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مقدمه
به دو دستهٔ گیاهان و جانوران  از شناسایی میکروبها، کلیهٔ موجودات زنده  در گذشته و قبل 
تقسیم می شدند. بتدریج و با توسعهٔ زندگی، بشر در برابر علت بسیاری از حوادث و وقایع خود را ناتوان 
می دید. مثلاً اینکه چگونه انسان به بیماریهای مختلف مبتلا می گردد و یا اینکه علت فساد مواد غذایی 
چیست و چگونه باید آنها را نگهداری کرد. بعد از کشف اولین میکروسکوپ، بشر در کمال تعجب پی 
به وجود موجودات زندهٔ ریزی برد که می توانستند پاسخگوی بسیاری از سؤالات بی پاسخ او باشند. 
این موجودات ریز که با چشم غیر مسلح قابل رؤیت نیستند، میکروارگانیسم )موجودات ذره بینی( نامیده 
شده، بتدریج جای خود را در طبقه بندی موجودات زنده پیدا کردند. اصطلاح میکروبیولوژی، از سه 
کلمهٔ میکرو )Micro( به معنای کوچک، بیو )Bio( به معنای زندگی و حیات و لوژی )Logy( به معنای 
علم و شناسایی ساخته شده است. بنابراین علم میکروبیولوژی عبارت است از شناسایی موجودات ریز 
ذره بینی و آگاهی از قوانین حاکم بر زندگی آنها و نیز بررسی تأثیرات متقابل آنها بر سایر موجودات زنده 

و محیط پیرامون خود.
شناخت خصوصیات زیست محیطی میکروبها باعث گردیده تا انسان از صفات و اثرات مفید آنها 
در جهت افزایش کیفی زندگی خود سود جسته، از طرفی راههای مقابله با تأثیرات منفی آنها را پیدا نماید. 
بدین ترتیب پیش بینی می شود که در آینده، کشورهایی که احاطهٔ بیشتری بر علم میکروبیولوژی دارند، 
در زمینه های مختلف علمی، سیاسی، اقتصادی و حتی نظامی و… از قدرت بیشتری برخوردار باشند.

میکروبها اثرات مثبت یا منفی زیادی در زندگی انسانها دارند به عنوان مثال مهمترین عامل فساد 
مواد غذایی می باشند. با توجه به محدود بودن تولید فراورده های غذایی، انسان ناچار به مقابله با انواع 
عوامل فساد و به ویژه عوامل فساد میکروبی می باشد. از سوی دیگر بسیاری از بیماریها و مسمومیتهای 
غذایی ناشی از فعالیت میکروارگانیزمها می باشد همچنین میکروارگانیزمها اثرات مطلوب زیادی در مواد 



غذایی نیز دارند. بسیاری از فرآورده های غذایی فقط توسط فعالیت میکروارگانیزمها تولید می شوند. 
بنابراین شناخت خصوصیات مورفولوژیکی و بیوشیمیایی میکروارگانیزمها برای یک متخصص صنعت 

غذایی امری ضروری می باشد. 
همگام با توسعهٔ سایر علوم و پیدایش میکروسکوپهای دقیق و پیشرفته، علم میکروبیولوژی نیز 
وسعت یافت و شامل شاخه ها و گرایشهای مجزایی گردید. به طوری که امروزه میکروبیولوژی عمومی، 
پزشکی، کشاورزی، غذایی، دامپزشکی و … هر یک در زمینهٔ مسایل مربوط به خود بحث می کنند. 
کتاب حاضر میکروبها را در سه بخش باکتریها، قارچها و ویروسها مورد مطالعه قرار می دهد. در این 
کتاب، سعی شده است جدیدترین اطلاعات در مورد صفات و ویژگیهای عمومی آنها و نقش آنها در صنایع 
غذایی، در حدی قابل فهم ارائه گردد. البته دانش آموزان عزیز در سالهای گذشته در کتابهای علوم 
دوران راهنمایی و نیز زیست شناسی دوران دبیرستان اطلاعات مختصری در این زمینه بدست آورده اند.
امکانات  و  وسایل  از  استفاده  حداکثر  و  گرامی  مدرسان  تلاش  با  امیدواریم  حال  هر  در 
آزمایشگاهی، دانش آموزان گرامی رشتهٔ صنایع غذایی بتوانند بیشترین استفاده را از مطالب این کتاب 
ببرند. در ضمن عزیزان دانش آموز برای کسب اطلاعات کامل تر می توانند به منابع مورد استفاده که در 

پایان کتاب آورده شده است، مراجعه کنند.
»مؤلفان«



هدف کلی کتاب
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ÊËd??²??Ý X?ýu?~?Ð¬ ‡?‡ »

s???�U??Ð s??¹« q??š«œ —œ Áb??ý

Æb)U�Åv� r�UÝ



ÅÅ¥

Ë« “« œuÐ  —U³Ž UN�¬ÒÊUO0U% ÈUÐË s50«Ë XšUÝÅÅ¨vA
±

rš“ÅÁUOÝ b{ s50«Ë Ë 
≤

Æ

ÈU¼—U0 tÐ ¨a0  dÐË— ÂU� tÐ v�U*¬ pýeÄ p¹ UN�¬ —UA²�« Ë —u²ÝUÄ ÈU¼—U0 “« fÄ

Á—UÐ—œ Ë bý bM%Åt@öŽ vÝUMýÅ»ËdJO%Ï «b¼UA% sO²5.� Ë« Æœd0 tFAUD% ÊU5�« Ë  U�«uOŠ ÈUN²�uHŽ 

È«dÐ ’Uš »ËdJO% p¹ ÊœuÐ vaUB²š« tKOÝË s¹bÐ Ë Æœ«œ ÂU$« rš“ÅÁUOÝ È—ULOÐ ÈË— «— œuš

ÆbO�UÝ—  U³Ł« tÐ «— sOF% X�uHŽ p¹ œU−¹«

Á—UÐ—œ a0ÏONð ÒÂU$« ÈœU¹“ ÈU¼—U0 eO� UNÐËdJO% “« È—«œd³5JŽ ¨ÈeO%¬Å@�— ¨‘d²5Ö t

 ‰UÝ —œ ÈË ÆXÝ« Áœd0 dA²M% eO� v¹U¼Å‘—«eÖ œ—«u% s¹« —œ ¨Áœ«œ±∏∏≤nA0 tÐ o�u% ¨ÈœöO% 

Æœu/ nA0 «— UÐË bAu% Èd²0UÐ Ê¬ “« fÄ ‰UÝ p¹ Ë Æbý qÝ bAu% »ËdJO%

OHA0 Ë  UFAUD% tÐ tłuð UÐ «— a0 Ë —u²ÝUÄ Ê«—ËœÒÊ«—Ëœò Ê«uMŽ tÐ vMOÐÅÁ—–  «œułu%  U

® bM%U�Åv% åvÝUMýÅ»ËdJO% v¹öÞ±π∞µ ‡‡ ±∏∞≤Æ©ÈœöO% 

˛Ë“· AO5²d¨ «Ý²Uœ łd«Šv ÖöÝJu¨ Äf «“ %DUAFtÏ «�²AU—«  ÄUÝ²u—¨ ŽKX ŽHu�v ýbÊ “šLNU Äf

«“ ŽLq łd«Šv —« %ułuœ«  –—ÁÅÐOMv œ«�5X Ë œ— ÝU‰ ±∏∂∑ %OöœÈ ̈Þd“ {bŽHu�v 0dœÊ ¼u«È «ðU‚ ŽLq

Ë Au«“Â łd«Šv¨ œÝX łd«Õ Ë ÄuÝX ÐOLU— —« ÄOAMNUœ 0dœ Ë «ÝU” łd«Šv �u¹s —« ÄU¹tÅÖc«—È /uœÆ

@MOLK� ÈUNOÝ—dÐ
≥

sOÇ Ë È—uK� ¨g�«—UJL¼ Ë 
¥

tÐ Ë Æb¹œdÖ sOKOÝÅvMÄ bOAuð tÐ d−M% ¨eO� 

Æb�bý nA0 vÐËdJO%b{ q%«uŽ Ê«uMŽ tÐ qJOMH%«dK0 Ë sOKJOÝ«d²ð dOE� d~¹œ ÈUNJOðuOÐÅv²�¬ Z¹—bð

œ— ÝvÅÝU‰ «šOd ÐU ÄOAd�X ÝUšX Au«“Â ¬“%U¹A~U¼v Ë ¼LâMOs ¼LJU—È �eœ¹p ÐOs %OJdË»ÅýMUÝUÊ

Ë ÝU¹d œ«�ALMb«Ê¨ «¹s ŽKr ðJU%q ÐOA²dÈ ¹U�²t «ÝXÆ Ë ÄOAd�X ŽKr %OJdË»ÅýMUÝv Ý³V Šq Ð5OU—È «“

%5U¹q ÄeýJv¨ ÐNb«ý²v¨ 0AUË—“È¨ œ«%áeýJv¨ aMF²v Ë ÐOuAu˛¹p Ödœ¹bÁ «ÝXÆ

‰Ë« qB� vÐUOý“—«

±OL¼« ‡‡ ÒÆbO¼œ `O{uð «— È˛uAuOÐËdJO% ‘“—« Ë X

≤ÆbOM0 ÊUOÐ «— ÊU5�« vÖb�“ —œ UNÐËdJO% gI� ‡‡ 

≥Æb¹d³Ð ÂU� taöš —uÞÅtÐ «— —u²ÝUÄ ÈU¼—U0 ‡‡ 

¥bMLA�«œ Â«b0 jÝuð sOF% X�uHŽ p¹ œU−¹« È«dÐ ’Uš »ËdJO% p¹ ÊœuÐ vaUB²š« ‡‡ 

øbOÝ—  U³Ł« tÐ

µøbM%U�Åv% s¹u� vŠ«dł —«cÖÅt¹UÄ «— d²5OA ·“Ë˛ qOAœ tÇ tÐ ‡‡ 

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— rN% pOðuOÐÅv²�¬ bMÇ ‡‡ 

±‡‡ÅÅ Pasteurellosis ≤‡‡ÅÅ Anthrax                 ≥‡‡ÅÅ Fleming ¥‡‡ÅÅ Flory & Chain



ÅÅÅµ

ÂËœ qB�

UN¹d²UÐ

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±Æb¼œ `O{uð Áb�“  «œułu# ÊUO# —œ «— UNL&O�UÖ—«ËdJO# ÁU~¹Uł ‡‡ 

≤ÆbM- ÊUOÐ «— ÊU¼UOÖ Ë Ê«—u�Uł ‰uKÝ sOÐ  ËUHð ‡‡ 

≥Æb¼œ `O{uð «— pOðu¹—U-u¹ Ë pOðu¹—U-ËdÄ ÈUN²&OðËdÄ ‡‡ 

¥Áu×� ‡‡ ÏÆb¼œ `O{uð «— UN¹d²-UÐ È—«c~#U� Ë ÈbMÐÅt²Ýœ 

µÆbM- ÊUOÐ «— UN¹d²-UÐ ÈbMÐÅÁœ— ÈU¼—UOF# ‡‡ 

∂Æb¼œ `O{uð «— UN¹d²-UÐ vLKŽ È—«c~#U� ‡‡ 

∑ŁR# q#«uŽ ‡‡ÒÁ“«b�« Ë qJý sOOFð —œ dÏÆb¼œ ̀ O{uð «— XA- jO×# —œ UN¹d²-UÐ 

∏‡‡ÅÅ Æb¹UL� È—«c~#U� ¨Áœd- rÝ— «— È«ÅtKO# Ë ÈËd- ÈUN¹d²-UÐ nK²I# ‰UJý«

πÆb¼œ `O{uð «— X&O#uMO²-« ‡‡Å

±∞ÁbM¼œÅqOJAð vKL« ÈUN²L&M ‡‡ÏÆœd³Ð ÂU� «— UN�¬ n¹UþË Ë UN¹d²-UÐ 

±±Æb¹UL� ÈbMÐÅrO&Ið Ê«“dS ÈU¼—Uð s²�dÖ —«dM “dÞ Ë œ«bFð dE� “« «— UN¹d²-UÐ ‡‡Å

±≤Æb¹UL� ÊUOÐ «— —uáÝ« qOJAð v~�u~Ç Ë Èd²-UÐ Ë —uáÝ« sOÐ  ËUHð ‡‡

±≥Æb¹UL� n¹dFð «— UN¹d²-UÐ —œ Ê¬ Ÿ«u�« Ë dO¦Jð Ë bý— ‡‡

±¥Æb¼œ g¹UL� —«œuL� ÈË— «— UN¹d²-UÐ bý— nK²I# qŠ«d# ‡‡

±µŁR# nK²I# q#«uŽ ‡‡ÒÆbM- ÈbMÐÅt²Ýœ «— UN�¬ ¨t²šUMý «— UN¹d²-UÐ bý— dÐ d

±‡‡Å≤Áb�“  «œułu� ÈbMÐÅtI³Þ —œ UN¹d²UÐ XOF(u� ‡‡ 

±ÅÅÅ‡‡Å± ‡‡ ≤∫UNL*O�UÖ—«ËdJO� ÁU~¹Uł ‡‡Å—œ «— Áb�“  «œułu# tOK- ÈœöO# r¼b−¼ ÊdM Uð 

tK&KÝ Ëœ —œ Áb�“  «œułu# ÈbMÐÅtI³Þ Ë b�œ«œÅv# —«dM È—u�Uł U¹ v¼UOÖ ÈU¼ÅtK&KÝ “« vJ¹ÏË v¼UOÖ 

Áb¼UA# ÈUM³# dÐ È—u�UłÏ‘ËU- UÐ ÆX�dÖÅv#  —uL Áb�“  «œułu# sOÐ vKLŽ Ë v×¹dAð  U�ö²š« 



ÅÅÅ∂

U−¹—bð ÊUII×#ÎÊU¼UOÖ tK&KÝ —œ U¹ Ê«—u�Uł tK&KÝ —œ rO�«uðÅv/ «—  «œułu# “« vCFÐ t- bý ÂuKF# 

tÐ  UOLuBš “« È«ÅÁ—UÄ —œ Ë ÊU¼UOÖ tÐ  UOLuBš “« È«ÅÁ—UÄ —œ  «œułu# s¹« “« vCFÐ ÆrO¼œ —«dM

ÆXý«œ X¼U³ý Ê«—u�Uł tÐ t� Ë ÊU¼UOÖ tÐ t� ÊUAðUOLuBš eO� d~¹œ vCFÐ Ë bM²ý«œ X¼U³ý Ê«—u�Uł

ÂU� tÐ s¹Ë—«œ V²J# Ê«ËdOÄ “« vJ¹ t- b¹œdÖ YŽUÐ ÈbMÐÅÁœ— —œ v²¹U{—U� Ë œułu# hM«u�

qJ¼
±

ÆbA¹bMOÐ qJA# s¹« È«dÐ È«ÅÁ—UÇ 

≤ÅÅÅ‡‡Å± ‡‡ ≤ ∫qJ¼ œUNMAOÄ ‡‡Å ‰UÝ —œ±∏∂∂ÂuÝ tK&KÝ p¹ œułu# r²&OÝ tÐ ¨ÈœöO# 

t�U{«åUN²&OðËdÄò «— ÁËdÖ s¹« qJ¼ Æb¼œ ÈUł œuš —œ «— UNL&O�UÖ—«ËdJO# Uð bý 
≤

vMF¹ ÆbO#U� 

tOSË« U¹ v¹«b²Ð«  «œułu#
≥

Ë UNÇ—UM ¨UNJ³Kł ¨UN¹d²-UÐ q#Uý ÊU¹“Už¬ ÆXÝ« Ábý tLłdð ÊU¹“Už¬ t- 

b�—«œ t- È«ÅÁó¹Ë  UOLuBš UÐ «d¹“ b�uýÅv/ ÈbMÐÅt²Ýœ s¹« q#Uý UNÝËd¹Ë Ë ÆbM²&¼ U¼dzË“uðËdÄ

Æb�uýÅv# »u&×# Áb�“  «œułu# s¹d²JÇu- Ë s¹dðÅÁœUÝ Ë b�e¹UL²# vMOÐÅÁ—–  «œułu# d¹UÝ “«

≥ ‡‡ ± ‡‡ÅÅ≤ ∫ÊU¹“Už¬ ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡ÅÆb�uýÅv# rO&Ið vSUŽ Ë X&Ä t²Ýœ Ëœ tÐ ÊU¹“Už¬

¥ÅÅ‡‡ ± ‡‡≤pOðu¹—UËdÄ ÈUN²*OðËdÄ ‡‡Å
¥

pOðu¹—Uu¹ Ë 
µ

∫©pOðu¹—UË«® —U²šUÝ sOÐ 

t- b¹œdÖ —UJý¬ v�U#“ UNðËUHð s¹« Æœ—«œ œułË vÝUÝ« ÈUNðËUHð X&Ä ÊU¹“Už¬ Ë vSUŽ ÊU¹“Už¬ vSuKÝ

v¹UOLOý VO-dð Ë bM¹U/ Áb¼UA# «— ‰uKÝ ÊË—œ e¹— —UO&Ð Ë pÇu- È«eł« bM²&�«uð Ê«bMLA�«œ

ÈUN²&OðËdÄ Ë pOðu¹—U-ËdÄ «— X&Ä ÈUN²&OðËdÄ t−O²�—œ Ë b�“UÝ hIA# «— ‰uKÝ ÊË—œ È«eł«

ÆbMM- È—«c~#U� pOðu¹—U-u¹ «— vSUŽ

t²&¼ È«—«œ t- U¼dzË“uðËdÄ Ë UNJ³Kł ̈ UNÇ—UM ∫“« bMð—U³Ž ©pOðu¹—U-u¹® vSUŽ ÊU¹“Už¬Ïq#U- 

ÆbMýUÐÅv# hIA# Ë

ÊU¼UOÖ      Ê«—u�Uł

È˛d�« l³M#©bOý—uš —u�® e²MÝu²�©v¹UOLOý È˛d�«® vS¬ œ«u#

qO�ËdK-œ—«œ œułË‡‡‡               

ÁœU#ÏÈ«ÅÁdOš– t²ÝUA�vÐdÇ ‡‡ Ê˛uJOKÖ

‰UF� X-dŠœ—«b�œ—«œ

Á—«u¹œ ÊUL²šUÝÏvSuKÝ b�—«œœ—«b�

Áu×�Ïbý— Ë vÖb�“ ‰uÞ ÂU9 —œ® “UÐ“« fÄ Ë ⁄uKÐ Ê«—Ëœ Uð® t²&Ð

ö#U-      Î©bM²&O� XÐUŁ ©XÝ« XÐUŁ Ê¬         

 ‰Ëbł±‡‡≤Èb�Ë¬ v¼UOÖ Ë È—u�Uł ÈUN<uKÝ sOÐ  ËUHð ‡‡

±‡‡ Haeckel           ≤‡‡ Protists         ≥‡‡ Firstlife         ¥‡‡ Procaryotic                µ‡‡ Eucaryotic



ÅÅÅ∑

—«œÅt�«œ

ÊU¼UOÖUN&šdÝ

UNJOðUá¼ Ë U¼ÅÁeš

Ê«—«œÅÁdN#

Áb�“  «œułu#Ê«—u�UłÊUÖÅÁdN#ÅvÐ

UNÇ—UM

vSUŽUNJ³Kł

ÊU¹“Už¬U¼dzË“uðËdÄ

UN¹d²-UÐ ‡‡ X&Ä

 ‰Ëbł≤‡‡ ≤qJ¼ œUNMAOÄ ÈUM³� dÐ Áb�“  «œułu� ÈbMÐÅrO*Ið ‡‡

 qJý± ‡‡ ≤pOðu¹—UËdÄ t²šU¹ p¹ ‡‡ 

„˛Uð U¹ v²dŠ Â«b�«

vKOÄ  

ÂË“u³¹—

AžU


vLÝöÄu²OÝ ¡

v<uKÝ Á—«u¹œ

‰u*á

ÂË“Ëe�

rÝöÄu²OÝ   

È«ÅÁdOš– œ«u� 

 U¹ t²*¼DNA

¡UAž b(U�ÅÅÅÅÅÅÅÅ



ÅÅÅ∏

È—bM-u²O# Ë t²&¼ ÈUAž bMU� t- vSuKÝ pð  «œułu# tÐ ©pOðu¹—U-ËdÄ® X&Ä ÊU¹“Už¬

ÆœuýÅv# t²HÖ XÝ«

ULuBI# XOSUF� Ë ÊUL²šUÝ dE� “« pOðu¹—U-Ë« Ë pOðu¹—U-ËdÄ ÈU¼Åt²šU¹  ËUHðÎ‰UI²�«Åt³Mł “« 

‰Ëbł® ÆXÝ« œU¹“ —UO&Ð “UO� œ—u# œ«u# ÃËdš Ë œË—Ë ¨È˛d�« r&OSuÐU²# ¨pO²�˛ ’«uš≥‡‡ÅÅ≤UÐ ©

dE� “« Ë bMýUÐÅv# vðu¹—U-Ë« t- bM²&¼ UNJ³Kł ̈ UNÇ—UM ̈ ¬Ë“uðËdÄ q#Uý UN²&OðËdÄ vKJ¼ ÈbMÐÅrO&Ið

ÆbM²&¼  u¹—U-ËdÄ UN¹d²-UÐ tL¼ ÆbM²&O� e¹U9 qÐUM  U�«uOŠ Ë ÊU¼UOÖ “« È«Åt²šU¹ ’«uš

ÁËdÖ ÂU�      pOðu¹—UË«                pOðu¹—UËdÄ                

 ‰Ëbł≥ ‡‡ ≤pOðu¹—UËdÄ Ë pOðu¹—UË« ÈUN<uKÝ sOÐ vÝUÝ« ·ö²š« ‡‡ 

œ«“¬ tF<UD�

È«Åt²šU¹ —«błÆÈb‡O²áÄu‡-u‡# tŽu‡L‡−# œu‡łË Âb‡ŽtŽuL−#ÏÈU¼bOÝ« q#Uý t- ÈbO²áÄu-u‡# 

U‡‡¹ © U‡�«u‡OŠ® Æœ—«b‡� œu‡łË —«b‡łLÅ‡‡  pO‡KL‡Äu‡‡MO#¬ÅÈœ b‡‡‡O‡Ý« ËÅ tM‡O#¬

©ÅÊU‡¼UOÖÅ® XÝ« Áb‡ýÅ qOJAðÅ eSuKÝ “« U¹®LtK‡OÝË t‡Ð ÆXÝ« ©s¹e‡OS ‡‡ Ïr¹“Ëe‡OS 

qOJAð ©U¼dLI# ¨UNÇ—UM® sO²- “« U¹ ËsOK‡OÝÅvMÄ «— Ê¬ e²‡MÝ Ë œuýÅv# výö²#

ÆXÝ« ÁbýÆbM-Åv# nMu²#

v&HMð ÈU¼bŠ«ËÈ—bM-u²O#v¹«b‡²Ð« U‡¹ X&O� œu‡łu# UN¹—b‡M-u‡²O#

©UN#Ë“Ëe#® XÝ«

Èe²MÝu²� ÈU¼bŠ«ËXÝöÄËdK-ÈU¼Å„uCŽ ÆX&O� œułu# XÝöÄËdK-

©U‡¼—u�uðu#Ëd-® vSu‡J¹“Ë U¹ Ë v¹U‡Až

Æœ—«œ œułË

qJý v³O#¬  U-dŠÊ¬ ÂbŽ U¹ œułËœułË ÂbŽ

v²-dŠ ÈUCŽ«q#Uý t- ÁbOâOÄ ÊU‡‡L²šUÝ U‡Ð U‡N-˛Uð©U‡¹d²‡-UÐË«® b‡Š«Ë nOS p‡¹ “« U‡N-˛U‡ð

ÆXÝ« ·UOS« s¹bMÇq‡O‡JAð ©UN‡²-dO‡áÝ«® È—u×# nO‡S U‡¹

Æb�«ÅÁbý

t²&¼         Áb‡‡‡ý Áb‡Oýu‡‡Ä h‡I‡‡‡A# Áœd‡Ä “«p¹ U‡NMð Æœ—«b‡� œułË È«Åt‡‡²&¼ Áœd‡Ä

ÈU‡¼Åt²šU¹ ¨ÂË“u#Ëd‡- s¹b‡‡MÇ ¨XÝ«œułË ©UN�˛ ‰UBð« ÁËdÖ p¹® ÂË“u#Ëd-

bOzuKÄÅvKÄ U¹ bOzuKÄÅÈœ ¨vA¹Ë—Æœ—«œ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅDNA“u‡O# ‡‡ “u‡²O# tKO‡ÝË t‡Ð Êb‡ý rO&IðÊu‡²&O¼ Æœ—«b‡� œułË “u‡O# Ë “u‡‡²O#

ÆXÝ« v¹U‡OK‡M ÈU‡NMO‡¾ðËdÄ t‡Ð q‡B²#ôUL²Š« v‡SË X&O� œułu#ÎUNMO#¬ÅvKÄ tÐ 

®Æb�—«œ œułË ÂË“u#Ëd‡- —œ t- ©U‡N�u²&O¼ÆXÝ« qB²#



ÅÅÅπ

≤‡‡Å≤UN¹d²UÐ ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡Å

±‡‡≤‡‡Å≤©v‡�u‡�u*U‡ð®ÅÅÈbMÐÅt²Ýœ ‡‡ÅÅÅ
±

∫Ë Ê«—u‡�U‡ł Ë ÊU‡¼UOÖ È—«c‡‡~#U‡� Ë ÈbMÐÅtI³Þ 

pO&-Uð v�U�u¹ tLK- Ëœ “« t- œuýÅv# ÁbO#U� v#u�u&-Uð UNL&O�UÖ—«ËdJO#
≤

Ë ÂUE� Ë VOðdð vMF# tÐ 

”u#u�
≥

ÆbMM-Åv#ÅÅÅÈbMÐÅt²Ýœ d¹“ VOðdð tÐ «— UN¹d²-UÐ ÆXÝ« Ábý t²�dÖ Êu�UM Ë ÁbŽUM vMF# tÐ ©”u#U�® 

                      tK&KÝ                                              Kingdom

                       tšUý                                           Division

Å                          Áœ—                                       Class

                       t²Ý«—                                  Order

                        qO#U�                             Family

                       fMł                        
 Genus

ÅÅ                         t�uÖ                     Species

±‡‡ Taxonomy          ≤‡‡ Taxis  ≥‡‡ Nomos

ÂË“u³¹— 

rÝöÄu²OÝ 

XÝöÄËdK 

t²*¼

ÂË“ËeO<

AžU


t²*¼ ¡

ÈóKÖ ÁU~²Ýœ

ÂË“u³¹—

AžU


vLÝöÄu²OÝ ¡

·UP pOLÝöÄËb�¬ tJ³ý

U¹Åv²dŠ Â«b�«

„˛Uð

ÈU¼Åt²ý—

v�öCŽÅÅÅ

        tJ³ý 

pOLÝöÄËb�¬ 

sAš         

È«ÅÁdOš– œ«u� 

UN<u¹d²�UÝ

È—bMu²O�  

Á—«u¹œÏv<uKÝ 

v�öCŽ ÈU¼d³O�

qzu«Ë

 qJý≤ ‡‡ ≤pOðu¹—Uu¹ t²šU¹ p¹ v{d� g¹U/ ‡‡ 



ÅÅÅ±∞

≤‡‡≤Å‡‡≤‡‡ �U�~c«—È ŽKLv ÐU²d¹NU∫ �U#~c«—È ŽKLv ÐU-²d¹NU Ðd«ÝU” «Ýr łMf Ë «Ýr

Öu�t Ë Ðt Lu—  ôðOs �uý²t #vÅýu�bÆ «Ýr łMf ¼LOAt ÐU ŠdË· Ðe—¯ #AIh #vÅÖdœœ ËSv «Ýr

Öu�t «Š²OUłv Ðt ŠdË· Ðe—¯ �b«—œÆ �UÂ «Ë‰ #dÐu◊ Ðt łMf ÐU-²dÈ «ÝX Ë «žKV ÐU ýJq¨ �UÂ -Uýn

Ë ÝU¹d #AIBU  -t «“ “ÐUÊ ôðOs «šc #vÅýuœ #dÐu◊ #vÅÐUýbÆ Ë �UÂ œËÂ¨ �UÂ Öu�t Ë ŽMu«Ê LH²v

«ÝX -t ðuSOb ÐOLU—È¨ —�@ Ë ÝU¹d šu«’ �UÂ «Ë‰ —« ðuLOn #vÅ-MbÆ Ðd«È #¦U‰ œ— �UÂ ÐUÝOKu”

¬�²d«ÝOf
±

¨ ÐUÝOKu” #AIh -MMbÁÏ ÐU-²d¹NUÈ #OKtÅ«È ÖdÂ #¦³X ¼UÖb«— Ë ¼u«“È «ÝX Ë ¬�²d«ÝOf

¹FMv “žUSvÆ Ðb¹s Lu—  -t «¹s �uŸ ÐUÝOKu” ÐOLU—È ¬�²d«-f ¹U ðV “žUSv ®ýU—ÐuÊ© —« «¹−Uœ #vÅ-MbÆ

Ë« tÐ Ê«uðÅv# «— fMł v#UÝ«Òv#UÝ« t-Åvð—uL —œ œd- tLöš Ê¬ ‰Ë« ·dŠ bMÇ U¹ ·dŠ sOS

UML{ Xýu� nHI#  —uL tÐ Ê«uðÅv/ «— t�uÖÎÁbý t²�dÖ sOHýU- ÂU� “« vKL« ÈUN#U� “« È—UO&Ð 

UOA¹dý« ‰U¦# È«dÐ XÝ«
≤

ö~Oý ¨g¹dý« v�U*¬ bMLA�«œ ÂU� “« 
≥

Ë ö~Oý vMÄ«˛ ”UMý vML¹« ÂU� “« 

ö�u*UÝ
¥

œ—«u# “« È—UO&Ð —œ s¹« dÐ ÁËöŽ ÆœdOÖÅv# tA¹— Êu*UÝ v¹UJ¹d#¬ ”UMý »ËdJO# ÂU� “« 

 UA¹U#“¬ —œ ÊuÇ «— UN¹d²-UÐ “« vCFÐ ÆbMM-Åv# È—«c~#U� b¹U/Åv# œU−¹« t- È—ULOÐ ÂU� tÐ «— Èd²-UÐ

U¹ Ë vK-UOA¹dý« ∫bM�U# bO#U� eO� vLKŽdOž v#UÝ« UÐ Ê«uðÅv# œuýÅv# œ—ušdÐ UN�¬ UÐ t�«“Ë— sOðË—

”u-u-u#uMÄ
µ

Æ©t¹dS«Å «–® 

≥‡‡ ≤‡‡Å≤∫UN¹d²UÐ ÈbMÐÅtI³Þ ‰uP« ‡‡ ‰UÝ —œ ±πµ∏sO�«uM Ê«uMŽ X% vÐU²- ÈœöO# 

 U¹ UNÝËd¹Ë U¹ UN¹d²-UÐ È—«c~#U� vKK*«ÅsOÐJCNBV—œ UN¹d²-UÐ vÝUÝ« ÈbMÐÅtI³Þ Æb¹œdÖ s¹Ëbð 

vłdÐ »U²-
∂

 ‰UÝ —œ »U²- s¹« ÆXÝ« Áb¹œdÖ hIA# ±π≤≥Ë b¹œdÖ dA²M# —UÐ sOSË« ÈœöO# 

È«dÐ dŁR# q#«uŽ “« vCFÐ tÐ Ê«uðÅv# U#« XÝ« ÊUÝUMýÅ»ËdJO# È«dÐ vJO#u�u&-Uð »U²- s¹d²LN#

∫œu/ Á—Uý« Êœd- e¹UL²#

Áu×� ‡‡Ï∫Èd¼Uþ qJý Ë Á“«b�« ¨XdŠ Â«b�« U¹ Á˛Uð dOE� v¹U¼—U²šUÝ œułË ÿU( “« UN¹d²-UÐ 

e¹UL²# d~¹bJ¹ “« Á“«b�« Ë qJý bM�U# Èd¼Uþ  UOLuBš dE� “« sOMâL¼ Ë vKOÄË—uáÝ« ¨v²-dŠ

ÆœdOÖÅv# —«dM ÁœUH²Ý« œ—u# UN�¬ v¹UÝUMý Ë ÈbMÐÅÁœ— —œ œ—«u# “« vCFÐ —œ UNOÖó¹Ë s¹« Ë b�uýÅv#

∫tMO�¬ ÈU¼bOÝ« VOðdð ‡‡ Ê˛ È“UÐ VOðdð rOI²&# d~�UA� sO¾ðËdÄ p¹ —œ tMO#¬ ÈU¼bOÝ« VOðdð

ËœÅÊ¬ sOÐ X³&� Ê«uðÅv# Èd²-UÐ Ëœ ÈUNMO¾ðËdÄ tMO#¬ ÈU¼bOÝ« VOðdð t&¹UI# UÐ Ë—Ås¹« “« ÆbýUÐÅv# ◊uÐd#

ÆXÝ« d²AOÐ Èd²-UÐ Ëœ sOÐ Èb�ËUA¹uš X³&� ÊUL¼ tÐ býUÐ d²AOÐ sO¾ðËdÄ tÐUAð —bM d¼ Æœu/ sOOFð «—

±‡‡ Bacillus anthracis ≤‡‡ Escherichia ≥‡‡ Shigella          ¥‡‡ Salmonella

            µ‡‡ Pneum coccus                               ∂‡‡ Bergey’s manual of Determinative Bacteriology



ÅÅÅ±±

∫v¹UOLOýuOÐ  UA¹U�“¬ ‡‡U³SUž UN¹d²-UÐ vL¹e�¬ XOSUF� ÎÁœUH²Ý« œ—u# UN�¬ Êœd- e¹UL²# È«dÐ 

t�uÖ ÁœË— ÈUN¹d²-UÐ ÊUO# —œ ‰U¦# Ê«uMŽ tÐ ÆœdOÖÅv# —«dMÏ”UÝ«dÐ Ê«uðÅv# «— d²-UÐËd²�¬ Ë UOA¹dý« 

 bOSuð Ë “u²-ô dOLIð
  
CO

2
ÆXšUÝ e¹UL²# bM²&¼ XOSUF� s¹« bMU� t- ö~Oý Ë ö�u*UÝ “« 

∫vÝUMýÅÂdÝ  UA¹U�“¬ ‡‡ U�«uOŠ ÊbÐ —œ o¹—eð UÐ Ë bM²&¼ v�˛Åv²�¬ XOLUš È«—«œ UN¹d²-UÐ 

È«dÐ vð—U& —uÞÅtÐ t- bM#U�Åv# ÂdÝÅv²�¬ «— U¼d-Åv²�¬ qO³M s¹« bł«Ë ÂdÝ ÆbMM- bOSuð d-Åv²�¬ bM�«uðÅv#

“« t²šUMýU� Èd²-UÐ p¹ tJO#U~M¼ Æœ—«œ —«dM ”d²Ýœ —œ vJýeÄ dE� “« rN# ÈUN¹d²-UÐ v¹UÝUMý

Æœd- v¹UÝUMý ÂdÝÅv²�¬ pL- tÐ «— Ê¬ Ê«uðÅv# œuýÅv# «bł È—ULOÐ

∫ÈeO�¬Å@�— ‡‡ ‰UÝ —œ tÇdÖ ‘Ë— s¹«  ±∏∏¥sO²&¹d-Åf�U¼ v-—U/«œ pýeÄ jÝuð ̈ ÈœöO# 

ÂdÖ
±

OL¼« “« ÊuM-«År¼ vSË bý t²šUMý ÒÈeO#¬Å@�— ‘Ë— s¹« UÐ t- v¹UN¹d²-UÐ ÆXÝ« —«œ—ušdÐ vLUš X

œuýÅv# —uBð Æb�uý Áb¼UA# ©vHM# ÂdÖ® e#dM @�— U¹ ©X³¦# ÂdÖ® gHMÐ @�— tÐ XÝ« sJ2 ̈ b�uýÅv#

Á—«u¹œ U¹ v×DÝ t¹ô ·ö²š« tÐ ◊uÐd# v~�— e¹U9 s¹« t-Ï“« ÆbýUÐÅv# Èd²-UÐ Ÿu� Ëœ s¹« vSuKÝ 

t²Ýœ Ëœ tÐ UN¹d²-UÐ ¨Ë—Ås¹«ÏÆb�uýÅv# rO&Ið X³¦#ÅÂdÖ Ë vHM#ÅÂdÖ 

≥‡‡Å≤UN¹d²UÐ Á“«b�« Ë qJý Å‡‡

±‡‡≥‡‡Å≤∫U?N?¹d?²UÐ s²�dÖ —«d( “dÞ Ë Èd¼Uþ qJý ‡‡v?Su?KÝ pð  «œułu# UN¹d²-UÐ 

tÐ t²&Ð UN¹d²-UÐ qJý Æb�uýÅv# Áb¼UA# vâOÄ—U# Ë È«ÅtKO# ¨œdÖ ∫bM�U# nK²I# ‰UJý« tÐ t- bM²&¼

—œ «— Ê«uł ÈUN¹d²-UÐ qJý ¨UN�¬ tFSUD# È«dÐ s¹«dÐUMÐ XÝ«  ËUH²# UN�¬ sÝ Ë XA- jO×# j¹«dý

Æb�dOÖÅv# dE� —œ »uKD#  —«dŠ tł—œ Ë VÝUM# jO×#

ýJq ÐU-²d¹NU «“ œË �E?d #u—œ ðułt «ÝX∫ ±‡‡ «�Hd«œÈ ≤‡‡ ð−LFv
≤

 #A?IBU  -Ku�v #U�Mb∫

«�b«“Á ̈ýJq ̈ÐU�X ̈Mu«Â ̈žKEX Ë —�@ «ÝX -t œ— œÝ²tÅÐMbÈ ÐU-²d¹NU œ«—«È «—“‘ «�²d«Mv #vÅÐUýbÆ

∫XÝ« t²�dÖ —«dM v¹UÝUMý œ—u# vŽd� qJý Ë t²Ýœ —UNÇ —œ UN¹d²-UÐ È«Åt�uÖ ŸuMð tÐ tłuð UÐ

©ÈËd ÈUN¹d²UÐ® UNO*u ‡‡ n<«∫U?³¹dIð UN¹d²-UÐ s¹« ÷dŽ Ë ‰uÞ Î“« È—UO&Ð ÆXÝ« ÈËU&# 

Ád- p¹ tÐ tO³ý UN�¬ÏÆbMýUÐ qFA# U¹ tOK- ̈ UOÐuS ÈU¼Åt�«œ tÐ tO³ý XÝ« sJL# UNO&-u- t²³S« bM²&¼ vFM«Ë 

ÆbM¹UL�Åv# ÈbMÐÅtI³Þ ¨rO&Ið “« bFÐ g¹«—¬ V&Š dÐ «— ÈËd- ÈUN¹d²-UÐ

±U?N?O?��u�ËdJO� ‡‡
≥

 ∫—«d?M r?¼ —U?M?- V?ðd?#U?� Ë œd?HM#  —uL tÐ t- bM²&¼ ÈœdÖ ÈUN¹d²-UÐ

Æb�dOÖÅv#

±‡‡ Hans christian Gram ≤‡‡ Colony ≥‡‡ Micrococcus



ÅÅÅ±≤

≤UNÝu�u�uKá¹œ ‡‡
±

∫ —uL tÐ UNO&-u- Ë œuý ÂU−�« `DÝ p¹ —œ jI� vSuKÝ rO&Ið ÁUÖd¼ 

ö?¦?# Æb?�u?ýÅv?# Áb?�«u?š ”u?-u?-uKá¹œ b�dOÖ —«dM r¼ —UM- UðËœ UðËœÎv?Žu?� t?¹dS«Å «– È—ULOÐ q#UŽ 

ÆbýUÐÅv# ”u-u-uKá¹œ

≥UNÝu�u�u²Äd²Ý« ‡‡
≤

∫—UM- —«ËdO−�“ Ë ̀ O³&ð ÈU¼Åt�«œ  —uLÅtÐ t- bM²&¼ ÈËd- v¹UN¹d²-UÐ 

Æb�dOÖÅv# —«dM r¼

¥©UNÝu�u�«d²ð® U¼œ«d²ð ‡‡
≥

∫ÆbMÐU¹Åv# lL−ð v¹Uð—UNÇ ÈUN¼ËdÖ  —uL tÐ ÈËd- ÈUN¹d²-UÐ s¹« 

µU?MOÝ—UÝ ‡‡Å
¥

∫d?~?¹b?J?¹ —U?M?- d?²AOÐ U¹ v¹UðÅXA¼ v¹U¼Åt²Ýœ  —uLÅtÐ t- bM²&¼ v¹UNO&-u- 

ÆbMM-Åv# lL−ð

∂U?N?Ýu�u�uKO#U²Ý« ‡‡Å
µ

∫ÂU?−?�« `?DÝ bMÇ U¹ Ëœ —œ vSuKÝ rO&Ið ÁUÖd¼ ÈËd- ÈUN¹d²-UÐ —œ 

Áu×� œdOÖÏtýuš tÐ tO³ý rEM#U� ÈUN¼ËdÖ  —uL tÐ ÊUAŽUL²ł« ÏÆœuýÅv# Áb¹œ —u~�« 

UNKOÝUÐ ‡‡ »
∂

∫ ©È«ÅtKO� ÈUN¹d²UÐ®  ‰uÞ sOÐ  ËUHð ÆXÝ« Ê¬ ÷dŽ “« d²AOÐ UN¹d²-UÐ s¹« ‰uÞ

ö¦# ÆXÝ« ŸuM²# UN¹d²-UÐ s¹« ÷dŽ ËÎË ©qOÝUÐÅu-u-® b�—«œ v�U&J¹ ÷dŽ Ë ‰uÞ UNKOÝUÐ “« všdÐ 

ö#U- d~¹œ všdÐÎÆX?Ý« rN# UN�¬ hOIAð È«dÐ UNKOÝUÐ ÈUN²�« XOF{Ë ÆbM²&¼ È«Åt²ý— Ë ÁbOA- 

DI# XÝ« sJL# UN¹d²-UÐ s¹« ÈUN²�«ÒËb# ¨‘uÖ—UNÇ Ë lÒÆbýUÐ ÁbOA- U¹ —

Æb�uýÅv# Áb¹œ d¹“ ÈUNð—uLÅtÐ d~¹bJ¹ —UM- —œ s²�dÖ —«dM “dÞ V&ŠdÐ UNKOÝUÐ

±‡‡ ∫œd?H?M?� ÈUNKOÝUÐ—«d?M d?~?¹b?J?¹ —U?M?- r¼—œ  —uLÅtÐ Ë b�«ÅrEM#U� Ë Vðd#U� UNKOÝUÐ s¹« 

Æb�uýÅv# Áb¹œ XSUŠ s¹« tÐ UNKOÝUÐ VKž« Æb�dOÖÅv#

≤‡‡ ∫UNKOÝUÐuKá¹œÆb�dOÖÅv# —«dM r¼ —UM- XHł XHł  —uLÅtÐ UNKOÝUÐ s¹« 

≥∫qOÝUÐu²Äd²Ý« ‡‡qOÝUÐu²Äd²Ý« UN�¬ tÐ b�dOÖ —«dM r¼ ‰U³�œ È«ÅÁdO−�“  —uLÅtÐ UNKOÝUÐ ÁUÖd¼ 

ÆbM¹uÖÅv#

u¹d³¹Ë ‡‡ Ã
∑

∫ÆbMýUÐÅv# “u# tÐ tO³ý Ë bM²&¼ ÁbOLš UN¹d²-UÐ s¹« 

UNK¹dOáÝ« ‡‡ œ
∏

∫Æb�—«œ vâOÄ—U# ÊUL²šUÝ ÁËdÖ s¹« ÈUN¹d²-UÐ 

≤‡‡Å≥ ‡‡Å≤Á“«b�« ‡‡ÅÅÏ∫UN¹d²UÐ Á“«b�« Ïd²#ËdJO# V&ŠdÐ «— UN¹d²-UÐ 
π

® ÊËdJO# U¹ µm©bM−MÝÅv# 

 UÐ dÐ«dÐ t-  10
−6

 U¹ Ë d²# 

  

1

1000
Á“«b�« ÆXÝ« d²LOKO# ÏbMýUÐÅv# ÊËdJO# “« d²L- t- pÇu- ÈUN¹d²-UÐ 

±‡‡ Diplococcus ≤‡‡ Streptococcus ≥‡‡ Tetracoccus

¥‡‡ Sarcina µÅÅ‡‡ Staphylococcus ∂‡‡ Bacillus

∑‡‡ Vibrio Å∏ÅÅ‡‡Å Spirill

πÅÅ‡‡± UÐ dÐ«dÐ d²#ËdJO# ±∞∞∞ÆbýUÐÅv# d²#u�U� 



ÅÅÅ±≥

d?²?#u�U� V&ŠdÐ
±

 (nm)ÂËd?²&~�¬ U¹ Ë 
≤

 (A)ôu?L?F?# U?N¹d²-UÐ ÆœuýÅv# ÁbO−MÝ Î œËb?Š ∞[µ Uð ±

 œËbŠ Ë dDM d²#ËdJO#±[µ Uð ≤[µ œËbŠ ÈdDM ÈËd- ÈUN¹d²-UÐ Æb�—«œ ‰uÞ d²#ËdJO# ∞[∑µ Uð ≤

‰œUF# v{dŽ jÝu²# —uÞÅtÐ ÊœuÐ ̄ —eÐ U¹ pÇu- ÈUM³# dÐ qJý È«ÅtKO# ÈUN¹d²-UÐ Ë b�—«œ ÊËdJO#

∞[≤ Uð ± ‰œUF# vSuÞ Ë d²#ËdJO# ∞[∑ Uð ≥Æb�—«œ ÊËdJO# 

≥Å‡‡≥‡‡Å≤∫UN¹d²UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ‘Ë— ‡‡«— UN�¬ œUFÐ« Ê«uðÅv# vSË bMJÇu- —UO&Ð UN¹d²-UÐ 

ÁU?~?²?Ýœ s?¹« Æœu?ýÅv?# ÁbO#U� d²#ËdJO# UN¹d²-UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ÆœuL� ÈdOÖÅÁ“«b�« oOMœ —uÞÅtÐ

t×HL q#UýÏfÄ ◊uDš tKLU� ÆXÝ« Ábý pŠ Ã—b# vÞuDš Ê¬ ÈË— dÐ t- XÝ« œdÖ Ë È«ÅtAOý 

ö¦#® ÆœuýÅv# hIA# ÛuJÝËdJO# d¼ —œ d²#ËdJO# rOEMð “«ÎœUFÐ« ÈdOÖÅÁ“«b�« È«dÐ ©ÊËdJO# p¹ 

vLAÇ d²#ËdJO#  —ËU−# —œ UN¹d²-UÐ t- bM¼œÅv# —«dM È—uÞ «— UN�¬ ÈËUŠ È«ÅtAOý pGOð ̈ UN¹d²-UÐ

Á“«b�« VOðdð s¹bÐ Æb�dOÖ —«dMÏÆœuýÅv# sOOFð d²#ËdJO# nK²I#  Uł—œ ÈË— “« UN�¬ 

 qJý≥ ‡‡≤UN¹d²UÐ s²�dÖ —«d( VOðdð Ë qJý  ‡‡

±‡‡ 
  
1µ =

1

1000
mm

≤ ÂËd²&~�¬ p¹ ‡‡

  

1

100
ÆbýUÐÅv# d²#u�U� 

v*u

qOÝUÐ

q¹dáÝ« 

XËdOáÝ« 

qOÝUÐuu qOÝUÐu²Äd²Ý«

”uuuKá¹œ

”uuu²Äd²Ý« 

©Åv*u dO−�“Å® 

œ«d²ð 

©v*u v¹Uð—UNÇ t²*Ð® UMOÝ—UÝ 

”uuuKO�U²Ý« 

u¹d³¹Ë

qOÝUÐuKá¹œ 



ÅÅÅ±¥

¥‡‡Å≤Èd²UÐ ‰uKÝ v¹UOLOý VOdðÅË UN¹d²UÐ ÊUL²šUÝÅÅ‡‡

±‡‡¥Å‡‡Å≤UN¹d²UÐ v×¹dAð ÊUL²šUÝ ‡‡

ÐU-²d¹NU #U�Mb ÝU¹d ÝKuSNUÈ “�bÁ «“ Ýt M&LX «LKv Äuýg ÝKuSv ̈ÝO²uÄöÝr Ë ¼&²t ðAJOq

ýbÁ «ÝX -t? Ðd«È «œ«#t ŠOU?  ¬�NU {dË—È «ÝXÆ œ— ÐF?Cv «“ ÐU-²?d¹NU ŽöËÁ Ðd? M&L²NU?È «LKv¨

#LJs «ÝX {LU¹r œ¹~dÈ «“ M³Oq ðU—Sd“«Ê¨ -á&u‰¨ «Ýád¨ �OL³d¹t ¹U ÄOKv �Oe Ëłuœ œ«ý²t ÐUýbÆ

v<uKÝ Á—«u¹œ

 qJý¥ ‡‡≤UN¹d²UÐ v×¹dAð ÊUL²šUÝ ‡‡Å

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

ÂË“u³¹— 

±∫v<uKÝ gýuÄ ‡‡∫XÝ« Ábý t²šUÝ d¹“ ÈUN²L&M “« UN¹d²-UÐ gýuÄ 

t²ÝuÄÏvSuKÝ Á—«u¹œ «— Ê¬ t- vł—Uš 
±

ÆvLÝöÄu²OÝ ÁœdÄ U¹ UAžÅÅÅÅ¨bM#U�Åv# 

t?-Åv?#U?~?M?¼ ÁœU?# s¹« Æœ—«œ œułË eO� vÐUFS t¹ô ‚u� gIÐ Ëœ dÐ ÁËöŽ UN¹d²-UÐ “« všdÐ —œ

ÆœuýÅv# gIÄ Èd²-UÐ ·«dÞ« —œ ¨Áb#¬—œ »UFS  —uLÅtÐ bM-Åv# bý— l¹U# XA- jO×# —œ Èd²-UÐ

‰u&á- Ê¬ tÐ t- XÝ«  ËUH²# UN¹d²-UÐ —œ vÐUFS t¹ô X#UI{ U¹ Ë œËbŠ
≤

ÆbM¹uÖÅv# 

Á—«u¹œ ‡‡Ï∫v?,uKÝ —œ b?ýU?ÐÅv?# vSuKÝ Á—«u¹œ bMU� v�«uOŠ ‰uKÝ ¨Áb�“  «œułu# ÊUO# —œ 

Á—«u¹œ ̈ býUÐÅv# ©e-uKÖdLOKÄ® eSuKÝ fMł “« È«ÅÁ—«u¹œ È«—«œ v¼UOÖ ‰uKÝ t-ÅvSUŠÏ“« vCFÐ vSuKÝ 

sO²O- fMł “« UNÇ—UM bM�U# vSUŽ ÈUN²&OðËdÄ
≥

Á—«u¹œ UN¹d²-UÐ —œ ÆbýUÐÅv# ©sO#¬ e-uKÖdLOKÄ® ÏvSuKÝ 

ÈUAž Ë Æœ—«œ —«dM vLÝöÄu²OÝ ÁœdÄ vł—Uš XL&M —œ tKLU�öÐ Ë bM-Åv# tÞUŠ« «— XÝöÄuðËdÄ

Á—«u?¹œ Æb?M?-Åv# X¹ULŠ vKš«œ œU¹“ ÈeLÝ« —UA� qÐUI# —œ «— vLÝöÄu²OÝÏË r?J×# t²ÝuÄ vSuKÝ 

 X#UI{ tÐ XÝ« v#ËUI#±∞ Uð ≤µË býUÐÅv#  ËUH²# r&O�UÖ—«ËdJO# t�uÖ V&ŠdÐ t- ÊËdJO#ÅvKO# 

±‡‡ Cell wall                         ≤‡‡ Capsul                         ≥‡‡ Chitin



ÅÅÅ±µ

U³¹dIðÎ ≤∞È«—«œ Ë œ—«œ ·UDF�« XOKÐUM ̈ Á—«u¹œ s¹« Æb¼œÅv# qOJAð «— Èd²-UÐ ‰uKÝ r−Š q- bL—œ 

Á—«u¹œ n¹UþË ÆXÝ« ÈœU¹“ Ãd� Ë qKšÏ∫býUÐÅv# d¹“ œ—«u# q#Uý UN¹d²-UÐ vSuKÝ 

±ÅÈd²-UÐ v¼œÅqJý ‡‡

≤v�˛Åv²�¬ vÖó¹Ë ‡‡

≥vSuKÝ rO&Ið qLŽ —œ XSUšœ ‡‡

¥vł—Uš q#«uŽ qÐUI# Èd²-UÐ XþUHŠ ‡‡

µÈeO#¬Å@�— XOKÐUM ‡‡Å

∂ÆU¼—u-Åv²�¬ Ë U¼˛U�u¹d²-UÐ ¨Èd²-UÐ b{ ÈU¼Ë—«œ dÐ«dÐ —œ gM-«Ë ‡‡Å

ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?A?ð bO²áÄu-u# “« t- œ—«œ œułË vKL« ÊUL²šUÝ p¹ UN¹d²-UÐ ÂULð —œ vSË

b?O?²áÄu-u# dÐ ÁËöŽ
±

Á—«u?¹œ Ïe?O?� ’u?B?I?# ÊU?L?²?šUÝ ÂU�ÅtÐ Èd~¹œ  U³O-dð È«—«œ UN¹d²-UÐ vSuKÝ 

ÆœuýÅv# vSuKÝ Á—«u¹œ v²IÝ Ë ÂUJ×²Ý« YŽUÐ bO²áÄu-u# œułË ÆbMýUÐÅv#

Á—«u¹œ ’uBj� ÊUL²šUÝ ‡‡Ïv<uKÝ 

Á—«u¹œ ’uBj� ÊUL²šUÝ ‡‡Ï∫X³¦� ÂdÖ ÈUN¹d²UÐ v<uKÝ Á—«u¹œ UN¹d²-UÐ s¹« —œ ÏËœ “« vSuKÝ 

pOzuJOðbOÝ« Ë ©ÊUJOKÖ Ë bO²áÄ® U¼bO²áÄu-u# gIÐ
≤

ÆXÝ« Ábý qOJAð 

Á—«u¹œ ’uBj� ÊUL²šUÝ ‡‡Ï ∫vHM� ÂdÖ ÈUN¹d²UÐ v<uKÝ bO²áÄ® U¼bO²áÄu-u# XL&M ÊËdOÐ —œ

∫œ—«œ œułË d¹“ gIÐ tÝ ©ÊUJOKÖ Ë

±sO¾ðËdÄuáO, t¹ô ‡‡

≤©vł—Uš ÈUAž® bOáO,uH�# ‡‡

≥® b¹—U�UÝ vKÄuáO, ‡‡LPS©

Á—«u¹œ @�— dOOGðÏ©vHM� ÂdÖ Ë X³¦� ÂdÖ® UN¹d²UÐ 

Á—«u?¹œ dÝ XL&M ÊuÇÏ’u?B?I?# t?¹ô U¹ sO¾ðËdÄuáOS fMł “« vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ vSuKÝ 

« Ë qJS« dŁ« X×ð býUÐÅv#ÓöŠ t- s²ÝÅ Òs¹« Ë bMM-Åv# «bOÄ Èd²AOÐ Èd¹cÄ–uH� XOKÐUM bMýUÐÅv# vÐdÇ ‰

—œ t- vSUŠ —œ b�uýÅv# Ã—Uš Èd²-UÐ “« Áœd- qŠ œuš —œ «— v~�— œ«u# ¨Ábý Èd²-UÐ qš«œ œ«u#

öŠ –uH� “« t- XÝ« bO²áÄu-u# “« Á—«u¹œ rEŽ« XL&M X³¦# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐÅ Ò« Ë qJS«® vÐdÇ ‰Ó©s²Ý

±‡‡ Mucopeptide

≤‡‡ Teichoic Acid



ÅÅÅ±∂

Æb�uý Ã—Uš Èd²-UÐ “« ¨Ábý qŠ Ê¬ —œ bM�«uðÅvL� v~�— œ«u# Ë bMM-Åv# ÈdOÖuKł Èd²-UÐ qš«œÅÅÅtÐ

 qJýµÅÅ‡‡ÅÅÅÅ≤Á—«u¹œ v¹UOLOý  U³Odð Ë ÊUL²šUÝ t*¹UI�ÅÅÅÅ‡‡ÅÏÈd²UÐ v<uKÝ 

vHM� ÂdÖ ÈUN¹d²UÐ ©»®  X³¦� ÂdÖ ÈUN¹d²UÐ ©n<«® 

©»®

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

sO¾ðËdÄuáO<  

bO²áÄuu�

bOáO<uH*�

vł—Uš ÈUAž bOáO<uH*�

Á—«u¹œ ÏÏÏvHM� ÂdÖ ÈUN¹d²UÐ —œ v<uKÝ 

sO¾ðËdÄ bOáO<uH*�

   bOáO<A







vMO¾ðËdÄ ‰U�U U¹ «d−�

bO²áÄuu� U¹ Ê—u� U¹ ÊUJOKÖË bO²áÄ t¹ô b¹—UUÝÅvKÄuáO< t¹ô

b¹—UUÝÅvKÄ 
 s¹—uÄ È«d−�

s¹—uÄ ‰U�UU¹

©n<«®

ÁœdÄ U¹ UAž ‡‡ÏvLÝöÄu²OÝ 
±

∫Á—«u¹œ qš«œ —œ tKLU�öÐ ÁœdÄ s¹« ÏË Ê¬ tÐ ÁbO³&Ç Ë vSuKÝ 

OLUš Ë XÝ« „“U� ÁœUFS«Å‚u� Ë œ—«œ —«dM rÝöÄu²OÝ ·«dÞ« —œÒ“« ÁbLŽ —uÞÅtÐ Ë œ—«œ vŽU−ð—« X

Áœd?Ä s?O?Ð ÈU?C� ÆXÝ« Ábý t²šUÝ sO¾ðËdÄ Ë bOáOSuH&�ÏÁ—«u?¹œ Ë v?LÝöÄu²OÝ ÏÈU?C�ò «— vSuKÝ 

Á—«u¹œ ÈœUŽ ‰UŠ —œ ÆbM#U�Åv# åpOLÝöÄÅÈdÄÏÁœdÄ Ë vSuKÝ Ïr¼ÅtÐ vKš«œ —UA� dŁ« —œ vLÝöÄu²OÝ 

±‡‡ Cytoplasmic Membrane

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

pOzuJOð bOÝ«

bO²áÄuu� 

ÄsO¾ðËd bOáO<uH*�

 Á—«u¹œÏÏÏX³¦� ÂdÖ ÈUN¹d²UÐ —œ v<uKÝ 



ÅÅÅ±∑

pO�uðdáO¼ ‰uK×# —œ «— UN¹d²-UÐ dÖ« vSË b�«ÅÁbO³&Ç
±

—œ Ë bM¼œÅv# XÝœ “« «— œuš »¬ bM¼œ —«dM 

Áœd?Ä Ë r?ÝöÄu²OÝ t−O²�ÏÁ—«u?¹œ “« Ê¬ ·«dÞ« ÏÁ—«u?¹œ Ë b?�u?ýÅv# r-«d²# È«ÅtýuÖ —œ Ë «bł vSuKÝ Ï

eOSuLÝöÄò «— XSUŠ s¹« ¨œœdÖÅv# ÊU¹UL� vÐušÅtÐ vSuKÝ
≤

ÆbM¹uÖ å

ÁœdÄ ÊUL²šUÝ ‡‡Ï∫vLÝöÄu²OÝ ÁbM¼œÅqOJAð v¹UOLOý œ«u# Ï œËbŠ —œ vLÝöÄu²OÝ ÁœdÄ ∂∞ Uð ∑∞

 Ë sO¾ðËdÄ bL—œ≤∞ Uð ≥∞Æœ—«b� œułË ‰Ëd²Ý« UN¹d²-UÐ vLÝöÄu²OÝ ÈUAž —œ XÝ« bOáOS bL—œ 

ULuBš UN¹d²-UÐ “« È—UO&Ð —œÎvLÝöÄu²OÝ ÁœdÄ “« ÈbM�U# t&O- ÈU¼Åt²ý— X³¦# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

Æb�—«œ ÂU� ÂË“Ëe# t- œË—Åv# gOÄ rÝöÄu²OÝ qš«œ tÐ

∫“« bMð—U³Ž vLÝöÄu²OÝ ÈUAž ‰ULŽ« ‡‡

±‰UF� Ë ‰UF�dOž ∫ —uL tÐ ‰uKÝ qš«œ tÐ œ«u# ‰UI²�« Ë vÐUI²�« –uH� XOKÐUM ‡‡

≤v&HMð ÈUNAM-«Ë ÁU~¹Uł ‡‡

≥vł—Uš ÂuLÝ Ë vł—Uš ÈUNL¹e�¬ l�œ ‡‡

¥e²MÝuOÐ ÈUNAM-«Ë ÁU~¹Uł ‡‡

µÂdÖ ÈeO#¬Å@�— —œ XSUšœ ‡‡Å

≤∫r?ÝöÄu²OÝ ‡‡ ôU?F?H?�« Ë q?F?� e?-d# Ë rÝöÄuðËdÄ vKL« XL&M XIOIŠ —œ rÝöÄu²OÝ 

UL¹«œ Ë XÝUN¹d²-UÐ vðUOŠÎÁbýÅqOJAð ÈbOzuK- r²&OÝ p¹ “« UN¹d²-UÐ rÝöÄu²OÝ ÆbýUÐÅv# dOOGð ‰UŠ —œ 

 œËb?Š —œ p?O?¾?K?-u�u³¹— bOÝ« qO³M “« vS¬ Ë vS¬dOž œ«u# ¨»¬ Ê¬ —œ t- XÝ«≤∞ U?ð ≥∞Ê“Ë bL—œ 

t?- œ—«œ œu?łË v?�b?F# ÈUN�u¹ Ë r¹eOM#  U¾K-u�u³¹— ¨sO¾ðËdÄ ¨bOÝuKÖ ¨bOáOS ¨bOáOSuH&� ¨rÝöÄu²OÝ

ÆœuýÅv# ÁbO#U� åfJ¹dðU#ò

≥∫t?²?*?¼Å ‡‡ ∫b?�u?ýÅv?# r?O?&?I?ð t?²?Ýœ t?Ý t?Ð U?N?¹d?²-UÐ t²&¼ œułË dE� “« ±t?²?&?¼ ÊËbÐ ‡‡

≤ b�—«œ «e−# Ë hIA# t²&¼ p¹ ‡‡≥t²&¼ È«—«œ ‡‡ÏÆbM²&¼ ÁbM-«dÄ 

tKOÝËÅtÐ dOš« ÈUNSUÝ —œÏœ—u# q#U- —uÞÅtÐ UN¹d²-UÐ —œ t²&¼ ÊUL²šUÝ v�Ëd²JS« ÛuJÝËdJO# 

b�—«b� r¼ p²&¼ ̈ ÁœuÐ t²&¼ ÈUAž bMU� UN¹d²-UÐ t- b�«ÅÁbOÝ— t−O²� s¹« tÐ Ë XÝ« t²�dÖ —«dM tFSUD#

® p?O?¾?K?-u?�u?³?¹— v&-Ë“œ bOÝ« ‰uJSu# p¹ t²&¼ ÁU~¹Uł —œ jI� ËDNA«— Ê¬ t- œ—«œ œułË ©

 Æb?M#U�Åv# ÂË“u#Ëd-DNAs?¹« ÆX?Ý« Áb?ý q?OJAð vâOÄ—U# È«Åt²ý— Ëœ ‰uJSu# p¹ “« UN¹d²-UÐ 

ÆXÝ« Áb#¬ —œ ·ö- p¹  —uLÅtÐ Ë Áœ—uš êOÄ œuš ÈË— vSË XÝ« qJý È«ÅÁd¹«œ ‰uJSu#

±ÆXÝ« ‰uKÝ qš«œ “« d²AOÐ Ê¬ ÊË—œ œ«u# XEKž t- vSuK×# ‡‡

≤‡‡ Plasmolysis
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DNA همىشه در تمام سلولها تحت تمام شراىط کشت موجود است و وظىفهٔ مهم آن شرکت در 

تقسىم باکترىها، سنتز آنزىمها، انتقال صفات ارثى و اخىراً شرکت در طبقه بندى باکترىهاست.
2ــ4 ــ 2ــ ضماىم سلول باکترى

 ـکپسول: اطراف بعضى از باکترىها با لاىه ژل مانندى از جنس پلى ساکارىد محصور شده  الف ـ
است که آن را کپسول مى نامند. کپسول در اطراف بعضى از گونه هاى باکترى قرار دارد و به طرىق منفى 
رنگ پذىر است ىعنى زمىنه و سلول باکترى رنگ  مى گىرد و کپسول به صورت هالهٔ بى رنگى در اطراف 
سلول دىده مى شود. هنگامى که اىن ماده متراکم نبوده، به صورت الىاف درهم و شلى از فىبرىلهاى خارج 
سلولى تشکىل شده باشد و قطر آن از 0/2  مىکرومتر کمتر باشد و در زىر مىکروسکوپ نورى دىده نشود 
و فقط با مىکروسکوپ الکترونى قابل بررسى باشد آن را مىکروکپسول مى نامند. وظىفه مىکروکپسول 

اتصال و چسبىدن باکترىها به سطح سلولهاى مىزبان است.
در بعضى از باکترىها مانند پنوموکک، باسىل مولد سىاه زخم و غىره ضخامت کپسول بىش 
از 0/2    مىکرومتر است و با مىکروسکوپ معمولى قابل رؤىت مى باشد و به نام ماکروکپسول نامىده 

مى شود.
در مراحل رشد در محىط مصنوعى، قطر کپسول ممکن است تحلىل رود. اىن امر، بستگى به 
کمبود کربن و انرژى دارد و ىا حتى ممکن است در اثر تجمّع آنزىمهاى از بىن برنده کپسول در محىط 
کشت بکلىّ ناپدىد گردد. جنس کپسول در باکترىهاى مختلف متفاوت است مثلاً ممکن است از جنس 

پلى ساکارىد و ىا پلى پپتىد و ىا از جنس دکستران باشد.
وجود  کنند.  زندگى  مى توانند  هم  آن  بدون  زىرا  نىست  باکترىها ضرورى  براى حىات  کپسول 
کپسول مقاومت باکترىها را در برابر بىگانه خوارى و عوامل ضدمىکروبى مانند باکترىوفاژها، لىزوزىم 
و آنزىمهاى لىزکننده دىگر افزاىش مى دهد. قدرت بىمارى زاىى باکترىها موقعى که کپسول داشته باشند 
به مراتب زىادتر از زمانى است که کپسول خود را از دست داده باشند زىرا با وجودى که باکترىهاى 
کپسول دار به وسىلهٔ فاگوسىتها بلعىده مى شوند، در داخل اىن سلول هضم نمى گردند چون لاىه کپسولى 

سبب مى شود که آنزىمهاى لىزکننده با مىکروب تماس پىدا نکنند.
و  لزج  حالت  خود  رشد  محىط  در  کپسول دار  باکترىهاى  غذاىى:  صناىع  در  کپسول  اهمىت 
چسبنده اى اىجاد مى کنند که امروزه سبب بروز مشکلاتى در صناىع مختلف بخصوص صناىع غذاىى 
ىا مسىر لوله و کانالهاى عبور مواد و چسبىدن و لزج شدن  مى شود. مانند مسدود شدن صافىها و 

مواد مختلف.
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 ـ   اعضاى حرکتى باکترى ب ـ
ــ تارهاى لرزان1 ىا تاژک: بعضى از باکترىها، داراى زواىد رشته مانندى به نام تاژک ىا فلاژل هستند 
که مى توان آنها را مستقىماً با مىکروسکوپ الکترونى ىا پس از رنگ آمىزى مخصوص زىر مىکروسکوپ 

نورى مورد بررسى قرار داد. باکترىها ممکن است داراى ىک، دو ىا چند تار لرزان باشند.
 ـ   فىمبرىه ىا پىلى2: در سطح بسىارى از باکترىهاى گرم منفى و برخى از باکترىهاى گرم مثبت  ـ
تا 10 مىکرومتر وجود دارد که بدون ترتىب  نانومتر و طول تقرىباً 1  تا 10  به قطر 5  کرکهاى ظرىفى 
خاصى سطح باکترى را پوشانىده اند. انتهاى فىمبرىه در پردهٔ سىتوپلاسمى به ساختمان تکمه اى شکل 

ختم مى شود.
وظاىف پىلى:

غذاىى  مواد  از  سرشار  منابع  به طرف  باکترى  حرکت  2ــ  سطوح  به  باکترى  چسبندگى  1ــ 
 ـ   بىمارىزاىى. 3ـ

از نظر طرز عمل در انواع مختلف باکترىها دو دسته پىلى مشاهده مى شود:
1ــ پىلى معمولى: عامل چسبندگى بوده، خود بر چند نوع است.

2ــ پىلى جنسى3: در ىک باکترى ممکن است ىک ىا هر دو دسته پىلى وجود داشته باشد.
ــ اسپور4: بعضى از باکترىها داراى قدرت اىجاد اسپور هستند. اسپور شکل مقاوم باکترى 
است که در جنس باسىلوس و کلسترىدىوم دىده مى شود. اسپورها در شراىط نامساعد که باکترىها قادر به 
تحمل آن نىستند، مانند دما، سرما، خشکى، مواد شىمىاىى، تشعشعات و غىره تشکىل مى شوند و در مقابل 
عوامل نامساعد بصورت خفته به حىات خود ادامه مى دهند. هر باکترى فقط ىک اسپور مى سازد و از هر 

اسپور ىک باکترى بوجود مى آىد. بنابراىن در اىنجا هىچ گونه عمل تکثىر انجام نمى گىرد.

به  که  باکترىها  در  کپسول  2 ــ  ــ    6 شکل 
سلول  اطراف  در  بى رنگى  هاله  صورت 

دىده مى شود.

 Fimbriae or pili ــFlagella  2 ــ١    Sex pili ــ3   Spore ــ4



ÅÅÅ≤∞

d?#« s?¹« Ë b?ýUÐÅv# XÐUŁ Ê¬ —œ —uáÝ« —«dI²Ý« q×# Ë qJý ¨Á“«b�« —«œ—uáÝ« Èd²-UÐ d¼ —œ

—œ d~¹œ všdÐ —œ Ë e-d# —œ —uáÝ« UN¹d²-UÐ “« vCFÐ —œ ÆbM-Åv# pL- UN¹d²-UÐ ÈU¼Åt�uÖ hOIAðÅÅÅtÐ

Æb�—«œ —«dM UN²�« tÐ p¹œe� eO� d~¹œ È«Åt²Ýœ —œ Ë UN²�«

œdÖ XÝ« sJL# —uáÝ« qJý
±

vCOÐ U¹ 
≤

Á“«b�« Ë býUÐ Ï sOÐ Ê¬ ∞[≤ Uð ≤vCFÐ Ë XÝ« d²#ËdJO# 

—uáÝ« dDM eO� v¼UÖ ÆœœdÖÅv# Èd²-UÐ —œ v~²&łdÐ YŽUÐ Ë XÝ« dðœU¹“ Èd²-UÐ dDM “« Ê¬ dDM  UMË«

‰UF� qJý tÐ v¹U#œ ’uBIÐ „uý vŽu� dŁ« —œ U¼—uáÝ« ÆbýUÐÅv# Èd²-UÐ “« d²JÇu- U¹ Ë ÈËU&#

ÆbM¼œÅv# t#«œ« œuš dO¦Jð Ë uL� Ë bý— tÐ Ë Ábý q¹b³ð

 qJý∑ ‡‡Å≤UN¹d²UÐ —œ vKOÄ ‡‡Å

vKOÄ „˛Uð

±‡‡ Spherical ≤‡‡ Oual

 qJý∏ ‡‡ÅÅÅ≤qJý Ë Á“«b�« ¨—«dI²Ý« q×� V*ŠdÐ UN¹d²UÐ —œ —uáÝ« Ÿ«u�« ‡‡Å

—«dI²Ý« q×�                                                      Á“«b�«                                    qJý                  

v¹UN²�« q³(U� 

œdÖ  

dðÅrO−Š  

r−ŠÅr¼

vCOÐ 

v¹UN²�« 

 Èed� 



ÅÅÅ≤±

1

2

3

4

5

µ‡‡Å≤UN¹d²UÐ q¦� bO<uð ‡‡Å

œ«b?F?ð dÐ Ë bM¹UL�Åv# rO&Ið tÐ ŸËdý XŽdÝ tÐ b�dOÖ—«dM bŽU&# j¹«dý —œ UN¹d²-UÐ t- v�U#“

XA- jO×#® XA- jO×# —œ UN�¬ œ«bFð Êbý t�U{« UN¹d²-UÐ —œ bý— “« —uEM# ÆœuýÅv# ÁœËe�« UN�¬

Áb�“  «œułu# ÊbÐ U¹ vŽuMB#ÏÆbýUÐÅv# ©d~¹œ 

±ÅÅ‡‡Åµ‡‡ ≤ ∫UN¹d²UÐ dO¦JðË rO*Ið ‡‡ÅÅv&Mł o¹dÞ Ëœ tÐ œuš Ÿu� Ë t�uÖ V&ŠdÐ UN¹d²-UÐ

ôu?LF# ÆbMÐU¹Åv# dO¦Jð v&MłdOž ËÎr?O&Ið  —uL tÐ v&MłdOž dO¦Jð UN¹d²-UÐ dO¦Jð ‘Ë— s¹d²LN# 

v¹UðËœ
±

ÆbýUÐÅv# 

v*MłdOž dO¦Jð ‡‡

∫v¹UðËœ rO�Ið ‡‡ n,«UN¹d²-UÐ ÂULð È«dÐ t- sOF# ÊU#“ “« fÄ Èd²-UÐ p¹ rO&Ið Ÿu� s¹« —œ 

ÆœœdÖÅv# q¹b³ð Èd²-UÐ Ëœ tÐ ̈ Ábý rO&Ið œ—«œ v¹«cž œ«u# Ë jO×# j¹«dý tÐ v~²&Ð Ë X&O� ÊU&J¹

¨Áœd?- »c?ł «— œu?š “U?O?� œ—u?# œ«u?# œd?OÖ —«dM v³ÝUM# jO×# —œ Èd²-UÐ t-Åv#U~M¼ ‘Ë— s¹« —œ

tKOÝËÅtÐÏr−Š dÐ qLŽ s¹« t−O²� —œ ÆbM-Åv# q¹b³ð Áb�“ rÝöÄuðdÄ tÐ Ë b¼œÅv# dOOGð «— UN�¬ œuš ÈUNL¹e�¬ 

ÆœœdÖÅv# dÐ«dÐ Ëœ eO� È«Åt²&¼ œ«u# Ê¬ UÐ ÊU#eL¼ Ë œuýÅv# œU¹“ Èd²-UÐ ‰uÞ r-År- ¨Ábý ÁœËe�« Èd²-UÐ

t²�— t²�— ¨Ábý œU−¹« v~²�—Ëd� jÝË XL&M —œ «b²Ð« ¨bOÝ— vMOF# bŠ tÐ ‰uKÝ bý— t- v²MËÁ—«u¹œ Ï

ÆœuýÅv# q¹b³ð Èd²-UÐ Ëœ tÐ Èd²-UÐ p¹ ¨t²�dÖ qJý v�UO# XL&M —œ v{dŽ

Êbý tFDM tFDM                                                                                          

 ∫“« bMð—U³Ž UN¹d²�UÐ dO¦Jð Ë v�MłdOž q¦� bO,uð d~¹œ ÈUNýË— ‡‡ »





Êœ“ t�«uł                                                                                          

±bý— ‰UŠ —œ Èd²UÐ ©

≤tKŠd� ÊU¹UÄ ©ÏÈd²UÐ bý— 

≥v~²�—Ëd� g¹«bOÄ Ë rÝöÄuðËdÄ rO*Ið ©

Á—«u¹œ —œÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ

¥Á—«u¹œ qOJAð ©Ï v{dŽ

µd~¹bJ¹ “« b¹bł Èd²UÐ Ëœ Êbý «bł ©

 qJýπ‡‡≤tÐ UN¹d²UÐ v*MłdOž dO¦Jð ‡‡Å

v¹UðËœ rO*Ið ‘Ë—

±‡‡ Binary fission



ÅÅÅ≤≤

∫v*Mł dO¦Jð ‡‡ v~²IO#¬ U¹ vžu¹ r¼  —uLÅtÐ
±

Ëœ ”ULð “« fÄ UN�˛ Ê¬ —œ t- œdOÖÅv# ÂU−�« 

ÆbM-Åv# «bOÄ ‰UI²�« Èd²-UÐ

≤ÅÅ‡‡µ‡‡Å≤∫Èd²UÐ bý— vM×M� ‡‡ÅfÄ ¨œdOÖ —«dM v³ÝUM# XA- j¹«dý —œ Èd²-UÐ tâ�UMÇ 

ÆœuýÅv# rO&Ið Èd²-UÐ ì Ë Áœe�Uý —uDMOL¼ Ë XA¼ tÐ bFÐ Ë —UNÇ tÐ fáÝ Ë Ëœ tÐ vMOF# ÊU#“ “«

b#ÒrO&Ið ÊU#“ œuý rO&Ið Èd²-UÐ Ëœ tÐ Èd²-UÐ p¹ Uð XÝ« Â“ô t-Åv�U#“  
≤

ÊU#“ ÆœuýÅv# ÁbO#U� 

eO� nK²I# j¹«dý Ë jO×# —œ Èd²-UÐ Ÿu� p¹ È«dÐ eO� Ë XÝ«  ËUH²# nK²I# ÈUN¹d²-UÐ —œ rO&Ið

r?−?Š ¨t?²?H?¼ p?¹  b# —œ ¨œdOÖ —«dM Èd²-UÐ p¹ —UO²š« —œ v�U- v¹«cž dÖ« ÆœuÐ b¼«uš  ËUH²#

vÝbM¼ bŽUBð  —uL tÐ g¹«e�« vSuKÝ g¹«e�« Ÿu� s¹« Æœd- b¼«uš bOSuð sO#“ Ád- r−Š œËbŠ

bý— vMOF#  b# “« fÄ ̈ b¹«“ œ«u# s²�— ôUÐ Ë v¹«cž œ«u# œu³L- XKŽ tÐ qLŽ —œ U#« ÆœuýÅv# ÁbO#U�

ÆXý«cÖ b¼«uš g¼U- tÐ Ë— UN¹d²-UÐ

ÆX�dÖ dE�—œ Ê«uðÅv# «— hIA# XL&M —UNÇ vM×M# s¹« —œ ¨UN¹d²-UÐ uL� Ë bý— vM×M# ‡‡

 qJý±∞‡‡≤Êœ“ t�«uł ‘Ë— tÐ v*MłdOž dO¦Jð ‡‡Å

 qJý±±‡‡≤Êbý tFD( tFD( ‘Ë— tÐ v*MłdOž dO¦Jð ‡‡Å

 q?J?ý±≤‡?‡≤v?�u?L?Ž v?M?×?M?� ‡‡Å

XA jO×� p¹ —œ UN¹d²UÐ bý—

©t²*Ð® v¼U~A¹U�“¬

±‡‡ Conjugation     ≤‡‡ Generation Time                ≥‡‡ Lag, phase

bý— vM×M� nK²j� qŠ«d�  ‡‡

±tHBË tKŠd� ‡‡
≥

∫jO×# UÐ «— œuš b�«ÅÁbý œ—«Ë XA- jO×# —œ Á“Uð t- UN¹d²-UÐ tKŠd# s¹« —œ 
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ÅÅÅ≤≥

‰uÞ ÆbýUÐÅv# dHL UN�¬ bý— XŽdÝ Ë b�dÐÅv# dÝ tÐ ÊuL- U¹ t²HN� XSUŠ tÐ vðb# Uð Ë bMM-Åv# UMý¬

ôuLF#  b# s¹«Î ≤ Uð ≥ÆXÝ« XŽUÝ 

≤v¹UL½ bý— U¹ vL²¹—U~, bý— tKŠd� ‡‡
±

∫d¦-«bŠ UÐ Ë rEM# —uÞÅtÐ UN¹d²-UÐ rO&Ið tKŠd# s¹« —œ 

ôuLF# t- œuýÅv# ÂU−�« XŽdÝÎ µ Uð ∏Æb�uýÅv# p¹œe� œu-— tKŠd# tÐ Ë bA-Åv# ‰uÞ XŽUÝ 

≥X?ÐUŁ bý— tKŠd� ‡‡
≤

∫œu?³?L?- ¨v?¹«cž œ«u# œu³L- dOE� vK#«uŽ “« výU� tKŠd# s¹« tÐ œË—Ë 

t?K?Šd?# s?¹« ‰u?Þ Æb?M?-Åv?# b?ŽU?&#U� Èd²-UÐ bý— t#«œ« È«dÐ «— jO×# t- vLÝ œ«u# g¹«e�« ¨UC�

ôuLF# Ë XÝ«  ËUH²# Èd²-UÐ Ÿu� ”UÝ«dÐÎ œËbŠ ≤∞ÆbA-Åv# ‰uÞ XŽUÝ 

¥v¹UL½ ̄ d� tKŠd� ‡‡
≥

∫sJL# Ë XÝ« ̄ d# tKŠd# ̈ UN¹d²-UÐ uL� Ë bý— vM×M# —œ tKŠd# s¹dš¬ 

v?¹«c?ž œ«u# ÂULð Ë nMu²# Èd²-UÐ bý— tKŠd# s¹« —œ Æb#U−MOÐ ‰uÞ tÐ “Ë— bMÇ Uð XŽUÝ bMÇ XÝ«

Æb�Ë—Åv# sOÐ “« Ë Ábý výö²# vL²¹—U~S  —uL tÐ vLÝ œ«u# lL−ð dŁ« —œ Ë ÆXÝ« Ábý ·dB#

≥ÅÅÅ‡‡Åµ‡‡ÅÅÅ≤UN¹d²UÐ r*O<uÐU²�Ë uL�Ë bý— —œ vDO×� Ë v¹UOLOý ̈ vJ¹eO� q�«uŽ dŁ« ‡‡Å

∫XA jO×� U¹ «cž ‡‡»cł «— Ê¬ b�«uðÅv# Èd²-UÐ t- XÝ« ÈeOÇ «cž vÝUMýÅ»ËdJO# dE� “« 

b¹UÐ UNÐËdJO# XA- jO×# ÆbM- sO#Qð œuš vðUOŠ ÈUN²OSUF� È«dÐ «— Â“ô œ«u# Ë È˛d�« Ê¬ “« Ë b¹UL�

Æb?M?#U?�Åv?# È—Ëd?{ v?¹«cž œ«u# «— UN�¬ t- býUÐ “UO� œ—u# vLUB²š« œ«u# “« v�U- —«bI# Èu²×#

«— b?ý— v?KL« “UO� XÝ« XÐUŁ Áb�“  «œułu# —œ ÈœU¹“ œËbŠ Uð t- ‰uKÝ v¹UOLOý VO-dð lM«ËÅÅÅ—œ

U³¹dIð dBMŽ ZMÄ s¹« ÆdH&� ̈ Ê˛Ë—bO¼ ̈ Ê˛Ëd²O� ̈ ÊóO&-« ̈ sÐd- ∫“« bMð—U³Ž t- bM-Åv# hIA#Î πµ•

 Ë b?M?¼œÅv?# qOJAð «— ‰uKÝ pAš Ê“Ë “«µ¨r?¹b?Ý ¨œd?Öu?Ö ¨r?OÝU²Ä bM�U# ÈdLUMŽ q#Uý tOIÐ •

ÆbýUÐÅv# ÈË— Ë Êb³OSu# ¨f# ¨XSU³- ¨eM~M# ¨s¼¬ ¨dK- ¨r¹eOM# ¨rO&K-

tł—œ ‡‡Ï∫ —«dŠ tM#«œ dE� “« UN¹d²-UÐ Ï∫b�uýÅv# rO&Ið t²Ýœ tÝ tÐ bý— VÝUM# ÈU#œ 

q?O?#u?�dð ÈUN¹d²�UÐ ‡‡ n,«
¥

∫©X?ÝËœU�dÖ ®  —«d?Š t?ł—œ s?¹d?ðÅVÝUM# t- bM²&¼ v¹UN¹d²-UÐ 

 UN�¬ bý— È«dÐ¥µ¨„Uš Ë ÂdÖ »¬ ÈU¼ÅtLAÇ —œ XFO³Þ —œ UN¹d²-UÐ s¹« ÆbýUÐÅv# œ«d~O²�UÝ tł—œ 

 sOÐ ÈU#œ∑µ Uð ∏∞  —«d?Š —œ Ë b?M?¹UL�Åv# qL×ð v²Š«dÐ «— œ«d~O²�UÝ tł—œ µµœ«d~O²�UÝ tł—œ 

  —«dŠ —œ È—U³ł« qO�u#dð ÈUN¹d²-UÐ ÆbM²&¼ bý— tÐ —œUM≥∑bM²&O� bý— tÐ —œUM œ«d~O²�UÝ tł—œ 

  —«d?Š t?ł—œ Ëœ d?¼ b?�—œU?M È—U?O?²?š« q?O?�u#dð ÈUN¹d²-UÐ vSË≥∑ Ë œ«d?~?O?²�UÝ tł—œ µµtł—œ 

oKF²# ÈËd&M- v¹«cž œ«u# —œ œU&� bSu# qO�u#dð ÈUN¹d²-UÐ d¦-« ÆbMM- qL×ð vÐuš tÐ «— œ«d~O²�UÝ

ÆbM²&¼ UN¹d²-UÐ “« ÁËdÖ s¹« tÐ

±‡‡ Logarithmic phase            ≤‡‡ Stationary phase                ≥‡‡ Death phase           ¥‡‡ Thermophiles



ÅÅÅ≤¥

q?O#Ëe� ÈUN¹d²�UÐ ‡‡ »
±

∫ôu?LF# t- v¹UN¹d²-UÐ ÎË b?M?¹UL�Åv# vÖb�“  U�«uOŠ Ë ÊU&�« ÊbÐ —œ 

r¹ö#  —«dŠ  Uł—œ —œ qO�Ëe# ÈUN¹d²-UÐ ÆbMýUÐÅv# t²Ýœ s¹« ¡eł b�dOÖÅv# —«dM tFSUD# œ—u# d²AOÐ

ôuLF# Ë bMM-Åv# bý— d²NÐÎÆb�uýÅv# rO&Ið t²Ýœ Ëœ tÐ dE� s¹« “« 

t²Ýœ ‡‡Ï UN�¬ bý— È«dÐ VÝUM#  —«dŠ tł—œ t- v¹UN�¬ ∫‰Ë« ≤∞ Uð ≥µÆXÝ« œ«d~O²�UÝ tł—œ 

ÆXÝ« ÊU¼UOÖ q~�« ÈUN¹d²-UÐ Ë UN²O�ËdÄUÝ d¦-« q#Uý ÁËdÖ s¹« ÈUN¹d²-UÐ

 UN�¬ bý— È«dÐ VÝUM#  —«dŠ tł—œ t- v¹UN¹d²-UÐ ∫ÂËœ t²Ýœ ‡‡≥µ Uð ¥µœ«d~O²�UÝ tł—œ 

ôuLF# Ë býUÐÅv#ÎÁdHÝÅr¼ —uÞÅtÐ U¹ ¨ÁœuÐ q~�«  U�«uOŠ È«dÐ 
≤

ÆbMM-Åv# vÖb�“ 

qO#ËdJ¹UÝ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡ Ã
≥

∫©XÝËœU�dÝ® ̈ sOÐ ÊUýbý— vð—«dŠ tM#«œ ∞ Uð ≤∞tł—œ Ïœ«d~O²�UÝ 

 œËbŠ UN¹d²-UÐ s¹«  —«dŠ tł—œ jÝu²# Ê«dE� VŠUL všdÐ dE� “« ÆbýUÐÅv#±µtł—œ Ïœ«d~O²�UÝ 

K-—uÞÅtÐ ÆbM²&¼ ‰UâI¹ —œ v¹«cž œ«u# œU&� q#«uŽ “« vJ¹ UN¹d²-UÐ s¹« ÆbýUÐÅv#ÒÁbMM- hIA# tâ�¬ v

ÆbýUÐÅv# œ«d~O²�UÝ tł—œ dHL —œ Ê¬ dO¦Jð Ë bý—  —bM XÝ« qO�ËdJ¹UÝ Èd²-UÐ p¹

pL- tÐ Ê«uðÅv# Áb¹bÄ s¹« “« ̈ bM²&¼ vðËUH²# bý— tMONÐ ÈU#œ È«—«œ UN¹d²-UÐ tJM¹« tÐ tłuð UÐ

ÆœuL� È—«bN~� Ë È“UÝÅrSUÝ «— v¹«cž œ«u# ¨nK²I# vð—«dŠ ÈUNýË—

‡‡ pH ∫ —œ  —«d?Š t?Ð X?³?&?� Èd²-UÐ p¹ X#ËUI# pHt?Ð ©v?¦?M?š t?Ð p¹œe� VKž«® VÝUM# 

 —œ bÝ—Åv# d¦-«bŠpHÆb²�«Åv# ‚UHð« d²F¹dÝ ¯d# v¹UOKM U¹ ÈbOÝ« œU¹“ 

¼d ÐU-²dÈ œ— pH #FOs �FUSOX -dœÁ¨ ÝLuÂ Ë ¬�e¹LNU Ë —�@ œ«�tÅ¼UÈ Öu�UÖuÊÅ ðuSOb #vÅ�LU¹bÆ

«-¦d ÐU-²d¹NUÈ ÐOL?U—¹e« œ— pH ŠbËœ šM¦v —ýb #vÅ-MMb Ë ðFb«œÈ «“ ¬�NU #LJs? «ÝX pH «ÝObÈ ¹U

MKOU¹v —« ðdłO` œ¼MbÆ Ðd«È #¦U‰ -áJNU Ë #ILd¼U œ— pH «ÝObÈ —ýb Ë ðJ¦Od ÐN²dÈ šu«¼Mb œ«ýX

«“ «¹sÅ—Ë #OuÁÅ¼U¹v -t pH ÄU¹OsÅðdÈ œ«—�b ÐOA²d œ— #Fd÷ �&Uœ �Uýv «“ -áJNU Ë #ILÒd¼U ¼&²MbÆ œ—

#u«œ žc«¹v¨ pH #vÅðu«�b �AUÊ œ¼MbÁÏ œ—łt Ýö#X¨ �uŸ ¬SuœÖv Ë �uŸ ÐU-²dÈ #ułuœ œ— ¬Ê ÐUýbÆ

∫»¬ ‡‡U³¹dIð Ë XÝUN¹d²-UÐ ‰uKÝ ÊUL²šUÝ È«eł« s¹d²LN# “« vJ¹ Î ∏∞ Uð π∞UN¹d²-UÐ Ê“Ë bL—œ 

ÆbMM-Åv# bOSuð —uáÝ« U¹ Ë b�dO#Åv# »¬ bMU� jO×# —œ UN¹d²-UÐ Æb¼œÅv# qOJAð VO-dð U¹ œ«“¬  —uL tÐ «—

∫œuL� tLöš d¹“  —uL tÐ Ê«uðÅv# «— UN¹d²-UÐ vÖb�“ —œ »¬ gI�

tKOÝË tÐ v¹«cž œ«u# ‡‡ÏÆb�œdÖÅv# Èd²-UÐ »cł ¨Áb#¬—œ ‰uK×#  —uL tÐ »¬ 

‡‡ ¬» œ— œ�l Ë «�²IU‰ #u«œ “«¹b ŠULq «“ �FUSO²NUÈÅŠOUðv ÐU-²dÈ «“ œ—ËÊ ¬Ê Ðt šU—Ã #RŁd «ÝXÆ

±‡‡ Mesophiles ≤‡‡ Commensal

ÆbM�UÝ—ÅvL� VOÝ¬ Ê¬ tÐ vSË bM¹UL�Åv# vÖb�“ ÊUÐeO# ÊbÐ —œ t- vð«œułu# ∫ÁdHÝÅr¼

≥‡‡ Psychrophiles



ÅÅÅ≤µ

Èd?²?-U?Ð ÊË—œ ÈU?N?AM-«Ë Ê¬ ÊËbÐ Ë XÝ« dŁR# —UO&Ð v¹UOLOý ÈUNAM-«Ë XŽdÝ —œ »¬ ‡‡

Æœd¹cÄÅvL� ÂU−�«

Æœ—«œ ÈœU¹“ dOŁQð Èd²-UÐ qJý kHŠ —œ »¬ ‡‡

ŁR?# q?#«u?Ž È«dÐ ”d²Ýœ —œ »¬ —«bI# ¨vLKŽ ÕöDL« —œÒ U?Ð «— œU&� —œ d
  
aw
1

¨Áœ«œ ÊU?A� 

—UIÐ —UA� tÐ v¹«cž ÁœU# ‰uK×# »¬ —UIÐ —UA� “« XÝ«  —U³Ž t- bM#U�Åv# jO×# —œ ‰UF� »¬ «—ÅÊ¬

U#œ ÊUL¼ —œ hSUš »¬

  

aw =
p
p

0

ÁbM¼œ ÊUA� tDÐ«— s¹«ÏÁœU# t- XÝ« Ê¬ ÏÁb�—«œ v¹«cž ÏÆXÝ« Èd¹cÄÅœU&� “« v²OFMu# tÇ —œ Ê¬ 

 dÖ«aw dÖ« Ë sO¹UÄ Ê¬ È—«bN~� XOKÐUM ÊU#“ býUÐ ôUÐ awÆXÝôUÐ Ê¬ È—«bN~� ÊU#“ býUÐ sO¹UÄ 

‡?‡ ∫U?O?Š« Ë Êu?O?Ý«bO*«  —b(ÁœU?# p?¹ —œ Êu?O?Ý«bO&-« tł—œ Ït?K?O?ÝËÅtÐ ¨v¹«cž ÏX?O?�dþ 

«—UB²š« Ë XÝ« XSË vKO# Ê¬ bŠ«Ë t- UOŠ« Ë ÊuOÝ«bO&-«Î Eh“« ÆœœdÖÅv# sOOFð ¨œuýÅv# ÁbO#U� 

 t?- U−�¬Eh“« v?J?¹ v?¹«c?ž ÁœU?# p?¹ —œ Ê¬ Ê«e?O?# XÝ« dŁR# UNL&O�UÖ—«ËdJO# r&OSuÐU²# ÈË— dÐ 

ŁR# q#«uŽÒÈ«—«œ ̈ bMýUÐÅv# ÁbMM-UOŠ«  U³O-dð È«—«œ t- v¹U¼«cž ÆbýUÐÅv# vÐËdJO# —uK� sOOFð —œ d

 t- býUÐ œułu# v¹«cž ÁœU# —œ vðU³O-dð tâ�UMÇ fJŽdÐ bM²&¼ vÖbMM-UOŠ«  —bM—UO²š« —œ ÊóO&-«

“« ÆX?ÝôU?Ð Ê¬ v?Öb?M?M?-ÅbO&-«  —bM ¨ÁœuÐ ÁbMM- bO&-« v¹«cž ÁœU# Ê¬ b¼œ —«dM UNL&O�UÖ—«ËdJO#

È«—«œ ÈU?¼«c?ž Ë È“«u?¼ ÈU?N?L?&O�UÖ—«ËdJO# bý— bM²&¼ v¹ôUÐ  —bM È«—«œ t- v¹U¼«cž ¨Ë—Ås¹«

  —bMEhÈUNL&O�UÖ—«ËdJO# s¹«dÐUMÐ ÆbM¹UL�Åv# qON&ð «— È“«u¼dOž ÈUNL&O�UÖ—«ËdJO# bý— ̈ sO¹UÄ 

 ÃU²×# È“«u¼Eh bM#“UO� È“«u¼ÅvÐ Ë X³¦# EhÁ“«b�« ÆbM²&¼ vHM# Ï EhôuLF# Î sOÐ µ∞∞XSËÅvKO# 

±‡‡ Activity water

 ‰Ëbł¥‡‡≤UNL*O�UÖ—«ËdJO� dO¦Jð Ë bý— XNł vÐ¬ XO<UF� q(«bŠ ‡‡

vSuLF# ÈUN¹d²-UÐπ±[∞

vSuLF# ÈU¼dLI#∏∏[∞

vSuLF# pá-∏∞[∞

©qO�uSU¼® XÝËœÅp/ ÅÈd²-UÐ∑µ[∞

XÝËœ vJAš pá-∂µ[∞

qO�uLÝ« dLI#∂[∞

UNL¹e�¬ d²AOÐ XOSUF�∏µ[∞

“UáOS r¹e�¬≥[∞ ‡‡ ±[∞



ÅÅÅ≤∂

 Ë U?¼ÅÁb?MM- bO&-« È«dÐ  −600O?G?²?# U¼ÅÁbMM-UOŠ« È«dÐ XSËÅvKO# Òv?¹«c?ž œ«u?# È˛uSuMJð —œ ÆXÝ« d

 Ê«eO# ¨œU&� Ë ÊuOÝ«bO&-« “« ÈdOÖuKł —uEM#ÅtÐ Ê«uðÅv#EhÆœ—Ë¬ sO¹UÄ «— 

 ‡‡Áb?�—«œ“U?Ð q�«uŽÏ∫bý— t?- Áb?�—«œ“U?Ð œ«u?# —u?C?Š d?Ł« —œ U?N?L&O�UÖ—«ËdJO# dO¦Jð Ë bý— 

nMu²# q#U- —uÞÅtÐ Ë bM- ̈ XÝ« Ábý t�U{« Ê¬ tÐ tJM¹« U¹ Ë b�—«œ —uCŠ bý— jO×# —œ vFO³Þ —uÞÅtÐ

ÆUNJOðuOÐ v²�¬ bM�U# œœdÖÅv#

∂‡‡Å≤È«Åt¹cGð dE� “« UN¹d²UÐ Ÿ«u�« ‡‡Å

K-—uÞÅtÐÒpO�Ëdðuð« ÁËdÖ Ëœ tÐ v¹«cž  UłUO²Š« dE� “« «— UN¹d²-UÐ v
±

pO�ËdðËd²¼ Ë 
≤

∫bMM-Åv# rO&Ið 

±‡‡Å∂‡‡Å≤∫pO�Ëdðuð« ÈUN¹d²UÐ ‡‡ÅÈUNJL� ̈ »¬ tÐ ÃUO²Š« œuš uL� Ë bý— È«dÐ UN¹d²-UÐ s¹« 

 Ë v�bF#
  
CO

2
 “« «— v?Su?K?Ý qš«œ r&OSuÐU²# È«dÐ Â“ô œ«u# rEŽ« XL&M UN¹d²-UÐ s¹« b�—«œ 

  
CO

2

ÁœU?# b?MÇ U¹ p¹ ÊuOÝ«bO&-« U¹ —u� “« «— e²MÝ s¹« È«dÐ “UO� œ—u# È˛d�« ¨t²šUÝÏ—œ œułu# vS¬dOž 

ÆbM¹UL�Åv# sO#Qð jO×#

≤‡‡Å∂‡‡Å≤∫pO�ËdðËd²¼ ÈUN¹d²UÐ ‡‡Å “« r- —«bI# tÐ b�—œUM tÇ dÖ« UN¹d²-UÐ s¹« 
  
CO

2
ÁœUH²Ý« 

v?S¬ œ«u?# t?Ð ÃU?O?²?Š« vÖb�“ t#«œ« È«dÐ œuš “UO� œ—u# sÐd- vKL« l³M# tÐ vÝd²Ýœ È«dÐ vSË bMM-

pO�ËdðËd²¼ ÈUN¹d²-UÐ ÆbýUÐ pO²²MÝuL- U¹ pO²²MÝu²� XÝ« sJL# Ê¬ È˛d�« l³M# Æb�—«œ ÁbOâOÄ

∫b�uýÅv# rO&Ið t²Ýœ Ëœ tÐ

∫b�uýÅv# rO&Ið ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ «cž sO#Qð lÐUM# Ë ◊U³ð—« dE� “« ·ËdðËd²¼ ÈUN¹d²-UÐ

±œ—u?# v?¹«c?ž œ«u# vS¬ œ«u# t¹e−ð “« t- v¹«e¹—ULOÐdOž ÈUNL&O�UÖ—«ËdJO# U¹ UN²O�ËdÄUÝ ‡‡

ÆbMM-Åv# sO#Qð «— œuš “UO�

≤ÊU?Ðe?O?# “« «— œu?š “U?O?� œ—u?# v?¹«cž œ«u# t- v¹«e¹—ULOÐ ÈUNL&O�UÖ—«ËdJO# U¹ UN²¹“«—UÄ ‡‡

Æb�—Ë¬Åv# XÝœÅtÐ ©v�«uOŠ U¹ v¼UOÖ Áb�“ œułu#®

∑‡‡Å≤UN¹d²UÐ r*O<uÐU²� ‡‡Å

UNAM-«Ë s¹« ÆœuýÅv# ÁbO#U� år&OSuÐU²#ò œdOÖÅv# ÂU−�« UNSuKÝ jÝuð t- v¹UOLOý ÈUNAM-«Ë tL¼

ÆXÝ« È—Ëd{ r¹e�¬ œułË UN�¬ Ëœ d¼ ÂU−�« È«dÐ Ë bMýUÐ Á«ušÅÈ˛d�« U¹ «“ÅÈ˛d�« XÝ« sJL#

s¹« vSË býUÐÅv# œuš ÈUNLð« sOÐ ÈU¼b�uOÄ —œ È˛d�« ÈœU¹“ —«bI# È«—«œ ¨vKL« v¹«cž ÁœU#

±‡‡ Autotrophic Bacteria                            ≤‡‡ Heterotrophic Bacteria



ÅÅÅ≤∑

È˛d?�« r?&?O?SuÐU²# ÈUN¼«— ÆbýUÐÅvL� ·dB# qÐUM v�UÝ¬ tÐ Ë XÝ« gIÄ ‰uJSu# dÝUðdÝ —œ È˛d�«

“« È—U?O?&?Ð —œ d?A?²?M?# ·d?B# qÐUMdOž È˛d�« Ê¬ vÞ t- XÝ« vL¹e�¬ ÈUNAM-«Ë tK&KÝ p¹ q#Uý

 tÐ È˛d�« s¹« ÁU~�¬ Ábý r-«d²# È˛d�«dÄ ÈUNSUBð«  —uL tÐ «b²Ð« È˛d�«År- ÈU¼b�uOÄADPs¹“u�œ¬® 

  —uL tÐ «— Ê¬ ̈ t²�U¹ ‰UI²�« © UH&� ÈœATPv²Š«dÐ ‰uKÝ ‰UŠ Æœ—Ë¬Åv#—œ © UH&� Èdð s¹“u�œ¬® 

Ê¬ v?Þ t?- œ—«œ v?¹U?N?A?M?-«Ë t?K?&KÝ p¹ tÐ “UO� È˛d�« q¹b³ð ÆbM- ÁœUH²Ý« È˛d�« s¹« “« XÝ« —œUM

ÆœœdÖÅv# r-«d²# È˛d�«dÄ ÈU¼b�uOÄ —œ s¾LD# —uÞÅtÐ vSË v#«—¬ÅtÐ È˛d�«

∫b�uýÅv# rO&Ið t²Ýœ Ëœ tÐ UNAM-«Ë s¹«

±‡‡Å∑‡‡Å≤∫«“ÅÈ˛d�« ÈUNAM«Ë ‡‡Å«d¹“ bM#U�Åv# eO� vL&OSuÐUðU- ÈUNAM-«Ë «— UNAM-«Ë s¹« 

ÈU?N?A?M?-«Ë “« qLUŠ È˛d�« ÆbMM-Åv# bOSuð «— ‰uKÝ È—Ëd{ œ«u# Êbý t²šUÝ È«dÐ Â“ô È˛d�«

ÈU¼bOÝ« ̈ UNMO¾ðËdÄ dOE� Èœ«u# Êbý t²šUÝ YŽUÐ Ë œË—Åv# —UJÐ Á«ušÅÈ˛d�« ÈUNAM-«Ë —œ «“ÅÈ˛d�«

n?K?²I# ‘Ë— Ëœ “« jO×# j¹«dý Ë Ÿu� V&ŠdÐ UN¹d²-UÐ ÆœuýÅv# ì Ë U¼b¹—U-UÝÅvKÄ ¨pO¾K-u�

ÆbMM-Åv# ÁœUH²Ý« È˛d�« bOSuð È«dÐ

fHMð ∫nS«
±

dOLIð ∫» 
≤

∫fHMð ‡‡ n<«  ÈU¼“UÖ tÐ ÃUO²Š« œuš bý— È«dÐ UN¹d²-UÐ d¦-«
  
O

2
 Ë 

  
CO

2
ÊóO&-« dÖ«Æb�—«œ 

q#U- XÝ« sJL# fHMð ÆbM¹uÖÅv# åÈ“«u¼ ÈUN¹d²-UÐò b¹UL� XSUšœ ÊU�¬ v&HMð ÈUNAM-«Ë —œ œ«“¬

v¹«cž œ«u# ÆœuýÅv# bO&-« ¨sÐd- bO&-«ÅÈœ Ë »¬ tÐ e-uKÖ q#U- fHMð —œ Æœuý ÂU−�« hMU� U¹ Ë

ö#U- b�—Ë¬Åv# œułuÐ t- Èœ«u# Ë UN¹d²-UÐ ÃUO²Š« œ—u#Îv�bF# œ«u# Æœ—«œ v~²&Ð ÊU�¬ fHMð Ÿu� tÐ 

Æœuý bO&-« q#U- —uÞÅtÐ XÝ« sJL# eO�

Æb�uýÅv# rO&Ið ÁËdÖ ZMÄ tÐ ÊóO&-« tÐ “UO� dE� “« UN¹d²-UÐ

∫È—U?³ł« È“«u¼ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡«— Ê¬ Ë b?�—«œ œ«“¬ ÊóO&-« tÐ “UO� œuš bý— È«dÐ UN¹d²-UÐ s¹« 

b?M�U# bMM-Åv# rÝöÄu²OÝ œ—«Ë ¨Áœ«œ —u³Ž œuš vSuKÝ —«bł “« ‰uK×# vSuJSu# ÊóO&-«  —uLÅtÐ

t-dÝ bSu# ÈUN¹d²-UÐ
≥

Æ

∫È—UO²š« È“«u¼ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡r- —«bI# UÐ U¹ Ë ÊóO&-« È«—«œ j¹«dý —œ UN¹d²-UÐ “« t²Ýœ s¹« 

«— È“«u¼ÅvÐ U¹ È“«u¼ vÖb�“ ¨jO×# j¹«dý tÐ tłuð UÐ Ë bM²&¼  UOŠ t#«œ« Ë bý— tÐ —œUM ÊóO&-«

b?MU?� j?O?×?# —œ Ë b?M?M?-Åv?# b?ý— v?Ðu?š tÐ È“«u¼ j¹«dý —œ UN¹d²-UÐ s¹« lM«Ë —œ ÆbM¼œÅv# ÂU−�«

ÆbM¼œÅvL� XÝœ “« «— dO¦Jð Ë bý—  —bM eO� ÊóO&-«

±‡‡ Respiration ≤‡‡ Fermentation                 ≥‡‡ Acetobacter



ÅÅÅ≤∏

∫È—U³ł« È“«u¼ÅvÐ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡—œ ÊóO&-« t- bM²&¼ bý— tÐ —œUM vDO×# —œ UNMð UN¹d²-UÐ s¹« 

bM�U# ÆœuýÅv# UN¹d²-UÐ s¹« ¯d# Vłu# eO� ÊóO&-« eOÇU� d¹œUI# v²Š ÆbýUÐ t²ý«b� œułË jO×# Ê¬

XO#uL&# q#UŽ
±

ÆËd&M- ÈUNOÞuM —œ 

∫È—UO²š« È“«u¼ÅvÐ ÈUN¹d²�UÐ ‡‡bý— ÊóO&-« bMU� jO×# —œ Ë bM²&¼ È“«u¼ÅvÐ UN¹d²-UÐ s¹« 

Æb�Ë—ÅvL� sOÐ “« b�dO~Ð —«dM ÊóO&-« ÷dF# —œ dÖ« Ë bM¹UL� qL×ð «— ÊóO&-« œułË b�—œUM U#« bMM-Åv#

∫vKO#Ëdz¬ËdJO� ÈUN¹d²�UÐ ‡‡s¹« Æb�—«œ XÝËœ «— sO¹UÄ ÊóO&-« —UA� t- bM²&¼ v¹UN¹d²-UÐ 

Á“«b�« tÐ v²Š býUÐ œU¹“ ÊóO&-« —UA� dÖ« Ë b�—«œ ÊóO&-« r- —UA� —œ «— bý— s¹d²NÐ UN¹d²-UÐÏ—UA� 

Æb�Ë—Åv# sOÐ “« dH&Lð« ÊóO&-«

È˛d?�« ¨Êó?O&-« “« ÁœUH²Ý« UÐ UN¹d²-UÐ Ê¬ —œ t- XÝ« È˛d�« sO#Qð ÈUN¼«— “« vJ¹ ¨fHMð ‡‡

Æb�—Ë¬Åv# XÝœÅtÐ v�bF# U¹ vS¬ œ«u# s²&Jý “« «— œuš “UO�ÅÅœ—u#

∫dOLjð ‡‡ » È˛d?�« Êó?O?&-« “« ÁœUH²Ý« ÊËbÐ UN¹d²-UÐ Ê¬ —œ t- XÝ« È˛d�« sO#Qð d~¹œ Ÿu�

œ—u?# t?- v?S¬ ÁœU?# s?¹d?²?L?N# eO� ‘Ë— s¹« —œ Æb�—Ë¬Åv# XÝbÐ œ«u# s²&Jý “« «— œuš “UO� œ—u#

ÆXÝ« “u²-Ëd� Ë e-uKÖ q¦# ÁœUÝ ÈU¼bMM ªbMM-Åv# œU−¹« È˛d�« Ë Ábý lM«Ë dOLIð

‰U?¦?# Ê«u?MŽ tÐ ÆXÝ« dOLIð “« d²AOÐ fHMð o¹dÞ “« Ábý bOSuð È˛d�« —«bI# tJM¹« rN# t²J�

 fHMð o¹dÞ “« e-uKÖ ÂdÖÅÅ‰uJSu# p¹ q#U- ÊuOÝ«bO&-«∂∏∏o¹dÞ “« tJ�¬ ‰UŠ Ë XÝ« ÈdSU-uKO- 

 jI� dOLIð Á«— “« e-uKÖ ÂdÖÅÅ‰uJSu# p¹ t¹e−ðµ∏ÆbM-Åv# bOSuð È˛d�« ÈdSU-uKO- 

«“ÅÈ˛d�« ÈUNAM«Ë

±fHMð ‡‡

 ÈdSU-C
6
H

12
O

6
+6O

2
→ 6CO

2
+6H

2
O +688000

≤dOLIð ‡‡

dOLIð

  ÈdSU-C
6
H

12
O

6

    → 2CO
2

+2C
2
H

5
OH + 58000

≤‡‡Å∑ ‡‡Å≤∫Á«ušÅÈ˛d�« ÈUNAM«Ë ‡‡Å«“ÅÈ˛d�« ÈUNAM-«Ë “« qLUŠ È˛d�« “« t- UNAM-«Ë s¹« —œ 

Ê“Ë UÐ vS¬ œ«u# ∫bM²&¼ Ÿu� Ëœ UN¹d²-UÐ —œ vS¬ œ«u# ÆœuýÅv# t²šUÝ ‰uKÝ —œ vS¬ œ«u# œuýÅv# ÁœUH²Ý«

ULOI²&# œ«u# s¹« t- e-uKÖ Ë tMO#¬ ÈU¼bOÝ« q¦# r- vSuJSu#Îœ«u# ÂËœ Ë œuýÅv# t²�dÖ Ã—Uš jO×# “« 

‰uKÝ qš«œ —œ œ«u# s¹« t- pO¾K-u� ÈU¼bOÝ« Ë U¼b¹—U-UÝÅvKÄ ¨UNMO¾ðËdÄ q¦# œU¹“ vSuJSu# Ê“Ë UÐ vS¬

ÆœœdÖÅv# sO#Qð «“ÅÈ˛d�« ÈUNAM-«Ë o¹dÞ “« t- XÝ« È˛d�« tÐ ÃUO²Š« —U- s¹« È«dÐ Ë œuýÅv# t²šUÝ

±‡‡ Clastridium botutinum



ÅÅÅ≤π

∏Å‡‡ÅÅÅÅÅ≤UN¹d²UÐ r*O<uÐU²� —œ UNL¹e�¬ gI� ‡‡Å

ÆbMM-Åv# l¹d&ð Ë qON&ð ‰uKÝ —œ «— v¹UOLOý ÈUNAM-«Ë t- bM²&¼ vðUOŠ ÈU¼—ËeOSUðU- UNL¹e�¬

—œ UN�¬ œb−# qOJAð Ë  U³O-dð “« všdÐ —œ U¼b�uOÄ s¹« Êbý t²&Jý v¹UOLOý ÈUNAM-«Ë ÂU−�« È«dÐ

ôuLF# U¼b�uOÄ s¹« ÆXÝ« È—Ëd{ d~¹œ  U³O-dðÎr¹e�¬ —uCŠ ÂbŽ —œ UN�¬ s²&Jý Ë b�«ÅÂËUI# vKOš 

ÆXÝ« d¹cÄÅÊUJ#« ôUÐ ÈUNð—«dŠ —œ jI�

X?Ý« s?J?L?# q?L?Ž qŠ«d# vÞ —œ vSË ÁbOÝd� ·dB# tÐ œuš UNL¹e�¬ vðUOŠ ÈUNAM-«Ë vÞ

v¹UOLOý ÈUNAM-«Ë Êb�UÝ— ÂULð« tÐ “« fÄ ̈ bMýUÐ t²ý«œ œb−# s²šUÝ tÐ “UO� t- b�uý vð«dOOGð —UÇœ

«œb?−?# bM�«u²Ð Uð b�œdÖÅv#“UÐ tOSË« XSUŠ tÐÎ«— Èd?²?AOÐ ÈUNSuJSu# Ë bMM- X-dý gM-«Ë ÊUL¼ —œ 

ÆbM¹UL� VO-dð d~¹bJ¹ UÐ U¹ t¹e−ð

ŽLq ¬�e¹LNU žUS³UÎ «š²BULv «ÝXÆ ¹FMv Ðd —ËÈ ðd-OV šULv «Łd #vÅ-MMbÆ #¦öÎ ÄdËð¾U“¼U �Ij

Ðd —ËÈ ÄdËð¾O?MNU Ë ÄOu�b?¼UÈ ¬�NU #RŁd�b Ë ¬�N?U —« ð−e¹t #vÅ-M?MbÆ ¼d ¬�e¹r «“ œË M&L?X ðAJOq ýb?Á

«ÝX∫ ÐIg ÄdËð¾OMv -t ¬Äu¬�e¹r �U?#ObÁ #vÅýuœ Ë ŽLq «š²BULv ÐuœÊ ¬�e¹LNU —« #ułV #vÅÖdœœ Ë

ÐIg žOdÄdËð¾OMv -t -u�U-²u— �U#ObÁ ýbÁ Ë ýU#q #d-e �FU‰ ¬�e¹r #vÅÐUýbÆ Ëłuœ ¹p ¹uÊ �KeÈ ®#U�Mb

#f¨ ¬¼s¨ #M~Me© Ðt ŽMu«Ê �U-²u— -Lp -MMbÁ Ðd«È �FUSOX Ðdšv «“ ¬�e¹LNU ô“Â «ÝX -t œ— Lu— 

Ëłuœ ¬�NU œ— ÐI?g žOdÄdËð¾OMv? Ðt ¬�NU —¹At ÄdËÝ²?²Op
±

 #vÅÖu¹Mb?Æ Ð&OU—È «“ Ë¹²U#OMN?U ®#¦q 
  
B

1
 Ë

  
B

2
© Ë ÝU¹d #u«œ ¬Sv �Oe œ— ÐIg žOdÄdËð¾OMv ¬�e¹LNU ýd-X œ«—�b -t Ðt ¬�NU -u¬�e¹r #vÅÖu¹MbÆ ÐOuÝM²e

ðd-O³U  Ë «łe«È «š²BULv ÐU-²d¹NU �Oe ÐtÅËÝOKtÏ ¬�e¹LNU Lu—  #vÅÖOdœÆ œ— Ë«Ml ¬�e¹LNU¨ ÄdËð¾OMNU¹v

¼&²Mb -t ÐUŽY «¹−Uœ ðGOOd«  ýOLOU¹v #²MuŸ Ë �Oe ÝNuSX Ë«-MANU œ«šq ÝKu‰ ýbÁ¨ �Ig #NLv œ—

“�bÖv ÝKuSv «¹HU #vÅ-MbÆ ¬�e¹LNUÈ ÐU-²d¹NU Ðt œË œÝ²t ðI&Or #vÅÖdœ�b∫

± ‡‡Å∏‡‡ÅÅÅ≤vł—Uš ÈUNL¹e�¬ ‡‡Å
≤

∫Æb�uýÅv# Áb¹œ d¹“ XSUŠ Ëœ “« vJ¹ tÐ UNL¹e�¬ s¹« 

±Áœd?Ä v?ł—U?š `DÝ tÐ Ë Ábý e²MÝ nK²I# œ«u# t¹e−ð È«dÐ UN¹d²-UÐ jÝuð t- v¹UNL¹e�¬ ‡‡Ï

Æb�—«œ —«dM rÝöÄÅÈdÄ ÈUC� —œ U¹ Ë œuýÅv# `ýdð vLÝöÄu²OÝ

≤ U?³?O?-d?ð “« v?šd?Ð t?- b�uýÅv# YŽUÐ ¨Ábý `ýdð ‰uKÝ “« Ã—Uš jO×# tÐ t- v¹UNL¹e�¬ ‡‡

ÁœdÄ “« —u³Ž qÐUM Ë ‰uK×# ¨ÁœUÝ œ«u# tÐ jO×# ÁbOâOÄ Ë XIÝÏ·dB# tÐ ¨Ábý q¹b³ð vLÝöÄu²OÝ 

ÆbMÝdÐ rÝöÄuðËdÄ “UO� œ—u# œ«u# Ë È˛d�«

≤ ‡‡Å∏Å‡‡ÅÅÅÅÅÅÅ≤vKš«œ ÈUNL¹e�¬ ‡‡Å
≥

∫b�uýÅv# `ýdð ‰uKÝ qš«œ —œ UNL¹e�¬ s¹« vKš«œ ‰ULŽ« Ë 

±‡‡ Prosthetic            ≤‡‡ Exoenzymes     ≥‡‡ Endo enzymes



ÅÅÅ≥∞

±‡‡ Cellulase                         ≤ÅÅÅ‡‡ Amylase            ≥ ‡‡ Pseudomonas          ¥ ‡‡ P. flurescens

           µ ‡‡ P.aeroginosa        ∂ ‡‡ Acetobacter      ∑ ‡‡ Halobacterium           ∏ ‡‡ Halophile

Á—«œ« «— f?H?M?ð Ë v?ðU?O?Š ‰U?L?Ž« ÂU?−?�« È«dÐ È˛d�« œU−¹« Ë Èd²-UÐ dJOÄ s²šUÝ œ«u# VO-dð bM�U#

ôuLF# Ë b�«Å‰uKÝ tÐ t²&Ð«Ë vKš«œ ÈUNL¹e�¬ ÆbM-Åv#Îs¹d²LN# “« Æb�uýÅvL� ÁbM-«dÄ ·«dÞ« jO×# —œ 

UŽuL−# t- bM²&¼ UNL¹e�¬ “« vÖ—eÐ ÁËdÖ UNL¹e�¬ s¹« ̈ bMýUÐÅv# U¼“ôË—bO¼ UN¹d²-UÐ ÈUNL¹e�¬Î“ôË—bO¼ 

Æb?M?M?-Åv?# e?O?SË—b?O?¼ ÁœUH²Ý« qÐUM Ë d²JÇu- È«eł« tÐ «— vÖ—eÐ ÈUNSuJSu# «d¹“ Æb�uýÅv# ÁbO#U�

∫q#Uý U¼“ôË—bO¼

“ôuKÝ ‡‡
±

∫e-uKÖ tÐ eSuKÝ eOSË—bO¼ 

“öO�¬ ‡‡
≤

∫e-uKÖ Ë “u²SU# tÐ t²ÝUA� eOSË—bO¼ 

∫U¼“U¾ðËdÄtMO#¬ ÈU¼bOÝ« tÐ UNMO¾ðËdÄ eOSË—bO¼ 

∫U¼“UáO<»dÇ ÈU¼bOÝ« Ë ‰Ëd&OKÖ tÐ UNOÐdÇ eOSË—bO¼ 

∫U¼“U¾Ku� eOSË—bO¼ DNA Ë RNAUN�¬ Áb�“UÝ v�UL²šUÝ ÈU¼bŠ«Ë tÐ 

π‡‡≤v¹«cž l¹UMP —œ rN� ÈUN¹d²ÅÅUÐ “« všdÐ  UOPuBš ‡‡

±‡‡π‡‡≤”U�u�ËœuÝ fMł ‡‡
≥

 ∫Âd?Ö ¨b�uýÅv# X�U¹ „Uš Ë »¬ —œ —u�Ë tÐ UN¹d²-UÐ s¹«

ÆbM²&¼ È—U³ł« È“«u¼ Ë „d×²# œ—«u# d²AOÐ —œ Ë ÁœuÐ ‰u&á- Ë —uáÝ« ÊËbÐ ̈ qJý È«ÅtKO# ̈ vHM#

Ë vJAš dÐ«dÐ —œ ÆbMM-Åv# bý— vSUâI¹ ÈU#œ —œ t- È—uÞÅtÐ b�—«œ «— sO¹UÄ ÈU#œ —œ bý— v¹U�«uð

Ë v?J?O?²?O?Su?¾?ðËd?Ä X?O?LU?š U?N?¹d?²?-U?Ð s?¹« Æb?M²&¼ vFMuðÅr- ÈUN¹d²-UÐ Ë b�—«b� X#ËUI# ôUÐ ÈU#œ

f?M?Ý—u?zu?K?� ”U?�u?#Ëœu?Ý q?¦?# f?M?ł s?¹« ÈU?¼Åt�uÖ “« všdÐ Æb�—«œÅÅÅÅvJO²OSuáOS
¥

t?�«b?~?�— bOSuð 

«“uM¹˛Ëdz¬ ”U�u#ËœuÝ t�uÖ vSË býUÐÅv# nOF{ —UO&Ð fMł s¹« —œ v¹«e¹—ULOÐ XOLUšÅÆbM¹UL�Åv#
µ

Æb�—«œ v¹«e¹—ULOÐ XOLUš

≤‡‡π‡?‡≤d?²?U?Ðu?²Ý« fMł ‡‡
∂

∫Æb?M?ýU?ÐÅv?# È“«u?¼ Ë „d?×?²?# ¨qJý È«ÅtKO# ÈUN¹d²-UÐ 

s¹« ÈU¼Åt�uÖ ÆbM²&¼ dOG²# ÂdÖ dOÄ ÈUN²A-Å—œ Ë vHM# ÂdÖ Ê«uł ÈUN²A- —œ fMł s¹« ÈUN¹d²-UÐ

ÆbM²&O� «e¹—ULOÐ ÊU&�« È«dÐ fMł

ÆbMM-Åv# q¹b³ð ©t-dÝ® pO²Ý«bOÝ« tÐ «— pOKOð« qJS« UN¹d²-UÐ s¹«

≥‡‡π‡‡≤Âu¹d²UÐu<U¼ fMł ‡‡
∑

∫XÝËœÅpL� Ë vHM# ÂdÖ ̈ qJý È«ÅtKO# ÈUN¹d²-UÐ 
∏

bM²&¼ 

 “« gOÐ UÐ XEKž UÐ ÈUNDO×# —œ jI� Ë±≤v¹«cž œ«u# —œ UN¹d²-UÐ s¹« ÆbMM-Åv# bý— pL� bL—œ 

Æb�uýÅv# UN�¬ ÈË— @�— e#dM t�«b~�— œU−¹« YŽUÐ Ë b�uýÅv# X�U¹ Ábý œuÝÅpL�



ÅÅÅ≥±

¥‡‡π‡?‡≤d?²?U?Ðu?KOá�U fMł ‡‡
±

∫¨v?â?O?Ä—U?# U?¹ Ë Áb?O?Lš È«ÅtKO# ¨vHM# ÂdÖ UN¹d²-UÐ s¹« 

v�Ë˛˛ d²-UÐuKOá#U- ÆbM²&¼ X³¦# “«bO&-« Ë “ôUðU- ̈ qO�Ëdz¬ËdJO#
≤

 UÐUN²S« œU−¹« rN# q#«uŽ “« vJ¹ 

—uOÞ ¨ U�«uOŠ sOÐ —œ t- býUÐÅv#  U�«uOŠ ¨XFO³Þ —œ Ê¬ vKL« QAM#ÆbýUÐÅv# È«ÅÁœË— ‡‡ È«ÅÁbF#

ÆbMýUÐÅv# Èd²-UÐ s¹« qMU� s¹d²LN#

µ‡‡ÅÅÅπ‡?‡≤u?¹d?³¹Ë fMł ‡‡
≥

∫U?¹ X?Ý«— È«Åt?K?O?# ¨È—U?O?²š« U¹ È“«u¼ ¨vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

 “« v?F?O?ÝË t?M?#«œ f?Mł s¹« ÆbM²&¼ „d×²# Ë ÁbOLšpHÈU?¼ÅÁœ—Ë«d?� ÈË— dÐ Ë ÁœuL� qL×ð «— 

«d?K?- u?¹d?³?¹Ë r?N?# —U?O?&?Ð È«e?¹—ULOÐ t�uÖ Ëœ ÆbMM-Åv# bý— v¹U¹—œ
¥

u?¹d?³?¹Ë Ë ©v?�U?&�« ÈUÐË q#UŽ® 

”uJO²OSuL¼«—UÄ
µ

Æœ—«œ œułË fMł s¹« —œ ©È«ÅÁœË— ‡‡ È«ÅÁbF#  UÐUN²S« q#UŽ® 

 ∫U¼ÅÂd#ÅvK�“u²-ô t- bM²&¼ È—UO²š« È“«u¼ÅvÐ Ë —uáÝ« ÊËbÐ ̈ vHM# ÂdÖ ̈ È«ÅtKO# ÈUN¹d²-UÐ

  b# —œ «—¥∏Ë d?²?-UÐËd²OÝ ¨UOA¹dý« ¨d²-UÐËd²�« fMł —UNÇ Ë bMM-Åv# dOLIð “UÖ bOSuð UÐ XŽUÝ 

Æb�—«œ vŽu�b#dOž U¹ Ë vŽu�b# QAM# U¼ÅÂd�ÅvK- ÆbM¼œÅv# qOJAð «— U¼ÅÂd�ÅvK- öO&³K-

∂‡‡ÅÅÅπ‡‡≤U?OA¹dý« fMł ‡‡
∂

∫U?¹ È“«u?¼ ¨—uáÝ« ÊËbÐ ¨vHM# ÂdÖ ¨qJý È«ÅtKO# ÈUN¹d²-UÐ 

¨fMł s¹« t�uÖ s¹d²LN# ÆbMýUÐÅv# lMuðÅr- v¹«cž  UłUO²Š« ÿU×S “« Ë bM²&¼ È—UO²š« È“«u¼ÅvÐ

vK-UOA¹dý«
∑

—œ Èd²-UÐ s¹« œułË s¹«dÐUMÐ ÆœuýÅv# X�U¹ Âd~�uš  U�«uOŠ ÂULð ÁœË— —œ t- býUÐÅv# 

ÆbýUÐÅv# ‰uB×# vŽu�b# vÖœuS¬ hšUý v¹«cž œ«u#

∑‡‡π‡‡≤∫d²UÐËd²�« fMł ‡‡bMýUÐÅv# lMuðÅr- Ë „d×²# ̈ qJý È«ÅtKO# ̈ vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

e�˛Ëdz¬ d²-UÐËd²�« ÆbM²&¼ ÁbM-«dÄ XFO³Þ —œ vFOÝË “dÞÅtÐ Ë
∏

ÆXÝ« fMł s¹« rN# ÈU¼Åt�uÖ “« 

∏‡‡ÅÅÅπ‡‡≤öO*³K fMł ‡‡
π

∫È—UO²š« È“«u¼ÅvÐ ¨È«ÅtKO# ¨„d×²#dOž ¨vHM# ÂdÖ ÈUN¹Åd²-UÐ 

Q?A?M# r¼ Ë vŽu�b# QAM# r¼ Æb�uýÅv# X�U¹ fHMð U¹ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ t- bMýUÐÅv# —«œÅ‰u&á- Ë

tO�u#uMÄ öO&³K- rN# t�uÖ Æb�—«œ vŽu�b#dOž
±∞

ÆXÝ« v¹U¹d²-UÐ Èu¹— X�uHŽ q#UŽ 

π‡‡π‡‡≤UOMOÝd¹ fMł ‡‡
±±

∫ÆbM²&¼ È—UO²š« È“«u¼ÅvÐ Ë qJý È«ÅtKO# ̈ vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

fO²&Ä UOMOÝd¹ t�uÖ
±≤

UJO²OSu-Ëd²�« UOMOÝd¹ t�uÖ ÆXÝ« v�U&�« ÊuŽUÞ q#UŽ 
±≥

XO#uL&# œU−¹« ÿU×S “« 

—œ Ábý ÈbMÐÅt²&Ð ÈUN²ýuÖ ̈ UNJO- “« Ê«uðÅv# «— Èd²-UÐ s¹« ÆbýUÐÅv# XOL¼« È«—«œ v¹«cž œ«u# —œ

Æœd- «bł dOý U¹ Ë UN¹e³Ý ¨v¹U¹—œ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� ¨úš

± ‡‡ Campylobacter ≤ ‡‡ C.jejuni ≥ ‡‡ Vibrio       ¥ ‡‡ V.cholerae

ÅÅÅÅ           µ ‡‡ V.parahemolyticus ∂ ‡‡ EscherichiaÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ∑ ‡‡ E.coli    ∏ ‡‡ E.aerogenes

π ‡‡ KlebsiellaÅÅÅ                  ±∞ ‡‡ K.pneumoniae             ±± ‡‡ Yersinia  ±≤ ‡‡ Y.pestis

ÅÅ±≥ ‡‡ Y.enterocolitica



ÅÅÅ≥≤

±∞‡‡π‡‡≤ö?�uL<UÝ fMł ‡‡
±

∫ôu?L?F# Ë —uáÝ« ÊËbÐ ¨ÁUðu- È«ÅtKO# ¨vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ Î

tÐ r¼ ÊóO&-« »UOž —œ U#« b�uýÅv# ÈbMÐÅtI³Þ È“«u¼ ÈUNÐËdJO# §eł UN¹d²-UÐ s¹« ÆbM²&¼ „d×²#

Æb?�—«œ «— ‰Ë« ÂU?I?# U?¼ö?�u?L?SU?Ý ÊUÐeO# ŸuMð Ë XFO³Þ —œ vÖbM-«dÄ ÿU×S “« ÆbMM-Åv# bý— vÐuš

U¼ö�uLSUÝ ÁbM¼œ ‰UI²�« q#«uŽ s¹d²LN# ÆXÝ« »uKD#U� v¹«cž œ«u# —œ fMł s¹« ÈU¼Åt�uÖ —uCŠ

ÆXÝ« ÊUÖb�dÄ XýuÖ Ë ⁄d#ÅrIð ¨ÊU&�« tÐ

ýb¹bðd¹s ÐOLU—È ŠULKt «“ ÝUSLu�ö ̈ðOHuzOb ¹U ŠB³t «ÝX -t ŽU#q ¬Ê ÝUSLu�ö ðOHv
≤

 #vÅÐUýb

Ë ¬» ¬SuœÁ Ë ýOd šUÂ ŽU#q «¹−Uœ-MMbÁ ¬Ê ¼&²MbÆ ý³t ŠB³t -t ðuÝj ÝUSLu�ö ÄU—«ðOHv «¹−Uœ #vÅýuœ

šHOnÅðd «“ ŠB³t «ÝXÆ ËSv ýU¹lÅðd¹s ÐOLU—È ÝUSLu�ö¹v «S²NUÐU  #FbÁÅ«È‡‡  —ËœÁÅ«È #vÅÐUýbÆ

±±‡‡π‡‡≤ö?~?Oý fMł ‡‡
≥

∫q?#U?Ž Æb?M?²?&¼ È—UO²š« È“«u¼ÅvÐ Ë „d×²#dOž ÈUN¹d²-UÐ 

—œ »Ëd?J?O?# s?¹« œu?łË ÆX?Ý« q?MU?� ÊU?&�« Ë »ö{U� ¨»ËdJO# s¹« tÐ v¹«cž œ«u# vÖœuS¬ vKL«

v?¹U?¹d?²?-UÐ v�uš ‰UNÝ« œU−¹« t- XÝ« Ê¬ rN# t�uÖ Èd²�U&¹œ ö~Oý ÆXÝ« »uKD#dOž v¹«cžœ«u#

ÆbM-Åv#

±≤‡‡π‡‡≤”uuuKO�U²Ý« fMł ‡‡
¥

∫È“«u¼ÅvÐ Uð È“«u¼ ̈ X³¦# ÂdÖ fMł s¹« ÈU¼Åt�uÖ 

U?¹ v?¹U?ð—UNÇ ¨v¹UðËœ ¨vJð  —uL tÐ ÆbM²&¼ —uáÝ« ÊËbÐ Ë ‰u&á- ÊËbÐ ¨X³¦# “ôUðU- ¨È—UO²š«

”uz—Ë« ”u-u-uKO�U²Ý« fMł s¹« t�uÖ s¹d²LN# ÆbMM-Åv# «bOÄ g¹«—¬ È«Åtýuš
µ

Èd²-UÐ s¹« ÆXÝ« 

—œ Èd²-UÐ s¹« ÆbMM-Åv# œU−¹« Èd²AOÐ rÝ È“«u¼ j¹«dý —œ Ë ÁœuÐ v¹«cž ÁœU# —œ rÝ bOSuð tÐ —œUM

ÆX?Ý« ÂËU?I?# v?¹U?#œ j?¹«d?ý s?¹« t?Ð X³&� Ê¬ rÝ U#« œË—Åv# sOÐ“« v²Š«— tÐ ÊuOÝ«e¹—u²ÝUÄ ÈU#œ

”u-u-uKO�U²Ý« vKL« QAM# ÊU&�« —œ ÆbMýUÐÅv# Âd~�uš  U�«uOŠ Ë ÊU&�« Èd²-UÐ s¹« vKL« ÈU¼ÅÊUÐeO#

ÆbýUÐÅv# vMOÐ ÁdHŠ ”uz—Ë«

±≥‡‡π‡?‡≤”u?u?u?²Äd²Ý« fMł ‡‡
∂

∫Ë «“—u?á?Ý«d?O?ž ¨X?³?¦?# ÂdÖ fMł s¹« ÈUN¹d²-UÐ 

ÈU¼Åt�uÖ “« ÆbMýUÐÅv# È«ÅÁdO−�“ U¹ v¹UðËœ  —uL tÐ Ë ÁœuÐ qO�Ëdz¬ËdJO# VKž« ÆbM²&¼ „d×²#dOž

”u?K?O?�u?#d?ð ”u?-u?-u?²?Äd²Ý« ¨fMł s¹« rN#
∑

U?¹ Ë X?Ý« X?ÝU?# t?¹U?# ÈU?N?ÐËd?JO# “« t- býUÐÅv# 

fOSUJ� ”u-u-u²Äd²Ý«
∏

v²ý«bNÐ hšUý Ê«uMŽ tÐ Èd²-UÐ s¹« ÆbM-Åv# X�uHŽ œU−¹« ÊU&�« —œ t- 

ÆœuýÅv# t²šUMý bL−M# v¹«cž œ«u#

±¥‡‡π‡‡≤„u²Ýu�uu‡< fMł ‡‡
π

∫«e¹—ULOÐdOž Ë „d×²#dOž ¨qO�Ëdz¬ËdJO# ÈUN¹d²-U‡Ð 

± ‡‡ Salmonella ≤ ‡‡ S.typhi ≥ ‡‡ shigella

¥ ‡‡ Staphylococus µ ‡‡ S.aureus ∂ ‡‡ Streptococus

∑ ‡‡ S.thermophilus ∏ ‡‡ S.faecalis π ‡‡ Leuconostoc



ÅÅÅ≥≥

”Ëb?O?zËd?²?�e?# „u²Ýu�u-uS ÆbM²&¼ X³¦# ÂdÖ Ë
±

X?E?K?ž q?L×ð r¼ t- XÝ« fMł s¹« rN# t�uÖ 

Ë Áœu?L?� b?ý— k?OKž ÈUN²Ðdý —œ b�«uðÅv# fÄ Æœ—«œ vKO�uLÝ« XOLUš r¼ Ë œ—«œ «— pL� ÈôUÐ

bMM  U−�Uš—U- —œ ÁœU# s¹« ÆbM- bOSuð Ê«d²&-œ ÂU� tÐ ÃeS Ë Èb¹—U-UÝÅvKÄ ÁœU# p¹ “« ÈœU¹“ Ê«eO#

ÆœœdÖÅv# U¼d²KO� Êbý œËb&# V³Ý

±µ‡?‡π‡‡≤Âu?¹d?²?U?Ðu?J?¹U� fMł ‡‡
≤

∫¨„d?×?²?#d?O?ž ¨X?³?¦?# Âd?‡?Ö fMł s¹« ÈUN¹d²-UÐ 

Æb?M?²?&?¼ Áb?M-«dÄ „Uš —œ vFOÝË —uÞÅtÐ UN¹d²-UÐ s¹« ÆbM²&¼ È“«u¼ Ë ‰u&á- ÊËbÐ ¨«“—uáÝ«dOž

f?¹“u?K?-d?Ðu?ð Âu?¹d²-UÐuJ¹U# fMł s¹« t�uÖ s¹d²LN#
≥

ÆX?Ý« q?Ý È—U?L?OÐ œU−¹« q#UŽ t- býUÐÅv# 

ÆXÝ« dOý ÊuOÝ«e¹—u²ÝUÄ X×L g−MÝ ÈUM³# dOý —œ Èd²-UÐ s¹« ÈœuÐU�

±∂‡‡π‡‡≤”u?KOÝUÐu²ô fMł ‡‡
¥

∫b?M?²?&¼ pO²-ôbOÝ« ÁbMM-bOSuð ÈUN¹d²-UÐ s¹d²LN# 

s?¹« ÈUN¹d²-UÐ ÆbMM-Åv# bOSuð pO²-ôbOÝ« Ë ÁœuL� dOLIð «— “u²-ô fMł s¹« ÈUN¹d²-UÐ tOK- «d¹“

”uJ¹—U~SuÐ ”uKOÝUÐu²-ô tÐ Ê«uðÅv# fMł s¹« “« ÆbM²&O� «e¹—ULOÐ œ—«u# d²AOÐ —œ fMł
µ

Á—Uý« 

Æb�uýÅv# q#Uý «— XÝU# t¹U# ÈUN#eO�UÖ—«ËdJO# ”uKO�u#dð ”u-u-u²Äd²Ý« UÐ Á«dL¼ t- œd-

±∑‡‡π‡‡≤öÝËdÐ fMł ‡‡
∂

∫t?- b?M²&¼ „d×²#dOž Ë «“—uáÝ«dOž ¨vHM# ÂdÖ UN¹d²-UÐ s¹« 

Vð È—ULOÐ œU−¹« ÊU&�« —œ ÁœuS¬ dOý ·dB# dŁ« —œ öÝËdÐ ÆbM¼œÅv# ̀ Ołdð «— qO�Ëdz¬ËdJO# j¹«dý

Æb�U#Åv# Áb�“ ‰UâI¹ —œ U#« œË—Åv# sOÐ“« ÊuOÝ«e¹—u²ÝUÄ ÈU#œ dŁ« —œ Èd²-UÐ s¹« ÆbM-Åv# XSU#

±∏‡‡π‡‡≤”u?KOÝUÐ fMł ‡‡
∑

∫q?J?ý È«Åt?KO# Ë X³¦# ÂdÖ ¨È—UO²š« Uð È“«u¼ ÈUN¹d²-UÐ 

f?�ôu?Ö«u?- ”uKOÝUÐ tÐ Ê«uðÅv# fMł s¹« ÈU¼Åt�uÖ “« ÆbM²&¼
∏

”u?K?O�u#dðË—U¾²Ý« Å”uKOÝUÐ Ë 
π

 U¹ `D&# ‘dðœU&� œU−¹« V³Ý t- œd- Á—Uý«(Flat Sour)ÅÅ”uKOÝUÐ ÆœœdÖÅv# Ëd&M- ÈUNOÞuM —œ 

fOK²ÐuÝ
±∞

 U¹ Ábý vI� œU&� œU−¹« œ—¬ ÈU¼ÅÁœ—Ë«d� —œ (Ropiness)”uzdÝ ÅÅ”uKOÝUÐ Ë b¹UL�Åv# 
±±

fOÝ«d²�¬ ”uKOÝUÐ fMł s¹« “« ÆbýUÐÅv# v¹«cž ÈUN²O#uL&# œU−¹« q#UŽ
±≤

rš“ÅÁUOÝ È—ULOÐ q#UŽ 

ÆœdÐ ÂU� Ê«uðÅv# «—

±π‡‡π‡?‡≤Âu?¹b?¹d²*K fMł ‡‡
±≥

∫«“—u?á?Ý« Ë È—U?³?ł« È“«u¼ÅvÐ ¨X³¦# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ 

Ë ÊU?&?�« ‘—«u?Ö ÁU?~?²Ýœ —œ U¼Åt�uÖ “« vCFÐ vSË XÝ« „Uš UN¹d²-UÐ s¹« vKL« ¡UAM# ÆbMýUÐÅv#

± ‡‡ L.mesenteroids ≤ ‡‡ Mycobacterium ≥ ‡‡ M.tuberculosis

¥ ‡‡ Lactobacillaceae µ ‡‡ L.B.bulgaricus ∂ ‡‡ Brucella

∑ ‡‡ Bacillus ∏ ‡‡ B.coagulans π ‡‡ B.stearothermophilus

±∞ ‡‡ B.sobtilis ±± ‡‡ B.cereus ±≤ ‡‡ B.antrasis

±≥ ‡‡ clostridium



ÅÅÅ≥¥

ÆbýUÐÅv# UN¹d²-UÐ ÈUN&Mł s¹dðÅŸuM²# “« vJ¹ fMł s¹« Æb�uýÅv# X�U¹  U�«uOŠ

t�uÖÏÂuMOSuðuÐ ÅÅÂu¹b¹d²&K- fMł s¹« rN# 
±

Ábý `ýdð rÝ Ë ÁœuÐ È—U³ł« È“«u¼ÅvÐ t- XÝ« 

Ë bM²&¼ ÂËUI# —UO&Ð U#œ tÐ X³&� Ê¬ ÈU¼—uáÝ« eO� Ë XÝ« Ábý t²šUMý rÝ s¹d²-U�dDš Ê¬ jÝuð

È«—«œ v¹«cž œ«u# —œ Ë XÝ« Ábý t²šUMý È“UÝËd&M- —œ È“UÝ ÊËd²Ý bM¹¬d� hšUý Ê«uMŽ tÐ

pH > 4.5Âu¹b¹d²&K- sOMâL¼ Æb¹UL� X¹UH- Èd²-UÐ s¹« —uáÝ« È“UÝœuÐU� XNł b¹UÐ vð—«dŠ bM¹¬d�  

f�óM¹d�dÄ
≤

È«ÅÁœË— ‡‡ È«ÅÁbF#  UÐUN²S« œU−¹« Ë rÝ bOSuð q#UŽ t- XÝ« ·ËdF# eO� ÈUASË rÝ« tÐ t- 

ÆbýUÐÅv#

ÂËœ qB� vÐUOý“—«

±ÆbO&¹uMÐ «— Áb�“  «œułu# ÈbMÐÅtI³Þ œ—u# —œ qJ¼ œUNMAOÄ ‡‡ 

≤Æb¹d³Ð ÂU� øb�«ÅÁbý rO&Ið t²Ýœ bMÇ tÐ ÊU¹“Už¬ ‡‡ 

≥ÆbO¹U/ t&¹UI# UN�¬ t²&¼ ÊUL²šUÝ dE� “« «— pOðu¹—U-ËdÄ Ë pOðu¹—U-u¹ ÈUNSuKÝ ‡‡ 

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— UN�¬ ’Uš ÈUNOÖó¹Ë Ë Áœu/ n¹dFð «— Èd²-UÐ ‡‡ 

µÆbO¼œ `O{uð «— UN¹d²-UÐ v#U� Ëœ È—«c~#U� ‡‡ 

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— UN¹d²-UÐ ÈbMÐÅtI³Þ —œ dŁR# q#«uŽ “« œ—u# —UNÇ ‡‡ 

∑ÆbO&¹uMÐ «— UN¹d²-UÐ ÈbMÐÅtI³Þ —œ tMO#¬ ÈU¼bOÝ« VOðdð dOŁQð ‡‡ 

∏Á“«b�« Ë qJý ‡‡ÅÅÏøœ—«œ v~²&Ð vK#«uŽ tÇ tÐ XA- jO×# —œ UN¹d²-UÐ 

πÆbO¹UL� ÊUOÐ «— UN¹d²-UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« bŠ«Ë ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� rO&Ið “« fÄ g¹«—¬ ÈUM³# dÐ «— UN¹d²-UÐ nK²I# ‰UJý« ‡‡

±±Æb¹d³Ð ÂU� jI� «— UN¹d²-UÐ ÈdOÖÅÁ“«b�« ÁU~²Ýœ ‡‡Å

±≤Æb¹d³Ð ÂU� øXÝ« Ábý qOJAð vKL« XL&M bMÇ “« UN¹d²-UÐ ÊUL²šUÝ ‡‡

±≥Á—«u¹œ tHOþË ‡‡ÏÆbO&¹uMÐ «— UN¹d²-UÐ vSuKÝ 

±¥Á—«u¹œ v¹UOLOý VO-dð sOÐ ÈUNðËUHð ‡‡Ï`O{uð «— X³¦# ÂdÖ Ë vHM# ÂdÖ ÈUN¹d²-UÐ vSuKÝ 

ÆbO¼œ

±µÁœdÄ ÁU~¹Uł ‡‡ÏÆbO&¹uMÐ «— ÅÊ¬ fMł Ë vLÝöÄu²OÝ 

± ‡‡ C.butulinum ≤ ‡‡ C.perfringenes



ÅÅÅ≥µ

±∂øX&OÇ Èd²-UÐ p¹ ‰uKÝ r¹UL{ “« p¹ d¼ n¹UþË ‡‡Å

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž ∫Ã        rÝöÄu²OÝ ∫»        ‰u&á- ∫nS«

vKOÄ ∫“                     „˛Uð ∫Ë              —uáÝ« ∫‡¼              t²&¼ ∫œ

±∑g?¹U?L?� bý— vM×M# ÈË— «— Ê¬ nK²I# qŠ«d# Ë t²ýu� «— UN¹d²-UÐ —œ dO¦Jð ÈUNýË— ‡‡Å

ÆbO¼œ

±∏ÆbO&¹uMÐ UN¹d²-UÐ vÖb�“ —œ «— «cž Ë »¬ XOL¼« ‡‡Å

±πÆbO&¹uMÐ U#œ qL×ð Ë ÈcG# œ«u# ¨ÊóO&-« tÐ X³&� «— UN¹d²-UÐ ÈbMÐÅrO&Ið ‡‡Å

≤∞Áu×� ‡‡ÅÏÆbO¼œ `O{uð «— UN¹d²-UÐ —œ r&OSuÐU²# 

≤±Æb¹d³Ð ÂU� «— ÊuŽUÞ Ë qÝ ¨UÐË q#UŽ ÈUNÐËdJO# ‡‡

≤≤Æb¹d³Ð ÂU� «— Ê¬ ÈUN&Mł Ë Áœd- n¹dFð «— U¼ÅÂd�ÅvK- ‡‡

≤≥Æb¹d³Ð ÂU� «— È«ÅÁœË— ‡‡ È«ÅÁbF#  UÐUN²S« q#UŽ »ËdJO# tÝ ‡‡

≤¥ÆbýUÐÅv# v¹«cž ÁœU# vŽu�b# vÖœuS¬ hšUý ììì ÂeO�UÖ—«ËdJO# ‡‡

≤µÆbO¼œ Õdý «— ÂuMOSuðuÐ ÂËb¹d²&K- v#uLŽ ÈUNOÖó¹Ë ‡‡



ÅÅÅ≥∂ÅÅÅ

ÂuÝ qB�

UNÇ—U�

 ∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¹UL� ÈbMÐÅtI³Þ Ë Áœd% n¹dFð «— UNÇ—U+ ‡‡

≤Á—UÐ—œ ‡‡ÏÆb¼œ `O{uð UNÇ—U+ Èd¼Uþ ÊUL²šUÝ Ë qJý 

≥ÁbM¼œÅqOJAð ÈUN²L8+ ‡‡ÏqJý ÈË— «— ©UNJá% Ë U¼dL;<® UNÇ—U+ ÊUL²šUÝ 

Æb¹UL� È—«c~<U�

¥Á—«u¹œ  UB;A< ‡‡ÏL;< vCuKÝ ÒÆb¼œ `O{uð «— d

µÆb¼œ `O{uð «— ı—U+ vLÝöÄu²OÝ ÈUAž qLŽ Ë fMł ‡‡ÅÅ

∂Æb¼œ `O{uð «— U¼dL;< —œ Ê¬ È«eł« Ë rÝöÄu²OÝ ‡‡Å

∑Æb¼œ `O{uð qLŽ Ë qJý dE� “« «— U¼dL;< —œ t²8¼ ‡‡ 

∏Æb¹UL� ÊUOÐ U¼dL;< —œ «— UNKzu%«Ë gI� ‡‡ 

πÆb¼œ `O{uð U¼dL;< —œ «— UNCu�«dÖ fMł ‡‡

±∞Æb¹UL� ÊUOÐ U¼dL;< —œ «— vÐdÇ ÈU¼Åt�«œ tHOþË ‡‡ 

±±Æb¼œ `O{uð UNÇ—U+ —œ «— q¦<bOCuð nK²;< ÈUNýË— ‡‡

±≤Æb¼œ `O{uð «— —uáÝu~¹“ ÊUL²šUÝ ‡‡

±≥Æœd³Ð ÂU� «— —uáÝuJÝ¬ ÈUNÇ—U+ “« t�uL� Ëœ ‡‡

±¥Æb¼œ `O{uð «— —uáÝu¹b¹“UÐ ÊUL²šUÝ ‡‡ 

±µÆœd³Ð ÂU� jI� «— U¼dL;< —œ v8MłdOž q¦<bOCuð Ÿ«u�« ‡‡

±∂ ‡‡ <²b«ËC²d¹s —Ë‘ ðuCOb<¦q žOdłM8v œ— <;Ld¼U —« �UÂ ÐdœÁ¨ ðu{O` œ¼bÆ

±∑Æb¼œ `O{uð «— U¼dL;< —œ v¹UðËœ rO8Ið ‡‡

±∏Æœd³Ð ÂU� «— U¼dL;< —œ v8Mł q¦<bOCuð Ÿ«u�« ‡‡

±π«dB²;< «— U¼dL;< v8Mł q¦<bOCuð —œ v<UÖËe¹« ‘Ë— ‡‡ÎÆb¼œ `O{uð 

≤∞Æb¼œ `O{uð «— U¼dL;< v8Mł q¦<bOCuð —œ v<UÖËd²¼ ‘Ë— ‡‡Å

≤±Æb¼œ `O{uð «— v<UÖËd²¼ Ë v<UÖËe¹« jÝ«Ë bŠ ‘eO<¬ ‡‡Å



ÅÅÅÅÅ≥∑

≤≤Æb¼œ `O{uð bý— È«dÐ VÝUM< jO×< dE� “« «— UNÇ—U+  UObuBš ‡‡

≤≥Æb¼œ `O{uð «— v¹«cž œ«u< tÐ —Ë¬ÅÊU¹“ ÈUNJá% t�uÖ Ë fMł ‡‡Å

≤¥ÆbM% ÊUOÐ «— UN�¬ XšUMý q¹ôœ ¨ÁœdÐ ÂU� «— XFMb —œ rN< ÈU¼dL;< ‡‡Å

±‡‡Å ≥UNÇ—U� n¹dFð ‡‡
±

qO�ËdK% ÊËbÐ Ë bMýUÐÅv< h;A< t²8¼ È«—«œ Ë b�«ÅŸuM²< —UO8Ð Á“«b�« Ë Èd¼Uþ dE� “« UNÇ—U+

j¹«dý —œ UNÇ—U+ ÆbM¹UL� ÁœUH²Ý« È“UÝ«cž È«dÐ sÐd%bO8%«ÅÈœ Ë bOý—uš —u� “« bM�«uðÅvL� Ë bM²8¼

¡UIÐ —uEM< tÐ UNÇ—U+ ÆbMM%Åv< sO<Qð vC¬ œ«u< ÊuOÝ«bO8%« “« «— “UO� œ—u< È˛d�« ¨ÁœuL� bý— È“«u¼

Æb�—«œ «— bý— s¹d²NÐ »uÞd< Ë ÂdÖ j¹«dý —œ Ë bMýUÐ t²ý«œ —UO²š« —œ v�U% ÊóO8%« Ë XÐuÞ— b¹UÐ

È—U³ł« ÈË—bMÖò ‡‡ nC« ∫b�uýÅv< rO8Ið t²Ýœ tÝ tÐ UNÇ—U+ “UO� œ—u< v¹«cž œ«u< dE� “«
≤

∫å

œ—u?< «— Áb?�“  «œułu< bM²8O� —œU+ Ë bMM%Åv< bý— ÊbOÝuÄ ‰UŠ —œ œ«u< ÈË— jI� t% v¹UNÇ—U+

È—U?O?²?š« ÈU?NK~�«ò ‡‡ » ÆbM¼œ —«d+ rłUNð
≥

È—U?O?²?š« ÈUN¹Ë—bMÖò U¹ å
¥

«e?¹—U?L?OÐ t% v¹UNÇ—U+ ∫å

È—U³ł« ÈUNK~�«ò ‡‡ Ã ÆbMM% vÖb�“ Áœd< vC¬ œ«u< ÈË— dÐ bM�«uðÅv< Ë bM²8¼
µ

dÐ eł t% v¹UNÇ—U+ ∫å

ÆbM¹Ë—ÅvL� Èd~¹œ eOÇ ÈË— Áb�“  «œułu< ÈUNCuKÝ ÈË—

 s?O?Ð U?NÇ—U+ bý— È«dÐ VÝUM<  —«dŠ tł—œ≤µ Uð ≥µv?L?% œ«b?Fð ÆXÝ« œ«d~O²�UÝ tł—œ 

 “« dðôUÐ Á«u;Cœ ÈU<œ È«—«œ≥∞Æ”uðU~O<u� ”uK¹˛dáÝ¬ pá% bM�U< bM²8¼ œ«d~O²�UÝ tł—œ 

t?ł—œ U?N?�¬ “« v?šd?Ð t?% È—u?ÞÅt?Ð XÝ« qL×ð qÐU+ UNÇ—U+ È«dÐ dHb d¹“ ÈUNð—«dŠ tł—œ

  —«dŠ  . 195j?O?×?< U?N?Ç—U?+ Æb?M?¹U?L?� q?L?×?ð XÝ« sJL< XŽUÝ s¹bMÇ Uð «— œ«d~O²�UÝ tł—œ 

 ÆbM¼œÅv< `Ołdð bý— È«dÐ «— ÈbOÝ«
  
(pH . 5 . 6)

≤‡‡Å≥UNÇ—U� ÈbMÐÅtI³Þ ‡‡ 

ÆXÝ« v²ýuÖ ÈUNÇ—U+ Ë U¼dL;< ¨UNJá% q<Uý UNÇ—U+

±‡‡Å≤ÅÅÅ‡‡Å≥UNJá$ ‡‡Å
∂

∫ÈU?¼—u?á?Ý« b?O?Cu?ð o?¹d?Þ “« t% bM²8¼ vCuKÝdÄ Ë È«Åt²ý— ÈUNÇ—U+ 

È«—«œ Ë È«Åt?²?ý— Ûu?J?ÝËd?J?O?< d?¹“ —œ ‰u?L?F?< —u?ÞÅt?Ð Ë bM¹UL�Åv< q¦<bOCuð v8MłdOž Ë v8Mł

d?Ð U?NJá% bý— “« výU� ÈUN³OÝ¬ ÆbMýUÐÅv< X¹ƒ— qÐU+ h;A< —uÞÅtÐ t% bM²8¼ vCuKÝ ÈU¼Åt²8¼

 v�U�u¹ tÐMykes sOðô tÐ Ë Áö% vMF¹ Funguseı—U+ vMF¹  Funguse ‡‡±

≤‡‡ Obligate Saprophite    ≥‡‡ Facultative Parasite

¥‡‡ Facultative Saprophite ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ µ ‡‡ Obligate parasite                                  ∂‡‡ Molds



ÅÅÅ≥∏ÅÅÅ

r?N?<  ôu?B×< “« È—UO8Ð bOCuð —œ UN�¬ ‘“—« sOMâL¼ ¨Áb�“  «œułu< ÊbÐ Ë v¹«cž œ«u< ÈË—

ÆbýUÐÅv< XOL¼« UÐ Ë dO~LAÇ v²FMb

≤‡‡Å≤ÅÅÅ‡‡Å≥U¼dL'( ‡‡Å
±Å

∫È«ÅtKO< Ë vžd<År;ð ̈ ÈËd% ‰UJý« tÐ Ë vCuKÝÅpð ÈUNÇ—U+ U¼dL;< 

U³CUž Ë b�—«œ vFOÝË —UA²�« XFO³Þ —œ UNJá% q¦< UNÇ—U+ “« t²Ýœ s¹« b�uýÅv< Áb¹œÎ«— UN�¬ Ê«uðÅv< 

—U³žËœdÖ Ë „Uš —œ sOMâL¼ Æœd% «bOÄ ÈbM�U< —œuÄ bOHÝ gýuÄ  —ubÅtÐ UNÖdÐ Ë U¼ÅÁuO< ÈË— dÐ

Æb�—«œ œułË —u�Ë tÐ UN�U²8%Uð Ë È“—ËUA% oÞUM<

≥‡‡Å≤ÅÅ‡‡Å≥v?²ýuÖ ÈUNÇ—U� ‡‡Å
≤

∫Êœ—u?š nK²;< Â«u+« Ë qK< sOÐ —œ gOÄ ‰UÝ Ê«—«e¼ “« 

ÊU?A?�d?B?< Ábý qbUŠ v¼UÖ¬ UN�¬ v¹UOLOý ÊUL²šUÝ “« t% ÊuM%« Ë ÁœuÐ ‰Ë«b²< UNÇ—U+ “« vCFÐ

bÝ—Åv< dE�ÅtÐ vCË XÝ« ‰Ë«b²< ÊUNł ÈU¼—uA% d¦%« —œ ı—U+ Êœ—uš ÆXÝ« t²ý«cÖ g¹«e�« tÐË—

 —u?bÅt?Ð «— v?¹«c?ž ÁœU?< s?¹« ÆX?ÝU?¼—u?A?% d?¹U?Ý “« d²AOÐ t8�«d� —uA% —œ Ê¬ ·dB< Ê«eO< t%

“« všdÐ t% È—Ë¬œU¹ tÐ Â“ô ÆœuL� t{dŽ —«“UÐ tÐ Ê«uðÅv< Ábý Ëd8M% U¹ Ë pAš v¹«cž  ôuB×<

Æœuý ÁœUH²Ý« t²šUMýU� ÈUNÇ—U+ “« v²8¹U³� Ë ÁœuÐ vLÝ v²ýuÖ ÈUNÇ—U+ Ÿ«u�«

≥ ‡‡≥UNÇ—U� Èd¼Uþ qJý Ë ÊUL²šUÝ ‡‡Å

Áb¼UA< pL% tÐ UN�¬ e¹ULð Ë UNÇ—U+ qJý tFCUD<ÏÆœdOÖÅv< ÂU−�« vA¹«“ Ë vA¹Ë— ÈUN�UL²šUÝ 

ÊU?L?²?šU?Ý t?Ð U?łÅs¹« —œ Æbý b¼«uš Áœ«œ Õdý q¦<bOCuð Ë dO¦Jð Y×Ð —œ UNÇ—U+ vA¹«“ ÊUL²šUÝ

ÆœuýÅv< t²š«œdÄ UNÇ—U+ vA¹Ë—

¥‡‡Å≥UNJá$ vA¹Ë— ÊUL²šUÝ ‡‡Å

«— Ê¬ t?% r?¼ d?Ý X?A?Ä ÈU?N?Cu?K?Ý “« V%d< ÈU¼Åt²ý— “« b�«Å —U³Ž UNJá% vA¹Ë— ÈUN<«b�«

nO¼
≥

Á—«u¹œ UNHO¼ UNJá% d¦%« —œ ÆbM<U�Åv< Ïh;A< ÈU¼bŠ«Ë tÐ «— nO¼ ̈ Á—«u¹œ s¹« Ë b�—«œ v{dŽ 

Á—«u¹œ ÊËbÐ XÝ« sJL< nO¼ Æœ“UÝÅv< «bł vCuKÝÅpðÏÁ—«u¹œ UÐ U¹ Ë býUÐ v{dŽ ÏU²áÝò t% v{dŽ 
¥

å

 t?Ð œuýÅv< ÁbO<U� ÈU?N²L8+ —œ Æœœd?Ö q¹b³ð «e−< ÈU?NÇ—U+ÈU?¼ÅÁ—«u¹œ —œ —«œÅÁ—«u¹œ nO¼ È«—«œ

t?ŽuL−< Æœ“UÝÅv< ◊uÐd< d~¹bJ¹ tÐ «— —ËU−< ÈUNCuKÝ rÝöÄu²OÝ t% œ—«œ œułË Èc�UM< v{dŽ

 p¹ ÈUNHO¼ ı—U+ÂuOK8O<ò «—
µ

UOK8O< UN�¬ lLł t% bM¹uÖ å
∂

ÆXÝ

ôuLF< UNJá% —œ vCuKÝ ÈU¼Åt²8¼ÎvbUB²š« ÈeO<¬Å@�— ÈUNýË— UÐ UN�¬ d²AOÐ —œ Ë b�«ÅpÇu% 

±‡‡ Yeasts ≤‡‡ Mushroomes ≥‡‡ Hypha
¥‡‡ Septa µ‡‡ Mycelium ∂‡‡ Mycelia



ÅÅÅÅÅ≥π

±‡‡ Diffusion

 qJý± ‡‡≥UNJá$ nO¼ ‡‡ 

aÁ—«u¹œ UÐ nO¼ ©Ïv{dŽ 

bÁ—«u¹œ ÊËbÐ nO¼ ©

cdL'( ©

dÊœ“ t<«uł ‰UŠ —œ dL'( ©

“« g;Ð d¼ ÆbMýUÐÅv< sOðU<Ëd% ÈU¼Åt²ý— Ë p²8¼ p¹ ¨UAž È«—«œ p¹ d¼ U¼Åt²8¼ ÆœuýÅv< Áb¹œ

 nO¼ —œU?+ t?% v?<U~M¼ Ë b¹UL� bý— XÝ«tFD+Ï  V?ÝU?M< jO×< —œ Ê¬ “« vJÇu% —«d+“«—œ œd?OÖÅv<

Æœ—Ë¬Åv< œułuÐ Èb¹bł nO¼ ¨t²AÖ

t?Cu?C “« ©n?O?¼® p?á?% ÈU?¼Åt²ý— “« p¹ d¼ÏH?ý Ë p?¹—UÐ ÒÊ¬ q?š«œ —œ t?% Áb?ý q?O?JAð v�U

t?K?O?ÝËÅt?Ð Ã—U?š “« Ë œ—«œ —«d?+ t?²?8?¼ Ë r?Ýö?Äu²OÝ ¨rÝöÄuðËdÄ qš«œ —œ Æœ—«œ —«d+ rÝöÄuðËdÄÏ

Á—«u¹œÏ® p?O?¾K%u�u³¹— bOÝ« “« uKL< rÝöÄu²OÝ ÆœuýÅv< tÞUŠ« vCuKÝ RNAÈU¼Åt�«œ ¨UNKzu%«Ë ¨©

Á—«u¹œ ÆXÝ« Èd~¹œ h;A<U�  «d−Š Ë vÐdÇÏôuLF< UNJá% vCuKÝ ÎÁ—«u¹œ p¹  —ubÅtÐ ÏX;Ý 

t?M?O?<“ ÁœU?< p¹ UÐ t% Áb¹œdÖ qOJAð v¹UNK¹d³O�ËdJO< “« Á—«u¹œ s¹« ÆœuýÅv< Áb¹œ vł—UšÏq?JýÅvÐ 

eCuKÝ Ë sO²O% “« Á—«u¹œ vK¹d³O�ËdJO< U¹ v²KJÝ«  U³O%dð È«Åt²ý— ÈUNÇ—U+ —œ ÆXÝ« Ábý ÁbOýuÄ

ÁœU< Æb�“UÝÅv< «— v²KJÝ« XL8+ ÈeCuKÝdOž œ«u< ̈ U¼dL;< —œ tJOCUŠ —œ XÝ« Ábý qOJAðÏÈ«ÅtMO<“ 

ÆX?Ý« Áb?ý q?bU?Š U?N?M?O?¾?ðËd?Ä Ë U?¼b?¹—U?%U?ÝÅvKÄ “« œuýÅv< Á—«u¹œ È—«u²Ý« Ë ÂUJ×²Ý« YŽUÐ t%

 œËb?Š U¼b¹—U%UÝÅvKÄπ∞‡‡∏∞Á—«u¹œ pAš Ê“Ë •ÏÁ—«u?¹œ VO%dð ÆbM¼œÅv< qOJAð «— ı—U+ vCuKÝ Ï

ÊuâL¼ vł—Uš q<«uŽ Ë UNHO¼ sÝ ÆbýUÐ  ËUH²< XÝ« sJL< nK²;< j¹«dý Ë bý— ‰uÞ —œ vCuKÝ

pHÁ—«u¹œ —U²šUÝ XA% jO×< VO%dð Ë  —«dŠ tł—œ ¨ÏÆb¼œÅv< —«d+ dOŁQð X×ð «— UNJá% vCuKÝ 

rAÇ UÐ t% b�uýÅv< Áb¹œ r¼—œ ÈU¼Åt²ý— “« È«ÅÁœuð  —ubÅtÐ UNHO¼ ̈ jO×< VÝUM< j¹«dý —œ

 ̀ K8<dOž qÐU+v< X%dý v¹«cž œ«u< »cł —œ t% ÂuOK8O< “« vA;Ð Æb�«ÅX¹ƒ—ÅåvA¹Ë— ÂuOK8O<ò bM%

 —œ ÆœuýÅv< ÁbO<U� ÈUNÇ—U+fÄ Ë b¹UL�Åv< qbUŠ ”ULð v¹«cž œ«u< UÐ rOI²8< —uÞÅtÐ nO¼ ¨Ë—bMÖ

—U?A²�« qLŽ UÐ UN�¬ t¹e−ð “«
±

V?FAM< ¨b¹Ë—Åv< ÂuOK8O< p¹ —uDMOL¼ ÆbM%Åv< »cł «— —uÐe< œ«u< 

 ÈUNHO¼ Ë ̈ œuýÅv< dðÅvL¹b+ÁbOÝuÄ ÈU¹UIÐ ÈË— dÐ Ë b�Ë—Åv< sOÐ “« Ë b�dO<Åv<ÏÈUNL8O�UÖ—«ËdJO< UN�¬ 

 Ê¬ Æb?MM%Åv< bý— d~¹œ X?L8+ q?¦?<bOCuð —œ t% ÂuOK8O< “« ı—U+U?¹ v?¹«u¼ ÂuOK8O< ¨bM%Åv< X%dý

®b© ®c© ®d©®a©



ÅÅÅ¥∞ÅÅÅ

U³CUž v¹«u¼ ÂuOK8O< ÆœuýÅv< ÁbO<U� vA¹«“ÎÆbýUÐÅv< —uáÝ« q<UŠ 

¥‡‡Å≤‡‡Å≥ ∫vKJý Ëœ ÈUNÇ—U� ‡‡Å “« všdÐ UNÇ—U+ÆbM²8¼ vKJý Ëœ «e¹—ULOÐ ÈU¼Åt�uÖ Áó¹uÐ

Á—Ëœ —œ vMF¹Ï s?¹« Æb?MM%Åv< bý— qJý Ëœ tÐ œuš vÖb�“  U?NÇ—U+ qO³+U?¹ pá%  —ubÅtÐ bM�«uðÅv<

U³CUž ÆbM¹UL� bý— dL;< XCUŠÅtÐÎÁb¹bÄ Ï s?¹« ÆbýUÐÅv< jO×<  —«dŠ tł—œ lÐUð vKJý Ëœ  UNÇ—U+—œ

    37
C —œ Ë ÈdL;< qJý 

    25
CÆbMM%Åv< bý— pá% qJý tÐ 

µ‡‡Å≥UNJá$ —uáÝ« ‡‡Å

’UB²š« ı—U+ q¦< bOCuð Ë —UA²�« ̈ UIÐ È«dÐ t% XÝ« ÂuOK8O< “« h;A< XL8+ p¹ —uáÝ«

Á—«u¹œ È«—«œ —uáÝ« p¹ ÆXÝ« t²�U¹Ïvł—Uš 
±

Á—«u¹œ Ë ÏvKš«œ 
≤

Á—«u¹œ ÆXÝ« ÏXÝ« sJL< vł—Uš 

Á—«u?¹œ Æb?ýUÐ sAš Ë dÐ“ U¹ Ë —«œcHM< Ë Âd�Ïœ«u?< U?¹ Ë v?MžË—  «dD+ ÈËUŠ rÝöÄuðËdÄ U¹ vKš«œ 

¨Áb?ý Â—u?²?< —u?áÝ« »uKD< j¹«dý —œ ÆœdOÖÅv< dÐ—œ «— t²8¼ bMÇ U¹ p¹ —uÞÅsOL¼ Ë XÝ« vÐdÇ

œU−¹« vA¹«“ ÈUN<«b�« tJM¹« “« fÄ Ë bM%Åv< ÂuOK8O< œU−¹« Ë b¹¬Åv<—œ È«ÅtšUý  UÐUFA�«  —ubÅtÐ

—uáÝ« ÆœuýÅv< qOJAð b¹bł —uáÝ« Ê¬ —œ t% bMM%Åv< bOCuð «— vbUš ÂU8ł« UNHO¼ “« vCFÐ ¨bý

t?Ð U?N?³?O?Ý¬ s¹« ÆXÝ« v¹«cžœ«u< Ë vJýeÄ ¨È“—ËUA% ¨XFMb —œ Ê«Ë«d� ÈU¼—d{ Vłu< UNJá%

t?K?O?ÝËÅtÐ U¼—uáÝ« “« v�«Ë«d� ÈU¼ÅÁœuð œU−¹« tÐ ◊uÐd< ÈœU¹“ —«bI<ÏX?Ý« s?JL< t% XÝ« v¹UNJá% 

Æb�—«œ œułË v�«Ë«d� tÐ eO� dH8Lð« —œ U¼—uáÝ« Æb�œdÖ ÁbM%«dÄ XFO³Þ —œ œUÐ pL% tÐ vFOÝË —uÞÅtÐ

¨gHMÐ¡«—ËU< —u� ̈ vJAš ̈ U<dÖ ̈ U<dÝ Æb�«ÅÂËUI< —UO8Ð vDO×< »uKD<U� j¹«dý tÐ X³8� UNJá% —uáÝ«

ôu?L?F?<  —«d?Š dÐ«dÐ —œ X<ËUI< ÆbMM%Åv< qL×ð «— v¹«cž ÈU¼œu³L% Ë ôUÐ ÈeLÝ« —UA�Î“« d²L% 

ÆXÝUN¹d²%UÐ —uáÝ« X<ËUI<

∂‡‡Å≥‡‡Å U¼dL'(

±‡‡Å∂ ‡?‡ÅÅÅÅ≥ ∫U?¼d?L'( vA¹Ë— ÊUL²šUÝ ‡‡Å U?¼d?L;< ÈUNÇ—U+ôu?L?F< vCuKÝÅpðÎq?Jý tÐ 

ôuLF< Æb�uýÅv< Áb¹œ È«ÅtKO< U¹ Ë ÈuCOÐ ¨œdÖÎÈU¼Åt�uÖ “« všdÐ —œ ÆbMÐU¹Åv< dO¦Jð Êœ“ t�«uł UÐ 

 —œU< ‰uKÝ tÐ qB²< Êb<¬ œułuÐ “« fÄ U¼Åt�«uł ¨ÈdL;< v+UÐUNCuKÝ “« v¼Uðu% dO−�“ Ë bM�U<Åv<

©—U?Ö¬® b?<U?ł j?O?×< ÈË— dÐ ÈdL;< ÈUNCuKÝ œ«bFð g¹«e�« Æb�—Ë¬Åv< œułuÐ »–U% nO¼ ÂU�ÅtÐ «—

Æœ—Ë¬Åv< œułuÐ UN¹d²%UÐ vMK% tÐ tO³ý vMK%

≤Å‡‡∂ÅÅ‡‡ÅÅÅÅ≥Á—«u¹œ ‡‡ÅÏ∫vCuKÝ  Á—«u¹œÏÁ—«u?¹œ ÂUJ×²Ý« tÐ U¼dL;< —œ vCuKÝ ÏU?N¹d²%UÐ vCuKÝ 

±‡‡ Epispore ≤‡‡ Endospore



ÅÅÅÅÅ¥±

Ábý t²šUÝ b¹—U%UÝÅvKÄ p¹ “« Á—«u¹œ s¹« ÆœuýÅv< ÁbO%ËdÇ XŽdÝ tÐ Â«—¬ ̨ uH¹d²�UÝ dŁ« —œ Ë X8O�

ÁœU< t%ÏÆXÝ« qB²< Ê¬ tÐ sO²O% ÂU�ÅtÐ v�˛Ëd²O� 

vCuKÝ Á—«u¹œ

ÂË“Ëd²<UÝ

È—bM$u²O(

sOðU(Ëd$Ëd²<UÝ 

p²F¼

ÂË“u(Ëd$

t²F¼ ÈUAž

vLÝöÄu²OÝ ÈUAž

 qJý≤‡‡Å≥dL'( vCuKÝ ÊUL²šUÝ ‡‡ 

≥‡?‡∂ÅÅ‡‡ÅÅÅ≥∫v?L?Ýö?Äu?²?OÝ ÈUAž ‡‡ÅU?Ð Ë X?Ý« p?¹—U?Ð Ë n?¹d?þ È«Åt¹ô tÝ ÊUL²šUÝ p¹ 

g¹«e�«O?bU?š È«—«œ ¨U?A?ž s¹« ÆœuýÅv< ÁœËe�« Ê¬ X<U;{ tÐ UNCuKÝ sÝ Òv?ÐU?;²�« Èd¹cÄ–uH� X

ÆbMÐU¹ –uH� ‰uKÝ qš«œ tÐ Ã—Uš jO×< “«  UF¹U< t% b¼œÅv< Á“Uł« Ë XÝ«

¥Å‡‡Å∂Å‡‡ÅÅÅÅÅ≥∫‰uFá$ ‡‡ÅÁ—«u¹œ ÏÁœU< UÐ U¼dL;< “« všdÐ vCuKÝ Ï‰u8á% tÐ tO³ý® Èb¹—U%UÝÅvKÄ 

ÆXÝ« Ábý Áb�UýuÄ ©UN¹d²%UÐ

µÅ‡‡Å∂ÅÅÅ‡‡ÅÅÅÅÅÅ≥∫Ê¬ È«eł« Ë rÝöÄu²OÝ ‡‡ÅÅÅÅÅHý vF¹U< rÝöÄu²OÝ ÒpO¾K%u�u³¹— bOÝ« “« vMž Ë ·U

®RNAË ‰u�«dÖ ¨qzu%«Ë ¨t²8¼ ¨sOðU<Ëd%Ëd²�UÝ ¨ÂË“Ëd²�UÝ ¨È—bM%u²O< ÈËUŠ sOMâL¼ ÆXÝ« ©

ÆXÝ« vÐdÇ ÈU¼Åt�«œ

∫È—b?M?$u²O( —u?bÅt?Ð Ë b?�«Åq?J?ý v?ÐU?M?Þ U¹ È«ÅtKO< ¨ÈËd% ÊUL²šUÝ È«—«œ UN¹—bM%u²O< 

 U?N�¬ ‰uÞ Æb�uýÅv< Áb¹œ È«ÅtšUý≥ UN�¬ dD+ Ë ÊËdJO< ≥[∞ Uð ±`?DÝ tÐ VKž« Ë XÝ« ÊËdJO< 



ÅÅÅ¥≤ÅÅÅ

Æb?�—«œ œu?š ÈU?A?ž —œ ¨b?O?á?O?C ÈœU?¹“ —«b?I< UN¹—bM%u²O< ÆbM³8ÇÅv< t²8¼ ÈUAž U¹ ÂË“Ëd²�UÝ

 v?L?% —«bI< È«—«œ sOMâL¼DNA Èd?²?AOÐ —«bI< Ë RNAX?Ý« s?J?L?< UN¹—bM%u²O< ÆbMýUÐÅv< 

Ád?O?š– q×< Ê«uMŽÅtÐÏ—œ s?O?M?â?L?¼ ÆbM¹UL� qLŽ vMžË— t¹ô p¹ qš«œ —œ ‰uKÝ “UO� œ—u< œ«u< 

v?Cu?K?Ý f?H?M?ð ÁU?~?¹Uł ¨È—bM%u²O< ¨UNM¹« dÐ ÁËöŽ ÆbMM%Åv< pL% ‰uKÝ —œ »«uš XCUŠ œU−¹«

Æœd¹cÄÅv<  —ub Ê¬ —œ È˛d�« bOCuð ÈUNAM%«Ë Ë XÝ«

∫ÂË“Ëd?²<UÝ ÆX?Ý« Áb?ý q?O?J?Að È“UÐ ÈUNMO¾ðËdÄ “« œU¹“ —«bI< tÐ Ë œ—«œ ÈœU¹“ ÂUJ×²Ý«

ÆbM%Åv< Èd³¼— «— “uO< rO8Ið Ë XÝ« t²8¼ ÈUAž tÐ qB²< ÂË“Ëd²�UÝ

∫sOðU(Ëd$Ëd²<UÝt²8¼ UÐ eO� v²L8+ Ë XÝ« qB²< ÂË“Ëd²�UÝ vł—Uš `DÝ tÐ ÊUL²šUÝ s¹« 

ÁdO−�“ p¹  —ubÅtÐ rO8Ið ÊU<“ —œ XL8+ s¹« ÆbýUÐÅv< ”ULð —œÏÆœuýÅv< Áb¹œ v�ôuÞ 

∫t²F¼ t?²8¼ Æb�œdÖÅv< e¹UL²< UN¹d²%UÐ “« ¯—eÐ Ë h;A< t²8¼ p¹ s²ý«œ dE� “« U¼dL;<

Ë U?N?<Ë“u?<Ëd?% “« t²8¼ ÆœuýÅv< tÞUŠ« t¹ôËœ ÈUAž p¹ UÐ Ë XÝ« vžd<År;ð U¹ Ë œdÖ  —ubÅtÐ

‰uKÝ sOÐ ÈËU8< —«bI< tÐ U¼dL;< ‰uKÝ Êœ“ t�«uł ÂU~M¼ —œ UN<Ë“u<Ëd% ÆœuýÅv< qOJAð p²8¼

t²ý— tJ�¬ ÊËbÐ ¨b�uýÅv< rO8Ið d²šœ Ë —œU<ÏÁ—«u¹œ ÆœœdÖ qOJAð „Ëœ Ï“« È«ÅÁ—Ëœ êO¼ —œ t²8¼ 

 ÈœU¹“ —«bI< ÈËUŠ t²8¼ ÆœuýÅvL� v~²8Jý —UÇœ dL;< vÖb�“DNA ÆXÝ« sO¾ðËdÄ Ë RNAtÐ 

Æœ—«œ œułË Ê¬ —œ rÝöÄu²OÝ tÐ X³8� Èd²L% —«bI<

∫qzu$«Ët²HÖ ÆbM²8¼  U³O%dð “« všdÐ lL−ð q×< Ë rÝöÄuðËdÄ —œ œułu<  «dHŠ UNKzu%«Ë 

tFý« »cł q×< UNKzu%«Ë t% ÁbýÏgHMÐ«d� 
±

ÆbMýUÐÅv< eO� 

Öd«<uCNU∫ Öd«�uCNU ŠUËÈ œ«�tÅ¼UÈ <²U%dË<UðOp Ë ÖKOJu˛Ê ¼8²MbÆ œ«�tÅ¼UÈ <²U%dË<UðOp ®—�@

œ«�tÅ¼U?© Ðt <Ib«— “¹U?œÈ œ— +U—ÇNU Ëłu?œ œ«—�b Ë ŠUËÈ ŽMU?bd ÝKuCv? <Nr <u—œ �O?U“ +U—ı ¼8²?MbÆ

Öd«�uCN?U «“ <²U�8?HUðNU Ë œ¹~?d �8HUðN?UÈ žOd¬Cv?¨ Ðdšv ÇdÐON?U Ë «Š²LUôÎ <I?b«— %Lv «“ Äd?Ëð¾OMNU? Ë

«ÝOb¼UÈ —¹³u�u?%K¾Op ðAJOq ¹U�²t?Å«�bÆ ÖKOJu˛Ê ðd%OV œ¹~dÈ «ÝX? %t ÐtÅŽMu«Ê <UœÁÏ žc«¹v –šOdÁÏ

ÝKu‰ <×8u» <vÅýuœ Ë Äf «“ ÄU¹UÊ �FUCOX <;Ld¼U œ— ÝKu‰ ð−Ll ŠUbq <vÅ%Mb Ë ¼M~U<v %t «¹s

ÝKuCNU œ— <×Oj łb¹bÈ +d«— Öd�²Mb �UÄb¹b ýbÁ¨ ÐU «�e«¹g Ýs ÝKu‰¨ œËÐU—Á þU¼d <vÅÖdœ�bÆ

∫vÐdÇ ÈU¼Åt<«œÈU?¼Åt�«œ Æb�dOÖÅv< QAM< rÝöÄu²OÝ “« Ë b�—«œ nK²;< ÈU¼ÅÁ“«b�« U¼Åt�«œ s¹« 

«— «c?ž s?O?<Q?ð g?I?� ¨v?¹«“—uáÝ« tKŠd< —œ Æb�—«œ œułË dL;< ÈUNCuKÝ —œ ÈœU¹“ —«bI< tÐ vÐdÇ

Æb�—«œ ÁbNFÐ

±‡‡ Ultra violet



ÅÅÅÅÅ¥≥

∑ ‡‡ ≥UNÇ—U� dO¦Jð Ë q¦(bOCuð ‡‡ 

U?N?¹d?²?%U?Ð —u?á?ÝËb?�¬ U?Ð U?NÇ—U+ —œ —uáÝ« ÆœdOÖÅv< ÂU−�« —uáÝ« tKOÝËÅtÐ UNÇ—U+ q¦<bOCuð

p?¹ Ë bM%Åv< kHŠ jO×< bŽU8<U� j¹«dý —œ «— Èd²%UÐ  UOŠ UN¹d²%UÐ —uáÝËb�¬ ÆXÝ«  ËUH²<

‘b?Mð “« VÝUM< Ë »uKD< j¹«dý —œ ÂU−�«dÝ ¨Ábý q¹b³ð —uáÝËb�¬ tÐ vA¹Ë— ‰uKÝ
±

«œb−< Ê¬ Î

ÆXÝ« dOÖ«d� bý— Ë ‘bMð “Už¬ ̈ Êbý ‰UF� tKŠd< tÝ È«—«œ Ë œœdÖÅv< qbUŠ vA¹Ë— ‰uKÝ p¹

¨b?¼œÅv?< q?O?J?A?ð —u?á?Ý« p?á?% p¹ tJO<U~M¼ U<« ÆX8O� dO¦Jð q<UŽ UN¹d²%UÐ —œ —uáÝ« s¹«dÐUMÐ

·öšdÐ Æb�—Ë¬Åv< œułuÐ «— Èb¹bł pá% œuš ‘bMð UÐ fáÝ ¨Ábý «bł —œU< ı—U+ “« U¼—uáÝ«

v?Cu?K?ÝbMÇ ı—U+ ¨—uáÝ« ‰uKÝ p¹ Ë œ—«œ vK¦<bOCuð gI� UNÇ—U+ —œ —uáÝ« ¨UN¹d²%UÐ —uáÝËb�¬

©t?�uÖ V8ŠdÐ® ÊuÖU�uÖ ÈUNýË— tÐ Ë v¹«u¼ ÈUN<uOK8O< ÈË— dÐ —uáÝ« Æœ—Ë¬Åv< œułuÐ vK<U%

tI¹dÞÅtÐ vÇ—U+ ÈU¼—uáÝ« Æb¹¬Åv< œułuÐÏv8MłdOž ÈU¼—uáÝ« Æb¹¬Åv< œułuÐ v8MłdOž Ë v8Mł 

v?J?O?²?�˛ d?E?� “« t?% b¹¬Åv< œułuÐ vÇ—U+ UN�¬ ‘bMð “« ¨Ábý qOJAð v¹«u¼ ÈUN<uOK8O< ÈË— dÐ

q?bU?Š ı—U?+ t�uÖÅp¹ t¹uÝ Ëœ “« t²8¼ Ëœ VO%dð “« v8Mł ÈU¼—uáÝ« ÆXÝ« —œU< ı—U+ tÐUA<

«— t?¹u?Ý Ëœ d?¼ vJO²�˛ ÈUNOÖó¹Ë ¨b¹¬Åv< œułuÐ v8Mł ÈU¼—uáÝ« ‘bMð “« t% vÇ—U+ ÆœuýÅv<

Áu?×?� tJM¹« tÐ dE� ÆœuÐ b¼«uš «—«œÏÈ“U?Ð v?L?N?< g?I� UNÇ—U+ v¹UÝUMý Ë hO;Að —œ q¦<bOCuð 

ÆrO¼œÅv< —«d+ vÝ—dÐ œ—u< U¼dL;< Ë UNJá% —œ «— q¦<bOCuð ÈUNýË— Ÿ«u�« ¨bM%Åv<

∏ ‡‡ ≥UNJá$ —œ q¦(bOCuð ‡‡Å

± ‡‡Å∏Å‡‡ÅÅÅ≥∫vFMłdOž q¦(bOCuð ‡‡ÅÈU?NýË— tÐ XÝ« sJL< UNJá% —œ v8MłdOž q¦<bOCuð 

∫œdOÖ ÂU−�« d¹“

∫U?N?H?O¼ Êbý tFD� tFD� ‡‡ nC«—«œÅÁ—«u?¹œ n?O?¼ È«—«œ t% v¹UNÇ—U+ —œ q¦<bOCuð ‘Ë— s¹« 

d?¼ ¨Áb?ý t?FD+ tFD+ v{dŽ ÈU¼ÅÁ—«u¹œ Ë U¼bMÐÅq×< “« nO¼ t%  —ub s¹bÐ ÆœuýÅv< Áb¹œ bM²8¼

U¹bOzË« «— Ábý «bł ÈUNCuKÝ U¹  UFD+ s¹« ÆbM%Åv< g¹Ë— tÐ ŸËdý t�UÖ«bł —uÞÅtÐ tFD+
≤

—uáÝËdð—¬ U¹ 
≥

tKOÝË UNMð ‘Ë— s¹« ¨bMM% bOCuð ÈbOM% U¹ —uáÝ« bM²8O� —œU+ t% v¹UNÇ—U+ —œ ÆbM<U�Åv<ÏË q¦<bOCuð 

U?³?¹d?Ið ‰UŠ d¼ tÐ ÆXÝUN�¬ ÈUIÐÎÆb?M?M?% «b?O?Ä dO¦Jð bM�«uðÅv< o¹dÞ s¹« “« È«Åt²ý— ÈUNÇ—U+ v<ULð 

¨b?�u?ý r?O?8?I?ð r?¼ ÈœU?¹“  U?F?D?+ t?Ð t?â�UMÇ Ë bM²8¼ È«ÅÁœUFC«Å‚u� bý—  —b+ È«—«œ ı—U+ ÈUNHO¼

Â«b%Åd¼ÆbMýUÐÅv< bý— Ë Êœ“ t�«uł  —b+ È«—«œ 

±v?¹U?O?L?O?ý Ë vJ¹eO� q<«uŽ p¹d×ð tKOÝuÐ t% bM¹uÖ ‘bMð «— r8O�UÖ—«ËdJO< —œ vA¹Ë— Âd� tÐ —uáÝ« q¹b³ð qLŽ ‡‡Å

ÆœdOÖÅv< ÂU−�«

≤‡‡ Oidia ≥‡‡ Arthrospore



ÅÅÅ¥¥ÅÅÅ

—uáÝËbO(ö$ œU−¹« ‡‡ »
±

 ∫Á—«u¹œ ¨Ábý œdÖ vA¹Ë— ÈUNHO¼ ÈUNCuKÝ “« všdÐ XCUŠ s¹« —œÏ

—uáÝËbO<ö% ÆbM¹uÖÅv< —uáÝËbO<ö% UN�¬ tÐ t% bMM%Åv< œU−¹« v<ËUI< ÈUN<d� Ë œuýÅv< dðÅrO;{ UN�¬

fM%Åv³C¬ «b¹b�U% tKLł “« UNÇ—U+ “« È—UO8Ð —œ
≤

jO×< bŽU8<U� j¹«dý XÝ« —œU+ Ë œœdÖÅv< œU−¹« 

ÆbM% qL×ð «— ìË v¹«cž œ«u< œu³L% ¨sO¹UÄ ÈU<œ bM�U<

—uáÝu²ÝöÐ œU−¹« ‡‡ Ã
≥

∫œU−¹« —uáÝu²ÝöÐ ̈ Áœ“ t�«uł —œU< ÈUNCuKÝ ÂuOK8O< ‘Ë— s¹« —œ 

Áu?×?� s¹« Æb¹UL�Åv<ÏÊ«—Ëœ —œ e?O?� d?~?¹œ ÈUNÇ—U+ “« ÈœU¹“ ÁËdÖ —œ vCË XÝU¼dL;< ’Uš dO¦Jð 

tšdÇ “« vbUšÏÆœdOÖÅv<  —ub È«ÅÁó¹Ë vDO×< j¹«dý X×ð Ë vÖb�“ 

—u?áÝu¹ó<«—uáÝ« qOJAð ‡‡ œ
¥

—u?áÝu¹bOM$ Ë 
µ

∫v?8MłdOž q¦<bOCuð Á«— s¹d²−¹«— ‘Ë— s¹« 

v?D?O?×?< j?¹«dý —œ tJO<U~M¼ ¨Ábý ÁbM%«dÄ jO×< —œ vHK²;< ÈUNýË— tÐ U¼—uáÝ« ÆXÝUNJá% —œ

t?ÐU?A?< ÈU?N?H?O?¼ “« È«ÅÁœu?ð Ë b?M?¹UL�Åv< bý— tÐ ŸËdý U¹«“ÅtCuC œU−¹« o¹dÞ “« ¨bM²�dÖ —«d+ VÝUM<

ö?¦< Æœ—«œ  ËUHð d~¹bJ¹ UÐ U¼—uáÝ« s¹«  UB;A< ÆbMM%Åv< œU−¹« «— —œU< ÈUNCuKÝÎ“« UN�¬ @�— 

Á“«b�« ÆbM%Åv< dOOGð ÁUOÝ Ë È«ÅÁuN+ ¨e<d+ ¨v−�—U� ¨œ—“ ¨e³Ý Uð @�—ÅvÐ XCUŠÏU¹ Ë e¹— U¼—uáÝ« s¹« 

U²³8�Î“« p?¹ d?¼ Ë X?Ý« vâOÄ—U< U¹ Ë v�“uÝ ¨vKOD²8< ¨ÈuCOÐ ¨ÈËd% UN�¬ qJý ÆXÝ« Xý—œ 

ÈË— d?Ð e?O?� U?¼—uáÝ« s¹« —«dI²Ý« Ë qOJAð “dÞ ÆXÝ« Ábý qOJAð Ád−Š bMÇ U¹ p¹ “« U¼—uáÝ«

v8MłdOž —uáÝ« vŽu� ̈ —uáÝu¹ó�«—uáÝ« ÆXÝ«  ËUH²< UNÇ—U+ nK²;< Ÿ«u�« —œ vK¦<bOCuð ÈUN<«b�«

±‡‡ Chlamydospore          ≤‡‡ Candidaalbicans ≥ ‡‡ Blastospore
¥‡‡ Sporangiospore          µ‡‡ Conidiospore

 qJý≥‡‡Å≥ vFMłdOž q¦( bOCuð ‡‡Å (aÆœuýÅv( U¼—uáÝËdð—¬ Êbý t²šUÝ tÐ d−M( nO¼ Êbý tFD� tFD� 

 (bÁ—«u?¹œ ÈU?N?CuKÝ U¼—uáÝËbO(ö$ Ï  Æb?M?¹uÖ «— nO¼ ÊË—œ rO'{ (ct?²?šU?Ý ó<«—uáÝ« qš«œ —œ —uáÝu¹ó<«—uáÝ« 

 ÆœuýÅv(     (dÆbÐU¹Åv( qOJAð ÈbOM$ ÈUN²<« —œ È«ÅÁdO−<“  —uYÅtÐ —uáÝu¹bOM$ 

—uáÝu¹ó<«—uáÝ«

—uáÝËbO(ö$

—uáÝËdð—¬

Âu¹ó<«—uáÝ«

—u�u¹ó<«—uáÝ«

—uáÝu¹bOM$

—u�ËbOM$

(d)(a) (b) (c)



ÅÅÅÅÅ¥µ

Âu?¹ó?�«—uáÝ« ÂU�ÅtÐ È«Åt8O% ÊË—œ —œ t% XÝ«
±

—u?�u?¹ó?�«—uáÝ« ÂU�ÅtÐ v¹«u¼ nO¼ ÈUN²�« —œ 
≤

t²šUÝ 

U¹ vCuKÝÅpð  —ubÅtÐ t% œuýÅv< ÁbO<U� —uáÝu¹bOM% U¹ ÈbOM% U¼—uáÝ« Ÿu� s¹« d~¹œ Ÿu� ÆœuýÅv<

ÆÂuOKOÝÅvMÄ ı—U+ bM�U< œuýÅv< qOJAð È«ÅÁdO−�“ —uÞÅtÐ È«Åt¹UÄ ÈË— dÐ vCuKÝbMÇ

≤ ‡‡Å∏ÅÅ‡‡ÅÅÅ≥∫vFMł q¦(bOCuð ‡‡Åt²8¼ ‘eO<¬ “« XÝ«  —U³Ž UNÇ—U+ —œ v8Mł q¦<bOCuð ÏËœ 

tKŠd< tÝ vÞ t% ÁœU< Ë d� ‰uKÝÏ∫œdOÖÅv< ÂU−�« d¹“ Õdý tÐ h;A< 

tKŠd(Ï∫‰Ë« v<UÖuLÝöÄ tÐ t% tKŠd< s¹« —œ 
≥

ÁœU< Ë d� ‰uKÝ Ëœ rÝöÄuðËdÄ ¨XÝ« ·ËdF< eO� 

ÆbM¼œÅv< qOJAð «— ÈbŠ«Ë rÝöÄuðËdÄ ¨Ábý ◊uK;< d~¹bJ¹ UÐ

t?KŠd(Ï∫ÂËœ v?<UÖu¹—U% t% tKŠd< s¹« —œ 
¥

¨t?²?;?O<¬ r¼—œ ÁœU< Ë d� ÈU¼Åt²8¼ ¨œuýÅv< ÁbO<U� 

t²8¼ÏÆb�—Ë¬Åv< œułuÐ «— r;ð bOzuKá¹œ 

±ÅÅ‡‡ Sporangium ≤‡‡ Sporangiophore ≥‡‡ Plasmogamy ¥ ‡‡ Karyogamy

 qJý¥‡‡≥vFMłdOž ÈU¼—uáÝ« nK²'( ÈUN(d� ‡‡

a) Trichothecium, b) Geotrichu, c) Trichoderma, d) Scopulariopsis, e) Monilia, f) Sporotrichum, g) Pullularia,
h) Cladosporium,   i) Botrytis,  j) Cephalos   Porium,  k) Helminthosporium,   l) Penicillium,   m) Fusarium,
n) Alternariq, o) Rhizopos nigricans

(k)(j)(i)

(h)(g)(f)(e)

(d)(c)(b)(a)

(o)(n)(m)(l)
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±‡‡ Zygospore ≤‡‡ Ascospore

(a)

(b)

r'ð

VO$dð

—uáÝuJÝ¬

pÝ¬

b¹“UÐ

Êbý U¼—

—uáÝu¹b¹“UÐ

—uáÝ« qOJAð

VO$dð

(c)

 qJýµ‡‡ ≥ÆvFMł ÈU¼—uáÝ« Å‡‡ 

 (a     —uáÝu~¹“ (b—uáÝuJÝ¬ (c    —uáÝu¹b¹“UÐ 

tKŠd(Ï∫ÂuÝ tKŠd< —œ t% vCuKÝ tKŠd< s¹« —œ Ï“uO< ‘Ë— tÐ ©bOzuKá¹œ® Ábý qOJAð v<UÖu¹—U% 

 È«—«œ t?% v?K?b« ‰u?K?Ý “« t?−?O?²�—œ ¨t²�U¹ rO8Ið v<Ë“u<Ëd% g¼U% UÐ rO8Ið U¹≤nXÝ« ÂË“u<Ëd% 

 È«—«œ p¹ d¼ t% b¹¬Åv< œułuÐ v¹UNCuKÝnVO%dð U¼—uáÝ« s¹« “« všdÐ ÆbýUÐÅv< ©bOzuKÄU¼® ÂË“u<Ëd% 

v8MłdOž ÈU¼—uáÝ« “« d²L% Vð«dLÐ v8Mł ÈU¼—uáÝ« UNÇ—U+ ÊUO< —œ ÆbMýUÐÅv< «—«œ «— È«ÅÁ“Uð vJO²�˛

v?8Mł ÈU¼—uáÝ« Æb¹¬Åv< œułuÐ vbUš j¹«dý X×ð jI� v8Mł ÈU¼—uáÝ« VKž« Ë œœdÖÅv< bOCuð

ÆœuýÅv< Á—Uý« v8Mł ÈU¼—uáÝ« Ÿ«u�« “« všdÐ tÐ U−M¹« —œ ÆXÝUN�¬ ÈbMÐÅÁËdÖ È«dÐ v¹UM³< UNÇ—U+ —œ

≥Å ‡?‡Å∏Å‡??‡ÅÅÅÅ≥—u??á??Ýu?~?¹“ ‡?‡Å
±

∫“« v??Žu?� 

Á—«u?¹œ p?¹ —œ t% XÝ« v8Mł ÈU¼—uáÝ«Ïr?O;{ 

tÐUA< ‰uKÝ Ëœ ÈU¼Åt²8¼ VO%dð “« Ë XÝ« —uB×<

’Uš —uáÝ« Ÿu� s¹« ÆœœdÖÅv< qbUŠ vKJý dE� “«

t?šUýÏÆX?ÝU?N?²?8?O?<u~¹“ ÈU?N?J?á?% U?N?²?8O<u~¹“ 

v?{d?Ž Á—«u?¹œ ÊËb?Ð ÈU?N?H?O¼ t% bM²8¼ v²O�ËdÄUÝ

f�UJ¹d~O� ”uÄËe¹— UN�¬ È«dÐ ‰U¦< s¹d²F¹Uý Æb�—«œ

s¹« v8MłdOž ÈU¼—uáÝ« ÆbýUÐÅv< ÊU� ÁUOÝ pá% U¹

Æb??ýU??ÐÅv??< —u??á??Ýu??¹ó??�«—u??á??Ý«  —u??bÅt??Ð p??á??%

Y?ŽU?Ð ó?�«—uáÝ« ÊË—œ —œ ÁUOÝ ÈU¼—uáÝu¹ó�«—uáÝ«

s?¹« “« Æb?M<UMÐ åÁUOÝ pá%ò «— ı—U+ s¹« ÂU� t% Ábý

È«Ë«b< —œ t% v�uð—u%  U³O%dð tONð —œ Á“Ëd<« pá%

ÆœuýÅv< ÁœUH²Ý« b�—«œ œdÐ—U% UN¹—ULOÐ “« È—UO8Ð

¥ ‡‡ ∏Å‡‡ÅÅÅ≥—uáÝuJÝ¬ ‡‡Å
≤

∫ “« Ÿu??� s?¹«

‰u?K?Ý Ëœ ÈU?¼Åt?²?8¼ VO%dð “« v8Mł ÈU¼—uáÝ«

Æœu?ýÅv?< q?bU?Š vKJý dE� “« tÐUA²<U� U¹ tÐUA²<

ÈbM�U< t8O% ÊUL²šUÝ ÊË—œ —œ U¼—uáÝ« Ÿu� s¹«

v< bOCuð åpÝ¬ò ÂU�ÅtÐ  pÝ¬ d¼ ÊË—œ ÆœœdÖ≤Uð 

∏ÈUNÇ—U+ —œ —uáÝuJÝ¬ Æœ—«œ œułË —uáÝuJÝ¬ 

U?N²8O<uJÝ¬ ÆœuýÅv< Áb¹œ X8O<uJÝ¬ È«ÅtšUý



ÅÅÅÅÅ¥∑

s¹« —uáÝ« ÊuÇ ÆbMýUÐÅv< U¼dL;< eO� Ë —«œÅÁ—«u¹œ ÈUNHO¼ È«—«œ ÈUNJá% q<Uý —«œÅt8O% ÈUNÇ—U+ U¹

—œ v8MłdOž ÈU¼—uáÝ« ÆbM<U�Åv< eO� Ê«—«œÅt8O% «— UN�¬ dE� s¹« “« œ—«œ —«d+ pÝ¬ ÊË—œ —œ UNÇ—U+

s?¹« “—U?Ð t?�uL� ÆœdOÖÅv< —«d+ —u�u¹bOM% ÈUN²�« —œ t% XÝ« È«ÅÁdO−�“ ÈU¼—uáÝu¹bOM%  —ubÅtÐ UN�¬

UNJOðuOÐ v²�¬ Ë v¹Ë—«œ  U³O%dð “« È—UO8Ð XšUÝ —œ t% býUÐÅv< ”uK¹˛dáÝ¬ Ë ÂuOKOÝÅvMÄ ̈ UNÇ—U+ Ÿu�

ÆœuýÅv< ÁœUH²Ý« UN�¬ “« v¹UOLOý œ«u< Ë

µ ‡‡Å∏Å‡‡ÅÅÅÅ≥—uáÝu¹b¹“UÐ ‡‡Å
±

∫q?OJAð Èb¹“UÐ ÂU�ÅtÐ vCuKÝ Ã—Uš ÊUL²šUÝ —œ —uáÝu¹b¹“UÐ 

ôuLF< ÆœœdÖÅv<ÎtšUý —œ v8Mł ÈU¼—uáÝ« Ÿu� s¹« ÆbýUÐÅv< —uáÝu¹b¹“UÐ —UNÇ È«—«œ Èb¹“UÐ d¼ Ï

ÆœuýÅv< Áb¹œ UN²O8O<u¹b¹“UÐ

π ‡‡Å≥U¼dL'( —œ q¦(bOCuð ‡‡Å

± ‡‡Åπ ‡‡Å≥∫v?F?M?łdOž q¦(bOCuð ‡‡ÅÊœ“ t?�«u?ł ¨U?¼dL;< dO¦Jð ‘Ë— s¹d²CË«b²< t% XÝ« 

U³¹dIðÎtL¼ —œ ÏÁ“«b�« tÐ dL;< ‰uKÝ tJO<U~M¼ Êœ“ t�«uł ÆXÝ« Ábý Áb¹œ U¼dL;< Ï‚UHð« bOÝ— vbUš 

tKŠd< ‰uÞ —œ Æb²�«Åv<Ï—uDMOL¼ ̈ Áœ“ t�«uł nK²;< ◊UI� “« —œU< ‰uKÝ p¹ XÝ« sJL< Êœ“ t�«uł 

tÐu� tÐ eO� U¼Åt�«ułÏs¹« —œ Æb�uý «bł È—œU< ‰uKÝ “« tJ�¬ ÊËbÐ ̈ bM¹UL� œU−¹« Èb¹bł ÈUNCuKÝ œuš 

Æb�«Åt²�dÖ —«d+ r¼ —UM% ÈdO−�“  —ubÅtÐ t% Áb<¬ œułuÐ U¼dL;< “« È«ÅtŽuL−< XCUŠ

≤‡‡ÅπÅÅ‡‡Å≥∫v¹UðËœ rOFIð ‡‡Å —u?b v?¹U?ðËœ ‘Ë— t?Ð q?¦?<bOCuð U¼dL;< “« vL% œ«bFð —œ 

t?Ð d?L;< ‰uKÝ «b²Ð« ¨rO8Ið ‘Ë— s¹« —œ ÆXÝ« UN¹d²%UÐ —œ rO8Ið tO³ý rO8Ið ‘Ë— s¹« ÆœdOÖÅv<

Á“«b�«ÏÁ—«u?¹œ p¹ fáÝ ¨Ábý ¯—eÐ vbUš Ïs?O?�dÞ tÐ ‰uKÝ Ëœ ÆœuýÅv< qOJAð jÝË —œ v{dŽ 

t?JM¹« ÊËbÐ ÆœdOÖ  —ub —UÐ s¹bMÇ XÝ« sJL< tšdÇ s¹« ÆœœdÖÅv< œdÖ UN�¬ ÈUN²�« ¨Ábý ÁbOA%

UNJá% ÂuOK8O< tO³ý t% Ábý œU−¹« U¼dL;< “« È«ÅÁdO−�“ XCUŠ s¹« —œ b�uý «bł d~¹bJ¹ “« UNCuKÝ

Æb�uýÅv< «bł d~¹bJ¹ “« ÂU−�«dÝ UNCuKÝ ÆbÝ—Åv< dE�ÅtÐ

≥ ‡‡ÅπÅÅ‡‡Å≥∫vFMłdOž ÈU¼—uáÝ« bOCuð ‡‡Ål+«Ë—œ U¼dL;< —œ v8MłdOž ÈU¼—uáÝ« bOCuð 

t?J?M?¹« “« f?Ä d?L?;< ÈUNCuKÝ XCUŠ s¹« —œ ÆXÝUN�¬ ÈUIÐ È«dÐ tJKÐ X8O� q¦<bOCuð È«dÐ výË—

vMOF< œ«bFð ‰uLF< —uÞÅtÐ t�uÖd¼ ÈUNCuKÝ —œ ÆbM�ULÐ Áb�“ bM�«uðÅv< ¨bý n+u²< UN�¬ —œ Êœ“ t�«uł

pÝ¬ bCu< v¹UNCuKÝ ÆœœdÖÅv< bOCuð —uáÝ«
≤

—œ Æb�uýÅv< ÁbO<U� —uáÝuJÝ¬ UN�¬ ÈU¼—uáÝ« Ë bM²8¼ 

—œ Ë Ëœ ¨p?¹ X?Ý« sJL< d~¹œ v¼ËdÖ —œ Ë œuýÅv< bOCuð —uáÝ« —UNÇ ‰uKÝ d¼ —œ U¼Åt�uÖ d²AOÐ

Æœuý œU−¹« —uáÝ« XA¼ È—œU� œ—«u<

±‡‡ Bazidiospore ≤‡‡ Asci
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±∞ ‡‡ ≥vFMł q¦(bOCuð ‡‡Å

±Å‡‡Å±∞ ‡‡Å≥ ∫v?(UÖËe¹« ‘Ë— ‡‡Ås?¹b?Ð b?MM%Åv< ‘eO<¬ r¼ UÐ tÐUA< X<UÖ Ëœ ‘Ë— s¹« —œ

tKOÝËÅtÐ ¨b�—«œ —«d+ r¼ —ËU−< t% tÐUA< ‰uKÝ Ëœ t% vMF<ÏÆb�œdÖÅv< qB²< d~¹bL¼ tÐ výeO<¬ ‰U�U% 

«e?−?< d?~?¹b?L?¼ “« «— X<UÖ Ëœ t% È«ÅÁ—«u¹œ Æb�uýÅv< ÁbO<U� X<UÖ ‰uKÝ Ëœ s¹« vD¹«dý sOMÇ —œ

qLŽ s¹« t−O²� Æb�œdÖÅv< œ—«Ë výeO<¬ ‰U�U% qš«œ tÐ Â«b%d¼ ÈU¼Åt²8¼ Ë Ábý b¹bÄU� XŽd8Ð ̈ bM%Åv<

t?²?8?¼ r?O?8Ið Ê¬ vÄ —œ ¨Ábý ¯—eÐ —uáÝu~¹“ fáÝ ÆXÝ« —uáÝu~¹“ U¹ œdHM< ‰uKÝ p¹ qOJAð

tKOÝËÅtÐ U¼Åt²8¼ Æb²�«Åv< ‚UHð«ÏÆœuýÅv< qOJAð Á—«u¹œ Ê¬ ·«dÞ« Ë tÞUŠ« rÝöÄu²OÝ 

 qJý∂‡‡ ≥v(UÖËe¹« ‘Ë— ‡‡

≤Å‡‡Å±∞Å‡‡ ≥Å‡‡ —Ë‘ ¼²dËÖU(v∫ œ— «¹s —Ë‘ œË ÝKu‰ žOd<AUÐt ÐU ¼r ¬<Oe‘ <vÅ%MMbÆ ¬Ýp

œ—�²O−t «<²e?«Ã œË ÖU<X ÐU Ðe—Öv <²HUË  «¹−Uœ <v?ÅýuœÆ ÝKu‰ Ðe—Ö²d œ— Ë«+l ÝKu‰ <Uœ— Ë œ¹~?dÈ

łu«�t <×8u» <vÅýuœ ÇuÊ œ— łu«�t �CUÈ %U�v Ðd«È ¬<Oe‘ ¼8²tÅ¼U �O8X ̈«Ýáu—¼U œ— ÝKu‰ <Uœ—

Ðułuœ <vÅ¬¹MbÆ ¼M~U<v %t œË ÝKu‰ ÐU ¼r ¬<O;²Mb ̈<×²u«È ÖU<X �d ÐU łu«�t Ðt œ«šq ÖU<X <Uœ— Ë«—œ

ýbÁ¨ Ýáf ¹p ÝKu‰ łb¹b «“ Þd¹o łu«�t “œÊ «¹−Uœ <vÅýuœ Ë <×²uÈ ÝKu‰ <Uœ— Ðt œ«šq ¬Ê Ë«—œ

<vÅÖdœœÆ «¹s ÝKu‰ łb¹b ¹p ¬Ýp —« ðAJOq <vÅœ¼b %t <FLuôÎ ŠUËÈ ¹p ¬ÝJuÝáu— <vÅÐUýbÆ

 qJý∑‡‡ ≥v(UÖËd²¼ ‘eO(¬ ‘Ë— tÐ pÝ¬ p¹ qOJAð ‡‡

≥Å‡‡Å±∞ ‡‡Å≥ ∫v(UÖËd²¼ Ë v(UÖËe¹« jÝ«Ë bŠ ‘eO(¬ ‡‡Å‘eO<¬ —œ È—œU� Âd� ‘Ë— s¹«

êO¼ v8Mł dE� “« Ë bM²8¼ r¼ tO³ý Á“«b�« ÿU×C “« X<UÖ U¹ ‰uKÝ Ëœ ¨‘Ë— s¹« —œ ÆXÝU¼dL;<

œ—«Ë ÂËœ ‰u?K?Ý t?Ð U?N?Cu?K?Ý “« v?J¹ È«u²×< ¨UN²<UÖ s²;O<¬ “« fÄ U<« ÆbM¼œÅvL� ÊUA� «— Èe¹ULð
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Ë œuýÅv< qOJAð —œU< ‰uKÝ Ëœ —uáÝuJÝ¬ Æœ—«œ ÂU� ÁœU< X<UÖ v<Ëœ Ë d� X<UÖ vCË« t% œuýÅv<

ôuLF<ÎÆXÝUðËœ UN�¬ œ«bFð 

¥Å‡‡Å±∞ ‡‡ ≥∫—uáÝuJÝ¬ ‘eO(¬ ‡‡Å ¨Ÿu?� p?¹ ÈU?¼—uáÝuJÝ¬ sOÐ ¨U¼Åt�uÖ “« všdÐ —œ

b?�—œU?+ v?¹U?N?M?ðÅt?Ð U?¼—u?áÝ« “« všdÐ ÆœuýÅv< bOCuð pÝ¬ p¹ Ë œdOÖÅv<  —ub v<UÖËe¹« ‘eO<¬

“« v?CFÐ t% XÝUMF< s¹bÐ s¹« ÆbM¹UL� ‘eO<¬ ¨Ábý XHł b¹UÐ Êœ“ t�«uł “« q³+ tOIÐ Ë bM�eÐ t�«uł

U?¼—u?á?Ýu?J?Ý¬ V?O%dð ÆbMýUÐÅv< nK²;< ÈU¼—uáÝuJÝ¬ UÐ ‘eO<¬ tÐ —u³−< dOš« ÁËdÖ ÈU¼—uáÝ«

vFO³Þ v8Mł È—Ë—UÐ ÈUł t% Èb¹bł ‘Ë— p¹ Ê«uMŽÅtÐ vCË œuýÅvL� vIKð vIOIŠ ‘eO<¬ Ê«uMŽÅtÐ

ÆœuýÅv< vIKð œdOÖÅv< «—

µ‡‡ÅÅÅ±∞ ‡‡Å≥v¹«“dJÐ ‡‡Å
±

∫ p¹ l+«Ë —œ Ë XÝ« —Ë—UÐ dOž ‰uKÝ “« r8O�UÖ—« œU−¹« ÂuNH< tÐ

q¦<bOCuð U¼dL;< “« všdÐ —œ Æœuý ÁU³²ý« v8MłdOž ‘Ë— UÐ b¹U³� Ë XÝ« q¦<bOCuð t²�U¹ dOOGð Âd�

ÆXÝ« ÁbA� Áb¼UA< v8Mł

±± ‡‡Å≥v¹«cž l¹UMY —œ UNÇ—U� gI< ‡‡Å

±Å‡‡Å±± ‡‡Å≥∫UNÇ—U� “« výU< ÈUN<U¹“ ‡‡Åv?J¹˛uCu¹eO� Ë È«Åt¹cGð ÈUNOÖó¹Ë È«—«œ UNÇ—U+ 

tKLł “« b�dŁR< ÊU8�« vÖb�“ —œ ÈœUB²+« dE� “« t% bM²8¼ vbUšÏObuBš s¹« Ò∫býUÐÅv< d¹“ œ—«u<  U

±ôuLF< UNÇ—U+ ‡‡Î —œ pH œËbŠ® ÈbOÝ« µÆbMM%Åv< bý— XÝ« VÝUM<U� UN¹d²%UÐ d¦%« bý— È«dÐ t% ©

≤ÆbM²8¼ È“«u¼ UNÇ—U+ VKž« ‡‡

≥—œ b?M?�«u?ðÅv?< Ëd?M?¹« “« Ë b?M?²?8?¼ UN¹d²%UÐ “« dðÅÂËUI< ÈeLÝ« —UA� dÐ«dÐ —œ UNÇ—U+ d¦%« ‡‡

ÆbM¹UL� bý— vJL� Ë ÈbM+ kOKž ÈUNCuK×<

¥‡‡ +U—ÇNU <vÅðu«�Mb Ðd —ËÈ <u«œÈ ÐU —ÞuÐX %r ‡‡ %t Ðd«È ÐU%²d¹NU �U<MUÝV «ÝX ‡‡ —ýb �LU¹MbÆ

µ ‡‡ +U—ÇNU Ðd«È —ýb Ðt «“  %L²dÈ �8³X Ðt ÐU%²d¹NU �OU“ œ«—�b Ë «“ �Ed žc«¹v %U—«¹v ÐOA²dÈ

œ«ý²t¨ %rÅðu+l Ë ÝU“‘ Äc¹dðd�bÆ ÐMUÐd«¹s Ðd«Š²v Ðd —ËÈ <u«œÈ �EOd ÇdÂ Ë —�~NU —ýb <vÅ%MMbÆ

tKOÝËÅtÐ ìË UN¹e³Ý Ë U¼Åt�«œ ̈ U¼ÅÁuO< q¦< v¹«cž œ«u< “« È—UO8Ð œU8� ̈ ‚u� œ—«u< tÐ tłuð UÐÏ

tKOÝËÅtÐ v¹«cž œ«u< s¹« tJOCUŠ —œ býUÐ VO−Ž b¹U³� UNÇ—U+Ï—œ Æb�uýÅv< œU8� —UÇœ d²L% UN¹d²%UÐ 

Áb?A� t²�UJý `DÝÏÈ«d?Ð e?O?� U¼ÅÁuO< v�Ë—œ g;Ð Ë œ—«œ œułË vL% XÐuÞ— v¹«cž œ«u< qO³+ s¹« 

v?²?Š«d?Ð Èb?O?Ý« jO×< r¼ Ë r% XÐuÞ— —œ r¼ UNÇ—U+ tJOCUŠ—œ ÆXÝ« ÈbOÝ« UN¹d²%UÐ d¦%« bý—

±‡‡ Partenogenes
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bý— Æb�—«œ v¹ôUÐ ÈeLÝ« —UA� ¨œU¹“ bM+ s²ý«œ XKŽ tÐ Ë bM²8¼ ÈbOÝ« tC˛ Ë UÐd< ÆbMM%Åv< bý—

Æb�bý— tÐ —œU+ jO×< s¹« —œ UNJá% ’uB;Ð Ë UNÇ—U+ U<« X8O� d¹cÄÅÊUJ<« j¹«dý s¹« —œ UN¹d²%UÐ

+u?²< «— UNJá% bý— v~�d�ÅtłuÖ »— U¹ Ë “uC˛ Èu²×< ·Ëdþ ÈôUÐ —œ sO�«—UÄ t¹ô p¹ s²;¹—Òn

t?¹ô Ë b?M?²8¼ È“«u¼ UNJá% «d¹“ Æœ“UÝÅv<ÏÈd?O?Öu?K?ł  U?¹u²×< qš«œ tÐ ÊóO8%« –uH� “« sO�«—UÄ 

¨XÐU+— —œ t% bM²8¼ UN¹d²%UÐ bý— È«dÐ v³ÝUM< jO×< —bI�¬ ¨XýuÖ q¦< Èd~¹œ ÈU¼«cž ÆbM%Åv<

q<«uŽ Ê«uMŽÅtÐ «— UN�¬ XOL¼« ¨r% XÐuÞ— —œ bý— È«dÐ UNÇ—U+ v¹U�«uð ÆbM�U<Åv<“UÐ bý— “« UNÇ—U+

ÆbM²8O� œU¹“ ÊU¼UOÖ —œ v¹U¹d²%UÐ ÈUN¹—ULOÐ t% rO�«bÐ b¹UÐ t²³C« Æb¼œÅv< g¹«e�« v¼UOÖ È«e¹—ULOÐ

bý— t−O²� —œ v²ÝuÄ ÈUN¹—ULOÐ “« È—UO8Ð ÆbM²8¼ È—ULOÐ bOCuð tÐ —œU+ UNÇ—U+ eO� ÊU8�« —œ

Ë U?N<«œ sOÐ —œ UNÇ—U+ bý— dŁ« —œ eO� vKâ% sOMâL¼ ÆœuýÅv< œU−¹« XÝuÄ `DÝ ÈË— dÐ UNÇ—U+

U²³8� UN�U8�«ÎÆXÝ« l¹Uý 

r8OðuÖ—« È—ULOÐ
±

t?KOÝËÅtÐ ‡‡ Xý«œ ŸuOý UÄË—« —œ vDÝË ÊËd+ —œ t% ‡‡ Ï“« Ábý bOCuð rÝ 

¬—u?Ä—u?ÄÅf?á8¹Ëö% ÂU�ÅtÐ ı—U+ p¹
≤

X?CU?Š ÊU?8?�« —œ ¨œ—«œ ÂU�  uÖ—« t% rÝ s¹« ÆœœdÖÅv< œU−¹« 

Ë U¼UÄ Ë XÝœ —œ Êuš ÊU¹dł lD+ U¹ g¼U% V³Ý UNÖd¹u< ÷U³I�« UÐ sOMâL¼ ÆbM%Åv< œU−¹« t8Kš

ÆœuýÅv< UN�¬ vCuKÝ ¯d< Vłu< Ë ÊbÐ v¹UN²�« ÈUN²L8+

Ðö¦< Æb�œdÖÅv< œU−¹«  öž ÈU¼Åt�«œ ÈË— UNÇ—U+ bý— dŁ« —œ ÂuLÝ “« È—UO8ÎrÝ sO8%uðö�¬ 

”ËËö� ”uK¹˛dáÝ¬ ı—U+ bý— dŁ« —œ t% XÝ« v%U�dDš Ë pKN<
≥

¨ öž® v%«—uš ÈU¼Åt�«œ ÈË— dÐ 

UN<«œ Ë ÊU8�« t¹cGð ·dB< tÐ sO8%uðö�¬ rÝ tÐ ÁœuC¬ v¹«cž œ«u< dÖ« ÆœuýÅv< œU−¹« ©U¼eG< Ë  UÐu³Š

Êœ—uš UÐ t% bMM%Åv< bOCuð v<uLÝ Èd²Ç ÈUNÇ—U+ “« všdÐ Æœ—Ë¬Åv< —UÐ tÐ «— v²H~M¼  —U8š bÝdÐ

”bOzuCU�U²O�U<¬¨vÇ—U+ ÂuLÝ s¹« s¹d²LN< Æb�“UÝÅv< d¼Uþ ÊbÐ —œ «— œuš  «dŁ« ı—U+
¥

t²ýd� t% XÝ« 

‰UI²�« t% bM²8¼ Èu+ v³BŽ ÂuLÝ sO²O�U<¬ Ë s¹bOzuCU� vMF¹ ı—U+ s¹« ÂuLÝ ÆœuýÅv< ÁbO<U� eO� ¯d<

Æbý b¼«uš ÊU8�« ¯d< V³Ý UNÇ—U+ Ÿu� s¹« Êœ—uš Æb�“UÝÅv< n+u²< «— v³BŽ ÊU¹dł

≤Å‡‡±±Å‡‡ ≥Å‡‡ «¼LOX �U—ÇNU œ— YMFX∫ «Ý²HUœÁ «“ +U—ÇNU œ— bMFX Ðd«È ðuCOb <×Buô 

<Nr œ— �OrÅ+dÊ Öcý²t ÐtÅÞu— ÇAL~OdÈ «�e«¹g ¹U�²t «ÝXÆ «C³²t ÐU¹b <²c%d ýb %t «Ý²HUœÁ «“ +U—ı¨ «“

“<U�NUÈ Ð8OU— œË—È ýdËŸ ýbÁ Ë «�8UÊ¨ Ðt «�d˛È +U—ÇNU ¬ÖUÁ ÐuœÁ «ÝXÆ ÐN²d¹s �Lu�tÏ ýMUš²t ýbÁ «“

ÐJU—ÖOdÈ �FUCO²NUÈ ÐOuýOLOU¹v +U—ÇNU «“ ÝuÈ «�8UÊ ÄOAOs ̈ð;LOd �uýUÐtÅ¼UÈ «CJKv œ— œË—«Ê �d«ŽMt
µ

±‡‡ Ergotism ≤‡‡ Claviceps Purpurea ≥‡‡ Aspergillus Flavus
¥‡‡ Amanita Phalloides µ‡‡ Pharaohs



ÅÅÅÅÅµ±

«ÝXÆ ¼LâMOs «Ý²HUœÁ «“ <;Ld¼U œ— Ë—¬<bÊ šLOd Ðt œË—«Ê þNu— %²UÐNUÈ <Ib” Ðd<vÅÖdœœÆ «�8UÊ

œ— Öcý²tÅ¼UÈ œË— «“ +U—ÇNUÈ ŽUCv Ë šu—«%v Ðt ŽMu«Ê <UœÁÏ žc«¹v «Ý²HUœÁ <vÅ%dœÁ «ÝX Ë ¼rÅ«%MuÊ

�Oe œ— ˛«Äs Ë Ð8O?U—È «“ %Au—¼UÈ ¬ÝOU¹v Ë «—ËÄU?¨ +U—ÇNUÈ šu—«%v łeË Cc¹cðd?¹s žc«¼U ¼8²MbÆ

ðuCOb? «�u«Ÿ �uýUÐt?Å¼U Ë ðd%O³U?  œ—<U�v¨ ¬�²v ÐO?uðOJN?U¨ «�u«Ÿ Ë¹²U<O?MNU¨ ¼u—<u?�NU Ëì Ë Ð8O?U—È «“

�d¬Ë—œÁÅ¼U?È ð;LOd?È �EOd? ÄMOd ÐO?U�~d? �Ig <Nr? +U—ÇNU? œ— “�bÖv ÐAd? <vÅÐUýb?Æ «<dË“Á ðFb«œ —Ë Ðt?

«�e«¹Av «“ ðuCOb«  <Nr bMF²v Ðt %Lp +U—ÇNU bu—  <vÅÖOdœÆ

≥Å‡‡Å±± ‡‡Å≥∫v¹«cž l¹UMY —œ rN( ÈUNÇ—U� ‡‡Å Ëœ —œ v¹«cž l¹UMb —œ UNÇ—U+ s¹d²LN< “«

∫œuL� Á—Uý« Ê«uðÅv< d¹“ rN< ÈU¼Åt�uÖ Ë UN8Mł tÐ U¼dL;< Ë UNJá% h;A< ÁËdÖ

UNJá$ ‡‡

±∫”u?ÄËe¹«— fMł ‡‡® d?H?O?�uCu²Ý« ”uÄËe¹«— t�uÖ Rhizopus Stoloniferp?á% ÂU�ÅtÐ t% ©

v¹Ë—«œ œ«u< vCFÐ Ë p¹—U<u�bOÝ« tONð Ë s²šUÝ È«dÐ Ê¬ “« XFMb —œ Ë XÝ« ·ËdF< ÊU� vCuLF<

ÆœuýÅv< ÁœUH²Ý«

≤® —u?�u?� fMł ‡‡Mucor∫©X?CU?šœ Ê¬ ÈU?¼ÅÁœ—Ë¬d?� Ë v?¹«cž œ«u< “« È—UO8Ð œU8� —œ eO� 

® ”uÝuLÝ«——u%u< Ê¬ l¹Uý t�uÖ Æœ—«œM.racemosus® vzÅv8%«——u%u< t�uÖ Ë XÝ« ©M.rouxii©

ÈU¼«cž “« vCFÐ Ë dOMÄ Êœ—Ë¬ qLŽ —œ U¼—u%u< ÆœuýÅv< ÁœdÐ —UJÐ qJC« bOCuð Ë t²ÝUA� dOL;ð —œ

Æb�«ÅXOL¼« È«—«œ eO� ÈdO8<dÖ oÞUM<

≥® ”u?K¹˛dáÝ¬ fMł ‡‡ Aspergillus∫©t?M<«œ ”uK¹˛dáÝ¬ fMł ÏÆœ—«œ v?FOÝË —UO8Ð —UA²�« 

«d¹“ bM¹UL� vÖb�“ v¹«cž ÈUNDO×< “« ÈœU¹“ Ÿ«u�« ÈË— dÐ bM�«uðÅv< ”uK¹˛dáÝ¬ ÈUNÇ—U+UNÇ—U+ s¹« 

Ë p¹d²OÝbOÝ« bOCuð —œ d−¹U� ”uK¹˛dáÝ¬ t�uÖ ÆbMýUÐÅv< r¹e�¬ ÈœU¹“ Ÿ«u�« œU−¹« Ë `ýdð tÐ —œU+

Ë Èd?O?L?;?ð v?¹«cž œ«u< Ÿ«u�« Êœd% dOL;ð È«dÐ Áe¹—Ë« ”uK¹˛dáÝ¬ Æœ—«œ œdÐ—U% pO�u%uKÖ bOÝ«

® v?zÅv?²?�Ë ”u?K?¹˛d?á?Ý¬ t?�u?Ö “« ÆœË—Åv< —UJÐ Z�dÐ “« v�bO<Uý¬ qJC« Ÿu� p¹ tONðA.wentii—œ ©

Ãu8� ÈË— dÐ ı—U+ s¹« vÖbMM%ÅÂd�  —b+ «d¹“ bMM%Åv< ÁœUH²Ý« U¹uÝ ÈU¼Åt�«œ “« vA%ÅsžË—  UOKLŽ

ÆbýUÐÅv< vCUŽ —UO8Ð U¹uÝ X;Ý

¥® ÂuOKOÝÅvMÄ fMł ‡‡Penicillium∫© ¨U¼ÅtC˛ ¨U¼ÅÁuO< ¨ U³%d< ÈË— ‰uLF< —uÞÅtÐ UNÇ—U+ s¹«

t?Ð v?¹U?N?J?á% œU−¹« ¨býUÐ Áœd% «bOÄ vÖœuC¬ ◊uÐd< —uáÝ« UÐ t% v%«—uš œ«u< d¹UÝ ÈË— dÐ U¹ U¼UÐd<

Ë vÐ«dš Vłu< ¨ÁœuL� tKLŠ U¼ÅÁuO< tÐ ÂuOKOÝÅvMÄ fMł nK²;< ÈU¼Åt�uÖ Æb¹UL�Åv< vÐ¬ U¹ e³Ý @�—

® ÂuJOCU²¹« ÂuOKOÝÅvMÄ ÈU¼Åt�uÖ ‰U¦< È«dÐ ÆœuýÅv< UN�¬ œU8�P.italicumÈU¼ÅÈbOM% UÐ vÐ¬ pá% U¹ ©



ÅÅÅµ≤ÅÅÅ

® ÂuðU²¹ó¹œ ÂuOKOÝÅvMÄ Ë vÐ¬ ‡‡ e³ÝP.digitatumÈUN�˛uðUÄ t% œ—“ ‡‡ e³Ý vžd<År;ð ÈbOM% È«—«œ ©

ÆbýUÐÅv<  U³%d< ÁuO< vCuLF<

µ® «—uáÝË—u½ fMł ‡‡ Neurospora∫©® öO�u²OÝ«—uáÝË—u� t�uÖ N.sitophilapá% ÂU�ÅtÐ t% ©

Æœ—Ë¬Åv< —UÐ tÐ È«ÅtEŠö< qÐU+  «—U8š v¹«u�U� l¹UMb —œ ı—U+ s¹« ÆXÝ« ·ËdF< ÊU� e<d+ pá% U¹ ÊU�

∂® U?¹—U½d²'¬ fMł ‡‡ÅÅÅÅÅAlternaria∫©Ë—b?MÖ Ê¬ ÈU¼Åt�uÖ “« vCFÐ ÆXÝ« v�UNł —UA²�« È«—«œ 

Æb�dŁR< v¹«cž œ«u< œU8� —œ ¨ÁœuÐ

¥‡‡Å±± ‡‡Å≥ ∫U¼dL'( ‡‡Å∫“« bMð—U³Ž XFMb —œ ¨rN< ÈU¼dL;<

±® f?O?F?¹U?(Ë—U?$U?ÝËeOý fMł ‡‡Schizosaccharomyces∫©o?ÞU?M?< ÈU?¼ÅÁu?O?< —œ VKž« t% 

ÆœuýÅv< Áb¹œ q8Ž Ë „Uš ¨”ö< ¨ÈdO8<dÖ

≤® f?O?F?¹U(Ë—U$UÝ fMł ‡‡Saccharomyces∫© t?�uÖÏ® S.cerevisiae© œd?Ð—U?% v¹«cž l¹UMb —œ

Æb�dOÖÅv< —«d+ ÁœUH²Ý« œ—u< ‰Ëd8OKÖ ̈ qJC« bOCuð Ë dOLš Êœ—Ë¬—Ë È«dÐ vbUš ÈUNýuÝ Ë œ—«œ Ê«Ë«d�

≥® fOF¹U(Ë—U$UÝu~¹“ fMł ‡‡Zygosaccharomyces∫©tłuð qÐU+ v¹U�«uð XKŽ tÐ dL;< s¹« 

d?Ł« X?Ðd?ý Ë ”ö?< ¨q?8?Ž œU?8?� —œ Ë X?Ý« tłuð œ—u< ôUÐ XEKž UÐ ÈbM+ œ«u< ÈË— dÐ bý— —œ

Æœ—«cÖÅv<

¥® ôuMF<U¼ fMł ‡‡ Hansenula∫©‰uLF< —uÞÅtÐ vCË XÝ« UOAOÄ tO³ý d¼Uþ ÿU×C “« ı—U+ s¹« 

ÆbM¼œÅv< „“U� t¹ô qOJAð U¼Åt�uÖ vCFÐ ÆbýUÐÅv< Èd²AOÐ dOL;ð  —b+ È«—«œ

µ® «—u?á?ÝUOMF<U¼ fMł ‡‡Hanseniaspora∫©ÈË— d?Ð V?K?ž« Ë XÝ« qJý v¹uLOC dL;< s¹« 

ÆœuýÅv< Áb¹œ v¹«cž œ«u<

∂® «b?¹b?<U$ fMł ‡‡ÅÅCandida∫©ÈU?N?¹d?²?%UÐ ÊœuL� ‰UF� È«dÐ dOý ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� —œ fMł s¹« 

ÆœœdÖÅv< Ád% œU8� YŽUÐ Ë œuýÅv< t²�dÖ —UJÐ UN�¬ g¹«e�« Ë pO²%ôbOÝ« bCu<

∑® ôË—u?ðËœË— fMł ‡‡ÅÅRhodotorula∫©Áb?¹œ e?<d?+ U?¹ Ë vð—ub ¨œ—“ ÈUN~�— tÐ dL;< s¹« 

ÆœœdÖÅv< XýuÖ ’uB;Ð v¹«cž œ«u< @�— dOOGð YŽUÐ Ë Ábý

ÂuÝ qB� vÐUOý“—«

±øbM²8¼ vð«œułu< tÇ UNÇ—U+ ‡‡

≤œu?š È“U?Ý«c?ž È«dÐ bOý—uš —u� “« bM�«uðÅvL� bM²8¼ ìììììì UNÇ—U+ ÊuÇ ‡‡

ÆbMM% ÁœUH²Ý«



ÅÅÅÅÅµ≥

≥Áu×� dE� “« «— UNÇ—U+ Ÿ«u�« ‡‡ÏÆbO¼œ `O{uð «cž sO<Qð Ë vÖb�“ 

¥ÆbO¼œ Õdý «— UNJá% vA¹Ë— ÊUL²šUÝ ‡‡

µÆbO¼œ Õdý «— U¼dL;< vA¹Ë— ÊUL²šUÝ ‡‡ÅÅÅ

∂øX8OÇ U²áÝ Ë ÂuOK8O< ¨nO¼ ‡‡ÅÅ

∑ÆbO¼œ Õdý «— vA¹«“ Ë vA¹Ë— ÂuOK8O<  ËUHð ‡‡

∏ÆbO¼œ `O{uð øX8OÇ vKJý Ëœ ÈUNÇ—U+ “« —uEM< ‡‡ÅÅÅ

πÆb¹d³Ð ÂU� «— UNJá% vCuKÝ ÊUL²šUÝ È«eł« ‡‡

±∞Æb¹d³Ð ÂU� «— UNJá%—uáÝ« ÊUL²šUÝ nK²;< ÈUN²L8+ ‡‡

±±ÆbO¹UL� t8¹UI< d~¹bJ¹ UÐ «— UN¹d²%UÐ Ë UNÇ—U+ —uáÝ« ‡‡

±≤ÆbO¼œ Õdý «— dL;< p¹ vCuKÝ ÊUL²šUÝ ‡‡

±≥ÆbOM% ÊUOÐ «— UN�¬ QAM< ¨Áœ«œ `O{uð «— U¼dL;< vÖb�“ —œ vÐdÇ ÈU¼Åt�«œ gI� ‡‡

±¥Æb¹d³Ð ÂU� «— UNJá% —œ v8MłdOž q¦<bOCuð ÈUNýË— ‡‡

±µøœuýÅv< qOJAð t�u~Ç —uáÝu¹bO<ö% ‡‡

±∂ÆbO8¹uMÐ qJý rÝ— UÐ «— —uáÝu¹bOM% Ë —uáÝu¹ó�«—uáÝ« ÈUNðËUHð ‡‡

±∑ÆbO8¹uMÐ UNÇ—U+ —œ «— v8Mł q¦<bOCuð qŠ«d< ‡‡

±∏øœuýÅv< œU−¹« t�u~Ç Ë X8OÇ —uáÝuJÝ¬ ‡‡

±πÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ øX8OÇ U¼dL;< —œ v8MłdOž dO¦Jð ‘Ë— s¹d²−¹«— ‡‡

≤∞øœuýÅv< ÂU−�« t�u~Ç U¼dL;< —œ v¹UðËœ ‘Ë— tÐ rO8Ið ‡‡

≤±ÆbO8¹uMÐ «— U¼dL;< —œ v8Mł q¦<bOCuð ÈUNýË— ‡‡

≤≤ÆbO¼œ `O{uð «— v<UÖËd²¼ Ë v<UÖËe¹« jÝ«Ë bŠ ‘eO<¬ ‡‡

≤≥ÆbO8¹uMÐ «— UNÇ—U+ bý— ÈUNOÖó¹Ë ‡‡

≤¥tKOÝËÅtÐ d²AOÐ U¼ÅÁuO< «dÇ ‡‡Ïøb�uýÅv< bÝU� UNÇ—U+ 

≤µv?Öœ“Åp?á?% “« «— Ê¬ Ê«u?ðÅv< v~�d�ÅtłuÖ »— ÈË— dÐ sO�«—UÄ t¹ô p¹ s²;¹— UÐ «dÇ ‡‡

øXý«œ ÿuH×<

≤∂øX8OÇ sO8%uðö�¬ ‡‡

≤∑Æb¹d³Ð ÂU� «— œ—u< —UNÇ jI� XFMb —œ rN< ÈU¼dL;< “« ‡‡

≤∏ÆbO8¹uMÐ «— ÊU� vCuLF< pá% t�uÖ Ë fMł vLKŽ ÂU� ‡‡



ÅÅÅµ¥

Â—UNÇ qB	

UN
¬ ÊUL²šUÝ `¹dAð Ë UNÝËd¹Ë n¹dFð

 ∫È—U²	— ÈUN	b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ

±Æb¹UL� n¹dFð «— UNÝËd¹Ë ‡‡Å

≤Æb¼œ `O{uð «— UNÝËd¹Ë ÊUL²šUÝ ‡‡

≥Æb¹UL� ÈbMÐÅtI³Þ Èd¼Uþ ÊUL²šUÝ V2ŠdÐ «— UNÝËd¹Ë ‡‡

¥Æœd³Ð ÂU� «— ˛U�u¹d²6UÐ bý— qŠ«d8 ‡‡

µÆb¼œ Õdý «— v�«uOŠ ÈUNÝËd¹Ë bý— nK²<8 qŠ«d8 ‡‡ÅÅÅ

∂ÆbM6 n¹dFð «— ˛U�u¹d²6UÐ ‡‡ÅÅ

∑Áu×� ‡‡ÏÆb¼œ Õdý «— v¹U¹d²6UÐ ÈUNÝËd¹Ë dO¦Jð 

∏Æb¼œ Õdý «— ÊUÐeO8 Â«bN�« Ë ˛U²�u8 ¨È“UÝbM�UL¼ ‡‡ÅÅ

πÁb¹bÄ ‡‡ÅÏÆb¼œ `O{uð «— v�˛ËeOH 

±∞Æb¼œ Õdý «— UNÝËd¹Ë v¹«e¹—ULOÐ ‡‡Å

±±Æb¹UL� ÊUOÐ «— UNÝËd¹Ë vJOMOK6 r¹öŽ ‡‡Å

±≤Áu×� ‡‡ÅÏÆb¹UL� ÊUOÐ «— UNÝËd¹Ë qÐUI8 —œ ÊbÐ ŸU�œ 

±≥Æb¹UL� ÊUOÐ «— UNÝËd¹Ë X�uHŽ “« výU�  «dOOGð ‡‡Å

±¥Æb¼œ Õdý «— Ê¬ qLŽ r2O�UJ8 Ë n¹dFð «— ÊËd�d²�« ‡‡Å

±µÆœd³Ð ÂU� bM¹UL� XOHUF� Ê¬ —œ vðb8 È«dÐ b�—œUS UNÝËd¹Ë t6 «— vDO×8 s¹d²NÐ ‡‡Å

±∂Áu×� ‡‡ÅÏÆb¹UL� ÊUOÐ «— XFO³Þ —œ ”Ëd¹Ë —UA²�« 

± ‡‡Å¥UNÝËd¹Ë ‡‡Å

pO¾K6u� bOÝ« Ÿu� p¹ Ë sO¾ðËdÄ “« t6 bM²2¼ Áb�“  «œułu8 s¹dðÅÁœUÝ Ë s¹d²JÇu6 UNÝËd¹Ë

® DNA U¹RNAv¼UÖ® XÝ« t²�dÖ —«dS pO¾K6u� bOÝ« ·«dÞ« —œ vMO¾ðËdÄ gýuÄ Æb�«ÅÁbý t²šUÝ ©

Æ©œ—«œ œułË vMO¾ðËdÄ ·öž ÈË— dÐ sÐd6  «—bO¼ Ë sO¾ðËdÄ ¨bOáOH “« V6d8 Èd~¹œ gýuÄ  USË«

«— Ê¬ ¨ÈœËb?F?8 œ«b?F?ð U?¹ Ë b?M?²?2?¼ r2OHuÐU²8 È«dÐ Â“ô ÈUNL¹e�¬ bSU� UNÝËd¹Ë t6 U−�¬ “«



ÅÅÅÅµµ

“« XOHO6 s¹« ÆbM¹UL� ÁœUH²Ý« ÊUÐeO8 ‰uKÝ vJOHuÐU²8 r²2OÝ “« b¹UÐÅv8 dO¦Jð È«dÐ Ë— s¹« “« ¨b�—«œ

dO¦Jð t6 v¹U¼Ë—«œ d¦6« «d¹“ ¨œ—«œ ÈœU¹“ XOL¼« vÝËd¹Ë b{ ÈU¼Ë—«œ Êœd6 «bOÄ È«dÐ vJýeÄ dE�

d?E?� “« U?N?�¬ ·d?B?8 qOHœ sOL¼ tÐ Ë b�—«cÖÅv8 dŁ« eO� ‰uKÝ ‰ULŽ« dÐ b�“UÝÅv8 nSu²8 «— UNÝËd¹Ë

“« v?C?F?Ð v?ł—U?š `?DÝ —œ U¼bOáOH —uCŠ œułË s¹« UÐ ÆX2O� “U−8 ÊœuÐ vLÝ dÞUš tÐ vJýeÄ

 d?O?E?� b?O?áOH ÈUNHöŠ dÐ«dÐ —œ «— UN�¬ UNÝËd¹Ë«


 q8«uŽ ¨dð«


Ë ÈË«d?H?k Õö?8« d?OE� ÁbMM6 ÊuO2Hu8

Æœ“UÝÅv8 d¹cÄÅVOÝ¬ Ë ”U2Š U¼ÅÁbMM6Å„UÄ

tÐ «— UN�¬ qOHœ sOL¼ tÐ Ë bMM6Åv8 «bOÄ dO¦Jð vkUš ÈU¼Åt�uÖ ÈUNHuKÝ ÊË—œ —œ jI� UNÝËd¹Ë

v?¼U?O?Ö ÈU?N?ÝËd?¹Ë Ë ©U?¼˛U�u¹d²6UÐ® v¹U¹d²6UÐ ÈUNÝËd¹Ë ¨v�«uOŠ ÈUNÝËd¹Ë ÂU� tÐ vKk« ÁËdÖ tÝ

d¼ Áœ— d¼ —œ Æ©b�dOÖ —«dS UNÝËd¹Ë tKLŠ œ—u8 XÝ« sJL8 eO� UNÇ—US Ë UN²2OðËdÄ® bMM6Åv8 rO2Ið

ôuLF8 ”Ëd¹Ë Ÿu�Ît�uÖ ÈUNHuKÝ jI� ÏÆœ“UÝ ÁœuH¬ b�«uðÅv8 «— vkUš 

≤‡‡Å¥UNÝËd¹Ë ÊUL²šUÝ ‡‡Å

Á—– d¼ÏÊu?¹d?¹Ë t?6 vÝËd¹Ë 
±

t?²?2?¼ p?¹ “« œuýÅv8 ÁbO8U� Ï® p?O?¾?K6u� bOÝ« ÈËUŠ RNAU?¹ 

DNAt?KOÝË tÐ t6 ©Ïb?O2á6 ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄ gýuÄ 
≤

“« b?O?2á6 d¼ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ œuýÅv8 tÞUŠ« 

d?8u2á6 ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄ pÇu6 ÈU¼bŠ«Ë
≥

Áb?�“UÝ sO¾ðËdÄ ¨UNÝËd¹Ë “« všdÐ —œ XÝ« Ábý t²šUÝ Ï

ÁbŽ —œ Ë Ÿu� p¹ “« ‰u2á6ÏbO2á6 t6 «— v¹UNÝËd¹Ë ÆXÝ« Ábý t²šUÝ sO¾ðËdÄ Ÿu� bMÇ “« d~¹œ 

ÆbM8U�Åv8 tM¼dÐ ÈUNÝËd¹Ë XÝ« ÁbA� ÁbO�UýuÄ ¨gýuÄ tKOÝË tÐ UN�¬

±‡‡ Virion ≤‡‡ Capsid ≥‡‡ Capsomere

 qJý±‡‡¥Æ”Ëd¹Ë Ÿu
 Ëœ vK+ ÊUL²šUÝ ‡‡

atM¼dÐ ”Ëd¹Ë ©

bv×DÝ ÈU¼—Uš UÐ —«œÅgýuÄ ”Ëd¹Ë ©

U¼—Uš

gýuÄ

d5u6á+ 

pO¾K+u
 bOÝ«

®b©

bO6á+

®a©



ÅÅÅµ∂

p¹˛uHuOÐ  UF¹U8 —œ “U¾K6u� ÈUNL¹e�¬ dOŁQð “« «— pO¾K6u� bOÝ« ¨bO2á6 tM¼dÐ ÈUNÝËd¹Ë —œ

Æœ“UÝÅv8 r¼«d� ”U2Š ÊUÐeO8 ÈUNHuKÝ tÐ «— UN�¬ ÊbO³2Ç ¨Áœd6 kHŠ

≥ÅÅ‡‡Å¥UNÝËd¹Ë q¦5 bO>uð Ë dO¦Jð ‡‡Å

t8«œ« v¹UNMð tÐ bM�«uðÅvL� t¦ł vJÇu6 Ë ÊUL²šUÝ vÖœUÝ XKŽ tÐ UNÝËd¹ËÏtJKÐ ¨bM¼œ  UOŠ 

UNÝËd¹Ë bý— ÆbM¹UL� bý— Ê¬ qš«œ —œ t6 b�—«œ v³ÝUM8 ‰uKÝ tÐ ÃUO²Š« œuš v²2¹“ XOHUF� È«dÐ

ÆXÝ« ÊUÐeO8 ÈUNHuKÝ UÐ UN�¬ ‰UFH�« Ë qF� t−O²�

¥‡‡Å¥‡‡Å bý—

 ËUH²8  UOzeł —œ U8« XÝ« d~¹bJ¹ tO³ý U¼˛U�u¹d²6UÐ Ë v�«uOŠ ÈUNÝËd¹Ë bý— vK6 dE� “«

ö¹– ÆbMýUÐÅv8ÎÆœuýÅv8 Áœ«œ Õdý —UB²š« tÐ v�«uOŠ ÈUNÝËd¹Ë bý— nK²<8 qŠ«d8 

ÈUNÝËd¹Ë® ”Ëd¹Ë vMO¾ðËdÄ gýuÄ o¹dÞ “« ‰uKÝ vł—Uš `DÝ tÐ ”Ëd¹Ë ‰UBð« tKŠd8 ‡‡

Æ©bMýUÐÅv8 Âœ bSU� v�«uOŠ

ÆœuýÅv8 ‰uKÝ œ—«Ë ”Ëd¹Ë v8ULð tKŠd8 s¹« —œ ª”Ëd¹Ë Êbý œ—«Ë ‡‡

 ‡‡Ê¬ pO¾K6u� bOÝ« “« ”Ëd¹Ë ©bO2á6® vMO¾ðËdÄ gýuÄ Êbý «bł
±

Ëœ d?¼ —œ U?¹ t?²2¼ rÝöÄu²OÝ —œ XÝ« sJL8 ”Ëd¹Ë Ÿu� V2ŠdÐ t6 vÝËd¹Ë œ«u8 e²MÝ ‡‡

ÆœdOÖ ÂU−�« ‰uKÝ g<Ð

UNÝËd¹Ë Êbý q8U6 ‡‡

 ‡‡ö?¦?8 Æœd?O?ÖÅv8  —uk o¹dÞ bMÇ tÐ ”Ëd¹Ë Ÿu� V2Š dÐ t6 q8U6 ÈUNÝËd¹Ë Êbý œ«“¬Î

U?−?¹—b?ð b?�«ÅÁœd6 œU−¹« ‰uKÝ ÈUAž —œ t6 Èc�UM8 “« uOHuÄ ÈUNÝËd¹ËÎt?6 vHUŠ —œ b�uýÅv8 Ã—Uš 

ÊUÐeO8 ‰uKÝ “« Êœ“ t�«uł o¹dÞ tÐ ÊU²2Ä ÊUÞdÝ Ë Êuš ÊUÞdÝ bHu8 ÈUNÝËd¹Ë ¨«e�¬uKH�¬ ”Ëd¹Ë

t?²?šU?Ý ‰u?K?Ý r?ÝöÄu²OÝ —œ ”Ëd¹Ë vMO¾ðËdÄ gýuÄ Ë pO¾K6u� bOÝ« œ—u8 s¹« —œ b�œdÖÅv8 «bł

Æœd?ÐÅv?8 œu?š Á«d?L?¼ «— ‰u?K?Ý ÈUAž “« v²L2S t6 vHUŠ —œ Ábý qOJAð sO¾ðËdÄ u¾K6u� Ë œuýÅv8

vHuKÝ ÈUN�˛Åv²�¬ tKLł “« œ«u8 “« vCFÐ s¹«dÐUMÐ b¹œdÖ o²A8 ÊUÐeO8 ‰uKÝ “« Êœ“Åt�«uł  —ukÅtÐ

ÊUÐeO8 UÐ bMM6Åv8 bý— o¹dÞ s¹bÐ t6 v¹UNÝËd¹Ë Æb�uý X�U¹ Ëœ d¼ ”Ëd¹Ë Ë ‰uKÝ —œ XÝ« sJL8

ôuLF8 Ë b�—«œ v²2¹eL¼ tDÐ«— œušÎÆœœdÖÅvL� d−M8 ‰uKÝ ¯d8 tÐ UN�¬ bý— 

±‡‡ Uncoating



ÅÅÅÅµ∑

µÅÅ‡‡Å¥U¼˛U	u¹d²+UÐ ‡‡Å
±

∫n¹dFð‰UÝ —œ U¼˛U� ÆbMM6Åv8 v�uHŽ «— UN¹d²6UÐ t6 bM²2¼ v¹UNÝËd¹Ë ̈ U¼˛U� U¹ U¼˛U�u¹d²6UÐ 

±π±µ ‰U?Ý —œ Ë ÊU²2K~�« —œ åÂò ±π±∑s?¹b?Ð b?�b?ý nA6 f¹—UÄ u²O²2�« —œ qI²28 —uÞ tÐ åÂò 

 —u?ð p?¹—œd� t6  —uk
≤

b?¹b?ÄU?� Ë Áb?ý q?Š  U?SË« v?C?F?Ð U?N?¹d?²?6UÐ ÈUNO�uK6 t6 œuL� Áb¼UA8 

“« Áb?8¬ X?Ýœ t?Ð œ«u?8 v²Š Ë œuýÅv8 qI²M8 d~¹œ v�uK6 tÐ v�uK6 p¹ “« Êbý qŠ s¹« Ë b�œdÖÅv8

S— —œ œuÐ Ábý Áœ«œ —u³Ž p¹˛uHu¹d²6UÐ ÈUNO�Uk “« t6 ©Ábý eOH® Ábý qŠ ÈUNO�uK6ÒœU¹“ —UO2Ð X

‰U?L?²?Š« «— v?Öb?M?M6 qŠ q8UŽ ÈË t6 © —«dŠ dŁ« —œ eł® Xý«œ «— vÖbMM6 qŠ dŁ« ‰UI²�« v¹U�«uð

ÆX2�«œ ”Ëd¹Ë œułË

±ÅÅ‡‡ Bacteriophage ≤Å‡‡ Frederic w.Towrt

 qJý≤‡‡ ¥  Æ˛U	u¹d²+UÐ p¹ dO¦Jð tšdÇ ‡‡Åa  ̈ vMOA
Ë— ©b  ̈ ‰uKÝ —œ –uH
 ©cbO6á+® v>uKÝ ¡«eł« e²MÝuOÐ ©

 ËDNA ¨©d ¨vÝËd¹Ë  «—– Êbý q5U+ ©eb¹bł ÈUNÝËd¹Ë Êbý œ«“¬ Ë ÊUÐeO5 ‰uKÝ Êbý výö²5 ©

v>uKÝ Á—«u¹œ

vLÝöÄu²OÝ ¡UAž

tšdÇÏ˛U	u¹d²+UÐ p¹ dO¦Jð 

Âœe+d5

÷U³I
«

t×HQ

bO6á+

avMOA
Ë— ©

pO¾K+u
 bOÝ«bO6á+
 ÂË“u5Ëd+

Èd²+UÐ

v>uKÝ Á—«u¹œ

Èd²+UÐ

c¡«eł« e²MÝ ©

b‰uKÝ —œ œË—Ë ©

dÊbý q5U+ ©

eU¼˛U	 v¹U¼— Ë ‰uKÝ Êbý výö²5 ©

Ê“uÝ U¹ —Uš

dÝ U¹ bO6á+

v¹UN²
« d³O	 U¹ t²ý—

v¹UN²
« ·öž





Âœ



ÅÅÅµ∏

± ‡‡ÅµÅ‡‡ÅÅ¥∫v?5uLŽ  UHQ ‡‡Ås?¹d?ðÅÁœU?Ý Ë s?¹d²JÇu6 ©—«uš Èd²6UÐ® ÈUMF8 tÐ ˛U�u¹d²6UÐ 

XFO³Þ —œ vFOÝË —uÞ tÐ U¼˛U�u¹d²6UÐ ÆbMýUÐÅv8 È“UÝÅbM�UL¼ tÐ —œUS t6 bM²2¼ vJ¹˛uHuOÐ  «œułu8

Æœ—«œ œułË ˛U�u¹d²6UÐ ¨UN¹d²6UÐ VKž« È«dÐ Æb�«ÅÁbM6«dÄ

tL¼ q¦8 U¼˛U�u¹d²6UÐÏt²2¼ p¹ È«—«œ UNÝËd¹Ë 
±

tKOÝËÅtÐ t6 bM²2¼ pO¾K6u� bOÝ« fMł “« Ï

Áb?¹œ n?K?²<8 ‰UJý« tÐ v¹U¹d²6UÐ ÈUNÝËd¹Ë ÆXÝ« Ábý ÁbO�UýuÄ bO2á6 ÂU� tÐ vMO¾ðËdÄ gýuÄ p¹

ÊUÐeO8 ÊbÐ qš«œ tÐ «— œuš pO¾K6u� bOÝ« Ê¬ ‰öš “« t6 b�—«œ v8œ UN�¬ “« vCFÐ tÇ dÖ« b�uýÅv8

ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼˛U�u¹d²6UÐ ÆbMM6Åv8 o¹—eðÏÁbMA6 
≤

«e¹—ULOÐ U¹ 
≥

«e¹—ULOÐdOž Ë 
¥

Æb�uýÅv8 rO2Ið 

œœdÖÅv8 bOHuð b¹bł ÈUNÝËd¹Ë “« ÈœU¹“ œ«bFð œuý ÁœuH¬ ÁbMA6 ̨ U� p¹ tKOÝË tÐ vHuKÝ dÖ«

ÈUNHuKÝ Uð œœdÖÅv8 œ«“¬ Ê¬ “« b¹bł ̨ U� ÈœU¹“ œ«bFð Ë œuýÅv8 eOH U¹ výö²8 ÊUÐeO8 ‰uKÝ UN²�« —œ Ë

v?8«b?N�« tšdÇ ÊU¹dł s¹« tÐ ÆbM¹UL� ÁœuH¬ «— d~¹œ
µ

‰b?²F8 U¹ Â«—¬ Ÿu� ÈUN²�uHŽ —œ ÆœuýÅv8 t²HÖ 

t−O²�Ï“« Ë œuýÅv8 È“UÝÅbM�UL¼ ÊUÐeO8 ‰uKÝ —œ ”Ëd¹Ë pO¾K6u� bOÝ« ÆœuýÅvL� d¼Uþ ÈœË“ tÐ —U6 

Æœuý r¼«d� ‰uKÝ Â«bN�«  U³łu8 t6 s¹« ÊËbÐ œœdÖÅv8 qI²M8 d~¹œ q2� tÐ vK2�

∂ÅÅ‡‡Å¥U¼˛U	 ÊUL²šUÝ Ë qJý ‡‡Å

—œ Èd¼Uþ dE� “« «— v¹U¹d²6UÐ ÈUNÝËd¹Ë U¹ U¼˛U�

ÆbM¹UL�Åv8 rO2Ið vHK²<8 ÈUN¼ËdÖ

±‡‡Å ∂ ‡‡Å¥‡‡Å∫U?¼˛U	 ÊUL²šUÝ bM�UL¼ eO� U¼˛U� 

v³FJ8 v�UL²šUÝ Ê—UIð Ÿu� Ëœ UÐ UNÝËd¹Ë d¹UÝ
∂

ÈdM� Ë 
∑

ÈU?N?O?NłË bMÇ  —uk tÐ v³FJ8 ÈU¼˛U�Æb�uýÅv8 Áb¹œ

ÆbM²2¼ qJý È«ÅtKO8 vâOÄ—U8 ÈU¼˛U� vHË rEM8

≤ ‡?‡Å∂Å‡?‡ÅÅ¥∫U?¼˛U?	 p?O?¾?K?+u?
 b?O?Ý« ‡?‡Åb?O?Ý« 

X?Ý«  ËU?H²8 U¼˛U� nK²<8 ‰UJý« —œ œułu8 pO¾K6u�

 È«—«œ —«œÅÂœ ÈU¼˛U� tL¼ ‰U¦8 Ê«uMŽ tÐDNAÈ«Åt²ý— Ëœ ÅÅ

ÊU?I?I?×?8 t?6 XÝ« Â“ô t²J� s¹« d6– Uł s¹« —œ ÆbM²2¼

tKOÝË tÐ «— U¼˛U�u¹d²6UÐÏq¦8 Èe8— r¹öŽ   ( θ x17u).( λ )
 qJý≥‡?‡ ¥ ˛U?	u?‡¹d‡²+U‡Ð d‡¹uBð ‡‡

  
T4ÈU?N²L6V 

v¹UN²
« ÈU¼Åt²ý— Ë —«œÅ·öž Âœ Ë dÝ

±‡‡ Core ≤‡‡ Lytic ≥ÅÅÅ‡‡ Virulence

¥ÅÅ‡‡ Unvirulence µ‡‡ Lytic cycle ∂‡‡ Cubic               ∑‡‡ Helical

v
{

U
³I


«
 ·

ö
ž

v¹UN²
« ÈU¼Åt²ý—



ÅÅÅÅµπ

vHË býUÐ bOH8 ÁU~A¹U8“¬ —œ ÈœdÐ—U6 dE� “« b�«uðÅv8 È—«c~8U� Ÿu� s¹« tÇdÖ ÆbMM6Åv8 È—«c~8U�

Æœ—«b� v×O×k ÈUM³8 Ë b¹¬ÅvL� »U2Š tÐ U¼˛U� È—«c~8U� È«dÐ vLKŽ ‘Ë— p¹

∑ ‡‡Å¥UNÝËd¹Ë v¹«e¹—ULOÐ ‡‡Å

ÐOLU—¹NUÈ Ë¹dËÝv œ— �²O−tÏ �Fq Ë «�HFU‰ Ë¹dË” Ë ÝKu‰ «“ ¹p Ýu Ë Ë¹dË” Ë 8OeÐUÊ «“ ÝuÈ

œ¹~d ÐtÅËłuœ 8vÅ¬¹MbÆ ÐMUÐd«¹s œ— ÐOLU—¹e«¹v Ë¹dËÝNU �Ig ÝKu‰ Ë 8OeÐUÊ ¼d œË ÐU¹b 8u—œ ðułt Sd«— ÖOdœÆ

±Å‡‡ ∑Å‡‡ ¥Å‡‡ 	Fq Ë «
HFU‰ Ë¹dË” Ë ÝKu‰
±

∫ Ë¹dËÝNU Äf «“ Ë—Ëœ Ðt ÐbÊ 8OeÐUÊ œ— ÝKuHNUÈ

8MUÝ³v łUÈ 8vÅÖOd�b Ë —ýb šuœ —« ýdËŸ 8vÅ6MMbÆ ¼M~UÂ —ýb ̈8u«œ 8<²Kn Ë¹dËÝv ®ÄdËð¾OMv Ë «ÝOb

�u6K¾Op© Ðd Þ³o œÝ²u—È 6t œ— 6b ˛�²OJv 6dË8u“ËÂ Ë¹dË” 8ułuœ «ÝX ÝUš²t 8vÅýuœÆ

<?8  «d?O?O?Gð t6 bM6Åv8 “ËdÐ ÊUÐeO8 ‰uKÝ —œ vðUF¹U{ U¹  «dOOGð UNÝËd¹Ë bý— t−O²� —œÒ»d

vHuKÝ
≤

Æœ—«œ ÂU� 

XAÖdÐ qÐUS  —uk Ëœ tÐ vHuKÝ »d<8  «dOŁQð
≥

XAÖdÐ qÐUS dOž Ë 
¥

Ÿu� ÆœuýÅv8 Áb¼UA8 

ÅUNHuKÝ qJý dOOGð UÐ ‰Ë«
µ

U³HUž ÂËœ Ÿu� t6 vHUŠ —œ XÝ« Â√uð Î“ËdJ� Ë œœdÖÅv8 ‰uKÝ ̄ d8 tÐ d−M8 
∂

Áb¹bÄ —œ ‰U¦8 È«dÐ ÆœuýÅv8 ÁbO8U�ÏÁb8¬ —œ ÈËd6 qJý tÐ UNHuKÝ ”Ëd¹Ë  U8bk dŁ« —œ qJý dOOGð 

týuš bM�U8ÏtÐ t²�U¹ dOOGð ÈUNHuKÝ ”Ëd¹Ë Êbý b¹bÄU� “« fÄ Ë b�uýÅv8 lLł d~¹bJ¹ ·«dÞ« —u~�« 

Áb¹bÄ —œ t6 vHUŠ —œ Æb�œdÖÅv8 “UÐ vFO³Þ XHUŠÏË qJý ÈËd6 «b²Ð« bF²28 ÈUNHuKÝ ¨UNHuKÝ ¯d8 

Æb�uýÅv8 výö²8 fáÝ

≤ ‡‡Å∑ ‡‡Å¥ ‡‡ÅÊU?Ðe?O?5 Ë ”Ëd¹Ë ‰UFH
« Ë qF	
∑

∫V?ÝU?M?8 ÊU?ÐeO8 Ë ”Ëd¹Ë ‰UFH�« Ë qF� 

 ∫XÝ« sJL8± Æœuý vJOMOK6 r¹öŽ “ËdÐ tÐ d−M8 ‡‡≤ÈdðÅnOHš ÷—«uŽ “ËdÐ tÐ d−M8 XÝ« sJL8 ‡‡

 ÆœœdÖ≥v¹d8U� XNł sOL¼ tÐ Ë býU³� Á«dL¼ È«Åt{—UŽ t�uÖÅêO¼ UÐ ‡‡
∏

 ÆœuýÅv8 ÁbO8U� ¥v�UNMÄÅÅÅÅX�uHŽ ‡‡
π

ö8U6 vÝËd¹Ë  «—– Èœu³NÐ “« fÄ vHË bM6Åv8 “ËdÐ v¹d8U� U¹ vJOMOK6  —uk tÐ v6œu6 —œ t6ÎsOÐ “« 

ÊuL6 XHUŠ tÐ v³ÝUM8 q×8 —œ tJKÐ b�Ë—ÅvL�
±∞

v�UL2ł  ôö²š« qOHœ tÐ t6 v8U~M¼ Ë b�U8Åv8 vSUÐ 

«œb?−?8 Áb?ý ÊU?N?M?Ä ”Ëd?¹Ë œœd?ÖÅv?8 nOFCð ÊbÐ vŽU�œ  —bS v�«Ë— U¹Îd?~?¹œ —U?Ð Ë œœdÖÅv8 ‰UF� 

‰U<³ð bHu8 ”Ëd¹Ë bM�U8 Æb¹UL�Åv8 œU−¹« X�uHŽ

±‡‡ Virus - Cellinteraction ≤‡‡ Cytopathic effect = CPE ≥‡‡ Reuersible

¥‡‡ Irreversible µÅÅ‡‡ Degeneration ∂‡‡ Necrosis

∑‡‡ Virus - Host Interaction ∏ÅÅ‡‡ Inapparent infection π‡‡ Latent Infection

±∞‡‡ Latency



ÅÅÅ∂∞

≥Å‡‡ ∑Å‡‡ ¥Å‡‡ Žö¹r +KOMOJv Ë¹dËÝNU∫ «¹s Žö¹r ýU8q Ýdœ—œ ̈ðV ̈6r «ý²NU¹v Ë «Š2U”

62UHX 8vÅÐUýbÆ ŽKÒX ¹U ŽKq Ðt Ëłuœ ¬8bÊ «¹s «š²öô  œSOIUÎ 8A<h �AbÁ «ÝX ÐU «¹s Ëłuœ ÝLÒv

ÐuœÊ Ë¹dË” Ë ŽbÂ ðGc¹t k×O` ÝKuHNU 8LJs «ÝX œ— «¹−Uœ «¹M~u�t Žu«—÷ 8RŁÒd ÐUýbÆ

¥ ‡‡Å∑ ‡‡Å¥Gð ‡‡Å∫v?ÝËd?¹Ë X?
u?HŽ “« výU
  «dOOU?N?ÝËd?¹Ë  U?8bk “« výU�  «dOOGð 

∫œuýÅv8 Áb¹œ UN²�UÐ —œ d¹“ ÈUNð—ukÅtÐ

±  U?NHuKÝ r−Š œU¹œ“« ‡‡ ≤  U?NHuKÝ œ«bFð g¹«e�« ‡‡ ≥ U?NHuKÝ Êbý —«œÅÁdHŠ ‡‡ ¥d?OOGð ‡‡ 

  t²2¼ @�—µ  t²2¼ ÊUJ8 dOOGð ‡‡ ∂  È«Åt²2¼ bMÇ ÈUNHuKÝ bOHuð ‡‡ ∑bý— q×8 t6 vð«—– bOHuð ‡‡ 

ÆXÝ« ”Ëd¹Ë

µÅ‡‡∑Å‡‡?¥Å‡‡ œ	UŸ Ðb?Ê œ— 5IUÐq? Ë¹dËÝNU?∫ œ— ÐOLU?—¹NUÈ Ë¹dËÝv? ŽöËÁ Ðd ¬�²?v ÐUœÈ 8U?œÁÏ

œ¹~dÈ Ðt �UÂ «�²d�dËÊ
±

 �Ig ŠHUþX ÐbÊ —« œ— 8IUÐq Ë¹dËÝNU Ðt ŽNbÁ œ«—œÆ ¬�²v ÐUœÈ 8FLuôÎ ÇMb —Ë“

Äf «“ Ë—Ëœ Ë¹dË” œ— ÐbÊ ðuHOb 8vÅýuœ œ— ŠUHv 6t «�²d�dËÊ œ— þd· ÇMb ÝUŽX þU¼d 8vÅýuœÆ

ÁœU?8 ÊËd�d²�«Ït?KOÝË tÐ t6 XÝ« vMO¾ðËdÄ Ïb?ý— “« Ë œu?ýÅv8 bOHuð ”Ëd¹Ë tÐ ÁœuH¬ ÈUNHuKÝ 

ÆbM6Åv8 ÈdOÖuKł ÊuÖU�uÖ ÈUNÝËd¹Ë

sO¾ðËdÄ e²MÝ Vłu8 ‰uKÝ —œ ÊËd�d²�« œułË t6 XÝ«  —uk s¹« tÐ ÊËd�d²�« qLŽ r2O�UJ8

Èd?O?Öu?K?ł U?N?ÝËd?¹Ë s?O?¾?ðËdÄ e²MÝ “« Ë œdOÖÅv8 —«dS ‰uKÝ ÈUN8Ë“u³¹— ÈË— t6 œœdÖÅv8 Èd~¹œ

ÆbÐU¹Åv8 t8«œ« ÊU6UL6 vHuKÝ ÈUNMO¾ðËdÄ e²MÝ t6 vHUŠ —œ bM6Åv8

∏Å‡‡ÅÅÅ¥«cž —œ UNÝËd¹Ë gI
 ‡‡Å

UÐ ¨XÝ« sJL8dOž v¹«cž œ«u8 —œ UN�¬ lL−ð Ë dO¦Jð ¨UNÝËd¹Ë vÖb�“  UOkuBš tÐ tłuð UÐ

b?8 È«dÐ t6 bMýUÐ UNÝËd¹Ë qSU� bM�«uðÅv8 v�bO8Uý¬ ÈUNÐ¬ U¹ Ë v¹«cž œ«u8 tL¼ s¹«ÒÊbÐ “« Ã—Uš vð

ÆbM�U8Åv8 vSUÐ ‰UF� r¼ Áb�“ X�UÐ U¹ Ë œułu8

œuš XOHUF� vðb8 È«dÐ Ê¬ —œ bM�«uðÅv8 UNÝËd¹Ë t6 XÝ« vÐuš —UO2Ð ÈUNDO×8 “« vJ¹ dOý

U³HUž bMýUÐ t²ý«œ ”Ëd¹Ë tÐ vÖœuH¬  U�«uOŠ dÖ« bMM6 kHŠ «—ÎdOý o¹dÞ “« Ê¬ ”Ëd¹Ë XÝ« sJL8 

 —u?k Èu?�U?Ł ÈU?N?O?Öœu?H¬ o?¹dÞ “« vÝËd¹Ë ÈUNOÖœuH¬ d¦6« U8« b�uý qI²M8 ÊU2�« tÐ XýuÖ U¹ Ë

ÆŸu�b8 UÐ vÖœuH¬ ’uBš tÐ œdOÖÅv8

U³¹dIðÎ ‰Uâ<¹  —«dŠ —œ t²H¼ bMÇ v¹«cž œ«u8 —œ bM�«uðÅv8 UNÝËd¹Ë d¦6«     (+4
oC)t6 s¹« U¹ Ë 

±ÅÅ‡‡ Interferon



ÅÅÅÅ∂±

 œUL−�« j¹«dý —œ ÁU8 bMÇ    (−18
oC)tM8«œ —œ UNÝËd¹Ë “« È—UO2Ð d~¹œ ·dÞ “« ÆbM�ULÐ Áb�“ Ï  pH

sL{ s¹«dÐUMÐ ÆbM¼œÅv8 ÊUA� XOÝU2Š œuš “« vJAš U¹ Ë ôUÐ ÈUNð—«dŠ tł—œ qÐUI8 —œ Ë ÈbOÝ«

vJ¹ v¹«cž œ«u8 tONð —œ ôUÐ  —«dŠ  Uł—œ “« ÁœUH²Ý« ¨v¹«cž œ«u8 Èu�UŁ ÈUNOÖœuH¬ “« ÈdOÖuKł

ŁR8 ÈUN¼«— “«Òœ«u8 —œ UNMO¾ðËdÄ Ë UNOÐdÇ —uCŠ t6 bMÇ d¼ XÝ« vÝËd¹Ë ÈUN²�uHŽ UÐ tKÐUI8 È«dÐ d

ÆœuýÅv8  —«dŠ qÐUI8 —œ UNÝËd¹Ë X8ËUI8 g¹«e�« Vłu8 v¹«cž

r²2OÝ ÈUNL¹e�¬ Ë  U×ýdð qÐUI8 —œ b¹UÐ b�uýÅv8 Áœ—uš v¹«cž œ«u8 UÐ Á«dL¼ t6 v¹UNÝËd¹Ë

ÆbMýUÐ ÂËUI8 ÁœË— Ë ÁbF8 —œ vý—«uÖ

Â—UNÇ qB	 vÐUOý“—«

±ÆbOM6 n¹dFð «— ”Ëd¹Ë ‡‡

≤Æb¹d³Ð ÂU� «— UN�¬ ¨b�uýÅv8 rO2Ið vKk« ÁËdÖ tÝ tÐ UNÝËd¹Ë ‡‡

≥Á“«b�« ‡‡ÏÆb¹d³Ð ÂU� jI� øœœdÖÅv8 sOOFð v¹UNýË— tÇ tÐ UNÝËd¹Ë 

¥Æb¹d³Ð ÂU� «— UNÝËd¹Ë s¹dðÅXý—œ Ë s¹d²JÇu6 ‡‡

µÆbO¼œ `O{uð øX2OÇ Êu¹d¹Ë ‡‡ÅÅ

∂øX2OÇ tM¼dÐ ÈUNÝËd¹Ë “« —uEM8 ‡‡ÅÅ

∑øX2OÇ d8u2á6 Ë bO2á6 “« —uEM8 ‡‡

∏Æb¹d³Ð ÂU� jI� «— U¼˛U�u¹d²6UÐ bý— qŠ«d8 ‡‡ÅÅ

πÆbO¼œ Õdý —UB²š« Ë VOðdð tÐ «— v�«uOŠ ÈUNÝËd¹Ë bý— nK²<8 qŠ«d8 ‡‡

±∞ÆbOM6 n¹dFð «— ˛U�u¹d²6UÐ ‡‡

±±Æb¹d³Ð ÂU� «— UN�¬ ¨b�uýÅv8 rO2Ið ÁbLŽ ÁËdÖ Ëœ tÐ U¼˛U�u¹d²6UÐ ‡‡

±≤ÆbO¼œ `O{uð øX2OÇ v�˛ËeOH ‡‡

±≥tšdÇ “Už¬ YŽUÐ vD¹«dý tÇ ‡‡ÏøœuýÅv8 v8«bN�« 

±¥U?¹  «d?O?OGð t6 bM6Åv8 “ËdÐ ÊUÐeO8 ‰uKÝ —œ vðUF¹U{ U¹  «dOOGð UNÝËd¹Ë bý— t−O²� —œ ‡‡

ììì Ë ììì  —uk Ëœ tÐ vHuKÝ »d<8  «dOŁQð Æœ—«œ ÂU� vHuKÝ »d<8 U¹ ììì  «dOŁQð

ÆœuýÅv8 Áb¼UA8

±µÆb¹d³Ð ÂU� øœuýÅv8 Áb¹œ v¹UNð—uk tÇ tÐ UN²�UÐ —œ UNÝËd¹Ë  U8bk “« výU�  «dOOGð ‡‡

±∂ÆbO¼œ `O{uð «— Ê¬ qLŽ r2O�UJ8 øX2OÇ ÊËd�d²�« ‡‡

±∑Áu×� ‡‡ÏÆbO¼œ Õdý XFO³Þ —œ «— ”Ëd¹Ë —UA²�« 



ÅÅ∂≤

r−MÄ qB�

v¹«cž œ«u� —œ UNL�O�UÖ—«ËdJO� bý— Z¹U²�

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫b�«u²Ð b¹UÐ dOÖ«d� ¨qB� s¹« ÊU¹UÄ —œ 

±ÆbM� h�A! «— »ËdJO! p¹ —œ «e¹—ULOÐ q!«uŽ ‡‡

≤Æœd³Ð ÂU� «— ÊbÐ vŽU�œ bÝ dÐ t³Kž È«dÐ «e¹—ULOÐ ÈUN¹d²�UÐ nK²�! q!«uŽ ‡‡

≥Æb¹UL� h�A! «— UN¹d²�UÐ —œ ÂuLÝ Ÿ«u�« Ë n¹dFð «— v¹«“ÅrÝ ‡‡

¥Æœd³Ð ÂU� «— v¹«cž œ«u! vÐËdJO! œU<� vK=« q!«uŽ ‡‡Å

µÆb¼œ Õdý «— ÊUÐeO! ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ œułu! ÈUNL<O�UÖ—«ËdJO! ‡‡Å

∂Æb¼œ Õdý v¹«cž œ«u! q¹b³ð Ë bOFuð —œ «— UNÐËdJO! gI� ‡‡

±‡‡µUN¹d²&UÐ v¹«e¹—ULOÐ ‡‡Å

v¹UN¹—ULOÐ v�uHŽ ÈUN¹—ULOÐ Ë bM¹uÖÅv! È—ULOÐ «— Áb�“ œułu! v²<¹“ ÈUNAM�«Ë j¹«dý dOOGð

tKOÝËÅtÐ t� bM²<¼ÏÆb�œdÖÅv! œU−¹« UNL<O�UÖ—«ËdJO! 

ôu=«ÎË œd?Ð —UJÐ «— v¹«e¹—ULOÐ  —bR ÕöD=« b¹UÐ œuýÅv! Y×Ð Èd²�UÐ t�uÖ p¹ “« v²RË 

b?Š ÕöD=« ¨býU³� ÊU<J¹ Èd²�UÐ p¹ nK²�! ÈU¼Åt�uÖ v¹«e¹—ULOÐ  —bR v²RËÒÆœuýÅv! ÕdD!  

bŠ s¹«dÐUMÐÒeO� t�uÖ p¹ ÈU¼Åt¹uÝ —œ tJKÐ UN¹d²�UÐ nK²�! ÈU¼Åt�uÖ —œ UNMð t� v¹«e¹—ULOÐ tł—œ U¹  

œUŠ ÈU¼Åt¹uÝ «— UN�¬ býUÐ œU¹“ t�uÖ p¹ nK²�! ÈU¼Åt¹uÝ —œ v¹«e¹—ULOÐ  —bR dÖ« ÆXÝ«  ËUH²!
±

ÈU?¼Åt?¹u?Ý VOðdð tÐ bMýUÐ t²ý«œ vL� v¹«e¹—ULOÐ  —bR U¹ ¨œuÐ v¹«e¹—ULOÐ  —bR bRU� dÖ« Ë bM!U�Åv!

œUŠdOž
≤

bŠ UÐ U¹ Ë ÒÆœuýÅv! ÁbO!U� r�  

∫œ—«œ v~²<Ð q!UŽ Ëœ tÐ ’Uš »ËdJO! p¹ —œ v¹«e¹—ULOÐ  —bR

≤‡‡µvLłUNð  —b. ‡‡ÅÅÅ

È«dÐ ÆbM!U�Åv! åvLłUNð  —bRò «— ÊUÐeO! ÊbÐ ÈUN²�UÐ —œ s²�U¹ —«dI²Ý« È«dÐ »ËdJO! v¹U�«uð

±‡‡ Virulent ≤‡‡ Avirulent



ÅÅÅ∂≥

X�uHŽ œU−¹« ̈ ÁœuL� –uH� Ê¬ —œ Ë Áœd� tKLŠ Áb�“ œułu! ÈUN²�UÐ tÐ b�«u²Ð r<O�UÖ—«ËdJO! p¹ tJM¹«

ôUL²Š« ËÎœ—«œ œu?łË ÊU?Ðe?O?! Êb?Ð —œ t� «— vF«u²! vŽU�œ ÈU¼bÝ dÐ t³Kž v¹U�«uð b¹UÐ ¨bM� È—ULOÐ 

—«ušÅt�U~OÐ ÈUNFuKÝ ÆbM²<¼ U¼—«ušÅÁe¹— U¹ U¼—«ušÅt�U~OÐ ÊbÐ rN! vŽU�œ q!«uŽ “« vJ¹ ÆbýUÐ t²ý«œ

tL¼ —œÏpÇu� ÈUNFuKÝ ̈ ©UN²OÝuJF® Êuš bOHÝ ÈUNFu³KÖ q!Uý UNFuKÝ s¹« Æb�—«œ œułË ÊbÐ ◊UI� 

b?³?� —œ Áó?¹ËÅt?Ð Ë U?N?Öd?¹u?! —«b?ł —œ Áb?ý d?I?²?<! ÈUNFuKÝ “« È—UO<Ð Ë UN²�UÐ ÊË—œ —œ Ê«œdÖdÝ

—– VO!¬ bM�U! UNFuKÝ s¹« ÆbMýUÐÅv!Òp?L� tÐ fáÝ ¨ÁbOFKÐ «— v�uHŽ q!«uŽ tKLł “« Ë vł—Uš  «

¨œd?O?Ö ÂU?−?�« v?²?Ý—b?Ð È—«u?šÅt�U~OÐ qLŽ dÖ« ÆbM¹UL�Åv! rC¼ «— UN�¬ œuš vFuKÝ ÊË—œ ÈUNL¹e�¬

Ru²! ̈ ‘d²<Ö “« q³R UN²�uHŽ “« È—UO<ÐÒU³FUž U!« Æbý bM¼«uš nÎq!«uŽ pL� tÐ «e¹—ULOÐ ÈUN¹d²�UÐ 

∫“« bMð—U³Ž q!«uŽ s¹« “« všdÐ Æb�—cÖÅv! vŽU�œ bÝ s¹« “« vHK²�!

∫‰u�á& ‡‡ n2«ôuLF! ÎU¼—«ušÅt�U~OÐ VOÝ¬ “« «— Èd²�UÐ ¨k�U×! È«Åt¹ô Ê«uMŽ tÐ ‰u<á� 

Æœ—«œÅv! ÁU~� ÊU!« —œ

∫UNL¹e�¬ ‡‡ »∫bM�U! b�—«œ vHK²�! Ÿ«u�« Ë b�uýÅv! Èd²�UÐ vLłUNð  —bR g¹«e�« V³Ý 

“«bO�Ë—u2UO¼ ‡‡
±

∫pO�Ë—uFUO¼ bOÝ« r¹e�¬ s¹« 
≤

bM³L¼ X�UÐ ÂUJ×²Ý« V³Ý v�ULOÝ bM�U! t� «— 

ÆbMJýÅv! «— Ê¬ ¨ÁœuL� eOFË—bO¼ œuýÅv!

“U?�˛ö& ‡‡
≥

∫ÁœU?! t?� «— Ê˛ö?� r¹e�¬ s¹« ÏU?N?�Ëd?C?ž Ë U?N?�«u?�²Ý« ¨ öCŽ g�ÐÅÂUJ×²Ý« 

Æb¹UL�Åv! t¹e−ð Ë t²<Jý býUÐÅv!

“ôuÖ«u& ‡‡
¥

∫Æœ“UÝÅv! bIFM! «— ULÝöÄ r¹e�¬ s¹« 

≥‡‡Åµv¹«“ÅrÝ ‡‡Å

¨ U�«uOŠ ÊbÐ ÈUNFuKÝ XOFUF� t� bM²<¼ vJOFuÐU²! ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� U¹ vFuKÝ vFO³Þ È«eł« ̈ ÂuLÝ 

ÈU¼ÅtÐ«d¼“ U¹ ÂuLÝ ÆbM�UÝ—Åv! VOÝ¬ UN�¬ tÐ U¹ ̈ t²šUÝ nRu²! «— ÊU<�« Ë ÊU¼UOÖ
µ

t²Ýœ Ëœ tÐ UN¹d²�UÐ 

sO<�uðËb�«
∂

sO<�uðËeÖ« Ë 
∑

Æb�uýÅv! rO<Ið 

∫sO�&uðËb�«Á—«u¹œ ÊUL²šUÝ “« vA�Ð lR«Ë —œ ÂuLÝ s¹« Ï¯d! UÐ t� XÝ« UN¹d²�UÐ vFuKÝ 

Æb�uýÅv! œ«“¬ Ã—Uš jO×! tÐ Èd²�UÐ dJOÄ Êbý výö²! Ë

∫sO�&uðËeÖ«tKOÝËÅtÐ t� bM²<¼ vFuK×! vLÝ œ«u! sO<�uðËeÖ« ÏÃ—Uš jO×! tÐ Áb�“ Èd²�UÐ 

±‡‡ Hyaluronidase        ≤‡‡ Hyaluronicacid                  ≥‡‡ Collogenase

¥‡‡ Coagulase       µ‡‡ Toxin                      ∂‡‡ Endotoxins                      ∑‡‡ Exotoxins



ÅÅ∂¥

ð—«d?Š  ËU?H?ð b?ýU?ÐÅv?! UNMO<�uðËeÖ« “« d²L� UNMO<�uðËb�« v¹«e¹—ULOÐ  —bR Æb�uýÅv! `ýdðs¹« v

Âu?L?Ý t?� v?FU?Š —œ X?Ý« ”U?<?Š U?!œ d?Ð«dÐ —œ ÂuMOFuðuÐ Âu¹b¹d²<K� rÝ ÆXÝ«  ËUH²! eO� ÂuLÝ

Æb�—«œ Èd²AOÐ vð—«dŠ X!ËUI! UN�u�uKO�U²Ý«

v¹«cž œ«u� —œ UN�eO�UÖ—«ËdJO�  «dŁ«

“« v?šd?Ð t?� bMýUÐ t²ý«œ v¹«cžœ«u! ÈË— dÐ vðËUH²! —UO<Ð  «dŁ« bM�«uðÅv! UN!eO�UÖ—«ËdJO!

ÆbýUÐ b�«uðÅv! «e¹—ULOÐ U¹ Ë —Ë¬ÅÊU¹“ v²Š Ë »uKD!U� všdÐ Ë »uKD! UN�¬

¥ÅÅ‡‡µUN�eO�UÖ—«ËdJO� bOH�  «dŁ« ‡‡ÅÅ

±ÅÅ‡‡¥‡‡ÅÅµ∫dOL@ð bM¹¬d� ÂU−�« ‡‡ÅÅ—œ UN!eO�UÖ—«ËdJO! »uKD! ÈU¼œdÐ—U� s¹d²LN! “« vJ¹ 

Ê¬ v?Þ —œ t?� XÝUNð«—bO¼uÐd� È“«u¼ÅvÐ ÈÅt¹e−ð bM¹¬d� dOL�ð ÆXÝ« dOL�ð bM¹¬d� v¹«cž l¹UM=

v?¹«c?žœ«u?! È—«b?N~� ‘Ë— p¹ UNMðÅt� dOL�ð ÆœœdÖÅv! bOFuð UN²OFuÐU²! d¹UÝ Ë vF¬ bOÝ« Èd¹œUI!

s?J?L?! d?O?L?�?ð Æb�«ÅÁœuL� «bOÄ vÝd²Ýœ U¼«cž “« Èb¹bł Ÿ«u�« tÐ UN�U<�« Ê¬ ÈÅtKOÝËÅtÐ tJKÐ XÝ«

b?M?Ç t?=ö?š —u?ÞÅt?Ð t!«œ« —œ ÆœdOÖ ÂU−�« UN!eO�UÖ—«ËdJO! “« vHK²�! ÈU¼Åt�uÖ ÈÅtKOÝË tÐ XÝ«

ÆœuýÅv! Áœ«œ Õdý ÈdOL�ð Áœ—Ë¬d�

∫ÊU?� d?OLš ‡‡ n2«v?¹«u?�U?� d?L?�! Êœd� t�U{« ÊU� tONð qŠ«d! s¹dðÅvÝUÝ« “« vJ¹ 
±

d?O?Lš tÐ 

s¹« tÐ Ë bMM�Åv! bOFuð qJF« Ë sÐd�bO<�«ÅÈœ Ë ÁœuL� dOL�ð «— dOLš —œ œułu! bMR U¼dL�! ÆbýUÐÅv!

jÝuð dOL�ð vÞ —œ t� v¹UN²OFuÐU²! sOMâL¼ Æb�uýÅv! Ê¬ Êb!¬—Ë Ë dOLš Êbý rO−Š V³Ý VOðdð

È«ÅtŽuL−! dL�! t� s¹« sL{ ÆbM²<¼ ÊU� —œ rFÞ Ë dDŽ œU−¹« q!«uŽ “« vJ¹ œuýÅv! œU−¹« dL�!

Æb�—«œ ÊU� tONð —œ ÈbOH! gI� Â«b�d¼ t� bM�Åv! œ«“¬ dOLš —œ «— nK²�! ÈUNL¹e�¬ “«

È«d?Ð “U?O?� œ—u?! X?Ðu?Þ— ¨b?�u?ýÅv?! tONð VÝUM! —uÞÅtÐ Ë v²MÝ Ë v²FM=  —u= tÐ t� v¹UN�U�

ÊU� pá� ÆbMM�ÅvL� r¼«d� «— UNJá� “« dOž UN!eO�UÖ—«ËdJO!
≤

ÊU� e!dR pá� Ë 
≥

ÊU� `DÝ “« UN²RË vCFÐ 

ÂdÖ XFUŠ —œ ÊU� t� v�U!“ U¹ býUÐ ôUÐ UłÅÊ¬ XÐuÞ— t� b¼œÅv! Œ— v¹UN�UJ! —œ œU<� s¹« Ë b�uýÅv! «bł

fOKO²ÐuÝ ”uKOÝUÐ ÈU¼Åt¹uÝ Æœuý ÈbMÐÅt²<Ð
¥

fMOÄË— ÂU� tÐ ÈœU<� q!UŽ 
µ

ÆbMýUÐÅv! v~�Uš ÈUN�U� —œ 

± ‡‡ Saccharomyces cerevisiae      ≤ ‡‡ Rhizopus stolonifer      ≥ ‡‡ Neurospora Sitophila

           ¥ ‡‡ Bacillus subtilis                   µ ‡‡ Ropiness



ÅÅÅ∂µ

∫t&dÝ ‡‡ »fáÝ Ë U¼dL�! tKOÝËÅtÐ UN�¬ vKJF« dOL�ð U¼ÅÁuO! »¬ —œ vFO³Þ  «dOOGð “« vJ¹ 

pO²Ý«ÅÅÅÅbOÝ« v�U� Á“«b�« tÐ dÖ« XFUŠ s¹« —œ ÆbýUÐÅv! UN¹d²�UÐ jÝuð pO²Ý« bOÝ« tÐ qJF« ÊuOÝ«bO<�«

 È«—«œ qR«bŠ b¹UÐ t�dÝ œ—«b�U²Ý« o³Þ ÆœuýÅv! ÁbO!U� t�dÝ ‰uB×! œuý bOFuð¥pO²Ý« bOÝ« •

Ë« tKŠd! —œ ÆXÝ« bM¹¬d� Ëœ “« vFuB×! t�dÝ ÆbýUÐÒqJF« tÐ «— bMR Ë t²�dÖ  —u= vKJF« dOL�ð ‰

œ tKŠd! —œ ÆbM�Åv! q¹b³ðË
Ò

d²�UÐu²Ý« ÁËdÖ ÈUN!eO�UÖ—«ËdJO! Â
±

tKŠd! —œ Ábý bOFuð qJF« ¨ÏË« Ò«— ‰

ÆbMM�Åv! q¹b³ð pO²Ý« bOÝ« tÐ

∫Áb?ý—u?ý Ë d?O?L@ð ÈUN¹e³Ý ‡‡ Ãb?M?�U?! v?¹U?¼ÅÁœ—Ë¬d?� ÈÅt?O?Nð Ë UN¹e³Ý Êœd� —uý Ë dOL�ð 

Á“Ëd!« bMÇd¼ œuýÅv! »u<×! UN�¬ È—«bN~� vL¹bR ÈUNýË— “« —uýÅrK� Ë —uý Êu²¹“ ¨—uý—UOš

pL� “« v²EKž —œ U¼ÅÁœ—Ë¬d� ‘Ë— s¹« —œ Ë b�uýÅv! bOFuð Áe! Ë rFÞ XNł vK¹b³ð ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� s¹«

XEKž sOL¼ —œ U!« b¼œÅvL� œU<� q!UŽ Ë »uKD!U� ÈUN!eO�UÖ—«ËdJO! tÐ bý— Á“Uł« t� b�dOÖÅv! —«dR

pO²�ôÅÅÅbOÝ« VOðdð s¹« tÐ Ë bMM�Åv! XOFUF� dOL�ð XNł ÂËeF œ—u! vJO²Ý« Ë vJO²�ô ÈUN¹d²�UÐ pL�

»u?K?D?!U?� ÈUN!eO�UÖ—«ËdJO! bý— l�U! bOÝ« uÝ p¹ “« Á—UÐËœ Ë b�uýÅv! bOFuð UN²<OFuÐU²! d¹UÝ Ë

t?Ð Æœœd?ÖÅv?! ÁœU?!¬ ÈdOL�ð ÈÅÁœ—Ë¬d� Ë œuýÅv! ‰uB×! Êbý œdð V³Ý d~¹œ ÈuÝ “« Ë œœdÖÅv!

 q?R«b?Š UÐ dOL�ð ¨—uý—UOš tONð ÂU~M¼ —œ ‰U¦! Ê«uMŽ∂ Ë pL� b=—œ≤“Už¬ pO²Ý«ÅÅÅÅbOÝ« b=—œ

 vÞ —œ pL� v−¹—bð Êœd� t�U{« UÐ Ë œuýÅv!∏‡‡ÅÅÅÅ∂ tÐ pL� XEKž t²H¼ ±µs¹« —œ Ë bÝ—Åv! b=—œ 

”b?OzËd²�e! „u²Ýu�u�uF jÝuð dOL�ð ÆœuýÅv! q!U� dOL�ð  b!
≤ 

”u?KOÝUÐu²�ô ÆœuýÅv! “Už¬

ÂË—U²�öÄ
≥

 Æœ—«œ ÁbNŽdÐ dOL�ð qLŽ ÂU−�« —œ «— vK=« gI� pHœËbŠ bM¹¬d� ÈUN²�« —œ —uý—UOš 

¥t?Ð X?Ý« s?J?L! —uý—UOš Êbý ÁUOÝ ÆbM²<¼ Áœ—Ë¬d� s¹« —œ œU<� q!UŽ UNJá� Ë UN¹d²�UÐ ÆXÝ« 

f�UJOH¹d~O� ”uKOÝUÐ »¬ —œ ‰uK×! Ë @�— ÁUOÝ t�«b~�— dÞUš
¥

‰u¾<! UN¹d²�UÐ “« È«Åt�uÖ ÆbýUÐ 

vÖœd�œUÐ
µ

ÆbMýUÐÅv! —uý—UOš —œ 

 «d�—ËUÝ
∂

 ÆbýUÐÅv! UN¹d²�UÐ tKOÝË tÐ Á“Uð rK� dOL�ð “« q=UŠ Áœ—Ë¬d� pH¨‰uB×! v¹UN� 

≥[± Uð ≥[∑Áœ—Ë¬d?� s?¹« —œ U?¼d?L?�?! Ë U?N?Já� ¨UN¹d²�UÐ jÝuð œU<� ÊUJ!« s¹« œułË UÐ ÆbýUÐÅv! 

ÆbMýUÐÅv! Áœ—Ë¬d� s¹« —œ ÁbLŽ ÈU¼œU<� “« Êbý vð—u= Ë ÊbOÝuÄ ̈ Êbý ÃeF ̈ Êbý Âd� Æœ—«œ œułË

∫ÈdOL@ð vM³2 ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� ‡‡ÅÅœ¨œ—«œ œułË ÈdOL�ð vM³F ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� “« ÈœU¹“ —UO<Ð Ÿ«u�« 

ÈU?¼ÅÁœ—Ë¬d?� —œ t?� v?ð«d?O?OGð s¹dðÅvK=« “« vJ¹ ÆbýUÐÅv! dOMÄ Ÿ«u�« Ë fO!u� ¨dOH� ¨XÝU! q!Uý

± ‡‡ accetobacter ≤ ‡‡ Leuconostoc mesenterioides

≥ ‡‡ Lactobacillus plantarum ¥ ‡‡ Bacillus nigrificans

µ ‡‡ bloater ∂ ‡‡ Sauerkraut



ÅÅ∂∂

b?M?¹¬d?� s¹« —œ eO� qJF« v�b�« —«bI! t� býUÐÅv! pO²�ô bOÝ« tÐ “u²�ô q¹b³ð b¼œÅv! Œ— ÈdOL�ð

ÆœuýÅv! bOFuð

”u?K?O?�u?!d?ð ”u?�u?�u?²?Äd?²?Ý« Èd?²?�U?Ð Ëœ X?O?FU?F?� “« q?=U?Š X?š«u?M?J?¹ t?²�F XÝU!
±

Ë 

”uJ¹—U~FuÐ ”uKOÝUÐu²�ô
≤

”uKOÝUÐu²�ô Ë œ—«œ ÁbNŽdÐ «— bOÝ« bOFuð ”u�u�u²Äd²Ý« ÆbýUÐÅv! 

ÆbM�Åv! œU−¹« «— XÝU! ’Uš rFÞ Ë dDŽ t� bM�Åv! bOFuð «— Èœ«u! ”uJ¹—U~FuÐ

d?O?H?� —œ d?O?L?�?ð q?LŽ
≥

d?O?H?� ôË—u?ð j?Ýuð 
¥

d?O?H?�ÅÅÅÅf?<?O?!Ë—U?�UÝ ¨
µ

”u?K?O?ÝU?Ðu?²?�ô ¨
∂

Ë 

f?O?²?�ô ”u�u�u²Äd²Ý«
∑

f?O?!u� ÆœdOÖÅv!  —u= 
∏

Ë« ÒÁ“Ëd?!« Ë b?ý t?²šUÝ ÊU¹œU!dOý “« —UÐ sOF

”uKO�Ë bOÝ« ”uKOÝUÐu²�ô UÐ vÐdÇ ÊËbÐ ËUÖ dOý dOL�ð UÐ Ê¬ tÐUA!
π

ÆœuýÅv! tONð 

≤‡‡¥‡‡ÅÅÅµÅÅ‡‡ ðu2Ob �u«œ «�eËœ�v∫ «“ œ¹~?d �U—Ðdœ¼UÈ !HOb !OJdË«—ÖU�Oe!NU «Ý²HUœÁ «“ ¬�NU?

łNX ðu?FOb !u«œ «�eËœ�v? œ— =MU¹l žc«¹v? !vÅÐUýbÆ «ÝOb? ÝO²d¹p¨ «ÝO?b «Ý²Op¨ «ÝO?b ô�²Op¨

«ÝOb �u!U—¹p Ë «ÝOb ÖKu�u�Op «ÝOb¼UÈ ¬Fv «=Kv ¼<²Mb �t ðuÝj !OJdË«—ÖU�Oe!NU ðuFOb !vÅýu�bÆ

Ð�g “¹UœÈ «“ «ÝOb ô�²Op !u—œ «Ý²HUœÁ œ— =MFX ðuÝj ÐU�²d¹NUÈ «ÝObÅÅô�²Op Ë Ðt Ë¹óÁ łMf

ô�²uÐUÝOKu” ðuFOb !vÅýuœÆ ÐOA²d¹s !Oe«Ê «ÝOb ÝO²d¹p �t —«¹ZÅðd¹s «ÝOb !u—œ «Ý²HUœÁ œ— =MU¹l

žc«¹v !vÅÐUýb ðuÝj �áJNU Ë Ðt Ë¹óÁ ¬Ýád˛¹Ku” �U¹−d
±∞

 ðuFOb !vÅýuœ ¼LâMOs Ð�g “¹UœÈ «“ ¬�e¹LNU

œ— =MU¹l žc«¹v !¦q ¬!Oö“¼U¨ ÄdËð¾U“¼U Ë FOáU“¼U ðuÝj !OJdË«—ÖU�Oe!NU ðuFOb !vÅýuœÆ

µÅÅ‡‡ÅÅÅµv¹«cž œ«u� —œ UN�eO�UÖ—«ËdJO� »uKD�U�  «dŁ« ‡‡ÅÅ

v?¹«cž X�uHŽ  —u= Ëœ tÐ v¹«cž œ«u! —œ UN!eO�UÖ—«ËdJO! “« výU� ÈUN¹—ULOÐ
±±

X?O!uL<! Ë 

v¹«cž
±≤

ŸËdý ÊbÐ —œ vM¹e~¹Uł “« fÄ Ë Ábý ÊbÐ œ—«Ë »ËdJO! v¹«cž ÈUN²�uHŽ —œ Æb�uýÅv! d¼Uþ 

ÈUN¹d²�UÐ q¦! bM�Åv! bOFuð eO� rÝ Ë Áœd� tKLŠ ÊbÐ ÈUN²�UÐ tÐ ÈbFÐ qŠ«d! —œ t� bM�Åv! dO¦Jð Ë bý— tÐ

ö�uLFUÝ
±≥

u¹d³¹Ë ̈
±¥

UOMOÝd¹ ̈
±µ

U¹d²<OF ̈
±∂

d²�UÐÅuKOá!U� ̈
±∑

vK� UOA¹dý« ÈU¼Å‘u! “« všdÐ Ë 
±∏

ÆXO!uL<! 

ÆœuýÅv! œU−¹«  —u= Ëœ tÐ Ë XÝ« Èd²�UÐ rÝ t−O²� v¹«cž

± ‡‡ Streptococcus Thermophilus ≤ ‡‡ L.bulgaricus ≥ ‡‡ Kefir

¥ ‡‡ Torula Kefir µ ‡‡ Saccharomyces Kefir ∂ ‡‡ Lactobacillus

∑ ‡‡ Streptococcus Lactis ∏ ‡‡ Koumiss π ‡‡ Lactobacillus acidophilus

±∞ ‡‡ Aspergillus niger ±± ‡‡ Food in fection ±≤ ‡‡ Food intoxication

±≥ ‡‡ Salmonella ±¥ ‡‡ Vibrio ±µ ‡‡ Yersinia

±∂ ‡‡ Listeria ±∑ ‡‡ Campylobacter ±∏ ‡‡ Escherichia coli



ÅÅÅ∂∑

‡‡ n2«Æb¹¬Åv! œułËÅtÐ vÐËdJO! ÂuLÝ tÐ ÁœuF¬ v¹«cž œ«u! ·dB! dŁ« —œ t� v¹«cž XO!uL<! 

Ábý t²šUÝ gOÄ “« rÝ lR«Ë —œ Ë X<O� Â“ô È—ULOÐ œU−¹« XNł ÊbÐ —œ Èd²�UÐ œułË œ—u! s¹« —œ

r?Ý “« q?=U?Š X?O?!u?L?<?! t?Ð Ê«u?ðÅv?! U?N²O!uL<! s¹« “« ÆXÝ« È—ULOÐ s¹« vK=« q!UŽ ¨«cž —œ

”uz—Ë« ”u�u�uKO�U²Ý«
±

ÂuMOFuðuÐ Âu¹b¹d²<K� Ë 
≤

Æœd� Á—Uý« 

‡‡ »Ê«uðÅv! t� b¹¬Åv! œułË tÐ Ê¬ rÝ Êbý œ«“¬ Ë ‰uKÝ dJOÄ t¹e−ð dŁ« —œ t� v¹UN²O!uL<! 

fM−M¹d�dÄ Âu¹b¹d²<K� tÐ ÁœuF¬ È«cž ·dB! “« výU� XO!uL<! tÐ
≥

Æœd� Á—Uý« 

±ÅÅÅ‡‡µÅÅ‡‡ÅÅÅµv¹«cž ÈUN²O�uL�� Ë v¹«cž ÈUN²�uHŽ sOÐ ÈUNðËUHð ‡‡ÅÅ

±r?Ý j?I?� tJKÐ X<O� È—Ëd{ «cž —œ »ËdJO! —uCŠ Ë œułË v¹«cž ÈUN²O!uL<! —œ ‡‡

ÆXÝ« È—Ëd{ »ËdJO! œułË v¹«cž ÈUN²�uHŽ —œ t� vð—u= —œ œœdÖÅv! È—ULOÐ q!UŽ »ËdJO!

≤‡‡ œ— ŽHu�X žc«¹v ðV Ëłuœ œ«—œ ËFv œ— !<Lu!O²NUÈ žc«¹v œ— ÐOA²d !u«—œ ðV Ëłuœ �b«—œÆ

≥—œ X?Ý« d?ðÅÁU?ðu?� v?¹«cž ÈUN²O!uL<! —œ r¹öŽ —uNþ ÊU!“  b! Ë È—ULOÐ ÊuL� Á—Ëœ ‡‡

ÆXÝ« dðÅv�ôuÞ ÊuL� Á—Ëœ v¹«cž ÈUN²�uHŽ —œ t� vFUŠ

r−MÄ qB� vÐUOý“—«

±ÆbOM� n¹dFð «— È—ULOÐ ‡‡

≤øX<OÇ «e¹—ULOÐ ÈUN¹d²�UÐ —œ  bŠ ÕöD=« “« —uEM! ‡‡

≥ÆbOM� t<¹UI! v¹«e¹—ULOÐ  —bR dE� “« «— ‰u<á� bRU� Ë —«œÅ‰u<á� ÈUN¹d²�UÐ ‡‡

¥ŁR! ÈUNL¹e�¬ “« t�uL� bMÇ ‡‡ÒÆbO¼œ Õdý «— UN�¬ qLŽ ¨ÁœdÐ ÂU� «— UN¹d²�UÐ v¹«e¹—ULOÐ —œ d

µøX<OÇ sO<�uðËeÖ« Ë sO<�uðËb�« ‡‡Å

∂Æb¹d³Ð ÂU� «— UN!eO�UÖ—«ËdJO! bOH!  «dŁ« ‡‡

∑‡‡ Ýt �Lu�t «“ !u«œ žc«¹v ð�LOdÈ —« �t !OJdË«—ÖU�Oe!NU œ— ðNOt ¬�NU �Ig «ÝUÝv œ«—�bÅÅÅÐMu¹<ObÆ

∏ÆbO¼œ `O{uð œdOÖÅv!  —u= tKŠd! bMÇ —œ t�dÝ tONð ‡‡ÅÅ

πUN!eO�UÖ—«ËdJO! Â«b� jÝuð v¹«cž l¹UM= —œ ÁœUH²Ý« œ—u! p¹d²OÝ bOÝ« Ë pO²�ô bOÝ« ‡‡

øb�uýÅv! bOFuð

±∞øb�uýÅv! UNð«d�—ËUÝ —œ v¹U¼œU<� Ÿu� tÇ V³Ý UN!eO�UÖ—«ËdJO! ‡‡

± ‡‡ Staphylococcus aureus       ≤ ‡‡ Closteridium botulinum       ≥ ‡‡ Closteridium perfringens



ÅÅ∂∏

Acid fast stain ÈeO�¬Å@
— ‘Ë— vŽu


Activity water (aw)

UNL�O
UÖ—«ËdJO� XO�UF� “Už¬ È«dÐ Â“ô »¬ —«bI� q'«bŠ

UNL¹e
¬ Ë

Anthrax rš“ÅÁUOÝ

Aseptic technique

ÈbFÐ vÖœu�¬ ‰UL²Š« ÊËbÐ j¹«dý —œ —U4

Autotrophic Bacteria

«— ÊU?ýb?ý— È«d?Ð “U?O?
 œ—u?� v?�¬ œ«u?� t?4 v¹UN¹d²4UÐ

Æb
“UÝÅv�

Anaerobic È“«u¼ÅvÐ

Bacteriophage

UN¹d²4UÐ tÐ ÁbMM4ÅtKLŠ ÈUNÝËd¹Ë

Binary fission v¹UðËœ rO�Ið

Budding Êœ“ t
«uł

Buffered pepton water —«œd�UÐ t
u²áÄ »¬

Capsid ”Ëd¹Ë vMO¾ðËdÄ gýuÄ

Capsomere UNÝËd¹Ë vAýuÄ sO¾ðËdÄ v
UL²šUÝbŠ«Ë

Capsul UN¹d²4UÐ “« všdÐ —Ëœ È«Åt�˛ gýuÄ

Cellulase e�uKÝ ÁbMM4Åt¹e& r¹e
¬

Cluster týbš

Colony counter ©—ULý tMÖdÄ® vMK4 Áb
—ULý

Commensal ÁdHÝÅr¼

Complex media q�U4 XA4 jO×�

Condensed milk Ábý kOKGð dOý

Cytopathic effects v�uKÝ ÈUN³OÝ¬ “« výU
  «dŁ«

Conjugation vÝU9 ‰œU³ð

Death phase ¯d� tKŠd�

Decolorizing ÈdÐÅ@
—

Degeneration 7�— qOK%

Diffrential staining v'«d²�« ÈeO�¬Å@
—

Dilution Tube count

t�u� —œ UN²'— XA4 Ë tONð UÐ UN¹d²4UÐ ‘—ULý

Dilution count Êœd4ÅoO'— UÐ vÐËdJO� ‘—ULý

Disinfection v¹«œ“ X
uHŽ

Endospore ‰uKÝ v
Ë—œ ¯U¼

Ergotism  uÖ—« “« qTUŠ XO�uL��

Eubacterial vIOIŠ ÈUN¹d²4UÐ

Eucaryotic q�U4 t²�¼ È«—«œ

Facultative È—UO²š«

Fermentation dOLUð

Filtration v�UT UÐ s~L¼dOž ÈU¼“U� È“UÝ«bł

Fimbriae UN¹d²4UÐ —œ „ó�

Flagellum „˛Uð

Fumigation v¼œ“UÖ Ë v¼œœËœ

Funguse ı—U'

v�UM�Å»ËdJO� t�U�ÅÁ˛«Ë



ÅÅÅÅ∂π

Gamete v�Mł ‰uKÝ

Generation time

UN¹d²4UÐ —œ v�uKÝ rO�Ið Ëœ sOÐ v
U�“ tKTU�

Granullar È«Åt
«œ

Gram stain ÂdÖ ÈeO�¬Å@
—

Halophil XÝËœ p/

Heterotrophic Bacteria

ÆbM²�¼ v�¬ œ«u� tÐ bM�“UO
 bý— È«dÐ t4 v¹UN¹d²4UÐ

Inapparent infection —UJý¬dOž X
uHŽ

Incubator t
UU�dÖ

Isoelecteric Point

bM²�¼ XO�öŠ s¹d²L4 È«—«œ UNMO¾ðËdÄ Ê¬ —œ t4 È«ÅtDI


vJ¹d²J�« ÈU¼—UÐ Ê¬ —œ t4 È«ÅtDI
 U¹ bMM4Åv� Å»uÝ— Ë

ÆbM²�¼ ÈËU�� vHM� Ë X³¦�

Inoculation `OIKð

Labeling È—«cÖ V�ÇdÐ

Lag phase UN¹d²4UÐ dO¦Jð —œ ÊuL4 tKŠd�

Latency ÊUNMÄ

Latent infection ÊUNMÄ X
uHŽ

Log phase UN¹d²4UÐ dO¦Jð —œ v¹U/bý— tKŠd�

Lytic ÁbMM4Åvýö²� ¨ÁbMM4Åt¹e&

Loop È«ÅtIKŠ XA4 Ê“uÝ

Mechanical shaker vJO
UJ� ÁbM¼œÅÊUJð

Media XA4 jO×�

Mesophil XÝËœ ‰b²F�

Mold pá4

Mushroom v4«—uš ı—U'

Mycelia UNÇ—U' t�¹—

Necrosis ©vÖœdÝ X�UÐ® X�UÐ Êbý XUÝ

Non septate v{dŽ Á—«u¹œ ÊËbÐ

Oval pLUð

Oxidation reduction Potential

UOŠ« Ë ÊuOÝ«bO�4« qO�
U²Ä

obligate È—U³ł«

Partenogenes v¹«“dJÐ

Pasteurellosis ÊUO4U� ÈUÐË

Pili „ó�

Plasmolysis dðÅkOKž jO×� —œ ‰uKÝ “« »¬ ÃËdš

Procaryotic q�U4 t²�¼ ÊËbÐ

Protist ÊU¹“Už¬

Psychrophylic XÝËœU�dÝ

Respiration fHMð

Reversible d¹cÄÅXAÖdÐ

Spontaneovs generation

Áb
“  «œułu� ÈœuUÐœuš g¹«bOÄ

Saprophyte ©XÝ—œu4® «e¹—ULOÐdOž

Septate —«ËÅt
«b
œ

Slide culture method v¼U~A¹U�“¬ Âô ÈË— XA4

Species U¼Åt
uÖ

Spherical ÈËd4

Spore Èd²4UÐ ÂËUI� qJý U¹ ¯U¼

Standard Plate count

XA4 jO×� p²Að ̀ DÝ ÈË— XA4 UÐ v�uKÝ ‘—ULý

Starter ©»ËdJO� vŽu
® dÖ“Už¬



ÅÅ∑∞

Stationary phase XÐUŁ bý— tKŠd�

Sterilization È“UÝÅÊËd²Ý

Swab —«œÅt²Ýœ q¹d²Ý« t³MÄ

Taxonomy ÈbMÐÅtI³Þ

Temperate ‰b²F�

Thermostatic U�œ UÐ UNÐËdJO� bý— ÁbMM4Ån'u²�

Thermoduric U�œ ÁbMM4ÅqL%

Thermophil XÝËœU�dÖ

Thermoregulator v¹U�œ ÁbMM4ÅrOEMð

Turbidimetric ZMÝÅ —Ëb4

Total count vÐËdJO� q4 ‘—ULý

Tyndalization

©È“UÝÅÊËd²Ý ‘Ë— vŽu
® vÐËUMð v¼œU�œ

Virion «e¹—ULOÐ ÈUNÝËd¹Ë

Virulence © b�®v¹«e¹—ULOÐ  bý

Virus - Host interaction

ÊUÐeO� Ë ”Ëd¹Ë sOÐ qÐUI²� dŁ«

Yeast dLU�



ÅÅÅÅ∑±

cšP�Å Ë lÐUM�

 ¨Ê«dNð ¨v¼U~A
«œ dA
 e4d� ¨v�uLŽ È˛u�uOÐËdJO� ªÊ«d~¹œ Ë ÊËb¹d� ¨Áœ«“ÅpK� ‡‡±≥∂π

 ¨Ê«dNð ¨tðuÖ t
UUÄUÇ ¨©È˛u�u¹d²4UÐ® È˛u�uOÐËdJO� ªÈbN�ÅbL×� ¨bL×� ‰¬ ‡‡±≥∂∏

 ¨ÁËóÄÅg
«œ  «—UA²
« ¨vÝUMýÅ»ËdJO� ‰uT« ªÊ«d~¹œ Ë vCðd� ¨ÈuJÝ« ‡‡±≥∂∂

¨n¹dý v²FMT v¼U~A
«œÅœUNł ¨v²FMT vÝUMýÅ»ËdJO� ªÊ«d~¹œ Ë „uKL�«Åd²š« ¨vLþU4 ‡‡

±≥∑≤

 ̈ bNA� dA
 ̈ ‰Ë« bKł ©Ê—b�® v¹«cž œ«u� È˛u�uOÐËdJO� ªÊ«d~¹œ Ë vKŽ ̈ ÈuCðd� ‡‡±≥∑≤

 ¨tJÝ t
UUÄUÇ ¨v¹«cž œ«u� ÈUN²O�uL�� Ë Xý«bNÐ ªÊ«d~¹œ Ë dNÇuM� ¨X�UNý ‡‡±≥∂¥

ÁU?~?A?
«œ  «—U?A?²?
« ¨v?²?F?M?T È˛u?�uOÐËdJO� Ë È˛u�uMJðuOÐ ªÊ«d~¹œ Ë vKŽ ¨ÈuCðd� ‡‡

 ¨bNA� ¨vÝËœd�±≥∑∂

Âu?K?Ž ÁU?~?A?
«œ  «—UA²
« ¨v¹«cž œ«u� vÐËdJO� ÈUN²O�uL�� Ë œU�� ªbLŠ« ¨UO
ÅÈ—bOŠ ‡‡

 ¨“«u¼« vJýeÄ±≥∂∏

ÁU?~?A?
«œ ¨©v?¹«c?ž œ«u� Ë XFMT —œ UN
¬ XOL¼«® U¼dLU� Ë UNJá4 ªÂ«dNÐ ¨v
UNHT«ÅdB
 ‡‡

ÊUNHT« vJýeÄ ÂuKŽ

¨d?N?Ç  «—U?A?²?
« ¨v?¹«c?ž œ«u?� X?ý«b?N?Ð Ë t?¹cGð ‰uT« ªÊ«d~¹œ Ë ‘u¹dÄ ¨XýdÝÅrKŠ ‡‡

±≥∑¥

 ¨Ê«dNð ÁU~A
«œ  «—UA²
« ¨v�uLŽ vÝUMýÅÈd²4UÐ ªs�Š ¨gUÐÅÃUð ‡‡±≥∑≤

 ¨sLNÐ ÛUÇ X4dý ¨vJýeÄ vÝUMýÅ»ËdJO� ªe¹ËdÄ ¨d�ÅV¹œ« ‡‡±≥∑±

¨v?²ANÐ bONý ÁU~A
«œ  «—UA²
« ¨UNÝËd¹Ë Ë UN¹d²4UÐ È˛u�uOÐËdJO� ªdNÇuM� ¨ÊUO�u�“œ ‡‡

±≥µ≥

 ¨Ê«“UÝÅÁbM¹¬  «—UA²
« ¨dðËUł È˛u�uOÐËdJO� ªÊ«d~¹œ Ë bOFÝ ¨rýU¼ ‰¬ ‡‡±≥∑±

 ¨dAMKÖ  «—UA²
« ¨v¹«cž œ«u� È˛u�uOÐËdJO� fKÞ« ªvKŽ ¨ÈuCðd� ‡‡±≥∑±

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
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