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PAT 2
½ØàËÌËØ»ÆÖ



½ØÆÖÅÌÕÂ»Ē

®ÙËÖÉÕÆ( ®ÙËÅ·µÉ (biosphere) = âÉ¥¦Ñ«ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹
®ÙË½ØàËÌ (biome)= ¾ÇØàË·»Ùèá¾Ď«¹ÖÅà¦¹ÄÝÅØÌÖÎ¹ÇĒ»ÙèÅÙ¿Ĕ¬¬ÕÆ»Ö«¥ÖÆÄÖÂáÉÔ®ÙËÄÖÂ¨ÉďÖÆ¨ÉÚ«¥Õ½
ä¾âÑÅ¾½¾¥ ã®ďÑÜ·ÏÄÝÅØáÉÔ¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½à¿Ė½à¥·µĒ
ä¾âÑÅã½½éíÖ ã®ď¨ËÖÅà¨çÅ¦Ñ«½éíÖà¿Ė½à¥·µĒ

ÇÔ¾¾½ØàËÌ (ecosystem) = ÎØè«áË¸ÉďÑÅ $ ¥ÉÜĎÅÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ $ ¥ÖÇºĎÖÆ»Ñ¸ÂÉÕ««Ö½ $ ÏÅÜ½àËÙÆ½ÎÖÇ
à¿ą¸ = ÅÙ¥ÖÇºĎÖÆà»ÎÖÇÑÖÏÖÇáÉÔÂÉÕ««Ö½¥Õ¾ÄÖÆ½Ñ¥
¿ą¸ = ÅÙà­ÂÖÔ¥ÖÇºĎÖÆà»ÂÉÕ««Ö½ !áÎ«ÎËĎÖ«" ¥Õ¾ÄÖÆ½Ñ¥
ÑØÎÇÔ = äÅĎÅÙ¥ÖÇºĎÖÆà»ÎÖÇÑÖÏÖÇáÉÔÂÉÕ««Ö½¥Õ¾ÄÖÆ½Ñ¥ !äÅĎÅÙã½¼ÇÇÅ®Ö¹Ø"

¥ÉÜĎÅÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ (community) = ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹¹Õé«á¹Ď +®½Ø¸¦Úé½ä¿ ÑÖÌÕÆÑÆÝĎÇËÅ¥Õ½ã½áÏÉĎ«»ÙèÑÆÝĎã¸æ
¿ÇÔ®Ö¥Ç (population) = ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹Î¿Ć®ÙÎĒà¸ÙÆË¥Õ½ $ àËÉÖ $ ÎºÖ½»Ùè
ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ (individual/ organism) = ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹á¹ĎÉÔÏ½ĎËÆ
Î¿Ć®ÙÎĒ (species) = ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹»ÙèÀÎÅÂÕ½¼ÜĒ¥Õ½ä¸ďáÉÔä¸ďÉÝ¥äÅĎà¿Ė½ÏÅÕ½



¨ËÖÅÏÉÖ¥ÏÉÖÆ»Ö«®ÙËÄÖÂ (biodiversity)
¨ËÖÅÏÉÖ¥ÏÉÖÆ»Ö«ÂÕ½¼Ü¥ÇÇÅ (genetic diversity)
ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ÅÙÂÕ½¼Ü¥ÇÇÅá¹¥¹ĎÖ«¥Õ½ !ÆÙ½á¹¥¹ĎÖ«¥Õ½"
­ ÉÕ¥Í·ÔÄÖÆ½Ñ¥á¹¥¹ĎÖ«¥Õ½ à®Ď½ ÉÖÆ¾½à¿ÉÛÑ¥ÏÑÆ

¨ËÖÅÏÉÖ¥ÏÉÖÆ¦Ñ«®½Ø¸ÂÕ½¼ÜĒ¦Ñ«ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ (species diversity)
ã½¥ÉÜĎÅ¦Ñ«ÎÕ¹ËĒ¬Ô¿ÇÔ¥Ñ¾¸ďËÆÏÉÖÆÎ¿Ć®ÙÎĒáÉÔÅÙ¬íÖ½Ë½Î¿Ć®ÙÎĒäÅĎà»ĎÖ¥Õ½
à®Ď½ ¥ÉÜĎÅ½¥Ãą½¯ĒÎ¿Ć®ÙÎĒ¹ĎÖ«æ ã½à¥ÖÔ¥ÖÉÖ¿Ö¥ÑÎ

¨ËÖÅÏÉÖ¥ÏÉÖÆ¦Ñ«ÇÔ¾¾½ØàËÌ( áÏÉĎ«»ÙèÑÆÝĎ (ecological diversity)
ä¾âÑÅ¹ĎÖ«æ ã½á¹ĎÉÔÂÛé½»Ùèá¹¥¹ĎÖ«¥Õ½ à®Ď½ ä¾âÑÅ¾½¾¥á¾Ď«à¿Ė½
¿ĉÖÁ½à¦¹ÇďÑ½ »ÔàÉ»ÇÖÆ



ä¾âÑÅ¿ĉÖ¸Ø¾®Ûé½ (tropical rain forest biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
¾ÇØàË·ã¥ÉďàÎď½ÌÝ½ÆĒÎÝ¹ÇÇÔÏËĎÖ«ÉÔ¹Ø¬Ý¸»Ùè +) Ñ«ÌÖàÏ½ÛÑáÉÔã¹ď
­ ¾ÇØàË·ã¥ÉďáÅĎ½éíÖ¦½Ö¸ãÏ±ĎÏÇÛÑ»ÔàÉ¦Ñ«»ËÙ¿ÑàÅÇØ¥Ö¥ÉÖ«( 
ÑàÅÇØ¥Öã¹ď( áÑÃÇØ¥Ö( àÑà®ÙÆã¹ď( àÑà®ÙÆ«¹ÔËÕ½ÑÑ¥à­ÙÆ«ã¹ď
ã½ä»ÆÂ¾à­ÂÖÔ»Ö«ÄÖ¨ã¹ď ¹Õé«á¹Ď¨Ñ¨Ñ¸¥ÇÔ ¬'ÇÔ½Ñ« É«ä¿¬½ÎÜ¸áÏÉÅÅÉÖÆÝ 
áÉÔÄÖ¨¹ÔËÕ½ÑÑ¥ à­ÂÖÔ»Ùè ¬'¹ÇÖ¸áÉÔ¬Õ½»¾ÜÇÙà»ĎÖ½Õé½
: ¿ĉÖÒÖÉÖ&¾ÖÉÖ ¬'½ÇÖ¼ØËÖÎ( ÑÜ»ÆÖ½áÏĎ«®Ö¹Øà¦ÖÎ¥ ¬'ÎÜÇÖÍ²ÇĒ¼Ö½Ù

ÑÜ·ÏÄÝÅØà¦¹ÇďÑ½ (+. ü+2oC)

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½à­ÉÙèÆ +)) ü-)) à¯½¹ØàÅ¹Ç¿Ć

ä¾âÑÅ¾¥ (terrestrial biomes)

Ñ«¨Ē¿ÇÔ¥Ñ¾»Ö«¥ÖÆÄÖÂ



ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿ĉÖäÅĎÀÉÕ¸ã¾ = ÑÜ¸ÅÎÅ¾ÝÇ·Ē à¦ÙÆË¨ÇÚéÅ¹ÉÑ¸¿Ć
ÂÛ®ÅÙ¨ËÖÅÎÝ«á¹¥¹ĎÖ«¥Õ½ àÇÛÑ½ÆÑ¸áÀĎ¥ËďÖ«¿ÇÖ¥²à¿Ė½®Õé½æ ¸ďÖ½ÉĎÖ«à¿Ė½äÅďàÉç¥æ à¬ÇØ±Ï½Öá½Ď½
ÅÙ¨ËÖÅÎÖÅÖÇºã½¥ÖÇÀÉØ¹ÅËÉ®ÙËÄÖÂà¿Ė½ÑÕ½¸Õ¾»Ùè +!ÅËÉÎÜ»¼Ø"
ÅÙ¿ÇÔÎØ»¼ØÄÖÂã½¥ÖÇÀÉØ¹ÅÖ¥à¿Ė½ÑÕ½¸Õ¾»Ùè +!ÅËÉ(ÂÛé½»Ùè"
ÅÙ¨ËÖÅÏÉÖ¥ÏÉÖÆ»Ö«®ÙÄÖÂÅÖ¥»ÙèÎÜ¸

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ : à¥ď«ÏÅďÑ ®Ô½ØÅÛÑ¸íÖ ËÕËá¸« ®ďÖ«¿ĉÖ ÏÅÙÏÅÖ ½¥à«ÛÑ¥ÏÕËáÇ¸ ½¥á¹ďËáÇďË»ďÑ«¸íÖ

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾
äÅďàÇÛÑ½ÆÑ¸®Õé½¾½ : ÆÖ« ¹Ôà¨ÙÆ½ ¥ÇÔ¾Ö¥ ÎÔÆÖ ä¦Ďà¦ÙÆË
äÅď®Õé½ÇÑ« :¿ÖÉĒÅ ÏËÖÆ ÇÔ¥íÖ àºÖËÕÉÆĒ äÀĎ
ÂÛ®ÑØ«ÑÖÌÕÆ :àÃą½ ÅÑÎ ¥ÉďËÆäÅď

¿ĉÖ¸Ø¾®Ûé½ (tropical rain forest)



ä¾âÑÅ¿ĉÖ¸Ø¾áÉď« (dry evergreen forest biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
¾ÇØàË·àÎď½ÉÔ¹Ø¬Ý¸»Ùè *)ºÚ« ,)Ñ«ÌÖàÏ½ÛÑáÉÔã¹ď
­ ÎĎË½¹Ñ½ã½¦Ñ«»ËÙ¿ÑàÅÇØ¥Ö¥ÉÖ«( ÑàÅÇØ¥Öã¹ď( áÑÃÇØ¥Öã¹ď( 
àÑà®ÙÆã¹ďáÉÔ¹ÔËÕ½ÑÑ¥à­ÙÆ«ã¹ď
ã½ä»ÆÂ¾¹Ñ½¾½¦Ñ«à»ÛÑ¥à¦Ö¹Ô½ÖËÌÇÙ¬Ö¥ ¬'®ÜÅÂÇ ¦Úé½ÅÖ¬½¥ÇÔ»Õè«
ºÚ«á½Ëà»ÛÑ¥à¦Öº½½¼«®ÕÆã½ÄÖ¨àÏ½ÛÑ áÉÔà»ÛÑ¥à¦Ö¸«Â±ÖàÆç½
¹ĎÑä¿¬½ºÚ« ¬'ÇÔÆÑ« 
: ÑÜ»ÆÖ½áÏĎ«®Ö¹Øà¦ÖãÏ±Ď ¬'½¨ÇÇÖ®ÎÙÅÖ

ÑÜ·ÏÄÝÅØà¦¹ÇďÑ½ (+. ü+2oC) 

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½à­ÉÙèÆ *.) ü+)) à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć



ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿ĉÖäÅĎÀÉÕ¸ã¾ = ÑÜ¸ÅÎÅ¾ÝÇ·Ē à¦ÙÆË¨ÇÚéÅ¹ÉÑ¸¿Ć
ÂÛ®ÅÙ¨ËÖÅÎÝ«á¹¥¹ĎÖ«¥Õ½ àÇÛÑ½ÆÑ¸áÀĎ¥ËďÖ«¿ÇÖ¥²à¿Ė½®Õé½æ ¸ďÖ½ÉĎÖ«à¿Ė½äÅďàÉç¥æ à¬ÇØ±Ï½Öá½Ď½
ÅÙ¨ËÖÅÎÖÅÖÇºã½¥ÖÇÀÉØ¹ÅËÉ®ÙËÄÖÂà¿Ė½ÑÕ½¸Õ¾»Ùè +!ÅËÉÎÜ»¼Ø"
ÅÙ¿ÇÔÎØ»¼ØÄÖÂã½¥ÖÇÀÉØ¹ÅÖ¥à¿Ė½ÑÕ½¸Õ¾»Ùè +!ÅËÉ(ÂÛé½»Ùè"
ÅÙ¨ËÖÅÏÉÖ¥ÏÉÖÆ»Ö«®ÙÄÖÂÅÖ¥»ÙèÎÜ¸

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ : à¥ď«ÏÅďÑ ®Ô½ØÅÛÑ¸íÖ ËÕËá¸« ®ďÖ«¿ĉÖ ÏÅÙÏÅÖ ½¥à«ÛÑ¥ÏÕËáÇ¸ ½¥á¹ďËáÉďË»ďÑ«¸íÖ

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾
äÅďàÇÛÑ½ÆÑ¸®Õé½¾½ : ÆÖ« ¹Ôà¨ÙÆ½ ¥ÇÔ¾Ö¥ ÎÔÆÖ ä¦Ďà¦ÙÆË
äÅď®Õé½ÇÑ« :¿ÖÉĒÅ ÏËÖÆ ÇÔ¥íÖ àºÖËÕÉÆĒ äÀĎ
ÂÛ®ÑØ«ÑÖÌÕÆ :àÃą½ ÅÑÎ ¥ÉďËÆäÅď

¿ĉÖ¸Ø¾®Ûé½ (tropical rain forest)



ä¾âÑÅ¿ĉÖÀÉÕ¸ã¾à¦¹Ñ¾ÑÜĎ½ (temperate deciduous forest biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
¾ÇØàË·àÎď½ÉÔ¹Ø¬Ý¸»Ùè ,)ºÚ« /)Ñ«ÌÖàÏ½ÛÑáÉÔã¹ď
­ ã½»ËÙ¿ÑàÅÇØ¥ÖàÏ½ÛÑ( ÆÜâÇ¿( àÑà®ÙÆ¹ÔËÕ½ÑÑ¥
ã½ä»ÆÂ¾¾ÇØàË·»ÙèÎÝ«¦Ñ»Ü¥ÄÖ¨Æ¥àËď½ÄÖ¨ã¹ď
: »ÜĎ«áÎÉ«ÏÉË« ¬'ÂØÍ·ÜâÉ¥

ÅÙ®ĎË«ÑÜ·ÏÄÝÅØ»Ùè¥ËďÖ« ÅÙ - È¸Ý®Õ¸à¬½ Ï½ÖËàÆç½ã½È¸ÝÏ½ÖË (0oC)
áÉÔÑÜ·ÏÄÝÅØ¨ĎÑ½¦ďÖ«ÎÝ«ã½È¸ÝÇďÑ½ (30oC)

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½à­ÉÙèÆ *)) ü+)) à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć



ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿ĉÖÀÉÕ¸ã¾
¿ĉÖâ¿ÇĎ« ¹ď½äÅď¦½Ö¸ãÏ±ĎáÉÔ¦½Ö¸¥ÉÖ«
¹ď½äÅďãÏ±Ďã¾¬Ô¥ËďÖ«
¸Ø½ÇĎË½¿½»ÇÖÆ ÀØË¸Ø½ÅÙ¯Ö¥ÑØ½»ÇÙÆËÕ¹ºÜÑÆÝĎÅÖ¥ 
»íÖãÏďäÅďÂÜĎÅáÉÔÂÛ®ÉďÅÉÜ¥à¬ÇØ±¸Ù ÅÙÂÛ®®Õé½¹èíÖ¦Úé½ÑÆÝĎÅÖ¥ÅÖÆ

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :ÉÔÅÕè« à½ÛéÑ»ÇÖÆ ®ďÖ«¿ĉÖ ¥ÇÔ»Ø« ËÕËá¸« ÏÅÝĎ¿ĉÖ ½¥ÆÝ« ÉØ«

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾
ÂÇÇ·äÅďÏÉÕ¥ . ®½Ø¸ : ÎÕ¥ ÅÔ¨ĎÖ á¸« ¿ÇÔ¸ÝĎ ®Ø«®Õ½
ÂÇÇ·äÅďÇÑ« :ÎÔà¸Ö ¹Ôá¾¥ Ç¥ÃĊÖ ÂÈ¥ÍĒ ÆÅÏØ½ ÅÔà¥ÉÛÑ

¯ďÑ «ØéË¿ĉÖ ÅÔ¥Ñ¥ ÎÅÑä»Æ Ï±ďÖ ¥¥ äÀĎ®½Ø¸¹ĎÖ«æ

¿ĉÖà¾±¬ÂÇÇ·



ä¾âÑÅ¿ĉÖÎ½ (coniferous forest biome)/ ä¾âÑÅ¿ĉÖä»¥Ö(taiga biome)/ ä¾âÑÅ¿ĉÖ¾ÑàÇÙÆÉ (boreal biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
¾ÇØàË·àÎď½ÉÔ¹Ø¬Ý¸»Ùè -.ºÚ« /0Ñ«ÌÖàÏ½ÛÑáÉÔã¹ď
­ »Ö«¹Ñ½ã¹ď¦Ñ«á¨½Ö¸Ö( »Ö«¹Ñ½àÏ½ÛÑ¦Ñ«»ËÙ¿ÑàÅÇØ¥ÖàÏ½ÛÑ(
»ËÙ¿àÑà®ÙÆ( ÆÜâÇ¿
ã½ä»ÆÂ¾¾ÇØàË·ÄÝà¦ÖÎÝ«ã½ÄÖ¨àÏ½ÛÑ ÄÖ¨¥ÉÖ« áÉÔÄÖ¨¹ÔËÕ½ÑÑ¥à­ÙÆ«àÏ½ÛÑ
: ÄÝ¥ÇÔ¸Ú« ¬'àÉÆ( ÄÝÎÑÆ¸ÖË ¬'ÑÜ¹Ç¸Ø¹ºĒ

ÑÜ·ÏÄÝÅØ-5 - 10oC ÅÙÈ¸ÝÏ½ÖË¨ĎÑ½¦ďÖÆÖË½Ö½ ÎĎË½È¸ÝÇďÑ½ÎÕé½

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½à­ÉÙèÆ -) ü*)) à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć



ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿ĉÖäÅĎÀÉÕ¸ã¾
¿ĉÖã½ÂÛé½»ÙèÄÝà¦ÖÎÝ« ¸Ø½¦Ö¸¨ËÖÅÑÜ¸ÅÎÅ¾ÝÇ·Ē( à¿Ė½¥Ç¸( ¦Ö¸áÇĎ¼Ö¹Ü
¹ď½äÅďÅÙã¾àÇÙÆËàÉç¥ ­ á¥ď¿Ĕ±ÏÖâ¸ÆÅÙ mycorrhiza¹ÇÚ«ÃÑÎàÃ¹
ÅÙ¿ÇÔÎØ»¼ØÄÖÂã½¥ÖÇÀÉØ¹ÅÖ¥à¿Ė½ÑÕ½¸Õ¾»Ùè ,!ÅËÉ(ÂÛé½»Ùè"

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :áÅË¿ĉÖ ÏÅÖ¿ĉÖ ®ÔÅ¸ àÅĎ½ ÑÙàÏç½ ÎÕ¹ËĒ¥Ø½àÅÉç¸¦Ñ«ÂË¥Î½
!¥ÇÔÇÑ¥ ½¥"

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾: Î½ÎÑ«ã¾ Î½ÎÖÅã¾ äÂ½Ē àÃÑ ÎÂÇÝ¯ àÒÅÉÑ¨

¿ĉÖÎ½à¦Ö (coniferous forest)



ä¾âÑÅÎÔËÕ½½Ö (savanna biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
¾ÇØàË·àÎď½ÉÔ¹Ø¬Ý¸»Ùè *.ºÚ« ,)Ñ«ÌÖàÏ½ÛÑáÉÔã¹ď
­ à¦¹ÂÛé½»ÙèáÏď«áÉď«¹Ñ½ã½¦Ñ«»ËÙ¿áÑÃÇØ¥Ö( ÑàÅÇØ¥Öã¹ď(
ÑÑÎà¹ÇàÉÙÆ( ¹ÔËÕ½ÑÑ¥à­ÙÆ«ã¹ď¦Ñ«àÑà®ÙÆ
ã½ä»ÆÂ¾»Ü¥ÄÖ¨Æ¥àËď½ÄÖ¨ã¹ďáÉÔÄÖ¨¹ÔËÕ½ÑÑ¥áº¾ ¬'¬Õ½»¾ÜÇÙáÉÔ¹ÇÖ¸
: ¿ĉÖ»ÜĎ«ãÏ±Ď½àÇÌËÇ ¬'¹Ö¥

ÑÜ·ÏÄÝÅØ24 - 29oC ã½®ĎË«È¸ÝáÉď«»ÙèÆÖË½Ö½ ÅÕ¥ÅÙäÃ¿ĉÖà¥Ø¸¦Úé½¾ĎÑÆ

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½à­ÉÙèÆ ,) ü.) à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć



ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿ĉÖÀÉÕ¸ã¾
¿ĉÖâ¿ÇĎ«ÎÉÕ¾»ÜĎ«Ï±ďÖ äÅďÂÜĎÅáÉÔäÅďÆÛ½¹ď½¥ÇÔ¬Õ¸¥ÇÔ¬ÖÆ
à¥Ø¸¦Úé½ÏÉÕ«¬Ö¥¿ĉÖ¼ÇÇÅ®Ö¹ØºÝ¥»íÖÉÖÆä¿ÏÅ¸
¸Ø½ÅÙÎÄÖÂàÎÛèÑÅâ»ÇÅ

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :à¥ď« ¥ËÖ« ¥ÇÔ»Ø« à½ÛéÑ»ÇÖÆ Ñď½ ¹ÜĎ½ 
ÅďÖÉÖÆ áÇ¸ ÎØ«â¹ ÏÅÖ¿ĉÖ

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾: Ï±ďÖ¨Ö Ï±ďÖ®Õ½ÑÖ¥ÖÌ ÎÖ¾àÎÛÑ ¥ÇÔâ¸½
¥ÇÔºØ½¿ĉÖ ÎÙàÎÙÆ¸ ¿ÇÔ¸ÝĎ

¿ĉÖ»ÜĎ«Ï±ďÖ (savanna forest)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿ĉÖÀÉÕ¸ã¾
¿ĉÖâ¿ÇĎ« ¹ď½äÅď¦½Ö¸àÉç¥áÉÔ¦½Ö¸¥ÉÖ«
¸Ø½ÅÕ¥à¿Ė½¸Ø½»ÇÖÆáÉÔÉÝ¥ÇÕ« ¯Úè«¬ÔÅÙÎÙ¨ĎÑ½¦ďÖ«á¸«

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :ËÕËá¸« ¥ËÖ«¿ĉÖ à¥ď« ¥ÇÔ»Ø« ¥ÇÔ¹ĎÖÆ¿ĉÖ ®ďÖ«¿ĉÖ àÎÛÑ¸ÖË

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾: à¹ç« ÇÕ« àÏÙÆ« ÂÉË« ¥ÇÖ¸ áÎÉ«ã¬ ÂÔÆÑÅ ÎÔà¸Ö
äÀĎàÂç¥ ¿ÇÔ¸ÝĎ á¸« ÅÔ¦ÖÅ¿ĊÑÅ

¿ĉÖà¹ç«ÇÕ«( ¿ĉÖáÂÔ( ¿ĉÖá¸«( ¿ĉÖâ¨¥ (deciduous dipterocarpforest)



ä¾âÑÅ»ÜĎ«Ï±ďÖà¦¹Ñ¾ÑÜĎ½ (temperate grassland biome)/ ä¾âÑÅ»ÜĎ«Ï±ďÖáÂÇÇÙè (prairie biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
¾ÇØàË·àÎď½ÉÔ¹Ø¬Ý¸»Ùè ,)ºÚ« /)Ñ«ÌÖàÏ½ÛÑáÉÔã¹ď
­ ¹Ñ½¥ÉÖ«¦Ñ«»ËÙ¿ÑàÅÇØ¥ÖàÏ½ÛÑ( ÆÜâÇ¿( àÑà®ÙÆ( ¹Ñ½ã¹ď¦Ñ«»ËÙ¿ÑàÅÇØ¥Öã¹ď
­ à¿Ė½à¦¹¿ÌÜÎÕ¹ËĒ»ÙèÎíÖ¨Õ±¦Ñ«âÉ¥
äÅĎÂ¾ã½ä»Æ

ÅÙ®ĎË«ÑÜ·ÏÄÝÅØ»Ùè¥ËďÖ« (-10 - 30oC)

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½à­ÉÙèÆ ,) ü*)) à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć



ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
Ï±ďÖ»ÙèÂ¾ÅÙÉíÖ¹ď½ÆÖË ÑĎÑ½½ÜĎÅ 
¦Úé½¿Ô¿½¥Õ¾ÂÛ®ÉďÅÉÜ¥ÑÆĎÖ«Ï½Öá½Ď½
àÏÅÖÔÎíÖÏÇÕ¾¥ÖÇàÉÙéÆ«ÎÕ¹ËĒ»Ùè¹ďÑ«¥ÖÇ½éíÖÅÖ¥»ÙèÎÜ¸
: â¨à½ÛéÑ á¥Ô¦½
Â¾ã½¹Ñ½¥ÉÖ«¦Ñ«»ËÙ¿ÑàÅÇØ¥ÖàÏ½ÛÑ 
¹Ñ½¥ÉÖ«¦Ñ«ÆÜâÇ¿ÄÖ¨ÂÛé½ÎÅÜ»Ç

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :¥ÇÔÇÑ¥¸Ø½ (prairie dog) ä¥Ď¿ĉÖáÂÇÇÙè
ËÕËä¾¯Õ½ Î¥Õê«¨Ē

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾: Ï±ďÖáÉÔÂÛ®ÉďÅÉÜ¥ »Ö½¹ÔËÕ½ ºÕèË
ËÑÉ½Õ¹ ÑÕÉÅÑ½¸Ē

»ÜĎ«Ï±ďÖáÂÇÇÙè (prairie)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
ÎĎË½ãÏ±Ďà¿Ė½Ï±ďÖáÉÔÂÛ®ÉďÅÉÜ¥»ÙèÅÙÉíÖ¹ď½ÎÕé½¥ËĎÖ»ÜĎ«Ï±ďÖáÂÇÇÙè
àÏÅÖÔÎíÖÏÇÕ¾¥ÖÇàÉÙéÆ«ÎÕ¹ËĒ»Ùè¹ďÑ«¥ÖÇ½éíÖ½ďÑÆ¥ËĎÖ»ÜĎ«Ï±ďÖáÂÇÇÙè
: â¨½Å á¥Ôà½ÛéÑ
Â¾ã½ÇÕÎà¯ÙÆ ÆÜâÇ¿ÄÖ¨ÂÛé½»ËÙ¿

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :ÅďÖ ÉÖ ÏÅÖ¥¿ĉÖ ÑÝ´ àÏÆÙèÆË «Ý ÎÕ¹ËĒÃĔ½á»Ô !¥ÇÔÇÑ¥¸Ø½ 
ÅÖÇĒÅÑ¹"

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾: Ï±ďÖáÉÔÂÛ®ÉďÅÉÜ¥ ¦ďÖËÎÖÉÙ ¦ďÖËâÂ¸ ºÕèË «Ö ¾Ù»ÇÝ» 
ã¾ÆÖÎÝ¾

»ÜĎ«Ï±ďÖÎà¹¿¿č (steppe)



ä¾âÑÅ»ÔàÉ»ÇÖÆ(desert biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
¾ÇØàË·àÎď½ÉÔ¹Ø¬Ý¸»Ùè ,)Ñ«ÌÖàÏ½ÛÑáÉÔã¹ď
­ »ÔàÉ»ÇÖÆ¯ÖÒÖÇÖ (Sahara) ã½»ËÙ¿áÑÃÇØ¥Ö( 
»ÔàÉ»ÇÖÆâ¥¾Ù (Gobi) ã½ÎÖ¼ÖÇ·ÇÕ´¿ÇÔ®Ö®½¬Ù½(
»ÔàÉ»ÇÖÆâÅÒÖËÙ (Mojave) ã½ÇÕ´á¨ÉØÃÑÇĒà½ÙÆ ÎÏÇÕ´ÑàÅÇØ¥Ö
äÅĎÂ¾ã½ä»Æ

ÅÙ®ĎË«ÑÜ·ÏÄÝÅØ»Ùè¥ËďÖ« ¥ÉÖ«ËÕ½ > 50oC ¥ÉÖ«¨Û½ Ó-10oC

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½à­ÉÙèÆ½ďÑÆ¥ËĎÖ +. à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć



ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
ÑÜ·ÏÄÝÅØà­ÉÙèÆ»Õé«¿Ć Ó*1oC
¥ÉÖ«ËÕ½ÑÖ¥ÖÌÇďÑ½¬Õ¸ ¥ÉÖ«¨Û½ÑÖ¥ÖÌÏ½ÖË¬Õ¸

Â¾¾ÇØàË·à¦¹ÇďÑ½ : 
»ÔàÉ»ÇÖÆ¯ÖÒÖÇÖã½»ËÙ¿áÑÃÇØ¥Ö(
»ÔàÉ»ÇÖÆÑÖÏÇÕ¾( »ÔàÉ»ÇÖÆ¼ÖÇĒ 
¹ÔËÕ½¹¥à­ÙÆ«àÏ½ÛÑ¦Ñ«ÑØ½à¸ÙÆ

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :ÑÝ´ Ï½Ýá¥«¥ÖÇÝ áÑ½¹ØâÉ¿ Ï½Ý
ÏÅÖ¬Øé«¬Ñ¥ «ÝÏÖ«¥ÇÔ¸Øè« ¥Øé«¥ĎÖ áÅ«¿ĉÑ«

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾: ¥ÇÔ¾Ñ«àÂ®Ç Æ¥àËď½ à¦¹âÑàÑ¯ØÎ
¬ÔÅÙÑØ½»ÀÖÉÕÅ( ¿ÖÉĒÅ

»ÔàÉ»ÇÖÆà¦¹ÇďÑ½

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
ÑÜ·ÏÄÝÅØà­ÉÙèÆ»Õé«¿Ć Ò*1oC
¥ÉÖ«ËÕ½ÑÖ¥ÖÌÑ¾ÑÜĎ½ ¥ÉÖ«¨Û½ÑÖ¥ÖÌÏ½ÖË¬Õ¸

Â¾¾ÇØàË·à¦¹Ñ¾ÑÜĎ½ :»ÔàÉ»ÇÖÆâ¥¾Ù ã½ÎÖÔÇ·ÇÕ´¿ÇÔ®Ö®½¬Ù½(
»ÔàÉ»ÇÖÆÇÕÎà¯ÙÆ&à¹ÑÇ¥ÙÎºÖ½(
»ÔàÉ»ÇÖÆâÅÒÖËÙ ã½ÇÕ´á¨ÉØÃÑÇĒà½ÙÆ ÎÏÇÕ´ÑàÅÇØ¥Ö

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :ÑÝ´ ÉÖ

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾: Ï±ďÖÎÕé½æ áÉÔã¾àÉç¥à¿Ė½Ï½ÖÅáÏÉÅ

»ÔàÉ»ÇÖÆà¦¹Ñ¾ÑÜĎ½

ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹¹ďÑ«¿ÇÕ¾¹ÕËã½»½¹ĎÑÎÄÖÂáÏď«áÉď« àÂÛèÑ¿ĊÑ«¥Õ½¥ÖÇÎÝ±àÎÙÆ½éíÖ
ÂÛ®ÅÙã¾É¸ÇÝ¿à¿Ė½Ï½ÖÅ ÉíÖ¹ď½ÑË¾àÂÛèÑà¥ç¾ÎÔÎÅ½éíÖä¸ď¸Ù ÅÙã¾½ďÑÆ ÇÖ¥á¹¥¥ÇÔ¬ÖÆâ¸ÆÇÑ¾ÇÕÌÅÙ ¹ď½¦Úé½ÏĎÖ«æ ¥Õ½
ÎÕ¹ËĒÎĎË½ãÏ±ĎÑÑ¥ÏÖ¥Ø½¹Ñ½¥ÉÖ«¨Û½àÂÛèÑÏÉÙ¥àÉÙèÆ«ÑÖ¥ÖÌÇďÑ½¬Õ¸ã½¹Ñ½¥ÉÖ«ËÕ½



ä¾âÑÅ®ÖÂÖÇĒÇÖÉ (chaparral biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
¾ÇØàË·àÎď½ÉÔ¹Ø¬Ý¸»Ùè ,+ºÚ« -)Ñ«ÌÖàÏ½ÛÑáÉÔã¹ď
­ ¹Ñ½¥ÉÖ«ÇÕ´á¨ÉØÃÑÇĒà½ÙÆ¦Ñ«ÎÏÇÕ´ÑàÅÇØ¥Ö( ®ÖÆÁĔė«ÅÏÖÎÅÜ»Çá¿¯ØÃą¥(
ÇÑ¾æ »ÔàÉàÅ¸Øà¹ÑÇĒàÇà½ÙÆ½
äÅĎÂ¾ã½ä»Æ

ÅÙ®ĎË«ÑÜ·ÏÄÝÅØ»Ùè¥ËďÖ« !*) &40oC)

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½ ,) ü.) à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć áÉÔÅÙÁ½¹¥ã½È¸ÝÏ½ÖË



ÇÑ¾æ àÅ¸Øà¹ÑÇĒàÇà½ÙÆ½ (mediterraneanzone)/ ¿ĉÖá¨ÇÔ(chaparral)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
ÑÜ·ÏÄÝÅØ¨ÉďÖÆÎÔËÕ½½Ö ã½È¸ÝÇďÑ½ÑÖ¥ÖÌÇďÑ½¬Õ¸áÉÔáÏď«áÉď«
ÎĎË½È¸ÝÏ½ÖËÑÖ¥ÖÌÑ¾ÑÜĎ½ ¾ÇØàË·ã¥Éď®ÖÆÁĔė«ÅÙÉÅÁ½ÂÕ¸ÀĎÖ½ ÅÙÁ½¹¥
»ÜĎ«Ï±ďÖÎÉÕ¾¥Õ¾¿ĉÖäÅďÂÜĎÅà¹ÙéÆà¦ÙÆË®ÑÜĎÅ¹ÉÑ¸¿Ć

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :áÂÔ¿ĉÖ á¥Ô¿ĉÖ áÅË¿ĉÖ ÏÅÝĎ¿ĉÖ «Ý à¹ĎÖ áÅÉ«

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾: äÅďÂÜĎÅÅÙÏ½ÖÅ ã¾áÏÉÅàÇÙÆËàÉç¥ ÀØËã¾ÅÕ½ áÉÔáÀĎ½ã¾Ï½Ö
àÂÛèÑ¿ĊÑ«¥Õ½¥ÖÇ¨ÖÆ½éíÖã½È¸ÝÇďÑ½ ­ ÅÔ¥Ñ¥( ÎďÅ( ÀÉäÅď»ÙèÅÙÇÎà¿ÇÙéÆË



ä¾âÑÅ»Ü½¸ÇÖ (tundra biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
ÑÆÝĎã½à¦¹Ï½ÖË¹Õé«á¹ĎàÎď½ÉÔ¹Ø¬Ý¸»Ùè /)Ñ«ÌÖàÏ½ÛÑáÉÔã¹ď
­ ¹Ñ½àÏ½ÛÑ¦Ñ«»ËÙ¿ÑàÅÇØ¥ÖàÏ½ÛÑ( ÆÝàÇà¯ÙÆ !ä¯¾ÙàÇÙÆ"(
áÑ½¹ÖÇĒ¥¹Ø¥Ö
äÅĎÂ¾ã½ä»Æ

ÄÝÅØÑÖ¥ÖÌÏ½ÖËàÆç½¬Õ¸ÆÖË½Ö½ !&,) &10oC) È¸ÝÇďÑ½®ĎË«ÎÕé½ æ

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½ *. ü+. à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć



»ÜĎ«Ï±ďÖ½éíÖá¦ç« (tundra)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
®ĎË«È¸ÝÏ½ÖËÆÖË½Ö½ºÚ« *)à¸ÛÑ½ ÂÛé½¸Ø½¿¥¨ÉÜÅ¸ďËÆ½éíÖá¦ç«¹ÉÑ¸àËÉÖ
½éíÖáÉÔ¸Ø½¬Ú«á¦ç«¹ÕËÑÆĎÖ«ºÖËÇã½®ĎË«È¸ÝÏ½ÖËàÇÙÆ¥ËĎÖ permafrost
®ĎË«È¸ÝÇďÑ½ÎÕé½ ½éíÖá¦ç«ÉÔÉÖÆÉÚ¥É«ä¿àÂÙÆ« *.&+)à¯½¹ØàÅ¹Ç
¬Ú«à¿Ė½®ĎË«»ÙèÂÛ®¬Ô¹ďÑ«ÇÙ¾à¬ÇØ±à¹Ø¾â¹ÑÑ¥¸Ñ¥ÑÑ¥ÀÉáÉÔ¹ÖÆ
ã½®ĎË«ÇÔÆÔàËÉÖÑÕ½ÎÕé½

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :à¯à¾ØÉ !ÎÕ¹ËĒ¹ÇÔ¥ÝÉÂÕ«ÂÑ½÷ ¥ËÖ½àÇ½à¸ÙÆÇĒ Ï½ÝàÉÅÅØ« ÎÜ½Õ¦¬Øé«¬Ñ¥ÏØÅÔ

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾: äÉà¨½ ÅÑÎ Ï±ďÖà¯¸¬Ē !sedge) äÅďÂÜĎÅà¹ÙéÆ



ä¾âÑÅ¿ĉÖà¦¹»ÙèÎÝ« (highland mountain biome)

¾ÇØàË·»ÙèÂ¾
à¦¹ÂÛé½»Ùè¯Úè«ÅÙ¥ÖÇà¿ÉÙèÆ½á¿É«¹ÖÅÇÔ¸Õ¾¨ËÖÅÎÝ«
­ ¹Ñ½àÏ½ÛÑ¦Ñ«»ËÙ¿ÑàÅÇØ¥ÖàÏ½ÛÑ( ÆÝàÇà¯ÙÆ !ä¯¾ÙàÇÙÆ"(
áÑ½¹ÖÇĒ¥¹Ø¥Ö
äÅĎÂ¾ã½ä»Æ

ÄÝÅØÑÖ¥ÖÌÏ½ÖËàÆç½¬Õ¸ÆÖË½Ö½ !&,) &10oC) È¸ÝÇďÑ½®ĎË«ÎÕé½æ

¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½ *. ü+. à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć



¿ĉÖ¸Ø¾à¦Ö (hill evergreen forest/ mountain forest)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿ĉÖäÅĎÀÉÕ¸ã¾
¿ĉÖã½ÂÛé½»ÙèÎÝ«¬Ö¥ÇÔ¸Õ¾½éíÖ»ÔàÉ *%)))àÅ¹Ç¦Úé½ä¿
¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½ *)) ü+))à¯½¹ØàÅ¹Ç(¿Ć
¿ĉÖ¹ď½½éíÖ

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ :¥Ô»ĎÖ« à¹ĎÖ¿ÝÉÝ ¥ÇÔÇÑ¥ à¦ÙÆ¸Ï½Ñ« ¨Ö«¨¥àÉç¥
½¥ÌØËÔÏÖ«ÎÙ½éíÖ¹ÖÉ ½¥¥Ø½¿ÉÙÏÖ«ÆÖË ½¥Â±ÖäÃÎÙ¥ÜÏÉÖ¾

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾
äÅďÆÛ½¹ď½®Õé½¾½ :äÅďË«ÌĒ¥ĎÑ ¥íÖÉÕ«àÎÛÑâ¨ÇĎ« Ñ¾à®Æ ¥íÖÆÖ½ ÆÅÏÑÅ

ÅÔ¦ÖÅ¿ĊÑÅ¸« ¬íÖ¿Ć¿ĉÖ
äÅďÂÛé½ÉĎÖ« :¥ÜÏÉÖ¾¿ĉÖ ¥ÉďËÆäÅď¸Ø½ ÀÕ¥¥Ý¸ ÅÑÎ àÃą½ 





¥ÇÖÃ¨ËÖÅÎÕÅÂÕ½¼ĒÇÔÏËĎÖ«¿ÇØÅÖ·Á½»Ùè¹¥¥Õ¾ÑÜ·ÏÄÝÅØà­ÉÙèÆ¦Ñ«á¹ĎÉÔ¾ÇØàË·
á¥½ Y =ËÕ¸¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½ã½Ï½ĎËÆà¯½¹ØàÅ¹Ç â¸Æã®ďà¨ÇÛèÑ«ËÕ¸¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½ (rain gauge) ¯Úè«¬Ô¹Õé«äËď¥ÉÖ«á¬ď«àÂÛèÑÇÕ¾½éíÖÁ½»Ùè¹¥É«ÅÖ

â¸ÆËÕ¸ÇÔ¸Õ¾¨ËÖÅÉÚ¥¦Ñ«½éíÖÁ½ã½ÄÖ®Ô»ÙèÇÑ«ÇÕ¾½éíÖÁ½ »Õé«½ÙéÄÖ®½Ô»ÙèÇÑ«ÇÕ¾½íÖÁ½¹ďÑ«¹Õé«ÑÆÝĎã½á½ËÇÔ¸Õ¾ ËÕ¸ã½®ĎË«àËÉÖ»Ùè¥íÖÏ½¸ Ï½ĎËÆ»Ùèã®ďËÕ¸
à¿Ė½ÅØÉÉØàÅ¹ÇÏÇÛÑà¯½¹ØàÅ¹Ç
àÅÛèÑä¸ď¿ÇØÅÖ·½éíÖÁ½»Ùè¹¥ã½á¹ĎÉÔà¸ÛÑ½áÉďË½íÖ¨ĎÖ»Ùèä¸ďÅÖÇËÅ¥Õ½
á¥½ X = ËÕ¸ÑÜ·ÏÄÝÅØã½á¹ĎÉÔà¸ÛÑ½â¸Æã®ďà»ÑÇĒÅÑÅØà¹ÑÇĒ (thermometer) à¿Ė½àËÉÖ 1 ¿Ć ½íÖ¨ĎÖ»Ùèä¸ďÅÖÇËÅ¥Õ½ áÉďËÏÖÆ¸ďËÆÇÔÆÔàËÉÖ 12 à¸ÛÑ½



áÏÉĎ«½éíÖ½Øè« (lentic) : »ÔàÉÎÖ¾ ÎÇÔ Ï½Ñ« ¾Ú« ¿ÉÕ¥
ÅÙà¥ÉÛÑ½ďÑÆ¥ËĎÖÇďÑÆÉÔ 0.1/ 1 part per thousand/ 1%
¥ÇÔáÎ½éíÖ½Øè« ¥ÖÇäÏÉÅÕ¥à¥Ø¸¬Ö¥ÉÅ ¬Ú«äÅĎÅÙ»ØÌ»Ö«¥ÖÇäÏÉ»Ùèá½Ď½Ñ½
¿ÇØÅÖ·ÑÑ¥¯Øà¬½ã½½éíÖ½ďÑÆ
¨ĎÖ pH ̈ «»Ùè
¿ÇØÅÖ·áÎ«áÉÔÑÜ·ÏÄÝÅØÅÙ¨ËÖÅá¹¥¹ĎÖ«¥Õ½¹ÖÅÇÔ¸Õ¾¨ËÖÅÉÚ¥
à¿Ė½áÏÉĎ«ÎÔÎÅáÉÔ¿É¸¿ÉĎÑÆ¼Ö¹ÜÑÖÏÖÇ
ÅÙ¨ËÖÅÎíÖ¨Õ±¹ĎÑ¥ÖÇ¸íÖÇ«®ÙËØ¹áÉÔ¥ÖÇà¥Í¹Ç
á¾Ď«ä¸ďà¿Ė½ ,à¦¹
à¦¹®ÖÆÁĔė« (littoral zone) ¾ÇØàË·»ÙèÑÆÝĎ¹Ø¸ÂÛé½¸Ø½ ½éíÖ¹Ûé½ áÎ«ÎĎÑ«»ÔÉÜÀĎÖ½ºÚ«ã¹ď»ďÑ«½éíÖ ÅÙÀÝďÀÉØ¹
áÉÔÀÝď¾ÇØâÄ¨ÑÖÌÕÆÑÆÝĎÅÖ¥áÉÔ¿ÇÕ¾¹ÕËä¸ď¸Ù ÂÛ®½éíÖà¬ÇØ±¸ÙÅÙÇÖ¥ÏÆÕè«ÉÚ¥ã½¸Ø½
à¦¹ÀØË½éíÖ(limneticzone) ÑÆÝĎºÕ¸¬Ö¥®ÖÆÁĔė« áÎ«ÎĎÑ«ä¸ďºÚ«ÂÛé½½éíÖ ÀØË½éíÖÎÕÅÀÕÎ¥Õ¾ÑÖ¥ÖÌ 
ÅÙÑÕ¹ÇÖ¥ÖÇÎÕ«à¨ÇÖÔÏĒ¸ďËÆáÎ«ÎÅ¸ÜÉ¥Õ¾¥ÖÇÏÖÆã¬
à¦¹½éíÖ®Õé½ÉĎÖ« (profundalzone) ÑÆÝĎ¹èíÖ¥ËĎÖà¦¹ÀØË½éíÖ É«ä¿¬½ºÚ«ÂÛé½»ďÑ«½éíÖ Â¾ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹»Ùè¿ÇÕ¾¹ÕË
â¸Æã®ďÑÑ¥¯Øà¬½¹èíÖ Â¾à­ÂÖÔã½áÏÉĎ«½éíÖ¦½Ö¸ãÏ±Ď

ä¾âÑÅã½½éíÖ (aquatic biome)

ä¾âÑÅáÏÉĎ«½éíÖ¬Û¸ (freshwater biome)

à¦¹»ÙèáÎ«ÎĎÑ«ºÚ«
(photiczone)

à¦¹»ÙèáÎ«ÎĎÑ«äÅĎºÚ«
(aphoticzone)

Littoral zone
Profundalzone

Limneticzone

Littoral zone



¿ĉÖÂÇÜ (peat swamp forest)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿ĉÖäÅĎÀÉÕ¸ã¾
ÅÙ½éíÖ¬Û¸¦Õ«¹ÉÑ¸¿Ć à¿Ė½»ÙèÉÜĎÅ ¿ĉÖá½Ď½»Ú¾ ÑØ½»ÇÙÆËÕ¹ºÜÅÖ¥
¸Ø½®Õé½¾½à¿Ė½¸Ø½ÂÇÜ( ̧Ø½ÑØ½»ÇÙÆĒ à¥Ø¸¬Ö¥¥ÖÇ»Õ¾ºÅ¦Ñ«¯Ö¥ÂÛ®
¸Ø½®Õé½ÉĎÖ«à¿Ė½¸Ø½â¨É½ ÅÙÎÖÇäÂäÇ¹Ē (FeS2)
àÅÛèÑà¿ą¸Ï½ďÖ¸Ø½ÑØ½»ÇÙÆĒÑÑ¥ ÑÑ¥¯Øà¬½¬Ô»íÖ¿³Ø¥ØÇØÆÖ¥Õ¾ÎÖÇäÂäÇ¹Ēà¥Ø¸à¿Ė½ÎÖÇ¿ÇÔ¥Ñ¾¯ÕÉàÃ¹áÉÔ¥Ç¸¥íÖÅÔºÕ½»íÖãÏď¸Ø½à¿Ė½¥Ç¸ÎÝ«

Â¾ã½ÄÖ¨ã¹ď : ¿ĉÖÂÇÜâ¹ĐÔá¸« ¬'½ÇÖ¼ØËÖÎ( ¿ĉÖÂÇÜ»ĎÖ¿ÑÅ¨ÉÑ«ÎÑ«½éíÖ ¬'¥ÇÔ¾Ùè

ÎÕ¹ËĒ¿ĉÖ»ÙèÂ¾ : ½¥à¿ÉďÖá¸« áÅË¿ĉÖÏÕËá¾½ ¨ĎÖ«áËĎ½ºØè½ã¹ď ÏÅÙ¦Ñ ¨ĎÖ«¸íÖ ÉØ«áÎÅ

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾ : ÏËÖÆ ÏÅÖ¥á¸« ÏÉÜÅÂÙ ¹Õ«Ï½ ÉÔäÅ¿ĉÖ ÑďÖÆ¾ĎÖË ®ďÖ«äÏď »Ñ«¾Úé«



áÏÉĎ«½éíÖäÏÉ !lotic) : áÅĎ½éíÖ ¼ÖÇ½éíÖäÏÉ ½éíÖ¹¥
ÅÙà¥ÉÛÑ½ďÑÆ¥ËĎÖÇďÑÆÉÔ )'*( * part per thousand/ 1%
ÅÙ¥ÖÇäÏÉ¦Ñ«½éíÖÑÆĎÖ«¹ĎÑà½ÛèÑ«
ÅÙ¿ÇØÅÖ·ÑÑ¥¯Øà¬½ã½½éíÖÅÖ¥
¨ĎÖ pH äÅĎ¨«»Ùè
¿ÇØÅÖ·áÎ«áÉÔÑÜ·ÏºÝÅØà»ĎÖæ ¥Õ½
®ÔÉďÖ«áÇĎ¼Ö¹Ü¹ĎÖ«æ ¾½ÂÛé½¸Ø½äÏÉÉ«ÎÝĎ»ÔàÉ
á¾Ď«ä¸ďà¿Ė½ +à¦¹
à¦¹½éíÖäÏÉà®ÙèÆË (rapid zone)
¥ÇÔáÎ½éíÖäÏÉáÇ«¬Ú«äÅĎÅÙ¥ÖÇÎÔÎÅ¦Ñ«¹Ô¥Ñ½ã¹ď½éíÖ
äÅĎÂ¾ÀÝďÀÉØ¹( áÂÉ«¥Ē¹Ñ½ÂÛ®
ÀÝď¾ÇØâÄ¨ÅÙ¥ÖÇ¿ÇÕ¾¹ÕËàÂÛèÑ¹ďÖ½»Ö½¨ËÖÅáÇ«¦Ñ«¥ÇÔáÎ½éíÖ

à¦¹áÑĎ«½éíÖ (pool zone)
¨ËÖÅàÇçË¦Ñ«¥ÇÔáÎ½éíÖÉ¸É«»íÖãÏďÅÙ¥ÖÇ¹¥¹Ô¥Ñ½ã¹ď½éíÖ
ÀÝďÀÉØ¹ :ÎĎË½ãÏ±Ďà¿Ė½áÂÉ«¥Ē¹Ñ½ÂÛ®»ÙèÉÑÆ½éíÖä¸ď
ÀÝď¾ÇØâÄ¨»Ùè¦ÜÇÝÑÆÝĎ : ÏÑÆÎÑ«¥Ö¾ ¹ÕËÑĎÑ½¦Ñ«áÅÉ«¿Ñ
¹ÕËÑĎÑ½®Ù¿Ô¦ÖË¦Ü¸ÇÝ ÂË¥»ÙèËĎÖÆ½éíÖä¿ÅÖä¸ďÑÆĎÖ«ÑØÎÇÔ

ÅÙ¥ÖÇÎÇďÖ«¿ÉÑ¥àÂÛèÑºĎË«½éíÖÏ½Õ¥ äÅĎãÏď¥ÇÔáÎ½éíÖÂÕ¸ÂÖä¿
:¹ÕËÑĎÑ½áÅÉ«Ï½Ñ¥¿ÉÑ¥½éíÖÅÙ¿ÉÑ¥
ÅÙâ¨Ç«ÎÇďÖ«ã®ďÆÚ¸à¥ÖÔÂÛé½ÀØË
: ¹ÕËÑĎÑ½áÅÉ«®Ù¿Ô¦ÖË ¹ÕËÑĎÑ½Îâ¹½ÃÉÖÆ
ÀÉØ¹àÅÛÑ¥àÏ½ÙÆËã®ďÆÚ¸à¥ÖÔ
:ÏÑÆÁÖà¸ÙÆË ÂÉÖ½ÖàÇÙÆ
ÅÙÉíÖ¹ÕËàÂÇÙÆËÆÖËàÂÛèÑÉ¸¨ËÖÅ¹ďÖ½»Ö½¦Ñ«¥ÇÔáÎ½éíÖ
:¹ÕËÑĎÑ½áÅÉ«®Ù¿Ô¦ÖËà¦ďÅ ¿ÉÖ¨ďÑ
ÅÙÉíÖ¹ÕËá¾½ÇÖ¾àÂÛèÑÆÚ¸à¥ÖÔ¥Õ¾ÂÛé½ä¸ď¸Ù
:¹ÕËÑĎÑ½áÅÉ«®Ù¿Ô¦ÖËÏÕËâ¹ ¹ÕËÑĎÑ½àÏÇÙÆ±½éíÖ
ÅÙ½ØÎÕÆËĎÖÆ»Ë½¥ÇÔáÎ½éíÖÑÆÝĎàÎÅÑ
: ¿ÉÖÂÉË« ¿ÉÖàËÙÆ½ ¿ÉÖàÉÙÆÏØ½
¿ÉÖ¹ÔàÂÙÆ½½éíÖ¹¥ ¿ÉÖ¯Ø½½éíÖ¹¥



ÅÏÖÎÅÜ»ÇÅÙ¿ÇØÅÖ·ÅÖ¥ºÚ« , ã½ - ÎĎË½¦Ñ«ÀØËâÉ¥ !0*%)
ÅÙà¥ÉÛÑà­ÉÙèÆÇďÑÆÉÔ ,'.( ,. part per thousand/ 35%
à¿Ė½áÏÉĎ«½éíÖäÏÉ à½ÛèÑ«¬Ö¥ÅÙ¥ÇÔáÎ¨ÉÛè½à¥Ø¸¹ÉÑ¸
à¿Ė½áÏÉĎ«ÎÕ«à¨ÇÖÔÏĒÑÑ¥¯Øà¬½»ÙèÎíÖ¨Õ±¦Ñ«âÉ¥ áÉÔà¿Ė½áÏÉĎ«ÑÖÏÖÇ( ¿ÇÔÅ«
¿ÇØÅÖ·áÎ«áÉÔÑÜ·ÏÄÝÅØÅÙ¨ËÖÅá¹¥¹ĎÖ«¥Õ½¹ÖÅÇÔ¸Õ¾¨ËÖÅÉÚ¥
ÅÙ¨ËÖÅÎÖÅÖÇºã½¥ÖÇÀÉØ¹ÅËÉ®ÙËÄÖÂÅÖ¥à¿Ė½ÑÕ½¸Õ¾ *àÂÇÖÔÅÙáÂÉ«¥Ē¹Ñ½ÂÛ®¬íÖ½Ë½ÅÖ¥áÉÔÅÙÂÛé½»ÙèÅÖ¥»ÙèÎÜ¸
á¾Ď«ä¸ďà¿Ė½ +à¦¹
ÎĎË½»Ùèà¿Ė½½éíÖ (pelagic zone)
à¦¹®ÖÆÁĔė«»ÔàÉ (neriticzone) ÅÙáÇĎ¼Ö¹ÜÑÖÏÖÇÎÅ¾ÝÇ·Ē áÎ«á¸¸ÎĎÑ«ºÚ«ÂÛé½»ďÑ«½éíÖ 
¨ËÖÅÉÚ¥äÅĎà¥Ø½ +))àÅ¹Ç à¿Ė½»ÙèÑÆÝĎÑÖÌÕÆ¦Ñ«ÂÛ®áÉÔÎÕ¹ËĒÅÖ¥»ÙèÎÜ¸ â¸Æà­ÂÖÔÎÕ¹ËĒ»ÔàÉáÇ¥à¥Ø¸
à¦¹»ÔàÉà¿ą¸ (open sea/ oceanic zone) ÑÆÝĎºÕ¸¬Ö¥à¦¹®ÖÆÁĔė«»ÔàÉÑÑ¥ä¿

ä¾âÑÅáÏÉĎ«½éíÖà¨çÅ (marine biome)



ÎĎË½ÂÛé½»ďÑ«½éíÖ (benthic zone)
à¦¹®ÖÆÁĔė«»ËÙ¿ !continental shelf) ÇÔ¸Õ¾¨ËÖÅÉÚ¥ ) ü+))àÅ¹Ç
à¦¹ÇØÅ»ÔàÉ (supra-tidal zone) ÑÆÝĎàÏ½ÛÑ¾ÇØàË·»Ùè½éíÖ»ÔàÉ¦Úé½ÎÝ«ÎÜ¸
à¦¹®ÖÆ»ÔàÉ (intertidal zone) ÑÆÝĎÇÔÏËĎÖ«¾ÇØàË·»Ùè½éíÖ»ÔàÉ¦Úé½ÎÝ«ÎÜ¸
áÉÔÉ«¹èíÖÎÜ¸ ÂÛ®áÉÔÎÕ¹ËĒ¹ďÑ«¿ÇÕ¾¹ÕË¸ďÖ½¥ÖÇà¿ÉÙèÆ½á¿É«ÑÜ·ÏÄÝÅØ( 
¨ËÖÅ®Ûé½( ̈ËÖÅà¨çÅ ­ ÏÖ¸»ÇÖÆ( ÏÖ¸ÏØ½
à¦¹ã¹ď½éíÖ (sub-tidal zone) ÑÆÝĎ¹èíÖ¥ËĎÖ¾ÇØàË·»Ùè½éíÖ»ÔàÉÉ«¹èíÖÎÜ¸
ÅÙ¨ËÖÅÑÜ¸ÅÎÅ¾ÝÇ·ĒÅÖ¥»ÙèÎÜ¸ ÅÙÂÛ®áÉÔÎÕ¹ËĒÑÖÌÕÆÑÆÝĎÅÖ¥ = á½Ë¿Ô¥ÖÇÕ«

à¦¹äÏÉĎ»ËÙ¿ (continental slope) ÑÆÝĎºÕ¸¬Ö¥à¦¹®ÖÆÁĔė«»ËÙ¿
ÇÔ¸Õ¾¨ËÖÅÉÚ¥ +)) ü-%)))àÅ¹Ç

à¦¹ÂÛé½ÅÏÖÎÅÜ»Ç (abyssal zone) à¿Ė½à¦¹»ÙèÇÖ¾¥ËďÖ«ãÏ±Ď¨ÉďÖÆ»ďÑ«¥ÇÔ»Ô
ÇÔ¸Õ¾¨ËÖÅÉÚ¥ -,000 ü/%)))àÅ¹Ç ÅÙÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ÑÖÌÕÆÑÆÝĎà¾Ö¾Ö«

à¦¹ÏÜ¾àÏË (trenches zone/ hadalzone) ÏÇÛÑÎÔ¸ÛÑ»ÔàÉ ÇÔ¸Õ¾¨ËÖÅÉÚ¥ÅÖ¥¥ËĎÖ /%)))àÅ¹Ç
ÅÙÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹½ďÑÆ¥ËĎÖà¦¹ÑÛè½ ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹¹ďÑ«¿ÇÕ¾¹ÕË¥Õ¾¨ËÖÅÅÛ¸( ̈ËÖÅ¸Õ½ÎÝ«( ÑÑ¥¯Øà¬½¹èíÖ

à¦¹»ÙèáÎ«ÎĎÑ«ºÚ«
(photiczone)

à¦¹»ÙèáÎ«ÎĎÑ«äÅĎºÚ«
(aphoticzone)





á½Ë¿Ô¥ÖÇÕ« (coral reef)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿Ô¥ÖÇÕ«¬Ôà¬ÇØ±à­ÂÖÔ¾ÇØàË·½éíÖ»ÔàÉ ÑÜ·ÏÄÝÅØ 1 &+0oC
áÎ«á¸¸ÂÑ¿ÇÔÅÖ· ½éíÖäÅĎ¦ÜĎ½ ¨ËÖÅÉÚ¥¦Ñ«½éíÖäÅĎà¥Ø½ .)àÅ¹Ç
ÅÙ¨ËÖÅÏÉÖ¥ÏÉÖÆ»Ö«®ÙËÄÖÂÅÖ¥»ÙèÎÜ¸
ÅÙ¿ÇÔÎØ»¼ØÄÖÂã½¥ÖÇÀÉØ¹ÅÖ¥à¿Ė½ÑÕ½¸Õ¾»Ùè *!ÅËÉ(ÂÛé½»Ùè"
Â¾ã¥Éď¾ÇØàË·®ÖÆÁĔė«»ÔàÉÑĎÖËä»Æ : à¥ÖÔÉďÖ½ 
ÁĔė«»ÔàÉÑÕ½¸ÖÅÕ½ : ÏÅÝĎà¥ÖÔÎÜÇØ½»ÇĒ ÏÅÝĎà¥ÖÔÎØÅØÉÕ½ à¥ÖÔÂÙÂÙ

ÎÕ¹ËĒ»ÙèÂ¾ : ¹ďÑ«¿ÇÕ¾¹ÕËãÏď»½»Ö½¹ĎÑ¥ÖÇà¿ÉÙèÆ½á¿É«¨ËÖÅáÇ«¦Ñ«¥ÇÔáÎ½éíÖ( áÎ«
¿Ô¥ÖÇÕ«»ÙèÎÇďÖ«á½Ë¿Ô¥ÖÇÕ«¬Ô¹ďÑ«ÅÙÎÖÏÇĎÖÆ¯Ýá¯½à»ÉÉÙ (zooxanthellae)
ÑÖÌÕÆã½à½ÛéÑàÆÛèÑàÂÛèÑ¹ÇÚ« CO2ÅÖã®ďã½¥ÖÇÎÕ«à¨ÇÖÔÏĒ¸ďËÆáÎ«
­ É¸¨ËÖÅà¿Ė½¥Ç¸ã½à½ÛéÑàÆÛèÑ = ÎÇďÖ«ÏØ½¿Ý½ä¸ďàÇçË
¿Ô¥ÖÇÕ«½éíÖÉÚ¥äÅĎÎÇďÖ«á½Ë¿Ô¥ÖÇÕ«à½ÛèÑ«¬Ö¥äÅĎÅÙÎÖÏÇĎÖÆÑÖÌÕÆÑÆÝĎ
¸ÖËÅ«¥Ü²Ï½ÖÅà¿Ė½ÀÝďÉĎÖ¿Ô¥ÖÇÕ«ã½¼ÇÇÅ®Ö¹Ø ¬Ú«¹ďÑ«ÅÙÏÑÆÎÕ«¦Ēá¹Ç¨ÑÆ¨Ë¾¨ÜÅÎÅ¸ÜÉ

ÂÛ®»ÙèÂ¾ : ä¸ÑÔ¹ÑÅ ä¸â½áÃÉà¬ÉàÉ¹ (dinoflagellate) ÎÖÏÇĎÖÆ»ÔàÉ Ï±ďÖ»ÔàÉ



ÏÖ¸»ÇÖÆ(sandy beach)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¾ÇØàË·®ÖÆÁĔė«»ÙèÇÔ¸Õ¾½éíÖÉ«¹èíÖÎÜ¸¬½ºÚ«ÇÔ¸Õ¾½éíÖ¦Úé½»Ùè
ÉÔÑÑ«½éíÖà¨çÅ¬ÔÎÖ¸¯Õ¸ä¿ºÚ«
ÑÜ·ÏÄÝÅØáÉÔ¨ËÖÅ®Ûé½à¿ÉÙèÆ½á¿É«¹ÖÅ¥ÇÔáÎ½éíÖ¦Úé½½éíÖÉ«
Â¾ã½ : ÑÜ»ÆÖ½áÏĎ«®Ö¹Øà¦ÖáÏÉÅÏ±ďÖ&ÏÅÝĎà¥ÖÔàÎÅç¸ ¬'ÇÔÆÑ«(

ÑÜ»ÆÖ½áÏĎ«®Ö¹ØÏÖ¸Ë½¥Ç ¬'¿ÇÔ¬Ë¾¨ÙÇÙ¦Õ½¼Ē
ÎÕ¹ËĒ»ÙèÂ¾ : ¹ďÑ«¿ÇÕ¾¹ÕËãÏď»½»Ö½¹ĎÑ¥ÖÇ¦Úé½É«¦Ñ«¥ÇÔáÎ½éíÖ
ÅÙà¿ÉÛÑ¥Ï½ÖàÂÛèÑ¹ďÖ½¥ÖÇ¾¸¦Ñ«àÅç¸¥ÇË¸»ÇÖÆ : ÏÑÆàÎÙÆ¾
ÁĔ«¹ÕË( ¦Ü¸ÇÝ :¬Õ¥¬Õè½»ÔàÉ àÏÇÙÆ±»ÔàÉ ¿ÝÉÅ

ÂÛ®»ÙèÂ¾ : ä¸ÑÔ¹ÑÅ ÎÖÏÇĎÖÆ»ÔàÉ ÀÕ¥¾Üď«»ÔàÉ



ÏÖ¸ÏØ½ (rocky shore)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¾ÇØàË·»Ùè¿ÇÔ¥Ñ¾¸ďËÆâ¦¸ÏØ½ ÅÙ¯Ñ¥( áÑĎ«½éíÖã½à¦¹½éíÖ¦Úé½½éíÖÉ«
ÑÜ·ÏÄÝÅØ áÎ« ¨ËÖÅ®Ûé½ ¨ÉÛè½ÉÅ áÉÔ¨ËÖÅà¨çÅà¿ÉÙèÆ½á¿É«¹ÉÑ¸àËÉÖ
Â¾ä¸ďã½ÂÛé½»Ùè®ÖÆÁĔė«»ÙèÅÙ¨ÉÛè½ÉÅÇÜ½áÇ«ã½È¸ÝÅÇÎÜÅ
: ÑÜ»ÆÖ½áÏĎ«®Ö¹ØÏÅÝĎà¥ÖÔÎÜÇØ½»ÇĒ ÑÜ»ÆÖ½áÏĎ«®Ö¹ØÏÅÝĎà¥ÖÔÎØÅØÉÕ½
ÑÜ»ÆÖ½áÏĎ«®Ö¹Ø¹ÔÇÜà¹Ö

ÎÕ¹ËĒ»ÙèÂ¾ : ¹ďÑ«¿ÇÕ¾¹ÕËãÏď»½»Ö½ÅÖ¥¥ËĎÖÎÕ¹ËĒ»ÙèÑÖÌÕÆ¾ÇØàË·ÏÖ¸»ÇÖÆ
ÅÙà¿ÉÛÑ¥Ï½ÖÏÜďÅà¥ç¾½éíÖäËďÄÖÆã½¹ÕË :àÂÇÙÆ«ÏØ½ ÏÑÆ½Ö«ÇÅ ÉØè½»ÔàÉ
ÏÉ¾ã½¯Ñ¥ÏØ½ : ¿Ý ¿ÉØ«»ÔàÉ

ÂÛ®»ÙèÂ¾ : ÎÖÏÇĎÖÆàÏç¸ÏÝÏ½Ý (brown algae) ÎÖÏÇĎÖÆà¯ÉÉĒà¸ÙÆË



ä¾âÑÅáÏÉĎ«½éíÖ¥ÇĎÑÆ (estuaries biome) : ¿Ö¥áÅĎ½éíÖ ¿Ö¥ÑĎÖË ®ĎÑ«á¨¾ ¸Ø½¸Ñ½ÎÖÅàÏÉÙèÆÅ ¿ĉÖ®ÖÆàÉ½

ÅÙ®ĎË«¨ËÖÅà¨çÅà­ÙèÆÇďÑÆÉÔ )'*&,'.( *&,. part per thousand/ 1-35%
à¿Ė½¾ÇØàË·ÇÑÆ¹ĎÑÇÔÏËĎÖ«ä¾âÑÅ½éíÖ¬Û¸¥Õ¾ä¾âÑÅ½éíÖà¨çÅ
à¥Ø¸¥ÖÇ¦Úé½É«¦Ñ«¥ÇÔáÎ½éíÖ !½éíÖ¦Úé½ ­ ̈ËÖÅà¨çÅ ¬, ½éíÖÉ« ­ ̈ËÖÅà¨çÅ ®

ÑÑ¥¯Øà¬½»ÙèÉÔÉÖÆã½½éíÖáÉÔ¨ÖÇĒ¾Ñ½ä¸ÑÑ¥ä¯¸Ēà¿ÉÙèÆ½á¿É«¹ÉÑ¸àËÉÖ
¨ËÖÅÑÜ¹ÅÎÅ¾ÝÇ·Ē¦Ñ«¼Ö¹ÜÑÖÏÖÇÎÝ«¬Ö¥áÅĎ½éíÖÂÕ¸ÂÖÅÖ ­ ÅÙ¨ËÖÅÏÉÖ¥ÏÉÖÆ¦Ñ«ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ÅÖ¥

salt grass
picklowoodmash grass 

cord grass
highest spring 
tidemean high tide

fiddiercrabs

mudflat

eelgrass

mean low tide



¿ĉÖ®ÖÆàÉ½ (mangrove forest)

ÉÕ¥Í·Ôà¸Ď½
¿ĉÖäÅĎÀÉÕ¸ã¾
ÅÙ¿ÇÔÎ»Ø¼ØÄÖÂã½¥ÖÇÀÉØ¹ÅÖ¥à¿Ė½ÑÕ½¸Õ¾ .!ÅËÉ(ÂÛé½»Ùè"
à¿Ė½»ÙèÑÆÝĎÑÖÌÕÆáÉÔÑ½Ü¾ÖÉÎÕ¹ËĒ½éíÖã½ÇÔÆÔ¹ÕËÑĎÑ½
Â¾»Ùè®ÖÆÁĔė«»ÔàÉÑĎÖËä»Æ ®ÖÆÁĔė«»ÔàÉÑÕ½¸ÖÅÕ½ ¸ďÖ½¹ÔËÕ½¹¥¦Ñ«ÄÖ¨ã¹ď

ÎÕ¹ËĒ»ÙèÂ¾ : äÎďà¸ÛÑ½»ÔàÉ ¿Ý¥ďÖÅ¸Ö¾ ¥Üď«¸Ù¸¦Õ½ ÏÑÆ½Ö«ÇÅ

ÂÇÇ·äÅď»ÙèÂ¾ : â¥«¥Ö« !ÅÙÇÖ¨éíÖ¬Ü½¦½Ö¸ãÏ±Ď" ÉíÖÂÝ áÎÅ !ÅÙÇÖ¥ÏÖÆã¬" ¹Ô¾Ý½





autotroph(ÀÉØ¹ÑÖÏÖÇàÑ«ä¸ď" =ÀÝďÀÉØ¹ !producer)
à¿ÉÙèÆ½ÎÖÇÑ½Ø½»ÇÙÆĒà¿Ė½ÎÖÇÑØ½»ÇÙÆĒ = ¬Ü¸àÇØèÅ¹ď½¦Ñ«¥ÖÇÏÅÜ½àËÙÆ½ÎÖÇà¿Ė½ËÕ³¬Õ¥Ç
à¿Ė½ÀÝď»Ùè½íÖÂÉÕ««Ö½áÎ«ÅÖã®ďä¸ďàÂÙÆ«ÀÝďà¸ÙÆË
à¥ç¾äËďã½âÅàÉ¥ÜÉ¦Ñ«ÑÖÏÖÇ ).5 ü,'.%
ÎÔ»ďÑ½ÑÑ¥ÎÝĎ¾ÇÇÆÖ¥ÖÌ *) ü*.%

®½Ø¸¦Ñ«ÀÝďÀÉØ¹
photosynthesis !ÎÕ«à¨ÇÖÔÏĒ¸ďËÆáÎ«"
­ ä¯ÆÖâ½á¾¨»ÙàÇÙÆ( áÂÉ«¥Ē¹Ñ½ÂÛ®( ÎÖÏÇĎÖÆ( ÂÛ®
!$ ÏÅďÑ¦ďÖËÏÅďÑá¥«ÉØ«( ¥Ö¾ÏÑÆá¨Ç«( ÏÆÖ¸½éíÖ¨ďÖ«"
chemosynthesis ­á¾¨»ÙàÇÙÆÎÕ«à¨ÇÖÔÏĒ¸ďËÆáÎ«
(purple/ green sulferbacteria)

Ñ«¨Ē¿ÇÔ¥Ñ¾»Ö«®ÙËÄÖÂ

Ï½ďÖ»Ùè¦Ñ«ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ã½ÇÔ¾¾½ØàËÌ



heteroph!ÀÉØ¹ÑÖÏÖÇàÑ«äÅĎä¸ď"
ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹»Ùè¥Ø½ÀÝďÀÉØ¹ÏÇÛÑÀÝď¾ÇØâÄ¨¸ďËÆ¥Õ½àÑ«à¿Ė½ÑÖÏÖÇ
ºĎÖÆ»Ñ¸ÂÉÕ««Ö½â¸Æ¥ÖÇ¥Ø½¥Õ½à¿Ė½»Ñ¸æ
ÂÉÕ««Ö½»ÙèÎÔÎÅã½ÑÖÏÖÇ 2)%¬ÔºÝ¥ã®ďä¿ã½¥ÇÔ¾Ë½¥ÖÇÏÖÆã¬ÇÔ¸Õ¾à¯ÉÉĒ !ã½ÇÝ¿¨ËÖÅÇďÑ½"
ÎĎË½ÑÙ¥ *)%¬Ô½íÖä¿ÎÇďÖ«à¿Ė½à½ÛéÑàÆÛèÑ¦Ñ«¹ÕËàÑ«
®½Ø¸¦Ñ« heterotroph
ÀÝď¾ÇØâÄ¨ (consumer)
ÀÝď¾ÇØâÄ¨ÂÛ® !herbivore) ­ÀÝď¾ÇØâÄ¨ÉíÖ¸Õ¾»Ùè *
ÀÝď¾ÇØâÄ¨ÎÕ¹ËĒ !carnivore) ­ÀÝď¾ÇØâÄ¨ÉíÖ¸Õ¾»Ùè + != ÀÝď¾ÇØâÄ¨ÎÕ¹ËĒÉíÖ¸Õ¾»Ùè *¦Úé½ä¿"
ÀÝď¾ÇØâÄ¨»Õé«ÂÛ®áÉÔÎÕ¹ËĒ (omnivore) ­ÀÝď¾ÇØâ¨ÉíÖ¸Õ¾»Ùè *ÏÇÛÑ +¦Úé½ä¿ 
ÀÝď¾ÇØâÄ¨àÌÍÑØ½»ÇÙÆĒ (detritivore) à®Ď½ äÎďà¸ÛÑ½ ¥Øé«¥ÛÑ ¿ÉË¥ ÅÑ¸ ¸ďË«¦Ùé¨ËÖÆ
áÉÔÀÝď¾ÇØâÄ¨¯Ö¥ÂÛ®¯Ö¥ÎÕ¹ËĒ (scavenger) à®Ď½ áÇď« ÏÅÖä½ Ï½Ñ½¥Ø½¯Ö¥ÎÕ¹ËĒ»Ùèà½ĎÖ
¯Ö¥ÂÛ® ­ÀÝď¾ÇØâÄ¨ÉíÖ¸Õ¾»Ùè *
¯Ö¥ÎÕ¹ËĒ ­ÀÝď¾ÇØâÄ¨ÉíÖ¸Õ¾»Ùè +¦Úé½ä¿

decomposer/ saprophyte (ÀÝďÆĎÑÆÎÉÖÆ"
à¿ÉÙèÆ½ÎÖÇÑØ½»ÇÙÆĒà¿Ė½ÎÖÇÑ½Ø½»ÇÙÆĒ = »íÖãÏďà¥Ø¸¥ÖÇÏÅÜ½àËÙÆ½ÎÖÇà¿Ċ½ËÕ³¬Õ¥Ç
à¿Ė½ÀÝďÇÕ¾ÂÉÕ««Ö½¹ÕËÎÜ¸»ďÖÆ
á¾¨»ÙàÇÙÆ ÇÖàÅÛÑ¥ àÏç¸ ÇÖ ÆÙÎ¹Ē



¨ËÖÅÎÕÅÂÕ½¼Ēã½ÇÔ¾¾½ØàËÌ

ÄÖËÔá¦Ď«¦Õ½ (competition) (-/-)

=ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹»Õé«ÎÑ«ÁĉÖÆ ÑÖ¬à¿Ė½®½Ø¸à¸ÙÆË¥Õ½ (intraspecificcompetition)/
¹ĎÖ«®½Ø¸¥Õ½ (interspecificcompetition)á¥Ď«áÆĎ«»ÇÕÂÆÖ¥Çà¸ÙÆË¥Õ½ ¯Úè«¬Ôà¿Ė½ä¿¹ÖÅ competitive exclusion principle
¥ÖÇá¦Ď«¦Õ½»Ùè¹ďÑ«ÅÙ¥ÖÇ¹ĎÑÎÝď (interference competition) = ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹¹ĎÑÎÝďàÂÛèÑáÆĎ« niche »ÙèÅÙÑÆĎÖ«¬íÖ¥Õ¸
àÎÛÑáÉÔÎØ«â¹¹ĎÑÎÝď¥Õ½àÂÛèÑÉĎÖ¥ËÖ«»ÙèÅÙÑÆÝĎ½ďÑÆ
½¥ÂØÇÖ¾áÉÔ½¥à¦ÖáÆĎ«¥Õ½¥Ø½ÑÖÏÖÇ

¥ÖÇá¦Ď«¦Õ½»ÙèäÅĎ¹ďÑ«ÅÙ¥ÖÇ¹ĎÑÎÝď (exploitative competition) = ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹áÆĎ«ÏÇÛÑÏÉÙ¥àÉÙèÆ«¥ÖÇã®ď niche
(niche differentiation/ resource partitioning)
à®Ď½ ¥ÖÇàÉÙèÆ«àËÉÖÏÖÑÖÏÖÇ( ¹íÖáÏ½Ď«»ÙèÑÆÝĎÑÖÌÕÆ

¥ÖÇÑÆÝĎÇĎËÅ¥Õ½¦Ñ« Paramecium aureliaáÉÔ P. caudatum̄Úè«á¥Ď«áÆĎ«ÑÖÏÖÇ¥Õ½
àÂÇÙÆ«»ÔàÉ®½Ø¸ Balanussp. áÂÇĎ¥ÇÔ¬ÖÆ¾½â¦¸ÏØ½ÇÔ¸Õ¾ÉĎÖ« ã½¦·Ô»ÙèàÂÇÙÆ«»ÔàÉ®½Ø¸ Chthamalussp. áÂÇĎ¥ÇÔ¬ÖÆã½ÇÔ¸Õ¾¾½
½¥ÏÉÖÆ®½Ø¸¹ĎÖ«áÆĎ«ÂÛé½»ÙèÑÆÝĎÑÖÌÕÆ¾½¹ď½äÅďãÏ±Ď
àÏÖáÉÔâÉ½¸íÖÇ«®ÙËØ¹à¿Ė½¿ÇÎØ¹ÄÖÆ½Ñ¥¦Ñ«¨½
Ï½Ñ½áÅÉ«ËÕ½ÏÉÖÆ®½Ø¸à¦ďÖ¨ÇÑ¾¨ÇÑ«¯Ö¥ÎÕ¹ËĒã½àËÉÖ¹ĎÖ«¥Õ½



=ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹®½Ø¸Ï½Úè«ÑÖÌÕÆÑÆÝĎ¥Õ¾ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ÑÙ¥®½Ø¸Ï½Úè«â¸ÆÀÝďÑÖÌÕÆ (parasite) ä¸ďÇÕ¾¿ÇÔâÆ®½Ē¬Ö¥ÀÝďºÝ¥ÑÖÌÕÆ (host) »ÙèàÎÙÆ¿ÇÔâÆ®½Ē
¿ÇÎØ¹ÄÖÆã½ (endoparasite)
ÂÆÖ¼Øã¾äÅďã½¹Õ¾( ÂÆÖ¼Ø¹ÕË¹Û¸¦Ñ«ÎÕ¹ËĒÏÇÛÑ¨½
ÃÖ¬¥Õ¾á¾¨»ÙàÇÙÆ

¿ÇÎØ¹ÄÖÆ½Ñ¥ (ectoparasite)
¥ÖÁÖ¥( ÁÑÆ»Ñ«¥Õ¾¹ď½äÅďãÏ±Ď
àÏç¾( àÏÖ( âÉ½( »Ö¥( ÆÜ«¸Ý¸àÉÛÑ¸ÎÕ¹ËĒÏÇÛÑ¨½

¿ÇÎØ¹ÎÕ«¨Å (social parasite)
¥ÖÇËÖ«ä¦Ďã½ÇÕ«½¥¹ÕËÑÛè½¦Ñ«½¥¥ÖàÏËĎÖ
½¥Î¥ÕË»Ùè¦âÅÆÑÖÏÖÇ¦Ñ«½¥»ÔàÉÑÛè½æ

ÄÖËÔ¿ÇÎØ¹ (parasitism) ( + / -)

=ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹®½Ø¸Ï½Úè«ÑÖÌÕÆÑÆÝĎ¥Õ¾ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ÑÙ¥®½Ø¸Ï½Úè«àÂÛèÑã®ďà¿Ė½ÂÛé½»ÙèËÖ«ä¦ĎáÉÔáÏÉĎ«ÑÖÏÖÇÎíÖÏÇÕ¾¹ÕËÑĎÑ½ ÅÕ¥Â¾à¿Ė½¹ÕËà¾ÙÆ½ÄÖÆã½
á¹½à¾ÙÆ½»ÙèËÖ«ä¦ĎäËď¾½Ï½Ñ½ÀÙàÎÛéÑÇÔÆÔ¸Õ¥á¸ď
áÅÉ«ËÕ½ÏÉÕ«ÉÖÆà¾ÙÆ½áÅÉ«®½Ø¸¹ĎÖ«æ 
á¹¥à¾ÙÆ½ Aphelinussp. ¥Õ¾àÂÉÙéÆÑĎÑ½

ÄÖËÔ parasitoidism( + / -)



=ÀÝďÉĎÖ (predator) ¬Õ¾ÎØè«ÅÙ®ØË¹»Ùèà¿Ė½àÏÆÛèÑ (prey) ¥Ø½à¿Ė½ÑÖÏÖÇ â¸ÆÀÝďÉĎÖä¸ď¿ÇÔâÆ®½Ē ÎĎË½ÏÆÛèÑàÎÙÆ¿ÇÔâÆ®½Ē !¹ÖÆ"
½¥à¨ďÖáÅËÉĎÖàÏÆÛèÑ( ½¥ÒÝ¥ÉĎÖÏ½Ñ½ÀÙàÎÛéÑ( àÏÆÙèÆËÉĎÖÏ½Ý½Ö
¿ÉÖ¥Ø½áÂÉ«¥Ē¹Ñ½
¹ď½¥Ö¾ÏÑÆá¨Ç«( ÏÆÖ¥½éíÖ¨ďÖ«( ÏÅďÑ¦ďÖËÏÅďÑá¥«ÉØ«¸Õ¥áÅÉ«à¿Ė½ÑÖÏÖÇ
¹ÕËÏéíÖ»Ùè¥Ø½áÅÉ«ÑÛè½à¿Ė½ÑÖÏÖÇ à®Ď½ áÅÉ«®ďÖ«¿Ć¥ãÎ¥Ø½àÂÉÙéÆÑĎÑ½
«Ý¥Ô¿ÔÅÙÎÙáÉÔÉË¸ÉÖÆÉíÖ¹ÕË¨ÉďÖÆã¾äÅďáÏď«àÂÛèÑÇÑàÏÆÛèÑ
áÅ«ÅÜÅ ant-mimic spider ¿ÉÑÅ¹ÕËà¿Ė½Å¸àÂÛèÑÉĎÖÅ¸
ÀÙàÎÛéÑ¥Ô»¥Ç¥¼ÇÇÅ¸Ö»ÙèàÉÙÆ½á¾¾ÎÙÎÕ½áÉÔÉË¸ÉÖÆ¨ÉďÖÆÀÙàÎÛéÑÏ½Ñ½ã¾ÇÕ¥»ÙèÅÙÂØÍ

ÄÖËÔÉĎÖàÏÆÛèÑ (predation) ( + / -)

ÄÖËÔà¥ÛéÑ¥ÝÉ (commensalism) ( + / 0 )

=ÁĉÖÆÏ½Úè«ä¸ď¿ÇÔâÆ®½Ē á¹ĎÑÙ¥ÁĉÖÆäÅďä¸ďáÉÔäÅĎàÎÙÆ¿ÇÔâÆ®½Ē
ÂÛ®ÑØ«ÑÖÌÕÆ (epiphyte)à®Ď½ ®ÖÆÀďÖÎÙ¸Ö( ¥ÉďË½äÅď¾½¹ď½äÅďãÏ±Ď
àÂÇÙÆ«ÏØ½( àÏÖ­ÉÖÅ( áÅĎàÂÇÙÆ«à¥ÖÔ¾½¹ÕËÎÕ¹ËĒ à®Ď½ ­ÉÖÅ ËÖÐ ÏÑÆ
äÉà¨½¾½à¿ÉÛÑ¥äÅď( ½¥»íÖÇÕ«¾½¹ď½äÅď( ÎÖÏÇĎÖÆ¾Ö«®½Ø¸à¥ÖÔ¾½ÏÉÕ«à¹ĎÖ
Ï½Ý¥Õ¾ Leptospira/ ¹ÕËÑĎÑ½ÎÕ¹ËĒ½éíÖã½ÃÑ«½éíÖ( ÁÑÆÅÉÅà¬ÇØ±¾½¹ď½Î½
ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹®½Ø¸ A ÎÇďÖ«ÎÖÇ a¯Úè«¬íÖà¿Ė½¹ĎÑÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹®½Ø¸ B



=¹ĎÖ«ÁĉÖÆ¹ĎÖ«ä¸ď¿ÇÔâÆ®½Ē á¹ĎÎÖÅÖÇºáÆ¥¥Õ½ÑÆÝĎä¸ďâ¸ÆäÅĎ¹ÖÆ
½¥àÑÙéÆ«¥Õ¾¨ËÖÆ( Å¸¸íÖ¥Õ¾àÂÉÙéÆ( ¥Üď«ÂÆÖ¾ÖÉ¥Õ¾¿ÉÖÀÙàÎÛéÑ
¨ďÖ«¨ÖËÀÎÅà¥ÎÇãÏď¹ď½¥ÉďËÆ( áÅÉ«¥Õ¾¸Ñ¥äÅď
¿ÝàÎ­Ë½¥Õ¾¸Ñ¥äÅď»ÔàÉ !̄ÙáÑ½ÙâÅ½Ù÷( ̧Ñ¥äÅď»ÔàÉ¥Õ¾¿ÉÖ¥ÖÇĒ¹Ý½

ÄÖËÔä¸ď¿ÇÔâÆ®½ĒÇĎËÅ¥Õ½ (protocooperation) ( + / + )

ÄÖËÔÂÚè«ÂÖ (mutualism) ( + / + )

=¹ĎÖ«ÁĉÖÆ¹ĎÖ«ä¸ď¿ÇÔâÆ®½ĒáÉÔäÅĎÎÖÅÖÇºáÆ¥¥Õ½ÑÆÝĎä¸ď
äÉà¨½ !ÇÖáÉÔÎÖÏÇĎÖÆ"( áÏ½á¸«¥Õ¾ AnabaenaÏÇÛÑNostoc
âÂÇâ»¯ÕË Trichonymphaã½ÉíÖäÎď¿ÉË¥( ¬ÜÉØ½»ÇÙÆĒã½ÎÕ¹ËĒà¨ÙéÆËàÑÛéÑ«
äÒ¸ÇÖ¥Õ¾ÎÖÏÇĎÖÆÎÙà¦ÙÆË( ¿Ô¥ÖÇÕ«¥Õ¾ÎÖÏÇĎÖÆ¯Ýá¯½à»ÉÉÙ
á¾¨»ÙàÇÙÆ Esherichiacoli ã½ÉíÖäÎďãÏ±Ď¦Ñ«¨½
á¾¨»ÙàÇÙÆ Rhizobium¥Õ¾ÇÖ¥ºÕèË( ÇÖã½ÇÖ¥ÂÛ®¹ÇÔ¥ÝÉÎ½ (mycorrhiza)
ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ + ®½Ø¸ â¸Æ®½Ø¸ A ¹ďÖ«¥ÖÇÎÖÇ b ä¿ÎÇďÖ«ÎÖÇ a 
áÉÔ®½Ø¸ B ¹ďÑ«¥ÖÇÎÖÇ a ä¿ÎÇďÖ«ÎÖÇ b¬Ú«ÅÖÑÆÝĎÇĎËÅ¥Õ½



=ÁĉÖÆÏ½Úè«äÅĎä¸ď¿ÇÔâÆ®½Ē á¹ĎÑÙ¥ÁĉÖÆàÎÙÆ¿ÇÔâÆ®½Ē
ÇÖà¦ÙÆË (Penicillium) ÏÉÕè«ÎÖÇ antibiotic »íÖãÏďbacteria äÅĎà¬ÇØ±
ÎÖÏÇĎÖÆÎÙà¦ÙÆËá¥Å½éíÖà«Ø½ MicrocystisÏÉÕè«ÎÖÇÂØÍã½½éíÖ»íÖãÏďÎÕ¹ËĒ½éíÖ¹ÖÆ

ÄÖËÔ¥ÖÇÏÉÕè«ÎÖÇÏďÖÅ¥ÖÇà¬ÇØ±ÏÇÛÑ¥ÖÇ»íÖÉÖÆÉďÖ« (anibiosis) ( 0 / - )

ÄÖËÔ¥ÇÔ»¾¥ÇÔà»ÛÑ½ (amensalism) ( 0 / - )

=ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹®½Ø¸Ï½Úè«ÅÙÀÉ»íÖãÏďÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹ÑÙ¥®½Ø¸Ï½Úè«äÅĎà¬ÇØ±á¹ĎäÅĎÅÙ¥ÖÇÏÉÕè«ÎÖÇÑÑ¥ÅÖÆÕ¾ÆÕé«
¹ď½äÅďãÏ±ĎàÅÛèÑâ¹à¹çÅ»Ùè¬Ô¾¸¾Õ«áÎ« »íÖãÏď¹ď½äÅďàÉç¥ä¸ďÇÕ¾áÎ«äÅĎàÂÙÆ«ÂÑ

ÄÖËÔà¿Ė½¥ÉÖ« (neutralism) ( 0 / 0 )

=ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹á¹ĎÉÔ®½Ø¸¹ĎÖ«¸íÖÇ«®ÙËØ¹¥Õ½ÑÆĎÖ«ÑØÎÇÔ äÅĎà¥ÙèÆË¦ďÑ«¥Õ½
àÎÛÑ¥Õ¾Ï±ďÖ( »Ö¥¾¥¥Õ¾¥ËÖ«

ÄÖËÔÅÙ¥ÖÇÆĎÑÆÎÉÖÆ (saprophytism) ( + / 0 )

=¨ËÖÅÎÕÅÂÕ½¼ĒÇÔÏËĎÖ«ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹»ÙèÆÕ«¨«ÅÙ®ÙËØ¹ÑÆÝĎ¥Õ¾ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹»Ùè¹ÖÆáÉďË áÉÔä¸ď¿ÇÔâÆ®½Ē¬Ö¥¥ÖÇÆĎÑÆÎÉÖÆÑÖÏÖÇ¬Ö¥¯Ö¥ÎØè«ÅÙ®ÙËØ¹
ÀÝďÆĎÑÆÎÉÖÆ !á¾¨»ÙàÇÙÆ àÏç¸ ÇÖ ÆÙÎ¹Ē" ÆĎÑÆÎÉÖÆ¯Ö¥ÂÛ®¯Ö¥ÎÕ¹ËĒ


