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òðÏüÑËû±Ëáõþ üõÇò±ú± ›¡É±ò, ›¶±íÏ¿ýËî ›¶ßÔ¿îõþ ë×ð±õþ ð±¿ŽËíÉõþ ¿õñ±ò€ ë±õþë×ý×ò îËMWõþ
ÛßËðúð¿ú Çî± Ý ‘à¿Gî ¿õ:±Ëò’õþ ë×Èó¿M
ö±õþî üõþß±õþ ü¥x¿î ¿üX±™L ¿òËûþËåò Îû ÎðËúõh õh òðÏ&¿ùËß üÑûÅM ßõþ± ýËõ¼ î±Ëî ò±¿ß ö±õþËîõþ Îß±ï±Ý
æù±ö±õ ï±ßËõ ò±¼ üõþß±Ëõþõþ Û ¿üX±Ë™L ¿õËõþ±ñÏ ðù&¿ùÝ àÅõ àÅ¿ú€ ¿õóÅùö±Ëõ îÒ±õþ± Ûý× ¿üX±Ë™Lõþ ü÷ïÇò æ±
¿òËûþËåò¼ ðÅÐà ýûþ õþ±æÍò¿îß ðù&¿ùõþ ¿ä™L±õþ ÆðòÉ ÎðËà¼ Õéù¿õý±õþÏ õ±æËóûþÏ Îõ±ñ ýûþ ÎöËõËåò Ûý× òðÏüÑËû
±áß±G ä±ùÅ ßõþ±õþ ôËù ö±õþËîõþ ý×¿îý±Ëü îÒ±õþ ò±÷ Õ÷õþ ýËûþ ï±ßËõ¼ Ûý× ¿üX±™L ÕòÅû±ûþÏ û¿ð ß±æ ýûþ, îËõ ö
±õþîöÓ¿÷Ëß ÕòÅõÇõþ õgÉ±öÓ¿÷Ëî Ý òÅòó±ý±Ëhõþ ÎðËú ó¿õþíî ßõþ±õþ æòÉ óÔ¿ïõÏõþ Îù±ß îÒ±Ëß ÕõúÉý× ¦œõþí ßõþËõ¼
ÎðúËß üõ ¿ðß ¿ðËûþ Îðë×¿ùûþ± ßõþ±õþ Ûý× õ±ý±ðÅ¿õþõþ ö±áÏð±õþ ÕõúÉý× ýËõò Û ßË÷Ç üõþß±Ëõþõþ üýËû±áÏ ¿õËõþ±ñÏ
ðËùõþ ÎòîÔõÔj¼ Îä¿/ü àÒ±, Æî÷Åõþù/ ö±õþîöÓ¿÷Ëß ðÏâÇË÷ûþ±¿ð ó¿îîöÓ¿÷ õ±ò±Ëî ó±Ëõþ¿ò¼ õ±æËóûþÏ-Õ±ðõ±¿ò-Îü±
¿òûþ± á±gÏ ó±õþËõò¼ ó¿õþËõú Ý òðÏ¿õ:±ò ¿õøËûþ Õò¿ö: ß¿îóûþ úÏøÇ Õ±ð±ùËîõþ ¿õä±õþßÝ Îüý× õ±ý±ðÅ¿õþõþ
ÕÑúö±áÏ ýËõò¼
÷±¿é, òðÏ, óõÇî, õò Õ±÷±Ëðõþ æÏõò Ý æÏ¿õß±õþ ¿ö¿M¼ î±Ëðõþ á¿î Ý ›¶ßÔ¿î ü¥¤Ëg Îß±òÝ ó±ê ò± ¿òËûþý× Õ±÷±Ëðõþ
ÎðËú Îòî± á¿æËûþ ÝËê¼ î±õþý× ÕõúÉy±õÏ ó¿õþí¿î Ûý× ñõþËòõþ ¿üX±™L¼ Õ±÷±Ëðõþ ÎðËúõþ ßíÇñ±Ëõþõþ± ÎöËõËåò, ü±õþ
±ËðËúõþ õþ±™¦±â±Ëéõþ network û¿ð õ±ò±Ëò± û±ûþ, î± ýËù òðÏü÷ÓËýõþ network õ±ò±Ëò± û±Ëõ ò± Îßò·
üÉ±õþ Õ±ïÇ±õþ ßéò úî±sÏ-Õ¿ñß ß±ù óÓËõÇ ö±õþËîõþ òðÏ&¿ù üÑûÅM ßõþ±õþ ßï± õËù¿åËùò¼ îÒ±õþ ö±õò± ¿åù ßÏö
±Ëõ ÎðËúõþ ¿öîËõþ ò±õÉî± ûï±üyõ õÔ¿X ßõþ± û±ûþ¼ ý×¿jõþ± á±gÏõþ Õ±÷Ëù, 1970 ðúËß ë. Îß. Ûù. õþ±Ý ›¶™¦±õ¿é Õ
±õ±õþ Ýê±ò¼ îÒ±õþ ë×ËVúÉ ¿åù, ÎðËú ÎüËäõþ ûï±üyõ õÔ¿X Ý ¿õðÅÉÈ ë×Èó±ðò¼ ›¶™¦±õ¿é ß±ûÇßõþÏ ßõþ±õþ óËï Îû ðÅ™¦õþ
technogical õ±ñ± ¿åù, Îû Õö±õòÏûþ ÕïÇ Ý ¿õðÅÉÈ õÉËûþõþ çÒÅ¿ß ¿åù î± ¿õËõäò± ßËõþ ›¶™¦±õ¿é õæÇò ßõþ± ýËûþ¿åù€
¿ßc Î÷Ì¿ùß ›¶Ÿ&¿ù îàòÝ ÕõËý¿ùî ¿åù¼ üÉ±õþ ßéò Ý ë. õþ±Ý ë×öËûþý× ¿õ«¿õàÉ±î ý×¿?¿òûþ±õþ ¿åËùò ¿ßc ý×¿?
¿òûþ±õþõþ± ü±ñ±õþíî îÒ±Ëðõþ üÑ¿¡©† ¿õøËûþõþ õ±ý×Ëõþ ÕòÉ ¿ßåÅ ö±õò±-¿ä™L±õþ ¿õøûþ Îû ï±ßËî ó±Ëõþ, Îü ü¥¤Ëg ¿ò¦óÔý ï
±Ëßò¼ ¿õËúø:î±õþ ü±ñò±ûþ îÒ±õþ± ‘‘Tunnel View’’ Ûõþ õ¿j ýËûþ óËhò¼
òðÏõþ ß±ûÇß±¿õþî± (function) ßÏ, Îü ›¶Ÿ üõÇ›¶ïË÷ý× ¿õËõäò± ßõþ±õþ ðõþß±õþ ¿åù¼ Îü ›¶Ÿ ßîÇ±õþ± Îî±Ëùò¿ò¼ Õ±¿÷Ý
›¶ïË÷ îÅùõ ò± ÛÒËðõþ ¿ä™L±æáËîõþ üÏ÷±ò±õþ ÷ËñÉý× Îû ›¶Ÿ üýËæý× Ýê±õþ ßï±, Îü ¿õøûþ&¿ùõþ õÉ±ó±ËõþÝ ÛÒõþ± ¿õËúø
¿ßåÅ ö±õò±-¿ä™L± ßËõþËåò ¿ß ò±, î± ë×ðâ±¿éî ßõþ±õþ æòÉ¼
òðÏüÑËû±á ›¶ßËŠõþ Îâ±¿øî ë×ËVúÉ ë×ZÔM Õ=Ëùõþ æù â±é¿î Ûù±ß±ûþ ó±ê±Ëò±¼ î± ýËù ›¶ïË÷ý× æ±ò± ðõþß±õþ, Îß
±ò Îß±ò Ûù±ß± æËùõþ ¿ðß ¿ðËûþ ë×ZÔM ýÝûþ±õþ ÎüÌö±áÉö±áÏ· ë×Mõþ-óÓõÇ ö±õþËî õèpóÅS Õõõ±¿ýß± (basin) å±h±
›¶ßÔîóËŽ Îß±òÝ ë×ZÔM-æËùõþ Ûù±ß± Õ±Ëå ¿ß· á/±õþ æù Îû ü÷™¦ ›¶ËðËúõþ ÷ñÉ ¿ðËûþ ›¶õ±¿ýî ýûþ, î±õþ± ›¶±ûþ
üßËùý× ›¡±¿õî ýûþ Ûß ÷õþüÅË÷, Õ±õ±õþ ÕòÉ ÙîÅËî æù±ö±Ëõ óÏ¿hî ýûþ¼ Ûý× Îû Ûß ÙîÅËî õòÉ±, ÕòÉ ÙîÅËî
æùü‚é, Ûý× ÆZî Õõ¦š± ¿ßËüõþ æòÉ âËé· 
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Õ±õþÝ ßîß&¿ù ›¶Ÿ Ýê± ë×¿äî ¿åù ÎðËú Ûî Îüä¿õ™¦±Ëõþõþ Õ¿ö:î± óûÇ±Ëù±äò± ßõþ±õþ æòÉ¼ qñÅ ñ±ò Ý Õ±à å±h
± ¿ß Îß±òÝ úüÉ Õ±Ëå, û±Ëî ›¶äÅõþ æËùõþ ›¶Ëûþ±æò ýûþ· ä±¿øõþ± õËùò, ÕòÉ üõ úËüÉõþ ä±¿ýð± ÖøÈ ¿üMî±ûþ ¿÷Ëé û
±ûþ¼ î± ýËù üõÇS flow irrigation -Ûõþ æòÉ Ûî Õ¿î Îî±hËæ±h Îßò· ÎüäõÉõ¦š± ¿ò}ûþý× æ¿õþ, ¿ßc ¿÷îó¿õþ÷
±Ëíõþ Õ¿î¿õþM Îüä ÷±¿éËß Îù±ò± ßËõþ å±Ëh¼ Îü ÎŽËS ûÒ±õþ± ñ±Ëòõþ óõþ ñ±ò Ûßý× ÷±¿éËî Ûßý× õÈüËõþ ä±ø ßËõþò,
îÒ±õþ± ðÏâÇ¦š±ûþÏ ÕòÅõÇõþî± ÎëËß Õ±Ëòò, Õ±ó±îù±Ëöõþ Îù±Ëö¼ ó¿}÷ Û¿úûþ±õþ Î÷Ëü±óËé¿÷ûþ± Ûßð± ¿åù üöÉî±õþ
óÏê¦š±ò¼ ›¶Ëûþ±æËòõþ Õ¿î¿õþM ÎüËäõþ ôËù áî ¿îò ý±æ±õþ õÈüõþ ñËõþ Îüý× öÓ¿÷ Õ±õ±Ëðõþ ÕËû±áÉ ýËûþ Õ±Ëå¼ ¿õÑú
úî±sÏõþ ›¶ï÷±ËñÇ ó¿}÷ ó±?±Ëõ – õîÇ÷±Ëò ó±¿ß™¦±Ëò – ùûþ±ùóÅõþ, ÷KéËá±÷±¿õþ Ý ü±õþËá±ð± ü÷Ô¿Xõþ ¿òðúÇò
¿åù¼ Îõ-¿ýËü¿õ ÎüËäõþ ß±õþËí Ûù±ß±&¿ù Ûàò ë×õÇõþî±ûþ ¿ò¥§Ë|íÏöÅM¼ FAO õU õÈüõþ óÓËõÇ æ±¿òËûþ¿åù,
Îüä¿üM öÓ¿÷&¿ùõþ úîßõþ± 30 ö±ËáõþÝ Îõ¿ú ÕòÅõÇõþ ýËûþ ÎáËå¼ ¿õ«¿õàÉ±î öÓ¿÷¿õð ¦¤áÇî Prof Kovda æ±
¿òËûþ¿åËùò Îû flow irrigation öÅM æ¿÷&¿ùõþ úîßõþ± 80 ö±áý× ùõí±M Õõ¦š±õþ ¿úß±õþ ýËî äËùËå¼ Û üõ ðÔ©†±™L
ÎïËß Õ±÷õþ± ¿úŽ± Îòõ ò±· ö±õþîÏûþ Ûù±ß±ûþ ó±?±Ëõ Ý ü±õþð± üý±ûþß ßÉ±ò±Ëùõþ command area Îî Îû
water logging Ý Îà¿î öÓ¿÷Ëî ùõíü=ûþ ü÷üÉ± Îðà± ¿ðËûþËå, î± ÎðËàÝ flow irrigation --Ûõþ Î÷±Ëý Õ±¿õ©† ï
±ßõ· õþ±æ¦š±Ëò ý×¿jõþ± á±gÏ ßÉ±ò±ù ÎïËß Îû üõ Ûù±ß±ûþ flow irrigation õÉõ¦š± ä±ùÅ ßõþ± ýËûþËå, Îü üõ Ûù±ß
±õþ æ¿÷Ëî òÅò Îû æ÷Ëå, î± ü÷ÏŽ± ßõþ±õþ ßï± ÎöËõ Îðà¿å ¿ß· ¦¤ŠõÔ¿©†õþ Ûù±ß±ûþ flow irrigation æ¿÷õþ ë×óõþ î
±h±î±¿h òÅò æ¿÷Ëûþ Îî±Ëù, ß±õþí Îüà±Ëò î±Ëóõþ ðýËò æù ë×Ëõ û±ûþ, òÅò óËh ï±Ëß¼ Õ±õþ ›¶äÅõþ õÔ¿©†õþ Ûù±ß±ûþ
Îüä ›¶í±ùÏõþ üË/ ¿ò©±̈úò (drainage) ›¶í±ùÏ ò± ï±ßËù ¿õóð âËé¼
Õgª›¶Ëðú, î±¿÷ùò±h³ – Ûý× ðÅý× õþ±ËæÉý× ›¶äÅõþ õÔ¿©†ó±î ýûþ¼ îõÅÝ Ûý× ðÅý× õþ±ËæÉý× Îõ¿ú ð±¿õ ÝËê ÕòÉ Õõõ±¿ýß±
ÎïËß æù ÎéËò Õ±ò±õþ æòÉ¼ Ûõþ ß±õþí ¿ß Ûý× òûþ Îû Ûà±òß±õþ ñòÏ ä±¿øõþ± ÛËßõþ óõþ Ûß ñ±ò ¿ßÑõ± Õ±Ëàõþ ä±ø
ßõþËî ä±ý×Ëåò æ¿÷õþ Ž¿î ßËõþÝ–Õïõ± õþ±æÉ üõþß±õþ Õ¿î¿õþM ¿õðÅÉÈ ë×Èó±ðËòõþ ¦¤›Ÿ ÎðàËåò·
Îß±òÝ òðÏËß î±õþ Î÷±ý±ò± ÎïËß ¿õ¿Båi§ ßËõþ û¿ð ÕòÉ òðÏõþ üË/ æÅËh ÎðÝûþ± ýûþ, î±Ëî Îû ßÏ Ž¿î ýûþ, Îü ßï±ûþ
óËõþ Õ±üõ¼ î±õþ Õ±Ëá Ûß¿é Õ¿î ›¶±ü¿/ß ›¶Ÿ ßõþËîý× ýûþ¼ õèpóÅËSõþ æù á/±ûþ ßÏö±Ëõ Õ±ò± ýËõ, Îü ü¥¤Ëg
ü¿êß ¿òíÇûþ üyõ ýËûþËå ¿ß· ý×¿jõþ± á±gÏõþ õþ±æQß±Ëù Ûý× üÑûÅ¿M ›¶™¦±õ õ±¿îù ýËûþ¿åù technological

challenge -Ûõþ ÕöÓîóÓõÇ æ¿éùî± Ý àõþËäõþ ¿õóÅùî±õþ õýõþ ÎæËò¼ î± å±h± ¿õgÉóõÇËîõþ ë×óõþ æù pump ßËõþ
îÅËù î±Ëß ð¿ŽíËðËú ¿òËî ÎáËù 90,000 Î÷á±Ýûþ±é àõþä ýËõ, Û ßï± qËò üßËù ¿òõÇ±ß ýËûþ ¿áËûþ¿åù¼ î±õþ
¿õßŠ ¿ýü±Ëõ Õ±æ NAWDA Îû ›¶™¦±õ ÎõþËàËåò, î± ßîé± ß±ûÇßõþÏ ýËõ, Îü ¿õøûþ¿é ›¶™¦±õß ý×¿?¿òûþ±õþËðõþ á¿Gõþ
õ±ý×Ëõþ ÕòÉ ¿õËúø:Ëðõþ üË/ Õ±Ëù±äò± ßõþ± ýËûþËå ¿ß· Îüý× ¿õßŠ ›¡É±ò üõþß±¿õþö±Ëõ ›¶ß±ú ßËõþ æò÷î Õ±÷Laí
ßõþ± ýù ò± Îßò ¿üX±™L áèýí ßõþ±õþ óÓËõÇ· 
ñËõþ ¿òù±÷, üÑËû±Ëáõþ üõ technological challenge Õ¿îS÷ ßËõþ õèpóÅËSõþ æù á/±ûþ Õ±ò± ýËûþËå ÛõÑ ¿õgÉ
±äËùõþ õ±ñ± Û¿hËûþ æùüy±õþËß ð¿Ží÷ÅàÏ ßõþ± üyõ ýËBå¼ Îüà±Ëò ¿ß òîÅò ü÷üÉ±õþ ë×¾õ ýËBå ò±· Û÷¿òËîý× óÓõÇ
¿õý±õþ Ý ó¿}÷õ/ Õ¿öËû±á ßËõþ Õ±üËå Îû ë×Mõþ ›¶ËðËú õU üÑàÉß õh õh Îüä›¶í±ùÏ æù ÎéËò ÎòÝûþ±õþ ôËù î
±õþ± ûËï©† æù ó±ËBå ò±¼ Ûàò î±Ëðõþ Îü Õ¿öËû±á îÏõèîõþ ýËõ¼ ‘‘ûî Îõ¿ú Îüä, îîý× ö±ù’’, Ûý× û¿ð òÏ¿î ýûþ, î±
ýËù ë×¿høÉ±õþ Îù±ß ›¶±äÅËûÇõþ ÕæÅý±Ëî ÕËòß Îõ¿ú Îüä›¶í±ùÏ Æî¿õþ ßËõþ ÷ý±òðÏõþ æù Îá±ð±õõþÏ óûÇ™L ÎóÒÌå±Ëò±õþ
óËï õ±ñ± Æî¿õþ ßõþËõ ò±· î±Ëî ¿ß õþ±ËæÉ-õþ±ËæÉ ¿õõ±ð Õ±õþÝ å¿hËûþ óhËõ ò± ÛõÑ ¿òæ ¿òæ æ¿÷õþ üõÇò±ú ÎëËß
Õ±òËõ ò±· î± å±h±, õ±Ñù±ËðËúõþ üË/ á/±õþ æùõKéËòõþ Îû äÅ¿M 1996 ü±ù ÎïËß äËù Õ±üËå, î±Ëî ôõþ±!±ûþ
æËùõþ ó¿õþ÷±í ÕŽÅJ õþ±à±õþ æòÉ ö±õþî äÅ¿MõX¼ î±õþ õÉîÉûþ ýËù õ±Ñù±Ëðú ¿ß Ûßé± Õ±™LæÇ±¿îß ¿õõ±ð ¿ýü±Ëõ
¿õË«õþ ðõþõ±Ëõþ Îî±ùó±h ßËõþ å±hËõ ò±·
üÅ¿›¶÷ Îß±ËéÇõþ ü±÷Ëò Îóú ßõþ± estimate ÕòÅû±ûþÏ Ûý× ›¶ßËŠ 556000 Îß±¿é é±ß± àõþä ýËõ¼ óÔ¿ïõÏËî Îß±òÝ
›¶ßËŠ Ûî àõþËäõþ ßï± ßàòÝ Îú±ò± û±ûþ¿ò¼ àõþä û¿ð Ûý× ÕË‚õþ ðú ö±Ëáõþ Ûß ö±áÝ ýî, î± ýËùÝ Û ›¶ßŠ
ü÷ïÇòËû±áÉ ¿åù ò±, ß±õþí î±õþ ÎäËûþÝ ß÷ àõþËä ÎðúõÉ±óÏ ¿õ¿öi§ ñõþËòõþ ¿õËß¿fß water harvesting



technique ÷±õþôî ›¶¿î¿é áè±÷Ëß æËù ¦¤ûþÑü¥óÓíÇ ßõþ± û±ûþ¼ õþ±æ¦š±Ëòõþ ÷Ëî± ¦¤ŠõÔ¿©†õþ õþ±ËæÉ Ûý× üîÉ ›¶¿î‡± ßõþ
±õþ óõþ üõþß±¿õþ ÷ýùÝ Û ßï± Î÷±é±÷Å¿é Î÷Ëò ¿òËûþ¿åËùò, û¿ðÝ õh õh üÑáêËòõþ ý×¿?¿òûþ±õþõþ± î±Ëî Õ¦¤¿™¦Ëõ±ñ
ßõþ¿åù¼ ö±õþî üõþß±õþÝ Îõ±ñ ýûþ ü¿j* ¿åËùò¼ î±ý× óÔ¿ïõÏõþ Îß±ï±Ý û±õþ îÅùò± ¿÷ùËõ ò±, Û÷ò ¿õú±ù Ý
æ¿éù ›¶ßŠ áèýí ßËõþ æ±¿òËûþ ¿ðËùò Îû õ±¿õþó±î ñ±õþí Ý üÑõþŽËí ¿õËß¿fß rainwater harvesting -Ûõþ ß±ûÇß
±¿õþî±ûþ îÒ±Ëðõþ üîÉß±õþ ¿õ«±ü ¿åù ò±¼ ¿õóÅù ÕïÇõÉûþ, ßòÄéª±"õþ ¿òËûþ±á Ý ÎßfÏûþ ¿òûþLaí ðÔìÿßõþí õÉîÏî îÒ±õþ±
öõþü± õ± ú±¿™L ó±ò ò±¼
Ûý× ›¶ËæË"õþ ›¶™¦±õßõþ± ûÅ¿M Îðà±Ëõò, ¿õËß¿fß æùñ±õþí Ý üÑõþŽí õÉõ¦š±ûþ ¦¤±ö±¿õß õÈüËõþ ›¶Ëûþ±æò ¿÷éËî ó
±Ëõþ, ¿ßc 4“5 õÈüõþ Õò±õÔ¿©† ýËù ßÏö±Ëõ ü±÷±ù ÎðËõ· ¿ý÷±ùËûþõþ ¿ý÷õ±ý-áù±Ëò± æù å±h± îàò ë×ó±ûþ ï±ßËõ
ò±¼ Û ñõþËòõþ õ±ò±Ëò± ûÅ¿Mõþ ë×MËõþ Ûý×éÅßÅ õù± û±ûþ Îû óõþóõþ 2“3 õÈüõþ ÕŠõÔ¿©† ýËùÝ ¿õËß¿fß õÉõ¦š± ü÷™¦
›¶Ëûþ±æò Î÷é±Ëî ó±Ëõþ¼ Percolation tank -Ûõþ Îû óõþ¥óõþ± ¿åù, î±Ëî õ±©óÏöõò Û¿hËûþ, öÓáËöÇ æù üÑõþŽí
ßËõþ Û ñõþËòõþ ü÷üÉ±õþ Î÷±ß±¿õù± ßõþ± û±ûþ¼ üõþß±õþ Ûî¿ðò conjunctive storage of water — ÕïÇ±È à±ù¿õù-
óÅßÅËõþ surface storage –Ûõþ üË/ öÓáËöÇ æùüÑõþŽí–õÉ±ó±Ëõþ Îû Õ÷Ôîõ±íÏ ó¿õþËõúò ßõþ¿åËùò, î±Ëî
üõþß±Ëõþõþ ¿òËæõþý× ¿õ«±ü Ûî êÅòËß± ¿åù·
û¿ð S÷±i¤Ëûþ óÒ±ä õÈüõþ ÕŠõÔ¿©†õþ õðËù ü¥óÓíÇ q©î̈±õþ ÷Ëî± Õö±¿õî âéò± âËé, î± ýËù ¿òë×¿ßvûþ±õþ ùõí÷Å¿M
(nuclear desalination) ÷±õþôî ü÷Å^æùËß õÉõý±õþËû±áÉ ßõþ±õþ Îû üÅ÷ý±ò ë×ËVúÉ Îâ±¿øî ýûþ, Îüý× technique

Îß õÉ±óßö±Ëõ ›¶Ëûþ±áËû±áÉ ßõþ±õþ ¿ðËß ÷òÐüÑËû±á ßõþ± û±ûþ ò±· ¿ý÷õ±Ëýõþ æù ó±Ýûþ±õþ öõþü±ûþ ¿õóÅù õÉËûþ Ûý×
Îû òðÏ-üÑËû±á ßõþ± ýËBå, Îü &ËhÝ Îî± õ±¿ù óhËå–climate ó¿õþõîÇËòõþ ß±õþËí ¿ý÷±ùËûþõþ snowline Îû ¿óåÅ
ýéËå¼ üÅîõþ±Ñ ÕöÓîóÓõÇ Õ¿î öûþ‚õþ æùüÑßËéõþ ßŠò± ßËõþ Õ¿î-õh ÆðîÉ-›¶ßËŠ ú¿M Ý ü±÷ïÇÉ õÉûþ ò± ßËõþ,
õîÇ÷±Ëòõþ ÎäËûþ ¿ßåÅ ßËê±õþ æù±ö±Ëõõþ Î÷±ß±¿õù± ßõþ±õþ æòÉ üõÇ›¶ß±õþ ¿õËß¿fß õÉõ¦š± ›¶õîÇò ßõþ± ë×¿äî òûþ ¿ß·
î± û¿ð ß¿õþ, Îüý×¿éý× ýËõ ›¶¿î áè±Ë÷ ‘‘æËùõþ ¦¤õþ±æ’’¼
¿õËß¿fß õÉõ¦š± õùËî Îõ±ç±ûþ Îäß ëÉ±÷, rooftop water harvesting à±ù, ¿çù, Ö¿õþ, õ±ë×¿h, ó±ý±Ëhõþ ó
±ðËðËú circular ó¿õþà±, farm pond, ¿üË÷Ké-ßõþ± catchmentÝ æ±¿ù (sieve) ü÷¿i¤î drug well, percolation

tanks, öÓáöÇ¦š structure ÛõÑ auifier Û æùüÑõþŽí õÉõ¦š±¼ •Îà¿î æ¿÷Ëî soil organic matter õ±h±Ëù î±õþ
spongy ä¿õþËSõþ æòÉ ›¶äÅõþ æù üÑõþŽí ýûþ, î±Ëî ßÔ¿øõþÝ üÅ¿õñ± ýûþ¼— Ûý× ›¶ß±õþ ¿õ¿õñ õÉõ¦š± ¿òËù üßù ›¶ß±õþ
òÉ±ûÉ ä±¿ýð± – ó±òÏûþ æù, ÷±òÅø Ý óqõþ ¦§±Ëòõþ æù, ¿÷îõÉûþÏ ÎüËäõþ æù, run of the way technique -Û
¿õðÅÉÈ ë×Èó±ðËòõþ æòÉ æËùõþ ä±¿ýð± ¿÷éËõ¼
Ûàò Õ±ü± û±ß Î÷Ì¿ùß ›¶ËŸ, Îû-Õ±Ëù±äò± üõÇ›¶ïË÷ ò± ßËõþ Îúø ¿ðËß ßõþ¿å¼ òðÏõþ ß±æ ßÏ· î± qñÅ úýËõþ-òáËõþ
æù üõþõõþ±ý ßõþ± Ý áè±Ë÷ ÎüËäõþ æËùõþ ¿üÑýö±á üõþõõþ±ý ßõþ± òûþ¼ òðÏõþ ›¶ñ±ò ß±æ   •1— Õõõ±¿ýß±õþ salts

and toxins ü÷ÅË^ ¿òËûþ Îôù±€ •2— òðÏõþ Î÷±ý±ò±ûþ (estuaries) -Û ¿÷¿©† æù õËûþ ¿òËûþ û±Ýûþ±, û±Ëî ü÷ÅË^õþ Îù
±í±æù Ý Ûý× ¿÷¿©† æËùõþ ¿÷ùòæ¿òî ë×ïùó±ïËùõþ ôËù ÷±å, seafowl, ßÒ±ßh±, ¿çòÅß ›¶öÔ¿î æùæ ›¶±íÏ
›¶æòËòõþ ÷Ëý±ÈüËõ Î÷Ëî ÝËê •û±Ëî ¦šùæ Ý æùæ ›¶±íÏõþ à±ðÉö±G±õþ öËõþ ÝËê—€ •3— hydrological cycle õþŽ±
ßõþ±€ •4— ü÷ÅË^ detritus •õ±¿ù òÅ¿h æ±îÏûþ óð±ïÇ— õËûþ ¿òËûþ û±Ýûþ±, Îüà±Ëò phytoplanktons-Ûõþ à±ðÉ ¿ýü±Ëõ¼
òðÏõþ ý±ùß± ¿÷¿©† æù û¿ð ü÷ÅË^ ò± û±ûþ, î± ýËù ü÷ÅË^ õ±©óÏöõËòõþ ›¶¿Sûþ± ßË÷ û±Ëõ, ôËù ¦šù±=Ëù õÔ¿©†õþ ó¿õþ÷
±íÝ ß÷Ëõ¼ ü÷ÅË^õþ phytoplanktons û¿ð î±Ëðõþ à±ðÉ ò± ó±ûþ, î± ýËù î±õþ± oxygen å±hËî ó±õþËõ ò±¼ ÷Ëò õþ±à±
ðõþß±õþ, óÔ¿ïõÏËî ûî oxygen, î±õþ õÔýMõþ ÕÑú Ûý× phytoplanktons Îðõþý× ð±ò¼
û¿ð òðÏõþ æù ü÷ÅË^ óhËî ò± ÎóËõþ Ûý× network -Ûõþ ÷ËñÉý× âÅõþó±ß ÎàËî ï±Ëß, î± ýËù Îû üõ salts and

toxins ü÷ÅË^ ÎûËî ó±õþî, î± ò± ¿áËûþ ÎüËäõþ æ¿÷Ëî æË÷ ï±ßËõ¼ ôËù ŽÅ^ Î÷Ëü±óËé¿÷ûþ±õþ ö±ËáÉ û± âËé¿åù,
ü÷áè ö±õþËîõþ ö±ËáÉ Îüý× ðú± âéËõ¼ Õ±÷õþ±ý× õÔ¿©†ó±î ß¿÷Ëûþ ÎðÝûþ±õþ ß±õþí â¿éËûþ ¿òËæËðõþ ö±áÉËß seal ßËõþ
Îðõ¼ õþõÏfò±ï æÏõËòõþ Îúø ÕñÉ±Ëûþ ‘‘Îõþ±áúûÉ±’’ûþ ¿ùËà¿åËùò  



‘‘û÷õþ±æ ¿ðù ûËõ ñTÑËüõþ ¿õñ±ò
Õ±óò ýîÉ±õþ ö±õþ Õ±ó¿òý× ¿òù ÷±òÅËøõþ±¼’’
Ûý× ›¶ßŠ î±õþ-ý× Ûß ðÔ©†±™L¼
æòáËíõþ Û ßï± ÷Ëò õþ±à± ðõþß±õþ Îû ›¶¿î¿é òðÏõþ Õ±óò ¿õ¿ú©† Æõöõ (properties) Õ±Ëå, û± ÕòÉ üõ òðÏõþ ÎïËß
óÔïß¼ Ûý× ÆõöËõõþ ›¶ßÔ¿î ¿òöÇõþ ßËõþ î±õþ ë×Èó¿M¦šù ÛõÑ î±õþ Õõõ±¿ýß±õþ ä¿õþËSõþ ë×óõþ¼ 
qñÅ æËùõþhardness õ± softness-Ûõþ îô±î òûþ, îô±î Õ±Ëå î±õþ mineral contents, î±õþ ¦¤Båî±õþ ÛõÑ ôùî
aeration •ý±Ýûþ± Îàù±õþ— ÛõÑ oxygenation -Ûõþ ó¿õþ÷±Ëó, î±õþ electro-chemical ÆõöËõ¼ Ûý× üõ Æõöõ-ó
±ïÇËßÉõþ ôËù ¿õ¿öi§ òðÏ ¿õ¿öi§ ›¶ß±õþ æùæ ›¶±íÏõþ ùÏù±ËŽS¼ á/±ûþ Îû ý×¿ùú ÷±å æËiœ, ÕòÉ òðÏËî î± æËiœ ò±¼
Dolphins ó±Ýûþ± û±ûþ ÷±S ßËûþß¿é òðÏËî, î±-Ý Õ±Ëå î±Ëðõþ ÷ËñÉ ›¶ß±õþËöð¼ æùæ Îß±òÝ ›¶±íÏ Ý æù™¦Ëõþ±ó¿õþ
¿õäõþíúÏù Îß±òÝ óŽÏ õ± óî/ ü÷áè æÏõò›¶õ±Ëý–Û÷òßÏ ÷±òõ¿ýËî–ßÏ öÓ¿÷ß± ó±ùò ßËõþ õ± ßõþËõ, î± Õ±÷õþ
± Îßë× æ±¿ò ò±¼ üÅîõþ±Ñ Îß±òÝ ›¶±íÏõþý× æiœ õ± ¿õäõþíËŽS ò©† ßËõþ ¿ðËù ¿òËæËðõþý× Ž¿î¼ ë×Ë{¡àÉ Îû Õ±Ë÷¿õþß±õþ
ûÅMõþ±Ë©†˜ õU ¿÷¿ùûþò ëù±õþ õÉËûþ Tellico dam Æî¿õþ ûàò Îúø ýËî äËùËå, Û÷ò ü÷ûþ Îß±éÇ Õ±Ëðú ¿ðù Û õÒ±ñ õþ
±à± äùËõ ò± ß±õþí dart fish ò±÷ß Ûß Õ¿î ŽÅ^ ÷±å qñÅ Ýý× òðÏËîý× ó±Ýûþ± û±ûþ¼ Õ±÷±Ëðõþ ÎðËú û¿ð Õ±÷õþ±
òðÏ&¿ùõþ Æõ¿ú©†É Îù±ó±é ßËõþ ¿ðý×, î± ýËù õU ›¶ß±õþ ÷±å, ú±÷Åß, ó±¿à, óî/ ›¶öÔ¿î ›¶±íÏõþ Õ¿™¦Q ¿õùÅl ýËõ¼ ßÏ
Õ÷ÓùÉ ü¥óð ý±õþ±õ, î± Õæ±ò± ï±ßËõ¼
óÅòõþ±õÔ¿Mõþ çÒÅ¿ß ¿òËûþÝ õ¿ù, ÕòÉ±ûÉ ä±¿ýð± ÝËê ûàò ó±?±Ëõõþ ÷Ëî± Õò¿î›¶äÅõþ õøÇËíõþ Ûù±ß±ûþ ñ±ò ä±ø ßõþ±
ýûþ, î±¿÷ùò±Ëh Ûßý× õÈüËõþ ñ±Ëòõþ óõþ ñ±Ëòõþ ä±ø ßõþ± ýûþ, ÷ý±õþ±Ë©†˜ Ý ßíÇ±éËß Õ±Ëàõþ ä±ø õÉ±óß ýûþ¼ Ûý×
ñõþËòõþ Õ¦¤±ö±¿õß ßÔ¿øËî qñÅ Îû öÓ¿÷ ÕòÅõÇõþ ýûþ î± òûþ€ ü÷±Ëæõþ balanced food ë×Èó±ðòÝ ¿õ¿â®î ýûþ¼ Ûõþ
¿õßŠ Õ±Ëå, û± üõ ¿ðß ¿ðËûþ Î|ûþ, Û÷òßÏ ä±¿øõþ ÕïÇ±áË÷õþ ¿ðß ¿ðËûþÝ¼
àÉ±îò±÷± ßÔ¿ø¿õËúø: ë. Õ±ý× ¿ü ÷ý±ó±S õËùËåò, ‘‘ßíÇ±éËß Îüä¿õýÏò õ±¿õþ¿òöÇõþ Ûù±ß±Ëî õþ±¿á, Îæ±ûþ±õþ,
õæõþ±, ßÅùO ßù±ý×, Õhýõþ, ¿äò±õ±ð±÷, Îõþ¿h Ý ò±¿õþËßù ä±ø ßõþ± û±ûþ¼ Îüä¿üM æ¿÷Ëî ä±¿øõþ± Õ±à, ÷ß±ý× •öÅA±
—, Îõ&ò, ù‚±÷¿õþä, îÓÒî, Îé±÷É±Ëé±, Õ±ùÅ, ýùÅð, Õ±ð±, Õ±/Åõþ, ßù± Ý ó±ò (betel) Ûõþ ÷ËñÉ ÎõËå ¿òËî ó±Ëõþò¼ î
±¿÷ùò±Ëh òðÏõþ Õõõ±¿ýß±ûþ (basin) úîßõþ± 62 ö±á ÎŽËS ¿îòõ±õþ ñ±ò ä±ø ýûþ–ßÅõ±ý×, ï±ù±¿ð ÛõÑ ú¥¤±€
Õïä Û÷òö±Ëõ ä±ø ßõþ± û±ûþ Îû Ûß ú¥¤± ñ±òý× ï±ù±¿ð Ý ßÅ¿õ úËüÉõþ ÎäËûþ ÕËòß Îõ¿ú ôüù ¿ðËî ó±Ëõþ¼ ñ±ò å±h
±Ý Û õþ±ËæÉ õþ±¿á, ¿äò±õ±ð±÷, ¿îù, Îõþ¿h, ÷±úßù±ý×, ÷Åáë±ù Ý îÅù± ä±ø ßõþ± û±ûþ¼ îÅù± Ûý× üßù úËüÉõþ ÷ËñÉ
Ûß¿é úËüÉõþ ¦š±ò ÎóËî ó±Ëõþ¼’’ ë. ÷ý±ó±S Õ±ËŽó ßËõþ õËùËåò Îû ßíÇ±éËß 11 ý±æ±õþ waterharvesting

structures õÅËæ û±ËBå, q¿ßËûþ û±ËBå¼ Õ±õþ Õ±÷õþ± æ±¿ò, î±¿÷ùò±Ëh Îû Ö¿õþ system-Ûõþ ß±ûÇß±¿õþî± Ûß ü÷ûþ
¿õ¦œûþ ë×Ë^ß ßõþî, Îü&¿ùÝ ÷Ëæ û±ËBå¼ î±¿÷ùò±h òðÏõþ õÅËß sandquarry •õ±¿ùàòò— ßõþËî ¿ðËûþ òðÏ ò©†
ßËõþËå¼ Õó¿õþqX ÷ûþù± æù (untreated effluents) òðÏËî ýõþð÷ ì±ùËî ¿ðËûþËå¼ Îäi§±ý× úýËõþõþ õÅß ¿ðËûþ Îû
‘‘ßÅ÷’’ òðÏ õËûþ äËùËå, î±Ëß òðÏ ò± õËù óÓ¿îág÷ûþ Îà±ù± òðÇ÷± õù± û±ûþ¼ Û ö±Ëõ òðÏ Ý æù±ñ±õþ ò©† ßËõþ Ý
Õü/î úËüÉõþ Îà¿î ßËõþ æù±ö±Ëõõþ æòÉ ¿õù±ó ÕËú±öò¼
ë×Mõþ ö±õþËîõþ òðÏü÷üÉ± áî üÑàÉ±ûþ Õ±Ëù±äò± ßõþ± ýËûþËå¼ î±Ëðõþ siltation rate óÔ¿ïõÏõþ ÷ËñÉ üõ ÎäËûþ
Îõ¿ú¼ òðÏõþ ÕáöÏõþî±õþ ß±õþËí õøÇ±ß±Ëù õÒ±ñ ë×ó¿äËûþ ›¡±õò Õ±Ëü Õ±õ±õþ ÕòÉ ÙîÅËî æù±ö±õ âËé¼ üÅîõþ±Ñ Îüà
±Ëò ›¶±ï¿÷ß ßîÇõÉ dradging Ý òðÏõþ ë×öûþ îÏËõþ ë×Èü ýËî õZÏó óûÇ™L üÅó¿õþüõþ õòüÔ¿©†¼ Û ü÷™¦ æ¿õþ ß±æ
ÕõËý¿ùî ýËõ òðÏ-üÑËû±Ëáõþ Õ±h¥¤Ëõþ¼
Ûß ßï±ûþ, Ûý× ›¶ßŠ ÕöÓîóÓõÇ ÕïÇõÉËûþ æ±¿îËß Îðë×¿ùûþ± ßõþ±õþ ›¡É±ò, õU üý¦Ú õÈüËõþõþ æòÉ ö±õþËîõþ ë×õÇõþ öÓ¿÷Ëß
Øøõþ ßõþ±õþ ›¡É±ò, õU¿õñ ›¶±íÏõþ Õ¿™¦Q ¿õùÅl ßõþ±õþ ›¡É±ò – ö±õþî ñTÑËüõþ ›¡É±ò, Õ¿ö›¶±Ëûþ ò± ýËùÝ õ±™¦õî¼ 
›¶±íÏ¿ýËî ›¶ßÔ¿îõþ ë×ð±õþ ð±¿ŽíÉ
Ûý× õþäò±õþ ›¶ï÷ óËõÇý× õËù¿åù±÷, ‘‘›¶±ßÔ¿îß õÉõ¦š±õþ ÷ËñÉý× æÏõò›¶õ±ý ÕŽÅJ õþ±à±õþ æòÉ ûï±Ëû±áÉ ü¥óËðõþ Õ



±Ëûþ±æò Õ±Ëå¼ ›¶ßÔ¿îõþ ¿òûþ÷ ó±ùò ßËõþ äùËù ü÷±Ëæ ÕòéËòõþ Îß±òÝ üy±õò± Îòý×¼ ÕõúÉ î±Ëî Õ¿î›¶±äÅËûÇõþ
õÉõ¦š± Îòý×€ î± ï±ßËù ð±¿ûþQ:±òýÏò Ý Îõ¿ýü±¿õ àõþËäõþ Õõß±ú ï±ßî¼’’ Û ßï±õþ ÷ËñÉ óÔ¿ïõÏ õ± îð™LöÅÇM Îß
±òÝ ecosystem-Ûõþ carrying capacity-õþ üÏ÷±õXî±õþ Õ¦¤ÏßÔ¿î Îòý×¼ æòüÑàÉ±õþ Õ¿îõÔ¿X âéËù–›¶±íÏ
(animal) æáËîõþ ¿óõþ±¿÷Ëëõþ úÏøÇËðú Õ¿î ö±õþ±S±™L ýËù üõ ¿ßåÅ õÉõ¦š±õþ ¦š±¿ûþQ Ý Æ¦šûÇ ò©† ýËûþ û±Ëõ, Û
üËîÉõþÝ Õ¦¤ÏßÔ¿î Îòý×¼ ÷±òÅø apex animal, î±õþ æòüÑàÉ±õþ Õ¿îõÔ¿X âéËù ›¶ßÔ¿îõþ ÕË÷±â ¿òûþ÷ ‘‘inter-

species balance’’ ¿õ¿â®î ýËõ¼ Îü æòÉý× î± ›¶ßÔ¿î¿õX¼ îËõ ð±¿õþ^ Ý ÕóÅ¿©† ðÓõþÏöÓî ýËù Ý gender equality

›¶¿î¿‡î ýËù ÷òÅøÉæòüÑàÉ± ¦¤±ö±¿õßö±Ëõý× üÏ¿÷î ýËûþ û±Ëõ¼ 
›¶ßÔ¿îõþ ÷ËñÉ æÏõò›¶õ±ý ÕŽÅJ õþ±à±õþ æòÉ Îû ßÏ ¿õ¦œûþßõþ
Õ±Ëûþ±æò Ý üÅø÷ ¿õñ±ò Õ±Ëå, î±õþ ü±÷±òÉ ßËûþß¿é ðÔ©†±™L Ûà±Ëò Îðõ¼ Ûý× ó¿õþ¿ä¿î ï±ßËù ›¶ßÔ¿îæûþÏ ¿õ:±Ëòõþ
ßï± ÷Ëò ßàòÝ ¦š±ò Îóî ò±¼
óÔ¿ïõÏ (The Earth) ò±Ë÷ Õ±÷±Ëðõþ Ûý× áèý üÔ¿©†õþ ›¶ï÷ß±Ëù õ±ûþÅ÷GËù carbon dioxide ¿åù ÕîÉ¿ñß, oxygen

¿åù ò± ¿õËúø¼ ñÏËõþ ñÏËõþ CO2 qËø ÎòÝûþ±õþ Ý õ±ûþÅ÷GËù Õ¿'Ëæò ÎåËh ÎðÝûþ±õþ æòÉ ë×¿¾Ëðõþ æiœ ýù¼
Õ¿'ËæËòõþ Õ±¿õöÇ±Ëõ Õ¿'Ëæò-¿òöÇõþ ›¶±íÏËðõþ æiœ üyõ ýù¼ ë×¿¾ð Ý ›¶±íÏæáËîõþ ÷ËñÉ Ûý× â¿ò‡ Ý Õ±¿Rß Îû±á
±Ëû±Ëáõþ ¿ö¿M ó¿õþõ¿ñÇî ýù carbon-oxygen-hydrogen cycle-Û¼ üÓûÇ±Ëù±Ëßõþ ü±ý±ËûÉ ë×¿¾Ëðõþ ó±î±&¿ù õ
±ûþÅ÷Gù ÎïËß CO2 ÎéËò ¿òËûþ Õ±óò ÷Óù ÎïËß îÅËù Õ±ò± æËùõþ oxygen Ý hydrogen ë×ó±ð±ò&¿ù üÑûÅM ßËõþ
Æî¿õþ ßËõþ carbohydrate molecules, ßËûþß¿é ›¶¿Sûþ±ûþ¼ Îüý× carbohydrates ›¶ïË÷ ë×¿¾ð ÎðËý
Õ™LöÅÇM ýûþ¼ óËõþ Îö±æÉ ¿ýü±Ëõ üõ ›¶±íÏËß (animal) carbon üõþõõþ±Ëýõþ ë×Èü ýûþ¼
ß±õÇò å±h± Îß±òÝ æÏõËß±ø Æî¿õþ ýËî ó±Ëõþ ò±, Ûý× ßï± ÷Ëò õþ±àËù Ûý× photosynthesis ›¶¿Sûþ±õþ &Q Îõ±ç± û
±Ëõ¼ ¦šËù Îû÷ò ÷±¿é¿ö¿Mß ë×¿¾ð õ±ûþÅ÷Gù ÎïËß CO2ÎéËò ¿òËûþ carbohydrates Æî¿õþ ßËõþ, ü÷ÅË^õþ
phytoplanktons Îüý×ö±Ëõ ü÷Å^æËù ¿÷Ëú ï±ß± (dissolved) CO2ÎéËò ¿òËûþ ä±õþó±Ëúõþ æù ÎïËß ó±Ýûþ±
oxygen, hydrogen-Ûõþ üË/ ¿õ¿öi§ reaction ›¶¿Sûþ± ÷±õþôî carbohydrates Æî¿õþ ßËõþ¼ Îüà±Ëò ë×Èói§
carbohydrates ÷±å Ý æùæ ›¶±íÏõþ ÎðýóÅ¿©† ßËõþ€ Õ±õþ ü÷ÅË^±óõþ¿¦šî õ±ûþÅ÷GËù ÎåËh ÎðÝûþ± oxygen æùö±¿ü
›¶±íÏõþ «±Ëüõþ ß±Ëæ ù±Ëá¼ Ûý× photosynthesis process Õ±æÝ Ûß ¿õ¦œûþ€ Õ±õþ îÈüÔ©† chemical energy of

carbon bonds Õ±õþÝ Ûß ¿õ¦œûþ¼ Ûý× carbon Ûõþ Õ¿öû±ò molecule ÎïËß molecules-Îûþ; æÏõËß±ø ÎïËß
æÏõËß±Ëø€ ›¶±íÏ ÎïËß ›¶±íÏËî€ ›¶æiœ ÎïËß ›¶æËiœ S÷±Ëõþ±ýÏ ñ±õþ±ûþ¼ ÕõËúËø ë×¿¾ð Ý ›¶±íÏõþ ÛõÑ îÈüý
decomposer æ±îÏûþ ›¶±íÏõþ «±ü›¶«±ü ÷±õþôî õ±ûþÅ÷GËù carbon-Ûõþ ›¶îÉ±õîÇò carbondioxide õþ+Ëó¼
ë×Ë{¡àÉ Îû ë×ó¿õþ-ë×M carbohydrates Õ±õ±õþ sugar, starch, cellulose, lignin ¿ýü±Ëõ ¿õöM ýûþ¼ î±ËðõþÝ ¿öi§
¿öi§ ß±æ Õ±Ëå¼ Îüý× broken-down óð±ïÇü÷ÓËýõþ ß±Ëæõþ Õ±Ëù±äò± ÎåËh ¿ðËûþ Ûà±Ëò qñÅ Ûý×éÅßÅ õù± ðõþß±õþ
Îû ÕòÉ Ûß cycle ÎïËß ò±ý×Ëéª±Ëæò ÛËù îËõý× Ûý× suger-Û ›¶±íü=±õþ ýûþ¼ Õ±õþ îàòý× ò±ý×Ëéª±Ëæò-ë×ZÅX
úßÇõþ± nucleic acid & protein -Ûõþ üÑË¡øËí (synthesis) ›¶õÔM ýËî ó±Ëõþ¼ Carbon-oxgen-hydrogen äS
Ûý×ö±Ëõ æÏõòüÔ¿©† Ý æÏõòõþŽ± ßËõþ¼ îËõ Îüà±ËòÝ ÕòÉ äS ÎïËß ü±ý±ËûÉõþ ›¶Ëûþ±æò ýûþ¼
Ûàò Õ±üËî ýûþ Nitrogen äËS¼ Ûý× Cycle -Ûõþ ¿Sûþ± ÕîÉ™L æ¿éù Ý ¿õ¦œûþßõþ¼ ÷Ëò ýûþ ›¶ßÔ¿î Îûò Ûà±Ëò
÷ÓîÇ ýËûþ ë×Ëê ›¶¿î¿é óð ¿òËæý× design ßõþËå, ¿òËæý× ó¿õþä±ùò± ßõþËå¼ ò±ý×Ëéª±Ëæò áÉ±ü õ±ûþÅ÷GËùõþ 78 ö±á
æÅËh Õ±Ëå¼ Ûý× áÉ±ü õh Õùü Ý Õ-¿÷qß¼ ÕËòÉõþ üË/ üýËæ react ßõþËî ä±ûþ ò±¼ Õïä õ±ûþÅ™¦õþ ÎïËß ÛËß
òÏËä ò± ò±÷±Ëù nucleic acids , proteins -Ûõþ üÑË¡øí ýËõ ò±¼ ôËù Îß±òÝ living tissues Æî¿õþ ýËõ ò±¼ î±Ëß
öÓ¿÷™¦Ëõþ Õ±ò±õþ æòÉ ›¶ßÔ¿îõþ ßî õþß÷ õÉõ¦š±¯ õ<¿òËâÇ±Ëø, ¿õðÅÉÈ¦óËúÇ photochemical reaction â¿éËûþ î±Ëß ò
±¿÷Ëûþ ¿ðËî ýûþ öÓ¿÷™¦Ëõþõþ ¿ðËß¼ Biosphere-Û nitrogen ÎóÒÌå±Ëù leguminous æ±îÏûþ Îå±é Îå±é á±å
Ý îÔí&Ë{œõþ ÷Óù¿¦šî nodule-Û Îû bacteria ï±Ëß, î±õþ±ý× î±Ëß ÎéËò ¿òËûþ ÷±¿éËî Î›¶±¿ïî (fix) ßËõþ¼ ŽÅ^
bacteria-õþ Û Ûß Õö±¿õî ú¿M̄ 



îõÅÝ qñÅ÷±S nodulated bacteria-õþ ë×óõþ ü¥óÓíÇö±Ëõ ¿òöÇõþ ò± ßËõþ ›¶ßÔ¿î ßËûþß ›¶ß±õþ fern, algae •úÉ
±Ýù±õþ æ±î— Ý ¿ßåÅ free-living •ÕïÇ±È nodule õ¿ýöÓÇî— bacteria ÎßÝ – ûï± azotobacter,
clostridium ›¶öÔ¿îËßÝ Ûý× Ûßý× ú¿M ¿ðËûþ ÎõþËàËå¼ Õ±õ±õþ ¿õ¿öi§ á±åó±ù±, îÔí&{œ Ý ›¶±íÏËðõþ ÷ÔîËðý
óäËòõþ ü÷ûþ decomposer æ±îÏûþ ¿õ¿öi§ ŽÅ^ ŽÅ^ ›¶±íÏ (micro-organisms) Ýý× üõ ÎðËýõþ ÕòÉ ë×ó±ð±ò
ÎïËß nitrogen -Îß óÔïß ßËõþ mineral nitrogen -Û ó¿õþíî ßËõþ¼ î±õþ óËõþõþ ÕñÉ±Ëûþ q ýûþ nitrogen Îß ÷±
¿éõþ üË/ Õ±õX(bound) Õõ¦š± ÎïËß ÷ÅM ßËõþ î±Ëß á±åó±ù±õþ õÉõý±õþËû±áÉ ßËõþ Îî±ù±¼
÷±¿éËî fixed Õõ¦š± ÎïËß nitrogen Îß Ûß ñ±Ëó ÷ÅM ýÝûþ±õþ ë×ó±ûþ ›¶ßÔ¿î Îðûþ¿ò¼ ¿ßåÅ nitrogen ÷Å¿M ó
±ûþ ammonia ¿ýü±Ëõ€ nitrogen-Ûõþ Õóõþ ÕÑúËß ÷Å¿M ÎóËî ýûþ ñ±Ëó ñ±Ëó, ›¶ïË÷ nitrite õþ+Ëó¼ óËõþ
nitrate õþ+Ëó¼ üõ õþßË÷õþ ÷Å¿M âËé soil microbes-Ûõþ ÷±ñÉË÷¼ õËù õþ±à± ö±ù Îû, Îû-ò±ý×Ëéª±Ëæò ÷±¿é
ÎïËß ammonia ¿ýü±Ëõ ÷Å¿M ó±ûþ, î±-Ý óËõþ nitrate Û ó¿õþíî ýËûþ protein Æî¿õþ ßËõþ¼ Îüà±Ëò ammonia to
nitrate to protein to ammonia õþ Ûß Îå±é äS õÔýMõþ nitrogen cycle Ûõþ ÷ËñÉ ß±æ ßËõþ¼
›¶ßÔ¿îõþ ß±Ëæõþ ñ±õþ± Îõ±ç±õþ ë×óõþ õ±Ëõþ õ±Ëõþ &Q ¿ðËûþ¿å¼ õÅçËî ýËõ ›¶ßÔ¿î Îßò õ±ûþÅ÷GËù ò±ý×Ëéª±Ëæò áÉ±üËß
¿ò¿©ûþï±ß±õþ õÉõ¦š± ßËõþËå¼ ò±ý×Ëéª±Ëæò û¿ð ü¿Sûþ ÕïÇ±È üýËæ reaction -ë×iœÅàÏ ýî, î± ýËù ¿ß âéî· õ¿j ò
±ý×Ëéª±ËæòËß ÷±¿é ÎïËß ñ±Ëó ñ±Ëó ÷Å¿M ò± ¿ðËûþ û¿ð Ûß üË/ ÷Å¿M ÎðÝûþ± ýî, î± ýËù ßÏ âéî· ¿õ¿öi§ õþ+Ëóý× õ±
õ¿j nitrogen Îß ÷Å¿M ÎðÝûþ±õþ õÉõ¦š± ýù Îßò·
›¶ï÷î, ›¶ßÔ¿î û¿ð õ±ûþÅ÷GËùõþ nitrogen gas -Îß ¿ò¿©ûþ ï±ß±õþ õÉõ¦š± ò± ßõþî, û¿ð î± üýËæý× ÕËòÉõþ üË/
¿÷¿ùî ýËî ó±õþî, Õ±õþ î±Ëß üýËæý× biosphere-Û capture ßõþ± Îûî, î± ýËù ü±õþ± ó¿õþËõú ¿õø±M ýËûþ
Îûî Õ±õþ Îüý× üË/ ›¶äÅõþ ó¿õþ÷±Ëí nitrous oxides Æî¿õþ ýî, Îû oxide-&¿ù ozone ™¦õþËß üÔ¿©†õþ ›¶ï÷
ûÅËáý× ¿åi§¿öi§ ßËõþ Îôùî¼ õ±ûþÅ÷GËù ›¶äÅõþ Îû nitrogen, î± ü¿Sûþ ýËù õU ›¶ß±Ëõþõþ proteins Æî¿õþ ßõþî,
û± ü÷™¦ æÏõæc Ý ë×¿¾Ëðõþ óËŽ toxic ýËûþ ë×êî¼ óÔ¿ïõÏËî æÏõòËß ¦š±¿ûþQ ¿ðËûþËå üæÏõ Ý ¿òæÇÏõ matter-
Ûõþ Îû ¿÷ï¿©ûþ± (interaction), Îüý× interaction-Ûõþ ¿ö¿Mý× ñTÑü ýËûþ Îûî¼
¿ZîÏûþî, ò±ý×Ëéª±Ëæò û¿ð ÷±¿é ÎïËß Ûß ñ±Ëóý× nitrate ¿ýü±Ëõ ÷Å¿M Îóî, î± ýËùÝ ¿õËø öËõþ Îûî¼ ¿õ¿öi§ ú¿M
÷±¿éõþ õþËü (soil sap) Îû ó¿õþ÷±Ëí sugars, enzymes release ßõþËå, î±õþ îÅùò±ûþ–ÕïÇ±È Õ
±òÅó¿îßö±Ëõ–Îõ¿ú ó¿õþ÷±Ëí nitrates released ýËûþ Õ±üî¼ Îüý× nitrate-Îß plants absorb ßõþËî
ó±õþî ò±¼ î±Ëî plant óÅ¿©†õþ ß±æ Îî± ýîý× ò±, õõþÑ ë×Œ± ôù ôùî¼ ÷±¿é ÎïËß Îüý× nitrate leached
out ýËûþ Îûî¼ öÓáöÇ¦š æù™¦Ëõþ äËù ¿áËûþ groundwater ¿õø±M ßõþî, òîÅõ± à±Ëù-¿õËù äËù ¿áËûþ nitrate
poisoning âé±î¼ 
›¶ßÔ¿îõþ ¿õñ±Ëò ò±ý×Ëéª±Ëæò Îúø óûÇ±Ëûþ nitrate ion ¿ýü±Ëõ ÷Å¿M ó±ûþ û±Ëî plant root hairs î±Ëß ÎéËò
¿òËûþ Õ±R¦š ßõþËî ó±Ëõþ¼ Root hairs ÎéËò ¿òËî ó±Ëõþ qñÅ üÓ„±¿îüÓ„ ÕðÔúÉ particles-Îß, û±õþ±
electrically charged. Ûý×ö±Ëõ charged ò± ýËù root cells-Û ›¶Ëõú ßõþ±õþ ÷Ëî±
energetics •ú¿M— Îû î±Ëðõþ ï±ßËõ ò±¼ ÷±¿éËî nitrogen fixation-Ûõþ óËõþ Ûý× ¿Z-ñ±ó ÷Å¿MËß õËù
nitrification. Ûý× ß±Ëæõþ æòÉ ¿òûÅM bacteria -Îðõþ õù± ýûþ nitrifying bacteria. 
î±õþóËõþ Õ±õþÝ ßï± Õ±Ëå¼ Ûî ßh±ß¿h õÉõ¦š± üËMWÝ û¿ð Îß±òÝ ß±õþËí ÷±¿é™¦Ëõþ nitrate-Ûõþ ó¿õþ÷±í Îõ¿ú
ýÝûþ±õþ üy±õò± ï±ßî, î± ýËù ¿õø å¿hËûþ óhî, ÷±¿éÝ acidic ýËûþ Îûî¼ î±ý× Îüý× plant -Ûõþ ÕõÉõý±ûÇ
nitrate -Îß molecular nitrogen-Û õþ+ó±™L¿õþî ßËõþ õ±ûþÅ÷GËù ¿ô¿õþËûþ ÎðÝûþ±õþ õÉõ¦š± Õ±Ëå¼ ›¶ßÔ¿î
Îüý× ß±æ¿é ¿ðËûþËå denitrifying bacteria-õþ ë×óõþ¼
Îûà±Ëò ò±ý×Ëéª±Ëæò ü¥¤Ëg Ûî ß±õþËí ›¶ßÔ¿îõþ Ûî Îõ¿ú ßh±ß¿h, Îüà±Ëò ûàò Îß±òÝ ¿õ:±òÏËß õùËî Îú±ò± û±ûþ,
‘‘û¿ð ò±ý×Ëéª±Ëæò Æî¿õþ ßËõþ ö¿õþËûþ ¿ðËî ó±õþî±÷, î± ýËù ßîý× ò± ö±ù ýî’’, îàò õÅçËî õ±¿ß ï±Ëß ò± ¿õ:±ò
ßÏö±Ëõ Õ-¿õ:±ò ýËûþ û±ûþ¼ îËõ Û ßï± ¿ò¿}îõþ+Ëó õù± û±ûþ, Õ±÷õþ± û¿ð ›¶ßÔ¿îõþ ¿õñ±ò õÅËç ÎðËú Õ±õþÝ Îõ¿ú

    



compost ü±õþ Æî¿õþ ßõþî±÷, blue green algae Ý azolla pinnata fern -Ûõþ ä±ø ßõþËî ó±õþî±÷,
leguminous plants ä±Ëø ë×Èü±ý ¿ðî±÷, õU ›¶ß±Ëõþ ùöÉ organic ü±õþ õÉõý±õþ ßõþî±÷, î± ýËù Îðú æÅËh
üÅø÷ö±Ëõ nitrogen fixation-Ûõþ õÉõ¦š± ýËî ó±õþî¼ •›¶ßÔ¿îõþ ¿õñ±ò ò± Î÷Ëò ôÉ±"¿õþËî Æî¿õþ
fertiliser – û±õþ õÉõý±Ëõþ Ûî safeguard ßàòÝ ï±ßËî ó±Ëõþ ò± î± Îû ßÏ üõÇò±ú ßËõþËå, Îü Õ±Ëù
±äò± ö¿õøÉËî ßõþ± û±Ëõ¼—
ôüôõþ±ü ü¥¤Ëg ›¶ßÔ¿îõþ õÉõ¦š± ÕòÉ õþß÷¼ ôüôõþ±ü õh ¿÷qß, õh reactive. î±ý× õ±ûþÅ÷GËù î±õþ ›¶ËõËúõþ
ÕòÅ÷¿î Îòý× – qñÅ dust õþ+Ëó å±h±¼ Rock phosphate deposits ¦š±Ëò ¦š±Ëò Õ±Ëå¼ ÷±¿éËî û±
organic phosphorous Õ±Ëå, î±Ëß ÕõŽËûþõþ ý±î ÎïËß õÒ±ä±õ±õþ æòÉ phosphate salts Ûõþ ¦š±ûþÏ
õþ+ó ¿ðËûþ ÷±¿éõþ üË/ ÎõÒËñ õþ±à±õþ õÉõ¦š± Õ±Ëå¼ Îü ð±¿ûþQ ó±ùò ßËõþ phosphatising bacteria. î±õþóõþ õÔ¿©†
q ýËù Îüý× phosphate -Îß ^õÏöÓî ßËõþ üÓ„±¿îüÓ„ ion -Û ó¿õþíî ßõþ± ýûþ¼ Û ß±æ ßËõþ
phosphatobacter ÛõÑ ÕòÅõþ+ó soil micro-organisms¼ î±õþ± enzyme ¿òÐüÔî ßËõþ Ûý× ß±æ ü
¥ói§ ßËõþ¼ ç±h³ð±õþ Îû÷ò æ?±ù ÛßS ßËõþ, Îî÷òý× Ûý× üõ soil micro-organisms ë×¿¾Ëðõþ ä±¿õþñ±Ëõþõþ
phosphates ÛßS ßËõþ¼ 
›¶ßÔ¿îõþ Õ±õþ Ûß Õ±}ûÇ ð±ò mycorrhizal fungi¼ ûàòý× ÷±¿éËî nitrogen, phosphate õ± ÕòÉ Îß
±òÝ nutrients -Ûõþ Õö±õ âËé, û±õþ ôËù ¿ò¿ðÇ©† ÷±¿éËî ÎõËh Ýê±õþ ýßð±õþ á±å óÅ¿©†ù±ö ßõþËî ó±õþËå ò±,
îàòý× ÷±¿éõþ òÏËä mat -Ûõþ ÷Ëî± ¿õå±Ëò± Ûý× mycorrhizal fungi Ûß Õ¾³î ß÷Çß±ËG Î÷Ëî ÝËê¼ î±õþ± Õ¿î
üÓ„ üÓî±õþ ÷Ëî±¼ Ûõþ± ¿áËûþ plant cells Õ±S÷í ßËõþ Õ±R¿õùÅ¿lõþ æòÉ¼ Îüà±Ëò root cell &¿ù î
±Ëðõþ ÎéËò ¿òËûþ Õ±R¦š ßËõþ Îòûþ¼ Nutrients -Ûõþ Õö±õ âÅËä û±ûþ¼ î±õþ± Ûý× ß±æ ßËõþ ß±õþí ë×¿¾Ëðõþ üË/
ÛËðõþ ö±áÉ æ¿hî¼ ë×¿¾ð ÎïËß Ûõþ± carbohydrate áèýí ßËõþ ¿ßc ¿õËúø Îß±òÝ Îß±òÝ nutrient-Ûõþ Õö
±Ëõ û¿ð ë×¿¾ð áËh ë×êËî ò± ó±Ëõþ, î± ýËù î±õþ±Ý carbohydrate ÎïËß õ¿=î ýûþ¼ ÷æ±õþ ßï±, protein
synthesis-Ûõþ æòÉ ›¶Ëûþ±æòÏûþ óð±ïÇ– nitrogen, phosphates ›¶öÔ¿î óð±ïÇû¿ð ûËï©† ó¿õþ÷±Ëí ï±Ëß,
Îüà±Ëò ¿ßc mycorrhizal fungi õ±hËî ó±Ëõþ ò±¼ Ûý×ö±Ëõ qñÅ nutrient Õö±õáè™¦ æ±ûþá±Ëîý× ›¶ßÔ¿î
ÛËðõþ ¿õß±Ëúõþ õÉõ¦š± ßËõþ ÎõþËàËå¼
›¶ßÔ¿îõþ õÉõ¦š±ûþ Îû÷ò á±Ëåõþ ó±î±õþ ÷±ñÉË÷ Ûßé± áËh Îî±ù±õþ (building up) process Õ±Ëå – û±õþ
ôËù Carbohydrates, proteins, fats ý×îÉ±¿ð ÛõÑ á±Ëåõþ ß±ê±Ë÷± áËh ÝËê–Îî÷¿ò ë×Œ± Ûß
process-Ý Õ±Ëå¼ î±Ëß õËù breaking down process¼ Ûõþ ôËù Ææõ óð±ïÇËß ÎöËã Õ-Ææ¿õß Õõ¦š
±ûþ üÓ„ üÓ„ mineral salts -Û ó¿õþíî ßõþ± ýûþ¼ Phosphorous, potassium, calcium,
manganese, sodium, iron, magnesium, zinc, copper, boron ›¶öÔ¿î õþ+Ëó î±õþ± ü¿=î ï±Ëß, û±Ëî
óËõþ î±Ëðõþ ionised Õõ¦š±ûþ õþ+ó±™Lõþ â¿éËûþ plant root hairs ÎéËò ¿òËûþ Õ±R¦š ßõþËî ó±Ëõþ¼ Ûý× ¿õ¿öi§
salt -Ûõþ Îõú ¿ßåÅ ÕÑú ö¿õøÉËî ß±Ëæ ù±á±õþ æòÉ ÷±¿éõþ îù±ûþ ü¿=î ï±Ëß¼ Õ¿î ýÏò (poorest of
the poor) topsoil -Ûõþ òÏËäÝ Ûý× reserves ï±Ëß, û±Ëß õÉõý±õþ ßõþËî ýûþ áöÏËõþ ¿úßh ó±ê±Ëî
ðŽ á±åó±ù±õþ ü±ý±ËûÉ¼ î± å±h± earthworms Ûõþ ÷Ëî± ›¶±íÏ Õ±Ëå, û±õþ± ÷±¿éËß ë×õÇõþ ßËõþ¼ Vermicast
Õ¿î ü÷ÔX Ææõ ü±õþ¼ ßÔ¿øËß chemicalisation -Ûõþ óËï ¿òËûþ û±Ýûþ±õþ óõþ ü±ñ±õþí ÷±òÅø ûàò ÎðàËî Îóù
Îû õU ¿ðß ¿ðËûþ üõÇò±ú âéËå, îàò Ææõ ßÔ¿øËî ¿ôËõþ ÛËü vermicasting-Ûõþ ü±ý±ËûÉ •ÎßÒËä±õþ Æî¿õþ ÷±¿éõþ åÒ
±ä— ÕËòß Îõ¿ú ôüù ÎóËî qñÅ ßõþËå¼
Ûý× ›¶±ßÔ¿îß óËï ÎáËù ‘‘Green counter-revolutions’’ Ûõþ óËï ÎûËî ýî ò±¼ Õ±æÝ genetic
engineering Ûõþ óËï û±Ýûþ±õþ Îß±òÝ ›¶Ëûþ±æòý× Îòý×¼
›¶ßÔ¿îõþ ß÷Çß±` äËù Æõ¿äËSõþ ÷±ñÉË÷¼ æh Ý æÏõæáÈ–ÕïÇ±È æh ó¿õþËõú ÛõÑ ë×¿¾ð, æÏõæc Ý ÷±òÅø ¿òËûþý×
Ûý× Æõ¿äS¼ î±Ëðõþ ÷ËñÉ ÛõÑ Îüý×üË/ ÎüÌõþú¿Mõþ üË/Ý ÛËðõþ ›¶¿î ÕÑËúõþ ¿òîÉ Õ±ð±ò›¶ð±ò¼ Õ±õþ ›¶ßÔ¿îõþ



ß÷ÇòÏ¿î Recycling, Symbiosis Ý antibiosis–Ûý× ¿îò òÏ¿îõþ Õ±|ûþÏ¼ î±ý× ûÒ±õþ± ¿òËæËðõþ æhó¿õþËõú
Ý Õ±=¿ùß ë×¿¾ð Ý ›¶±íÏæáËîõþ ü¥óðËß õþŽ± ßËõþò ÛõÑ ›¶ßÔ¿îõþ ë×M SûþÏ òÏ¿îõþ ü±ïÇß ›¶Ëûþ±Ëá üŽ÷ ýò, îÒ±õþ
±ý× ðÏâÇË÷ûþ±¿ð ü÷Ô¿Xõþ ¿úàËõþ ÎûËî ó±Ëõþò¼ Ûõþ ÷ËñÉ qñÅ Ûß¿é ¿ðß ¿òËûþ 1996 ü±Ëù Îá±ûþ±õþ The other
India Book Store ‘The organic Farming Source Book’ ò±Ë÷ Ûß¿é õý× ›¶ß±ú ßËõþ¿åù¼ î±õþóËõþ
¿õ¿öi§ üÓËS ›¶±l ¿õõõþí Õ±õþÝ ä÷ß›¶ð¼ ö¿õøÉËî Û ¿õøËûþ ¿õ™¦±¿õþî Õ±Ëù±äò±õþ ý×Bå± õþý×ù¼
ë±õþë×ý×Ëòõþ ÛßËðúð¿ú Çî± Ý à¿Gî ¿õ:±Ëòõþ ë×Èó¿M
Ûý× ñ±õþ±õ±¿ýß üjöÇ ó±êßËðõþ ß±å ÎïËß Îû ü÷±ðõþ ó±ËBå, î± Õ±÷±Ëß áöÏõþ Î›¶õþí± ¿ðËûþËå¼ îËõ Õ±÷±õþ
üÅó¿õþ¿äî Ûßæò ‘‘÷±'Çõ±ðÏ’’ activist Õ±÷±Ëß Ûß¿é &QóÓíÇ óËûþËKé ü÷±Ëù±äò± ó±¿êËûþ Ûß Î÷Ì¿ùß ¿ðß Õ±Ëù
±äò± ßõþ±õþ üÅËû±á ßËõþ ¿ðËûþËåò¼ ›¶±õþËy •61 õøÇ, 3-4 üÑàÉ±ûþ— ‘‘ó¿õþËõú ¿õ:±ò ë×i§î üöÉî± ¦š±óËòõþ ¿ðáÄðúÇò’’
¿úËõþ±ò±÷±ûþ ÷±ßÇü, Îù¿òò Ý ÷±Ý-Îü-îÅÑ-Ûõþ ðÔ¿©†õþ üÏ÷±õXî±õþ Õ±Ëù±äò± ßËõþ ¿ùËà¿åù±÷ ‘‘üýæ±î ›¶ßÔ¿îü
¥óËðõþ ÷ËñÉ Îû üõ &í Õ±Ëå .... î±Ëî õU ¿õ™¦ÏíÇ Õ=Ëù õU üÑàÉ±ûþ ¿õËß¿fß“ŽÅ^ ¿úŠ áËh Îî±ù± û±ûþ û±õþ ðÓøí
ü±÷±òÉ, ó¿õþËõú¿õ:±ò ÎïËß Õ±Ëü¼ ÷ý±÷òÏøÏ ß±ùÇ ÷±ßÇü ›¶ßÔ¿îõþ Ûý× &Ëíõþ üg±ò ó±ò¿ò¼ î±ý× ¿õú±ù ¿úŠáêËò
îÒ±õþ ü¥œ¿î ¿åù Õ±õþ Îßõù æ±îÏûþßõþËíõþ ÷ËñÉ ü÷üÉ±õþ ü÷±ñ±ò Ý |÷æÏõÏ ÷±òÅËøõþ ÷Å¿M àÒÅËæ¿åËùò¼ ...... æ
±îÏûþßõþËíõþ ò±Ë÷ õþ±Ë©†˜õþ ý±Ëî Ž÷î± ü÷óÇËíõþ ôõþ÷Åù± ýËûþ¿åù îÒ±õþ Ûß÷±S ü¥¤ù, û±õþ ¿õø÷ûþ ó¿õþí¿î óËõþ
›¶îÉŽ ýËûþ¿åù¼’’ ü÷±Ëù±äß õgÅ ¿ùËàËåò, ‘‘Õ±óò±õþ ßï± ÷±òËî ÎáËù Îî± ë±õþë×ý×òËß Õ¦¤Ïß±õþ ßõþËî ýûþ¼’’
›¶ïË÷ ßï±é± Õ±÷±õþ õÅçËî ß©† ýËûþ¿åù¼ ë±õþë×ý×òËß Õ¦¤ÏßÔ¿îõþ ßï± Õ±õ±õþ Îß±ï± ÎïËß Ûù· óËõþ ë×óù¿t ßõþù
±÷, ë±õþë×ý×ò-ó±Ëê ›¶ßÔ¿îËß Ž, ßËê±õþ Ý æÏõæáËîõþ ›¶¿îßÓù ÷Ëò ýËî ó±Ëõþ¼ 1940 ü±Ëù ûàò Õ±¿÷ ›¶ï÷
ß¿÷ë×¿òˆ ó±¿éÇõþ recruit ýËî äËù¿åù±÷, îàò Õ±÷±Ëß õù± ýËûþ¿åù   what man has made of man .. Îú
±øßË|íÏõþ ¿õËX Îú±¿øËîõþ üÑáè±÷ ûàò Îúø ýËûþ û±Ëõ, î±õþóõþ ÎïËß äùËî ï±ßËõ qñÅ ›¶ßÔ¿îõþ üË/ üÑáè±÷¼
›¶ßÔ¿î ¿ò÷Ç÷, ¿ò‡Åõþ Ûý× å¿õ ÕÒ±ß± ýËûþ¿åù¼ Õ±÷±õþ ›¶õËg ¿õóõþÏî ßï±–›¶ßÔ¿îõþ ÷ËñÉ Õ±Ëå life-support
system, Õ±Ëå ¿÷î±ä±õþÏ æÏõòû±S±õþ üõ ë×ó±ð±ò Æõø÷ÉýÏò õKéËòõþ ÷±ñÉË÷¼
ë±õþë×ý×ò îËMW æÏõ õò±÷ ›¶ßÔ¿îõþ Õõñ±¿õþî ›¶¿îßÓù ü¥óËßÇõþ ßï± ¿åù ò±¼ ›¶±íÏæáËîõþ ü÷™¦ species Ûõþ
÷ËñÉ ›¶¿îËû±¿áî±õþ ßï± ¿åù¼ ó¿õþõîÇòúÏù ó¿õþËõËúõþ üË/ à±ó à±Ýûþ±Ëò±õþ æòÉ species-Îðõþ ÷ËñÉ Îü
›¶¿îËû±¿áî±¼
ý×¿îý±Ëü ë±õþë×ý×Ëòõþ ¦š±ò ï±ßËõ Ûß ¿õËúø ß±õþËí¼ ‘‘Ö«õþ ›¶¿î¿é species Îß óÔïß ÷Ëò±Ëû±á ¿ðËûþ üÔ¿©†
ßËõþËåò’’, ›¶ä¿ùî Ûý× ñ±õþí±Ëß ¿î¿ò ë×ËŒ ¿ðËûþ¿åËùò¼ ¿î¿ò õËù¿åËùò, ë×MËõþ Peter Kropotkin •¿û¿ò õþ±
¿úûþ±ò Õ¿öæ±îõÑúæ±î ýËûþÝ ä±¿øËðõþ ›¶¿î üý±òÅöÓ¿îü¥ói§ ¿åËùò, Îü æòÉ ÎðËú ¿õËðËú Îæù ÎàËéËåò ÛõÑ
¿òËæõþ Prince ë×ó±¿ñ îÉ±á ßËõþ¿åËùò— õU ë×ð±ýõþí ¿ðËûþ ›¶÷±í ßËõþ¿åËùò Îû ¿õõîÇËò ›¶¿îËû±¿áî± Ý üýËû±
¿áî± ë×öËûþõþ öÓ¿÷ß± ¿åù ¿ßc üýËû±¿áî±õþ öÓ¿÷ß±ý× ¿åù ü÷¿ñß¼ Õ±æ óûÇ™L Îßë× Kropotkin Îß öÅù
›¶¿îói§ ßõþËî ó±Ëõþò¿ò¼ Îü æòÉ üõÇõÉ±óÏ Ý üõÇ¿òûþ±÷ß ›¶¿îËû±¿áî±õþ ðúÇòËß ü¿êß õËù Î÷Ëò ÎòÝûþ± û±ûþ ò±¼
¦¤±ïÇü±ñò±ý× Õ±RõþŽ±õþ ÷Óù÷La, Û õMõÉ ë±õþë×ý×ò îËMWõþ Ûß¿é ™¦y¼ ë±õþë×ý×ò ¿òËæý× 1859 ü±Ëù õËù¿åËùò, ‘‘Õ
±R¦¤±ïÇ ¿õüæÇò ¿ðËûþ, ¿òËæõþ æÏõËòõþ çÒÅ¿ß Õ±Ëå ÎæËòÝ û¿ð Îß±òÝ species Î¦Úô óõþ±ïÇóõþî±õþ Î›¶õþí±ûþ ä±
¿ùî ýËBå, Û÷ò Ûß¿é species -Ý û¿ð ó±Ýûþ± û±ûþ, î± ýËù Õ±÷±õþ ¿ïÝ¿õþ õ±¿îù õËù ó¿õþá¿íî ýËõ¼’’
(Natural Selection cannot possibly produce any modification in a species
exclusively for the good of another species, though throughout Nature
one species necessarily takes advantage of, and profits by, the structure of
others ..... If it could be proved that the structure of any one species had
been formed for the exclusive good of another species, it would annihilate
my theory, for such could not have been produced by natural selection.’) Õ



±R›¶îÉËûþ ðÔìÿ îÒ±õþ Ûý× ë×¿Mõþ ôËù õU ¿õ:±òÏý× Õ±æ îÒ±õþ natural selection theory õ±¿îù ßËõþ ¿ðËBåò
ß±õþí æÏõ¿õ:±òÏõþ± ý×¿î÷ËñÉý× Õ±¿õ©±̈õþ ßËõþËåò ‘‘óËõþ±óß±Ëõþ Õ±óò ü±ïÇßî±’’ òÏ¿îõþ ÕòÅúÏùò ßËõþý× ÎõÒËä Õ
±Ëå, Û÷ò ß¿îóûþ ›¶±íÏ¼ Õ±Ë÷¿õþß± ûÅMõþ±Ë©†˜ Scripps Institute of Oceanography õþ ¿õ:±òÏ
Conrad Limbaugh Ûõþ+ó ßËûþß¿é species Ûõþ ¿õõõþí ¿ðËûþËåò¼ Lower California õþ golden
kelp perch, Pendersen's shrimp. Ûßæ±îÏûþ ÷±ßhü± ÛõÑ La Senorita ò±÷ß Ûß ›¶±íÏõþ ÷ËñÉ
¿î¿ò Ûý× ›¶ß±õþ çÒÅ¿ß ¿òËûþÝ óËõþ±óß±õþÏ õÉõý±õþ ›¶îÉŽ ßËõþËåò¼ ùŽ ùŽ species -Ûõþ ÷ËñÉ ÷±S Ûý×
ßËûþß¿é õÉ¿îS÷ òûþ¼ Û qñÅ Ûß æ±ûþá±ûþ Ûß Æõ:±¿òËßõþ ÕòÅüg±Ëò ›¶±l ßËûþß¿é species -Ûõþ î±¿ùß±¼
óÓËõÇý× õù± ýËûþËå ¿õõîÇòîËMWõþ ÷Óù ßï± ¿åù, ›¶ßÔ¿îõþ ÕòÅáèý Îüý× üõ race ó±ûþ, û±õþ± ¦¤îLa &Ëíõþ Õ¿ñß±õþÏ Õ
±õþ Îüý× ¦¤îLa &í&¿ù î±õþ± ó±ûþ ë×Mõþ±¿ñß±õþ üÓËS ›¶±l Æõ¿úË©†É¼ ë±õþë×ý×òóLšÏõþ± Mendelian genetics ö
±ùö±Ëõ Î÷Ëò ÎòÝûþ±õþ ôËù hereditary Æõ¿úË©†Éõþ ë×Èü ðÒ±h±ù genomeÕïÇ±È totality of genes,
î± ýËù ë±õþë×ý×ò îMW ÕòÅû±ûþÏ õÉ±ó±õþé± ðÒ±h±ù ›¶±íÏ (species õ± race) ›¶ßÔ¿îõþ ÕòÅáèý›¶±l ýûþ qñÅ
genome-Ûõþ &Ëí¼ ÛËî ó¿õþËõËúõþ ›¶ö±õ Îòý×, cultural upbringing-Ûõþ Îß±òÝ ð±ò Îòý×¼ Gene-ý×
üõÇ¿òûþ±÷ß¼
ë×Ë{¡àÉ Îû, ë±õþë×ý×Ëòõþ óÓËõÇ Jean Baptiste Lamarck ò±÷ß Ûß ôõþ±¿ü ›¶±íÏ¿õ:±òÏ (zoologist) ¿êß
ë×ËŒ± ßï± õËù¿åËùò¼ ë±õþë×ý×Ëòõþ õMõÉ ¿åù, information ÕïÇ±È ¿òËðÇú üõ ü÷ûþ ›¶õ±¿ýî ýûþ ¿öîõþ ÎïËß õ±
¿ýõþ Õ¿ö÷ÅËà¼ Î÷Ë`ùÏûþ ó¿õþö±ø±ûþ ë±õþë×ý×Ëòõþ õMõÉ ðÒ±h±ù, nucleic acid ÎïËß ¿òËðÇú û±ûþ proteins-
Û, î±õþóõþ ü÷áè ÎðýûËLa ÛõÑ Õ±õþÝ õ±¿ýËõþ¼ ù±÷±ßÇ õËù¿åËùò, ¿ò¿ðÇ©† ó¿õþËõËú õ±ü ßõþËî ¿áËûþ ›¶±íÏ ¿ßåÅ Õö
±õ Îõ±ñ ßËõþ ÛõÑ Îüý× Õö±õ óÓõþËíõþ æòÉ ü±ñÉ÷î Îä©†± ßõþËî ï±Ëß¼ ó¿õþËõúË›¶¿Žî Ûßé±ò± ¿Sûþ±ß÷Ç üÅðÏâÇß±ù
Ý õU ›¶æiœ ñËõþ äùËî ï±ßËù ›¶±íÏõþ ÷ËñÉ Ûß ›¶õíî± æËiœ ÛõÑ î±õþ ÕõûþËõÝ ¿ßåÅ ¿ßåÅ ó¿õþõîÇò âéËî ï
±Ëß–›¶ï÷é± ÕõúÉ ÕùËŽ, óËõþ ðÔúÉî¼ ôËù î±õþ ü™L±òü™L¿îõþ ÷ËñÉ ÕõûþõÏ Ý õÉõý±¿õþß ó¿õþõîÇò ü=±¿õþî ýûþ¼
ù±÷±ËßÇõþ Ûý× îMW inheritance of acquired characteristics ò±Ë÷ ó¿õþ¿äî¼ ù±÷±ËßÇõþ ÷Ëî
variation Ûõþ ¿òËðÇú Õ±Ëü õ±¿ýõþ ÎïËß ¿öîËõþ–ó¿õþËõú ÎïËß, cultural upbringing æ¿òî Î›¶õþí±ú¿M
ÎïËß–›¶±íÏõþ Õ™L¿òÇ¿ýî æÏõòÏú¿MËî¼ ù±÷±ßÇ ßàòÝ ›¶±íÏËß– î±õþ ÷ËñÉ ÷±òÅøËßÝ–gene ¿òûþ¿Laî õd õ±
¿òËûþ å±Ëhò¿ò, û± ë±õþë×ý×ò-öMõþ± ßõþËåò¼ ù±÷±ßÇ ›¶±íÏõþ ß÷Çß±GËß &Q ¿ðËûþËåò¼ îËõ õîÇ÷±ò ÎùàËßõþ ñ±õþí±,
variation -Ûõþ ¿òËðÇú Ûß¿é two-way process; feedback Ûõþ ñ±õþ± õËý ¿öîõþ ÎïËß õ±¿ýËõþ, Õ±õ±õþ õ±
¿ýõþ ýËî ¿öîËõþ¼ ù±÷±ßÇ ÕõËý¿ùî ýËûþËåò õËù ë±õþë×ý×ò Õ±Ëù±äò±ûþ ù±÷±ËßÇõþ ë×Ë{¡à ßõþËî ýù¼ 
ë±õþë×ý×Ëòõþ ¿õõîÇò îËMWõþ Õ±õþÝ ¿ðß Õ±Ëå¼ û± óõþõîÇÏß±Ëù Îñ±Ëó ÎéËß¿ò¼ Õ±ß¿¦œß jump Ûõþ üy±õò± ¿î¿ò ü
¥óÓíÇ Õ¦¤Ïß±õþ ßõþËùÝ Õ±æ î± ¦¤ÏßÔî¼ îËõ Îü Õ±Ëù±äò±ûþ Û ›¶õg ö±õþ±S±™L ò± ßõþ±ý× ö±ù¼
ë±õþë×ý×Ëòõþ ÛßËðúðúÇÏ üîÉ±òÅüg±ò, üõÇSý× õþMäŽÅ ›¶¿îËû±¿áî± ðúÇò, üýËû±¿áî±õþ ðÔ©†±™Lü÷ÓËýõþ ›¶¿î ÕgQ Ý ¦
¤ßÏûþ ¦¤±ïÇËäîò±õþ positive quality õþ &íá±ò ü÷±Ëæõþ óËŽ ¿õø÷ûþ ýËûþËå¼ Îú±øßú¿M Ûý× Æõ:±¿òß
ÕñÇüîÉËß î±Ëðõþ ß±Ëæõþ ü±ô±ý× ¿ýü±Ëõ õÉõý±õþ ßõþËî ó±õþËå¼ óÒÅ¿æõ±ðÏ Ý ü±¥Ú±æÉõ±ðÏ ú¿MõáÇ ð±¿õ ßõþËî ó
±õþËå, î±õþ± Î|‡ õÅ¿X, ë×Bä ß÷ÇðŽî± Ý üÔæòÏú¿Mõþ Îæ±Ëõþ ¦¤ËðËú Ý ¿õËðËú Ž÷î±ûþ ü÷±üÏò€ üÅ¿õñ±õ±Ëðõþ
òÏ¿îw©†î± î±Ëðõþ ¦óúÇ ßõþËî ó±Ëõþ¿ò ß±õþí î±õþ± û± ßËõþËå î± qñÅ Õ±RõþŽ±õþ ßîÇõÉó±ùËò¼ üôù
stockbroker Ûõþ óÅ?ÏöÓî ñòõþ±¿ú î±Ëðõþ õÅ¿XõÔ¿Mõþ ü÷ÅBäî±õþ ôù, survival of the fittest -Ûõþ
¿òðúÇò¼ Õ±õþ ð¿õþ^ æòî± ÕüÏ÷ ðÅÐàËö±á ßËõþ ß±õþí î±Ëðõþ gene ¿ò¥§™¦Ëõþõþ, î±Ëðõþ õÅ¿Xß÷, ß÷ÇðŽî± ß÷, æiœ
ÎïËßý× î±õþ± high achievement Û Õó±õþá¼ ü÷±æõÉõ¦š±õþ – ë×Èó±ðò Ý õKéò õÉõ¦š±õþ–Îß±òÝ Îð±ø Îòý×¯
›¶ßÔ¿î-¿õæûþ-Õ¿öù±øÏ, Õ¿î-óÒÅ¿æ-ÕòÅõþ±áÏ, æò÷±õþí÷ÅàÏ, ó¿õþËõú¿õñTÑüÏ ›¶ûÅ¿M¿õðÉ±õþ Õ±æ ¿õóÅù ü÷±ðõþ Îû
ðúÇËòõþ ßùÉ±Ëí, î±õþÝ Îß±òÝ Îð±ø Îòý×¯ õîÇ÷±Ëòõþ Ûß÷±S ß±æ ‘‘öæ gene -ßÔøž, æó gene -ßÔøž’’ ß±õþí
gene-ý× ¿öîõþ ÎïËß õ±¿ýËõþõþ üõ ¿ßåÅËß– ÎðýûLa Ý ßÔ¿ø ÎïËß ¿õ«õÉõý±õþËß–¿òûþLaí ßËõþ ò± ¿ß· ë±õþë×ý×ò Ý



Î÷Ë`Ëùõþ ¿úŽ± Îû ¿åù ‘‘From in to the out’’. 
Ûý× ‘‘ÛßËóËú’’ ¿úŽ± û±õþ± ñènõ ¿ýü±Ëõ ÷Ëò ßËõþ Gene Ûõþ ÷ËñÉ üõ ü÷üÉ±õþ ë×Èó¿M ÛõÑ gene õðËùõþ ÷ñÉ ¿ðËûþ
üõ ü÷üÉ±õþ ¿ò©ó¿M ÎàÒ±Ëæò–ûÒ±õþ± ÷Ëò ßËõþò gene therapy Îî Îõþ±á ü±õþ±Ëõò, úüÉõÔ¿X ßõþËõò–îÒ±Ëðõþ
Îß Îõ±ç±Ëõ Îû (i) organisms -Ûõþ structural blueprint Û Îß±òÝ gene Ûõþ Õó¿õþõîÇòÏûþ ¦š±ò
(constancy) Îòý×€ (ii) ó¿õþËõËúõþ ü¿ýî æÏõ (organism) ü÷ÓËýõþ üõ ü÷ûþ Õ±ð±ò-›¶ð±ò Ý Õðù-õðËùõþ ó±ù±
äùËå ÛõÑ Îüý× ó±ù±õþ ÕË‚ æÏõËß adjust ßõþËî ýûþ ÛõÑ Îüý× adjustment-Ûõþ ß±õþËí æÏËõõþ ÷ËñÉ genes
Ý genome Ûõþ base sequence •ÕòÅS÷—-Ûõþ ó¿õþõîÇò âËé€ (iii) Îß±òÝ gene-ý× ¿õËúø Îß±òÝ ä±¿õþ¿Sß
Æõ¿ú©†É control ßËõþ ò±, ß±õþí genome-Ûõþ structural óÅò¿õÇòÉ±Ëü – ÕïÇ±È ó¿õþõ¿îÇî
sequence -Û – Ûßý× gene ¿öi§ ñõþËòõþ õÉõý±õþ ßËõþ€ (iv) Îß±òÝ gene õðù ßõþËù ó¿õþõ¿îÇî genomic
ÛõÑ cellular ß±ê±Ë÷±ûþ òîÅò òîÅò Îõþ±áæÏõ±íÅ (pathogen) üÔ¿©†õþ üy±õò± ›¶õù ýËûþ ë×êËõ¼ qñÅ gene
¿òËûþ Îß±òÝ organism ýûþ ò±¼ ßÏö±Ëõ organism ¿õß±úù±ö ßËõþ, Îü ›¶Ÿ Û¿hËûþ ÎáËù äùËõ Îßò·
¿õèËéËò Open University’õþ ÕñÉ±¿óß± Ûß àÉ±îò±÷± æÏõ¿õ:±òÏ Dr Mae-Wan-Ho -õþ ÕîÉ™L î±ÈóûÇóÓíÇ Ûß
¿õË¡øËíõþ ë×Ë{¡à Ûà±Ëò ßõþËîý× ýûþ¼ ó±}±ËîÉõþ ö±õñ±õþ±õþ ›¶õíî± Õ±Ëå õU÷ÅàÏ õ±™¦õî±õþ Ûß¿é÷±S &QóÓíÇ ¿ðß
îÅËù ñõþ± ÛõÑ Îü¿ðËß ü÷™¦ ÷Ëò±Ëû±á ¿òõX ßõþ±¼ ôËù ÕòÉ ¿ðß&¿ù õ±ð óËh û±ûþ¼ Ûý× ñõþËòõþ ›¶õíî±õþ ôËù
ülðú ÎïËß Øò¿õÑú úî±sÏõþ ÷ËñÉ ÛËüËå ¿îò¿é ¿õËúø doctrine, û±Ëðõþ Îßf¿õjÅËî õü±Ëò± ýËûþËå ÛõÑ û
±Ëðõþ ÛßËðúðúÇÏ õ±íÏ ‘‘à¿Gî ¿õ:±Ëòõþ’’ (reductionist science îï±fragmented science -Ûõþ
— æiœ ¿ðËûþËå¼ Ûý× ¿îò¿é ýù Newtonian mechanics; ë±õþë×ý×Ëòõþ ¿õõîÇò îMW •û± Origin of species by
natural selection Û ¿õñÔî—€ ÛõÑ Mendel Ûõþ Genetics.
•ß— Newtonian mechanics Ûõþ Îßf ýËBå force–force of gravity ÛõÑ îÈüË/ law of
motion¼ üÅîõþ±Ñ ä±ó, î±ó, Îõá (pressure, temperature, velocity) æ±îÏûþ ßËûþß¿é
parameter ÛõÑ quantitative estimation •ó¿õþ÷±íáî ó¿õþ÷±ó— ýËBå ¿õ:±Ëòõþ ÷Óù÷La, û± non-living
systems •ûï± planetary bodies Ý machines) ÕòÅüg±Ëòõþ óËŽ ë×óËû±áÏ¼ ›¶±íÏæáËîõþ (plant Ý
animal æáËîõþ— ÕòÅüg±òËŽËS Ûý× ÷La ýËûþ ðÒ±h±ûþ ›¶¿îõgß, ß±õþí Îüà±Ëò ï±Ëß Õá¿íî variables, ÕË‚ û±õþ
ó¿õþ÷±ó üyõ òûþ¼ î± å±h± ¿òë×éòÏûþ ¿õ:±ò õþ+ó, õþü, ág ÕïÇ±È quality ü¥ó¿ßÇî üõ ¿ßåÅËßý× ¿õ:±Ëòõþ Õ
±Ýî± ÎïËß ¿òõÇ±üò ¿ðËûþËå¼
•à— ë±õþë×ý×Ëòõþ ¿õõîÇò ¿ïÝ¿õþ–›¶¿îËû±¿áî±ûþ ðŽî± Îûà±Ëò æÏõòõþŽ±õþ ë×ó±ûþ, ¦¤ßÏûþ ¦¤ËáÇ ÷¢Ÿî± Îûà±Ëò
›¶ßÔ¿îõþ ÕË÷±â ¿òûþ÷–õù± û±ûþ Ü«¿õþß ¿õñ±ò¼ •õþõÏfò±ï ‘‘¦¤±ïÇ÷¢Ÿ Îû æò, ¿õ÷Åà õÔýÈ æáÈ ýËî, Îü ßàò-Ý
ÎúËà¿ò õÒ±¿äËî’’ õùËù ßÏ ýËõ·—
•á— Î÷Ë`Ëùõþ Genetics, û±Ëî ÷Ëò ýûþ æÏõ Îûò qñÅ genes-Ûõþ ü÷¿©†¼ æÏõËòõþ õU¿õñ æ¿éùî± ÎïËß ¿õ¿Båi§
ßËõþ gene-Îß Îðà±õþ ¿úŽ± Îðûþ Ûý× îMW¼ Gene-ü÷ÓËýõþ ÷ËñÉ ¿÷ï¿©ûþ±õþ (interaction) ßï± öÅ¿ùËûþ ¿ðËî ä±ûþ
Ûý× ¿úŽ±¼ æÏõËß±ø Ý æ±á¿îß ó¿õþ÷GùÝ Îû gene Ûõþ ›¶ß±úö¿/ ¿òñÇ±õþí ßËõþ, Îü ßï± Õ¦¤Ïß±õþ ßËõþ Ûý× îMW¼
Physiological, physiochemical, psychocultural ¿ðß&¿ù ì±ß± óËh û±ûþ¼ •ÕõúÉ
Mendel ¿òËæý× ¦¤Ïß±õþ ßËõþ¿åËùò, îÒ±õþ ðÔ¿©† ¿åù üÏ¿÷î ÎŽËS¼—
Ûý× SûþÏõþ üÑËû±á Reductionist ¿õ:±Ëòõþ æiœ ¿ðËûþËå¼ Ûý× ¿õ:±Ëòõþ ÷Óù ßï± (guiding principle)
ýËBå Îû æ¿éù system-ÎßÝ ö±ùö±Ëõ Îõ±ç± û±ûþ î±õþ simplest units ÕñÉûþò ßËõþ •by reducing
the system to its simplest parts)¼ ÎåÒËé ÎðÝûþ± ÕÑú&¿ù ü±ñ±õþí ÷±òÅËøõþ (common
people) æÏõòñ±õþí Ý ÷ûÇ±ð±›¶¿î‡±¿ö÷ÅàÏ óËïõþ ë×óõþ Õ±Ëù±ßü¥ó±Ëîõþ æòÉ Õ¿î ›¶Ëûþ±æòÏûþ¼ ‘‘à¿Gî ¿õ:
±Ëòõþ’’ paradigm -Ûõþ åSîËù ÎöÌ¿îß ¿õ:±ò Ý ú¿M ›¶Ëûþ±á-ü¥ó¿ßÇî ›¶ûÅ¿M¿õðÉ±ü÷ÓËýõþ (physical
sciences and force-application-oriented technologics) ›¶öÓî ë×i§¿î âéËùÝ æÏõ¿õ:



±Ëòõþ (life sciences) ¿õß±ú õÉ±ýî ýûþ¼ ôËù ÷±òõ÷Å¿Mõþ óËïÝ õ±ñ± ÛËü û±ûþ¼
 
 
 

Zoom In | Zoom Out  | Close  | Print  | Home  

Phone: 98302 43310  
email: editor@srishtisandhan.com  

javascript:zoomin()
javascript:zoomout()
javascript:history.go(-1)
javascript:go()
http://www.srishtisandhan.com/

