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2.1 �����	
���
���� 
 �
��	����
�#�
� ��!��	
��
�� (Kingdom Monera) �!�����1���1����
�
� (prokaryotic cell) 8!9��
9� 
�1��:�	;	��<"�
=>�	�
�����<� �?�8��#=����#��
�����<���:��<
<@;8!���A��� �A����
�1���1����
�
�
��	�B�!�
�A�����C�=�"
<"�=<>;� �����������
�	�8!9��DD

���8�E (Autotroph) �DD�I�8
���8�E (Heterotroph) ��:
�DD���
� (parasite)�!�����
8<��������
��	����
�#�
� ��!����9

����� 2 ��>;	 �"
 
 2.1.1 �D�8����< 1D
<@;8>�=��=;� 8!9�#��
� �9�� 
���O ��:�
��	����
���
��;��P 	�
<@;��:	�  2,000 
��
� �����������
�����8!9��DD

��: ���
� S��:B@�<;
<���<��:D����
���	����!�����:=����<������ ����
�
��A����D�8����<�!9���C�	�� �������:	�   1 - 5  �	��
� <����:	�    2 -  10   �	��
�  B�!��A����
�

�D�8����<��:�
D���<�����D�I������:���
:	
�� 	���������������;���=���<��;� Mucopeptide #��A
�81��A?	�:	��	C���C� P (Granule) �
������� ��:��	!���:��<
<@;8!���� 
  1) �@��;���
��D�8����< �D�8����<	��@��;������;���!� 3 �DD �"
 

   ( 1 ) �C
��!� (coccus) �����D�8����<8��	��@��;����	=�"
�� 	�����B;��O@�<�����
��:	�    0.5 - 1.0 �	��
� 

   ( 2 ) D�A
��!� (Bacillus) �����D�8����<8��	��@��;���DD�8;� =�"
����8;
�
8����:D
� 	����	�������:	�    0.5 - 1.0  �	��
� <����:	�   1.0 - 5.0  �	��
� 

   ( 3 ) ����
��!	 (spirillum) �����D�8����<8��	��@��;�������8;� �����
��:���@��	;
�����<����� ���=�!D1��8���A��������
��;<"�=<>;�����	;���@��!9����<��;� �������� (sprirochete) ��:1��8��
�A��������
����<�>��@��9�����<��;� �
		� (comma) 
 
 
 
 
 
 

S�18�� 9.3 �����@��;���
��D�8���
Z<�DD�;��P 

  2) ����������1�
��D�8����< �D�8����<8����	��������
�=������
�(Autotrophic Bacteria) 
�:  	�����!��>8�����<��;� Bacteriochlorophyll ��: Bacterlovlrdin 8��=���8���;�<#�����!�����:=�
�=�����<
������ �;���D�8����<8�������
�=���
��	;��� (HeterotrophiC Bacteria) �!9� 
���:��������
��������
�=�"
B@�
<;
<���<�C��� D����
���
�
�O!<�]�A

�A
���#�������
^ (Aerobic Bacteria) D����
��C�	;#��

�A
��� 
(Anaerobic Bacteria) D����
����
^�����8!9�#�8��	�=�"
�	;	�

�A
��� (Facultative Bacteria) #�S��:8��
�=	�:�	�D�8����<�:�"D1!�a>��DD�	;
�O!<�1O��<����D;��A����DD8���@  (Binay Fission)��:��	���


�
������
��
��
������� ��� �������	���  �������	
�� 

����� � �����!��"�� 9  
�$%�� �����	
�&����%��� ���" 
�"�
.......................................................................... ���8��......... �!9�.......... 
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�D;��A������#�8>� 20 ��8� �?�	�����1
�	��������������C�	�� =���S�1�����
	�	;�=	�:�	�D�8����<�C�:

������
�����
���?9�S�<#��A��� 8��B�!��
��
�����
���:	������1
���
�
� (Dipicolinic Acid =�"
 
DPA) A?���	;1D#��A������
 �
�����
���;�<#=��D�8����<8��;
�S�1�����
	8���	;�=	�:�	�����<�	;��< 
 2.1.2 ��=�;�<�����<���	�9����
� (BIue-green AIgae) ��=�;�<�����<���	�9����
� ����1���1����
�
� 
(procaryotic cell) �	;	��<"�
=>�	�
�����<���;����<��!D�D�8����<�;��#= ;̂	��!�e :�����A������<� D����
�
��

<@;��	�!�������<<��	��	"
�#�=;
=>�	 1D
�O!<
<@;#��9���"� �9����C	 D�1"9��
�8���"9�P D����
���	���8�
<@;#�
8��
> =S@	
�@���� ��;�  #�D;
�9����
� �A����
���=�;�<�����<���	�9����
��	;	��	C���
��1����� ��;	�����!��>
1����
��Ef����
 �A��8Ef��� A��E���A<��
� A?��	����9����
� ��:A�-�E��
���8�
� A?��	������ ��:��<
<@;
8!����#��A�81��A?	 B�!��A���	�1
�
�AC�������=>�	
<@;�
D�
� ���
��<"�
=>�	��9�:����;���!�#���;�:��
� 
��;� �9����� �9����
� ��� =�"
	;�� ������� 
 ����"D1!�a>��DD�	;
�O!<�1O �"
 1��8��
<@;#��A������<�P �:�D;��A������  1 ���� 2 �;��1��8��
<@;�!�

������>;	��:�;
�!�������<	!��:=!�=�"
���

�����!����<��;�  Fragmentation ��;�:8;
�8�����

�����!�
���<��;� I
���	�����<	 (Hormogonium) #�1��8���A����;
�!�������<�:	����������A���1
�Oe�?9�#���< ��;� 
������A���8�����<��;� 
:����8 (Akinete) 8��#=���	���8��;
�S�1�����
	8���	;�=	�:�	����� �1��:	�B�!�
=��	����:	�
�=��S�<#��A���	�� D����!9��:������A���8�����<��;� �I�8
��A
��� (Heterocyst) �1"�
8��=���8��
#������?��������� 
 ��������	
��
���
����	���������
���� 

1 ) ����B@�B�
�#��:DD�
��O �?�	����	����!^�;
����;�<8
�1�!����#���<#<
�=��  
2) �;�<�1
�	

�A
���#=���;�=�;��9�� 

3) #������
�=���1��:	��������@� ��;� ��=�;�<����<�8
� =�"
����@����(spirulina sp.) ������� 
4) ����������	
����


����������
���������	
������������������
����
���������	�� ��!
 


����� ( Nostoc sp.)  "��#$��� (Calothric sp.) %#� %�
��&
� (Anabaena sp.)  

5) #��B�
�=!���"9
�>g<���S�1 

2.2 �����	
��'����"� 

 �
��	����
�#�
� ��!���1�8
��� (Kingdom protista) �����; �
��	����
�8��	��A����DD<@���
�
� 
(Eucarytic Cell) �"
 �
�����<�	��<"�
=>�	��:	��
�����
�!� �;��#= ;̂����1���A������<�8����	���8��=���8�����
��D���� =�"
#�D����
�8�	�=��<�A��� ��;8>��A���<!��	;	�����!��!��!�������"9
�<"�
 =�"

�!<�:8��8��=���8��
�i1�:
<;�� ��
����
�� 	����
�D����
�8��	��!�e :�
�8!9�1"���:�!����;�	�!� �"
 	���
��Ef�����;����<��!D1"� 
��:	����������8��#��#�������"�
�8��8����;����<��!D�!��� 
 �
��	����
�#�
� ��!���1�8
������<���	 P �;���>;	�1�8
��� A?����:�
D�����<1�� �1��8�!� 

(protozoa) ��=�;�< (Algae) �=C��� (Fungi) ���	"
� (slime Mold) 



 3 

 
S�1�����1��8A!�8��#�����#�������"�
�8�� 

 

2.3 �����	
�'$  
 ���������1"� 	�=��<�:DD���<�!� ��;� �:DD��;� ��<�D;�1"�

�8!9�=	�����  2 1��#= ;̂ P �"
 1"�

�	;	��	�C� �!D1��	��	�C� �;
	�	����������1"�
����
�=�?����	�DD�
�  Tippo �<�1"�

����� 2 1���"
 
1��8���	;	��
	D�
�
��:1��	��
	D�
�
 
 #�
� ��!��1"� ��:�
D���<�
��	����
�8��	��!�e : �!���9 
  1 ) 	�����!��>�����<� �"
 ��
��Ef��� 
  2) �	;��	������"�
�8��������<�!��
� 
  3) ��:�
D�!��?9���<�����8����	�!�����������"9
�<"�
 ��:����������;�� P 

  4) 	�
�!<�:�"D1!�a>� (sex organs) 8���:�
D���<�A�����
��;�� P 
  5) ���
^	�����
	D�
�
 ��:
<@;S�<#�����	��!���:<:����=�?�� ��;1"�D����
� ��;� lndian 
pipe �	;	���
��Ef��� ��;���
�=�����
�
8��<���8���?9�
<@; ��:��;���mn
<�� �!�#=�����1"��1��:	��!�e :��

"�� 
P �=	"
�1"� 
 ���������1"�#��o��>D!���	���������1"�

�����  2  1�� �"
 
 2.3.1 '$ )�*���*�+,�
+��� 

  1) 1���
��
����
��� (Liverworts) 	��!�e :�����B;������<��D���D�
�1"9�	���A
<��8��=���8��
<?����:��:�@��9�� ���<�
�8!��!����

������
��i� =�"
 Y shape ���<��;�  Dichotomous Branching 
2) 1��  Hornworts  	��!�e :����<�
��
����
��� ��	����E���:	��!�e :�����B;�	��
<=<!�����
D ��:���

����

�����   2 1@ �����
���E���:���
^
<@;D������	����E�� 

 
S�1�����!�
<;��1"�8���	;	�8;
������<� 
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� ����1"������<���������C� P  �?9����<��!���;�����<1�	 1D8!����D�
�� 1"9��
� ���"
��	� =�"



s ��;� P  8�	����	�>;	�"9�
<@;��	
 ��	a��	���
���	!��:1D�=C�	
�#��;
�8��������A����"D1!�a>� ���<��;� ��	�

���E�� (Gametophyte) 	����;�#��;
�8���������
��A?�����<��;� ��
���E�� (sporophyte) �;��	��1��	

�	����	����!^�1��:����1"A1�����8����
�D�=
�8���;�����;���� ��:�	"�
��<���:�:�	���<�����>g< �	"�

��	�!��:���<�����
�8��1"�
"����	����?9���� ��:�;�<�	;#=���
����1!�8��<�
��
���:�9��8;�	������< 
 2.3.2 1"�	�8;
������<� 1"���>;	��9	������
���E����;��!� �;��#= ;̂	���� ��������:#D���
^�� �����	�
���E���:	�������C���:
�<>�!9� 1?�	��:DD8;
������<�<!���D;�

�������>;	<;
<
��  2 ��>;	 �"
 
  1) 1"�8��	��:DD8;
������<���:�	;	��	�C� �����; 1"�8��	�8;
������<���;<!�	���
�� ��<1"��=�;���9	�
��� ��
���E�������:<:��
�#��!t�!�����
� �����	����E�� 	������������
�����

��:��:	�������C� �!t�!��
���
��?�	��:<:��
���E�� ��:��	����E����!D�!��� ��;� =��<8:�� ��!D	
� ��	��
<<
� = �̂��
����
� 
��=��	�� B!���;�  �=���� �Eu� ������� 

 
S�1����1"�8��	�8;
������<�8�������� �����:#D 

 
  2) 1"�	��:DD8;
������<���:	��	�C� 1"�	��	�C��!�����1"�8��	��
�!v���������=��� ��:	�	��
8���>�#�a��	���
 �D;����� 2 1�� �"
 
   (1 ) 1"�8��	��	�C�A?���	;	����"�
�=;
=>�	 	����B�	1!�a>���<
�O!<�	�;�<#�����;�<
�:

����� �?��!D����1"�1�����8���D1!�a>���<�	;��
�
�O!<�9�� A?���"
�����
�!v������!9�����!w@�
�1"�8��
�O!<

<@;D�D� ��;� �� ��� ���:�]�< ������� 

 
S�1�����!�e :�
�������:�]�< 

 
   (2) 1"�8��	��:DD8;
������<�8���	�C�	����"�
�=;
=>�	 1"���>;	��9	��:DD8;
������<�8��	�

�
�!v������@��>� �!�e :����!^�
�1"���>;	��9 �"
 	��
�����
�!<�:�"D1!�a>� �?����<��;� 1"��
� (Flowering 
plant) �	�C�1"�	��!���;=;
=>�	 ��;� ���
8 �>=��D  ��>� 8>���<�  	:	;�� 8���:�!�  �
���C	 ������� 
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 �!�1x�eO����� ������1"��
�

����� 2 ��>;	 �"
 
 1) #D���9<��@; �o��>D!�1D��:	�  170,000 ��
�  ��;� �D� �>=��D 	:��"
  ���: 8>���<� ������� 
 2) #D���9<�����<� �o��>D!�1D��:	�  65,000 ��
� ��;� 
�
< �����1� = �̂�  ����	 	:1���� ������� 

"����-���.���-"
"*����/�*��'$ 0�
+�1��
��%��
	�0�
+�1��.�* 

�!�e :�
����	����;�� 1"�#D���<�����<� 1"�#D���<��@; 

1. #D���9<� 1 #D 2 #D 

2. ����#D ���<��DD���� �����;���= 

3. �:DD��� �:DD���{
< �:DD������� 

4. ��>;	��"9
�<"�
������<� ��:�!���:��<�	;�����:�D�<D ���<��������
D������ 

5. ��	�D�<	 �	;	���	�D�<	 	���	�D�<	��:	�������
^8���������� 

6. ���D���9<���:���D�
� 	����������� 3 =�"
8���@ �
� 3 	����������� 4-5 =�"
8���@ �
� 4-5 

7. ���f �	;	� 	� 

8. ��
 ���
� �=C��!� �=C��	;�!� 

9. �<"�
=>�	<
�
;
� ��:�<"�
=>�	���
;
� 	� �	;	� 

10. ����
��
��	�C� #D���9<��	#���
� #D���9<��B�;�=�"
�
� 

�B�S�1���������1"�#��o��>D!� 

        �����	
�'$  

 

 )�*���*�+,�
+���         ���*�+,�
+��� 

  

    )�*��
�+2�     ��
�+2� 

 

              
�+2�)�*���	�)&*/3��          
�+2����	�)&*/3�� 
 
����������
�1"�8!�� P ����:�
D���<�;��8������!^ 4 �;�� �"
 
 1) ��� 8��=���8��<?��������!D�
� �@��9����:��;a��>����
� ���D����
�8��=���8����CD
�=�� ��;� =!�	!�
�8O 	!�{�!�� ������� 
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 2) ������ ����8���
��!D#D ��
�#�D�
�� ��
 8�����<�>��
��������:	��;��8��8��#=�1"��@��?9� D����!9���
�
����#D D����!9��
���:	����
���
��?9� �����������;������!^8����"�
	�:=�;�������:#D ������D����
�#������8��
��CD
�=�� ��;� 	!�{�!�� �B"
� �=�� ������� 
 3) #D 8��=���8����>�
�=����<�
a�����!�����:=����<��� ��<�:��
��?9�8���B;�#DA?���:�
��!D��������<
����#D ����#D�
����8��=���8������8���!D�;�����;�� P ���� <!�8��=���8�����������;���
�#D
�����< #D
���:	�
����!�������8��=���8��
"�� �
���������>�
�=�� ��;� =��	��:D
��1�� 8��=���8����CD
�=�� ��;� #D=
	 
=�"
8��=���8���!D�	�� ��:�"D1!�a>� ��;� ����������<=��<���� ������� 

 4) �
� �����;��8��	� sex organs ��
��?9� 8��=���8������8��B�
��	�C���:B�A?��=>�	�	�C� 
 

2.4 �����	
��	"�� 
 �
��	����
�A?���!����#�
� ��!���!����!9� ��
�	��> �	D!�
�!���9 
  1 ) ��	������"�
�8��8����� =�"
�;����<���"�
�8����� 
  2) ��:�
D���<�A���=��<P �A��� 
  3) �	;	���
��Ef��� 


� ��!���!�������D;������E�!	�;��P �����; 
 2.4.1 �	"��'�
5���1,� (Sponge) �����!���=��<�A���8��	��
�!v����������>� 	��@��;���	;��;�
� �;��
#= ;̂�����@�8����:D
��
�
<@;�!D��
�=
� =�"
�!��>#���9�� E
��9��	��!�e :����!^ �"
 

  1 ) ����!�	��@1�>� 	�8���9������ (Ostium) ��:8���9��

� (Oculum) 
  2) 	��A�����
��
 (Collar cell =�"
 Choanocyte) 8��=���8���!D
�=�� 
  3) 	�����������9���>��1"�
#=����@�
<@;��� ����������9���>�	�
<@; 2 �DD �"
=��	E
��9�� 

(Spicule) ��:����#<E
��9�� (Spongin Fiber) 
  4) 	��		����	;��;�
� (Asymmetry) �	;	��:DD��:��8 
  5) ����"D1!�a>��DD���=�;
 ��<����������		@� (Gemmule) �?9�	� 
 E
��9���;��#= ;̂1D#�8:�� ���;	�D����
�
�O!<
<@;#��9���"� E
��9��	���"9
�<"�
����>	�!� 2 �!9� �"
 �!9�      

�
��8��
��	 (Ectoderm ) ��:�!9��
�����
��	 (Endoderm) 
 2.4.2 �	"���,�'�
��%��
��
����"	�&��
>++�
�?�
�$1�
�$%� -+�
�?��	"��'�
-�
��%������������ �;��
#= ;̂��������
�
<@;#�8:�� ��;� �	��:1�>� �:���!�  �!��o�=� ������� D����
���������
�
<@;#��9���"� ��;� 
�I��� ������� 	��!�e :����!^�!���9 

  1) 	��		����DD�!O	� (Radial symmetry) 
  2) 	���"9
�<"�
����>	����!� 2 �!9� �:=�;���!9�8!9��
���9�:	�����!�e :����<�>�� ���<��;� 	��A��
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  3) �@��;����<8!����	� 2 �DD �"
 �DD�1�
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� ��;� 1<�a

#D�	�#��!D 1<�a
�!��"� ������� 	��!�e :����!^�!���9 
  1 ) �!�e :����!��D��������D����;�� 
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  3) �		����DD 2 A�� 

  4) 	�
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  2) 	��<���������8;���C�=�"
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  5) 	��:DD=	>����<���"
������DD�u� (close circulator system) 
  6) 	��:DD�!D�;�<���<���E�
���<	 (Nephridium) 
  7) 	�8����
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�=���	D@� � ����!��		����DD 2 A��   
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 1 ���
� 

3) 	������������C���:�
D���<���1�����
�����>	����!��!����������;��S�<�
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���<��;� Exoskeleton 
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