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à¹×é ÍËÒ: Ê»‚ ªÕ Ê� ∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ¤× ÍÍÐäÃ
¡. ¡Åä¡¡ÒÃáº‹ §áÂ¡¡‹ Í¹ÃÐÂÐä«â¡µ
¢. ¡Åä¡¡ÒÃáº‹ §áÂ¡ËÅÑ §ÃÐÂÐä«â¡µ
¡ÒÃà¡Ô ́ Ê»‚ ªÕ Ê� 
¡ÒÃÊÙ ¾Ñ ¹ Ø̧� áÅÐ¡ÒÃÍ¹Ø ÃÑ ¡É � 

1. morphological species ⇒  species µÒÁËÅÑ ¡à¡³±� ¢Í§ÅÔ ¹à¹Õ ÂÊ ⇒  species ∙Ò§ÊÑ ³°Ò¹ÇÔ ∙ÂÒ
2. biological species ⇒  ¡ÅØ‹ Á¢Í§»ÃÐªÒ¡ÃÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ÁÕ  gene pool Ã‹ ÇÁ¡Ñ ¹ â´Â∙ Õè ÊÁÒªÔ ¡¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã¹Ñé ¹ÊÒÁÒÃ¶¶‹ ÒÂ∙Í´

ÂÕ ¹ ËÃ× Í ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́  gene flow ÃÐËÇ‹ Ò§¡Ñ ¹áÅÐ¡Ñ ¹ä Œ́  áµ‹ ̈ ÐäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶¼ÊÁáÅÐ¶‹ ÒÂ∙Í´Ã‹ ÇÁ¡Ñ º gene pool ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ
µ‹ Ò§ species ¡Ñ ¹ â´ÂÁÕ ¡Åä¡¡ÒÃáº‹ §áÂ¡∙Ò§¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧�  (RIM) à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ã¹¡ÒÃáº‹ §áÂ¡ species
•  àÊ¹Íâ´Â E.Mayr

3. ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è ̈ Ñ ́ ãËŒ ÍÂÙ‹ ã¹ species à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
3.1. ÊÒÁÒÃ¶¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� ¡Ñ ¹ä´Œ  áÅÐ ãËŒ ÅÙ ¡∙ Õ è äÁ‹ à»š ¹ËÁÑ ¹
3.2. ÁÕ  gene pool ÁÒ¨Ò¡ ºÃÃ¾ºØ ÃØ Éà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ ÊÒÁÒÃ¶∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́  gene flow ÃÐËÇ‹ Ò§¡Ñ ¹ä´Œ 
3.3. ÁÕ ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÁÒ¨Ò¡ÊÒÂºÃÃ¾ºØ ÃØ Éà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
3.4. ÁÕ â¤ÃâÁâ«Á∙ Õ è à»š ¹ homologous ¡Ñ ¹ áÅÐ ÁÕ  gene à»š ¹ allele ¡Ñ ¹

4. subspecies; race; àª×é ÍªÒµÔ  ⇒  »ÃÐªÒ¡Ã∙ Õè ÁÕ â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙Ò§¾Ñ ¹ Ø̧ ¡ÃÃÁµ‹ Ò§¡Ñ ¹¾ÍÊÁ¤ÇÃ áµ‹ ÂÑ §ÁÕ ¤Ø ³ÊÁºÑ µÔ ∙Ò§ªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒ∙ Õ è ̈ Ñ ́
Ç‹ Òà»š ¹ species à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ÍÂÙ‹ 

5. RIM : reproductive isolating mechanism : ¡Åä¡¡ÒÃáº‹ §áÂ¡∙Ò§¡ÒÃÊ× º¾Ñ ¹¸Ø�  ⇒  ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙ Õ è ̈ í  Ò¡Ñ ́ ËÃ× Í¢Ñ ́ ¢ÇÒ§
¡ÒÃ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� ¢Í§»ÃÐªÒ¡Ã 2 »ÃÐªÒ¡Ã
•  à»š ¹»˜ ̈ ¨Ñ ÂÊí  Ò¤Ñ ã¹¡ÒÃáº‹ §áÂ¡ species ¨¹∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́  species ãËÁ‹ ã¹∙ Õè ÊØ ́
•  ª‹ ÇÂÂÑ ºÂÑé §ÁÔ ãËŒ  gene flow ÃÐËÇ‹ Ò§ gene pool ∙ Õè «Ñ º«Œ Í¹¢Í§ species ∙ Õè µ‹ Ò§¡Ñ ¹
•  ª‹ ÇÂãËŒ àÃÒà¢Œ Òã¨ species µÒÁá¹Ç∙Ò§¡ÒÃÈÖ ¡ÉÒ Œ́ Ò¹ÊÑ ³°Ò¹ÇÔ ∙ÂÒ (morphological species) µÒÁËÅÑ ¡à¡³±� ¢Í§

ÅÔ ¹à¹Õ ÂÊä´Œ ́ Õ ¢Öé ¹
5.1. prezygotic isolating mechanism : ¡Åä¡¡ÒÃáº‹ §áÂ¡¡‹ Í¹ÃÐÂÐ zygote ⇒  »‡ Í§¡Ñ ¹ÁÔ ãËŒ à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� ̈ Ò¡ 2

species ÁÒ»¯Ô Ê¹ Ô̧ ¡Ñ ¹
•  seasonal/temporal isolation : Ä Ù́ ¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� µ‹ Ò§¡Ñ ¹
•  ecological isolation : ÊÀÒ¾¹Ô àÇÈ¹ � ∙ Õè µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ⇒  áËÅ‹ §∙ Õè ÍÂÙ‹ ÍÒÈÑ ÂáÅÐáËÅ‹ §¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� µ‹ Ò§¡Ñ ¹ äÁ‹ ÁÕ 

âÍ¡ÒÊä Œ́ ¾º¡Ñ ¹
•  behavioral isolation : ¾ÄµÔ ¡ÃÃÁà¡Õé ÂÇ¾ÒÃÒÊÕ µ‹ Ò§¡Ñ ¹
•  mechanical isolation : â¤Ã§ÊÃŒ Ò§ÍÇÑ ÂÇÐÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� µ‹ Ò§¡Ñ ¹
•  geographical isolation : ¡ÒÃáº‹ §áÂ¡â´ÂÊÀÒ¾ÀÙ ÁÔ ÈÒÊµÃ� 
•  gametic isolation : ÊÃÕ ÃÇÔ ∙ÂÒ¢Í§à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� µ‹ Ò§¡Ñ ¹ ⇒  ∙ í  ÒãËŒ » Ô̄ Ê¹ Ô̧ ¡Ñ ¹äÁ‹ ä Œ́ 
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5.2. postzygotic isolating mechanism : ¡Åä¡¡ÒÃáº‹ §áÂ¡ËÅÑ §ÃÐÂÐ zygote ⇒  ä«â¡µ¨ÐÁÕ ¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ã¹∙Ò§
ã´∙Ò§Ë¹Öè § äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶¼ÊÁ¾Ñ ¹ Ø̧� ãËŒ ÅÙ ¡ËÅÒ¹µ‹ Íä»ä´Œ 

 gene flow ÃÐËÇ‹ Ò§ species ∙ Ñ é §ÊÍ§¨ÐäÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶´í  Òà¹Ô ¹µ‹ Íä»ä´Œ  à¾ÃÒÐ zygote ËÃ× Í hybrid (ÅÙ ¡¼ÊÁ) ÁÕ 
genome (Í§¤ � »ÃÐ¡Íº¢Í§ gene) ∙ Õè ä Œ́ ÁÒ¨Ò¡ species Ë¹Öè § äÁ‹ ÊÁ Ǿ Å ËÃ× Í äÁ‹ ÊÍ´¤ÅŒ Í§¡Ñ º genome ∙ Õè ä Œ́ ÁÒ
¨Ò¡ÍÕ ¡ species Ë¹Öè §
•  hybrid inviability ⇒  ÅÙ ¡¼ÊÁµÒÂ¡‹ Í¹∙ Õ è ̈ Ð¶Ö §ÇÑ Âà¨ÃÔ ¾Ñ ¹ Ø̧� 

•  ¼ÊÁà∙ Õ ÂÁ leopard frog ⊗  bull frog → embryo µÒÂ
•  hybrid infertility ⇒  ÅÙ ¡¼ÊÁà»š ¹ËÁÑ ¹ äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶¼ÅÔ µà«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� ∙ Õè ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õ è »¡µÔ ä´Œ 

•  Ê‹ Ç¹ÁÒ¡ÁÑ ¡à¡Ô ́ ¡Ñ ºµÑ Ç¼ÙŒ 
•  ÁŒ Ò ⊗  ÅÒ → Å‹ Í

•  hybrid breakdown : ÅÙ ¡¼ÊÁÅŒ ÁàËÅÇ ⇒  F1 ÁÕ ªÕ ÇÔ µáÅÐÊ× º¾Ñ ¹ Ø̧� ä´Œ  áµ‹ ÃØ‹ ¹ÅÙ ¡µ‹ Í æ ÁÒ¨Ðà»š ¹ËÁÑ ¹
6. ¡ÒÃà¡Ô ́  species ãËÁ‹  ã¹»ÃÐªÒ¡Ã à»š ¹ä»ä´Œ  2 ÃÙ »áºº

6.1. anagenesis; phyletic evolution : ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÊÒÂµÃ§
 species A  ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÊÒÂµÃ§→ species B

•  ¨í  Ò¹Ç¹ species ÂÑ §¤§à´Ô ÁäÁ‹ à¾Ôè Á¢Öé ¹
6.2. cladogenesis; speciation : ¡ÒÃáÂ¡á¢¹§ species

 

species A

species F

species E

species D

species C

species B

speciation

•  ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́  species ãËÁ‹  æ ¨í  Ò¹Ç¹ÁÒ¡ÁÒÂ
•  ¡‹ ÍãËŒ à¡Ô ́ ¤ÇÒÁËÅÒ¡ËÅÒÂ¢Í§ species (species diversity)
6.2.1. allopatric speciation ; geographical speciation ⇒  ¡ÒÃáÂ¡á¢¹§ species â´Â¶Ù ¡áº‹ §áÂ¡¨Ò¡¡Ñ ¹

µÒÁÊÀÒ¾ÀÙ ÁÔ ÈÒÊµÃ�  (allopatric population)
 species → ËÅÒÂ subspecies → ËÅÒÂ species

•  à»š ¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ∙ Õè ¾ºä Œ́ ÁÒ¡∙ Õè ÊØ ́ ã¹ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§ species
•  ¡ÒÃà¡Ô ́  species ãËÁ‹  æ à¾Ôè ÁÒ¡¢Öé ¹ã¹¡ÅØ‹ Á¹¡¿� ¹«� ã¹ËÁÙ‹ à¡ÒÐ¡ÒÅÒ»Ò¡ÍÊ , ¡ÒÃà¡Ô ́  species

ãËÁ‹  æ ¨í  Ò¹Ç¹ËÅÒÂª¹Ô ́ ¨Ò¡ species ºÃÃ¾ºØ ÃØ É¢Í§ÂØ §¡Œ ¹»Å† Í§¾ÒËÐ¡ÅØ‹ Á leucophyrus ã¹
ÀÙ ÁÔ ÀÒ¤àÍàªÕ ÂÍÒ¤à¹Â� 

6.2.2. sympatric speciation ⇒  ¡ÒÃáÂ¡á¢¹§ species â´ÂÍÂÙ‹ ÀÒÂã¹à¢µÀÙ ÁÔ ÈÒÊµÃ� à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ (sympatric
population)
6.2.2.1. polyploidy : ¡ÒÃà¾Ôè Á í̈  Ò¹Ç¹ªØ ́ â¤ÃâÁâ«Á
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•  àËç ¹ä´Œ ªÑ ́ à¨¹∙ Õè ÊØ ́ ã¹ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§¾× ªªÑé ¹ÊÙ §
•  ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ºÒ§∙ ‹ Ò¹àª×è ÍÇ‹ ÒÊÑ µÇ� ºÒ§ª¹Ô ́ áÂ¡á¢¹§à»š ¹ species ãËÁ‹  æ â´ÂÇÔ ̧ Õ 

¹Õé 
•  autopolyploidy ⇒  ¾‹ Í, áÁ‹  species à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹
•  allopolyploidy ⇒  ¾‹ Í,áÁ‹  µ‹ Ò§ species ¡Ñ ¹
 à¹×è Í§ÁÒ¨Ò¡¤ÇÒÁ¼Ô ́ »¡µÔ ¢Í§¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃáº‹ §à«ÅÅ� áºº meiosis ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ à«ÅÅ� 

Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧� ∙ Õè ¼Ô ́ »¡µÔ ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Á 2n (diploid)
•  Ex 2n=2n1(AA) ⊗  2n=2n2(BB) → F1 : 2n=n1+n2(AB) à»š ¹ËÁÑ ¹

•   spontaneous doubling→ 4n=2(n1+n2)(AABB)
•  Karpechenko : F1 ÊÃŒ Ò§à«ÅÅ� Ê× º¾Ñ ¹ Ø̧�  2n ¼ÊÁ¡Ñ ¹ä´Œ  F2 4n

(AABB)
•  à¡Ô ́ ¢Öé ¹àÊÁÍã¹ÍÑ µÃÒµíè  Òã¹ÊÀÒÇ¡ÒÃ³� »¡µÔ 
•  ÊÒÁÒÃ¶ªÑ ¡¹í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¢Öé ¹ä Œ́  â´ÂãªŒ ÊÒÃà¤ÁÕ ªÑ ¡¹í  Ò àª‹ ¹ ÊÒÃâ¤ÅªÔ «Ô ¹ «Öè §ÁÕ 

»ÃÐâÂª¹ � ÍÂ‹ Ò§ÁÒ¡ã¹¡ÒÃà¡ÉµÃ
•  ¾º¹Œ ÍÂã¹ÊÑ µÇ� à¾ÃÒÐÊÑ µÇ� ∙ Ñè Çä»äÁ‹ ÊÒÁÒÃ¶à¨ÃÔ àµÔ ºâµËÃ× Í∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè ä´Œ 

µÒÁ»¡µÔ ËÒ¡ÁÕ ̈ í  Ò¹Ç¹â¤ÃâÁâ«Á¼Ô ́ »¡µÔ à¾Ôè Á¢Öé ¹ÁÒà¾Õ Â§ 1 ËÃ× Í 2
â¤ÃâÁâ«Á

•  ¾ºº‹ ÍÂã¹¾× ª
•  à»š ¹¡Åä¡Êí  Ò¤Ñ ã¹ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ¢Í§¾× ªÁÕ ́ Í¡ (»ÃÐÁÒ³¡Ç‹ Ò¤ÃÖè §Ë¹Öè §¢Í§

¾× ªÁÕ ́ Í¡∙ Õ è »ÃÒ¡¯ÍÂÙ‹ ã¹âÅ¡¹Õé  à¡Ô ́ ÁÒ¨Ò¡ allopolyploidy
•  à»š ¹¡Åä¡∙ Õè ∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́  speciation ä Œ́ ÍÂ‹ Ò§ÃÇ´àÃç ÇÀÒÂã¹ 1-2 ªÑè ÇÍÒÂØ 

6.2.2.2. ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç¢Í§»ÃÊÔ µµ‹ Í host ª¹Ô ́ ãËÁ‹  (host µ‹ Ò§ª¹Ô ́  ÍÒÈÑ ÂÍÂÙ‹ ã¹ºÃÔ àÇ³à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹)
7. adaptive radiation : ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Çáºº¡ÃÐ¨ÒÂ ⇒  ¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Ç¢Í§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õ è à»š ¹ homologous ¡Ñ ¹ ãËŒ ÊÍ´¤ÅŒ Í§¡Ñ ºÊÔè §

áÇ´ÅŒ ÍÁ ¡ÒÃ∙ í  ÒË¹Œ Ò∙ Õè  áÅÐ ¡ÒÃ í́  ÒÃ§ªÕ ÇÔ µ
8. convergent evolution ⇒  ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃà¢Œ ÒËÒÃÙ »Ã† Ò§ÅÑ ¡É³Ðà´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ËÃ× Í¤ÅŒ ÒÂ¤ÅÖ §¡Ñ ¹ â´ÂÊÒÂÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃÁÔ ä Œ́ ã¡ÅŒ à¤Õ Â§¡Ñ ¹
9. divergent evolution ⇒  ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃ∙ Õè ÁÕ ¡ÒÃà»ÅÕè Â¹á»Å§â¤Ã§ÊÃŒ Ò§∙ Õ è ÁÕ ̈ Ø ́ ¡í  Òà¹Ô ́ à´Õ ÂÇ¡Ñ ¹ (homologous structure) áÅÐ ÁÕ 

¡ÒÃ»ÃÑ ºµÑ Çáºº¡ÃÐ¨ÒÂ (adaptive radiation) ä»ÍÂÙ‹ ã¹ÊÔè §áÇ´ÅŒ ÍÁãËŒ àËÁÒÐÊÁ¡Ñ ºË¹Œ Ò∙ Õè ¡ÒÃãªŒ §Ò¹
10. ¹Ñ ¡ÇÔ ∙ÂÒÈÒÊµÃ� ÁÕ ¤ÇÒÁàª×è ÍÇ‹ ÒÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µ∙ Õ è à¤ÂÍØ ºÑ µÔ ¢Öé ¹ÁÒã¹âÅ¡¹Õé  Ê‹ Ç¹ÁÒ¡ (>98%) ä´Œ ÊÙ ¾Ñ ¹ Ø̧� ä»áÅŒ Ç
11. ¡Ô ̈ ¡ÃÃÁ¢Í§Á¹Ø ÉÂ� ã¹âÅ¡»˜ ̈ ¨Ø ºÑ ¹∙ Õè ¡í  ÒÅÑ §¾Ñ ²¹ÒáººäÁ‹ ÂÑè §Â× ¹∙ í  ÒãËŒ à¡Ô ́ ¡ÒÃÊÙ ¾Ñ ¹ �̧ ¢Í§ÊÔè §ÁÕ ªÕ ÇÔ µã¹ÍÑ µÃÒÊÙ §¶Ö §ªÑè ÇâÁ§ÅÐ 1

species
12. conservative biology : ÇÔ ÇÑ ²¹Ò¡ÒÃáÅÐªÕ ÇÇÔ ∙ÂÒàªÔ §Í¹Ø ÃÑ ¡É � 


