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Ĉùv¾ñ ûv¹½Āþúă 
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Ĉù ï¾ù Ăz ¾¬þù Ăí Ĉ£v¾Ö· Ĉ¤³ ÿ Ĉù¾£Ā ĊăºĉĀÉ Ă«vĀù ¹ĀÉ)  Ç¿Āùj ¹v¾åv ćv¾z ćv¾z ½wá ìĉ ÈĉwúĊ~ wùv

ĉ¹Ĉù āººÉwz Ĉþúĉv ÿ xv¼« Ăz¾¬£ ºývĀ£)  

ºþþîĊù ûºĉ¹ ½wá ¿v ¹v¾åv v¾¯K 
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ºý½ÿwĊz ) 

 

ĂéwöÝ ÷ĀúÝ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ²ÖÅ Ăz Ă«Ā£ wz Ã½¹ ±¾Õ üĉv yõwÖùûvºþù āºĉ¹¾ñ üĉÿº£Ăúă Çwö£ )¢Åv ûvÀĉÀÝ ć

¢Å¹½ºývÈ¸z ½¹ yõwÖù üĉv Ĉ³v¾Õ ½wíā¹Āz üĉv ¾z äö¤¸ù ćwăöÝ ¿v Ăí ¢Åv ºĊùv )ºþĉĀ« ā¾Ąz ºùj½wí ÿ ¿ÿ½ ÷Ā

Ã½¹ ±¾Õ üĉÿº£ ½¹ ºþúéwöÝ ûwývĀ« ćwÊòăv½ Iì¯Āí R¢ùº· üĉv ¢ÅvÜùw« ÿ ¾¤Ąz ćwă±¾Õ )ºÉwz ¾£Ã½¹ Ĉĉwă

ðþăwúă ¿ÿ½ ¿wĊý wz Ăí )ºÉwz ¾£½wñ¿wÅ ÿ ¾£ 

 

ûĀĊÅv½ºå ĈÅwþÉ½wá ÿ ć¹½Āý½wá āÿ¾ñ½wí 

   ,.42    



íĈÉ¿½ÿ ćwă¹ĀÞÍ ÿ ć¹½ĀþăĀí ûĀĊÅv½ºå ĈÅwþÉ½wá ÿ ć¹½Āý½wá āÿ¾ñ½w                                              ĈĉwúĊ~½wá ā½ÿ¹ Ã½¹ ±¾Õ 

 

 

̻ 

 

Ĉùv¾ñ ¿Āùj½wí 

« ÿ¹ ĈÕw{£½v Ç¿Āùj Ăz yÅwþù ¡wÝwöÕv û¹v¹ I¾¤ÊĊz ć½ÿ ā¾Ąz ćv¾z üĉv¾zwþz )¢Åv ¹¾ñwÉ ÿ Ĉz¾ù üĊz Ă{ýw
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Ăùºêù 

Ĉĉw{ĉ¿ IĂ¤·wþÉwý ćwă½wá ãwÊ¤ív ¿v ĈÉwý ûw¬Ċă Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ÿ Ă¤·wþÉwý ôùvĀÝ ¿v Ĉù¹j Ã¾£ Iwă½wá ćwă

ûw¤Åwz ²Ċ´Í ¡wÝwöÕvôýĀ£ ¹w¬ĉv ½¹ ā¿wÅ üĊÅºþĄù Ĉýv¾òý ÿ ĈÅwþÉ üĊù¿ IćÁĀõĀtÁÿ½ºĊă IĈÅwþÉÅÿ wă ÿ wăº

ûwú¤·wÅ ¹w¬ĉvwă ÿ ¾¤Ąz ¢·wþÉ ½¹ v½ wù Ăí ºþ¤Æă ĈöùvĀÝ Ăöú« ¿v Ăúă ÿ Ăúă IÀĊ· ½wá èÕwþù ½¹ Üæ£¾ù ć

èĊé¹¶Åv½ wă½wá ¾£Ĉù ¾£)¹¿wÅ 

 ĂÞÅĀ£ ¢Ą« ½¹ v½ èÕwþù üĉv ĈĉwÅwþÉ ÿ ¢·wþÉ ¢Ċúăv I ûwĄ«ÿ ûv¾ĉv ½¹ Ĉîăj wĉ Ă£wþz¾í ćwĄòþÅ Ç¾¤Æñ

ÿ¹ ć¾òÉ¹¾ñ ÿ  xj Üzwþù I  wă½wá ĈåwÊ¤ív ćwă āÁÿ¾~)¹¿wÅ Ĉù ûvºþ¯ 

 ÿ ĈÊ³ÿ ¡wývĀĊ³ ¾zv¾z ½¹ ¢Ùwæ³ ¢Ą« Ĉýwîù ÿ xj ā¾Ċ·» I¾Êz Ĉñºý¿ ô´ù wă½wá ¶ĉ½w£ ô{éwù ćwĄýwù¿ ½¹

 xw¸¤ýv Ĉñºý¿ ćv¾z v½ wă½wá ĂĊõÿv ¾Êz Ăí ¹Āz ûwÅ üĉºz J¢Åv ā¹Āz ĈÞĊ{Õ ćwĉwöz ¾ĉwÅ ÿ ûwåĀÕ Iwù¾ñ ÿ wù¾Å

ā½ÿ¹ ½¹ )¹¾í¾Êz RĈöùwî£ ºýÿ½ IĈòþÅ Ăþĉ½w~ ćĈÉwêý ¹w¬ĉv wz I Èêý wă½wá ā½vĀĉ¹ ¾z ûwÆýv ½wîÉ ÿ ¡wývĀĊ³ ¿v Ĉĉwă

)¢Æz 

ôîÉ ÷ÀĊýwîù ÿ ¢Ċăwù Ăz Ă«Ā£ wz wă½wáðþÅ ¿v ĈÝvĀýv ½¹ Ić¾Ċñów°¸ĉ ô·v¹ ½¹ IĈýwÊæÊ£j xv¼ù ćwă Iwă

ÃĀýwĊév ÿ wăwĉ½¹ ô³vĀÅðþÅ ½¹ Ăúă ¿v ¾¤ÊĊz ÀĊý ÿ IwăĂz Ĉîăj ćwăĈù ¹Ā«ÿĂz Jºþĉjć½ĀÕí ¿v ÈĊz Ă43  ºÍ½¹

ðþÅ ô·v¹ wă½wáĂ¤å¾ñ ôîÉ Ă£wþz¾í wĉ Ĉîăj ćwă ¹ÿº³ Iwă¹½ÿj¾z ÃwÅv ¾z )ºýv-4 èÕwþù v½ üĊù¿ Ă¤ÅĀ~ ºÍ½¹

)¹v¹ ôĊîÊ£ Ă£wþz¾í 

ûv¾ĉv ć¹½Āý½wá Ă°¸ĉ½w£ 

 ówÅ ½¹ ½Ā~wÉ ½wá ÈĉwúĊ~ Ç½vÀñ,-2- Ç½vÀñ üĊõÿv ¿v Ĉîĉ ćºĊÉ½Ā· Ĉýv¾ĉv wöùwí ÈĉwúĊ~ ¿v ¹Ā«Āù ćwă

Åv ¢. ówÅ āwù üĉ¹½ÿ¾å,.-/  Ĉù øÊ¯ Ăzwă½wá Ăz ûv¹½ĀþăĀí ¹ÿ½ÿ ÿ ĈtwúĊ~½wá ¿v ć¹ºÞ¤ù ¡wÉ½vÀñ ºÞz Ăz

 ówÅ ½¹ ÿ ¢åwĉ Ăùv¹v wă ¢ĊõwÞå üĉv ÿ ¹½Ā·,.-0  ówÅ ½¹) ºÉ ÄĊÅw£ ûv¾ĉv ĈÅwþÉ½wá ¡wĊă,.20  ¹ÿ½ÿ wz

 Ç¿Āùv ÿ ćĀÆýv¾å ûwĊz¾ù ćwă ìĊþî£ SRT  ówÅ w£ ¢åwĉ Ăùv¹v,.33 ÷vÀÝv  ûw¤ÆĄõ ½ĀÊí Ăz ûwĊz¾ù øĊ£ üĊõÿv

)ºÉ ¾zv¾z ºþ¯ ûj ºÉ½ ¢Ý¾Å ÿ ¢Év¼ñ ÷ºé ćºĉº« ¾ĊÆù ½¹ ½ĀÊí ć¹½Āý½wá 

 üĊz ćwă üÊĉº Æív ć½vÀñ¾z I½ĀÊí ôí ½¹ ć¹½Āý½wá üĉĀý ćwă ìĊþî£ ªĉÿ¾£ ÿ ĈÉ¿Āùj ćwă ā½ÿ¹ ć½vÀñ¾z wz

IćĀÆýv¾å ûwĊz¾ù wz ĈÉ¿Āùj ā½ÿ¹ ć½vÀñ¾z Iûv¾ĉv ½¹ ë¾¤Êù Ĉööúõv  üÊĉº Æív ½¹ ûwù½ĀÊí ûv¹½Āý½wá ½ĀÒ³

 ćwă üÊĉº Æív Ăz ûwù½ĀÊí ć¹½Āý½wá ćwă øĊ£ ¢úĉÀÝ IĂÆýv¾å ÿ Èĉ¾£v Iûw¤ÆĄõ ćwă½ĀÊí ½¹ ¢ĊæĊí wz ćwă

 ûwĊz¾ù ÿ ûv¹½Āý½wá ûvĀ« ÿ ºĉº« ôÆý Ç½ÿ¾~ ÿ ½ĀĄÙ Ăz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ¢åwĉ Ăùv¹v ĂĊí¾£ ½ĀÊí ½¹ Ĉööúõv üĊz

¬£ Iwõwz āÀĊòýv wz ć¹½Āý½wáºĊùw¬ýv ¿ÿ½ Ăz ÿ ¢ĊæĊíwz ćwă Ç¿Āùj ¿v ºþù ā¾Ąz ÿ āºý¿½v Ĉööúõv üĊz x½w. 
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K ºý½v¹ ¢Ċúăv wă ½wá ÿ Ĉ¤Å½wí èÕwþù v¾¯ 

èĊé¹ ć½wá ¡wþĊtÀ£ā¿¾õ üĊù¿ IĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ¡v¾ĊĊâ£ÿ vĀă ÿ xj )ºþ¤Æă wù ā½wĊÅ ĈÞĊ{Õ ĀĊÉ½j üĉ¾£ Iwă

IüĊù¿ ĈîĊýĀ¤î£ ¡wí¾³ÿ ½Āå Iwăwĉ½¹ ²ÖÅ ¡v¾ĊĊâ£ûwÊæÊ£j ûvā¾Ċá ÿ wăé Ăĉwõ ½¹ Ăí ¡wþĊtÀ£  ºÉ½ ów³ ½¹ ćwă

Ĉù ¢{§ ówÅ wă ûĀĊöĊù ÿ ûv½vÀă óĀÕ ½¹)ºýĀÉ 

 

 

 

 

 

 wă ½wá ¢Ċúăv 

ðþă¾å ÿ ¶ĉ½w£ 

ûwÆýv ¢å¾ÊĊ~ Ĉ¸ĉ½w£ ½w§j ¿v ć½wĊÆz )ºþ¤Æă Ĉĉwõwz Ĉòþă¾å ÿ Ĉ¸ĉ½w£ Ç¿½v ćv½v¹ wă ½wá ÿ Ĉ¤Å½wí èÕwþù ćwă

¤Å½wí èÕwþù ½¹ ĂĊõÿvāºýwù ×Āæ´ù ĈĂ¤åwĉ ÃwÅv ¾z ûwù¹vº«v ¿v wù Èýv¹ ¾¤ÊĊz Iºýv ¢Åwă ½wá ½¹ wă(Sherwood 

and Simek, 2001)  

ûv½vºýw« ćwă ĂýĀñ 

ā¹¾¤Æñ äĊÕ ûwzÀĊù ÿ ºþ¤Æă ĈÉ¿½v wz ½wĊÆz ĈÞĊ{Õ Üzwþù wă ½wá ÿ Ĉ¤Å½wí èÕwþù ćwă ĂýĀñ yöáv ¿v ćv

 ¢Åv ¹¾å Ăz ¾Î´þù ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿(Pipan and Culver, 2013)  ćwă ĂýĀñ ×w´õ ¿v èÕwþù üĉv Iûj ¾z āÿwöÝ

Ĉù ¢åwĉ ¢Å½wí èÕwþù ½¹ ĈùĀz ¡½ĀÎz Ăí Ĉĉwă ô´ù Ăöú« ¿v Iºþ¤Æă Ĉþá ½wĊÆz ć½Āýw« ÿ ĈăwĊñá ºýĀÉ½w wă

Ĉù wă ćÁĀõĀĊzÿ¾îĊù ¹¾å Ăz ¾Î´þù āwò¤Æĉ¿ wă½wá Iºþ¤ÆăĂýĀñ ¹½Āù ½¹ ¾ú¤Æù ¡wêĊê´£ )ºþÉwzºĉº« ćwă  ½¹

 wă½wá¹¹¾ñ ĈîÉÀ~ ãvºăv ćv¾z ºĉº« ºĊæù ¹vĀù äÊí ¦Ýwz ¢Åv üîúù ćÁĀõĀĊzÿ¾îĊù ÜùvĀ« ÿ)(Barton and 

Northup, 2007) 

 

,( )¹¿v¹¾~ Ĉù ûj ¶ĉ½w£ ¿v ĈþĊÞù ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ üĊù¿ Ă¤É¼ñ ÔĊ´ù ¿v ćv ĂêÖþù ĂÞõwÖù Ăz Ăí ĈÊýv¹ 

-(  üĊù¿ Ă¤É¼ñ ćvĀă ÿ xj ¢ĊÞÑÿ ĂÞõwÖù Ăz Ăí ĈÅwþÉ øĊöév ¿v ćv Ă·wÉ)#Ăþĉ¾ĉ¹ ĈÅwþÉ øĊöév$ ¹¿v¹¾~ Ĉù 

       ¡wîý 

¶ ¿v ÈĊz-+" āºÉ ôĊîÊ£ ¢Å½wí èÕwþù ¿v üĊù¿ Ă¤ÅĀ~ ²ÖÅ ¿v. 

¶ ¹ÿº³-0" ĈýºĊùwÉj xj ¿v ¹ĀÉ Ĉù üĊùw£ ¢Å½wí ĂÑĀ³ ¿v ûwĄ«. 

¶ ¿v ÈĊz,++¾òÉ¹¾ñ ¢ÞþÍ ½¹ øĊê¤Æù ¾Ċá wĉ øĊê¤Æù ¡½ĀÎz ûwĄ« ½¹ ¾æý ûĀĊöĊùĈù ¢ĊõwÞå ½wá ÿ ¢Å½wí ćíºþþ) 

¶wí½wá ÿ ¢Å½¢Åv ĈÍw· ĂĊ³wý Ăz ¹ÿº´ù yöáv Ăí ºþ¤Æă ć¹¾å Ăz ¾Î´þù ø¤ÆĊÅĀív ćv½v¹ wă.  

¶ ¡wÞõwÖù ¢Ą« ĈÞĊ{Õ ćwă Ĉýwòĉwz üĉ¾¤Ąz Ăöú« ¿v ć½wá Üzwþù 1environment-paleo  ÿ2paleoclimate )ºþ¤Æă 

¶ ¿v ÈĊz ¾Ñw³ ów³ ½¹0+ Ą« ½¹ ½wá ÿ Ĉ¤Å½wí ô´ù ĈýwĄ« ĈÞĊ{Õ ¥v¾Ċù ¢Å¾Ąå iÀ« ûwāºĉ¹¾ñ ¢{§ ĀîÆýĀĉ) 

¶ÞĊ{Õ ÔĊ´ù ¿v ¢Ùwæ³ ÿ ºþ¤Æă ¾ĉ¼~ yĊÅj ½wĊÆz wă ½wá ÿ Ĉ¤Å½wí èÕwþùºzwĉ ÈĉvÀåv ûwĄ« ½¹ ºĉwz wĄýj Ĉ) 
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̸̷ 

 

 

xj 

 ¢Åv ĈýºĊùwÉj xj Üzwþù üĉ¾£ üúĉvÿ üĉ¾¤Ąz ¢Å½wí èÕwþù ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ xj Üzwþù ĀîÆýĀĉ Ă¤æñ ÃwÅv ¾z

(Aureli, 2010) ¹ÿº³ ¢Å½wí ćwă Àĉ¾zj ¾Ñw³ ów³ ½¹ Ăí āºÉ ¹½ÿj ¾z )-0"  üĊùw£ v½ ûwĄ« ĈýºĊùwÉj xj ¿v

Ĉùºþí (Ford and Williams 2007))Ăz ºÍ½¹ üĉv ć¹ÿÀz Ĉ¤Å½wí ¾Ċá Ĉzj Üzwþù ĈýwÆýv Ĉñ¹Āõj ÈĉvÀåv ¢öÝ

)¢åwĉ ºăvĀ· ÈĉvÀåv 

¹wÎ¤év 

 ¿v ÈĊz ¡ºù Ăz Ĉ¤Æĉ½Ā£ ćwă ½wá/++  ÷wú£ ½¹ w{ĉ¾ê£ ¾Ñw³ ów³ ½¹ )¢Åv āºÉ ¿wz ÷ĀúÝ ćÿ¾z Ăí ¢Åv ówÅ

Êí ¿v Ĉ·¾z ½¹ ÿ I¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉ¤Æĉ½Ā£ ½wá ìĉ ôévº³ ¢Å½wí èÕwþù wz Ĉĉwă½ĀÊí āºÉ ¹½ÿj¾z )¹ºÝ wă ā¹ wă ½Ā

 ¹ÿº³ ĂýwĊõwÅ Ăí ¢Åv-0+ Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ )ºý¾· Ĉù ÔĊöz Ĉ¤Æĉ½Ā£ ćwă ½wá ¿v ºĉ¹¿wz ¢Ą« ûwĄ« ½¹ ¾æý ûĀĊöĊù

 ¹ÿº³ #ā¾Ċá ÿ ¢ùwév ô´ù I ôêýÿ ôú³$ ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ Ĉ¤Æĉ½Ā£ ćwă ½wá wz Ô{£¾ù ôáwÊù ÷wú£,++ ûĀĊöĊù

øĊê¤Æù ¾Ċá wĉ øĊê¤Æù ¡½ĀÍ Ăz ¾æý Ĉù üĊùw£ Ĉ¤Æĉ½Ā£ ćwă ½wá ¿v v½ ¹Ā· ºùj ½¹tÁ Ăí Ĉýwù¿ øé½ üĉv )ºþþí Ā

 Ăz ÓĀz¾ù ¾òĉ¹ ć¹wÎ¤év ï½Àz øĄÅ IºÉ ºăvĀ· ¾zv¾z ÿ¹ ôévº³ ¹ĀÉ Ă¤å¾ñ ¾Úý ½¹ ¢Å½wí èÕwþù ćwă ë½w~

wă½wá ¿v ā¹wæ¤Åv ºþýwù$ ¢Åv #ĈîÉÀ~$Ĉ¤ùwöÅ ¢{év¾ù ãvºăv ÿ Ĉ{ă¼ù ãvºăv ¢Ą« ½¹ wă½wá ¿v ā¹wæ¤Åv Ĉîúý ć

#ā¾Ċá ÿ ćĀĉ½ ćwă ć½wúĊz Ĉ·¾z ûwù½¹ ¢Ą« (Cigna and Forti, 2013)) 

wă ½wá ÿ ¢Å½wí èÕwþù ć¾ĉ¼~ yĊÅj 

āºþþîÉ ½wĊÆz ÔĊ´ù wă ½wá ÿ ¢Å½wíĈù ½v¾é ĈÍw· ôùvĀÝ ÿ ¡v¾Ö· ¾Ċ§w£ ¢´£ÿ ºý½v¹ ćv ĈöùvĀÝ āºúÝ ºý¾Ċñ

 ćÁĀõÿ½ºĊă IĈùĀz ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ ¿v ºþ£½w{Ý wĄýj Ăz ÓĀz¾ù)ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ćwă ĈñÂĉÿ ÿ 

Ăĉwõ yĉ¾¸£ ¦Ýwz üĊù¿ ¿v ā¹wæ¤Åv ¡v¾ĊĊâ£ Ĉ~v¢Å½wí, Ăí ¹¹¾òĊùWilliams, 2008)(   Āív Ĉ£wĊ³ ¹¾îöúÝ

ºþí Ĉù øăv¾å v½ ¢Å½wí ø¤ÆĊÅ(Pipan and Culver, 2013)  ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ xj ā¾æÅ ÿ ²ÖÅ üĊz øĊê¤Æù Ów{£½v )

Æz Ăí ¢Å½wí ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ćwă xj Ĉñ¹Āõj ¦Ýwz Ăz ¢Åv üîúù Ĉñ¹Āõj üĉv Ăí I¹ĀÉ Ĉù ºþ¤Æă ¾ĉ¼~ yĊÅj ½wĊ

¹¹¾ñ ôê¤þù wă ĂúÊ¯ ÿ wĄăw¯ Ăz ¢Ý¾Å (Covington et al., 2009).) 

 

                                                 

 ̸ Ĉù ā¾Ċ·» ûj ½¹ üĉ¾ĉ¿ ćwă Ăĉwõ Ăz »Āæý ¿v ô{é xj Ăí ¢Å½wí ø¤ÆĊÅ ćwõwz ¢úÆé 5 ¢Å½wí Ĉ~v ¹ĀÉ 
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̸̸ 

 

 Ăí Iwă āºþĉwõj Ăöú« ¿v  I¢Åv ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ćwă xj ÿ ¡wzĀÅ½ ā¾Ċ·» ¢Ċözwé ćv½v¹ ¢Å½wí èÕwþù üĊþ°úă

 ºþzwĉ ½wÊ¤ýv ºĉºÉ ¥v¹Ā³ ĈÕ ½¹ ¢Åv üîúù(Mahler  et al., 1999) ) Ăz ¢{Æý Ĉ£v» ½ĀÖz ¢Å½wí ćwăÀĊ¸zj

 èĉ¾Õ ¿v v½ ûwÆýv ¢ĊõwÞå ÔÅĀ£ ĈþĊù¿ ¾ĉ¿ ćwă xj Ĉñ¹Āõj ûvĀ£ Ĉù Iºþ¤Æă ¾ĉ¼~ yĊÅj ½wĊÆz ĈÖĊ´ù Ĉñ¹Āõj

ĈÅwþÉ üĊù¿ ÿ ćÁĀõĀtÁÿ½ºĊă ¢ĊÅwÆ³ üĊĊÞ£ ćwă ¾¤ùv½w~ ¹½vÿ ĂýĀò¯ Ăí üĉv ÿ wă āºþĉwõj ¢Ċăwù ¿v ôê¤Æù I

v āºÉ ø¤ÆĊÅ)¹Āúý Ĉzwĉ¿½v ¢Å(Molerio-León and Parise, 2009)) 

 ĂíI¢Åv ¹ĀĄÊù ½wĊÆz ć¾ĄÉ èÕwþù Ç¾¤Æñ ¾§v ½¹ Ĉ¤Å½wí èÕwþù ½¹ ĈÖĊ´ù ćwă Ĉñ¹Āõj ¹vºÞ£ ÈĉvÀåv

¢Åv āv¾úă ¢Å½wí ø¤ÆĊÅĀív ½¹ ºĉºÉ yévĀÝ wz¾ùv üĉv (De Waele and Follesa, 2004))  üĉv ĈĉwývĀ£ Ăöú« ¿v

¿wÅ ó¹wÞ¤ù ½¹ ø¤ÆĊÅ)ÔĊ´ù üz¾í ºĊÆív ć¹ ć 

 ½¹ Ĉĉwõwz xĀöÖùwý ¡v¾§v ¢Åv üîúù ¹¹¾òý Ĉzwĉ¿½v ¢é¹ Ăz ûj ¡v¾§v Ăí Ĉ£½ĀÍ ½¹ ¢Å½wí èÕwþù ć¾òÉ¹¾ñ

ºÉwz Ă¤Év¹ Ĉ~ (Cigna and Forti, 1988)) 

 ÔĊ´ù Ăz ½wÊå ÈĉvÀåv üĉv Ĉæþù ¡v¾§v ûºýwÅ½ ôévº³ Ăz ÿ Ĉzwĉ¿½v ¢Ą« ćv ĂývºĄÞ¤ù ¡wùvºév ºĉwz üĉv¾zwþz

³ v½ wă½wáÿ ¢Å½wí ø¤ÆĊÅĀív ÔÅĀ£ āºÉ ĂÑ¾Ý ¡wùº· ÿ Üzwþù ÷wú£ )¹¾Ċñ ÷w¬ýv ½wá ÿ ¢Å½wí āºþþîÉ ÿ ÃwÆ

Ĉúý Ăz Ă«Ā£ wz )ºþ¤Æă Ă¤ÅĀĊ~ øĄz ¡ºÉ Ăz ôùvĀÝ üĉv Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz ¢å¾ñ ¾Úý ½¹ ¹¾æþù ¡½ĀÍ Ăz ûvĀ£

wöÝ ¢Å½wí ø¤ÆĊÅĀív ć¹¾å ôùvĀÝ ¡v¾Ċ§w£ IāºĊ°Ċ~ øÆĊýwîù üĉv ¹½Ā·¿wz ôzwé Ëw· ćwă ć¾ĉ¼~ yĊÅj ¾z āÿ

 ¢Ą« ć¾£ Üùw« ¹¾îĉÿ½ Ăz ¿wĊý ¢Å½wí ÔĊ´ù ĈñºĊ°Ċ~ )ºÉwz Ă¤Év¹ øă ćv ā¾Ú¤þù ¾Ċá ¡v¾§v  ºývĀ¤Ċù Ĉzwĉ¿½v

Ĉù ø¤ÆĊÅ üĉv Ăz ĂùºÍ Ăz ¾¬þù Ăí ĈöùvĀÝ āĀêõwz ¡v¾§v Ĉzwĉ¿½v¹½v¹ ¹ĀÉ(Van Beynen, 2011) ) ¿v ¢Ùwæ³

ùvºév Ăz ¿wĊý ½wá ÔĊ´ùÿ ¢Å½wí º³ ówê¤ýv ÿ ¢Åv¾³ ÿ Øæ³ ¢Ą« ć½w{«v ÷wñ ìĉ üĉv ÿ ¹½v¹ Ëw· ¹¾îĉÿ½ ÿ ¡w

)ºÉwz Ĉù āºþĉj ćwă ôÆý Ăz Ĉ¤Æĉ¿ ÛĀþ£ ÿ wþá üĉv ć¾¨ív 

 ¿v ÈĊz ¾Ñw³ ów³ ½¹0+  ĈýwĄ« ¥v¾Ċù ¢Å¾Ąå ½¹ ½wá ÿ ¢Å½wí ĂêÖþù$UNESCO#  ć½wĊÆz wùv āºĉ¹¾ñ ¢{§

ýw¤~ üĉv ćv½v¹ ûwĄ« ¾Åv¾Å ½¹ ¾òĉ¹ èÕwþù ¿v ûvĀþÞz wĉ ºý¾Ċñ ½v¾é ¢ÆĊõ üĉv ½¹ ºþývĀ£ Ĉù ÿ ºþ¤Æă ôĊÆ

ë½w~ wĉ ¹¾å Ăz ¾Î´þù ćÁĀõĀå½ĀùĀtÁ Iüĉ¾ĊÉ xj Üzwþù IĈ¤Æĉ¿ ÛĀþ£ ÃwÅv ¾z ûj ÛvĀýv ¿v ¾òĉ¹ Ĉ·¾z ÿ Ĉöù ćwă

)ºý¾Ċñ ½v¾é ¾£wõwz ¢Ùwæ³ ¢´£ ºþúÉ¿½v ćwă ½wá 

÷¹¾ù ĈùĀúÝ ĈăwñjI wă ½wá ¿v ¢Ùwæ³ äÖÝ Ówêý ¿v ¾òĉ¹ Ĉîĉ  ćwĄÉ¿½v IĈúöÝ ¢Ċúăv ¿v ûv½v¼ñ ¢ÅwĊÅ ÿ

)¢Åv ¢Å½wí èÕwþù ć¾ĉ¼~ yĊÅj ÿ Ĉòþă¾å ¥v¾Ċù 

5¿v ºþ£½w{Ý ¹¾Ċñ ÷w¬ýv ĂÑĀ³ üĉv ûv½v¼ñ ¢ÅwĊÅ Ĉzwĉ¿½v ÿ Ă«Ā£ ¹½Āù ºĉwz ¾¤ÊĊz Ăí ĈötwÆù Ăöú« ¿v 

( ûwĄ« ¾Åv¾Å ½¹ wă ½wáÿ ¢Å½wí èÕwþù ¿v ¢Ùwæ³ ªĉÿ¾£ ÿ iwê£½v 
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̸̹ 

 

( ¹¾îöúÝ ¿v ¾¤Ąz ë½¹ wă ½wáÿ ¢Å½wí ø¤ÆĊÅĀív ÿ wă ÀĊ¸zj 

 ½wá ÿ ¢Å½wí ø¤ÆĊÅĀív ¾z ½v¼ñ¾Ċ§w£ ôùvĀÝ 
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̸̺ 

 

K¢ÆĊ¯ ½wá 

üĊù¿ ±wöÖÍv ½¹xj ½Ā{Ý ć½w¬ù ¢êĊê³ ½¹ wă½wá IĈÅwþÉ ¢¸Å  ćwăºý¿wÅ ½¹ Ĉõw· ćwÒå ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

 wă½wá )ºþ¤Æă Ã¾¤Å¹ ôzwé ÿ Ă¤åwĉ āv½ üĊù¿ ²ÖÅ Ăz Ăí ºþ¤Æă üĊù¿ Ă¤É¼ñĂz Ĉýwù¿Êý½wá āwò¤Æĉ¿ ûvĀþÝ IûwþĊ

ûw¤Åwz Ić¾òÉ¹¾ñ ¢Ċúăv ā¿ÿ¾ùv ÿ ¢Åv ā¹Āz Ĉù¹j ā¹wæ¤Åv ¹½Āù āwòăwþ~ wĉ ÿ āwòÊĉwĊýù¿ ÿ ìĉÁĀõĀív IĈÅwþÉ üĊ

ā¹¾í vºĊ~ ĈÅwþÉĈù ½v¾é Ă«Ā£ ¹½Āù ¢Ą« üĉv ¿v ÿ ºýv )ºý¾Ċñ 

wz Ów{£½v ÿ ĈĉwþÉÿ½ ÃwÅv ¾z wĄ¤ýv w£ Ăýwă¹ ¿v ½wá ćwÒå øĊÆê£ ûÿ¾Ċz ÔĊ´ù 

½Āý ²ÖÅ ÃwÅv ¾z ºÉwz ï½Àz Ĉåwí ā¿vºýv Ăz ¾ñv ½wá ø¤ÆĊÅ ìĉć Ĉù ¢åwĉ½¹ Ăíºþíý¿ ÿ wù¹ ¡v¾ĊĊâ£ I Ĉñº

ûv½vºýw« Ĉù øĊÆê£ ĂĊ³wý ĂÅ Ăz¹ĀÉ5 

 

 

 

 

 

 

 

 

ǒ   ć¹ÿ½ÿ wĉ üÉÿ½ ĂĊ³wýPhotic (Light) zone or Entrance (Endogean) 

ý ¿ÿ½ óĀÕ ¾¤ÊĊz ½¹ Ăí ½wá Ĉĉvº¤zv ĂĊ³wýĈù ¢åwĉ½¹ v½ ºĊÉ½Ā· ½Ā¢úÆé ¾òĉ¹ ĈýwĊz Ăz ÿ ºþíí Ĉĉwă ¿v Ă

ãwîÉ IĂýwă¹ èĉ¾Õxj Çÿv¾£ Iwă¿½¹ ÿ wă ĂÊĉ½ ûºùj ÈĊ~ ĂÖÅvÿ Ăz ãwîÉ ¹w¬ĉv ÿ yĉ¾¸£ ÿ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă

)ºþ¤Æă ôùwÞ£ ½¹ üĊù¿ ²ÖÅ ÿ ûÿ¾Ċz ćvĀă ÿ ëw· wz I½wá ¿v ©½w· ûwăwĊñ 

ǒ  ÈĊù ÿ ï¾ñ ĂĊ³wý(Parahypogean) Twilight zone 

ĂĊ³wý ¢åwĉ½¹ øĊê¤Æù ¾Ċá ¡½ĀÍ Ăz ½wá ûÿ¾Ċz ¿v ½Āý Ĉíºýv ½vºêù Ăí ½wá üÉÿ½ ÿ ìĉ½w£ ĂĊ³wý ÿ¹ ÔÅÿ º³ ćv

Ĉùûwîù üĉ¾·j w£ Ăí ½wá Ăýwă¹ Ăz ìĉ¹Àý wĉ Ăýw¤Åj èÕwþù wĉ ºþí)¹½v¹ Ăùv¹v ½Āý »Āæý ćwă 
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̸̻ 

 

ǒ ìĉ½w£ ĂĊ³wý(Hypogean) Aphotic (Dark) zone   

á ĈĉwĄ¤ýv ĂĊ³wýĈúý ¢åwĉ½¹ ć½Āý ĂýĀñ ®Ċă Ăí ½wĈù ÔĊ´ù üĉv )¢Åv ½wá ĈêĊê³ ÔĊ´ù ÿ ºþíÕ Ăz ºývĀ£ ½Ā

 ĈÖĊ´ù Ăîþĉv wĉ ºÉwz Ów{£½v ½¹ ©½w· ÔĊ´ù wz ¡wývĀĊ³ ćwă ¡¾«wĄù wĉ ĈþĊù¿¾ĉ¿ ćwă xj ÿ ¹wz èĉ¾Õ ¿v øÚþù

Ĉù üĊù¿ ¾ĉ¿ ½¹ ĂĊ³wý üĉv )ºÉwz āºÉvº« MwöùwíĈîĉÁĀõĀív ¾Úý ¿v ÿ èĊúÝ ºývĀ£ ĈöÍv Ü{þù w¬þĉv ½¹ ºÉwz ôê¤Æù 

 ĈþÞĉ ćÁ¾ývͼºĊÉ½Ā· ½Āýͼ  ĂöĊÅĀz ĈýºÞù ¹vĀù ¾òĉ¹ ÿ ìăj ðþÅ ¿v āºÉ ¹v¿j ĈĉwĊúĊÉ ćÁ¾ýv wùv ¹½vºý ¹Ā«ÿ

ć¾¤íwz ćwăChemoautotrophicĈù ºĊõĀ£ v½ ÔĊ´ù üĉv ĂĊõÿv ćÁ¾ýv Iºþí ) 

½wá ÛvĀýv 

ĈÞĊ{Õ ćwă½wá 5 äõv 

¾îöúÝ ¾§v ½¹ wă½wá ¿v āÿ¾ñ üĉv xj ¢í¾³ ºþýwù ĈÞĊ{Õ ćwăºþĉj¾å ¹ ÿ ĈĉwĊúĊÉ ówö´ýv Iÿ½ÿ¾å ÿ ć½w« ćwă

ā¿vºñ ûºÉ ć½w« Ixj ÔÅĀ£ ĈîĉÀĊå yĉ¾¸£ÃĀýwĊév ÿ wĉ½¹ ©vĀùv IĈýwÊæÊ£j ćwă ÿ Ç¿ÿ IwăÈĉwÅ¾å ÔÅĀ£  ¹wz

ÿ ĈîĊýĀ¤î£ ¡wí¾³ IûwåĀÕ ÿ Ăz )))ÿ üĊù¿ Ĉö·v¹ ćwăÿ¾Ċý ¾Ċ§m£Ĉù ¹Ā«ÿºþĉj Ăz ÃwÅv üĉv ¾z ÿ )ö¤¸ù ÛvĀýv Ĉæ

Ĉù øĊÆê£ôîÉ āĀ´ý ¿v ÛwöÕv ¢Ą« )ºýĀÉ½wá ć¾Ċñćwă ¹ĀÉ ĂÞ«v¾ù ĂúĊúÑ ¢úÆé Ăz äö¤¸ù ) 

 ĈÝĀþÎù ćwă ½wá5 x#üí ¢Å¹$½wâù 

 ¢Ą« ¾Êz ÔÅĀ£ ĈÝĀþÎù ćwă½wá¹w¬ĉv āºÉ ¾æ³ )))ÿ āwòÊĉwĊý Iāwòăwþ~ IûwîÅv ô´ù ć¹½vĀù ½¹ ÿ ºýv

üîúù ûwîù ĂýĀòþĉv ¢ÅvÞĊ{Õ ćwă½wá ½¹ wăā¾æ³ Ăz )ºýĀÉ ¾æ³ ĈāĀí ô·v¹ ½¹ ûwÆýv ÔÅĀ£ Ăí Ĉĉwăă w

Ĉù ¾æ³Ĉù Ă¤æñ øă ½wâù ¹ĀÉýv ¢Å¹ Ăz ÿ ĈÝĀþÎù ¡½ĀÍ Ăz Ăí wă½wá ĂýĀòþĉv )¹ĀÉûwÆ  ó¹ ½¹wĄòþÅ  ÿ

 āºþí wĄăĀí wĉāºÉ  ºývĀúÞùMđ   ÃwÅv ¾z/ ā¾Ąz ¹½Āù ÿ āºÉ Ă¤·wÅ ĈöÍv ãºă ÿ ¿wĊý 5ºý¾ĊòĊù ½v¾é ć½v¹¾z 

,(   Ĉñºý¿      -(             ĈùwÚý.(         Ĉ{ă¼ù/(  ûºÞù 

Ĉù ûv¾ĉv ô·v¹ ½¹¹ĀÉ   5¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ ĈÝĀþÎù ćwă½wá Ăz ĂýĀúý ćv¾z 

           ûw¤Å¾õ ½¹ ûwñĀí ½wáï ½wá åwí ¿v¾ă ā¹w« ½¹ Ĉöí¾ï½wá ĂÞöé çĀ« ½¹ ëv½v 
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̸̼ 

 

 ćºþz Ăê{Õć¾Ċñ ôîÉ ºþĉj¾å ÿ Äþ« ÃwÅv ¾z wă½wá 

 

ýwîùĊ÷À Éñ ôîĊ¾ć āºþă¹ ôĊîÊ£ ĈöÍv ¹vĀù ¢ĉwÅ ÛĀý ÄîÝ 

Üĉwù ÔÅĀ£ ðþÅ ówö´ýv óĀö´ù ćwĄòþÅ ÛvĀýv Ĉõwö´ýv ćwă½wá  

$äĊÞÑ ìĊþz¾í ºĊÅvco2xj wz āºÉ ô³ #

 ºĊæõĀÅ ûºÉ ô³) ćĀé ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv

 Üzwþù wĉ ć»Āæý ćwă xj wz ûÁÿ½ºĊă xj

 ĈþĊù¿¾ĉ¿ 

Limiston ,dolomite, other 
carbonats 

ówö´ýv ćºĊÅv , 

 ÔÅĀ£ wõwz ¢Ċõwö³ wz ðþÅ ówö´ýv

 Ĉõj yĊí¾£)xv ¿v v½ wĄýv Ăí wă ¡wîĊöĊÅ

ºþþîĊù ¾£¾ĉ¼~ ówö´ýv 

Quartzite , sandstone , opalinized 
silicates , salt(nacl) gypsum 

( sulfates) 

xj ÔÅĀ£ ówö´ýv - 

 ĂúĊý wĉ Üĉwù ¢õw³ Ăz ûºÉ xÿ»

¹º¬ù ¹wú¬ýv ÿ ºùw« 

¹wú¬ýv . ðþÅ xv¼ù ćwă)ÛvĀýv 

¶ĉ äö¤¸ù 

ûºÉ xÿ» ºþĉv¾å ÃwÅv ¾z ½wá  

 wz xv¼ù ćwă ðþÅ ¹¾Å äö¤¸ù ¡w«½¹

ĈñºÉ 

.ŀǎŀƭǘ Σ ŀƴŘŜǎƛǘŜ ΣΧΦ ćv ā¿vºñ ćwă ôýĀ£#ĈýwÊæÊ£j ćwă½wá$ . 

 ½wÊå ÿ ¡½v¾³ xÿ» Ăz ¾¬þù Ăí xj ¶ĉ

¹¹¾òĊù ów°¸ĉ Ĉö´ù 

Ĉ¸ĉ ćwă ā¹Ā£ Ĉ¸ĉ ćwă½wá wĉ ów°¸ĉ / 

 ôzwê¤ù ¾Ċ§w£ā¿vºñ  ÿ ā¿vºñ wĉ ¶ĉ ÿ Ăĉwõ

#¢Åv¾åwù¾~$ Ĉ{Öé ºú¬þù ĂÊĊúă ëw· 

wă½wáć ýwÊæÊ£jĈ  wă ów°¸ĉ ¾ĉ¿  0 

 wă ðþÅ ¿v Ĉæö¤¸ù ÛvĀývć ¢¸Å ĈöÆñ ćwă½wá ÃwÅv ¾z Ĉĉwă½wá$

# Ĉò¤ÆîÉ ºþĉj¾å 

 

 ćwăºþĉj¾å ¾§v ½¹ üĊù¿ ćwă Ăĉwõ Ĉĉw¬zw«

 ¿v ĈÉwý ćv ā¹Ā£ ówîÉv )ĈîĊýĀþî£

ĈÞĊ{Õ ćwăºþĉj¾å 

Å ¾Êé wĄ¸ĉ wĉ wă ðþÅ  āºþþîÉ Ĉ´Ö  wĉ ĈîĊýĀ¤î£ ćwă½wátalus cave 1 

 ï½Àz ĈòþÅ ćwă ā¹Ā£ ćÿ½ ¿v ½wÊå Èăwí

 ćwă Ăĉwõ ÈĉwÅ¾å ¿v ĈÉwý #¢ĊõĀ£wz$

wĄýj Ĉĉwõwz āºþýwÉĀ~ 

 ćwĄòþÅ ¾ĉwÅ wĉ ÿ Ĉ¤Ċýv¾ñ ćwă ¢ĊõĀ£wz

üĊù¿ Ă¤ÅĀ~ çwúÝv ½¹ ā¹¾í »Āæý) 

Elastic decompression 

Åwõv ½wÊå ÈăwíìĊ¤ 
2 

  ĈÊĉwÅ¾å ćwă½wá  

 ðþÅ wz ¡v½» ¹½Ā·¾z ¾§v ½¹ ÈĉwÅ¾å

¹wz ÔÅĀ£ 

 ĈzĀÅ½ ćwĄòþÅ ÛvĀýv ËĀÎ¸zI ðþÅ

I$ ĈýwÊæÊ£j ¾¤Æíw·tuff# 

ć¹wz ćwă ½wá 3 

 ½¹ ĂúÊ¯ xj »Āæýĉì wõĉĂ ¼~wý »Āæýĉ¾ ¿v 

ÞÑĊ¾¤æĉü ûj ĂÖêý 

 IĈzĀÅ½ ćwă ðþÅI ¢¸Å ćwă ðþÅ 

ĈýwÊæÊ£j ¾¤Æíw· 

āºÉ ¹w¬ĉv ćwă ½wá  xv ÈĉwÅ¾å ÃwÅv ¾z

wă ā½¹ ½¹ 

4 

            # ôĊÅ I ©vĀùv $ xj ¾Ċ§w£ºù ÿ ½À«I I ¢¸Å ćwĄòþÅ  ĈýwÊæÊ£j ¾¤Æíw·

$tuff# 

Ĉĉwĉ½¹ wĉ Ĉö³wÅ ćwă ½wá ,+ 

 Üĉwù ½¹ Àĉ½ ¡wÞÖé ûĀĊÆýw ÅĀÅ  ûwÅ ¾ñ¹ ćwĄÅ½ I Ă¤åwĉ øĊî´£ ¾Ċá ¹vĀù

 āºÉ ¹¾· ćwĄòþÅ $ ĈöÆñ ćwĄÉ¾z I āºÉ

 Ă´æÍ ÿ¹ üĊz#ĈöÆñ 

suffosional caves āºÉ ¹w¬ĉv ćwă ½wá $

#xj ÔÅĀ£ Ă¤åwĉ øĊî´£ ¾Ċá ¡wzĀÅ½ ½¹ 

,, 



íĈÉ¿½ÿ ćwă¹ĀÞÍ ÿ ć¹½ĀþăĀí ûĀĊÅv½ºå ĈÅwþÉ½wá ÿ ć¹½Āý½wá āÿ¾ñ½w                                              ĈĉwúĊ~½wá ā½ÿ¹ Ã½¹ ±¾Õ 

 

 

̸̽ 

 

 

 

̸ͼͮкϐ ϼϝО. 

̸ͼͮкϐ ϼϝО. 

̹ ϼϝО.(Ϟϐ БЂнϦ ЬыϳжϜ) ͼͨ͵ 

͉(ϵт/иϾϜϹ͵ ) ϼϝО. .͈( ЬϝͨϷт ) ͼϷт ϼϝО 

.̺(ͼжϝЇУЇϦϐ ϼϝО ) ͻϜ иϾϜϹ͵ ͻϝк ЭжнϦ 

.̾ Elastic decompression 
 

.͊talus cave 

.̹Ϝ БЂнϦ ЬыϳжϜ ) бЇЦ ͼͮгж ϼϝО(Ϟ 


