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Á|üø£è‹ düeTdüÔ ÁbÕDÏø√{ÏøÏ Jyê<Ûës¡+. düs¡fi¯+>±, düVü≤»+>± ø£ì|ædü÷ÔH˚ ‘·q˝À <ë– ñqï s¡Vü≤kÕ´\

∫≈£îÿeTT&ÉT\qT $&ÉBj·TeT+≥÷ Á|üø£è‹ Á|ü‹ì‘·́ + düyê\T #˚dü÷ÔH˚ ñ+≥T+~.  yê{Ïì yÓ‹øÏ |ü≥Tºø√e&Éy˚T XÊÁdüÔ+.

Ç+<äTø√dü+ ø=ìï Á|üX̄ï\T, Ç+ø=ìï Ä˝À#·q\T eT]ø=ìï |ü]XÀ<Ûäq\T nedüs¡eTÚ‘êsTT. n+<äTπø XÊÁdüÔ n<Ûä́ j·TqeT+fÒ

Á|ü•ï+#˚ X¯øÏÔì ô|+bı+~+#·Tø√e&ÉeT+{≤&ÉT ¬>©*jÓ÷.

‘·s¡>∑‹˝À H̊s¡TŒ‘·Tqï $C≤„q XÊÁdüÔ+ |æ\¢̋ À¢ XÊÁd”Ôj·T |ü<äΔ‹˝À Ä˝À∫+#·&Üìï, |üì#̊j·T&Üìï Áb˛‘·‡Væ≤+#̊~>±

ñ+&Ü*.

$C≤„qXÊg uÀ<ÛäHê \øå±´ …̋’q XÊÁd”Ôj·T <äèø£Œ<∏ä+, XÊÁd”Ôj·T yÓ’K], XÊÁd”Ôj·T Á|üÁøÏj·÷HÓ’|ü⁄D≤´\T ô|+bı+~+#·&É+

Á|ü>∑‹ì ne>±Vü≤q #˚düTø√e&É+, dü÷Á‘ê\T, dæ<ëΔ+‘ê\T, ìj·Te÷\qT Ä<Ûës¡+ #˚düTø=ì Á|üø£è‹˝Àì Á|üÁøÏj·T\T,

<äè–«wüj·÷\qT ø±sê´ø£s¡D dü+ã+<Ûä+‘√ $X‚¢wæ+#·&É+  e+{Ï yê{Ï kÕ<Ûäq \ø£å´+>± á bÕsƒ¡´|ü⁄düÔø£+

s¡÷bı+~+#·ã&ç+~. C≤rj·T $<ë´ Á|üD≤[ø£ #·≥º+ 2005, $<ë´Vü≤≈£îÿ #·≥º+ 2009 eT]j·TT sêh $<ë´ Á|üD≤[ø£

|ü]~Û |üÁ‘·+ 2011 dæbòÕs¡T‡\≈£î nqT>∑TD+>± $<ë´s¡Tú\˝À nuÛÑ́ düHêìï ô|+bı+~+#̊˝≤ nqTuÛÑyê<Ûë]‘· nuÛÑ́ düHêìï

ø£*Œ+#˚̋ ≤ bÕsƒê´+XÊ\T s¡÷bı+~+#·ã&Ü¶sTT.

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T Ä•+∫q nuÛÑ́ düq |òü*‘ê\T kÕ~Û+#·&ÜìøÏ M\T>± s¡÷bı+<ësTT. ‘·s¡>∑‹ |üPs¡Ôj˚T´ dü]øÏ

|æ\¢\˝À Ä•+∫q nuÛÑ́ düq |òü*‘ê\T ô|+bı+~+#̊+<äT≈£î nqTyÓ’q uÀ<ÛäHê eP´Vü‰\qT ñbÕ<Ûë´j·TT\T s¡÷bı+~+#·T

ø√yê* ìs¡+‘·s¡ düeTÁ>∑ eT÷˝≤´+ø£Hêìï düeTs¡úe+‘·+>± neT\T #˚j·÷\+fÒ ã{°º $<ÛëHê\≈£î <ä÷s¡+>± uÀ<Ûäq

kÕ>±*.  |æ\¢\ Á|ü>∑‹ì ìsêàD≤‘·àø£, dü+Á>∑Vü≤D≤‘·àø£ |ü<äΔ‘·T\ <ë«sê eTT˝≤´+ø£q+ #˚ùd+<äT≈£î nedüs¡yÓTÆq

$<ÛëHê\˝À ñbÕ<Ûë´j·TT\T ne>±Vü≤q ø£*– ñ+&Ü*‡q nedüs¡+ ñ+~.  bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\T ø±e\dæq $wüj·÷ìï

n+~+#˚$>± e÷Á‘·y˚T ø±≈£î+&Ü uÀ<ÛäHê $<ÛëHê\qT eT÷˝≤´+ø£q |ü<äΔ‘·T\qT ≈£L&Ü Á|ü‹_+_+#˚$>± ñ+&É&É+

ñbÕ<Ûë´j·TT\≈£î, $<ë´s¡Tú\≈£î m+‘√ ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡+.

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝Àì uÛ≤eq\qT düŒwüº+>±, ì]Δwüº+>±, Á|üuÛ≤ee+‘·+>± ns¡ΔeTT #˚düTø√e&ÜìøÏ M\T>±

á |ü⁄düÔø±ìï QR (Quick Response) ø√&é\‘√ #˚]Ã ã˝Àù|‘·+ #˚j·T&É+ »]–+~.

á q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\ s¡÷|üø£\Œq˝À düVü≤ø£]+∫q $<ë´uÛÑeHé kıôd’{°, sê»kÕúHé yê]øÏ bÕsƒê´+XÊ\qT

s¡÷bı+~+∫q s¡#·sTT‘·\≈£î, nqTyê<ä+˝À düVü≤ø£]+∫q ñbÕ<Ûë´sTTì leT‹ |ü⁄*bÕ{Ï |üs¡y˚TX¯«]>±]øÏ

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±ìï n+<ä+>± s¡÷bı+~+∫q &ç.{Ï.|æ. ãè+<ëìøÏ, uÛ≤cÕ<√cÕ\T dü]#˚dæq yê]øÏ <Ûäq´yê<ë\T.

á |ü⁄düÔø±ìï eT]+‘· n+<ä+>± Äø£s¡̧D°j·T+>± s¡÷bı+~+#·&ÜìøÏ kÕ+πø‹ø£ düVü≤ø±s¡+ n+~+∫q {≤{≤

Çì‡dæº≥÷´{Ÿ Ä|òt k˛wü̋ Ÿ ôd’Hé‡ ãè+<ä+, ôV’≤<äsêu≤<é yê]øÏ l s¡y˚Twt K&˚, ø£eT÷´ìπøwüHé Ä|ò”düsY, dæÇ{ÏÇ,

{Ïdt, eTT+ãsTT>±s¡¢≈£î eT]j·TT sêh $<ë´|ü]XÀ<Ûäq •ø£åD≤ dü+düú yê]#˚ >∑T]Ô+#·ã&çq &çC…’qs¡¢≈£î e÷ Á|ü‘˚́ ø£

<Ûäq´yê<äeTT\T. á bÕsƒ¡´|ü⁄düÔø±ìï eT]+‘· ns¡úe+‘·+>± r]Ã~<˚›+<äT≈£î $<ë´y˚‘·Ô\T, ‘·*¢<ä+Á&ÉT\T,

ñbÕ<Ûë´j·TT\T, $<ë´s¡Tú\T, $C≤„Hê_Û̋ ≤wüß\ dü÷#·q\T, dü\Vü‰\qT kÕ«>∑‹düTÔHêï+. |æ\¢\˝À $C≤„qXÊÁdüÔ

Ä˝À#·Hê düs¡[ yÓTT>∑Z‘=&çπ>˝≤ XÊÁd”Ôj·T <äèø£Œ<∏ä+ yÓ*¢$]ùd˝≤ q÷‘·q bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø±\qT $ìjÓ÷–+#·&É+˝À

ñbÕ<Ûë´j·TT\T ø£èwæ #˚kÕÔs¡ì Ä•dü÷Ô...

$C≤„Hê_Ûe+<äHê\‘√...

eTT+<äTe÷≥

dü+#ê\≈£î\T
sêÁwüº $<ë´ |ü]XÀ<Ûäq •ø£åD≤ dü+düú

ôV’≤<äsêu≤<é.
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C≤rj·T ^‘·+

»q>∑DeTq n~ÛHêj·Tø£ »j·TùV≤!

uÛ≤s¡‘· uÛ≤>∑́ $<Ûë‘ê!

|ü+C≤ã, dæ+<Ûé, >∑T»sê‘·, eTsêsƒê,

Á<ë$&É, ñ‘·ÿfi¯, e+>∑!

$+<Ûä́ , Væ≤e÷#·\, j·TeTTHê, >∑+>∑!

ñ#·Ã¤\ »\~Û ‘·s¡+>±!

‘·e X¯óuÛÑHêy˚T C≤π>!

‘·e X¯óuÛÑ Ä•wü e÷"π>

>±ùV≤ ‘·e »j·T>±<∏ë!

»q>∑D eT+>∑fi¯<ëj·Tø£ »j·TùV≤!

uÛ≤s¡‘· uÛ≤>∑́  $<Ûë‘ê!

»j·TùV≤! »j·TùV≤! »j·TùV≤!

»j·T »j·T »j·T »j·TùV≤!!

` s¡M+Á<äHê<∏é sƒê>∑÷sY

Á|ü‹»„

uÛ≤s¡‘·<˚X¯+ Hê e÷‘·èuÛÑ÷$T. uÛ≤s¡rj·TT\+<äs¡÷ Hê dü̈ <äs¡T\T. H˚qT Hê

<˚XÊìï Áù|$TdüTÔHêïqT. düTdü+|üqïyÓTÆq, ãVüQ$<ÛäyÓTÆq Hê <˚X¯ yês¡dü‘·« dü+|ü<ä

Hê≈£î >∑s¡«ø±s¡D+. BìøÏ ns¡Ω‘· bı+<ä&ÜìøÏ düs¡«<ë H˚qT ø£èwæ #˚kÕÔqT.

Hê ‘·*¢<ä+Á&ÉT*ï, ñbÕ<Ûë´j·TT*ï, ô|<ä›\+<ä]ï >ös¡$kÕÔqT. Á|ü‹yê]‘√qT

eTsê´<ä>± q&ÉT#·Tø=+{≤qT. »+‘·Te⁄\|ü≥¢ <äj·T‘√ ñ+{≤qT.

Hê <˚X¯+|ü≥¢, Hê Á|ü»\|ü≥¢ ùdyêìs¡‹‘√ ñ+{≤qì Á|ü‹»„ #˚düTÔHêïqT.

yê] ÁX‚jÓ÷_Ûeè<äTΔ̋ Ò Hê Äq+<ëìøÏ eT÷˝+.

` ô|’&çeTÁ] yÓ+ø£≥ düTu≤“sêe⁄
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11111
22222
33333
44444
55555

10 pHé  1

10  p …̋’ 12

15  p …̋’ 24

10 Ä>∑dtº 38

11  Ä>∑dtº/ ôdô|º+ãsY 50

12 nø√ºãsY 76

12 qe+ãsY 96

12 &çôd+ãsY 108

12 »qe] 133

10 |òæÁãe] 151

10 e÷]Ã 174

66666
77777
88888
99999
1010101010

1111111111
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ø£D+ ` ìsêàD+ eT]j·TT $<ÛäT\T

eèø£å ø£DC≤˝≤\T

»+‘·T ø£DC≤˝≤\T

bÕ¢kÕà bıs¡ >∑T+&Ü |ü<ësêú\ s¡yêD

Je⁄\˝À yÓ’$<Ûä́ +`eØZø£s¡D

C≤„H˚+Á~j·÷\T

»+‘·Te⁄\˝À Á|ües¡Ôq

e´ekÕj·T ñ‘·Œ‘·TÔ\T ` düyêfi¯ófl

Äes¡D e´edüú\˝À nqT≈£L\Hê\T

H˚\ ø±\Twǘ +

Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\T

|ü⁄qX¯Ãs¡D

$wüj·Tdü÷∫ø£

bÕsƒ¡+ ù|s¡T ù|õ.HÓ+.|”]j·T&ÉT¢ HÓ\
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uÛ≤s¡‘· sêC≤´+>∑+
|”]ƒø£

uÛ≤s¡‘·<˚X¯ Á|ü»\yÓTÆq y˚TeTT uÛ≤s¡‘·<˚XÊìï

düs¡«dü‘êÔø£, kÕeT´yê<ä, ̋ ÖøÏø£, Á|üC≤kÕ«eT´, >∑D‘·+Á‘·,

sê»´+>± ì]à+#·Tø√e&ÜìøÏ, bÂs¡T\+<ä]øÏ kÕ+|òæTø£,

Ä]úø£, sê»ø°j·T Hê´j·÷ìï, Ä˝À#·q, uÛ≤eÁ|üø£≥q,

$XÊ«dü+, <Ûäs¡à+, Äsê<Ûäq\˝À kÕ«‘·+Á‘ê´ìï, n+‘·düTÔ

˝À¢q÷, neø±XÊ˝À¢q÷, düe÷q‘ê«ìï #˚≈£Ls¡TÃ≥≈£î,

yês¡+<ä]˝À e´øÏÔ >ös¡yêìï, C≤rj·T düyÓTÆø£´‘·qT

dü+s¡øÏådü÷Ô, kÂÁuÛ≤‘·è‘ê«ìï ô|+bı+~+#·&ÜìøÏ 1949

qe+ãsY 29q eTq sêC≤´+>∑ |ü]wü‘Y˝À m+|æø£

# ˚d üTø=ì XÊdüqeTT>± s¡÷bı+~+#·T≈ £îqï á

sêC≤´+>±ìï e÷≈£î y˚Ty˚T Ç#·TÃ≈£î+≥THêï+.SCERT, T
ELA

NGANA



1 $<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£ø£D+ ` ìsêàD+ eT]j·TT $<ÛäT\T

ø£D+ ` ìsêàD+ eT]j·TT
$<ÛäT\T

ø£D+, ø£DìsêàD+ >∑T]+∫ MTs¡T øÏ+~

‘·s¡>∑‹˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T ø£<ë! M{Ï‘√bÕ≥T ø£D+

>∑T]+∫ »]–q nH˚ø£ nH˚«wüD\T, |ü]XÀ<Ûäq\T,

$$<Ûä s¡ø±\ ø£D≤\ Äø±sê\T, |ü]e÷D≤\T, @ø£ø£D,

ãVüQø£D Je⁄\ >∑T]+∫ ≈£L&Ü n<Ûä́ j·Tq+ #̊XÊs¡T.

yê{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫q ø=ìï $wüj·÷\qT »„|æÔøÏ

‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+. ñ<ëVü≤s¡DøÏ

ñ*¢bıs¡˝À ø£D≤\T Bs¡È#·‘·Ts¡Ádü Äø±s¡+˝À

ñ+fÒ, ãT>∑Z ø£D≤\T ì]Δwüº Äø±s¡+˝À ñ+&Éeì

‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

Ç˝≤+{Ï ñ<ëVü≤s¡D\T eT]ø=ìï sêj·T+&ç.

1. __________________________

2. __________________________

3. __________________________

‘=*Hêfīfl˝À ø£D≤ìï düs¡fī dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê

n<Ûä́ j·Tq+ #̊ùdyês¡T. dü+j·TTø£Ô dü÷ø£åà<ä]Ùì ø£qT>=qï

‘·sê«‘· <ëì <ë«sê |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT ø£D ø£e#·+,

ø£DÁ<äe´+, πø+Á<äø£+, Vü≤]‘·πsDTe⁄\T eT]j·TT

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ e+{Ï ø=ìï ø£D≤+>±\T e÷Á‘·ẙT

#·÷&É>∑\T>∑T‘ê+. Ä<ÛäTìø£+>± s¡÷bı+~+∫q m\Áø±ºHé

dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê ø£D≤ìï |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT Ç‘·s¡

ø£D≤+>±\˙ï #ê˝≤ düŒwüº+>± ø£qã&É‘êsTT.

ø£D≤ìï n<Ûä´j·Tq+ #˚j·T&ÜìøÏ XÊgy˚‘·Ô\T

$$<Ûä s¡ø±\ yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\ uÛ≤>±\qT

|ü]o*+#˚yês¡T. yê{Ï u§eTà\T ^j·T≥+, #Ûêj·÷

∫Á‘ê\qT rdüTø√e&É+ qeT÷Hê\qT ‘·j·÷s¡T

#˚j·T&É+ yÓTT<ä̋ …’q$ #˚ùdyês¡T. á |ü]XÀ<Ûäq\T

eèø£å, »+‘·T ø£D≤\ >∑T]+∫q nH˚ø£ $wüj·÷\qT

‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&Ü¶sTT. Á|üdüTÔ‘·+ eTq+

qeT÷Hê ø£D+ jÓTTø£ÿ |ü{≤ìï n<Ûä́ j·Tq+ #˚<ë›+.

1.1 qeT÷Hê ø£D+ (Typical cell)

qeT÷Hê eèø£å ø£D+˝À ø±˙ »+‘·T ø£D+˝À

ø±˙ #·÷|æ+#·ã&çq ø£D≤+>±\˙ï nìï ø£D≤\˝À

‘·|üŒìdü]>± ñ+&Ü\H̊ ìj·TeTẙTMT ̋ Ò<äT. n+<äT˝À

Á|ü‹ø£D+˝À düs¡«kÕ<Ûës¡D+>± ø£qã&˚ ø£D≤+>±\T

ñ+&Ée#·TÃ. ñ<ëVü≤s¡D≈£î eèø£å qeT÷Hê ø£D+˝À

Vü≤]‘· πsDTe⁄qT ‘·|üŒì dü]>± #·÷|ækÕÔ+. ø±˙ yÓTTø£ÿ

nìï ø£D≤\˝À Vü≤]‘·πsDTe⁄\T ñ+&Éeì eTq≈£î

‘Ó\TdüTÔ+~. |üÁ‘ê\T ˝Ò‘· ø±+&Ü\˝À e÷Á‘·y˚T

Vü≤]‘·πsDTe⁄\T ñ+{≤sTT. á dü+<äs¡“¤+˝À qeT÷Hê

ø£D≤ìï eTq+ n<Ûä´j·Tq+ #˚j·T&ÜìøÏ M\T>±

n‘ · ´~ Ûø £  ø £D≤\˝À kÕ< Û ës ¡D+>± ø £qã& ˚

ø£D≤+>±\ìï+{Ïì #·÷|ækÕÔ+. qeT÷Hê ø£D+ <ë«sê

ø£D≤ìï n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·T&É+ düT\uÛÑ+. á qeT÷Hê

ø£D+ <ë«sê @ Ç‘·s¡ ø£D≤HÓ’ïHê b˛\Ãe#·TÃ. qeT÷Hê

eèø£å ø£D≤ìï »+‘·T ø£D≤ìï |ü≥+˝À |ü]o*+#·+&ç

(|ü≥+`1 & 2).

n<Ûë´j·T+

1
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2$<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£ø£D+ ` ìsêàD+ eT]j·TT $<ÛäT\T

1. ô|’ ¬s+&ÉT ø£D≤\˝ÀqT ø£qã&˚ uÛ≤>± Ò̋$?

2. eèø£å ø£D+˝À e÷Á‘·y˚T ø£qã&˚ ø£D≤+>± Ò̋$?

3. eèø£å ø£D+˝Àì uÛ≤>±\qT »+‘·Tø£D+˝Àì

uÛ≤>±\‘√ b˛\Ã+&ç. ¬s+&ç+{Ï eT<Ûä´ MTs¡T

>∑eTì+∫q uÒ<Ûë\qT sêj·T+&ç.

Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+ eèø£å, »+‘·Tø£D≤\˝Àì $$<Ûä

uÛ≤>±\qT n<Ûä́ j·Tq+ #˚<ë›+.

1.2 ø£D‘·«#·+ ( Ò̋<ë) bÕ¢kÕà bıs¡
øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T\˝À »+‘·Tø£D+ #·T≥÷º bÕ¢kÕà

bıs¡ ñ+≥T+<äì eèø£å ø£D+˝À Bì‘√ bÕ≥T>± ø£D

ø£e#·+ nH̊ eTs=ø£ bıs¡ ñ+≥T+<äì ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.

øÏ+~ ø£è‘·́ + <ë«sê bÕ¢kÕà bıs¡qT |ü]o*+#·e#·TÃ.

bÕ¢kÕà bıs¡ |ü]o\q

]jÓ÷ |üÁ‘êìï rdüTø=ì ˇø£ÿkÕ]>± eT<Ûä́ ≈£î

∫+#·+&ç. ∫+∫q uÛ≤>±ìï yÓ\T‘·Ts¡T˝À ñ+∫

|ü]o*+#·+&ç. |üÁ‘·+˝Àì Ò̋‘· s¡+>∑T˝À bÕs¡<äs¡Ùø£

bıs¡ e÷~]>± ñqï uÛ≤>±ìï rdüTø=ì ôd’¢&é ô|’q

ô|{º+&ç. ˙{Ï #·Tø£ÿqT y˚dæ, ø£esY dæ¢|t‘√ ø£|üŒ+&ç.

‘·s¡Tyê‘· ôd’¢&éqT dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À |ü]o*+#·+&ç.

|ü]o*+∫q ‘·«#·+ô|’q 1`2 #·Tø£ÿ\ dü»\

ñ|ü Á<ëeD≤ìï y˚dæ 5 qT+&ç 10 ì$TcÕ\ es¡≈£î

n˝≤π> ñ+#·+&ç.

(dü»\ ñ|ü Á<ëeD+ ‘·j·÷s¡T#̊j·T&ÜìøÏ ̌ ø£

#Ó+#ê ñ|üqT 50$T.©. ˙{Ï˝À ø£*|æ u≤>±

ø£]–+#ê*.)

‘·s¡Tyê‘· dü÷ø£åà<ä]Ùì‘√ ôd’¢&éqT |ü]o*+#·+&ç.

|ü]o*+∫ <ëì |ü{≤ìï MT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À

^j·T+&ç.

|ü≥+`3(_) ]jÓ÷ |üÁ‘· ø£D≤\˝Àì bÕ¢kÕà bıs¡

bÕ¢kÕà bıs¡

≈£î+∫+#·T≈£îqï

ø£D Á<äe´+

|ü≥+`1 qeT÷Hê »+‘·Tø£D+

MTs¡T |ü]o*+∫q uÛ≤>±ìøÏ |ü≥+ ^j·T+&ç.

|ü≥+`3(m) ]jÓ÷ |üÁ‘·+˝Àì u≤Vü≤´‘·«#· ø£D≤\T

]øÏÔø£

|ü≥+`2 qeT÷Hê eèø£åø£D+

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷

>±*® dü+øÏ¢wüº+

ø£D ø£e#·+

bÕ¢kÕàbıs¡

Vü≤]‘· πsDTe⁄

n+‘·Ø®e

Á<äe´C≤\+

πø+Á<äø£+

ø£D ø£e#·+

ø£D Á<äe´+

>±*®

dü+øÏ¢wüº+

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷πø+Á<äø£+

bÕ¢kÕàbıs¡

ôd+Á{ÏjÓ÷˝Ÿ‡

n+‘·Ø®e

Á<äe´C≤\+

ø£D Á<äe´+

ø£D Á<äe´+

…̋’k˛CÀyéT

ø£è‘·́ +`1

bÕ¢kÕà bıs¡
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|ü≥+ 3(m) |ü≥+ 3(_)\qT b˛\Ã+&ç. @ẙT$T

uÒ<Ûë\qT >∑T]Ô+#·>∑*>±s√ sêj·T+&ç.

¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́  >∑\ ‘˚&Ü\≈£î >∑\ ø±s¡D≤\qT

}Væ≤+#·+&ç.

]jÓ÷ |üÁ‘·|ü⁄ bÕs¡<äs¡Ùø£ bıs¡ MT<ä ñ|ü

Á<ëeD≤ìï y˚dæq|ü&ÉT |üÁ‘·+˝Àì ø£D≤\˝À ñqï

˙s¡+‘ê yÓ\T|ü*øÏ edüT Ô+~. Bì |ò ü*‘·+>±

ø£DÁ<äe´+ ø£D‘·«#·+‘√ u≤≥T ≈£î~+#·ã&ÉT‘·T+~.

eTq≈£î ø£qã&˚ s¡+>∑T uÛ≤>∑|ü⁄ u≤Vü≤´ n+#·TqT

bÕ¢kÕàbısbÕ¢kÕàbısbÕ¢kÕàbısbÕ¢kÕàbısbÕ¢kÕàbıs¡ ̋ Ò<ë ø£D‘·«#·+ ø£D‘·«#·+ ø£D‘·«#·+ ø£D‘·«#·+ ø£D‘·«#·+ n+{≤s¡T (|ü≥+`3_).

Ä uÛ≤>∑+ ø£Dø£e#·+ qT+∫ y¬̊s’b˛‘·T+~.

bÕ¢kÕà bıs¡ ìsêàD≤ìï eTq+ m\Áø±ºHé

dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê e÷Á‘·ẙT #·÷&É>∑\T>∑T‘ê+. bÕ¢kÕà

bıs¡ düs¡fi¯+>± ñ+&ç Ábı{°qT¢, *|æ&É¢‘√ ì]à‘·yÓTÆ

ñ+≥T+~. »+‘·T ø£D+ jÓTTø£ÿ u≤Vü≤´ ‘·«#êìï

bÕ ¢kÕàbıs¡bÕ ¢kÕàbıs¡bÕ ¢kÕàbıs¡bÕ ¢kÕàbıs¡bÕ ¢kÕàbıs¡ n+{≤s¡T. bÕ¢kÕà bıs¡ ø£D+˝Àì

ø£DÁ<äyê´ìï u≤Vü≤´ |ü]düsê\‘√ y˚s¡T #˚düTÔ+~. ø£D

‘·«#·+ ø£D+ jÓTTø£ÿ Äø±sêìï, |ü]e÷D≤ìï

ìπs›•+#·&Éy˚T ø±≈£î+&Ü ø£D Á<äyê´ìï Äe]+∫

ñ+&É≥+ e\q u≤Vü≤´ |ü]düsê\ qT+&ç ˝À|ü*

uÛ≤>±\≈£î s¡ø£åD ø£*ŒdüTÔ+~. ø£D+˝Àì n+‘·s¡

yê‘êes¡D+ u≤Vü≤´ yê‘êes¡D+‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT

ẙs¡T>± ñ+≥T+~. ø£D+ ̋ À|ü\ $$<Ûä |ü<ësêú\˝Àì

nqT|òüT≥ø±\T düeT‘êdæú‹ì Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT. düeT‘êdæú‹

ìs¡«Vü≤D˝À bÕ¢kÕà bıs¡ Á|ü<Ûëq bÕÁ‘· eVæ≤düTÔ+~.

ø£D+ ˝À|ü*øÏ, yÓ\T|ü*øÏ, @ |ü<ës¡úyÓTÆHê

yÓfi≤fl\+fÒ bÕ¢kÕà bıs¡ <ë«sê e÷Á‘·y˚T yÓfi≤fl*.

bÕ¢kÕà bıs¡ jÓTTø£ÿ Á|ü‘̊´ø£ \ø£åDẙT$T≥+fÒ á bıs¡

nìï |ü<ësêú\qT ‘·q >∑T+&Ü Á|üdü]+|ü̇ j·T<äT. ø=ìï

Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq |ü<ësêú\ Á|üdüs¡D e÷Á‘·y˚T bÕ¢kÕà bıs¡

<ë«sê »s¡T>∑T‘·T+~. ø±ã{Ïº bÕ¢kÕà bıs¡ì $#·ø£åD

‘·«#·+ (selectively permeable membrane)
n+{≤s¡T. ø£D+ eT]j·TT u≤Vü≤´ |ü]düsê\ eT<Ûä́

»]π> |ü<ësêú\ $ìeTj·÷ìï ìj·T+Á‹+#·&É+ bÕ¢kÕà

bıs¡ jÓTTø£ÿ Á|ü‘˚́ ø£ \ø£åD+.

bÕ¢kÕà bıs¡ $<ÛäT\ >∑T]+∫ eT]+‘· $es¡+>±

ªbÕ¢kÕàbıs¡ >∑T+&Ü |ü<ësêú\ ø£<ä*ø£μ nH˚ bÕsƒ¡+˝À

‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T.

1.3 ø£Dø£e#·+ (Cell wall)
Ç~ eèø£å ø£D≤\˝À e÷Á‘·ẙT ø£qã&̊ Á|ü‘̊´ø£yÓTÆq

uÛ≤>∑+. »+‘·T ø£D≤\˝À bÕ¢kÕà bıs¡ yÓ\T|ü* bıs¡>±

ñ+fÒ eèø£å ø£D≤\˝À Bì‘√ bÕ≥T>± ôd\T´˝ÀCŸ‘√

ì]à‘·yÓTÆq eTs=ø£ bıs¡ ø£Dø£e#·+>± |üì#˚düTÔ+~.

Ç<˚ eèø£å ø£D≤ìøÏ »+‘·T ø£D≤ìøÏ Á|ü<ÛëqyÓTÆq ‘˚&Ü.

ø£D ø£e#·+ #ê˝≤ <äè&ÛÉ+>± ñqï|üŒ{Ïø° s¡+Á<Ûë\T

ø£*–j·TTqï düs¡fi¯yÓTÆq bıs¡̋ ≤ ñ+≥T+~. ø£D≤ìøÏ

ì]ΔwüºyÓTÆq Äø±sêìï Çdü÷Ô s¡ø£åD ø£*–düTÔ+~. Ç+‘·≈£î

eTT+<äT ø£Dø£e#·+ ìÁwæÿj·÷‘·àø£+>± ñ+≥T+<äì

qy˚Tàyês¡T. ø±˙ Á|üdüTÔ‘·+ yÓTTø£ÿ ø£D+˝À Ç~ ˇø£

Á|ü‘˚´ø£yÓTÆq uÛ≤>∑+.ø£D+˝À ô|s¡T>∑T<ä\ eT]j·TT

n_Ûeè~Δ »]π>≥|ü⁄&ÉT Bì <ë«sê Ç‘·s¡ ø£D≤\≈£î

ìs¡+‘·s¡+>± düe÷#ês¡ e÷]Œ&ç »s¡T>∑T‘·T+~.

 eèø£å ø£D≤\˝À ø£Dø£e#·+ jÓTTø£ÿ ÄeX¯´ø£‘·

@$T{Ï?

ø£D Á<äe´+ <ë«sê @s¡Œ&˚ u≤Vü≤´ |”&ÉHêìï

ìs√~Û+#·&ÜìøÏ ø£Dø£e#·+ n+‘·s¡ |”&ÉHêìï

ø£*–düT Ô+~. n+<äTe\¢ |ü]düsê\˝À »]π>

e÷s¡TŒ\qT ‘·≥Tº≈£îH˚ X¯øÏÔ »+‘·Tø£D+ ø£+fÒ eèø£å

ø£D≤ìøÏ m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

1.4 πø+Á<äø£+ (Nucleus)

ñ<›̊X¯́ +:  ãT>∑Z ø£D+˝À πø+Á<äø£+ |ü]o\q.

ø±yê*‡q |ü<ësêú\T: ≥÷‘Y|æø̆, ◊dtÁø°yéT dü÷ŒHé,

ôd’¢&é, ø£esYdæ¢|t, yê#Y>±¢dt, ˙&ç̋ Ÿ, u≤¢{Ï+>¥ ù||üsY,

1% $T<∏ä©Hé ã÷¢, ñ|ü Á<ëeD+, –¢»]Hé,

dü÷ø£åà<ä]Ùì yÓTT<ä̋ …’q$.
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$<Ûëq+:
1. eTT+<äT>± H√{Ïì X̄óÁuÛÑ+>± ø£&É>∑+&ç. X̄óÁuÛÑyÓTÆq

◊dtÁø°yéT #Ó+#ê‘√ >±ì H√{Ï #Ó+|ü ˝À|ü*

bıs¡̋ Àì |ü<ësêúìï ø=~›>± ^ø£+&ç.

2. #Ó+|ü ̋ À|ü*  bıs¡ qT+&ç ̂ øÏ rdæq |ü<ësêúìï

#ê˝≤ ø=~› |ü]e÷D+ ñ|ü Á<ëeD+qT ø£*–

ñqï yê#Y>±¢düT˝À ô|≥º+&ç.

3. yê#Y>±¢düT˝À ñ|ü Á<ëeD+ qT+&ç |ü<ësêúìï

ø=+#Ó+ rdüTø=ì ôd’¢&é ô|’q ô|≥º+&ç.

4. ˇø£ÿ #·Tø£ÿ $T<∏ä©Hé ã÷¢ Á<ëeD≤ìï y˚dæ ¬s+&ÉT

ì$TcÕ\ ùd|ü⁄ ø£<ä|ü≈£î+&Ü ñ+#·+&ç.

5. ˇø£ #·Tø£ÿ –¢»]Hé y˚j·T+&ç.

6. ø£esYdæ¢|t‘√ ø£|æŒ ˙&ç̋ Ÿ‘√ ø£esYdæ¢|tì ø=~›>±

‘·≥º+&ç. <ëì e\q ø£D≤\˙ï yê´|ækÕÔsTT.

7. n<äT›&ÉT ø±–‘·+ ñ|üjÓ÷–+∫ m≈£îÿe>± ñqï

s¡+>∑TqT ‘=\–+#·+&ç.

C≤Á>∑‘·Ô\T:
1. #Ó+|ü ˝À|ü* uÛ≤>±ìï m≈£îÿe>± ^ø£ø£+&ç.

>±j·TeTj˚T´ neø±X¯eTT+≥T+~.

2. ^øÏ rdæq uÛ≤>±ìï ôd’¢&éô|’q |üs¡T#·T≈£îH̊˝≤ #̊j·T+&ç.

3. n~Ûø£+>± ñqï s¡+>∑TqT ‘=\–+#·+&ç.

4. ø£esY dæ¢|t n&ÉT>∑Tq >±* ãT&É>∑\T Ò̋≈£î+&Ü

C≤Á>∑‘·Ô|ü&É+&ç.

á $<Ûä+>± ‘·j·÷s¡T#˚dæq ‘ê‘êÿ*ø£ ôd’¢&éqT

dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À m≈£îÿe, ‘·≈£îÿe>± ø±+‹ì es¡›q+

#˚dü÷Ô |ü]o*+#·+&ç. MT H√≥T|ü⁄düÔø£+˝À |ü]o\q

\qT sêj·T+&ç. |ü≥+ ^j·T+&ç.

1. MTs¡T |ü]o*+∫q ø£D≤\ Äø±s¡+m˝≤ ñ+~?

2. á ø£D≤\ ìsêàD+ ñ*¢ bıs¡ ø£D≤\ ìsêàD≤ìï

b˛* ñHêïj·÷?

3. ø£D+ eT<Ûä́  uÛ≤>∑+˝À s¡+>∑T‘√ ≈£L&çq >∑T+Á&É{Ï

#·Tø£ÿ ø£qã&ÉT‘√+<ë?

ø£D+ eT<Ûä́  uÛ≤>∑+˝À eTT<äTs¡T s¡+>∑T‘√ ø£qã&̊

>∑T+Á&Éì uÛ≤>±ìï πø+Á<äø£+ n+{≤s¡T. 1831

dü+e‘·‡s¡+˝À sêãsYº ÁuÖHé á uÛ≤>±ìøÏ πø+Á<äø£+

nì HêeTø£s¡D+ #˚dæHê&ÉT. Ä düeTj·T+˝À sêãsYº

ÁuÖHéøÏ πø+Á<äø£+ $<ÛäT\qT >∑T]+∫ ‘Ó*j·T<äT.

ø£D+˝À πø+Á<äø£+ n‹ eTTK´yÓTÆq ø£D≤+>∑+. Bìì

ø£D ìj·T+Á‘·D >∑~ nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T.

ø£D≤+>±\ìï+{Ï˝À ô|<ä›>±, düŒwüº+>± ø£qã&˚

ø£D≤+>∑+ πø+Á<äø£+. ø£D dæ<ë›+‘êìï Á|ü‹bÕ~+∫q

w”¢&ÉHé (Shleiden) ≈£L&Ü Áø=‘·Ô ø£D≤\T πø+Á<äø£+

qT+&ç ñ<ä“¤$kÕÔj·Tì, πø+Á<äø±ìï ôd’{Àu≤¢dtº\T

(Cytoblast) n+{≤s¡ì }Væ≤+#ê&ÉT.

ø=ìï ì»πø+Á<äø£ ø£D≤\T (Eukaryotic cells)
$TqVü‰sTT+∫ $T–*q nìï ì»πø+Á<äø£ ø£D≤\˝À

πø+Á<äø£+ ñ+≥T+~. ø°ås¡<ë\ mÁs¡s¡ø£Ô ø£D≤\˝À,

yÓTTø£ÿ\˝À b˛wüø£ ø£DC≤\+˝Àì #ê\˙ Hêfi≤\˝À

πø+Á<äø£+ ñ+&É<äT. M{Ï̋ À ≈£L&Ü ÁbÕs¡+uÛÑ <äX¯̋ À

πø+Á<äø£+ ñ+≥T+~. ‘·s¡Tyê‘· <äX¯̋ À Ç$ ø£D≤\

qT+&ç ‘=\–+#·ã&ç q•kÕÔsTT.

ø£D $<ÛäT\ìï+{Ïì πø+Á<äø£+ Áø£eTãB›ø£]+∫,

ìj·T+Á‹düT Ô+~. »qT´ düe÷#êsêìï ø£*–

ñ+≥T+~. Ç~ Je⁄\ \ø£åD≤\qT ìsêΔ]düTÔ+<äì

n+{≤s¡T. ø±ã{Ïº ø£D $uÛÑ»q˝À ≈£L&Ü πø+Á<äø£+

Á|ü<Ûëq bÕÁ‘· eVæ≤düTÔ+~.

πø+Á<äø£+, ø£DÁ<äe´ |ü<ësêΔ\qT y˚s¡T #˚dü÷Ô

πø+Á<äø±ìï Äe]+∫ ñqï ‘·«#êìï πø+Á<äø£ ‘·«#·+

n+{≤s¡T. Ç~ bÕ¢kÕà bıs¡qT b˛* ñ+≥T+~. »qT´

|ü<ës¡ú+ yÓTT‘·Ô+ πø+Á<äø£+˝À ñ+≥T+~.|ü≥+`4 ãT>∑Z  ø£D+˝À πø+Á<äø£+

ø£DÁ<äe´+

πø+Á<äø£+
ø£D‘·«#·+

|ü≥+`5 ` πø+Á<äø£+

(m\Áø±ºHé yÓTÆÁø√k˛ÿ|t̋ À |ü]o*+∫q πø+Á<äø£+)

πø+Á<äø£|ü⁄ s¡+Á<Ûä+

»qT´ |ü<ës¡ú+

πø+Á<äø±+X¯+

πø+Á<äø£‘·«#·+

πø+Á<äø£ Á<äe´+

SCERT, T
ELA

NGANA



5 $<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£ø£D+ ` ìsêàD+ eT]j·TT $<ÛäT\T

πø+Á<äø£ ‘·«#êìï Ä<Ûës¡+>± #˚düTø=ì ø£D≤\qT

¬s+&ÉT s¡ø±\T>± $uÛ Ñõ+#ês¡T. n$ πø+Á<äø£

|üPs¡«ø£D+ (πø+Á<äø£ ‘·«#·+ ˝Òì$) eT]j·TT

ì»πø+Á<äø£ ø£D+ (πø+Á<äø£ ‘·«#·+ ø£*–q$).

πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D+πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D+πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D+πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D+πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D+     (Prokaryotic Cell)

ô|’q #·]Ã+∫q ø£D+ ì»πø+Á<äø£ ø£D+.

Ç+<äT˝À πø+Á<äø£ ‘·«#·+ ñ+≥T+~. πø+Á<äø£ ‘·«#·+

Ò̋ì ø£D≤\qT πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D≤\T n+{≤s¡T. M{Ï̋ À

πø+Á<äø£‘·«#·+ ̋ Òq|üŒ{Ïø° »qT´|ü<ës¡ú+ ø£DÁ<äe´+˝À

$düÔ]+∫ ñ+≥T+~. Ç+‘·≈£î eTT+<˚ u≤´ø°º]j·÷

ø£D+ πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D+ nì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+ ø£<ë!

düj·÷H√ u≤ø°º]j·÷ (˙* Ä≈£î|ü#·Ã XË’e˝≤\T) ≈£L&Ü

πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D esêZìøÏ #Ó+~qy˚.

πø+Á<äø£ ‘·«#·+ ø£*Zq ø£D≤\qT ì»πø+Á<äø£

ø£D≤\T n+{≤s¡T. ñ<ë: eèø£å ø£D+, »+‘·T ø£D+.

1.5 ø£DÁ<äe´+ (Cytoplasm)
ñ*¢bıs¡ ‘ê‘êÿ*ø£ ôd’¢&é̋ À ø£D≤ìï |ü]o*+∫

q|ü⁄&ÉT n+<äT˝À m≈£îÿe uÛ≤>∑+ bÕ¢kÕà bıs¡‘√

Äe]+∫ ñqï≥T¢ ø£ì|æ+∫+~ ø£<ë! Ä uÛ≤>∑+ ‘·≈£îÿe

s¡+>∑TqT XÀwæ+#·&É+ e\¢ n˝≤ ø£ì|æ+∫+~. Ä

uÛ≤>±ìï ø£D Á<äe´+ n+{≤s¡T. bÕ¢kÕàbıs¡#̊ Äe]+∫

ñqï õ>∑Ts¡T ˝≤+{Ï Á<äe |ü<ës¡Δy˚T ø£DÁ<äe´+.

Ç+<äT˝À Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq ø£D≤+>±\T ñ+{≤sTT.

ø£D+˝À Á|ü‹ ø£D≤+>∑+ ì]ΔwüºyÓTÆq $~Ûì

ìs¡«Væ≤düT Ô+~. ø£D≤+>±ìï Äe]+∫ ‘·«#·+

ñ+≥T+~. πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£ ø£D+˝À πø+Á<äø£ ‘·«#·y˚T

ø±≈£î+&Ü ‘·«#·+ ø£*–q ø£D≤+>±\T ≈£L&Ü ñ+&Ée⁄.

‘·«#·+ Ò̋ì ¬s’uÀCÀyéT\T e÷Á‘·+ ñ+{≤sTT.

1.6 Je|ü<ës¡∆+ (Protoplasm) ̀  ø£DÁ<äe´+
(Cytoplasm)

#ê˝≤ ø±\+ es¡≈£î J$øÏ dü+ã+~Û+∫q

n+XÊ\˙ï ø£D+ ˝À|ü\ ñqï Á<äe |ü<ës¡ú+ Ò̋<ë

õ>∑Ts¡T |ü<ës¡ú+˝À ì\« ñ+≥T+<äì qy˚Tàyês¡T. á

|ü<ësêúìï Je|ü<ës¡ú+ nH̊yês¡T. ‘·s¡Tyê‘· ø±\+˝À

ø£D+˝Àì Á<äe |ü<ës¡ú+ ÁbÕ<∏ä$Tø£+>± ̌ ø£ e÷<Ûä́ eT+

nì n+<äT˝À $$<Ûä s¡ø±\ πsDTe⁄\T eT]j·TT

‘·«#ê\T ‘˚\T‘·÷ ñ+{≤j·T˙ á ‘·«#ê\T ø£*–q

πsDTe⁄˝Ò ø£D≤+>±\˙ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. á

ø£D≤+>± Ò̋ ø£D≤ìøÏ dü+ã+~Û+∫q nH˚ø£ $<ÛäT\T

ìs¡«Væ≤kÕÔj·T˙ á ø£D≤+>±\˝ÀH̊ Je+ ñ+≥T+<äì

ne>±Vü≤q @s¡Œs¡#·T≈£îHêïs¡T. πø+Á<äø±ìï ø£qT>=qï

‘·s¡Tyê‘· ø£D+˝Àì Á<äe|ü<ësêúìï πø+Á<äø£ ‘·«#·+

˝À|ü* eT]j·TT πø+Á<äø£ ‘·«#·+ yÓ\T|ü* |ü<ës¡ú+>±

$uÛÑõ+#·≥+ »]–+~. n+<äT e\q Je|ü<ësêúìï

ø£D Á<äe´+>±, πø+Á<äø£ Á<äe´+>± $uÛÑõ+#·&É+

»]–+~. bÕ¢kÕà bıs¡≈£î, πø+Á<äø£|ü⁄ bıs¡≈£î eT<Ûä́

ñqï |ü<ës¡úẙT ªø£D Á<äe´+μ. πø+Á<äø£+˝Àì |ü<ësêúìï

πø+Á<äø£ s¡dü+ ̋ Ò<ë πø+Á<äø£ Á<äe´+ (Nucleo plasm)>±

|æ\eã&ç+~.

1.7 ø£D≤+>±\T (Cell organelles)
Ç|ü&ÉT ø£D+˝Àì eTTK´yÓTÆq ø£D≤+>±\T

nq>± 1. n+‘·Ø®eÁ<äe´C≤\+, 2. >±*® dü+øÏ¢cÕº\T,

3. ̋ …’k˛CÀyéT\T, 4. yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷, 5. ¬suÀk˛yéT‡

6. bÕ¢dæº&é‡ eT]j·TT 7. ]øÏÔø£\ >∑T]+∫ #·]Ã<ë›+.

ø£D+˝À á ø£D≤+>±\T eTTK´yÓTÆq JeÁøÏj·T\≈£î

dü+ã+~Û+∫q $<ÛäT\qT ìs¡«Væ≤kÕÔsTT.

1.7.1 n+‘·Ø®eÁ<äe´C≤\+1.7.1 n+‘·Ø®eÁ<äe´C≤\+1.7.1 n+‘·Ø®eÁ<äe´C≤\+1.7.1 n+‘·Ø®eÁ<äe´C≤\+1.7.1 n+‘·Ø®eÁ<äe´C≤\+
ø£D≤ìï m\Áø±ºHé dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê |ü]o*+#̊

≥|ü⁄&ÉT ø£D Á<äe´eT+‘ê e\ e+{Ï ‘·«#·+‘√

yê´|æ+∫ ñqï≥T¢ ø£qã&ÉT‘·T+~. ø£DÁ<äe´+˝À

|ü≥+`6 m\Áø±ºHé dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À n+‘·Ø®eÁ<äe´C≤\+

>∑s¡T≈£î n+‘·Ø®eÁ<äe´C≤\+

qTqT|ü⁄ n+‘·Ø®e

Á<äe´C≤\+

¬s’uÀCÀyéT\T

(E.R.)
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yê´|æ+∫ ñqï e\ e+{Ï ìsêàD+ <ë«sê ø£D+˝À

ˇø£ uÛ≤>∑+ qT+&ç eTs=ø£ uÛ≤>±ìøÏ |ü<ësêú\ s¡yêD≤

»s¡T>∑T‘·T+~. Bìì ªn+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+μ n+{≤s¡T.

n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+ ‘·«#·+‘√ ≈£L&çq Hêfi≤\T

eT]j·TT Hê[ø£\‘√ @s¡Œ&çq e\ e+{Ï ìsêàD≤\T.

n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\ ‘·«#·+ bÕ¢kÕà bıs¡qT b˛*

ñ+≥T+~. ø=ìï #√≥¢ n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+

ñ|ü]‘ ·\+ô| ’ πsDTe⁄\ e+{Ï ìsêàD≤\T

ø£qã&É‘êsTT. M{Ïì ª¬s’uÀCÀyéT\Tμ n+{≤s¡T.

¬s’uÀCÀyéT\T ø£*–q n+‘·Ø®e Á<äe´ C≤˝≤ìï ª>∑s¡T≈£î

n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+μ n+{≤s¡T. ¬s’uÀCÀyéT\T Ò̋ì

<ëìì qTqT|ü⁄ n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+ n+{≤s¡T.

>∑s¡T≈£î‘·\+ >∑\ n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+ Áb˛{°q¢

dü+X‚¢wüD≤ìøÏ ‘√&ÉŒ&ç‘̊ qTqT|ü⁄ n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+

*|æ&é\T ˝Ò<ë ø=e⁄« nDTe⁄\ dü+X‚¢wüD≤ìøÏ

‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~. dü+X‚¢wæ+#·ã&çq Ábı{°qT¢, *|æ&é\T

nedüsêìï ã{Ï º ø£D+˝Àì $$<Û ä uÛ≤>±\≈£î

| ü+| üã& É T‘êsTT. n+‘ ·Ø ®e Á< äe´C≤˝≤ìï

ñ|üjÓ÷–+∫ ø=ìï Áb˛{°qT¢, *|æ&é\T bÕ¢kÕàbıs¡

ìsêàD+˝À ‘√&ÉŒ&ÉT‘êsTT.

n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+ Áb˛{°q¢ e+{Ï ø=ìï Á|ü‘̊´ø£

|ü<ësêú\qT ø£DÁ<äe´+˝Àì $$<Ûä ÁbÕ+‘ê\≈£î ̋ Ò<ë

ø£DÁ<äe´+ qT+&ç πø+Á<äø±ìøÏ s¡yêD≤ #˚j·T&ÜìøÏ

<√Vü≤<ä|ü&˚ e÷s¡Z+>± |üì#˚düTÔ+~. ø£D+˝À »]π>

ø=ìï Je s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \≈£î n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+

y˚~ø£>± |üì#˚düTÔ+~. ø±˝Òj·T ø£D≤\˝À qTqT|ü⁄

n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+ nH˚ø£ $wü |ü<ësêú\T, eT‘·TÔ

|ü<ësêú\qT ìØ«s¡´+ #˚j·T&É+˝À Á|ü<Ûëq bÕÁ‘·

eVæ≤düTÔ+~.

1.7.2     >±*® <˚Vü≤+ Ò̋<ë >±©® dü+øÏ¢wüº+

1898 dü+e‘·‡s¡+˝À ø±$T˝À¢ >±©® (Camillo
Golgi) >±©® dü+øÏ¢cÕºìï dü+j·TTø£Ô dü÷ø£Î<ä]Ùì˝À

|ü]o*+#ê&ÉT. ø±ì <ëìï n‹dü÷ø£Î ìsêàD≤ìï

m\Áø±ºHé dü÷ø£Î<ä]Ùì <ë«sê e÷Á‘·y˚T düŒwüº+>±

|ü]o*+#·>∑\+.

á ø£D≤+>∑+ nH˚ø£ ‘·«#ê\‘√ ì]à‘·yÓTÆ

ñ+≥T+~. á ‘·«#ê\T ≈£L&Ü ‹‘·TÔ\T ø£*– Hêfi≤\

e÷~]>±H˚ ñ+{≤sTT. eT<Ûä́  ≈£îVü≤s¡+ #·T≥÷º @ø£

‘·«#·|ü⁄ bıs¡ ø£|æŒ ñ+≥T+~. á ‘·«#·+ dü+#·T\

e+{Ï ìsêàD≤\T @s¡Œs¡T#·Tø=ì ñ+≥T+~. yê{Ï

#·T≥÷º Á<äe+‘√ ì+&çq ø√XÊ\T n‹øÏ ñ+{≤sTT.

¬s’uÀCÀeTT\˝À ñ‘·Œ‹Ô nsTTq Áb˛{°Hé\T eT]j·TT

Ç‘·s¡ |ü<ësêΔ\T >±*® dü+øÏ¢cÕºìï #˚s¡T≈£î+{≤sTT.

Çø£ÿ&É á |ü<ësêú\T ø=+‘· e÷s¡TŒ #Ó+<äT‘êsTT.

>±©® dü+øÏ¢cÕº\T $$<Ûä s¡ø±\ |ü<ësêú\qT ø£D+˝Àì

Ç‘·s¡ uÛ≤>±\≈£î s¡yêD≤ #˚ùd eTT+<äT ‘·eT˝À

ì\«#˚düT≈£î+{≤sTT. nø£ÿ&ç qT+&ç |ü<ësêú\˙ï

bÕ¢kÕàbıs¡ yÓ’’|ü⁄ ø±ì ˝Ò<ë eTs=ø£ ø£D≤+>∑yÓTÆq

…̋’k˛CÀyéT‡ yÓ’|ü⁄ ø±ì |ü+|üã&ÉT‘êsTT. á |ü<ësêú\T

bÕ¢kÕàbıs¡øÏ #˚s¡T≈£îqï |æ<ä|ü ø£D+ qT+&ç

Ád ü$+#·ã&É‘êsTT. ø=ìï dü+<äsê“ ¤\˝À á

ø£D≤+>±\T ø£D ‘·«#ê\qT |ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô #˚j·T≥+˝À

ø±ì eTs¡eTà‘·TÔ #˚j·T≥+˝À ø±ì ‘√&ÉŒ&ÉT‘êsTT.

$$<Ûä s¡ø±\ ø£D≤\˝À >±*® dü+øÏ¢cÕº\ dü+K´

y˚s¡Ty˚s¡T>± ñ+≥T+~. m+C…’yéT Ò̋<ë Vü‰s√àHé\qT

Ádü$+#˚ ø£D≤\˝À >±©® dü+øÏ¢cÕº\T m≈£îÿe dü+K´˝À

ñ+{≤sTT.

|ü{+`7 >±©® dü+øÏ¢wüº+
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1.7.3 ˝…’k˛CÀeTT\T 1.7.3 ˝…’k˛CÀeTT\T 1.7.3 ˝…’k˛CÀeTT\T 1.7.3 ˝…’k˛CÀeTT\T 1.7.3 ˝…’k˛CÀeTT\T (Lysosomes)

ø£D+˝Àì ø=ìï s¡ø±\ m+C…’yéT\≈£î ø£D+˝Àì

nìï |ü<ësêú\qT $HêX¯q+ #˚ùd X¯øÏÔ ñqï|üŒ{Ïø°

ø£D+ q•+#·ø£ b˛e&É+ #ê˝≤ ø±\+ XÊÁdüÔy˚‘·Ô\≈£î

n+‘·T ∫ø£ÿì Á|üX¯ï>± $T–*+~. ø£DÁ<äe´+˝À

n‹∫qï πsDTe⁄\qT |ü]o*+∫q ‘·s¡Tyê‘· á

düeTdü´≈£î |ü]cÕÿsêìï ø£qT>=q ø£*>±s¡T. á

πsDTe⁄\˝À $HêX¯ø£s¡ m+C…’yéT\T ñ+{≤sTT. M{Ïì

˝…’k˛CÀeTT\T n+{≤s¡T. $HêX¯q+ ø±yê*‡q

|ü<ësêú\T …̋’k˛CÀyéT‡≈£î s¡yêD≤ #˚j·Tã&ÉT‘êsTT.

…̋’k˛CÀyéT yê{Ïì Js¡í+ #˚düT≈£î+≥T+~. n|ü⁄Œ&ÉT

˝…’k˛CÀyéT‡ |ü–* n+<äT˝Àì m+C…’yéT‡ $&ÉT<ä˝…’

<ëìì HêX¯q+ #˚kÕÔsTT. ø±ã{Ïº ˝…’k˛CÀyéT‡qT

dü«j·T+ $∫Ã¤‹Ô (((((Suicidal bags of the cell)))))
dü+#·T\T n+{≤s¡T.dü+#·T\T n+{≤s¡T.dü+#·T\T n+{≤s¡T.dü+#·T\T n+{≤s¡T.dü+#·T\T n+{≤s¡T.

1.7.4 yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ 1.7.4 yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ 1.7.4 yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ 1.7.4 yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ 1.7.4 yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ (Mitochondria)

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ |ü]o\q

ñ*¢bıs ¡ ø £D≤\˝À yÓT Æ{Àø±+Á& çj·÷qT

|ü]o*<ë›+.

1. ;ø£s¡T˝À ªC≤qdt Á^Hé̀ _μ Á<ëeD≤ìï ‘·j·÷s¡T

#˚j·÷*.

2. 200$T.Á>±. ªC≤qdt Á^Hé`_μqT 100$T.©.

˙{Ï̋ À ø£\bÕ*.

3. ˇø£ yê#Y >±¢düT˝À á Á<ëeD+ ø=+‘· rdüTø=ì

<ëì˝À ñ*¢bıs¡qT <ë<ë|ü⁄ ns¡>∑+≥ùd|ü⁄

ñ+#ê*.

4. ñ*¢bıs¡qT yê#Y>±¢dt qT+&ç rdæ ôd’¢&éô|’q ô|{Ïº

HÓeTà~>± ˙{Ï‘√ ø£&É>±*.

5. ø£esY dæ¢|t qT+∫ ñ*¢bıs¡qT dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À

(m≈£îÿe e÷–ï|òæπøwüHé) |ü]o*+#ê*.

|ü]o*+∫q n+XÊìï MT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À

|ü≥+ ^∫ Ç∫Ãq |ü≥+‘√ (|ü≥+`8) b˛\Ã+&ç.

á ø£è‘ê´ìï eTq #·T≥Tº |üø£ÿ\ \_Û+#̊ ‘·+π>&ÉT

|üÁ‘ê\‘√ ø±ì, ãT>∑Z ø£D≤\ (#Ó+|üø£D≤\T)‘√ >±ì

#˚j·Te#·TÃ.

dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À Ä≈£î|ü#·Ã s¡+>∑T˝À >∑T+Á&É+>±

>±ì bı&Ée⁄>± ñ+&˚ πsDTe⁄\T ø£D Á<äe´+˝À

yÓ<ä»*¢q≥T¢ ø£qã&˚ ìsêàD≤ Ò̋ yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷.

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷\T >∑T+Á&É+>± Ò̋<ë bı&Ée⁄>±

ñ+&˚ n‹ ∫qï ø£D≤+>±\T. kÕ<Ûës¡D+>±

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷\T 2`8 yÓTÆÁø±q¢ bı&Ée⁄ 0.5

yÓTÆÁø±q¢ yê´dü+ ø£*– ñ+{≤sTT. πø+Á<äø£+ ø£+fÒ

150 ¬s≥T¢ ∫qï~. Á|ü‹ ø£D+˝À <ë<ë|ü⁄>±

100`150 yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷\T ñ+{≤sTT. dü+j·TTø£Ô

dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷\T

>∑T+Á&É+>± Ò̋<ë bı&Ée⁄>± ñ+&˚ #·Tø£ÿ\ e÷~]>±

ø£D+˝À ø£qã&ÉT‘êsTT. m\Áø±ºHé dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê

e÷Á‘·ẙT yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ n+‘·]ïsêàD≤ìï düŒwüº+>±

|ü]o*+#·e#·TÃ. qeT÷Hê ø£D+˝À #·÷|æq

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ |ü≥+ }Vü‰»ì‘·yÓTÆq~. Ç~

yÓTÆÁ{Àø±+Á&çj·÷ dü÷∫+#˚ |ü≥+.

|ü≥+`8 m\Áø±ºHé dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À yÓTÆ{Àø±+Á&çj·THé

(ì\Te⁄ø√‘·)

˝À|ü* bıs¡

ÁøÏùdº

yÓ\T|ü* bıs¡

e÷Á‹ø£

ø£è‘·́ +`2
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m\Áø±ºHé dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷qT

|ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷ #·T≥÷º ¬s+&ÉT

‘·«#ê\T ø£qã&ÉT‘êsTT n+‘·s¡ ‘·«#·+ ˝À|ü*øÏ

#=# · TÃ≈ £ îì eTT& É‘ ·\T | ü& çq ìsêàD≤\qT

@s¡Œs¡TdüTÔ+~. á ìsêàD≤\qT ÁøÏùdº (Cristae)
n+{≤s¡T. ÁøÏùdº eT<Ûä́ >∑\ dæï>∑› |ü<ësêúìï e÷Á‹ø£

(Matrix) n+{≤s¡T.

ø£D≤ìøÏ ø±yê*‡q X¯øÏÔì ñ‘·Œ‹Ô #˚ùd ø£D

XÊ«düÁøÏj·T yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷˝À »s¡T>∑T‘·T+~. ø±ã{Ïº

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷\qT ø£D X¯ø±Ô´>±sê\T (Power
houses of the cell) n+{≤s¡T.

1.7.5 ¬1.7.5 ¬1.7.5 ¬1.7.5 ¬1.7.5 ¬¬s’uÀCÀeTT\T     (Ribosomes)
ø£D+˝Àì ø£DÁ<äe´+˝À ∫qï$>± πsDTe⁄\

s¡÷|ü+˝À ø£qã&˚ ìsêàD≤\qT ¬s’uÀCÀeTT\T

n+{≤s¡T. Ç$ ÄsY.mHé.m. eT]j·TT Ábı{°q¢‘√

@s¡Œ&É‘êsTT. Ç$ ¬s+&ÉT s¡ø±\T. n$: 70S, 80S,
ø=ìï ø£DÁ<äe´+˝À ùd«#·Ã¤>± #·*+#˚ πsDTe⁄\

s¡÷|ü+˝À ñ+{≤sTT. eT]ø=ìï >∑s¡T≈£î n+‘·Ø®e

Á<äe´C≤\ ‘·\+ô|’ ¬s’uÀCÀeTT\T ø£qã&É‘êsTT.

¬s’uÀCÀeTT\˝À Ábı{°Hé dü+X‚¢wüD »s¡T>∑T‘·T+~.

1.7.6 bÕ¢dæº&é\T1.7.6 bÕ¢dæº&é\T1.7.6 bÕ¢dæº&é\T1.7.6 bÕ¢dæº&é\T1.7.6 bÕ¢dæº&é\T (Plastids)

]jÓ÷|üÁ‘·+˝À Vü≤]‘·πsDTe⁄\qT |ü]o*<ë›+.]jÓ÷|üÁ‘·+˝À Vü≤]‘·πsDTe⁄\qT |ü]o*<ë›+.]jÓ÷|üÁ‘·+˝À Vü≤]‘·πsDTe⁄\qT |ü]o*<ë›+.]jÓ÷|üÁ‘·+˝À Vü≤]‘·πsDTe⁄\qT |ü]o*<ë›+.]jÓ÷|üÁ‘·+˝À Vü≤]‘·πsDTe⁄\qT |ü]o*<ë›+.
Vü≤]‘·πsDTe⁄\T ˇø£ s¡ø£yÓTÆq Ä≈£î|ü#·Ã

s¡+>∑T˝À ñ+&˚ bÕ¢dæº&é\T.

1. ]jÓ÷ |üÁ‘·+ bıs¡qT

rdüT≈£îì ôd’¢&éô|’q ñ+∫ ˙{Ï

#·Tø£ÿ ẙj·T+&ç.

2 . d ü ÷ ø £ å à < ä ] Ù ì ˝ À

|ü]o*+#·+&ç.|ü]o*+∫q

n+X̄+ jÓTTø£ÿ |ü≥+ ̂ j·T+&ç.

Ç+<äT˝À Ä≈£î|ü#·Ãì

∫qï{Ï πsDTe⁄\T

ø£qã&ÉT‘·THêïj·÷?  M{Ïì Vü≤]‘·πsDTe⁄\T n+{≤s¡T.

Ç+<äT˝À Ä≈£î|ü#·Ãì |üÁ‘·Vü≤]‘·+ ñ+≥T+~.

XË’e˝≤\˝Àì VXË’e˝≤\˝Àì VXË’e˝≤\˝Àì VXË’e˝≤\˝Àì VXË’e˝≤\˝Àì Vü≤]‘· πsDü≤]‘· πsDü≤]‘· πsDü≤]‘· πsDü≤]‘· πsDTe⁄\qT |ü]o*<ë›+.Te⁄\qT |ü]o*<ë›+.Te⁄\qT |ü]o*<ë›+.Te⁄\qT |ü]o*<ë›+.Te⁄\qT |ü]o*<ë›+.
MT <ä>∑ Zs¡˝Àì ˙{Ï ø=\qT qT+&ç ø=ìï

Ä≈£î|ü#·Ã{Ï XË ’e˝≤\qT ùdø£]+#·+&ç. yê{Ï

‘·+‘·Te⁄\qT y˚s¡T#˚dæ ø=ìï+{Ïì ôd’¢&é ô|’q ñ+∫

dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À |ü]o*+#·+&ç. |ü≥+ düVü‰j·T+‘√

MTs¡T |ü]o*+∫q Vü≤]‘· πsDTe⁄\ |ü≥+ ̂ j·T+&ç.

bÕ¢dæº&é\T yÓTTø£ÿ\˝À e÷Á‘·y˚T ñ+{≤sTT.

Ç$ eT÷&ÉT s¡ø±\T

(i) Áø√yÓ÷bÕ¢dtº\T (es¡íπsDTe⁄\T) $$<Ûä s¡+>∑T\˝À

    ñ+{≤sTT.

(ii) \÷´ø√bÕ¢dtº\T s¡+>∑T Ò̋ì$. Ç$ es¡ís¡Væ≤‘·+>±

    ñ+{≤sTT.

(iii) ø√¢s√bÕ¢dtº\T Ä≈£î|ü#·Ã>± ñ+{≤sTT.

ø√¢s√bÕ¢dtº\T $$<Ûä Äø±sê\˝À ñ+{≤sTT. ø=ìï

s¡ø±\ Vü≤]‘·πsDTe⁄\T >∑T+Á&É+>±, n+&Üø±s¡+>±

ñ+{≤sTT. XË’e˝≤\˝À Vü≤]‘·πsDTe⁄\T ì#ÓÃq

Äø±s¡+˝À ø±ì, qø£åÁ‘êø±s¡+˝Àø±ì, dü]Œ˝≤ø±s¡+˝À

>±ì, C≤˝≤ø±s¡+˝À >±ì ñ+{≤sTT.

|ü≥+`9(dæ) Vü≤]‘·πsDTe⁄ ìsêàD+

\÷yÓTHé

Ák˛ºe÷

yÓ\T|ü*‘·«#·+

˝À|ü*‘·«#·+

Á>±Hê

 <∏Ó’\ø±sTT&é\T

|ü≥+`9(_) XË’e˝≤\˝À Vü≤]‘· πsDTe⁄\T

|ü≥+`9(m)
Vü≤]‘·πsDTe⁄\T

ø£è‘·́ +`3

ø£è‘·́ +`4
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u≤>± m~–q yÓTTø£ÿ\˝À Vü≤]‘·πsDTe⁄\ 4`10

yÓTÆÁø±q¢ yê´kÕìï ø£*– ñ+{≤sTT. øÏs¡D»q´

dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T˝À dü÷s¡´ø±+‹˝Àì kÂs¡X¯øÏ Ôì

Á>∑Væ≤+∫ s¡kÕj·Tìø£ X¯øÏÔ>± e÷s¡Ã&Éy˚T Vü≤]‘·

πsDTe⁄\ (Chloroplast) jÓTTø£ÿ eTTK´yÓTÆq $~Û.

1.7.7 ]øÏÔø£\T1.7.7 ]øÏÔø£\T1.7.7 ]øÏÔø£\T1.7.7 ]øÏÔø£\T1.7.7 ]øÏÔø£\T     (Vacuoles)

]øÏÔø£\qT |ü]o*<ë›+
1. ø±ø£ºdt e+{Ï @<Ó’Hê s¡düuÛÑ]‘· yÓTTø£ÿ ø±+&É+

Ò̋<ë ø£\ã+<ä |üÁ‘êìï rdüTø√+&ç.

2. ø±+&É+ qT+&ç |ü\Ãì uÛ≤>±ìï rdüT≈£îì ˙s¡T

ñqï yê#Y>±¢dt̋ À ñ+#·+&ç.

3. ‘·s¡Tyê‘· ôd’¢&é MT<ä ñ+∫ dü»\ kÕÁ|òüìHé‘√

s¡+»q+ #˚j·T+&ç.

4. ôd’¢&éqT dü+j·TTø£Ô dü÷ø£åà<ä]Ùì‘√ |ü]o*+#·+&ç.

MTs¡T @$T |ü]o*+#ês¡T?

MT≈£î ø£qã&̊ ô|<ä›ô|<ä› U≤∞ Á|ü<̊XÊ\qT ]øÏÔø£\T

n+{≤s¡T. Ç$ s¡düuÛÑ]‘·+>± ñ+&˚ dü+#·T\ e+{Ï

ìsêàD≤\T. »+‘·T ø£D≤\˝À ]øÏÔø£\T ∫qï$>±

ñ+{≤sTT. eèø£åø£D≤\˝À ô|<ä›$>± ñ+{≤sTT. |ü]D‹

#Ó+~q yÓTTø£ÿ ø£D≤\˝À ]øÏÔø£\T yÓTT‘·Ô+ düú̋ ≤ìï

ÄÁø £$TkÕ ÔsTT. Ç$ ø£D+˝À ≈£î& É´| ”& ÉHêìï

ìj·T+Á‹kÕÔsTT. e´s¡ ú| ü<ësê ú\qT ãj·T≥≈£î

|ü+|ü⁄‘êsTT.

1.8 ø£D≤\T ã\¢|üs¡T|ü⁄>± ñ+{≤j·÷?
ø£D≤ìï dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À |ü]o*+∫q|ü⁄&ÉT <ëì

Á|ü‹_+ã+ ã\¢|üs ¡T|ü ⁄>± ñqï≥T¢ eT]j·TT

~«MTrj·T+>± ñqï≥T¢ ø£qã&ÉT‘·T+~. ø£D+˝À

ø£D≤+>±\˙ï ̌ πø ‘·\+˝À neT]q≥T¢ ø£ì|ækÕÔsTT.

ì»+>± #·÷ùdÔ Á|ü‹ ø£D≤ìøÏ bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ,

eT+<ä+ ñ+≥T+~. ø±ì eTq+ Á|ü‹ ø£D+˝À

bı&Ée⁄, yÓ&É\TŒ e÷Á‘·y˚T #·÷kÕÔ+. dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À

ø£DeT+<ä+ #·÷&É˝ÒeTT. ø±ã{Ïº ø£D≤\˙ï ã\¢

|üs¡T|ü⁄>± ñ+{≤j·Tì nqT≈£î+{≤+. ø=ìï düT\uÛÑ

|ü<ä›‘·T\ <ë«sê ø£D≤\ eT+<ëìï |ü]o*+#·e#·TÃ.

yÓTTø£ÿ ø£D≤ìï |ü]o*+#˚≥|ü⁄&ÉT ø=~›>± ø±+‹ ~X¯

(ø±+‹ |ü⁄+»+)qT e÷]Ã ø£Dø£e#·+ ô|’ |ü&˚̋ ≤

#˚dæ |ü]o*+∫q|ü⁄Œ&ÉT ø£D+ eT+<ëìï >∑eTì+#·

e#·TÃ. ø±+‹ rÁe‘·qT ‘·–Z+#˚ ø=B› Á‹$Trj·T

Á|ü‹_+u≤ìï düŒwüº+>± |ü]o*+#·e#·TÃ.

á $<Ûä+>± Á|ü‹ ø£D+˝À ø£D‘·«#·+, $$<Ûä

ø£D≤+>±\T ì]Δwüº+>± neT] ñ+&É&É+ e\q ø£D+

ì]Δwü º Äø±sêìï bı+~ $<ÛäT\qT ìs¡«Væ≤+#·

>∑\T>∑T‘·T+~.

1.9 ø£D≤\T mø£ÿ&ç qT+&ç ekÕÔsTT?
Ç|üŒ{Ï es¡≈£î »]–q |ü]o\q˝À düJe⁄\˙ï

≈£L&Ü ø£D≤\‘√ ì]à‘·yÓTÆ ñ+{≤sTT. Á|ü‹ ø£D+˝À

πø+Á<äø£+ ñ+≥T+<äì ≈£L&Ü ‘Ó\TdüT. 1838`39

dü+e‘·‡s¡ ø±\+˝À Ç<ä›s¡T XÊgy˚‘· Ô\T Bìì

dæ<ëΔ+‘·+>± Á|ü‹bÕ~+#ês¡T. e÷~∏j·Tdt C≤ø£uŸ

w”¢&ÉHé (1804`1881) eT]j·TT ~ÛjÓ÷&ÉsY cÕ«Hé

nH˚ Ç<ä›s¡T XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T ø£D dæ<ëΔ+‘êìï Á|ü‹

bÕ~+#ês¡T. w”¢&ÉHé eèø£å XÊgE„&Ó’‘˚, cÕ«Hé »+‘·T

XÊgy˚‘·Ô. n|üŒ{Ï es¡≈£î ø=+‘·eT+~ XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T

nìï düJe⁄\˝À ø£D≤\#˚ ìs¡à+#·ã&ç ñ+{≤j·TH˚

$wüj·÷ìï ‘·eT<Ó’q XË’*˝À e´ø°Ôø£]+∫q|üŒ{Ïø°

ø£D≤\˝À ø=ìï ø£D≤+>±\T n~Ûø£ dü+K´˝À

ñ+{≤sTT. ñ<ëVü≤s¡DøÏ øÏs¡D»q´dü+jÓ÷>∑

Áø Ïj·T˝À bÕ˝§ZH˚ ø£D≤\˝À ø√ ¢s√bÕ¢dt º\T

50`200 es¡≈£î ñ+{≤sTT.

|ü≥+`10 ø£D≤\ Á‹$Trj·T ∫Á‘ê\T

ø£è‘·́ +`5

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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10$<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£ø£D+ ` ìsêàD+ eT]j·TT $<ÛäT\T

yÓTT≥ºyÓTT<ä≥>± w”¢&ÉHé eT]j·TT cÕ«Hé yÓTT‘·Ô+ »+‘·T

eèø£ åsêC´+˝Àì Je⁄\˙ï ø£D≤\‘√ ì]à‘·yÓT Æ

ñ+{≤j·TH̊ n+XÊìï ìsêú]+#ês¡T. Ç+ø=ø£ s¡ø£+>±

#ÓbÕŒ\+fÒ Ç<ä›s¡T XÊÁdü Ôy˚‘· Ô\T $$<Ûä s¡ø±\

|ü]o\q\qT kÕ<Ûës¡D°ø£]+∫ nìï düJe⁄\≈£î

e]Ô+|ü#̊ùd $<Ûä+>± ø£D dæ<ëΔ+‘êìï (Cell theory)

Á|ü‹bÕ~+#ês¡T. n+<äTe\q ø£D dæ<ëΔ+‘êìï

yÓTT≥ºyÓTT<ä≥>± Á|ü‹bÕ~+∫q |òüTq‘· M]<ä›]øÏ

<ä≈£îÿ‘·T+~. sêãsYºVüQø˘ yÓTT≥ºyÓTT<ä≥>± ø£D≤ìï

|ü]o*+∫q ‘·s¡Tyê‘· 200 dü+e‘·‡sê\ $sêeT+

nq+‘·s¡+ ø£Ddæ<ëΔ+‘·+ Á|ü‹bÕ~+#·ã&ç+~.

ø £Ddæ<ë ›+‘êìï w” ¢& ÉH é eT]j·TT cÕ«H é

Á|ü‹bÕ~+#ês¡T. ø±˙ á dæ<ëΔ+‘·+ ø=‘·Ô ø£D≤\T

m˝≤ @s¡Œ&É‘êjÓ÷ $e]+#·̋ Ò<äT. 1855 dü+ˆˆ˝À

s¡T&Ü˝ŸŒ¤ $s√ÿyé yÓTT≥ºyÓTT<ä≥>± ø£D≤\T $uÛÑ»q

#Ó+~ ø=‘·Ô ø£D≤\T bÕ‘· ø£D≤\ qT+&ç @s¡Œ&É‘êj·Tì

$e]+#ê&ÉT. ndü+|üP]Ô>± Á|ü‹bÕ~+∫q ø£D

dæ<ë›+‘êìï w”¢&ÉHé, cÕ«Hé Ä<ÛäT˙ø£]+∫ Á|üdüTÔ‘· ø£D

dæ<ëΔ+‘·+qT s¡÷bı+~+#ês¡T. Bì Á|üø±s¡+

1. Je sêdüT\˙ï ø£D≤\T, yê{Ï ñ‘·ŒHêï\‘√

ì]à+#·ã&ç ñ+{≤sTT.

2. ø£D≤\˙ï eTT+<äT ‘·s¡+ ø£D≤\ qT+#˚

@s¡Œ&É‘êsTT.

Je⁄\ ìsêàD≤‘·àø£, ÁøÏj·÷‘·àø£ Á|üe÷Dy˚T ø£D+.

ø£D≤ìï Äe]+∫ Áb˛{°qT¢, *|æ&é\‘√ ì]à‘·yÓTÆq bÕ¢kÕàbıs¡ ñ+≥T+~.

bÕ¢kÕàbıs¡qT $#·ø£åDdüÔs¡+ n+{≤s¡T.

yÓTTø£ÿ ø£D≤\˝À bÕ¢kÕàbıs¡ yÓ\T|ü\ ôd\T´˝ÀCŸ‘√ ì]à‘·yÓTÆq ø£Dø£e#·+ ñ+≥T+~.

πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D≤\˝À πø+Á<äø£ ‘·«#·+ ñ+&É<äT.

n+‘·Ø®e Á<äe´C≤\+, ø£D≤+‘·s¡ s¡yêD≤˝À dü+X‚¢wüø£ ‘·\+>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

Js¡íÁøÏj·÷ m+C…’yéT\qT ø£*– ‘·«#·+‘√ ≈£L&çq dü+#·T\ e+{Ï ìsêàD≤ Ò̋ …̋’k˛CÀyéT\T.

>±©® dü+øÏ¢cÕº\T ‘·«#·|ü⁄ <=+‘·s¡\‘√ ø√XÊ\T ø£*– Vü‰s√àq¢qT, m+C…’yéT\qT ì\«#˚ùd ìsêàD≤\T.

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷\qT ªø£D X¯ø±Ố >±sê\Tμ nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T.

ø£D+˝À eT÷&ÉT s¡ø±\ bÕ¢dæº&é\T ñ+{≤sTT. Áø√yÓ÷bÕ¢dæº&é\T, ø√¢s√bÕdæº&é\T eT]j·TT \÷´ø√bÕ¢dæº&é\T.

|òüTq, Á<äe |ü<ësêú\T ì\«#˚ùd dü+#·T\ e+{Ï ìsêàD≤ Ò̋ ]øÏÔø£\T.

ø£D≤\˙ï eTT+<äT ‘·s¡+ ø£D≤\ qT+#˚ @s¡Œ&ÉT‘êsTT.

bÕ¢kÕàbıs¡, $#·ø£åDdüÔs¡+, πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D+, ì»πø+Á<äø£ø£D+, Áø√yÓ÷bÕ¢dtº, \÷´ø√bÕ¢dtº, ø√XÊ\T,

ÁøÏùdº, e÷Á‹ø£.

ø°\ø£ |ü<ë\T

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?
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1. øÏ+~ yê{Ï̋ À uÒ<Ûë\qT >∑T]Ô+#·+&ç. ( AS 1)
(m) eèø£å ø£D+ eT]j·TT »+‘·Tø£D+

(_) πø+Á<äø£ |üPs¡«ø£D+ eT]j·TT ì»πø+Á<äø£ ø£D+

2. ø£D+ qT+&ç πø+Á<äø±ìï ‘=\–ùdÔ @eTe⁄‘·T+~? MT »yêãT\qT düeT]ú+#·Tø√&ÜìøÏ ¬s+&ÉT ø±s¡D≤\T

sêj·T+&ç.  ( AS 2)
3. …̋’k˛CÀyéT\qT dü«j·T+ $∫Ã¤‹Ô dü+#·T\ì m+<äT≈£î n+{≤s¡T? ( AS 1)
4. eèø£å ø£D+˝À ô|<ä› ]øÏÔø£\T m+<äT≈£î ñ+{≤sTT? ( AS 1)
5. ªªJe⁄\ eTÚ[ø£ Á|üe÷D+ ø£D+μμ $e]+#·+&ç. ( AS 1)
6. ø£D dæ<ëΔ+‘êìï mes¡T, m|ü⁄Œ&ÉT Á|ü‹bÕ~+#ês¡T. Bì˝Àì eTTK´yÓTÆq n+XÊ\T @$? ( AS 1)
7. bÕ¢kÕà bıs¡ |ü–*b˛‘˚ / $]–‘˚ ø£D≤ìøÏ @$T »s¡T>∑T‘·T+~?( AS 2)
8. >±©® dü+øÏ¢cÕº\T Ò̋ø£b˛‘˚ ø£D≤ìøÏ @eTe⁄‘·T+~? ( AS 2)
9. ãT>∑Z ø£D+˝À πø+Á<äø±ìï #·÷&É&ÜìøÏ ˙e⁄ Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À @y˚T$T C≤Á>∑‘·Ô\T rdüT≈£îHêïe⁄?( AS 3)
10. Á|üdüTÔ‘· bÕsƒêìï |üP]Ô>± ≈£åîDí+>± #·~$ $$<Ûä s¡ø±\ ø£D≤+>±\ $<ÛäT\≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#êsêìï

ùdø£]+∫ Áø£eTdü+K´, ø£D≤+>±\T, $<ÛäT\T nH˚ n+XÊ\qT |ü{Ïºø£˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. qyÓ÷<äT

#˚ùd≥|ü⁄&ÉT q÷‘·q Á|ü‘˚́ ø£ n+XÊ\T ñqï≥¢sTT‘˚ |ü{Ïºø£ øÏ+<ä qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.( AS 4)
11. eèø£åø£D+ Ò̋<ë »+‘·Tø£D+ qeT÷HêqT |ü]düsê\˝À \uÛÑ́ eTj̊T´ |ü<ësêú\‘√ ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.( AS 5)
12. MTs¡T ùdø£]+∫q |üÁ‘·+ bıs¡‘√ ‘ê‘êÿ*ø£ ôd’¢&éqT ‘·j·÷s¡T#˚dæ |üÁ‘·s¡+Á<Ûë\qT |ü]o*+∫ |ü≥eTTqT

^j·T+&ç? yê{Ï >∑T]+∫ sêj·T+&ç. ( AS 5)
13. qeT÷Hê »+‘·T ø£D+, |ü≥+ ^∫ uÛ≤>±\T >∑T]Ô+#·+&ç.Ü  ( AS 5)
14. øÏ+~ ø±s¡÷ºqTqT #·÷&É+&ç. ø£D≤+>±\ $<ÛäT\qT >∑T]+∫ sêj·T+&ç. ( AS 5)

15. düJe⁄\˝À ø£D e´ed”úø£s¡DqT n_Ûq+~+#·>∑*–q n+XÊ\qT sêj·T+&ç. ( AS 6)
16. uÛÖ‹ø£ eT]j·TT s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \ e\q ø£D e´ed”úø£s¡D+ HêX¯qyÓTÆ‘˚ @$T »s¡T>∑T‘·T+~?( AS 2)
17. n‹ dü÷ø£åàø£D+ n‹ ô|<ä›>± ñ+&˚ J$˝À $<ÛäT\T ìs¡«]Ô+#·&Üìï n_Ûq+~dü÷Ô sêj·T+&ç. ( AS 6)

 nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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 eèø£å ø£DC≤˝≤\T

ªªø£D+ ìsêàD+-$<ÛäT\Tμμ nH˚ n<Ûë´j·T+˝À

$$<Ûä s¡ø±\ ø£D≤+>±\qT >∑T]+∫ n$ #̊ùd |üqT*ï

>∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T ø£<ë! @ø£ø£D Je⁄˝À¢ π̌ø

ø£D+ nìï $<ÛäT*ï  ìs¡«Væ≤düTÔ+~. nsTT‘̊ ãVüQø£D

Je⁄˝À¢ mH√ï ø£D≤\T ñ+&ç, $$<Ûä s¡ø±\ |üqT*ï

ìs¡«]ÔkÕÔsTT.

kÕ<Ûës¡D+>± eTq #·T≥÷º ñ+&˚ eèøå±\˙ï

ãVüQø£D Je⁄˝Ò. »+‘·Te⁄˝≤¢ π> n$ ≈£L&Ü

ô|s¡T>∑T<ä\, XÊ«düÁøÏj·T, $düs¡®q e+{Ï Je ÁøÏj·T*ï

»s¡T|ü⁄≈£î+{≤sTT. n+‘˚>±ø£ n$ øÏs¡D»q´

dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T »]|æ, yê{ÏøÏ e÷Á‘·y˚T ø±≈£î+&Ü,

Á|ü‘·́ ø£å+>±H√, |üs√ø£å+>±H√ yê{Ïô|’ Ä<Ûës¡|ü&çq Ç‘·s¡

JesêX ¯ ó\ìï{ Ïø °  ø±e\d æq ÄV ü ‰sêìï

‘·j·÷s¡T#˚kÕÔsTT.

2.1 yÓTTø£ÿ˝Àì uÛ≤>±\T-yê{Ï $<ÛäT\T
Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+ yÓTTø£ÿ˝Àì $$<Ûä uÛ≤>±\T, n$

#˚ùd |üqT\qT >∑Ts¡TÔ≈£î ‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+.

yÓTTø£ÿ˝À¢ì $$<Ûä uÛ≤>±\ |üqT\qT >∑T]+∫

øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T˝À¢ #·<äTe⁄≈£îHêïs¡T. øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ Àì

$<ÛäT\ C≤_‘ê #·<äe+&ç. Ä $<ÛäT\ ìs¡«Vü≤D˝À

bÕ˝§ZH˚ yÓTTø£ÿ uÛ≤>±\ ù|s¡T¢ sêj·T+&ç.

z yÓTTø£ÿ\T nìï s¡ø±\ JeÁøÏj·T*ï m˝≤

»s¡T|ü⁄ø√>∑\T>∑T‘·THêïsTT?

z á ÁøÏj·T\ ìs¡«Vü≤D˝À düVü‰j·T|ü&É&ÜìøÏ

yÓTTø£ÿ˝À¢ Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq ø£D≤\ neT]ø£ @yÓTÆHê

ñ+<ë?

Áø£.dü+.         $~Û uÛ≤>∑+ ù|s¡T
 1. eTè‹Ôø£ qT+&ç ˙{Ï XÀwüD

 2. yêj·TTe⁄\ e÷]Œ&ç

 3. øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T

 4. uÛ≤c˛Œ‘̊‡ø£+

 5. Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô

|ü{Ïºø£̀ 1

øÏ+~ ø£è‘ê´\ <ë«sê eTq+ yÓTTø£ÿ˝À¢ ø£D≤\

neT]ø£\ >∑T]+∫, yê{Ï $<ÛäT\ >∑T]+∫ $es¡+>±

‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï<ë›+. 8e ‘·s¡>∑‹˝À ãT>∑Z

ø£D≤ìï MTs¡T |ü]o*+#ês¡T ø£<ë!

ñbÕ<Ûë´j·TTì düVü‰j·T+‘√ eTs=ø£kÕ] ÁøÏ+~

ø£è‘ê´\qT #˚j·T+&ç.

2

ø£è‘·́ +`1

n<Ûë´j·T+
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ø£è‘·́ +-2

ñ*¢bıs¡̋ Àì ø£D≤\T
z ˇø£ ñ*¢bıs¡ eTTø£ÿì rdüTø√+&ç.

z <ëìï >±E|ü\ø£ (ôd’¢&é) MT<ä ñ+#·+&ç.

z <ëìô|’q ˇø£ #·Tø£ÿ ˙s¡T, Ä ‘·sê«‘· ˇø£ #·Tø£ÿ

–¢»]Hé y˚j·T+&ç.

z ø£esY dæ¢|t‘√ ñ*¢bıs¡ eTTø£ÿqT ø£|üŒ+&ç.

z dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê |ü]o*+#·+&ç.

z dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê MTs¡T |ü]o*+∫q <ëì

|ü{≤ìï ^j·T+&ç.

z MT |ü{≤ìï |ü≥+`1‘√ b˛*Ã, uÛ≤>±*ï

>∑T]Ô+#·+&ç.

z nìï ø£D≤\T π̌ø e÷~]>± ñHêïj·÷?

z ø£D≤\ neT]ø£ m˝≤ ñ+~?

Ä≈£î ô|’ bıs¡˝Àì ø£D≤\T

z ‘·eT\bÕ≈£îqT >±˙, ]jÓ÷ >±˙, Á{≤&ÓkÕÿ+{Ïj·÷

Ä≈£îqT >±˙ rdüTø√+&ç.

z Ä≈£îqT eT<Ûä́ ≈£î eT&ç∫ ∫+|ü+&ç. ∫ì–q #√≥

düqï{Ï n+#·T ø£ì|ædüTÔ+~.

z á n+#·TqT MTs¡T ñ*¢bıs¡qT |ü]o*+∫qfÒ¢

dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê |ü]o*+#·+&ç.

z MTs¡T |ü]o*+∫q <ëì |ü{≤ìï ^j·T+&ç.

|ü≥+`2‘√ b˛\Ã+&ç.

z nìï ø£D≤\T π̌ø e÷~]>± ñHêïj·÷?

|ü≥+-1 ñ*¢bıs¡̋ Àì ø£D≤\T

z yê{Ï neT]ø£̋ À @yÓTÆHê ‘˚&Ü ñ+<ë?

z ô|’ ø£è‘ê´\ <ë«sê MTs¡T @+ Á>∑Væ≤+#ês¡T?

z ¬s+&ÉT ø£è‘ê´˝À¢q÷ ø£D≤\T düeT÷Vü‰\T>±

ñ+&É&É+ >∑eTì+#êsê?

z ¬s+&ÉT ø£è‘ê´˝À¢qT MTs¡T #·÷dæq ø£D≤\

neT]ø£ô|’ MT |ü]o\q\T qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

ø£D≤\T düeT÷Vü‰\T>± ñ+&ç, ì]›wüº+>± neT]

ñ+&É&Üìï MTs¡T |ü]o*+#˚ ñ+{≤s¡T.

yÓTTø£ÿ˝Àì á neT]ø£\T Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq bÕÁ‘·*ï

b˛wækÕÔsTT. Bìì eT]+‘· $es¡+>± ‘Ó\TdüTø√e

&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï<ë›+.

ø£è‘·́ +-4

(m) y˚s¡T ø=q˝Àì ø£D≤\T

z y˚s¡T˝À ñ+&˚ ø£D≤\T, Ä≈£î ø£D≤\ e÷~]>±H˚

ñ+{≤j·÷? y˚s¡T˝À ø£D≤\T m˝≤ neT]

ñ+{≤jÓ÷ eTq+ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. Ç+<äTø√dü+

eTq≈£î ñ*¢y˚s¡T¢ nedüs¡eTe⁄‘êsTT.

z ˇø£ bÕs¡<äs¡Ùø£yÓTÆq (bÕ¢dæºø˘ / >±E) d”kÕqT

rdüTø=ì ˙{Ï‘√ ì+bÕ*. d”kÕ eT÷‹ ø£+fÒ

ø=+#Ó+ ô|<ä›~>± ñ+&˚ ñ*¢>∑&É¶qT rdüTø√yê*.

z ñ*¢>∑&É¶qT d”kÕ eT÷‹ô|’ ñ+#ê*. (|ü≥+`3).

z ẙs¡T¢ <ë<ë|ü⁄ ̌ ø£ n+>∑Tfī+ bı&Ée⁄ ô|]π> es¡≈£î,

ø=~› s√E\ bÕ≥T y˚s¡¢ ô|s¡T>∑T<ä\qT

>∑eTì+#·+&ç.

|ü≥+`2 ‘·eT\bÕ≈£î ô|’ bıs¡

ø£Dø£e#·+

πø+Á<äø£+

ø£DÁ<äe´+

ø£è‘·́ +`2

ø£è‘·́ +`3

ø£è‘·́ +`4
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z ñ*¢>∑&É ¶qT rdüT≈£îì, ø=ìï y˚s¡ ¢ ø=q\qT

ø£‹Ô]+#·+&ç.

z ˇø£ y˚s¡T ø=qqT rdüTø√+&ç.

z <ëìï >±E |ü\ø£ô|’ ñ+#·+&ç.

z <ëìô|’ ˇø£ #·Tø£ÿ ˙{Ïì, ‘·s¡Tyê‘· ˇø£ #·Tø£ÿ

–¢»]HéqT y˚j·T+&ç.

z ø£esY dæ¢|t‘√ ø£|üŒ+&ç.

z n~Ûø£+>± ãj·T≥≈£î e∫Ãq ˙{Ïì n<äT›&ÉT

ø±–‘·+ düVü‰j·T+‘√ rdæy˚j·÷*.

z ˙&ç̋ Ÿ ̋ Ò<ë Áãwt yÓqø£ yÓ’|ü⁄ ø=q‘√ ø£esY dæ¢|tô|’

düTìï‘·+>± ø={Ïº |ü<ës¡ú+ |üs¡T#·T≈£îH˚˝≤

#˚j·T+&ç.

z ø£D≤\ ìsêàD≤ìï, neT]ø£qT dü÷ø£åà<ä]Ùì‘√

|ü]o*+#·+&ç.

z dü÷ø£åà<ä]Ùì‘√ MTs¡T |ü]o*+∫q <ëì |ü≥+

^j·T+&ç.

z ø£D≤\˙ï π̌ø e÷~]>± ñHêïj·÷?

z ø£D≤\ neT]ø£ m˝≤ ñ+~?

(_) ô|s¡T>∑T‘·Tqï y˚s¡T¢(_) ô|s¡T>∑T‘·Tqï y˚s¡T¢(_) ô|s¡T>∑T‘·Tqï y˚s¡T¢(_) ô|s¡T>∑T‘·Tqï y˚s¡T¢(_) ô|s¡T>∑T‘·Tqï y˚s¡T¢

z Ç+‘·≈£î eTT+<äT #˚dæq ø£è‘·́ +˝Àì ñ*¢>∑&É¶H˚

rdüTø√+&ç. ø£‹Ô]+∫q y˚s¡¢ ø=q\≈£î ø=+#Ó+

ô|’>± e÷s¡ÿsY ô|Hé‘√ >∑T]Ô+#·+&ç.

z Ç+‘·≈£î eTT+<äT ø£è‘·́ +˝À e÷~]>±H˚ d”kÕ˝À

neTs¡Ã+&ç.

` Hê\T¬>’<äT s√E\ bÕ≥T n˝≤π> ñ+#·+&ç.

y˚s¡T¢ ø=+#Ó+ eTTìπ>˝≤, #ê*q+‘· ˙s¡T

ñ+&˚̋ ≤ ‘·>∑T C≤Á>∑‘·Ô rdüTø√+&ç.

z nìï y˚s¡T¢ π̌ø s¡ø£+>± ô|]>±j·÷?

z ø£‹Ô]+∫q y˚s¡¢̋ À @+ »]–+~?

z ø£‹Ô]+∫q y˚s¡T¢, ø£‹Ô]+#·ì y˚s¡¢˝À MTs¡T

>∑eTì+∫q $wüj·÷\qT sêj·T+&ç.

ˇø£ Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq neT]ø£ ø£*–q ø£D≤\T @y√

ñ*¢y˚s¡T ø=q˝À¢ ñHêïsTT. n+<äT πø yê{Ïì

‘=\–+∫q y˚s¡¢˝À ô|s¡T>∑T<ä\ Ä–b˛sTT+<äqï

$wüj·T+ eTq+ >∑eTì+#·e#·TÃ.

ø£D≤\T düeT÷Vü‰\T>± ñ+{≤j·Tqï dü+>∑‹

MT]+‘·≈£î eTTqTù| |ü]o*+#ês¡T. <ë<ë|ü⁄>± π̌ø

ìsêàD+ ø£*–q ø£D≤\ düeT÷Vü‰\T, π̌ø $<ÛäyÓTÆq

$<ÛäT*ï ìs¡«]ÔkÕÔsTT. n≥Te+{Ï ø£D≤\ düeT÷Vü‰*ï

ø£DC≤˝≤\T (Tissues) n+{≤s¡T.

|ü≥+`3 ñ*¢>∑&É¶̋ À ẙs¡T¢ ô|s¡>∑&É+

|ü≥+`5 ñ*¢>∑&É¶̋ Àì ẙs¡¢̋ À ô|s¡T>∑T<ä\

|ü≥+`4 ẙs¡T

nÁ>∑+˝À

ø£DC≤\+

ø£è‘·́ +`5
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ˇø£s√E Vü≤]‘·, \‘·‘√ ø£*dæ bÕs¡Tÿ≈£î yÓ[¢+~.

nø£ÿ&É ˇø£ ‘√≥e÷* ˇø£ ô|<ä› ø£‘ÓÔs¡‘√ yÓTTø£ÿ\

ø=q*ï ø£‹Ô]+#·&É+ #·÷dæ+~. Ä ne÷àsTTøÏ ˇø£

nqTe÷q+ ø£*–+~. yÓ+≥H˚ ‘√≥e÷* <ä>∑Zs¡≈£î

yÓ[¢ n&ç–+~.

Ä dü+uÛ≤wüDqT eTq+ #·<äTe⁄<ë+
ªn˝≤ ø=q*ï ø£‹Ô]+#˚ùdÔ yÓTTø£ÿ\T m˝≤

ô|s¡T>∑T‘êsTTμ?

yÓ+≥H˚ n‘·qT ªª| üø £ ÿ qT+&ç ø=eTà\T

ô|s¡T>∑T‘êsTTμμ nHêï&ÉT.

‘·sê«‘· ÄyÓT eTs=ø£ ‘√≥e÷*, ˇø£ yÓ÷&ÉT≈£î

˙s¡T b˛j·T&É+ #·÷dæ+~. nø£ÿ&É≈£î yÓ[¢,

ªªÄ yÓ÷&ÉT≈£î ˙fiË¢+<äT≈£î b˛düTÔHêïs¡Tμμ? nì

n&ç–+~.

ªªyÓ÷&ÉT≈£î ‘=+<äs¡>± ∫>∑Ts¡T edüTÔ+~μμ nì

n‘·qHêï&ÉT.

ªªyÓ÷&ÉT≈£î Ä≈£î\T m˝≤ ekÕÔsTT?μμ nqï Á|üX¯ï

Vü≤]‘· yÓT<ä&ÉT˝À ñ<äsTT+∫+~.

<ëìøÏ düe÷<Ûëq+ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

yÓTTø£ÿ˝À¢ ô|s¡T>∑T<ä\øÏ, >±j·÷*ï eTs¡eTà‘·TÔøÏ,

Ç+ø± Ç‘·s¡ $<ÛäT\øÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ ø£DC≤˝≤\

>∑T]+∫ eTq+ Ç|ü⁄Œ&ÉT |ü]o*<ë›+.

2.2 eèø£å ø£D C≤˝≤\T ` s¡ø±\T
yÓTTø£ÿ˝À¢ eTTK´+>± Hê\T>∑T s¡ø±\ ø£DC≤˝≤\T

ñHêïsTT. n$:

1. yÓTTø£ÿ uÛ≤>±\ìï+{Ï̋ À ô|s¡T>∑T<ä\qT, eTs¡eTà‘·TÔ

\qT ìs¡«Væ≤+#˚$ $uÛ≤»´ ø£DC≤˝≤\T
(Meristematic tissues)

2. ô|’ bıs¡\qT @s¡Œs¡#˚$ ‘·«#· ø£DC≤˝≤\T
(Dermal tissues)

3. eèø£å <˚Vü‰ìï @s¡Œs¡Tdü÷Ô Ç‘·s¡ ø£DC≤˝≤\T

dü]jÓÆTq dæú‹˝À ñ+&˚̋ ≤ #˚ùd$ dü+<Ûëj·Tø£
ø£DC≤˝≤\T (Ground tissues)

4. |ü<ësêú\ s¡yêD≤≈£î düVü‰j·T|ü&˚ Á|üdüs¡D
ø£DC≤˝≤\T (Vascular tissues)

MTs¡T y˚s¡T eT÷\+˝À ñ+&˚ ø=ìï s¡ø±\

ø£DC≤˝≤\qT |ü]o*+#ês¡T ø£<ë! $$<Ûä s¡ø±\

ø£DC≤˝≤\qT |ü]o*+#ê\+fÒ yÓTTø£ÿ uÛ≤>±\

n&ÉT¶ø√‘·, ì\Te⁄ø√‘·\ ôd’¢&é\T ‘·j·÷s¡T#˚j·T

>∑\>±*. Ç+<äTø√dü+ ø=ìï yÓTfi¯≈£îe\T ‘Ó\TdüT

ø√yê*‡q nedüs¡+ ñ+~. (bÕsƒ¡+ ∫es¡̋ À ñqï

nqTã+<Ûä+-1ì #·÷&É+&ç.)

2.2.1 $uÛ≤»´ ø£DC≤\+ (Meristematic

Tissue)

s¡+»q+ #˚dæq ø±+&É+ ø=q (Shoot tip)
ì\Te⁄ ø√‘· |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç.

ô|’ |ü≥+˝À ø±+&É+ ø=quÛ≤>±˝À¢qT, bÕs¡Ù«

uÛ≤>±˝À¢qT, Ç‘·s¡ ø£DC≤˝≤\ bıs¡̋  eT<Ûä́ ˝Àq÷

MTs¡T $uÛ≤»´ ø£DC≤˝≤ìï #·÷&Ée#·TÃ. ø±+&É+

ø=quÛ≤>±˝À¢ ñ+&ç, yÓTTø£ÿ˝À ô|s¡T>∑T<ä\qT ø£*–+#̊

$uÛ≤»´ ø£DC≤˝≤*ï nÁ>∑$uÛ≤»´ ø£DC≤˝≤\T
(((((apical maristematic tissues))))) n+{≤+.

ø±+&É+˝À bÕs¡Ù«|ü⁄ n+#·T\ #·T≥÷º es¡TÔ\+>±

ô|s¡T>∑T<ä\qT ø£*–+#˚ ø£DC≤˝≤*ï bÕs¡Ù« $uÛ≤»´
ø£DC≤˝≤\T (((((lateral meristematic tissue)))))
n+{≤+. (πø+_j·T+ nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T)

|ü≥+-6 ø±+&É+ ø=q-ì\Te⁄ø√‘·

nÁ>∑$uÛ≤»´ ø£DC≤\+

bÕs¡Ù«$uÛ≤»´

ø£DC≤\+

eT<Ûä́ düú $uÛ≤»´

ø£DC≤\+
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ø±+&É+ MT<ä XÊK\T @s¡Œ&˚ #√≥, Ä≈£î\T,

|ü⁄wüŒ+ eè+‘·+ ô|]π> #√≥ eT<Ûä´dü ú $uÛ≤»´

ø£DC≤\+ (intercalary meristematic tissue)
nH˚ ˇø£s¡ø£yÓT Æq $uÛ≤»´ ø£DC≤˝≤ìï eTq+

#·÷&Ée#·TÃ.

Ç+‘·≈£î eTT+<äT eTq+ y˚s¡Tø=q˝À ñ+&˚

ø£DC≤˝≤ìï  #·÷kÕ+ ø£<ë! y˚s¡T ø=q≈£î ô|’qTqï

ø£DC≤˝≤\T m˝≤ ñHêïjÓ÷ ≈£L&Ü |ü]o*+#·+&ç.

ø£è‘·́ +-7
ø±+&É+ ø=q, ẙs¡T ø=q˝À ñqï $uÛ≤»´ ø£DC≤˝≤ìï
b˛\Ã&É+

ẙs¡T ø=q, ø±+&É+ ø=q (4, 6 |ü{≤\qT)

C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+#·+&ç. ¬s+&ç+{Ï eT<Ûä´ @yÓ’Hê

b˛*ø£\T uÛÒ<ë\T MT≈£î ø£ì|æ+#êj·÷?

øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À MT |ü]o\q\qT sêj·T+&ç.

M≥ìï{Ïì ã{Ïº y˚s¡T ø=q˝Àq÷, ø±+&É+

ø=q˝Àq÷ $$<Ûä s¡ø±\ $uÛ≤»´ ø£DC≤˝≤\T

ñ+{≤j·Tì eTq+ ìsêús¡D≈£î sêe#·TÃ ø£<ë!

$uÛ≤»´ ø£DC≤˝≤\˝Àì ø£D≤\ \ø£åD≤\T:

z ø£D≤\T ∫qï$>± ñ+{≤sTT. |ü\T#·{ Ï

ø£Dø£e#êìï ø£*–ñ+{≤sTT.

z Ç$ düŒwüºyÓTÆq πø+Á<äø±ìï, ‘·–q+‘· Je

|ü<ësêúìï ø£*– ñ+&˚ ø£D≤\T

z ø£D≤\ eT<Ûä́  U≤∞ Á|ü<˚XÊ\T Ò̋≈£î+&Ü <ä>∑Zs¡>±

neT] ñ+{≤sTT.

z m|ü⁄Œ&É÷ $uÛÑ»q #Ó+<ä>∑*π> X̄øÏÔ ø£*–ñ+{≤sTT.

eT]ø=ìï s¡ø±\ ø£DC≤˝≤\qT >∑T]+∫

eTq$T|ü⁄Œ&ÉT H˚s¡TÃ≈£î+<ë+.

ø£è‘·́ +-6

~«<äfi¯ ;» ø±+&É+˝Àì ø£DC≤˝≤\T
z @<Ó’Hê ̌ ø£ ~«<äfi¯ ;» yÓTTø£ÿ ø±+&É+ ùdø£]+∫

n&ÉT¶ø√‘· ôd’¢&éqT ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

z <ëìï dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê |ü]o*+#·+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 2
ø£D≤\ neT]ø£ (ø£DC≤˝≤\T) ø±+&É+ ø=q ẙs¡Tø=q
ø=quÛ≤>∑+˝À

bÕs¡Ù«uÛ≤>∑+˝À

XÊK\T e#̊Ã#√≥

z |ü≥+ ^∫, uÛ≤>±\T >∑T]Ô+#·+&ç.

z <ëìï øÏ+~ |ü≥+`7‘√ dü]b˛\Ã+&ç.

z MTs¡T ôd’¢&ÉT s¡÷bı+~+∫q ø±+&É+˝Àì ø£DC≤˝≤

\≈£î, |ü≥+˝À #·÷|æ+#·ã&É¶ ø£DC≤˝≤\≈£î eT<Ûä́

@@ b˛*ø£\THêïsTT?

z Äø±s¡+˝ÀqT, ìsêàD+˝ÀqT ø£D≤\˙ï ˇπø

$<Ûä+>± ñHêïj·÷?

z Ç∫Ãq |ü≥+˝À ø£DC≤\ s¡÷|ü+˝À mìï s¡ø±\

ø£D≤\ neT]ø£\qT MTs¡T #·÷XÊs¡T?

|ü≥+`7 ~«<äfī ;» ø±+&É+-

n&ÉT¶ø√‘·̋ À ø£DC≤˝≤\T

$uÛ≤»´ ø£DC≤\+

dü+<Ûëj·Tø£ ø£DC≤\+

‘·«#· ø£DC≤\+

Á|üdüs¡D ø£DC≤\+

ø£è‘·́ + ` 6

ø£è‘·́ + ` 7
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$uÛ≤»´ ø£DC≤\+ >∑T]+∫ MTs¡T ‘Ó\TdüT

≈£îHêïs¡T ø£<ë! Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+ yÓTTø£ÿ\˝À ñ+&˚

Ç‘·s¡ ô|<ä› ø£DC≤\ düeT÷Vü‰ …̋’q, ‘·«#· ø£DC≤\+,

dü+<Ûëj·Tø£ ø£DC≤\+, Á|üdüs¡D ø£DC≤\+ >∑T]+∫

|ü]o*<ë›+. Çe˙ï $uÛ≤»´ ø£DC≤\+ qT+∫ yÓTTø£ÿ

uÛ≤>±\T ô|s¡T>∑T‘·Tqï|ü&ÉT n_Ûeè~Δ #Ó+<äT‘êsTT.

2.2.2 ‘·«#· ø£DC≤\+2.2.2 ‘·«#· ø£DC≤\+2.2.2 ‘·«#· ø£DC≤\+2.2.2 ‘·«#· ø£DC≤\+2.2.2 ‘·«#· ø£DC≤\+ (Dermal Tissue)
z ø±+&É+ n&ÉT¶ø√‘·̋ À u≤Vü≤´|ü⁄ bıs¡̋ À m≥Te+{Ï

ø£D≤\ neT]ø£*ï MTs¡T |ü]o*+#ês¡T?

yÓTTø£ÿ <˚Vü≤ ñ|ü]‘·\eT+‘ê eTq≈£î ‘·«#·

ø£DC≤\+ ø£ìŒdüTÔ+~.

á ‘·«#· ø£DC≤˝≤ìï eT]+‘·>± |ü]o*+#·&ÜìøÏ

eTq+ øÏ+~ ø£è‘ê´*ï #˚<ë›+.

ø£è‘·́ +`8

]jÓ÷ Ä≈£î-‘·«#· ø£DC≤\+

z ‘êC≤>± ñqï ]jÓ÷ Ä≈£îqT ̋ Ò<ë ‘·eT\bÕ≈£îqT

rdüTø√+&ç.

z ˇø£ÿkÕ]>± eT<Ûä́ ˝À N\Ã+&ç. ∫ì–q n+#·T

e<ä› ‘Ó\¢{Ï bıs¡ ø£ì|ædüTÔ+~.

z Ä bıs¡ì C≤Á>∑‘·Ô>± rdæ dü÷ø£åà<ä]Ùì <ë«sê

|ü]o*+#·+&ç.

z ø£D≤\ neT]ø£qT |ü]o*+#·+&ç. nìï ø£D≤\T

ˇπø˝≤ ñHêïj·÷? ø£D≤\ eT<Û ä´ U≤∞\T

ñHêïj·÷?

yÓTTø£ÿ˝À¢ ñ+&˚ ‘·«#· ø£DC≤\+˝Àì ø=+‘·

uÛ≤>±ìï e÷Á‘·y˚T á ø£è‘·´+ <ë«sê eTq+

#·÷&É>∑\T>∑T‘ê+.

kÕ<Ûës¡D+>± ‘·«#· ø£DC≤\+ ˇø£ es¡Tdü

ø£D≤\qT ø£*– ñ+&ç, ø£D≤\ $_Ûqï‘· #·÷|ædüTÔ+~.

yê{Ï $<ÛäT*ï ã{Ïº kÕúHêìï ã{Ïº á ø£DC≤\+ eT÷&ÉT

s¡ø±\T>± $uÛÑõ+#·ã&ç+~. n$: u≤Vü≤´#·s¡à+ Ò̋ø£

uVæ≤‘·«#·+ (yÓ\T|ü* bıs¡) (Epidermis), s¡ø£åø£

ø£D≤\T eT]j·TT u≤Vü≤´#·s¡à πøXÊ\T.

$uÛ≤»´ ø£DC≤\+˝Àì ø£D≤\‘√ b˛*ùdÔ ‘·«#·

ø£DC≤\+˝À ø£D≤\ >√&É\T <äfi¯dü]>± ñ+{≤sTT.

m&Ü] yÓTTø£ÿ˝À¢ n$ u≤>± <äfi¯dü]>± ñ+&ç, yÓTÆq|ü⁄

|üP‘·qT ø£*– ñ+{≤sTT. Ä≈£î u≤Vü≤´#·s¡à+˝À ∫qï

s¡+Á<Ûë\T ø£ìŒkÕÔsTT. yê{Ïì |üÁ‘·s¡+Á<Ûë\T (Stomata)
n+{≤+. yê{ÏHêe]+∫ ¬s+&̊dæ eT÷Á‘·|æ+&Üø±s¡|ü⁄

s¡ø£åø£ ø£D≤\T ñ+{≤sTT. ẙs¡T˝À nsTT‘̊ u≤Vü≤´#·s¡à+

ø£D≤\T bı&ÉyÓ’q yÓ+Á≥Tø£\ e+{Ï eT÷\πøXÊ\qT

ø£*–ñ+{≤sTT.

|ü≥+-8(m) ]jÓ÷ Ä≈£î bıs¡ - ‘·«#· ø£DC≤\+

s¡ø£åø£ ø£D≤\T

|üÁ‘·s¡+Á<Ûä+

Vü≤]‘·πsDTe⁄\T

u≤Vü≤´#·s¡à

ø£D≤\T

eT+<äyÓTÆq

˝À|ü*

ø£e#·+

|ü\T#·ì

yÓ\T|ü* ø£e#·+

|ü≥+-8(_) |üÁ‘· s¡+Á<Ûä dü+øÏ¢wüº+

‘·TeTà, y˚|ü e+{Ï #Ó≥¢ ø±+&É+ MT<ä >±ì,

XÊK\ MT<ä >±ì õ>∑Ts¡T |ü<ësêúìï MTs¡T

m|ü⁄Œ&Ó’Hê #·÷XÊsê? n~ @$T{Ï? Ä õ>∑Ts¡T

mø£ÿ&É qT+&ç Ádü$+#·ã&ÉT‘·T+~?
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ñ+{≤sTT. V ü≤]‘ · πsDTe⁄*ï ø £*– ñ+&˚

eTè< ä Tø £DC≤˝≤ìï ª ªV ü ≤]‘ · ø £DC≤\+μ μ

(chlorenchyma) n+{≤+. ô|<ä› >±* >∑<äT*ï ø£*–

ñ+&˚ eTè<äTø£DC≤˝≤ìï ªªyêj·TT>∑‘· ø£DC≤\+ ̋ Òø£

yê‘·j·TT‘· ø£DC≤\+μμ (Aerenchyma) n+{≤+.

˙s¡T, ÄVü‰s¡+, e´s¡ú |ü<ësêú\T ì\«#˚ùd eTè<äT

ø£DC≤˝≤ìï ªªì\«#˚ùd eTè<äT ø£DC≤\+μμ (Storage
parenchyma) n+{≤+.

$düs¡®ø£ |ü<ësêú\T, n~Ûø£+>± ñqï ÄVü‰s¡

|ü<ësêú\T, ÁkÕeø£ |ü<ësêú\T e+{Ï ø=ìï s¡ø±\

|ü<ësêú\qT $_Ûqï s¡÷bÕ\˝À ì\«#˚düTø√>∑*π>

kÕeTs¡ú́ + yÓTTø£ÿ\≈£î ñ+~. õ>∑Ts¡Tì#̊Ã #Ó≥¢jÓTTø£ÿ

‘·«#·ø£DC≤\+ qT+&ç õ>∑Ts¡T Ádü$+#·ã&ÉT‘·T+~.

 ˙{Ï m<ä›&ç, ø=eTà\T $s¡>∑&É+, N\&É+ e+{Ï

j·÷+Á‹ø£+>± ø£*π> qcÕº\T, |üsêqï Je⁄\T,

s√>∑ø±s¡ø£ Je⁄\ <ë&ç yÓTT<ä̋ …’q yê{Ï qT+&ç yÓTTø£ÿ*ï

s¡øÏå+#̊~ ‘·«#·ø£DC≤\ẙT. ô|<ä›#Ó≥¢̋ À ‘·«#·ø£DC≤\+

u≤Vü≤´#·s¡à+ ô|’q nH̊ø£ bıs¡\qT @s¡Œs¡TdüTÔ+~. <ëH̊ï

ªªu…s¡&ÉTμμ (((((Bark))))) n+{≤+.

yêj·TT e÷]Œ&çøÏ, uÛ≤c˛Œ‘̊‡ø±ìøÏ n‘·́ edüs¡yÓTÆq

|üÁ‘·s¡+Á<Ûë\T, H̊\ qT+&ç ̇ s¡T \eD≤\ dü+Á>∑Vü≤D≈£î

n‘·́ edüs¡yÓTÆq eT÷\πøXÊ\T ≈£L&Ü ‘·«#·ø£DC≤\+

qT+&̊ @s¡Œ&É‘êsTT. á ‘·«#·ø£DC≤\+˝Àì ø=ìï

ø£D≤\T øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·TqT ≈£L&Ü

ìs¡«Væ≤kÕÔsTT.

2.2.3. dü+<Ûëj·Tø£ ø£DC≤\+2.2.3. dü+<Ûëj·Tø£ ø£DC≤\+2.2.3. dü+<Ûëj·Tø£ ø£DC≤\+2.2.3. dü+<Ûëj·Tø£ ø£DC≤\+2.2.3. dü+<Ûëj·Tø£ ø£DC≤\+
ø±+&É+- n&ÉT¶ø√‘· (|ü≥+ -7)˝À MTs¡T

dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤˝≤ìï #·÷XÊs¡T ø£<ë! MTs¡T #·÷dæq

ø£D≤\ neT]ø£ |ü≥+ ^j·T+&ç.

á ø£D≤\T ô|<ä ›$>± ñ+&ç, πø+Á<äø £+

Á|üdüTŒ¤≥+>± ø£ì|æ+#·&Üìï MTs¡T >∑eTì+#·e#·TÃ.

Ç≥Te+{Ï ø£D≤\T dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤˝≤ìï

@s¡Œs¡TkÕÔsTT. yÓTTø£ÿ <˚Vü≤+˝À m≈£îÿeuÛ≤>∑+ á

ø£DC≤\+‘√H̊ @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á ø£DC≤\+ ÄVü‰s¡+

ì\« #˚j·T&ÜìøÏ, j·÷+Á‹ø£+>± yÓTTø £ ÿ≈ £ î

ã˝≤ìïe«&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. dü+<∏ëj·Tø£

ø£DC≤\+˝À eTTK´+>± eT÷&ÉT s¡ø±\THêïsTT. n$

eTè<äT ø£DC≤\+ (Parenchyma), dü÷ú\ø√D

ø£DC≤\+ (Collenchyma), <äè&Û É ø£DC≤\+

(Sclerenchyma).

 eTè<äTø£DC≤\+˝Àì ø£D≤\T eTè<äTe⁄>±,

|ü\T#·ì >√&É\T ø£*–, e<äT\T>± dü+~Û+#·ã&ç

eTè<äTø£DC≤\ ø£D≤\‘√ b˛*Ã‘˚ dü÷ú\ø√D

ø£DC≤\+ ˝Àì ø£D≤\T <äfi¯dü] >√&É\qT ø£*–,

ø=+#Ó+ bı&Ée⁄>± ñ+{≤sTT. dü÷ú\ø√D ø£DC≤\+

j·÷+Á‹ø£ Ä<Ûësêìï#˚Ã düJe ø£DC≤\+.

<äè&ÛÉ  ø£DC≤\+˝Àì  ø£D≤\T  <äfīdü]  >√&É\T

ø£*– ñ+&ç, ø£D≤\ eT<Ûä́  U≤∞\T Ò̋≈£î+&Ü <ä>∑Zs¡

<ä>∑Zs¡>± neT] ñ+{≤sTT. ø£qTø£H̊ ‘·«#·ø£DC≤\+‘√

b˛*ùdÔ, dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤\+˝À |ü\T s¡ø±\

ø£D≤\qT eTq+ #·÷kÕÔ+. yê{Ï̋ À ø=ìï øÏs¡D»q´

dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·TqT ≈£L&Ü »s¡T|ü⁄‘êj·Tqï e÷≥.

eT]ø=ìï ø±+&Ü\˝Àì dü+<∏ëj·Tø £

ø£DC≤˝≤\ >∑÷]Ã eTq$T|ü&ÉT |ü]o*<ë›+.

eTè<äTø£DC≤\+ dü÷ú\ø√D ø£DC≤\+

<äè&ÛÉ ø£DC≤\+

|ü≥+`9 dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤\+`s¡ø±\T
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ø£è‘·́ +`9
MT Á|üjÓ÷>∑XÊ\ qT+&ç Vü≤]‘·ø£DC≤\+, yê‘·j·TT‘· ø£DC≤\+, ì\« #˚ùd eTè<äT ø£DC≤˝≤\ ôd’¢&é\qT

ùdø£]+#·+&ç. yÓTÆÁø√k˛ÿ|t‘√ |ü]o*+#·+&ç. MTs¡T >∑eTì+∫q \ø£åD≤\qT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

‘·j·÷s¡T#˚dæ, yÓTTø£ÿ <˚Vü≤+˝Àì nìï uÛ≤>±\≈£î

düs¡|òüsê #˚kÕÔsTT.

s¡yêD≤˝À bÕ˝§ZH˚ ø£DC≤˝≤\qT >∑T]+∫

Ç|ü⁄Œ&ÉT #·<äTe⁄≈£î+<ë+.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

HÓùV≤$Tj·÷ Á>∑÷ (Nehemiah Grew)?

(1641-1712) ˇø£ yÓ’<äT´&ÉT.

\+&ÉHé˝Àì sêj·T˝Ÿ

kı ôd ’{ °ø Ï ø±s ¡ ´< ä]Ù>±

| üì# ˚XÊ& É T . 1664e

dü+e‘·‡s¡+˝À yÓTTø£ÿ\

n+‘ ·]ïsê àD+ MT< ä

n< Û ä ´j · Tq+ # ˚j · T& É+

yÓTT<ä\Tô|{≤º&ÉT.

yÓTTø £ÿ˝Àì Á|ü‹ uÛ≤>∑+ ¬s+&ÉT s¡ø±\

$uÛ≤>±\qT ø£*– ñ+≥T+~. n$ ˇø£{Ï <äe«

(Pith) eTs=ø£{Ï >∑{Ïº uÛ≤>∑+ (Ligneous part) nì

n‘·&ÉT uÛ≤$+#ê&ÉT. Ç~ n‘·ì ÁbÕ<∏ä$Tø£ uÛ≤eq.

<äe« uÛ≤>±ìøÏ ªÁ>∑÷μ eTè<äTø£DC≤\+ nì

ù|s¡Tô|{≤º&ÉT. ªÁ>∑÷μ yÓTTø£ÿ\ <̊Vü‰˝À¢ì ø£DC≤˝≤\ô|’

n< Û ä ´j · Tq+ (Histology) # ˚d æ , 1682e

dü+e‘·‡s¡+˝À ªªnHê≥MT Ä|òt bÕ¢+{Ÿ‡μμ nH˚

Á>∑+<∏ëìï  Á|ü#·T]+#ê&ÉT.

2.2.4. Á|üdüs¡D ø£DC≤\+Á|üdüs¡D ø£DC≤\+Á|üdüs¡D ø£DC≤\+Á|üdüs¡D ø£DC≤\+Á|üdüs¡D ø£DC≤\+     (Vascular Tissue)

y˚s¡T¢ H˚\ qT+&ç ̇ {Ïì dü+Á>∑Væ≤+∫, yÓTTø£ÿ˝Àì

Ç‘·s¡ uÛ≤>±\≈£î |ü+|ü⁄‘êj·Tì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

Ä≈£î\T, yÓTTø£ÿ˝Àì Ç‘·s¡ Vü≤]‘· uÛ≤>±\T ÄVü‰sêìï

HÓùV≤$Tj·÷ Á>∑÷

@&Ée‘·s¡>∑‹˝À ªªyÓTTø£ÿ˝À¢ b˛wüDμμ nH̊ bÕsƒ¡+˝À

eTq+ ˇø£ Á|üjÓ÷>∑+ #˚XÊ+ n<˚$T≥+fÒ ms¡T|ü⁄

s¡+>∑T ˙{Ï̋ À yÓTTø£ÿqT ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT, Ä yÓTTø£ÿ˝Àì

ø=ìï  uÛ≤>±\T ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷s¡&É+ #·÷XÊs¡T

ø£<ë! ̌ ø£ ̋ Ò‘· yÓTTø£ÿì ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T ̇ {Ï̋ À ñ+∫,

n<˚ Á|üjÓ÷>±ìï eTs¡̋ ≤ #˚j·T+&ç. ¬s+&ÉT >∑+≥\T

<ëìï n˝≤π> ñ+#·+&ç. ‘·sê«‘· <ëì ø±+&É+

n&ÉT¶ø√‘·qT rdæ, dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À |ü]o*+#·+&ç.

z yÓTTø£ÿ˝À @ uÛ≤>∑+ s¡yêD≤qT ìs¡«]ÔdüTÔ+~?

z Ä uÛ≤>∑+ |ü≥+ ^dæ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T˝À ø£ì|æ+#˚

uÛ≤>±ìï >∑T]Ô+#·+&ç.

Vü≤]‘· ø£DC≤\+ yê‘·j·TT‘· ø£DC≤\+ ì\«#̊ùd eTè<äTø£D≤\+
|ü≥+ 10

<ës¡Te⁄
Hê[ø±

|ü⁄+»+b˛wüø£

ø£DC≤\+

|ü≥+`11 ø±+&É+ n&ÉT¶ø√‘·
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z |ü]o\q <ë«sê MTs¡T @$T ìsêú]+#·T≈£îHêïs¡T?

s¡yêD≤˝À bÕ˝§ZH˚ ø£DC≤˝≤˝Ò Á|üdüs¡D

ø£DC≤˝≤\T. Ç$ $$<Ûä s¡ø±\ ø£D≤\‘√, Á|ü‘̊´ø£yÓTÆq

neT]ø£\‘√ @s¡Œ&ç ñ+{≤sTT.

|ü≥+`11˝À ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T˝À ø£ì|æ+#˚

ø£DC≤˝≤\qT <ës¡T ø£DC≤˝≤\T (Xylem) n+{≤s¡T.

<ëìøÏ ÄqTø=ì ñqï ø£DC≤˝≤\qT b˛wüø£

ø£DC≤˝≤\T (Phloem) n+{≤s¡T. y˚s¡T¢ H˚\ qT+&ç

ùdø£]+∫q ˙s¡T b˛wüø£ |ü<ësêΔ\T <ës¡Te⁄ <ë«sê,

øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T˝À ‘·j·÷s¡sTTq ÄVü‰s¡

|ü<ësêΔ\T b˛wüø£ ø£DC≤\+ <ë«sê yÓTTø£ÿ uÛ≤>±\≈£î

düs¡|ò üsê ne⁄‘êsTT. ø±ã{Ïº yê{Ïì Á|üdüs¡D

ø£DC≤˝≤\T n+{≤s¡T. <ës¡Te⁄, b˛wüø£ ø£DC≤˝≤\T

¬s+&É÷ ø£*dæ Hê[ø±|ü⁄+C≤\qT (Vascular
bundles) @s¡Œs¡TkÕÔsTT. Á|üdüs¡D ø£DC≤\+

j·÷+Á‹ø£ Ä<Ûësêìï ÇdüTÔ+~.

<ës¡Te⁄˝À bı&ÉyÓ’q <ës¡T ø£D≤\T, <ës¡T

Hêfi≤\T, ‘·+‘·Te⁄\T, eTè<äT ø£DC≤\+ ñ+{≤sTT.

b˛wüø£ ø£DC≤\+˝À bı&ÉyÓ’q #ê\˙ø£D≤\T, #ê\˙

Hêfi≤\T, düVü≤ø£D≤\T, Hês¡\T, eTè<äTø£DC≤\+

ñ+{≤sTT.

H̊\˝À ñ+&̊ ̇ s¡T, b˛wüø±\T m‘Ó’q #Ó≥¢ ∫{≤s¡T

ø=eTà\ <ëø± m˝≤ |ü+|ü⁄#˚j·Tã&É‘êjÓ÷ MT≈£î

‘Ó\TkÕ! ẙfīófl |”\TÃ≈£îqï ̇ s¡T \eD≤\T n+‘· m‘·TÔ≈£î

m˝≤ #˚s¡T‘êjÓ÷ }Væ≤ùdÔ #ê˝≤ ÄX¯Ãs¡́ + ø£\T>∑T

‘·T+~ ø£<ä÷! yÓTTø£ÿ˝À ñ+&˚ Á|üdüs¡D ø£DC≤˝≤\T

#ê˝≤ m≈£îÿe m‘·TÔ es¡≈£î ˙{Ïì rdüT≈£îb˛>∑\e⁄.

j·T÷ø£*|üºdt #Ó≥¢̋ À <ë<ë|ü⁄ 200 n&ÉT>∑T\T, ¬s&ée⁄&é

#Ó≥¢̋ À <ë<ë|ü⁄ 330 n&ÉT>∑T\T m‘·TÔ≈£î b˛wüø±\qT

Á|üdüs¡D ø£DC≤\\T düs¡|òüsê #˚kÕÔsTT.

yÓTTø£ÿ\T $$<Ûä s¡ø±\ ø£DC≤˝≤*ï ø£*–

ñHêïj·T˙, n$ $$<Ûä $<ÛäT\qT ìs¡«]Ô+#·&ÜìøÏ

Á|ü‘˚́ ø£+>± neT] ñHêïj·Tì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

ø£DC≤\+, $uÛ≤»´ ø£DC≤\+, nÁ>∑$uÛ≤»´ø£DC≤\+, bÕs¡Ù « ø£DC≤\+, eT<Ûä´düú ø£DC≤\+,

‘·«#· ø£DC≤\+, u≤Vü≤´X¯Ãs¡+, u…s¡&ÉT, dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤\+, eTè<äT ø£DC≤\+, dü÷ú\ø√D ø£DC≤\+,

<äè&ÛÉ ø£DC≤\+, Hê[ø± ø£DC≤\+, <ës¡Te⁄, b˛wüø£ ø£DC≤\+, Hê[ø± |ü⁄+C≤\T, <ës¡THêfi≤\T.Á|üdüs¡D

ø£DC≤\+

|ü≥+`12 <ës¡T, b˛wüø£ ø£DC≤\˝À ø£D≤\T

u≤
Vü
≤´#

·s¡à
+

e\
ÿ\
+

<äe
«

Hê
[ø

±|
ü⁄+
»+

<ës¡Te⁄
#ê\˙Hêfi≤\T

#ê\˙ø£D≤\T

düVü≤ø£D≤\T

|ü≥+`13 <ës¡Te⁄, b˛wüø£ ø£DC≤\ ø£D≤\T

ø°\ø£ |ü<ë\T

<ës¡Te⁄
b˛wüø£

ø£DC≤\+
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z π̌ø ìsêàD+ ø£*–, π̌ø $<ÛäyÓTÆq $<ÛäT*ï ìs¡«]Ô+#˚ ø£D≤\ düeT÷Vü≤y˚T ø£DC≤\+.

z ô|s¡T>∑T‘·Tqï uÛ≤>±˝À¢ ñ+&˚, $uÛÑ»q #Ó+<ä>∑*π> ø£DC≤\y˚T $uÛ≤»´ ø£DC≤\+.

z $uÛ≤»´ ø£DC≤\+ eT÷&ÉT s¡ø±\T: n$ nÁ>∑, bÕs¡Ù«, eT<Ûä́ düú $uÛ≤»´ ø£DC≤˝≤\T.

z ‘·«#· ø£DC≤\+  yÓTTø£ÿ <˚Vü‰ìï ø£|æŒ s¡ø£åDìdüTÔ+~.

z yÓTTø£ÿ˝Àì nìï uÛ≤>±˝À¢q÷ n~Ûø£ yÓTT‘·Ô+˝À ñ+&˚~ dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤\y˚T. yÓTTø£ÿøÏ Ä<Ûësêìï ÇdüTÔ+~.

ÄVü‰sêìï ì\«ñ+#·T‘·T+~. n$ eT÷&ÉT s¡ø±\T. eTè<äTø£DC≤\+, dü÷ú\ø√D ø£DC≤\+, <äè&ÛÉø£DC≤\+.

z Á|üdüs¡D ø£DC≤\+, s¡yêD≤qT ìs¡«]ÔdüTÔ+~. n$ ¬s+&ÉT s¡ø±\T. <ës¡Te⁄, b˛wüø£ ø£DC≤\+.

1. á |ü<ë\qT ìs¡«∫+#·+&ç. ( AS 1)

m) ø£DC≤\+ _) $uÛ≤»´ ø£DC≤\+ dæ) ‘·«#· ø£DC≤\+

2.  øÏ+~ yê{Ï eT<Ûä́  uÛÒ<ë\qT ‘Ó\Œ+&ç. ( AS 1)

m) $uÛ≤»´ ø£DC≤\+ eT]j·TT dü+<Ûëj·Tø£ ø£DC≤\+

_)  nÁ>∑ $uÛ≤»´ ø£DC≤\+ eT]j·TT bÕs¡Ù«$uÛ≤»´ ø£DC≤\+

dæ)  eTè<äTø£DC≤\+ eT]j·TT dü÷ú\ø√D ø£DC≤\+

&ç)  <äè&ÛÉ ø£DC≤\+ eT]j·TT eTè<äTø£DC≤\+

Ç)  <ës¡Te⁄ eT]j·TT b˛wüø£ ø£DC≤\+

m|òt) u≤Vü≤´#·s¡à+ eT]j·TT u…s¡&ÉT

3. Hê ù|πs+{À #Ó|üŒ+&ç. ( AS 1)

m) yÓTTø£ÿ bı&Ée⁄˝À ô|s¡T>∑T<ä\≈£î ø±s¡DyÓTÆq ø£DC≤\+

_) yÓTTø£ÿ˝À es¡TÔ\+>± ô|s¡T>∑T<ä\≈£î ø±s¡DyÓTÆq ø£DC≤\+

dæ) ˙{Ï yÓTTø£ÿ˝À¢ ô|<ä› >±* >∑<äT*ï ø£*– ñ+&˚ eTè<äTø£DC≤\+

&ç) ÄVü‰s¡ |ü<ësêú*ï ø£*– ñ+&˚ eTè<äTø£DC≤\+

Ç) yêj·TT e÷]Œ&çøÏ, uÛ≤c˛Œ‘˚‡ø±ìøÏ ÄeX¯́ ø£s¡yÓTÆq s¡+Á<Ûë\T

4. øÏ+~ yê{Ï eT<Ûä́  b˛*ø£\T sêj·T+&ç. ( AS 1)

m) <ës¡Te⁄ eT]j·TT b˛wüø£ ø£DC≤\+ _) $uÛ≤»´ ø£DC≤\+ eT]j·TT ‘·«#·ø£DC≤\+

5. øÏ+~ yêø±´\T #·~$ ø±s¡D≤\T sêj·T+&ç. ( AS 1)

m) <ës¡Te⁄ Á|üdüs¡D ø£DC≤\+. _) u≤Vü≤´#·s¡à+ s¡ø£åDìdüTÔ+~.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?

 nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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6. Vü≤]‘· ø£DC≤\+, yê‘·j·TT‘· ø£DC≤\+, ì\« ñ+#˚ ø£DC≤\+ - á eT÷&É÷ eTè<äTø£DC≤˝≤ Ò̋.

nsTTHê yê{ÏøÏ Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq ù|s¡T¢ m+<äT≈£î ñHêïsTT?( AS 6)

7. øÏ+~ yê{Ï $<ÛäT\qT $e]+#·+&ç. ( AS 1)
$uÛ≤»´ ø£DC≤\+, <ës¡Te⁄, b˛wüø£ ø£DC≤\+.

8. yÓTTø£ÿ˝À¢ì ø£DC≤˝≤\ >∑T]+∫ eT]+‘· $|ü⁄\+>± ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ, MTs¡T m≥Te+{Ï Á|üX¯ï\qT

n&ÉT>∑T‘ês¡T? C≤_‘ê sêj·T+&ç. ( AS 2)
9. ªªu…s¡&ÉT ø£D≤\T yêj·TTe⁄\qT, ̇ {Ïì ̋ ÀìøÏ b˛˙j·Te⁄μμ á yêø±´ìï $e]+#·&ÜìøÏ ̇ e⁄ @ Á|üjÓ÷>∑+

#˚kÕÔe⁄?. (Á|üjÓ÷>∑+ô|’ $<ë´s¡Tú\≈£î dü÷#·q\T Çyê«*) ( AS 3)

10. yÓTTø£ÿ˝À¢ì ‘·«#·ø£DC≤\+, yê{ÏøÏ m˝≤ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+<√ ‘Ó*ù| düe÷#êsêìï ùdø£]+#·+&ç. >√&É|üÁ‹ø£̋ À

Á|ü<ä]Ù+#·+&ç.( AS 4)

11. ø±+&É+ - n&ÉT¶ø√‘· |ü≥+ ^∫, uÛ≤>±\qT >∑T]Ô+#·+&ç. ( AS 5)

12. yÓTTø£ÿ\ n+‘·sê“¤>±\qT |ü]o*+#˚≥|ü⁄Œ&ÉT, yê{Ï ìsêàD+, $<ÛäT\T >∑T]+∫ MT¬s˝≤ nqTuÛÑ÷‹

bı+<ës¡T? ( AS 6)

MTs¡T Á|üjÓ÷>±XÊ\˝À $$<Ûä eèø£å ø£DC≤˝≤\T |ü]o*+#ê\+fÒ yê{Ï ôd’¢&ÉT\qT ‘·j·÷s¡T #˚j·T&É+˝À

ì|ü⁄D‘· kÕ~Û+#·&É+ nedüs¡+. ôd’¢&é\ ‘·j·÷Ø˝À ì|ü⁄D‘· ø=s¡≈£î, Á|üø£ÿ ù|J˝À ù|s=ÿqï |ü{≤\ düVü‰j·TeTT

rdüTø=ì kÕ<Ûäq #˚j·Te …̋qT.

z |ü]#˚Ã¤<ë\qT (ôdø£åHé‡) bı+<ä&ÜìøÏ ã+>±fi¯<äT+|ü eTT≈£ÿqT Ä<Ûës¡+>± rdüTø√yê*. ã+>±fi¯<äT+|ü

eTTø£ÿ˝À ì\Te⁄>± ̌ ø£ N*ø£qT #˚j·÷*. |ü]#˚Ã¤<ä+ rj·Te\dæq |ü<ësêúìï (y˚s¡T ̋ Òø£ ø±+&É+ ̋ Òø£ Ä≈£î

Ò̋ø£ yÓTT>∑Z) Ä N*ø£̋ ÀøÏ #=|æŒ+#ê*.

z ì\Te⁄ø√‘· ø±yê\+fÒ |ü<ësêúìï ã+>±fi¯<äT+|ü eTTø£ÿ˝À n&É¶+>± #=|æŒ+#ê*.

z n&ÉT¶ø√‘· ø±yê\+fÒ |ü<ësêúìï ã+>±fi¯<äT+|ü eTTø£ÿ˝À ì\Te⁄>± #=|æŒ+#ê*.

z uÒ¢&ÉTqT ñ|üjÓ÷–+∫ |ü\T#·ì |ü]#˚Ã<ë\qT ø£‹Ô]+#ê*.

z yê#Y>±¢dt̋ À ñqï ˙{Ï̋ À |ü]#˚Ã¤<ë\qT ñ+#ê*.

z ˇø£ |ü\T#·{Ï |ü]#˚Ã¤<ëìï m+|æø£ #˚düT≈£îì, ∫qï Áãwt düVü‰j·T+‘√ >±E|ü\ø£ ô|’q ñ+#ê*.

z ˇø£ #·Tø£ÿ XÊÁ|òüìHé‘√ <ëìì s¡+»q+ #˚j·÷*.

z <ëìô|’ ˇø£ #·Tø£ÿ –¢»]Hé y˚j·÷*.

z ˙&ç̋ ŸqT ñ|üjÓ÷–+∫, ø£esY dæ¢|t‘√ C≤Á>∑‘·Ô>± eT÷j·÷*.

z n~Ûø£+>± ñqï ˙{Ïì Ò̋ø£ –¢»]HéqT Ò̋ø£ es¡íÁ<äyê´ìï n<äT›&ÉT ø±–‘·+‘√ ‘=\–+∫ dü÷ø£åà<ä]Ùì‘√

|ü]o*+#ê*.

nqTã+<Ûä+
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m. kÕe÷Á–
_. ã+>±fī<äT+|ü qT+&ç |æ‘Y

yÓT{Ï]j·T Ÿ̋ ‘·j·÷Ø
dæ. |æ‘Y̋ À N*ø£ #̊j·T&É+

&ç. n&ÉT¶ø√‘· ø√dü+ Ä≈£îqT

ø£‹Ô]+#·&É+
Ç. |æ‘Y̋ Àì N*ø£̋ À neTs¡Ã&É+ m|òt. uÒ¢&ÉT‘√ ôdø£åHé rj·T&É+

õ. |ü\T#·ì ôdø£åHéqT rdüTø√e&É+ ôV≤#Y. ôd’¢&é MT<ä ñ+#·&É+ ◊. –¢»]Hé, ˙{Ï #·Tø£ÿ ẙj·T&É+

C…. kÕÁ|òüìHé‘√ s¡+»q+ #̊j·T&É+ ¬ø. ø£esY dæ¢|t ẙj·T&É+ m Ÿ̋. dü÷ø£åà<ä]Ùì‘√ |ü]o*+#·&É+.
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eTq+ Ç+‘·≈£î eTT+<äT n<Ûë´j·T+˝À yÓTTø£ÿ\

ø£DC≤˝≤˝ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+ ø£<ë! »+‘·Te⁄\˝À

≈£L&Ü yÓTTø£ÿ\˝À e÷~]>±H˚ Hê\T>∑T s¡ø±\

ø£DC≤˝≤˝Ò ñ+{≤j·÷? s¡ø£s¡ø±\ ø£DC≤˝≤\T

s¡ø£s¡ø±\ $<ÛäT\T ìs¡«Væ≤dü÷Ô ñ+{≤j·÷? Ç$

‘Ó\TdüTø√e&É+ ø√dü+ eTq+ eTq#·T≥÷º ø£qã&˚

Je⁄\qT ñ<ëVü≤s¡D>± rdüTø=ì |ü]o*<ë›+.

nH̊ø£ s¡ø±\ nej·Te e´edüú\T X̄Øs¡+˝À nH̊ø£

s¡ø±\ $<ÛäT\T ìs¡«Væ≤düTÔ+{≤sTT nì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

MT≈£î ‘Ó*dæq nej·Te e´edüú\qT yê{Ï $<ÛäT\qT

øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

|ü&ÉT‘êsTT.

meTTø£\, ø£+&Ésê\ #·\q+ ø√dü+ ø=ìï s¡ø±\

ø£DC≤\\T |üì#̊ùdÔ eT]ø=ìï Ç‘·s¡ ø£DC≤˝≤\ eT<Ûä́

dü+ã+<Ûë\T @s¡Œs¡#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

$$<Ûä ñB›|üqT\≈£î Á|ü‹#·s¡́  \qT #·÷ù| ø£DC≤˝≤\T

ø=ìï ñ+{≤sTT.

á øÏ+~ ø£è‘ê´\ <ë«sê $$<Ûä ø£DC≤˝≤\

z nej·Tyê\T ‘·eT $<ÛäT\qT ìs¡«]Ô+#·&É+˝À

ø£DC≤˝≤\T @yÓTÆHê düVü‰j·T|ü&É‘êj·÷?

z n$ m˝≤ d üV ü ‰j·T| ü& É‘êj·Tì MTs ¡ T

uÛ≤$düTÔHêïs¡T? MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+∫ MT

H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

3.1 »+‘·T ø£DC≤˝≤\T
yÓTTø£ÿ\ ø£DC≤˝≤\ e÷~]>±H˚ »+‘·Te⁄\˝À

≈£L&Ü s¡ø£s¡ø±\ $<ÛäT\T ìs¡«Væ≤+#·&É+ ø√dü+

s¡ø£s¡ø±\ ø£DC≤˝≤\T+{≤sTT. ø=ìï s¡ø±\

ø£DC≤˝≤\T J$ X¯Øsêìï ø£|üŒ&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑

>∑T]+∫ $es¡+>± ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ñ<˚ ›X ¯ ´+: ùdø £]+∫q qeT÷Hê qT+&ç

ø£DC≤˝≤\T >∑T]Ô+#·T≥.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T: yÓTÆÁø√k˛ÿ|t, ôd’¢&é, dü»\

ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+, ÁXÊeD+, Áãwt.

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+-1
MT <ä>∑Zs√¢ ñ+&˚ e÷+dü+ ny˚Tà #√{ÏøÏ yÓ[fl

∫qï ø√&ç e÷+dü+ eTTø£ÿì #·s¡à+, meTTø£‘√ düVü‰

ùdø£]+#·+&ç.

y˚s¡T y˚s¡T ø£DC≤˝≤*ï |ü]o*+#·&ÜìøÏ y˚s¡T

y˚s¡T Á|üjÓ÷>±\T #˚j·Te\dæ ñ+≥T+~. ˇø£

Á|üjÓ÷>∑+ |üPs¡ÔsTTq ‘·sê«‘· <ëì |ü{≤\T ̂ ∫ øÏ+<ä

Ç∫Ãq Á|üX¯ï\ >∑T]+∫ #·]Ã+#·≥+ eT]∫b˛ø£+&ç.

z e÷+dü+ eTTø£ÿqT ¬s+&ÉT >∑+≥\ bÕ≥T dü»\

ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+˝À ñ+#·+&ç.

z <ëì qT+&ç |ü\T#·ì #·s¡à+ uÛ≤>±ìï rdüTø√+&ç.

z <ë+{À¢ì ∫qï uÛ≤>±ìï ÁXÊeD+ düVü‰j·T+‘√

|ü{Ïºø£̀ 1

3 »+‘·T ø£DC≤ ≤̋\T

Åø£.dü+.  nej·Te e´edüú $~Û

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +

n<Ûë´j·T+
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ˇø£ ôd’¢&éô|’q ñ+#·+&ç.

z eTs=ø£ ôd’¢&éqT <ëì MT<ä ñ+∫ ¬s+&ÉT ôd’¢&é\qT

>∑{Ïº>± nDÏ∫ H=ø£ÿ+&ç.

z ôd’¢&éô|’ ø£esY dæ¢|t ø£|æŒ dü÷ø£åà<ä]Ùì düVü‰j·T+‘√

|ü]o*+#·+&ç.

z MT H√≥TãTø˘̋ À MTs¡T |ü]o*+∫q <ëì |ü≥+

^j·T+&ç. ~>∑Te Ç∫Ãq |ü≥+‘√ MTs¡T ^∫q

z MTs¡T dü÷ø£Î<ä]Ùì˝À |ü]o*+∫q n+X¯+

u§eTà ^j·T+&ç. øÏ+~ |ü≥eTT`2‘√ b˛*Ã

#·÷&É+&ç.

|ü{≤ìï b˛\Ã+&ç.

ÁøÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T ‘Ó\TdüTø√+&ç.

z nìï  ø£D≤\T π̌ø˝≤ ñHêïj·÷?

z yê{Ï neT]ø£ @ $<Ûä+>± ñ+~?

z á ø£D≤\˙ï <ä>∑Zs¡ <ä>∑Zs¡>± neT] ñHêïj·÷?

ˇø£ ‘·«#·+ ̋ Ò<ë bıs¡ e÷~]>± @s¡Œ&çHêj·÷?

z ø£D≤\ eT<Ûä́  U≤∞ Á|ü<˚XÊ\T Ò̋<ë ø£D≤+‘·s¡

neø±X¯+ (Intercellular spaces) ñqï<ë?

z Ç~ m+<äT≈£î ̌ ø£ ‘·«#·+ e÷~]>± ø£ì|ædüTÔ+~?

z á ‘·«#·eTT e+{Ï ø£DC≤\y˚T J$ X¯Øsêìï

ø£|æŒ ñ+#·T‘·T+<ë?

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+-2
z ˇø£ ÁøÏ$Ts¡Væ≤‘·+ #˚dæq (Sterilised) dæs¡+õ

eT]j·TT dü÷~ì rdüTø√+&ç.

z MT ñbÕ<Ûë´j·TTì düVü‰j·T+‘√ MT y˚* qT+&ç

ˇø£ #·Tø£ÿ s¡ø£Ô+ rdüTø√+&ç.

z C≤Á>∑‘·Ô>± s¡ø£Ô|ü⁄ u§≥TºqT ̌ ø£ ôd’¢&é ô|’q s¡T<ä›+&ç.

z y˚s=ø£ ôd’¢&é düVü‰j·T+‘√ ˇø£ |ü\T#·ì bıs¡

@s¡Œ&˚≥≥Tº n&É¶+>± s¡T<ä›+&ç.

z dü÷ø£åà<ä]Ùì düVü‰j·T+‘√ ôd’¢&éqT |ü]o*+#·+&ç.

á |ü<äΔ‹˝À MTs¡T bÁs¡s¡ø£Ôø£D≤\qT e÷Á‘·y˚T

> ∑ T] Ô+# ·> ∑\s ¡ T . | ü≥eTT˝À nìï ø £D≤\T

#·÷|æ+#·ã&çq|üŒ{ÏøÏ, yÓTÆÁø√k˛ÿ|ü⁄‘√ nìï ø£D≤\T

ø£qã&Éø£b˛#·TÃqT. Bì¬ø’, ˇø£ Á|ü‘˚´ø£yÓTÆq |ü<äΔ‹

ñ+~.  MT≈£î <ä>∑Zs¡̋ À >∑\ s¡ø£Ô|üØøå± πø+Á<ëìï (yê´~Û

ìsêΔs¡D πø+Á<ä+) dü+<ä]Ù+∫, ‘·–q düeT#êsêìï

ùdø£]+∫, ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç.

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+-3

z ø£è‘·́ +`1 ø√dü+ ùdø£]+∫q e÷+dü+ eTTø£ÿ

qT+&ç ø=+#Ó+ (ø£+&És¡+) rdüTø√yê*.

z Bìì dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø̆ ÄeT¢+ >±ì, yÓì>∑sY̋ À

>±ì ¬s+&ÉT >∑+≥\ bÕ≥÷ Hêqu…{≤º*.

z eTs¡Tdü{Ï s√E <ëì˝À qT+&ç ˇø£ |ü\T#·ì

eTTø£ÿì ÁXÊeD+‘√ rdüTø=ì ˇø£ ôd’¢&é ô|’q

ñ+#ê*.

z <ëìô|’q Ç+ø√ ôd’¢&é ô|{Ïº HÓeTà~>± H=ø±ÿ*.

z dü÷ø£åà<ä]Ùì düVü‰j·T+‘√ |ü]o*+#·+&ç.

z MTs¡T |ü]o*+∫q <ëì |ü≥+ ̂ j·T+&ç eT]j·TT

|ü≥+`3‘√ b˛\Ã+&ç.

|ü≥+`1 ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+

|ü≥+`2 s¡ø£Ôø£D≤\T
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3. ø£+&És¡ ø£DC≤\+ (Muscular tissue)
Ç~ X¯Øs¡ ø£<ä*ø£\≈£î ‘√&ÉŒ&˚ ø£DC≤˝≤ìï

ø£+&És¡ ø£DC≤\+.

4. Hê&û ø£DC≤\+ (Nervous tissue)

Ç~ u≤Vü≤´, n+‘·s¡ ñB›|üq\≈£î Á|ü‹ #·s¡́ \T

#·÷ù| ø£DC≤\+. z eT] nìï s ¡ø±\

ø£DC≤˝≤\T π̌ø s¡ø£yÓTÆq $<ÛäT\T ìs¡«Væ≤kÕÔj·÷?

eTq X¯Øs¡+˝Àì $$<Ûä s¡ø±\ ø£DC≤˝≤\qT

|ü]o*<ë›+.

3.2 ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+ (Epithelial tissue)
m|æ (Epi) nq>± yÓ\T|ü̋ , B∏*j·T+ (Thelium)

nq>± ø£DC≤\+ nì ns¡ú+. ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+

#·s¡à+ô|’q, H√{Ï ≈£îVü≤s¡+˝À, s¡ø£ ÔHêfi≤\ô|’q,

}|æ]‹‘·TÔ\˝À ñqï yêj·TT>√DT\ ̋ À eèø£ÿHêfi≤\˝À

$düÔ]+∫ ñ+≥T+~.

X¯\ÿ\ ñ|üø£fi≤ ø£DC≤˝≤ìï |ü]o*<ë›+. ˇø£

X¯óÁuÛÑyÓTÆq dü÷ŒHé>±ì, ◊dtÁø°+ |ü⁄\¢>±ì rdüTø=ì

MT ãT>∑Z ̋ À|ü* uÛ≤>∑+˝À ñqï düqïì bıs¡ì ̂ ø£+&ç.

ˇø£ |ü\T#·ì bıs¡ dü÷ŒHéì n+≥T≈£î+≥T+~ ø£<ë!

<ëìì ùdø£]+∫ ˇø£ ôd’¢&é ô|’q ñ+∫ dü÷ø£åà<ä]Ùì

düVü‰j·T+‘√ |ü]o*+#·+&ç. |ü]o*+∫q <ëì

|ü{≤ìï MT H√{Ÿ |ü⁄düÔø£+˝À ̂ j·T+&ç. (á ø£è‘ê´ìï

MTs¡T 8e ‘·s¡>∑‹˝À ≈£L&Ü ìs¡«Væ≤+#ês¡T. n|ü⁄Œ&ÉT

ø£D≤\qT |ü]o*+#ês¡T Ç|ü⁄Œ&ÉT ø£DC≤˝≤ìï

|ü]o*+#˚+<äT≈£î Á|üj·T‘·ï+ #˚j·÷*).

z ø£D≤\˙ï @ $<Ûä+>± neT] ñHêïsTT?

z ø£D≤\ eT<Ûä́  ø£D≤+‘·s¡ neø±XÊ\T ñHêïj·÷?

ã\¢|üs¡T|ü⁄>± |ü\T#·ì bıs¡ ø£*–j·TTqï ñ|üø£fi≤

ø£DC≤˝≤ìï  X̄\ÿ\ ñ|üø£fī (Squamous epithelium)

n+{≤s¡T. Js¡íe´edüú˝À ñ+&˚ nqï yêVæ≤ø£,

H√{Ï̋ À|ü* bıs¡\T, s¡ø£ÔHêfi≤\T, }|æ]‹‘·TÔ \˝À

ñ+&˚ yêj·TT >√DT\˝À á ø£DC≤\+ ñ+≥T+~.

|ü{≤\qT 1, 3 b˛*Ã øÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î

düe÷<ÛëHê\T #·]Ã+#·+&ç.

z ø£D≤\˙ï m˝≤ neT] ñHêïsTT?

z ‘·«#· ø£DC≤˝≤ìøÏ, ø£+&És¡ ø£DC≤˝≤ìøÏ eT<Ûä́

@yÓTÆHê ‘˚&Ü\THêïj·÷?

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+ ` 4
ˇø£y˚fi¯ MTs¡T meTTø£ ø£D≤\qT >∑eTì+#ê*

nqT≈£î+fÒ e÷+dü+ eTTø£ÿ qT+∫ meTTø£qT ẙs¡T#̊dæ

<ë<ë|ü⁄ ˇø£ sêÁ‘·+‘ê dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø±eT¢+˝À

>±˙, yÓì>∑sY̋ À>±˙ Hêqu…{≤º*. MT |ü]o\q≈£î

ˇø£s√E eTT+<äT>± á |üì #˚j·÷*‡ ñ+≥T+~.

m+<äTø£+fÒ meTTø£ eTè<äTe⁄>± e÷s¡&ÜìøÏ ø=+‘·

düeTj·T+ nedüs¡+. ˇø£ ø£‹Ô düVü‰j·T+‘√ meTTø£

qT+∫ |ü\T#·ì eTTø£ÿqT ø√j·÷*.

z Ç+‘·≈£î eTT+<äT #·÷dæq ø£DC≤˝≤ìøÏ, Ç|ü&ÉT

#·÷dæq <ëìøÏ @yÓTÆHê dü+ã+<Ûë\THêïj·÷?

z á ø£DC≤˝≤\T #·\HêìøÏ düVü‰j·T|ü&É‘êj·÷?

»+‘·Te⁄\˝À Á|ü<Ûëq+>± Hê\T>∑T s¡ø±\

ø£DC≤˝≤\T+{≤sTT.

1. ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+ (Epithelial tissue)

Ç~ »+‘·Te⁄\ ˝À|ü* nej·Tyê\qT, ãj·T≥

uÛ≤>±\qT ø£|æŒ ñ+#˚ ø£DC≤\+.

2. dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\+ (Connective tissue)

Ç~ nej·Tyê\qT ø£\T|ü⁄‘·÷ n+‘·s¡e÷Á‹ø£

(lntra cellular)˝À <ä÷s¡+ <ä÷s¡+>± $düÔ]+∫q≥T¢>±

ñ+&ç $$<Ûä nej·Tyê\qT ø£*|æñ+#˚ ø£DC≤\+.

|ü≥+`3 ø£+&És¡ ø£DC≤\ |ü≥+

ø£è‘·́ +`1
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πø+Á<äø£+

øÏ+~bıs¡

$#·ø£åD ‘·«#·+ <ë«sê |ü<ësêú\ s¡yêD≤ »]π>

nej·Tyê˝À¢ Ç$ ‘·|üŒø£ ñ+{≤sTT. (á |ü<äΔ‹ì

>∑T]+∫ ªbÕ¢kÕàbıs¡ >∑T+&Ü |ü<ësêú\ ø£<ä*ø£μ nH˚

n<Ûë´j·T+˝À #·<äTe⁄‘ês¡T.) #·s¡à+ô|’ ñqï

ñ|üø£fi≤  ø£DC≤\+ nH˚ø£ es¡Tdü\˝À ñ+≥T+~.

á s¡ø£|ü⁄ ø£DC≤˝≤ìï düÔ]‘· ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+
(Stratified tissue) n+{≤s¡T.

z ø£D≤\˙ï m˝≤ neT] ñHêïsTT?

Ç≥Te+{Ï |òüTHêø±s¡ ø£DC≤˝≤\T eT÷Á‘·Hêfi≤

\˝À ø£ì|ækÕÔsTT. Ç$ ˝≤˝≤»\ Á>∑+<∏äT\≈£î ≈£L&Ü

j·÷+Á‹ø£ X¯øÏÔìe«&É+˝À düVü‰j·T|ü&É‘êsTT.

z #·s¡à+˝À Ç$ m+<äT≈£î nH̊ø£ es¡Tdü\˝À neT]

ñ+{≤jÓ÷ Ä˝À∫+#·+&ç.

z MTs¡T y˚&ç {°/ ø±|ò” >±˙, #·\¢ì bÕ˙j·T+ >±˙

‘êπ>≥|ü⁄Œ&ÉT m˝≤ nì|ædüTÔ+~?

z ˇø£y˚fi¯ #·s¡à+ ø±*b˛sTTq≥¢sTT‘˚/ >±j·TyÓTÆ‘˚

@ ø£DC≤\+ <Óã“‹H˚ neø±X¯+ ñ+≥T+~?

ø£è‘·́ +`2

|òüTHêø±s¡ ñ|üø£fī ø£DC≤˝≤ìï |ü]o*<ë›+:
MT bÕsƒ¡XÊ\˝À ñqï ôdÌ¢&é ô|f…º qT+&ç |òüTHêø±s¡

ñ|üø£fi¯ (Cuboidal epithelium) XÊX¯«‘· ôd’¢&éqT

rdüTø=ì dü÷ø£ åà<ä]Ùì düVü‰j·T+‘√ C≤Á>∑‘· Ô>±

|ü]o*+#·+&ç. |ü]o*+∫q <ëì |ü{≤ìï MT H√{Ÿ

|ü⁄düÔø£+˝À ^j·T+&ç.

|ü≥+`4  X̄\ÿ\ ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+

|ü≥+`5 |òüTHêø±s¡ ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+

Á> ∑+~ Ûø £DC≤\+ ø=ìïkÕs ¡ T ¢  ñ| üø £fi≤

ø£DC≤\+˝À ø=+‘· uÛ≤>∑+ ˝À|ü*øÏ eTT&ÉT#·T≈£î

b˛sTT ãVüQø£D Á>∑+<∏äT\T>± (Multicellular glands)

@s¡Œ&É‘êsTT. ø±ã{Ïº M{Ïì Á>∑+~∏ ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+
(Glandular epithilium) n+{≤s¡T.

z MTs¡T |ü]o\q #˚dæq <ëì |ü{≤ìï ^j·T+&ç.

z MTs¡T |ü]o*+∫q ø£D≤˝À¢ ∫qï πøXÊ\ e+{Ï

ìsêàD≤\T ø£ì|ædüTÔHêïj·÷?

Ç≥Te+{Ï ø£D≤\T Ádü$+#˚ #√≥, XÀwüD »]π>

#√≥ ñ+{≤sTT. Ç≥Te+{Ï ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+ mø£ÿ&É

ñ+≥T+<√ #Ó|üŒ>∑\sê?

|ü≥+`6 düÔ+uÛ≤ø±s¡ ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+

ø£è‘·́ +-3
MT bÕsƒ¡XÊ\˝À Á|üjÓ÷>∑XÊ\ qT+&ç  ˇø£

düÔ+uÛ≤ø±s¡ ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+ (Columnar epithilium)

ø£DC≤\+ jÓTTø£ÿ ôd’¢&éqT rdüT≈£îì dü÷ø£åà<ä]Ùì

düVü‰j·T+‘√ |ü]o*+#·+&ç.

ø£è‘·́ +`2

ø£è‘·́ +`3

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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MT≈£î ‘Ó\TkÕ? #·s¡à+ ≈£L&Ü ˇø£ s¡ø£yÓTÆq

ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\y˚T. #·s¡à+ qT+&˚ >√s¡T¢, s√e÷\T,

–≥º\T, ø=eTTà\T e+{Ï ìsêàD≤\T ‘·j·÷s¡e⁄‘êsTT.

düØdüèbÕ\˝À bı\TdüT\T, |ü≈£åî\ áø£\T, ≈£L&Ü

á ø£DC≤˝≤˝ qT+&ç ‘·j·÷s¡e⁄‘êsTT. Çe˙ï

s¡÷bÕ+‘·s¡+ #Ó+~q ñ|üø£fi≤ ø£DC≤˝≤˝Ò. M{Ï

>∑T]+∫ MTs¡T (Äes¡D e´edüú̋ À nqT≈£L\Hê\T)

n<Ûë´j·T+˝À ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T.

3.3 dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\+ (Connective tissue)
MT X̄Øsêìï m≥TyÓ’ô|’Hê e+∫‘̊, X̄Øs¡+ ̋ À|ü\

ñqï nej·Tyê\ kÕúq+˝À @yÓTÆHê e÷s¡TŒ #√≥T

#˚düT≈£î+≥T+<ë? n+‘·s¡Z‘· nej·Tyê*ï ˇø£ ì]›wüº

kÕ úq+˝À ñ+# ·&Üìø Ï ø=ìï ø £DC≤˝≤\T

düVü‰j·T|ü&É‘êsTT. á ø£DC≤˝≤\T nej·Tyê˝qT,

ø£+&Ésê\qT ø£*|æ ñ+#·T‘êsTT. Ç≥Te+{Ï

ø£DC≤˝≤\qT dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤˝≤\T n+{≤s¡T.

dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\+ Ç‘·s¡ ø£DC≤˝≤\qT,

n+>±\qT ø£*|æ ñ+#·T‘·T+~, X¯Øs¡+˝Àì $$<Ûä

n+‘·sê“¤>±\≈£î <äè&ÛÉ+>± #·Á≥+˝≤ ì*∫ ø±e\dæq

Ä<Ûësêìï düeT≈£Ls¡TdüTÔ+~. á ø£DC≤˝≤\T ˇø£

ø£DC≤\+ qT+&ç y˚s=ø£ ø£DC≤˝≤ìøÏ |ü<ësêú\

s¡yêD≤˝À ≈£L&Ü ø°\ø£ bÕÁ‘· b˛wækÕÔsTT. n+‘˚ø±ø£

X¯Øs¡ s¡ø£åD, X¯Øs¡ ø£D≤\qT u≤>∑T#Ój·T´&É+, ø=e⁄«

| ü<ësê ú\T ì\Te # ˚j · T& É+˝À ≈ £L&Ü

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. X¯Øs¡+˝À _ÛqïyÓTÆq $<ÛäT\qT

ìs¡«]Ô+#̊ nH̊ø£ s¡ø±\sTTq dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤˝≤\T

ñHêïsTT.

3.3.1 m]jÓ÷˝≤sY ø£DC≤\+
z |ü–*b˛j˚T Á|üe÷<ä+ ñqï >±E edüTÔe⁄\qT

<ä÷s¡ ÁbÕ+‘ê\≈£î m˝≤ s¡yêD≤ #˚kÕÔs¡T?

m]jÓ÷˝≤sY ø£DC≤\+ ˇø£ dü+<Ûëj·Tø£

ø£DC≤\+. Ç~ $$<Ûä ø£DC≤˝≤\qT ø£\T|ü⁄‘·T+~.

Ç~ nej·Tyê\qT yê{Ï jÓTTø£ÿ kÕúHê\˝À

ñ+#·T≥≈£î ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~. á ø£D≤\qT ô|ò’ÁuÀu≤¢dtº
ø£D≤\T n+{≤s¡T.

á ø£D≤\T ‘·+‘·T|ü<ës¡ú+qT Ádü$kÕÔsTT. Ç$

>±j·÷˝…’q|ü&ÉT, >±j·T|ü&çq ø£DC≤\+ ‹]–

@s¡Œ&É≥+˝À ‘√&ÉŒ&ÉT‘êsTT.

3.3.2 m&çb˛CŸ ø£DC≤\+
ej·TdüT‡˝À ñqïyêfi¯¢ ø£+fÒ eTTdü*yêfi¯ó¢

o‘êø±\+˝À #·*øÏ m+<äT≈£î m≈£îÿe eDT≈£î‘ês¡T?

X̄Øs¡+ ˝À|ü\ #·* qT+&ç s¡ø£åD ø=s¡≈£î @yÓTÆHê

dü«‘·+Á‘· @sêŒ≥T¢ ñHêïj·÷?

ø=e⁄« |ü<ësêúìï ì\Te #˚dæ ñ+#·&ÜìøÏ

#·s¡à+ ÁøÏ+<ä ˇø£ s¡ø£yÓTÆq dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤˝≤\T

ñ+{≤sTT. M{Ïì m&çb˛CŸ ø£D≤C≤\+ (Adipose
tissue) n+{≤s¡T. á ø£DC≤\+ ø=e⁄« ø£D≤\‘√

ì+&ç ñ+≥T+~. X¯Øs¡+ qT+&ç y˚&ç ãj·T≥≈£î

b˛≈£î+&Ü á ø£D≤\T Ä|ü⁄‘êsTT. ñwüíìs√<Ûäø£+˝≤

|üì#˚kÕÔsTT.

|ü≥+`8 m&çb˛CŸ ø£DC≤\+

|ü≥+`7 m]jÓ÷˝≤sY ø£DC≤\+

|üdüT|ü⁄s¡+>∑T dæú‹kÕú|üø£ Hês¡\T

bòÕ>√ôd’{Ÿ

(uÛÑø£åø£

ø£D≤\T)

‘Ó\¢|ü⁄

Hês¡\T

ô|ò’ÁuÀu≤¢dtº
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3.3.3 meTTø£
z  eT] eTq X¯Øs¡+˝À nìï ø£D≤\T eTè<äTe⁄>±

    ñ+{≤j·÷?

z   @ ø£DC≤\+ düø£X‚s¡Tø±\≈£î ˇø£ ì]Δwüº

    Äø±sêìïdüTÔ+~?

meTTø£ Ç+ø=ø£ s¡ø£yÓTÆq dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\+.

Ç$ X̄ØsêìøÏ Äø±sêìïe«&É+˝À düVü‰j·T|ü&É‘êsTT.

nH˚ø£ düø£X‚s¡Tø±\˝À (kıs¡#˚|ü e+{Ï ø=ìï #˚|ü\T

‘·|üŒ) Ç~ n+‘·s¡ ndæú|ü+»s¡ ìsêàD+˝À ̌ ø£ eTTK´

|ü<ës¡ú+>± ñ+≥T+~.

¬s+&ÉT meTTø£\T ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï m˝≤

n‘·T≈£îÿ+{≤sTT?

3.3.5 *>∑yÓT+{Ÿ ̋ Ò<ë dü+~Û ã+<Ûäq+: Ç~ eT]jÓTTø£

dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\eTT Ç~ meTTø£\qT dü+~Û

‘·˝≤\‘√ ø£*|æ ñ+#·T‘·T+~. m≈£îÿe dü+K´˝À

‘·+‘·Te⁄\qT ø£*– ñ+≥T+~. á ‘·+‘·Te⁄\T

ø=˝≤¢C…Hé nqT Áb˛{°Hé‘√ #˚j·Tã&ç ñ+{≤sTT. Ç$

dæú‹kÕú|üø£ >∑TD≤ìï ø£*– ñ+{≤sTT.

meTTø£ ø±*¸j·T+ bòÕùdŒ≥T, ø±*¸j·T+

ø±s=“H˚{Ÿ\‘√ @s¡Œ&ç+~. á \eD≤\qT meTTø£

(ÄdæºjÓ÷ôd’{Ÿ‡) ø£D≤\T Ádü$kÕÔsTT. á ø£D≤\T

meTTø£ eT<Ûä́  U≤∞ ÁbÕ+‘·+˝Àì ndæúeT»® (Bone
marrow)˝À ñ+{≤sTT.

3.3.4 eTè<äT˝≤dæú
eTè<äT˝≤dæ ú (Cartilage) y˚s=ø£ $<ÛäyÓTÆq

dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\+. meTTø£\T ø£*ùd Á|ü<̊XÊ\˝À,

|üø£ÿf…eTTø£\ ∫es¡, Hê•ø±Á>∑+, #Ó$<=|üŒ,

yêj·TTHêfi¯+˝Àq÷  eTè<äT˝≤dæ ú ø £DC≤\+

ñ+≥T+~. nH˚ø£ düø£X‚s¡Tø£ Je⁄\ |æ+&É <äX¯˝À

meTTø£\T+&Ée⁄. M{Ï˝À eTè<äT˝≤dæú ø£DC≤\+

e÷Á‘·ẙT ñ+≥T+~. kıs¡#̊|ü e+{Ï #̊|ü\˝À n+‘·s¡

ndæ ú|ü+»s¡+ yÓTT‘· Ô+ eTè<äT˝≤dæ ú#˚ ì]à‘·yÓT Æ

ñ+≥T+~. eTè<äT˝≤dæú <äè&ÛÉ+>± ñqï|üŒ{Ïø° meTTø£

n+‘· <äè&ÛÉ+>± ñ+&É<äT.

|ü≥+`9 ndæúø£DC≤\+

X¯Øs¡|ü⁄ ø£<ä*ø£\T meTTø£≈£î n+{Ïô|≥Tº≈£îqï

ø£+&Ésê\ e\q »s¡T>∑T‘êj·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT. ◊‘˚

meTTø£\qT ø£+&Ésê\T m{≤¢ n+{Ïô|≥Tºø=ì

ñ+{≤jÓ÷ #Ó|üŒ>∑\sê?

3.3.6 kÕïj·TTã+<Ûäq+ (Tendon): Ç~ ≈£L&Ü

‘·+‘·Tj·TT‘· dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\ẙT. ø£+&Ésê\qT

meTTø£‘√ ø£*ù| dü+~Û ‘·˝≤\˝À C≤sTT+≥¢˝À

kÕïj·TTã+< Û äHê\T

ñ+{≤sTT . Ç$ ≈£L&Ü ø=˝≤¢C…Hé‘√ #̊j·Tã&ç ñ+{≤sTT.

|ü≥+`11 eTè<äT˝≤dæú

Ä]º≈£î´˝≤sY

eTè<äT˝≤dæú

|ü≥+`10 ndæú

ø£DC≤\+

s¡ø£Ô+ Á<äes¡÷|ü+˝À ñqï ø£DC≤\+. Bìï

m+<äT≈£î ˇø£ s¡ø£yÓTÆq dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\+>±

uÛ≤$kÕÔs¡T?

! Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

! MT≈£î ‘Ó\TkÕ?
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ø£è‘·́ +`4

MT Á>±eT+˝Àì Äs√>∑́  πø+Á<ä+˝À ñ+&̊ Äs√>∑́

ø±s¡́ ø£s¡Ô\qT Ò̋<ë s√>∑ ìsêΔs¡D #˚ùd ì|ü⁄DT&çì

(ô|<∏ë˝õdtº) MT ‘·s¡>∑‹øÏ ÄVü‰«ì+#·+&ç. n‘·ì‘√

s¡ø£Ô+ jÓTTø£ÿ ìsêàD+, $<ÛäT\ô|’ ˇø£ eTTU≤eTTœ

@sêŒ≥T #̊j·T+&ç. eTTU≤eTTœ @sêŒ≥T #̊ùdeTT+<äT

ˇø£ Á|üXÊïe[ ‘·j·÷s¡T#˚düTø√+&ç.eTTU≤eTTœ

|üPs¡ÔsTTq ‘·sê«‘· ªs¡ø£Ô+μô|’ ̌ ø£ ∫qï |ü⁄düÔø£+ ‘·j·÷s¡T

#̊j·T+&ç. Ä ∫qï |ü⁄düÔø±ìï MT bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+˝À

ñ+#·+&ç. ãT …̋{ÏHé uÀs¡T¶ô|’ Á|ü<ä]Ù+#·+&ç.

s¡ø£Ôø£DC≤\+ Ç‘·s¡ ø£DC≤˝≤\ø£+fÒ _ÛqïyÓTÆq~.

s¡ø£Ô+˝À $$<Ûä s¡ø± …̋’q ø£D≤\T ñHêïsTT. Á|ü‹~

_ÛqïyÓTÆq ì]›wüºyÓTÆq |üìì ìs¡«]ÔkÕÔsTT. á ø£D≤\˙ï

bÕ¢kÕà˝À ùd«#·Ã¤>± ‘˚*j·÷&ÉT‘·÷ ñ+{≤sTT.

ø£Du≤Vü≤´ Á|ü<̊X̄+ Á<äe|ü<ës¡úyÓTÆq bÕ¢kÕà‘√ ì+|üã&ç

ñ+≥T+~. n+<äT#˚‘· s¡ø £ Ô+ Á<äes¡÷|ü+˝À

ñ+≥T+~. s¡ø£Ô+  dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤\yÓTÆq|üŒ{Ïø°

s¡ø£Ô+˝À ‘·+‘·Te⁄\T ñ+&Ée⁄.

3.3.7 s¡ø£Ô+
s¡ø£Ô+ ≈£L&Ü ˇø£ s¡ø£yÓTÆq ø£DC≤\+. Ç+<äT˝À

s¡ø£s¡ø±\ ø£D≤\T ñ+{≤sTT. s¡ø£Ô+ >∑T]+∫ eT]ìï

$esê\T ‘Ó\TdüT ≈£î+<ë+. s¡ø£ÔHêfi≤\˝À X¯Øs¡+

yÓTT‘·Ô+ Á|üeVæ≤+#˚ mÁs¡{Ï Á<äey˚T s¡ø£Ô+. Ç~ ≈£L&Ü

ˇø£ s¡ø£yÓTÆq dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤\y˚T. s¡ø£Ô+ eTq

X¯Øs¡+ jÓTTø£ÿ Äs√>±´ìï ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. Äs√>∑´

|üØø£å\˝À s¡ø±Ôìï |üØøÏå+#·&É+ MTs¡T #·÷ùd ñ+{≤s¡T.

m+<äTø£+fÒ s¡ø£Ô+ Äs√>∑´ |üØø£å\˝À ø°\ø£bÕÁ‘·

b˛wæd üT Ô+~. eTq+ Äs√>∑´+>± ñHêïe÷?

nHês√>∑́ +>± ñHêïe÷? nH̊ $wüj·T+ Bì <ë«sêH̊

‘Ó\TdüTÔ+~. X¯Øs¡+˝À s¡ø£Ô+ Á|üeVæ≤+#˚ $<Ûëq+

#ê˝≤ ÄdüøÏÔø£s¡+>± ñ+≥T+~. eTq X¯Øs¡+ yÓTT‘·Ô+

s¡ø£Ô+ |ü+|ü⁄ #˚j·T&ÜìøÏ n‘·´+‘· X¯øÏÔe+‘·yÓTÆq

j·T+Á‘ê+>∑+ ñ+~. <ëìH˚ >∑T+&Ó n+{≤+. >∑T+&Ó

24 >∑+≥˝À¢ 36 y˚\ ©≥s¡¢ s¡ø±Ôìï 20 y˚\

øÏ˝ÀMT≥s¡ ¢ <ä÷s¡+ |ü+|ü ⁄ #˚d üT Ô+~. s¡ø £ Ô+

ms¡T|ü⁄s¡+>∑T˝À ñ+&˚ Á<äes¡÷|ü ø£DC≤\+.

mÁs¡ s¡ø£Ô+ ø£*–q »+‘·Te⁄\˙ï eTq s¡ø£Ô

dü+ã+BÛ≈£î˝Ò nì ˙e⁄ ˇ|ü⁄Œ≈£î+{≤yê? nìï

»+‘·Te⁄\˝À s¡ø£Ô+ mÁs¡>± ñ+&É<äT. u§~›+ø£ s¡ø£Ô+

‘Ó\¢>± ñ+fÒ, q‘·Ô s¡ø£Ô+ ˙\+>± ñ+≥T+~. s¡ø£Ô+

$$<Ûä s¡+>∑T˝À¢ ñ+&É&É+ ̌ ø£ $+‘˚ ø£<ë! ̌ ø£ ÁbÂ&ÛÉ

e÷qe⁄ì X ¯Øs ¡+˝À 5 ©≥s ¡ ¢  s ¡ø £ Ô+

ñ+≥T+~. s¡ø£Ô+˝À ˇø£ n+X̄+ nsTTq bÕ¢kÕà˝À

m≈£îÿe XÊ‘·+ π̇s ñ+≥T+~.

˙{Ï‘√ bÕ≥T Ç+<äT˝À >∑÷¢ø√E, m$TH√

j·÷dæ&É¢ e+{Ï s¡ø£s¡ø±\ b˛wüø±\T ≈£L&Ü ñ+{≤sTT.

$≥$TqT¢, Vü‰s√àqT\T ≈£L&Ü bÕ¢kÕà˝À ñ+{≤sTT.

Ç~ X¯ØsêìøÏ X¯øÏÔì#˚Ã+<äT≈£î düVü‰j·T|ü&É&É+‘√

u≤≥÷ $düs¡®ø£ |ü<ësêú̋ …’q ̋ ≤øÏºø̆ @dæ&é, j·T÷]j·÷,

Ç‘·s¡ \eD≤\qT ≈£L&Ü ø£*– ñ+≥T+~. s¡ø£Ô+

>∑&É¶ø£≥º{≤ìøÏ ø±e\dæq nH̊ø£ ø±s¡ø±\T ≈£L&Ü bÕ¢kÕà̋ À

ñ+{≤sTT. s¡ø£Ô+ s¡ø£ÔHêfi≤\˝À >∑&É¶ø£≥º≈£î+&Ü ªVæ≤bÕ]Héμ

nH̊ |ü<ës¡ú+ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

s¡ø£Ô+˝Àì ø£D≤\T eT÷&ÉT s¡ø±\T. n$ :

1. mÁs¡s¡ø£Ô ø£D≤\T (RBC), 2. ‘Ó\¢ s¡ø£Ôø£D≤\T

(WBC) 3. s¡ø£Ô |òü\øÏø£\T.

mÁs¡ s¡ø£Ô ø£D≤\H˚ m]Á‘√ôd’{Ÿ\ì n+{≤s¡T.

M{Ï˝À ms¡T|ü⁄ es¡í|ü⁄ Væ≤yÓ÷>√¢_Hé nH˚ Áb˛{°Hé

ñ+&É≥+ e\q s¡ø£Ô+ mÁs¡>± ñ+≥T+~. Ç~

Äø Ï ‡»H é , ø±s ¡ “H é& Ó ’Ä ¬ø ’ ‡& é\ s ¡yêD≤˝À

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. ̌ ø£ $T©¢©≥s¡T e÷qe s¡ø£Ô+˝À

<ë<ë|ü⁄ 5 $T*j·Tq¢ mÁs¡ s¡ø£Ôø£D≤\T+{≤sTT. mÁs¡

s¡ø£Ôø£D≤\T 120 s√E\T J$kÕÔsTT.

eTq s¡ø£ Ô+˝À ñqï mÁs¡s¡ø£ Ôø£D≤\˙ï ˇø£

>=\TdüT˝≤ neT]Ãq≥¢sTT‘̊ <ëì bı&Ée⁄ uÛÑ÷eT<Ûä́ πsK

#·T≥÷ºsê @&ÉT kÕs¡T¢ #·T{Ïº sêe#·TÃ. •X¯óe⁄ ‘·*¢

>∑s¡“¤+˝À ñqï|ü⁄Œ&ÉT s¡ø£Ô ø£D≤\T ø± Ò̋j·T+ eT]j·TT

|”¢Vü≤+ (Spleen)˝À ‘·j·÷s¡e⁄‘êsTT.

ø£è‘·́ +`4
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  |ü⁄{Ïºq ‘·sê«‘· bı&Ée⁄>± ñqï meTTø£\˝À

ñ+&˚ ndæúeT»®̋ À mÁs¡s¡ø£Ôø£D≤\T ‘·j·÷s¡e⁄‘êsTT.

ø°ås¡<ë\ |ü]|üø£« mÁs¡¡ s¡ø£Ôø£D≤\˝À πø+Á<äø£+ ñ+&É<äT.

s¡ø£ Ô+˝À >∑\ ¬s+&Ée s¡ø£|ü⁄ ø£D≤\T ‘Ó\¢

s¡ø£Ôø£D≤\T. M{Ï̋ À Væ≤yÓ÷>√¢_Hé ñ+&É<äT. ø±ã{Ïº

Ç$ es¡ís¡Væ≤‘·+>± ñ+{≤sTT. n+<äTe\¢ M{Ïì

ª\÷´ø√ôd’≥T\Tμ n+{≤s¡T. Ç$ mÁs¡s¡ø£Ô ø£D≤\‘√

b˛*Ã‘˚ ‘·≈£îÿe dü+K´˝À ñ+{≤sTT. Ç$ ¬s+&ÉT

s¡ø±\T - ø£DÏø±uÛÑ ø£D≤\T (Granulocytes), ø£DÏø£

s¡Væ≤‘· ø£D≤\T (Agranulocytes).

ø£DÏø±uÛÑ ø£D≤\T q÷´Á{À|òæ̋ Ÿ‡, uÒk˛|òæ̋ Ÿ‡ eT]j·TT

ÇdtH√|òæ˝Ÿ‡ nì eT÷&ÉT s¡ø±\T. Ç$ s¡ø£Ô+˝ÀøÏ

Á|üy˚•+∫q dü÷ø£åàJe⁄\qT m<äTs=ÿì HêX¯q+

#˚kÕÔsTT. ø=ìï ‘Ó\¢ s¡ø£Ôø£D≤\T X¯Øs¡+˝À Á|üy˚•+#˚

dü÷ø£åàJe⁄\qT #·+|ü&É+˝À ‘·eT J$‘êìï ‘ê´>∑+

#˚kÕÔsTT. á j·TT<äΔ+˝À #·ìb˛sTTq ‘Ó\¢ s¡ø£Ôø£D≤ Ò̋

ªNeTTμ s¡÷|ü+˝À >±j·T+ qT+&ç ãj·T≥≈£î $dü]®+|ü

ã&ÉT‘êsTT. q÷´Á{À|ò æ˝ Ÿ‡ s¡ø £ Ô+˝ÀøÏ e∫Ãq

u≤ø°º]j·÷qT m<äTs=ÿH̊ Á|ü‹<̊Vü‰\qT (Antibodies)
‘·j·÷s¡T #˚kÕÔsTT. q÷´Á{À|òæ˝Ÿ‡\qT dü÷ø£åà s¡ø£åø£

uÛÑ≥T\T (Microscopic policemen) n+{≤s¡T.

ø£DÏø£ s¡Væ≤‘ · ø£D≤\T *+bò˛ôd’{Ÿ‡ eT]j·TT

yÓ÷H√ôd’{Ÿ‡ nì ¬s+&ÉT s¡ø±\T. *+bǫ̀ ôd’{Ÿ‡ s¡ø£Ô+˝ÀøÏ

e∫Ãq u≤Vü≤´|ü<ësêú\qT m<äTs=ÿH˚ Á|ü‹ s¡ø£åø±\qT

‘ ·j ·÷s ¡ T # ˚kÕ ÔsTT. y Ó÷H√ ôd ’≥T ¢  ø £D Ïø±u Û Ñ

ø£D≤\‘√u≤≥T s¡ø£Ô+˝À nMTu≤ e÷~]>± ø£<äT\T‘·÷

u≤Vü≤´ |ü<ësêú\qT m<äTs=ÿì uÛÑøÏå+∫ HêX¯q+

#˚kÕÔsTT. yÓ÷H√ôd’≥T¢qT bÕ]X¯ó<Ûä Δ´ ø±]à≈£î\T

(Scavengers) n+{≤s¡T.

s¡ø£Ô |òü\øÏø£\T Á|ü‘˚´ø£yÓTÆq ø£D≤\T. M{Ï˝À

πø+Á<äø£+ ñ+&É<äT. Ç$ ã\¢ |üs¡T|ü⁄>± ñ+{≤sTT.

mø£ÿ&Ó’Hê s¡ø£ÔHêfi≤ìøÏ <Óã“ ‘·–*‘˚ s¡ø£Ô |òü\øÏø£\T

nø£ÿ&É >∑T$T≈£L&ç s¡ø£Ô+ >∑&É¶ø£fÒº≥T¢ #˚kÕÔsTT. Ç~

s¡ø£ÔÁkÕe+ »s¡>∑≈£î+&Ü ø±bÕ&ÉT‘·T+~.

MT ‘√ãT≥Tºe⁄ Ò̋ ìC≤ìøÏ MT s¡ø£Ôdü+ã+BÛ≈£î\T

ø±s¡T. Ç~ $q&ÜìøÏ ø=+‘· $+‘·>± ñqï|üŒ{ÏøÏ,

»s¡à˙  &Üø£ºsY nsTTq ø±sY¢ ̋ ≤+&é d”ºqsY eTq+<ä]˝À

ˇø£ ø=‘·Ô s¡ø£Ô dü+ã+<Ûëìï ø£qT>=qï|üŒ{Ï qT+&ç

qe÷à*‡ ek Ǫ̂+~. n‘·&ÉT e÷qe⁄\˝À ñ+&̊ s¡ø±Ôìï

A, B, AB, O nì Hê\T>∑T esêZ\T>± $uÛÑõ+#ê&ÉT.

uÛÑ÷>√fi¯+ MT<ä ̌ πø s¡ø£Ô es¡Z+ ø£*–q yês¡T me¬s’Hê

düπs s¡ø£Ô dü+ã+BÛ≈£î Ò̋ nqïe÷≥. á $wüj·÷ìï

qTe⁄« ˇ|ü⁄Œ≈£î+{≤yê? AB s¡ø£Ôes¡Z+ ø£*–qyês¡T

me] qT+&Ó’Hê s¡ø±Ôìï rdüTø√>∑\s¡T. ø±e⁄q AB

s¡ø£Ôes¡Z+ ø£*–q yêfi¯¢ì ªªkÕs¡«Á‹ø£Á>∑V”≤‘·\Tμμ

(Universal Receipients) n+{≤s¡T. ªOμ s¡ø£Ôes¡Z+

ø£*–qyês¡T me]¬ø’Hê s¡ø£Ô<ëq+ #̊j·Te#·TÃ. ø±ã{Ïº

á eØZj·TT\qT kÕs¡«Á‹ø£<ë‘·\T (Universal

Donors) n+{≤s¡T.

|ü≥+-12 s¡ø£Ô ø£D≤\T

s¡ø£Ô esêZ\ Á|üø±s¡+ MT s¡ø£Ôdü+ã+BÛ≈£î\qT

ø£qTø√ÿ+&ç. MT ‘·s¡>∑‹˝À MT s¡ø£Ôdü+ã+BÛ≈£î\T

mes√ ø£qT≈£îÿ+<ëe÷? Bì ø√dü+ eTq≈£î ˇø£

øÏ{Ÿ nedüs¡+. (MT bÕsƒ¡XÊ\, Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À Ç~

\uÛÑ́ + ø±e#·TÃ)

ñ<›̊X¯́ +: s¡ø£Ô+ esêZ\qT ø£qT>=q&É+.

ø±e\dæq |ü]ø£sê\T: s¡ø£Ô esêZ\qT >∑T]Ô+#˚

øÏ{Ÿ, ôd’¢&é, yÓTÆq|ü⁄ ô|ì‡˝Ÿ, &çdtb˛düãT˝Ÿ dü÷<äT\T.

<ä÷~, |ü+{Ï|ü⁄\¢\T, 70% Ä\ÿVü‰˝Ÿ.

Á |üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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øÏ{Ÿ˝À ñ+&Ée\dæq |ü]ø£sê\T eT]j·TT ì\«
#˚j·T&É+: á ÁøÏ+~ ]j˚TC…+{Ÿ‡qT ñ|üjÓ÷–+∫

q|ü&ÉT 2`8
0
 C e<ä› ì\«#˚j·÷*.

2. |ü≥+`13˝À #·÷|æ+∫q≥T¢ ‘Ó\¢ |æ+>±DÏ

|ü\ø£ MT<ä ˇø£ yÓTÆq|ü⁄ ô|ì‡˝Ÿ‘√ eT÷&ÉT eè‘êÔ\T

^j·T+&ç. eè‘êÔ\qT yπ̊s #˚ùd $<Ûä+>± ¬s+&ÉT n&É¶

^‘·\T ≈£L&Ü ^j·T+&ç.

3. Á|ü‹ eè‘·Ô+˝À ô|’q ù|s=ÿìq eT÷&ÉT

d”s¡yéT\T rdüTø=ì ˇø=ÿø£ÿ #·Tø£ÿ |ü≥+`14˝À

#·÷|æ+#̊ $<Ûä+>± n+#·T\˝À ẙj·T+&ç (>∑~ ñc į́Á>∑‘·

e<ä›).

>∑Ts¡TÔ+#·Tø√+&ç
s¡ø£ ÔqeT÷HêqT ùdø£]+#˚≥|ü⁄&ÉT ˇø£]øÏ

ñ|üjÓ÷–+∫q dü÷~ì eTs=ø£]øÏ ñ|üjÓ÷–+#·sê<äT.

Ç~ #ê˝≤ Á|üe÷<äø£s¡+. ˇø£] qT+&ç eTs=ø£]øÏ

s¡ø£Ô+ <ë«sê nH̊ø£ yê´<ÛäT\T yê´|æ+#·e#·TÃ. n+<äTπø

yê&ç bÕπsùd dü÷<äT\qT ñ|üjÓ÷–+#ê*. Äs√>∑́

ø±s¡´ø£s¡Ô düeTø£å+˝À á ø£è‘·´+ ìs¡«Væ≤+#·&É+

eT+∫~.

Á|üjÓ÷>∑ $<Ûëq+
1. ˇø£ ‘Ó\¢ |æ+>±DÏ |ü\ø£ rdüTø=ì X¯óÁuÛÑ+>±

ø£&ç– ‘·T&Ée+&ç. bı&ç>± nj̊T´+‘· es¡≈£î Äs¡u…≥º+&ç.

‘Ó\¢ |æ+>±DÏ |ü\ø£ #·s¡́ ˝À bÕ\T|ü+#·T ø√≈£î+&Ü

ñ+&˚ $<Ûä+>± X¯óÁuÛÑ+>± ñ+&Ü*.

1 j·÷+{°-m-d”s¡yéT 5 $T.©.

2. j·÷+{°- _- d”s¡yéT 5 $T.©

3. j·÷+{° (ÄsYôV≤#Y&ç) d”s¡yéT 5 $T.©

4. ‘Ó\¢ |æ+>±DÏ |ü\ø£ 2

5. yÓTÆq|ü⁄ ô|ì‡ Ÿ̋ 1

6. dü÷<äT\T (24 õ) 100

7. Á|üjÓ÷>∑B|æø£ 1

e.dü. kÕeTÁ– |ü]e÷D+
(100 f…dtº ø=s¡≈£î)

|ü≥+`13 s¡ø£Ô |üØø£å ø=s¡≈£î ñ|üjÓ÷–+#̊ f…+ù|¢{Ÿ

(|æ+>±DÏ |ü\ø£)

4. m&ÉeT#˚‹ ñ+>∑s¡|ü⁄ y˚*ì dü]®ø£̋ Ÿ dæŒ]{Ÿ

eTT+∫q <ä÷~‘√ ‘·T&Ée+&ç. eTs¡̋ ≤ Ä <ä÷~ì

C≤Á>∑‘·Ô>± |üø£ÿq ô|≥º+&ç. Ç~ eTs¡˝≤ eTs¡˝≤

ñ|üjÓ÷–+#·e\dæq nedüs¡+ ñ+≥T+~. ẙ\T MT<ä

dü÷~ì yÓT\¢>± >∑T∫Ã s¡ø±Ôìï ãj·T≥≈£î rj·T+&ç.

5. y˚\Tì ø=~›>± ˇ‘·Ô+&ç. s¡ø£Ô+ sêe&É+

yÓTT<ä\e⁄‘·T+~.

6. ˇø£ #·Tø£ÿ s¡ø±Ôìï eè‘·Ô+˝À |ü&˚̋ ≤ u§≥q

y˚*‘√ y˚*ì ˇ‘·Ô+&ç. Ä s¡ø£Ô|ü⁄ #·Tø£ÿ\≈£î d”s¡+\T

A, B, (Rh) D ì ˇø=ÿø£ÿ #·Tø£ÿ #=|üq ø£\|ü+&ç.

7. eT÷&ÉT eè‘êÔ\˝À s¡ø£Ô+ ùdø£]+∫q ‘·sê«‘·

y˚* MT<ä dü÷~‘√ >∑T∫Ãq #√≥ Ç+‘·≈£î eTT+<äT

ñ+∫q <ä÷~‘√ nDÏ∫ ô|≥º+&ç.

|ü≥+`14 |æ+>±DÏ |ü\ø£ MT<ä d”s¡+ ẙj·T&É+

* ñ|üjÓ÷–+∫q dü÷<äT\qT dü¬s’q $<Ûä+>± bÕs¡ẙj·T&É+

>∑Ts¡TÔ+#·Tø√+&ç.

|ü≥+`15 s¡ø£Ô+, d”s¡+‘√ ≈£L&çq >±¢dt ôd’¢&éŸ

|ü{Ïºø£̀ 2
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|ü{Ïºø£-3 s¡ø£Ô esêZ\qT ìsê∆]+#·&É+.

8. ˇø£ |ü+{Ï|ü⁄\¢qT(Tooth pick) rdüT≈£îì

d”s¡yéTqT, s¡ø±Ôìï C≤Á>∑‘·Ô>± ø£\|ü+&ç. y˚s¡T y˚s¡T

eè‘êÔ\qT y˚s¡T y˚s¡T |ü+{Ï |ü⁄\¢\qT ñ|üjÓ÷–+∫

ø£\|ü+&ç. @ ¬s+&ÉT eè‘êÔ\˝À ñ+&̊ s¡ø£Ô+ ø£\e≈£î+&Ü

#·÷&É+&ç.

9. @ eè‘êÔ\˝ÀHÓ’Hê s¡ø£Ô+ >∑&É¶ø£{Ïº+<̊yÓ÷ |ü]o

*+#·+&ç. bÕs¡<äs¡Ùø£ Á<äe+˝À ∫qï ∫qï ‘·Tqø£\T>±

s¡ø£Ô+ >∑&É¶ø£{Ïº ‘̊* ñ+&̊≥≥T¢ ø£ì|æk Ǫ̂+<ë? ªÄsYôV≤#Yμ

eè‘·Ô+ e<ä› s¡ø£Ô+ >∑&É¶ø£≥º&ÜìøÏ ø=+#Ó+ düeTj·T+

rdüT≈£î+≥T+~. y˚∫ #·÷&É+&ç.

|òü*‘· ìsêús¡D
|òü*‘ê\ nqT>∑TD+>± s¡ø£ÔesêZìï ìsêú]+#·

e#·TÃ. Ç+<äTø√dü+ øÏ+~ |ü{Ïºø£ düVü‰j·T+ rdüTø√+&ç.

3.4 ø£+&És¡ ø£DC≤\+ (Mascular tissue)
MT≈£î m|ü⁄Œ&Ó’Hê ˝À‘Ó’q >±j·T+ nsTT+<ë?

>±j·T+ e÷ìq ‘·sê«‘· #·s¡à+ô|’ ˇø£ eT#·Ã

@s¡Œ&ÉT‘·T+~. Ä eT#·Ã #·s¡à+ s¡+>∑T˝À ø±≈£î+&Ü

ø=+#Ó+ s¡+>∑T e÷] ñ+≥T+~ m+<äTø√ #Ó|üŒ>∑\sê?

#·s¡à+˝À ñqï ø£D≤\T |ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô X¯øÏÔ ø£*–

ñ+{≤sTT. n{≤¢π> ø£+&És¡ø£D≤\≈£î ≈£L&Ü |ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô

X¯øÏÔ ñ+≥T+<ë? Ä˝À∫+#·+&ç. ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+

e …̋ ø£+&És¡ ø£DC≤\+ ≈£L&Ü |ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô #̊düTÔ+<ë?

ø£+&Ésê\T nej·Tyê\ ø£<ä*ø£\≈£î düVü‰j·T

|ü&É‘êsTT. ø±e\dæq X¯øÏÔì ñ‘·Œ‹Ô #˚kÕÔsTT. Je⁄\

|üPs¡« #·s¡e÷+>±\ ø£<ä*ø£≈£î, X̄Øs¡+˝Àì Áù|>∑T\T,

Vü≤è<äj·T+ yÓTT<ä˝… ’q nH˚ø£ n+‘·s¡ n+>±\

ø£<ä*ø£\≈£î ø£+&Ésê Ò̋ ø±s¡D+. s¡ø£ÔHêfi≤˝À¢ ≈£L&Ü

ø=~› yÓTT‘·Ô+˝À ø£+&És¡ ø£DC≤\+ ñ+≥T+~. Ç~

s¡ø£ÔHêfi¯ yê´kÕìï düe]dü÷Ô Áø£eTã<äΔyÓTÆq s¡ø£Ô

Á|üdüs¡D≈£î düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. Vü≤è<äj·T+ yÓTT‘·Ô+

Vü≤è<äj·T ø£+&Ésê\‘√ ì]à+#·ã&ç ñ+≥T+~. Ç~

s¡ø£Ô+ X¯Øs¡ uÛ≤>±\≈£î düs¡|òüsê #˚j·T{≤ìøÏ düVü‰j·T

|ü&ÉT‘·T+~.

z ø£+&Ésê\T m˝≤ dü+ø√#· dü&É*ø£\T #Ó+<äT‘êsTT?

ø£+&És¡ ø£DC≤˝≤\T ø£+&És¡ ‘·+‘·Te⁄\qã&˚

bı&ÉyÓ ’q ø£D≤\#˚ ì]à+|üã&ç ñ+{≤sTT. á

‘·+‘·Te⁄\T ø£+&És¡|ü⁄ ø£<ä*ø£\˝À düVü‰j·T |ü&É‘êsTT.

ø£+&Ésê\˝À ˇø£ Á|ü‘˚´ø£yÓTÆq Ábı{°Hé dü+ø√#·

yê´ø√#ê\qT Áù|πs|ædüTÔ+~.

z o‘êø±\+˝À X¯Øs¡+ m+<äT≈£î eDT≈£î‘·T+~?

X¯ØsêìøÏ #·\¢ì >±* ‘·–*q|ü⁄Œ&ÉT ø£+&Ésê\T

dü+ø√#·, yê´ø√#·+ #Ó+<äT‘êsTT. á Á|üÁøÏj·T˝À

#ê˝≤ m≈£îÿe yÓ÷‘ê<äT˝À X¯øÏÔ y˚&ç$T s¡÷|ü+˝À

$&ÉT<ä\ ne⁄‘·T+~. Ç~ X¯Øsêìï yÓ#·Ã>±

ñ+#·T‘·T+~.

  j·÷+{Ï-m    j·÷+{Ï-_ s¡ø£+
s¡ø£Ô+ >∑TNÃø£s¡D s¡ø£Ô+ >∑TNÃø£s¡D A
»]–+~ »s¡>∑̋ Ò<äT

s¡ø£Ô+  >∑TNÃø£s¡D s¡ø£Ô+ >∑TNÃø£s¡D B
»s¡>∑̋ Ò<äT »]–+~

s¡ø£Ô+  >∑TNÃø£s¡D s¡ø£Ô+ >∑TNÃø£s¡D AB
»]–+~ »]–+~

s¡ø£Ô+  >∑TNÃø£s¡D s¡ø£Ô+ >∑TNÃø£s¡D O
»s¡>∑̋ Ò<äT »s¡>∑̋ Ò<äT

n˝≤π> (Rh) D d”s¡+˝À >±ì s¡ø£Ô+ >∑TNÃø£s¡D+

»]–‘˚ Rh+, s¡ø£Ô+ >∑TNÃø£s¡D+ »s¡>∑ø£b˛‘˚ Rh-

ne⁄‘·T+~.

MTs¡T >∑eTì+∫q |òü*‘êìï á øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À

qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç.                  |ü{Ïºø£̀ 4
 e.dü+. $<ë´]úù|s¡T s¡ø£Ôes¡Z+
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ìsêàD+, n$ ñqï Á|ü<̊X̄+, $<ÛäT\qqTdü]+∫

ø£+&Ésê\T, eT÷&ÉT s¡ø±\T: πsœ‘· ø£+&Ésê\T

(Sraited muscles), nπsœ‘· ø£+&Ésê\T (Non-
striated muscles), Vü≤è<äj·T ø£+&Ésê\T (Cardiac
muscles). ø=ìï ø£+&Ésê\ ø£<ä*ø£\T eTq ÄBÛq+

˝ÀH˚ ñ+{≤sTT. á ø£+&Ésê\qT eTq+ nedüs¡

yÓTÆq|ü⁄Œ&ÉT ø£~*+#·e#·TÃ. nedüs¡+ ˝Òø£b˛sTT

q|ü⁄Œ&ÉT ø£<ä*ø£qT Ä|æy˚j·Te#·TÃ. ñ<ë: (#˚‘·T\T,

ø±fi¯¢qT ø£<ä|ü&É+) n+<äTe\q M{Ïì ìj·T+Á‹‘·

Ò̋ø£ dü+ø£*Œ‘· ø£+&Ésê\T (Voluntary muscles) nì

n+{≤s¡T. M{ÏH̊ ndæúø£+&És¡ ø£DC≤\eTì (Skeletal
muscles) ≈£L&Ü n+{≤s¡T. Ç$  ndæú|ü+»s¡+˝Àì

meTTø £\≈ £ î n‹ø Ï ñ+& ç ø £< ä*ø £\≈ £ î

ø±s¡DeTe⁄‘êsTT. á ø£+&Ésê\T bı&Ée⁄>± nH˚ø£

n&É¶#ês¡\T ø£*– ñ+{≤sTT. >∑qTø£ Bìì πsœ‘·

ø£+&És¡eTì ≈£L&Ü |æ\TkÕÔs¡T. Á|ü‹ ø£+&És¡+ nH˚ø£

bı&ÉyÓ’q düqï{Ï XÊU≤s¡Væ≤‘·yÓTÆq ‘·+‘·Te⁄\qT b˛*q

ø£D≤\qT ø£*– ñ+≥T+~. Á|ü‹ ø£D+ ø£+&És¡eT+‘·

bı&Ée⁄ ñ+≥T+~. Ç~ dü÷ÔbÕø±s¡+>± ñ+≥÷ nH̊ø£

πø+Á<äø±\T ø£*–ñ+{≤sTT.

|ü≥+`16(dæ) Vü≤è<äj·T ø£+&És¡+

eTjÓ÷ôd’{Ÿ\T

πø+Á<äø£+

n&ÉT¶#ês¡\T

bÕ¢kÕàbıs¡

eTjÓ÷ ô|ò’Á_˝Ÿ‡

πø+Á<äø£+

yÓTÆ{Àø±+Á&çj·÷

n&ÉT¶#ês¡\T

kÕs=ÿ …̋e÷à

|ü≥+`16(m) πsœ‘· ø£+&És¡+ |ü≥+`16(_)nπsœ‘· ø£+&És¡+

kÕs=ÿbÕ¢»+
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nqï yêVæ≤ø£̋ À ÄVü‰s¡+ ø£<ä*ø£, s¡ø£ÔHêfi≤\

ø£+&Ésê\ dü+ø√#· yê´ø√#ê\T eTq ÄBÛq+˝À

ñ+&Ée⁄. M{Ï ø£<ä*ø£qT eTq+ eTq ÇcÕºqTkÕs¡+

ÁbÕs¡+_Û+#·˝Ò+. Ä|æ y˚j·T˝Ò+. á ø£<ä*ø£\qT

ìs¡«Væ≤+#˚ ø£+&Ésê\qT nìj·T+Á‹‘· ø£+&Ésê\T

(Involuntary muscles) n+{≤s¡T. á ø£+&Ésê\qT

qTqT|ü⁄ ø£+&Ésê\T nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T. Ç$ ◊]dt

(ø£qTbÕ|ü), >∑sê“¤X¯j·T+ eT]j·TT yêj·TTHêfi≤˝À¢

≈£L&Ü ñ+{≤sTT. Ç$ bı&Ée⁄>± kÕ>∑Bj·Tã&ç,

≈£î<äTs¡T Äø±s¡+˝À ñ+{≤sTT. M{Ï˝À n&ÉT¶#ês¡

\T+&Ée⁄. n+<äT#˚‘· M{Ïì nπsœ‘· ø£+&Ésê\T

n+{≤s¡T. á ø£D≤\˝À πøe\+ ˇø£ÿ πø+Á<äø£+

e÷Á‘·y˚T ñ+≥T+~ (@ø£ πø+Á<äø£ ø£D≤\T).

M{Ïì nπsœ‘· ø£+&Ésê\T nì m+<äT≈£î

n+{≤s√ #Ó|üŒ>∑\yê?

Vü≤è<äj·T+˝Àì ø£+&Ésê\T s¡ø£Ô Á|üdüs¡D˝À

düVü‰j·T|ü& ÉT‘êsTT. á ø£D≤\T bı&Ée⁄>±,

ãVüQπø+Á<äø±\‘√ XÊK\T ø£*– ñ+{≤sTT. ø£D≤\

∫e] uÛ≤>±\T ˇø£ <ëì‘√ ˇø£{Ï ø£*dæ ñ+{≤sTT.

Vü≤è<äj·T ø£+&És¡+˝Àì ø£D≤\˙ï #ês¡\‘√ ñ+{≤sTT.

ìsêàD+˝À Ç~ #ês¡\ ø£+&Ésê*ï b˛* ñHêï

nìj·T+Á‹‘· #·s¡́ \qT ìs¡«Væ≤düTÔ+~.

 e.dü+. πsœ‘· ø£+&Ésê\ \ø£åD≤\T nπsœ‘· ø£+&Ésê\ \ø£åD≤\T Vü≤è<äj·T ø£+&És¡ \ø£åD≤\T

ø£è‘·́ +`5
MT bÕsƒ¡XÊ\ Á|üjÓ÷>∑XÊ\ qT+&ç ô|’ eT÷&ÉT s¡ø±\ ø£+&Ésê\ ôd’¢&é‡ rdüTø=ì dü÷ø£åà<ä]Ùì düVü‰j·T+‘√

|ü]o*+#·+&ç. MTs¡T |ü]o*+∫q n+XÊ\qT ÁøÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 5

3.5 Hê&û ø£DC≤\+ (Nervous tissue)
MTs¡T MT #˚‘·T\qT y˚&ç Ò̋<ë #·\¢{Ï ˙{Ï̋ À

eTT+∫q|ü⁄Œ&ÉT MTπøeTì|ædüTÔ+~?

˙s¡T y˚&ç>± ñ+<äì qTe⁄« m˝≤ #Ó|üŒ>∑\e⁄?

q&ç#̊≥|ü⁄Œ&ÉT ̇  ø±fīfl≈£î yÓTTq<̊* ñqï sêsTT ‘·–*‘̊

˙πøeTìdüTÔ+~?

ô|’ dü+<äsê“¤\˝À ̌ ø£ Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq j·T+Á‘ê+>∑+

eTq X̄Øs¡+˝À |üì#̊dæ $<äT´‘Ys¡÷|ü+˝À Á|ü#√<äHê\T

düèwæºdüTÔ+~. yÓT<ä&ÉT, yÓqTïbÕeTT, Hê&ÉT\T á

j·T+Á‘ê+>∑+˝À ø°\ø£bÕÁ‘· b˛wækÕÔsTT.

|ü≥+`17 Hê&û ø£D+

eTj·T©Hé ‘·«#·+

&Ó+Á&Ó’{Ÿ

ø£D<˚Vü≤+

πø+Á<äø£+

Äø±®Hé

Hê&ûn+‘ê´\T

sêHéMsY ø£DT|ü⁄\T

ìdü‡ Ÿ̋ø£DÏø£\T

ø£è‘·́ +`5
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MT bÕsƒ¡XÊ\ Á|üjÓ÷>∑XÊ\ qT+&ç Hê&ûø£D+

ôd’ ¢& éqT rdüTø=ì dü÷ø£ å à< ä]Ùì düVü‰j·T+‘√

|ü]o*+#·+&ç. |ü]o*+∫q n+XÊ\T H√≥T

|ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

X¯Øs¡+˝À ñ+&˚ nìï s¡ø±\ ø£D≤\˝À

Hê&ûø£D≤\≈£î e÷Á‘·y˚T |ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô #˚j·T>∑\ X¯øÏÔ

Ò̋<äT. Hê&û e´edüú̋ À @ ¬s+&ÉT Hê&ûø£D≤\T π̌ø

$<Ûä+>± ñ+&Ée⁄.

Hê&û ø£D≤\T düe÷#êsêìï Á>∑Væ≤+∫, $X‚¢wæ+∫,

|ü+|æ+#·{≤ìøÏ Á|ü‘˚́ øÏ+∫q ø£D≤\T. Hê&û ø£D≤ìï

eT÷&ÉT uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+|üe#·TÃ. 1. ø£D<̊Vü≤+

(Cyton/ Cell body),  2. Äø±‡Hé (Axon),

3. &Ó+Á&Ó’{Ÿ\T  (Dendrites).

Hê&û ø£D<˚Vü≤+˝À ñqï Je Á<äe+˝À ˇø£

πø+Á<äø£+ ‘˚*j·÷&ÉT‘·÷ ñ+≥T+~. Je Á<äe+˝À

ø=ìï Á>∑+~Ûs¡÷|ü ø£D≤\T+{≤sTT. M{Ïì ìôd‡˝Ÿ

ø£DÏø£\T (Nissal’s granules) n+{≤s¡T.

ø£D<˚Vü≤+ qT+&ç ø=ìï ìsêàD≤\T ãj·T≥≈£î

#=#·TÃ≈£î e∫Ãq≥T¢ ñ+{≤sTT. M{Ïì &Ó+Á&Ó’{Ÿ‡

n+{≤s¡T. n$ XÊK\T ø£*– yÓTTq<˚* ñ+{≤sTT.

ø£D<˚Vü≤+ qT+&ç ˇπø ˇø£ÿ bı&Éyê{Ï ìsêàD+

ãj·T\T<̊s¡T‘·T+~. Bìì ‘·+Á‹ø±ø£å+ ̋ Ò<ë ªÄø±‡Héμ

n+{≤s¡T. Äø±‡Hé˝À ø=+‘·uÛ≤>∑+ ˇø£ bıs¡‘√

ø£|üŒã&ç ñ+≥T+~. Ä ‘·«#êH˚ï ªªeTj·T*Hé ‘·«#·+μ

n+{≤s¡T. Äø±‡Hé̋ À ñ+&˚ ø£DT|ü⁄\ e+{Ï uÛ≤>±ìï

ªs¡HéMsY ø£DT|ü⁄\Tμ (Ranvier nodes) n+{≤s¡T.

ˇø£ Hê&û ø£D|ü⁄ Äø±‡Hé ‘·eT düMT|ü+˝À

ñqï eTs=ø£ Hê&û ø£D+ &Ó+Á&Ó’{Ÿ\‘√ ø£*dæ ̌ ø£ e\

e+{Ï ìsêàD≤ìï @s¡Œs¡#·T≈£î+≥T+~.

ñ|üø£fi≤ ø£DC≤\+, dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤\+, ã+<Ûäø£+, ndæúeT»®, meTTø£, eTè<äT˝≤dæú, ø£+&És¡

ø£DC≤\+, Hê&û ø£DC≤\+, s¡ø£Ô esêZ\T, sêHéMsY ø£DT|ü⁄\T.

z π̌ø s¡ø£yÓTÆq Äø±s¡+ ø£*– π̌ø s¡ø£yÓTÆq $<ÛäT\T ìs¡«Væ≤+#˚ ø£DdüeTT<ëj·÷ìï ø£DC≤\+ n+{≤s¡T.

z ñ|üø£fi≤, dü+jÓ÷»ø£, ø£+&És¡ Hê&û ø£DC≤˝≤\T »+‘·Te⁄\˝À eTTK´yÓTÆq ø£DC≤˝≤\T.

z Äø±s¡+, n$ #˚ùd $<ÛäT\ Ä<Ûës¡+>± ñ|üø£fi≤ ø£DC≤˝≤\qT, |òüTHêø±s¡, dü÷úbÕø±s¡ eT]j·TT Á>∑+~∏j·TT‘·

ø£DC≤˝≤\T>± $uÛÑõ+#·e#·TÃ.

z s¡ø£Ô+˝À bÕ¢kÕà, mÁs¡s¡ø£Ôø£D≤\T, ‘Ó\¢s¡ø£Ôø£D≤\T s¡ø£Ô |òü\øÏø£\T+{≤sTT.

ø°\ø£ |ü<ë\T

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?

ø£è‘·́ +`6
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z m]jÓ÷˝≤sY ø£DC≤\eTT, eTè<äT˝≤dæú, meTTø£, dü+~Ûã+<Ûäq+, kÕïj·TT ã+<Ûäq+, b&çb˛CŸ ø£DC≤\+

s¡ø£Ô+ ≈£L&Ü dü+<∏ëj·Tø£ ø£DC≤˝≤ Ò̋.

z ø£+&És¡ ø£DC≤˝≤\T eT÷&ÉT s¡ø±\T. n$ πsœ‘·, nπsœ‘·, eT]j·TT Vü≤è<äj·T ø£+&Ésê\T.

z Hê&û ø£DC≤\+ q÷´sêHé\T ̋ Òø£ Hê&û ø£D≤\‘√ ‘·j·÷¬s’ ñ+≥T+~. Ç$ düe÷#êsêìï Á|ükÕs¡+ #˚kÕÔsTT.

1. ø£DC≤\+ nq>±H˚$T? ( AS 1)

2. Vü≤è<äj·T ø£+&És¡+ #˚ùd Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq $~Û @$T{Ï? ( AS 1)

3. ñ+&˚ kÕúq+, Äø±sêìï nqTdü]+∫ πsœ‘·, nπsœ‘· ø£+&Ésê\ eT<Ûä́  uÒ<Ûëìï sêj·T+&ç? ( AS 1)

4. øÏ+~ yêø±´\T #·~$ yê{Ï ù|s¡T¢ sêj·T+&ç. ( AS 1)

m) eTq H√{Ï̋ À|ü* bıs¡\˝À ñ+&˚ ø£DC≤\+

_) e÷qe⁄\ X¯Øs¡|ü⁄ meTTø£\‘√ ø£*dæ ñ+&˚ ø£+&És¡+.

dæ) »+‘·Te⁄\˝À ÄVü‰s¡|ü<ësêú\qT s¡yêD≤ #˚ùd ø£DC≤\+

&ç) eTq X¯Øs¡+˝À Áø=e⁄« ì\«#˚ùd ø£DC≤\+

Ç) yÓT<ä&ÉT˝À ñ+&˚ dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\

5. á øÏ+~ nej·Tyê˝À¢ m≥Te+{Ï ø£DC≤\+ ñ+≥T+~.( AS 1)

#·s¡à+, meTTø£, eT÷Á‘·|æ+&É Hêfi≤\ n+‘·s¡ uÛ≤>∑+.

6. ˇø=ÿø£ÿkÕ] yÓ÷#˚‹ì >∑{Ïº>± ø={Ïºq|ü⁄Œ&ÉT $<äT´‘Y|òü÷‘·+ ‘·–*q≥Tº nì|ædüTÔ+~. m+<äT≈£î? ( AS 1)

7. s¡ø±Ôìï dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\+ nì m+<äT≈£î n+{≤s¡T? ( AS 1)

8. s¡ø£Ô+˝À s¡ø£Ô|òü\øÏø£\T Ò̋ø£b˛‘˚ @+ »s¡T>∑T‘·T+~? ( AS 2)

9. eT÷&ÉT s¡ø±\ ø£+&És¡ ø£DC≤˝≤\ |ü{≤\qT ^j·T+&ç. ( AS 3)

10. øÏ{ŸqT ñ|üjÓ÷–+∫ MT s¡ø£ÔesêZìï ø£qT>=q&É+˝À MTs¡T nqTdü]+∫q $<ÛëHêìï sêj·T+&ç.( AS 3)

11. MT <ä>∑Zs¡ ã+<äTe⁄ / ùdïVæ≤‘·T\ bÕ‘· s¡ø£ÔqeT÷Hê\qT ùdø£]+∫ n+<äT˝Àì n+XÊ\ Ä<Ûës¡+>± ˇø£

ÁbÕC…≈£îº ìy˚~ø£qT ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç? ( AS 4)

12. Hê&ûø£D+ |ü≥+ ^∫ uÛ≤>±\T sêj·T+&ç? ( AS 5)

13. sêeTT ã\V”≤q+>± ø£ì|æ+#·&É+ #˚‘·, yêfi¢̄ Hêqï n‘·&çì ÄdüT|üÁ‹øÏ rdüT≈£îb˛j·÷&ÉT. &Üø£ºsY s¡ø£Ô|üØø£å

#˚sTT+∫ s¡ø£Ô+˝À Væ≤yÓ÷>√¢_Hé ‘·≈£îÿe>± ñ+<äì #ÓbÕŒs¡T. Væ≤yÓ÷>√¢_Hé ‘·≈£îÿe>± ñ+fÒ »]π>

|ü]D≤e÷\qT #·]Ã+∫ Áyêj·T+&ç. ( AS 6)

14. s√>∑ ìsêús¡D˝À s¡ø£Ô|üØø£åjÓTTø£ÿ ÄeX¯́ ø£‘·qT ì»J$‘· düìïy˚X¯+‘√ $e]+#·+&ç? ( AS 7)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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bÕ¢kÕà bıs¡ >∑T+&Ü
 |ü<ësêú\ s¡yêD

Je⁄\˙ï ø£D≤\‘√ ì]à‘·yÓTÆHêsTT. ø£D+ Je⁄\

ìsêàD≤‘·àø£, ÁøÏj·÷‘·àø£ Á|üe÷D+ nì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

ø£D+˝Àì $$<Ûä uÛ≤>±\T yê{Ï $<ÛäT\ >∑Ts¡+∫

ø£DìsêàD+ $<ÛäT\T bÕsƒ¡+˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡T.

ø £D≤\˝Àø Ï | ü<ësê Δ\T m˝≤ Á| üy ˚•kÕ Ôj Ó÷

‘Ó\TdüTø√e&É+ ÄdüøÏÔø£s¡+>± ñ+≥T+~. Ç+<äT≈£î

ˇø£ n<äT“¤‘·eTsTTq j·T+Á‘ê+>∑+ ñ+~. á

n<Ûë´j·T+˝À á $wüj·÷\˙ï H˚s¡TÃ≈£î+<ë+.

ø£D+˝ÀøÏ e#̊Ã$, ãj·T≥≈£î b˛j̊T$
|ü{Ïºø£̋ À Ç∫Ãq |ü<ësêΔ\ C≤_‘êqT #·÷&É+&ç.

ø=ìï |ü<ësêΔ\qT ø£D≤\T ñ|üjÓ÷–+#·T≈£î+{≤sTT,

eT]ø=ìï ø£D+#˚‘· ‘=\–+#·ã&É‘êsTT.

ø£D+ ˝À|ü*øÏ Á|üy˚•+#˚ |ü<ësê›\qT, ø£D+

ãj·T≥≈£î yÓfi‚fl |ü<ësêú\qT ( ) ‘√ øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À

>∑T]Ô+#·+&ç.

|ü<ës¡›+ ø£D+˝ÀøÏ Á|üy˚•düTÔ+~ ø£D+ ãj·T≥≈£î yÓfi¯ó‘·T+~

ÄøÏ‡»Hé

>∑÷¢ø√CŸ

Áb˛{°qT¢

ø=e⁄«\T

$≥$TqT¢

Kì» \eD≤\T

ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é

e´sêΔ\T

@ |ü<ësêΔ\T ø£D+˝ÀøÏ Á|üẙ•kÕÔsTT? m+<äT≈£î?

 @ |ü<ësêú\T ø£D+ ãj·T≥øÏ yÓfi≤ÔsTT? m+<äT≈£î?

 ø£D+˝ÀøÏ Á|üy˚•+#˚ eT]ø=ìï |ü<ësêΔ\ ù|s¡T¢

#Ó|üŒ+&ç.

ø£D+ ˝À|ü*øÏ Á|üy˚•+#˚ eT]j·TT ãj·T≥≈£î

yÓfi‚fl |ü<ësêΔ\T @$ ?

|ü{Ïºø£̀ 1

4
ø£è‘·́ +`1
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ø£D+ $$<Ûä s¡ø±\ $<ÛäT\qT ìs¡«Væ≤düTÔ+<äì

MT≈£î ‘Ó\TdüT. Ç+<äTø√dü+ ø£D≤ìøÏ $$<Ûä s¡ø± …̋’q

|ü<ësêΔ\T nedüs¡eTÚ‘êsTT. >∑÷¢ø√CŸ e+{Ï

|òüTq|ü<ësêΔ\T, ˙s¡T e+{Ï Á<äe|ü<ësêΔ\T, ÄøÏ‡»Hé

e+{Ï yêj·TT |ü<ësê›\T. ø£D+˝ÀøÏ, ãj·T≥≈£î

|ü<ësêΔ\ ø£<ä*ø£\T m˝≤ »s¡T>∑T‘êjÓ÷

‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î øÏ+~ ø£è‘ê´\T #˚<ë›+.

á ø£è‘ê´\qT ìs¡«V æ≤+#·{≤ìøÏ ø=ìï

Á<ëeD≤\qT ‘·j·÷s¡T #˚düTø√e\dæ ñ+≥T+~.

#·¬øÿs¡ Á<ëeD+ ‘·j·÷s¡T #˚j·T&É+
#·¬øÿs¡ Á<ëeD≤ìï ‘·j·÷s¡T #˚j·T{≤ìøÏ #·¬øÿs¡,

˙s¡T ø±yê*. Bì˝À #·¬øÿs¡qT Á<ë$‘·+ nì, ˙{Ïì

Á<ëeDÏ nì n+{≤s¡T. #·¬øÿs¡ ˙{Ï̋ À ø£]– #·¬øÿs¡

Á<ëeD+ ‘·j·÷s¡e⁄‘·T+~.

dü+‘·è|üÔ Á<ëeD≤\qT ‘·j·÷s¡T #˚j·T&É+
100 $T.© #·\¢ì ˙{Ïì ˇø£ ;ø£s¡T˝À

rdüTø√yê*. <ëìøÏ #·¬øÿs¡ Ò̋<ë ñ|ü ø£*|æ, ø£]π>

es¡≈£î ø£\bÕ*. ø=~› yÓTT‘·Ô+˝À #·¬øÿs¡ Ò̋<ë ñ|ü

ø£s¡>∑≈£î+&Ü ;ø£s¡T n&ÉT>∑Tq $T– Ò̋ es¡≈£î ˙{Ï̋ À

ø£]–+#ê*. BìH̊ #·¬øÿs¡ ̋ Ò<ë ñ|ü dü+‘·è|üÔ Á<ëeD+

n+{≤s¡T.

@~ >±&ÛÉyÓTÆq Á<ëeD+?
100 $T.©. ˙{Ï‘√ ì+|æq eT÷&ÉT ;ø£s¡¢qT

rdüTø√+&ç. yÓTT<ä{Ï ;ø£s¡T˝À ns¡ #Ó+#ê #·¬øÿs¡qT,

¬s+&Ée ;ø£s¡T˝À ˇø£ #Ó+#ê #·¬øÿs¡qT, eT÷&Ée

;ø£s¡T˝À ̌ ø£{Ïqïs¡ #Ó+#ê #·¬øÿs¡qT ø£\|ü+&ç. eT÷&ÉT

Á<ëeD≤\qT b˛\Ã+&ç. øÏ+~ Á|üX̄ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T

sêj·T+&ç.

eT÷&ç+{Ï̋ À @ ;ø£s¡T˝Àì Á<ëeD+ m≈£îÿe

rj·T>± ñ+≥T+~, ø±s¡D+ @$T{Ï?

yÓTT<ä{Ï ;ø£s¡T˝Àì Á<ëeD≤ìï, eT÷&Ée

;ø£s¡T˝Àì Á<ëeD+>± eTq+ e÷s¡Ã>∑\e÷?

m˝≤?

eT÷&Ée ;ø£s¡T˝Àì Á<ëeD≤ìï, yÓTT<ä{Ï

;ø£s¡T˝Àì Á<ëeD+>± m˝≤ e÷s¡Ã>∑\+?

yÓTT<ä{Ï ;ø£s¡T˝Àì Á<ëeD+ >±&ÛÉ‘·≈£î eT÷&Ée

;ø£s¡T Á<ëeD+ #˚sê\+fÒ m+‘· ̇ s¡T eT÷&Ée

;ø£s¡T≈£î ø±e\dæ ñ+≥T+~?

Á<ëeDÏ̋ À $$<Ûä |ü]e÷D≤\˝À Á<ë$‘·+ ø£]–

ñqï≥¢sTT‘˚ Ä Á<ëeD≤\qT $$<Ûä >±&ÛÉ‘·\‘√ ñqï

Á<ëeD≤\T n+{≤+.

100 $T.© ˙{Ï̋ À ñqï #·¬øÿs¡ |ü]e÷D+ Ä

Á<ëeD >±&ÛÉ‘·qT ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~.

@ ;ø£s¡T˝À m≈£îÿe >±&ÛÉ‘· >∑\ Á<ëeD+

ñqï<äì ˙e⁄ nqT≈£î+≥THêïe⁄?

ñ<˚›X¯´+:  $$<Ûä Á<ëeD≤\˝À |ü<ësêú\

e÷s¡TŒqT |ü]o*+#·&É+.

|ü<ësêú\T: 1. ¬s+&ÉT ;ø£s¡T¢, 2. ø=fi≤sTT (q˝≤¢)

˙s¡T 3.#·¬øÿs¡, 4. m+&ÉTÁ<ëø£å (øÏwt$Tdt)

$<Ûëq+: ˇø£  ;ø£s¡T˝À 100 $T.©. ˙s¡T

rdüTø√yê*. <ëì˝À m+&ÉTÁ<ëø£å  y˚j·÷*.

ˇø£ >∑+≥ ‘·s¡Tyê‘· <ëìì ãj·T≥≈£î rdæ,

ãj·T≥ m+&ÉTÁ<ëø£å‘√ b˛\Ã+&ç. @+ »]–+<√

>∑eTì+#·+&ç. m+&ÉTÁ<ëø£å |ü]e÷D+˝À @yÓTÆHê

e÷s¡TŒ ñ+<ë?

(á ø£è‘ê´H˚ï eTq+ yê&çb˛sTTq ø± ¬́s{Ÿ\T

yÓTT<ä̋ …’q ≈£Ls¡>±j·T\‘√ ≈£L&Ü Á|üj·T‹ï+#·e#·TÃ)

|ü≥+`1 ≈£îfi≤sTT ˙{Ï̋ À ñ+∫q m+&ÉTÁ<ëø£å
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100 $T.©. dü+‘·è|ü Ô #· ¬øÿs¡ Á<ëeD≤ìï

rdüTø√+&ç.

<ëì˝À ñ_“q Á<ëø£åqT ñ+#·+&ç. sêÁ‹ n+‘ê

n˝≤π> ñ+∫ ñ<äj·T+ |ü]o*+#·+&ç. Á<ëø£å

|ü]e÷D+˝À @yÓTÆq e÷s¡TŒ >∑eTì+#êsê?

|ü≥+`1˝À ˙s¡T ...................... qT+&ç

............................ ˝ÀøÏ yÓfi¯óÔ+~.

|ü≥+`2˝À ˙s¡T ................. qT+&ç

........................ ˝ÀøÏ yÓfi¯óÔ+~

Á<ëø£å qT+&ç ˙s¡T ˝À|ü*øÏ, yÓ\T|ü*øÏ m˝≤

yÓfīóÔ+<√ Ä˝À∫+#·+&ç. Á<ëø£å ‘·«#·+ ̇ s¡T ‘·q>∑T+&Ü

˝À|ü*øÏ yÓfi¯fl&ÜìøÏ nqTeT‹düTÔ+<√? n~ m˝≤

»s¡T>∑T‘·T+~?

á |ü<äΔ‹ì >∑T]+∫ eT]+‘· ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

øÏ+~ ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤<ë›+.

|ü≥+`2 #·¬øÿs¡ Á<ëeD+˝À

ñ+∫q ñ_“q Á<ëø£å

ø=~› dü+‘·è|üÔ #·¬øÿs¡ Å<ëeD≤ìï ‘·j·÷s¡T

#˚j·÷*.

#·¬øÿs¡ Å<ëeD≤ìï  ã+>±fi¯<äT+|ü ø£|ü˝À

b˛j·÷*

#·¬øÿs¡ Å<ëeD+ eT≥º+ mø£ÿ&É es¡≈£î ñqï<√,

nø£ÿ&É >∑T+&ÉTdü÷~ >∑T#êÃ*.

á ã+>±fī<äT+|ü ø£|üqT |ü≥+`3dæ̋ À #·÷|æq

$<Ûä+>±  ô|Á{Ï&çwt̋ À ñ+#ê*.

|ü≥+`3(m) –HÓï Äø±s¡+˝À ã+>±fī<äT+|üqT ø√j·T&É+

|ü≥+`3(_) ã+>±fī<äT+|ü –HÓï

|ü≥+`3(dæ) #·¬øÿs¡ Á<ëeD+˝À ã+>±fī<äT+|ü –HÓï

4.1 Á<äyê_Ûdüs¡D+ (Osmosis)
ø±e*‡q kÕe÷Á– : 1.‘êC≤ ã+>±fi¯<äT+|ü

(Ä\T>∑&É¶) 2. ô|Á{Ï&çwt 3.¬s+&ÉT >∑T+&ÉT dü÷<äT\T  4.

˙s¡T 5. |ü<äTHÓ’q ø£‹Ô

|ü<ä∆‹: ‘êC≤ ã+>±fī<äT+|ü (Ä\T>∑&É¶)ô|’ bı≥TºqT

|”\sY‘√ rdæy˚j·÷*. u§eTà`3 (_) ˝À #·÷|æq

$<Ûä+>± ã+>±fi¯<äT+|ü eTTø£ÿ‘√ –HÓï e÷~]>±

‘·j·÷s¡T #˚j·÷*. (ø£|ü @ Äø±s¡+˝ÀHÓ ’Hê

‘·j·÷s¡T#˚j·Te#·TÃqT)

ô|Á{Ï&çwt̋ À ã+>±fi¯<äT+|ü ø£|ü dü>∑+ es¡≈£î

e#˚Ã≥T¢>± ˙s¡T ì+|ü+&ç. ã+>±fi¯<äT+|ü ˙{Ï̋ À

‘˚\≈£î+&Ü, eTTq>∑≈£î+&Ü ñ+&˚˝≤ C≤Å>∑‘· Ô

rdüTø√yê*.
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á neT]ø£qT ˇø£ ns¡>∑+≥bÕ≥T

ø£~*+#·≈£î+&Ü e⁄+#ê*. MTs¡T >∑eTì+∫q

$wüj·÷\qT MT H√≥T|ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

ákÕ] Á<äyê\qT e÷]Ã n+fÒ ã+>±fi¯<äT+|ü

‘={Ïº̋ À e÷eT÷\T ̇ {Ïì ô|Á{Ï&çwt̋ À #·¬øÿs¡ Å<ëeD+

b˛dæ Á|üjÓ÷>∑+ #˚j·÷*. MTs¡T >∑eTì+∫q

$wüj·÷\qT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. MT |ü]o\q\qT

ÁøÏ‘·+ ø£è‘·́ +‘√ b˛*Ã #·÷&É+&ç.

ã+>±fi¯<äT+|ü ø£|ü ø£è‘ê´ìï, m+&ÉT Å<ëø£å

ø£è‘·́ +‘√ dü] b˛\Ã+&ç. ¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́ ˝À @<Ó’Hê

b˛*ø£ ñqï<ë? ñ+fÒ n~ @$T{Ï? MT |ü]o\q˝À

˙s¡T m|ü&É÷ #·¬øÿs¡ Á<ëeD+ yÓ’|ü⁄ e÷Á‘·y˚T

Á|üeVæ≤+#·≥+ >∑eTì+#êsê? BìøÏ ø±s¡D+ @$T{Ï?

‘·≈£îÿe >±&ÛÉ‘· >∑\ Á<ëeD+ qT+&ç ̇ s¡T m≈£îÿe

>±&ÛÉ‘· >∑\ Á<ëeD+˝ÀøÏ bÕ¢kÕà bıs¡ <ë«sê

Á|üj·÷DÏ+#·&Üìï Á<äyê_Ûdüs¡D+ n+{≤s¡T. (Á^ø˘

uÛ≤wü̋ À Äk˛àdt n+fÒ HÓ≥º&É+).

ø£D+ ˝À|ü*øÏ, ãj·T{ÏøÏ |ü<ësêú\T m˝≤

Á|üj·÷DÏkÕÔjÓ÷ ‘Ó\TdüTø=qT≥≈£î ÁøÏ+~ ø£è‘ê´ìï

ìs¡«Væ≤<ë›+.

ø£è‘·́ +`2

e&Éb˛‘·

á  ø£è‘·́ + ìs¡«Væ≤+#·&ÜìøÏ øÏ+~ kÕeTÁ–ì

dæ<äΔ+ #˚düTø√yê*.

¬s+&ÉT   ;ø£s¡T¢, >∑sê≥T, e&Éb˛‘· ø±–‘·+,

]{≤sYº kÕº+&é, #·¬øÿs¡, njÓ÷&çHé, >√<ÛäTeT ˝Ò<ë

e]|æ+&ç. ˇø£ 500 $T.© bÕ¢dæºø˘ d”kÕ H˚‘·>∑T&É¶.

|ü≥+`4(m) kÕ<Ûës¡D

e&Éb˛‘· |ü<äΔ‹

|ü≥+`4(_) Á|ü‘ê´e÷ïj·T |ü<äΔ‹

$<Ûëq+ :
1. 4(m) |ü≥+˝À #·÷|æq≥T¢>± e&Éb˛‘· |ü]ø£sê\qT

neTs¡Ã+&ç ˝Ò<ë Á|ü‘ê´e÷ïj·T |ü<äΔ‹ ø=s¡≈£î

|ü≥+:4(_) ˝≤>± neTs¡Ã+&ç.

2. 100 $T.©. ˙{ÏøÏ ˇø£ #Ó+#ê&ÉT >√<ÛäTeT Ò̋<ë

e] |æ+&ç ø£*|æ Á<ëeD+ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

3. á Á<ëeD≤ìøÏ ˇø£ #·Tø£ÿ {Ï+ø£ÃsY njÓ÷&çHéqT

ø£\|ü+&ç.

4. á Á<ëeD≤ìï >∑sê≥T <ë«sê e&Éb˛j·T+&ç.

@+ »s¡T>∑T‘·T+<√ >∑eTì+#·+&ç. øÏ+~ Á|üX̄ï\≈£î

düe÷<Ûëq+ Çe«+&ç.

e&Éb˛‘· ø±–‘·+/>∑T&É¶ô|’ @$T $T–*+~?

 e&Éb˛‘· ø±–‘·+ / >∑T&É ¶  ‘·q  <ë«sê

Á|üj·÷DÏ+#·{≤ìøÏ <˚ìì nqTeT‹+∫+~?

e&Éb˛‘· ø±–‘·+ ‘·q>∑T+&Ü @ |ü<ësêúìï

nqTeT‹+#·˝Ò<äT?

ø=ìï |ü<ësêú\T e&Éb˛‘· ø±–‘·+ / >∑T&É¶ <ë«sê

Á|üj·÷DÏ+#·̋ Òø£b˛e{≤ìøÏ ø±s¡D+ @$T{Ï?
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ø£D+ #·T≥÷º Äe]+∫ ñqï bÕ¢kÕà bıs¡ ≈£L&Ü

Ç<˚ $<Ûä+>± ø=ìï |ü<ësêú\qT ‘·q >∑T+&Ü

Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ nqTeT‹+#̊˝≤ |üì #˚düTÔ+~.

ô|’q ìs¡«Væ≤+∫q ø£è‘·́ +˝À ne>±Vü≤q nsTTq

$wüj·÷\ Ä<Ûës¡+>± bÕ¢kÕà bıs¡ dü«uÛ≤yêìï ns¡ú+

#˚düT≈£îH˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚<ë›+.

(n) bÕ¢kÕà bıs¡ ‘·q <ë«sê ̇ s¡T Á|üj·÷DÏ+#·&ÜìøÏ

nqTeT‹düTÔ+~.

(Ä) ˙{Ï̋ À ø£]–q ø=ìï |ü<ësêú\qT ≈£L&Ü ‘·q

<ë«sê nqTeT‹düTÔ+~.

(Ç) bÕ¢kÕà bıs¡ ø=ìï |ü<ësêú\qT ‘·q <ë«sê

nqTeT‹+#·<äT.

|ü<ësêú\qT ‘·q <ë«sê nqTeT‹+#·&Üìï

bÕs¡>∑eT´‘ ·  · · · · (permeability) n+{≤s¡T.

ô|’q ìs¡«Væ≤+∫q ø£è‘ê´\ <ë«sê  eTq+

eèøå±\˝À |ü<ësêú\T eT]j·TT ˙{Ï ø£<ä*ø£qT

>∑eTì+#ê+.

bÕ¢kÕàbıs¡ ˝Ò<ë ø£D‘·«#·+ >∑T]+∫ eT]ìï

$wüj·÷\T ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ á øÏ+~ ù|sêqT

#·<äTe⁄<ë+.

ø£D≤ìï Äe]+∫ ñqï bıs¡ #ê˝≤ düTìï‘·+>±,

dæú‹kÕú|üø£X¯øÏÔ ø£*– ñ+&ç á bıs¡ ø£D+˝Àì

n+XÊ\qT u≤Vü≤´ |ü]düsê\‘√ y˚s¡T|üs¡TdüTÔ+~. á

bıs¡H˚ bÕ¢kÕà‘·«#·+ n+{≤s¡T. bÕ¢kÕà‘·«#·+

es¡D≤‘·àø£ bÕs¡>∑eT´ \ø£åD≤ìï ø£*– ñ+≥T+~.

m+<äTø£+fÒ Ç~ ø=ìï |ü<ësêΔ\qT e÷Å‘·y˚T ‘·eT

>∑T+&Ü Å|üy ˚•+|ü#˚d æ $T–*q |ü<ësê Δ\qT

n&ÉT¶≈£î+≥T+~. bÕ¢kÕà‘·«#·+ nqTe⁄>± ñ+&É>∑\

düJe ‘·«#·+.
4.2 bÕ¢kÕà‘·«#·+ $<ÛäT\T
1. Äø±s¡+: ø£D+˝Àì bÕøÏåø£ Á<äes¡÷|ü n+XÊ\≈£î

ì]ΔwüºyÓTÆq Äø±sêìï ÇdüTÔ+~.

2. j·÷+Å‹ø£ nes√<Ûä+: ø£D+˝Àì n+XÊ\qT

s¡øÏå+#·&ÜìøÏ j·÷+Å‹ø£ nes√<Ûäø£+>± |üì

#˚düTÔ+~.

3. es¡D≤‘·àø£ bÕs¡>∑eT´‘·: ø£D+ >∑T+&Ü Á|üẙ•+#̊,

ìs¡Z$T+#̊ |ü<ësêú\qT bÕ¢kÕà‘·«#·+ ìsêΔ]düTÔ+~

4. m+&√ôd’{≤dædt: ‘·«#·+ nqTyÓ’q ìsêàD+ ø£*–

ñ+&É≥+ e\q ø£D+ ÄVü‰sêìï, Ç‘·s¡

| ü<ësê ú\qT (u≤V ü ≤ ´  ø £D≤\T) # · T{ Ï º

u≤Vü≤´|ü]düsê\ qT+∫ y˚s¡T#˚dæ ÄVü‰sêìï

ùdø£]düTÔ+~. nMTu≤ á $<ÛëqeTT <ë«sê

ÄVü‰s¡ ùdø£s¡D »s¡T|ü⁄qT.

5. >∑T]Ô+#·≥+: bÕ¢kÕà ‘·«#·+ ô|’q>∑\ ø=ìï

|ü<ësêΔ\T >∑T]Ô+|ü⁄ πø+Á<ë\T>± eT]j·TT

n+{Ïô|≥Tº≈£îH˚ πø+Á<ë\T>± |üì#˚kÕÔsTT Ç$

ø£DC≤\ ìsêàD≤ìøÏ, u≤Vü≤´ |ü<ësêΔ\qT

>∑T]Ô+#·{≤ìøÏ, dü÷ø£Î Je⁄\ qT+&ç s¡ø£åD

bı+<ä&ÜìøÏ düVü‰j·T |ü&É‘êsTT.

6. düe÷#ês¡ Á|ükÕs¡+: n<̊ J$˝Àì $$<Ûä ø£D≤\

eT<Ûä́  düe÷#ês¡ Á|ükÕsêìøÏ <√Vü≤<ä+ #̊düTÔ+~.

7. Á<äyê_Ûdüs¡D+: ∫qï ∫qï ̇ {Ï e÷sêZ\T  bÕ¢kÕà

‘·«#·+˝À ñ+&É&É+  e\q  Á<äyê_Ûdüs¡D

»s¡T>∑T‘·T+~.

8. ø£D ìs¡+‘·s¡‘·: |üø£ÿ |üø£ÿ ø£D≤\ bÕ¢kÕà ‘·«#ê\T

bÕ¢kÕà &˚kıà{≤\T ˝Ò<ë ø£D|ü⁄ »+ø£åq¢qT

@s¡Œs¡T#·T≥≈£î ø£D ìs¡+‘·s¡‘·qT #·÷|ü⁄‘êsTT.

9. Á|ü‘˚´ø£‘·: $$<Ûä $<ÛäT\qT ìs¡«]Ô+#·&ÜìøÏ

M\T>± bÕ¢kÕà ‘·«#·+ s¡÷bÕ+‘·s¡+ #Ó+<äT‘·T+~.

ñ<ëVü≤s¡DøÏ dü÷ø£åà#·÷wüø±\‘√ XÀwüD.

4.3 bÕ¢kÕà ‘·«#·+ <ë«sê |ü<ësêú\ s¡yêD≤
bÕ¢kÕà ‘·«#·+ ø£D≤+>±\≈£î eT]j·TT ø£DÁ<äe´+

eT<Ûä́ , n<̊ $<Ûä+>± ø£D≤ìøÏ u≤Vü≤´|ü]düsê\≈£î eT<Ûä́

uÛÖ‹ø£ nes√<Ûä+>± |üì#˚düTÔ+~. Bìì bıs¡ nì

m+<äT≈£î n+{≤s¡+fÒ...

1. nbÕs ¡> ∑eT´ ‘ ·«# ·+ (impermeable):
|ü<ësêú\qT ‘·q>∑T+&Ü Á|üy˚•+#·̇ j·T<äT.

2. bÕs¡>∑eT´ ‘·«#·+ (permeable): Á<ë$‘ê\T,

Á<ëeDÏì ‘·eT >∑T+&Ü Á|üy˚•+|ü #˚düTÔ+~.

3. es¡D≤‘·àø£ ‘·«#·+ (selectively permeable):
Á<ëeDÏì eT]j·TT ø=ìï m+|æø£ #˚dæq

Á<ë$‘ê\qT e÷Á‘·y˚T ‘·eT >∑T+&Ü Á|üy˚•+|ü

#˚düTÔ+~.
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4. bÕøÏåø£ bÕs¡>∑eT´ ‘·«#·+ (semi permeable):
Á<ëeDÏøÏ nqTeT‹düTÔ+<˚ ø±˙ <ëì˝À ø£]–q

Á<ë$‘êìï nqTeT‹+#·<äT. ˝Ò<ë BìøÏ

e´‹πsø£+>± ≈£L&Ü nqTeT‹+#·<äT.

*     bÕ¢kÕà bıs¡ es¡D≤‘·àø£ bÕs¡>∑eT´ ‘·«#·+.
»+‘·Te⁄\˝À ˙{Ï ø£<ä*ø£\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT

ø√e{≤ìøÏ eTs=ø£ ø£è‘·́ + #˚<ë›+.

ø£è‘·́ +`3

ø±e\dæq |ü<ësêú\T, |ü]ø£sê\T
eT÷&ÉT ;ø£s¡T¢, ô|Á{Ï&çwt, ñ|ü, dü»\ ôV’≤Á&√

ø√¢]ø˘ ÄeT¢+ / eTs¡T>∑T<=&É¢qT X¯óÁuÛÑ|ü]#˚ ÄeT¢+

¬s+&ÉT düe÷q |ü]e÷D+˝À ñqï |ü∫Ã >∑T&ÉT¢,

‘·T&Ée{≤ìøÏ >∑T&É¶, >∑T&ÉT¶ #·T≥Tºø=\‘· ø=\e{≤ìøÏ

düqïì bı&ÉyÓ’q ø±–‘·+, ˇø£ #Ó+#ê.

$<Ûëq+ :
1. >∑T&É¢qT dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø̆ ÄeT¢+ eTs¡T>∑T<=&É¢qT

X̄óÁuÛÑ|ü]#̊ ÄeT¢+˝À |ü≥+`5(m) ̋ À #·÷|æq≥T¢

4 qT+&ç 5 >∑+≥\ bÕ≥T ñ+#ê*.

2. @+ »s¡T>∑T‘·T+<√ >∑eTì+#·+&ç. >∑T&É¢qT

#Ó+#ê‘√ ãj·T≥≈£î rj·÷*.

|ü≥+`5(m) ˝À

ñ+∫q >∑T&ÉT¶

3. >∑T&É¢qT ≈£îfi≤sTT ˙{Ï̋ À ø£&É>±*.

|ü≥+`5(_) >∑T&ÉT¶qT ̇ {Ï‘√ ø£&É>∑&É+

4. Á|ü‹ >∑T&ÉT¶ #·T≥÷º düqïì ø±–‘·+ N*ø£qT

<ëì yÓ&É\ŒsTTq uÛ≤>∑+˝À #·T{Ïº ô|ì‡˝Ÿ Ò̋<ë

ô|qTï‘√ ø±–‘·+ô|’ >∑T]Ô+∫ >∑T&É¢ #·T≥Tºø=\‘·qT

ø=\yê*.

5. ˇø£ ;ø£s¡T˝À >±&ÛÉyÓTÆq ñ|ü ˙{Ï Á<ëeD≤ìï

‘·j·÷s¡T #˚j·÷*.

6. ¬s+&ÉT >∑T&É¢˝À ˇø£<ëìï eT+∫ ˙s¡T ñqï

;ø £s ¡ T˝ÀqT, ¬s+& Ée<ëìï ñ| ü ˙{ Ï

Á<ëeD+˝ÀqT ñ+#ê*.

|ü≥+`5(dæ) ñ|ü

Á<ëeD+˝À ñqï ô|+≈£î

rdæq >∑T&ÉT¶

|ü≥+`5(&ç) ≈£îfi≤sTT

˙{Ï̋ À ñqï ô|+≈£î

rdæq >∑T&ÉT¶

7. ;ø£s¡¢qT ¬s+&ÉT qT+&ç Hê\T>∑T >∑+≥\ bÕ≥T

ø£<ä|ü≈£î+&Ü n˝≤π> ñ+#ê*.

8. >∑T& É ¢qT ãj·T≥≈£î rdæ, ‘·T& ç∫, yê{Ï

#·T≥Tºø=\‘·qT Ç+‘·≈£î eTT+<äT e÷~]>±H̊ n<̊

ø±–‘·+‘√ ø=\yê*. ô|qTï ̋ Ò<ë ô|ì‡ Ÿ̋‘√ >∑Ts¡TÔ

ô|{≤º*.

9. #·T≥Tºø=\‘·̋ À¢ @yÓTÆHê ‘̊&ÜqT MTs¡T >∑T]Ô+#êsê?

ñ|ü ˙{Ï Á<ëeD+˝À ñ+∫q >∑T&ÉT¶ ø£è•+#·

{≤ìøÏ ø±s¡D+ ˙s¡T ãj·T≥≈£î b˛e&É+.

eT+∫ ̇ {Ï̋ À ñ+∫q >∑T&ÉT¶ ñã“{≤ìøÏ ø±s¡D+

˙s¡T ˝À|ü*øÏ Á|üẙ•+#·&É+. ø£D+ qT+&ç ˙s¡T

ãj·T≥≈£î b˛e{≤ìï u≤Vü≤´Á<äyê_Ûdüs¡D+
(exosmosis) n+{≤s¡T.

ø£DeTT ˝À|ü*øÏ ˙s¡T Á|üy˚•+#·&Üìï n+‘·s¡
Á<äyê_Ûdüs¡D+ (endosmosis) n+{≤s¡T.

ø£è‘·́ +`3
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|ü≥+`6(_) #·¬øÿs¡ Á<ëeD+‘√ ì+|æq >∑T&ÉT¶ ‘·«#·+

bÕøÏåø£ bÕs¡>∑eT´ ‘·«#êìï ‘·j·÷s¡T #˚<ë›+.

ñ&çøÏ+∫q >∑T&ÉT¶qT |ü>∑\>={Ïºq|ü&ÉT, ô|+≈£î

rdæq ‘·sê«‘· ‘Ó\¢>± >∑T&ÉT¶ ˝À|ü\ ñ+&˚ |ü\T#·ì

bıs¡qT MTs¡T >∑eTì+#˚ ñ+{≤s¡T.

á bıs¡ >∑T&ÉT¶˝ÀøÏ, ãj·T≥≈£î |ü<ësêú\T

ùd«#·Ã¤>± Á|üj·÷DÏ+#·&Üìï ìyê]düTÔ+~. ø=ìï

|ü<ësêú\qT e÷Á‘·ẙT ø£D+˝ÀøÏ nqTeT‹düTÔ+~. á

bıs¡qT bÕøÏåø£ bÕs¡>∑eT´     ‘·«#·+ n+{≤s¡T.

(Ç+‘·≈£î eTT+<äT ø£è‘·´+˝À yê&çq >∑T&É¢qT

Ç+<äT≈£î eTq+ ñ|üjÓ÷–+#·Tø√e#·TÃ).

ˇø£ ñ&çøÏ+#·ì >∑T&ÉT¶qT rdüTø√yê*.

<ëìì dü»\ ôV’≤Á&√ø√¢]ø˘ ÄeT¢+˝À Hê\T>∑T

qT+&ç ◊<äT >∑+≥\ ùd|ü⁄ ñ+#ê*.

>∑T& ÉT ¶ ô| ’qñ+&˚ ø±*¸j·T+ ø±s√“H˚{Ÿ‘√

(CaCO3) ‘·j·÷¬s’q ô|+≈£î ø£]–b˛‘·T+~.

>∑T&ÉT¶qT ≈£îfi≤sTT ˙{Ï‘√ ø£&É>±*.

ô|+≈£î ø£]–q >∑T&ÉT¶≈£î C≤Á>∑‘·Ô>± ô|ì‡˝Ÿ

|ü]e÷D+˝À ñ+&˚ s¡+Á<Ûä+ #˚j·÷*. ˝À|ü*

|ü<ës¡Δ+ n+‘·{Ï̇  s¡+Á<Ûä+ <ë«sê HÓeTà~>±

ãj·T≥≈£î rdæy˚j·÷*.

 bıs¡ ˝À|ü* uÛ≤>±ìï ˙{Ï‘√ X¯óÁuÛÑ+>± ø£&É>±*.

eTq bÕs¡>∑eT´ ‘·«#·+ yê&É{≤ìøÏ dæ<äΔ+>±

ñ+~.

>∑T&ÉT¶ ‘·«#êìï ñ|üjÓ÷–+∫ øÏ+~ ø£è‘·́ + #̊<ë›+.

nedüs¡yÓTÆq |ü<ësêú\T, |ü]ø£sê\T
¬s+&ÉT >∑T&ÉT¶ bıs¡\T, eT÷&ÉT ;ø£s¡T¢, #·¬øÿs¡,

˙s¡T, <ës¡+, ø=\C≤&ç, dæs¡+õ.

>∑T&ÉT¶ bıs¡ dü+∫ì rdüTø=ì dæs¡+õ düVü‰j·T+‘√

10 $T.©. dü+‘·è|üÔ #·¬øÿs¡ Á<ëeD+‘√ ì+bÕ*.

bıs¡≈£î ñqï s¡+Á<Ûëìï <ës¡+‘√ ø£{≤º*. 100

$T.©. ˙{Ïì ˇø£ ;ø£s¡T˝À b˛j·÷*.

|ü≥+`6(dæ) ̇ {Ï̋ À

ñqï >∑T&ÉT¶ ‘·«#·+

|ü≥+`6(&ç) #·¬øÿs¡

Á<ëeD+˝À ñqï >∑T&ÉT¶ ‘·«#·+

|ü≥+`6(m) >∑T&ÉT¶ ‘·«#·+

;ø£s¡T˝À ñqï ≈£îfi≤sTT ˙{Ï˝À >∑T&ÉT¶ bıs¡

dü+∫ì ñ+#ê*. ˇø£ sêÁ‹ |üP]Ô>± <ëìì n˝≤π>

e<ä* y˚j·÷*.

dæs¡+õ düVü‰j·T+‘√ 10 $T.© eT+∫ ˙{Ïì

¬s+&Ée >∑T&ÉT¶ bıs¡dü+∫˝À ì+bÕ*. 100 $T.©.

dü+‘·è|üÔ #·¬øÿs¡ Á<ëeD≤ìï ‘·j·÷s¡T#˚j·÷*.

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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á neT]ø£qT ̌ ø£ sêÁ‹ |üP]Ô>± ø£<ä*+#·≈£î+&Ü

e<ä* y˚j·÷*. (eTT+<äT ø£è‘·́ +˝À ‘·j·÷s¡T#˚dæq

#·¬øÿs¡ dü+‘·è|üÔ Á<ëeD≤ìï Çø£ÿ&É yê&ÉTø√e#·TÃqT.)

¬s+&Ées√E >∑T&ÉT¶ bıs¡ dü+#·T\qT ãj·T≥≈£î

rdæ yê{Ï ̋ À|ü* Á<äyê\qT ø=*∫ MT |ü]o\q\qT

MT H√≥T|ü⁄düÔø£+˝À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. MTs¡T

>∑eTì+∫q n+XÊ\≈£î ø±s¡D≤\T #·]Ã+#·+&ç.

Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTq+ #˚dæq ø£è‘ê´\˝À ˙s¡T

bÕs¡>∑eT´ ‘·«#ê\ <ë«sê ‘·≈£îÿe >±&ÛÉ‘· >∑\ Á<äe+

qT+&ç n~Ûø£ >±&ÛÉ‘· >∑\ Á<äe+˝ÀøÏ Á|üj·÷DÏ+#·&É+

>∑eTì+#ê+. á |ü<ä›‹H˚ Á<äyê_Ûdüs¡D (osmosis)

n+{≤s¡T.

Je⁄\˝À Á<äyê_Ûdüs¡D ÁbÕeTTK´‘·

yÓTTø£ÿ\ y˚s¡¢̋ ÀøÏ ˙s¡T Á|üy˚•düTÔ+~.

ø£D≤\ eT<Ûä́  ˙s¡T Á|üeVæ≤düTÔ+~.

|üÁ‘·s¡+Á<Ûë\T eT÷düTø√e&É+, ‘Ós¡T#·Tø√e&É+˝À

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~.

ø=ìï yÓTTø£ÿ˝À¢ ̇ s¡T, \eD≤\ ø£<ä*ø£≈£î düVü‰j·T

|ü&ÉT‘·T+~.

eTq X ¯Øs ¡+˝À s ¡ø £ Ô+˝Àì eT*Hê\T

e&ÉuÀj·Tã&É‘êsTT.

eTq X¯Øs¡+˝À ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡yÓTÆq \eD≤\T

˙{ Ï‘√bÕ≥T Á< äyê_ Ûd üs ¡D <ë«sê

XÀwæ+#·ã&É‘êsTT.

uÛÑ÷$T MT<ä Hê\T–+≥ eT÷&ÉT e+‘·T\T

düeTTÁ<ä|ü⁄ ˙s¡T ñqï~. m+‘√ ˙s¡T ñqï|üŒ{Ïø°,

düeTTÁ<ä|ü⁄ ˙s¡T ñ|üŒ>± ñ+&É≥+ e\q eTq+ Ä

˙{Ïì ñ|üjÓ÷–+#·Tø√ Ò̋+. düeTTÁ<ä|ü⁄ ˙{Ï qT+&ç

\eD≤\qT ‘=\–+#·>∑*–‘˚, Ä ˙{Ïì eTq+

ñ|üjÓ÷–+#·Tø√>∑\+. düeTTÁ<ä|ü⁄ ˙{Ïô|’ m≈£îÿe

|”&ÉHêìï ø£\T>∑ CÒdæq|ü⁄&ÉT ñ|ü ̇ s¡T \eD≤\qT

e~* y˚dæ bÕs¡>∑eT´ ‘·«#·+ <ë«sê ñ|ü⁄Œ ˙{Ï

qT+&ç eT+∫ ˙{Ï̋ ÀìøÏ Á|üy˚•düTÔ+~. á |ü<ä›‹ì

e´‹πsø£ Á<äyê_Ûdüs¡D+ (reverse osmosis)

n+{≤s¡T. Ç|ü&ÉT eT÷&ÉT qT+&ç ◊<äT bıs¡\T+&˚

bÕs¡>∑eT´ ‘·«#ê\ <ë«sê e´‹πsø£ Áyê_Ûdüs¡D+‘√

ñ|ü ˙{Ïì e&Éb˛ùd j·T+Á‘ê\T ≈£L&Ü e÷¬sÿ{À¢

\uÛÑ´eTe⁄‘·THêïsTT.

4.4 yê´|üq+ (Diffussion)
ˇø£ j·÷qø£+˝À |ü<ësêú\T Ç‘·s¡ |ü<ä›‘·T\ <ë«sê

≈£L&Ü ø£<äT\T‘êsTT. n≥Te+{Ï |ü<äΔ‘·T˝À¢ eTs=ø£<ëì

>∑T]+∫ øÏ+~ ø£è‘·́ + <ë«sê n<Ûä́ j·Tq+ #˚<ë›+.

 >∑~˝Àì ̌ ø£ eT÷\ ôd+≥T d”kÕ eT÷‘· ‘Ó]ùdÔ

@eTÚ‘·T+~?

eTq≈£î m˝≤ nì|ædüTÔ+~? ôd+≥T  yêdüq >∑~

n+‘ê yê´|ædüTÔ+~. øÏ+~ $wüj·÷\ >∑T]+∫

Ä˝À∫<ë›+.

• ôd+≥T yêdüq >∑~ n+‘ê m˝≤ yê´|ædüTÔ+~?

• yêdüq >∑~ n+‘ê düe÷q+>± yê´|ædüTÔ+<ë?

• MTs¡T ø£fi¯fl≈£î >∑+‘·\T ø£≥Tº≈£îì ôôd+≥T d”kÕ

e<ä›≈£î #˚s¡>∑\sê?

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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• ø£fi¯fl≈£î >∑+‘·\T ø£{Ïºq|ü&ÉT ôd+≥T d”kÕqT

m˝≤ >∑Ts¡TÔ |ü≥º>∑\s¡T?

• Ç≥Te+{Ïy˚ eT]ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\qT @yÓ’Hê

Çe«>∑\sê?

ø±|ò” bı&ç‘√ yê´|üq+
–HÓï˝À dü>∑+ es¡≈£î ˙s¡T rdüTø√yê*. ø±|ò”

bı&çì ∫qï ñ+&É>± ‘·j·÷s¡T #̊j·T+&ç. ø±|ò” bı&ç ñ

+&ÉqT HÓeTà~>± ˙{Ï˝À C≤s¡$&Éyê*. @+

»s¡T>∑T‘·T+<√ >∑eTì+#·+&ç. MT |ü]o\qqT

|ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

ô|’q #Ó|æŒq ø£è‘ê´ìï $$<Ûä |ü<ä›‘·T\˝À #˚dæ

#·÷&É+&ç.

bı&ç –HÓï˝À ø±|ò” bı&ç y˚dæ ‘·sê«‘· yÓT\¢>±

–HÓï˝ÀøÏ ˙s¡T ì+|ü&É+.

ø±|ò” bı&ç y˚dæ ‘·sê«‘· yÓT\¢>± –HÓï˝ÀøÏ y˚&ç

˙s¡T ì+|ü&É+ yÓTT<ä\>∑Tq$.

Á|ü‹kÕ] MT |ü]o\qqT |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

Ç‘·s¡ |ü<ësêú\T≈£L&Ü Ç<̊ |ü<ä›‹˝À Á|üe]ÔkÕÔjÓ÷

Ò̋<√ eT] ø=ìï ø£è‘ê´\ <ë«sê |ü]o*<ë›+.

 ø£è‘·́ +`5
bı{≤wæj·T+ |üsêà+>∑H˚{Ÿ (KMnO4) düŒ{Ïø£+

ˇø£<ëìï ÁXÊeD+ düVü‰j·T+‘√ ô|Á{Ï&çwt

eT<Ûä́ ˝À ñ+#·+&ç.

C≤Á>∑‘·Ô>± ô|Á{Ï&çwt̋ À ˙s¡T b˛j·T+&ç.

˙{Ï̋ À |æ+ø˘ s¡+>∑T $düÔ]+#·&É+ Á|ü‹ ì$Twü+

>∑eTì+#·+&ç.

ô|Á{Ï&çwt eT<Ûä́  qT+&ç n+#·T\ es¡≈£î s¡+>∑T

m˝≤ yê´|ædüTÔ+<√ >∑eTì+#·+&ç.

Ç<̊ Á|üjÓ÷>±ìï Ç‘·s¡ |ü<ësêú\‘√ ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ

#˚dæ |òü*‘ê\T dü]b˛\Ã+&ç.

á #·s¡́ ˝À ø±˝≤ìøÏ, s¡+>∑T $düÔs¡D≈£î @<Ó’Hê

dü+ã+<Ûä+ >∑eTì+#êsê?

˙{Ï̋ À nDTe⁄\ #·\Hêìï eT]+‘· u≤>±

ns¡ú+ #˚düTø√e{≤ìøÏ øÏ+~ ø£è‘·́ + #˚j·T+&ç.

 ø£è‘·́ +`6
á ø£è‘ê´ìï ø±|üsY dü̋ ÒŒ¤{Ÿ, dæsê e+{Ï  Ç‘·s¡

|ü<ësêú\‘√ ≈£L&Ü #˚j·Te#·TÃ. ˙{Ï̋ À ø±|ò” bı&ç,

KMnO4, ø±| üs Y d ü˝ Ò Œ ¤{ Ÿ , d æsê ø £< ä*ø £qT

>∑eTì+#·+&ç, yê{Ïì b˛\Ã+&ç. MT |ü]o\q\qT

MT H√{Ÿ |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

>±* ˝Ò<ë ˙s¡T ˝≤+{Ï e÷<Ûä´eT+˝À ø=ìï

|ü<ësêú\qT ñ+∫q|ü&ÉT, n$ Ä e÷<Ûä́ eT+˝À

düe÷q+>± $düÔ]+#·&Üìï yê´|üq+ (diffussion)
n+{≤s¡T.

Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTq+ Á<äyê_Ûdüs¡D, yê´|üHê\

>∑T]+∫ n<Ûä́ j·Tq+ #̊XÊ+. ø£D ‘·«#·+ <ë«sê »]π>

Ç‘·s¡ Á|üÁøÏj·T\ >∑T]+∫ ô|’ ‘·s¡>∑‘·T\˝À n<Ûä́ j·Tq+

#˚kÕÔ+.

kÕÿ{≤¢+&é≈£î #Ó+~q

<∏ëeTdt Á>±Vü≤+ nH̊ uÛÖ‹ø£,

s ¡kÕj · Tq XÊgy ˚‘ · Ô

yêj·TTe⁄\ yê´|üq+ô|’

n< Û ä ´j · Tq+ # ˚XÊ& É T .

áj·Tq yêj·TTe⁄\ yê´|üq πs≥T‘√ bÕ≥T Á<äe

|ü<ësêΔ\ yê´|üHêìï ≈£L&Ü n<Ûä́ j·Tq+ #˚kÕ&ÉT.

e÷<Ûä́ eT+˝À ø£]π> |ü<ësêú\T, ø£s¡>∑ì |ü<ësêú\

ø£+fÒ y˚>∑+>± yê´|üq+ #Ó+<äT‘êj·Tì Á>±Vü≤+

ø£qT>=Hêï&ÉT. BìH˚ Á>±Vü≤+ yêj·TT yê´|üq

ìj·TeT+ n+{≤s¡T.

ø£è‘·́ +`4

ø£è‘·́ +`5

ø£è‘·́ +`6

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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yê´|üq+, Á<äyê_Ûdüs¡D+, bÕs¡>∑eT´‘·, Á<ë$‘·+, ns¡Δ bÕs¡>∑eT´‘·«#·+, bÕ¢kÕàbıs¡, dü+‘·è|üÔ Á<ëeD+.

• ø£D≤\T ‘·eT >∑T+&Ü $$<Ûä s¡ø± …̋’q |òüTq, Á<äe, yêj·TT |ü<ësêú\qT s¡yêD≤ #˚kÕÔsTT.

• bÕ¢kÕà bıs¡ nìï s¡ø±\ |ü<ësêú\qT ‘·q <ë«sê düe÷q+>± Á|üy˚•+#·ìe«<äT.

• yê´|üq+, Á<äyê_Ûdüs¡D+, Ç‘·s¡ |ü<äΔ‘·T\ <ë«sê bÕ¢kÕà bıs¡ <ë«sê |ü<ësêΔ\T s¡yêD≤ #˚j·Tã&É‘êsTT.

• yê´|üq+, Á<äyê_Ûdüs¡D+ eTq ì‘·́  J$‘·+˝À m+‘√ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT. msTTsY Áô|òwtqsY‡, n>∑sYã‹Ô

<√eT\ ìyês¡D eT+<äT\T yê´|üq dü÷Á‘·+ô|’ |üì#˚kÕÔsTT.

• e´‹πsø£ Á<äyê_Ûdüs¡D+ ≈£L&Ü Á<äyê_Ûdüs¡D dü÷Á‘·+ô|’H˚ |üì#˚düTÔ+~.

• ìØ®e ø£D≤\˝À Á<äyê_Ûdüs¡D ÁøÏj·T »s¡>∑<äT

1. ø£D≤˝˝ÀìøÏ, ãj·T≥≈£î |ü<ësêú\ ø£<ä*ø£\qT ìj·T+Á‹+#˚ ìsêàD+ ( AS 1)
m) ø£D ø£e#·+  _) bÕ¢kÕàbıs¡ dæ) ¬s+&É÷ &ç) ô|’y˚M ø±e⁄

2. U≤∞\qT |üP]+#·+&ç. ( AS 1)
m) |ü⁄e⁄«\ |ü]eTfi¯+ eTq≈£î #π̊s Á|üÁøÏj·T `````````````````````````````

_) uÛÀbÕ Ÿ̋ $cÕ<ä+˝À MIC nqT yêj·TTe⁄ q>∑s¡eT+‘ê yê´|æ+∫q |ü<ä›‹ ̀ `````````````````

dæ) ã+>±fi≤<äT+|ü Äk˛àMT≥sY̋ ÀìøÏ ˙s¡T ```````````` |ü<ä›‹ <ë«sê Á|üy˚•düTÔ+~.

&ç) ‘êC≤ Á<ëø£å ñ|ü ̇ {Ï̋ À ñ+∫q|ü&ÉT ø£è•+#·T≥≈£î  ø±s¡D+ ̀ `````````````````````

3. ‘·«#êìøÏ ñ+&˚ bÕs¡>∑eT´ dü«uÛ≤e+ n+fÒ @$T{Ï? dü¬s’q ñ<ëVü≤s¡D\‘√ $e]+#·+&ç? ( AS 1)
4. m+&çq ≈£Ls¡>±j·T\T eT+∫ ˙{Ï̋ À ñ+∫q|ü&ÉT ‘êC≤>± ‘·j·÷s¡e⁄‘êsTT. ø±s¡Dy˚T$T? ( AS 1)
5. düeTTÁ<ä|ü⁄ ˙{Ï qT+&ç eT+∫ ˙{Ïì bı+<˚ $<Ûëq+ @~? ( AS 1)
6. düeTTÁ<ä|ü⁄ #˚|üqT eT+∫˙{Ï mπø«]j·TyéT˝À ñ+∫‘˚ @eTe⁄‘·T+~? ‘·–q ø±s¡D≤\‘√ MT »yêãTqT

düeT]ú+#·+&ç. ( AS 2)
7. &Üø£ºs¡T¢ ôd …̋’HéqT e÷Á‘·y˚T s¡ø£Ô+˝ÀøÏ møÏÿkÕÔs¡T. ùd«<äq»˝≤ìï ø±<äT. m+<äTø√ sêj·T+&ç. ( AS 2)
8. eTq s¡ø£Ô+˝ÀøÏ n+‘·s¡ dæs¡\ <ë«sê 50% >∑÷¢ø√CŸ Á<ëeD≤ìï H˚s¡T>± møÏÿùdÔ @eTe⁄‘·T+~? ( A2)

ø°\ø£ |ü<ë\T

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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9. bÕs¡ >∑eT´‘· kÕeTs¡ú́ + ø£D≤\øÏ Ò̋ø£b˛‘˚ @eTe⁄‘·T+~? ( AS 2)

10. yê´|üq+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ ˙e⁄ #˚dæq Á|üjÓ÷>±\˝À ˙e⁄ >∑eTì+∫q<˚$T{Ï? ( AS 3)

11. MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+∫ yê´|üq+ »]π> dü+<äsê“¤\ C≤_‘ê sêj·T+&ç.( AS 4)

12. MTs¡T ø√&ç>∑T&ÉT¶qT|üjÓ÷–+∫ #˚dæq Á|üjÓ÷>±ìï $e]+#˚ <äX¯\qT ‘Ó*ù| bǫ̀ ¢#êsYº ^j·T+&ç. ( AS 5)
13. MTs¡T e÷¬sÿ{Ÿ˝À ˇø£ ø=ã“] ø±j·TqT ø=Hêïs¡T. <ëìï }|æq|ü&ÉT <ëì˝À ˙s¡T ì+&ÉT>± Ò̋<äì

‘Ó*dæ+~. ø=ã“]ø±j·T˝ÀìøÏ s¡+Á<Ûä+ #˚j·T≈£î+&Ü ˙s¡T ì+|ü>∑\sê? m˝≤? ( AS 6)

14. ì‘·́  J$‘·+˝À yê´|üq+ @$<Ûä+>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~? ( AS 7)

15. ì‘·́ J$‘·+˝À Á<äyê_Ûdüs¡D »]π> 3 düìïy˚XÊ\qT ‘Ó\|ü+&ç? ( AS 7)

e´‹πsø£ Á<äyê_Ûdüs¡Ds
|”&Éq+

eT+∫˙s¡T

˙{Ï Á|üyêVü≤ ~X¯

bÕs¡>∑eT´‘·«#·+

1. yê≥sY |üP´]ô|ò’j·TsY (˙{Ïì  X¯óÁuÛÑ+#˚ùd j·T+Á‘·+) #·÷XÊsê! yê≥sY |òæ\ºsY̋ À ‘·s¡T#·T>± X¯óÁuÛÑ+#˚ùd

ø£&ûç¶\qT yê&ÉT‘·T+{≤s¡T. |ü]X¯óÁuÛÑyÓTÆq ˙s¡T ø±yê\+fÒ ]esY‡ Äk˛àMT≥sYqT ñ|üjÓ÷–+#ê*. e´‹πsø£

Á<äyê_Ûdüs¡D+ <ë«sê á j·T+Á‘·+ ˙{Ïì X¯óÁuÛÑ+ #˚düTÔ+~.

nqTã+<Ûä+
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2. &Éj·÷\dædt : eTq X¯Øs¡+˝À eT÷Á‘· |æ+&Ü\T s¡ø£Ô+ qT+&ç e´s¡ú |ü<ësêú\qT Á<äyê_Ûdüs¡D Á|üÁøÏj·T˝À

e&Éb˛kÕÔsTT. eT÷Á‘·|æ+&Ü\T e&Éb˛j·T Ò̋ì |üø£å+˝À e´s¡ú |ü<ësêú\T X¯Øs¡+˝À ì\«  ñ+&çb˛‘êsTT.

Bì e\q X¯Øs¡+ $wü|üP]‘·yÓTÆ eTs¡D+ dü+uÛÑ$düTÔ+~.

&Üˆˆ $*j·T+ ø±|òt nH˚ &É#Y yÓ’<äT´&ÉT 1947˝À &Éj·÷\dædt j·T+Á‘êìï ø£qT>=Hêï&ÉT. (&Éj·÷\dædt nH˚~

ˇø£ Á^≈£î |ü<ä+. &Éj·÷ nq>± bıs¡ <ë«sê eT]j·TT ̋ …’dædt nq>± $&É>=≥º&É+ ̋ Ò<ë y˚s¡T|üs¡#·&É+.) X¯Øs¡+˝Àì

e´s¡ú |ü<ësêú\qT á j·T+Á‘·+ e&Éb˛düTÔ+~. á j·T+Á‘·+ e&Éb˛‘·, Á<äyê_Ûdüs¡D dü÷Á‘ê\ <ë«sê bÕs¡>∑eT´

‘·«#ê\qT|üjÓ÷–+∫ |üì #˚düTÔ+~.

3. s¡ø£Ô ø£D≤\ô|’ $$<Ûä s¡ø±\ Á<äyê\T Á|üuÛ≤e+ #·÷|ü⁄‘êsTT.
eèø£å ø£D≤\˝≤>± »+‘·T ø£D≤\˝À ø£D ø£e#·+ Ò̋ø£b˛e≥+ e\q, $$<Ûä s¡ø±\ Á<äyê\˝À ñ+∫q|ü&ÉT

n$ rÁeyÓTÆq e÷s¡TŒ\≈£î ˝Àqe⁄‘êsTT. s¡ø£Ô ø£D≤\qT m≈£îÿe >±&ÛÉ‘· >∑\ Á<äe+˝À ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT n$

ø£è•+∫b˛‘êsTT. s¡ø£Ô ø£D≤\qT ‘·≈£îÿe >±&ÛÉ‘· >∑\ ùd«<äq »\+ e+{Ï Á<äyê\˝À ñ+∫q|ü&ÉT ø£D≤\T ñ_“

|ü–*b˛‘êsTT.

>∑Ts¡TÔ+#·Tø√e\dæq $wüj·T+ @$T≥+fÒ  »+‘·T ø£D≤\T ‘·≈£îÿe >±&ÛÉÉ‘· >∑\ Á<äe+˝À ñ+∫q|ü&ÉT ø£D

ø£e#·+ Ò̋ø£b˛e≥+ e\q |ü–*b˛‘êsTT. ø±ì eèø£å ø£D≤\T ø£D ø£e#·+ ñ+&É≥+ e\q |ü–*b˛e⁄.

4. <ëVü≤+ y˚dæq|ü&ÉT #·\¢{Ï bÕ˙j·T+ ‘ê>±\ì|ædüTÔ+<ë?
|ü≈£åî\T, »+‘·Te⁄\T <ëVü≤+ y˚dæq|ü&ÉT @+ #˚kÕÔsTT? n$ eT+∫ ˙s¡T Á‘ê>∑T‘êsTT.

n_Ûeè~Δ #Ó+~q e÷qe⁄\T e÷Á‘·+ <ëVü≤+ rs¡TÃø√e{≤ìøÏ o‘·\ bÕ˙j·÷\T Á‘ê>∑T‘ês¡T. ì»+>±

o‘·\ bÕ˙j·÷\T ˙{Ï̋ ≤>± <ëVü‰ìï rs¡TkÕÔj·÷?

o‘·\ bÕ˙j·÷\qT #·¬øÿs¡ Á<ëeD+˝À CO2 ì ø£]–+∫ ‘·j·÷s¡T #˚kÕÔs¡T. o‘·\ bÕ˙j·T+ >±&ÛÉyÓTÆq

#·¬øÿs¡ Á<ëeD+.

o‘·\ bÕ˙j·T+ Á|üuÛ≤e+ eTq X¯Øs¡+ô|’ m˝≤ ñ+≥T+<äì MTs¡T nqT≈£î+≥THêïs¡T?

5. MTs¡T Á|üj·÷D+˝À ñ|ü, #·¬øÿs¡‘√ ‘·j·÷¬s’q ì\« ÄVü‰s¡ |ü<ësêú\T ‹+{≤sê?
kÕ<Ûës¡D+>± á Á|üX¯ï≈£î düe÷<Ûëq+ ne⁄qT nì edüTÔ+~. eTq+ ãdüT‡˝À Á|üj·÷D+ #˚ùd düeTj·T+˝À

>±* y˚>∑+ e\q eTq+ q&ç#˚ø£+fÒ X¯Øs¡+ qT+&ç m≈£îÿe ˙{Ïì ø√˝ÀŒ‘ê+. Äø£s¡¸D°j·TyÓTÆq ø£es¡¢˝À

ì+|üã&çq ñ|ü y˚dæq ã+>±fi¯ <äT+|ü ∫|t‡ düVü≤»+>±H˚ H√s¡÷]kÕÔsTT. 50Á>±.\ ∫|t‡ ‹qï ‘·sê«‘· eTq≈£î

<ëVü≤+>± nì|æ+#·&É+ >∑eTì+#êsê? m+<äTøÏ̋ ≤ »s¡T>∑T‘·T+~? ì\«#˚dæq ã+>±fi≤<äT+|ü e+{Ï ∫|t‡ ‹qï

‘·sê«‘· eTq≈£î <ëVü≤+>± nì|ædüTÔ+~. ø£D≤\˝À Á<äe, |òüTq|ü<ësêΔ\ düeT‘·T\´‘·̋ À e÷s¡TŒedüTÔ+~. Bì

e\q eTq+ ñ|ü‘√ ≈£L&çq |ü<ësêú\qT ‹qï ‘·sê«‘· m≈£îÿe ˙s¡T ‘ê>∑e\dæ edüTÔ+~.

Á|üj·÷D+˝À m≥Te+{Ï ÄVü‰s¡+ rdüTø√e&É+ eT+∫~?

düVü≤»dæ<äΔyÓTÆq |ü+&ÉT¢  80 qT+&ç 90 % ˙s¡T ñ+&ç ø£*–q eTq Äø£*H˚ ø±ø£ <ëVü‰]Ôì ≈£L&Ü

rs¡TkÕÔsTT.
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eTq#·T≥÷º mH√ï s¡ø±\ yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\T

ñHêïsTT. yê{Ï >∑T]+∫ ø=~›>± e÷Á‘·y˚T eTq≈£î

‘Ó\TdüT. m≈£îÿe Je⁄\T eTq ø£+{ÏøÏ ø£ì|æ+#·ì

Á|ü|ü+#êìøÏ #Ó+~qy˚. Ç˝≤+{Ï ø£+{ÏøÏ ø£ì|æ+#·ì

Je⁄\ >∑T]+∫ ªdü÷ø£ åàJe⁄\ Á|ü|ü+#·+μ nH˚

n<Ûë´j·T+˝À Ç~ es¡πø #·~yês¡T. |ü]XÀ<Ûä≈£î\T

Ç|üŒ{Ïπø ø=ìï \ø£å\ Je⁄\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T.

á Je⁄\˙ï m‘ÓÔÌq |üs¡«‘· •Ksê\˝À, m&Üs¡T\˝À,

yÓTÆ<ëHê\˝À, ˝À‘Ó’q düeTTÁ<ë\˝À, n‹ #·\¢ì

ÁbÕ+‘ê\ qT+&ç, n‹ ẙ&Ó’q ÁbÕ+‘ê\ es¡≈£î yê´|æ+∫

ñHêïsTT. Ç<̊ Á|üø£è‹˝À ñ+&̊ yÓ’$<Ûë´ìøÏ dü+πø‘·+.

yÓ’$<Ûä´+ >∑T]+∫ j·T<Ûë‘·<∏ä+>± n<Ûä´j·Tq+

#˚j·T&É+ n+‘· düT\Te⁄ ø±<äT. Ç~ dü+øÏ¢wüº‘·‘√

≈£L&çq n+X¯+. ˇø£ J$ jÓTTø£ÿ \ø£ åD≤\T

‘Ó\TdüTø√≈£î+&Ü <ëìøÏ ù|s¡T ô|≥º&É+, <ëì >∑T]+∫

$e]+#·&É+ ns¡Δ+ Ò̋ì |üì. n+<äTe\¢ XÊgy˚‘·Ô\T

yÓ’$<Ûë´ìï n<Ûä́ j·Tq+ #˚ùd eTT+<äT, Je⁄\qT yê{Ï

b˛*ø£\T, uÒ<Ûë\qqTdü]+∫ ø=ìï düeT÷Vü‰\T>±

$uÛÑõ+#ês¡T. Bì e\q <ä>∑Zs¡ b˛*ø£\T ñqï eT]j·TT

#ê˝≤ uÛÒ<ë\Tqï Je⁄\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e&É+

düT\uÛÑyÓTÆq~.

Je Á|ü|ü+#·+˝Àì nìï Je⁄\ >∑T]+∫q C≤„q+

nH˚~ yê≥ìï+{Ïì eTT+<äT>± ns¡Δe+‘·yÓTÆq

düeT÷Vü‰\T>± #˚dæ ˇø£ Áø£eT|ü<äΔ‹˝À n<Ûä́ j·Tq+

#˚j·T&É+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

á bÕsƒ ¡+˝À $$<Û ä s¡ø±\ Je⁄\˝À>∑\

yÓ’$<Ûë´ìï n<Ûä´j·Tq+#˚dæ eØZø£]+∫, ‘·<ë«sê

Á|üø£è‹˝À Ç$T&ç ñqï n<äT“¤‘ê\qT Á|üX¯+dæ<ë›+.

5.1 yÓTTø£ÿ\˝À yÓ’$<Ûä́ +

ø£è‘·́ +-1

$$<Ûä s¡ø±\ yÓTTø£ÿ\˝À Ä≈£î\ |ü]o\q

Je⁄\˝À yÓ’$<Ûä´+
` eØZø£s¡D5

ø£è‘·́ +`2

n<Ûë´j·T+
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$$<Ûä s¡ø±\ yÓTTø£ÿ\ Ä≈£î\qT ùdø£]+#·+&ç.

yê{Ïì C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+∫ |ü{Ïºø£-1 |üP]+#·+&ç.

Äø±s¡+, |ü]e÷D+, s¡+>∑T ˝Ò<ë |ü{Ïºø£˝À

‘Ó*|æq @ \ø£åD≤\sTTHê ̌ πø $<Ûä+>± ñqï @

¬s+&ÉT Ä≈£î …̋’Hê MTs¡T >∑T]Ô+#êsê?

MTs¡T ùdø£]+∫q Ä≈£î\˝À MTs¡T >∑T]Ô+∫q

eTTK´yÓTÆq uÒ<Ûë\qT sêj·T+&ç. @ ¬s+&ÉT

\ø£åD≤\T m≈£îÿe>± uÒ<Ûë\T #·÷|ü⁄‘·THêïjÓ÷

sêj·T+&ç.

eT]ø=ìï \ø£åD≤\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ

eTs=ø£ ø£è‘·´+ #˚<ë›+.

ø£è‘·́ +-2

@ø£<äfī ;» eT]j·TT ~«<äfī ;» yÓTTø£ÿ\ u≤Vü≤´

\ø£åD≤\qT |ü]o*+#·&É+.

MT |ü]düsê\˝À >∑\ 5 s¡ø±\ yÓTTø£ÿ\qT yê{Ï

|ü⁄cÕŒ\‘√ (ñ<ë: >∑&ç¶, C§qï, e] qT+&ç ø£̇ dü+

¬s+&ÉT s¡ø±\T) düVü‰ ùdø£]+∫ yê{Ï u≤Vü≤´ \ø£åD≤\qT

C≤Á>∑‘· Ô>± |ü]o*+#·+&ç. MTs¡T |ü]o*+∫q

n+XÊ\qT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À á øÏ+~ |ü{Ïºø£qT ^∫

qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç. MT≈£î kÕ<Ûä́ yÓTÆ‘̊ eT]ø=ìï |ü⁄wæŒ+#̊

yÓTTø£ÿ\qT ≈£L&Ü |ü]o*+∫ |ü{Ïºø£̋ À yê{Ï $esê\T

qyÓ÷<äT #˚j·Te#·TÃ.

|ü{Ïºø£̀ 1

Áø£eT yÓTTø£ÿù|s¡T ø±+&É+ ø£DT|ü⁄\ áHÓ\     |ü⁄wüŒ+ s¡ø£åø£|üÁ‘ê\ Ä≈£s¡̧D |üÁ‘ê\ ‘·*¢ẙs¡T/
dü+K´ bı&Ée⁄ eT<Ûä́ yê´|üq+ ˇ+≥]/>∑T‘·TÔ\T   dü+K´    dü+K´ |”#·Tẙs¡T

<ä÷s¡+

                                          |ü{Ïºø£̀ 2

ô|’ yê{Ï˝À @j˚T \ø£åD≤\˝À m≈£îÿe

‘˚&Ü\THêïsTT?

n‹‘·≈£îÿe yÓ’$<Ûä́ + #·÷|ü⁄‘·Tqï ˇø£ \ø£åD≤ìï

mqTïø√+&ç.

MT≈£î yê{Ï̋ À @yÓTÆHê b˛*ø£\T ø£ì|æ+#êj·÷?

ø£ì|æùdÔ n$ @$T{Ï?

|”#·T y˚s¡T ¢ ø£*–q yÓTTø£ÿ\˝À |ü⁄cÕŒ\T

>∑T+|ü⁄\T>± ñHêïj·÷? ˝Òø£ y˚πs $<Ûä+>±

ñHêïj·÷?

MTs¡T ùdø£]+∫q yÓTTø£ÿ\qT C≤Á>∑‘· Ô>±

|ü]o*+#·+&ç. |ü{Ïºø£˝À ù|s=ÿqì \ø£åD≤\T

ñ+fÒ yê{Ïì qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

 e.dü+.  yÓTTø£ÿ ù|s¡T Ä≈£î bı&Ée⁄  Ä≈£î Ä≈£î Ä≈£î Äø±s¡+, |üÁ‘·<äfī áHÓ\
yÓ&É\TŒ s¡+>∑T |ü]e÷D+ n+#·T yê´|üq+

ø£è‘·́ +`2
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|ü{Ïºø£̋ À ù|s=ÿqï \ø£åD≤\ ÁbÕ‹|ü~ø£>± |ü]o*ùdÔ

@ ¬s+&ÉT yÓTTø£ÿ˝… ’Hê ˇπø˝≤ ñHêïj·÷?

Ò̋q≥¢sTT‘˚, MTs¡T #·÷dæq uÛÒ<ë\qT sêj·T+&ç.

y˚s¡T y˚s¡T yÓTTø£ÿ\˝À π̌ø s¡ø£yÓTÆq \ø£åD≤\T

MTs¡T |ü]o*+∫qf…Æ¢‘˚ yê{Ïì ù|s=ÿq+&ç.

$$<Ûä \ø£åD≤\qT Ä<Ûës¡+ #˚düTø=ì yÓTTø£ÿ\qT

d üeT÷V ü ‰\T>± $u Û Ñõ+# ·e# · T Ã . Ç˝≤

düeT÷Vü‰\T>± $uÛ Ñõ+#˚≥|ü ⁄Œ& ÉT ø=ìï

düeT÷Vü‰\˝À m≈£îÿe yÓTTø£ÿ\T, eT]ø=ìï

düeT÷Vü‰\˝À ‘·≈£îÿe yÓTTø£ÿ\T ñ+&Ée#·TÃ.

Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTq+ yÓTTø£ÿ\˝Àì Ä≈£î\qT

>∑T]+∫ #·]Ã+#·T≈£îHêï+. eT] yê{Ï $‘·ÔHê\ dü+>∑‹

@$T{Ï?

$‘·ÔHê\T $$<Ûä s¡ø±\T>± ø£qã&É‘êj·Tì MT≈£î

‘Ó\TdüT. $$<Ûä |ü]e÷D≤\˝À ñ+{≤j·Tì eTq≈£î

‘Ó\TdüT.  ìsêàD|üs¡+>± ô|’q#·÷ùdÔ n$ ̌ πø $<Ûä+>±

ñHêïj·÷ ˝Òø£ $‘· ÔHê\ì |ü>∑T\>={Ï º #·÷ùdÔ

ˇø£<ëìø=ø£{Ï _Ûqï+>± ñHêïj·÷?

M{Ï > ∑ T]+∫ eT]ø=ìï $w üj ·÷\T

‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ øÏ+~ ø£è‘·́ + ìs¡«Væ≤<ë›+.

ø£è‘·́ +-3

$‘·ÔHê\qT |ü]o*<ë›+
ô|dü\T, ø£+<äT\T, X¯q>∑\T, >√<ÛäTeT, e],

ẙs¡TXËq>∑, yÓTTø£ÿC§qï yÓTT<ä̋ …’q yÓTTø£ÿ\ $‘·ÔHê\qT

ùdø£]+#·+&ç. yê{Ïì ˇø£s√E ˙{Ï˝À Hêqu…{Ïº

C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+#·+&ç. yê{Ï̋ À yÓTTø£ÿC§qï $‘·ÔHêìï

rdüTø=ì #˚‹Áy˚fi¢̄‘√ eT<Ûä́ ˝À H=øÏÿ #·÷&É+&ç. <ëì

qT+&ç ˇø£ ‘Ó\¢ì ìsêàD+ ãj·T≥≈£î e∫Ã+<ë?

yÓTTø£ÿC§qï $‘·ÔHê\ qT+&ç Ä ‘Ó\¢ì ìsêàD+ #ê˝≤

düT\uÛÑ+>± ãj·T≥≈£î edüTÔ+~. <ëìì C≤Á>∑‘·Ô>±

|ü]o*+#·+&ç. Ç<̊ |æ+&É+. $‘·Ôq+ qT+&ç ãj·T≥≈£î

e∫Ãq ìsêàD+ ø±≈£î+&Ü ̇  #˚‹˝À $T–*q uÛ≤>∑+

yÓTT‘·Ô+ π̌ø ;»<äfi¯+ ñ+≥T+~. Ç˝≤ >√<ÛäTeT,

e] eT]j·TT Hêqu…{Ïºq $T–*q $‘·ÔHê\qT H=øÏÿ

|ü]o*+∫ #·÷&É+&ç.

nedüs¡yÓTÆ‘̊ ì•‘·+>±, C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+#·T≥≈£î

uÛÑ÷‘·<ä›+ $ìjÓ÷–+#·+&ç. MTs¡T |ü]o*+∫q

n+XÊ\qT øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

ˇø£ y˚fi¯ MT≈£î $‘·ÔHê\ ù|s¡T¢ ‘Ó*j·T≈£î+fÒ

yê{ÏøÏ ̌ ø£ dü+K´qT ̋ Ò<ë ̌ ø£ ù|s¡TqT dü«+‘·+>±

Ç#·TÃø√e#·TÃ.

MTs¡T >∑eTì+∫q ‘˚&Ü\qT |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT

#̊j·T+&ç.

|ü{Ïºø£̋ À ù|s=ÿqï $‘·ÔHê\qT  ̌ ø£ Áø£eT|ü<äΔ‹˝À

¬s+&ÉT esêZ\T>± $uÛÑõ+#·&ÜìøÏ MT≈£î düVü‰j·T|ü&çq

ˇø£ \ø£åD≤ìï sêj·T+&ç.

á ÁøÏ+~ ø£è‘·´+ Áø£eT|ü<äΔ‹˝À düeT÷Vü‰\T

#˚j·T&ÜìøÏ MT≈£î <ë] #·÷|ü⁄‘·T+~. Ç+<äTø=s¡≈£î

eTs¡\ Hêqu…{Ïºq eT]j·TT yÓT‘·Ôì $‘·ÔHê\T MT≈£î

nedüs¡eTe⁄‘êsTT.

Ç∫Ãq $‘·ÔHê\qT HÓeTà~>± $&ÉBj·T+&ç. Ç˝≤

ãsƒê˙ –+»\qT ‘Ó]∫q|ü⁄Œ&ÉT ¬s+&ÉT <äfīdü] uÛ≤>±\T

ãj·T≥≈£î ø£ì|ækÕÔsTT. ny˚ yê{Ï ;»<äfi≤\T

(cotyledons). n˝≤π> $T>∑‘ê $‘·ÔHê\qT ≈£L&Ü

n˝≤+{Ï ìsêàD≤\T ñHêïj·÷ nì |ü]o*+#·+&ç.

nedüs¡yÓTÆ‘̊ uÛÑ÷‘·<ä›+ ñ|üjÓ÷–+#·+&ç.

Áø£.dü+.        $‘·Ôq+ ù|s¡T s¡+>∑T Äø±s¡+, |ü]e÷D+ ;»<äfi≤\ dü+K´   Ç‘·s¡eTT\T

|ü{Ïºø£̀ 3

ø£è‘·́ +`3
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2.

3.
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ø£è‘·́ +`4

@ø£<äfi¯, ~«<äfi¯ ;» yÓTTø£ÿ\ $$<Ûä s¡ø±\ \ø£åD≤\qT |ü]o*<ë›+
|ü{Ïºø£ 4˝À dü÷∫+∫q yÓTTø£ÿ\T ˝Ò<ë yê{Ï ∫Á‘ê\qT ùdø£]+∫ á ÁøÏ+~ |ü{Ïºø£qT |üP]+#·+&ç.

(nedüs¡yÓTÆ‘˚ nqTã+<Ûä+`1˝Àì |ü{≤\qT ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷–+#·+&ç)

|üÁ‘ê\ áHÓ\ yê´|üq+˝À ≈£L&Ü BìøÏ

nqTu+<Ûä \ø£ åD≤\T |ü]o*+#·e#·TÃ. nq>±

~«<äfi¯;» |üÁ‘ê\˝À C≤˝≤ø±s¡ áHÓ\ yê´|üq+,

@ø£<äfi¯;C |üÁ‘ê\˝À düe÷+‘·s¡ áHÓ\ yê´|üq+

ñ+≥T+~.

ô|’ ø£è‘·́ + <ë«sê Je XÊÁdüÔ+˝À Je⁄\˝Àì

b˛*ø£\T, uÒ<Ûë\qT nqTdü]+∫ yê{Ïì m˝≤

eØZø£]kÕÔs¡H˚ $wüj·T+ eTq≈£î ns¡úeTe⁄‘·T+~.

n˝≤+{Ï ø£è‘ê´\qT eT]ø=ìï+{Ïì Ç|ü⁄Œ&ÉT

»+‘·Te⁄\˝À |ü]o*<ë›+.

5.2 »+‘·Te⁄\˝À yÓ’$<Ûä́ +

ø£è‘·́ +-5
ø°≥ø±\ u≤Vü≤´ \ø£åD≤\qT |ü]o*<ë›+

MT |ü]düsê\˝Àì á>∑, <√eT, NeT, ù|&É|ü⁄s¡T>∑T,

d”‘êø√ø£∫\Tø£, e÷‘Y, u§~›+ø£ yÓTT<ä̋ …’q  ø°≥ø±\qT

ùdø£]+∫ yê{Ïì ì•‘·+>± |ü]o*+#·+&ç.

nedüs¡yÓTÆ‘˚ uÛÑ÷‘·<ä›+ ñ|üjÓ÷–+#·+&ç.
@ø£<äfī J» yÓTTø£ÿ       ~«<äfī J» yÓTTø£ÿ

|ü≥+`1

|ü{Ïºø£̀ 4

Áø£.dü+. yÓTTø£ÿù|s¡T Ä≈£î˝À áHÓ\ yê´|üq+ ;»<äfi≤\ dü+K´ ‘·*¢ẙs¡T e´edüú/

|”#·Tẙs¡T e´edüú

 1 yÓTTø£ÿC§qï

 2 e]

 3 >∑&ç¶

 4 ∫≈£îÿ&ÉT

 5 ô|dü\T

 6 ẙs¡TX̄q>∑

á ø£è‘·́ + <ë«sê ø=ìï kÕ<Ûës¡D \ø£åD≤\qT

eTq+ ìsêΔ]+#·Tø√e#·TÃ. n~ @eT+fÒ ` H˚\ô|’q

J$+#˚ yÓTTø£ÿ\ –+»\˝À ¬s+&ÉT ;»<äfi≤\T ø£*–

ñ+fÒ yê{Ïì ~«<äfi¯ ;C≤\T (Dicotyledons) nì.

ˇ πø ;»< äfi ¯+ ñ+fÒ @ø £< äfi ¯  ;C≤\T

(Monocotyledons) nì n+{≤s¡T.

ø£è‘·́ +`4
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ô|’q ù|s=ÿqï ø°≥ø±\˙ï $$<Ûä s¡ø±\ C≤‘·T\≈£î

#Ó+~q$. ø£qTø£ Ç$ #ê˝≤ \ø£åD≤\˝À ‘̊&Ü #·÷|ü⁄‘·÷

yÓ’$<Ûä́ ‘·qT #ê≥T‘·THêïsTT. ̌ πø s¡ø£yÓTÆq ø°≥ø±\sTTq

¬s+&ÉT á>∑\qT |ü]o*+∫q|ü⁄Œ&ÉT ≈£L&Ü MTs¡T

ø=+‘· ‘˚&ÜqT >∑eTì+#·>∑\s¡T. Ä ‘˚&Ü Ò̋ M{Ï̋ À

ñqï yÓ’$<Ûë´\qT (Variation) dü÷∫kÕÔsTT.

Ç|ü ⁄ Œ& É T e÷qe »HêuÛ≤˝À > ∑\ ø=ìï

yÓ’$<Ûë´\qT #·÷<ë›+.

5.2.1 e÷qe⁄\˝À yÓ’$<Ûë´\T
me¬s’’Hê |ü~ eT+~ |æ\¢\T>∑\ düeT÷Vü≤+‘√

á ø£è‘ê´ìï ìs¡«Væ≤+#·+&ç. á |ü{Ïºø£qT MT H√{Ÿ

|ü⁄düÔø£+˝À ^düTø√+&ç. $esê\T ì+|ü+&ç.

nìï ø°≥ø±\T π̌ø |ü]e÷D+, Äø±s¡+ ø£*–

ñHêïj·÷?

ø±fi ¯ ¢≈ £ î d ü+ã+~Û+∫ MTs¡T @ ‘˚&Ü\T

|ü]o*+#ês¡T?

¬sø£ÿ\≈£î dü+ã+~Û+∫ MTs¡T @ ‘˚&Ü\T

|ü]o*+#ês¡T.

¬sø£ÿ\ dü+K´øÏ, ø±fi¢̄ dü+K´øÏ eT<Ûä́  @yÓTÆHê

dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?

@ ¬s+&ÉT ø°≥ø±˝ \ø£åD≤ …̋’q ̌ πø˝≤ ñHêïj·÷?

ªne⁄qTμ nsTT‘˚ yê{Ïì MT ‘·s¡> ∑‹˝À

Á|ü<ä]Ù+#·+&ç. ª Ò̋<äTμ nsTT‘̊ ‘̊&Ü\qT MT H√{Ÿ

ãTø˘̋ À sêj·T+&ç.

Çe˙ï ø°≥ø±˝Ò nsTTq|üŒ{Ïø° M{Ï˝À #ê˝≤

‘˚&Ü\qT MTs¡T #·÷&Ée#·TÃ. ø°≥ø±\ìï+{Ï˝À

ñeTà&ç>± ø£ìŒ+#˚  ˇø£ \ø£åD+ @$T{Ï?

 ø°≥ø±\qT m˝≤ eØZø £]kÕ Ôs ¡T? X¯Øs¡

K+&ç‘ê\qT Ä<Ûës¡+>± #˚düT≈£îHê ˝Òø£ ø±fi¯flqT

Ä<Ûës¡+>± #˚düT≈£îHê?

Áø£.dü+. ø°≥ø£+ù|s¡T ø±fī¢dü+K´ ¬sø£ÿ\ dü+K´ s¡+>∑T |ü]e÷D+ X̄Øs¡ uÛ≤>±\T Ç‘·s¡ \ø£åD≤\T
(K+&ûuÛÑeq+)

|ü{Ïºø£̀ 5

Áø£.dü+.  $<ë´]ú ù|s¡T m‘·TÔ ãs¡Te⁄ #·÷|ü⁄&ÉT ẙ* u§≥qy˚* ns¡#˚sTT
  bı&Ée⁄   eTTÁ<ä bı&Ée⁄ yÓ&É\TŒ

|ü{Ïºø£̀ 6

ø£è‘·́ +`6
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ô|’ |ü{Ïºø£̋ Àì düe÷#êsêìï |ü]o*+∫ ÁøÏ+~

Á|üX¯ï\≈£î »yê_e«+&ç.

 @ \ø£åD+ M]ì m≈£îÿe düeT÷Vü‰\T #˚j·T&ÜìøÏ

‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~?

@ \ø£åD+ Á>∑÷|ü⁄\˝À ˇø£ÿ]øÏ e÷Á‘·y˚T

e]ÔdüTÔ+~?

MT düeT÷Vü≤|ü⁄ |ü{Ïºø£qT Ç‘·s¡ düeT÷Vü‰\

|ü{Ïºø£\‘√ b˛*Ã MTs¡T >∑eTì+∫q ‘̊&Ü\qT

qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç.

MT ‘·s¡>∑‹˝Àì @ Ç<ä›s¡T $<ë´s¡Tú\¬ø’Hê

π̌øs¡ø£yÓTÆq \ø£åD≤\T ñHêïj·÷?

@ Ç<ä›] u§≥qy˚* eTTÁ<ä\T π̌ø˝≤ ñ+&Ée⁄.

Ç~ Á|ü‹ e´øÏÔ jÓTTø£ÿ Á|ü‘˚́ ø£ \ø£åD+.

ẙ* eTTÁ<ä ̋ ≤+{Ï $•wüºyÓTÆq ìsêàD≤\T e÷qe

X̄Øs¡+˝À Ç+ø± @yÓTÆHê ñHêïj·÷? ñ+fÒ n$

@$T{Ï?

$$<Ûä s¡ø±\ yÓ’$<Ûë´\T »+‘·Te⁄\˝À ñHêïsTT

nì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+ ø£<ë! Ç˝≤+{Ï yÓ’$<Ûë´\qT

yÓTTø£ÿ\˝À ≈£L&Ü |ü]o*<ë›+!

5.3 yÓTTø£ÿ\˝À yÓ’$<Ûä́ +

π̌ø C≤‹øÏ #Ó+~q ¬s+&ÉT ẙs¡T ẙs¡T yÓTTø£ÿ\˝À>∑\
yÓ’$<Ûë´\qT |ü]o*<ë›+
MT |ü]düsê\˝À ˇπø C≤‹øÏ #Ó+~q ¬s+&ÉT

yÓTTø£ÿ\qT (ñ<ë: >∑T˝≤_ / ẙ|ü) m+|æø£ #̊düTø√+&ç.

C≤Á>∑‘·Ô>± yê{Ïì |ü]o*+∫ á øÏ+~ |ü{Ïºø£qT

|üP]+#·+&ç.

π̌ø s¡ø£+>± ø£qã&˚ ¬s+&ÉT y˚|ü yÓTTø£ÿ\ eT<Ûä́

@ ‘˚&Ü\qT ˙e⁄ >∑eTì+#êe⁄?

Á|üø£è‹˝À n˝≤+{Ï ‘̊&Ü\T yê{Ï̋ À ñ+&É&ÜìøÏ

ø±s ¡D≤\T @yÓT Æ  ñ+&Ée#·TÃ nì ˙e⁄

}Væ≤düTÔHêïe⁄?

Ç|üŒ{Ï es¡≈£î #̊dæq ø£è‘ê´\ <ë«sê Á|üø£è‹˝À>∑\

Je⁄\T yÓ’$<Ûä́ uÛÑ]‘·+>± ñ+{≤j·Tì @ ¬s+&ÉT Je⁄\÷

π̌ø $<Ûä+>± ñ+&ÉeH˚ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. Je⁄\ eT<Ûä́

>∑\ ‘˚&Ü\T, b˛*ø£\qT ã{Ïº eØZø£]+#·&ÜìøÏ @j˚T

\ø£åD≤\qT m+|æø£ #̊düTø√yê\H̊ n+X̄+ MT<ä mH√ï

Á|üjÓ÷>±\T »]>±sTT. ̌ πø C≤‹ Je⁄\ eT<Ûä́  ñ+&̊

á ‘̊&Ü\H̊ yÓ’$<Ûää́ + nì n+{≤s¡T.

Áø£eT yÓTTø£ÿ ù|s¡T  yÓTTø£ÿ m‘·TÔ Ä≈£î\ dü+K´ Ä≈£î\ |ü]e÷D+, |ü⁄wüŒ+ s¡+>∑T
dü+K´ Äø±s¡+

1. yÓTTø£ÿ 1

2. yÓTTø£ÿ 2

|ü{Ïºø£̀ 7

y˚s¡T y˚s¡T C≤‘·T\ eT<Ûä́  ñqï yÓ’$<Ûää́ + ø£+fÒ,

π̌ø C≤‹ Je⁄\ eT<Ûä́  yÓ’$<Ûä́ + ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

Je⁄\qT düeT÷Vü‰\T>± eØZø£]+#·&ÜìøÏ á

yÓ ’$<Ûë´˝Ò Ä<Ûës¡eTe⁄‘êsTT. ˇø£ »HêuÛ≤˝À

e+X¯bÕs¡|üs¡́ +>± e#˚Ã ø=ìï \ø£åD≤\T eT]j·TT

Ä Je⁄\T m˝≤ |ü]D≤eT+ #Ó+<ëjÓ÷ ‘Ó*ù| n+XÊ\

Ä<Ûës¡+>± yê≥ìï+{Ï˙ ˇø£ düeT÷Vü≤+ øÏ+~øÏ

rdüT≈£îsêe&Üìï eØZø£s¡D (Classification)

n+{≤s¡T. n+<äTø£ì JeXÊÁdüÔ eØZø£s¡D nH̊ n+X̄+

Á|üø£è‹˝À ñqï Je⁄\ >∑T]+∫ Áø£eTã<äΔyÓTÆq

n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·T&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&̊ XÊÁdüÔ+>± uÛ≤$kÕÔs¡T.

Ç~ Ä Je⁄\ |ü]D≤eT Áø£eT+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~.

ø£è‘·́ +`7
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5.4 eØZø£s¡D`Je|ü]D≤eT+
eØZø £s ¡D eTq n<Û ä ´j·THêìï eT]+‘·

πø+ÁBø£è‘·+#˚dæ m≈£îÿe »HêuÛ≤>∑\ Je⁄\qT

ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~.

ˇø£ ì]›wüºyÓTÆq, Áø£eTã<äΔyÓTÆq $<Ûëq+˝À Je

sêX¯ó\ >∑T]+∫ n<Ûä´j·Tq+ #˚j·T&ÜìøÏ

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~.

Je⁄\≈£î dü+ã+~Û+∫ n<Ûä́ j·Tq+ #̊dæq yÓTs¡T¬>’q

C≤„Hêìï ne>±Vü≤qqT ÇdüTÔ+~.

Je⁄\ eT<Ûä́  ñqï dü+ã+<Ûä+, yê{Ï |üs¡düŒs¡

Ä<Ûë]‘·‘ê«ìï >∑T]+∫ ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~.

düT\uÛÑ+>± b˛\Ã&ÜìøÏ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~.

Á|üø£è‹˝À »]–q Je|ü]D≤eT+ >∑T]+∫ ˇø£

ne>±Vü≤q≈£î sêe&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~.

5.4.1 eØZø£s¡D ÄeX¯́ ø£‘· @$T{Ï?
Je⁄\ jÓTTø£ÿ X̄Øs¡ ìsêàD+, $<ÛäT\ Ä<Ûës¡+>±

yê{Ïì >∑T]Ô+#·&É+, eØZø£]+#·&É+ »]–+~.  ø=ìï

\ø£åD≤\T Ç‘·s¡ \ø£åD≤\ ø£+fÒ X¯Øsêø£è‹˝À m≈£îÿe

e÷s¡TŒ\T ‘˚e&É+˝À <√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT. á

dü+<äs¡“¤+˝À ø±\+ bÕÁ‘· ≈£L&É #ê˝≤ >∑D˙j·TyÓTÆq~.

ˇø£kÕ] J$jÓTTø£ÿ X̄Øs¡ Äø£è‹ eTqT>∑&É̋ ÀøÏ e∫Ãq

|æ<ä|ü, n~ ‘·s¡Tyê‘· ‘·sê\ô|’ #ê˝≤ Á|üuÛ≤e+

#·÷|ü⁄‘·T+~. Je⁄\ jÓTTø£ÿ eTqT>∑&É̋ À eTT+<äT>±

e∫Ãq eTÚ*ø£ \ø£åD≤\T, ‘·s¡Tyê‘· e∫Ãq eTÚ*ø£

\ø£åD≤\ ø£+fÒ Á|üeTTKbÕÁ‘· eVæ≤kÕÔsTT. m+<äTø£+fÒ

|ü]D≤eT Áø£eT+ dü÷∫+#·&ÜìøÏ eTT+<äT e∫Ãq

\ø£åD≤ Ò̋ Ä<Ûës¡+.

Je⁄\ eØZø£s¡D nH˚ n+X¯+, Je|ü]D≤eT+‘√

#ê˝≤ <ä>∑Zs¡ dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+≥T+~. |ü]D≤eT+

nH˚~ yê+∫Û‘· e÷s¡TŒ\ Á|üÁøÏj·T.

H˚&ÉT eTq+ #·÷düTÔqï #ê˝≤ Je⁄\ \ø£åD≤\T,

dü+e‘·‡sê\ ‘·s¡ã&ç e∫Ãq e÷s¡TŒ\≈£î ì<äs¡Ùq+.

á e÷s¡TŒ\T Je⁄\≈£î Á|üø£è‹˝À eTqT>∑&É

kÕ–+#·&ÜìøÏ düVü‰j·T|ü&ÉT ‘·THêïsTT. 1859˝À

#ê¬s¢dt &Ü]«Hé yÓTT≥ºyÓTT<ä{ÏkÕ]>± ªªC≤‘·T\ |ü⁄≥Tºø£μμ

(Origin of species)  nH˚ Á>∑+<∏ä+˝À Je⁄\

|ü]D≤eT+ >∑T]+∫ ù|s=ÿHêïs¡T. Je⁄\ |ü]D≤eT+

nH˚ n+XÊìï eØZø£s¡D‘√ eTT&çô|{Ïºq|ü⁄Œ&ÉT ø=ìï

esê Z\ Je⁄\˝À ø=ìï d ü+e‘· ‡sê\qT+& ç

X¯Øsêø£è‹˝À m≥Te+{Ï e÷s¡TŒ˝Ò ñ+&Ée˙

n<˚$<Û ä+>± eT]ø=ìï

Je⁄\T Ç{°e Ò̋ Á|üdüTÔÔ‘·+

ñqï X ¯Øsêø £ è‘ · T\T

bı+<ëj·T˙ ‘Ó\TdüTÔ+~.

X ¯Øs ¡ ìsê àD+˝À

e÷s¡TŒ\T dü+e‘·‡sê\

‘·s ¡ã&ç »s¡T> ∑ T‘ ·÷H ˚

ñ+{≤sTT ø±ã{Ïº Je⁄\ X¯Øs¡ ìsêàD+˝À >∑\

dü+øÏ¢wüº‘· |ü⁄sê‘·q Je⁄\˝À, Ç{°e\ @s¡Œ&çq

Je⁄\ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>± ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃqT.

5.4.2 eØZø£s¡D #·]Á‘·
 uÛ≤s¡‘·<˚X¯+˝À yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï>± Áø°.X¯. ˇø£≥e

¬s+&Ée X¯‘êu≤›\˝À yÓ’<ä´XÊÁdüÔ+˝À JesêX¯ó\

eØZø£s¡D >∑T]+∫ >=|üŒ |ü]XÀ<Ûäq »]–+~.

#·s¡≈£î&ÉT, X¯óÁX¯ó‘·T&ÉT yÓTTø£ÿ\qT yê{Ï Wwü<Ûä

>∑TD≤\qT Ä<Ûës¡+>± #˚düTø=ì eØZø£]+#ês¡T. Ä

|æ<ä|ü yÓTT<ä≥>± |üsêX¯s¡T&ÉT ªªeèøå±j·TTπs«<äμμ nH˚

|ü⁄düÔø£+˝À H˚\ô|’ ô|]π> yÓTTø£ÿ\≈£î dü+ã+~Û+∫

eØZø£s¡D nH˚ n+XÊìï bı+<äT|ü]#ês¡T. |ü⁄cÕŒ\qT

Ä<Ûës¡+>± #˚düTø=ì Äj·Tq á eØZø£s¡D #˚kÕ&ÉT.

Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+ 16e X¯‘êã›+ yÓTT<ä\Tø=ì

JeXÊÁdüÔẙ‘·Ô\T yÓ’$<Ûä́ uÛÑ]‘·yÓTÆq $$<Ûä Je⁄\qT m˝≤

eØZø£]düTÔHêïs√ n<Ûä́ j·Tq+ #˚<ë›+.

#ê¬s¢dt &Ü]«Hé
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|ü]D≤eT Áø£eT+ |òü*‘·+>± Je⁄\˝À ñ+&˚

b˛*ø£\T, uÛÒ<ë\qT 16, 17e X¯‘êu≤›\˝À Je

XÊgẙ‘·Ô\T >∑T]Ô+#·̋ Òø£b˛sTTq|üŒ{Ïø° ‘·eT<Ó’q XË’*˝À

Je yÓ’$<Ûë´ìï e÷Á‘·+ >∑T]Ô+#ês¡T. 1758˝À ¬øs√\dt

yêHé *H̊ïj·Tdt Á|ü‹bÕ~+∫q eØZø£s¡D X̄‘êu≤›\T>±

ñqï eØZø£s¡D\ìï+{Ï̇  n~Û>∑$T+∫+~. áj·Tq

Á|ü‹ J$øÏ ¬s+&ÉT |ü<ë\T >∑\ ù|s¡¢‘√ HêeTø£s¡D+

#˚j·T&É+ yÓTT<ä\Tô|{≤ºs¡T. Bìì ~«HêMTø£s¡D+

(Binomeal nomen clature) n+{≤s¡T. n+<äT˝À

yÓTT<ä{Ï |ü<ä+ Á|üC≤‹ì (Genus), ¬s+&Ée |ü<ä+

C≤‹ì (Species) ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~. ñ<ëˆˆ  Homo
sapiens (Vü≤ÀyÓ÷ nH˚~ Á|üC≤‹, ôd|æj·THé‡ nH˚~

C≤‹).  Ä ‘·s¡Tyê‘· C≤‘·T\qT ø£*|æ Á|üC≤‘·T\ì,

Á| üC≤‹ d üeT÷V ü ‰\qT ≈ £ î≥T+ãeTT nì,

≈£î≥T+u≤\˙ï ø£*|æ Áø£eTeTT, Áø£e÷\˙ï ø£*|æ

‘·s¡>∑‘·T\T, ‘·s¡>∑‘·T\˙ï ø£*|æ esêZ\T>±, esêZ\˙ï

ø£*|æ sêC≤´\T>± ù|s=ÿHêïs¡T. Je⁄\qT ¬s+&ÉT

sêC≤´\T>± >∑T]Ô+#ês¡T, yê{Ï̋ À nH̊ïj·Tdt ̌ ø£≥e~

nìy˚T*j·÷ (»+‘·Te⁄\T) ¬s+&Ée~ bÕ¢+fÒ

(yÓTTø£ÿ\T).

$$<Ûä Je⁄\ eT<Ûä́  ñqï

b˛*ø £\T,  u Û Ò<ë\qT

n<Ûä´j·Tq+ #˚j·T&É+ <ë«sê

*H˚ïj·Tdt ô|’q ù|s=ÿqï C≤‹,

Á|üC≤‹, ≈£î≥T+ã+, Áø£eT+,

‘·s¡> ∑‹, es¡ Z+ yÓTT<ä\>∑T

|ü<ë\qT ìs¡«∫+#ê&ÉT.

yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï>± *H̊ïj·Tdt eØZø£s¡DqT <∏ëeTdt

$fÒºø£sY n&ÉT¶≈£îHêïs¡T. 1969˝À *H˚ïj·Tdt

eØZø£s¡D≈£î eTs=ø£ eT÷&ÉT sêC≤´\qT ø£*|æ 5

sêC≤´\T >∑\ eØZø£s¡DqT Á|ü‹bÕ~+#ês¡T. n$

yÓTT˙sê (u≤´ø°º]j·÷), Áb˛{ÏkÕº, |òü+¬>’ (•©+Á<Ûë\T),

nìy˚T*j·÷. $fÒºø£sY ø=ìï Á|ü‘˚´ø£ \ø£åD≤\

Ä<Ûës¡+>± ô|’ sêC≤´\qT ìs¡«∫+#ê&ÉT.

ø£s√\dt

*H̊ïj·Tdt

 Ç|üŒ{Ïes¡≈£î JeXÊgy˚‘·Ô\T #˚dæq eØZø£s¡D :
$$<Ûä s¡ø±\ JeXÊgy˚‘·Ô\T ÁbÕ<∏ä$Tø£+>± eØZø£s¡DqT #˚dæq $<ÛëHê\qT øÏ+~ |ü{Ïºø£ dü÷∫düTÔ+~.

*H̊ïj·Tdt m¬sïdtºVü≤¬ø Ÿ̋    #ê≥Hé ø√|t̋ ≤+&é $fÒºø£sY  ñCŸ m{Ÿ Ä Ÿ̋ ¬øyê*j·TsỲ dæà‘Y
 1735  1866  1925 1938 1969    1990    1998

2 sêC≤´\T 3 sêC≤´\T 2 sêC≤´\T 4 sêC≤´\T 5 sêC≤´\T  3 sêC≤´\T 6 sêC≤´\T

πø+Á<äø£|üPs¡« yÓTTìsê yÓTTìsê    u≤´ø°º]j·÷ u≤´ø°º]j·÷

Je⁄\T    nsêøÏj·÷

Ábı{ÏkÕº ì»πø+Á<äø£ Ábı{ÏkÕº Ábı{ÏkÕº Áb˛{ÀCÀyê

Je⁄\T Áø√$TkÕº

bÕ¢+fÒ

bÕ¢+fÒ   j·T÷ø±]j·÷ |òü+¬>’

nìẙT*j·÷

yÓõfÒ_*j·÷ bÕ¢+fÒ bÕ¢+fÒ |òü+¬>’

ÄìẙT*j·÷

ÄìẙT*j·÷ ÄìẙT*j·÷ ÄìẙT*j·÷

|ü{Ïºø£̀ 8
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yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï>± Äj·Tq á Je⁄\˝À πø+Á<äø£+

ñqï$ (Eukaryote) ˝Ò<ë πø+Á<äø£+ ˝Òì$

(Prokaryote) nH˚ \ø£ åD≤ìï >∑T]Ô+#ê&ÉT.

πø+Á<äø£j·TT‘· @ø£ø£D Je⁄\qT Ábı{ÏkÕ º  º  º º º sê»´+˝À

bı+<äT|ü]#ê&ÉT. $T–*q eT÷&ÉT sêC≤´\˝À

Je⁄\qT n$ ÄVü‰sêìï bı+<̊ $<Ûëq+˝À uÛÒ<ë\qT

ã{Ïº bı+<äT|ü]#ês¡T. kÕ<Ûës¡D+>± yÓTTø£ÿ\T

ø Ïs ¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ Áø Ïj·T˝À dü÷s¡´ø±+‹ì

Á>∑Væ≤+#·T≥<ë«sê ÄVü‰sêìï ‘·j·÷s¡T #˚j·T>∑\T>∑T

‘·THêïsTT. n+<äTe\q yÓTTø£ÿ\qT dü«j·T+

b˛wüø±\T>± (Autotrophs) |ü]>∑DÏkÕ Ôs ¡T.

yÓTTø£ÿ\qT ˝Ò<ë Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\T ÄVü‰s¡+>±

rdüTø=ì yê{Ïì Js¡í+ #̊düT≈£î+{≤sTT. ø±ã{Ïº yê{Ïì

|üs ¡b˛wüø±\T (Heterotrophs) n+{≤s¡T.

•©+Á<Ûë\T ≈£L&Ü |üs¡b˛wüø± …̋’q|üŒ{ÏøÏ, »+‘·Te⁄\

e÷~]>± ø±≈£î+&Ü yê{Ï |ü]düsê\˝Àì  ô|<ä› ø£s¡“q

|ü<ësêΔ\qT $∫Ã¤qï+ #˚dæ yê{Ïì ∫qï>± e÷]Ã

ÄVü‰sêìï bı+~ yê{Ïô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç J$kÕÔsTT.

5 sêC≤´\ eØZø£s¡D nH̊~ K∫Ã‘·+>± Je⁄\eT<Ûä́

yÓ’$<Ûë´ìï #·÷|æ+#·T≥˝À >∑‘· eØZø£s¡D ø£+fÒ |ü⁄s√>∑‹

kÕ~Û+∫+~. m+<äTø£+fÒ Ç~ JeyÓ’$<Ûë´ìï düT\uÛÑ+>±

ns¡ú+#̊düTø√e&ÜìøÏ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. ñ<ë: yÓTT˙sê,

•©+Á<Ûë\T, Ábı{ÏkÕº Je⁄\T eèø£å, »+‘·T sêC≤´\˝À

@<√ ̌ ø£ <ëì˝À ≈£L&Ü ÇeT&É ̋ Òø£b˛j·÷sTT. ø±s¡D+

yÓTTø£ÿ\T ˝Ò<ë »+‘·Te⁄\‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT M{Ï

\ø£åD≤\T |üP]Ô>± ̌ ø£ sêC≤´ìπø |ü]$T‘·+ #̊j·T&ÜìøÏ

nqTe⁄>± Ò̋e⁄. n+<äTπø á eT÷&ç+{Ïø° Á|ü‘̊´ø£yÓTÆq

sêC≤´\T>± ôVA<ë ø£*Œ+#·&É+ »]–+~.

$fÒºø£sY Á|ü‹bÕ~+∫q 5 sêC≤´\ eØZø£s¡D˝À

q÷‘·q |ü<äΔ‘·T\T, q÷‘·q Ä<Ûësê\T bı+<äT|üs¡∫

q|üŒ{Ïø° Je yÓ’$<Ûë´ìï >∑T]+∫ $X¯Bø£]+#·&É+˝À

$|òü\yÓTÆ+<äì #Ó|üŒe#·TÃqT. dü÷ø£åàJe XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T

á |ü]$T‘·T\qT ne>±Vü≤q #˚düTø=ì yês¡T

ø£qT>=qï @ø£ø£D Je⁄ Ò̋ πø+Á<äø£ |üPs¡« Je⁄\T>±

|ü]>∑DÏ+∫q|üŒ{Ïø° yê{Ï ø£D≤+‘·s¡ ìsêàD+˝À

Ç~es¡≈£î ø£qT>=qï u≤´ø°º]j·÷ ìsêàD+˝À  ø£+fÒ

‘˚&Ü\T ñ+&É≥+ >∑eTì+#ês¡T.

|òü*‘·+>± y˚&ç ˙{Ï ãT>∑Z\˝À ìe•+#·>∑*π>

(Tharmophiles), n‹ \eD°j·T‘· ø£*–q ̇ {Ï̋ À

J$+# ·> ∑* π> (Halophiles) nkÕ< Û ës ¡D

πø+Á<äø£|üPs¡« Je⁄\ >∑T]+∫ ‘Ó*dæ+~. Ç~es¡≈£î

‘Ó*dæ ñqï u≤ø°º]j·÷ ø£+fÒ Ç$ $_Û¤qï+>±

J$+#·&ÜìøÏ  eTTK´ø±s¡D+ yê{Ï DNA (JyêìøÏ

dü+ã+~Û+∫q s¡kÕj·Tìø£ s¡÷|ü+) ìsêàD+˝À,

neT]ø£˝À yÓ’$<Ûä´+>± ñ+&É≥y˚T. »+‘·Te⁄\T

Ç≥Te+{Ï yÓ’$<Ûä´uÛÑ]‘·yÓTÆq neT]ø£ Ç~ es¡≈£î

ñqï u≤´ø°º]j·÷\˝À Ò̋<äT. n+<äTe\q eØZø£s¡D

eTs=ø=ìï e÷s¡TŒ\≈£î ˝ÀqsTT+~.

πø+Á<äø£|üPs¡« Je⁄\T ,ì»πø+Á<äø£ ø£D≤\ |ü⁄≥Tºø£

>∑T]+∫ #ê˝≤ s¡ø±\ dæ<ëΔ+‘ê\T eTqT>∑&É˝À

ñHêïsTT. nìï ø£D≤\ dü«uÛ≤e+ Á|üø£è‹˝À π̌ø˝≤

ñ+≥T+~ ø£qTø£ Çe˙ï ̌ ø£ dü«‘·+Á‘· |üPØ«≈£ ø£D+

qT+&ç e∫Ã ñ+&Ée#·TÃ nì nqT≈£îH̊yês¡T. á

yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï ø£D≤ìï ª\÷ø±μ ('Luca'–Last
Universal Common Ancestor) nì |æ\TkÕÔs¡T. á

\÷ø± qT+&̊ ‘·sê«‹ ø±\+˝À eT÷&ÉT s¡ø±\ ø£D≤\T

|ü⁄≥Tºø=#êÃsTT. |ü]D≤eT Áø£eT+˝À á eT÷&ÉT,

eT÷&ÉT s¡ø±\ s¡+>±\qT ìπsΔ•kÕÔsTT. n$ es¡Tdü>±

1. nsêœj·÷ 2. u≤ø°º]j·÷ 3. j·T÷πø]j·÷ (á

eØZø£s¡DqT ePCŸ nH̊ XÊÁdüÔẙ‘·Ô Á|ü‹bÕ~+#ê&ÉT).

nsêœj·÷ , u≤´ø°º]j·÷\T πø+Á<äø£|üPs¡«

ø£D≤\qT ø£*– ñ+{≤sTT. n+fÒ M{Ï ø£D≤\˝À

ø£D‘·«#êìï ø£*–j·TTqï πø+Á<äø£+ ñ+&É<äT. ø±ì

πø+Á<äø£|ü<ës¡ú+ e÷Á‘·+ ø£DÁ<äe´+˝À ‘̊*j·÷&ÉT‘·÷

ñ+≥T+~.

u≤ø°º]j·÷˝˝À πø+Á<äø£+ ˝Òø£b˛sTTq|üŒ{Ïø°

yê{Ï ø£D‘·«#·+ ô||æº&√¬>’¢ø±Hé (Peptidoglycan)
nH˚ s¡kÕj·Tq |ü<ës¡ú+‘√ ‘·j·÷¬s’ ñ+≥T+~.

j·T÷ πø]j·÷\˝À ì»πø+Á< äø £+ n+fÒ

ø£D‘·«#·+ ø£*–q πø+Á<äø£+ ñ+≥T+~.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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5.4.4 eØZø£s¡D $<Ûëq+˝À neT]ø£
eØZø£s¡D $<Ûëq+˝À Je⁄\ neT]ø£, ªs¡+>∑+μ

(Domain) qT+&ç ÁbÕs¡+uÛÑeTe⁄‘·T+~. ñ<ëVü≤s¡DøÏ

Ábıπø]jÓ÷{≤, j·T÷πø]jÓ÷{≤, nsêœj·÷ e+{Ï

s¡+>±\T nH˚ø£ JeC≤‘·T\qT ø£*– ñ+{≤sTT. ø±ì

~>∑Te≈£î b˛j˚T ø=~› Á|üC≤‹ #ê˝≤ ‘·≈£îÿe dü+K´˝À

Je⁄\T ø£*– ñ+≥T+~. á eØZø£s¡D $<Ûëq+˝À

ø=ìï kÕ<äèX¯´ \ø£åD≤\T, ø=ìï kÕ<äèX¯´+ ˝Òì

\ø£åD≤\T ø£qã&É‘êsTT. ̌ πø s¡ø£yÓTÆq \ø£åD≤\T ø£*–

ñ+&ç, »+≥>± ̋ Ò<ë dü«‘·+Á‘·+>± ‘·eT ‘·eT dü+‘·‹ì

ñ‘·Œ‹Ô #˚j·T>∑\ Je⁄\ düeTT<ëj·Ty˚T C≤‹ .

MT≈£î Je⁄\qT eØZø£]+#·&ÜìøÏ neø±X̄+ eùdÔ

Je⁄\qT <˚ì Ä<Ûës¡+>± eØZø£]kÕÔs¡T?

Ç|ü⁄Œ&ÉT eTq+ @j˚T \ø£åD≤\qT |ü]o*+∫,

Je C≤‘·T\qT 1969˝À $fÒºø£sY ◊<äT sêC≤´\T>±

$uÛÑõ+#ês√, Ä eØZø£s¡D Á|üø±s¡+>± ◊<äT sêC≤´\

>∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

5.5 yÓTT˙sê
MT ñbÕ<Ûë´j·TTì düVü‰j·T+‘√ bÕsƒ¡XÊ\

Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝Àì Je⁄\ôd’¢&é\qT C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+∫

ÁøÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T #Ó|üŒ+&ç.

Ä J$˝À mìï ø£D≤\qT ø£*– |ü]o*+#ês¡T?

ø£D+ eT<Ûä́ uÛ≤>∑+˝À πø+Á<äø£+ ø£ì|æk Ǫ̂+<ë?

Ç+ø± ø£D+˝À @@ ø£D≤+>±\T ø£ì|ædüTÔHêïsTT?

ô|’ \ø£åD≤\qT |ü]o*+#êø£ eTq+ yÓTT˙sê

>∑T]+∫ ˇø£ ne>±Vü≤qøÏ sêe#·TÃ. n<˚$T≥+fÒ

n$

m) @ø£ ø£D Je⁄\T

_) ø£D≤\˝À ì»πø+Á<äø£+ Ò̋<äT

dæ) ~«<Ûë $∫Ã¤‹Ô <ë«sê Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô »s¡T|ü⁄≈£î+≥T+~.

&ç) yê{Ï X¯Øs¡+ yÓ\T|ü\ qT+&ç b˛wüø±\qT

Á>∑Væ≤kÕÔsTT.

Ç) ø£XÊuÛÑ+, XË’*ø£\T ˝Ò<ë yÓ+Á≥Tø£\ e+{Ï

#·\Hê+>±\ düVü‰j·T+‘√ ˇø£ #√≥T qT+&ç

eTs=ø£ #√{ÏøÏ #·*kÕÔsTT.

m|òt) ø=ìï yÓTT˙sê Je⁄\T yê´<ÛäT\qT ø£*–kÕÔsTT.

ø±ì #ê˝≤ es¡≈£î Ç$ e÷qe⁄\≈£î ñ|üø±s¡ẙT

#̊kÕÔsTT.

ñ<ë: u≤´ø°º]j·÷, düj·TH√ u≤´ø°º]j·÷ (˙*

`Ä≈£î|ü#·Ã XË’e˝≤\T)

Je+ (Life)

s¡+>∑+ (Domain)

sê»´+ (Kingdom)

$uÛ≤>∑+/es¡Z+ (Phylum)

‘·s¡>∑‹ (Class)

Áø£eT+ (Order)

≈£î≥T+ã+ (Family)

C≤‹ (species)

|ü≥+-2 eØZø£s¡D Áø£eT+

dü+e‘·‡sê\ ‘·s¡ã&ç eØZø£s¡D $<Ûëq+ m+<äT≈£î

e÷s¡TŒ≈£î ˝Àqe⁄‘·T+<√ #Ó|üŒ>∑\sê?

Á|üC≤‹ (Genus)SCERT, T
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á sê»´+˝À Á|ü<Ûëq+>± eT÷&ÉT düeT÷Vü‰\T

ø£ì|ækÕÔsTT. n$: Ä¬sÿu≤´ø° º]j·÷ (Archae

bacteria) (Ç|üŒ{Ï es¡≈£î eTqT>∑&É kÕ–düTÔqï n‹

ÁbÕNq u≤´ø°º]j·÷. Ç~ ñwüíeT&ÉT>∑T\T ̋ Òø£ y˚&ç̇ {Ï

ãT>∑Z\˝À ìedædü÷Ô ñ+≥T+~). j·T÷u≤´ø°º]j·÷

(Eubacteria)  (Áôdºb º̨ø√ø£dt, ¬s’CÀ_j·T+, m. ø√ …̋’

yÓTT<ä\>∑Tq$). düj·TH√ u≤´ø° º]j·÷ (Cyano

bacteria) M{Ïì ˙* Ä≈£î|ü#·Ã XË’e˝≤\T nì

|æ\TkÕÔs¡T. M{Ï u≤Vü≤´ X¯Øs¡ ìsêàD+ XË’e˝≤\ e …̋

ñ+≥T+~. ø±ì n+‘·s¡ ìsêàD+ u≤´ø°º]j·÷qT b˛*

ñ+≥T+~.

5.6 Ábı{ÏkÕº
ôd’¢&é\qT C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+∫ ÁøÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î

düe÷<ÛëHê\T sêj·T+&ç.

J$ X¯Øs¡+˝À mìï ø£D≤\T ø£qã&ÉT‘·THêïsTT?

ø£D eT<Ûä́ uÛ≤>∑+˝À πø+Á<äø£+ ø£ì|ædüTÔ+<ë?

ø £D+˝À Ç‘ ·s ¡  ø £D≤+>±\T @y Ó T ÆHê

ø£ì|ædüTÔHêïj·÷?

yê{Ï̋ À @yÓ’Hê #·\Hê+>±\T ñHêïj·÷?

5.6.1 Ábı{ÏkÕº \ø£åD≤\T
m) #ê˝≤ es¡≈£î @ø£ø£D Je⁄\T, ø=ìï e÷Á‘·y˚T

ãVüQø£D Je⁄\T.

_) ø£D≤\˝À πø+Á<äø£+ #·T≥÷º ‘·«#·+ ì»πø+Á<äø£+

ñ+≥T+~.

dæ) Ç‘·s¡ Je⁄\qT uÛÑøÏå+#·&É+ <ë«sê b˛wüø±\qT,

X¯øÏÔì bı+<äT‘êsTT.

&ç) ø=ìï dü÷s¡́ ø±+‹ qT+&ç X¯øÏÔì bı+<äT‘êsTT

eT]j·TT #·T≥÷º ñqï ˙{Ï qT+&ç ≈£L&Ü

b˛wüø±\qT Á>∑Væ≤kÕÔsTT.

Ç) Ç$ ̌ +≥]>± ̋ Ò<ë düeT÷Vü‰\T>± J$kÕÔsTT.

m|òt) ø£D+ ˝À|ü\ ø=ìï ø£D≤+>±\T ø£ì|ækÕÔsTT.

õ) m≈£îÿe>± ¬s+&ÉT $uÛÑõ+|üã&É&É+ <ë«sê

Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô »s¡T|ü⁄≈£î+{≤sTT (~«<Ûë$∫Ã¤‹Ô)

ñ<ë: bÕs¡MTwæj·T+, nMTu≤, j·T÷ ¢̂Hê yÓTTˆˆq$.

|ü≥+`3 HêkÕºø̆, u≤´ø°º]j·÷

5.7 •©+Á<Ûë\T (Fungi)
MT≈£î Ç∫Ãq •©+Á<Ûë\ ôd’¢&é ̋ Ò<ë ôdŒdæeTHéqT

C≤Á> ∑‘ · Ô>± |ü]o*+#·+&ç. Áø Ï+~ Á|üX ¯ï\≈£î

düe÷<ÛëHê\T #Ó|üŒ+&ç.

yê{Ï s¡+>∑T …̋̋ ≤ ñHêïsTT? Ç$ Ç‘·s¡ yÓTTø£ÿ\

e˝ … yê{ Ï ÄV ü ‰sêìï kı+‘ ·+>±

‘·j·÷s¡T#˚düTø√>∑\yê?

MTs¡T >∑eTì+∫q Je⁄\ eTTK´ uÛ≤>±\‘√

|ü{≤\qT ^j·T+&ç.

MT≈ £ î y ˚s ¡ ¢e+{ Ï ìsêàD≤\T @y Ó ’Hê

ø£ì|ædüT ÔHêïj·÷? n$ m+<äT≈ £îHêïjÓ÷

}Væ≤+#·+&ç.

5.7.1 •©+Á<Ûë\ \ø£åD≤\T

m. M{Ï̋ À #ê˝≤ es¡≈£î ãVüQø£D Je⁄\T. ø=ìï

@ø£ø£D Je⁄\T.

|ü≥+`4 nMTu≤, j·T÷ ¢̂Hê, bÕs¡MTwæj·T+
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_. #ê˝≤ yê{Ï˝À ‘·\ uÛ≤>∑+˝À u§&çô| e+{Ï

ìsêàD+ ñ+≥T+~ Ò̋<ë ø=ìï+{Ï̋ À >=&ÉT>∑T

e+{Ï ìsêàD≤\T ≈£L&Ü ñ+{≤sTT.

(esê¸ø±\+˝À H˚\ô|’q>±ì, #Ó≥¢ ø±+&É+ô|’q

>±ì Ç$ yÓTT\e&É+ MTs¡T ‘·s¡#·T>± #·÷dæ

ñ+&Ée#·TÃ).

dæ. M{ÏøÏ ñqï y˚fi¢̄ e+{Ï ìsêàD≤\ düVü‰j·T+‘√

n$ ìedæ+#˚ Á|ü<˚X¯+ qT+&ç b˛wüø±\qT

Á>∑Væ≤+∫ X¯øÏÔì bı+<äT‘êsTT.

&ç. Ç$ dæ<ä Δ;C≤\ düVü‰j·T+‘√ Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô

»s¡T|ü⁄≈£î+{≤sTT.

ñ<ë: ádtº, |ü⁄≥º>=&ÉT>∑T\T, Áu…&éyÓ÷˝Ÿ¶‡, ̋ …’¬øqT¢

nìï yÓTTø£ÿ\T $‘·ÔHê\qT #˚j·T&ÜìøÏ ì]Δwüº

ìsêàD≤\T ñ+{≤j·÷?

Á|üø£è‹˝À #ê˝≤ s¡ø±\ yÓ’$<Ûä́ uÛÑ]‘· yÓTTø£ÿ\T

ñ+{≤sTT. ÄVü‰s¡+ ùdø£]+#˚ $<Ûëq+, Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô

nej·Tyê\T, Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô »s¡T|ü⁄≈£îH˚ $<ÛëHêìï ã{Ïº

yÓTTø£ÿ\qT eØZø£]kÕÔs¡T. yÓTTø£ÿ\T ãVüQø£D Je⁄\T.

ø£Dø£e#·+ ø£*–q ì» πø+Á<äø£ Je⁄\T Vü≤]‘·

πsDTe⁄\T ø£*– ñ+&É&É+ e\q øÏs ¡D»q´

dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T <ë«sê #ê˝≤ es¡≈£î dü«j·T+b˛wüø±\T.

Ç$ ÄV ü ‰sêìï kı+‘ ·+>± ‘ ·j ·÷s ¡ T

#˚düTø√>∑\T>∑T‘êsTT.

eØZø£]+#˚ $<Ûëq+˝À yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï>± yÓTTø£ÿ

X¯Øs¡+ >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ M\T ø£*–q uÛ≤>±\T>±

$uÛ Ò< äq+ #Ó+~ ñqï<ë, ˝Ò<ë nH˚ <ëìì

|ü]>∑DÏkÕÔs¡T. ¬s+&Ée<äX̄˝À X̄Øs¡+˝À ̇ s¡T, \eD≤\T

yÓTT<ä̋ …’q yê{Ïì s¡yêD≤ #˚j·T&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq

ø£DC≤˝≤\T (Hê[ø± |ü⁄+C≤\T) ñHêïjÓ÷ ˝Ò<√

#·÷kÕÔs¡T. eT÷&Ée <äX̄˝À yê{ÏøÏ $‘·ÔHê\qT ñ‘·Œ‹Ô

#˚ùd kÕeTs¡ú́ + ñ+<√ Ò̋<√ |ü]o*kÕÔs¡T. ˇø£y˚fi¯

ñ+&ç ñ+fÒ n$ |ü+&É¢ ˝À|ü\ <ë– ñHêïj·÷,

ãj·T≥≈£î ø£ì|ædüTÔHêïj·÷ #·÷kÕÔs¡T.

e÷dt, ô|òsYï e+{Ï ø=ìï yÓTTø£ÿ\qT <ä>∑Zs¡>±

|ü]o*+#·+&ç.

ø£è‘·́ +`8

uÛ Ñ÷‘·<ä ›+˝À $$<Û ä s¡ø±\ Hê#·T yÓTTø£ÿ\qT
|ü]o*<ë›+

yêHêø±\+˝À >√&É\ô|’q ô|s¡T>∑T‘·Tqï |ü#·Ãì

ìsêàD≤\T MTs¡T #·÷ùd ñ+{≤s¡T.

|ü≥+`5 Áu…&éeTÚ Ÿ̋¶ (¬s’CÀ|üdt), |ü⁄≥º>=&ÉT>∑T\T, ádtº

5.8 eèø£åsê»´+ (Plantae )
MT |ü]düsê\˝À #ê˝≤ yÓTTø£ÿ\qT #·÷dü÷ÔH˚

ñ+{≤s¡T ø£<ë! nìï yÓTTø£ÿ\T $‘·ÔHê\qT

ñ‘·Œ‹Ô #˚kÕÔj·÷?

>∑&ç¶yÓTTø£ÿ\T $‘·ÔHê\qT ñ‘·Œ‹Ô #˚kÕÔj·÷?

(>∑eTìø£: e] yÓTTø£ÿ\‘√ b˛*Ã Ä˝À∫+#·+&ç).

yÓTTø£ÿ\˝À @ uÛ≤>±\ qT+&ç $‘·ÔHê\T ñ‘·Œ‹Ô

ne⁄‘êsTT?

yÓTTø£ÿ˝À @ uÛ≤>∑+ $‘·ÔHê\qT ñ‘·Œ‹Ô #̊düTÔ+~?

n$ mø£ÿ&É neT] ñ+{≤sTT?

ø£è‘·́ +`8SCERT, T
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yê{Ï qT+&ç ø=+‘· Ä≈£î|ü#·Ãì uÛ≤>∑+ ˇø£ ôd’¢&é

ô| ’q rdüTø=ì uÛ Ñ÷‘·<ä ›+‘√ >±˙ dü+j·TTø£ Ô

dü÷ø£åà<ä]Ùì‘√ >±˙ C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+#·+&ç. á

øÏ+~ |ü≥+`6˝À #·÷|æ+∫q $<Ûä+>± ìsêàD≤\T

ø£ì|ækÕÔsTT.

e÷dt, ô|òsYï e+{Ï yÓTTø£ÿ\˝À |ü⁄cÕŒ\T ñ+&Ée⁄.

Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô ø=s¡≈£î Ç≥Te+{Ï yÓTTø£ÿ\T ñ|üjÓ÷–+#˚

u Û ≤>±\qT d æ< ä ›;C≤X ¯j ·÷\T n+{≤s ¡ T .

dæ<ä›;C≤X̄j·T+, dæ<ä›;C≤\qT ñ‘·Œ‹Ô #̊dæ Á|ü‘·T´‘·Œ‹ÔøÏ

<√Vü≤<ä|ü&É‘êsTT. Ç≥Te+{Ï yÓTTø£ÿ\qT |ü⁄wæŒ+#·ì

yÓTTø£ÿ\T ̋ Ò<ë ÁøÏb º̨>±yéT‡ (Cryptogams)  n+{≤s¡T.

@ yÓTTø£ÿ˝…’‘˚ |ü⁄cÕŒ\ <ë«sê Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô »s¡T|ü⁄

≈£î+{≤jÓ÷ ̋ Ò<ë |ü⁄cÕŒ\qT ø£*– ñ+{≤jÓ÷ yê{Ïì

|ü⁄wæŒ+#̊yÓTTø£ÿ\T ̋ Ò<ë ô|òH̊s√>±yéT‡ (Phanerogams)
n+{≤s¡T. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ô|’Hé, ôd’ø£dt, y˚|ü, e÷$T&ç

yÓTT<ä\>∑Tq$.

_Ûqï $<Ûëq+˝À |ü⁄wæŒ+#˚ yÓTTø£ÿ\˝À ≈£L&Ü

$‘·ÔHê\T |ü+&É ¢ ˝À|ü˝Ò ñ+fÒ Äeè‘·;C≤\T

(Angiosperms) n+{≤s¡T. (ñ<ëˆˆ e÷$T&ç) n˝≤

ø±≈£î+&Ü ãj·T≥≈£î ø£ì|ædü÷Ô ñ+fÒ $eè‘·;C≤\T

(Gymnosperms) n+{≤s¡T. (ñ<ëˆˆ ô|’Hé eèø£å+)

Ç$ |ü⁄e⁄«\ e÷~]>± ø£ì|ædüTÔqï|üŒ{ÏøÏ Ç$

|üP\T ø±e⁄. M{Ï̋ Àì $‘·ÔHê\ e+{Ï ìsêàD≤\qT

ªªdæ<ä›;C≤\Tμμ (Spores) nì n+{≤s¡T. $‘·ÔHê\˝À

m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ÄVü‰s¡+ ì\Te ñ+≥T+~.

ø±ì dæ<ä›;C≤\˝À #ê˝≤ ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ÄVü‰s¡

|ü<ësêú\T ì\Te ñ+{≤sTT. $‘·ÔHê\T |ü⁄cÕŒ\˝À

ñqï n+&É+ qT+&ç ñ‘·Œ‹Ô ne⁄‘êsTT. ø±ì

dæ<ä›;C≤\T, dæ<ä›;C≤X¯j·T+ (Sporangium) qT+&ç

ñ‘·Œ‹Ô ne⁄‘êsTT.

MT #·T≥÷º mø£ÿ&Ó’Hê ô|òsYï yÓTTø£ÿ \_Û+∫q≥¢sTT‘̊

C≤Á>∑‘·Ô>± <ëì Ä≈£îì |ü]o*+#·+&ç. Ä≈£î ÁøÏ+~

uÛ≤>∑+˝À >√<ÛäTeT Ò̋<ë q\T|ü⁄ s¡+>∑T˝À eT#·Ã\T

ø£ì|ædüTÔHêïsTT ø£<ë! n$ dæ<ä›;C≤X¯j·÷\T. M{Ï

qT+&˚ dæ<ä›;C≤\T ñ‘·Œ‹Ô ne⁄‘êsTT.

á n<Ûë´j·T+˝À MTs¡T @ø£<äfi¯ ;C≤\T, ~«<äfi¯

;C≤\ >∑T]+∫ #·~yês¡T ø£<ë yê{Ï \ø£åD≤\qT

MT H√{Ÿ |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

|ü≥+`8(m) e÷$T&ç |òü\+ |ü≥+`8(_) ô|’Hé

X̄+KTe⁄

|ü≥+`7(_) ôd’ø£dt̋ À dæ<ä›;C≤X̄j·T |üÁ‘ê\T

|ü≥+`6 e÷dt yÓTTø£ÿ\T (|òü⁄´H̊]j·÷)

|ü≥+`7(m) ô|òsYï dæ<ä›;C≤X̄j·T |üÁ‘ê\T

dæ<ä›;C≤X̄j·÷\T
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>∑eTìø£ : ô|’ bò˛ ¢ #êsY º≈ £î MTs¡T ø=ìï

ñ<ëVü≤s¡D\T »‘·#̊j·T+&ç. Bì ø√dü+ á n<Ûë´j·T+

∫es¡ Ç∫Ãq nqTu+<Ûä+˝À #·÷&É+&ç.

5.9 »+‘·Te⁄\ eØZø£s¡D
»+‘·T sêC≤´ìøÏ #Ó+~q Je⁄\T ì»πø+Á<äø£

Je⁄\T. ãVüQø£D Je⁄\T, |üs¡b˛wüø±\T M{Ï X¯Øs¡

ø£D≤\˝À ø£Dø£e#·+ ñ+&É<äT. »+‘·Te⁄\T #ê˝≤

es¡≈£î #·*kÕÔsTT. X¯Øs¡ ìsêàD+˝À e´‘ê´kÕìï

Ä<Ûës¡+>± #˚düT≈£îì M{Ïì $uÛÑõ+#·&É+ »]–+~.

yê{Ï̋ À Á|ü<Ûëq düeT÷Vü‰\T ÁøÏ+<ä ù|s=ÿqã&çq$.

5.9.1 bı]ô|òs¡ (Porifera)
bı]ô|òs¡ nq>± s¡+Á<Ûë\T ø£*–q Je⁄\T(bǫ̀ s¡dt

s¡+Á<Ûë\T) Ç$ ˇø£ #√{Ï qT+&ç y˚s=ø£ #√≥≈£î

#·*+#·̋ Òe⁄. @<Ó’Hê ˇø£ ã\yÓTÆq Ä<Ûësêìï n+{Ï

ô|≥Tºø=ì ñ+{≤sTT. X¯Øs¡+ yÓTT‘·Ô+ s¡+Á<Ûë\T

ñ+{≤sTT. á s¡+Á<Ûë\T ª≈£î˝≤´ e´edüúμ ≈£î ø£\|üã&ç

|üì #˚kÕÔsTT. M{Ï>∑T+&Ü ÄøÏ‡»Hé, ÄVü‰s¡ |ü<ësêú\

s¡yêD≤ »s¡T>∑T‘êsTT.

u≤Vü≤´ø£D≤\T eTT+&É¢ e+{Ï ìsêàD≤\T ø£*–

ndæú|ü+»s¡+>± |üì#̊kÕÔsTT. X̄Øs¡+ ‘·≈£îÿe $uÛÒ<äq+

ø£*– ñ+&ç, ø£DC≤˝≤\T>± $uÛÑõ+|üã&ç ñ+≥T+~.

|ü]D≤eT Áø£eT+˝À ø£D≤\T ø£̇ dü $uÛÒ<äq+ #Ó+~

ñ+{≤sTT. M{Ïì düŒ+õø£\T (Sponge) n+{≤s¡T.

Ç$ Á|ü<Ûëq+>± düeTTÁ<ä|ü⁄ ̇ {Ï̋ À ìedækÕÔsTT. ñ<ë:

j·T÷bÕ¢¬øº̋ ≤¢, ôd’ø±Hé, kÕŒ+õ˝≤¢.

|ü≥+`9 ôd’ø±Hé

eèø£å sê»´+

|ü⁄wæŒ+#·ì yÓTTø£ÿ\T
(|ü⁄cÕŒ\T >±ì, $‘·ÔHê\T >±ì ñ+&Ée⁄.)

|ü⁄wæŒ+#̊ yÓTTø£ÿ\T
(|ü⁄cÕŒ\qT ø£*– ñ+{≤sTT. |ü⁄cÕŒ\

qT+&ç $‘·ÔHê\T ñ‘·Œ‹Ô ne⁄‘êsTT)

$eè‘·;C≤\T ($‘·ÔHê\T

ãj·T≥≈£î ø£ì|ækÕÔsTT)

Äeè‘·;C≤\T     ($‘· ÔHê\T

|òü̋ ≤\ ̋ À|ü\ neT] ñ+{≤sTT)

<∏ë˝Àô|ò’{≤ (ẙs¡T,

ø±+&É+, |üÁ‘·+

$uÒ<Ûäq+ #Ó+<äì

<˚Vü≤ uÛ≤>∑+ >∑\

yÓTTø£ÿ\T)

f…]&√ô|ò’{≤
(ì»yÓTÆq

ẙs¡T¢, |üÁ‘ê\T

ñ+{≤sTT)

ÁãjÓ÷ô|ò’{≤
(ì»yÓTÆq

ẙs¡T¢, |üÁ‘ê\T

ñ+&Ée⁄)

~«<äfī ;C≤\T
¬s+&ÉT ;»<äfi≤\T ø£*–

ñ+{≤sTT.

@ø£<äfī ;C≤\T
( π̌ø ;»<äfī+ ø£*–

ñ+{≤sTT).
•©+Á<Ûë\T

(|üs¡ b˛wüø±\T)

XË’e˝≤\T
(dü«j·T+ b˛wüø±\T)
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5.9.2 d”\+≥πs{≤ / ì&˚]j·T (Cnideria)
b˛]ô|òs¡Hé\ø£Hêï M{Ï X¯Øs¡+ ø=+‘· ñqï‘·

kÕúsTT˝À $uÛÒ<äq+ #Ó+~ ñ+≥T+~. düŒ+õø£\ e …̋

Ç$ ≈£L&Ü ˙{Ï̋ ÀH˚ ìedækÕÔsTT. X¯Øs¡+ ˝À|ü\

ªª»sƒ¡s¡ Á|üdüs¡D ≈£îVü≤s¡+μμ (Gastro vascular cavity)
nH˚ U≤∞ Á|ü<˚X¯+ ñ+≥T+~. yê{Ï X¯Øs¡+ ¬s+&ÉT

‘·«#ê\‘√ ‘·j·÷¬s’ ñ+≥T+~. yÓ\T|ü* ‘·«#êìï

u≤Vü≤´‘·«#·+ nì, ˝À|ü* ‘·«#êìï n+‘·s¡ ‘·«#·+

nì n+{≤s¡T. á Je⁄\ u≤Vü≤´ ‘·«#·+ô|’ Á|ü‘̊´ø£yÓTÆq

s¡ø£ åD ø£D≤\T ñ+{≤sTT. M{Ïì ì&√u≤¢düTº\T
(<ä+XÊuÛÑø±\T) n+ {≤s¡T. n+<äTe\¢ á esêZìï

ì&̊]j·÷ nì |æ\TkÕÔs¡T. ø=ìï Je⁄\T düeT÷Vü‰\T>±

ìedækÕÔsTT. |ü>∑&Ü\T ø±\˙>± (Coral reefs)
ìedækÕÔsTT. ˇø=ÿø£ÿ |ü>∑&É+ 3 qT+&ç 56 $T©¢

MT≥s¡T¢ |ü]e÷D+˝À ñ+≥T+~. ø=ìï <ë<ë|ü⁄

1800 #·<äs¡|ü⁄ øÏ̋ ÀMT≥s¡¢ y˚Ts¡ ªª|ü>∑&Ü\ B$ìμμ

ì]à+#·T≈£î+{≤sTT. M{Ïì ªø√s¡̋ Ÿ

Ø|òtμ n+{≤s¡T. ôV’≤Á&Ü, C…*¢|òæwt

e+{Ï$ ˇ+≥]>± ìedækÕÔsTT.

MT bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+˝À

|ü]o*+∫ Á|üyêfi¯_Û‹Ôø£\T ̋ Ò<ë

|ü>∑&É|ü⁄ Be⁄\ô|’ ˇø£ yê´dü+

‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

5.9.3 bÕ¢{Ï ôV≤*à+~∏dt (Platyhelmenthes)
ô|’ ¬s+&ÉT esêZ\ø£Hêï á Je⁄\ X¯Øs¡+ ø=+‘·

dü+øÏ¢wüº+>± ñ+≥T+~. X¯Øs¡+ ~«bÕs¡Ù kÂwü˜e+

(Bilateral Symmetry) ø£*– ñ+≥T+~. n+fÒ

X¯Øs¡+ jÓTTø£ÿ ≈£î&ç m&ÉeT uÛ≤>±\T düe÷q+>±

ñ+{≤sTT. X̄Øs¡+ eT÷&ÉT düÔsê\T>±  $uÛÒ<äq+ #Ó+~

ñ+≥T+~. ø£qTø£ M{Ïì ªªÁ‹dü Ô]‘· Je⁄\Tμμ

(Triploblastic) n+{≤s¡T. á düÔsê\ qT+&ç

nej·Tyê\T @s¡Œ&É‘êsTT. ø=ìï ÁbÕ<Û ä$Tø£

ø£DC≤˝≤\qT ≈£L&Ü á<äX¯˝À >∑eTì+#·e#·TÃ.

nsTTq|üŒ{Ïø° nej·Tyê\ neT]ø£ ø√dü+ ì» X¯Øs¡

≈£îVü≤s¡+ @s¡Œ&ç ñ+&É<äT. X̄Øs¡+ yÓTT‘·Ô+ |üPsê«+‘·+

qT+&ç |üsê+‘·+ es¡≈£î ã\¢|üs¡T|ü⁄>± ñ+≥T+~.

ø±ã{Ïº, M{Ïì ã<Ó› |ü⁄s¡T>∑T\T (Tapeworm) nì

n+{≤s¡T.

Ç$ d ü «‘ ·+ Á‘ ·+>±qT,

(ñ<ëˆˆ |ü ¢H˚]j·÷) |üsêqï

J$>±qT J$kÕÔsTT. (ñ<ëˆˆ

ã<Ó›|ü⁄s¡T>∑T).

5.9.4 ìeT{À&É (Nematoda)
M{Ï X¯Øsê\T ≈£L&Ü

Á‹düÔ]‘·, ~«bÕs¡Ù kÂwüºe+

ø £*– ñ+{≤sTT. ø±ì

X¯Øsêø£è‹ ã\¢|üs¡T|ü⁄>±

ø±≈£î+&Ü dü÷úbÕø±s¡+>±

ñ+≥T+~. ø £DC≤˝≤\T

$uÛ Ò<äq+ #Ó+~ ø£ì|ækÕÔsTT. ø±ì ì»yÓT Æq

nej·Tyê\T ñ+&Ée⁄. $T<∏ë´X¯Øs¡ ≈£îVü≤s¡+

(Pseudocoelom) ñ+≥T+~. Ç$ |üsêqï

Je⁄\T>± J$kÕÔsTT. uÀ<äø±\T e+{Ï yê´<ÛäT\qT

ø£*–kÕ ÔsTT. ñ<ë: e⁄ø £ πs]j·÷ u≤´+Áø±|ò æ º

(uÀ<ä|ü⁄s¡T>∑T), Áù|>∑T\˝À ìedæ+#˚ qT*|ü⁄s¡T>∑T\T

(ÄkÕÿ]dt).

5.9.5 nHÓ*&É (Annelida) ̀  (K+&ûuÛÑeq+ >∑\
Je⁄\T)

nHÓ*&É »+‘·Te⁄\T ≈£L&Ü ~«bÕs¡Ù« kÂwü̃e+

ø£*–q Á‹düÔ]‘· Je⁄ Ò̋. ø±ì Ç$ ì» X̄Øs¡ ≈£îVü≤sêìï

ø£*– ñ+{≤sTT.

n+<äTe\q nej·Tyê\T

X¯Øs¡+˝À s¡øÏ å+|üã&É‘êsTT.

<ë+‘√bÕ≥T u≤>± nej·Te

$uÛÒ<äq+ ñ+≥T+~. M{Ï X̄Øs¡

ìsê àD+ K+& ç‘ê\T>±

ñ+≥T+~. |üPsê«+‘·+ qT+&ç |üsê+‘·+ es¡≈£î

e\j·÷ø±s¡ K+&ç‘ê\T ˇø£<ëì ‘·sê«‘· ˇø£{Ï

es¡Tdü>± neT] ñ+{≤sTT. á »+‘·Te⁄\T eT+∫

˙{Ï Äyêdü+, d üeTT Á< ä Äyêdü+ eT]j·TT

uÛÖe÷´yêkÕ\˝À ìedædüTÔ+{≤sTT. M{ÏøÏ yêqbÕeTT,

»\>∑\T ñ<ëVü≤s¡D\T.

|ü≥+`10 ôV’≤Á&Ü

|ü≥+`11 ã<Ó›|ü⁄s¡T>∑T

|ü≥+-12 ÄkÕÿ]dt

|ü≥+-13 yêqbÕeTTSCERT, T
ELA
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5.9.6 ÄÁs√úb˛&É (Arthropoda) ` (ø°fi¯ófl >∑\
ø±fi¯flqT ø£*–q Je⁄\T)

»+‘·TC≤\+˝À á esêZìøÏ #Ó+~q Je⁄\T

n‘·́ ~Ûø£+>± ñ+{≤sTT. M{Ï X̄Øs¡+ ~«bÕs¡Ù«kÂwüẽ+

ø£*– K+&ç‘ê\T>± ñ+≥T+~. M{Ï̋ À $eè‘· s¡ø£Ô

Á|üdüs¡D e´edüú ñ+≥T+~. á es¡ZJe⁄\˝À s¡ø£Ô+

Á|üdü]+#·T≥≈£î s¡ø£ÔHêfi≤\T u≤>± n_Ûeè~Δ #Ó+<ä̋ Ò<äT.

X¯Øs¡ ≈£îVü≤s¡+ s¡ø£Ô+‘√ ì+&ç ñ+≥T+~. ø°fi¯ó¢ >∑\

ø±fi¯ó¢ ñ+&É&É+ á es¡Z Je⁄\ eTTK´ \ø£åD+.

(ÄÁs√úb˛&É R ø°fīó¢ >∑\ ø±fīó¢) M{ÏøÏ ñ<ë: s=j·T´\T,

d ”‘êø√ø £  ∫\Tø £\T, u§~ ›+ø £\T, á> ∑\T,

kÕ …̋|ü⁄s¡T>∑T\T, ‘˚fi¯ó¢, |”‘·\T.

5.9.8 ÇU…’H√&Éπsà{≤ (Echinodermata) ̀
(ø£+≥ø£j·TT‘· #·s¡à+ >∑\ Je⁄\T)

Á^≈£î uÛ≤wü̋ À ÇU…’qdt nq>± eTTfīó¢, &Ósêà nq>±

#·s¡à+. eTTfi¢̄ e+{Ï #·s¡à+ ø£*–q Je⁄\qT ÇU…’H√

&Óπsà{≤ n+{≤s¡T. Ç$ dü«‘·+Á‘·+>± düeTTÁ<ä|ü⁄ ̇ {Ï̋ À

ìedækÕÔsTT. Ç$ Á‹düÔ]‘·, e\j·T øÏs¡D kÂwü̃e+

ø£*–q (Radially symmetrical) Je⁄\T. X¯Øs¡

≈£îVü≤s¡+ ñ+≥T+~. Ç$ X¯Øs¡|ü⁄ ø£<ä*ø£ ø√dü+,

#·\q+ ø√dü+ »\Á|üdüs¡D e´edüúqT (Water
vascular system) ñ|üjÓ÷–+#·T≈£î+{≤sTT. á

e´edü ú Hê[ø±bÕ<ë\T (Tubefeets) ø £*–

ñ+≥T+~. ndæú|ü+»s¡+ ø±*¸j·T+ ø±s√“H˚{Ÿ nH˚

<äè&ÛÉyÓTÆq s¡kÕj·Tq |ü<ës¡ú+‘√ ì]à‘·yÓTÆ ñ+≥T+~.

M{ÏøÏ ñ<ë: düeTTÁ<ä qø£åÁ‘·+, d” n]ÃHé\T.

»\Á|üdüs¡D e´edüú >∑T]+∫ MT ñbÕ<Ûë´j·TTì‘√

#·]Ã+#·+&ç.

5.9.9 ø±πs¶{≤ (Chordata)
ø=+<äs¡T XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T ø±πs¶{≤ esêZìï 2 ñ|ü

esêZ\T>± $uÛÑõ+#ês¡T. n$ 1. j·T÷s√ø±πs¶{≤

2. ôd|òü˝Àø±πsº{≤ 3. e]ºÁuÒ{≤ (nqTã+<Ûä+`3

#·÷&É+&ç.) ¬øyê*j·TsY eT]j·TT dæà‘Y 1998˝À

Á|ü‹bÕ~+∫q q÷‘·q eØZø£s¡D $<ÛëHêìï 2004˝À

n+‘·sê®rj·T JeXÊÁdüÔ y˚‘·Ô\ dü+|òüT+ (◊._.j·Tdt)

ÄyÓ÷~+∫+~.
|ü≥+`15 q‘·Ô

|ü≥+`16 düeTTÁ<ä qø£åÁ‘·+

|ü≥+-14 ÄÁs√úb˛&É Je⁄\T

s=j·T´

‘˚\T
u§~›+ø£

5.9.7 yÓTT\kÕÿ (Mollusca) ̀  (yÓT‘·Ôì X̄Øs¡+ >∑\

Je⁄\T)

á Je⁄\ X¯Øs¡+ ~«bÕs¡Ù« kÂwü˜e+ ø£*–

ñ+≥T+~. X¯Øs¡ ≈£îVü≤s¡+ ≈£î+∫+#·T≈£îb˛sTT

ñ+≥T+~. á Je⁄\‘√ X¯Øs¡ $uÛÑ»q yÓTT<ä̋ e⁄

‘·T+~. $eè‘· s¡ø£Ô Á|üdüs¡D e´edüú ñ+≥T+~. $düs¡®q

eèø± ÿ\ e+{Ï

ì s ê à D ≤ \ ‘ √

»s¡T>∑T‘·T+~. bÕ<ä+

e+{Ï Á|ü‘˚́ ø£ n+>∑+

<ë«sê Ç$ #·*kÕÔsTT.

M{ÏøÏ ñ<ë: q‘·Ô\T,

Ä*Ã|üŒ\T.
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5.9.10 Ábı{Àø±πsº≥ (Protochordeta)

Ç$ Á‹düÔ]‘· Je⁄\T. X¯Øs¡+ ~«bÕs¡Ù« kÂwü̃e+

ø£*– ñ+≥T+~. X¯Øs¡ ≈£îVü≤s¡+ ñ+≥T+~. á

Je⁄\˝À ª|üèwü̃e+X¯+μ (Notochord) nH̊ dü]Áø=‘·Ô

ìsêàD+ ø£qã&ÉT‘·T+~. |üèwüẽ+X̄+ yê{Ï J$‘·+˝À

@<√ ̌ ø£ <äX̄˝À ‘·|üŒ≈£î+&Ü ñ+≥T+~. |üèwü̃e+X̄+

ˇø£ ø£&û¶ e+{Ï ìsêàD+ (Chord-r>∑). Ç~ Hê&û

ø£DC≤˝≤\ qT+&ç ñ<äs¡ uÛ≤>±ìï y˚s¡T #˚düTÔ+~.

X¯Øs¡+ yÓqTø£ uÛ≤>∑+˝À ‘·\ qT+&ç ∫e] es¡≈£î

yê´|æ+∫ ñ+≥T+~. ø£<ä*ø£ ø=s¡≈£î ø£+&Ésê\‘√

»‘· ø£*dæ ñ+≥T+~. nsTT‘˚ nìï Je⁄\≈£î

J$‘ê+‘·+ |üèwü̃e+X¯+ ñ+≥T+<äì #Ó|üŒ Ò̋+.

Ábı{À ø±πsº{≤\T düeTTÁ<ä|ü⁄ Je⁄\T.

ñ<ë:  ôV≤sY¶MTìj·÷, Ä+|òææj·÷ø£‡dt.

nìï ø±πs¶{≤ Je⁄\T á ÁøÏ+~ \ø£åD≤\T ø£*–

ñ+{≤sTT.

(i)  |üèwü̃e+X¯+ ø£*– ñ+{≤sTT.

(ii) |üèwü̃Hê&û <ä+&É+ ø£*– ñ+{≤sTT.

(iii) Á‹düÔ]‘· Je⁄\T

(iv) ø=ìï+{Ï̋ À yÓTT|üŒ N*ø£\T, yÓTT|üŒ >∑<äT\T+{≤sTT.

(v) X¯Øs¡ ≈£îVü≤s¡+ ñ+≥T+~.

(vi) bÕj·TT |üs¡|ü⁄#·Ã¤+ (‘√ø£) ñ+≥T+~.

á Je⁄\qT 5 ‘·s¡>∑‘·T\T>± $uÛÑõ+#ês¡T.

1. #˚|ü\T

2. ñuÛÑj·T #·sê\T

3. düØdüèbÕ\T

4. |ü≈£åî\T

5. ø°ås¡<ë\T

ô|’ ‘·s¡>∑‘·T\˝À #˚|ü\T, ñuÛÑj·T#·sê\T,

düØdüèbÕ\T o‘·\ s¡ø£Ô Je⁄\T. M{Ï X¯Øs¡ ñc į́Á>∑‘·

|üs¡düsê\ ñc į́Á>∑‘·≈£î nqT>∑TD+>± e÷s¡T‘·T+~.

|ü≈£åî\T, ø°ås¡<ë\T ñwüís¡ø£ÔJe⁄\T. M{Ï X̄Øs¡ ñc į́Á>∑‘·

m|ü&ÉT dæús¡+>± ñ+≥T+~. |ü]düsê\ ñc į́Á>∑‘·qT

ã{Ïº M{Ï X¯Øs¡ ñc˛Á>∑‘· e÷s¡<äT.

5.9.11 düø£X‚s¡Tø±\T (vertebrata)
á Je⁄\≈£î ì»yÓTÆq yÓHÓïeTTø£, n+‘·s¡

ndæ ú| ü+»s¡+ ø£*– ñ+{≤sTT. meTTø£\≈£î

ø£+&Ésê\T Á|ü‘˚´ø£+>± neT] X¯Øs¡ ø£<ä*ø£\≈£î

‘√&ÉŒ&É‘êsTT. Ç$ ~«bÕs¡Ù« kÂwü̃e+, ì» X¯Øs¡

≈£îVü≤s¡+ ø£*–q Á‹düÔ]‘· Je⁄\T. M{Ï X̄Øs¡+ nH̊ø£

$uÛ≤>±\T>± $uÛ Ñõ‘·yÓT Æ ñ+≥T+~. ø£D≤\T

dü+øÏ¢wüºyÓTÆq $uÛÒ<äq+ #Ó+~ ø£DC≤˝≤\T, nej·Tyê\T>±

e÷s¡TŒ#Ó+~ ñ+{≤sTT. |ü≥+-18 »+‘·Te⁄\ eØZø£s¡D

Vü‰sY¶MTìj·÷ (j·T÷s√ø±πs¶{≤)

|ü≥+-17

Ä+|òæj·÷ø£‡dt (ôd|òü̋ Àø±πs¶{≤)
Segmented
animals

Chordates

Annelids Orthropods

Echinoderms

Molluscs
Organ level

of
organization

RoundwormsFlatworms

Cnidaria

Tissue level of
organization

Cellular level of
organization

Ancestral protistaSponges

deuterostomesprotostomes

coelomates
acoelomates pseudocoelomates

bilateria
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üẽ
+
X̄
+
 ø

£*
–
q
 J

e
⁄\

T.
 (
ñ
q
ï‘

· J
e
⁄\

˝
À 
|
üèw

üẽ
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ó¢,

#̊
‘
·T\

T 
ñ
+
{
≤s

TT
.

<
ä÷
s
êì

ï 
>
∑T]

Ôk
ÕÔs

TT
.

‘
Ó*
y
Ó’q
 d

ü+
|
òüT

J
e
⁄\

T 
/

≈
£î≥

T+
ã
+
,

ùd
ïV

æ≤‘
·T\

‘
√

ã
+
<
Ûä+

@
s
¡Œs

¡#
·T≈

£î+
{
≤s

TT
.

(ø
√‹

, 
e
÷
q
e
⁄&

ÉT)

s√
&Ó+

{Ÿ‡
ø
=]

ø
Ï‹
H̊

»
+
‘
·Te

⁄\
T,

Ä
V
ü‰s

¡+

r
d
üTø

=H̊
≥
|
ü
&
ÉT

≈
£î+

‘
·ø
±\

q
T

ñ
*
>
±

ñ
|
üj

Ó÷
–
+
#
·T

≈
£î+

{
≤s

TT
.

(m
\
Tø

££)

SCERT, T
ELA

NGANA



68$<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£Je⁄\˝À yÓ’$<Ûä́ + ̀  eØZø£s¡D

MT bÕsƒ¡XÊ\ Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À |ü]o*+#·+&ç

ôV’≤Á&Ü ôd¢Ì&é / ôV’≤Á&Ü ∫Á‘·+

MT bÕsƒ¡XÊ\ Á|üjÓ÷>∑XÊ\ qT+&ç ôV’≤Á&Ü ôd’¢&éqT

ùdø£]+#·+&ç.

ôV’≤Á&Ü X¯Øs¡+ @ø£ø£D ì]à‘·e÷? ãVüQø£D

ì]à‘·e÷?

<̊Vü≤+˝À uÀ\T>± ñ+&̊ ìsêàD≤ìï >∑T]Ô+#êsê?

<ëì˝À Ç+πøyÓTÆHê \ø£åD≤\T >∑eTì+#êsê?

MTs¡T >∑eTì+∫q n+XÊ\T H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À

sêj·T+&ç. <ëì u§eTà ^∫ uÛ≤>±\T >∑T]Ô+#·+&ç.

<ëì X¯Øs¡+˝À ñ+&˚ U≤∞ Á|ü<˚XÊìï X¯Øs¡

≈£îVü≤s¡+ n+{≤s¡T.

ã<Ó› |ü⁄s¡T>∑T ôdŒdæyÓTHé (qeT÷Hê)

MT bÕsƒ¡XÊ\ Á|üjÓ÷>∑XÊ\ qT+&ç ã<Ó› |ü⁄s¡T>∑T

ôdŒdæeTHéqT |ü]o*+#·+&ç. MTs¡T >∑eTì+∫q

\ø£åD≤\qT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

J$ X¯Øs¡+ m˝≤ ø£ì|æk Ǫ̂+~?

J$ X̄Øs¡+˝À @<Ó’Hê U≤∞ Á|ü<̊X̄+ ø£ì|æ+∫+<ë?

<ëì  |üPsê«+‘·+ (‘·\) eT]j·TT  |üsê+‘·+

(‘√ø£) m˝≤ ñHêïsTT?

J$ X¯Øs¡+ #·<äTqT>± ñ+&ç, ]ã“Hé e˝…

ñ+≥T+~. (bÕ¢{Ï ̀  #·<äTqT, ôV≤*à+<∏ädt ̀  |ü⁄s¡T>∑T\T)

ø£qTø£ yê{Ïì bÕ¢{ÏôV≤*à+~∏dt ˝Ò<ë ã\¢|üs¡T|ü⁄

|ü⁄s¡T>∑T nì n+{≤s¡T.

qT* |ü⁄s¡T>∑T ôdŒdæeTHé (qeT÷Hê)
MT bÕsƒ¡XÊ\ Á|üjÓ÷>∑XÊ\ qT+&ç qT* |ü⁄s¡T>∑T

ôdŒdæeTHéqT |ü]o*+#·+&ç. MTs¡T >∑eTì+∫q

\ø£åD≤\qT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

J$ X¯Øs¡+ ã<Ó›|ü⁄s¡T>∑T (bòÕ¢{Ï ôV≤*à+~∏dt) qT

b˛* ñ+<ë?

ã<Ó› |ü⁄s¡T>∑T eT]j·TT qT*|ü⁄s¡T>∑T˝À @$T

‘˚&Ü\T >∑eTì+#ês¡T?

ôdŒdæyÓTHé˝À <ëì  |üPsê«+‘·+  eT]j·TT

|üsê+‘·+ m˝≤ ø£ì|ædüTÔHêïsTT?

Ç$ >∑T+Á&É+>± ñ+&ç Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\ô|’

ÄVü‰s¡+ ø√dü+ Ä<Ûës¡|ü&É‘êsTT (|üsêqï Je⁄\T).

yê{Ï X¯Øs¡+˝À X¯Øs¡ ≈£îVü≤s¡+ ñ+&É<äT. ($T<Ûë´

≈£îVü≤s¡+), bòÕ¢{Ï (ã\¢|üs¡T|ü⁄), ìe÷{Ï (>∑T+Á&Éì)

Je⁄\qT ôV≤*à+~∏dt\T (|ü⁄s¡T>∑T\T) n+{≤s¡T.

yêqbÕeTT ôdŒdæyÓTHé (qeT÷Hê)

MT |ü]düsê\ qT+&ç yêqbÕeTTqT ùdø£]+∫

<ëìøÏ m˝≤+{Ï Vü‰ì ø£\>∑≈£î+&Ü |ü]o*+#·+&ç.

yêqbÕeTT #·sêàìï ‘êøÏ‘˚ @eTì|æ+∫+~?

<ëì s¡+>∑T m˝≤ ñ+~?

<ëì X¯Øs¡ s¡+>∑T˝À, X¯Øs¡ uÛ≤>±˝À¢ @$T ‘˚&Ü

>∑eTì+#ês¡T?

n~ m˝≤ #·*düTÔ+~?

MT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À yêqbÕeTT u§eTà^dæ MTs¡T

|ü]o*+∫q nìï \ø£åD≤\qT <ëì˝À #·÷|ü+&ç.

yêqbÕeTT X¯Øs¡+ K+&ç‘ê\T>± $uÛÑõ+#·ã&ç

ñ+≥T+~. (annulus ` e\j·÷\T, edios `
neT]ø£).

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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ø£qTø£ yê{Ïì nì˝…&Ü es¡Z+˝ÀøÏ #˚sêÃs¡T.

X¯Øs¡≈£îVü≤s¡+ #ê˝≤ düŒwü º+>± ø£ì|ædüT Ô+~.

yêqbÕeTT\˝À #·\q+ >∑T]+∫ MT ñbÕ<Ûë´j·TT&ç‘√

#·]Ã+#·+&ç.

u§~›+ø£ ôdŒdæyÓTHé (qeT÷Hê)
u§~›+ø£ ˝Ò<ë @<˚ì ø°≥ø±ìï ùdø£]+#·+&ç.

|ü]o*+#·+&ç.

yê{Ï #·s¡à+ m˝≤ ø£ì|ædüTÔ+~?

yê{Ï #·s¡à+ ô|’ @<äsTTHê >∑{Ï º bıs¡qT

>∑eTì+#êsê?

X¯Øsêìï mìï uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+#·e#·TÃ?

yê{Ï ø±fi¯¢qT >∑eTì+#·+&ç. n$ m˝≤

ø£ì|ædüTÔHêïjÓ÷ #Ó|üŒ+&ç?

u§~›+ø£ e÷~]>± ø°fi¯ófl ø£*–q ø±fi¯ófl ñ+&˚

eT]ø=ìï »+‘·Te⁄\ C≤_‘ê sêj·T+&ç.

á »+‘·Te⁄\qT ÄÁs√úbı&Ü (ÄÁs√ú - ø°fī¢ e+{Ï,

b˛&Ü`ø±fi¯ófl nì ns¡ú+) es¡Z+˝ÀøÏ #˚sêÃs¡T. á

es¡Z+˝À ñqï »+‘·Te⁄\˝À m≈£îÿe XÊ‘·+ ø°≥ø± Ò̋.

M{Ï˝À X¯Øs¡+ eT÷&ÉT uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+#·ã&ç

ñ+≥T+~. n$` ‘·\, ñs¡'uÛ≤>∑+, ñ<äs¡ uÛ≤>∑+.

q‘·Ô ôdŒdæyÓTHé (qeT÷Hê)
≈£î+≥ qT+&ç q‘·ÔqT ôd’@ø£]+∫ >±E ;ø£s¡T˝À

ñ+∫ dü÷s¡´ø±+‹˝À |ü]o*+#·+&ç. MTs¡T

>∑eTì+∫q n+XÊ\T H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

<ëì u≤Vü≤´ dü«s¡÷|ü+ m˝≤ ø£ì|ædüTÔqï~?

<ëìì ø±ùd|ü⁄ ø£<ä\≈£î+&Ü ñ+#·+&ç. n~ mø£ÿ&É

qT+&ç ‘·q ø£<ä*ø£qT yÓTT<ä\Tô|{Ïº+~? Ä X̄Øs¡

uÛ≤>∑+ @$T{Ï?

<ëì X¯Øs¡+ >∑{Ïº>± ñ+<ë? yÓT‘·Ô>± ñ+<ë?

<ëì X̄Øs¡+˝À @yÓ’Hê düŒs¡Ùø±\ e+{Ï ìsêàD≤\T

>∑T]Ô+#êsê?

á Je⁄\ X¯Øs¡+ yÓT‘·Ô>± ñ+&ç >∑{Ïº ø£s¡Œs¡+‘√

ñ+≥T+~. yê{ÏH˚ yÓTT\düÿHé\T n+{≤s¡T.

eTT‘ê´\qT ñ‘·Œ‹Ô #˚ ùd yÓTT\kÕÿ\qT

ªÄsTTdüºsYμ\T n+{≤s¡T. ÄsTTdüºsY\T eTT‘ê´\qT m˝≤

‘·j·÷s¡T #̊kÕÔjÓ÷ MT ñbÕ<Ûë´j·TTì‘√ #·]Ã+#·+&ç.

düeTTÁ<ä q ø£åÁ‘êìï dŒdæyÓTHé (qeT÷Hê)

MT bÕsƒ¡XÊ\ Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À düeTTÁ<ä qø£åÁ‘·+

ôdŒdæeTHéqT |ü]o*+#·+&ç. MTs¡T >∑eTì+∫q u≤Vü≤´

uÛ≤>±\qT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

<ëì X¯Øs¡+ #·s¡à+ô|’ @+ >∑eTì+#ês¡T?

yê{ÏøÏ @yÓTÆHê #˚‘·T\ e+{Ï øÏs¡D≤\ Äø±s¡|ü⁄

ìsêàD≤\T ñHêïj·÷? n$ m˝≤ ñHêïsTT?

X̄Øs¡+ eT<Ûä́ ˝À @<Ó’Hê s¡+Á<Ûëìï >∑eTì+#êsê?

Çe˙ï düeTTÁ<äJe⁄\T eT]j·TT eTTfīfl e+{Ï

#·s¡à+ ø£*–q$. (ÇU…’qdt ̀ eTTfīfle+{Ï, &Ósêà`#·s¡à+)

Ç$ düeTTÁ<ä n&ÉT>∑TuÛ≤>∑+˝À ìedæ+#̊ u…+~∏ø̆

Je⁄\T.  Ç$ |ü+#·uÛÑT» Je⁄\T #ê˝≤es¡≈£î

(Pentameral).

◊<äT mU…’H√&Éπsà{≤ Je⁄\ ù|s¡¢qT MT {°#·sYqT

n&ç– sêj·T+&ç. MT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À u§eTà\T

^j·T+&ç.

#˚|üqT |ü]o*<ë›+

#˚|ü\T |üfÒº yê] qT+&ç #˚|üqT ùdø£]+#·+&ç.

<ëì u≤Vü≤´ \ø£åD≤\qT |ü]o*+#·+&ç. <ëì˝À

bı&ÉyÓ’q yÓHÓïeTTø£qT >∑eTì+#·e#·TÃ. Ç~ <ëì

yÓHÓïeTTø£. #˚|ü yÓTT<ä\Tø=ì Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\˙ï

yÓHÓïeTTø£qT ø£*– ñ+{≤sTT. á $<Û ä+>±

yÓHÓïeTTø£qT ø£*– ñqï Je⁄\qT ªªdüø£X‚s¡Tø±\Tμμ

n+{≤s¡T.
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#˚|ü #·sêàìï |ü]o*+#·+&ç. n~ m˝≤

ø£qã&ÉT‘√+~?

bı\TdüT\T ̋ Òì uÛ≤>±\qT #̊|ü X̄Øs¡+˝À >∑T]Ô+∫

sêj·T+&ç.

#˚|ü jÓTTø£ÿ H√{Ïì ‘Ó]∫ ˝À|ü\ MTπø$T

ø£ì|æ+∫+<√ #Ó|üŒ+&ç?

#˚|ü jÓTTø£ÿ bÕs¡Ù« uÛ≤>±ìï (kÕ<Ûës¡D+>±

#Óe⁄\T+&̊) ‘Ó]∫ nø£ÿ&É @$T #·÷XÊs√ #Ó|üŒ+&ç?

#˚|üqT ø√dæ <ëì >∑T+&ÓqT >∑eTì+#·+&ç? <ëì

Vü≤è<äj·T+˝À mìï >∑<äT\THêïjÓ÷ ‘Ó\Œ+&ç?

ˇø£∫qï #˚|üqT ˙{Ï ãj·T≥ ø=~›ùd|ü⁄ ñ+∫‘˚

@+ »s¡T>∑T‘·T+~?

Ç$ yÓHÓïeTTø£ ø£*–q yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï Je⁄\T.

X¯Øs¡+ bı\TdüT\‘√ ø£|üŒã&ç ñ+≥T+~. >∑T+&Ó̋ À

¬s+&ÉT >∑<äT\T+{≤sTT. Ç$ ˙{Ï˝À e÷Á‘·y˚T

ìedæ+#·>∑\T>∑T‘êsTT. uÛÑ÷$Tô|’ J$+#·˝Òe⁄.

M{Ï̋ À XÊ«düÁøÏj·T ø=s¡≈£î yÓTT|üŒ\T+{≤sTT.

(#˚|ü\T #ê˝≤ n<äT“¤‘·yÓTÆq Je⁄\T. ø=ìï

#˚|ü\T >∑÷fi¯ófl ≈£L&Ü ø£≥Tº≈£î+{≤sTT. MT bÕsƒ¡XÊ\

Á>∑+<∏ë\j·T+˝À |ü]o*+∫ #˚|ü\ >∑T]+∫q

düe÷#ês¡+‘√ ∫qï |ü⁄düÔø£+ ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.)

5.10 HêMTø£s¡D $<Ûëq+ (Nomenclature)
$X¯«»˙q+>± ÄyÓ÷<äjÓ÷>∑´yÓT Æq ù|s¡T ¢

Je⁄\≈£î  nedüs¡+.

MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç. Ä˝À∫+#·+&ç.

<ëì >∑T]+∫ sêj·T+&ç.

eTq+ kÕúìø£ ù|s¡ ¢‘√ |æ\Tdü÷Ô b˛‘˚ @+

»s¡T>∑T‘·T+<√ #·÷<ë›+.

Ç‘·s¡ uÛ≤wü\˝À Ä\T>∑&É¶ kÕ<Ûës¡D Hêe÷\T

@$T{À MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

Ç+ ¢̂wt e÷Á‘·y˚T e∫Ãq yê]‘√ ˇø£y˚fi¯ Bìï

ªã{≤{≤μ nì n&ç–‘˚ Ä\T>∑&É¶\T \_ÛkÕÔj·÷?

kÕúìø£ ù|s¡T¢ ø£*– ñ+&É&É+ #ê˝≤ >∑+<äs¡>√fi¯+

düèwæº+#·&É+ eTq+ #·÷&Ée#·TÃ. ˇø£ J$ >∑T]+∫

ˇø £#√≥ e÷{≤ ¢& ç‘ ˚  eTs=ø £  #√≥ n~

dü]b˛\ø£b˛e&É+‘√ <ëì >∑T]+∫ n<Ûä́ j·THêìøÏ

Ä≥+ø£+ ø£*–düTÔ+~.

kÕ<Ûës¡D HêeT+    ‘Ó\T>∑T Væ≤+B      ‘·$Tfī+ eTsêØƒ  ˇ&çj·÷
ã+>±fi≤<äT+|ü ã+>±fi≤<äT+|ü Ä\T ñs¡TfīøÏÿCŸ Vü≤+>∑T ã{≤{≤ _˝≤{Ï Ä\T

n+<äTe\q eTq XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T ̌ ø£ eT÷\ø±ìøÏ

Ò̋<ë |ü<ësêúìøÏ m{≤¢ dü+πø‘ê\T ñ+{≤jÓ÷ n˝≤π>

ˇø£J$øÏ ̌ ø£ XÊÁd”Ôj·T HêeT+ ñ+&Ü\ì Bì e\q

düeTdǘ  |ü]cÕÿs¡eTe⁄‘·T+<äì ìs¡ísTT+#ês¡T. Ç~

Á|ü| ü+#·eT+‘·{≤ ˇπø˝≤ ñ+&ç n+<ä]#˚‘·

ÄyÓ÷~+#·ã&çq~. Ç˝≤ ˇø£J$ì Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq ˇø£

XÊÁd”Ôj·T HêeT+‘√ |æ\e&Üìï HêMTø£s¡D $<Ûëq+

n+{≤s¡T. Á|ü|ü+#·+˝À mø£ÿ&ÉsTTHê Je⁄\qT

>∑T]Ô+#·T≥≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ $\ø£åD $<Ûëq$T~.

|ü{Ïºø£
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XÊÁd”Ôj·T HêeT+ Ä+>∑¢+˝À sêdæq|ü⁄&ÉT ÁøÏ+~

dü÷#·q\T bÕ{Ï+#ê*. n$

Á|üC≤‹ ù|s¡T ô|<ä› nø£ås¡+‘√ (Capital letter)
yÓTT<ä\Tô|{≤º*.

 C≤‹ ù|s¡T ∫qï nø£ås¡+‘√ (Small letter)
yÓTT<ä\Tô|{≤º*.

eTTÁ~+#˚≥|ü⁄&ÉT XÊÁd”Ôj·T HêeT+ Ç{≤*ø˘‡˝À

ñ+&Ü*.

#˚‹‘√ sêdæq≥¢sTT‘˚ C≤‹, Á|üC≤‹ ù|s¡¢ ÁøÏ+<ä

^‘· ̂ j·÷*.

ñ<ëVü≤s ¡D≈£î e÷$T&ç XÊÁd” Ôj·THêeT+

ªªe÷+^ô|òsê Ç+&çø±μμ (Mangifera indica)
e÷qe⁄ì XÊÁd”Ôj·T HêeT+ ªªVü≤√yÓ÷ ôd|æj·THé‡μμ

(Homo sapience).

ø£è‘·́ + ` 9

MT #·T≥TºÁ|üø£ÿq ñ+&˚ @yÓ’Hê 10 Je⁄\

XÊÁd”Ôj·T Hêe÷\‘√ C≤_‘ê s¡÷bı+~+#·+&ç.

@<Ó ’Hê J$ì eØZø £]+#˚≥|ü ⁄Œ& ÉT ø Ï+~

n+XÊ\qT |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø√yê*.

$<Ûëq+

ˇø£ J$ì |ü]o*+∫ (nedüs¡yÓTÆ‘̊ dü÷ø£åà<ä]Ùì

ñ|üjÓ÷–+#·+&ç) <ëì |ü≥+ ^j·T+&ç.

J$ \ø£åD≤\qT $e]+#·+&ç. Ä J$ì @

\ø£åD≤\qT nqTdü]+∫ Ä düeT÷Vü≤+˝À ô|{Ïº

ñ+&Ée#√Ã #·]Ã+∫ sêj·T+&ç.

eØZø £]+#·&ÜìøÏ @<√ ˇø£ Á|üe÷D≤ìï

(Criteria) mqTïø√+&ç. ñ<ëˆˆ X¯Øsêø£è‹.

XÊgẙ‘·Ô\T ̌ ø£ J$ì eØZø£]+∫ Ä düeTTVü≤+˝À

m+<äT≈£î ô|{≤ºs√ |ü]XÀ~Û+#·+&ç.

á ÁøÏ+~ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T

‘Ó\TdüT≈£îH˚+<äT≈£î Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

1. J$ ì»πø+Á<äø£+ ø£*– ñqï<ë? Ò̋ø£ πø+Á<äø£

|üPs¡« Jyê?

2. J$ ãVüQø£D≤\qT ø£*– ñ+<ë, @ø£ø£D+qT

ø£*– ñ+<ë? ̋ Ò<ë düeT÷Vü≤+>± J$düTÔ+<ë?

3. Ä J$ @ |ü<äΔ‹˝À Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô

»s¡T|ü⁄≈£î+≥T+~?

4. X¯øÏÔ ø√dü+ eqs¡T˝Ò$? Ç˝≤ ˇø£ Áø£eTyÓTÆq

|ü<äΔ‹ì bÕ{Ï+∫ Je⁄\qT eØZø£]kÕÔs¡T.

eèø£ådüeTT<ëj·T+, »+‘·TdüeTT<ëj·T+, yÓ’$<Ûä́ +, eØZø£s¡D, |ü]D≤eT+, »+‘·Tsê»´+, s¡+>∑+,

es¡Z+, ‘·s¡>∑‹, Áø£eT+, ≈£î≥T+ã+, Á|üC≤‹, C≤‹, ~«HêMTø£s¡D+, o‘·\ s¡ø£Ô »+‘·Te⁄\T, ñwüí s¡ø£Ô

»+‘·Te⁄\T.

yÓ’$<Ûää́ + Á|üø£è‹ n+<ëìøÏ dü÷∫ø£. $$<Ûä »+‘·Te⁄\ eT<Ûä́  ñ+&˚ ‘˚&Üj˚T |ü]D≤e÷ìøÏ eT]j·TT

yÓ’$<Ûë´\ ô|s¡T>∑T<ä\≈£î ø±s¡D+.

Je⁄\˝À ñ+&˚ b˛*ø£\T, uÛÒ<ë\ Ä<Ûës¡+>± XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T eØZø£s¡DqT ÁbÕs¡+_Û+#ês¡T.

u≤>± <ä>∑Z] dü+ã+<Ûä+>∑\ π̌ø »HêuÛ≤˝À ñ+&˚ ‘˚&Ü\qT |ü]o*+#·&Éy˚T ªªyÓ’$<Ûä́ +μμ.

á Á|üø£è‹˝À @ ¬s+&ÉT Je⁄\÷ π̌ø$<Ûä+>± ñ+&Ée⁄.

ø£è‘·́ +`9

ø°\ø£ |ü<ë\T
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Je⁄\˝À ñ+&˚ yÓ’$<Ûë´ìï eØZø£s¡D Ä$wüÿ]+|üCÒdüTÔ+~.

á Á|üø£è‹˝À ñ+&˚ Je⁄\qT ˇø£ Áø£eT|ü<äΔ‹˝À n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·T&Üìï ªeØZø£s¡Dμ n+{≤s¡T.

JeC≤‘·T\ jÓTTø£ÿ eØZø£s¡D |ü]D≤eTÁø£e÷ìøÏ <ä>∑Z] dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+~.

ªª$fÒºø£sYμμ nìï JesêX¯ó\qT 5 sêC≤´\T>± eØZø£]+#ês¡T. n$.

1. yÓTT˙sê, 2. Áb˛{ÏkÕº, 3. |òü+õ, 4. bòÕ¢+fÒ, 5. nìy˚T*j·÷. ◊<äT sêC≤´\T>± $uÛÑõ+#·&É+˝À øÏ+~

\ø£åD≤\T |ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüT≈£îHêïs¡T.

i. n$ ì»πø+Á<äø£ Je⁄˝≤? πø+Á<äø£|üPs¡« Je⁄˝≤?

ii. ˇ+≥]>± J$kÕÔj·÷? düeT÷Vü‰\T>± J$kÕÔj·÷?

iii. ø£D≤\≈£î ø£Dø£e#·+ ñ+<ë? n$ kı+‘·+>± ÄVü‰s¡+ ‘·j·÷s¡T#˚düTø=H˚ dü«j·T+ b˛wüø±˝≤?

bÕ¢+fÒ, nìy˚T*j·÷ sêC≤´\qT yê{Ï̋ À ñ+&˚ dü+øÏ¢wüº‘· Ä<Ûës¡+>± ñ|ü $uÛ≤>±\T>± $uÛÑõ+#ês¡T.

ªª¬øyê*j·TsY dæà‘Yμμ Je⁄\qT Äs¡T »+‘·T sêC≤´\T>± $uÛÑõ+#ês¡T. n$

1. u≤ø°º]j·÷, 2. Áb˛{ÀCÀyê, 3. Áø=$TkÕº, 4. bÕ¢+fÒ, 5. •©+Á<Ûë\T, 6. nìy˚T*j·÷.

Je⁄\qT yê{Ïì Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq XÊÁd”Ôj·THêe÷\‘√ |æ\e&ÜH˚ï ªªHêMTø£s¡D $<Ûëq+μμ n+{≤s¡T.

HêMTø£s¡D $<Ûëq+ eTq #·T≥÷º ñ+&˚ nìï Je⁄\qT >∑T] Ô+#·&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&˚ ˇø£ |ü<äΔ‹.

ø£s√\dt yêHé *H˚ïj·Tdt ~«HêeT HêMTø£s¡D $<ÛëHêìï  Á|üy˚X¯ô|{≤ºs¡T. <ëì Á|üø±s¡+ Á|ü‹J$øÏ ¬s+&ÉT

ù|s¡T¢ ñ+{≤sTT. n$ 1. Á|üC≤‹, 2. C≤‹.

1. Je⁄\˝À ñ+&˚ ‘˚&Ü\T yÓ’$<Ûë´ìøÏ <ë]rkÕÔsTT? ø±s¡D≤\T $e]+#·+&ç.( AS 1)
2. XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T <˚ì Ä<Ûës¡+>± yÓTT<ä≥>± eØZø£s¡D ÁbÕs¡+_Û+#ês¡T? ( AS 1)
3. Je⁄\ eØZø£s¡D e\q ø£*π> Á|üjÓ÷»Hê\T @$T{Ï? ( AS 1)
4. @ø£<äfi¯;C≤\T, ~«<äfi¯;C≤\ ø£+fÒ m˝≤ _Ûqï+>± ñ+{≤sTT. ( AS 1)
5. $fÒºø£sY Á|üø±s¡+ øÏ+~ Je⁄\T @ sêC≤´ìøÏ #Ó+<äT‘êsTT? ( AS 1)

6. H˚qT @ esêZìøÏ #Ó+<äT‘êqT? ( AS 1)

m. Hê X̄Øs¡+˝À s¡+Á<Ûë\THêïsTT, H̊qT ˙{Ï̋ À ìedækÕÔqT, Hê≈£î yÓHÓïeTTø£ Ò̋<äT. ………………

_. H̊qT ˇø£ ø°≥ø±ìï. Hê≈£î ø°fī¢‘√ >∑\ ø±fīóflHêïsTT. ………………………

dæ. H̊qT qeTTÁ<ä+˝À ìedæ+#̊ J$ì, #·s¡à+ô|’ eTTfīófl ñ+&ç, e\j·T øÏs¡D kÂwüẽ+ (Radial Symmetry)
ø£*Z ñ+{≤qT?  ………………………

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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yÓTTø£ÿC§qï
e]

ô|düs¡XËq>∑

>∑&ç¶

ẙs¡TXËq>∑

e.dü+.    $‘·Ôq+ù|s¡T   ¬s+&ÉT>± $&É>=≥ºã&ç+~ (Y) / @ø£<äfī;»+ ~«<äfī;»+
 $&É>=≥ºã& É̋ Ò<äT (N)

1.

2.

3.

7.   #˚|ü\T, ñuÛÑj·T#·sê\T, |ü≈£åî\˝À MTs¡T >∑eTì+∫q kÕ<Ûës¡D \ø£åD≤\qT sêj·T+&ç. ( AS 1)
8.   eØZø£s¡D nedüs¡+>∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ ˙e⁄ @@ Á|üX¯ïe⁄ n&ÉT>∑T‘êe⁄? ( AS 2)
9. ˇø£s√E ø£$‘· ô|dü\T, >√<ÛäTeT\T, yÓTTø£ÿC§qï, ãsƒêì eT]j·TT ∫+‘·–+»\qT ˙{Ï̋ À Hêqy˚dæ+~.

n$ ˙{Ï̋ À Hêìq ‘·sê«‘· HÓeTà~>± |ü>∑\>={Ïº+~. ø=ìï $&çb˛j·÷sTT. ø=ìï $&çb˛ Ò̋<äT. n$ @y√

yê{Ï \ø£åD≤\ Ä<Ûës¡+>± >∑T]Ô+#·+&ç. ( AS 4)

10. bÕ¢{Ï|üdt eT]j·TT møÏ&êï\T ø°ås¡<ë\T  eT]j·TT düØdüèbÕ\qT nqTdü+<Ûëq+ #˚ùd Je⁄\T. á Je⁄\≈£î

@ \ø£åD≤\T ñ+&˚y√ Ä˝À∫+∫ sêj·T+&ç. ( AS 4)
11. nìy˚T*j·÷ sê»´+˝Àì nø£X‚s¡Tø±\qT yê{Ï \ø£åD≤\ Ä<Ûës¡+>± ̌ ø£ bǫ̀ ¢#ês¡Tº ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç? ( AS 5)
12. yÓHÓïeTTø£ >∑\ Je⁄\qT ñ|ü ‘·s¡>∑‘·T\T>± m˝≤ eØZø£]kÕÔs√ $e]+#·+&ç. ( AS 1)

 13. XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T m≈£îÿe dü+K´˝Àì yÓTT‘·Ô+ Je⁄\qT eØZø£s¡D #̊dæq |ü]XÀ<Ûäq\qT Á|üX̄+dædü÷Ô sêj·T+&ç.

     ( AS 6)
14. ª>∑_“\+ |üøÏå ø±<äT ø°ås¡<ä+μ nì düTC≤‘· #Ó|æŒ+~. MTs¡T ÄyÓT yê´K´qT @ $<Ûä+>± düeT]úkÕÔs¡T? (AS 7)

nqTã+<Ûä+`1
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$uÛÒ<äq+ #Ó+~q uÛ≤>±\T ñ+&Ée⁄

Hê[ø±|ü⁄+» ø£DC≤\+

ø£*– ñ+{≤sTT

eèø£åsê»´+

$uÛÒ<äq+ #Ó+~q uÛ≤>±\T+{≤sTT

<∏ë˝Àô|ò’{≤

ÁãjÓ÷ô|ò’{≤

 $‘·ÔHê\qT @s¡Œs¡#·e⁄ $‘·ÔHê\T @s¡Œs¡T#·T≈£î+{≤sTT

f…]&√ô|ò’{≤
$‘·ÔHê\T (–+»\T)

ãj·T≥≈£î ø£ì|ækÕÔsTT

$‘·ÔHê\T |òü\+

˝À|ü\ ñ+{≤sTT

$eè‘· ;C≤\T

(Gymnosperms)

Äeè‘· ;C≤\T

(Angiosperms)

$‘·ÔHê\T ¬s+&ÉT

;»<äfi≤\T ø£*–

ñ+{≤sTT.

ñ<ë: ~«<äfī ;C≤\T

$‘·ÔHê\T ̌ πø ̌ ø£

;»<äfī+ ø£*–

ñ+{≤sTT.

ñ<ë: @ø£<äfī ;C≤\T

XË’e˝≤\T •©+Á<Ûë\T

nqTã+<Ûä+`2

Á|ü‘̊´ø£yÓTÆq Hê[ø±|ü⁄+»

ø£DC≤\+ ø£*– ñ+&Ée⁄

>

> >

> >
>

>

>

>

>>

>
>

>

>

>

>

>

>
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»+‘·Tsê»´+

ø£D+ kÕúsTT˝À X̄Øs¡ neT]ø£

ø£\$ (bÕsêC§yê)

ø£DC≤\ kÕúsTT˝À X̄Øs¡ neT]ø£

ø£\$ (j·TTyÓT{≤CÀyê)

es¡Z+`

bı]ô|òs¡

‘·«#ê\ dü+K´ Ä<Ûës¡+>±

&çbı¢u≤¢dæºø±

(¬s+&ÉT ‘·«#ê\T)

u≤Vü≤´düÔs¡+ eT]j·TT n+‘·:

düÔs¡+ eT<Ûä́  ≈£îVü≤s¡+ ñ+&É<äT

$T<∏ë´≈£îVü≤s¡+

ñ+≥T+~
ì»≈£îVü≤s¡+

ñ+≥T+~

es¡Z+: ìeT{À&Ées¡Z+: bÕ¢{ÏôV≤*à+B∏dt

|æ+&É<äX̄˝À eT<Ûä́  düÔs¡+ $uÛÑ»q #Ó+<ä≥+

e\q ì»X̄Øs¡ ≈£îVü≤s¡+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~

es¡Z+ ` nì …̋&É, ÄÁs√úb˛&É,

yÓTT\kÕÿ

n+‘·#·s¡à+ qT+&ç @s¡Œ&̊ eT<Ûä́ düÔs¡|ü⁄ dü+#·T\

qT+&ç ì»X̄Øs¡ ≈£îVü≤s¡+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~

es¡Z+ : ÇU…’H√&Ós¡à{≤, ôV≤$Tø±πs¶{≤,

ø±πs¶{≤

e]ºÁuÒ≥:
J$˝À |üèwüẽ+X̄+ yÓHÓïeTTø£>±

e÷s¡T‘·T+~

ôd|òü̋ Àø±πs¶{≤: |üèwüẽ+X̄+ X̄Øs¡+

bı&Ée⁄q J$‘ê+‘·+ ñ+≥T+~

ñ<ë: Ä+|òæj·÷ø£‡dt

#̊|ü\T düØdüèbÕ\T |ü≈£åî\T ø°ås¡<ë\TñuÛÑj·T#·sê\T

j·T÷s√ø±πs¶{≤: ˝≤sê«<äX̄˝À ‘√ø£≈£î

|ü]$T‘·yÓTÆ |üèwüẽ+X̄+ ñ+≥T+~.

ÁbÂ&ÛÉ<äX̄˝À ñ+&É<äT

ñ<ë:Vü‰sY¶ẙTìj·÷

Á{Ïbı¢u≤¢dæºø± (eT÷&ÉT ‘·«#ê\T)
X̄Øs¡ ≈£îVü≤s¡+ Ä<Ûës¡+>±

X̄Øs¡ ≈£îVü≤s¡+ @s¡Œ&̊ |ü<ä∆‹ Ä<Ûës¡+>±

|üèwü̃e+X̄+ eT]j·TT yÓHÓïeTTø£ Ä<Ûës¡+>±

nqTã+<Ûä+`3
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eTq+ Á|üø£è‹ kÂ+<äsê´ìï ø£fī¢‘√, MqT\ $+<Ó’q

dü+^‘êìï #Óe⁄\‘√, |üP\ düTyêdüq\qT eTT≈£îÿ‘√,

ÄVü‰s¡|ü<ësêú\ s¡T∫ì Hê\Tø£‘√ ÄkÕ«~düTÔHêï+.

#·\¢ì ∫s¡T>±*ì düŒ]ÙdüTÔHêï+. nø£kÕà‘·TÔ>± eTq

ø£fī¢MT<ä m≈£îÿe ø±+‹ |ü&çq|ü&ÉT Ò̋<ë bıs¡bÕ≥Tq

ẙ&ç bÕÁ‘·qT ‘êøÏq|ü&ÉT @+ #̊kÕÔ+? Ç≥Te+{Ï

|ü]dæú‘·T\˙ï eTq C≤„H̊+Á~j·÷\T m˝≤ düe÷#êsêìï

Á>∑Væ≤düTÔHêïjÓ÷, m˝≤ Á|ü‹düŒ+~düTÔHêïjÓ÷ eTq≈£î

Á|ü‘·́ ø£å+>± ‘Ó*j·TCÒdüTÔHêïsTT.

C≤„H˚+Á~j·÷\T eTq X¯Øs¡+˝Àì uÛ≤>±\T

e÷Á‘·ẙT ø±<äT. n$ eTqeT+fÒ @+{À ìs¡«∫kÕÔsTT.

eTq J$‘·+˝À n‹eTTK´yÓTÆq $wüj·÷\ qT+&ç,

n‹∫ø±≈£î|ü&̊ $wüj·÷\ es¡≈£L @B C≤„H̊+Á~j·÷\

Á|üy˚Tj·T+ Ò̋≈£î+&Ü »s¡>∑e⁄.

eTq ø£fi¯ó¢, #Óe⁄\T, #·s¡à+, Hê\Tø£, eTT≈£îÿ

Á>∑Væ≤+#̊ düe÷#ês¡+ $T©¢ ôdø£q¢ e´e~Û̋ À yÓT<ä&ÉT≈£î

n+<äCÒj·T&É+ n~ düe÷#êsêìï dü] b˛\TÃø=ì

Á|ü‹düŒ+~+#·&ÉeTH˚~ ˝Òø£b˛‘˚ á Á|ü|ü+#·+˝À

|ü]XÀ<Ûäq\≈£î neø±X¯y˚T ñ+&˚~ ø±<äT.

 nsTT‘˚ eTq≈£î eTq C≤„H˚+Á~j·÷\ >∑T]+∫

m+‘· es¡≈£î ‘Ó\TdüT?

 C≤„H˚+Á~j·÷\T

#·]Á‘·̋ À yÓq≈£îÿ #·÷ùdÔ...

ÁbÕNqø±\+ qT+&ç XÊÁdüÔE„\T C≤„H˚+Á~j·÷ \qT >∑T]+∫ ÄX¯Ãs¡́ #·øÏ‘·T\e⁄‘·÷H˚

ñHêïs¡T. düTe÷s¡T>± 2300 dü+e‘·‡sê\ ÁøÏ‘·+ bÕ¢{À, n]kÕº{Ï̋ Ÿ eTq Ç+Á~j·TC≤„Hê\T

nsTT~+{Ï >∑T]+∫ ‘Ó*bÕs¡T. yê{Ï̋ À nìï+{Ï ø£+fÒ düŒs¡ÙC≤„q+ #ê˝≤ eTTK´yÓTÆq<äì

#Ó|üŒ&É+ »]–+~. ÁbÕNq uÛ≤s¡‘·, #Ó’Hê yÓ’<ä´ sê‘·|üPs¡«ø£ ì<äs¡ÙHê\˝À ≈£L&Ü

C≤„H̊+Á~j·÷\ >∑T]+∫ ‘Ó*j·TCÒj·T&É+ »]–+~. Ä ‘·s¡Tyê‘· ̌ ø£ yÓsTT´ dü+e‘·‡sê\

es¡≈£L n+fÒ Ä\“s¡ºdt ẙT>∑ïdt (Albertus Magnus) es¡≈£î  (düTe÷s¡T Áø°.X̄.1220)

C≤„H˚+Á~j·÷\ >∑T]+∫ Ä˝À∫+∫q <ëK˝≤ Ò̋M Ò̋e⁄.

Ä\“s¡ºdt y˚T>∑ïdt Ç≥©˝À ˇø£ #·]Ã _wü|t. Á|üø£è‹ |ü]o\≈£î&ÉT. n]kÕº{Ï̋ Ÿ

Ä˝À#·q\qT nqTdü]dü÷Ô $C≤„qXÊÁkÕÔìï Çwüº|ü&˚ e´øÏÔ. yÓTT<ä{ÏkÕ]>± yê{Ïì

$eT]Ùdü÷Ô, $düÔè‘·yÓTÆq  $<ë´ $wüj·Tø£ #·s¡Ã˙j·÷+XÊ\T>± n+<ä]ø°

n+<äTu≤≥T˝À ñ+∫q e´øÏÔ. düŒs¡ÙC≤„q+˝À Hê&ÉT\ bÕÁ‘·qT yÓTT<ä{ÏkÕ]>± ‘Ó*|æq e´øÏÔ Äj·Tq.

17e X̄‘êã›+ qT+&ç C≤„H̊+Á~j·÷\≈£î dü+ã+~Û+∫q X̄Øs¡ <Ûäs¡àXÊÁdüÔ+ u≤>± n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·Tã&ç+~.

Ä düeTj·T+˝ÀH˚ u≤>± <ä>∑Zs¡>± #·÷&É&É+ ø√dü+ ø£+{ÏøÏ dü+ã+~Û+∫, nH˚ø£ ñ|üø£s¡D≤\qT ø£qT>=q&É+

»]–+~.

6
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 Áø°.X¯. 1600e dü+e‘·‡s¡+˝À uÛÑ÷$T ÁuÛÑeTD+ ` |ü]ÁuÛÑeTD+ >∑T]+∫ ‘Ó*|æq Á|üeTTK K>√fi¯

XÊÁdüÔẙ‘·Ô CÀVü‰Hé‡ ¬ø|ü¢sY (Johannes Kepler) C≤„H̊+Á~j·T+>± ø£qTï bÕÁ‘·qT $e]+#̊ Á|üj·T‘·ï+ #̊XÊs¡T.

Ç{°e\ ø±\+˝À XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T C≤„H̊+Á~j·÷\qT >∑T]+∫ mH√ï $wüj·÷\T ø£qT>=Hêïs¡T. C≤„H̊+Á~j·÷\T

Ç+ø± eTq≈£î ‘Ó*d”‘Ó*j·Tì mH√ï s¡ø±\ ÄX̄Ãs¡́ ø£s¡yÓTÆq, øÏ¢wüºyÓTÆq, qeTàX̄ø£́ +ø±ì |üqT\qT #̊j·T>∑\eì

‘Ó*bÕs¡T. Hê&û dü+πø‘ê\ $<äT´‘Y s¡kÕj·Tìø£ Ä<Ûës¡+ Á|üø±s¡+ yÓT<ä&ÉT˝À C≤„HêìøÏ dü+ã+~Û+∫q Á|ü‘̊´ø£

πø+Á<ë\T, n$ #̊ùd |üqT\ >∑T]+∫ dü¬s’q ne>±Vü≤qqT ≈£L&Ü ô|+bı+~+#ês¡T.

n]kÕº{Ï̋ Ÿ ø±\+ qT+&ç 19e X̄‘êã›+ es¡≈£î Ç+Á~j·÷\ e\q bı+<̊ C≤„Hê\T ◊<äTnì ù|s=ÿH̊yês¡T.

nsTT‘̊ Ä<ÛäTìø£ ø±\+˝À Ä dü+K´ (5). eTq X̄Øs¡+˝Àì C≤„H̊+Á~j·÷\ dü+K´qT ‘Ó*j·TCÒùd~>± e÷]+~.

eTq+ …̋ø£ÿ≈£î ◊<äT C≤„H̊+Á~j·÷\H̊ ø£*– ñHêï, Ç+Á~j·T C≤„Hê\T e÷Á‘·+ #ê˝≤ m≈£îÿẙ ñ+{≤sTT.

ñ<ëVü≤s¡DøÏ eTq+ |”&ÉHêìï ‘Ó\TdüT≈£îH̊+<äT≈£î ˇø£ düŒs¡ÙC≤„Hêìï, ẙ&ç$T, #·\¢<äHêìï ‘Ó\TdüT≈£îH̊+<äT≈£î

eTs=ø£{Ï, ø£+|üHê\T, >∑s¡T≈£î<äq+ ‘Ó\TdüT≈£îH̊+<äT≈£î Ç+ø=ø£{Ï n˝≤ mH√ï ñHêï …̋ø£ÿøÏ e÷Á‘·+ n˙ï π̌ø

s¡ø£yÓTÆq düŒs¡ÙC≤„q+>± uÛ≤$+#·&É+ »s¡T>∑T‘·T+~.

6.1 eTq Ç+Á~j·T C≤„Hê\T6.1 eTq Ç+Á~j·T C≤„Hê\T6.1 eTq Ç+Á~j·T C≤„Hê\T6.1 eTq Ç+Á~j·T C≤„Hê\T6.1 eTq Ç+Á~j·T C≤„Hê\T ( ( ( ( (senses)))))
@+ #˚düTÔ+{≤sTT?@+ #˚düTÔ+{≤sTT?@+ #˚düTÔ+{≤sTT?@+ #˚düTÔ+{≤sTT?@+ #˚düTÔ+{≤sTT?

eTq Ç+Á~j·T C≤„Hê\T nH˚ø£ bÕÁ‘·*ï

b˛wædüTÔHêïsTT. eTq≈£î eTTK´yÓTÆq, eTq Áù|s¡D\qT

Á|üuÛ≤$‘·+ #˚ùd, eTq |ü]düsê\˝À ñ+&˚ ø=ìï

düe÷#êsê\ yÓ’|ü⁄≈£î eTq*ï q&ÉT|ü⁄‘·÷ n$ eTq¬ø+‘√

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·THêïsTT. ñ<ëVü≤s¡DøÏ s¡T∫ø£s¡yÓTÆq

ÄVü‰sê\ |òüTTeT|òüTTeT\T eTq*ï yê{ÏyÓ’|ü⁄≈£î

˝≤>∑T‘êsTT. eTq≈£î H√s¡÷s¡T‘·T+~. Ç+ø± eTq

Ç+Á~j·T C≤„Hê\T düVü≤#·s¡T*ï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ,

ìyêkÕìï yÓ‘·Tø√ÿe&ÜìøÏ ùdïVæ≤‘·T\qT >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·THêïsTT. n+‘̊>±ø£ eTq+ dü+^‘·+,

ø£fī\T, Ä≥bÕ≥˝À¢ Äq+<ëìï bı+<ä&ÜìøÏ neø±X̄+

ÇdüTÔHêïsTT.

eTq Ç+Á~j·T C≤„Hê\T #̊ùd |üqT\T Ç+ø±

#ê˝≤ ñHêïsTT. Ç‘·s¡T\T u≤<Ûä̋ À ñqï|ü&ÉT eTq≈£î

≈£L&Ü u≤<Û ä>± nìŒdüT Ô+~. Ç~ eTq+<ä]ø°

nqTuÛÑeẙT. eTq≈£î ø±e\dæq yês¡T u≤<Ûä̋ À ñ+fÒ

eTq+ e÷qdæø£+>± m+‘√ u≤<Ûä|ü&É‘ê+. (Ç+ø±

eTq≈£î ø=ìï |ü]dæú‘·T\T Á|ü‘·´ø£å+>± dü+ã+<Ûä+

˝Òø£b˛sTTHê u≤<Ûä|ü&É‘ê+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø£s¡e⁄

u≤~Û‘·T\ >∑T]+∫ $ì u≤<Ûä|ü&É‘ê+ eT]j·TT

C≤*|ü&É‘ê+.)

eTq Ç+Á~j·T C≤„Hê\T á |üqT\ìï+{Ïì m˝≤

#̊j·T>∑\T>∑T‘·THêïsTT? BìøÏ |üP]Ô düe÷<Ûëq+ #ê˝≤

øÏ¢wüºyÓTÆq<˚ ø±ì C≤„H˚+Á~j·T e´edüú≈£î n~ #ê˝≤

düs¡fi¯yÓTÆq~. Hê&û dü+πø‘ê\ e\¢ Ç+Á~j·T C≤„q+

ø£\T>∑T‘·T+~. $$<Ûä Áù|s¡D\øÏ Á|ü‹düŒ+~+#·&ÜìøÏ,

Á ù|s ¡D ˇø £f Ò nsTTHê | ü]d æ ú‘ · T*ï ã{ Ï º

Á|ü‹düŒ+~+#·&ÜìøÏ C≤„H˚+Á~j·÷\T eTTK´yÓTÆq

bÕÁ‘·ì b˛wækÕÔsTT.

ñ<ëVü≤s¡DøÏ eTq X¯ØsêìøÏ nedüs¡yÓTÆq

yêdüq\ì eTq yÓT<ä&ÉT m+|æø£ #˚düTÔ+~. ø=+‘·

eT+~øÏ ñ&Éø£u…{Ïºq #˚|ü\ yêdüq u≤>∑T+&É<äT. ø±ì

n<˚ e´≈£îÔ\T Äø£*‘√ ñqï|ü&ÉT, n~ ø±≈£î+&Ü

yπ̊s~ ̋ Òq|ü&ÉT, X¯ØsêìøÏ e÷+düø£è‘·TÔ\T ø±yê\ì

|æ+∫q|ü&ÉT Ä #˚|ü\ yêdüH˚ u≤>± ñqï≥T¢

nì|ædüTÔ+~.

eTq #·T≥÷º ñqï |ü]düsê\ qT+&ç Áù|s¡D\qT

C≤„H˚+Á~j·÷\ <ë«sê eTq X¯Øs¡+ d”«ø£]düTÔ+~.

n$ ø£fi¯ó¢, #Óe⁄\T, eTT≈£îÿ, Hê\Tø£ eT]j·TT #·s¡à+

nì eTq≈ £ î ‘ Ó\Td ü T. Á ù|s ¡Dì Á> ∑V æ ≤+∫,

Á|ü‹düŒ+<äqì (Ç+Á~j·T C≤„q+) ‘Ó*j·TCÒùd e÷s¡Z+

m˝≤ ñ+≥T+<√ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.
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6.2 Áù|s¡D qT+&ç Á|ü‹düŒ+<äq es¡≈£î
(stimulation to sensation)

Á|üø£è‹˝Àì ø=ìï |ü]dæú‘·T\T, |ü<ësêú\T eTq

X̄Øs¡+˝À Ç+Á~j·TC≤„q+ ø£*π>˝≤ Áù|πs|ækÕÔsTT. nẙ

ñ‘Ô̊»ø±\T. á ñ‘Ô̊»ø±\T rdüT¬øfi‚¢ düe÷#êsêìï

eTq C≤„H˚+Á~j·÷\˝Àì Á>±Vü≤ø±\T nH˚ uÛ≤>±\T

Á>∑Væ≤+∫, Hê&û dü+πø‘ê\T>± e÷s¡TkÕÔsTT. n$

yÓT<ä&ÉT≈£î n+~+#·ã&ç, Ç+Á~j·T C≤„q+>±

s¡÷bı+<äT‘êsTT. ñ<ëVü≤s¡DøÏ Ä≈£î|ü#·Ãì Ä≈£î

qT+&ç |üsêes¡ Ôq+ #Ó+~q ø±+‹ (Áù|s¡D),

Á>±Vü≤ø±\qT #˚] Hê&û dü+πø‘ê\T>± e÷s¡T‘·T+~.

Ä dü+πø‘ê\T yÓT<ä&ÉT≈£î #˚] n~ ˇø£ Ä≈£î|ü#·Ãì

s¡+>∑T>∑\ Äø±s¡+>± s¡÷|üø£\Œq #˚j·Tã&ÉT‘·T+~.

<ëH˚ï eTq+ Ä≈£î>± #·÷kÕÔ+.

C≤„H˚+Á~j·÷\T #˚ùd |üqT\ìï+{Ïø° πø+Á<ä+

yÓT<ä&ÉT. n~ C≤„H̊+Á~j·÷\ qT+&ç Hê&û dü+πø‘ê\qT

‘ Ó# ˚ Ã C≤ „qHê& É T\ <ë«sê d üe÷#êsêìï

n+<äT≈£î+≥T+~. ‘·s¡Tyê‘· yê{Ïì $X‚¢wæ+∫

#ê\ø£Hê&ÉT\T nì |æ\Teã&˚ eTs=ø£ s¡ø£+ Hê&ÉT\

<ë«sê Á|ü‹#·s¡́ qT #·÷bÕ*‡q uÛ≤>±\≈£î dü+πø‘ê\T

| ü+| ü ⁄‘ · T+~. ñ<ëV ü≤s ¡Dø Ï ˙ ø±* MT< ä

<√eT≈ £î≥ º>±H ˚ C≤ „q Hê&ÉT\T <√eT≈ £î{ Ï ºq

düe÷#êsêìï Ç+Á~j·T Hê&ÉT\ <ë«sê yÓT<ä&ÉT≈£î

#˚s¡TkÕÔsTT. yÓT<ä&ÉT <√eTqT #·+bÕ*‡+~>± #ê\ø£

Hê&ÉT\ <ë«sê #̊‹øÏ düe÷#ês¡+ |ü+|ü⁄‘·T+~. n|ü⁄&ÉT

#˚‹‘√ <√eTqT #·+ù|kÕÔ+.

ø£è‘·́ +`1
|ü⁄cÕŒ\ >∑T]+∫ @yÓ’Hê ø=ìï yêø±´\T MT

H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç. Ä |üì˝À bÕ˝§Zqï

C≤„H˚+Á~j·÷\T, yê{Ï Áù|s¡D\T Á|ü‹#·s¡́ \T, C≤„q,

#ê\ø£Hê&ÉT\ $<ÛäT\T sêj·T+&ç.

eTq C≤„H˚+Á~j·÷\˙ï ø£*dæø£≥Tº>± |üì

#˚kÕÔj·Tì MTs¡T nqT≈£î+≥THêïsê? ne⁄H√,

ø±<√ ø±s¡D≤\T #Ó|üŒ+&ç.

nìï Áù|s¡D\T Á|ü‹#·s¡́ \≈£î <ë]rj·Te⁄. ˇø£

kÕúsTT˝À ñ+&˚ Áù|s¡D Ò̋ Á|ü‹#·s¡́ \ìkÕÔsTT. n˝≤π>

ˇø £ kÕ úsTT˝À ˝ Òì Á ù|s ¡D\˝À e÷s¡TŒ\T

‘Ó*j·T≈£î+&ÜH˚ »s¡T>∑T‘êsTT.

ø£è‘·́ +`2
ˇø£ >±¢düT ̇ {Ï̋ À ∫{Ï¬ø&ÉT |ü+#·<ës¡ ø£\|ü+&ç.

ø=+#Ó+ ‘ê>∑+&ç. ‹j·T´>± nì|æ+∫+<ë?

m+<äTe\¢? Ä ˙{Ï̋ À Á|ü‹kÕ] bÕe⁄ {° dü÷ŒHé

#=|üq |ü+#·<ës¡ |ü]e÷D+ ô|+#·T‘·÷ $$<Ûä

>±&ÛÉ‘·̋ À¢ Á<ëeD≤*ï ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç. Á|ü‹kÕØ

s¡T∫ #·÷&É+&ç. m+‘· |ü+#·<ës¡ ẙXÊø£ s¡T∫ dæús¡+>±

ñ+<√ >∑eTì+#·+&ç.

{° >±ì, ø±|ò” >±ì ‘êπ>≥|ü&ÉT eT<Ûä́ ˝À r|æ

|ü<ësêΔ\T ‹+fÒ ‹j·T´<äq+, Ç+‘·≈£î eTT+<äT ø£+fÒ

‘·–Zq≥T¢>± nìŒ+#·&É+ MTs¡T >∑eTì+#˚ ñ+{≤s¡T.

n+<äTπø {°, ø±|ò” ‘êπ> eTT+<äT ñ|üŒ<äq+ ø£*–q

n˝≤ŒVü‰s¡+ ‹+{≤+.

n~Ûø£ kÕúsTT˝À ñ+&˚ Áù|s¡D. n\ŒkÕúsTT˝À

ñ+&˚ Áù|s¡DqT ø£ù|ŒdüTÔ+~. ªª‹q>∑ ‹q>∑ y˚eTT

‹j·T´qT+&ÉTμμ. |ü<ë´ìï >∑Ts¡TÔ #˚düTø√+&ç.

C≤„H˚+Á~j·÷\˙ï ªªe÷s¡TŒ*ï ø£ìô|fÒ º$μμ

(change detectors) nì uÛ≤$kÕÔ+. MT¬s|ü&Ó’Hê

m+&É>± ñqï s√Eq #·\¢{Ï ˙{Ï>∑T+≥ (cool
pool)˝ÀøÏ ¬>+‘ês¡qTø√+&ç Ä e÷s¡TŒ MT≈£î düŒs¡Ù‘√

K∫Ã‘·+>± ‘Ó\TdüTÔ+~.
|ü≥+`1 Hê&û dü+πø‘ê\ e÷sêZ\T

(ñB›|üq, Á|ü‹#·s¡́ \ Áø£eT∫Á‘·+)

ø£è‘·́ +`1

ø£è‘·́ +`2
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|ü≥+`2(_) e÷qe ø£qTï ` n&ÉT¶ø√‘·qT #·÷|ü⁄|ü≥+

<äè&ÛÉdüÔs¡+

X¯óø£¢ |ü≥\+

‘ês¡ø£

ø£≥ø£+

ø£qTbÕ|ü

s¡ø£Ô|ü≥\+

|ü#·Ã #·Tø£ÿ

H˚Á‘· |ü≥\+

<äèø˘Hê&ç

|ü≥+`2(m) e÷qe ø£qTï

n+<∏ä #·Tø£ÿ

ø±]ïj·÷

ø£+{Ï

bıs¡

H˚Á‘√<äj·T

ø£ø£å ´
ø±#·e‘Y ø£ø£å ´

u≤Vü≤´ Á|ü|ü+#·+˝Àì e÷s¡TŒ*ï >∑T]Ô+#·&Éy˚T

eTq C≤„H̊+Á~j·÷\ Á|ü<Ûëq |üì. Äø£dæàø£+>± ø£fī¢̋ À¢

|ü&É¶ ø±+‹, X¯Øs¡+ MT<ä ∫$Tàq ˙s¡T, $ì|æ+#˚

ñs¡TeTT X¯ã›+, >∑T+&ÉT dü÷~ >∑T#·TÃø√e&É+

yÓTT<ä˝… ’qe˙ï Ç+<äT≈£î ñ<ëVü≤s¡D˝Ò. eTq

C≤„H˚+Á~j·÷˝À¢ ñ+&˚ Á>±Vü≤ø±\≈£î ø=‘·Ô<äHêìø°

e÷s¡TŒ #Ó+<˚ dü+|ò ü T≥q\ø° dü+ã+~Û+∫q

düe÷#êsêìï ùdø£]+#˚ $X‚wü >∑TD+ ñ+~.

eTq C≤„H˚+Á~j·÷\T e÷s¡TŒ*ï ø£ìô|fÒºy˚

nsTTHê, kÕ<Ûës¡D+>± e÷s¡TŒ\T ñHêï ̋ Òø£b˛sTTHê

Áù|s¡D\T ø£∑qTø£ ∫qïyÓ’‘˚ >∑T]Ô+#·˝Òø£b˛e#·TÃ.

Ç≥Te+{Ï e÷s ¡ T Œ˝ Òì Á ù|s ¡D\≈ £ î eTq

C≤„H̊+Á~j·÷\T n\yê≥T|ü&É‘êsTT. Ç+ø√ $wüj·T+

@$T≥+fÒ Áù|s¡D\T dæús¡+>± ñ+fÒ, yê{Ï >∑T]+∫

|ü{Ïº+#·Tø√e&É+ ≈£L&Ü ‘·>∑TZ‘·T+~. ñ<ëVü≤s¡DøÏ

eTTÁ<äD≤\j·T+˝À yÓTT<ä{ÏkÕ]>± |üì˝À #˚]q

ø±]à≈£î&çøÏ, nø£ÿ&ç X¯u≤›\T nkÂø£s¡́ +>± ñ+{≤sTT.

ø±˙ ø±\+ >∑&ç∫q ø=B› Ä X¯u≤›\T n‘·ìøÏ

nkÂø£s¡́ +>± nìŒ+#·e⁄.

Bìïã{Ïº eTq+ eTq Ç+Á~j·TC≤„q+ (sensation)

>∑T]+∫ @+ ns¡ú+ #˚düTø√e#·TÃ?

Áù|s¡D\˝À e÷s¡TŒ*ï ø£ìô|≥º&Üìø° dü+ã+<Ûë*ï

>∑T]Ô+#·&Üìø° nqTe⁄>± eTq X̄Øs¡+ ì]à+|üã&ç+~.

á $<ÛäT*ï ìs¡«Væ≤+#˚y˚ C≤„H˚+Á~j·÷\T.

6.3 eTq C≤„H˚+Á~j·÷\T
ø£fi¯ófl, #Óe⁄\T, #·s¡à+, eTT≈£îÿ eT]j·TT Hê\Tø£

nH˚ nsTT<äT C≤„H˚+Á~j·÷\qT eTq+ ø£*–

ñHêïeTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT. á C≤„H˚+Á~j·÷\T C≤„q

Á>±Vü≤ø±\qT ø£*– ñ+{≤sTT. Á|ür Á>±Vü≤ø£+ Á|ü‘̊´ø£

yÓTÆq Áù|s¡D\≈£î dü÷ø£åà Á>±Vü≤´‘·qT (sensitivity)
ø£*– ñ+≥T+~.

6.3.1 ø£qTï
eTq uÛÖ‹ø£ |ü]düsê˝À¢ ø√s¡T≈£îqï >∑e÷´\T

(\øå±´\T), uÛÑj·÷\T, e÷s¡TŒ\qT >∑T]Ô+∫ yê{ÏøÏ

nqT>∑TD+>± ñ+&É&ÜìøÏ <äèwæº (#·÷|ü⁄) düVü‰j·T

|ü&ÉT‘·T+~. <äèwæº e´edüú Bìï m˝≤ kÕ~ÛdüTÔ+~?

øÏ+~ ø=ìï ø £è‘ê´\ <ë«sê <ëì >∑T]+∫

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

ø£è‘·́ +`3
1. MT ùdïVæ≤‘·Tì ø£+{Ï u≤Vü≤´ ìsêàD+ |ü]o*+#·+&ç.

<ëì |ü≥+ ^∫, uÛ≤>±\qT >∑T]Ô+#·+&ç. (á

$uÛ≤>∑+˝À Çe«ã&çq |ü≥+ düVü‰j·T+ rdüTø√+&ç).

2. kÕ<Ûës¡D ø±+‹˝À MT ùdïVæ≤‘·Tì ø£+{ÏÁ>∑T&ÉT¶

|ü]o*+#·+&ç. ‘·s¡yê‘· n‘·ì ø£+{Ï˝ÀøÏ

{≤]Ã …̋’{Ÿ   ø±+‹ øÏs¡D|ü⁄+C≤ìï y˚dæ eTs¡̋ ≤

|ü]o*+#·+&ç.

n‘·qT/ÄyÓT Á|ü‹#·s¡́  m˝≤ ñ+~? m+<äTe\¢?

Ç|ü&ÉT MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT ̋ Òø£ ùdïVæ≤‘·Tsê*ï ¬s+&ÉT

ìeTTcÕ\ bÕ≥T ø£fi¯ó¢ eT÷düTø√eTq+&ç. ‘·sê«‘·

ø£fi¯ó¢ ‘Ós¡eeTq+&ç. πø+Á<äuÛ≤>∑+˝À ñ+&˚ ∫qï

q\T|ü⁄s¡+>∑T uÛ≤>∑+ |ü]e÷D≤ìï |ü]o*+#·+&ç.

ákÕ] eTs¡˝≤ {≤]Ã˝…’{Ÿ ø±+‹ øÏs¡D|ü⁄+C≤ìï

ø£+{Ï̋ À y˚dü÷Ô  MT ùdïVæ≤‘·T&ÉT Ò̋ø£ ùdïVæ≤‘·Tsê*ï

ø£fi¯ó¢ ã\e+‘·+>± ‘Ós¡eeTq+&ç.

ø£è‘·́ +`3
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‘ês¡ø£ (pupil) nì |æ\Teã&˚ Ä ∫qï

q\T|ü⁄s¡+>∑T uÛ≤>±ìøÏ @+ »]–+~? ø±s¡D+

}Væ≤+#·+&ç.

6.3.1.1 ø£qTï`ìsêàD+
eTq ø£qTï˝À ø£+{Ï¬s|üŒ\T, ø£qT¬s|üŒ s√e÷\T,

ø£qTu§eTà\T, nÁX¯óÁ>∑+<∏äT\T ñ+{≤sTT. ø£+{Ï

eTT+<äT uÛ≤>±ìï |ü\T#·{Ï ø£+{Ïbıs¡ (conjunctiva)

ø£|æŒ ñ+≥T+~. ø£+{ÏÁ>∑T&ÉT¶, ø£+{Ï >∑T+‘·̋ À neT]

ñ+≥T+~. ø£+{ÏÁ>∑T&ÉT¶̋ À πøe\+ 1/6e e+‘·T uÛ≤>∑+

e÷Á‘·y˚T eTq ø£+{ÏøÏ ø£ìŒdüTÔ+~.

ø£+{Ï̋ À eT÷&ÉT eTTK´yÓTÆq bıs¡\T ñHêïsTT.

n$ <Ûäè&ÛÉdüÔs¡+ (sclera), s¡ø£Ô|ü≥\+ (choroid),

H˚Á‘·|ü≥\+ (retina). <äfi¯dü]>±, >∑{Ïº>±, ‘·+‘·T

j·TT‘·+>±, dæú‹kÕú|üø£‘· Ò̋≈£î+&Ü ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T˝À

u≤Vü≤´+>± ñ+&˚ bıπs <äè&ÛÉdüÔs¡+. <äè&ÛÉdüÔs¡+ ñ_“

X¯óø£¢|ü{˝≤ìï (cornea) @s¡Œs¡TdüTÔ+~. <äè&ÛÉdüÔs¡+

jÓTTø£ÿ ø=quÛ≤>∑+˝À <äèø˘Hê&ç (optic nerve)

ø£\T|üã&ÉT‘·T+~. ¬s+&Éebıs¡ s¡ø£Ô|ü≥\+. á bıs¡

q\T|ü⁄s¡+>∑T˝À ñ+&ç, nH˚ø£ s¡ø£ÔHêfi≤\qT ø£*–

ñ+≥T+~. ‘ês¡ø£ uÛ≤>±ìï ‘·|üŒ ø£+{Ï jÓTTø£ÿ nìï

uÛ≤>±*ï Ç~ Äe]+∫ ñ+≥T+~. ‘ês¡ø£ #·T≥÷º,

s¡ø£Ô|ü≥\+ qT+&ç @s¡Œ&˚ uÛ≤>∑y˚T ø£+{ÏbÕ|ü. Bì˝À

øÏs¡D≤ø±s¡, es¡TÔ˝≤ø±s¡ ø£+&Ésê\T ñ+{≤sTT.

‘ês¡ø£≈£î  yÓqTø£ ~«≈£î+uÛ≤ø±s¡+˝À ñ+&˚ ø£≥ø£+ ñ

+≥T+~. n~ XË’*ø±ø±s¡ ø£+&Ésê\≈£î ne\+_‘·

kÕïj·TTe⁄\≈£î (ligament) ø£\T|üã&ç ñ+≥T+~.

ø£+{Ï>∑T&ÉT¶ ˝À|ü*uÛ≤>±ìï H˚Á‘√<äj·T ø£ø£å ´

(aqueous chamber) ø±#·e‘Y ø£ø£å ´ (vitreous

chamber) nH˚ ¬s+&ÉT uÛ≤>±\T>± ø£≥ø£+ $&É>=&ÉT

‘·T+~. H˚Á‘√<äø£ ø£ø£å ´ ˙s¡T e+{Ï Á<äe+‘√ ì+&ç

ñ+≥T+~. ø±#êe‘Y ø£ø£å ´  C…©¢ e+{Ï Á<äe+‘√

ì+&ç ñ+≥T+~.

H̊Á‘·|ü≥\+˝À <ä+&Ü\T, X̄+≈£îe⁄\T (rods and
cones) nH˚ ø£D≤\T+{≤sTT. <äèwæº C≤„q+ ˝Òì

n+<Ûä#·Tø£ÿ (Blind spot), eT+∫ <äèwæº C≤„Hêìï ø£*–q

|ü#·Ã#·Tø£ÿ (Yellow spot) H̊Á‘·|ü≥\+˝À ñ+{≤sTT.

|ü#·Ã#·Tø£ÿH˚ y˚T≈£î´˝≤ (macula) ˝Ò<ë bò˛$j·÷

(fovea) nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T.

6.3.1.2 ø£qTï |üì#˚ùd $<Ûëq+ :

<äèwæº C≤„q+
Á|ü|ü+#·+˝Àì <äèXÊ´\qT #·\q∫Á‘ê\T>±

‹j·T´&ÜìøÏ yÓT<ä&ÉT ñ|üjÓ÷–+#˚ ˇø£s¡ø£yÓTÆq

M&çjÓ÷ ¬øyÓTsê>± ø£+{Ïì uÛ≤$+#·e#·TÃ. ¬øyÓTsê

e÷~]>±H˚ ø£qTï ø±+‹ì ùdø£]+∫, ≈£î+uÛ≤ø±s¡

ø£≥ø£+ <ë«sê πø+ÁBø£]+∫ ø£+{Ï̋ À yÓqTø£ uÛ≤>±q

ñ+&˚ H˚Á‘·|ü≥\+ô|’ Á|ü‹_+u≤ìï @s¡Œs¡TdüTÔ+~.

ø£≥ø£+ e\¢ @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã+˝À m&ÉeT ≈£î&ç>±qT,

‘·\øÏ+<äT\T>±qT ñ+≥T+~. (ø±+‹`n<Ûë´j·T+˝À

MTs¡T ≈£î+uÛ≤ø±s¡ ø£≥ø£+ e\¢ @s¡Œ&˚ Á|ü‹_+ã+

‘·\øÏ+<äT\T>± @s¡Œ&ÉT‘·T+<äì #·<äTe⁄≈£îHêïs¡T). á

‘·\øÏ+<äT˝… ’q Á|ü‹_+ã+ (visual reversal)
yÓT<ä&ÉT˝Àì C≤„q πø+Á<ë\˝À düÁø£eT+>± @s¡Œs¡#·

&ÜìøÏ e÷s¡Z+ @s¡Œs¡#·T≈£î+≥T+~. n+<äTe\¢

C≤„H̊+Á~j·÷\ qT+&ç e#̊Ã düe÷#ês¡+ #ê˝≤ es¡≈£î

yÓT<ä&ÉT˝À dü¬s’q ~X¯̋ ÀøÏ e÷s¡Ãã&ÉT‘·T+~. yÓT<ä&ÉT

˝Àì C≤„qπø+Á<ë\˝À |ü{≤\˙ï kÕ<Ûës¡D kÕúsTT˝ÀøÏ

e÷s¡‘êsTT. ø±ì &çõ≥˝Ÿ ¬øyÓTsê m\Áø±ºìø˘

Á|ü‹_+u≤ìï düs¡fi¯+>± @s¡Œs¡TdüTÔ+~. nsTT‘˚ ø£qTï

@s¡Œs¡#˚ Á|ü‹_+ã+, yÓT<ä&ÉT˝À eTs=ø£ ô|<ä›

Á|üÁøÏj·T≈£î ˝Àqe⁄‘·T+~.

ø±+‹ ‘·s¡+>±\ qT+&ç düe÷#êsêìï rdüTø=ì

yÓT<ä&ÉT, ‘·q Á|üÁøÏj·TqT ìs¡«]Ô+#·&ÜìøÏ M\T>± yê{Ï

ø±+‹ \ø£åD≤\qT Hê&û dü+πø‘ê\T>± e÷πsÃ kÕeTs¡ú́ +

Ç‘·s¡ C≤„H̊+Á~j·÷\‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT  ø£+{ÏøÏ e÷Á‘·ẙT

ñqï \ø£åD+.
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ø±+‹øÏ düTìï‘·‘ê«ìï ø£*–q ø£D≤\‘√ @s¡Œ&ç

ø£+{Ï̋ À yÓqTø£ uÛ≤>±q ñ+&˚ H˚Á‘·|ü≥\+ (¬s{ÏHê),

&çõ≥˝Ÿ ¬øyÓTsê˝À ñ+&˚ ø±+‹ düTìï‘·‘·«+ ø£*Zq

∫|t e÷~]>± |üì#˚j·T&É+ e\¢ Ç~ dü+uÛÑ$k Ǫ̂+~.

¬øyÓTsê‘√ rdæq ∫Á‘ê\T ø=ìïkÕs¡T ¢ dü]>±

sêø£b˛e#·TÃ. n˝≤π> ø£+{Ï̋ À ≈£L&Ü ø=ìï düeTdǘ \T

sêe#·TÃ. ÁVü≤dü«<äèwæº ñqïyê]˝À H˚Á‘·|ü≥˝≤ìøÏ

eTT+<äT>± Á|ü‹_+u≤\T @s¡Œ&É‘êsTT. <ä÷s¡<äèwæº‘√

ñqï yê]˝À H˚Á‘·|ü≥˝≤ìøÏ yÓqTø£>± Á|ü‹_+u≤\T

@s¡Œ&É‘êsTT. á ¬s+&ç+{Ï̋ Àq÷ dü]jÓÆTq ø£≥ø±\qT

yê&Éø£b˛‘˚ Á|ü‹_+u≤\T dü]>± @s¡Œ&Ée⁄.

6.3.1.3 ø£+{Ï̋ Àì ø£D≤\T eT]j·TT ø£DC≤˝≤\T
H̊Á‘·|ü≥\+˝À ñ+&̊ düTìï‘·yÓTÆq ø±+‹ Á>±Vü≤ø£

ø£D≤\ e Ò̋¢ eTq+ #·÷&É>∑\T>∑T‘·THêï+. á ø±+‹

Á>±Vü≤ø±\˝À (photoreceptors)  ø±+‹X¯øÏ Ôì

XÀwæ+#·Tø√>∑*–, Hê&ûÁù|s¡D\qT düèwæº+∫ Á|ü‘·T´‘·Ôs¡

$Te«>∑*π>  <ä+&Ü\T (rods)  X¯+≈£îe⁄\T (cones)
nH˚ ¬s+&ÉT s¡ø±\ Á|ü‘˚́ ø£ø£D≤\T ñ+{≤sTT.

nsTT‘̊ ø±+‹ Á>±Vü≤ø±\˝À ¬s+&ÉT s¡ø± …̋+<äT≈£î

ñHêïsTT? eTq ø£fi¯ó¢ ø=ìïkÕs¡T¢ ∫eTàNø£{Ï̋ Àq÷,

ø=ìïkÕs¡T ¢ ø±+‹e+‘·yÓT Æq yÓ\T‘·Ts¡T˝Àq÷

|üì#˚j·Te\dæ edüTÔ+≥T+~. n+<äTø£H˚ á ¬s+&ÉT

s¡ø±\ ø£D≤\T ‘·–q Á|üÁøÏj·T\qT ìs¡«Væ≤kÕÔsTT.

Äø±sê\qT ã{Ïº yê{ÏøÏ ù|s¡T¢ ô|{≤ºs¡T.

eTq ø£+{Ï̋ À s=&Ü|æ‡Hé (Rhodopsin) nH˚

es¡íÁ<äyê´ìï ø£*–q <ä+&Ü\T düTe÷s¡T>± 125

$T*j·TqT¢ ñHêïsTT. n$ n‹ ‘·≈£îÿe ø±+‹˝À

n+fÒ Nø£{Ï̋ À edüTÔe⁄*ï #·÷&É>∑\e⁄ ø±ì $$<Ûä

s¡+>∑T\≈£î dü+ã+~Û+∫q ì•‘·yÓTÆq ‘˚&Ü\qT

e÷Á‘·+ >∑T]Ô+#·̋ Òe⁄.

|ü≥+`3(m) ø£+{Ï̋ Àì ø£D≤\T, ø£DC≤˝≤\T,                    |ü≥+`3(_) <ä+&Ü\T, X̄+≈£îe⁄\T

s¡+>∑T˝À¢ì dü«\Œ Á|ü‘˚́ ø£‘·*ï ≈£L&Ü #·÷&É>∑*π>

\ø£åD+ X¯+≈£îe⁄˝À¢ ñ+~. <ë<ë|ü⁄ @&ÉT $T*j·Tq¢

X¯+≈£îe⁄\T ø£+{Ï̋ À ñ+{≤sTT. n$ njÓTT&Ü|æ‡Hé

(iodopsin) nH̊ es¡í|ü<ësêúìï ø£*– ø±+‹e+‘·yÓTÆq

yÓ\T‘·Ts¡T˝À s¡+>∑T*ï >∑T]ÔkÕÔsTT. ˙\+, ms¡T|ü⁄,

|üdüT|ü⁄|ü#·Ã e+{Ï s¡+>∑T Ò̋ï ø±≈£î+&Ü yê{Ï ø£\sTTø£

e\¢ @s¡Œ&̊ s¡+>∑T*ï ≈£L&Ü >∑T]Ô+#·>∑*π> Á|ü‘̊´ø£ >∑TD+

X̄+≈£îe⁄≈£î ñ+~. ø£qTπø eTq+ |ü#·Ã{Ï bı˝≤\T,

ñ<äsTT+#˚ dü÷s¡´_+ã+, ˙* Äø±X¯+, Ç+ø±

Á|üø£è‹˝Àì Ç‘·s¡ s¡+>∑T\T #·÷&É>∑\T>∑T‘·THêï+.

H˚Á‘·|ü≥\+ eT<Ûä´uÛ≤>∑+˝À ñ+&˚ bò˛$j·÷

(Fovea)  nH˚ ∫qïuÛ≤>∑+˝À X¯+≈£îe⁄\T >∑T$T>∑÷&ç

ñ+&ç  <äèwæºì  (vision)  düŒwüº+>±  ñ+&̊˝≤ #̊kÕÔsTT.

<ä+&Ü\T

X¯+≈£îe⁄\T
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ø £+{Ï > ∑ T& É T ¶ì ‹|üŒ& É+ <ë«sê eTq+

#·÷&Ü\qT≈£îqï~ (eTTK`ø£e[ø£\T>±ì, |ü⁄cÕŒ\T

>±ì, eTπs<Ó’Hê ø±ì) dü÷ø£åà+>± |ü]o*+#·{≤ìøÏ

bǫ̀ $j·÷ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

ø±+‹øÏ Á|ü‘·´ø£å+>± Á|ü‹düŒ+~+#·˝Òì Ç‘·s¡

s¡ø±\ ø£D≤\T ≈£L&Ü H̊Á‘·|ü≥\+˝À ñ+{≤sTT. n$

ø±+‹Á>±Vü≤ø±\ qT+&ç (rods and cones)
Á ù|s¡D\qT ùdø£]+∫, yê{Ïì Hê&ûø £D≤\øÏ

n+~kÕÔsTT. edüTÔe⁄\ n+#·T\T, dü]Vü≤<äT›\qT

düTì•‘·+>± #·÷ù|$, yÓ\T‘·Ts¡T≈£î, ˙&É≈£î,

ø£<ä*ø£\≈£î düŒ+~+#˚ eT]ø=ìï Á|ü‘˚´ø£ Á>±Vü≤ø£

ø£D≤*ï H˚Á‘·|ü≥\+˝À Ç{°e Ò̋ ø£qT>=Hêïs¡T.

Hê&ûø£D≤\˙ï ø£≥º>± ø£*dæ, ø£+{Ï qT+&ç <äèwæº

düe÷#êsêìï yÓT<ä&ÉT≈£î |ü+|æ+#˚ <äèø˘Hê&çì

@s¡Œs¡TkÕÔsTT.

ˇø£ eTTK´yÓTÆq dü+>∑‹ @$T≥+fÒ <äèø˘ Hê&ç

ø±+‹ì rdüT¬øfi¢̄<äT. ˝À|ü*øÏ e#˚Ã ø±+‹ qT+&ç

ñ‘·ŒqïeTj̊T´ Áù|s¡D\T ̋ Òø£ Á|ü#√<äHê\qT e÷Á‘·ẙT

rdüT¬øfi¯óÔ+~. ˇø=ÿø£ÿ ø£qTï ø=~› ‘˚&Ü‘√ edüTÔe⁄

jÓTTø£ÿ <äèXÊ´ìï ùdø£]düTÔ+~. ¬s+&ÉT ø£fīS¢ ùdø£]+∫q

¬s+&ÉT <äèXÊ´*ï ø£*|æ ˇø£ Á‹$Trj·T (three
dimentional) |ü≥+>± yÓT<ä&ÉT ‘·j·÷s¡T#˚düTÔ+~.

$∫Á‘·+@$T≥+fÒ Á|ü‹ø£qTï˝Àì H̊Á‘·|ü≥\+˝À

ˇø£ ∫qï ÁbÕ+‘·+˝À ø±+‹ Á>±Vü≤ø±\T ñ+&Ée⁄.

<ë+‘√ Ä ÁbÕ+‘·+ n+<Ûäø±s¡+>± ñ+≥T+~. Bìì

n+<Ûä#·Tø£ÿ (blind spot) n+{≤s¡T. Ç~ <äèø˘Hê&ç

ø£+{Ï qT+&ç ãj·T≥≈£î b˛j˚T #√≥ ñ+≥T+~.

<ë+‘√ <äèX¯´πøåÁ‘·+˝À ∫qï s¡+Á<Ûä+ ˝Òø£ U≤∞

@s¡Œ&ÉT‘·T+~. ˇø£ ø£qTï‘√ #·÷ùd≥|ü&ÉT <˚ìHÓ’Hê

>∑T]Ô+#·˝Òø£b˛‘˚, n~ ¬s+&√ ø£qTï˝À qyÓ÷<äT

ne⁄‘·T+~. <ëìøÏ dü+ã+~Û+∫q düe÷#êsêìï ã{Ïº

n~ »‘·>∑÷&˚̋ ≤ #˚ùd+<äT≈£î yÓT<ä&ÉT |üì#˚düTÔ+~.

ø£è‘·́ +`4
|ü⁄düÔø±ìï MT #Ój·T´+‘· <ä÷s¡+˝À |ü≥Tºø√+&ç.

MT ≈£î&ç ø£qTï eT÷j·T+&ç. MT m&ÉeT ø£+{Ï‘√

|ü≥+`4˝À G >∑Ts¡TÔπødæ rø£åD+>± #·÷&É+&ç. MT

≈£î&ç ø£+{Ïq˝≤ eT÷ùd ñ+∫ |ü⁄düÔø±ìï HÓeTà~>±

ø£+{Ï <ä>∑Zs¡≈£î ‘Ó+&ç. n~ 8 qT+&ç 10 n+>∑Tfi≤\

<ä÷s¡+˝À ñqï|ü&ÉT n~ MT m&ÉeT ø£qTï

n+<Ûä#·Tø£ÿ <ä>∑Zs¡ ñ+&É&É+‘√ ø£qã&É≈£î+&Ü b˛‘·T+~.

n+<äTe\¢ MTs¡T MT <äèX¯´ πøåÁ‘·+˝À s¡+Á<Ûëìï

#·÷&É̋ Òs¡T. <ëìøÏ ã<äT\T>± MT <äèX¯́  e´edüú <ëìøÏ

n≥TÇ≥T ñqï q\T|ü⁄ ^‘·\ düe÷#ês¡+‘√

ø£ì|æ+#·ì Ä ÁbÕ+‘êìï |üP]Ô #˚düTÔ+~.

6.3.1.4 ø£qTï`dü+s¡ø£åD

ø£qT¬s|üŒ\T, ¬s|üŒ yÓ+Á≥Tø£\T, ø£qTu§eTà\T

ÄÁX¯óÁ>∑+<∏äT\‘√ ø£qTï ìs¡+‘·s¡+ s¡øÏå+#·ã&ÉT‘·÷

ñ+≥T+~. ø£+{Ï eTT+<äT uÛ≤>±ìï ˇø£ |ü\T#·ì

bıs¡ ø£|æŒ ñ+≥T+~. <ëìï ø£+{Ïbıs¡ (conjectiva)

n+{≤+. á ø£+{Ïbıs¡ bÕs¡<äs¡Ùø£yÓTÆq ñ|üø£fi≤

ø£DC≤\+‘√ ì]à+#·ã&ç ñ+≥T+~. Ç~ ≈£L&Ü

ø£+{ÏøÏ ̌ ø£ s¡ø£åD bıπs. m|ü&Ó’Hê @<Ó’Hê nedüs¡+

Ò̋ì |ü<ës¡ú+ ø£qTø£ ø£+{Ï̋ À |ü&ç‘˚ yÓ+≥H˚ nÁX¯ó

Á>∑+<∏äT\T Áù|πs|æ‘·yÓTÆ Ä |ü<ësêúìï ãj·T≥≈£î |ü+|æ+∫

y˚kÕÔsTT. ø£+{Ï̋ À H˚Á‘· ø£ø£å, ø£#êe‘Y ø£ø£å̋ À ñ+&˚

Á<äyê\T ø£≥ø±ìï, ø£+{Ï jÓTTø£ÿ Ç‘·s¡ uÛ≤>±*ï

j·÷+Á‹ø£ Ä|òü÷‘ê\ (Mechanical shocks) qT+&ç

s¡øÏ åkÕÔsTT. ø£qTbÕ|ü≈£î eTT+<äT+&˚ <Ûäè&ÉdüÔs¡+

(Sclera) ˝Àì X¯óø£ ¢|ü≥\+ (Cornea),  ˇø£

|ü]X¯óÁuÛÑyÓTÆq øÏ{Ïø°̋ ≤ |üì #˚düTÔ+~. n~ ø£+{Ïì

ø±+‹øÏ Á|ü‘·́ ø£å+>± >∑T] ø±≈£î+&Ü s¡øÏådüTÔ+~.

|ü≥+`4

ø£è‘·́ + ` 4
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ø£qT¬s|üŒ\≈£î yÓ+Á≥Tø£\T (eye lashes) ̋ Òø£b˛‘̊

@+ »s¡T>∑T‘·T+~?

ø£̇ ïs¡T eTq≈£î @$<Ûä+>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~?

eTq ø£fī¢̋ À ñ+&̊ ø£≥ø±\T #ê˝≤ Á|ü‘̊´ø£yÓTÆq$.

n$ ~«≈£î+uÛ≤ø±s¡+˝À ñ+&ç bÕs¡<äs¡Ùø£+>±

ñ+{≤sTT.  yê{Ï  Äø±s¡+  ø=+‘·  es¡≈£î düs¡›ã&ÉT

‘·T+~. n+fÒ yê{Ï HêuÛÑ´+‘·s¡+ XË’*ø±eTj·T

ø£+&Ésê\T eT]j·TT ne\+_‘· kÕïj·TTe⁄\

düVü‰j·T+‘√ e÷s¡TŒ #˚j·Tã&ÉT‘·T+~. n$ ø£≥ø£+

Äø±sêìï ø±e\dæq $<Ûä+>± e÷s¡Ã>∑\e⁄.

ø£è‘·́ +`6
1. ø±+‹e+‘·+>± ñqï ÁbÕ+‘·+ qT+&ç Nø£{Ï>±

ñ+&˚ >∑~˝ÀøÏ yÓfi¢̄+&ç? @+ »s¡T>∑T‘·T+~?

2. Nø£{Ï>∑~˝À ø=+‘·ùd|ü⁄ ≈£Ls√Ã+&ç. n|ü&ÉT

m+&É˝ÀøÏ yÓfi¯¢+&ç? @+ »s¡T>∑T‘·T+~? MT

nqTuÛÑyê\qT ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À #·]Ã+#·+&ç.

ˇø£ Á|ü‹_+ã+ eTTÁ<ä H̊Á‘· |ü≥\+ MT<ä düTe÷s¡T

1/16 ôdø£qT¢ e÷Á‘·ẙT ñ+≥T+~ nì MT≈£î ‘Ó\TkÕ!

ˇø£ẙfī ̌ ø£ edüTÔe⁄ jÓTTø£ÿ ø£<ä*ø£ ̋ Òì Á|ü‹_+u≤\qT

ôdø£qT≈£î 16 #=|üq ẙ>∑+>± ‹bÕŒs¡qTø√+&ç. ø£qTï

<ëìï ˇø£ #·\q ∫Á‘·+>± rdüT≈£î+≥T+~. Ç˝≤π>

eTq+ #·\q∫Á‘ê\T #·÷&É>∑\T>∑T‘·THêï+.

ø£è‘·́ +`7

6.3.1.6 ø£qTï ` ÁuÛÑeT\T
ˇπø |ü]e÷D+˝À ñqï ¬s+&ÉT ‘Ó\¢ø±–‘·+

eTTø£ÿ*ï rdüTø√+&ç. ˇø£ ø±–‘·+ MT<ä |ü+»s¡+

|ü{≤ìï eTs=ø£ <ëì MT<ä ∫\Tø£ |ü{≤ìï ̂ j·T+&ç.

¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́  |ü⁄\¢ ñ+#·+&ç. yê{Ï ø=q*ï õ>∑Ts¡T‘√

n‹øÏ+#·+&ç. Ä]q ‘·sê«‘· |ü⁄\¢ì ẙ>∑+>± ‹|üŒ+&ç.

m˝≤ ø£ì|æ+∫+~? m+<äT≈£î? Ä˝À∫+#·+&ç.

6.3.1.5 düs¡T ›u≤≥T #˚j·T&ÜìøÏ ø£+{Ï˝À>∑\
ìsêàD≤\T ñHêïsTT.

‘ês¡ø£ (pupil) |ü]e÷D≤ìï dü]#˚ùd ø£+&És¡

ìsêàD≤ìï ø£qTbÕ|ü (Iris) n+{≤s¡T. ø£≥ø£+ eTT+<äT

uÛ≤>∑+˝À ñ+&˚ ø£qTbÕ|ü̋ À ∫qï U≤∞ ñ+≥T+~.

ø±+‹ rÁe‘·qT ã{Ï º ‘ês¡ø £ | ü]e÷D+˝À

düs¡T›u≤≥T¢≈£î n~ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

ø£+{Ï ø£≥ø£+ jÓTTø£ÿ HêuÛÑ´+‘·sêìï (focal
length) dü]#˚j·T&ÜìøÏ XË’*ø±eTj·T ø£+&Ésê\T

(ciliary muscles), ne\+_‘· kÕïj·TTe⁄\T

(suspensor ligaments) ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

ø£è‘·́ +`5
1. MT ùdïVæ≤‘·Tì ø£+{Ï˝À ø£qTbÕ|ü, <ëì

#·T≥Tº|üø£ÿ\qT |ü]o*+#·+&ç. ‘ês¡ø£ MT≈£î

ø£ì|æ+∫+<ë?

2. MT ùdïVæ≤‘·T\ ø£fi¯¢˝Àì ø£+{ÏbÕ|ü s¡+>∑T\T,

Äø±sê\T |ü]o*+#·+&ç.

ˇø£] qT+&ç eTs=ø£]øÏ @yÓTÆHê ‘˚&Ü ñ+<ë?

ø£̇ dü+ |ü~eT+~HÓ’Hê |ü]o*+∫, |òü*‘ê*ï qyÓ÷<äT

#̊j·T+&ç. <ä>∑Z] |ü]o\q ø√dü+ uÛÑ÷‘·<ë›ìï yê&É+&ç.

MT |ü]o\q\qT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç.

ªªÄ<ÛësYμμ ̋ ≤+{Ï >∑T]Ô+|ü⁄ ø±s¡T¶\qT Ç#̊Ã≥|ü&ÉT

yês¡T MT ø£fi¢̄ bǫ̀ {À\qT rdüT≈£î+{≤s¡T. m+<äTø√

MT≈£î ‘Ó\TkÕ? ø£qTbÕ|ü me]øÏ yê]πø Á|ü‘˚́ ø£+>±

ñ+{≤sTT. n+<äTπø y˚*eTTÁ<ä\ e÷~]>±H˚ yê{Ïì

≈£L&Ü >∑T]Ô+|ü⁄ ø√dü+ ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

(MT <äèwæºì yÓ÷dü+ #˚ùd eT]ø=ìï ÁuÛÑeT\T)

|ü≥+`5 (m) ^‘·\T H̊s¡T>±

ñHêïj·÷? @≥yê\T>± ñ

Hêïj·÷?

|ü≥+`5 (_) ¬s+&ÉT

|ü{≤\˝À @ |ü≥+˝À
eT<Ûä́ qTqï eè‘·Ô+ ô|<ä›~.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

ø£è‘·́ +`5

ø£è‘·́ +`6

ø£è‘·́ +`7
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ÁuÛ ÑeT\T eTq≈£î <äèwæ º C≤„q+ >∑T]+∫ @$T
‘Ó\T|ü⁄‘êsTT?

‘·|ü>± Çe«ã&çq qeT÷Hê\‘√ ˇø=ÿø£ÿkÕ]

eTq yÓT<ä&ÉT eTq*ï yÓ÷dü+ #̊düTÔ+~. n˝≤+≥|ü&ÉT

eTq+ ÁuÛÑeT≈£î ˝Àqe⁄‘ês. n≥Te+{Ï ÁuÛÑeT\T

eTq+ #·÷düTÔqï <ëìø°, u≤Vü≤´+>± ñqï dü‘ê´ìø°

eT<Ûä´ ñqï ‘˚&Ü*ï ne>±Vü≤q #˚düTø√&ÜìøÏ,

‘ê]ÿø£‘·qT ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

yÓTT<ä≥ eTq+ q\T|ü⁄`‘Ó\T|ü⁄ #·Á{≤ìï

|üØøÏå<ë›+. #·Á≥+ eT<Ûä́ ˝ÀøÏ rø£åD+>± #·÷&É+&ç.

<ëì˝À ‘Ó\T|ü⁄s¡+>∑T ^‘·\T, n$ ˇø£<ëìH=ø£{Ï

K+&ç+#·T≈£îH˚ #√≥ yÓTs¡TdüTÔqï≥T¢qï #·Tø£ÿ\qT

#·÷&É+&ç. ^‘·\T ø£*ùd #√≥ #·÷|ü⁄qT πø+ÁBø£]ùdÔ

Ä #·Tø£ÿ\T ø£qã&Ée⁄ m+<äTe\¢? Ä˝À∫+#·+&ç.

eTq <äèwæº e÷s¡Z+˝À ñ+&̊ Á>±Vü≤ø£ø£D≤\T ̌ ø£<ëì‘√

ˇø£{Ï |üs¡düŒs¡ #·s¡́  »s¡T|ü⁄‘êsTT. ø=ìï Á>±Vü≤ø£

ø £D≤\T n+#·T\ yÓ+ã&ç ñqï s ¡+> ∑T\≈ £î

düŒ+~kÕÔsTT. n+<äTe\¢ yê{Ï |üø£ÿqTqï ø£D≤\qT

|üì#˚j·T˙j·Te⁄. Ç˝≤ »s¡>∑ø£ b˛‘˚ n$ ‘Ó\¢{Ï

πsK\qT >∑T]Ô+∫ ñ+&̊$. >∑&ÉT\T q\T|ü⁄ s¡+>∑T˝ÀqT,

^‘·\T ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T˝ÀqT ñHêïj·Tì MT≈£î ‘Ó*dæHê,

yê{Ïì MTs¡T ã÷&ç<ä s¡+>∑T uÛ≤>±\T>± #·÷&É&ÜìøÏ

ø±s¡D+ Ç<˚. n+<äTe\¢H˚ ÁuÛÑeT |ü&É‘ê+.

6.3.1.7 eTq+ ø£+{Ï >∑T]+∫ rdüTø√e\dæq
C≤Á>∑‘·Ô\T

ªªdüπs«+Á~j·÷Hê+ qj·Tq+ Á|ü<Ûëq+μμ nqï

dü+>∑‹ MT≈£î ‘Ó\TdüT. MT ø£fī¢ >∑T]+∫ MTs¡T m˝≤+{Ï

C≤Á>∑‘·Ô\T rdüT≈£î+{≤s¡T? øÏ+~ #Óø̆*dtºì |ü]o*+∫,

MT≈£î mìï bÕsTT+≥T¢ e#êÃjÓ÷ ‘Ó\TdüTø√+&ç.

|ü≥+`5 (dæ) #·Á≥+˝Àì n&ÉT¶ ì\Te ̂ ‘·\T ø£*ùd
#√≥ ñqï #·Tø£ÿ\T ã÷&ç<ä s¡+>∑T˝À ø£ì|ædüTÔHêïj·÷?

|ü≥+`5 (&ç) á ¬s+&ÉT ̂ ‘·\˝À @~ ∫qï~?

|ü≥+`5 (dæ) |ü≥+`5 (&ç)

s√EøÏ eT÷&ÉT Ò̋ø£ Hê\T>∑T kÕs¡T¢ ø£fī¢ì eT+∫ ˙{Ï‘√ ø£&É>∑T‘êqT. ne⁄qT/ø±<äT

#·~ẙ≥|ü&ÉT |ü⁄düÔø±ìøÏ, ø£fī¢øÏ eT<Ûä́  <ä÷s¡+ düTe÷s¡T 25ôd+.MT ñ+#·T‘êqT. ne⁄qT/ø±<äT

ø£+{ÏøÏ ˇ‹Ô&ç, ÁX̄eT ìs¡+‘·s¡+ Çe«qT. ø£fīó¢ ˇ‹Ô&çøÏ >∑T] nsTTq≥¢ì|æùdÔ

ø=+‘·ùd|ü⁄ |üìì Ä|æẙkÕÔqT. ne⁄qT/ø±<äT

$≥$THé ªmμ m≈£îÿe>± ñ+&̊ Ä≈£î≈£Ls¡\T, πøs¡{Ÿ e+{Ï ÄVü‰s¡|ü<ësêú\qT ‹+{≤qT. ne⁄qT/ø±<äT

|üì#̊ùd≥|ü&ÉT yÓ\T‘·Ts¡T u≤>± ñ+&̊˝≤ #·÷düT≈£î+{≤qT. ne⁄qT/ø±<äT

ø£fī¢̋ À @yÓTÆHê |ü&ç‘̊ ø£fīó¢ q\|üqT. yÓ+≥H̊ ø£fī¢qT ø£&ÉT≈£îÿ+{≤qT. ne⁄qT/ø±<äT

ø£+{Ï̋ À <äTeTTà |ü&ç‘̊ Hê\Tø£‘√qT, ]+>∑T‘√qT >±*ì }~>±˙ rsTTkÕÔqT. ne⁄qT/ø±<äT

ø£+{Ï#·÷|ü⁄≈£î dü+ã+~Û+∫ @ düeTdǘ  e∫ÃHê H̊Á‘· yÓ’<ä́ ì|ü⁄DT*ï yÓ+≥H̊ dü+Á|ü~kÕÔqT. ne⁄qT/ø±<äT

>±´dtyÓ*¶+>¥̋ À e#̊Ã ì|üs¡e«\qT, Á>∑Vü≤D≤*ï H̊s¡T>± #·÷&ÉqT. ne⁄qT/ø±<äT
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MT≈ £î mìï ªne⁄qTμ\T e#êÃsTT? MT

düe÷<ÛëHê\˝À mìï m≈£îÿe ªne⁄qTμ\T eùdÔ

MTs ¡ T ø £+{ Ï > ∑ T]+∫ n+‘ · C≤ Á> ∑‘ · Ô

rdüT≈£î+≥Tqï≥T¢.

ø£+{Ï >∑T]+∫ rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T eT]ø=ìï

MT≈£î ‘Ó\TkÕ? »≥¢̋ À #·]Ã+∫ H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À

sêj·T+&ç.

6.3.1.8 ø£+{ÏøÏ e#˚Ã yê´<ÛäT\T, ˝ÀbÕ\T

πsNø£{Ï (Night Blindness), bı&çu≤]q ø£fīófl

(xeropthalmia),  ÁVü≤dü«<äèwæº (Myopia),  Bs¡È<Ûäèwæº

(Hypermetropia), >∑÷¢ø√e÷. ø£+{Ï X¯óø£ ¢+

(Cataract)  esêí+<Ûä‘·«+ (Colour blindness)

yÓTT<ä\>∑Tq$ ø£fi¯fl≈£î Á|ü<Ûëq+>± e#˚Ã yê´<ÛäT\T.

ø=+‘·eT+~øÏ nH˚ø£ ø±s¡D≤\ e\¢ |ü⁄≥Tºø£‘√H˚

ø£+{Ï̋ ÀbÕ\T sêy=#·TÃ. ø£+{Ï ˝ÀbÕ\qT >∑T]+∫

MT ñbÕ<Ûë´j·TT\qT n&ç– Á|ü‹<ëì >∑T]+∫ ̌ ø£{Ï

Ò̋ø£ ¬s+&ÉT yêø±´\ #=|üq MT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À

sêj·T+&ç.

6.4 #Ó$
$q&É+‘√ u≤≥T eTq X ¯Øs ¡+ jÓTTø £ ÿ

düeT‘êdæ ú‹ì düÁø£eT+>± ñ+#·&ÜìøÏ #Óe⁄\T

ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT. MT #Óe⁄\T m≥Te+{Ï

meTTø£\‘√ ‘·j·÷s¡e⁄‘êjÓ÷ MT≈£î ‘Ó\TkÕ? MT

#Ó$ ̋ À|ü* uÛ≤>±\T ‘Ó\TdüTø√e&É+ ø√dü+ á øÏ+~

|ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç.

1
2

3 4 5 6
7

8

9
1011

1. ÁX¯eD ≈£îVü≤s¡+

2. ø£s¡íuÛÒ]

3, 4, 5 ns¡Δeè‘êÔø±s¡ ≈£î\´\T

6. ø£sêíes¡Ô+

7. ù|{Ïø£ Hê&ç

8. ø£sêíes¡Ô Hê&ç

9. mùdºwæj·THé

10. j·TTÁ{Ï≈£î\dt

11. #Ó$&=|üŒ

6.4.1 yÓ\T|ü* #Ó$ (External Ear)

eTq ‘·\ uÛ≤>±q Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ eTq ø£+{ÏøÏ ø£ì|æ+#˚ #Ó$ uÛ≤>∑y˚T yÓ\T|ü* #Ó$. Ç~ ̌ ø£ <=|üŒ e÷~]>±

ñ+≥T+~. BH̊ï ªª|æHêïμμ (pinna) nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T. Ç~ ÁX̄eD≈£îVü≤s¡+˝ÀøÏ (auditory canal) <ë]rdüTÔ+~.

|æHêï eTT&É‘·\T ø£*–, eTè<äT˝≤dæú‘√ #˚j·Tã&ç ñ+≥T+~.

|ü≥+`6 #Ó$SCERT, T
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MT¬s|ü&Ó’Hê MT #Ó$˝À yÓTÆq+ e+{Ï |ü<ësêúìï

|ü]o*+#êsê? n<Óø£ÿ&É qT+&ç ek Ǫ̂+<√ MT≈£î

‘Ó\TkÕ?

|æHêï yÓTÆHêìï Ádü$+#˚ ôds¡T$Tqdt Á>∑+<∏äT*ï,

‘Ó’̋ ≤ìï Ádü$+#˚ ‘Ó’\ (sebaceous) Á>∑+<∏äT*ï ø£*–

ñ+≥T+~. n$ ÁX¯eD≈£îVü≤sêìï (ear canal)
eTè<äTe⁄>± ñ+&˚̋ ≤ #˚kÕÔsTT. Ç+ø± <äTeTTà, <Ûä÷[

ÁX¯eD≈£îVü≤s¡+˝ÀøÏ #˚s¡≈£î+&Ü Ä|ü⁄#˚kÕÔsTT.

ÁX̄eD≈£îVü≤sêH̊ï Ä&ç≥ØMT≥dt (Auditory meatus)
nì ≈£L&Ü n+{≤s¡T. ÁX̄eD≈£îVü≤s¡+ ∫es¡̋ À ø£s¡íuÛÒ]

(Tympanum)  nH˚ ˇø£ |ü\T#·ì bıs¡ ñ+≥T+~.

Ç~ yÓ\T|ü* #Ó$øÏ, eT<Ûä́  #Ó$øÏ eT<Ûä́ ˝À ñ+≥T+~.

Ç~ ̌ ø£ X¯+≈£îe⁄ Äø±s¡+˝À ñ+≥T+~. Bì düqï{Ï

uÛ≤>∑+ eT<Ûä́ #Ó$ jÓTTø£ÿ yÓTT<ä{Ï meTTø£ ≈£L≥ø£+

Ò̋ø£ düT‹Ô (Malleus) ≈£î ø£\T|üã&ç ñ+≥T+~.

eTq≈£î yÓ\T|ü* #Ó$ ˝Ò≈£î+&Ü ñ+fÒ @+

»s¡T>∑T‘·T+~?

6.4.2 eT<Ûä´#Ó$ (((((Middle ear)))))
ø£s¡íuÛÒ]ô|’ ø£*–q Á|üø£+|üHê\qT ô|+#·&É+˝À

eT<Ûä́  #Ó$ eTTK´yÓTÆq bÕÁ‘·qT eVæ≤düTÔ+~. eT÷&ÉT

meTTø£\ >=\TdüT (≈£L≥ø£eTT ̋ Òø£ düT‹Ô (Malleus),
<ë>∑* ̋ Òø£ |üf…º&É (Incus) ø£sêí+‘·sêdæú ̋ Òø£ n+ø£eHÓï

(Stapes) á |üìøÏ düVü≤ø£]kÕÔsTT. eT<Ûä́ #Ó$ ∫e]

uÛ≤>±ìï ø£|ü‘·÷ n+&Üø±s¡ øÏ{Ïø° (Oval window)

nH˚ ˇø£ bıs¡ ñ+≥T+~, Ç~ ˝À|ü* #Ó$˝ÀøÏ

es¡TÔ˝≤ø±s¡ øÏ{Ïø° (Round window) <ë«sê

‘Ós¡T#·T≈£î+≥T+~.

6.4.3 n+‘·s¡ #Ó$ Ò̋ø£ ˝À|ü* #Ó$ (Internal

ear or Inner ear)

˝À|ü* #Ó$˝À ‘·«#ê>∑Vü≤q+ (Membranous
labyrinth) qT Äe]+∫ ndæú >∑Vü≤q+ (Bony
labyrinth) ñ+≥T+~. ‘·«#ê>∑Vü≤q+˝À ù|{Ïø£

(Vestibule),  ns¡úes¡TÔ\ ≈£î\´\T (Semi circular
canals), ø£sêíes¡Ô+ (Cochlea) nH̊ uÛ≤>±\THêïsTT.

ù|{Ïø£ jÓTTø£ÿ eTT+<äT uÛ≤>±ìï ùd≈£î´\dt (Sacculus)
n˙, yÓqTø£ uÛ≤>±ìï j·TTÁ{Ï≈£î´\dt (Utriculus) n˙

n+{≤+. yê{Ï qT+&ç e#˚Ã Hê&û‘·+‘·Te⁄\T

ù|{Ïø±Hê&ç (Vestibular nerves)  ì @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

ns¡ú es¡TÔ̋ ≤ø±s¡≈£î\´\T, ù|{Ïø£≈£î ø£\T|üã&ç ñ+&ç

n+‘·s¡\dæø£ (Endolymph) nH˚  Á<äyêìï  ø£*–

ñ+{≤sTT. ù|{Ïø£, ns¡úes¡TÔ\ ≈£î\´\T ø£*dæ ù|{Ïø±

ñ|üø£s¡D≤ìï (Vestibular apparatus)  @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

Ç~ X¯Øs¡dæú‹ (Posture)  düeT‘·T\q+ (Balance)
düÁø£eT+>± ñ+&˚˝≤ #·÷dæ, X¯Øs¡ düeT‘êdæú‹ì

(equilibrium)  ìs¡«Væ≤düTÔ+~.

ø£sêíes¡Ô+ ̌ ø£ dü]Œ˝≤ø±s¡ ìsêàD+. Ç~ kÕÿ˝≤

yÓdæºãT´ …̋’ (Scala vestibuli), kÕÿ˝≤MT&çj·÷ (Scala
media)  kÕÿ˝≤{Ï+bÕì (Scala tympani) nH˚

eT÷&ÉT düe÷+‘·s¡Hêfi≤*ï ø£*– ñ+≥T+~. M{Ï̋ À

yÓTT<ä{Ï ¬s+&É÷ ù|{Ïø± bıs¡ ‘√qT, ¬s+&É÷, eT÷&ÉT

‘·«#ê>∑Vü≤q+‘√qT $uÛ Ñõ+#·ã&ç ñ+{≤sTT.

kÕÿ˝≤yÓdæºãT´˝…’, kÕÿ˝≤{Ï+bÕì |üs¡\dæø£ Á<äe+

(Perilymph) ‘√q÷, kÕÿ˝≤MT&çj·÷ n+‘·s¡\dæø£

Á<äe+ (Endolymph) ‘√q÷ ì+&ç ñ+{≤sTT. Ç~

ø±¬sÌº n+>±ìï (Organ of corti) Ç+ø± ∫qï

ÁbÕ<∏ä$Tø£ C≤„q`ø£D≤*ï ø£*– ñ+≥T+~. ø£sêíes¡Ô

Hê&û ‘·+‘·Te⁄\T ø£sêíes¡Ô Hê&çì @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

ù|{Ïø±Hê&ç, ø£sêíes¡Ô Hê&ç ø£*dæ ÁX¯eDHê&ç>±

(auditory nerve)  @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

#Ó$ ìsêàD+ >∑T]+∫ #·~yês¡T ø£<ë! <ëì

Ä<Ûës¡+>± B∏+#êsYº ‘·j·÷s¡T#˚dæ ‘·s¡>∑‹˝À

Á|ü<ä]Ù+#·+&ç.

6.4.4 ÁX¯eD C≤„q+ (Hearing or Auditory
sensation)

yÓ\T|ü* #Ó$ X¯ã› ‘·s¡+>±\qT ùdø£]düTÔ+~.

n$ ÁX¯eD≈£î\´qT #˚s¡‘êsTT. n|ü&ÉT ø£s¡íuÛÒ]ì

‘ê≈£î‘êsTT. ø£s¡íuÛÒ] qT+&ç e#˚Ã Á|üø£+|üHê\T

≈£L≥ø£eTT, <ë>∑*, ø£sêí+‘·sêdæú\qT #̊s¡‘êsTT. n$

X¯ã› Á|üø£+|üHê\ rÁe‘·qT ô|+#·T‘êsTT.
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ø£sêí+‘·sêdæú, Á|üø£+|üHê\qT n+&Üø±s¡ øÏ{Ïø°øÏ

#̊s¡TdüTÔ+~. nø£ÿ&É qT+&ç n$ ø£sêíes¡Ô+ #̊s¡T‘êsTT.

n+‘·s¡ |ü]\dæø± Á<äyê\˝À ø£<ä*ø£ e\¢ ‘·«#ê>∑Vü≤q+

ø£<äT\T‘·T+~. <ë+‘√ Á|üø£+|üHê\T ø±¬sÌº n+>±ìï

#˚s¡T‘êsTT. Áù|s¡D\T ÁX¯eDHê&ç <ë«sê yÓT<ä&ÉT≈£î

#˚s¡T‘êsTT. yÓT<ä&ÉT Ç∫Ãq Á|ü‹ düŒ+<äq\qT ã{Ïº

ªª$q&É+μμ »s¡T>∑T‘·T+~.

ø£è‘·́ +`8
1. ˇø£ bÕ¢dæºø̆ ̋ Òø£ ÇqT|ü >∑sê≥TqT rdüTø√+&ç.

ˇø£ s¡ã“s¡T u…\÷Hé eTTø£ÿqT kÕ>∑Bdæ, >∑sê≥T

eT÷‹øÏ ø£≥º+&ç. <ëìï s¡ã“s¡T u≤´+&é‘√ >∑{Ïº>±

ø£≥º+&ç. 4`5 _j·T´|ü⁄ –+»*ï s¡ã“s¡T eTTø£ÿô|’

y˚j·T+&ç. >∑sê≥T jÓTTø£ÿ düqïì eT÷‹ <ä>∑Zs¡, MT

ùdïVæ≤‘·Tì ªªzμμ nqeTq+&ç.

n‘·qT/ÄyÓT ns¡TdüTÔqï|ü&ÉT s¡ã“s¡T w”≥T

ø£<ä*ø£\qT |ü]o*+#·+&ç. _j·T´|ü⁄ –+»*ï ≈£L&Ü

|ü]o*+#·+&ç. _j·T´|ü⁄ –+»\T @yÓTÆHêsTT?

m+<äTe\¢?

2. _j·T´|ü⁄ –+»*ï rôdj·T´+&ç. s¡ã“s¡T

w”≥TqT ø£*– ñqï >∑sê≥T eT÷‹ì MT ùdïVæ≤‘·Tì

#Ûêrô|’ ñ+#·+&ç. düqï{Ï ø=qqT MT #Ó$ <ä>∑Zs¡

ñ+#·Tø√+&ç. MT≈£î @yÓTÆHê X¯ã›+ $qã&ç+<ë? n~

@$T{Ï? MT |ü]o\q\qT ‘·s¡>∑‹˝À #·]Ã+#·+&ç.

6.4.5 #Ó$`$<ÛäT\T
X¯ã› Á|üø£+|üHê\qT Hê&û Áù|s¡D\T>± e÷]Ã

yÓT<ä&ÉT≈£î n+~+#·&É+.

düeT‘êdæú‹ì ø±bÕ&É&É+.

#Ó$`düeT‘êdæú‹ì m˝≤ ø±bÕ&ÉT‘·T+<√ $esê\T

MT ñbÕ<Ûë´j·TTì n&ç– ‘Ó\TdüTø√+&ç.

6.4.6 #Óe⁄\ >∑T]+∫ rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T
ÁX¯eD≈£îVü≤sêìï X¯óÁuÛÑ|üs¡#·Tø√e&É+ ø√dü+

yê&ç>± ñ+&˚ edüTÔe⁄\qT #Ó$˝ÀøÏ <ä÷s¡Ã

≈£L&É<äT.

#Ó$˝À >∑T*$T (yÓTÆq+) e\q @<Ó’Hê Ä≥+ø£+

eùdÔ ôV’≤Á&√»Hé ô|sê¬ø’‡&é e+{Ï #Ó$ #·Tø£ÿ\ì

yê&Ü*.

nedüs¡yÓTÆq|ü&ÉT ì|ü⁄DT*ï dü+Á|ü~+#ê*.

eT]–q q÷HÓ\T, Ä≈£î|üdüs¡T\T #Ó$˝À

b˛j·T&É+ Á|üe÷<äø£s¡+. n+<äTe\¢ ø=ìï

düeTj·÷˝À¢ #Óe⁄&ÉT sêe#·TÃ. ($ìøÏ&ç X¯øÏÔ

b˛e#·TÃ).

6.4.7 #Ó$`yê´<ÛäT\T
u≤ø°º]j·÷, |òü+>∑dt e\¢ NeTT, ø£s¡íuÛÒ]øÏ ÇHÓŒ¤ø£åHé

kÕ<Ûës¡D+>± e#˚Ã yê´<ÛäT\T. Ç˝≤ @<Ó’Hê ÇHÓŒ¤ø£åHé

ø£qTø£ eùdÔ #Ó$øÏ dü+ã+~Û+∫q ì|ü⁄DTì dü+Á|ü~+∫

yê] dü\Vü‰ y˚Ts¡≈£î eT+<äT\T yê&Ü*.

6.5  eTT≈£îÿ (Nose)

eTT≈£îÿ`ìsêàD+
eTq≈£î u≤Vü≤´+>± ø£ìŒ+#˚ eTT≈£îÿ ¬s+&ÉT

Hêdæø±s¡+Á<Ûë\qT ø£*–ñ+≥T+~. n$ Hêdæø±

≈£îVü≤s¡+ (Nasal Cavity) ̋ ÀøÏ ‘Ós¡T#·T≈£î+{≤sTT.

Hêdæø± $uÛ≤»ø£+ (Nasal septum)  Hêdæø±

≈£îVü≤sêìï ¬s+&ÉT>± $uÛÑõdüTÔ+~. Hêdæø±≈£îVü≤s¡+

>√&É\T X‚¢wüàdüÔsêìï (Mucus membrane), ∫qï

yÓ+Á≥Tø£\ì ø£*– ñ+{≤sTT. X‚¢wüàdüÔs¡+˝À Á|òü÷D

Á>±Vü≤ø±\T (Olfactory receptors) ñ+{≤sTT.

6.5.1 eTT≈£îÿ ` Á|òü÷D X¯øÏÔ
Á|üe÷<äø£s¡yÓTÆq ÄVü‰s¡+, |üs¡uÛÑ≈£åî\ qT+&ç e#̊Ã

yêdüqqT Á>∑Væ≤+#·&É+ <ë«sê eTT≈£îÿ »+‘·Te⁄\qT

dü+s¡øÏ åk˛Ô+~. ÄVü‰sêìï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ, n~

u≤>∑T+<√ ˝Ò<√ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ eTq≈£î eTT≈£îÿ

ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~. Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\‘√ b˛*ùdÔ

eTq+ Á|òü÷DX¯øÏÔì (yêdüq #·÷ùd X¯øÏÔì) ‘·≈£îÿe>±

ñ|üjÓ÷–kÕÔ+. ø=ìï »+‘·Te⁄\≈£î Ç~ uÛÑø£åø±ìï >±ì,

X ¯ Á‘ · Te ⁄\qT >±ì > ∑ T] Ô+# ·&Üìø Ï ≈ £L&Ü

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~. e÷qe⁄\T s¡T∫ì, yêdüq #·÷dæ

‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T. yêdüqqT |üdæ>∑{Ï º ÄVü‰s¡+

#Ó&çb˛sTT+<ë ˝Òø£ ‹q&ÜìøÏ nqTe⁄>± ñ+<ë

‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T.
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yêdüq ˝Òø£ Á|òü÷DX¯øÏÔ (Smell or olfactory

sensation) :

MTs¡T yêdüq‘√ >∑T]Ô+#·>∑*π> |ü<ësêú\ C≤_‘ê

Áyêj·T+&ç.

XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T 1500 s¡ø±\ yêdüqqT ñ‘·Œ‹Ô

#̊j·T>∑*π> s¡kÕj·THê\qT eØZø£]+#ês¡T. eTT≈£îÿ mìï

s¡ø±\ yêdüq\qT >∑T]ÔdüTÔ+<√ Ç+‘·es¡≈£î K∫Ã‘·+>±

‘Ó*j·T<äT. ø±ì Á|òü÷D Á>±Vü≤ø±\T yêdüqì#˚Ã

nDTe⁄\qT >∑T]Ô+#·>∑\eì e÷Á‘·+ eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

eTT≈£îÿ˝Àì Á>±Vü≤ø£ ø£D≤\T Áù|s¡DqT Hê&û

dü+πø‘ê\T>± e÷]Ã yÓT<ä&ÉT˝À øÏ+~ uÛ≤>±q ñ+&˚

Á|òü÷D πø+Á<ë\≈£î #˚s¡TkÕÔsTT. nø£ÿ&É Á|òü÷D C≤„q+

(yêdüq) Á|üÁøÏj·T »]– ‘·s¡Tyê‘· yÓT<ä&ÉT˝Àì Ç‘·s¡

uÛ≤>±\≈£î #˚s¡T‘·T+~. Ç‘·s¡ C≤„Hê˝≤¢ Hê&ûe´edüú,

n+‘·'ÁkÕ‡e e´edüúì düeTq«j·T |üs¡#˚ yÓT<ä&ÉT˝Àì

ˇø£ eTTK´uÛ≤>∑yÓTÆq ôV’≤b˛<∏ä̋ ≤eTdt <ë«sê yêdüq

dü+πø‘ê\T Á|ükÕs¡+ #Ó+<äe⁄.

MTs¡T »\TãT‘√ u≤<Ûä|ü&ÉT‘·Tqï|ü&ÉT MTs¡T

e÷eT÷\T>± |ü<ësêú\qT yêdüq #·÷&É>∑\sê?

yêdüqøÏ, s¡T∫øÏ @yÓTÆHê dü+ã+<Ûä+ ñ+<äì MTs¡T

nqT≈£î+≥THêïsê?

eTT≈£îÿ ≈£îVü≤s¡+˝À ñ+&˚ yÓ+Á≥Tø£\T, eT÷´ø£dt

<äTeTTà, dü÷ø£åàÁøÏeTT\T Ç+ø± nedüs¡eTT ̋ Òì Ç‘·s¡

|ü<ësêú\qT eTT≈£îÿ <ë«sê X¯Øs¡+˝ÀøÏ #˚s¡≈£î+&Ü

ø±bÕ&É‘êsTT.

ø£è‘·́ +`9

MT ùdïVæ≤‘·Tì ø£fi¯ ¢≈ £î >∑+‘·\T ø£≥º+&ç.

ìeTàø±j·T, {°, ø±|ò”, ã+>±fi≤<äT+|ü, {§e÷{À,

∫+‘·ø±j·T, bÕ\≈£Ls¡, ô|s¡T>∑T, e+ø±j·T yÓTT<ä\>∑T

|ü<ësêú\qT >∑T]Ô+#·eTq+&ç. MTs¡T m+|æø£ #̊düT≈£îqï

|ü<ësêΔ\T bı&ç s¡÷|ü+˝À ñ+&É≈£L&É<äT. Ç+ø± MT

ùdïVæ≤‘·T&ÉT yê{Ïì eTT≥Tºø√≈£L&É<äT. πøe\+ yêdüq

e÷Á‘·y˚T #·÷&Ü*.

dü+ô|+>∑ |ü⁄e⁄« yêdüq, |üqdü e+{Ï |ü+&É¢ yêdüq

ø=+‘· eT+~øÏ u≤>∑T+≥T+~. eT]ø=+<ä]øÏ q#·Ã<äT.

yêdüq u≤>∑T+~, u≤>±˝Ò<äT nì eTqyÓT˝≤

#Ó|üŒ>∑\+?

JeXÊÁdüÔ|üs¡+>± yêdüq nqï~ eTT≈£îÿ˝À

ñ+&̊ s¡kÕj·THê\ dü+|òüT≥q‘√ ÁbÕs¡+uÛÑeTe⁄‘·T+~.

nø£ÿ&É yêdüq\T (>±* qT+&ç »ì+#˚ s¡kÕj·Tq

nDTe⁄\ s¡÷|ü+˝À) Á|ü‘˚´ø£yÓTÆq Hê&ûø£D≤\‘√

≈£L&çq Á>±Vü≤ø£ e÷+düø£è‘·T Ô\ (Receptor
Proteins) ‘√ n+‘·s¡#·s¡́  bı+<äT‘êsTT. eTT≈£îÿ

˝Àì Hê&ûø£D≤\T e÷Á‘·ẙT u≤Vü≤´ Á|ü|ü+#·+‘√ Á|ü‘·́ ø£å

dü+ã+<Ûëìï ø£*– ñHêïsTT. eTT≈£îÿ ̋ À|ü* >√&É̋ À¢

ñ+&˚ ø £D≤\T yêdüq ø£* Zq s¡kÕj·THê\øÏ

dü÷ø£åàÁ>±Vü≤´‘·qT (Sensitivity) ø£*– ñ+{≤sTT.

yêdüq ø£*–+#˚ s¡kÕj·THê\T dü+øÏ ¢wü ºyÓT Æq$.

_Ûqï‘ê«ìï ø£*– ñ+{≤sTT. ñ<ëVü≤s¡DøÏ n|ü&˚

‘·j·÷¬s’q ø±|ò” yÓ+≥H˚ Ä$]nj˚T´ 600 dü+jÓ÷>∑

|ü<ësêú\≈£î dü]düe÷q+>± ñ+≥T+~. (‘·≈£îÿe

ñc į́Á>∑‘·\ e<ä› yêj·TTdæú‹˝ÀøÏ ‘=+<äs¡>± e÷]b˛j̊T

yê{Ïì Ä$] nj˚T´ |ü<ësêΔ\+{≤s¡T).

Á|òü÷D Á>∑Vü≤ø±\T

Hêdæø± $uÛ≤»ø£+

X‚¢wüàdüÔs¡+

|ü≥+`7 eTT≈£îÿ

Hêdæø± ≈£îVü≤s¡+
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ô|’ |ü<ësêú\˝À ø=ìï+{Ïì >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ yêdüq

m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ç+~? #·]Ã+#·+&ç.

6.5.2 eTT≈£îÿ >∑T]+∫ rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T
s√p kÕïq+ #˚ùd≥|ü&ÉT eTT≈£îÿì ≈£L&Ü

X̄óÁuÛÑ+>± ø£&É>±*. ‘·>∑T C≤Á>∑‘·Ô rdüTø√yê*. eTT≈£îÿøÏ

ÇHÓŒ¤ø£åHé\T e∫Ãq|ü&ÉT >√s¡TyÓ#·Ãì ñ|ü ˙fi¢̄‘√

ø£&É>±*.

6.6 . Hê\Tø£ (Tongue)

Hê\Tø£ ` ìsêàD+
eTq Hê\Tø£ ìj·T+Á‹‘· ø£+&Ésê\‘√ #˚j·Tã&ç

ñ+≥T+~. düTe÷s¡T |ü~y˚\ s¡T∫ ø£[ø£*ï ø£*–

ñ+≥T+~. á s¡T∫ ø£[ø£\T Hê\Tø£˝À ñ+&˚

dü÷øå±à+≈£îsê\ (Papillae) >√&É̋ À¢ ñ+{≤sTT.

ñqï|ü&ÉT MT H√{ÏøÏ ÄVü‰s¡+ s¡T∫>± ñ+&É<äT.

BìøÏ ø±s¡D+ MT eTT≈£îÿ |üP&ÉT≈£îqï≥T¢>± ne&ÉẙT).

eTq≈£î Hê\Tø£ ø£*–+#˚ s¡T∫ C≤„q+˝À Hê\T>∑T

s¡ø±\ ÁbÕ<∏ä$Tø£ s¡ø±\THêïj·Tì n+<äs¡≈£L ‘Ó\TdüT.

n$ r|æ, |ü⁄\T|ü⁄, #˚<äT, ñ|ü. kÕ<Ûës¡D+>± eTq

‘Ó\T>∑Tyês¡T Äs¡T s¡ø±\ s¡T#·T\T (wüÁ&ÉT#·T\T)

ñHêïj·T+{≤+. ø±s¡+ (|òü÷≥T) e>∑s¡T ≈£L&Ü

s¡T#·T\T>±H˚ uÛ≤$kÕÔ+.

#ê˝≤ ‘·≈£îÿe eT+~øÏ ‘Ó*dæq eTs=ø£ s¡T∫

ªªñe÷$Tμμ (Umami).  e÷+dü+, düeTTÁ<ä+ qT+&ç

\_Û+#˚ ÄVü‰s¡+, EqTï e+{Ï e÷+düø£è‘·TÔ\T

|ü⁄wüÿ\+>± ñ+&̊ ÄVü‰s¡+ qT+&ç ̌ ø£ $<ÛäyÓTÆq yêdüq

edüTÔ+~ n<˚ ªªñe÷$Tμμ.

ø£èÁ‹eT+>± ‘·j·÷¬s’q ÄVü‰s¡|ü<ësêú\≈£î ñ+&˚

s¡T∫ì yÓT{≤*ø˘ fÒdtº (Metallic taste) n+{≤+.

Hê\Tø£ô|’ uÛ≤>±q, Á|üø£ÿ uÛ≤>±˝À¢qT s¡T∫ ø£DÏø£̋ À¢

s¡T∫ Á>±Vü≤ø£ ø£D≤\T+{≤sTT. eTq+ ‹qï ÄVü‰s¡|ü⁄

s¡T#·T*ï, á  Á>±Vü≤ø£ ø£D≤˝Ò >∑T]ÔkÕÔsTT. Á|ür

dü÷øå±à+≈£îs¡+ <ëìøÏ dü+ã+~Û+∫q õVü≤«C≤„Hêìï

ã{Ïº Äø±sêìï ø£*– ñ+≥T+~.

Hê\Tø£ MT<ä ñ+&˚ Á>±Vü≤ø±\T ø±≈£î+&Ü

Á|ü‘̊´ø£yÓTÆq Hê&û e´edüú ñ+≥T+~. Ç~ yÓT<ä&ÉT˝Àì

Á|ü‘̊´ø£ uÛ≤>±\≈£î s¡T#·T*ï e÷Á‘·ẙT rdüT≈£îb˛‘·T+~.

6.6.2 ªs¡T∫μ˝À n_Ûeè~∆ #Ó+~q e÷s¡TŒ\T
(Developmental changes in the taste)

|üdæ|æ\¢̋ À¢ s¡T∫ düTì•‘·‘·«+ m≈£îÿe. n+<äTπø

yês¡T Á|ü‹ ˇø£ÿ{Ï s¡T∫ #·÷&Ü\qT≈£î+{≤s¡T. Ç~

ej·TdüT‡ ô|]–q ø=B› ‘·>∑T Z‘·T+~. n+<äT πø

#ê˝≤eT+~ ô|<ä›yês¡T á |ü<ës¡ú+ Ç~ es¡≈£î

ñqï+‘· s¡T∫>± Ò̋<äT n+≥÷+{≤s¡T.

6.6.1 eTq Hê\Tø£̀ s¡T∫
yêdüq˝≤π>, s¡T∫ ≈£L&Ü ÄVü‰s¡+˝À ñ+&˚

s¡kÕj·THê\qT >∑T]Ô+#·&É+ ô|’q Ä<Ûës¡|ü&çq Ç+Á~j·T

C≤„qy˚T. n+‘˚ø±<äT s¡T∫ì, yêdüqqT Á>∑Væ≤+#˚

Ç+Á~j·T C≤„Hê\T ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï <ä>∑ Zs ¡

dü+ã+<Ûëìï ø£*– ñHêïsTT. yêdüq\˝À ñ+&̊ ‘̊&Ü\

e Ò̋¢ s¡ø£s¡ø±\ |òüTTeT|òüTTeT\T (s¡T#·T\T) ekÕÔsTT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ñ*¢bÕj·T qT+&ç e#˚Ã yêdüqqT ã{Ïº

<ëì s¡T∫ì eTqeTT }Væ≤kÕÔeTT. (MT≈£î »\TãT>±

|ü≥+`8 Hê\Tø£

düs¡ÿyéT yê Ò̋{Ÿ bÕ|æ̋ Ò¢ (#˚<äT)

bǫ̀ *j˚T{Ÿ bÕ|æ̋ Ò¢ (|ü⁄\T|ü⁄, ñ|ü)

|òü+–bòÕ+ bÕ|æ̋ Ò¢ (r|æ)
s¡T∫yÓTT>∑Z

|òæ*bòÕ+ bÕ|æ̋ Ò¢
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ø£è‘·́ +`10
MT ùdïVæ≤‘·Tì ø£fi¢̄≈£î >∑+‘·\T ø£≥º+&ç, n‘·q≈£î

n\¢+ eTTø£ÿ, yÓ\T¢*¢, ∫+‘·ø±j·T, ns¡{Ï|ü+&ÉT, u…\¢+

ˇø£<ëì ‘·sê«‘· ˇø£{Ï Çe«+&ç. n‘·ìï / ÄyÓTì

ˇø=ÿø£ÿ{Ï Hê\TøÏÿ ˇø£ÿkÕ] sêdüTø=ì s¡T∫

#Ó|üŒeTq+&ç. Á|ü‹ ˇø£ÿ{Ï s¡T∫ #·÷XÊø£ H√{Ïì,

˙{Ï‘√ |ü⁄øÏÿ*+#·eTì #Ó|üŒ&É+ eTs¡eø£+&ç.

Hê\Tø£≈£î sêdüTø√>±H˚ MT ùdïVæ≤‘·T\T s¡T∫ì

#Ó|üŒ>∑*>±sê?

Ç|ü&ÉT eTs¡˝≤ n<˚ Á|üjÓ÷>∑+ #˚dü÷Ô MT

ùdïVæ≤‘·Tìï Á|ü‹|ü<ësêúìï H√{À¢ ô|≥Tºø=ì ̌ ø£ÿkÕ]

ø=]øÏ, Hê\Tø£‘√ #·|üŒ]+#·eTq+&ç. Ç|ü&ÉT

@$<ÛäyÓTÆq ‘˚&Ü ø£ìŒ+∫+~? n&É>∑+&ç?

ÄVü‰s¡+ H√{Ï˝ÀøÏ yÓfi¯ ¢>±H˚ eTq+ <ëìï

ø=s¡T≈£î‘ê+, qeT\T‘ê+. Hê\Tø£‘√ #·|üŒ]kÕÔ+.

Ç+<äTe\¢ ÄVü‰s¡+ qT+&ç yÓ\Te&˚ s¡kÕj·THê\T,

eTq s¡T∫ ø£[ø£*ï Áù|πs|ækÕÔsTT. <ë+‘√ n$

Áù|s¡DqT yÓT<ä&ÉT≈£î |ü+|æ, s¡T∫ì ‘Ó\TdüT≈£îH˚̋ ≤

#̊kÕÔsTT. ̌ πø $<ÛäyÓTÆq s¡T∫ ø£[ø£\T $$<Ûä dü+πø‘ê\T

ñ‘·Œ‹Ô #˚dü÷Ô $$<Ûä ÄVü‰s¡|ü<ësêú̋ À¢ì s¡kÕj·THê*ï

>∑T]Ô+#·>∑\e⁄.

ø£è‘·́ +`11
n<ä›+ eTT+<äT ì\ã&ç, Hê*ø£qT ãj·T≥≈£î

‘Ó∫Ã |ü]o*+#·+&ç.

MTs¡T mìï s¡ø±\ ìsêàD≤*ï MT Hê\Tø£ô|’

#·÷&É>∑*>±s√ Ç∫Ãq |ü≥+‘√ dü]#·÷&É+&ç.

MTs¡T bı\TdüT\ e+{Ï ìsêàD≤\qT #·÷&É>∑\s¡T.

nẙ |òæ* bòÕsYà bÕ|æ̋ Ò¢ (Filiform Papillae)

>∑T+Á&É+>± ø£ì|æ+#̊$ |òü+– bòÕsYà bÕ|æ̋ Ò¢ (Fungi

form Papillae)

Hê\Tø£ yÓqTø£ yÓ’|ü⁄ >∑T+Á&É+>± ñ+&̊ ô|<ä› bÕ|æ̋ Ò¢

ñ+{≤sTT. nẙ düs¡ÿ+ ẙ Ò̋{Ÿ bÕ|æ̋ Ò¢ (Circum Vallate

Papillae) Hê\Tø£≈£î Çs¡TyÓ’|ü⁄˝≤ ñu…“‘·TÔ>± ñ+&˚

ìsêàD≤ Ò̋ bǫ̀ *j̊T{Ÿ bÕ|æ̋ Ò¢ (Foliate Papillae).

nìï s¡ø±\ bÕ|æ˝Ò ¢˝Àq÷ s¡T∫ ø£[ø£\T

ñ+{≤sTT. ˇø£ÿ |ò æ*bòÕsYà bÕ|æ˝Ò ¢˝À e÷Á‘·+

ñ+&Ée⁄. n+<äTπø n$ s¡T∫ì ‘Ó\TdüTø√ Ò̋e⁄.

ø£è‘·́ +`12
MT ùdïVæ≤‘·Tì ø£fi¢̄≈£î >∑+‘·\T ø£≥º+&ç.eTT≈£îÿ≈£î

>∑T&É¶ ø£≥º+&ç. ø=+#Ó+ J\ø£Ás¡ MT ùdïVæ≤‘·TìøÏ∫Ã

qeT\eTq+&ç. MTs¡T Ç∫Ã+<˚$T{À #Ó|üŒeTì

n&É>∑+&ç. Ç˝≤π> ∫qï ã+>±fi≤<äT+|ü eTTø£ÿ‘√ ≈£L&Ü

Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

MTπs+ |ü]o*+#ês¡T? m+<äTe\¢?

6.6.3 Hê\Tø£ >∑T]+∫ rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T
sêÁ‹ |ü&ÉTø√uÀj˚T eTT+<äT, Ábı<äT›H˚ï Ò̋∫q

yÓ+≥H˚ (<ä+‘ê\‘√ u≤≥T) Hê\Tø£qT ≈£L&Ü

X¯óÁuÛÑ+ #˚düTø√yê*.

ÄVü‰s¡+ ‹qï yÓ+≥H˚ H√s¡T X¯óÁuÛ Ñ+>±

ø£&ÉTø√ÿyê*.

@<Ó ’Hê düeTdü´ eùdÔ &Üø£ ºs YqT yÓ+≥H˚

dü+Á|ü~+#ê*.

Á|ü‹ s¡T∫ø£[ø£̋ Àq÷ ̌ ø£ ≈£îVü≤s¡+, s¡+Á<Ûëìï

ø£*– ñ+≥T+~. Ä s¡+Á<Ûëìï s¡T∫s¡+Á<Ûä+ (taste
pore) n+{≤+. s¡T∫ø£[ø£ <ä>∑Zs¡ ñ+&˚ ñ|üø£fi≤

ø £D≤\T s ¡ T∫ø £D≤\T ˝ Òø £  Á>±V ü ≤ø±\qT

@s¡Œs¡TkÕÔsTT. á Á>±Vü≤ø£ ø£D≤\T, yê{ÏøÏ Ä<Ûës¡+

Ç#̊Ã ø£D≤\T, ≈£îVü≤s¡+˝À ñ+{≤sTT. Á|ü‹Á>±Vü≤ø£

ø£D+, ̌ ø£ Hê&û ‘·+‘·Te⁄≈£î ø£\T|üã&ç ñ+≥T+~.

nìï Hê&û ‘·+‘·Te⁄\T ø£*dæ Á|ü<ÛëqHê&ÉT\T>±

@s¡Œ&É‘êsTT. n$ yÓT<ä&ÉT≈£î, yÓqTïbÕeTTøÏ

yês¡Ô\qT n+~kÕÔsTT.

ø£è‘·́ +`10 ø£è‘·́ +`11

ø£è‘·́ +`12

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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eTØ #·\¢ì, eTØ ẙ&ç ÄVü‰s¡|ü<ësêú\qT ‹q&É+

eT+∫~ ø±<äT. m+<äT≈£î?

MTs¡T »«s¡+‘√ u≤<Ûä|ü&ÉT‘·Tqï|ü&ÉT H√{ÏøÏ

ÄVü‰s¡+ s¡T∫>± ñ+&É<äT. m+<äTe\¢?

eTq #·s¡à+ düŒs¡ÙqT ø£*–+#˚ C≤„H˚+Á~j·T+.

n~ düŒs¡ÙÁ>±Vü≤ø±\ (Cutaneous receptors) qT

ø£*– ñ+≥T+~. #·s¡à+˝À ãVæ≤X̄Ãs¡à+ (Epidermis),
n+‘·X¯Ãs¡à+ (Dermis) nH˚ ¬s+&ÉT eTTK´yÓTÆq

bıs¡\THêïsTT.  ãVæ≤X¯Ãs¡à+ s¡ø£åDqT ø£*Z+#˚ bıs¡.

Ç~ ùd«<ä s¡+Á<Ûë\qT eT]j·TT s√e÷\qT ø£*–

ñ+≥T+~. Ç~ eT÷&ÉT bıs¡*ï ø£*– ñ+≥T+~.

n$ ìØ®e ø£D≤\qT ø£*– ñ+&˚ yÓ\T|ü* ø±]ïj·T+

bıs¡ (stratum corneum or cornified layer).
Jeø£D≤*ï ø£*– eT<Ûä́ ˝À ñ+&˚ Á>±qT´˝≤sY bıs¡

(granular layer) dæús¡+>± $uÛÑ»q\T #Ó+<äT‘·÷ ñ+&̊

e÷©Œõj·THé bıs¡ (malpigian layer). ãVæ≤X¯Ãs¡à+

øÏ+<ä n+‘·X¯Ãs¡à+ ñ+≥T+~. Ç~ dæú‹kÕú|üø£

dü+jÓ÷»ø£ ø£DC≤\+ (elastic connective tissue)‘√

‘·j·÷s¡e⁄‘·T+~. Bì˝À ùd«<äÁ>∑+<∏äT\T, ‘Ó’\Á>∑+<∏äT\T,

s√eT|ü⁄{Ïø£\T, s¡ø£ÔHêfi≤\T, ø=e⁄«\T ñ+{≤sTT.

6.7.1 #·s¡à+`düŒs¡ÙC≤„q+
eTq X¯Øs¡+˝À nìï+{Ï ø£+fÒ yÓ\T|ü\ ñ+&˚

bıs¡ #·s¡à+. Ç~ X¯Øs¡ ñc į́Á>∑‘·qT Áø£eT|üs¡TdüTÔ+~.

ø=ìï e´s¡ú |ü<ësêú\qT #ÓeT≥ s¡÷|ü+˝À $dü]®düTÔ+~.

#·s¡à+ düŒs¡ÙC≤„H˚+Á~j·T+. düŒs¡ÙÁ>±Vü≤ø±\T, düŒs¡Ù

C≤„Hêìï ø£*–kÕÔsTT. nìï nej·Tyê\ ø£+fÒ ô|<ä›~

#·s¡à+. eTq X¯ØsêìøÏ ÁbÕ<∏ä$Tø£ s¡ø£åD #·s¡ày˚T.

eTq #·s¡à+ düŒs¡ÙC≤„Hêìï m˝≤ ø£*– ñ+≥T+~?

ø£è‘·́ +`13
eT÷&ÉT |ü+{Ï |ü⁄\¢\T (tooth picks) ø£≥º>±

ø£≥º+&ç. yê{Ï düqïì ø=q\T eT÷&É÷ π̌ø ‘·\+˝À

ñ+&̊˝≤ #·÷&É+&ç. MT ùdïVæ≤‘·Tì‘√ #̊‹ MT<ä yê{Ïì

ˇø£kÕ] n~$T m˝≤ ñ+<√ n&É>∑+&ç. ‘·sê«‘·

n‘·qT/ÄyÓTqT ø£fi¯ó¢ eT÷düTø√eTq+&ç. u§≥qy˚\T

ø=q qT+&ç Áø£eT+>± ns¡#̊sTT n+‘ê yê{Ïì ‘̊*ø£>±

>∑T#·TÃ‘·÷, >∑T∫Ãq|ü&É˝≤¢ mìï ø=q\T >∑T#·TÃ

≈£îqï≥T¢+<√ n&ç–, qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. e∫Ãq

6.7 #·s¡à+ (Skin)

ÁbÕNq ø±\+ qT+&ç düŒs¡Ù C≤„q+, nìï C≤„Hê\

ø£+fÒ ñqï‘·yÓTÆq~>± >∑T]Ô+#ês¡T. X¯Øs¡+˝À düŒs¡Ù

C≤„Hêìï ø£*–+#˚ uÛ≤>∑y˚T #·s¡à+.

#·s¡à+`ìsêàD+

|ü≥+`9 #·s¡à+

1. yÓ+Á≥Tø£

2. ‘Ó’\Á>∑+~∏

3. s¡ø£ÔHêfi¯+

4. ùd«<äÁ>∑+~∏

5. Hê&ç

6. ø=e⁄« ø£D≤\T

7. n+‘·X¯Ãs¡à+

8. ãVæ≤X¯Ãs¡à+

9. ùd«<äs¡+Á<Ûä+

5

1

2
3 4

6

7

8

9

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

ø£è‘·́ +`13
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n+¬øqT ã{Ïº ns¡#˚‹˝À @ uÛ≤>∑+˝À düŒs¡ÙC≤„q+

m≈£îÿe ñ+<√, @ uÛ≤>∑+˝À ‘·≈£îÿe ñ+<√

>∑T]Ô+#·+&ç.

á ø£è‘ê´ìï eT]ø=+‘· eT+~ ùdïVæ≤‘·T\‘√

≈£L&Ü #˚j·T+&ç.

ns¡#˚‹˝À m≈£îÿe düŒs¡ÙC≤„q+ mø£ÿ&É ñ+~?

‘·≈£îÿe düŒs¡ÙC≤„q+ mø£ÿ&É ñ+~?

n+<ä] ns¡#˚‘·T˝À¢ düŒs¡ÙC≤„q+ π̌ø e÷~]>±

ñ+<ë?

ªªyÓT\ìHéμμ nH˚ es¡íÁ<äe´+ ñ+&É&É+ e\¢

#·sêàìøÏ s¡+>∑T ñ+≥T+~. á es¡íÁ<äe´+ dü÷s¡́ ø±+‹

#˚‘· ñ‘˚Ôõ‘·eTe⁄‘·T+~. n≥Te+≥|ü&ÉT #·s¡à+

q\¢ã&ç, $T–*q bıs¡*ï ø±+‹ jÓTTø£ÿ Vü‰ìø£s¡

Á|üuÛ≤yêìøÏ ˝ÀqTø±≈£î+&Ü #·÷düTÔ+~. düŒs¡Ù≈£î,

ñc˛íÁ>∑‘·≈£î, |”&ÉHêìøÏ #·s¡à+ dü÷ø£åàÁ>±Vü≤´‘·qT

(sensitivity) #·÷|ü⁄‘·T+~. düŒs¡Ù≈£î düŒs¡Ù Á>±Vü≤ø±\T

(tactile receptors), |”&ÉHêìøÏ ô|dæìj·THé

Á>±Vü≤ø±\T (pacinian corpuscles), ñc˛íÁ>∑‘·øÏ

HêdæbÕºs¡T\T (nociceptors) e+{Ï Á|ü‘̊´ø£ Á>±Vü≤ø±*ï

ø£*– ñ+≥T+~.

ø£è‘·́ +`14

düqï>± #ÓøÏÿq ô|ì‡˝Ÿ ø=qô|’ MT u§≥q y˚*ì

HÓeTà~>± n<äeT+&ç. ‘·sê«‘· yÓTT<äT›>± ñqï ø=qô|’

n<äeT+&ç.

MT¬ø˝≤ nìŒ+∫+~? m+<äTe\¢?

Áu…sTT© *|æ̋ À nø£åsê\T ñu…“‘·TÔ\T, |ü̋ ≤¢\T

ø£*– ñ+{≤sTT. n+<äTe\¢ ø £+{Ï#·÷|ü ⁄˝À

ã\V”≤qT˝…’q Á|ü‘˚´ø£ nedüsê\T >∑\ $<ë´s¡Tú\T

düŒs¡Ù <ë«sêH˚ Ä *|æì #·<äe>∑\s¡T.

6.7.2 #·s¡à+ >∑T]+∫ rdüTø√e\dæq C≤Á>∑‘·Ô\T
s√p kÕïq+ #˚j·÷*.

X¯Øsêìï düãT“‘√ X¯óÁuÛÑ+ #˚düTø√yê*.

#·s¡à+ô|’ ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T eT#·Ã\T, <äTs¡<ä, s¡+>∑T

e÷s¡&É+, <ä<äT›s¡T¢ e+{Ï$ @yÓ’Hê ø£ìŒùdÔ yÓ+≥H̊

&Üø£ºsYqT dü+Á|ü~+#·+&ç.

6.7.3 #·sêàìøÏ e#˚Ã ø=ìï yê´<ÛäT\T
bı+>∑T, Ä≥\eTà e+{Ï yÓ’s¡dt e\¢ e#˚Ã

yê´<ÛäT\T.

≈£îwüßº e+{Ï u≤ø°º]j·÷ e\¢ e#˚Ã yê´<ÛäT\T.

yÓT\ìHé ˝À|ü+ e\¢ e#˚Ã u§*¢

$≥$THé\ ˝À|ü+ e\¢ e#˚Ã ô|\¢Á>± yê´~Û.

‘êeTs¡ e+{Ï |òü+>∑dt e\¢ e#˚Ã yê´~Û.

C≤„H˚+Á~j·÷\T C≤„HêìøÏ <ë«sê\T. eTq+ á C≤„H˚+Á~j·÷\ <ë«sê Á|üø£è‹ì #·÷kÕÔ+, $+{≤+,

ÄkÕ«~kÕÔ+. C≤„H˚+Á~j·÷\ >∑T]+∫ C≤Á>∑‘·Ô\T rdüT≈£î+fÒ Äs√>∑́ + u≤>± ñ+≥T+~. n<˚ eT+∫ JeHêìøÏ

<ë]rdüTÔ+~.

ø£è‘·́ +`14

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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C≤„H˚+Á~j·÷\T nsTT<äT. C≤„H˚+Á~j·÷\˙ï ø£*dæ ø£≥Tº>± |üì#˚dæ eTq≈£î nedüs¡yÓTÆq Ç+Á~j·T C≤„Hê*ï

n+~kÕÔsTT.

Ç+Á~j·T C≤„q Á|üÁøÏj·T ÁbÕs¡+uÛÑeTyê\+fÒ ˇø£ ì]ΔwüºyÓTÆq kÕúsTT ñ+&Ü*.

ã\V”≤qyÓTÆq C≤„Hê*ï ã\yÓTÆq C≤„Hê\T ø£|æŒ y˚kÕÔsTT.

ø£+{Ï̋ À ø£≥ø±ìï dü]#˚düTø√e#·TÃ.

nÁX¯óÁ>∑+<ÛäT\T ø£qTï eTè<äTe⁄>± ñ+&É&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq ˙{Ïì Ádü$kÕÔsTT. ø£+{Ï˝Àì ø£<ä*ø£\≈£î

‘√&ÉŒ&É‘êsTT.

H˚Á‘·|ü≥\+ ∫s¡Tø±+‹˝À #·÷&É&ÜìøÏ <ä+&Ü\T, ø±+‹e+‘·yÓTÆq yÓ\T‘·Ts¡T˝À #·÷&É&ÜìøÏ X¯+≈£îe⁄\T

ø£*– ñ+≥T+~.

<äèø˘ Hê&ç ø£+{Ïì <ë{Ï ãj·T≥≈£î e#˚Ã #√≥, <äèwæº C≤„q+ ndü\T Ò̋ì ÁbÕ+‘·y˚T n+<Ûä#·Tø£ÿ.

<äèwæº C≤„q+ u≤>± ñ+&˚ uÛ≤>∑y˚T bǫ̀ $j·÷.

ˇø£ edüTÔe⁄qT #·÷&É&É+ ø£+{ÏøÏ, ø£+{ÏøÏ eT<Ûä́  ø=~›>± ‘˚&Ü ñ+≥T+~. <äèø£Œ]~Û ¬s+&ÉT ø£fi¯fl≈£î y˚s¡T>±

ñ+≥T+~. á ‘̊&Ü*ï $ìjÓ÷–+#·Tø=H̊ yÓT<ä&ÉT eTq+ ̋ À‘·T, ñqï kÕúq+, |ü]e÷D+ e+{Ï$ #·÷&É&ÜìøÏ

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~.

H˚Á‘·|ü≥\+ô|’ Á|ü‹_+ã+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

eTq #Ó$˝À eT÷&ÉT eTTK´yÓTÆq uÛ≤>±\THêïsTT. n$ yÓ\T|ü* #Ó$, eT<Ûä́  #Ó$, ˝À|ü* #Ó$.

#Ó$˝À yÓTÆq|ü⁄ Á>∑+<∏äT\T, ‘Ó’\Á>∑+<∏äT\T ñ+{≤sTT.

Ä&ç≥Ø MT≥dt ( Ò̋ø£ #Ó$≈£î\´) Ò̋ø£ ÁX¯eD≈£î\´≈£î ∫es¡q ø£s¡íuÛÒ] ñ+≥T+~. ÁX¯eD ≈£î\´ >∑T+&Ü X¯ã›+

ø£s¡íuÛÒ]ì #˚] Á|üø£+|üHê\qT ø£*–+#·&É+‘√H˚ $q&É+ nqï~ ÁbÕs¡+uÛÑeTe⁄‘·T+~.

eT<Ûä́ #Ó$˝À eT÷&ÉT meTTø£\THêïsTT. n$ ≈£L≥ø£+, <ë>∑*, ø£sêí+‘·sêdæú. á eT÷&ÉT X¯ã›+ rÁe‘·qT

ô|+#·T‘êsTT.

C≤„q Á>±Vü≤ø±\T, nÁX̄óÁ>∑+<∏äT\T, ø£+{Ïbıs¡, <äè&ÛÉdüÔs¡+, X̄óø£¢|ü≥\+, ø£+{ÏbÕ|ü, ‘ês¡ø£, s¡ø£Ô|ü≥\+,

ne\+_‘· kÕïj·TTe⁄\T, H˚Á‘√<äø£ ø£ø£å, ø±#·e‘Yø£ø£å, H˚Á‘·|ü≥\+, n+<Ûä#·Tø£ÿ, bǫ̀ $j·÷, <äèø˘Hê&ç

(<äèwæº Hê&ç), πsNø£{Ï, ÁVü≤dü«<äèwæº, Bs¡È<äèwæº, X¯óø£¢+, esêí+<Ûä‘·.|æHêï, ôds¡T$Tqdt Á>∑+<∏äT\T (yÓTÆq|ü⁄

Á>∑+<∏äT\T), ‘Ó’\Á>∑+<∏äT\T, ÁX¯eD≈£î\´, ≈£L≥ø£eTT, <ë>∑*, ø£sêí+‘·sêdæú, ø£s¡ íuÛ Ò], ù|{Ïø£,

ns¡úeè‘êÔø±s¡≈£î˝≤´\T (ns¡ú es¡TÔ̋ ≤ø±s¡ ≈£î\´\T), ø£sêíes¡Ô+, ‘·«#ê>∑Vü≤q+, ÁX¯eDHê&ç, n+‘·s¡\dæø£,

|üs¡\dæø£.s¡kÕj·Tq Á>±Vü≤ø±\T, Á|òü÷D C≤„q+, |òü+– bòÕ+ bÕ|æ̋ Ò¢, |òæ*bòÕ+ bÕ|æ̋ Ò¢, düs¡ÿyéT yê Ò̋{ŸbÕ|æ̋ Ò¢,

bǫ̀ *j˚T{Ÿ bÕ|æ̋ Ò¢. yÓT\ìHé, ‘Ó’\Á>∑+<∏äT\T, düŒs¡ÙÁ>±Vü≤ø±\T, \÷´ø√&Ósêà (u§*¢).

ø°\ø£ |ü<ë\T

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?

SCERT, T
ELA

NGANA



94$<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£ C≤„H˚+Á~j·÷\T

Hê\Tø£̋ Àì bÕ|æ̋ Ò¢̋ À |ü~y˚\ es¡≈£î s¡T∫ø£[ø£\T+{≤sTT.

#·s¡à+˝À düŒs¡Ù Á>±Vü≤ø±\T+{≤sTT. #·s¡à+ düŒs¡Ù C≤„H˚+Á~j·T+.

C≤„H˚+Á~j·÷\ qT+&ç yês¡Ô\T C≤„qHê&ÉT\ <ë«sê yÓT<ä&ÉT≈£î #˚s¡T‘êsTT. #ê\ø£Hê&ÉT\ <ë«sê yês¡Ô\T

Á|üuÛ≤eø±+>±\≈£î #˚s¡‘êsTT.

I. ø±s¡D≤\qT Çe«+&ç. ( AS 1)
1. kÕ<Ûës¡D+>± eTq+ ‘·≈£îÿe ø±+‹˝À (∫s¡Tø±+‹˝À) ø±+‹e+‘·yÓTÆq s¡+>∑T*ï #·÷&É̋ ÒeTT.

2. eTØ ‘·s¡T#·T>± #Ó$˝À >∑T*$T (yÓTÆq+)qT ‘=\–+#·&É+ nqï~ #Ó$ yê´<ÛäT\≈£î <ë]rj·Te#·TÃ.

3. u≤>± <ä>∑TZ, »\TãT ñqï|ü&ÉT eTq≈£î ÄVü‰s¡+ s¡T∫ ‘Ó*j·T<äT.

4. ñ*¢>∑&É¶\T ø√düTÔqï|ü&ÉT eTq ø£fi¢̄ qT+&ç ˙s¡T ø±s¡T‘·T+~.

II. ‘·ô|’Œq yêø±´ìï >∑T]Ô+∫, <ëìï dü]#˚dæ Áyêj·T+&ç? ( AS 1)
1. H˚Á‘·|ü≥\+ MT<ä Á|ü‹_+ã+ |ü&É&ÉeTqï<˚ ªª#·÷&É&É+μμ≈£î yÓqTø£ ñqï ìj·TeT+ Ò̋ø£ dü÷Á‘·+.

2. #Óe⁄\T $q&ÜìøÏ e÷Á‘·y˚T |üìø=kÕÔsTT.

3. ø£+{ÏbÕ|ü qeT÷Hê\T, y˚*eTTÁ<ä\ e÷~]>±H˚ e´≈£îÔ*ï >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

4. s¡T∫ì ø£qT>=q&É+ (õVü≤« C≤„q+)˝À ˝≤˝≤»\+ s¡T∫ø£[ø£\≈£î düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~.

5. eTq+ Ç+Á~j·T C≤„Hê\≈£î ‘·–q nqT≈£L\Hê\T ø£*– Ò̋eTT.

III. ¬s+&ç+{Ï eT<Ûä́  ‘˚&Ü\T ‘Ó\Œ+&ç: ( AS 1)
1. <ä+&Ü\T, X¯+≈£îe⁄\T

2. ø£+{ÏbÕ|ü, ‘ês¡ø£

3. #Ó$ <=|üŒ, ø£s¡íuÛÒ]

4. Hêdæø±≈£îVü≤s¡+, ÁX¯eD≈£î\´

IV. øÏ+~ Á|üÁøÏj·T\T m˝≤ »s¡T>∑T‘·THêïsTT? ( AS 1)
1. eTq+ edüTÔe⁄qT #·÷&É>±H˚ <ëì ì»yÓTÆq Á|ü‹_+ã+ H˚Á‘·|ü≥\+ô|’ ‘·\øÏ+<äT\T>±

   @s¡Œ&ÉT‘·T+~?

2. #Ó$ <=|üŒ ùdø£]+∫q X¯ã› ‘·s¡+>±\T Á|üø£+|üHê\T>± e÷s¡‘êsTT.

3. eTq+ eTq#˚‹ì y˚&ç edüTÔe⁄≈£î <ä÷s¡+>± »s¡T|ü⁄‘ê+.

4. |òü÷f…Æq yêdüq, eTq+ eTT≈£îÿ eT÷düT≈£îH˚̋ ≤ #˚düTÔ+~.

V. U≤∞\qT dü]jÓÆTq |ü<ë\‘√ |üP]+#·+&ç.

1. s¡ø£Ô|ü≥\+ ø£+{ÏøÏ ................... ÇdüTÔ+~.

2. Hê\Tø£≈£î, ....................... ≈£î eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+ #ê˝≤ m≈£îÿe.

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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3. ø£+{ÏbÕ|ü qeT÷Hê e´≈£îÔ\ ........................... ≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

4. <äèø˘ Hê&ç ø£+{Ïì M&˚ #√≥T ù|s¡T ...........................

5. ø£s¡íuÛÒ] nH˚~ ........................

VI. dü]jÓÆTq <ëìï m+|æø£ #˚j·T+&ç: ( AS 1)

1. ø£+{Ï Äs√>±´ìøÏ nedüs¡yÓTÆq $≥$THé

m. $≥$THé ªmμ _. $≥$THé ª_μ dæ. $≥$THé ªdæμ &ç. $≥$THé ª&çμ

2. Ç+Á~j·T C≤„qeTqï~ ˇø£ dü+øÏ¢wüºyÓTÆq $<Ûëq+. Bì˝À bÕ˝§ZH˚$?

m. C≤„H˚+Á~j·÷\T _. C≤„H˚+Á~j·÷\T, Hê&û Áù|s¡D\T

dæ. C≤„H˚+Á~j·÷\T, Hê&ûÁù|s¡D\T, yÓT<ä&ÉT &ç. yÓT<ä&ÉT, Hê&û Áù|s¡D\T

3. yÓ\T|ü* #Ó$ >∑qTø£ X¯ã› ‘·s¡+>±\ì πø+ÁBø£]+#·ø£b˛‘˚ ÁX¯eD≈£î\´

m. nH˚ø£ s¡ø±\ X¯u≤›\qT >∑{Ïº>± $q>∑\<äT _. @MT $q Ò̋<äT

dæ. ø=~›>± $q>∑\<äT &ç. X¯ã›+ |ü⁄≥Tºø£ì, s¡ø±ìï ‘Ó\TdüTø√ Ò̋<äT.

4. ˇø£ e´øÏÔ jÓTTø£ÿ ø£+{Ï >∑T&ÉT¶ ø£+&Ésê\T |üì#˚j·T≈£î+&Ü bÕ&Ó’‘˚, ‘·|üŒìdü]>± ø£*π> Á|üuÛ≤e+?

m. Ä e´øÏÔ ø£fi¯ó¢ eT÷düTø√ Ò̋&ÉT _. ø£qTï ø£<ä|ü̋ Ò&ÉT

dæ. ø£+{Ï̋ À H=|æŒ edüTÔ+~, ø£fi¯ófl eT÷düTø√ Ò̋&ÉT &ç. Ä ø£+&Ésê\≈£î #π̊s Hê&ÉT\T |üì#˚j·Te⁄

5. ˇø£ e´øÏÔ Hê\Tø£ m≈£îÿe ñ|üŒ>± ñqï |ü<ës¡ú+ s¡T∫ #·÷dæ+~. n|ü&ÉT Ä e´øÏÔ

m. ñ|üŒ{Ï |ü<ësêú\qT ‹q&É+ H˚s¡TÃ≈£î+{≤&ÉT

_. ñ|üŒ{Ï |ü<ësêú\qT ‹q&ÜìøÏ Çwüº|ü&É‘ê&ÉT.

dæ. ñ|üŒ{Ï |ü<ësêú\qT ‹q&ÜìøÏ Çwüº|ü&É&ÉT

&ç. n+‘·ø£+fÒ ‘·≈£îÿe ñ|üŒ<äq+ ø£*–q |ü<ësêú\ s¡T∫ ‘Ó\TdüTø√ Ò̋&ÉT.

VII. eTq #·sêàìøÏ düŒs¡ÙC≤„q+ Ò̋ø£b˛‘˚ @eTe⁄‘·T+~? ( AS 2)

VIII. MT ‘·s¡>∑‹˝Àì ◊<äT>∑Ts¡T $<ë´s¡Tú\T ˇø£ »≥Tº>± @s¡Œ&ç ø£+{Ï yê´<ÛäT\T ` \ø£åD≤\T >∑T]+∫

düe÷#êsêìï H˚Á‘·yÓ’<äT´\ düVü‰j·T≈£î\ qT+&ç ùdø£]+#·+&ç. ( AS 4)

IX. øÏ+~ yê{Ï ìsêàD≤\qT dü÷∫+#˚ |ü{≤\qT ^j·T+&ç? uÛ≤>±\qT >∑T]Ô+#·+&ç? ( AS 5)

1. ø£qTï 2. #Ó$ 3. Hê\Tø£

X. C≤„H˚+Á~j·÷\T |üì#˚j·Tì Á|ü‘˚´ø£ nedüsê\T >∑\ |æ\¢\≈£î MTs¡T m˝≤+{Ï Áb˛‘ê‡Vü≤+

ÇkÕÔs¡T? (AS 6)

XI. Á| üø £è‹ kÂ+<äsê´ìï ÄkÕ«~+#·&ÜìøÏ düV ü‰j·T|ü& ˚ C≤ „H ˚+Á~j·÷\ |üqT\qT qTyÓ«˝≤

yÓT#·TÃø√>∑\e⁄? ( AS 6)

XII. kÕ>∑sY dü]>±Z $q Ò̋ø£b˛‘·THêï&ÉT. n‘·ìøÏ @+ »]– ñ+&=#√Ã }Væ≤+#·+&ç. n‘·ìøÏ MTs¡T m≥Te+{Ï

dü\Vü‰\T ÇkÕÔs¡T? ( AS 7)
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  »+‘·Te⁄\˝À Á|ües¡Ôq

ô|’ |ü{≤\qT C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+#·+&ç. MT

#·T≥TºÁ|üø£ÿ\ Ç˝≤+{Ï <äèXÊ´˝…H√ï MTs¡T #·÷ùd

ñ+{≤s¡T. |ü]o*+#̊ düeTj·T+˝À MT eT~˝À #ê˝≤

Á|üX¯ï\T yÓT~* ñ+{≤sTT ø£<ä÷!

#˚|üøÏ á‘· H˚s¡TÃø√yê*‡q nedüs¡+ ˝Ò<äT.

m+<äT≈£î?

d ”‘êø√ø £∫\Tø £  eTø £s ¡+<ëìï m˝≤

ø£qTø=ÿ+≥T+~?

NeT ÄVü‰sêìï m˝≤ yÓ‘·ø£>∑\T>∑T‘·T+~?

ÄVü‰s¡+ <=]øÏq ‘·sê«‘· Ä $wüj·÷ìï $T>∑‘ê

NeT\≈£î m˝≤ #ÓãT‘·T+~?

|ü≈£åî\≈£î >∑÷&ÉT ø£≥º&É+ mes¡T H˚sêŒs¡T?

»+‘·Te⁄\T ‘·eT<Ó ’q |ü<ä Δ‹˝À m+<äT≈£î

Á|üe]ÔkÕÔsTT. yê{Ï Á|ües¡Ôq˝À Á|ü‘̊´ø£ Áø£eT+ m+<äT≈£î

ñ+≥T+<√ á bÕsƒ¡+˝À ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. yê{Ï

Á| ües ¡ Ôq MT< ä @@ ø±s ¡ø±\T Á| üu Û ≤e+

#·÷|ü⁄‘·THêïjÓ÷ ≈£L&Ü |ü]o*<ë›+.

7.1 »+‘·Te⁄\˝À Á|ües¡Ôq n+fÒ @$T{Ï?
»+‘·Te⁄\T ‘·eT˝À

‘êeTT, Ç‘·s¡ Je⁄\‘√

eT]j·TT |üsê´es¡D+‘√

»]ù| |üs¡düŒs¡ #·s¡́ \qT

XÊÁd”Ôj·T+>± n<Ûä́ j·Tq+

# ˚j · T& É+. Ç~

»+‘·Te⁄\T ‘·eT uÛÖ‹ø£

| ü]d üsê\‘√, n< ˚

$<Ûä+>± Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\‘√ m˝≤ dü+ã+<Ûë\T

@s¡Œs¡#·T≈£î+≥THêïjÓ÷ ‘Ó\T|ü⁄‘·T+~. Ç+<äT˝À

»+‘·Te⁄\T ÄyêkÕ\qT, eqs¡T\qT m˝≤

yÓ‘·T≈£î‘êsTT, dü+s¡øÏåkÕÔsTT, X̄Á‘·Te⁄\ qT+&ç ‘·eTqT

‘êeTT m˝≤ ø±bÕ&ÉT ≈£î+{≤sTT, Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô ø=s¡≈£î

_Ûqï *+>∑J$ì m˝≤ mqTï≈£î+{≤sTT. ‘·eT dü+‘·‹ì

m˝≤ ø±bÕ&ÉT ≈£î+{≤jÓ÷ ≈£L&Ü ‘Ó*j·TCÒdüTÔ+~.

|ü≥+`1(dæ) >∑÷&ÉT ø£≥Tº≈£î+≥Tqï |üøÏå|ü≥+`1(m) |ü⁄e⁄«ô|’ yê*q

d”‘êø√ø£∫\Tø£

|ü≥+`1(_) >=]˝≤¢

|ü≥+`1

|ü≥+`2 –õ>±&ÉT

7
n<Ûë´j·T+
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ˇø£ »+‘·Te⁄ X̄Øs¡<Ûäs¡à+ (Physiology) eT]j·TT

X¯Øs¡ n+‘·]ïsêàD+ (Anatomy)  »+‘·Te⁄ jÓTTø£ÿ

Á|ües¡ÔqqT m{≤¢ Á|üuÛ≤$‘·+ #̊düTÔ+<√ >∑eTì+#·&É+‘√

»+‘ · T Á| ües ¡ ÔqqT n< Û ä ´j · Tq+ # ˚j · T& É+

ÁbÕs¡+uÛÑeTÚ‘·T+~. »+‘·Te⁄\ Á|ües¡ÔqqT u≤Vü≤´,

n+‘·s¡ Á|ü#√<äHê\T  Áù|πs|ækÕÔsTT. Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\

qT+∫ Ä|ü<ä, <Ûä«ì, yêdüq Ò̋ø£ ‘·q #·T≥÷º ñqï

yê‘êes¡D+ yÓTT<ä˝… ’q$ u≤Vü≤´ Á|ü#√<äq\T

(External stimuli) >± |üì #̊kÕÔsTT. Äø£*, uÛÑj·T+

yÓTT<ä˝… ’q$ n+‘·s¡ Z‘· Á|ü#√<äHê\T (Internal
stimuli)>± |üì#˚kÕÔsTT. XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T s¡ø£s¡ø±\

ø±s¡D≤\ ø√dü+ »+‘·Te⁄\ Á|ües¡ÔqqT n<Ûä́ j·Tq+

#˚kÕÔs¡T. XÊgy˚‘·Ô\ n<Ûä´j·Tq düìïy˚XÊ\T #ê˝≤

$düèÔ‘·+>± ñ+{≤sTT. ÄVü‰s¡ùdø£s¡D, ÄyêdüÁbÕ+‘·+

m+|æø£, Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô ø√dü+ _Ûqï*+>±\ m+|æø£,

d üeT÷Vü≤ Jeq+ >∑& É| ü& É+˝À »+‘·Te⁄\T

Á|üe]Ô+#˚$<Ûëq+ e+{Ï mH√ï s¡ø±\ $wüj·÷\qT

XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T |ü]XÀ~Û+∫ yÓ\¢&ç #˚kÕÔs¡T.

7.2 »+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôq˝À $$<Ûä s¡ø±\T
e÷qe⁄\T eT]j·TT Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\˝À

s¡ø£s¡ø±\ Á|ües¡ÔHê Ø‘·T\qT |ü]XÀ<Ûä≈£î\T n<Ûä́ j·Tq+

#˚dæ $e]+#ês¡T.

Ç|üŒ{Ï es¡≈£î |ü]XÀ~Û+∫q Á|ües¡ÔHê Ø‘·T\T

@e+fÒ:

1. düVü≤C≤‘· Á|üeè‹Ô (Instinct)
2. nqTdüs¡D (Imprinting)
3. ìã+<Ûäq (Conditioning)
4. nqTø£s¡D (Imitation)

7.2.1 düVü≤C≤‘·Á|üeè‹Ô (((((Instinct)))))
|ü⁄≥Tºø£‘√ e#˚Ã Á|ües¡Ôq\qT düVü≤C≤‘· Á|üeè‹Ô

˝Ò<ë düVü≤C≤‘· \ø£ åD≤\T n+{≤s¡T. M{Ïì

H ˚s ¡ T Ãø√e\d æq ned üs ¡+ ñ+& É< ä T . Ç$

»]ƒ\yÓTÆq$>± ñ+{≤sTT.

ñ<ë: |ü≈£åî\T >∑÷&ÉT ø£≥Tºø√e&É+, dü+‘êH√‘·Œ‹Ô

ø√dü+ _Ûqï*+>∑ J$ì m+#·Tø√e&É+, s¡ø£åD ø√dü+

düeT÷Vü‰\T @sêŒ≥T #˚düTø√e&É+ yÓTT<ä̋ …’q$.

á øÏ+~ |ü{≤ìï |ü]o*+#·+&ç.

|ü≥+˝À kÕ …̋|ü⁄s¡T>∑T @+ #˚k Ǫ̂+~?

Ç~ kÕ˝…|ü⁄s¡T>∑T jÓTTø£ÿ düVü≤»\ø£åD+ nì

nqe#êÃ? m+<äT≈£î? m+<äT≈£î ø±<äT?

@<Ó’Hê y˚&ç edüTÔe⁄qT Ò̋<ë yÓTTq<˚*q <ëìì

‘êøÏq|ü&ÉT MTs¡T MT #˚‹ì yÓqøÏÿ rdüT≈£î+{≤s¡T.

Ç~ ˇø£s¡ø£yÓTÆq Á|ürø±s¡ #·s¡´ e÷Á‘·y˚T ø±<äT.

düVü≤C≤‘· \ø£åD+ ≈£L&Ü M{Ïì mes¡÷ H˚s¡TÃø√s¡T.

Ç˝≤+{Ï$ |ü⁄≥Tºø£‘√H˚ ekÕÔsTT.

Á|ürø±s¡#·s¡́ \≈£î @yÓ’Hê ¬s+&ÉT ñ<ëVü≤s¡D\T

Çe«+&ç?

7.2.2 nqTdüs¡D (Imprinting)

|ü≥+`3 >∑÷&ÉT ø£&ÉT‘·Tqï kÕ …̋|ü⁄s¡T>∑T

|ü≥+`4 ø√&çì nqTdü]düTÔqï u≤‘·T |æ\¢\T
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Ç˝≤+{Ï <äèXÊ´\T MTs¡T #·÷ùd ñ+{≤s¡T.

ø√fi¯ófl, u≤‘·T\ |æ\¢\T >∑T&ÉT¶̋ À qT+&ç ãj·T≥≈£î

e∫Ãq yÓ+≥H˚ q&Ée>∑\T>∑T‘êsTT. u≤‘·T |æ\¢̋ …’‘˚

ø=ìï s√E\ ‘·sê«‘· á<ä >∑\T>∑T‘êsTT. |æ\¢\T

yê{Ï ‘·*¢ì b˛\TÃø√>∑\T>∑T‘êsTT. á \ø£åD≤ìï

ªnqTdüs¡Dμ n+{≤s¡T.

u≤‘·T |æ\¢\T >∑T&É¢ qT+&ç ãj·T≥≈£î e∫Ãq

yÓ+≥H˚ @<Ó’Hê ø£<äT\T‘·Tqï~ ø£ì|æùdÔ <ëì yÓqπø

b˛‘êsTT. á J$‘√ >∑&ÉT|ü⁄‘·÷ <ëìH˚ ‘·*¢>±

uÛ≤$kÕÔsTT. nqTdüs¡D nH˚ \ø£åD+ e\q Ç$ ∫qï

ej·TdüT‡˝ÀH˚ ‘·eT ‘·*¢ì >∑T]Ô+#·Tø√>∑\T>∑T‘êsTT.

Ä J$ yÓqTø£ ‹s¡T>∑T‘·÷ ÄVü‰sêìï ùdø£]kÕÔsTT

eT]j·TT s¡ø£åD bı+<äT‘êsTT. ̌ ø£ẙfī ‘êeTT #·÷dæq

yÓTT≥ºyÓTT<ä{Ï ø£~˝Ò J$ ‘·*¢ nsTTq≥¢sTT‘˚

ñ|üjÓ÷>∑+ ñ+≥T+~. Ò̋≈£î+fÒ Çã“+~|ü&É‘êsTT.

m+<äTø£+fÒ ˇø=ÿø£ÿkÕ] u≤‘·T |æ\¢\T e÷qe⁄\qT,

ã+‘·T\qT, ø±sY¶uÀs¡T¶ u≤≈£î‡\qT ≈£L&Ü ‘·*¢>±H˚

|ü]>∑DÏkÕÔsTT.

MT |ü]düsê\˝À |ü]o*+∫ ªªnqTdüs¡DqTμμ

(Imprinting) Á|ü<ä]Ù+#˚ ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T

sêj·T+&ç.

7.2.3 ìã+<Ûäq (Conditinoning)
düVü≤»+>± ø±≈£î+&Ü ø£èÁ‹eT+>± ̌ ø£ ñB›|üq≈£î

Á|ü‹#·s¡́  #·÷ù| ˇø£s¡ø£yÓTÆq Á|ües¡ÔqqT ªìã+<Ûäqμ

n+{≤s¡T. Ç~ H˚s¡TÃø√e\dæq Á|ües¡ Ôq. Ç~

|ü⁄≥Tºø£‘√ sê<äT.

ã&ç >∑+≥qT ñ<ëVü≤s¡D>± rdüT≈£î+fÒ ̌ ø=ÿø£ÿ

dü+<äs¡“¤+˝À |æ\¢\T ˇø=ÿø£ÿ˝≤ Á|üe]ÔkÕÔs¡T ø£<ë!

Ç~ >∑+≥ ø=fÒº düeTj·÷ìï nqTdü]+∫ e÷s¡T‘·÷

ñ+≥T+~.

ñ<äj·T+ ẙfī˝À >∑+≥ ÁyÓ÷–q≥¢sTT‘̊ ñ<äj·T+

ÁbÕs¡ΔHê düe÷y˚XÊìøÏ Vü‰»s¡T ø±yê\ì, $sêeT+

düeTj·T+ nsTTb˛>±H˚ >∑+≥ ÁyÓ÷–‘˚ ‘·s¡>∑‹ >∑~øÏ

b˛yê\ì ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T. n<˚ ∫e] |æ]j·T&é

nsTTq yÓ+≥H˚ >∑+≥ yÓ÷–‘˚ Ç+{ÏøÏ b˛yê\qT

≈£î+{≤s¡T. Á|ü‹kÕ] ÁyÓ÷–+~ >∑+fÒ nsTTq|üŒ{Ïø°,

düeTj·÷ìïã{Ïº |æ\¢\ Á|ües¡Ôq˝À e÷s¡TŒ #√≥T#˚düT

≈£î+≥T+~. Ç~ yêfīfl≈£î nqTuÛÑe+ H̊]ŒdüTÔ+~. ø=ìï

á dü+<äsê“¤\˝À Á|ü‹düŒ+<äq\T ‘·|ü⁄Œ>± ≈£L&Ü

ñ+&Ée#·TÃ.

ÇyêHé bÕe˝Àyé (1949`1936) nH˚ s¡wǘ Hé

XÊgy˚‘·Ô ìã+<Ûäqô|’ nH˚ø£ |ü]XÀ<Ûäq\T #˚kÕs¡T.

n‘·qT ≈£îø£ÿ≈£î ÄVü‰s¡+ #·÷|æ+∫q yÓ+≥H˚ n~

m≈£îÿe ̋ ≤˝≤»\+ Ádü$+#·&É+ >∑eTì+#ê&ÉT. Çø£ÿ&É

ñB›|üq ÄVü‰s¡+. Ç~ ˇø£ düVü≤» Á|ü‹düŒ+<äq. á

˝≤˝≤»\+ ≈£îø£ÿ rdüTø=H˚ ÄVü‰sêìï düT\Te⁄>±

$T+>∑&ÜìøÏ, Js¡í+ ø±e&ÜìøÏ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~.

»+‘·Te⁄\˝À Á|ües¡ÔqqT n<Ûä́ j·Tq+ #˚dæq

XÊgy˚‘·Ô\˝À ÄÁdæºj·÷≈£î #Ó+~q ø√HêsY¶ ˝À¬s+CŸ

(1903`1989) Á|üeTTKT&ÉT. n‘·qT ‘Ó\¢ u≤‘·T\qT

dü«j·T+>± ô|+∫ yê{Ï Á|ües¡ÔqqT n<Ûä´j·Tq+

#˚kÕ&ÉT. >∑T&ÉT¢ bı~–q Hê{Ï qT+&ç n$ Ç‘·ìï

nqTdü]+#˚$. n$ ô|]– ô|<ä›$>± e÷]q|üŒ{Ïø°

Äj·Tq‘√H˚ ø£*dæ ‹]π>$. »+‘·Te⁄\ Á|ües¡ÔqqT

n<Ûä´j·Tq+ #˚dæq+<äT≈£î>±qT X¯Øs¡<Ûäs¡àXÊÁdüÔ+

eT]j·TT Wwü<ÛäXÊÁdüÔ s¡+>∑+˝À Äj·Tq≈£î 1973˝À

H√u…̋ Ÿ ãVüQeT‹ \_Û+∫+~.

ÇyêHé bÕe˝Àyé

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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ÄVü‰s¡+ rdüTø=#˚Ã e´øÏÔì #·÷dæq|ü⁄Œ&ÉT ≈£L&Ü

≈£îø£ÿ H√{Ï˝À ˝≤˝≤»\+ Ádü$+#·&É+ bÕyé˝Àyé

>∑eTì+#ê&ÉT. ÄVü‰s¡+ rdüT≈£îsêq|üŒ{Ïø° e´øÏÔì

#·÷&É>±H˚ ≈£îø£ÿ H√{Ï˝À ˝≤˝≤»\+ Ádü$+#·&É+

>∑eTì+#ê&ÉT. ÄVü‰s¡+‘√ bÕ≥T ˇø£ >∑+≥ X¯u≤›ìï

$ì|æ+∫ Á|üjÓ÷>±\T #˚kÕ&ÉT. >∑+≥ ÁyÓ÷–q|ü&ÉT

ÄVü‰s¡+ ô|≥º&É+ n\yê≥T #˚kÕ&ÉT. ÄVü‰s¡+

ô|≥ºø£b˛sTTHê >∑+≥ X¯ã›+ $ì|æ+#·>±H˚ ≈£îø£ÿ H√{Ï

qT+∫ ˝≤˝≤»\+ Ádü$+#·&É+ yÓTT<ä̋ …’+~. >∑+≥

ÁyÓ÷>∑&É+ ˇø£ ìã+<Ûäq. yÓ+≥H˚ ˝≤˝≤»\+

Ádü$+#·&É+ Ä ìã+<ÛäqøÏ Á|ü‹#·s¡́  ◊‘̊, Ä Á|ü‹#·s¡́ qT

ìã+<Ûäq düVæ≤‘· Á|ü‹#·s¡́  (conditioned response)

n+{≤s¡T.

e÷qe⁄\T, »+‘·Te⁄\T ø=ìï s¡ø±\ |ü]dæú‘·T\

qT+& ç ‘ ·| æ Œ+# · Tø√e&Üìø Ï ªìã+< Û äqqT μ

ÄÁX¯sTTkÕÔs¡T. ñ<ëVü≤s¡DøÏ, $<äT´‘Y düs¡|ò üsê

ne⁄‘·Tqï ø£+#Ó\T ø£{Ïº ñqï bı\+˝À »+‘·Te⁄\qT

y˚T‘· y˚Tj·T&ÜìøÏ ˝À|ü\øÏ $&ç∫ ô|{≤ºs¡T. >=Á¬s\T

ø£+#Ó yÓ’|ü⁄≈£î b˛>±H̊, yê{ÏøÏ ∫qïbÕ{Ï $<äT´‘Y|òü÷‘·+

‘·–*+~. n~ n\yêf…Æq ‘·sê«‘·, $<äT´‘Y düs¡|òüsê

Ä|æy˚dæHê ≈£L&Ü Ä »+‘·Te⁄\T n≥TyÓ’|ü⁄ b˛ Ò̋<äT.

MTs¡T ø=ìï ìã+<Ûäq düVæ≤‘· Á|ü‹#·s¡́ \qT >∑Ts¡TÔ≈£î

‘Ó#·TÃø√>∑\sê? ø£˙dü+ ◊~+{Ïì MT H√≥T

|ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

7.2.4 nqTø£s¡D (((((Imitation)))))
ˇø£ »+‘·Te⁄ jÓTTø£ÿ Á|ües¡Ôq y˚s=ø£ »+‘·Te⁄

Á|ü<ä]ÙùdÔ ˝Ò<ë ø±|” #˚ùdÔ n˝≤+{Ï Á|ües¡ÔqqT

ªnqTø£s¡Dμ n+{≤s¡T. eTq+ kÕ<Ûës¡D+>± eTq≈£î

‘Ó*j·T≈£î+&ÜH˚ Ç‘·s¡T\qT nqTø£]düTÔ+{≤s.

e÷{≤¢&˚≥|ü&ÉT e÷≥˝À¢>±ì, uÛÑ+–eT\˝À >±ì

Ç˝≤+{Ï nqTø£s¡D ø£ì|ædü÷Ô+≥T+~. ø=+<äs¡T yê]øÏ

q∫Ãq yêfīflqT >±˙, dæìe÷ q≥T\T, Áø°&Üø±s¡T\qT

>±˙ nqTø£]dü÷Ô ñ+{≤s¡T. yê]˝≤π> ñ+&Ü\ì

Á|üj·T‹ïkÕÔs¡T. e÷qe⁄\T ñ‘·T‡ø£‘·‘√ Ç˝≤

#˚dü÷Ô+{≤s¡ì XÊgy˚‘·Ô\T uÛ≤$kÕÔs¡T.

eTqTwüß\T e÷Á‘·y˚T Ç˝≤ ˇø£]H=ø£s ¡T

nqTø£s¡D #˚kÕÔs¡T nì ø=+‘· eT+~ XÊgy˚‘·Ô\T

uÛ≤$+#ês¡T. ø±ì ‘·sê«‹ ø±\+˝À ∫+bÕ+õ e+{Ï

Áô|’y˚T{Ÿ‡ ≈£L&É nqTø£s¡D #˚j·T>∑\e⁄ nì ‘Ó\TdüT

≈£îHêïs¡T. ø√ôV≤¢sY nH˚ XÊgy˚‘·Ô ∫+bÕ+J˝˝À >∑\

nqTø£s¡D X¯øÏÔ MT<ä nH˚ø£ Á|üjÓ÷>±\T #˚kÕ&ÉT.

ˇø£ ∫+bÕ+J #Ó≥Tº≈£î ñqï |ü+&ÉT ø√j·T&ÜìøÏ

Á|üj·T‹ï+∫+~. n~ n+<ä˝Ò<äT ø£Ás¡|ü⁄\¢\T

ñ|üjÓ÷–+∫ |ü+&ÉT ø√dæ+~. |ü⁄\¢‘√ >∑T∫Ã |ü+&É¢qT

‹qkÕ–+~. $T>∑‘ê ∫+bÕ+J\T ≈£L&Ü n˝≤H˚

#̊kÕÔsTT. á $<Ûä+>± ∫+bÕ+J\T ø=‘·Ô yÓTfīó≈£îe\T

H˚s¡TÃ≈£î+{≤sTT. ø√‘·T\T eTq+ m˝≤ #˚ùdÔ n$

≈£L&Ü n˝≤π> #˚düTÔ+{≤j·Tì MTs¡T $H˚ ñ+{≤s¡T.

ø√‘·T\T`{À|æ es¡Ô≈£î&ÉT ø£<∏ä >∑T]+∫ MT ‘·s¡>∑‹˝À

#·]Ã+#·+&ç.

|ü≥+`5 bÕyé̋ Àyé, ≈£îø£ÿ Á|üjÓ÷>∑+ |ü≥+`6 »+‘·Te⁄\qT $<äT´‘Y ø£+#Ó ˝À|ü\ ñ+#·&É+
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7.3 e÷qe⁄\ Á|ües¡Ôq (Human Behaviour)
e÷qe⁄\T ≈£L&Ü Ç‘·s¡Á‘ê »+‘·Te⁄\ e˝…

Á|ües¡ÔqqT ø£*– ñ+{≤s¡T. ø±ì e÷qe⁄\ Á|ües¡Ôq

Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\˝À ø£Hêï dü+øÏ¢wüº+>± ñ+≥T+~.

m+<äTø£+fÒ e÷qe⁄\T Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\ ø£Hêï

‘Ó*yÓ’qyês¡T. Ä˝À∫+#· >∑\ X¯øÏÔ >∑*–q yês¡T.

e÷qe⁄\≈£î yêfi¯fl >∑T]+∫ yêfi¯fl≈£î u≤>± ‘Ó\TdüT.

e÷qe⁄\˝À $$<Ûä Á|ües¡Ôq\ $<ÛëHê\ >∑T]+∫

|ü]o*<ë›+.

7.3.1 düVü≤C≤‘· Á|üeè‹Ô
e÷qe⁄\T düVü≤C≤‘· Á|üeè‹Ô ø£*– ñ+{≤s¡T.

ø±ì eTq+ eTq Á|ües¡Ôq˝À Á|üj·T‹ï+∫ düVü≤C≤‘·

Á|üeè‹Ôì n~Û>∑$T+#·>∑\T>∑T‘ê+. ñ<ëVü≤s¡DøÏ u≤>±

Äø£*>± ñqï|ü⁄&ÉT yÓ+≥H̊ uÛÀ»q+ #̊j·÷\ì

nì|ædüTÔ+~. ø±ì eTsê´<ä ø√dü+ n+<äs¡÷ ≈£Ls=Ãqï

‘·sê«‘̊ uÛÀ»q+ #̊j·T&É+ yÓTT<ä\Tô|&É‘ês ø£<ë!

7.3.2 nqTø£s¡D
eTq+ ˇø£]ì #·÷∫ ˇø£s¡+ H˚s¡TÃ≈£î+{≤s.

n+fÒ nqTø£]kÕÔs! ø=‘·Ô $wüj·÷\T H̊s¡TÃø√e&É+˝À,

bÕsƒ¡́ +XÊ\˝À yÓTfi¯ó≈£îe\T H˚s¡TÃø√e&É+˝À, Ä≥˝À

HÓ’|ü⁄D´+ bı+<ä&É+˝À Ç$ ñ|üø£]kÕÔsTT. ùdïVæ≤‘·T

\‘√ »≥Tº ø£≥º&ÜìøÏ øöe÷s¡<äX¯̋ À ñqï |æ\¢\T

bı>∑Á‘ê>∑&É+, eT<ä́ + ùd$+#·&É+ ̋ Òø£ e÷<äø£Á<äyê´\T

yê&É&É+ e+{Ï <äTs¡\yê≥¢≈£î u≤ìdü\e⁄‘ês¡T. Ç~

Äs√>±´ìøÏ #ê˝≤ Á|üe÷<äø£s¡+ n+fÒ nqTø£s¡D

e\q ø=ìï <äTwüŒ¤*‘ê\T ≈£L&Ü ñ+{≤j·Tqïe÷≥.

7.3.3 ìã+<Ûäq
ìã+<Ûäq düVü‰j·T+‘√ ˇø£e´øÏÔ Ä#·s¡D˝À

e÷s¡TŒ rdüT≈£îsêe#·TÃ. Á|üø£≥q s¡+>∑+ yês¡T

Bìì ñ|üjÓ÷–+#·&É+˝À ì|ü⁄DT\T. ‘·eT ‘·eT

ñ‘·Œ‘·TÔ\qT $Áø£sTT+#·&ÜìøÏ yêfīófl Äø£s¡̧D°j·TyÓTÆq,

ñ<̊«>∑|üP]‘· ∫Á‘ê\qT $ìjÓ÷–+#·T≈£î+≥T+{≤s¡T.

dæ̇ Á|üeTTKT\T, Á|üeTTK Áø°&Üø±s¡T\‘√ ‘·eT ñ‘·Œ‘·TÔ\

>∑T]+∫ Á|ü#ês¡+ #˚sTTkÕÔs¡T. Äø£s¡¸D°j·TyÓTÆq

#Ûêj·÷∫Á‘ê\qT ñ|üjÓ÷–+∫ $ìjÓ÷>∑<ës¡T&çì Ä

ñ‘·Œ‘·TÔ\qT yê&̊˝≤ ªìã+<Ûäqμ ø£\T>∑#̊kÕÔs¡T. Á|ü»\T

Ä ñ‘·Œ‘·TÔ\ yÓ’|ü⁄ Äø£]¸‘·T˝Ö‘·T+{≤s¡T. yê{Ïì ø=ì

yê&ÉT‘·T+{≤s¡T.

7.4 |ü]XÀ<ÛäHê‘·àø£ Á|ües¡Ôq (Investigating

behaviour)
πøåÁ‘·+˝À ˝Ò<ë Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À Á|ües¡ÔqqT

|ü]XÀ~Û+#·e#·TÃqT. Çø£ÿ&É Á|ües¡ÔqqT ì•‘·+>±

|ü]o*+#·e#·TÃ. ø=\Tee#·TÃ. Á|üjÓ÷>±\T

s¡÷|üø£\Œq #˚j·Te#·TÃqT. n~ m˝≤ |üì#˚düTÔ+<√

|ü]o*+#·e#·TÃ. eTìwæ Á|ües¡Ôq nH˚ø£ e÷s¡TŒ\≈£î

˝Àqj˚T´ ø±s¡ø±\‘√ Á|üuÛ≤$‘·+ ne⁄‘·T+~.

»+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôq ø£+fÒ eTìwæ Á|ües¡Ôq n<Ûä́ j·Tq+

#˚j·T&É+ ø£wüº+.

|ü≥+`7 ∫+bÕ+J Á|ües¡Ôq
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XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T »+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôq ‘Ó\TdüTø√e

&ÜìøÏ s√E\ ‘·s¡ã&ç düeTj·÷ìï yÓ∫Ã+∫

|ü]o*kÕÔs¡T. yê{Ï Á|ües¡Ôq˝À n$ ˇ+≥]>± m˝≤

J$kÕÔsTT. ø=ìï ø£*dæ ≈£î≥T+u≤\T>± m˝≤

@s¡Œ&É‘êsTT. m≈£îÿe dü+K´˝À ø£*dæ »+‘·Te⁄\

düeT÷Vü‰\T (herds)>± m˝≤ @s¡Œ&É‘êjÓ÷

|ü]o*+#·&ÜìøÏ yês¡T #ê˝≤ ÄdüøÏÔ #·÷|ü⁄‘ês¡T.

NeT\T ˇø£<ëìø=ø£{Ï m<äTs¡T|ü&É¶|ü⁄Œ&ÉT m˝≤

Á|üe]ÔkÕÔjÓ÷ MTs¡T #·÷ùd ñ+{≤s¡T. »+‘·Te⁄\T

ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï dü+πø‘ê\T Ç#·TÃ≈£î+{≤sTT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î @<Ó’Hê Á|üe÷<ä+ m<äTs¡T nsTTq|ü&ÉT

ôV≤#·Ã]ø£ #˚dü÷Ô ˇø£ »+‘·Te⁄ eTs=ø£ »+‘·Te⁄qT

|æ\TdüTÔ+~. ø=+‘·eT+~ XÊÁdüÔy˚‘·Ô\≈£î á s¡ø£yÓTÆq

dü+πø‘ê\ |ü≥¢ ÄdüøÏÔ ñ+≥T+~. yês¡T dü+πø‘ê\qT

]ø±s¡T¶ #˚dæ, n<Ûä´j·TqeTT #˚dæ dü+πø‘ê\ ns¡ú+

@$T{À ‘Ó\TdüTø=H˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚XÊs¡T. ˇø£ ø±øÏøÏ

ÄVü‰s¡+ <=]øÏ‘˚ Ç‘·s¡ ø±≈£î\qT |æ\Tdü÷Ô n]#˚

ns¡T|ü⁄\≈£î, ˇø£ ø±øÏ #·ìb˛‘˚ $T–*qe˙ï

>∑T$T>∑÷&ç n]#˚ ns¡T|ü⁄\≈£î ‘˚&Ü ñ+≥T+<˚yÓ÷

|ü]o*+#·+&ç.

7.4.1 >∑Ts¡TÔø£≥º&É+ (Tagging)
 ªJeyÓ’$<Ûä´+`dü+s¡ø£åDμ nH˚ n<Ûë´j·T+˝À

|ü≈£åî\ e\dü\ >∑T]+∫ #·~yês¡T ø£<ë! |ü≈£åî\˝≤π>

ø=ìï »+‘·Te⁄\T ≈£L&Ü ÄVü‰s¡+ ø√dü+, >∑÷&ÉT ø√dü+

#ê˝≤ <ä÷s¡+ e\dü b˛‘êsTT. »+‘·Te⁄\ ñìøÏ,

e\dü\qT  >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ yê{ÏøÏ XÊgẙ‘·Ô\T nH̊«wüD

|ü]ø£sê\T (tracking devices) ø£&É‘ês¡T. á $<ÛäyÓTÆq

>∑T]Ô+|ü⁄ dü÷∫ø£\T (Tagging) »+‘·Te⁄\T

Á|üj·÷DÏ+#˚ e÷s¡Z+ nqTdü]+#·&ÜìøÏ XÊgy˚‘·Ô\≈£î

ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

7.4.2 Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À |ü]XÀ<ÛäHê‘·àø£‘·
(Investigation in Lab)

Ç+‘·≈£î eTT+<äT $uÛ≤>∑+˝À ̋ ≤¬s+CŸ, bÕyé̋ Àyé

#˚dæq |ü]XÀ<Ûäq\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+ ø£<ë! á

XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T ìj·T+Á‹+∫q ìã+<Ûäq\‘√ »+‘·Te⁄\

Á|ües¡ÔqqT n<Ûä́ j·Tq+ #˚kÕÔs¡T.

u§~›+ø£ Á|ües¡ÔqqT eTq+ n<Ûä́ j·Tq+ #˚<ë›+.

Bìø√dü+ ̌ ø£ |ü]XÀ<Ûäq ô|f…º (Choice box) ø±yê*.

øÏ+<ä $e]+∫q $<Ûä+>± ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç.

ˇø£ #·‘·Ts¡ÁkÕø±s¡|ü⁄ n≥ºô|f…º rdüTø=ì <ëìì

ø±s¡T¶uÀs¡T¶ düVü‰j·T+‘√ |ü≥+`7˝À #·÷|æq

$<Ûä+>± 4 >∑<äT\T>± $uÛÑõ+#·+&ç.

¬s+&ÉT >∑<äT\≈£î ∫qï s¡+Á<Ûë\T #˚j·T+&ç. M{Ï

<ë«sê ø±+‹ Á|üdü]+#˚̋ ≤ #˚j·T+&ç. $T>∑‘ê

¬s+&ÉT >∑<äT\˝À Nø£{Ïì n˝≤π> ñ+&É̇ j·T+&ç.

yÓ\T>∑T ñqï ˇø£ ˇø£ >∑~˝À, Nø£{Ï ñqï ˇø£

>∑~˝À <ä÷~ì ‘·&ç|æ ‘·&ç yê‘êes¡D≤ìï @sêŒ≥T

#˚j·T+&ç.

yÓ\T>∑T ñqï ̌ ø£ >∑~˝À, Nø£{Ï ñqï ̌ ø£ >∑~˝À

ø=+#Ó+ ø±*¸j·T+ ø√¢ ¬s’&ÉTqT ñ+∫ bı&ç

yê‘êes¡D≤ìï @sêŒ≥T #˚j·T+&ç.

Ç|ü⁄Œ&ÉT ô|f…ºqT 4>∑<äT\T>± $uÛÑõ+∫q≥¢sTT+~

ø£<ë! Hê\T>∑T >∑<äT\˝À y˚s¡Ty˚s¡T dæú‘·T\T

ñHêïj·Tqïe÷≥. n$ yÓ\T>∑T eT]j·TT bı&ç,

yÓ\T>∑T eT]j·TT ‘·&ç, Nø£{Ï eT]j·TT bı&ç

Nø£{Ï eT]j·TT ‘·&ç.

MT ‘·s¡>∑‹˝À $<ë´s¡Tú\T 4 »≥T¢>± @s¡Œ&É+&ç.

ˇø=ÿø£ÿ »≥Tº ø=ìï u§~›+ø£\qT ùdø£]+∫ MTøÏwüºyÓTÆq

dæú‘·T\Tqï >∑~˝À ñ+#·+&ç.

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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4 >∑<äT\ dæú‘·T\T Ç˝≤ ñHêïsTT.

1. yÓ\T>∑T eT]j·TT bı&ç

2. yÓ\T>∑T eT]j·TT ‘·&ç

3. Nø£{Ï eT]j·TT bı&ç

4. Nø£{Ï eT]j·TT ‘·&ç

ô|f…º ô|’ uÛ≤>∑+ eT÷‘·‘√ ø£|æŒ ñ+#ê*. yÓTT‘·Ô+

neT]ø£qT 15`20 ì$TcÕ\T e~*y˚j·÷*.

‘·s¡Tyê‘· Á|ü‹ >∑~˝Àì ñqï u§~›+ø£\qT

˝…øÏÿ+#·+&ç.

@ >∑~˝À m≈£îÿe u§~›+ø£\THêïsTT?

Á|ü‹ »≥Tº MT |òü*‘ê\qT/|ü]o\q\T  Ç‘·s¡

»≥¢‘√ b˛\Ã+&ç. H√≥TãTø˘̋ À sêj·T+&ç.

MT Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\ Ä<Ûës¡+>± u§~›+ø£ Á|ües¡Ôq

ìedæ+#̊ |ü]dæú‘·T\ô|’ m˝≤ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+{≤jÓ÷

MT kı+‘· e÷≥˝À sêj·T+&ç.

ø£è‘·́ +`1
øÏ+<ä ù|s=ÿqï »+‘·Te⁄\˝À $$<Ûä s¡ø±\

Á|ües¡Ôq\T |ü]o*+#·+&ç. n~ düVü≤C≤‘·Á|üeè‹Ô,

(Instinct) nqTdüs¡D (Imprinting) ìã+<Ûäq

(Conditioning), nqTø£s¡D (Imitation) <˚ìøÏ

#Ó+<äT‘·T+<√ >∑T]Ô+#·+&ç.

eTq ô|+|ü⁄&ÉT ≈£îø£ÿ ø=‘· Ôyê]ì #·÷ùdÔ

yÓTTs¡T>∑T‘·T+~. MTs¡T ≈£îø£ÿ\qT MT e+≥ >∑~˝ÀøÏ

sê≈£î+&Ü n\yê≥T#˚ùdÔ n$ m|üŒ{Ï ¬ø’Hê

e+{Ï+{Ï̋ ÀøÏ ekÕÔj·÷?

&Éu≤“˝À ô|{Ïºq d”«{Ÿ #˚s¡Tø√e&ÜìøÏ NeT\T

es¡Tdü˝À yÓfi≤ÔsTT. NeT\≈£î &Éu≤“ <ä>∑Zs¡≈£î

#˚s¡Tø√e&ÜìøÏ <ë] m˝≤ ‘Ó\TdüT?

sêÁ‹ e÷Á‘·y˚T <√eT\T, u§~›+ø£\T ‘·eT

kÕ úHê\˝À qT+&ç ãj·T≥≈ £î ekÕ ÔsTT.

yÓ\T‘·Ts¡T≈£î Nø£{ÏøÏ ‘˚&Ü yê{ÏøÏ m˝≤

‘Ó\TdüTÔ+~?

πøe\+ sêÁ‹y˚fi¯˝À¢ e÷Á‘·y˚T >∑T&É ¢>∑÷ã

‹s¡T>∑T‘·T+~. ÄVü‰s¡+ yÓ‘·T≈£î‘·T+~. yê{ÏøÏ

sêÁ‹øÏ |ü>∑\T≈£î ‘˚&Ü m˝≤ ‘Ó\TdüTÔ+~?

m<äT› yÓT&ÉøÏ ñqï ‘ê&ÉT ‹j·T´>±H̊ @ dü÷#·q\T

#˚j·Tq|üŒ{Ïø° ns¡ø£ (Plough) <äTH˚ï düeTj·T+

ø±>±H˚ ns¡ø£ <ä>∑Z]øÏ yÓfi¯óÔ+~. ˙s¡TÁ‘êπ>

düeTj·T+ ø±>±H˚ ‘=f…º yÓ’|ü⁄ yÓfi¯óÔ+~. m<äT›\T

m˝≤ Ç{≤¢ Á|ü‹düŒ+~kÕÔsTT?

|ü≈£åî\T >∑÷&ÉT n\¢&ÜìøÏ ã\+>± ñqï yÓT‘·Ô{Ï

|ü<ësêúìï ùdø£]kÕÔsTT. ùdø£]+#̊ |ü<ës¡ú+ jÓTTø£ÿ

HêD´‘· yê{ÏøÏ m˝≤ ‘Ó\TdüT?

≈£îø£ÿ|æ\¢\T, |æ*¢ |æ\¢\T >∑T&É¶eTTø£ÿqT #·÷&É>±H̊

ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï b˛{≤¢&ç <ëìì ∫+|ü⁄‘êsTT.

ø=ìï Á|ü‘̊´ø£ ø±˝≤˝À¢ ø=ìï |ü≈£åî\T #ê˝≤ <ä÷s¡+

qT+&ç eTq #·T≥Tº Á|üø£ÿ\ ÁbÕ+‘ê\≈£î e\dü

ekÕÔsTT. yê{ÏøÏ Çø£ÿ&çøÏ sêe{≤ìøÏ <ë] m˝≤

‘Ó\TdüT?

u§~›+ø£\T m\¢|ü&É÷ Nø£{Ï eT]j·TT ‘·&ç

Á|ü<̊XÊìï m+#·T≈£î+{≤sTT. n+<äT#̊‘·H̊ ‘·&ç eT]j·TT

Nø£{Ï ns¡˝ÀH˚ m≈£îÿe ˝Ò<ë yÓTT‘·Ô+ u§~›+ø£\T

#˚sêsTT.

yÓ\T‘·Ts¡T˝À

bı&ç>± ñqï

uÛ≤>∑+

Nø£{Ï˝À

bı&ç>± ñqï

uÛ≤>∑+

bı&ç>± ñqï uÛ≤>∑+

‘·&ç>± ñqï uÛ≤>∑+

(ø±*¸j·T+ ø√¢¬s’&é)

(‘·&ç|æq <ä÷~)

|ü≥+`8 |ü]XÀ<Ûäq ù|{Ïø£̋ À ẙs¡Tẙs¡T dæú‘·T\T

ø£è‘·́ +`1

yÓ\T>∑T

eT]j·TT

bı&ç

yÓ\T>∑T

eT]j·TT

‘·&ç

Nø£{Ï

eT]j·TT

bı&ç

Nø£{Ï

eT]j·TT

 ‘·&ç
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H˚\ MT<ä, ˙{Ï̋ À ìedæ+#˚ »+‘·Te⁄\ |æ\¢\T

düVü≤C≤‘· Á|üeè‹Ô, nqTdüs¡D, ìã+<Ûäq, nqTø£s¡D\

e\¢ n$ nH˚ø£ |üqT\T ìs¡«Væ≤kÕÔsTT. »+‘·Te⁄\

Á|ües¡Ôq $_Ûqï Jes¡kÕj·Tq #·s¡́ \T MT<ä Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~. ≈£îø£ÿ\T yêdüq |üdæ>∑≥º&É+, NeT˝À¢

yÓ<äT≈£î˝≤&É+ ̋ Ò<ë düe÷#êsêìï n+~+#·≥+ nH̊$

n$ $&ÉT<ä\ #̊ùd ô|òsYyÓ÷qT (Pheromones)\ e\q

»s¡T>∑T‘·T+~. Á|üC≤„e+‘·+>± Á|üe]Ô+∫ ÄdüøÏÔ

ø£*–+#˚ ø=ìï »+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôq\qT #·÷<ë›+!

|üøÏå >∑÷&ÉTqT n\¢&É+ #ê˝≤ ÄdüøÏÔø£s¡+>±

ñ+≥T+~. y˚s¡Ty˚s¡T C≤‘·T\ |ü≈£åî\T y˚s¡Ty˚s¡T

|ü<äΔ‘·T˝À¢ >∑÷&ÉTqT ì]à+#·T≈£î+{≤sTT. H˚‘·>±ì

(Weaver bird) |üøÏå eT÷&ÉT yÓ&É\TŒ Ä≈£î\qT

mqTïø=ì ̌ ø£<ëìì øÏ+<ä, $T>∑‘ê ¬s+&ç+{Ïì ô|’q,

|üø£ÿyÓ’|ü⁄ ñ+∫ düqï{Ï <ësê˝≤¢+{Ï yê{Ï‘√  eT÷&ÉT

Ä≈£î\T ø£*|æ ≈£î{Ïº >∑÷&ÉT n\T¢‘·T+~. ø=ìï |ü≈£åî\T

Ä≈£î\ bıs¡\‘√H˚ >∑÷&ÉT ì]àkÕÔsTT.

ñ‘·Ôs¡ nyÓT]ø±˝À ìedæ+#˚ ;esY nH˚ ø°ås¡<ä+

˙{Ï Á|üyêVü‰ìøÏ n&É¶+>± Äqø£≥º ì]àdüTÔ+~. n‹

ô|<ä› ô|<ä› #Ó≥¢qT ôd’‘·+ ‘·q |ü<äTHÓ’q |üfi¯fl‘√ ø=]øÏ

Á|üyêVü‰ìøÏ n&É¶+>± ẙdüTÔ+~. M{Ï düVü‰j·T+‘√ ;esY

Hê\T>∑T n&ÉT>∑T\ >√&ÉqT ì]àdüTÔ+~. #Ó≥¢ ø=eTà\‘√

bÕ≥T sêfi¯flqT, eT{Ïºì ñ|üjÓ÷–+∫ n&ÉT¶ >√&É ø£{Ïº

˙{Ïì ì\«#̊düTÔ+~. <ëì˝À ‘·q ≈£î≥T+ã+‘√ ø£*dæ

ìe•düTÔ+~.

MT |ü]düsê\˝À $$<Ûä s¡ø±\ |ü≈£ åî\qT

|ü]o*+∫ n$ m˝≤ >∑÷fi¯ófl ì]àdüTÔHêïjÓ÷

#·÷&É+&ç.

>∑÷fi¯ó¢ ø£fÒº edüTÔe⁄\qT ùdø£]+∫, n<˚ s¡ø£+>±

>∑÷&ÉT ø£≥º&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç. n˝≤

ø£≥º>∑*>±sê? m+<äT≈£î ø£≥º˝Òø£ b˛j·÷s√

#·]Ã+#·+&ç. |ü≈£åî\T m+‘· düè»Hê‘·àø£‘· ø£\y√

eTq≈£î ns¡ú+ ne⁄‘·T+~?

|ü≥+`9 |ü≈£åî\ >∑÷fīófl

|ü≥+`10 ;esY #Ó≥Tº ø=eTà yÓ÷düT≈£îb˛e⁄≥

ø£+~Ø>∑ (wasp) #ê˝≤ ‘Ó*yÓ’q~. n~ ‘·q

uÛÑ$wü´‘Y nedüsê\qT <äèwæº˝À ô|≥Tº≈£îì Ç+{Ïì

ì]à+#·T≈£î+≥T+~. ãTs¡<ä eT{Ïºì ñ|üjÓ÷–+∫

>√&É\ ô|’q >∑÷&ÉT ø£≥Tº≈£î+≥T+~. ø£+~Ø>∑ >∑÷&ÉT

ì]à+#·&ÜìøÏ ‘·–q ãTs¡<ä eT{Ïºì m+#·T≈£î+≥T+~.

n~ bı&ç>± ñ+fÒ ̇ fīó¢ #·*¢ ‘·&ç>± #̊düTÔ+~. ̌ ø£ẙfī

n~ u≤>± ãTs¡<ä>± ñ+fÒ Äs¡u…{Ïº eT{Ïº ñ+&É\T

#˚dæ >∑÷&ÉT ø£&ÉT‘·T+~. ‘·s¡Tyê‘· ÄVü‰sêìï

yÓ<äT≈£î‘·T+~. ÄVü‰s¡+`eTTK´+>± ˝≤sê«\T

ø£ì|æ+#·>±H̊ yê{Ïì ≈£î{Ïº $cÕìï møÏÿdüTÔ+~. <ëìì

ùdø£]+∫, ‘·j·÷s¡T#˚düT≈£îqï >∑÷{Ï̋ À ô|&ÉT‘·T+~.

á ùdø£]+#·T≈£îqï ÄVü‰s¡+ ô|’H˚ ø£+~Ø>∑\T >∑T&ÉT¢

ô|&É‘êsTT. >∑T&É¢qT+&ç @s¡Œ&˚ ø£+~Ø>∑\ ̋ ≤sê«\≈£î

Ç~ ÄVü‰s¡+>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

|ü≥+`11 ø£+~Ø>∑ >∑÷&ÉTø£≥Tºº≥
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7.5 »+‘·Te⁄\  ‘Ó*$‘̊≥\T ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ
ø=ìï Á|üjÓ÷>±\T #̊<ë›+

MTs¡T qeTà+&ç qeTàø£b˛+&ç. yÓ÷dü–+#·&É+,

nã<ëΔ\T #Ó|üŒ&É+, <ëø√ÿe&É+ ˝≤+{Ï$ ≈£L&Ü

‘Ó*$‘˚≥˝ jÓTTø£ÿ \ø£åD≤˝Ò. Ç+ø=ø£ s¡ø£+>±

#ÓbÕŒ\+fÒ  Ç‘·s¡T\T, ̇  >∑T]+∫ @eTqT≈£î+≥THêïs√

˙≈£î ‘Ó\TdüT. n<˚ $<Ûä+>± ˙ >∑T]+∫ Ç‘·s¡T\≈£î

‘Ó\TdüT. yê]ì dü+~>∑Δ+ (Confusion) ̋ À ô|≥º&ÜìøÏ

yê] }Vü≤≈£î n+<äq+‘·>± ˙ m‘·TÔ>∑&É\˝À ˙e⁄

ñ+{≤e⁄. n|ü⁄Œ&É|ü⁄Œ&ÉT ø=ìï |üqT\T yÓ÷dü|üP]‘·+>±

≈£L&Ü #˚kÕÔs¡T ø£<ë! á s¡ø£yÓTÆq Á|ües¡Ôq πøe\+

eTqTwüß\˝ÀH̊ ø±<äT »+‘·Te⁄\T ≈£L&Ü Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT.

ªÁdüÿuŸCÒμ (Scrubjay) nH˚ |üøÏå ÄVü‰sêìï

<ë∫ô|&ÉT‘·T+~. <äTs¡<äèwüº+ @$T≥+fÒ ‹]– ÄVü‰s¡+

ø√dü+ e#˚Ã≥|üŒ{Ï πø eTs=ø£ ÁdüÿuŸC Ò <ëìì

<=+–*düTÔ+~. ÁdüÿuŸCÒ <ëì ÄVü‰s¡+ <ë∫ ô|fÒº≥|ü&ÉT

eTs=ø£ |üøÏå düeTø£å+˝ÀH˚ <ë∫ ô|&ÉT‘·T+~. ø=~›ùd|ü{Ï

‘·sê«‘· Ä |üøÏå ̌ ø£ |ü<∏äø£+ Á|üø±s¡+ <ëìì <=+–*düTÔ+~.

Ç~ Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ìs¡÷|æ+#·ã&ç+~.

ñ&ÉT‘·\T ≈£L&Ü yê{Ï ÄVü‰sêìï n$T‘êdüøÏÔ

ø£*–+#̊ Ø‹˝À <ë∫ô|&ÉT‘êsTT. n$ m|ü&É÷ yê{Ï

ÄVü‰sêìï mes√ <=+–*+#·&ÜìøÏ Á|üj·T‹ïdüTÔHêïs¡T

nH˚ Ø‹˝À Á|üe]ÔkÕÔsTT. yê{Ïì |üø£ÿ<ë] |ü{Ïº+#·

&ÜìøÏ #ê˝≤ #√≥¢ H̊\˝À s¡+Á<Ûë\T #̊kÕÔsTT. yê{Ïì

Ä≈£î\‘√, Ç‘·s¡ |ü<ësêú\‘√ ø£|ü‘êsTT. ìC≤ìøÏ

#ê˝≤ s¡+Á<Ûë\˝À ÄVü‰s¡+ ñ+&É<äT. á $<Ûä+>±

ñ&ÉT‘·\T $T>∑‘ê Je⁄\qT Ä s¡+Á<Ûë\˝À ÄVü‰s¡+

ñ+<äì qy˚Tà˝≤ #˚kÕÔsTT. bÕ|ü+... ̌ ø√ÿkÕ] ‘êqT

<ë∫q #√≥TqT n<˚ eTs¡∫b˛‘·T+~ ≈£L&Ü. Ç~

Á|üø£è‹˝À $‘·ÔHê\ yê´|æÔøÏ düVü≤ø£]düTÔ+~.

‘ê]ÿø£‘· >∑T]+∫ Ä˝À∫ùdÔ eTq≈£î >∑Ts¡TÔ≈£î e#̊Ã$

&Ü*Œ¤Hé\T. &Ü*Œ¤Hé\≈£î ‘ê]ÿø£+>± Ä˝À∫+#̊ X̄øÏÔ

m≈£îÿe>± ñ+≥T+~. Bìì ôV≤sYeTHé Á|üjÓ÷>∑

|üPs¡«ø£+>± ìs¡÷|æ+#ê&ÉT. ôV≤sYeTHé Hê\T>∑T u≤{Ï̋ ŸH√dt

&Ü*Œ¤Hé\ô|’ n<Ûä́ j·Tq+ #̊kÕ&ÉT. á |ü]XÀ<Ûäq\T

Vü≤yêsTT B«|ü+˝Àì ªªø£e˝À uÒdæHé e÷eT˝Ÿ

˝≤uÀπs≥Øμ̋ À »]bÕ&ÉT. yê{ÏøÏ ªnøÏÿø√e÷jYTμ, ª|ò”ìø̆‡μ

n …̋Hé, Væ≤b˛Œ nì ù|s¡T¢ ô|{≤º&ÉT.

|ü≥+`12 ÁdüÿuŸJ |üøÏå

|ü≥+`13 ñ&ÉT‘·\T

‘·q n<Ûä́ j·Tq+ <ë«sê n‘·qT ‘Ó\TdüT≈£îqï~

@$T≥+fÒ, &Ü*Œ¤Hé\≈£î Á|ü‘˚́ ø£ •ø£åD Ç∫Ãq≥¢sTT‘˚

n$ yê{Ï ù|s¡¢qT >∑Ts¡TÔ+#·T≈£î+{≤sTT. Á|ü‘˚´ø£

dü+πø‘·uÛ≤wüqT ns¡ú+ #̊düT≈£î+{≤sTT. dü+øÏ¢wüº dü+πø‘·

uÛ≤wü≈£î ≈£L&Ü düe÷<Ûëq+ ÇkÕÔsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

eT÷dæq |æ&çøÏ* #·÷|æ+#·>±H˚ ‘={Ïºnì, m‹Ôq

#˚‘·T\T #·÷|æ+#·>±H˚ ã+‹nì, m‹Ôq ˇø£ #ÓsTT´

#·÷|æ+#·>±H˚ rdüT≈£îs¡eTà˙ dü+»„\T Ç∫Ã •ø£åD

ÇùdÔ, &Ü*Œ¤Hé\T nìï+{Ïì ø£*|æ ≈£L&Ü ns¡ú+

#˚düT≈£îHêïsTT.

|ü≥+`14  Ä&ÉT‘·Tqï &Ü*Œ¤Hé\T
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á dü+»„\T n˙ï düe´ Áø£eT+˝À ø£*|æ

#˚j·T>±H˚ &Ü*Œ¤Hé\T ã+‹ì ‘=f…º qT+&ç rdüT≈£î

e#êÃsTT. á dü+»„\T n˙ï e´‹πsø£ Áø£eT+˝À #˚ùdÔ

ã+‹ì ‘={Ïº ˝ÀøÏ HÓ{Ïºy˚kÕsTT.

n$ yê{Ï  ù|s¡¢qT m≈£îÿeùd|ü⁄, ‘·≈£îÿeùd|ü⁄

$ì|æ+#˚ á\ X¯u≤›ìï ã{Ïº  >∑Ts¡TÔ+#·T≈£îHêïsTT.

n$ #ê˝≤ s¡ø±\ á\\T >∑T]Ô+#·Tø√>∑*>±sTT. @<̊ì

&Ü*Œ¤HéqT Á|ü‘˚́ ø£ á\‘√ |æ*ùdÔ nìï &Ü*Œ¤Hé\T

<ëìyÓ’|ü⁄ Á|ü‘˚́ ø£+>± #·÷ùd$. @ &Ü*Œ¤Hé qT |æ*ùdÔ

n<˚ &Ü*Œ¤Hé <ä>∑Zs¡≈£î e#˚Ã~.

n …̋ø˘‡ nH˚ ÄÁ|òæø± ã÷&ç<äs¡+>∑T ∫\Tø£ jÓTTø£ÿ

Á|ües¡Ôq #ê˝≤ $+‘·>± nì|ædüTÔ+~. 1977˝À ªÇØHé

ô||üŒsYãsYZμ ∫\Tø£qT ‘Ó∫Ã <ëìøÏ •ø£åD Ç#êÃs¡T.

HÓeTà~>± <ëìøÏ 100 |ü<ë\T ô|’>± H˚sêŒs¡T.

‘·s¡Tyê‘· ÄyÓT Ä |ü<ë\qT ñ|üjÓ÷–+∫ n …̋ø˘‡

dü«+‘·+>± yêø±´\T ‘·j·÷s¡T#˚ùd˝≤ H˚sêŒs¡T. ø=ìï

s√E\ ‘·s¡Tyê‘· n …̋ø˘‡≈£î ˇø£ |üdüT|ü⁄ s¡+>∑T –HÓï

eT]j·TT |üdüT|ü⁄ ∫|ü Œ #·÷|æ+#ês¡T. Ä Ç<ä›] eT<Ûä́

dü+uÛ≤wüD á $<Ûä+>± ñ+~.

ô||üŒsYãsYZ: b˛*ø£ @$T{Ï?

n …̋ø˘‡: s¡+>∑T

ô||üŒsYãsYZ: ‘˚&Ü @$T{Ï?

n …̋ø˘‡: Äø±s¡+

n<̊$<Ûä+>± s¡+>∑T, düú\+, Äø±s¡+‘√ dü+ã+<Ûä+

Ò̋≈£î+&Ü ¬s+&ÉT edüTÔe⁄\ eT<Ûä́  ∫qï ∫qï b˛*ø£\T,

‘̊&Ü\T >∑T]Ô+#·>∑*–+~. Ç‘·s¡ ∫\ø£\ >∑T+|ü⁄≈£î •ø£åD

≈£L&Ü Çe«>∑*–+~. ˇø£ẙfī  n$ ‘·|ü>± |ü*øÏ‘̊

n˝≤ ø±<äT Ç˝≤ |ü\ø±* nH̊ dü÷#·q ≈£L&É #̊dæ+~.

Bì‘√ bÕ≥T n<äT“¤‘·yÓTÆq $wüj·T+ @$T≥+fÒ

Ä|æ̋ Ÿ (Apple) qT u≤qØ (Bannery) nì |æ*#̊~.

m+<äTø£+fÒ n~ ns¡{Ï (Banana) ˝≤>± s¡T∫

(Cherry) #ÓÁØ ˝≤>± s¡+>∑T‘√ ø£ì|æ+#˚~. á

s¡ø£+>± ¬s+&ç+{Ïì ø£*|æ ù|s¡Tô|≥º&É+, uÛ≤wü̋ À n …̋ø̆‡

kÕ~Û+∫q düè»Hê‘·à‘·≈£î Á|ürø£. n …̋ø˘‡ #·ìb˛j˚T

≥|üŒ{ÏøÏ 7e mø£ÿ+ <ëø± H˚s¡TÃ≈£î+~.

»+‘·Tsê»´+˝Àì Á|ü‹C≤‹ ≈£L&Ü ‘·q Á|ües¡Ôq

<ë«sê, <ëìøÏ ‘·–q Á|ü»„qT Á|ü<ä]ÙdüTÔ+~. »+‘·Te⁄\T

≈£L&Ü dü+‘√wüeTT, uÛÑj·T+, ø√|ü+, u≤<Ûä, ÁbÕD;Û‹

˝≤+{Ï uÛ≤yê\qT Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT. ̇  ô|+|ü⁄&ÉT ≈£îø£ÿ˝À

ô|’ uÛ≤yê\˙ï #·÷&Ée#·TÃ. kÕj·T+Á‘·+ bı\+ qT+∫

e∫Ãq Äe⁄˝À ≈£L&É M{Ïì #·÷&Ée#·TÃ. kÕj·T+Á‘·+

bı\+ qT+∫ eNÃ sê>±H˚ Äe⁄ ˝Ò>∑ <ä÷&ÉqT

Hê≈£î‘·T+~. Ç~ <ä÷&É |ü≥¢ Äe⁄ #·÷|æ+#˚

yê‘·‡˝≤´ìøÏ dü+πø‘·+ ø£<ë! á s¡ø£yÓTÆq Á|ües¡ÔqqT

Ç‘·s¡ Je⁄\˝À ≈£L&Ü #·÷&Ée#·TÃ.

bÕeTT\T ãTdü ø=≥º&É+, ≈£îø£ÿ\T ns¡e&É+

(yÓTTs¡>∑&É+) eTTfi¯fl|ü+~ <ëì >∑{Ï º s√e÷\

(eTTfi ¯ófl)qT ìø£ÿu§&ÉT# ·T≈ £îH ˚˝≤ #˚j·T& É+,

{≤ùdàìj·THé &Ó$˝Ÿ nH˚ »+‘·Te⁄ X¯Øs¡+ qT+&ç

<äTsê«düq sêe&É+. Çe˙ï ≈£L&Ü Äj·÷ »+‘·Te⁄\T

‘·eT X¯Á‘·Te⁄\ qT+&ç s¡øÏå+#·Tø√e&ÜìøÏ #·÷ù|

uÛ≤yê\T. Çe˙ï X̄Á‘·Te⁄\ u≤] qT+&ç ‘·eTqT ‘êeTT

ø±bÕ&ÉTø√&ÜìøÏ #˚ùd Á|üj·T‘êï\T.

ø£è‘·́ +`2
 MT |ü]düsê\˝À @<˚ì ˇø£ »+‘·Te⁄qT

mqTïø=ì n~ øÏ+<ä Çe«ã&çq |ü]dæú‘·T\˝À m˝≤

Á|üe]ÔdüTÔ+<√ |ü]o*+#·+&ç. |ü≥+`15 ÄÁ|òæø£Hé Áπ> bÕs¡{Ÿ (∫\Tø£)

ø£è‘·́ +`2
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1. »+‘·Te⁄ ù|s¡T

2. n~ ìedæ+#˚ Á|ü<˚X¯+

3. n~ ìyêkÕìï m˝≤ ø£≥Tº≈£î+~

4. ÄVü‰s¡ ùdø£s¡D

5. u≤Vü≤´\ø£åD≤\T

ø=ìï »+‘·Te⁄\T, X¯Á‘·Te⁄\ (uÛÑø£åø±\T) qT+&ç s¡øÏå+#·Tø√e&ÜìøÏ ‘·eT

X¯Øs¡+ qT+&ç <äTsê«düq yÓ<ä»\T¢‘êsTT. »+‘·Tsê»´+˝À {≤ôdàìj·THé

&˚$˝Ÿ (|ü≥+`16 (m)) nìï+{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe <äTsê«düq yÓ<ä» Ò̋¢ »+‘·Te⁄.

Bì e÷~]>±H̊ u≤+u≤]¶j·TsY ;{Ï̋ Ÿ (Boumbardier beetle) #Ó&ÉT yêdüq

yÓ<ä» Ò̋¢ ø°≥ø£+.

á ø°≥ø£+ X¯Øs¡+˝À ¬s+&ÉT s¡ø±\ s¡kÕj·THê\T ñ+{≤sTT. n$

ôV’≤Á&√øÏ«H√Hé eT]j·TT ôV’≤Á&√»Hé ô|sê¬ø’ ‡&é. Ç~ m|ü&Ó’‘˚ ÁbÕDVü‰ì

ñ+<äì uÛ≤$düTÔ+<√ n|ü⁄Œ&ÉT á s¡kÕj·THê\T Á|ü‘˚́ ø£ m+C…’eTT‘√ ø£*dæ

y˚&ç m≈£îÿ‘êsTT. n$ X¯Øs¡+ qT+&ç <äTsê«düqqT yÓ<ä»˝Ò¢˝≤ #˚kÕÔsTT.

yêdüq e#˚Ã |ü⁄s¡T>∑T\T MT¬s|ü⁄&Ó’Hê #·÷XÊsê... n~ m˝≤ ñ+≥T+<√

|ü]o*+#·+&ç.

6. uÛ≤e e´ø°Ôø£s¡D\T

(dü+‘√wü+, $#ês¡+, uÛÑj·T+, ÁbÕD;Û‹, ø√{≤¢≥,

d”«j·Ts¡ø£åD / |æ\¢\ dü+s¡ø£åD)

7. »≥Tº‘√ <ëì Á|ües¡Ôq

MT |ü]o\q\T #êsYºô|’ sêdæ ‘·s¡>∑‹>∑~˝À

Á|ü<ä]Ù+#·+&ç.

16(m) {≤ùdàìj·THé &Ó$ Ÿ̋

16(_) ã+u≤]¶j·TsY |ü⁄s¡T>∑T

#ê˝≤ dü+<äsê“¤\˝À¢ »+‘·Te⁄\T ≈£L&Ü eTq˝≤π>

Á|üe]ÔkÕÔsTT. »+‘·Te⁄\ Á|ües¡ÔqqT ns¡ú+ #̊düTø√e&É+

Ädüø Ï Ôø £s ¡+ e÷Á‘·y˚T ø±<äT  Je yÓ ’$<Û ä ´+

dü+s¡øÏ å+#·&ÜìøÏ #ê˝≤ eTTK´yÓTÆq n+X¯+>±

ñ|üø£]düTÔ+~. »+‘·Te⁄\ Á|ües¡ÔqqT XÊÁd”Ôj·T+>±

n<Ûä´j·Tq+ #˚j·T{≤ìï Ç<∏ë\J (Ethology)

n+{≤s¡T. Ç~ »+‘·TXÊÁdüÔ+˝À uÛ≤>∑+. Ç<∏ë\J

eTTK´ ñ<›̊X¯́ + düVü≤» yê‘êes¡D+˝À »+‘·Te⁄\

Á|ües¡ÔqqT |ü]o*+#·&É+. Bì˝À Á|üjÓ÷>∑XÊ\,

πøåÁ‘·kÕúsTT˝À n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·T&Éy˚T ø±≈£î+&Ü Ç‘·s¡

XÊK\T nsTTq Hê&û n+‘·s¡ ìsêàD XÊg+ (Neuro-
anatomy)  |üsê´es¡DXÊÁdüÔ+ (Ecology) eT]j·TT

Je|ü]D≤eT XÊg+ (Evolution)\‘√ ã\yÓTÆq

dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+≥T+~. á s¡ø£yÓTÆq |ü]XÀ<Ûäq\T

1930˝À &É#Y JeXÊÁdüÔy˚‘·Ô ªìø√\dt {Ï+ãsYC…Héμ

ÄÁdæºj·÷  JeXÊÁdüÔy˚‘·Ô ªø=HêsY¶ ˝≤¬s+CŸμ eT]j·TT

ø±s¡¢yêHé Á|òæwt\‘√ ø£\dæ ìs¡«Væ≤+#ês¡T. 1973˝À

»+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôqô|’ |ü]XÀ<Ûäq\≈£î >±qT M]øÏ

H√u…̋ Ÿ |ü⁄s¡kÕÿs¡+ \_Û+∫+~.

düVü≤C≤‘· Á|üeè‹Ô, nqTdüs¡D, ìã+<Ûäq, nqTø£s¡D, Á|ü‹#·s¡́ , Ç<∏ë\J.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!

ø°\ø£ |ü<ë\T
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»+‘·Te⁄\T s¡ø£s¡ø±\ Á|ües¡Ôq\T Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT.

»+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôq nH˚~ m˝≤ n$ ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï, Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\‘√, |ü]düsê\‘√, Á|üe]ÔkÕÔjÓ÷

‘Ó*ù| XÊÁd”Ôj·T n<Ûä́ j·Tq+.

eqs¡T\T ø£qTø√ÿe&É+, s¡øÏå+#·Tø√e&É+, uÛÑø£åø£ Je⁄\ qT+&ç ‘·|æŒ+#·Tø√e&É+, e´‹πsø£ *+>∑Je⁄\qT

mqTïø√e&É+, Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô, ‘·eT dü+‘êHêìï dü+s¡øÏå+#·&É+ nH̊$ »+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôq≈£î ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\T.

XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T »+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôq\qT Hê\T>∑T s¡ø±\T>± $uÛÑõ+#ês¡T. n$ düVü≤C≤‘· Á|üeè‹Ô, eTTÁ<äẙj·T&É+,

ìã+<Ûäq, nqTø£s¡D yÓTT<ä̋ …’q$.

eTìwæ Á|ües¡Ôq #ê˝≤ dü+øÏ¢wüº+. eTq Á|ües¡ÔqqT ìj·T+Á‹+#·e#·TÃqT. eTq >∑T]+∫ eTq≈£î ne>±Vü≤q ñ+≥T+~.

»+‘·Te⁄\ Á|ües¡ÔqqT ìj·T+Á‹+∫  Á|üjÓ÷>∑XÊ\˝À,  πøåÁ‘·eTT\˝À ≈£L&Ü |ü]XÀ~Û+#·e#·TÃqT.

»+‘·Te⁄\ Á|ües¡ÔqqT XÊÁd”Ôj·T+>± n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·T&Üìï Ç<∏ë\J (Ethology) n+{≤s¡T.

1. Á|ü‹#·s¡́  ñ|üjÓ÷>∑+ @$T{Ï?  ( AS 1)
m. Ç~ H˚s¡TÃø√e\dæ ñ+≥T+~. _. Á|ü‹kÕ] y˚s¡Ty˚s¡T>± »s¡T>∑T‘·T+~.

dæ. Ç~ H˚s¡TÃø√e\dæq nedüs¡+ Ò̋<äT &ç. @Bø±<äT

2. uÀqT˝À ñqï m\Tø£qT uÀqT˝Àì Á|ü‘˚́ ø£ uÛ≤>±ìøÏ yÓ[flq|ü&ÉT ‘·≈£îÿe $<äT´‘Y düs¡|òüsê #˚dæ cÕø˘≈£î

>∑T]#˚dæq, n~ Ä uÛ≤>∑eTT yÓ’|ü⁄ yÓfi¯fl&É+ e÷ìy˚düTÔ+~. Ç~  ( AS 1)
m. düVü≤C≤‘· Á|üeè‹Ô _. ìã+<Ûäq dæ. nqTø£s¡D &ç. eTTÁ<äy˚j·T&É+

3. bÕsƒê´+X¯eTT˝À #·]Ã+∫q nH˚ø£ s¡ø±\ »+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôq\qT ñ<ëVü≤s¡D\‘√ $e]+#·+&ç. ( AS 7
4. uÛÒ<ë\T ‘Ó\|ü+&ç:  ( AS 1)

m) nqTø£s¡D`nqTdüs¡D _) düVü≤C≤‘· Á|üeè‹Ồ ìã+<Ûäq

5. eTqTwüß\ Á|ües¡Ôq »+‘·Te⁄\ Á|ües¡Ôq ø£+fÒ m˝≤ _Ûqï+>± ñ+≥T+~. ˇø£ ñ<ëVü≤s¡D‘√ $e]+#·+&ç.( AS 1)
6. es¡Tdü>± yÓfi‚fl NeT\qT >∑eTì+#·+&ç. ø=ìï kÕs¡T¢ ¬s+&ÉT NeT\T e÷{≤¢&ÉT≈£îqï≥T¢ MT≈£î nì|ædüTÔ+~ ø£<ë!

MT ñbÕ<Ûë´j·TTìï n&ç– NeT\T m{≤¢ uÛ≤eÁ|ükÕs¡+ #˚düT≈£î+{≤jÓ÷ MT H√{ŸãTø˘̋ À sêj·T+&ç.( AS 3)
7. ªª»+‘·Te⁄\ Á|ües¡ÔqqT ns¡ú+ #˚düTø√e&É+ e\¢ »+‘·Te⁄\ |ü≥¢ kÕqT≈£L\ <äèø£Œ<∏ä+ »ìdüTÔ+~μμ Bìì

˙e⁄ m˝≤ düeT]úkÕÔe⁄. dü]jÓÆTq ñ<ëˆˆ\‘√ $e]+#·+&ç.  ( AS 6)
8. á ∫Á‘·+ #·÷&É+&ç. »+‘·Te⁄\T |æ\¢*ï m˝≤ dü+s¡øÏå+#·T≈£î+≥THêïsTT. Ç~ M{Ï düVü≤»

\ø£åD+. Bì >∑T]+∫ ̇  uÛ≤eq @$T{Ï? Ç≥Te+{Ï <äèXÊ´\qT MT |ü]düsê\˝À >∑eTì+#êyê?

˙ dü«+‘· e÷≥˝À¢ e]í+#·+&ç.  ( AS 7)

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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 e´ekÕj·T
ñ‘·Œ‘·TÔ\T ` düyêfi¯ófl

eTq+ Äs√>∑́ +>± J$+#·&ÜìøÏ s¡ø£s¡ø±\ ÄVü‰s¡

|ü<ësêú\T nedüs¡eTì 6e ‘·s¡>∑‹˝À ªeTq ÄVü‰s¡+μ

nH˚ n<Ûë´j·T+˝À ‘Ó\TdüT≈£îHêï+ ø£<ë! eTq+

>√<ÛäTeT\T, _j·T´+, eT]j·TT |ü|ü ~qTdüT\T e+{Ï

–+»\T, bÕ\≈£Ls¡. yÓT+‹≈£Ls¡ e+{Ï Ä≈£î≈£Ls¡\T

Ç+ø± nH̊ø£ s¡ø±\ Ç‘·s¡ ÄVü‰s¡ |ü<ësêú\T ‹+{≤+.

M{Ï‘√ bÕ≥T e÷+dü+, #˚|ü\T >∑T&É¢qT ‹+{≤s.

Äes¡D e´edüú\T n<Ûë´j·T+˝À ªÄVü‰s¡|ü⁄ >=\TdüTμ

nH˚ n+XÊìï #·]Ã+∫q|ü⁄Œ&ÉT e÷+kÕVü‰s¡+ ≈£L&Ü

yÓTTø£ÿ\‘√H̊ eTT&ç|ü&ç ñ+≥T+~ nì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+.

HÓ\≈£î m+‘· <Ûëq´+ MT Ç+{À¢ nedüs¡+

ne⁄‘·T+<√ n+#·Hê ẙj·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#·+&ç.

Ä <Ûëq´+ |ü+&É&ÜìøÏ m+‘· H˚\ nedüs¡yÓ÷

}Væ≤+#·+&ç!

q\T>∑Ts¡Tqï ≈£î≥T+u≤ìøÏ HÓ\≈£î düTe÷s¡T

50øÏ.Á>±. <Ûëq´+ Ks¡Ãe⁄‘·T+<äì nqT≈£î+<ë+. MT

≈£î≥T+u≤ìøÏ dü+e‘·‡sêìøÏ m+‘· <Ûëq´+ nedüs¡

eTe⁄‘·T+<√ n+#·Hê y˚dæ #Ó|üŒ>∑\sê? <ë<ë|ü⁄>±

dü+e‘·‡sêìøÏ 600 øÏ.Á>±. nedüs¡eTe⁄‘·T+~. n+‘·

yÓTT‘·Ô+ <Ûëq´+ |ü+&ç+#·&ÜìøÏ 0.14 #·.øÏ.MT. H̊\

nedüs¡eTe⁄‘·T+~. ˇø£ ≈£î≥T+ã+˝Àì düuÛÑT´\

dü+K´ ô|]–‘̊ m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ÄVü‰s¡ <ÛëHê´\T

nedüs¡eTì MT≈£î ‘Ó\TdüT. ˝Ò≈£î+fÒ n~ ÄVü‰s¡

ø=s¡‘·≈£î <ë] rdüTÔ+~. »HêuÛ≤ ô|s¡T>∑T<ä\ Á|ü‹

dü+e‘·‡s¡+, ô|s¡T>∑T‘·÷H̊ ñ+≥T+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

n<̊ $<Ûä+>± ÄVü‰s¡ <ÛëHê´\ ñ‘·Œ‹Ô ô|s¡T>∑T‘·Tqï<ë?

eTq <˚X¯+˝À »HêuÛ≤ ô|s¡T>∑T<ä\, ÄVü‰s¡ <ÛëHê´\

ñ‘·Œ‹Ô,  ìwüŒ‹Ô @$<Ûä+>± ñHêïjÓ÷ n<Ûä́ j·Tq+

#˚<ë›+!

 á ~>∑Te Ç∫Ãq |ü{Ïºø£ #·÷&É+&ç. (á

düe÷#ês¡+ uÛ≤s¡‘· »HêuÛ≤ ˝…ø£ÿ\T, Ä]úø£ düπs«

eT]j·TT e´ekÕj·T eT+Á‹‘·« XÊK qT+∫

ùdø£]+∫q~). á |ü{Ïºø£qT C≤Á>∑‘·Ô>± |ü]o*+∫

øÏ+<ä Á|üX¯ï\≈£î düe÷<Ûëq+ sêj·T+&ç.

   <äXÊã›+ »HêuÛ≤ ô|s¡T>∑T<ä\ ÄVü‰s¡ <ÛëHê´\     ô|s¡T>∑T<ä\ πs≥T
  πs≥T (XÊ‘·+) ñ‘·Œ‹Ô (XÊ‘·+)

1961`1971     2.4    2.83 1.18

1971`1981     2.23    1.8 0.80

1981`1991     2.16    3.13 1.45

1991`2001     1.95    1.1 0.56

2001`2011     1.65    1.03 0.62

|ü{Ïºø£̀ 1: »HêuÛ≤ ô|s¡T>∑T<ä\ πs≥T, ÄVü‰s¡ <ÛëHê´\  ñ‘·Œ‹Ô

8
n<Ûë´j·T+
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@ <äXÊã›+˝À »HêuÛ≤ ô|s¡T>∑T<ä\ n~Ûø£+>±

ñ+~?

@ <äXÊã›+˝À ÄVü‰s¡ <ÛëHê´\ ñ‘·Œ‹Ô n~Ûø£+>±

ñ+~?

ô|’ |ü{Ïºø£̀ 1˝À @ @ ‘̊&Ü\T MTs¡T >∑eTì+#ês¡T?

ô|s¡T>∑T‘·Tqï »HêuÛ≤≈£î nqT>∑TD+>± ÄVü‰s¡

<ÛëHê´\ ñ‘·Œ‹Ô »s¡T>∑T‘·Tqï<ë?

@ < äXÊã ›+˝À »Hêu Û ≤ ô|s ¡ T> ∑ T< ä\≈ £ î

nqT> ∑ TD+>± ÄVü‰s ¡ < Û ëHê´\ ñ‘·Œ‹ Ô

dü+‘·è|æÔø£s¡+>± Ò̋<äT?

‘·–q+‘·>± ÄVü‰s¡<ÛëHê´\ ñ‘·Œ‹Ô »s¡>∑ø£b˛‘˚

@eTe⁄‘·T+~?

1991`2001 <äXÊã›+˝À »HêuÛ≤ì b˛*Ã‘˚

dü>∑ẙT ÄVü‰s¡<ÛëHê´\ ñ‘·Œ‹Ô »]–+~. |òü*‘·+>±

Ä <äXÊãΔ+˝À @+ »]– ñ+≥T+<äì ˙e⁄

uÛ≤$düTÔHêïe⁄?

8.1 |ü+≥ ñ‘·Œ‹Ô
»HêuÛ≤ ô|s¡T>∑T<ä\≈£î nqT>∑TD+>± ÄVü‰s¡

<ÛëHê´\ ñ‘·Œ‹Ô »s¡>∑&É+ ̋ Ò<äì MTs¡T ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T

ø£<ë! »HêuÛ≤ ô|s¡T>∑T<ä\≈£î nqT>∑TD+>± ÄVü‰s¡

<ÛëHê´\ ñ‘·Œ‹Ô #˚j·T&É+ eTq eTT+<äTqï düyê\T.

ÄVü‰s¡<ÛëHê´\ ñ‘·Œ‹Ôì Á|ü‹ dü+e‘·‡s¡+ ô|+#·&ÜìøÏ

eTq ¬s’‘·T\T ‘·eT e+‘·T Á|üj·T‘·ï+ #˚dü÷ÔH˚

ñHêïs¡T.

ÄVü‰s¡ <ÛëHê´\ ñ‘·Œ‹Ô̋ À ô|+|ü⁄<ä\≈£î MT]#˚Ã

dü÷#·q\T sêj·T+&ç.

`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀

`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀

`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀

`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀̀`̀

MT ‘·s¡>∑‹ $TÁ‘·T\‘√ MT Ä˝À#·q\qT

|ü+#·Tø√+&ç.  MT $TÁ‘·T\T Ç∫Ãq dü\Vü‰\qT,

dü÷#·q\qT MT |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

eTqTwüß\‘√ bÕ≥T Ç‘·s¡ Je⁄\ eTqT>∑&É≈£î

≈£L&Ü ÄVü‰s¡+ nedüs¡+. #ê˝≤ »+‘·Te⁄\T ô|+|ü⁄&ÉT

»+‘·Te⁄\T>± eTq‘√ bÕ≥T ìedædüT ÔHêïsTT.

n+<äTπø eTq+ yê{ÏøÏ ≈£L&Ü nedüs¡yÓTÆq –+»\T,

y˚T‘· n+~+#ê*‡ ñ+≥T+~.

á n<Ûë´j·T+˝À ÄVü‰s¡ |ü+≥˝À¢ n~Ûø£ ~>∑Tã&ç

kÕ~Û+#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&̊ $$<Ûä |ü<ä›‘·T\ >∑T]+∫

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. |ü+≥\ ~>∑Tã&ç̋ À kÕ~Û+#ê*‡q

n_Ûeè~Δ >∑T]+∫ e÷{≤¢&ÉT≈£îqï|ü⁄Œ&ÉT ‘·–q

ñ<ëV ü ≤s ¡D\‘√ $e]+# ·& É+ ned üs ¡+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î e], >√<ÛäTeT |ü+≥\T |ü+&ç+∫q|ü⁄Œ&ÉT

yÓTTø£ÿ\T u≤>± m‘·TÔ>± ô|]–q|üŒ{Ïø°, –+»\

ñ‘·Œ‹Ô dü]>± ̋ Òø£b˛‘̊ eTq+ |ü+≥ u≤>± |ü+&ç+<äì

nq>∑\e÷? yÓTTø £ ÿ˝À ¢ eTq≈ £î ÄVü‰s ¡+>±

ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ n‘·´+‘· ÄeX¯´ø£uÛ≤>∑yÓTÆq –+»\

ñ‘·Œ‹Ô u≤>∑Tqï|ü&̊ n~Ûø£ ~>∑Tã&ç kÕ~Û+∫qï≥T¢>±

uÛ≤$kÕÔ+. |ü+≥˝À >∑&ç¶ ø£+fÒ –+»\T Á|ü<Ûëq+

ø£<ë!

n~Ûø£ ~>∑Tã&ç >∑T]+∫ eTq+ Ç|ü⁄Œ&ÉT #·]Ã<ë›+.

|ü+≥ ~>∑Tã&ç nH˚~ @<√ ˇø£ ø±s¡ø£+ô|’q

e÷Á‘·y˚T Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+&É<äT. nH˚ø£ ø±s¡ø±\T ø£\dæ

|üì #˚j·T&É+ e\¢ e÷Á‘·y˚T  ~>∑Tã&ç ô|s¡T>∑T‘·T+~.

Hê{Ïq $‘·Ôq+ s¡ø£+, H˚\ dü«uÛ≤e+, ˙{Ï \uÛÑ́ ‘·

ms¡Te⁄\T b˛wüø£ |ü<ësêú\ n+<äTu≤≥T, yê‘êes¡D+,

|ü+≥ô|’ ÁøÏ$T ø°≥ø±\ <ë&ç, ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\

ô|s¡T>∑T<ä\qT n<äT|ü⁄ #˚j·T&É+, e+{Ï$ n~Ûø£

~>∑Tã&çøÏ ø±s¡ø±\T>± >∑T]ÔkÕÔ+.

|ü≥+`1 e]
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ô|’ ø±s¡ø±\ Á|üuÛ≤e+ yÓTTø£ÿC§qï |ü+≥ô|’ @ $<Ûä+>± ñ+≥T+<√ Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± |ü]o*+∫

s¡÷bı+~+∫q düe÷#ês¡ |ü{Ïºø£qT #·÷&É+&ç.

|ü{Ïºø£̀ 2
           |ü<ä›‹     ñ‘·Œ‹Ô      ˝≤uÛÑ+

(øÏ.Á>±/ôV≤ø±ºsY) (øÏ.Á>±/ôV≤ø±ºsY)

yÓTTø£ÿ*ï HêfÒ ø±\+
esê¸\T |ü&çq ˇø£ HÓ\ ‘·sê«‘·   3,400

es¡̧+ |ü&çq yÓ+≥H˚   5,830   2,430

ìØí‘· düú\+˝À ô|+∫q yÓTTø£ÿ\ dü+K´
yÓTTø£ÿ\T (ôV≤ø±ºsY≈£î 39600)   4,100

yÓTTø£ÿ\T (ôV≤ø±ºsY≈£î 19800)   5,130  ............

ø£\T|ü⁄ rj·T&É+
ˇø£ÿkÕ] rdæq|ü⁄&ÉT   4,040

¬s+&ÉTkÕs¡T¢ rdæq|ü⁄&ÉT   5,200  ............

b˛wüø£ |ü<ësêú\T n+~+#·&É+
bòÕdüŒ¤s¡dt Ò̋≈£î+&Ü   4,570

56 øÏ.Á>±. \ bòÕdüŒ¤s¡dt n+~+∫q|ü⁄&ÉT   4,660  ............

HÓ’Á{À»Hé Ò̋≈£î+&Ü   4,320

78 øÏ.Á>±.\ HÓ’Á{À»Hé n+~+∫q|ü⁄&ÉT   4,900  ............

$$<Ûä |ü<ä›‘·T\ e\¢ ÄVü‰s¡ <ÛëHê´\ ~>∑Tã&ç̋ À

n_Ûeè~Δ m+‘· »]–+<√ ô|’ |ü{Ïºø£ <ë«sê ‘Ó\TdüTÔqï~.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î dü¬s’q düeTj·T+˝À |ü+≥qT ô|+∫‘˚

5,830 øÏ.Á>±. ôV≤ø±ºsY≈£î |ü+&É>± dü¬s’q düeTj·T+˝À

ô|+#·ø£b˛‘̊ 3,400 øÏ. Á>±.  e∫Ã+~. n+fÒ 2,430

øÏ.Á>±./ôV≤ø±ºsY≈£î ~>∑Tã&ç ‘·–Zb˛‘·T+~. e´ekÕj·T

|üqT\T dü¬s’q düeTj·T+˝À ìs¡«Væ≤+#·&É+ e\¢

~>∑Tã&ç̋ À e÷s¡TŒ bı+<äe#·TÃ.

ô|’ |ü{Ïºø£̋ À Á|ü‹ |ü<ä›‹˝À ìø£s¡+>± bı+<ä>∑\

~>∑Tã&çì …̋øÏÿ+∫ Ç∫Ãq U≤∞\˝À sêj·T+&ç.

$$<Ûä s¡ø±\ |ü+≥\ ~>∑Tã&çì ø=ìï s¡ø±\

ø±s¡ø±\T Á|üuÛ≤$‘·+ #̊j·T>∑\TZ‘êj·Tì ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T

ø£<ë! n$ @$T{Ï?

$$<Ûä s¡ø±\ ø±s¡ø±\T yÓTTø£ÿ˝À¢ n~Ûø£ ~>∑Tã&çì

kÕ~ Û+# ·&Üìø Ï m˝≤ Á| üu Û ≤$‘·+ # ˚kÕ Ôj Ó÷

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+!

8.2 n~Ûø£ ÄVü‰s¡ ñ‘·Œ‹Ôì kÕ~Û+#·&É+ m˝≤?
Á|üdüTÔ‘·+ eTq+ kÕ>∑T #˚düTÔqï H˚\ #ê˝≤

‘·≈£îÿe>± ñ+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT. n~Ûø£ ñ‘·Œ‹Ô ø√dü+

kÕ>∑T H˚\ $d”Ôs¡í+ ô|+#ê*‡ eùdÔ n&Ée⁄\qT q]øÏ

ẙj·÷*‡ ñ+≥T+~. Ç~ |üsê´es¡D düeTdǘ ≈£î <ë]

rdüTÔ+~. n+<äTπø eTq+ eTs√ |ü]cÕÿs¡ e÷sêZìï

yÓ‘·Tø√ÿyê*. ~>∑Te Çe«ã&çq ø=ìï |ü]cÕÿs¡

e÷sêZ\qT #·÷<ë›+.

1.kÕ>∑T H˚\ $d”Ôsêíìï ô|+#·&É+

2.Á|üdüTÔ‘·+ kÕ>∑T˝À ñqï H˚\˝ÀH˚ n~Ûø£ ~>∑Tã&ç

kÕ~Û+#·&É+.

SCERT, T
ELA

NGANA



111 $<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£ e´ekÕj·T ñ‘·Œ‘·TÔ\T ` düyêfi¯ófl

3.n~Ûø£ ~>∑Tã&çì Ç#˚Ã e+>∑&Ü\qT n_Ûeè~Δ

#˚j·T&É+

4.|ü+≥ e÷]Œ&ç #˚j·T&É+

5.$TÁX¯eT |ü+≥\T |ü+&ç+#·&É+

6.>√<ÛäTeT, Äe e+{Ï dü«\Œø±*ø£ |ü+≥\T |ü+&ç+#·&É+

ô|’ yê{Ï̋ À @~ Á|üjÓ÷»qø£s¡yÓ÷ Ä˝À∫+#·+&ç.

s¡; ̋ Òø£ KØ|òt̋ À |ü+&ç+#˚ Bs¡Èø±*ø£ |ü+≥\T,

dü«\Œø±*ø£ |ü+≥\ >∑T]+∫ MTs¡T 8e ‘·s¡>∑‹˝À

‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T ø£<ë! Bs¡Èø±*ø£ |ü+≥\ ø£+fÒ

dü«\Œø±*ø£ |ü+≥\ e\¢H˚ n~Ûø£+>± <Ûëq´+ ñ‘·Œ‹Ô

ne⁄‘·T+~. |ü+≥\ e÷]Œ&ç e\¢ H˚\˝Àì b˛wüø£

|ü<ësêú\T |ü]s¡øÏå+#·ã&É‘êsTT. $TÁX̄eT |ü+≥\ e\¢

nH̊ø£ s¡ø±\ |ü+≥\ ñ‘·Œ‹Ô »s¡>∑&É+‘√ bÕ≥T n~Ûø£

~>∑Tã&ç sêe&ÜìøÏ neø±X¯+ ñ+≥T+~.

n~Ûø£ ~>∑Tã&ç kÕ~Û+#·&ÜìøÏ e´ekÕj·T<ës¡T\T

eTTK´+>± 3 |ü<äΔ‘·T\T bÕ{ÏkÕÔs¡T.

1. n~Ûø£ ~>∑Tã&çì#˚Ã e+>∑&Ü\qT n_Ûeè~Δ

#˚j·T&É+.

2. n~Ûø£ ~>∑Tã&çì#˚Ã j·÷»e÷q´ |ü<äΔ‘·T\qT

bÕ{Ï+#·&É+.

3. |ü+≥\qT |ü]s¡øÏå+#˚ |ü<äΔ‘·T\T bÕ{Ï+#·&É+.

8.3 n~Ûø£ ~>∑Tã&çì#˚Ã e+>∑&Ü\qT n_Ûeè~∆
|üs¡#·&É+

MT e+{Ï+{À¢ ñ+&˚ yÓTTø£ÿC§qï –+»\

|ü]e÷D+, s¡+>∑TqT #·÷&É+&ç. (ˇø£ẙfī yÓTTø£ÿC§qï

–+»\T Ò̋≈£î+fÒ  ÄVü‰s¡+>± ‹q&ÜìøÏ m+<äT≈£î

y ÓTTø £ ÿC§qï\T ø=q˝Ò<√ MT neTàì n&ç–

‘Ó\TdüTø√+&ç). ø=ìï –+»\T ∫qï>± |üdüT|ü⁄

s¡+>∑T˝À ñ+{≤sTT. ø=ìï ô|<ä›$>± ñ+&ç ‘Ó\¢

s¡+>∑T˝À ñ+{≤sTT. |ü]e÷D+˝À ô|<ä›>± ñ+&ç

‘Ó\¢>± ñ+&̊ –+»\T dü+ø£s¡ C≤‹ (hybrid) s¡ø±ìøÏ

#Ó+~q$. Ç$ n~Ûø£ ~>∑Tã&çìkÕÔsTT. ($T–*q

$esê\ ø√dü+ nqTã+<Ûä+ #·÷&É+&ç.)

8.3.1n~Ûø£ ~>∑Tã&çì#̊Ã j·÷»e÷q´+ |ü<ä∆‘·T\qT
bÕ{Ï+#·&É+

(m) ˙{ÏbÕs¡T<ä\
|ü+≥ ~>∑Tã&çô|’ ˙{ÏbÕs¡T<ä\ Á|üuÛ≤e+ @

$<Ûä+>± ñ+≥T+<√ ‘Ó\TdüTø√&ÜìøÏ ̌ ø£ Á|üjÓ÷>±ìï

ìs¡«Væ≤+#·&É+ »]–+~. Ç+<äT ø√dü+ ¬s+&ÉT y˚s¡T

y˚s¡T bı˝≤˝À¢ π̌øs¡ø£+ |ü+≥qT |ü+&ç+#ês¡T. ˇø£

bı˝≤ìøÏ ‘·–q+‘· ˙s¡T n+~+#ês¡T. ¬s+&Ée

bı˝≤ìøÏ ‘·–q+‘· ˙s¡T n+~+#·˝Ò<äT. ¬s+&ÉT

bı˝≤\≈£î ̌ πø s¡ø£yÓTÆq b˛wüø£ |ü<ësêú\Tqï qÁ‘·»ì

ms¡Te⁄\qT n+~+#ês¡T. ˙{ÏbÕs¡T<ä\ ø£*Œ+∫q

bı˝+˝Àq÷, ˙{ÏbÕs¡T<ä\ ø£*Œ+#·ì bı\+˝Àq÷

qÁ‘·»ì ms¡Te⁄\qT |ü]e÷D+ ô|+#·&É+ »]–+~.

Á|üjÓ÷>∑ |òü*‘ê\qT øÏ+~ Á>±|òt̋ À #·÷&É+&ç.

|ü≥+`2

ôV’≤Á_&é C§qï <̊oj·T C≤‹ C§qï

ô|’ Á>±|òt Ä<Ûës¡+>± |ü+≥ ~>∑Tã&ç˝À ˙{Ï

bÕs¡T<ä\ jÓTTø£ÿ ÁbÕeTTK´‘·qT $e]+#·+&ç.

π̌ø |ü]e÷D+˝À qÁ‘·»ìì n+~+∫q|üŒ{Ïø°

˙{ÏbÕs¡T<ä\ ø£*Œ+∫q bı\+˝À, ̇ {Ï bÕs¡T<ä\

Á>±|òt̀ 1

‘·–q+‘· ̇ s¡T ñqï|ü⁄&ÉT

‘·–q+‘· ̇ s¡T ̋ Òq|ü⁄&ÉT

ñ
‘
·Œ‹

Ô (
≥
q
Tï
 Á
|
ü‹
 ô
V
≤ø

±ºs
¡T≈

£î)

HÓ’Á{À»Hé
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ø£*Œ+#·ì bı\+˝À |ü+≥ ~>∑Tã&ç̋ À ‘˚&Ü\T

@yÓTÆHê ñHêïj·÷? ñ+fÒ ny˚$T{Ï?

8.3.2 yÓTTø£ÿ ˙fi¢̄‘√ @+ #˚düTÔ+~?
yÓTTø£ÿ\T y˚fi¯¢ düVü‰j·T+‘√ H˚\˝Àì ˙{Ïì

XÀwæ+#·T≈£î+{≤j·Tì 7e ‘·s¡>∑‹˝Àì yÓTTø£ÿ˝À¢

b˛wüø£ |ü<ësêú\T nH̊ bÕsƒê´+X̄+˝À #·<äTe⁄≈£îHêï+.

yÓTTø£ÿ\T ˙fi¢̄‘√ @+ #˚kÕÔsTT? yÓTTø£ÿ\T >±*˝Àì

ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é (CO2) ˙s¡T eT]j·TT dü÷s¡́ s¡•à

düVü‰j·T+‘√ |æ+&ç|ü<ës¡ú+ ‘·j·÷s¡T #̊düT≈£î+{≤sTT.

|æ+&ç |ü<ës¡ú+ ˇø£ s¡ø£yÓTÆq ø±s√“ ôV’≤Á&˚{Ÿ. $$<Ûä

s¡ø± …̋’q #·¬øÿs¡\T, ôd\T´˝ÀCŸ ≈£L&Ü ø±s√“ôV’≤Á&̊{Ÿ̋ Ò.

100 Á>±eTT\ ˙s¡T 260 Á>±eTT\ ø±s¡“Hé &Ó’

Ä¬ø’‡&é‘√ #·s¡́  »]|æ‘˚ 180 Á>±eTT\ ø±s√“ôV’≤Á&˚{Ÿ

@s¡Œ&ÉT‘·T+<äì ̌ ø£ |ü]XÀ<Ûäq˝À ìs¡÷|æ+#·ã&ç+~.

ø±ì yÓTTø£ÿ y˚fi¢̄ <ë«sê XÀwæ+#·T≈£îqï ˙{Ïq+‘·{Ï̇

ø±s√“ôV’≤Á&˚{Ÿ\ ‘·j·÷ØøÏ $ìjÓ÷–+#·Tø√ Ò̋<äT. á

˙s¡T #ê˝≤ es¡≈£î ˙{Ï Ä$] s¡÷|ü+˝À ãj·T≥≈£î

b˛‘·T+~.

ø£è‘·́ +`1
ˇø£ bÕ*~∏Hé dü+∫ì rdüTø√+&ç.Äs√>∑´+>±

ñqï yÓTTø£ÿ Ä≈£î\qT dü+∫˝À ø£|æŒ ñ+∫ <ës¡+‘√

ø£{º+&ç. 4`5 >∑+≥\bÕ≥T <ëìì |ü]o*dü÷Ô

ñ+&É+&ç.

bÕ*~∏Hé dü+∫˝À @$T >∑T]Ô+#ês¡T?

n$ mø£ÿ&É qT+&ç e#êÃsTT?

MTs¡T bÕ*~∏H é d ü+∫ì Ä≈£î\ô|’ ø £| æŒ

ñ+∫q|ü⁄Œ&ÉT yÓTTø£ÿ m+‘· ̇ {Ïì ̇ {Ï Ä$] s¡÷|ü+˝À

$&ÉT<ä\ #˚dæ+<√ >∑eTì+#ês¡T ø£<ë! á $<Ûä+>±

yÓTTø£ÿ\T $&ÉT<ä\ #˚ùd ˙{Ïì n+#·Hê y˚dæq|ü⁄Œ&ÉT

‘Ó*dæ+<˚$T≥+fÒ yÓTTø£ÿ\T ‘êeTT XÀwæ+∫q ̇ {Ï̋ À

1 XÊ‘·+ e÷Á‘·y˚T ø±s√“ôV’≤Á&˚{Ÿ\ ‘·j·÷ØøÏ

$ìjÓ÷–+#·T≈£î+{≤sTT. n+fÒ ˇø£ yÓTTø£ÿ ˇø£

©≥s¡T ̇ {Ïì XÀwæ+#·T≈£î+fÒ 10 $T.© ̇ s¡T e÷Á‘·ẙT

ø±s√“ôV’≤Á&˚{Ÿ\ ‘·j·÷ØøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~.

$T–*q 990 $T.©. ̇ s¡T Ä≈£î\ >∑T+&Ü ̇ {Ï Ä$]

s¡÷|ü+˝À ãj·T≥≈£î yÓ[¢b˛‘·T+~. BìH̊ uÛ≤c˛Œ‘̊‡ø£+

n+{≤s¡T. Bì >∑T]+∫q eT]ìï $esê\T ô|’

‘·s¡>∑‘·T\˝À H˚s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

8.3.3 ̇ {ÏøÏ, |ü+≥ ~>∑Tã&çøÏ eT<Ûä́  >∑\ dü+ã+<Ûä+
yÓTTø£ÿ\T |æ+&ç |ü<ës¡ú+ ‘·j·÷s¡T #̊düTø√e&ÜìøÏ

1 XÊ‘·+ ˙{Ï‘√ e÷Á‘·y˚T dü]ô|≥Tº≈£î+≥Tqï|ü&ÉT,

˙s¡T ‘·≈£îÿe>± \_Û+∫q|ü&ÉT |ü+≥ ~>∑Tã&ç̋ À

ô|<ä› ‘˚&Ü m+<äT≈£î edüTÔ+<äH˚~ ÄX¯Ãs¡́ + ø£*–+#˚

$wüj·T+. á n+XÊìï eT]+‘· ̋ À‘·T>± |ü]o*<ë›+.

Á>±|òt̀ 2 eTq≈£î @ @ ø±˝≤˝À¢ m+‘· ̇ {Ïì yÓTTø£ÿ\T

Ä$] s¡÷|ü+˝À ãj·T≥≈£î |ü+|ækÕÔjÓ÷ ‘Ó*j·T

CÒdüTÔqï~.

|ü≥+`3 u≤c˛Œ‘̊‡ø£+

ô|’ Á|üjÓ÷>±ìï sêÁ‹ |üP≥ ≈£L&Ü |ü>∑{Ï |üP≥

e÷~]>±H˚ ìs¡«Væ≤+∫ #·÷&É+&ç. |ü]o\q\qT MT

H√≥T|ü⁄düÔø£+˝À qyÓ÷<äT #̊j·T+&ç. @yÓTÆHê ‘̊&Ü\qT

>∑T]Ô+#êsê?

HÓ\\TÁ>±|òt̀ 2

˙
{
Ï Ä

$
]

   » |òæ e÷ @ y˚T pE Ä ôd n q &ç

HÓ\yêØ>± yÓTTø£ÿ\ qT+&ç ̇ s¡T Ä$] s¡÷|ü+˝À ãj·T≥≈£î sêe≥+.

ø£è‘·́ +`1
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ô|’ Á>±|òt̋ À @ HÓ\˝À¢ yÓTTø£ÿ\T n~Ûø£ ˙{Ïì

Ä$] s¡÷|ü+˝À $&ÉT<ä\ #˚düT ÔHêïjÓ÷

>∑T]Ô+#·+&ç.

ø=ìï HÓ\\˝À esê¸\T (ãTT‘·T|üeHê\T)

n~Ûø£+>± ñqï|üŒ{Ïø° yÓTTø£ÿ\T $&ÉT<ä\ #˚ùd

˙{Ï Ä$] |ü]e÷D+ ̌ πø $<Ûä+>± ñ+≥T+<ë?

˙s¡T n~Ûø£+>± \_ÛùdÔ yÓTTø£ÿ\ô|’ ̇ s¡T Á|üuÛ≤e+

@$<Ûä+>± ñ+≥T+~?

eTq+ eTs=ø£ ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq n+XÊìï #·÷<ë›+.

yÓTTø£ÿ˝À¢ n~Ûø£+>± $&ÉT<ä\ nj˚T´ ˙s¡T Ä≈£î\

qT+&ç e÷Á‘·y˚T $&ÉT<ä̋ e⁄‘·T+~. yÓTTø£ÿ\ Ä≈£î\

ÁøÏ+~ ‘·̋ ≤\ô|’ dü÷ø£åàyÓTÆq s¡+Á<Ûë\T+{≤sTT. M{Ïì

|üÁ‘· s¡+Á<Ûë\T n+{≤s¡T. á |üÁ‘· s¡+Á<Ûë\ <ë«sêH˚

˙s¡T Ä$¬s’ b˛‘·T+~. yê‘êes¡D+˝À n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘·

ñqï|ü⁄Œ&ÉT n~Ûø£ |ü]e÷D+‘√ ˙s¡T Ä$¬s’

b˛‘·T+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT. n˝≤+{Ï |ü]dæú‘·T˝À¢ |üÁ‘·

s¡+Á<Ûë\T eT÷düT≈£î b˛e&É+ ÁbÕs¡+_ÛkÕÔsTT. Ç˝≤

|üÁ‘· s¡+Á<Ûë\T eT÷düTø=ì b˛e&É+ e\¢ ãj·T≥øÏ

b˛j˚T ˙{Ï Ä$]ì n]ø£&É‘êsTT.

yÓTTø£ÿ˝À¢ b˛wüD nH˚ bÕsƒ¡+˝À yÓTTø£ÿ\T ø±s¡“Hé

&Ó’ Ä¬ø’‡&éqT XÀwæ+#·T≈£î+{≤sTT nì ‘Ó\TdüT≈£îHêï+

ø£<ë ! ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é ≈£L&Ü |üÁ‘· s¡+Á<Ûë\ <ë«sêH̊

|üÁ‘ê+‘·s¡ ø£DC≤\+˝ÀøÏ Á|üy˚•düTÔ+~.

ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é XÀwüD πs≥T˝À e÷s¡TŒ

yÓTTø£ÿ\ô|’ @ $<ÛäyÓTÆq Á|üuÛ≤e+ #·÷|ü⁄‘·T+~?

Ç˝≤+{Ï düeTj·T+˝À yÓTTø£ÿ\≈£î ˙fi¯ó¢ \uÛÑ́ +

ø±ø£b˛‘̊ @eTÚ‘·T+~? ô|s¡T>∑T<ä\ô|’ @ $<ÛäyÓTÆq

Á|üuÛ≤e+ ñ+≥T+<√ ‘·s¡>∑‹˝À #·]Ã+#·+&ç.

yÓTTø£ÿ\T y˚fi¢̄ qT+&ç b˛wüø£ |ü<ësêú\qT H˚s¡T>±

XÀwæ+#·Tø√ Ò̋e⁄. ̇ {Ï̋ À ø£]– ñqï b˛wüø£|ü<ësêú\qT

e÷Á‘·y˚T y˚fi¢̄ <ë«sê XÀwæ+#·T≈£î+{≤sTT. yÓTTø£ÿ˝À¢

|ü<ësêú\ s¡yêD≤ bÕ¢kÕà ‘·«#·+ <ë«sê @$<Ûä+>±

»s¡T>∑T‘·T+<√ bÕ¢kÕà‘·«#·+ <ë«sê |ü<ësêú\ ø£<ä*ø£

n<Ûë´j·T+˝À #·]Ã+#ê+ ø£<ë!

˙s¡T, b˛wüø£ |ü<ësêú\ s¡yêD≤˝À <ës¡Te⁄

(xylem), b˛wüø£ ø£DC≤˝≤\T (phloem) m˝≤

ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êjÓ÷ Ä˝À∫+#·+&ç. Hê[ø£|ü⁄+C≤\T

Á|ü<Ûëq bÕÁ‘· eVæ≤kÕÔsTT. yÓTTø£ÿ˝À¢ uÛ≤c˛Œ‘˚‡ø£+

»s¡>∑&ÜìøÏ <ës¡Te⁄, b˛wüø£ ø£DC≤\+ m˝≤

ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘êjÓ÷ ô|’ ‘·s¡>∑‘·T\˝À H̊s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

e´ekÕj·÷ìøÏ ˙s¡T Á|ü<Ûëq nedüs¡+.

MT Á>±eT+˝À e´ekÕj·T+ ø√dü+ ñqï

eTTK´yÓTÆq ̇ {Ï eqs¡T\T @eTTHêïsTT? ¬s’‘·T\T

yê{Ïì m˝≤ ñ|üjÓ÷–+#·T≈£î+≥THêïs¡T?

e] |ü+&ç+#·&ÜìøÏ n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À ˙s¡T

nedüs¡+. Ç˝≤ ˙s¡T m≈£îÿe nedüs¡eTj˚T´

|ü+≥\ ù|s¡T¢ #Ó|üŒ>∑\sê?

e], >√<ÛäTeT, #Ós¡≈£î |ü+≥\T n~Ûø£+>± ˙{Ï

edü‹ ñqï Á|ü<˚XÊ˝À¢ |ü+&ç+#·&ÜìøÏ e÷Á‘·y˚T

nqT≈£L\+>± ñ+{≤sTT. Ç˝≤+{Ï |ü+≥\qT uÀs¡¢

øÏ+<ä, u≤e⁄\ øÏ+<ä |ü+&çùdÔ @eTÚ‘·T+~?

eTq sêÁwüº+˝À #ê˝≤ eT+~ ¬s’‘·T\T dü¬s’q ̇ {Ï

\uÛÑ́ ‘· >∑T]+∫ Ä˝À∫+#·≈£î+&ÜH̊ e], #Ós¡≈£î e+{Ï

|ü+≥\qT kÕ>∑T #̊düTÔHêïs¡T. Ç+<äT≈£î ø±s¡D+ M{ÏøÏ

‘·–q eT<ä›‘·T <Ûäs¡ ñ+&É&É+, e÷¬sÿ{Ï+>¥ kÂø£s¡́ +

ñ+&É&Éy˚T.

|ü≥+`4 |üÁ‘·s¡+Á<Ûä+

yê‘êes¡D+ y˚&ç>± ñqï|ü⁄Œ&ÉT |üÁ‘· s¡+Á<Ûë\T

eT÷düTø=ì b˛‘êj·TqT≈£îHêï+ ø£<ë ! eT]

Ç~ ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é XÀwüDô|’ @ Á|üuÛ≤yêìï

#·÷|ü⁄‘·T+~?

Vü≤]‘·πsDTe⁄

eTT&ÉT#·T≈£îqï s¡ø£åø£ø£D≤\T

‘Ó]∫ ñqï |üÁ‘·s¡+Á<Ûä+

ñ_“q s¡ø£åø£ø£D≤\T

πø+Á<äø£+

ø£Dø£e#·+

]øÏÔø£

eT÷dæ ñqï |üÁ‘·s¡+Á<Ûä+SCERT, T
ELA

NGANA



114$<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£ e´ekÕj·T ñ‘·Œ‘·TÔ\T ` düyêfi¯ófl

n+<äTe\¢ ¬s’‘·T\T, ̇ {Ï bÕs¡T<ä\ ø√dü+, ø£¬s+{Ÿ

_\T¢\≈£î, ms¡Te⁄\≈£î, |ü⁄s¡T>∑T\ eT+<äT\≈£î

n~Ûø£+>± ô|≥Tºã&ç ô|≥º&É+ »s¡T>∑T‘√+~. ˙s¡T

dü]>± \uÛÑ´+ø±ì Á|ü<˚XÊ\˝À Äs¡T‘·&ç |ü+≥\T

|ü+&ç+#·&É+ Á|üjÓ÷»qø£s¡+>± ñ+≥T+<äì

e´ekÕj·T n~Ûø±s¡T\T dü÷∫düTÔHêïs¡T. n+‘˚

ø±≈£î+&Ü Ç˝≤+{Ï Á|ü<˚XÊ\˝À $$<Ûä s¡ø±\

e´ekÕj·T, ̇ {Ï j·÷»e÷q´ |ü<ä›‘·T\T bÕ{Ï+#ê*‡

ñ+≥T+~.

˙s¡T ‘·≈£îÿe>± nedüs¡eTj˚T´ |ü+≥\ C≤_‘ê

sêj·T+&ç.

˙{Ï eè<∏ëqT n]ø£≥º&ÜìøÏ _+<äT ùd<ä´+

(Drip Irrigation) n‘·´+‘· Á|üjÓ÷»qø£s¡yÓTÆq

|ü<ä›‹. _+<äT ùd<ä́ + |ü<ä›‹˝À ̇ s¡T ∫qï ∫qï >={≤º\

>∑T+&Ü düs¡|òüsê ne⁄‘·T+~. á >={≤º\≈£î nø£ÿ&Éø£ÿ&É

düqï{Ï s¡+Á<Ûë\T+{≤sTT. á s¡+Á<Ûë\ >∑T+&Ü ˙s¡T

#·Tø£ÿ\T#·Tø£ÿ\T>± |ü&ÉT‘·T+~. á |ü<äΔ‹ <ë«sê ̇ s¡T

eè<Ûë ø±≈£î+&Ü yÓTTø£ÿ\≈£î n+~+#·e#·TÃqT.

ø£è‘·́ +`2
MT Á>±eT ∫Á‘·|ü{≤ìï ^dæ Á>±eT+˝Àì

eTTK´yÓTÆq ˙{Ï eqs¡T\qT >∑T]Ô+#·+&ç.

‘Ó\+>±D |ü≥+˝À Hê>±s¡T®q kÕ>∑sY, »eVü≤sY

eT]j·TT ̋ ≤˝Ÿ ãVüQ<ä÷sY ø±\Te\ e÷sêZ\qT

#·÷|ü+&ç. @@ õ˝≤¢\≈£î ̇ {Ï edü‹ \_Ûk Ǫ̂+<√

>∑T]Ô+#·+&ç.

$TwüHé ø±ø£rj·T≈£î dü+ã+~Û+∫q düe÷#ês¡+

ùdø£]+∫ ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À #·]Ã+#·+&ç.

8.3.4  yÓTTø£ÿ\≈£î nedüs¡eTj˚T´ b˛wüø£
|ü<ësêú\T (Plant Nutrients)

eTq≈£î $$<Ûä s¡ø±\ b˛wüø£ |ü<ësêú\T @ $<Ûä+>±

nedüs¡eTe⁄‘êjÓ÷, yÓTTø£ÿ\≈£î ≈£L&Ü $$<Ûä s¡ø±\

b˛wüø£ |ü<ësêú\T nedüs¡+. >±*˝Àì ø±s¡“Hé &Ó’

Ä¬ø’‡&éqT H˚\ qT+&ç ˙{Ïì rdüTø=ì dü÷s¡́ ø±+‹

d üeTø £ å+˝À ø±s√“ ôV ’ ≤ Á& ˚{ Ÿ\qT ‘ ·j ·÷s ¡ T

#˚düT≈£î+{≤j·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

yÓTTø£ÿ\T ˙{Ï‘√ bÕ≥T>± $$<Ûä s¡ø±\ Kì»

\eD≤\qT H˚\ qT+&ç |”\TÃ≈£î+{≤sTT. yÓTTø£ÿ\≈£î

qÁ‘·»ì, uÛ≤dü«s¡+, bı{≤wæj·T+ e+{Ï \eD≤\T

n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À nedüs¡+. n+<äT#̊‘· M{Ïì ªdü÷ú\

b˛wüø±\Tμ (macro nutrients)  n+{≤s¡T. ø=ìï b˛wüø£

|ü<ësêú\T #ê˝≤ ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+˝À yÓTTø£ÿ\≈£î

nedüs¡eTe⁄‘êsTT. M{Ïì dü÷ø£åà b˛wüø±\T (micro-
nutrients) n+{≤s¡T. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ÇqTeTT,

e÷+>∑̇ dt, uÀsêHé, õ+ø̆, ø±|üsY, e÷*_¶qyéT, ø√¢]Hé

yÓTT<ä\>∑Tq$.

_+<äTùd<ä́ + e+{Ï ̇ {Ï düs¡|òüsê |ü<äΔ‹, |ü+≥\≈£î,

¬s ’‘ ·T\≈£î m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü& ÉT‘·T+<√

Ä˝À∫+#·+&ç?

yê≥sYôw&é |ü<∏äø£+ uÛÑ÷>∑s¡“¤»˝≤\qT

ô|+#·&ÜìøÏ m+‘·>±H√ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~. Bìì

˙e⁄ m{≤¢ düeT]úkÕÔe⁄?

  |ü+≥ ù|s¡T            ôV≤ø±ºs¡T≈£î           qÁ‘·»ì         uÛ≤dü«s¡+         bı{≤wæj·T+
                    ~>∑Tã&ç øÏ.Á>±.\˝À
  e]    2,240   34 22   67

  >√<ÛäTeT    1,568   56 22   67

  ‘·èD <ÛëHê´\T    1,792   56 15 146

  yÓTTø£ÿ C§qï    2,016   36 20   39

  #Ós¡≈£î   67,200   90 17 202

  y˚s¡TXËq>∑    1,904   78 22   45

|ü{Ïºø£̀ 3 $$<Ûä s¡ø±\ |ü+≥\T XÀwæ+#̊ \eD≤\T (øÏ̋ ÀÁ>±yéT/ôV≤ø±ºs¡T/ãTT‘·Te⁄)

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

ø£è‘·́ +`2
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yÓTTø£ÿ\T á \eD≤\ìï+{Ï˙ H˚\ qT+&˚

rdüT≈£î+{≤sTT. $$<Ûä s¡ø±\ |ü+≥\T H˚\ qT+&ç

qÁ‘·»ì, uÛ≤dü«s¡+ eT]j·TT bı{≤wæj·T+ e+{Ï

b˛wüø±\T @ $<Ûä+>± XÀwæ+#·T≈£î+{≤jÓ÷ m+‘·

~>∑Tã&çìkÕÔjÓ÷ |ü{Ïºø£̀ 3˝À #·÷&É+&ç.

eTq+ ô|’ |ü+≥\qT kÕ>∑T #̊dæ |ü+&ç+∫q|ü⁄&ÉT

n$ |ü{Ïºø£˝À dü÷∫+∫q |ü]e÷D+˝ÀH˚ b˛wüø£

|ü<ësêú\qT H˚\ qT+&ç XÀwæ+#·T≈£î+{≤sTT.

8.3.5 H˚\˝À ñqï b˛wüø±\T(Soil Nutrients)

ˇø£ bı\+˝À #ê˝≤ dü+e‘·‡sê\ bÕ≥T π̌ø

|ü+≥ kÕ>∑T #˚dü÷Ô ñ+fÒ H˚\˝Àì b˛wüø±\T

@eTÚ‘êsTT?

ø√˝ÀŒsTTq b˛wüø£ |ü<ësêú\qT H˚\ ‹]– m˝≤

bı+<ä>∑\T>∑T‘·T+~?

Bì >∑T]+∫ $es¡+>± |ü]o*<ë›+.

yÓTTø£ÿ\T H˚\˝À ñqï b˛wüø£ |ü<ësêú\qT

XÀwæ+#·T≈£î+{≤sTT. n<˚ e÷~]>± $$<Ûä e÷sêZ\

<ë«sê b˛wüø£|ü<ësêú\T H̊\≈£î n+<äT‘·T+{≤sTT. Ç~

Á|üø£è‹˝À ̌ ø£ ìs¡+‘·s¡+>± »]π> #·s¡́ . #·ìb˛sTTq,

≈£î[flb˛sTTq »+‘·T, eèø£ å uÛ≤>±\T H˚\˝À

ø£*dæb˛sTT H˚\≈£î b˛wüø±\qT n+<äCÒkÕÔsTT. á

#·s¡́ \T #ê˝≤ HÓeTà~>± »s¡T>∑T‘êsTT. ø±ì yê´bÕs¡

|üs¡+>± ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡+>± ñ+&É&ÜìøÏ ẙ>∑+>± »]π>

#·s¡´\T nedüs¡+. ñ<ëVü≤s¡D≈£î |ü+≥ e÷]Œ&ç,

H˚\˝ÀøÏ düVü≤» ms¡Te⁄\qT, s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\qT

y˚j·T&É+ yÓTT<ä̋ …’q$.

8.3.6 |ü+≥ e÷]Œ&ç(Crop Rotation)
kÕ<Ûës¡D+>± ¬s’‘·T\T bı\+˝À π̌ø s¡ø£yÓTÆq

|ü+≥qT e÷Á‘·y˚T |ü+&ç+#·s¡T. y˚s¡T y˚s¡T ø±˝≤˝À¢

y˚s¡T y˚s¡T |ü+≥\T |ü+&çkÕÔs¡T. ÄVü‰s¡ <ÛëHê´\T

|ü+&ç+∫q|ü⁄&ÉT H˚\ qT+&ç n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À

b˛wüø£ |ü<ësêú\qT Á>∑Væ≤+#·&É+ eTq+ #·÷&Ée#·TÃ.

ø±ì ̋ …>∑T´$TH̊dæ |ü+≥\T e÷Á‘·+ n+<äT≈£î _Ûqï+>±

ñ+{≤sTT. Ç$ H˚\ qT+&ç b˛wüø£ |ü<ësêú\qT

rdüT≈£îqï|üŒ{Ïø° H˚\˝ÀøÏ ø=ìï b˛wüø£ |ü<ësêú\qT

‹]– $&ÉT<ä\ #˚kÕÔsTT. ̋ …>∑T´$TH˚dæ (∫≈£îÿ&ÉT C≤‹)

|ü+≥\qT |ü+&ç+#·&É+ e\¢ H˚\˝À qÁ‘·»ì

dü+ã+~Û‘· \eD≤\ kÕúsTT ô|s¡T>∑T‘·T+~.

qÁ‘·»ì, uÛ≤dü«s¡+, bı{≤wæj·T+ nH˚$

eTTK´yÓTÆq b˛wüø£ |ü<ësêú\T. M{Ïe\¢ |ü+≥\≈£î

ñ|üjÓ÷>±˝Ò$T{À øÏ+~ |ü{Ïºø£˝À |ü]o*<ë›+.

H˚\˝Àì b˛wüø£ |ü<ësêú\ ̋ ÀbÕ\qT ìyê]+#·

&ÜìøÏ ¬s’‘·T\T Á|ü‘ê´e÷ïj·T |ü+≥\T kÕ>∑T #̊kÕÔs¡T.

ˇø£ ¬s’‘·T ‘·q bı\+˝À >∑‘· 5 dü+e‘·‡sê\

qT+&ç #Ós¡≈£î |ü+≥qT |ü+&çdüTÔHêï&ÉT. eTs√ ¬s’‘·T

yÓTT<ä{Ï dü+e‘·‡s¡+ #Ós¡≈£î |ü+≥, ¬s+&Ée dü+e‘·‡s¡+

k˛j·÷ ∫≈£îÿfi¯ó¢, eT÷&Ée dü+e‘·‡s¡+ ‹]– #Ós¡≈£î

|ü+≥ |ü+&ç+#ê&ÉT.

@ bı\+˝À b˛wüø£ |ü<ësêú\T q•kÕÔsTT?

m+<äT≈£î?

    b˛wüø£ |ü<ës¡ú+ ñ|üjÓ÷>∑+
qÁ‘·»ì ø=‘·Ô Ä≈£î\T, |ü⁄cÕŒ\T y˚>∑+>± ekÕÔsTT

uÛ≤dü«s¡+ (bòÕdüŒs¡dt) y˚fi¯ó¢ H˚\˝ÀìøÏ  #=#·TÃ≈£î b˛e&ÜìøÏ, H˚̋ ˝Àì b˛wüø£ |ü<ësêú\qT y˚>∑+>±

XÀwæ+#·Tø√e&ÜìøÏ.

bı{≤wæj·T+ ÁøÏ$T ø°≥ø±\ qT+&ç s√>∑ ìs√<Ûäø£ X¯øÏÔì ô|+bı+~+#·&É+, yêdüq, s¡+>∑T,

s¡T∫ e+{Ï$ ô|+#·&É+.

|ü{Ïºø£̀ 4
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ˇø£ bı\+˝À ˇø£ s¡ø£yÓTÆq |ü+≥ kÕ>∑T #˚dæq

‘·sê«‘· yπ̊s s¡ø£yÓTÆq |ü+≥qT kÕ>∑T #˚j·T&Üìï |ü+≥

e÷]Œ&ç n+{≤s¡T.|ü+≥ e÷]Œ&ç̋ À ø=ìï |ü<ä›‘·T\T

øÏ+<ä Çe«ã&çHêsTT. |ü]o*+#·+&ç.

e] |ü+&çq ‘·sê«‘· $TqTeTT\T, y˚s¡T X¯q>∑ kÕ>∑T

#˚j·T&É+

bı>±≈£î |ü+&ç+∫q ‘·sê«‘· $Ts¡|ü|ü+≥ kÕ>∑T

#̊j·T&É+

ø£+<äT\T, yÓTTø£ÿC§qï |ü+&ç+∫q ‘·sê«‘· e] kÕ>∑T

#˚j·T&É+

|ü+≥ e÷]Œ&ç e\q ø£*π> ˝≤uÛ≤ Ò̋$T{Ï?
|ü+≥ bı˝≤\˝À m≈£îÿekÕs¡T¢ e], >√<äTeT e+{Ï

<ÛëHê´\T kÕ>∑T#˚ùdÔ, H˚\˝À b˛wüø±\T ‘=+<äs¡>±

Vü≤]+∫b˛‘êsTT. n<Ó ∫≈£îÿ&ÉT C≤‹ |ü+≥\T kÕ>∑T

#˚ùdÔ, ‘·≈£îÿe yÓ÷‘ê<äT˝À b˛wüø±\T $ìjÓ÷>∑+

ø±e&Éy˚T >±ø£ H˚\˝À qÁ‘·»ì XÊ‘·+ ≈£L&Ü

ô|s¡T>∑T‘·T+~. MT Á>±e÷\˝À bÕ{Ï+#̊ |ü+≥ e÷]Œ&ç

|ü<ä›‘·T\T ˙≈£î ‘Ó\TkÕ? ô|<ä›\qT n&ç– düe÷#ês¡+

ùdø£]+#·+&ç.

8.3.7 $TÁX¯eT |ü+≥\qT kÕ>∑T #˚j·T&É+

ˇπø bı\+˝À ¬s+&ÉT s ¡ø±\ | ü+≥\qT

|ü+&ç+#·&É+ ˙e⁄ m|ü&Ó’Hê #·÷XÊyê?

á |ü<äΔ‹˝À @ @ |ü+≥\T |ü+&çkÕÔs¡T?

$TÁX̄eT |ü+≥\qT |ü+&ç+∫&É+ e\¢ Á|üjÓ÷»q+

@$T{Ï?

ô|’ Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\qT »≥¢‘√ #·]Ã+∫

MT ‘·s¡>∑‹˝À Á|ü<ä]Ù+#·+&ç.

ˇø£ |ü+≥ bı\+˝À ˇø£{Ï ø£+fÒ m≈£îÿe s¡ø±\

|ü+≥\qT |ü+&çùdÔ <ëìH˚ $TÁX¯eT |ü+≥\T n+{≤s¡T.

á $<ÛäyÓTÆq $TÁX̄eT |ü+≥\qT |ü+&ç+#·&É+ e\¢ H̊\

kÕs¡e+‘·eTe⁄‘·T+~. H̊\ qT+&ç ̌ ø£ |ü+≥ rdüT≈£îqï

b˛wüø£ |ü<ësêú\qT, eTs=ø£ s¡ø£yÓTÆq |ü+≥ |ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô

#˚j·T>∑\<äT.

@ @ |ü+≥\qT $TÁX̄eT |ü+≥\T>± |ü+&çkÕÔs¡T?

øÏ+~ yê{Ïì |ü]o*+#·+&ç.

1. k˛j·÷ ∫≈£îÿfīó¢‘√ ø£*|æ ãsƒêD°\T kÕ>∑T #̊j·T&É+

2. ãsƒêD°‘√ ô|dü\T

3. yÓTTø£ÿC§qï‘√ $TqTeTT\T

4. y˚s¡TX¯q>∑‘√ bı<äT› ‹s¡T>∑T&ÉT |ü⁄e⁄«\T

5. y˚s¡TXËq>∑‘√ ø£+<äT\T

6. C§qï\‘√ ãsƒêD°

|ü≥+`5 |üdüT|ü⁄ |ü+≥˝À ø£+~ kÕ>∑T

|ü≥+`6 ẙs¡TX̄q>∑̋ À ø±´uÒõ kÕ>∑T

kÕ<Ûës¡D+>± |ü|ü <ÛëHê´\T, –+» <ÛëHê´\qT

$TÁX̄eT |ü+≥>± |ü+&çkÕÔs¡T. dü«\Œ ø±*ø£ |ü+≥\qT

Bs¡Èø±*ø£ |ü+≥\‘√ ø£*|æ kÕ>∑T #˚kÕÔs¡T. ìeTà,

<ëìeTà, u§bÕŒsTT e+{Ï |ü+&É¢ ‘√≥˝À¢ ø£+<äT\T,

$TqTeTT\T, ô|dü\T |ü+≥\qT $TÁX¯eT |ü+≥\T>±

|ü+&çkÕÔs¡T.
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‘·eT\bÕ≈£î\qT $TÁX¯eT |ü+≥\T>± e÷Á‘·y˚T

|ü+&çkÕÔs¡T. m+<äT≈£î?

H˚\˝ÀøÏ |ü⁄qs¡T<ä›]+|üã&ÉT‘·T+~. á …̋>∑T´$TH˚dæ

|ü+≥ ‘·sê«‘· y˚ùd |ü+≥ yÓTTø£ÿ\≈£î á qÁ‘·»ì

m+‘√ Á|üjÓ÷»qø£s¡+>± ñ+≥T+~.

|ü≥+`7 ‘·eT\bÕ≈£î\ ‘√≥

˝…>∑T´$TH˚dæ C≤‹øÏ #Ó+~q |ü+≥\ ù|s¡¢qT

ø=ìï+{Ïì #Ó|üŒ>∑\sê?

…̋>∑T´$TH̊dæ C≤‹øÏ #Ó+~q |ü+≥ yÓTTø£ÿ\ ẙfī¢ô|’

∫qï u§&çô|\T ñ+{≤sTT. á ãT&çô|˝À¢ $$<Ûä s¡ø±\

u≤ø°º]j·÷\T ìedædü÷Ô ñ+{≤sTT. á u≤´ø°º]j·÷\T

>±*˝Àì qÁ‘·»ìì XÀwæ+#·Tø=ì yÓTTø£ÿ\≈£î

ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ HÓ ’ ÁfÒ{Ÿ‡ (nitrates) s¡÷|ü+˝ÀøÏ

e÷s¡TÃ≈£î+{≤sTT. Je, uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tq e\j·÷\T

bÕsƒ¡+˝À qÁ‘·»ì kÕú|üq >∑T]+∫ eT]+‘· $es¡+>±

H˚s¡TÃ≈£î+{≤s¡T.

qÁ‘·»ì kÕú|üq #˚ùd u≤ø°º]j·÷\ ù|s¡¢qT MT

ñbÕ<Ûë´j·TT&çì n&ç– ‘Ó\TdüTø√+&ç.

k˛j·÷∫≈£îÿ&ÉT ̋ Ò<ë ẙs¡TXËq>∑ yÓTTø£ÿ\qT ẙfī¢‘√

düVü‰ ô|øÏ*+∫ yê{Ï y˚s¡¢ô|’ ñ+&˚ y˚s¡T ãT&çô|\qT

|ü]o*+#·+&ç.

8.3.8 ∫≈£îÿ&ÉT C≤‹ yÓTTø£ÿ\˝À y˚s¡T ãT&çô|\T
y˚s¡T ãT&çô|˝À¢ì á dü÷ø£åàJe⁄\T ø=+#Ó+

qÁ‘·»ìì $ìjÓ÷–+#·Tø=ì, $T>∑‘ê qÁ‘·»ì

yÓTTø£ÿ\ ô|s¡T>∑T<ä\≈£î n+~düTÔ+~. |ü+≥ ø√‘·\T

nsTTb˛sTTq ‘·sê«‘·, y˚s ¡T ¢ H˚\˝À n˝≤π>

ñ+&çb˛‘êsTT. á $<Ûä+>± H˚\˝ÀøÏ qÁ‘·»ì ‹]–

#˚s¡T‘·T+~.

ø=ìï s¡ø±\ Á|üjÓ÷>±\ <ë«sê ‘Ó*dæ+~

@$T≥+fÒ ˝…>∑÷´eTH˚dæ C≤‹ |ü+≥qT kÕ>∑T

#˚dæq|ü⁄&ÉT ôV≤ø±ºs¡T≈£î 50`150øÏ.Á>±. qÁ‘·»ì

Á|üdüTÔ‘·+ Ç˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&̊ u≤´ø°º]j·÷qT es¡Δq

j·÷qø£+˝À (bacterial culture) ô|+∫ n_Ûeè~Δ

#˚düTÔHêïs¡T. Bìï $‘·ÔHê\˝À ø£\T|ü⁄‘ês¡T. $‘·ÔHê\T

H˚\˝À Hê{Ïq|ü⁄&ÉT yÓTTø£ÿ yÓTT\¬ø‹Ôq ‘·sê«‘· M{Ï

e\q y˚fi¢̄ô|’ ãT&çô|\T n~Ûø£+>± ô|s¡T>∑T‘êsTT.

M{Ï‘√ bÕ≥T $$<Ûä s¡ø± …̋’q ˙*, Ä≈£î|ü#·Ã

XË ’e˝≤\T ≈£L&Ü H˚\˝ÀøÏ qÁ‘·»ìì $&ÉT<ä\

#˚kÕÔsTT. ˙*. Ä≈£î|ü#·Ã XË’e˝≤\qT  ≈£L&Ü es¡Δq

j·÷qø£+˝À ô|+∫ ¬s’‘·T\≈£î n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ

‘ÓdüTÔHêïs¡T. Bìï e] bı\+˝À ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

á $<Ûä+>± |ü|ü ~qTdüT\ |ü+≥ ẙdæq ‘·sê«‘·

…̋>∑T´$TH̊dæ (∫≈£îÿ&ÉT C≤‹) |ü+≥\T ẙj·T&É+ <ë«sê

Ç‘·s¡ |ü+≥\T |ü+&ç+#·&É+ e\¢ ø√˝ÀŒsTTq

qÁ‘·»ìì, ø=+‘· es¡≈£î H̊\ ‹]– bı+<ä>∑\T>∑T‘·T+~.

ø±˙ bı{≤wæj·T+, uÛ≤dü«s¡+ (bòÕdüŒ¤s¡dt) eT]j·TT

Ç‘·s¡ b˛wüø±\T e÷Á‘·+ ‹]– H˚\˝ÀøÏ |ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô

ø±˝Òe⁄.

8.3.9  ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄\T (Organic Manures)
bı˝≤˝À¢ y˚Tø£\T, >=Á¬s\ eT+<ä\T ø£{Ïºy˚j·T&É+

¬̇yÓ|ü⁄Œ&Ó’Hê #·÷XÊyê? m+<äT≈£î >=Á¬s\ ø±|üs¡T\T

y˚Tø£\qT, >=Á¬s\ eT+<ä\qT bı\+˝ÀH˚ ñ+&˚≥≥T¢

@sêŒ≥T #˚kÕÔs¡T?

yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\ $dü]®‘ê\T ≈£î[¢+|ü

#̊dæq|ü&ÉT ùd+Á~j·T ms¡Te⁄\T @s¡Œ&É‘êsTT.

|ü≥+`8 u§&çô|\T >∑\ ẙs¡T¢

y˚s¡T

u§&çô|\T

…̋>∑÷´+ ẙs¡T
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Ç~ eT+∫ b˛wüø £ |ü<ësê ú\qT H˚\≈£î

n+~düTÔ+~. Bì e\¢ H˚\ kÕs¡e+‘·eTe⁄‘·T+~.

Ç˝≤+{Ï Je ms¡Te⁄\T yê&É&É+ e\¢ H̊˝˝À VüA´eTdt

#˚], ̇ {Ïì ì\« #˚düT≈£îH˚ X¯øÏÔ H˚\≈£î ô|s¡T>∑T‘·T+~.

düVü≤» ùd+Á~j·T ms¡Te⁄\T kÕ<Ûës¡D+>± 2

s¡ø±\T>± ñ+{≤sTT.

1. n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘·‘√ ≈£L&çq ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄\T

2. dü÷ú\ ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄\T

y˚s¡TXËq>∑, qTe⁄«\T, ÄeTT<ë\T, ø=ã“], y˚|ü,

»Á{ÀbÕ e+{Ï yê{Ï $‘·ÔHê\ bı&ç n~Ûø£ kÕ+Á<ä‘·

>∑\ ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄\≈£î ñ<ëVü≤s¡D. M{Ïì

|üX¯óÁ>±dü+>± eT]j·TT ø√fi¯fl <ëD≤>± ≈£L&Ü

$ìjÓ÷–kÕÔs¡T.

»+‘·T dü+ã+<Ûä $düs¡®ø£ |ü<ësêú\T, ≈£î[¢q

|ü<ësêú\T, #Ó‘·Ô e+{Ï$ dü÷ú\ Je ms¡Te⁄\≈£î

ñ<ëVü≤s¡D. dü÷ú\ ùd+Á~j·T ms¡Te⁄\ ø£+fÒ n~Ûø£

kÕ+Á<ä‘· >∑\ ùd+Á~j·T ms¡Te⁄˝À¢H˚ b˛wüø±\T

n~Ûø£+>± ñ+{≤sTT. bı˝≤˝À¢ ñ+&çb˛sTTq yÓTTø£ÿ\

e´sêú̋ …’q ø±+&É+ ẙfīó¢, Äe⁄ ù|&É, eT÷Á‘·+ yÓTT<ä\>∑T

yê{Ïì eTq+ kÕ<Ûës¡D+>± ùd+Á~j·T ms¡Te⁄\T

n+{≤+.

ˇø£ ≥qTï ùd+Á~j·T ms¡Te⁄˝À m+‘· XÊ‘·+

b˛wüø±\T ñHêïjÓ÷ |ü{Ïºø£̀ 5˝À #·÷&É+&ç.

    ms¡Te⁄ qÁ‘·»ì uÛ≤dü«s¡+ b˛{≤wæj·T+
y˚Tø£ ms¡Te⁄ 5 ` 7 4 ` 7 3 ` 4

m+&çq ø£+b˛düTº ms¡Te⁄ 5 ` 10 4 ` 8 6 ` 12

m+&çq ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄ 4 ` 15 3 ` 9 3 ` 10

y˚|ü  |æ+&ç 5 ` 6 1 ` 2 1 ` 2

eØàø£+b˛düTº (yêqbÕeTT\ ms¡Te⁄) 1 ` 3 1 ` 2 1 ` 2

|ü{Ïºø£̀ 5 $$<Ûä s¡ø±\ ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄˝À¢ ñ+&̊ b˛wüø£ eT÷˝≤ø±\ XÊ‘·+ (øÏ.Á>±./≥qTï)

(m+&çq ùd+Á~j·T ms¡Te⁄ Äe⁄ ù|&É, eT÷Á‘·+,

|üX¯óÁ>±dü+ yÓTT<ä̋ …’q$ ø£*dæ ‘·j·÷s¡e⁄‘·T+~.)

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ̌ ø£ bı\+˝À e] |ü+&ç+#·&ÜìøÏ

5 ≥qTï\ <Ûëq´+ bı+<ä&ÜìøÏ m+‘· |ü]e÷D+>∑\

b˛wüø£ |ü<ësêú\T H̊\ qT+&ç rdüTø√e\dæ ñ+≥T+<√

|ü{Ïºø£̀ 3 Ä<Ûës¡+>± ̋ …øÏÿ+#·+&ç. á b˛wüø£ |ü<ësêú

\qT ‹]– H˚\˝ÀøÏ #˚sêÃ\+fÒ m+‘· |ü]e÷D+˝À

m+&çq ø£+b˛düTº ms¡Te⁄qT n+~+#ê*‡ ñ+≥T+~.

8.3.10 |ü∫Ã s=≥º ms¡Te⁄\T(Green Manures)
ø=ìï s¡ø±\ |ü+≥\qT |ü+&ç+∫q ‘·sê«‘·

yê{Ïì n˝≤π> H˚\˝À ø£*|æy˚j·T&É+ MT¬s|ü⁄Œ&Ó’Hê

#·÷XÊsê? »qTeTT, ñ\e, n$X¯, n\dü+<ä, ô|düs¡

e+{Ï |ü+≥\T ô|+∫ bı\+˝À ø£*j·T <äTqTï‘ês¡T.

‘·s¡Tyê‘· ˙s¡T ô|&É‘ês¡T. á yÓTTø£ÿ\T ≈£î[flb˛sTT

eT+∫ ms¡Te⁄>± e÷s¡‘êsTT. Ç˝≤ |ü∫Ã yÓTTø£ÿ\

<ë«sê H˚\≈£î b˛wüø±\T n+~+#˚ yê{Ïì |ü∫Ãs=≥º

ms¡Te⁄\T n+{≤s¡T.

|ü≥+`9 |ü∫Ãs=≥º ms¡Te⁄\T
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á |ü+≥\ $esê\T, Ä |ü+≥\ e\¢ H˚\˝À

#π̊s qÁ‘·»ì $esê\qT |ü{Ïºø£̀ 6˝À |ü]o*+#·+&ç.

>∑\ ¬s’‘·Tì n&ç– @ H˚\˝À @ |ü+≥ |ü+&çkÕÔs√

‘Ó\TdüTø√+&ç.

e´ekÕj·T n~Ûø±s¡T\T, uÛ Ñ÷kÕs¡ |üØøå±

ì|ü⁄DT\T H˚\˝Àì eT{Ïºì |üØøÏå+∫ @ |ü+≥\T

y˚j·÷˝À, @ |ü+≥\T y˚j·T≈£L&É<√ dü÷#·q\T

ÇkÕÔs¡T.

uÛÑ÷kÕs¡ |üØøå± πø+Á<ë\ >∑T]+∫ MT¬s|ü⁄Œ&Ó’Hê

$Hêïsê? uÛÑ÷kÕs¡ |üØøå± ì|ü⁄DT\T bı\+˝À

nø£ÿ&Éø£ÿ&É H̊\qT ‘·$« eT{Ïº qeT÷Hê\T ùdø£]kÕÔs¡T.

M{Ïì |üØøÏå+∫ Ç$ m+‘· es¡≈£î kÕs¡e+‘·yÓTÆqy√

‘Ó*j·TCÒkÕ Ôs ¡T. Ç˝≤ #˚j·T&É+ e\¢ H˚\≈£î

dü+ã+~Û+∫q nìï $wüj·÷\T eTq≈£î ‘Ó\TkÕÔsTT.

á uÛÑ÷kÕs¡ |üØøå± πø+Á<ë\T &ç$»Hé kÕúsTT˝À, õ˝≤¢

kÕúsTT˝À ñ+{≤sTT. eTq+ eT{Ïº qeT÷Hê\qT M]øÏ

|ü+|æ‘˚, Ms¡T eT{Ïºì |üØøÏå+∫ n+<äT˝Àì @

b˛wüø±\T n~Ûø£+>± ñHêïsTT? @ b˛wüø±\T

‘·≈£îÿe>± ñHêïjÓ÷ ‘Ó\T|ü⁄‘·÷ ìy˚~ø£qT eTq≈£î

ÇkÕÔs¡T. Bì e\¢ ¬s’‘·T\≈£î @ |ü+≥\T |ü+&ç+#ê*,

m˝≤+{Ï ms¡Te⁄ y˚j·÷*, m+‘· |ü]e÷D+˝À

ms¡Te⁄\T yê&Ü˝À ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑

|ü&ÉT‘·T+~ Ç+<äTe\¢ ms¡Te⁄\ yê&Éø£+˝À eè<ÛëqT

Ä]ø£≥º&ÉẙT ø±≈£î+&Ü, ô|≥Tºã&ç ≈£L&Ü ‘·–Zb˛‘·T+~.

8.3.12 eØà ø£+b˛düTº (Vermi compost)
H̊\ ø√˝ÀŒsTTq b˛wüø£|ü<ësêú\˙ï |ü⁄qs¡T<äΔ]+|ü

ã&Ü\+fÒ ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄\qT yê&É&Éy˚T eT+∫

|ü<ä›‹. H˚\ b˛wüø£ |ü<ësêú\ j·÷»e÷q´ |ü<äΔ‹˝À

eØà ø£+b˛düTº nH˚~ ˇø£ eTTK´yÓTÆq |ü<äΔ‹. eØà

ø£+b˛düTº ms¡Te⁄ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ ˇø£

$»j·T>±<∏äqT (case study) #·÷<ë›+.

$+»eT÷s¡T eT+&É\+˝Àì u§eTàsê» #Ós¡Te⁄

¬s’‘·T\T s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\T yê&É&É+ e\¢ mH√ï

ø£cÕº\≈£î >∑T] nj·÷´s¡T. Ç+<äT≈£î Á|ü‘ê´e÷ïj·T

e÷sêZ\qT yÓ‘·ø£kÕ>±s¡T. H˚\ dü+s¡ø£åD ÁbÕeTTK´‘·

>∑T]+∫ ¬s’‘·T\T ne>±Vü≤q #˚düT≈£îHêïs¡T. yêfi¢̄+‘ê

ôV≤ø±ºsY≈£î 8 qT+&ç 25 ≥qTï\T |ü∫Ã s=≥º

ms¡Te⁄ |ü+≥qT |ü+&ç+∫ H̊\˝À ø£*j·T <äTìïq|ü⁄&ÉT

70 qT+&ç 90øÏ.Á>±. qÁ‘·»ì H̊\˝ÀøÏ |ü⁄qs¡T<ä›]+|ü

ã&ÉT‘·T+~.

¬s’‘·T\T |ü∫Ã s=≥º ms¡Te⁄ ø√dü+ |ü+≥qT

|ü+&ç+#· &ÜìøÏ düeTj·T+ ˝Òø£b˛‘˚ Ä≈£î |ü#·Ãì

Ä≈£î\qT ms¡Te⁄>± yê&ÉTø√e#·TÃ. @ Ä≈£î˝‘√HÓ’Hê

|ü∫Ã s=≥º ms¡Te⁄ ‘·j·÷s¡T #˚düTø√e#·TÃ. M{Ïì

Ä≈£î ms¡Te⁄\T (green leaf manure) n+{≤s¡T.

|ü{Ïºø£̀ 6 ˝À Ç∫Ãq |ü+≥\˙ï …̋>∑÷´$TH˚dæ

C≤‹øÏ #Ó+~qy√ ø±<√ ø£qTø√ÿ+&ç.

ô|’ |ü{Ïºø£ Ä<Ûës¡+>± |ü∫Ã s=≥º ms¡Te⁄ ø√dü+

|ü+≥\T |ü+&ç+#·&ÜìøÏ >∑\ ø±s¡D≤\T #Ó|üŒ+&ç.

8.3.11 uÛÑ÷kÕs¡ |üØø£å (Soil Testing)
¬s’‘·T\T ‘·eT bı\+˝À @$<ÛäyÓTÆq |ü+≥qT kÕ>∑T

#˚j·÷˝À m˝≤ ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T. H˚\≈£î @ s¡ø£yÓTÆq

|ü+≥ nqTyÓ’q<√ m˝≤ ‘Ó\TdüT≈£î+{≤s¡T? nqTuÛÑe+

ñqï ¬s’‘·T\T H˚\ s¡+>∑T, s¡÷|ü⁄ #·÷dæ H˚\s¡ø±ìï

#Ó|üŒ>∑\s¡T.

MTs¡T øÏ+~ ‘·s¡>∑‹˝À H˚\ dü«uÛ≤e+, s¡ø±\

>∑T]+∫ #·~yês¡T ø£<ë! MT }s√¢ ̌ ø£ nqTuÛÑe+

|ü{Ïºø£̀ 6 $$<Ûä s¡ø±\ |ü∫Ã s=≥º ms¡Te⁄˝À
qÁ‘·»ì |ü]e÷D+

 |ü+≥ ù|s¡T         qÁ‘·»ì (øÏ.Á>±./≥qTï)
 n\dü+<ä, ∫≈£îÿfi¯ó¢ 7.1

 J\T>∑ 6.2

 n$X¯ 4.5

 ô|dü\T 7.2

 »qTeTT 7.5

 ñ\e 8.5

SCERT, T
ELA

NGANA



120$<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£ e´ekÕj·T ñ‘·Œ‘·TÔ\T ` düyêfi¯ófl

ˇø£ »≥Tº>± @s¡Œ&ç e´ekÕj·T πøåÁ‘·

n~Ûø±s¡T\ düVü≤ø±s¡+‘√ eØà ø£+b˛düTº πø+Á<ë\qT

@sêŒ≥T #˚düT≈£îHêïs¡T. Ç+<äTø√dü+ 10I1I
1
/
2

MT≥sY ø=\‘·\‘√ eØà ø £+b˛d üT º  u …& é ‡qT

@sêŒ≥T#˚XÊs¡T. m+&É ‘·>∑¡\≈£î+&Ü, esê¸ìøÏ ‘·&Ée

ø±≈£î+&Ü ô|’q ø£|ü y˚XÊs¡T.

ø=ã“], ns¡{Ï, #Ós¡≈£î Ä≈£î\qT, ø=ã“] |”#·T,

m+&çq $TqTeTT yÓTTø£ÿ\T ùdø£]+#ês¡T. M{Ïì 3

Ò̋<ë 4 n+>∑Tfi≤\ bıs¡>± y˚dæ ˙{Ï‘√ ‘·&çbÕs¡T.

Çfi¢̄̋ À \_Û+#˚ e´sêú\T, Á>±eT+˝À \_Û+#˚ m+&çq

ù|&ÉqT ùdø£]+∫ u…&é\qT ì+bÕs¡T. u…&é ˝À|ü\

|ü∫Ã ù|&É>±ì, >±E, bÕ*~∏Hé, s¡ã“s¡T, Ç‘·s¡ ̋ ÀVü≤|ü⁄

eTTø£ÿ\T Ò̋≈£î+&Ü #·÷XÊs¡T. Ç˝≤ u…&é ‘·j·÷s¡T

#̊düT≈£îqï 2 yêsê\ ‘·sê«‘· M{Ï̋ À #·<äs¡|ü⁄ MT≥s¡T≈£î

1000 #=|üq yêqbÕeTT\qT e<ä* <ëìô|’ >√HÓ

dü+#·T\‘√ ø£|æŒ ñ+#ês¡T. yê{Ï ô|’ ̇ fīófl ∫\ø£]dü÷Ô

30 qT+∫ 40% ‘˚eT ñ+&˚̋ ≤ #˚XÊs¡T. 60 s√E\

‘·sê«‘· yÓTT<ä{Ï kÕ] ms¡Te⁄qT ùdø£]+#ês¡T.

¬s+&ÉekÕ] 40`45 s√E\πø ms¡Te⁄qT ùdø£]+#ês¡T.

Ç˝≤ Á|ü‹ dü+e‘·‡s¡+ á u…&é\ qT+&ç 6kÕs¡T¢

ms¡Te⁄qT bı+<˚yês¡T. 3 ≥qTï\ Je e´sêú\‘√

ˇø£ ≥qTï eØà ø£+b˛düTº ms¡Te⁄qT bı+<ës¡T. á

Je ms¡Te⁄qT yê&É&É+ yÓTT<ä\T ô|{Ïºq ‘·sê«‘·

s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\ yê&Éø£+, Ç‘·s¡ ÁøÏ$T dü+Vü‰s¡ø£

eT+<äT\ yê&Éø£+ ‘·–Zb˛sTT+<äì, |ü+≥ ~>∑Tã&ç

HêD´‘· ô|]–+<äì yês¡T ‘Ó*j·TCÒXÊs¡T.

|ü≥+`10

eØà ø£+b˛düTº ms¡Te⁄ s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄\

ø£+fÒ m˝≤ y˚T …̋’q~?

8.3.13  |ü+#·>∑e´ (Panchagavya)
Ç~ ≈£L&Ü düVü≤» ms¡Ty˚. |ü+#·>∑e´˝À ñ+&˚

eTTK´yÓTÆq |ü<ësêú\T Äe⁄ bÕ\T, ô|s¡T>∑T, HÓsTT´,

ù|&É, eT÷Á‘·+. Äe⁄ ù|&ÉqT Äe⁄ HÓsTT´˝À ø£*|æ

Hê\T>∑T s√E\T n˝≤π> ñ+#ê*. 5 e s√E BìøÏ

eT÷Á‘·+, bÕ\T, ô|s¡T>∑T ø£\bÕ*. ø£\T¢, ø=ã“]

˙s¡T, #Ós¡≈£î s¡dü+ e+{Ï$ ≈£L&Ü ø£\bÕ*. BìøÏ

ns¡{Ï |ü+&É¢ >∑TE®qT ø£*|æ 10 s√E\T n˝≤π>

ñ+#ê*. Á|ü‹ s√E ñ<äj·T+ kÕj·T+Á‘·+ Bìì

ø£*j·Tu…{≤º*. Ç˝≤ #˚ùdÔ bı˝≤˝À¢ ùdŒj·Ts¡¢ <ë«sê

#·\¢&ÜìøÏ M …̋’q |ü+#·>∑e´ ‘·j·÷s¡e⁄‘·T+~. 3%

|ü+#·>∑e´ |ü+≥ u≤>± ô|s¡>∑&ÜìøÏ, n~Ûø£ ~>∑Tã&ç

kÕ~Û+#·&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~. Bìï ø√fī¢≈£î, #̊|ü\≈£î

ÄVü‰s¡+>± ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

|ü≥+`12 |ü+#·>∑e´

Äe⁄ù|&É Äe⁄bÕ\T

Äe
⁄eT

÷Á‘
·+

Äe⁄ô|s¡T>∑T

Äe⁄HÓsTT´

<̊• Äe⁄

|ü≥+`11
eØà ø£+b˛düTº

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç
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8.3.14 ùd+Á~j·T e´ekÕj·T+ (Organic Farming)
s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄\T yê&É&É+ e\¢ eTq+

20`30 dü+e‘·‡sê\ es¡πø n~Ûø£ ñ‘·Œ‹Ô kÕ~Û+#·

>∑\+. Ä ‘·sê«‘· H˚\ yÓTTø£ÿ\T yÓTT\e&ÜìøÏ ≈£L&Ü

|üìøÏsê≈£î+&Ü b˛‘·T+~. á s¡kÕj·Tìø£ |ü<ësêú\T

H˚\ kÕsêìï HêX¯q+ #˚kÕÔsTT. H˚\ Äs√>∑´+>±

(soil health) ñ+fÒH˚ ms¡Te⁄\T yê&É&É+ e\¢

Á|üjÓ÷»q+ ñ+≥T+~. ̋ Ò≈£î+fÒ ms¡Te⁄\T yê&É&É+

eè<Ûë ne⁄‘·T+~.

H˚\ Bs¡È ø±\+>± n~Ûø£ ~>∑Tã&çìe«&É+ nH˚~

H˚\˝Àì b˛wüø±\ô|’q eT]j·TT dü¬s’q uÛÖ‹ø£,

s¡kÕj·Tìø£, Je dü+ã+<Ûä \ø£åD≤\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+~. H˚\ dü«u Û≤yêìï, kÕs ¡e+‘êìï

ô|+#·&ÜìøÏ>±qT ùd+Á~j·T ùd<ä´+ yÓ\T>∑T˝ÀøÏ

e∫Ã+~. Ç~ eTq ÁbÕNq e´ekÕj·T $<Ûëqy˚T.

á s¡ø£yÓTÆq e´ekÕj·T+˝À ¬s’‘·T\T düVü≤» ms¡Te⁄\T

yê&É&É+ eT]j·TT düVü≤» X¯Á‘·Te⁄\‘√ ø°≥ø±\qT

n<äT|ü⁄˝À ô|fÒº |ü<ä›‘·T\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. |ü+≥

e÷]Œ&ç, $TÁX¯eT |ü+≥\qT |ü+&ç+#·&É+ e+{Ï

|ü<ä›‘·T\qT ≈£L&Ü ne\+_kÕÔs¡T.

ùd+Á~j·T ùd<ä́ +˝À n~Ûø£ ~>∑Tã&ç kÕ~Û+#·&É+

ø√dü+ ¬s’‘·T\T s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄\≈£î ã<äT\T>±

ùd+Á~j·T  ms¡Te⁄\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. yê‘êes¡D+

qT+&ç b˛wüø±\qT H˚\≈£î ‘·<ë«sê yÓTTø£ÿ\≈£î

n+~+#·&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ ø=ìï s¡ø± …̋’q dü÷ø£åà

Je⁄\T ñHêïsTT. M{ÏH˚ ªJe ms¡Te⁄\Tμ ˝Òø£

ªyÓTÆÁø√_j·T˝Ÿ ø£\ÃsYμ n+{≤s¡T.

kÕ<Ûës¡D+>± Je ms¡Te⁄\T ¬s+&ÉT s¡ø±\T.

n$ 1. qÁ‘·»ì kÕú|üq #˚ùd$ 2. uÛ≤dü«sêìï

(bòÕdüŒ¤s¡dt) H̊\˝ÀìøÏ ø£]–+|ü#̊ùd$. øÏ+~ Çe«ã&çq

Je ms¡Te⁄\ |ü{Ïºø£̀ 7qT |ü]o*+#·+&ç.

ô|’ |ü{Ïºø£ qT+&ç MTπs+ Á>∑Væ≤+#ês¡T?

Bì qT+&ç @ eT÷\ø±\T n~Ûø£+>± dü+X‚¢wüD

#˚j·Tã&É‘êsTT?

Je ms¡Te⁄\T H̊\ dü«uÛ≤yêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·&ÉẙT

ø±≈£î+&Ü n~Ûø£ ~>∑Tã&çìkÕÔsTT. ùd+ÁBj·T (ø£s¡“ìø̆)

ms¡Te⁄\˝À e …̋ M{Ï̋ À b˛wüø±\T,

yÓTTø£ÿ\T H˚s¡T>± rdæø=H˚̋ ≤ ñ

+&Ée⁄. Ç$ yê‘êes¡D+ qT+&ç

H̊\ qT+&ç b˛wüø±\qT dü+X‚¢wüD

#˚kÕÔsTT. n+<äTπø M{Ïì ª¬s’‘·T/

|üsê´es¡D $TÁ‘·μ ms¡Te⁄\T

n+{≤s¡T.

8.4  s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄\T
(Chemical fertilizers)

MTs¡T j·T÷]j·÷, NPK eT]j·TT dü÷|üsY bòÕdüŒ¤{Ÿ

ù|s¡¢qT $H˚ ñ+{≤s¡T. Çe˙ï s¡kÕj·Tìø£ b˛wüø±\T

M{Ïì bòÕ´ø£ºØ˝À¢ ø£èÁ‹eT+>± ‘·j·÷s¡T #̊kÕÔs¡T.

yÓTTø£ÿ\T H˚\ qT+&ç #ê˝≤ b˛wüø£ |ü<ësêú\qT

Á>∑Væ≤kÕÔj·Tì MTs¡T ‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T. yÓTTø£ÿ\T H˚\

qT+&ç b˛wüø£ |ü<ësêú\qT XÀwæ+#·T≈£î+≥÷ ñ+fÒ

H˚\˝Àì b˛wüø±\T Áø£eT+>± ‘·–Zb˛‘·÷ ñ+{≤sTT.

H̊\˝À n$ |ü⁄qs¡T<äΔ]+|üã&̊ ø=ìï $<ÛëHê\ >∑T]+∫

≈£L&Ü ‘Ó\TdüT≈£îHêï+ ø£<ë! n<˚$<Ûä+>± s¡kÕj·Tìø£

ms¡Te⁄\qT yê&É&É+ e\¢ ≈£L&Ü H˚\˝À ‹]–

b˛wüø±\T |ü⁄qs¡T<äΔ]+|üã&É‘êsTT.

u≤ø°º]j·÷ XË’e˝≤\T (Ä˝ÒZ)    •©+Á<Ûë\T (|òü+¬>’)
 qÁ‘·»ìì kÕú|æ+#˚$ bòÕdüŒ¤s¡dtqT ø£]–+#˚$ qÁ‘·»ìì kÕú|æ+#˚$   bòÕdüŒs¡dtqT     bòÕdüŒs¡dtqT

 ñ<ë: ¬s’CÀ_j·T+ ñ<ë: u≤dæ\¢dt ñ<ë: ˙* Ä≈£î|ü#·Ã   Áù|πs|æ+#˚$     ø£]–+#˚$

      n»{Àu≤ø£ºsY      dü÷&√yÓ÷HêHé       XË’e˝≤\T      ñ<ë: yÓTÆø√¬s’C≤ ñ<ë:ô|˙‡*j·T+

      nCÀôd’Œ]\¢yéT

Je ms¡Te⁄\ |ü{Ïºø£̀ 7

|ü≥+`13 Je

ms¡Te⁄\T
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$$<Ûä s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄˝À¢ b˛wüø±\ |ü]e÷D+

y˚s¡Ty˚s¡T>± ñ+{≤sTT. n+<äTπø ¬s’‘·T\T bı\+˝À

ms¡Te⁄\qT #·\¢&ÜìøÏ eTT+<äT>±H˚ H˚\˝À @ @

b˛w üø±\T m+‘ · | ü]e÷D+˝À ñHêïj Ó÷

‘Ó\TdüTø√yê*‡ ñ+≥T+~.

|ü{Ïºø£̀ 8 $$<Ûä s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄˝À¢ b˛wüø±\ XÊ‘·+

8.5 ms¡Te⁄\ yÓ÷‘ê<äT ` Á|üuÛ≤e+
ms¡Te⁄\ yê&Éø£+ ‘·sê«‘· nìï s¡ø±\ |ü+≥\T

π̌ø˝≤ ô|s¡>∑e\dæq nedüs¡+ Ò̋<äT. |ü+≥s¡ø£+ô|’

b˛wüø±\ |üì‘·q+ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î kÕúìø£ e] s¡ø£+ (ã+>±s¡T r>∑)

eT]j·TT ôV’≤Á_&é e] s¡ø£+ (IR 8) ô|’ qÁ‘·»ì

ms¡Te⁄\qT #·\¢&É+ e\¢ ø£*π> Á|üuÛ≤yêìï øÏ+~

Á>±|òt˝À #·÷&É+&ç.

ô|’ |ü{Ïºø£ Ä<Ûës¡+>± #·÷ùdÔ eTq+ 50øÏ.Á>±.\

j·T÷]j·÷qT H̊\≈£î n+~ùdÔ 23 øÏ.Á>±. qÁ‘·»ì

(46%) H̊\˝ÀøÏ |ü⁄qs¡T<äΔ]+|üã&ÉT‘·T+~.

n+‘̊ |ü]e÷D+˝À qÁ‘·»ì bı+<ë\+fÒ m+‘·

nyÓ÷àìj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ H˚\˝À ø£\bÕ*?

50 øÏ.Á>±.\ dü÷|üsY bòÕùdŒ¤{Ÿ H˚\˝À ø£*|æ‘˚

m+‘· bòÕùdŒ¤{Ÿ H˚\˝ÀøÏ #˚s¡T‘·T+~.

eTq+ Je ms¡Te⁄\qT ø±ì, ø£+b˛düTº ms¡Te⁄qT

>±ì yê&˚≥|ü&ÉT n+<äT˝À @ b˛wüø±\T m+‘·

|ü]e÷D+˝À ñHêïjÓ÷ ‘Ó\TdüT≈£îH̊ <ëì ø£+fÒ yÓTTø£ÿ≈£î

m+‘· |ü]e÷D+˝À á b˛wüø±\T n+<äT‘·THêïj·Tì

‘Ó\TdüTø√e&É+ #ê˝≤ eTTK´+. n+‘˚ ø±≈£î+&Ü

ms¡Te⁄\qT @ ø±\+˝À n+~ùdÔ yÓTTø£ÿ |üP]Ô b˛wüø±\qT

$ìjÓ÷–+#·T≈£î+≥T+<√ ‘Ó\TdüTø√e&É+ ≈£L&Ü #ê˝≤

nedüs¡+. n+‘˚ ø±≈£î+&Ü H˚\˝ÀøÏ ms¡Te⁄\qT

n+~+#̊ nqTyÓ’q e÷sêZìï ≈£L&Ü |ü]o*+#ê*.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ms¡Te⁄\qT H̊\ ô|’q #·\¢&Ée÷? Ò̋ø£

bı\+˝Àì ̇ {Ï̋ À ẙdæ ø£]–+#·&Ée÷? ̋ Òø£ H̊\ ̋ À|ü\

ñ+#·&Ée÷ nH˚~ ≈£L&Ü |ü]o*+∫ ms¡Te⁄\T

y˚j·÷*.

qÁ‘·»ì ms¡Te⁄\ Á|üuÛ≤e+ ã+>±s¡T r>∑

eT]j·TT IR-8 e] s¡ø±\ô|’ #·÷ù| Á|üuÛ≤e+˝À

‘˚&Ü @$T{Ï?

kÕ<Ûës¡D+>± ¬s’‘·T\T ‘·eT bı˝≤˝À¢ n~Ûø£

~>∑Tã&ç kÕ~Û+#·&ÜìøÏ s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄\qT

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. mø£ÿ&É m+‘· ms¡Te⁄ y˚j·÷\qï<˚

ndü̋ …’q Á|üX¯ï. m≈£îÿe ms¡Te⁄\T y˚ùdÔ m≈£îÿe |ü+≥

~>∑Tã&ç edüTÔ+<äì ¬s’‘·T\T nb˛Vü≤|ü&ÉT‘·÷ ñ+{≤s¡T.

ø±˙ Ç~ ì»+ø±<äT.

$$<Ûä s¡ø±\ s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄\T yê&É&É+ e\¢

|ü+≥ ~>∑Tã&ç̋ À ô|s¡T>∑T<ä\ Á>±|òt̀ 3˝À dü÷∫düTÔ+~.

eTq+ n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À qÁ‘·»ì ms¡Te⁄\qT

yê&ÉT‘·÷ b˛‘˚ n~Ûø£ ~>∑Tã&ç n˝≤π> edü÷Ô

ñ+≥T+<ë?

 ms¡Te⁄ ù|s¡T qÁ‘·»ì  uÛ≤dü«s¡+   bı{≤wæj·T+
N(%)  P(%)      K(%)

   j·T÷]j·÷   46     0        0

 dü÷|üsY bòÕùdŒ¤{Ÿ    0   8`9        0

  nyÓ÷àìj·T+   21     0        0

   dü̋ ÒŒ¤{Ÿ

  bı{≤wæj·T+   13     0        44

    HÓ’ÁfÒ{Ÿ

(50 øÏ̋ À\ ãkÕÔ̋ À)

 Á>±|òt̀ 3

qÁ‘·»ì ms¡Te⁄\T

|ü+
≥ 

~>
∑Tã

&ç

ã+>±s¡T

r>∑

IR 8
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ñ<ëVü≤s¡D≈£î 120 øÏ.Á>±.\ qÁ‘·»ì ms¡Te⁄qT

k˛H√sê`64 >√<ÛäTeT |ü+&ç+#̊ ̌ ø£ ôV≤ø±ºsY bı˝≤ìøÏ

ñ|üjÓ÷–ùdÔ 5.3 ≥qTï\ >√<Û äTeT\T ñ‘·Œ‹Ô

ne⁄‘êsTT.

|ü{Ïºø£̀ 2 Á|üø±s¡+ m+‘· yÓ÷‘ê<äT˝À bòÕdüŒ¤s¡dt,

bı{≤wæj·T+ b˛wüø±\T >√<ÛäTeT |ü+≥ e\¢ H̊\ qT+&ç

XÀwæ+#·Tø√ã&É‘êjÓ÷ ˝…øÏÿ+#·+&ç.

|ü+≥ ~>∑Tã&ç ô|+#·&ÜìøÏ qÁ‘·»ì dü+ã+<Ûä

ms¡Te⁄\qT e÷Á‘·ẙT yê&ÉeTì #Ó|üŒ&É+ eT+∫<̊Hê?

Bì e\¢ H̊\˝Àì Ç‘·s¡ b˛wüø±\ô|’ m˝≤+{Ï Á|üuÛ≤e+

ø£\T>∑T‘·T+~. ø±s¡D≤\qT >∑T]+∫ MT ‘·s¡>∑‹˝À

#·]Ã+#·+&ç. Çø£ ∫e]<Ó’q |ü+≥\ dü+s¡ø£åD >∑T]+∫

#·]Ã<ë›+?

8.6 |ü+≥\ dü+s¡ø£åD (Crop protection)
ñ<ëVü≤s¡D≈£î eTq+ ˇø£ eT+∫ s¡ø £+

$‘·ÔHê\qT m+|æø£ #˚düT≈£îHêïeTqTø√+&ç. dü¬s’q

düeTj·T+˝À yê{Ïì H˚\˝À $‹ÔHêeTT. ms¡Te⁄\qT

dü¬s’q $<Ûä+>± y˚XÊeTT. bı˝≤ìøÏ nedüs¡yÓTÆqìï

˙fi¯¢qT n+~+#ê+ nqTø√+&ç. á C≤Á>∑‘· Ô\T

dü]b˛‘êj·÷? Ç+ø± |ü+≥\ ~>∑Tã&çøÏ Ä≥+ø£+

ø£*Z+#˚ n+XÊ\T @eTHêï ñHêïj·÷?

|ü+≥\ ~>∑Tã&çì Á|üuÛ≤$‘·+ #˚ùd Ç‘·s¡

n+XÊ\T ≈£L&Ü ñHêïsTT. yê{Ï >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT

≈£î+<ë+!

8.6.1 ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\T
|ü+≥ yÓTTø£ÿ\‘√ bÕ≥T Ç‘·s¡ yÓTTø£ÿ\T ≈£L&Ü

H̊\˝À ô|s¡>∑&É+ ‘·s¡#·T>± eTq+ #·÷düTÔ+{≤+. M{ÏH̊

ªø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\Tμ n+{≤s¡T.

e] |ü+≥‘√ bÕ≥T ô|]π> ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\ ù|s¡T¢

#Ó|üŒ>∑\sê?

Ç$ |ü+≥ô|’ @ Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘êsTT? BìøÏ

düe÷<Ûëq+ #Óù|Œ eTT+<äT á ÁøÏ+~ n+XÊ\ô|’

‘·s¡>∑‹˝À #·]Ã+#·+&ç.

|ü+≥ yÓTTø£ÿ\≈£î b˛wüø£ |ü<ësêú\T y˚dæq|ü⁄&ÉT

ø £\T|ü ⁄ yÓTTø £ ÿ\T @ $<Û ä+>± Á|üuÛ≤e+

#·÷|ü⁄‘êsTT?

n$ |ü+≥ yÓTTø£ÿ\≈£î dü÷s¡́ s¡•à n+<ä&É+ô|’ @

$<ÛäyÓTÆq Á|üuÛ≤e+ #·÷|ü⁄‘êsTT?

|ü+≥ yÓTTø£ÿ\≈£î H˚\˝Àì ˙{Ï n+<äTu≤≥Tô|’

ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\T @$<Û äyÓT Æq Á|üuÛ≤yêìï

#·÷|ü⁄‘êsTT?

ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\T |ü+≥ ~>∑Tã&çô|’ Á|üuÛ≤yêìï

#·÷|ü⁄‘êj·Tì >∑T]Ô+#ês¡T ø£<ë! bı\+˝À ø£\T|ü⁄

yÓTTø£ÿ*ï ìyê]+#·ø£b˛‘̊ @eTÚ‘·T+<√ Ä˝À∫+#·+&ç.

ø £\T| ü ⁄ y ÓTTø £ ÿ\qT ìyê]+#·&ÜìøÏ MT πs+

#˚j·÷\qT≈£î+≥THêïs¡T?

MT ÁbÕ+‘·+˝À |ü+≥ bı˝≤˝À¢ ø£*Œ+#˚

eTTK´yÓTÆq ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\ C≤_‘ê ‘·j·÷s¡T

#˚j·T+&ç. n$ @ |ü+≥‘√ bÕ≥T ô|s¡T>∑T‘êjÓ÷

sêj·T+&ç. M˝…’‘˚ M{Ïì ùdø£]+∫ ‘·s¡>∑‹˝À

Á|ü<ä]Ù+#·+&ç. n+‘˚ ø±≈£î+&Ü ¬s’‘·T\T á ø£\T|ü⁄

yÓTTø£ÿ\qT ‘=\–+#·&ÜìøÏ @+ #˚kÕÔs√ ‘Ó\TdüT≈£îì

#Ó|üŒ+&ç.

8.6.2 ø°≥ø±\ e\¢ yÓTTø£ÿ\≈£î e#˚Ã yê´<ÛäT\T
ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\ u≤] qT+&̊ ø±≈£î+&Ü |ü+≥\qT

ø°≥ø±\ u≤] qT+&ç ≈£L&Ü ø±bÕ&ÉTø√yê*. ø=ìï

ø°≥ø±\T ø±+&Üìï ‹+{≤sTT. ø=ìï Ä≈£î\qT ø=]øÏ

y˚kÕÔsTT. ø=ìï y˚fi¢̄qT HêX¯q+ #˚kÕÔsTT. nsTT‘˚

ø=ìï ø°≥ø±\T yÓTTø£ÿ\≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚$ ≈£L&Ü

ñHêïsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î #ê˝≤ s¡ø±\ ø°≥ø±\T

yÓTTø£ÿ˝À¢ |üsê>∑ dü+|üs¡ÿ+ »s¡>∑&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘êsTT.

#ê˝≤ s¡ø±\ dü÷ø£åà Je⁄\T yÓTTø£ÿ*ï HêX¯q+

#̊kÕÔsTT. eTq+ yê{Ïì ø£fī¢‘√ #·÷&É̋ Òø£b˛sTTq|üŒ{Ïø°

yÓTTø£ÿ\≈£î ø£\T>∑CÒùd qcÕºìï, yê{Ï Á|üuÛ≤yêìï

#·÷&É>∑\T>∑T‘êeTT. Ä≈£î\T eTT&ÉT#·Tø=ì b˛e&É+,

s¡+>∑TqT ø√˝ÀŒe&É+, Ä≈£î\ô|’ ø±+&É+ô|’ #ês¡\T

ø£è‘·́ +`3
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@s¡Œ&É&É+. ã÷E\T ô|s¡>∑&É+ e+{Ï \ø£åD≤\T

>∑eTì+#·e#·TÃ.

ø°≥ø±\T, dü÷ø£åàJe⁄\ e\q ø£*π> yê´<ÛäT\T

|ü+≥ ~>∑Tã&çì Á|üuÛ≤$‘·+ #˚kÕÔsTT. á düeTdǘ qT

eTq+ @$<Ûä+>± |ü]wüÿ]+#·Tø√yê\qï<˚ Á|üX¯ï.

Á|üdüTÔ‘·+ ¬s’‘·T\T ø°≥ø£HêX¯qT\T, •©+Á<ä HêX¯ø±\T

Ç‘·s¡ s¡kÕj·Tìø£ |ü<ësêú\qT ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T.

á düeTdü´qT m<äTs√ÿe&ÜìøÏ eT] ø=ìï Ç‘·s¡

e÷sêZ\T ≈£L&Ü ñHêïsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø£\T|ü⁄

yÓTTø£ÿ\qT ‘=\–+#·&É+, ø°≥ø±\qT |ü≥Tºø=ì bı\+

qT+&ç @]y˚j·T&É+ e+{Ï$.

ø°≥ø£ HêX¯qT\T kÕ<Ûës¡D+>± s¡kÕj·Tìø£

|ü<ësêú\T. Ç$ ø°≥ø±\qT $wü Á|üuÛ≤yêìøÏ >∑T]

#˚kÕÔsTT.

ø°≥ø£HêX¯qT\qT ñ|üjÓ÷–dü÷Ô b˛‘˚ ø°≥ø±\T

yê{Ïì HêX¯q+ #˚ùd s¡kÕj·THê\≈£î ìs√<Ûäø£‘·qT

(Immunity) ô|+#·T≈£î+{≤sTT. <√eT\qT <äèwæº̋ À

ñ+#·T≈£îì á $wüj·T+ >∑T]+∫ MT ñbÕ<Ûë´j·Tì‘√

#·]Ã+#·+&ç.

|ü≥+`14 yÓTTø£ÿ˝À¢ yê´<ÛäT\T

eTq+ ø°≥ø£ HêX¯qT\T, •©+Á<ä HêX¯ø±\qT,

ø£\T|ü⁄ ìyês¡D≈£î ø£\T|ü⁄ HêX¯qT\T yê&É&É+ e\¢

eTs√ düeTdü´ edüTÔ+~. n~ @$T≥+fÒ n~Ûø£

|ü]e÷D+˝À á eT+<äT\T H̊\˝ÀH̊ $T–*b˛‘êsTT.

H˚\ qT+&ç esê¸\T |ü&çq|ü⁄Œ&ÉT Ç$ ˙{Ï̋ À ø£]–

˙{Ï eqs¡T\qT ≈£L&Ü ø£\Twæ‘·+ #˚kÕÔsTT. H˚\

bıs¡̋ À¢øÏ ~– H˚\qT ø£\Twæ‘·+ #˚kÕÔsTT.

ø°≥ø±\ ìyês¡D≈£î yê&˚ á ø°≥ø£ HêX¯qT\T

e÷qe⁄\ô|’ @$<ÛäyÓTÆq Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü̋ Òeì

MTs¡qT≈£î+≥THêïsê?

á eT+<äT\qT bı\+˝À #·̋ Ò¢ ¬s’‘·T\T ‘·s¡T#·T>±

M{Ï Á|üuÛ≤yêìøÏ >∑T] ø±e&É+ »s¡T>∑T‘·T+~. ø=ìï

s¡kÕj·Tìø£ |ü<ësêú\T ¬s’‘·T X̄Øs¡+˝ÀøÏ Á|üẙ•kÕÔsTT.

}|æ]‹‘·TÔ\˝ÀøÏ, s¡ø£Ô+˝ÀøÏ #̊] Bs¡Èø±*ø£ Á|üuÛ≤yêìï

#·÷|ü⁄‘êsTT.

eTqTwüß\ Äs√>∑́ +ô|’  Ç$ @ $<ÛäyÓTÆq Á|üuÛ≤yêìï

#·÷|ü⁄‘êjÓ÷ MT ‘·s¡>∑‹˝À #·]Ã+#·+&ç.

|ü≥+`15 ø°≥ø±\ <ë«sê |üsê>∑ dü+|üs¡ÿ+
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eTs=ø£ düeTdǘ  @eT+fÒ á eT+<äT\T ø°≥ø±

\ìï+{Ï̇  HêX¯q+ #˚kÕÔsTT. ø=ìï s¡ø±\ ø°≥ø±\T

yÓTTø£ÿ\≈£î |ü+≥ ~>∑Tã&ç sêe&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘êj·Tì

Ç+‘·≈£îeTT+<äT eTq+ #·]Ã+#·T≈£îHêï+ ø£<ë!

|ü+≥\≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ ø°≥ø±\T ≈£L&Ü q•kÕÔsTT.

Ä+Á<ÛäÁ|ü<˚XŸ sêÁwüº+˝À Á|üø±X¯+, >∑T+≥÷s¡T õ˝≤¢̋ À¢

n~Ûø£ |ü]e÷D+˝À ÁøÏ$T dü+Vü‰s¡ø£ eT+<äT\qT

ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T. n+<äTe\¢ ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡yÓTÆq

ø°≥ø±\T ≈£L&Ü #·ìb˛‘·THêïsTT.

|üsê>∑ dü+|üsêÿìøÏ ‘√&ÉŒ&˚ ø°≥ø±\T #·ìb˛‘˚

|ü+≥ ~>∑Tã&çô|’ @$<ÛäyÓTÆq Á|üuÛ≤e+ ñ+≥T+~?

á eT<Ûä́  ø±\+˝À bı<äT›‹s¡T>∑T&ÉT (sunflower)
|ü+≥˝À ¬s’‘·T\T #̊‹ >∑T&É¶‘√ |ü⁄cÕŒ\qT n<äT›‘·÷

b˛‘ês¡T. á |ü]dæú‹ m+<äT≈£î @s¡Œ&ç+<√

#Ó|üŒ>∑\sê?

eTq+ á s¡kÕj·Tìø£ eT+<äT\qT yê&Éø£b˛‘˚

n~Ûø£ ~>∑Tã&ç m˝≤ edüTÔ+~? ñ‘·Œ‹Ôì m˝≤

ô|+#·>∑\T>∑T‘ê+. nì ¬s’‘·T\T kÕ<Ûës¡D+>±

Á|ü•ïdüTÔ+{≤s¡T. á Á|üX¯ï\≈£î düe÷<Ûëq+

ñ+<ë? n~ @yÓTÆ ñ+≥T+~?

á düeTdǘ  ñ‘·Œqï+ ø±≈£î+&Ü ø=ìï |ü<ä›‘·T

\THêïj·Tì XÊgy˚‘· Ô\T ‘Ó*j·TCÒd üT ÔHêïs ¡T.

ñ<ëV ü ≤s ¡D≈ £ î eTq+ ÄV ü ‰s ¡  >=\Td ü TqT

ñ|üjÓ÷–+∫ ø°≥ø£ HêX¯qT\qT ‘=\–+#·e#·TÃ.

ª$$<Ûä Äes¡D e´edüú\Tμ nH˚ bÕsƒ¡+˝À eTq+

ÄVü‰s¡|ü⁄ >=\TdüT >∑T]+∫ #·]Ã+#·T≈£îHêï+ ø£<ë!

ø=ìï s¡ø±\ ø°≥ø±\T Ç‘·s¡ s¡ø±\ ø°≥ø±\qT

‹+{≤sTT. M{ÏH̊ ª|üs¡uÛÑø£å≈£î\Tμ (predatory insects)
n+{≤s¡T. Ç˝≤+{Ï ø°≥ø±\qT ñ|üjÓ÷–+∫ Vü‰ì

ø£*–+#˚ ø°≥ø±\qT ìyê]+#· e#·TÃ. ø=ìï s¡ø±\

|ü≈£åî\T ≈£L&Ü á ø°≥ø±\qT ‹+{≤sTT. n˝≤+{Ï

|ü≈£åî\qT ≈£L&Ü ñ|üjÓ÷–+∫ ø°≥ø±\ qT+&ç |ü+≥qT

s¡øÏå+#·Tø√e#·TÃ.

ø=+<äs¡T nbÕj·Tø£s¡yÓTÆq ø°≥ø±\qT @]y˚dæ

#·+|ü&É+ eT+∫ |ü<äΔ‹ n+{≤s¡T. á |ü<ä›‹ e\¢

düeTdǘ  @eT+fÒ <ëìøÏ #ê˝≤ düeTj·T+ |ü&ÉT‘·T+~.

ø±ì á |ü<ä›‹øÏ eT<ä›‘·T ‘Ó*ù| yêfīó¢ #Óù|Œ<̊$T≥+fÒ

|ü+≥ bı\+ eT<Ûä́ ˝À B|ü|ü⁄ ‘Ós¡\T ñ+#·&É+ e\¢

ø°≥ø±\˙ï <ëì Äø£s¡¸D≈£î ˝ÀHÓ’ ˇπø #√{ÏøÏ

#˚s¡T‘êsTT. Ç˝≤ #˚j·T&É+ e\¢ yê{Ïì @] y˚j·T&É+

düT\uÛÑeTe⁄‘·T+~.

|ü+≥ bı˝≤\˝À ø°≥ø±\ ìs¡÷à\q >∑T]+∫

MT ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À MT ùdïVæ≤‘·T\‘√ #·]Ã+#·+&ç.

Ç+πøyÓ’Hê Á|ü‘ê´e÷ïj·÷\T dü÷∫+#·+&ç.

8.6.3 düVü≤» ø°≥ø£ HêX¯q |ü<ä∆‘·T\T

kÕ<Ûës¡D+>± ¬s’‘·T\T ø£èÁ‹eT+>± ‘·j·÷s¡T

#˚dæq ms¡Te⁄\T, (synthetic pyrithroids) ø°≥ø£

HêX¯qT\T, ñ|üjÓ÷–+∫ |ü+≥\ô|’ e#˚Ã ø°≥ø±\qT

n<äT|ü⁄˝À ñ+#·T‘ês¡T. M{Ï‘√ bÕ≥T ø=ìï düVü≤»

ø°≥ø£ HêX¯q |ü<ä›‘·T\T ≈£L&Ü ñHêïsTT.

eTq ¬s’‘·T\T @ |ü<äΔ‘·T\T ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T?

ø=ìï s¡ø±\ ø°≥ø±\T eTq≈£î Vü‰ì ø£*–+#˚,

qwüº+ ø£*–+#˚ ø°≥ø±\qT n<äT|ü⁄˝À ñ+#·T‘êsTT.

M{Ïì ª $TÁ‘· ø°≥ø±\Tμ (Friendly insects) n+{≤s¡T.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î kÕ …̋ |ü⁄s¡T>∑T, Á&Ü>∑Hé ô|’¢, ÁøÏk˛bÕ,

$T]uŸ‡, Ò̋&û ãsY¶ ;{Ï̋ Ÿ yÓTT<ä̋ …’q ø°≥ø±\T, »dæ&é‡

(Jassid), Á{Ï|t‡, eT]j·TT ø±+&É+ ‘=*#̊ |ü⁄s¡T>∑T\qT

‹+{≤sTT.

|ü≥+`16 JeXÊÁd”Ôj·T ìj·T+Á‘·D |ü<äΔ‘·T\T

(ø°≥ø±\T  düVü≤» X̄Á‘·Te⁄\T)
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Áf…Æø√&Ósêà o*+Á<Ûä+ ø±+&É+ ‘=*#˚ |ü⁄s¡T>∑T

>∑T&É¢̋ À ìedædüTÔ+~. bı>±≈£îqT ‹H̊ >=+>∑[ |ü⁄s¡T>∑T,

<ÛëHê´ìï ‹H˚ >=+>∑* |ü⁄s¡T>∑T e+{Ï yê{Ïì Á>∑T&É¢

<äX¯˝ÀH˚ M{Ï‘√˚ HêX¯q+ #˚j·Te#·TÃ. ªu≤dæ\¢dt

‘·Ts¡+CìdæHéμ (Bt) e+{Ï ø=ìï s¡ø±\ u≤ø°º]j·÷\T

ø°≥ø±\qT HêX¯q+ #˚kÕÔsTT.

ø=ìï s¡ø±\ $TÁX¯eT |ü+≥\T ø°≥ø±\qT,

yê´<ÛäT\qT n<äT|ü⁄˝À ñ+#·T‘êsTT. e] kÕ>∑T #̊dæq

‘·sê«‘· $TqTeTT\, y˚s¡T X¯q>∑ |ü+≥qT |ü+&çùdÔ

e]˝À e#̊Ã ª≥T+Á>√ yÓ’s¡dtqTμ n<äT|ü⁄˝À ñ+#·e#·TÃ.

|ü‹Ô |ü+&ç+∫q ‘·sê«‘· yÓTTø£ÿ C§qï, qTe⁄«\T |ü+&çùdÔ

<Ûëq´+ ‹H˚ >=+>∑* |ü⁄s¡T>∑T\qT n<äT|ü⁄ #˚kÕÔsTT.

ø£+<äT\T |ü+&ç+∫q ‘·sê«‘· yÓTTø£ÿ C§qï, C§qï

e+{Ï |ü+≥\T |ü+&çùdÔ ø±+&É+ ‘=\T#·T |ü⁄s¡T>∑T

eT]j·TT m+&ÉT ‘Ó>∑T\TqT ìyê]+#·e#·TÃ. M{ÏH˚

ªÄø£s¡̧ø£ |ü+≥\Tμ n+{≤s¡T.

|ü‹Ô bı˝≤˝À¢ »Á{ÀbòÕ eT]j·TT ã+‹|üP\qT

$Ts¡|ü |ü+≥‘√ bÕ≥T m+<äT≈£î |ü+&çkÕÔs√

MTs¡T #Ó|üŒ>∑\sê?

|ü+≥ ñ‘·Œ‹Ô˝À n_Ûeè~Δ kÕ~Û+#·&É+, H˚\

Äs√>±´ìï, | üsê´es¡D≤ìï |ü]s ¡ø Ï å+# ·& É+,

e´ekÕj·÷ìøÏ eTT+<äTqï düyêfi¯ófl. e´ekÕj·T+˝À

ñ+&˚ >∑TD≤‘·àø£yÓTÆq, yÓ’$<ä´uÛÑ]‘·yÓTÆq Ä<ÛäTìø£

e´ekÕj·T |ü<äΔ‘·T\qT >∑T]+∫q |ü]C≤„q+ ¬s’‘·T\≈£î

ñ+&É&É+ nedüs¡+. Ç˝≤+{Ï nuÛÑT´<äj·T ¬s’‘·T >∑T]+∫

nqTã+<Ûä+˝À #·<äe+&ç.

ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\T, ø°≥ø£HêX¯ø±\T, ms¡Te⁄\T, •©+Á<ÛäHêX¯ø±\T, ˙{ÏbÕs¡T<ä\, _+<äTùd<ä´+,

ø°≥ø±Vü‰s¡T\T, s√>∑ ìs√<Ûäø£X¯øÏÔ, u≤´ø°º]j·÷ es¡Δq+, |ü+≥e÷]Œ&ç, e]àø£+b˛dtº, $TÁX¯eT|ü+≥,

ùd+Á~j·T bs¡Te⁄\T

eTq <˚X¯ »HêuÛ≤≈£î dü]b˛j˚T≥≥T¢ ÄVü‰s√‘·Œ‹Ô »s¡>∑&É+ Ò̋<äT.

ÄVü‰s√‘·Œ‹ÔøÏ <√Vü≤<ä|ü&˚ ø±s¡ø±\T` eTìï¬ø’q $‘·Ôq+, H˚\ dü«uÛ≤e+, ˙{ÏbÕs¡T<ä\, ms¡Te⁄\ \uÛÑ́ ‘·,

düÁø£eT $ìjÓ÷>∑+, yê‘êes¡D+, ø°≥ø±\T, ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\ ìj·T+Á‘·D.

$TÁX¯eT |ü+≥\T ¬s’‘·T≈£î s¡ø£s¡ø±\ |ü+≥ ~>∑Tã&çìe«&Éy˚T ø±≈£î+&Ü H˚\qT kÕs¡e+‘·+>± ≈£L&Ü

ñ+#·T‘êsTT.

dü+ø£Øø£s¡D, C…HÓ{Ïø˘ Ç+»˙]+>¥ |ü<äΔ‘·T\ düVü‰j·T+‘√ eTq≈£î ø±e\dæq \ø£åD≤\Tqï e+>∑&Ü\qT

bı+<äe#·TÃ.

yÓTTø £ ÿ\T 1% ˙{Ïì e÷Á‘·y˚T ø±s=“ôV’≤Á& ˚{Ÿ\ ‘·j·÷Ø (øÏs ¡D»q´ dü+jÓ÷>∑Áø Ïj·T)˝À

$ìjÓ÷–+#·T≈£î+{≤sTT.

yÓTTø£ÿ\T |üÁ‘·s¡+Á<Ûë\ <ë«sê ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&éqT Á>∑Væ≤+#·&É+, ˙{Ïì ˙{Ï Ä$] s¡÷|ü+˝À $&ÉT<ä\

#˚kÕÔsTT.

Äs¡T‘·&ç |ü+≥\T ˙{Ï \uÛÑ́ ‘· ‘·≈£îÿe>± ñqï Á|ü<˚XÊ\≈£î nqTyÓ’q$.

yÓTTø£ÿ\≈£î HÓ’Á{À»Hé, bòÕdüŒ¤s¡dt, bı{≤wt e+{Ï \eD≤\T m≈£îÿe yÓ÷‘ê<äT˝À nedüs¡+. M{ÏH˚ dü÷ú\

b˛wüø±\T n+{≤s¡T.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?

ø°\ø£ |ü<ë\T
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yÓTTø£ÿ\≈£î uÀsêHé, ÇqTeTT, sê– e+{Ï b˛wüø±\T #ê˝≤ ‘·≈£îÿe yÓ÷‘ê<äT˝À nedüs¡+. M{Ïì dü÷ø£åà

b˛wüø±\T n+{≤s¡T.

H˚\ ø√˝ÀŒsTTq b˛wüø±\qT |ü+≥ e÷]Œ&ç <ë«sê >±˙, ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄\T Ò̋<ë s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\T

yê&É&É+ <ë«sê >±˙ ‹]– bı+<äe#·TÃ.

$TÁX¯eT |ü+≥ kÕ>∑T e\q H˚\ kÕs¡e+‘·+ ne⁄‘·T+~. ̌ ø£ |ü+≥ ñ|üjÓ÷–+#·T≈£îqï b˛wüø±\qT eTs√

|ü+≥qT kÕ>∑T#˚j·T&É+ <ë«sê ‹]– bı+<äe#·TÃ.

düVü≤» ms¡Te⁄\ yê&Éø£+ <ë«sê H̊\˝À VüA´eTdt XÊ‘·+ eT]j·TT ̇ {Ïì ì\T|ü⁄≈£îH˚ kÕeTs¡ú́ + ô|s¡T>∑T‘êsTT.

@ yÓTTø£ÿ Ä≈£îHÓ’Hê |ü∫Ãs=≥º ms¡Te⁄>± ñ|üjÓ÷–+#·Tø√e#·TÃ.

s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\ yê&Éø£+ ø£Hêï e]àø£+b˛düTº yê&Éø£+ eT+∫~.

$#·ø£åD≤s¡Væ≤‘·+>± ø°≥ø£ HêX¯qT\T yê&É&É+ e\q H˚\, ˙s¡T ø£\Twæ‘·+ ø±e&É+‘√bÕ≥T JeyÓ’$<Ûä́ +

<Óã“‹+≥T+~.

1. eTq <˚X¯+˝À <Ûëq´+ ñ‘·Œ‹Ô̋ À ô|+|ü⁄<ä\ kÕ~Û+#ê\+fÒ

@$T #˚j·÷˝À dü÷∫+#·+&ç.  ( AS 1)
2. s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\ ø£+fÒ Je ms¡Te⁄\T @$<Ûä+>± yÓTs¡T¬>’q$?  ( AS 1)
3. n) n~Ûø£ ~>∑Tã&çì#˚Ã |ü+≥\T |ü+&ç+#·&ÜìøÏ, s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\T m≈£îÿe yê&É&É+ e\q ø£*π>

 <äTwüŒ¤*‘ê\T @$T{Ï?  ( AS 1)
Ä) n~Ûø£ ~>∑Tã&çì#˚Ã e+>∑&Ü\qT s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\T Ò̋≈£î+&Ü ô|+#·e#êÃ? m˝≤?  ( AS 1)

4. $‘·ÔHê\T $‘·Ô&ÜìøÏ eTT+<äT ¬s’‘·T ‘·|üŒìdü]>± rdüTø√yê*‡q C≤Á>∑‘·Ô\T @$?  ( AS 1)
5. esê¸uÛ≤e |ü]dæú‘·T\T n~Ûø£+>± ñqï Á|ü<˚X¯+˝À MT bı\+ ñ+fÒ <ëì˝À @ s¡ø£yÓTÆq |ü+≥\T |ü+&çkÕÔe⁄?

m˝≤ |ü+&çkÕÔe⁄?  ( AS 1)
6. ø±˝≤qT>∑TD+>± Ä•+#̊ ø°≥ø±\T |ü+≥ bı˝≤ìï HêX̄q+ #̊j·T≈£î+&Ü @ s¡ø£yÓTÆq C≤Á>∑‘·Ô\T rdüT≈£î+{≤s¡T.

( AS 1)
7. ˇø£ ¬s’‘·T ‘·q bı\+˝À #ê˝≤ ø±\+>± π̌ø ÁøÏ$Tdü+Vü‰s¡ø£ eT+<äTqT ñ|üjÓ÷–düTÔHêï&ÉT. nsTT‘˚ øÏ+~

yê{Ïô|’ <ëì Á|üuÛ≤e+ @$<Ûä+>± ñ+≥T+~?  ( AS 2)
n) ø°≥ø±\ »HêuÛ≤ Ä) H˚\ Äes¡D e´edüú

8. sêeTj·T´ ‘·q bı˝≤ìøÏ uÛÑ÷kÕs¡ |üØø£å #˚sTT+#ê&ÉT. b˛wüø±\ ìwüŒ‹Ô 34`20`45>± ñ+~. á ìwüŒ‹Ô

#Ós¡≈£î |ü+&ç+#·&ÜìøÏ nqT≈£L\y˚THê? ÁøÏ$T dü+Vü‰s¡ø£ eT+<äT\T yê&É≈£î+&Ü @ s¡ø£yÓTÆq |ü+≥\T

|ü+&ç+#·&ÜìøÏ á bı\+ nqT≈£L\eTì uÛ≤$kÕÔe⁄? ( AS 2)
9. MT düMT|ü+˝Àì bı˝≤ìøÏ yÓ[fl ¬s’‘·T\T ø£\T|ü⁄ ìyês¡D≈£î bÕ{ÏdüTÔqï |ü<äΔ‘·T\T >∑T]+∫q düe÷#ês¡+

ùdø£]+∫ ìy˚~ø£ sêj·T+&ç. ( AS 3)
10. MT ÁbÕ+‘·+˝Àì Á|ü<ÛëqyÓTÆq ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\ C≤_‘ê ‘·j·÷s¡T #˚j·T+&ç. yê{Ï̋ À yπ̊s«s¡T |ü+≥\˝À

ô|]π> ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\qT øÏ+~ |ü{Ïºø£̋ À qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. ( AS 4)
   |ü+≥ s¡ø£+ ô|]π> ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\T

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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m) dü+ø£Øø£s¡D+

á eT<Û ä ´ ø±\+˝À

n~Ûø£ ~>∑Tã&çì#˚Ã <Ûëq´+

eT]j·TT ≈ £Ls ¡>±j·T\T

e+{Ï ÄVü‰s¡ |ü+≥\qT

ãjÓ÷ f…ø±ï\J <ë«sê

XÊ Ád ü Ôy ˚‘ · Ô\T n_ Ûeè~ Δ

#˚düTÔHêïs¡T. dü+ø£Øø£s¡D+,

C…HÓ{Ïø˘ Ç+»˙]+>¥ e+{Ï |ü<äΔ‘·T\˝À MTs¡T

ø√s¡T≈£îqï \ø£åD≤\Tqï s¡ø±\qT ñ‘·Œ‹Ô #˚j·Te#·TÃ.

{§e÷{À |ü+&ÉT ¢ kÕ<Ûës¡D+>± yÓT‘· Ô>±

ñ+{≤sTT. n+< ä T˝À s ¡d ü+ n~ Ûø £+>±

ñ+&É&É+‘√ m≈£îÿe ø±\+ uÛÑ<äÁ|üs¡#·&ÜìøÏ M\T

ø±<äT. ø±˙ {§e÷{À\T >∑{Ï º ø £+&É ø £*–

ñqï≥¢sTT‘˚ yê{Ïì uÛÑÛÁ<ä|üs¡#·&ÜìøÏ M\e⁄‘·T+~.

ø±ã{Ïº XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T ãjÓ÷`f…ø±ï\J <ë«sê

eTq+ m+|æø£ #˚düT≈£îqï \ø£åD≤\Tqï dü+ø£s¡ C≤‹

s¡ø±\qT n_Ûeè~Δ #˚kÕÔs¡T. Á<ëø£å, u§bÕŒsTT e+{Ï

|ü+&É¢̋ À $‘·ÔHê\T Ò̋ì dü+ø£s¡ C≤‹ e+>∑&Ü\T

Ç˝≤ ñ‘·Œ‹Ô #˚j·Tã&É¶y˚.

e], ‘·èD <ÛëHê´\T, ∫s¡T<ÛëHê´\˝À dü+ø£s¡

C≤‹ e+>∑&Ü\T m+<äT≈£î eTq≈£î nedüs¡+?

Ä˝À∫+#·+&ç.

|ü{Ï ºø£˝À ‘·èD <ÛëHê´\T, ∫s¡T<ÛëHê´\T,

≈£Ls¡>±j·T\T, |ü+&É¢˝À Á|ü‹<ëìøÏ ñ<ëVü≤s¡D

rdüTø√+&ç. eTT+<äT>± yê{Ï˝À ñqï \ø£åD≤\T

sêj·T+&ç. Ä |ü+≥\˝À @ e÷s¡TŒ\T MTs¡T

ø√s¡T≈£î+≥THêïs√ sêj·T+&ç. MTs¡T ø√s¡T≈£î+≥Tqï

e÷s¡TŒ\≈£î ‘·–q  ø±s¡D≤\T |ü{Ïºø£̋ À sêj·T+&ç.

{§e÷{À

11. MT Á>±eT+˝À ˙{Ï eqs¡T\qT #·÷ù| u≤¢ø˘ &Éj·÷Á>∑yéTqT ^j·T+&ç. ( AS 5)

12. s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\T •©+Á<ÛäHêX¯ø±\T, ø°≥ø£HêX¯ø±\T, ≈£\T|ü⁄ eT+<äT\T n~Ûø£ yÓ÷‘ê<äT˝À $ìjÓ÷–ùdÔ

|üsê´es¡D+ô|’ ø£*π> |ü]D≤e÷\ô|’ yê´U≤´ì+#·+&ç.  ( AS 6)

13. ªªJeyÓ’$<Ûë´ìøÏ ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄\T düVü‰j·T|ü&É‘êsTTμμ. Bìì ˙yÓ̋ ≤ düeT]úkÕÔe⁄? ( AS 6)

14. ªªm≈£îÿe yÓ÷‘ê<äT˝À •©+Á<ÛäHêX¯ø±\T yê&ç‘˚ JeyÓ’$<Ûä́ +, |ü+≥ ~>∑Tã&ç ô|’ rÁeyÓTÆq Á|üe÷<ä+

ø£\T>∑T‘·T+~μμ. Bìì ˙yÓ̋ ≤ düeT]úkÕÔe⁄? ( AS 6)

15. n~Ûø£ ~>∑Tã&çì#˚Ã e+>∑&Ü\qT ñ|üjÓ÷–+#·&É+ e\q ø£*π> Á|ü‹≈£L\ Á|üuÛ≤e+y˚T$T{Ï?  ( AS 7)

16. s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\T ñ|üjÓ÷–düTÔqï ¬s’‘·T≈£î ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄\T ñ|üjÓ÷–+#˚ $<Ûä+>± @ s¡ø£+>±

$e]+∫ ˇ|æŒkÕÔe⁄?  ( AS 7)

17. yÓ+ø£{≤|ü⁄s¡+ nH˚ Á>±eT+ rÁe esê¸uÛ≤e |ü]dæú‘·T\Tqï ÁbÕ+‘·+. k˛eTj·T´ ‘·q bı\+˝À #Ós¡≈£îqT

|ü+&ç+#ê\qT≈£î+≥THêï&ÉT. Ç~ ˝≤uÛÑ<ëj·Tø£e÷? ø±<ë? $e]+#·+&ç.  ( AS 7)

18. ªªdüVü≤» ø°≥ø£HêX¯q |ü<äΔ‘·T\T JeyÓ’$<Ûë´ìøÏ <√Vü≤<ä+ #˚kÕÔsTTμμ. yê´U≤´ì+#·+&ç. ( AS 7)

nqTã+<Ûä+`1
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  e.dü+. s¡ø£+ ñ<ëVü≤s¡D     ‘Ó*dæq e÷s¡TŒ #˚j·Te*‡q ø±s¡D≤\T
 Á|üdüTÔ‘· \ø£åD≤\T      \ø£åD≤\T

   1 |ü+&ÉT¢

   2 ≈£Ls¡>±j·T\T

   3 ‘·èD <ÛëHê´\T

   4 <ÛëHê´\T

(_) dü+ø£s¡C≤‹ s¡ø±\T
»qT´|üs¡+>± y˚s¡T y˚s¡T \ø£åD≤\T ñqï ¬s+&ÉT

yÓTTø£ÿ*ï dü+ø£s¡D+ #̊dæ eTq+ ø√s¡T≈£îqï \ø£åD≤\‘√

≈£L&çq ø=‘·Ô s¡ø£+ e+>∑&Ü\qT XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T n_Ûeè~Δ

|üs¡#·&É+ »s¡T>∑T‘·Tqï~.

eTq <˚X¯+˝À dü+ø£s¡C≤‹ e] $‘·ÔHê\qT

s ¡÷bı+~+# ·& É+ 1911d ü+e‘ · ‡s ¡+˝À

ÁbÕs¡+uÛÑyÓTÆ+~. Ä]úø£ eèø£å XÊÁdüÔy˚‘·Ô ◊q &Üˆˆõ.|æ

ôV≤ø±ºsY n$uÛ≤»´ u…+>±˝Ÿ˝Àì &ÛÜø± (Á|üdüTÔ‘·

ã+>±¢<˚XŸ sê»<Ûëì)˝À e] $‘·ÔHê\ s¡÷|üø£\Œqô|’

|ü]XÀ<Ûäq #̊XÊ&ÉT. 1912dü+ˆˆ˝À eTÁ<ëdt ÁbÕyÓHé‡˝À

á $w üj · T+ ô| ’  e] | ü+≥ ì| ü ⁄DT& É T>±

ìj·T$T+|üã&Ü¶&ÉT. 1929dü+ˆˆ˝À uÛ≤s¡rj·T

e´ekÕj·T |ü]XÀ<Ûäq dü+düú (ICAR) kÕú|æ+#·&ÜìøÏ

eTT+<äT>±H˚ u…+>±˝Ÿ, eTÁ<ëdüT\˝À e]MT<ä

$düÔè‘·yÓTÆq |ü]XÀ<Ûäq\T »]>±sTT. 1950 Hê{ÏøÏ

eTq <˚X¯+˝Àì 445 s¡ø±\ e] e+>∑&Ü\qT

s¡÷bı+~+#ês¡T. ˙{Ï m<ä›&ç, ø£s¡Te⁄, es¡<ä\T,

yê´<ÛäT\T yÓTT<ä̋ …’q yê{Ï qT+&ç s¡ø£åD bı+<̊ $<Ûä+>±

dü+ø£s¡ C≤‘·T\qT s¡÷bı+~+#ês¡T.

á $<Ûä+>± dü+ø£Øø£s¡D+ <ë«sê n_Ûeè~Δ

#Ó+~q e+>∑&Ü\T n~Ûø£ ~>∑Tã&çì Çe«&É+,

yê´<ÛäT\≈£î ìs√<Ûäø£‘· ø£*– ñ+&É&É+, ‘·≈£îÿe ˙{Ï

edü‹‘√ ≈ £L&Ü ÄeT ¢j·TT‘ · H ˚\˝À ¢ ≈ £L&Ü

ô|s¡>∑>∑\>∑&É+ e+{Ï ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡yÓTÆq \ø£åD≤\T

ø£*– ñ+{≤sTT.

MTs¡T ≈ £L&Ü ôV’≤Á_&é s¡ø±\qT ñ‘·Œ‹Ô

#̊j·T>∑\s¡T. Ç˝≤ #̊j·T&É+ ÄdüøÏÔø£s¡+>± ñ+≥T+~.

øÏ+~ Á|üjÓ÷>±ìï #˚j·T+&ç. MT |ü]o\qT qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç.

MTs¡T MT kı+‘· ôV’≤Á_&é |ü⁄cÕŒ\qT ñ‘·Œ‹Ô

#˚j·÷\qT≈£î+≥THêïsê? nsTT‘˚ øÏ+<ä #Ó|æŒq≥T¢

#˚j·T+&ç. ø±ì BìøÏ ø=+‘· düeTj·T+ |ü&ÉT‘·T+~.

eT]j·TT #ê˝≤ z|æø£>± #˚j·÷*‡ ñ+≥T+~. Ç+<äT

ø√dü+ MT≈£î ms¡T|ü⁄, |üdüT|ü⁄ s¡+>∑T\ #·+Á<äø±+‘·

|üP\ yÓTTø£ÿ\T nedüs¡+.

5 ˝Òø£ 6 ms¡T|ü⁄ s¡+>∑T |ü⁄cÕŒ\qT m+|æø£

#˚düTø√+&ç.

$T–*q |ü⁄cÕŒ\ìï+{Ïì ‘Ó+∫ y˚j·T+&ç.

Á|ü‹ |ü⁄cÕŒìøÏ ñ+&̊ πødüsêe[ì ‘=\–+#·+&ç.

|üdüT|ü⁄ s¡+>∑T˝À |ü⁄cÕŒìï rdüTø=ì, ms¡T|ü⁄

s¡+>∑T |ü⁄wüŒ+˝À ñ+&˚ ø°̋ ≤Á>∑+ô|’ s¡T~› |üsê>∑

dü+|üs¡ÿ+ »s¡|ü+&ç. (á |üì kÕj·T+Á‘·+ ẙfī˝À¢H̊

#̊j·T+&ç. m+<äTø£+fÒ á |ü⁄cÕŒ\T kÕj·T+Á‘·+

ẙfī $ø£dækÕÔsTT. eTs¡Tdü{Ï s√E ñ<äj·÷ìø£+‘ê

|ü&çb˛‘êsTT)

|ü{Ïºø£

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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dü+ø£s¡D+ #˚dæq yÓTTø£ÿ\qT >∑T]Ô+#·&ÜìøÏ Ä

|ü⁄cÕŒ\T+&˚ ø±+&Ü\≈£î <ësêìï >∑Ts¡TÔ>±

ø£≥º+&ç. m+<äTø£+fÒ ø=~› s√E˝À¢ á |ü⁄cÕŒ\

qT+&ç @s¡Œ&̊ –+»\qT ùdø£]+#ê*‡ ñ+≥T+~.

ˇø£ yês¡+ s√E˝À¢ q\¢ì $‘·ÔHê\T @s¡Œ&É‘êsTT.

$‘·ÔHê\qT ¬s+&ÉT yêsê\ bÕ≥T m+&Éì∫Ã ẙs=ø£

≈£î+&û̋ À Hê≥+&ç.

ø=‘·Ô yÓTTø£ÿ ô|]– |ü⁄wæŒ+#˚+‘· es¡≈£î C≤Á>∑‘·Ô>±

dü+s¡øÏå+#·+&ç.

Ä yÓTTø£ÿ qT+&ç @s¡Œ&̊ |ü⁄cÕŒ\qT |ü]o*+#·+&ç.

@ s¡+>∑T˝À ñHêïsTT?

Á|ü‹ <äX¯˝À MTs¡T yÓTTø£ÿqT |ü]o*+∫ MT

|ü]o\qT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

á |üì #˚j·T&ÜìøÏ m≈£îÿe ø±\+ |ü&ÉT‘·T+~.

z| æø £‘√ # ˚j ·÷*‡ ñ+≥T+< äì MTs ¡ T

‘Ó\TdüT≈£îHêïs¡T ø£<ë! Ä˝À∫+#·+&ç XÊÁdüÔẙ‘·Ô\T

m˝≤ m+‘· z|æø£>± |üì #˚düTÔHêïs√.

XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T {§e÷{À,

bı{≤{À (ã+>±fi¯ <äT+|ü)

yÓTTø£ÿ\qT dü+ø£s¡D+ #˚dæ

ªbıe÷{Àμ nH̊ q÷‘·q s¡ø£|ü⁄

yÓTTø£ÿqT n_Ûeè~Δ|üs¡#ês¡T.

á yÓTTø£ÿ˝À ø=eTà\≈£î {§e÷{À |ü+&ÉT¢ ø±kÕÔsTT.

y˚fi¯¢ e<ä› ã+>±fi¯ <äT+|ü\T @s¡Œ&É‘êsTT. m+‘·

n<äT“¤‘·+ Ç~? Ç˝≤+{Ï s¡ø±\qT ñ‘·Œ‹Ô #˚ùdÔ

¬s’‘·T\≈£î Á|üjÓ÷»qe÷? ø±<ë?

(dæ) C…HÓ{Ïø˘ Ç+»˙]+>¥
n~Ûø£ ~>∑Tã&ç kÕ~Û+#·&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&˚ eTs√

|ü<ä›‹ C…HÓ{Ïø˘ Ç+»˙]+>¥. eTq+ ø√s¡T≈£îqï

\ø£ åD≤\‘√ ≈£L&çq |ü<ësê úìï(»qT´e⁄\qT)

yÓTTø£ÿ\˝ÀøÏ Á|üy˚X¯ô|{Ïº ø=‘· Ôs¡ø£+ yÓTTø£ÿ\qT

bı+<äe#·TÃ. á s¡ø±\H˚ »qT´|üs¡+>± e÷s¡TŒ

#Ó+~q $‘·ÔHê\T n+{≤s¡T. Ç˝≤ @s¡Œ&çq $‘·ÔHê\T

eT+∫ \ø£ åD≤\‘√ ñ+&ç $$<Û ä yê‘êes¡D

|ü]dæú‘·T\T ñ+&˚ Á|ü<˚XÊ˝À¢, $$<Ûä s¡ø±\ H˚\˝À¢

≈£L&Ü ô|s¡>∑>∑\T>∑T‘êsTT. Ç˝≤+{Ï $‘·ÔHê Ò̋ ¬s’‘·T\≈£î

nedüs¡+. Ç$ $$<Ûä ÁbÕ+‘ê˝À¢ |ü+≥ ñ‘·Œ‘·TÔ\T

n_Ûeè~ΔøÏ ‘√&ÉŒ&É‘êsTT. M{Ïì »qT´e÷]Œ&ç

$‘·ÔHê\T Genetically Modified Seeds (GMS)
n+{≤s¡T.

á nsTT‘˚ GMS ˝ô|’ _ÛHêï_ÛÁbÕj·÷\T

ñHêïsTT. m+<äTø√ MT ñbÕ<Ûë´j·TTì‘√

#·]Ã+#·+&ç.

Ä˝À∫+#·+&ç: ‘·≈£îÿe ø±\+˝À |ü+&ç+#·&É+,

n~Ûø£ ~>∑Tã&ç sêe&É+, yêeTq s¡ø£+ yÓTTø£ÿ\T ≈£L&Ü

eT+∫ \ø£åD≤\T.MT |ü]o\q\qT, Á>∑Væ≤+∫q

n+XÊ\qT »≥¢‘√ #·]Ã+∫ MT H√≥T |ü⁄düÔø£+˝À

sêj·T+&ç.

 HêDÒìøÏ ¬s+&√ yÓ’|ü⁄

|ü+≥\ ~>∑Tã&ç̋ À n_Ûeè~Δ kÕ~Û+#·&É+ nH̊~ n+‘· ô|<ä› düeTdǘ  e÷Á‘·+ ø±<äT. »HêuÛ≤ ô|s¡T>∑T<ä\≈£î,

n~Ûø£ ~>∑Tã&ç eT<Ûä́  düeT‘·T\´‘· kÕ~Û+#ê\+fÒ n~Ûø£ ~>∑Tã&ç kÕ~Û+#·&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq #·s¡́ \˙ï #̊|ü{≤º*‡

ñ+≥T+~. »qT´|üs¡+>± e÷s¡TŒ #Ó+~q $‘·ÔHê\ <ë«sê á düeTdǘ qT n~Û>∑$T+#·e#·TÃ. Bì e\¢ yÓTT‘·Ô+

$‘·ÔHê\˝ÀH̊ yÓ’$<Ûä́ + »s¡T>∑T‘·T+~. kÕ+Á|ü<ëj·T $‘·ÔHê\˙ï n<äèX̄´yÓTÆb˛‘êsTT. $$<Ûä s¡ø± …̋’q e´ekÕj·T

$<ÛëHê\ e\¢ yÓTTø£ÿ˝À¢ ìj·T+Á‹+#·̋ Òì yê´<ÛäT\T, n<äT|ü⁄ #̊j·T Ò̋ì ÁøÏ$Tø°≥ø±\T n_Ûeè~Δ #Ó+<äT‘êsTT.

n+<äTπø ¬s’‘·T\T ìØí‘· |ü]e÷D+˝À ø£+fÒ n<äq+>± ø°≥ø£ HêX̄qT\qT $ìjÓ÷–+#·&É+ »s¡T>∑T‘√+~. Bì

e\¢ |üsê´es¡D≤ìøÏ eTT|ü⁄Œ yê{Ï\T¢‘·Tqï~. ñ<ëVü≤s¡D≈£î _.{Ï. |ü‹Ô, _.{Ï.e+ø±j·T $‘·ÔHê\qT yê&É&É+ e\¢

¬s’‘·T\T Ä‘·àVü≤‘·́ \T #̊düT≈£îH̊ |ü]dæú‹ @s¡Œ&ç+~. ãVüQfī C≤‹ $‘·Ôq dü+düú\T Ç˝≤+{Ï $‘·ÔHê\H̊ yê&ÉeTì

Á|ü|ü+#· yê´|üÔ+>± ¬s’‘·T\ô|’ ˇ‹Ô&ç #̊düTÔHêïsTT. á düeTdǘ ô|’ eTqyÓT˝≤ >=+‘Ó‹Ô ñ<ä́ $T+#ê˝À Ä˝À∫+#·+&ç.
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¬s’‘˚ <˚XÊìøÏ yÓqTïeTTø£ nì bı–&çq nqï|üPs¡í

nì |æ*∫q eTq sêÁwüº+˝À e´ekÕj·T+ –≥Tºu≤≥T

ø±e&É+ ˝Ò<ä+≥÷ ¬s’‘·T˝Àø£+ e´ekÕj·÷ìøÏ

<ä÷s¡eTe⁄‘·Tqï Á|üdüTÔ‘· ‘·s¡TD+˝À e´ekÕj·TeT+‘·

˝≤uÛÑkÕ{Ï eTs=ø£{Ï Ò̋<äì ìs¡÷|æ+∫q nuÛÑT´<äj·T

¬s’‘·T >∑T&çyê&É Hê>∑s¡‘·ï+ Hêj·TT&ÉT.

mH√ï C≤rj·T n+‘·sê®rj·T nyês¡T¶\+<äT≈£îqï

Hêj·TT&ÉT>±] e´ekÕj·T πø å Á‘êìï m+<äs√

<˚XÊ~ÛH˚‘·\T, XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T, y˚T<Ûëe⁄\T dü+<ä]Ù+∫

n‘·&ÉT nqTdü]düTÔqï e´ekÕj·T |ü<äΔ‘·T*ï ø°]Ô+#ês¡T.

e´ekÕj·T+˝À m<äTs¡e⁄‘·Tqï düyêfi¯flqT

m<äTs√ÿyê\+fÒ Ä<ÛäTìø£ kÕ+πø‹ø£qT n+~|ü⁄#·TÃ

ø√yê\˙, yÓTfi¯ó≈£îe\T H˚s¡TÃø√yê\˙ n#·]+#˚

#·÷|ü⁄‘·Tqï Äj·Tq nqTuÛÑyê\T Äj·Tq e÷≥˝À¢...

Äq+~+|üCÒùd |ü⁄cÕŒ\T ̀  n˙ï Hê bı\+˝ÀH̊ kÕ>∑T

#˚düT ÔHêïqT. $T]j·÷\T, j·÷\Tø£\düT>∑+<Û ä

Á<äyê´\T≈£L&Ü Hê bı\+˝À  |ü+&ÉT‘êsTT.

Hê $»j·÷ìøÏ eTTK´yÓTÆq ø±s¡D+ $TÁX¯eT

e´ekÕj·T $<Ûëq+. ôV’≤<äsêu≤<é bı*y˚Ts¡

Vü≤j·T‘Yq>∑sY eT+&É\+˝Àì ‘ês¡eTr ù|≥˝À ì+&çq

17 mø£sê\ uÛÑ÷$T˝À ˇø£ mø£s¡+‘√ e´ekÕj·T+

ÁbÕs¡+_Û+#êqT. Ä ‘·s¡Tyê‘· $T>∑‘ê 16 mø£sê˝À¢

kÕ>∑T #˚düTÔHêïqT.

eT&ÉT˝À¢ ≈£î≥T+u≤ìøÏ dü]|ü&˚ ‹+&ç –+»\T

ẙdüT≈£îHêïqT.

e], y˚s¡TX¯q>∑, ø£+~, ô|düs¡, $TqTeTT e+{Ï

|ü+≥\T y˚XÊqT. ≥e÷≥, e+ø±j·T e+{Ï

≈£Ls¡>±j·T\T ≈£L&Ü ẙXÊqT. |üP\T, |ü+&ÉT¢qT kÕ>∑T

#˚XÊqT. @ XÊÁdüÔy˚‘·Ô˙ H˚qT ø£\e˝Ò<äT. Ç|ü&ÉT

XÊÁdüÔy˚‘·Ô̋ Ò Hê e<ä›≈£î edüTÔHêïs¡T.

@ yÓTTø£ÿ¬ø’Hê ø±e*dæq b˛wüø±\˝À 85%

Á|üø£è‹, dü÷s¡´s¡•à <ë«sê n+<äT‘êsTT. $T–*q

15% b˛wüø±\qT uÛÑ÷$T˝Àì dü÷ø£åà ÁøÏeTT\ <ë«sê

Á>∑Væ≤kÕÔsTT. ø±ã{Ïº uÛÑ÷$T˝À dü÷ø£åà Je⁄\ XÊ‘êìï

ô|+#ê*‡q nedüs¡+ m+‘√ e⁄+<äì ‘Ó\TdüT

≈£îHêïqT. H˚\ Äs√>∑´+>± ñ+fÒH˚ eTq+ y˚dæq

ms¡Te⁄\qT H˚\ yÓTTø£ÿ\≈£î n+~+#·>∑\T>∑T‘·T+~.

H˚\ Äs√>∑́ + ø±bÕ&Ü\+fÒ ùd+ÁBj·T $<Ûëq+ ‘·|üŒ

eTs=ø£ e÷s¡Z+ Ò̋<äT.

ˇø£ yÓTTø£ÿ dü«j·T+ düeTè~Δ>± Á|üø£è‹ qT+∫

düVü≤»dæ<äΔyÓTÆq düVü≤» b˛wüø±\qT ø±e\dæq+‘·

$ìjÓ÷–+#·T≈£îì $T–*q b˛wüø±\qT ‘√{Ï yÓTTø£ÿ\

ø=s¡≈£î e~˝ÒdüTÔ+~.. BH˚ï H˚qT ãjÓ÷&Ó’e]‡{°

n+{≤qT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø=ìï yÓTTø£ÿ\≈£î dü÷s¡́ s¡•à

m≈£îÿe>± ø=ìï+{ÏøÏ n‹ ‘·≈£îÿe>±, eT]ø=ìï+{ÏøÏ

$T‘·+>± nedüs¡+ ne⁄‘·T+~. Ç~ ãjÓ÷&Ó’e]‡{°

<ë«sêH˚ kÕ<Ûä´|ü&ÉT‘·T+~. ø=ã“] øÏ+<ä eTTq>∑,

eTTq>∑ øÏ+<ä |üP\kÕ>∑T (ôV≤˝Àÿìj·÷), ø±|ò” yÓTTø£ÿ

øÏ+<ä ndüŒsê>∑dt e+{Ï$ ô|+#·e#·TÃ.

Hê ù|s¡T >∑T&çyê&É Hê>∑s¡‘·ï+ Hêj·TT&ÉT. H˚qT

∫qïø±s¡T ¬s’‘·TH˚. nsTTHê u≤´+≈£î qT+∫ s¡TD+

rdüTø√ Ò̋<äT. ô|’kÕ n|ü Ò̋<äT. Hê bı\+˝À |ü+&çdüTÔqï

‹+&ç–+»\H˚ H˚qT ‹+≥THêïqT.  Hê bı\+˝Àì

|ü|ü ~qTdüT\H˚ H˚qT ñ|üjÓ÷–düT ÔHêïqT.

q÷HÓ–+»\T, dü«#·Ã¤yÓTÆq |òü˝≤\T, |ü~eT+~˙

Ä<äs¡Ù ¬s’‘·T
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Ç˝≤ ‘·≈£îÿe $d”Ôs¡í+˝À n‹ ‘·≈£îÿe ô|≥Tºã&ç‘√

n~Ûø£ ~>∑Tã&ÉT\qT kÕ~Û+#·e#·TÃ. dü¬s’q |ü<äΔ‹

ne\+_ùdÔ $»j·T+ eT]j·TT ̋ ≤uÛÑ+ #̊≈£Ls¡T‘·T+~.

kÕ<Ûës¡D+>± e]˝À mø£sê≈£î 30 ãkÕÔ\T

|ü+&ç+#·&Éy˚T ø£wüºeT+≥T+{≤s¡T. H˚qT e÷Á‘·+

mø£sê≈£î 92 ãkÕÔ\T |ü+&çdüTÔHêïqT. Ç+<äT˝À

n<äT“ ¤‘ê\T @$T˝ Òe⁄. ø=ìï y Ó T\T≈ £ îe\T

bÕ{Ï+#·&Éy˚T.

ªlμ e] kÕ>∑T n+fÒ Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq e] e+>∑&É+

nì #ê˝≤ eT+~ ¬s’‘·T\T nqT≈£î+≥THêïs¡T. l e]

kÕ>∑T nH˚~ ùd<ä́ +˝À ˇø£ $<Ûëq+ n+fÒ ‘·≈£îÿe

$‘·Ôq+, ‘·≈£îÿe ˙{Ï‘√ Äs¡T‘·&ç |ü+≥>± |ü+&ç+#˚

|ü+≥ nì ns¡ú+ #̊düTø√yê*. j·T<ësêúìøÏ ªlμ (SRI)
n+fÒ dædüºyéT Ä|òt ¬s’dt Ç+f…ì‡|òæπøwüHé nì ns¡ú+.

@ e] $‘· ÔHêHÓ ’ ïHê rdüT≈£îì á |ü<ä Δ‹˝À

|ü+&ç+#·e#·TÃ. kÕ<Ûës¡D |ü<äΔ‘·T\˝À mø£sê≈£î 30

øÏ̋ À\ $‘·ÔHê\T yê&ç‘˚ á $<Ûëq+˝À πøe\+ 2

øÏ̋ À\ $‘·Ôq+ dü]b˛‘·T+~. kÕ<Ûës¡D e] ùd<ä́ +˝À

1øÏ̋ À e] <Ûëq´+ |ü+&ç+#·&ÜìøÏ düTe÷s¡T 5000

©≥s¡¢ ˙{Ïì $ìjÓ÷–+#·Tø√e\dæ edüT Ô+~.

l e]˝À 2500 qT+∫ 3000 ©≥s¡¢ ˙s¡T

dü]b˛‘·T+~.

ñqï bı˝≤qï+‘ê ̌ ø£ |ü+≥H̊ kÕ>∑T#̊j·T≈£î+&Ü

~> ∑ Tã& çì ô|+# ·&Üìø Ï $T ÁX ¯eT | ü+≥qT

kÕ>∑T#˚j·÷*. Ç‘·s¡ ¬s’‘·T\T ne\+_Û+∫q kÕ>∑T

|ü<äΔ‘·T\qT >∑T&ç¶>± bÕ{Ï+#·≈£L&É<äT.
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s¡kÕj·Tq, ùd+Á~j·T ms¡Te⁄\ eT<Ûä́  ‘˚&Ü\T

  n+X¯+           s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\T   ùd+Á~j·T ms¡Te⁄\T (ø£+b˛dtº/Jems¡Te⁄)
s¡ø±\T nyÓ÷àìj·T+ dü̋ ÒŒ¤{Ÿ, nyÓ÷àìj·T+ bòÕùdŒ¤{Ÿ, |ü‹Ô, ẙs¡TX̄q>∑, ẙ|ü–+»\#Óø£ÿ, s¡ø£ÔÔ|ü⁄bı&ç(blood meal),

nyÓ÷àìj·T+ HÓ’ÁfÒ{Ÿ, nyÓ÷àìj·T+ ø√¢¬s’&é, #˚|ü\T, ø√fi¯ófl, |üX¯óe⁄\ $dü]®‘ê\T ≈£î[flb˛j˚T

j·T÷]j·÷ yÓTTˆˆ. |ü∫Ãs=≥º, ø£+b˛dtº, yêqbÕeTT\ ms¡Te⁄ yÓTTˆˆ.

dü«uÛ≤e+ dæ+<∏ä{Ïø˘ |ü<ësêú\‘√ ‘·j·÷s¡e⁄‘êsTT. Jedü+ã+<Ûä |ü<ësêú\‘√ ‘·j·÷s¡e⁄‘êsTT.

‘·j·÷Ø ø£èÁ‹eT+>± ‘·j·÷s¡T#˚kÕÔs¡T. düVü≤»+>± ‘·j·÷s¡e⁄‘êsTT ̋ Ò<ë e´ekÕj·T<ës¡T\T

‘·j·÷s¡T#˚düT≈£î+{≤s¡T Ò̋<ë ø=qe#·TÃ.

n+<äTu≤≥T
<Ûäs¡ KØ<Ó’q$ #·e¬ø’q$

NPK ìwüŒ‹Ô 20 qT+&ç 60XÊ‘·+ <ë<ë|ü⁄ 14 XÊ‘·+

b˛wüø±\T bòÕdüŒs¡dt, HÓ’Á{À»Hé, bı{≤wæj·T+ ÄeX¯́ ø£ b˛wüø±\T nsTT‘˚ düeTbÕfi¯fl˝À

eT÷\ø±\T düe÷q bÕfi¯fl˝À ñ+&Ée⁄.

ñ+{≤sTT.

ñ‘·Œ‹Ô πs≥T b˛wüø±\T m≈£îÿe>± $&ÉT<ä\ ø±e&É+ e\¢ b˛wüø±\T HÓeTà~>± $&ÉT<ä\ ø±e&É+ e\¢ |ü+≥

|ü+≥ ~>∑Tã&ç πs≥T m≈£îÿe>± ñ+≥T+~. ~>∑Tã&ç ø=+‘· ‘·≈£îÿe>± ñqï|üŒ{Ïø° dæús¡+>±

nsTT‘˚ Ç~ ø=+‘· ø±˝≤ìøÏ e÷Á‘·y˚T ñ+≥T+~.

|ü]$T‘·yÓTÆ ñ+≥T+~.

ñ|üjÓ÷>±\T yÓTTø£ÿ\≈£î ø±e\dæq Á|ü<Ûëq eT÷\ø± …̋’q H˚\≈£î düVü≤» b˛wüø±\qT n+~kÕÔsTT. H˚\˝À

HÓ’Á{À»Hé, bòÕdüŒs¡dt, bı{≤wæj·T+\T |ü+≥ ñ+&˚ Je dü+ã+<Ûä |ü<ësêú\qT, H˚\ dü«s¡÷bÕìï,

nedüsê\≈£î nqT>∑TD+>± n+<äCÒkÕÔsTT. ˙{Ïì ì\T|ü⁄≈£îH˚ X¯øÏÔì ô|+bı+~kÕÔsTT.

H˚\˝À y˚dæq yÓ+≥H˚ yÓTTø£ÿ\≈£î H˚\kÕs¡+ ‘·>∑Z≈£î+&Ü >±*, ˙{Ïe\¢ H˚\

n+<äT‘êsTT. Áø£eTø£åj·÷ìøÏ >∑T]ø±≈£î+&Ü #˚kÕÔsTT. b˛wüø±\qT

HÓeTà~>±, dæús¡+>± $&ÉT<ä\ #˚kÕÔsTT.

qcÕº\T #ê˝≤ s¡ø±\ s¡kÕj·Tq ms¡Te⁄\T ÄeT¢ Ç$ b˛wüø±\qT düe÷q bÕfi¯fl˝À $&ÉT<ä\

dü«uÛ≤e+ ø£*– ñ+{≤sTT. m≈£îÿe>± #˚j·T Ò̋e⁄. HÓeTà~>± $&ÉT<ä\ ø±e&É+ e\¢

yê&É&É+ e\¢ H˚\ ÄeT¢ dü«uÛ≤yêìï |ü+≥≈£î ‘=+<äs¡>± n+<äe⁄.

bı+<äT‘·T+~. H˚\kÕs¡+ ‘·–Zb˛‘·T+~.

M{Ïì ñ|üjÓ÷–+#˚ e´≈£îÔ\ X¯Øs¡+ MT<ä

eT+≥\T, <äTs¡<ä\ e+{Ï <äTÁwüŒuÛ≤yê\T

ø£*–kÕÔsTT.
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øÏ+~ ‘·s¡>∑‹˝À $$<Ûä Äes¡D e´edüú\ >∑T]+∫

eTq+ #·<äTe⁄≈£îHêï+ ø£<ë! øÏ+~ Á|üX¯ï\ >∑T]+∫

#·]Ã<ë›+.

Äyêdü+ n+fÒ @$T{Ï?

#Ó≥Tº πøe\+ ø±≈£î\≈£î e÷Á‘·ẙT ̌ ø£ Äyêdüe÷?

Äyêdü+, Äes¡D e´edüú eT<Ûä́  >∑\ ‘̊&Ü Ò̋$T{Ï?

uÛÖeT, »˝≤es¡D e´edüú\ eT<Ûä´ ‘˚&Ü\T

ñ+{≤j·Tì #ê˝≤ ∫qï düú̋ ≤˝À¢ì Äes¡D e´edüú\˝À

≈£L&Ü ‘˚&Ü\T ø£ì|ækÕÔsTT.

6e ‘·s¡>∑‹˝À ªÄyêdü+μ bÕsƒ¡+˝À #Ó≥Tº, ø=\qT

Äes¡D e´edüú̋ Àì $$<Ûä kÕúsTT\˝À ñ+&̊ Je⁄\˝À

yÓ ’$<ë´\T >∑T]+∫ H˚s¡TÃ≈ £îHêï+ ø£<ë! á

n<Ûë´j·T+˝À Je⁄\T ø=ìï Á|ü<˚XÊ\qT ‘·eT

ÄyêkÕ\T>± m˝≤ @s¡Œs¡#·T≈£î+{≤sTT? yê{Ï

nedüsê Ò̋$T{Ï? $$<Ûä |ü]dæú‘·T\qT m<äTs√ÿ&ÜìøÏ

|ü]düsê\ qT+&ç @y˚T$T bı+<äT‘êjÓ÷ ‘Ó\TdüT

≈£î+<ë+.

9.1 nqT≈£L\Hê\T
Äes¡D e´edüú\˝À »]π> Á|üdüTŒ¤≥yÓTÆq, yÓ’$<Ûä́ yÓTÆq

e÷s¡TŒ\≈£î nqT>∑TD+>± Je⁄\T J$+#·&ÜìøÏ $$<Ûä

s¡ø±\ nqT≈£L\Hê\T Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

eT&É n&Ée⁄\˝Àì n$d”ìj·÷ ̋ ≤+{Ï ø=ìï eèøå±\T,

yÓTTø£ÿ\T ‘·&ç, ñ|ü˙{Ï düeTdǘ qT m<äTs=ÿq&ÜìøÏ

$_ÛqïyÓTÆq e÷sêZ\T ne\+_kÕÔsTT. M{Ï ẙs¡¢ qT+&ç

XÊ«düẙfīófl (Pneumatophores) nH̊ $+‘Ó’q uÛ≤>±\T

n_Ûeè~Δ #Ó+<äT‘êsTT.

á yêj·TT>∑‘· y˚fi¯ófl ñ|ü]‘·\+ <ä>∑Zs¡ ô|]π>

bÕs¡Ù«|ü⁄ y˚s¡¢ qT+&ç @s¡Œ&ç H˚\ qT+&ç ãj·T{ÏøÏ

bı&ÉT#·Tø=ì ekÕÔsTT. Ç$ <ë<ë|ü⁄>± 12 n+>∑Tfi≤\

bı&Ée⁄ ô|s¡T>∑T‘êsTT. ñ|ü ˙{Ï˝À ô|]π> á

yÓTTø£ÿ\˝À Á|ü‘˚´ø£ y˚s¡T¢ XÊ«düÁøÏj·T »s¡T>∑T≥≈£î

‘√&ÉŒ&ÉT‘êsTT. Ç˝≤+{Ï ìsêàD≤\T >∑\ yÓTTø£ÿ\T

eTq#·T≥÷º H̊\MT<ä ô|s¡T>∑T‘·÷ ø£ì|æ+#·ø£b˛e&Üìï

MTs¡T >∑eTì+#˚ ñ+{≤s¡T.

$$<Ûä |ü]dæú‘·T\˝À J$+#̊ Je⁄\T ø=+‘·ø±\+

‘·s¡Tyê‘· yê{ÏøÏ nqT≈£L\+>± e÷s¡‘êsTT.

˝Ò<ë n_Ûeè~Δ#Ó+<äT‘êsTT. M{ÏH˚ Je⁄\˝Àì

nqT≈£L\Hê\T n+{≤s¡T. Ç+ø± #ÓbÕŒ\+fÒ

nqT≈£L\Hê\T ˇø£ »HêuÛ≤˝À ø£q|ü&˚ kÕ<Ûës¡D

\ø£åD≤\T. m+<äTø£+fÒ Ç$ Je⁄\T eTqT>∑&É

kÕ–+#·&É+˝À düVü≤ø£]kÕÔsTT.

nqT≈£L\Hê\ >∑T]+∫ eT]ø=ìï $esê\T

‘Ó\TdüT≈£î+<ë+.

|ü≥+`1 e÷+Á>∑÷yé yÓTTø£ÿ\T

9
Äes¡D e´edüú\˝À

nqT≈£L\Hê\T

n<Ûë´j·T+

SCERT, T
ELA

NGANA



135 $<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£Äes¡D e´edüú\˝À  nqT≈£L\Hê\T

ø£è‘·́ +`1
ø£\ã+<ä (Aloe vera), >∑T˝≤_ yÓTTø£ÿ\qT ¬s+&ÉT

ẙπs«s¡T ≈£î+&û\˝À ùdø£]+#·+&ç. ̌ ø√ÿ yÓTTø£ÿ≈£î s√E≈£î

2 #Óe÷Ã\ #=|üq ̇ s¡T e÷Á‘·y˚T b˛j·T+&ç. ‘·s¡Tyê‘·

yês¡+ s√E\ es¡≈£î ˙s¡T b˛j·Tø£+&ç. yês¡+ s√E\

‘·s¡Tyê‘· yÓTTø£ÿ\ |ü]dæú‹ì |ü]o*+#·+&ç.

ô|s¡T>∑T<ä\ #·÷|æq yÓTTø£ÿ @~? m+<äT≈£î?

eTT+<äT>± yê&çb˛sTTq yÓTTø£ÿ @~? m+<äTø£ì?

ø£è‘·́ +`2
˙{Ï ≈£î+≥\˝À ô|]π> (ñ<ë: ôV’≤Á&ç˝≤¢,

yê*dtH˚]j·÷) ˇø£ yÓTTø£ÿqT ùdø£]+#·+&ç. eT{Ïº̋ À

Hê{Ï ˙s¡T b˛j·T+&ç.

@+ >∑eTì+#ês¡T? ø£è‘·´+`1‘√ b˛*Ã MT

|ü]o\q\T sêj·T+&ç.

ô|’ ø£è‘ê´\qT ã{Ïº ø=ìï yÓTTø£ÿ\T ˙s¡T Ò̋ø£

‘·«s¡>± yê&çb˛‘êsTT. eT] ø=ìï yÓTTø£ÿ\T n‹ ‘·≈£îÿe

˙s¡T \_Û+#˚ ÁbÕ+‘ê\˝À ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘êsTT.

|ü]düsê\˝Àì |ü]dæú‘·T\≈£î nqT>∑TD+>±, ˙{Ï

nedüsê\qT ã{Ïº ˇø=ÿø£ÿ s¡ø£+ nqT≈£L\Hê\T

#·÷|ü⁄‘êsTT nì ≈£L&Ü ‘Ó\Tk˛Ô+~. ˇø=ÿø£ÿ

ÁbÕ+‘·+˝À J$+#˚ yÓTTø£ÿ\T nø£ÿ&ç |ü]dæú‘·T\≈£î

nqTe⁄>± e÷]b˛‘êsTT.

nqT≈£L\q+ (adaptations) n+fÒ @$T{Ï?

Á|üø£è‹˝Àì Je⁄\T ‘·eT nedüsê\qT ã{Ïº ‘·eT

#·T≥÷º nqT≈£L\ |ü]dæú‘·T\T @s¡Œs¡T#·T≈£î+{≤sTT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î Hê>∑C…eTT&ÉT yÓTTø£ÿ˝À |üÁ‘ê\T

ø£+≥ø±\T>± e÷s¡TŒ#Ó+<ä&É+ e\q uÛ≤c˛Œ‘˚‡ø£+

<ë«sê ̇ s¡T eè<∏ë ø±≈£î+&Ü #·÷kÕÔsTT. ø±+&É+˝Àì

ø£DC≤\+ ̇ {Ïì ì\Te #̊dæ s¡düuÛÑ]‘·+>± ñ+{≤sTT.

á e÷s¡TŒ<ë«sê ̇ {Ïø=s¡‘· |ü]dæú‘·T\T @s¡Œ&çq|ü&ÉT

yÓTTø£ÿ\T yê{Ïì ‘·≥Tºø=ì J$+#·>∑\T>∑T‘êsTT.

kÕ<Ûës¡D+>±  Ç˝≤+{Ï |ü]dæú‘·T\T m&Ü]ÁbÕ+‘ê\˝À

ø£qã&ÉT‘êsTT.

M{Ïì m&Ü] yÓTTø £ ÿ\ì (xerophytes)

kÕ<Ûës¡D+>± |æ\e&É+ MTs¡T $H˚ ñ+{≤s¡T!

m&Üs¡T\T ø±q|üŒ{Ïø° eTq |ü]düsê\˝À ≈£L&Ü á

ø£\ã+<ä yÓTTø£ÿ\T ô|s¡T>∑T‘·THêïsTT. u≤yéu≤uŸ #Ó≥Tº

jÓTTø£ÿ $esê\T MT≈£î ‘Ó\TkÕ? <ëì ø±+&É+ ñ_“

ñ+≥T+~. <ëì˝À @eTT+≥T+<√ ‘Ó\TkÕ? y˚&ç

m≈£îÿe>± ñ+&˚ bı&ç yê‘êes¡D+˝À J$+#·&ÜìøÏ

˙{Ïì ì\« #˚düTÔ+~.

|ü≥+`2

s¡düuÛÑ]‘· |üÁ‘ê\T >∑\ yÓTTø£ÿ\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T

Çe«+&ç?

m&Ü]yÓTTø£ÿ\T yÓ&É̋ …’Œq Ä≈£î\T ø£*– ñ+&Ée⁄

m+<äT≈£î?

eTq sêÁwüº+˝Àì ø=ìï ÁbÕ+‘ê\˝À øÏ‘·ÔHês¡ nH̊

m&Ü] yÓTTø£ÿ\T bı˝≤\ >∑≥¢ MT<ä ø£+#Ó e÷~]>±

ô|+#·T‘ês¡T. ìC≤ìøÏ á ÁbÕ+‘ê\T  m&Üs¡T\T

ø±e⁄. eT] á yÓTTø£ÿ\T nø£ÿ&É m˝≤ ô|s¡T>∑T‘êsTT.

|ü≥+`3 m&Ü] yÓTTø£ÿ\T (u≤yéu≤uŸ #Ó≥Tº, ÁãVü≤àC…eTT&ÉT)

ø£\ã+<ä

Hê>∑C…eTT&ÉT

ø£è‘·́ +`1

ø£è‘·́ +`2

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç
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|ü≥+`4 #·÷&É+&ç. M{Ïì Je+ >∑\ sêfi¯ófl

n+{≤s¡T. yêdüÔyêìøÏ Ç$ sêfi¯ófl ø±e⁄. Ç$ ñ_“q

Ä≈£î\T m&Ü] |ü]dæú‘·T\≈£î nqT≈£L\+>± ˙{Ï

qcÕºìï ‘·–Z+∫ ̇ {Ïì ì\Te #̊kÕÔsTT. M{Ïì ªª>∑T\ø£

sêfi¯fl yÓTTø£ÿ\Tμμ nì

≈£L&Ü n+{≤s¡T.

yêd ü Ôyêìø Ï Á| ü‹

>∑T\ø£sêsTT |ü Á‘ ·+

dü÷s¡́ s¡•à |üÁ‘·+˝ÀìøÏ

Á|üẙ•+#·&ÜìøÏ M\T>±

ø√dæq øÏ{Ïø° ˝≤+{Ï uÛ≤>±ìï ø£*– ñ+≥T+~.

sêsTT˝≤ ø£qã&É&É+ e\q »+‘·Te⁄\T yÓ÷düb˛sTT

yê{Ïì ‹q≈£î+&Ü e~ Ò̋kÕÔsTT. Ç˝≤ yÓTTø£ÿ s¡øÏå+#·

ã&ÉT‘·T+~.

H̊&ÉT n\+ø±s¡+ ø√dü+ Çfī¢̋ À m&Ü]yÓTTø£ÿ\qT

≈£î+&û\˝À ô|+#·≥+ MTs¡T #·÷ùd ñ+{≤s¡T. ø=ìï

yÓTTø£ÿ …̋’‘˚ |ü⁄wüŒ+˝≤ ø£qã&ÉT‘êsTT. ø=ìï yÓTTø£ÿ\T

eTT+&É¢qT ø£*– ñ+fÒ, eT]ø=ìï |ü⁄cÕŒ\‘√ nH˚ø£

s¡+>∑T\ Äø£s¡̧ø£ |üÁ‘ê\T ø£*– ñ+{≤sTT. á eT<Ûä́

ø±\+˝À |ü⁄{Ïºq s√E\T, Ç‘·s¡ dü+<äsê“¤\˝À

Ç˝≤+{Ï yÓTTø£ÿ\qT ø±qTø£\T>± ≈£L&Ü ÇdüTÔHêïs¡T.

yÓTTø£ÿ\ e÷~]>±H˚ »+‘·Te⁄\˝À ≈£L&Ü

nqT≈£L\Hê\T #·÷&Ée#·TÃ. ˇ+f…˝À m˝≤+{Ï

nqT≈£L\Hê\T ø£ì|ækÕÔsTT? n$ yê{ÏøÏ m˝≤

ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘êjÓ÷ |ü]o*<ë›+.

ˇ+f…̋ À yÓ÷|ü⁄s¡+: ø=e⁄«qT ‘·<äT|ü] nedüsê\

ø√dü+ ì\« #˚düTÔ+~.

bı&ÉyÓ’q ø£qTu§eTà\T: ø£+{Ïì ÇdüTø£, <äTeTTà

qT+&ç s¡øÏåkÕÔsTT.

Hê•ø±s¡+Á<Ûë\T: dü«#·Ã¤+<ä+>± eT÷düTø√e≥+

e\q M#˚ ÇdüTø£ qT+&ç s¡ø£åD bı+<äT‘·T+~.

bı&ÉyÓ’q ø±fi¯ófl: y˚&ÓøÏÿq ÇdüTø£ H˚\ qT+&ç

X¯Øsêìï <ä÷s¡+>± ñ+#·T‘·T+~.

|ü≥+`5

ø±ø̆ºdt

m&Ü] |ü]dæú‘·T˝À¢ J$+#˚ »+‘·Te⁄\˙ï

nqT≈£L\Hê\T ø£*– ñ+{≤j·÷?

ø=ìï »+‘·Te⁄\ X¯Øsê\ô|’ bı\TdüT\T

m+<äT≈£î ñ+{≤sTT?

u§]j·T˝À¢ ìedæ+#̊ »+‘·Te⁄\T kÕ<Ûës¡D+>±

sêÁ‹y˚fi¯̋ À m+<äT≈£î dü+#·]kÕÔsTT?

|ü≥+`6 ̌ +f…

9.2 eT]ø=ìï m&Ü] »+‘·Te⁄\ À̋ nqT≈£L\Hê\T
ªªôd’&é yÓ’+&ÉsY j·÷&ÉsYùdïø̆μμ nH̊ bÕeTT Á|üø£ÿ≈£î

bÕ≈£î‘·÷ ø£<äT\T‘·T+~. Bì e\q X̄Øs¡+˝Àì

ø=+‘·uÛ≤>∑+ e÷Á‘·y˚T y˚&ÓøÏÿq ÇdüTø£ ‘·̋ ≤ìï

ˇ‘·TÔ‘·T+~. á$<ÛäyÓTÆq ø£<ä*ø£ X̄Øsêìï #·\¢>±

ñ+#·≥+˝À ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~.

|ü≥+`4 >∑T\ø£ sêfīflyÓTTø£ÿ\T

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç
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ªª>√ …̋¶Hé yÓ÷ Ÿ̋μμ nH̊ »+‘·Te⁄ m+&É ẙ&ç$T qT+&ç

‘·|æŒ+#·Tø√{≤ìøÏ ÇdüTø£ øÏ+<ä á<äT‘·Tqï≥T¢

ø£<äT\T‘·T+~. Ç~ nìï nedüsê\T H̊\ ̋ À|ü̋ Ò

rs¡TÃø√e&É+ e\q #ê˝≤ ns¡T<äT>± H˚\

ãj·T{ÏøÏ edüTÔ+~.

ø=ìï »+‘·Te⁄\T m&Ü]˝À J$+#·&ÜìøÏ

nkÕ<Ûës¡D kÕeTsêú́ \T #·÷|ækÕÔsTT.

ªªø£+>±s¡T m\Tø£μμ ñ‘·Ôs¡ nyÓT]ø± |ü&ÉeT{Ï

m&Ü]˝À ìedædüTÔ+~. <ëì J$‘·ø±\eT+‘ê

˙s¡T Á‘ê>∑≈£î+&Ü J$düTÔ+~. Bì X¯Øs¡+

Js¡íÁøÏj·÷Áø£eT+˝À ø=+‘· ˙{Ïì ‘·j·÷s¡T

#˚düTÔ+~.

m&Ü] |üøÏå ªkÕ+&é Á>öCŸμ ̇ {Ïø√dü+ #ê˝≤ <ä÷s¡+

Á|üj·÷DÏ+∫ ̌ j·÷dædtqT #˚s¡T≈£î+≥T+~. ‘·q

ø£&ÉT|ü⁄˝Àì Áø±|t nH̊ uÛ≤>∑+˝À ̇ {Ïì ì+|ü⁄ø=ì

e∫Ã >∑÷{Ï̋ Àì |æ\¢\≈£î ‘ê–düTÔ+~.

u§#·TÃ‘√ ø£|æŒ ñqï bÕ<ë\T+&˚ (ô|òìïdt bòÕø˘‡)

m&Ü] qø£ÿ ẙ&ÓøÏÿq ÇdüTø£ô|’ q&Ée{≤ìøÏ M\T>±

nqT≈£L\q+ bı+~ ñ+≥T+~. Ç~ n~Ûø£ ẙ&çì

#Óe⁄\ <ë«sê ø√˝ÀŒ‘·T+~.

m&Ü]˝Àì ªkÕ´+&é &Ó’$+>¥ *C≤sY¶μ m&Ü] ÇdüTø£

u≤>± y˚&ÓøÏÿq|ü&ÉT ‘·q ø±fi¯flqT >±*˝À

ô|’¬ø‘·TÔ‘·÷ q&ÉTdü÷Ô #·\¢>± ñ+#·T≈£î+≥T+~.

ìXÊ#·s¡T\T: sêÁ‹ düeTj·T+˝À e÷Á‘·y˚T

ãj·T≥≈£î e∫Ã dü+#·]+#̊ »+‘·Te⁄\qT ìXÊ#·s¡T\T

(nocturnals) n+{≤s¡T. »+‘·Te⁄\˝À $q&ÜìøÏ,

yêdüq |”\Ã&ÜìøÏ M{Ï C≤„H˚+Á~j·÷\T u≤>±

n_Ûeè~Δ #Ó+~ ñ+{≤sTT. sêÁ‹ düeTj·T+˝À

#·÷&É&ÜìøÏ M\T>± ô|<ä› ô|<ä› ø£fīófl nqT≈£L\Hê\T

#Ó+~ ñ+{≤sTT. >∑_“˝+ ˝≤+{Ï Je⁄\T ôV≤#·TÃ

‘·s¡#·T<äq+  >∑\  X¯u≤Δ\T #˚dæ  edüTÔe⁄\  ñìøÏ

|üdæ>∑&É‘êsTT, ÄVü‰sêìï m+#·T≈£î+{≤sTT,

X¯Á‘·Te⁄\ u≤] qT+&ç ‘·eTqT ‘êeTT s¡øÏå+#·T

≈£î+{≤sTT.

|æ\T¢\T, m\Tø£\T, >∑_“˝≤\T, >∑T&É¢>∑÷ã\T

kÕ<Ûës¡D+>± eTq #·T≥÷º ø£ì|æ+#˚ ìXÊ#·s¡T\T.

$TDT>∑Ts¡T |ü⁄s¡T>∑T\T, ÁøÏ¬ø{Ÿ (ø°#·TsêsTT), ø£{Ï̋ Ÿ

|òæwt e+{Ï Je⁄\T sêÁ‹ düeTj·÷˝À¢ e÷Á‘·y˚T

dü+#·]kÕÔsTT. |ü>∑{Ï ñwüí ‘êbÕìï ‘·|æŒ+#·T

ø√e&ÜìøÏ ø=ìï m&Ü] »+‘·Te⁄\T sêÁ‹ y˚fi¯̋ À¢H˚

dü+#·]kÕÔsTT.

Je⁄\T J$+#·{≤ìøÏ ÄÁX̄j·T+, ÄVü‰s¡+, >±*,

yÓ\T‘·Ts¡T yÓTT<ä̋ …’q$ nedüs¡eTì eTq≈£î ‘Ó\TdüT.

M{Ïø√dü+ Je⁄\T s¡ø£s¡ø±\ yÓ’$<Ûë´\T Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT.

yê{ÏøÏ nqT>∑TD+>± nqT≈£L\Hê\T #·÷|ækÕÔsTT.

9.3 ˙{Ï Äes¡D e´edüú̋ À nqT≈£L\Hê\T
yÓ’$<Ûä́ +>± ñ+&̊ ¬s+&ÉT ̇ {Ï Äes¡D e´edüú\T,

n+<äT˝Àì nqT≈£L\Hê\ô|’ Á|üuÛ≤e+ #·÷ù|

|üsê´es¡D |ü]dæú‘·T\ >∑T]+∫ |ü]o*<ë›+.

»˝≤es¡D e´edüúqT Á|ü<Ûëq+>± ¬s+&ÉT s¡ø±\T>±

eØZø£]+#·e#·TÃ.

1. eT+∫˙{Ï Äes¡D e´edüú

2. ñ|ü˙s¡T / düeTTÁ<ä ˙{Ï Äes¡D e´edüú

ø=\qT\T, düs¡düT‡\T, q<äT\T eT+∫˙{Ï Äes¡D

e´edüú\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T.

|ü≥+`7 ôd’&é yÓ’&ÉsY j·÷+&ÉsY ùdïø̆, ø£+>±s¡T m\Tø£,

>√ …̋¶Hé yÓ÷ Ÿ̋, kÕ+&é Á>öCŸ

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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düeTTÁ<ë\T, eTVü‰düeTTÁ<ë\T, ñ|ü˙{Ï

ÄyêkÕ\≈£î ñ<ëVü≤s¡D\T.

$$<Ûä Äes¡D e´edüú\˝À Jeq |ü]dæú‘·T\T

y˚s¡T y˚s¡T>± ñ+&É&É+ e\q nH˚ø£ Je⁄\˝À

nqT≈£L\Hê\T $$<Ûä s¡ø±\T>± ñ+&É&Üìï eTq+

#·÷dü÷Ô ñ+{≤+.

˙{Ï̋ À ìedæ+#˚ ø=ìï »+‘·Te⁄\T MT≈£î ‘Ó*ùd

ñ+{≤sTT. yê{ÏøÏ ̇ {Ï̋ À ìedæ+#·&ÜìøÏ @yÓ’Hê

nqT≈£L\ \ø£åD≤\T ñ+{≤j·÷? MT H√≥T

|ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

˙{Ï̋ À ìedæ+#˚ Je⁄\˝À kÕ<Ûës¡D+>± X¯Øs¡

ìsêàD+˝À nH˚ø£ nqT≈£L\Hê\T ñ+{≤sTT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î  ø=ìï Je⁄\ X¯Øs¡+ ̋ À|ü* uÛ≤>∑+˝À

Á|ü‘˚́ ø£+>± >±* >∑<äT\T ø£*– ñ+{≤sTT. Ç$ ˙{Ï

Äyêdü+˝Àì $$<Ûä kÕúsTT\˝À ‘˚\&ÜìøÏ >±˙,

á<ä&ÜìøÏ >±˙ ñ|üø£]kÕÔsTT. ‘êuÒfi¯ófl, #˚|ü\T

˙{Ï̋ À á<ä{≤ìøÏ ‘Ó&ÉT¢ eT]j·TT yêC≤\T nH̊ Á|ü‘̊´ø£

ìsêàD≤\T ø£*– ñ+{≤sTT. n˝≤π> #̊|ü\T, &Ü*Œ¤Hé‡

yÓTT<ä˝… ’q »\#·sê\ X¯Øsê˝À¢ bò˛ ¢≥sY‡ nH˚

>±*‹‘·TÔ\T (Js¡íeT+&É\+˝Àì Á|ü‘˚´ø£ ìsêàD+)

ñ+&É&É+ e\q ˙{Ï̋ Àì $$<Ûä kÕúsTT˝À¢ ìedæ+#·

>∑\T>∑T‘·THêïsTT. eèø£å|ü¢eø±\T (Phytoplanktons)
˝≤+{Ï øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T »]ù| dü÷ø£åà Je⁄\T

yê{Ï ø£D≤\˝À ñ+&˚ q÷HÓ _+<äTe⁄\ düVü‰j·T+‘√

˙{Ïô|’ ‘˚\T‘êsTT. n˝≤π> ˙{Ï̋ À ñ+&˚ yÓTTø£ÿ\T

ø=ìï ∫qï$>± ñ+&ç ‘˚\>∑*–‘˚ ô|<ä› yÓTTø£ÿ\T

bı&ÉyÓ’q, yÓ&É\TŒ Ä≈£î\T eT]j·TT eTè<äTyÓ’q

ø±+&Ü\qT ø£*– ñ+{≤sTT.

˙{Ï yÓTTø£ÿ\˝À ñ+&̊  eTè<äTyÓ’q ø±+&Ü\T yê{ÏøÏ

m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘êsTT?

MT ñbÕ<Ûë´j·TT\qT n&ç– ø±ì ̋ Ò<ë bÕsƒ¡XÊ\

Á>∑+<∏ë\j·T+ qT+&ç >±ì düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫ H√≥T

|ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç.

9.3.1 düeTTÁ<ä (ñ|ü˙{Ï) Äes¡De´edüú
>∑‘· 2000 $T*j·Tq¢ dü+e‘·‡sê\ ÁøÏ‘·+ á

uÛÑ÷$T MT<ä ñ<ä“¤$+∫q eèø£å, »+‘·T C≤‘·T\T

ìs¡+‘·s¡+ |ü]D≤eT+ #Ó+<äT‘·÷H˚ ñHêïsTT. Ç$

düeTTÁ<ä+˝Àì kÕ<Ûës¡D ÁbÕDÏ qT+&ç H˚\MT<ä

ìedæ+#˚ H˚{Ï dü+øÏ¢wüº Je⁄\ es¡≈£î n˙ï |ü]D≤eT

Áø£eT+˝À ñ<ä“¤$+∫qy˚. Á|ü‹ J$ ø£D+˝À ñ+&˚

Áb˛{ÀbÕ¢»+ nH˚ |ü<ës¡ú+ <ë<ë|ü⁄>± düeTTÁ<ä|ü⁄

˙s¡T˝≤ ñ+&É≥+ ˇπø s√E˝À Á|üe÷<äeXÊ‘·TÔ

»]–q n<äT“¤‘·+ ø±<äT. ø=ìï Je⁄\T $T*j·Tq¢

dü+e‘·‡sê\ ÁøÏ‘·y˚T düeTTÁ<ä+ qT+&ç @s¡Œ&çq|üŒ{Ïø°

Ç$ uÛÑ÷$Tô|’ #̊] Áø£eT+>± dæús¡|ü&çHêsTT. eT]ø=ìï

düeTTÁ<ë\˝ÀH̊ ñ+&çb˛sTT düeTTÁ<ä ñ|ü]‘·\+˝Àq÷,

eT<Û ä´˝Àq÷, n&ÉT>∑Tq J$+#·&ÜìøÏ M\T>±

nqT≈£L\Hê\T @s¡Œs¡T#·T≈£îHêïsTT.

uÛÑ÷Á>∑Vü‰ìï n~Ûø£ uÛ≤>∑+ düeTTÁ<ë\T Äe]+∫

ñHêïsTT ø£<ë! uÛÑ÷$T MT<ä eT÷&ÉT e+‘·T\T π̇s

ñ+~. M{Ï uÛÖ‹ø£ dü]Vü≤<äT›\T ø=ìï y˚\ yÓTÆfi¯ófl

Äe]+∫ ñ+&É≥+ e\q XÊÁdüÔy˚‘·Ô\T á s¡ø£yÓTÆq

ÄyêkÕ\ >∑T]+∫ n<Ûä́ j·THê\ <ë«sê ‘Ó\TdüT≈£îqï~

#ê˝≤ ‘·≈£îÿy˚. düeTTÁ<ä+˝À uÛÑ÷$T e÷~]>± m\¢\T

ñ+&Éø£b˛e&É+ ≈£L&Ü ˇø£ ø±s¡D+ ø±e#·TÃ.

Á|ü‹ düeTTÁ<ä|ü⁄ ÁbÕDÏ ˇø£ ìØí‘·düú\+˝À ñ+&˚

\eD°j·T‘·, ñc į́Á>∑‘·, yÓ\T‘·Ts¡T ̋ ≤+{Ï e÷s¡TŒ\≈£î

nqT>∑TD+>± nqT≈£L\Hê\T @s¡Œs¡T#·T≈£î+≥T+~.

düeTTÁ<ä+˝À ñ+&̊ n~Ûø£ \eD XÊ‘·+ ô|<ä› X̄Øsê\T

>∑\ dæÿ«&é\T eT]j·TT ‹$T+>∑̋ ≤\≈£î nqT≈£L*kÕÔsTT.

m˝≤>∑+fÒ, ã\yÓTÆq #·s¡e÷+>±\ nedüs¡+ ̋ Ò≈£î+&ÜH̊

á Je⁄\T ñ<ä“ ¤$+#·&ÜìøÏ <√Vü≤<ä|ü&ç+~.

düeTTÁ<äJe⁄\ X¯Øs¡+˝Àì >±* >∑<äT\ô|’ düeTTÁ<ä|ü⁄

˙s¡T n~Ûø£|”&ÉHêìï ø£\>∑CÒdüTÔ+~. s¡ø£Ô+ ˝≤+{Ï

Á<äyê\ô|’ Á|ü‹ 10MT.\≈£î ˇø£ n{≤àdæŒj·TsY (1

n{≤àdæŒj·TsY R 10
5
q÷´≥Hé/MT≥sY

2
) #=|üq

yê‘êes¡D|”&Éq+ ô|s¡T>∑T‘·T+~. MTs¡T 8e ‘·s¡>∑‹

uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tq XÊg+˝À ªªã\+ eT]j·TT |”&Éq+μμ

nqT bÕsƒê´+X¯+˝À H˚s¡TÃ≈£îqï n+XÊ\qT C≤„|üø£+

‘Ó#·TÃø√+&ç.

ˇø£y˚fi¯ eTq+ düeTTÁ<ä+ ˝À|ü*øÏ yÓfi≤fl*

n+fÒ yê{Ï ø√dü+ Á|ü‘˚´ø£+>± ñ|üjÓ÷–+#˚

kÕ<ÛäHê\T Ò̋≈£î+&Ü yÓfi¯fl Ò̋+, nø£ÿ&É ñ+&É̋ Ò+.
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9.3.1.1 á‘·˝À <ë–e⁄qï s¡Vü≤kÕ´\T

á‘·, ˙{Ï˝À ìedæ+#˚ »+‘·Te⁄\ eTÚ*ø£

\ø£åD+. ˙{Ï˝À #ê˝≤ ˝À‘·T es¡≈£î á<äT‘·÷

yÓfi¯fl>∑\e⁄. »\Á|üyêVü≤ |”&ÉHêìï ‘·≥Tºø√&ÜìøÏ

»\#·sê\T ø=ìï nqT≈£L\Hê\T #·÷|ækÕÔsTT. Ä

s¡Vü≤kÕ´ Ò̋+{À ‘Ó\TdüT≈£îH˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚<ë›+.

n~Ûø£ ˙{Ï |”&Éq ÁbÕ+‘ê\˝À ≈£L&Ü $$<Ûä

s¡ø±\ Je⁄\T J$düTÔ+{≤sTT. ñ|ü]‘·\+˝À ìedæ+#̊

Je⁄\˝À ø=ìï eTq˝≤ XÊ«düÁøÏj·T »s¡|ü>∑\e⁄. d”̋ Ÿ

˝≤+{Ï »+‘·Te⁄\T ˙{Ï̋ À ˇø£yÓTÆ\T ˝À‘·T˝Àes¡≈£î

á<äT‘êsTT. ø=ìï ‹$T+>∑˝≤\T Ç+ø± ˝À‘·T≈£î

≈£L&Ü á<äT≈£î+≥÷ yÓfi¯fl>∑\T>∑T‘êsTT. á Je⁄\T

eTq˝≤π> ø°ås¡<ë\T. á »+‘·Te⁄\T, á<̊ s¡Vü≤kÕ´\T

π̌ø˝≤ ñ+{≤sTT. düeTTÁ<ä|”&Éq+ ‘·≥Tºø√e&ÜìøÏ

M\T>± }|æ] ‹‘·TÔ\qT |üP]Ô>± ≈£î+∫+|üCÒkÕÔsTT.

ø=+‘· ÄøÏ‡»Hé }|æ]‹‘·TÔ˝À¢H˚ ñ+&çb˛‘·T+~,

#ê˝≤es¡≈£î ÄøÏ‡»HéqT ø£+&Ésê\˝À ì\Te#˚kÕÔsTT.

nedüsêìï ã{Ïº $ìjÓ÷–kÕÔsTT. eTq ø£+&Ésê\

ø£+fÒ á Je⁄\ ø£+&És¡ ø£DC≤\+˝À ÄøÏ‡»HéqT

ã+~Û+∫ ñ+#˚ s¡kÕj·THê\ kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿe>±

ñ+≥T+~.

≈£î+∫+#·T≈£î b˛sTTq }|æ]‹‘·TÔ\ e\q

düeTTÁ<ä ˝À‘·T\˝À á<˚ ø° ås¡<ë\≈£î Ç+ø=ø£

Á|üjÓ÷»q+ ≈£L&Ü  ñ+≥T+~. ˇø£kÕ] d”\T #˚|ü

}|æ]‹‘·TÔ\T ≈£î+∫+#·Tø√>±H̊ <ëì ãs¡Te⁄ ô|s¡T>∑T

‘·T+~. ˙{Ï˝À düT\uÛÑ+>± eTTq>∑>∑\T>∑T‘·T+~.

Bìe\q düeTTÁ<ä|ü⁄ ˝À‘·T\˝À #˚s¡{≤ìøÏ ‘Ó&É¢qT

ø £~*dü÷ Ô á<äe\dæq nedüs ¡+ ˝ Ò≈ £ î+&Ü

düTHêj·÷dü+>± ¬>Ì¢&ç+>¥ #˚dü÷Ô #˚s¡T‘·T+~. eT∞fl

ñ|ü]‘·\+ #˚s¡{≤ìøÏ nedüs¡eTj˚T´ ÄøÏ‡»Hé

ì\«\qT ø±bÕ&ÉT≈£î+≥T+~.

düeTTÁ<ä n&ÉT>∑T uÛ≤>∑+ yÓ’$<Ûä́ yÓTÆq Je⁄\≈£î

ìyêkÕ\T. ø=ìï düeTTÁ<ä Je⁄˝À¢ X¯Øs¡ |ü¢eHêìï

düeT‘êdæú‹˝À ñ+#·&ÜìøÏ á‘·‹‘·TÔ\T (swim
bladders) ñ+{≤sTT. ñ<ëˆˆ á<˚ ø° ås¡<ë\T

(‹$T+>∑̋ ≤\T, d”̋ Ÿ\T)

X̄Øs¡+˝À ñ‘·Œ‹Ô nsTTq yêj·TTe⁄\T ‹‘·TÔ\˝À

#˚s¡T≥ e\q n$ yê´ø√∫+∫ ˙{Ï̋ À ô|’øÏ ø£<ä\

>∑\T>∑T‘êsTT. á yêj·TTe⁄\T eTs¡\ s¡ø£Ô+˝À $düs¡D

#Ó+<äT≥ e\q ‹]– ̇ {Ï ̋ À|ü*øÏ yÓfīfl>∑\T>∑T‘êsTT.

Ç˝≤+{Ï #˚|ü\T düeTTÁ<ä|ü⁄ n&ÉT>∑T uÛ≤>∑+ qT+&ç

ø=ìï  n&ÉT>∑T\  m‘·TÔ˝À  #·\qs¡Væ≤‘·+>±

Áy˚˝≤&ÉT‘·Tqï≥T¢>± ñ+&É>∑\eì XÊÁdü Ôy ˚‘· Ô\

|ü]o\q\ <ë«sê ‘Ó*dæ+~. düeTTÁ<ä|ü⁄ ˝À‘·T\˝À

ãj·T{Ï ˙{Ï |”&Éq+ ‹‹Ô̋ Àì yêj·TT|”&Éq+ π̌ø˝≤

ñ+&É≥+ e\q n~ ≈£î+∫+#·<äT. #˚|ü\T n>±<∏ë\

qT+&ç ãj·T{ÏøÏ ̋ Ò<ë ô|’øÏ ‘Ó∫Ãq|ü&ÉT u≤Vü≤´|”&Éq+

Vü≤sƒê‘·TÔ>± ‘·–Zq|ü&ÉT ‹‹Ô n$T‘·+>± yê´ø√#·+

#Ó+~ yê{Ï ªá‘·‹‹Ôμ H√{Ï <ë«sê ãj·T≥≈£î edüTÔ+~.

düeTTÁ<ä #·sê\T yê{Ï X̄Øs¡+˝À »]π> eT+∫˙{Ï,

ñ|ü˙{Ï Á|ü‹#·s¡́ \qT ‘·|üŒø£ ìj·T+Á‹+#ê*.  M{Ï

ø=s¡≈£î Á|ü‘̊´ø£+>± n_Ûeè~Δ #Ó+~q eT÷Á‘·|æ+&Ü\T,

yÓTT|üŒ\T, e+{Ï nej·Tyê\T düVü‰j·T|ü&É‘êsTT.

á nej·Tyê˝À¢ ñqï $#·ø£åD≤‘·«#·+ <ë«sê »]π>

Á<äyê_Ûdüs¡D+ ñ|ü˙{Ï kÕ+Á<ä‘·qT düeT‘êdæú‹˝À

ñ+#·>∑\T>∑T‘·T+~.

düeTTÁ<ä#·sê\T ÄVü‰s¡+ qT+&ç X¯øÏÔ $&ÉT<ä\

#˚j·T&É+ ø√dü+ ˙{Ï˝À ø£]–q ÄøÏ‡»Hé ˝≤+{Ï

yêj·TTe⁄\qT Á>∑Væ≤+#·>∑\>±*. d”nìyÓ÷qT¢ e+{Ï

ø=ìï »+‘·Te⁄\T #·s¡à+ <ë«sê yêj·TTe⁄\qT

Á>∑Væ≤kÕÔsTT. ̇ {Ï̋ À #·*+#˚ »+‘·Te⁄\T ̇ {Ï qT+&ç,

>±* qT+&ç ÄøÏ‡»Hé Á>∑Væ≤+#·T≥≈£î yÓTT|üŒ\T Ò̋<ë

}|æ]‹‘·T Ô\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔsTT. düeTTÁ<ä|ü⁄

»+‘·Te⁄\˙ï ø±s¡“Hé&Ó’j·÷¬ø’‡&éqT ̇ {Ï̋ ÀìøÏ $&ÉT<ä\

#˚kÕÔsTT. yÓTTø£ÿ\T Bìì (CO2) $ìjÓ÷–+∫ X¯øÏÔì

ñ‘·Œ‹Ô #˚kÕÔsTT.
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düeTTÁ<ä ñ|ü]‘·\+, düeTTÁ<ä n&ÉT>∑Tq qTqï

H˚\˝Àì ñc į́Á>∑‘·\ eT<Ûä́  #ê˝≤ ‘˚&Ü\T+{≤sTT.

düeTTÁ<äJe⁄\T á ñc į́Á>∑‘ê e´‘ê´kÕ\T ‘·≥Tºø√

&ÜìøÏ M\T>± mH√ï nqT≈£L\Hê\qT Á|ü<ä]ÙkÕÔsTT.

#ê˝≤ düeTTÁ<ä Je⁄\T ã¢ã“s¡T¢ nH˚ Áø=e⁄« bıs¡qT

ø£*– ñ+{≤sTT. Ç~ ñwüíã+<Ûäø£+˝≤ ñ+&ç #·*rÁe‘·

qT+&ç s¡øÏådüTÔ+~. ø=ìï #˚|ü\T X¯Øs¡+˝Àì s¡ø£Ô+

>∑&É¶ø£≥º≈£î+&Ü Á|üeVæ≤+#˚̋ ≤ #˚j·T{≤ìøÏ j·÷+{°

Á|ò”õ+>¥ (Anti Freeze) e+{Ï |ü<ës¡ú+ ø£*–ñ+{≤sTT.

düeTTÁ<ä+˝Àì Je⁄\˝Àì nqT≈£L\Hê\qT ̇ {Ï̋ Àì

e]ºø£̋ Ÿ ùdÿ Ÿ̋(Vertical Scale) (|ü≥+`8) düVü‰j·T+‘√

n<Ûä́ j·Tq+ #̊j·T≥+ #ê˝≤ ÄdüøÏÔø£s¡+>± ñ+≥T+~.

düeTTÁ<ä ñ|ü]‘·\ Je⁄\≈£î m≈£îÿe b˛wüø±\T,

ñc į́Á>∑‘· n+<ä&É+, ‘·≈£îÿe ̌ ‹Ô&çøÏ ̋ Àqe&É+, ø±+‹

m≈£îÿe>± \_Û+#·&É+ e\q düeTTÁ<ä̋ À‘·T˝À ìedæ+#̊

Je⁄\ ø£qï M{ÏøÏ ‘·≈£îÿe nqT≈£L\Hê\T ñ+{≤sTT.

M{Ï‘√ b˛*Ãq|ü&ÉT düeTTÁ<ä ˝À‘·T˝À¢ ìedæ+#˚

Je⁄\T n~Ûø£ |”&Éq+, #·*, Nø£{Ï, ‘·≈£îÿe b˛wüø±\

\uÛÑ´‘· e+{Ï |ü]dæú‘·T˝À¢ J$+#·T≥≈£î s¡ø£s¡ø±\

nqT≈£L\Hê\T #·÷|ü⁄‘êsTT.

düeTTÁ<ä Jeq+ yÓ’$<Ûä́ yÓTÆq |ü]dæú‘·T\T eT]j·TT

ÄyêkÕ\≈£î nqT≈£L*+#·ã&çq~>± ñ+≥T+~.

u≤s¡ïøÏ˝Ÿ‡, Ä*Ã|üŒ\T n_Ûeè~Δ #Ó+~q Á|ü‘˚´ø£

j·÷+Á‹ø£+ ø£*– ñ+{≤sTT. <ëì kÕj·T+‘√ n$

düeTT Á< ä+˝Àì sêfi ¯ flqT n+{Ï ô|≥T º≈ £ îì

ñ+&É>∑\T>∑T‘êsTT. n+<äT e\q ã\yÓTÆq düeTTÁ<ä

n\\ ‘êøÏ&çøÏ ø=≥Tºø=ì b˛≈£î+&Ü ‘·eTqT‘êeTT

ø±bÕ&ÉT≈£î+{≤sTT. Á|üø±X¯ e+‘·yÓTÆq s¡+>∑T\T >∑\

ªøö ¢H é| ò æw t μ d üeTTÁ< ä nìyÓ÷q¢‘√ düV ü≤Jeq

dü+ã+<Ûë\T @s¡Œs¡T#·Tø√e≥+ e\q ¬s+&É÷ Je⁄\T

uÛÑø£åø±\ qT+&ç s¡ø£åD bı+<äT‘êsTT. ‹$T+>∑̋ ≤\T

(Whales) eT]j·TT ôV≤Á]+>¥ >∑̋ Ÿ‡ m≈£îÿe <ä÷s¡+

Á|üj·÷DÏ+#·&Üìø° yÓ’$<Ûä´yÓTÆq yê‘êes¡D+˝À

J$+#·&Üìø° nqT≈£L\Hê\T ø£*– ñ+{≤sTT.

uÛÑ÷$Tô|’ >∑\ Ç‘·s¡ Äes¡De´edüú\ e …̋ düeTTÁ<ä

Äes¡De´edüú˝À ≈£L&Ü Je⁄\T düVü≤Jeq+,

s¡øÏå+#·T≈£îH̊ Á|ües¡Ôq, eTuÛÑ́ ô|≥º&É+ (camouflage),
Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô eP´Vü‰\T, düe÷#ês¡ dü+ã+<Ûë\T

yÓTT<ä˝…’q ø=ìï Á|ü‘˚´ø£ nqT≈£L\Hê\qT ø£*–

ñ+{≤sTT. n˝≤π> |”&Éq+, ñc į́Á>∑‘·, ø±+‹ eT]j·TT

\eD°j·T‘· e+{Ï |ü]dæú‘·T˝À¢ J$+#·&ÜìøÏ  ≈£L&Ü

nqT≈£L\Hê\T ø£*– ñ+{≤sTT.

düVü≤Jeq+, eTuÛÑ´ô|≥º&É+ >∑T]+∫ MT

ñbÕ<Ûë́ j·TT*ï n&ç– ̋ Ò<ë n+‘·sê®\+ (Ç+≥¬sï{Ÿ)

qT+&ç n<äq|ü⁄ $esê\T ùdø£]+∫ MT bÕsƒ¡XÊ\

dæ+b˛õj·T+/ ôd$THêsY̋ À #·]Ã+#·+&ç.

9.3.2 düeTTÁ<ä ÁbÕ+‘ê\T
Ç|ü&ÉT düeTTÁ<äJe⁄\˝À ø±+‹øÏ dü+ã+~Û+∫q

nqT≈£L\Hê\ >∑T]+∫ n<Ûä́ j·Tq+ #˚<ë›+.

øÏ+~ |ü≥+ düeTTÁ<ä Äes¡De´edüú̋ Àì $$<Ûä

˝À‘·T\˝À (Zones) ø±+‹ Á|ükÕsêìï #·÷|ü⁄‘·T+~.

ø±+‹ \uÛÑ́ ‘·qT ã{Ïº yê{Ï dü]Vü≤<äT›\T ìs¡ísTT+#·&É+

»]–+~.

|ü{Ïºø£̀ 1˝À MTs¡T düeTTÁ<ä Äes¡D e´edüú̋ Àì

$$<Ûä eT+&É̋ ≤\T (zones) #·÷&Ée#·TÃ. n˝≤π> $$<Ûä

˝À‘·T\˝À J$+#˚ s¡ø£s¡ø±\ Je⁄\qT ≈£L&Ü

#·÷&Ée#·TÃ. (|ü≥+˝À ø=ìï »+‘·Te⁄\T e÷Á‘·y˚T

#·÷|æ+#·ã&çq$)

|ü≥+`8 düeTTÁ<ä Äes¡De´edüú̋ À $$<Ûä eT+&É̋ ≤\TSCERT, T
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|ü{Ïºø£̀ 1
düeTTÁ<ä ÁbÕ+‘ê\T ø±+‹ rÁe‘· ñc į́Á>∑‘· ˝À‘·T ìedæ+#̊ yÓTTø£ÿ\T / »+‘·Te⁄\T
(eT+&É̋ ≤\T)
j·T÷bǫ̀ {Ïø̆ m≈£îÿe ø±+‹ 30

0C es¡≈£î 0`200m eèø£å |ü¢eø±\T, ô|ò’ùd*j·÷, &Ü*Œ¤Hé\T,

eT+&É\+ (ø±+‹ \_Û+#·&É+ e\q (1040F) m–πs #̊|ü\T, |ü#·Ã‘êuÒfīófl,

eT+&É\+) Á|üø±X̄e+‘·+>± d”mìyÓ÷qT¢ yÓTTˆˆ$.

ñ+≥T+~

u…~∏j·T Ÿ̋ eT+&É\+ ‘·≈£îÿe ø±+‹ 4
0C 200m` ‹$T+>∑̋ ≤\T, B|ü|ü⁄ #̊|ü\T, ms¡T|ü⁄`

(eTdüø£ yÓ\T‘·Ts¡T \_Û+#·&É+ e\q (390F) 2000m >√<ÛäTeT es¡í XË’e˝≤\T,

eT+&É\+) ø=+‘· Nø£{Ï>± düeTTÁ<ä|ü⁄ <√düø±j·T\T, ø√eT{Ï

ñ+≥T+~. dü+#·T\T, nø√º|üdt, düŒ+õø£\T,

|ü>∑&Ü\T yÓTTˆˆ$.

nu…’dü̋ Ÿ eT+&É\+ ndü\T ø±+‹ 2
0
`3

0C 2000m` Á_{Ï̋ Ÿ qø£åÁ‘·+, @+>∑¢sY #˚|üü, Á‹bÕ<ä

(ø±+‹s¡Væ≤‘· \_Û+#·ø£b˛e&É+ (360`370F) 6000m #̊|ü\T yÓTTˆˆ$.

eT+&É\+) e\q ∫eTà Nø£{Ï>±

ñ+≥T+~.

|ü≥+`8˝À ø±+‹ Á|ükÕsêìï ã{Ïº mìï

eT+&É̋ ≤\qT #·÷&Ée#·TÃ? yê{Ï ù|πs¢$T{Ï?

|ü{Ï ºø £˝Àì $esê\qT ã{Ï º mìï s¡ø±\

ìØ®yê+XÊ\qT >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√e#·TÃ?

|ü≥+˝À #·÷|æq |ü]dæú‘·T˝Ò ø±ø£ Ç+πøyÓ’Hê

düeTTÁ<ä Je⁄\ nqT≈£L\Hê\ô|’ Á|üuÛ≤e+

#·÷|ü⁄‘êj·÷?

˝À‘·T ô|]–q ø=B› ñc į́Á>∑‘· eT]j·TT |”&ÉHê\

Á|üuÛ≤e+ m˝≤ ñ+≥T+~?

@ eT+&É\+˝À m≈£îÿe »+‘·Te⁄\THêïsTT?

m+<äT≈£î?

ô|’ |ü{Ïºø£qT $X‚¢wæùdÔ eTq≈£î y˚s¡Ty˚s¡T düeTTÁ<ä

eT+&É̋ ≤˝À¢ ẙs¡Tẙs¡T ñc į́Á>∑‘·, |”&Éq+, ø±+‹ e+{Ï

|ü]dæú‘·T\T ñ+{≤j·Tì ns¡Δ+ #˚düTø√e#·TÃ. á

ìØ®yê+X¯ ø±s¡ø±\T $$<Ûä CÀHé\˝Àì Je⁄\˝À

$$<Ûä s¡ø±\ nqT≈£L\Hê\≈£î <ë] rXÊsTT nì

‘Ó\T|ü⁄‘êsTT.

9.3.2.1 ø±+‹ Á|ükÕs¡+ Ä<Ûës¡+>± nqT≈£L˝Hê\T

j·TTbǫ̀ {Ïø˘ eT+&É\+ (Euphotic Zone)
á eT+&É\+˝À ìedæ+#˚ Je⁄\T #ê˝≤es¡≈£î

‘˚̋ Ò$, á<˚$. á eT+&É\ Je⁄\T yÓT]ùd X¯Øsê\T

ø£*– ñ+{≤sTT. Ç$ ø±+‹ì |üsêes¡Ôq+ #Ó+~+∫

Á|üø±X̄e+‘·+>± ñqï ̇ {Ï ñ|ü]‘·\+‘√ ø£*dæb˛j̊T

$<Ûä+>± #˚kÕÔsTT Ò̋<ë bÕs¡<äs¡Ùø£+>± ñ+{≤sTT.

düŒwüºyÓTÆq <äèwæº ø£*– ñ+{≤sTT. á eT+&É\+˝À

yÓTTø£ÿ\T <ë<ë|ü⁄ Ä≈£î |ü#·Ã>± ñ+{≤sTT. n+<äTπø

á eT+&É̋ +˝À øÏs¡D»q´dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T >∑]wüº+>±

»s¡T>∑T‘·T+~. á eT+&É\+˝À Äø£s¡¸D°j·TyÓTÆq

yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\T nH˚ø£+ J$düTÔHêïsTT.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î Á{Ö{Ÿ‡, ôV≤Á]+>¥ #˚|ü\T, &Ü*Œ¤Hé,

C…©¢|òæwt, Á|üyêfi≤\T, eèø£å|ü¢eø±\T, &Éj·÷≥yéT\T,

XË’e˝≤\T ñ+{≤sTT. <ë<ë|ü⁄ 80% düeTTÁ<ä+˝Àì

yÓTTø£ÿ\T »+‘·Te⁄\T á eT+&É\+˝À ñ+{≤sTT.
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u…~∏j·T˝Ÿ eT+&É\+ (Bathyal Zone)
á eT+&É\+˝À ms¡T|ü⁄ eT]j·TT >√<ÛäTeT es¡í|ü⁄

XË’e˝≤\T (kelp), düŒ+õø£\T, Á|üyêfī_Û‹Ô≈£\T (coral
reefs), dü÷úbÕø±s¡ X¯Øs¡ ìsêàD+ >∑\ dæÿ«&ÉT¢,

‹$T+>∑̋ ≤\ ˝≤+{Ï ô|<ä› »+‘·Te⁄\T yÓTT<ä̋ …’q$

ñ+{≤sTT. ø=ìï s¡ø±\ »+‘·Te⁄\ X¯Øsê\T ã\¢

|üs¡T|ü⁄>± ñ+{≤sTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ªπs |òæwtμ ø=ìï+{ÏøÏ

‘·≈£îÿe yÓ\T‘·Ts¡T˝À #·÷&É{≤ìøÏ M\T>± düTìï‘·+>±

ñ+&˚ $XÊ\yÓTÆq ô|<ä› ø£fi¯ófl ñ+{≤sTT.

á Je⁄\˝À ndæú|ü+»s¡+ ñ+&Éø£b˛e&É+,

ã\¢|üs¡|ü⁄ X¯Øsê\T ˝≤+{Ï Ç‘·s¡ \ø£ åD≤\T

>∑eTì+#·e#·TÃ. á Je⁄\≈£î bı≥ºÁøÏ+<ä, ø£fīfl#·T≥÷º

eT]j·TT X¯Øs¡ bÕs¡Ù« uÛ≤>±\˝À ø±+‹ì ñ‘·Œ‹Ô

#̊ùd Á|ü‘̊´ø£ nej·Tyê\T ñ+{≤sTT. (ø=ìï Je⁄\˝À

ø£fīófl ñqï|üŒ{Ïø° n$ |üì#̊j·Te⁄). eT]ø=ìï Je⁄\T

Jedü+B|æÔ (bioluminiscence) e\q Nø£{Ï˝À

≈£L&Ü Á|üø±X¯e+‘·+>± ø£ì|ækÕÔsTT.

|ü≥+`9  Coral Colonies Á|üyêfī _‹Ôø£\T

nu…’dü̋ Ÿ eT+&É\+ (Abyssal Zone)
dü÷s¡´ø±+‹ |üP]Ô>± n+<ä<äT ø±ã{Ïº á

eT+&É\+ dü+e‘·‡s¡+ bı&Ée⁄Hê #·\¢>±, Nø£{Ï>±H˚

e⁄+≥T+~. ø£qTø£ Çø£ÿ&É øÏs¡D»q´dü+jÓ÷>∑ ÁøÏj·T

»s¡>∑<äT. düeTTÁ<ä n&ÉT>∑T uÛ≤>±\˝À ìedæ+#˚

»+‘·Te⁄\T #ê˝≤ es¡≈£î uÛÑø£åø±\T eT]j·TT bÕ]X̄ó<Ûä́

Je⁄\T. uÛÑøÏå+#·uÀj̊T »+‘·Te⁄\T ‘·|æŒ+#·Tø√≈£î+&Ü

ñ+&˚+<äT≈£î ô|<ä› »+‘·Te⁄\≈£î $XÊ\yÓTÆq H√s¡T,

ô|<ä›>± e+ø£s¡ ‹]–q |üfi¯ófl ñ+{≤sTT.

|ü≥+`10  ªπsμ #̊|ü |ü≥+`11(_) C…sTT+{Ÿ dæÿ«&é

m\ÁøÏºø˘ á˝Ÿ nH˚ #˚|ü\T <ë<ë|ü⁄ 600

y√\Tº\T $<äT´‘Y ñ‘·Œ‹Ô #˚j·T>∑\ kÕeTs¡Δ́ + ø£*–

ñ+{≤sTT. á $<äT´‘Yì ñ|üjÓ÷–+∫ n$

X¯Á‘·Te⁄\ u≤]qT+&ç ‘·eTqT ‘êeTT ø±bÕ&ÉT

≈£î+{≤sTT. M{Ï ù|s¡T eel nq>± düs¡Œ+

nsTTq|üŒ{Ïø° Ç~ bÕeTT ø±<äT, ̌ ø£s¡ø£yÓTÆq ø£‹Ô#̊|ü

e÷Á‘·y˚T.

|ü≥+`11(m)  @+>∑¢sY #̊|ü

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!SCERT, T
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C…*¢ #˚|ü\T, $∫Ã¤qïø±s¡T\T á ¬s+&ç+{Ï˝À

j·T÷bǫ̀ {Ïø˘ eT+&É\+˝À ñ+&˚ J$ @~?

j·T÷b ò ˛{ Ïø ˘  CÀH é Je⁄\˝À m˝≤+{ Ï

nqT≈£L\Hê\T ñ+{≤sTT?

nu…’dü̋ Ÿ CÀHé Je⁄\˝À ø£ì|æ+#˚ nqT≈£L\Hê

˝Ò$?

uÒ~∏j·T Ÿ̋ CÀHé Je⁄\qT j·T÷bǫ̀ {Ïø̆ (yÓ\T‘·Ts¡T

>∑\) eT]j·TT nu…’dü̋ Ÿ (Nø£{Ï) CÀHé Je⁄\‘√

b˛*Ãq|ü&ÉT ø£qã&˚ uÒ<Ûë Ò̋$?

düeTTÁ<ä Äes¡D e´edüú˝À Je⁄\T m+<äT≈£î

yπ̊s«s¡T nqT≈£L\Hê\T ø£*–e⁄+{≤sTT?

9.4 eT+∫˙{Ï Äes¡De´edüú
eT+∫˙{Ï Äes¡De´edüú\T ¬s+&ÉT s¡ø±\T n$:

1) dæús¡ ̇ {Ï Äes¡D e´edüú 2) Á|üyêVü≤ ̇ {Ï Äes¡D

e´edüú ∫qï eT&ÉT>∑T yÓTT<ä\Tø=ì ø=\qT\T, ô|<ä›

düs¡düT‡\T, q<äT\T es¡≈£î Ç$ $$<Ûä |ü]e÷D≤\˝À

ñ+{≤sTT. ôV’≤<äsêu≤<é̋ Àì ñkÕàHékÕ>∑sY, <äTs¡Z+

#Ós¡Te⁄, cÕMTsYù|{Ÿ #Ós¡Te⁄, eTT\T>∑T˝Àì e&¶̊|ü*¢

#Ós¡Te⁄, KeTà+˝Àì bÕ˝Òs¡T #Ós¡Te⁄, eTVü≤ã÷uŸ

q>∑sY˝Àì ø√sTT˝Ÿ kÕ>∑sY,  ìC≤e÷u≤<é˝Àì

Ä©kÕ>∑sY  yÓTT<ä̋ …’q$ ‘Ó\+>±D sêh+˝Àì ø=ìï

eT+∫˙{Ï »˝≤X̄j·÷\T eT]j·TT Äes¡D e´edüú\T.

‘Ó\+>±D sêÁwüº+˝Àì eTT\T>∑T õ˝≤¢̋ À >∑\

\ø£ÿes¡+ düs¡düT‡ eT+∫˙{Ï Äes¡De´edüú≈£î

#Ó+~q<ë? ne⁄H√/ ø±<√ ø±s¡D≤\T ‘Ó\T|ü+&ç.

düeTTÁ<ä Äes¡De´edüú\ e÷~]>±H˚ düs¡düT‡

˝Àì |üsê´es¡D |ü]dæú‘·T\qT n<Ûä́ j·Tq+#̊j·T&ÜìøÏ

M\T>± düs¡düT‡˝À ø±+‹ Á|ükÕsêìï ã{Ïº eT÷&ÉT

eT+&É̋ ≤\T>± (CÀqT¢) $uÛÑõ+#ês¡T. n$ ẙ˝≤+#·\

eT+&É\+ (littoral), *yÓTï{Ïø̆ eT+&É\+ (limnetic),

eT]j·TT Ábı|òü+&É̋ Ÿ (profundal) eT+&É\+. á

CÀHé\˝À ø±+‹ \_Û+#˚ |ü]e÷D≤ìïã{Ïº $$<Ûä

s¡ø±\Je⁄\T J$dü÷Ô ñ+{≤sTT. ø±+‹, \eD°j·T‘·,

ÄVü‰s¡+, ÄøÏ‡»Hé e+{Ï $$<Ûä ø±s¡ø±\T Je⁄\ô|’

yê{Ï »HêuÛ≤ô|’ s¡ø£s¡ø±\T>± Á|üuÛ≤$‘·+ #˚kÕÔsTT.

9.4.1 *{Àºs¡˝Ÿ eT+&É\+ (Littoral Zone)
düs¡düT‡ ˇ&ÉT¶q ‘·≈£îÿe˝À‘·T >∑\ uÛ≤>±ìï

*{Àºs¡˝Ÿ eT+&É\+ n+{≤s¡T. á eT+&É\+

düMT|ü+˝À ̇ s¡T eT{Ïº‘√ ø£*dæ ãTs¡<ä>± ñ+≥T+~.

düs¡düT‡ ˇ&ÉT¶q yÓ#·Ã>± qT+&˚ ô|’ uÛ≤>∑+ q‘·Ô\T,

s=j·T´\T, Áø£ùdºdæj·THé\T, #˚|ü\T, ñuÛÑj·T#·sê\T,

‘·÷˙>∑ >∑T&ÉT¢ ˝≤sê«\≈£î ì\j·T+>± ñ+{≤sTT.

|ü≥+`12 eT+∫˙{Ï Äyêdü+˝À eT+&É̋ ≤\T eT]j·TT n+<äT˝À ìedæ+#̊ Je⁄\T

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç
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á eT+&É\+˝À nH̊ø£ Je⁄\T n_Ûeè~Δ #Ó+~q

<äèwæº C≤„q+ ø£*–ñ+{≤sTT. á eT+&É\+˝À ẙ>∑+>±

á<ä>∑*π> Je⁄\T, ‘·≈£îÿe s¡+>∑T >∑\, ã÷&ç<ä es¡í+

X¯Øs¡+ >∑\ Je⁄\T ìedækÕÔsTT. nH˚ø£ s¡ø±\  e÷dt

yÓTTø£ÿ\T, ãTs¡<ä ‘êeTs¡\T, yê*dtH̊]j·÷, ôV’≤Á&ç̋ ≤¢

˝≤+{Ï yÓTTø£ÿ\T Ç+<äT˝À ñ+{≤sTT. á eT+&É\+˝À

øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T m≈£îÿe>± »s¡T>∑T‘·T+~.

‘êuÒfi¯ófl, bÕeTT\T, u≤‘·T\T á eT+&É\+˝Àì

uÛÑø£åø±\T>± J$kÕÔsTT.

9.4.2 *yÓTï{Ïø˘ eT+&É\+ (Limnetic Zone)
düs¡düT‡˝Àì ˙{Ï ô|’ uÛ≤>∑+ (ñ|ü]‘·\+)˝À

ãj·T≥≈£î ø£ì|æ+#˚ uÛ≤>±ìï *yÓTï{Ïø˘ eT+&É\+

n+{≤s¡T. á uÛ≤>∑+ m≈£îÿe ø±+‹ì d”«ø£]düTÔ+~.

á eT+&É\+˝À mH√ïs¡ø±\ eT+∫˙{Ï #˚|ü

\T+{≤sTT. n$ Ä |ü]düsê\˝À ø£*dæb˛j̊T $<Ûä+>±

Á|üø±X¯e+‘·+>± ñ+&˚ ã÷&ç<äes¡í+, yÓ+&ç̀ q\T|ü⁄

s¡+>∑T bı\TdüT\T ø£*–ñ+{≤sTT. bÕs¡<äs¡Ùø£+>± ̋ Ò<ë

‘Ó\T|ü⁄ X̄Øsê\T >∑\ &Ü|òæïj·÷, ôd’ø±¢|t‡, ∫ìï Áwæ+|t

#˚|ü\T e+{Ï Áø£ùdºdæj·÷≈£î #Ó+~q Je⁄\T ≈£L&Ü

á eT+&É\+˝À ñ+{≤sTT. n<˚$<Ûä+>± ̇ {Ïô|’ ‘˚̋ Ò

yÓTTø£ÿ\T >∑TÁs¡|ü⁄ &Óø£ÿ, n+‘·s¡ ‘êeTs¡, ñ*Œ¤j·÷

yÓTT<ä̋ …’q yê{Ï‘√ bÕ≥T $$<Ûä s¡ø±\ XË’e˝≤\T ≈£L&Ü

Çø£ÿ&É ø£ì|ækÕÔsTT. Çø£ÿ&É øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T

n~Ûø£+>± »s¡T>∑T‘·T+~.

*{Àºs¡̋ Ÿ eT]j·TT *yÓTï{Ïø̆ eT+&É̋ ≤\T ¬s+&É÷

≈£L&Ü ø±+‹ Á|ükÕs¡ (Photic) eT+&É̋ ≤ Ò̋.

9.4.3 Ábı|òü+&É̋ Ÿ eT+&É\+ (Profundal Zone)
á eT+&É\+ ‘·≈£îÿe yÓ\T‘·Ts¡T ø£*– eTdüø£>±,

#·\¢>± ñ+≥T+~. á ÁbÕ+‘·+˝À #ê˝≤es¡≈£î

|üs¡b˛wüø±\T (|üP‹ø±Vü‰s¡T\T) ñ+{≤sTT. á

eT+&É\+˝Àì Je⁄\T #ê˝≤es¡≈£î düs¡düT‡ n&ÉT>∑T

uÛ≤>∑+˝À ìedækÕÔsTT. Ç$ ̇ {Ï̋ À ñqï ∫qï Je⁄\qT

‹H˚ uÛÑø£åø±\T>± Ò̋<ë e´sêΔ\T, $dü]®‘· |ü<ësêΔ\qT

uÛÑøÏå+#˚ bÕ]X¯ó<äΔ´ ø±]à≈£î\T>± |üì#˚kÕÔsTT. á

eT+&É\+˝À s=j·T´\T, |”‘·\T, á˝Ÿ e+{Ï #˚|ü\T,

ÇdüTø£ <=+&ÉT\T, q‘·Ô\T, ‘êuÒfi¯ófl yÓTT<ä\>∑Tq$

ìedækÕÔsTT.

Ç$ n&ÉT>∑T uÛ≤>∑+˝À #π̊s eTè‘· »+‘·Te⁄\qT

uÛÑøÏå+#·T≥≈£î M\T>± nqT≈£L\Hê\T ø£*– ñ+{≤sTT.

nH˚ø£ s¡ø±\ |üP‹ø±Vü‰s¡ u≤´ø°º]j·÷\T (Detritus)

yê´|æ+∫ eTè‘·Je⁄\qT ≈£î[fl+|üCÒj·T≥+˝À

‘√&ÉŒ&ÉT‘êsTT. n&ÉT>∑T uÛ≤> ∑+˝Àì eT{Ï º˝À

≈£î[flb˛‘·Tqï eèø£å »+‘·Te⁄\ neX‚cÕ\T ˙{Ïì

eT*q |üs¡TkÕÔsTT. n+<äTπø n&ÉT>∑TuÛ≤>∑+˝Àì

»+‘·Te⁄\T ÄVü‰s¡ ùdø£s¡D ø√dü+ <äèwæº ø£+fÒ yêdüq,

$ìøÏ&ç C≤„q+ô|’q m≈£îÿe>± Ä<Ûës¡|ü&ÉT‘êsTT.

 düs¡düT‡ Äes¡De´edüú̋ À ñ|ü]‘·\+ bıs¡\T

|ü>∑{Ï|üP≥ y˚&Ó≈£îÿ‘êsTT. ˝À‘Ó’q uÛ≤>±\ bıs¡\T

e÷Á‘·+ #·\¢>±H˚ ñ+{≤sTT. ‘·s¡#·T>± ø=ìï Je⁄\T

|ü>∑{Ï|üP≥ ˝À‘Ó’q bıs¡\≈£î e\dü yÓ[fl sêÁ‹y˚fi¯̋ À

#·\¢ã&çq ‘·s¡Tyê‘· ô|’ bıs¡\qT #˚s¡T‘êsTT.

9.4.4 düs¡düT‡˝À ø£ì|æ+#˚ Ç‘·s¡ Je⁄\T

u≤&É®sY‡, Ä≥sY‡ e+{Ï ø°ås¡<ë\T ̇ {Ï düMT|ü+˝À

ìedædü÷Ô ‘·eT Á|ü<Ûëq ÄVü‰s¡yÓT Æq #˚|ü\qT

á<äT≈£î+≥÷ |ü≥Tº≈£îH̊ kÕeTsêú́ ìï ø£*– ñ+{≤sTT.

ø£|üŒ ˝≤+{Ï ñuÛÑj·T#·sê\T düØdüèbÕ˝…’q

yÓTTdüfi¯ófl, n*π>≥s¡T¢, kÕ\e÷+&És¡T¢ ‘·eT J$‘êìï

˙{Ï̋ À Á>∑T&ÉT¢ eT]j·TT, ‘√ø£ø£|üŒ\T>± ÁbÕs¡+_ÛkÕÔsTT.

ÁbÂ&Û É ÉJe⁄\T>± m~–q ‘·s¡Tyê‘· uÛ Ñ÷$Tô|’q

>∑&ÉT|ü⁄‘êsTT.

˙{Ï ø°≥ø±˝…’q ùdÿ≥s¡T¢, ˙{Ï |ü⁄s¡T>∑T\T,

<√eT\T, ‘·÷˙>∑\T yÓTT<ä˝…’q ø°≥ø±\T Ç‘·s¡

Je⁄\≈£î ÄVü‰s¡+>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

mH√ï C≤‘·T\ u≤‘·T\T eT]j·TT ø=+>∑\T düs¡düT‡

Äes¡D e´edüú ˝À|ü\ eT]j·TT #·T≥÷º J$dü÷Ô

ñ+{≤sTT. Ç$ #̊|ü\‘√ bÕ≥T $$<Ûä s¡ø±\ Je⁄\qT

uÛÑøÏåkÕÔsTT.
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ø±* y˚fi¯fl eT<Ûä́  ̌ ø£ |ü\T#·ì #·s¡à+ u≤‘·T\˝À

m˝≤ düVü‰j·T|ü&ÉT‘·T+~?

ø=+>∑\≈£î bı&ÉyÓ’q ø±fi¯ófl eT]j·TT bı&ÉyÓ’q

eTT≈£îÿ m+<äT≈£î+{≤sTT?

ø£è‘·́ +`3
ø=\qT düMT|ü+˝À eT]j·TT #·T≥÷º mH√ï

»+‘·Te⁄\T ìedækÕÔj·Tì MT≈£î ‘Ó\TdüT ø£<ë! yê{Ïì

M …̋’‘̊ <ä>∑Zs¡>± |ü]o*+∫ X̄Øs¡, \ø£åD≤\ $esê\T

‘Ó*ù| ˇø£ C≤_‘ê ‘·j·÷s¡T #̊j·T+&ç.

ø±* Áẙfīfl eT<Ûä́  #·s¡à+ ñ+&É≥+ e\q á Je⁄\T

á<ä&Üìø°, H̊\ô|’ q&Ée&Üìø° düVü‰j·T |ü&É‘êsTT.

ẙfīfl eT<Ûä́  #·s¡à+ >∑\ ø±fīófl, |ü&Ée˝≤+{Ï X̄Øs¡

ìsêàD+ (Streamlined body) á Je⁄\˝À ø£ì|æ+#̊

nqT≈£L\Hê\T. ˙{Ï̋ À q&ç#̊ ø=+>∑C≤‹ |ü≈£åî …̋’q

ôV≤sêqT¢, m¬sZ≥T¢ ‘·eT düqïì bı&Éyê{Ï ø±fīfl‘√ ̋ À‘·T

‘·≈£îÿe >∑\ ø=\qT eT{Ïº̋ À ø°≥ø±\ ø√dü+ yÓ<äT≈£î‘·÷

J$kÕÔsTT.

9.5 ̇ {Ï \eD°j·T‘· ̀  #˚|ü̋ À¢ nqT≈£L\Hê\T
$$<Ûä s¡ø±\ #̊|ü C≤‘·T\T ̇ {Ï̋ Àì \eD°j·T‘·qT

$$<Ûä s¡ø±\T>± ‘·≥Tº≈£î+{≤sTT. nìï düeTTÁ<ä

eT]j·TT eT+∫˙{Ï #˚|ü\T yê{Ï X¯Øsê˝À¢ \eD≤\

kÕ+Á<ä‘· dæús¡+>± ñ+&̊≥≥T¢ @sêŒ≥T #̊düT≈£î+{≤sTT.

Ç~ eT+∫˙s¡T eT]j·TT ñ|ü˙{ÏøÏ eT<Ûä´düú+>±

ñ+≥T+~. düeTTÁ<ä+˝Àì mH√ï C≤‹ Je⁄\

X¯Øs¡+˝Àì \eD°j·T‘· düeTTÁ<ä ̇ {Ï kÕ+Á<ä‘· ø£+fÒ

‘·≈£îÿe ñ+≥T+~. ø±e⁄q Á<äyê_Ûdüs¡D+ <ë«sê

ø√˝ÀŒsTTq ˙{Ï ø=s¡‘·qT |üP]+#·{≤ìøÏ n~Ûø£

|ü]e÷D+˝À ̇ s¡T Á>∑Væ≤kÕÔsTT. M{Ï̋ Àì \eD≤\qT

eT÷Á‘·|æ+&Ü\T eT]j·TT yÓTT|üŒ\˝Àì Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq

ø£D≤\ <ë«sê $dü]®kÕÔsTT.

eT+∫˙{Ï #˚|ü\˝À yê{Ï #·T≥TºÁ|üø£ÿ\ ñ+&˚

˙fi¯fl ø£+fÒ X¯Øsê˝À¢ \eD kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿe

ñ+≥T+~. Á<äyê_Ûdüs¡D+ <ë«sê n~Ûø£+>± ˙s¡T

$#·ø£åD≤‘·«#·+ <ë«sê H√{Ï̋ ÀøÏ eT]j·TT yÓTT|üŒ\

˝ÀøÏ #˚s¡T‘·T+~.

X¯Øs¡+˝À #π̊s n~Ûø£yÓTÆq ̇ s¡T eT÷Á‘·|æ+&Ü\

<ë«sê eT÷Á‘· s¡÷|ü+˝À $dü]®kÕÔsTT. ø±ì \eD

kÕ+Á<ä‘· ‘·T\´+ #˚j·T&ÜìøÏ Ç$ eT÷Á‘·|æ+&Ü\

<ë«sê \eD≤\qT |ü ⁄q'XÀwüD #˚kÕ ÔsTT.

yÓTT|üŒ\˝Àì \eD ùdø£s¡D ø£D≤\ <ë«sê ≈£L&Ü

n<äq+>± \eD≤\T ùdø£]+#·T≈£î+{≤sTT. \eD

XÀwüD ìj·T+Á‹+#̊ kÕeTs¡ú́ ẙT eT+∫˙{Ï #̊|ü\qT

ñ|ü ˙{Ï̋ À ‘·≥Tº≈£îH˚ $<Ûä+>± #˚kÕÔsTT. ˙{Ï̋ À

\eD°j·T‘· kÕúsTT ô|]–q|ü&ÉT ñ|ü˙{Ïì

ìj·T+Á‹+#̊ kÕeTs¡ú́ + ‘·–Z‘̊ düTìï‘·+>± ñqï Á<äe

\eD düeT‘·T\´‘·˝À n+‘·sêj·T+ @s¡Œ&ç #˚|ü

eTs¡D≤ìøÏ <ë]rdüTÔ+~.

düeTTÁ<ä Je⁄\ X̄Øs¡+ ̋ À|ü* kÕ+Á<ä‘· ãj·T{Ï

düeTTÁ<ä ̇ {Ï kÕ+Á<ä‘· ø£+fÒ ‘·≈£îÿe>± (<ë<ë|ü⁄

3.5%) ñ+≥T+~. Ç˝≤+{Ï |ü]dæú‘·T˝À¢

düeTTÁ<ä+ ˙s¡T X¯Øs¡+˝ÀøÏ e∫Ã #˚s¡T‘·T+~.

Ç~ J$øÏ Á|üe÷<äø£s¡+. Ç˝≤+{Ï |ü]dæú‹˝À

n$ m˝≤ J$kÕÔsTT?

qBeTTK<ë«s¡ Äes¡De´edüú˝Àì #˚|ü\T,

q<äT\T eT]j·TT d üeTT Á<ë\˝À m˝≤

J$kÕÔsTT?

y˚dü$ø±\+˝À düs¡düT‡˝Àì ˙s¡T y˚&ÓøÏÿ Ä$]

ne⁄‘·T+~. n+<äTe\¢ ˙{Ï̋ À J$øÏ nedüs¡yÓTÆq

ÄøÏ‡»Hé b˛wüø±\T ‘·>∑TZ‘êsTT. Bì e\q Je⁄\T

eTs¡DÏkÕÔsTT. yê{Ï ø£fi‚ãsê\T ≈£î[flb˛e&É+ e\q

Ç‘·s¡ Je⁄\T J$+#·T≥≈£î |ü]dæú‘·T\T nqTe⁄>±

ñ+&Ée⁄. o‘·\ ÁbÕ+‘ê\˝À n‘·́ \Œ ñc į́Á>∑‘·\

e\q nø£ÿ&ç ø=\qT\T, düs¡düT‡\˝Àì ˙s¡T

| ò ü T˙u Û Ñ$+# ·≥+ e\q ≈ £L&Ü Je⁄\T

q•+∫b˛‘êsTT.

ø£è‘·́ +`3
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bÕøÏåø£+>± ˙{Ï˝À eTTì– ñ+&˚ yÓTTø£ÿ\

ø±+&Ü\T, Ä≈£î\T, y˚s¡¢̋ À >±*‘√ ì+&çq nH˚ø£

U≤∞ düú̋ ≤\T+{≤sTT. Ç$ yÓTTø£ÿ˝À yêj·TTe÷]Œ&ç

eT]j·TT düeT‘êdæú‹øÏ ‘√&ÉŒ&É‘êsTT. >∑TÁs¡|ü⁄&Óø£ÿ |üÁ‘·+

eè+‘·+ øÏ+~ uÛ≤>∑+ >±*‘√ ì+&çq ìsêàD≤\T

ñ+&É≥+ e\q yÓTTø£ÿ ˙{Ïô|’ ‘˚\T‘·T+~. ø£\Te

yÓTTø£ÿ˝À Ä≈£î\T ã\¢|üs¡T|ü⁄>± ñ+&ç, yÓTÆq|ü⁄|üP‘·

>∑\ }s¡Δ« ñ|ü]‘·\+˝À |üÁ‘·s¡+Á<Ûë\T ñ+{≤sTT.

|üP]Ô>± ˙{Ï˝À ‘˚*j·÷&˚ ôV’≤Á&ç˝≤¢ yÓTTø£ÿ\˝À

|üÁ‘·s¡+Á<Ûë\T ñ+&Ée⁄. |ü\T#·ì Ä≈£î\T düT\uÛÑ+>±

e+π> ø±+&Ü\T ø£*–ñ+≥T+~. ôV’≤Á&ç̋ ≤¢ yÓTTø£ÿ\˝À

ø£qã&˚ nqT≈£L\Hê\T Ç‘·s¡ yÓTTø£ÿ\ø£Hêï $Tqï>±

ñ+&É&ÜìøÏ >∑\ ø±s¡D+ @$T{À |ü]o*<ë›+. ø±+‹

rÁe‘· ‘·≈£îÿe>± ñqï|üŒ{Ïø°, Ç$ u≤>± ô|s¡>∑>∑\e⁄,

˙{Ï qT+&ç CO2 qT u≤>± Á>∑Væ≤+#·>∑\e⁄, ‘·<äT|ü]

nedüsê\ ø√dü+ b˛wüø±\qT ì\Te #˚j·T>∑\e⁄,

˙{Ï Á|üyêVü≤ y˚>∑+, m<ä›&ç e+{Ï $$<Ûä s¡ø±\

|ü]dæú‘·T\T ‘·≥Tºø√>∑\e⁄. \eD°j·T‘· m≈£îÿe>±

ñqï ñ|ü ˙{Ï̋ À ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘êsTT. …̋’+–ø£,

n˝…’+–ø£ $<ÛëHê\ <ë«sê ≈£L&Ü Á|ü‘·T´‘·Œ‹Ô

»s¡|ü>∑\e⁄.

9.7 Ç‘·s¡ nqT≈£L\Hê\T ` ñ<ëVü≤s¡D\T
ñc˛íÁ>∑‘·`yÓTTø£ÿ\˝À nqT≈£L\Hê\T:

ñc˛íÁ>∑‘· Á|üuÛ≤e+ H˚\ô|’ ô|]π> yÓTTø£ÿ\˝À

uÛÖe÷´es¡D e´edüú (terrestrial ecosystem)˝À

$$<Ûä s¡ø±\T>± ñ+≥T+~.

Á|ü|ü+#·eT+‘·≥ yÓTTø£ÿ\˙ï π̌ø düeTj·T+˝À

Ä≈£î\T sê\TÃ‘êj·÷?

düeTo‘√wüí ÁbÕ+‘·+˝Àì yÓTTø£ÿ\T o‘êø±\+

ÁbÕs¡+uÛÑ+ ø±ø£eTT+<˚ Ä≈£î\T sê\TÃ‘êsTT. Ç~

uÛ≤c˛Œ‘˚‡ø£ qcÕºìï ‘·–Z+#·&É+˝Àq÷, øÏs¡D»q´

dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·TqT, Ç‘·s¡ JeÁøÏj·T\qT ‘·–Z+#·≥+˝Àq÷

‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~. ‘·≈£îÿe ñc į́Á>∑‘·̋ À yÓTTø£ÿ\˝Àì #ê˝≤

s¡kÕj·THê\T ø=+‘·ø±\+ es¡≈£î ìÁwæÿj·÷‘·àø£+>±

ñ+{≤sTT.

˙{Ï Äes¡D e´edüú\ >∑T]+∫ #·~yês¡T ø£<ë!

øÏ+~ n+XÊ\ >∑T]+∫ MT ‘·s¡>∑‹˝À #·]Ã+#·+&ç.

düeTTÁ<ä Äes¡De´edüú\T eT+∫˙{Ï Äes¡D

e´edüú\ ø£+fÒ @$<Ûä+>± _Ûqï+>± ñ+{≤sTT?

düeTTÁ<ä Äes¡De´edüú ø£+fÒ _Ûqï+>± ñqï

eT+∫˙{Ï Äes¡De´edüú˝À ø£ì|æ+#˚ ¬s+&ÉT

nqT≈£L\Hê\T >∑T]+∫ #Ó|üŒ+&ç.

ø±+‹ Á|ükÕs¡+ Ä<Ûës¡+>±, eT+∫ ̇ {Ï eT]j·TT

düeTTÁ<ä Äes¡De´edüú˝À ø£qã&˚ ¬s+&ÉT

b˛*ø£˝Ò$T{Ï?

düeTTÁ<ä Äes¡De´edüú‘√ b˛*Ãq|ü⁄&ÉT eT+∫˙{Ï

Äes¡De´edüú̋ À ø£ì|æ+#·ì eT+&É\+ @~?

düeTTÁ<ä, eT+∫˙{Ï Äes¡D e´edüú\˝À $$<Ûä

s¡ø±\ nqT≈£L\Hê\≈£î <ë]rùd Á|ü<Ûëq

ø±s¡ø±˝Ò$?

9.6 ø=ìï ̇ {Ï yÓTTø£ÿ̋ À¢ ø£ì|æ+#̊ nqT≈£L\Hê\T

|ü≥+`13(m) >∑TÁs¡|ü⁄&Óø£ÿ

(˙{Ïô|’ ‘̊*j·÷&̊~)

|ü≥+`13(_) ôV’≤Á&ç̋ ≤¢

(˙{Ï̋ À |üP]Ô>± eTTì– ñ+&̊~)

|ü≥+`13(dæ) ø£\Te (ẙs¡T¢ ≈£î+≥˙{Ï̋ À ñ+&ç yÓTTø£ÿ

˙{Ïô|’ r*j·÷&ÉT‘·T+~)

SCERT, T
ELA

NGANA



147 $<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£Äes¡D e´edüú\˝À  nqT≈£L\Hê\T

ñwü íeT+& É˝≤˝À ¢ì ø=ìï

yÓTTø£ÿ\T ẙdü$ yÓTT<ä\T ø±ø£eTT+<̊

Ä≈ £ î\T sê\TÃ‘êsTT. á

ÁbÕ+‘ ·+˝À ô|] π> y Ó T Tø £ ÿ\T

uÛ≤c˛Œ‘˚‡ø£ qcÕºìï ‘·–Z+#·&ÜìøÏ

|ü>∑{Ï y˚fi¯˝À |üÁ‘· s¡+Á<Ûë\qT

eT÷düT≈£î+{≤sTT. n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘·

≈£L&Ü Ä≈£î\ dü+K´ ‘·>∑TZ<ä\ ̋ ≤+{Ï

nqT≈£L\Hê\≈£î <ë] rkÕÔsTT.

m&Ü] yÓTTø£ÿ\T e÷s¡TŒ#Ó+~q ø±+&Ü\T

m+<äT≈£î ø£*– ñ+{≤jÓ÷

ˇø£kÕ] »„|æÔøÏ ‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+.

eTTfi¯ófl >∑\ |üÁ‘ê\T

≈£L&Ü ñc į́Á>∑‘·\≈£î

nqT≈£L\Hê˝ÒHê?

eT+# · T ≈ £ î] ùd

düeTj·T+˝À eèøå±\≈£î yÓ&É̋ …’Œq Ä≈£î\T ñ+fÒ

@eTe⁄‘·T+~?

d”̋ Ÿ  »+‘·Te⁄\≈£î <äfīdü]>± ñ+&̊ #·s¡à+ o‘·\

yê‘êes¡D+ qT+&ç s¡øÏå+#·&ÜìøÏ @$<Ûä+>±

‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~?

o‘·\ ÁbÕ+‘ê\˝À ìedæ+#˚ Je⁄\T $$<Ûä

s¡ø±\T>± nqT≈£L\Hê\T @s¡Œs¡#·T≈£î+{≤sTT. yê{Ï

#·sêà\ øÏ+<ä <äfi¯dü] ø=e⁄« bıs¡qT ì\Te

#˚düT≈£î+{≤sTT ˝Ò<ë <äfi¯dü] u§#·TÃ‘√ ‘·eT

X¯Øsê\qT ø£|æŒ ñ+#·T‘êsTT. Ç$ ñwüíã+<Ûäø±\T>±

|ü≥+`14 Ä≈£î

sê\TÃ≥

|ü≥+`15(m) <äèe|ü⁄ b\T>∑Tã+≥T

|ü≥+`15(_) ˙* ‹$T+>∑\+

9.7.1 ñc į́Á>∑‘·\T`»+‘·Te⁄\˝À nqT≈£L\Hê\T

X¯Øs¡ ñc˛íÁ>∑‘·˝À e÷s¡TŒ yê‘êes¡D+˝Àì

ñc į́Á>∑‘·\ ôV≤#·TÃ ‘·>∑TZ\ e\q @s¡Œ&ÉT‘·T+~. á

e÷s¡TŒ\T $$<Ûä Äes¡D e´edüú\˝Àì Je⁄\ô|’

n~Ûø£+>± Á|üuÛ≤e+ #·÷|ü⁄‘·T+~.

o‘·\ Á|ü<˚XÊ\˝À, düs¡düT‡\˝Àì ô|’ bıs¡\T

|òüT˙uÛÑ$+∫ ÁøÏ+~ bıs¡\T n˝≤π> ñ+{≤sTT. n+<äTπø

Je⁄\T düs¡düT‡˝Àì yÓ#·Ã>± ñqï ˝À‘Ó’q bıs¡\≈£î

e\dü yÓ[fl Jeq+ kÕ–kÕÔsTT.

<Ûäèe|ü⁄ m\T>∑Tã+≥T X̄Øs¡+ô|’ <äfīdü]>± u§#·TÃ

m+<äT≈£î ñ+≥T+~?

|ü≥+`16 d”̋ Ÿ #̊|ü

|üì#˚dü÷Ô ‘·eT X¯Øsê\ qT+&ç ñwüí+ ø√˝ÀŒ≈£î+&Ü

ìs√~ÛkÕÔsTT. ø=e⁄« bıs¡ X¯ØsêìøÏ ñwüí ã+<Ûäø£+˝≤

düVü‰j·T|ü&ÉT‘·÷ ñwüí+, X¯øÏÔì ñ‘·Œ‹Ô #˚j·T&É+˝À

‘√& É Œ& É T‘êsTT. Ç˝≤+{ Ï nqT≈ £L\Hê\T

‹$T+>∑˝≤\T, d”˝Ÿ #˚|ü\T, <Ûä äèe|ü⁄ m\T>∑T\T

yÓTT<ä\>∑T yê{Ï̋ À #·÷&Ée#·TÃqT.

9.7.2 Á|ü‹≈£L\ |ü]dæú‘·T\≈£î Á|ü‹düŒ+<äq>±
nqT≈£L\Hê\T

ø=ìï nqT≈£L\Hê\T Á|ü‹≈£L\ |ü]dæú‘·T\qT

m<äTs√ÿ&ÜìøÏ #ê˝≤ ∫Á‘·+>±, Á|üeTTK+>± ñqï|üŒ{Ïø°

yê{Ïì eTq+ düT\uÛÑ+>± >∑eTì+#·̋ Ò+.

‘·<äT|ü] ∫Á‘êìï >∑eTì+#·+&ç. H̊\ ÁøÏ+<ä Ç˝≤

mH√ï Je⁄\T ìedækÕÔsTT. Ç˝≤+{Ï düú̋ ≤\qT n$

m+<äT≈£î m+#·T≈£î+{≤sTT?
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mH√ï Je⁄\T ñwüí m&Üs¡T\T, <Ûäèe ÁbÕ+‘ê\˝À

ìedækÕÔsTT. Ç$ n‹o‘·\, n‘·T´wüí |ü]dæú‘·T\ qT+&ç

s¡ø£åD bı+<ä{≤ìøÏ ˝À‘Ó’q H˚\ bıs¡\˝ÀìøÏ e\dü

yÓfīfl‘êsTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø£|üŒ˝≤+{Ï ñuÛÑj·T#·sê\T

ø±˝≤ìï ã{Ïº nqT≈£L\Hê\T #·÷|ækÕÔsTT. n‘·T´wüí,

n‹o‘·\ |ü]dæú‘·T\ qT+&ç s¡øÏå+#·Tø√&ÜìøÏ H˚\˝À

˝À‘Ó’q u§]j·T\T #˚düTø=ì yê{Ï̋ À >∑&ÉT|ü⁄‘êsTT.

nqT≈£L\ |ü]dæú‘·T\T @s¡Œ&̊ es¡≈£î ø£<ä\ø£ ìX̄Ã\+>±

n+<äT˝ÀH˚ ñ+{≤sTT. á ø±\+˝À JeÁøÏj·÷ πs≥T

‘·–Z »+‘·Te⁄ <ë<ë|ü⁄>± düŒèVü≤ Ò̋ì ìÁ<ëedüú≈£î

#˚s¡T≈£î+≥T+~. BìH˚ o‘êø±\|ü⁄ düTbÕÔedü ú

(Hibernation) ̋ Ò<ë Á^wüàø±\ düTbÕÔedüú (Aestivation)

n+{≤s¡T.

düTyêdüq ø=s¡≈£î _sê´˙ ‘·j·÷Ø˝À ñ|üjÓ÷–+#̊

ª|ü‘·ÔsY|òüP Ÿ̋μ nH˚ düT>∑+<Ûä Á<äe´+ ≈£L&Ü ̌ ø£ s¡ø£yÓTÆq

(Lichens) ̋ …’πøHé.

Áø Ï+~ | ü≥+˝À X Ë ’e˝≤\T, o©+Á< Û ë\

düeT÷Vü≤yÓTÆq ̋ …’¬øHé̋ À |òü\e+‘·yÓTÆq nqT≈£L\Hê\T

#·÷& Ée#·TÃ. •©+Á< Û ä  d üeT÷Vü≤+ X Ë ’e˝≤\

düeT÷Vü≤+ô|’ <ë&ç #˚düTÔ+~. XË’e˝≤\T b˛{°|ü&É̋ Òø£

$|òü\yÓTÆ q•kÕÔsTT.

|ü≥+`18 ̋ …’¬øHé

•©+Á<Ûä düeT÷Vü‰\‘√ düVü≤Jeq dü+ã+<Ûä+

kÕ–dü÷Ô J$+#˚ nqT≈£L\q s¡÷bÕ\H˚ ª …̋’πøHé\Tμ

n+{≤s¡T. Ç˝≤+{Ï düeT÷Vü‰\T, sêfīófl, eèø£åø±+&Ü\

ô|’ ô|s¡>∑&Üìï #·÷&Ée#·TÃ. XË’e˝≤\≈£î ø±e\dæq

˙s¡T, Kì» \eD≤\qT •©+Á<Ûä+ n+~düTÔ+~.

XË’e˝≤\T øÏs¡D»q´dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T »s¡T|ü⁄‘·÷

o©+Á<Ûë\≈£î ø±e\dæq ÄVü‰sêìï #·¬øÿs¡ s¡÷|ü+˝À

düs¡|òüsê #˚düTÔ+~. Ç˝≤+{Ï nqT≈£L\Hê\ e\q

˝…’ ¬øHé‡ Á|ü‹≈£L\ |ü]dæ ú‘·T˝À¢ ≈£L&Ü J$+#·

>∑\T>∑‘êsTT.

|üsê´es¡D+˝Àì nqT≈£L\Hê\T @s¡Œ&É&É+

düT\uÛÑ+>± »]π> $wüj·T+ ø±<äT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î

m&Ü]˝À Äe⁄qT ñ+∫‘˚ n~ ˇ+f…˝≤ e÷s¡TŒ

#Ó+<äT‘·T+<ë? n˝≤π> ∫qï bı<ä\T, #Ó≥T¢ ñqï

n&É$˝À  õsê|ò”ì ñ+∫q≥ºsTT‘̊ n~ ẙTø£̋ ≤ e÷s¡TŒ

#Ó+<ä<äT. nqT≈£L\Hê\T @s¡Œ&É{≤ìøÏ #ê˝≤ ø±\+

n+fÒ <ë<ë|ü⁄ ø=ìï y˚\ dü+e‘·‡sê\ düeTj·T+

|ü&ÉT‘·T+~.

|ü≥+`17 o‘êø±\/ Á^wüàø±\ düTbÕÔedüú

y˚dü$ eT]j·TT o‘êø±\|ü⁄ düTbÕÔedüú\≈£î

dü+ã+~Û+∫q düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫ ãT …̋¢{ÏHé

uÀs¡T¶ô|’Á|ü<ä]Ù+#·+&ç. Ç+<äTø√dü+ Á>∑+<∏ë\j·T+

qT+&ç >±ì, Ç+≥¬sï{Ÿ qT+&ç >±ì düe÷#ês¡+

ùdø£]+#·+&ç. Ç+ø=ìï ñ<ëVü≤s¡D\≈£î MT

ñbÕ<Ûë´j·TT\ düVü‰j·T+ ≈£L&Ü rdüTø√

e#·TÃ.

9.8 …̋’¬øqT¢
ø=ìï #Ó≥¢ u…s¡&ÉT MT<ä Ä≈£î|ü#·Ãì s¡+>∑T >∑\

ìsêàD≤\qT MTs¡T >∑eTì+#̊ ñ+{≤s¡T. Ç$ ‘·s¡Tyê‘·

ã÷&ç<ä Ò̋<ë ‘Ó\T|ü⁄ s¡+>∑T˝ÀøÏ e÷] Ä ‘·<äT|ü]

$+‘Ó’q Äø±sê\‘√ Ä≈£î|ü#·Ã s¡+>∑T˝À ô|s¡T>∑T‘êsTT.

Ç$ @yÓTÆ ñ+{≤sTT? Ä˝À∫+#·+&ç.
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9.9 &Ü]«Hé |æ#·TÃø£\ ø£<∏ä
#ê¬s ¢d t &Ü]«Hé 1885e dü+e‘·‡s¡+˝À

ôV≤#Y.myéT.mdt.;–˝Ÿ nH˚ Á|üdæ~Δ>±+∫q z&É˝À

Á|üj·÷DÏ+∫ >±\bÕ>∑dt Be⁄\ MT<ä n&ÉT>∑Tô|{≤º&ÉT.

Ä B«bÕ\˝Àì $$<Ûä s¡ø±\ Je⁄\ô|’ n<Ûä́ j·Tq+

#˚XÊ&ÉT.áj·Tq |òæ+#Y |ü≈£ åî\ >∑T]+∫ #˚dæq

|ü]o\q\T #ê˝≤ Á|üU≤´‹ #Ó+<ësTT. (eTqsêÁwüº

|üøÏå bÕ\|æ≥º ≈£L&Ü |æ#·TÃø£ C≤‹øÏ #Ó+~q<˚).

∫qï ÁbÕ+‘·yÓTÆq >±\b˛>±dt Be⁄\˝À áø£\

s¡+>∑T\T, eTT≈£îÿ\˝À yÓ’$<Ûë´\T >∑\ >±*bÕ>∑dt

|òæ+#Y |ü≈£åî\qT #·÷dæ Äj·Tq ÄX¯Ãs¡́  b˛j·÷&ÉT.

ø=ìï |òæ+#Y |ü≈£åî\T –+»\T, ø=ìï |ü+&ÉT¢, eT]ø=ìï

ø°≥ø±\T ‹+{≤j·Tì ‘Ó\TdüT≈£îHêï&ÉT.

|òæ+#Y |ü≈£åî\T rdüT≈£îH˚ ÄVü‰s¡s¡ø£+ eTT≈£îÿ

ìsêàD+ eT<Ûä´ @yÓTÆHê dü+ã+<Ûä+ ñ+<ë?

ù|s=ÿq+&ç.

$‘·ÔHê\T ‹H˚ yê{ÏøÏ ãs¡TyÓ’q eTT≈£îÿ\T

ñ+{≤sTT.

|ü+&ÉT¢ ‹H˚ yê{ÏøÏ bı{Ïº>± ã\yÓTÆq eTT≈£îÿ\T

ñHêïsTT.

ø°≥ø±\T ‹H˚ yê{Ï eTT≈£îÿ\T yê&ç>± bı&Ée⁄>±

ñ+{≤sTT.

|ü≥+`19 >±\bÕ>∑dt Be⁄\˝Àì |òæ+#Y |ü≈£åî\T

m‘Ó’Ôq #Ó≥¢MT<ä ô|]π> s¡ø£+

eT&É n&Ée⁄\˝À ñ+&˚ s¡ø£+

e+Á&É+– |æ≥º s¡ø£+

yêã¢sY s¡ø£+

∫qï yÓTT‘·Ô s¡ø£+

eT<Ûä́  yÓTT‘·Ô s¡ø£+
ô|<ä› yÓTT‘·Ô s¡ø£+

≈£LdüT eTT≈£îÿ s¡ø£+

ø±ø£ºdt s¡ø£+

ô|<ä› ø±ø£ºdt s¡ø£+

XÊø£Vü‰] s¡ø£+

∫qï #Ó≥¢MT<ä ô|]π> s¡ø£+

eT<Ûä́ kÕúsTT #Ó≥¢MT<ä ô|]π> s¡ø£+

á  |ü≈£åî\T ‘·eT düMT|ü |ü]düsê\qTã{Ïº ÄVü‰s¡+, ìyêdü+ ø√dü+ nqT≈£L\+ #˚düT≈£îHêïsTT. π̌ø

C≤‹øÏ #Ó+~q |ü≈£åî\˝À ≈£L&Ü Á|ü‘˚́ ø£+>± eTT≈£îÿ˝À¢  yÓ’$<Ûë´\T ñ+&É≥+ &Ü]«Hé >∑eTì+#ê&ÉT. |ü≥+`19˝À

#·÷|æ+∫q≥T¢  yê{Ï  qeT÷Hê\T  ^kÕ&ÉT.  nqT≈£L\Hê\T  nH˚$  ˇø£  J$˝À  ìs¡+‘·s¡+  »s¡T>∑T‘·÷H˚

ñ+{≤sTT. uÛÖ>√[ø£+>± y˚s¡T#˚j·Tã&çq ÁbÕ+‘ê\˝À <ä>∑Zs¡ dü+ã+<Ûë\T >∑\ yê{Ï̋ À ≈£L&Ü Á|ü‘˚́ ø£+>±

nqT≈£L\Hê\T ìs¡+‘·s¡+ »s¡T>∑T‘·÷H˚ ñ+{≤sTT nì &Ü]«Hé rsêàì+#ê&ÉT.

9.10 >±\bÕ>∑dt |òæ+#Y |ü≈£åî\˝À nqT≈£L\‘·\T9.10 >±\bÕ>∑dt |òæ+#Y |ü≈£åî\˝À nqT≈£L\‘·\T9.10 >±\bÕ>∑dt |òæ+#Y |ü≈£åî\˝À nqT≈£L\‘·\T9.10 >±\bÕ>∑dt |òæ+#Y |ü≈£åî\˝À nqT≈£L\‘·\T9.10 >±\bÕ>∑dt |òæ+#Y |ü≈£åî\˝À nqT≈£L\‘·\T
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nqT≈£L\Hê\T, Äes¡De´edüú\T, øÏs¡D»q´dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T, uÛ≤c˛Œ‘˚‡ø£+, m&Ü]yÓTTø£ÿ\T,
bÕ]X¯ó<ä∆́ ø±]à≈£î\T, j·T÷bǫ̀ {Ïø˘ CÀHé, uÒ~∏j·T˝Ÿ CÀHé, nu…’dü̋ Ÿ CÀHé, *{Àºs¡̋ Ÿ CÀHé, *e÷ï{Ïø˘ CÀHé,
Ábı|òü+&É̋ Ÿ CÀHé, eèø£å|ü¢eø±\T, Jedü+B|æÔ , ñuÛÑj·T#·sê\T, Á^wüàø±\ düTbÕÔedüú , o‘êø±\ düTbÕÔedüú.

Äes¡De´edüú̋ Àì Je⁄\T yÓ’$<Ûä́ yÓTÆq |ü]dæú‘·T\qT ‘·≥Tºø√e&ÜìøÏ, eTqT>∑&É kÕ–+#·&ÜìøÏ nqT≈£L\Hê\T

düVü‰j·T|ü&É‘êsTT.

düeTTÁ<ä, eT+∫˙{Ï Äes¡De´edüú̋ À¢ì Je⁄\T $$<Ûä s¡ø±\ nqT≈£L\Hê\T ø£*– ñ+{≤sTT.

ñc į́Á>∑‘·, ˙{Ï \uÛÑ́ ‘·, |”&Éq+ yÓTT<ä\>∑T yê{Ïì ‘·≥Tºø=ì Jeq+ ø=qkÕ–+#·{≤ìøÏ Je⁄\T Á|ü‘˚́ ø£

\ø£åD≤\qT n_Ûeè~Δ #Ó+~+#·T≈£îì nqT≈£L*+#·T≈£îHêïsTT.

#ê˝≤ es¡≈£î m&Ü] yÓTTø£ÿ\T (Xerophytic) s¡düuÛÑ]‘· (˙{Ï‘√ ì+&ç) uÛ≤>±\T, ≈£î~+#·ã&çq |üÁ‘ê\T

Ä≈£î|ü#·Ã ø±+&Ü\T ø£*– ñ+{≤sTT.

düeTTÁ<ä Äes¡D e´edüú ªj·T÷bǫ̀ {Ïø̆μ (ø±+‹j·TT‘·), uÒ~∏j·T Ÿ̋ (dü«\Œø±+‹j·TT‘·), ªnu…’dü̋ Ÿμ (ø±+‹s¡Væ≤‘·)

eT+&É̋ ≤\T>± $uÛÑõ+|üã&ç+~.

eT+∫˙{Ï Äes¡D e´edüú̋ Àì düs¡düT‡˝À ª*{Àºs¡̋ Ÿμ, ª*e÷ï{Ïø˘μ, ªÁbı|òü+&É̋ Ÿμ nH˚ eT+&É̋ ≤\T ñ+{≤sTT.

ñwüíeT+&É̋ ≤˝À¢ ø=ìï yÓTTø£ÿ\T o‘êø±\+ ÁbÕs¡+uÛÑ+ ø±ø£ eTTqTù| Ä≈£î\T sê\TÃ‘êsTT.

o‘·\ Á|ü<˚XÊ˝À¢ì »+‘·Te⁄\ X¯Øsê\T <äfi¯dü] u§#·TÃ‘√ ø£|üŒã&ç ñ+≥T+~. #·s¡à+ øÏ+<ä ø=e⁄« bıs¡

ñwüíã+<Ûäø±\T>± |üì#˚kÕÔsTT.

»˝≤es¡D e´edüúô|’ Á|üuÛ≤e+ #·÷ù| ø±s¡ø±\T`\eD |ü]e÷D+, ÄVü‰s¡+, ÄøÏ‡»Hé, ø±+‹ eT]j·TT

|”&Éq+.

düeTTÁ<ä n&ÉT>∑TuÛ≤>∑ bıs¡̋ À¢ ìedæ+#˚ Je⁄\≈£î kÕ<Ûës¡D+>± <äèwæº ˝À|ædüTÔ+~.

ñuÛÑj·T#·sê …̋’q ø£|üŒ\˝À o‘êø±\, Á^wüàø±\ düTbÕÔedüú\T+{≤sTT. Ç~ nqT≈£L\Hê\≈£î ñ<ëVü≤s¡D.

1. Je⁄\˝À nqT≈£L\Hê\T n+fÒ @$T{Ï? Je⁄\T m+<äT≈£î nqT≈£L\Hê\qT #·÷|ü⁄‘êsTT? ( AS 1)

2. ¬s+&ÉT ñ<ëVü≤s¡D*dü÷Ô Je⁄\T Äes¡De´edüú˝À nqT≈£L\Hê\T m˝≤ @s¡Œs¡#·T≈£îHêïjÓ÷

$e]+#·+&ç? ( AS 1)

ø°\ø£ |ü<ë\T

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+SCERT, T
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3. ÁøÏ+~ Je⁄\˝À ø£ì|æ+#˚ Á|ü‘˚́ ø£ nqT≈£L\Hê\T @$?  ( AS 1)
m. eT&É n&Ée⁄\ #Ó≥T¢ _. ˇ+f… dæ. #˚|ü &ç. &Ü*Œ¤Hé Ç. |ü¢eø±\T

4. j·T÷bò˛{Ïø˘ eT+&É\+˝Àì J$ nu…’dü˝Ÿ eT+&É\+˝À J$+#ê\+fÒ ø±e\dæq nqT≈£L\Hê\T

@$?( AS 1)
5. düeTTÁ<ä̇ {Ï #˚|ü\T eT+∫˙{Ï #˚|ü\ø£Hêï m≈£îÿe>± ˙s¡T rdüT≈£î+{≤sTT. Bìì MTs¡T n+^ø£]kÕÔsê?

m+<äT≈£î?  ( AS 1)
6. ø=\qT eT]j·TT düs¡düT‡˝Àì Je⁄\ô|’ ñc˛íÁ>∑‘· Á|üuÛ≤yêìï yê{Ï nqT≈£L\Hê\qT |ü{Ïºø£ <ë«sê

Áyêj·T+&ç. ( AS1)
7. eT&É n&Ée⁄\ Äes¡De´edüú, MTs¡T #·~$q düeTTÁ<ä Äes¡De´edüú ø£+fÒ _Ûqï+>± m+<äT≈£î

ñ+≥T+~? ( AS 1)
8. n‘·́ ~Ûø£ #·*, n~Ûø£ y˚&ç qT+&ç ø£|üŒ m˝≤ s¡øÏå+#·T≈£î+≥T+~?  ( AS 1)
9. ø=Ás¡eT≥º (eTs¡˝Ÿ) eT]j·TT s=VüA #˚|ü\T q<äT˝À¢ ñ+{≤sTT. Ç$ eT&Én&É$ Äes¡De´edüú˝À

J$+#·>∑\yê? ø±s¡D≤\T ‘Ó\|ü+&ç.  ( AS 2)
10. ø=ìï ˙{Ï yÓTTø£ÿ\qT ùdø£]+∫ yê{Ï ø±+&Ü\T, Ä≈£î\T ôd’¢&ÉT ‘·j·÷s¡T #˚dæ dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À |ü]o*+∫

MT |ü]o\q\qT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç. (ñ<ë: >±* >∑<äT\T ñHêïsTT / Ò̋e⁄ yÓTT<ä̋ …’q$) Ç|ü&ÉT øÏ+~

Á|üX¯ï\≈£î »yêãT\T Çe«+&ç. ( AS 3)
m. n$ ˙{Ïô|’ m+<äT≈£î ‘˚\T‘êsTT?

_. n$ ‘˚\&ÜìøÏ @ ø±s¡ø±\T düVü‰j·T|ü&É‘êsTT?

dæ. dü÷ø£åà<ä]Ùì˝À >∑eTì+∫q yê{Ï |ü{≤\T ^j·T+&ç.  ( AS 5)
11. düMT|ü+˝Àì #Ós¡Te⁄ / ≈£î+≥qT dü+<ä]Ù+∫ MTs¡T >∑eTì+∫q Je⁄\T yê{Ï̋ Àì nqT≈£L\Hê\ C≤_‘êqT

‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç.  ( AS 4)
12. Ç+≥sYHÓ{Ÿ qT+&ç ˇø£ düs¡düT‡ jÓTTø£ÿ düe÷#êsêìï ùdø£]+∫ $$<Ûä eT+&É̋ ≤\˝Àì Je⁄\T, yê{Ï̋ À

ø£qã&˚ nqT≈£L\Hê\ |ü{Ïºø£qT ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç. ( AS 4)
13. ã+>±fi≤U≤‘·+˝Àì eT&Én&É$ Äes¡De´edüú̋ À @yÓ’Hê q<äT\T ø£\TdüTÔHêïj·÷? yê{Ï düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫

ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç. ( AS 4)
14. düs¡düT‡ |ü≥+ ^∫ $$<Ûä eT+&É˝≤\qT >∑T]Ô+#·+&ç. Ä eT+&É˝≤\qT n˝≤ m+<äT≈£î |æ\TkÕÔs√

‘Ó\Œ+&ç? ( AS 5)
15. uÛ Ñ÷$Tô|’ >∑\ n<äT“ ¤‘·yÓT Æq Je⁄\T ñuÛ Ñj·T#·sê\T. yê{Ï nqT≈£L\Hê\qT MTs¡T m˝≤

Á|üX¯+dækÕÔs¡T?  ( AS 6)
16. ª>∑T\ø£sêfi¯fl yÓTTø£ÿ\Tμ X¯Á‘·Te⁄\ u≤] qT+&ç ‘·eTqT ‘êeTT s¡øÏå+#·T≈£îH˚ $<ÛëHêìï ˙e⁄ m˝≤

Á|üX¯+•kÕÔe⁄? ( AS 6)
17. ø=ìï yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\T, ø=ìï Á|ü‘˚́ ø£ |ü]dæú‘·T\˝À e÷Á‘·y˚T J$kÕÔsTT. á s√E˝À¢ e÷qe

#·s¡́ \T eT÷\+>± á |ü]dæú‘·T\T HêX¯qeTe⁄‘·THêïsTT. Bìô|’ MT n_ÛÁbÕj·T+ @$T{Ï?  ( AS 7)
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|ü≥+`1 H̊\˝Àì n+XÊ\T

>±* 25%

ùd+Å~j·T

|ü<ësêΔ\T 5%

˙s¡T 25%

Kì» \eD≤\T

45%

eTq+ ìe•düTÔqï uÛÑ÷>√fi¯+˝À yê‘êes¡D+

(atmosphere), •˝≤es¡D+ (lithosphere),
»˝≤es ¡D+ (hydrosphere) , Jyêes ¡D+

(biosphere) yÓTT<ä̋ …’qe˙ï mH√ï dü+e‘·‡sê\T>±

ˇø£<ëì‘√ ˇø£{Ï dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+≥THêïsTT.

nsTT‘˚ á eT<Ûä́  ø±\+˝À ø=ìï e÷qe #·s¡́ \

e\¢ M{Ï ìsêàD+˝À, dü«uÛ≤e+˝À e÷s¡TŒ\T

#√≥T#˚düT ≈£î+≥THêïsTT. |ü]ÁX¯eT\T, ìsêàD≤\T,

s¡yêD≤, e´ekÕj·T+, n&Ée⁄\ q]øÏẙ‘· yÓTT<ä̋ …’qe˙ï

|üsê´es¡D+˝À e÷s¡TŒ\≈£î ø±s¡D≤\e⁄‘·THêïsTT. á

|üqT\˙ï e÷qe n_Ûeè~ Δø Ï , d ü+ πø åe÷ìøÏ

ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·Tqï|üŒ{Ïø° M{Ï qT+&ç |ü]düsê\˝ÀøÏ

$&ÉT<ä\e⁄‘·Tqï nyê+#Û·˙j·T |ü<ësêú\T e÷qe

J$‘êìï n‘·̋ ≤≈£î‘·\+ #˚düTÔHêïsTT.

MTs¡T 7e ‘·s¡>∑‹˝À H̊\ @s¡Œ&̊ $<Ûëq+, H̊\

s¡ø±\T, dü«s¡÷|ü dü«uÛ≤yê\ >∑T]+∫, 8e ‘·s¡>∑‹˝À

>±*, ̇ {Ï ø±\Twǘ + >∑T]+∫ H̊s¡TÃ≈£îHêïs¡T ø£<ë! n˝≤π>

Ç|üŒ&ÉT eTq+ H˚\ m˝≤ ø£\Twæ‘·eTe⁄‘√+<äqï

$wüj·÷\ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+! H̊\ ø±\Twǘ +

>∑T]+∫ |ü]o*+#̊ eTT+<äT H̊\ >∑T]+∫q ø=ìï

$esê\qT |ü]o*<ë›+.

eTq <̊X̄+˝À H̊\qT ªuÛÑ÷e÷‘·μ >± |ü]>∑DÏkÕÔ+.

eTq+ J$+#·&ÜìøÏ ø±e\dæq Á|ü‹B H˚\‘√

dü+ã+<Ûä+ ø£*–q<˚ ø£<ë! eTq+ H˚\ ìsêàD+

>∑T]+∫ øÏ+~ ‘·s¡>∑‘·T˝À¢ ‘Ó\TdüT≈£îHêï+ ø£<ë! eTs=ø£ÿ

kÕ] H˚\qT >∑T]+∫q $wüj·÷\qT >∑Ts¡T Ô≈£î

‘Ó#·TÃ≈£î+<ë+!

10.1 H˚\ n+fÒ @$T{Ï?
>±*, ̇ s¡T ̋ ≤π> H˚\ ≈£L&Ü ̌ ø£ düVü≤» eqs¡T.

Ç~ Á|üø£è‹ n+~+∫q ˇø£ n<äT“¤‘·yÓTÆq eqs¡T.

H˚\ Ò̋≈£î+&Ü Jeqy˚T Ò̋<äT. uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+ MT<ä

Äe]+∫ ñqï á H˚\ yÓTTø£ÿ\ ô|s¡T>∑T<ä\≈£î

‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~.

KìC≤\T, Áø£eTø£ åj·T+ #Ó+~q ùd+Á~j·T

|ü<ësêú\T >±*, ˙s¡T‘√ ø£*dæ H˚\ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

H˚\ nH˚ø£ JesêdüT\≈£î Äyêdü+. u≤ø°º]j·÷,

|ü⁄s¡T>∑T\T, ø°≥ø±\T e+{Ï Je⁄\≈£î Äyêdü+

ø£*Œ+#·&É+‘√ bÕ≥T ô|<ä› ô|<ä› eèøå±\T, »+‘·Te⁄\≈£î

≈£L&Ü H˚\ Ä<Ûësêìï n+~düTÔ+~.

(ùd+Å~j·T |ü<ësêΔ\˝À JesêdüT\T 10%, ẙs¡T¢

10%, VüA´eTdt 80% ñ+{≤sTT)

10 H˚\ ø±\Twǘ +
n<Ûë´j·T+
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Äs√>∑´e+‘·yÓTÆq H˚\ n+fÒ Ä H˚\ <ë«sê

Äs√>∑́ ø£s¡yÓTÆq yÓTTø£ÿ\T @s¡Œ&ç yê{Ï <ë«sê e#˚Ã

ÄVü‰s¡ ñ‘·Œ‘·TÔ\qT ‹qï ÁbÕDT\T ≈£L&Ü Äs√>∑́ +>±

ñ+&É&É+ nì ns¡ú+.

10.1.1 H˚\ m˝≤ @s¡Œ&ÉT‘·T+~?
H˚\ @s¡Œ&É&É+ ̌ ø£ düTBs¡ÈyÓTÆq dü+øÏ¢wüº Á|üÁøÏj·T.

uÛÑ÷$T MT<ä>∑\ ̌ ø£ n+>∑Tfi¯+ ô|’ bıs¡ @s¡Œ&É&ÜìøÏ

e+<ä qT+&ç |ü~ẙ\ dü+e‘·‡sê\ es¡≈£î |ü&ÉT‘·T+~.

yê‘êes¡D+, yê{Ï düVü≤» dü«s¡÷|ü \ø£åD≤\T, <ëì˝À

ñ+&˚ e÷‘·è•\\ dü«uÛ≤e+, Je⁄\T yÓTT<ä̋ …’q e˙ï

H˚\qT @s¡Œs¡#·&É+˝À ø±s¡ø±\T>± |üì#˚kÕÔsTT.

e÷‘·è•\ Áø£eTø£åj·T+ #Ó+<ä&É+, q<äT\T Ç‘·s¡

Á|üyêVü‰\T ẙT≥ẙj·T&É+, n>±<Ûë\T, |üs¡«‘ê\T, >±*

eT]j·TT eT+#·Tø=+&É\T, eèø£ådü+ã+<Ûä e´sêú\ e\¢

H˚\ e÷‘·è|ü<ësêú\T @s¡Œ&ÉT‘êsTT.

ø=+‘· ø±˝≤ìøÏ á |ü<ësêú\T >∑&É¶ø£≥º&É+,

ø£]–b˛e&É+, bı&çu≤s¡&É+, ‘·&Édæb˛e&É+, ẙ&Óø£ÿ&É+,

#·\¢ã&É&É+, Áø£eTø£åj·÷ìøÏ >∑T]ø±e&É+, yÓTTø£ÿ\T,

»+‘·Te⁄\T, Ç‘·s¡ s¡kÕj·Tq #·s¡´\ e\¢ H˚\>±

s¡÷bı+<äT‘êsTT. H˚\\ jÓTTø£ÿ e÷‘·è|ü<ësêú\qT

eT÷&ÉT øÏå‹C≤\T>± $uÛÑõ+#·e#·TÃ. H˚\

ñ|ü]‘·\+˝À ñ+&˚ uÛ≤>±ìï ªô|’ bıs¡μ n+{≤s¡T.

Ç~ Je #·s¡́ \T eT]j·TT ùd+ÁBj·T |ü<ësêú\qT

ø£*– ñ+≥T+~. eT<Ûä́  bıs¡ nH̊ø£ s¡ø±\ |ü<ësêú\qT

(KìC≤\qT) ø£*– ñ+≥T+~. øÏ+~ bıs¡˝À

e÷‘·è|ü<ës¡ú+ ñ+≥T+~.

H˚\˝À ñqï eT÷&ÉT øÏå‹C≤\˝À ô|’ bıs¡

Á|ü<ÛëqyÓTÆq~. m+<äTø£+fÒ Ç~ uÛÑ÷$T MT<ä Je⁄\T

J$+#·&ÜìøÏ, JeHêìøÏ Ä<Ûës¡yÓTÆq~.

10.1.2 H˚\ <Ûäsêà\T
|ü+≥\ HêD´‘· e´ekÕj·T H˚\ dü«uÛ≤e+ô|’

Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. H˚\ kÕs¡e+‘·yÓTÆq~>±

ñqï|ü⁄Œ&̊ |ü+≥ HêD´‘· ≈£L&Ü m≈£îÿe>± ñ+≥T+~.

H˚\ HêD´‘·qT ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ eTq+ eTT+<äT>±

Ä H˚\ ÁbÕ<∏ä$Tø£ <Ûäsêà\qT, dü«uÛ≤yêìï >∑T]+∫

‘Ó\TdüTø√yê*. H˚\ <Ûäsêà\qT uÛÖ‹ø£, s¡kÕj·Tìø£,

Je dü+ã+<Ûä nH˚ eT÷&ÉT s¡ø±\ <Ûäsêà\T>±

eØZø£]+#·e#·TÃ.

i) H˚\ uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\T
H˚\, Kì» \eD≤\qT, Je dü+ã+<Ûä

|ü<ësêú\qT, >±* eT]j·TT ˙{Ïì ø£*– ñ+≥T+~.

á |ü<ësêú\ ìwüŒ‹Ôô|’ H˚\ uÛÖ‹ø£ <Ûäsêà\T nq>±

s¡+>∑T, dü«s¡÷|ü+, ìsêàD+, >∑T\¢<äq+ e+{Ï$

Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+{≤sTT. á <Ûäsêà\T H˚\ô|’ >±*, ̇ s¡T

Á|üuÛ≤yêìï ìj·T+Á‹kÕÔsTT. Je dü+ã+<Ûä |ü<ësêú\˝À

≈£î[flq »+‘·T eèø£å ø£fi‚ãsê\T, yê{Ï $dü]®‘ê\T

ñ+{≤sTT.

á »+‘·T dü+ã+<Ûä |ü<ësêú\˝À yÓTTø£ÿ\

ô|s¡T>∑T<ä\≈£î nedüs¡eTj˚T´ |üìøÏe#˚Ã HÓ’Á{À»Hé,

bòÕdüŒ ¤s¡dt, bı{≤wæj·T+, yÓTT<ä˝… ’q b˛wüø±\T

ñ+{≤sTT. H˚\˝À 30XÊ‘·+ ̋ Ò<ë n+‘·ø£qï m≈£îÿe

Je dü+ã+<Ûä |ü<ësêú\qT ø£*– ñ+fÒ <ëìì C…’$ø£

H˚\ (Organic soil) n+{≤s¡T. $T–*q H˚\\qT

Kì» |üs¡yÓTÆq H˚\\T (mineral soil) n+{≤s¡T.

H˚\˝À ñqï Jedü+ã+<Ûä |ü<ësêú\T H˚\˝À ˙s¡T

Ç+ø£&Ü˙ï ˙{Ïì ì\Te ñ+#·Tø=H˚ X¯øÏÔ˙ eè~Δ

#˚kÕÔsTT. H˚\ qT+&ç ‘˚eT Ä$] ø±≈£î+&Ü

ìs√~ÛkÕÔsTT. Ç˝≤+{Ï H˚\˝À ñ+&˚ ndü+U≤´ø£yÓTÆq

dü÷ø£ å àJe⁄\T C… ’$ø£ |ü<ësêú\qT yÓTTø£ÿ\≈£î

ñ|üjÓ÷>∑|ü&˚ b˛wüø±\T>± e÷s¡TkÕÔsTT. H˚\qT

e´ekÕj·÷ìøÏ nqTe⁄>± e÷s¡TkÕÔsTT. H˚\ düVü≤»

dæú‹ì ø±bÕ&ÉT‘êsTT.

ii) H˚\ s¡kÕj·Tq <Ûäsêà\T
H˚\\ ÄeT¢ eT]j·TT øå±s¡ dü«uÛ≤yê\qT

‘Ó\|ü&ÜìøÏ pH Á|üe÷D≤\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. eT+∫

H˚\\ pH $\Te\T 5.5 qT+&ç 7.5 es¡≈£î

ñ+{≤sTT. pH $\Te 7 ø£Hêï ‘·≈£îÿe ø£*–q

H˚\\qT ÄeT¢ dü«uÛ≤e+ ø£\ H˚\\T nì pH $\Te

7 ø£Hêï m≈£îÿe ø£*–q H˚\\qT øå±s¡ dü«uÛ≤e+ ø£\

H˚\\˙ n+{≤s¡T.

ˇø£ mø£s¡+ H˚\˝Àì 8 n+>∑Tfi≤\ ô|’ bıs¡

(VüA´eTdt bıs¡) <ë<ë|ü⁄ 51/2 ≥qTï\

u≤´ø°º]j·÷ eT]j·TT 50,000 es¡≈£î yêqbÕeTT\T

ñ+{≤sTT.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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ˇø£ H˚\˝À ô|]π> eèø£åC≤\+ >∑T]+∫, »+‘·T

C≤\+ >∑T]+∫ ‘Ó\TdüTø√yê\+fÒ Ä H˚\\≈£î

dü+ã+~Û+∫q pH $\TeqT ‘Ó\TdüT ø√e&É+ m+‘√

nedüs¡+. H˚\˝À ñ+&˚ Je dü+ã+<Ûä |ü<ësêú\T

≈£L&Ü pH $\Te\‘√ dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+{≤sTT.

$$<Ûä s¡ø±\ Jedü+ã+<Ûä |ü<ësêú\T H˚\˝À ø£*dæ

b˛e&É+ e\¢ H˚\≈£î ÄeT¢ dü«uÛ≤e+ edüTÔ+~.

yÓTTø£ÿ≈£î ø±e*‡q b˛wüø±\ n+<äTu≤≥T H˚\

jÓTTø£ÿ pH $\Te\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

H˚\˝À pH $\Te ‘· π>Z ø=B› H˚\ >∑TD+

ÄeT¢‘·«+>± e÷] yÓTTø£ÿ≈£î ø±e\dæq b˛wüø± …̋’q

k˛&çj·T+, bı{≤wæj·T+, ø±*¸j·T+, yÓT^ïwæj·T+,

eT]j·TT dü\Œ¤sY\ n+<äTu≤≥T ≈£L&Ü ‘·>∑TZ‘·T+~.

H˚\ Áø£eTø£åj·T+ eT]j·TT yÓTTø£ÿ\T b˛wüø±\qT

Á>∑Væ≤+#·&É+ e\q H˚\˝À b˛wüø±\T ‘·>∑Z&É+ Ò̋<ë

dü÷ø£ÎJe⁄\ ÁøÏj·÷o\‘· ‘·–Zb˛‘·T+~. Bìe\q

H˚\ ÄeT¢‘·«+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

z H˚\\ ÄeT¢ Ò̋<ë øå±s¡dü«uÛ≤e+ m≈£îÿyÓ’‘˚ @+

»s¡T>∑T‘·T+~?

iii) Je dü+ã+<Ûä <Ûäsêà\T
 H˚\ ìØ®e |ü<ës¡ú+ ø±<äT. Ç~ $T*j·Tq¢

dü+K´˝À Je⁄\qT ø£*– ñ+≥T+~. uÛÑ÷$T MT<ä ñ

qï yÓ’$<Ûä´ uÛÑ]‘·yÓTÆq Äes¡D e´edüú\˝À H˚\

Á|ü<ÛëqyÓTÆq~. H˚\˝Àì eèø£å dü+ã+<ÛäyÓTÆq Je⁄\T,

n‹ dü÷ø£åàyÓTÆq yÓ’s¡dt\ qT+&ç yêqbÕeTT\ es¡≈£î,

mH√ï JesêdüT\T H˚\˝À J$düTÔHêïsTT. u§]j·T˝À¢

ìedæ+#˚ m\Tø£\T, H˚\ ñ&ÉT‘·\T (>√|òüsY‡) e+{Ï

JeC≤\+ ≈£L&Ü á H˚\‘√ dü+ã+<Ûä+ ø£*–qy˚.

H˚\˝À ñqï dü÷ø£åàJe⁄\˝À u≤ø°º]j·÷ XË’e˝≤\T,

•©+Á<ë\T Ábı{ÀCÀeHé\T, eTTK´yÓTÆq$. Ç$ eèø£å

dü+ã+<Ûä e´sêú\ MT<ä Ä<Ûës¡|ü&ç J$dü÷Ô H˚\˝ÀøÏ

>±* #=s¡ã&É&ÜìøÏ, ̇ s¡T H̊\˝ÀøÏ Ç+πø˝≤ #̊j·T&ÜìøÏ

‘√&ÉŒ&É‘êsTT.

H˚\˝Àì dü÷ø£åàJe⁄\T H˚\˝À ñ+&˚ s¡kÕj·Tq

|ü<ësêú\ |ü]e÷D≤ìï eT]j·TT Á|üuÛ≤yêìï ≈£L&Ü

ìj·T+Á‹kÕÔsTT. ø±s¡“Hé, HÓ’Á{À»Hé, dü\Œ¤sY eT]j·TT

bòÕdüŒ¤s¡dt e\j·÷\˙ï H̊\ kÕs¡e+‘·‘·qT ø±bÕ&É&É+˝À

Á|ü<ÛëqyÓTÆq$.

H˚\˝À ñ+&˚ dü÷ø£ åàJe⁄\T Jedü+ã+<Û ä

eT÷\ø±\qT nq>± ùd+Á~j·T dæú‹˝À ñqï yê{Ïì

ì]+ÁBj·T | ü<ësê ú\T>± e÷s¡TkÕ ÔsTT. á

düeTj·T+˝À ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é, nyÓ÷àìj·T+

dü̋ ÒŒ¤{Ÿ\T, bòÕùdŒ¤{Ÿ\T ñ‘·Œqï+ ne⁄‘êsTT. Ç‘·s¡

ì]+Á~j·T eT÷\ø±\T ≈£L&Ü @s¡Œ&É‘êsTT. á

|ü<äΔ‹ì ªKìJø£s¡D+μ (Mineralization)  n+{≤s¡T.

uÛÑ÷$T MT<ä ñqï nìï Äes¡D e´edüú\˝À

ñ+&˚ b˛wüø£e\j·÷\˝À Ç<˚ $<ÛäyÓT Æq #·s¡´

»s¡T>∑T‘·÷ ñ+≥T+~. H˚\˝À¢ $$<Ûä ùd+ÁBj·T

|ü<ësêú\ qT+&ç ì]+Á~j·T |ü<ësêú\ ñ‘·Œ‹Ôì

ìj·T+Á‹+#·&Éy˚Tø±≈£î+&É, @ nj·÷qH s¡÷|ü+˝À

b˛wüø±\T @s¡Œ&Ü* nH˚~ H˚\ dü÷ø£ÎJe⁄\T

Á|ü‘̊´øÏ+∫ (u≤ø°º]j·÷) ìj·T+Á‹dü÷Ô ñ+{≤sTT. Bì

>∑T]+∫q $esê\qT Je uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tìø£

e\j·÷\T nH˚ n<Ûë´j·T+˝À ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. Ç$

»]ù| $$<Ûä JeuÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \ e\¢ H̊\qT

e´ekÕj·÷ìøÏ, Ç‘·s¡ Á|üjÓ÷»Hê\≈£î H˚\qT

nqTyÓ’q~>± #˚kÕÔsTT.

»+‘·Te⁄\T eèøå±\T

Je dü+ã+<ÛäyÓTÆq
z y˚s¡T¢ / ø£\T|ü⁄

z u≤ø°º]j·÷,•©+Å<ë\T

z ø°≥ø±\T, yêqbÕeTT\T

uÛÖ‹ø£
z ìsêàD+

z s¡+>∑T

z dü«s¡÷|ü+

z >∑T\¢<äq+

e÷qe⁄\T

s¡kÕj·Tq
z NPK <Ûäsêà\T
z dü÷ø£åà dü÷ú\

   b˛wüø±\T

z PH

z \eD°j·T‘·

VüA´eTdt

|ü≥+`2 H̊\

<Ûäsêà\T
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10.2 H˚\ kÕs¡e+‘·‘· (Soil fertility)
z ˇø£ H˚\ kÕs¡e+‘·yÓTÆq<äì m˝≤ #Ó|üŒ>∑\e⁄?

»≥¢̋ À #·]Ã+∫ MT n_ÛÁbÕj·÷ìï sêj·T+&ç.

H˚\ kÕs¡e+‘·‘· H˚\ <Ûäsêà\ MT<ä Ä<Ûës¡|ü&ç

e⁄+≥T+~. eTTK´+>± H˚\≈£î >∑\ ˙{Ïì ì*|æ

e⁄+#·T≈£îH˚ X¯øÏÔ, yÓTTø£ÿ\≈£î ø±e\dæq b˛wüø±\qT

ø£*– ñ+&É&É+ nH˚ <Ûäsêà\T H˚\ kÕs¡e+‘·‘·qT

‘Ó*j·TCÒkÕÔsTT. H˚\˝À ñqï b˛wüø±\T H˚\ jÓTTø£ÿ

ùd+ÁBj·T (ø£s¡“q) |ü<ës¡ú dæú‹ qT+&ç \eD≤\

s¡÷bÕìøÏ e÷s¡&É eTH˚~ H˚\˝À ñ+&˚ dü÷ø£åàJe⁄\

#·sê´o\‘·, yÓ’$<Ûä́ + MT<ä Ä<Ûës¡|ü&ç e⁄+≥T+~.

á dü÷ø£åàJe⁄\T H˚\˝Àì ùd+ÁBj·T (ø£s¡“q)

|ü<ësêúìï (organic matter) ‘·j·÷s¡T #˚j·T≥+˝À

b˛wüø±\qT yÓT+&ÉT>± ø£*– ñ+&˚ VüA´eTdt

‘·j·÷Ø˝À ≈£L&Ü Á|ü<ÛëqbÕÁ‘· b˛wækÕÔsTT.

H ˚\˝À ñ+&˚ b˛wüø±\T eT{Ï ºø £D≤\‘√

ã+~Û+| üã& ç ñ+&Éø £b˛‘ ˚ n$ y ÓTTø £ ÿ\≈ £ î

n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ sêe⁄. ø±ã{Ïº H̊\ kÕs¡e+‘·‘· nH̊~

H˚\˝À ñ+&˚ C…’$ø£ |ü<ës¡ú kÕúsTTô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç

ñ+≥T+<äì #Ó|üŒe#·TÃ. kÕs¡e+‘·yÓT Æq H˚\

dü÷ø£åàJe⁄\T J$+#·&ÜìøÏ nqT≈£L\+>± ñ+&É&É+‘√

bÕ≥T yÓTTø£ÿ\ y˚fi¯ófl ô|s¡>∑&ÜìøÏ, b˛wüø±\ \uÛÑ́ ‘·,

˙{Ïì ì\T|ü⁄≈£îH˚ kÕeTs¡ú́ + eT]j·TT Jedü+ã+<Ûä

#·s¡́ \≈£î ≈£L&Ü ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~.

yÓTTø£ÿ\T ` dü÷ø£åàJe⁄\ dü+ã+<Ûä+ >∑T]+∫

‘Ó\TdüTø√e&É+ #ê˝≤ ÄdüøÏÔø£s¡+>± ñ+≥T+~. H̊\˝À

$düÔ]+∫ ñ+&̊ dü÷ø£åàJe⁄\˝À n~Ûø£uÛ≤>∑+ •©+Á<ë\

‘√H˚ @s¡Œ&ç e⁄+≥T+~. á •©+Á<Ûë\˝À yÓTÆø√¬s’C≤

90XÊ‘·+ ô|’>± yÓTTø£ÿ\ y˚fi¯fl˝À düVü≤Jeq+

(Symbiosis) #˚kÕÔsTT. yÓTTø£ÿ\ y˚fi¯ófl •©+Á<Ûä

eT÷\+ (yÓTÆø√¬s’C≤)  ô|s¡>∑&ÜìøÏ ø±e\dæq

#·¬øÿs¡\qT n+~kÕÔsTT. BìøÏ ã<äT\T>± •©+Á<Ûä

eT÷\+ H̊\˝ÀøÏ ô|s¡T>∑T‘·÷ yÓTTø£ÿ≈£î ̇ s¡T düT\uÛÑ+>±

Á>∑Væ≤+#˚+<äT≈£î M\T>± H˚\˝Àì bòÕùdŒ¤≥T, õ+ø˘,

sê– e+{Ï b˛wüø±\qT yê{ÏøÏ n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ

e#˚Ã˝≤ #˚kÕÔsTT. •©+Á<Ûä ä‘·+‘·Te⁄\T yÓTTø£ÿ\

y˚fi¯ófl #=#·TÃ≈£îb˛ Ò̋ì dü÷ø£åà Á|ü<˚XÊ\˝ÀøÏ ≈£L&Ü

yÓ[fl b˛wüø±\qT dæ<äΔ+ #˚kÕÔsTT. H˚\ ìsêàD+

eT]j·TT yÓTÆø√¬s’C≤ #·s¡́ \T H˚\ qT+&ç b˛wüø±\

XÀwüD eT]j·TT ùd+ÁBj·T |ü<ësêú\T>± H̊\˝À kÕú|üq

#˚j·T&É+ <ë«sê H˚\ dü«uÛ≤e+ dæús¡+>± ñ+&˚˝≤

#·÷kÕÔsTT.

•©+Á<Ûë\‘√ bÕ≥T H˚\ pH, ÄeT¢øå±s¡

dü«uÛ≤yê\T ≈£L&Ü b˛wüø±\qT yÓTTø£ÿ\≈£î n+<äTu≤≥T

˝ÀøÏ rdüT≈£îsêe&É+˝À ‘√&ÉŒ&É‘êsTT. e´ekÕj·T+˝À

m≈£îÿe ~>∑Tã&ÉT\T bı+<ë\+fÒ H̊\ kÕs¡e+‘·‘·qT

ø±bÕ&ÉT≈£îH̊ dü¬s’q j·÷»e÷q´ |ü<äΔ‘·T\T bÕ{Ï+#ê*.

|ü≥+`3 H̊\ kÕs¡e+‘·‘·

uÛÖ‹ø£ ø±s¡ø±\T
z u≤>± n_Ûeè~Δ #Ó+~q eTè‹Ôø£ ìsêàD+ eT]j·TT dü«uÛ≤e+

z >±*, ˙s¡T $ìeTj·÷ìøÏ nqT≈£L\+

z ˙s¡T ì\e ñ+#·T≈£îH˚ kÕeTs¡ú́ + n~Ûø£+

C…’$ø£ ø±s¡ø±\T
z Jeq #·s¡́ \T #·Ts¡T≈£î>± ñ+{≤sTT

z yÓTTø£ÿ\T XÀwæ+#·&ÜìøÏ M\T>± b˛wüø±\T+{≤sTT

z b˛wüø±\T |ü⁄q'#·Áø°j·TeTe⁄‘·T+{≤sTT.

s¡kÕj·Tq ø±s¡ø±\T
z düeT‘·T\´+>± ñ+{≤sTT.

z dü÷ú\ b˛wüø±\ n+<äTu≤≥T.

z ‘·–qìï dü÷ø£åà eT÷\ø±\T ñ+{≤sTT.
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e´ekÕj·T+ eT]j·TT |ü+≥ ~>∑Tã&ç˝À

$»j·T+ kÕ~Û+#ê\+fÒ dü¬s’q H˚\ kÕs¡e+‘·‘·

j·÷»e÷q´ |ü<ä Δ‘·T\T nedüs¡+. ùd+Á~j·T

e´ekÕj·T+˝À ¬s’‘·T\T H˚\ kÕs¡+ ‘·>∑Z≈£î+&Ü

ñ+&˚+<äT≈ £î ùd+ÁBj·T |ü<ësê ú\qT H˚\≈£î

ø£\T|ü⁄‘ês¡T. C…’$ø£ |ü<ësêú\‘√ kÕs¡e+‘·yÓTÆq H˚\

m≈£îÿe ø±\+ bÕ≥T eT+∫ ~>∑Tã&ÉT\qT ÇdüTÔ+~.

(ùd+Á~j·T e´ekÕj·T+ >∑T]+∫q $wüj·÷\qT

e´ekÕj·T ñ‘·Œ‘·TÔ\T düyêfi¯ófl n<Ûë´j·T+˝À

#·~yês¡Tø£<ë).

H˚\ ø±\Twü´+ (Soil Pollution)
á uÛÑ÷$T, >±*, H˚\, ˙s¡T Çy˚$ eTq

‘ê‘·eTT‘êÔ‘·\ qT+&ç bı+~q yês¡dü‘·«dü+|ü<ä ø±<äT

ø±ì eTq |æ\¢\ qT+&ç rdüT≈£îqï n|ü. eTq+

yê{Ïì @ s¡÷|ü+˝À bı+<ëyÓ÷ n<˚ s¡÷|ü+˝À

‘·s¡Tyê‹ ‘·sêìøÏ n+~+#·e\dæq nedüs¡+ ñ+~.

            ` eTVü‰‘·à>±+BÛ.

ô|’q #Ó|æŒq$<Ûä+>± >±*, ˙s¡T˝≤π> H˚\ ≈£L&Ü

á uÛÑ÷$T MT<ä JesêdüT\T |üs¡düŒs¡+ Á|ü‹#·s¡́

»s¡T|ü⁄‘·÷ J$+#·&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~. nsTT‘˚

e÷qe ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\T yê{Ï |üìrs¡T˝À e÷s¡TŒ\≈£î

ø±s¡DeTe⁄‘·THêïsTT. H̊\ >=|üŒ<äHêìï, dü+øÏ¢wüº‘·qT,

ñ|üjÓ÷–ø£‘·qT ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ m≈£îÿe

düeTj·Ty˚T |ü&ÉT‘·T+~. >±*˝À, ˙{Ï˝À ø£*π>

e÷s¡TŒ\T #ê˝≤ ‘=+<äs¡>± Á|ü»\ Äs√>∑́ + MT<ä

Á|üuÛ≤e+ #·÷|ækÕÔsTT.

ø±˙ eTq+ q&ÉTdüTÔqï H˚\˝À Á|üe÷<ä+ mø£ÿ&É

ñ+<√ n+‘· ‘=+<äs¡>± Á>∑Væ≤+#·̋ Ò+.

n_Ûeè~Δ, dü+πøåeT+ ø√dü+ #˚ùd nH˚ø£ ø±s¡́

ø£˝≤bÕ\ <äTÁwüŒuÛ≤e+ n|üŒ{Ïø£|ü&˚ ø£ì|æ+#·ø£

b˛e#·TÃø±˙ uÛÑ$wǘ ‘·TÔ̋ À rÁe Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ædüTÔ+~

nq&ÜìøÏ H˚\ø±\Twü´+ ˇø£ eT+∫ ñ<ëVü≤s¡D.

e´ekÕj·T+, |ü]ÁX¯eT\ qT+&ç yÓ\Te&˚ e´sêú\T,

uÛÑ÷>∑s¡“¤>∑qT\ qT+&ç yÓ\Te&˚ $wü s¡kÕj·THê\T

H˚\˝ÀøÏ #˚s¡&Üìï ‘˚*ø£>± >∑T]Ô+#·̋ ÒeTT. nsTT‘˚

H̊\ ø±\Twǘ + ô|’øÏ #ê˝≤ ∫qï~>± ø£ì|ædüTÔqï|üŒ{Ïø°

<ëì <äTwüŒ¤*‘ê\T e÷Á‘·+ #ê˝≤ rÁe+>± ñ+{≤sTT.

ndü\T H˚\ ø±\Twǘ + m˝≤ »s¡T>∑T‘·T+~? Bìì

‘·–Z+#·&ÜìøÏ eTqy˚T$T #˚j·÷* nH˚ $wüj·÷\T

#·]Ã+#·&ÜìøÏ eTT+<äT eTqTwüß´\T>± eTq+ e´sêú\T

ñ‘·Œ‹ÔøÏ m+‘·es¡≈£î u≤<Û ä´‘· eVæ≤düT ÔHêïyÓ÷

|ü]o*+#·&É+ nedüs¡+.

ø£è‘·́ +`1
øÏ+~ düìïy˚XÊìï |ü]o*+#·+&ç. dü÷#·q\

Ä<Ûës¡+>± |ü{Ïºø£ ì+|ü+&ç.

bÕsƒ¡XÊ\ $sêeT düeTj·T+˝À y˚DT ̌ ø£ |ü+&ÉT

‹+≥THêï&ÉT. |ü+&É¢ ‘=ø£ÿqT es¡+&Ü˝À eT÷\q

|ü&˚kÕ&ÉT. n‘·ì $TÁ‘·T&ÉT sêeTT n˝≤ #˚j·T&É+

‘·|ü⁄Œ nHêï&ÉT. eTq+ e´sêú\qT es¡+&Ü˝À

ẙj·Tsê<äT. ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À ñqï #Ó‘·ÔãT{º̋ À ẙj·÷*

nHêï&ÉT.

ˇø£ s√E ñ<äj·T+ qT+&ç kÕj·T+Á‘·+ es¡≈£î

MTs¡T ãj·T≥|ü&̊ùd e´sêú\qT |ü{Ïºø£̀ 1˝À Çe«ã&çq

ñ<ëVü≤s¡D düVü‰j·T+‘√ eØZø£]+#·+&ç.

e.dü+. ‘·&ç#Ó‘·Ô bı&ç#Ó‘·Ô
1 ≈£Ls¡>±j·T\ ‘=ø£ÿ\T _ôdÿ{Ÿø£es¡T¢

2

3

4

5

|ü≥+`4 •©+Á<ä eT÷\+`eTè‹Ôø± u≤ø°º]j·÷

|ü{Ïºø£ ` 1

u≤Vü≤´

•©+Á<äeT÷\+

Äs¡“düTÿ\sY

•©+Á<äeT÷\+

n+‘·s¡ •©+Á<äeT÷\+

y˚sêes¡D u≤ø°º]j·÷

Ç‘·s¡ u≤ø°º]j·÷

ø£è‘·́ +`1

SCERT, T
ELA

NGANA



157 $<ë´s¡Tú\ $ø±kÕìøÏ Á|üuÛÑT‘·« ø±qTø£H˚\ ø±\Twǘ +

ˇø£ s√E˝À eTq+ m+‘· #Ó‘·Ô b˛>∑T #̊düTÔHêïyÓ÷

MTs¡T }Væ≤+#·>∑\sê? Ä #Ó‘·ÔqT b˛>∑T#˚j·T≥+e\¢

Ò̋<ë ãj·T≥ bÕs¡ẙj·T≥+ e\¢ @$T »s¡T>∑T‘·T+~?

ô|’ |ü{Ïºø£̋ À MTs¡T sêdæq yê{Ï̋ À ̌ ø£ s√E˝À

MTs¡T bÕs¡y˚ùd ‘·&ç #Ó‘·Ô ãs¡Te⁄qT ø=\e+&ç. MT

Ç+{Ï˝À >∑\ düuÛ ÑT´\ dü+K´‘√ Ä ãs¡Te⁄qT

uÛ≤–+#·+&ç. á ìwüŒ‹Ô ̌ ø£ s√E≈£î ‘·\dü] ‘·&ç#Ó‘·Ô

$\TeqT ÇdüTÔ+~.

Bìì 30‘√ >∑TDÏ+∫ ˇø£ HÓ\≈£î, ‘·\dü] ‘·&ç

#Ó‘·ÔqT, 365‘√ >∑TDÏ+∫ ˇø£ dü+e‘·‡s¡ ‘·\dü]

‘·&ç#Ó‘·ÔqT ̋ …øÏÿ+#·+&ç.

eTq+ ˇø£ dü+e‘·‡s¡ ø±\+˝À ñ‘·Œ‹Ô #˚ùd

#Ó‘·Ô m+‘· ñ+≥T+<√ #·÷dæq|ü⁄Œ&ÉT ÄX̄Ãsê´ìøÏ >∑T]

ø±e\dæ ñ+≥T+~.

z eTq+ ñ‘·Œ‹Ô #˚ùd á #Ó‘· Ô e\¢ @$T

»s¡T>∑T‘·T+<√ MT≈£î ‘Ó\TkÕ?

10.3 #Ó‘·ÔqT bÕs¡y˚j·T&É+, ≈£î[fl+|ü#˚j·T&É+
eTq+ Á|ü‹s√E eTq ~q#·s¡́ ˝À uÛ≤>∑+>± ø=ìï

≥qTï\ e´sêú\qT ñ‘·Œ‹Ô #˚düTÔHêï+. |ü≥ºD≤\˝À,

Á>±e÷˝À¢ mø£ÿ&É U≤∞ düú\+ ø£ì|æùdÔ nø£ÿ&É á

e´sêú\ìï{Ï˙ bÕs¡y˚düT Ô+{≤+. M{Ï˝À ø=ìï

≈£î[flb˛sTT H˚\˝À ø£*dæ b˛‘êsTT. ø=ìï n˝≤π>

ñ+&ç b˛‘êsTT.

ˇø£ s√E˝À eTq+ m+‘· e´s¡ú|ü<ësêú\qT ñ‘·Œ‹Ô

#˚düTÔHêïyÓ÷ }Væ≤+#·>∑\sê, eTq+ |ü&˚ùd e´s¡ú

|ü<ësêú\T @eTe⁄‘·THêïsTT?

øÏ+~ ø£è‘ê´ìï #˚<ë›+. Bìø√dü+ MTs¡T ˇø£

HÓ\s√E\bÕ≥T z|æø£>± |ü]o*+#ê*‡ ñ+≥T+~.

bÕ*~ÛHé dü+∫ ˝Ò<ë bÕ¢dæ ºø˘ ã¬ø{Ÿ ˝Ò<ë

@<Ó’Hê ̌ ø£ Á&ÉeTTà e+{Ï bÕÁ‘·qT rdüTø√+&ç. <ëìì

dü>∑+ es¡≈£î eT{Ïº‘√ ì+|ü+&ç. Bì˝À ‘·&ç #Ó‘·Ô

eT]j·TT Ç‘·s¡ #Ó‘·Ô\qT y˚j·T+&ç. á #Ó‘·Ô˝À

K∫Ã‘·+>± ≈£Ls¡>±j·T\ ‘=ø£ÿ\T, ns¡{Ï|ü+&ÉT,

s¡ã“s¡T, bÕ¢dæºø˘ e+{Ï |ü<ësêú\T+&Ü*. BìøÏ

eT]ø=+‘· eT{Ïºì »‘· #˚j·T+&ç. Bìô|’ Áø£eT+

‘·|üŒ≈£î+&Ü s√p ˙fi¯fl #·\T¢‘·÷ ñ+&É+&ç. Á|ü‹

15 s√E\ø=ø£kÕ] <ëì ˝À|ü\ ‘·$« #·÷&É+&ç.

ÁøÏ+<ä Ç∫Ãq |ü{Ï ºø£˝À |ü]o\q\T qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç.

¬s+&Ée |üø£å+ s√E˝À¢|ü<ës¡ú+ yÓTT<ä{Ï |üø£å+ s√E˝À¢ eT÷&Ée |üø£å+ s√E˝À¢
≈£Ls¡>±j·T

‘=ø£ÿ\T

‘=ø£ÿ\T rdæq

≈£Ls¡>±j·T\T

ns¡{Ï|ü+&ÉT

bÕ¢dæºø˘ ø£|ü

ø±–‘·+

s¡ã“s¡T

eTq+ mø£ÿ&É |ü&ç‘˚ nø£ÿ&É e´sêú\qT |ü&˚dü÷Ô

b˛‘˚ @eTe⁄‘·T+~?

|ü{Ïºø£ ` 2

ø£è‘·́ +`2

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç

yÓTT‘·Ô+ ‘·&ç#Ó‘·Ô ãs¡Te⁄

ˇø£ Ç+{ÏøÏ ‘·\dü] ‘·&ç#Ó‘·ÔR

Ç+{À¢ì düuÛÑT´\ dü+K´
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ø=ìï |ü<ësêú\T eT{Ï º˝À ‘·«s¡>± ø£*dæ

b˛‘·THêïsTT. ø±ì eT]ø=ìï |ü<ësêú\T eT{Ïº‘√

ø£\dæb˛e≥+ Ò̋<äT m+<äTø√ Ä˝À∫+#·+&ç.

#Ó‘·ÔqT ¬s+&ÉT s¡ø±\T>± $uÛÑõ+#ês¡T.

1) H˚\˝À ø£\dæb˛j˚T #Ó‘·Ô (Biodegradable

Waste)
dü÷ø£åàJe⁄\e\¢ Á|üe÷<äs¡Væ≤‘·yÓTÆq, $wüs¡Væ≤‘·

yÓTÆq #Ó‘·Ô>± e÷s¡Ã&ÜìøÏ M …̋’q |ü<ësêú\qT H˚\˝À

ø£\dæb˛j˚T #Ó‘·Ô |ü<ësêú\T n+{≤+. Ä≈£î\T, ù|&É,

#=|üŒ, ø=eTà\T e+{Ï »+‘·T, eèø£å e´sêú\T eT]j·TT

e´ekÕj·T+˝À e#˚Ã e´sêú\T M{ÏøÏ }<ëVü≤s¡D>±

#Ó|üŒe#·TÃ.

|ü<ësê Δ\T $∫Ã¤qïyÓT Æ ∫qï ∫qï düs ¡fi ¯

| ü<ësê ú\T>± e÷]b˛e&Üìï ≈ £ î[flb˛e&É+

(Decomposition) n+{≤s¡T. Bì e\¢ yÓTTø£ÿ\≈£î

b˛wüø±\T \_ÛkÕÔsTT.

nedüs¡eTj˚T´ b˛wüø±\T H˚\˝ÀøÏ #˚] H˚\

kÕs¡e+‘·+ ne⁄‘·T+~. á$<Ûä+>± H˚\˝À ø£*dæ

b˛j˚T e´sêú\T H˚\qT H˚s¡T>± kÕs¡e+‘·+ #˚kÕÔsTT.

ø±ì H˚\˝À ≈£î[flq |ü<ësêΔ\T u≤>± m≈£îÿyÓ’‘˚ H˚\

dü«uÛ≤e+˝À ndüeT‘·T\´‘· @s¡Œ&ç Á|ü‹≈£L\ Á|üuÛ≤e+

#·÷|ü⁄‘·T+~. e´sêΔ\ ìs¡«Vü≤D ø=s¡e&çq|ü⁄Œ&ÉT

H˚\˝À ø£\eì |ü<ësêΔ\T H˚\˝À m≈£îÿe>± #˚s¡≥+

e\¢ H˚\ ø±\Twǘ + »s¡T>∑T‘·T+~. H˚\ kÕs¡e+‘·‘·,

H˚\ dü«uÛ≤e+ô|’ e´‹πsø£ Á|üuÛ≤e+ #·÷ù| @ |ü<ës¡ú+

#˚]Hê <ëìï H˚\ ø±\Twǘ + n+{≤+.

bÕ¢dæºø˘ 15%

ìsêàD≤\T ≈£L*Ãy˚‘·\T  8%>±E 2%
eÁdüÔ |ü]ÁX¯eT

2%
ø±–‘·+

20%

Ç‘·sê\T 5%

#Ó‘·Ô 1%

˝ÀVü‰\T 7%

dü+øÏ¢wüº |ü<ësêú\T 8%

ùd+Á~j·T e´sêú\T

32%

|ü≥+`5 H̊\ ø±\Twǘ ø±s¡ø£+2. H˚\˝À ø£\dæb˛ì #Ó‘·Ô
(Non - bio-degradable Waste)

Ç$ H̊\˝À ‘=+<äs¡>± ø£*dæb˛e⁄. bÕ¢dæºø̆, >±E,

&ç&ç{Ï e+{Ï s¡kÕj·THê\T, n\÷´$Tìj·T+ ø£|ü⁄Œ\T

M{ÏøÏ ñ<ëVü≤s¡D\T>± #Ó|üŒe#·TÃ. πø+Á<äø£ #·s¡́ ˝À¢

ñ‘·Œ‹Ô nsTTq πs&çjÓ÷ <Ûë]àø£ e´s¡ú |ü<ësêΔ\T H̊\˝À

ø£\dæb˛e&ÜìøÏ #ê˝≤ düeTj·T+ |ü&ÉT‘·T+~. á

s√E\˝À ø£+|üP´≥s¡T¢ eT]j·TT yÓTTu…’̋ Ÿ dü+ã+~Û‘·

m\Áø± ºìø˘ e´sêú\T ≈£L&Ü H˚\ ø±\TcÕ´ìï

ø£\T>∑CÒdüTÔHêïsTT. Çe˙ï Á|üe÷<äø£s¡+>± e÷]

e÷qe C≤‹øÏ rÁe qcÕºìï ø£*–kÕÔsTT.
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kÕ<Ûës¡D+>± ø£\Twæ‘·+ nsTTq ˙s¡T ≈£L&Ü

eTè‹Ôø£ ø±\Twü´+ ø£*–düTÔ+~. ø±\Twü´ ø±s¡ø£

|òüTq|ü<ësêΔ˝…’q bÕ¢dæºø˘, >∑T&É¶\T, >±E, ˝ÀVü‰\T,

ø£s¡“q |ü<ësêΔ\T, eTTs¡T>∑T, ãTs¡<ä, uÛÑeq ìsêàD

neX‚cÕ\T, Ç+{Ï qT+& ç e#˚Ã e´sê ú\T,

bÕ]ÁXÊ$Tø£`yêDÏ»´ e´sêΔ\T H˚\ ø±\TcÕ´ìï

ø£*–kÕÔsTT. M{Ï‘√bÕ≥T ã÷&ç<ä, ÇqTeTT, ñ≈£îÿ

|ü]ÁX¯eT\ qT+&ç e#˚Ã e´sêú\T Wwü<Ûä eT]j·TT

Ç‘·s¡ |ü]ÁX¯eT\ qT+&ç e#˚Ã e´sêú\T H˚\

ø±\TcÕ´ìøÏ Á|ü<Ûëq ø±s¡ø±\T. e´ekÕj·T+˝À

ñ|üjÓ÷–+#˚ ms¡Te⁄\T, ÁøÏ$T dü+Vü‰s¡ø£ eT+<äT\T

H˚\˝ÀøÏ #˚s¡&É+ e\¢, eTTì‡bÕ*{°\ qT+&ç ñ‘·Œ‹Ô

nj˚T´ e´sêú\T H˚\˝À ø£\e&É+ e\¢ H˚\ ø±\Twǘ +

»s¡T>∑T‘·T+~. ÄeT¢ esê¸\T, |òüTq ø±\TcÕ´\T H̊\ô|’

#˚s¡&É+ e\¢ H˚\ ø£\Twæ‘·+ ne⁄‘·T+~.

z e´ekÕj·T+ e\¢ H˚\ ø±\Twǘ +

z bÕ]ÁXÊ$Tø£ |òüTq, Á<äe e´sêú\ e\¢ H˚\

ø±\Twü´+

z |ü≥ºD°ø£s¡D e\¢ yÓ\Te&˚ ø±\Twǘ +

H̊\ ø±\Twǘ + Á|ü<Ûëq+>± eTìwæ ‘·j·÷s¡T #̊dæq

$$<Ûä s¡kÕj·THê\ ̋ Ò<ë Ç‘·s¡ ø£\Twæ‘ê\T H˚\˝ÀøÏ

#˚s¡&É+ e\¢ »s¡T>∑T‘·T+~. á s¡ø£yÓTÆq ø£\Twæ‘ê\T

Á|ü‘·́ ø£å+>± H˚\˝Àì |ü]ÁX¯eT\ e´sêú\T ì\« #˚ùd

uÛÑ÷>∑s¡“¤ {≤´+≈£î\T |ü>∑\&É+ e\¢, ÁøÏ$Tdü+Vü‰s¡ø£

eT+<äT\ e\¢, ø£\Twæ‘· ̇ {Ïì uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+ bıs¡\T

|”\TÃø√e&É+ e\¢, q÷HÓ\T, Ç+<ÛäHê\T bÕs¡uÀj·T&É+

e\¢, H̊\˝À bÕ‹ô|{Ïºq e´sêú\qT+&ç e#̊Ã ø£\Twæ‘ê\

e\¢ |ü]ÁX̄eT\ qT+&ç e#̊Ã e´sêú\ e\¢ á $<ÛäyÓTÆq

ø±\Twǘ + »s¡T>∑T‘·T+~. á ø±\TcÕ´ìï ø£\T>∑CÒùd

s¡kÕj·THê\˝À ô|Á{À*j·T+ ôV’≤Á&√ø±s¡“qT¢,

Á<ëeDT\T, ÁøÏ$Tdü+Vü‰s¡ø£ eT+<äT\T, d”dü+ eT]j·TT

Ç‘·s¡ uÛ≤s¡˝ÀVü‰\T eTTK´yÓTÆq$. H˚\˝À á

s¡kÕj·THê\ jÓTTø£ÿ rÁe‘· Ä ÁbÕ+‘· bÕ]ÁXÊ$Tø°

ø£s¡D≤ìï eT]j·TT s¡kÕj·THê\ $ìjÓ÷>±ìï

dü÷∫düTÔ+~.

H˚\ HêD´‘·, ìsêàD≤ìï eT]j·TT \eD≤\qT

ø° åDÏ+|ü#˚ùd ø±s¡ø±ìï, ˝Ò<ë H˚\˝Àì Je⁄\

düeT‘·T\´‘·qT Ä≥+ø£|ü]#˚ ø±s¡ø±ìï ªH˚\ ø±\Twǘ

ø±s¡ø£+μ (Soil pollutant) n+{≤s¡T. H̊\ ø±\Twǘ eTT

yÓTTø£ÿ\ ô|s¡T>∑T<ä\ ô|’q, H˚\˝À ô|]π> Je⁄\ ô|’q

Á|ü‹≈£L\ Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘·T+~.

H˚\ ø±\Twǘ + øÏ+~ yê{Ï‘√ nqTã+<Ûä+ ø£*–

ñ+≥T+~. n$:

z $#·ø£åD≤s¡Væ≤‘·+>± ms¡Te⁄\T ñ|üjÓ÷–+#·&É+

z $#·ø £ åD≤s ¡V æ≤‘ ·+>±, Áø Ï$Tdü+Vü‰s ¡ø±\T

(Pesticides), ø°≥ø£ HêX̄ø±\T (Insecticides),
ø £\T| ü ⁄  ìyês ¡D eT+< ä T\T

ñ|üjÓ÷–+#·&É+.

ás√E MT bÕsƒ¡XÊ\˝À ñ‘·Œ‹Ô nsTTq e´sêú\T

@$T{Ï? yê{Ï̋ À ≈£î[flb˛ì e´sêΔ\T @$T{Ï?

10.4 H˚\ ø±\Twǘ  ø±s¡ø±\T
H˚\ nH˚ø£ $<Ûë\T>± ø±\TcÕ´ìøÏ >∑T]

ne⁄‘√+~. Çfi¯fl qT+&ç, |ü]ÁX¯eT\ qT+&ç e#˚Ã

e´sêú*ï H˚\ MT<äH˚ ≈£î|üŒ\T>± y˚kÕÔ+. e´ekÕj·T

πøåÁ‘ê\˝À ùd+ÁBj·T ms¡Te⁄\T eT]j·TT ì]+Á~j·T

ms¡Te⁄\T $|üØ‘·+>± yê&É&É+ e\¢ yê{Ï˝Àì

|ü<ësêú\T H˚\˝À ø£*dæb˛‘êsTT. esê¸\T ≈£î]dæ

q|ü⁄Œ&ÉT n$ ̇ {Ï̋ À ø£]–b˛sTT H̊\ ̋ À|ü* uÛ≤>±˝À¢øÏ

#˚s¡&É+ e\¢ uÛÑ÷>∑s¡“¤ »˝≤\˝ÀøÏ HÓ’ÁfÒ…{Ÿ\T eT]j·TT

Ç‘·s¡ s¡kÕj·THê\ #̊]ø£ m≈£îÿe ne⁄‘√+~. mø£ÿ&Ó’‘̊

>±* ø±\Twǘ + »s¡T>∑T‘·T+<√ n~ H˚\ ø±\TcÕ´ìøÏ

≈£L&Ü <ë]rdüTÔ+~. H˚\˝À #π̊s e´sêú\ Ä<Ûës¡+>±

H˚\ ø±\TcÕ´ìï øÏ+~ $<Ûä+>± $uÛÑõ+#·e#·TÃqT.

Ä˝À∫+#·+&ç ` #·]Ã+#·+&ç
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z  m≈£îÿe yÓTT‘ · Ô+˝À |ò ü Tqs¡÷|ü e´sê ú\T

bÕs¡y˚j·T&É+.

z n&Ée⁄\ ìs¡÷à\q, H˚\ Áø£eTø£åj·T+ (Soil
erosion)

10.5  $#·ø£åD≤ s¡Væ≤‘·+>± ms¡Te⁄\T
ñ|üjÓ÷–+#·&É+

yÓTTø£ÿ\T ô|s¡T>∑T≥≈£î, n_Ûeè~› #Ó+<ä{≤ìøÏ

H̊\˝Àì b˛wüø±\T #ê˝≤ eTTK´+. yÓTTø£ÿ\≈£î ø±s¡“Hé,

ôV’≤Á&√»Hé eT]j·TT ÄøÏ‡»Hé, >±* eT]j·TT ˙{Ï

qT+&ç \_ÛkÕÔsTT. ø±ì Ç‘·s¡ ÄeX¯́ ø£ b˛wüø± …̋’q

qÁ‘·»ì, uÛ≤dü«s¡+, bı{≤wæj·T+, ø±*¸j·T+,

yÓT^ïwæj·T+, >∑+<Ûäø£+ eT]j·TT Ç+ø± ø=ìï b˛wüø±\T

H˚\ qT+&ç e÷Á‘·y˚T Á>∑Væ≤+#ê*. ¬s’‘·T\T H˚\˝À

b˛wüø±\ ˝ÀbÕìï düe]+#·&ÜìøÏ ms¡Te⁄\qT

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

H̊\˝À ms¡Te⁄\T ẙdæq|ü⁄Œ&ÉT ms¡Te⁄\ ‘·j·÷Ø˝À

ñ|üjÓ÷–+#̊ eTT&ç|ü<ësêú\ qT+&ç e#̊Ã ø£\Twæ‘ê\

e\¢ H˚\ ø£\Twæ‘·+ ne⁄‘·T+~. $TÁX¯eT ms¡Te⁄˝À¢

nyÓ÷àìj·T+ HÓ’ÁfÒ{Ÿ (NH4NO3) s¡÷|ü+˝À qÁ‘·»ì,

bı{≤wæj·T+ ô|+{≤¬ø’‡&é (P2O5) s¡÷|ü+˝À uÛ≤dü«s¡+,

bı{≤wæj·T+ Ä¬ø’‡&é (K2O) s¡÷|ü+˝À bı{≤wæj·T+

ñ+{≤sTT. ñ<ëVü≤s¡D≈£î dü÷|üsYbÕùdŒ¤{Ÿ ms¡Te⁄˝À

uÛ≤dü«s¡+˝À n‹ ‘·≈£îÿe yÓ÷‘ê<äT˝À ñ+&˚ Ä]‡ìø˘

(As), ˝…&é (Pb) eT]j·TT ø±´&çàj·T+ (Cd) ≈£L&Ü

#̊s¡‘êsTT. Ç$ H̊\˝À $∫Ã¤qï+ø±ì ̋ ÀVü‰\T. ø±ã{Ïº,

m≈£îÿe>± uÛ≤dü«s¡|ü⁄ ms¡Te⁄\T ñ|üjÓ÷–ùdÔ n$

H˚\˝À yÓ÷‘ê<äT≈£î $T+∫ #˚s¡&É+e\¢ H˚\\T

$wü‘·T\´+ ne⁄‘·THêïsTT. Ç$ yÓTTø£ÿ\qT HêX¯q+

#˚j·Tø£b˛sTT q|üŒ{Ïø° $wü|ü<ësêú\T>± H˚\˝À

$T–*b˛‘·THêïsTT.

#ê˝≤ dü+e‘·‡sê\T>± NPK ms¡Te⁄\qT

n~Ûø£+>± ñ|üjÓ÷–+#·&É+ e\¢ Ä H˚\˝À |ü+&˚

|ü+≥\T ≈£Ls¡>±j·T\ ~>∑Tã&ç ‘·–Zb˛‘·T+~. Ç$

>√<ÛäTeT, yÓTTø£ÿC§qï, |ü|ü⁄Œ <ÛëHê´\˝À e÷+düø£è‘·TÔ\

|ü]e÷D+ ‘·–ZdüTÔHêïsTT. á |ü+≥˝À¢ ø±s√“ôV’≤Á&̊{Ÿ‡

HêD´‘· ≈£L&Ü ‘·–Zb˛‘·Tqï~. b˛{≤wæj·T+ m≈£îÿe>±

ñqï H˚\˝À |ü+&˚ ≈£Ls¡>±j·T\T |ü+&É¢̋ À $≥$THé

dæ eT]j·TT ¬øs√{ÏHé |ü]e÷D+ ‘·>∑TZ‘·Tqï~.

ms¡Te⁄\T m≈£îÿe>± y˚ùd H˚\˝À |ü+&˚

ø±j·T>∑÷s¡\T, |ü+&É¢ yÓTTø£ÿ\ô|’ $|üØ‘·+>± ø°≥ø±\T

<ë&ç #˚kÕÔsTT. yê´<ÛäT\T ø£*–kÕÔsTT.

10.6 $#·ø£åD≤s¡Væ≤‘·+>± ÁøÏ$T dü+Vü‰s¡ø±\T,
ø°≥ø£HêX̄ø£ eT+<äT\T, ø£\T|ü⁄ eT+<äT\T
$ìjÓ÷–+#·T≥

eTq+ $$<Ûä s¡ø±\ Á|üjÓ÷»Hê\ ø√dü+

yÓTTø£ÿ\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&É‘ê+. eTq ÄVü‰s¡ |ü+≥\qT

ø°≥ø±\T, o©+Á<Ûë\T, u≤´ø°º]j·÷, yÓ’s¡dt, m\Tø£\T

Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄\T Ä•kÕÔsTT. b˛wüø±\ ø=s¡≈£î |ü+≥

yÓTTø£ÿ\‘√ ø£\T|ü⁄ yÓTTø£ÿ\T b˛{° |ü&É‘êsTT. |ü+≥

yÓTTø£ÿ\qT Ä•+#˚ ÁøÏ$T`ø°≥ø±\qT #·+|ü&ÜìøÏ

¬s’‘·T\T ÁøÏ$Tdü+Vü‰s¡ø£ eT+<äT\T ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T.

¬s+&Ée Á|ü|ü+#· j·TT<äΔ+ eTT–dæq ‘·s¡Tyê‘· #ê˝≤

m≈£îÿe>± ñ|üjÓ÷–+∫q ø°≥ø£dü+Vü‰s¡ø±\T DDT

(&Ó’ø√¢s√ &Ó’|òæHÓ’̋ Ÿ Áf…Æø√¢s√á<∏̊Hé) eT]j·TT >∑e÷øÏ‡Hé

H̊\˝À |üP]Ô>± ø£*dæb˛ø£b˛e&É+ e\¢ ø°≥ø±\T BìøÏ

ìs√<Ûäø£‘·qT @s¡Œs¡#·T≈£îHêïsTT. Ç~ yê‘êes¡D+˝À

$T–*b˛sTT+~.

DDT πøe\+ ø=e⁄«\˝À e÷Á‘·ẙT ø£s¡T>∑T‘·T+~.

˙fi¯fl˝À ø£s¡>∑ø£b˛e&É+ e\¢ Ç~ ÄVü‰s¡|ü⁄>=\TdüT

<ë«sê |ü≈£åî\˝ÀøÏ #˚] yê{Ï˝À ø±*¸j·T+ Je

ÁøÏj·T\≈£î Ä≥+ø£+ ø£*–düTÔ+~. n+<äTe\¢ |ü≈£åî\

>∑T&É¢̋ Àì ô|+≈£î |ü\#·ã&ç |ü–*b˛‘·THêïsTT. Bì

|òü*‘·+>± ÁuÖHé ô|*ø±Hé, zdtÁô|dt (Ospreys), &˚>∑

eT]j·TT >∑<ä›\T n+‘·]+∫b˛‘·THêïsTT. #ê˝≤

bÕXÊÃ‘·´ <˚XÊ\˝À DDT ìùw~Û+#·ã&ç+~.

u≤<Ûëø£s¡yÓTÆq $wüj·Ty˚T$T≥+fÒ nyÓT]ø± ˝≤+{Ï

<˚XÊ\T Ç+ø± DDT ì ñ‘·Œ‹Ô #˚dæ <ëìe\¢ ø£*π>

qcÕº\qT |ü{Ïº+#·Tø√≈£î+&Ü me]¬ø’‘̊ <ëì nedüs¡+

ñ+<√ Ä <˚XÊ\≈£î m>∑TeT‹ #˚düTÔHêïsTT.

DDT, BHC (u…+õHé ôV≤ø±‡ø√¢¬s’&é), ø√¢]H˚fÒ&é

ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T, Äs¡ ZH√ bòÕùdŒ{Ÿ‡, ÄÁ*¶Hé,

eT˝≤~∏j·÷Hé, &Ó’mÁ*ºHé, |üP´s√&ÜHé yÓTT<ä˝…’q$

ÁøÏ$Tdü+Vü‰s¡ø£ eT+<äT\T.
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M{Ïì |ü+≥\ô|’ #·*¢q|ü⁄Œ&ÉT $T–*b˛sTTq M{Ï

neX‚cÕ\T H˚\˝Àì eT{Ïºø£D≤\ ˝ÀøÏ #˚s¡‘êsTT.

Ç$ Ä H̊\˝À ô|]–q |ü+≥ yÓTTø£ÿ˝À¢øÏ #̊] ø£\Twæ‘·+

#˚kÕÔsTT. á neX‚cÕ\‘√ ô|]π> |ü+≥\qT

ÄVü‰s¡+>± ‹q&É+ <ë«sê e÷qe Je e´edüú̋ ÀìøÏ

#̊] rÁeyÓTÆq Á|ü‹≈£L\ |ü]dæú‘·T\qT ø£\T>∑CÒkÕÔsTT.

á ÁøÏ$Tdü+Vü‰s¡ø±\T »+‘·Te⁄\T eT]j·TT

e÷qe⁄\˝À $wüÁ|üuÛ≤yêìï ø£*–+#·&Éy˚T ø±≈£î+&Ü

H̊\kÕsêìï ‘·–ZkÕÔsTT. ø=ìï s¡ø±\ ÁøÏ$Tdü+Vü‰s¡ø±\T

eT]+‘· dæús¡+>± ñ+&ç,  ø=ìï yêsê\T Ò̋<ë HÓ\\

bÕ≥T H˚\˝À ø£*dæ b˛≈£î+&Ü ñ+{≤sTT.

10.7 C…’$ø£ eèB∆ø£s¡D+ (Bio-magnification)
yÓTTø£ÿ\≈£î ø±e\dæq b˛wüø±˝…’q qÁ‘·»ì

eT]j·TT uÛ≤dü«s¡+ düVü≤»+>± \_Û+#˚ ̇ {Ï̋ À #ê˝≤

‘·≈£îÿe yÓ÷‘ê<äT˝À ñ+{≤sTT. ˙{Ï̋ À ô|]π> eèø£å

|ü¢eø±\T yê{Ï ô|s¡T>∑T<ä\ ø=s¡≈£î nedüs¡yÓTÆq

eT÷\ø±\qT m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ˙{Ï qT+&ç

ùdø£]kÕÔsTT. Ä $<Ûä+>± ùdø£]+#˚≥|ü⁄Œ&ÉT eèø£å

|ü¢eø±\T ø£s¡>∑≈£î+&Ü $T–*q ø°≥ø£ HêX¯ø±\˝Àì

s¡kÕj·Tìø£ |ü<ësêú\qT ≈£L&Ü ùdø£]kÕÔsTT.

Ç$ ˙{Ï˝À #ê˝≤ ‘·≈£îÿe yÓ÷‘ê<äT˝À ñ

+{≤sTT. #ê˝≤ düTìï‘· |ü]ø£sê\T ≈£L&Ü M{Ïì

ˇø=ÿø£ÿkÕ] ø=\e Ò̋e⁄. á s¡kÕj·THê\T Je⁄\˝À

ø=~› ø=~›>± ù|s¡T≈£îb˛‘êsTT. Bìì C… ’$ø£

e´ekÕú|üq+ (Bio-accumulation) n+{≤s¡T. Je⁄\

ø£D≤\˝À Áø£eT+>± #˚s¡&É+ e\q M{Ï kÕ+Á<ä‘·

˙{Ï˝Àì s¡kÕj·THê\ kÕ+Á<ä‘· ø£+fÒ m≈£îÿe>±

ñ+≥T+~. yê‘êes¡D+˝À $∫Ã¤qï+ ø±ì DDT,

BHC ̋ ≤+{Ï$ Je⁄\ ø=e⁄«ø£D≤\˝ÀìøÏ #̊s¡‘êsTT.

eèø£å |ü¢eø±\qT m≈£îÿe>± ‹H̊ »+‘·T |ü¢eø±\T,

∫qï #˚|ü\˝À Ç$ ø=~› ø=~›>± #˚] ù|s¡Tø=ì

b˛‘êsTT. ÄVü‰s¡|ü⁄ >=\TdüT˝Àì Á|ü‹ <äX̄˝Àì Je⁄˝À¢

Bì kÕ+Á<ä‘· m≈£îÿe>± #˚s¡T‘·÷ ñ+≥T+~. Ç˝≤

nbÕj·Tø£s¡yÓTÆq s¡kÕj·Tìø£ X¯ø£˝≤\T ÄVü‰s¡|ü⁄

>=\TdüT <ë«sê Je⁄˝À¢øÏ Á|üy˚•+#·&ÜH˚ï C…’$ø£

eèBΔø£s¡D+ (Bio-magnification) n+{≤s¡T.

|ü≥+`6 C…’$ø£ eèBΔø£s¡D+

(ô|’ ∫Á‘·+˝À dü÷∫+∫q dü+K´\T &ç.&ç.{Ï eT]j·TT yê{Ï ñ‘·ŒHêï\ >±&ÛÉ‘·\T $$<Ûä kÕúsTT\˝À yê´|æÔ

#Ó+~q $<ÛëHêìï ‘Ó*j·TCÒkÕÔsTT. (|æ.|æ.j·T+. nq>± bÕsYº‡ |üsY $T*j·THé)

13.8 |æ.|æ.j·T+.
‘·èrj·T ÁX‚DÏ

$ìjÓ÷>∑<ës¡T\T

2.07 |æ.|æ.j·T+
~«rj·T ÁX‚DÏ

$ìjÓ÷>∑<ës¡T\T

0.23 |æ.|æ.j·T+. ÁbÕ<∏ä$Tø£ ÁX‚DÏ
$ìjÓ÷>∑<ës¡T\T

0.04 |æ.|æ.j·T+. ñ‘·Œ‹Ô <ës¡T\T
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10.8 |òüTqs¡÷|ü e´sê∆\T bÕs¡y˚j·T&É+
#Ó‘·Ô ≈£î+&û\T #Ó‘·Ô‘√ ì+&ç bı]¢ b˛e&É+,

<äTs¡Z+<Ûä+ yÓ<ä»\¢&É+ ̋ ≤+{Ï <äèXÊ´\T »HêyêkÕ\T

m≈£îÿe>± ñqï |ü≥ºD≤\˝À ø£ì|æ+#˚ kÕ<Ûës¡D

<äèXÊ´\T. eTT≈£îÿ eT÷düTø=ì <ëì yÓ’|ü⁄ #·÷&É≈£î+&Ü

‘·«s¡>± <ëìì <ë{Ï b˛‘ê+.

e÷qeC≤‹ Äs¡+uÛÑ+ qT+&˚ »+‘·Te⁄\qT

‹q>± $T–*q meTTø£\T e´sêú\T, ã+&É¢ ‘·j·÷ØøÏ

#Ó≥T¢ qs¡ø£&É+ e\¢ e#˚Ã e´sêΔ\T ñ‘·Œ‘·Ôj˚T´$.

Hê>∑]ø£‘· ô|]π> ø=~› e´sêú\ ñ‘·Œ‹Ô̋ À ≈£L&Ü dü+øÏ¢wüº‘·

ô|]–+~. 19e X¯‘êã›+ ∫es¡≈£î bÕ]ÁXÊ$Tø£

$|ü¢e+ |òü*‘·+>± Á|ü|ü+#·+˝À $ìjÓ÷>∑<ës¡T\T

ô|]>±s¡T. Bìe\¢ >±* $|üØ‘·+>± ø±\TcÕ´ìøÏ

>∑Ts¡sTT+~. Bì‘√ bÕ≥T ‘·s¡‘·sê\T>± $∫Ã¤qï+

ø±≈£î+&Ü H˚\˝À ñqï e´sêú\ e\¢ H˚\ $|üØ‘·+>±

ø£\Twæ‘·eTsTT+~. »HêuÛ≤ ô|s¡>∑&É+, |ü≥ºD°ø£s¡D+

e\¢ |òüTq s¡÷|ü e´sêú\T u≤>± ô|]>±sTT.

|òüTqs¡÷|ü e´sêΔ\T nq>± #Ó‘·Ô, #Ó<ës¡+,

|üìøÏsêì f…Æs¡T¢, ˙fi¯ófl X¯ó~Δ #˚ùd bÕ¢+≥T n&ÉT>∑Tq

#π̊s ãTs¡<ä eT{Ïº, e÷qe⁄\ »+‘·Te⁄\ ÁøÏj·T\ e\¢

@s¡Œ&É¶ |òüTq, Á<äe, bÕøÏåø£ |òüTq, yêj·TT e´sêú\T

Ç+ø√ s¡ø£+>± #ÓbÕŒ\+fÒ $$<Ûä #·s¡´\ <ë«sê

düe÷»+ #˚‘· ̌ ø£kÕ] yê&ÉTø=ì bÕπsj·Tã&É¶ ø£s¡“¤q

nø£s¡“q |ü<ësêΔ\ e´sêú\ìï+{Ïì |ò üTqs¡÷|ü

e´sêú\T>± ù|s=ÿqe#·TÃ.

|òüTqs¡÷|ü e´sêú\qT n$ ñ‘·Œ‹Ô nj̊T´ kÕúHêìï

ã{Ïº øÏ+~ $<Ûä+>± eØZø£]+#·e#·TÃqT:

1. eTTì‡|ü̋ Ÿ |òüTqs¡÷|ü e´sêú\T: Bì˝À Çfi¯fl

qT+&ç e#˚Ã e´sêú\T, Çfi¯fl ìsêàD+˝Àq÷, Çfi¯flqT

≈£L\ >={Ïºq e´sêú\T, bÕ]X¯ó<äΔ´+ e\¢ @s¡Œ&çq

|üP&çø£̋ Àì e´sêú\T ñ+{≤sTT.

2. Á|üe÷<äø£s¡yÓT Æq |ò üTqs¡÷|ü e´sêú\T:
|ü]ÁX¯eT\ qT+&ç ÄdüT|üÁ‹ qT+&ç e#˚Ã e´sêú\˝À

Á|üe÷<äø£s¡yÓT Æq, Vü‰ìø£s¡yÓT Æq $wü|ü<ësêú\T

ñ+{≤sTT. ø±ã{Ïº M{Ïì Á|üe÷<äø£s¡yÓTÆq e´sêú\T

n+{≤s¡T.

3. dü+Áø£eTD≈£î >∑T] #˚ùd |òüTqs¡÷|ü e´sêú\T:
ÄdüT|üÁ‹˝À ñ‘·Œ‹Ô nj˚T´ e´sêú\ e\¢ nH˚ø£ s¡ø±\

yê´<ÛäT\T ø£\T>∑T‘êsTT. M{Ï̋ À dü÷<äT\T, dæs¡+J\T.

s¡kÕj·Tq e´sêú\T, $T–*q eT+<äT\T, e÷qe

$dü]®‘ê\T yÓTT<ä\>∑Tq$.

kÕ<Ûës¡D+>± #Ó‘·Ô, Çfī¢̋ À¢ |ü⁄fÒº e´sêú\T, ãj·T≥

|ü&˚ùd |òüTq |ü<ësêú\T, |ü]ÁX¯eT\T eT]j·TT

e´ekÕj·T|üqT\e\¢ |òüTqs¡÷|ü e´sêú\T @s¡Œ&É‘êsTT.

M{Ï̋ À n~Ûø£+>± ø±–‘ê\T, n≥ºeTTø£ÿ\T, bÕ¢dæºø˘

edüTÔe⁄\T, >±E edüTÔe⁄\T, ìsêàD≤\˝À yê&ç|ü&˚ùd

bÕ‘· kÕe÷Á–, bÕ´πøõ kÕe÷Á–, $wü‘·T\´yÓTÆq

Vü‰ìø£s¡ |ü<ësêú\ e+{Ï$ ñ+{≤sTT. q>∑sê˝À¢ @s¡Œ&̊

#Ó‘·Ô̋ À n~Ûø£+>± ø±–‘ê\T, $T–*b˛sTTq ÄVü‰s¡

|ü<ësêΔ\T e+{Ï yê{Ïì |ü⁄q'#·Áø°j·T (recycle)
|ü<äΔ‹ <ë«sê H˚\˝ÀøÏ #˚]Ã $∫Ã¤qï+ #˚j·Te#·TÃ.

n<˚$<Ûä+>± e´ekÕj·T+˝À @s¡Œ&˚ n~Ûø£ e´sêú\qT

|ü⁄q'#·Áø°j·T |ü<äΔ‹˝À yê&ÉTø√e#·TÃ. >∑qT˝À¢ @s¡Œ&˚

e´sêú\qT nø£ÿ&ç qT+∫ ‘=\–+#·e#·TÃ.

|òüTqs¡÷|ü  e´sêú\˝À  ø=ìï  n‘·́ +‘· Vü‰ìø£s¡

yÓTÆq q÷HÓ\T, u≤´≥Ø ̋ ÀVü‰\T, ̋ ÀVü‰\qT ø£]–+#̊

|ü]ÁX¯eT\ qT+∫ e#˚Ã uÛ≤s¡˝ÀVü‰\T, ø£s¡“ ¤q

Á<ëeDT\T yÓTT<ä̋ …’q yê{Ï |ü≥¢ Á|ü‘˚́ ø£ ÁX¯<äΔ ô|{≤º*.

BÛs¡Èø±\+˝À Ç$ H̊\˝À ù|s¡T≈£îb˛sTT H̊\s¡kÕj·Tq,

Je<Ûäsêà\qT e÷]ÃẙkÕÔsTT. eT+∫ ̇ {Ï eqs¡T\qT

ø£\Twæ‘·+ #˚kÕÔsTT. 90 XÊ‘·+ ø£+fÒ m≈£îÿe

Á|üe÷<äø£s¡ e´sêú\T s¡kÕj·THê\T ô|Á{À*j·T+,

˝ÀVü≤|ü]ÁX¯eT\T, Á&Ó’ø°¢qs¡T¢ eT]j·TT >±´dtùdºwüHé\

qT+&ç yÓ\Te&ÉT‘·THêïsTT.

eTq #·T≥Tº|üø£ÿ\ ù|s¡Tø=ì b˛j̊T Ç˝≤+{Ï yê{Ï

e\¢ |ü⁄fÒº |æ\¢\T nkÕ<Ûës¡D Ø‹˝À |ü⁄≥Tºø£‘√H˚

˝ÀbÕ\T ø£*– ñ+&É&É+, ø±´q‡sY, XÊ«dü dü+ã+<Ûä,

Hê&û eT]j·TT øÏ&ûï dü+ã+<Ûä yê´<ÛäT\≈£î >∑T]

ne⁄‘·THêïs¡T.
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10.9 eq ìs¡÷à\q (Deforestation)
>±* ̋ Ò<ë ̇ s¡T <ë«sê eT{Ïº ô|’ bıs¡\T ø=≥Tº≈£î

b˛e&É+ e\¢ eTè‹Ôø£ Áø£eTø£åj·T+ @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

#Ó≥¢qT q]øÏy˚j·T&É+, e´ekÕj·T $d”Ôs¡í+ ô|+#·&É+,

ñc˛íÁ>∑‘·˝À m≈£îÿe e´‘ê´kÕ\T, ÄeT¢ esê¸\T,

e÷qe⁄ì #·s¡́ \T H˚\ Áø£eTø£åj·÷ìøÏ ø±s¡DeTe⁄

‘·THêïsTT. e÷qe⁄\T ì]à+#˚ $$<Ûä ìsêàD≤\T,

>∑qT\ ‘·e«ø£+, ø£\|ü qs¡ø£&É+, n~Ûø£ |ü+≥\T,

n~Ûø£+>± |üX¯óe⁄\qT y˚T|ü&É+ <ë«sê e÷qe⁄&ÉT

H̊\ Áø£eTø£åj·÷ìï n~Ûø£+ #̊düTÔHêï&ÉT. Ç~ es¡<ä\≈£î

<ë] rdæ Bì e\¢ eTè‹Ôø£ Áø£eTø£åj·T+ n~Ûø£yÓTÆ+~.

10.10 |ü≥ºD°ø£s¡D+ e\q ø±\Twǘ +
ñ|ü]‘·\ H˚\ ø±\Twǘ +

|ü≥ºD≤\˝À »]π> $$<Ûä s¡ø±\ #·s¡́ \ e\q

ô|<ä› yÓTT‘·Ô+˝À e´sêΔ\T b˛>∑e⁄‘·THêïsTT. yê{Ï̋ À

n&Ée⁄\T, >∑&ç¶ yÓTÆ<ëHê\T H˚\qT >∑{Ïº>± |ü{Ïº

ñ+#·&É+ <ë«sê H˚\ Áø£eTø£åj·÷ìøÏ >∑T] ø±≈£î+&Ü

ø±bÕ&ÉT‘·THêïsTT. Ç$ nH˚ø£ ÄyêkÕ\qT Äes¡D

e´edüú\qT @s¡Œs¡TdüTÔHêïsTT. á e´edüú\ <ë«sê

nH ˚ø £ »+‘ · Te⁄\≈ £ î ÄV ü‰s ¡| ü ⁄  >=\Td ü T\T

düèwæºdüTÔHêïsTT. n&Ée⁄\qT q]øÏ y˚j·T&É+ e\¢

ÄVü‰s¡|ü⁄ >=\TdüT˝Àì Je⁄\T q•+#·&É+ e\¢ $T>∑‘ê

Je⁄\ eTqT>∑&É≈£î Á|üe÷<ä+ @s¡Œ&ÉT‘·Tqï~. >∑‘·

ø=ìï dü+e‘·‡sê\T>± >∑&ç¶ yÓTÆ<ëHê\T b&Üs¡T\T>±

e÷]b˛j·÷sTT. eqìs¡÷à\q e\q Á|ü|ü+#·+˝Àì

#ê˝≤ eèø£å, »+‘·T C≤˝≤\T n~Ûø£+>± ñ+&˚

ÁbÕ+‘ê\T Áø£eT+>± q•+∫b˛j·÷sTT. ø±s¡“Hé

&Ó’Ä¬ø’‡&é dæ+ø˘‡>± |æ\Teã&˚ n≥M uÛÑ÷eTT\T

n+‘·]+∫ b˛‘·THêïsTT.

|ü≥+`7 n&Ée⁄\ q]øÏẙ‘·

1. Je $∫Ã¤qï |ü<ësê∆\T (≈£Ls¡>±j·T\T, »+‘·T

e´sêΔ\T, ø±–‘ê\T, ø£Ás¡ eTTø£ÿ\T, eTè‘·ø£fi‚ãsê\T,

#Ó≥¢ ø=eTà\T, Ä≈£î\T, >∑T&É¶ eTTø£ÿ\T, }&çÃq #Ó‘·Ô

yÓTT<ä˝…’q$.

2. Je $∫Ã¤qï+ ø±ì |ü<ësê∆\T (bÕ¢dæºø˘

dü+#·T\T, d”kÕ\T,bÕ¢dæºø˘ e´sêΔ\T, >±E d”kÕ\T,

>±E eTTø£ÿ\T, sêfi¯ófl, dæyÓT+≥T eTTø£ÿ\T

yÓTT<ä̋ …’q$). ̌ ø£ n+#·Hê Á|üø±s¡eTT eTq<̊X̄eTT˝À

Á|ü‹s√E |ü≥ºD≤\˝À düTe÷s¡T 50,000 ̀  80,000

yÓTÁ{Ïø̆ ≥qTï\ |òüTqs¡÷|ü e´sêΔ\T @s¡Œ&ÉT‘·THêïsTT.

yê{Ïì ìs¡÷à*+#·≈£î+fÒ n$ nH˚ø£ düeTdü´\T

düèwæºkÕÔsTT. n$:

z eTT]øÏ ø±\Te˝À¢ #Ó‘·Ô ù|s¡Tø=ì b˛e&É+: Bì

e\¢ nH˚ø£ eTTs¡T>∑T ˙{Ï e´edüú (Á&Ó’H˚õ)

düeTdǘ \T Á&Ó’H˚õ\T |ü–*b˛e&É+/ ©ø˘ ne&É+

˝≤+{Ï eTTs¡T>∑T˙{Ï düeTdü´\T @s¡Œ&É‘êsTT.

Bì e\¢ nH˚ø£ Äs√>∑́  düeTdǘ \T ‘·̋ …‘·TÔ‘êsTT.

z ˙s¡T Á|üeVæ≤+#·≈£î+&Ü n&É¶+≈£î\T @s¡Œ&É≥+:
|ò ü Tqs¡÷|ü e´sê ú\ e\q e÷eT÷\T>±

Á|üeVæ≤+#· e\dæq ̇ s¡T Ä–b˛sTT eTT]øÏ ̇ s¡T

s√&É¢qT eTT+#Ó‘·Ô&É+, uÛÑeHê\ |ü⁄Hê<äT\≈£î

Á| üe÷< ä+ yê{ Ï\T ¢‘ · T+~. Äs√>±´ìø Ï

Á|üe÷<äø±]>± e÷s¡T‘·T+~.

|ü≥+`8 eTTì‡|ü̋ Ÿ e´sêú\T
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z <äTsê«düq: ˇπø Á|ü<˚X¯+˝À e´sêú\˙ï bÕs¡

y˚j·T&É+ e\¢ <äTsê«düqqT yÓ<ä»\T¢‘êsTT.

z dü÷ø£åàJe⁄\ #·s¡´\T ô|s¡>∑&É+: Bìe\q

dü÷ø£åàJe⁄\T ô|]– ø£s¡“¤q e´sêΔ\T m≈£îÿe

yÓTT‘·Ô+˝À $T<∏˚HéqT ñ‘·Œ‹Ô #˚kÕÔsTT. #ê˝≤

s¡kÕj·THê\T H̊\qT, ̇ {Ïì ø£\Twæ‘·+ #̊kÕÔsTT.

z ÄdüT|üÁ‹ qT+&ç $&ÉT<ä\ nj˚T´ |òüTqs¡÷|ü
e´sêú\T. Á|üe÷<äø£s¡yÓTÆq eT+<äT\T, Ç+»ø£åHé\

e\¢ nH̊ø£ s¡ø± …̋’q yê´~Û ø±s¡ø£ ÁøÏeTT\T Á|üã Ò̋

neø±X¯eTT+~.

10.11 uÛÑ÷>∑s¡“¤ ø±\Twǘ + (Under ground
soil pollution)

q>∑sê\˝À H˚\ ˝À|ü\ bıs¡\˝À eT{Ïº nH˚ø£

ø±s¡D≤\ e\¢ ø±\TcÕ´ìøÏ >∑T] ne⁄‘·T+~.

z |ü]ÁX¯eT\T ñ‘·Œ‹Ô #˚ùd s¡kÕj·THê\ e´sêú\T.

z bÕøÏåø£+>± eT]j·TT |üP]Ô>± ≈£î[flq eTTs¡T>∑T

e´sêú\T (Sanitary waste) M{Ï̋ À eTTK´yÓTÆq$.

#ê˝≤ Á|üe÷<äø£s¡yÓTÆq ø±&çàj·T+, Áø√$Tj·T+,

d”dü+, Ä]‡ìø̆, ôd©ìj·T+ ̋ ≤+{Ï s¡kÕj·THê\T H̊\

˝À|ü\ ù|s¡T≈£îb˛e&É+ e\q bÕ]X̄ó<Ûä́  e´sêú\ e\q

$wü|üP]‘· s¡kÕj·THê\T H˚\ ø±\Twǘ + ne⁄‘·T+~.

Ç$ H˚\ düVü≤» dü«uÛ≤yêìï, Äes¡D düeT‘·T\´‘·qT

<Óã“rkÕÔsTT.

10.12 H˚\ ø±\Twǘ +`Á|üuÛ≤yê\T
eTq n<äèwüºeXÊ‘·TÔ eT+∫ yê‘êes¡D|ü]dæú‘·T\T

@s¡Œ&É¶|ü⁄Œ&ÉT >±* ø±\TcÕ´ìï, ˙{Ï ø±\TcÕ´ìï

‘·–Z+#·e#·TÃ ø±˙ ø£\Twæ‘·yÓTÆq H˚\˝Àì e´sêú\qT

mes√ ̌ ø£s¡T ‘=\–ùdÔ ‘·|üŒ H̊\qT |ü⁄qs¡T<äΔ]+#·&É+

»s¡>∑<äT. ø£\Twæ‘·yÓTÆq H˚\ ø±\TcÕ´˝‘√H˚ ñ+&ç

b˛‘·T+~. q>∑s¡ ø±\Twǘ + n˝≤π> ñ+&çb˛‘·T+~.

bÕ¢dæºø˘ e´sêú\T H˚\˝À ø£\dæb˛e&ÜìøÏ e+<ä\

dü+e‘·‡sê\T |ü&ç‘̊, πs&çjÓ÷<Ûë]àø£‘· e\¢ ø£*π> H̊\

ø±\Twü´+ ‘·>∑Z&ÜìøÏ n+‘·≈£î |ü~¬s≥¢ düeTj·T+

rdüT≈£î+≥T+~. n+<äTπø e´sêú\qT b˛>∑Tb˛dæq

H˚\\T, nDT<Ûë]àø£ ø£\Twæ‘ê\T ì+|æq Á|ü<˚XÊ\T

m|üŒ{Ïø° ø£\Twæ‘·yÓTÆq$>±H̊ |ü]>∑DÏ+#·e\dæ edüTÔ+~.

H˚\˝Àì b˛wüø±\T Je⁄\˝ÀøÏ #˚s¡&É+, Je⁄\

ø£fi‚ãsê\T ≈£î[fl b˛wüø±\T>± ‹]– H˚\˝À

ø£\dæb˛e&ÉeTH˚ düVü≤» e\j·÷ìøÏ Ä≥+ø£+

ø£\>∑&É+˝À H˚\ ø±\Twü´ Á|üuÛ≤e+ Á|ü<Ûëq+>±

ø£ì|ædüTÔ+~. $ìjÓ÷>∑+˝ÀøÏ edüTÔqï H̊\ |ü]e÷D+

ô|]π> ø=~› ø±\Twǘ + ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~. nsTT‘˚

ô|s¡T>∑T‘·Tqï »HêuÛ≤≈£î nqT≈£L\+>± ÄVü‰s¡<ÛëHê´\

ñ‘·Œ‹Ô ≈£L&Ü ô|s¡>±*. ø±ã{Ïº e´ekÕj·T+ ø√dü+

ñ|üjÓ÷–+#˚ uÛÑ÷$T $d”Ôs¡í+ ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.

<ëì‘√ bÕ≥T ø±\Twǘ + ≈£L&Ü ô|s¡T>∑T‘·T+~.

n‹ ô|<ä› düeTdǘ  @$T≥+fÒ ø£\Twæ‘·yÓTÆq H̊\qT

ìyêkÕ\ ø√dü+ >±˙, |ü+≥bı˝≤\T>± >±ì

e÷]Ãq≥¢sTT‘̊ #ê˝≤ düeTdǘ \T ñ‘·ŒqïeTe⁄‘êsTT.

bÕ]ÁXÊ$Tø°ø£s¡Dø£+fÒ eTT+<äT>± ñqï≥T¢qï H̊\˝ÀH̊

Çfi¯flqT ì]à+#·Tø√yê*. H˚\qT X¯óÁuÛÑ+ #˚düT≈£îqï

‘·s¡Tyê‘˚ Çfi¯flqT ì]à+#·Tø√yê*. Ç˝≤+{Ï H˚\˝À

Çfi¯ófl ì]à+#·T≈£îqï yês¡T Äs√>∑́  düeTdǘ \≈£î >∑T]

ø±≈£î+&Ü #·÷&Ü*. ø£\Twæ‘ê\T ì+&çq >∑T+≥\T,

>∑qT\T ‘·e«ø£+  yÓTT<ä̋ …’q ø±s¡D≤\ e\¢ ø£\Twæ‘ê\T

uÛÑ÷>∑s¡“¤+˝ÀøÏ #˚] ˙{Ïì $wü‘·T\´+ #˚kÕÔsTT. á

˙s¡T yê&çq yê] Äs√>∑́ + ô|’ mH√ï <äTÁwüŒuÛ≤yê\T

ø£*–düTÔ+~. ø±ã{Ïº M{ÏøÏ <ä÷s¡+>± ñqï eT+∫

˙{Ïì e÷Á‘·y˚T yê&ÉTø√yê*.

#ê˝≤s¡ø± …̋’q ø±s¡ø±\e\¢ ø=ìï dü+e‘·‡sê\T>±

Ò̋<ë <äXÊu≤›\T>± ø±´q‡sY e+{Ï yê´<ÛäT\T dü+uÛÑ

$düT ÔHêïsTT. ø£\Twæ‘ê\ e\¢ á yê´<Û ä T\T

ø£\>∑&É+ Ò̋<äì ìs¡÷|æ+#·&É+ e÷Á‘·+ ø£wüºyÓTÆq |üì.
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z m+‘· H˚\ ø£\Twæ‘·yÓTÆ+~?

ˇø£ Á|ü<˚XÊìøÏ Ç+ø√ Á|ü<˚XÊìøÏ ø±\Twǘ +˝À

m+‘· ‘˚&Ü ñ+~? ˇø£kÕ] ˙{Ï˝ÀøÏ ø±\Twü´+

Á|üy˚•+#· >±H˚ @ s¡ø£yÓTÆq #·s¡́ \T »]– ø±\Twǘ +

ne⁄‘·THêï j·Tì K∫Ã‘·+>± ìs¡ísTT+∫ mes¡÷

#Ó|üŒ˝Òs¡T? ø±ã{Ïº á düeTdü´ rÁe‘·qT, <ëì

Á|üuÛ≤yêìï ø£∫Ã‘·+>± ìs¡ ísTT+#˚ ÁbÕe÷DÏø£

|ü<äΔ‘·T\T ìs¡ísTT+#·&É+ #ê˝≤ ø£wüº+.

nsTTqï|üŒ{Ïø° Á|ü‹ ø±\Twǘ  ø±s¡ø£+ m˝≤+{Ï

Á|üuÛ≤yê\T ø£*–düTÔ+<√ ‘Ó\TdüTø√e&É+ nedüs¡+.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î d”dü+ ̋ ≤+{Ï $wü|üP]‘· uÛ≤s¡̋ ÀVü‰\T

eTqTwüß\ Äs√>∑́ + MT<ä rÁe Á|üuÛ≤e+ ø£*–kÕÔsTT.

eTTK´+>± |æ\¢˝À¢ ‘Ó*$‘˚≥\T ‘·–Zb˛e&ÜìøÏ

ø±s¡DeTe⁄‘·T+~. ø=ìï s¡kÕj·Tq ø±\TcÕ´\T

ø±´q‡sY ø±s¡ø±\T>± e÷] ø±´q‡sY yê´~Ûì,

|ü⁄≥Tºø£‘√ e#˚Ã >∑T+&Ó »ãT“\ e+{Ï yê{ÏøÏ ø±s¡D

eTe⁄‘·THêïsTT. Ç˝≤ H˚\ ø±\Twǘ  Á|üuÛ≤yê\T #ê˝≤

$düÔè‘·+>± ñHêïsTT ø±ã{Ïº M{Ïì eT÷&ÉT Á|ü<Ûëq

s¡ø±\T>± eØZø£]+#·e#·TÃ. n$

1. H˚\˝Àì $wü|üP]‘· s¡kÕj·THê\T ÄVü‰s¡|ü⁄

>=\TdüT (Food chain )˝ÀøÏ  #̊s¡&É+ e\¢  Je⁄̋ À¢

Jes¡kÕj·Tq Á|üÁøÏj·T˝≈£î $|òü÷‘·+ ø£\>∑&É+.

2. H˚\˝À ˙s¡T ì\Te ñ+&É&É+, øå±s¡ dü«uÛ≤e+

ô|s¡>∑&É+ e\¢ H˚\ kÕs¡+ ‘·–Zb˛e&É+.

3. $wü s¡kÕj·THê\T yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\

m<äT>∑T<ä\ô|’ Á|üuÛ≤e+ #·÷|ü&É+.

10.12.1e´ekÕj·T+ô|’ H̊\ ø±\Twǘ  Á|üuÛ≤e |òü*‘ê\T
z H˚\ kÕs¡+ ‘·–Zb˛‘·T+~.

z H˚\˝À qÁ‘·»ì dæúØø£s¡D ‘·–Zb˛‘·T+~.

z H˚\ Áø£eTø£åj·T+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

z H˚\˝Àì b˛wüø±\T n~Ûø£+>± ‘·–Zb˛‘êsTT.

z q<äT\T, #Ós¡Te⁄˝À¢ |üP&çø£ ù|s¡T≈£îb˛‘·T+~.

z |ü+≥ ~>∑Tã&ç ‘·–Zb˛‘·T+~.

z H˚\ MT<ä J$+#˚ eèø£ å, »+‘·TC≤˝≤˝À

düeT‘·T\´‘· ˝À|ædüTÔ+~.

|ü]ÁX¯eT\ <ë«sê ø£*π> H˚\ ø±\Twǘ  Á|üuÛ≤e+
z uÛ Ñ÷> ∑s ¡ “ ¤  »˝≤\T $w üs ¡kÕj · THê\‘√

ø£\Twæ‘·eTe⁄‘êsTT.

z Äes¡D e´edüú\˝À ndüeT‘·T\´‘· @s¡Œ&ÉT‘·T+~.

z $wü|üP]‘· yêj·TTe⁄\T yÓ\Te&ÉT‘êsTT.

z Äs√>±´ìøÏ Vü‰ì ø£*–+#˚ πs&çjÓ÷ <Ûë]àø£

øÏs¡D≤\T $&ÉT<ä\ #˚j·Tã&É‘êsTT.

z H˚\˝À øå±s¡ dü«uÛ≤e+ ô|]–b˛‘·T+~.

z eèø£å C≤\+ ‘·–Zb˛‘·T+~.

q>∑sê\˝À H˚\ ø±\Twǘ  Á|üuÛ≤e+

z eTTs¡T>∑T ˙{Ï ø±\Te\T eT÷düT≈£î b˛‘êsTT.

z |ü]düsê\T ìyêdüjÓ÷>∑́ + ø±≈£î+&Ü b˛‘êsTT.

z Á|üC≤ Äs√>∑́  düeTdǘ \T @s¡Œ&ÉT‘êsTT.

z Á‘ê>∑T ˙{Ï eqs¡T\T ø£\Twæ‘·+ ne⁄‘êsTT.

z #Ó&ÉTyêdüq >∑\ yêj·TTe⁄\T yÓ\Te&ÉT‘êsTT.

z e´s¡Δ |ü<ësêΔ\ ìs¡«Vü≤D ø£wüºeTe⁄‘·T+~.

10.12.2 H̊\ ø±\Twǘ + ̀  |üäsê´es¡D+ô|’ Bs¡Èø±*ø£
Á|üuÛ≤yê\T

H˚\ ø£\Twæ‘·yÓTÆ+<ä+fÒ n~ Á|üe÷<ä |òüT+{Ïø£\T

yÓ÷–düTÔqï uÛÑj·T+ø£s¡yÓTÆq |ü]dæú‹ @s¡Œ&çqfÒ¢. H̊\˝À

ø±\Twǘ + ô|s¡T>∑T‘·Tqï ø=B› |ü+≥\T |ü+&ç+#·&ÜìøÏ

ñ|üjÓ÷>∑|ü&É≈ £î+&Ü b˛‘·T+~. ø£\Twæ‘ê\T

|ü+≥\˝ÀøÏ #˚] yê{Ïì ÄVü‰s¡+>± ‹H˚ yê] ô|’

<äTÁwüŒuÛ≤yê\T ø£*–kÕÔsTT.

ø£\Twæ‘·yÓTÆq H˚\˝À |ü+≥\T |ü+&çùdÔ Áø£eT+>±

ÄVü‰s¡ ñ‘·Œ‹Ô ≈£L&Ü u≤>± ‘·–Zb˛‘·T+~. n+<äTe\¢

|ü+≥\T |ü+&ç+#·&É+ ≈£L&Ü ‘·>∑TZ‘·T+~. Ç˝≤

eè<Ûë>± e÷]q H˚\˝À yÓTTø£ÿ Ò̋M Ò̋ø£b˛e&É+ e\¢

H˚\ Áø£eTø£åj·T+ #Ó+<äT‘·T+~. Bì e\¢ Ç+ø± Vü‰ì

»s¡>∑e#·TÃ.
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Bì‘√ bÕ≥T H˚\˝À J$+#˚ dü÷ø£åàJe⁄\ ô|’

ø£\Twæ‘ê\ Á|üuÛ≤e+ ø£*–+#·&É+ e\¢ H˚\ düVü≤»

dü«uÛ≤yêìï e÷]ÃẙkÕÔsTT. ̌ ø£ ì]Δwüº Á|ü<̊X̄+˝À ø=ìï

s¡ø±\ JesêdüT\T #·ìb˛‘˚ yê{ÏMT<ä Ä<Ûës¡|ü&ç

J$+#̊ |üs¡uÛÑ≈£åî\T eTs√ #√{ÏøÏ b˛yê* ̋ Ò<ë ÄVü‰s¡+

<=s¡ø£ø£ eTs¡DÏ+#ê*. n+<äTe\¢ H˚\ø±\Twǘ + e\¢

yÓTT‘·Ô+ Äes¡D e´edüú˝À e÷s¡TŒ\T sêe&ÜìøÏ

neø±X¯+ ñ+≥T+~.

10.13 H˚\ ø±\Twǘ + ` ìj·T+Á‘·D
H˚\ ø±\TcÕ´ìï ìj·T+Á‹+#·&ÜìøÏ øÏ+~

#·s¡́ \T #˚|ü≥ºe#·TÃ. düTìï‘·yÓTÆq Á|ü<˚XÊ\˝À H˚\

Áø£eTø£åj·T+ #Ó+<ä≈£î+&Ü #·÷&É&É+ ø√dü+ |ü]$T‘·

dü+K´˝À ìsêàD≤\≈£î nqTeT‹ìyê«*. s¡kÕj·Tq

ms¡Te⁄\qT, |ü⁄s¡T>∑T eT+<äT\qT n‹ ‘·≈£îÿe>±

yê&É&É+ eTTK´yÓTÆq n+X¯+. ‘·–Z+#·&É+ (Reduce),

‹]– ñ| üj Ó÷–+# ·& É+ (Reuse) , eTs ¡\

yê&ÉT≈£îH̊+<äT≈£î M\T>± e÷s¡Ã&É+ (Recycle)  ‹]–

#˚j·T&É+ (Recover) nH˚ 4R’s |ü<äΔ‘·T\ <ë«sê

|òüTq s¡÷|ü e´sêú\qT ‘·–Z+#·e#·TÃ.

s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄\T, |ü⁄s¡T>∑TeT+<äT\ $ìjÓ÷>∑+
‘·–Z+#·&É+ (Reduce)

Je ms¡Te⁄\T, |ü∫Ãs=≥º ms¡Te⁄\qT yê&É&É+

<ë«sê s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄\T, |ü⁄s¡T>∑TeT+<äT\

yê&Éø±ìï ‘·–Z+#·e#·TÃ. Je ìj·T+Á‘·D |ü<äΔ‘·T\T

ne\+_+#·&É+ <ë«sê ‘Ó>∑Tfi¯ófl ‘·>∑T Z‘êsTT.

|ü⁄s¡T>∑TeT+<äT\ yê&Éø£+ ≈£L&Ü ‘·>∑T Z‘·T+~.

n+<äTe\¢ H˚\ ø±\TcÕ´ìï ø=+‘·˝À ø=+‘·

‘·–Z+#·>∑\T>∑T‘êeTT.

|ü<ësêú\T, edüTÔe⁄\qT ‹]– ñ|üjÓ÷–+#·&É+
(Reuse)

eTq+ ‘·s¡T#·T>± Çfi¯fl˝À yê&˚ >±E bÕÁ‘·\T,

bÕ*B∏Hé dü+#·T\T, ø±–‘·+, ã≥º\T yÓTT<ä̋ …’q yê{Ïì

yê&ç bÕs¡y˚j·T≈£î+&Ü eT∞fl eT∞fl ñ|üjÓ÷–+#ê*.

|ü⁄q'#·Áø°j·T+ (Recycle)
Ç~ H˚\ ø±\TcÕ´ìï ‘·–Z+#·&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&˚

eTTK´yÓTÆq |ü<äΔ‹. ø±–‘·+, >±E, ø=ìï s¡ø±\ bÕ¢dæºø̆

edüTÔe⁄\qT ‹]– ñ|üjÓ÷–+#·T≈£îH˚ $<Ûä+>±

‘·j·÷s¡T#˚j·÷*. yê&çq edüTÔe⁄\qT ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡

yÓTÆq$>± e÷s¡Ã&É+ e\¢ e´sêú\qT ‘·–Z+#·&É+‘√

bÕ≥T düVü≤» eqs¡T\qT ≈£L&Ü ø±bÕ&ÉTø√e#·TÃ.

ñ<ëVü≤s¡D≈£î ø±–‘·+ #Ó‘·Ô‘√ ˇø£ ≥qTï ø±–‘êìï

‹]– ‘·j·÷s¡T #˚düTø√>∑*–‘˚ 17 #Ó≥¢qT ø±bÕ&ç

q≥¢e⁄‘·T+~.

n&Ée⁄\ ô|+|üø£+ |ü⁄qs¡T<ä∆]+|ü #˚j·T&É+

(Re-forestration)
U≤∞ H˚\˝À¢ >∑&ç¶ ô|+#·&É+, n&Ée⁄\˝À ‹]–

yÓTTø£ÿ\T ô|]π>˝≤ #˚j·T&É+ e\¢ H˚\ Áø£eTø£åj·T+

#Ó+<ä≈£î+&Ü ø±bÕ&Ée#·TÃ. |ü+≥ e÷]Œ&ç ˝Ò<ë

$TÁX ¯eT |ü+≥\ <ë«sê H˚\ kÕs¡e+‘êìï

ô|+bı+~+#·e#·TÃ.

10.14 |òüTqs¡÷|ü e´sêú\ j·÷»e÷q´+

H˚\ô|’q s√Es√E≈£î ≥qTï\ ø=B› |òüTqs¡÷|ü

e´sêΔ\T ù|s¡T≈£îb˛e&É+ eTq≈£î ô|<ä› düeTdü´>±

e÷]+~. }]øÏ <ä÷s¡+>± #Ó‘·Ô ẙùd Á|ü<̊X̄+ (dump

yards)˝À #Ó‘·ÔqT |ü&Éẙj·T&É+ BìøÏ dü¬s’q |ü]cÕÿs¡+

ø±<äT. Ç˝≤ y˚düT≈£î+≥÷ b˛‘˚ #Ó‘·Ô |ü&Éy˚j·T&Üìπø

eTq≈£î uÀ …̋&ÉT H˚\ nedüs¡eTe⁄‘·T+~.
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ø±ã{Ïº #Ó‘·Ô bÕs¡y˚j·T&ÜìøÏ dü]jÓÆTq ìs¡«Vü≤D

$<ÛëHê\T bÕ{Ï+#·e\dæq nedüs¡+ ñ+~. |òüTq

s¡÷|ü e´sêú\ j·÷»e÷q´+˝À e´sêú\ ùdø£s¡D,

nqT≈£L\yÓTÆq Á|ü<˚XÊ\≈£î s¡yêD≤ #˚j·T&É+,

|üsê´es¡D≤ìøÏ $|òü÷‘·+ ø£*–+#·ì |ü<äΔ‘·T\ <ë«sê

‘=\–+#·&É+ nH˚ <äX¯\T bÕ{Ï+#ê*.

ÄøÏ‡»Hé ìj·T+Á‹‘· |ü]dæú‘·T˝À¢ Ò̋<ë ÄøÏ‡»Hé

˝Ò≈£î+&Ü |ü<ësêú\qT eT+&ç+#·&Üìï ô|’sê\dædt

(Pyrolysis) n+{≤s ¡ T . Ç~ ø±\Ã&Üìø Ï

ñ|üjÓ÷–+#˚ ÇHédæqπswüHé (Incineration)≈£î

Á|ü‘ê´e÷ïj·T |ü<äΔ‹. á |ü<äΔ‹ e\¢ yÓ\Te&˚

yêj · T Te ⁄\T, Á< äyê\H ˚ Ç+< Û äq+>±

ñ|üjÓ÷–+#·e#·TÃ. e+≥#Ós¡≈£î, ø=ã“], ÄsTT Ÿ̋bÕ+

#Ó‘·Ô, C§qï #=|üŒ, J&çe÷$T&ç –+»\ ô|+≈£î\T,

e]>∑&ç¶, ‘·e⁄&ÉT, s¡+|ü|ü⁄ bı≥Tº, ‘ês¡T, $T<∏Ó’˝Ÿ

Ä\ÿVü‰ Ÿ̋, ndæ{Ïø˘ ÄeT¢+, ndæ{ÀHé yÓTT<ä̋ …’q ø£s¡“¤q

|ü<ësêΔ\qT #Ó‘· ÔqT ø±\Ã&ÜìøÏ (ô|’sê\dædt)

yê&ÉT‘ês¡T.

|ü≥ºD≤\, >∑èVü‰\ qT+&ç yÓ\Te&˚ #Ó‘·ÔqT

yêj·TTdüVæ≤‘·, nyêj·TT |ü<äΔ‘·T\˝À Jedü+ã+~Û‘·

q•+#˚ b˛j˚T e´sêú\qT ≈£î[fl+|üCÒj·T&É+ <ë«sê

Je ms¡Te⁄\qT ‘·j·÷s¡T#̊kÕÔs¡T. ù|&É qT+&ç yÓ\Te&̊

$T<∏̊Hé yêj·TTe⁄qT >√ãsY >±´dt>± yê&ÉTø√e&É+‘√

bÕ≥T $T–*q e´sêú\T eT+∫ ms¡Te⁄\T>±

ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT.

10.15 C…’$ø£ dües¡D°ø£s¡D (Bio-remediation)
Je dü+ã+<Ûä |ü<äΔ‘·T\ <ë«sê ø±\Twǘ  ø±s¡ø±

\qT ‘=\–+#·&Üìï C…’$ø£ dües¡D°ø£s¡D (Bio-
remediation) n+{≤s¡T. s¡kÕj·Tìø£ |ü<ësêΔ\‘√

#·s¡´ »s¡|ü&É+ <ë«sê ø±\TcÕ´\T ‘=\–+#·&É+,

ø±\Ã&É+, ̋ À‘Ó’q >∑T+‘·\˝À |üP&ÉÃ&É+ e+{Ï |ü<äΔ‘·T

\‘√ b˛*ùdÔ Ç~ $_ÛqïyÓTÆq |ü<äΔ‹. neπøåbÕ\T,

H˚\, ˙s¡T yÓTT<ä˝…’q yê{Ï˝À @s¡Œ&˚ |üsê´es¡D

düeTdü´\qT ‘=\–+#·Tø√e&ÜìøÏ kÕ<Ûës¡D+>±

dü÷ø£åàJe⁄\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. C…’$ø£ dües¡D°

ø£s¡D+˝À dü÷ø£åàJe⁄\‘√ bÕ≥T yÓTTø£ÿ\qT ≈£L&Ü

ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T. Bìì ªªô|ò’{À¬s$T&çj̊TwüHéμμ (Phyto-
Remediation) n+{≤s¡T. ˝ÀVü‰\ e+{Ï nø£s¡“q

|ü<ësêΔ\T, ‘·≈£îÿe kÕúsTT˝À >∑\ πs&çjÓ÷<Ûë]àø£

|ü<ësêΔ\T e+{Ï yê{Ï <ë«sê ø£*π> ø±\TcÕ´ìï

‘=\–+#·&ÜìøÏ C…’$ø£ |ü<äΔ‘·T\qT ñ|üjÓ÷–kÕÔs¡T.

|ü]ÁX̄eT\ e´sêú\qT uÛÖ‹ø£, s¡kÕj·Tìø£, C…’$ø£

|ü<äΔ‘·T\ <ë«sê ‘·≈£îÿe Vü‰ì ø£*–+#˚ $<Ûä+>±

e÷sêÃ*. ÄeT¢, øå±s¡ e´sêú\qT yÓTT<ä≥ ‘·≥d”úø£

]+#ê*. ̇ {Ï̋ À ø£s¡>∑ì H̊\˝ÀøÏ #̊]b˛j̊T e´sêú\qT

ìj·T+Á‹‘· dæú‹˝À bÕs¡y˚j·÷*.

∫e] Á|üj·T‘·ï+>± Vü‰ìø£s¡yÓTÆq e´sêú\qT

|ü&̊j·T&ÜìøÏ (dumping) eTq≈£î Á|üe÷<äø£s¡+ ø±ì

Ç‘·s¡ q÷‘·q Á|ü<˚XÊ\qT #·÷düTø√yê*. |òüTqs¡÷|ü

e´sêú\ j·÷»e÷q´+˝À M{Ïì ìyêdü ÁbÕ+‘ê\≈£î

<ä÷s¡+>± H˚\˝À >√‘·T\qT rdæ |üP&çÃy˚j·T&ÉeTH˚~

n+<ä]ø° ‘Ó*dæq |ü<äΔ‹. nsTT‘˚ Ç˝≤+{Ï >∑T+≥\T

ì]à+#·&ÜìøÏ ø±e\dæq Á|ü< ˚XÊìï m+|æø £

#˚ùd≥|ü⁄Œ&ÉT |üsê´es¡D |üs¡yÓTÆq n+XÊ\ìï+{Ïì

|ü]>∑Dq˝ÀøÏ rdüTø√yê*. |òüTq s¡÷|ü e´sêú\qT

ø±*Ãẙj·T&É+ m≈£îÿe Ks¡TÃ‘√ ≈£L&ÉT≈£îqï<̊  ø±≈£î+&Ü

m≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ã÷&ç<ä e´sêú\T $T>∑\&É+‘√

bÕ≥T >±* ≈£L&Ü ø£\Twæ‘·eTe⁄‘·T+~.

|ü≥+`9 e´sêú\ ìs¡«Vü≤D

e´sêú\ ìs¡«Vü≤D
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˝ÀVü‰\ ø£\Twæ‘ê\T e´ekÕj·T |ü+≥ yÓTTø£ÿ\˝À

b˛>∑T|ü&É&É+ Á|ü<ÛëqyÓTÆq düeTdü´>± e÷s¡T‘·T+~.

á e´sêú\qT ø±\Ã&É+ (ÇHédæqπswüHé) <ë«sê

ã÷&ç<ä>± e÷]Ã ̋ À‘Ó’q >√‘·T\˝ÀøÏ |ü+|ü&É+ <ë«sê

ø±\TcÕ´\qT ø=+‘·es¡≈£î ‘·–Z+#·e#·TÃ. nsTT‘˚

bÕ<äs¡dü+, ôd©ìj·T+ e+{Ï uÛ≤w”ŒuÛÑeq+ #Ó+<˚

\ø£åD+ >∑\ ˝ÀVü‰\T yÓTTø£ÿ\ qT+&ç H˚s¡T>±

yê‘êes¡D+˝ÀøÏ yÓ\Te&˚̋ ≤ #˚kÕÔsTT.

10.16 düVü≤» |ü<ä∆‘·T\ À̋ H̊\ ø±\Twǘ + ø±e&É+:
uÛÑ÷ø£+bÕ\T, H̊\ |ü]j·T\T ø±e&É+, ‘·TbòÕqT\T

eT]j·TT es¡<ä\T yÓTT<ä̋ …’q düVü≤» Á|üÁøÏj·T <ë«sê

≈£L&Ü H˚\ ø£\Twæ‘·eTe⁄‘·T+~. M{Ï <ë«sê ø£*π>

ø±\TcÕ´\qT ‘=\–+#·&É+ #ê˝≤ ø£w ü º+‘√

≈£L&ÉT≈£îqï<˚ ø±≈£î+&Ü  KØ<äsTTq~ ≈£L&Ü.

ˇø=ÿø£ÿkÕ] á <äTÁwüŒuÛ≤yê\ qT+&ç ‹]– düs¡sTTq

dæú‹øÏ #˚s¡&ÜìøÏ dü+e‘·‡sê\ ø±\+ |ü&ÉT‘·T+~. á

s¡ø£yÓTÆq Á|üø£è‹ $|ü‘·TÔ\T (disasters) ø±\Twǘ +

ø£*–+#·&É+‘√ bÕ≥T m+‘√ eT+~ì ìsêÁX̄j·TT\qT

#˚düTÔ+~.

10.17 H˚\ dü+s¡ø£åD #·s¡́ \T
H˚\ ̌ ø£ Á|ü<ÛëqyÓTÆq düVü≤»eqs¡T. eTq+ ̇ s¡T

yÓTT<ä˝…’q düVü≤»eqs¡T\ dü+s¡ø£åD≈£î Ç∫Ãq+‘·

ÁbÕ<Ûëq´‘· H˚\ dü+s¡ø£åD≈£î Çe«&É+ Ò̋<äT. uÛÑ÷$Tì

eTq+ eTq ned üsê\T rs ¡ T Ãø√e&Üìø Ï

ñ|üjÓ÷–+#·T≈£î+≥THêïy˚T ‘·|üŒ H˚\ dü+s¡ø£åD

>∑T]+∫ Ä˝À∫+#·ø£ b˛e&É+ ì»+>± $#ê]+#·

e\dæq $wüj·Ty˚T. H˚\qT dü+s¡øÏ å+#·Tø√e&É+

eTq+<ä] u≤<Ûä´‘·. e´ekÕj·T ø±s¡´ø£˝≤bÕ\‘√

bÕ≥T, Ç+{Ï̋ À ìs¡«Væ≤+#˚ |üqT\‘√ ≈£L&Ü H˚\

dü+s¡ø£åDqT u≤<Ûä́ ‘·>± eTq+ uÛ≤$+#ê*.

yÓTTø£ÿ\T ô|+#·&É+
yÓTTø£ÿ\ ẙs¡T¢ H̊\qT |ü{Ïº ñ+#·T‘êj·Tì eTq≈£î

‘Ó\TdüT ø£<ë! yÓTTø£ÿ m~π> ø=~› y˚s¡T¢ uÛÑ÷$T ̋ À‘·T≈£î

#=#·TÃ≈£îb˛‘êsTT. Ç$ H˚\ ˝À|ü*øÏ $düÔ]+∫ H˚\

ø√‘·≈£î >∑T]ø±≈£î+&Ü ø±bÕ&ÉT‘êsTT. yÓTTø£ÿ\‘√ ø£|æŒ

ñqï H˚\ Áø£eTø£åj·T+ ø±≈£î+&Ü ñ+#·&Éy˚T ø±≈£î+&Ü

>±* y˚>±ìï ≈£L&Ü n<äT|ü⁄ #˚düTÔ+~.

>∑≥T¢ ø£≥º&É+
H̊\ dü+s¡ø£åD˝À >∑≥Tº ø£≥º&É+ ̌ ø£ eT+∫ |ü<äΔ‹.

ø=+&Éyê\T ÁbÕ+‘ê˝À¢ ø=+#Ó+ #·<äTqT>± ñqï+‘·

y˚Ts¡̋ À >∑≥T¢ ø£&É‘ês¡T. á >∑≥¢qT ì]à+#·&É+ e\¢

esê¸ø±\+˝À y˚>∑+>± bÕπs es¡̧|ü⁄ ˙{Ï‘√ bÕ≥T

eT{Ïº ø=≥Tºø=ì b˛≈£î+&Ü á >∑≥T¢ ìs√~ÛkÕÔsTT.

mø£ÿ&ç H˚\ nø£ÿ&˚ ì*∫b˛‘·T+~. á >∑≥¢qT

m≥Te+{Ï dæyÓT+≥T ø±ì ø±+Áø°≥T ø±ì Ò̋≈£î+&Ü

ô|<ä›ô|<ä› sêfi¯flqT ù|]Ã ì]à+#·&É+ »s¡T>∑T‘·T+~.

<äTqï≈£î+&Ü e´ekÕj·T+ #˚j·T&É+

e´ekÕj·T+˝À bı˝≤ìï <äTìï #·<äTqT #̊j·T&É+

ˇø£ eTTK´yÓTÆq Á|üÁøÏj·T. H˚\qT <äTqï≈£î+&Ü H˚\≈£î

m˝≤+{Ï n+‘·sêj·T+ ø£*–+#·≈£î+&Ü |ü+≥\T

|ü+&ç+#·&Éy˚T á |ü<äΔ‹˝Àì Á|ü‘˚́ ø£‘·.

|ü≥+`10 C…’$ø£ dües¡D°ø£s¡D
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H˚\˝À ms¡Te⁄\T y˚j·T&ÜìøÏ #ê\¢qT <äTqï&É+

|üìøÏ edüTÔqï|üŒ{ÏøÏ Bì e\q ùd+ÁBj·T |ü<ësêú\T

ø√˝ÀŒ‘·T+~. H̊\˝À ñ+&̊ dü÷ø£åàJe⁄\T #·ìb˛‘êsTT.

n+<äTe\¢ qÁ‘·»ì kÕú|üq ‘·–Zb˛‘·T+~, ø±ã{Ïº

<äTqï≈£î+&Ü e´ekÕj·T+ #˚ùd |ü<äΔ‘·T\T bÕ{Ï+∫

H˚\ kÕs¡+ ø±bÕ&ÉTø√e#·TÃ.

ø±+≥÷sY e´ekÕj·T+
@≥yê\T>± ñ+&˚ H˚\˝À yê\T≈£î n&É¶+>±

bı\+ <äTìï e´ekÕj·T+ #̊j·T&Üìï ø±+≥÷sY |ü<äΔ‹

n+{≤s¡T. Ç~ esê¸ø±\+˝À Á|üeVæ≤+#̊ ̇ {Ï ẙ>±ìï

‘·–Z+∫ H˚\ ø=≥Tº≈£îb˛≈£î+&Ü ø±bÕ&ÉT‘·T+~.

ø±+≥÷sY |ü<äΔ‹ e\¢ H˚\˝À ˙s¡T Ç+ø£&ÜìøÏ

m+‘·>±H√ düVü≤ø£]düTÔ+~.

|ü+≥e÷]Œ&ç
π̌ø |ü+≥qT m≈£îÿe ø±\+ |ü+&ç∫q≥¢sTT‘˚

ø=ìï s¡ø±\ yê´~Ûø±s¡ø£ ÁøÏeTT\T H˚\˝À eè~Δ

#Ó+<äT‘êsTT. ̌ πø s¡ø£yÓTÆq |ü+≥qT es¡Tdü>± |ü+&çdü÷Ô

b˛‘˚ H˚\ kÕs¡e+‘·‘·˝À düeT‘·T\´‘· q•düTÔ+~.

uÛÑ÷kÕs¡+ ≈£L&Ü ‘·–Zb˛‘·T+~. |ü+≥e÷]Œ&ç |ü<äΔ‹

<ë«sê H˚\ kÕs¡+ ø±bÕ&ÉTø√e&É+‘√ bÕ≥T |ü+≥

~>∑Tã&ç ≈£L&Ü ô|+#·e#·TÃ.

H˚\˝À ñ<ä»ì dü÷∫ø£ (pH)
ÄeT¢, øå±s¡ ø£\Twæ‘ê\T, ÄeT¢ esê¸\T yÓTT<ä̋ …’q

yê{Ï e\¢ H˚\˝À ñ<ä»ì dü÷∫ø£˝À e÷s¡TŒ\T

dü+uÛÑ$kÕÔsTT. H˚\˝À ñ+&˚ b˛wüø±\ |ü]e÷D≤ìï

ã{Ïº pH dü÷∫ø£\T e÷s¡T‘·T+{≤sTT. H˚\ pH

$\TeqT ã{Ï º yÓTTø£ÿ\T rdüTø=H˚ b˛wüø±\

|ü]e÷D+ Ä<Ûës ¡| ü& ç ñ+≥T+~. H˚\  pH

e÷s¡≈£î+&Ü #·÷dæq≥¢sTT‘˚ H˚\ kÕs¡+ ≈£L&Ü

dü+s¡øÏå+#·ã&ÉT‘·T+~.

H˚\≈£î ˙s¡T ô|≥º&É+
eTq+ yÓTTø£ÿ\≈£î ̇ s¡T b˛kÕÔ+, |ü+≥bı˝≤\≈£î

˙s¡T n+~kÕÔ+, ø±˙ H̊\≈£î ̇ s¡T ô|≥º&É+ #̊kÕÔe÷?

yÓTTø£ÿ\‘√ bÕ≥T H˚\≈£î ̇ s¡T ô|≥º&É+ <ë«sê >±*øÏ

H˚\ Áø£eTø£åj·T+ ø±≈£î+&Ü ø±bÕ&ÉTø√e#·TÃ. á

$<Ûä+>± H˚\≈£î ˙s¡T ô|≥º&É+ <ë«sê H˚\qT

dü+s¡øÏå+#·Tø√e#·TÃ.

øå±s¡‘·« ìs¡«Vü≤D
H˚\˝À n~Ûø £  | ü]e÷D+˝À \eD≤\T

b˛>∑T|ü&É&É+ <ë«sê øå±s¡ dü«uÛ≤e+ ô|s¡T>∑T‘·T+~.

Ç~ yÓTTø£ÿ\ JeÁøÏj·T\ô|’ Á|ü‹≈£L\ Á|üuÛ≤yêìï

#·÷|ü⁄‘·T+~. H˚\˝Àì øå±s¡ dü«uÛ≤e+ H˚\ô|’ ô|]π>

yÓTTø£ÿ\ô|’ Á|üuÛ≤$‘·+ #·÷|ü⁄‘êsTT. n+<äTe\¢

yÓTTø£ÿ\T #·ìb˛‘êsTT. Ç~ H˚\ Áø£eTø£åj·÷ìøÏ <ë]

rdüTÔ+~. H̊\ øå±s¡‘·« j·÷»e÷q´+ nH̊~ |üs√ø£å+>±

H˚\qT dü+s¡øÏå+#·Tø√e&ÜìøÏ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·T+~.

H˚\˝À ñ+&˚ Je⁄\T
H̊\˝À ñ+&̊ yêqbÕeTT\T e+{Ï Je⁄\T H̊\≈£î

y˚T\T ø£*–kÕÔsTT. H˚\qT >∑T\¢ã]∫ >±* n+<˚̋ ≤

#˚j·T&É+‘√ bÕ≥T yÓTTø£ÿ\≈£î ø±e\dæq dü÷ú\

eT÷\ø±\T yÓTTø£ÿ\≈£î n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ e#˚Ã˝≤

#˚kÕÔsTT. H˚\ dü«uÛ≤yêìï yÓTs¡T>∑T |üs¡TkÕÔsTT. H˚\

dü+s¡ø£åD˝À, kÕs¡+ ô|+#·&É+˝À ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡yÓTÆq

Je⁄\ bÕÁ‘· m+‘√ eTTK´yÓTÆq~.

kÕúìø£ |ü+≥\T
H̊\qT ø±bÕ&ÉTø√e&É+˝À kÕúìø£ |ü+≥\T eTTK´

bÕÁ‘·eVæ≤kÕÔsTT. ˇø£ y˚fi¯ kÕúìπø‘·s¡ |ü+≥\T

|ü+&ç+∫q|üŒ{Ïø° bı\+ #·T≥÷ºsê kÕúìø£ |ü+≥\T

y˚dæq≥¢sTT‘˚ H˚\ø=dæy˚‘·qT n]ø£≥ºe#·TÃ. H˚\

qwüºb˛≈£î+&Ü #·÷&Ée#·TÃ.

H˚\ ø±\Twǘ +, ùd+ÁBj·T (ø£s¡“q) H˚\, •©+Á<Ûä eT÷˝≤\T, KìJø£s¡D+, Je $∫Ã¤qï |ü<ësêú\T,

Je $∫Ã¤qï+ ø±ì |ü<ësêú\T,  C…’$ø£ eèBΔø£s¡D+, C…’$ø£ e´ekÕú|üq+, ô|’sê\dædt, C…’$ø£ dües¡D°ø£s¡D.

ø°\ø£ |ü<ë\T
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z eTq |ü]düsê\T H˚\, ̇ s¡T, >±*, n+‘·]ø£å+‘√ @s¡Œ&ç ñHêïsTT. »˝≤es¡D+, •˝≤es¡D+, Jyêes¡D+,

yê‘êes¡D≤\ eT<Ûä́  |üs¡düŒs¡ #·s¡́  mH√ï dü+e‘·‡sê\T>± ø=qkÕ>∑T‘·T+~.

z e÷qe, »+‘·Te⁄\ #·s¡́ \T |òü*‘·+>± M{Ï dü+|òüT≥q\T e÷]b˛sTT dü+øÏ¢wüºyÓTÆq |ü]dæú‘·T\T @s¡Œ&ç

ø±\Twǘ + ô|s¡>∑&ÜìøÏ <ë] rk Ǫ̂+~.

z >±*, ˙s¡T ˝≤>± H˚\ ≈£L&Ü eTTK´yÓTÆq düVü≤» eqs¡T. H˚\˝À >±*, ˙s¡T‘√ bÕ≥T KìC≤\T, ùd+ÁBj·T

|ü<ësêú\T ñ+{≤sTT. Ç~ uÛÑ÷$T MT<ä $düÔ]+∫ ñqï $_ÛqïyÓTÆq ô|<ä› Äes¡D e´edüú.

z H˚\ @s¡Œ&É&É+ ˇø£ düTBs¡ÈyÓTÆq dü+øÏ¢wüº Á|üÁøÏj·T, Ç+<äT≈£î e+<ä qT+&ç |ü~y˚\ dü+e‘·‡sê\ es¡≈£î

|ü≥ºe#·TÃ. Ç~ yê‘êes¡D, uÛÖ>√fi¯, Jedü+ã+<Ûä e÷‘·è•\\H˚ ø±s¡ø±\ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

z H˚\ <Ûäsêà\qT eT÷&ÉT s¡ø±\T>± eØZø£]+#ês¡T. n$ uÛÖ‹ø£, s¡kÕj·Tìø£ eT]j·TT Je dü+ã+<ÛäyÓTÆq

<Ûäsêà\T.

z H˚\ dü«uÛ≤yêìï, <Ûäsêàìï ã{Ïº H˚\ kÕs¡e+‘·‘· Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~. ˙{Ïì |ü{Ïº ñ+#˚ X¯øÏÔ, yÓTTø£ÿ\≈£î

nedüs¡yÓTÆq|ü⁄Œ&ÉT b˛wüø±\qT n+~+#·&É+ e+{Ï \ø£åD≤ Ò̋ H˚\ kÕs¡e+‘·‘·qT ‘Ó*j·TCÒkÕÔsTT.

z H˚\˝À $wüs¡kÕj·THê\T ù|s¡Tø=ì b˛e&É+, \eD≤\T, πs&çjÓ÷ <Ûë]àø£ |ü<ësêú\T Ò̋<ë yê´<ÛäT\qT

ø£*–+#˚ ø±s¡ø±\T, yÓTTø£ÿ\ ô|s¡T>∑T<ä\≈£î, »+‘·TC≤\ Äs√>±´ìøÏ Ä≥+ø£|ü]#˚$ #˚s¡&ÜH˚ï H˚\ø±\Twǘ +

n+{≤s¡T.

z $$<Ûä e÷sêZ\ <ë«sê @s¡Œ&˚ e´sêú\qT ¬s+&ÉT s¡ø±\T>± eØZø£]+#ês¡T. n$ H˚\˝À ø£*dæ b˛j˚T$,

H˚\˝À ø£*dæ b˛ì$.

z dü÷ø£åà Je⁄\ e\¢ düs¡fīyÓTÆq |ü<ësêΔ\T>± $&É>=≥ºã&̊ ø£s¡“¤q |ü<ësêΔ\H̊ H̊\˝À ø£*dæb˛j̊T$>± |ü]>∑DÏkÕÔs¡T.

Je dü+ã+<Ûä ø£s¡“¤q e´sêú\sTTq ø£\|ü, ø±–‘·+ e+{Ïì H˚\˝À ø£*dæb˛‘êsTT.

z dü÷ø£åà Je⁄\ #·s¡́  e\¢ $&É>=≥ºã&Éì |ü<ësêΔ\qT H˚\˝À ø£*dæb˛ì |ü<ësêΔ\T>± >∑T]ÔkÕÔs¡T. ñ<ë: bÕ¢dæºø˘

|ü<ësêú\T, ˝ÀVü‰\T yÓTTˆˆ

z e´ekÕj·T |ü<äΔ‘·T\T, |ü]ÁX¯eT\ e´sêú\T, |ü≥ºD°ø£s¡D #·s¡́ \ e\¢ H˚\ ø£\Twæ‘·eTe⁄‘·Tqï~.

z DDT e+{Ï s¡kÕj·Tìø£ |ü<ësêΔ\T ÄVü‰s¡|ü⁄ >=\TdüT <ë«sê Je⁄˝À¢øÏ #˚] ù|s¡Tø=ì b˛e&Üìï C…’$ø£

eèBΔø£s¡D+ (ãjÓ÷e÷–ï|òæπøwüHé) n+{≤s¡T. Ç~ kÕ<Ûës¡D+>± |üs¡uÛÑ≈£åî\≈£î, yê{Ïì ÄVü‰s¡+>±

ñ|üjÓ÷–+#·T≈£îH˚ Je⁄\ eT<Ûä́  dü+ã+<Ûä+ô|’ Ä<Ûës¡|ü&ç ñ+≥T+~.

z H˚\ Áø£eTø£åj·T+ nH˚~ düVü≤»yÓTÆq Á|üÁøÏj·T. e÷qe #·s¡́ \ |òü*‘·+>± ‘=+<äs¡>± H˚\ Áø£eTø£åj·÷ìøÏ

>∑T]ø±e&É+ ô|<ä› düeTdǘ >± e÷]+~.

z n&Ée⁄\qT q]øÏẙj·T&É+, e´ekÕj·÷_Ûeè~Δ sêe&É+, ñc į́Á>∑‘·̋ À¢ e´‘ê´kÕ\T sêe&É+, e´sêú\T ù|s¡T≈£îì

b˛e&É+, ÄeT¢ esê¸\T, e÷qe #·s¡́ \T H˚\ ø±\Twǘ + #˚düTÔHêïsTT.

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?
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z H˚\ ø±\Twǘ + Äes¡D e´edüú̋ À ndüeT‘·T\´‘·qT ø£\T>∑CÒdüTÔ+~. m+<äTø£+fÒ H˚\, ˙s¡T, >±*øÏ <ä>∑Z]

dü+ã+<Ûä+ ñ+~. Vü‰ìø£s¡ Á|üuÛ≤yê\T düŒwüº+>± eTq≈£î ø£ì|æ+#·q|üŒ{Ïø° |ü+≥ ~>∑Tã&çì ‘·–ZkÕÔsTT. H˚\

kÕs¡e+‘êìï ≈£L&Ü ‘·–ZkÕÔsTT. H˚\˝Àì b˛wüø±\qT ø√˝ÀŒ‘êsTT. uÛÑ÷>∑s¡“¤ »˝≤\T ø£\Twæ‘·eTe⁄‘êsTT.

<äTsê«düq ẙdüTÔ+~. Á|üC≤ Äs√>∑́  düeTdǘ \T ‘·̋ …‘·TÔ‘êsTT yÓTT<ä\>∑Tq$ e÷qyê[øÏ düeTdǘ \qT ø£\T>∑CÒkÕÔsTT.

z H˚\ ø±\TcÕ´ìï ìj·T+Á‹+#·&ÜìøÏ nH˚ø£ |ü<äΔ‘·T\THêïsTT. M{Ï̋ À 4R |ü<äΔ‹. ‘·–Z+#·&É+ (Reduce),

‹]– yê&É&É+ (Reuse), |ü⁄q'#·Áø°j·T |ü<äΔ‹˝À yê&ÉTø√e&É+ (Recycle). ‹]– @s¡Œ&˚̋ ≤ #˚j·T&É+

(Recover), n&Ée⁄˝À¢ yÓTTø£ÿ\T ô|+#·&É+, |òüTqs¡÷|ü e´sêú\ ìs¡«Vü≤D, C…’$ø£ dües¡D°ø£s¡D ãjÓ÷

]$T&çj˚TwüHé yÓTT<ä̋ …’q$.

1. H˚\ ø±\Twǘ + n+fÒ @$T{Ï?  ( AS 1)
2. s¡kÕj·Tìø£ ms¡Te⁄\T |ü+≥\≈£î ñ|üjÓ÷>∑ø£s¡+. ø±ì n$ |üsê´es¡D ø±\TcÕ´ìøÏ @ $<Ûä+>±

ø±s¡DeTe⁄‘êsTT?  ( AS 1)
3. e÷qe, |üX̄óe⁄\ e´sêú\qT |üsê´es¡D≤ìøÏ ẙT\T #̊ùd $<Ûä+>± bÕs¡ẙùd |ü<äΔ‘·T\ >∑T]+∫ sêj·T+&ç? (AS 1)
4. |ü]ÁX̄eT\ qT+&ç yÓ\Te&̊ e´sêú\ e\q ø£*π> H̊\ø±\TcÕ´ìï ‘·–Z+#·&ÜìøÏ @j̊T #·s¡́ \T #̊|ü{≤º*?( AS 1)
5. yÓ’<ä́  dü+ã+<Ûä e´sêú\T n+fÒ @$T{Ï? m+<äT≈£î M{Ïì Vü‰ìø£s¡yÓTÆq e´sêú\T>± |ü]>∑DÏkÕÔs¡T? Á|üe÷<äø£s¡+

ø±≈£î+&Ü M{Ïì ‘=\–+#·Tø=H˚ |ü<äΔ‘·T\T @$? ( AS 1)
6. m˝≤+{Ï e´ekÕj·T $<ÛëHê\T H̊\ô|’ Á|üuÛ≤e+ #·÷|ü⁄‘êsTT? Ç$ b˝≤+{Ï Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘êsTT? ( AS 1)
7. MT |ü]düsê\˝À H̊\ ø±\Twǘ + ø£*–+#·≈£î+&Ü nqTdü]düTÔqï e´ekÕj·T $<ÛëHê\qT >∑T]Ô+∫ Áø£eT+˝À

sêj·T+&ç. ( AS 1)
8. H˚\≈£î e⁄+&˚ eT÷&ÉT Á|ü<Ûëq <Ûäsêà\qT ‘Ó*|æ n$ @$<Ûä+>± yÓTTø£ÿ\ MT<ä Á|üuÛ≤e+ #·÷|ækÕÔjÓ÷

sêj·T+&ç? ( AS 1)
9. ñ<ä»ì dü÷∫ø£ (PH) n+fÒ @$T{Ï? H˚\ ñ<ä»ì dü÷∫ø£ $\Te #ê˝≤ m≈£îÿe>± ñ+&É≥+ ̋ Ò<ë #ê˝≤

‘·≈£îÿe>± ñ+&É≥+ e\q ø£*π> |òü*‘ê\T @$T{Ï? ( AS 1)
10. H˚\ kÕs¡e+‘·‘· n+fÒ @$T{Ï? H˚\kÕs¡+ ô|+#·Tø√e&ÜìøÏ e÷sêZ̋ Ò$?  ( AS 1)
11. Je dü+ã+<Ûä |ü<ës¡ú+ n+fÒ @$T{Ï? Ç~ yÓTTø£ÿ\≈£î m+<äT≈£î eTTK´yÓTÆq~?  ( AS 1)
12. H˚\˝À Je dü+ã+<Ûä |ü<ës¡ú kÕúsTTô|’ Á|üuÛ≤$‘·+ #˚ùd ø±s¡ø±\T @$? H˚\˝À M{Ïì m˝≤

ô|+#·e#·TÃ?  ( AS 1)
13. |ò üTqs¡÷|ü e´sêú\T n+fÒ @$T{Ï? |ò üTqs¡÷q e´sêú\ j·÷»e÷Hê´ìøÏ dü ¬s’q |ü<ä Δ‘·T\qT

dü÷∫+#·+&ç. ( AS 7)
14. C…’$ø£ dües¡D°ø£s¡D (Bio-Remediation) n+fÒ @$T{Ï? Ç~ H˚\ ø±\TcÕ´ìï ìj·T+Á‹+#·&É+˝À

@$<Ûä+>± ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+~? ( AS 1)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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15. H˚\ dü«s¡÷|ü dü«uÛ≤yê\T H˚\ qT+&ç b˛wüø±\ d”«ø£s¡D MT<ä m˝≤+{Ï Á|üuÛ≤e+ #·÷|ækÕÔsTT? Ç$

e´ekÕj·T+ MT<ä m˝≤+{Ï Á|üuÛ≤e+ ø£*–kÕÔsTT?  ( AS 2)
16. H˚\ dü+s¡ø£åD m+<äT≈£î eTTK´yÓTÆq~? H˚\\ dü+s¡ø£åD >∑T]+∫ eTT+<äT C≤Á>∑‘·Ô #·s¡́ \T rdüTø√ø£b˛‘˚

@$T »s¡T>∑T‘·T+~?  ( AS 2)
17. H˚\˝À J$+#˚ @yÓTÆHê ◊<äT Je⁄\ ù|s¡T¢ sêj·T+&ç. Ç$ H˚\ MT<ä m˝≤+{Ï Á|üuÛ≤yêìï ø£*–düTÔHêïjÓ÷

düe÷#ês¡+ ùdø£]+∫ sêj·T+&ç?  ( AS 4)
18. H̊\ ø±\Twǘ + ø£*–+#̊ ø±s¡ø±\qT, yê{Ïì ‘=\–+#̊ |ü<äΔ‘·T*ï, $e]+#̊ bǫ̀ ¢#êsYº ‘·j·÷s¡T#̊j·T+&ç.( AS 5)
19. H˚\ ø±\Twǘ + |ü+≥~>∑Tã&çô|’ @$<Ûä+>± Á|üuÛ≤$‘·+ #˚düTÔ+~? ( AS 1)
20. bÕ¢dæºø˘ dü+#·T\T |üsê´es¡D≤ìøÏ qwüº+ ø£*–düTÔHêïsTT. Bìì ˙yÓ̋ ≤ düeT]úkÕÔe⁄?  ( AS 6)
21. MT |ü]düsê\˝À m˝≤+{Ï H˚\ düeTdǘ \T ñHêïsTT? düeTdǘ \qT >∑T]Ô+∫ yê{Ïì ìj·T+Á‹+#·&ÜìøÏ

dü÷#·q\T ‘Ó\Œ+&ç. ( AS 5)
22. MT Á>±eT+˝À MTs¡T @@ H˚\ ø±\Twǘ  düeTdǘ \qT >∑T]Ô+#ês¡T? yê{ÏøÏ ø±s¡D≤\qT n$ ‘=\–+#·&ÜìøÏ

dü÷#·q\qT sêj·T+&ç?  ( AS 7)
23. eTè‹Ôø± Äs√>∑́ + #ê˝≤ eTTK´yÓTÆq~μμ nì sêeTT nHêï&ÉT. Bìì ˙e⁄ m˝≤ düeT]úkÕÔe⁄? ( AS 7)

yêqbÕeTT
H ˚\˝À yêqbÕeTT\T+f Ò n~

kÕs¡e+‘·yÓTÆq H˚\ nì #ê˝≤ eT+~

¬s’‘·T\≈£î ‘Ó\TdüT. nsTT‘˚ yê{ÏøÏ m+<äT≈£î

$\TeìdüTÔHêïs¡T? yêqbÕeTT\T #ê˝≤

s¡ø±\ ø°\ø£yÓTÆq $<ÛäT\T ìs¡«]ÔkÕÔsTT. Ç$

#·ìb˛sTTq yÓTTø£ÿ\ uÛ≤>±\qT y˚>∑+>±

≈ £ î[flb˛j˚T˝≤ # ˚kÕ ÔsTT. á C… ’$ø £

d ü+ã+< Û äy Ó T Æq | ü<ësê ú\qT Js ¡ í+

#˚düTø√e&ÜìøÏ eTT+<äT H˚\˝Àì Kì»

\eD≤\‘√ M{Ïì ø£*|æ bı&ç>± e÷]Ãy˚dæ

$dü]®kÕÔsTT. á yêqbÕeTT $dü]®‘ê\T H̊\

dü«uÛ≤yêìï yÓTs¡T>∑T |üs¡TkÕÔsTT.

yêqbÕeTT $dü]®‘ê\˝À kÕ<Ûës¡D H˚\˝À ø£+fÒ ◊<äT ¬s≥T¢ m≈£îÿe>± qÁ‘·»ì, @&ÉT ¬s≥T¢ m≈£îÿe>±

bòÕùdŒ{Ÿ, 11 ¬s≥T¢ m≈£îÿe>± bı{≤wt, 2 ¬s≥T¢ n~Ûø£+>± yÓT^ïwæj·T+ eT]j·TT ø±*¸j·T+ ñ+{≤sTT. yêqbÕeTT\T

H˚\˝À #˚ùd u§]j·T\ e\¢ es¡̧+ |ü&çq|ü⁄Œ&ÉT ˙s¡T e&É>∑≥ºã&É&É+, uÛÑ÷$T˝ÀøÏ bÕs¡&Éy˚T ø±≈£î+&Ü H˚\

Áø£eTø£åj·÷ìï n]ø£&É‘êsTT eT]j·TT H˚\ô|’ ˙s¡T ì\Te ñ+&É≈£î+&Ü #˚kÕÔsTT.

yêqbÕeTT

nqTã+<Ûä+`1
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ù|&É |ü⁄s¡T>∑T
q\¢{ Ï | ü ⁄s ¡ T> ∑ T\T

ù|&ÉqT >∑T+Á&É+>± ã+‹

˝≤>± ‘·eTø £+fÒ ô|<ä ›

ôd ’E˝À #˚dæ <=]¢+#·T

≈£î+≥÷ b˛e&É+ MTs¡T

m|ü⁄Œ&Ó’Hê #·÷XÊsê? M{ÏH̊

ù|&É |ü⁄s¡T>∑T\T n+{≤s¡T.

Ç$ ˝ÀVü≤s¡+>∑T (Metalic
Colours)˝À y Ó T]d æ

b˛‘·T+{≤sTT. ã+‹˝≤

#˚dæq ù|&É‘√ n$ @+

#˚kÕÔsTT? ù|&É á |ü⁄s¡T>∑T\≈£î Ç<˚ ÄVü‰s¡+.

á |ü⁄s¡T>∑T\T ù|&ÉqT (yê{Ï |ü]e÷D+ ø£Hêï 50 ¬s≥T¢ m≈£îÿe >∑\) Ç˝≤ ã+‘·T˝≤¢ #˚dæ <=]¢+#·T≈£î+≥÷

b˛‘·÷ yÓT‘·Ô{Ï H˚\ ñqï #√≥ yê{Ïì |üP&çÃy˚kÕÔsTT. Ä&É |ü⁄s¡T>∑T >∑T&ÉT¢ ô|fÒº düeTj·T+˝À á ù|&É̋ ÀH˚ >∑T&ÉT¢

ô|&ÉT‘·T+~. >∑T&É¢ qT+&ç e#˚Ã ˝≤sê«\T ù|&ÉqT ‹ì ô|s¡T>∑T‘êsTT. e´ekÕj·T+˝À M{Ï bÕÁ‘· #ê˝≤ ñ+~.

H˚\˝À u§]j·T\T #˚j·T&É+, ù|&ÉqT ùdø£]+∫ b˛>∑T #˚j·T&É+ e\¢ b˛wüø±\T H˚\˝ÀøÏ eT∞fl #˚s¡T‘êsTT. H˚\

dü«uÛ≤yêìï ô|+#·T‘êsTT. |üX¯óe⁄\≈£î Vü‰ì ø£*–+#˚ ÁøÏ$T ø°≥ø±\T ô|]π> ù|&ÉqT ‘=\–+#·&É+ e\¢ Ç$ |üX¯ó

dü+|ü<ä≈£î s¡ø£åD ø£*|æ+∫q≥T¢ ne⁄‘·T+~.

#ê˝≤ <˚XÊ\T |üX¯óe⁄\ ô|+|üø£+˝À uÛ≤>∑+>± á |ü⁄s¡T>∑T\qT ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T. ñ‘·Ôs¡ <∏ëjYT˝≤+&é̋ À

á |ü⁄s¡T>∑T\qT ÄVü‰s¡+>± rdüT≈£î+{≤s¡T. m+&çb˛sTTq |ü⁄s¡T>∑T\qT #Ó’Hê <˚X¯düTú\T eT+<äT\ ‘·j·÷Ø˝À

ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T. e´ekÕj·T+ e\¢ @s¡Œ&˚ Á^Hé Vü≤Ödt yêj·TTe⁄\qT ‘·–Z+#·&É+˝À á ù|&É |ü⁄s¡T>∑T\T

m+‘·>±H√ ‘√&ÉŒ&ÉT‘·THêïsTT. ÁbÕNq áõ|ü⁄º̋ À á ù|&É |ü⁄s¡T>∑T\qT <Ó’e+>± ø=*#˚yês¡T.

á ù|&É |ü⁄s¡T>∑T\T n+{≤]ÿ{Ïø±˝À ‘·|üŒ Á|ü|ü+#·+ q\T eT÷\˝≤ $düÔ]+∫ ñHêïsTT. n&Ée⁄\ qT+&ç

m&Üs¡T\ <ëø± Á|ü‹ Á|ü<˚X¯+˝À Ç$ J$+#·>∑\e⁄. M{Ï̋ À #ê˝≤ es¡≈£î XÊU≤Vü‰s¡T\ ù|&ÉH˚ ÄVü‰s¡+>±

‹+{≤sTT. ø±ì ø=ìï e÷Á‘·+ e÷+kÕVü‰s¡T\T. ø=‘·Ô yÓTTø£ÿ\T ô|s¡>∑&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷>∑|ü&É‘êsTT. |ü≈£åî\T,

»+‘·Te⁄\T |ü+&É¢qT ‹qï|ü⁄Œ&ÉT Js¡í+ø±ì $‘·ÔHê\qT ‘·eT $düs¡®q\‘√ bÕ≥T $dü]®kÕÔsTT. á $‘·ÔHê\qT

ù|&É‘√ bÕ≥T H˚\˝À |üP&çÃy˚j·T&É+ e\¢ n$ esê¸ø±\+˝À yÓTT\¬ø‘·TÔ‘êsTT. Ç˝≤ yÓTTø£ÿ\ ô|+|üø£+˝À ≈£L&Ü

á ù|&É|ü⁄s¡T>∑T ‘√&ÉŒ&ÉT‘·THêïsTT. ˇø√ÿkÕ] á ù|&É|ü⁄s¡T>∑T\T ‘·eT ãs¡Te⁄ ø£+fÒ 250 ¬s≥T¢ n~Ûø£ãs¡Te⁄

ñ+&˚ ù|&ÉqT H˚\˝À¢ |üP&ÉÃ>∑\e⁄.

bÕ¢dæºø˘ `ˇø£ |”&Éø£\!
‘˚*ø£>±, >∑{Ïº>± eT]j·TT ‘·≈£îÿe <Ûäs¡ ø£*– ñ+&É≥+ e+{Ï \ø£åD≤\qT ø£*– ñ+&É≥+ e\¢ bÕ¢dæºø˘qT

eTq ì‘·́  J$‘·+˝À Á|ü‹#√{≤ $ìjÓ÷–+#·&É+ »s¡T>∑T‘·Tqï~. bÕ¢dæºø˘ e\¢ nH˚ø£ Á|üjÓ÷»Hê\THêïsTT. n$

#ê˝≤ ø±\+ eTìïø£ edüTÔ+~, ‘˚*ø£>± ñ+≥T+~. ø√s¡T≈£îqï Äø±s¡+˝ÀøÏ rdüTø=ì sêe#·TÃ. $$<Ûä s¡ø±\

|üqT\≈£î yê&ÉTø√e#·TÃ. ˇø±H=ø£|ü⁄Œ&ÉT Ç~ n<äT“¤‘·yÓTÆq |ü<ës¡ΔyÓTÆq|üŒ{ÏøÏ H˚\˝À ‘=+<äs¡>± ø£*dæb˛<äT.

ø±ã{Ïº Á|üdüTÔ‘·+ Á|ü|ü+#· yê´|üÔ+>± |üsê´es¡D |üs¡+>±, Äs√>∑́  |üs¡+>± düeTdǘ \T düèwæºdüTÔHêïsTT.

|ü≥+ ù̀|&É|ü⁄s¡T>∑T
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uÛ≤s¡‘·<˚X¯+˝À bÕ¢dæºø˘ |ü]ÁX¯eT >∑D˙j·T+>± ô|s¡T>∑T‘·Tqï~. bÕ¢dæºø˘qT ìsêàD s¡+>±\T, e´ekÕj·T+,

>∑èVü≤√|üø£s¡D≤\T, f…*ø£eT÷´ìπøwüHé, bÕ´øÏ+>¥ e+{Ï nìï s¡+>±\˝À $düÔè‘·+>± ñ|üjÓ÷–düTÔHêïs¡T. bÕ¢dæºø˘

yê&Éø£+˝À ô|s¡T>∑T<ä\ kÕ~Û+∫q|üŒ{Ïø° <˚X¯ yê´|üÔ+>± bÕ¢dæºø˘ e´sêú\qT b˛>∑T#˚dæ neTTàø=H˚ yê] dü+K´,

yê´bÕs¡T\ dü+K´ u≤>± n_Ûeè~Δ #Ó+<ä&É+ eTq≈£î X¯óuÛÑyês¡Ô. ø=ìï <äXÊu≤›\T>± bÕ¢dæºø˘ e´sêú\qT |ü⁄q'#·Áø°j·T

|ü<äΔ‹˝À yê&ÉTø√e&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq |ü]ÁX¯eT\T HÓ\ø=\Œ&É+ e\¢ #ê˝≤ es¡≈£î bÕ¢dæºø˘ e´sêú\T á uÛÑ÷$Tô|’

‘·–Zb˛j·÷sTT. eTq <˚X¯+˝À ñ‘·Œ‹Ô nj˚T´ bÕ¢dæºø˘ e´sêú\˝À 50 XÊ‘·+ ‹]– |ü⁄q'#·Áø°j·T |ü<äΔ‹˝À nH˚ø£

s¡ø±\ bÕ¢dæºø˘ ñ‘·Œ‘·TÔ\T ‘·j·÷s¡e⁄‘·THêïsTT.

bÕ¢dæºø̆ e´sêú\ e\¢ e÷qe⁄\˝À, eq´ »+‘·Te⁄\˝À |ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô X̄øÏÔ ‘·–Zb˛‘·Tqï~. ø=ìï s¡ø±\ |ü]XÀ<Ûäq\

e\¢ ‘Ó*dæq $wüj·T+ @$T≥+fÒ |ü⁄s¡Twüß˝À¢ X¯óÁø£ ø£D≤\ dü+K´, HêD´‘· ‘·–Zb˛e&É+, Ád”Ô\˝À¢ s=eTTà ø±´q‡sY

˝≤+{Ï yê´<ÛäT\T ô|]–b˛‘·THêïsTT. bÕ¢dæºø̆ ‘·j·÷s¡T #̊ùd≥|ü⁄Œ&ÉT @s¡Œ&̊ e´sêú\˝À &Éj·÷øÏ‡Hé nH̊ ø±]‡H√C…ìø̆

(ø±´q‡sY ø±s¡ø£ s¡kÕj·Tq+) e\¢ ‘·*¢ qT+&ç bÕ\T ‘êπ> •X¯óe⁄\≈£î bÕ\ <ë«sê dü+Áø£$TdüTÔqï<äì ‘Ó\TdüTÔqï~.

|æ.$.dæ. bÕ¢dæºø̆qT eT+&ç+#·&É+ e\¢ &Éj·÷øÏ‡Hé, |üP´sêHé nH̊ $wüyêj·TTe⁄\T yê‘êes¡D+˝ÀøÏ yÓ\Te&ÉT‘êsTT.

n+<äTπø bÕ¢dæºø˘ ‘·j·÷Ø qT+&ç M{Ïì q•+|üCÒùdes¡≈£î Ç~ |üsê´es¡D≤ìøÏ ô|<ä› düeTdǘ >± ñ+&çb˛‘·T+~.

eTq+ bÕ¢dæºø˘qT m+‘· $]$>± yê&ÉT‘·THêïyÓ÷ n+‘˚ y˚>∑+>± Ç~ |üsê´es¡D+ô|’ <äTwüŒ]D≤e÷\qT

#·÷|ü⁄‘·THêïsTT. ìs¡¢ø£å´+>± $dæ]y˚j·Tã&É¶ bÕ¢dæºø˘ dü+#·T\e\¢ eTTs¡T>∑T ø±\Te\ Á|üyêVü‰ìøÏ Ä≥+ø£+

ø£\T>∑T‘·Tqï~. H˚\˝Àì eT{Ïº πsDTe⁄\ eT<Ûä́ ≈£î Ç$ #˚s¡&É+‘√ yê{Ï eT<Ûä́  ñqï s¡+Á<Ûë\T eT÷düTø=ì

b˛e&É+ e\¢ uÛÑ÷>∑s¡“¤»˝≤\ ô|s¡T>∑T<ä\≈£î nes√<Ûä+>± e÷s¡T‘·THêïsTT. H˚\˝Àì dü÷ø£åàJe⁄\ #·s¡́ \qT

≈£L&Ü bÕ¢dæºø˘ ìs√~ÛdüTÔqï~. ÄVü‰s¡+‘√ bÕ≥T »+‘·Te⁄\ Js¡íe´edüú̋ ÀøÏ #˚]q bÕ¢dæºø˘ yê{Ï eTs¡D≤ìøÏ

<ë]rdüTÔqï~. ÄVü‰s¡ |ü<ësêú\qT bÕ¢dæºø̆ dü+#·T˝À¢ ì\« #̊j·T&É+ e\¢ yê{Ï̋ Àì $wüs¡kÕj·THê\T, dü÷ø£åàJe⁄\T

ÄVü‰sêìï ø£\Twæ‘·+ #˚düTÔHêïsTT. nsTTq|üŒ{Ïø° bÕ¢dæºø˘ dü+#·T\ <ë«sê ñ‘·Œ‹Ô nj˚T´ e´sêú\˝À 60`80

XÊ‘·+ e´sêú\qT ‹]– |ü⁄q'#·Áø°j·T |ü<äΔ‹˝À eTq<˚X¯+˝À yê&ÉTø√e&É+ »s¡T>∑T‘·Tqï~. $T–*q$ H˚\ô|’q

‘Ó]∫ ñqï eTTs¡T>∑T ø±\Te˝À¢, dü¬s’q ìs¡«Vü≤D ̋ Òì #Ó‘·Ô ≈£î|üŒ˝À¢ ñ+&çb˛‘·THêïsTT. ø=~› |ü]e÷D+˝ÀH˚ á

bÕ¢dæºø˘ e´sêú\T H˚\ô|’ ñqï|üŒ{ÏøÏ Ç$ |üsê´es¡D≤ìï rÁe kÕúsTT˝À Vü‰ì #˚düTÔHêïsTT.

n_Ûeè~Δ #Ó+<äT‘·Tqï Á|ü|ü+#· <˚XÊ˝À¢ì bÕ¢dæºø˘ |ü]ÁX¯eT\ j·÷»e÷q´+ á nqsêΔ\qT >∑T]Ô+∫

|üsê´es¡D≤ìøÏ Vü‰ì ø£*–+#·ì |ü<äΔ‘·T˝À¢ bÕ¢dæºø̆ e´sêú\qT |ü⁄q'#·Áø°j·T |ü<äΔ‘·T˝À¢ yê&ÉTø√e&ÜìøÏ |ü]ÁX̄eT\qT

@sêŒ≥T #˚düT≈£î+≥THêïsTT. yê{Ï̋ À bÕ¢dæºø˘ y˚düTº y˚TH˚CŸyÓT+{Ÿ ÇHédæº≥÷´{Ÿ »bÕHé, ~ j·T÷s√|æj·THé ôd+≥sY

|òüsY bÕ¢dæºø̆‡ ÇHé mì«sêHéyÓT+{Ÿ, ~ bÕ¢dæºø̆ ẙdtº ẙTH̊CŸyÓT+{Ÿ {≤dtÿ bǫ̀ sY‡ ÇHé eT Ò̋wæj·÷ e+{Ï$ Á|üeTTKyÓTÆq$.

bÕ¢dæºø˘ ‘·j·÷Ø <ës¡T\T, bÂs¡ n~Ûø±s¡T\T, |üsê´es¡D y˚‘·Ô\T eT]j·TT Á|ü»\T bÕ¢dæºø˘ $ìjÓ÷>∑+ >∑T]+∫

ø=ìï ìj·Te÷\T e÷s¡Z<äs¡Ùø±\T s¡÷bı+~+#·Tø=ì yê{Ïì neT\T |ü]#˚ Á|üj·T‘·ï+ #˚j·÷*. |üsê´es¡D≤ìøÏ

Vü‰ì ø£*–+#·ì, H˚\˝À ‘=+<äs¡>± ø£*dæb˛j˚T bÕ¢dæºø˘ eTq≈£î n‘·́ edüs¡+. bÕøÏåø£+>± H˚\˝À ø£*dæb˛j˚T

bÕ¢dæºø˘qT n_Ûeè~Δ #˚düTø=ì yê{Ïì $ìjÓ÷–+#·T≈£îqï|üŒ{Ïø° ô|Á{À ¬ø$Tø£̋ Ÿ‡ <ë«sê ‘·j·÷s¡j˚T´ bÕ¢dæºø˘

ø±≈£î+&Ü sêuÀj˚T ø±\+˝À |ü⁄qs¡T‘êŒ<äø£ |æ+&ç |ü<äs¡ú+‘√ #˚j·Tã&çq H˚\˝À |üP]ÔkÕúsTT˝À ø£*dæb˛j˚T

bÕ¢dæºø˘‘√ ‘·j·÷s¡T #˚ùd edüTÔe⁄\ $ìjÓ÷>∑+ s¡÷|ü⁄<ë\Ã&É+ n‘·́ +‘· ÄeX¯́ ø£+.
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|üsê´es¡D ø±\Twǘ +, Äes¡D e´edüú\ >∑T]+∫

ÁøÏ+<ä{Ï bÕsƒ¡+˝À H˚s¡TÃ≈£îHêïs¡Tø£<ë! dü«j·T+

Ä<Ûë]‘·+>± ñ+&̊ ̌ ø£ Äes¡D Á|üe÷D≤ìï @s¡Œ#·&É+

ø√dü+ Äes¡D e´edüú̋ À ñ+&̊ Je⁄\˙ï ̌ ø£ <ëì‘√

ˇø£{Ï #·s¡́ \T »s¡T|ü⁄≈£î+≥÷, ‘·eT #·T≥÷º ñ+&˚

ìØ®e |ü]düsê\‘√ ≈£L&É |üs¡düŒs¡+ #·s¡´\T

»s¡T|ü⁄‘êsTT. |ü⁄qs¡T<äΔs¡D Á|üÁøÏj·T (Renewal
process) nqï~ ø=ìïkÕs¡T¢ ˇø£ Áø£eT|ü<äΔ‹˝À

HÓeTà~>± »s¡>∑e#·TÃ. ø=ìï kÕs¡T¢ Væ≤+kÕ‘·àø£+>±,

$HêX¯HêìøÏ <ë]rùd˝≤ »s¡>∑e#·TÃ. nsTTq|üŒ{Ïø°

Äes¡D e´edü ú\T yê{Ï˝À ñ+&˚ eqs¡T\‘√

|ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô (Regenarate) #Ó+<ä>∑\e⁄.

kÕ<Ûës¡D+>± $$<Ûä s¡kÕj·Tìø£ eT÷\ø±\qT

ô|<ä› yÓTT‘·Ô+˝À Á|üø£è‹ ì\« #˚ùd˝≤ nø£ÿ&ç uÛÖ‹ø£

dæú‹, s¡kÕj·Tq s¡÷bÕ\T, e\j·T+˝À ‘·–q kÕúHê\qT

ø£*– ñ+{≤sTT. á e\j·T+˝À @<√ ˇø£ #√≥

@<Ó’Hê eT÷\ø£+ ù|s¡T≈£î b˛e&É+ (Accumulation
of any elements) e\¢ uÛÖ‹ø£ dæú‹˝À >±ì, s¡kÕj·Tq

s¡÷|ü+˝À >±ì e÷s¡TŒ sêe&É+‘√ |üsê´es¡D

düeT‘·T\´‘·≈£î >∑qø£ Ä≥+ø£+ ø£*–‘˚ ø±\Twü´+

dü+uÛÑ$düTÔ+~.

ø£qTø£ Á|üø£è‹ ‘·qqT ‘êqT m˝≤ ìs¡«Væ≤+#·T

≈£î+≥T+<√ ne>±Vü≤q #˚düTø√e&É+, dü«j·T+

Ä<Ûë]‘· Äes¡D e´edüú\ô|’q e÷qe ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\T

m˝≤ Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ü⁄‘·THêïjÓ÷ ‘Ó\TdüTø√e&É+

#ê˝≤ nedüs¡+.

Bì >∑T]+∫ ns¡ú+ #˚düTø√e&ÜìøÏ ˇø£ kÕúsTT

qT+&ç eTs=ø£ kÕúsTTøÏ n˝≤π> ̌ ø£ dæú‹ qT+&ç eTs=ø£

dæú‹øÏ b˛wüø±\ ã~© m˝≤ »s¡T>∑T‘êjÓ÷ ‘Ó*ù|

e\j·÷\˝À ø £˙d ü+ ø=ìï{ Ï > ∑ T]+# Ó ’Hê

‘Ó\TdüTø√yê*. á uÛÑ÷$T MT<ä |üsê´es¡D+ qT+&ç

Je⁄\≈£î, Je⁄\ qT+&ç |üsê´es¡D≤ìøÏ b˛wüø±\

(Je ø£D≤ìøÏ nedüs¡yÓTÆq eT÷\ø±\T) Á|üdüs¡D

»s¡>∑& É+˝À Ç$T&ç ñ+&˚ ì]Δwü º e÷sêZ\H˚

ªªJeuÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\Tμμ (Bio-geo
chemical cycles) n+{≤+.

11.1 Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\T
Jyêes¡D+˝Àì düJe, ìØ®e n+XÊ\ eT<Ûä́

dæús¡+>± »]π> |üs¡düŒs¡ #·s¡́ \T, nH˚ø£ e÷s¡TŒ\T

ø£*–düTÔqï|üŒ{Ïø°, e´edüúqT #Ó’‘·q´e+‘·+>± e÷Á‘·+

dæús¡+>± ñ+#·T‘êsTT. Jyêes¡D+˝Àì $$<Ûä

nqT|òüT≥ø±\ eT<Ûä́  |ü<ës¡ú+, X¯øÏÔ ã~© ø√dü+ á

$<ÛäyÓTÆq |üs¡düŒs¡ #·s¡́ \T »s¡T>∑T‘·÷ ñ+{≤sTT. n˝≤π>

uÛÑ÷$T MT<ä |ü<ësêΔ\ ã~© e÷sêZìï ìπsΔ•+#˚y˚

JeuÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\T. M{Ï̋ À ø=ìï

Á|ü<ÛëqyÓTÆq JeuÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\qT

>∑T]+∫ eTq+ Ç|ü&ÉT H˚s¡TÃ≈£î+<ë+.

ªJe uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\Tμ nH˚

ù|s¡TqTã{Ïº #·÷ùdÔ eTq≈£î yê{Ï̋ À Je, uÛÖ>√[ø£,

s¡kÕj·Tìø£ ̋ Ò<ë uÛÖ‹ø£ s¡kÕj·Tìø£ e÷sêZ\T Ç$T&ç

ñHêïj·Tqï dü+>∑‹ ‘Ó\Tk Ǫ̂+~. n+fÒ uÛÑ÷$T MT<ä

ñqï b˛wüø±\ ì\«\ eT÷˝≤˝˝À ø=ìï Je

dü+u+<ÛäyÓTÆq s¡kÕj·THê\qT ø£*– ñ+fÒ, eT]ø=ìï

|üP]Ô>± ì]+Á~j·T ˝Òø£ nø£s¡“¤q (Inorganic)
dü+ã+<Ûä yÓTÆq$>± ñ+{≤sTT. n+‘˚>±ø£ uÛÖ>√[ø£

s¡kÕj·THê\T (sêfi¯fl qT+&ç, H˚\ qT+&ç \_Û+#˚$)

>± ≈£L&Ü ñ+{≤sTT.

11
 Je uÛÖ>√[ø£

s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\T
n<Ûë´j·T+
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#ê˝≤eT+~ Äes¡D XÊgy˚‘·Ô\T

˙s¡Tì Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£

e\j·T+>± uÛ≤$+#·q|üŒ{Ïø°, n~

Á|ü<Ûëq eT÷\ø±˝…’q ôV’≤Á&√»Hé,

ÄøÏ‡»Hé\≈£î eT÷\+. ø=ìï düJe⁄\T

yê{Ïì $ìjÓ÷–+#·Tø=ì Á|üø£è‹˝À

#ê˝≤ Je⁄\≈£î ÁbÕ<∏ä$Tø£ ÄVü‰s¡|ü⁄

nDTe⁄\qT ‘·j·÷s¡T#˚düTÔHêïsTT.

˙s¡T ªkÕs¡«Á‹ø£ Á<ëeDÏμ. Je

ø£D+˝À »]π> $$<Ûä #·s¡́ \≈£î #ê˝≤

nedüs¡+. n+<äT≈£ì eTq+ á

bÕsƒ¡+˝À »\#·Áø±ìï >∑T]+∫ ‘Ó\TdüT≈£î+<ë+. Ç+ø±

b˛wüø±\ ì\«˝À Á|üø£è‹˝À nH̊ø£ eT÷\ø±\T Ç$T&ç

ñqï|üŒ{Ïø° yê{Ï˝À ø=ìï Á|ü<Ûëq eT÷\ø±˝…’q

ÄøÏ‡»Hé, HÓ’Á{À»Hé, ø±s¡“Hé e\j·÷\qT >∑T]+∫

#·<äTe⁄≈£î+<ë+.

11.2 »\#·Áø£+ (Water cycle)
uÛÑ÷$T MT<ä ñqï yÓTT‘·Ô+ ̇ s¡T m\¢|ü&É÷ uÛÑ÷$T

MT<äH̊ ñ+≥T+<ë? uÛÑ÷$TøÏ Áø=‘·Ô ̇ s¡T e∫Ã #̊s¡<äT.

uÛÑ÷$TMT<ä ñqï ̇ s¡T n<äèX̄´eTe«<äT. ̇ s¡T m|ü&É÷

≈£L&Ü »\dü+#·j·Tq e\j·T+ (Hydrological

cycle) ˝Ò<ë »\#·Áø£+ (Water cycle) <ë«sê

ìs¡+‘·s¡+>± |ü⁄q'#·Áø°j·T+ (Recycle) ne⁄‘·÷

ñ+≥T+~.

ìC≤ìøÏ MTs¡T nqT≈£îH˚ <ëìø£+fÒ ≈£L&Ü

eT+∫˙{Ï ø=s¡‘· m≈£îÿe>±H̊ ñ+~. uÛÑ÷$TMT<ä ñqï

˙{Ï̋ À <ë<ë|ü⁄>± 97% ˙s¡T düeTTÁ<ä+˝À ñ+~,

3% e÷Á‘·y˚T eT+∫˙s¡T Ç+<äT˝À ≈£L&Ü 2%

eT+∫˙s¡T >∑&É¶ø£{Ïºq π>¢dæj·TsY\˝Àq÷, <ÛäèeÁbÕ+‘ê\

˝Àq÷ ñ+≥T+~.

ø±ã{Ïº 1% eT+∫˙s¡T e÷Á‘·y˚T eTq≈£î

n+<äTu≤≥T˝À ñ+≥T+~. Ç+<äT˝À ≈£L&Ü eT∞fl

1
/
4
e e+‘·T ªuÛÑ÷>∑s¡“¤ »\+μ s¡÷|ü+˝À ñ+≥T+~.

0.009% e÷Á‘·y˚T uÛÑ÷$Tô|’ q<äT\˝À, düs¡düT‡\˝À

ñ+≥T+~. $T–*q<ä+‘ê Je⁄\ <˚Vü‰\˝À, H˚\˝À,

yê‘êes¡D+˝À ‘˚eT s¡÷|ü+˝À ñ+≥T+~.

düJe⁄ ˝˝À n‘·́ edüs¡yÓTÆqB n~Ûø£yÓTT‘·Ô+˝À

ñ+&˚ |ü<ës¡Δ+ ˙s¡T. ñ<ëVü≤s¡D≈£î eTq X¯Øs¡+˝À

70% ˙s¡T ñ+≥T+~. (uÛÑ÷$Tô|’ ñ+&˚ JesêX¯ó

\˙ï ø£*dæ 0.005% ˙{Ïì ø£*– ñ+{≤sTT).

ø Ïs ¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ Áø Ïj·T, Js¡ í Áø Ïj·T, ø £D

XÊ«düÁøÏj·T\‘√ düVü‰ $$<Ûä Je s¡kÕj·Tìø£ #·s¡́ \˝À

˙s¡T bÕ˝§Z+≥T+~. #ê˝≤ C≤‘·T\ yÓTTø£ÿ\T,

»+‘·Te⁄\T, dü÷ø£ åàJe⁄\≈£î ˙s¡T Äyêdü+>±

ñ+&É&É+‘√u≤≥T Je⁄\T $ìjÓ÷–+#·Tø=H˚ $$<Ûä

|ü<ësêú\ s¡yêD≤˝À bÕ˝§Z+≥T+~. n+<äTø£ì ˙{Ï

eqs¡T\qT eTq+ dü+s¡øÏå+#·Tø√yê*.

|ü≥+`1 »\#·Áø£+

dü+πøå|üD+

uÛÑ÷>∑s¡“¤ »\+

Äeè‘·+

uÛ≤c˛Œ‘̊‡ø£+

Ä$s¡e&É+

Á|üyêVü≤+

uÛÑ÷>∑s¡“¤ Á|üyêVü≤+

˙{Ï #=s¡u≤≥T

Á|üyêVü≤+
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˙{Ï »˝≤X̄j·÷\ qT+&ç ̇ s¡T Ä$] ne⁄‘·T+~,

Ä Ä$] Á<äMuÛÑ$+∫ es¡̧+ ≈£îs¡TdüTÔ+~.

˙s¡T Ä$]>± e÷s¡≥+, ‹]– es¡̧+ s¡÷|ü+˝À

uÛÑ÷$Tô|’q ≈£î]j·T≥+, eT]j·TT $$<Ûä s¡÷bÕ\˝À

neπøåbÕ\T>± e÷] uÛÑ÷$T qT+&ç $$<Ûä e÷sêZ\T>±

nq>± q~, uÛÑ÷>∑s¡“¤, »\e÷sêZ\ <ë«sê düeTTÁ<ë

\˝À ø£*ùd yÓTT‘·Ô+ Á|üÁøÏj·TqT »\ #·Áø£+ n+{≤s.

»\ #·Áø£+ eTq+ nqT≈£îqï+‘· düT\uÛÑ+>±

dü÷{Ï>± »]π> Á|üÁøÏj·T ø±<äT. uÛÑ÷$Tô|’q |ü&É¶ es¡̧+

˙s¡T yÓTT‘·Ô+ H̊s¡T>± düeTTÁ<ë\˝ÀøÏ b˛<äT. n+<äT˝À

ø=+‘·uÛ≤>∑+ H̊\˝À Ç+øÏb˛‘·T+~. n~ uÛÑ÷>∑s¡“¤ »˝

ì\«˝À uÛ≤>∑eTe⁄‘·T+~. uÛÑ÷>∑s¡“¤ »˝≤˝À¢ì ø=+‘·

˙s¡T }≥\ s¡÷|ü+˝À ô|’øÏ edüTÔ+~ ˝Ò<ë eTq

nedüs¡+ ì$T‘·Ô+ u≤e⁄\T, >=≥º|ü⁄ u≤e⁄\ <ë«sê

ô|’øÏ rkÕÔ+.

uÛÑ÷$Tô|’ ìedæ+#˚ »+‘·Te⁄\T, yÓTTø£ÿ\T $$<Ûä

JeÁøÏj·T\≈£î ˙{Ïì $ìjÓ÷–+#·T≈£î+{≤sTT.

Jesê• @s¡Œ&É&ÜìøÏ ø±e\dæq ùd+Á~j·T |ü<ësêú

\˝À n‹ eTTK´yÓTÆq eT÷\ø±\T ôV’≤Á&√»Hé,

ÄøÏ‡»Hé ˙{Ï <ë«sêH˚ \uÛÑ́ eTe⁄‘êsTT.

»\ #·Áø£+ »]π>≥|ü⁄Œ&ÉT ˙s¡T @eTe⁄‘·T+<√

eTs=ø£ ø√D+˝À #·÷<ë›+. nH˚ø£ s¡ø±\ \eD≤\qT

˙s¡T ø£]–+#·Tø√>∑\<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT. es¡¸+

≈£î]dæq|ü&ÉT ̇ {Ï̋ À ø£]– ø£\Twæ‘ê\T ̇ {Ï Á|üyêVü≤+

<ë«sê q<äT\˝À, düs¡düT‡ \˝À, düeTTÁ<ë\˝À

ø=≥T º≈ £ îì b˛e≥+ e\q yê‘êes ¡D+

X¯óÁuÛÑ|ü&ÉT‘·T+~. ø£\Twæ‘ê\ rÁe‘· ≈£L&Ü dü»\+

ne⁄‘·T+~. ˙s¡T sêfi¯flô|’ qT+&ç Á|üeVæ≤+#˚≥|ü&ÉT

sêfīfl˝À¢ ñ+&̊ KìC≤˝˝À ø=ìï ̇ {Ï̋ À ø£s¡T>∑T‘êsTT.

n˝≤ q<äT\T uÛÑ÷$Tô|’ qTqï nH˚ø£ b˛wüø±\qT

düeTTÁ<ä+˝ÀøÏ rdüTø=ì yÓfi≤ÔsTT. yê{Ï̋ À ø=ìï+{Ïì

düeTTÁ<äJe⁄\T yê&ÉT≈£î+{≤sTT. $T–*q$ n˝≤π>

ì\« ñ+&çb˛‘êsTT. n$ ‹]– e´edüú ̋ ÀøÏ |üP]Ô>±

#·Áø°j·T+ #Ó+<ä&ÜìøÏ #ê˝≤ ø±\+ |ü&ÉT‘·T+~.

eTs√ Á|üø£ÿq #·÷ùdÔ Çã“+~ ≈£L&Ü ø£\T>∑T‘·T+~.

dü\Œ¤sY &Ó’ Ä¬ø’‡&é (SO2) eT]j·TT HÓ’Á{À»Hé Ä¬ø’‡&é

e+{Ï Vü‰ìø£s¡ |ü<ësêΔ\T ˙{Ï̋ À ø£s¡>∑≥+ e\q

ÄeT¢ esê¸\≈£î <ë] rùd neø±X¯eTT+~.

11.3 qÁ‘·»ì e\j·T+ (The Nitrogen Cycle)

yê‘êes¡D+˝À qÁ‘·»ì n~Ûø£ yÓTT‘·Ô+˝À

ñqï eT÷\ø£+. Ç~ Áb˛{°qT¢ eT]j·TT πø+Á<äø±e÷¢\T

@s¡Œ&É+˝À Á|ü<Ûëq bÕÁ‘· eVæ≤düTÔ+~. HÓ’Á{À»Hé

e\j·T+ dü+øÏ¢wüºyÓTÆq Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£

e\j·T+. á e\j·T+˝À »&Édü«uÛ≤e+ ø£*–,

yê‘êes¡D+˝À nDT s¡÷|ü+˝À ñ+&̊ HÓ’Á{À»Hé (N2)

JeÁøÏj·T\≈£î ñ|üjÓ÷>∑|ü&̊ s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷s¡T‘·T+~.

>±* qT+&ç, uÛÑ÷$T <ë«sê yÓTTø£ÿ\T eT]j·TT

»+‘·Te⁄\ X¯Øsê\˝ÀøÏ #˚s¡T‘·T+~. HÓ’Á{À»Hé

ìs¡+‘·s¡+>± n‹ô|<ä› e\j·T+˝À ‹s¡T>∑T‘·÷

HÓ’Á{À»Hé e\j·T+ <ë«sê ∫e]øÏ eT∞fl >±*˝ÀøÏ

#˚s¡T‘·T+~. nìï Je⁄\˝À ô|s¡T>∑T<ä\, n_Ûeè~ΔøÏ

eTs¡eTà‘·TÔ \≈£î HÓ’Á{À»Hé #ê˝≤ nedüs¡+ (Áb˛{°q¢

dü+X‚¢wüD≈£î HÓ’Á{À»Hé #ê˝≤ nedüs¡+).

uÛÑ÷$Tô|’qTqï yê‘êes¡D+˝À 78% HÓ’Á{À»Hé

ñHêï yÓTTø£ÿ\T eT]j·TT »+‘·Te⁄\T Bìì Ä

s¡÷|ü+˝À ñ|üjÓ÷–+#·Tø√˝Òe⁄. n+<äTe\¢

yê‘êes¡D+˝Àì HÓ’Á{À»Hé H˚\˝À Jes¡kÕj·Tìø£

#·s¡́ \ <ë«sê ¬s’CÀ_j·T+, HÓ’Á{Àk˛yÓ÷Hêdt e+{Ï

u≤´ø° º]j·÷\ düVü‰j·T+‘√ eT]j·TT uÛÖ‹ø£

s¡kÕj·Tìø£, yÓTs¡T|ü⁄ (ñs¡TeTT‘√ ≈£L&çq) <ë«sê

yÓTTø£ÿ\T Á>∑Væ≤+#˚ qÁ‘·»ì $$<Ûä düy˚Tàfi¯Hê\T>±

e÷s¡TŒ #Ó+<äT‘·T+~. »+‘·Te⁄\T ‘·eT≈£î ø±yê*‡q

HÓ’Á{À»HéqT yÓTTø£ÿ\ qT+&ç Á|ü‘·´ø£ å+>± >±ì

(XÊU≤Vü‰s¡T\T), |üs√ø£å+>± >±ì (e÷+kÕVü‰s¡T\T)

Á>∑Væ≤kÕÔsTT.
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HÓ’Á{À»Hé e\j·T+˝À $$<Ûä <äX¯\THêïsTT.

11.3.1 HÓ’Á{À»Hé kÕú|üq
yê‘êes¡D+˝À ÁbÕ<∏ä$Tø£+>± »&Édæú‹˝À qTqï

Ò̋<ë ÁøÏj·÷s¡Væ≤‘·+>± ñ+&̊ HÓ’Á{À»HéqT ø=ìï s¡ø±\

Je⁄\T e÷Á‘·y˚T ñ|üjÓ÷–+#·Tø√>∑\e⁄. n+<äTe\¢

HÓ’Á{À»Hé düy˚Tàfi¯q+ (dü+jÓ÷>∑ |ü<ës¡ú+) dæús¡s¡÷|ü+

˝ÀøÏ e÷s¡Ãã&ÉT‘·T+~. BH˚ï HÓ’Á{À»Hé kÕú|üq

(Nitrogen fixation) n+{≤s.

#ê˝≤ es¡≈£î yê‘êes¡D+˝Àì HÓ’Á{À»Hé C…’$ø£

|ü<äΔ‘·T\ (Biological process) <ë«sê ªkÕú|üqμ

#˚j·Tã&ÉT‘·T+~. #ê˝≤ s¡ø±\ dü÷ø£ å àJe⁄\T

u≤´ø°º]j·÷\T, ˙* Ä≈£î|ü#·Ã XË’e˝≤\T HÓ’Á{À»HéqT

‘·eT X¯Øs¡+˝À $$<Ûä düy˚Tàfi¯Hê\ s¡÷|ü+˝À kÕú|üq

#˚düTø√>∑\e⁄. á u≤´ø°º]j·÷˝À¢ ø=ìï ùd«#êÃ¤dæú‹˝À

ñ+{≤sTT. ñ<ë:ø±¢Ád”º&çj·T+

eT]ø=ìï düVü≤Jeq+ »]ù| u≤´ø°º]j·÷\T

ñ<ë: ¬s’CÀ_j·T+.

Ç$ yê‘êes¡D qÁ‘·»ìì ùd+ÁBj·T qÁ‘·»ì>±

e÷s¡TkÕÔsTT. Ç$ HÓ’Á{À»HéqT H̊\˝ÀøÏ düẙTàfīHê\

s¡÷|ü+˝À yÓTTø£ÿ\≈£î n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ ‘ÓkÕÔsTT.  ãsƒêD°,

∫≈£îÿ&ÉT e+{Ï ∫≈£îÿ&ÉT C≤‹ ( …̋>∑÷´$TH̊dæ) yÓTTø£ÿ\˝À

yÓTTø£ÿøÏ, HÓ’Á{À»Hé kÕú|üq u≤´ø°º]j·÷øÏ eT<Ûä́  düVü≤Jeq+

ñ+&É≥+ e\q ̋ …>∑÷´$TH̊dæ |ü+≥ ‘·s¡Tyê‘· HÓ’Á{À»Hé

düẙTàfīHê\T H̊\˝ÀøÏ #̊s¡T‘êsTT.

ñs¡TeTT\T, yÓTs¡T|ü⁄\T dü+uÛÑ$+∫ q|ü&ÉT Ä

ø±+‹ qT+&ç HÓ ’ Á{À»Hé HÓ ’ ÁfÒ{Ÿ\T>± kÕú|üq

#˚j·Tã&ÉT‘·T+~. á $<Ûä+>± @s¡Œ&çq HÓ’ÁfÒ{Ÿ\

neπøåbÕ\T H̊\˝ÀøÏ, ̇ {Ï̋ ÀøÏ #̊s¡T‘êsTT. Ä HÓ’ÁfÒ{Ÿ\qT

yÓTTø£ÿ\T Á>∑Væ≤+∫ Áb˛{°qT¢, πø+Á<äø±e÷¢\qT

‘·j·÷s¡T#˚düT≈£î+{≤sTT.

11.3.2 qÁrø£s¡D+ (Nitrification)

H˚\˝Àì $qÁrø£s¡D u≤´ø°º]j·÷\T HÓ’ÁfÒ{Ÿ\qT

nyÓ÷àìj·÷ s¡÷|ü+˝ÀøÏ e÷s¡TkÕÔsTT (eTTK´+>±

˙{Ï‘√ ì+&ç ñ+&̊ H̊\˝À¢). HÓ’Á{Ï|òæsTT+>¥ u≤´ø°º]j·÷

á nyÓ÷àìj·÷qT ñ|üjÓ÷–+#·T≈£îì Áb˛{°qT¢,

πø+Á<äø±e÷¢\T, HÓ’Áf…Æ{Ÿ‡, HÓ’ÁfÒ{Ÿ‡>± e÷s¡TÃ≈£î+{≤sTT.

Á|ü<Ûëq+>± HÓ’Á{Àk˛yÓ÷Hêdt HÓ’Áf…Æ{Ÿ‡\qT ñ‘·Œ‹Ô

#̊j·T>±, HÓ’ÁfÒ{Ÿ\qT HÓ’Á{À`u≤´ø£ºsY‡ ñ‘·Œ‹Ô #̊kÕÔsTT.

M{ÏøÏ HÓ’Áf…Æ{Ÿ\qT HÓ’ÁfÒ{Ÿ\T>± e÷πsÃ kÕeTs¡ú́ + ≈£L&Ü

ñ+≥T+~. H˚\ qT+∫ yÓTTø£ÿ\T HÓ’ÁfÒ{Ÿ eT]j·TT

nyÓ÷àìj·T+ nj·÷Hé\qT Á>∑Væ≤+∫ yê{Ïì Áb˛{°qT¢

eT]j·TT πø+Á<äø±e÷¢\T>± e÷s¡TkÕÔsTT.

|ü≥+`2 HÓ’Á{À»Hé e\j·T+

yê‘êes¡D+˝Àì

HÓ’Á{À»Hé N2

$qÁrø£s¡D u≤´ø°º]j·÷ qÁ‘·»ì kÕú|üø£ u≤´ø°º]j·÷

H˚\˝Àì HÓ’Á{À»Hé

≈£î[fl+|üCÒj·T&É+

$ìjÓ÷>∑<ës¡T\T

yÓTTø£ÿ\T

eT{Ïº, sêfi¯ófl, •\\T

ñs¡TeTT\T,

yÓTs¡T|ü⁄\T
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11.3.5 $qÁrø£s¡D+ (Denitrification)
»+‘·T eèø£å ø£D≤\˝ÀøÏ #˚]q HÓ’Á{À»Hé ‹]–

yê‘êes¡D+˝ÀøÏ #˚s¡&Üìï $qÁrø£s¡D+ ˝Ò<ë

&çHÓ’Á{Ï|òæπøwüHé n+{≤s¡T. Bì˝À |òüTqs¡÷|ü+˝À qTqï

HÓ’Áf…Æ{Ÿ‡ (NO3
_) yêj·TTs¡÷|ü+˝À ñ+&˚ HÓ’Á{À»Hé

(N2) >± e÷s¡T‘êsTT. ‘·&çH˚\˝À &ûHÓ’Á{Ï|òæπøwüHé

m≈£îÿe>± »s¡T>∑T‘·T+~. m+<äTø£+fÒ Çø£ÿ&ÉTqï ̇ s¡T

dü÷ø£åàJe⁄\≈£î ÄøÏ‡»HéqT dü]>±Z n+~+#·˝Òø£

b˛‘·T+~. Ç≥Te+{Ï |ü]dæú‘·T\˝À &ûHÓ’Á{Ïô|ò’sTT+>¥

u≤´ø° º]j·÷ ÄøÏ‡»Hé ø√dü+ HÓ’ÁfÒ{Ÿ\ #·s¡´qT

y˚>∑e+‘·+ #˚kÕÔsTT. á #·s¡´˝À ùd«#êÃ¤dæú‹˝Àì

HÓ’Á{À»Hé yêj·TTe⁄ n<äq|ü⁄ ñ‘·Œqï+>± $&ÉT<ä\

ne⁄‘·T+~. n+<äTe\¢ uÛÑ÷$T, <ëì yê‘êes¡D+˝Àì

HÓ’Á{À»HéqT düeT‘êdæ ú‹ #Ó&É≈£î+&Ü, dæ ús¡+>±

ñ+#·>∑\T>∑T‘êsTT.

11.3.6 HÓ’Á{À»Hé e\j·T+ ` e÷qe Á|üy˚Tj·T+
<äTs¡<äèwüºeXÊ‘·TÔ n~Ûø£ yÓ÷‘ê<äT˝À ø£èÁ‹eT

ms¡Te⁄\T yê&É≥+ e\q Á|üø£è‹˝Àì düeT‘êdæú‹

<Óã“‹+{À+~. ø£èÁ‹eT HÓ’ÁfÒ{Ÿ ms¡Te⁄\T es¡̧|ü⁄ ̇ {Ï

e\q, eTTs¡T>∑T ˙{Ï e\q »˝ eqs¡T\˝ÀøÏ

ø=≥Tºø=ì b˛‘êsTT. Ç˝≤ »s¡>∑≈£î+&Ü eTT+<äT>±H˚

HÓ ’ Áf Ò{Ÿ‡ yê‘êes¡D+˝À ñ+&˚ HÓ ’ Á{À»Hé>±

e÷s¡Ãã&Ü*. ˝Òø£b˛‘˚ uÛÑ÷>∑s¡“¤ »\+‘√ düVü‰

»\eqs¡T\T ø£\Twæ‘·eTÚ‘êsTT.

HÓ’Á{Ï|òæπøwüHéqT á øÏ+~ $<Ûä+>± dü÷∫+#·e#·TÃ.

HÓ’ÁfÒ{Ÿ‡

nyÓ÷àìj·÷

HÓ’Áf…Æ{Ÿ‡

HÓ’ÁfÒ{Ÿ‡

yÓTTø£ÿ\T

11.3.3 kÕ«+^ø£s¡D+ (Assimilation)
HÓ’Á{À»Hé dü+ã+<Ûä |ü<ësêú\T, Á|ü<Ûëq+>±

HÓ’ÁfÒ{Ÿ‡ Ò̋<ë nyÓ÷àìj·T+ (NH4
+) nj·÷Hé\qT

yÓTTø£ÿ\T, H˚\ qT+&ç Á>∑Væ≤kÕÔsTT. M{Ïì yÓTTø£ÿ\T

Ábı{°qT¢ ‘·j·÷s¡T#̊j·T&ÜìøÏ ñ|üjÓ÷–+#·T≈£î+{≤sTT.

»+‘·Te⁄\T á yÓTTø£ÿ\qT ‹Hêïø£, yê{Ï̋ À »+‘·Te⁄\

Ábı{°qT¢ ‘·j·÷s¡e⁄‘êsTT.

11.3.4 nyÓ÷à˙ø£s¡D+ (Ammonification)
HÓ’ÁfÒ{Ÿ‡ eT]j·TT Ç‘·s¡ HÓ’Á{À»Hé dü+ã+<Ûä

|ü<ësêú\ qT+∫ nyÓ÷àìj·÷ (NH3) ñ‘·Œ‹Ô

ø±e{≤ìï nyÓ÷àì|òæπøwüHé n+{≤s.

ô|’q #·]Ã+∫q ªnyÓ÷àì|òæ πøwüHéμ |ü<∏ä+qT

e]í+#·+&ç.

yÓTTø£ÿ\T, »+‘·Te⁄\T #·ìb˛sTTq|ü&ÉT Ò̋<ë

»+‘·Te⁄\ e´sê ú\qT e~*q|ü&ÉT ≈ £L&Ü

nyÓ÷àì|òæπøwüHé »s¡T>∑T‘·T+~. ùd+Á~j·T |ü<ësêú\˝À

qTqï HÓ’Á{À»Hé H̊\˝Àq÷, ̇ {Ï eqs¡T\˝À¢q÷ ‹]–

#˚] nø£ÿ&É $∫Ã¤qïø±s¡T …̋’q dü÷ø£åàJe⁄\ #·s¡́  e\¢

nyÓ÷àìj·÷>± e÷] Ç‘·s¡ Jeq Á|üÁøÏj·T\≈£î

n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ edüTÔ+~. qÁrø£s¡D eT]j·TT

nyÓ÷à˙ø£s¡D≈£î qÁ‘·»ì kÕú|üq≈£î düVü≤ø£]kÕÔsTT.
|ü≥+`3 qÁ‘·»ì e\j·T+ #·÷|æ+#̊ |ü≥+

&ûHÓ’Á{Ïô|ò’sTT+>¥ u≤´ø°º]j·÷

     (nyÓ÷àì|òæπøwüHé)

    HÓ’Á{Àk˛yÓ÷Hêdt

   (qÁrø£s¡D u≤´ø°º]j·÷)

HÓ’Á{Àu≤ø£ºsY
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Á|ü|ü+#·+˝À ø=ìï ÁbÕ+‘ê\˝À e÷qe⁄\T,

»+‘·Te⁄\T Á‘êπ> ̇ fīfl˝À¢ m≈£îÿe yÓ÷‘ê<äT˝À HÓ’ÁfÒ{Ÿ‡

ñ+&É≥+ e\q Ä ̇ s¡T Á‘ê>∑&ÜìøÏ |üìøÏ sê≈£î+&Ü

b˛‘·T+~. m≈£îÿe yÓTT‘·Ô+˝À HÓ’ÁfÒ{Ÿ\T eT]j·TT

qÁ‘·»ì dü+ã+<Ûä |ü<ësêú\T q<äT\T, düs¡düT‡\˝À

#˚]q|ü&ÉT nø£ÿ&É n~Ûø£ yÓTT‘·Ô+˝À XË’e˝≤\T

n_Ûeè~Δ #Ó+<äT‘·THêïsTT. á XË’e˝≤\T ˙{Ï̋ Àì

ÄøÏ‡»HéqT m≈£îÿe yÓTT‘·Ô+˝À yê&ÉT≈£î+{≤sTT. Ç˝≤

˙{Ï̋ À ÄøÏ‡»Hé XÊ‘·+ ‘·–Zq|ü&ÉT ˙{Ï̋ À J$+#˚

$T–*q Je⁄\T #·ìb˛j˚T Á|üe÷<ä+ ñ+~.

Ç≥Te+{Ï$ e÷qe Á|üy˚Tj·÷ìøÏ eT#·TÃ≈£î ø=ìï

ñ<ëVü≤s¡D\T e÷Á‘·y˚T.

11.4 ø±s¡“Hé e\j·T+
uÛ Ñ÷$Tô| ’q ø±s ¡ “H é $$<Û ä s ¡÷bÕ\˝À

\uÛÑ́ eTe⁄‘·T+~. eT÷\ø£ dæú‹˝À, q\¢{Ï eTdæ, eÁ»+,

Á>± ô| ò ’{ Ÿ s ¡÷bÕ\˝À \uÛ Ñ ´eTe⁄‘ ·T+~. Ç~

yê‘êes¡D+˝Àì düẙTàfīHê˝…’q ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é,

ø±s¡“Hé yÓ÷Hê¬ø’‡&é\ e+{Ï yêj·TTe⁄\ s¡÷|ü+˝À

\uÛÑ́ eTe⁄‘·T+~.

n<̊$<Ûä+>± $$<Ûä KìC≤\˝À ø±s√“H̊{Ÿ,

ôV’≤Á&√ø±s√“H̊{Ÿ \eD≤\T>± ≈£L&Ü \uÛÑ́ eTe⁄‘·T+~.

Je⁄\ <̊Vü‰\T ø±s¡“Héì ø£*–q nDTe⁄ …̋’q Áb˛{°qT¢,

ø±s=“ ôV ’≤ Á& ˚{ Ÿ‡, Áø=e⁄«\T, πø+Á<äø±e÷¢\T,

$≥$Tq¢\‘√ ì]à‘ ·y Ó T Æ   ñHêïsTT. $$<

Ûä»+‘·Te⁄\ n+‘·s¡ ndæú|ü+»sê\T eT]j·TT u≤Vü≤´

ndæú|ü+»sê\T ≈£L&Ü ø±s=“H̊{Ÿ \eD≤\‘√ ì]à‘·yÓTÆ

ñHêïsTT.

J$+#·&ÜìøÏ dü]|ü&˚ ñc į́Á>∑‘·qT ìj·T+Á‹dü÷Ô

uÛÑ÷$Tì Á^HéVü≤ÖCŸ>± ñ+#·&É+˝À ø±s¡“Hé&Ó’ Ä¬ø’‡&é

Á|ü<Ûëq bÕÁ‘· eVæ≤düTÔ+~. ø±e⁄q Jyêes¡D+˝À

JyêìøÏ Á|ü<Ûëq eT÷\ø£+>± ø±s¡“Hé e´eVü≤]+#·

ã&ÉT‘√+~. >±* |òüTq |ü]e÷D+˝À ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é

0.04%>± ñ+≥T+<äì MT≈£î ‘Ó\TdüT.

Á|üø£è‹˝À ø±s¡“Hé kÕúsTT á $<Ûä+>± m˝≤

ìs¡«Væ≤+#·ã&ÉT‘√+<√ MT¬s|ü⁄Œ&Ó’Hê Ä˝À∫+#êsê?

Je+˝ÀøÏ ø±s¡“Hé $$<Ûä Á|üÁøÏj·T\ <ë«sê

#̊s¡T‘√+~. ø±s¡“Hé m≈£îÿe>± ì\« ñqï |ü<ësêú\˝À

ôd&çyÓT+≥Ø •\\T (Sedimentary rocks), •˝≤»

Ç+<ÛäHê\T e+{Ï •˝≤Jø£s¡D+ #Ó+~q ùd+ÁBj·T

|ü<ësêΔ\T, düeTTÁ<ë\T eT]j·TT Jyêes¡D+

eTTK´yÓTÆq$.

øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T (Photosynthesis)
Jedü+ã+<Ûä ø±s¡“Hé e\j·T+˝À ìØ+Á~j·T

yê‘êes¡D ø±s¡“HéqT Jedü+ã+<Ûä s¡÷|ü+˝À

e÷s¡Ã&É+ yÓTT<ä{Ï yÓT≥Tº. yÓTTø£ÿ\˝Àq÷ Ç‘·s¡ Je⁄ …̋’q

ñ‘·Œ‹Ô<ës¡T\˝Àq÷ øÏs¡D »q´dü+jÓ÷>∑ ÁøÏj·T<ë«sê

Jes¡÷|ü+˝À ø±s¡“Hé kÕú|üq #˚j·Tã&ÉT‘·T+~.

øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T˝À dü÷s¡´s¡•à˝Àì X¯øÏÔ

s¡kÕj·Tìø£ X̄øÏÔ>± e÷s¡Ãã&ÉT‘·T+~.

øÏs¡D»q´dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T˝À ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é,

˙s¡T dü+jÓ÷>∑+ #Ó+~ >∑÷¢ø√CŸ (C6H1206)

@s¡Œ&É&ÜìøÏ ø±+‹ X¯øÏÔ düVü‰j·T |ü&ÉT‘·T+~.

|ü≥+`4 ø±s¡“Hé e\j·T+

CO2 e\j·T+

bòÕ´ø£ºØ e´sêΔ\T

øÏs¡D»q´dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T

n–ï|üs¡«‘ê\T

dü÷s¡́ s¡•à

XÊ«düÁøÏj·T

≈£îfi¯fl&É+
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düeTTÁ<ë\˝À, ˙{Ï˝À ìedæ+#˚ eèø£ å

|ü¢eø±\T øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·TqT ìs¡«Væ≤kÕÔsTT.

nìï y Ó T Tø £ ÿ\T eT]j· T T »+‘ · Te⁄\≈ £ î

ø±s√“ôV’≤Á&˚{Ÿ\T  X¯øÏÔì#˚Ã eqs¡T>± e÷s¡T‘êsTT.

yÓTTø£ÿ\˝À ø=+‘· ø±s¡“Hé ‘ê‘êÿ*ø£ X̄øÏÔì Çe«&ÜìøÏ

nqTe⁄>± düs¡fi¯ >∑÷¢ø√CŸ>± ñ+&çb˛‘·T+~. $T–*q

ø±s¡“Hé XÊX¯«‘·+>± yê&É&ÜìøÏ nqTe⁄>± dü+øÏ¢wüº

nDTe⁄\‘√ ≈£L&çq |æ+&ç|ü<ës¡ú+ (Starch) s¡÷|ü+˝À

ì\«#˚j·T ã&ÉT‘·T+~.

#·Áø°ø£s¡D eT]j·TT ì\«#˚j·T≥+ (Cycling and
storage)

yê‘êes¡D+˝À ñqï ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é  H˚s¡T>±

Á|ü<Ûëq ñ‘·Œ‹Ô<ës¡T˝…’q Ä≈£î|ü#·Ãì yÓTTø£ÿ\˝ÀøÏ

#˚s¡T‘·T+~. nø£ÿ&ÉqT+&ç $ìjÓ÷>∑<ës¡T\≈£î

#̊s¡T‘·T+~. á ¬s+&ç{Ï qT+&ç dü÷ø£åàJe⁄ …̋’q $∫Ã¤qï

ø±s¡T\≈£î #˚s¡T‘·T+~. Ç+ø± •˝≤C≤\ Ç+<ÛäHê\T,

ø±s√“H˚{Ÿ •\\T eT]j·TT düeTTÁ<ë\˝À ø£]–ñqï

ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é yÓTT<ä̋ …’qe˙ï ø±s¡“Hé jÓTTø£ÿ n<äq|ü⁄

ì\«\T>± #Ó|üŒe#·TÃ.

Ç+<äT˝À yÓTT<ä{Ï ¬s+&ÉT n<äq|ü⁄ ì\«\T

yÓTTø£ÿ˝À¢ kÕú|üq≈£î Á|ü‘·´ø£å+>± n+<äTu≤≥T˝À

ñ+&Ée⁄. •˝≤C≤\ Ç+<ÛäHê\T eT+&çq|ü&ÉT ø£s¡>∑ì

ø±s√“H̊{Ÿ\T ø£]–q u…’ ø±s√“H̊≥T\T>± e÷]q|ü&ÉT

e÷Á‘·y˚T ø±s¡“Hé &Ó’Ä¬ø’‡&é n+<äTu≤≥T˝ÀøÏ edüTÔ+~.

yê‘êes¡D+˝ÀøÏ ‹]– ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é #˚s¡&ÉeTqï~

$$<Ûä e÷sêZ̋ À¢ »s¡T>∑T‘·T+~.

Á|ü<Ûëq+>± XÊ«düÁøÏj·÷ $<Ûëq+˝À  ÄVü‰s¡|ü⁄

nDTe⁄\T $|òüT≥q #Ó+~ X¯øÏÔ eT]j·TT CO2

eT]j·TT Ç‘·s¡ eT<Ûä´ ñ‘·ŒHêï\T @s¡Œ&É‘êsTT.

•˝≤C≤\ Ç+<ÛäHê\T eT]j·TT ø£s¡“q |ü<ësêú\T

<äVü≤q+ #Ó+<ä&É+,  n&Ée⁄\T ø±*b˛e&É+,

n–ï|üs¡«‘ê\T Áã<äΔ\e&É+ e+{Ï$ »]–q|ü⁄Œ&ÉT

ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é ‹]– yê‘êes¡D+˝ÀøÏ #˚s¡T‘·T+~.

 yÓTTø£ÿ\T #·ìb˛sTTq|ü&ÉT $∫Ã¤qïø±s¡T …̋’q

dü÷ø£åàJe⁄\T yê{Ï ùd+Á~j·T |ü<ësêΔ\qT $∫Ã¤qï+

#˚dæq|ü&ÉT yê‘êes¡D+˝ÀøÏ ø±s¡“Hé kÕú|üq »s¡T>∑T

‘·T+~. dü÷ø£åàJe⁄\T ø±s¡“Hé |ü<ësêúìï ø=+‘·

$ìjÓ÷–+#·T≈£îì $T–*q<ëìï CO2 s¡÷|ü+˝À

$&ÉT<ä\ #˚kÕÔsTT. ø±s¡“Hé |ü<ësêú\ì yÓTTø£ÿ\T

Bs¡Èø±\ ì\«\ ø=s¡≈£î ø±+&É+˝À, ø=eTà\˝À

<ë#·T≈£î+{≤sTT. n$ nø£ÿ&É qT+&ç yÓTTø£ÿ*ï ‹H˚

»+‘·Te⁄˝À¢øÏ, yê{Ïì ‹H˚ Ç‘·s¡ »+‘·Te⁄˝À¢øÏ

#˚s¡T‘·T+~. yê{Ï qT+&ç eTs¡\ yê‘êes¡D+˝ÀøÏ

#̊s¡T‘·T+~.

»+‘·Te⁄\T XÊ«düÁøÏj·T <ë«sê yê‘êes¡D+˝ÀøÏ

ø±s¡“HéqT, ø±s¡“Hé &Ó’ Ä¬ø’‡&é (CO2) s¡÷|ü+˝À

|ü+|ækÕÔj·Tì eTqeTT ‘Ó\TdüT≈£îHêï+. nsTTq|üŒ{Ïø°

ø=+‘· ø±s¡“Hé #·ìb˛j˚T es¡≈£î yê{Ï X¯Øsê˝À¢H˚

ñ+≥T+~. n$ #·ìb˛sTT H̊\˝À ≈£î[flb˛sTTq|ü&ÉT

n~ ‹]– yê‘êes¡D+˝ÀøÏ $&ÉT<ä\e⁄‘·T+~. $$<Ûä

düy˚Tàfi¯Hê\ s¡÷|ü+˝À H˚\˝À ùd+Á~j·T |ü<ës¡ú+>±

ø±s¡“Hé ì\e ñ+≥T+~. ñ<ëVü≤s¡DøÏ eTq+ yê&˚

•˝≤C≤\ Ç+<ÛäHê\T á s¡ø±ìøÏ #Ó+~qy˚.

11.4.1 ø±s¡“Hé e\j·T+`e÷qe Á|üy˚Tj·T+
(Carbon Cycle and Human intervation)

düeTTÁ<ä>∑s¡“¤+˝Àì ø±s¡“Hé yê‘êes¡D+˝ÀøÏ

‹]– sêyê\+fÒ nH˚ø£ $T*j·Tq¢ dü+e‘·‡sê\T

|ü&ÉT‘·T+~.  uÛÑ÷$T #·]Á‘·qT #·÷ùdÔ n–ï |üs¡«‘ê\T

ã<äΔ\e&É+ e+{Ï uÛÖ>√[ø£ dü+|òüT≥q\˝ÀH˚ Ç~

dü+uÛÑ$+#·&É+ »]–+~.

|ü≥+`5 yÓTTø£ÿ\T`ø±s¡“Hé e\j·T+

ÄøÏ‡»Hé

ø±+‹X¯øÏÔ

˙s¡T

ø±s¡“¤Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é

>∑÷¢ø√CŸ

|üÁ‘ê\˝À ñ+&̊

Vü≤]‘·πsDTe⁄ nDTe⁄\T
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Á|üdüTÔ‘·+ yê‘êes¡D+˝À ñqï ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é

>∑‘·+˝À »]–q uÛÖ>√[ø£ dü+|òüT≥q\ |òü*‘·+>±H˚

@s¡Œ&çq~.

eTq+ u§>∑TZ, q÷HÓ\qT (¬s+&ÉT ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé̋ Ò)

$<äT´‘Y  ñ‘·Œ‹ÔøÏ, yêVü≤Hê\ ø=s¡≈£î $|üØ‘·+>±

$ìjÓ÷–düTÔHêï+. á ôV’≤Á&√ø±s¡“Hé\T <äVü≤q+

#Ó+<ä≥+ e\q CO2 eT]j·TT CO yêj·TTe⁄\T

n<äq|ü⁄ ñ‘·ŒHêï\T>± @s¡Œ&ÉT‘·THêïsTT. bÕ]ÁXÊ$Tø£

$|ü¢e+ Äs¡+uÛÑyÓTÆq ‘·s¡Tyê‘· yê‘êes¡D+˝À ø±s¡“Hé

&Ó’ Ä¬ø’‡&é Á|üe÷D+ ô|s¡T>∑T‘·÷ ek Ǫ̂+~. eTTK´+>±

e÷qe⁄\T •˝≤C≤\ Ç+<ÛäHê\qT $]$>± yê&É≥+

e\q Ç~ »s¡T>∑T‘√+~.

n&Ée⁄\qT qs¡ø£&É+, e´ekÕj·T uÛÑ÷$T $d”Ôs¡í+

ô|+#·T≈ £î+≥÷ b˛e&É+ e+{Ï yê{Ï e\q

Jedü+ã+<Û ä ø±s¡“Hé e\j·T+˝À e÷s¡TŒ\T

edüTÔHêïsTT. |òü*‘·+>± yê‘êes¡D+˝À ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é

Á|üe÷D+ ô|]– b˛‘√+~. #Ó≥T¢ n~Ûø£ yÓTT‘·Ô+˝À

ø±s¡“Héqî ‘·eT˝À ì\« #̊düT≈£î+{≤sTT. n$ #·ìb˛sTT,

≈£îfi¯ófl‘·Tqï|ü&ÉT yê{Ï˝Àì ø±s¡“Hé&Ó ’Ä¬ø ’‡&é

yê‘êes¡D+˝ÀøÏ $&ÉT<ä\e⁄‘·T+~.

e÷qe⁄\T n&Ée⁄\qT HêX¯q+ #˚j·T&ÜìøÏ

Á|ü<Ûëq+>± n&Ée⁄\qT ‘·>∑T\ô|&É‘ês¡T. Bì e\q

yê‘êes¡D+˝Àì ø±s¡“Hé ¬s+&ÉT $<Ûë\T>± Á|üuÛ≤$‘·+

ne⁄‘·T+~. yÓTT<ä{Ï~ <äVü≤q+ #Ó+<ä≥+ e\q ì\«

ñqï ø±s¡“Hé CO2 
s¡÷|ü+˝À $&ÉT<ä\e⁄‘·T+~.

¬s+&Ée~ n&Ée⁄\qT q]øÏy˚dü÷Ô uÛÑ÷$Tì U≤∞

#˚j·T≥+ e\q øÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T <ë«sê

yê‘êes¡D+˝À n~Ûø£ yÓTT‘·Ô+˝À yÓTTø£ÿ\˝À ø±s¡“Hé

&Ó’Ä¬ø’‡&é $ìjÓ÷–+|üã&É<äT.  |òü*‘·+>± CO2

|ü]e÷D+ ô|]–b˛‘·T+~.

ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é Á|ü<Ûëq+>± Á^HéVü≤ÖCŸ yêj·TTe⁄.

e÷qe Á|üy˚Tj·T+ e\q yê‘êes¡D+˝À CO2

Á|üe÷D+ ô|]–q|ü&ÉT Á^HéVü≤ÖCŸ Á|üuÛ≤e+ n~Ûø£+

ø±e≥+ e\q uÛÑ÷>√fi¯ ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T‘·T+~.

11.4.2 Vü≤]‘· >∑è11.4.2 Vü≤]‘· >∑è11.4.2 Vü≤]‘· >∑è11.4.2 Vü≤]‘· >∑è11.4.2 Vü≤]‘· >∑èVü≤ Á|üuÛ≤e+ (Á^Hé Vü≤ÖdtVü≤ Á|üuÛ≤e+ (Á^Hé Vü≤ÖdtVü≤ Á|üuÛ≤e+ (Á^Hé Vü≤ÖdtVü≤ Á|üuÛ≤e+ (Á^Hé Vü≤ÖdtVü≤ Á|üuÛ≤e+ (Á^Hé Vü≤Ödt
mô|òø˘ º)mô|òø˘ º)mô|òø˘ º)mô|òø˘ º)mô|òø˘ º)

yÓTTø£ÿ\T ô|+#·{≤ìøÏ >±E‘√ ‘·j·÷s¡T#˚j·T

ã&çq ∫qï Ç Ò̋¢ Á^HéVü≤ÖCŸ yÓTTø£ÿ\T dü÷s¡́ s¡•àì

Á>∑Væ≤+∫ ì\«#˚dæ y˚&çì ãj·T{ÏøÏb˛≈£î+&Ü Ä|ü&É+

e\q. ˝À|ü\+‘ê yÓ#·Ã>± ñ+≥T+~.  >±E

Á^HéVü≤ÖCŸ̋ Àì ẙ&çì Á>∑Væ≤+∫ ì\« #̊düT ≈£î+≥T+~.

n<˚$<Ûä+>± yê‘êes¡D+˝Àì CO2 , CO , MT<∏̊Hé

e+{Ï yêj·TTe⁄\T, ̇ {Ï Ä$] yê‘êes¡D+˝À ‹]–

ñ<ëZs¡eTj˚T´ y˚&çì ì\«#˚düT≈£î+{≤sTT. Ç≥Te+{Ï

düVü≤» Á^HéVü≤ÖCŸ yêj·TTe⁄\T uÛÑ÷$T#·T≥÷º ˇø£

ø£+ã[ ˝≤>± @s¡Œ&ç uÛÑ÷$Tì yÓ#·Ã>± ñ+#·&ÜìøÏ

düVü‰j·T|ü&É‘êsTT. uÛÑ÷$Tô|’q qTqï JesêX¯ó\T

J$+#·&ÜìøÏ  nqTyÓ’q |ü]dæú‘·T\qT ø£*ŒkÕÔsTT.

Ç˝≤ »s¡>∑ø£b˛‘˚ uÛÑ÷$Tô|’q ñc į́Á>∑‘·  düTHêï &çÁ^\

ø£+fÒ ‘·≈£îÿyÓ’b˛j˚T Á|üe÷<ä+ ñ+~. Ç≥Te+{Ï

d üV ü≤» dæ< ä Δy Ó T Æq yÓ# ·Ã< äq+ @sêŒ≥T #˚ ùd

<äè–«wüj·÷ìï Á^HéVü≤Ödt mô|òøº̆ n+{≤s¡T.

Á|üdüTÔ‘·+ á düVü≤» dæ<äΔ yÓ#·Ã<äq Á|üÁøÏj·T u≤>±

<Óã“‹qï~. $$<Ûä e÷qe ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\T nq>±

•˝≤C≤\ Ç+<ÛäHê\qT <äVü≤q+ #̊j·T≥+, n&Ée⁄\qT

qs¡ø£≥+, bÕ]ÁXÊ$Tø°ø£s¡D e\q yê‘êes¡DeTT˝À

n~Ûø£yÓTT‘·Ô+˝À ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é eT]j·TT Ç‘·s¡

Á^HéVü≤ÖCŸ yêj·TTe⁄\T yê‘êes¡D+˝À yÓ\Te&ÉT

‘·THêïsTT. ø£qTø£ m≈£îÿe y˚&ç ì\«#˚j·T ã&ÉT‘√+~.

Bì |òü*‘·+>±  uÛÑ÷$Tô|’q ñc į́Á>∑‘· ô|s¡T>∑T‘√+~.

|ü≥+`6 Vü≤]‘· >∑èVü≤ Á|üuÛ≤e+
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‘·<ë«sê uÛÑ÷$T yÓ#·Ãã&É≥+ (Global Warming)

»s¡T>∑T‘√+~. >√¢ã Ÿ̋ yê]à+>¥ n+fÒ n~Ûø£ yÓTT‘·Ô+˝À

uÛÑ÷$T, düeTTÁ<ë\ ñc į́Á>∑‘·\T qyÓ÷<äT ø±e≥+.

uÛÑ÷$Tô|’ yê‘êes¡D e÷s¡TŒqT, o‘√wüídæú‹ e÷s¡TŒqT

ø£\T>∑#˚j·T≥+ e\q düeTTÁ<ä ̇ {ÏeT≥º+ ô|s¡>∑≥+,

n~Ûø£ es¡¸bÕ‘·+, es¡<ä\T, ø£s¡e⁄ ø±≥ø±\T

dü+uÛÑ$kÕÔsTT.

$<Ûëq+:
ÇqT|üN\‘√ bÕ¢dæºø˘  d”kÕ ô|’ uÛ≤>±q |üø£ÿq

s¡+Á<Ûä+ #˚j·T+&ç. ˇø£ <∏äsêàMT≥sYqT s¡+Á<Ûä+˝À

>∑T#·Ã+&ç. d”kÕ Á|üø£ÿq ¬s+&Ée <∏äsêàMT≥sYqT

ñ+#·+&ç. ¬s+&ÉT <∏äsêàMT≥s¡¢≈£î düe÷q+>± dü÷s¡́ s¡•à

k π̨ø $<Ûä+>± #·÷&É+&ç. 10 ì$TcÕ\ ‘·s¡Tyê‘· ¬s+&ÉT

<∏äsêàMT≥s¡¢˝Àì ñc˛íÁ>∑‘·qT qyÓ÷<äT #˚j·T+&ç.

$esê\qT MT H√≥T|ü⁄düÔø£+˝À sêj·T+&ç. |ü~

ì$TcÕ\ ‘·s¡Tyê‘· eTs=ø£kÕ] ñc į́Á>∑‘·qT qyÓ÷<äT

#˚j·T+&ç. Ç˝≤ 2`3 kÕs¡T¢ #˚j·T+&ç. á øÏ+~

Á|üX¯ï\≈£î düe÷<ÛëHê\T #Ó|üŒ+&ç.

1. ¬s+&ÉT <∏äsêàMT≥s¡T¢ π̌ø ñc į́Á>∑‘·qT qyÓ÷<äT

#˚XÊj·÷? ˝Òø£b˛‘˚ @ <∏äsêàMT≥s¡T n~Ûø£

ñc į́Á>∑‘·qT qyÓ÷<äT #˚dæ+~?

2. ¬s+&ÉT ñc˛íÁ>∑‘·\T düe÷q+>± qyÓ÷<äT

ø±ø££b˛e&ÜìøÏ ø±s¡D≤\T #Ó|üŒ>∑\sê?

11.5 ÄøÏ‡»Hé e\j·T+ (Oxygen cycle)
uÛÑ÷$Tô|’q HÓ’Á{À»Hé ‘·s¡Tyê‘· n~Ûø£ yÓTT‘·Ô+˝À

ñqï yêj·TTe⁄ ÄøÏ‡»Hé.

|ü≥+`7 Á^HéVü≤Ödt ø±s¡ø±\T

o‘√wü ídæ ú‹˝À e÷s¡TŒ dü+uÛ Ñ$+∫q|ü&ÉT

e÷qe⁄\T eT]j·TT »+‘·Te⁄\ô|’ m≥Te+{Ï

Á|üuÛ≤e+ ñ+≥T+~? #·]Ã+∫ MT H√≥TãTø˘̋ À

sêj·T+&ç.

ñ<˚›X¯´+: ñc˛íÁ>∑‘·ô|’ Á^HéVü≤Ödt Á|üuÛ≤yêìï

|üØøÏå+#·T≥.

ø±e*‡q |ü]ø£sê\T:  bÕ¢dæºø˘ d”kÕ, ÇqT|üN\,

¬s+&ÉT <∏äsêàMT≥s¡T¢, H√{ŸãTø˘, ô|ì‡˝Ÿ.

CO2

H2O

yê‘êes¡D+˝Àì ÄøÏ‡»Hé O2

ø£s¡“q nDTe⁄\T C6H12O6

XÊ«düÁøÏj·TøÏs¡D»q´ dü+jÓ÷>∑ ÁøÏj·T
ÄøÏ‡»Hé
e\j·T+

|ü≥+`8 ÄøÏ‡»Hé e\j·T+

Á|üjÓ÷>∑XÊ\ ø£è‘·́ +
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ø±s¡“Hée´sêú\T $∫Ã¤qïeTe&ÜìøÏ ÄøÏ‡»Hé

#ê˝≤ nedüs¡+. düJe⁄\ qT+&ç @s¡Œ&˚ e´s¡ú

|ü<ësêú\T ‘=+<äs¡>± $∫Ã¤qïyÓTÆ H˚\˝À ø£*dæ

b˛‘êsTT. m+<äTø£+fÒ yê{Ï̋ À ñ+&˚ ø£s¡“q e´s¡ú

| ü<ësêú\qT dæ ús ¡yÓT Æq nø£s¡“q |ü<ësêú\T>±

e÷s¡Ã{≤ìøÏ yêj·TTdüVæ≤‘· u≤ø°º]j·÷ ñ|üjÓ÷>∑

|ü&ÉT‘êsTT. yêj·TTdüVæ≤‘· u≤ø°º]j·÷\≈£î ‘·–q

ÄøÏ‡»Hé <=s¡ø£q|ü&ÉT Ä u≤ø°º]j·÷\T #·ìb˛sTT

yê{Ï |üìì nyêj·TT u≤ø°º]j·÷ (ÄøÏ‡»Hé nedüs¡+

˝Òì u≤ø°º]j·÷\T) ìs¡«Væ≤kÕÔsTT. á nyêj·TT

u≤ø°º]j·÷\T e´s¡ú|ü<ësêú\qT ôV’≤Á&√»Hé dü˝…’Œ¤&é

(H2S) eT]j·TT Ç‘·s¡ $wü|ü<ësêú\T>± e÷]Ã

<äTs¡Z+<ÛäyÓTÆq yêdüqqT ø£\T>∑#˚kÕÔsTT.

eTT]øÏ ø±\Te\ <ä>∑Zs¡ yêdüq sêe&ÜìøÏ

ø±s¡D≤ Ò̋$T{À MT ‘·s¡>∑‹ >∑~˝À #·]Ã+#·+&ç.

˙{Ï̋ Àì Je $|òüT≥q |ü<ësêú\qT Á|ü‘˚́ ø£yÓTÆq

dü÷∫ø£ <ë«sê ‘Ó*j·TCÒkÕÔs¡T. Ä dü÷∫ø£qT Je⁄\≈£î

nedüs¡yÓTÆq C…’$ø£ ÄøÏ‡»Hé &çe÷+&é ("Biological
Oxygen Demand" BOD) n+{≤s¡T. yêj·TT düVæ≤‘·

u≤´ø°º]j·÷ e´s¡ú|ü<ësêú\qT Á≈£î[fl+|ü #˚j·T{≤ìøÏ

ø±e*‡q ÄøÏ‡»Hé yÓTT‘·Ô+ |ü]e÷D≤ìï (BOD)

dü÷∫düTÔ+~. e´s¡ú|ü<ësêú\T $|òüT≥q #Ó+<ä&ÜìøÏ

˙{Ï˝À ø£]–q ÄøÏ‡»Hé m≈£îÿe>± ñ|üjÓ÷–+#·

ã&çq|ü&ÉT ̇ {Ï̋ À ìedæ+#̊ Je⁄\≈£î ÄøÏ‡»Hé jÓTTø£ÿ

ÄeX¯́ ø£‘· ô|s¡T>∑T‘·T+<ä+fÒ BOD ô|s¡T>∑T‘·T+~.

ø±e⁄q BOD nqTq~ e´sêú\qT $|òüT≥q #Ó+<ä{≤ìï

dü÷∫+#˚ eT+∫ dü÷∫ø£.

11.5.1 ÄøÏ‡»Hé e\j·T+ (Oxygen Cycle)

yê‘êes¡D+˝Àì ÄøÏ‡»Hé $$<Ûä JeÁøÏj·T\≈£î,

<äVü≤HêìøÏ, XÊ«düÁøÏj·T≈£î, HÓ’Á{ÀCHé, ◊s¡Hé e+{Ï

$$<Ûä  Ä¬ø’‡&é\T @s¡Œ&É&ÜìøÏ $ìjÓ÷–+#·ã&ÉT‘·T+~.

øÏs¡D»q´dü+jÓ÷>∑ÁøÏj·T nH̊  Á|ü<Ûëq JeÁøÏj·T <ë«sê

ÄøÏ‡»Hé yê‘êes¡D+˝ÀøÏ ‹]– #˚s¡T‘·T+~.

yê‘êes¡D+˝À <ë<ë|ü⁄ 21% es¡≈£î ÄøÏ‡»Hé

eT÷\ø£s¡÷|ü+˝À ñ+≥T+~. uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+ô|’

Äø Ï‡»Hé d üy ˚ T àfi ¯Hê\ s ¡÷|ü+˝À m≈£î ÿe>±

\uÛÑ́ eTe⁄‘·T+~. eT]j·TT yê‘ê es¡D+˝À CO2

s¡÷| ü+˝À ≈ £L&Ü \uÛ Ñ ´eTe⁄‘ · T+~. u Û Ñ÷

ñ|ü]‘·\+ô|’ ̋ ÀVü≤ Ä¬ø’‡&é\ s¡÷|ü+˝À <=s¡T≈£î‘·T+~.

ø±s√“H̊{Ÿ, dü̋ ÒŒ¤{Ÿ, HÓ’ÁfÒ{Ÿ e+{Ï s¡÷bÕ\˝Àq÷ Ç+ø±

Ç‘·s¡ düy˚Tàfi¯Hê\T>± ≈£L&Ü <=s¡T≈£î‘·T+~.

ø±s√“ôV’≤Á&̊≥T¢, Áb˛{°qT¢, q÷´øÏ¢ø̆ Äe÷¢\T eT]j·TT

ø=e⁄«\ ( Ò̋<ë *|æ&ÉT¢) e+{Ï Je nDTe⁄˝À¢ ÄøÏ‡»Hé

n‘·́ edüs¡yÓTÆq n+X̄+>± ñ+≥T+~.

XÊ«düÁøÏj·T≈£î ÄøÏ‡»Hé n‘·́ edüs¡eTì eTq+

kÕ<Ûës¡D+>± nqT≈£î+{≤+.ˇø£ ÄdüøÏÔø£s¡yÓTÆq

$wüj·T+ @$T≥+fÒ u≤ø°º]j·÷ e+{Ï ø=ìï

Je⁄\≈£î ÄøÏ‡»Hé $wü+˝≤ |üì#˚düTÔ+~. qÁ‘·»ì

kÕΔ|üø£ u≤ø°º]j·÷ ÄøÏ‡»Hé düeTø£å+˝À qÁ‘·»ì

kÕú|üq #˚j·T Ò̋e⁄.

J$+#·&ÜìøÏ ÄøÏ‡»Hé #ê˝≤ nedüs¡eTì

eTq≈£î ‘Ó\TdüT. XÊ«düÁøÏj·T˝À ÄøÏ‡»Hé $ìjÓ÷

–+#·ã&ç ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&éqT $&ÉT<ä\ #̊j·T≥+ e\q

Á|üø£è‹˝À düeT‘êdæú‹ì ø±bÕ&É>∑\T>∑T‘·THêï+. ̇ {Ï̋ À

ø£]–ñqï ÄøÏ‡»Hé ˙{Ï̋ À ìedæ+#˚ »+‘·Te⁄\≈£î

ÁbÕD≤<Ûës¡+. $$<Ûä |ü]dæú‘·T\ Ä<Ûës¡+>± ÄøÏ‡»Hé

˙{Ï̋ À ø£]–ñ+&É&É+ »s¡T>∑T‘·T+~. n~Ûø£ ñc į́Á>∑‘·

\Tqï|ü&ÉT ˙{Ï˝À ÄøÏ‡»Hé ø£s¡>∑{≤ìøÏ düVü≤ø£

]+#·<äT. ˙{Ï ñ|ü]‘·\+ô|’q »]π> n\»&ç

(Turbulence) ÄøÏ‡»Hé ̇ {Ï̋ À m≈£îÿe>± ø£s¡>∑&ÜìøÏ

ø±s¡DeTe⁄‘·T+~.

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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11.5.2 zCÀHé bıs¡ (Ozone Layer)
uÛÑ÷$Tô|’q yê‘êes¡D+ $$<Ûä bıs¡\T>±

$uÛÑõ+#·ã&ç+~. n&ÉT>∑Tq ñqï bıs¡ Á{Àb˛dæŒ¤j·TsY,

Ç~ uÛÑ÷ ñ|ü]‘·\+ qT+&ç 10 øÏ.MT. m‘·TÔ es¡≈£î

yê´|æ+∫ ñ+≥T+~. á Á{Àb˛dæŒj·TsY̋ ÀH˚ e÷qe

ø±s¡´ø£˝≤bÕ\˙ï »s¡T>∑T‘·T+{≤sTT. (uÛÑ÷Á>∑Vü≤+

ô|’qTqï n‹ô|<ä› me¬sdtº |üs¡«‘·+ m‘·TÔ πøe\+

9 øÏ.MT.e÷Á‘·y˚T). Á{Àb˛dæŒ ¤j·TsY ‘·s¡Tyê‘·

ÁkÕº{ÀdæŒj·TsY ñ+≥T+~. Ç~ 10 øÏ.MT.qT+&ç 50

øÏ.MT. es¡≈£î yê´|æ+∫ ñ+≥T+~. ÁkÕº{ÀdæŒ¤j·TsY

~>∑Te uÛ≤>∑+˝ÀH˚ $e÷Hê\ sêø£b˛ø£\T »s¡T>∑T

‘·T+{≤sTT. ÁkÕº{ÀdæŒj·TsY̋ À m≈£îÿe yÓTT‘·Ô+ zCÀHé

|üP]‘· yê‘êes¡D+ ñ+≥T+~. Ç~ uÛ Ñ÷$T

ñ|ü]‘·\+ qT+&ç 15`30øÏ.MT. <ä÷s¡+˝À yê´|æ+∫

ñ+≥T+~.eT÷&ÉT ÄøÏ‡»Hé |üs¡e÷DTe⁄\‘√ zCÀHé

nDTe⁄ (O3) @s¡Œ&ÉT‘·T+~. zCÀHé  ˙*s¡+>∑T˝À

ñ+≥T+~ eT]j·TT |òü÷f…Æq yêdüq ø£*– ñ+≥T+~.

     kÕ<Ûës¡D ÄøÏ‡»Hé ø£+fÒ zCÀHé #ê˝≤ ‘·≈£îÿe>±

\uÛÑ́ eTe⁄ ‘·T+~. 10 $T*j·Tq¢ >±* nDTe⁄\˝À

¬s+&ÉT $T*j·Tq¢ kÕ<Ûës¡D ÄøÏ‡»Hé nDTe⁄\T

ñ+fÒ πøe\+ eT÷&ÉT e÷Á‘·y˚T zCÀHé nDTe⁄\T

ñ+{≤sTT.

zCÀHé ‘·≈£îÿe |ü]e÷D+˝À ñqï|üŒ{Ïø°

yê‘êes¡D+˝À Á|ü<Ûëq bÕÁ‘· eVæ≤düTÔ+~. dü÷s¡T´ì

qT+&ç e#̊Ã Á|üuÛ≤ee+‘·yÓTÆq, X̄øÏÔe+‘·yÓTÆq $øÏs¡D+˝À

(Radiation) ø=+‘· uÛ≤>±ìï  XÀwæ+#·T≈£î+≥T+~.

‘·<ë«sê n~ uÛÑ÷$T ô|’ #̊s¡≈£î+&Ü ø±bÕ&ÉT‘·T+~.

zCÀH é bıs ¡ Á| ü< Û ëq+>± d ü÷s ¡ ´ø±+‹˝Àì

n‹˙\˝ÀVæ≤‘· øÏs¡D≤\qT XÀwædüTÔ+~. n‹˙\˝ÀVæ≤‘·

øÏs¡D≤\T JesêX̄ó\ô|’ nH̊ø£ Vü‰ìø£s¡yÓTÆq Á|üuÛ≤yê\qT

ø£\T>∑CÒkÕÔsTT. n+<äT˝À eTTK´yÓTÆq~ $$<Ûä s¡ø±\

#·s¡à ø±´q‡sY\T Ç+ø± á øÏs¡D≤\ e\q |ü+≥\≈£î

ø=ìï s¡ø±\ düeTTÁ<ä Je⁄\≈£î qwüº+ yê{Ï\T¢‘·T+~.

ÁkÕº{ÀdæŒ¤j·Ts√¢ zCÀHé nDTe⁄\T  ìs¡+‘·s¡+>±

@s¡Œ&ÉT‘·÷H̊ ñ+{≤sTT. eT]j·TT HêX̄q+ #Ó+<äT‘·÷

ñ+{≤sTT. n+<äTe\¢ zCÀHé yÓTT‘·Ô+ |ü]e÷D+

e÷Á‘·+ dæús¡+>± ñ+≥T+~.

MT bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+ / n+‘·sê®\+˝À

|ü]o*+∫ zCÀHé <ëì Á|üuÛ≤yê\ ô|’ yê´dü+

‘·j·÷s¡T #˚dæ bÕsƒ¡XÊ\ nôd+;¢˝À #·~$

$ì|æ+#·+&ç.

11.5.3 zCÀHé bıs¡ ø°åD‘· (Deplation of Ozone
layer)

ø=ìï |ü]ÁX̄eT\T bÕ{ÏdüTÔqï $<ÛëHê\T eT]j·TT

ñ‘êŒ<äø±\ e\q zCÀHé bıs¡qT ‘·–Z+#˚ |ü<ësêú\T

yê‘êes¡D+˝ÀøÏ $&ÉT<ä\ ne⁄‘·THêïsTT. á

|ü<ësêú\T, ø√ ¢]Hé, bò˛ ¢]Hé |üs¡e÷DTe⁄\qT

ÁkÕº{ÀdæŒ¤j·TsY˝ÀìøÏ #˚s¡y˚düTÔHêïsTT. Ç$ Çø£ÿ&É

»]ù| s¡kÕj·Tìø£ #·s¡´\ e\q zCÀHé bıs¡qT

HêX¯q+ #˚düT ÔHêïsTT. Ç+<äT≈ £î eTTK´yÓT Æq

ñ<ëVü≤s¡D ]Á|òæ¬sõπs≥s¡¢̋ À eT]j·TT msTTsY ø£+&çwüHé

e´edüú̋ À yê&˚ ø√¢s√bǫ̀ ¢s√ ø±s¡“qT¢ (CFC).

|ü≥+`9 zCÀHé bıs¡

eTqeTT |”̋ ÒÃ kÕ<Ûës¡DyÓTÆq ÄøÏ‡»Hé ¬s+&ÉT

|üs¡e÷DTe⁄\‘√ ñ+&̊ s¡+>∑T, yêdüq ̋ Òì yêj·TTe⁄.
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á yêj·TTe⁄\˙ï yê‘êes¡D+ n&ÉT>∑Tq

#˚s¡T‘êsTT. Ç$ #·sê´o\‘·̋ Òì |ü<ësêú\T ø±ã{Ïº

es¡¸|ü⁄ ˙{Ï˝À ø±ì eT+#·T˝À ø±ì ø£s¡>∑e⁄.

Á| üø £ è‹d æ< ä Δy Ó T Æq >±* # ·\Hê\T M{ Ïì

ÁkÕº{Àd”Œj·TsY̋ ÀøÏ rdüT≈£îì yÓfi≤ÔsTT. nø£ÿ&É n$

#·sê´o\eTÚ‘êsTT. M{Ï̋ À ø=ìï yêj·TTe⁄\T zCÀHé

bıs¡qT HêX¯q+ #˚ùd #·s¡́ ˝À bÕ˝§Z+{≤sTT. zCÀHé

s¡+Á<Ûä+ ì»yÓTÆq s¡+Á<Ûä+ ø±<äT. zCÀHé ‘·]–b˛‘·Tqï

ÁbÕ+‘·+ nì ns¡Δ+. Ä]ÿ{Ïø˘ ÁbÕ+‘·+ ø£+fÒ

n+{≤]ÿ{Ïø± ÁbÕ+‘·+˝À ‘·≈£îÿe zCÀHé ñqï≥T¢

|ü]o\q\˝À ‘˚*+~.

eTq kÂø£s¡́ + ø√dü+ yê&˚ ]Á|òæõπs≥s¡T¢, msTTsY

ø£+&çwüqT¢, ô|Á{À Ç+<ÛäHê\T yê‘êes¡D+ jÓTTø£ÿ

düVü≤» ìsêàD≤ìï HêX¯q+ #˚düTÔHêïsTT. ≈£î+&É̋ À

˙s¡T Á‘ê>∑&É+, #Ó≥Tº ˙&É̋ À ùd<ä rs¡&É+, ôd’øÏ\T

yê&É&É+ |üsê´es¡D ùdïVæ≤‘· (eco-friendly) |üqT\T.

Çe˙ï Á|üø £è‹ì Áù|$T+#˚, πs|ü{Ï ‘·sêìøÏ

n+~+#ê\qT≈£îH˚ yê] Jeq $<ÛëHê\T. MTs¡T

m˝≤ J$+#ê˝À Ä˝À∫+#·+&ç.

  e÷+Á{Ïj·T˝Ÿ Ábǫ̀ {Àø±˝Ÿ ( Montreal Protocol)
zCÀHé bıs¡ dü+s¡ø£åD ø√dü+ ìπs›•+∫q $~Û $<Ûëqy˚T e÷+Á{Ïj·T˝Ÿ Ábǫ̀ {Àø±˝Ÿ. Ç~ n+{≤]ÿ{Ïø± ô|’q

ø£ì|æ+∫q zCÀHé s¡+Á<Ûëìï |ü]o*+∫ zCÀHébıs¡qT HêX¯q+ #˚ùd yêj·TTe⁄\ô|’ ìj·T+Á‹+#˚ $<Ûä+>±

#·s¡́ \T #˚|ü≥º&ÜìøÏ neø±XÊìï∫Ã+~. á n+XÊìøÏ nqT>∑TD+>± zCÀHé bıs¡qT ‘·–Z+#˚ |ü<ësêú\ô|’

ìùw<Ûä+ $~Ûdü÷Ô Montreal Protocol ñ<ä“¤$+∫+~. á ˇ|üŒ+<ä+ ô|’ 1987˝À 24 <˚XÊ\T dü+‘·ø±\T

#˚XÊsTT. 1989˝À Ç~ neT\T˝ÀøÏ e∫Ã+~. H˚{ÏøÏ 120 <˚XÊ\T á ˇ|üŒ+<ä+˝À uÛ≤>∑kÕ«eTT\j·÷´s¡T.

ˇ|üŒ+<ä+ @$T≥+fÒ ø√¢s√bǫ̀ ¢s√ø±s¡“Hé‡, Chloro Floro Carbon (CFC) yê{Ï ñ‘·ŒHêï\ e+{Ï zCÀHébıs¡≈£î

qwüº+ ø£*–+#˚ |ü<ësêú̋  ñ‘·Œ‹Ô eT]j·TT düs¡|òüsêqT ìj·T+Á‹+#·&É+. Áb˛{Àø±˝ŸqT dü]#˚j·T&ÜìøÏ eTs¡\

1992˝À ø√ô|Hé ôV≤>∑Hé̋ À düe÷y˚X¯+ »]–+~. á düe÷y˚X¯+ Vü‰˝Àø±s¡“Hé\ ñ‘·Œ‹Ôì 1994 Hê{ÏøÏ,

ø√¢s√bǫ̀ ¢s√ø±s¡“Hé‡, Chloro Floro Carbon (CFC) Ç‘·s¡ Vü‰˝Àø±s¡“Hé\ qT 1996 Hê{ÏøÏ ì*|æy˚j·÷\ì

ìs¡ísTT+#·&É+ »]–+~. nsTT‘˚ Ç|üŒ{Ï es¡≈£î ≈£L&Ü eTq+ á \øå±´ìï kÕ~Û+#·̋ Òø£b˛j·÷+.

|ü≥+`10 zCÀHé bıs¡ô|’ s¡+Á<Ûä+

MT≈£î ‘Ó\TkÕ?!
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uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\+ô|’ Je, uÛÖ>√[ø£ eT]j·TT s¡kÕj·Tìø£ Á|üÁøÏj·T\˝À eT÷\ø±\ Ò̋<ë düy˚Tàfi¯Hê\

ø£<ä*ø£ dü÷∫+#˚ $<ÛëHê\ìï+{Ï̇  ø£*|æ Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\T n+{≤s¡T.

düJe⁄\T yê{Ï Äes¡De´edüú̋ À ˇø£<ëì‘√ eTs=ø£{Ï |üs¡düŒs¡+ #·s¡́  »s¡T|ü⁄≈£î+≥÷ yê{Ï |ü]düsê\‘√

≈£L&Ü #·s¡́  »s¡T|ü⁄‘êsTT. ‘·<ë«sê dü«j·T+ Ä<Ûë]‘·  Äes¡D≤‘·àø£ Á|üe÷D≤ìï @s¡Œs¡TkÕÔsTT.

Äes¡De´edüú\T ‘·eT+‘·≥ ‘êeTT |ü⁄qs¡T‘·Œ‹Ô #˚j·T>∑*π> eqs¡T\qT ø£*– ñ+{≤sTT.

Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\T Á|üø£è‹˝À dü+øÏ¢wüºyÓTÆq$ eT]j·TT J$øÏ nedüs¡eTj˚T´ $$<Ûä s¡ø±\

eT÷\ø±\T  (ø£s¡“q+, ÄøÏ‡»Hé, HÓ’Á{À»Hé, bòÕdüŒs¡dt, ø±*¸j·T+, bı{≤wæj·T+, k˛&çj·T+, ÇqTeTT

yÓTT<ä̋ …’q) Jee´edüú̋ À Á|üdü]düTÔ+{≤sTT eT]j·TT ‹]– @s¡Œ&ÉT‘·÷ ñ+{≤sTT. Ç+<äT˝À s¡ø£s¡ø±\ Je,

uÛÖ>√[ø£ eT]j·TT s¡kÕj·Tìø£ $<ÛëHê\T Ç$T&ç ñ+{≤sTT.

˙s¡T, ÄøÏ‡»Hé, ø£s¡“q+, HÓ’Á{À»Hé JeHêìøÏ n‹ eTTK´yÓTÆq eT÷\ø±\T. Ç$ Á|üø£è‹˝À ìs¡+‘·s¡+

|ü⁄qsY #·Áø°j·T+ ne⁄‘·T+{≤sTT.

&ûHÓ’Á{Ï|òæπøwüHé nqTq~ Á|ü<Ûëq+>± u≤´ø°º]j·÷\ e\q »]π> e÷s¡TŒ. Bìì  H˚\ ˙{Ï̋ Àì qÁ‘·»ì

düy˚Tàfi¯Hê\T, HÓ’Á{À»Hé, HÓ’Á≥dtÄ¬ø’‡&é yêj·TTs¡÷|ü+˝À e÷] yê‘êes¡D+˝À $&ÉT<ä\e⁄‘êsTT.

BOD (Biological Oxygen Demand) nqTq~ Äes¡De´edüú̋ À e´sêú\ Je $|òüT≥q≈£î dü÷∫ø£.

yê‘êes¡D+˝À ñ+&̊  ø±s¡“Hé&Ó’Ä¬ø’‡&é, MT<∏H̊é eT]j·TT ̇ {Ï Ä$] uÛÑ÷$T ñ|ü]‘·\+ô|’qTqï yê‘êes¡D≤ìï

yÓ#·Ããs¡Ã&Üìï ªÁ^HéVü≤ÖCŸ mô|òøº̆μ n+{≤s¡T.

u≤ø°º]j·÷\ e\q nyÓ÷àìj·÷ HÓ’Áf…Æ{Ÿ‡ eT]j·TT HÓ’ÁfÒ{Ÿ‡>± e÷πs $<ÛëHêìï HÓ’Á{Ï|òæπøwüHé n+{≤s¡T.

yê‘êes¡D+˝Àì HÓ’Á{À»Hé yêj·TTe⁄ nyÓ÷àìj·T+ eT]j·TT HÓ’ÁfÒ≥T¢>± e÷s¡{≤ìï qÁ‘·»ì kÕú|üq

n+{≤s¡T. ñs¡TeTT\T, yÓTs¡T|ü⁄\ eT]j·TT u≤ø°º]j·÷ e\q HÓ’ÁfÒ{Ÿ‡ nyÓ÷àìj·T+ nj·÷Hé>± e÷s¡T‘êsTT.

J$øÏ nedüs¡yÓTÆq ø±s√“ôV’≤Á&˚{Ÿ‡, Áø=e⁄«\T, Áb˛{°qT\T, $≥$THé\T, \eD≤\T, ÇqTeTT, ø±*¸j·T+,

bòÕdüŒs¡dt e+{Ï |ü<ësêú\qT b˛wüø±\T n+{≤s¡T.

»\#·Áø£+ ˝Ò<ë ôV’≤Á&Ü˝≤õø£˝Ÿ e\j·T+, qÁ‘·»ì e\j·T+, qÁ‘·»ì kÕú|üq, HÓ’Á{Ï|òæπøwüHé,
nyÓ÷àì|òæπøwüHé, &ûHÓ’Á{Ï|òæπøwüHé, ø±s¡“Hée\j·T+, Á^Hé Vü≤ÖCŸ mô|òøº̆, >√¢ã˝Ÿ yê]à+>¥, ÄøÏ‡»Hé e\j·T+,
zCÀHé bıs¡ ‘·>∑Z≥+, |üsê´es¡D ùdïVæ≤‘· |üqT\T.

ø°\ø£ |ü<ë\T

eTq+ @+ H˚s¡TÃ≈£îHêï+ ?
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1. Á|üø£è‹˝À $$<Ûä Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\ ÁbÕ<Ûëq´‘· @$T{Ï?  ( AS

1)

2. zCÀH é bıs ¡qT ‘ ·– Zb˛e&Üìø Ï ø±s ¡Dy Ó T Æq e÷qe

ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ Ò̋$?  ÁkÕº{ÀdæŒj·TsY̋ À e÷qe Á|üẙTj·T+ e\q zCÀHébıs¡ ‘·>∑Z&É+˝À Á|ü<Ûëq k˛bÕHê Ò̋$?

( AS 1)

3. Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\T düeT‘êdæú‹˝À ñHêïj·Tì m˝≤ #Ó|üŒ>∑\+?  ( AS 1)

4. ø=\qT˝À yÓTTø£ÿ\˙ï #·ìb˛j·÷j·TqTø√+&ç? yê{Ï Á|üuÛ≤e+ »+‘·Te⁄\ô|’ m˝≤ ñ+≥T+~? m+<äT≈£î?

5. ñc į́Á>∑‘·ô|’ Á^HéVü≤Ödt Á|üuÛ≤e+ b˝≤ ñ+≥T+<√ Á|üjÓ÷>∑|üPs¡«ø£+>± ìs¡÷|æ+#·+&ç. ( AS 3)

6. MT≈£î <ä>∑Zs¡̋ À ñqï ̌ ø£̇ {Ï >∑T+≥˝Àì Je⁄\qT |ü]o*+#·+&ç. Ä ̇ {Ï̋ À ø£*dæb˛j̊T ø±\Twǘ  |ü<ësêú\qT

>∑T]Ô+#·+&ç. n$ ̇ {Ï̋ Àì Je⁄\ô|’ m˝≤+{Ï Á|üuÛ≤yêìï #·÷|ædüTÔHêïjÓ÷ |ü]o*+#·+&ç. MT |ü]o\q\ô|’

ìy˚~ø£ ‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç.  ( AS 4)

7. qÁ‘·»ì e\j·÷ìï ñ<ëVü≤s¡D>± rdüT≈£îì düJe eT]j·TT ìØ®e n+XÊ\T ˇø£<ëì‘√ eTs=ø£{Ï

|üs¡düŒs¡+>± m˝≤ Ä<Ûës¡|ü&ÜÔjÓ÷ $e]+#·+&ç? qÁ‘·»ì e\j·÷ìï ^j·T+&ç.  ( AS 5)

8. zCÀHé bıs¡ jÓTTø£ÿ ÁbÕeTTK´‘·qT $e]dü÷Ô  ˇø£ yê´dü+ sêj·T+&ç?  ( AS 6)

9. Ç+<Û äHê\ <äV ü≤q+ XÊÁd ü Ôy ˚‘ · Ô\qT eT]j·TT |üsê´es¡D y˚‘ · Ô\≈ £î m+<äT≈ £î Ä+<√fi¯q

ø£\T>∑#˚düTÔ+~? Bìì ˙e⁄ m˝≤ düeT]úkÕÔe⁄? ( AS 6)

10. yÓTTø£ÿ\ Jeq $<Ûëq+˝À CO2 
bÕÁ‘· >∑T]+∫ MT n_ÛÁbÕj·T+ @$T{Ï?  ( AS 6)

11. Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tìø£ e\j·÷\ düeT‘êdæú‹ì e÷qe ø±s¡´ø£˝≤bÕ\T m˝≤ Á|üuÛ≤$‘·+

#˚düTÔHêïsTT? ( AS 1)

12. »\ dü+#·j·Tq e\j·÷ìï eTqTwüß\T>± eTq+ m˝≤ Á|üuÛ≤$‘·+ #˚düTÔHêïyÓ÷ $e]+#·+&ç? ( AS 6)

13. e÷qe ø±s¡́ ø£̋ ≤bÕ\T |üsê´es¡D Á|üe÷<ä+ nH˚ n+X¯+ô|’ |üÁ‹ø£≈£î |ü+|ü&ÜìøÏ |üÁ‹ø± dü+bÕ<äø°j·T+

‘·j·÷s¡T#˚j·T+&ç. ( AS 6)

14. bÕsƒ¡XÊ\ nôd+;¢ düe÷ẙX̄+˝À #·~$ $ì|æ+#·&ÜìøÏ Á^HéVü≤Ödt mô|òø̆ºô|’ ìHê<ë\qT ‘·j·÷s¡T #̊j·T+&ç.

15. ÄøÏ‡»Hé e\j·T+, HÓ’Á{À»Hé e\j·T+, »\#·Áø£+ ‘Ó*ù| bǫ̀ ¢#ês¡Tº ^j·T+&ç. ( AS 5)

nuÛÑ́ düHêìï yÓTs¡T>∑T|üs¡#·T≈£î+<ë+
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$<ë Á́|üe÷D≤\T

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

$wüj·÷e>±Vü≤q

Á|ü•ï+#·&É+,

|ü]ø£\Œq #˚j·T&É+

Á|üjÓ÷>±\T, πøåÁ‘·|ü]XÀ<Ûäq\T

düe÷#ês¡ HÓ’|ü⁄D≤´\T,

ÁbÕC…≈£îº |üqT\T

u§eTà\T ̂ j·T&É+, qeT÷Hê\T

‘·j·÷s¡T #˚j·T&É+  <ë«sê

uÛ≤e Á|ükÕs¡+

n_Ûq+~+#·&É+,

kÂ+<äsê´‘·àø£ düŒèVü≤   ø£*–

ñ+&É≥+, $\Te\T

bÕ{Ï+#·&É+

ì»J$‘· $ìjÓ÷>∑+,

JeyÓ’$<Ûä́ + |ü≥¢ kÕqTuÛÑ÷‹

ø£*–  ñ+&É≥+

bÕsƒê´+XÊ\˝Àì uÛ≤eq\qT  ns¡ús#˚düTø=ì kı+‘·+>± $e]+#·&É+,

ñ<ëVü≤s¡D*e«&É+, b˛*ø£\T uÛÒ<ë\T #Ó|üŒ&É+, ø±s¡D≤\T $e]+#·&É+,

$<ÛëHê\qT $X ¯Bø £]+#·> ∑\T> ∑ T‘ês ¡ T . e÷qdæø £ ∫Á‘ê\qT

@s¡Œs¡#·Tø√>∑\T>∑T‘ês¡T.

$wüj·÷ìï ns¡Δ+ #̊düTø√e&ÜìøÏ, uÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+∫q dü+<̊Vü‰\qT

ìeè‹ Ô # ˚d ü Tø√e&Üìø Ï , # ·s ¡ ÃqT ÁbÕs ¡+_ Û+# ·&Üìø Ï | æ\ ¢\T

Á|ü•ï+#·>∑\T>∑T‘ês¡T. ˇø£ n+XÊìøÏ #Ó+~q |òü*‘êìï  düùV≤‘·Tø£

ø±s ¡D≤\‘√ }Væ≤+# ·> ∑\T> ∑ T‘ês ¡ T . Á| üj Ó÷> ∑ | ò ü*‘ê\T

}Væ≤+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

uÛ≤eq\qT ns¡Δ+#̊düTø√e&ÜìøÏ bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝À dü÷∫+∫q Á|üjÓ÷>±\T,

kı+‘· Á|üjÓ÷>±\T #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T. |ü]ø£sê\qT neTs¡Ã>∑\T>∑T‘ês¡T,

|ü]o\q\T qyÓ÷<äT #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T, Á|ü‘ê´e÷ïj·T |ü]ø£sê\qT

dü÷∫+#·>∑\T>∑T‘ês¡T, C≤Á>∑‘·Ô\T rdüTø√>∑\T>∑T‘ês¡T, #·s¡sêX̄ó\qT e÷]Ã

Á|ü‘ê´e÷ïj·T Á|üjÓ÷>±\T #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T. πøåÁ‘·|ü]o\q\˝À bÕ˝§Zì

ìy˚~ø£\T ‘·j·÷s¡T #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T.

bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+˝Àì $_Ûqï uÛ≤eq\qT ns¡Δ+ #˚düTø√e&ÜìøÏ nedüs¡yÓTÆq

düe÷#êsêìï $$<Ûä |ü<äΔ‘·T\˝À (Ç+≥s¡÷«´, #Óø˘*dtº, Á|üXÊïe[ .....)

ùdø£]+#·>∑\T>∑T‘ês¡T. düe÷#êsêìï $X‚¢wæ+∫ yê´U≤´ì+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

ÁbÕC…≈£îº |üqT\T  ìs¡«Væ≤+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

$C≤„qXÊÁdüÔ uÛ≤eq\≈£î dü+ã+~Û+∫q ∫Á‘ê\qT ^j·T&É+, uÛ≤>±\qT

>∑T]Ô+∫ $e]+#·&É+, Á>±|òt\T, bǫ̀ ¢#êsYº\T ̂ j·T&É+, qeT÷Hê\T ‘·j·÷s¡T

#˚j·T&É+ <ë«sê ne>±Vü≤qqT e´ø£Ô+ #˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T.

$C≤„qXÊÁkÕÔìï H̊s¡TÃø√e&É+ <ë«sê Á|üø£è‹ì, e÷qeÁX̄eTqT >ös¡$+#·&É+,

n_Ûq+~+#·&É+‘√ bÕ≥T kÂ+<äsê´‘·àø£ düŒèVü≤ ø£*– ñ+{≤s¡T. sêC≤´+>∑

$\Te\qT bÕ{Ï+#·>∑\T>∑T‘ês¡T.

<Ó’q+~q J$‘·+˝À m<äTs¡j˚T´ düeTdü´\ |ü]cÕÿsêìøÏ H˚s¡TÃ≈£îqï

$C≤„qXÊg uÛ≤eq\qT düeTs¡Δe+‘·+>± $ìjÓ÷–+#·Tø√>∑\T>∑T‘ês¡T.

JeyÓ ’$<Û ä´  ÁbÕ<Ûëq´‘·qT  >∑T]Ô+∫,  <ëìì  ø±bÕ&É{≤ìøÏ

ø£èwæ#˚j·T>∑\T>∑T‘ês¡T.

Áø£.dü+.   $<ë´Á|üe÷D≤\T $es¡D
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$<ë´s¡Tú\T...
♦ <äè–«wüj·÷\T eT]j·TT Á|üÁøÏj·T\T, <Ûäsêà\T eT]j·TT \ø£åD≤\ Ä<Ûës¡+>± Je⁄\ eT<Ûä́ >∑\ uÛÒ<ë\qT >∑T]ÔkÕÔs¡T.

ñ<ë: πø+Á<äø£ |üPs¡« Je⁄\T eT]j·TT ì»πø+Á<äø£ Je⁄\T, eèø£åø£D+ eT]j·TT »+‘·Tø£D+, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ <äè–«wüj·÷\T eT]j·TT Á|üÁøÏj·T\T, <Ûäsêà\T eT]j·TT \ø£åD≤\ Ä<Ûës¡+>± Je⁄\qT eØZø£]kÕÔs¡T.
ñ<ë: yÓTTø£ÿ\T eT]j·TT »+‘·Te⁄\ eØZø£s¡D, düVü≤» eqs¡T\ eØZø£s¡D, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ ìj·Te÷\T, <äè–«wüj·÷\T, dü‘ê´\qT ‘Ó\TdüTø√e&ÜìøÏ eT]j·TT <ÛäèMø£]+#·&ÜìøÏ ̋ Ò<ë yê] kı+‘· Á|üX¯ï\≈£î

düe÷<ÛëHê\T yÓ‘·ø£&ÜìøÏ Á|üD≤[ø£\T s¡÷bı+~kÕÔs¡T eT]j·TT |ü]XÀ<Ûäq\T Ò̋<ë Á|üjÓ÷>±\T ìs¡«Væ≤kÕÔs¡T.
ñ<ë: $$<Ûä s¡ø±\ Ä≈£î\˝À |üÁ‘·s¡+Á<Ûë\T mø£ÿ&É ñ+{≤sTT? yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ Á|üÁøÏj·T\T eT]j·TT <äè–«wüj·÷\≈£î >∑\ ø±s¡́ ø±s¡D dü+ã+<Ûëìï >∑T]ÔkÕÔs¡T.
ñ<ë: ø£DC≤˝≤\T ` yê{Ï $<ÛäT\T, ms¡Te⁄\ yê&Éø£+ ` |ü+≥ ~>∑Tã&ç, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ Á|üÁøÏj·T\T eT]j·TT <äè–«wüj·÷\qT $e]kÕÔs¡T.
ñ<ë: $$<Ûä ø£D≤+>±\ $<ÛäT\T, yê´<ÛäT\ yê´|æÔ eT]j·TT yê{Ï ìyês¡D, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ bǫ̀ ¢ #ês¡Tº, ø±HÓ‡|tº e÷´|t‡, Á>±|òü⁄\T, u§eTà\qT ̂ dæ uÛ≤>±\T >∑T]ÔkÕÔs¡T.
ñ<ë: Je uÛÖ>√[ø£ s¡kÕj·Tq e\j·÷\T, ø£D≤+>±\T eT]j·TT ø£DC≤˝≤\T, e÷qe⁄\ #Ó$, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ Á>±|òü⁄\T, u§eTà\qT $X‚¢wækÕÔs¡T eT]j·TT yê´U≤´ìkÕÔs¡T.
ñ<ë: ms¡Te⁄\ yê&Éø£+ nq+‘·s¡+ |ü+≥ ~>∑Tã&çøÏ, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ |ü]ø£\Œq düìïy˚XÊ\≈£î nuÛÑ́ düHêìï nq«sTTkÕÔs¡T.
ñ<ë: ˇø£y˚fi¯ <ÛäèeÁbÕ+‘ê\˝À ˇ+f…\T, m&Üs¡T\˝À <Ûäèe|ü⁄ m\T>∑Tã+≥¢ ô|+|üø£+ #˚|ü&ç‘˚ uÛÑ$wǘ ‘·TÔ̋ À @+

»s¡>∑e#·TÃ?

♦ düeTdǘ \ |ü]cÕÿsêìøÏ XÊÅd”Ôj·T uÛ≤eq\qT <Ó’q+~q J$‘·+˝À nq«sTTkÕÔs¡T.
ñ<ë: n+‘·s¡ |ü+≥\T eT]j·TT |ü+≥e÷]Œ&çì nqTdü]kÕÔs¡T, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ ìsê∆]kÕÔs¡T. ñ<ë: Je⁄\ eØZø£s¡D≈£î, Je|ü]D≤e÷ìøÏ dü+ã+<Ûä+ ø£\<äT, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ XÊÅd”Ôj·T nH˚«wüD\T, Ä$wüÿs¡D\T eT]j·TT |ü]XÀ<Ûäq\qT e]íkÕÔs¡T.
ñ<ë: dü÷ø£Î<ä]Ùì Ä$wüÿs¡D <ë«sê ø£D≤\qT ø£qT>=q&É+, Je⁄\ eØZø£s¡D, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ |üsê´es¡DVæ≤‘· eqs¡T\qT ñ|üjÓ÷–+∫ qeT÷Hê\qT s¡÷bı+~kÕÔs¡T.
ñ<ë: ø£D+ jÓTTø£ÿ 3D qeT÷Hê, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ ìC≤sTTr, \øå±´‘·àø£‘·, ùV≤‘·Tã<äΔyÓTÆq Ä˝À#·q, ìs¡íj·÷\T rdüT≈£îH˚≥|ü&ÉT nb˛Vü≤\T, eT÷&ÛÉqeTàø±\≈£î

<ä÷s¡+>± ñ+&É&É+, J$‘êìï >ös¡$+#·&É+ yÓTT<ä\sTTq $\Te\qT Á|ü<ä]ÙkÕÔs¡T.
ñ<ë: Á|üjÓ÷>∑ ìy˚~ø£\T, <ä‘êÔ+XÊ\qT K∫Ã‘·+>±, dü]>±Z qyÓ÷<äT#˚j·T&É+, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ ø£qT>=ìq, ìsêΔ]+#·T≈£îqï n+XÊ\qT Á|üuÛ≤ee+‘·+>± uÛ≤eÁ|ükÕs¡+ #˚kÕÔs¡T.
ñ<ë: Á|üjÓ÷>±\T, ø£è‘ê´\T, ÁbÕC…≈£îº\ |òü*‘ê\qT >∑D≤+ø±\T, u§eTà\T, |ü{Ïºø£\T, Á>±|òü⁄\T eT]j·TT &çõ≥˝Ÿ

s¡÷bÕ\˝À eTÚœø£+>± eT]j·TT sê‘·|üPs¡«ø£+>± uÛ≤eÁ|ükÕs¡+ #˚j·T&É+, yÓTT<ä\>∑Tq$.

♦ |üsê´es¡D+˝Àì Je, ìØ®e ø±s¡ø±\ |üs¡düŒs¡ dü+ã+<Ûëìï eT]j·TT |üs¡düŒs¡ Ä<Ûë]‘·qT nq«sTT+#·&É+ <ë«sê

|üsê´es¡D dü+s¡ø£åD≈£î ø£èwæ #̊kÕÔs¡T.
ñ<ë: ùd+ÁBj·T e´ekÕj·T+, e´sêú\ ìs¡«Vü≤D, yÓTT<ä\>∑Tq$.

nuÛÑ́ düq |òü*‘ê\T
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$C≤„qXÊÁkÕÔìï n<Ûä́ j·Tq+ #˚j·T&É+ n+fÒ $C≤„qXÊÁdüÔ |üØø£å̋ À eT+∫ e÷s¡Tÿ\T kÕ~Û+#·&É+ø±<äT Bì

<ë«sê H̊s¡TÃø=qï n+XÊ\qT, Áø£eTã<äΔ+>± Ä˝À∫+#·&É+, |üì#̊j·T&Üìï s√EyêØ J$‘·+˝À ≈£L&Ü bÕ{Ï+#·>∑\>±*.

Ç~ »s¡>±\+fÒ $C≤„qXÊÁdüÔ+˝Àì dæ<ëΔ+‘ê\qT ã{°º |ü≥º&É+ ø±≈£î+&Ü $X‚¢wüD≤‘·àø£+>± #·<äyê*. n+fÒ  uÛ≤eq\qT

ns¡ú+ #̊düTø√e&ÜìøÏ>±qT yê{Ïô|’ #·]Ãdü÷Ô, |ü]ø£\Œq\T #̊dü÷Ô, yê{Ïì ìsêú]+#·T≈£îH̊+<äT≈£î Á|üjÓ÷>±\T, |ü]o\q\T

#̊dü÷Ô MT n_ÛÁbÕj·÷\qT »‘· #̊dü÷Ô eTT+<äT≈£î kÕ>±*. á ø=‘·Ô |ü⁄düÔø±\T MTs¡T Ç˝≤ H̊s¡TÃ≈£îH̊+<äT≈£î ‘√&ÉŒ&É‘êsTT.

Ç+<äTø√dü+ MTs¡T @y˚T$T #˚j·÷\+fÒ...

• ñbÕ<Ûë´j·TT\T uÀ~Û+#·&Üìø£Hêï eTT+<˚ bÕsƒêìï ≈£åîDí+>± #·<äyê*.

• bÕsƒê´+X̄+˝Àì $wüj·÷\qT ns¡ú+ #̊düTø√e&ÜìøÏ bÕsƒ¡+ >∑T]+∫ MT≈£î Ç+‘·es¡≈£î ‘Ó*dæq $wüj·÷\qT

H√≥T|ü⁄düÔø£+˝À sêdüTø√yê*.

• bÕsƒ¡+˝À ñ|üjÓ÷–+∫q uÛ≤eq\ >∑T]+∫ MTπø$T ‘Ó\Tk˛ Ä˝À∫+#ê*. yê{Ïì ˝À‘·T>± ns¡ú+

#˚düTø√e&ÜìøÏ Ç+ø± @ @ uÛ≤eq\T ‘Ó\TdüTø√yê˝À >∑T]Ô+#·+&ç.

• bÕsƒ¡+˝À Ç∫Ãq Ä˝À∫+#·+&ç, #·]Ã+#·+&ç nH˚ o]¸ø£̋ ˝Àì Á|üX¯ï\ô|’ $X‚¢wüD≤‘·àø£+>± #·]Ã+#·&ÜìøÏ

dü+<˚Væ≤+#·e<äT›.

• Á|üjÓ÷>∑+ #˚ùd dü+<äs¡“¤+˝ÀH√, bÕsƒêìï >∑T]+∫ #·]ÃdüTÔqï|ü⁄Œ&√ MT≈£î ø=ìï dü+<˚Vü‰\T ø£\>∑e#·TÃ.

yê{Ïì ùd«#·Ã¤>±, düŒwüº+>± e´ø°Ôø£]+#·+&ç.

• uÛ≤eq\T ns¡ú+ #˚düT≈£îH˚+<äT≈£î Á|üjÓ÷>±\ |”]j·T&é ‘·|üŒìdü]>± »]π>˝≤ ñbÕ<Ûë´j·TT\‘√ ø£*dæ

Á|üD≤[ø£ ẙdüTø√yê*. Á|üjÓ÷>±\T #̊dü÷Ô H̊s¡TÃø√e&É+˝À MTs¡T eT¬sH√ï $wüj·÷\T ≈£L&Ü H̊s¡TÃø√>∑\T>∑T‘ês¡T.

• MT kı+‘· Ä˝À#·q\‘√ Á|ü‘ê´e÷ïj·÷\T s¡÷bı+~+#ê*.

• Á|ü‹ bÕsƒê´+X¯+ @ $<Ûä+>± ì‘·́ J$‘·+‘√ dü+ã+<Ûä+ ø£*– ñ+<√ yÓ‘·ø±*.

• Á|üø£è‹ì |ü]s¡øÏå+#·&ÜìøÏ Á|ü‹ bÕsƒê´+X¯+˝Àì C≤„q+ m˝≤ ñ|üjÓ÷>∑|ü&ÉT‘·T+<√ |ü]o*+#ê*.

neT\T#˚j·T&ÜìøÏ Á|üj·T‹ï+#ê*.

• Ç+≥s¡÷«´\T, πøåÁ‘· |üs¡́ ≥q\T #˚ùd≥|ü⁄&ÉT »≥Tº>± |üì#˚j·T+&ç. ‘·|üŒìdü]>± ìy˚~ø£\T s¡÷bı+~+∫

Á|ü<ä]Ù+#ê*.

• Á|ü‹ bÕsƒêìøÏ dü+ã+~Û+∫ MT bÕsƒ¡XÊ\ Á>∑+<∏ë\j·T+, Á|üjÓ÷>∑XÊ\, Ç+≥¬sï{Ÿ <ë«sê @@ n+XÊ\T

|ü]o*+#ê˝À C≤_‘ê sêdüTø√yê*.

• H√≥T|ü⁄düÔø£+˝ÀHÓ’Hê, |üØø£å̋ ÀHÓ’Hê m|ü⁄&Ó’Hê düπs $X‚¢wædü÷Ô MT n_ÛÁbÕj·÷\qT CÀ&çdü÷Ô kı+‘·+>±

e÷Á‘·y˚T sêj·÷*.

• bÕsƒ¡́ |ü⁄düÔø£+‘√ bÕ≥T M …̋’qìï m≈£îÿe nqTã+<Ûä |ü⁄düÔø±\T #·<äyê*.

• MT bÕsƒ¡XÊ\˝À ôd’Hé‡ ø£¢uŸ ø±s¡́ Áø£e÷\qT MTπs s¡÷bı+~+#·Tø√yê*. ìs¡«Væ≤+#ê*.

• MT ÁbÕ+‘·+˝À Á|ü»\T m<äTs=ÿ+≥Tqï düeTdǘ \T |ü]o*+∫ ôd’Hé‡ ‘·s¡>∑‹ <ë«sê @y˚T$T

|ü]cÕÿsê\T dü÷∫+#·e#√Ã |ü]o*+#ê*.

• ‘·s¡>∑‹ >∑<äT˝À¢ MTs¡T H˚s¡TÃ≈£îqï $wüj·÷\T e´ekÕj·T<ës¡T\T, eè‹Ô ì|ü⁄DT\T yÓTT<ä̋ …’q yê]‘√

#·]Ã+#ê*.

Á|æj·TyÓTÆq $<ë´s¡Tú\÷...
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