
.سال چاپ: ١٣٩٨ هـ . ش

وزارت معارف 

بيولوژى

صنف يازدهم

هم
زد

 يا
ف

صن
 -

ى
وژ

يول
Biologyب



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

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سول３ کور د تورې
 دا وطن د ！ولـــو کـور دى
 د پ＋ـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا ه５ــــــواد به تل ＄لي８ي
 په ســـينــه ک３ د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر
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�c�Â� �½M ��{ �ÖËZÌ� �\Ì¯�e �,d�Y
�½M �Á �d�Y �ÄfyZ� �Y� �Äf�ËZ�¿ �Á �Äf§�³

�d�Y�Ã|�¿�ÄfyZ��½M��{�Äf�ËZ�¿�,Ã{Â]��«YÁ�ÃZÌ��~£Z¯��Ë���{�Ä¯�d¼�«

Õ�YÂ�¿�²¿�

Ö¿Z¼�M�²¿�

ÃZÌ��~£Z¯

ÖËZÌ��\Ì¯�e�ÕY�]��Â¿�c�Á����������¶°�

Ä]�ne��Y�¶^« Ä]�ne��Y�| ]�

�Ä¯�Öf«Á��|¿YÂe�Ö¼¿�Äf§�³�c�Â��¶Ì§Á�Â¸ �̄dË{ÂmÂ»�½Á|]�ÖËZÌ��\Ì¯�e��¶Ì§Á�Â¸ �̄�[
�w���ÕZÅ�¦Ì��ZË�kYÂ»Y�½ÂeÂ§��{{�³�Ö»�µZ §�¶Ì§Á�Â¸¯�,|ËZ¼¿�[~m�����½ÂeÂ§�¶Ì§Á�Â¸¯
�Ã{�¯ �Y� ��Z¯ �¾ËY �ºÅ ��¨À] �²¿� �Á �d�Y �Ö§Z¯ �¶Ì§Á�Â¸¯ �½|� �µZ § �ZË ��®Ë�ve �ÕY�]
�Á�[~m�Y��ÃZeÂ¯�kÂ»�È �Y�|¿YÂe�Ö»�ÖÀ Ë�-{�Y{�Y���ÀË�Â¸§�dÌ�Zy�¶Ì§Á�Â¸¯��|¿YÂe�Ö»
��Y�ÄÌ¸¼��¾ËY�{�Y��Õ��¿Y�|�Ì§�®Ë�Ã|��®Ë�ve�¶Ì§�Â¸¯��|ËZ¼¿��Z�f¿Y �Y���Y�{�kÂ»�È �Y

�|Å{�Ö»�d�{
�¾fyZ� �ÕY�] �ÖËZÌ� �\Ì¯�e �ÈÌ¸¼� ��{ �CO2 �dË{ÂmÂ» ��|ËZ�¯ÁY �ÕY{ �¾]�Z¯ ��k

�d�Y�Õ�Á���dË�|ËZÅÂ]�Z¯

��d�Y��Â¿�{�Ây�Ç�}�½ÂeÂ§���
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dÌ·Z §������� �
�ÖËZÌ��\Ì¯�e�ÕY�]�CO2�c�Á���cZ^iY��¥|Å

�¾Ë{ÂËM�Á�dÌ¿Â]�Z¯�ÕZ]�ºË{Â��,ºËÓ�Y{Â��,�°Ì]�{|��Á{�,½Y|¸³�{|��Á{��c�Á���{�Â»�{YÂ»
�¶¼ ·Y���

�Äf�ËZ�¿�Ze�|Ë�Y~´]�Ö°Ë�Ze��{��Á��Ä��ZË�Á{�ÕY�]�,d�Y�Ã|Ë{�³�����cZ^¿�½M��{�Ä¯�Y��½Y|¸³�Á{���
�{Á�]�¾Ì]��Y�½M

�|ÌËZ¼¿�½ZÆÀa�®Ìf�Ôa��{�Ä¿Z³Y|m�c�Â��Ä]�Y��ZÅ�½Y|¸³�������¶°��¶j»���
�|Ë�Y~´]�,{�Y{��Y�«�½Y|¸³�Ä¯�®Ìf�Ôa�¶yY{�Á�ÄfyY|¿Y�Y��ºËÓ�Y{Â���°Ì]�®Ë��{���

�|Ë�Y~´]�{�Y{��Y�«�½Y|¸³�Ä¯�®Ìf�Ôa�¶yY{�Á�ÄfyY|¿Y�dÌ¿Â]�Z¯�ÕZ]�ºË{Â��¹Á{��°Ì]��{���
�Ã{Â¼¿���«�±�]�®Ë�®Ë�½Y|¸³�Á{�Å�cZeZ^¿��Y�µZu��|Ë�Y~´]�[Zf§M��{�d�Z��|Àq�ÕY�]�Y��cZ^¿���

�|ÌÀ¯�Ä]�ne�Y��Äf�ËZ�¿�Á
�Ã|¿Z» �ºËÓY{Â� ��ËY�¼Å �Ä¯ �ÖeZ^¿ �±�] ��ÄnÌf¿
�È��YÁ �Ä] �½M �²¿� �Ä]�ne �d«Á ��{ �,{Â] �Ã|�
�¾]�Z¯�ºËÓ�Y{Â��Ä¯Y�Ë� �-Ã|Ë{�´¿ �Ö]M �¾Ë{ÂËM
�¹Á{�½Y|¸³�±�]��|ËZ¼¿�Ö»�[~m�Y��|ËZ�¯ÁY�ÕY{
�Y�Ë��-{�Ì³�Ö»�{Ây�Ä]�Y��Ö]M�²¿��Ä]�ne�d«Á��{
�ÕY{ �¾]�Z¯ �cZ^¿ �ÕY�] �dÌ¿Â]�Z¯ �ÕZ]�ºË{Â� �Ä¯
�¾ËY�Y��d§�³�c�Â��½M��{�ÄÌ¸¼��Á�{Y{�|ËZ�¯ÁY
�ÕY�]�|ËZ�¯ÁY�ÕY{�¾]�Z¯�Ä¯�|Ë{�³�¹Â¸ »�Ä]�ne

�d�Y�Õ�Á���ÖËZÌ��\Ì¯�e

ºËÓY{Â�

dÌ¿Â]�Z¯�ÕZ]�ºË{Â�

�ÖËZÌ��\Ì¯�e�ÕY�]�CO2�c�Á�����N�S��Ümµ

�Õ�Â¿�¶»Z e�½Y�Á{��{�[M��d�Y�¹Zy�{YÂ»�Ä¸¼m��Y��Ì¿�[M�,ÖËZÌ��\Ì¯�e�ÕY�]��[M���{
�Á�Õ{ZË��Ä]��Z^e�Y��Ì¿ �ZeZ»Âf��½|��Äf�]�Á�½|���Z] ��|ËZ¼¿�Ö»�|Ì·Âe�¾mÁ�|ËZÅ�Á�¾nÌ�¯M
�,[M�\Ìe�e�¾Ì¼Å�Ä]��d�Y�Õ�Á���CO2�½|��k�Zy�ÕY�]�ZeZ»Âf��½|���Z]��{�Y{�[M�Ö¼¯
�ÖËZÌ��\Ì¯�e��{�Ze�{Â��Ö»�Ã|¿Z���ZÅ�±�]�Ä]�Á�[~m�cZ^¿�,Ä�Ë��ªË����Y�ZÅ�µY�À»�Á�ZÅ�®¼¿

�{Â��Ã{�]��Z¯�Ä]
ÖËZÌ��\Ì¯�e�ÕÓZ]��iR»�¶»YÂ�

�Õ�Á���ºÅ�\�ZÀ»�c�Y�u�Èm�{�[M�Á�CO2�,¶Ì§Á�Â¸¯�,�Â¿��]�ÃÁÔ��ÖËZÌ��\Ì¯�e�ÕY�]

�ÖËZÌ��\Ì¯�e�ÕY�]�\�ZÀ»�c�Y�u�|Ë�³�Öf¿Z��Èm�{����Ze����¾Ì]�¹Â¼��c�Â��Ä]��|�Z]�Ö»

����c�Y�u��{�Á�{�Z��Ö»�|À¯�Y��ÄÌ¸¼��¾ËY�|Ë�³�Öf¿Z��Èm�{�����Y��eÓZ] �c�Y�u�Á�Ã{Â]
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��z�»�ºf�Ì�Â°ËY�®Ë��{�Ã|¿��¹Z�mY�¹Z¼e���ATP�½|��ÄfyZ���Ã|¿��¹Z�mY��{�Õ��¿Y
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��ÕÂ���\¯�»��ÕÁZÌ¼Ì �̄Õ��¿Y�Ä]�ÖËZÌ��\Ì¯�e�®¼ �̄Ä]�Y��[Zf§M�Õ�Â¿�Õ��¿Y�Ön·Y�Á�cZeZ^¿�Ä¯

�{�Â»�Õ��¿Y�Ã|¿��cY{ÂmÂ»��|ÀÀ¯�Ö»�Ã{Z¨f�Y�Õ��¿Y�¾Ì¼Å��Y��´Ë{�Ç|¿��cY{ÂmÂ»�| ]��|ËZ¼¿�¶Ë|^e

�ATP�Ze�{Â��Ö»�{Y�M�Õ��¿Y�ÄÌ¸¼��¾ËY�{��|ÀËZ¼¿�Ö»�ÄÌÆe�ÕÁ�nu��¨Àe�È��YÁ�Ä]�Y��{Ây�c�Á��

�ÄfyZ��ATP�Á�{Y�M�Äf�ËZ�¿��Y�Õ��¿Y��Â��Äq�Ä¯�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¶Ë}�¹Y�³ZË{��{��{Â��ÄfyZ�

�{Â��Ö»

�ÕZÅ�µÂ°Ì·Z»��{�Ã|¿Z¼Ì«Z]�Õ��¿Y�Á�Ã|Ë{�³�{Y�M�c�Y�u�¶°��Ä]�Õ��¿Y��Y|¬»�®Ë�Äf�ËZ�¿�ÈË�ne��{

�{ZË��Õ��¿Y�\^��¾ËY�Y�|Å{�Ö»�Õ��¿Y�Ã�nu�Ä]�c�Á���d«Á��{�ATP��{{�³�Ö»�Ã�Ìy}�ATP
�{Â��Ã{�]��Ìa�Ä]�ÖeZÌu�ÕZÅ�dÌ·Z §�¹Z¼e�Ze�{Â��Ö»�{Y�M�ATP

�|ÌÅ{�[YÂm�¶Ë}�ÕZÅ�µYR��Ä]�Ã|��¯}�dÌ·Z §�Ä]�ÄmÂe�Z]
�|ÌËZ¼¿�Ä�ËZ¬»��´Ë{�cY�nu�Z]�Ö³��]�Á�¶°����¿��Y�Y���»�{�ÖaY��§Zv»�cY�nu���

.{Â��Ö»�¹Â¸ »��Â��Äq��Y{�wY�Â��cY�nu�Á��§Zv»�cY�nu�Ä¯�|ÌËZ¼¿�tË��e���
.|Ìf�Y~³�d�Y{�Ö°¼¿��[M�Ä¯�|ËÔ��¦·Zz»�ÕÂ¸Æa�Ä]�Y��Õ~£Z¯�µZ¼f�{�Y�q���

�|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»��´Ë|¼Å�Z]�Y���Y{�wY�Â��cY�nu�Á��§Zv»�cY�nu�¶°����

OHOC    6  6 22 �

Äf�ËZ�¿�Â¯Â¸³

c�Y�u

àñ�®å�àñ�®å�
ATP
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ÖËZÌ��\Ì¯�e�dÌ¼ÅY
�cY{ÂmÂ»�¹Z¼e�ÕY�]�Y�Ë��-{�Y{�{ZË��dÌ¼ÅY�ÖËZÌ��\Ì¯�e�,¾Ì»��ÕÁ��Ç|¿��cY{ÂmÂ»�½|¿Z»�Ã|¿��ÕY�]

�Èm�{��¨u�Á�|ËZ�¯ÁY�ÕY{�¾]�Z¯�½Y�Á{��{�ÖËZÌ��\Ì¯�e�½ZÀr¼Å��|�Z]�Ö»�Ä¯Y�Ây�{YÂ»�Ö¸�Y��^À»�Ã|¿�

�\Ì¯�e �½Y�Á{ ��{ �cZeZ^¿ ��{Â��Ö» �­Za ��Ìv» �ÕYÂÅ �ÖËZÌ� �\Ì¯�e �®¼¯�Ä] ��|ËZ¼¿�Ö» �®¼¯�c�Y�u

�Ã|¿��cY{ÂmÂ»�¹Z¼e��¨Àe�ÕY�]�Ä¯�|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]� 2 OC �Á�dË�|ËZÅÂ]�Z¯�Ã{Â¼¿�[~m�Y��
2 OC �ÖËZÌ�

�\Ì¯�e�ÃZ³�Å��|ËZ¼¿�Ö»�[~m�Y��[Zf§M�c�Y�u�Ä¯�d�Y�¾ËY � 2 OC �cZ�z�»��Y �Ö°Ë��d�Y�Õ�Á��

�ÄnÌf¿ ��{�Ã|Ë{�³�{ZË��,{Â��Ö»�|Ì·Âe�¦¸fz»�ªË���Ä] �Ä¯� 2 OC �,{Â��¦«Âf»�¶»Z��¹Y|¯�d^�¿�ÖËZÌ�

�|ÀËÂ³�Ö»��Green House Effect��ZË�ÖË�Ä¿Zy�¶³��ÌiPe�Y��¶¼��¾ËY�Ä¯�{Â��Ö»�|À¸]�c�Y�u�Èm�{

��Global�Warming��½ZÆm�½|��¹�³�d·Zu�Á�Äf§��|À¸]�¾Ì»��Ç�¯�c�Y�u�Èm�{�½M�ÈnÌf¿��{�Ä¯

�|ËM�Ö»�½ZÌ»�Ä]

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »����� �
�Õ��¿Y�Ç|��Ã�Ìy}�ÕZÅ�µÂ°Ì·Z»

�|Å{�Ö»�½Z�¿�Y���ATP��Adenosine�Tri�Phosphate��µÂ°Ì·Z»�½Z¼fyZ��¶Ë}�¶°�
���Â^ËY���ÄÀ]�Z¯�lÀa�|À«�Á�dÌ¨�Z§�_Á�³�Ä���Y�Á�Ö§Z�Y�Õ��¿Y�Ç|¿�Y{�Ä¯�Ã{Â]�|ËZeÂÌ¸°Ì¿�®Ë�ATP

��|¿Y�Ã|Ë{�³�k�Zq�Ö¨À»�ZÅ�dÌ¨�Z§�Y�Ë��-|Àf�Ì¿�d]Zi�ZÅ�dÌ¨�Z§��d�Y�Ã|��ÄfyZ�
�Õ��¿Y��Â��Äq�Ä¯�|Å{�Ö»�½Z�¿�¶Ë}�È·{Z »��|À°�]�dÌ¨�Z§�_Á�³��]YÁ��Ä¯�{Â��Ö»�{Y�M�Öf«Á�Õ��¿Y

�{{�³�Ö»�{Y�M

�Adenosine��dÌ¨�Z§Â¿Â»�¾Ì�Â¿{Y�Á�{Â��Ö»�{Y�M�dÌ¨�Z§�_Á�³�Á{�ÕÁZÌ¼Ì¯�cÔ»Z e�Ö� ]��{
�ºÌËZ¼¿�Ä�Ôy�¶Ë}�¹Y�³ZË{��{�½YÂe�Ö»�Y��cÔ»Z e�¹Z¼e��{�Z��Ö»�Y���Mono�Phosphate

 P P P 

EnergyPADPOHATP ����o��         
2

Adenosine Di Phosphate

 EnergyPADP ��ATP

EnergyPAMP �� 1
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¹�ZÆq�¶�§�È�Ôy
�

�d�Y�Ã|¿��cY{ÂmÂ»�Õ��¿Y�Ç|¼���^À»�ÖËZÌ��\Ì¯�e�'
�¶Ì§Á�Â¸ �̄dË{ÂmÂ»��{�Y������������Á�[M��¹Zy�{YÂ»�cZeZ^¿�Ä �̄d�Y�ÖË�ÄÌ¸¼��ÖËZÌ��\Ì¯�e�'

�|ÀËZ¼¿�Ö»�¶Ë|^e��|À«��Äfza�{YÂ»�Ä]�[Zf§M��Â¿�®¼¯�Ä]�Á
�Á �Äf�Y{ �{ÂmÁ �cZ^¿ �d�ÔaÁ�Â¸¯ ��{ �Ä¯ �Ã{Â] ��ZÅ�dÀ¼´a� �²¿��^� �cY�} �¶Ì§Á�Â¸¯ �'

�|ËZ¼¿�Ö»�[~m�Y��[Zf§M�Õ��¿Y
�¶»Z e �Õ�´Ë{ �Á ��¾�Á�� �Õ�Â¿ �¶»Z e �Ö°Ë ��{�Y{ �d¼�« �Á{ �ÖËZÌ� �\Ì¯�e �¶uY�» �'

®Ë�Ze
�Õ��¿Y�Ä]�Á�Ã|��[~m�[Zf§M�Õ��¿Y�,¶»Z e�¾ËY�{���Light�Reaction��¾�Á��¶»Z e�'

�{Â��Ö»�¶Ë|^e�ÕÁZÌ¼Ì¯
�ÖËZ»Á�f���{�Ä¯�Ã{Â] �ÖËZÌ��\Ì¯�e �¹Á{�È¸u�»���Dark�Reaction� �®Ë�Ze �¶»Z e �'
�Á�|ËZ�¯ÁY�ÕY{�¾]�Z¯�,ÕÁZÌ¼Ì¯�È¸�Zu�Õ��¿Y�,¶»Z e�¾ËY�{��{�Ì³�Ö»�c�Â��d�ÔaÁ�Â¸¯

�|ËZ¼¿�Ö»�¶Ë|^e�dË�|ËZÅÂ]�Z¯�Ä]�Y��¾mÁ�|ËZÅ
�Á�|ËZ�¯ÁY�ÕY{�¾]�Z¯�,[M,¶Ì§Á�Â¸¯�,�Â¿���Y�|¿Y�c�Z^��ÖËZÌ��\Ì¯�e�È�Â]�»�¶»YÂ��'

�\�ZÀ»�cY�u�Èm�{
�¹Z¿�Ä] �|À¿Z»�Ä�Ë�y �ÕZÅ�½Z¼fyZ� ��Grana� �Z¿Y�³ �d¼�« ��{ �d�ÔaÁ�Â¸¯ �¶yY{ ��{ �'

�d�Y�Ã|��Zm�Ä]Zm�dÀ¼´a�cY�}�ZÅ�|ÌËÂ¯ÔËZe��Y�¹Y|¯�Å��{�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�|ÌËÂ¯ÔËZe
�d�Y�Õ��¿Y�Ç|¼��Ç�Ìy}�Ã|¿��cY{ÂmÂ»�ÕY�]�ATP�ÕZÅ�µÂ°Ì·Z»�'

2 OC
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¹�ZÆq�¶�§�ÕZÅ�µYR�
��{�Á�«�»�¥�u�d��{�È¸¼m�¶]Z¬»��{�,|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf¯��{�Y��¶Ë}�ÕZÅ�Ä¸¼m

�|Ë�Y~´]�«¡»�¥�u�d��{Z¿�È¸¼m�¶]Z¬»
���������{�Ì³�Ö»�c�Â��Z¿Y�³��{�¾�Á��¶»Z e�'

���������{Â��Ö»�ÄË�ne�¾mÁ�|ËZÅ�Á�¾nÌ�¯Y�Ä]�d�ÔaÁ�Â¸¯�¶yY{��{�[M�'
���������|�Z]�Ö»��§Zv»�cY�nu��Y�c�Z^��ZeZ»Âf��'

�|ÌËZ¼¿��a�\�ZÀ»�cZ¼¸¯�Z]�Y��¶Ë}�ÕZÅ�ÃZ³�Ö·Zy
�������������������������������[����������������������������¦·Y��{�Y{�d¼�«�Á{�ÖËZÌ��\Ì¯�e���

�c�Â� �d�ÔaÁ�Â¸¯ ������������������������������������ ��{ �ÖËZÌ� �\Ì¯�e �®Ë�Ze �¶»Z e ���
�{�Ì³�Ö»

���������������������¦·Y��{�Y{�d¼�«�Á{�{Ây�¶yY{��{�±�]�ÕÂ�§Zv»�l�¿�ZË��»�{�ÖaY���
��������������������[

ÖvË��e�ÕZÅ�µYR�
�|ÌÀ¯�tË��e���fz»�c�Â��Ä]�Y��ÖËZÌ��\Ì¯�e�ÈÌ¸¼����

�|Ë�Z��t�YÁ�,|¿�Y{��ÌiPe�ÖËZÌ��\Ì¯�e�ÕÓZ]�Ä¯�Ö¸»YÂ����
�|ÌËZ¼¿�tË��e�Y��d�ÔaÁ�Â¸¯�½Z¼fyZ����
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)Cellular Respiration(�ÕÁ�nu��¨Àe
�¹Zn¿Y �ÕY�] �Ã|¿� �cY{ÂmÂ» �¹Z¼e �Ä¯ �|Ë|¿YÂy �Äf�~³ ��Á�{ ��{
�Õ��¿Y �Á �|¿�Y{ �c�Á�� �¶�¸�» �Õ��¿Y ��Ä] �ÖeZÌu �¦¸fz» �ÕZÅ�dÌ·Z §
�Õ��¿Y��Y�Ö·Á��|ÀËZ¼¿�Ö»�¶�Zu�Ä¯Y�Ây�{YÂ»��Y�Y��{Ây�c�Á���{�Â»
��¨Àe �¶¼��Ä¸Ì�Á�Ä] �Ze �|À¿YÂe�Ö¼¿ �Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y �Öf«Á �Ze �Ä¯Y�Ây�{YÂ»
�{YÂ»��Y�cY�nu�½M�È¸Ì�Á��Ä]�Ä¯�ÖË�ÄÌ¸¼���{{�´¿�Y|m�Ä¯Y�Ây�{YÂ»��Y
�c�Z^���Ä]��{Â��Ö»�{ZË�ÕÁ�nu��¨Àe�¹Z¿�Ä]�,|ËZ¼¿�Ö»�ÄÌÆe�Õ��¿Y�ÖËY~£
��iY��{�Ä¯�Ã{Z��cZ^¯�»��Ä]�Ä¯Y�Ây�{YÂ»�È¸u�»��Ä]�Ä¸u�»�ÈË�ne�,�´Ë{

�{Â��Ö»�{ZË�ÕÁ�nu��¨Àe�¹Z¿�Ä]�,{Â��Ö»�|Ì·Âe�Õ��¿Y�½M
��{�Ì³�Ö» �c�Â� �¦¸fz» �ÕZÅ�ºËY�¿Y �dË{ÂmÂ» ��{ �ÕÁ�nu ��¨Àe
�ÈÌ¸¼���d�Y�¶�¸�»�Á�­�f�»�¶¼��®Ë�Ã|¿��cY{ÂmÂ»�¹Z¼e��{��¨Àe
��Zm�Y �Á ��Oxidation� ��¼ve �Ç|ÌrÌa �ÕZÅ�ÄÌ¸¼� ��Y �c�Z^� ��¨Àe
�cZ¿YÂÌu�cY�nu��{��¨Àe�ÈÌ¸¼���Z�Y��{��|�Z]�Ö»��Reduction�
��ZÅ�����¨Àe��Öm�Zy��¨Àe��{�ZÆÀe�½M�©�§�,d�Y�º�«�®Ë�cZeZ^¿�Á
��¨Àe�È¸u�»�®Ë�ZÆÀe��ZÅ�����¨Àe��ZÅ�Z³�È·{Z^e��¨Àe�ÈÌ¸¼���{��d�Y
�Á �Õ�YÂÅ �Ö°Ë ��d�Y ��Â¿ �Á{�Ä] �ÕÁ�nu��¨Àe �¹Â¼��c�Â��Ä] ��d�Y

�Õ�YÂÅ��Ì£�Õ�´Ë{
�ÈË�ne��Õ�YÂÅ��¨Àe��ÕÁ�nu��¨Àe�Ä¯�|Ì¿YÂe�Ö»�¶�§�¾ËY�È ·Z�»�Z]
�dÌ¼ÅY �Á �|Ì¿Y|] �Y� ���¼ze� �Õ�YÂÅ ��Ì£ ��¨Àe �,ATP �|Ì·Âe �,�Â¯Â¸³

�|ÌËZ¼¿�­�{�Y��¹Y|¯�Å

à�æb�ÜºÑ
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)Aerobic Respiration(�Õ�YÂÅ��¨Àe
.d�Ìq�Õ�YÂÅ��¨Àe

.{�Y{��¬¿�Äq��¨Àe�ÈÌ¸¼���{�¾nÌ�¯Y

.{�Y{�½Z°»Y�ÕÂ���{YÂ»�¾fyÂ��¾nÌ�¯Y�½Á|]�ZËM

�{ZË�Õ�YÂÅ��¨Àe�¹Z¿�Ä]�¾nÌ�¯Y�dË{ÂmÂ»��{�Ä¯Y�Ây�{YÂ»�ÈË�ne�½|]��{�Õ��¿Y�|Ì·Âe�ÕY�]

�{Â��Ö»

�dË{ÂmÂ»�¹|���{�Z»Y��|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�Ö§Z�Y�{YÂ»�hÌu�Ä]� OH 2
�Á� 2CO �ÄÌ¸¼��¾ËY�ÈnÌf¿��{

�{Â��Ö»�{ZË�Õ�YÂÅ�Ì£��¨Àe�¹ZÀ]�ÖËY~£�{YÂ»�ÄË�ne�,¾nÌ�¯Y

ATP�|Ì·Âe�Á��Â¯Â¸³�ÄË�ne
�|Ì·Âe�ÕY�]�Ã�nu��{�,d�Y�Õ��¿Y�|Ì·Âe�ºÆ»��^À»�Á�ÖËY~£�{YÂ»�Ç|¼���z]�®Ë�Ä¯�Â³Â¸³

��|ËZ¼¿�Ö»�Ö��Y���Ë��¶uY�»�Õ��¿Y

�Glycolysis���Ì·Â°ËÔ³���
�Krebs Cycle���]�¯�½Y�Á{���

�{ZË��Õ��¿Y�|Ì·Âe�È¸u�»�ZË��Electron�Transport�Chain��½Á�f°·Y�µZ¬f¿Y��Ìn¿����
��Ì·Â°ËÔ³��µÁY�È¸u�»

�®ËÁ�ËZa�½M�ÈnÌf¿��{�Á�Ã{Â]�dË�|ËZÅÂ]�Z¯�¾�Ë|Ì�¯ÁY�ÈÌ¸¼���Ì·Â°ËÔ³���Ì·Â°ËÔ³���

�c�Â��Ã|¿��cY{ÂmÂ»�¹Z¼e��{�Á�d�Y�ÕÁ�nu��¨Àe�µÁY�È¸u�»�Ä¯�|ËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�|Ì�Y

�Ä¸�¸� �®Ë��Y �| ] ��ÖfË�|ËZÅÂ]�Z¯� �Õ|À« �{YÂ» �,Ä¸u�» �¾ËY ��{ ��
 

CooH

o

CCH ��
//

3

 

CooH

o

CCH ��
//

3
� ��{�Ì³�Ö»

�c�Â� �ZÅ�ºËY�¿Y �dÌ·Z § �dve �¾nÌ�¯Y �dË{ÂmÂ» �¹|� ��{ �Ä¯ �Ã|ÌrÌa �ÕÁZÌ¼Ì¯ �cÔ»Z e

�¹|���{�Ã�nu�¹�ÔaÂfËZ���{��Ì·Â°ËÔ³�ÈÌ¸¼��½Âq��{Â��Ö»�¶Ë|^e�|Ì�Y�®ËÁ�ËZa�Ä]�,{�Ì³�Ö»

�Anaerobic��Õ�YÂÅ��Ì£��¨Àe�Y���½M�\^��¾ËY��Y�T{�Ì³�Ö»�c�Â��¾nÌ�¯Y�dË{ÂmÂ»

�ATP �µÂ°Ì·Z» �Á{ ��Â¯Â¸³�µÂ°Ì·Z» �®Ë��Y �ÄÌ¸¼� �¾ËY ��{ ��|Ì¿Â³�Ö» �ºÅ ��Respiration
�¶Ë}�È·{Z »��Y�«�,{Â��Ö»�¶�Zu

Glucose
Glycolysis
Cytoplasm

2 Pyruvic Acid + 2 ATP



���

��¨Àe �Ç�Z]�{ �H�Krebs �¹Z¿�Ä] �Ö�Ì¸´¿Y �½Y{ZÌ¼Ì¯ �:)Krebs Cycle( ��]�¯ �½Y�Á{
�d�Y��Ã{Y{�½Z�¿�Y��Ä¸u�»�Ä��Ã�nu��¨Àe�ÕY�]�ÁY��d�Y�Ã{Y{�¹Zn¿Y�Õ{ZË��cZ¬Ì¬ve�ÕÁ�nu

�®qÂ¯�ÕZÅ�µÂ°Ì·Z»��Ä]�º�Å�ÈÌ¸¼��È��YÁ�Ä]�Ä¼�ZÅ�ºf�Ì���{�Ä¯Y�Ây�{YÂ»�µÁY�È¸u�»��{

�Ã|Ì¨»�ZË �Ã{Z¨f�Y �¶]Z« �Õ��¿Y �,º�Å�ÈÌ¸¼��¾ËY�{�Ö·Á�-|À�Z] �[~m�¶]Z« �Ä¯�|¿Â��Ö»�ÄË�ne

�-|¿Â��Ö»�ÄË�ne�|Ì�Y�®ËÁ�ËZa�Ä]�ÄË�ne�¶]Z«�È¯Y�Ây�{YÂ»�¹Á{�È¸u�»��{��{Â��Ö¼¿�¶�Zu

�®ËÁ�ËZa�¹Â��È¸u�»��{��{�Ì³�Ö»�c�Â��¹�ÔaÂfËZ���{�¶¼��¾ËY�,|��Äf¨³�0Ô^«�Ä¯��Õ�Â�

�,¶uY�» �¾ËY�{ ��{Â��Ö» �¶yY{ ��½Á�f°·Y �µZ¬f¿Y ��Ìn¿� �Á ��]�¯ �½Y�Á{� �ZË�|¿Z¯ÂfÌ» �Ä] �|Ì�Y

��¨Àe �Y� ��½M�\^��¾ËY�Y ��{�Y{ �c�Á���¾nÌ�¯M�Ä] �Õ��¿Y �½{�ÁM�d�{�Ä] �ÕY�] �ZË�|¿Z¯ÂfÌ»

�|ÀËÂ³�Ö»�Õ�YÂÅ

�d�Y�¶Ë}��Y�«�½M�È·{Z »�,{Â��Ö»�|Ì·Âe�Ä¯�Õ��¿Y�ZÅ�ÄÌ¸¼��¾ËY�¹Z¼e�½Y�Á{��{

�{Â��Ö»�¶yY{�ZÅ�½Á�f°·Y�µZ¬f¿Y��Ìn¿��Á��]�¯�½Y�Á{�Ä]�|Ì�Y�®ÌËÁ�ËZa

�Â¯Â¸³ ä�ò²l� |ËZ�¯ÁY�ÕY{�¾]�Z¯ [M ïh¬å� 38 ATPºËY�¿Y� � ��

ATPEnergyOHOCOOHC 8 3    6   6 6  22
              

262 1 6 ������ o��

�¶uY�»��{�Ä �̄Ã{Â]�Ã|ÌrÌa�Ö¸Ìy�ÈÌ¸¼��®Ë��¨Àe�ÈÌ¸¼��Ä �̄{Â��Ö»�¹Â¸ »�ÓZ]�È·{Z »��Y
�{�Y{�c�Á����z�»�ºËY�¿Y��Ä]�½M�È¸u�»��Å��{Â��Ö»�¶Ì¼°e�ZË�|¿Z¯ÂfÌ»��{�¦¸fz»

�[M �,�Â¯Â¸³ �Á �¾nÌ�¯Y �¶»Z e �ÈnÌf¿ ��{ �Ä¯ �{Â��Ö» �¹Â¸ » �ºÅ �¾ËY �ÓZ] �È·{Z » ��Y

��{�Ä¸�Zu�Õ��¿Y ��{{�³�Ö»�¶�Zu�Õ��¿Y �ATP �¶°��Ä]�Á�|ËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä] � 2CO �Á

�Ä¯Y�Ây �{YÂ» ��{ �ÖËZÌ� �\Ì¯�e �½YÁ�{ ��{ �Ä¯ �|�Z]�Ö» ��|«�½M �,¾�Ë|Ì�¯ÁY �ÈnÌf¿

�¶¼°» ��Â� �Ä] ��Â¯Â¸³ �µÂ°Ì·Z» �®Ë �Ä¯ �{Â��Ö» �¹Â¸ » �½ZÀq�ºÅ ��d�Y ��Ã|� ��¼m

��{�ÃZ³�Å��d�Y��Ã|��|Ì·Âe����ATP�0Z^Ë�¬e�Ä¯�d�Y��Ã|Ë{�³�¶Ë|^e� 2CO �Á�[M�Ä]

��|�Z]�¾nÌ�¯Y�½|��¦«Âf»�ZË�dÌ»Â¼�»�Ä¯�Ö·Zu��{��|�Z^¿�¾nÌ�¯M�Ã�nu��Ìv»

�¶°��Ä]�Ä¯��Ì·Â°ËÔ³�Ö·Á�-{{�³�Ö»�¶fz»��]�¯�½Y�Á{�| ]�Á�½Á�f°·Y��Ìn¿��µÁY
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Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »����� �
�Õ�YÂÅ��¨Àe�������¶°���{
�c�Â��Ä] �Õ�YÂÅ ��Ì£ �Á

�{Â��Ö»�Ã|Ë{���fz»

�¼ze

�Ì·Â°ËÔ³

�Â¯Â¸³

|Ì�Y�®ËÁ�ËZa

|Ì�Y�®ËÁ�ËZaºËY�¿YÂ¯�¶ËZfÌ�Y

�¼ze�ÈÌ¸¼�

½Á�f°·Y�µZ¬f¿Y��Ìn¿�

Õ�YÂÅ��Ì£�Á�Õ�YÂÅ��¨Àe��������¶°�

ZÅ�½Á�f°·Y

�¨Àe

�]�¯�½Y�Á{

2ATP

2ATP

34ATP

Total= 38ATP

|ÌÀ¯��°§������� �
.|Å{�Ö»�¹Zn¿Y�Y��¦ËZ�Á�¹Y|¯�½|]��{�Á�d�Ìq�ATP

�Ö§Z¯ ��|«�Ä] �Ã�nu��Ä] �Ä¯�¾ËY�Y ��{�Y{ �Ä»Y{Y �,|ËZ¼¿�Ö» �¶¼� ��¾nÌ�¯Y �½Á|]� �¶¬f�»

��Ìn¿��Á��]�¯�½Y�Á{�{�Â»��{�Y� ��f�Ì] �cZ»Â¸ » ��{�Ì»�Ö»�Ã�nu�,|���Ö¼¿ �Õ��¿Y

�|Ë�M�d�{�Ä]�|Ì¿YÂe�Ö»�Ö¼¸���^f »��]ZÀ»��Y�ZÅ�½Á�f°·Y
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)Anaerobic Respiration(�Õ�YÂÅ��Ì£��¨Àe
�d�{�Ä]�Y��{Ây�c�Á���{�Â»�Õ��¿Y�,¾nÌ�¯Y�½Á|]�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�ÖË�Ã|¿��cY{ÂmÂ»�ZËM

�ÕZÅ�µÂ°Ì·Z» �¾nÌ�¯Y �dË{ÂmÂ»�¹|���{�Ä¯�|¿�Y{ �Y� ��½M�c�|«�cY�nu�Ö� ] �.|¿�ÁZÌ]

�Õ�YÂÅ��Ì£��¨Àe��{��|ÀËZ¼¿�¶Ë|^e�Õ�´Ë{�ÕZÅ�µÂ°Ì·Z»�Ä]�Y��|Ì�Y�®ËÁ�ËZa�Á�ÄË�ne�Y��|À«

�º¯�0Zf^�¿�Õ��¿Y�,�¨Àe��Â¿�¾ËY��{��{Â��Ö»�ÄË�ne�¾nÌ�¯Y�dË{ÂmÂ»�¹|���{�Ä¯Y�Ây�{YÂ»

�Á{��¼ze��{��d�Y�Õ�YÂÅ��Ì£��¨Àe�®Ë�ºÅ�Fermentation�ZË��¼ze��|ËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]
�Ö·Â°·Y��¼ze��{��|Ì�Y�®Ìf°·��¼ze�Á�Ö·Â°·Y��¼ze��Y�|¿Y�c�Z^��Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ�ÄÌ¸¼��º�«

�®Ìf°· �Ä] �|À« �,|Ì�Y �®Ìf°· ��¼ze ��{ �Á ��µÂ°·Y �c�Zne ��{� �{Â��Ö» �¶Ë|^e �µÂ°·Y �Ä] �|À«

�ÖÀÌ]�Ã�} �®qÂ¯ �¹Z�mY �È��YÁ�Ä] ��¼ze �ÈÌ¸¼� ���cÔ�� ��Z^¬¿Y ��{� �{Â��Ö» �¶Ë|^e �|Ì�Y

�CO2�Á�µÂ°·Y�Ä¸�Zu�{YÂ»�ÄÌ¸¼��¾ËY�{��{�Ì³�Ö»�c�Â���Yeast��ÄËZ»�Ì¼y�Á�ZË�f¯Z]�¶j»
�¶Ë}�È·{Z »��Y�«�|À�Z]�Ö»

��Y�cZeZ^¿��{�½M�È��YÁ�Ä]�Ä¯�Ã{Â]�ºÆ»�Ö¸Ìy�ÈÌ¸¼��®Ë�¾ËY��Õ�YÂÅ�,�Ì£��¨Àe�dÌ¼ÅY
�|¿�Y{�{ZË��µZ¼ f�Y�d À���{�ZÅ�½M�ÕÁ{�Å�Ä¯�|ËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]� 2CO �Á�µÂ°·Y�|À«��¼ze

��ZÌ�]�Öf À���Zv·��Y�,|¿�Ì³�Ö»�ºÆ��µÂ°·Y��¼ze��{�Ä �̄ÖËZË�f¯Z]�Á�ÄËZ»�Ì¼y�,�Zv·�¾Ì¼Å��Y

�|¿�Y{�dÌ¼ÅY

�µÂ°·Y��Ä]�Y��Öf�Y���ÕZÅ�Ã|¿Z¼Ì«Z]�Ze�{Â��Ö»�Äf§�³��Z¯�ÖÀÌ]�Ã�}�Ç|¿��®qÂ¯�¹Z�mY��Y�,�Á�»Y

��¼ze��Y�c�Zne��{��{Â��Ö»�|Ì·Âe�|Ì�Y�®Ìf°·|À«��¼ze�È��YÁ�Ä]�cZ¿YÂÌu��{��|ÀËZ¼¿�¶Ë|^e

��{Â��Ö»�Äf§�³��Z¯�d�Z»�Á��ÌÀa�,�Ì��¾fyZ���{�|Ì�Y�®Ìf°·

Glucose Ethyl Alcohol Carbon Di Oxide Energy+ +

CalATPEnergyOCHOOHCOHC  118) 2(    2     2     22
                            

62 16  �������� o�

�|Ì�Y�®Ìf°·�,µÂ°·Y�¶ËZfËY��Â��ÄÌ¸¼��¾ËY���Âe�cZ¿YÂÌu��{�Z»Y
�¶Ë}�È·{Z »��Y�«�,{Â��Ö»�|Ì·Âe 

)2(
//

36126 ATPEnergyCooHCCHOHC

OH

Enzyme ����� o�
 

)2(
//

36126 ATPEnergyCooHCCHOHC

OH

Enzyme ����� o�
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ÕÁ�nu��¨Àe�Á�ZÅ����È��YÁ�Ä]��¨Àe�©�§
.{�Y{�©�§��Äq�ÕÁ�nu��¨Àe�Z]�ZÅ�����¨Àe�ZË�¹Z���¨Àe

��¨Àe��{��´»��d�Y   2CO ���½{Â¼¿�k�Zy�½M��Â��Á�¾nÌ�¯Y�¾f§�³��Y�c�Z^������¨Àe
�ÄË�ne�Ö¯Y�Ây�{YÂ»�,Õ��¿Y�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÕY�]�Ä¸u�»�¾ËY�{��{Â��Ö»�|Ì·Âe�Õ��¿Y�ÕÁ�nu

�|¿Â��Ö»

ÖËZÌ��\Ì¯�e�Á��¨Àe�ÈÌ¸¼�
�Õ�Ì¼ e �¶¼��®Ë�ÖËZÌ��\Ì¯�e ��d�Y �ÖËZÌ��\Ì¯�e ��°��] �¶»Z¯�c�Â��Ä] ��¨Àe �ÈÌ¸¼�

��d�Y� 2CO �Á�[M�ÖËZÌ��\Ì¯�e�¹Zy�{YÂ»��|ÀËZ¼¿�Ö»�[~m�Y��Õ��¿Y�cZeZ^¿�,ÄÌ¸¼��¾ËY�{��d�Y

�{�Ì³�Ö»�c�Â��cY�nu�d�ÔaÁ�Â¸¯��{�cZeZ^¿��^��ÕZÅ�d¼�«��{�ÄÌ¸¼��¾ËY

��°��]��{�Ì³�Ö»�c�Â���Á��¥����Y�0ÓÂ¼ »�Á�{�Y{��Z^e�Y�[Zf§M��Â¿�Õ��¿Y��Ä]�ÖËZÌ��\Ì¯�e

�®Ë �,�¨Àe �ÈÌ¸¼� �½M

�Ä¯ �d�Y �Ö^Ë�ze �ÈÌ¸¼�

�¾ËY�{��|À¯�Ö»�{Y�M�Õ��¿Y

�Ç{Z» ��Â¯Â¸³ �ZÆÀe �ÄÌ¸¼�

�¾ËY�ÈnÌf¿��{�Ä¯�d�Y�¹Zy

�ÕY{ �¾]�Z¯ �Á �[M �ÄÌ¸¼�

�Õ��¿Y �Á �|Ì·Âe �|ËZ�¯ÁY

�ÈÌ///¸¼� ��{Â//��Ö» �{Y�M

�dË{ÂmÂ» ��{ ��Â¯~»

�ÕZË�|¿Z¯ÂfÌ» ��{�ZÅ�ºËY�¿Y

�{�Ì³�Ö»�c�Â��cY�nu

�¶�¸�» �¶¼� �®Ë �Ä¯

�¹Z¼e �cY�nu ��{ �Á �Ã{Â]

�Á �\� �Ã|¿� �cY{ÂmÂ»

��{�Y{�½ZË�m��Á�
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��´Ë{�ÕYÁ�ÂeÁ�a��{�ZË�Á�\Ì»M�|À¿Z»�-{Â��Ö¼¿�Ã|Ë{�½M��{�¶¼°»

�{{�³�Ö»�¶Ì¼°e�¶uY�»�Ö� ]�Ö��Z]�Ä¯�d�Y�ºÌ¬f�»��Ì£�ºÌ�¬e�®Ë��Ì�ÂfÌ»�t
�ºÌ�¬e�ÕÁZ�»�dÌ��Á{��Ä]�Á�|¿Â��Ö»�|Àq�Á{�Õ�{Z»�Ç�nu�ÕZÅ�¹Á�Â»Á� �̄�Ì�ÂfÌ»�ÈÌ¸¼���{�t
�|À�Z]�Ö»�Y�Y{�Y��Ö·ÁY�Ç�nu��YÂy�0ZÀÌ��Ä¯�|ÀËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�Ä]Z�»�Ç�nu�Á{�ÄnÌf¿��{�Á�Ã|�

�¾ËY�½Y�Á{��{��|�Z]�Ö»�Ö�Àm�cY�nu�ºÌ�¬e�Á�d�Y�ZÅ�¹Á�Â»Á�¯��Ì¬Àe�ÈÌ¸¼���Ì�ÂÌ»�t
�cY�nu�Ä]�d^�¿�|Ë|m�cY�nu��|ËM�Ö»�½ZÌ»�Ä]��Õ�fy{�cY�nu��|Ë|m�Ç�nu��ZÆq�,ÄÌ¸¼�



�����

�¶Ì¼°e�Ä¸u�»�Á{��{�Õ�´Ë{��Y�| ]�Ö°Ë�ÄÌ¸¼��¾ËY��{�Y{�Y��ZÅ�¹Á�Â»Á�¯�{Y| e�¦�¿�Ö·ÁY
�|�Z]�Ö»�Ö»Á{��Ì�ÂÌ»�Á�Ö·ÁY��Ì�ÂÌ»��Y�c�Z^��Ä¯�{Â��Ö»

�,ÕÁ�nu �ºÌ�¬e ��{ �Ä¯�Ö¿Z»� ��d�Y �¹�ÔaÂfËZ� �ºÌ�¬e �ÈÌ¸¼� ��Y �c�Z^� ��Ì�ÌÀ¯ÂfËZ� �t
�Á�Ã|��Y|Ìa�Ö³�Äf§�Á�§�¹�ÔaÂfËZ��¾Ì]��{�,|ËM�{ÂmÁ�Ä]�Õ�fy{�cY�nu�ÖÀ Ë�|Ë|m�cY�nu

�{Â��Ö»�ºÌ�¬e�ÕÁZ�»�ÕZÅ�d¼�«�Ä]

º���¶�§�ÕZÅ�µYR�
�ÕZÅ�[YÂm��Á{��Ä]�Ö·Zy�ÕZÅZm�½{�¯��a�ÕY�]�Á�|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf¯��{�Y��¶Ë}�ÕZÅ�Ä¸¼m

�|Ì�°]�Ã�ËY{�\�ZÀ»
����������������������Y�|¿Y�c�Z^��Ä¯�{�Y{�Ã�nu��Â¿�Á{�ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu���

¹Y|¯�pÌÅ��{ �Á{�Å�[�Á�¦·Y��k �Ö¼�m��[ ��Ö�Àm��¦·Y
���������������������Y�d�Y�c�Z^��ÕÁ�nu�ºÌ¬f�»�ºÌ�¬e���

Ä¼Å��{ ��Ì�ÂfÌ»Y��k ��Ì�ÂfÌ»��[ ���Ì�ÂÌ»��¦·Y
����������������������������Y�d�Y�c�Z^���Ì§�f¿Y�È¸u�»�ÕÁ�nu�ºÌ�¬e��{���

Ä¼Å��{������Ã�nu�Ö��Á�È¸u�»��k�������¹Á�Â»Á�¯�½|��|ÀqÁ{��[������Äf�Å�ºÌ�¬e��¦·Y
��Y�d�Y�c�Z^���Ì�ÌÀ¯ÂfËZ��ÈÌ¸¼����

Ä¼Å��{ ��¹�ÔaÂfËZ��ºÌ�¬e��k �|Ë|m�cY�nu�|Ì·Âe��[ �ÕÁ�nu�ºÌ�¬e��¦·Y
�¶]Z¬»��{�Á�«�»�¥�u�d��{�È¸¼m�¶]Z¬»��{�,|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf �̄�{�Y��¶Ë}�ÕZÅ�Ä¸¼m

�|Ë�Y~´]�«¡»�¥�u�d��{Z¿�È¸¼m
�������d�Y�ÕÁZ�»�Ö¸^«�Ç�nu�Z]�|Ë|m�cY�nu�ÕZÅ�¹Á�Â»Á�¯�{Y| e��Ì�ÂÌ»�ÈÌ¸¼���{�t

��������{Â��Ö»�ºÌ�¬e�Ã�nu��ZÆq�Ä]�Ã�nu�®Ë��Ì�ÂÌ»�ÈÌ¸¼���{�t
��������d�Y��Ì�ÂfÌ»�ÈÌ¸¼��|À¿Z»�0ZÀÌ���Ì�ÂÌ»�Ö»Á{�ÈÌ¸¼��t

�ºÌ�¬e�ÕY�]�Á�Ã|Ì���|u�¾Ë�f³��]�Ä]�Ä¸u�»�¾ËY��{�Ã�nu��d�Y�Ö��Á�È¸u�»��Ì§�f¿Y�È¸u�»�t
��������|�Z]�Ö»�Ã{Z»M
ÖvË��e�ÕZÅ�µYR�

�|ÌËZ¼¿�tË��e�Y���Ì�ÌÀ¯ÂfËZ��ÈÌ¸¼����
�|ÌÅ{�tÌ�Âe�Y���Ì�ÂfÌ»�Á��Ì�ÂÌ»�¾Ì]�©�§���

�|Ë�Ì´]�Y���½M�ÕZÅ�Ä¸u�»�ÕZÅ�¹Z¿�.d�Y�ÄÌ¸¼���Â¿�Äq��Ì�ÂÌ»�ÈÌ¸¼����
�|ÌÅ{�tÌ�Âe�.d�Ìq��Ì�ÂfÌ»�ÈÌ¸¼��dÌ¼ÅY���



���

ßì±�´¦�

ÄË�Z¬§�Ì£�cZ¿YÂÌu
½Z��ÕZÅ�ºf�Ì��È�ËZ¬»�Á

.ÄË�Z¬§�Ì£�ZË�|¿Y�ÄË�Z¬§�©Â§�cZ¿YÂÌu



�����

ZÅ�½M�cZ�z�»�Á�ÄË�Z¬§��Ì£�cZ¿YÂÌu�Õ|À]�Ä¬^�
�{ZË ��Zoology� �Õ�Â·Á� �¹Z¿�Ä] �,|À¯�Ö» �hv] �cZ¿YÂÌu ��Y �Ä¯ �Ö¼¸�

�{Â��Ö»
�Á�½YÂÌu�ÕZÀ »�Ä]�Zoo�,d�Y�Ã|��\Ì¯�e�Ö¿Z¿ÂË�È¼¸¯�Á{��Y�Õ�Â·Á�

�º¸��ZË�½ZÌ]�ÕZÀ »�Ä]�Logy
��d�Y ��Ã|� �ÄfyZÀ� �½YÂÌu ��Â¿ �½ÂÌ¸Ì» �®Ë ��Y ��e{ZË� �0Z^Ë�¬e �½ZÆm ��{
�ÕZÅ�Ä¬Ë�� �,¶°� �,½Z¼fyZ� �,Ö³�Ã|¿� ��Zv· ��Y �¦¸fz» �cZ¿YÂÌu
�©�§��´Ë|¼ÅZ]�,cZ�z�»��´Ë{�Á�Ö³�Ã|¿���Ìv»�,Y~£�½{�ÁM�d�{�Ä]
�ÕZÅ�Ä¬^��Ä] �Y� �cZ¿YÂÌu �½Z¿Y{�Õ�Â·ÂÌ] �,cZ�z�» �¾Ì¼Å �ÕÁ� ��Y ��{�Y{
�_Á�³�Á{��Ä]�ZÅ�½YÂzf�Y�¾f�Y|¿�Á�¾f�Y{���¿��Y��|¿Y�Ã{Â¼¿�ºÌ�¬e�¦¸fz»

�|¿Y�Ã|��ºÌ�¬e�ÄË�Z¬§�Ì£�Á�ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu�ÖÀ Ë
��¼¯ �ÕZÅ�Ã�Æ» �Á �½YÂzf�Y �|«Z§ �ZÅ�½M �½|] �Ä¯ �|¿Y�ÖeZ¿YÂÌu �ÄË�Z¬§�Ì£
��Y�|¿Y�c�Z^��Ä¯�|¿Y�Ã|��ºÌ�¬e�º¸ËZ§�d�Å��Ä]�cZ¿YÂÌu�¾ËY��|À�Z]�Ö»

�º¸ËZ§����,¾Æa�ÕZÅ�¹�¯�º¸ËZ§����,ZfË�fÀ·Â��º¸ËZ§����,ZÅ�lÀ¨�Y�º¸ËZ§���
�º¸ËZ§����,½ZÀe�¹�¿�º¸ËZ§����,ÕÂ¬¸u�ÕZÅ�¹�¯�º¸ËZ§����,�Á|»�ÕZÅ�¹�¯
�¶�§�¾ËY�È ·Z�»�Z]���ÄÌ¸�¨»��½ZËZa|À]�º¸ËZ§����,�ZeZ»�{Â¿Z°ËY��½Zf�Âa�Zy
�,½ZÀe�¹�¿ ��¶j» �ÄË�Z¬§�Ì£ �cZ¿YÂÌu�ÕZÅ�º¸ËZ§ �Ç�Z]�{ ��Ze �d�¿YÂe �|ÌÅYÂy
�|ÌËZ¼¿�¶�Zu�cZ»Â¸ »�½Zf�Âa�Zy�Á�ÄÌ¸�¨»�cZ¿YÂÌu�,ÕÂ¬¸u�ÕZÅ�¹�¯
��Ã{�ÁM�d�{�Ä]�cZ»Â¸ »�ZÅ�½M�ÕZÅ�cÁZ¨e�Á�Ö»Â¼��cZ�z�»�{�Â»��{�Á

�|ÌËZ¼¿�­�{�Y��ZÅ�½M�dÌ¼ÅY�Á

à�Òé�ÜºÑ



���

)Phylum Molluska(�½ZÀe�¹�¿�º¸ËZ§
�Ö¸Ìy�½M��YÂ¿Y��Y�Ö� ]��|¿Â��Ö»�Ã|Ë{�Ã|ÌrÌa�Á�ª¸¤»��YÂ¿Y�Ze�Ã{Z���YÂ¿Y��Y�º¸ËZ§�¾ËY��{

�Á�¾Ì^�«�Ze�YÂf�Y��Y�Ö³�Ã|¿���Ìv»��Zv·��Y��|���Ö»��f»����Ze��ÂaÂf¯Y�Z»Y�-Ã{Â]�®qÂ¯

�Ö³�Ã|¿��¾Ë�Ì��ÕZÅ�[M�Á��Zv]Y��{�ZÅ�½M��j¯Y��|¿Â��Ö»�Y|Ìa�ªÌ¼���ZÌ�]�cZuZ���{�Öfu

�|¿�]�Ö»�����Ä]�Ä°�y��{�ZÅ�½M��Y�Ö� ]�Ö·Á�,|ÀÀ¯�Ö»

��Ã|��Äf§�³�Mollis ��Y �Ä¯�Ã{Â]�¾ÌeÓ�È¼¸¯�Z°�·Â»���Z°�·Â»��½ZÀe�¹�¿�cZ�z�»
�Ä���Y�ZÅ�½M�½|]��|¿�Y{�ºËÔ»�Á�¹�¿�½|]�cZ¿YÂÌu�¾ËY��d�Y�¹�¿ �¾e��½M�ÕZÀ »�Á�d�Y

�¶fÀ» �¹Z¿�Ä] �Á �Äf�Y{ �Ä^¿ZmÁ{ ���ZÀe �ZÅ�¾ËY ��d�Y��Ã|� �ÄfyZ� ��º°� �Á �ÕZa �,��� �d¼�«

��d�Y��Ã|��ÄfyZ��dÌ¿Â]�Z¯�ºÌ�¸¯��Y�Ä¯�|¿�Y{�­�Z¿�ÕZ�£�®Ë��Mantle�
�,Ä¼�ZÅ �ÕZÅ�ºf�Ì���|ËZ¼¿�Ö» �Y�mY �Y� �ZÅ�½Y|¿{ �Á �½Z]� �¦ËZ�Á��Radula� �ÓÂË{Y� �¹Z¿�Ä]
�½Y�Á{�Á�{Â��Ö»��Z]�¶fÀ»��Ä]�ZÅ�½M�k�z»��|¿�Y{�½Ây�½Y�Á{�Á�ÖuY��Y�,Ö�¨Àe�,Ö^��

�|¿�Y{��Z]�½Ây

�ZÅ�¾ËY��d�Y�Äf�]�ZÅ�½M�½Ây�½Y�Á{�,|�Z]�Ö»�½Z�����{�ZÅ�½M�ÕZa�Ä¯�Ö¿ZÀe�¹�¿�½ZÌ»�¾ËY�{

�Ç{�³�{Y| e��|À�Z]�Ö»��«YÁ�¶fÀ»��{�ZÅ�½M�Ö�¿Y�]��|ÀËZ¼¿�Ö»��¨Àe�|¸m�Á�Ö�¿Y�]�ªË����Y

�Ã�Âm��ZÆq��|¿Z°q�Ö»�¶fÀ»��{�Y��Ã�Z°Ì]�Á�Ö§Z�Y�{YÂ»�Á�|�Z]�Ö»�{|��Á{�ZË�®Ë�ZÅ�½M

�[Z��Y�,Ö^���cY|¬���Y��|À�Z]�Ö»��«YÁ�º°��Á�ÕZa�,����{�Ä¯�|¿�Y{�Ö^���cY|¬�

�,Ä»Z��,|À¿Z»�Ö�u�ÕZ��Y��d�Y�Äf§ZË�{Y|f»Y�½|]�¦¸fz»�ÕZÅ�d¼�«��Ä]�Ö¯�u�Á�Ö�u

��Y �c�Z^���d�Y�®qÂ¯�½M�Coelom �ZË �½|]�ÃZ³�Ö·Zy��|¿�Y{�½�YÂe�Á�Ã��Z] �,Ä�»Ó

�Ç|¼��cZ�z�»��Y�Ö°Ë���d�Y��«YÁ�½M��{�½|]�ÕZ��Y��´Ë{�Ä¯�d�Y�½|]�ÃZ³�Ö·Zy

�d�Y�Öm�Zy�dÌ¸°�Y�d¬Ì¬u��{�¥|���d�Y�¥|��¾f�Y{�,½ZÀe�¹�¿



�����

�½|]�ÕZ��Y�Á�º°��Z]�Ã|Ìb�q��ËZÅZa�,Ã{Â]�½ZÀe�¹�¿�È¸¼m��Y�½Á�¸u��)Snail(�½Á�¸u
��Âa��Y�½M�ÕZa�Á����,d¯�u�d«Á��{��|¿�Y{�dÌ «Â»�Ã{�Ây�[Ze�¥|��®Ë��{�½M

�­Â¿��{��ËZÅ�º�q��{Â��Ö»�¹Â¸ »�wZ��{|��Á{�ZÅ�½M�����{��{Â��Ö»�k�Zy�¥|�

��|¿�Ì³�Ö»��Z¯�Ö�u�ÕZ��Y�hÌvÀ»�ÃZeÂ¯�ÕZÅ�wZ���Y�Á�Äf�Y{�dÌ «Â»��Y�{�ÕZÅ�wZ�

�ÕZÅZm��{�½Á�¸u��|À¯�Ö»���«�½M���Âe�Y��cZeZ^¿�Ä¯�{�Y{�|À¿Z»�Ã�Y�½Z]��ZÅ�½M�¾Å{

�¹Z¿�Ä]�,{�Y|¿���«�Ä¯�Ö¿Á�¸u��Â¿�½M��{Â��Ö»�Ã|Ë{��|^��Á�¹|À³�ÕZÅ{�¯�,ZÅ�¡Z]�,�^�

�{Â��Ö»�{ZË��Slug��­Â³

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »����� �
��Y�|¿Y�c�Z^��º¸ËZ§�¾ËY�ºÆ»�ÕZÅ��Ô¯��½ZÀe�¹�¿�º¸ËZ§�Õ|À]�Ä¬^�

�µZj»��|�Z]�Ö»�Ã|Ìb�q�º°��Z]�cZ¿YÂÌu�¾ËY�ÕZÅZa���Gastropoda��Y{ÂaÁ�f�³��Ô¯���
�|�Z]�Ö»�¥|��Ö]�Á��Y{�¥|��ÕZÅ�½Á�¸u�ZÅ�½M

�¶f¯��¶j»�-|�Z]�Ö»�����{�cZ¿YÂÌu�¾ËY �ÕZÅZa ���Cephalopoda��Y{ÂaÂ·Z¨���Ô¯���
��aÂf¯Y�Á�|ËÂ°��,�§

�¹Z¿�Ä]�Ö¿YÂÌu�½M�µZj»�,|¿�Y|¿����cZ¿YÂÌu�¾ËY���Poly�Cypoda��Y{ÂbÌ��Ö·Âa��Ô¯���
�|�Z]�Ö»�ÖË�Ä¨¯�Á{�ZË�ÖÅZ»��Â³

|ÌËÂ°��§�¶f¯ �aÂf¯Y

ã�æ��ß¬å�Ç�ìå����Q�K��Ümµ



���

�)Bivalve(�ÊË�Ä¨¯�Á{
��|À¿Z» ��^e �ÕZa� �Y{ÂbÌ� �Ö·Âa ��Ô¯ �È¸¼m ��Y �ÖË�Ä¨¯Á{
�º°v» �¥|� �®Ë ��{ �½ZÀe�¹�¿ ��Â¿ �¾ËY �½|] ��|À�Z]�Ö»
�¹Z¿�Ä] �Á��¾ËY�Y �,|¿�Y|¿ ��� �½Âq ��|¿Y ��Ã|� �Zm�Ä]Zm �ÖË�Ä¨¯Á{

�|¿Â��Ö»�{ZË�½Y���Ö]

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »����� �
�®¼¯�Ä¯��½M�ÕZÅ�ºf�Ì��Á�Z��Y���Ö¸yY{�½Z¼fyZ��,d�Y�½ZÀe�¹�¿��Y��Â¿�®Ë�Ä¯�½Á�¸u
�d�Y��Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¶¼°»�c�Â��Ä]������¶°���{�,|�Z]�Ö»�½M�Ä�Â]�»�ÕZÅ���{�Ç|ÀÀ¯

¶fÀ»�ÃZ³�Ö·Zy

Ö�¨Àe�ÕZ��Y

ºË|Ë�¨¿ Z »Y

�½Z¼fyZ��������¶°�
½Á�¸u�Ö¸yY{

Ö^���[ZÀe

�é�b
ÓÁ{Y�

¾Å{

��«

Ã| »

Õ�j°e�ÕZ��Y\¸«

¹Â¸Ì�
¶fÀ»

ZÌ¸´À³

�Snail��½Á�¸u�Slug��­Â³ZÅ�dy�{�½Á�¸u

½Á�¸u��YÂ¿Y��������¶°�

ÊË�Ä¸a�ÃÁ{��¶°�������



�����

�®Ë�½M�½Z¼fyZ��Ö·Á�-d�Y�¦¸fz»�½ZÀe�¹�¿��{�¥|��¶°��Ä¯�Õ{ÂmÁ�Z]��¥|��¶Ì°�e
��Y�|¿Y�c�Z^��Ä¯�d�Y��Ã|��ÄfyZ��Ä¬^��|Àq��Y�¥|���|�Z]�Ö»�º�«

�d�Y�ÖyZ��¾Ì´¿��­�Z¿��Âa�®Ë�¥|��Ö¿Z«Â§�ÕÁ����
�d�Y��Ã|��ÄfyZ��dÌ¿Â]�Z¯�ºÌ�¸¯��Y�Á�Ã{Â]�Ö Ì^���Â�À»�|À¿Z»�Ä¯�Ö��Á�È¬^����

��Conchioline��¾Ì·ÂÌ°À¯�¹Z¿�Ä]�Á�Ã|»M�{ÂmÁ�Ä]�­�Z¿�ÕZÅ�±�]��Y�Ä¯�Ö¸yY{�d¼�«���
��Âa�¹Z¿�Ä]�ÖË�Ä¨¯Á{��Âa�¾ËY��|Å{�Ö»��Zy�¶°��®Ë��Â¿�ÕÔm��Ä]�Ä¯�{�Y{�ÕÂ���º�m
�ºÌ»�e��Âa�¾Ì¼Å�È��YÁ�Ä] �,|À°�]�¥|��d¼�«�¹Y|¯�ÃZ³�Å��{Â��Ö»�{ZË �|Ë�YÁ�»�¾fyZ�
�ÕÂ���Ç{Z»�Öm�Zy�º�m��Á{Y�Á{�,{Â���Âa�¾ËY�¶yY{�Öm�Zy�º�m�¹Y|¯�ÃZ³�Å��{Â��Ö»

�{�Z��Ö»��¯�¼·Y|vf»�È¸f¯�|Ë�YÁ�»�¹Z¿�Ä]�Á�Ã|��Ä�ZuY

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »����� �
�|¿Y�º�«�Ä���Ä]�½|]�Õ��ZÀe�½Z¼fyZ���Zv·��Y�Õ�Z¬§��Ì£�cZ¿YÂÌu

�ºÌ�¬e�ÕÁZ�»�È�u�Á{��Ä]�ZÅ�¾ËY�½|]�ÖÀ Ë���Bilateral Symmetry��Ä^¿Zm�Á{���ZÀe���
�|�Z]�Ö»���ZÀf»���´Ë{�d¼�«�Z]�½M�d¼�«�®Ë�Ä¯�{Â��Ö»

�Ã|Ë{ ��Õ�v] �ÕZÅ�Ã�Zf�� �½Zf�Âa�Zy ��{ �Ä¯ ���Radial�Symmetry� �Ö�Z � ���ZÀe ���
�|ÌËZ¼¿�Ã|ÅZ�»�¶Ë}�µZ°�Y��{�|Ì¿YÂe�Ö»�Y��ZÅ�¾ËY��{Â��Ö»

�Ä]Z�»�d¼�«�Á{��Y��e{ZË��ZË�Á{��Ä] �cY{ÂmÂ»��Â¿�¾ËY���Asymmetry����ZÀe�½Á|]���
�������¶°��|¿Â��Ö¼¿�ºÌ�¬e

ÄË�Z¬§��Ì£�cZ¿YÂÌu�½|]��®Ë�fÌ¼���Õ��ZÀe�½Z¼fyZ���������¶°�

lÀ¨�Õ�v]�Ç�Zf�Äq�Â»

��ZÀe�Ö]Ö�Z ����ZÀeÄ§���Á{���ZÀe



���

�Z¬Ë�§Y�Á�Z°Ë�»Y�,Ö«���ÕZÌ�M�|À¿Z»�ÖËZÅ�Â�¯��{�½ZÀe�¹�¿��YÂ¿Y��Y�Ö� ]��½ZÀe�¹�¿�dÌ¼ÅY
�½ZÀe�¹�¿�Ö� ]�d�Â³��d�Y�ºÆ»�ÕY~£��Â¿�®Ë�½ZÀe�¹�¿�d�Â³�ZÌ¿Zb�Å��{��|¿Â��Ö»�Ã{�Ây

��|¿�Y{�dÌ¼ÅY�|Ë�YÁ�»�¾fyZ��ÃZ´¿��Y�ZÅ�ÖË�Ä¨¯Á{�Á�¾Ë{ÂËM�Á�Ö¿| »�{YÂ»�¾f�Y{���¿�Ä�¬¿��Y

���«�Y��ZÅ�½M�Y�Ë��-Ã{Â]���»�cZeZ^¿�ÕY�]�½Á�¸u��0Ôj»�-|À�Z]�Ö»�ºÅ���»�½ZÀe�¹�¿�{Y| e�®Ë
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�|Å{�Ö»�µZ¬f¿Y�Y��O2�Á�d�Y�

�|ÀÅ�Ö»�d�{��Y�Y��{Ây�|¸m�Ä^e�»�¾Ë|Àq�¡Â¸]�¹Z´ÀÅ��{�º¸ËZ§�¾ËY�cZ¿YÂÌu��Y�Ö� ]�t
�Ö� ]��{�Á�¶¼°»�È·Zvf�Y�Y{ÂaÁ�e�M�Ö� ]��{���¡Â¸]�d«Á�Ze�ºze�d«Á��Y��ÌÌ¤e���Ä·Zvf�Y�t

�{Â��Ö»�Ã|Ë{�¶¼°»Z¿�È·Zvf�Y

�d�Y��Ã|��ºÌ�¬e�¶Ë}�¥ÂÀ��Ä]�º¸ËZ§�¾ËY��Y{ÂaÁ�e�M�º¸ËZ§�Õ|À]�Ä¬^�
�½Zf�Âa�dz���ÄË��«�¦À����

cY��u�¦À����
ZÅ�cÂ^°À��¦À����

ZÅZa�Y�Å�Á�ZÅZa|��¦À����

�ÕZÀ »�Ä] �¾ÌeÓ ��{ �Z�e�¯ �:)Class Crustacea or Crustacean( �ÄË��« �¦À�
�²Àq�y�,�Cray�¿VK� �¾Ë�Ì� �ÕZÅ�[M�²Àq�y�,¦À��¾ËY ��{ ��º°v» �¥Ô£�ZË ��Âa
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¾f¿M

ZÅZa

¾Ë�Ì��ÕZÅ�[M�²Àq�y

�
¯Y�ÂeÂ·Z¨�

Ã| »

Ö·Â¼ »�²Àq�y
`»��

ÄË��«��YÂ¿Y���������¶°�

�Ö·Á�-Ã{Â]�Õ�v]��f�Ì]�cZ¿YÂÌu�¾ËY��|¿Y�¶»Z��Ã�Ì£�Á��Shrimp��`»���,�Crab��Ö·Â¼ »
�Ç|��®Ë�½ZÀq�ºÅ��|ÀËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿��ZÅ�Ë�Z¯�Á�ZÅZË�{�,ZÅ�ÕÂm�,ZÅ��Âu��{�ZÅ�½M��Y�Ö� ]

�Ö� ]��{�ÄË��«�Ö� ]��Y��|¿�Y{�Ö³�Ã|¿��dË�Y�a�¶°��Ä]��´Ë{�Ç|��Á�{Y�M�c�Â��Ä]�ZÅ�½M

�|ÀËZ¼¿�Ö»�Ã{Z¨f�Y�Y~£�hÌvÀ»�ZÅ�Â�¯

�È¬¸u���Ze����Y�ZÅ�½M�ÈÀÌ���|¿�Y{�wZ��Ã�Âm�Á{�cZ¿YÂÌu�¾ËY��½Zf�Âa�dz��cZ�z�»
�|À�Z]�Ö»�Y|m�Y|m�ZÅ�½M�º°��ÕZÅ�Ä¬¸u�,d�Y��Ã|��ÄfyZ��Ã|Ìb�q�ZË�{Y�M

�|ÀËZ¼¿�Ö»�Y�mY�Ö�¿Y�]�È¸Ì�Á�Ä]�Y���¨Àe�¶¼��t
�c�Â���Ì¿���ÌÀÌmÂÀÌe�Za�ÈÌ¸¼��ZÅ�Ö� ]��{�Ö·Á�-|À�Z]�Ö»�Y|m�ZÅ��Àm�,ÄË��«��j¯Y��{�t

�{Â��Ö»�Ã{Y{�cZ»Â¸ »�0 Y| ]���ÌÀÌmÂÀÌe�Za�{�Â»��{��{�Ì³�Ö»
�Ö�Ì¸´¿Y�¹Z¿��|���Ö»��f»�Öf¿Z�����Ä]�½M�µÂ��,Ã{Â]�¾Ë�Ì��ÕZÅ�[M�½YÂÌu���Y�{�²Àq�y�t

�d�Y�Cray�¿VK�½M
�¹Z¼e��{�Á�{Â��Ö»�{ZË�ºÅ�ÕZa�Ã{�ZË�Ö·Â¼ »�²Àq�y�¹Z¿�Ä]�²Àq�y�¾ËY��Ö·Â¼ »�²Àq�y�t

�{Â��Ö»�d§ZË�½Zf�¿Z¤§Y�ÕZÅ�d¼�«

dÌ·Z §������� �
�²Àq�y�Öm�Zy�¶°��Ç|ÅZ�»��¥|Å

�xÌ¸�e�d�e�,²Àq�y��c�Á���{�Â»�{YÂ»
�xÌ¸�e�d�e��{�Á�|Ë�ÁZÌ]�¦À���Ä]�Á�Äf§�³�[M��Y�Y��Ö·Â¼ »�²Àq�y�®Ë��¶¼ ·Y���
�Y���½M�¶°��,Ã{Â¼¿�Ã|ÅZ�»�Y���½M�Öm�Zy�d¼�«�½Z¼fyZ��Ö¸¼��c�Â��Ä]��b��-|Ë�Y~´]

�|ÌÀ¯�Õ�Y~³�¹Z¿�Y���½M�d¼�«��Å�Á�ºÌ��e�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf¯��{
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�|¿Y�Ã��u�Ä¼Å�Ä�a�Á�®Ì¯�,x¸»�,�´»�:)Class Insects(�cY��u�¦À�
�Entomon�Ö¿Z¿ÂË�½Z]���{��{Â��Ö»�{ZË��Entomology��Õ�Â·Â»Âf¿Y�¹Z¿�Ä]�Ö�ZÀ��Ã��u�º¸�

�d�Y�Ã��u�ÕZÀ »�Ä]
�|�Z]�Ö»�|À]�|À]�ÕZÀ »�Ä]�ZË��Ã|����«�¦¸fz»�ÕZÅ�d¼�«��{��d�Y�¾ÌeÓ�È¼¸¯�Insecta

�-{Â��Ö»�Y|Ìa�Zm��Å��{�cY��u��|ÀÅ{�Ö»�¶Ì°�e�cY��u�Y��Õ�Z¬§�Ì£�cZ¿YÂÌu�{ZË��d¼�«
�t���ZË �Á �cZ¿YÂÌu �½|] �¶yY{ �,cZeZ^¿ �ÕÓZ] �,Ä°�y�,�Â��ÕZÅ�[M�,¾Ë�Ì� �ÕZÅ�[M�|À¿Z»
�,Ä�Ë���¶j»�cZeZ^¿�¦¸fz»�ÕZÅ�d¼�«��Y�cY��u��YÂ¿Y��|ÀËZ¼¿�Ö»�¶�Zu�ª§YÂe�ZÅ�½M�Öm�Zy
��{��Zv·�¾ËY�Y��|ÀÀÌ�¿�Ö»�ZÅ�¶³�ÕÓZ]�,cY��u��j¯Y��|ÀÀ¯�Ö»�ÄË~¤e�Ä¿Y{�Á�ÃÂÌ»�,±�]�,Ä«Z�
��|ÀÀ¯�Ö»�Ã{Z¨f�Y�cZ¿YÂÌu�ÈÌuY��Y�{YÂ»��Y�cY��u�{Y| e�®Ë��|ÀËZ¼¿�Ö»�®¼¯�Ã{�³��Z�f¿Y

�|ÀËZ¼¿�Ö»�ÄË~¤e�Ã{�»�cZeZ^¿�Á�cZ¿YÂÌu��Y��Ây��Ó�cY��u
�ºÌ¬f�»�c�Â��Ä]�ZË�Á��Y�»Y�½Z]�Ì»�ZÅ�½M��Y�Ö� ]��|À�Z]�Ö»�ZÅ�ºze�dË�Y�a�ZÅ�½M��Y�Ö� ]

�|¿Â��Ö»��Y�»Y�µZ¬f¿Y�\^�
cY��u�Ö»Â¼��cZ�z�»

�d�Y��Ã|��ÄfyZ���º°��Á�ÄÀÌ��,����d¼�«�Ä���Y�cY��u�½|]�t
�ÕY�]�ZÅ�½M�¾Å{�¦¸fz»�ÕZÅ�d¼�«��d�Y�{ÂmÂ»��ZÅ�wZ���¾f¿M�Ã�Âm�®Ë�ZÅ�½M�����{�t
�d�Y�Ã|��ÄfyZ��Ä¬¸u�Ä���Y�ZÅ�½M�ÈÀÌ���d�Y�Ã|��ÄfyZ��½{�Ây�Á�½|Ì�Ì·�,½|Ì�Âq�,½|ËÂm
��Y�Ö� ]�Ö·Á�-|¿�Y{�µZ]�Ã�Âm�Á{�cY��u��{Â��Ö»�Ã|Ë{�ÕZa�Ã�Âm�®Ë�½M�È¬¸u��Å��{�Ä¯

�|¿�Y|¿�Ö·Z]�pÌÅ�ºÅ�Ö� ]�Á�Ã�Âm�®Ë�ZÅ�½M
�|¿�Y{�Ä¬¸u�Ã{�ZË��Y��e�º¯�ZË�Á�Ã{�ZË�cY��u�º°��t

�Ã|Ë{�ZÅ�½M��{�ZÅ|Ë�Á�Á�ZÅ�±��ÕÂ»��{�Y{�ÕÁ����Ìa�½ZË���®Ë�Á�Ã{Â]�­�Z¿�\¸«�ÕY�Y{�t
�{Â��Ö¼¿

�|ÀÅ{�Ö»�¹Zn¿Y��ZÌ¯Y�e��ÖËYÂÅ�ÕZÅ�¶¿���Âe�Y���¨Àe�t
�Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ��Spiricle��¶°Ë�Ìb��¹Z¿�Ä]�Ö�¨Àe�ÕZÅ�wY�Â��ÄÀÌ��Á�º°��ÕÂ¸Æa�Á{��{�t
�ZÅ�Ö�¿Y�]�È��YÁ�Ä]�cY��u��|À¿Z���Ö»�kZ�¿Y��Ä]�Äf§�³�Y��¾nÌ�¯Y�Ö�¨Àe�ÕZÅ�wY�Â��ªË����Y

�|ÀËZ¼¿�Ö»��¨Àe
�|ÀÀ¯�Ö»�Y�mY�Ö´Ìb·Z»�[ÂÌe�Á{��Y�Ã{ZË��ZË�Á�Á{���Âe�Y��sY��Y�t

�½|Ì�¯ ��YÁM �ÕY�] �ZÅ�½M ��Y �Ö� ] �Á �|À�Z]�Ö» �Ö�u �ÕZ��Y �Á �Ö^�� �ÕZÅ�ºf�Ì� �ÕY�Y{ �t
�|¿�Y{��Â�z»�ÕZ��Y

�ZÅ�½M�¥Z�°¿Y�Á�Â¼¿�ÕZÅ�Ä¸u�»��|¿�Y{�Ö¸yY{�sZ¬·Y�Á�Ã{Â]�Y|m�ZÅ�½M�h¿R»�Á��¯~»��Àm�t
�d�{��Y�Y��{Ây�d�Âa�ºÌ¬f�»��Â��Ä]�Ä¯��Õ�Â��-{�Ì³�Ö»�c�Â��ZÅ�½M�d�Âa�½{Zf§Y�È��YÁ�Ä]
���ÌÀÌmÂÀÌe�Za�ÈÌ¸¼��ZÅ�Â^¿��Ö� ]��{�ZË�Á�[Âq�ÕZÅ�¹�¯��{��|¿�Y{�Ä·Zvf�Y�ZË�Á�|ÀÅ{�Ö»



�����

�Zm�®Ë�½Á|]�h¿R»�dÌ¼³�¥Z�°¿Y�Á�Â¼¿�ÕZÅ�ÄÌ¸¼���{Â��Ö»�Ã|Ë{�ºÅ��Partenogenisis�
��|ÀËÂ³�Ö»���ÌÀmÂÀÌe�Za�Y��h¿R»�Á��¯~»�ÕZÅ�dÌ¼³�½|�

)The Grasshopper(�Ö·Â¼ »�x¸»
.��»�ZË�|¿Y�|Ì¨»�cY��u�ZÅ�x¸»�ZËM�.|Ì�ZÀ��Ö»�Y��x¸»�º�«�|Àq�.|ËY�Ã|Ë{�Y��x¸»�Z¼��ZËM

�Á �ÃZ³Y�q ��{ ��Â�y �Ä] �½ZÆm �¹Z¼e ��{ ��|¿�Y{ �¦¸fz» ��YÂ¿Y �Á �¦¸fz» �ÕZÅ�¶°� �ZÅ�x¸»
�Ä]�Ö ¼m�¶°��Ä]�ZÅ�x¸»��Y�Ö� ]��|¿Â��Ö»�Y|Ìa�|À�Z]�{ÂmÂ»��´Ë{�cZeZ^¿�Á�ÃZÌ³�Ä¯�ÖËZÅZm

�|¿Â��Ö»�cZeZ^¿�¾f§��¾Ì]��Y�\^��Ã{�]�¹ÂnÅ�ZÅ�Y��d�¯
x¸»�Öm�Zy�½Z¼fyZ�

�Ã{Z��º�q�Ä��Á�\¯�»�º�q�Á{�,­�Z¿�ÕÂ»�,�¾f¿M��wZ��Ã�Âm�®Ë�{Ây�����{�x¸»�������
�Y��¥����Å�d«Á�®Ë��{�Ä¯�d�Y��Ã|��ÄfyZ��ÖÆmÁ�|Àq�ÕZÅ�ÄÌ�|���Y�\¯�»�½Z¼�q��{�Y{

�{�Y{��Y�«�x¸»����Ö¿ZËZa�ÕZÅ�d¼�«��{�x¸»�¾Å{��|À¿YÂe�Ö»�Ã|Ë{
�Prothorax��ÕÁ����Ìa�ÈÀÌ���¦·Y��d�Y��Ã|��ÄfyZ��d¼�«�Ä���Y�x¸»�ÈÀÌ���ÄÀÌ����

��Mesothorax�Ö��Á�ÈÀÌ���[
��d�Y�{ÂmÂ»��Y{�|À]�ÕZÅZa�Ã�Âm�®Ë�½M�ÈÀÌ��d¼�«��Å��{��Metathorax�Õ�yM�ÈÀÌ���k

�d�Y�{ÂmÂ»�ºÅ�µZ]�Ã�Âm�®Ë�®Ë�Õ�yM�È¬¸u�Á�ÄÀÌ��Ö��Á�d¼�«��{�ZÅZa��]�ÃÁÔ�
�|¿�Y{�dÌ «Â»�½M��{�Ö¸�ZÀe�ÕZ��Y�,Ã{Â]�|À]�|À]�½M�º°���º°����

Ã|À¿���Ìy�ÕZÅZa

¶^Ë|À»�È�ÓY

¾f¿M

\¯�»�ÕZÅ�º�q

ÖÀËZa�\·ZÅ�µZ]

ç§�±�ÕZÅ�º�q

��

x¸»�½|]�Öm�Zy�½Z¼fyZ����������¶°�

Õ�j°e�ÕZ��Y

�¯Y�Âe�ZË�ÄÀÌ�

Ã| »

Ö¿Z«Â§�\·

Ö�¨Àe�ÕZÅ�wY�Â�

ÔÌ�°»�È�ÓY

Ã|¿Á��ÃY��ÕZÅZa
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�d�Y��Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�¶¼°»

®Îá

¾Å{

ÄÌ]Z ·�cYÁ|£

Ä¼�ZÅ�Ö��Á�d¼�«

x¸»���������¶°�

½Y{�²À�
ZÌ¸´À³

Ö´Ìb·Z»�ÕZÅ�[ÂÌe

Ö^���[ZÀe

k�z»

ÖÀ»�È�Ì¯

�¼¯�½Ây�ÕZÅ�±�

ZÅ�\¸«
µZ]

�Â£Zm

dÌ·Z §������� �
x¸»�Ç|ÅZ�»��¥|Å

�Öf�{�ÈÌ�|��Á�x¸»��c�Á���{�Â»�{YÂ»
�ÈÌ�|����Âe�Ö¸¼��c�Â��Ä]�Y���½M�Öm�Zy�½Z¼fyZ��,|Ë�ÁZÌ]�¦À���Ä]�Y��x¸»��Â¿�|Àq��¶¼ ·Y���
�|ÌËZ¼¿�Õ�Y~³�¹Z¿�Y��½M�Â����Å�Á�|ÌÀ �̄º���{Ây�ÕZÅ�Är]Zf �̄�{�Y���½M�¶°���b��-|ÌÀ �̄Ã|ÅZ�»�Öf�{

���¿��Y�Á�Äf�Y{�Ö�Z¼fmY�Ö³�Ã|¿��Ä¯�d�Y�|Ì¨»�ÕZÅ�Ã��u��Y�Ö°Ë�¶����Â^¿���¶����Â^¿�
�È·Zvf�Y �Á �d�Y �x¸» �Ä]Z�» �Ö»Â¼� �½Z¼fyZ�
�|¿Y�º�«�Ä���Ä]�Ä¨Ì�Á�Á��Z¯���¿��Y��{�Y{�¶¼°»
��Àm ��� �,{�Y~³�Ö» �ºze �Ä¯ ��Ä°¸» ���
��Á �d�Y �Ä°¸» �sZ¬·Y �ZÆÀe �ZÅ�½M �È¨Ì�Á �Ä¯��¯~»
�ºÌ¬��h¿R»�ÕZÅ�Â^¿���Y�c�Z^��Ä �̄½Y�³�Z¯��
�­Za �,�Á|À¯� �Ä¿Zy �¾fyZ� �ZÅ�½M �È¨Ì�Á �,Ã{Â]
�d�§Zv» �,Ä¯Y�Ây �¾fyZ� �,Á|À¯ �¾f�Y{�Ä´¿
��³�Z¯�ÕZÅ�Â^¿���|�Z]�Ö»��ËZÅ�ÄqÂq�Á�Ä°¸»

�¯~»��Àm Ä°¸» �³�Z¯

¶����Â^¿����������¶°�
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¢·Z]Ã�Â£�¶yY{YÁ�Ó

º�Ë�]Y�¹�¯�Ö³�Ã|¿��¶uY�»���������¶°�

Ã�Â£

�¶����Ä]�Õ|À«�{YÂ»�µÂ¸v»�¶°��Ä]�Á�ÕÁZÌ¼Ì �̄�ÌÌ¤e�½{Y{�Z]�Ã{Â¼¿��¼m�Y��ZÅ�¶³��Nectar��Ç�Ì�
�¾Ì¼Å�Ä]��|¿�Z��Ö»�²¿�|Ì¨��{YÂ»�YÁ�Ó�ÕY�]�ZÅ�¶³�Ç�Ì���Y��³�Z¯�ÕZÅ�Â^¿���|ÀËZ¼¿�Ö»�¶Ë|^e
�Á|À¯�¾fyZ���{�Ä¯�|ÀÀ¯�Ö»��ZÌe��Â^¿��¹Â»�ZË�`�q�½M��Y�Á�Ã{Â¼¿��¼m�Y��cZeZ^¿�¢¼��\Ìe�e

�|¿�Ì³�Ö»��Z¯�½M��Y
�½M�ÕZÅ�¶³�Ç�Ì���Y�,|ËZ¼¿�Ö»�Y|Ìa�­Y�Ây��^À»�Ä���»�®Ë��{��³�Z¯��Â^¿��Ä¯�Ö¿Z»���¶��
�¶���Ç| »��{��Nectar���f°¿��|ÀËM�Ö»�Á|À¯�Ä]�Á�Ã{Â¼¿��a��Nectar�Stomach��¶���Ç| »
�¶Ë|^e��Â·Â· �Á��Á�f�¯{�ÕZÅ|À«�Ä] �Y���½M�Õ|À«�{YÂ»�Ã|»M�¾Å{��Zy�ÕZÅ�ºËY�¿Y ��ÌiPe �dve

�|À¯�Ö»
�È¸Ì�Á�Ä]��´Ë{�ÕZÅ�Â^¿��0 Y| ]�Ä¯�Ã{Â¼¿�Zm�Ä]Zm�Á|À¯�È¿Zy�®Ë��{�Y���ËZ»�¾ËY��³�Z¯�ÕZÅ�Â^¿�
���
�T�,[M���T�¶����{��{{�³�Ö»��Ìz^e�½M�[M�|ÀÅ{�Ö»�ÕÁZÌ¼Ì¯��ÌÌ¤e�Y���½M�{Ây�¾Å{
�Á�²¿���|�Z]�Ö»�{ÂmÂ»�Ã{�³�Á�ZÅ�ºËY�¿Y�,Ö¿| »�{YÂ»��Y|¬»�®Ë�¾ÌÀq�ºÅ�Á�¦¸fz»�ÕZÅ|À«

�|ËZ¼¿�Ö»�Ã{Z¨f�Y�½M��Y�¶����Â^¿��Ä¯�{�Y{��Z^e�Y�ÖËZÅ�¶³�ZË�Á�ÖËY~£�{YÂ»��Ä]�¶���ÕÂ]
�d�{�Ä]�Ö Ì^��º�Ë�]Y�ZÅ�¾ËY�Ç�Â£��Y�Ã{Â]�Õ{Z�f«Y�Ç��u�®Ë�º�Ë�]Y�¹�¯��º�Ë�]Y�¹�¯
�k�Zy�²¿�|Ì¨��¹�¯�ºze��Å��Y�,{Â��Õ�Y{�Ä´¿�\�ZÀ»��ËY����{�ZÅ�½M�ºze��³Y��|ËM�Ö»
�¾Å{��Ë���{��|À¯�Ö»�Â¼¿�d����Ä]�{�Ây�Ö»�Y��cÂe�±�]�Ä¯�Öf«Á�Ze�YÁ�Ó�ZË�¹�¯��{Â��Ö»
�Á�Ã{Â¼¿�t��e�Y��­Z¿�̀ �q�Öm�·�Ç{Z»��Â¯~»�Ç|£�Ä¯�{�Y{��Y�«�Ã|£�®Ë��Â¯~»�¹�¯
��Á{�{Ây�¥Y��Y�Ä]�Y���Ze�YÁ�Ó��{{�³�Ö»�¶Ë|^e�º�Ë�]Y��Ze��Ä]�Á�Ã|Ë{�³�®�y�YÂÅ���Âe
�¶Ë|^e�Ã�Ì¨��Ä]�Ã|¿Y�~³�Y��duY�f�Y�Ç�Á{�Ã�Â£��{�,{�Z��Ö»�Y���Cocoone��Ã�Â£�Á�Ã{Y{
�Ä¯�¾ËY��Y�¶^«��´»��|À¯�Ö»��YÁ�a�Á�Ã{Â¼¿�wY�Â��Y��Ã�Â£�Á�Y|Ìa�µZ]�Ã�Âm�Á{�Ã�Ì¨���{Â��Ö»
�{�Ì»�Ö»�½M�½YÂÌu�ÄfyY|¿Y��Âm�[M��{�Y��Ã�Â£�ÖÀ§��Zz�Y�,|ËZ¼¿�wY�Â��Y��Ã�Â£�¹�¯

�|ËM�Ö»�d�{�Ä]�½M��Y�Ö Ì^��º�Ë�]Y�Á
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ZÅ�Ä�a��YÂ¿Y��������¶°�

¶Ì§Z¿YÊ·Â¼ »�È�a

®Ì¯���������¶°�

ZÅ�Ä�a
��´Ë{ �Á �½Z�¿Y �,ZÅ�¡�» �ÕÓZ] ��{ ��{�Y{ �Ã|ÀÀ¯�wY�Â� �¹Â��y �Á �Äf�Y{ �¹�¿ �Á �­�Z¿ �½|] �Ä�a
�Ö� ]�µZ¬f¿Y�\^��Á�Ã{Â]���»�Ç��u�Ä�a��|°»�Ö»�Y��ZÅ�½M�½Ây�Á�Äf��¿��Y{�½Zf�a�cZ¿YÂÌu
��ºË{Â»�Ôa��dË�Y�a�Ä¯�d�Y�¶Ì§Z¿Y�½M��Â¿�®Ë�Ä¯�{�Y{�¦¸fz»��YÂ¿Y�Ä�a��{Â��Ö»��Y�»Y

�|ËZ¼¿�Ö»�µZ¬f¿Y�Y��½Z�¿Y�ÖËZË�Ô»

�ºËZ¼���{�Y{�ÃZeÂ¯�ÕZÅ�wZ��Á�Ã{Z��º�q�,ÃZeÂ¯�½|]�Ã��u�¾ËY��{�Y{�{ZË���YÂ¿Y�®Ì¯��®Ì¯
��Y ��d�Y��Ã|��ÄfyZ��½{���Ìy�ÕY�] �Á�¶ËÂ���ËZÅZa ��|¿Y�Ã|À�Âq�Á�Ã|ÀÀ¯��Ë�ze�½M�¾Å{
�½Z]�Ì»�½|]�ÕÓZ]�ZË�d�Ë���Ìv»��{�Y��ºze��|¿�Y{��Ây�Y��¹�³�ÕZm�Á�Ã{Â¼¿��Y�§�ÖÀ�Á�

�{�Y~³�Ö»
�®Ë��|À°»�Ö»�Y��ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu�½Ây�ZÅ�½M��Y�Ö� ]�Á�{�Ây�Ö»�Y��Ã|À³�ÕÂ���{YÂ»�®Ì¯
�dË}Y�\^��Á�|ËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿��­ZaZ¿ �Á�[Â��»�ÕZÅZm��{�Ä¯�d�Y�½Z�¿Y �®Ì¯�½M��Â¿

�|¿Â��Ö»��Y�»Y�µZ¬f¿Y�\^��ZÅ�½M��Y�Ö� ]�Á�Ã|��ZÅ�½Z�¿Y

)Class Archnoidea(�ZÅ�cÂ^°À��¦À�
.{�³�Ö»�µ|¿Â£�ZËM�.d�Y�Ö¿YÂÌu�Ä¿Â³�Äq�.|ËY�Ã|Ë{�Y��µ|¿Â£

�Oid�Õ�´Ë{�Á�ÄÀ¯�ÕZÀ »�Ä]�Archne�Ö°Ë��d�Y��Ã|��ÄfyZ��Ö¿Z¿ÂË�È¼¸¯�Á{��Y�Archnoid
��Zv·��Y�Ö·Á�-|¿Y�¶»Z��¦¸fz»�cZ¿YÂÌu�¦À��¾ËY�{�Ä¯�Õ{ÂmÁ�Z]��|�Z]�Ö»��Ä^���ÕZÀ »�Ä]



�����

�,ZÅ�µ|¿Â£�,ZÅ�ÄÀ¯�¦À��¾ËY�{��|¿Y�Ã|��Õ�Y~³�¹Z¿�ÄÌeÂ^°À��¦À��¹Z¿�Ä]�cZ�z�»�Ã|��®Ë

�|¿Y�¶»Z��Ã�Ì£�Á�¹{�³�,ZÅ�cÂ^°À�

�¶Ì°�e�º°��Á�ÄÀÌ��,����Y��ZÅ�cÂ^°À���ËZ��½|]�,ÄÀ¯�ÕZÀjf�Y��Ä]��ZÅ�cÂ^°À��cZ�z�»
��ZÆq�ZÅ�½M�º°���{Â��Ö»�{ZË��¯Y�ÂeÂ·Z¨��¹Z¿�Ä]�Ä¯�|�Z]�Ö»�Zm�®Ë�ZÅ�½M�ÈÀÌ��Á�����Ã|�

�|¿�Y|¿�ÖÀÌËZa�È�ÓY�Á�ZÅ�wZ���{�Y{�ÕZa�Ã�Âm

��{�Y{ �Õ�Å��ÕZÅ�Ã|£�ZÅ�cÂ^°À� �{Y| e �®Ë�¾Å{�Á �Ã|��ÄfyZ��½|Ì�Âq�ÕY�] �½Z��¾Å{�t
�|ÀËZ¼¿�Ö»�Y�mY�ZÅ��¿Y�]�ZË�ÖËYÂÅ�ÕZÅ�¶¿���Âe�,|À¿Z»�[Zf¯�ÕZÅ����È Ë�}�Y���¨Àe

�µZ�¯Â¯ �¹Z¿�Ä] �ÖËZÅ�Ã|£ ���Âe �ZË �Á �Ö´Ìb·Z» �ÖË�Ã�Âm �ÕZÅ�[ÂÌe �È Ë�} �Y� �sY��Y �¶¼� �t
�|ÀÅ�Ö»�¹Zn¿Y��Coxal�Gland�

�0ÓÂ¼ »�ZÅ�¾ËY��|�Z]�Ö»�º°��Ö^���[ZÀ��Á��¼¯�ÕZÅ�Ã�³��Y�c�Z^��ZÅ�½M�Ö^���ºf�Ì��t
�{�Y{�Ã|ÀÀ¯��¼·�ÕZÅÂ»�½Z��½|]�Á�Ã{Z��º�q

�|À�Z]�Ö»��Y~³�ºze�ZÅ�½M��f�Ì]�Á�|¿�Y{�Y|m�h¿R»�Á��¯~»��Àm�t
�,dË�Y�a�c�Â��Ä]�ZÅ�½M��Y�Ö� ]�Z»Y�-|ÀÀ¯�Ö»�Ö³�Ã|¿��{�¨À»�c�Â��Ä]�­Zy��{�ZÅ�½M��j¯Y�t

�|ÀËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿��{Y�M�¶°��Ä]�ºÅ�ZÅ�½M��Y�ÖË�Ã|��®Ë�Á�Ã|ÀÀ¯��Z°��Ö� ]

�®³ÓÂm�½|]��{Â��Ö»�Y|Ìa�½ZÆm�¹Z¼e��{�Á�{�Y{�{ZË���YÂ¿Y�®³ÓÂm��®³ÓÂm�ZË�cÂ^°À�
�º°��Á�ÄÀÌ��,����d�Y��Ã|��ÄfyZ��d¼�«�Ä���Y

�cZ �«�½Á|]�Á��Á|»�,¹�¿�½M�º°���{Â��Ö»�{ZË��¯Y�ÂeÂ·Z¨��¹Z¿�Ä]�Á�Ã{Â]�Zm�®Ë�½M�ÈÀÌ��Á���

��ÕÂ«�½M�|Ë{��u��d�Y��Ã|��¶�Á�­�Z¿�|À]�¼¯�È Ë�}�½M�º°��Á��¯Y�ÂeÂ·Z¨���|�Z]�Ö»

��Y{�Ä¿Y|¿{�µZ´Àq�Ä��ZË�Á{�½M�ÕZa��Å��{��|�Z]�Ö»�ÕZa�Ã�Âm��ZÆq�Á�º�q�d�Å�ÕY�Y{��Ã{Â]

��Y{�ÕÂ»�ÕZÅ�½Z¼fyZ��ZÅ�½M��Y�Ö� ]�ÕZÅZa��{��{Â��Ö»�Ã|Ë{

�½Y�ËÁM�Y��{Ây�½M���Âe���Â¯~»�½YÂÌu�Ä¯�{Â��Ö»�Ã|Ë{

��Àm�½Z��Ö� ] ��{ �Ã{Â] �Y|m�½M��¯~»�Á �h¿R» ��|À¯�Ö»

�Ã{Â]�Õ�Z°��cZ¿YÂÌu�ZÅ�®³ÓÂm��|�Z]�Ö»��f³��]�h¿R»

��Z°� �¾f§�³ �ÕY�] �ZÅ�½M ��Y �Ö� ] ��|¿�Ây�Ö» �Y� �cY��u

�®Ë �ZÅ�®³ÓÂm ��YÂ¿Y ��j¯Y ��|¿�Ì³�Ö» ��Z¯ �µZm ��Y �{Ây

�|¿�Y{��¼��µZ�cÂ^°À���������¶°�



���

Ê§Z�Y�cZ»Â¸ »����� �
�Ä¯��ZÅ�ºf�Ì��Á�Z��Y��Ö¸yY{�½Z¼fyZ��,d�Y�cÂ^°À���Ô¯��Y�Ö�Â¿�®Ë�Ä¯�®³ÓÂm
�Ã{Y{ �½Z�¿ �¶¼°»�c�Â��Ä] ������� �¶°���{ �,|�Z]�Ö» �½M�È�Â]�» �ÕZÅ���{�|ÀÀ¯�®¼¯

�d�Y��Ã|�

k�z»

�Ze�¾f§Z]�ÕZ��Yº�Ë�]Y�ÕZÅ�Ã|£

Ö�Àm�wY�Â�

|À¿Z»�[Zf¯�ÕZÅ���

¾Å{Õ�Å��ÕZÅ�Ã|£

ºËZ¼�

Ã{Z��ÕZÅ�º�q

ZÅZa �¤» Ã| »
\¸«
Ö¼�Å�¶¿ ½Y{�ºze

Ö¼�Å�ÕZÅ�Ã|£

Ö´Ìb·Z»�ÕZÅ�[ÂÌe

cÂ^°À�����������¶°�

)Scorpion(�¹{�³
.|ËY�Ã|Ë{�ÖÅZ³�Y��Ã|¿��{ÂmÂ»�º�«�¾ËY�.|ÌÀÌ]�Ö»�Y��Äq��������¶°���{

��Y �c�Z^� �Ä¯ �d�Y��Ã|� �ÄfyZ� �d¼�« �Ä� ��Y ��¿|] �Á �{�Y{ �ÕZa�d�Å �Á ��Y�{ �½|] �¹{�³
�ÕÓZ]��{�Ä¯�{�Y{�®´Àq�Á{�½M�ÕÁ����Ìa�d¼�«��{��|�Z]�Ö»�¹{�Á�º°��,�¯Y�ÂeÂ·Z¨�

�d�Y��«YÁ�º�q�Ã�Âm�®Ë�½M
�|¿�Y{�dÌ «Â»�ÃZÌ��ÕZÅ�Ä¿Y{�¶j»�º�q�Ã�Âm���Ze����Y�¹{�³�½|]�ÕÁ����Ìa�\¿Zm�Á{��{

�Ã|��ÄfyZ��Ä¬¸u�d¨Å��Y�ZÅ�½M�º°��,|¿�Y|¿�º�q�ZÅ�¹{�³��Y�Ö� ]��d�Y�º �̄¹{�³�|Ë{�c�|«
�Á�d�Y��«YÁ�Ö¸�ZÀe�ÕZÅ�wY�Â��½M�µÁY�È¬¸u��{��d�Y�
�Ö�¨Àe�ÕZÅ�wY�Â�����Á��������ÕZÅ�Ä¬¸u�¥���Á{��Ä]
�Ã{Â] �ºËZ¼� �½Á|] �Á �®Ë�Z] �½M �¹{ ��{�Y{ �dÌ «Â»
�ºfy�Õ�Å��È�Ì¯�Ä] �½M�Õ�yM�È¬¸u��{�Y{�Ä¬¸u�lÀa
��{�Y{�ÕZm�¹{�³��Ì¿�Õ�Å��È�Ì¯��yM��{��{Â��Ö»
��|¿�Y{�Õ�Å��ÕZÅ�½Z¼fyZ��Á�¹{�Á{�ZÅ�¹{�³��Y�Ö� ]
�½M��Y�Ö¼�Å�µZ¿Z¯�Á�Ã{Â]�½|]�d¼�«�®Ë�¹{�³�¹{
�Ã|Ì�Âa�Õ�Å��È�Ì¯���Âe�½M�k�z»��|ËZ¼¿�Ö»��Â^�

��{�Ì³�Ö»�|À¸] �Y� �{Ây�¹{�d¯�u�d«Á��{ ��d�Y��Ã|�
{�Y{�¹{�Á{�Ä¯�Ö»{�³��������¶°�



�����

¹{�³���������¶°�

�Ö³�Ã|¿� �¹�³ �Á �®�y �ÕZÅZm ��{ �ZÅ�¹{�³
�ZÅ�²À���Ë���{��Á��¥����Y �¹{�³��|ÀÀ¯�Ö»
�¥�� ��Y �Ö·Á �-{Â��Ö» �½ZÆÀa �ZÅ�wY�Â� �ZË �Á
�µZ § �c�Â��Ä] �cY��u �¾f§�³ ���Zy�Ä] �\�
���Âe �Y� �{Ây��Z°��¹{�³��|ËZ¼¿�Ö» �d¯�u
�ÕZÅZa���Âe�Á�Äf§�³�º°v»�ÕÁ����Ìa�ºËZ¼�
�Ã{Â^¿ ��Ë�u�ZÅ�¾ËY ��|À¯�Ö» �Ã�Za �Y� ��½M �{Ây
�Y� ��½M�,|ËZ¼¿ ��Z§{�{Ây��Y ��Z°��¹Y|¯��³Y �Á
�,ZÅ�Ä¿YÁ�a�,ZÅ�cÂ^°À��½YÂÌu�¾ËY��|ÀÀ¯�Ö»�ZÅ�
��¯~»��Àm��{�Ây�Ö»�Y��ZÅZa�Y�Å�Á�ZÅ�Äq�Â»

��{�Â¿�ÕZÅ�ÄqÂq���Ovoviviparous��|¿Y�ÕY��ÄqÂq�Á��Y~³�ºze�Ã{Â]�Y|m�ZÅ�½M�h¿R»�Á
��{�Äf¨Å�®Ë�0Z^Ë�¬e��ËZÅ�ÄqÂq��|¿Â��Ö»�k�Zy��{Z»�½|]��Y��Á��Á{�ZË�®Ë�c|»��{�d]Â¿�Á{

�|À¯�Ö»�©�§�ZÅ�¹{�³�Ä]���¿�¹{�³�ÕZÅ�ÄqÂq�{Y| e��|À�Z]�Ö»�d¯�u�½Á|]��{Z»�d�a

)Class Chilopoda(�ZÅZa�|�
�ZË�|¿Y���»�cZ¿YÂÌu�.�Å��½Á|]�ZË�|¿Y�Õ�Å��cZ¿YÂÌu�¾ËY�ZËM�.|ÌÀÌ]�Ö»�Äq��������¶°���{

.|Ì¨»
�Á{�Á�¾ÌËZa�È�ÓY�Ã�Âm�®Ë�,wZ��Ã�Âm�®Ë�ZÅ�½M�����{��|¿�Y{�Ä¬¸u�Ä¬¸u��Y�{�½|]�ZÅZa|�

�|���Ö»�{|������Ze�����Y�Ä¬¸u�{Y| e�ZÅ�½M�¦¸fz»��YÂ¿Y��{��{�Y{�{ÂmÁ�ÖËÓZ]�È�ÓY�Ã�Âm
�ZÅ�¹� �̄Á�cY��u�Ä �̄|¿Y��Ây�d�Â³�cZ¿YÂÌu�Á�Äf�Y{�{ÂmÁ�µZ´Àq�Ã�Âm�®Ë�ZÅ�½M�Ö·ÁY�È¬¸u��{
���Âe �Y� �{Ây ��Z°� ��|¿�Ây�Ö» �Y�
��|¿�Ây�Ö» �Á �ÄfyZ� ��ÂÅ�Ö] ��Å�
�Á �|¿�Y~³�Ö» �ºze �ZÅ�½M ��Y �Ö� ]
�ÕZa|� ��|ÀÅ{�Ö» �ÄqÂq �ºÅ �Ö� ]
��f» �Öf¿Z� �������� ��Y �Ã�Zu �ª�ZÀ»
�ÕY�] �ZÅ�½M ��Y �Ö� ] ��{�Y{ �µÂ�
��|À�Z]�Ö» �Õ�Å� �Á �­Z¿��y �½Z�¿Y
�Á �Äf�Y{ �ÕZa �|� �Ö³�Ä¿Zy �ÕZa|�
�Y� �cY��u ��|ËZ¼¿�Ö» �d¯�u ��Ë��

�{�³�Ö¼¿�Y��½Z�¿Y�Á�{�Ây�Ö»
ZÅZa�|����������¶°�



���

dÌ·Z §������� �
�|¿Â��ºÌ�¬e�_Á�³�Á{��Ä]�½Y{�³Z�

�|ÀÅ{�tÌ�Âe�Y��½M�ÕZÅ����Á�Ã{Â¼¿�d�Ì·�Y����»�ÈÌ¸�¨»�cZ¿YÂÌu�¦·Y�_Á�³
�|ÀÅ{�tÌ�Âe�Y��ZÅ�½M�{Z¨»�Á�Ã{Â¼¿�d�Ì·�Y��|Ì¨»�ÈÌ¸�¨»�cZ¿YÂÌu�[�_Á�³

�{�Ì³�c�Â��hv]�½M�ÕÓZ]�Á�tË��e�¦À���{�Y��{Ây��Z¯�ÈnÌf¿�_Á�³��Å�Ç|ÀËZ¼¿

�)Class Dipllopoda, Millipedes(�Za��Y�Å
.{�³�Ö»�ZËM�.{�Ây�Ö»�Äq�Za�Y�Å

�Ä¬¸u�Ä¬¸u �Á �ÖË�Ä¿YÂf�Y �¶ËÂ� �ºÅ �½YÂÌu �¾ËY �½|]
�wZ��Ã�Âm�®Ë�,º�q�Ã�Âm�Á{�ZÅ�½M�����{��d�Y
�½M�ÈÀÌ���{�Y{��Y�«�ÖËÓZ]�Á�Ö¿ZËZa�ÕZÅ�Ä�ÓY�,ÃZeÂ¯
�Á�¶ËÂ��½YÂÌu�¾ËY�º°���{�Y{�Ä¬¸u��ZÆq�Á�ÃZeÂ¯
��Å��{��d�Y�Ã|��¶Ì°�e�ZÅ�Ä¬¸u�Ã�Âm���������Y
��{ �cZ¿YÂÌu�¾ËY ��{�Y{ �{ÂmÁ�Za �Ã�Âm�Á{ �½M �È¬¸u

�ÖÀ�Á���Y��|ÀÀ¯�Ö»�Ö³�Ã|¿���YÂË{��ÕZÅ�wY�Â��Á�ZÅ�²À���Ë��¶j»�®Ë�Ze�Á�[Â��»�ÕZÅZm
�|¿�³�Ö¼¿�Á�Ã{Â]��YÂy�ÃZÌ³�cZ¿YÂÌu�,|ÀÀ¯�Ö»��Y�§

Za��Y�Å���������¶°�

ºf¨Å�¶�§�È�Ôy
�|¿Y�Ã|��ºÌ�¬e�º¸ËZ§�d�Å��Ä]�Á�|¿�Y|¿�½YÂzf�Y�Ä¯�|¿Y�ÖeZ¿YÂÌu�,Õ�Z¬§�Ì£�cZ¿YÂÌu

�¹Z¿�Ä]�Ä �̄Ö°ÅM��Âa�®Ë�È¸Ì�Á�Ä]�cZ¿YÂÌu�¾ËY��¹�¿�ÕZÀ »�Ä]�Ã{Â]�¾ÌeÓ�È¼¸ �̄Z°�Â·Â»�t
�½Z]��È¨Ì�Á�,Ã�Y�Ä^��½Z¼fyZ���Radula��ÓÁ{Y��¹Z¿�Ä]��|¿Y�Ã|��Ã|¿Z�Âa�,{Â��Ö»�{ZË�¶fÀ»

�d�Y�®qÂ¯�½Z��½|]��Coelom��ÃZ³�Ö·Zy��|Å{�Ö»�¹Zn¿Y�Y�
�ÕZÅ�Ä¬¸u��|Å{�Ö»�Y��®qÂ �̄ÕZÅ�Ä¬¸u�ÕZÀ »�,Ã{Â]�¾ÌeÓ�È¼¸ �̄�Anneledus���Á|Ì·Z¿Y�t
�|¿�Y{��Chitin��ÖÀÌfÌ��ÕZÅ�ÕÂ»��ZfÌ��¹Z¿�Ä]�cZ¿YÂÌu�¾ËY��|¿Y�º�«�®Ë�Ä¼Å�cZ¿YÂÌu�¾ËY�½|]
�½M��{�ºze�Ä¯�d�Y�ÖË�Ã|Ë|Àa�½Z¼fyZ��®Ë�������Ä¬¸u��Y��Clittlum��¹ÂÌ¸ÌfÌ¸¯�t

�|À¯�Ö»�¥Z�°¿Y
�d�Y�|¸m�ÕZÀ »�Ä]��derm��¹�{�Á�|À¿Z»��Zy�ÕZÀ »�Ä]�Ö¿Z¿ÂË�½Z]���{��Echino��ÂÀËZ°ËY�t
�Water�Vascular�Á�Ö�Z ����ZÀe�ÖÀ Ë��Radial�Symmetric��®Ë�f¼��¶Ë{Y��t

�d�Y�[M�Ö·Z¬f¿Y�ºf�Ì���Y�c�Z^��System



�����

�ZÅZa�ÕZÀ »�Ä]��poda��Y{Âa�Á�Ä¬¸u�ZË�¶�¨»�ÕZÀ »�Ä]�Ö¿Z¿ÂË�½Z]���{��Arthro��Á�e�M�t
�d�Y��Ã|��ÄfyZ��¾Ìf��Ç{Z»��Y�ÄÌ¸�¨»�cZ¿YÂÌu�Öm�Zy�dÌ¸°�Y�t

�sZ¬·Y �½Á|] �h¿R» �dÌ¼³ �¥Z�°¿Y �Á �Â¼¿ �ÈÌ¸¼� ��Parthenogenesis� ���ÌÀÌmÂÀÌe�Za �t
�|�Z]�Ö»

�d�Y�d�Âa�dz��½M�ÕZÀ »�,Ã{Â]�¾ÌeÓ�È¼¸¯��Crust��d��¯�t
�|�Z]�Ö»�|À]|À]�ÕZÀ »�Ä]�ZË�Á�Ã|����«�¦¸fz»�ÕZÅ�d¼�«�Ä]�¾ÌeÓ��{��Insect��d°�¿Y�t

�d¼�«�Ä���Y�cY��u�½|]��{Â��Ö»�{ZË��Entomology��Õ�Â·Â»Âf¿Y �¹Z¿�Ä] �cY��u�º¸��t
�|�Z]�Ö»�Zm�®Ë�ÄÀÌ��Á����,Y{ÂaÁ�e�M��Y�Ö� ]��{��d�Y��Ã|��ÄfyZ��º°��Á�ÄÀÌ��,���ÖÀ Ë

�{Â��Ö»�{ZË��¯Y�ÂeÂ·Z¨��¹Z¿�Ä]�Ä¯
��YÂy�d�Â³�Á�Õ�Å��ZÅZa|���|À�Z]�Ö»�ZÅ�cÂ^°À��È¸¼m��Y�ÄÀ¯�Á�µ|¿Â£�,¹{�³�,cÂ^°À��t

��YÂy�ÃZÌ³�Á��Å��Ö]�Za�Y�Å�Ö·Á�-|¿Y

ºf¨Å�¶�§�ÕZÅ�µYR�
�|ÌËZ¼¿�¦Ë� e�Y��¶Ë}�Ö°Ë�Â·ÂÌ]�cZuÔ��Y

���ZÀe �,��ÌÀmÂÀÌe�Za �,Y{ÂaÁ�e�M�,¾�Ë�ËÔÌe�§ ��Y�¯�,Ä^¿ZmÁ{���ZÀe �,|Ì·Z¿Y �,¶fÀ» �,Z°�·Â»
�Ö�Z �

�¶]Z¬»��{�Á�����¥�u�d��{�È¸¼m�¶]Z¬»��{�,|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf¯��{�Y��¶Ë}�ÕZÅ�Ä¸¼m
�|Ë�Y~´]��Z¿��¥�u�d��{Z¿�È¸¼m

��������|¿�Y{�Ö¸yY{�dÌ¸°�Y�cY{ÂaÁ�e�M�t
��������|¿�Y{�¶¼°»�Ä·Zvf�Y�¶����Â^¿��Á�Ä¼Ì¿�È·Zvf�Y�x¸»�t

���������d�Y�cY��u�º¸��Õ�Â·Â»Âf¿Y�t
���������|¿�Y|¿����Ö·Á�¶¼°»��ËZÅ�ºf�Ì���|¿�Y{�Ö¸yY{�dÌ¸°�Y�ZeZ»�{Â¿Z°ËY�t

����������d�Y��Ã|��ÄfyZ���º°��Á�ÄÀÌ��,����d¼�«�Ä���Y�Z°�·Â»�½|]�t
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��Z]�½Ây�½Y�Á{�ºf�Ì��ÄË�Z¬§��Ì£�cZ¿YÂÌu�Ö� ]��{�Ö·Á�-|�Z]�Ö»�Äf�]�ÖÀÌ»��¹�¯�½Ây�½Y�Á{
��{Á��Ö»�\¸«��Ä]�½|]�ÃZ³�Ö·Zy���Âe�| ]�Á�{Â��Ö»�ºÌ�¬e�½|]��{�ZÅ�±����Âe�ZÅ�½M�½Ây�-|�Z]�Ö»
�ZË �|¸m �ªË�� ��Y �ZË �ZÅ�¾ËY �Y�Ë� �-d�Y �¦¸fz» ��¨Àe �,ÄË�Z¬§ ��Ì£ �cZ¿YÂÌu ��{ ���¨Àe �ºf�Ì� ��
�|ÀÀ¯�Ö»�Y�mY�Y���¨Àe�ÄÌ¸¼��ZÅ������Âe�ZË�Á�½|]�t�����Âe�ZË�,ZÅ�Ö�¿Y�]�ZË�,Ö�¨Àe�ÕZÅ�wY�Â�
��{��{Â��Ö»�Äf¨³�sY��Y�,|�Z]�Ö¼¿��Á���½|]�ÕY�]�Ä �̄Ã�Z¯�Ö]�Á�Ö§Z�Y�{YÂ»�¾fyZ��k�Zy��sY��Y��
�Ö§Z�Y�{YÂ»�ZÅ�½M���Âe�Ä �̄{Â��Ö»�Ã|Ë{�ZË|Ë�¨¿�¹Z¿�Ä]�ÖËZÅ�½Z¼fyZ��,ÄË�Z¬§��Ì£�cZ¿YÂÌu�{Y| e�®Ë
�ºË|Ë�¨¿�È��YÁ�Ä]�ÄÌ¸�¨»�cZ¿YÂÌu��Y�Ö� ]�Á�Ö´Ìb·Z»�ÕZÅ�[ÂÌe�È��YÁ�Ä]�cY��u�|ÀËZ¼¿�Ö»��§{�Y�

��|ÀËZ¼¿�Ö»�sY��Y�½|]�ÃZ³�Ö·Zy�È¸Ì�Á�Ä]�½Zf�Âa�Zy��|ÀÀ¯�Ö»��§{�µZ�¯Â �̄ÕZÅ�Ã|£�È��YÁ�Ä]�ZË
���ZÀe �Ä¯ �ÖeZ¿YÂÌu �-|À¯�Ö» �©�§ �Ö^�� �ºf�Ì� �,ÄË�Z¬§ ��Ì£ �cZ¿YÂÌu ��{ ��Ö^�� �ºf�Ì� ��
��|¿�Y{�Ö^���ÕZÅ�Ã�³�Ã�Âm�|Àq�ZË�Á�®Ë�Á�Ã|���¯�®Ë�Z]�Ö^���ºf�Ì��,|¿�Y{�Ä^¿Zm�Á{

��|�Z]�Ö»�Ö�Z ��Ö^���ºf�Ì��½Zf�Âa�Zy��{
�ZÅ�ÄÌ�y�ZÅ�½M��Y��Ö� ]��{�-d�Y�¦¸fz»�Õ�Z¬§��Ì£�cZ¿YÂÌu��{��j°e���½|��{ZË����j°e��
�ÄqÂq �ZË �Á �|¿�Y~³�Ö» �ºze �ZË �ZÅ�¾ËY ��|�Z]�Ö» �Öm�Zy �ZË �Ö¸yY{ �ZÅ�½M �sZ¬·Y ��|�Z]�Ö» �Y|m
��{�Ì³�Ö»�c�Â��½{��Ä¿YÂm�Á�½{��¢Ìe�È��YÁ�Ä]�ÖmÁ���Ì£��j°e�ZÅ�½M�{Y| e�®Ë��{��|ÀÅ{�Ö»
�-|¿Y�dËY{Á�§Â»�Å�ZË�ÖjÀy�ZÅ�½M��Y�Õ{Y| e�®Ë��|¿�Y{�Y��Ã�Z]Á{�ºÌ»�e�dÌ¸]Z«�ZÅ�½M��Ö� ]

��|�Z]�Ö»�{ÂmÂ»�½YÂÌu�®Ë��{�Á{�Å�h¿Â»�Á��¯~»�Ö�Àm�ÕZ��Y�ÖÀ Ë
��{�ÄË�Z¬§��Ì£�cZ¿YÂÌu�È¸¼m��Y��{Â��Ö»�{ZË�Ä·Zvf�Y�¹Z¿�Ä]�¡Â¸]�Ze�ºze��Y�¶°���ÌÌ¤e��Ä·Zvf�Y��

�{Â��Ö»�Ã|Ë{�ÄÌ¸¼��¾ËY�½Zf�Âa�Zy�Á�ÄÌ¸�¨»�cZ¿YÂÌu
Ö°Ë�Â·ÂÌ]�cZuÔ��Y�Ö� ]

���«�Ã|¿��cY{ÂmÂ»��Y�Ö� ]�½|]�d¼�«�®Ë�ÃZ³�Å��)Regeneration(�Ã�Z]Á{�ºÌ»�e���
�|ËM�Ö»�{ÂmÁ�Ä]�Ã�Z]Á{�,{{�³

�½|��Zm�®Ë��Y�Ä¯�d�Y�ÖuZ¬·Y��Y�c�Z^���)Internal�Fertilization(�Ö¸yY{�sZ¬·Y���
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�{�Ì³�Ö»�c�Â��h¿R»��Àm�¶yY{��{�h¿Â»�Ç�nu�Á��¯~»�Ç�nu
�Budding��½{��Ä¿YÂm���

��{�Ä¼ze�Á�¹�b��Ä¯�d�Y�ÖuZ¬·Y��Y�c�Z^���)External�Fertilization(�Öm�Zy�sZ¬·Y���
�Á�¹�b��,Õ�v]�Ç�Zf���{�Ä¯�¾ËY�¶j»�-{�Ì³�Ö»�c�Â��\�ZÀ»�ÕZm�®Ë��{�½YÂÌu�½|]�k�Zy

��|¿Â��Ö»�Zm�®Ë�ºÅZ]�[M��{�Ä¼ze
��d�Y�Ö^����ZÅ�Ã�³��cY|¬���Y�c�Z^���)Ganglion(�½ÂÌ¸´¿Z³���

�®Ë��¯~» �Ö�Àm�cY�nu�Ä¯ �d�Y �ÖuZ¬·Y ��)Cross Fertilization( �¶]Z¬f» �sZ¬·Y ���
��{Â��Ö»�sZ¬·Y�\^��Á�µZ¬f¿Y��´Ë{�½YÂÌu�h¿R»�Ö�Àm�Ç�nu�Ä]�½YÂÌu

ºf�Å�¶�§�ÕZÅ�µYR�
�

��|ÌËZ¼¿�[Zzf¿Y�\�ZÀ»�[YÂm�Ö·Zy�ÕZÅZm�ÕY�]�Á�|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf �̄�{�Y��¶Ë}�ÕZÅ�Ä¸¼m
��|�Z]�Ö»�Ã|��Ã|Ì�Âa�È¸Ì�Á�Ä]���������������������¹Z¿�Ä]�º°v»��Âa�®Ë��Y�cZ¿YÂÌu��j¯Y�½|]�t

¹Y|¯�pÌÅ��{ �Öm�Zy�dÌ¸°�Y��k � �¶°ÌeÂÌ¯��[ � ��»�{�ÖaY��¦·Y
��d�Y��Ã|��ÄfyZ���������������������{YÂ»��Y�½Zf�Âa�Zy�Á�½ZÀe�¹�¿�dÌ¸°�Y�t

Ä¼Å��{�������¶°ÌeÂÌ¯��k����������dÌ¿Â]�Z¯�ºÌ�¸¯��Ö°ÅM��[ � �¾ÌfÌ���¦·Y
��|�Z]�Ö»���������������������Ä¼�ZÅ�ºf�Ì��ÕÂ¬¸u�ÕZÅ�¹�¯��{�t

[�Á�¦·Y��{ � �¹Y|¯�pÌÅ��k � �¶¼°»Z¿��[ � �¶¼°»��¦·Y
�¶]Z¬»��{�Á�����¥�u�d��{�È¸¼m�¶]Z¬»��{�,|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf¯�{�Y��¶Ë}�ÕZÅ�Ä¸¼m

��|Ë�Y~´]��¡��¥�u�d��{Z¿�È¸¼m
����������|¿�Y{�½Ây�Èf�]�½Y�Á{�ÄÌ¸�¨»�cZ¿YÂÌu���

����������|¿�Y{�½Ây��Z]�½Y�Á{�¾Æa�ÕZÅ�¹�¯���
����������|ÀÀ¯�Ö»��¨Àe�Ö�¿Y�]�È¸Ì�Á�Ä]�Õ�v]�ÕZÅ�Ã�Zf����

����������|¿�Y|¿��z�»�¡Z»{�Á����Ö·Á�-|¿�Y{�Ö^���ºf�Ì��½Zf�Âa�Zy���
ÖvË��e�ÕZÅ�µYR�

��|ÌËZ¼¿�tË��e�Y���½M�¹Y|¯�Å�.d�Y�º�«�|Àq��j°e�ÄË�Z¬§��Ì£�cZ¿YÂÌu��{�t
��|ÌËZ¼¿�Ä�ËZ¬»�Y{ÂaÁ�e�M�Z]�Á�tÌ�Âe�Y��ÖÀÌ»��¹�¯�½Ây�½Y�Á{�t

��|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�ºÅ�Z]�Y��½ZÀe�¹�¿�Á�½Zf�Âa�Zy�Ö^���ºf�Ì��t
�|ÌËZ¼¿�tË��e�Y��½ZÀe�¹�¿�cZ�z�»
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�Ä�ËZ¬»�Á�ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu
ZÅ�½M�ÕZÅ�ºf�Ì�
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)Vertebrata( ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu
�¾f�Y|¿ �Á �¾f�Y{ ��Zv· ��Y �cZ¿YÂÌu �Ä¯ �|Ë|¿YÂy�Äf�~³��Á�{��{
�Z»Y �-ÄË�Z¬§ ��Ì£ �Á �ÄË�Z¬§ ��|¿Y�Ã|� �ºÌ�¬e �_Á�³ �Á{ ��Ä] �½YÂzf�Y
�Ä¸¼m ��Y �Ä¯ �|¿Y�Ã|� �ºÌ�¬e �º¸ËZ§ ���� �Ä] �cZ¿YÂÌu �¹Â¼� �c�Â��Ä]
�ZeY{�Â¯�º¸ËZ§ �½M�ºÆ¿ �º¸ËZ§ �Á �ÄË�Z¬§ ��Ì£� �cZ¿YÂÌu��½M�º¸ËZ§ �d�Å
�º¸ËZ§ ��{ �Ä¯�ÖeZ¿YÂÌu ��|¿Y �¶»Z� �½M ��{ �ÄË�Z¬§ �cZ¿YÂÌu �Ä¯ �d�Y
�ÂeÂ¿��Y�c�Z^��ZÅ�¾ËY�Ä¯�|¿�Y{�­�f�»�dÅZ^��Ä���|¿Y�¶»Z��ZeY{�Â¯
��|�Z]�Ö»�Ö^���Ö·Zy�½ZÌ»�[ZÀ��Á��ZÅ�wY�Â���Ö�¨Àe�ÕZÅ���{�,{�Â¯
�{Y|f»Y��¼¯�\���µÂ���{�Ä¯�d�Y�|À¿Z»�Ä¸Ì»�½Z¼fyZ���{�Â¯�ÂeÂ¿
��{�Ä �̄|À�Z]�Ö»�Y�Y{�¾ÌÀm�È¸u�»��{�Y��½M�ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu��j¯Y�Á�Äf§ZË
�cY�¬§�½Âf���Ä]�ZÅ�Ö� ]��{�Á�|¿Z»�Ö»��¼���yM�Ze�cZ¿YÂÌu��Y�Ö� ]
�Á{ ��{ �Ä¯ �|¿Y �®qÂ¯�ÕZÅ�wY�Â� �Ö�¨Àe �ÕZÅ���{ ��{Â��Ö» �¶Ë|^e
�Ze�cZ¿YÂÌu��Y�Ö� ]��{�Á�|ËM�Ö»�½ZÌ»�Ä]�¾ÌÀm�È¸u�»��{�¹Â¬¸u�¥��
��Z �̄ZÅ�½M��Y�Ö�¨Àe�ÕZ��Y�hÌvÀ»�Õ�]M�cZ¿YÂÌu�,|À¿Z»�Ö»��¼���yM
�Ä]�ZË�Á�|¿Á��Ö»�¾Ì]��Y�,|¿�Y{�ZÅ����Ä¯�ÖeZ¿YÂÌu��{�Ö·Á�-|¿�Ì³�Ö»
�[ZÀ� ��|¿{�³�Ö»�¶Ë|^e  (Eustachiantub�Ö¸yY{ ��Â³�d¼�«
�¾ÌÀm�¹Z´ÀÅ��{��¼¯�d¼�«��{��Ö^���Õ�Æ��[ÂÌe��Ö^���Ö·Zy
��|�Z]�Ö»��«YÁ�{�Â¯ÂeÂ¿�ÕÓZ]��{�Á��a�Õ�¤»��ËZ»��Y�Ä �̄{Â��Ö»�¹Â¸ »
�ÕZÅ�¦À��Á�ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu��Ze�d�¿YÂe�|ÌÅYÂy�¶�§�¾ËY�È ·Z�»�Z]

��|Ì¼Æ¨]�Y��ZÅ�½M�­�f�»�cZ�z�»�Á�|Ì�ZÀ�]�Y���½M
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ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu�­�f�»�cZ�z�»
�Á �d�Y��Ã|��ÄfyZ� �Vertebra �cY�¬§ ��Y �ZÅ�½M ��¼¯��Ìe �Ä¯ �|¿Y �ÖeZ¿YÂÌu �,ÄË�Z¬§ �cZ¿YÂÌu
�,{�Â¯�ÂeÂ¿��­�f�»�È�z�»�Ä���]�ÃÁÔ��cZ¿YÂÌu�¾ËY��|¿Y��e�Äf§��Ìa��´Ë{�cZ¿YÂÌu��Ä]�d^�¿

��|À�Z]�Ö»��Ì¿�¶Ë}�cZ�z�»�ÕY�Y{��Ö^���[ZÀ��Á�Ö�¨Àe�ÕZÅ�wY�Â�
�d�Y��Ã|��ÄfyZ��ZÅ�Ã�Æ»��Y��¼¯��Ìe��

��{�Y{��Y�«�½M��{��¤»�Ã{Â]�Ä¼n¼m�ÕY�Y{��
��Y �c�Z^� �Ö·Z� �cZ¿YÂÌu ��{ �Á �¥Á��£ �cZ¿YÂÌu �Ö� ] ��{ �Ä¯ �|¿�Y{ �Ö¸yY{ �dÌ¸°�Y ��

�d�Y�ZÅ�½YÂzf�Y
��{�Y{�Bilatral Symmetric�Ä^¿ZmÁ{���ZÀe�½Z��½|]��

��|¿�Y{�Äf�]�½Ây�½Y�Á{��
��|¿�Y{�Ã�Âm�ÕZÅ�Ã{�³��

�ÕZÅ�dÌ·Z §��´Ë{�Á�¶j»�|Ì·Âe�,Â¼¿�Ä �̄|ÀËZ¼¿�Ö»�t��e�ZÅ�½Â»�ÂÅ�ZÅ�½M�¾ËY�¯Á|¿Y�ÕZÅ�Ã|£��
��|ÀËZ¼¿�Ö»�µÁ�fÀ¯�Y��Ö°Ë�Â·ÂË�§

�ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu�Õ|À]�Ä¬^�
��|¿Y�Ã|Ë{�³�ºÌ�¬e�¶Ë}�¦À��lÀa�Ä]�ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu

�Pices��½ZÌÅZ»�¦À����
�Amphibian��¾Ìf�Ì »Á}�¦À����
��Reptalia���½Z³�Ã|¿�y�¦À����

Aves�½Z³�Ã|¿�a�¦À����
Mammalia�½Y�Y{�½Zf�a�¦À����

)Pisces(�½ZÌÅZ»
�.|ÀÀ¯�Ö»��¨Àe��Â��Äq�[M��{�½ZÌÅZ»

��|ÀËÂ³�Ö»�Pices�¾ÌeÓ��{�Á�Ichthyes��ËZf°ËY�Ö¿Z¿ÂË�½Z]���{�Y��½ZÌÅZ»

��{Â��Ö»�{ZË�Ichthylogy�Õ�Â·Zf°ËY�¹Z¿�Ä]�,|À¯�Ö»�hv]�½ZÌÅZ»��Y�Ä¯�Ö¼¸�

��{�ZÅ�½M��Y�Ö� ]��|ÀËZ¼¿�Ö»�Õ�b��[M��{�Y��{Ây�Ö³�Ã|¿��¹Z¼e�Ä¯�|¿Y�ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu�½ZÌÅZ»

�½ZÌÅZ»�¹Z¼e��|ÀËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿��Á{�Å��{�ºÅ�Ö� ]�Á��Â��ÕZÅ�[M��{�Ö� ]�,¾Ë�Ì��ÕZÅ�[M

����Á �Ö�¿Y�] �È��YÁ�Ä] �Ä¯ � �d�Y �{ÂmÂ» �ÖÅZ» ��Â¿ �®Ë ��|ÀÀ¯�Ö» ��¨Àe �ZÅ�Ö�¿Y�] ���Âe

�Ä]��|ËZ¼¿�Ö»��¨Àe������Âe�,{Â��Ö»�{ZË�Dipnoi�ÕÂÀa{�¹Z¿�Ä]�Ä �̄�Â¿�®Ë��|ËZ¼¿�Ö»��¨Àe
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�½ZÌÅZ»��YÂ¿Y
�.|Ì�ZÀ��Ö»�Y��ÖÅZ»��Â¿�|Àq�Z¼�

��|¿Y�Ã{Â¼¿�ºÌ�¬e�Äf�{�Ä���Ä]�½Z¼fyZ���Zv·��Y�Y��½ZÌÅZ»�ZÅ�½Y{�Õ�Â·ÂÌ]��|¿�Y{�{ZË���YÂ¿Y�½ZÌÅZ»
�Agnatha�Ä�ÓY�Ö]�½ZÌÅZ»�ZË�Cyclostoma�{�³�¾Å{���

�Ö§Á��£���
�Y{�½YÂzf�Y�½ZÌÅZ»���

�cZ¿YÂÌu�¾ËY��|ÀËÂ³�Ö»�Y��¾Å{�stoma�Á�{�³�Cyclo�Ö¿Z¿ÂË�½Z]���{��{�³�¾Å{�½ZÌÅZ»
�ZÅ�½M��{�Ö¯�u�ÕZ��Y�Á�Ä�ÓY��|¿�Y{�¥Z��Á�¹�¿�d�Âa�Á�­�Z¿�¾Æa�¹{�,ÖË�Ä¿YÂf�Y�½|]
�Y���¨Àe�Á�d�Y�Ã|À�Âq�½Z��¾Å{��|¿Z»�Ö»�ZÅ�½M��{��¼���yM�Ze�{�Â¯�ÂeÂ¿��{Â��Ö¼¿�Ã|Ë{
�sZ¬·Y�Á�Äf�Y{�Ö³�Ã|¿��¾Ë�Ì��Á�Â��ÕZÅ�[M��{��|ÀÀ¯�Ö»�Y�mY�Ö�¿Y�]�Ã�Âm��������È��YÁ�Ä]

��|�Z]�Ö»�+\J¿VK��Ì§�²Å�Á�Lampery�Õ�b¼·��Y�c�Z^��ZÅ�½M�µZj»��|¿�Y{�Öm�Zy

É�b¼·
{�³�¾Å{�½ZÌÅZ»���������¶°�

Öv��e�cYÁ|£

�§�²Å

�d¼�«�Ä���Ä]�½ZÌÅZ»�½|]��|¿Y�Ã|��Ã|Ì�Âa�ZÅ��¸§�È��YÁ�Ä]�½ZÌÅZ»�¹Z¼e�,ÖÅZ»��Â¿�|Àq�ÕZÀjf�Y

�®Ë�Á��Ì¸Å{�®Ë��¥Âm�Á{�½ZÌÅZ»�\¸«��|�Z]�Ö»�¹{�Á�ÄÀe�,����Y�c�Z^��Ä¯�d�Y��Ã|��ºÌ�¬e

��|¿Y�Y��ÄqÂq�ºÅ�Á��Y~³�ºze�ºÅ�ZÅ�½M��Y�Ö� ]�Ö·Á�-|¿Y��Y~³�ºze�0ÓÂ¼ »�½ZÌÅZ»��{�Y{��¾�]

�Õ�v]�cZ¿YÂÌu�¾ËY �d�Y��Ã|��ÄfyZ��¥Á��£��Y �½ZÌÅZ» �¾ËY �dÌ¸°�Y�:Ö§Á��£�½ZÌÅZ»
�Ö^¿Zm�ÕZÅ��bÆ��Ã�Âm�Á{�ZÅ�¾ËY��d�Y��Ã|Ì�Âa�ZÅ��¸§��Y�Ä¯�|À�Z]�Ö»�dz��|¸m�ÕY�Y{�Ã{Â]

��|ÀËZ¼¿�Ö»�Y�mY�Ö�¿Y�]�Ã�Âm����Ze����È¸Ì�Á�Ä]�Y���¨Àe�Á�|¿�Y|¿�½Y|¿{�,Äf�Y{
�,�6DZ�¿VK��ÖÅZ»�Ã�Y�,ÖÅZ»�²���¶j»�-|À�Z]�Ö»�Y��ÄqÂq�ZË��Y~³�ºze�Ã{Â]�Y|m��ËZÅ��Àm

��Ray�¿VK�Õ��ÖÅZ»�,Hammer�Head�shark�����°q�­�Z��,­�Z�
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|ÌÀ¯��°§������� �
�|Ë�Ì´]�Y��ZÅ�½M�Ö¸v»�ÕZÅ�¹Z¿�.|Ì�ZÀ��Ö»�Y��Ö¿YÂzf�Y�ÖÅZ»��Â¿�|Àq�Z¼�

��|ËZ¼¿�Ö»�©�§�½ZÌÅZ»��{�½|]�µÂ���d�Y��Ã|��ÄfyZ��ZÅ�½YÂzf�Y��Y�½ZÌÅZ»��Â¿�¾ËY�dÌ¸°�Y

�Y|Ìa�¦¸fz»��YÂ¿Y��Ä]��Y{�½YÂzf�Y�½ZÌÅZ»��{�Y{�µÂ���f»�Ö¸»�Ã{��Ö]Â³��¹Z¿�Ä]�{�Ây��ZÌ�]�ÖÅZ»

�¹�³�cZuZ���{�ZÅ�½M��Y�Õ{Y| e�®Ë�Á��Â��Á�¾Ë�Ì��ÕZÅ�[M��{�Ö³�Ã|¿����¿��Y�Á�|¿Â��Ö»

�|ÀËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿��{���cZuZ��ÕZÅ�[M��{�ZÅ�½M��´Ë{�{Y| e�Á

�Y{�½YÂzf�Y�½ZÌÅZ»

����°q�­�Z�

Ö§Á��£�½ZÌÅZ»��YÂ¿Y�������¶°�

ÖÅZ»�²�

Õ��ÖÅZ»

­�Z�

ÖÅZ»�Ã�Y
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�d�Y��¸§�ÕY�Y{�½Z��Öm�Zy�t���Á�Ö�Zz»�ZÅ�¾ËY�|¸m���Y{�½YÂzf�Y�½ZÌÅZ»�cZ�z�»
�ÕY�Y{�ZÅ�½M��Y�Õ{Y| e�®Ë��|ÀÀ¯�Ö»��¨Àe�Ö�¿Y�]�È��YÁ�Ä]�Á�|¿�Y|¿�ZÅ��¸§�ZÅ�½M��Y�Ö� ]

�|¿Y�ZÅ���
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�Ã�Ì£�Á�d�Â³�½{�ÁM�d�{�Ä]��Â�À»�Ä]�®�a�Á�²��¾Ì]�Ä¸]Z¬»�0Ôj»

d]Z«���������¶°�

�Y� ��´Ë{ �½YÂÌu �,½YÂÌu �®Ë �cZ«ÁY�Ö� ]
��Y�Ã|��Ã{�Ây�½YÂÌu�¶�¿�Ã�yÓZ]�Ä¯�{�Ây�Ö»

���������¶°��{Á��Ö»�¾Ì]
�¾Ì]�Ä¸]Z¬»��Y�c�Z^����Â¿�ºÅ�¾Ì]�d]Z«����
�ÕÂ« �½YÂÌu �,Ä¸]Z¬» �¾ËY ��{ ��d�Y ��Â¿�ºÅ �Á{
�Ä¯�{�Z��Ö»�k�Zy��Ìv»��Y�Y��¦Ì ��½YÂÌu
�Ö³�Ã|¿��¶ËZ�Á�Ä]�Ö]ZÌf�{�¹|����Zy�Ä]�Ã�yÓZ]

�{�Ì»�Ö»

ºÅ{�ZË�¶�§�È�Ôy
�ÖÀ¼�{�Á���ÂÌ^¼���d�Y��Ã|��ºÌ�¬e�d¼�«�Á{��Ä]�¦¸fz»��YÂ¿Y�¶]Z¬f»�¶¼��t

�{Z¨»�ÕY�]�¦¸fz»��YÂ¿Y�,Ö³�Ã|¿���Â¿��¾ËY��{��|ÀËÂ³�Ö»�Y��½{�¯�Ö³�Ã|¿��Zm�®Ë���ÂÌ^¼��t
�¾»Z¯��Õ�¨��ºÅ��d�Y�Ã|��ºÌ�¬e�¶Ë}�ÕZÅ�d¼�«�Ä]�Á�|ÀËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿��Zm�®Ë��´Ë|°Ë

���¹�Ì·�fËÂ¿��Ö§���Ö]�Á�¹�Ì·Âq�ÂÌ»��½ÁZ e�,��¹�Ì¸�
�ZÅ�½M��Y�Ö°Ë�ÕY�]�Ä¯�|ÀËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿��®Ë{�¿�ºÅ�Z]�Õ�Â��¦¸fz»��Â¿�Á{��¹�Ì¸��¾»Z¯�t
�¾Ì]��{�Ä¯����Ö]�ÕZË�f¯Z]�¶j»������Ä¿�Á�|���Ö»�Ã|ËZ§�Ä¿�Õ�´Ë{�ÕY�]�Ö·Á�-|���Ö»�Ã|ËZ§

��|ËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿��ÄË�Z¬§�cZ¿YÂÌu�ÕZÅ�Ã{Á�
�,²À��¶³��{�Ä¯�¾ËY��¶j»�-|¿�Ì³�Ö»�Ã|ËZ§��´Ë|°Ë��Y��Â¿�Á{�Å�-cZ�Z^e�Y��Â¿�¾ËY�{��½ÁZ e�t
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��|ÀËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿��Zm�®Ë�ÖnÀ§�Á�Ön·Y
��´Ë|°Ë�ÕY�]�ÖÀ¼�{��]YÁ���|¿Â��Ö»����f»��Â¿�Á{�Å�ZË�®Ë�,�Z^e�Y��Â¿��¾ËY��{��ÖÀ¼�{�t

�|¿Y�½Z�������¶Ë}�ÕZÅ�ÃY���Y
�|¿Z���Ö»������Å����Âe��´Ë{��Â¿��Ä]��Â¿�®Ë����ÂÌ]�Öf¿Y��¦·Y�t

��|¿Z���Ö»������´Ë{��Â¿��Ä]�{Ây�{Z¨»�ÕY�]��Â¿�®Ë��¾f§�³�Ã|ËZ§��[�t
��Öm�Zy�dË�Y�a�Á�Ö¸yY{�dË�Y�a��d�Y�º�«�Á{��Ä]�Á�{�Ì³�Ö»�½Z]�Ì»��Y�Y��{Ây�ÕY~£��¹�Ìe�Y�a��k�t

���|ÀËÂ³�Ö»�½{�¯��Z°��Y��{Y�M�cZ¿YÂÌu�½|¿Z���¶f«��Ä]��½{�¯��Z°��t
��d�Y�Õ�Z°��cZ^¿��Â¿�®Ë�Drosera�t

�d�Y�V��¾Ì��½{�ÁM�d�{�Ä]�ÕY�]�Ã|¿��º�m�Á{�dÌ·Z §�ÕY�mY��Y�c�Z^���d]Z«��t
�¦¸fz»��YÂ¿Y�¾Ì]�d]Z«��Õ�´Ë{�Á��Â¿�ºÅ�¾Ì]�d]Z«��Ö°Ë��d�Y�º�«�Á{��Ä]�d]Z«��t

ºÅ{�ZË�¶�§�ÕZÅ�µYR�
��|ÌËZ¼¿�¦Ë� e�Y��¶Ë}�Ö°Ë�Â·ÂÌ]�cZuÔ��Y

�Symbiosis
�Antagonisim
�Commonsalism
�Mutualism
�|Ì�°]�Ã�ËY{�\�ZÀ»�[YÂm��Y�Ö·Zy�ÕZÅ�Zm�ÕY�]�Á�|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf �̄�{�Y��¶Ë}�ÕZÅ�Ä¸¼m

�|¿Â��Ö»�{ZË���������������������¹Z¿�Ä]�½Y�Ây��Ìq�Ä¼Å�cZ¿YÂÌu��I
�¹Y|¯�pÌÅ��{��������Omnivores��k�������Cornivores��[������Herbivores��¦·Y

��|ËZ¼¿�Ö»�Ö³�Ã|¿���������������������¶°��Ä]�½Z�¿Y�Ç{Á���{�\Ì»M��II
Õ�Z°���{������������Öm�Zy�dË�Y�a��k������������Ö¸yY{�dË�Y�a��[�������ÂÌ]�Öf¿Y��¦·Y

����������������������Â¿�Á{�Å�ÖÀ¼�{��]YÁ���{��III
�¹Y|¯�pÌÅ��{���������������f»��Â¿�®Ë��k���� �|¿�]�Ö»������[����|¿�]�Ö»�{Â���¦·Y

�¶]Z¬»��{�Á�����¥�u�d��{�È¸¼m�¶]Z¬»��{�|Ì�ËÂÀ]�{Ây�ÕZÅ�Är]Zf¯��{�Y��¶Ë}�ÕZÅ�Ä¸¼m
��|Ë�Y~´]��¡��¥�u�d��{Z¿

����������������|¿Â��Ö»����f»��Â¿�Á{�Å�ÖÀ¼�{��{��
����������������|¿�]�Ö»�Ã|ËZ§��Â¿�Á{�Å�¹�Ì·ÂqÂÌ»��{��

����������|���Ö¼¿������´Ë{��Â¿�Ä]�Á�|���Ö»�Ã|ËZ§��Â¿�®Ë��Ä]�Õ�¨��ºÅ�Ö³�Ã|¿���{��
�ÖvË��e�ÕZÅ�µYR�

�|ÌËZ¼¿�tË��e�Y���½M�¹Y|¯�Å�.d�Y��Ã|��ºÌ�¬e�d¼�«�|Àq��Ä]�Ö¼ÅZ]�d�Ë���
�|Ë�Ì´]�¹Z¿�ZÆÀe�.d�Y�º�«�|Àq�.d�Ìq�ÖÀ¼�{��

.|Ë�Z��t�YÁ�Y��½{�¯��Z°��µZj»�|Àq��
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)Biomes(�ZÅ�¹ÂËZ]

àé§­�ë§�ÜºÑ

�¦¸fz» �ÕZÅ�dÌ ¼m �,|ËZ¼¿ ��¨� �Õ�Á�»Y �½ZÆm ��{ �½Z�¿Y ��³Y �
�0ZÀÌ¬Ë �Á �{�¯ �|ÅYÂy �Ã|ÅZ�» �[M �Á �Ä°�y �ÕÁ���Ä] �Y� �Ö°Ë�Â·ÂÌ]
�ÕY�Y{ �Ä¯ �¦¸fz» �ÕZÅZm ��{ �Ä]Z�» �ÕZÅ�dÌ ¼m �Ä¯ �|Ë{ �|ÅYÂy
�c�Z^� �ZÅ�dÌ ¼m ��|¿�Y{ �dÌ «Â» �,|¿Y �Ä]Z�» �ÕZÌ§Y�¤m �Á �ZÅ�ºÌ¸«Y
�¶v»�¾Ì���{�Ä¯�|¿Y�¦¸fz»�)Species���YÂ¿Y��Y�_Á�³�®Ë��Y

�|À�Z]�Äf�Y{�¶]Z¬f»�¶¼���´Ë{�ºÅ�Z]�Á�Ã{Â¼¿�Ö³�Ã|¿�
�Ä¬�À»�®Ë�Ö³�Ã|¿�Z]�Á��Â¿�,c�Y�u�Èm�{���ÁY�d¬Ì¬u��{�ºÌ¸«Y

�|�Z]�Ö»�Õ{Z¼f»�ÕZÅ�µZ��ÕY�]
�c�Z^��Ä¬�À»�®Ë�{�YÂÅ�Á�[M�º¯Zu�cÓZu���´Ë{�c�Z^���Ä]�ZË
��|¿Y�®�y�Ö� ]�Á�¹�³�Ö� ]�,{���Ö� ]�ZÅ�ºÌ¸«Y��d�Y�ºÌ¸«Y��Y
�Èm�{ ��{�Z�/] �ÊËY~£ �{YÂ» �Ze �{{�³�Ö» �[~m �cZeZ^¿ ���Âe ��Â¿
�ZÅ�½Zm�Ã|¿���Â¿�¹Y|¯�Ä¯�|ËZ¼¿�Ê»�®¼¯�ºf�Ì�Â°ËY�®Ë�c�Y�u
�,{���ºf�Ì��Â°ËY�®Ë��{�Ö^�«���y�0Ôj»�-|ÀÀ¯�Ê»�Ö³�Ã|¿��½M��{
��e�¹�³�ºf�Ì��Â°ËY�®Ë�{�Z»�y�dy�{�Á�ZÅ�¶Ì§�Á�ZÅ�Ì��Ä¯�Ê·Zu�{
�Ä¯�Y��Ö³�Ã|¿�Z] ��Â¿�Á�c�Y�u�Èm�{�½ZÀq�ºÅ��|ÀËZ¼¿�Ê»�Ö³�Ã|¿�

�|ËZ¼¿�Ê»�¾ÌÌ e��Ä·Y��ZË�¥�]�,½Y�Z]��|���Ö»�¾Ì»��Ä]
�Á�cZ¿YÂÌu�¹ÂËZ]��YÂ¿Y�,¹ÂËZ]�{�Â»��{�|Ì¿YÂe�Ê»�¶�§�¾ËY�È ·Z�»�Z]
�cZ»Â¸ »�,|À¿YÂe�Ê»�Ã{�¯�Ö³�Ã|¿��¦¸fz»�ÉZÅ�¹ÂËZ]��{�Ä¯�ÖeZeZ^¿

�|ÌËZ¼¿�¶�Zu
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½M��YÂ¿Y�Á�¹ÂËZ]
�¾ËY ��d�Y �ÄfyZ� �Y� �Ö�Z¼fmY �ÉZÅ�|uYÁ �ZË �ZÅ�dÌ ¼m �,¦¸fz» �cZuZ� ��{ �Ö¼Ì¸«Y ��Z�ÁY

�|¿Â��Ê»�{ZË�ZÅ�¹ÂËZ]�¹Z¿�Ä]�ZÅ�|uYÁ
��Zy�cZ¿YÂÌu�Á�cZeZ^¿�,�Zy�ºÌ¸«Y�ÕY�Y{�Ä¯�¾Ì»��ÈuZ��ZË�d¼�«�®Ë�,�´Ë{�c�Z^���Ä]

��{Â��Ê»�{ZË�¹ÂËZ]�¹Z¿�Ä]�,|�Z]
��Ö]M�ÕZÅ�¹ÂËZ]�Á�Ä°�y�ÕZÅ�¹ÂËZ]��|¿Y��Â¿Á{�Ä]�ZÅ�¹ÂËZ]

 Forest Tropical�ÊËYÂf�Y�Ö¿Y�Z]�ÕZÅ�¶´Àm�ÕZÅ�¹ÂËZ]�¶»Z��ZÅ�¾ËY��Ä°�y�ÕZÅ�¹ÂËZ]��¦·Y
��Grassland���Y��¦¸��,�Tundra��Y�|Àe�,�Taiga��Z´ËZe�,�Savanna��Z¿YÁZ��,�Rain
�|�Z]�Ö»�µ|f »��Y��¦¸��ª�ZÀ»�Á��Ë��±�]�µ|f »�ÕZÅ�¶´Àm��Chaparral��µY�Zbq��,½Z]ZÌ]

��ºÌÅ{�Ê»��Y�«�Ä ·Z�»�dve�Y��ZÅ�½M�¹Y|¯�Å�¶Ë}��{�Ä¯

��Y|¬»�Äf^·Y��{�Z]�Ê»�½Y�Z]��f»�Öf¿Z������Ze�����Ä¿ÓZ��,¹ÂËZ]�¾ËY�{��ÖËYÂf�Y�Ö¿Y�Z]�¶´Àm
����Ze����¾Ì]�½M�c�Y�u�Èm�{��|�Z]�Äf�Y{�Ê»�cÁZ¨e�Ö¼¯��´Ë{�¶�§�Ä]�¶�§�®Ë��Y�½Y�Z]
�ZÅ�½Zm�Ã|¿��¾f�Y{��Zv·��Y��|À¯�Ê»��ÌÌ¤e��´Ë{�¶�§�Ä]�¶�§�®Ë��Y�Á�Ã{Â]�|Ë�³�Öf¿Z��Äm�{

ÖËYÂf�Y�Ö¿Y�Z]�ÕZÅ�¶´Àm���������¶°�

�Ä¯�Y��¹�³�ª�ZÀ»�Á�Ã|��{ZË�Z¿ÁZ��¹Z¿�Ä]�ZÌ¿{�®�y�Á�±��]��Y��¦¸��:)Savanna(�Z¿YÁZ�
�{�Ì³�Ö»��]��{�,{�Y{�Ö¿ÓÂ��®�y�ÕZÅ�¶�§�ZË�¾ÌËZa�0Zf^�¿�Ö³�Ã|¿�Z]

�Ze�����Y�½M�c�Y�u�Èm�{���ÁY�Á�|�Z]�Ö»��f»�Öf¿Z������Ze����¾Ì]�½M��{�Ä¿ÓZ��Ö³�Ã|¿�Z]

�ÕZÅ�¶´Àm��Ä]�d^�¿�½M��{�c�Y�u�Èm�{�½Z�Â¿�µZ��µÂ���{�Á�Ã{Â]�|Ë�³�Öf¿Z��Èm�{���

�¹Z´ÀÅ�ZÆÀe�½M�cZ¿YÂÌu��f�Ì]��d�Y�Ö¸�§�ZË�Ö¼�Â»�Ö·Z��®�y�ÕY�Y{�Á�{ZË��ÖËYÂf�Y�Ö¿Y�Z]

�Ç|¿�q�±��]�ÕZÅ�Ä»���|À�Z]�Ö»�µZ §�,|�Z]�Ö»�|�Z�»�dÌ·Z §�ÕY�]�YÂÅ�Ä¯�Ö¿Y�Z]�ÕZÅ�º�Â»

��YÂ¿Y�¶»Z��Á�Ã{Â]�ZÅ�¹ÂËZ]�¾Ë�e�ÖÀ£��Y�Ö°Ë
��Â�y�Ä]�,ZÅ�½Zm�Ã|¿��{ZË���Species�
�Ê» �½Z³�Ã|¿�aÁ �,½Z³�Ã|¿�y �,½Y�Y{�½Zf�a

��|�Z]
�Á �Õ�¯�» �ÕZ¬Ë�§Y ��{ �ZÅ�¶´Àm ��Â¿ �¾ËY
�Ä�Ì¼Å�½M�cZeZ^¿��f�Ì]�Á�Ã{Â]�{ZË��Ö]ÂÀm
�\Ë�ze�\^��d�Y���¥Z�°¿Y��d�Y��^�

�{{�³�Ê»�ZÅ�¶´Àm�¾ËY
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�å�ë�±��òæòl�§

Z¿YÁZ��µZ°�Y��������¶°�Ö«���ÕZ¬Ë�§Y�ÕZ¿YÁZ�

�½M�¹Z¿�Á�Ã{Â]�¾Ì»��ÕÁ��ÕZÅ�¹ÂËZ] �¾Ë�f³��]��Y�Ö°Ë�:)Taiga( �Z´ËZe�ZË�Ö«ÔeZ]�¶´Àm
�d�Y��Ã|��Äf§�³��Taiga�Z´ËZe��Ö�Á��È¼¸¯��Y
�Ö³�Ã|¿�Z] ��d�Y �Ö¿ÓÂ� �Á �{�� �Z´ËZe �½Zf�»�
�|���Ö»��f»�Öf¿Z�����Ze�����Y�¹ÂËZ]�¾ËY�{�Ä¿ÓZ�
�Á ���y �Á �±�³ �,ÂÅM �¶j» ��Y{�½Zf�a �cZ¿YÂÌu
�½M ��{ �ZÅ�Ã�y �|À¿Z» �cZeZ^¿ �Á �½Z³�Ã|¿�a �½ZÀq�ºÅ

�|ÀÀ¯�Ö»�Ö³�Ã|¿�

Ê«ÔeZ]�ÕZÅ�¶´Àm��������¶°�

��Ì�Á �ÈuZ� �Y�|Àe �:)Tundra( �Y�|Àe
�¶Ì°�e �Y� �¾Ì»� �t�� �È�u � 5

1 �ZË ��T���
��Y�½M��{�Ä¿ÓZ��Ö³�Ã|¿�Z]���ÁY��d�Y��Ã{Y{

Y�|Àe���������¶°�

�{Â��Ö»�d§ZË�Ö«���ÕZ¬Ë�§Y�ÕZ¿YÁZ���{�½Y�Y{�½Zf�a

�Ä]�½Zf�»���{�½M�c�Y�u�Èm�{�,Äf�Y{�{���Á�Ö¿ÓÂ��ÕZÅ�½Zf�»���|���Ö»��f»�Öf¿Z�����Ze���
�µZ��cZ«ÁY��j¯Y��{�,|�Z]�Ö»�|¼nÀ»�½M�[M�½Âq��|���Ö»�|Ë�³�Öf¿Z��Èm�{�������Ö��Ö¨À»�
�¾¯Z��½Y�Y{�Ã�Æ»�È¸¼m��Y�|¤m�Á�ÖËY{Z¿Z¯�½�Â³�,ÃZ]Á��,|À¿Z»��Â»�½YÂÌu��{Â��Ö¼¿���Ì»�[M

��d�Y�Ä¬�À»�¾ËY
���{Á��ÕZÅ�¦¸��Ö� ]�Á�ZÅ�²À��¶³�,ZÅ�Ã�y
�½Z³�Ã|¿�a��|ÀÅ{�Ö»�¶Ì°�e�Y��cZ¿YÂÌu�ÖËY~£�{YÂ»
��|ÀÀ¯�Ö»�ÄË~¤e�d�Y�{ÂmÂ»�Zm�½M��{�Ä �̄ÖeY��u��Y
��d�Y�ÃZeÂ �̄Â¼¿�º�Â»�Ö·Á�¶ËÂ��½Zf�]Ze�ÕZÅ��Á�
�Ö³�Ã|¿��Ç|ÀÀ¯�{Á|v»�¶»Z��,Â¼¿ �º�Â»�ÖÅZeÂ¯
�Z]�Ä¬�À»�¾ËY�cZeZ^¿�Á�cZ¿YÂÌu��d�Y�¹ÂËZ]�¾ËY��{

�|¿Y�Ã{Â¼¿�ª§YÂe�{���ÕYÂÅ
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�{ZË� ��Y|¬» �Á �Ã{Â] �p¿Y ��� �¹ÂËZ] �¾ËY�{ �Ä¿ÓZ� �Ö³�Ã|¿�Z] ���ÁY �:)Grassland( ��Y��¦¸�
�Äf§�³�c�Â��Â¼¿�º�Â»�µÂ���{�Ö³�Ã|¿�Z]
�¹ÂËZ] ��{Â��Ö» �ZÅ�¦¸� �ÕÂ« �ÕÂ¼¿ �\^� �Á
�®qÂ¯�cZeZ^¿�Á�ZÅ�¦¸���Y�Ã|Ì�Âa��Â¯~»
�ÈuZ��ÖÀÌ»��ÕZÅ�¹ÂËZ]�¹Z¼e�Ä]�d^�¿��Á�Ã{Â]
�cZ]Â^u�����ÕY�]�Á�Ã{�¯�µZ¤�Y�Y��Õ�f�Ì]
�½Zf�»���{�ZÅ�¦¸���j¯Y�Y�Ë��-d�Y�\�ZÀ»
��|¿�Z��Ö» ��Ìy�¶�Zu �Y� �­Zy �Á �|¿�Ì»�Ö»
�¹�³�½Zf�]Ze�Á�{���½Zf�»��,�Y��¦¸��¹ÂËZ]

�{�Y{
�Y{�¦¸��¹ÂËZ]���������¶°�

�c�Y�u �Èm�{ �,Ã{Â] �Ã|À³Y�a �cZeZ^¿ �Z] �®�y �È¬�À» ��Y �c�Z^� �½Z]ZÌ] �:)Desert( �½Z]ZÌ]
�|�Z]�Ö»�|Ë�³�Öf¿Z��Èm�{����½M�Õ�¤�Y�c�Y�u�Èm�{�Á�|Ë�³�Öf¿Z��Äm�{����½M�Ö¼��Y
�Öf¿Z������Y��e�º¯�Ö¿Z]ZÌ]�¹ÂËZ]��{�Ä¿ÓZ��Ö³�Ã|¿�Z]��|À¯�Ö»�©�§�º�Â»�Ä]���¿�c�Y�u�Èm�{��
��|�Z]�Ö» ��¨� �½M �È¿ÓZ� �Ö³�Ã|¿�Z] �Ä¯ �Ö¸q ��{ ��Atacana� �Z¿Z¯ZeY �½Z]ZÌ] ��0Ôj» �-d�Y ��f»

�d�Y���Z]�Ä]��Â]�»��e{ZË��½Z]ZÌ]��{�½ZÅZÌ³�½|ÌËÁ�
�½Zfy�{�¶»Z��Ä �̄|ÀËZ¼¿�Ö»�|Ì·Âe�Y��ÖËZÅ��Y��¦¸���Y�ÖfÌ ¼m�,|¿�Y{��f�Ì]�Ö³�Ã|¿�Z]�Ä¯�ÖeZuZ�
�Ö»�³�¹Z´ÀÅ��{�Ä¯�d�Y��Õ�Â��½Z]ZÌ]�cZeZ^¿�ÕZÅ�±�]��|À�Z]�Ö»�Ö·Z��®�y�¶]Z¬»��{�¹ÁZ¬»
�Á�Ã{Â]�Õ�Å��ÕZÅ��Zy�ÕY�Y{�cZeZ^¿��Y�Ö� ]�|ÀËZ¼¿�Ö»�Õ�Ì³Â¸m���Ìz^e��[M��ZÌ���Y�{ZË�

��|¿��Á�Ö»��ZÀf»Y�½M�½{�Ây��Y��YÂy�¦¸��cZ¿YÂÌu
�Ã{Z¨f�Y�¦¸���Y�\��¥����Y�Á�Ã{Â¼¿�½ZÆÀa�Y��{Ây�,�Á��Ö»�³�¹Z´ÀÅ��YÂy�¦¸��cZ¿YÂÌu
�ª§YÂe�½{��\¬¿��Ä]�½Z³�Ã|¿�a�Ö� ]�Öfu�Á�cY��u�,ZÅ�Ä�Zb¸q�,ZÅ�Z»�¶j»�ÖeZ¿YÂÌu��|ÀËZ¼¿�Ö»

Ã|vf»�cÓZËY�ÕZÅ�d�{

½Z]ZÌ]���������¶°�

�Y�°e�d�{
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