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 {…UÙ±…‰ E÷ÚUÙ ¥…π……Á E‰Ú n˘…ËÆ˙…x… V…±…EfiÚ π… ®…Â Ω÷̨B i…“µ…“EÚÆ˙h… E‰Ú

EÚ…Æ˙h… ®……Œi∫™…EÚ“ =t…‰M… i…l……  x…EÚ]ı¥…i…‘ {…™……«¥…Æ˙h… ®…Â §…Ω÷̨ ¥…v…

∫…®…∫™……B∆ =¶…Æ˙EÚÆ˙ +…™…“ ΩĘ̀* i……™…¥……x… ®…Â V…±…EfiÚ π… E‰Ú i…“µ…“EÚÆ˙h…

∫…‰ Æ˙…‰M…-O…∫…x…, ¶…⁄ ®… EÚ… v…ƒ∫…x… +… n˘ EÚ]÷ı +x…÷¶…¥… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ¶…“

V…±…EfiÚ π… ®…Â ±…M…‰ Ω÷̨B ±……‰M… +i™…∆i… i…“µ… ∞¸{… ∫…‰ Ω˛“ <∫… EfiÚ π… Æ˙“ i…

∫…‰ ®…UÙ±…“ {……±…x…  EÚB V…… Æ˙Ω‰̨ ΩĘ̀* |…§…∆v…x… Æ˙“ i…™……ƒ  EÚi…x…… ¶…“

+{…x……B Ω˛Æ˙ +…¥……∫… i…∆j… EÚ“ +{…x…“ v…… Æ˙i…… EÚ“ I…®…i…… Ω˛…‰i…“ ΩĘ̈*

∫…∆¶…Æ˙h… EÚ“ + i… ∫…∆E÷Ú±…i……, |……EfiÚ i…EÚ +…¥……∫… ¥™…¥…∫l…… ®…Â |… i…E⁄Ú±…

Ω˛…¥…“ ¥…i…«x…‰¥……±…‰ {…™……«¥…Æ˙h…“™… Œ∫l… i… V…Ë∫…‰ n˘§……¥……Â EÚ“ ¥…W…Ω˛ ∫…‰

V…±…EfiÚ π… ∫…÷Æ˙ I…i… x…Ω˛” §…x… {……<« ΩĘ̈ +…ËÆ˙ i…“µ…“EÚÆ˙h… E‰Ú x……®… ∫…‰

+…¥……∫… ¥™…¥…∫l…… EÚ…‰ i……‰b˜EÚÆ˙ EÚ“ V……x…‰ ¥……±…“ V…±…EfiÚ π… ∫…‰

V……‰ J…®… ¶…“ §…g¯ M…™…“ ΩĘ̈* ∫°÷Ú]ıx…∂……±……+…Â +…ËÆ˙ {……±…x… ¥™…¥…∫l……+…Â

E‰Ú {……‰π…EÚ ∫…∆{…÷π]ıi……, +…‰M……« x…EÚ P…]ıEÚ, V…Ë¥… ∫… GÚ™… ™……Ë M…EÚ,

l……±…‰]ı <«∫]‰ı∫…«, v……i…÷ +…ËÆ˙ +…{…∆EÚ ™…÷Ci… §… Ω˛:ª……¥……Â ∫…‰ V…±…  x…EÚ…™……Â

{…Æ˙ {…b˜ V……x…‰ ¥……±…‰ ∫…∆P……i……Â EÚ… EÚ<« |…EÚ…Æ˙ +…EÚ±…x…  EÚ™…… V……

S…÷EÚ… ΩË˛*

V…±…EfiÚ π… ®…Â ¶… ¥…π™… E‰Ú  ¥…EÚ…∫……Â {…Æ˙  EÚB M…B +x¥…‰π…h……Â

∫…‰ ™…Ω˛ ¥™…Ci… Ω˛…‰ M…™…… ΩĘ̈  EÚ +…¥……∫… i…∆j… EÚ“ o˘Œπ]ı ∫…‰ ∫…÷¥™…¥…Œ∫l…i…,

®……‰b÷̃±……Æ˙ {…r˘ i… ∫…‰ i…]ı“™… V…±…EfiÚ π…

i…EÚx…“EÚ“ ∞¸{… ∫…‰ ∫…÷∫…∆M…i…, +…Ãl…EÚ o˘Œπ]ı ∫…‰ V…“¥…x…I…®… +…ËÆ˙

∫……®…… V…EÚ i……ËÆ˙ {…Æ˙ ∫¥…“EÚ…™…« |……Ët…‰ M…EÚ“  ¥…EÚ ∫…i… EÚ“ V……x…“

S…… Ω˛B*  ¥…EÚ…∫……‰x®…÷J… n‰̆∂……Â EÚ“ ¶…⁄ ®… +…ËÆ˙ ∏…®… E‰Ú ∫…n÷̆{…™……‰M… ∫…‰

x…<« |……Ët…‰ M… EÚ™……Â ∫…‰ ®…UÙ±…“ =i{…… n˘i… EÚÆ˙E‰Ú {……‰π…EÚ…Ω˛…Æ˙ EÚ“ EÚ®…“

Z…‰±…x…‰¥……±…‰ ±……‰M……Â EÚ…‰ +…§…∆ ]ıi… EÚÆ˙ ∫…EÚi…“ ΩĘ̈ +…ËÆ˙ ®…⁄±™…¥…Ãv…i…

=i{……n˘…Â E‰Ú  x…™……«i… ∫…‰  ¥…n‰̆∂…“ ®…÷p˘… EÚ®……<« ¶…“ ∫…EÚi…“ ΩĘ̈* <∫…E‰Ú ±…B

+x…÷™……‰V™… i…Æ˙“EÚ… +v…«i…“µ… {……±…x… {…r˘ i… ΩĘ̈  V…∫… ®…Â {……±…x… i…∆j…

®…Â =i{…… n˘i…  ¥…∫…V™……Á EÚ… {…÷x…S…«GÚh… EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙ i…∆j… ®…Â ∫¥…{……‰π…“

(autotroph) +…ËÆ˙ {…Æ˙{……‰π…“ (hetrotroph) V…“¥……Â E‰Ú §…“S… ®…Â

Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ ∫…®…¶……¥… ∫…‰ {……±…x…‰¥……±…“ ®…UÙ±…“ ∫¥…i…: ∫¥…∫l… Æ˙Ω˛x…‰ E‰Ú

+±……¥…… =i{……n˘x… ±……M…i… ¶…“ +x…÷E⁄Ú±… Æ˙Ω‰̨M……* ®……‰b÷̃±……Æ˙ {……±…x…

{…r˘ i… ®…Â V…±…V…“¥……Â E‰Ú §…b‰̃ {……±…x… ®……‰b˜ ⁄̈±… ®…Â +…¥…… v…EÚ §…n˘±……¥…

EÚÆ˙x…‰ =x…EÚ“ §…f¯i…“ E‰Ú +x…÷∞¸{… E‰Ú {…™……«¥…Æ˙h…“™… +…¥…∂™…EÚi……+…Â

{…Æ˙ {…⁄Æ˙… v™……x…  n˘™…… V……i…… ΩĘ̈ V……‰  EÚ <∫… {……±…x… {…r˘ i… EÚ“

 ¥…∂…‰π…i…… ΩĘ̈*

®……‰b÷̃±……Æ˙ {…r˘ i… +…ËÆ˙ {… Æ˙S……±…x… x…“ i… EÚ… BEÚ + x…™… ®…i…

®……Ïb˜±… ∫……Æ˙h…“ 1 ®…Â  n˘J……™…… M…™…… ΩĘ̈* ∫l……x…, EÚ…±… +…ËÆ˙  ¥…∂…‰π…

b˜“. ®… h…E∆Úb˜¥…‰±…⁄ +…ËÆ˙ E‰Ú. Æ˙…¥…h…‰∂¥…Æ˙x…

®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… +…ËÆ˙  ¥…∫i……Æ˙ EÂÚp˘ {…∂…÷ ∫¥……∫l™… +v™…™…x… EÂÚp˘, i… ®…±…x……b÷̃ {…∂…÷  S… EÚi∫…… B¥…∆ {…∂…÷- ¥…Y……x…  ¥…∂¥… ¥…t…±…™…,
i… ®…±…x……b÷˜

{…j…¥™…¥…Ω˛…Æ˙ : b˜“. ®… h…E∆Úb˜¥…‰±…⁄, B®….B°Ú.B∫… ∫…“; {…“ BS….b˜“.

+∫……‰ ∫…B]ı |……‰°Ú∫…Æ˙ B¥…∆ +v™…I…,

®……Œi∫™…EÚ“ +x…÷∫…∆v……x… B¥…∆  ¥…∫i……Æ˙ EÂÚp˘

{…∂…÷ ∫¥……∫l™… +v™…™…x… EÂÚp˘,

i… ®…±…x……b÷̃ {…∂…÷  S… EÚi∫…… +…ËÆ˙ {…∂…÷- ¥…Y……x…

 ¥…∂¥… ¥…t…±…™…, ®……v…Æ˙…®…  ®…±EÚ EÚ…Ï±…x…“,

S…‰z…<« - 600 051, i… ®…±…x……b÷̃

∫……Æ˙h…“ 1 ∞¸{…EÚŒ±{…i… {……±…x… {…r˘ i…™……Â E‰Ú  ¥… ¥…v… ∞¸{… +…ËÆ˙ +…¥…∂™…EÚ ¥…∫i…÷B∆
®……‰b˜±… M…Ω˛Æ˙…<« I…‰j… +¥… v… J……t =¥…«Æ˙EÚ
GÚ®… (®…“) (®…“2) (Ω˛}i…‰)

I 0.7 250 4 ∫]ı ]ıÆ˙ O…‰b˜ v…x…… (V…Ë¥…++V…Ë¥…)
II 0.9 1000 2 O……‰¥…Æ˙ O…‰b˜ I EÚ®… (+V…Ë¥…)
III 1.1 1500 2 O……‰¥…Æ˙ O…‰b˜ II EÚ®… (+V…Ë¥…)
IV 1.3 3000 2 O……‰¥…Æ˙ O…‰b˜ III EÚ®… (+V…Ë¥…)
V 1.5 8000 1  °Ú x…∂… O…‰b˜ ∂…⁄x™…
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∫¥…¶……¥… E‰Ú +x…÷∫……Æ˙ ®……Ïb˜±… ®…Â +∆n˘Æ˙ Ω˛…‰ ∫…EÚi…… ΩĘ̈*

<∫… {…r˘ i… E‰Ú |… i…E⁄Ú±… P…]ıEÚ V…“¥……Â EÚ…‰ BEÚ {……±…x… J…‰i…

∫…‰ n⁄̆∫…Æ‰̇ {……±…x… J…‰i… ®…Â §…n˘±…x…‰ {…Æ˙ =x… ®…Â Ω˛…‰x…‰ ¥……±…… i…x……¥…, =∫…

®…Â V…“x…‰ EÚ… +¶™…∫…x…, §……∆v……Â E‰Ú  x…®……«h… J…S…«, EÚ®…«S…… Æ˙™……Â EÚ…

¥…‰i…x… +… n˘ ΩÈ˛* +x…÷E⁄Ú±… P…]ıEÚ ±…∆§…‰ ∫…®…™… E‰Ú |…S……±…x… EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙

™…Ω˛ i…“µ… +…ËÆ˙ +v…«i…“µ… {……±…x… {…r˘ i… ∫…‰ ®…÷x……°‰Ún˘…Æ˙ Ω˛…‰ V……x…… ΩĘ̈,

∫…÷x……®…“ V…Ë∫…‰ |……EfiÚ i…EÚ +…{…n˘… E‰Ú ∫…®…™… {…⁄Æ˙… x……∂… x…Ω˛” Ω˛…‰

V……™…‰M……* <∫… {…r˘ i… ®…Â EÚ¥…S… |……h…“ {……±…x… ∂…÷∞¸ EÚÆÂ̇ i……‰ ¶…“ §……n˘

®…Â O…⁄{…Æ˙ V…Ë∫…“ {…J… ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú {……±…x… ®…Â ®…x… ±…M…… ∫…EÚi…… ΩĘ̈*

®…UÙ±…“ {……±…x… ®…Â ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú +…x…÷¥…∆ ∂…EÚ P…]ıEÚ ®…Ω˛i¥…{…⁄h…«

Ω˛…‰i…‰ Ω÷̨B ¶…“ {…™……«¥…Æ˙h…“™… Œ∫l… i…™……ƒ +i™…∆i… +x…÷E⁄Ú±… Ω˛…‰x…“ S…… Ω˛B*

{……±…x… |…h……±…“ ®…Â +¥……∆ UÙi… x…Ë]≈Ëı<]ı Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙  ¥…±…“x… +…ÏŒC∫…V…x…

EÚ“ EÚ®…“ Ω˛…‰M…“  V…∫… ∫…‰ {……±…x… |…h……±…“ E‰Ú V…“¥……Â EÚ“ §…f¯i…“ {…Æ˙

|… i…E⁄Ú±… |…¶……¥… Ω˛…‰i…… ΩĘ̈* {……x…“ EÚ“ M…÷h…¥…ii…… +…ËÆ˙ ∫…∆¶…Æ˙h… ∫…P…x…i……

®…Â ∫…∆§…∆v… ΩË˛, ∫…∆{…n˘…-EÚ… ∫…∆¶…Æ˙h… + v…EÚ Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ §…f¯i…“ ®…Â n˘…Ë§…«±™…

Ω˛…‰i…… ΩË˛*

{…Æ∆˙{…Æ˙…M…i… ∫…∆™……‰ V…i… {……±…x… |…h……±…“ ®…Â {……±…x… ∂…÷∞¸ EÚÆ˙x…‰

{…Æ˙ {……x…“ EÚ“ M…÷h…¥…ii…… Ω˛…‰M…“ §…Œ±EÚ +∆ i…®… n˘∂…… {…Ω⁄ƒ̨S…x…‰ {…Æ˙ |…… h…

¥… {……n˘{… V……i……Â E‰Ú V…“¥……∂®…“ +¥…∂…‰π……Â ∫…‰ {……±…x… V…xi…÷+…Â EÚ“

§…f¯i…“ ∂…C™…i…… ®…Â EÚ®…“ Ω˛…‰i…“ ΩĘ̈* <∫… ±…B {……±…x… ∂…÷∞¸ EÚÆ˙x…‰ {…Æ˙

J…‰i… EÚ“ v…… Æ˙i…… ∫…‰ EÚ®… V…“¥……Â ∫…‰ {……±…x… ∂…÷∞¸ EÚÆ˙x…… +SUÙ…

Ω˛…‰M……* ™…Ω˛ ®…‰]ı…§……‰±……<]ı…Â E‰Ú {……x…“ ®…Â +…∫……x…  ®…±……¥…]ı +…ËÆ˙

+¥……∆ UÙi… P…]ıEÚ…Â E‰Ú V…±n˘  ¥…P…]ıx… ∫…‰ ={…™……‰M™… EÚh……Â ®…Â {… Æ˙¥…i…«x…

∫…‰ {……x…“ ®…Â +…¥…∂™…EÚ +…ÏŒC∫…V…x… EÚ… =i{……n˘x… ∫……v™… EÚÆ˙i…… ΩĘ̈:

+v…« i…“µ… {……±…x… |…h……±…“ ®…Â B‰∫…“ |… GÚ™……™…Â v…“®…“ Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ®…UÙ ±…™……Â

E‰Ú §…f¯i…“ +…ËÆ˙ =i{……n˘x… ®…Â EÚ®…“ Ω˛…‰i…“ ΩĘ̈* ™…Ω˛ ∫…∆P……i… {……±…x… J…‰i…

E‰Ú {… Æ˙¥…i…«x… {…Æ˙ ®…UÙ±…“ {…Æ˙ Ω˛…‰x…‰¥……±…‰ ∫…∆P……i… ∫…‰ V™……n˘… ΩĘ̈* {……x…“

®…Â EÚ“S…b˜ W™……n˘… Ω˛…‰x…‰ {…Æ˙ ®…UÙ ±…™……Â ®…Â ¶…“ ™…Ω˛ ®…Ω˛EÚ Ω˛…‰i…“ ΩĘ̈*

™…Ω˛ ∫…‰ b˜®…‰x]ı +…ŒC∫…V…x… EÚ“ ®……ƒM… ∫…‰ Ω˛…‰i…… ΩĘ̈* J…‰i… E‰Ú i…±……Â EÚ…‰

∫…⁄™…« |…EÚ…∂… ®…Â i…{……x…‰ {…Æ˙ ¥……™…÷®…∆b˜±… ∫…‰ +…ÏC∫…“EÚÆ˙h… Ω˛…‰x…‰ EÚ…

+¥…∫…Æ˙  ®…±…i…… ΩĘ̈ +…ËÆ˙ S…⁄x……™…x… ∫…‰ <∫… ®…Â i…‰V… M… i… ±……<« ¶…“

∫…EÚi…“ ΩĘ̈*

®…UÙ ±…™……Â EÚ…‰ UÙ…‰]‰ı {……±…x… J…‰i……Â ®…Â {……±…x…‰ {…Æ˙ §…f¯i…“ ®…Â

n÷̆§…«±…i……  n˘J……<« {…b˜“ ΩĘ̈* =n˘…Ω˛Æ˙h… E‰Ú  ±…B {……±… ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú

 ∂…∂…÷+…Â EÚ…‰ B‰∫…“ BEÚ |…h……±…“ ∫…‰ n⁄̆∫…Æ‰̇ BEÚ  ¥…∂……±… J…‰i… ®…Â

§…n˘±…x…‰ {…Æ˙ §…f¯i…“ ®…Â |…M… i… n‰̆J…“ M…<«* |…EfiÚ i… ®…Â ™…Ω˛  n˘J……™……

{…b˜i…… ΩĘ̈  EÚ UÙ…‰]‰ı +…¥……∫……Â ®…Â UÙ…‰]ı“ ®…UÙ±…“ +…ËÆ˙ §…b‰̃ +…¥……∫……Â ®…Â

§…b˜“ ®…UÙ±…“ +…®… i……ËÆ˙ {…Æ˙ §…∫…i…“ ΩĘ̈* <∫…“ |…EÚ…Æ˙ =l…±…‰ V…±… ®…Â

UÙ…‰]ı“ +…ËÆ˙ +l……Ω˛ V…±… ®…Â §…b˜“ ¶…“  n˘J……<« {…b˜i…“ ΩĘ̈*

®…UÙ ±…™……Â E‰Ú ∫…P…x… {……±…x… {…r˘ i… ®…Â ®…UÙ ±…™……Â E‰Ú +… v…C™…

∫…‰ V…÷b‰̃ +…S…Æ˙h… Æ˙“ i…™……ƒ  n˘J……<« {…b˜i…“ ΩĘ̈* ®…UÙ ±…™……Â EÚ“ §…f¯i…-

n˘∂……+…Â ®…Â V…M…Ω˛ +…ËÆ˙ +{…x…‰ +{…x…‰ +Œ∫i…i¥… E‰Ú ±…B ±…b˜…<« Ω˛…‰i…“

ΩĘ̀ ∂…ŒCi…®……x… =SS…i…… ∫l…… {…i… EÚÆ˙i…… ΩĘ̈  V…∫… ∫…‰ +…Ω˛Æ˙h… EÚ®…

Ω˛…‰i…… ΩĘ̈, {… Æ˙h……®…∫¥…∞¸{… §…f¯i… ¶…“ EÚ®… Ω˛…‰ V……i…… ΩĘ̈*

|……EfiÚ i…EÚ =i{……n˘EÚi…… §…f¯…x…‰ E‰Ú  ±…B +V…Ë ¥…EÚ =¥…«Æ˙EÚ…Â

+…ËÆ˙ V…Ë ¥…EÚ J……n˘…Â EÚ… ={…™……‰M… EfiÚ j…®… J……t…Â ∫…‰ +SUÙ… ΩĘ̈*

∫…∆¶…Æ˙h… ∫…P…x…i…… §…f¯x…‰ {…Æ˙ ®…UÙ±…“ EÚ“ J……t {… Æ˙¥…i…«x…

|… i…∂…i…i…… ®…Â EÚ®…“ Ω˛…‰i…“ ΩĘ̈  V…∫… ∫…‰ ®…UÙ±…“ + v…EÚ J……t EÚ…

+…Ω˛Æ˙h… EÚÆ˙i…… ΩĘ̈*  ∫…¥…… <∫…E‰Ú J……t =ŒSUÙπ]ı…Â ∫…‰ {……x…“ EÚ“

=¥…«Æ˙EÚi…… ¶…“ §…f¯ V……i…“ ΩĘ̈*

®…UÙ ±…™……Â EÚ“ ¶…“b˜ +…ËÆ˙ <∫… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… {…™……«¥…Æ˙h…“™…

i…x……¥… ∫…‰ Ω˛…‰x…‰¥……±…… Æ˙…‰M… ∫…P…x… {……±…x… {…r˘ i… EÚ“ ∫…®…∫∫™…… ΩĘ̈*

®…UÙ ±…™……Â E‰Ú V…Ë¥… =ŒSUÙπ]ı ∫…‰ ∫…⁄I®… V…“ ¥…™……Â EÚ“ §…f¯i… ∫…‰ {……x…“

EÚ… ∫…®…i…÷±…x… x…π]ı Ω˛…‰ V……i…… ΩĘ̈*  S… EÚi∫…… E‰Ú  ±…B ¶……Æ˙“ ®……j…… ®…Â

+x…‰∫i…‰ ]ıEÚ∫… +…ËÆ˙ +…Œx]ı§…™……‰ ]ıC∫… EÚ… <∫i…‰®……±… Ω˛…‰i…… ΩĘ̈* <∫…

+¥…∫l…… ®…Â Æ˙…‰M……h…÷ ¶…“ BEÚ±… +…ËÆ˙ §…Ω÷̨±… ∞¸{… ®…Â +Œx]ı§…™……‰ ]ıEÚ

EÚ… Æ˙…‰EÚl……®… EÚÆ˙x…‰ EÚ“ ∂…ŒCi… +ÃV…i… EÚÆ˙i…… ΩĘ̈* <∫… +¥…∫l…… ®…Â

®…U÷Ù¥……Æ˙…Â ¥… EfiÚπ…EÚ…Â EÚ…‰ +{…x…… °Ú∫…±… EÚ… x……∂… EÚÆ˙x…… {…b˜i…… ΩĘ̈*

+i…& Æ˙…‰M…Æ˙…‰v…x… Æ˙…‰M…  S… EÚi∫…… ∫…‰ +UÙ… ΩĘ̈*

∫…P…x… {……±…x… {…r˘ i… ®…Â Ω˛…‰x…‰¥……±…… ∫…∆GÚ…®…EÚ Æ˙…‰M… +…ËÆ˙
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§…f¯i…“ ®…Â n˘…Ë§…«±™… - growth senility
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