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401294400. ��� ట�జ��ా 
1. ​వ���కరణ ​ఆవశ�కత :​ఒక ​����క ​ల��� ​వర�ం ​���ంద ​��ా� ర���న ​�వ�లను ​అధ�యనం ​�ేయడం ​అ�ాధ�ం            
�ాబట�� ​�వ�ల ​�క� ​�ార�ప�త ​మ��య� ​అసమ�నతల ​ఆ��రం�ా ​క�మబద����న ​అధ�యనం ​��సం          
వ���కరణ  ​అవసరం . 
�దట� ​వ���కరణ ​వ�వస�ను ​అ���ా� ట�� ​ఇ�ె�ను , ​అతను ​�వ ​ప�పం���� ​�క�ల� ​మ��య�          
జంత�వ�ల��ా�భ�ం��డ� . ​తదుప���క�లను ​గ�ల��ల� , ​�� దల� ​మ��య� ​వృ��ల�      
�ానుమ��య�జంత�వ�లను  ​ఎర�  ​రక�  ​కణ�లనుక���  ​ఉండ�ట  ​ల���  ​ల�క�� వడం  ​ఆ��రం�ా  ​వ���క��ం��డ� . 

● ��ండ�  ​�ాజ��ల  ​వ���కరణవ�వస�  : ​ఇ�� 1758 ​ల� ​క���య� ​����య��� ​ఇవ�బ��నఅత�ంత        
ప��ాతన ​వ���కరణ ​వ�వస�  . ​అత� ​ప��ారం , ​�వ ​ప�పంచం ​��ండ� ​ప���న ​వ�ా� ల� ​ల��� ​�ాజ��ల��ా            
�భ�ంచబ��ం�� . 

● జంత��ాజ�ం  - ​అ��  ​జంత�వ�లను  ​క���  ​ఉంట�ం�� . 
● వృ��ాజ�ం  -​ ​అ��  ​�క�లను  ​క���  ​ఉంట�ం�� . 

 
 
 

క���య�ి� ���యస���ారంవృ��ాజ�ంల�బ�������య� , ​��ం��� ల� , ​ఆల��  , ​�వ� ��ర��్ , ​��చుల� , ​ల�ౖ��� ,      
��ర��� , ​���ఫర��   ​మ��య�  ​అ��  ​ప��ి�ం�ే  ​�క�ల�ఉంట�� . 
జంత��ాజ�ంల��� � ట�జ��ాను�  , ​�ా�ం��  , ​జ��� ​�ి� , ​ప�ర�గ�ల� , ​��ట�ాల� , ​�� ర�ేపల� , ​అ�ి� ​�ేపల� ,         
ఉభయచ�ాల� , ​స��సృ�ాల� , ​ప�ల�  ​మ��య�  ​��ర��ల�ఉంట�� . 
 

ఐదు ​�ాజ��ల  ​వ���కరణవ�వస�  : ​���� ​అ����క� ​ఎ�ాల��� ​�ాబ�� ​��� . ​�ట��క� 1969​ల�          
ప���ా��ం��ర� .​�ట��క�  ​�వ  ​ప�పం����  ​ఐదు  ​�ాజ��ల��ా  ​�భ�ం��డ� . 
i.  ​���ా 
ii.  ​�� � ట��ా�  
iii.  ​ఫం� 
iv. ​అ����య� 
v. ​�ా� ంట� 
 
ఐదు  ​�ాజ��ల   ​వ���కరణవ�వస�  ���ం��  ​ప�మ�ణ�ల��ౖ  ​జ����ం��  –  
1. ​కణ�ల  ​��ా�ణం  (​��ంద�కం  ​స���వం ) 
    a) ​��ంద�కప�ర��వ�ల� 
    b) ​�జ��ంద�క�వ�ల� 
2. ​కణ   ​స���వం 
    a) ​ఏకకణయ�తం 
    b) ​బహ�కణయ�తం 
 
 

3. ​�� షణ  ​రకం 
    a) ​స�యం�� షణ – 
i) ​ర�ాయన  ​సం���షక  ​స�యం�� ష�ాల� 
         ii)​��రణజన�  ​సం�గ  ​స�యం�� ష�ాల� 



b) ​పర�� షణ - 
i) ​జ�ంతవల���  ​ఘ���ర  ​�� షణ  (​అంతరగ�హణం ) 
         ii)​ప���ా�ర  ​�� షణ  (​��షణ ) 
4. ​��ౖల�జ���ట��  ​సంబంధం -​�ల�జ�ల  ​అధ�యనం  ​నుం�� 
 
5.​ప�నర�త���   ​ప���  – 
అల�ౖం��క  ​ప�నర�త���  
ల�ౖం��క  ​ప�నర�త���  
2.  ​�ాజ�ం : ​����ా 
����ాను "​�� � �ా���ట� " ​అ� ​క��� ​�ిల��ా� ర� , ​ఎందుకంట� ​ఇ�� ​అ�� ​�� � �ా���ట�్ (​��ంద�కప�ర�          
�వ�లను ) ​క��� ​ఉంట�ం�� .​�� � �ా���� ​అ�� ​ప����� ​అర�ం –​��ంద�కప�ర� ,​అంట� ​ఈ ​�వ�లక� ​�జ���న         
��ంద�కం ​ల�దు ,​ఎందుకంట���ంద�కంల� ​��ంద�క ​�� రఉండదు ​మ��య���ంద�క ​ద�వం ​ల� ​��ా థ�క ​�� � ట�ను�         
ఉండవ� .​ఈ ​�ాజ�ంల�అ�� ​బ�������య� , ​��ౖ��బ������య� (​�� ​ఆక�పచ�బ������య� , ​ఆ���బ������య�       
మ��య�  ​������ా� �ా� ) ​�ేర�బ��� � . 
2.1 ​బ�������య� : ​����ా ​�ాజ�ంల� ​బ������య� ​ప���న ​�వ�ల� . ​అ� ​నూ������� ​�ా�����నబ�ే          
��ఎ� ఏక���న ​ఏకకణ ​సూ�� ​�వ�ల� .​�ాట�� ​డ� ​��చుర��� ​ఆంట�� ​�ా� ​�య���� హ� �         
కను�����ర� .​బ������య� ​సర��ా��ి�  , ​��ల� ​�న�� , 1 mu ​నుం�� ​10 mu ​�� డవ�క���వ�ం�� ​�����ర�           
ఆ�ా�ాలల� ​క��ి�ా� � .​���� ​బ������య�క� ​శ��ర ​ఆకృ�� ​మ�ర�గల ​�ామర��ం ​ఉన�ందున ​�ాట��         
“​�ి������� ” ​అ� ​�ిల��ా� ర� .​బ�������య� ​ఆ�ారం ​ప��ారం ​�ాట�� ​��ల�గ� ​వ�ా� ల ​��ంద         
వ���క��ంచవచు� - 
a) ​��క�  (​�����ార , ​��ర�వృ��� �ార  ​ల���  ​అం���ారఆ�ారం ) 
 

 
 

ఉ��హరణ : ​ట���� ��మ�  ​జ�త�ల� 
b) ​బ��ిల� �  (​�న���ౖన ,​�ా�  ​ఆ�ారంల� ల���సూ� �ా�ార ) 
 



 
 
ఉ��హరణ : ​�������ల��   ​బ���ట� 
 
 
 
c. ��ౖ���ల�� (​స���ల��ారంల�  ​ల���  ​�ార�్  ​సూ��  ​ల��ా  ​చుట�బ��  ​ఉంట�ం�� ) 

 
ఉ��హరణ : ​బ� ����య�  ​������ 
 
 
d. ���� : ​(​�ి  ​ఆ�ారంల� , ​��ం�ెం  ​వక�త��  ​�ా�  ​ఆ�ారంల�  ​ల���  ​�ామ�  ​ఆ�ారంల�  ​ఉంట�ం�� ) 

 
ఉ��హరణ : ​����  ​కల�ా , ​కల�ాక�  ​�ారణమ���  ​సమ�ద�  ​బ������యం  (​�వ����న  ​���చ��ల�� ) 
 
�� షణ  ​ఆ��రం�ా , ​బ�������య�ను  ​ఇల�  ​వ���క��ంచవచు�  – 
స�యం�� ష�ాల� (​తమ  ​ఆ��ా��  ​����  ​తయ�ర�  ​�ేసు��గలవ� ) 
పర�� ష�ాల�  (​తమ  ​ఆ�రం   ​��రక�  ​ఇతర�ల��ౖ  ​ఆ��రపడ��� ) 
ప���ా�ర�ల�  (​క��బ�ాల�మ��య�  ​క���న  ​వసు� వ�లను   ​ఆ�రంగ  ​�సుక�ంట��  ​) 



ప�ాన��వ�ల�  (​అ��ే�  ​కణ�ల  ​నుం�  ​ఆ�రం  ​గ���సూ�   ​���ా� � ) 
సహ�వన  ​�� షణ  (​ఇతర  ​�వ�ల��  ​పరస�ర  ​సంబంధం ) 
2.2​ఆ���బ������య� :​ఆ���బ������య�ను�వం ​�క� ​��ా రంభ ​ర��ాల� ​అ� ​నమ����ర� , ​అందు��       
“​ఆ���బ������య� ” ​అ�� ​��ర� ​క���వ�ం�� (​�వన ​�ల�జ�లల� ​ప��ాతన���న�� ). ​�ాట� ​కణ ​క�డ�మ�ల�          
���ి��ో�����ా� ​ల�క�� వడం ​వల� ​అ� ​�వ����న ​ప�ా�వరణ  ​ప���ి�త�లల� ​��ంచగలవ� , ​�ాబట�� ​�ాట�� ​���ం��           
వ�ా� ల  ​���ంద  ​సమ�హపరచవచు� - 
a) ​�ల��ిల�్ (​లవణ�ి�య ) (​ఉప��  ​��ా ం��ల� ) 
b)​�ె���అ�ి�ో�ిల�్ (​ఉష�ఆమ� �ి�య )  (​����  ​�ట�  ​బ�గ�ల� ) 
c) ​��థ��జ�న�్ ​(​�త��� ​��ా ం��ల� ), ​ఆవ� ​మ��య� ​���ె ​��డ ​వంట� ​జంత�వ�ల ​వ��ా� ల�� ​క��ినప��డ�            
బ�  ​�ా��  ​ఉత�����  ​స�యం  ​�ే�ా� � . 
 

 
 
 
 
 

 
 
ఆ���బ������య� ​�క� ​���� ​ఉ��హరణల� ​�ాట� ​కణ�లల� ​కణ ​క�డ�మ�ను ​క��� ​ఉంట�� , ​����           
ఉ��హరణల� ​కణ ​క�డ�మ�ను ​క��� ​ఉండవ� .​���� ​ర��ాల�� ​కణ ​క�డ�మ� ​��ల��ల��ి� ​�ా�          
�ా��ాక���డ� ��  ​తయ�రవ�త�ం�� , ​����ంట�ల�  ​ఇ��  ​�� � ట�న�   ​నుం��  ​తయ�రవ�త�ం�� . 
● �ల��ిల�్ - ​ఇ� ​�ప��త���న ​ఉప��ా ​ఉం�ే ​ప���ి�త�ల�న� ​��ా ం��లల�ఉంట�� , ​ఆమ� జ��         

ఉప���సూ� ​���ా� � , ​���� ​ర��ాల� ​�వ����న ​అ��క ​ఉ��� గ�తలల� ​భ�� ​���ంద ​ఉన� ​అత�ంత           
ల��ైన ​��ా ం��లల� ​క��� ​��ంచగలవ� .​�ల���ౖల�్ ​�క� ​���� ​ఉ��హరణల� - ​హల��ాక�         
మ��య�  ​హల�బ������యం . 

● ��థ��జ�న�్ ​ఆ���బ������య� - ​ఇ� ​�ాయ�ర��త , ​ ​ర�ాయన ​సం���షక       
మ��య�సహ�వనల�ణమ�ల� ​కల� . ​ఇ� ​��ల��ల�� (​��ం���య ​ప��ర�ం ) ​క����� వ�����       
స�యపడ���  ​మ��య�  ​��ేను�  ​ఉత���   ​�ే�ా� � . 

● �ె���అ�ి�ో�ిల�్ - ​ఈ ​ఆ���బ������య� ​�ాయ�స��తం�ా ​అల��� ​�ాయ�ర��తం�ా ​��ంచగలదు .​ఇ�        
����  ​మ��య�  ​ఆమ�   ​�ట�ల�  ​���ా� � , ​అందువలన��  ​�ె���అ�ి�ో�ిల�్అను  ​��ర�  ​క���వ����� . 



● య�బ������య� - ​ఇ� ​దృఢ���నకణ ​క�డ�మ�ఉ�������ా ​వ���క��ంచబడ��� . ​�� షణ ​ఆ��రం�ా ,        
య�బ������య�ను  ​ఇల�  ​వ���క��ంచవచు�  – 

��రణజన�  ​సం�గస�యం�� ష�ాల� 
ర�ాయనసం���షక ​స�యం ​�� ష�ాల� - ​ఇ��ా��వరణంల�� N2, P4, Fe, ​మ��య� ​సల�� ​వంట�          
�� ష�ాలను ​����ౖ���ం� ​�ేయ����� ​స�యపడ���మ��య� NO3-, ​��ౖట��ట�్ ​మ��య� ​అ���య�        
వంట� ​��ధ ​అకర�న ​ప���ా� ల ​ఆ���కరణల� ​స�యపడ��� ​మ��య� ​�డ�దల ​�ే�ిన ​శ���� ATP           
ఉత�����  ​ఉప����ా� � . 
��ట���ట�� �ి� ​బ������య� - ​�ాట�ల� ​���� ​��కం�� జర� ​వర�ంల� ​క��� ​ఉ���� .​���� ​��ట���ట�� �ి�          
బ�������య� ​��ర�గ�ఉత����� , ​య�ంట�బయ�ట�క�్ ​ఉత����� ​మ��య� ​ల�గ���న� ​�క�లల� ​నత�జ�        
�ి���కరణక�  ​స�యపడ��� . 
బ������య�ల� ​ప�నర�త���  : ​��న� ​�ా��వరణ ​ప���ి�త�ల ​ప��ారం ​బ������య� ​�న�ం�ా ​ప�నర�త���         
�ేయగలదు , ​అనుక�ల���న  ​�ి��ల�  ​అ�  ​�����   ​����ా  ​ప�నర�త���   ​�ే�ా� �  (​ప���నం�ా����������  ). 

 
అననుక�ల  ​ప���ి�త�లల�  ​అ�  ​�జ�ం�ాల  ​����ా  ​ప�నర�త���   ​�ే�ా� � . 

 
మ��య� ​�����ార�� ​ఒక ​బ�������య� ​నుం�� ​మ��క����� ​ఒక ​ఆ��మ ​రకం ​DNA ​బ����           
�ీ�క��ంచడం  ​����ా  ​ప�నర�త���   ​�ేసు� ం�� , ​����  ​ల�ౖం��క  ​ప�నర�త���   ​అ�  ​క���  ​�ిల��ా� ర� . 



 
2.3 ​������ా� �ా� :​������ా� �ా�ల� ​అ� ​�న� (​�న� ​స�తంత�మ��ా��ంచుసూ���వ�ల� ), ​ఏకకణ , ​చలన        
శ��� ​ల���ి������� (​��ధ ​ర��ాలల� ​ల�ం�ే )​�� � �ా���ట�్ , (​�ి�ిఎ�ఓ )​ప�� �� ​ను���య� ​వంట�       
�వ�ల� ​అ� ​క��� ​�ిల��ా� ర� . ​అ� ​�ాయ�ర��తం�ా ​��ంచగలవ� . ​అ� ​�ా��� ​�ారకమ� ​ల���           
ప�ాన��� ​స���వమ� ​కల� .​�ాట� ​కణ ​త�చం ​�� � ట�ను� ​మ��య� ​��ి� ల�� ​తయ�రవ�త�ం�� ​మ��య�          
������  ​వంట�  ​య�ంట�బయ�ట�� లక�  ​���ధకతను  ​క���  ​ఉంట�ం�� . 

 
అ� ​�ా�� � ట�� ఫ�్ ​అన�ా ​మ�ర�గ��ట�ల� ​మ��య� ​చ��� �నమ��య���ణ�సు� న� ​��ం���య ​ప���ా� లల�        
క��ి�ా� � .​అ� ​�ాయ�ర��త ​ల��� ​�ాయ�స��త�ా�� � ట�� ఫ�్ ​�ావచు� .​������ా� �ా� ​�క� ​����       
ర��ాల� ​�క�ల� , ​జంత�వ�ల� ​మ��య� ​మ�నవ�లల� ​�ా�ధులను ​క����ా� � , ​అందువల� ​ఇ�         
�ా����ారకమ�ల�   ​అ��ే  ​����  ​ర��ాల�  ​ప�ాన��వ�ల� . 

● 2​వ�ాజ�ం ​�� � ట��ా�  : ​�� � ట�సు� ల� ​�ట� ​��ాస ​�వ�ల� .​ఇ� ​సమ���� ల� , ​మ�సమ���� ల� ​వంట� ​�ట�          
వనర�లల� ​�వ�ి�ా� � .​���� ​�� � ట�సు� ల� ​�ట� ​ఉప��తలం��ౖ ​ప� వ�ాల��ా ​క��ి�ా� � .​�� � ట�సు� ల�       
�ిం��� ​���� (​ఏకకణ ), ​య��ా���ట�� , ​సూ���వ�ల� ​మ��య� ​బహ�ళకణ  ​య��ా���ట��        
�వ�ల  ​ప����క�ల��ా  ​�ిల��ా� ర� . 

��� ట�సు� లను ​��రణజన� ​సం�గ ​�� � ట�సు� ల� ​ల��� ​�క�ల� ​అ� ​�ిల��ా� ర� . ​అందువల� ​�ాట��          
��� �ా���ట�� ​�ాజ�ం ​����ా ​మ��య�బహ�ళకణ ​�ాజ��లక� ​�ెం��న ​��ం��� ల� , ​�క�ల� ​మ��య�         
జంత�వ�లక�మధ�  ​అనుసం��నబంధం�ా  ​�ెప�వచు� . 



��� ట�సు� లక� ​�ల�ణ���న ​య��ా���ట�� ​కణ ​��ా�ణం ​ఉంట�ం�� . ​�ాట� ​�� � ట��ా� జ� ​�ా� �ా� ​�� ర�ే          
ఆవ��ం� ​ల��� ​కప�బ��  ​ఉంట�ం�� .​�ల���ౖట�� ​�� షణను ​చూ�ిం�ే ​���� ​��రణజన� ​సం�గ ​�� � ట�సు� ల� ,          
��ల��ల�� �� ​తయ�ర� ​�ాబ��న ​��న����న ​కణక�డ�ం ​క��� ​ఉంట�� . ​�� � ట�సు� లల�        
చల��ం�ాల�సూ�ో�� ��య� (​అ�బ� ​వంట�� ), ​క�ా��ల� (​��ా��య� , ​������యం ) ​ల��� ​�ి�య�        
(​�ా�ా���ియం ). 

��రణజన� ​సం�గ ​�� � ట�సు� ల� ​�ట� ​వనర�ల ​ఉప��తలం��ౖ ​ఉంట��  ​మ��య� ​�ట�� ​��ౖట��ా� ంక�� ​అ�           
�ిల��ా� ర� . ​��ావరణంల� CO2 ​ను ​ఇ�గ��ష� ​�త�ంల� ​�ి� ��క���ా� � ​�ావ�న ​ప�ా�వరణ ​వ�వస� ​�క�           
సమత�ల�తక�  ​ఇ�  ​ప���న  ​మద�త���ర�ల� . 

��� ట�సు� ల�  ​అల�ౖం��క  ​మ��య�  ​ల�ౖం��క  ​ప�నర�త���   ​����ా  ​ప�నర�త���   ​�ే�ా� � . 

 
��� ట�సు� లల� ​అల�ౖం��క ​ప�నర�త��� --​అల�ౖం��క ​ప�నర�త��� ​అనుక�ల���న ​ప�ా�వరణ ​ప���ి�త�లల�        
సంభ�సు� ం�� . ​��ధ  ​ర�ాల  ​అల�ౖం��క  ​ప�నర�త���   ​���ం��  ​�ధం�ా  ​ఉంట�ం��  : 

1. ����� - ​మ�తృ ​కణం ​�భజన ​�ెం�� ​అ��క ​��త� ​�వ�ల� ​ఏర�డ�ట . ​ఇ�� ​మరల ​���ం��             
�ధం�ాఉంట�ం��  –  

���������� --- ​ఇ�� ​ఆయత ​���������� (​ఉ�� . ​��ా��య� ), ​అడ��   ​���������� (​ఉ�� .          
�ా�ా�యం ) ​ల���  ​అ��య����������  (​ఉ�� . ​అ�బ� ) ​�ావచు� . 
బహ��������   (​ఉ�� . ​�ా� �� ���యం ) 

2)​�గ�ల� ​��యడం - ​మ�తృ ​శ��రం ​నుం�� ​�గ� ​బ�హ�వృ����ెం�� ​��ర�గ�త�ం�� , ​ఇ�� ​��ర�ప�� ​��త�            
���ా  ​అ�వృ���   ​�ెందుత�ం�� . 

3) ​�జకణ�ల ​ఉత���  : ​�� � ట�సు� ల��జకణ�ల ​ఉత��� ​����ా ​ప�నర�త��� ​�ే�ా� � , ​ఇ� ​��మ� ​ల��� ​����ౖ�            
ఆ�ారంల� ​వ�ం�ే ​�� ��ాం�య�� ​ఏర�ర��ా� � .​�� ��ాం�య� ​నుం�� ​�జ ​కణ�ల� ​బయటక� ​వదలబ�� ,         
అంక���త��� ​జ���� ​��త� ​�వ�ల��ా ​ఏర�డ��� .​�� � ట�సు� లల� ​����� ��ౖట�్ (​��ౖట��ా� ంక�న� ​ర�పంల�        
��ా�తల� ) ​�ై���ా� జ�ల�� ట�్ , ​య�������డ�్ , ​బ�రద ​అచు�ల� (​���గ��ర�ల� ​మ��య� ​��కం�� జర��  )        
మ��య�  ​�� � ట�జ��ా�  ​ఉ���� . 

● ����� ��ౖట�్ - ​����� ��ౖట�� ​ఏకకణ ​అ�సూ�� ​�వ�ల� , ​��ధ ​���మ�ట��� ర�్ ​ఉండటం ​వల� ​��ధ           
రంగ�లల� ​ఉంట�� . ​ఇ� ​��రణజన� ​సం�గ ​�� � ట�సు� ల� , ​��జ� ​�ట�ల� ​మ��య� ​సమ�ద�ప�          
�ట�ల�  ​��ర�గ���� (​ఉప��తలం -​�ా� ంక�� ​వద�  , ​��గ�వ ​బ�ం�ో� ​వద�  ), ​మ��య� ​���� ​�ేమ           
��లల�  ​��ర�గ���� . ​��ా థ�కం�ా  ​అ� , ​డయ�ట�మ�్  ​మ��య�  ​�ె�ి�డ�్  (​��ల�� �  ​ఆల��  ) 

 

డయ�ట�మ�్ ​�క� ​కణ ​క�డ�మ� ​��ల��ల�� �� ​క��� ​��ండ� ​అ��ా��ి� ​�ెందుత�న� ​���ాల ​ర�పంల�             
ఉంట�ం�� , ​�ట�� ​���ా ​అ� ​క��� ​�ిల��ా� ర� , ​ఇ� ​సబ��ల ​��ట�� ​�క� ​��ండ� ​���ాల ​వల�             



క��ి�� ��� .​ఈ ​��ండ� ​అ��ా��ి� ​���ాల� ​ఖ�జ ​�ి��ా�� ​���ప� ం  ​�ేయబ�� ​డయ�ట� లను ​��శనం          
�ేయల����ా ​తయ�ర� ​�ే�ా� � (​అన�ా  ​�ే�క�ా ​��ణ�ంచ��� ) ​�ాబట�� ​�ాట�� ​సమ�ద�ప� ​అడ�గ�          
��లల��  ​అవ��ప ​����ాల��ా , ​డయ�ట����� ​ల��� ​డయ�ట�మ��ియ� ​ఎ�� ​అ� ​�ిల��ా� ర� .         
ప��శ�మలల� , ​ప���నం�ా ​చ���రల� , ​నూ��ల� ​ఆల��� ​మ��య� ​య�ంట�బయ�ట�క�్ ​వడ�� తల� ​ఇ��         
ఆ���కం�ా ​��ల� ​ఉప�గపడ�త�ం�� .​����� ��ౖట�్ ల� ​ఒక ​��ద� ​��ంద�కం ​��� ​మధ�ల� ​ఖ�� ​స�లమ�            
ఉంట�ం�� . ​ఈ ​కణ�ల� ​���ా� �� ​స���వమ� ​కల� . ​ప�నర�త��� ​అల�ౖం��కం�ా ​ల��� ​ల�ౖం��కం�ా          
జర�గ�త�ం�� .​అల�ౖం��క ​ప�నర�త����ా��రణ ​పద��అగ� ​���������� ​����ా ​జర�గ�త�ం��మ��య�      
ల�ౖం��క  ​ప�నర�త���   ​�ా��ట�   ​కల�క  ​����ా  ​జర�గ�త�ం�� , ​కల�క  ​తర��ాత  ​జ�ౖ��� ను  ​ఏర�డ�త�ం�� . 

 
3. ​�ై���ా� జ�ల�� ట�్ : ​ఇ� ​ఏకకణ , ​��రణజన� ​సం�గ ​�వ�ల� ​మ��య� ​ఎక��వ�ా ​సమ�ద� ​స���వం ​క���            
ఉంట�� .​కణ�లల� ​ఉన� ​��ధ ​వర�ద��ా�ల ​�ారణం�ా ​అ� ​�����ర� ​రంగ�లల� ​ఉంట�� .​కణ ​ఉప��తలం��ౖ          
ఉన� ​షట��ణ ​��� � ల�ట� ​�ారణం�ా ​ఇ� ​�ాయ�ధ ​��ా�ణ��� ​చూప���� , ​ఇ� ​ప���నం�ా ​��ల��ల�� ��           
తయ�రవ���� .​�ై���ా� జ�ల�� ట��లన ​శ��� ​కల� ​ల��� ​చలన ​శ��� ​ల��� ​�ావచు� . ​చలన ​శ��� ​కల�           
అ��ే ,​ఒకట� ​�ల�వ��ాను ​ఇం��కట� ____ ​ఉం�ే ​��ండ� ​క�ా��ల� ​ఉండటం ​వల� ​సంభ�సు� ం�� . ​�ట�          
ఉ���  ​�ారణం�ా  ​ఈ  ​ర��ాల�  ​�ి���ం�  ​కద�కలను  ​చూ�ి�ా� �  . 

 

 
�ై���ా� జ�ల�� ట�్ ​�క� ​కణ�ల� ​స���న ​��ంద�కం ​మ��య� ​ఇతర ​అవయ�ాలను ​క��� ​ఉంట�� .          
�ై���ా� జ�ల�� ట�్ ​అల�ౖం��కం�ా ​మ��య� ​ల�ౖం��కం�ా ​��ండ� ​���ల��ా ​ప�నర�త��� ​�ే�ా� � . ​స��ంగ         
ప�నర�త��� ​�జ�ంశం ​ఏర�డటం ​����ా ​జర�గ�త�ం�� , ​���� ​�ార�� ​���� ​ర��ాల�� ​��� ​ఏర�డ�త�ం�� ,           
మ������ంట�ల� ​ఇ�� ​కణ ​�భజన ​నుం�� ​�ావచు� . ​ల�ౖం��క ​ప�నర�త��� ​అ��ే ​అ�� ​�ా��ట�్ ​����ా            
సంభ�ంచవచు� , ​అ� ​ఒ�� ​రక���న ​ఐ�� �ా��� ​ల��� ​��ధ ​ర�ాల�ౖన ​ఐ�� �ా��ట�్ ​�ావచు� , ​ఇక�డ           
సం�గం  ​జ����  ​��ండ�  ​�ా��� ల�  ​క��ి  ​ఒక  ​���ా� ��  ​జ�ౖ��� ను  ​ఏర�ర��ా� � . 

���ల�ల�క�్ ​వంట� ​�ై���ా� జ�ల�� ట�్ ​�క� ​���� ​ఉ��హరణల� ​��ల� ​��గం�ా ​ప�నర�త��� ​�ెం��          
సమ�ద�ప� ​ఉప��తల��� ​ఎర��ా ​�ే�ా� � , ​అందువలన "​��� ​ట�ౖ� " ​అ� ​�ిల�వబడ��� .         
�ై���ా� జ�ల�� ట���క� ​���� ​ర��ాల� ​అ�ా��రణం�ా ​ప�నర�త��� ​�ే�ినప��డ� ​��ా�� ​�డ�దల ​�ే�ా� � ,         
ఈ ​ట����� ​�షప���త���న�� , ​అ� ​��ద� ​సంఖ�ల� ​సమ�ద� ​జంత�వ�లను ​��శనం ​�ేయవచు� ​ల���           
చంపవచు� . 

 
య�������డ�్ :​ ​య�������డ��   ​య������ ​వంట� ​జంత�వ�ల� , ​ఇ� ​జంత�వ�ల ​మ��య� ​�క�ల         
మధ� ​అనుసం��న ​బంధమ� . ​ఇ� ​సూ�� , ​ఏకకణ , ​��రణజన� ​సం�గ ​�వ�ల� .​ఇ� ​క�ాబ�ల� ​క���న�           
ల��� ​క�ా��ల� ​ల���గ ​ఉంట�� . ​య�������డ�� ​�ా�� ​��� ​��డల� ​��ల��ల�� ​క��� ​ఉండవ� , ​బదుల��ా            



అ� ​������� �� ​కప�బ�� ​ఉంట�� , ​ఇ� ​తక��వ ​�త�ంల� ​�ా�������ే�ట�� ​మ��య� ​��ి� ల�� ​�� � ట�న� ��           
తయ�రవ���� .​���� ​ఉ��హరణల� ​�ి�ర���న ​శ��ర ​ఆకృ�� ​చూ�ి�ా� � , ​మ������ ​�ా�� ​శ��ర         
ఆ�ా�ా�� ​మ�ర�గలవ� .​���� ​ర��ాల�� ​��� ���ి� ​ఉంట�ం�� ​మ��య� ​అ� ​��రణజన� ​సం�గ���యను         
జర�పగలవ� , ​సూర�ర��ల� ​ఉన�ప��డ� ​స�యం�� ష�ాల��ా ​ఉంట�� , ​అ��ే ​సూర�ర�� ​ల�నప��డ�        
అ�  ​�ార�� ష�ాల��ా  ​ప�వ����ా� �  ​మ��య�  ​ఇతర  ​�న�  ​�వ�లనుం��  ​ఆ�రం   ​గ����ా� � . 

 

య�������డ�్ ​�క� ​���� ​ర��ాల� ​ప�ాన��వ�ల� ​ల��� ​జ�ంతవ ​భ�క ​�వ�ల� . ​అననుక�ల          
ప���ి�త�లల� ​ఆయత���������� ​����ా ​అ� ​అల�ౖం��కం�ా ​ప�నర�త��� ​�ే�ా� � . ​అ� ​�ర��కరణం         
నుం�� ​తమను ​��మ� ​ర��ంచు��వ����� ​���� ​ఏర�ర��ా� � .​య�������డ�్ ల� ​చలనమ�  ​క�ా��ల        
����ా ​జర�గ�త�ం�� . ​క�ా��ల� ​క���న� ​అ��ే , ​��ండ� ​క�ా��ల� ​క��� ​ఉంట�� , ​ఒకట� ​��ద���           
మ��య� ​మ��కట� ​�న��� , ​ఇ� ​�ాట� ​అట�డ�గ� ​��గ ​కణ�కల ​నుం�� ​ఉత�న�మవ���� . ​ఉ�� -           
య������ . 

బ�రద ​అచు�ల� : ​బ�రద ​అచు�ల� ​��ం��� ల� ​మ��య� ​జంత�వ�ల ​ల�ణ�లను ​క��� ​ఉంట�� ​మ��య�           
ఈ ​ప��ే�క ​ల�ణ�ల ​�ారణం�ా ​�ాట�� “​��ంధ� ​జంత�వ�ల� ” ​అ� ​�ిల��ా� ర� .​ఈ ​�వ�ల� ​�ా�యం�ా           
ప�నర�త��� ​�ే�ినప��డ� , ​అ� ​బ�రద ​మ�ద�   ​ర�పంల� ​ఏర�డ��� , ​�����  "​బ�రద ​అచు� " ​అ�           
�ిల��ా� ర� . 

 

మట�� ​అచు�ల� ​�����ర� ​వర�ద��ా�ల� ​క��� ​ఉన�ందున ​�����ర� ​రంగ�లను ​క��� ​ఉంట�� . ​చ��� �న           
మ��య� ​�ేమ�� ​క���న ​ల�� ​ఆక�ల ​చుట�� ​�ేమ�ా , ​చల� �ా ​ఉం�ే ​ప��ే�ాలల� ​ఇ� ​సంభ��ా� � ,            
అందువల��� ​ఇ� ​ప���ా�ర ​�� � ట���  ల� .​�����ార�� ​ఇ� ​బహ���ంద�క ​అ�బ�వంట� ​ఆ�ారం ​గల         
�వద�వ�మ�ల�   ​సంభ��ా� � , ​���� "​�ా� �� ���యం " ​అ� ​�ిల��ా� ర� , ​ఇ� ​��ధ ​ఎత�� ల ​వరక�           
�స���ంచవచు� . ​బ�రద  ​అచు�ల�  ​��ధ  ​మ��ా� ల  ​����ా  ​ప�నర�త���   ​�ేయగలవ�  - 

a) ​��ా ���ంట�ష� 



b) ​�� ��ాం�య� ​ఏర�డటం ​����ా ​�జ�ం�ాలను ​ఉత��� ​�ేసు� ం�� , ​ఇ� ​�జ���న ​��ల��ల��ి� ​కణ           
క�డ�మ�ను  ​క���  ​ఉంట��  ​మ��య�  ​�ా�  ​ప��ా�ల  ​����ా  ​�ెదర��ట�బడ��� . 

c) ​ల�ౖం��క ​ప�నర�త��� - ​ఇ�� ​ఐ�� �ామ� (​ఒ�� ​రక���న ​�ా��ట�్ ) ​ల��� ​అ��ౖ�� �ామ� (​��ధ ​ర�ాల�ౖన             
�ా��ట�్ ) ​�ా  ​ఉం�ే  ​�ా��ట�్  ​�క�  ​కల�క  ​వలన  ​సంభ�సు� ం�� . 

 

4. ​�� � ట�జ�వను�  : ​ఇ� ​ఏకకణ , ​సూ�� , ​రంగ�ల�� , ​��న� ​సమర�పత ​క���న ​��ధ ​ఆ�ా�ాల� (​�ై��ా��క ,            
����యల�� �� ​క�మర��తమ� ) ​క���న ​�వ�ల� .​అ� ​�వ��ళంల� ​ప����ట� ​సంభ��ా� � , ​�ట�ల�ను ,        
ఎం \​భ����ౖ�� ​ల��� ​ప�ాన��వ�ల�ాల�  ​ఉంట�� . ​���� ​ప�ాన��� ​ర��ాల� ​జంత�వ�లల� ​మ��య�         
మ�నవ�లల�  ​�ా����  ​క����ా� � . 

��� ట�జ��ా� ​�క� ​శ��రం ​ఆ���దన ​ల�క�ం�� ​ఉంట�ం�� , ​�ాట� ​�వద�వ�ం ​చుట�� ​������� ​అ�� ​�� ర            
ఉంట�ం�� . ​��ల� ​వంట� ​�����ా��ల� , ​క�ా��ల� ​ల��� ​�ి�య� ​ఉండటం ​వల� ​�� � ట�జ��ా� ల� ​చలనమ�           
ఉంట�ం��   ​ప�ాన���  ​అ�న  ​ర��ాల�  ​చల��ం�ాలను  ​క���  ​ఉండవ� . 

 

 
��� ట�జ��ాన� ​�� షణ  ​ప��� ​జ�ంతవ ​�� షణ . ​�� � ట�జ��ాన�ల�  ​ప�నర�త��� ​ప��� ​అల�ౖం��క ​మ��య�          
ల�ౖం��క ​పద�� .​అల�ౖం��క ​ప�నర�త��� ​�క� ​���� ​పద�త�ల� ,​�గ�ల� ​��యడం ,​బహ��������ల���       
����������  . ​ల�ౖం��క ​ప�నర�త��� ​సం�గం , (​�ా��ట� ​కల�క ) ​మ��య� ​�ింగ� ​����ా         
జర�గ�త�ం�� .​���� ​ర��ాలల�  ​అననుక�ల ​ప�ా�వరణ ​ప���ి�త�లల�  ​అ� ​���� ​ఏర�ర��ా� � , ​ఇ�         
�ర��కరణం ​నుం�� ​ర�ణక� ​స�యపడ��� . ​�� � ట�జ��ా� ​�క� ​ఉ��హరణల� ​��య����య� ,        
��ా��య�  ​మ��య�  ​ట��ప���� � . 

 

��� ట�జ�వను�  

 


