
¥±

Â—UNÇ qB	

vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ‘—ËdÄ

∫È—U²	— ÈU¼·b¼∫b�«u²Ð qB� s¹« ÈdOÖœU¹ “« fÄ t� œË—v� —UE²�« dOÖ«d� “« 

±ÆbM� ÊUOÐ v¼U� Á—UÐ—œ vðUOK� ‡‡

≤ÆbM� ÊUOÐ «— vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

≥ÆbM� ÊUOÐ «— ‘—ËdÄ d/²Ý« ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— ‘—ËdÄ Ë dO¦Jð ÈU¼d/²Ý« Ÿ«u�« ‡‡

µÆbM� ÊUOÐ «— vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ‘—ËdÄ v~�u~Ç ‡‡

∂Æb¼œ Õdý «— vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� dO¦Jð ‰u;« ‡‡

v¼U� Á—UÐ—œ vðUOK 

U?�u?LŽ t� XÝ« —«œgAÐ¬ Ë œdÝÊuš —«œÁdN� p¹ v¼U�ÎU?¼v¼U� ÆbM�v� vÖb�“ U¼U¹—œ —œ 

 œËbŠ Æb�«Áb�¬ œułËtÐ sO�“ ÈË— —œ t� bM²H¼ v�«—«œÁdN� sOIË«≥≤∞v�U�“ vMF¹ ̈ q³N ‰UÝ ÊuOKO� 

qOJAð «— UO�œ Áb�“  «œułu� s¹dðt²�dAOÄ Ë s¹d²NÐ ÊU¹eÐ¬ Ë b�¬v� »UHŠ tÐ U¼v¼U� v¹öÞ dBŽ t�

œułËtÐ sO�“ ̀ DÝ —œ t� v�UO¼U� sOIË« ÆXý«œ —«dN œuš ÃË« —œ U¼v¼U� ‘d²HÖ Ë r�«dð ̈ b�œ«œv�

v�ËdCž ÊUO¼U� tKLł “« tOIË« —«œÁ—«Ë—¬ ÊUO¼U� Ê¬ “« fÄ Æb�œuÐ Á—«Ë—¬ ÊËbÐ ÈU¼v¼U� b�b�¬
±

t� 

U?²?¹U?N?� Ë b?�b?�¬ œułËtÐ bM²H¼ È“Ëd�« ÊUO¼U�tÝu� tOIË« œ«bł« lN«Ë —œÎ—«œÊ«u?/?²Ý« ÊUO¼U� 
≤

—œ 

vK�UJð  «dOOGð “« —UBŽ« ‰uÞ —œ t� bM²H¼ È«t²�U¹ q�UJð Ÿ«u�« È“Ëd�« ÊUO¼U� Æb�bý d¼Uþ U¼U¹—œ

Æb�«Áb�¬ œułËtÐ ÊUO¼U� s¹«

È«—«œ U ¼Ê¬ t?L ¼ Ë b?M ¼œv?� qOJAð «— Ê«—«œÁdN� ÁËdÖ sOIË« ÊUO¼U� bý t²HÖ t� —uÞÊUL¼

“« «— œuš “UO� œ—u� ÊóOH�« ÊUO¼U� ÆbM²H¼ »¬ —œ Âœ“UÐ Ë Âœ È«dÐ ©vA�«dÐ® ’uB/� vHHMð Â«b�«

±‡‡ Chondrichthyes ≤‡‡ Osteichthyes



¥≤

U³¹dIð ÆbMM� Ê«eO� œuš ·«dÞ« jO×�  —«dŠ UÐ «— œuš ÊbÐ  —«dŠ bM�«uðvL� ÊUO¼U� Æb�dOÖv� »¬Î

X?H?¹“ j?O?×?� —œ t?²?³?I« ÆœË—v� —U�tÐ Êœd� UMý —œ t� bM²H¼ v¹U¼ÁdÄ Ë U¼tIUÐ È«—«œ U¼v¼U� tL¼

v¼U� tO³ý t� bMM�v� vÖb�“ U¼‰«Ë Ë U¼sOHIœ qO³N “« ÈeÐ¬ Ê«—«b�U²HÄ bM�U� Èd~¹œ Ê«—u�Uł U¼v¼U�

dOý œuš ÈU¼tâÐ tÐË bM²H¼ «“tâÐ U¼v¼U� ·öšdÐ vIË b�—«œ tIUÐ Ë —«œÁdN� tÇdÖ ¨bMÝ—v� dE� tÐ

ÆbM¼œv�

 qJý±‡‡¥‰«Ë ‡‡

bMM�v� vÖb�“ eO� U¼ ·b; qO³N “« v�UÖdN�vÐ Ÿ«u�« Ë vÐ¬ XAÄ„ô bM�U� v�UÖb�eš sOMÇr¼

ö� U¼v¼U� UÐ t�ÎÆb�uýv� œ«bLKN ÊU¹eÐ¬ §eł 

 qJý≤‡‡¥v¼U� nK²*� ÈU¼XL-. `¹dAð ‡‡

U¼ÁdN� Êu²Ý

ÁœË—

UMýt-O 

tOK 

ÁbF�

b³ 

eG�—u  ÁœË—

v³:Uł jš

gAÐ¬

v-Mł œbž VK.

ŸU*:
tKCŽ

Ãd*�



¥≥

È˛uIuO²J¹« U¹ vÝUMý v¼U� «— U¼v¼U� v¹UÝUMý Ë tFIUD� rKŽò
±

åÆbM¹uÖv� 

 dÐ mIUÐ d{UŠ ‰UŠ —œ∞∞∞[≤∑Ë bMM�v� vÖb�“ UO�œ ÈU¼»¬ —œ v¼U� nK²/� Ÿ«u�« “« t�uÖ 

 œËb?Š b?�b?I?²F� Ê«bMLA�«œ “« všdÐ∞∞∞[¥∞œ«b?F?ð U?Ð t?H?¹UI� —œ Æœ—«œ œułË UO�œ —œ v¼U� t�uÖ 

 ÊU?Öb?�d?Ä Áb?ý t?²?šU?M?ý ÈU¼t�uÖ œ«bFð q� ¨v¼U� ÈU¼t�uÖ∏∂∞∞ Ê«—«b?�U?²HÄ ¨œbŽ ¥µ∞∞Ë œbŽ 

 ÊUÖb�eš∂∞∞∞ ÊU²H¹“Ëœ Ë œbŽ ≤µ∞∞ÆbýUÐv� œbŽ 

tâ�UMÇÆXÝ«  ËUH²� —UOHÐ U¼v¼U� Á“«b�« Ë qJý ¨v¼U� ÈU¼t�uÖ ŸuMð Ë ‘d²HÖ dÐ ÁËöŽ

 Uð U¼v¼U� tÝu� “« všdÐ≤± Ë ‰uÞ d²�≤µvMOzeð ÊUO¼U� “« všdÐ qÐUI� —œ ̈ XÝ« Ábý ‘—«eÖ eO� sð 

t?‡?Ð g?Iu?Þ v?²?NË t?Iu?‡?ðu � vÐu‡Ö v‡¼U� Æb�œdÖv� mIUÐ XÝ« d²�vKO� bMÇ bŠ —œ U¼Ê¬ ‰uÞ v²NË

±≤ÆœœdÖv� mIUÐ bOÝ— d²�vKO�

UÐ Ë »¬ `DÝ d¹“ XÝ—œ Ë oLŽr� ¨—uý ¨s¹dOý ¨»¬ Ÿu� tL¼ —œ U¼v¼U� vÝUMýÂuÐ dE� “«

Æb�uýv� X�U¹ d²� Ê«—«e¼ oLŽ

»¬ ÈU¼tLAÇ Uð œUL−�« d¹“  —«dŠ tł—œ UÐ vIULý bL−M� ”u�UON« œdÝ ÈU¼»¬ —œ sOMÇr¼

  —«dŠ UÐ ÂdÖ¥∞—uÞsOL¼ Æb�uýv� X�U¹ ©”U³Ž—bMÐ ·«dÞ« ÂdÖ»¬ ÈU¼tLAÇ® œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

gOÐ —UA� Ë oKD� vJ¹—Uð È«—«œ t� U¼”u�UON« œU¹“ —UOHÐ ‚ULŽ« Ë p¹—Uð ÈU¼—Už —œ Ê«—u�Uł s¹«

 “«±±∞∞—œ g¹UL� Ë È—«bN~� XNł jI� v¼U� ÈU¼t�uÖ “« vCFÐ ÆbMM�v� vÖb�“ XÝ« dHHLð« 

ÆbM¹¬v� —ULýtÐ v¹«cž rN� l³M� p¹ Ê«uMŽ tÐ VKž« vIËÆb�uýv� Áœ«œ ‘—ËdÄ Âu¹—«u�¬

±‡‡ Ichtyology

 qJý≥‡‡¥pÇu  vÐuÖ Ë tÝu  ‡‡



¥¥

Æb?�—«œ e?O� v;Uš ÈbMÐtI³Þ tÐ ÃUO²Š« b�—«œ t� ÈœU¹“ ŸuMð XKŽ tÐ v¼U� nK²/� ÈU¼t�uÖ

j?Ýu?ð vðËUH²� ÈU¼‘Ë— Ë p³Ý Ë Ábý ÂU−�« U¼v¼U� ÈbMÐtI³Þ È«dÐ ÈœU¹“ ÈU¼gýu� ÊuM�Uð

ÆXÝ« Áb¹œdÖ tz«—« ÊUÝUMýv¼U�

∫“« bMð—U³Ž t� bMM�v� rOHIð ÁËdÖ tÝ tÐ «— Á“Ëd�« ÈU¼v¼U� vK� —uÞ tÐ

± Á—«Ë—¬ ÊËbÐ ÈU¼v¼U� ‡‡ Agnatha

≤ v�ËdCž ÊUO¼U� ‡‡Chondrichthys

≥ v�«u/²Ý« ÊUO¼U� ‡‡Osteichthys

 U~�« »dÇ ÈU¼bOÝ« “« vMž v¼U�≥Ë b¹dHOKÖÈdð Ë ‰Ëd²HK� b�«uðv� »dÇ bOÝ« s¹« t� XÝ« 

 qJý¥‡‡¥v�u¹—«u ¬ v¼U� ‡‡



¥µ

“« v?M?ž s?OMÇr¼ v¼U� ÆbM�v�r� «— Êuš ÈU¼X�öÄ vÖbM³HÇ ÊUJ�« Ë b¼œv� g¼U� «— Êuš —UA�

 ÁËdÖ ÈU¼sO�U²¹Ë Ë sO¾ðËdÄB v¼U� Êœ—uš ÆbýUÐv� ©dC� vÐdÇ® Ábý ŸU³ý« vÐdÇ “« dOI� Ë ÁœuÐ ≥‡‡≤

Æb¼œ g¼U� «— v³KN È—ULOÐ “ËdÐ dDš b�«uðv� rIUÝ v¹«cž t�U�dÐ p¹ “« vA/Ð Ê«uMŽ tÐ t²H¼ —œ —UÐ

Ê«d¹« —œ Ê¬ vý—ËdÄ ‰Ë«b²� ÈU¼t:uÖ v	dF� Ë vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� vK   UOHuBš

Ê«uMŽ tÐ t� ÊUO¼U� “« ÁËdÖ s¹« ÆXÝU�dÖ j¹«dý ‘d¹cÄ ÊUO¼U� “« t²Ýœ s¹« “—UÐ ÈU¼vÖó¹Ë “«

 ÈU?�œ —œ ¨b�uýv� œ«bLKN vMOÇ ÊUO¼U�±∏s?¹d²NÐ ÆbMM�v� dO¦Jð Ë bý— ¨t¹cGð »uš ôUÐ tÐ tł—œ 

 sOÐ U¼Ê¬ bý— j¹«dý≤µ Uð ≤∏ “« d²L� ÈU�œ —œ Ë XÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ 
    18C—œ U�« bMM�v� t¹cGð 

ÈU�œ±≤ —œ Ë b?ÐU¹v� ‰d²M� U¼Ê¬ —œ XýuÖ tÐ «cž q¹b³ð œ«dÖv²�UÝ tł—œ∑t¹cGð œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

 —œ Ë b?MM�vL�¥ —œ ÊU?O?¼U?� s¹« Æb�Ë—v� Ëd� t�U²H�“ »«uš tÐ œ«dÖv²�UÝ tł—œ ≤≤ÈU?ł Áœ«u�Uš 

ÊUO¼U� —uá� Áœ«u�Uš vÐ¬ ÂdÖ vý—ËdÄ ÊUO¼U� ÁbLŽ vIË b�—«œ
±

t� ÆbM²H¼ π∞tÐ eO� s¹dOý »¬ ÊUO¼U� •

ÆbMýUÐv� d¹“ Õdý tÐ Ê«d¹« —œ ÊUO¼U� —uá� vý—ËdÄ ‰Ë«b²� ÈU¼t�uÖ Æb�—«œ oKFð Áœ«u�Uš s¹«

±vIuLF� —uá  v¼U� ‡‡
≤

∫Õö;« œ«ó� t� Ê¬ vý—ËdÄ Ÿu� ÆXÝ« —eš ÈU¹—œ v�uÐ v¼U� s¹«

œ«ó?� Æb?ý Áœ—Ë¬ Ê«d?¹« t?Ð v?�U�Ë— “« œË— bOHÝ È—Ëdá�«œ jÝuð —UÐ sOIË« ¨XÝ« vAŠË —uá� Ábý

ÆXÝ« vAŠË Ÿu� “« dðv²ýuÖ Ë dðsNÄ v�bÐ È«—«œ Ê¬ vý—ËdÄ

‰U?š p?¹ È«—«œ U?N?²?�« —œ f?K?� d¼ ÆXÝ« ÁdOð XAÄ —œ Ë v¹öÞ œ—“ ·dÞ Ëœ —œ Ê¬ @�—

—uÞtÐ Ê¬ ÊbÐ @�— ÆXÝ« @�— e�dN U¹ v−�—U� v¼UÖ v�œ tIUÐ vIË bM²H¼ ÁdOð U¼tIUÐ ÆXÝ« @�—ÁUOÝ

K�ÒÆXÝ« jO×� @�— lÐUð ¨v

U²³H� Ê¬ ‘—«uÖ ÁU~²ÝœÎU?ðbLŽ Ë ¨XÝ« —«ušeOÇtL¼ v¼U� s¹« ÆXÝ« ÁbF� bNU� Ë ÁœUÝ Î“« 

ÆbM�v� t¹cGð qÖ qš«œ Ë d²HÐ ÁbOÝuÄ v¹«cž œ«u� ¨ÊU¼UOÖ ¨È“n� Ê«—u�Uł

 —œ U¼d� ¨‰b²F� Ë ÂdÖ È«u¼ Ë »¬ —œ± Uð ≤ —œ U¼ÁœU� Ë v~IUÝ ≤ Uð ≥Æb�uýv� mIUÐ v~IUÝ 

 Èe¹—r/ð  —«dŠ tł—œ s¹dðVÝUM�±∏ U?ð ≤∞È«dÐ  —«dŠtł—œ s¹dðVÝUM� Ë ¨œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

 Ê¬ uL�Ëbý—≤µ —uá� v¼U� p¹ ÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ ¥ v�dÖuKO� ≥∞∞ Uð ¥µ∞r/ð œbŽ —«e¼ 

Æœ—«cÖv�

—uá� ÈU¼ÂU� tÐ fK� r� œ«ó� bMÇ vIuLF� —uá� v¼U� “« b�«t²H�«uð ¨v¼U� pO²�˛ sOBB/²�

ÆbM¼œ ‘—ËdÄ v�dÇ U¹ X/I —uá� Ë È«tMO¹¬

±‡‡ Cyprinidae  ©U¼—uá�® Carps  vHOK~�« ÂU�               ≤‡‡ Cyprinus carpio



¥∂

≤b?O?H?Ý —u?�¬ U¹ —«u*HKŽ v¼U� ‡‡
±

∫ÆX?Ý« s?O?Ç—u?�¬ t�UšœË— v¼U� s¹« vK;« ÁU~²ÝUš

 ‰UÝ—œ —UÐ sOIË«±≥¥µÊ«d?¹« t?Ð ÈË—u?ý “« vIe�« »«œd� —œ ÁUOÖ ‰œUF²�U� g¹Ë— UÐ Á“—U³� —uEM� tÐ 

Uð Ê¬ ‰uÞ ÆXÝ« @�—e³Ý Ë Xý—œ ÈU¼fK� Ë ¨œdÖ Á“uÄ ¨sNÄdÝ ¨ÁbOA� v�bÐ È«—«œ Æbý Áœ—Ë¬

±[µ Uð Ê¬ Ê“Ë Ë ¨d²� µ∞ÆXÝ« Ábý ‘—«eÖ ÂdÖuKO� 

 Ê“Ë tÐ v¼U� p¹∑ Uð ¨ÂdÖuKO� ∏∞∞ÊU¼UOÖ Ÿ«u�« «— Ê¬ vK;« È«cž Æb¼œv� r/ð œbŽ —«e¼ 

Æb?M?� ·d?B?� ÁU?O?Ö d?ðg?OÐ v²Š U¹ œuš Ê“Ë ‰œUF� t�«“Ë— b�«uðv� v¼U� s¹« Æb¼œv� qOJAð ÈeÐ¬

 œËbŠµ∞bM�«uðv� Ábý l�œ œ«u� s¹« Ë œuýv� l�œ ̈ rC¼tLO�  —u;tÐ Ábý Áœ—uš ÊU¼UOÖ “« b;—œ 

 sÝ —œÆb�uýv� »¬ Êbý vMž YŽUÐ sOMÇr¼ Æb�dOÖ—«dN —uá� v¼U� ÁœUH²Ý« œ—u�≥UðµmIUÐ v~IUÝ

Æœuýv�

 qJýµ‡‡¥vIuLF� —uá  v¼U� ‡‡

 qJý∂‡‡¥bOHÝ —u�¬ U¹ —«u*HKŽ v¼U� ‡‡

±‡‡ Ctenopharyngodon idella



¥∑

≥È«ÁdI: —uá  v¼U� ‡‡
±

∫ ©¯U	u²O	® ÈU¼fK� ÆXÝ« sOÇ —uA� eO� v¼U� s¹« vK;« ÁU~²ÝUš

Æœ—«œ œu?łË e?O?ð È«t?³?I Ãd?/?� Uð uKÖ d¹“ “« Ê¬ rJý ÈË— ÆXÝ« ÁœdA� Ê¬ ÊbÐ Ë È«ÁdI� Ë e¹— Ê¬

È«Áœuð X¹UN�—œ Ë b�uýv� qB²� r¼ tÐ ·dÞ Ëœ “« U¼Áb¹«“ s¹« ÆXÝ« bMKÐ Ê¬ vA�«dÐ ÊUL� ÈU¼Áb¹«“

U¼Êu²J�öÄu²O� Áó¹ËtÐ v¹«cž ÈU¼Êu²J�öÄ s²�dÖ Ë »¬ Êœd� d²KO� —U� t� b�—Ë¬v� œułËtÐ bM�U� ZMHÝ«

  Uð Ê¬ Ê“Ë Ë  d²� p¹ Uð Ê¬ ‰uÞÆbM¼œv� ÂU−�« ¨XÝU¼v¼U� s¹« vK;« È«cž t� «—±∑—œ ÂdÖuKO� 

 s?Ý —œ ¨Âd?Ö Ë ‰b²F� v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý —œ ÆXÝ« Ábý ‘—«eÖ Ê«d¹«≥ Uð ¥Æœu?ýv� mIUÐ v~IUÝ 

 v¼U� p¹ ÈU¼r/ð œ«bFð∑ œËbŠ v�dÖuKO� µ∞∞tÐ v¼U� s¹« tÐ ¨v¼U� ÈU¼—«“UÐ —œ ÆXÝ« œbŽ —«e¼

Æœuýv� t²HÖ vý—ËdÄ œ«“¬ ¨jKž

±‡‡ Hypophthalmichthys molitrix ≤‡‡ Aristichthys nobilis

 qJý∑‡‡¥È«ÁdI: —uá  v¼U� ‡‡

¥ÁbMÖdÝ —uá  v¼U� ‡‡
≤

∫vÐuMł ÈU¼»¬ ̈ vK³N t�uÖ Ëœ bM�UL¼ eO� v¼U� s¹« vK;« ÁU~²ÝUš 

v¼U� Ê¬ tÐ ¨XÝ« dð¯—eÐ œuš ÁËdÖr¼ ÈU¼v¼U� d¹UÝ tÐ X³H� Ê¬ dÝ t�s¹« tÐ tłuð UÐ ÆXÝ« sOÇ

È«ÁdI� —uá� v¼U� tÐUA� Ê¬ v²H¹“ Ë v�UL²šUÝ  U;UB²š« “« È—UOHÐ Æœuýv� t²HÖ ÁbMÖdÝ —uá�

ÁUðu� Ê¬ rJý ÈË— eOð t³I ÆXÝ« Ê¬ “—UÐ ÈU¼vÖó¹Ë “« ¨ÊbÐ ÈË— bM�U� tK;Ë ÁdOð ÈU¼‰Uš ÆXÝ«

Æœ—«œ —«dN vLJý Ë vłd/� ÈU¼tIUÐ t¹UÄ d¹“ UNMð Ë

KF� e¹— Ê«—u�Uł U¹ U¼Êu²J�öÄuz“ «— Ê¬ È«cž ÁbLŽ XLHNÒXKŽtÐ ÆbM¼œv� qOJAð »¬ —œ o

ÆXÝ« È«ÁdI� —uá� v¼U� “« dðœËb×� ·dB� —«“UÐ —œ Ê¬ Ê«—«b�dÞ ¨ÁdOð @�— Ë ¯—eÐ dÝ



¥∏

µ∫‰UH  v¼U� ‡‡ ÈU?¼‰UÝ ‰uÞ —œ v¼U� s¹« “« t�uÖ tÝ ±≥±∞ Uð ±≥±≥tÐ ÁUOÝ ÈU¹—œ “« 

 U?N?M?ð t� bý qI²M� —ešÈU¹—œ vIULý XLHN≤Ë »¬ j?¹«d?ý UÐ vÐuštÐ «— œuš b�«t²H�«uð Ê¬ t�uÖ 

Èd²H�Uš ‰UH� v¼U� ∫“« bMð—U³Ž t�uÖ Ëœ s¹« ÆbM¼œ o�Ë Ê¬ vÐuMł XLHN Áó¹ËtÐ U¹—œ s¹« v¹«u¼
±

v?¹öÞ ‡‡ Èd²H�Uš ‰UH� v¼U� Ë
≤

b?MÐ bMÐ ‰UH� t�uÖÆ
≥

Ÿ«u?�« v?ý—ËdÄ t�uÖ s¹d²NÐ Ë s¹dðXý—œ t� 

Æœuý —UÖ“UÝ —eš ÈU¹—œ v¹«u¼ Ë »¬ j¹«dý UÐ XÝ« t²H�«u²� ¨XÝ« ‰UH�

U?ðb?L?Ž v?¼U?� s?¹« ÆX?Ý« v²AÄ tIUÐ Ëœ s²ý«œ ¨ÊUO¼U� ‰UH� vK;« ÈU¼vÖó¹Ë “«ÎÈU¼«cž “« 

ÆbM�v� t¹cGð »¬ —œ œułu� v¼UOÖ œ«u� Ë ÁbOÝuÄ

 qJý∏‡‡¥ÁbMÖdÝ —uá  v¼U� ‡‡

∂bOHÝ v¼U� ‡‡
¥

∫UðbLŽ ÆXÝ« Ê«d¹« vð—U−ð v¼U� s¹dð—«b�dÞdÄ Ë s¹dðÁbLŽ v¼U� s¹« Î—œ 

«d?¦�« Ê¬ ‰uÞ ÆbM�v� vÖb�“ —ešÈU¹—œ vÐuMł g/ÐÎ s?OÐ ¥≥ Uð ¥µÊ¬ Ê“Ë s?O~�UO� Ë ¨d²�v²�UÝ 

 qJýπ‡‡¥v¹öÞ ‰UH  v¼U� ‡‡

±‡‡ Mugil saliens                ≤‡‡ Mugil auratus              ≥‡‡ Mugil cephalus             ¥‡‡ Rutilus frisi kutum



¥π

±≥∞∞ Uð ±∏∞∞s¹« ‘—ËdÄ ÊUJ�« ÆbM¼œv� qOJAð ÊUM²�d� Ë ÊU²ÝuÄX/Ý «— Ê¬ È«cž ÆXÝ« ÂdÖ 

tÐ “UO� ‰UŠd¼ tÐ Æœuýv� ÂU−�« —U� s¹« œ—«u� È«Á—UÄ —œ Ë œ—«œ œułË vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« —œ v¼U�

ÆXÝ« ‘—ËdÄ È«dÐ U¼Ê¬ È“UÝ«bł Ë l¹dÝ bý— UÐ ¨Xý—œ ÈU¼v¼U� gM¹eÖ

 qJý±∞‡‡¥—eš ÈU¹—œ bOHÝ v¼U� ‡‡

∑∫È—U?¹ËU?š ÊUO¼U� ‡‡ÊU?N?ł ÊU?O?¼U?� s¹dðÁb�“—« Ë s¹dðÊ«dÖ pý ÊËbÐ È—U¹ËUš ÊUO¼U� 

È—U¹ËUš ÊUO¼U� U¹ ÊUO¼U� ”Uð ÈU¼t�uÖ s¹dðrN� “« vJ¹ t� v¼U�qO� t�s¹« VIUł ÆbM¹¬ v� »UHŠtÐ

“« Ê«uðv� —eš ÈU¹—œ È—U¹ËUš ÊUO¼U� s¹dðÁbLŽ “«ÆXÝ« ÊUNł v�«u/²Ý« v¼U� s¹dð¯—eÐ ¨XÝ«

ÆœdÐ ÂU� ÊËdÐÊË“Ë« Ë éOý ¨Ê«d¹« v¼U�”Uð ¨”Ë— v¼U�”Uð ¨v¼U�qO�

—eš ÈU¹—œ —œ d¹Uš– g¹«e�« È«dÐ Ë bOIuð —u�c� Ÿ«u�« “« v¼U� tâÐ œbŽ U¼ÊuOKO� tIUÝ d¼

U?ÄË—« —œ X?ýu?Ö b?OIuð —uEM� tÐ U¼v¼U� s¹« tÖ— Ëœ Ÿ«u�« ‘—ËdÄ dOš« ‰UÝ bMÇ —œ Æœuýv� U¼—

v¼U�qO� ‘—ËdÄ eO� Ê«d¹« —œ Æœuýv� vMOÐgOÄ U¼v¼U� s¹« bOIuð È«dÐ vÐuš ÁbM¹¬ Ë XÝ« t²�U¹ Ã«Ë—

j?Ýu?ð t?M?O?�“ s?¹« —œ v?ðU?�«b?N« Ë X?Ý« v?Ý—d?Ð ‰U?Š—œ —«“U?Ð tÐ tz«—« XNł XýuÖ bOIuð —uEM�tÐ

ÆXÝ« Ábý ÂU−�«  öOý v¼U� ‘—ËdÄ ÈU¼bŠ«Ë

ÊËdÐ ÊË“Ë« v¼U� ‡‡ nI«



µ∞

∏M Ð v¼U� ‡‡v
Ò

±

∫ÊU?²?Ý“u?š ÊU?²?Ý« s?¹dOý ÈU¼»¬ ÈU¼v¼U� s¹dð·ËdF� “« vJ¹ v¼U� s¹« 

vIuLF� —uá� v¼U� tÐ Ê¬ X¼U³ý t�s¹« VIUł ÆXÝ« vK×� ÊUÖbMM�·dB� œU¹“ tłuð œ—u� t� XÝ«

Ë d?O?¦?Jð ÈË— dÐ vðU�«bN« d{UŠ ‰UŠ—œ ÆXÝ« Ábý ÊU²Ý« s¹« —œ —uá� v¼U� ‘Ëd� g¹«e�« YŽUÐ

UÐ Â√uð XA�  —u; tÐ v¼U� s¹« “« t� XÝ« s¹« ·b¼ ÆXÝ« vÝ—dÐ XÝœ —œ tIDM� —œ Ê¬ ‘—ËdÄ

Æœuý ÁœUH²Ý« vý—ËdÄ ÊUO¼U� d¹UÝ

 qJý±±‡‡¥

”Ë— v¼U� ‡‡ Ã 

éOý v¼U� ‡‡ » 

 qJý±≤‡‡¥vMÐ v¼U�  ‡‡

±‡‡ Barbus sharpei

»¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ‘—ËdÄ d*²Ý« XšUÝ Ë vŠ«dÞ

Æœu?ý t?O?N?ð ‘—Ëd?Ä d?/?²?Ý« Ë ÁU?Ö—U � v?�U?L?²šUÝ ÕdÞ v²H¹UÐ VÝUM� q×� »U/²�« “« fÄ



µ±

ÂU?−?�« d?²?N?Ð ÁU?Ö—U?� vŠ«dÞ tÇ d¼ œdOÖ ÂU−�« »uKD� u×� tÐ b¹UÐ Ë XÝ« rN� —UOHÐ ÁUÖ—U� vŠ«dÞ

ÈU¼œu³L� Ê«uðv� ̈ œdOÖ ÂU−�« »uKD� Áu×� tÐ ÁUÖ—U� vŠ«dÞ dÖ« ÆœuÐ b¼«uš dðgOÐ Ê¬ v¹¬—U� ̈ œdOÖ

ö� «— vÐU¹ÊUJ� UÐ j³ðd�Ît?Ð ÁU?Ö—U � vŠ«dÞ ÁbLŽ XLHN ‰UŠ d¼ tÐ Æœd� ·dÞdÐ ÈœU¹“ bŠ Uð U¹ Ë 

bO; Áu×� Ë XOHO� eO� Ë «cž bOIuð U¹ Ë t¹cGð ̈ X¹d¹b� ‰ULŽ« ÈU¼‘Ë— ̈ »¬ l³M� ̈ sO�“ VOý Ë qJý

t²�dÖ dE� —œ ÊU¹eÐ¬ ‘—ËdÄ U¹ Ë dO¦Jð ÁUÖ—U� À«bŠ« È«dÐ t� vMO�“ d¼ XÝ« rKH� tâ�¬ Æœ—«œ v~²HÐ

Áb?ý ÂU?−?�« v?Š«d?Þ ¨d?~¹œ ÊUÐ“ tÐ Æœ—«œ Â“ô ’Uš vŠ«dÞ ¨’Uš ÈU¼vÖó¹Ë tÐ tłuð UÐ œuýv�

ôu?L?F?� «— h?/A� sO�“ p¹ —œ ÈeÐ¬ t�uÖ p¹ ÁUÖ—U� À«bŠ« È«dÐÎÈd?~¹œ sO�“ È«dÐ Ê«uðvL� 

Æœd� ÁœUOÄ Ê¬  —ËU−� —œ v²Š

U¼Ê¬ s¹dðrN� t� XÝ« “UO� œ—u� vðUŽöÞ« vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ‘—ËdÄ Ë dO¦Jð ÁUÖ—U� vŠ«dÞ —œ

ÆXÝ« d¹“ Õdý tÐ

±∫v?ÝU?Mý«u¼  UŽöÞ« ‡‡¨ —«d?Š t?ł—œ t?�U ¼U� sO~�UO� Ë U¼ÊUÝu� q�Uý  UŽöÞ« s¹« 

ÆbM²H¼ œUÐ XŽdÝ Ë XNł Ë bOý—uš —u� gÐUð ¨XÐuÞ— ¨dO/³ð ¨vÖb�—UÐ Ê«eO�

≤ ∫tIDM� tAI: ‡‡ tAI� p¹ s²ý«œ∞∞∞\µ∞∫± U¹ ∞∞∞ \≤µ∫±ÁU~¹Uł Êœd� h/A� È«dÐ 

ÆXÝ« Â“ô ¨»¬ ÊU¹dł XOHO� tÐ tłuð UÐ ¨sO�“ v³H�

≥∫„U?š tAI: ‡‡X?O?HO� tÐ Ê«uðv� ¨býUÐ XÝœ —œ q×� vÝUMý„Uš tAI� t� vð—u; —œ 

Æœd� ‰ULŽ« ÁUÖ—U� vŠ«dÞ —œ ¨ÂËeI œ—«u� —œ Ë œdÐ vÄ sO�“ `DÝ s¹d¹“ ÈU¼„Uš

¥ ∫sO�“ v	«dÖuÄuð tAI: ‡‡ÈU?¼XLHN Ë  «—«œ« —œ t� Ábý tONð pO�«dÖuÄuð ÈU¼tAI�

ôuLF� ̈ b�—«œ œułË j³ðd�ÎÈU¼ÁUÖ—U� vŠ«dÞ XNł ÁœUH²Ý« È«dÐ ̈ U¼Ê¬ qý« ÊœuÐ pÇu� qOIœ tÐ 

ÈU?¼t?A?I?� Æœd?� V?ÝU?M?� q?ý« UÐ tAI� tONð tÐ Â«bN« v²H¹UÐ Ë bM²HO� VÝUM� ÊU¹eÐ¬ ‘—ËdÄ Ë dO¦Jð

Ë v?�U?Ýd?Ð¬ ÈU ¼‰U?�U � V?ÝU?M?� X?OFNu� ¨sO�“ ÈU¼ÈbMKÐ Ë U¼v²HÄ Êœ«œ ÊUA� sL{ pO�«dÖuÄuð

ÆbMM�v� h/A� «— Â“ô È—«œd³�Uš Ê«eO� Ë vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« ¨ÈdO~Ð¬

µ ∫„U?š t?Ð ◊uÐd�  UŽöÞ« ‡‡h?/?A?� Ë v?¹U?O?LOý t¹e−ð XNł „Uš “« È—«œdÐt�uL�

UÐ j³ðd� ÈU¼vÖó¹Ë eO� Ë v¼U� ‘—ËdÄ ÈU¼“UO� tÐ tłuð UÐ v²H¹UÐ Ê¬ v¹UOLOý  U³O�dð Ë X�UÐ Êœd�

Æ©b?�«Áb?ý Áœ«œ Âu?Ý qB� —œ tÞuÐd�  UŽöÞ« všdÐ® œuý tONð „Uš jÝuð »¬ È—«bN~� XOHO�

ÈU¼ÁUÖ—U� d¹UÝ “« tK;U� X¹UŽ— ̈ »uÝ— Ë »öOÝ ̈ qOÝ ̈ »¬ sO�Qð l³M� tÐ ◊uÐd�  UŽöÞ« sOMÇr¼

Æœ«œ —«dN tłuð œ—u� b¹UÐ «— ÊU¹eÐ¬ ‘—ËdÄ Ë dO¦Jð



µ≤

U¼d*²Ý«  UB*A�

‘—Ëd?Ä Ë d?O?¦?J?ð ÈU?¼ÁU?Ö—U � À«b?Š« —œ È—«cÖt¹U�dÝ ÈU¼tM¹e¼ d¦�«bŠ t�s¹« tÐ tłuð UÐ 

Æœu?ý ‰Ëc?³?� v?�U � t?łuð U¼Ê¬ XšUÝ Ë vŠ«dÞ —œ v²H¹UÐ ¨XÝU¼d/²Ý« À«bŠ« tÐ ◊uÐd� ÊU¹eÐ¬

d¼ È«dÐ Ë œ—«œ v~²HÐ »¬ sO�Qð l³M� Ë ¨v�«dÖuÄuð ¨XOFNu� tÐ ÁUÖ—U� vŠ«dÞ ¨bý d�– t� t�u~�UL¼

s?O?Ð v?�U � ◊U?³?ð—« v?²?H?¹UÐ ÁUÖ—U� XšUÝ Ë vŠ«dÞ —œ ÆœdOÖv�  —u; v;UB²š« —uÞtÐ ÁUÖ—U�

ÆbýUÐ t²ý«œ œułË vŠ«dÞ ÊUÝbMN� Ë ‘—ËdÄ Ë dO¦Jð ”UMý—U�

ÁUÖ—U  qJý Ë Á“«b:«

OL� “«  —U³Ž q�«uŽ s¹« Æœ—«œ v~²HÐ ÈœU¹“ q�«uŽ tÐ ÁUÖ—U� qJý Ë XFÝËÒXFÝË ̈ »¬ X

Ê«eO� ©r�«d²� ‚u� Ë r�«d²� ̈ r�«d²� tLO�  —u; tÐ ‘—ËdÄ ‰U¦� È«dÐ® —U� È˛uIuMJð Ë ‘Ë— ̈ sO�“

ÆXÝ« d~¹œ q�«uŽ všdÐ Ë —U� ÈËdO� ¨·dB� —«“UÐ tÐ vÐUO²Ýœ ¨t¹U�dÝ

—œ ‰U?¦� È«dÐ Æœ—«œ v~²HÐ ÁUÖ—U� —œ dO¦Jð ÂU−�« bM�U� vK�«uŽ tÐ eO� ‘—ËdÄ ÁUÖ—U� vŠ«dÞ

Ö—U�ÈU¼d/²Ý« ¨©Èdâ¼® dO¦Jð sIUÝ À«bŠ« tÐ “UO� ¨œdOÖv� ÂU−�« eO� dO¦Jð t� v¼U� ‘—ËdÄ ÈU¼ÁU

ÈU?¼ÁU?Ö—U?� d?¹U?Ý —œ ÆX?Ý« v¼U?� t?âÐ ‘—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« ¨Èe¹—r/ð ÈU¼d/²Ý« ¨bIu� È—«bN~�

“U?O?� Èb?M?Ð—«Ëd?Ä ÈU?¼d?/?²?Ý« Ë ¨v¼U� tâÐ ‘—ËdÄ Ë È—«bN~� d/²Ý« Ÿu� Ëœ tÐ UNMð v¼U� ‘—ËdÄ

ÆXÝ«

ôu?LF� U¼d/²Ý« qJýÎO?G?²� U¼Ê¬ XFÝË Ë ¨vÐdž ‡‡ vNdý U¼Ê¬ XNł ¨qOD²H� Òv?~²HÐ Ë d

ôu?L?F?� U ¼bIu� È—«bN~� Ë ¨œ«“u� ‘—ËdÄ ¨Èe¹—r/ð ÈU¼d/²Ý« Æœ—«œ U¼Ê¬ Ÿu�tÐÎ ∞[∞± Uð ∞[≤

 “« v?ý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« Ë ¨—U²J¼∞[µ Uð ±∞t?� XÝ« Ê¬ “« v�UŠ dOš« »—U−ð ÆXÝ« dOG²� —U²J¼ 

v¼œ«cž Ë v¼œœu� U¼d/²Ý« s¹« —œ ÆbM²H¼ ‘—ËdÄ È«dÐ UC� s¹dðVÝUM� È—U²J¼ p¹ ÈU¼d/²Ý«

ÆœdOÖv� ÂU−�« tłË s¹d²NÐ tÐ

VOý

Æœuý tOK/ð q�U� —uÞ tÐ Ë tłË s¹d²NÐ tÐ Ê¬ »¬ t� býUÐ È«t�uÖtÐ v²H¹UÐ d/²Ý« ÈbMÐVOý

∫œuýv� Áb¹œ VOý t�uÖ tÝ d/²Ý« p¹ —œ

∫U¼Á—«u¹œ VOý ‡‡ nI«È«t�uÖtÐ U¼Á—«u¹œ s²šUÝ ÂU~M¼ Ë œ—«œ „Uš fMł tÐ v~²HÐ VOý s¹« 

ôuLF� U¼Á—«u¹œ VOý Æœuý ÈdOÖuKł „Uš ‘e¹— “« t� œuýv� ‰ULŽ«Î ±[µ ∫± U¹≤∫±ÆXÝ« 



µ≥

∫d*²Ý« vIuÞ VOý ‡‡ »Ë Ê¬ vłËdš XLHN ·dÞ tÐ d/²Ý« ÈœË—Ë XLHN “« VOý s¹« 

ôu?LF�Î ±∞∞∫± U¹ ≤∞∞∫± ‰u?Þ —œ v?MF¹ ÆXÝ« ±∞∞Æœ—«œ œu?łË V?O?ý d²� p¹ ¨d/²Ý« “« d²� 

d/²Ý« v¹ôUÐ XLHN —œ tJKÐ ¨œ“UÝv� vKLŽ q�U� —uÞtÐ Ë vÐuštÐ «— »¬ tOK/ð UNMð t� v³Oý sOMÇ

ÆbM�v� sO�Qð U¼v¼U� È«dÐ œU¹“ oLŽ Ê¬ ÈUN²�« —œ Ë r� oLŽ

∫v:UO� ‡‡ È—UM  VOý ‡‡ Ãd/²Ý« ©vIuÞ® jÝË jš ·dÞ tÐ U¼Á—«u¹œ Á—UM� “« VOý s¹« 

 Æœ“UÝv� ÊUÝ¬ d/²Ý« jÝË XLHN tÐ U¼Á—«u¹œ ·dÞ “« «— »¬ X�dŠ Ë t²ý«œ ÊU¹dł

v:UO� —UOý

 ÷dŽ tÐ È—UOý v²H¹UÐ Ê¬ ‰uÞ œ«b²�« —œ Ë d/²Ý« jÝË —œµ∞ oLŽ Ë d²�v²�UÝ ≤∞ Uð ≥∞

 Á—«u¹œ VOý Ë d²�v²�UÝ±[µ∫±XLHN tÐ ©—UOý® ‰U�U� s¹« o¹dÞ “« U¼v¼U� ̈ bO; ÂU~M¼ Uð œuý tO³Fð 

ôuLF� Æb�uý X¹«b¼ vłËdšÎ d¼ —œ ¨bM¹uÖv� vK;« —UOý Ê¬ tÐ t� —UOý s¹« dÐ ÁËöŽ ±µ‰uÞ d²� 

»¬ tOK/ð Uð œuýv� tO³Fð ·dÞ Ëœ “« vK;« —UOý dÐ œuLŽ Ë d²JÇu� œUFÐ« UÐ vŽd� ÈU¼—UOý d/²Ý«

Æœuý dðÊUÝ¬ v¼U� È—Ë¬lLł Ë

 qJý±≥‡‡¥d*²Ý« Á—«u¹œ VOý ‡‡

d*²Ý«

Á—«u¹œ

±d²� µ[±d²� 

 ∫qý« ‡‡ n  gI:∂∞∞∫±

 qJý±¥‡‡¥d*²Ý« d²-Ð vŽd	 Ë vKH« ÈU¼VOý ‡‡

ÈœË—Ë »¬

vłËdš 

e¹d Uš

v
KH

« 
—UO

ý

v
Ž
d
	 —

UOý

tOK*ð
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U¼Á—«u¹œ

`DÝ “« d²� p¹ œËbŠ v²H¹UÐ U¼Ê¬ s²šUÝ È«dÐ ÆbMýUÐ d¹cÄU�–uH� Ë rJ×� v²H¹UÐ U¼Á—«u¹œ

Æœd � d?/?²?Ý« Á—«u?¹œ À«b?Š« tÐ Â«bN« fáÝ Ë È—«œdÐ„Uš «— Á—«u¹œ sO¹UÄ ÷dŽ UÐ VÝUM²� sO�“

œ«u� s¹« «d¹“ ̈ b�uý «bł ̈ „Uš —œ œułu� »uÇ Ë „UýUš Ë @MÝ v²H¹UÐ ̈ U¼Á—«u¹œ s²šUÝ ÂU~M¼

œËbŠ —UÐ d¼ v²H¹UÐ U¼d/²Ý« Á—«u¹œ s²šUÝ ÂU~M¼ Æb�œdÖ U¼Á—«u¹œ ÈbFÐ ‘e¹— YŽUÐ XÝ« sJL�

≤∞«œb?−?� ¨Ê¬ q�U� ÊbOÐu� “« fÄ Ë Èe¹d�Uš d²�v²�UÝ ÎX?Ý« Áœ“ a?¹ „Uš dÖ« Æœuý Èe¹d�Uš 

«bFÐ ÊuÇ œË— —U� tÐ Á—«u¹œ s²šUÝ È«dÐ v²H¹U³�Î„Uš dÖ« Æœuý U¼Á—«u¹œ ‘e¹— YŽUÐ XÝ« sJL� 

s¹d²NÐ tÐ Ê¬ ÊbOÐu� Uð œd� »uÞd� v�U� Á“«b�«tÐ «— „Uš v²H¹UÐ ¨È“UÝÁ—«u¹œ ÂU~M¼ ¨XÝ« pAš

ÆbýUÐ Á—«u¹œ ŸUHð—« Á“«b�«tÐ ¨qN«bŠ v²H¹UÐ ¨d/²Ý« Ëœ sOÐ Á—«u¹œ v�UNu� ÈUMNÄ ÆœdOÖ ÂU−�« u×�

Ê¬ V?¹d?/?ð Y?ŽU?Ð X?š—œ t?A?¹— «d?¹“ œu?ý È—U?� X?š—œ v?²H¹U³� tłË êO¼ tÐ d/²Ý« Á—«u¹œ ÈË—

U¹ Ë œuý ÈdOÖuKł „Uš ‘e¹— “« Uð b�UýuÄ vFO³Þ sLÇ UÐ «— d/²Ý« Á—«u¹œ ÈË— Ê«uðv� Æœuýv�

Æœd� Â«bN« t�uKŽ XA� tÐ X³H�

d*²Ý« oLŽ

t?ł—œ Áó?¹u?Ð ¨t?I?D?M?� v?L?O?KN« j¹«dý tÐ q�U� v~²HÐ ÈbMÐ—«ËdÄ Ë vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« oLŽ

∫b¼œv� ÊUA� —uA� v¹«u¼ Ë »¬ nK²/� j¹«dý —œ «— U¼d/²Ý« oLŽ d¹“ ‰Ëbł Æœ—«œ «u¼  —«dŠ

  
tIDM� Ÿu:d²�v²:UÝ tÐ d*²Ý« bOH� oLŽ

©ÊöOÖ® »uÞd� vKOš±µ∞

©Ê«—b�“U�® »uÞd�±∏∞

©ÊU²ÝdI Ë ÊUÝ«dš® »uÞd�tLO�≤≤∞

©Èe�d� ÊU²Ý«® pAš tÐ q¹UL²� »uÞd�tLO�≤µ∞

©ÊU²Ý“uš® pAštLO�≥∞∞

©ÊU²HÇuKÐ Ë ÊU²HOÝ® pAš≥µ∞

q?¹b?F?ð Ë d?O?O?G?ð q?ÐU?N X?Ý« s?JL� Ábý œU¹ oÞUM� —œ ÁUÖ—U� d¼ ’Uš j¹«dý —œ ‚u� ÂUN—«

tÐ Ê«uðv� ¨býUÐ tEŠö� qÐUN d/²Ý« d¼ ÈœË—Ë »¬ Ê«eO� dÖ« ¨pAš oÞUM� —œ ¨‰U¦� È«dÐ ÆbMýUÐ



µµ

ôu?L?F?� ¨v¼U?� tâÐ Ë œ«“u� ‘—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« oLŽ Æœ«œ g¼U� «— d/²Ý« oLŽ X³H� ÊUL¼Îdðr� 

ôuLF� v¼U� tâÐ Ë œ«“u� ‘—ËdÄ ÊU�“ tJM¹« tÐ tłuð UÐ ’uBštÐ Ë XÝ«ÎtÐ UMÐ ̈ XÝ« —UNÐ qB� —œ 

 “« b¹U³� U¼d/²Ý« s¹« oLŽ ¨ÁUÖ—U� vLOKN« j¹«dý∏∞ Uð ±≤∞ÆbýUÐ dðgOÐ d²�v²�UÝ 

ÈœË—Ë »¬

 t?K;U� “« qN«bŠ v²H¹UÐ d/²Ý« d¼ ÈœË—Ë »¬µ∞Ê¬ q?š«œ tÐ »¬ `DÝ ÈôUÐ Èd²�v²�UÝ 

UÐ Æœuýv� Ê¬ —œ ‰uK×� ÊóOH�« g¹«e�« Vłu� d/²Ý« »¬ `DÝ ÈôUÐ “« »¬ ‘e¹— Æœuý t²/¹—

d~¹œ dC� Ê«—u�Uł Ë vAŠË v¼U� Ÿu� d¼ œË—Ë “« v²H¹UÐ ¨ÈœË—Ë »¬ d¹“ —œ d²KO� p¹ Êœ«œ —«dN

 Ê¬ oLŽ ̈ lÐd� d²� p¹ Uð XÝ« sJL� d²KO� XFÝË Æœd� ÈdOÖuKłµ∞È—uð tLAÇ œ«bFð Ë d²�v²�UÝ 

 d¦�«bŠ∑eOLð t� œuý È—«cÖ Uł ÈœË—Ë »¬ tIuI d¹“ È—uÞ v²H¹UÐ d²KO� ÆbýUÐ d²�v²�UÝ —œ œbŽ 

 qJý® býUÐ vKLŽ Ë ÊUÝ¬ Ê¬ i¹uFð U¹ Êœd�±µ ‡‡¥Æ©

 qJý±µ‡‡¥“d¼ ÊU¹eÐ¬ s²	dÖ È«dÐ d*²Ý« qš«œ d²KO	 ‡‡

d*²Ý« Á—«u¹œ

»¬ ÈœË—Ë tIuI 

»¬ vłËdš

XNœ v²H¹UÐ Ê¬ s²šUÝ —œ s¹«dÐUMÐ ̈ œ—«œ —UOHÐ XOL¼« d/²Ý« »¬ ̀ DÝ ‰d²M� —œ »¬ vłËdš

d/²Ý« v²NË ∫b¼œv� ÂU−�« ÁbLŽ —U� Ëœ œ—«œ t� v�UL²šUÝ ÈU¼vÖó¹Ë UÐ vłËdš Æb¹¬ qLŽ tÐ v�U�

s?O?M?Çr?¼ ¨œ—«œv?� t~� “UO� œ—u� bŠ —œ «— Ê¬ `DÝ Ë bM�v� ÈdOÖuKł »¬ ÃËdš “« XÝ« »¬ dÄ

ÈU?¼t?ýu?Ö “« v?J?¹ —œ Ê«u?ðv?� «— vłËdš Æœ“UÝv� sJL� «— d/²Ý« »¬ l¹dÝ tOK/ð ¨ÂËeI ÂU~M¼



µ∂

 qJý±∂‡‡¥d*²Ý« vłËdš ‡‡

 qJý±∑‡‡¥ÁœU� Ë d: ÈU¼t²*ð v{dŽ ‘dÐ ‡‡

v:ULOÝ n 

t²*ð

k	U×� Á—«u¹œ

U¼t²*ð È—«cÖUł —UOý

vLOÝ —uð È—«cÖUł —UOý



µ∑

U×Ołdð Ë d/²Ý« v¹UN²�«Î d²NÐ Æœd� À«bŠ« ̈ n� vK;« —UOý ÈUN²�« —œ Ë Ê¬ v¹UN²�« Á—«u¹œ jÝË —œ

Æœuý t²šUÝ v�ULOÝ „uKÐ U¹ dł¬ “« ¨d/²Ý« v¹UN²�« Á—«u¹œ qš«œ —œ »¬ vłËdš XÝ«

vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ÈU¼d*²Ý« Ÿ«u:«

ôuLF� vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ‘—ËdÄ Ë dO¦Jð ÁUÖ—U� d¼ —œÎ∫œ—«œ œułË d/²Ý« Ÿu� bMÇ 

±∫Èe¹—r*ð ÈU¼d*²Ý« ‡‡vFO³ÞtLO� U¹ Ë vFO³Þ —uÞ tÐ v¼U� Èe¹—r/ð È«dÐ U¼d/²Ý« s¹« “« 

ôu?L?F?� U?¼Ê¬ XFÝË Æœuýv� ÁœUH²Ý«Î sOÐ Ë r� ±∞∞ U?ð ±∞∞∞q?O?D?²?H� qJý tÐ Ë XÝ« lÐd� d²� 

Æb�uýv� t²šUÝ

≤∫s?¹bIu� ÈU¼d*²Ý« ‡‡ X?F?ÝË t?Ð b?M²H¼ v¹U¼d/²Ý« ¨bIu� ÊUO¼U� ÈU¼d/²Ý« ±∞∞∞Uð 

≤∞∞∞ oLŽ tÐ Ë lÐd� d²� ± vI« ≤ È—«bN~� XO�dþ t� ̈ d²� ±∞ Uð ≤∞p¹ d¼ Ê“Ë tÐ bIu� v¼U� œbŽ 

≥ vI« ∂ÆbM²H¼ «—«œ «— ÂdÖuKO� 

≥∫v?¼U?� t?âÐ ÈU¼d*²Ý« ‡‡ s?O?Ð U?¼d?/²Ý« Ÿu� s¹« Á“«b�« ±∞∞ Uð ≤∞∞∞ÊU?Ýu?� lÐd� d²� 

U?¼d?/?²Ý« s¹« —œ bN XA~�« Á“«b�« tÐ ÊbOÝ— Uð ÁU� p¹  b� tÐ d²Ö—eÐ ÊUO¼U� tâÐ Ë U¼œ«“u� Æœ—«œ

Æb�uýv� Áœ«œ ‘—ËdÄ

¥∫v?ý—Ëd?Ä ÈU?¼d*²Ý« ‡‡ÁU?Ö—U � p?¹ ÈU ¼d?/?²?Ý« ÈdÝ s¹dðÁbLŽ vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« 

ôuLF� U¼d/²Ý« s¹« qJý ÆbM¹¬v� »UHŠtÐÎ—u� s²�dÖ È«dÐ® vÐdž ‡‡ vNdý U¼Ê¬ XOF{Ë ̈ qOD²H� 

 sOÐ U¼Ê¬ XFÝË Ë ¨©dðv�ôuÞ Ë dðgOÐ± Uð ¥UÐ Ë s¹d²³ÝUM� È—U²J¼ p¹ ÈU¼d/²Ý« ÆXÝ« —U²J¼ 

p?¹ À«b?Š« È«d?Ð ÈœU?N?M?A?O?Ä  U;UB²š« ÆXÝ« v¼U� ‘—ËdÄ È«dÐ Á“«b�« bOIuð Ê«eO� s¹dðgOÐ

∫XÝ« Õdý s¹« tÐ È—U²J¼ p¹ d/²Ý«

∫‰uÞ±≤µd²� 

∫÷dŽ∏∞d²�  

q� oLŽ 

∫s¹dðr�±µ∞ Uð ≤∞∞d²�v²�UÝ 

∫s¹dðgOÐ≤µ∞ Uð ≥∞∞d²�v²�UÝ 
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µπ

bOH� oLŽ

∫s¹dðr� ±∞∞ Uð ±µ∞d²�v²�UÝ 

∫s¹dðgOÐ≤∞∞ Uð ≤µ∞d²�v²�UÝ 

VOý

∫d²HÐ ≤∞∞ ∫±

∫U¼Á—«u¹œ             ≤ ∫±

∫XOF{ËvÐdž ‡‡ vNdý

U¼Á—«u¹œ e¹d�Uš ÷dŽ

∫v�UNu� ¥d²� 

∫v�U²×ð ±≤d²� 

µ∫v:U²-�“ ÈU¼d*²Ý« ‡‡v¼U� v�«—cÖ ÊU²H�“ È«dÐ Ë dðgOÐ oLŽ UÐ t� bM²H¼ v¹U¼d/²Ý« 

X?L?H?N t?Ð bM�«uðv� U¼v¼U� ¨U¼d/²Ý« `DÝ Êœ“ a¹  —u;—œ ÊU²H�“ qB� —œ Æb�uýv� t²šUÝ

q?ÐUI� —œ «— U¼v¼U� bM�«uðv� ÈœËbŠ Uð sOMÇr¼ U¼d/²Ý« s¹« ÆbMýUÐ ÊuB� U�dÝ “« Ë b�ËdÐ n�

ÆbMM� XþUHŠ —«ušv¼U� ÊUÖb�dÄ tKLŠ

∂∫»¬Ád?Oš– d*²Ý« ‡‡q?ÐU?NdOž  —u; —œ Uð œuýv� ÁdOš– Ê¬ —œ »¬ t� XÝ« Èd/²Ý« 

¨v¹UOLOý œ«u� tÐ ÊœuÐ ÁœuI¬ U¹ Ë ¨ÊœuÐ œuI¬ qÖ ¨qO³N “« vK¹ôœ tÐ ¨ÁUÖ—U� ÈœË—Ë »¬ ÊœuÐ ÁœUH²Ý«

Æœd� ÁœUH²Ý« Ê¬ »¬ “« XNu� —uÞ tÐ Ê«u²Ð

∑ ∫»¬ È“U?Ý r?IU?Ý d*²Ý« ‡‡“« q?³?N ¨v?łËd?š »¬ È“U?Ý r?IUÝ È«dÐ t� XÝ« Èd/²Ý«

—œ Êb?�U� “« fÄ »¬ —œ œułu� vI¬ œ«u� ÆœdOÖv� —«dN ÁœUH²Ý« œ—u� ¨vFO³Þ jO×� tÐ Êbý Ã—Uš

ÂU~M¼ ̈ »¬ s¹« Æb�uýv� q¹b³ð v�bF� œ«u� tÐ Ë rC¼ U¼Èd²�UÐ tKOÝË tÐ Ë bMM�v� »uÝ— d/²Ý« s¹«

ÆXý«œ b¼«uš Èdðr� ÁbMM�ÁœuI¬  «dŁ« ¨vFO³Þ ÈU¼»¬ lÐUM� tÐ Êbý œ—«Ë

vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� d*²Ý« “UO: œ—u� »¬ Ê«eO� Ë d*²Ý« È“UÝÁœU�¬

q³N v²H¹UÐ bIu� v¼U� Ë vý—ËdÄ v¼U� ̈ v¼U� tâÐ Ë œ«“u� ‘—ËdÄ “« rŽ« vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý«



∂∞

∫œ—«œ vHK²/� qŠ«d� È“UÝÁœU�¬ Æb�uý È“UÝÁœU�¬ v¼U� ‰UI²�« “«

±∫Êœd?  pAš ‡‡p?A?š s?J?L?� t?łË s?¹d?²?N?Ð tÐ U¼d/²Ý« v²H¹UÐ ¨U¼v¼U� tOK/ð “« fÄ 

Ÿ«u�« XHO� Ë r/ð s²�— sOÐ“« YŽUÐ ¨býUÐ »U²�¬ —u� gÐUð UÐ dÖ« ’uB/Ð ¨Êœd� pAš Æb�uý

ÈU¼—UM� Ë týuÖ “« všdÐ —œ bŽUH�U� j¹«dý “« tK;UŠ v¹UOLOý œ«u� s²�— sOÐ “« eO� Ë ̈ q~�« ÊU¹eÐ¬

Æœuýv� U¼d/²Ý«

≤ ∫ÊU¼UOÖ Êb:«“uÝ ‡‡Êœ“r/ý “« q³N v²H¹UÐ U¼v� Ÿ«u�« Áó¹ËtÐ ̈ d²HÐ —œ ÁbO¹Ë— ÊU¼UOÖ tOK�

Æb�uý Áb�«“uÝ d/²Ý«

≥∫v:“p¼¬ ‡‡tÐ pL� U¼Ê¬ “« vJ¹ t� œ—«œ v�uÖU�uÖ  «dŁ« v¼U� ‘—ËdÄ —œ p¼¬ œdÐ—U�

d?/²Ý« n� »¬ “« È«ÁbLŽ XLHN tJM¹« “« fÄ ÆXÝU¼Ê¬ XHO� Ë r/ð Ë dC� ÊU¹eÐ¬ ÊœdÐ sOÐ “«

 d/²Ý« —U²J¼ d¼ È«“«tÐ Ê«uðv� ¨bý pAšµ∞∞—œ Xš«uMJ¹ —uÞtÐ «— Ábý œdš p¼¬ ÂdÖuKO� 

«bFÐ p¼¬ d~¹œ  «dŁ«® bOýUÄ d/²Ý« ÈU¼Á—«u¹œ Ë d²HÐÎÆ©bý b¼«uš t²HÖ 

 qJý±π‡‡¥Êœd pAš “« fÄ d*²Ý« n  ‡‡

 qJý≤∞‡‡¥d*²Ý« —œ ÊbOýUÄ p¼¬ ‡‡



∂±

¥∫»¬ vłËdš Ë d²-Ð ¨U¼Á—«u¹œ dOLFð ‡‡v¹U¼XLHN XÝ« sJL� ‘—ËdÄ qB� ‰uÞ —œ 

vðôUJý« »¬ vłËdš Ë b¹¬ œułË tÐ d²HÐ  UÐuÝ— —œ ÈdOOGð U¹ Ë ¨œe¹dÐ g¹UÝd� dŁ« —œ U¼Á—«u¹œ “«

Æœd� U¼Ê¬ dOLFð tÐ Â«bN« v²H¹UÐ d/²Ý« Êbý pAš “« fÄ ÆbM� «bOÄ

µ∫d²-Ð Êœ“ r*ý ‡‡ö�U� d/²Ý« tJM¹« “« fÄÎÆœd� Ê¬ Êœ“ r/ý tÐ Â«bN« b¹UÐ ̈ bý pAš 

 XÝ« d²NÐ r/ý oLŽ±∞ Uð ±µVOý rOEMð Ë Êœ“ pH¹œ ¨d²HÐ Êœ“ r/ý “« fÄ ÆbýUÐ d²�v²�UÝ 

◊U?O²Š« UÐ b¹UÐ Êœ“r/ý ¨XÝ« v� g¹Ë— È«—«œ t� d/²Ý« “« v¹U¼XLHN —œ ÆXÝ« È—Ëd{ d²HÐ

tA¹— ÈU¼tJð dÖ« Æœuý ÈdOÖuKł d/²Ý« d~¹œ ÈU¼XLHN tÐ v� ÈU¼tA¹— Êœd²HÖ “« Uð œdOÖ ÂU−�«

qB� —œ Ë œuýv� dðgOÐ d/²Ý« qš«œ —œ v� ‘d²HÖ ̈ œuý ÁœdÐ d/²Ý« d~¹œ ÈU¼XLHN tÐ ©ÂËe¹—®

Æœuýv� t²ÝU� d/²Ý« ÈbOIuð Ê«uð “« ¨‘—ËdÄ ÈbFÐ

∂∫Èb?MÐ»¬ ‡‡ôuLF� Î ≥ U?ð ¥v?²?H?¹U?Ð ¨v?ý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« tÐ v¼U� tâÐ ‰UI²�« “« q³N t²H¼ 

Ë œuýv� ÈbMÐ»¬ d/²Ý« r−Š nB� «b²Ð« —uEM� s¹« È«dÐ Æœd� Â«bN« U¼Ê¬ tOIË« ÈbMÐ»¬ tÐ X³H�

Áœ«œ v?¼œœu?� X?L?H?N —œ t� vŠdý tÐ “UO� œ—u� ©v¹UOLOý® v�bF� Ë ©v�«uOŠ® vI¬ œu� nB� fáÝ

 Ë t�U{« d/²Ý« tÐ bý b¼«ušµ Uð ∑Æœuýv� œu� tOIÐ ÊœËe�« Ë d/²Ý« q�U� ÈdO~Ð¬ tÐ Â«bN« bFÐ “Ë— 

∑∫v¼œœu  ‡‡ÈU¼œu�Æb�uýv� rOHIð v¹UOLOý U¹ v�bF� Ë ¨v�«uOŠ U¹ vI¬ ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼œu� 

q�Uý eO� v¹UOLOý ÈU¼œu� ÆbM²H¼ v³Ý« œu� Ë vžd� œu� ̈ ÈbMHÝuÖ œu� ̈ ÈËUÖœu�q�Uý v�«uOŠ

ôu?L?F?� t?� b?M?²?H?¼ tÝU²Ä Ë tð“« ¨tðUHH� ÈU¼œu�Îœd?Ð—U � ¨t?ð“« Ë t?ðU?HH� Ÿ«u�« ¨ÊU¹eÐ¬ ‘—ËdÄ —œ 

Æb�—«œ ÈdðgOÐ

 qJý≤±‡‡¥Êœ“r*ý Ë Êœd pAš “« fÄ v¼U� ‘—ËdÄ d*²Ý« ‡‡



∂≤

b?O?H?� X?F?ÝË “« —U?²?J ¼ d ¼ È«“« t?Ð «b?²Ð« ¨ÈdO~Ð¬ “« q³N v²H¹UÐ d/²Ý« È“UÝÁœU�¬ ÂU~M¼

 vý—ËdÄ d/²Ý«±≤µ∞d²HÐ —œ eO� —«bI� sOL¼ Ë œuý t²/¹— »¬ ÈœË—Ë q×� —œ ÈËUÖ œu� ÂdÖuKO� 

d?/?²Ý« —U²J¼ d¼ È«“« tÐ sOMÇr¼ Æœuý ÁbOýUÄ Ê¬ v¹UN²�« Ë Èe�d� ÈU¼XLHN —œ Áó¹ËtÐ ¨d/²Ý«

 v?²H¹UÐ≤∞ U?Ð® t?ðU?H?H� œu� ¨ÂdÖuKO� ±µ ‰U?F� ÁœU� b;—œ   P2O5b?ý b ¼«uš Áœ«œ Ê¬ Õdý t� ©Ë 

∏∞Æ©œuý t²/¹— »¬ ÈœË—Ë q×� —œ Ê¬ “« v²LHN® œuý ÁbOýUÄ d/²Ý« d²HÐ —œ tð“« œu� ÂdÖuKO�

 U¹ ® bFÐ t²H¼ p¹Æœuý ÈdO~Ð¬ d/²Ý« bOH� r−Š nB� v²H¹UÐ  Ê¬ “« fÄµ«œb−� © “Ë— Îv²H¹UÐ ≤µ∞∞

bFÐ “Ë— Ëœ U¹ p¹ Ë œuý ÁbOýUÄ d/²Ý« nK²/� ÈU¼XLHN —œ Á—UBŽ  —u; tÐ ÈËUÖœu� ÂdÖuKO�

 Ê¬ “«≤∞Ë t?ðU?HH� œu� ÂdÖuKO� ∏∞¨X?š«u?M?J¹ —uÞ tÐ »¬ —œ Ë œuý qŠ tð“« œu� d~¹œ ÂdÖuKO� 

È“UÝÁœU�¬ È«dÐ s¹«dÐUMÐ Æ©œuývL� qŠ »¬ —œ v�UÝ¬ tÐ tðUHH� œu�® œuý ÁbOýUÄ ̈ d/²Ý« ̀ DÝ ÈË—

 r¼ ÈË— ¨d/²Ý« XFÝË bOH� —U²J¼ d¼ È«“«tÐ ¨d/²Ý«µ Ë vI¬ œu� sð ≤∞∞U¹ v�bF� œu� ÂdÖuKO� 

ÆXÝ« “UO� œ—u� v¹UOLOý

∏∫rÝ œdÐ—U  ‡‡ “« ÆXÝ« “UO� œ—u� v¼U� œ«“u� ‘—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« œ—u�—œ UNMð rÝ œdÐ—U� 

«d¦�« v¼U� ÈU¼œ«“u� t� U−�¬ÎÊU�“ “« t� »¬ —œ œułu� ÊU¹eÐ¬ tKOÝË tÐ XÝ« sJL�Ë bM²H¼ pÇu� 

s¹« ÊœdÐ sOÐ “« tÐ Â«bN« ̈ d/²Ý« tÐ U¼Ê¬ ‰UI²�« “« q³N v²H¹UÐ ̈ b�uý Áœ—uš b�«Ábý bOIuð È“UÝÁœU�¬

f�d?²?á?¹œ r?Ý “« —uEM� s¹« È«dÐ Æœd� ÊU¹eÐ¬
±

 Êu?O?K?O?�—œ XLHN p¹ XEKž tÐ (p.p.m)ÁœU?H?²Ý« 

Ý ÂdÖ p¹ »¬ VFJ�d²�d¼ È«“« tÐ vMF¹ ̈ œuýv�r
Ò

Ý s¹« Æœuýv� ·dB� r
Ò

ÊU¹eÐ¬ Ÿ«u�« s²A� YŽUÐ 

fÄ “Ë— Áœ Uð t²H¼ p¹ Æœ—«b� U¼Ê¬ ÁdOHý Ë r/ð ÈË— dÐ ÈdŁ« vIË œuýv� »¬ —œ œułu� pÇu�

Ý s²/¹— “«
Ò

‰UI²�« U¼d/²Ý« tÐ Ê«uðv� v²Š«— tÐ «— U¼v¼U� œ«“u� Ë œË—v� sOÐ “« »¬ —œ Ê¬  «dŁ« r

v²NË Æb�dOÖ —«dN U¼Ë—ô t¹cGð œ—u� XÝ« sJL� XIUŠ s¹« —œ pÇu� ÊU¹eÐ¬ Ë  «dAŠ œ«“u� Æœ«œ

C?� ÊU?¹e?Ð¬ tLFÞ d~¹œ ¨b�œuL� uL�Ë bý— v�U� Á“«b�« tÐ U¼v¼U� œ«“u�Òs?JL� tJKÐ ¨b�dOÖvL� —«dN d

ÆbM¹UL� ÁœUH²Ý« «cž Ê«uMŽ tÐ U¼Ê¬ “« XÝ«

“UO: œ—u� »¬ Ê«eO�

v?~?²?HÐ ¨v¼U� ‘—ËdÄ d/²Ý« —U²J¼ d¼ È«dÐ “UO� œ—u� »¬ Ê«eO� ¨U¼d/²Ý« Êœd� dÄ “« fÄ

»¬ dO/³ð Ê«eO� Æœ—«œ »¬ v−¹—bð i¹uFð Ë ©sO�“ fMł® d/²Ý« Èd¹cÄ–uH� ¨dO/³ð Ê«eO� tÐ q�U�

u?ł j?¹«d?ý t?Ð q?�U � v~²HÐ Ë XÝ«  ËUH²� ÊuÖU�uÖ oÞUM� Ë nK²/� ‰uB� —œÒj?Ýu²� Æœ—«œ È

±‡‡ diptrex



∂≥

vÐuMł oÞUM� —œ Ë ¨—U²J¼ —œ tO�UŁ —œ d²OI p¹ Uð —uA� Èe�d� Ë vIULý oÞUM� —œ ¨»¬ t�ôUÝ dO/³ð

 Uð≤ÆXÝ«  ËUH²� —U²J¼ —œ tO�UŁ—œ d²OI 

Ë Èd?¹c?Ä–u?H?� t � vÞdý tÐ ¨býUÐ —U²J¼ —œ tO�UŁ —œd²OI p¹ dO/³ð d¦�«bŠ Èd/²Ý« —œ dÖ«

 œËbŠ Ë eOÇU� »¬ XA�≤∞s²ý«bN~� XÐUŁ È«dÐ “UO� œ—u� »¬ qN«bŠ ̈ býUÐ —U²J¼ —œ tIONœ —œ d²OI 

 d/²Ý« »¬ `DÝ∏∞‘—Ëd?Ä ‰u?Þ ÂU?Lð —œ t� vÞdý tÐ ªœuÐ b¼«uš —U²J¼ d¼ È«dÐ tIONœ —œ d²OI 

X?Ý« v?N?¹b?Ð Æb?ýU³� dðr� “U−� bŠ “« ¨»¬ —œ ‰uK×� ÊóOH�« Ê«eO� ¨Ê¬ r�«dð tÐ tłuð UÐ Ë v¼U�

q?;U?Š t� »¬ —œ ‰uK×� vLÝ œ«u� Êœd� oON— Ë »¬ vLz«œ i¹uFð È«dÐ v²H¹UÐ eO� »¬ È—«bI�

—«bI� s¹« ÆœœdÖ t�U{« Ê¬ tÐ XÝ« d/²Ý« qš«œ Áb�“  «œułu� d¹UÝ Ë U¼v¼U� v²H¹“ ÈU¼XOIUF�

—u?Þ t?Ð “U?O?� œ—u?� È«c?ž b?;—œb?; Èd/²Ý« —œ dÖ« ÆbýUÐv� —U²J¼ —œ tO�UŁ —œ d²OI p¹ œËbŠ

t� vÞdý tÐ ¨Xý«œ b¼«uš ÈdðgOÐ Áœ“UÐ d/²Ý« ¨býUÐ dðgOÐ ÈœË—Ë »¬ tÇd¼ ¨œuý Áœ«œ v²Ýœ

—u³−� ¨d/²Ý« —œ œuš ‰œUFð kHŠ Ë È—«bN~� È«dÐ U¼v¼U� t� œ—c~� ÈbŠ “« ÈœË—Ë »¬ Ê«eO�

—uÞ tÐ U¼v¼U� “UO� œ—u� È«cž “« È«ÁbLŽ XLHN dÖ« ÆbMýUÐ vFO³Þ bŠ“« dðgOÐ È˛d�« ·d;tÐ

Èd¹cÄ–uH� ̈ dO/³ð Ê«eO� Ê«d³ł bŠ —œ v²H¹UÐ ÈœË—Ë »¬ Ê«eO� ̈ œuý bOIuð d/²Ý« qš«œ —œ vFO³Þ

»¬ d?Ö« Æb?ýU?Ð ŸU?³?ý« b?Š —œ Á—«uL¼ »¬ —œ ‰uK×� ÊóOH�« Ê«eO� t� vÞdý tÐ ¨býUÐ »¬ XA� Ë

È«dÐ t� Èœu� eO� Ë v¹«cž œ«u� “« v²LHN ¨býUÐ dðgOÐ “UO� œ—u� bŠ“« v¹U¼d/²Ý« sOMÇ ÈœË—Ë

—œ ÆX�— b¼«uš ÊËdOÐ d/²Ý« “« vłËdš »¬ jÝuð œuýv� Áœ«œ »ËUM²�—uÞ tÐ d/²Ý« Êœd� —Ë—UÐ

XA� Ë dO/³ð Ê«eO� Ê«d³ł t� býUÐ È«Á“«b�« tÐ d/²Ý« d¼ ÈœË—Ë »¬ Ê«eO� XÝ« d²NÐ  —u; d¼

Æb¹ULMÐ «— d/²Ý« “« »¬

vÐ¬ ÈU¼“UO: œ—Ë¬dÐ Áu×:

±∫d?*?²Ý« Êœd  dÄ È«dÐ »¬ ‡‡»¬ `?D?Ý s?²?ý«bN~� XÐUŁ Ë Êœd� dÄ È«dÐ “UO� œ—u� »¬ 

OHO� s²ý«bN~� VÝUM� Ë d/²Ý«Ò∫œœdÖv� t³ÝU×� d¹“  —u;tÐ Ê¬ X

∫œdOÖ ÂU−�« d¹“  U³ÝU×� v²H¹UÐ d/²Ý« Êœd� dÄ È«dÐ “UO� œ—u� »¬ sOOFð È«dÐ

d/²Ý« bOH� XŠUH�

»¬ oLŽ jÝu²� 

ÊœuÐ dÄ XIUŠ —œ d/²Ý« »¬ r−Š



∂¥

ÊUO¼U� tâÐ ‘—ËdÄ

—U� Ê«uðv� ̈ Ê«œ«“u� ‰UI²�« È«dÐ Ê¬ Êbý VÝUM� Ë Ê«œ«“u� ‘—ËdÄ d/²Ý« Êœd� ÁœU�¬ “« fÄ

È—«bN~� Ê¬ —œ Ê«œ«“u� t� vÐ¬ UÐ d/²Ý« »¬ ÊœuÐ U�œ r¼ Æœ«œ ÂU−�« dðgOÐ tÇd¼ XNœ UÐ «— ‰UI²�«

Á—Ëœ ‰u?Þ —œ v?�U?� v?F?O?³?Þ È«c?ž X?Ý« v?N?¹b?Ð Æb?M¹¬v� »UHŠ tÐ rN� —UOHÐ q�«uŽ “« b�uýv�

ÆX?šU?Ý U¼— œ«“u� ÊuOKO� p¹ Uð Ê«uðv� —U²J¼ d¼ —œ ÆXÝ« Áb�¬ œułË tÐ d/²Ý« —œ È“UÝÁœU�¬

 d/²Ý« p¹ —œ ‘—ËdÄ XNł vMF¹±∞∞∞ÆXšUÝ U¼— œ«“u� —«e¼ bBJ¹ Ê«uðv� vFÐd� d²� 

 qJý≤≤‡‡¥ÊUO¼U� tâÐ œ«“u: ÊUMLýœ ·cŠ —uEM� tÐ d*²Ý« výUáLÝ ‡‡

 qJý≤≥‡‡¥U¹—œ tÐ È“UÝU¼— XNł t²	U¹ ‘—ËdÄ bOHÝ v¼U� tâÐ ‡‡



∂µ

ôuLF�Î“« Ê«uðv� fÄ Ê¬ “« vIË XHO� v�U{« È«cž ·dB� tÐ È“UO� ‰Ë« t²H¼ Ëœ vJ¹ —œ 

¨œuýv� t²/¹— @�— e�dN ’uB/� ÈU¼XAÞ —œ t� Ê¬ “« tK;UŠ dOLš U¹ Ë ̈ Ê«œ È«cž Ábý œdš

U²³H� oLŽ —œ Ë d/²Ý« —UM� nK²/� ÈU¼XLHN —œ ËÎU¼Ê¬ È«cž qOLJð È«dÐ ¨œuýv� t²ý«cÖ r�  

U?¼v¼U?� t?â?Ð —UO²š« —œ v�U� È«cž Ë býUÐ VÝUM� »¬ v¹UOLOý j¹«dý t� vð—u;—œ Æœd� ÁœUH²Ý«

 “« fÄ ¨œdOÖ —«dN¥ Uð ∂@?MOId~MO� U¹ bN XA~�« Á“«b�« tÐ U¼v¼U� tâÐ t²H¼ 
±

ôuLF� ÆbMÝ—v� Î

tâÐ Ê“Ë tÐ v²H¹UÐ «— U¼v¼U� ≥∞ Uð µ∞«bFÐ Uð bO�UÝ— ÂdÖ Î¯—eÐ ÈU¼d/²Ý« —œ ‘—ËdÄ È«dÐ U¼Ê¬ “« 

Æœd� ÁœUH²Ý« —«“UÐ tÐ t{dŽ È«dÐ U¼Ê¬ È“UÝÁœU�¬ Ë

«d¦�«Îs¹« dOž —œ «d¹“ ¨œdOÖ ÂU−�« È«t�uÖpð  —u; tÐ U¼v¼U� tâÐ ‘—ËdÄ t� œuýv� vFÝ 

 ôUJý« UÐ U¼Ê¬ ‘—ULý Ë È“UÝ«bł ̈ d~¹œ ÈU¼d/²Ý« tÐ U¼Ê¬ ‰UI²�« Ë bO; U¹ ‘Ëd� ÂU~M¼  —u;

 v¼U?� t?Ð b?N X?A?~?�« “« ‘—Ëd?Ä t?K?Šd� t� vð—u;—œ Æœuýv� Ë—tÐË— ÈœU¹“≥∞ Uð µ∞—œ v?�dÖ 

ÆXÝ« vKLŽ U¼Ê¬ Â√uð XA� ¨œuýv� ÂU−�« t�UÖ«bł ÈU¼d/²Ý«

ÈU¼d/²Ý« tÐ v²H¹UÐ ¨b�¬ b¼«uš Ê¬ œdÐ—U� Ë œu� XLHN —œ t� vŠdý tÐ —UÐ p¹ “Ë— Áœ d¼

v?�d?Ö p?¹ t?KŠd� “« —«u/HKŽ Ë —uá� v¼U� tâÐ ‘—ËdÄ È«dÐ Æœuý Áœ«œ œu� U¼v¼U� tâÐ ‘—ËdÄ

—œ —«u/HKŽ v¼U� tâÐ tÐ Ë ̈ e¹— Ê«œ È«cž —uá� v¼U� tâÐ tÐ Æœuý t�U{« qLJ� È«cž v²H¹UÐ ̈ bFÐ tÐ

Áb?ý —u?B?×?� Ë t?²?Ý—œ  —u?;t?Ð Á“U?ð t?�u?K?Ž b?F?Ð t?Ð ÂËœ ÁU?� “« Ë ¨Áb?ý œdš Á“Uð t�uKŽ ÂËœ ÁU�

È«d?Ð v?�d?B?� Ê«œ È«c?ž Ê«e?O?� Æœu?ýv?� Áœ«œ ¨œœdÖv� È—«bN~� »¬ ÈË— t� vÐuÇ ÈU¼»UN—œ

 t�«“Ë—¨œuýv� sO�Qð vFO³Þ —uÞtÐ Ê¬ È«cž “« v²LHN t�s¹« tÐ tłuð UÐ —uá� v¼U�tâÐµÊ“Ë b;—œ 

ÆXÝU¼Ê¬

—«“UÐ tÐ t{dŽ bŠ Uð ¯—eÐ ÊUO¼U� ‘—ËdÄ

¨v?Ð¬ Âd?Ö ÊU?O ¼U?� ‘—Ëd?Ä È«d?Ð ¨—u?A?� b?ŽUH� ÈU¼ÊU²Ý« dðgOÐ bM�U� ¨ÂdÖ tLO� oÞUM� —œ

ôuLF�Î ‘Ëd� ÊU�“ Uð bIuð ÊU�“ “« U¼v¼U� uL�Ë bý— Á—Ëœ ±µ d¦�«bŠ Uð ±∏dÖ« s¹«dÐUMÐ ÆXÝ« ÁU� 

 ÈU¼v¼U�≥∞ Uð µ∞ t� vFNu�® —UNÐ ‰Ë« —œ v�dÖ ∏ Uð π‰UI²�« vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« tÐ ©bM²H¼ t¼U� 

ÆbMýUÐ —«“UÐ tÐ t{dŽ qÐUN t� bÝ—v� È«Á“«b�« tÐ U¼Ê¬ Ê“Ë bFÐ tÐ eO¹UÄ jÝ«Ë« “« ¨bMÐU¹

 œËbŠ≤∞ U?ð ≥∞ÈU?¼v?¼U?�t?â?Ð ‘d¹cÄ vÖœU�¬ vý—ËdÄ d/²Ý« ¨ÈbMÐ»¬ sOIË« “« fÄ “Ë— 

ÆXHO� dC� ÊU¹eÐ¬ s²A� È«dÐ rÝ ·dB� tÐ È“UO� U−M¹« —œ t� XÝ« d�– tÐ Â“ô Æœ—«œ «— Xý—œ

±‡‡ Fingerling



∂∂

v¼U� ‘—ËdÄ Ë r «dð

 tÐ XA� r�«dð dE� “« v¼U� ‘—ËdÄ vK� —uÞ tÐ≥∫XÝ« Ÿu� 

± ∫r «d²� dOž ‘—ËdÄ ‡‡U¼Ê«bMÐ»¬ U¹ Ë U¼tÇU¹—œ vFO³Þ bOIuð “« ÁœUH²Ý« UÐ ‘Ë— s¹« —œ

ÂU−�« v²Ýœ È«cž Êœ«œ U¹ Ë »¬ Êœd� —Ë—UÐ È«dÐ v�«bN« t�uÖêO¼ Ë œuýv� v¼U� ‘—ËdÄ tÐ Â«bN«

ÆXHO� ‰Ë«b²� v¼U� ‘—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« —œ ‘Ë— s¹« ÆœdOÖvL�

≤∫r «d²� tLO: ‘—ËdÄ ‡‡È“UÝvMž o¹dÞ “« “UO� œ—u� È«cž ÁbLŽ XLHN ‘Ë— s¹« —œ 

všdÐ “UO� œ—u� v¹«cž œ«u� “« eO� v²LHN Ë œdOÖv� ÂU−�« v�bF�Ë vI¬ ÈU¼œu� Ÿ«u�« “« ÁœUH²Ý« UÐ »¬

»UHŠ tÐ ÁËdÖ s¹« §eł vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� Â√uð XA� Æœuýv� Áœ«œ U¼Ê¬ tÐ v²Ýœ  —u; tÐ U¼t�uÖ “«

Æb¹¬v�

≥ ∫r? «d?²� ‘—ËdÄ ‡‡U?³¹dIð ¨‘Ë— s¹« —œÎÊœËe?�« o?¹d?Þ “« v?¼U� “UO� œ—u� È«cž v�ULð 

U?ðbLŽ ¨‘Ë— s¹« Æœuýv� sO�Qð v³O�dð Ë v²Ýœ È«cžÎ—«d?N ·dB� œ—u� È«t�uÖpð XA� È«dÐ 

Æô¬‰eN v¼U� ‘—ËdÄ bM�U� ¨œdOÖv�

Â√uð ‘—ËdÄ —œ v¼U� VO dð

v¼U� t�uÖ bMÇ VO�dð “« ¨vMOÇ —uá� v¼U� Ÿ«u�« ‘—ËdÄ —œ tKLł “« v¼U� Â√uð ‘—ËdÄ —œ

U³¹dIð t�È—uÞ Æœuýv� ÁœUH²Ý«ÎÆb�—«b� Èd~¹œ ÈU¼t�uÖ UÐ v²ÐUN— v¹«cž dE� “« U¼t�uÖ “« p¹ êO¼ 

 qJý≤¥‡‡¥©bOH “« fÄ® vMOÇ —uá  v¼U� Ÿ«u:« Â√uð XA  —œ vý—ËdÄ nK²*� ÈU¼t:uÖ ‡‡



∂∑

Ë ¨«cž sO�Qð Ë bOIuð ¨tONð œułu�  U�UJ�« tKLł “« ¨nK²/� q�«uŽ tÐ v~²HÐ ¨U¼t�uÖ v³O�dð X³H�

ÈU?{U?I?ð XÝ« vN¹bÐ Æœ—«œ »U²�¬ —u� gÐUð Ê«eO� Ë  —«dŠ tł—œ bM�U� vDO×� XH¹“ q�«uŽ eO�

Æœ—«œ tMO�“ s¹« —œ vLN� dŁ« eO� ·dB� —«“UÐ

v?K?;« t?�u?Ö ¨œd?O?Ö —«d?N ”d?²?Ýœ —œ Ê«“—« X?L?O?N U?Ð Ë œU?¹“ —«bI� tÐ Ád²�UHM� È«cž dÖ«‡‡

Æb¼œv� qOJAð vIuLF� —uá� v¼U� «— vý—ËdÄ

¨b?ýU?Ð ”d?²?Ýœ —œ vý—ËdÄ Á—Ëœ ‰uÞ —œ Ë Ê«“—« XLON UÐ Ë œU¹“ —«bI� tÐ e³Ý t�uKŽ dÖ«‡‡

—uá� Ÿ«u�« sOÐ vý—ËdÄ t�uÖ s¹d²�«dÖ —«u/HKŽ v¼U�® b¼œv� qOJAð —«u/HKŽ v¼U� «— vK;« t�uÖ

Æ©XÝ« vMOÇ

—u?Þ t?Ð e?O?� Ê«œ U?¹ Ád²�UHM� È«cž Ë ¨býUÐ ©Ê«dÖ U¹ Ë® œËb×� e³Ý t�uKŽ sO�Qð ÊUJ�« dÖ«‡‡

Æb¼œv� qOJAð «— vý—ËdÄ t�uÖ s¹dðÁbLŽ È«ÁdI� —uá� v¼U� ¨býU³� ”d²Ýœ —œ Ê«“—«

ôu?LF� v¼U� s¹« ¨È«ÁdI� —uá� bOIuð tM¹e¼ Êbý ÂULð Ê«“—« qOIœ tÐ ¨XÝ« rKH� tâ�¬Î ∂∞Uð 

∑∞t?�u?Ö eÖd¼ ÁbMÖdÝ —uá� v¼U� Æb¼œv� qOJAð «— vý—ËdÄ vMOÇ —uá� ÊUO¼U� VO�dð “« b;—œ 

 sOÐ Ë ©U¼Êu²J�öÄuz“ bOIuð ÊœuÐ œËb×� qOIœ tÐ® XÝ« Áœu³� vý—ËdÄ vK;«µ Uð ±∞ÆXÝ« b;—œ 

Ê¬ XOL¼« Ë p¼¬

Ë d?²?H?Ð v?�u?H?Žb?{ È«dÐ p¼¬ œdÐ—U� œ—u� —œ ÈdB²/� ¨U¼d/²Ý« È“UÝÁœU�¬ XLHN —œ

Êœd?Ð s?O?Ð“« Ë Êœd� v�uHŽb{ gI� XÝ« rKH� tâ�¬ Æbý X³×; vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« ÈU¼Á—«u¹œ

d?ðÁb?�“—« Ë d?ðg?O?Ð  «d?Ł« ÁœU� s¹« Ë XÝ« p¼¬ ÈU¼œdÐ—U� “« vJ¹ UNMð ¨dC� ÊU¹eÐ¬ ÁdOHý Ë r/ð

∫“« bMð—U³Ž —UB²š« tÐ U¼vÖó¹Ë s¹« Æœ—«œ vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« —œ ÊU¹eÐ¬ ‘—ËdÄ —œ Èd~¹œ

ÆXÝ« dŁR� ÊU¹eÐ¬ XKJÝ« uL� Ë bý— —œ t� »¬ tÐ rOHK� Êœd� t�U{« ‡‡

 ı« ‡‡vÄ —œ U¼v¼U� dðgOÐ® »¬ ı« ‡‡ vÄ ÊœdÐ ôUÐ ‡‡∑ Uð µ[∏©ÆbMM�v� uL�Ë bý— 

»¬ —œ v¹«cž d;UMŽ gšdÇ dÐ d²NÐ È—«cÖdOŁQð Ë d²HÐ „Uš ı« ‡‡ vÄ ÊœdÐ ôUÐ ‡‡

d�UÐ  —u; tÐ Êœd� qLŽ o¹dÞ “« »¬ ı«‡‡ vÄ ÈU¼ÊUÝu� Êœd� œËb×� ‡‡
±

»¬ rOHK� ÊœËe�« o¹dÞ “« U¼v¼U� ÂeOIuÐU²� “« tK;UŠ ÂuO�u�¬ vLÝ  «dŁ« g¼U� ‡‡

»¬ ÊóOH�« g¼U� “« ÈdOÖuKł Ë vI¬ œ«u� Êbý v�bF� Ë Êbý ÁbOÝuÄ ‰UFH�« Ë qF� l¹dHð ‡‡

±‡‡ buffer



∂∏

KF� b�Uł œ«u� Êœd� »uÝ— XŽdÝ ÊœdÐ ôUÐ ‡‡ÒÆ»¬ —œ o

b?O?Iu?ð g?¹«e?�« t?Ð p?L?� Ë U?¼ U?M?Ðd?J?O?Ð ÊœËe?�« o?¹d?Þ “« »¬ —œ œu?łu?� s?Ðd?� ÊœËe?�« ‡‡

U¼Êu²J�öÄu²O�

»¬ Êœd —Ë—UÐ Ë v¼œœu  XOHO 

t� b¹¬v� »UHŠ tÐ rN� —UOHÐ ÈU¼—U� “« vJ¹ v¼œœu� ̈ vMOÇ —uá� v¼U� Ÿ«u�« Â√uð XA� —œ

d?/?²?Ý« »¬ Èb?O?Iuð Ê«uð g¹«e�« ¨œu� œdÐ—U� “« ·b¼ ÆœdOÖ ÂU−�« v�U� XNœ Ë t³ÝU×� UÐ v²H¹UÐ

t?Ð v�dB� ÈU¼œu� ÆXÝ« v¼U� bOIuð g¹«e�« X¹UN� —œ Ë ¨Êu²J�öÄuz“ Ë Êu²J�öÄu²O� bOIuð È«dÐ

∫b�uýv� rOHIð v¹UOLOý U¹ v�bF� ÈU¼œu� Ë ¨v�«uOŠ U¹ vI¬ ÈU¼œu� t²Ýœ Ëœ

∫vI¬ ÈU¼œu  ‡‡ nI«“«  —U³Ž b�uýv� ·dB� ÊU¹eÐ¬ ‘—ËdÄ —œ t� vI¬ ÈU¼œu� s¹dðÁbLŽ 

“« tK;UŠ ÈU¼œu� U¹ e³Ý œu� œ—«u� È«Á—UÄ —œ Ë v³Ý« œu� ̈ vžd� œu� ̈ ÈbMHÝuÖ œu� ̈ ÈËUÖ œu�

ÆbM²H¼ ÁbOÝuÄ ÊU¼UOÖ

∫œd� tłuð œ—«u� s¹« tÐ v²H¹UÐ ¨œu� ·dB� —œ

t� XÝ« Ê¬ œu� s¹d²NÐ ÆœuA� ÁœUH²Ý« ©Áb�U�® tMN� vKOš œu� U¹ Ë Á“Uð vKOš œu� “« eÖd¼ ‡‡

 qN«bŠ≤ÆbýUÐ t²ýcÖ Ê¬ dLŽ “« ÁU� p¹ d¦�«bŠ Ë t²H¼ 

U?¼Ê¬ ÈU ¼t?ýu?Ö—œ ’u?B?/?Ð U ¼d?/²Ý« ÈU¼Á—«u¹œ ÈË— «— v�dB� ÈU¼œu� b¹U³� eÖd¼ ‡‡

YŽUÐ vÖb�—UÐ ÆXÝ« tłuð qÐUN b�—«œ œU¹“ vÖb�—UÐ t� vIÞUM�—œ ’uB/Ð d�« s¹« Æœd� È—«bN~�

“« gOÐ ¨Èd¹œUI� XÝ« sJL� Ë œuýv� d/²Ý« qš«œ tÐ U¼Ê¬ v¹«cž œ«u� Êœ«œ ÊU¹dł Ë œu� s²Hý

ÆbýUÐ ‘“—«vÐ ÈbFÐ ·dB� —œ XÝ« sJL� eO� œu� Áb�U� ÆbM� U¼d/²Ý« œ—«Ë «— œu� “UO� bŠ

s¹« Æœuý t²/¹— U¼d/²Ý« »¬ „d×ð r� ÈU¼XLHN Ë U¼týuÖ —œ v�dB� œu� b¹U³� eÖd¼ ‡‡

bOH� ÈUC� Ë œuýv� Á—uHIuÝ Ê˛Ë—bO¼ Ë ÊU²� ÈU¼“UÖ bOIuð o¹dÞ “« »¬ XOHO� g¼U� YŽUÐ d�«

Æb¼œv� g¼U� «— Ê¬ bOIuð t−O²�—œ Ë ¨d/²Ý« vý—ËdÄ

t?L?¼ —œ v?²?H?¹U?Ð t?J?K?Ð ¨œu?ý t?O?K?/?ð d/²Ý« “« tDI� Ëœ U¹ p¹ —œ b¹U³� eÖd¼ v�dB� œu� ‡‡

Æœuý g/Ä d/²Ý« ÈU¼XLHN

ÁœU?H?²Ý« œ—u� »¬ —œ Êbý qŠ dŁ« —œ t� XÝ« Ê¬ —œ œułu� v¹«cž œ«u� —œ œu� XOL¼« ‡‡

t?J?K?Ð ¨œ—«b?� Èe?Ð¬ ÊU ¼UOÖ bOIuð g¹«e�« —œ ÈdŁ« UNMð t� œu� tIUHð ÆœdOÖv� —«dN vIuKÝpð ÊU¼UOÖ

Æœuýv� eO� d²HÐ Ë »¬ V¹d/ð YŽUÐ



∂π

∫vI¬ ÈU¼œu  V¹UF� Ë sÝU×�œdÐ—U� ÂU~M¼ t� bM²H¼ v³¹UF� Ë sÝU×� È«—«œ vI¬ ÈU¼œu� 

Æb�dOÖ —«dN tłuð œ—u� v²H¹UÐ U¼Ê¬

∫sÝU×�

ÆbM²H¼ U¼Êu²J�öÄ Ÿ«u�« vý—ËdÄ ÈU¼“UO� sO�Qð È«dÐ tOIË« v¹«cž œ«u� v�ULð È«—«œ ‡‡

Æb�uý ·dB� rOI²H�dOž —uÞtÐ U¼t�uÖ “« všdÐ tKOÝËtÐ bM�«uðv� U¼Ê¬ “« v²LHN ‡‡

“« dðgOÐ vL� ¨·dB� —«bI� dÖ« Ë b�uýv� ·dB� œu� Á—UBŽ  —u;tÐ t� vð—u; —œ ‡‡

Æb�—«b� v�«bMÇ —d{ ¨býUÐ “UO� œ—u� bŠ

∫V¹UF�

ÈU¼“UÖ ¨s−I œU−¹« YŽUÐ Ë œuýv� d/²Ý« »¬ Êbý »uKD�U� YŽUÐ U¼Ê¬ t¹Ë—vÐ ·dB� ‡‡ 

Á—u?HIuÝ Ê˛Ë—bO¼ bM�U� »uKD�U�
±

L?� Ë b?ý— È«dÐ jO×� Êœd� bŽUH� ¨ÊU²� Ë u
Ò

g¼U� ¨U¼Èd²�UÐ 

vÖbOÝuÄ È—ULOÐ tKLł “« U¼È—ULOÐ všdÐ “ËdÐ Ë ̈ `³; tOIË«  UŽUÝ —œ Áó¹ËtÐ »¬ —œ ‰uK×� ÊóOH�«

Æœuýv� U¼gAÐ¬

∫‘—ËdÄ Á—Ëœ ‰uÞ —œ vI¬ œu  œdÐ—U œu� v²H¹UÐ ¨vý—ËdÄ d/²Ý« È“UÝ ÁœU�¬ “« fÄ 

 œËb?Š Æb?ÐU?¹ t�«œ« ‘—ËdÄ Á—Ëœ ‰uÞ —œ Ábý »UHŠ Ë rEM� t�U�dÐ p¹ UÐ Êœ«œ≤ Uð ≥“« fÄ t²H¼ 

v?Ý—dÐ œu� Ê«eO� dE� “« d/²Ý« »¬ v²H¹UÐ ¨vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« tÐ ¯—eÐ ÈU¼v¼U� tâÐ È“UÝU¼—

XAÄ dÐ œuLŽ bŽUÝ t� XÝ« È«t�uÖ tÐ »¬ —œ !—¬ Uð XÝ«— XÝœ ÊœdÐ Ëd� ̈ ‘Ë— s¹dðÁœUÝ Æœuý

Æœu?ý Â«b?N« v¼œœu� t?Ð X?³?H?� v?²?H?¹UÐ ¨b�bý Áb¹œ tK;U� s¹« —œ U¼XA~�« dÖ« ÆœdOÖ —«dN t−MÄ

ôuLF�Îd¼ ±∞ Uð ±¥v�e/� —œ «—  v�«uOŠ œu� sð p¹ ¨d/²Ý« —U²J¼ d¼ È«“«tÐ v²H¹UÐ —UÐ p¹ “Ë— 

t?Ð Êœ“ r ¼ “« f?Ä Ë œd� t�U{« Ê¬ tÐ »¬ v�U� Á“«b�« tÐ Ë X/¹— œuýv� t²šUÝ —uEM� sOL¼ tÐ t�

ÂËœ t?L?O?� —œ Æb?O?ýU?Ä d?/?²?Ý« `?D?Ý n?K?²?/?� ÈU¼XLHN —œ Ë tOK/ð «— tK;UŠ ÁdOý ¨v�U� Á“«b�«

»¬ —œ d²HÐ v¹«cž œ«u� Ë œ—ušv� r¼ tÐ vFO³Þ —uÞtÐ U¼d/²Ý« »¬ t� ÁU� dN� ‰Ë« tLO� Ë ÁU�—u¹dNý

Æœuý v¼œœu� tÐ Â«bN« “UO�  —u; —œ UNMð v²H¹UÐ ¨œuýv� qŠ d/²Ý«

∫v?¹UOLOý œu  ‡‡ »—U �t?Ð ©vý—ËdÄ ÈU¼d/²Ý« —œ® ÊU¹eÐ¬ ‘—ËdÄ —œ t� v¹UOLOý ÈU¼œu� 

—œ t � È«Áb?L?Ž ÈU¼œu� Æb�Ë—v� —U� tÐ È“—ËUA� —œ t� bM²H¼ vŽ«u�« ÊUL¼ “« lN«Ë —œ ¨b�Ë—v�

« ÈU¼œu� ¨©ÁUOÝ œu�® tðUHH� ÈU¼œu� Ÿ«u�« q�Uý b�Ë—v� —U� tÐ È—ËdÄÈeÐ¬“Ôœu� Ë ©bOHÝ œu�® tð

 b?NU?� d?/?²?Ý« d?²?H?Ð t� œuýv� ÁœUH²Ý« Èœ—«u� —œ UNMð tÝU²Ä œu�ÆbM²H¼ tÝU²Ä—
Ô

“«Æb?ýUÐ v�U� ”

±‡‡ H
≤
S



∑∞

Ÿ«u�« ÆbýUÐ „U�dDš U¼v¼U� È«dÐ Ë ôUÐ »¬ ı« ‡‡ vÄ t� œuýv� ÁœUH²Ý« vFNu� eO� tðUHIuÝ ÈU¼œu�

∫XÝ« Õdý s¹bÐ U¼Ê¬ ·dB� Ê«eO� Ë ·dB� œ—u� v¹UOLOý ÈU¼œu�

∫t?ðUH�� ÈU¼œu�g?¹Ë— Vłu� Ë ¨bM²H¼  UHH� Ë  UHH� dÄuÝ  —u; Ëœ tÐ U¼œu� s¹« 

s¹« ·dB� ÂU~M¼ d/²Ý« vFO³Þ Áœ“UÐ Æb�uýv� v¹«cž Áb�“  «œułu� d¹UÝ Ë Âd� ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ l¹dÝ

 Ê«eO� tÐ ̈ U¼œu�∂∞ Uð ∂≥ÈU¼vÝ—dÐ ÆXÝ« Â“ô ÊU¼UOÖ e²MÝu²� È«dÐ dHH� «d¹“ ̈ œË—v� ôUÐ b;—œ 

È«—«œ Á—«u?L ¼ b¹UÐ U¼d/²Ý« »¬ t� b�«Áœ«œ ÊUA� ¨Ábý ÂU−�«≤[∞ —u?; tÐ dHH� d²OI —œ ÂdÖvKO� 

  P2O5∫œd� qLŽ o¹dÞ s¹« tÐ Ê«uðv� tðUHH� ÈU¼œu� “« ÁœUH²Ý« È«dÐ ÆbýUÐ 

 U?Ð «— t?ðU?H?H?� œu � vL−Š bŠ«Ë p¹≤∞U?ð œ“ r ¼ »u?š Ë œd � ◊u?K?/?� »¬ vL−Š bŠ«Ë 

 d ¼ Æb?¹¬—œ ‰u?K?×�  —u;tÐ±∞ Uð ±¥ôu?L?F?�® —UÐ p¹ “Ë— Î ± Uð ≤œu� Êœ«œ “« b?F?Ð U?¹ q³N “Ë— 

 d¼ v²Š U¹ ©v�«uOŠ≥ Uð µdÖ«® œd� d/²Ý« ̀ DÝ —œ —u�c� ‰uK×� g/Ä tÐ Â«bN« Ê«uðv� —UÐ p¹ “Ë— 

v¼œœu� —UÐ d¼ —œ v�dB� —«bI� ¨œdOÖ  —u; d²¼Uðu� q;«u� —œ vMF¹ œdOÖ ÂU−�« dðœË“ v¼œœu�

Æ©œuÐ b¼«uš dðr�

dÖ« ̈ d²� p¹ jÝu²� oLŽ UÐ v¼U� ‘—ËdÄ d/²Ý« —U²J¼ p¹ “UO� œ—u� tðUHH� ÈU¼œu� Ê«eO�

 «— ‘—ËdÄ qB�∑∫XÝ« Õdý s¹« tÐ r¹dO~Ð dE� —œ ÁU� 

± U?Ð  U?H?H?� d?ÄuÝ œu� Æ¥∞® ‰U?F?� ÁœU� b;—œ   P2O5© ±∞µt?�U?¼U?� ·d?B?� t?� Âd?ÖuKO� 

±µÆXÝ« —U²J¼ d¼ —œ ÂdÖuKO�

≤ UÐ tðUHH� œu� Æ±µ® ‰UF� ÁœU� b;—œ   P2O5© ≤∏∞ t�U¼U� “UO� t� ÂdÖuKO� ¥∞ÆXÝ« ÂdÖuKO� 

 ∫tð“« ÈU¼œu�tð“« ÈU¼œu� ÊœdÐ—U� tÐ ÆbM²H¼ Á—Ë« Ë ÂuO�u�¬  «d²O� q�Uý U¼œu� ÁËdÖ s¹«

Æœu?ýv?� »¬ @?�— Êb?ý e?³?Ý Ë U¼Êu²J�öÄu²O� ÁœUFI«‚u� g¹Ë— Vłu� tðUHH� ÈU¼œu� UÐ Á«dL¼

 b�«u²Ð t� býUÐ È«t�uÖtÐ b¹UÐ tð“« œu� —«bI�≤®  “« ‰UF� ÁœU� ÂdÖvKO� NsO�Qð «— d/²Ý« »¬ d²OI —œ©

 œËbŠ t�U¼U� v²H¹UÐ vý—ËdÄ d/²Ý« —U²J¼ d¼ —œ vMF¹ ÆbM�±∑∞ vÞ Ë ¨ÂuO�u�¬  «d²O� ÂdÖuKO� ∑

 ÁU�±±π∞ d¼ «— œu� s¹« dÖ« Æœuý ·dB� ÂdÖuKO� ±∞t�U{« d/²Ý« tÐ U¼œu� d¹UÝ q¦� —UÐ p¹ “Ë— 

 XÐu� d¼ —œ ¨rOM�µ∑ÆXÝ« “UO�œ—u� ÊUO¼U� —uá� ‘—ËdÄ d/²Ý« —U²J¼ p¹ È«dÐ ¨œu� ÂdÖuKO� 

—œ t?� X?Ý« s?¹« X�dÖ dE�—œ v²H¹UÐ tð“« Ë tðUHH� v¹UOLOý ÈU¼œu� ·dB� —œ t� È«t²J�

È«d?Ð Áb?ý Áœ«œ ÂU?N—« ÆX?�d?Ö d?E?�—œ b?¹U?Ð eO� «— d/²Ý« »¬ jÝu²� oLŽ ¨—u�c� ÈU¼œu� ·dB�

 jÝu²� oLŽ UÐ v¹U¼d/²Ý«µ[±ÆbM²H¼ d²� 



∑±

∫tÝU²Ä ÈU¼œu�”U²Ä dE� “« t� v~MÝ ‰Už“ U¹ Ë vNöðUÐ ¨È«tÝU� ÈU¼d/²Ý« —œ U¼œu� s¹« 

 ‘—ËdÄ Á—Ëœ p¹ —œ U¼Ê¬ ·dB� —«bI� Æb�dOÖv� —«dN ÁœUH²Ý« œ—u� b�dOI�≤∞—œ t� XÝ« ÂdÖuKO� 

 Uð ÊœuÐ »uKD�  —u;±∞∞tÐ “UO� bM²H¼ v�U� ”— È«—«œ t� v¹U¼sO�“ ÆbÐU¹v� g¹«e�« ÂdÖuKO� 

Æb�—«b� tÝU²Ä ÈU¼œu�

«cž œdÐ—U 

o?¹d?Þ “« Áb?M?Öd?Ý —u?á� v¼U� Ë È«ÁdI� —uá� v¼U� Ÿ«u�« È«cž v�ULð bý d�– t� t�uÖÊUL¼

ÈU?¼v?¼U?� È«c?ž “« v?²?L?H?N s?O?�Q?ð —œ œu� œdÐ—U� t� XÝ« vN¹bÐ Æœuýv� sO�Qð »¬ È“UÝ—Ë—UÐ

Æœ—«œ dOŁQð ¨rOI²H�dOž —uÞtÐ eO� vIuLF� —uá� Ë —«u/HKŽ

ôu?L?F� —«u/HKŽ v¼U� t¹cGð È«dÐÎt?M?¹e¼ t� XÝ« vFO³Þ Æœuýv� ÁœUH²Ý« —b³ý Ë t−�u¹ “« 

v¼U� t¹cGð —œ v�dB� Á“Uð t�uKŽ Ÿ«u�« s¹dðÁbLŽ d{UŠ ‰UŠ —œ t� t�uKŽ Ÿu� Ëœ s¹« b¹dš U¹ bOIuð

È«d?Ð ÆX?ÝôU?Ð —U?O?H?Ð v¼U� bOIuð È«dÐ U¼Ê¬ ·dB� Ê«eO� tÐ tłuð UÐ bM¼œv� qOJAð «— —«u/HKŽ

 sOÐ —«u/HKŽ v¼U� ÂdÖuKO�d¼ bOIuð≤∞ Uð ≥∞t�uKŽ v�ULð t� XÝ« vN¹bÐ ÆXÝ« Â“ô t−�u¹ ÂdÖuKO� 

œuýv� l�œ rC¼ tLO�  —u; tÐ Ê¬ “« Èb;—œ Ë œuývL� v¼U� XýuÖ bOIuð ·d; ¨Ábý ·dB�

v¼U?� b?O?Iu?ð t?M?¹e ¼ t?� s?¹« È«d?Ð Æœu?ýv� Áœ—uš vIuLF� —uá� v¼U� jÝuð œuš tÐu� tÐ eO� Ê¬ t�

U¼Ê¬ “UO� œ—u� t�uKŽ “« v²LHN Ê«uðv� ¨—uA� vIULý ÈU¼ÊU²Ý« —œ Áó¹Ë tÐ ¨œuý d²�«“—« —«u/HKŽ

Æœd� sO�Qð b¹Ë—v� Ê¬ —ËU−� U¹ ÁUÖ—U� tÞu×� —œ U¹ d/²Ý« —Ëœ t� È“d¼ ÈU¼nKŽ “« «—

ôu?LF�Î t?�«“Ë— —«u?/HKŽ v¼U� ≤—œ v?²?H?¹U?Ð «— t�uKŽ Æœuýv� Áœ«œ «cž ¨dBŽ Ë `³; —UÐ 

 œUFÐ« tÐ t� v;uB/� vÐuÇ ÈU¼»UN qš«œ  2 . 1. 0/ 2 œ«bFð tÐ Ë œuýv� t²šUÝ d²� ≥ Uð ¥œbŽ 

 tK;U� tÐ Ë d/²Ý« d¼ —œ≥ Uð µd/²Ý« ̀ DÝ —œ Ê¬ ‘d²HÖ “« Uð X/¹— œdOÖv� —«dN d/²Ý« t³I Èd²� 

“« ÈdOÖuKł È«dÐ Ë XHÐ d/²Ý« t³I tÐ »UMÞ UÐ v²H¹UÐ «— vÐuÇ ÈU¼»UN Æœuý ÈdOÖuKł ̈ œUÐ jÝuð

“« v²H¹UÐ ¨“Ë— ÂdÖ  UŽUÝ —œ Ë ¨ÂdÖ ÈU¼“Ë— —œ Æœd� XÐUŁ v~MÝ d~MI p¹ UÐ «— Ê¬ ¨œU¹“ X�dŠ

tÐd−ð Á«— “« Ê«uðv� v²Š«— tÐ «— “Ë— d¼ v�dB� t�uKŽ —«bI� Æœuý È—«œœuš v¼U� tÐ t�uKŽ Êœ«œ

g¼U � «— ·dB� —«bI� v²H¹UÐ bFÐ “Ë— —œ ¨b�U� vNUÐ ÈeOÇ Ábý Áœ«œ t�uKŽ “« dÖ« Æœ—Ë¬ XÝœtÐ

s²ý«œ XÝœ —œ tÐ tłuð UÐ ¨b�œd� ·dB� «— t�uKŽ v�ULð ‰Ë« XŽUÝ ÊUL¼ —œ U¼v¼U� dÖ« vIË ¨œ«œ

Æœ«œ g¹«e�« «— U¼Ê¬ t�«“Ë— ÁdOł —«bI� v²H¹UÐ ¨U¼Ê¬ Ê“Ë sO~�UO�



∑≤

ÈU?¼t?�U?š—U � j?Ýuð Ábý tONð ©XKÄ® Ê«œ v³O�dð È«cž  —u; tÐ —uá� v¼U� vKOLJð È«cž

È«cž Ê«eO�Æœuýv� sO�Qð ©pAš® ÁUÖ—U� —œ Ábý bOIuð v³O�dð È«cž  —u; tÐ Ë v¼U� „«—uš

 —u;tÐ «cž dÖ« Æœuýv� ÁbOýUÄ  U¼d/²Ý« —UM� —œ ̈ t¹cGð ‰u¾H� Ê«dÖ—U� jÝuð ̈ t�«“Ë— “UO� œ—u�

t?� È«t?�u?Öt?Ð ¨X/¹— d/²Ý« oLŽ r� Á—UM� “« tDI� bMÇ —œ ◊UO²Š« UÐ «— Ê¬ XÝ« d²NÐ ¨XHO� Ê«œ

e?O?� Ë «cž Ÿu� Ë XOHO� tÐ v~²HÐ ¨t�«“Ë— v�dB� È«cž —«bI� Æœuý œU−¹« »¬ —œ vÖœuI¬ qN«bŠ

d/²Ý« È“UÝ—Ë—UÐ  tÐ tłuð UÐ Ë ̈ Â√uð XA�—œ ‰UŠ d¼ tÐ Æœ—«œ d/²Ý« vFO³Þ ÈU¼«cž —u�Ë Ë r�«dð

 œËbŠ —uá� v¼U� È«dÐ t�«“Ë— v�dB� qLJ� È«cž d¦�«bŠ≤Ê“Ë® œuýv� tO;uð U¼Ê¬ Ê“Ë b;—œ 

Æ©pAš È«cž

u/Ë bý— ‰d²M  Ë È—«œdÐt:u/

œu� ·dB� qOIœ tÐ »¬ r¼ «d¹“ œd� tEŠö� Ê«uðv� »¬ qš«œ —œ  —bMÐ «— vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U�

Êœ“ r¼ tÐ o¹dÞ “« —uá� v¼U� r¼ Ë XÝ« —b� Ë @�— e³Ý U¼Êu²J�öÄ uL� Ë bý— Ë 


YŽUÐ d²HÐ qÖ

ÈU¼—uð UÐ t¼U�d¼ v²H¹UÐ U¼v¼U� uL� Ë bý— XOHO� “« v¼UÖ¬ È«dÐ s¹«dÐUMÐ Æœuýv� »¬ Êœd� œuI¬qÖ

ÈU?¼È—«œd?Ðt?�uL� Æœd� U¼Ê¬ uL� Ë bý— vÝ—dÐ Ë ¨U¼v¼U� “« È—«œdÐt�uL� tÐ Â«bN« ¨vA¹U�“¬ bO;

v−MÝXH¹“ Ë Vðd�
±

È—«œdÐt�uL� UÐ ÆbM� h/A� «— U¼Ê¬ uL� Ë bý— XOHO� b�«uðv� vÐuš tÐ U¼v¼U�  

‘—Ëd?Ä X?OHO� X¹UN�—œ Ë v�dB� È«cž ÊœuÐ œU¹“ U¹ r� Ë U¼v¼U� sO~�UO� ‰uÞ Ë Ê“Ë tÐ Ê«uðv�

ÆœdÐvÄ U¼v¼U�

bOH

ôu?L?F?� Ê«d?¹« —œ d/²Ý« d¼ vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� bO;ÎÂU?−?�« U?�dÝ qB� ŸËdý UÐ Ë —UÐ p¹ vIUÝ 

U?ð X?Ý« s?JL� ¨·dB� —«“UÐ l{Ë dÐUMÐ Ë œuýv� ŸËdý ÁU� ÊUÐ¬ “« bO; ¨vIULý oÞUM�—œÆœdOÖv�

tz«—« Ë bO; È«dÐ ̈ v;uB/� ÈU¼Èe¹—t�U�dÐ d²Ö—eÐ ÈU¼ÁUÖ—U� XÝ« vN¹bÐÆbÐU¹ t�«œ« bMHÝ« dš«Ë«

«— œuš bOIuð v�ULð bMM�v� vFÝ U¼v¼U� “« ÁËdÖ s¹« ÊUÖbM¼œ‘—ËdÄ Æb�—«œ —«“UÐ tÐ œuš ‰uB×�

v¼U?� V?ÝU?M?� tz«—« Ë ÈbMÐt²HÐ Ê«bI� qOIœtÐ ÆbMM� t{dŽ —«“UÐ tÐ Ë bO; ‰UÝ d¼ ÁU�bMHÝ« ÊU¹UÄ Uð

ö?�U � ÊU?²?H?ÐU?ð dš¬ Uð —UNÐ q¹«Ë« “« vÐ¬ ÂdÖ vý—ËdÄ ÊUO¼U� ·dB� ¨—«“UÐ tÐÎd?¹U?Ý Æœuýv� œËb×� 

±‡‡ biometry  Èd²�uOÐ



∑≥

v¼U� ·dB� È«dÐ v²OŽuML� U¹ qJA� t�uÖêO¼ t�Ê¬ ‰UŠ ¨b�—«œ «— XIUŠ sOL¼ eO� v�«—uš ÊUO¼U�

ÁbMM�·dB� —UO²š«—œ v²ý«bNÐ  —u;tÐ v¼U� t�s¹« dÐ ◊ËdA� ̈ œ—«b� œułË ÊU²HÐUð Ë —UNÐ ‰uB� —œ

¨—«“UÐ tÐ Ê¬ VÝUM� t{dŽ ÂbŽ ̈ Ê«d¹« —œ ÊU²HÐUð Ë —UNÐ ‰uB� —œ v¼U� ·dB� ÂbŽ qOIœ ÆœdOÖ —«dN

t?�uÖ êO¼ ¨ÈbMÐt²HÐ Ë œU−¹« ¨È—Ë¬qLŽ ÈU¼r²HOÝ œułË UÐ Á“Ëd�«ÆXÝ« ÁœuÐ t²ýcÖ ÈU¼t¼œ —œ

Æœ—«b� œułË ¨‰UÝ ÂdÖ ÈU¼ÁU� —œ v²Š ¨·dB� —«“UÐ tÐ v¼U� tz«—« È«dÐ vKJA�

vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� dO¦Jð

“« ÁËd?Öd?¼ t?Çd?Ö« ÆX?Ý« —«œ—u?šd?Ð v;Uš XOL¼« “« U¼Ê¬ dO¦Jð ¨ÊU¹eÐ¬ vý—ËdÄ tšdÇ —œ

Èe?¹—r?/?ð È«Áó?¹Ë  —u?;t?Ð e?O?� ÁËd?Ö p?¹ “« t�uÖ d¼ Ë ¨b�—«œ vK¦� bOIuð ’Uš ‘Ë— p¹ ÊU¹eÐ¬

ÕU?I?I È«—«œ ÊU?M?²?�d� Ë ÊU²ÝuÄX/Ý ¨ÊUO¼U� v�ULð t� XHÖ b¹UÐ ¨vK� —uÞ tÐ ¨s¹« œułË UÐ ¨bM�v�

Ë b?M?�v?� t?O?K?/?ð U ¼Ê«b?L?/?ð “« «— œuš ÁbOÝ— ÈU¼pL/ð ÁœU� ¨vł—Uš ÕUII —œ ÆbM²H¼ vł—Uš

ÂdáÝ« U¹ dOý eO� d� ÊU�eL¼
±

U¹ È—Ë—UÐ Ë bM�v� tOK/ð »¬ —œ XÝU¼bOzË“uðU�dáÝ« Èu²×� t� «— œuš 

œu?łË v?¹U?¼U?M¦²Ý« r¼ U¼t�uÖ “« všdÐ —œÆœdOÖv� ÂU−�« ÁœU� ÊbÐ jO×� “« Ã—Uš—œ U¼pL/ð ÕUII

œUÄuMÖ U¹ vKÝUMð ÈUÄ tKOÝË tÐ d� ÈeÐ¬ Ë œ—«œ
≤

ÕUII Ë bM�v� tOK/ð ÁœU� ÊbÐ qš«œ tÐ «— œuš ÂdáÝ« ¨

vł—Uš Ê¬ Ÿu� ̈ œdOÖ  —u; ÁœU� ÊbÐ qš«œ —œ ÕUII r¼ dÖ« v²Š ‰UŠd¼ tÐ ÆœdOÖv� ÂU−�« ÊbÐ ÊË—œ

ÆbM²H¼ ÁËdÖ s¹« “« ¨ÊUM²�d� Ë ÊU²ÝuÄ X/Ý Ÿ«u�« “« všdÐ ¨«“Áb�“ ÈU¼v¼U� Æb¹¬v� »UHŠtÐ

œuýv� U¼— »¬ —œ Ë bOIuð ÊU¹eÐ¬ d²AOÐ tKOÝË tÐ pL/ð ÈœU¹“ —UOHÐ œ«bFð vFO³Þ j¹«dý —œ

¨U ¼b?O?zË“u?ðU?�d?áÝ« dO� Ë ¯d� b;—œ ¨U¼Ê¬ XH¹“ jO×� ÊœuÐ „d×²� Ë ÊœuÐ l¹U� tÐ tłuð UÐ t�

œËb?×?� b?MM�v� Ë—ô U¹ œ«“u� bOIuð t� v¹U¼r/ð b;—œ X¹UN� —œ Ë ¨t²�UO� ÕUII ÈU¼pL/ð b;—œ

 Uð U¼v¼U� “« všdÐ ÆXÝ«±µ∞Uð ÊUM²�d� Ë ÊU²ÝuÄX/Ý d²AOÐ Ë  ©v¼U� bOý—uš® r/ð œbŽ ÊuOKO� 

 s?O?~?�U?O?� —u?Þt?Ð v?M?O?Ç —u?á � v¼U� Ÿ«u�« ÆbMM�v� bOIuð r/ð ÊuOKO� s¹bMÇµ∞∞r?/?ð œbŽ —«e¼ 

 “« v²Š XÝ« sJL� œ«bFð s¹« vIË b�—«cÖv�µ[± Uð ≤—œ r/ð bOIuð Ê«eO� Æ bM� “ËU−ð r¼ ÊuOKO� 

s?O?~?�U?O?� —u?Þ t?Ð¨ÊU?L?�s?O?~�— Èô¬‰eN v¼U� ÆXÝ« d²L� Vð«d�tÐ vÐ¬œdÝ ÊUO¼U� Ÿ«u�« “« všdÐ

±µ∞∞ Uð ≤µ∞∞ÆbM�v� bOIuð r/ð œbŽ 

± ÂdáÝ« ‡‡(sperm)—cÐ vMF¹ sOðô ÊUÐ“ —œ 

≤‡‡ gonopod



∑¥

ÊU¹eÐ¬ dO¦Jð ÈU¼‘Ë— vÝ—dÐ

ôu?L?F?� v?ý—Ëd?Ä ÊU¹eÐ¬ dO¦JðÎ tÐ ≥U?¼Ê¬ “« p?¹d ¼ d?B?²?/� Õdý t� œdOÖv�  —u; ‘Ë— 

∫“« XÝ«  —U³Ž

‡‡ nI« ∫vFO³Þ dO¦Jðj?O×� bM�UL¼ eO� vý—ËdÄ jO×� —œ b�—œUN vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ “« všdÐ 

—œ b?�«u?ðv?� v?Ðu?š t?Ð t� XÝU¼t�uÖ s¹« “« vJ¹ vIuLF� —uá� v¼U� ÆbMM� Èe¹—r/ð vFO³Þ XH¹“

Èe?¹—r?/?ð ¨Áó?¹Ë ÈU ¼d?/²Ý« À«bŠ« UÐ U¼ÁUÖ—U� “« všdÐ —œ ÆbM� Èe¹—r/ð ÁUÖ—U� VÝUM� j¹«dý

ôu?L?F?� U ¼v¼U?� ¨v?FO³Þ j¹«dý —œ ÆbMM�v� qONHð «— vFO³Þ o¹dÞ tÐ U¼v¼U�Î¨s�UÝ ÈU¼»¬ —œ 

ôuLF� Èe¹—r/ð ÆbMM�v� Èe¹—r/ð U¼t�UšœË— Ë ̈ ©—UNÐ qB� —œ® t²�— »¬ d¹“ ÈU¼sO�“ÎÈU¼»¬ —œ 

ÆœdOÖv� ÂU−�« d²HÐ tÝU� Ë sý qš«œ U¹ Ë U¼@MÝ Ë ÊU¼UOÖ ¨d²HÐ ÈË— dÐ Ë ¨XŽdÝ r� U¹ s�UÝ

¨d?²?H?Ð ÈU ¼Áe¹d~MÝ qš«œ —œ ¨Èe¹—r/ð È«dÐ ô¬‰eN Ë œ«“¬ ÈU¼v¼U� Ÿ«u�« bM�U� ÊU¹eÐ¬ “« všdÐ

 Uð XÝ« sJL� v¼UÖ Ê¬ oLŽ t� bMM�v� t�ô œU−¹«µ∞—œ «— U¼r/ð U¼v¼U� “« všdÐ ÆbýUÐ d²�v²�UÝ 

«— U¼r/ð ̈ vMOMł uL� Ë bý— U¹ ÊuOÝUÐuJ�« Á—Ëœ Êb�«—cÖ È«dÐ eO� všdÐ Ë b�“UÝv� —Ë—UÐ œuš ÊU¼œ

v¼U� bM�U�® bM¼œv� —«dN œuýv� t²šUÝ »¬ ̀ DÝ —œ d� v¼U� jÝuð t� «u¼ ÈU¼»U³Š “« È«t�ô —œ

Æ©v�«—uÖ

∫vFO³ÞtLO: ‘Ë— ‡‡ »U¼v¼U� ̈ œuýv� t²HÖ eO� vŽuMB�tLO� ‘Ë— Ê¬ tÐ t� ‘Ë— s¹« —œ 

—u?E?M?� s?¹« È«d?Ð Æb�uýv� d/²Ý« vFO³Þ j¹«dý —œ Èe¹—r/ð tÐ —«œ«Ë v�u�—u¼ p¹d×ð o¹dÞ “«

ÂU−�« È«dÐ «— U¼Ê¬ Ë Áb¹œdÖ o¹—eð eO�uáO¼ Êu�—u¼ ̈ œułu� ÈU¼qLFI«—u²Ýœ o³Þ bIu� ÈU¼v¼U�tÐ

s?O?L?¼ —œ Ê¬ œd?Ð—U?� Ë e?O?�uáO¼ Êu�—u¼® bM¼œv� —«dN Èe¹—r/ð d/²Ý« —œ ÕUII Ë Èe¹—r/ð qLŽ

Æ©X�dÖ b¼«uš —«dN Y×Ð œ—u� qB�

UÐ ¨œdOÖv� ÂU−�« ‘Ë— sOL¼ tÐ eO� vý—ËdÄ ÊUM²�d� Ë ÊU²ÝuÄX/Ý ÈU¼t�uÖ “« všdÐ dO¦Jð

—œ Ë ̈ vLAÇ ÈU¼t¹UÄ “« vJ¹ tOK/ð ‘Ë— “« ÊU²ÝuÄX/Ý —œ ̈ Êu�—u¼ o¹—eð ÈUł tÐ t�  ËUHð s¹«

Æœuýv� ÁœUH²Ý« VÝUM�  —«dŠ  Uł—œ —œ U¼Ê¬ Êœ«œ —«dN “« ÊUM²�d�

’u?B?/?� ·Ëdþ U¹ U¼—uðUÐuJ�« tÐ U¼Ê¬ ‰UI²�« Ë Èe¹—r/ð d/²Ý« “« U¼r/ð È—Ë¬lLł dÖ«

qš«œ —œ «— Ábý o¹—eð ÈU¼v¼U� U¹ v²H¹UÐ ¨XÝ« dE� œ—u� vMOMł uL� Ë bý— È«dÐ ¨r/ð È—«bN~�

’uB/� ÈU¼tâ{uŠ “« U¹ Ë ̈ œ«œ —«dN U¼d/²Ý« qš«œ —œ VÝUM� ©bMÐ tAÄ bM�U�® È—uð ÈU¼tâ{uŠ

È—Ë¬lLł Æœd� ÁœUH²Ý« ̈ XÝ« vKLŽ U¼Ê¬ »¬ vłËdš q×� —œ U¼r/ð È—Ë¬lLł ÊUJ�« t� Èe¹—r/ð



∑µ

 qJý≤µ‡‡¥s¹dOý ÈU¼»¬ ÊUO¼U� Èe¹—r*ð ÈU¼q×� ‡‡

±b «— ÈU¼»¬ ‡‡

Êu²Ý t¹ô —œ 

»¬

qŠUÝ ÈU¼v~²	—Ëd	

U¼@MÝ ÈË—

ÊU¼œ —œ ‘—ËdÄÈË— Èe¹—r*ð

ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ

—œ Èe?¹—r?*ð

dO~Ð¬ d²-Ð

vÐU³Š t:ô

≤U¼t:UšœË— ‡‡

U¼@MÝ ÈË— 

»¬ Êu²Ý t¹ô

U¼v~²	—Ëd	 qš«œ

©U¼Œ«—uÝ®

t:UšœË— d²-Ð

≥t²	— »¬ d¹“ Á“Uð ÈU¼sO�“ ‡‡

U¼tA¹— ÈË—



∑∂

 qJý≤∂‡‡¥u~O� —œ U¼rAÇ “« vJ¹ tOK*ð Ë Êb¹dÐ ‡‡

±                  mOð UÐ ÈœuLŽ —uÞ tÐ U¼rAÇ “« vJ¹ Êb¹dÐ ‡‡≤V d� rAÇ tOK*ð Ë Êœ«œ—UA	 ‡‡

v¼U� bM�U�® XHO� vKLŽ ‘Ë— s¹« tÐ bM³HÇv� d²HÐ tÐ U¼Ê¬ r/ð t� Èd~¹œ ÊU¹eÐ¬ Ë U¼v¼U� —œ r/ð

Æ©vIuLF� —uá�

 qJý≤∑‡‡¥d*²Ý« qš«œ —œ È—uð Èe¹—r*ð tâ{uŠ ‡‡



∑∑

 qJý≤∏‡‡¥©vMOÇ ‘Ë—® ÁbMÖdÝ —uá  Ë È«ÁdI: —uá  ¨—«u*HKŽ Èe¹—r*ð ’uB*� ÈU¼tâ{uŠ ‡‡

vŽuMB� dO¦Jð

ÁËö?Ž t?Ð Æb?M?²?HO� Èe¹—r/ð tÐ —œUN v¼UÖ—U� vIuLF� j¹«dý —œ ÊU¹eÐ¬ Ë U¼v¼U� “« È—UOHÐ

‰d?²?M � Ë vŽuMB� j¹«dý “« d²L� Vð«d� tÐ ¨vFO³Þ j¹«dý —œ ÈeÐ¬ p¹ —œ tK;UŠ ÈU¼r/ð œ«bFð

Èe¹—r/ð qB� “« Ã—Uš —œ v²Š U¼Ê¬ dO¦Jð ÊUJ�« ̈ s¹bIu� È“UÝÁœU�¬ o¹dÞ “« sOMâL¼ ÆXÝ« Ábý

Èe¹—r/ð tÐ ÊU¹eÐ¬ Êœd� —«œ«Ë YŽUÐ t� výË— t�uÖ d¼ s¹«dÐUMÐ Æœ—«œ œułË v¼UÖ—U� j¹«dý —œ eO�

Ë r?/?ð s?²?�dÖ YŽUÐ eO� Ë œuý Èe¹—r/ð qB� “« Ã—Uš U¹ Ë ¨Èe¹—r/ð ¨vFO³Þ q×� “« Ã—Uš —œ

t?²HÖ vŽuMB� dO¦Jð Ê¬ tÐ ¨œuý ÈeÐ¬ XH¹“jO×� “« Ã—Uš —œ Ê¬ Êœd� —Ë—UÐ XNł ÈeÐ¬ ¨ÂdáÝ«

ÆœœdÖv� ÈeÐ¬ œ«“u� ‰UB×²Ý« YŽUÐ X¹UN� —œ t� œuýv�

o?¹—e?ð U?Ð ¨v?¼U?Ö—U?� j?¹«d?ý —œ ÈeÐ¬ Èe¹—r/ð ÂbŽ qOIœ tÐ XÝ« sJL� vŽuMB� dO¦Jð —œ

U¼Ê¬ Èe¹—r/ð ÊUJ�« t� v�U¹eÐ¬ —œ U¹ Ë ÁœuL� Èe¹—r/ð tÐ —«œ«Ë «— Ê¬ d~¹œ ÈU¼‘Ë— U¹ Ë Êu�—u¼

uL� Ë bý— Á—Ëœ Êb�«—cÖ eO� Ë È“UÝ—Ë—UÐ Ë ÈdOÖr/ð  UOKLŽ tOK� ̈ œ—«œ œułË v¼UÖ—U� j¹«dý —œ

ÈU¼u~O� Ÿ«u�« eO� Ë ¨ÁbMÖdÝ Ë —«u/HKŽ ¨È«ÁdI� —uá� ÈU¼v¼U� ÆœdOÖ ÂU−�« ÊUH�« jÝuð vMOMł

U?¹ Êu?�—u¼ o?¹—e?ð t?Ð “U?O?� Ê¬ d?O?¦Jð È«dÐ t� ÊUL�sO~�— Èô¬‰eN v¼U� Ë ¨‰Ë« ÁËdÖ §eł vý—ËdÄ

ÆbM²H¼ ÂËœ ÁËdÖ §eł ¨XHO� Èe¹—r/ð tÐ È“UÝ—«œ«Ë d~¹œ ÈU¼‘Ë—



∑∏

vŽuMB� dO¦Jð ÁbLŽ ·«b¼«

∫“« b�« —U³Ž vŽuMB� dO¦Jð vK;« ÈU¼·b¼

±È—Ë—UÐ b;—œ g¹«e�« Æ

≤‘—ËdÄ ÈU¼ÁUÖ—U� È«dÐ ÊU¹eÐ¬ “« dðgOÐ tâÐ Ë œ«“u� bOIuð Æ

≥Æœ—«b� œułË ÁUÖ—U� jO×� —œ U¼Ê¬ vFO³Þ q¦�bOIuð ÊUJ�« t� v�U¹eÐ¬ dO¦Jð Æ

¥Èe¹—r/ð vFO³Þ qB� “« Ã—Uš —œ ÊU¹eÐ¬ dO¦Jð Æ

µd¹Uš– g¹«e�« È«dÐ vFO³Þ ÈU¼jO×� tÐ È“UÝU¼— XNł ÊU¹eÐ¬ Ÿ«u�« tâÐ bOIuð Æ

U¼Ê¬     

∂tÖ— Ëœ ÊU¹eÐ¬ Ÿ«u�« bOIuð Æ

v¹U�“¬œuš

±Æb�œuÐ ÆÆÆÆÆÆÆÆÆ b�b�¬ œułËtÐ sO�“ `DÝ —œ t� v�UO¼U� sOIË« ‡‡

≤ÆbOM� n¹dFð «— È˛uIuO²J¹« ‡‡

≥øb�uýv� rOHIð t²Ýœ bMÇ tÐ È“Ëd�« ÊUO¼U� vK� —uÞtÐ ‡‡

¥ÆbOH¹uMÐ «— vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� rN� ÈU¼vÖó¹Ë ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� “« t�uL� tÝ ‡‡

∂ÆbOH¹uMÐ XÝ« “UO� œ—u� vðUŽöÞ« tÇ vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ‘—ËdÄ Ë dO¦Jð ÁUÖ—U� vŠ«dÞ —œ ‡‡

∑Æb¹d³Ð ÂU� «— vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ÈU¼d/²Ý« Ÿ«u�« ‡‡

∏ÆbOH¹uMÐ «— vÐ¬ ÂdÖ ÊUO¼U� ‘—ËdÄ d/²Ý« È“UÝÁœU�¬ nK²/� qŠ«d� ‡‡

π©d/²Ý« v¼œœu� —œ®bOH¹uMÐ «— vÐ¬ ÈU¼œu� V¹UF� Ë sÝU×� ‡‡

±∞ÆbOH¹uMÐ «— ÊUO¼U� vŽuMB� dO¦Jð ÁbLŽ ·«b¼« ‡‡


