
∏

ÂËœ qB�

vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ ÈbMÐtI³Þ Ë ©ÊU¹eÐ¬® ÈeÐ¬  «œułu!

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

±Æb¼œ `O{uð «— vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ ÁbLŽ ÈU¼ÁËdÖ ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— —uA� —œ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ s¹dðÁbLŽ ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— —uA� —œ ‘—ËdÄ qÐU3 ÊU¹eÐ¬ ‡‡

¥ÆbM� ÊUOÐ «— vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ v�UNł bO8uð ‡‡

µÆbM� ÊUOÐ «— Ê«d¹« —œ ÊU¹eÐ¬ ‘—ËdÄ Ë dO¦Jð ·«b¼« ‡‡

∂ÆbM� ÊUOÐ «— Ê«d¹« —œ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ bO8uð ‡‡

∑ÆbM� ÊUOÐ «— v¹U¹—œ d¹Uš– kHŠ —œ ‘—ËdÄ Ë dO¦Jð XOL¼« ‡‡

v?J?A?š t?Ð f?á?Ý Ë Áb?�¬ œu?łËtÐ U¼”u�UO3« —œ ¨sO�“ Ád� —œ vÖb�“ rO�«œv� t� t�uÖÊUL¼

—u?B?ð Ê«u?ðv� t� XÝ« vF¹U� s¹d²NÐ ÈeÐ¬  «œułu� vÖb�“ jO×� Ê«uMŽtÐ »¬ ÆXÝ« t²
U¹ ‰UI²�«

∫œd� Á—Uý« d¹“ œ—«u� tÐ Ê«uðv� ÊU¹eÐ¬ È«dÐ »¬ bŽUR� —UORÐ ’«uš “« Æœd�

±Ë œdOÖv� ÂU−�« Z¹—bð tÐ Ê¬ Êbý œdÝ Ë ÂdÖ s¹«dÐUMÐ ¨XÝ« œU¹“ »¬ Áó¹Ë v¹U�dÖ XO
dþ ‡‡

ÆXÝ« ÈeÐ¬ Áb�“  «œułu� È«dÐ v²³¦� q�UŽ s¹«

≤÷U³I�« ÈUłtÐ œUL−�«  —u[ —œ »¬ ©d~¹œ vCFÐ Ë ÊbÇ ¡UM¦²Ý« tÐ® ÂURł« d¹UÝ ·öšdÐ ‡‡

 Ê«eO� tÐπË b�¬vL� `DÝ tÐ Ë bývL� jR³M� œUL−�« ÂU~M¼ »¬ dÖ« ÆbM�v� q[UŠ ◊UR³�« b[—œ 

b?L?−?M?� œd?Ý oÞUM� —œ Áó¹ËtÐ ÁdOž Ë U¼t�UšœË— ¨U¼U¹—œ ¨U¼tÇU¹—œ “« È—UORÐ ¨býv� sOA�tð tJKÐ

Æb�býv�

≥È—«b?I?� s?¹d?O?ý »¬ Ë U?¹—œ »¬ —œ ÆbýUÐv� d~¹œ l¹U� d¼ “« d²NÐ ¨»¬ XO8öŠ XO[Uš ‡‡

v?²O8Ëd²J8« ’«uš ÆbývL� —ËbI� ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł vÖb�“ U¼Ê¬ ÊËbÐ t� b�«Ábý qŠ Õö�«

 ôUFH�« Ë qF
 —œ b�uýv� X
U¹ »¬ —œ ‰uK×� X8UŠ tÐ t� Õö�« ÈU¼Êu¹ ¨XÝ« rN� —UORÐ eO� »¬



π

ÆbM¹UL�v� X�dý ©»¬ jO×� —œ® U¼Ê¬ Ã—Uš —œ U¹ Ë ÈeÐ¬  «œułu� ÊbÐ qš«œ “« rŽ« v¹UOLOý

¥ö¦� Æb¼œv� qOJAð «— Áb�“  «œułu� ÊbÐ v¹UOLOý  U³O�dð “« vLN� XLR3 »¬ ‡‡ÎÂuÝËœ 

b?M?�U?L ¼ «— Èe?Ð¬ Ê«—u?�Uł Ë  «œułu� v¹«cž ÁdO−�“ t¹UÄ ÊuÇ v
dÞ “« ÆXÝ« »¬ ÊUR�« ÊbÐ Ê“Ë

b�“UÝv� v8¬ È«cž v�bF� œ«u�“« t� bM²R¼ U¼Ê¬ «d¹“® bM¼œv� qOJAð —«œqO
ËdK� ÊU¼UOÖ ¨vJAš

—œ ÁœU?Ý v¹«cž ÁdO−�“ p¹ Ê«uðv� s¹«dÐUMÐ ©ÆbM¹UL�v� t¹cGð ÁœU�¬ È«cž “« ÈeÐ¬  «œułu� tOIÐ Ë

‡‡©U¼Êu²J�öÄuz“® È—u�Uł Êu²J�öÄ ‡‡ ©U¼Êu²J�öÄu²O
® v¼UOÖ Êu²J�öÄ ∫œd� ÊUOÐ VOðdð s¹« tÐ «— »¬

ÆÊUR�« ‡‡ v¼U�

v?Öb?�“ È«d?Ð vÐuš jO×� »¬ t� XÝ« Ábý YŽUÐ d~¹œ ’«uš UN¼œ ÁËöFÐ ’«uš s¹« «c8

ÆbýUÐ ÊU¹eÐ¬

ÈU¼»¬ —œ t� œuýv� t²HÖ ©v¼UOÖ U¹ È—u�Uł “« rŽ«® È«Áb�“  «œułu� tÐ ÊU¹eÐ¬ vK� —uÞtÐ

tšdÇ “« vKŠ«d� U¹ ÂULð t� vð«œułu� ÆbMM�v� vÖb�“ sO�“ Ád� `DÝ —uý Ë s¹dOýtLO� ‡‡ s¹dOý

bMM�v� vÞ »¬ —œ «— ©ÁdOž Ë Èœ«“u� ̈ Ë—ô ̈ rtð qO³3 “« uL� Ë bý— qŠ«d� tOK� q�Uý® œuš vÖb�“

ÊU?M?²�d� ‡‡ ©u~O�® ÊU²ÝuÄXtÝ ©U¼‰«Ë ‡‡ U¼sOH8œ bM�U�® v¹U¹—œ Ê«—«b�U²RÄ ‡‡ U¼v¼U� “« bMð—U³Ž Ë

¨»¬ ÈU¼Èd²�UÐ ‡‡ U¼ı—U3 ‡‡ ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ ‡‡ U¼ZMHÝ« ¨ÊUMðtRO� ‡‡ vÐ¬ ÈU¼Âd� ‡‡ ÊUMð—Uš ¨©·b[®

ì Ë U¼Êu²J�öÄ ¨vÐ¬ Ë e³Ý ÈU¼p³Kł

vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ XOL¼« v
dÞ “« Ë ÊUNł —œ ÈeÐ¬ nK²t� ÈU¼t�uÖ ŸuMð Ë vÖœd²RÖ tÐ tłuð UÐ

Æœuýv� t²š«œdÄ ÊU�¬ Á—UÐ—œ Y×Ð Ë vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ ÈbMÐtI³Þ tÐ jI
 Ułs¹« —œ

vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ ÈbMÐtI³Þ

Æb�uýv� rORIð ÈeÐ¬ Ê«—u�Uł Ë ÊU¼UOÖ ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ ‰Ë« tKŠd� —œ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ vK�—uÞtÐ

vý—ËdÄ ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ ‡‡ n*« 

Êu²J�öÄu²O
 U¹ v8uKÝpð ÊU¼UOÖ ÁËdÖd¹“ Ëœ tÐ œuš ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ 
±

U?¹ v8uKÝdÄ ÊU¼UOÖ Ë ¨U¼

±‡‡ Phytoplankton



±∞

‘—Ëd?Ä Ë X?Ý« Áb?ý “U?ž¬ q?³?3 Èt¼œ bMÇ “« UNMð ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ ‘—ËdÄ Æb�uýv� rORIð U¼p³Kł

ÆXÝ« Ábý ŸËdý v8uKÝpð ÊU¼UOÖ “« dðœË“ v8uKÝdÄ ÊU¼UOÖ

U?ðb?L?Ž v?ý—ËdÄ v8uKÝ pð ÊU¼UOÖ “«ÎU?¼v?¼U?� Ë ¨ÊU?M?²�d� ¨ÊU²ÝuÄ XtÝ œ«“u� t¹cGð È«dÐ 

«— Ã—Uš jO×� “« t¹cGð ̈ vý—ËdÄ ÈU¼v¼U� ÈU¼t�uÖ dðgOÐ Ë ÊU²ÝuÄXtÝ œ«“u� Æœuýv� ÁœUH²Ý«

—œ t?� b?M?²?R?¼ p?Çu?� È«Á“«b?�« tÐ Ê«œ«“u� s¹« “« všdÐ ÆbMM�v� “Už¬ U¼Êu²J�öÄu²O
 Êœ—uš UÐ

Ê«—u�Uł U¹ U¼Êu²J�öÄuz“ v²Š Æb�—utÐ bM�«uðvL� «— v8uKÝpð ÊU¼UOÖ eł ÈeOÇ t¹cGð tO8Ë« qŠ«d�

Ë ÊU?²?Ýu?ÄX?t?Ý ‘—Ëd?Ä Ë d?O?¦?J?ð ÈU ¼ÁU?Ö—U� —œ ÆbM²R¼ Xý—œ U¼Ê¬ È«dÐ eO� »¬ —œ —ËUMý e¹—

Æœ—«œ —«d3 XOL¼« ‰Ë« tł—œ —œ U¼Êu²J�öÄu²O
 ‘—ËdÄ ¨ÊUM²�d�

s?¹« Áu?³?�« b?O?8u?ð È«d?Ð Ë ¨¯—eÐ ÕuDÝ —œ ¨r�«d²� —uÞtÐ v8uKÝpð ÊU¼UOÖ ‘—ËdÄ Á“Ëd�«

ÊU?¹e?Ð¬ Ë —u?O?Þ t?¹c?G?ð ·d?B?� t?Ð Êœd � p?A?š “« f?Ä «— t?K[UŠ  «bO8uð ÆœdOÖv� ÂU−�« ÊU¼UOÖ

Æb�dÐv� —U�tÐ ÊUR�« “UO�œ—u� v²ý«bNÐ Ë v¹Ë—«œ ¨v¹«cžœ«u� tONð È«dÐ U¹ Ë bM�UÝ—v�

 qJý±‡‡≤Êu²J.öÄu²O� U¹ v*uKÝpð ÊU¼UOÖ XA6 ‡‡

ÂU?−?�« ¨Áu?³?�«  —u?[t?Ð U¼—uA� “« všdÐ —œ eO� vÐ¬ ÈU¼p³Kł U¹ v8uKÝ dÄ ÊU¼UOÖ ‘—ËdÄ

œ«u?� b?O?8u?ð ¨«cž tONð È«dÐ ÊU¼UOÖ s¹« “« —Ëœ —ËUš Ë v3dý»uMł ÈUOÝ¬ ÈU¼—uA� —œ ÆœdOÖv�

—U?Ö¬ —UÖ¬ Æœuýv� ÁœUH²Ý« Â«œ „«—uš eO� Ë v²M¹“ Ë v¹Ë—«œ
±

vÐËdJO� XA� jO×� tONð È«dÐ t� 

 UMO−8¬ eO� Ë ̈ œdOÖv�—«d3 ÁœUH²Ý« œ—u�
≤

¨œuýv� ·dB� vJýeá�«b�œ —œ Ê«b�œ ÈdOÖV8U3 È«dÐ t� 

œ«u?� d?¹U?Ý Ë ¨U?¼Êu?ÐU?[ ¨U?¼uá�Uý Ÿ«u�« “« È—UORÐ s²šUÝ —œ Æb�uýv� XÝ—œ v¹U¹—œ ÊU¼UOÖ “«

Æœuýv� ÁœUH²Ý« v¹U¹—œ ÊU¼UOÖ “« v²ý«bNÐ

±‡‡ Agar. Agar ≤‡‡ Alginat



±±

vý—ËdÄ ÈeÐ¬ Ê«—u.Uł ‡‡ »

±vð—U−ð ÈbMÐrORIð ‡‡

≤ —«dŠ tł—œ dE� “« ÈbMÐrORIð ‡‡ 

≥»¬ È—uý dE� “« ÈbMÐrORIð ‡‡ 

¥»¬ È—uý qL×ð dE� “« ÈbMÐrORIð ‡‡ 

µ·dB� Ÿu� dE� “« ÈbMÐrORIð ‡‡

±vð—U−ð ÈbMÐrO:Ið ‡‡

U?Ð ÊU?¹e?Ð¬ ¯—e?Ð ÁËd?Ö Ëœ tÐ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ ¨ÊbÐ —U²šUÝ dE� tDI� “«—«œ t8
±

v?�U?Lð q�Uý t� 

—«œ·b?[ U?¹ —«œt?²?Ýu?Ä ÊU?¹e?Ð¬ Ë ¨XÝ« vý—ËdÄ ÈU¼v¼U�
≤

Ë ÊU?²?Ýu?ÄX?t?Ý Ÿ«u?�« v�ULð q�Uý  

g?ýuÄ vK�—uÞtÐ «— ÊU²ÝuÄXtÝ vMO²O� Ë XtÝ XÝuÄ Ë ¨ÊUM²�d� tH� Æb�uýv� rORIð ÊUM²�d�

XtÝ
≥

u~O� ÁUý ̈ u~O� Ÿ«u�« Ë ̈ vý—ËdÄ Ê«—«œt8UÐ ¡eł vý—ËdÄ ÈU¼v¼U� Ÿ«u�« s¹«dÐUMÐ ÆbM¹uÖv� 

ÈbMÐrORIð dE�tDI� “« ̈ U¼ÊËeKŠ Ë “UÝ b¹—«Ëd� ÈU¼·b[ ̈ v�«—uš ÈU¼·b[ ̈ @MÇdš ̈ ©d²RÐô®

ÆbM²R¼ —«œ·b[ ÊU¹eÐ¬ ¡eł vð—U−ð

≤ —«dŠ tł—œ dE. “« ÈbMÐrO:Ið ‡‡

ÊU?¹e?Ð¬ n?K?²?t?� Ÿ«u�« bO8uð Ë ‘—ËdÄ —œ ÈdŁR� Ë rN� —UORÐ q�UŽ t� jO×�  —«dŠ tł—œ

ÆbMM�v� rORIð vÐ¬ ÂdÖ Ë vÐ¬ œdÝ ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ «— vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ ¨XÝ«

vÐ¬ œdÝ ÊU¹eÐ¬ ‡‡VÝUM�  —«dŠ tł—œ t� bM²R¼ ÊU¹eÐ¬ “« ÁËdÖ Ê¬ vÐ¬ œdÝ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ 

 qJý≤‡‡≤Ä ÈU¼p³Kł XA6 ‡‡Ôv*uKÝd

±‡‡ finfishes ≤‡‡ shellfishes     ≥‡‡ shell



±≤

 qJý≥‡‡≤Ê«d¹« —œ vÐ¬ œdÝ v¼U! v!uÐ Ÿu. ¨—eš ÈU¹—œ œ«“¬ v¼U! ‡‡

U?ðbLŽ v8Ë ¨b�—«œ œułË eO� vÐ¬ œdÝ vý—ËdÄ ÈU¼·b[ Ë ÊU²ÝuÄXtÝ Ÿ«u�«Î‘—ËdÄ 

vý—ËdÄ ÈU¼·b[ ÈU¼t�uÖ “« È—UORÐ ÆXÝ« t²
U¹ Ã«Ë— ÊUNł `DÝ —œ U¼Ê¬ vÐ¬ ÂdÖ Ÿ«u�«

Æœ—«œ œu?łË Âd?Ö ÈU ¼»¬ —œ r¼ Ë œdÝ ÈU¼»¬ —œ r¼ U¼Ê¬ ‘—ËdÄ ÊUJ�« t� b�—«œ œułË eO�

L�Ëbý— XÝ« vN¹bÐÒÂU−�« dðœË“ U¼Ê¬ —«“UÐ tÐ tz«—« Ë ¨dðl¹dÝ dðÂdÖ ÈU¼»¬ —œ U¼·b[ s¹« u

ÆœdOÖv�

∫vÐ¬ÂdÖ ÊU¹eÐ¬ ‡‡U¼Ê¬ uL�Ë bý— s¹d²NÐ t� œuýv� t²HÖ ÊU¹eÐ¬ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ vÐ¬ ÂdÖ ÊU¹eÐ¬ 

 »¬ v³¹dIð ÈU�dÖ —œ≤µ Uł—œ bM�«uðv� ÊU¹eÐ¬ s¹« XÝ« vN¹bÐ ÆœdOÖv�  —u[ œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

 sOÐ U¼Ê¬ ‘—ËdÄ È«dÐ±∞ Uð ±∏ÈU¼X�UÖ bO8uð ÊU¹eÐ¬ s¹« —œ t�s¹« È«dÐ ÆXÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

 —«dŠ tł—œ v²R¹UÐ ¨œdÝ qB
 ‰uÞ —œ ¨œdOÖ  —u[ vÐuštÐ ©bOzË“uðU�dáÝ« Ë pLtð® vRMł

 q?3«b?Š t?Ð ¨U ¼Ê¬ XR¹“jO×�∏Ë d?O?¦?J?ð ÈU ¼ÁU?Ö—U � —œ ‰U?¦?� È«dÐ ÆœË— sO¹UÄ œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

 t?Ð ÊU?²R�“ —œ »¬  —«dŠ tł—œ dÖ« ¨XÝ« vÐ¬ œdÝ ÊU¹eÐ¬ Ÿ«u�« “« vJ¹ t� ô¬‰e3 v¼U� ‘—ËdÄ∏

‰UÝ ‰uÞ —œ »¬ ÈU�dÖ dÖ« ÆœdOÖvL�  ÂU−�« vÐuštÐ rtð uL�Ë bý— ¨bÝd� dðr� U¹ œ«dÖv²�UÝ tł—œ

 “«±≤ôu[« ¨býU³� dðr� œ«dÖv²�UÝ tł—œ ÎÆœuývL� bO8uð dO¦Jð qÐU3 rtð 

 ÊUL�sO~�— Èô¬‰e3 v¼U� ÈœUB²3« bý— È«dÐ ¨VÝUM�  —«dŠ tł—œ±∑œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

»¬  —«dŠ tł—œ dÖ« ÆXý«œ b¼«uš «— v¼œœuÝ Ë bý— d¦�«bŠ ô¬‰e3 v¼U� ¨U�dÖ s¹« —œ ÆXÝ«

 Uð≤∞uL�Ë bý— ̈ býUÐ v¼U� ”d²Ýœ —œ v
U� ÊóOR�« t� vÞdýtÐ ̈ bÐU¹ g¹«e
« tł—œ ÒU²³R� bŠ —œ Ê¬ Î

ÆbÐU¹v� t�«œ« »uKD�



±≥

 Uð  —«dŠ≥∞Êó?O?R�« t?�s?¹« dÐ ◊ËdA� ¨bMM� uL�Ëbý— vÐuštÐ Ë qL×ð «— »¬ œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

 “« »¬ —œ ‰uK×�∑d²O8 —œ ÂdÖvKO� 
±

ÆbýU³� dðr� 

L�Ëbý— È«dÐ »¬ ÈU�dÖ s¹d²NÐ ÈœUB²3« dE� “«Ò¨vý—ËdÄ ÊUO¼U� —uá� Ÿ«u�« dðgOÐ tÇd¼ u

  —«dŠ≤µÈ«dÐ  —«dŠ tł—œ s¹d²NÐ ¨v²R¹“  ôUFH�« Ë qF
 dE� “« v8Ë ¨XÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

 U¼v¼U� “« t²Ýœ s¹«≤≤ÆbýUÐv� œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

U?ðb?L?Ž v?Ð¬ ÂdÖ ÈU¼v¼U�Î œËb?Š t?Ð »¬ ÈU?�dÖ v²3Ë ≤∞ŸËd?ý ¨b?Ý—v?� œ«d?Öv²�UÝ tł—œ 

v¼U� tâÐ Ë Ë—ô bO8uð eO� Ë sOMł uL�Ëbý— ¨Èe¹—rtð È«dÐ U�dÖ s¹dðVÝUM� ÆbMM�v� Èe¹—rtðtÐ

 œËbŠ ¨VÝUM�≤≤ Uð ≤¥XŽdÝ ¨œË— dðôUÐ bŠ s¹« “«  —«dŠ tł—œ tÇd¼ ¨XÝ« œ«dÖv²�UÝ tł—œ 

L�Ë bý—Òb[—œ s²
— ôUÐ Ë ¨h3U� ÈU¼œ«“u� œU−¹« ‰UL²Š« t−O²�—œ Ë œuýv� dðbMð œ«“u� Ë sOMł u

 “« d?ðr?� ÈU�dÖ —œ ÆbÐU¹v� g¹«e
« U¼Ê¬ dO�Ë ¯d�≤≤ Uð ≤¥u?L?�Ëbý— XŽdÝ ¨œ«dÖv²�UÝ tł—œ Ò

d?O?�Ë ¯d?� b?[—œ r?¼ “U?Ð ¨býUÐ »uKD� bŠ “« dðœdÝ vKOš »¬ dÖ« ÆXÝ« dðbM� Èœ«“u� Ë vMOMł

Æœuýv� dðœU¹“ U¼œ«“u� Ë sOMł

¡e?ł ÊU?L?Ž ÈU?¹—œ Ë ”—U?
 Z?O?K?š ÈU ¼»¬ ‘—ËdÄ qÐU3 ÈU¼v¼U� Ë U¼·b[ ¨U¼u~O� tOK�

Æb�uýv� ÈbMÐrORIð vÐ¬ÂdÖ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬

≥»¬ È—uý dE. “« ÈbMÐrO:Ið ‡‡ 

d?E?� “« ¨U ¼Ê¬ uL�Ë bý— VÝUM�  —«dŠ tł—œ Ë vð—U−ð Ÿ«u�« tÐ tłuð ÊËbÐ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬

ôuLF� »¬ VÝUM� È—uýÎ tÐ ≤∫b�uýv� rORIð ÁËdÖ 

∫s?¹dOý ÈU¼»¬ ÊU¹eÐ¬ ‡‡s?¹dOý »¬ ÊU¹eÐ¬ 
≤

t?� œu?ýv� t²HÖ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ “« v¼ËdÖ tÐ 

«d?B×M� U¼Ê¬ q¦�bO8uð Ë uL�Ëbý— qŠ«d�ÎvMOÇ ÊUO¼U� —uá� Ÿ«u�« ÆœdOÖv� ÂU−�« s¹dOý »¬ —œ 

¨vý—ËdÄ Èô¬‰e3 ÈU¼v¼U� Ÿ«u�« ¨©ÁbMÖdÝ —uá� Ë —«ušnKŽ —uá� ¨È«ÁdI� —uá� ¨v8uLF� —uá�®

ÈU¼ÊËeKŠ Ë U¼·b[ Ÿ«u�« Ë ̈ v8e�« »«œd� @MÇdš ̈ s¹dOý »¬ @MÇdš ̈ vý—ËdÄnK²t� ÈU¼t�uÖ

ÆbM¹¬v� »URŠtÐ ÁËdÖ s¹« ¡eł s¹dOý »¬ vý—ËdÄ

± Ê¬ tÐ —UB²š« tÐ t� ÊuOKO� —œ XLR3 U¹ ‡‡p.p.m œuýv� t²HÖ part per millionÆ

≤‡‡ freshwater



±¥

bOHÝ —u!¬ U¹ —«ušnKŽ v¼U! ‡‡ Ã

 qJý¥‡‡≤vý—ËdÄ vÐ¬ÂdÖ ÈU¼v¼U! Ÿ«u.« “« všdÐ ‡‡

v*uLF! —uá6 v¼U! ‡‡ n*«

È«ÁdI. —uá6 v¼U! ‡‡ »



±µ

«dB×M� ÊU¹eÐ¬ s¹« “« všdÐÎ U�UÝu� bM�«uðv� UNMð Ë b�«t²
U¹ ‘“UÝ s¹dOý »¬ —œ vÖb�“ UÐ 

ÁbMÖ dÝ —uá� Ë È«ÁdI� —uá� ¨—«ušnKŽ —uá� v¼U� ‰U¦� È«dÐ ÆbMM� qL×ð «— »¬ È—uý r� —UORÐ

vð—u[—œ ÆbýU³� sJL�dOž ÊUR�« È«dÐ U¼Ê¬ ÊbOýu� t� bMM� qL×ð «— È—uý ÈU¼»¬ bM�«uðv� jI


U?²?³?R?� ÈU?¼»¬ b?M?²R¼ —œU3 ô¬ ‰e3 Ë v8uLF� —uá� ÈU¼v¼U� t�Î U ¼Ê¬ pL� t� «— —uý ±∞ U?ð ±∑

 —e?š ÈU?¹—œ »¬ È—u?ý Æb?M?M � uL�Ë bý— Ë qL×ð býUÐ —«e¼—œ±≥»¬ È—u?ý Ë —«e ¼ —œ X?LR3 

 U¼”u�UO3«≥µ —eš ÈU¹—œ »¬ ©d²O8 ® ÂdÖuKO� d¼ —œ vMF¹ ÆXÝ« —«e¼ —œ ±≥—œ Ë ¨pL� Ÿ«u�«  ÂdÖ

 ¨U ¼”u?�U?O3« »¬ ÂdÖuKO� d¼≥µ—e?š ÈU?¹—œ »¬ —œ v?Ðu?štÐ v8uLF� —uá� Æœ—«œ œułË pL� ÂdÖ 

UL²Š Ê¬ Èe¹—rtð v8Ë bM�v� uL�Ëbý—Î»¬ ÊU¹eÐ¬ Ÿ«u�« “« všdÐ ÆœdOÖ  —u[ s¹dOý »¬ —œ v²R¹UÐ 

U?¹—œ —œ «— v?Öb?�“ q?Š«d?� t?O?K � bM�«uðv� Ë b�«Áœd�  œUŽ —uý »¬ —œ vÖb�“ tÐ —Ëd�tÐ r¼ s¹dOý

e?O?� —e?š ÈU?¹—œ ÈU ¼»¬ —œ b?�«u?ðv?� t?� v8e�« »«œd� s¹dOý »¬ “«—œ @MÇdš bM�U� ¨bMM� ÈdáÝ

ÆbM� vÖb�“

 qJýµ‡‡≤ qÝU! ÂU. tÐ v6«—uš ·bN vŽu. ‡‡(mussel)

 qJý∂‡‡≤—eš v¹U¹—œ ÈU¼@MÇdš ‡‡



±∂

 ∫—uý ÈU¼»¬ ÊU¹eÐ¬ ‡‡ —u?ý ÈU¼»¬ ÊU¹eÐ¬
±

u?L�Ëbý— qŠ«d� t� œuýv� t²HÖ v�U¹eÐ¬ tÐ 
Ò

∫b�uýv� rORIð vK[« ÁËdÖ Ëœ tÐ vK�—uÞtÐ ÊU¹eÐ¬ s¹« ÆœdOÖv� ÂU−�« U¼U¹—œ —uý »¬ —œ U¼Ê¬

∫v?¹U¹—œ ÊU¹eÐ¬ ‡‡ v?²?R?¹“ tšdÇ v�ULð t� œuýv� t²HÖ ÊU¹eÐ¬ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ v¹U¹—œ ÊU¹eÐ¬

s¹dOý »¬ ÈU¼t�UšœË— tÐ  dłUN� tÐ “UO� Èe¹—rtð  È«dÐ U¼v¼U� s¹« ÆœdOÖv� ÂU−�« U¹—œ —œ U¼Ê¬

s?¹« ¡e?ł ÊU?L?Ž ÈU?¹—œ Èu?~O�ÁUý Ë ”—U
ZOKš —u�U¼ Ë Áb¹—uý ¨—eš ÈU¹—œ ‰UH� v¼U� Æb�—«b�

ÆbM¹¬v� »URŠ tÐ ÁËdÖ

±‡‡ saltwater ≤‡‡ migrant ≥‡‡ anadrom ¥‡‡ freshwater prawn

µ‡‡ catadrom

 qJý∑‡‡≤—u!U¼ v¼U! ‡‡

∫dłUN� ÊU¹eÐ¬ ‡‡ —uý »¬ —œ «— œušuL�Ëbý— Á—Ëœ “« È«ÁbLŽ XLR3 ÊU¹eÐ¬ “« ÁËdÖ s¹«

U¹ ÊUO¼U�”Uð Ÿ«u�« ÆbMM�v�  dłUN� s¹dOý »¬ ÈU¼t�UšœË— tÐ Èe¹—rtð ÂU~M¼ Ë bM�«—cÖv� U¹—œ

U?¼Ê¬ t?Ð t � b?M?¹¬v?� »U?R?Št?Ð ÁËdÖ s¹« ¡eł —eš ÈU¹—œ œ«“¬ v¼U� Ë bOHÝ v¼U� ¨È—U¹ËUš ÊUO¼U�

d?łU?N?� U¹ ÁbMM�ıu� ÈU¼v¼U�
≤

b?M?¹¬v?� t?�U?šœË— t?Ð Èe¹—rtð È«dÐ U¹—œ “« t� v�U¹eÐ¬ tÐ ÆbM¹uÖv� 

ÂË—œU?�¬ U?¹ ıu�œË— ÊU¹eÐ¬
≥

È«d?Ð v?8Ë b?M?M �v?� v?Öb?�“  s¹dOý »¬ —œ eO� ÊU¹eÐ¬ “« všdÐ ÆbM¹uÖv� 

s?¹d?O?ý »¬ ¯—eÐ Èu~O� Ë ¨U¹—œ tÐ Èe¹—rtð È«dÐ v¼U�—U� ÆbMM�v�  dłUN�  U¹—œ tÐ Èe¹—rtð
¥

B� tÐ Èe¹—rtð È«dÐÒt²Ýœ s¹« tÐ Æ œË—v� œuýv� ◊uKt� s¹dOý Ë —uý »¬ t� v¹Uł ¨t�UšœË— V

ÂË—œUðU� U¹ ıu� U¹—œ ÊU¹eÐ¬ “«
µ

ÆbM¹uÖv� 



±∑

¥»¬ È—uý qL×ð dE. “« ÈbMÐrO:Ið ‡‡

∫b�uýv� rORIð t²Ýœ Ëœ tÐ ÊU¹eÐ¬ eO� »¬ È—uý Ê«eO� qL×ð dE� “«

qL×ð «— »¬ È—uý œËb×�  «dOOGð bM�«uðv� UNMð t� bM²R¼ v�U¹eÐ¬ d~¹œ Ë U¼v¼U� ‰Ë« t²Ýœ

¨vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ sOÐ Æb�Ë—v� sOÐ “« ÊU¹eÐ¬ s¹« ̈ býUÐ œU¹“ È—uý  «dOOGð Ë U¼ÊUÝu� Ê«eO� dÖ« ÆbMM�

t²Ýœ s¹« tÐ ÆbMM� qL×ð «— È—uý œU¹“ ÈU¼ÊUÝu� bM�«uðv� ‰UH� v¼U� Ë ô¬‰e3 ̈ v8uLF� —uá� v¼U�

s?O8 ÈU¼È—u¹ ÊU¹eÐ¬ “«
±

‘—Ëd?Ä —uý Ë —uý tLO� ¨s¹dOý »¬ —œ Ê«uðv� «— ‰UH� v¼U� ÆbM¹uÖv� 

sO8 ÈU¼uM²Ý« bMM� qL×ð «— È—uý œËb×� ÈU¼ÊUÝu� bM�«uðv� UNMð t� v�U¹eÐ¬ tÐ Æœ«œ
≤

“« ÆbM¹uÖ  

ÆœdÐ ÂU� «— È«ÁdI� —uá� Ë ©—u�¬® —«ušnKŽ ÈU¼v¼U� Ê«uðv� t²Ýœ s¹« tÐ t²RÐ«Ë vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬

 qJý∏‡‡≤v¼U!—U! ‡‡

 qJýπ‡‡≤s¹dOý »¬ Èu~O! ‡‡

±‡‡ euryhailine ≤‡‡ stenohailine



±∏

µ·dB! Ÿu. dE. “« ÈbMÐrO:Ið ‡‡ 

 tÐ Ê«uðv� «— vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ eO� v�UR�« ·dB� dE� “«∂∫œd� ÈbMÐrORIð t²Ýœ 

∫v6«—uš ÊU¹eÐ¬ ‡‡ n*«—uEM� tÐ t� ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ Ë ÊU²ÝuÄXtÝ ¨ÊUM²�d� ¨U¼v¼U� tOK� tÐ 

Æœuýv� t²HÖ v�«—uš ÊU¹eÐ¬ ¨b�uýv� Áœ«œ ‘—ËdÄ ÊUR�« È«dÐ v¹«cž ·dB�

∫v²M¹“ ÊU¹eÐ¬ ‡‡ »¨b?�uýv� Áœ«œ ‘—ËdÄ v²M¹“ ÁœUH²Ý« —uEM�tÐ t� ÊU¹eÐ¬ “« t²Ýœ Ê¬ tÐ 

ÁËd?Ö s?¹« “« U?¼ÊU?łd?� Ë “U?Ýb¹—«Ëd� ÈU¼·b[ ¨v�u¹—«u�¬ ÈU¼v¼U� Æœuýv� t²HÖ v²M¹“ ÊU¹eÐ¬

ÆbMýUÐv�

∫v²ý«bNÐ Ë v¹Ë—«œ ÊU¹eÐ¬ ‡‡ Ãv²ý«bNÐ U¹ v¹Ë—«œ ÈU¼ÁœUH²Ý« —uEM� tÐ t� v�U¹eÐ¬ tOK� tÐ 

Æœuýv� t²HÖ v¹Ë—«œ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ ¨b�uýv� Áœ«œ ‘—ËdÄ

 qJý±∞‡‡≤p¹—UÐ Á“uÄ ‰UH6 ‡‡

 qJý±±‡‡≤Âu¹—«u6¬ ‡‡



±π

 qJý±≤‡‡≤UOLð—¬ ‘—ËdÄ ÈU¼tâ{uŠ ‡‡

 ∫v?¹«cž ÊU¹eÐ¬ ‡‡ œ—u?E?M?� tÐ ¨—uý Ë s¹dOý ÈU¼»¬ ÊU¹eÐ¬ “« È«ÁbLŽ ÈU¼ÁËdÖ ‘—ËdÄ

ÈU¼v8uKÝpð Ÿ«u�« bM�U� Áb�“ ÈU¼«cž Ÿ«u�« ÆœdOÖv� ÂU−�« ̈ v�«—uš ÊU¹eÐ¬ ‘—ËdÄ È«dÐ «cž bO8uð

—«d?3 ÁËd?Ö s¹« —œ ìË e¹— ÈU¼v¼U� Ÿ«u�« ¨UOLð—¬ U¹ ¨©dOA�Uš® vM
«œ U¹ vÐ¬ p� ¨ÊU¹“Už¬ ¨v¼UOÖ

Æb�—«œ

 qJý                                    ±≥‡‡≤vÐ¬ p6 U¹ vM�«œ ‡‡



≤∞

∫ t?LFÞ bO*uð ‡‡ ‡¼t?L?F?Þ tONð —uEM� tÐ ÊUM²�d� “« všdÐ Ë @MÇdš ¨v¼U� Ÿ«u�« ‘—ËdÄ 

ÆXÝ« ‰Ë«b²� vý“—Ë ÈU¼bO[ U¹ Ë vð—U−ð ÈU¼bO[  È«dÐ

∫v?ð—U−ð ÊU¹eÐ¬ Ÿ«u.« tâÐ Ë œ«“u. bO*uð ‡‡Ëv?F?O³Þ d¹Uš– g¹«e
« —uEM� tÐ bO8uð s¹« 

Ê«e?O?� ¨v?�U?R?�« U?¹ v?F?O?³?Þ q?�«u?Ž q?O8œtÐ t� Èœ—«u� —œ ¨vFO³Þ q¦�bO8uð tÐ pL� Ë ¨t²
U¹g¼U�

tâÐ œbŽ U¼ÊuOKO� t�ôUÝ ÆœdOÖv�  —u[ ¨XÝ« œËb×� vFO³Þ o¹dÞ “« d¹Uš– g¹«e
« Ë q¦�bO8uð

� ¨rOÝ ¨·uÝ ÈU¼v¼U� Ë œ«“¬ v¼U� ¨È—U¹ËUš ÊUO¼U� Ÿ«u�« ¨bOHÝ v¼U�ÔKÚÊU�“UÝ jÝuð —uá� Ë tL

ÊU¹eÐ¬ d¹Uš– È«dÐ tÐUA� ÈU¼t�U�dÐ Æœuýv� U¼— —eš ÈU¹—œ —œ —uEM� s¹« È«dÐ Ë bO8uð Ê«d¹«  öOý

ÆXÝ« Â«b3« Ë vÝ—dÐ XÝœ —œ r¼ —uA� »uMł

 qJý±¥‡‡≤—uý »¬ ÈUOLð—¬ ‡‡

 qJý±µ‡‡≤—eš ÈU¹—œ tÐ È“UÝU¼— XNł bOHÝ v¼U!tâÐ ‡‡



≤±

v¹U!“¬œuš

±ÆbOM� ÊUOÐ «— vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ vð—U−ð ÈbMÐrORIð ‡‡

≤øXROÇ ‘—ËdÄ VÝUM�  —«dŠ dE� tDI� “« ¨vÐ¬ œdÝ Ë vÐ¬ ÂdÖ vý—ËdÄ ÊU¹eÐ¬ sOÐ ‚d
 ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð øXÝ« t�u~Ç »¬ È—uý qL×ð dE� “« U¼v¼U� ÈbMÐrORIð ‡‡

¥øb�uýv� rORIð ÁËdÖd¹“ bMÇ tÐ ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ ‡‡

µÆbOM� n¹dFð «— ÊU¹eÐ¬ ‡‡

 qJý±∂‡‡≤—eš ÈU¹—œ È—U¹ËUš ÊUO¼U! d¹Uš– g¹«e�« XNł È—U¹ËUš v¼U!tâÐ ‡‡


