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 ��������� (Ecosystem) �������	
���	�
��
����������
��	
��	����
�����	 � �������
��
 !�"�#��

��	����
����!����$ %��	��
��"&'� �������
(��$�������
��  (concept) #��������
(
�#&�1 ��%���2��2�����"	�!�

�
�&�"& � 3"	�!���4�"#��5�1 ��3��25�
������1����!���$1 � �36$� �������
(��6�	 � ��$� ����"� �
&����
�#��

��	����
�� %��	"&'� �!��!7���������#������
��"&'�2�����
� �	�!��
 �4��!�� &�8���
��
����	 � �9��"	�������
�
#��"&'�"�(�&#����3�� "&��	��"&#��
7 #�������
� #�$	��$��4�"
���������
��"&'��" �!" 1�  
 

 

 !�!"� ���#��$�"$�"�%�&����������� 

 &���
"&��	���� 
���$%����	��6�	���5���
��
��!��4��������  :6�	
����;������
2���3���������
��$%�
#�����"�(�&"&'�� &��5%��
�������	���1����������  
���$%���$� '���4"�
��5��&�5������
��
 !�"�"4�� �  �
&
3"�
�� �������
������5��	�!�
�������$%�2�
��
����;�����36$�1 � � &�$%�<�#����!	�� 2�3��� �&
������
#���� ��=�
�$%��95�����&1�"&'��!" �
!� �$%�#��1�!�3����������95��� ���"�������7�!���$�
�
����	 � 3"	�4�#������
��>?"&�3����2�
����
"�"�3"	&7	�!�!'�����
�!9� � "�(�&"&'�2�
���$%� ���5�1����������� ���!���!	:6�	��
;���#��"&'��"�
���95�����"����2�
���$%� ���1�!�3��3"	
���!����
'@�
�&
��������$56	#%�2��
���$%�����
������A ������6�	  
�����������71�!�3���������36$� �95�#%�2������5��@������3"	�4���������36$� ���� 1B����!	�����4"�4��$%�#��"&'�
���
�� ������
��
�56	��������36$� �
& �������"����"7 �
��'��� �����4�"������
��
������ ������3"	�4�#������
"�����95���"& � ��"&!	 #%�2��������
��
���"& � ! ���!	1� �
&��4�"	5��"������1���"  �	��$�
���$%�56	��
�
��
����;2����#��5��
��7���
3"	��� (Self-regulation) �"	1 � �!��
�4" 5%��
��!���� 3"	
��	����
��
#�$	�!�&#��"&'�2�
���$%�5���5%��
��	#�� :6�	������&�
�����
��
� 7!  
 ����'(���$ 56	�������
&��6�	3"	��������#�����&�
�� "�������
(" (Ecosystem) :6�	�!��
1 �
���������
(
��6�	 � ��$� �������	
���	#����A �!����
��
����;2�����
��7���
3"	����"	 ����"�1� �
&����������	 � 
3"	
��	����
���!�
��	�
 !�"�#��1����
�� �������
(����������A #�����
��
��������������
��
 !�"�� &�����
�!���!��&�
�� �!��!�		��  �	��$�56	���
��
�����������������
("4�� � #��"&'�2�!���
�7���#������
���!�

��	�
 !�"�#��2����
����$��
���������������
(  
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 �������
("�5��3�� 2�@��� ���!� �4" ��
�!�& (biosphere) :6�	��������
�#����"�7���!�"&'��!�

����;��3�
�������	 � 3"	��
����� 36$�1 ���4""�5��3�� �!9��#����"�$%����	��6�	 ������
����;5%��������
���
(""������!7�� � 1 �  �	��$ 
1. ������������%��$)�*� +�,-+.%��$)�*� (Natural and semi natural ecosystems) ��������#����"	�6�	

�!�		��5�� 
	"�#��&� ��4�"#��5�#%�	��1 � 
1.1. �������
(��!�	�$%� (Aguative cosystems)  

  1.1.1 �������
(#�	#��! ���� ���
�7#���
������	 #��!U�&2�#�������$%���9�  
1.2. �������
(���� (Terresttrial ecosystems) 

                1.2.1 �������
(�6�	�� ���� �X���7  
  1.2.2 �������
(�����#� ���� �X� �� #7�	�@�� #��!#��& 
2. ����������$7��-�9*��:-��$ (Urbanindustral ecosystems)  

��������#����"	�6�	��!�	�!�		����������� ���� �$%������4$"��!�	 �!�	��
��!�&�� �����������
(#����7Y&�
���	
36$���2��� 

3. ����������-=*� (Agricultural ecosystems)  

��������#����7Y&�������7	��!��&���!	�������
(#�	��������36$���2��� 

��������� ��*>��? �@A�(�#"B 
�������
( ���	�����!7��2�@�� 1 � 2 ��� �4" �������
(�����!��������
(2��$%� �������
(������	� 
2�#����$5��!��
;6	�������
( 4 ����#����$� �4" 
 1. �������
(��!�	�$%�54   3. �������
(�X���&�!� 
 2. �������
(2�#��!  4. �������
(�X�1�� 
 

1. ��������� :+>��'(�D7� 
 1.1 �
��
%���@ ������!�	"�(�&3"	
��
��$%��!��4��$%�, ������!�	"����#��
%���@3"	��7Y&��!�
��
�
���	�������!�	#��2���$%�2����"7��U� ����U� �!�#%������Y�� 
 1.2 ��
"&��	
��	����
��2���!�	�$%�54  
  �4� ���� 5"� 
�����& ���  
  
��
� ���� �"& �!����	� �7�	 
 1.3 �]55�&#����=!��"��� %��	��� 
  �]55�&���	� ����������� 1 ���� �
	 "7��U'�� �������̂�:""�:��5� �������̂�:
�����"�1 ""�1: � ������������7 �
��37��2
3"	�$%� 
  �]55�&#�	��
U�� 1 ���� ���  �!�������3"	
��	����
�����!����  
  �]55�&#����� 5��������#%�3"	��7Y&� 1 ���� ���2��&�_����!	 :6�	��4�"��!��	!	
'���!�	�$%� 5�
1�#%�!�&
��	����
��2� �$%���	���  #%�2����=!���#���"���;��&#" �!�		���!�
� 7!#�	��������2���!�	�$%� 
 1.4 
��	����
��2���!�	�$%� 
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  ='�=!�� 1 ���� �4����	� :6�	2���!�	�$%���#�$	#�������
���!	���"� (Plankton) 
�����&���	� 
�BA��� �!��4� "� 
  ='�����U� 1 ���� �
���!	���"�
��
� ��!	���	� �!�
��
��
����:��"��#��&� 
='�&�"&
!�& ��#�$	�
����#����& ��9  �� 
 1.5 �������
(��!�	�$%�54  �� 2 ���� �4" 
  �. �7���2���!�	�$%����	 
 ='�=!�� �4" �4�#�������&6 "&'�2��4$� ��2��#�"	�$%� ���� �
� �� ��
 ���5'  �"�5����$ &�	����!	���"��4�
 �!��4�!"&�$%����	� ���� 
�����& 1 "��"� ��� 5"� ������� 
 ='�����U� �4" 
��	����
��#������"&'����#�"	�$%� ��!	���"� �!�
��	����
��#������"&'�������1�� ��4"2�1��
 3"	�4��$%� ���� �"&�3�	 �"&3� 1c �� �!������& 

 

 
 3. �7���2���!�	�$%�1�! 
  �3��$%�1�!����&
 (Rapid Zone) ��������
�#������
�$%�1�!��	 ���!%����
�"�  1�������
�
�3"	
���"�2���$%� ����������� %��	3"	
��	����
���
�#��
����;������ ���
��;72���$%�1 � ��4"�4��!��1���1 �

� 
� ��4" �
�#��
����;
��&�$%�#��
'��
����	3"	����
�$%�1 � 5� 1������!	���"� 
  �3��$%�1�!�"4�"& (Pool Zone) ��������
�#�����
��!6��!��
����9
3"	����
�$%�! !	 ����������"�
3"	"�7U��2���$%� ���#��;�3"	���"���� ���������
�#��37 �'"&'��!��
�#��
��&�$%�1���1 �"&��	"�
�� �
�#�$	
��!	���"� �
& 
 1.6 ���������
3"	
��	����
��2��7�����!�	�$%�1�!��	 
  - 
����;������ ��������4$�#��=�
"�(�&"&'� 
  - �����	
���	
%�����������4" ' �� ����4$�=�
"&��	�����	 
  - 
����;
�� ��4"�����&
2��&6 ���� �����"& 
  - ���'����	����&
 ��4�"! �
������#��3"	����
�$%� 
  - ���'����	������1�����4$�#��=�
#������ 
  - �"�
��&#
��$%�"&'��
�" 
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  - ������ ����4$�=�
��4":7�:�"���
���
��;72���$%�  

2. ���������,����+ 
      2.1 �
��
%���@ ������!�	#���&�����������#��2�@�#��
7  
 2.2 
U���
 !�"�3"	#��! ��=!#%�2��
��	����
�������������
2���3�����
U���
 !�"�3"	#��! �	��$ 
   #��!�!����
�7#���"����3��
��	2�@�1�(�!�!��� ��"����!"  #%�2��
��	����
��2����!����	1��
���4"����36$�"&'���� "7��U'�� �� ���
����9� �!��� ���
��!6� 
   ����
�$%�2����
�7#��������7��
�&���4�"���"��� ����
�$%�#����!4�"�#��5��
�
�!6�5����"�������7#��
"&'����#��!36$���
'�=�
�$%� #%�2����!	���"��4�1 ����"����"7 �
��'��� 
   #��!���!4���!��$%�36$��$%�!	 �!4���!��$%�36$��$%�!	 #%�2����=!��"��� %��	��
��3"	
��	����
������
���&<]?	 
   �$%�#��!���
����9� �
����9���$��� 5����!4"���#��!�!�&"&'�5������
2��'�3"	1"""� (Ion) :6�	
�
�
2�@�����1"""�3"	�:� �&� (Na+) �!�1"""�3"	�!"��� (Cl-) 
��	����
��
�
�2�@�2�#��!�����������
� &��
�
���3��3��3"	��!4"���U�&2����	��&�"�����$%�#��! 
�
��
�#�����
���3��3��3"	��!4"���U�&2����	��&��%�
�
��U�&�"�5������������
� &�����������
�#��U��2����3����!4"""�2��1 ���� 
   #��!�����7"�������	��� 56	������
�%��� 5%��
��������2�#�"	#��! 
 2.3 
��	����
��2�#��! 
   ��!	���"� ��#�$	��!	���"��4��!�
��
� ���� 1 "��"� �7�	��& ��
"�"�3"	����&	��� �!�&�	���
�

�����& ���� 
�����&
��3�&
 
�����&
��3�&
����$%��	�� 
   
��	����
��#��
��&�$%�����"�
�� ���� �
��!����	� ���� ��6� �!�
�l �!��!�� 
   
��	����
������ �� ��"&'�#��
1� ���� B"	�$%� ������	 ����&	��� �"&��	��  "�1��#��! �!�	#��!  �

#��! �"&���	 �!���!6	#��! 
  2.4 �������
(2�#��!�� 3 �7��7� 
  - )9$)�:������ ��������
�#��1�������������"�(�&3"	
��	����
��2�#��!#��
1� �������
 
U���
 !�"�#���7���	 
��	����
��56	�����������
 �	��$ 
   ��=�
���&� !%���
����������4$�#��& ��4�"
� 
��������#����
���!	#��& ����  
 �"&���	� ����&@#��! 
   ! 3�� 3"	
�
����	� !	  
   ! 3�� 3"	���	��&!	 ��4�"����#�����#��&#��;'��!4��:� �������5%� ���� �'  
   #��
�����	�!�	1 � � 
   ��!4�"�1�
1 �"&��	�
 ��9
 ��4�"
����;�!��!��(���'1 �"&��	�
 ��9
 
   �"�<]	��
��4"37 �'"&'�2�#��& 
  - )9$)�:��:�� ��������
�#������"�1� �
&�������
�
�2�@� 
��	����
�������������
 �	��$ 
   ���
���	#� �!�#�#����"�����!��&���!	"7��U'�� � &5���
����!4"��
� 
 �5!!���� ���Y��
���4$��!��m"	����������&3"	�$%� 
   
����; ' :6��$%��"�1
�2���
!��$%�!	1 � ���� �
�1!��� 
   ��
���7����
��4�"��
&2�����!���!��&��̂�:1 � � 
  - )9$)� ��F�-��"� ����"� �
&������	�!�&���  ���'����	���	� ��� ����"� �
&  
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  ��!�:�&������"��� (CO3) :6�	���
���	������	5��������4"��"& 36$�"&'���� "7��U'���!��
	

��	 
����
�#�����
	���5���������	��� �����������	 
�
�2�@��5��@1 � ���4�""&'��
����
�����& ������	
4�����7�1 �
� &���������"��4�"��� ��� 

 

  

 
3. ���������FH�)���+� 
      3.1 �
��
%���@ 
  ������!�	"�(�&�!�3&�&����7�
��
��$%� ������
�!�	#%�2����� �
��
� 7!���
��	#��!����� 
  ������!�	����7�1�����	� #�����
��
%���@#�	�(�Yo��5�!�&"&��	 
 ������!�	"����#��"7 �
��'��� 
 ����8���%���	!� �m"	��������!��	#���7���	#����� 5��!���
7��!������
�4"��%����m"	������
��	#!�&3"	 �� ���3"	����7�1����
&��"	
��	�p��'!���	� 2��$%�  
       3.2 !��Y��3"	�X���&�!� 
 �X���&�!� ��� 5�����#��;�3"	���"�����
��������$%� ����"�1� �
&#��& ��!� �!� �� 
����
�#���� ����������$%����� ������&
 ;� 1����� ����
��!�����
�#��!6��3��1�5���#��&���36$� �"�5����$ 
����
����	� 3"	�X���&�!�&�	������	2� ���3"	�
�������� -��
 �
����9� �
�#�$	  �
��
��'���3"	 �� 
:6�	
� 1 �5��������3"	1�����5� (N) B"
B"��
 (P) ����
�:�&� (K) 
      3.3 !��Y��3"	
��	����
��2��X���&�!� 
 �4�5�������$%�57� ��4�"��
&�&7	!%����1��2��!�� ��4�""&'�2� ���!���!9 �4�5�	"���$	���"&'�����������
���	
���	3"	2�#��#%�2��
����;��9�
�
��$%�1 ���� �!������	
���	#���m"	������
'@�
�&  �$%�� &�����&�$%� 
      3.4 
��	����
��#��"�(�&�����&<]?	�X���&�!� 
 �4� 1 ���� ��	��	 �
� %� ���	3�
 ���	��' ��	���#� ������ ���'� ������ #��! ���7�� #��! ��	
#��! �#�&�#��! �!' !%��' !%���� ;��
3�
 =�����$&#��! 
 
��
�#��"&'��������4� ���� �' �"&���	� 
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��
�#��"&'�������� �������&�!� 1 ���� �!���� �'�
8
� �'�
� #��#��! �"&3�$�� �7�	  � 3�� �'
���� �� 
 
��
�2� �� 1 ���� 1
�� 4"�#��! �"&<�� �&
 

 

         3.5 ���	
���	3"	�X���&�!� 
   �X���&�!������������
(#������"� �
&�4������!�
��
��������   %��	��
����
����2�

U���
 !�"�#������ ���!� �$%����"& ��4"���$%�#��!#�
�;6	
��%��
�" ��#��
1����#������������$%� ��&<]?	#��! 
#��!
�� �!�����
��"��������	���	� 
  �!�����2����5%������� 3"	�X���&�!�2�����#(1#& :6�	2��!��Y���4$�#���!����#�
�;6	3"	�$%�
#��!�� 4 ���  �4" 

• Basin forest ������� �X���&�!�#��36$��� ���=4��=�� ��2�@� (main land) ���!%�����$%��!9�� 
5�1 ����"�#���!5���$%�#��!��"&��� �!��
�4" �$%�#��!5�#�
�;6	�8����
!�#�����$%�#��!36$�

'	
7  (extreme high tide) �#����$� �!���"�#���!5���$%�54 ��� !��Y������7�1��5�����������$&
�!��
��;�
�!&� 

• Riverine forest ������� �X���&�!�#��36$�"&'�����
���&<]?	����$%�2�@��#���� ��"���"��
 #��! 
�!�#��!
�� �X�����U#��$1 ����"�#���!5���$%�#��!"&'�"&��	
��%��
�" �4"5�������
�$%�
#�
�"&'��������5%�
�� � &����7�1��5��5��@��������"�3��	
��'��� �  

• Fringe forest ������� �X���&�!�#��36$������&<]?	#��!�� ���=4��=�� ��2�@� ��4"����
�
��&<]?	#����������2�@�� 1 ����"�#���!5���$%�#��!"&'�
��%��
�" �4"�$%�#��!5�#�
�;6	"&'�����
���5%�
�� ����7�1��3"	�X�5��5��@������1 � � �!������X�#����"�3��	"7 �
��'���  

• Overwash forest ������� �X���&�!�#��36$�"&'��������!9�� 5�;'��$%�#��!#�
�#�$	�� ��4�"
�� ���$%�#��!36$�
'	
7  ����5��@������3"	�X���� ��$��%� ��4�"	5��1 ����"�#���!5��!��!�
�$%�#��!��� "����������6�	�4" �
��7w&�!����7"����2��X���� ��$5�;'���1�� &
����
�$%�""�5���X�����
�
�2�@� :6�	����
����7#��#%�2������5��@������3"	�X���� ��$1�� �
�!��X�5���!��Y�����$& 
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  �"�!��Y��3"	�X���&�!�#��#%�2��������	5���X���"&��	�� �5� �4" ����������5�&3"	�4�����7�#����
!��Y�����	""�������
�3� (zonation) � &����7�1�����!���� 5�36$�������
�3���4"�����:� ��"�3��	����"� 
���������	�3�3"	�4�2��4$�#�����!����	5�������	���1� � &36$�"&'����!��Y��#�	��&U���!�����U��3"	 �� 
�
����9�3"	�$%� ���#�
�;6	3"	�$%�#��! ����!�$%� �������&�$%� �!��
����y&��4$�3"	 ��  (#����: 
��# "��Y�
���
,2541) 
       3.6 �3�3"	�X���&�!� 
  �3����	�3"	����7�1����&�!�2����!����	#����2�����#(1#&���
��������	������	 :6�	���3�3"	
����7�1���X���&�!�� &
�	�3� ��!%� �� �	��$  
  1. �3��X���	��	   ����"� �
& ��	��	2��!9� (Rhizophoro apiculata) 36$�"&'�"&��	��������!������ 
��	��	2�2�@� (R.mucronata) 36$�"&'�#�	 ����"����<]?	����$%� � &������36$������!7��� 
�
� �
� ��$����36$�
�:������&�X� ����"���4";� �3��1����&	�!9���"& :6�	�"	��9�1 ��� ����������
'	2�@��
����	��	�"�5����$
&�	�� ���
�� �!� ��	����

7� 36$��#��"&'�#�	 ���2�3"	�3���$ :6�	"&'�2���&������� 50-100 ���� 5����&<]?	
�!�2���	���	����� 5�� (Nypa)36$�"&'������&�"� � ���� �
& � &�8���2�����
���!�	�$%����"&   
  2. �3��X����'��!����	  ����"� �
& ���'� (Xylocarpus) 36$���"5���3���� ���	 �3��1� �!������
<� 36$�"&'�"&��	������� ��	����
�"�5�� !%���� �#��"&'� �
&  
  3. �3��X����7�� �!�<�    ��������
�#���� ���!��39	36$�"&'�2��� ��#���$%�5�#�
�;6	2���
	�$%����  "&'�;� 
5���X����'��!����	36$�1� � &����� <�  36$�"&'������������������ ���7�� � &��	���	5������ !%���� 36$�
�#��"&'� �
&  
  4. �3��X��
�9   ����"� �
& �
�9  36$�"&'�������� �����3�
7 #��&3"	�X���&�!�#���$%�#�
�;6	2���
	
�$%���� ��4"#�
�1��;6	 �� ��"����X�����4"#7�	��  (#����: 
��# "��Y����
,2541) 

4. ���������FH�J$. 
 4.1 �
��
%���@ 
  ��!�	�
�����7�1���!�
��
��X����	� ��
&�%���	!���&7 
  ��!�	����$%�!%���� #%�2��<������} '��! 
  ��
&�
��7�"7��U'�����!� ��
&���Y��
���7���4$�3"	=�
 �� �!�"���( 
  =!���̂�:""�:��5� (O2) �!�2���̂�:�����"�1 ""�1: � (CO2) ��!�	
�
��7w&�������� 
  ! �
���7���	3"	�$%��X��!������	#!�&3"	���� ��#����� 5������
�$%�1�!��� 
 
 4.2 !��Y��3"	�X�1���!�
�	��
��	����
��2��X�3"	����#(1#& ���� 
  FH���9 (Freshwater swamp forest) �����#��!7��2�U��2�� �����X�#�����$%�54 3�	"&'��!" �y �!�
 �$%����
�������� 
'	 !��Y��3"	�X�����#6� ����7�1��
�
�2�@�����1��3�� �!9� ���� �
�& ����� 	 
 ������� 
  FH����&� (Coniferous Forest Biomes) �����X��3�&
�!" �y ����"� �
&�4������
�#����
 2����&
�!9� ���&
&�
 36$�"&��	������� ��&" ���!7�#6��!" �y 1�������=!� 2� �
	=���!	��;6	
 �4$� �� ��"&  ��������  3� ���7"���� 
��	����
��#���� ���� ��
�X� ����X� ��� ���� ����"� �!��� 
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 �X� ���4$� (Tropical Rain Forest Biomes) �����X�#����<����!" �y �4������
�2��
��	1��=!� 2� ��
 �!7�������� ��"7��U'���!��
���4$��"�������"����5��@������3"	�4� ����"� �
&1��&4��������
 ���  �4$� �������1��36$����5� ���5�& �����1 �����
	1�����&	�" ����7�1��#���� 1 ���� 1��&�	 1��
 �����&� ����
��4$� �������
��BA��� �
�& 1��1=��!��;�
�!&� 

 

-����.����:��&���7) 

 -���"��#���:��.�� �� (Photosynthesis) ���&;6	 ����
����#���4�
���	"����5%��
��$%���! 5��
�p�����&����
��	�̂�:�����"�1 ""�1: ����1c� ��5�3"	�$%� � &"�(�&�!�		���
	 �!�5�1 ��$%�����̂�:
""�:��5�����=!�!"&1 � �
& 5��
���� �̂�:�����"�1 ""�1: � + �$%� �$%���!�!'��
 + �$%� + �̂�:""�:��5� 
 
6CO2 + 2H2O C6H12O6 + 6H2O + 6O2  
 

��#�F��-���@A�(�#"B,�-���"��#���:��.�� �� 
 #+���WX++� (Chlorophyll)  ������#�� ' �!�		���
	�!�
��!��&������!�		������ 
  �� ����
��	#��5%�����"&��	&��	 �����2�����
����2���!�		��5���
	��
���	����"���� �!���9�
�!�		��1
�2�"����#��
���	36$� 
 -Y�Z#������J���-JZ�� 1 �5��"���( � &��������3��#�	���2�����
�
�2�@� 
 �'(� 1 ���5�� ��� &��� ' 36$���#�	��� ���2��2�����
����
�	������� �
&�
	��"&��� 

F���[�&��!\.!+�* 
!\.!+�* (Producer :�7� Autotroph)  �4" 
��	����
��#��
����;
�	�������"����1 �� &�����!��&�"���#��&
��2��
����"��#��&
�� �� 2 ����U# �4"  
 1. �"��#���:���:�����J�. 
�
�2�@������
�	��������
	��������!"��BA! 1 ���� �4�
��3�&
 ��!	��
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�������� 
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�"��4� (phytoplankton) �����	�
������
�	����������� (Chemosynthesis) � &1����"	2���!"��BA! ���� 
���#����&��	�
� 
 2. J$>��$��^�"��#���:���:�����J�. ='�=!����	�
�
����;���
��
�1 ��������"	����%����71�����5�
1�
���	��4$"�&4�" �4��
���$1 ���� ������"3��
���"��	!�	 ����"&���	 
�����&3��	����&
 
�
�2�@�;4"
��#%�
����#������='�=!�� 

 
 

F���[�&��!\.����[# 

 !\.����[# (Consumer) ���&;6	 
��	����
��#��1��
����;
���	"�����"	1 � 5%�������"	����U� ='�=!�� ��4" 
='�����U�  �
&����"	����"���� ���	�����!7��&�"& 1 � �	��$ 
 
 !\.����[#�@A-���7)�F_���:�� (Herbivore) ����
��
�#������4� 56	����='�����U�"�� �����#��1 �������
;��&#" �!�		��5���4�� &��	 ���� ��� 
�
 ��� ��� �
�& 
��	����
���
���$5���1
����	&�
��4�"��
&2����&�"& 
�:!!'�!
 

 

 



 

��������	�
����
�������� 
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!\.����[#�@A-���"*���F_���:�� (Carnivore) ����
��
�#�����
��
� 1������4� 1 �������;��&#" �!�		��5���4� � &
��"	���
��
�����4�"����"��6�	 ���� 
�	�� �
4" �!�8!�� ��&��&
 
��	����
���
���$5���1
����	
�$� �!�1��#%�����#��
2 � ='�����U�#�����#�$	�4��!�
��
� (Omnivore) ����
��
�#�����#�$	�4��!�
��
�����"���� 1 �������;��&#" 
�!�		��5���4� ��4"
��
�����4� ���� �� ���  1�� �� 
 

 
  

!\.����[#�@A-��Z�-�7)Z�-�"*�� (Detritivore or Scarvenger) 1 ����
��
�#�����:���4���4":��
��
�#����&�!�
����
"���� ���� 1
�� 4"� �� ��$	�4" �!
� 

 



 

��������	�
����
�������� 

 

11

 

 

 

 

!\.�>���+�� 
!\.�>���+�� (Decomposers or Saprotrops) �4" 
��	����
��#��1��
����;
���	"�����"	1 � 1 ���� �� (Fungi) 
��� ���#����& (Bacteria)  %��	��
��� &����!�"&�"�1:��""���&�"&"��#��&�
��#��"&'�2�:���4�:��
��
�2������ 
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"���#��&�
�� �!�
 ' :6�
�
�#������"���#��&�
���3��1�2������"���� ��	
�
�5���!4"1
�2��='�=!���%�1�2�� 
 

!\.�>���+�� 56	����='�#�����
U��
��"����5��
������"�"��#��&�2������
��"���#��&� ��4�"2��='�=!��
����;
�%�1�2��2����
�	�������
��"����1 � ����
�
�
%���@#%�2��
��"������7��
�&�����
�p5��� 
��	����
����� ��$56	
1��������&�"&"���� 
#�$	='�=!�� ='�����U� �!�='�&�"&
!�&"��#��&
��#��"&'�2��������
(���
��
���������� �	�=�U�� 

 
 !�[�� ���#��$�"$�"�%�,�-������[#,���������� 

#��$�"$�"�%���:�>����A�$@)@��*-"���A� ��+.�$ 

 ��  ��"�#���!��"��� %��	��
��3"	
��	����
�� �	��$ 

 ��=!��"����5��@�������!����
4�����7�3"	�4� 
 ��=!��"�������7��2���4�""� "� 
 ��=!��"�
��
����;2����
�	��������
	 
 ������
�%��� �}���������""������3"	
��
� ���� 
��
���	��� ""�������
!��!�	�4� 
 ��=!��"�������!���� 3"	
��	����
��2���$%� ���� ����
�#��!6����5���"&'���"& �!�
��	����
����!����$ ���5�
 ��!
 !�&� ���� 2���������4�"	���&5%��
�� �&
��� 
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�9d:[\$�  ��"�#���!��"��� %��	��
��3"	
��	����
�� �	��$ 

 ��=!��"�����!��&���!	������""�:��5�2��$%� ��4�""7��U'��2��$%�
'	36$� �
��
����;2����!�!�&
 3"	�̂�:""�:��5�2��$%�5�! !	  �	��$�2���!�	#����"7��U'�� 
��	����
�����5���& ��������
��]@��
 ������3� ��!�""�:��5� 
 ��=!��"�����!��&���!	�'�����
��o�� �!�#�	
����3"	
��	����
�� ���� ���
���	
�"�� ��4"����� 
 ��4"����&� ��� � :6�	����#��"7��U'��1 � �  
 �@�� 5����	�� 2�����#��"7��U'��1�������
� 5�#�$	
�
�"4�����  ��!4"����	�� �!����#��
����;�5��@ 
 1 �;��"7��U'�������
� 
 
��
��!�$&	!'� �
&�� 2��3����
 5����&�	��
�$��
��2��3���"� ���� ��	 �' �!� 3� 
 �� �!�
��
��!�$&	!'� �
&�$%��� 2��3����
5���3�� 2�@��
��2��3���"� 
 ��=!��"���B]���
 (dormancy) ��4"5%�(�! ��4�"�!���!��&	��""���(���
 
 ��=!��""����������!�:6�3"	���	��& (Metabolism) ;��"7��U'��3"	
��	�
 !�"������36$� "������!�:6� �9
 5������36$� ��=!��"���"�&�3"	
��
� ���� ���"�&�3"	����	�"������, 5��5���������2�1#&, ���
 "�&�3"	��������	, 5��"��� �&��=
�����7�2�1#&, ���"�&�3"	����!��
�	5��U'�3�
'	1� �7�
 �3�, �����!4�"�#������
����"�3"	
��
�2�#��!#��& 
 "7��U'����"�#���!��"����������5�&3"	�4��!�
��
� �4��!�
��
����!����  ���
��" #���""7��U'��
 1 �1���#����� 56	#%�2��1��
����;�������5�&1�#�����	�3"	�!�1 ���� ����  "�#�
!�� 5�1��""� "�
 ;��1��1 ����"7��U'����%�2���
	} '���
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-Y�Z#������J���-JZ��  +�-Y�Z��-Z��D�  

-Y�Z��-Z��D� ��"�#���!��"��� %��	��
��3"	
��	����
�� �	��$ 

��	����
����4"�#7���� 2���̂�:""�:��5�2������&25 
-Y�Z#������J���-JZ�� ��"�#���!��"��� %��	��
��3"	
��	����
�� �	��$ 
�4�2�������"�1 ""�1: �2�����
����
�	������� �
&�
	 (Photosynthesis) �!��̂�:�����"�1 ""�1: �&�	

�	=!��"����5��@������3"	�4� �
& 
-Y�Z#������J���-JZ��$@!+*>��"*�� �4" ;��1 ����2��������̂�:�����"�1 ""�1: ����#%�2��
��
������ '�
��
�!�	���""�:��5�1 ���"&!	 �!��!4" 5���
U���
�������� -��
1�������
� "�5#%�2����&1 � 
 

 �>%�*9*>��? 
������
5%��� ��� �!�������3"	�4� ������4����!���� ��"	���������71�����4"����  
������
5%��� ��� �!�������3"	
��
� 
��
�"�(�&�4�������!�	�!�U�& �!�$&	��
"�"� �!���!�	=
�����7� 
 

#��$�#�$  
��=!��"����5��@������3"	�4� �4�
�
�2�@�5�1��
����;�5��@������1 �2� ����9� 

��	����
�����!��!7��#���"�
����9�3"	 ���!��$%����	��� ;�� ���������9��95�#%�2���4��!7��� ����$���&1 � 
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15

 

#��$�F_�-����� (pH) 
��=!��"����
��7������&25�!��������#%�	��3"	�"�1:��U�&2����	��& 
��=!��"����5��@������3"	�4� �4����	��� ����5��@������1 � �2� ��#������� pH ���	��� 
 

#��$)7'� 
��=!��"������5�&3"	
��	����
�� �����
��	����
�����!���� �"��
���4$�#�����	��� 
��=!��"���
4�����7�3"	
��
� ��=!��"�����&�$%�3"	�4� 
��=!��"���������
3"	�'����	3"	�4� ��4�"! "�������
'@�
�&�$%� ������!��&�2��������� ! 3�� 2�!	 
���������
3"	
��
� ��4�" %��	��
��2��
���4$���%� ���� ����!9 �7����
 ������"��!�	�4� 
 

-�� ��'(� +�-�� �+$ 
��=!��"������5�&����7��!����=
�����7�3"	�4�1�1 �2�����
��
��	 
��=!��"�'�����
��o���!�#�	
����3"	
��	����
�� 
��=!��"����5��@������3"	�4� �4�#��"&'�2�����
�!���	5�������5��@����������
������
�!�
	� 
 

��� ��=!��"����5��@������ ���  �!�������3"	�4� 
 

#��$�"$�"�%���:�>����A�$@)@��*�@A���"���\>�>�$-"�  
���	<X�&���	2������&���:6�	����!���� ���	1 � 2 �
�  �	��$  

[����eA��� (Mutualism) �����
��
�������#��
��	����
�� 2 ��� 5%�������"	"�(�&"&'���
���� ;���&�5�����
5�1��
����; %��	��
��"&'�1 � ���� 
���� 	���
�����&
��3�&
����$%��	�� ���� 	2��#��"&'�"�(�& 
�
�
�����&
��3�&
����$%��	��5���̂�:1�����5� 
(N2) 2�"���(����!��&������7w&1�����1 � 
���#����&1��:���&�2�������4�����'!;��
 ���#����&1��:���&�5���̂�:1�����5�2�"���(����!��&������7w&1�
����#�����;��
�%�1�2��1 � 
�
����;��
2��#��"&'�"�(�&������#����& 
�!
���������:�
2�!%�1
�3"	�!
� �!
����1����4"��� �Y#�����:!!'�!
�3��1� 
�
������:�
#��"&'�2�!%�1
�
5�&�"&�:!!'�!
 ��4�"2������"������
���� 
�����
�����& (1!���) 
�����&
���	"����1 ��"	5������
����
�	������� �
&�
	� &"�(�&�
���4$�5���� 

�
���1 ����"����#��
�	�������36$�5��
�����& 
 

[���-��J�.F����)���>�$-"� (Protocooperation) �����
��
�������#��
��	����
�� 2 ��� #��"&'�
��
���� ���1��5%�������"	"&'���
�����!"  ;���&�5������9
����; %��	���"&'�1 � ����  
��!�$&����  %� �  %�5�����!�$&1�1
�������1�� ��4�"2�� ' �$%��!�$&	5�����1����$� �!�
�  %��95� ' �$%��!�$&	��"5��
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��!�$&"��#" ��6�	 
 "�1�������!	 ��!	1 ��$%��
��5�� "�1�� 
�
� "�1��1 �������=
���
���4�"���
4�����7� 
�'�
8
����:��"������ (Sea Anemone) �'�
8
�"�(�&:��"������#����������
���!4"���
&2�������	��
5��(���'
�!��m"	���(���' �
& ��4�"	5��:��"���������39���Y 
�
�:��"������1 �"����#��!"&��3��#���'�
8
����"���� 
���"�$&	����
�& ���"�$&	1 ���!	���!�	�
�&����"���� 
�
��
�&1��;'����
�5����!	 
 

[���������"� (Commensalism) �����
��
�������#��<X�&��6�	1 �����&��� "��<X�&��6�	1��1 �����&���
����91���
�&����&��� ��
"&��	���� 
�!�
&1��������1��2�@� �!�
&1��1 �"�(�&���1��2�@�����#��"&'� ���1��1 ��&��	���!6�!	1�2�!%������4�"�&�	"���� 56	
#%�2�����1��2�@�1��1 �����&�������91���
�&����&��� 
�!�8!��������8!�� ���8!��1 �����(Y"����#����!4"3"	�!�8!�� � &1��#%�"�����&��"�!�8!�� �!�
8!��56	1��1 �����&����!�1���
�&����&��� �
& 
��	 �#��!�����"���
��� ��"���
���1 �����(Y"����3"	��	 �#��! ��4�"	5��"�(�&"&'������!4"�3"	
��	 �#��! 
�
���	 �#��!�91��1 �����&����!�1���
�&����&��� 
<X�&��6�	�
�&����&��� "��<X�&��6�	1��1 �����&�������91���
�&����&��� (Amensalism) ���	1 � 2 �
�  �	��$  
���#����&���������:�!�!�&� 
��#����
���	36$���=!&��&�$	����5��@��������4"#%�!�&���#����&1 � ������#����&�91�� 
#%�2����1��1 �����&�������91���
�&����&���  
���1��2�@�������1���!9� ���1���!9�������5��@������1����9�#�������;'����1��2�@��&�	�$%� "���� �
	 �!�"���( 
������1���!9�1��#%�2�����1��2�@��
�&����&�����4"1 �����&������"&��	2  
<X�&��6�	1 �����&���"��<X�&��6�	�
�&����&��� ���	���� 2 �
�  �	��$ 
 

[���F���* (Parasitism) <X�&#��1 ��������&������&�
�� ��
�� (Parasite) 
�
�<X�&#���
�&����&������&�
�� 
='�;'�"�(�& (Host) ��
"&��	���� 
��<��������1�� ��<��5��&��	���!6�!	1�2�!%����3"	���1��#��"�(�& ��4�"�&�	�$%��!�������7 ���
���	"����1 �
�"	5������
����
�	������� �
&�
	 
�
����1��5�;'����& ���&�5����#��	��&2�#��
7  
<"&#"	������1�� <"&#"	
���	"�����"	1��1 � 56	�&�	�$%� "���� �!�������75�����1��#��"�(�&"&'�#�$	��  
�&����!���4$"������	� ���
��
� 5� ������
��#��"&'�U�&2����	��& 
��"�=��
4$"������1�� ��"�=��
4$"���2�1������"���� #%�2�����1��;'�#%�!�& 
���!����&4�" (Predation) <X�&#��1 ��������&������&�
�� ='�!�� (Predator) <X�&#���
�&����&������&�
�� ��&4�" (Prey) 
��
"&��	
��
�#������='�!�� ���� 
��
�#�����
��
� �
&����"	����"���� �!��
�;6	
��
�#������4�����"���� �
& 
���	<X�&���	�
�&����&��� :6�	���&�
�� ������	�&�	 (Competition) � &��������	�&�	�]55�&#��5%�������"��� %��	��
�� 
#%�2���
�&����&���#�$	 2 <X�& ��
"&��	���� 
��
��&�	��	"��������"	 �4��!�
��
��&�	�̂�:""�:��5�2��
!�
�!�	�4� 
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[���+>��:�7A� (predation) <X�&1 �����&������&�
�� ='�!�� (predator) 
�
�<X�&#���
�&����&������&�
�� ��&4�" 
(prey) ���� ��
����� ��
5�����='�!����&4�""&��	�� ������� 
 

[���-�� &>�&"�-"� (competition) ����U�
�#����"	���	�&�	#���&���#����"&'�"&��	5%���  �
&����"	 56	#%�
2��#7�<X�&#�����	�&�	������ ����
�&����&���#7�<X�& 
 

[����F_�-+�� (neutralism) �4" U�
�#����
��	����
����� ���	� "�(�&"&'�2�����
�� �&
��� 
��	����
�����!�
��� ���	 %��	��
�����"&��	1������&
3�"	��� ���� �������2���3��
���1
�� 4"� �� ������� 

:>���Z>��:�� (Food Chain) 
1. :>���Z>��:�� �4" ��������"�������#" � ��!��Y�������
����	 
��	����
����6�	��������"�������&	��� 
� �&
 :6�	�3�&�����!'�(���"��� ���	""����� 3 ��� 
 1.1 :>���Z>��:�� ��D"�-�� (Predator chain) ������
	�:�"����#����������5���4�1�&�	
��
�����4� 

��
����
��
� ���!%� �� 
 1.2 :>���Z>��:�� ���>���+�� :�7� ����=�����@�� (Saprophytic chain or detritus chain) ������
	
�:�"����#����������5��:��"��#��&�;'�
!�&� &57!��#��&� �!�
56	;'������"1�� &
��
�#������(Y"��#��&� �!�='�!��
��"1� ���!%� �� 
 1.3 :>���Z>��:�� ��������* (Parasitic chain) ������
	�:�"����#�������5��='�;'�"�(�&1�&�	='�"�(�&
"�� ����6�	 �!�
1�&�	='�"�(�& !%� ����"� 1� 

���,���:�� (Food web)  
 
�&2&"���� ���&;6	 ���;��&#" �!�		������2��'�"�������
��	
��	����
���!�&� ��� ���
���� 
#%�2����� ���;��&#" �!�		��#��:��:�"� ���;��&#" �!�		��2��������
( 5�1�!1�2�#�(#�	� �&
 �4" 
��������5��='�=!��1�&�	='�����U� 3��� �&
����9�����
'@�
�&�!�		��""�1�2����!�!%� �� 1���������!4�"��!��
����
�p5��� 56	�!��
1 �
�� ���;��&#" �!�		��2��������
(1������
�p5��� (Non - cyclic) 
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