÁŒ ÁÕ ÊÕ ÊÑ ¹áÅÐÃÙ »Ã† Ò§àËÁ× Í¹ãºäÁŒ 
•  ¼Õ àÊ×é ÍÁÕ »Ò¡à»š ¹ËÅÍ´ÂÒÇà¾×è ÍãªŒ ́ Ù ́ ¹íé  ÒËÇÒ¹áÅÐÁŒ Ç¹à¡ç ºä´Œ àÁ×è ÍäÁ‹ ãªŒ 
•  ¡ÃÐºÍ§à¾ªÃà»š ¹¾× ªã¹à¢µáËŒ §áÅŒ § (Xerophyte) à»ÅÕè Â¹ãºà»š ¹Ë¹ÒÁà¾×è ÍÅ´¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â¹íé  Ò
•  ¼Ñ ¡¡Ðà©´ÁÕ ∙ Ø ‹ ¹ÅÁ (¹Á) ÅÑ ¡É³ÐËÂØ‹ ¹µÑ Ç¤ÅŒ ÒÂÊí  ÒÅÕ ¢ÒÇ ËØŒ ÁÍÂÙ‹ ÃÍºÅí  ÒµŒ ¹ª‹ ÇÂãËŒ ÅÍÂ¹íé  Òä´Œ 
•  ¼Ñ ¡µºªÇÒÁÕ ¡Œ Ò¹ãºà»š ¹¡ÃÐà»ÒÐà¾×è Íà¡ç ºÍÒ¡ÒÈà»š ¹∙ Ø ‹ ¹ÅÍÂ¹íé  Ò
•  áÁÅ§¡ÃÐªÍ¹ÁÕ ¢Ò¤Ù‹ Ë¹Œ ÒãË­‹  á¢ç §áÃ§ à¾×è ÍãªŒ ¢Ø ́ Ố ¹
•  µŒ ¹â¡§¡Ò§áÅÐµŒ ¹áÊÁ∙ Õ è ÍÂÙ‹ µÒÁªÒÂ∙ÐàÅÁÕ ÃÒ¡¤íé  Ò Ø̈ ¹ª‹ ÇÂãËŒ Åí  ÒµŒ ¹á¢ç §áÃ§äÁ‹ ÅŒ Á§‹ ÒÂ
•  ¼Õ àÊ×é ÍãºäÁŒ ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§¢Í§»‚ ¡¤ÅŒ ÒÂãºäÁŒ 
•  »ÅÒÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à¾ÃÕ ÂÇáº¹ à¾×è ÍÅ´¡ÒÃàÊÕ Â´∙Ò¹ àËÁÒÐÊÁ∙ Õè ̈ Ðà¤Å×è Í¹∙ Õè ã¹¹íé  Ò
•  ÊØ ¹Ñ ¢ã¹à¢µË¹ÒÇÁÕ ¢¹ÂÒÇà¾×è ÍÅ´¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ
•  »Ò¡¹¡ áÅÐ »Ò¡áÁÅ§ÁÕ »Ò¡∙ Õè áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ à¾×è ÍãËŒ àËÁÒÐ¡Ñ ºª¹Ô ́ ¢Í§ÍÒËÒÃ
•  ¶Œ Ò¾Ô ̈ ÒÃ³ÒÊ‹ Ç¹à∙ Œ Ò¹¡¨ÐàËç ¹Ç‹ Òáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹ à¾×è Í»ÃÐâÂª¹� ã¹¡ÒÃãªŒ §Ò¹
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹ÃÙ »Ã† Ò§ËÃ× Íâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§ãº¾× ªºÒ§ª¹Ô ́  ¨Ò¡¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µã¹¹íé  Ò¢Öé ¹ÁÒÍÂÙ‹ º¹º¡
•  ÊØ ¹Ñ ¢ä∙Â ÁÕ ¢¹ÊÑé ¹à¡ÃÕ Â¹ àËÁÒÐÊÁ∙ Õè ̈ ÐÍÂÙ‹ ã¹à¢µÃŒ Í¹
•  ÊØ ¹Ñ ¢ã¹à¢µË¹ÒÇ ÁÕ ¡ÒÃÊÐÊÁä¢ÁÑ ¹ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ (à¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃÊÙ ­àÊÕ Â¤ÇÒÁÃŒ Í¹)
•  ¨ÃÐà¢Œ áÅÐ§Ù  ÁÕ à¡Åç ́ Ë¹ÒËØŒ Á¼Ô ÇË¹Ñ § »‡ Í§¡Ñ ¹¡ÒÃÃÐàËÂ¢Í§¹íé  Ò
•  ÊÑ µÇ� ∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Ò µŒ Í§ÁÕ ÃÙ »Ã† Ò§à¾ÃÕ ÂÇ à¾×è ÍÅ´¡ÒÃàÊÕ Â´∙Ò¹¡Ñ ºâÁàÅ¡Ø Å¢Í§¹íé  Ò áÅÐÁÕ 

ÍÇÑ ÂÇÐ∙ Õ è àËÁÒÐÊÁã¹¡ÒÃÇ‹ ÒÂ¹íé  Ò à¾×è ÍãËŒ ÁÕ ¤ÇÒÁ¤Å‹ Í§µÑ Çã¹¡ÒÃà¤Å×è Í¹µÑ Çä»ã¹¹íé  Ò
•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Çà¾×è Í»‡ Í§¡Ñ ¹µÑ Ç àª‹ ¹ ¡ÒÃÁÕ ¡ÃÐ´Í§¢Í§àµ‹ Ò ¡ÒÃÁÕ ¢¹á¢ç §¢Í§àÁ‹ ¹ ¡ÒÃÁÕ 

ËÙ ÂÒÇ¿˜ §àÊÕ Â§ä´Œ ́ Õ áÅÐ¡ÒÃ¡ÃÐâ´´ä´Œ ä¡Å¢Í§¡ÃÐµ‹ ÒÂ
¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ ÇªÑè Ç¤ÃÒÇ (Adjustment)
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹ÊÕ µÑ Ç¢Í§¡Ôé §¡‹ Ò àÁ×è ÍÁÑ ¹µ¡ã¨ ËÃ× Í¾ÃÒ§µÑ ÇãËŒ ¡ÅÁ¡Å× ¹¡Ñ º¸ÃÃÁªÒµÔ 
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹ÊÕ µÑ ÇÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç¢Í§ Ô̈é §¨¡ áÅÐ µØ� ¡á¡ à¾×è ÍãËŒ ¡ÅÁ¡Å× ¹¡Ñ º¾×é ¹∙ Õ è ÁÑ ¹à¡ÒÐ
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Phy s i l o g i c a l  
¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç∙Ò§
ÊÃÕ ÃÐ à»š ¹¡ÒÃ
»ÃÑ  ºË¹Œ  Ò∙Õè  ¡ÒÃ
∙í  Ò§Ò¹ËÃ× Í¡Åä¡
¡ÒÃ∙í  Ò§Ò¹¢Í§
Í ÇÑ  Â Ç Ð À Ò Â ã¹
Ã‹ Ò§¡ÒÂãËŒ àËÁÒÐ
ÊÁ

•  ¡ÒÃ¤Çº¤Ø ÁÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂ¤¹àÃÒãËŒ ¤§∙ Õè  â´ÂàÁ×è ÍÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÊÙ §¢Öé ¹ÁÒ¡ æ µ‹ ÍÁàË§×è Í¨Ð¢Ñ º
àË§×è ÍÍÍ¡ÁÒà¾×è ÍÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃŒ Í¹

•  ¤¹∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ∙ Õè ÃÐ´Ñ ºÊÙ § àª‹ ¹º¹à¢Ò«Öè §ÁÕ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§ÍÍ¡«Ô à¨¹ã¹ºÃÃÂÒ¡ÒÈ Ã‹ Ò§¡ÒÂ
¨ÐÊÃŒ Ò§àÁç ́ àÅ× Í´á´§à¾Ôè Á¢Öé ¹

•  ÊÑ µÇ� ̈ í  Ò¾Ç¡»ÅÒ∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹¹íé  Òà¤ç Á ËÃ× Í¾Ç¡¹¡∙ÐàÅ ¨ÐÁÕ ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃ
ÅÐÅÒÂÀÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂãËŒ ÍÂÙ‹ ã¹ÃÐ Ñ́ º»¡µÔ â´Â¨ÐÁÕ ÇÔ ̧ Õ ¡í  Ò Ñ̈ ́ à¡Å× ÍáÅÐáÃ‹ ̧ ÒµØ Ê‹ Ç¹∙ Õè à¡Ô ¹ÍÍ¡
¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂ àª‹ ¹ »ÅÒ¹íé  Òà¤ç Á ÁÕ µ‹ ÍÁÊí  ÒËÃÑ º¢Ñ ºà¡Å× ÍÊ‹ Ç¹à¡Ô ¹¨Ò¡¹íé  Ò∙ÐàÅ ∙ Õ è à¢Œ ÒÊÙ‹ Ã‹ Ò§¡ÒÂ

•  »ÅÒ¹íé  Òà¤ç Á (¡ÃÐ´Ù ¡á¢ç §) àÊÕ Â¹íé  ÒÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂµÅÍ´àÇÅÒ ¨Ö §á¡Œ »˜ ­ËÒâ´Â¡ÒÃ ×́è Á¹íé  Ò∙ÐàÅ
à¢Œ Òä» áÅŒ ÇãªŒ à«ÅÅ � ¾Ô àÈÉ∙ Õè àË§× Í¡ (Chloride secretory cell) ÊÙ ºàÅÕé Â§∙Ò§àË§× Í¡

•  ÊÑ µÇ� àÅ× Í´ÍØ‹ ¹ ÁÕ ¡Åä¡¡ÒÃÃÑ ¡ÉÒÃÐ Ñ́ ºÍØ ³ËÀÙ ÁÔ  àÁ×è ÍÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÀÒÂ¹Í¡ÃŒ Í¹ÁÒ¡ æ µ‹ ÍÁàË§×è Í¨Ð
¢Ñ ºàË§×è ÍÍÍ¡ÁÒÅ´ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§Ã‹ Ò§¡ÒÂÅ§

•  ¾× ª¨Ð¼ÅÑ ́ ãº∙ Ô é §à¾×è ÍÅ´¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹ ËÃ× ÍÅ´¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµã¹ª‹ Ç§Ä´Ù ¡ÒÅäÁ‹ àËÁÒÐÊÁ
•  »ÅÒ∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ºÃÔ àÇ³¹íé  Ò¡Ã‹ ÍÂ ËÃ× Í¾Ç¡∙ Õè ÍÂÙ‹ ä´Œ ∙ Ñ é §¹íé  Ò ×̈ ́ áÅÐ¹íé  Òà¤ç Á ¨ÐÁÕ ¡ÒÃ¤Çº¤Ø Á¤ÇÒÁ

à¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂãËŒ ÍÂÙ‹ ã¹ÃÐ´Ñ º»¡µÔ 
•  Ã‹ Ò§¡ÒÂ¤¹àÃÒÁÕ ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç∙ Õè áµ¡µ‹ Ò§¡Ñ ¹àÁ×è ÍÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁÀÒÂ¹Í¡à»ÅÕè Â¹á»Å§

ä» àª‹ ¹ ¶Œ ÒÍÒ¡ÒÈË¹ÒÇàÂç ¹ ¢¹ÅØ ¡ ¡ÅŒ ÒÁà¹×é ÍÊÑè ¹ à»š ¹¡ÒÃàÃ‹ §¡ÒÃ∙ í  Ò§Ò¹ ËÑ Çã¨àµŒ ¹áÃ§à¾×è Í
ÊÙ º©Õ ́ âÅËÔ µä»àÅÕé Â§Ã‹ Ò§¡ÒÂ àÊŒ ¹àÅ× Í´µÒÁ¼Ô ÇË¹Ñ §Ë´µÑ Ç à¾×è ÍÅ´¾×é ¹∙ Õ è ¼Ô Ç ãËŒ àÅ× Í´ÁÒàÅÕé Â§¼Ô Ç
Ë¹Ñ §¹Œ ÍÂÅ§ àÊÕ Â¤ÇÒÁÃŒ Í¹¹Œ ÍÂÅ§ áµ‹ ¶Œ ÒË¹Œ ÒÃŒ Í¹ µ‹ ÍÁàË§×è Í¨Ð¢Ñ ºàË§×è ÍÍÍ¡ÁÒ àÊŒ ¹àÅ× Í´
µÒÁ¼Ô ÇË¹Ñ §¢ÂÒÂµÑ ÇãËŒ àÅ× Í´ÁÒàÅÕé Â§ÁÒ¡¢Öé ¹ à»š ¹¡ÒÃà¾Ôè Á¾×é ¹∙ Õè ¼Ô Ç à»š ¹¡Õè ÃÐºÒÂ¤ÇÒÁÃŒ Í¹¨Ò¡
Ã‹ Ò§¡ÒÂä´Œ ́ Õ ¢Öé ¹ ∙ í  ÒãËŒ ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ¤§∙ Õè 
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Behavioral ¡ÒÃ
»ÃÑ ºµÑ Ç∙Ò§¾ÄµÔ 
¡ÃÃÁ à»š ¹¡ÒÃ
» ÃÑ  º ÍØ  » ¹Ô  ÊÑ  Â  
ËÃ× Í ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁã¹
¡ÒÃ í́  Òà¹Ô ¹ªÕ ÇÔ µ

•  ¡º¨ÐË¹Õ ¤ÇÒÁË¹ÒÇàÂç ¹¢Í§ÍÒ¡ÒÈä»¨í  ÒÈÕ Åã¹Ä Ù́ Ë¹ÒÇ (Hibernation)
•  ÊÑ µÇ� ã¹∙ÐàÅ∙ÃÒÂ¨ÐÍÍ¡ËÒ¡Ô ¹àÇÅÒ¡ÅÒ§¤× ¹à¾×è ÍËÅºËÅÕ ¡¤ÇÒÁÃŒ Í¹ÃÐÍØ ¢Í§ÍÒ¡ÒÈã¹àÇÅÒ

¡ÅÒ§ÇÑ ¹
•  ÊÑ µÇ� ã¹∙ÐàÅ∙ÃÒÂ∙¹ÊÀÒ¾¤ÇÒÁÃØ ¹áÃ§¢Í§ÍÒ¡ÒÈÃŒ Í¹äÁ‹ ä Œ́  ̈ Ð í̈  ÒÈÕ Åà¾×è ÍË¹Õ ÃŒ Í¹ 

(Estivation)
•  ¹¡áÅÐ¡ÇÒ§ºÒ§¢¹Ô ́ ¨ÐÍ¾Â¾ÂŒ ÒÂ¶Ôè ¹ªÑè Ç¤ÃÒÇ (migration) ã¹Ä Ù́ Ë¹ÒÇ à¾ÃÒÐáËÅ‹ §∙ Õè ÍÂÙ‹ à Ố Á

ÁÕ ËÔ ÁÐËÃ× Í¹íé  Òá¢ç §»¡¤ÅØ Á∙ í  ÒãËŒ ¢Ò´á¤Å¹ÍÒËÒÃ ¨Ö §Í¾Â¾ä»áËÅ‹ §∙ Õè ÍØ‹ ¹¡Ç‹ Ò àª‹ ¹ ¹¡
¹Ò§áÍ‹ ¹ ¹¡»Ò¡Ë‹ Ò§

•  ÊÑ µÇ� ºÒ§ª¹Ô ́ ÍÒ¨Í¾Â¾ÍÍ¡¨Ò¡¶Ôè ¹à Ố Áâ´ÂäÁ‹ ¡ÅÑ ºÁÒÍÕ ¡ (Emigration)
•  ÊÑ µÇ� ºÒ§ª¹Ô ́ ÍÒ¨Í¾Â¾à¢Œ Òä»ÍÂÙ‹ ∙ Õ è ã´∙ Õè Ë¹Öè §ÍÂ‹ Ò§¶ÒÇÃ â´ÂäÁ‹ ÂŒ ÒÂÍÍ¡ä»ÍÕ ¡ (immigration)
•  ¡ÒÃ»ÃÑ º¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ¢Í§ÂØ §¡Œ ¹»Å† Í§â´ÂäÁ‹ à¡ÒÐº¹½Ò¼¹Ñ §ºŒ Ò¹∙ Õè ä Œ́ ÃÑ º¡ÒÃ¾‹ ¹ Ṍ ́ Õ ∙ Õ áÅŒ Ç
•  ¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� ¢Í§¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ ã¹Ä Ù́ ∙ Õè ÁÕ ÍÒËÒÃÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³ � ̈ ÐÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � áººäÁ‹ 

ÍÒÈÑ Âà¾È«Öè §¨Ðä´Œ ̈ í  Ò¹Ç¹µÑ Çà¾Ôè Á¢Öé ¹ Ê‹ Ç¹ã¹Ä´Ù áÅŒ §¨ÐÊ× º¾Ñ ¹¸Ø � áººÍÒÈÑ Âà¾È «Öè §ä´Œ ̈ í  Ò¹Ç¹
à¾Ôè Á¢Öé ¹¹Œ ÍÂ

•  ÊÑ µÇ� ̈ í  Ò¾Ç¡áÁÅ§¨ÐÁÕ ¡ÒÃ¿˜ ¡µÑ Ç ã¹ÅÑ ¡É³Ð∙ Õ è à»š ¹´Ñ ¡á´Œ  ¶Œ ÒÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁäÁ‹ àËÁÒÐÊÁ
•  ¡ÇÒ§µŒ Í§ÁÕ ¾ÄµÔ ¡ÃÃÁã¹¡ÒÃÃÐáÇ§ÀÑ Â
•  àÊ× ÍÁÕ ¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ∙ Õè »ÃÒ´à»ÃÕ ÂÇ
•  ¾ÄµÔ ¡ÃÃÁ¡ÒÃãªŒ áÊ§à»š ¹ÊÔè §Å‹ ÍàËÂ×è Í¢Í§»ÅÒµ¡àºç ́  «Öè §à»š ¹»ÅÒ∙ÐàÅÅÖ ¡

¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹
Interspecific Relationship

ª¹Ô ́ ¢Í§¤ÇÒÁ
ÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � 

¼Å¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
ã¹áººµ‹ Ò§ æ

ÅÑ ¡É³Ð∙ Ñ è Çä»
¢Í§¤ÇÒÁ
ÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � 

µÑ ÇÍÂ‹ Ò§
g,njvvp^jij;,d

yo
g,njvcpd0kdd

yo

A B A B
Symbiosis
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Protocoopera-
tion ¡ÒÃä´Œ 
»ÃÐâÂª¹� Ã‹ ÇÁ
¡Ñ ¹

+ + 0 0 ∙ Ñ é §ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ A
áÅÐ B µ‹ Ò§ä´Œ 
ÃÑ º»ÃÐâÂª¹� ̈ Ò¡
¡ÒÃÍÂÙ‹  Ã‹  ÇÁ¡Ñ  ¹ 
áµ‹ äÁ‹ ̈ í  Òà»š ¹µŒ Í§
ÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹àÊÁÍ
ä»

•  ¹¡àÍÕé Â§¡Ñ º¤ÇÒÂ,áÃ´
•  ´Í¡äÁŒ ∙ÐàÅ (sea anemone) ¡Ñ º»Ù àÊ©Ç¹
•  áÁÅ§¡Ñ º´Í¡äÁŒ 
•  Á´¡Ñ ºà¾ÅÕé Â
•  »ÅÒ¾ÂÒºÒÅáÅÐ»ÅÒãË­‹ ã¹á¹ÇËÔ ¹»Ð¡ÒÃÑ §
•  ¹¡¡Ñ º¨Ãà¢Œ 
•  µÑ Ç¡Ð» � ¡Ñ ºÁ´á´§
•  »ÅÒ¡ÒÃ� µÙ ¹ ¡Ñ º´Í¡äÁŒ ∙ÐàÅ
•  ¡ØŒ §¾ÂÒºÒÅ¡Ñ º»ÅÒ¼Õ àÊ×é Í
•  ¹¡¡ÃÐ¨Í¡à∙È¡Ñ ºÁŒ ÒÅÒÂ
•  (¹¡¡Ñ º¼ÅäÁŒ )

M u t u a l i s m
ÀÒÇÐ∙ Õè µŒ Í§¾Öè §¾Ò

+ + - - ∙ Ñ é §ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ A
áÅÐ B µ‹ Ò§ä´Œ 
ÃÑ º»ÃÐâÂª¹� ̈ Ò¡
¡ÒÃÍÂÙ‹  Ã‹  ÇÁ¡Ñ  ¹ 
¨ Ð ¢ Ò ´ ½†  Ò Â ã ´
½†  ÒÂË¹Öè  §äÁ‹  ä Œ́   
á Å Ð ÊÑ  Á ¼Ñ  Ê ¡Ñ  ¹
µÅÍ´

•  »ÅÇ¡áÅÐâ»Ãâµ«Ñ Çª¹Ô ́  flagellate ã¹∙Ò§à Ố ¹
ÍÒËÒÃ¢Í§»ÅÇ¡

•  Lichens (ÃÒ+ÊÒËÃ‹ ÒÂ)
•  ÊÒËÃ‹ ÒÂ (Zooxanthellae) ¡Ñ º»Ð¡ÒÃÑ §
•  áº¤∙ Õ àÃÕ Â Escherichia coli ∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹∙Ò§à Ố ¹

ÍÒËÒÃ¢Í§¤¹
•  áº¤∙ Õ àÃÕ Âã¹∙Ò§à Ố ¹ÍÒËÒÃ¢Í§ÊÑ µÇ � à¤Õé ÂÇàÍ×é Í§
•  Ã Ò  Mycorrhiza áÅÐÃÒ¡Ê¹ áÅÐ¾× ªºÒ§ª¹Ô ́  àª‹ ¹

à¿ � Ã� ¹ ÁÐà¢× Íà∙È ÊµÍàºÍÃÕè  ¢Œ ÒÇ
•  áË¹á´§ (à¿ � ¹¹íé  Ò) ¡Ñ ºÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹

(Anabaena,Nostoc sp.)
•  á º ¤∙ Õ à ÃÕ Â  Rhizobium ∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹»ÁÃÒ¡¾× ª

µÃÐ¡Ù Å¶Ñè Ç
•  äÎ´ÃÒ¡Ñ ºÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇ
•  »Ð¡ÒÃÑ §¡Ñ ºÊÒËÃ‹ ÒÂ dinoflagellate
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Commensalism
ÀÒÇÐÍÔ  §ÍÒÈÑ  Â ,
ÀÒÇÐà¡×é Í¡Ù Å

+ 0 - 0 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ A à»š ¹
½† ÒÂä Œ́ »ÃÐâÂª¹�  
(C ommensa l )  
áµ‹ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ B
äÁ‹ ä´Œ ÃÑ º áÅÐ
äÁ‹ àÊÕ Â»ÃÐâÂª¹� 

•  ©ÅÒÁ¡Ñ ºàËÒ©ÅÒÁ
•  ¾× ªàÅç ¡ æ ∙ Õ è à¡ÒÐµÒÁµŒ ¹äÁŒ ãË­‹ 
•  »ÅÒàÅç ¡ æ ¡Ñ º¿Í§¹íé  Ò,»Ð¡ÒÃÑ §
•  ¡ÒÃ∙ í  ÒÃÑ §¢Í§¹¡º¹µŒ ¹äÁŒ 
•  à¾ÃÕ Â§ËÔ ¹,Ë¹Í¹´Í¡äÁŒ  ∙ Õ è à¡ÒÐÍÂÙ‹ µÒÁà»Å× Í¡ËÍÂ,

áÁ§´Ò∙ÐàÅ,»ÅÒÇÒÌ,¡ÃÐ´Í§àµ‹ Ò∙ÐàÅ
•  Ë¹Í¹µÑ Çáº¹∙ Õè ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ µÒÁàË§× Í¡¢Í§áÁ§´Ò∙ÐàÅ
•  áº¤∙ Õ àÃÕ Âº¹¼Ô ÇË¹Ñ §¤¹
•  Lichens à¡ÒÐÍÂÙ‹ º¹à»Å× Í¡äÁŒ 
•  áÃŒ §¡Ñ ºàÊ× Í,ÊÔ §âµ,äÎÂÕ ¹Ò

Antagolism
P a r a s i t i s m
ÀÒÇÐÁÕ  Parasite

+ - - 0 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ A à»š ¹
»ÃÊÔ µ ÁÑ ¡ÁÕ 
¢¹Ò´àÅç ¡¡Ç‹ ÒÊÔè §
ÁÕ ªÕ ÇÔ µ B «Öè §à»š ¹
¼ÙŒ ¶Ù ¡ÍÒÈÑ Â

endoparasite
•  ¾ÂÒ¸Ô µ‹ Ò§ æ
•  àª×é Íä¢Œ ̈ Ñ ºÊÑè ¹,ä¢Œ ÁÒàÅàÃÕ Â
•  äÇÃÑ Ê (à»š ¹»ÃÊÔ µ¶ÒÇÃ (Obligated parasite) à¾ÃÒÐ

µŒ Í§ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹à«ÅÅ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹)
•  áº¤∙ Õ àÃÕ Â
•  ÇÔ ¡à¡ç µà«Õ Â
exoparasite
•  ÂØ §,àËÒ,àËç º,âÅ¹,àÅ× Í´,ËÁÑ ́ ,äÃ,àËÅ× Íº
•  »ÅÔ §¹íé  Ò ×̈ ́ ,∙Ò¡ Ù́ ́ àÅ× Í´
•  ¡Ò½Ò¡,½ÍÂ∙Í§
•  à¾ÅÕé Â

Predation ÀÒÇÐ
Å‹ ÒàËÂ×è Í

+ - - 0 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ A à»š ¹¼ÙŒ Å‹ Ò ÁÑ ¡á¢ç §áÃ§áÅÐÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õ è àËÁÒÐÊÁà¾×è ÍãªŒ Å‹ ÒÊÔè §ÁÕ 
ªÕ ÇÔ µ B «Öè §à»š ¹àËÂ×è Í

C o mpe t i t i o n
ÀÒÇÐÁÕ ¡ÒÃá¢‹ §
¢Ñ ¹

- - 0 0 ∙ Ñé  §ÊÍ§½† ÒÂµ‹ Ò§
àÊÕ  Â»ÃÐâÂª¹�  
Œ́ ÇÂ¡Ñ ¹ áµ‹ àÁ×è Í

áÂ¡¡Ñ  ¹äÁ‹ ÁÕ  ¼Å
ÍÐäÃµ‹ Í¡Ñ ¹

•  ¡ÒÃá¢‹ §¢Ñ ¹à»š ¹ËÑ ÇË¹Œ Ò½Ù §ã¹Ä´Ù ¼ÊÁ¾Ñ ¹¸Ø � 
•  ¡ÒÃáÂ‹ §¡Ñ ¹à¡ÒÐËÔ ¹¢Í§ËÍÂ¹Ò§ÃÁáÅÐà¾ÃÕ Â§ËÔ ¹
•  ¡ÒÃáÂ‹ §¡Ñ ¹¢Í§¾× ª∙ Õè à¨ÃÔ ­ã¹ºÃÔ àÇ³à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹
•  ¡ÒÃáÂ‹ §¡Ñ ¹¢Í§ÊÑ µÇ� à¾×è Í¤ÃÍº¤ÃÍ§∙ Õè ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ ÂËÃ× Í

áÂ‹ §ªÔ §ÍÒËÒÃ
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Antibiosis ÀÒÇÐ
¡ÒÃµ‹ ÍµŒ Ò¹,¡ÒÃ
ÊÃŒ Ò§ÊÒÃ∙ í  ÒÅÒÂ
¡Ñ ¹

0 - 0 0 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ A ËÅÑè §
Ê Ò Ã Í Í ¡ à »š  ¹
ÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ ÍÊÔè §ÁÕ 
ªÕ ÇÔ µ B

•  ¡ÒÃÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ¡Ñ Ã¢Í§ÃÒ Penicillium ËÅÑè §ÊÒÃ Penicilin
¡Ñ ºáº¤∙ Õ àÃÕ Â

•  ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇ (ËÅÑè §ÊÒÃÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ) ¡Ñ º
ä´ÍÐµÍÁ (ËÅÑè §ÊÒÃÅ´¡ÒÃáº‹ §µÑ Ç)

•  ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹ËÅÑè §ÊÒÃ Hydroxylamine
ÍÍ¡ÁÒ ∙ í  ÒãËŒ ÊÑ µÇ� ∙ Õè ä» ×́è Á¹íé  ÒËÃ× Í»ÅÒã¹º‹ ÍµÒÂ

•  µŒ ¹´ÒÇàÃ× Í§»Å† ÍÂÊÒÃà¤ÁÕ ÍÍ¡ÁÒ∙ í  ÒãËŒ Ë¹Í¹µÑ Ç
¡ÅÁäÁ‹ à¢Œ Òã¡ÅŒ 

•  ¾× ªªÑé ¹ÊÙ §ËÅÑè §ÊÒÃÂÑ ºÂÑé §¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ¢Í§ÃÒàÁ× Í¡
áÅÐáº¤∙ Õ àÃÕ Â

A m e n s a l i s m
À Ò Ç Ð ¡ Ã Ð ∙ º
¡ÃÐà∙ × Í¹

0 - 0 0 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ A ÁÕ ¼Å
µ‹ Í¡ÒÃà¨ÃÔ ­¢Í§
ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ B áµ‹ 
äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃËÅÑè §ÊÒÃ
ÍÍ¡ÁÒÂÑ ºÂÑé §

•  µŒ ¹äÁŒ ãË­‹ ºÑ §áÊ§µŒ ¹äÁŒ àÅç ¡

Neutralism
N e u t r a l i s m  
ÀÒÇÐà»š ¹¡ÅÒ§

0 0 0 0 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ñé §ÊÍ§ª¹Ô ́ äÁ‹ ä Œ́ ÃÑ ºáÅÐäÁ‹ àÊÕ Â»ÃÐâÂª¹� àÁ×è ÍÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹ËÃ× ÍáÂ¡
¨Ò¡¡Ñ ¹

Saprophytism ÀÒÇÐ¡ÒÃÂ‹ ÍÂÊÅÒÂ
1. Decomposer = ¼ÙŒ Â‹ ÍÂÊÅÒÂÍÔ ¹∙ÃÕ ÂÊÒÃ
2. Scavenger = ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤«Ò¡ÊÑ µÇ � 
ËÁÒÂàËµØ 
•  Host 1.Principal Host = Host ∙ Õè µÑ ÇÍ‹ Í¹¢Í§»ÃÊÔ µ à¨ÃÔ ­à»š ¹µÑ Çàµç ÁÇÑ Â ÁÕ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� áººÍÒÈÑ Âà¾È

2.Intermediate Host = Host ∙ Õ è »ÃÊÔ µäÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� áººÍÒÈÑ Âà¾È à¾Õ Â§áµ‹ ÍÂÙ‹ à¾×è Í´í  ÒÃ§ªÕ ¾à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
(à»š ¹áËÅ‹ §à¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ)
 Parasitic-Host specificity = »ÃÊÔ µ-Host ∙ Õ è ÁÕ ¤ÇÒÁ¨í  Òà¾ÒÐáµ‹ ÅÐª¹Ô ́
 ÊÁ Ǿ Å¸ÃÃÁªÒµÔ 
•  âÅ¡¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (Biosphere) ËÁÒÂ¶Ö § ÃÐºº∙ Õ è ÃÇÁ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ÃÐËÇ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹âÅ¡áÅÐÃÐËÇ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

¡Ñ ºÊÒÃµ‹ Ò§ æ µÅÍ´¨¹¾ÅÑ §§Ò¹∙ Õ è ËÁØ ¹àÇÕ Â¹ áÅÐ¶‹ ÒÂ∙Í´¡Ñ ¹ã¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ¹Ñé ¹ (¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ñé §
ËÁ´º¹¼Ô ÇâÅ¡)

•  ÊÁ´Ø Å¸ÃÃÁªÒµÔ  (Balance of nature) ËÁÒÂ¶Ö § ÊÀÒ¾áË‹ §¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¢Í§¡ÅØ‹ ÁÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ∙ í  ÒãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
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ÊÒÁÒÃ¶∙ í  Ò§Ò¹ËÃ× Í∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹ä´Œ ÍÂ‹ Ò§àËÁÒÐÊÁã¹ÊÀÒ¾áÇ´ÅŒ ÍÁ»¡µÔ  â´Â∙ Õè ̈ í  Ò¹Ç¹ËÃ× Í»ÃÔ ÁÒ³¢Í§ÊÔè §ÁÕ 
ªÕ ÇÔ µµ‹ Ò§ æ ÁÕ ÍÂÙ‹ ã¹¸ÃÃÁªÒµÔ ÍÂ‹ Ò§¾ÍàËÁÒÐ

•  Ë‹ Ç§â«‹ ÍÒËÒÃ (Food chain) ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¾ÅÑ §§Ò¹ã¹ÃÙ »¢Í§ÍÒËÒÃà»š ¹Åí  Ò Ñ́ º¢Ñé ¹¨Ò¡ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
Ë¹Öè §ä»ÂÑ §ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÕ ¡ª¹Ô ́ Ë¹Öè §â´Â¡ÒÃ¡Ô ¹¡Ñ ¹à»š ¹∙Í´ æ

•  Åí  Ò Ñ́ º¢Ñé ¹ÍÒËÒÃ,Åí  Ò Ñ́ º¡ÒÃà»š ¹ÍÒËÒÃ (Trophic level) ËÁÒÂ¶Ö § Åí  Ò Ñ́ º¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¾ÅÑ §§Ò¹ã¹Ë‹ Ç§â«‹ ÍÒËÒÃ «Öè §
ºÍ¡ãËŒ ∙ÃÒºÇ‹ ÒÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¹Ñé ¹ÍÂÙ‹ ã¹Åí  Ò Ñ́ º¢Ñé ¹¢Í§¡ÒÃà»š ¹ÍÒËÒÃÍÑ ¹ Ñ́ ºà∙ ‹ Òã´

•  A ! B !  C ! D
Í Ô̧ ºÒÂä Œ́ Ç‹ Ò A à»š ¹¼ÙŒ ¼ÅÔ µ (trophic level 1)

B à»š ¹¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤Åí  Ò Ñ́ º∙ Õè  1 (primary consumer,trophic level 2)
C à»š ¹¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤Åí  Ò Ñ́ º∙ Õè  2 (secondary consumer,trophic level 3)
D à»š ¹¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤Åí  Ò Ñ́ ºÊØ ́ ∙ Œ ÒÂ (topconsumer,trophic level ÊØ ́ ∙ Œ ÒÂ)

•  Ë‹ Ç§â«‹ ÍÒËÒÃ áº‹ §ÍÍ¡ä Œ́ à»š ¹ 3 áºº ¤× Í
1. áºººÃÔ âÀ¤ (Grazing food chain) ËÁÒÂ¶Ö § Ë‹ Ç§â«‹ ÍÒËÒÃ∙ Õ è ÁÕ ¡ÒÃ¡Ô ¹¡Ñ ¹à»š ¹∙Í´ æ «Öè §àÃÔè Á¨Ò¡¾× ª (¼ÙŒ ¼ÅÔ µ) ä»

ÂÑ §ÊÑ µÇ �  (∙ Ñé §»ÃÐàÀ∙¡Ô ¹¾× ªáÅÐ¡Ô ¹à¹×é ÍÊÑ µÇ � ́ Œ ÇÂ¡Ñ ¹)
2. áººÂ‹ ÍÂÊÅÒÂ (Detritus food chain) ËÁÒÂ¶Ö § Ë‹ Ç§â«‹ ÍÒËÒÃ∙ Õ è «Ò¡¾× ªáÅÐÊÑ µÇ � ¶Ù ¡Â‹ ÍÂÊÅÒÂãËŒ à¹‹ Òà»„› ÍÂ¼Ø ¾Ñ §
3. áºº»ÃÊÔ µ (Parasitic food chain) ËÁÒÂ¶Ö § Ë‹ Ç§â«‹ ÍÒËÒÃ∙ Õ è ÁÕ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¾Ç¡»ÃÊÔ µÁÒÍÂÙ‹ Ã‹ ÇÁ´Œ ÇÂ áÅÐ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́

¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡¼ÙŒ ¶Ù ¡ÍÒÈÑ Â (host) ä»ÂÑ §»ÃÊÔ µ¹Ñé ¹
•  ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¾ÅÑ §§Ò¹ÊÒÁÒÃ¶áÊ´§ãËŒ àËç ¹¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � à»š ¹» � ÃÒÁÔ ́ ä Œ́  3 áºº

1.» � ÃÒÁÔ ́ áÊ´§ í̈  Ò¹Ç¹ (Pyramid of number) ÁÕ ∙ Ñ é §ÂÍ´µÑé § áÅÐ ÂÍ´µíè  Ò
2.» � ÃÒÁÔ ́ áÊ´§ÁÇÅªÕ ÇÐ (Pyramid of biomass) ÁÕ ∙ Ñ é §ÂÍ´µÑé §áÅÐÂÍ´¤Çíè  Ò
3.» � ÃÒÁÔ ́ áÊ´§¾ÅÑ §§Ò¹ (Pyramid of Energy) ¨Ðà»š ¹áººÂÍ´µÑé §à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹

•  ¡ÒÃ¶‹ Ò¹∙Í´¾ÅÑ §§Ò¹ã¹Ë‹ Ç§â«‹ ÍÒËÒÃ
1. ¾ÅÑ §§Ò¹ÈÑ ¡Â � ∙ Õ è ÁÕ ã¹¾× ª 100 %
2. ¾ÅÑ §§Ò¹ÈÑ ¡Â � ¢Í§¾× ª«Öè §¶Ù ¡¡Ô ¹â´ÂÊÑ µÇ � ¡Ô ¹¾× ª 50 %
3. ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§¾ÅÑ §§Ò¹ÈÑ ¡Â� «Öè §¹í  Òä»àÊÃÔ ÁÊÃŒ Ò§à»š ¹à¹×é ÍàÂ×è Í¢Í§ÊÑ µÇ � ¡Ô ¹¾× ª 12.5 %
4. ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§ÊÑ µÇ� ¡Ô ¹¾× ª∙ Õè ¶Ù ¡¡Ô ¹â´ÂÊÑ µÇ � ¡Ô ¹ÊÑ µÇ �  8.75 %
5. ÍÑ µÃÒÊ‹ Ç¹¢Í§¾ÅÑ §§Ò¹ÈÑ ¡Â� ̈ Ò¡à¹×é ÍàÂ×è Í¢Í§ÊÑ µÇ� ¡Ô ¹¾× ª∙ Õè ¹í  Òä»àÊÃÔ ÁÊÃŒ Ò§à»š ¹à¹×é ÍàÂ×è Íã¹ÊÑ µÇ� ¡Ô ¹ÊÑ µÇ �  2.625 %
•  ¡ÒÃà¾Ôè Á¢ÂÒÂ∙Ò§ªÕ ÇÀÒ¾ (Biological magnification) ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃà¾Ôè ÁÊÐÊÁ¢Í§»ÃÔ ÁÒ³ÊÒÃ¾Ô É (DDT,µÐ¡Ñè Ç,

»ÃÍ∙,á¤´àÁÕ ÂÁ) ∙ Õè ¶‹ ÒÂ∙Í´ä»ã¹Ë‹ Ç§â«‹ ÍÒËÒÃã¹»ÃÔ ÁÒ³∙ Õ è ÊÙ §¢Öé ¹µÒÁÅí  Ò Ñ́ º ∙ í  ÒãËŒ ¾Ô ÉÃØ ¹áÃ§¢Öé ¹ Ö̈ §∙ í  ÒãËŒ 
¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã¢Í§¹¡áÅÐÊÑ µÇ� ºÒ§ÍÂ‹ Ò§Å´Å§ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç

•  ÊÒÂãÂÍÒËÒÃ (Food webs) ËÁÒÂ¶Ö § ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¢Í§ food chain µ‹ Ò§ æ ËÅÒÂ æ ª¹Ô ́ ã¹ªØ Áª¹ (community)
Ë¹Öè § æ (µŒ Í§ÁÕ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÍÂÙ‹ ËÅÒÂª¹Ô ́  «Öè §ÍÒ¨¡Ô ¹àËÂ×è ÍËÃ× Í¶Ù ¡¡Ô ¹´Œ ÇÂÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µËÅÒÂª¹Ô ́  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÊÒÂáË‹ §¡ÒÃ
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¡Ô ¹ÂØ‹ §àËÂÔ §à»š ¹ÊÒÂãÂÍÒËÒÃ)
•  Í§¤ � »ÃÐ¡Íº∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ­∙ Õè ÊØ ́ ¢Í§ÃÐºº¹Ô àÇÈ∙ Ø ¡ æ ÃÐºº ¤× Í ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ËÁØ ¹àÇÕ Â¹¢Í§ÊÊÒÃáÅÐ¾ÅÑ §§Ò¹
•  »ÃÔ ÁÒ³ÊÒÃ∙ Õ è ÁÕ ÍÂÙ‹ ÁÒ¡

-¼Ô ÇâÅ¡ (ÃÇÁºÃÃÂÒ¡ÒÈ) O > Si > Al > Fe
-ã¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ O > C > H > N

•  ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´ÊÒÃ ÁÕ ∙ Ñé §áººà»š ¹ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡ÃáÅÐäÁ‹ à»š ¹ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã ¡ÒÃ¶‹ ÒÂ∙Í´¾ÅÑ §§Ò¹¨Ðà»š ¹áººäÁ‹ à»š ¹ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ãà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹
•  ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã∙ Õè äÁ‹ ËÁØ ¹àÇÕ Â¹ÊÙ‹ ºÃÃÂÒ¡ÒÈ àª‹ ¹ ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã¢Í§ Ca, ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã¢Í§ P
•  ÇÑ ̄ Ñ̈ ¡Ã¢Í§ä¹âµÃà¨¹
1. Nitrogen fixing bacteria (N2!  NO2

- ! NO3
-) àª‹ ¹ Rhizobium

2. Ammonifying bacteria (ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº N2  ! NH3 ! NH4
+)

3. Nitrifying bacteria (NH3 ! NH4
+ 
! NO2

- ! NO3
- ) àª‹ ¹ Nitrosomonas,Nitrobacter

4. Denitrifying bacteria ( NH3 , NO2,NO3 !  N2 ) àª‹ ¹ Micrococcus
•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè à¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ º Nitrogen fixation

1.áº¤∙ Õ àÃÕ Â¾Ç¡ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µÍÔ ÊÃÐã¹ Ố ¹ ª×è Í Azotobacter
2.áº¤∙ Õ àÃÕ Âã¹»ÁÃÒ¡¶Ñè Ç ª×è Í Rhizobium
3.ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹ ª×è Í Anabaena,Nostoc,Oscillatoria

•  ª¹Ô ́ ¢Í§áº¤∙ Õ àÃÕ ÂµÒÁ¡ÒÃÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃ
1.¾Ç¡ÊÑ §à¤ÃÒÐË � áÊ§ -Green sulphur bacteria

-Purple sulphur bacteria
2.¾Ç¡ÊÑ §à¤ÃÒÐË � à¤ÁÕ  -Nitrite bacteria

-Nitrate bacteria
ä Œ́ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡¡ÒÃÊÑ ¹´Ò» (Oxidise) ÊÒÃÍ¹Ô ¹∙ÃÕ Â �  áÅŒ Ç¹í  Ò¾ÅÑ §§Ò¹ä»ÊÑ §à¤ÃÒÐË � ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � 

•  ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã∙ Õè à»š ¹µŒ ¹àËµØ ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ÁÅÀÒÇÐ¢Í§¹íé  Ò (water pollution) ¤× Í ÇÑ ̄ Ñ̈ ¡Ã N ,P
•  ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã¢Í§ S à»š ¹ÇÑ ̄ ¨Ñ ¡Ã -áººäÁ‹ ÊÁºÙ Ã³�  (â»ÃµÕ ¹)

-áººÊÁºÙ Ã³ �  (SO2,H2S)
•  µÑ ÇÍÂ‹ Ò§¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¢Ñé ¹ÊÙ §ÊØ ́  (Climax community) àª‹ ¹ ∙ÐàÅ∙ÃÒÂ ∙ Ø ‹ §Ë­Œ Ò »† Ò´§´Ô º
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§á∙¹∙ Õ è ̈ Ò¡¹íé  ÒÁÒ¡ ! ¹íé  Ò¹Œ ÍÂ

ÊÒËÃ‹ ÒÂ ! ¨Í¡,áË¹ !  ºÑ Ç,¡¡,ÍŒ Í ! Ë­Œ Ò !  äÁŒ ¾Ø‹ Á ! äÁŒ Â× ¹µŒ ¹ ! »† ÒäÁŒ 
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§á∙¹∙ Õ è ̈ Ò¡áËŒ §áÅŒ § ! ªØ‹ Áª×é ¹

¤ÃÑ ÊâµÊäÅà¤¹Ê �  ! â¿ÅÔ âÍÊäÅà¤¹Ê �  ! ÁÍÊ ! à¿ � Ã� ¹ ! Ë­Œ Ò ! äÁŒ ¾Ø‹ Á ! »† ÒäÁŒ 
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§á∙¹∙ Õ è ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µà«ÅÅ � à Ṍ ÂÇ (pH à»š ¹µÑ Ç¡ÒÃ)

áº¤∙ Õ àÃÕ Â ! ÂÙ ¡ÅÕ ¹Ò ! ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ ! ÍÐÁÕ ºÒ
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•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§á∙¹∙ Õè ¢Í§º‹ Í¹íé  Ò
1. Sandy bottom
2. Partial silting with submerged vegetation
3. Increased silting with emerging vegetation
4. Temporary pond and praire
5. (climax stage) Beech and maple forest

»ÃÐªÒ¡Ã
•  »ÃÐªÒ¡Ã (Population) ËÁÒÂ¶Ö § í̈  Ò¹Ç¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ñ é §ËÁ´∙ Õè à»š ¹ª¹Ô ́ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹∙ Õè áË‹ §à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ã¹ª‹ Ç§

àÇÅÒã´àÇÅÒË¹Öè §
•  »ÃÐªÒ¡Ã µÒÁ¤ÇÒÁËÁÒÂ∙Ò§∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ ¨ÐµŒ Í§»ÃÐ¡Íº Œ́ ÇÂ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ (ª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹) Ê¶Ò¹∙ Õ è  ÃÐÂÐàÇÅÒ
•  ¡ÒÃÇÑ ́ ¢¹Ò´»ÃÐªÒ¡Ã ÁÕ ËÅÒÂÇÔ ̧ Õ  ¤× Í
1. ¡ÒÃ¹Ñ º¨í  Ò¹Ç¹¨ÃÔ §¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã (ÊÁÒªÔ ¡) ÇÔ ̧ Õ ¹Õé ãªŒ Êí  ÒËÃÑ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¢¹Ò´ãË­‹ áÅÐäÁ‹ à¤Å×è Í¹∙ Õè  áµ‹ ÇÔ ̧ Õ ¹Õé äÁ‹ à»š ¹∙ Õè 

¹Ô ÂÁ à¾ÃÒÐàÊÕ ÂàÇÅÒáÅÐ¤‹ ÒãªŒ ̈ ‹ ÒÂÁÒ¡ à¾ÃÒÐÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ µ‹ Ò§ æ ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡
2. ¡ÒÃÊØ‹ ÁµÑ ÇÍÂ‹ Ò§ (random sampling) â´Â¡ÒÃÊØ‹ ÁµÒÁ Ø̈ ́ µ‹ Ò§ æ áÅŒ Ç¤Ô ́ à∙ Õ Âº¾×é ¹∙ Õè ∙ Ñ é §ËÁ´ (ÇÔ ̧ Õ ¹Õé ¹Ô ÂÁÁÒ¡)
3. ÇÔ ̧ Õ ∙ í  Òà¤Ã×è Í§ËÁÒÂà¾×è Í»Å† ÍÂä»áÅŒ Ç¨Ñ ºãËÁ‹  ÇÔ ̧ Õ ¹Õé ãªŒ ¡Ñ ºÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè à¤Å×è Í¹∙ Õ è áÅÐ¡ÃÐ¨ÒÂ¡ÇŒ Ò§¢ÇÒ§

í̈  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã = í̈  Ò¹Ç¹∙ Õè µÔ ́ à¤Ã×è Í§ËÁÒÂ x í̈  Ò¹Ç¹∙ Õè ̈ Ñ ºä´Œ ∙ Ñ é §ËÁ´
 í̈  Ò¹Ç¹ÊÑ µÇ� µÔ ́ à¤Ã×è Í§ËÁÒÂ∙ Õè ̈ Ñ ºä´Œ 

•  ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã = í̈  Ò¹Ç¹ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹∙ Ñ é §ËÁ´
         í̈  Ò¹Ç¹¾×é ¹∙ Õè ËÃ× Í»ÃÔ ÁÒµÃ

¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§»ÃÐªÒ¡Ãº¹º¡ ¨ÐºÍ¡à»š ¹ í̈  Ò¹Ç¹/¾×é ¹∙ Õè  ¶Œ Òà»š ¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹¹íé  ÒºÍ¡à»š ¹ í̈  Ò¹Ç¹/
»ÃÔ ÁÒµÃ
•  ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃÊØ‹ ÁµÑ ÇÍÂ‹ Ò§ ÁÕ ËÅÑ ¡¡ÒÃÊí  Ò¤Ñ ­ ¤× Í »ÃÐªÒ¡Ã∙ Õ è ä´Œ  ¤ÇÃä´Œ ÁÒ¨Ò¡¡ÒÃÊØ‹ Á¨ÃÔ § æ äÁ‹ Åí  ÒàÍÕ Â§ ËÁÒÂ¶Ö §Ç‹ Ò ∙ Ø ¡

Ë¹‹ ÇÂÊÁÒªÔ ¡ÁÕ âÍ¡ÒÈä´Œ ÃÑ ºàÅ× Í¡à∙ ‹ Ò æ ¡Ñ ¹ ¡ÅØ‹ ÁµÑ ÇÍÂ‹ Ò§∙ Õè ä Œ́ ̈ Ö §¨Ð¶× ÍÇ‹ Òà»š ¹µÑ Çá∙¹¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã∙ Ñé §ËÁ´ à»š ¹
¤‹ Ò∙ Õè àª×è Í¶× Íä Œ́  ÁÕ ËÅÒÂÇÔ ̧ Õ  àª‹ ¹

1. ¶Œ Ò¾×é ¹∙ Õè ∙ Õ è ÈÖ ¡ÉÒÁÕ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µÊÁíè  ÒàÊÁÍ àÃÒËÒ¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã∙ Ñé §ËÁ´â´Â¡ÒÃà¢Õ Â¹áºº í̈  ÒÅÍ§áº‹ §¾×é ¹∙ Õè à»š ¹Ê‹ Ç¹
æ ÊØ‹ Á¨í  Ò¹Ç¹¾×é ¹∙ Õè ÍÍ¡ÁÒà∙ ‹ Ò∙ Õ è µŒ Í§¡ÒÃ (¨Ñ ºÊÅÒ¡) ¹Ñ º¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡ÃµÒÁËÁÒÂàÅ¢ (ÍÒ¨ãªŒ äÁŒ ¹Ñ º»ÃÐªÒ¡Ã
quadrant) ÃÇÁáÅŒ ÇËÒ¤‹ Òà©ÅÕè Â ¨Ò¡¹Ñé ¹¨Ö §à∙ Õ Âº¤í  Ò¹Ç³¨Ò¡¾×é ¹∙ Õè ∙ Ñ é §ËÁ´

2. ¶Œ Ò¾×é ¹∙ Õè ∙ Õ è ÈÖ ¡ÉÒÁÕ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µäÁ‹ ÊÁíè  ÒàÊÁÍ ¨ÐµŒ Í§áº‹ §¾×é ¹∙ Õ è à»š ¹Ê‹ Ç¹ æ (Ë¹Òá¹‹ ¹ÁÒ¡ Ë¹Òá¹‹ ¹»Ò¹¡ÅÒ§ Ë¹Ò
á¹‹ ¹¹Œ ÍÂ) áÅŒ ÇÊØ‹ ÁÍÍ¡ÁÒãËŒ ä Œ́ µÑ Çá∙¹¢Í§áµ‹ ÅÐÊ‹ Ç¹à©ÅÕè ÂáÅŒ ÇÃÇÁ¡Ñ ¹ ¨Ò¡¹Ñé ¹¨Ö §¤í  Ò¹Ç³¨Ò¡¾×é ¹∙ Õè ∙ Ñ é §ËÁ´

3. ¡ÒÃËÒ í̈  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã¢Í§ Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â �  (áº¤∙ Õ àÃÕ Â) ¹í  Òàª×é ÍÁÒÅÐÅÒÂ ÊØ‹ ÁÁÒ 1 Ê‹ Ç¹ ¨Ò¡¹Ñé ¹ãªŒ ÇÔ ̧ Õ àÅÕé Â§ Å´¤ÇÒÁ
à¢Œ Á¢Œ ¹µÒÁÅí  Ò Ñ́ º à»š ¹ 1/10 , 1/100 , 1/1000 , 1/10000 ÏÅÏ
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¨Ò¡¹Ñé ¹¨Ö §¹Ñ º¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ãã¹ËÅÍ´ÊØ ́ ∙ Œ ÒÂ â´ÂÊØ‹ ÁÁÒËÅÍ´ÅÐ 1 c.c. ÊÁÁµÔ áµ‹ ÅÐËÅÍ´ÁÕ »ÃÔ ÁÒµÃ 10
c.c.) -ËÒ¡∙ í  Ò¡ÒÃàÅÕé Â§àª×é ÍÅ´¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹ 4 ËÅÍ´ Ñ́ §µÑ ÇÍÂ‹ Ò§

-ÊÁÁµÔ ¹Ñ º í̈  Ò¹Ç¹áº¤∙ Õ àÃÕ Âä´Œ ̈ í  Ò¹Ç¹ 5 à«ÅÅ �  ã¹ 1 c.c. (ËÅÍ´∙ Õè  4)
- Ñ́ §¹Ñé ¹ã¹ËÅÍ´∙ Õè  4 (»ÃÔ ÁÒµÃ 10 c.c.) ¨ÐÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ 5 x 10 à«ÅÅ � 
-áµ‹ à¹×è Í§¨Ò¡∙ í  Ò¡ÒÃàÅÕé Â§â´ÂÅ´¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹Å§ËÅÍ´ÅÐ 1/10 (ÃÇÁËÅÍ´áÃ¡ (stock) à»š ¹ 5 ËÅÍ´) Ñ́ §¹Ñé ¹

¤ÇÒÁà¢Œ Á¢Œ ¹¢Í§»ÃÐªÒ¡Ãáº¤∙ Õ àÃÕ Â = 5 x 104

•  Thomas Malthus ¹Ñ ¡àÈÃÉ°ÈÒÊµÃ� ªÒÇÍÑ §¡ÄÉ ä´Œ à¢Õ Â¹à¡Õè ÂÇ¡Ñ º∙ÄÉ®Õ »ÃÐªÒ¡ÃäÇŒ Ç‹ Ò “ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Ø ¡ª¹Ô ́  ÁÕ á¹Ç
â¹Œ Á∙ Õè ̈ Ðà¾Ôè Á¢Öé ¹µÒÁ í̈  Ò¹Ç¹ÍÒËÒÃ∙ Õè ÁÕ ÍÂÙ‹  â´ÂÍÒËÒÃ¨ÐÁÕ ÍÑ µÃÒà¾Ôè ÁáººÍ¹Ø ¡ÃÁàÅ¢¤³Ô µ (1,2,3 ...) ã¹¢³Ð∙ Õè 
í̈  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã¨ÐÁÕ ÍÑ µÃÒà¾Ôè ÁáººÍ¹Ø ¡ÃÁàÃ¢Ò¤³Ô µ (1,2,4,8 ...)

3
     2 4

        1

•  µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ  ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã¨Ðà»š ¹Ê‹ Ç¹â¤Œ §ÃÙ »µÑ ÇàÍÊ (S) Ñ́ §ÃÙ »
1. Lag Phase à»š ¹ÃÐÂÐ¿˜ ¡µÑ Ç àµÃÕ ÂÁ¾ÃŒ ÍÁ ÂÑ §äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ �  ¨¹¡ÃÐ∙ Ñ è Ç»ÅÒÂÃÐÂÐ¨Ö §ÁÕ ¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ � 
2. Logarithmic phase à»š ¹ÃÐÂÐ∙ Õè ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹à¾Ôè Á¢Öé ¹ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç
3. Stationary phase à»š ¹ÃÐÂÐ∙ Õè ̈ í  Ò¹Ç¹¢Í§»ÃÐªÒ¡ÃÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¨¹¶Ö §ª‹ Ç§Ë¹Öè §¨ÐÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́ áÅÐÍÑ µÃÒ¡ÒÃµÒÂ

à∙ ‹ Ò æ ¡Ñ ¹
4. Phase of decline à»š ¹ÃÐÂÐ∙ Õè »ÃÐªÒ¡ÃàÃÔè ÁÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃµÒÂà¾Ôè Á¢Öé ¹ ∙ í  ÒãËŒ ̈ í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡ÃÅ´Å§ ¶Œ ÒÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁäÁ‹ 

Ṍ ¢Öé ¹
•  µÒÁ»¡µÔ áÅŒ Ç ¡ÒÃà¨ÃÔ ­ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç (áººÍÑ ¹´Ñ ºàÃ¢Ò¤³Ô µ) ¨Ð¡´Ô ¢Öé ¹à¾Õ Â§ªÑè ÇÃÐÂÐË¹Öè §à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ (ª‹ Ç§ 2) àÁ×è Í

»ÃÐªÒ¡ÃÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹à¾Ôè Á¢Öé ¹ÁÒ¡¨¹¶Ö § Ø̈ ́ ÍÔè ÁµÑ Ç (∙ Õè ÊÀÒÇÐáÇ´ÅŒ ÍÁ¨ÐÍí  Ò¹ÇÂãËŒ ) áÅŒ Ç ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¾Ôè Á¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã
¨Ð¤‹ ÍÂ æ Å´Å§ (¨¹à¢Œ ÒÊÙ‹ ÃÐ´Ñ º∙ Õè à¡× Íº¤§∙ Õè  (äÁ‹ ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã)

•  àÁ×è Í í̈  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡ÃÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  (¶Ö § Ø̈ ́ ÍÔè ÁµÑ Ç) áÅŒ Ç ËÒ¡ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁàËÁ× Í¹à Ố Á¨ÐÁÕ ¼Å∙ í  ÒãËŒ ̈ í  Ò¹Ç¹
»ÃÐªÒ¡ÃÅ´Å§ áÅÐÊÙ ­¾Ñ ¹¸Ø� ã¹∙ Õè ÊØ ́  ËÒ¡ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ Ṍ ¢Öé ¹ (ÍÒËÒÃÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³ � ¢Öé ¹) í̈  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã¨Ðà¾Ôè Á
¢Öé ¹àÃ×è ÍÂ æ

•  ¤ÇÒÁ¼Ñ ¹á»Ã¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ãã¹¾×é ¹∙ Õ è ã´¾×é ¹∙ Õ è Ë¹Öè § ã¹ª‹ Ç§àÇÅÒ∙ Õ è ÃÐºØ 
äÇŒ  ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º»˜ ̈ ¨Ñ Â 4 »ÃÐ¡ÒÃ ¤× Í

1.ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́  (Natality) ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶∙ Õè ̈ Ð¶‹ ÒÂ∙Í´¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ ãËŒ ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡¢Öé ¹
2.ÍÑ µÃÒ¡ÒÃµÒÂ (Mortality) ¡ÒÃµÒÂã¹»ÃÐªÒ¡Ã¡ÅØ‹ ÁË¹Öè § æ

»ÃÐªÒ¡Ã

àÇÅÒ
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3.ÍÑ µÃÒ¡ÒÃÍ¾Â¾à¢Œ Ò (immigration) ¡ÒÃà¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂà¢Œ ÒÁÒÍÂÙ‹ ã¹¡ÅØ‹ Á
4.ÍÑ µÃÒ¡ÒÃÍ¾Â¾ÍÍ¡ (emigration) ¡ÒÃà¤Å×è Í¹ÂŒ ÒÂÍÍ¡ä»¨Ò¡¡ÅØ‹ Á

-¡ÒÃÍ¾Â¾ (migration) = ¡ÒÃÍÍ¡ä»¨Ò¡¡ÅØ‹ ÁáÅÐ¡ÅÑ ºà¢Œ ÒÁÒÍÂÙ‹ µÒÁÄ Ù́ ¡ÒÅ¢Í§ÊÑ µÇ � ºÒ§ª¹Ô ́
•  ÊÒàËµØ ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÍ¾Â¾ (migration) ¢Í§ÊÑ µÇ � ºÒ§ª¹Ô ́  ¤× Í
1. ËÅÕ ¡àÅÕè Â§¨Ò¡ÊÀÒ¾ÍÒ¡ÒÈáÅÐÄ´Ù ¡ÒÅ
2. ËÒáËÅ‹ §ÍÒËÒÃáÅÐ¹íé  Ò∙ Õè ÍØ ́ ÁÊÁºÙ Ã³ � 
3. ËÒáËÅ‹ §Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � 
•  àÁ×è Í»ÃÐªÒ¡Ãà¾Ôè Á¢Öé ¹ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç Ç ¨Ð¡‹ Íã¡Œ à¡Ô ́ »̃ ­ËÒµ‹ Ò§ æ ∙ Ñ é §´Œ Ò¹àÈÃÉ°¡Ô ̈ áÅÐÊÑ §¤Á àª‹ ¹ »˜ ­ËÒ¡ÒÃ¢Ò´

á¤Å¹ÍÒËÒÃ »̃ ­ËÒáËÅ‹ §∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Â »˜ ­ËÒÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁà»š ¹¾Ô É »˜ ­ËÒÊØ ¢ÀÒ¾Í¹ÒÁÑ Â »˜ ­ËÒ¡ÒÃÇ‹ Ò§§Ò¹ »˜ ­ËÒ
»ÃÐªÒ¡ÃÁÕ ¤Ø ³ÀÒ¾µíè  Ò »˜ ­ËÒÍÒª­Ò¡ÃÃÁ »̃ ­ËÒ¡ÒÃ¨ÃÒ¨ÃµÔ ́ ¢Ñ ́  »̃ ­ËÒ¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒà»š ¹µŒ ¹

•  ¡ÒÃá¡Œ »˜ ­ËÒÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¾Ôè Á¢Í§»ÃÐªÒ¡Ãä∙Â ãªŒ ÇÔ ̧ Õ ¡ÒÃÇÒ§á¼¹¤ÃÍº¤ÃÑ Ç «Öè §ËÁÒÂ¶Ö § ¡ÒÃàÇŒ ¹ÃÐÂÐ¡ÒÃÁÕ ºØ µÃ
ãËŒ àËÁÒÐÊÁ¡Ñ º°Ò¹Ð¤ÃÍº¤ÃÑ ÇáÅÐÊØ ¢ÀÒ¾Í¹ÒÁÑ Â¢Í§ÁÒÃ´Ò ¡ÒÃÇÒ§á¼¹¤ÃÍº¤ÃÑ Ç¢Í§»ÃÐà∙Èä∙ÂÁÕ â¤Ã§
¡ÒÃÁÒµÑé §áµ‹ »‚  ¾.È.2529

•  ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁáº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 2 »ÃÐàÀ∙ ¤× Í »̃ ̈ Ñ̈ Â∙Ò§¡ÒÂÀÒ¾¡Ñ º»˜ ̈ ¨Ñ Â∙Ò§ªÕ ÇÀÒ¾ ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ∙ Ñ é § 2  »ÃÐàÀ∙¹Õé ∙ í  Ò
ãËŒ ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§»ÃÐªÒ¡Ãà»ÅÕè Â¹á»Å§ä» â´Â¡ÒÃà¾Ôè ÁËÃ× ÍÅ´¢Í§ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́  ¡ÒÃµÒÂ ¡ÒÃÍ¾Â¾à¢Œ Ò
áÅÐ¡ÒÃÍ¾Â¾ÍÍ¡

•  ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ�  2 ∙ ‹ Ò¹ ¤× Í àÍç Á. Ṏ .áÍ¹´ÃÙ ÇÒ¸Ò áÅÐ áÍÅ.«Õ  àºÔ Ã� « ä Œ́ ∙´ÊÍº¾ºÇ‹ Ò ¡ÒÃà¾Ôè ÁËÃ× ÍÅ´¢Í§»ÃÐªÒ
¡Ã¢Í§áÁÅ§ª¹Ô ́ Ë¹Öè § àª‹ ¹ à¾ÅÕé Âä¿ ÁÔ ä Œ́ ¶Ù ¡ í̈  Ò¡Ñ ́ â´ÂÍÒËÒÃ«Öè §à»š ¹»̃ ̈ Ñ̈ Â∙Ò§ªÕ ÇÀÒ¾à∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ áµ‹ ¶Ù ¡ í̈  Ò¡Ñ ́ â´Â
»̃ ̈ Ñ̈ Â∙Ò§¡ÒÂÀÒ¾ËÃ× ÍÊÀÒÇÐ´Ô ¹¿‡ ÒÍÒ¡ÒÈ´Œ ÇÂ

•  John Emlen ¹Ñ ¡ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒáË‹ §ÁËÒÇÔ ∙ÂÒÅÑ Â¤Í¹«Ô ¹ ä´Œ ∙ í  Ò¡ÒÃ∙´ÅÍ§¶Ö §ÍÔ ∙¸Ô ¾Å¢Í§ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁµ‹ Í»ÃÐªÒ¡ÃË¹Ù 
ã¹µÖ ¡ÃŒ Ò§ ¾ºÇ‹ Ò»ÃÔ ÁÒ³ÍÒËÒÃáÅÐà¹×é Í∙ Õè ∙ Õè ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ ÂÊÒÁÒÃ¶à»ÅÕè Â¹á»Å§ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́  ÍÑ µÃÒ¡ÒÃÍ¾Â¾ÍÍ¡ áÅÐ
ÍÑ µÃÒ¡ÒÃµÒÂ à¾×è ÍãËŒ »ÃÐªÒ¡ÃÊÁ´Ø Å¡Ñ º»ÃÔ ÁÒ³ÍÒËÒÃáÅÐà¹×é Í∙ Õ è ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ Â ¤× Í

¡ÒÃ∙´ÅÍ§¤ÃÑé §áÃ¡ ªÕé ãËŒ àËç ¹Ç‹ Ò ¡ÒÃ¢Ò´á¤Å¹ÍÒËÒÃ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÍ¾Â¾ÍÍ¡ (»ÃÐªÒ¡Ãà¾Ôè Á-ÍÒËÒÃ¢Ò´
á¤Å¹-¡ÒÃÍ¾Â¾ÍÍ¡-»ÃÐªÒ¡ÃÊÁ Ǿ Å)

¡ÒÃ∙´ÅÍ§¤ÃÑé §∙ Õè ÊÍ§ ªÕé ãËŒ àËç ¹Ç‹ Ò ¡ÒÃ¢Ò´á¤Å¹ÍÒËÒÃ∙ í  ÒãËŒ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́ Å´Å§ (»ÃÐªÒ¡Ãà¾Ôè Á-ÍÒËÒÃ¢Ò´
á¤Å¹-äÁ‹ ãËŒ Í¾Â¾ÍÍ¡-ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́ Å´Å§-»ÃÐªÒ¡ÃÊÁ´Ø Å)

¡ÒÃ∙´ÅÍ§¤ÃÑé §∙ Õ è ÊÒÁ ªÕé ãËŒ àËç ¹Ç‹ ÒÍÔ ∙¸Ô ¾Å¢Í§à¹×é Í∙ Õè µ‹ Í»ÃÐªÒ¡Ã¢Í§Ë¹Ù  ¤× Í àÁ×è ÍÍÂÙ‹ ¡Ñ ¹Ë¹Òá¹‹ ¹ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃ
µÒÂ¨Ðà¾Ôè Á¢Öé ¹ (»ÃÐªÒ¡Ãà¾Ôè Á-äÁ‹ ãËŒ Í¾Â¾-∙ Õè ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ ÂáÍÍÑ ́ -ÍÑ µÃÒ¡ÒÃµÒÂà¾Ôè Á-»ÃÐªÒ¡ÃÊÁ Ǿ Å)
•  ¨Ò¡¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ¾ºÇ‹ Ò
1. »ÃÐªÒ¡Ã¢Í§¡ÃÐµ‹ ÒÂ»† Ò¨Ðà¾Ôè Á¢Öé ¹ÊÙ §ÊØ ́ áÅÐÅ´Å§µíè  ÒÊØ ́ »ÃÐÁÒ³∙ Ø ¡ æ 10 »‚  (»ÃÐªÒ¡Ã¢Í§áÁÇ»† Ò«Öè §à»š ¹¼ÙŒ Å‹ Ò

¡ç à»š ¹ä»ã¹ÅÑ ¡É³Ðàª‹ ¹à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹)
2. ÊÃØ »ä´Œ Ç‹ Ò »ÃÐªÒ¡Ã¢Í§áÁÇ»† Òà»ÅÕè Â¹á»Å§µÒÁ»ÃÐªÒ¡Ã¢Í§¡ÃÐµ‹ ÒÂ»† Ò



ÊÃØ »ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ Á.4

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
37

3. ÊÃØ »ä Œ́ Ç‹ Ò í̈  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã¢Í§¡ÃÐµ‹ ÒÂ»† Ò ¢Öé ¹ÍÂÙ‹ ¡Ñ º»ÃÔ ÁÒ³ÍÒËÒÃã¹ºÃÔ àÇ³¹Ñé ¹áÅÐÈÑ µÃÙ  (¼ÙŒ Å‹ Ò)
•  ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢¹Ò´¢Í§»ÃÐªÒ¡Ãã¹ÊÀÒ¾¸ÃÃÁªÒµÔ  ¨Ðáµ¡µ‹ Ò§¡Ñ º¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§»ÃÐªÒ¡Ãã¹ËŒ Í§
∙´ÅÍ§ à¾ÃÒÐã¹ÊÀÒ¾¸ÃÃÁªÒµÔ ÁÕ ¡ÒÃÍ¾Â¾à¢Œ Ò Í¾Â¾ÍÍ¡ÁÒà¡Õè ÂÇ¢Œ Í§ Œ́ ÇÂ

•  ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � áÅÐ»¯Ô ¡Ô ÃÔ ÂÒ¤ÇÒÁà¡Õè ÂÇ¢Œ Í§¡Ñ ¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ ÁÕ º∙ºÒ∙Êí  Ò¤Ñ ­ã¹¡ÒÃ¤Çº¤Ø Áª¹Ô ́  »ÃÔ ÁÒ³¡ÒÃ
¡ÃÐ¨ÒÂ áÅÐ¤ÇÒÁË¹Òá¹‹ ¹¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ

ª‹ Ç§ÍÒÂØ ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã áº‹ §ÍÍ¡à»š ¹ 3 ÃÐÂÐ ¤× Í
1. ÃÐÂÐ¡‹ Í¹Ê× º¾Ñ ¹¸Ø�  ª‹ Ç§ÍÒÂØ »ÃÐÁÒ³ 1-14 »‚ 
2. ÃÐÂÐÊ× º¾Ñ ¹¸Ø �  ª‹ Ç§ÍÒÂØ »ÃÐÁÒ³ 15-44 »‚ 
3. ÃÐÂÐËÅÑ §Ê× º¾Ñ ¹¸Ø �  ª‹ Ç§ÍÒÂØ »ÃÐÁÒ³ 45 »‚ ¢Öé ¹ä»
•  â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã ËÁÒÂ¶Ö § í̈  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ãã¹ª‹ Ç§ÍÒÂØ µ‹ Ò§ æ ¡Ñ ¹ (ÊÒÁÒÃ¶ãªŒ ¤Ò´¤Ðà¹ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́

áÅÐ¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ãã¹»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹áÅÐÍ¹Ò¤µ) ∙ Ñ é §¹Õé à¾ÃÒÐâ¤Ã§ÊÃŒ Ò§¢Í§»ÃÐªÒ¡ÃÂÑ §ÁÕ ¤ÇÒÁÊÑ Á¾Ñ ¹¸ � ¡Ñ ¹¤ÇÒÁ
ÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø� áÅÐ¡ÒÃÍÂÙ‹ ÃÍ´¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã¹Ñé ¹

•  ∙ÄÉ®Õ » � ÃÒÁÔ ́ ÍÒÂØ  (age pyramid) ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ­ÁÕ  3 áºº ¤× Í

   30 %      25 %            10 % ÃÐÂÐËÅÑ §Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� 
  45 %      35 %           20 % ÃÐÂÐÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧ � 

   25 %      40 %           70 % ÃÐÂÐ¡‹ Í¹Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧ � 
áºº ¡.    áºº ¢.      áºº ¤.

1. áºº»ÃÐªÒ¡Ã¡í  ÒÅÑ §Å´ (Declining) ä´Œ á¡‹  áºº ¡. ËÁÒÂ¤ÇÒÁÇ‹ Ò ¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ãã¹ÃÐÂÐ¡‹ Í¹Ê× º¾Ñ ¹¸Ø � áÅÐ
ÃÐÂÐËÅÑ §Ê× º¾Ñ ¹¸Ø �  ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹¹Œ ÍÂ¡Ç‹ Òã¹ÃÐÂÐÊ× º¾Ñ ¹¸Ø�  » � ÃÒÁÔ ́ áºº¹Õé ̈ ÐÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́ áÅÐÍÑ µÃÒ¡ÒÃµÒÂµíè  Ò ä Œ́ á¡‹ 
»ÃÐà∙È∙ Õè ¾Ñ ²¹ÒáÅŒ Ç (áÊ´§Ç‹ ÒÊÒÁÒÃ¶¤Ø ÁÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́ ä Œ́ ) à»š ¹áºº∙ Õè ́ Õ ∙ Õ è ÊØ ́

2. áºº»ÃÐªÒ¡ÃãÃÃÐ´Ñ º¤§∙ Õ è  (stable) ä´Œ á¡‹ áºº ¢. ËÁÒÂ¤ÇÒÁÇ‹ Ò¨í  Ò¹Ç¹ »ÃÐªÒ¡Ã¡‹ Í¹Ê× º¾Ñ ¹¸Ø� ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡∙ Õè 
ÊØ ́  áÅÐ í̈  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ãã¹ÃÐÂÐÍ×è ¹ æ ¡ç ÁÕ Å´ËÅÑè ¹Å§ä»µÒÁÅí  Ò Ñ́ ºÍÂ‹ Ò§à»š ¹ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹¡Ñ ¹ »� ÃÒÁÔ ́ áºº¹Õé ̈ ÐÁÕ 
ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́ áÅÐÍÑ µÃÒ¡ÒÃµÒÂã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ¹

3. áºº»ÃÐªÒ¡Ã¡í  ÒÅÑ §à¾Ôè Á (Increasing) ä´Œ á¡‹  áºº ¤. ËÁÒÂ¤ÇÒÁÇ‹ Ò ¨í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ã¡‹ Í¹Ê× º¾Ñ ¹¸Ø� ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡
∙ Õ è ÊØ ́  áµ‹ ̈ í  Ò¹Ç¹»ÃÐªÒ¡Ãã¹ÃÐÂÐÊ× º¾Ñ ¹¸ � ä´Œ ÁÕ ¹Œ ÍÂÁÔ ä´Œ Å´ËÅÑè ¹Å§ä»ÍÂ‹ Ò§à»š ¹ÊÑ ́ à»š ¹Ê‹ Ç¹ (àËÁ× Í¹ÍÂ‹ Ò§áºº
¢. à»š ¹ÊÑ ́ Ê‹ Ç¹) » � ÃÒÁÔ ́ áºº¹Õé ̈ ÐÁÕ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¡Ô ́ ÊÙ §ÁÒ¡ ÍÑ µÃÒ¡ÒÃµÒÂÅ´Å§ ä´Œ á¡‹  »ÃÐà∙È Œ́ ÍÂ¾Ñ ²¹ÒËÃ× Í¡í  ÒÅÑ §
¾Ñ ²¹Ò∙ Ñ é §ËÅÒÂ (áÊ´§Ç‹ Ò¡ÒÃÇÒ§á¼¹¤ÃÍº¤ÃÑ ÇÂÑ §äÁ‹ ä´Œ ¼Å)

ËÁÒÂàËµØ ¶Œ Ò¡ÒÃÇÒ§á¼¹¤ÃÍº¤ÃÑ Çä Œ́ ¼ÅáÅÐ¤ÇÒÁà¨ÃÔ ­∙Ò§¡ÒÃá¾∙Â � ́ Õ  » � ÃÒÁÔ ́ ÍÒÂØ ̈ Ðà»ÅÕè Â¹â¤Ã§ÊÃŒ Ò§¨Ò¡
áºº ¤.à»š ¹ ¢. áÅÐà»š ¹áºº ¡. ã¹∙ Õ è ÊØ ́
•  ¡ÒÃËÒ¡ÒÃà¨ÃÔ ­¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã¨Ø ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � 

ÊÙ µÃ N = N0 x 2kt

N = í̈  Ò¹Ç¹à«ÅÅ � ¢Ñé ¹ÊØ ́ ∙ Œ ÒÂ
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N0 = í̈  Ò¹Ç¹à«ÅÅ � àÃÔè ÁµŒ ¹
k = ÍÑ µÃÒ¡ÒÃà¨ÃÔ ­ (à∙ ‹ Ò/«Á.)

ªÑè ÇÍÒÂØ ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã = 60/k

ÊÀÒÇÐáÇ´ÅŒ ÍÁáÅÐ¡ÒÃÍ¹Ø ÃÑ ¡É � ∙ÃÑ ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔ 
•  ÁÅÀÒÇÐ,ÁÅ¾Ô É (Pollution) ËÁÒÂ¶Ö § ¾Ô É∙ Õ è à¡Ô ́ ¨Ò¡¤ÇÒÁÁÑ ÇËÁÍ§ËÃ× Í¤ÇÒÁÊ¡»Ã¡ «Öè §¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ ¤ÇÒÁàÊÕ Â

ËÒÂµ‹ ÍÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁËÃ× Íà»š ¹¾Ô Éà»š ¹ÀÑ Âµ‹ ÍÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ
ËÃ× Í ËÁÒÂ¶Ö § ÊÀÒÇÐ¢Í§¸ÃÒÁªÒµÔ «Öè §à»ÅÕè Â¹ä»¨¹äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶¡ÅÑ º¤× ¹ÊÙ‹ ÊÀÒÇÐà´Ô Áä´Œ  ËÃ× ÍÂÒ¡

∙ Õ è ̈ Ð»ÃÑ º¤× ¹ÊÙ‹ ÊÀÒ¾à´Ô Á «Öè §ÁÕ ¼Å¡ÃÐ∙ºµ‹ Í¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ
•  ÁÅÀÒÇÐ∙Ò§¹íé  Ò (Water pollution) ÁÕ  6 ¢Ñé ¹
1. ¢Ñé ¹¡‹ Í¤ÇÒÁÃí  Ò¤Ò­áÅÐ∙ í  ÒãËŒ àÊÕ Â¤ÇÒÁ§ÒÁ (¡ÅÔè ¹àËÁç ¹,ÊÕ à»ÅÕè Â¹ä»)
2. ¢Ñé ¹∙ í  ÒÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ Í∙ÃÑ ¾Â � ÊÔ ¹áÅÐ∙ Ñ È¹Õ ÂÀÒ¾ (¢ÂÐ¡Í§àµç Á,ÅÍÂã¹¹íé  Ò)
3. ¢Ñé ¹∙ í  ÒÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ Í¾× ªáÅÐÊÑ µÇ �  (à¡Ô ́  Eutrophication ËÃ× Í Algal blom)
4. ¢Ñé ¹∙ í  ÒÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ ÍÊØ ¢ÀÒ¾¢Í§Á¹Ø ÉÂ�  (ÁÕ àª×é ÍâÃ¤ âÅËÐË¹Ñ ¡ ÂÒ¦‹ ÒáÁÅ§)
5. ¢Ñé ¹∙ í  ÒÍÑ ¹µÃÒÂµ‹ ÍÃÐººÊ× º¾Ñ ¹¸Ø�  (ÊÒÃ¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁ¼Ô ́ »¡µÔ )
 ¢Ñé ¹à¡Ô ́ ¤ÇÒÁÅŒ ÁàËÅÇã¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ (àËç ¹¼ÅªÑ ́ ã¹àÇÅÒ 3 »‚ )
•  ÀÒÇÐ¹íé  ÒàÊÕ Â ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ́ Ñ §¹Õé 

1. DO (dissolved oxygen) < 3 ppm.
2. BOD > 100 mg/ÅÔ µÃ
3. pH < 5
4. ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ  > 40 í C
5. ¤ÃÒº¹íé  ÒÁÑ ¹ > 5 mg/ÅÔ µÃ
6. ¿ÍÊà¿µ > 15 ppm. à¡Ô ́  Eutrophication ËÃ× Í Algal bloom
7. »ÃÍ∙ > 0.005 mg/l µÐ¡Ñè Ç > 0.2 mg/l ÊÒÃË¹Ù  > 0.25 mg/l
8. ÁÕ àª×é ÍâÃ¤ (àª×é ÍÍËÔ ÇÒµ� ,ºÔ ́  ÏÅÏ)
9. ÁÕ ¡ÅÔè ¹àËÁç ¹ ÊÕ ¤Åíé  Ò ¢Ø‹ ¹

•  º∙ºÒ∙¢Í§áº¤∙ Õ àÃÕ Âµ‹ Í¤Ø ³ÀÒ¾¢Í§¹íé  Ò
ÊÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ∙ Õè »ÃÐ¡Íº aerobic bacteria ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ anaerobic bacteria ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́

C
N
P
S

CO2

NH3 , HNO3

PO4 , H3PO4

SO4 , H 2SO4

CH4 , CO2

NH3 , Amines
PH3

H2S
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•  ¡ÅÔè ¹àËÁç ¹ã¹¡Ã³Õ ¹íé  Òà¹‹ Ò à¡Ô ́ ¨Ò¡ ÊÒÃ Amines áÅÐ ¡ � Ò« H2S Ê‹ Ç¹ÊÕ ́ í  Ò¢Í§¹íé  Ò¤Åí  Ò à¡Ô ́ ¨Ò¡ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº
«Ñ Åä¿´Š ¢Í§âÅËÐË¹Ñ ¡ºÒ§µÑ Ç àª‹ ¹ àËÅç ¡ [µÑ Ç¡ÒÃ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  ÒàÊÕ Â¤× Í aerobic bacteria Ê‹ Ç¹µÑ Ç¡ÒÃ∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  ÒÁÕ 
¡ÅÔè ¹àËÁç ¹ ¤× Í anaerobic bacteria]

•  µÒÃÒ§ÊÃØ »ÊÒÃµ‹ Ò§ æ ∙ Õè ¡í  Ò Ñ̈ ́ ÍÍ¡¨Ò¡âÃ§§Ò¹µ‹ Ò§ æ
âÃ§§Ò¹ ÊÒÃ∙ Õè ¡í  Ò Ñ̈ ́ ÍÍ¡

âÃ§¡ÅÑè ¹» � âµÃàÅÕ ÂÁ
âÃ§§Ò¹ªØ ºâÅËÐ

âÃ§§Ò¹∙ í  Ò¼Œ Ò½‡ ÒÂ
âÃ§§Ò¹∙ í  Ò¡ÃÐ´ÒÉáÅÐ¡ÃÐ´ÒÉá¢ç §
âÃ§§Ò¹∙ í  Ò¹Á ÍÒËÒÃ¡ÃÐ»‰ Í§
âÃ§§Ò¹ÍØ µÊÒË¡ÃÃÁàËÅç ¡¡ÅŒ Ò
âÃ§§Ò¹â«´ÒáÍ«

¿‚ ¹ÍÅ ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºäÎâ´Ã¤ÒÃ� ºÍ¹ ¡Ã´ ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº¢Í§¡í  ÒÁÐ¶Ñ ¹
ÊÒÃ»ÃÐ¡Íºä«ÂÒä¹µ�  ÊÒÃ»ÃÐ¡Íºâ¤ÃàÁµ âÅËÐá¤´àÁÕ ÂÁ ∙Í§á´§
¹Ô ¡à¡Ô Å à§Ô ¹ ´Õ ºØ ¡ ÊÑ §¡ÐÊÕ 
ÊÕ ÂŒ ÍÁ ¡Ã´ àºÊ ¤ÅÍÃÕ ¹ ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº«Ñ Åä¿µŠ 
à«ÅÅÙ âÅÊ ä¿àºÍÃ �  ¤ÅÍÃÕ ¹ àÃ«Ô ¹ ä∙à∙à¹Õ ÂÁä´ÍÍ¡ä« �́  Ố ¹àË¹Õ ÂÇ
ÊÒÃ»ÃÐ¡ÍºÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ä¢Ñ Á¹ ¿ÍÊà¿µ
¿‚ ¹ÍÅ ¡Ã´ ¹íé  ÒÁÑ ¹ ÊÒÃËÅ‹ ÍÅ×è ¹
¢Í§á¢ç §∙ Õ è ÅÐÅÒÂ¹íé  ÒáÅÐÊÔè §à¨× Í»¹µ‹ Ò§ æ àª‹ ¹ â«à´Õ ÂÁ¤ÅÍäÃ �́ 

•  ¡ÒÃà¾Ôè Á¢ÂÒÂ∙Ò§ªÕ ÇÀÒ¾ ÁÕ ÃÒÂ§Ò¹Ç‹ Ò ¹¡¹Ò§¹ÇÅ∙ Õ è ËÒ¡Ô ¹á¶Ç»Ò¡áÁ‹ ¹íé  Ò ÁÕ  DDT ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂÊÙ §¶Ö § 100,000 à∙ ‹ Ò
¢Í§ã¹¹íé  Ò áÅÐËÍÂ¹Ò§ÃÁ ÁÕ  DDT ÊÙ §¶Ö § 70,000 à∙ ‹ Ò¢Í§ã¹¹íé  Ò∙ Õ è ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ 

•  ÀÒÇÐ½¹¡Ã´ (Acid rain) ÁÕ ÊÒàËµØ à¡Ô ́ ¨Ò¡ ¡ � Ò« SO2 áÅÐ NO2 à»š ¹Êí  Ò¤Ñ ­ (CO2 ÁÕ Ê‹ Ç¹àÅç ¡¹Œ ÍÂ) ∙ í  ÒãËŒ ¹íé  Ò½¹ÁÕ 
pH »ÃÐÁÒ³ 4.5 - 5.7 «Öè §ÁÕ ¼Åµ‹ Í ¡ÒÃà¨ÃÔ ­¢Í§¾× ª µŒ ¹Í‹ Í¹¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂ »ÅÒµÒÂ âÅËÐ¼Ø ¡Ã‹ Í¹ ÂÒ§à»„› ÍÂÂØ‹ Â ÊÔè §
¡‹ ÍÊÃŒ Ò§∙ Õè ∙ í  Ò Œ́ ÇÂàËÅç ¡ ËÔ ¹Í‹ Í¹ áÅÐËÔ ¹»Ù ¹ â´Âà©¾ÒÐÍØ âºÊ¶µ‹ Ò§ æ ¼Ø ¾Ñ §àÃç Ç

•  ÊÒÃ¡Ñ ÁÁÑ ¹µÃÑ §ÊÕ áÅÐ»ÃÔ ÁÒ³∙ Õ è Ã‹ Ò§¡ÒÂä´Œ ÃÑ º (»¡µÔ Ã‹ Ò§¡ÒÂ¨Ð¡í  Ò Ñ̈ ́ ÊÒÃ¡Ñ ÁÁÑ ¹µÃÑ §ÊÕ ÍÍ¡¨Ò¡Ã‹ Ò§¡ÒÂä´Œ »ÃÐÁÒ³
¤ÃÖè §Ë¹Öè §ãªŒ àÇÅÒ 44 ÇÑ ¹)

»ÃÔ ÁÒ³ÃÑ §ÊÕ  (àÃÁ) ÍÒ¡ÒÃ
  0 - 25
 25 - 50
 50 - 200
200 - 400
400 ¢Öé ¹ä»
600 ¢Öé ¹ä»

äÁ‹ »ÃÒ¡¯ÍÒ¡ÒÃ
à¡Ô ́ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§ã¹àÅ× Í´ (äÁ‹ ÃŒ ÒÂáÃ§)
ÁÕ ÍÒ¡ÒÃ»† ÇÂáÊ´§ÍÍ¡ÁÒ
ÍÒ¨¶Ö §µÒÂä Œ́ 
µÒÂ (50 %)
µÒÂ (100 %)

•  Í¹Ø ÀÒ¤¢Í§âÅËÐµ‹ ÍÀÒÇÐ¢Í§ÍÒ¡ÒÈ
ÊÒÃ áËÅ‹ §¡í  Òà¹Ô ́ ¾Ô É
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µÐ¡Ñè Ç

»ÃÍ∙

á¤´àÁÕ ÂÁ

âÃ§§Ò¹áºµàµÍÃÕè  ÊÕ  ¾ÅÒÊµÔ ¡ ÂÒ¦‹ ÒáÁÅ§ ¡ÅÑè ¹¹íé  Ò
ÁÑ ¹
âÃ§§Ò¹¼ÅÔ µà¤Ã×è Í§Êí  ÒÍÒ§ ÍØ »¡Ã³ � à¤ÁÕ 

âÃ§§Ò¹¼ÅÔ µÂÒ§Ã¶Â¹µ�  ¾ÅÒÊµÔ ¡ ÊÕ  »Ø‰ Â áºµàµÍÃÕè 

µ¡àÅ× Í´ µÒºÍ´ ÍÑ Á¾Òµ âÅËÔ µ¨Ò§ à«ÅÅ � ÊÁÍ§
¶Ù ¡∙ í  ÒÅÒÂ
¡ÅŒ ÒÁà¹×é Íá¢¹¢Òà¡Ãç §¼Ô ́ ÃÙ » »Ç´¡ÅŒ ÒÁà¹×é Í (ÁÔ ¹Ò
ÁÒµÐ)
¡ÃÐ´Ù ¡¡Ã‹ Í¹ ¼Ø  ËÑ ¡§‹ ÒÂ à ç̈ º»Ç´¡ÃÐ´Ù ¡ ∙ ‹ Íäµ¶Ù ¡
∙ í  ÒÅÒÂ (ÍÔ äµ-ÍÔ äµ)

•  ∙ÃÑ ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÒÁªÒµÔ  (Natural resources) ¤× Í ÊÔè §∙ Õè ÁÕ ÍÂÙ‹ µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ  ÁÕ  3 ª¹Ô ́  ¤× Í
1. ∙ÃÑ ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔ ∙ Õè äÁ‹ ËÁ´ÊÔé ¹ (Newable) àª‹ ¹ áÊ§ ÍÒ¡ÒÈ ¹íé  Ò
2. ∙ÃÑ ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔ ∙ Õè ¿„œ ¹ÊÀÒ¾ (Replacementable) àª‹ ¹ »† ÒäÁŒ  Ố ¹ ÊÑ µÇ � »† Ò
3. ∙ÃÑ ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔ ∙ Õè àÊ×è ÍÁÊÀÒ¾ (Unrenewable) àª‹ ¹ ¹íé  ÒÁÑ ¹ áÃ‹ ̧ ÒµØ  ¶‹ Ò¹ËÔ ¹ ¡ � Ò«¸ÃÃÁªÒµÔ  áÅÐ¤ÇÒÁÊÇÂ§ÒÁ

µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ 
•  ËÅÑ ¡¡¡ÒÃÍ¹Ø ÃÑ ¡É � ∙ÃÑ ¾ÂÒ¡Ã¸ÃÃÁªÒµÔ 
1. ãªŒ ÍÂ‹ Ò§©ÅÒ´ (à∙ ‹ Ò∙ Õè ̈ í  Òà»š ¹ ãËŒ à¡Ô ́ »ÃÐâÂª¹� µ‹ ÍÁÇÅ»ÃÐªÒ¡ÃÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ )
2. µŒ Í§ºí  ÒÃØ §ÃÑ ¡ÉÒäÇŒ ãËŒ ¤§ÍÂÙ‹ à»š ¹àÇÅÒÂÒÇ¹Ò¹

ÍØ ∙ÂÒ¹áË‹ §ªÒµÔ Ç¹ÍØ ∙ÂÒ¹ ÊÇ¹¾Ä¡ÉÈÒÊµÃ� ÊÇ¹ÃØ ¡¢ªÒµÔ »† ÒÊ§Ç¹áË‹ §ªÒµÔ 
•  ¾×é ¹∙ Õè ́ Ñé §à Ố Á¢Í§

ÃÑ °
•  à¹×é Í∙ Õè  100 µÒ

ÃÒ§¡Ô âÅàÁµÃ)
•  Ë‹ Ò§ä¡ÅªØ Áª¹
•  ÁÕ ¤ÇÒÁÊÇÂ§ÒÁ

µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔ 
(ÃÑ ¡ÉÒ Ǿ Å¸ÃÃÁ
ªÒµÔ ä Œ́ ́ Õ ∙ Õ è ÊØ ́ )

•  ¾×é ¹∙ Õ è ÊÇÂ§ÒÁ
à»š ¹¾Ô àÈÉ

•  à¹×é Í∙ Õè ̈ í  Ò¡Ñ ́  (1-2
µÒÃÒ§¡Ô âÅàÁµÃ)

•  ÁÕ ¡ÒÃµ¡áµ‹ §ä´Œ 

•  ¾×é ¹∙ Õè ÃÇºÃÇÁ
¾Ñ ¹¸Ø� äÁŒ à»š ¹
ËÁÇ´ËÁÙ‹ 

•  ¾×é ¹∙ Õè  500 äÃ‹ 
¢Öé ¹ä»

•  à¾×è Í¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ
¾Ñ ¹¸Ø� äÁŒ µ‹ Ò§ æ

•  ¾×é ¹∙ Õ è à»š ¹»† ÒäÁŒ 
¸ÃÃÁ´Ò

•  ¾×é ¹∙ Õè  50-300 äÃ‹ 
•  äÁ‹ ä¡Å
•  à¾×è ÍÈÖ ¡ÉÒ¾Ñ ¹¸Ø � 

äÁŒ  áÅÐ ¾Ñ ¡
¼‹ Í¹

•  ¾×é ¹∙ Õè ÃÑ °¡í  ÒË¹´
ãËŒ à»š ¹»† ÒäÁŒ 
¶ÒÇÃ

•  Í¹Ø ­ÒµãËŒ à¢Œ Ò∙ í  Ò
»ÃÐâÂª¹� ä´Œ 
(¢ÍÍ¹Ø ­Òµ)

•  ¾ÃÐÃÒªºÑ ­­Ñ µÔ Ê§Ç¹¤ØŒ Á¤ÃÍ§ÊÑ µÇ� »† Ò (áÁÅ§áÅÐä¢‹ áÁÅ§äÁ‹ à»š ¹ÊÑ µÇ � »† Ò) ¢Í§ä∙Â »ÃÐ¡ÒÈãªŒ  àÁ×è Í 26 ¸Ñ ¹ÇÒ¤Á
2503 ÁÕ ¼ÅºÑ §¤Ñ ºãªŒ  1 Á¡ÃÒ¤Á 2504

•  ªŒ Ò§»† Ò ä´Œ ÁÕ ¡®ËÁÒÂ¤ØŒ Á¤ÃÍ§ÁÒ¡‹ Í¹ÊÑ µÇ � Í×è ¹ æ µÑé §áµ‹  ¾.È.2405
•  ÍØ ∙ÂÒ¹áË‹ §ªÒµÔ à¢ÒãË­‹  ¤ÅØ Á¾×é ¹∙ Õè ̈ Ñ §ËÇÑ ́  ¹¤Ã¹ÒÂ¡ ¹¤ÃÃÒªÊÕ ÁÒ ÊÃÐºØ ÃÕ  »ÃÒ Ṏ ¹ºØ ÃÕ 

 ÊÃØ » ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¡Ñ ºÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁ
•  ∙ÐàÅà»š ¹áËÅ‹ §ÍÒËÒÃ∙ Õ è ãË­‹ ∙ Õ è ÊØ ́ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ
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 ¼ÙŒ ¼ÅÔ µ,ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃàÍ§ä Œ́  (Producer,Autotrophic organism)
 ÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§ (photosynthesis) ä Œ́ á¡‹  ¾× ªÊÕ à¢Õ ÂÇ ÊÒËÃ‹ ÒÂ áº¤∙ Õ àÃÕ Â∙ Õè ÁÕ  Bacteriochlorophyll
 ÊÑ §à¤ÃÒÐË� à¤ÁÕ  (Chemosynthesis) ä Œ́ á¡‹  Chemosynthetic bacteria
 ÊÑ §à¤ÃÒÐË� ÍÒËÒÃâ´ÂãªŒ ¾ÅÑ §§Ò¹¨Ò¡¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÊÒÃÍ¹Ô ¹∙ÃÕ Â � ã¹Ã‹ Ò§¡ÒÂ
 ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃä Œ́ àÍ§ (Heterotrophic organism)
 ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤ (consumer)
 ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤¾× ª (Herbivore)
 ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤à¹×é ÍÊÑ µÇ�  (Carnivore)
 ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤¾× ªáÅÐÊÑ µÇ �  (Omnivore)
 ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤«Ò¡¾× ª«Ò¡ÊÑ µÇ �  (Scavenger)
•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µºÒ§ª¹Ô ́  ÍÒ¨ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¢Í§¡ÒÃà»š ¹∙ Ñé §¼ÙŒ ¼ÅÔ µáÅÐ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤ àª‹ ¹ µŒ ¹ËÁŒ Í¢Œ ÒÇË¹Œ Íá¡§ÅÔ § ÊÒËÃ‹ ÒÂ¢Œ ÒÇ

àË¹Õ ÂÇ ¡ÒºËÍÂá¤Ã§ ¤× Í ÁÕ ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ �  ÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§ä´Œ  (¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¢Í§¼ÙŒ ¼ÅÔ µ) áÅÐÊÒÁÒÃ¶´Ñ ¡¨Ñ ºáÁÅ§
à»š ¹ÍÒËÒÃä Œ́ ÍÕ ¡ Œ́ ÇÂ (¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ¢Í§¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤) Ñ́ §¹Ñé ¹ ¹Ñ ¡ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒºÒ§∙ ‹ Ò¹¨Ö §¨Ñ ́ ãËŒ ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ́ Ñ §
¡Å‹ ÒÇ¹Õé  à»š ¹¼ÙŒ ¼ÅÔ µáÅÐ¼ÙŒ ºÃÔ âÀ¤ àÃÕ Â¡Ç‹ Ò mixotroph áµ‹ ¹Ñ ¡ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒºÒ§∙ ‹ Ò¹ä Œ́ ̈ Ñ ́ ãËŒ à»š ¹¼ÙŒ ¼ÅÔ µ (autroph) ÍÂ‹ Ò§
à Ṍ ÂÇà∙ ‹ Ò¹Ñé ¹ à¾ÃÒÐÂÖ ́ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ∙ Õ è Êí  Ò¤Ñ ­∙ Õè ÊØ ́  ¤× Í ÊÒÁÒÃ¶ÊÃŒ Ò§ÍÒËÒÃÍÔ ¹∙ÃÕ Â � ÊÒÃä´Œ àÍ§´Œ ÇÂ¢ºÇ¹¡ÒÃ
ÊÑ §à¤ÃÒÐË� áÊ§

•  ÃÐºº¹Ô àÇÈ
1. à» � ́  (open ecosystem) ¾ÅÑ §§Ò¹áÅÐÊÒÃ¼‹ Ò¹ä´Œ 
2. » � ́  (closed ecosystem) ¾ÅÑ §§Ò¹¼‹ Ò¹ä Œ́  ÊÒÃ¼‹ Ò¹äÁ‹ ä Œ́ 
3. ÃÐºº¹Ô àÇÈÍÔ ÊÃÐ (isolated ecosystem) ÊÒÃáÅÐ¾ÅÑ §§Ò¹¼‹ Ò¹äÁ‹ ä Œ́  à»š ¹ÃÐºº¹Ô àÇÈ∙Ò§∙ÄÉ®Õ ,ã¹¨Ô ¹µ¹Ò¡ÒÃ
•  µÑ ÇÍÂ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ¾ººÃÔ àÇ³ËÒ´∙ÃÒÂ ¤× Í »Ù ÅÁ »Ù àÊ©Ç¹ ËÍÂàÊÕ Âº ËÍÂµÅÑ º áÁ‹ à¾ÃÕ Â§ ¼Ñ ¡ºØŒ §∙ÐàÅ
•  µÑ ÇÍÂ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè ¾ººÃÔ àÇ³ËÒ´ËÔ ¹ ¤× Í à¾ÃÕ Â§ ËÍÂËÁÇ¡à¨ � ¡ ËÍÂ¹Ò§ÃÁ ËÍÂ¢Õé ¹¡ «Õ áÍ¹¹Õ âÁ¹Õ  ¾ÃËÁ∙ÐàÅ

ÅÙ ¡¡ØŒ § ÅÙ ¡»Ù  ÅÙ ¡»ÅÒ ´ÒÇà»ÃÒÐ ¿Í§¹íé  Ò »ÅÔ §∙ÐàÅ
•  µÑ ÇÍÂ‹ Ò§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ¾ººÃÔ àÇ³»† ÒªÒÂàÅ¹ ¤× Í »Ù ¡Œ ÒÁ´Òº »ÅÒµÕ ¹ ∙Ò¡∙ÐàÅ »Ù áÊÁ »Ù ∙ÐàÅ ËÍÂËÅÍ´ ËÍÂá¤Ã§

ËÍÂáÁÅ§ÀÙ‹  ËÍÂ¢Õé ¹¡
•  ¾× ª∙ Õè ªÍºáÊ§á´´ Œ̈ Ò ¤× Í ¢Œ ÒÇ ÍŒ ÍÂ ¢Œ ÒÇâ¾´
•  ¾× ª∙ Õè ªÍºáÊ§á´´Ãí  ÒäÃ ¤× Í ¡ÅŒ ÇÂäÁŒ 
•  µÑ ÇÍ‹ Í¹¢Í§ Œ́ Ç§,äÊŒ à ×́ Í¹,¤Œ Ò§¤ÒÇ,¡ØŒ §àµŒ ¹ ÁÑ ¡¨ÐÍÂÙ‹ ã¹∙ Õè äÁ‹ ÁÕ áÊ§ËÃ× ÍÁÕ áÊ§¹Œ ÍÂ
•  ¹¡¹Ò§áÍ‹ ¹ºŒ Ò¹Í¾Â¾ÁÒ¨Ò¡»ÃÐà∙È¨Õ ¹ ÁÒËÒ¡Ô ¹ã¹»ÃÐà∙Èä∙Â áÅÐÍÒ¨¨Ðä»¶Ö §ÁÒàÅà«Õ ÂÃÒÇà´× Í¹¡Ñ ¹ÂÒÂ¹
∙ Ø ¡»‚ 

•  ¹¡»Ò¡Ë‹ Ò§∙ Õè ÇÑ ́ ä¼‹ ÅŒ ÍÁ Ñ̈ §ËÇÑ ́ »∙ Ø Á¸Ò¹Õ  Í¾Â¾ÁÒ¨Ò¡ÍÔ ¹à´Õ Â ¾Á‹ Ò ºÑ §¡ÅÒà∙È ÃÒÇà ×́ Í¹¾ÄÈ¨Ô ¡ÒÂ¹ à¾×è Í¼ÊÁ
¾Ñ ¹¸Ø� ¡Ñ ¹áÅŒ Ç¡ÅÑ º¶Ôè ¹à Ố Á
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•  º¹¾×é ¹´Ô ¹¨ÐÁÕ  ÍÍ¡«Ô à¨¹ áÅÐ ¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́  ÁÒ¡¡Ç‹ ÒáËÅ‹ §¹íé  Ò
•  ¾× ª¾Ç¡ÊŒ Á ÁÐÁ‹ Ç§ à¨ÃÔ ­ä Œ́ ́ Õ ã¹ Ố ¹à»š ¹¡Ã´
•  ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µº¹º¡ÁÕ ¤ÇÒÁ∙¹∙Ò¹µ‹ Í¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§¢Í§ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ́ Õ ¡Ç‹ Òã¹¹íé  Ò
•  ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ ÁÕ ¼Å¡ÃÐ∙ºµ‹ ÍÊÑ µÇ� àÅ× Í´àÂç ¹ÁÒ¡¡Ç‹ ÒÊÑ µÇ � àÅ× Í´ÍØ‹ ¹
•  ¾× ª∙ Õè ÍÂÙ‹ ºÃÔ àÇ³ÅÁáÃ§¨ÐÁÕ ¡ÒÃà¨ÃÔ ­àµÔ ºâµÁÒ¡¡Ç‹ ÒºÃÔ àÇ³ÅÁÊ§º à¾ÃÒÐä Œ́ ÃÑ º ¤ÒÃ� ºÍ¹ä´ÍÍ¡ä« �́ ÁÒ¡¡Ç‹ Ò
•  ¤ÇÒÁà¤ç Áá»Ã¼¡¼Ñ ¹¡Ñ º¡ÒÃÅÐÅÒÂ¢Í§ÍÍ¡«Ô à¨¹
•  »ÃÐªÒ¡Ã ¤× Í ¡ÅØ‹ Á¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õè à»š ¹ª¹Ô ́ à Ṍ ÂÇ¡Ñ ¹ ÍÂÙ‹ ∙ Õè à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ã¹ª‹ Ç§àÇÅÒã´àÇÅÒË¹Öè §
•  SUCCESSION
⇒  ¡Œ Í¹ËÔ ¹Ç‹ Ò§à»Å† Ò % ¤ÃÔ ÊâµÊäÅà¤¹ % â¿ÅÔ âÍÊäÅà¤¹ % ÁÍÊ % à¿ � Ã� ¹ % Ë­Œ ÒáÅÐäÁŒ ÅŒ ÁÅØ ¡ % äÁŒ ¾Ø‹ Á %

äÁŒ Â× ¹µŒ ¹ % »† Ò
⇒  ¾×é ¹∙ÃÒÂÇ‹ Ò§à»Å† Ò % ¾× ª»ÃÐàÀ∙à¶ÒàÅ×é ÍÂµÒÁ¾×é ¹,ËÂÑè §ÃÒ¡Å§ã¹ºÃÔ àÇ³∙ Õè ª×é ¹ (¼Ñ ¡ºØŒ §∙ÐàÅ) % ¾× ª∙ Õ è ÁÕ Åí  ÒµŒ ¹ãµŒ  %

Ố ¹∙ Õ è áµ¡¡Ôè §ÊÒ¢Òä»ä´Œ ä¡Å % äÁŒ ¾Ø‹ Á % »† Ò
⇒  áËÅ‹ §¹íé  Ò∙ Õè ¡Œ ¹º‹ Íà»š ¹∙ÃÒÂ % áº¤∙ Õ àÃÕ Â,á¾Å§µÍ¹,ÊÒËÃ‹ ÒÂ,â»Ãâµ«Ñ Ç % ¾× ªÅÍÂ¹íé  Ò (ä¢‹ ¹íé  Ò,¨Í¡,áË¹,¼Ñ ¡ µº

ªÇÒ) % ÊÒËÃ‹ ÒÂä¿ % ¡¡,Ë­Œ Ò,àµÂ,ÍŒ Í % Ë­Œ Ò,¡¡ %  »† ÒäÁŒ Â× ¹µŒ ¹,∙ Ø ‹ §Ë­Œ Ò
⇒  »† Òà¨ÃÔ ­àµç Á∙ Õè  %  µÑ ́  % äÁŒ ÅŒ ÁÅØ ¡ % ¾× ª∙ Õ è ÁÕ ÍÒÂØ ËÅÒÂ»‚  % äÁŒ Â× ¹µŒ ¹∙ Õè âµàÃç ÇáÅÐµŒ Í§¡ÒÃáÊ§ÁÒ¡ % äÁŒ Â× ¹µŒ ¹
∙ Õè âµªŒ ÒáÅÐà¨ÃÔ ­ä´Œ ã¹∙ Õè Ã‹ Á % »† Ò

⇒  »† Ò % ä¿äËÁŒ »† Ò % Ë­Œ Ò
⇒  ¡ÒÃ∙ í  ÒäÃ‹ àÅ×è Í¹ÅÍÂ % ∙ Ø ‹ §Ë­Œ Ò¶ÒÇÃ
•  ÊÒÃ»ÃÐ¡Íºä¹âµÃà¨¹ã¹ Ố ¹∙ Õ è ¹‹ Ò¨ÐàËÁÒÐÊÁ∙ Õè ¾× ª¨Ð¹í  Òä»ãªŒ ¤× Í áÍÁâÁà¹Õ Â à¾ÃÒÐà»ÅÕè Â¹à»š ¹â»ÃµÕ ¹ä Œ́ §‹ ÒÂ

áµ‹  áÍÁâÁà¹Õ ÂÁÑ ¡ Ñ̈ º¡Ñ ºÍ¹Ø ÀÒ¤¢Í§ Ố ¹∙ í  ÒãËŒ ¾× ª¹í  Òä»ãªŒ ä´Œ ÂÒ¡¡Ç‹ Òä¹àµÃµ
•  ¡ÒÃá∙¹∙ Õ è ã¹ËŒ Í§»¯Ô ºÑ µÔ ¡ÒÃ áº¤∙ Õ àÃÕ Â % á¿Å¡à¨ÅàÅµ % à«ÅÅ � à Ṍ ÂÇ¾Ç¡ Colpoda % à«ÅÅ � à Ṍ ÂÇ¾Ç¡ %

hypotrich % ¾ÒÃÒÁÕ à«Õ ÂÁ % ÀÒÇÐ¤§∙ Õè 
•  ÊÑ §¤ÁÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ¢Ñé ¹ÊØ ́  àª‹ ¹ »† Òã¹ÍØ ∙ÂÒ¹áË‹ §ªÒµÔ à¢ÒãË­‹ ,ÀÙ ¡ÃÐ Ö́ §,´ÍÂÍÔ ¹∙¹¹∙� ,»† Ò∙ Ø ‹ §ãË­‹ ¹àÃÈÇÃ,ËŒ ÇÂ¢Òá¢Œ §
•  áÁ‹ ¹íé  Ò∙ Õ è ¾ºâÅËÐË¹Ñ ¡ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́  ¤× Í áÁ‹ ¹íé  Ò∙ ‹ Ò Ṏ ¹
•  »ÃÔ ÁÒ³âÅËÐã¹áÁ‹ ¹íé  Òµ‹ Ò§ æ ÊÑ §¡ÐÊÕ  > ∙Í§á´§ > áµ´àÁÕ ÂÁ > »ÃÍ∙
•  ÊÑ §¡ÐÊÕ  ¾ºÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ∙ Õè  áÁ‹ ¹íé  ÒáÁ‹ ¡ÅÍ§
•  ∙Í§á´§ á¤´àÁÕ ÂÁ ¾ºÁÒ¡∙ Õ è ÊØ ́ ∙ Õè áÁ‹ ¹íé  Ò∙ ‹ Ò Ṏ ¹
•  ¹íé  Ò∙ Õè ºÃÔ âÀ¤ä Œ́  àª‹ ¹¹íé  Ò»ÃÐ»Ò ¡í  ÒË¹´à«ÅÅ � áº¤∙ Õ àÃÕ ÂäÇŒ äÁ‹ à¡Ô ¹ 5000 à«ÅÅ �  ã¹¹íé  Ò 1 cm3

•  ¹íé  Ò∙ Ôé §¨Ò¡âÃ§§Ò¹
pH % âÃ§§Ò¹∙ í  Ò¡ÃÐ´ÒÉ à»š ¹àºÊ∙ Õè ÊØ ́  âÃ§§Ò¹¼ÅäÁŒ ¡ÃÐ»‰ Í§ à»š ¹¡Ã´∙ Õ è ÊØ ́
ÍØ ³ËÀÙ ÁÔ  % âÃ§§Ò¹ÊØ ÃÒÊÙ §ÊØ ́



ÊÃØ »ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ Á.4

â´Â »ÃÐ¾Ñ ¹¸ �  ÊØ ¢ÊÁ»Í§
43

BOD,COD,ä¹âµÃà¨¹ % âÃ§§Ò¹»ÅÒ»† ¹ÊÙ §ÊØ ́
¿ÍÊà¿µ % âÃ§§Ò¹¡ � ÇÂàµÕë ÂÇÊÙ §ÊØ ́

•  àÇÅÒã¹¡ÒÃÊÅÒÂµÑ Ç ´Õ ́ Õ ∙ Õ  > Ṍ Å´ÃÔ ¹ > àÍ¹´ÃÔ ¹
•  ÇÑ ̄ Ñ̈ ¡Ãä¹âµÃà¨¹

 ¡ � Ò«ä¹âµÃà¨¹ÍÔ ÊÃÐã¹ÍÒ¡ÒÈ (78 %)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

¡ÒÃ Ñ̈ ºËÃ× Í¡ÒÃµÃÖ §ä¹âµÃà¨¹ã¹ÍÒ¡ÒÈ
(Nitrogen fixation)
1. à¡Ô ́ â´Â»ÃÒ¡¯¡ÒÃ³� ̧ ÃÃÁªÒµÔ  %  ¿‡ ÒáÅº
2. à¡Ô ́ â´Â¢ºÇ¹¡ÒÃ∙Ò§ªÕ ÇÀÒ¾
•  Symbiotic nitrogen fixers
-áº¤∙ Õ àÃÕ Â Rhizobium ã¹ÃÒ¡¶Ñè Ç
-ÃÒ Actinomyces ã¹ÃÒ¡¾× ªªÑé ¹ÊÙ §
Ø̈ ÅÔ ¹∙ÃÕ Â � àËÅ‹ Ò¹Õé ÁÕ ¤ÇÒÁµŒ Í§¡ÒÃ¸ÒµØ  Mo áÅÐ Co

à¾×è Í¹í  Òä»à»š ¹Í§¤� »ÃÐ¡Íº¢Í§àÍ¹ä«Á� 
Nitrogenase
•  Free-living nitrogen fixers
-Aerobic nitrogen-fixing bacteria àª‹ ¹
Azotobacter Ñ̈ º ä¹âµÃà¨¹ä Œ́ ́ Õ ∙ Õ è ÊØ ́
-Anaerobic nitrogen-fixing àª‹ ¹ Clostyidium
-ÊÒËÃ‹ ÒÂÊÕ à¢Õ ÂÇá¡Á¹íé  Òà§Ô ¹ àª‹ ¹
Nostoc,Anabaena,Oscillatoria,Gleotrichia,
Trichodesmium

¡ÒÃÊÃŒ Ò§ä¹âµÃà¨¹ (denitrification)
•  denitrifying bacteria àª‹ ¹

Pseudomonus,Achromabacter

¡ÒÃÊÃŒ Ò§ä¹àµÃµ (Nitrification)
1. Nitrosomonum (Chemoautotroph)
•  áÍÁâ¹à¹Õ ÂÁäÍÍÍ¹ %  ä¹äµÃ∙� 
2. Nitrobacter
•  ä¹äµÃ∙�  % ä¹àµÃµ

ÊÒÃ»ÃÐ¡Íºä¹âµÃà¨¹ã¹¾× ª

ÊÒÃ»ÃÐ¡Íºä¹âµÃà¨¹ã¹ÊÑ µÇ� 

ÍÔ ¹∙ÃÕ ÂÊÒÃ¨Ò¡«Ò¡¾× ª«Ò¡ÊÑ µÇ � 

¡ÒÃÊÃŒ Ò§áÍÁâÁà¹Õ ÂÁ
(Ammonification)
•  Ammonifying microorganisms

àª‹ ¹ áº¤∙ Õ àÃÕ ÂËÃ× ÍÃÒ í̈  Ò¾Ç¡
Actinomycetes

⇒  áÍÁâÁà¹Õ Â % áÍÁâÁà¹Õ ÂÁ

ÂÙ àÃÕ Â

ä¹µÃÑ ÊÍÍ¡ä« �́ 

ä¹àµÃµ

áÍÁâÁà¹Õ Â


