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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی ي３ قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـو＇ـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه ４ان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ！ولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا هيــــــواد به تل ＄لي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر

ملي سرود
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�§�èå¨åiĕb�Ē¬�¡�§��ïěĕÙ�Û¨òÝ�ēÙ�èb�«ìå�ë��ÔÑ�ì��<�Ĉ¬ĔĖ�Ü²å
�èb��¥ë�§�<èÞÍ�«�è��ÿæá�è�±ë«ë�è¦Ą�Ç�¬�¥��èÝ�`ìm±ë¬mñ�á
�ïhìÝìò��§�ç¬±�ë¨ĕl�è�āæá�«�èb�ìåìbìm±ë¬mñ�á�ïìÕ�§�ë��ë¨Ĕ¬ĕ�
�ë��ëë�ñ¬��ì��ñ­�§�äå�ēf�ęlë�ċ�¦á¬b�ç«ìb�ēÙ�ç«÷�Ē§�èb�ìå�éìb

�í§�Ēìµ�Üá÷ìåĘë�«�è�±÷
�ēf��µ�í÷ìlë�è��ç¬±�ìÞ�±ìÝ�èb�ðÙ¬cĄ�Ē§§

���µ ��æµ� �ç¬± �ēñ¬Æå �ïë¬�¡ �ë� �ēg¦ñ«�� �èÝ �Ē¬�¡ �§
��l¬á �<èåìÝëĖ �`ìm±ë¬mñ�á �§ �<`ìm±ë¬mñ�á �è� �èčå«�¨âé
�rìÎé�<�åiòbë�`ìm±ë¬mñ�á�såë¬�mÝ��ë��`ìm±ë¬mñ�á�ï«ìå
�§�Ē¬�¡�§�è��ēl�`ìm±ë¬mñ�á�ë¬�mÝ��èb�ë���µ�r�ęl�¬òbì��è�

��µ�çìb��òâé��èb�Ē¨é�¶á

sl¬cĄ�ręáìÝ
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�)Cell(�èmåëh��ñ�ç¬�¡
�ðµë�èæ�Ĉìb�è¦Ą�ì±���èÝ�Ē¬ĕf�èÙ���æñë�Û�ìñ§�ìñ�ì±���ēÙ�Ümµ�èb�>�æñë�èĄ�ēÙ�Ümµ��K�K��èb
�èÝ�Û�ìñ§�ēf�ïë��§�è����ìĀ�ì±��±�>í§�íìµ�Ęì��è¦Ą�ðµ�èĄ�èÝ�û²æ��Û�ìĔ§�§�ë��Û�ìĔ§�ēf
�¨¡�ë��ĈĘì��§�Û�ìñ§�§�ēf�ìµ�íøñë�ìå�<ï§�ē�ĉ¥�ēñ�û²æ��ēæÊñ�í§�íìµ�Ęì��è¦Ą�ì�ĉ¥

�ç§��Cell��èmåëh�<¨¡�ë�ð±�±��ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�èčå«�¨âé��ç§�è�ĉ¥
�>çìµ�Ð¶l��¥ë�èĄ��ì¥�èÝ��f�§�ë��îµ�èĄ��Cell��ç¬�¡

>èÞÍ�«�è��ÿæá�èčæĄ�èñ¬Æå�ïë¬�¡
��æÊá�èb�«ìl�´���ñ��¾Ñ�ðÝ�¥�ÿæá�§�ēf�ç§�èâÞl�èæò�÷�Cell
�ÜđČ�¨¡�ë�ë¨å§�ë���ĈĘì��§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�þ«ë�äå��ç§

�ç§�ĒìµÛ�ìĔ§�ì�ĉ¥�§��Ümµ��K�K�

�èñ¬Æå�ïë¬�¡�ë��Ð¶l�Ē¬�¡�§
�Robert) �jìé ��¬��« �àÝ�É �ð²òÞčå� �§ �ç«�cÝ �ÜĀ �ïęáìÝ �§ �ç¬�¡
�§ �ēÙ �ðČ¬Ý �èb �j«�l �§ �ēl �Û�l ��ßKPPO �èb ��ì¥ �èÝ �(Hook

�j«�l �§ �ēf �èčå¬Ą ��çìµ �Û¨òÝë �èÂ±�ë �èb �`ìm±ë¬mñ�á
�èb�ìñ«ì±�§�kf�§�ìògá�§�èÂ±�ë�èb�`ìm±ë¬mñ�á�§�îČ¬Ý
�èá�å�èb��Cell��Ē¬�¡�§�èÞ�l�Ē¨âé�èÝ�ìå�<ç¨ĕÙ�ç«�mĈ�ã�µ

�çìµ�Ûìáìåë
�ēÙ �èæå§ �èb �Ē¬�¡ �§ �Üéìá �ãìČìé �ēÙ �Û�Ù ��ßKRNR �èb
�èá�å�èb�ß­øbì�ë¬b�§���ñì�¢á�ë��Èñ�á��ð�®Ý��ç¨æĉĔ¬±�èå�Ĉë«

�Ûęl�§�ñ
�ç¨é�¶á �´Ĕë �ïë¬�¡ �ċæâÞÑ �¬�Ý�ë �ēÙ �Û�Ù ��ßKRRJ �èb
�Ē¬�¡�ĝå�ì¦b�èÝ�ç¬�¡�Ēìå�ç¬é�ēf�ęl�Ē¨å�Ęë�ēñ�¬Æå�ë�
�ÿæá�èñ¬Æå�ïë¬�¡�ēÙ�èÞñ�b�èb�ìæýÞb�Ē§§��ðĀ�«�è��ÿæá�è¦Ą

�èÞÍ�«�è�
�`ìm±ë¬mñ�á�jìé�ú¬��«�§��Ümµ��K�L�

Ē¬�¡�ðČ¬Ý�§�j«�l�§�ë�
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���Cell Theory��èñ¬Æå�ïë¬�¡
�ç§�çĘ÷ë�ìmü�ç¨âÉ�ìĄ�Ē¨å÷�èb�èñ¬Æå��§

�í§�¨¡�ë�®ò@ý²æ��ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ìÝìü�§�ç¬�¡��K
�ï§�Ęì��è¦Ą�ë¬�¡�ì��ñ­��ñ�Ēìñ�èÝ���§ì�ìá�ï¨åëh�Ûìü��L

�ï¬�m��ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�ç¬�¡�ēæÊñ �<ðĀ�«�è� �ÿæá�è¦Ą�ë¬�¡�ìòæòÚ¦á�èÝ �Ē¬�¡�Ēìå��M
�í§�¨¡�ë

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Ē¬�¡�§�¨¡�ë�®òý²æ���Ĉ¬ĔĖ�§�Ü²å�§�ë��ë¨å§�<�ĈĘì��§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§
�ðmåëh �ìñ ��ñ �ïë¬�¢Ý�¨ò¡ë �ēf �ïë �Ęì� �è¦Ą �Ē¬�¡ �Ēìñ �èÝ �ã¨� �ì��§ì�ìá �ìñ¨åëh �ìæòĀ �§
�ēf�ïë�íìµ�Ęì��è¦Ą�ë¬�¡�ë¬ĔĖ�èÝ�ã¨��ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ìæòĀ�§�ë��ðñ�ë�è�«ë��Unicellular�

�ðñ�ë�è�«ë��Multicellular��ðmåëh�¬ĔĖ��ñ�ïë¬�¢Ý�¬ò�l
�ìå�<ïěĕl�Û¨òÝ�èÂ±�ë�èb�`ìm±ë¬mñ�á�§�ēmÞ��<èå�ìČ¬�±�èb�ÛëĖ�ï§�É�èb�Ē¬�¡�r¬ĔĖ�ēf�èčå¬Ą

�ì²òåë�Ē¨å÷�ēåęĕĄ�¬��èåìÝëĖ�èÎé�§�ë��`ìm±ë¬mñ�á�ēf�ïë��§�è��èĈ

�)Microscope(��`ìm±ë¬mñ�á
�îÝë«�l�äò��ç«©�ìá�èÞl��ñ��>�æñë�îµ�èĄ�ì±���ēÙ�Ümµ��K�M��èb
�Ü�±ìÝë�ìá�ēl�ðčÝìü�ßëë��èb�>í§�îµ�èĄ�`ìÚ±ë¬Úñ�á�>í§
�­ë¬mñ�á�<í§�Ęì��è¦Ą�ìâÞl�ðå�åìñ�ëë§��èÝ�`ìm±ë¬mñ�á�ēf

�í§��æÊá�èb�ìÝ¨òÝ�§�Scope�`ìm±�ë��ðæfìl�§�Microse
�Û¨òÝ �èå �ìČ¬�± �èb �ēñ �èÂ±�ë �èb �ēf �ç§ �èÝ� �èÎé �`ìm±ë¬mñ�á

�ìµ�í�÷¨òÝ�ß�²���ðæfìÙ�¬ĔĖ�ðmåë¨ĕl
äò��ç«©��ñ�èò±¨É�ð±÷��Ümµ��K�M�

��áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�èÂ±�ë �èb �`ìm±ë¬mñ�á �§ �ç¬�¡�Ĝ¨åëh �äñ§«��ë§ �°mÞÑ �ēÙ �Û�Ù ��ß �KRMO�èb �èčå«�¨âé
�èb �`ìm±ë¬mñ�á �§ ���²å� �ð���å �ãėñøµ�<ðÚåë¨åiĕb ����å �ðå�âÝ� ��ò� �è�±ë«ë �èÝ�l �Ē«§ ��èÝ¨òÝë
�Û�Ù��ß�KRMS�èb��ï§�ïìµ�Ęì��è¦Ą�Ē¬�¡�èÝ������å�ēf�ęl�Ē¨å�Ęë�ēñ�¬Æå�ë��Û¨òÝë�èÂ±�ë
�ēf�ęl�Ē¨å�Ęë�ēñ�¬Æå�ë��Û¨òÝë�èÂ±�ë�èb�`ìm±ë¬mñ�á�§���²å��ðå�ìò¡�ã�ìµ«§ìò��ðå�âÝ��ēÙ

��ï§�Ęì��è¦Ą�Ē¬�¡�èÝ�àé���å�ìò¡
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èåìÝëĖ�`ìm±ë¬mñ�á�§
�ìÞ¥��èåìáìå�ìåìbìm±ë¬mñ�á�ìÝëĖ�Ē«§�§�è�Ý§�ÛëĖ�ðáìâÉ�èb�ì¥�<ï¬Ý�èåì�ĈĘì��ë��èåìÝëĖ�¬ĔĖ�`ìm±ë¬mñ�á

�ðÞ¥��«�l�è¦Ą«ë�ðÚåëëĘì���É�±�ēf�äò��ç«©��ñ�`ìm±ë¬mñ�á�ç§�±��K
�èb ��ï¬Ý �ēò±¨É �ē��ñ­ ��ñ �çë§ �ēf��Compound�Light��M� �`ìm±ë¬mñ�á �ï«ìå ��l¬á ��L
�ēñ�èÞ��ë��èò±¨É�ìČ¬�±�§�çìñ�ēf�ïë�ïìµ�í�Ā�èb�í�Ā�ēò±¨É�çë§�B÷ìâÊá�ēÙ�`ìm±ë¬mñ�á��l¬á

�ïë�Ðò�m�����ñ�èò±¨É�ðµ�§
�ÜmòÝ�çìÕ�ðÝ�ìñìÝ�§�èÞc¥�ēñ�ìñ�¬é�èb�ēf�ï¬Ý�ĒìÕ�ēÒÞ�¦á�ðÝ�ìñìÝ�§�çĘ�ë§�Ðĕ�m����ë��èò±¨É�ìČ¬�±�§

�Ümµ��K�N���ïë�Ēìµ

èg¦ñ«���`ìm±ë¬mñ�á�§
�`ìm±ë¬mñ�á�ç§�±�ēf�ìµ�íøñë�ç¬áë§�ì¥�<ç§�èå�èáìÞÊá�èČì��èâ±�èb��¶æá�ĝåęáìÝ�`ìm±ë¬mñ�á�§
 Zachariah� �ä²å�� ��ñ¬l© �ë� ��Johan� �ã�éì� �<ìå�éìb �ìmåëĘì� �kæòÉ �ïėæòÝ�é �ëë§
�ìò±¨É�ëë§�§�ēÙ�Ü¥�§�èb��ìòü�ìñ�§�ìµ�í÷ìlë�íìÎé��ęl�Ęì��ēÙ�Û�l�ß�KOSJ�èb��Johnson

�ïęl�ç«�mĈ�ûÍ�ã�òµ�ðæfìÙ�ēf�ïęl�çĘì��èÝ��çìñ�ē±�§�ç¬±�ìÝìl�í�Ā�èb�r�Ā
�ēÎé�èÝ�<ęlë�Üòb�èÊÝ�Âá�èb�ìá�²���ìòæfìl�§�ìå�éìb�¬ĕâµ�ìñ�à±�ç¬±�ìÝëĘì��èÝ�`ìm±ë¬mñ�á�§
�ìĉòĈ�§�jìé�ãìòÝ��ï§�«ìê¶á�¬ĔĖ�jìé��¬��«�ë��ðčòcÝ�á�<jìé�ãìòÝ�ìñ�¬é�èæ��Ē«§�ēñ�è¦Ą�ēÝĖ
�ÜĀ�ïęáìÝ�§�ēf�ïĘë�«�è��¯÷�çìÕ�çìñ�`ìm±ë¬mñ�á�§�Ûìµ�r÷ìlë�ç¬±�ìÝìl�ÜÖò¹�ë��ìÝĚì��èb
�ç§�±�Üc¥�¬b �ēf�Ęë�« �è�±÷�àé�«�¦�Ñ� ��§ �ïĘìáìå ��Ûęl�ç¨é�¶á��ë­ì�ë¬b �ë� ��ñ¬�m� �Ē¬b �ēñ �ç«�cÝ
�¨å�éìb��Á�§�ðčòcÝ�á�ìÞò±«�á��ï«ìČë�ã�ñ¬��ēæñë�§�ēÙ�ĝmÝ�èb�ðg��§�ēĉčåìf�§�`ìm±ë¬mñ�á
��¬��«��¨òÝë�ã�ñ¬��ēæñë�§�ēÙëě±�èb�ēĉčåìf�§�èÂ±�ë�èb�`ìm±ë¬mñ�á�§�ēÙ�Û�Ù��ß�KPPJ�èb
�Ûęl�ç«�c¥�ēÙ����l�èb��òÑ�¬Čë¬mñ�á�§�«����Üc¥�çĘ��èb�`ìm±ë¬mñ�á�§�ēÙ�Û�l��ß�KPPO�èb�jìé
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���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ēmñĘ��ÿæá¬��ìåë¨¡�ë�§�ìÝìl�ç­�¨å��§

ç­�¨å�¨¡�ë¬�á�ðÞòá¬�á�ë¬mñ�á¬�áìå�å

¬�á�ðÞòámmKKJJJKJJJJJJ

¬�áë¬mñ�áP mJAJJKKKJJJ

¬�áìå�ånmJAJJJJJKJAJJKK

èåìbìm±ë¬mñ�á�ï«ìå��l¬á��Ümµ��K�N�
`ìm±ë¬mñ�á�ï«ìå��l¬á�®òČ¬�±�ìñ

`ìm±ë¬mñ�á�ï«ìå��l¬á��Binocular��®òČ¬�±�çë§

Ðò��m���ĒìÕ�ĝæfìl�§

èæòf¬±��Đ«�§

småëìòå�ėñø±

Ðĕ�m����ĒìÕ�ēñìÝ�§

ĝ���ç¨æĀ¬Č

®ĕá

ç¨É�Õ

eĕb�rìÝ

ûá

èò±¨É�ìČ¬�±�§
èmÞå�ðâ²�

 småëìl�èå�Ĉë«�
eĕb�sæfìl
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�èåë¬òbì��`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ��ë��`ìm±ë¬mñ�á��l¬á�§�

èđČĒë�ò�ęčå�Ā`ìm±ë¬mñ�á�ï«ìå��l¬á`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ�

K�È�æá��Đ«�§���`ë¬Č���ñ��Đ«�ï§�É�ðåë¬�mÝ�

L���ēò±¨É�ēò±¨É�ēá�Éēò±¨É�ð²òÁ�æÖá�ðñ�æĉĔ¬�

M��Õ�Á�ìÝ¨òÝ�§�èÞĀ��LJJJ�KJJJ��îµ
�ïìÙ�ç«�ÚĈ�ûÍ

�Ē§ �èÝ ��ñ �èÞĀ �LOJJJJ �îµ
�ïìÙ�ç«�ÚĈ�ûÍ���ñ­�è¦Ą

��Knoll��Ûìå�ë���Ruska���m±ë«�§�`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ���`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ���M
�ìµ�Ç�¬�¥��ēÙ�Û�Ù�ß�KSMN�KSML�èb��ì¥�èÝìå�éìb�ðæá¬��ëë§�èá�å�èb

�çë§�è¦Ą��Ý�¡�ðÞ¹��èÝ�à²��<í§�`ìm±ë¬mñ�á�îÚåë¬Ý��Õ�Á�íìÝ�§�ë��íìå�`ìm±ë¬mñ�á��§
�ìÝ¨òÝ�§�ìå�òµ�§�ēÙ�`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ��èb��ïìl�ç«�mĈ�ûÍ�èÞĀ��LOJJJJ��ç«­�¯ìāæb�çì±
�ïěĔ¬ĕ��ã�ñ¬���æĉĔ¬��§�h��Ýë�ïìÕ�§�è¦Ą�ēåìâå��ñ�ðµ�èÝ�<è�µ�ēčå�Ęë�ðñ�æĉĔ¬��h��Ýë�ïìÕ�¬ĔĖ�§�ç«�cÝ
�Ümµ��ìå�òµ� �ìá�²�� �ìòæfìl �ë¬ĔĖ �§ �¤á¬b �Ē§¬b �§ �èÂ±�ë �èb �ēò±¨É�ð²òÁ�æÖá �ðñ�æĉĔ¬� �§ �ēf

Ümµ��K�O���ï¬Ý�ĒìÕ�ë��èåìÝëĖ�Üĕ�øĕ��`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ��þ«ë�äå��ïěĕÙ�°mÊæá

�kbìü��småëë§ěĕÝ�ðåë¬�mÝ�
èæòf¬±�ãë¬�mÝ��§

èò±¨É�ēmåëìl�Èâ��ðåë¬�mÝ�

èò±¨É�ēmåëìf���Đ«

ç§¬b

èåìâå

�ĈĘì��`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ��§

èæòf¬±�ðåë¬�mÝ��§

ĝđ��àČ�¬Ñ�ñ§�§

r«ìÝ�ēò±¨É�§�ìČ¬�±�§
ç�č�±§�ēČ¬�±�§

ç�č�±§�ēò±¨É�§�ðµ�§

ç§¬b�«ìāå��§

ēò±¨ÉìÝ¨òÝ�§�Ē®òČ¬�±�çë§

�èb�ēf�«ìāå��`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ��§��Ümµ��K�O�
�«�l �èb ��ì¥ �èÝ ��Ruska� ��m±ë« �§ �ēl �Û�l �ß �KSMN

�r§�rìµ�Ûìf�
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��áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ìÞ¥��èåìáìå�ìåìbìm±ë¬mñ�á�ë«ìê¶á�ìĄ�ë§ì�ìá�§�ēl�Ĝęå�èb�ç«�cÝ�ēéìb�ē��ñ­÷�§

�r�«ë�á�èÝ�ēl�`ìm±ë¬mñ�á�ÛëĖ�Ē§�èb���Ultra Violet. M��`ìm±ë¬mñ�á�´Òæ��r�«ë�á�§
�ēò±¨É�ë��ïìl�ç«�mĈ�¤á�¬b�Ē§¬b�§��ñ�àÞÑ�ĝ±�mÉ�§�¬ñìº��<ïěĕl�Ü�²ĕ¥��«�l�è¦Ą�ìčå�Ęë�´Òæ�

�ï§�è¦Ą�°æ��èÝ�®�«�ìl�§�ēñ
�èÝ�èá�å�èb�ã�±«ìÞÑ�§�ēl�ìåìbìm±ë¬mñ�á�Ē§�èb���Fluorescence. M��`ìm±ë¬mñ�á�ä²ñ«ìÞÑ
�§�è�±ë«ë�è¦Ą��ª��èÝ�<ïì�ª���Đ«�ìcĄ�ëėæÝ�§�èåìčå«��§�<ïěĕl�Ü�²ĕ¥��«�l�è¦Ą�ċå«�ÛëĖ�ìñ

�ïěĕl�Ûë«�l�ç«�cÝ�ìÝ¨òÝ�§�ìåìá®ĕå�Č«ë��ë¬mñ�á�§�<ïěĕÝ¨���Đ«�ï§�É�èb�ìcĄ�ëĘìÝ
�ìñ¨åëh�ìÎé�§�è¦Ą�ìåìbìm±ë¬mñ�á�Ē§�èÝ���Dark Field. M��`ìm±ë¬mñ�á�ē¡�±�Ē«�ò��§
��ïěĕl�Ü�²ĕ¥��«�l�<ïěĕl�Û¨òÝ�èå�ēl�ìåìbìm±ë¬mñ�á�ï§�É�èb�ēf�ç«�cÝ�ìÝ¨òÝ�§�ìåìá®ĕå�Č«ë��ë¬mñ�á
�ïěĕl�Û¨òÝ�ÛëĖ�èå�Ĉë«�èb�ēl�è¡�±�ç«ì��èb��èåìâå��sµ�ë��ï¬Ý�¬²å¨å�l��ïęčå�Ā�èåìbìm±ë¬mñ�á��§
�ìåìbìm±ë¬mñ�á�ÛëĖ�Ē§�èÝ���Phase Contrast. M��`ìm±ë¬mñ�á�ē¡�±�ēmåë¬Ý�¬òbì��§
�«�l�ç«�cÝ �ēÊÝ�Âá�§��ĈĘì��ðÞ¥�§�§�rìÎé�§�ë��ìÝ¨òÝ�ÛëĖ�ï¨åëh�èb�ì��§ì�ìá�ìòæfìl�§�è¦Ą
�ìåìbìm±ë¬mñ�á�Ē§�èb��ìµ�sÝ¨òÝ�è�¬b�ìåìčå«�èÝ����²å���ß�²���ðæfìl�èÂ±�ë�èb�Ē§§��ïěĕl�Ü�²ĕ¥�

�ïěĔ«�mĈ�èå�Ĉë«�ĝå�±��èb�sµ�<ïìl�¬òbì���¨µ�«ìå�§�ÿæá�¬���èåìâå��ðµ�ë��Àò¢á�§�ēl
�sÝ¨Ĕ¬ĕ��è¦Ą«ë�«ìå�ēf�ìá�²���ìñìÝ�§�`ì±ë¬mñ�á��§���Stereo. M��`ìm±ë¬mñ�á�ìñ¬�±�t

�ïěĕl�Ûë«�l�ç«�cÝ�Ē¨é�¶á�ë��ìÝ¨òÝ�§�ë«ìå��ñ���¬¶¡��èmÝ�<ðµ�èå
��K�P���ïìl�ç«�mĈ�ûÍ�Ē«ìb�èÞĀ�PJ�¬���è¦Ą�KJ�èÝ�sµ�ë�

�Ümµ

�ï§�É�§�ēl�`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ��èb��`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ�
�èmÝ�ë��ïěĕl�Ü�²ĕ¥��«�l�è¦Ą��ãë¬�mÝ���ë«©�ðáì���§�r�Ā¬b�«ìå

�ïìl��Focus��®l¬â�á�èåìåì�ìÑ��Đ«�§�Ðò�m����ēl�`ìm±ë¬mñ�á�ï«ìå�èb�ēf�èčæĄ
�ðåë¬�mÝ��ç¨âÉ��ïìl�®l¬â�á�Ē«©�Ĝęl�ðâò±�ð²òÁ�æÖá�ēl�`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ��èb�ÛëĖ�Ē§�èb

�èÝ�ï§��«��É�èåìbìm±ë¬mñ�á

`ìm±ë¬mñ�á�ìñ¬�±��Ümµ��K�P�

ketabton.com - The Digital Library



��

�èåë«ìāå��Ē¬�¡�§�èÂ±�ë�èb�`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ��§
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��í§��æÊá�èb�ē�²é�§��Karyon��ãìñ«�l�ë��ðÖòÖ¡�§��Eu��ìñ��)Eukaryota(���ìñ«�lìñ
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�ïë¬�¡��Ē§¬b�ēÙ­�å�Ēìñ�§�Ē¬�¡�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§ �)Cell Membrane(��¶Í�ïë¬�¡
�ēf�ïë�Ē§iå�ç¬áë§�ç¬±�Û�ìñ§�ïë¬�¡�èÝ�ēÙ�ë¬�¡�ð���å�èb�ç§¬b�èÍ§��ïë�ïìµ�èÁ�¡��èÂ±�ë�èb���¶Í
�§�<ç§�Ēìµ�çĘì��è¦Ą��ìÖ�Á��ìåëĘìb�èÝ�à¢µ�ë��äòüë¬b�§��¶Í�ïë¬�¡��ïë�Ęë�ìÝ¨òÝ�§�ç¬±�ĝ�¦±�èb
��èčå«�¨âé�<ç§��Semi Permeability��©ìÒå�Ü��Õ�èâòå�ë��ïë�ïęl�èÁ�¡��ēñ���ñì�¢á�ß­øbì�ñ�±
��ïë�Ēęl�ç¬��¬� � Â±�è¥�¬b�ēñ�ç«�cÝ �ë¨ñ¬ò��§�ìåìÝìmòÝ�á�§  ēf�ï¬Ý�ē¥¬��Ē«ëh�ĒĘìÝ�Ēìµ�Ēë��
�Ē§§�àé�èåë§ěòÝ�ë§�ìá�§�è��¬ê��ë��èæå§�Ē¬�¡�§�<ïìÙ�èæ��±�Ē¬�¡�§�ēf�Ē§¬b�ç¬ĕ�¬±��¶Í�ïë¬�¡

�ïěĕ�ª��è��Ü¥�§�ï¬Ý��ò�Ę��è�«ë�ç¬�¡�ēf�§�ìá�èÎé�ēæÊñ�<ïěĕ±«�è�¬±�Ē«�òÝ�èÝ��¶Í
 Selective(��©ìÒå�Ü��Õ�ð��¦�å��è��ÜâÉ�èÍ§��¶Í�§�Ē¬�¡�§��ðĀë�è¦Ą�Ē¬�¡�èÝ�§�ìá�èÑ�½��ë��ç«�l�ē�

��ęlë�¬mÑ������� �
>ç¨ĕÙ�è�āæá�«��Ý�¡�ßìl�ēÙ�ë¬�¡�èb�ìå�<í÷§ìÝ«§�èå�Û�ìĔ§�ë¬�¡�ð���å�Ē¬ĕf�èl
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�ï¬Ý�àé��òÞ��Õ�àòá¬���ò��§�ì¥¬��ëìµ��ñ¬¦��ìÞc¥�§��¶Í�Ē¬�¡�§��ðñ�ë�)Permeability

���Cytoplasm & Organelles��èåìÞòå�Č«ë��ë��ß­øbì�ñ�±

�èb��ïë�è��¬b�ēl��ì¥�ë���µ�èb�ē�²é�§�ēf�ïěĕÙ�Üñë�è��ìá�²���ìñ¨åëh�ìÎé�ìÝìü��øÂ¹��ß­øbì�ñ�±�§
�èl�æĉĔ¬±�<èÑ�Òµ�èâòå�ß­øbì�ñ�±���í§�íęl�Ðñ¬Ê��ē±�§�ß­øbì�ñ�±�äñ§«��ë§�ēÙ�Û�Ù��ß�KSMO
�ěÝ�è¦Ą�ëĘìÍ�èÝ�ë��è��ñ­�èĄ�ěÝ�è¦Ą�ì�ë��èÝ��Đ«�<ï¬Ý��ò¹�¥�èò½��Öå��ë��ðÉ���«��ēf�ç§�ç§�á�ð�®Ý
�<èÑ�Òµ�èâòå�ß­øbì�ñ�±�ēf�ìµ�íøñë��í§�íìµ�Û¨��èĄ�ìñ�¯ë��Ðñ¬Ê���§���ïìl�°mÊæá�èâl�èĄ

�ç§�è�¬b�ÿæá�¬���¶Í�ïë¬�¡�ë��ē�²é�§�ēf�ç§�ç§�á�ï¨òñìÞl�èÆòÞÍ
�è�±ë«ë�è¦Ą�Ï�¶må��èÝ�Ē¬�¡�§�ì¥�<ïë�ïęl�èlĖ�ç�čòÝ�¥�èÝìü�Ē¬�¡�§�ēñ�ēÙ��¥ë�ïęáìÝ�èb
�§ �ēf�è¥¬� �èÎé �ß­øbì�ñ�± �§ ��ïëĘì��ÛìòÙ�ë �ë� �ïěĕÙ �ø��è¦Ą�ß­øbì�ñ�± �èÝ �ç¬òµ�Ē¬�¡�§
�ēñ�è¥¬��èÎé�ë��èá�å�èb�Ectoplasm�§�ç§�è�¦±�ë��ēÚåë¬Ý�èå�§�B���²å�ë��ÈÕ�ë�ċæĄ¬���¶Í�ðñ�á­øb

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Endoplasm�§�<ç§�ÈÕ�ë�ċæĄ¬���¶Í�§�ē�²é�§�ēf
�<í§�íìµ�Ęì��è¦Ą�ë§�ìá�ïì¾É�¬òÍ�ë��ïì¾É�§�ēf�ïěĕáìÞÊá�è¦Ą��òÙ¬��èÝ�ß­øb�ì�ñ�±�§
�ë«ìå�ë��ìčÝ�á�<ì�ë��§�ēñ�§�ìá�ïì¾É�¬òÍ�ë��ï§��ñ«¨ñ�éì�«�l�ë��à¢µ�<äòüë¬b�ēñ�§�ìá�ïì¾É
�¨á���èâòå�è¦Ą��Sol��Èñ�á�èâòå�èÝ�ēÙ��«ì¹�èb�ìåìåìÝ¨��ðÚñ®Ñ�§�ß­øbì�ñ�±��ï§��«��É�è¦Ą
�ãhìÞmå��§�ēf�ï¬Ý�§ì�ë�ß�²���ðæfìÙ�ēÙ�ß­øbì�ñ�±�èb��ïĘë��è��sol�è¦Ą�gel�èÝ�ë���Gel�

�ï§�èÝëĖ�çë§�èb�ß�²����§��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Inclusion�body�ïĖ��

��ęlë�¬mÑ������� �
>èå�èl�ë��í§�è¦Ą�ēÞâ��èÝ�ß­øbì�ë¬b�§�>r§�à²��r¨åëh�ß­øbì�ñ�±��ñ�

>ï¬Ý�§ì�ë�ß�²���çęá�ÛëĖ�ßìl�ēÙ�ß­øbì�ñ�±�èb

�¶Í�Ē¬�¡�§��Ümµ��L�M�
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�«ìå�ë��ðlì��ðl�«ì¥�<è�ë���èmÝ�<ß�²���ï¨åëh�¬òÍ��t
�ï§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēf�Organelle��ñ�ß�²���ï¨åëh��t

�èåì�ĈĘì��ðñ�èm�µ�è�«ë�è��ìåì�ìòü�ēÙ�ß­øbì�ñ�±�èb��E.R��ñ�Endoplasmic Reticulum
�ïì�²é�¬��è¦Ą��¶Í�ïë¬�¡�èÝ�ER�ēæòĀ��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�àÝìmòýñ«�kòá­øbë¨å��§�ēf�ïěĕl�Û¨òÝ
�Ē§�ēf�ï¬Ý�ēå�§�ĒĘë�ĒĘë�ßë­ì�ñ�«�§�Ē¨å���ē¢Â±�ĝå¬ê��ēÞc¥�èb�ER�ēæòĀ��ïěĕ±«�Ē«ìb��¶Í
��L�N��í§�Agranular�Ï�¹�ēñ�ÛëĖ�Ü���ïěĕÙ�Üñë�Granular��ñ�ER�sÚåë¬Ý�èå�§�è��ÛëĖ

�ÜÚµ
ER�«�ìâé�å�ë���¦±

ßë­ì�ñ�«
�ER��àÝìmĕýĔ«�kòá­øbë¨å���Ümµ��L�N�

ER��¦±

ER�è@@@@@ñìĈ

ER�èñìĈ

�äòüë¬b�§�ER�ðÚåë¬Ý�èå�§�ç¬ĕ�¬±��l¬¡�ë��ēåë§ěĕÝ�èb�ë§�ìá�§�ēÙ�ß­øbì�ñ�±�èb��Ē¨å§�ER�§
�ē��Üá«§�ï¬é­�ēÙ�ã¨��èb�ç¬ĕ�¬±�ë¨å§�ë«ìå�èÝ�ER�Ï�¹��ðÞ¥��è¥¬��àé�ēÙ� µ¬��ë��ìÝëĘì��èb
�ïëĘì��è¢Â±�è¥�¬b�ç«�cÝ�ì�øá�Ê��ïë�òâòÙ�§�ìåì�l¬á�ë«ìå�ë��ìåìâñ�®å��§�ER�èčå«�¨âé��ïìl�èå�ñ­

��Ribosome��ßë­ì�ñ�«
��ìµ�Û¨òÝë�ēÙ�ç¬�¡�èb��ì¥�èÝ��)Palad(�§÷�b�§�ēÙ�Û�l��ß�KSOM�èb�ç«�cÝ�ÜĀ�ïęáìÝ�§�ßë­ì�ñ�«
�ēå�§�ĝæfìÙ�Ē¨å���ì¥¬��ìæòĀ�èb�ER�§�ēf�çìµ�èáìÞÊá�è¦Ą�ēæ�l�èÝ�`ìm±ë¬mñ�á�ðåë¬�mÝ��§
�ìÝëĘì��èb�äòüë¬b�§�ēf�ï¬Ý�èåìâñ�®å��ÛëĖ�·�¥�ßë­ì�ñ�«��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ßë­ì�ñ�«�§�ēf�ï§�ÈÕ�ë

�ðÞ¥��çėåë�èâêá�ēÙ

��ęlë�¬mÑ������� �
�>ïì±«�è�¬±�Ē¨å§�ēáìl�ēÙ�ç¬�¡�èb�ßë­ì�ñ�«�

>ðµ�è�āæá�«��Ý�¡�èĄ�è��ēÙ�ç¬�¡�èb�ï¬Ý�èåë�ßë­ì�ñ�«�ç¬�¡�çìñ�èÙ�
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��Outer Membrane��ç§¬b�ĝå¬ê�

ATP

��Inner Membrane��ç§¬b�ĝææå§

Matrix
Cristae

�èåìâñ�®å��ð²Òæ� �
�Respiratory�Enzymes�

�ñ«¨å�lì�ñ�á��Ümµ��L�O�

ä�ĕ²l��ë��ÛìmòÝ�á�ïì¾É
Organic Molecules & O2

CO2

)Mitochondria(��ñ«¨å�lì�ñ�á
�Ûìµ�Û¨òÝë�èåì�ĈĘì��ïì¾ò���ñ�è�«ë�è��ēÞòá�ĝæfìl�ēÙ�ß­øbì�ñ�±�èb�Ē¬�¡�§�ēÙ�Û�l��ßKSJJ�èb

�Ûìµ�§�ñ�èá�å�èb��ñ«¨å�Ùì�ñ�á�§�ēf
�ï§�ėòcÝìÒ±�Ñ�SJT�ēñ��òÙ¬��ïë�òâòÙ�<í§�íęl�Ęì��®l¬á�°Òæ��§�Ē¬�¡�§��ñ«¨å�lì�ñ�á

�sææå§�ēñ�Ü��ë��Ćìb�så¬ê��ēñ�ìñ�ēf�ç§�Ēìµ�èÁ�¡��èÂ±�ë�èb��ëë�¶Í��ìåìĈìb�ëë§�§��ñ«¨å�Ùì�ñ�á
�èb�°mñ¬ýá�§�ç�čòÝ�¥�ÿæá�§��ñ«¨å�lì�ñ�á�§��ï¬Ý��ĈĘì��rìµ�ë���ēñ���¶Í��Ćìb�ðææå§�§��r§�Ćìb
�ēÙ�°Òæ��èb�Ē¬�¡�§�<ï¬Ý�àñ�®å�ìl�ë��àñ�®å���ñ«¨å�lì�ñ�á��ç§�Ēìµ�èlĖ�èÂ±�ë�èb�Ē§�á�ÛëĖ�ìñ�§�èá�å
�ë��ïěĔ¬��¬��èÂ±�ë�èb��ñ«¨å�Ùì�ñ�á�§�ç«�cÝ��òÝ�ÊÑ�ïë�òâòÙ�§�ïh¬å��SJT�Ē¬�¡�§�ë��ðÞ¥��çėåë�èâêá
�èÎé���ï¬Ý�çĘ�Í�èb�àé�Ē¨å§�ìÝìÝë¬ýæl�§�ìåìåìñ��ïì¾É�¬òÍ�§�ë��àò²Þl�<Ē­�¨å��§�ì�ë��§�Ē§¬b�ç¬ĕ�¬±
�ìå�<ïěĕÙ�èá¬ñ­�ÛëĖ�èb�ATP�§�ðĀ�«�è��ÿæá�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�§�ä¶ñ¨ò²lë��§�ēf�ïh¬å��ç­�¨å��è��ñ­

�ïěĕÙ�ÜÞ��®l¬á�ç¨âÉ�ìÝë¨òÝì��§�Ĝh¬å��§�ë��°Òæ��§�Ē¬�¡�§��ñ«¨å�Ùì�ñ�á�èÞ�l�Ē§�èÝ

��ęlë�¬mÑ������� �
>ðµ�è�āæá�«�ēl�ç¬�¡�èb�è���Ý�¡�èĄ�ï¬Ý�èå�ë��ñ«¨å�lì�ñ�á�ç¬�¡�çìñ�Ē¬ĕf�èl�
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)Lysosome(�ßë­ë®òÝ
�B�áìâÉ��ìµ�Ð¶l�ēÙ�ç¬�¡�èb��ì¥�èÝ�àÝ�É�èá�å�èb��ïìñ§��§�ēÙ�Û�Ù��ßKSOJ�èb�ç«�cÝ�ÜĀ�ïęáìÝ�§
�èb���¶Í��Ćìb�ìñ�§�<ï§�ðæfìl�è¦Ą��ñ«¨å�lì�ñ�á�èÝ�èåìâ²���§��ïěĕÙ�Û¨òÝ�ēÙ�ë¬�¡�ðå�ìò¡�èb
�Ûęl�Ē¬b�ēñ��¶Í�Ē¬ĕf�èl��ïìl�èñ®���§�ìá�ðæòüë¬b�ë��ï¬Ý�èåìâñ�®å��ðâ¾é�ïë�ïìµ�ÜĈìb�èÂ±�ë

�ïěĕl�Üá÷��ñ¬¦��§�ß­øbì�ñ�±�§�àñ�®å��íĘìáìå�ìå�<ðµ
�èčå«�¨âé��ïĘë�èāæá�èÝ ���²å� �ï«ë¬½�¬òÍ�ë� �ðÑ�½��<Ē¬�¡�Ēìµ��ñ¬¦��ĒĘ­��ēñ�Ē¨å§
�èb�Ï�¶må��§�ðg��§�ĝmÝ�ðg��§�ēĉčåìf�§�èČì��èb�ēčÞĕ��§�<ðÞ¥��è¥¬��ēÙ�Ï�¶må��èb�ì��å�ìò¡§

�ðĀ�èāæá�èÝ�èÂ±�ë�èb�ßë­ë®òÝ�§�ēÙ��¥ë
)Golgi Apparatus(�ß�²���ð�ÞČ

�ïìÝ�ýñ��)Camello�golgi(�ð�ÞČ�ìÞòá�l�§�ēÙ�Û�Ù��ßKRSR�èb�ç«�cÝ�ÜĀ�ïęáìÝ�§�ß�²����§�
�ß�²�� �ð�ÞČ�ēf�ç§ �ēÝ§ìĈ�`ìm±ë¬mñ�á �ðåë¬�mÝ� ��Ûìµ�Ð¶l�ēÙ�ë¬�¡�ðå�ìò¡�èb ��ì¥�èÝ

��¶Í �§ �ë� �ÈÕ�ë �Ümµ �èb �ëĘìąl �ë«�ìé �§
��ï§ �ïìµ �ø��è¦Ą�Ü� �èÝ �ìñ �èÂ±�ë �èb
�ç�č�±§�§�Ĝ¨æ�ÝĖ�§�äòüë¬b�§�ß�²���èÍ§
��Protein Packing Factory�
�èÝ �èåìÝìmòÝ�á �äòüë¬b �§ ��ïìl«�l �èČì� �èb
�ēf�ēñ�ïìl�ï¨æ�ÝĖ�ë��ðÞ¥��è¦Ą�ER
�ë¨å§�ìÞĕ��øĕ��è¢Â±�èb�Ē¬�¡�§�è�±ë«ë
�èb �Ē¬�¡ �§ �èčå«�¨âé ��ïěĕÙ �Ûì�±� �è�
�ìåë¨æÕ�§�ë��ìåì�òÝ�ÊÑ��ð¢µ¬���ìmåëìąĄ

�ðÞ¥��è¥¬��ēÙ��òÙ¬��èb

�ðæfìÙ�è�«ë�è��ë«ì�±�ċæĄ�¬��ē�²é�§�ēÙ�ë¬�¡�ðå�ìò¡�èb��)Centrosome(�ßë­ë¬�æ±
�ĒĘë�èá�å�èb�ìåìÝìñ¬�æ±�§�¤á�èb�ßë­ë¬�æ±�§��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ßë­ë¬�æ±�§�ēf�ïěĕl�Û¨òÝ�èåì�ĈĘì�
�ìåì�ÂÕ�ëĘ�ë§�Ē¬�¡�§�Ümµ�èb�ë«ì�±�§�ēÙ��¥ë�èb�´Ĕë�§�ë¬�¡�ðå�ìò¡�§�èåìÝìñ¬�æ±���ïë�ēå�§
�ìåìÝìò�ìòüë¬mñ�á�ëĘì���èêå��S�èÝ�èåìÝìñ¬�æ±��ðÞ¥��è¥¬��ēÙ�´Ĕë�èb�Ē¬�¡�§�ë��ïìl��l¬¡�è�
�ēÙ��¥ë�èb�´Ĕë�§�Ē¬�¡�§�èåìÝìñ¬�æ±��ï¬Ý�èåìÝìò�ìòüë¬mñ�á�Ē«§�ēñ�ûò±�¬é�ēf�r§�Ęì��è¦Ą

�ïěĕÙ«ë��ò��ë��ïěĕÙ�ç«�mĈ
�è��ēÝ�òb ��ñ �ïë¬l�èåë¨ò�±øb�ēf�ç§�Ēęl�ç¨æČ¬Ą�ìåęĕĄ�ðÚñhìÝìÑ«�á��)Plastids( �èåë¨ò�±øb
�èb �ë� �ïěĕÙ�Û¨òÝ�ēÙ�ë¬�¡�ð���å �èb �Ē­�ìñ�<ï§�èåì�ĈĘì��kòá­øbì�ñ�±�ç§Ěë��èÞmµ�ïì¾ò���ñ �è�«ë
�Ē«§�èb�ē¦á�èÝ�ë¨å§�ë���Pigment���ë§�ìá�èčå«�§�èåë¨ò�±øb���è�¶å��ēÙ�ìå�ò�æÑ�ë��ë¬�¡�ðå�ìò¡

ß�²���ð�ÞČ��Ümµ��L�P�
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û±øbë«ìÞl��Ümµ��L�Q�

�¶Í�ĝææå§

�¶Í�ĝææå§

�¶Í�ĝå¬ê�
�¶Í�ĝå¬ê�

)Nucleus(�è�²é
>ðµ�r�¨ĕÙ�ē��b�Ĝ¨åëh�ē�²é�èÝ�ē��ç¬�¡��ñ�

�èÝ�ïėæÞü�m±�)Robert�Brown(�ãë¬��ú¬��«�§�ēÙ�Û�l��ß�KRMK�èb�ç«�cÝ�ÜĀ�ïęáìÝ�§�è�²é
�ðÚñhìÝìò��Ûìü�Ē¬�¡�§�<ïë�ēÙ�ÿæá�èb�Ē¬�¡�§�÷ìâÊá�<í§�à²��ÄòÞÍ�ë��§¬Č��çìµ�Ð¶l��ì¥

�ï§�èÝëĖ
��òÙ¬��ðñ�ò½�èb�ēf�ï§�èåë¨ò�±øb�ċå«�äòµ�ðmåë¬Ý�ÜòÑë«ìÞl��Chloroplast�û±øbë«ìÞl��K
��§ �<ïì±« �è�¬± �Ē¨å§ ��òÙ¬� �§ �ë§�ìá �§ �ë� �ÛëĘì� �ëĘì¥ �§ �ēf�Ē¬�¡�èÎé ��ðÞ¥� �çėåë �èâêá �ēÙ

�ïë�¬ĔĖ�ēÚb�èåë¨ò�±øb
�<èåì�æâčb�èčå«�«ìå�ë��ï¬Ý�èå�ÜòÑë«ìÞl�<ï§�èåë¨ò�±øb�èčå«��Chromoplast�û±øbìáë¬l��L
�ēå�®¥�ë��ÜČ��<çìĕá�èb����å�§�ēf�ï¬Ý�§�ìá�)Carotinoid( ¨ñìæò�ë«�Ù�ë��«ì±�<ð�å«�å�<ęĔh��èmÝ

�ïĘë�«�è��ÿæá�èåìčå«�ÐÞ�¦á�«ìå��ñ�ċå«�ęĔh�ēÙ�ìĐ�b
�ë¬�¡�èb�ìÕ�±�ĝæmâĀ�ë��ìĉñ«�§�B�áìâÉ�<ï§�èåë¨ò�±øb�èčå«�ē���Leukoplast�û±øbìmòÝ��M
�ÛëĖ�ìñ�èåë¨ò�±øbìmòÝ��ïìl�èá¬Ĕ­�äòüë¬b�ë��è�²ñ�¶å�èmÝ�<§�ìá�ēæòĀ�èåë¨ò�±øb��§��ïěĕÙ�Û¨òÝ�ēÙ
�ìÞñ�á� �§ �<ï¬Ý �è�²ñ�¶å �ēf�èåë¨ò�±øb �ßìl ��ïìÝ¨� �ē�²ñ�¶å �èb �èåìÝìmòÝ�á �­ìlìÞČ �§ �ēf�ï¬Ý �àñ�®å�
�ðáë«��èmÝ�<ïĘë��è���Ý�¡�Ü��è¦Ą��Ý�¡�ìñ�èÝ�ë¨ñ¬ò��èb��¥ë�§�èåë¨ò�±øb��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�¨ò�±øb
�è��¬âÝ�ìÝ�gl�èl��ïěĔęñh�ēÙ�ðæá�èb�ēĐ�b�ēæµ�ì�����å§��ñ �<ïěĕÝ¨��ċå«�ç¬±�èb�è¦Ą�äòµ�èÝ�ã��å��
�àñ«§�èb�ë��û±øb�ìáë¬l�èb�û±øbë«ìÞl�ēÙ�ìåìåìÝ¨��ëë§�ìòåęáìÝ�èb��ïěĕÙ�äòµ�ēñ�ċå«�ðµ�Û§ìĉĕl
��ìåë¨ò�±øbë¬b��ë§�ìá�èčå«�ðñ�¨����ëĘë�èÝ��èåë¨ò�±øb���ïěĕÝ¨��û±øbë«ìÞl�èb��±øbìmòÝ�ēÙ�¬òÎ�

�ðĀ�«�è��ÿæá�è¦Ą

��ęlë�¬mÑ������� �
>r�ë�Ēęl�ç®ĕÍ��èĄ�ēñ�è��à�²ĕ±ìmñ��ë��ì�����å�èb�<r÷§ìÝ�«§�èå�èåë¨ò�±øb�ë¬�¡�ð���å�Ē¬ĕf�èl
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�ì¹�ì¥ �ð�«� �§ �ë� �ïìÝë¬ýæl �èåì�òÝ�ÊÑ
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�ìñ�ăĕé��§ �����çĘ�ë§���ë��ÐÝ���� �ï¬Ý�èå�è�²é�èâÆæá��� �ï¬Ý�è�²é�èâÆæá��ÐÝ�
�ïìl��òÝ�ÊÑ��������������ēf�ï§�èåì�ĈĘì��ðæòüë¬b�ēÙ�ß­øbì�Ĕ�±�èb�ãìýòÞm±ì�Ĕ�±�U

����ë��ÐÝ���§ � �èđ��èb�ēÞ¾É�§��� ��ēåë§ěòÝ�§�ë§�ìá�§��� ��èđ��èb�ûòÞÚ±��ÐÝ�
ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±

�ēâ±��å�§�ë��í«ì���·��§�ēl�Ü��Öá�èb�ēÞâ��ēâ±�§��<�ÚòÝë�ēÙ�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��r¨å÷
���ÚòÝë�í«ì���Ë��§�ēÙ�Ü��Öá�èb�ēÞâ�

�����������ïěĕÙ��¨òb�ēÙ�ĝČ�è�²é�ë��ß­øbì�Ĕ�±�èb�RNA�ë��ïë�ēÙ�è�²é�èb�·�¥�DNA�U
�����������ïĘë��è��Ûì±�è¦Ą�Üĕ��èÝ�ë��è��Üĕ��è¦Ą�Ûì±�èÝ�ēÙ��Ý�¡�ðÚñ®Ñ�èb�ß­øbì�ñ�±�U

�����������ï¬Ý�DNA�Ē­�ìñ�ēf�ç§��ñ¬�m��Û��á�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh��ìñ«�lìñ�§�U
�ēæ�Ĉìb�ð¢ñ¬¶�

��ęl� ½�ë�èåë¬òbì��ç¨âÉ�ë¬�¡�ð���å�ë��ēå�ìò¡�§�U
��ęl�ã�ò��ç¬±ë¨å§�èÝ��ñ«¨å�lì�ñ�á�U

��ęl� ½�ë�èåë¬òbì��ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh��ìñ«�lìñ�ë���ìñ«�lë¬b�§�U
��ęl� Ĕ¬¶��ãìýòÞm±ì�Ĕ�±�U
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sl¬cĄ�àñ«§

�ēñ�Àò¢á�ë��ç¬�¡
�ë��ìÝì�ìæå�§�ë§�ìá�§�è��Ē¬�¡��¶Í�ïë¬�¡�ēf�Ü�±ìÝë�ìá�ēl�ìåì±«§�ë¬ĕ��èb
�èb �ēæòĀ�ë� �ë«ë�ēæòĀ�<ïěĔ¬ĕ� �ç¬±�ĝå�±� �èb �è¦Ą«ë�§�ìá�ēæòĀ�<ç§�«÷�ìÞ�ë�«
�©ìÒå�ð��¦�å��èb�?�¶Í�§�Ē¬�¡�§�«�l��§��ð¶å�îÝ¨ñ¬ò��è¦Ą«ë�ăĕé��ñ�ë��ĝ�¦±
�§�èÞ�l�Ē¨âé�èÝ�<ïìl�¬òbì��Àñ�¬µ�ðå¬ê��ë��ðææå§�Ē¬�¡�§�èmĀ�<ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb
�Ē¨âé�èb�à�¡�ë§�ìá�ìmåë¨Ĕ¬ĕ��§�<í§�Ûë¬ýæl�ë§�ìá�§��ò�ęčå�Ā�ç¨âÉ�çìñ��¶Í

�ëęl�çìb�èåë§ěĕÝ�èb�ë§�ìá�§�ã�Ā�¨ñ���íęáìÝ�è�Ý§�ì¥�<ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�?�¶Í
�>í§�îµ�èĄ�èåë§ěĕÝ�ë§�ìá�§

�ë� ��l¬¡�ë§�ìá �§ �è� �í�Ā�Ü� �è¦Ą�í�Ā�ìñ �èÝ �ēl �ã¨� �èb �ì��§ì�ìá �ìñ¨åëh �§
�ë�§�ìá�§�è¦Ą��¶Í�èÝ�Ē¬�¡�§��ðñ�ë�èåë§ěĕÝ�ë§�ìá�§��ñ��ú«ìc²å�¬ü��è��ēå¨Ĕ¬ĕ�

�èåë§ěĕÝ�èÝ�ÊÑ�ë��èåë§ěĕÝ�èÝ�ÊÑ�¬òÍ��ð²òå��«ì¹�èÝëĖ�çë§�èb�èåë§ěĕÝ
��ēf�<�µ�í÷ìlë�è��ç¬±�ìÞ�±ìÝ�èb�ðÙ¬cĄ�Ē§§

�©�ìÒå �§ �<èåë§ěĕÝ �èÝ�ÊÑ �¬òÍ�<�åiòbë �ēÖñ¬Á�Ē®òý²æ� ��Û�Ö�å�� �ēåë§ěĕÝ �§ �Ē¬�¡�§
�ë� � �®ò±ì�Ĕ�±ë¨å� �§ �èåë§ěĕÝ �èÝ�ÊÑ �èčå«�¨âé �ë� �èòÞâÉ ��Ì�Â¼�M �§ �<èòÞâÉ

��µ�r�ęl�j«§�ēñ�è���òâé��ë���µ�çìb�è��ìòÞâÉ�¬b�®ĕ±ì�Ĕ�±ë®Č�
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)Passive Transport(�èåë§ěĕÝ�èÝ�ÊÑ¬òÍ
>ðÞ¥��èčæĄ�ðlì��Ęë��ò�Ę��§�Üc¥�Ē¬�¡�ð���å

�èåë§ěĕÝ�èÝ�ÊÑ�¬òÍ�è��ēå¨ñ¬ò��ë���l¬¡�ë§�ìá�§�è¦Ą��¶Í�èÝ�Ē¬�¡�§�è�¬b�è¦Ą��ĉčÝ�èÝ�Ĝh¬å��§
�ëìl�èÊÝ�Âá�ēòÞâÉ��Ì�Â¼�M�ë��©ìÒå�§�Ē¨å÷�ã�ìæÉ�¬��ēåë§ěĕÝ�ēÝ�ÊÑ�¬òÍ�§��ðñ�ë

���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ÛìmòÝ�á�¬é�§�<ç§�Ēìµ�çĘì��è¦Ą�ėòcÝìÒ±�Ñ�èÝ�ìåìÝìmòÝ�á�ëë§�§�ēÖ�Á�Ēìñ�§��¶Í�Ē¬�¡�§
�ÜòÑë«¨ñ�é�ēñ��ÂÕ�Ü��ë��sÚåë¨ĕ�ĉ��è¦Ą�ì�ë��èÝ��ñ�)Hydrophobe(��ìÑë«¨ñ�é��ÂÕ�ìñ
�ÈÕ�ë�è��£Ę��¬ê��ÜòÑë«¨ñ�é�ë��£Ę��èæå§�èb��ìÑë«¨ñ�é��í§�îmåëìĈì¥�è�ë��)Hydrophile(

Ümµ��M�K���ï§�ðÞĈìb�ìæòüë¬b�èb�èåëĘìb�çĘ�ë§��§��í§

ĝmÝ�ėòcÝìÒ±�Ñ�§¬±�ėòcÝìÒ±�Ñ�§
è¥¬��ûĔ«ėñ�éì�«�l�§

ðmåì�²ĕ¥��äòüë¬b àñ�®å�
èåë§ěĕÝ�ðæòüë¬b

Ęìb
�ð
â¢
µ

èæå§�Ē¬�¡�§

¬ê��Ē¬�¡�èÝè¥¬��äòüë¬b§

�¶Í�Ē¬�¡�§��Ümµ��M�K�

è¥¬��ēmåëìĈì¥�è�ë�

è¥¬��ēmåë¨ĕ�ĉ��è�ë�

ėòc
ÝìÒ
@@@@
@@@±
�Ñ

�ìåìÝìmòÝ�á�§�è��Àò¢á�ÔòÕ«�è¦Ą�Àò¢á�ÄòÞÍ�èÝ�:)Diffusion(�èòÞâÉ�«�¶�å���ñ�©ìÒå�§�½
�«�¶�å��ċå«�ÛëĖ�ìñ�§�ēl�Ümµ��M�L���ç§��«��É�è¦Ą�ēòÞâÉ�èÝ�©ìÒå�§�èå¨Ĕ¬ĕ��ë���l¬¡�ìåìåìñ���ñ

�ìµ�r÷¨òÝ�ēl�ì�ë��èb
�Ē«÷�èÝ��¶Í�ïë¬�¡�§�è�ë���ç§�èâêá�ç¬ĔĖ�èòÞâÉ�©ìÒå�§�ç«�cÝ�ēå¨Ĕ¬ĕ��§�ë§�ìá�§�è¦Ą��¶Í�èÝ�Ē¬�¡�§
�ì�����å�èb��ïěĕ±«�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�§�©ìÒå�§�è��Ē¬�¡�ēÞ��è¦Ą�Ē¬�¡�Ēìñ�èÝ�ë��ï­ìæå�è��Ē¬�¡
�©ìÒå�§��ïěĕ�«�¥�Ē«÷�èÝ����áì�±�§�ēĐ�b�§�è�ë��èÂ±�ë�èb�ÜâÉ�§��Transpiration��¬ò¦���§�ēl
�Ē«÷�èÝ��¶Í�ïë¬�¡�§�è¦Ą�¬ê��èÝ�èåìÝìmòÝ�á�çĘ�ë�Ü¢æá��ïìl�è�±¬á�ēl�ã�«ë§�èb�ìčÝ�á�§�èòÞâÉ
�ìåë­�Í�§�ēl��òÙ¬��ðñ�ò½�èb�ì�����å�§�ë��ēòÞâÉ�èb�°Òæ��§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§��ïìl�©ìÒå�è��Ē¬�¡

�ïěĕ±«�è�¬±�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�§�©ìÒå�§�Û¨ĕÝ¨�
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�§��Ümµ��M�M�
�èb�«�¶�å��ûòÒÞ±¬b�l

ēl�ì�ë�

�ÐÝ�

��òÝ�ÊÑ������� �
�ëęl�ç¨é�¶á�«�¶�å���ñ�©ìÒå�Ē§�á�Ē¨á���Ēìñ�§�ēl�ì�ë��èb�ëĘ�ìÍ��è¥ìá

����ò�ì��Üòå���òÒÞ±¬b�Ù��ñ��òæčæá¬b�àòµ�üìb�<è�ë��<¬mò���ðÙì��Ęë��ò�Ę��§
�<�ęl�jĖ�Ē«ìb�ðñ�âòå�¬��è¦Ą�ì�ë��èÝ�¯øòČ�ðñ�èĉòĈ��ñ�¬mò��ìñ��ç«øåęÙ

��mòÝë�ēl�ìg���l�èb�ēñ�èÞñ�b�ë���ìf�ë�ç«©�ĝæfìl�çìñ�ûòÒÞ±¬b�Ù��ñ��òæčæá¬b�àòµ�üìb�§�è��ì�ë���ò�
��ęlë��¢��Ē¬b�ēl�ðčÝìü�èb�ë�

��òÝ�ÊÑ�¬ê��è¦Ą�ðčÝìü�èÝ������� �
�èæ�l�¬ò¦���§�ì�ë��§�ēl�ìĐ�b�èb����å�§��è¥ìá

�«���ë���è�Þ¥���çĘìąl�ðmò�±øb��ðlì��Ęë��ò�Ę��§
�<ï¬Ýë�ēåë�ēf�è��r�Ā�Ē§iå��ñ�ēgÍ���ðāåëìĈ�§�¬ê��è¦Ą�ðčÝìü�§�Ē§�ðmåëìl�ç§­��ç«øåęl
�ðmò�±øb�r�Āìñ�ç¬±�ìĐ�b�§�ēčå�Ą�Ĝ¬å�ēåë�§�è�«ë�è��ēÝë��ñ�èÝë��èmÝ�<ēåë�Ēìñ�§��ðµ�ÛĘìñ
�Û�¡�Üc¥�èb�r�Āìñ�ç¬±�ĒĘìąl�èÝ�è�¬ĕ��èčå�Ą�ë���ę�ë�«���èb�èÝì¥�ĒĘìąl�§���±��æå�è��ĒĘìąl
�ēl�ðčÝìü�ë���mòÝë�ēl�ìg���l�èb�ēñ�èÞñ�b�<�ìl�ç¨é�¶á��¥ë�èb��¥ë�çĘìąl���ęl�ēµì¥

��ęlë��¢��Ē¬b

ÐÝ�
ēl�ì�ë��èb�«�¶�å���ñ�©ìÒå�ċå«�§��Ümµ��M�L�

��
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)Osmosis(�èòÞâÉ��Ì�Â¼�M�§
�§�<ïęl��ª��ēñ�ç¬�¡��ë��ðµ�Ē¬ò��è¦Ą��¶Í�ïë¬�¡�èÝ�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�§�©ìÒå�§�è�ë��ēf�èÞl
�ēāåìČ�ēñ�ß­øbì�ë¬b�<ðµ�ē�«�¥�è�ë��ē��ñ­�è¦Ą����å�èÝ�Ē¬ĕf�èl��ð²òå��«ì¹�ÜâÉ�ë¨ĕÙ�ç­��
�è¦Ą��¶Í�ïë¬�¡�èÝ��ðñ�ë��)Plasmolysis(�®ò²ñ÷ìá­øb�è��ÜâÉ�Ē§��ïěĕÙ�íë�ęá����å�ë�
�ëìÒñ¬Ê��ē±�§�èòÞâÉ��Ì�Â¼�M�§��ï¬Ý��òâé��¬ĔĖ�èòÞâÉ��Ì�Â¼�M�§�ēÙ�ìÝ¨ñ¬ò��èb�ë§�ìá�§

�Ü��èb��ñ�<ïěĔ§�ñ�ßìå�èb��Ì�Â¼�M�§�èå¨ñ¬ĕ��ë��©ìÒå��ì�ë���Èñ�á�Ēìñ�§�è¦Ą�Ē§¬b�©ìÒå�Ü��Õ�èâòå�Ēìñ�èÝ
�ì�ë��§�è¦Ą��Àò¢á��àÙ�¬���ñ�è�ÆÞÍ�¬ĔĖ�èÝ�ìåìÝìÚòÝ�á�§�ì�ë��§�è¦Ą�Ē§¬b�©ìÒå�Ü��Õ�èâòå�Ēìñ�èÝ��«��É
�èòÞâÉ��Ì�Â¼�M�§�è��ēå¨ñ¬ò��ë���Ù¬¡�ì�ë��§�Ï¬Á�èb��Àò¢á��àÙ�¬���ñ�è�ÆÞÍ�àÙ�§�ìåìÝìÚòÝ�á�§
�§��ÛìÞ¢á�Ē«ì��§��èÚÝ�ÛìÞ¢á��ÆÞÍ�ĘìÝ�§�ēf�ìµ�í÷ìÙ�ç¨é�¶á��¥ë�èÎé��Ì�Â¼�M��ðñ�ë
�íìÝ�ìå�<ç§�©ìÒå�Ü��Õ�èâòå�ç§¬b�ēf�èčå¬Ą��ðµ�ø��è¦Ą�ì�ë��èÝ�èÂ±�ë�èb�Ē§¬b�©ìÒå�Ü��Õ�èâòå�Ēìñ
�èåìÝìÚòÝ�á�ì�ë��§��ïěĔ¬ĕ��è¦Ą«ë�ĝå�±��èb�èåìÝìÚòÝ�á�ðæfìÙ�ì¥�<ð¶å�îÝ¨ñ¬ò��è¦Ą«ë�èåìÝìÚòÝ�á
�Ē«ì��§���²å�<ēÙ�ì�ë��ìºÝ�¥�èb�àÙ�¬��ìåìÝìÚòÝ�á�§�ì�ë��§�ēf��§��ïìÙ��¨òb�ã�ñ¬��è��ë�ì¥�ëĘ�ë§
�Ē«ìb�èÎé�¬���Ý�¡��§�<ðĀìæå�è��ÛìÞ¢á�èåìÝìÚòÝ�á�ç­�¨å��è��ñ­�ì�ë��§�ìå�<í§���ñ­�è��ì�ë��ÛìÞ¢á�§
�èb�«�¶Ñ�ēÚò���±ë«¨ñ�é�§�ēf�¬òbì��«�¶Ñ�èÍ§�§�ÛìÞ¢á�§��ðµ�¬��¬��ēñ�Ü�ë�ë��Ü�ìæå�ēf�ïìÙ�ß�ë§
��ïěò��ñ­�ë¨ò��ñ­�èb�Ē§�á�èÞ¢æá�§�«�¶Ñ�íĘìáìå��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�«�¶Ñ�§��Ì�Â¼�M�§�<ïěĕÙ�ç«�ÚĈ�èđ�
�©ìÒå�èæå§�è¦Ą�¬ê��èÝ�è�ë��<ïë�¬ĔĖ�è��¬ê����²å�ēÙ�èæå§�èb�Ē¬�¡�§��ÆÞÍ�Ē§�á�èÞ¢æá�§�Ē¬ĕf�èÙ
�¬òbì��èb��ÆÞÍ�§�ë��ï¬Ý�èå��ò�Ę��è��Ĝh¬å��èòÞâÉ�èÍ§�èÚĀ�=ç§�èåë§ěĕÝ�èÝ�ÊÑ¬òÍ�çìñ��Ì�Â¼�M�ïìÙ

�ïěĕl�Û¨òÝ�èòÞâÉ��Ì�Â¼�M�§�ēl�Ümµ��M�N��èb��ïìÙ�¨òb�ã�ñ¬�

è¦Ą��Ì�Â¼�M�èÝ�è�±ë«ë

ç§¬b�©ìÒå�Ü��Õ�èâòå�ð��¦�å�

èòÞâÉ��Ì�Â¼�M�§��Ümµ��M�N�

èåìÝìmòÝ�á�ì�ë��§
èåìÝìmòÝ�á�Ē«ì��§

è¦Ą��Ì�Â¼�M�èÝ�ēm¦á
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���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�¬��Ē¬�¡�§��ñ�ÛìÞ¢á�ï«�òÊá�§�ēñ�«�¶Ñ�kò�ìá­��ë���ÆÞÍ�ēf�èåìÝìÞ¢á�èÎé��ÛìÞ¢á�kòåì�¬cñ�é

�§�<ïë���ñ­�«�¶Ñ�kò�ìá­�
��ïěĔ§�ñ �èá�å �èb �kòåì�¬cñ�é
�ð���å ��ñ �ðå�ìò¡ �Ē¬ĕf �èl
�kòåì�¬cñ�é �èb �Ē¬�¡
�è�ë��ðµ�Ûìf�ë�ēl�ÛìÞ¢á
�ðĀë�è��¬ê��è¦Ą�Ē¬�¡�èÝ
�ēæÊñ�<ïěĕl�ēāåìČ�ç¬�¡�ë�
ïěòl�ÈÕ�ë��°ĕ²ñ÷ìá­øb�

��Hypertonic Solution
��<ðĀë�¬ê��è¦Ą�Ē¬�¡�èÝ�è�ë�

ïěĕ�åìÍ�ç§¬b��á­øb�§

��Hypotonic Solution
�èÞñ�b �èb �<ðĀìæå �è� �Ē¬�¡ �è�ë�
�Û�ìĔ§ �Ē¬�¡ �§ �Ē¬ĕf �èl �ēl

�ïìf�ç¬�¡�<ïë�rë®âl

��Isotonic Solution
�ïë�ēl��Ý�¡�èb�Û§�Ê��§�è�ë�

��<��<ÐÝ���Ümµ��M�O�

ÐÝ���

�Ē¬�¡��§��ñ�ÛìÞ¢á�ï«�òÊá�§�ēñ��ÆÞÍ�ë��«�¶Ñ�kò�ìá­��ēf�èåìÝìÞ¢á�èÎé��ÛìÞ¢á�kòåì�ìcñ�é
�ð���å��ñ�ðå�ìò¡�Ē¬ĕf�èl��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ÛìÞ¢á�kòåì�ìcñ�é�§�<ïë�àl�è¦Ą�«�¶Ñ�kò�ìá­��èÝ
�Hemolysis�§��ë��ïěĕÞ¥�§�è��Ē¬�¡�è�ë��ē��ñ­�ðµ�Ûìf�ë�ēl�ÛìÞ¢á�kòåì�ìcñ�é�èb�Ē¬�¡

�ïìf�ēl�í�b�èb�ë��ïěĕ±ęb�ç¬�¡�<�ð²òå��«ì¹�èòÞâÉ
�«�¶Ñ�kò�ìá­��èÝ�Ē¬�¡�§�ēñ��ÆÞÍ�ë��«�¶Ñ�kò�ìá­��ēf�èåìÝìÞ¢á�èÎé��ÛìÞ¢á�kòåì�ë®ñ�

�Ümµ��M�O��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�kòåì�ë®Ĕ��§�<ïë�¬��¬��ìñ�ç¬±

��òÝ�ÊÑ������� �
�èæ�l�ēòÞâÉ�§��Ì�Â¼�M�§�ēl�èå��á�èb��è¥ìá

�èå��á�ðå�ìò¡�ë��<ÛìÞ¢á�ìÝìmÝ��§�<è�ë���ðlì��Ęë��ò�Ę��§
��ęl�èlĖ�èå��á�ðå�ìò¡�çìñ�è¦Ą�ÛìÞ¢á�Ē§�èÝ��ò��<�ęl�«�ò��ÛìÞ¢á�ÄòÞÍ�ì�ë��ë��ìÝìmÝ��§��ç«øåęl
�èòÞâÉ��§��ï¬Ýë�è�ë��ēºÝ�¥�ēf��§ěĕl�ēl�¬mò��èÎé�ÛëĖ�¨åĘìĀ�èb�ēñ��ò��<�ę�ë�èčæòü�ēñ�èÝì¥�ë�

��mòÝë�ēñ�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�ë���ęlë��¢��ēñ�èÞñ�b�èb�<��«ìČ��¥ë�èb��¥ë
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�èòÞâÉ�°ò±ìâ±��§�ēÙ�ë¬�¡�èb�ã¨��§�ã�²å��§
�©ìÒå �Ü��Õ �ð��¦�å� �ēf��¶Í �ïë¬�¡��ï¬Ý �èåìÝìÞ¢á �ìÙì� �ë«ìå �ìæòĀ �ë� �ìčÝ�á �§ �Ē¬�¡�ã�²å� �§
�ìºÝ�¥�èb�ìá�ç¬�¡�çìñ�ì��ñë¬Ù�ë¬±�§�ēf�ręÙ�»¬Ñ��ï§�ïęÙ�èÁ�¡��ēñ�Ē¬�¡�<ï¬Ý��ò¹�¥
�<ïěò±ęb�ç¬�¡�<ïěĕÞ¥�§�è��Ē¬�¡�è¦Ą¬ê��èÝ�è�ë��>ðµ�è�āæá�«�è���Ý�¡�èĄ�<Ēë�ēĉñ��ēÙ�ì�ë�
�Ē¬�¡�ēÝìü�ã¨��§��ï¬Ý�èå��áë�Öá�ç¬�¡�<ïěĕ��ñ­�«�¶Ñ�ēÙ�èæå§�èb�Ē¬�¡�§�èÚĀ�<ïìf�ēÙ�í�b�èb

�ðµ�Ü��±ë�è¦Ą�ēå§ë�f�èÝ�Ē¬�¡�¨ñ���ìå�<ï¬Ý��ò¹�¥�èÍ§

�ç¬±��ÆÞÍ�èÝ�Ē¬�¡�§�îÝ�ìčæòü�ì��Êñ�á�ë«ìå�ë��ēæñë�§�ã¨��§�Ěìá­�ēf�ë¬Ýë�ēl�¬Æå�èb�¨ñ���ç¬�¥��§
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�ðéë�èåëë�ęb�ïë�òâĕÙ
��ç¬�¡��ã¨��èb�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�ēf��Û�ÊÒå��ë��ÜÊÑ��èåì�òÝ�ÊÑ�ïë�òâĕÙ�Ûìü
�ïë�òâòÙ�èÎé��«��É�Ü��èb ��ñ �ïěĔ§�ñ �èá�å �èb �ß®òÝì���ĕá�§�<ïěĕ±«�è�¬±�ēl
�<àòá¬��<¨òÝì��<�ñ¬¦��<¬òâÊ��§�ēÙ�ã¨��èb�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�ēf�èåìÞá�Ê�
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�ï¬Ý�ē¥¬��Ēë§
Anabolism���ñ�è¥¬��ï¬òâÊ���K

Catabolism���ñ�è¥¬��ð�ñ¬¦���L
�§�ë���ªÍ�ēñ�Ē¨å§�ïěĕÝ¨��ìåìÝìmòÝ�á�ìñìÝ�¬b�èåìÝìmòÝ�á�çĘ�ë�ēÙ�ß®òÝì��å��èb�
�àòá¬��ë��¬òâÊ��§�ß­øbì�ë¬b�§�ë��¨òÝì��§�Ĝh¬å��§�ēf�ï§�ÛëĘì��ìlì��ë«ìå
�ēÙ�ß®òÝì���l�èb��ç§�èòÞâÉ�®ò�æ±�ì�ìÑ�§�ēÙ�ì�����å�èb�ēñ�Û��á�<ïěĔ«�l�ç«�cÝ
�ēñ�ēÙ�èÞñ�b �èb�ēf�ïěĕÙ�èñ®���ìåìÝìmòÝ�á�ëĘë�¬b�èåìÝìmòÝ�á�íìÝ�ïì¾É

�ç§�èòÞâÉ�°Òæ��§�ēñ�Û��á�<ïěĔ¨òÝì��ïh¬å�
�ēf��µ�í÷ìÙë�è��è�±ë«ë�ìÞ�±ìÝ�èÝ�ðÙ¬cĄ�Ē§�§

�Ĝh¬å��§�ë��Û¨ĕÝ¨��Ĝh¬å��ï«ìå�§�Ē¨å���ïh¬å��ïë�òâòl�¬b�<�òÙ¬��ðñ�ò½
����å�§��ª��Ĝh¬å��ï«ìå�§��ĈĘì�����å�§�¨åëĘ��èb��òl¬��ðñ�ò½�§�<èá¬Ĕ­
�<Üá�ìÉ�ðmåë¬Ý�ç®ĕÍ���òl¬��ðñ�ò½�èb�<èåëë�ęb��òl¬��ðñ�ò½�§�ë��èÂ±�ë�èb
��µ�çìb�è��Ē¨å���ìå�Č�Çì½ìá�ë¨åëĘ��ë«ìå�èb�ë��ïh¬å��ēl�ìá�²���ìñ¨åëh�èb

��µ�r�ęl�j«§�ēñ�è���òâé��ë�

sÙ¬cĄ�ß«ìÞĄ
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�ç¬ò¥©�Ĝh¬å��§�ë��Û¨ĕÝ¨��Ĝh¬å��ï«ìå�§�Ĝh¬å��ïë�òâòl�¬b

�èòÞâÉ�ēÎé�§�ë��ìµ�çìb��®ò�æ±ì�ìÑ���òÙ¬��ðñ�ò½�¬b�ēf�ïë�§�èĈ�è��ç«�cÝ���ìĀ�§�ìæ�Ĉìb�è�«ìb�§
�ìåiĕbë�èåëë�ęb�ë�

��r§��æÊá�èb���òÙ¬���§�®ò�æ±�ë����Đ«��ñ�ë��«ìå��§�ì�ìÑ��r§��«��É�è¦Ą�ìâÞl�ðå�åìñ�ëë§�èÝ�®ò�æ±ì�ìÑ
�ÜòÑë«ìÞl�§��ėñ�²lë��í�Ė�ä�«�l�ë��è�ë���§�ìá�ß�¥������å�ēf�ç§�èòÞâÉ�èÎé�®ò�æ±�ì�ìÑ��ñ��òÙ¬��ðñ�ò½
�èÎé�®ò�æ±ì�ìÑ��«��É�Ü��èb��ñ�ïìÝ¨���ìåë¨æÕ��ç¬òµ�è¦b�èb�èÂ±�ë�èb�<Ĝh¬å��§�¬âÝ�§�ēÙ��ñ§ì�ìá�èb
�èb�ìlì��ðÙ�«ì¥�§�ïh¬å��ïë�òâĕÙ�èÍ§���ïëĘ��Ĝh¬å��ïë�òâĕÙ�èb�ïh¬å��ï«ìå������å�ēf�ç§�èòÞâÉ
��Ümµ��N�K���ðÞ¥��èýČ�è¦Ą«ë���§ì�ìá�ï¨åëh�«ìå�àé�ë�����å�èÞc¥�èb�àé�ēf�ðĀ�«�è��ÿæá�èđ�
�û±øbë«ìÞl��ïë�§ì�ìá�ēÙ�û±øbë«ìÞl�èb�ēf�ï§��èåìýæâčĕb����«©�çĘ�ë�èčå«�äòµ�ÜòÑë«ìÞl

�ç§�àòå�¬Č��ñ�Grana�ēñ�èÞ��ë��Stroma�ēñ�è¥¬��çìñ�<ï¬Ý�ē¥¬��Ēë§
�è�²ñ�¶å�¬b�­ìlìÞČ��ïěĕÙ�ç¬ò¥©�ēÙ�­ìlìÞČ�ïìµ�Ęì��èb�ïh¬å��èÍ§��ïì�ª��ïh¬å��¬âÝ�§�ÜòÑë«ìÞl
�èb ��ïěĕÙ�Ûë«�l �ēÙ�ìÝëĘì��èb �ë§�ìá �ë«ìå ��ñ �à¢µ�<äòüë¬b �èmÝ �<ì���l¬á�ìÒÞ�¦á�§ ��ò� �ë� �ïěĕÝ¨�

�ïìl�«�l�èČì��èb�ēmñ¬��Ñ�ìÝëĘì��§�ë§�ìá�§�ÜòÑë«ìÞl�ēl��ÖòÖ¡
��ñ���Producer��ðÚåëë¨òÝì��è��ì�����å�èÚĀ�ìå�<ïëĘì��èÞc¥�èb�ðÙì��ðÙ�«ì¥������å�ēf�èčå¬Ą
��ªÍ�èÞc¥�ēæÊñ�r÷ë¬��¬��ð¶å�èÞc¥�èb��ªÍ�èÞc¥�ēf���§ì�ìá�ï¨åëh�èÎé��ðñ�ë�Autotrophs

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Heterotrophs��Ïë¬�ë¬�òé�§�=ðÞ¥��è¦Ą��ªÍ�Ēìµ�ĒĘì��èÝ

��ęlë�¬mÑ������� �
>ïëĘì��èčæĄ�çĘ�ì¥�Üc¥������å

>ð²òå��«ì¹�ēÙ�ē¥¬��ēáìÙ�èb����å�§�ë��èčæĄ�èòÞâÉ�èÍ§�>í§�îµ�èĄ��òÙ¬��ðñ�ò½

ç¬�¡�ð���å û±øbë«ìÞl
û±øbë«ìÞl

�¶Í�¨ĕñìl÷���§

àòå�¬Č

�òl¬��ðñ�ò½��Ümµ��N�K�

C6H12O6 + 6O26CO2 + 6H2O
ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l è�ë� ­ìlìÞČ ä�ĕ²l�

ÜòÑë«ìÞl

�Đ«�¬âÝ�§
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��è¦Ĉ�ēÙ�èÚâĀ�èb�ēf�ēñ�è¥¬��ĝæ±�b�ë��ïë�èæòc±�<ïë�è¦Ĉ�ēÙ�èÚâĀ�èb�ēf�è¥¬��èÎé�ĝÞá�§�

>�ęl�ã�ò��ēñ�èåìÞá÷��ï¬Ý�ċå«�äòµ�<ïë�èå

��òÝ�ÊÑ������� �
�ÜòÑë«ìÞl �§ ��Đ« �ēf�ëęl �èáìÞÊá ��Ā�« ��è¥ìá

�ç§�ï«ë¬½�ç¬áìĄ�ç«�cÝ
�ĝÂÕ��ñ�ä�«�l��ðlì��Ęë��ò�Ę��§

�ç«øåęl
��èmÝ�<í�Ā�äòµ�ìñ�ēl�ðāåëìĈ��ñ�«ìl�èb��K

��ęl�Ćì¥�äâf
��§ěĕl�ēñ�è¥¬��çìñ�èb�äâf�§�ë���Þ¥ë�«�ä�«�l���ñ�ĝÂÕ�<îČ¬Ý��L

��ñ�ìÞ�l�Ē¨å÷�ĝÂÕ�§��ç§�Ēìµ�èĉĕb�èĄ�ēf��«ìČë�ë���ęl�Ē¬Ý�ĝÂÕ�è�±ë«ë�ìĀ«ë�ìĄ�èÝ��M
>èå�èl�ë��r§�ręl�¬òÎ��ċå«�ìĈë

���ęlë��¢��Ē¬b�ēl�ðčÝìü�èb�ë���ęl�ã�ò��ēñ��ÞÉ�ïë�ręl�ēñ�¬òÎ��èl

ä�«�l èĈ�ë�èæµ èĈ�ë�èæµ

Ümµ��N�L�

èĈ�ë�ęñh

�ĈĘì��ēĐ�b�§�¨åëĘ��èb��òl¬��ðñ�ò½�§
�ēl�ìåìñ�Ā�ìæµ�ë��ìĐ�b�èb����å�§��èČì��èb�ēčÞĕ��§�<ïì±«�è�¬±�Ē¨å§�ēÞĕ�øĕ��ē¥¬��ēÞĕ�øĕ��ì�����å�§

�ïěĕl�Ûì±«�è�¬±�èòÞâÉ��òl¬��ðñ�ò½�§
�)Leaf(�èĐ�b

�ðñ�ò½�<r§�èÞ�l�èÝ�ãì�µ�§�ÜòÑë«ìÞl�§�ċå«�äòµ��ĈĘì��§�ēĐ�b�§��ï¬Ý�ċå«�äòµ�B�áìâÉ�èĐ�b����å�§
�ïěĕ±«�è�¬±�ēl�èĐ�b�èb�¬ò¦���ì�ë��§�ë���òl¬�

�r§��«��É�è¦Ą�«ėåĖ�ë��ēÎĕ��èÝ�ēĐ�b�§��ĈĘì��så¬ê��ēĐ�b�§
�ðµ�Ü�lë�èÂ±�ë�èb�`ìm±ë¬mñ�á�§�ÈÂÖá�ðå�½¬É�ēĐ�b�§�Ē¬ĕf�èl���ĈĘì��sææå§�ēĐ�b�§

��ïěĕl�Û¨òÝ�ēmb�ē¥¬��ç¨âÉ�Ē«§
�Epidermis��°á«§�ēb���K
�Mesophyl��ÜòÑë®ĕá��L
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�Vascular�Bundle����²å��ðÝ�Ö�å���M
��ĈĘì��sæ±�b�ë¬�¡�§�ēl�ìĐ�b�èb�<ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�ìåì¦á�ðæ±�b�ë��ðæñ¨å÷�èb�ēĐ�b�§��°á«§�ēb���K
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�°á«§�ēb��ðæ±�b�§�ėò²òÝ�b��ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ÜòÑë®òá�ð�æÒ±�§�ēf�ï¬Ý�èđ��ð�æÒ±�Ē¬�¡�ÜòÑë®òá
�çĘ�ë§�ē¥¬��ð�æÒ±�ë��ėò²òÝ�b��ç§�ÈÕ�ë�Ē¨å÷�è¦Ą�ėò²òÝ�b�èÝ�ēñ�è¥¬��ð�æÒ±�ë��r§�ÈÕ�ë�Ē¨å÷
�àé�ēl�¬ò¦���èb�ì�ë��§�ë��ìÝ¨ĕÝ¨��èb�ìåë­�Í�§��òl¬��ðñ�ò½�èb�çëøÉ�ÜòÑë®ĕá��ï§�èåì�²å��âò¶å«�b
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Ümò�ìòl

àÞñ�­

àñìÞÑ

Ċ«
Ē¬�¡�ēmåì��±

�ĈĘì��ēĐ�b�§��Ümµ��N�M�

���áì�±

°á«¨òb��sæñ¨å÷

°á«¨òb��sæ±�b

ð�æÒ±

ėò²òÝ�b

ÜòÑë®òá
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)Structure of Chloroplast(��ĈĘì��û±øbë«ìÞl�§
�è¥¬��çìñ�¨ò�±øb�§�ēf�ēl�û±øbë«ìÞl�èb��òÙ¬��ðñ�ò½�ēf�Ü�±ìÝë�ìá�ēÙ�ìåì±«§�ìòæm¦á�èb
�ïë¬�¡�ìñ�ìæòĀ�ë��ë¬�¡�ð���å�èb�ēf�r§�Üòå�Č«ë��ìñ�Ē¬�¡�§�û±øbë«ìÞl��ð²òå��«ì¹�<ç§

�ÜÚµ��N�O��ïěĕÙ�Û¨òÝ�ðÙì��§ì�ìá�ìñ¨åëh

ç¬�¡�ð���å

èĐ�b

û±øbë«ìÞl
ç§¬b�ĝå¬ê�

ç§¬b�ĝææå§
ç§¬b��¨òñìÙøñ���§

èåìýæâčb

ç§¬b��¨òñìÙøñ���§

¬ê���¨òñìÙøñ���§

�¾Ñ��¨òñìÙøñ���§

�¾Ñ��¨òñìÙøñ���§
�ĈĘì��û±øbë«ìÞl�§��Ümµ��N�O�

�èb��û±øbë«ìÞl��ìåë¨ò�±øb�§��í§�íìµ�èÁ�¡��èÂ±�ë�èb�ë§¬b�ëë§�§��û±øbë«ìÞl��¨ò�±øb�¬é
�ēf�ï§�ïìµ�ÈÕ�ë�ċæĄ�¬b�ċæĄ�ĒĘìąl�¬ĕâµ�ìñ�ēÙ��ĈĘì��ßìå�èb�)Grana(��å�¬Č�§�ēÙ�èæå§
�§�ēf�èÂ±�ë�èb�Ē§¬b�Ēìñ�§�¨ĕñìløñ���¬é��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�)Thylakoid(�¨òñìÙøñ���§�çĘìąl�ç¬é
�èlĖ�èÂ±�ë�èb�ì�ë��§�ç�Č�ðÝ�¥�èæå§�¨ò�±øb�§��í§�íìµ�ÜĈìb�<ïìµ�í�Ā�ēÙ�èb�ÛìÚòÝ�á�ûæâčòb

�ï¬Ý�ãì�µ�ēÙ�ìåë¨ò�±øb�èb�àé�èåìÝìmòÝ�á�ðÝ�Ö�å��èčå«�¨âé��ç§�Ēìµ
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��)Light�reaction(��Üá�Ê���Đ«��K
)Dark�reaction(��Üá�Ê��ç«�ò���L

�ïh¬å� �¬âÝ �§ �ēÙ�Üá�Ê� �Ē§�èb ��ïěĕ±«�è�¬±�ēÙ� �Grana �û±øbë«ìÞl�§ �Üá�Ê� ��§ ��Üá�Ê� ��Đ« �§
�èb�ēÙ�èæå§��èb�û±øbë«ìÞl�§�è�ë��ēl�ã�«ë§�èb�Üá�Ê��Ē§§��ïěĕÝ¨��Ĝh¬å��ïë��òâòÙ�èb�ë��ïěĕ�ª�
�ēÙ�èÝ§�Êá�Ē¨å÷�èb ��ðñ�ë�Photolysis �è� �ēñ®���Ē§�ēf�ïěĕÙ�èñ®���ä�ò²l��ë� �ä�ë«¨ñ�é

�ïěĕl�Û¨òÝ

�ïěĕÝ¨��ûñ«¨ñ�éì�«�l�èb�ēÙ�Üá�Ê��ç«�ò��èb�ä�ë«¨ñ�é�ë��ïěĕÞ¹�¡�Ümµ�èb�ìlì��èÑ�½��§�ä�ò²l��è�Ý§
�Stroma�èb�û±øbë«ìÞl�§�ēf�r§�ë�ęb�àñë§��òÙ¬��ðñ�ò½�§��)Dark�Reaction(�Üá�Ê��ç«�ò�
�èb�ä�ë«¨ñ�é�ë��ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�ïh¬å��ïë�òâĕÙ�Ēìµ�èÞ¹�¡�ēÙ�ë�ęb�Ē§�èb��ð²òå��«ì¹�ēÙ
�àé�èåìâñ�®å��ēæòĀ�ç«�cÝ��òl¬��ðñ�ò½�§��ï¬Ý�èå��ò�Ę��è���Đ«�ë�ęb��§�è�ë��ë��ïìÝ¨��è�ë��ë���ñ«¨ñ�éì�«�l

�ïěĕÙ�Û¨òÝ�ēÙ�èÝ§�Êá�Ē¨å÷�èb�ēf�ï§�ï«ë¬½

ïh¬å��¬âÝ�§ïh¬å��ïë�òâòl
ÜòÑë«ìÞl

12H2O� 6O2 +�24H

ïh¬å��ïë�òâòl
Üá�Ê��ç«�ò�

Enzyme
6CO2 +�24H+ C6H12O6 + 6H2O

���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ç«�cÝ�«�l�Ē§�§��ïë¬��¬��ïh¬å��ïë�òâòl�ç«�cÝ�ìÝëĘì��§�ATP�§�èåìÞá�Ê��ï«ìå�ēl��òl¬��ðñ�ò½�èb
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OHOC    6  6 22 �

è�²ñ�¶å­ìlìÞČ

è¥ë§ì�

àñ�®å�àñ�®å�
ATP

�ïh¬å��ç¬ĔĖ�ATP�§�èÞ�l�Ē§�èÝ�<ïìl«ë�è��Ē¬�¡�ïh¬å��ēl��¥ë�èb��ò�Ę��§�ATP��ïěĕl�èá¬Ĕ­�ēl
�ðµ�Ę÷ë�¤á�¬b�èåì�òÝ�ÊÑ�Ûìü�Ē¬�¡�§�ìĄ�¬��<ïěĔ§�­�
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���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�èåìÝìmòÝ�á�ïìµ�èá¬Ĕ­�Ĝh¬å��§

�ðñ�Ĉ�«��ĈĘì��ÛìmòÝ�á�§��ATP��Adenosine Tri Phosphate�§�Ümµ�Ē¨å÷

�èæ�«�l�èāæb�èÝ�ë��ûòÒ±�Ñ�ìåìbë¬Č�Ē«§�ìmåë¬Ý�Ĝh¬å��ðÑ�½��§�ēf�r§�Nucleotide�ìñ�ATP
�ïìµ��«�f�ðÒæá�èåìýĕÒ±�Ñ�ēf�èmĀ�<ï§�èå������ēñ�èåìýòÒ±�Ñ�<r§�rìµ�Ęì��è¦Ą��­ì�ñ�«��¨æÕ
�ðòĈ�«�è��Ěìá�èÝ§�Êá�Ē¨å÷��ðµ�è��á�èÂ��«�`ë¬Č�§�ûĕÒ±�Ñ�§�ēf�ïěĔ§�­���¥ë�èÎé�ïh¬å���ï§

�ïěĔ§�­��ïh¬å��èčæĄ�ēf

�AMP��Adenosine Mono Phosphate��ë��ïěĔ§�­��ûòÒ±�Ñ�èbë¬Č�çë§�ēl�ìåìÞá�Ê��ïë�òâòl�ìæòĀ�èb
�ìµ�r÷ëėæÝ�ēl�ß�¬Č�ñ§�Ē¨å÷�èb�èåìÞá�Ê��Ûìü��ïëĘì�

 P P P 

EnergyPADPOHATP ����o��         
2

Adenosine Di Phosphate

 EnergyPADP ��ATP

EnergyPAMP �� 1

��òâé���òl¬��ðñ�ò½�§
�ìÝìü�§�ēf�èmĀ�<ï¬Ý��òâé��¬ĔĖ��òl¬��ðñ�ò½�ç«�cÝ�ìÝìl�¨åëh�§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�¤á¬b�ēmâĀ�§
�§�ē¥ë§ì��§�ë��ã�«ë§�§� 2  OC �§�èčå«�¨âé��ç§�èæòf¬±�ðÞ¹��ìlì��ðl�«ì¥�§�ç«�cÝ�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh
�ðñ�ò½�§������å��ïěĕl��Ò¹��ìé�Û�ñ¬ĕb�f�§�èÂ±�ë�èb��òl¬��ðñ�ò½�§��ïìl�è�±¬á�ēl�ìÞ��±�èb�ē�«§
�ìñ¨åëh �ìÝìü �§ � 2  OC ��ðĀ�« �è� �ÿæá �ä�ĕ²l� �ë� ��ñ«¨ñ�éì�«�l �<ïì�ª��

2  OC �ēl �ã�«ë§ �èb ��òl¬�
�r§�ï«ë¬½�ç«�cÝ�°Òæ��§�ì��§ì�ìá

�Üá÷�ßìl�§�èòÞâÉ��òl¬��ðñ�ò½�§�Ē¬ĕf�èl�<ïì�ª��è¥ë§ì��¬âÝ�§�ēf�ç§�§��ò�ęčå�Ā�çìñ�
2  OC �§

�è�«§�ē¥ë§ì��§�ēl�r�b�èb�ë��ïěĕ��ñ­�<ïěĔ¨òÝì��ë«÷�ìÒÞ�¦á�èb�ēf�
2  OC �èÎé�ìå�<ïěĔ«§ë�ē¦á�èÝ

�Green� �ç®ĕÍ� �ìåë­�Í ��ðñ �èå�¥ �ÜČ� �ë®ñĘìl �äòµ �§ �è� �ÜâÉ �ÛëĖ �Ē§ ��ïěĕá¬Č �èmâĀ�ë� �ïěĔĘìÝ
�§�Ĝęå�§�ë��ïěĕ��ñ­�ë«ë�ë«ë�è�«§�ē¥ë§ì��§�Ĝęå�ēÝìü�§�ēl�èÞñ�b�èb�Ē§§��ðñ�ë��House�Effect

�ïěĕl�è�āæá�«��Ý�¡��Global�Warming��ðÝ�ë§ì�
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®ñėæÝ�ðÙ¬cĄ�ß«ìÞĄ�§
�

�ç§�È�æá�ç¨âÉ�Ĝh¬å��§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§��òÙ¬��ðñ�ò½�t
�èb�ÜòÑë«ìÞl�§��ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�ë��è�ë���§�ìá�ß�¥������å�ēf�ç§�èòÞâÉ�èÎé��òl¬��ðñ�ò½�t

�ïìÝ¨���ìåë¨æÕ��ç¬òµ�è¦b�èb�èÂ±�ë�èb�Ĝh¬å��§�¬âÝ�§�ēl��ñ§ì�ìá
�§�ë��ï¬Ý�ãì�µ�ēl�û±øbë«ìÞl�èb����å�§�ēf�ï§��èåìýæâčb����«©�èčå«�äòµ�ÜòÑë«ìÞl�t

�ïì�ª��ïh¬å��¬âÝ
�Üá�Êې��«�ò��§��L�<Üá�Ê���Đ«�§��K��ï¬Ý�ē¥¬��çë§��èåëë�ęb��òl¬��ðñ�ò½�§�t

�ïěĕÝ¨��Ĝh¬å��ïë�òâòl�èb�ë��ïěĕ�ª��ïh¬å��¬âÝ�§�ēl�Üá�Ê��Ē§�èb��Üá�Ê���Đ«�§�t
�èb��ð²òå��«ì¹�ēl��áë¬�±�èb�û±øbë«ìÞl�§�ë��r§�ë�ęb�àñë§��òl¬��ðñ�ò½�§��Üá�Ê��Ē«�ò��t
�ûĔ«ėñ�éì�«�l�èb�ä�ë«¨ñ�é�ë��ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�ïh¬å��ïë�òâòl�Ēìµ�èÞ¹�¡�ēl�Üá�Ê��Ē§

�ïìÝ¨�
�§�ë��ì�ë��<ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�<ÜòÑë«ìÞl�<�Đ«��èÝ�<ï§��«��É�Üá�ìÉ�¨åëĘ���òl¬��ðñ�ò½�§�t

�è¦Ą�ē�«§�s�±�æá�ē¥ë§ì�
�èåì�ĈĘì��è�«ë�è��ëĘìąl�èá�å�èb�¨òñìÙøñ���§�ēl�è¥¬��èb��å�¬Č�§�ēl�èæå§�èb�û±øbë«ìÞl�§�t

�ï§�ïìµ�r�Ā���«©�ûæâčb�§�ēl�¨òñìÙøñ���¬é�èb��ï¬Ý�ãì�µ
�ç§�èá¬Ĕ­�ç¨âÉ�Ĝh¬å��§�ç«�cÝ�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§�èåìÝìmòÝ�á�ATP�§�t
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ēæ�Ĉìb�ðÙ¬cĄ�ß«ìÞĄ�§
�

ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±
�§�è��ēÞâ��ēâ±�å�ë��r«ì���·��§�è��ēÞâ��ēâ±�<�mòÝë�ēl�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��Ē¨å÷

��mòÝë�r«ì���Ë�
���������ïěĕ±«�è�¬±�ēl��å�¬Č�èb�Üá�Ê���Đ«�§�t

���������ïěĕl�èñ®���ä�ò²l��ë��ä�ë«¨ñ�é�èb�ēl�èæå§�èb�û±øbë«ìÞl�§�è�ë��t
���������r§��«��É�è¦Ą�ë¬�¡�ìmåì��±�èÝ����áì�±�t

ēæ�Ĉìb�ìåìñ�Ā�ì¶��§
��ęl�jĖ�ç¬±�ìâÞl�ì�±�æá�èb�èåìñ�Ā�´��Ē¨å÷

�@@@@@@@@@@@@@@@����<@@@@@@@@@@@@@@��ÐÝ���ï¬Ý�ē¥¬��Ēë§�èòÞâÉ��òl¬��ðñ�ò½�§��K
�ð²òå��«ì¹�ēl��@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@@�èb�û±øbë«ìÞl�§�Üá�Ê��ç«�ò���òl¬��ðñ�ò½�§��L

�ï¬Ý�§ì�ë�ē¥¬��çë§�ēl�èæå§�èb��²å�småì��±�ēĐ�b�§��ñ�°á«§�ēb���M
�@@@@@@@@@@@@@@@@@�����@@@@@@@@@@@@@@@@@@��ÐÝ�

ēæ�Ĉìb�ð¢Ĕ¬¶�
��ęl� Ĕ¬¶��ÛëĖ�ėæÝ�èb�èòÞâÉ��òl¬��ðñ�ò½�§�t

��ęl� ½�ë�Üá�ìÉ�ðmåë¬Ý�ç®ĕÍ��Ē¨å����òl¬��ðñ�ò½�¬b�t
��ęl� Ĕ¬¶���ĈĘì��û±øbë«ìÞl�§

ketabton.com - The Digital Library



���

)Cellular Respiration(�°Òæ��ïë¬�¡
�ìåì�òÝ�ÊÑ�ìÒÞ�¦á�§�¨åëh�§���§ì�ìá�ï¨åëh�Ûìü�<Ûìµ�Ü�±ìÝë�ēÙ�¯«§�¬ò��èb
�ïh¬å��Ęë��ò�Ę��§�èÍ§�èÞc¥�ēf�ï¬Ý��ò�Ę��è��Ĝh¬å��ēÞ²Þ²á�ç«�cÝ�ìÝì±«�è�¬±�§
�èÝ �ìlì� �ðÙ�«ì¥�§�ì¥�<ïĘë�«�è� �¯÷�è¦Ą�ìlì� �ðÙ�«ì¥�ëìµ�Ü�²ĕ¥��èÝ
�§ �°Òæ� �§ �ìĄ�¬� �<í�¨ĕl �Ü�²ò¥� �ð¶å �èýČ �Ē«ìb �è�¥ë�èÎé�¬� �è¦Ą�Ĝh¬å�
�èb�ēÎé�§�ēf�èòÞâÉ�èÎé��ðµ�èå�ø��è¦Ą�ìlì��ðÙ�«ì¥�èÝ�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ
�ßìå�èb�°Òæ��ïë¬�¡�§�<ïë¬��¬��ïh¬å��è¦Ą�ìlì��ðl�«ì¥�èÝ�Ē¬�¡�èÞò±ë
�ìlì� �ðÙ�«ì¥�§�Ē¨å�� �ì���l¬á�ç§�±�¬b �ēÙ�ç¬�¡�èb ��«��É�Ü��èb ��ñ �<ïěĔ§�ñ
�èá�å�èb�°Òæ��ïë¬�¡�§�<ðĀ�«�è��ÿæá�è¦Ą�«ë�ïh¬å��ēf�èæ¶Ĕë��ë�ęb�èb�ë�ęb
��ð²òå ��«ì¹�ēÙ��ñ§ì�ìá �èb �ìåìâñ�®å� �ìÞĕ�øĕ� �§ �°Òæ� �ïë¬�¡��ïěĔ§�ñ
�§�èòÞâÉ�°Òæ��§��í§�ÜâÉ�Ü²Þ²á�ë��ėČ�ìñ�ēÙ�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëhìÝìü�èb�°Òæ�
�èb��ç§��«��É�è¦Ą�ìòÞâÉ�ìÞgĕb�èÝ��ä¶Ùėñ«��Ç��«��ë���ä¶ñė²Ùë���¼â¢�
�¬òbì��ì¥�<ç§�ã�µìñ�èòÞâÉ�°Òæ��§�ēl�ë¬�¡�èb�ì�����å�ë��ì��å�ìò¡�§�ÛëĖ�®òý²æ�
�ìåë­�Í�§�ēÙ�èòÞâÉ�èb�°Òæ��§��r§�ēl��°Òæ��ëě±��°Òæ��ðå¬ê��èb�Ē­�ìñ�ēñ
�ïë¬�¡�°Òæ��Ümµ�ß�É�èb��í§�ë�ęb�ìñ�°Òæ��§�Ē­�ìñ��°Òæ��ëě±�§��Û¨òÝ¨�

�ï§��«��É�è¦Ą�°Òæ��ï­�ìé�¬òÍ�ë��ï­�ìé�èÝ�ēf�í§�èÝëĖ�çë§�èb
�ēf��µ��÷ìlë�è��ç¬±�ìÞ�±ìÝ�èb�ðÙ¬cĄ�Ē§§

�¬òÍ�<¨òÝì��èb�ATP�§�ë��ēñ®���èb�­ìlìÞČ�§�<��°Òæ��ï­�ìé��°Òæ��ïë¬�¡�èb
��µ�r�ęl�j«§�ēñ�è���òâé��ë���µ�çìb�è��ìòÞâÉ�èb��¬â¦���°Òæ��ï­�ìé

sÙ¬cĄ�àāæb
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>ðñ�ë�è��èĄ�°Òæ��ï­�ìé��)Aerobic Respiration(�°Òæ��ï­�ìé
>ï¬Ý�ã�má��ÛìĀì±�ìlì��ïì¾É�§�èæ�ĕ²l��èÝ�ē���ñ��>ï¬Ý�Ûë«�èĄ�ēÙ�èòÞâÉ�èb�°Òæ��§�ä�ĕ²l�
�°Òæ��ï­�ìé�è��ēñ®���ìlì��ðÙ�«ì¥�§�ēÙ��ñ§ì�ìá�èb�ä�ò²l��§�ç«�cÝ�¨òÝì��§�Ĝh¬å��§�ēÙ�ã¨��èb
�ÿæá�Ümµ�èb�ë§�ìá�ðÑ�½��§� 2CO �ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�ë�� OH 2 �è�ë��ēÙ�èÞñ�b�èb�ēòÞâÉ�Ē§§��ðñ�ë

�ï§�°Òæ��ï­�ìé�¬òÍ�èñ®���ìlìü�ðl�«ì¥�§�ēl�ãì�µ�èå�èb�ä�ò²l��§�ì¥�<ðĀ�«�è�
�¨òÝì��§�ïh¬å��§�ēl�ç¬�¡�èb��ç§�È�æá�èâêá�¨òÝì��ïh¬å��§�<ç§�è¥¬��ç¨âÉ�ìlìü�ðl�«ì¥�§�ēf�­ìlìÞČ

�ï§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēf�<ðéë�ìåëë�ęb�ÐÞ�¦á�ç«�cÝ
¨òÝì��ATP�§�ë��èñ®���­ìlìÞČ�§

�Ĝh¬å��§�ēl�ç¬�¡�èb��r§�È�æá�àêá�¨òÝì��§�Ĝh¬å��§�ë��è¥¬��ç¨âÉ�çìñ�ìlì��ðl�«ì¥�§�ēf�­ìlìÞČ
�ðéë�èåëë�ęb�Ē¨å÷�ç«�cÝ�¨òÝì��§
)Glycolysis(�®òÝìÚñøČ��K

)Krebs�Cycle(�ã�«ë§�°�¬l��L
�ë�ęb�¨òÝì��§�Ĝh¬å��ē��ñ­�§��ñ��)Electron�Transport�Chain(�¬òāæĀ�ēåë§ěĕÝ�§�ãë¬�mÝ��§��M
�ēÙ�r�b�èb�ēf�ç§�èòÞâÉ�ä¶ñ¨²Ùë��§��ñ«¨ñ�éì�«�Ù�§�®òÝìÚñìÞČ��)Glycolysis(�®òÝìÚñøČ��K

�èb�ë��í§�ë�ęb�ręáìÝ�°Òæ��ïë¬�¡�§�ēf�ðĀ�«�è��ÿæá�
 
)( 3 COOHCCH

O
�� ¨ò±��Øñë¬ñ�b�ēñ

�ïë�òâòÙ�ìÞgĕb�ęÝ�ìñ�èÝ�§�ìá�ð�ñ«¨ñ�éì�«�l�ēÙ�ë�ęb�Ē§�èb��ïěĕl�è�āæá��«�ēÙ�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ìÝìü
�èb�<ð²òå��«ì¹�Ē¨å÷��òÝ�ÊÑ�¬��ìåìâñ�®å��§�ēl�ãì�µ�èå�èb�ä�ò²l��§�ēf�è�±ë«ë�è¦Ą�ìåìÞá�Ê�

�ïěĕÝ¨��¨ò±��kñë¬ñ��b
�Ē§�èÝ�ìå�<ïěĕl�è�āæá�«�ēÙ�ðÝ�ì�¶å�èb�ä�ĕ²l��§�ēÙ�ß­øbì�ñ�±�èb�Ē¬�¡�§�èòÞâÉ�®òÝìÚñøČ�§
�è¦Ą�ÛìmòÝ�á�ìñ�èÝ�­ìlìÞČ�§�ēl�ë�ęb�Ē§�èb��ðñ�ë�àé�)Anaerobic(�°Òæ��ï­�ìé�¬òÍ�è�«ë�èÞ�l

�ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�èÝ§�Êá�Ē¨å÷�èb��ïěĕÞ¹�¡�ATP�èÝìÚòÝ�á�çë§
Glucose Glycolysis

Cytoplasm
2 Pyruvic Acid+ 2 ATP
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)Krebs Cycle(�ã�«ë§�°�¬l�§
�§ �ïĘìáìå ��ï§�ïęl�ēæýÞb �Ē¬ĔĖ �ēl�ç«�� �èb �°Òæ� �ïë¬�¡�§�)H��Krebs( �çìb ��òâòl �ð²òÞčå�
�èb�ēâ½�é�§�ðlì��ðl�«ì¥�ēl�ë�ęb�ïęáìÝ�èb��ï§�ïęl�¨æČ¬Ą�èåëë�ęb�Ē«§�ç«�cÝ�°Òæ��ïë¬�¡
�ì¥�<ïë�Ęë��ª��§�ēf�ïěĕl�èñ®���ìåìÝìmòÝ�á�ìòæfìl�èb�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�§�à¾é�§�ēl�­�ê�
�èb�ðlì��ðl�«ì¥�Ęë�ēñ®���§�ēl�ë�ęb�àñë§�èb��ïěĕÞ¹�¡�èå�ïh¬å��ç«ìýČ�ēl�èòÞâÉ�Ē§�èb�à¾é�§
��«ì¹�ēl�ß­øbì�ñ�±�èb �ÜâÉ��§ �ìµ�Üñëë�ēm¦á�ēf��èmÝ��ïěĕl�èñ®���Ē¨å�� �¨ò±� �kñë¬ñ�b
�ã�«ë§�°�¬l��ìåëë�ęb�Ē§�èb��ñ«¨å�lì�ñ�á�§��ïěĕÞ¥�§�è���ñ«¨å�lì�ñ�á�¨ò±��kñë¬ñ�b�ë�ęb�àñ«§�èb��ð²òå
�è�«ë�èÞ�l�Ē§�èÝìå�<ïë��ò�Ę��è��ä�ĕ²l��ç«�cÝ�ìÝìl�è±÷¬��§�Ĝh¬å��§�ēl��¬òāå­�ēåë§ěĕÝ�§�ãë¬�mÝ��§�ë�
�ēÙ�ã«�ë§�èb�¬òāå­�ēåë§ěĕÝ�ãë¬�mÝ��ë��ã�«ë§�°�¬l�<®òÝìmñøČ�ìòÞâÉ�ìÝìü�Ē§§��ðñ�ë�°Òæ��ï­�ìé

�ç§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�ēñ�èÝ§�Êá�ïë�òâĕÙ�çęc¶��<ðĀ�«�è��ÿæá�ēf�ïh¬å��Ēìµ�¨òÝì��èÝìü

�èb�ēÙ��ñ«¨å�lì�ñ�á�èb�ēf�ç§�èòÞâÉ�ēÞgĕb�ç¬ĔĖ�çìñ�èòÞâÉ�°Òæ��§�ēf�ïěĕáìÞÊá�è¦Ą�ēÝ§�Êá�è�«ìb�èÝ
�àé�§�è¦Ą�ēÝ§�Êá�è�«ìb�èÝ��ï¬Ý��ò�Ę��è��àñ�®å��ÛëĖ���ïęčå�Ā�ēñ�ë�ęb�¬é�<ïěĔęc¶��ēÙ�ìåëë�ęb�ìÒÞ�¦á
�ë��ðĀ�«�è��ÿæá�ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�ë��è�ë��ēÙ�èÞñ�b�èb�Üá�Ê��§�ä�ĕ²l��ë��­ìlìÞČ�§�ēf�ïěĔ¨æČ¬Ą
�§�ēf�ïë�ç¬áìÎé�ïh¬å��ēÞÍ�«�è��ÿæá�ēÙ�èÞñ�b�èb�ä¶ñ¨ĕ²l��§��ïěĕÞ¹�¡�ïh¬å��ÛëĖ�èb�ATP�§
�­ìlìÞČ�§�ēf�ïěĕáìÞÊá�èčå«�¨âé��ïë�ïìµ�Èâ��ēÙ�ìlì��ðÙ�«ì¥�èb�ēÙ�ã�«ë§�èb��òÙ¬��ðñ�ò½
�¨òÝì��MR�ATP�B��ñ¬Ö��ēf�í§�rìµ�®ñ�¨ò²lë��Ē¨å��� 2CO �ë��ì�ë��¬b�ÛëĖ�ęc¶��èb�ÛìmòÝ�á�ìñ
�ręáìÝ��Û¨Ĕ¨æ��ä�ĕ²l��§��ñ��ñìâ²á��ïë�èå�ä�ĕ²l��ēl�Û�ñ¬ĕb�f�èb�Ē¬�¡�§�Ē¬ĕf�èl��ç§�Ēìµ
��èæ�ò²l��èÝ�ē���ÛëĖ�ÜÖ�²á�ēf�®òÝìmòÞČ�ì¥�<ïěĕl�Ü�¦á�ã�«ë§�°�¬l�§��ò��ë��¬òāå­�ãë¬�mÝ��§
�§�°�¬l�§��ï¬á�ç¬�¡�ïěĕ±«�èå�ïh¬å��ç­�¨å��ðÑ�l��èb�è��Ē¬�¡�ēf��§��ï¬Ý�èá�§��<ïìl�ÜâÉ
��ęl�è±÷¬��è¦Ą�ìæòf¬±�ë¬��Êá�ðâÞÉ�§���áìÞÊá�«ìå�çĘ��èb�¬òāå­�§ěĕÝ�§�ìåìåë¬�mÝ��§�ë��ã�«ë§

ATPEnergyOHOCOOHC Enzyme 8 3  6  66 22262 16 ����� o��

­ìlìÞČ ä�²ĕl� �r�Ė�ä�«�l
ėñ�²lë�

è�ë� ïh¬å� ˼́ ATPàñ�®å�
� � � �

�ïěĕÞ¥�§�è��¬òāå­�ēåë§ěĕÝ�ãë¬�mÝ��§�ë��ã�«ë§�°�¬l�§�¨ò±��kòñë¬ñ�b
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���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ēl�Ümµ��O�K��Ē¨å÷�èb
°Òæ���ï­�ìé¬òÍ�ë��ï­�ìé
�ïěĕl�Û¨òÝ�ÛëĖ�ėæÝ�èb�

¬â¦�
°Òæ�

­ìlìÞČ

¨ò±��kñë¬ñ�b

¨ò±��kñë¬ñ�b

èòÞâÉ�¬â¦��§

àñ�®å�ìl�Üñ��ò±�

ã�«ë§�°�¬l

èåìåë¬�@@@@@@@@mÝ�

¬òāå­�ēåë§ěĕÝ�§�ãë¬�mÝ��§ Total= 38ATP

2ATP

2ATP

34ATP

ēòÞâÉ�°Òæ��ï­�ìé¬òÍ�ë��ï­�ìé�§��Ümµ��O�K�

��ęlë�¬mÑ������� �
>ïì±«�è�¬±�Ē¨å§�èĄ�ēÙ�ã¨��èb�ë��í§�sµ�èĄ�ATP�
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)Anaerobic(�°Òæ��ï­�ìé�¬òÍ
�ēæòĀ�>ïĘë�«�è��¯÷�ïh¬å��Ęë��ò�Ę��§�ēÙ�ðÝ�ì�¶å�èb�ä�ĕ²l��§�ēf�è�µ���§ì�ìá�ï¨åëh�ē±�§��ñ�
�ë«ìå�¬b�¨ò±��kñë¬ñ�b�ë��èñ®���èåìÝìmòÝ�á�¨æÕ�§�ēl�ðÝ�ì�¶å�èb�ä�ò²l��§�ēf�ï¬Ý�ã�ì��Ē¬�¡
��ïěĕÙ�èñ®���ēÙ�ðÝ�ì�¶å�èb�ä�ĕ²l��§�ðÙì��ðÙ�«ì¥�ēÙ�°Òæ��ï­�ìé¬òÍ�èb��ïęl�Û¨��ìåìÝìmòÝ�á

�ðĀ�«�è��ÿæá�ïh¬å��çěÝ�B���²å�ēÙ�°Òæ��Ûë�Ė�Ē§�èb
�§ì�ë�ēòÞâÉ�èÝëĖ�çë§�¬â¦��§��í§�°Òæ��ï­�ìé�¬òÍ�ìñ�àé��Fermentation��ä¶òýæòá¬Ñ��ñ�¬â¦�

�¬â¦��¨ò±��kò�mÝ�§�ë��¬â¦��ðÝìmÝ��èÝ�ï§��«��É�ēf�ï¬Ý
��ēl�Ĝ¬Č�§ì±�èb�ÛëĘì��ìÝìmÝ��§��ïěĕÝ¨��ìÝìmÝ��¬b�¨æÕ�ēl�¬â¦��ðÝìmÝ��èb

��ēl�»��Öå��èb�ëęÍ�§��ïěĕÝ¨��¨ò±��kò�mÝ�èb�¨æÕ�ēl�¬â¦��èb�¨ò±��kò�mÝ�§
�<èÂ±�ë�èb��Yeast��èñ�á¬òâ¥�ë���ñ¬�m���èmÝ�<ìá�²���ìñ¨åëh�ðæò��ç«©�ìòæfìl�ìæòĀ�§�èòÞâÉ�¬â¦��§
�Ē¨å÷�èb�<ï§��«��É�è¦Ą� 2CO �ë��ìÝìmÝ��èÝ�ēf�§�ìá�ïìµ�è±÷¬��ēÙ�èòÞâÉ�Ē§�èb��ð²òå��«ì¹

�ïěĕÙ�Û¨òÝ�ēÙ�èÝ§�Êá

�ðĀ�«�è��ÿæá�¨ò±��kò�ÚÝ�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�Ē§�§�ēÙ�ì��å�ìò¡�èb�ì¥

KalATPEnergyOCHOHCOHC enzyme  118) 2(   2 5   2 2262 16  ����� o�
Glucose Ethyl Alcohol Carbon Di Oxide Energy+ +

�¨æÕ�§�ēÙ�ì�����å�èb�èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�Ē§§��ç§�èòÞâÉ�èâêá�¬ĔĖ�çìñ��§���òâé��°Òæ��ï­�ìé�¬òÍ�§
�Ē¨âé�èÝ��ïěĕÝ�âÊ�±����ñ­�ēÙ��Êæ¹�èb�çĘ�ë§�ēf�ðĀ�«�è��ÿæá� 2CO �ë��ÛìmÝ��è¦Ą�¬â¦��èÝ
��òâé��¬ĔĖ�Ã�¢Ý�ð�Êæ¹�èb�<ðÞ¥��è¥¬��ēÙ�¬â¦��èb�ìÝìmÝ��§�ēf��ñ¬�m��èÎé�ë��èñ�á¬òâ¥�èÞ�l
�¬b�ðåìµ�ē��b�®òå¬l�ìĄ¬��<ïěĕl�Ü�²ĕ¥��«�l�è¦Ą�ìåìá®ĕå�Č«ë��ìÞĕ�øĕ��§�ēl�«÷�Ē§�èb�þ«ë�äå��ï¬Ý
�èÝ�¨ò±��kò�mÝ�§��ïěĔ¨òÝì��¨ò±��kò�mÝ�èÂ±�ë�èb�¬â¦��§�¨æÕ�§�ēl�ì��å�ìò¡�èb��ïęl�Û¨��ìÝìmÝ�
�Ü�²ĕ¥��«�l�ç«�cÝ�ì�²á�ë��¬ĕæb��èÚÝ�<ìå�òµ�ìmåë¨ĔĘì��§�è¦Ą�ë¨òµ�èÝ�ēÙ�Ĝ¬Č�§ì±�èb�è¦Ą�¬â¦�

�ïěĕÙ

 
)2(

//
36126 ATPEnergyCooHCCHOHC

OH

Enzyme ����� o�
 

)2(
//

36126 ATPEnergyCooHCCHOHC

OH

Enzyme ����� o�
 

CooHHCCH
OH
/

��3
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�èåë¬òbì��°Òæ��ïë¬�¡�§�ë���°Òæ��ëě±��°Òæ��ß�É�§
>ï¬Ý�¬òbì��èĄ�°Òæ��ïë¬�¡�ë��°Òæ��ëě±�§��ñ�°Òæ��ß�É

��«��É�è¦Ą�ìÝì�«�¥�èÝ�ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�§�ēñ�í�Ā¬b�ë��ìÞ�²ĕ¥��ä�ĕ²l��§��ìé�§�°Òæ��ëě±�§
�ç«�cÝ �ìÝĘë�« �è�±÷ �§ �Ĝh¬å� �§ �ēÙ �ã�«ë§ �Ē§ �èb ��ïěĔ¨òÝì� �ïh¬å� �ēÙ �°Òæ� �ïë¬�¡�èb �ì¥ �<ï§

�ïěĕÙ�èñ®���ðlì��ðÙ�«ì¥

�°mÉ¬��ēòÞâÉ�§��òÙ¬��ðñ�ò½�§�ÛëĖ�ęc¶��èb�èòÞâÉ�°Òæ��§���òÙ¬��ðñ�ò½�ë��èòÞâÉ�°Òæ��§
�§��ïì�ª��ïh¬å��������å����§ì�ìá�ï¨åëh�ēÙ�èòÞâÉ�Ē§�èb��r§�ÜâÉ�ï¬òâÊ��ìñ��òÙ¬��ðñ�ò½��ç§
�û±øbë«ìÞl�èb�ë¬�¡�§�ë��ì¥¬��ìæµ�èb�ì�����å�§�èòÞâÉ��§��ï§� 2CO �ë��è�ë��<§�ìá�èáë���òÙ¬��ðñ�ò½
��«ì¹��ì¥�èÝ�ēĀ«ë�§�B÷ìâÊá�ë��ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�Ĝh¬å��èb��Đ«�§�¬âÝ�§��òÙ¬��ðñ�ò½��ð²òå��«ì¹�ēÙ

�ð²òå
�èòÞâÉ�°Òæ��§�°mÉ¬��Ē§�§
�ēf �ç§ �èòÞâÉ �ð�ñ¬¦� �çìñ
�èòÞâÉ �Ē§ �èb ��ïë§�­� �ïh¬å�
�§�ìá �èáë� �­ìlìÞČ �Ē­�ìñ �ēÙ
�ēÙ�èÞñ�b�èb�ēòÞâÉ�§�ēf�ï§
�ėñ�²lë� �r�Ė �ä�«�l �ë� �è�ë�
�èÍ§ ��ïěĔ§�­� �ïh¬å� �ë� �¨òÝì�
��ñ§ì�ìá�èb�ìåìâñ�®å��§�èòÞâÉ
��ñ«¨å�lì�ñ�á �èb �ë¬�¡ �§ �ēÙ
�ìñ ��§ ��ïěĕÙ �Ûì±« �è�¬± �ēÙ
�ìÝìü�§�ēf�ï§�ÜâÉ�Ü²Þ²á
�ë¬�¡ �èb �ì��§ì�ìá �ìñ¨åëh
�<ï¬Ý �ã�ñ¬��þ«ë�ë� �ècµ�ēÙ

�Ümµ��O�M�

°Òæ��ïë¬�¡��������

ïh¬å���Đ«�§

�ñ«¨å�lì�ñ�á

û±øbë«ìÞl

�òl¬��ðñ�ò½

ç¬�¡�ðå�ìò¡°Òæ��ë���òl¬��ðñ�ò½��Ümµ��O�M�ç¬�¡�ð���å

ketabton.com - The Digital Library



���

®ñėæÝ�ðÙ¬cĄ�àāæb�§
�

�ïh¬å��è¦Ą�ēñ®���èÝ�ìlì��ðÙ�«ì¥�§�ēÙ�ç¬�¡�èb�ēñ�èÂ±�ë�èb�ēf�ç§�èòÞâÉ�èÎé��°Òæ��ïë¬�¡
�ïh¬å� �ēf�èæ¶Ĕë�ë�ęb �èb �ë�ęb �ìlì��ðÙ�«ì¥�§�Ē¨å�� �ì���l¬á�ç§�±�èb �ēÙ�ç¬�¡�èb��ñ �ðĀ�«�è� �ÿæá
��ñ§ì�ìá�èb�ìåìâñ�®å��ìÞĕ�øĕ��§�°Òæ��ïë¬�¡��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�°Òæ��ïë¬�¡�§�<ïěĕÞ¹�¡�è¦Ą«ë

�ï­�ìé¬òÍ�ë��ï­�ìé�Ē§�èÝëĖ�çë§�èb�°Òæ��Ümµ�ß�É�èb��ïěĕÙ�Ûì±«�è�¬±�ēÙ
�ï­�ìé�§�<ïěĔ¨òÝì��ïh¬å��ēl�r�b�èb�ēf�èñ®���ìlì��ðl�«ì¥�§�ēl�ãì�µ�èb�ä�ĕ²l��§��°Òæ��ï­�ìé
�è��ÿæá�ÛëĖ�èb�ë§�ìá�ðÑ�½��§�ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l�ë��è�ë��ēl�r�b�èb�ēòÞâÉ�Ē§§��ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�°Òæ�

��ðĀ�«
�¬â¦���ðñ�ë�°Òæ��ï­�ìé¬òÍ�è��ēñ®���ìlì��ðl�«ì¥�§�ēl�ðÝ�ì�¶å�èb�ä�ĕ²l��§��°Òæ��ï­�ìé¬òÍ

�ïěĔ¨òÝì��ïh¬å��èâl�ēl�°Òæ��ï­�ìé¬òÍ�èb�èÞ�¬b�èb�°Òæ��ï­�ìé�§��r§�°Òæ��ï­�ìé�¬òÍ�ìñ
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ēæ�Ĉìb�ðÙ¬cĄ�àāæb�§
�

ēæ�Ĉìb�è��ìĀ�«ìÞĄ
�èĈ¬l�è¦Ą���ìĀ��±�æá�èÝ �ēñ�ç«�cÝ �ìÝìl�ç«ìb �§ë� ��ÚòÝë�ēÙ�ìg���l�ìÞc¥�èb �ēÞâ��Ē¨å÷

��ęl�ç¬ĕb�f
�@@@@@@@@@@@@@@@@@�è��ēòÞâÉ�Ĝh¬å��ēÞÍ�«�è�±÷�§�è¦Ą�ēñ®���èÝ�ìlì��ðÙ�«ì¥�§�ēÙ�ë¬�¡�èb�U

�ðñ�ë
�ìñ�ăĕé��§ � �°Òæ��ïë¬�¡��� �®òÝìÚñøČ��� �°Òæ��ï­�ìé¬òÍ��ÐÝ�

��������èÝ�<r§��«��É�§�ìá�Ûìº¢á�ēÙ�ðòÞâÉ�èb�°Òæ��ï­�ìé�§�U
�çĘ�ë§���ë�ÐÝ���§ � �¨ò±��kò�mÝ��� �ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l��� �ì�ë���ÐÝ�

��ð²òå��«ì¹�ēÙ����������èb�ēf�r§�ë�ęb�ręáìÝ�°Òæ��ïë¬�¡�§�èòÞâÉ�®òÝìÚñøČ�U
��ñ«¨å�lì�ñ�á��§ � �ß­øbì�ñ�±��� � � �è�²é��� �̈ ò�±øb��ÐÝ�

���������èÝ�ï§��«��É�§�ìá�èáë��ēÙ�èòÞâÉ�èb�°Òæ��ïë¬�¡�§�U
�Ûìü��§ �ėñ�²lë��r�Ė�ä�«�l��� � � �àñ�®å���� �­ìlìÞČ��ÐÝ�

ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±
�îâ±��å�§�ë��í«ì���·��§�ēÙ�Ü��Öá�èb�ēÞâ��ēâ±�§��ÚòÝë�ēÙ�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��Ē¨å÷

���ÚòÝë�í«ì���Ë��§�ēÙ�Ü��Öá�èb�ēÞâ�
���������ïěĕÙ�èñ®���¨ò±��kñë¬ñ�b�èb�ðÙì��ðÙ�«ì¥�ēÙ�ã�«ë§�èb�°�¬l�§��K

���������ï§�ēòÞâÉ�ÛëĖ�ìñ�çĘ�ë§��òl¬��ðñ�ò½�ë��°Òæ��ïë¬�¡��L
���������ï§�ēòÞâÉ�ÛëĖ�ìñ�çĘ�ë§�°Òæ��ïë¬�¡�ë��°Òæ��ß�É�ëě±�§��M

���������ïěĕÞ¹�¡�ïh¬å��è��ñ­�èÞ�¬b�èb�°Òæ��ï­�ìé�§�ēl�°Òæ��ï­�ìé�¬òÍ�èb��N

ēæ�Ĉìb�ð¢ñ¬¶�
��ęl� ½�ë�èåë¬òbì��ë��sÝ�ë�è�«ë�ìòÞâÉ�§�°Òæ��ëě±�ë��°Òæ��ïë¬�¡�§��K

��ęl� ½�ë�èåë¬òbì��ç¨âÉ��òÙ¬��ðñ�ò½�ë��°Òæ��ïë¬�¡�§��L
��ęl�ēñ� ½�ë�>ï¬Ý��òâé��èĄ�°Òæ��ï­�ìé¬òÍ��M
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�´Ĕë�ïë¬�¡�ë��ã�«ë§�Ē¬�¡�§
��ĉñ�b�§�Ü²å�ë��Ē§ë�§�ēÙęÝ�èb�ìåì�òÝ�ÊÑ�§�¨åëh�§���§ì�ìá�ï¨åëh�Ûìü
�§�ë��è¦Ą�Ē¬�¡�Ēìñ�èÝ�ã¨��ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ìæòĀ§��ïìl�¬�m��ç«�cÝ

�ïë�ïìµĘì��è¦Ą�ë¬�¡�ë¬ĔĖ�èÝ�ã¨��ìæòĀ
�ïë¬�¡�§�¬ĕâµ�ë¬�¡�§��ï¬Ý��òÞ��Õ�ë¨ĕÙ�Ü¶Ĕë�ë��ë¨ĕýÍ�§�ç¬�¡�ç¬é
�ì¥¬��ëë§�èb�<�òá���èmÝ�<��§ì�ìá�ïë¬�¡�ìñ��ïěĔ¬ĔĖ�èÂ±�ë�èb�´Ĕë
�ã¨��ēf���§ì�ìá�ï¨åëh�èÎé��ðĀ�«�è��ÿæá�èåì�òá��çë§�ë��ïěĕÙ�Ü¶Ĕë
��ïěĕÙ�Ü¶Ĕë�ēÞĀ�ìĄ�ìĄ�ēñ�Ē¬�¡�<ïëĘì��è¦Ą�ë¬�¡�ë¬ĔĖ�èÝ�ēñ
�í§�ÜâÉ®òý²æ��ìñ��«�ì��ë���Ĉ¬ĔĖ�§�Ü²å�§�<Ē§ë�§�´Ĕë�ïë¬�¡
>ïěĔ¬ĔĖ�ðÝë���§ì�ìá�ï¨åëh�>í§�sµ�èĄ��¬�m����Ĉ¬ĔĖ�Ü²å�§

>ï¬Ý�ēÚñĘ��èĄ�ç¬±�´Ĕë�ïë¬�¡�èÝ��Ĉ¬ĔĖ�Ü²å�§�ë��ç§ë
>ïěĕÙ�è�āæá�«��Ý�¡�èĄ�ïęl�èåë�¬�m����§ì�ìá�ï¨åëh�Ē¬ĕf�èl

���ìĀ�è��ìæ�Ĉìb�è�«ìb�ēf��µ�r�ęlë�è��ç¬±�ìÞ�±ìÝ�èb�ðÙ¬cĄ�Ē§�§
�ë��°ò±ì�ĕá�§�<�åiĕbë�è��àòÆæ��ë��èåëë�ęb�ã�«ë§�§�Ē¬�¡�§�ë���ñ�ëë
�r�ęlë�ēñ�è��¬òbì��ë���µ�çìb�è���òâé��èb�rìÎé�§�ë��ēòÞâÉ�°ò±ìòá

��µ

sÙ¬cĄ�ßěcµ
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�Ē§�§��ç§�èĉĕb�ēÚñhìÝìò� �èâêá�çìñ �´Ĕë�ïë¬�¡ ��)Cell Division( �´Ĕë�ïë¬�¡
�ĝæĕÚ¦á�§�Ē¬�¡�ēÞÍ�«�è��ÿæá�Ēìå��ïěĕÙ�Ü¶Ĕë�ë¬�¡�ëìå�èb�ç¬�¡�ĝå«ìá�çìñ�èÂ±�ë�èb�´Ĕë

�ï¬Ý�·�ì¥�Ē¬�¡�ĝå�ì¦b�§�ûá�ûÙ�ēf�ð²òå�r�Ā�Ē¬�¡
�ēåë¨æČ¬Ą�ē±�§�ēl�Û�l��ß�KRJO�èb�Virchow �çìb�ïhìÝìò��ēl�ç«�� �èb�´Ĕë�ïë¬�¡�§
�èb��ò���ïěĕýÍ�ēñ�à�¡�ë��è¢Â±�ïěĕ±«ë�è��¨¡�ïęčå�Ā�Üc¥�ç¬�¡�çìñ�ēf�èÞl��ï§�Ēęl

�ïìl�Üòb�´Ĕë
�ï§�É�èb�ë��ïěĕâòá¬����²å���Ĉ¬ĔĖ�èb�Ü²å�§�çëøÉ�èÂ±�ë�èb�´Ĕë�ïë¬�¡�§�ēÙ�ëëh�ðÝ�É�èb
�ã¨��§�ì¥�<ïìl�ÐÕì���ò��<ï¬Ý�¨¡�sÞl�ü�àé�èĄ�èl�ç§ë�ã�²å��§��ïìl«ë�èá�§��è��Ē§ë�ÛëĖ
�ì��ñë¬l�§�ēæñë�§��èmÝ��ïë�ēl��Ý�¡�èb�´Ĕë�§�ÛëĖ�Û�ÊÑ�èb�è¶ĕâé�ēñ�Ē¬�¡�ì¥¬��ìæòĀ�§

�«ìå�ë��Ē¬�¡�à�²ĕ±�ï¬�m��§�<Ē¬�¡�ì¥¬��Ē¨å÷�§�ēÚ�±ìb�§�<Ē¬�¡
�ï¬Ý�Ē¬�¡�èÝëĖ�çë§�ã¨��ì��å�ìò¡�ìmåë¬Ý�Ĝ®âµ�§

��Vegetative Cells��Ē¬�¡�ðâ²���K
��Reproductive�Cells��Ē¬�¡�ð²æ���L

�ï§�Ē¬�¡�ð²æ��ðâñë§�ë��ï§�Ē¬�¡��ĈĘì��§�ã¨��§�ĝåęáìÝ
�í§�èÝëĖ�çë§�èb�´Ĕë�ïë¬�¡�ÛëĖ�ðáìâÉ�èb
�´Ĕë�àòÖ�²á��K

�´Ĕë�àòÖ�²á¬òÍ��L
�ç¬�¡�ręáìÝ�ēl�´Ĕë�àòÖ�²á�èb�:)Amitosis(�´Ĕë�àòÖ�²á
�<ïěĕl �è�āæá ��« �»��Öå� �ēl �è¥¬� �ĝæāæá �èb �Ē¬�¡ �§ �<ïěĔ§Ěë�
��ò� �<ïěĕl �Ü¶Ĕë �ì¥¬� �ïë�²á �çë§ �èb �ïěĕl �ç¨æf �çë§ �§�ìá �ïì�²é
�ïë¬�¢Ý�¨ò¡ë�èb �´Ĕë��§�ēf�ïěĕÙ�Ü¶Ĕë�ì¥¬��ëë§�èb �ß­øbì�ñ�±
�ðÝ�É �§ �èčå«�¨âé ��ïěĕÙ �Û¨òÝ �¬ĔĖ �ēÙì��§ì�ìá �)Unicellular(
�àé�ë� �ēl�ë¬�¡�)Cartilage( ��Ïë¬¾Í��<ìÙë¨æb¬Ù�èb �ì��å�ìò¡
�Û¨òÝ�´Ĕë�ÛëĖ��§�<ïë�ēl�Û�¡�èb��ñ¬¦��§�ēf�ēl�ë¬�¡�ìÎé�èb
�Û¨òÝ �èåëë�ęb �ïęčâòå �°ò±ì�òá �§ �ēÙ�èòÞâÉ�èb �°ò±ì�òá� �§ ��ïěĕÙ

�Ümµ��P�K��<ïěĕÙ ´Ĕë�àòÖ�²á��Ümµ��P�K�
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�<ðµ�Ü¶Ĕëë�ë¬�¡�ëìå�èb�ç¬�¡�çìñ�ēf�Ē§�èÝ�ēÚ¦á�ēÙ�´Ĕë�Ē§�èb��´Ĕë�àòÖ�²á�¬òÍ
ëęĕĄ�´Ĕë�ïë¬�¡�èÝëĖ�çë§�è�Ý§��ðéë�èåëë�ęb�ðÞgòb�ęÝ�ìñ

�Mitosis�°ò±ì�ĕá��K
Meiosis�°ò±ìòá��L

�¨µ«�ë��Ē§ë�§�ēÙ�r�b�èb�ēf�í§�´Ĕë�ðÝ�ë¬ĔĖ�§��ë¬�¡�ðâ²���ë¬�¡�§�ã¨��§�´Ĕë�såęáìÝ
��í§�´Ĕë�¨òÝì��§�ë¬�¡�ð²æ��§�´Ĕë�ðâñë§�ë��ïěĕl�Üá÷

�ì²òå�Ē¨å÷�ēåęòĄ�¬��ã�«ë§�Ē¬�¡�§�ìÝìÝë�´Ĕë�àòÖ�²á�¬òÍ�ēf�Ē§�èÝ�ēÚ¦á
ã�«ë§�Ē¬�¡�§

�´Ĕë�ë¬�¡§��ìñ«�lìñ�§�èÞ�¬b�èb�ë¬�¡�§��ìñ«�lë¬b�§
�èÝ�ēÙ�´Ĕë�èb�ë¬�¡�§��ìñ«�lìñ�§�èmĀ�<í§�ēÞgòb�Ē¬ĔĖ�
�ïěĕÙ�Ü¶Ĕë�çĘ�ë§�ß­øbì�ñ�±�ë��è�²é�è�±ë«ë�ìåëë�ęb�ęÝ�ìñ
�§ �èåëë�ęb �¨åëh �§ �ë¬�¡ ��ìñ«�lìñ �§ �ìå�éìb �ïhìÝìò�
�§�Ē¬�¡�§�ēñ�èÎé�ë��ï§�ðÝ§ìĈ�èđ��èb�ã�«ë§�ïë¬ñ�§
�ìñ�§�ç¬ñ�§�ã�«ë§�ïë¬�¡�§��í§�ręl�§�ñ�ßìå�èb�ã�«ë§
�Ē«ìb�´Ĕë�ðæ�±ë«ë�Ü��¬��ïěĕÙ�Üòb�è¦Ą�Ē�b�èÝ�´Ĕë
�ÜÚµ��P�L��<ï¬Ý�èåëë�ęb�èāæb�ã�«ë§��§��ïìl�ß�ë§

�èb�ēf�ēl�ìåëë�ęb�ìñ«§�ìòåęáìÝ�èb�¨åëh�Ē¬�¡�§�SJT
�´Ĕë�ë��ïë�ðÝ¨ò±«�è��¨¡�ĘìÝ�ç¬�¡�ēÙ�ë�ęb�èb�®òÑ¬�å��§��ïěĔ¬ĕ��<ðñ�ë�è�«ë�®òÑ¬�å��ēÙ�Çìâ�á
�ēf�ïěĕÞ¥�§�è��ìåëë�ęb�ìò�±ë«ë�ëë§�ã�«ë§�§�Ē¬�¡�§��¥ë�èÎé�Ē­�ìñ�Ē¬�¡��ïë�çĘì��è�

�ï§�ÛëĖ�Ē¨å÷�èb�èåëë�ęb�èāæb�ã�«ë§�§�Ē¬�¡�§��ðµ�ì�âf�è��ìÞ¶Ĕë
�èb �ēl�ë�ęb �Ē§�èb �ç¬�¡���G1��Growth ��ñ �ë�ęb �ðåęáìÝ �Ē§ë�ë� ��ðÝ�ì¥ìb� �ēå¨ĕ±«�§��K

�ïěĕýÍ�ë��ïìl�¨µ«�ç¬±��ò�mýf
�ïěĔĘì��¬ĕĄ�èb�ã�Ā�§�DNA�ēl�ë�ęb�Ē§�èb���S��Synthesis��ñ�ë�ęb�ēåëĘì��§��L

�Bøá�l�çë§�è¦Ą�DNA�ÛìòmòÝ�á�ìñ�èÝ�ēl�ēÎé�èb�ēf�ç§�èòÞâÉ�èÎé�ÛëĘì��¬ĕĄ�èb�ã�Ā�§�DNA�§
�ïěĔĘì��DNA�èÝìòmòÝ�á�ã�µìñ

�§�ë���ñ«¨å�lì�ñ�á�§�ë��´Ĕë�§�ē�²é�§�ēÙ�ã�«ë§�èb�ë�ęb�Ē§§���G2��ë�ęb�àñë§�ēå¨ĕ±«�§��M
�ð²òå��«ì¹�Üòb�ß­÷�ç«�cÝ�ēåëĘì��§�ëęÍ�ë«ìå�§�Ē¬�¡

°ò±ì�ĕá��N
°ĕ²òæòlì�ñ�±��O

S
G1

G2

ç¬ñ�§�ã�«ë§�§�Ē¬�¡��ìñ«�lìñ�§��Ümµ��P�L�

®òÑ¬�å�

èåëĘì���ñ�®ò�æ±

ë�ęb�àñë§�¨µ«�§

ë�ęb�ręáìÝ�¨µ«�§

®ò±
ì�ò
á

°
ĕ²ò
æòlì
�ñ�±
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àòÆæ��ã�«ë§�§�Ē¬�¡�§
>ïěĕÙ�Ü¶Ĕë��¥ë�èĄ�ë��èčæĄ�ç¬�¡�ēf��ěĕéìb��ñ�

>ïěĕâòÆæ��èčæĄ�èåëë�ęb�ã�«ë§�§�Ē¬�¡�§
�¬üìá �èåìÍ�¬Ą �ðÚòÑ�¬� �ë«÷ �«ìÞĄ �§ �ēf �èčæĄ �èmÝ
�Ē«ìb �Ē«÷ �«ìÞĄ �Ü� �¬� �è¦Ą �Ē«÷ �«ìÞĄ �Ēìñ �èÝ
�à�²ĕ±�ÛëĖ�èÍ§��<��}��àé�ēl�ç¬�¡�èb�<ïìÝë¬ýæl
�ë�ęb �ìñ �èÝ �ēl �ã«�ë§ �èb �Ē¬�¡�§ �ēf�r§ �ręl �Ęì�
�ã�«ë§�èb �Ē¬�¡�§��ïìÝë¬ýæl�Û¨ñ¬ĕ� �è� �ë�ęb �Ü� �è¦Ą
�ðmü�Ûë¬ýæl�§�è��ēÎé�ēf�è�µ��¥ë�¯�²¡�¬ĔĖ�ēl

�ðñ�ë�)Check Point(
�ðmü�Ü��è¦Ą�ðmü�ìñ�èÝ�ēl�ã«�ë§�èb�Ē¬�¡�§�ðmü�èÍ§
�ēf�ē¦á�èÝ�ēÉìâ�á�§�ìĉĕb�ìÝìü�§��ïìÝë¬ýæl�Û¨Ĕ¬ò��è�
�§�ìÝ¨Ĕ¬ĕ��§�è��ë�ęb�ðæ�±«ë�<ð²òå��«ì¹�ēÙ�ç¬�¡�èb

�ēÙ�Ümµ��P�M��èb�ë��r§��«��É�è¦Ą�Ë�¬Ą�«ì±�èÝ�Ûìl«ë�èå�Ē­����§�ë��Ë�¬Ą�äòµ�§�Ûìl«ë�Ē­���
�§��ïěĕÙ�rìòæ¦á�ìÝ¨Ĕ¬ĕ��§�è��ë�ęb�ðæ�±«ë�sÝ¨ĕ±«�ïë�èå�è��Ē�b�ë�ęb�sæòm¦á�ēf�èÎé�¬���ïěĕÙ�Û¨òÝ
�§�è��ìmü�ðå�á­�Ē«§�ìÍ§�ēf�ð²òå��«ì¹�ēÙ��ìå�á­��ìåì�¥ë�ðÞ¹��ìñ«§�èb�àòÆæ��ã�«ë§�§�Ē¬�¡

�ïìl��òÝ�ÊÑ�èåìæòüë¬b�ÐÞ�¦á�ēÙ�ìmü�Ē§�èb�<ðñ�ë�ðmü�Ûë¬ýæl�§��ñ�ðmü�ēå¨ĕ±«
)Mitosis(�èòÞâÉ�°ò±ì�ĕá�§

�ęÝ�ìñ�ēÚ¦á�è¦Ą�´Ĕë�èÝ�Ē¬�¡�§�è�²é�ēl�´Ĕë�ïë¬�¡�àòÖ�²á¬òÍ��ñ�°ò±ì�ĕá�èb
�<ïěĕÙ�¨æf�çë§�èåìáë­ìáë¬l�ēÙ�è�²é�èb�Ē¬�¡�ĝå«ìá�§��ðéë�èåëë�ęb�ðÞgòb�Üĕ�øĕ�
�ēf�ðĀ�«�è��ÿæá�Ē¬�¡��è��¶á��è�«ë�çë§�ēl�r�b�èb��ïěĕÙ�Ü¶Ĕë�ìåìýò±�ïë�²á�çë§�èb
�ĝå«ìá�§�ēæÊñ�<ĝå�ì¦b�§�ûá�ûÙ��Daughter Cells��Ē¬�¡�ĝå«ìÝ�Ēìå�çë§��§

�ïěĕÙ�ē��b������àé�ēÙ�èb�¬ĕâµ�ìåìá­ìáë¬l�§��ï¬Ý�·�ì¥�<Ē¬�¡
�ï¬Ý�èåë�ęb�Ē¨å÷�èòÞâÉ�°ò±ì�òá�§

�°ĕ²òæÙì�ñ�±�ðl�r�b�èb�ë��®òÑìÞò���N�®òÑ�å���M�®òÑ��òá��L�®òÑë¬b��K��®òÑ¬�å��t
�ë�ęb�Ē§�èb��í§�ë�ęb��sæāæá�´Ĕë�§�Ē¬�¡�§�ë�ęb��§��ë�ęb�)Interphase(�®òÑ¬�å��§
��¶Í�ïì�²é��ïěĕÙ�ç«�mĈ�ã�µ�èb�ìåë«���èå�Ĉë«�ëìµ�ë���§�§�ìá�ïì�²é�ēÙ�è�²é�èb�ēl
�èÝ�Ē¬�¡�§��ïë�çĘì��è��´Ĕë�ë��ïë�ēÝ¨ò±«�è��¨¡�ĘìÝ�ç¬�¡��ï¬Ý�§ì�ë�ĝČ�è�²é�ë�

�ï¬Ý�èåëë�ęb�Ē¨å÷�ēf�ïěĕÞòb�´Ĕë�Ē¬�¡�§�è�±ë«ë�è¦Ą��Ý�¡�Ē§
��Ý�¡�ß�«��ēf�Ē¬�¡�<r§�ë�ęb�ręáìÝ�ēòÞâÉ�§�°ò±ì�ĕá�§��)Prophase(�®òÑë¬b��K
�ëë���ë§Ěë��§�äò��áë¬l�<ïěĕ��ñ­��ÆÞÍ�Ē¬�¡�§�<ðĀ�«�è��ÿæá�ēÙ�èb���¬òÎ��ïìå�<§ìÝ«§

ēÚü�Ē«§�Ûë¬�æl�ë��àòÆæ��§�ã�«ë§�§�Ē¬�¡�§��Ümµ��P�M�

S
G1

G2

Ûë¬
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�ïěò��ñ­�sÝ�ëėæb�ìåìá­ìáë¬l�§��ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ìåìáë­ìáë¬l�§�ēf�ð²òå�èđ��ìåë«���ëìµ
�§�ēl��¥ë�Ē§�èb��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�)Chromomer(�¬òáìáë¬l�§��Ý�¡��§��ïěñėæÝ�ë�
�ìåìÝìñ¬�æ±�ëë§�èb�ß­ë¬�æ±��ïěĕÙ�ç«�mĈ�ß­ë¬�æ±�ēlë¬�¡�èb�ì�����å�ðñ�¨����ë��ðå�ìò¡
�è� �ÿæá �ē�µ« �ðá­øbì�ñ�± �ĒėæÝ �ë� �ïìl ��l¬¡�è� �ìåì�ÂÕ �Ē¬�¡�§ �ë� �ïěĕÙ �Ü¶Ĕë
�èåìÝìñ¬�æ±��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�ìåìÂ¥�ðÉ�Êµ�§��ñ��Aster�rays��Ç�Êµ�ï¬�±��ēf�ïĘë�«
�ïì�µ«�çë§�ßë­ìáë¬l�¬é�<ïěĕÙ�ç¨æf�çë§�èåìáë­ìáë¬l��ð²òå�èđ��ë«ì�±�§�ēl�ìæò�ÂÕ�èb
�èåë¨ò��áë¬l��ðñ�ë�)Chromatid(�¨ò��áë¬l�ēñ�è��ìñ�¬é�ēf�ïĘë�«�è��ÿæá�èåì�ĈĘì�
�)Centromer(�¬òáë¬�æ±�ēñ�è��ðmü�Û�º���§�ēf�ïë�ð�ĉå�ç¬±�ēl�ë§Ěë��ìÞc¥�èb
��ç§�á�ïì�²é��ß­øbìÞmòå�<ðĀ�èāæá�èÝ��¶Í�ïì�²é�ë��ĝČ�è�²é�ēl��¥ë�Ē§�èb��ðñ�ë

�ïëĘì��ē�µ«�è�«ë�è���Spindle��ìl�á
�ß­ìáë¬l�§�ë��ð²òå�èđ��ç«�ÚĈ�èåìáë­ìáë¬l�ēl�ë�ęb�Ē§�èb��)Metaphase(�®òÑ��òá��L

��ïìl��¨òb�¯�â��ç¬±�ðmü�ìñ�èÝ�Ûėæòc±�§�ēÙ�è¥¬��èb�¬òáë¬�æ±�§�«���¬é
�èb �ßë­ìáë¬l �¬é �ēl �è¥¬� �èb �¬òáë¬�æ± �§ �ēl �ë�ęb �Ē§ �èb ��)Anaphase( �®òÑ�å� ��M
��ïìl��l¬¡�è�ìåì�ÂÕ�ìÒÝ�¦á�èÂ±�ë�èb �»��Öå� �§ �Ûėæòc±�§�ë� �ïěĕÙ�ø��ì¥¬��ëë§

�ïë�Ï¬Á�èb��ÂÕ�§�Ē¬�¡�§�ēñ���åìl��è¥¬��çěl�ēf�ð²òå�èđ���V��§�ßë­ìáë¬l

èåë¨ò��áë¬l�ïìµø�

¬òáë¬�æ±

¨ò��áë¬l

èåë¬òáë¬�æ± èm�µ�äò��áë¬l�§

�¶Í��á­øb�§ĝČ�è�²é

ēl�ë�ęb�èb�®òÑ¬ýå��§�ç¬�¡�ðå�ìò¡

�¶Í�ē�²é�§

ç¬±�Ûìñ¬�æ±�çĘì��èÝ�ßë­ë¬�æ±

èòÞâÉ�°ò±ì�ĕá�§��Ümµ��P�N�

äò��áë¬l

ĝČ�è�²é Ćìb�ē�²é�§
�¶Í��á­øb§

èåë¨ò��áë¬l�ðå«ìÝ ßë­ìáë¬l�rìµ�­«§

­«§�ðÝ�ëø��§

¬�±� ¬òáë¬�æ±
Ćìb�rìµ���á�ē�²é�§

Ûėæĕc±�kò�ì�ìòá

èåìáë­ìáë¬l�ðå«ìÝ Û¨ĔĘì��ĝČ�è�²é�§

G2 Interphase

Metaphase Anaphase Telophase & Cytokinesis

Prometaphase Prophase
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�Üc¥�§�ēl��ÂÕ�¬é�èb�èåìá­ìáë¬l�ēf�r§�ë�ęb�§Ěë��ìñ��ë�ęb�)Telophase(�®òÑìÞĕ���N
�ë���¶Í�ïì�²é��ïěĕÙ«ë�àé�èåì�ĈĘì��ēñ�èå�ì�±��<ð²òå�r�Ā�ēÙ�ċæĄ�èb�Ûìñ¬�æ±
�ēæÊñ�´Ĕë�ß­øbì�ñ�±�§�Ē¬�¡�§�è�±ë«ë�Ē§�èÝ��ðĀ�«�è��ÿæá�ç«�cÝ�ÜĀ�àñë§�§�ĝČ�è�²é

�Ümµ��P�N��<ïěĕÙ�Çë¬µ�ë�ęb�°ĕ²òæÙì�ñ�±�§

)Cytokinesis(�°ĕ²òæòlì�ñ�±
�è� �ÿæá�ē�²é�ĝå«ìÝ �çë§ �ēl�r�b �èb �®òÑìÞĕ� �§ �ēf�èÞl��ðñ�ë �°ĕ²òæòÙì�ñ�±�è� �´Ĕë�ß­øbì�ñ�±�§
�èá�å�èb�­«§�§�´Ĕë�§�sÝ�ë«ëh��§�ēf�ïěĕÙ�¨òb�sÝ�ë«ëh�ēl�ÿæá�èb�ß­øbì�ñ�±�§�è�±ë«ë�ēÎé�èÝ�<ðµ�«
�èÞl��ïěĕÙ�Ü¶Ĕë�ë¬�¡�ìòå«ìÝ�ëë§�èb��ç¬�¡�ĝå«ìá��ç¬�¡�ĝæòm¦á�ë��ïěĕ��ñ­�ēÝ�ë«ëh��§��ïěĔ§�ñ
��ïë�è�«ë�è��Ē¬�¡�ĝå«ìá�ûá��l�Ē¬�¡�Ēìå��ðĀ�«�è��ÿæá�Ē¬�¡�Ēìå�çë§�ðµ�ęc¶��´Ĕë�ēf
�ïë�èå�Ē§�ē��b��ïěòýÍ�Ē«ìb�ðÝ�ìýÍ�ï§�É�¬��ë��ïěĕÞ¥�§�è��ë�ęb�®òÑ¬�å��§�ç¬�¡�ĝå«ìÝ�ç¬é�è�±ë«ë
�¬òbì��´Ĕë�ë§�ìá�§�ß­øbì�ñ�±�§�ēÙ�ë¬�¡�ð���å�ë��ðå�ìò¡�èb�ēÙ�r�b�èb�ēÞ¡¬á�§�°ò±ì�òá�§�ēf
�¬��îÝ�ë«ëh��§��ïěòÙ�è�āæá�«�sÝ�ë«ëh�ēÙ�ì¥¬��ĝæāæá�èb�ß­øbì�ñ�±�§�ēÙ�ë¬�¡�ðå�ìò¡�èb��ïìÙ
�èåë«���ï¬�±��ēÙ�ë¬�¡�ð���å�èb�ì¥�<ðµ�Ü¶Ĕëë�ì¥¬��ëë§�èb�ç¬�¡�ēf�ïìÙ��¨òb�èá�§��Ē«ìb�ēÎé
�è��ÿæá�Û�ìñ§�ï­ìÝìÞ±�ēñ�r�Ā¬b�ë��ðĀ�èāæá�èÝ�ë«ë�ë«ë�Ï¬Á�èb�ē¢Â±�§�è¦Ą�ē¥¬��ï®Ù¬á�èÝ

Ümµ��P�O���ðĀ�«

°ĕ²òæòlì�ñ�±��Ümµ��P�O�

°ĕ²òæòlì�ñ�±�ēl�Ē¬�¡�ðå�ìò¡�èb

èåë«���ðæòüë¬b�ðÝ�ëø��§

°²òæòlì�ñ�±�ēl�Ē¬�¡�ð���å�èb

Û�ìĔ§�Ē¬�¡�§

è�²é

Û�ìĔ§�ï­ìÝìÞ±
�Cell Plate�

�òÚòå�¦òá�´Ĕë�§�Ē¬�¡�§
�èđ� �ēñ ��ñ �ïěñ«§ �ēñ �ç§ë �<ïěĕ±«ë �è� �¨¡ �ĘìÝ �Üc¥ �ç¬�¡�çìñ �ēf�èÞl ���Ý�¡ �ðÚñ®Ñ �5

�ïěĕÙ�Ü¶Ĕë��ñ�ïìl¬òÎ�
�ïěĕl�Üá÷�´Ĕë�ïë¬�¡�§�ãìá«ìé�ręčå�Ā�<ïěĕ��ñ­�èåìÝìmòÝ�á�DNA�§���Ý�¡�ïë�òâòÙ�5
�<ÛĘë�«�è��ÿæá�ë¬�¡�ëìå�§�<Û¨ñĘì��aü�§�<ç§ë�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§���òâé��°ò±ì�òá�§
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�è¦Ą�Ē¬�¡�ĝåęáìÝ�§��è��§÷ë��è¦Ą�ìæñ¨Ý�ë�èÝ�<îÝ�ë¬��¬��ìåìáë­ìáë¬l�§�ēÙ�ë¬�¡�ëìå�èb
�«ìå�ë��èåë§ěòÝ��ìåë«ì�ÚÑ��ì¹�ì¥�ð�«��§��è�ë¬�¡�ëìå

)Meiosis(�èòÞâÉ�°ò±ìòá�§
�´Ĕë�ðÝ�ëěÝ�§�ìåìáë­ìáë¬l�§��ñ�ðºòÖæ��è��ēòÞâÉ�Ē§��í§��æÊá�èb�ðÝ�ëěÝ�§�ÄÒÝ�°ò±ìòá�§
�ēÙ�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�ìÎé�èb�´Ĕë�ÛëĖ��§��í§�´Ĕë�¨òÝì��§�ë¬�¡�ð²æ��§�´Ĕë��§��ðñ�ë�àé
��ñ�ëęÍ�ð²æ��èb�èòÞâÉ��§�ēl�ì��å�ìò¡�èb��ïìl�¨òÝì��Ü�á�§�ÛëĖ�ð�ë­�èb�ēf�ïěòl�è�āæá�«
�ÿæá��èåìýòâČ��Ē¬�¡�ð²æ��èÂ±�ë�èb�ēòÞâÉ�Ē§§��ïěĕ±«�è�¬±�ēÙ��gonads��ìåë§�åìČ�
�ĝå«ìá�Ēìñ�èÝ�ēÙ�ã�«ë§�èb�ēòÞâÉ�§�°ò±ìòá�§��ïěĔ¨òÝì��èåë«ìc±�ēÙ�ì�����å�èb�ë��ðĀ�«�è�

��ðĀ�«�è��ÿæá��Daughter�cells��Ē¬�¡�ĝå«ìÝ�«ìÞĄ�è¦Ą�Ē¬�¡
�èb�ēÙ�´Ĕë�Ē§�èb��ï¬Ý�èåìáë­ìáë¬l�ðñ�âòå�èÞ�¬b�èb�Ē¬�¡�ĝå«ìá�§�Ē¬�¡�Ēìµ�¨òÝì��Ēìå
�è¦Ą�ðÝ�ìñ�Āìñ�èÝ�ìåìýòâČ��åìá�ë��¬lªá�§�ēf�ïë�èåìáë­ìáë¬l��n��ēl�ë¬�¡�ëìµ�¨òÝì�

�ïěĕ±«�è���2n��è�¬ò��¬ĕâµ�ìåìá­ìáë¬l�§�ēÙ��ìčñ�­�èb�è�±ë«ë
�°ò±ìòá�àñë§�ë��ðåęáìÝ�§�ēf�ïěñęc¶��ēÙ�ìåëë�ęb�ëë§�èb�ē²b�Ü��¬b�ìñ�èòÞâÉ�°ò±ìòá�§

�ï§��«��É�è¦Ą
�ï¬Ý�èåë�ęb�Ē¨å÷�´Ĕë��§��°ò±ìòá�såęáìÝ�

�èÝ�ìñ�èåìá­ìáë¬l�ēÙ�ë�ęb�Ē§�èb��í§�rìµ�Ü¶Ĕë�ìåëë�ęb�ë«ìå�ìāæb�¬b�ë�ęb�èÍ§��K�®òÑë¬b��K
�Ē§�èÝ��ïěĕÙ�çĘì��ç¬±�èåìá­ìáë¬l��°ČìÝìáìé��ã�µìñ�ë��ïěĕÙ��colling��Ĝęl�ç¬±�Ü�
�ēæÊñ�ðĀ�«�è��ÿæá��Crossing�Over��èå¨ñ¬ĕ��Ü�¬bìñ�ēÙ�ìåìá­ìáë¬l�ã�µìñ�èb�è�±ë«ë

�ïìl�èÝ§����ç¬±�èÞ��¬��ìñ�ē¥¬��ðæòĀ�ēÞc¥�èåë¨ò��áë¬l
�Spindle��èåë«���ßìå�èb�Ûėæòc±�§�<ðĀ�èāæá�èÝ��¶Í�ïì�²é�ēÙ�ë�ęb�Ē§�èb��K�®òÑ��òá��L
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�ðÞĉå�Ē«ìb�ìåë«���ìñ¬å�èb�Ûėæòc±�§�ēÙ
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�ë��ð²òå�èđ��Û���§�èåìá­ìáë¬l��ïë�ðÝ¨ò±«�è��ìåì�ÂÕ�èåìá­ìá¬l�ēÙ�ë�ęb�Ē§�èb��I�®òÑìÞò���N
�)Aster(�¬�±��<ïěĕÙ�ç«�mĈ��«�ç«�cÝ�ÜĀ�àñë§�§�ĝČ�è�²é��ïěĕÙ�ç¬òb�f�è¦Ą«ë��¶Í�ïì�²é
�sÝ�ë«ëh�ēÙ��¶Í�ïë¬�¡�èb�<ðĀ�«�è��ÿæá�ē�²é�ë¬�¡�ìòå«ìÝ�çë§�§�<ïěĕÙ«ë�Ûėæòc±�ë�
�Ē§�ñ��ïěĕÙ�Ü¶Ĕë�ì�²é�ëìå�ëë§�èb�ç¬�¡��ïěĕ��ñ­�ë«ë�ë«ë�ēÝ�ë«ëh��§��ïěĕÙ�¨òb�)Groove(
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�ēæòĀ�ēòÞâÉ�Ē§§��ïěĔ¨òÝì��èåìýòâČ�ēÙ�èòÞâÉ�Ē§�èb��ç§�èæ¶Ĕë�ðºòÖæ��Ēęčå�Ā�çìñ�èòÞâÉ��§
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�ïë�ðÞÍ�«�è¦Ą��«ìá���å�á�èÝ�ēñ�ûò±
�°ò±ìòá�èb�ēf��§�ręáìÝ��ï§�è�µ�èåë¬òbì��àêá�çë§�ēÙ�°ò±ì�òá�ë��°ò±ìòá�èb��èåë¬òbì�
�ÈÕ�ë �è�±ë«ë �ÜâÉ��§ �ēÚÞ� �<ïěĕÙ �ç«�mĈ�« �èå �ìåë¨ò��áë¬l �ç¨æf�çë§ �èb �èåìáë­ìáë¬l �ēl
��ÞÉ��¨âé��ïěĕÙ�Ü¶Ĕë�èå�ēÙ�ðñ�âòå�ręáìÝ�èb�°ò±ìòá�§�èåë¬òáë¬�æ±�ēf��§�àñë§��ïěĕÙ

�ïěĕâl�«�è��¨ĕñìÞcé��ñ��n��è¦Ą�¨òñìÞcñ�§��ñ��2n��§�èåìá­ìáë¬l�ēf�Ē§
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�ïěòl

®ñėæÝ�ðÙ¬cĄ�ßěcµ�§
�ìòå«ìÝ�ëìå�èb�ç¬�¡�ĝå«ìá�çìñ�ēÙ�èòÞâÉ�Ē§�èb��ç§�èòÞâÉ��ñ�èĉòb�ðÚñhìÝìò��çìñ�´Ĕë�ïë¬�¡�U�

�ð²òå�r�Ā�Ē¬�¡��ĝå«ìá��ĝå�ì¦b�§�ûá�ûÙ�Ē¬�¡�Ēìå��ïěòÙ�Ü¶Ĕë�ë¬�¡
��ï¬Ý��ï¬�¡�ð²æ��ë��ðâ²��èÝëĖ�çë§�ã¨��ì��å�ìò¡�ìmåë¬Ý�Ĝ®âµ�§�U

�´Ĕë�àòÖ�²á�¬òÍ�ë��´Ĕë�àòÖ�²á��ï§�èÝëĖ�çë§�èb�´Ĕë�ïë¬�¡�U
�ēÙ�èb�èåëë�ęb�ęc¶��°ò±ì�òá�§��ïěĕÙ�Ü¶Ĕë�ë¬�¡�ëë§�èb�B�âòÖ�²á�ç¬�¡�çìñ�ēÙ�´Ĕë�àòÖ�²á�èb�U

�ēÙ��ë­ì�ë¬b�ë«ìå�èb��ñ��òá��èmÝ�<ïěĕÙ�Û¨òÝ�èå
�ïěĔęc¶��ç¬±�ìÞéë�èb�ìåë�ęb�ìæòĀ�§�ēf�í§�´Ĕë�àòÖ�²á�¬òÍ�ìñ�°ò±ì�òá�U
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�ï¬Ý�·�ì¥�Ē¬�¡�ĝåęáìÝ�§�ûá�ûÙ�ēf�ðĀ�«�è��ÿæá�Ē¬�¡��è��¶á��è�«ë�çë§�ēÙ�r�b�èb�<ïěĕÙ
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�����������èÝ�<ç§��«��É�èòÞâÉ�°ò²òæĕÙìñ�±�§��N
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ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±
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��ÚòÝë�r«ì���Ë��§�ēÙ�Ü��Öá�èb
���������ï§�¬��¬��ìñ�ç¬±�Ē¬�¡�ĝå�ì¦b�èÝ¬ĕâµ�ìåìá­ìáë¬l�§�ë¬�¡�ëìå�§�ēÙ�èòÞâÉ�èb�°ò±ìòá�§

����������ïěĕÝ¨��ë¬�¡�ëìå�ë«ìÞĄ�èb�ç¬�¡�çìñ�ēÙ�èòÞâÉ�èb�°ò±ì�òá�§
���������ç§�ã�µ�èb�ēòÞâÉ�§�°ò±ì�òá�§�ûá�ûl�èòÞâÉ�°ò±ìòá�àñë§�§

���������ïë�çĘì��è��´Ĕë�ë��ïë�ðÝ¨ò±«�è��¨¡�ðâÆÉ��ēÙ�ë�ęb�Ē§�èb�ç¬�¡�<r§�ë�ęb�sæāæá�ë�ęb�®òÑ¬�å��§
ēæ�Ĉìb�ð¢ñ¬¶�

>�ęl� ñ¬¶��èòÞâÉ�°ĕ²òæòÙì�ñ�±�§��K
��ęl�ç«�ÚĈ�èåë¬òbì��ÿæá¬��°ò±ìòá�ë��°ò±ì�òá�§��L
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ketabton.com - The Digital Library



���

è¥¬��èâñ«§

���å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē�
ēñ�èÞ�¬b�ìåìâ�²ĕ±�§�ë�

>èñ«�ÖÑ¬òÍ�èl�ï§�èñ«�ÖÑ�>ï§���å�ìò¡�ÛëĖ�ßìl�èåìÞmµ�Ē¨å÷

ketabton.com - The Digital Library



�����

Ēë�ò�ęčå�Ā�ë��ï¨æ�ÝĖ�ì��å�ìò¡�ìñ®âµ�ē��§
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�)Zoology(�ïhìÝë­�§�ïìl��¢��è¦Ą�ì��å�ìò¡�èÝ�ēf�àÞÉ�èÎé
�ïhìÝ �ë� �ã�ìò¡ �§ ��Zoo� �ë­ �ēf �ç§ ��òÙ¬� �è¦Ą �ìâÞl �ðå�åìñ �ëë§ �èÝ �ïhìÝë­

�ç§��æÊá�èb�àÞÉ��ñ�ã�ò��§��Logy�
�ēf�ï§�ïìµ�Û¨åiòb �ēÉìå �ē��ñ­ �ì��å�ìĕ¡�§ �è¦Ą�ãìòÞòá �ìñ �§ �B��ñ¬Ö� �ēÙ �Ĝęå �èb
�ë«ìå�ë��Û�ñ¬ĕb�f�§�ìÝ¨ò±ë��<ìÖñ¬Á�ìÝĘë�«�è�±÷�§��ªÍ�§�<ēđ��<�ĈĘì��<¨åëh�§
�ïhìÝìò� �ē¦á �èÝ �ëë�ò�¬čå�Ā �Ē¨âé�§ ��ï¬Ý �èåë¬òbì� �èÞ� �¬� �ìñ �ē¦á �èÝ �ë�ò�ęčå�Ā
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�ï¬Ý�èå�ðÙëėé�ë���Ĝęl�øá��Ĝ®âµ�ēñ�ã¨��ēf�ï§���å�ìò¡�èÎé�Ĝ®âµ�ē�

�èÝ�<ï§��«��É�ēf�ï§�ïìµ�Ü¶Ĕë�ìåìâÞñ�Ñ�ì���èb���å�ìò¡��§
�ìå�ò�æòf�ë§¬Č��N<�àÞñ�Ñ�ìå�ò�æĕf�ìæÞb��M�<àÞñ�Ñ���ñ¬�æÝì±��L�<àÞñ�Ñ�ìåì�æÒ±���K
�ìmüìb�ï®Í��§��Q�<àÞñ�Ñ�ìå¨��è�±�b��P�<àÞñ�Ñ�ìå�æò�æòf�ìÚåë¬Ý�Ĝęl��O�<àÞñ�Ñ

��àÞñ�Ñ��èòÞºÒá��ìĉb�ìÚåë¬Ý�¨æ��§��R�<àÞñ�Ñ�����á«§�ìå�mñ��
�ìåìâÞñ�Ñ �èÝ �ì��å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē��§ �ēf��µ�r÷ìlë�è� �ç¬±�ìÞ�±ìÝ �èb �ðÙ¬cĄ�Ē§§
�ìå�mñ���ìÚüìb�ï®Í��ë��ì��å�ìò¡�èòÞºÒá�<ìå�ò�æòf�ìÚåë¬Ý�Ĝęl�<ìå¨��è�±�b�§�è¦Ą
�ìåë¬òbì��ë��ë�ò�ęčå�Ā�ðáìâÉ�¬b�rë§�§�<�ęÙ�Ü¹�¡���áìÞÊá�ēÙ�ç«�� �èb�����á«§

��µ�r�ęl�j«§�ēñ�è���òâé��ë���µ�çìb�è��Ē¨å��

sÙ¬cĄ�ßëë�
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)Phylum Mollusca(�àÞñ�Ñ��Ú²Ýìá��ñ�ìå¨��è�±�b�§
�Ē¬ĔĖ�ēñ�ēÉìå�ēæòĀ�<ïěĕÙ�Û¨òÝ�Ē«ìb�ìÉìå�ìÞgĕb�¬��è¦Ą�ìÉìå�ç§�±�ë¬ĔĖ�èÝ�ēÙ�àÞñ�Ñ�Ē§�èb
�Û�ñ¬ĕb�f�§ �ìÝ¨ò±ë� �§ ���å�ìò¡��§ ��ïěĕ±«�Ē«ìb �ë¬�á �KR�¬� �ēñ �°bì�l� �ì¥�<ï§�ĝæfìÙ
�èb �ēñ�ç¬��ñ­��<ïěĕÙ��¨òb �ēÙ�ì¡�±�ë«ëh�ë¬ĔĖ�èb �ã��ë� �Ē«ìb�ìæò�ÂÕ�¬� �è¦Ą��ì�±��èÝ �çìÞb �èÝ

��ïìl�¨åëh�ēÙ�èfë�èb�ēñ�¬ĕâµ�ìñ�ë��ēÙ�ì�ë��ëĚì¥��ñ�ìåë«¨æâ±

�Ü�²ò¥� �è¦Ą�Mollis �èÝ �ēf�ç§ �èâÞl �äò�÷���m²Ýìá���Ēë�ò�ęčå�Ā�ìå¨��è�±�b �§
�ìĔ«§�èÝ�ēñ�ã¨��<ï¬Ý�ã¨��àñøá�ë���±ìb���å�ìò¡��§��ç§��æÊá�èb�ã¨��è�±�b�§�ēf�ç§�Ēìµ
�èb ��Mentle� �Ü�æá �§ �ë� �¬Å�æ� �ç®ò¥Ę� �çë§ �<r§�Ęì��è¦Ą��ĒėòČ �ë� �<ìĉb �<¬±� �ì¥¬�
�èb�)Radula(�÷ìñ§�«�§��ç§�çĘì��è¦Ą��òåì�«�Ù�àò²ÞÙ�èÝ�ēf�ï¬Ý��¶Í�èÙ­�å�çìñ�èá�å
�<ð�ºÉ�<ēâ¾é�§��<ïìl��¬���ç¨å§�ìåìĈ�Í�ë��ē�h�§�ēñ��ĈĘì��ē�h�§�è�«ë�è��Ē«��èá�å
�·ø¥�ēñ�ã�«ë§�ēæñë�§�<ïěò¹ø¥�è��Ü�æá�ēñ��¬¦á�<ï¬Ý�èåë­�ê��ï¬�m��ë��ð²Òæ�
�§�°Òæ���ï¬Ý�ã�«ë§�sÝę��ēæñë�§�<ï§�ēÙ�¬±�èb�ēñ�ēĉb�ēf�ðå¨��è�±�b�èÎé�ì¥�<r§
�ìČ«ì�ĉb�§��ï§�ÈÕ�ë�ēÙ�Ü�æá�èb�ēñ�èåì¶å�¬��<ïìl�èÂ±�ë�èb�ē¢Â±�§�ã¨��§��ñ�ìåì¶å�¬�
�ð�ºÉ�ĒĘì��«ìÞĄ��ïìąĄ�è��Ü�æá�ðlì��ç«�l�ē��ë��èÑ�½��<ïë�ç§¨É�çë§��ñ�ìñ�ēñ�¬ĕâµ
�ë� �ð²¡�ēñ�è¦Ą�ìüìÍ�ð�ºÉ�èÝ ��ï§�ÈÕ�ë �ēñ �ēÙ�ìĉb�ë� �çėòČ�<¬±�èb �ēf�ï¬Ý �ēüìÍ
�ã­�ì��ë��ìÝ¨òÝ�<ē²á÷�<ìÝìñì��<ìÞÚĄ�§��ï§�ðÞÞ��è��ì¥¬��ìÒÞ�¦á�ã¨��§���ºÉ��ēÙ¬¡
�èÝ �ã¨� �§ �Coelom ��ç§ �ĝæfìÙ �ēñ �Coelom ��ñ �ç�Č �ðÝ�¥ �ã¨� �§ ��ï¬Ý �ïęÍ �ð²¡
�ç¨âÉ�ìñ�ìå¨��è�±�b�§��ïë�ÈÕ�ë�ēmb�ïęÍ�«ìå�ã¨��§�ēf�r§��«��É�è¦Ą�ç�čòÝ�¥�ēÎé
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�ïë�ÈÕ�ë�ēÙ�Ï¨¹�ïìµ�ë��
�ēl�¬±�èb�ë��ðĀë�«�è¦Ą�Ï¨¹��ñ�Ćìb�èÝ�ēÙ��¥ë�èb��ĉĀì¥�§�ēĉb�ë��¬±�ãë®Þ¡�§
�ë¬mĈ�ëėæÝ�§�ë��ï§�ēČ¬�±�ēñ�ēÙ�ìåë¬±�èb�ë¬mĈ�ë§Ěë��§�<ïěĕl�Û¨òÝ�¬mĈ�ĒĘì��çë§�ēñ
�Ē¬b������å �ēf�ç§�è�h�è�«ë�è� �Ē«��ēñ�ēÙ�èÝì¥�èb�<ðÞ¥��«�l�èČì��èb �ëęÍ�ð²¡�§�è¦Ą
�§��ïěĕÙ�Û¨òÝ�ēl�ìÝìb�èb�ìýb�§�ìÞ�Òµ�§�ë��ìâæÍ�<ìgÍ���<ìåìñ�Ā�ìæµ�èb�ãë®Þ¡��ïìĄìÍ

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Slug��ñ��jìČ��ĝČ�ìÍ�§�ï¬Ý�èåë�¬¶Õ�ēf�èÉìå�èÎé�ãë®Þ¡

���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
��ï¨æ�ÝĖ�àÞñ�Ñ�§�ìå¨��è�±�b�§

�èÝ�<ï§��«��É�ðčÝìü�àêá�àÞñ�Ñ�Ē§§
�ēñ�ēčÞĕ��<ïë�ē�ĉå�ç¬±�ĒėòČ�èÝ�ēĉb�ì��å�ìò¡�Ē§§��sčÝìü��Gestropoda���§ìbë¬�²Č�§��K

�ï§�èåìåë®Þ¡�èÑ¨¹�ē��ë��ēÚåë¬Ý�Ï¨¹
�ÜýÙ�ēñ�ēčÞĕ��<ïë�ēÙ�¬±�èb�ēĉb�ì��å�ìò¡�Ē§§��sčÝìü��Cephalopoda���§ìbìÝ�Ò±�§�L

�ï§�°bì�Ù��ë��¨ñìÚ±�<´Ñ
�èb�ĚìÍ�ðé�á�§�ēñ�ēčÞĕ��<ï¬Ý�èå�¬±���å�ìò¡��§��sčÝìü��Polecypoda���§ìcò±�ðÝìb�§��M

�ï§�ēñ�èÒÙ�çë§��ñ�ã�ìò¡�èá�å

¨òñìm±´Ñ�Üýl °bìýl�

èåìÝëĖ�ìå¨��è�±�b�§��Ümµ��Q�K�
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)Bivalve(�ðñ�èÞb�çë§
�è�±�b�ÛëĖ�Ē§§��ï§�è¦Ą�ðčÝìü�èÝ��ìĉb�¬�����§ìcò±�ðÝìb�§�ēñ�èÒl�çë§
�ìå�<ï¬Ý�èå�¬±�<ï§�ïìµ�r�Ā�ēÙ�Ï¨¹�kÞl�ðñ�èÞb�çë§�èb�ã¨��ìå¨�

�Ümµ��Q�N��<ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�ìå�¬±�ē��§�èÞ�l�Ē§�èÝ

ðñ�èÞb�çë§��Ümµ��Q�N�

���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ìåì�±ìÝ�ë¨åëĘ��§�ēf�ēñ��ïęÍ�ë��èåë­�ê���èåì�ĈĘì��ðææå§�<ç§�èÉìå�çìñ�ìå¨��è�±�b�§�ēf�ãë®Þ¡

�ï§�ïìµ�Û§ìĈ�ÛëĖ�ęc¶��èb�ēl�Ümµ��Q�M��èb�ï§�èñë¨æ�±¬á�ç«�cÝ

è¶��Üýæá�§

ïęÍ�ð²Òæ�
àñ¨ñ¬Òå ēâÝìl

èåì�ĈĘì��ðææå§�ãë®Þ¡�§��Ümµ��Q�M�

��æÁ�ð�ºÉ
ēĉb
÷ëĖ�«
èÝì¥

¬¶Õ

ç¨Êá

ïęÍ�ï¬�m�çĘ­
ßìÞò±

Üýæá

�òÞčæČ

�Snail��ãë®Þ¡�Slug��ĝČ�ìÍ

ãë®Þ¡�ìåë�§ èåìÝëĖ�ãë®Þ¡�§��Ümµ��Q�L�
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�ìñ�ēñ��ĈĘì��ì¥�<ï§�ÐÞ�¦á�ēÙ�ìå¨��è�±�b�èb�Ümµ�Ï¨¹�§�ēf�Ē§�èÝ�ç¬±��Û¨ĔĘì��Ï¨¹�§
�äòčå«�j­�å�ìñ�¤á�îæ±�b�Ï¨¹�§��K��èÝ�<ï§��«��É�ēf�r§�Ęì��è¦Ą�ìåëĘìb�ìĄ�èÝ�Ï¨¹��ïë�ã�µ
��r§�Ęì��è¦Ą�ûĕåì�«�l�àò²Þl�èÝ�<í§�ÛëĖ�èb�«ì¶æá�ðÊò�Á�§�ēf�Ęìb�îæāæá��L��r§�Ćìb�ï¬mĈ�ë�
�ßìå �èb �)Conchioline( �äòÝìòÚæl�§��ç§ �ēÞÍ�«�è� �ÿæá�è¦Ą�ìĐ�b �ìl­�å �èÝ �ēf�ç§�è¥¬� �ðÞ¥�§��M
�§�ë¬ÞÍ¬á�§�ēÙ�ðñ�èÞb�çë§�èb�Ćìb�èÍ§��ïìl«ë�Ümµ�·�¥�ìñ�è��øĀ���Đ«��«ìå�§�ēf�ï¬Ý�à²��ïì¾É
�èl�ë��ïěòâòá¬��èÂ±�ë�èb�Ćìb�Ē§�§�<ðµ�è��á�è¥¬��èáìl�Ï¨¹�§�Ē¬ĕf�èl��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Ćìb�ìÝĘì�
�ïěĔ¬òb�f�ç§�á�ïì¾É�è¦Ą�à²��ð�«�¥�èÝ�<ðµ�Ü¥�§�à²��ð�«�¥�ßìl�è��ē¥¬��Ē§�Ï¨¹�§�Ē¬ĕf

�ïëĘì��èÞ�l�®l¬âÝ��¨¢�á��èá�å�èb�ë¬ÞÍ¬á�§�ë�
��òâé��ìå¨��è�±�b�§

�ÛĘì¥�ēÙ�ìåìmÞá�ìæòĀ�¬ĕĄ�èb��Öñ¬Ñ��ë���mñ¬á��<�ò±��ēāò�¥�§�ðñ�èÞb�çë§��èÚÝ�<èåìÝëĖ�ēæòĀ�ìå¨��è�±�b�§
�ë��ë§�ìá�ðå�l�§�èĈìÍ�ìå¨��è�±�b�ìæòĀ�§��ïëĘì��çĘ�ì¥�àêá�ÛëĖ�ìñ�èĈìÍ�ìå¨��è�±�b�§�ēÙ��òå�c±��èb��ïěĕÙ
�ðmåëì±«�ã�ñ­�ðå¨��è�±�b�¬ĕâµìñ��ï¬Ý��òâé��èÞ�Ù�èÝ�ìÝëĘì��ë¬ÞÍ¬á�§�ðñ�èÞb�çë§�ë��èÞ�l�èÝ�ìÝ¬Ý�§�äñĖìñ�

�ðĀ¬Č�Üá÷�ēåë§ěòÝ�§�ìòÍë«�å�§�ðå¨��è�±�b�¬ĕâµ�ìñ��ïì±«�ã�ñ­�è��ì�����å�ãë®Þ¡��Bø�á�<ï§

��áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ï§�èÝëĖ�Ē«§�èb�ē¦á�èÝ��kñ¬�â±���ĈĘì��ï¬Å�æ��ã¨��§���å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē�

�ïěĕl�Ü¶Ĕë�ì¥¬��ïë�²á�çë§�èb�ēñ�ã¨��ēæÊñ���Bilateral Symmetry��¬Å�æ��®ò¥Ę��çë§��K
�ç§�ç¬Å�æ�á�ç¬±�ē¥¬��ēÞ��èÝ�ēñ�è¥¬��çìñ�ã¨��§�ēf

�ïěĕl�Û¨òÝ�ēl��ï«ì�±�ï«¨æâ±��ìmüìb�ï®Í��èb���Radial�Symmetry��¬Å�æ��ðÉ�Êµ��L
�Ü¶Ĕë�èå�ì¥¬���ë¬Å�æ�á��ã�µìñ�ì��ñ­��ñ�çë§�èb���§ì�ìá�ÛëĖ��§���Asymmetry��ç¬Å�æ��ē���M

�ïěĕl�Û¨òÝ�ēl�ìåìÞmµ�Ē¨å÷�èb�ë��ïěĕl

�ĈĘì���kñ¬�â±��ï¬Å�æ��ã¨��§�ì��å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē��§��Ümµ��Q�O�

�æÒ±r«ì�±�ï«¨æâ±

¬Å�æ��ē�¬Å�æ��ðÉ�Êµ¬Å�æ��®ò¥Ę��çë§

rěĕá
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)Phylum Annelida(�àÞñ�Ñ�ìå�ò�æòf�ìmåë¬Ý��¨æ���Ĝęl�§
>r§�ã�ìò¡�ÛëĖ�èĄ�ë��ïěĕÙ��¨òb�è�¬ĕf�>�åiòb�ç«ëh�ì±���

�ì��å�ìò¡�Ē§§��r§��æÊá�èb�ìñęl�ìòæfìÙ�§�Annelus�ēÙ�è�h�ðæò�÷�èb��ç§�èâÞl�äò�÷���¨òÞå��
�Üá�µ���å�ìò¡�ßìl�ēf�ēÙ�àÞñ�Ñ�Ē§�èb��r§�rìµ�Ęì��è¦Ą��ìåë¨æ���ìñęl�ē²b�èÝ¬b�èÝ�ã¨�
�èb�ēñ�¬ĕâµ�ìñ�<ēÙ�ìåìñ�Ā�ìæ�âå�èb��ñ�ì�ë��ëĚì¥�èb�ēñ�«ìå�ë��ēÙ�ìåë«¨æâ±�èb�ēñ�ç¬��ñ­�<ï§

�ïì±«�è��¬±�¨åëh�ÛëĖ�èb��ñ­�¬b�§�ēÙ�ì��å�ìò¡�ðÝ�É�èb�ēñ�«ìå�ðæòĀ�ë��ÛëĖ�§�­�
Ēë�ò�ęčå�Ā�ìå�ò�æòf�ìmåë¬Ý�Ĝęl�§

�ï¬Ý��Bilaterally Symmetry��¬Å�æ��ç®ò¥Ę��çë§�w
��ï¬Ý�èåë«����Chitin��ðæò�ĕÙ�èá�å�èb��ýòµ�§�ã¨��ë¬��ñ­�§�è¦Ą�ë«ëh�èÝ�è�¬b�w

�í§�íìµ�ÜĈìb�èÂ±�ë�èb�Ümò�ìĕÙ�j­�å�ë��ä�âå�§�ēñ�ã¨��w
�r§�sÝ¨ĕāÍ�ēÙ�ë§Ěë��èb�ã¨��§�ēf�ï§�è�«ë�è���ìòü�ēñ�Û�å�l�ēâ¾é�§�w

�ï¬Ý�ã�«ë§�îÝę��ēæñë�§�w
�ïìl�èÂ±�ë�èb�´åë¬���ñ�ðÚ�±ìb�§�°Òæ��w

�èÝ�§�ìá�ð¡�¬Á���ïěĕl�Û¨òÝ��Nephridia���ñ¨ñ¬Òå�çĘì��ìñ�ēÙ�Ĝęl�ç¬é�èb�ēñ�ç«�cÝ���¬Á��§�w
�ïìĀ«ìÍ�è�¬ê��ēñ�B�âòÖ�²á�ë��ðÞ¥��è¦Ą�ēæñë�ë��ç�Č�ðÝ�¥�ðáìâÉ

�r§��«��É�è¦Ą���æ��ð�ºÉ�Ċ¬�Í�èÝ�ĒėòČ�§�ë���®Îá��ìüìÍ�ï®Îá�ĒĘì��Ēìñ�èÝ�ēñ�­�ê��ð�ºÉ�w
�ïì±«�è�¬±�Ē¨å§�Ē«ìå�ë��ìÝ¨òÝ�<ìÞmĄ�§�ēñ�ïęÍ�ð²¡�ë��Ē¬�¡�ð²¡�èčå«�¨âé�ë�

��áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ï¨æ�ÝĖ�ìå�ò�æòf�ìmåë¬Ý�Ĝęl�§

�ï§�ïìµ�Ü¶Ĕë�ìòčÝìü�Ē¨å÷�èb�ē¦á�èÝ�ìÝ¬Ý�èåë��ìÝ¬Ý�§�ìå��ĉñë�§���å�ìò¡��§
�ï¬Ý���ĕµ���ñ­��sčÝìü��Polychaeta����ĕµ�ðÝìb�§��K

��Nirus�brani��ðå�¬��¯¬ñ�å�ēñ�èčÞĕ��<ï§���å�ìò¡�ï«¨æâ±
Ümµ��Q�Q���ïěĕÙ��¨òb�ēÙ�ëĘ�Í�èb¬¢��§��òå«ìÒòÝ�l�§�ë��r§

�<ï¬Ý�ã��ĉñë�ěÝ��sčÝìü��Oligochaeta����ĕµìčòÝë��§��L
�ēÚâĀ�§�ēñ�èčÞĕ��<ïìl�¨åëh�ēÙ�ìåìñ�Ā�ìæ�âå�ë��ì�ë��ëĚì¥�èb

�r§�s�æòf
���å�ìò¡�ðčÝìü�Ē§§��sčÝìü��Hirudinea���æñ§ë¬òé�§��M
��ç§�ç«ëh�ēñ�èčÞĕ��<ïìl�¨åëh�ēÙ�ì�ë��ëĚì¥�èb�<ï¬Ý�èå���ĕµ

�ï§�ï«¨æâ±�Ûìü��sčÝìü��¨òÞå��ēÙ«��§��Nðåë¬��¯¬ñ�å��Ümµ��Q�Q�
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)Earth Worm(�s�æòf�ēÚâĀ�§
�>ï§�ðÝ¨òÝ�s�æòf�ēÚâĀ�§�ì±��

>ïìÙ�¨åëh�è�¬ĕf�ë��ï¬Ý�ċå«�èčæĄ
�Chaeta�ë��ëěÝ��ñ�ìĄ�§�ēÙ�äò�÷�èb�Oligos��ï§�è¦Ą�ðčÝìü�èÝ���òµìčĕÝë��§�ð�æòf�ēÚâĀ�§
�Ĝęl�ĝ�±ë«ë�ë��ĜęáìÝ�èÝ�è�¬b��r§�ĜęÙ�ĜęÙ�ēñ�èå�ì�±��§Ěë��ã¨��ð�æòf�Ē§§��ï§��æÊá�èb�«���§
�§�<ï¬Ý�èå�ïęÍ�ð²¡�ë��¬±�¸¦¶á�<ïěĕl�Û¨òÝ��ýòµ�çĘì��N�ēñ�ēl�ĜęÙ�çìñ�¬é�ë«ìå�èb�è¦Ą
�§�Ē«ìb�ìñęl��MQ�¬��è¦Ą�ML��èÝ�ēñ�ã¨���ç§�Ēìµ�ÜĈìb�èÂ±�ë�èb�Ümò�ìòÙ�§�ēñ�è¥¬��ĝå¬ê��ã¨�

�ïìl�ċ�¦á¬b�ēÙ�èb�ĝčé�ēf�ï¬Ý��ĈĘì��sÝ¨ò±ęb�ßìå�èb��Clittellum��ßìòÞò�òÞl
�Üå�ðâ¾é�ēf�ïë�èlĖ�è¦Ą�Èñ�á�èÝ��Coelom��ç�Č�ðÝ�¥�ã¨��§�ð�æòf�§�ēmâĀ�§�èčå«�¨âé

�Ümµ��Q�R��<r§�ÈÕ�ë�ēmb

¬±

ßìòÞò�òÞl

ĝmÝ

�ęlë�¬mÑ������� �
>�Þ¥�ë�ēñ�èåìáìå�ðÞ¢á���åiòb�ã�ò�æĕf�ðÚåë¬Ý�Ĝęl�èÝëĖ�ìĄ�ēÙ�Û�ñ¬ĕb�f�Üc¥�èb�ì±��

�Gut��Û�å�l�ðâ¾é

�Coelom��è¶��ã¨��§

è¥¬��çìñ�ð�æòf�§�ēmâĀ�§

s�æòf�ēmâĀ�§��Ümµ��Q�R�
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���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
��ïęÍ�ë��èåë­�ê���èåì�ĈĘì��ðææå§�<ç§�èÉìå�çìñ�ìå�ò�æòf�ìmåë¬Ý�Ĝęl�§�ēf�s�æòf�ēmâĀ�§
�r§�rìµ�Û§ìĈ�ÛëĖ�ęc¶��èb�ēl�Ümµ��Q�S��èb�ï§�èñë¨æ�±¬á�ç«�cÝ�ìåì�±ìÝ�ë¨åëĘ��§�ēf�ēñ

ßìòÞò�òÞl

ēâÝìÙ
àñ¨ñ¬Òå

èåìČ«�ēæñë�§�ĒėĕČ�§
��æÁ�ð�ºÉ�ĒėĕČ�§

ïęÍ�ï¬�m�
èåì�ĈĘì��ðææå§�ð�æòf�ðmâĀ�§��Ümµ��Q�S�

ēüìÍ�ð�ºÉ�ìåë¨æ��§

ç®Í�á

èåëĘ­«ìÍ��èčæòü�µ

�ø¾É�§¬Č

Ĝ¬á

èåìČ«�ēæñë�§�øá�§

ßìÖÞ¡

èÝì¥

�ýòµ

�¬¦á

�è¦Ą�N��èÝ�ēñ�sÝ�ëĚë��ã¨��§�<ç§�è¦Ą�ēÝĖ�èÝ�ìå�ò�æòf�ìmåë¬Ý�Ĝęl�§�ç«ëh��)Leeches(�ç«ëh
�ì�ë��ëĚì¥�èb�<ï¬Ý�èå�)Chaeta(�ã��ĉñë�<ïěĕ±«�è��MM�ēñ�¬ĕâµ�ìñęl�§�ë��Ē«ìb�ìgå���P�¬�
�<r§�ÈÕ�ë�ēl�è¥¬��ĝ�±ë«ë�èb�ēñ��¬¦á�ë��ēl�è¥¬��ĝæòm¦á�èb�ã¨��§�ēñ�èÝì¥�<ïìl�¨åëh�ēÙ
�ð�«�¥�§�ēÙ�ì��å�ìò¡�ìÚåë¬Ý�Ĝ®âµ�ìæòĀ�èb��ï¬Ý�Øµìf�sæ�±ë«ë�Ü��ë��Øµìf�sæòÚ¦á�ìñ
�èb�èÂ±�ë�èb�kµìf�ìñ�§��ïì±«�è�¬±�¨åëh�Ümµ�èb��ñ­�¬b
�èÂ±�ë�èb�kµìf�Ü��§�ë��ïìÞĉå�ã�Ā�Ē«ìb��Host��è�«ìl
��ò��ë��ïì�ñ¬¦��îÚ�±ìb�è�«ìl�§�ręáìÝ��ðĉĕ�Ā�èæñë�ã�ìò¡�§
��ð¶å�Ď¬b�èæñë�ìĄ�¬��<ïìąĄ�ēÙ�à¥­�èb�ç§�á�ÛëĖ�·�¥�ìñ
�èæñë�è��ñ­�ç¬��¬��Ē«§�è¦Ą�ã­ë�Üc¥�èÝ�ēf�ðµ�sÝìl�ç«ëh

�ïęl�´l ç«ëh��Ümµ��Q�KJ�
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�òâé��ìå�ò�æòf�ìÚåë¬Ý�Ĝęl�§
�çĘ�ì¥�èĈ�ēñ�ç«�cÝ�ì��å�ìò¡�ï«¨æâ±�§��ç§�Ĝęl�çìñ�¬òāæĀ�ðñ�ªÍ�§�ã�ò�æòf�ðÚåë¬Ý�Ĝęl�ēæòĀ
�èmâĀ�ð�É�«­�ð�æòf�ēÚâĀ�§�èčå«�¨âé�ë��ïìl�èñªÎ��ã��l�è¦Ą�rìÎé�èÝ�ë���ï§�ïęl�Ęì�

�ïìl�ç®ò¥�Ü¹�¡
)Phylum Echinodermata(�àÞñ�Ñ�ìmüìb�ï®Í��§

�ß«§�ë��ï®Í���Echino��ìæñ�mñ���r§�rìµ�Ü�²ò¥��è¦Ą�ìâÞl�ðå�åìñ�ëë§�èÝ�ÄÒÝ����á«§�ìæñ�mñ��§
�ìå�<r§�småë¬Ý�ï®Í��ë��ěñ­�sm�±ìb�ì��å�ìò¡�Ē§§�ēf�èčå¬Ą��í§��æÊá�èb�ðÚ�±ìb�§��derm�
�è¦Ą�ûòåì�«�l�àò²Þl�èÝ�èåì�ĈĘì��è�«ë�è��ë®Í��ēñ�è±�b�§�ðÚüìb�§��ïěĔ§�ñ�èá�å�Ē§�èb�èÞ�l�Ē§�èÝ
��ï§�ðÚåìéë�ì�á÷�ēñ�ēæòĀ�ë��äl�±�ēñ�ēæòĀ�<ï§�§�­��ēñ�ç¬��ñ­�<ï§���å�ìò¡�ï«¨æâ±��ï§�Ęì�

�Ēë�ò�ęčå�Ā����á«§�ìæñ�mñ��§
�ïë�¬Å�æ��ç®ò¥Ę��çë§�ēÙ��ë«÷�èb�ë��ç®ò¥Ę��èāæb�ēÙ�ã�ìò¡�ÌÝ���èb�ēf�r§�ðÉ�Êµ�ēñ�¬Å�æ��w

�ïìl��ĉĀì¥�èÂ±�ë�èb�ìĉb�ð�ìòü�§�w
�ï¬Ý��Water�Vascular�System��à�²ò±�ēåë§ěĕÝ�§�ì�ë��§�w

�í§�rìµ�ÜĈìb�èÂ±�ë�èb�°á«§�ðb��§�ēñ�ã¨��w
�ï¬Ý�ûòÞÚ±�ðÞ¥�§�ðÚé��w

�ï¬Ý�èå��¬¦á�ēñ�ēæòĀ��ì¥�<r§�ï��èÝìÝ�ë��ęc¶��ēñ�­�ê��ēâ¾é�w
�§�ēf�ïë�èlĖ�è¦Ą�Èñ�á�èÝ�ë��èýÍ�ēñ��Coelem��ç�Č�ðÝ�¥�ã¨��§��r§�ðÉ�Êµ�ēñ�ã�«ë§�ēæñë�§�w

�ïìl�è�±¬á�ēÙ�ìÝì±«�èb�ìÙì��ðÙ�«ì¥�ë��ä�ò²l�
�ã�òg� �ēñ �ēÉìå �ēæòĀ ��ïìf� �ĝčé �ēñ �ç¬��ñ­ ��ë§ë¨¢á �ìĄ �§ �è�¬b� ��ïë �ø� �ēñ �èæòāĈ �ë� �¬å �w

�òÝ�ÊÑ������� �
�èæ�Ù�Ē«ëh�§��è¥ìá

�èò±¨É�ð±÷�ë��ç«ëh��ðlì��Ęë��ò�Ę��§
�ðčÝìü�ēñ�è¦Ą�èñ�Ā�èÎé�èÝ��ïěĕÙ��¨òb�ēÙ�ì�ë��èb�ìåë®ñ«�l�ë��ìæòf�<ìÝ�ñë�§�ç¬��ñ­�ç«ëh��ç«øåęl
�ìg���l�ìÞc¥�èb�èÞñ�b�«�l�§���«ìČë�BøâÉ�èÂ±�ë�èb�ēò±¨É�ð±÷�§�ēñ��ĈĘì��ã¨��§�ë���Ęë�«�è�

��ęÙë��¢��Ē¬b�ēÙ�ðčÝì��èb�ë���ÚòÝë�ēÙ
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�àòá¬� ��ò� �§ �ēñ �¬ĕâµ �ìñ ��ïìl �¨òÝì� �ð²æ� �¬òÍ �Ü�á �§ �ēñ �àl �¬ĔĖ �ë� ��Viviparous� �ïĘë�«
�ï¬Ý�àé��òÞ��Õ��Regenaration�

��ç§�Ēìµ� Ĕ¬¶��ēl�ðl¬cĄ�à���èb��ï¬Ý�èÝ�¢�±��w
�ïìl�èÞò±ë�èb�ìåì�ĈĘì��ìÞ�ë�«§�è¦Ą��Coelem��èÝ��ñ�ìåì¶å�¬��ìòæfìl�§�°Òæ��w

�ï¬Ý�èå�Ë�á�§�ë��¬±�ì¥�<ï¬Ý�­�ê��ð�ºÉ�w

��áìÞÊá�ðÑ�½������ �
��í§�rìµ�Ü¶Ĕë�ìòčÝìü�Ē¨å÷�èb�àÞñ�Ñ��§��ï¨æ�ÝĖ�ìmüìb�ï®Í��§

�r§���Sea�star��r«ì�±�ï«¨æâ±�ēñ�èčÞĕ����Asteroidea��sčÝìü�ï¨ñ�ìñ¬�±��§�K
�r§��Brittles�star�ēñ�èčÞĕ����Ophiuridea��sčÝìü�ï¨ñ�ë«ìòÑ��§�L

�¬Ý�Ė�ėæ±�ë���Sea�urchins��ðÚüìběñ­�ï«¨æâ±�ēñ�èčÞĕ����Echinoidea��sčÝìü�ï¨ñ�ìå�mñ���M
�ï§��Sand�Dollars�

�í§��Sea lilies��èÝ÷�ï«¨æâ±�ēñ�èčÞĕ����Crinoidea��sčÝìü�ï¨ñ�ìæñ�¬l��N
�í§��Sea�cucumber��ċå«§���ï«¨æâ±�ēñ�èčÞĕ����Holothoroidea��sčÝìü�ï¨ñ�ë¬�ìÞé��O

�ï§�ðÞÞ��èāæá�èÝ�ēñ�ðčÝìü�ēæòĀ�èčå«�¨âé

«�ý±�ÜýĔ¬���ÐÝ�äf«��ð±���

ðÞòÝ�ð±��§
¬�âlìl�ð±��@é

èåìÝëĖ�ìm�±ìb�ï®Í��§��Ümµ��Q�KK�

¬Ý�Ė�ėæ±���
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)Star Fish(�r«ì�±�ï«¨æâ±
�ï«ì�±�ēñ��ĈĘì��ã¨��§�<ïìl�¨åëh�ēÙ��ì¥ë�µ�ë��ìåì¦ò��èb�ëěò��§�ëĘ�Í�¬b�«¨æâ±�§�ã�ìò¡��§
�èåì�ĈĘì���ïìÖÞ¡��§¬Č�ēñ�ēÙ�è¥¬��ï®l¬á�èb�ëë�ì¥�ëĘ�ë§�Ē¨å���ë��Ē¨å÷�èb�ã¨��§�<r§�è�«ë�è�
�<ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Oral��§�ç§�ÈÕ�ë�ēÚb�èÝì¥�ēf�ēñ��ĈĘì��ē¥¬��ĝæñ¨å÷�§��ïěĕl�Û¨òÝ��Disc�
�ï§���å�ìò¡�çĘ�ë�ï«¨æâ±�«ìå�ë��èåìåë®Þ¡�ēñ�j�«ì¥�ë��r§�ÈÕ�ë��¬¦á�ēñ�ēÙ���ĈĘì��ðæ±�b�èb

���áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�§�ēf�ēñ��ïęÍ�ë��èåë­�ê���èåì�ĈĘì��ðææå§�<ç§�èÉìå�çìñ�ìmüìb�ï®Í��§�ēf�r«ì�±�ï«¨æâ±

�ïěĕl�Û¨òÝ�ÛëĖ�ęc¶��èb�ēl�Ümµ��Q�KL��èb�<ï§�èñë¨æ�±¬á�ç«�cÝ�ìåì�±ìÝ�ë¨åëĘ�

ēĉb�ð�ìòü

Û�å�l�ðñ�Êµ
ûá�ðñ�Êµ

ç¨Êá�ĝæ±�b
ç¨Êá�ĝæñ¨å÷

smüìb
Ē¨Í�ðâ¾é

r«ì�±�ï«¨æâ±��Ümµ��Q�KL�

�¬¦á ïęÍ�ï¬�m�

�Disc���ĈĘì��ï®l¬á�è�«ë�è����Õ

Û�å�l�äñ¬�Ė

)Phylum Arthropoda(�àÞñ�Ñ�ì��å�ìò¡�èòÞºÒá�§
�ï§�ðÝ¨òÝ�ĝĉb�Ü±�ë��èæl�<ßęÝ�<èđÍ�<eá�<ðµ�á�<ĝgá�ì��µ�§�ì±��

>ï§���å�ìò¡�ÛëĖ�èĄ��§
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>ï§�äâå�ñ­�ēñ�ßìl�ë��«ìýČ�ēñ�ßìl
��ĜęÙ��¨æ��§�ēÙ�è�h�ðå�åìñ�èb��Arthro��ë¬�«���ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��§ìbë¬�«��§�Ûìü��§�è�h�èb�ïhìÝìò��§

�r§��æÊá�èb�ìĉb�§��poda��ë�
�ðñ�ë�è��ìĉb�feet�ë��ÜºÒá�Joint�ēf�ðñ�ë�àé�Joint�feet�è��ì��å�ìò¡�Ē§

�ēf �r§ �Ć�čæf �ã�ìò¡ �ûÍ �¬ĔĖ �ēl �àÞñ�Ñ �Ē§ �èb ��ïěĕÙ�¨òb �ēÙ �Àò¢á �¬é �èb ���å�ìò¡ ��§
�ïěĕÙ�¨òb�ēÙ�ã�b���èb�ë��ïěĕ±«�è��ë¬�á�Ē«§�ēñ�sÝ�ë§Ěë�

Ēë�ò�ęčå�Ā�ðáìâÉ��§ìbë¬�«��§
�r§�Ĝęl�Ĝęl�ã¨��ì��å�ìò¡�Ē§§�w

�r§�ç®ò¥Ę��çë§�ēñ�¬Å�æ��w
��í§�rìµ�ÜĈìb�èÂ±�ë�èb�Ē§�á�ï¬mĈ�ðæò�ĕÙ�§�ēf�ï¬Ý��Exoskeleton��ûòÞÚ±�så¬ê��w
�¬ò¦���§�ì�ë��ì��ñ­�§�è¦Ą�ã¨��èÝ�ã�ìò¡�§�ë��ð��±�è¦Ą�ìá¨¹�ð�«�¥�èÝ�ã�ìò¡�Ćìb�rìµ�¬l©

�ï¬Ý�àé��òåì�«�l�àò²Þl�<äò�ĕÙ�èb�çëøÉ�ûòÞÚ±��èñ¬¶Õ��ìm�±ìb�kÞl�§��ð²òå�è¦á
��thorax��èæò±�–�����<�Head��¬±�–�ÐÝ���í§�rìµ�Ü¶Ĕë�ì¥¬��ìñ«§�èb�ã¨��ì��å�ìò¡�Ē§§�w
�°l�«ì�ìÝ�Ò±�§�ēf�ïë�r�Ā�ìñ�èæò±�ë��¬±�ēÙ���§ìbë¬�«��ìæòĀ�èb���Abdomen��çėòČ�-���ë�

�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Cephalo�thorax�
�ìÒÞ�¦á�ã¨��§�èÞò±ë�èb�ìåìå�ñ¬µ�§�è¦Ą�çĘ­�èÝ�ēñ�èæñë�<ï¬Ý�ã�«ë§�·ø¥�ēæñë�§��§ìbë¬�«��w
�ç�Č �ðÝ�¥�§ �ēæñë �§ �ēÚÞ� �<ïěĕÙ �Èâ���« �èå �èÂ±�ë �èb �ìåìČ« �§ �è�¬ò� �ì¥�<ïěĕÙ �ÛĘë �è� �ì¥¬�
�ēf�äòå�ò±ìâòé�r�Ā�èb�äò�ìÞČìâòé�§�ēñ�ēÙ�èæñë�èb��ðĀ�«�è��çĘ­�èÂ±�ë�èb��Hemocoels�

�ïìÝ�Ö�å��ä�ĕ²l��í§�ręl«ë�ċå«�ð���ēñ�è��ēæñë
�ïìĀ«ìÍ�ðÚ�±ìb�ēÞĀìĄ�ēÙ��¥ë�èb�Ï�¶må��ë��Ē§ë�§���å�ìò¡�ēæòĀ�àÞñ�Ñ�Ē§§�w

�çęc¶��ēÙ��§ìbë¬�«� �ìæòĀ�èb�ì¥�<ï¬Ý�Ûì¢��ë� �¬òòÎ��Ē«ìb�ËìÞ� �¬� �è¦Ą�ĝčé�èÝ���èÝ�¢�±��w
��ïěĕÙ�Û¨òÝ�èÝ�¢�±��Ēęčâòå�ēÙ�ìæòĀ�èb�ë��èÝ�¢�±�

�í§�íìµ�Ü¶Ĕë�ìòčÝìü�Ē¨å÷�èb�àÞñ�Ñ��§��ï¨æ�ÝĖ�àÞñ�Ñ�§��§ìbë¬�«��w
�sčÝìü��èñ¬¶Õ��ìm�±ìb�kÞl�§�w

�sčÝìü�ë¬¶¡�§�w
sčÝìü��ìđÍ��èò�ì�mæÉ�§�w

sčÝìü�ìĉb�Ü±�ë��ìĉb�«­�§�w
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Class Crustacea )Crustaceans(�sčÝìü�ìm�±ìb�kÞl§�K
�ï¬Ý��æÊá��ÏøÍ�kÞl���ñ�Ćìb�§�<ç§�èâÞl�äò�÷��Crusta���ý±¬l

��Shrimp��<��Crab��Ć�čæf�ðÝìâÊá�<�Cray�Fish��Ć�čæf�ì�ë��ëĚì¥�§�ēÙ�ðčÝìü�Ē§�èb
�ìåë¨æò±�ë��<ìåë®ñ«�l�<ìÝ�ñë�<ìåë¨åĖ�èb�ēñ�ēæòĀ��ï§�ï«¨æâ±�ç¬��ñ­���å�ìò¡��§��ï§�Üá�µ�«ìå�ë�
�èÝ�ïì±«�è��¬±�¨åëh�ÛëĖ��ñ­�¬b�èb�ēñ�¬ĕâµìñ�ë��ÛëĖ�§�­��èb�ēñ�ēæòĀ�èčå«�¨âé�ë��ïěĕ±ë��ēÙ

�ïěĕl�Ü�²ĕ¥��«�l�ÛëĖ�èb��ªÍ�§�ēl�ìåìmÞá�ç¬��ñ­�èb�è¦Ą�ìm�±ìb�kÞl�ìæòĀ
ä�å�

ēĉb

�´Ñ�r¬l��Ć�čæf�§Ěë�

°l�«ì�ìÝ�Ò±

çėĕČ

Ć�čæf�ðÝìâÊá
aá¬µ

ēÉìå�ìmüìb�kÞl�§��Ümµ��Q�KM�

�Ēë�ò�ęčå�Ā�ēæòĀ�ìm�±ìb�kÞl�§
�çĘì��è¦Ą�ìñęl�ì�ĉå��ñ�ø���P�¬��è¦Ą�L��èÝ�ēñ�èæò±�<ï¬Ý�¬mĈ�ĒĘì��Ēë§�¬±�ì��å�ìĕ¡�Ē§§�w

�ï§�ēÞĕ��ēÞĕ��ēñ�Ĝęl�ĒėòČ�§�ë��ç§
�ïìl�èÂ±�ë�èb��Gills��ìåì¶å�¬��§�B÷ìâÊá�°Òæ��w

�ïì±«�è��¬±�èÂ±�ë�èb�Ē¨Í�ð¡�¬Á���ēæµ�ĒĘì��Ēìñ�§�ÜâÉ���¬Á��§�w
��«ì¹�àé�èòÞâÉ�°ò²òæò�ìæò�«�b�§�ēÙ�ìæòĀ�èb�<ïë�ø��èåì²æ��ēÙ�ìm�±ìb�kÞl�ì��ñ­�èb�w

�ï§�ïìµ�Ûęl«ë���áìÞÊá�ēl�ìåì�±ìÝ�ìå�ë«�«�èb�ēl�ç«���èb�°²òæò�ìæò�«�b�§��ð²òå
�r¬l�ēñ�ßìå�ð²òÞčå��<ïěĕ±«�è��ë¬�á�ð�å�±�KO�ēñ�îÝ�ë�§ëĚë��<r§�ã�ìò¡�ì�ë��ëĚì¥�§��Ć�čæf�§Ěë�

�r§��craw�¿VK��´òÑ��¬l��ñ��Cray�¿VK��´òÑ
�§�ë��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�Ć�čæf�ðĉb�°Ý��ñ�ðÝìâÊá�§�Ć�čæf��§���Decapoda��Ć�čæf�ðÝìâÊá

�ïěĕÙ��¨òb�ēÙ�ì¥¬��ìÝìü�èb�ã��²å�ÎÑ�
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��òÝ�ÊÑ������� �
�èæ�l��ĈĘì��ë��ēđ��ĝå¬ê��§�Ć�čæf�§��è¥ìá

��¶��ì�ë��§�<Ć�čæf��ðlì��Ęë��ò�Ę��§
�ēñ�ēl��¶��èb�ì�ë��§���Ęë�«�ēñ�è��ðčÝìü�ë���²òåë�«�è¦Ą�ì�ë��èÝ�Ć�čæf�ðÝìâÊá�ìñ��ç«øåęl
�Ē¬é�ë��Ĝęl�à±«�ēÙ�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēñ�Ümµ�<�«ìČë��ĈĘì��så¬ê��ã¨��§�ēñ�BøâÉ�<�ìf�ë

��ÚòÝë�ßìå�ēñ�è��ē¥¬�

)Class Insects(�sčÝìü�ë¬¶¡�§
�ï§�Ē¬¶¡�ēÝìü�ðµ�á�ë��ĒĚ«ë�<ã�čæ�b�<ã�¦Þá�<ã�gá

�Entomon�ēÙ�è�h�ðå�åìñ�èb��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Entomology��ïhìÝìáì�å��§�àÞÉ�ēå¨åiòb�ë¬¶¡�§
�r§��æÊá�èb�Ē¬¶¡�§

�ç§��æÊá�èb�¨æ��¨æ��§�ēæÊñ��Ēìµ�Ûęmñ¬b�ì¥¬��ìÒÞ�¦á��èb�ēf�ç§�èâÞl�äò�÷�Insecta
�ç§�Ēęl�ÜòÚ¶��ë¬¶¡�è¥¬��è��ñ­�ì��å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē��§

�§�ë��è±�b�§�ì�����å�§�<èfë�<ì�ë��ëë¬��<ì�ë��ëĚì¥�èb��èÚÝ�=ïěĕÙ��¨òb�ēl�r�Ā�¬é�èb�Ĝęå�§�Ē¬¶¡
�ïë�ręl�Ü¹�¡�ÔÑ�ì��ēñ�Ē¨å���ðmüìb�èb�¬ê���ñ�èæå§�ã¨��§�ì��å�ìò¡

�ç¬��ñ­��ïìl�èñªÎ��è¦Ą�ë«ìå�ë��ìå�§�<ëìĕá�<ìĐ�b�<ìæ��<ìÞòå��èmÝ�=ì¥¬��ìÒÞ�¦á�§�ì�����å�§�ēÉìå�ë¬¶¡�§
�¬ĕâµ�ìñ�ë¬¶¡�§��ïìl�è�±¬á�ēl�èåë¬c¥�èb�Ē§¬Č�§�èÞ�l�Ē§�èÝ�ìå�<ï§�ðmåì�±�æòĉl�ÜČ�èb�Ē¬¶¡
�çęá�ì�����å�ë��ì��å�ìò¡�§�Ē¬¶¡�ðmåëĘì¥�³÷�ì¥�<ïìl�ç§�Ò�±��è¦Ą�ë§�ìá�ð¡�¬Á��èÝ�ì��å�ìò¡�§�ēñ

�ï§��ñ­�¬b�ìåìâ¦��§�ēñ�ēæòĀ�<ï«ì¥�èåë¨²�
�ðĀ¬Č�Üá÷�ēåë§ěĕÝ�§�ìòÍë«�å�§�B�âòÖ�²á��ñ�ë���ã��®òá��è�«ìl�ðæāæá�ìòÍë«�å�§�ēñ�¬ĕâµ�ìñ

Ēë�ò�ęčå�Ā�ðáìâÉ�ë¬¶¡�§
çėòČ��M��<èæò±��L�<¬±��K��r§�Ęì��è¦Ą�ì¥¬��ë«§�èÝ�ã¨��ë¬¶¡�§�w

�ìÝëĘì¥�ë��ìÞýĄ�<ìÞĉĕ�Ā�<ìÝëh�§�ēñ�ē¥¬��ēÒÞ�¦á�ēÝì¥�§�<ï§��ä�å���èåë¬mĈ�çĘì��çìñ�ēñ�ēl�¬±�èb�w
��ïěĕl�Û¨òÝ�ēĉb�çĘì��çìñ�ēñ�ēl�Ĝęl�ç¬é�èb�ēf�ç§�çĘì��è¦Ą�ìñęl�ëìĔ«§�èÝ�ēñ�èæò±��ï§�ĒĘì��ç«�cÝ

�ï¬Ý�èå�ēñ�ēæòĀ�ë��çĘì��çìñ�ēñ�ēæòĀ�ì¥�<ï¬Ý�èåë«­ë�ĒĘì��Ēë§�Ē¬¶¡�B÷ìâÊá
�ïë�ēmåë¬Ý�ìñęl�ìâl�§�è¦Ą�ì²Ýëìñ�èÝ��ñ�ë��°Ýëìñ�ēñ�çėòČ�w

�ïěĕl�Û¨òÝ�èå�ēmb�èåë¨ñ«ë�ë��èåìČ«�è�ĉñë�ë��ï¬Ý�ã�ñ¬µ�ēæòm¦á�ìñ�ë��çĘ­�r¬å�w
�§ �ēñ �ēÙ�ìåì¥Ę� �ëĘ�ë§ �èb �ēæò±�ë� �ĒėòČ �§ ��ïìl�ç¬±¬� �èÂ±�ë �èb ���òÙ�¬�� �ìåìÞå �ðñ�ìé �§ �°Òæ� �w
�ä�ò²Ù��è¦Ą�Ē«÷�èÝ�ìñ«ì±�ð²Òæ��§��ï¬Ý�§ì�ë�ï«ì±�ð²Òæ��çĘ�ë�èá�å�èb��Spirical��Ümñ¬ñ�c±

�ïìl�°Òæ��èÂ±�ìb�ìåì¶å�¬��§�Ē¬¶¡�ēæòĀ�ì¥�<ïì±«�è��ì��²å��ēñ�B�âòÖ�²á�ë��ðÞ¥�
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�ïì±«�è�¬±�èÂ±�ìb�ìåì�ìòü�ðčòcÝ�á�ì��ñ­��ñ�ëë§�§���¬Á��w
�ï¬Ý�ïęÍ�ð²¡�ë��­�ê��ð�ºÉ�w

�ï¬Ý�ïęÍ�ïęčå�Ā�ç«�cÝ�¨òÝì��§�­�ë��§�ēñ�ēæòĀ�w
�ðÞĀ�ìĄ�§�ēñ�ë�ęb�Ï�¶må��ë��Ē§ë�§�<ç§�ðÞ¥�§�ēñ���ÖÝ��ë��ï§�ø��ēÚb�èåì²æ��èæòāĈ�ë��¬å�w
�§��ï¬Ý�èÝ�¢�±��ð�ñ«¨���ñ �<ïìf��ēÚ�±ìb�B�âòÖ�²á�ēf�ð²òå��«ì¹�èÂ±�ë�èb�ìÝìf��ðÚ�±ìb
�èòÞâÉ��Partenogenisis��°²òæò��ìæò�«�b�§�ēÙ�ë«ìå�ë��ì±ì�áìÍ�ēæòĀ�èb��ñ�ìò�æòf�èb�ìòČ¬Ý
�Ē§ë�ë��ìâå�§��òâČ�èæòāĈ�§�è�¬b�è¦Ą�ðÝ�ë�r�Ā�ìñ�èÝ�ìåì�òâČ�èæòāĈ�ë��èæñ«�å�§��ïěĕÙ�Û¨òÝ�àé

��ðñ�ë�°²òæò�ìæò�«�b�è��ìòÞâÉ
�)The grass hopper(�¤Þá�ðÝìâÊá
>�åiòb�ã�¦Þá�èÝëĖ�ìĄ�>r§�sÝ¨òÝ�¤Þá�ì±����ñ�

>ēæâå�ñ­�èl�ï§�Ē¬¶¡�Ē«ìýČ�ã�¦Þá
�«ìåë��èĈ�ë�ēf�ēÙ�ìåìñ�Ā�ìÎé�ë��ęĄ�§��ò��ç¬ĕ��èb�<Ĝęå�èÝìü�èb�ë��ï¬Ý�èåìÞmµ�ë��èåìÝëĖ�Üĕ��øĕ��ã�¦Þá
�èāæá�§�ì�����å�§�ë��ï­ìÝ��è��Ē�Ā�Ü��è¦Ą�í�Ā�ìñ�èÝ�èČì��ç®òñ�èÝĖ�èb�ã�¦Þá�ēæòĀ��ïěĕÙ�¨òb�<ï¬Ýë������å

�ðĀ¬Č�Üá÷�ìÝĘë
�í§�Ęì��è¦Ąì¥¬��ë«§�èÝ�ã¨��¤Þá�§���ĈĘì��så¬ê��ã¨��§�¤Þá�§

�ë��ēČ¬�±�ð�å���ē�l¬á�Ēë§�<ã��ĉñë�j­�å�ë���ä�å���èåë¬mĈ�çĘì��çìñ�ēÙ�è¥¬��èb�¬±�§�¤Þá��¬±��K
�ēÙ��¥ë�ìñ�èb�ēf�ï§�ĒĘì��è¦Ą�ìò±¨É�ðê�ë�ìĄ�èÝ�ēñ�ēČ¬�±�ē�l¬á��ï¬Ý�ēČ¬�±�ç§�±�Ē«§
�èb�¬±�§�¤Þá�§��ðµ�îÝ¨òÝ��ì¥�ç¬é

�ç§�ÈÕ�ë�èÝì¥�ēÙ�è¥¬��ĝå¨å÷
�ì¥¬��ë«§�èÝ �èæò±�¤Þá�§��èæò±��L
�èæò±�ĝæòm¦á��ÐÝ��<ç§�çĘì��è¦Ą
��èæò± �ĝæāæá ����<�Prothorax�
�ĝæ�±ë«ë ��� ��Mesothorax�
�ēæò± �§ ���Metathorax� �èæò±
�¨æ� �çĘì� �çìñ �ēñ �ēÙ �è¥¬� �ç¬é �èb
�ēñ�ç¬ĕ�¬±�ìĉb�èb��ï§�ēĉb�ēÚåë¬Ý
�ēÙ�Ĝęl�ï¬¥��ë��ĝæāæá�èb�ēæò±�§

�ï¬Ý�ãì�µ�àé�èå«ë­ë�çĘì��çìñ
�ë� �ç§ �¨æ� �¨æ� �ēñ �çėòČ ��çėòČ ��M

�ï§�ÈÕ�ë�ēÙ�èb�ïęÍ�ðÞ±�æ�

ä�å�
ēČ¬�±�ē�l¬á

°l�«ì���ñ�èæò±

èåë«­ë

ēĉb�ìÞéë�`ìü�§
ïęÍ�ï¬�m�

ï«ì±�ð²Òæ�

�ĈĘì��så¬ê��ã¨��§�¤Þá�§��Ümµ��Q�KN�

çėĕČ
ēĉb�ìÝ¨ĕĀ¬Č�§
çėåìµ�ĝæñ¨å÷

çėåìµ�ĝæ±�b

ēČ¬�±�ç§�±

èá�h�øò²má

¬±

èá�h�Ü�ñėæá
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�<ç§ �ç¬¶¡ �ç«ìýČ �ĝgá �ì��µ �§ ��ĝgá �ì��µ �§
�¤Þá�çìÞb �èÝ ��ĈĘì��ðáìâÉ�§��ï¬Ý�¨åëh�®òæÝìü
�èÝ�ë¨å§�ë��«�l�§�ë��ç§�çęc¶��ēñ�èÝ�¢�±��<ç§�è�«ë�è�
<ïìf��ĝčé�ēf�èmÞá��K��ï§�èÝëĖ�Ē«§�èb�ē¦á
�<ç§ ���ÖÝ� �ēÚÞá �§ �Ē­�ìñ �ēñ �ç¨å§ �ēf �ã�¬å ��L �
�Ē¨å§ �ēf�ï§ �ĝgá �Ēėæµ �èæòāĈ ��ã�¬Č �«�l ��M
�çĘ�ì¥�<Ü��±�j�b�ë¨æl�§�<ÛëĘì���ë¨æl��èÝ�Ā�<ēñ

��áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ë¨åëĘ� �§ �ēf�ēñ ��ïęÍ�ë� �èåë­�ê�� �èåì�ĈĘì��ðææå§ �<ç§ �èÉìå �çìñ �ðčÝìü �§ �ë¬¶¡�§ �ēf�¤Þá

�ï§�ïìµ�Û§ìĈ�ÛëĖ�ęc¶��èb�ēl�Ümµ��Q�KO��èb�ï§�èñë¨æ�±¬á�ç«�cÝ�ìåì�±ìÝ

ç®Í�á

èÝì¥

Ē¨Í�ëĘ÷�§

è¥¬��ĝæāæá�ðâ¾é

¤Þá��Ümµ��Q�KO�

èčæòü�µ�òÞčæČ
èåì�ìòü�ðčòcÝ�á

��æÁ�ð�ºÉ

�¬¦á

çĘìąl�ðæá�§

Ċ«�ēæñë�§�øá§
èåëĘ­

«­ë

«ìÍ��

�òÝ�ÊÑ������� �
èæ�l�¤Þá�§��è¥ìá

�èò±¨É�ð±÷�ë��¤Þá��ðlì��Ęë��ò�Ę��§
�èb�ēò±¨É�§��ĈĘì��ð�«�¥�ã¨��§�ēñ�BøâÉ�<�Ęë�«�è��ðčÝìü�èåìÝëĖ�ìĄ�ìå�¦Þá�§��ç«øåęl

��ÚòÝë�ßìå�ēñ�è��ïęÍ�¬é�ë���ęl�à±«�ēÙ�ìg���l�èb�ēñ�ÜÚµ�<�«ìČë�èÂ±�ë

¬Č«�lèmÞá¬å
ĝgá�ì��µ�§��Ümµ��Q�KP�
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�§�è¦Ą��Ĉë­�èÝ�ìåøČ�§�<ïęl��¨òb�È�æá�j�«ì¥�§�ēÙ�ç¨åë¬l�çìñ�èb�ĝgá�Ē¬Č«�l�ēf�èÞl����µ
�ì¹�¥�§�ēÝì¥�§�ēÙ�ç¨Êá�èb�ì��µ�§�«��må��ðĀ�«�è�ë¨æl�ë��ïìlĖ��Nectar�stomach��ç¨Êá�ì��µ
�èÍ§��ĝgá�Ē¬Č«�l��ïìÝ¨��ìåë¨æÕ�­ìÝìÝ�ë��­ë¬�²l�§�èb�ēñ�§�ìá�ï¨æÕ��ðĀ�«�Ē¨å÷�¬ò����¬��ìåìâñ�®å�
�¬òòÎ��ïë�òâĕÙ�èÞò±ë�èb�ēÝì¥�ēÞc¥�§�ĝgá�Ē«ìå��ò��ēf�ïìl�r�Ā�èb�r�Ā�ēÙ�«ìl�ìñ�èb�ë¨æl�§�Èñ�á
�ç­�¨å��ìñ�èčå«�¨âé�èåë¨æÕ�Üĕ��øĕ��QQAOT�ë��è�ë��KQT�ēÙ�ì��µ�èb��ïěĕÙ�¬ò¦���ēñ�è�ë��ë��ïìl«ë
�Ē«ìb�È�æá�¬b�ìlì��ðl�«ì¥��ñ�ìåøČ�§�rì��ë��ċå«�ì��µ�§��ï¬Ý�ãì�µ�ç§¬Č�ë��èåìâñ�®å��<§�ìá�ðå¨Êá

�ðÞ¥��èýČ�è¦Ą«ë�ĝgá�ì��µ�§�ēf�ï¬Ý�çĘ�

�î�æòf�ìâĉñ«ë�§
�ðÊò�Á �è¦Ą�ë­ìÍ �èÝ �ì��å�ìò¡�Ē§ �§ ��ç§ �ç¬¶¡�ï§�º�Õ� �ë� �ç«ìýČ �çìñ �î�æĕf�ìâĉñ«ë �§

��ïěĕÙ�ÛĘë�«�è��¯÷�àĉñ«ë
��ðĀë�«�î�æòf�èčå«�äòc±�ēñ�è¦Ą�ìòčé�èÝ�<ðµ�Ü��±ë�ēÙ�ìÂñ�¬µ�ì�±�æá�èb�ēñ�ĝčé�èl
��ïěòýÍ�ç¬±�ĝmýf�èb�ë��ï«ì¥�ēĐ�b��ì��§�Ē«ìb�è�¥ë�ìñ�¬���Larva���ë«÷��ñ�î�æòf
�ë��ð�®Ý�ç¨Í��ç§�ç¨Í�ēñ�ēÙ�è¥¬��ĝæñ¨å÷�èb�ēÝì¥�§�ïìl�èå�j�«ì¥�ēÙ��¥ë�Ē§�èb
�èÝ�«����ë«÷��ïěĕÝ¨��«���èb�ìâĉñ«ë�§�ë��ïěĕfë�èÂ±�ë�èb��ìé�§�ēf�ïìąĄ�ç§�á�èl�æĉñ¬±
�èb�ë��ïë¬ò��ë�ęb��¡�¬�±��§�ēÙ�ç­ìÍ�èb��ïëĘì���Cocoone��ç­ìÍ�ë��ïëë���è¦Ą�ã�Ā
�èÝ�ēÚ¦á��ï­ìÝ��ë��ïìl�Ĝ«ì±�ç­ìÍ�<ïìl��¨òb�èåë«­ë�ĒĘì��Ēë§�ç¬òÒµ��ïěĕÝ¨��ç¬òÒµ
�ï¬á�ã�ìĕ¡�<ïìf��ēÙ�ì�ë��³ì��èb�ç­ìÍ�ã�²l�ðæÑ�<ïęl�Ĝ«ì±�ç­ìÍ�s�æòf�ēf�Ē§

�ïĘë�«�¯÷�èb��è¦Ą�«ë�àĉñ«ë�ðÊò�Á�ë�

ÌÝ���ë«÷�ēl�ç­ìÍ�ë«÷
èåëë�ęb�¨åëh�§�ð�æòf�§�ìâĉĔ«ë�§��Ümµ��Q�KQ�

ç­ìÍ

�¬òòÎ��ïë�òâòÙ�<ïìÝìü�«��Nectar���Ĉë­�ìåøČ�§�ĝgá�Ē¬Č�«�l��ç§�èæ��±�ìå�òg��ë��ēÚÞá�§�<ÛëĘì�
��ë«÷�§�è¦Ą��Ĉë­�èÝ�ìåøČ�§�ĝgá�Ē¬Č�«�l��ïìÝ¨��ì��µ�èb�ēñ�ÛëĖ�èb�ÛìÞ¢á�ë§�ìá�ï¨æÕ�§�ë��ïìl«ë
�ēf�ïëĘì��ßìá�ĝgá�§�è¦Ą�ēÎé�èÝ�ë��ïìÝìü�ėæl�ì�����å�§�èčå«�¨âé��ïëĘì��§�ìá�èÝëĖ�äòc±�ç«�cÝ

�ðÞ¥��«�l�è¦Ą«ë�ēÙìÝëĘì��èb�ë¨æl�§
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�§�èÎé��ï¬Ý�ßìÁ¬¥�sÚåë¬Ý�r«ì±�§Ěë��ë��ã¨��í¬å�ë���±ìb�sµ�á��)Mosquuitones(�sµ�á
�<ç§�ç¬¶¡�èæâå�ñ­�sµ�á��ðĉĕ�Ā�ēñ�èæñë�ë��ðæòl�ã¨��èb�ì��å�ìò¡�ìmåë¬Ý�ð��ë«ìå�ë��ìå�å�²å��<ìå�Í¬á
�§�ēf�r§�sµ�á�ÜòÑ�å��§�ēñ�Û��á�ìñ�ēf�ï¬Ý�èåìÝëĖ�¬ĔĖ�ðµ�á��ïěĕl�Üá÷�ēåë§ěĕÝ�§�ìòÍë«�å�ìæòĀ�§

�ïìÝ�Ö�å���àñ§ìá­øb���ñ­�¬b��ñ«øá�§�ã�²å�

�ėæÝ�ë��ēČ¬�±�ç§�±�<ã¨��ėæÝ�ç¬¶¡��§��ï¬Ý�èåìÝëĖ�¬ĔĖ�çĚ«ë��çĚ«ë
�ðÚåìĉĕ�Ā �ë� �ðÚåëìl �´ñ¬¦� �ēñ �àñ�â½�ēÝì¥�§ �<ï¬Ý �èåë¬mĈ
�<ð�ĉ��è¦Ą��Đ«�èÝ�<ï§�ĒĘì��è��ìÞéë�`ìü�ë��Ē§Ěë��ēñ�ēĉb�<ï§
�ã¨� �§ �è�«ìl �§ ��ñ �Û�ñ¬ĕb�f�èb �ìÝ¨ò±ë� �§ �ĝčé�<ïìĈì¥�èâò±�ç§ì�
�Ĝ®âµ�§ �ēñ �ēæòĀ �<ï«ì¥�§�ìá �ïì¾É�ç¨æČ �çĚ«ë ��ïìf� �è±�b �§
�ìÞýf�èb�ēf�ç§�çĚ«ë�ã�²å��§�ēñ�èÉìå�çìñ��ðĉò�Ā�èæñë�ì��å�ìò¡�ìmåë¬Ý
�ēæòĀ�ë��ïë«ìĀ�¬ĔĖ�ã�²å��<ïìl�¨åëh�ēÙ�ìåìñ�Ā�ìl�æâå��ìl�b��å�ë�

�ï§�àé�ðÚåëë§ěòÝ�ìòÍë«�å�§�ĒĚ«ë

ÜòÑ�å�sµ�á�ðÝìâÊá
èåìÝëĖ�ìµ�á�§��Ümµ��Q�KR�

çĚ«ë��Ümµ��Q�KS�

)Class Arachnoidea(�ã�ò�ì�mæÉ
�>ïìl�Ügòf�ÛėåìÍ��ñ��>r§�ã�ìò¡�ÛëĖ�èĄ�>r§�îÝ¨òÝ�ìá�ÛėåìÍ

��r§��æÊá�èb��è�«ë��§�oid�ë���æÊá�èb�ēđÍ�§�Arachne��r§�Ęì��è¦Ą�ìâÞl�ðå�åìñ�ëë§�èÝ�¨ñìæl�«�
�èÝ�ëë�ò�ęčå�Ā�ã�µìñ�ìæòĀ�§�ì¥�<ï§�Üá�µ���å�ìò¡�ÛëĖ�ÛëĖ�ēÙ�ðčÝìü�Ē§�èb�ēf�Ē§�èÝ�ç¬±

�í§�sÝìáìå�èá�å�èb�ðčÝìü�§��ìđÍ��èò�ì�mæÉ�§�ēñ�ē¦á
��ï§�Üá�µ�«ìå�ë��ã�áęÝ��Tick��èæl�<ã÷ėåìÍ�<�ēđÍ��ã�ò�ìm�æÉ�<ēÙ�ðčÝìü�Ē§�èb
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Ēë�ò�ęčå�Ā�ìå�ò�ì�mæÉ�§
�ìñ�ēñ�èæò±�ë��¬±��ï§�Ęì��è¦Ą�ĒėòČ�ë��ēæò±�<¬±�<èÝ�ã¨��ìå�ò�ì�mæÉ�ë«ìå�§�ēæl�èÝ�è�¬b��K
�ĝæñ¨å÷�ë��èåë¬mĈ�<ï¬Ý�ēĉb�ĒĘì��«ìÞĄ�ēñ�çėòČ��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�°l�«ì��ìÝ�Ò±�§�ēf�ï§�Ē�Ā

�ï¬Ý�èå�ēá�h
��ï¬Ý�Ē¨Í�ï¬é­�ēÝì¥�ìå�ò�ì�mæÉ�¬ĕâµ�ìñ�§�ë��ç§�çĘì��è��ìÞĉò�Ā�ēñ�èÝì¥��L
��ïìl�ç¬±¬��èÂ±�ë�èb�ìåì¶å�¬��§��ñ�ìåìÞå�ēñ�ìé�<ëě±�è�«ë�§�è�����l�°Òæ���M

�èÂ±�ë�èb�Coxal�Gland�ë¨Í�ÛëĖ�ìñ�§�èá�å�èb�Û�²lìl�§��ñ�ìåì�ìòü�ðčòcÝ�á�çĘì��§���¬Á���N
�ïì±«�è��¬±

�B÷ìâÊá�<ï§��«��É�è¦Ą�ìüìÍ�çĘì��§���æÁ�ð�ºÉ�ĒėòČ�§�ë��ìüìÍ�§�øá�§�ēñ�­�ê��ð�ºÉ��O
�ï¬Ý�ã��ĉñë�ðmåëìl�°âÝ�ēñ�ã¨��ë��ēČ¬�±�çĘì��<ç§�±

�ï§�ðÚåëìf��ĝčé�ç¬��ñ­�<ï§�ø��ēñ�èåì²æ��èæòāĈ�ë��èæñ¬å��P
�ēæòĀ�<�ñ­�¬b�ēñ�ēæòĀ�ì¥�<ïìl�¨åëh�ÛëĖ��§¬Òæá��èÞå�Ā�èb�ēÙ�ë«ë�¥�èb�ēñ�¬ĕâµ���ñ­��Q

�ïì±«�è�¬±�¨åëh�ÛëĖ�§�­��èb�ēñ�¬ĕâµ�ìñ�ë��ðÚåëìÙ«�mĈ�ēñ
�ïěĕÙ��¨òb�ēÙ�r�Ā�¬é�èb�Ĝęå�§�ēđÍ��ï¬Ý�èåìÝëĖ�¬ĔĖ�ēđÍ��èđÍ

�çėòČ�ë��èæò±�<¬±��r§�Ęì��è¦Ą�ì¥¬��ë«§�èÝ�ã¨��ēđÍ�§
�ìüìü�ē��ë��ç§¬Č�<è�²b�ēñ�çėòČ��ïěĔ§�ñ�ßìå�èb�°l�«ì��ìÝ�Ò±�§�ēf�ï§�í�Ā�ìñ�ēñ��èæò±�ë��¬±

��ç§�Ü¹ë�èÞò±ë�èb�¨æ��¬âl�ï¬å�§�ēñ�çėòČ�ë��°l�«ì�ìÝ�Ò±��ç§��ìÊÂÕ�
��ñ �çë§ �ēñ �ēl �èĉb �ç¬é �èb ��ï¬Ý �ēĉb �ĒĘì��«ìÞĄ �ë� �ēČ¬�± �è�� �<r§ �ïìÕ �ēñ �°¡�ìÝ¨òÝ �§

�èb �ìæòĀ �§ ��ïěĕl �Û¨òÝ �ēÝìčæá �ēÚåë¬Ý �Ć�Í �Ē«§
�ã�ìò¡ �ēf �ï§ �èåì�ĈĘì� �ðÚåë¬Ý �è�ĉñë �ēÙ �ìĉb
�<ï§�ø��ēñ�èāĈ�ë��¬å��ðµ�r÷ë¨åĘìĀ�ã�Ā�Ē¬b
�ï«�mĈ �ēđÍ ��ïë �ûÍ �°æ� �èæòāĈ �ēÙ �ìæòĀ �èb
�«�mĈ�Üc¥�§�ēæòĀ�ë��ï«ì¥�Ē¬¶¡�<ï§���å�ìò¡
�ç¬��ñ­ �ìđÍ �§ ��îÞ¥� �«�l �è¦Ą �Û�� �èÝ �ç«�cÝ �ìÝìòå �§

�ï¬Ý�¬âÉ�Û�l�ìñ�ēÉìå

èđÍ��Ümµ��Q�LJ�

ketabton.com - The Digital Library



���

��áìÞÊá�ðÑ�½������ �
�ë¨åëĘ��§�ēf�ēñ��ïęÍ�ë��èåë­�ê���èåì�ĈĘì��ðææå§�ç§�èÉìå�çìñ�ðčÝìü�§�ìå�ò�ì�mæÉ�§�ēf�èđÍ

�ï¨ñìµ�Û§ìĈ�ÛëĖ�ęc¶��èb�ēl�Ümµ��Q�LK��èb�ï§�èñë¨æ�±¬á�ç«�cÝ�ìåì�±ìÝ

�¬¦á

ïęÍ�ìÝ¨�ë��«���§Ē¨Í�ìâĉĔ«ë�§

r«ì±�ð²æ�

è�«ë�è�����Ù
ïě±

èÝì¥Ē¨Í�ï¬é­

àñ�â½

ēČ¬�±�ç§�±

ēĉb ç®Í�á ç¨Êá
çĘ­
Üå�ðâ¾é ã�¨â¦�

Ē¨Í�ðâ¾é
èåì�ìòü�ðčòcÝ�á

èđÍ��Ümµ��Q�LK�

�)Scorpion(�ßęÝ
�>r§�îÝ¨òÝ�èÞl�ìá�§ì�ìá�í¨åëh�ÛëĖ��§�>�æñë�îµ�èĄ�ēÙ�Ümµ��Q�LL��èb

�<r§�Ęì��è¦Ą��ĝmÝ�ë��ĒėòČ�<°l�«ì��ìÝ�Ò±��ì¥¬��Ē«§��èÝ�ēñ�ã¨��<ï¬Ý�ēĉb�è���ë��ã¨��§Ěë��ßęÝ
�ïë�ēČ¬�±�çĘì��çìñ�è±�b�§�ēÎé�§�ēf�ï§�èåìmčæf�çë§�ēñ�ēÙ�è¥¬��ĝæòm¦á�èb

�ĝæfìl�Ümµ�èb�ìå�§�ë«ì��§�Ē«ìb�ëĘì��O�¬��è¦Ą�L�èÝ�ēñ�ēÙ�ìåì¥Ę��ëĘ�ë§�ìòæòm¦á�èb�ã¨��§
�ï§�ÈÕ�ë�ēČ¬�±

�ĜęáìÝ�èb��ç§�çĘì��è¦Ą�ìñęl�ëë��èÝ�ēñ�çėòČ�<ï¬Ý�èå�ēČ¬�±�ã�áęÝ�ēæòĀ��í§�àl��«¨Õ�ìÝ¨òÝ�§�ßęÝ�§
�ìñęl��P�O�N�M��§��ï§�ÈÕ�ë�ï«ì±�ðÞ±�æ� �ēñ�ēÙ�Ĝęl
�ë��Ĝ¬å�ēñ��ĝmÝ��ï§�ï«ì±�ð²Òæ��ēñ�ēÙ�ìåì¥Ę��ëĘ�ë§�èb
�ï¬é­�èb�ēñ�Ĝęl�ĝ�±ë«ë��ï¬Ý�Ĝęl�èāæb��ç§�ìâñ�â½�ē�
�ë¬é­�§�ēñ�ēÙ�í�b�èb�ĒĘìąl�ï¬é­�§��ïěĕ±«�è��r�b�ĒĘìąl
�èåì�ĈĘì��ï¬é­�ë��ĝmÝ�Ēë§�ã�áęÝ�ēæòĀ��r§��´òå��ä�±
�Û�å�l�ēâ¾é�§�ēf�èmĀ�<ç§�è¥¬��ã¨��§�ĝmÝ�ßęÝ�§��ï¬Ý
�èÂ±�ë�èb�ĒĘìąl�§�ë¬é­�§�ēñ��¬¦á��ïěĔ¬ĕ��è¦Ą«ë�èÝìÝßęÝ�småë¬Ý�ĝmÝ�çë§��Ümµ��Q�LL�

ketabton.com - The Digital Library



�����

�ð¶å �ĝmÝ �ēÙ ��¥ë �èb ��ĉĀì¥�§ ��í§ �íìµ �ÜĈìb
�ïë�îÝìòå�ēñ�èÎòå�<sÝìl�´l

�èÝ�ēĀ«ë�§��ïìl�¨åëh�ēÙ�ìâò±�ìfë�ë��ìá¬Č�èb�ã�áęÝ
��ì¥�èÝ�ēcµ�§��ïë�ûb�ēÙ�ìñ«ì±�èb��ñ�Ē¨å÷�ëěò��§��ì¥
�Üc¥�ã�áęÝ��ïìl��ĉĀì¥�èå÷�ÊÑ�ç«�cÝ�ìÝìòå�§�ë¬¶¡�§
�ë��ð²òå�àm¢á�èÞò±ë�èb�ìâñ�â½�ìòæòm¦á�ìÞc¥�§�«�mĈ
�ēæÊñ�ï§�èå�¸ñ¬¡�ã�áęÝ��ïìl�Ē¬òĄ�ēñ�èÞò±ë�èb�ìĉb�§
��§��ēñ�ïìl�ēµì¥�<ïęlë�Ç�Ñ§�ã�Ā�Üc¥�§�«�mĈ�ßìl�èl
��ï«ì¥�ã�ýčåìČ�ë��ēĉb«­�<ã�ñěòá�<ã�čæ�b�<ēđÍ���å�ìò¡

�ïìå��ï§��Ovoviviparous��ðÚåëìf��ðg��ðÚåëìf��ĝčé��ï§�ø��ēñ�èåì²æ��èæòāĈ�ë��èæñ¬å
�ã�òg���ïìå��ðĀë�«�è¦Ą�ã¨��èÝ�«ìá�§�ēÙ�ç§ìá�èb�ìĀ�«ë�çë§��ñ�Ēìñ�§�ç¬±����ìå��ðÞĀ�çë§�èb�ēñ�ã�òg�

�ïìl�¬òbì��è��ßęÝ�¬Æå�¬ĕâµ�ìå�òg��§�ìå�áęÝ�§��ïë�è��¬b��µ�èb�«ìá�§�è�ĉĀì¥�ē��ĝåë��çìñ�B��ñ¬Ö��ēñ
�)Class Chilopoda, Centipedes(�èāæĀ��ñ�ĝĉb�Ü±

�ï§���å�ìò¡�äâå�ñ­�>ë¬é­�ē��èl�ï§�ï¬é­���å�ìò¡��§��ñ��>�æñë�sµ�èĄ�ēÙ�Ümµ��Q�LN��èb
>«ìýČ��ñ

�ï¬Ý�ã¨��Ĝęl�Ĝęl�ēñ�èå�ì�±��§Ěë��ĝĉb�Ü±
�ìÉìå�ìÒÞ�¦á�èb��ïë�ēá�h�ĝæ±�b�ĒĘì��çë§�ë��ĝæñ¨å÷�çĘì��çìñ�<èåë¬mĈ�ç§Ěë��çĘì��çìñ�ēÙ�¬±�èb
�çìñ�ēñ��ēl�Ĝęl�ĝåęáìÝ�èb��ïěĕ±«�Ē«ìb��Somites��ìñęl�KQM�¬��è¦Ą�KO�èÝ�¬ĕâµ�ìñęl�§�ēÙ
�ë¬é­�§�«�mĈ��ï«ì¥�ã�ò�æòf�ë��Ē¬¶¡�<ï§���å�ìò¡�ðÚåëĘì¥�èĈìÍ��ï§�ēÝìčæá�ï¬é­�çĘì�

�ēñ�ēæòĀ�<ēñ�ï«ì¥�ë��ïìl�èĈìé�ē��èÞò±ë�èb
�ç«�¡�§ ��ïĘë�« �ã�òg� �ēñ �ðæòĀ�ë� �ïìf� �ĝčé
�Ē«ìb�ë¬�á�ð�å�±��KL�KJ��¬��ĝĉòb�Ü±�ìâò±
�ēÙ�å¬Â¥�ç«�cÝ�ã�²å��§�ēñ�ēæòĀ��ï¬Ý�îÝ�ë�ë§Ěë�
�ēĉb�ĒĘì��KO�ĝĉòb �Ü±�ĝå«ìl�ï§�ï¬é­�ë�
�ï«ì¥ �Ē¬¶¡ �ë� �ïìl ��ĉĀì¥ �kýf ��ï¬Ý

�ðgòf�èå�ã�²å�

ĝĉb�Ü±��Ümµ��Q�LN�

ßęÝ��Ümµ��Q�LM�
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�)Class Dipllopoda, Millipedes(�èÞ�ìµ��ñ�ĝĉb�«­
>ï«ì¥�îµ�èĄ�ĝĉb�«­

>ïìl�Ügòf��ñ�
�¬±�èb�<r§�Ĝęl�Ĝęl�ë��ēñ�èå�ì�±��§Ěë��ã¨��ì��å�ìò¡�Ē§§
�ĝæñ¨å÷�ë��èåë¬mĈ�ėæÝ�çĘì��çìñ�<ēČ¬�±�ĒĘì��çë§�ēñ�ēÙ
��ï¬Ý�Ĝęl�«ìÞĄ�ë��çėæÝ�ēñ�èæò±��ï§�ÈÕ�ë�ēá�h�ĝæ±�b�ë�
�è¦Ą�ìñęl �ìČ¬�Í �Ē«ìb ��KJJ�LJ� �èÝ �ë� �ç§Ěë� �ēñ �çėòČ
��ïë�ēĉb�ĒĘì��Ēë§�ēñ�ēÙ�Ĝęl�ç¬é�èb�ēf�ç§�çĘì�
�Ē¨å÷�ë¬�Ė�§��èmÝ�<ìåìñ�Ā�ç«�ò��ë��ìæ�âå�èb���å�ìò¡��§
�è¦Ą��Đ«�èÝ��ïìl�¨åëh�ēÙ�ìñ«ì±�èbìåìÝ�ìñ§�§ë��ìòČ¬Ý�§
�ïìl�èå�Ügòf�ë��ï§���å�ìò¡�ðÚåëĘì¥�èĈ�ë�<ð�ĉ�

ĝĉb�«­��Ümµ��Q�LO�

��òÝ�ÊÑ������� �
�ðµ�Ü¶Ĕëë�ìÝĖ�ëë§�èb�Ē§�ðmåëìl�ç§­

�ïęl�è�ìČ�èb�Ē§�èåìå�ñ­�ë��ïęl��²Ý���å�ìò¡�èÞòºÒá�äâå�ñ­�Ē§�èÝĖ�çìñ��ÐÝ��
�ï­��±��ēÝĖ�Ē¬é�§��ïęl�è�ìČ�èb�ēñ�Ē§�ēýČ�ë��ïęl��²Ý���å�ìò¡�èòÞºÒá�«ìýČ�Ē§�èÝĖ�èÞ�����

�ïęlë�Ē¬b�Ē¬�¥�Ē§�«ìå�<�ïęl� Ĕ¬¶��ēl�ðčÝìü�èb�èÞñ�b�«�l�§�Üc¥�§�Ē§

®ñėæÝ�ðÙ¬cĄ�ßëë��§
��m²Ýìá��ï§�ïìµ�Ü¶Ĕë�ìåìâÞñ�Ñ�ì���èb��ï¬Ý�èå�ðÙëėé�ēf�ï§���å�ìò¡�èÎé���å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē�
�ÜĈìb�èÂ±�ë�èb�Ćìb�ðÚé��ìñ�§�ßìå�èb�Mentle�Ü�æá�§���å�ìò¡��§��ç§��æÊá�èb�ß¬å�§�<ç§�èâÞl�äò�÷
�Ē§§ ��ïì±«�è�¬±�ç¨å§ �ē�h �§ �ēñ ��ĈĘì��è�«ë �è� �Ē«� �èá�å �èb ��Radula� �÷ìñ§�« �§ ��ï§�ïìµ

�ç§�ĝæfìl���Coelom��ç�Č�ðÝ�¥�ã¨��§�ì��å�ìò¡
�ēÝìü�ã¨��§�ì��å�ìò¡�Ē§§��ç§��æÊá�èb�ìñęl�ìòæfìl�§�ë��ç§�èâÞl�ðæò�÷��Anneledus��¯¨òÞå���

�ï¬Ý�ã��ĉñë��Chitin��ðæ�ĕÙ�ßìå�èb��Setae���ýò±�§���å�ìò¡��§��ï§�ã�µ�ìñ�Ĝęl
��ĈĘì��ēÝ¨ò±ęb�èÎé�ðmåë¬Ý�Ē«ìb�ìñęl��ML�MQ��¬��ēÙ�ð�æòf�èb�ēÚâĀ�§�Clittelum��
�§�Derm�ë��è�«ë�è��ë®Í��ēÙ�è�h�ðå�åìñ��Echino��ìæñ�mñ���ïìl�Ï�¶må��ēÙ�èb�ĝčé�ēf�Ē§

�r§��æÊá�èb�ðÚ�±ìb
�Water�Vascular �ϭ΍ �¬Å�æ� �ðÉ�Êµ �ēæÊñ ��Radial�Symmetric� �kñ¬�òâ± �Û�ñĖ�« ��
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�í§�à�²ò±�ðÝ�Ö�å��ì�ë��§��ñ�System
�ì��å�ìò¡�èòÞºÒá�§��r§��æÊá�èb�ìĉb�§�Poda�ë��ÜºÒá��ñ�Ĝęl�§�ēÙ�è�h�ðå�åìñ�èb�Arthro�ë¬�«���

�r§�Ęì��è¦Ą�Ē§�á�èÝ��Chitin�§�ûòÞm±�ð�«�¥
�ðčé�Ovoviviparous�ë��ðÚåëìf��ðg��Viviparous�<ðÚåëìf��ĝčé�Oviparous��
�§ �è�¬b �è¦Ą ���ÖÝ� �èÝ ��Parthenogenesis� �°ò²òæò�ìæò�«�b ��ï§ �ðÚåëìf� �ðg� �ðÚåëìf�

�r§��«��É�è¦Ą�ēòÞâÉ�èÝ�Ï�¶må��ë��ēñ�ç§ë�ûòâČ�èæòāĈ
�ÈÂÕ�ì¥¬��ìÒÞ�¦á��èb�ēÙ�äò�÷�èb�Insect�ë��ï¬Ý��æÊá�ðÚ�±ìb��¦±�§�<ç§�èâÞl�äò�÷�Crust��

�ï§��æÊá�èb��ïìµ
�ĒėòČ�ë��<ēæò±�<¬±��ì¥¬��ë«§�èÝ�ã¨��ë¬¶¡�§��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb��Entomology��§�àÞÉ�ë¬¶¡�§��
�ïěĔ§�ñ�èá�å�èb�°l«�ì��ìÝ�Ò±�§�ēf�ïë�r�Ā�ìñ�èæò±�ë��¬±�ēÙ��§ìbë¬�«��ìæòĀ�èb��r§�Ęì��è¦Ą

�<ï§�ðÚåëĘì¥�èĈìÍ�ë��ï¬é­�ĝĉòb�Ü±�ë��ï§�ēl�ēÝĖ�èb�ìå�ò�ì�mæÉ�§�èæl�<ÛėåìÍ�<ßęÝ�<èđÍ��
�ï§�ë¬é­�ē��ë��ðÚåëĘì¥�èĈ�ë�ĝĉb«­

ēæ�Ĉìb�ðÙ¬cĄ�ßëë��§
��ęl�Ðñ¬Ê��ēå�Č��øÂ¹��ðÚñhìÝìò��Ē¨å÷

�¬Å�æ��ðÉ�Êµ�<°ò²òæ�ìæò�«�b�<�§ìbë¬�«��<ä¶ñ®ñø�¬Ñ�¯�¬l�<¬Å�æ��ç®ò¥Ę��çë§�<�¨òÞå��<Ü�æá�<�m²Ýìá
ēæ�Ĉìb�ēâ±�å�ë��ēâ±

�ēâ±��å�§�ë��í«ì���·��§�ēÙ�Ü��Öá�èb�ēÞâ��ēâ±�§���ÚòÝë�ēÙ�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��Ē¨å÷
��ÚòÝë�í«ì���Ë��§�ēÙ�Ü��Öá�èb�ēÞâ�
��������ï¬Ý�ûòÞm±��ðÞ¥�§��§ìbë¬�«���K

��������ï§�s�æ¥��§ìbë¬�«��ç¬��ñ­��L
��������ï¬Ý�èÝ�¢�±��çęc¶��ĝgá�ì��µ�§�ë��èÝ�¢�±��Ēęčâòå�¤Þá��M

��������r§�àÞÉ�ë¬¶¡�§��Entomology��ïhìÝìáì�å���N
��������ï¬Ý�èå�¬±�ì¥�<ï§�ęc¶��ēñ�èåë­�ê��<ï¬Ý�ûòÞm±�ðÞ¥�§����á«§ìæñ�mñ���O

��������çėòČ�ë��èæò±�<¬±��r§�Ęì��è¦Ą��ì¥¬��ìñ«§�èÝ�ã¨���m²Ýìá�§��P
��������ç§�ä¶ñ®ñø�¬Ñ�¯�¬l���ÖÝ��ìå�ò�æòf�ìÚåë¬Ý�Ĝęl�§��Q

ēæ�Ĉìb�ð¢ñ¬¶�
��ęl� ñ¬¶��Ēë�ò�ęčå�Ā�ðáìâÉ�àÞñ�Ñ�§��m²Ýìá�§��K

��ęl� ½�ë�Ēë�ò�ęčå�Ā�àÞñ�Ñ�§��§ìbë¬�«��§��L
>�ęl� ½�ë�ēñ�ã�«ë§�ēæñë�§�ë��ð�ºÉ�ð�æòf�§�ēÚâĀ�§��M

>ïìl�¬�m��ÛëĖ�èĄ�ë��ïěĕÙ�¨òb�è�¬ĕf�>ï§���å�ìò¡�ÛëĖ�èĄ����á«§�ìæñ�mñ���N
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èÞ�¬b�ìåë­�ê��§�ã¨��§�ì��å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē��§
�§ �¨åëh �§ ���å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē� �ðÝ�É �ë� �ðmåë¬Ý �Ĝ®âµ�ç¬��ñ­
�èåë­�ê��ïęčå�Ā�ç«�cÝ�ìÝì±«�è�¬±�§�ìåì�òÝ�ÊÑ�ë��ìòÞâÉ�ìÒÞ�¦á
�§�¨åëh�§�ēf�è�µ�àé���å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē��ē±�§�ēæòĀ��ï¬Ý
�<ï¬Ý �èå �èåë­�ê��ïęčå�Ā�ç«�cÝ �ìÝì±«�è�¬±�§ �ìåì�òÝ�ÊÑ �ìæòĀ
�ēčÞĕ��§�<ïěĕ±«�è��¬±�ēòÞâÉ�ç¨åëĘ��ēñ�ēl�ã¨��èb�àé��ò��ì¥
�ēå�§ë¨l�§��ñ �ï¬Ý�èå�ïęÍ�ð²Òæ��ë��ð¢µ¬����ñ¬�æÝì±�èČì��èb
�ïęčå�Ā�ç«�cÝ�°Òæ��ë��ã�«ë§�§�ēæñë�§�ã�ò�æòf�°ñ«�m±��ë�
�è� �¬±� �ēòÞâÉ��§ �ēñ �ēl�ã¨� �èb �àé��ò� �ì¥�<ï¬Ý �èå �èåë­�ê�

�ïěĕl�Ûì±«
�Ĝ®âµ�ē��§��ēf��µ�r÷ìlë�è��ç¬±�ìÞ�±ìÝ�èb�ðl¬cĄ�Ē§§
�ìÚ�±ìb�ï®Í��<ìå�ò�æòf�ìmåë¬Ý�Ĝęl�<ìå¨��è�±�b�§��ì��å�ìò¡
�¬�m��§�ë��°Òæ��<ã�«ë§�ðæñë�§�<ēâ¾é�§��ì��å�ìò¡�èòÞºÒá�ë�
���ęl�èÞ�¬b�ç¬±�ïęÍ�ð²¡�ë��èåë­�ê��ð�ºÉ���Ĉ¬ĔĖ�Ü²å�§�

��µ�çìb�èÝ�¢�±��èb�è��èčå«�¨âé

sÙ¬cĄ�à��
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�íìµ�ë����ñ�ë��§Ěë���ñ�ėæÝ�è�«ë�è��Üå�­�ê��ēâ½�é�§�ì��å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē��ç¬��ñ­�§��­�ê��ēâ¾é
�è�±ë«ë�ë¨ĕl�à¾é�èÝ�<ðÞ¥��èÂ±�ë�èb�ëęÍ�ìÒÞ�¦á�§��ªÍ���å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē��Üĕ�øĕ���ï¬Ý��ĈĘì�

<ïěĕ�«�¥�Ē«÷�èÝ�ï«ì±�·�¥��ñ�¨ÊÖá�§�ēñ�§�ìá��èÞ½�Ñ��ðÑ�½��ë��ïěò�ª��è��ã¨��ēñ
�ē¥¬��Ē¨å÷�­�ê��ēâ½�é�§�ēl��ð�æòf�ēmâĀ�§��ìå�ò�æòf�ìmåë¬Ý�Ĝęl�èb�<èČì��èb�ēčÞĕ��§

�ï¬Ý
�ēl��ãë®Þ¡��ìå¨��è�±�b�èb���¬¦á�ë��èâÝìl�ç§Ěë��<èčæòü�µ�<«ìÍ���<Ĝ¬á�<ßìÖÞ¡�<èÝì¥�ïë¬ñ�§�èâòå
��§ìbë¬�«���ï§��«��É�è¦Ą��¬¦á�ë��ìâÝìl�<Ē¨Êá�<÷ìñ§�«�<ēÝì¥�èÝ�ïęÍ�ç¨âÉ�­�ê��§�ēâ½�é�§
�ë��ìâÝìl�<Ē¨Êá�ĝæāæá�<ðčæòü�µ�<«ìÍ���<ēÝì¥�èÝ�ēñ�ïęÍ�<ï¬Ý�­�ê��ęc¶��ēâ½�é�§��¤Þá�

�Ümµ��R�K��<ï§��«��É�è¦Ą��¬¦á

ēâÝìlç¨Êá
è¶��Üýæá�§

ÐÝ�

�

�

�¬¦á

èÝì¥

èÝì¥

èÝì¥

�¬¦á

�¬¦á

ç¨Êá
èčæòü�µ

èčæòü�µ ç«ì��

«ìÍ��

çĘìąl�ðâ¾é

�ð�æòf�ēmâĀ�§����<­�ê��ēâ½�é�§�ãë®Þ¡�§��ÐÝ���Ümµ��R�K��
­�ê��ēâ½�é�§�¤Þá�§����<­�ê��ēâ½�é�§ ēâÝìl

ēâÝìl

�ýò± Ĝ¬á

Ĝ¬á
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�ēæòĀ�ēf�ēl�Û�¡�ē±�§�èb�<ï¬Ý�ã�«ë§�sÝę��ēæñë�§���å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē��ēæòĀ��ã�«ë§�ēæñë�§
�ï¬Ý�ã�«ë§�·ø¥�ēæñë�§�ēñ�«ìå

�è�±�b�èÎé�ì¥�<ï¬Ý�Û�ìñ§�j­�å�ë��ç®òÞé§�çë§��ñ�ìñ�ēñ�çĘ­�<ï¬Ý�ã�«ë§�·ø¥�ēæñë�§�ðå¨��è�±�b
�·ø¥�ēæñë�§���å�ìò¡�èòÞºÒá�ç¬��ñ­��r§�sÝę��ēñ�ã�«ë§�ēæñë�§�<ïë�ēl�¬±�èb�ēñ�ēĉb�ēf�ðå¨�
��î�æòf�ēmâĀ�§��ã�ò�æòf�ðmåë¬Ý�Ĝęl��ï¬Ý�äòå�ò±ìâòé�r�Ā¬b�äò�ìÞČìâé�§�ēñ�èæñë�ë��ã�«ë§
�ÈÕ�ë�ēÙ��ç¬±�Ĝ¬á��è¥¬��ĝæòm¦á�èb�ã¨��§�ēf�èåìČ«�ð±ìÕ�ĒĘì��èāæb�<ï¬Ý�ã�«ë§�sÝę��ēæñë�§
�§�ēl�èæñë�èb�ìå�ò�æòf�ìmåë¬Ý�Ĝęl�ìæòĀ�§��ï¬Ý�äò�ìÞČìâòé�ēñ�èæñë��ïì±«�è�¬±�ç¨å§�çĘ­�§�<ï§

�ïë�èåìýæâčb�èčå«�«ìå�r�Ā�¬b�äò�ìÞČìâòé

çĘ­�ð�ìòü
ï«ì±

ã�«ë§�ēæñë�§�¤Þá�§���

çĘ­Ċ«�ēæñë�§�øá�§

Ċ«�ēæñë�§�ĒėĕČ�§
ã�«ë§�ēæñë�§�ð�æòf�ēmâĀ�§��ÐÝ�

�ìåì¶å�¬��<ðm�±ìb��èmÝ�=ë«÷�ìÒÞ�¦á�§�èòÞâÉ�°Òæ��§�ēl�ì��å�ìò¡�Ĝ®âµ�ē��èb��­�ê��ð²Òæ�
�°Òæ��èÂ±�ë�èb�ìåì¶å�¬��§�ï«ì�±�ï«¨æâ±��ïěĕl�Ûì±«�è�¬±�èÞò±ë�èb�ëě±�§��ñ�ē¢Â±�§�ã¨��§�ë�

�ïìl
�è�¬±�èÂ±�ë�èb�ëě±�è�«ë�è�����l��ñ�ë��ìåìÞå�ð²Òæ��<ìåì¶å�¬��<ē¢Â±�§�ã¨��§�èòÞâÉ�°Òæ��§��§ìbë¬�«�
�§�ēl�è¥¬��èb�ĒėĕČ�§�¤Þá��èČì��èb�ēčÞĕ��§�<ï¬Ý�ï«ì±�ð²Òæ��èòÞºÒá�ēæòĀ�ë����¬¶¡��ïì±«

��ęlë�¬mÑ������� �
>ï¬Ý�ã�«ë§�sÝę��ēæñë�§���å�ìò¡�ßìÙ�ēl�ì��å�ìò¡�ìñ®âµ�ē��èb

>ïì±«�è�¬±�ç¨å§�èĄ�äò�ìÞČìâĕé

ã�«ë§�ēæñë�§��Ümµ��R�L�
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�ë§�ìá�ç«�Ù�ē��ë��ðÑ�½��§�è¦Ą�ã¨��èÝ��ñ�èòÞâÉ���¬Á��§�ēÙ�ì��å�ìò¡�ìñ®âµ�ē��ìÞĕ�øĕ��èb����¬Á�
�ïęÍ�è�«ë�è� ��ñ¨ñ¬Òå �çĘì��çë§��ñ �ìñ �ðå¨� �è�±�b ��ïěĕÙ�Ûì±«�è�¬±�ë«�f�ë«÷�ìÒÞ�¦á�èb �Ûì�«�¥
��ï¬Ý�èåì�ìòü�ßìå�èb�ðčòcÝ�á�§�èòÞºÒá�ēæòĀ�ë����¬¶¡��ïìl���¬Á��è��Üýæá�§�ìá�èÞ½�Ñ�ēf�ï¬Ý
�§�ë��ïìÝìü�«�è¦Ą�ēæñë�èÝ�§�ìá�èÞ½�Ñ�èåìÞå�ðæfìl��§��ï§�èåì�ìòü�è�«ë�è��ìå��ĉñë�ðæfìl�ðčòcÝ�á
�ēl�ìæòĀ�èb�ë��ß¨ñ¬Òå�ēl�ì��å�ìò¡�èòÞºÒá¬ĕâµ�ìñ�èb��ïìl���¬Á��è¦Ą�ã¨��èÝ�ēñ�Ē«÷�èÝ��¬¦á
�èb ��ï¬Ý �§ì�ë��Coxal� �ïęÍ�ïë¨Í�ÛëĖ�ìñ
�ēl��ð�æòf�ēmâĀ�§��ìå��æòf�ìmåë¬Ý�Ĝęl
�Ĝęl�ĝ�±ë«ë�Ēìñ�ë��ìñęl�ìñ«§�ìòåęáìÝ�èÝ�è�¬b
��ñ¨ñ¬Òå�çĘì��çìñ�ēñ�ēl�Ĝęl�ç¬é�èb�«ìå�è¦Ą
�ïìl���¬Á��Ē¬b�§�ìá�ðÑ�½��ēf�ï¬Ý�ãì�µ

�ēf�ï¬Ý�ï«ì±�ð²Òæ��èá�å�èb�ÜmĔ¬ñ�c±
�èb�èåìÞå��§��ï§�Ü¹ë�ç¬±�ìåìÞå�ðñ�ìé�§
�ä�ĕ²l� �<ï§ �ïìµ�ç«�c¥�ēl �ã¨� �Ûìü
�§ ��ïì�«�¥ � 2CO �ë� �ïì±« �è� �ã¨�
�ð²Òæ� �ïęčå�Ā�ēl�ð�æòf�èb �ēmâĀ
�ä�âå �§ �Û¨òÝ¨� �ìåë­�Í �§ �ë� �è�¶å �ïęÍ

�ïìl�ç¬±¬��èÞò±ë�èb�ðm�±ìb

èåì¶å�¬�

ÜmĔ¬ñ�c±èåì�ìòü��òl�¬��§
ïě±�è�«ë�è�����l

Ć�čæf��ÐÝ�

èđÍ���

¤Þá���

çĘ­

�ð²Òæ� �Ć�čæf�§ ��ÐÝ� ��Ümµ��R�M�
�à�²ĕ±�ð²Òæ� �¤Þá �§ ����<ïęÍ�à�²ĕ±

ïęÍ�à�²ĕ±�ð²Òæ��ēđÍ�§����<ïęÍ

�¬¦á

�ñ¨ñ¬Òå

ïęÍ�ð¡�¬Á��ð�æòf�ēmâĀ�§
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�ïë«�Ē¨òµ�è¦Ą�ìåìò�
àòÆæ��Àò¢á�ðÞ¥�§�§�ã¨��§

�äò��§�Ē¬�¡�ì��§ì�ìá�ïë¬�¢Ý��¬ò�l�§
�ēf�ï¬Ý�í�Ā�ēl�ÿæá�èb�Èñ�á�ïë¬�¢Ý�
�Àò¢á�ðÞ¥�§�§�ã¨��§�ì��§ì�ìá�ìñ¨åëh�§
�è¥¬��çìñ�Àò¢á�Ē§§�èæñë��ïěĔ§�ñ�èá�å�èb
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�àòÆæ��èÝ�ë«ìå�ë��ìòÞâÉ�ìÞá�µ���¬Á��§�ë§�ìá�ðÑ�½��§�<ē¥ë§ì��<ïìÞÕ�<ìåì��®ĕ��<ì�ë��<ìčÝ�á�<ìåë¨æÕ

�ï§��«��É�è¦Ą
àòÆæ��ē¥ë§ì��§�ã¨��§�ì��å�ìò¡�ìmåë¬Ý�Ĝ®âµ�§

�ï§�èÝëĖ�çë§�èb�ē¦á�èÝ�ē¥ë§ì��§�ã¨��§���å�ìò¡�ðÚåë¬Ý�Ĝ®âµ
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�ãìÝ¨��è¥ë§ì��ã¨��§�ēñ�ç¬±�ãìÝ¨��èb�ē¥ë§ì��§�Û�ñ¬ĕb�f�§��ï¬Ý�çĘ��Ē«ìb�ē¥ë§ì��èb�Û�ñ¬ĕb�f�§�ēñ
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�ē¥ë§ì��§�Û�ñ¬ĕb�f�§�è�«§�ē¥ë§ì��§�ã¨��§�ì��å�ìò¡�Ē§�§��ï¬Ý�èæñë�ç§ì��ðmåë¬Ý�ð��ë��ðmåì�ìÝ�
�Ēìµ�Ē§�­��§�ì�øá�Ê��ïë�òâòÙ�ðÞ¥�§�§�ã¨��§���å�ìò¡��§��ðáìá�èå�ãìÝ¨��ç¬±�ãìÝ¨��èb�ē�«§�§
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��¬¦á�ë��ēâÝìl�<ç¨Êá�<�Ĝ¬á�<sáìl�<èÝì¥��ï¬Ý�ïęÍ�Ē¨å÷�­�ê�
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�èÞò±ë�èb�ìåì¶å�¬��§�ã��l��ïìl�¬òbì��ïęÍ�ð²Òæ��ēÙ�ì��å�ìò¡�ìmåë¬Ý�Ĝ®âµ�èb����­�ê��°Òæ��§
�èĉčåìf�èÎÝ���ë��èÞò±ë�èb�ìåì¶å�¬��§�ēÙ��¥ë�èb��ë«÷�§��èĉčåìf��äò��ò¡ë©�ì¥�<ïìÙ�°Òæ�
�ëě±�§�ðÚåë¬Ý�ð��ë��ðÚåì�ìÝ��<ðÚåë¨òĉĄ��ïìl�°Òæ��èÞò±ë�èb�ðáìl��ñ�ë��ðÚ�±ìb�<ëě±�§
�èÝ�Ē®b�§�ēñ�ïęÍ�ð²Òæ��<ïìl�°Òæ��èÞò±ë�èb�ëě±�§�ēf���å�ìò¡�èÎé�<ïìl�°Òæ��èÞò±ë�èb
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�è¦Ą�ë«÷�ìÞĕ�øĕ��èÝ�§�ìá�ç«�mò��ë��èÑ�½��è¦Ą�ã¨��Üc¥�èÝ���å�ìò¡�ðÚåë¬Ý�Ĝ®âµ����¬Á�
�è¦Ą��Ý�¡�ë��ēå��á�<ìæò�Ý�¡�<ìČ«ì�ĉb��èÝ��«��É�ïęÍ���¬Á��§�ÛëĖ�ðáìâÉ�èb��ïìl���¬Á�

�ïì�«�¥�Ē«÷�èÝ��l�ìÞl�§�§�ìá�èÑ�½��è�¶å�èå��á�<ēl�ìÚåì�ìÝ��èb��ï§
��«��É�è¦Ą�ì��ºÉ��ë��®Îá�ß�¬¡�<®Îá�èÝ�­�ê��ð�ºÉ�ì��å�ìò¡�ìÚåë¬Ý�Ĝ®âµ�§��­�ê��ð�ºÉ
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�ï¬Ý�ïęÍ�ð²¡�ìÝìl�°âÝ�ë��ìÞmĄ
���ÖÝ��ēÙ�ìæò��ò¡ë©�ë��ìå��l�èb��ïë�ø��èāĈ�ë��¬å�ēÙ�ì��å�ìò¡�ìmåë¬Ý�Ĝ®âµ�èb���Ĉ¬ĔĖ�Ü²å�§

�ç§�ðÞ¥�§���ÖÝ��ìÚåë¬Ý�ð��ë��ìÚåì�ìÝ��<ìÚåë¨òĉĄ�§��ç§�ð�«�¥
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�ēâ±�å�§�ë��r«ì���·��§�ēÙ�Ü��Öá�èb�ēÞâ��ēâ±�§���ÚòÝë�ēÙ�ìg���l�ìÞc¥�èb�ēÞâ��Ē¨å÷�t
>�ÚòÝë�r«ì���Ë��§�ēÙ�Ü��Öá�èb�ēÞâ�
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bfL�b��Y�e�Ìke0��sk`s��+
�sa£(�q¢�͸ȨkÞsƈ�qƈ�xr�ȥs`͹Ȳƈ�_�Ȧ0ȱ¢�Þ�q¢�ȲkƐs�4��+���+s se�x,jrė
�b��Y�e�r��ȲƉȦč��Ìke0��ȥr+�+�r��xr�ȯĎƈ�nčs �qk`s��ɴ�ȧ$�msȦ�Ȳy�Ȳƈ
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ͨ{Ê0Ɛ���4�Ȳa(�,e�r��Ȫ`�ȧ4+��Ȧ�saf$�sȧfY�5e�0ȧP��Ȧ�sfȧY�5e�+�qjs�(r
�sy �ͨxr �Ƈ�j0E( �0Ȱ+ �q� �sLsj �sUa�)e ���5j �Sʙ�(� �Ìke0� �sLsj �go �+
�m1/��e �Ȳƈ �Ìke �q¢ �rĎƐr �sLsj �go �+ �qƉ9ȱ� �ͧȲÞ �x+ �˳yr �ms¢ �xės`sȧ�
�q)Ú�rčs(�i�8�sȦ�q`�r��,jrė�Ȳƈ�qfȧ4�msȦ�q¢�ȥsQo�qƉÊ�ͅm+�qƈ�j0E(

ͨxsƈ�qȦ.Q�
ͧȲÞ��8�ȥʘsƈr�q��mɺ�sa�4s`�q¢�{ƈ0£Ú�ȯ++

ͨ�8�s¢�ȯ,j���bfL�b��Y�e�0¢�Ìke0��sk`s��+
�ʄ�0o�r��sƉjrčs(�sĤr�+�ͅ{Ɖjr,ȱƈ�/�ƉĤ�ͅ{Ɖjrsƈ�/�ƉĤ�q��qƑj/�,fo
�ȥr+�+�r���jĘȧ¢r�q��/sj�r��c2ȧa4�le�ƈ�ͅc2ȧ`sÞsȧe�ͅȲƉȦč��Ìke0��sƉjrčs(

ͨ�Ďƈ�Ƈ/+�q���ȧfo��sƉyč��+�Ìke0�
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�͸Mutualism͹c2ȧ`�sÞse�͸ir�M�͹�q�40e�qa��Y�e�΀̏
͸�Neutralism͹ʓ0D�Ȳ���Ȧ�xsa¢�j�΀̐
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�ͧqƐs��q¢�ȲƑaȱ��+�ͅxĔȱ4/
�s��j�sȧ$�sƉjr0`�ȩ2f8�+
�Ȳ� �ȲkȧÊ �Ȳƈ �s˯sƈ �q¢
�ͅxĔȱ4�r��ȯr�ȦɰƉ��qj�Ȧ1
�qj�i�Ȧ1�csƈ�q��i�sȧ$��s(

xs4/
qjs`ró�͸ƒk4�bƐ͹˳Ɛ�0�ó�+��¶°�������
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ͧ�Ďƈr�0ƉT        
�csȧ�r2Ȧ�/ �Ȳƈ �sĤ/ �q¢ �ȲY8/ �r� �sa�U8 �+
�csƈ �q` �,jrė �+ �qkƐs�4� ��ȦɰƉ� �͸Rhizobiom͹

͉m+��/��L�q)Ú�sƉȦč��_ró

�yɰƉ��csyr2y�/��¶°�������

��/��L�q)Ú�sƉȦč��sQo�q`�s`,ȱ4r��r��,jrė�+�ͧ͸c2ȧ`sÞse͹�ir�M���Ȧ�q�40e�m2ȧ(č��mr+��Ȧ�qa��Y�e�΀̏
�q`�qLsj�msȦ�Ȳƈ�sƉȦč��_ró�ȯ+�q¢�ͨxr�/s�Ɛ�m/�£`�sjs�ȧ`�MT�+�,jrė�+�sLsj�rč�r+�+�Ȳƈ�ȨQo�q¢�ȲÞ�ȥ+
�{!kT�r��{!`��+�ȲÞ�͸ƒk4�bƐ͹�ȨaƐ0�ó�qƐs��q¢�ȲƑaȱ��+�ͅȨ`sƈ/r�ʄ�qj�qe�+��q��,jrė�q�0¢�ȲLsj�Ȳa�
�+�ȲƉȦč��_ró�q�/s¢�bƉ8�͸̎̎΀̎͹�ͨx+�č��q��b��sȦ�nč�r+�ͅȥ+�ȨaP�/�q��Ìke�q)Ú�s`sƈ�,jrė�ȥ�Ê�sȦ�q`
�x/s(�{Ɛ0`�ȲÞ�ͅm+�qj�Ȧ/se�_ró�sȦ�6�ȧe0��ͨxĔȱƈ�_,ȧ`�go�Ìke0����ʙȧ ʙTr��͸Termites͹Ȳj�Ȧ/se
�{Ɖjr,ȧ4r��+�Ȳƈ�bj�q¢�Ȳf@�o�+�Ȳj�Ȧ/se�+�ͨȨ`sfAo�ʄ�qj�͸Cellulose͹1s`sa4�2 �gpe�szƐ0 �̀+�s(
�Ȳy�Ȳƈ�b��Ye�q¢�r��˳(��/�ƈ�q)Ú�/r�_ró�q¢��.P�+�qj�ȧȦ/se�ȧ���ͅȥĔȱfAo�1s`sa4�qE4�r�q¢���ʙȧ ʙT

ͨxr0��0��_�Ȧ0ȱ¢�Þ�qĤ�ȲkƐs�4��x,js(�+�m/�£ �̀��ʙȧ ʙT�+�qj�Ȧ/se

ͨxĔȱ4/�qj�i�Ȧ1�q��ȲLsj�ȯsȦ�Üȱo�ȯͧ�sƉȦč��_ró�ȯ+�q¢�ͧxsa¢�j�΀̐

ͧ�Ďƈr�0ƉT        
͉xsÞ��0ȧ����qÚ�sLsj��Ȧ�rĎƐr�q¢�͉x0`�˳Ȧ�¢�qÚ�{kfĤ+�Ȳƈ�qk`s��msȦ�q¢

�nč�r+ ��Ȧ �msȦ �Ȳƈ �qQo �q¢ �ȲÞ�ȲƉyč� �Ȳƈ �Ìke �q¢ �sLsj �sUa�)e �+ �ͧ͸�es=(͹ �{kfĤ+ �΀�
�r���U`�)e�+�ͨx+��/��L�q)Ú��U`�)e�r��ȪkfĤ+�q`�ͅʄ�Ȳk˹�Ȧ1�Ȳƈ�m/r+�q¢�,jrė�+�ȲLsj

ͨx+�Ȳk˹�Ȧ1�Ȳ)e�q`�sYȦ0D�ȯ,jʘ�+�m/�£`�b��+�sȦ�{ƉȦč��ȪkfĤ+
�xr,ȧ`s��+�se�x0o1�_ró�sȦ�qLsj�msȦ�Ȳƈ�sƉȦč��_ró�ȯ+�q¢�͸Antibiosis͹�6ȧ4sȦ���{�j��΀̎

ͨxsƈ�qjs˹�Ȧ1�qLsj�qa��qE4�r�q¢�r0o1�+��Ȧ�xs`,��_�Ȧ0ȱ��Þ�ȲÞ
ɀ˴ ȧY�5e�m/�£`�s�Ɛ�sa£(�+�qLsj�qa��qLsj�msȦ�Ȳƈ��`�$�ȯ+�q¢�͸Exploitation͹qk�5ȧ(��q�Ɛ�΀̏
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cZ^¿���sƉ5ƈ��¶°���������

�x+��/��L�q)Ú�Ȳjėr�+�s��j�sȧ$�r+�1��+�Ȳƈ��YȧY$�q¢�/�ƉĤ�͸Predation͹_sƈ�/�ƉĤ�ͧ�
�ȲÞ���j�sȧ$�qQo�ͨȲy�x/s(�r��͸xsƈ�/�ƉĤ͹�˻ėr�q(se�q¢�Ƈ�/s(�+�Ȳy���j�sȧ$�/sj�ȲÞ
�xs8�/�ƉĤ�r��͸�Predator͹{Ɖjrsƈ�/�ƉĤ�q��qQo�ͅx/s(�Ȳy�qĤsP�r��xsƈ�/�ƉĤ�i�sȧ$�b�
�ȨƉjrsƈ�/�ƉĤ�s9ȧ¢�qƐs��q¢�ȲƑaȱ��+�ͅ{y�r�͸Predation͹�q��bfL�s`sƈ�/�ƉĤ�+�r��͸Prey͹�q�

ͨbƉ8�͸̎̎΀̑͹�ͅȥ+�͸Prey͹�/�ƉĤ�Ƈēse�r�

�ȲÞ�xs`˴M�4��_ró�q¢�N�ke�+��.P�Ȳa£(�+�xôjr�Ɛ�m/�£ �̀s�Ɛ�sa£(�+�qLsj�msȦ�ȲkMȦ�ͅxsƈ�qk˹�Ȧ1
ͨx+�_sƈ�/�ƉĤ�r��c2ȧ�Ȧ1�0¢�Ȳy�qjs`��e�m,fL�mr+

�i�Ȧ1�q��b��r��q�Ɛ�q��sȦ�ȲÞ�x+�ȲƉȦč��Ìke0��sLsj�sUa�)e�rr+�+�͸Parasitism͹c2ȧ�Ȧ1�0¢�ͧV`�
�ͨxsa<�$�q)Ú�͸Host͹q��/sƈ�q`�nč�r+�ȥ�Ê�ȲkƐs�4��+�r���.P�qa£(�͸˳ȧUD͹��Ȧ1�0¢�ͨxĔȱ4/
�ͨxs4/�q��ɺ�,jrė�Ȳƈ�sk�0ƈ�sÊ�q¢�qjs�(r�ȲkȧÊ�s(�ͅx0`�nč��ȯ/s¢�q�/sƈ�sȦ�q¢�ɀ�esfL��Ȧ1�0¢
ͨxr,ȧ`s��m+�e�x0o1�Ȳƈ�i,��q¢�q�/sƈ�+��Ȧ�˳(���.P�q)Ú�q�/sƈ�q �̀ȲÞ�qƉÊ�ͅxr�Ƈ�j0E(��Ȧ1�0¢

ͧȥ+�q r̀ó�mró�q¢��Ȧ1�0¢�
�ͅxsƈ�,jrė�Ȳƈ�q(0��Ȫj0p��q¢�i,��+�q�/sƈ�+��Ȧ1�0¢�_ró��+�͸Ectoparasite͹�Ȧ1�0¢�Ȩ /�(�΀̎

ͨ/sj�r��͸Ɗ5(͹�be��ƈ�ͅnē/r�ͅnĔ£4�ͧqƉ`
�ͅxsƈ�,jrė�Ȳƈ�b(�+�q¢�i,��+�q�/sƈ�+�ȲÞ�ȥ+��Ȧ1�0¢�qQo�͸Endoparasite͹��Ȧ1�0¢�˳(�+�΀̏
�+�ȲÞ�q�8�go�qjs�Ȧ1�0¢�Ȳ4�+�ȲkȧÊ�ͨqjs�Ȧ1�0¢�/sj��Ȧ�i�ȧ!kȧÞ�Ȳj�+r,ƈ�ͅ3/sȧ5ƈ��ͅ6Ȧ/�Ɖ4��ͧqƉ`
�q�8�go������j�Ȳ4�+�{kȧÊ�ͨxĔȰ+�Ȧ�m�j�q¢�͸Hyper parasite͹�+�r��xsƈ�,jrė�q4�¢�+�sjs�Ȧ1�0¢�r/sj
�m+�+��ȧ�ĎƑj�Ê�msȦ�s�����j�ȯ++�ͨ˳(��q)Ú�s�����j�r/sj�q �̀nčs(�b£(�ͨxsƈ�,jrė�_ró��Ȧ1�0¢�q¢�ȲÞ
�q)Ú�sjs(�Ĥ��Ȧ�Ȳk��+�q�/sƈ�+�ȲĥȰ/�ͅx0`�Ȳk��_ró�ȯĎƑj�Ê�qe�j�q¢�͸Haustoria͹��Ȧ/s�5o�+�ȲÞ

ͨ˳(��nč�s(�/�ȧ��q)Ú�q�/sƈ�q`�r��xrr��
�mɺ�gȦsaT�r��gaȦ�1�q �̀���j�q�/sƈ�+�ȲĥȰ/�ȯčsesj
�q)Ú�q�/sƈ�+�_ró�Ȳ5¢�q0̀¢�q¢�ͅxsƑkȧ��ȲƉȦč�
�͸̎ ΀̎̐͹�q¢�ͨ˳(��{ƈs��{ƈ�/s(�r��ȲƑ`�e�ͅq�r�
��Ȧ1�0¢�qe�j�q¢�͸Cascuta͹���sƉ5ƈ�+�Ȳƈ�bƉ8

ͨskȦr����j
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_sƈ�/�ƉĤ��¶°���������

²À¸a

�ȯʁ$�ȲÞ�ȥ+����j�ȨƉjrčs(�mʁ$�_ró�sȦ�͸Drosera͹� ɀʙ�e�͇x+�x/�ƉĤ�go������j�ȲkȧÊ
�r��xs�a �ȯʁ$�mɺ�s0̀`�q¢�ȯ+�e�Ȳƈ�k£5Þ�r��ȥs��ͅƒj/�b£(�+����j�x/�ƉĤ�ͨxsƈ�/�ƉĤ

�ȨƉjrčs(�mʁ$�ͨȲy�xsƈ�/�ƉĤ
�qj�Sr0�rɰȱo�_ró�Ď£9��q¢����j
�{Ȧ�ȧ@�+�r��x0`�bȧTr/saƈ�ͅx+
��/s< �ȲƉ¢ �qȧafL ��ȧƈ0�
�lȧ�r0¢ ������j ��+ �s( �ͅɿȧj
�+ �lȧ�r0¢ �+ �r� �ȥʘr/s �ʅj
�q)Ú �rʁ$ �q` �m/�£` �s /̀čs 
�Ȳƈ �s�����j �ȯ+ �q¢ �ͨxsƈ �qȦ.Q�
�rʁ$�+�ȲÞ�q�8�qjsfȦ�2j��Ȳ4�+
�q¢ �ͅxsƈ�q�40e �Ȳƈ�s`sfAo�q¢
�q� �{$�ʆ �Ȳƈ �bƉ8 �͸̎̎΀̒͹
�mʁ$�sȦ����j�ȨƉjr0`�ȲǮ�¢�q�/r

ͨȥ+����j�ȨƉjrčs(

qǮ�¢����j�/s(�mʁ$�+��¶°���������

®ÅÔ¯�ZË���

{$�ʆ

čs¢

nč�P

ͧ�Ďƈr��%�        
ͨ�Ďƈ�ȲȦ�&@�r�ͅx0`�+s r�ȲƉȦč��_ró�csƈ�,jrė�+�Ìke�0��ȯ0�sƈ�r��1���+

͉qj�qƈ�r��{Ê�/�Ȳƈ�s`sƈ�/�ƉĤ�q¢�_sȧj�*ae�+�qE4�r�q¢�r/�Ĥ�+�ȲÞ��4�Ȧ�rr
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͉x0`�˳Ȧ�¢�{Uke�Ȫ`�ȧ4�Ȳ`s��,jrė�+��Ȧ����Ďƈr��%�

�ȥ+ ��/��L �q)Ú � ��ȧ`�MT �qQo �q` �sjsf5 �sȦ,jrė �rr+ �+:)Competition( �d]Z«�
�+ �Ȳƈ�sa£(�q¢ �ȲÞ���+s se �x,jrė �qQo �ͨxsƈ�Ȳy �m/�£` �s č̀r�/ �q�4ʘ�+ �ʄ�lȧL �+ �ȲÞ
�sƉjrsƈ�Ȫ`�ȧ4�+�ͅxsƈ�qa��Ye�m/�¢�q`��Ǯ/�0˯�+�r��qƉfÊ�ͅq�r��ͅƇ�/s(�ͧqƉ`�ͅsƈs��sƉȦʀ
�xĔȱƈ�bȦr�)Competition(�Ȧ�Ȫ`�ȧ4�q��bfL�Ȳa��Ye�+�ͨxĔȰ+�Ȧ�qe�j�q¢�)Competition(�Ȧ

ͧm+�q`ró�mr+�q¢�Ȫ`�ȧ4�ͨxĔȱƈ�q�Ëke�/�qa�ƈ�q`�˲�sfƈ�+�rr�ȧ�č��+�Ȳƈ�_�Ȧ0ȧ¢�Þ�q¢�bfL��+
�ȲƑaȱ��+�ͅm+��/��L�q)Ú�Ȳa��Ye�q`�Ìke0��sLsj�sUa�)e�+�ͧ˲�ȧ4�Ìke0��sLsj�sjsUa�)e�+�Ƚ̎
�i�sȧ$�sy �qjs�(r�ȨkȧÊ�ͨ/sj �r� �s`sƈ �0Ɖ� �+ �m/�£` �ȲĤsP�+ �Ìke0� �{£4�r� �s9ȧ¢ �+ �ͧqƐs� �q¢

͸���X/͹�˲�z4��¶°��������

�ȥs8�_čs(�+ �Ȳƈ�ȥ�¢ �q¢ �ȲÞ�x/s(�i�sȧ$�b�
bƉ8�͸̎̎΀̓͹{Ê�qËke�q��b5j�i�sȧ$

�_ró�sȦ�+�˲�ȧ4��+�ͧ˲�ȧ4�Ìke0��sLsj�_ró�sȦ�+�΀̏
�ȯ+ �q¢ �ͨȥ+ ��/��L �q)Ú �Ȳa��Ye �q` �Ìke0� �sLsj
�_�Ȧ0ȱ¢�Þ�q`�i�sȧ$��ȧM@�i�sȧ$�xsX�Ȳƈ�Ȳa��Ye
�qj�+�saȦ�4r�+�,jrė�+�Ȳƈ�ȥ�¢�q¢�ȲÞ�ɾ��r�q)Ú

�ͨx0e�qa�ƈ�q`�s`sƈ��,ȧ¢

2Ȧôk`�{ƈ0£Ú�g5`rsȦ�+
ͨ{kfĤ+�r��6ȧ4sȧ�f4�ͨȥ+�ȥs8�b9Ȧr�s(0��rr+�q¢�bfL�b��Y�e�sLsj�sUa�)e�+�t

�Ȳ�Ɛ�+�b�+�sȦ�ȲLsj�ȲUa�)e�Ȳƈ�,jrė�_ró�ȯ+�q¢�ͨ{y�r�q��Ȳj,ȧ4�r��ȥ�Ê�sȦ�6ȧ4sȧ�f4 ΃
�ir�M��΀̏�͸c2ȧa4�le�ƈ͹x0U5fo�΀̎�ͧȥ+�ȥs8�b9Ȧr�s(0��ȯ,jʘ�q¢�r��xĔȱ4r��ȥ�Ê�sȦ�m/�£`

ͨʓ0D�Ȳ��΀̐�r��͸c2ȧ`sÞse͹
�xĔȱ4/�q�Ɛ�q��sȦ�ȲÞ�xĔȱƈ�Ȳ��¢�ȯ+Ęj�Ȳ4�+�mɺ�qa��q`�sȦ�ȲLsj�ȲUa�)e�mr+�ͧc2ȧa4�le�ƈ΃
�s��j�sȧ$�sƉjr0`�ȩ2f8+�ȲÞ�ȯr�ȦɰƉ��qj�Ȧ1�Ȳ��ͧqƉ`�ͅȥĔȱ4/�qj�i�Ȧ1��Ȧ�q�Ɛ�qesƈ�q��b��r��

ͨxĔȱ4r��Ȳƈ�s˯sƈ�q¢
�{!kT�r��{!`��Ȳƈ�ƒk4�bƐ�q¢�ͧqƉ`�ͅxĔzƈ�ȯ/s�Ɛ�ȲLsj�nč�r+�Ȳƈ�sƉyč��_ró�ȯ+�q¢�ͧir�M�

��ͨxĔȱ4r��ȥ�Êsy
�sȦ�ȲƉȦč��ȪkfĤ+�r���U`�)e�+�ͨ{ese�i�Ȧ1�ȲLsj�nč�r+��Ȧ�sȦ�Ȳƈ�sƉȦč��_ró�ȯ+�q¢�{kfĤ+�΃

ͨx+�Ȳk˹�Ȧ1�Ȳ)e�q`�sYȦ0D�ȯ,jʘ�+�m/�£`�b��+
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ͨxs4/�i�Ȧ1�q��ȲLsj�Ȳa��qaȧ4r�q¢�r0o1�+�qLsj�msȦ�ͧ6ȧ4sȧ��{�j��΀V`�
ͨxs4/�i�Ȧ1�q��ȲLsj�Ȳa��m/�£`�Ȳ�Ɛ�Ȩa£(�+�qLsj�msȦ�ͧqk�5ȧ(��q�Ɛ�΀�

�ͨ�Ȧ1�0¢�˳(�+�r��{ /�(�ͧx+�q`ró�mr+�q¢�r��˳(��q)Ú�͸HOST͹q�/sƈ�q �̀�.P�qa£(�ͧc2ȧ�Ȧ1�0¢�΀�
�m/�£`��.P�Ȳa£(�+�+s se�ȥ,jrė�sȦ�ȲÞ�ȥ+��/��L�q)Ú�s`ėr�+�s��j�sȧ$�r+�1��q`�ͧ_sƈ�/�ƉĤ

ͨ˻ėr�+s se�ȥ,jrė�b�
ͨȥ+����j�x/�ƉĤ�_ró�sȦ�Drosera΃

�q�4ʘ+�Ȳ(se�ȯsȦ�+�ȲÞ�ȥ+��/��L�q)Ú��ȧ`�MT�qQo�q`�sjsf5 �sȦ,jrė�rr+�+�ͧȨ`�ȧ4΃
ͨxsƈ�ȲȦ�m/�£`�s č̀r�/

ͨ˲�ȧ4�Ìke0��sLsj�_ró�sȦ�+�΀̏�˲�ȧ4�Ìke0��sLsj�sUa�)e�+�΀̎�ͧm+�q`ró�mr+�q¢�Ȩ`�ȧ4�΃

Ȳk�Ĥs¢�{ƈ0£Ú�g5`rsȦ�+
Ȳk�Ĥs¢�{%Ȱʁ�

͉�Ďƈ�VȦ0M����$ʙE<��{ƉȦės`sȧ��ȯ,jʘ
Exploation�΀̒ Mutualism�΀̑ Commentsalisms�΀̐ Antagonism�΀̏ Symbiosis�΀̎

Competition�΀̔ Predatio�΀̓
ͨ�Ďƈ�Ƈó�sjs��sÊ�s�4�ke�q¢�Ȳy�qjsȦ�Ê�:��r���Ɖȧ`r�Ȳƈ�sß���ƈ�sa£(�q¢�Ȳaf �ȯ,jʘ

ͨxĔȰ+�Ȧ�qe�j�q¢�ȽȽȽȽȽȽȽȽȽȽȽ�+�xrė�{Ɖjrčs(�ʄ�0o�΀̎
sȦ�Üȱo��{��������Omnivores��k�������Cornivores��[������Herbivores��¦·Y

ͨxs4/�q�ɺ�,jrė�qǯ��q¢��ȽȽȽȽȽȽȽȽȽ�+�Ȳƈ�s˯sƈ�q¢�i�5j��+��ȧe��΀̏
x/�ƉĤ�ͧ+ ��Ȧ1�0¢�{ /�(�ͧ� ��Ȧ1�0¢�˳(�+�ͧ� �6ȧ4sȦ���{�j��ͧV`��

ͨxĔȱƈ�ȽȽȽȽȽȽȽȽȽȽ�ȲLsj�nč�r+�Ȳƈ�sƉȦč��q¢�ȪkfĤ+�+�΀̐
sȦ�Üȱo�ͧ+ �qk˹�Ȧ1�qLsj�msȦ�ͧ� �{k˹�Ȧ1�ͧ� �ȯ/s�Ɛ�ͧV`�

ͨȲk�Ĥs¢�Ȳf4�j�r��Ȳf4
�+�r��ȥ/s��͸;͹+�Ȳƈ�b��Ye�q¢���sÊ�+�Ȳaf �Ȳf4�+�ͨ�Ɖȧ`r�Ȳƈ�sß���ƈ�sa£(�q¢�Ȳaf �ȯ,jʘ

ͨ�Ɖȧ`r�ȥ/s��͸O͹�+�Ȳƈ�b��Ye�q¢�Ȳaf �Ȳf4�j
͸�����͹ͨȨese�i�Ȧ1�ȲLsj�nč�r+�Ȳƈ�ȪkfĤ+�q¢�΃

͸�����͹�xĔȱƈ�ȯ/s�Ɛ�ȲLsj�nč�r+�Ȳƈ�c2ȧ`sÞse�q¢�΃
͸������͹ͨ�xĔȱ4/�qj�i�Ȧ1�q��Ȳa��r��xĔȱ4/�q�Ɛ�q��ȲLsj�ȯsȦ�Ȳƈ�,jrė�x0U5fo�q¢΃

͸�����͹ͨx+�_sƈ�m1/��e�m/�£`�s č̀r�/�q�4ʘ�+�ʄ�lȧL�+�Ìke0��sLsj�rr+�+�Ȳƈ�Ȫ`�ȧ4�q¢΃
Ȳk�Ĥs¢�{%Ȧʁ�

ͨ�Ďƈ�&Ȧʁ��ȲȦ�sȦ�0o�͉m+�ȯs8�b9Ȧr�s(�0��sÚ�q¢�͸3sȧ�f4͹qj,ȧ4�r��ȥ�Ê�sy΃
ͨ�a(�r�Ȳy�qjsesj�Sʆ�͉m+�q`ró�sÚ�q¢�͉m+�Ȩ8�qÚ�{kfĤ+

ͨ�Ďƈ�&@�r�Ȳy�_ró�ôk`�q¢�͉m+�q`ró�sÚ�q¢�͉ȥ+�Ȩ8�qÚ�˲�z4
ͨ�Ďƈ�&@�r�qjs`��e�sÚ�s`sƈ�/�ƉĤ�+
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�q��Ȳk`s��{ƉȦės`sȧ��sj�ͅxĎƈr�0U4�m0ȱ¢�Þ+0Ɛ�ȩĎj+�i�5j��ȯ0ȱÞ�qƈ�
��i�8sȦ�+�ȲÞ�ʄ�/�ȲȦ�q��/r���r��xĎƈ�m,o�9e�*e�0¢�ȲÞr�r��s�r��+
ͨx0 �̀�ȧMXse�Ȳk`s��i�8�sȦ�Ȳƈsfȧ4�sUa�)e�sƉjr0 �̀�ȧT�0Q �r��gȧaX�
�Ȳƈ�_�Ȧ0ȱ¢�Þ�˳ƈ���sȦ�q¢�ȲÞ�q`ó�msȦ�͸Species͹�sLsj�sUa�)e�+
�ͨȯĔȰ+�Ȧ�qe�j�q¢�Ȳk`s��+�ͅx0`r�bfL�b��Y�e�b��0¢�sȦ�r��xsƈ�,jrė
��Ĥ/r��r���Ǯ/�ͅȲ(r+s��+�ȲYEke�ȯsȦ�+�Ȳƈr+ēr��q¢�sjsaƈ+�gȧaX�
�Ýr �{kȧÊ �r� �m+r�� �ȲkȧÊ �ͅnč�4 �ȲkËke �q` �͸Ȫ`ē �ͅȯ/r�r �ͅi�/��͹
�čs �{ƈs� �{ƈ�/s( �sÚ0� �ͅxĔȱ�. �qE4�r �q¢ �s�����j �+ �/sj �ͨxr
�_ró�csƈ�ȲÞ�xsƈ�q�40e�q /+�Ȳ(r+s��+�g�5ȧ4sƉȦ��sȦ�+�ͨxĎƈ
�sȦ�q¢�30(�{�EX�ͧ ɀʙ�e�͇xsƈ�,jrė�Ȳƈ�ȲQo�q����+s se�x,jrė
�+�r��iʙȧT�ͅi�Ȧ0e1�ȲÞ�Ȳƈ�_�$�Ȳ4�+�q¢�ͅȲƈ�g�5ȧ4sƉȧƈ��nč�4
�+�qƑj/�,fo�ͨxsƈ�,jrė�{ƈ�g�5ȧ4sƉȦ��+s��q¢�qjr�͸�e0(͹�ȯ/s!ƈ
�ȲƉfÊ�ȲÞ�͸Ȫ`ē�ͅm/r�r�ͅi�/��͹�_ró��Ĥ/r��+�r��q /+�Ȳ(r+s�

ͨ{ƈ���ͅ{Ê�/�q�
ͧȲÞ��8�ȥʘsƈr�q��mɺ�sa�4s`�q¢�{ƈ0£Ú�ȯ+�+

�ȲÞ�Ȳƈ�m/���q¢�s�����j�r��s��j�sȧ$�sQo�+�r��sjs`ró�+�csȦ���+�ͅcsȦ���+
ͨ�Ďƈ�q4ʘ�0����esaMe�ͅʄ�Ȩ`sƈ�,jrė�ȲƈsjsesȦ���sUa�)e�q¢
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ȲȦ�qjs`ró�r��csȦ��
�qjr,$�r�qP+�ȲÞ�x+�xĎƈ�čs �qjr,$�r�2ȧk`s���Ȧ�Ȳk`s��Ȳƈsfȧ4�sUa�)e�q¢�K�@r��{fȧaX�
�r� �gȧaX� �ȥĎƑj�Ê�ȲÞ�qfȧ4��Ȧ �q(0� �msȦ �ȲƉfÊ�+��/��L�b� �q¢ �ͅxĔȰ+�Ȧ �qe�j �q¢ �sjsesȦ�� �+
�ȲÞr�+�ͧx+�q`ró�mr+�q¢�sjsesȦ���ͨxĔȰ+�Ȧ�qe�j�q¢�sfȦ���+�x0`r������j�r����j�sȧ$�xĎƑj�Ê

ͨqjsesȦ���s�r��+�r��qjsesȦ��
�{Ɖjr0`�qĤ�r�ͅ�/,k��ͅ�ƑȦ���ͅ�j�r�4�ͅqjsaƑkÊ�Ȳj�/���{Ȧ�s�4��Ȳƈ�ȯ+�q¢�ͧcsȦ���ȲÞr�+�΀V`�
�x+�Ȳae�8�Ȳfȧ4�ȲƉjr0`�qĤ�r�Ȳ`,�Me�r��qjsaƑkÊ�_,�Me�{ƉjrsÊ/sP�ȲǮ�¢�ͅ_�/�£Þ�ͅȲ�Ĥ+

ͧs5ȧj�ȯ,jʘ�ȲjĎȱÚ�0��_ró�ȯ,jʘ�q¢�ȲȦ�sȦ�0o�ȲÞ

qjsaƑkÊ�˻�/���{Ȧ�s�4��ͧbƉ8�͸̎̏-̎(

�Ȳfȧ4�ȯ+s��qQo�ͨxĔȰ+�Ȧ�qe�j�q¢��j�r�4�+�qfȧ4�ȲƉjr0`�qĤ�r�qÞr�r��qȦs`�m0Ȱ+�ȩĎj+ :�j�r�4

�+�ȲƉ¢��Ĥ/r��Ȩkaƈ�ͨx+�Ȳae�8�Ȳƈ�csȦ���ȯ+�q��ͅx0 �̀qjsa=T�m+ēr��r��Ýr�ͅ�Ĥ/r��ɀ���5j�ȲÞ

�q)Ú�̏̑�q`�,Ȧ0Ɛ�{�j�4�q /+�ȪkËke�Ȳ(r+s��+�r��xr�Ìke0��rɰe�{�j�4�͸̎̒̍�0��q)Ú�̖̍(

�sjsaƑkÊ�˻�/���{Ȧ�s�4��+�q /+�Ȳ(r+s��+�ȲȦ�Ȳƈr+ēr��q¢�_�ƈ�+�ͨxr�ȯ/s¢�s /+�̖̏�0�

�͸Sʆ͹�ȯ1�e�ȲȦ���j�sȧ$�m0��Ȧ1�ͨm+�{Ɖjr0`�Ȫ`�ƉÞr�{f4se��Ȧ�˳=T�+�r��q��Ȧ1���5j�q¢

�{Ëȧ�(�+�ͨxr�_�MT�ͅxr�m,L�5e��so�ȲȦ�m/�£`��ȧ`�MT�+�ȲÞ�Ȳƈ��(r�q¢�sjsf4se�˻�/���+

ͨxĔȱƈ�,ȧ¢�Ȳe/�ȲȦs`�sƉjr0`�ɴ�sƉjr,Ȧ0Ú�+�Ȳƈ�j�r�4�q¢��YȦ0T�

�Ȩkaƈ�Ȳƈ�csȦ���ȯ+�q¢�ͧqjsaƑkÊ�˻�/���ȲȦ�s�4�
�ȯ/s¢�rɰe�{�j�4�͸̑̍ �̍0��q)Ú�̏̍̍͹�q �̀�Ĥ/r�
���5j�ȲȦ�m1�,j��i�/���+�b=T�sȦ�+�q��`��ͅxĔȱ4/
�q /+�Ȳ(r+s��+�ͨx0`�0ȧ¢s��qÚ�sȦ�q��b=T�b�
�xr�Ìke0��s /+�͸̖̏-̏̒͹�+�,Ȧ0Ɛ�Ȳ�j�4�+�ȲȦ
��+�ͨ{ese�0ȧQ��q��b=T�b��q)Ú�b=T�sȦ�q`�ȲÞ
�{kP�r0Ȱó�+�qa�ƈ�q`�s0̀`�+�s��+s se�sȦ,jrė�+
�s��+s se �sȦ,jrė �+ �ȲÞ �x+ �q)Ú �sjsesȦ��
�sƉjr,ȧĥÚ�r��sƉjs�s`��ͅsƉjr0`�ɴ�+�ɀ�<s=(

ͨx+�Ȳae�8�ȲƉ¢�͸Species͹�ȲLsj�Ȳ��Ȧ1
��YȦ0T� �ɯsk �r� �x2ƈ0e �q¢ �qjsaƑkÊ �_ró ��+
�ͅxr�qk8�q9ȧfo�ȲȦ������j�m0��Ȧ1�ͨx+�0Ȱ+�Ȳƈ
�beʘ�r,ȱ��0(�+�sjsaƑkÊ�ȯ++�ƒ�)e0¢�Ȳj0ƈ+

ͨ{(0Ɛ
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�å�ë�±��òæòl�§qjsaƉ8��j�r�4�+�ͧbƉ8�͸̎̏-̏(د ختیځ افریقا ساوانا

��ƑȦ���Ȳfaƈ�Ȫ4r/�q �̀ȲȦ�csj�ȲÞ�ȥ+�csȦ���ȥs �̀sȦ�*e�+�ȲƉfÊ�+��+�ͧ͸�ƑȦ��͹�qjsaƑkÊ�{Xʙ���
�Ȩeė ��ƑȦ�� �+ �ͨȥ+�ȥs8�b�5ȧ(� �q)Ú�͸Taiga(
��Ĥ/r��Ȩkaƈ�Ȳƈ�csȦ���ȯ+�q¢�ͨxr�m+ēr��r��čs4
�ɴ�ͨxĔȱ4/�ȯ/s¢�rɰe�{�j�4�̒̍�0��q)Ú�̏̒�q`
�ͅ30( �ͅmsȧ` �ͅȪ4so �ͧqƉ` �ͅ��j�sȧ$ �{Ɖjr0`
������j �i�8 �q¢ �r2( �+ �qƑj/�,fo �r� �{Ɖjs�s`�

ͨxsƈ�,jrė�Ȳƈ�q¢

qjsaƑkÊ�{Xʙ����ͧbƉ8�͸̎̏-̐(

�/,k��ͧbƉ8�͸̎̏-̑(

��Ĥ/r��Ȩkaƈ�ȨkËke�ͨm+�ȯĎƈ�nčs �͸q(0�
5
1 ��Ȧ�̹̏̍͹�q$�4�q(�0¢�*e�+�ȲƉfÊ�+��/,k��:�/,k�

�q(r+s��ȲȦ�Ȳƈ�{e1�q¢�ͨx0 �̀Ȩeė�+ēr��r��čs4�ͨxĔȱ4/�ȯ/s¢�rɰe�{�j�4�͸̓ �̍0��q)Ú�̏̍͹�q �̀Ȳ¢
�qa�ƈ�ȯ+�q �̀sj�ͅxr�bƑkƈ�ȲȦ�q�r��ȲÞ��+�ͨxĔȱ4/�ȯ/s¢�s /+�͸΀̐̍͹�70Ȱ+�{Uke�0��,Ȧ0Ɛ�{�j�4�+
�ͨȥĔȱƈ��,ȧ¢�qj�q�r��ȲƉ¢�Ȳƈsjs�(r�m0��Ȧ1�q¢�_�ƈ�+
�qÚ0P�ͅȪ4so�{Ȧ�ó�j�ƈ�ͅč,ȧƐ�ͅi�sȧ$�q`ró�Ƈēse
�{Ɖjr0` �ȩ2f8�{Ɖjr,ȧ4r� �Ȳfȧ4 �ȯ+ �+ �cs� �r�
�ȲkȧÊ�r��͸ƒk4�bƐ͹�ȨaƐ0�ó�ͅȯ2(�ͨx+���j�sȧ$
�+�se�{ƈ�/s(�s��j�sȧ$�+�qĤ�r�{Ɖjr,ȱƈ�qk8�/ė
�q)Ú�s��ʁ$�r+s se�q`�q�ao�{Ɖjs�s`��ͨxrčs 
�+ �s( �ͅȯ+ēr� �ȲȦ �ȲÊ/r �xčr� ��+ �ͨxsƈ �qȦ.Q�

ͨxr�ôk`�ȲȦ�g4se�͸s˹͹�ȯ+r
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�ȯ+r�m1�,j��q��Ȧ1��Ĥ/r��+�ͨxr�qßj��̏̍��Ĥ/r��ȨkËke�Ȩkaƈ�Ȳƈ�csȦ���ȯ+�q¢�:{Ɖjr0`�qĤ�r
�+�csȦ���ȥčsesj�ͨ{Ê0Ɛ�beʘ�ȯ+r�ȥsX+�sĤr�+�ȲÞ�ɿȧj�i/s<�Ȳƈr+ēr��q¢�g4se�+�͸s˹͹
�qE4�r�q¢�s�����j�sȧkÞsƈ�q�/r�q��sQo�r��sĤr
�q¢�sjsesȦ�� �s`s��sȧkƉfÊ�+�r��ȥs8�bĤs¢
�s���s�$�+��+�ͨm+�Ȳ`sȧj�qfȧ4�q��Ȧ1�ȲȦ�qa�0¢
�qƉÊ �ͅȥ+ �ȥ�Ê ��4�ke �m/�£` �r,ȱƈ �qk8 �+
�r� �x0e �Ȳƈ �Ȳeė �q¢ �ȲȦ �qĤ�r �m0��Ȧ1 �ȲÞ
�sfȦ���ȨƉjr0`�qĤ�r�ͨxsƈ�m2ȧ)a<�$�m/r�(

ͨx0`�ȥčr��+s��r��Ȩeė�čs4

qjsaƑkÊ�{Ɖjr0`�qĤ�r�ͧbƉ8�͸̎̏-̒(

�nčs`�Ȩ(r+s��+�ͨm+��/��L�q)Ú�Ȳfȧ4�ȲƉjr0`�s�����j�r/r�r/s(�r��ȲÞr�+�q�Ĥ+�:͸i���ȧ�͹�q�Ĥ+
�+�ͨm+�Ȳ /+�̐̍�,Ȧ0Ɛ�Ȳ�j�4�,4�ȲȦ�q /+�q�ȧ��Ȳ(r+s��+�r��Ȳ /+�̒̍�,Ȧ0Ɛ�{�j�4�+�ȲȦ�q /+
�rɰe�Ȳ�j�4�̐̍�+��Ĥ/r��Ȩkaƈ�Ȳƈ�csȦ���{�Ĥ+�q¢�ͨxsƈ�0ȧ¢s��q��cs4se�0o�0Ij�ȲȦ�q /+�Ȳ(r+s�
�q¢�ͨxr�0U<��Ĥ/r��Ȩkaƈ�Ȳƈ�q�Ĥ+�q¢�͸Atacana͹��j�ƈ����+�˳Þ�+�qƐs��q¢�ȲƑaȱ��+�ͅxr�gƈ�q)Ú
�ȲƉjr0`�qĤ�r�ͅx0`��Ĥ/r��0Ȱ+�ȲÞ�Ȳfȧ4�qQo�ͨx0`�nč��ȯ/s¢��Ĥ/r��q¢�_,ȱƈ�qk8�sĤr�+�Ȳƈ�s�Ĥ+
�s�����j�+�Ȳ�Ĥ+�+�ͨx+�Ȳae�8�ȲƉ¢�go�Ȳjr�ȲƉaƈ�Ȳƈ�b��Ye�q¢�Ȫ`�ƉÞr�+�ȲÞ�xč�r/�q��Ìke�Ȳk`s�
�ͨxsƈ�ȥsȧk)e�r,zƈ�NȦ�@�r��0ȧ)���+�s�r��+�Ȳƈ��(r�q¢�Ȳ(r+s��Ȳ��Ȧ1�+�ȲÞ�x+�Ȳ4�+�ȲǮ�¢
�ȥsȧk)e�r,ȱƈ�NȦ�@�r��0ȧ)���+�s�r��+�Ȳƈ��(r�q¢�Ȳ(r+s��Ȳ��Ȧ1�+�ȲÞ�x+�Ȳ4�+������j�ȲkȧÊ
�qĤ�r�ͨxč�r/�Nke�q)Ú�sč̀s(�+�sQo�+�xrė�{Ɖjrčs(�qĤ�r�r��x0`�x2P��x0o1������j�ȲkȧÊ�ͨxsƈ
�ͨ˳(��q�Ɛ�q)Ú�sĤr�q`�Ȳ£8+�r��xs�¢�i�Ê�Ȳƈ��(r�q¢�Ȳ(r+s��+�ȲÊ/r�+���j�sȧ$�{Ɖjrčs(
�r��xsƈ�bȧ¢�sa�5Ȧr�sȦ/s4�q¢�{Ɖjs�s`��ȲkȧÊ�i��r��ȯʁ$�ͅȪƉĥe0Þ�ͅi�/�e�ͧqƉ`�ͅ��j�sȧ$�ȲkȧÊ

ͨ˳(��.P��s(�q`�Ȳ£8�+�ȲȦ�m0��Ȧ1�r��xs�¢�i�Ê�q)Ú�0˯�{ƉjrsÊs4�q`�Ȳ�Ĥ+�+

q�Ĥ+�s�ʘ�Ȧ��m,%�e�+

Ȳ�Ĥ+�ͧbƉ8�͸̎̏-̓(

q�Ĥ+�3�2Ɖ��+
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 ̐̍͹�q`��Ĥ/r��Ȩkaƈ�Ȳƈ�csȦ���q¢�_�/�£Þ�+�:_�/�£Þ
��Ĥ/r��_s��ͅxĔȱ4/�x/s¢�rɰe�{�j�4�͸̒̍�0��q)Ú
�ȲȦ�Ȳƈ�xčr��q¢�ͨɿȧj��/s<�Ȳƈ�{eė�q¢�ɀ��Ȧ0Y��ȲȦ
�Ȳƈ�{eė�q¢�r��Ȳ /+�͸̐̍͹�,Ȧ0Ɛ�{�j�4�+�q(r+s�
�ͅxr�ȯ/s¢�s /+�͸̎̏�0��q)Ú�̎̍͹�+�,Ȧ0Ɛ�{�j�4�+
�ȯ+�+�ͨx0`�Ȩ`ɻ¢�r��Ȩke�ͅȨeė�čs4�qa�ƈ�ȯ+�q`�sj
�x+�Ȳae�8�Ȳjr�ȪkÞsƈ�r��qĤ�r�Ȳƈs�����j�q¢�csȦ��
�s��j�sȧ$�q��ͨxr�ȥĎƈ�ZT�s��ȲȦ�mɺ�Ȫ`�ƉÞr�q`�ȲÞ
�r��skȧ��ȧ$r-�ͅsƉjr,ȧĥÚ�+�r��m1r�ͅȪ4so�ȲȦ�Ȳƈ

ͨx+�˳e�8�͸Species͹�ȲLsj�sƉjs�s`�
�Ȳ��Ȧ1�+�sjsaƑkÊ�+��Ĥ/r��m1�,j��ʓ�ƈ�q¢�r��gȧaX��gȦʙe�ɀ���5j�ͧqjsaƑkÊ�_,�Me�{ƉjrsÊ/sP�ȲǮ�¢
�ͅxr�čs4�ȲȦ�Ȩeė�r��+s��ȲȦ�ȥčr��ȲÞ�Ȳƈsfȧ4�sQo�q¢�qjsaƑkÊ�{ƉjrsÊ/sP�ȲǮ�¢�ͨxĔȧƈ�beʘ�ȯ+r
�{�j�4�͸̏̒̍�0��q)Ú�̔̒͹�q`��Ĥ/r��Ȩkaƈ�csȦ�� �ȯ++�ͨxsƈ�m+r
�+�ȲȦ�Ȳƈ�ȯčr��q¢�ͨxĔȱ4/�ȯ/s¢�͸sßj��̎̍̍�0��q)Ú�̐̍͹�+��Ȧ�rɰe
�+�Ȳƈ�Ȳeė�q¢�r��Ȳ /+�͸̏̕͹�,Ȧ0Ɛ�{�j�4�+�q /+�ȪkËke�Ȳ(r+s�
�ȲËȧ�(��ƉȦ0e��+�sjsaƑkÊ�_ró�ȯ+�ͨxĔȱ4/�q��s /+� �̓,Ȧ0Ɛ�{�j�4
�ͅȨ£4�s�r��+�ͅȪ4so�ͧqƉ`�ͨs��j�sȧ$�skȧÊ�+�ȲÞ�x+�˳Ĥs¢�Ȳfȧ4
�s`,ȧ4r��+�sƉjs�s`��s��Ȧ1�+�r��Ƈēse�ͅȥs4�ͅ��!k4�ͅ30(�/s�

ͨȥ+�ȥ�Ê

�Ȩeė�Ýr�ͨx0`�gȧaX��_,�Me��+�ͧȲfȧ4�ȲƉjr0`�qĤ�r�Ȳ`,�Me
�{f4se�m0��Ȧ1�ȲÞ�ȲȦ��Ĥ/r��Ȩkaƈ�ͅx0`�xčr��l!˹�r�
�˲�ƉÞr�͸˻�/r+͹�m,kÊ0Ɛ�Ȳƈ�csȦ���ȯ+�q¢�ͨxr�Ìke0��rɰe�{�j�4�͸̎̍̍�0��q)Ú�̐̍͹�+�ͅȥ+
�xčr��q¢�r��Ȳ /+�͸΀̎̍͹�6`�{Uke�,Ȧ0Ɛ�{�j�4�+�q /+�Ȳ(r+s��+�ȲȦ�Ȳƈ�{eė�q¢�ͨm+�_sfMe

�ͨxĔȱ4/�q��s /+�͸̐̍͹�,Ȧ0Ɛ�{�j�4�+�_ró�{kËke�q¢�Ȳƈ
�sÚ�q`�ȲȦ�Ȩ`�rčs`�ȲÞ�x+�{�s��qk8�r��qĤ�r�ȲȦ������j
�ȲȦ ���j�sȧ$ �ͨxĔȱ4/ �ȯ/s¢ �rɰe �rr+ �0� �q)Ú �{�j�4
�ͨx+ �/sj �r� �3� �ʅ$r �ͧqƉ` �ͅ{Ɖjr0` �ɴ �{Ɖjr,Ȧ0Ú
�m,L�5e�m0Ȱ+�m/�£` �s���s�$�+�ɀ�<s=(�ͅȲj0ƈ+�ȲȦ�m/r�(

ͨm+

_�/�£Þ��ȧj/sUȧ`�ƈ�+�ͧbƉ8�͸̎̏-̔(

qjsaƑkÊ�_,�Me�{ƉjrsÊ/sP�ȲǮ�¢�ͧbƉ8�͸̎̏-̕(

Ȳfȧ4�ȲƉjr0`�qĤ�r�Ȳ`,�Me�ͧbƉ8�͸̎̏-̖(
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�+ �r� ��so �ȲÞr �+ �csȦ�� ��+ �ͧqjsaƑkÊ �qk8 �q9ȧfo �_,�Me

�+ �sjsaƑkÊ �sk8 �q9ȧfo �+ �qa�ƈ �q` �s0̀` �+ �ȯ/r�( �ȲUa�)e

�ȲËȧ�( ��sk �+ ��ƉȦ0e� ��+ �ͨxr0��0� �FȦ�ʀ�qĤ �m/�£` �ȯ+r

�i��5j�QT��q¢�ͨx0`�qjsaƑkÊ�qƑj/��+�Ȳ(0��Ȳ��Ȧ1�ȲËȦ,Ȱs`�r�

�sjsaƑkÊ�sk8�q9ȧfo�+�qjsaƑkÊ��ȧ�Ɖ¢�r��Ďjsƈ�ͅi��4/sj�+�Ȳƈ

ͨx+�q)Ú�Ȳaf �q`

qjsaƑkÊ�qk8�q9ȱfo�_,�Me�ͧbƉ8�͸̎̏-̎̍(

�͸s�r��rēs(͹�s�r��m1���r��͸s�r��rr0�͹�x/,kf4�0¢�qjsesȦ���s�r��+��:ΊϗϛχϚϏω�΋Ϗϕϓϋϙ͹�csȦ���s�r��+
ͨx+�xs8�b9Ȧr�ȯ,j��

�sȦ/+�ȯ,jʘ�+�qjr/,kf4�ȲÞ�m+�ȲaĤs¢�/,kf4�q(0�� /̏ �̐ȯ+Ęj�Ȳ%E4�+�ȲƉfÊ�+�ͧcsȦ���x/,kf4
ͧx+�xs8�bȧƉ9��q)Ú�sk`s��x/,kf4�s r̀ó

�r/sj�+�/,kf4�+�s(�ͅxr�ȪkÞsƈ�qH�% �̀q �̀Ȳ$�4�+�qfȧ4�s�r��r/rė�Ĕ �̀+�ͧq�r��/,kf4�/rė�Ĕ �̀+�΀̎
�ȯčsesj�qa�ƈ�ȯ+�q`�ͅxsƈ�,jrė�ȲƉ¢�͸Species͹�ȲLsj�Ȳ��Ȧ1�s��+s se�sȦ,jrė�+�qa�0¢�q¢�s(0�

ͨ{Ê�/�Ȳƈ�0ȱf8�q��ȥ�Ê�+�s`,ȧ4r��+�s��j�sȧ$�ȩ2f8�Ȳ��+�qfȧ4
�{Ua�)e�͸Plankton͹�is�Ɖjʙ¢�+�Ȳƈ�s�r��q¢�Ȳ%E4�+�/,kf4�+�ͧq�r��Ȳ%E4�+�/,kf4�+�΀̏
�m1���+�Ȳƈsjs`�Ȧ0ȱ¢�Þ�q¢�s�r��+�_ró�+�1��q¢�ȲÞ�x+�c�5 ��{¢sƉ4r0ƉȦ�e�{kÞsƈ�is�Ɖjʙ¢͹�Ȳk`s�
���Ȧ1�ȲÞ�x+�xs8�čs �q)Ú�sj�ȧ!`��+�ͅx0`+s r�͸{or�s�eʘ�ȯ+Ęj�q��Ȳ%E4�s�r��x/,kf4�r�
�ͅģ�ƑkÞ�ͅ¤eʀ�ͧqƉ`�ͅ��j�sȧ$�ȩ2f8�Ȳ�0ȱf8�sȦ�r��i��ƈ�ͧqƉ`�ͅ��j�sȧ$�{Ɖjr0`�ȩ2f8�0ȱf8

ͨxsƈ�qȦ.Q��q)Ú/r�/sj�r��i�ȧ!kȧÞ
�Ȫk)Ȧ�ͅm/�ȧ��m/s��q¢�Ȳk`s��x/,kf4�Ȳƈ�s�r��r/rė�r0Ȱ+�q��/,kf4�+�ͧq�r��s(0��r/rė�+�/,kf4�+�΀̐
�sƈs��{ƈ�/s(�+�ͅxsƈ�,jrė�Ȳƈs(0��r/rė�q¢�ȲÞ���j�sȧ$�qQo�ͨxsƈ�,jrė�ȯ,jʘ�/�9T���Ȧ1�0��r�
�_ró�gȧY�5e�0ȧP��Ȧ�gȧY�5e�q¢�q)Ú�sjsjs�Ɖjʙ¢�q �̀ɀʘsfMe�r��ȥ+�ȥĎƈ�ZT�s��ȲȦ�mɺ�ȯ/�ȧ��r��˲�rĔ`

ͨ˳(��q�Ɛ�͸ȥsƈ�qȦ.Q��q)Ú�sjsjs�Ɖjʙ¢�+�ȲÞ�mɺ�sč̀s(�q¢�se�5 ��sȦ,jrė�sQo�+͹
�csȦ����+�ͨȥ+�ȥĎƈ�bȧƉ9��skȧÞ�r��sjr,kȧ4�sjrôjó�ͅsjsaȧp �csȦ���s�r��m1���+ͧcsȦ���s�r��m1���+
�ȲƉfÊ�+�̹̐�skȧÞ�r��sjr,kȧ4�̹̎̕ͅ�ȯ1�sȦ�sjsaȧp �ȲÞ�qƉÊ�ͅxr�+r,%e�0Ȧó�msa¢�q`�Ȳ$�4�+
�ȲU�a)e�s��j�sȧ$�qȧa=Ue�+�ͅi��ƈ�ͅ�����j�ͧqƉ �̀ͅȲLsj�m0��Ȧ1�s��+s se�sȦ,jrė�+�ͨm+�ȲaĤs¢�q%E4
�¡sƉ4r0ƉȦ�e�q`�q�0¢�ȨÞ���j�sȧ$�ȩ2f8�Ȳ��{kÞsƈ�qQo�/sj�r��˻,��q�4�¢�ͅqjs`ró�r��ȲLsj

ͨxsƈ�,jrė�Ȳƈ�csȦ���ȯ+�q¢�xĔȱƈ�_,ȧ`�qj�q)Ú
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ساحلي سیمه یا زون
½Á���Á�

Limnetic Zone

ͧx+�{Ɖjr0`s$�4��Ȧ�sjsjr1�ȯ/+�ȯ,jʘ+
�͸qYfL�gƈ͹�m/rė�nĔ`�ȯ+Ęj�q��rč�P�/,kf4�+��+�:)ΕϏϚϚϕϘχϒ�Σϕϔϋ͹�ir1��Ȧ�qfȧ4�˳$�4�ͨ̎

ͨxsƈ�,jrė�i��ƈ�{kÞsƈ�r��lȧ��ȧ$r-��ͅ��ʁ$�x/�ƉĤ��Ȧ������j�s�r��+�q�`+�ȲÞ�m+�qfȧ4
�r+�s(�ͅxr�ȯ0`�q)Ú�ȲYEke�˳$�4�+�ȲÞ�xĔȱƈ�bȦr�q��Ȳf4�ȲQo�:ΕϏϓϔϋϚϏω�Σϕϔϋ�ͨ̏
�r��sjs�Ɖjʙ¢sƉjsor�s�eʘ�r/sj�sj�ȧ!`��sƉjsors�eʘ�+�qfȧ4�qP+�ͨxr�ȯ+Ęj�q��Ȳ%E4�s�r�

ͨm+�qfȧ4�s`,ȱ4r��+�sj��ƈ

qjsjr1��Ȧ�Ȳfȧ4�bȱ�ʙȱ��ȯ/+�ͧbƉ8�͸̎̏-̎̎(

ͧ�z`�MT        
͉gȦ�csȦ���csƈ�m1

�0o�ȯ+��ȧ��r��xĎƈ�m/sP�csȦ���sȦ�ȯ+�ȨƉjrsƈ�m+1�0o�ͨʄ�b9Ȧrr�s`ó�r/saÚ�q¢�ȯ+�{Ɖjrsƈ�m+1
�xĎƈr�ĦĤsƈ�ȯ+�xĎP�Ȳ`ó�+�ͨxĎƈ�&Ȱʁ��q��r/sj�ȯ+�qQo�xr�ȥĎƈ�m/sP�ȲȦ�csȦ���csƈ�ȲÞ�msȦ
�͉ȥ+�csȦ���csƈ�ȲÞ�{Ȧ�r�ȯ+r�r��xĎƈr�0ƉT�ͅĎƈ�&Ȱʁ��{Ɖjrsƈ�m+1�ȲÞ�Ȳƈ�m/���q¢�csȦ���qQo�+
�_Ďƈ/r�c�r+�ȲQo�0��ȯ+�q��Ȳ�s`�_ró�ȯ,fo�q¢�ʄ�_Ďƈ/r���sj�gȦr+�ȯ+�q��{Ɖjrsƈ�m+1�˲�Ȧ0�

ͨ˳(�r�q(0��ȲƉ¢�{Ɖjrsƈ�m+1�_s��sÚ0��ͅʄ

�Ȳk!˹�+�ͅxr�xs8�bĤs¢�qE4�r�q¢�ȲY�D�ȯsȦ�+�s�r��+�ȲÞ�ͅqjsXʙ����ͧcsȦ��sƉfÊ�sk!˹�+
�q¢�ͨx+�xs8�bĤs¢�qE4�r�q¢�s�����j�+�s�r��+�ȲƉfÊ�Ȳk!˹�ͨx+��/��L�q)Ú�csȦ���q`�ȲƉfÊ
��Ȧ�Tr/,Ȧ�o�+�ȲÞ�csȦ���qP+�ͨxsƈ�,jrė���j�sȧ$�/sj�r��{Ɖjs�s`��ͅȩ2f8�Ȳ��ͅȲƈ�csȦ���xčsesj
�Ȳaf �q`�sjsf�5ȧ4�sƉȦ��r2ȧ(�b<�$�sĤ�r0Ȱó�+�ȲƉfÊ�+�ͅxĔȰ+�Ȧ�qe�j�q¢�͸Hydrophytes(

ͨx+�q)Ú

�m+�qfȧ4�q�ȧ��m,$�q �̀r��m/rė�s�r��+�:)ΙϘϕόϛϔϊϋϊ�Σϕϔϋ͹�ir1�/rė�ͨ̐
�q��s!kzÞ�r���ȦɰƉ��m0ȱf8�Ȳ��r��xĔȱ4/�/r�qj�qƐs��qĤ�q¢��Ǯ/�0˯�+�ȲÞ
�m1���Ȳ`s��m+�čr�s`r+�Ȧ�+�ͨxsƈ�,jrė�Ȳƈ�*ȱ��q¢�ir1�ȯ++�c�5 ��q�/r

ͨx,j�ȯ/rė�_ró�m/s¢�q£y+�Ȳae�8�Ȳƈ�ir1�ȯ+�q¢�ȲÞ�q�r�
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�0��sȦ�Ȳƈsa£(�q¢�r��xsƈ�,jrė�Ȳƈ�ȥ�Ê�lȧL�q¢�s`,ȧ4��+�ȲÞ�¡r0Ɛ�sȦ�sLsj�sUa�)e�+ ͧqk`s��΀̎

ͨm+��/��L�q)Ú�Ȳk`s��q �̀ͅx0`r�bfL�b��Y�e�qa�
ͨx+��/��L�q)Ú�gȧaX��q`��ʘ�$�gƈ�$��so�r��s�r��+�Ȳƈ�qYEke�msȦ�q¢�ͧgȧaX��΀̏

�q¢�csȦ���+�ͅx0`r������j�r����j�sȧ$�xĎƑj�Ê�ͅgȧaX��ȥĎƑj�Ê�ȲÞ�q$�4�msȦ�ȲƉfÊ�+�ͧcsȦ���΀̐
ͨxĔȰ+�Ȧ�qe�j

ͨcsȦ���s�r��+�r��csȦ���ȲÞr�+�ͧȥ+�q`ró�mr+�q¢�csȦ���Ȳƈ�Ksf!e�q¢�΀̑
�bȦr�q�/r�q�Ĥ+�ͅx0`r�q(r+s��q /+�nčs`�r�������j�m/�r�m/�s(�ȲÞ�qfȧ4�qÞr�qQo�ͧq�Ĥ+�΀̒

ͨxĔȱƈ
ͨx+�be�8�qjsesȦ���s�r��m1���+�r��x/,kf4�+�ȲƈsjsesȦ���q¢�s�r��+�΀̓

�+�ͅq�r��/,kf4�/rė�Ĕ`�+��Ȧ�gƈ�+�ͧx+�xs8�čs �q)Ú�sk`s��x/,kf4�q`ró�ȯ/+�q`�qjr/,kf4�΀̔
ͨq�r��r/rė�+�/,kf4�+�r��q�r��Ȳ%E4�+�/,kf4

ͨȥ+�ȥs8�čs �q)Ú�skȧÞ�r��sjr,kȧ4�ͅsjrôjó�ͅsjsaȧp �+�csȦ���s�r��m1���+�΀̕
�q¢�ȲÞ�ͅȥ+��/��L�q)Ú�se�5 ��sȦ,jrė�{¢sƉ4r0ƉȦ�e�sȧkÞsƈ�+�ͧ͸Plankton͹�is�Ɖjʙ¢�΀̖

ͨ{or�s�eʘ�Ȳƈsjs`�Ȧ0ȱ¢�Þ�q¢�s�r��+�_ró�+�1�

Ȳk�ĥ¢�{ƈ0£Ú�g5`r+�+
ͨ�Ďƈ�Ƈó�sfaƈ�s�4�ke�q¢�qjsȦ�Ê�:��r���Ɖȧ`r�Ȳƈ�sß���ƈ�sa£(�q¢�Ȳk�Ĥs¢�sjsȦ�Ê�s9��ȯ,jʘ+

� ΃ͨm+�qfaƈ�ͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨ�msȦ�͸Taiga͹��ƑȦ��
� ΃ͨ{ƈ���ͅxĔȧ4/�q��ȲƉfÊ�ȲÞ�ͅ_ró�ͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨ�+�q /+�Ȳ(r+s��+
� ΃ͨ{ƈ���ͅxĔȧ4/�q��FƉfÊ�g�5ȧ4sƉȦ��ͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨ �ͨsȦ�q¢�30(�{�EX
� ΃ͨx+��4�ke�m/�£`�͸Ȳj0ƈ͹�r,ȧƈ�qk8�ͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨͨ�+�csȦ���͸Grass land͹�{Ɖjr0`�qĤ�r
� ΃ͧx+�be�8���j�sȧ$�ȯ,jʘ�Ȳƈ�csȦ���q¢�͸Chaparral͹�_�/�£Þ�+

{ƈsjs�`��r��m1r�ͅȪ4so�ͧ+�������ƒj�Ď¢�r��msȱ`�ͧ�������s9ȧ¢�{Ȧ�0%<�ͧ������ģ��r��3��ͧV`���������
� ΃͉x+�˳Ĥs¢�Ȳ(0��sÚ�*e�+�ȲƉfÊ�+�sjr/,kf4
� ΃q(0��qf5`�ͧ+��������q(0��̐/̑�ͧ����������q(0��̑/̐�ͧ���������q(0��̎/̓�ͧV`�

Ȳk�Ĥs¢�{%Ȱʁ�
� ΃ͨ�a(�r�qjsesj�Sʆ�sjsesȦ���sÞr�+
� ΃��Ďƈ/r�&ȧ@s��͉ȥĔȱƈ�,ȧ¢�qj�q�r��Ȳƈ�r+ēr��q��_�ƈ+�Ȳƈ�csȦ���q¢�͸Tundra͹��/,k��+�Ȳ`r

ͨxsƈ�,jrė�ȲƉ¢���j�sȧ$�_ró�csƈ�ȲÞ�ͅ�Ȧ�rr�r�
� ΃͉x0`�+s r�Ȳƈsjs�Ȧʘr�sesƈ�q¢�+�sȱo�i�0Ɛ�+�ēse1�qjsaƑkÊ�qk8�q9ȧfo
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qjsƉȧaË(�
̖̖̎̓�ͅ{faM`��˻��`��V=a`���ȧ$ʘ��͸̎

�,f$���ͅ+�ͅgX,`��:EYe��k$�l��X�ͅȨ5ȧL�ȨUE=e�/+�Y`�,�L�ͅqa`�,�M`��&`�<�xsȧ�8�ͨ+�ͅ0Lr+�{faL�gȧo�0��
ͨ͸ɀ�/0%e͹�ɿȦ,`��,f%e

̏̍̍̓�ͅ{faM`��K0U`��Ϳ�Ȧsj��`���a$0fa`��ȧ�%`��csaM`��͸̏
lȧ4�Ȧ�˳L�,�L�is5ȧe�ͅ&`�<�#��U`�,�L�+�pj�ͅ�o��p`��:Ȧ�L�S�EL�ͅ��UȦ,8�l5$�#ʙT�ͨ+

ͅc/�pÞ�r�cs4�ͅcr+�ͅ_r��ͧ,a �{esfL�Ȩ4�k8/sj� �͸̐
.̎̐̓̕�{�ȧ�$��MaD�0�ƈ�ó

ͅ/r�9¢�ó/s��Ƈs���5Ɖ��ͅNWFP���ȧ��ȧ$�͸̑
ͨbƐ�qȧU<�25e�ɻȧTr0¢�ͅl5$�gQȧ<�ͅc0ƈ�,f%e�ɻȧTr0¢

ͅ/r�9¢�ó/s��Ƈs��ó/s���5Ɖ��ͅNWFP���ȧ��ȧ$�͸̒
ͨȨkQ`�,�L�ɻȧTr0¢�ͅȥ0Ike�ɻȧTr0¢�ͅȨaL�,ȧo�j�0�ƈ�ó�ɻȧTr0¢

.̎̐̒̕�̏ͅ�m�Ƒ9Ȧ�e�1��Ȩ4�k8��5Ȧ1�͸̓
ͨȥ/�=j��gȦ0e�ͅ,f%e�_��˳L�,ȧ4�ͅȥsaL�qp`��ͅc�kƉȧj�,ȧ$r�ͅm+�1��Ȧ0P�/�Ȧ0p8�ͅlȦ,`��c�0ƈ,f%e

ͨK/�1�l5$�0�ƈ�ó�ͧVȧ`���̎̐̒̕ͅ�ȨesfL�Ȩ4�k8��5Ȧ1�͸̔
́) Biology: An Everyday Experience, Albert Kaskel, paul j, Hummer Jr, 
˺̂̂̂, New york.
̂) Biology Concepts & connections, Third Edition,Neil Campbell, Lawrence 
G, Mitchell jane B Reece. ˺̂̂˽
˺˹) Biology, Salvias Mader, ̀th Edition, ˻˹˹˺, Mc Graw Hill.
˺˺) Biology: ThE DYNAMICS OF LIFE SCIENCE, Alton Biggs, Chris 
Kapicka, Linda Lundren, ˻˹˹˽.
˺˻) Biology The Dynamic of Life Science, Daniela Bluestein, ˻˹˹˽.
˺˼)  Biolog: The Study of Life, Third Edition, Allyn and Bacon. ˺̂̂˹
˺˽) Campbell, Reece Biolog Eighth Edition, Campbell, Reece, Urry, Cain, 
Wasserman, Minorsky, Jackson. ˻˹˹́
˺˾) GLENCOE Biolog: AN EVERYDAY EXPEIRENCE, Albert Kaskel, 
paul J. Hummer, Jr. Luck Daniel, ˺̂̂̂.
˺˿) Holt Biolog Teacher Edition, Johnson and Raven, ˻˹˹˿ U.S.A.
˺̀) Life Science Teacher Edition Holt, Rinehart and Winston ˻˹˹˿, A 
Harcourt Education Company.
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