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~Ü˛Ü˛ 1 ❑ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ Óî≈öy Ä üy•zˆÏÜ ˛y!ü!ï˛

àë˛ö

1.0 í ẑ̨ Ïj¢ƒ

1.1 ≤ÃhflÏyÓöy

1.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

1.3 §Ó˚° Ä ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ Óî≈öy

1.3.1 ˛§Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf

1.3.2 ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf

1.4 xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y

1.5 !ÓÓô≈ö «˛üï˛y !öî≈Î˚

1.5.1 Drawing PrismÈÙÈ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö

1.6 üy•zˆÏÜ ˛y!üï˛#Î˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ

1.6.1 ö#!ï˛

1.6.2 ˛õÂô!ï˛

1.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

1.8 í z̨_Ó˚üy°y

1.0  í˛zˆÏj¢ƒ

~•z ~Ü˛Ü˛!ê˛ xôƒÎ˚ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!öÈÙÙÙÈ

● xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ §yˆÏÌ ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓö–

● §Ó˚° Ä ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ Óî≈öy Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

● ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ (Stage Micrometer) Ä x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ (Ocular
Micrometer) ˛˛õyÌ≈Ü˛ƒ !öÓ˚)˛õî Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

● ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ˆÏÜ˛ Ü˛ƒy!°ˆÏÓ ê˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ üyö !öô≈yÓ˚î

Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ !¢áˆÏÓö–

● x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyî%Ó#«˛!îÜ˛ Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

1.1 ≤ÃhflÏyÓöy

xyüÓ˚y ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ≤ÃÌü xôƒyˆÏÎ˚ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ •ˆÏÓy–
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~åÈyí˛¸yÄ üy•zˆÏÜ ˛y!ü!ï˛ Óy xyî%Ó#«˛!îÜ˛ Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ ˛õÂô!ï˛ §¡õˆÏÜ≈˛ çyöyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏÓy– xî%Ó#«˛î

Îsf !Ó!û˛ß¨ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ •Î˚ ˆÎüöÈÙÙÙÈ§Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf (Simple Microscope), ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf

(Compound Microscope), ˆú˛ç Ü˛öê˛Δyfiê˛ xî%Ó#«˛î Îsf (Phase Contrast Microscope)
Ä •zˆÏ°Ü˛ê˛Δö xî%Ó#«˛î Îsf (Electron Microscope)– §Ó˚° Ä ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf•z ˛õÓ˚#«˛yàyˆÏÓ˚

åÈyeˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏç ˆÓ¢# ÓƒÓ•,ï˛ •Î˚ÈÙÙÙÈˆ§çöƒ xyüÓ˚y í˛z=˛ ò%!ê˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ §¡õˆÏÜ≈˛

xÓ!•ï˛ •ˆÏÓy–

ˆÎ §Ü˛° Ó› xyüÓ˚y áy!° ˆã˛yˆÏá ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z ï˛yˆÏòÓ˚ xyüÓ˚y §yôyÓ˚îï˛ üy˛õÜ˛ !ú˛ˆÏï˛Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛ˆÏÓ˚ Ìy!Ü˛– !Ü˛v ˆÜ˛yö xyî%Ó#«˛!îÜ˛ Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ •ˆÏ° ˆ§ˆÏ«˛ˆÏe üy•zˆÏÜ ˛y!ü!ï˛Ó˚ §y•yÎƒ

!öˆÏï˛ •ˆÏÓ– ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xy˛õ!ö ˆÎ ˆÜ˛yˆÏöy ˆÜ˛yˆÏ£ÏÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ S˜òâ≈ƒ Ä ≤ÃfiÌVñ ˆÜ˛y£Ï!fiÌï˛ !öí˛z!Üœ˛Î˚yˆÏ§Ó˚

Óƒy§yô≈ xÌÓy åÈeyˆÏÜ˛Ó˚ ˆÓ˚î%Ó˚ Óƒy§ ~•z çyï˛#Î˚ ˆÎ ˆÜ˛yö Ó›Ó˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

1.2 ≤ÃˆÏÎ˚yçö#Î˚ í˛z˛õÜ˛Ó˚î

(1V §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf (Simple Microscope)

(2) ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf (Compound Microscope)

(3) ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ (Stage Micrometer)

(4) x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ (Ocular Micrometer)

(5) AscobolusÈÙÈ~Ó˚ ú˛°ˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆåÈˆÏòÓ˚ ~Ü˛!ê˛ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛–

(6) í»˛!Î˚Ç !≤Ã§ü (Drawing Prism)

1.3 §Ó˚° Ä ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ Óî≈öy

1.3.1. §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf (Simple Microscope)

xyüÓ˚y Îáö ˆÜ˛yö ˆåÈyê˛ öü%öyˆÏÜ˛ §yü!@ˇÃÜ˛û˛yˆÏÓ ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛y•z xÌÓy ˆÜ˛yö xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ Óí˛¸

öü%öyÓ˚ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛y•zñ ï˛áö ~•z ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ˛xî%Ó#«˛î Îsf xyüyˆÏòÓ˚ !ÓˆÏ¢£Ïû˛yˆÏÓ §y•yÎƒ

Ü˛ˆÏÓ˚– ôÓ˚%ö xy˛õ!ö ~Ü˛!ê˛ ú%˛ˆÏ°Ó˚ !Ó!û˛ß¨ xÇˆÏ¢Ó˚ àë˛ö ˛õÓ˚#«˛y Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛yö xÌÓy Ü˛yˆÏ[˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ ˆÓ˚yˆÏüÓ˚

í˛z˛õ!fiÌ!ï˛ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛yö– ï˛áö §Ó˚° xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z xy˛õ!ö ï˛y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö– ~•z

ÎˆÏsfÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y xˆÏöÜ˛ Ü˛ü ~ÓÇ ~•z §#üyÓÂôï˛y xˆÏöÜ˛ ˆ«˛ˆÏe í˛z˛õˆÏÎyà#– ˆÎ ˆÜ˛yö fiÌ)° öü%öyÓ˚

§yü!@ˇÃÜ˛ ˛õÓ˚#«˛y ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyüÓ˚y Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õy!Ó˚–

§Ó˚° xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf S!ã˛e 1.1V ~•z xÇ¢à%!° ˆòáy ÎyÎ˚–

(a) ï˛°ñ (b) hflÏΩ˛ñ (c) üM˛ñ (d) ˆò•ö°ñ (e) §!ß¨ˆÏÓ¢Ü˛ fl$;ñ (f) •yï˛°ñ (g) x!û˛ˆÏöeñ (h) xyÎ˚öy–
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xyÎ˚öy

ˆò•ö°

§!ß¨ˆÏÓ¢Ü˛ fl$;

!ã˛e É 1.1 §Ó˚° xî%Ó#«˛î Îsf

üM˛

•yï˛°

ï˛°

hflÏΩ˛

x!û˛ˆÏöe
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(a) ï˛° É ~!ê˛ U xÌÓy V xyÜ,˛!ï˛Ó˚ •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ xî%Ó#«˛î Îsf!ê˛ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛–

(b) hflÏΩ˛ É ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ö°yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ ~ÓÇ ï˛ˆÏ°Ó˚ !ë˛Ü˛ Ä˛õˆÏÓ˚•z ÌyˆÏÜ˛–

(c) üM˛ É hflÏˆÏΩ˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ ˜ï˛Ó˚# xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ~•z xÇ¢!ê˛ ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ ò%˛õyˆÏ¢ ò%!ê˛

ôyï%˛!ö!ü≈ï˛ !Üœ˛˛õ ˆòÄÎ˚y xyˆÏåÈ– ˛õÓ˚#«˛î#Î˚ öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ üˆÏM˛Ó˚ í˛z˛õˆÏÓ˚ Ó˚yáy •Î˚–

(d) ˆò•ö° É hflÏˆÏΩ˛Ó˚ §ˆÏAà §ÇÎ%=˛ áyí ¸̨y ˆÎ ö°!ê˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛yˆÏÜ˛ ˆò•ö° ÓˆÏ°–

(e) §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$; É üˆÏM˛Ó˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛ñ hflÏΩ˛ Ä ˆò•öˆÏ°Ó˚ §ÇˆÏÎyàfiÌˆÏ° ~!ê˛ xÓ!fiÌï˛– ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ

ˆò•ö°ˆÏÜ˛ Ä˛õˆÏÓ˚ Äë˛yˆÏöy Óy ö#ˆÏã˛ öyüyˆÏöy S˜òâ≈ƒ Óyí˛¸yˆÏöy‡Ü˛üyˆÏöyV ÎyÎ˚–

(f) •yï˛° É ˆò•öˆÏ°Ó˚ §yˆÏÌ ~•z xÇ¢!ê˛ üˆÏM˛Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° xÓfiÌyˆÏö §ÇÎ%=˛ ÌyˆÏÜ˛– •yï˛ˆÏ°Ó˚

ˆÎ xÇ¢!ê˛ ü%=˛ ï˛yˆÏï˛ ~Ü˛!ê˛ Ó°Î˚yÜ˛yÓ˚ xÇ¢ xyˆÏåÈ–

(g) x!û˛ˆÏöe É ò%!ê˛ í˛z_° ˆ°™ !òˆÏÎ˚ ~!ê˛ à!ë˛ï˛ ~ÓÇ •yï˛ˆÏ°Ó˚ Ó°Î˚yÜ,˛!ï˛ xÇˆÏ¢ ~!ê˛ Ó§yˆÏöy

ÌyˆÏÜ˛– öü%öy ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ ~Ó˚ Ä˛õÓ˚ ˆã˛yá ˆÓ˚̂ Ïá ˆòáˆÏï˛ •Î˚–

(h) xyÎ˚öy É ï˛ˆÏ°Ó˚ ~Ü˛ê%˛ Ä˛õˆÏÓ˚ hflÏˆÏΩ˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ ~Ü˛!ê˛ xÓï˛° xyÎ˚öy °yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– üˆÏM˛Ó˚

Ä˛õˆÏÓ˚ Ó˚yáy öü%öyˆÏÜ˛ ~!ê˛ xyˆÏ°y!Ü˛ï˛ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

1.3.2 ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf (Compound Microscope)

~•z ôÓ˚ˆÏöÓ˚ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y xˆÏöÜ˛ ˆÓ¢#ñ ú˛ˆÏ° ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyüÓ˚y ˆÎ ˆÜ˛yö öü%öyÓ˚

xhsà≈ë˛ö §¡∫ˆÏrô !Ó¢òû˛yˆÏÓ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚Ó– ôÓ˚%ö xy˛õ!ö ~Ü˛!ê˛ §Ó%ç ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ ˆò•àë˛ö xÌÓy

ˆÜ˛yö í˛z!qˆÏòÓ˚ ˛õyï˛yÓ˚ xhsˇà≈ë˛ö §¡∫ˆÏrô çyöˆÏï˛ ã˛yöñ ï˛áö ~•z xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ•z xy˛õ!ö ï˛y

çyöˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö– ~ˆÏ«˛ˆÏe xyˆÏ°y öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ ˆû˛ò Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õöyÓ˚ ˆã˛yˆÏá ˛õí˛¸ˆÏ° ï˛ˆÏÓ•z xy˛õ!ö ˆòáˆÏï˛

˛õyˆÏÓöñ ˆ§çöƒ öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ ÎˆÏÌT˛ ˛õ!Ó˚üyˆÏî ˛õyï˛°y •ˆÏï˛ •ˆÏÓ ÎyˆÏï˛ ï˛yÓ˚ fl∫FåÈï˛y ÓçyÎ˚ ÌyˆÏÜ˛– xfl∫FåÈ

Ä fiÌ)° öü%öy ~ ôÓ˚̂ ÏöÓ˚ ÎˆÏsf ˆòáy §Ω˛Ó öÎ˚– ˆ§çöƒ í˛z!qòˆÏòˆÏ•Ó˚ ≤ÃfiÌˆÏFåÈò Óy °¡∫̂ ÏFåÈò ~ÓÇ ˜¢Óy°

Ä åÈeyÜ˛ çyï˛#Î˚ !ö¡¨̂ ÏàyˆÏeÓ˚ í˛z!qˆÏòÓ˚ §yü!@ˇÃÜ˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Sˆò•ˆÏÜ˛y£Ï ~Ü˛ Óy !mhflÏÓ˚!Ó!¢T˛V ~•z xî%Ó#«˛î

ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚ ÌyˆÏÜ˛–

ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛îÎˆÏsf S!ã˛e 1.2V ~•z xÇ¢à%!° ˆòáy ÎyÎ˚–

(a) ï˛°ñ (b) hflÏΩ˛ñ (c) •yï˛° Óy Óy•%ñ (d) üM˛ñ (e) í˛yÎ˚yú ˛yü Ä Ü˛öˆÏí˛™yÓ˚ñ (f) ˆò•ö°ñ

(g) ê˛yöyö°ñ (h) x!û˛ˆÏöeñ (i) ˆöyç˛õ#ç‰ñ (j) x!û˛°«˛ƒñ (k) fiÌ)° §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$;ñ (l) §)- §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛

fl$;ñ (m) xyÎ˚öy–

(a) ï˛° É U xÌÓy V xyÜ,˛!ï˛Ó˚ xÇ¢ñ ~Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚•z xî%Ó#«˛î Îsf!ê˛ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛–

(b) hflÏΩ˛ É !eˆÏÜ˛yîyÜ˛yÓ˚ ~•z xÇ¢!ê˛ ï˛ˆÏ°Ó˚ !ë˛Ü˛ Ä˛õˆÏÓ˚ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ Ä˛õÓ˚

xî%Ó#«˛îÎˆÏsfÓ˚ xöƒyöƒ xÇ¢à%!° ˛õÎ≈yÎ˚Ü ˛ˆÏü §ÇÎ%=˛ ÌyˆÏÜ˛–
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fiÌ)° §!ß¨ˆÏÓ¢Ü˛ fl$;

•yï˛° Óy Óy•%

§)- §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$;

ï˛°

ê˛yöyö°

ˆò•ö°

ˆöyç‰ÈÙÈ˛õ#ç‰

x!û˛°«˛ƒ

üM˛

í˛yÎ˚yú ˛yü Ä

Ü˛öˆÏí˛™yÓ˚

xyÎ˚öy

!ã˛e É 1.2 ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î Îsf

x!û˛ˆÏöe

!Üœ˛˛õ

•zö!Üœ˛ˆÏö¢yö fl$;

hflÏΩ˛
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(c) •yï˛° Óy Óy•% É ‘C’ ~Ó˚ üˆÏï˛y ÓÑyÜ˛yˆÏöy ~•z xÇ¢!ê˛ hflÏˆÏΩ˛Ó˚ !ë˛Ü˛ Ä˛õˆÏÓ˚ Ó˚ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~•z xÇ¢!ê˛ ôˆÏÓ˚

xî%Ó#«˛î Îsf!ê˛ˆÏÜ˛ ~Ü˛ çyÎ˚ày •ˆÏï˛ xöƒ çyÎ˚àyÎ˚ ˆöÄÎ˚y ÎyÎ˚ !Ü˛ÇÓy ˆ§yçy û˛yˆÏÓ

Óy ˆ•°yˆÏöyû˛yˆÏÓ Ó˚yáy ÎyÎ˚ SˆòáyÓ˚ §%!ÓôyÓ˚ çöƒV–

(d) üM˛ É ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ xyÎ˚ï˛yÜ˛yÓ˚ ôyï˛Ó ˛õyï˛ ~ÓÇ ~Ó˚ !ë˛Ü˛ ˆÜ˛ˆÏw ~Ü˛!ê˛ Ó,_yÜ˛yÓ˚ ¢)öƒ fiÌyö

xyˆÏåÈ– ~!ê˛ hflÏˆÏΩ˛Ó˚ §yüˆÏöÓ˚ !òˆÏÜ˛ xyê˛Ü˛yˆÏöy– ~Ó˚ ò%˛õyˆÏ¢ ò%!ê˛ !Üœ˛˛õ xyˆÏåÈ–

˛õÓ˚#«˛î#Î˚ öü%öy!ê˛ ~•z üˆÏM˛Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚•z Ó˚yáy •Î˚–

(e) í˛yÎ˚yú ˛yü Ä

   Ü˛öˆÏí˛™yÓ˚ É üˆÏM˛Ó˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛ñ üôƒfiÌ ¢)öƒfiÌyˆÏöÓ˚ §üyhsˇÓ˚yˆÏ° ~!ê˛ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ myÓ˚y

xyˆÏ°yÓ˚ ˛õ!Ó˚üyî !öÎ˚!sfï˛ Ü˛Ó˚y ÎyÎ˚–

(f) ˆò•ö° É •yï˛ˆÏ°Ó˚ §yüˆÏö °yàyˆÏöy áyí˛¸y úÑ˛y˛õy ö° !ÓˆÏ¢£Ï–

(g) ê˛yöyö° É ˆò•öˆÏ°Ó˚ üˆÏôƒÜ˛yÓ˚ úÑ˛y˛õy ö°yÜ,˛!ï˛ xÇ¢ !ÓˆÏ¢£Ï–

(h) x!û˛ˆÏöe É ê˛yöyöˆÏ°Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚Ó˚ xÇˆÏ¢ ~!ê˛ xÓ!fiÌï˛– ~!ê˛ ~Ü˛!ê˛ ˆ°™ ~ÓÇ ~Ó˚ !ÓÓô≈ö

«˛üï˛y ˛õ!Ó˚Óï≈˛ö Ü˛Ó˚y (5x, 10x, 15x) ÎyÎ˚– ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ xyüÓ˚y ~Ó˚ Ä˛õˆÏÓ˚

xyüyˆÏòÓ˚ ˆã˛yá Ó˚y!á–

(i) ˆöyçÈÙÈ˛õ#ç‰ É ˆò•öˆÏ°Ó˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !òˆÏÜ˛ ~Ü˛!ê˛ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ã˛yÜ˛!ï˛ xyê˛Ü˛yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ñ ~ˆÏï˛

!ï˛ö‡ã˛yÓ˚!ê˛ !åÈo xyˆÏåÈ ~ÓÇ ~!ê˛ §•ˆÏç•z ˆâyÓ˚yˆÏöy ÎyÎ˚–

(j) x!û˛°«˛ƒ É ~!ê˛ ò%!ê˛ ˆ°™ !òˆÏï˛ ˜ï˛Ó˚# ~ÓÇ ˆöyç‰ ˛õ#ˆÏçÓ˚ ö#ˆÏã˛Ó˚ !åÈˆÏo §ÇÎ%=˛ ÌyˆÏÜ˛– !Ó!û˛ß¨

!ÓÓô≈ö «˛üï˛yÎ%=˛ x!û˛°«˛ƒ •Î˚ñ ˆÎüöÈÙÙÙÈ10x, 45x, 100x–

(k) fiÌ)°

   §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$; É ê˛yöyö° Ä˛õˆÏÓ˚ Óy ö#ˆÏã˛ Äë˛yˆÏöy öyüyˆÏöyÓ˚ çöƒ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y Óí˛¸ fl$; •yï˛ˆÏ°Ó˚ §yüˆÏö

°yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛–

(l) §)-

   §!ß¨̂ ÏÓ¢Ü˛ fl$; É ~!ê˛ xˆÏ˛õ«˛yÜ,˛ï˛ ˆåÈyê˛ñ ~Ü˛ˆÏçyí˛¸y fl$;– fiÌ)° fl$;Ó˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛•z °yàyˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ñ

ê˛yöyö°ˆÏÜ˛ Äë˛yˆÏöy öyüyˆÏöyÓ˚ Ü˛yˆÏç §y•yÎƒ Ü˛ˆÏÓ˚–

(m) xyÎ˚öy É hflÏˆÏΩ˛Ó˚ àyˆÏÎ˚ í˛yÎ˚yú ˛yˆÏüÓ˚ !ë˛Ü˛ ö#ˆÏã˛•z ~!ê˛ Ó§yˆÏöy ÌyˆÏÜ˛ñ ~Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !òÜ˛ §üï˛°ñ

xöƒ !òÜ˛!ê˛ xÓï˛°– xyˆÏ°y ≤Ã!ï˛ú˛!°ï˛ Ü˛ˆÏÓ˚ üˆÏM˛Ó˚ öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ xyˆÏ°y!Ü˛ï˛ Ü˛Ó˚y•z

~Ó˚ Ü˛yç– xî%Ó#«˛î ÎˆÏsf ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛ˆÏîÓ˚ §üÎ˚ §yôyÓ˚îï˛É xyÎ˚öyÓ˚ xÓï˛°

!òÜ˛!ê˛ˆÏÜ˛•z ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛Ó˚y •Î˚–
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1.4 xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y

xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y Ó°ˆÏï˛ ˆÓyé˛yÎ˚ Ü˛ï˛ !Ó¢òû˛yˆÏÓ Îsf!ê˛ öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ ˆòáˆÏï˛ §y•yÎƒ

Ü˛Ó˚ˆÏåÈ– ï˛yÓ˚ üyˆÏö ~•z öÎ˚ ˆÎ xyüÓ˚y öü%öy!ê˛ˆÏÜ˛ !ÓÓ!ô≈ï˛ ˆòáÓ ˆÓ¢ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛à%î Óí˛¸ Ü˛ˆÏÓ˚– ~Ü˛ê˛y í˛zòy•Ó˚î

!òˆÏ° Óƒy˛õyÓ˚ê˛y flõT˛ •ˆÏÓ– ôÓ˚y ÎyÜ˛ñ xy˛õöyÓ˚ ò,!T˛¢!=˛ á%Ó û˛y° !Ü˛v xy˛õöyÓ˚ Órô% «˛#î ò,!T˛ §¡õß¨–

ò%çˆÏö òÑy!í˛¸ˆÏÎ˚ xyˆÏåÈö ~Ü˛!ê˛ âˆÏÓ˚Ó˚ ò%•z ≤ÃyˆÏhsˇ– xy˛õ!ö xy˛õöyÓ˚ Órô%ˆÏÜ˛ flõT˛ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏFåÈöñ ï˛yÓ˚

ˆã˛yáÈÙÈöyÜ˛ÈÙÈü%á §•ñ !Ü˛v xy˛õöyÓ˚ Órô%!ê˛ xy˛õöyˆÏÜ˛ ˆòáˆÏÓ xyÓåÈy xyòˆÏ°Ó˚ üï˛– !ë˛Ü˛ ~•z Óƒy˛õyÓ˚ê˛y âê˛ˆÏÓ

û˛yˆÏ°y !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y Î%=˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ ˆ«˛ˆÏe– xöƒ ~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î !•§yˆÏÓ Ó°y ÎyÎ˚ñ ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü

!fiÌï˛ ò%!ê˛ ˆÜ ˛yˆÏüy!üÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚flõÓ˚ xˆÏöÜ˛ Ü˛yåÈyÜ˛y!åÈ xÓfiÌyö Ü˛Ó˚̂ Ï°Ä xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y

Î!ò ˆÓ¢# •Î˚ ï˛y•ˆÏ° ˆÜ ˛yˆÏüy!üÎ˚yÓ˚ ò%!ê˛ˆÏÜ˛ ˛õ,ÌÜ˛û˛yˆÏÓ flõT˛ Ü˛ˆÏÓ˚ Ó%é˛ˆÏï˛ ˛õyÓ˚ˆÏÓö–

xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y ~Ü˛!ê˛ §ÇáƒyÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ≤ÃÜ˛y¢ Ü˛Ó˚y •Î˚– §Çáƒy!ê˛ˆÏÜ˛ Ó°y •Î˚

!öí˛züƒy!Ó˚Ü˛y° xƒy˛õyÓ˚ã˛yÓ˚ (numerical aperture) Óy §ÇˆÏ«˛ˆÏ˛õ N.A. ~ §ÇÜ ˛yhsˇ §ü#Ü˛Ó˚î!ê˛ •Û°ÈÙÙÙÈ

● N. A. = n. sin U
ˆÎáyˆÏö n = öü%öy Ä x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ üˆÏôƒÜ˛yÓ˚ üyôƒˆÏüÓ˚ ≤Ã!ï˛§Ó˚yAÜ˛ S§yôyÓ˚îï˛ ÓyÎ˚% üyôƒˆÏü ÎyÓ˚

n = 1) U = x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ xyˆÏ°yÜ˛ Ó˚!Ÿ¬ ˆÎ ˆÜ˛yî §,!T˛ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÓ¢ Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ xˆÏÂô≈Ü˛ üyö–

~•z üyö Gage (1941)ÈÙÈ~Ó˚ §yÓ˚î# ˆÌˆÏÜ˛ xÌÓy xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !öü≈yï˛yˆÏòÓ˚ Ü˛yåÈ ˆÌˆÏÜ˛ §Ç@ˇÃ• Ü˛Ó˚y

ÎyÎ˚–

N.A. ~Ó˚ üyö ˆÎ ˆÜ˛yö xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ àyˆÏÎ˚ ˆáyòy•z Ü˛Ó˚y ÌyˆÏÜ˛– ~Ó˚ üyö 10x
x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ ˆ«˛ˆÏe 0.25–

üˆÏö Ü˛Ó˚%ö 1.0 N.A. §¡õß¨ x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ üôƒ !òˆÏÎ˚ xy˛õ!ö ˆÜ˛yö öü%öy ˆòáyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚̂ ÏåÈö–

Î!ò xyˆÏ°yÜ˛ ï˛Ó˚̂ ÏAàÓ˚ ˜òâ≈ƒ •Î˚ 0.0005 mm. ï˛y•ˆÏ°ÈÙÙÙÈ

!ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y Óy resolving power =

=              = 0.00025 mm.

~Ó˚ xÌ≈ •Û° Î!ò ò%!ê˛ ÓƒyÜ˛!ê˛!Ó˚Î˚y xÌÓy ˆÜ ˛yˆÏüyˆÏçyü!fiÌï˛ ò%!ê˛ ˆÜ ˛yˆÏüy!üÎ˚yÓ˚ ˛õÓ˚flõˆÏÓ˚Ó˚ ˆÌˆÏÜ˛

0.00025 mm ò)Ó˚ˆÏc xÓ!fiÌï˛ ÌyˆÏÜ˛ ï˛y•ˆÏ°Ä xy˛õ!ö ~ˆÏòÓ˚ §!ë˛Ü˛û˛yˆÏÓ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyÓ˚̂ ÏÓö–

N.A. ~Ó˚ üyö Îï˛ ÓyˆÏí ¸̨ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛yÄ ï˛ï˛ ÓyˆÏí ¸̨–

1.5 !ÓÓô≈ö

áy!° ˆã˛yˆÏá Îáö xyüÓ˚y ˆÜ˛yö öü%öyÓ˚ ÎÌyÎÌ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛˛ ˛õy!Ó˚ öyñ ï˛áö•z xyüÓ˚y xî%Ó#«˛î

ÎˆÏsfÓ˚ §y•yÎƒ !öˆÏÎ˚ Ìy!Ü˛– ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyüÓ˚y ˛õÓ˚#«˛î#Î˚ öü%öy!ê˛Ó˚ ~Ü˛!ê˛ !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ˆòáˆÏï˛ ˛õy•z–

~•z !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ §,!T˛ˆÏï˛ Úx!û˛ˆÏöeÛ Ä Úx!û˛°«˛ƒÛ ~•z ò%!ê˛ ˆ°ˆÏ™Ó˚•z xÓòyö xyˆÏåÈ– öü%öy!ê˛ Ü˛ï˛à%î

λ (= wavelength)
————————

2. N. A.

0.0005
———

2
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(a)

(b)

(c)

!ã˛e É 1.4 (a) ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚

              (b) üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ xÇˆÏ¢Ó˚ !ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛e

              (c) x!Ü˛í˛z°Ó˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚
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!ÓÓ!ô≈ï˛ •Û° ï˛y §Ó˚y§!Ó˚ x!û˛ˆÏöe Ä x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛yˆÏÜ˛ à%î Ü˛Ó˚̂ Ï°•z ˛õyÄÎ˚y ÎyˆÏÓ–

x!û˛ˆÏöˆÏeÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y Î!ò 15x Ä x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y 40x •Î˚ ï˛y•ˆÏ° xy˛õ!ö 15 × 40
= 600 à%î !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö–

1.5.1 Drawing Prism ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !ã˛e xAÜ˛ö Ä x!AÜ˛ï˛ !ã˛ˆÏeÓ˚ !ÓÓô≈ö üyö !öî≈Î˚ S!ã˛e

1.3V

Drawing prism ~Ó˚ §y•yÎƒ !öˆÏÎ˚ ˆÎ ˆÜ˛yö xyö%Ó#«˛!îÜ˛ öü%öyÓ˚ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚y §Ω˛Ó– Eye
piece Óy x!û˛ˆÏöe!ê˛ ê˛yöyö° ˆÌˆÏÜ˛ ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öö– ~Ó˚ ˛õÓ˚ Drawing prismÙÈˆÜ˛ ˙ çyÎ˚àyÎ˚ fiÌy˛õö

Ü˛ˆÏÓ˚ ˛õ%öÓ˚yÎ˚ §!ë˛Ü˛ çyÎ˚àyÎ˚ x!û˛ˆÏöe!ê˛ Ó˚yá%ö– ~Ó˚̨ õÓ˚ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ í˛yö!òˆÏÜ˛ ˆÎ Ü˛yàç!ê˛ˆÏï˛ xy˛õ!ö

!ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚ˆÏÓö ˆ§!ê˛ˆÏÜ˛ Ó˚yá%ö– ˆ˛õ!™ˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ ÏÓö– ˆÎ Ü˛yàç!ê˛ˆÏï˛ !ã˛e xAÜ˛ö

Ü˛Ó˚ˆÏÓö ˆ§!ê˛ x§üyö çyÎ˚àyÎ˚ Ó˚yáˆÏÓö öy– xÑyÜ˛y ¢%Ó˚% Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ ˆÜ˛yˆÏöyû˛yˆÏÓ•z Ü˛yàç Ä Drawing
prism §• xî%Ó#«˛î Îsf!ê˛ fiÌyöã%˛ƒï˛ Ü˛Ó˚̂ ÏÓö öy– Ü˛öˆÏí˛™yÓ˚ Ä xyÎ˚öyÓ˚ ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ ≤ÃˆÏÎ˚yçöüˆÏï˛y

xyˆÏ°y Ü˛!üˆÏÎ˚ Óy Óy!í˛¸ˆÏÎ˚ ˆöˆÏÓö– Drawing prism ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ≤ÃÌü ≤ÃÌü x§%!Óôy

•ˆÏÓÈÙÙÙÈ~ Óƒy˛õyˆÏÓ˚ xy˛õöyÓ˚ !¢«˛Ü˛ ‡ !¢!«˛Ü˛yÓ˚ §y•yÎƒ xÓ¢ƒ•z ˆöˆÏÓöñ í˛z!qò!ÓòƒyÓ˚ ÓƒÓ•y!Ó˚Ü˛ ˛õyë˛Ü ˛ˆÏü

xy˛õöyÓ˚y ˛õÓ˚Óï≈˛# ~Ü˛Ü˛à%!°ˆÏï˛ ˜¢Óy°ñ åÈeyÜ˛ •zï˛ƒy!òÓ˚ Ü˛ˆÏÎ˚Ü˛!ê˛ §%˛õ!Ó˚!ã˛ï˛ ≤Ã!ï˛!ö!ôˆÏòÓ˚ §ˆÏAà ˛õ!Ó˚!ã˛ï˛

•ˆÏÓö– ~Ó˚ ≤ÃˆÏï˛ƒÜ˛!ê˛Ó˚ çööyAà§• xAàçˆÏòˆÏ•Ó˚ !Ü˛å%È xÇ¢ Drawing prism ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xAÜ˛ö

Ü˛Ó˚̂ ÏÓö– !ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚ÓyÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!ö §!ë˛Ü˛ Ü˛ï˛à%î Óí ¸̨ Ü˛ˆÏÓ˚ !ã˛e!ê˛ xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ Ï°ö ï˛y

!ö¡¨!°!áï˛ í˛z˛õyˆÏÎ˚ !öÂô≈yÓ˚î Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ §«˛ü •ˆÏÓö–

ˆÎ ˆÜ˛yö öü%öyÓ˚ !ÓÓ!ô≈ï˛ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ öü%öy!ê˛ üM˛ ˆÌˆÏÜ˛ §!Ó˚ˆÏÎ˚ !öˆÏÎ˚ ˆ§ çyÎ˚àyÎ˚ ~Ü˛!ê˛

ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ S1.6.1. xÇˆÏ¢ Ó!î≈ï˛V fiÌy˛õö Ü˛Ó˚%ö– ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÎ ˆÜ˛yö ò%!ê˛ û˛yà

Drawing prism ~Ó˚ §y•yˆÏÎƒ §yòy Ü˛yàˆÏç !ã˛!•´ï˛ Ü˛Ó˚%ö SüˆÏö Ó˚yáˆÏÓö ˆÎ x!û˛°«˛ƒ Ä x!û˛ˆÏöe

ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö öü%öyÓ˚ !ã˛e xAÜ˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö ˆ§•z ~Ü˛•z x!û˛°«˛ƒ Ä x!û˛ˆÏöe ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö

stage micrometer ~Ó˚ û˛yà xAÜ˛ö Ü˛Ó˚̂ ÏÓöV– üˆÏö Ü˛Ó˚%ö xy˛õ!ö ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛ §Ç°@¿

òyà !ö¡¨!°!áï˛û˛yˆÏÓ xAÜ˛ö Ü˛ˆÏÓ˚̂ ÏåÈö– |—| Sí»˛•zÇ !≤Ã§ˆÏüÓ˚ §y•yˆÏÎƒ x!AÜ˛ï˛ ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ò%!ê˛

§Ç°@¿ òyàV ~Ó˚̨ õÓ˚ §yôyÓ˚î üy˛õÜ˛ ˆflÒˆÏ°Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xy˛õ!ö ˙ òyà ò%!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ ò)Ó˚c üy˛õˆÏÓö– ôÓ˚y

ÎyÜ˛ ˙ òyà ò%!ê˛Ó˚ üˆÏôƒ ò)Ó˚c •Û° 5 mm.
xyüÓ˚y çy!ö ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ~Ü˛û˛yà = 10 microns = 0.01 mm S~!ê  ˆfiê˛ç

üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ˆÏÓ˚Ó˚ àyˆÏÎ˚ ˆ°áy ÌyˆÏÜ˛V

xyüÓ˚y xyÓ˚Ä çy!ö ˆÎ 1 mm = 1000 microns.
          xï˛~Ó 5 mm = 5 × 1000 = 5000 microns.

1 ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ û˛yà !ÓÓ!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ ˆòáyˆÏFåÈ 5 mm
∴ 10 microns !ÓÓ!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ .................. 5 × 1000 = 5000 microns.
xï˛~Ó 1 microns !ÓÓ!ô≈ï˛ •ˆÏÎ˚ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ .............         = 500 micorns.
§%ï˛Ó˚yÇ !ÓÓô≈ö = ×  500.

5000
———

10
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1.6 üy•zˆÏÜ ˛y!üï˛#Î˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ

1.6.1 ö#!ï˛

xyî%Ó#«˛!îÜ˛ öü%öyÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ò% ôÓ˚ˆÏöÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yÎƒ ˆöÄÎ˚y •Î˚ÈÙÙÙÈx!Ü˛í˛z°yÓ˚ Ä

ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚–

(a) x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚-~Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ xˆÏöÜ˛ê˛y Ü˛û˛yÓ˚ !fl‘˛õ Óy ˆày°yÜ˛yÓ˚ xyÓÓ˚î# ÜÑ˛yˆÏã˛Ó˚ üˆÏï˛y–

ã˛yÜ˛!ï˛ xyÜ,˛!ï˛Ó˚ ˆày°yÜ˛yÓ˚ ˛õ%Ó˚% ÜÑ˛yã˛!ê˛Ó˚ üyé˛áyˆÏö ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyˆÏÜ˛ 100!ê˛ «%˛o û˛yˆÏà !Óû˛=˛

Ü˛Ó˚y xyˆÏåÈ– ≤Ã!ï˛!ê˛ û˛yà §ü˜Ïòâ≈ƒ §¡õß¨ !Ü˛v û˛yàà%!°Ó˚ üyö xK˛yï˛– ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚

§y•yˆÏÎƒ ~Ó˚ üyö !öô≈yÓ˚î Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏï˛ •Î˚– x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚!ê˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚

x!û˛ˆÏöe xÇˆÏ¢ fiÌy˛õö Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ •Î˚–

(b) ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ÙÈ~Ó˚ xyÜ,˛!ï˛ ~Ü˛!ê˛ fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ üˆÏï˛y– fl‘y•zˆÏí˛Ó˚ üyé˛ ÓÓ˚yÓÓ˚ 1mm ˜òâ≈ƒ

§¡õß¨ ~Ü˛!ê˛ §Ó˚°ˆÏÓ˚áyˆÏÜ˛ 100!ê˛ §üyö û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚y •ˆÏÎ˚̂ ÏåÈ– ~Ó˚ ú˛ˆÏ° ~Ü˛ ~Ü˛!ê˛ û˛yˆÏàÓ˚

üyö       mm = 0.01 mm = 10μ–

1.6.2 ˛õÂô!ï˛

üy•zˆÏÜ ˛y!üï˛#Î˚ ˛õ!Ó˚üyˆÏ˛õÓ˚ ˛õÂô!ï˛ˆÏÜ˛ xyüÓ˚y ò%!ê˛ û˛yˆÏà û˛yà Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ˛õy!Ó˚–

(a) ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ˆÏÜ˛ fiê˛ƒyu≈˛yí˛y•zç (standardise) Ü˛ˆÏÓ˚

~Ü˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ !üê˛yÓ˚ û˛yˆÏàÓ˚ üyö !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚y–

(b) x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ xyî%Ó#«˛!îÜ˛ öü%öyÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚y–

x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ fiê˛ƒy[˛yí˛y•zˆÏç¢ö (standardisation of Ocular
micrometer) S!ã˛e 1.4)

(1) xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ üˆÏM˛ ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚̂ ÏÜ˛ ˆÓ˚̂ Ïá 10x x!û˛°ˆÏ«˛ƒÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˆfiê˛ç

üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ xÇ¢!ê˛ˆÏÜ˛ ˆú˛yÜ˛y§ Ü˛Ó˚%ö–

(2) ~Ó˚˛õÓ˚ xy˛õ!ö eye piece Óy x!û˛ˆÏöe xÇ¢!ê˛ ÓyÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ !öˆÏÎ˚ ï˛yÓ˚ í˛z_° ˆ°™ ò%!ê˛Ó˚

üyˆÏé˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ã˛yÜ˛!ï˛!ê˛ˆÏÜ˛ fiÌy˛õö Ü˛Ó˚%ö– x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚

§• x!û˛ˆÏöe ˛õ%öÓ˚yÎ˚ xî%Ó#«˛îÎˆÏsf fiÌy˛õö Ü˛Ó˚%ö–

(3) x!û˛ˆÏöeÓ˚ í˛z˛õÓ˚ ˆã˛yá Ó˚yáˆÏ° xy˛õ!ö ˆfiê˛ç Ä x!Ü˛í˛z°yÓ˚ í˛zû˛ˆÏÎ˚Ó˚•z ˆÓ˚áy!AÜ˛ï˛ òyà

ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö– x!û˛ˆÏöe!ê˛ˆÏÜ˛ á%Ó xyˆÏhflÏ xyˆÏhflÏ â%!Ó˚ˆÏÎ˚ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ Ä ˆfiê˛ç

üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ òyàà%!°ˆÏÜ˛ ~üöû˛yˆÏÓ ˆü°yˆÏöyÓ˚ ˆã˛T˛y Ü˛Ó˚%ö ÎyˆÏï˛ ~ˆÏÜ˛ x˛õˆÏÓ˚Ó˚ í˛z˛õÓ˚

§üyhsˇÓ˚y° û˛yˆÏÓ §üy˛õ!ï˛ï˛ •Î˚– ~ÓyÓ˚ °«˛ƒ Ü˛Ó˚%ö ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚

1
——
100
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x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ ˆflÒ°

!ã˛e É 1.4
(d)  ˆfiê˛ç Ä x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ ˆflÒˆÏ°Ó˚ §üyhsˇÓ˚y° û˛yˆÏÓ §üy˛õï˛ö

(d)
ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚

CC-BT-01—2
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Ü˛ï˛ §ÇáƒÜ˛ !Óû˛yà x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ Ü˛ï˛ §ÇáƒÜ˛ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ §ˆÏAà

§üy˛õ!ï˛ï˛ •ˆÏÎ˚ˆÏåÈ– ~Ó˚Ü˛ü xhsˇï˛˛õˆÏ«˛ ˛õÑyã˛!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î @ˇÃ•î Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yˆÏòÓ˚ àí˛¸ üyö

@ˇÃ•î Ü˛Ó˚ˆÏÓö– ~Ü˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ !Óû˛yçˆÏöÓ˚ üyö !ö¡¨!°!áï˛ §ÇˆÏÜ˛ï˛ ~Ó˚

§y•yˆÏÎƒ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚%ö É

ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ ˛õyë˛ (y)
1 x!Ü˛í˛z°yÓ˚ !üê˛yÓ˚ û˛yà =  ———————————— × 10μ

x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ ˛õyë˛ (x)
~Ü˛!ê˛ í˛zòy•Ó˚î !òˆÏ°Ï xy˛õöyˆÏòÓ˚ Ü˛yˆÏåÈ Óƒy˛õyÓ˚!ê˛ ˛õ!Ó˚‹ÒyÓ˚ •ˆÏÓ–

˛ õÎ≈ˆÏÓ«˛î x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üyÉ ˆfiê˛ç üyÉ
àí ¸̨ üyö

§Çáƒy û˛yˆÏàÓ˚ §Çáƒy (x) û˛yˆÏàÓ˚ §Çáƒy (y)

1 10 25
25
10

10 25×( ) =
μ

μm 121 23
5
. μm

2 11 27
27
11

10 24 55×( ) =
μ

μ. m = 24.25 μm

3 13 30 30
13

10 23 07×( ) =
μ

μ. m

4 9 22
22
9

10 24 44×( ) =
μ

μ. m

5 12 29
29
12

10 24 17×( ) =
μ

μ. m

í˛z˛õˆÏÓ˚y=˛ §yÓ˚î#ˆÏï˛ xyüÓ˚y ˆüyê˛ ˛õÑyã˛!ê˛ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ 1 x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚

û˛yˆÏàÓ˚ üyö !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚°yü 24.25 μm

~Ü˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ û˛yà !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚yÓ˚ ˛õÓ˚ xy˛õ!ö ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ üM˛ ˆÌˆÏÜ˛

§!Ó˚ˆÏÎ˚ !öˆÏÎ˚ ˆ§•z çyÎ˚àyÎ˚ ˆÎ xyö%Ó#«˛!öÜ˛ öü%öyÓ˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚ˆÏï˛ ã˛yö ï˛yÓ˚ fl‘y•zí˛!ê˛ Ó˚yá%ö– ôÓ˚y ÎyÜ˛

xy˛õ!ö Ascobolus ~Ó˚ ú˛°ˆÏòˆÏ•Ó˚ ˆåÈˆÏòÓ˚ öü%öy ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛ˆÏÓ˚ ï˛yÓ˚ xƒy§ˆÏÜ˛yˆÏÓ˚î%Ó˚ ˛õ!Ó˚üy˛õ Ü˛Ó˚ˆÏï˛

ã˛yö– ~çöƒ xy˛õ!ö Ascobolus ~Ó˚ fl‘y•zÏí˛!ê˛ üˆÏM˛ ˆÓ˚ˆÏá xhsˇï˛ ˛õˆÏ«˛ ˛õÑyã˛!ê˛ !Ó!û˛ß¨ xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ ˜òâ≈ƒ

Ä ≤ÃfiÌ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ §y•yˆÏÎƒ ö!Ìû%˛=˛ Ü˛ˆÏÓ˚ àí˛¸ üyö !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚%ö– !ö!ö≈ï˛ àí˛¸ üyö!ê˛ˆÏÜ˛

~Ü˛ x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ û˛yˆÏàÓ˚ ˛õ)ˆÏÓ≈ !öÂô≈y!Ó˚ï˛ üyˆÏöÓ˚ §ˆÏAà SÓï≈˛üyö í˛zòy•Ó˚î!ê˛ üyö!ê˛ •°

24.25 μm) à%î Ü˛Ó˚ˆÏ° xy˛õ!ö xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ ˜òâ≈ƒ Ä ≤ÃfiÌ !öî≈Î˚ Ü˛Ó˚̂ Ïï˛ ˛õyˆÏÓ˚ö–

ôÓ˚y ÎyÜ˛ xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ àí ¸̨ ˜òâ≈ƒ 4.3 x!Ü˛í˛z°yÓ˚ û˛yà

y
x

m×( )10 μ
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∴   xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ ˜òâ≈ƒ = 4.3 × 24.24 μm = 104.23 μm˛

ôÓ˚y ÎyÜ˛ xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ àí ¸̨ ≤ÃfiÌ 2.4 x!Ü˛í˛z°yÓ˚ û˛yà

∴   xƒyˆÏflÒyˆÏÓ˚î%Ó˚ ≤ÃfiÌ = 2.4 × 24.24 μm = 58.17 μm

1.7 ≤ÃŸ¿yÓ°#

(1) N.A. ~Ó˚ üyö Óyí ¸̨̂ Ï° xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ !ÓˆÏŸ’£Ïî# «˛üï˛y Óyí ¸̨̂ ÏÓ öy Ü˛üˆÏÓ⁄

(2) xy˛õ!ö ~Ü˛!ê˛ ˜¢ÓyˆÏ°Ó˚ fiÌyÎ˚# fl‘y•zí˛ ˆÎÔ!àÜ˛ xî%Ó#«˛î ÎˆÏsfÓ˚ §y•yˆÏÎƒ ˛õÎ≈ˆÏÓ«˛î Ü˛Ó˚̂ ÏåÈö–

ˆÎ x!û˛°«˛ƒ Ä x!û˛ˆÏöe ÓƒÓ•yÓ˚ Ü˛ˆÏÓ˚ xy˛õ!ö í˛z=˛ ˜¢Óy°!ê˛ˆÏÜ˛ ˆòáˆÏåÈö ï˛yˆÏòÓ˚ !ÓÓô≈ö «˛üï˛y

ÎÌyÜ ˛ˆÏü 40x Ä 10x •ˆÏ° xy˛õ!ö í˛z=˛ ˜¢Óy°!ê˛Ó˚ Ü˛ï˛à%î !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö⁄

(3) ˆfiê˛ç Ä x!Ü˛í˛z°yÓ˚ üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ ˛õyÌ≈Ü˛ƒ !öˆÏò≈¢ Ü˛Ó˚%ö–

(4) ~Ü˛ ˆfiê˛ç üy•zˆÏÜ ˛y!üê˛yÓ˚ û˛yˆÏàÓ˚ üyö Ü˛ï˛⁄

(5) 1 micron Ó°ˆÏï˛ !Ü˛ ˆÓyˆÏé˛ö⁄

1.8 í˛z_Ó˚üy°y

(1) Óyí˛̧ Ï̂Ó

(2) 40 × 10 = 400 à%î !ÓÓ!ô≈ï˛ ≤Ã!ï˛!Ó¡∫ ˆòáˆÏï˛ ˛õyˆÏÓö–

(3) 1.6.1 xÇ¢ ˆòá%ö–

(4) 0.01 mm Óy 10 microns.

(5) ~Ü˛ !ü!°!üê˛yˆÏÓ˚Ó˚ •yçyÓ˚ û˛yˆÏàÓ˚ ~Ü˛ û˛yà xÌ≈yÍ 1μm = 1
1000

mm
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একক 2  পেট্রিপ্লেপ্লের উের ব্যাকপ্লেররয়ার স্তপ্লর ভাইরাপ্লের োক গঠন   

                 রিপ্লের োহাপ্লযয েয যপ্লব্ক্ষণ  (Study of Viral Plaque Formation of  
                  Bacterial Lawn on Petriplates Through Photograph) 
 

গঠন 

2.0 উপ্লেশ্য 

2.1 প্রস্তাব্না 

2.2 উেকরন 

2.3 েদ্ধরি 

2.4 েয যপ্লব্ক্ষণ 

2.5 রেদ্ধান্ত 

2.6 প্রশ্নাব্লী 

2.7 উত্তরমালা 

 

2.0 উপ্লেশ্য 

এই এককটি অধ্যয়ন করার পর আপনন- 

• ব্যাকটিনরয়া লটনর ওপর তৈরী ভাইরাল প্লাক (Plaque) করটৈ সক্ষম হটব্ন। 

2.1 প্রস্তাব্না 

আগার নমনিয়াটমর ওপর ভাইরাটসর সাটে নমনিৈ ব্যাকটিনরয়া ভাইরাস দ্বারা সংক্রনমৈ হয়। এই 

লাইটিক সংক্রমন ব্যাকটিনরয়াটক ধ্বংস কটর, যার ফটল ব্যাকটিনরয়া লন (ব্যাকটিনরয়া নমিণ) এর 

উপর এক একটি স্বচ্ছ অঞ্চল নব্কনিৈ হয় যাটক ভাইরাল প্লাক ব্লা হয়। 

 

2.2 উেকরন 

(i) ভাইরাটসর লঘু দ্রব্ণ (ব্যাকটিনরও ফাজ/T-ফাজ) 
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(ii) ব্যাকটিনরয়া ককাটির দ্রব্ণ (E. Cob strain) 

(iii) পুটিযুক্ত নব্গনলৈ আগার দ্রব্ণ 

(iv) জীব্াণুমুক্ত কিস্টটিউব্ 

(v) জীব্াণুমুক্ত পুটিযুক্ত আগার কপ্লি 

 

2.3 েদ্ধরি 

জীব্াণুমুক্ত কিস্টটিউটব্র মটধ্য ভাইরাটসর লঘু দ্রব্ণ এব্ং নকছু সংটব্দনিীল ব্যাকটিনরয়ার নমিন 

ঘটরর মটধ্য 10 নমননটির জনয করটে কদওয়া হল যাটৈ ব্যাকটিনরয়া ভাইরাস দ্বারা সংক্রনমৈ হটৈ পাটর। 

ৈারপর এই নমিনটিটক গলাটনা আগারযুক্ত কিন্টস্টটিউটব্ ঢালা হল এব্ং দ্রৈুৈার সাটে কিস্টটিউটব্র 

আগার ব্যাকটিনরয়া ফাজ নমিনটিটক পূব্ বপ্রস্তুৈ পুটিযুক্ত আগার কপ্লটির ওপর ঢালা হল। আগার 

নমনিয়াটমর ওপটরর স্তটরর নমিনটিটক নব্স্ৈৃৈ করা হল এব্ং কপ্লিটি সরাটনার আটগ 5 নমননি করটে 

কদওয়া হল উপটরর আগার স্তরটি িক্ত হওয়ার জনয, ৈারপর কপ্লিটিটক 30°C ৈাপমাত্রায় 24 ঘন্টার 

জনয ইননকউটব্িটর রাো হল। 

 

2.4 েয যপ্লব্ক্ষণ 

আগার কপ্লটির কয ব্যাকটিনরয়াল কটলাননগুনল ভাইরাস (T-ফাজ) দ্বারা আক্রান্ত হওয়ার জনয 

ধ্বংসপ্রাপ্ত হয় কসগুনল কু্ষদ্রাকার পনরধ্ী নব্নিি ব্ৃত্তাকার অঞ্চটলর সটৃি কটর কযগুনলটক প্লাক ব্লা হয়। 

আগার কপ্লটির ওপটরর স্তটর এরকম অসংেয প্লাক পনরব্লক্ষীৈ হয়। 

 

2.5 রেদ্ধান্ত 

ভাইরাস কণাগুনল ব্যাকটিনরয়া ককাষটক আক্রান্ত কটর লাইনসস ব্া জনন প্রক্রক্রয়ায় অসংেয ভাইরাস 

উৎপন্ন কটর। এই ভাইরাসগুনল অনয ব্যাকটিনরয়া ককাষগুনলটক আক্রমণ কটর এব্ং এই প্রক্রক্রয়ার 

ফটল ব্যাকটিনরয়া ককাষ ধ্বংসপ্রাপ্ত হটয় কপ্লক সটৃি হয়। 

 

2.6 প্রশ্নাব্লী 

 



22 
 

(i) ভাইরাল প্লাক কী? 

(ii) ব্যাকটিনরয়াল লন ব্লটৈ কী কব্াটেন? 

(iii) কীভাটব্ একটি ব্যাকটিনরয়াল লটন ভাইরাল প্লাক তৈরী হয়? 

 

2.7 উত্তরাব্লী 

(i) আগার মাধ্যটমর ওপর ভাইরাস (ব্যাকটিনরওফাজ) কৈৃক ব্যকটিনরয়া ককাষটক ধ্বংটসর ফটল কয 

স্বচ্ছ অঞ্চল (কু্ষদ্রাকার ব্তৃ্ত) পনরলনক্ষৈ হয়। 

(ii) একটি কপটিনিটি আগার পুটি মাধ্যটমর ওপর ব্ৃক্রিপ্রাপ্ত ব্যাকটিনরয়াল কটলানন। 

(iii) ভাইরাস কনা ব্যাকটিনরয়া ককাষটক আক্রান্ত কটর Lysis প্রক্রক্রয়ায় (জনটনর মাধ্যটম) অসংেয 

ফাজ সটৃি কটর এব্ং ব্যাকটিনরযাগুনল নব্নি হটয় আগার কপ্লটির ওপর কু্ষদ্র ব্তৃ্তাকার অঞ্চল সটৃি কটর 

এব্ং কপ্লক সটৃি হয়। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

নিত্র 2.1 : ব্যাকপ্লেররয়ার স্তপ্লর ভাইরাপ্লের োক । 

Web Ref: https://phagehuntnz.wordpress.com/wp-content/uploads/2014/05/pic-plaque-lawn.jpg 
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একক 3 স্থায়ী এব্ং অস্থায়ী স্লাইড অথব্া পফাপ্লোগ্রাফ পথপ্লক রব্রভন্ন প্রকার  

                 ব্যাকপ্লেররয়ার েয যপ্লব্ক্ষণ (Types of Bacteria to be observed from  
                  temporary/Permanent slides/Photographs) 
 

গঠন 
 

3.0 উপ্লেশ্য 
 

3.1 প্রস্তাব্না 
 

3.2 উেকরন 
 

3.3 েদ্ধরি 
 

3.4 েয যপ্লব্ক্ষণ 
 

3.5 রেদ্ধান্ত 
 

3.6 প্রশ্নাব্লী 
 

3.7 উত্তরমালা 

 

3.0 উপ্লেশ্য 

নব্নভন্ন প্রকার ব্যাকটিনরয়ার সনাক্তকরন এব্ং ৈাটদর কদটহর আকার সম্পটকব ধ্ারনা করটৈ পারটব্ন। 

3.1 প্রস্তাব্না 

ব্যকটিনরয়া একটি কপ্রাকযানরওটিক, একটকািী জীব্। ব্যাকটিনরয়াটক পনৃেব্ীটৈ আনব্ভূবৈ প্রেম জীব্ 

ব্টল মটন করা হয় যা প্রায় 4 নব্নলনয়ন ব্ছর আটগ পৃনেব্ীটৈ আনব্ভূবৈ হটয়নছল। প্রকৃনৈর প্রায় প্রনৈটি 

পনরটব্টি ব্যাকটিনরয়া নব্দযমান। কযসব্ পনরটব্টি অনযানয জীটব্র পটক্ষ ব্সব্াস করা কটিন। কযমন-

উফ প্রস্রব্ন, ৈুষার, গভীর সমুটদ্রর মটৈা িরম পনরনিনৈটৈও ব্যাকটিনরয়া জীব্ীৈ োকটৈ পাটর। 

ব্যাকটিনরয়ার ককাটষর আকৃনৈ একটি গুরুত্বপূণ ব তব্নিি এব্ং প্রনৈ প্রজানৈর সনাক্তকরটন এটি েুব্ই 

গুরুত্বপূণ ব ব্যাকটিনরয়ার আকার 0.5 মাইটক্রানমিার কেটক 2 মাইটক্রানমিার িায়নমিাটরর হয়। 
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3.2 উেকরন 

(i) ব্যাকটিনরয়ার পারমাটনন্ট/কিমটপারানর স্লাইি/ফটিাগ্রাফ 

(ii) কযৌনগক (কমপাউন্ড) মাইটক্রাটকাপ 

(iii) ইমারসন কৈল (Immersion Oil) 

 

3.3 েদ্ধরি 

ব্যাকটিনরয়ার আকার ও আকৃনৈর ওপর ননভবর কটর ৈাটদর অধ্যয়ন পিনৈ ননধ্ বানরৈ হয়- 

(i) স্লাইি ব্ক্স কেটক একটি ব্যাকটিনরয়ার স্লাইি কব্র কটর মাইটক্রাটকাটপ রােুন 

(ii) কযটহৈু ব্যাকটিনরয়া ককাষ েুব্ কছাি, আপনাটক উচ্চ নব্ব্ষ বন (High Power Objective Lens) ব্যব্হার 

করটৈ হটব্। 

(iii) প্রেটম কম পাওয়ার কলন্স (10X Objective Lens) ব্যব্হার কটর স্লাইি কফাকাটস আনুন। ৈারপর 

উচ্চ-অব্টজকটিভ কলন্স ব্যব্হার করুন। 

(iv) আটলার সামঞ্জসয কটর প্রটয়াজন অনুযায়ী কফাকাস করুন। 

(v) আপনন এেন অটয়ল ইমারসন কলন্স (100X Objective) ব্যব্হার করটৈ পাটরন। এই কলন্সব্যব্হাটর 

(immersion oil) প্রটয়াজন যা অটলাটক নব্নক্ষপ্ত হটৈ ব্াধ্া নদটয় নমুনার ওপর কফাকাস করটৈ সাহাযয 

কটর। 

(vi) কনাজনপসটি কঘারান যাটৈ কস্টটজর ওপর ককান অব্টজকটিভ কলন্স না োটক। এরপর স্নাইটির 

কযোটন নমুনাটি আটছ কসোটন 12 ড্রপ ইমাসন অটয়ল নদন। 

(vii) 100X অব্টজকটিভ কলন্সটি (অটয়ল ইমারসন কলন্স) পুনরায় কফাকাস ননটয় আসুন। 

 

3.4 েয যপ্লব্ক্ষণ 

আকৃনৈ অনুসাটর ব্যাকটিনরয়া প্রধ্ানৈ িার প্রকাটর যো-কগালাকার, দণ্ডাকার, সনপ বলাকার ও 

কমাকৃনৈ। 

A. নব্নভন্ন প্রকার ব্যাকটিনরয়ার সনাক্ত কটরন তব্নিি কক্কাস িণাক্তকরন (Identification of Coccus) 
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(i) অনুজীব্টি এককটকাষযুক্ত ও আণুব্ীক্ষননক 

(ii) আকৃনৈ কগালাকার ব্া নিম্বাকার। 

(iii) ককাষপ্রািীর উপনিৈ 

-প্রদত্ত নমুনাটি কক্কাস (Coccus) ব্যাকটিনরয়া। 

 

Subtype: 

(a) প্রনৈটি কক্কাস এককভাটব্ অব্িান করটছ। 

 -নমুনাটি মটনাকক্কাস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Micrococcus flavus) 

(b) ককাষনব্ভাজটনর পর ককাষগুনল কজাড়ায় কজাড়ায় অব্িান করটছ। 

 -নমুনাটি নিটপ্লাকক্কাস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Diplococcus pnemmoniae) 

(c) অটনকগুনল কগালাকার ব্যাকটিনরয়া পরপর যুক্ত হটয় (4-20) পুুঁনের মালার নযায় আকৃনৈ ধ্ারন 

কটরটছ। 

 -নমুনাটি কেপটিাকক্কাস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Streptococcus mutams) 

(d) কগালাকার কটয়কটি ব্যাকটিনরয়া একক্রত্রৈ হটয় আঙু্গর গুটচ্ছর নযায় আকৃনৈ ধ্ারন কটরটছ। 

 -নমুনাটি স্টযাফাইটলাকক্কাস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Staphylococcus aureus) 

(e) কগালাকার ককাষগুনল দুটি নভন্ন ৈটল নব্ভাক্রজৈ হটয় 4 টি ককাটষর একটি গ্রুপ সাজাটনা আটছ। 

 -নমুনাটি কিিাি কক্কাস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Micrococcus spp.) 
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(f) কগালাকার ককাষগুনল নৈনটি নভন্নৈটল নব্ভাক্রজৈ হটয় ৪টি ককাটির একটি গ্রুটপ সাজাটনা আটছ। 

 -নমুনাটি সারনসনা কক্কাস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Sarcina ventriculi) 

B. ব্যারেলাে শ্নাক্ত করন (Identification of Bacillus) 

(i) অনজীব্টি একটকাষী ও আণুব্ীক্ষননক 

(ii) ককাষ দণ্ডাকৃনৈর (Rod shaped) 

(iii) ককাষ প্রািীর উপনিৈ 

(iv) ককাষ ফ্লাটজলাযুক্ত 

 -নমুনাটি ব্যানসলাস (Baillus) ব্যাকটিনরয়া 

 

Subtypes (উেপ্রকার): 

(a) প্রনৈটি দণ্ডাকার ককাি একক ভাটব্ অব্িান করটছ 

 -নমুনাটি মটনাব্যানসলাস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Bacillus cereus) 

(b) দুটি দণ্ডাকার ব্যাকটিনরয়া এটক অপটরর সাটে সংযুক্ত আটছ এব্ং ককাি নব্ভাজটনর পটর কজাড়ায় 

অব্িান করটছ। 

 -নমুনাটি নিটপ্লাব্যানসলাস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Moraxella bovis) 

(c) দণ্ডাকার ব্যাকটিনরয়া ককািগুনল একইৈটল নব্ভাক্রজৈ হওয়ার কারটণ পািাপানি িৃঙ্খলাকাটর 

আব্ি আটছ 

-নমুনাটি কেপটিাব্যানসলাস ব্যাকটিনরয়া 

(উদাহরণ: Streptobacillus monilliformis) 
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(d) এই ব্যাকটিনরয়া অনযানয ব্যানসলাটসর ৈুলনায় কছাি এব্ং নিম্বাকৃনৈর। এগুনল কদেটৈ কক্কাস এব্ং 

ব্যানসলাটসর মটৈা। 

 -নমুনাটি কটক্কাব্যানসলাস ব্যাকটিনরয়া। 

 (উদাহরণ: Haemophilus influenzal) 

(c) ককাি নব্ভাজটনর পর ককািগুনল পািাপানি অব্িান কটর এব্ং লম্বা ব্রাব্র সমান্তরাল ভাটব্ 

অব্িান করটছ। ককািগুনল কদেটৈ পযানলটসি (Wall) ব্া নপটকটির মৈ সাজাটনা আটছ। 

 -নমুনাটি পযানলটসি ব্যানসলাস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Corynebacterium deiptherial) 

C. স্পাইরাল শ্নাক্তকরণ (Identification of Spiral bacteria) 

(i) নমুনাটি একটকািী এব্ং আণুনব্ক্ষণীক 

(ii) ককািগুনল মদুৃ ব্া ুঁকা, সনপ বলকার কেটক কু-এর নযায় পাুঁিাটনা আকৃনৈর 

(iii) ককাি প্রািীর উপনিৈ 

 -নমুনাটি স্পাইনরলাম ব্যাকটিনরয়া 

(a) ককািগুনল ব্ানহযক ফ্লাটজলাযুক্ত, অনমণীয় এব্ং সনপ বলাকার 

 -নমুনাটি স্পাইনরলাম ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Helicobacter pylori) 

(b) এই ব্যাকটিনরয়া ককািগুনল সনপ বলাকার, পাৈলা এব্ং নমণীয়। অভযন্তরীন কপনরপ্লাজনমক ফ্লাটজলা 

যুক্ত। 

 -নমুনাটি স্পাইটরানকটিস ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Leptospira sp.) 

D. নভনিও িনাক্তরন (Identification of Vibrio) 

(i) নমুনাটি আণুনব্ক্ষণীক এব্ং একটকািী 

(ii) ককাি কমা-আকৃনৈর (,) ব্া ুঁকাটনা 

(iii) ককাি প্রািীর উপনিৈ 
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 -নমুনাটি নভনিও ব্যাকটিনরয়া 

 (উদাহরণ: Vibrio cholerae) 

প্রধ্ান এই িার প্রকার ছাড়াও নব্নভন্ন আকৃনৈর ব্যাকটিনরয়া ব্ৈবমান কযমন- 

E. েূোকার (Filamentous): ব্যাকপ্লেররয়ার পেহ েূপ্লিরা নযায় 

 (উদাহরণ: Candidatus savagella) 

F. িারকা আকৃরির (Star shaped): ব্যাকপ্লেররয়ার পেহ িারকা আকৃরির 

 (উদাহরণ: Stella humosa) 

G. আয়িপ্লক্ষোকার (Rectangular): ব্যাকপ্লেররয়ার পেহ ব্ক্স ব্া আয়িপ্লক্ষোকার আকৃরি 

 (উদাহরণ: Haloarcula vallismortis) 

H. রেওমরফযক ব্া ব্হআুকৃরি রব্রশ্ষ্ট (Pleomorphic): এই ব্যাকপ্লেররয়ার পকান িররেগি 

আকৃরি কনই। এটদর ব্ানহযক আকৃনৈর পনরব্ৈবন হয়। 

 (উদাহরণ: Mycoplasma pneumoniae) 

I. বৃ্ন্ত রব্রশ্ষ্ট (Stalked): অপ্ররিেম পকাশ্রব্ভাজপ্লনর জনয ব্যাকপ্লেররয়ার একপ্রাপ্লন্ত একট্রে 

বৃ্ত্তযুক্ত হয় 

 (উদাহরণ: Caulobacter crescentus 

 

3.5 োব্ধানিা 

(i) ইমারসন অটয়ল 100X অব্টজকটিভ কলটন্সর সাটে ব্যব্হার করা উনিৈ 

(ii) যনদ আপনন নমুনাটি উচ্চ কলটন্স কদেটৈ নগটয় েুুঁটজ না পান ব্া হানরটয় কফটলন ৈটব্ 10X ব্যব্হার 

কটর পুণরায় কফাকাস করুন এব্ং ৈারপর আব্ার 100X-এ নফটর যান। 

(iii) স্লাইটি কৈল োকা অব্িায় 40X ব্যব্হার করটব্ন না। 

 

3.6 প্রশ্নাব্লী 
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(i) ব্যাকটিনরয়া প্রেম কক আনব্ষ্কার কটরন? 

(ii) একটি উপকারী এব্ং অপকারী ব্যাকটিনরয়ার নাম কলে। 

(iii) ব্যাকটিনরয়া ককান ধ্রটণর ককাষ? 

(iv) ব্যাকটিনরয়া মটধ্য কী DNA োটক? 

(v) E. Coli কী আকৃনৈর? 

(vi) ব্যকটিনরযার কদো যার এমন দুটি উক্রিদ তব্নিি কলে। 

 

3.7 উত্তরমালা 

(i) অযান্টনন ভন্ নলউটয়নহক (Antonie Van Leeuwenhock) 

(ii) দুটি উপকারী ব্যাকটিনরয়া-Lactobacillus দুটি অপকারী ব্যাকটিনরয়া-Streptococous 

(iii) ব্যাকটিনরয়া কপ্রাকযানরওটিক (Prokaryotic) ককাষ 

(iv) ব্যাকটিনরয়াম মটধ্য িক্রাকার (Circular) নদ্বৈন্ত্রী DNA োটক 

(v) দণ্ডাকার (rodshaped) 

(vi) ব্যকটিনরয়াটৈ উক্রিটদর মটৈা ককাষপ্রািীর োটক। ব্যাকটিনরয়া উক্রিটদর মটৈা সাটলাকসংটেষ 

করটৈ পাটর নকন্তু সব্ ব্যাকটিনরয়া পাটরনা। 
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একক4 পোষক মাধযম প্রস্তুরি (স্লযান্ট ও স্ট্যার প্রস্তুরিকরণ 

                (Preparation of Culture media (Slant and Stab) 

 

গঠন 
 

4.0 উপ্লেশ্য 
 

4.1 প্রস্তাব্না 
 

4.2 উেকরন 
 

4.3 েদ্ধরি 
 

4.4 স্লযান্ট (Slant) এব্ং স্ট্যাব্ (Stab) প্রস্তুরিকরণ 
 

4.5 রেদ্ধান্ত 
 

4.6 প্রশ্নাব্লী 
 

4.7 উত্তরমালা 
 

4.0 উপ্লেশ্য 

এই অধ্যায়টি পাি কটর আপনন- 

• নব্নভন্ন কালিার নমনিয়া (কপাষক মাধ্যম) সম্বটে জানটৈ সমে ব হটব্ন। 

• ননটজ হাটৈ নমনিয়া তৈরী করটৈ সক্ষম হটব্ন। 

• স্নযান্ট এব্ং স্টযাব্ ব্ানাটৈ সক্ষম হটব্ন। 

 

4.1 প্রস্তাব্না 

প্রকৃনৈর সব্ বত্র মাইটক্রাব্স নব্দযমান। নকন্তু মাইটক্রাব্স (অণুজীব্) অধ্যয়ন ব্া সনাক্তকরটনর জনয 

নব্শুি অণুজীব্ (Pure of microbes culure) দরকার কযোটন সমস্ত অণুজীব্ একই প্রজাৈীর হয়। এই 

অণুজীব্ ননয়নন্ত্রৈ অব্িায় ব্কৃ্রি করা প্রটয়াজন। পরীক্ষগাটর কগ্রাে নমনিয়াটৈ অণুজীব্ ব্কৃ্রির জনয 
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প্রটয়াজনীয় পুটি উপাদান সটিক ঘনটত্ব এব্ং সুষম সমন্বটয় ব্ৈবমান। ককান উপাদানই প্রটয়াজন কেটক 

কব্িী ব্া কম হটল অণুজীটব্র ব্কৃ্রি ব্যহৈ হটব্ এব্ং পুটি মাধ্যটম নব্ষক্রক্রয়ার সটৃি হটৈ পাটর। 

পরীক্ষাগাটর প্রধ্ানৈ নৈনপ্রকার নমনিয়া ব্যব্হার করা হয়-কটিন (Solid), অিবৈরল (Semi liquid) এব্ং 

ৈরল (Liquid)  নমনিয়া সাধ্ারণৈ আগার যুক্ত হয়। এই আগার লাল িযাওলা (Red algae) কেটক উদ্ভুৈ 

পনলসযাকারইটির নমিন (আগাটরাস অগাটরাটপকটিন) এব্ং এটি কজনলং এটজন্ট নহসাটব্ কাজ কটর। 

 

4.1.1 পোষপ্লকর েুট্রষ্ট মাধযম (Culture media)-এর প্রকারপ্লভে: 

(a) ৈরল পুটি মাধ্যম: অনুজীটব্র ব্কৃ্রির জনয এই মাধ্যম সব্ বানধ্ক ব্যব্হৃৈ হয়। এটি আগার মুক্ত 

মাধ্যম। এই মাধ্যটম অণুজীব্গুনল ৈাৎপয বপূণ বভাটব্ ব্কৃ্রি পায়, অণুজীটব্র ব্কৃ্রি ব্া কমিাব্নলক ক্রক্রয়া 

অধ্যয়টনর জনয এই মাধ্যম ব্যব্হার করা হয়। 

(b) অিবৈরল মাধ্যম: এই মাধ্যম 0.2 কেটক 0.5% এর কম ঘনটত্বর আগার দ্বার প্রস্তুৈ করা হয়। এই 

মাধ্যম নরম, কাস্টাটিবর মটৈা এব্ং সাধ্ারণৈ ব্যাকটিনরয়ার সংেযা ব্কৃ্রির জনয ব্া গনৈিীলৈা 

ননধ্ বারটনর জনয ব্যব্হৃৈ হয়। 

(c) কটিন মাধ্যম: এই মাধ্যম 1.5% কেটক 2% আগাটরর সাটে প্রস্তুৈ করা হয়। এই নমনিয়াটৈ 

অণুজীব্গুনল ব্কৃ্রির জনয কব্িী পিৃৈল (Surface) পায় এব্ং নব্শুি ব্যাকটিনরয়া আইটসাটলি করার 

জনয, ব্যাকটিনরয়ীর কটলাননর প্রকৃনৈ কব্াোর জনয এই মাধ্যম ব্যব্হার করা হয়। রাসায়ননক নব্ক্রক্রয়া 

পয বটব্ক্ষটণর জটনযও এই মাধ্যম উপযুক্ত। এটি ইননকউটব্িন নপনরওটি ও িক্ত োটক এব্ং 

কপ্রাটিওলাইটিক ব্যাকটিনরয়া দ্বারা ধ্বংস হয় না। উপাদান (Composition) অনুসাটর পুটিমাধ্যম প্রধ্ানৈ 

দুই প্রকার হয়- 

(i) কমপ্লেক্স ব্া ননরেপ্লেট্রেক মাধযম: 

এটি সাধ্ারণৈ নভিানমন এব্ং পুটি সমিৃ জটিল উপাদাটনর সমন্বটয় গটিৈ। এর সব্ বানধ্ক ব্যব্হৃৈ 

উপাদান হল ইটস্টর ননজবাস (yeast Extract), কপপটিান, 

উদাহরণ: 

(ii) নসটেটিক মাধ্যম: 

এটি সটিক গুনমান এব্ং পনরমান দ্বারা গটিৈ নব্শুি প্রটয়াজনীয় রাসায়ননটকর সংনমিন। 

উদাহরণ: নরিািবস সনলউসন, নমনাটরল গ্লুটকাজ নমনিয়াম। 

 কায ব অনুসাটর পুটি মাধ্যম প্রধ্ানৈ পাুঁি প্রকার- 
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(i) অল োরোে েুট্রষ্ট মাধযম: 

এই মাধ্যম সাধ্ারনভাটব্ পরীক্ষাগাটর সমস্ত প্রকার ব্যাকটিনরয়া ব্কৃ্রিটৈ ব্যব্হার করা হয়। এই 

মাধ্যটম নব্টিষ উপাদান যুক্ত করার দরকার হয় না। 

উদাহরণ: টিপটিক সয় আগার (TSA), লনুরয়া িে (LB) 

(ii) রেপ্ললকট্রেভ েুট্রষ্ট মাধযম: 

এই পুটি মাধ্যটম নব্টিষ নকছু উপাদান (Substrate) োকার জনয এটি একটি নননদবি ব্যাকটিনরয়ার 

ব্কৃ্রিটৈ সাহাযয কটর এব্ং অনয ব্যাকটিনরয়ার সংেযা কমাটৈ সাহাযয কটর। এটি সাধ্ারনৈ আগার 

যুক্ত মাধ্যম। 

উদাহরণ: EMB আগার নমনিয়া। 

(iii) এরনরিপ্লমন্ট েুট্রষ্ট মাধযম: 

এই পুটি মাধ্যটম যুক্ত নব্টিষ কগ্রাে ফযাক্টর, নভিানমন ব্যাকটিনরয়া ব্কৃ্রিটৈ সহায়ৈা কটর নব্টিষৈ কয 

সমস্ত ব্যাকটিনরয়ার জনয নব্টিষ পুটির প্রটয়াজন। এটি সাধ্ারনৈ আগার মুক্ত ৈরল প্রকৃনৈর মাধ্যম। 

উদাহরণ: কসটলনাইি F িে, কিিানেটয়াটনি িে। 

(iv) ইন্ডিপ্লকের েুট্রষ্ট মাধযম: 

নকছু মাধ্যম এমনভাটব্ প্রস্তুৈ করা হয় যাটৈ এই মাধ্যটম ব্কৃ্রিপ্রাপ্ত কটলাননর কালার কদটে 

ব্যাকটিনরয়াটক কিনা যায়। 

উদাহরণ: CLED আগার, TCBS আগার 

(v) িান্সপ্লোেয েুট্রষ্ট মাধযম: 

এই পুটি মাধ্যমটি প্রধ্ানৈ ককান অণুজীব্ ব্া Culture কক পরীক্ষাগাটর পনরব্হটনর (Transport) এর 

সময় ব্যব্হার করা হয়। এটি অণুজীটব্র সংেযা ব্কৃ্রি না কটর অণুজীটব্র কায বকানরৈা ব্জায় রাোর 

জনয ব্যব্হৃৈ হয়। 

উদাহরণ: স্িুয়াি নমনিয়াম 

 

4.2 প্রপ্লয়াজনীয় উোোন 
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(i) কাব্ বন/এনাজী কসাস ব: কাটব্ বাহাইটড্রি (Sugar) 
 

(ii) নাইটিাটজন কসাস ব/ননউটিটয়ন্টস (কপ্রাটিন/কপপািাইি/অযামাইটনা অযানসিস)। 
 

(iii) নমনাটরল: এটসমনসয়াল Ca, Mg, Fe, K, Cl 
 

কিস: ফসটফি, সালটফি ইৈযানদ 
 

(iv) PH ইক্রন্ডটকির: নফনাইল করি 
 

(v) ব্াফানরং এটজন্টস: ফসটফি, অযানসটিি 
 

(vi) নসনলিফাইং এটজন্ট: আগার 
 

(vii) নসটলাকটিভ এটজন্ট: অযানন্টমাইটক্রানব্য়াল 

 উদাহরণ: কপনননসনলন 

(viii) জল 

 

4.2.1 LB (Luria Broth) রমরডয়াপ্লমর উোোন 

LB অলপারপাস নমনিয়াটমর উপাদান- 

(i) টিপটিান 10g 

(ii) ইস্ট এক্সিাক্ট 5g 

(iii) কসানিয়াম কলারাইি 10g 

4.3 েদ্ধরি 

 

(i) উপাদানগুনল ওজন করুন এব্ং 800 ml পানৈৈ জল দ্রব্ীভূৈ করুন। 

 

(ii) ভনলয়ুম সামঞ্জসয করুন 1000 ml। 

 

(iii) P" সমঞ্জসয করুন। 

 

(iv) 1.5% আগার যুক্ত করুন এব্ং আগার ভাটলাভাটব্ নমিন করুন এব্ং নমনিয়াটিটক অটিাটলটভর 

সাহাটযয জীব্ানুমুক্ত করুন। 
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4.4 স্লযান্ট (Slant) এব্ং (Stab) প্রস্তুরিকরণ 

4.4.1 উেকরণ 
 

(i) জীব্ানুমুক্ত আগার নমনিয়াম (LB নমনিয়াম) 
 

(ii) কিস্টটিউব্/কালিার টিউব্ 
 

(iii) কিন প্লাগ 
 

(iv) অটিাটলভ 
 

(v) লযানমনার এয়ারটফ্লা কিম্বার 
 

4.4.2 েদ্ধরি 

 

(i) সমস্ত কাুঁটির পাত্র হি এয়ার ওটভটন 2 ঘণ্টার জনয 160°C করটে ননব্ীজকরন করটৈ হটব্। 

 

(ii) কিস্ট টিউটব্/কালিার টিউটব্ 2-3 ml ননউটিটয়ন্ট আগার ঢালটৈ হটব্ (উদাহরণ: LB নমনিয়াম) 

 

(iii) ৈীয বক (Slant) প্রস্তুনৈর জনয কটয়কটি কিস্ট টিউব্টক/কালিার টিউব্ ৈীয বকভাটব্ (20° - 30° 

ককাটণ) রােটৈ হটব্। 

 

(iv) স্টযাব্ তৈরীর জনয উত্তপ্ত ননধ্ীজীৈ (Cutoclaved) আগারযুক্ত কিস্টটিউব্গুনল োুঁড়া কটর িক্ত 

(Solidifly) হওয়ার জনয রােটৈ হটব্। 

 

(v) এর ফটল অণুজীব্গুনল স্লযাটন্ট ব্কৃ্রির জনয অটপক্ষাকৃৈ কব্িী জায়গা পাটব্। 

 

4.5 রেদ্ধান্ত 

পরীক্ষাগাটর অণুজীব্টদর পুটি এব্ং ব্কৃ্রির একটি উৎস হল Culture media ব্া পুটি মাধ্যম। প্রনৈটি 

জীটব্র পুটির প্রটয়াজনীয়ৈা ননভবরকটর ৈার ব্সব্াস অব্িা এব্ং ব্াসিাটনর উপর। 

4.6 প্রশ্নাব্লী 

(i) কটিন পুটি মাধ্যম ব্ানাটৈ কৈ % আগার যুক্ত করা প্রটয়াজন? 
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(ii) নসটেটিক মাধ্যম কাটক ব্টল? 
 

(iii) LB medium-এর উপাদানগুনলর নাম কলে। 
 

(iv) স্নযান্ট কাটক ব্টল? 
 

(v) নভনরয়ন কাটক ব্টল? 
 

4.7 উত্তরমালা 

(i) 1.5%-2% 
 

(ii) অণুজীব্টর ব্কৃ্রির জনয প্রটয়াজনীয় নূযনৈম নব্শুি রাসায়ননটকর সংনমিন। 
 

(iii) টিপটিান, ইস্ট এক্সিাক্ট, কসানিয়াম কলারাইি 
 

(iv) একটি কালিার টিউব্/কিস্টটিউব্, যার মটধ্য কটিন (Solid) আগার পুটি মাধ্যম ৈীয বকভাটব্ োটক 

যাটৈ অণুজীব্রা ব্কৃ্রি জনয কব্িী Surface পায়। 
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একক 5 রনব্ীজকরন এব্ং ব্ীজায়ন েদ্ধরি (Methods of Stevilization and  
                 Inoculation) 
 

গঠন 
 

5.0 উপ্লেশ্য 
 

5.1 প্রস্তাব্না 
 

5.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরন 
 

5.3 রনব্ীজকরন 
 

5.3.1 নীরি 
 

5.3.2 রনব্ীজকরপ্লনর প্রকারপ্লভে ও েদ্ধরি 
 

5.4 ব্ীজায়ন 
 

5.4.1 নীরি 
 

5.4.2 ব্ীজায়প্লনর প্রকারপ্লভে ও েদ্ধরি 
 

5.5 োব্ধানিা 
 

5.6 প্রশ্নাব্লী 
 

5.7 উত্তরমালা 
 
 

5.0 উপ্লেশ্য 
 

এই অধ্যায়টি পাি কারর পর আপনন- 
 

(i) ননব্ীজকরন এব্ং জীব্ানুমুক্তকরন নব্ষটয় জ্ঞান লাভ করটৈ পারটব্ন। 
 

(ii) নব্নভন্ন প্রকার ননব্ীজকরন পিনৈ সম্বটে জানটৈ সমে ব হটব্ন। 
 

(iii) ব্ীজায়ন ব্া Innoculation পিনৈ সম্বটে জ্ঞান লাভ করটব্ন এব্ং ননজ হাটৈ ব্ীজায়ন করটৈ 

সক্ষম হটব্ন। 
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5.1 প্রস্তাব্না 
 

ব্ৈবমান অধ্যাটয় আপনারা ননব্ীজকরন (Sterilization) এব্ং ব্ীজয়ন (Innoculation) পিনৈর সাটে 

পনরনিৈ হটব্ন। একটি মাইটক্রাব্াটয়ালক্রজ লযারটরটিানরটৈ কাজ করার সময় আপনাটক সব্ বদা মটন 

রােটৈ হটব্ কয ব্যাকটিনরয়া লযাটব্র মটধ্য সব্ বত্র, একননক আপনার হাটৈ, আপনার কপাষাটকও 

ব্ৈবমান। আটিপাটির পনরটব্ি কেটক যাটৈ এই ব্যাকটিনরয়া পুটি মাধ্যটম (Culture media) কৈ প্রটব্ি 

(Contaminate) করটৈ না পাটর ৈার জনয ননব্ীজকরটনর নব্নভন্ন পিনৈ অব্লম্বন করা হয়। 

ব্ীজায়টনর পূটব্ ব অনৈমনটযাটগর সাটে কপাষক মাধ্টম ও প্রটয়াজনীয় যন্ত্রপানৈ সটিকভাটব্ 

ননব্ীজকরন করা প্রটয়াজন। 
 

5.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরণ 
 

(i) অটিাটলভ (Auto Clave) 
 

(ii) হি এয়ার ওটভন (Hot air Oven) 
 

(iii) কিস্ট টিউব্ (Test tube) 
 

(iv) ৈুটলা (Cotton) 
 

(v) বু্নটসন ব্ান বার/স্পস্পনরি লযাম্প 
 

(vi) ফরটসপ 
 

(vii) আগার পুটি মাধ্যম 
 

(viii) কননকযাল ফ্লাক্স ও ব্ীকার 
 

5.3 ননব্ীজকরন পিনৈ 
 

5.3.1 নীরি 
 

ননব্ীজকরটনর জনয নব্নভন্ন পিনৈ অব্লম্বন করা হয় এব্ং প্রেম এক্সটপাজার ব্া পরব্ৈী 

এক্সটপাজাটরর মাধ্যটম সমস্ত Contaminant (ব্যাকটিনরয়া, কস্পার ইৈযাদ ধ্বংস কটর কফলা হয়। 
 

5.3.2 েদ্ধরি 
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1. ৈাপ: ৈাপ জীব্াণুমুক্ত করার সব্টিটয় দ্রৈু এব্ং সটব্ বাত্তম পিনৈ। 
 

ৈাপ দুই প্রকার- 
 

(a) আদ্রবৈাপ: ৈরল দ্রব্টনর ননব্ীজকরটনর এই পিনৈ ব্যব্হার করা হয়। আদ্রবৈাটপ ননব্ীজকরন নৈন 

প্রকাটরর- 
 

(i) উচ্চিাপ যুক্ত ব্াষ্পীয় ৈাপ এর জনয সাধ্ারনৈ অটিাটলভ (Auto Clave) ব্যব্হার করা হয়, 

জীব্ানুগুনল যেন সরাসনর ব্াটষ্পর সংস্পটি ব োটক অেব্া জলীয় দ্রব্টনর মটধ্য োটক ৈেন 

অটিাটলটভর সাহাটযয জীব্ানুমুক্ত করটনর সব্টেটক কায বকরী পিনৈ। অটিাটলভএকটি ঢাকনা দ্বারা 

আব্ৈৃ কিাঙাকৃনৈর ধ্াৈব্ পাত্র যার ৈলটদি অব্ৈল। এই অব্ৈল অংটি একটি ইমারসন নহিার োটক 

যা সমূ্পণ বভাটব্ জটল িুটব্ োটক। এই নহিার দ্বারা কভৈটরর জল ফুটি ব্াষ্প সটৃি কটর যার ফটল 

অটিাটলটির অভযন্তটর ব্ায়ুর িাপ এব্ং ৈাপমাত্রা ব্কৃ্রি পায়। ব্াষ্পিাপ ও ৈাপমাত্রা ননয়ন্ত্রন করার 

জনয ঢাকনার ওপর ব্াষ্প ননগ বমন নল, ব্ায়ুিাপ মাপক যন্ত্র ননরাপত্তা ভালভ এব্ং একটি োটম বাস্টাি 
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োটক। অটিাটলটভর মটধ্য 120°C ৈাপমাত্রায় 15 পাউণ্ড/প্রনৈ ব্গ ব ইক্রঞ্চ (15 lb/inch²) িাটপ 15 নমননি 

করটে প্রটয়াজনীয় ব্স্তু কযমন কাুঁটির সরঞ্জাম, পুটির মাধ্যম (Culture media) ইৈযানদ ননব্ীজ করা হয়। 

(ii) স্ফুিন: 

ধ্াৈব্ ব্স্তু, কাুঁটির তৈরী ব্স্তু 90-100°C ৈাপমাত্রায় জটলর মটধ্য 5-10 min ফুটিটয় ননব্ীজ করন করা 

হয়। 

(iii) পাস্তুরীভব্ন: 

পাস্তরীভব্ন নৈনরকম পিনৈটৈ করা যায়- 

62.8°C এ 30 নমননি অেব্া 72°C এ 15 sec অেব্া 141°C এ 2 sec করটে। দুধ্, ভযাকনসন প্রভৃনৈ 

গুরুত্বপূণ ব সংরনক্ষৈ ব্স্তুটদর Self life ব্াড়াটৈ এব্ং একইসাটে ক্ষনৈকর অণুজীব্গুনলটক ধ্বংস করটৈ 

সাহাযয কটর। এই পিনৈর নামকরন এর আনব্ষ্কৈব নব্জ্ঞানী লুই পাস্তুর (Luis Pastur) এর নাম অনুসাটর 

হটয়টছ। 

(b) শুদ্ধ িাে: পরীক্ষাগাটর প্রায়িই কাুঁটির পাত্র ব্া সরঞ্জাম ননব্ীজকরটনর জনয এই পিনৈ ব্যব্হার 

করা হয়। এই পিনৈটৈ জীব্াণটুকাষগুনল অক্রক্সটিিন (জারন) এব্ং কপ্রাটিন নব্কৃনৈর দ্বারা ধ্বংস হয়। 

(i) উষ্ণিূল্লী (Hot air oven): 

এটি শুিৈাপ দ্বারা জীব্ানুমুক্ত করার একটি ব্হুল প্রিনলৈ পিনৈ। িুলার কভৈটরর ৈাপ নব্দুযৎ দ্বারা 

ব্জায় োটক এব্ং কভৈটর লাগাটনা একটি পাো কিম্বাটরর কভৈটরর গরম ব্াৈাসটক পয বাপ্ত পনরমাটণ 

ব্ণ্টন কটর। কিম্বাটরর কভৈটরর ৈাপমাত্রা একটি োটম বাস্টাি দ্বারা ননয়নন্ত্রৈ হয়। কাুঁটির সরঞ্জাম ব্া 

পাত্রগুনল পনরষ্কার কটর, জল ননটরাধ্ক কাগটজ মুটড় িুলার কভৈটরর ৈাটক করটে ঢাকনা ব্ে ককর 

তব্দুযনৈক নহিাটরর সাহাটযয ৈাপমাত্রা প্রটয়াজন অনুসাটর 60°C এ 2 h অেব্া 170°C এ 1 ঘণ্টা অেব্া 

180°C এ 30 নমননি করটে জীব্াণুমুক্ত করা হয়। 

(ii) রশ্খা িাে (Flaming): 

ইটনাকুটলিন লুপ, ফ্লাটকর মুে, ফরটসপ, কিস্টটিউব্, ননিল্ ইৈযানদ বু্নটিন ব্ান বাটরর নিোয় করটে 

উত্তপ্ত কটর ননব্ীজন করা হয়। 

(iii) ভস্মীকরন (Incineration): 

সংক্রনমৈ কপাষটকর কদহ, সংক্রনমৈ কপািাক, পযােলক্রজকযাল উপকরন ইৈযানদ সংক্রমক 

উপাদানটক পুনড়টয় ননব্ীজন করা হয়। 

 

2. রব্রকরন (Radiation):  
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নব্নকরন সাধ্ারনৈ ৈাপ সংটব্দনিীল উপাদান কযমন-প্লানস্টক পণয এব্ং আদ্রবৈা সহয করটৈ পাটর 

না। এরকম উপকরণ ননব্ীজন করার জনয ব্যব্হার করা হয়। 

(a) অরনয় িাকার রব্রকরন (Non-ionizing radiation): 

(i) অরিপ্লব্গুরন রন্ডি (UV rays): 

ৈনড়ৎ িুম্বনকয় (Electromagnetic) রক্রির অনৈটব্গুনী (UV) অংি 150 - 3000 A এর মটধ্য োটক। 2600 

A° এর কাছাকানছ নব্নকরন অণুজীটব্র মারার জনয সব্টেটক কব্িী কায বকর। অনৈটব্গুনী রক্রির 

সংস্পটি ব আিা ব্স্তুর উপনরৈটলর অণুজীব্গুনলটক ধ্বংস করটৈ সক্ষম। এই রক্রির দ্বারা অপাটরিন 

নেটয়িার, পরীক্ষাগার ইৈযানদ ননব্ীজন করা হয়। 

(ii) ইনফ্রাপ্লরড রন্ডি (Infrared rays): 

এগুনল দৃিযমান আটলার কেটক কব্িী ৈরঙ্গ তদটঘ বযর ৈনড়ৎিুম্বনকয় রক্রি। এটি উৎপন্ন ৈাটপর ফটল 

অণুগুনলর জারন দ্বারা অণুজীব্গুনলটক হৈযা কটর। এই পিনৈ কযাটেিার, নসনরঞ্জ ইৈযানদ 

ননব্ীজকরটন ব্যব্হৃৈ হয়। 

(b) আয়রনি রব্রকরন (Ionizing radiation): 

আয়ননৈ নব্নকরন (কযমন-গামাটর, এক্সটর) একটি অনৈগুরুত্বপূণ ব জীব্ানুমুক্তকারী এটজন্ট। এই 

নব্নকরন ব্স্তুর কভৈটর প্রটব্ি কটর নকন্তু পিৃৈটল ককান ৈাপ উৎপন্ন কটর না। এটি ব্যাকটিনরয়া, 

এটন্ডাটস্পার ব্া উক্রিজ্জ ককাষটক ধ্বংস কটর। গামা কর দ্বারা অযানন্টব্াটয়াটিক, হরটমান, 

নিসটপাটজব্ল প্লানস্টক ইৈযানদ জীব্ানুমুক্ত করটন ব্যব্হৃৈ হয়। 

(c) েররস্রাব্ণ (Filtration): 

পনরস্রাব্ন জীব্ানুমুক্ত করটনর একটি কায বকর পিনৈ। এটি ৈাপসংটব্দনিীল ৈরল এব্ং দনূষৈ ব্ায় ু

জীব্ানুমুক্ত করটৈ ব্যব্হৃৈ হয়। কযমন- 

(i) পমমপ্লেন রফল্টার: 

কসলুটলাজ পদাে ব দ্বারা তৈরী এই ক্রেল্লী ৈাপ-সংটব্দনিীল পুটি মাধ্যটমর উপকরন। ফাম বানসউটিকযাল 

পণয ননব্ীজকরটন ব্যব্হৃৈ হয়। 

(ii) গভীরিা রফল্টার (Depth filter): 

এটি একটি পুরাৈন পিনৈ কযটি অযাসটব্সিস ব্া গ্লাস ফাইব্ার দ্বারা তৈরী একটি নফল্টার। এটি ধ্াৈব্ 

ধ্ারটকর মটধ্য ব্নসটয় কসরাম, অযানন্টব্াটয়াটিক ইৈযানদ ননব্ীজ করটন ব্যব্হৃৈ হয়। 
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B. রাোয়রনক েদ্ধরি (Chemical Process): 

নকছু রাসায়ননক ব্স্তু জীব্াণুনািক নহসাটব্ ব্যব্হৃৈ হয়। নকন্তু এই ব্স্তুগুনল অব্িযই তজব্পদাটে বর 

উপনিনৈটৈ কাজ করা উনিৈ। এগুনল রাসায়ননক ভাটব্ অব্িযই নিনৈিীল হটব্ এব্ং উচ্চ কভদনিক্রক্ত 

সম্পন্ন হটব্। এগুনল ননম্ননলনেৈ প্রকাটরর হয়- 

(i) গযাসীয়: ইনেনলন অক্সাইি, কপ্রানপটয়ালযাটেন ইৈযানদ পরীক্ষাগাটর ননব্ বজকরটন ব্যব্হৃৈ হয়। 

এগুনল ভাইরাস, ব্যাকটিনরয়া, কস্পার সহ সমস্ত প্রকার অনুজীব্টর নব্রুটি কায বকর। 

(ii) অগযাসীয়: অযালটকাহল, অযালনিহাইি, কফনল, হযাটলাটজন ইৈযানদ কে ব্া িূণ ব অব্িায় ছড়াটনার 

মাধ্যটম ননব্ীজ করন করা হয়। 

 

5.4 ব্ীজায়ন 

অণুজীটব্র ব্ীজায়ন ব্া (Inoculation) একটি গুরুত্বপূণ ব পদটক্ষপ যার দ্বারা আপনারা ব্যাকটিনরয়া ব্া 

অনয অণুজীটব্র িানরক্রত্রক তব্নিিয, আকার ও আকৃনৈ, কটলাননর প্রকৃনৈ, ব্াটয়াটকনমকযাল নরটয়কিন 

ইৈযানদ অধ্যয়ন করটৈ পারটব্ন। এই ননব্ীজকরন প্রধ্ানৈ লযানমনার এয়ার করা-এর মটধ্য করা হয়। 

ব্ীজায়ন করার জনয নব্নভন্ন পিনৈ অব্লম্বন করা হয় কযমন- 

(i) রিক পেট্রেং: প্রনৈব্ার একটি জীব্ানুমুক্ত ইটনাকুটলিন লুপ ব্যব্হার করুন। ইটনাকুটলিটনর 

আটগ ওপটর এটিটক আগুটনর নিোর ওপর ধ্টর Red heat কটর ননব্ীজ করুন। এই লুপটি একটি 

ব্যাকটিনরয়ার দ্রব্ন (Suspension)-এ ননমস্পজ্জৈ করুন যাটৈ ব্যাকটিনরয়া ককাি সহ পূব্ বপ্রস্তুৈ পুটিযুক্ত 

আগার কপ্লটি নেক করটৈ পাটরন। । ইক্রঞ্চ ব্গ বটক্ষটত্রর ওপর কটয়কব্ার নস্টক করুন। উপটরর 

করোগুনলটক স্পি ব না কটর ক্রজগজাগ পিনৈটৈ পরব্ৈী প্রান্ত কেটক নেনকং করুন। এই পিনৈটৈ 

ব্যাকটিনরয়ার নভন্ন নভন্ন কটলানন অধ্যয়ন করটৈ সাহাযয কটর। 

(ii) মযাল্ট কালিার: প্লযাটন্টর কযাটপর মুেটি েুটল একটি আগুটনর নিোর ওপর ধ্টর মুেটি ননব্ীজন 

কটর ননন। ইটনাকুটলটিং লুপটিটক ননব্ীজকরন কটর লুপটির সাহাটযয ব্যাকটিনরয়া দ্রব্ন কেটক 

ব্যাকটিনরয়া ননটয় স্লযাটন্টর ঢাটলর অঞ্চলটিটৈ (slope area) নেক করুন। এরপর 24 ঘণ্টার জনয 37°C 

ইননকউটব্িটন রােুন। 

(iii) স্ট্যাব্ কালিার: একটি জীব্নুমুক্ত স্টযাব্ কালিাটরর কযাপ েুটল একটি আগুটনর নিোর ওপর 

করটে ননিল করটে (ননব্ীজকরন কটর) ব্যাকটিনরয়ার সাটে নমনিয়ার মটধ্য স্টযাব্ করুন এব্ং 

উলম্বভাটব্ ননিলটিটক কিলুন যৈক্ষণ না পয বন্ত ননিলটি নমনিয়ার নীটি কেটক 0.5 ইক্রঞ্চ দটূর কপৌৌঁছায়। 

ৈারপর ননিলটি কব্র কটর ননন। 
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5.6 োব্ধানিা 

ব্ীজায়ন ব্া ইটনাকুটলিটনর আটগ কাটজর যায়গা, আপনার হাৈ ভাটলাভাটব্ জীব্ানুমুক্ত করটৈ হটব্ 

এব্ং ৈার জনয 70% অযালটকাহল ব্যব্হার করটৈ পাটরন। নকন্তু এই অযালটকাহল আগুটনর কেটক দটূর 

রােটৈ হটব্ না হটল আগুন ধ্টর কযটৈ পাটর। 70% অযালটকাহল কিাটে পড়টলও নব্পদ জনক। 

লানমনার এয়ারটফ্লাটৈ কাজ করার সময় UV লাইি অফ কটর কাজ করটৈ হটব্ এব্ং ৈার জনয 

িীক্ষােীটদর সৈকব োকা প্রটয়াজন। 

5.7 প্রশ্নাব্লী 

(i) কস্টনরলাইটজিন কাটক ব্টল? 

(ii) অটিাটলটভর প্রনৈ ব্গ বইক্রঞ্চটৈ কৈ কপ্রসার সটৃি হয় এব্ং অটিাটলটভর মটধ্য জলীয় ব্াটষ্পর 

ৈাপমাত্রা কৈ োটক? 

(iii) পাস্তুরাইটজিন কাটক ব্টল? 

(iv) হি এয়ার ওটভন কাটক ব্টল। 

(v) দুটি রাসায়ননক পদাটে বর নাম কলে কযগুনল ননব্ীজকরটন ব্যব্হৃৈ হয়। 

 

5.8 উত্তরমালা 

(i) ভাইরাস, ব্যাকটিনরযা প্রভৃনৈ অণুজীব্টদর সমূ্পণ বরূটপ ধ্বংস করার পিনৈটক ব্লা হয় 

কস্টনরলাইটজিন। 

(ii) 15 পাউণ্ড, 121°C 

(iii) কয পিনৈটৈ ৈরল পদাে বটক পয বায়ক্রটম উচ্চৈাপ মাত্রায় (72°C) এব্ং ননম্নৈাপমাত্রায় (4°C-32°C) 

করটে জীব্ানুমুক্ত করা হয় ৈাটক পাস্তুরাইটজিন ব্টল। 

(iv) এটি একটি নব্দুযৈ িানলৈ যন্ত্র যার সাহাটযয উচ্চৈাপমাত্রায় নব্নভন্ন যন্ত্রপানৈগুনল শুি এব্ং 

ননব্ীজন করা হয়। 

(v) অযালটকাহল এব্ং অযালনিহাইি। 
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 Fig 5.3 a  Hot air oven 
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Fig 5.3 b Autoclave 
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একক 6  ব্যাকপ্লেররয়ার নমুনা প্রস্তুিকরণ ও গ্রাম রঞ্জন েদ্ধরি  

 

গঠন 
 

6.0 উপ্লেশ্য 
 

6.1 প্রস্তাব্না 
 

6.2 গ্রাম রঞ্জন েদ্ধরি  

6.2.1 নীরি 

6.2.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরণ 

6.2.3 েদ্ধরি 

6.2.4 েয যপ্লব্ক্ষণ 

6.2.5 োব্ধানিা 

6.3 েরররশ্ষ্ট (ব্িযমান একপ্লক ব্যব্হৃি রব্রভন্ন রঞ্জক তিররর েদ্ধরি) 

6.4 প্রশ্নাব্লী 

6.5 উত্তরমালা 

 

6.0 উপ্লেশ্য 

এই এককটি অধ্যয়ন করার পর আপনন- 

• গ্রাম রঞ্জন পিনৈ প্রটয়াগ কটর ব্যাকটিনরয়াটক রক্রঞ্জৈ কটর ৈাটদর সনাক্ত করটৈ সক্ষম হটব্ন। 

6.1 প্রস্তাব্না 

নব্জ্ঞাটনর কয িাোয় আণুব্ীক্ষনণক জীব্টদর গিন ও কায বাব্লী সম্পটকব আটলািনা করা হয় ৈাটক ব্টল 

অনুজীব্নব্দযা। ককান ব্স্তু যার আয়ৈন ব্া ব্যাস 0.1 mm ব্া ৈার কম ৈা োনল কিাটে অনুধ্াব্ন কযাগয 

নয়। ব্স্তু ব্া ককাটষর ব্যাস্ যনদ 1 mm ব্া ৈারও কম হয় ৈাহটল ৈা োনল কিাটে কদো সম্ভব্ হটলও কসটির 

েুুঁটিনাটি োনল কিাটে ধ্রা পটড় না। এই কারটণ সাধ্ারণভাটব্ 1 mm ব্া ৈার কিটয় কম ব্যাসনব্নিি জীব্ 

যাটদর একান্তভাটব্ই অণুব্ীক্ষণ যটন্ত্রর সাহাযয ননটয় পয বটব্ক্ষণ করটৈ হয় ৈাটদর নব্ষটয় আটলািনা 
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করা হয় নব্জ্ঞাটনর এই নব্টিষ িাোটিটৈ। অনধ্কাংি অনুজীব্ই 1 min-এর এক সহস্রাংটিরও কম 

আয়ৈন নব্নিি ফটল সাধ্ারণ আটলাক-অণুব্ীক্ষণ যটন্ত্রর সাহাটযয দৃিযমান নাও হটৈ পাটর। কসটক্ষটত্র 

নব্টিষ অনুব্ীক্ষণ যন্ত্র ব্া নব্টিষ ধ্রটনর Oil immersion objective সম্পন্ন অনুব্ীক্ষণ যন্ত্র প্রটয়াজন। এই 

এককটিটৈ আমরা কযমন নকছু অনুজীটব্র আকৃনৈ ও আকার পয বটব্ক্ষণ করব্ কৈমনভাটব্ই নব্টিষ 

ব্যব্িা সম্পন্ন অণুব্ীক্ষণ যটন্ত্রর ব্যব্হার পিনৈ সম্পটকব ওয়ানকল্লাল হব্। স্বাভানব্ক অব্িায় এমন নক 

অণুব্ীক্ষণ যটন্ত্রর সাহাযয ননটয়ও অনুজীব্ সমূটহর নব্টিষৈ ব্যাকটিনরয়ার গিন তব্নিিয কব্াো যায় না। 

সুৈরাং কদোর আটগ নব্টিষ ধ্রটনর রঞ্জন পিনৈর সহায়ৈা ননটৈ হয়। ব্ৈবমান একটক আমরা 

ব্যাকটিনরয়ার নমুনা প্রস্তুৈকরটনর কটয়কটি সুপনরনিৈ পিনৈর সটঙ্গ পনরনিৈ হটব্া। 

6.2 গ্রাম-রঞ্জন েদ্ধরি প্রপ্লয়াপ্লগ ব্যাকপ্লেররয়া েয যপ্লব্ক্ষণ 

6.2.1 নীরি 

কিনমাটকবর একজন তব্জ্ঞাননক ক্রক্রক্রিয়ান গ্রাম 1884 নিস্টাটে একটি নব্টিষ ধ্রটনর রঞ্জন পিনৈ 

প্রটয়াগ কটর দু ধ্রটনর ব্যাকটিনরয়ার উপনিনৈ লক্ষয কটরন। আনব্ষ্কৈবার নাম অনুসাটর পিনৈটিটক 

গ্রাম রঞ্জন পিনৈরূটপ অনভনহৈ করা হয়। কদো যায় কয, দুধ্রটনর রঞ্জক নব্টিষক্রটম প্রটয়াগ করা 

হটল ব্যাকটিনরয়াসমূটহর মটধ্য দু রকম প্রনৈক্রক্রয়া সিৃ হয়। প্রেম রঞ্জকটি হল ক্রক্রিাল ভাটয়াটলি যা 

স্বাভানব্কভাটব্ ব্যাকটিনরয়াটিটক কব্গুণী ব্টণ ব রক্রঞ্জৈ কটর। নদ্বৈীয় রঞ্জকটি হল সযাফ্লাননন যা 

ব্যাকটিনরয়াটক লালব্টণ ব রক্রঞ্জৈ কটর। নকন্তু নব্টিষ প্রটয়ানগক ক্রম (পটর ব্নণ বৈ) অনুসরণ কটর দুই 

প্রকার রঞ্জক প্রটয়াগ করা হটল নকছু ব্যাকটিনরয়া প্রেম রঞ্জকটি অনব্কৃৈভাটব্ ধ্টর রাটে অে বাৎ 

ৈাটদর অণুব্ীক্ষণ যটন্ত্র কব্গুণী ব্ণ ব নব্নিি কদো যায়। এটদর ব্টল গ্রাম পক্রজটিভ (gram positive) 

ব্যাকটিনরয়া। অপরপটক্ষ নকছু ব্যাকটিনরয়া ঐ একই পেনৈ প্রটয়াগ করা সটেও কব্গুনী ব্ণ ব ৈযাগ কটর 

ও লাল কদোয়। 

6.2.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরণ 

(i) 24 hr ব্যাকটিনরয়ার কালিার। 

(ii) স্নাইি 

(iii) ইটনাকুটলটিং ননিল (Inoculating needle) 

(iv) করকটিফাটয়ি স্পস্পনরি 

(v) গ্রাম ক্রক্রস্টাল ভাটয়াটলি 

(vi) গ্রাম সযারাননন 

(vi) আটয়ানিন 



49 
 

(vii) কব্নক্রজন 

(ix) স্লাইি ধ্ারক পাত্র 

(x) স্পস্পনরটি লযাম্প 

(xi) 1 ml নপটপি 

(xii) জল 

(xi) Oil immersion objective সহ মাইটক্রাটকাপ 

(xiv) কসিারউি অটয়ল 

(xv) 95% ইোইল অযালটকাহল 

 

6.2.3 েদ্ধরি 

(i) একটি স্লাইিটক গুুঁড়া সাব্াটনর সাহাটযয েুব্ ভাল কটর প্রব্াহী ধ্ারায় ধু্টয় তৈলাক্ত পদাে ব নব্হীন 

করুন। প্লাইিটিটক কধ্ায়ার পর কসটির ককব্ল প্রান্ত ব্রাকর ধ্াটব্ হাওয়ায় জল শুনকটয় ননন। সমূ্পণ ব 

শুি স্লাইিটির উপর সামানয স্পস্পনরি প্রটয়াগ কটর আর একব্ার কঘালা হাওয়ায় শুনকটয় ননন। 

(ii) একটি জীব্াণুমুক্ত ননভটলর লুটপর সাহাটযয িক দইটয়র নকছু অংি শুষ্ক স্নাইটির উপর ননটয় কু্ষদ্র 

প্রটলপ লাগান, প্রটলপ ব্া Smear ককব্লমাত্র 1 cm³ আয়ৈন নব্নিি হটলই িলটব্। 

(iii) স্নাইিটিটক স্পস্পনরি লযাটম্পর উপর মাত্র দু নৈনব্ার অনৈ স্বল্প সমটয়র জনয ধ্রুন। এর ফটল 

প্রটলপটিটক সমূ্পণ বভাটব্ জলীয়ভাব্ নেীন ও শুি কদো যাটব্। 

(iv) শুি প্রটলটপর উপর ক্রক্রস্টাল ভাটয়াটলি প্রটয়াগ করুন এব্ং 30 কসটকন্ড এভাটব্ করটে নদন। 

(v) 30 কসটকন্ড পর নিস্টান ভাটয়াটলি প্রব্াহী জটলর ধ্ারায় ধু্টয় কফলুন এব্ং প্রটলপটির উপর 

আটয়ানিন প্রটয়াগ করুন। প্রায় 30 কসটকন্ড স্নাইিটি আটয়ানিটন করটে কদওয়ার পর আব্ার কসটিটক 

ধু্টয় কফলুন। 

(vi) এব্ার একটি 1 ml নপটপটির সাহাটযয 95% ইোইল অযালটকাহল কফাুঁিা কফাুঁিা কটর প্রটলপটির 

উপর কফলটৈ োকুন। এভাটব্ অযালটকাহল প্রটয়াগ ৈৈক্ষণই করটব্ন যৈক্ষণ না পয বন্ত প্রটলকটির 

কেটক কব্গুনী ব্ণ ব অপসানরৈ হটচ্ছ। ব্ণ ব অপসারণ ব্ে হটলই ককাহল প্রটয়াগ ব্ে করটকন। 

(vi) স্নাইিটিটক আর একব্ার জটল ধু্টয় কনওয়ার পর প্রটলপটির উপর সযারাননন প্রটয়াগ করুন এব্ং 

এভাটব্ 30 কসটকন্ড কেটক 1 নমননি করটে কদওয়ার পর স্লাইিটিটক জটল ধু্টয় কফলুন। 
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(viii) শুষ্ক স্লাইিটিটক মাইটক্রাটকাটপ Oil immersion objective এর ৈলায় কসিারউি oil প্রটয়াগ কটর 

পয বটব্ক্ষণ করুন। মাইটক্রাটকাটপ প্রেটম 10X ৈারপর 40X অব্টিকটিটভ রক্রঞ্জৈ অংি কদোর পর 

স্লাইটির উপর সামানয (1) কফাুঁিা) কসিারউি অটয়ল নদন। এেন 100X অব্টজকটিভটি স্লাইটির 

উপর অনৈ সাব্ধ্াটন িাপন করুন। এরপর মাইটক্রাটকাটপর আই নপস অংটি কিাে করটে যাইন 

অযািজাস্টটমন্ট ক্রু এর দ্বারা অব্টজকটিভটিটক আটস্ত আটস্ত উপটর ৈুলটল ককান একটি নননদবি 

প্রনৈসারক নব্ন্দটুৈ দৃিযমান ব্যাকটিনরয়াগুনলটক স্পি ও ব্ড় আকৃনৈটৈ কদেটৈ পাটব্ন। 

 

6.2.4 েয যপ্লব্ক্ষণ 

স্লাইিটির একানধ্ক কক্ষত্র পয বটব্ক্ষণ কটর ননি প্রদনি বৈ সারনণর আকাটর ৈা ননেভুক্ত করুন। উপনিনৈ 

ননধ্ বারক (+) দৃিযমান নয় (-) নিহ্ন দ্বারা সূনিৈ। 

 

6.2.5 োব্ধানিা 

(i) স্নাইিটি কাজ করার আটগ সমূ্পণ বভাটব্ তৈলাক্ত পদাে বমুস্ত করটব্ন। 

(ii) নমুনাটিটক স্পস্পনরি লযাটম্পর উপর অনৈ সামানয গরম করটব্ন নৈুব্া অনধ্ক উত্তাটপ ককাষগুনল 

পুটড় কযটৈ পাটর। 

(iii) অযালটকাহল দ্বারা নব্টধ্ৌৈ করার পিনৈটি সাব্ধ্াটন অনুসরণ করা দরকার। অনৈমাত্রায় 

অযালটকাহল প্রটয়াগ করটল েযাকটিনরয়ার ককাষ প্রািীটরর ধ্ম ব ব্দটল কযটৈ পাটর। 

 

6.3 েরররশ্ষ্ট 

একক 6 কৈ ব্যব্হৃৈ নব্নভন্ন রঞ্জক তৈরীর পিনৈ: 

1. গ্রাম ক্রক্রিাল ভাটয়াটলি 

 Solution A 

             ক্রক্রস্টাল ভাটয়াটলি   2.0 g 

           ইোনল                    20 ml 
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Solution B 

অযাটমাননয়াম অক্সাটলি       0.8 g 

পানৈৈ জল-                             80 ml 

আলাদাভাটব্ solution দুটি ব্াননটয় পটর নমনিৈ কটর কছটক ননন। 

2. গ্রাম আপ্লয়ারডন 

আটয়ানিন                        1.0 g 

পিানিয়াম আটয়ািাইি    2.0 g 

পানৈৈ জল                       300 ml 

আটয়ানিন ও KI একটত্র গুুঁ টড়া কটর, নমনহ গুুঁ টড়ায় জল নদন। পটর Filter Paper-এর সাহাটযয কহুঁটক 

ননন। 

3. গ্রাম োফ্রারনন 

সযারাননন                     0.25 g 

ইোনল (95%)                    10 ml 

পানৈৈ জল                    100 ml 

প্রেটম ইোনটল সযারাননন দ্রব্ণ তৈরী কটর ৈারপর জল ঢালুন। পটর কছটক ননন। 

4. লফলার পমরধলীন ব্্লু 

কমনেনীল ব্্লু                    0.3 g 

ইোনল (95%) -                    30 ml 

পানৈৈ জল                      100 ml 

পিনৈ সযারাননন এর নযায়। 

6.4 প্রশ্নাব্লী 

(1) গ্রাম রঞ্জন পিনৈর আনব্ষ্কৈবা কক? 
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(2) গ্রাম ক্রক্রিাল ভাটয়াটলি দ্রব্টণর উপাদানগুনল নক নক? 

 

(3) গ্রাম সযারাননন ককান দ্রাব্টক দ্রব্ীভূৈ হয়? 

 

6.5 উত্তরমালা 

(1) তব্জ্ঞাননক ক্রক্রক্রিয়ান গ্রাম। 

 

(2) 2.3 অংি কদেুন। 

 

(3) 95% ইোনল। 
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একক 7  গ্রাম রঞ্জক েদ্ধরিপ্লি েই-এর মাইপ্লরাপ্ললারার মাইপ্লরাপ্লকারেক    

                 েয যপ্লব্ক্ষণ 

 

গঠন 
 

7.0 উপ্লেশ্য 
 

7.1 প্রস্তাব্না 
 

7.2 উেকরন 
 

7.3 েদ্ধরি 
 

7.4 েয যপ্লব্ক্ষণ 
 

7.5 োব্ধানিা 
 

7.6 রেদ্ধান্ত 
 

7.7 প্রশ্নাব্লী 
 

7.8 উত্তরমালা 
 

7.0 উপ্লেশ্য 

 

এই এককটি অধ্যয়ন কটর আপনন গ্রাম রঞ্জক পিনৈটৈ দই-এ উপনিৈ অণুজীটব্র সম্প্রদায় নব্ষটয় 

অব্নহৈ হটব্ন। 

 

7.1 প্রস্তাব্না 

 

দই একটি দুগ্ধজাৈ পণয। ব্নধ্ বৈ অম্লৈার কারটন দুটধ্র কপ্রাটিন (ককনসন) জমাি কব্ুঁটধ্ দই তৈরী কটর। 

দই তৈরীটৈ ব্যাকটিনরয়ার প্রটয়াজন। গ্রাম রঞ্জটকর ওপর নভনত্ত কটর এই ব্যাকটিনরয়াটক গ্রাম 

পটজটিভব্া গ্রাম কনটগটিভ ব্যাকটিনরয়া নহসাটব্ সনাক্ত করা যায়। গ্রাম পটজটিভ ব্যাকটিনরয়াটৈ গ্রাম 

কনটগটিভব্যাকটিনরয়া কেটক কব্িী পনরমান কপপািাইটিাগ্লাইকযান োটক এব্ং এই ব্যাকটিনরয়ার 

কপ্রাটিাপ্লাজম ও ৈুলনামূলক ভাটব্ কব্িী অযানসনিক গ্রা কনটগটিভ ব্যাকটিনরয়ার ককাষ প্রািীটরর এব্ং 

ককাষ পদবার পাওয়ায় এগুনল কব্গুননরঞ্জক কব্র কটর নদটয় ফাউন্টার কস্টন সাফরাননন দ্বারা রক্রঞ্জৈ হয় 
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এব্ং লাল ব্ণ ব ধ্ারন কটর। যার ফটল গ্রাম রঞ্জটক রক্রঞ্জৈ করটল গ্রাম পক্রজটিভ ব্যাকটিনরয়া ক্রক্রস্টাল 

ভাটয়াটলটির কব্গুননব্ণ ব ধ্ারন কটর। 

 

7.2 উেকরণ 

 

(i) গ্রীজ মুক্ত পনরষ্কার স্নাইি 

 

(ii) নাইটক্রাম লুপ 

 

(iii) দই 

 

(iv) ক্রক্রস্টাল িাটয়াটলটির দ্রব্ণ 

 

(v) আটয়ানিন দ্রব্ণ 

 

(vi) অযালটকাহল (95%) 

 

(vii) সাফরাননন 

 

(viii) পানৈৈ জল 

 

(ix) ব্লটিং কপপার 

 

(x) অণুব্ীক্ষন যন্ত্র 

 

(xi) ননিল 

 

(xiii) বু্নটসন ব্ান বার 

 

7.3 েদ্ধরি 

 

(i) প্রদত্ত নমুনার (দই) কেটক ইটনাকুটলটিং লটুপর সাহাটযয । কফাুঁিা ননটয় ননিটলর সাহাটযয স্লাইটির 

ওপর সমানভাটব্ ছনড়টয় নদন। এই ছনড়টয় কদওয়া স্তরটক ক্রিয়ার (Smear) ব্লা হয়। 

 

(ii) এই স্লাইিটক বু্নটসন ব্াণ বাটরর নিোর ওফর করটে (স্বল্প সময়) ক্রিয়ারটিটক শুনকটয় (Heat fix) 

ননন। 

 

(iii) শুষ্ক ক্রিয়াটরর ওপর কটয়ক কফাুঁিা ক্রক্রস্টাল ভাটয়াটলি রঞ্জক নদটয় । নমননি করটে নদন। 
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(iv) এরপর ক্রক্রস্টাল ভাটয়াটলি রঞ্জকটিটক আলটৈা ভাটব্ জল নদটয় ধু্টয় ননন। 

 

(v) 1 নমননটির জনয গ্রাম আটয়ানিন কযাগ করুন। 

 

(vi) এব্ার আটয়ানিন দ্রব্ণটক জল নদটয় ধু্টয় ননন। 

 

(vii) ইোইল অযালটকাহল কফাুঁিা কফাুঁিা কটর স্লাইটির ওপর কফলটৈ োকুন যৈক্ষণ না পয বন্ত 

প্রটলপটি কেটক কব্গুনী ব্ণ ব অপসানরৈ হটচ্ছ। 

 

(viii) অনব্লটম্ব স্লাইিটিটক ধু্টয় ননন এব্ং ব্াৈাটস শুনকটয়ননন। 

 

(ix) এক নমননটির জনয কটয়ক কফাুঁিা সাফরাননন (Safranin) দ্রব্ণ নদটয় করটে নদন। 

 

(x) এরপর স্লাইিটি জল নদটয় ধু্টয় ব্াৈাটস শুনকটয় ননন। 

 

(xi) শুি স্লাইিটি মাইটক্রাটকাটপ উচ্চিক্রক্ত সম্পন্ন ইমারসন কলন্স দ্বারা পয বটব্ক্ষণ করুন। 

 

(xii) আপনার পয বটব্ক্ষণ ননেভুক্ত করুন। 

 

7.4 পয বটব্ক্ষণ 

 

স্নাইটি একানধ্ক কক্ষত্র পয বটব্ক্ষণ কটর অণুজীব্ সম্প্রদায় ননেভুক্ত করুন- 

কক্ষত্র আকৃনৈ নব্নযাস সাইটিাপ্লাজটমর 

ব্ণ ব 

পিভূনম 
(Background) 

এর ব্ণ ব 

মন্তব্য 

1.  রি (Bacilli) একক, িৃঙ্খল কব্গুনী ব্ণ ব ব্ণ বহীন গ্রাম পক্রজটিভ 

 

 

প্রদত্ত দই-এর নমুনাটিটৈ কব্গুনী ব্টণ বর গ্রাম পটজটিভ রি আকৃনৈর Bacillus ব্যাকটিনরয়ার একক ব্া 

িৃঙ্খটল প্রকাি পাওয়া যাটচ্ছ। 

 

7.5 োব্ধনিা 

 

(i) স্পস্পন ন রি লযাটম্পর ওপর নমুনাটি অনৈ সামানয গরম করুন। 
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(ii) অযালটকাহল দ্বারা কধ্ৌৈ প্রক্রক্রয়াটি সাব্ধ্াটন অণুসরণ করুন। 

 

7.6 রেদ্ধান্ত 

 

নিক্ষােীটদর জনয এটি একটি আকষ বনীয় ব্যব্হানরক কায বকলাপ এর কেটক দই-এ উপনিৈ অণুজীব্ 

কগািীটক সম্বটে পনরনিৈ হওয়া যায় এব্ং কযটহৈু এই ব্যাকটিনরয়া পযাটোটজননক নয় ৈাই ননরাপটদ 

এটি পনরিালনা করা যায়। 

 

7.7 প্রশ্নাব্লী 

 

(i) দই এর ব্যাকটিনরয়া গ্রাম পক্রজটিভ কী গ্রাম কনটগটিভ? 
 

(ii) দই এর মটধ্য প্রধ্ানৈ ককান ব্যাকটিনরয়া কদো যায়? 
 

(iii) ব্যানসলাস ব্যাকটিনরয়া ককান আকৃনৈর? 
 

7.8 উত্তরমালা 

 

(i) গ্রাম পক্রজটিভ 
 
(ii) Lactobacillus 
 

(iii) দণ্ডাকৃনৈর (Rod shaped) 
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একক৪ মূপ্ললর অব্ু যপ্লে ব্েব্ােকারী ব্যাকপ্লেররয়া: অব্ু যপ্লে অব্রস্থি  

                ব্যাকপ্লেররয়ার মাইপ্লরাপ্লরারেক েয যপ্লব্ক্ষণ) (Microscopic observation of  
                 root nodule bacteria) 
 

গঠন 
 

8.0 উপ্লেশ্য 
 

8.1 প্রস্তাব্না 
 

8.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরন 
 

8.3 েদ্ধরি 
 

8.4 েয যপ্লব্ক্ষণ 
 

8.5 রেদ্ধান্ত 
 

8.6 প্রশ্নাব্লী 
 

8.7 উত্তরমালা 
 

8.0 উপ্লেশ্য 
 

ননম্ননলনেৈ অধ্যায়টি অনুিীলন কটর আপনন নিম্বটগাত্রীয় উক্রিটদর মূটলর অবু্ বটদ অব্িানকারী 

ব্যাকটিনরয়া সম্বটে জানটৈ পারটব্ন। 
 

8.1 প্রস্তাব্না 
 

আগার নমনিয়াটমর ওপর ভাইরাটসর সাটে নমনিৈ ব্যাকটিনরয়া ভাইরাস দ্বারা সংক্রনমৈ হয়। এই 

লাইটিক সংক্রমন ব্যাকটিনরয়াটক ধ্বংস কটর, যার ফটল ব্যাকটিনরয়া লন (ব্যাকটিনরয়া নমিণ) এর 

উপর এক একটি স্বচ্ছ অঞ্চল নব্কনিৈ হয় যাটক ভাইরাল প্লাক ব্লা হয়। 
 

8.2 উেকরণ 
 

(i) নিম্বটগাত্রীয় উক্রিটদর অবু্ বদযুক্ত মূল 
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(ii) মিবার ও কপটসল 

 

 

(iii) স্লাইি 
 

(iv) পানৈৈ জল 
 

(v) কফনল দ্রব্ণ 
 

(vi) ফরটসন 
 

(vii) নপটপি 
 

(viii) কিস্টটিউব্ 
 

(ix) কাব্ বলফুকনসন/ক্রক্রস্টালিাটয়াটলি 
 

(x) সাফরাননন 
 

(xi) নফলিার কপপার 
 

(xii) ব্লটিং কপপার 
 

(xiii) অণুব্ীক্ষন যন্ত্র 
 

8.3 পিনৈ 
 

(i) মাটি কেটক ৈাজা নিম্বটগাত্রীয় উক্রিটদর মূল ৈুটল ননটয় আসটৈ হটব্। 
 

(ii) মূল কেটক অবু্ বদগুনলটক আলাদা করটৈ হটব্। 
 

(iii) কটয়কটি অবু্ বদ ননটয় কফনল দ্রব্ণ দ্বারা ননব্ীজকরণ করটৈ হটব্। 
 

(iv) মিার ও কপটসটলর সাহাটযয ননব্ীক্রজৈ অবু্ বদগুনল ভাটলা কটর নপটি ননটয় ৈার সাটে পানৈৈ জল 

নমিণ কটর নফলিার কপপার দ্বারা কছুঁটক ননটৈ হটব্। 
 

(v) এব্ার প্রাপ্ত ব্যাকটিনরয়া দ্রব্ণ কেটক সামানয পনরমান গ্রীজমুক্ত পনরষ্কার স্নাইটি ননটয় ব্াৈাটস 

শুনকটয় ননটৈ হটব্। 
 

(vi) শুক স্লাইটির ওপর কাব্ বল ফুকনসন অেব্া গ্রাম রঞ্জক পিনৈটৈ রক্রঞ্জৈকরন করটৈ হটব্। 
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8.4 পয বটব্ক্ষণ 
 

অণুব্ীক্ষণ যটন্ত্রর সাহাটযয স্লাইিটিটক পয বটব্ক্ষণ করটল দণ্ডাকৃনৈর (Rod shaped) Rhizobium bacteria 

কদো যাটব্। এটি একটি গ্রাম কনটগটিভ, নন-কিানরং ব্যাকটিনরয়া। 
 

8.5 নসিান্ত 
 

Rhizobium একটি দণ্ডাকৃনৈর, গনৈিীল, গ্রাম কনটগটিভ ব্যাকটিনরয়া যা নিম্বটগাত্রীয় উক্রিটদর মূটল 

রাইটজাটেনরক অঞ্চটল কটলানন তৈরী কটর ব্সব্াস কটর (Symbiosis) এব্ং ব্াৈাস কেটক 

নাইটিাটজন কিাষণ কটর ঐ উক্রিদটক প্রদন কটর। 

 

8.6 প্রশ্নাব্লী 

 

(i) মূটলর অবু্ বটদ ব্সব্াসকারী ব্যাকটিনরয়ার নাম কলে। 

 

(ii) মূটলর অবু্ বটদ ব্সব্াসকারী ব্যাকটিনরয়ার কাজ কী? 

 

(iii) ককান কগাত্রীয় উক্রিটদর মূটল প্রধ্ানৈ অবু্ বদ কদো যায়? 

 

8.7 উত্তরমালা 

 

(i) Rhizobium 

 

(ii) ব্ায়ুমণ্ডটলর নাইটিাটজনটক কিাষণ করা। 

 

(iii) নিম্বটগাত্রী উক্রিদ 
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একক 9 ফপ্লোগ্রাপ্লফর োহাপ্লযয ব্যাকপ্লেররয়ার পকন্দ্রীয়, োর্শ্ যব্িী এব্ং প্রান্তীয়  

      অন্তপ্লরনুর অধযয়ন (Study of Endospore of Bacillus cereus, B. Subtilis and  
                  Corynebacterium diptheriae as central, sub-terminal and terminal  
        positions of endospores) 
 

গঠন 
 

9.0 উপ্লেশ্য 
 

9.1 প্রস্তাব্না 
 

9.2 অন্তপ্লরণুর গঠন 
 

9.3 অন্তপ্লরণুর তব্রশ্ষ্টয 
 

9.4 অব্স্থান অণুোপ্লর অন্তপ্লরণুর প্রকারপ্লভে 
 

9.5 প্রশ্নাব্লী 
 

9.6 উত্তরমালা 
 

9.0 উপ্লেশ্য 
 

এই এককটি অধ্যয়ন কটর আপনন নব্নভন্ন করাগসটৃিকারী ব্যাকটিনরয়ার অন্তটরনু সম্বটে পনরনিৈ 

হটব্ন। এই অন্তটরনু ব্যাকটিনরয়ার কজটনটিক উপাদানটক িরম প্রনৈকুল পনরটব্ি সংরনক্ষৈ রাটে। 
 

9.1 প্রস্তাব্না 
 

অন্তটরনু ব্যাকটিনরয়া ককাটির একটি সুপ্তরপ যা প্রনৈকূল পনরটব্টি ব্যাকটিনরয়া দ্বারা উৎপন্ন হয়। 

ব্যাকটিনরয়া ককাটির সাইটিাপ্লাজম নিহাইটড্রিি হওয়ার ফটল সংকুনিৈ হটয় যায় ৈাপ এব্ং ব্াইটর 

ব্হুস্তর যুক্ত প্রািীর গিন কটর একটি অন্তটরনু রূটপ প্রকানিৈ হয়। অন্তটরনুর মটধ্য কযালনসয়াম 

নিটপাটকানলটনি োকায় এটি ৈাপটরাধ্ী হয় এব্ং প্রনৈকূল পনরটব্টি এভাটব্ ননটজটক মাননটয় কনওয়ার 

কিিা কটর। অনুকূল পনরটব্টি অন্তটরনু কেটক নৈুন ব্যাকটিনরয়া উৎপন্ন হয়। সাধ্ারণভাটব্ 

সনাক্তকরটনর জনয অন্তটরনুটক Wirtz-Conklin পিনৈ রক্রঞ্জৈ করা হয়। 

 

ব্ৈবমান এককটিটৈ আমরা অন্তটরনুর গিন, প্রকারটভদ এব্ং সনাক্তকারী তব্নিিয নব্ষটয় আটলািনা 

করব্। 
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9.3 অন্তটরনুর গিন 

 

প্রনৈকূল পনরটব্টি অন্তটরনুর নিনৈিাপকৈা (Stability) ৈার ককাটষর গিন দ্বারা ব্যােযা করা যায়। 

 

অন্তটরনুর ব্াইটরর কপ্রাটিটনর আব্রন (Exosporium) করনুটক রাসায়ননক এব্ং এনজাইটমটিক 

প্রনৈটরাধ্ প্রদান কটর। এই আব্রটনর ব্াইটর কেটক নভৈটরর নদটক অব্নিৈ নননদবি কপ্রাটিন দ্বারা 

তৈরী কস্পারটকাি, কপপিাইটিামাইকাটনর পুরুত্তরটি (Cortex) যা নিহাইটড্রটিি সাইটিাপ্লাজমটক 

উচ্চৈাপমাত্রা কেটক প্রনৈটরাধ্ কটর। এই কটিবটক্সর নীটি একটি আব্রন (Callwall) ব্ৈবমান কযটি 

পরব্ৈীকাটল উৎপন্ন নৈুন ব্যাকটিনরয়ার ককাষ প্রািীটর পনরব্নৈবৈ হয়। অন্তটরনুর কপ্রাটিাপ্লাজাটম 

DNA, রাইটব্াটজাম এব্ং প্রিুর পনরমাটন নিটপাটকানলন অযানসি োটক। 

 

9.4 েনাক্তকারী তব্রশ্ষ্টয 

 

(i) আণুব্ীননক, ননউনলয়াস নব্হীন, ককাষপ্রািীর নব্নিি ব্যাকটিনরয়া ককাটির মটধ্য িল প্রািীর নব্নিি 

অন্তটরনু অব্িান করটছ। 

 

(ii) অন্তটরনুটি ককাটষর ককটে, পার্শ্বীয় ভাটব্ ব্া প্রান্তটদটি অব্িান করটছ (প্রদত্ত নমুনা অনুসাটর 

মন্তব্য করুন)। 

 

(iii) অন্তটরনুটি ব্াইটরর নদটক এটক্সাটম্পানরয়াম ৈার কভৈটর যোক্রটম কস্পিটকাি কটিক্স এব্ং ককার 

অঞ্চটল নব্টভনদৈ। 

 

9.5 অব্স্থান অনেুাপ্লর অন্তপ্লরনুর প্রকারপ্লভে 

 

ব্যাকটিনরয়া প্রজানৈর মটধ্য অন্তটরনুর অব্িান নভন্ন এব্ং ব্যাকটিনরয়ার সনাক্তকারী তব্নিিয রূটপ 

এটি অৈযন্ত গুরুত্বপূণ ব। প্রধ্ানৈ অন্তঃটরনু নৈনপ্রকার হয়- 

 

(a) ককেীয় অন্তটরনু (Central Endospare): 

 

এটি কদহ ককাটষর মাটে অব্নিৈ 

 

উদ(b) পার্শ্বব্ৈী অন্তটরনু (Subterminal Endospare): 

 

এটি উক্রিজ্জ ককাটষর ককে এব্ং প্রাটন্তর মাোমাক্রে অব্নিৈ। 

 

উদাহরণ: Bacillus subtili 

 

(c) প্রান্তীয় অন্তঃটরনু: 
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এটি উক্রিজ্জ ককাটষর কিটষ অব্নিৈ। 

 

উদাহরণ: Corynebacterium diptherial 

 

Clostridium tetani 

 

9.6 প্রশ্নাব্লী 

 

(i) একটি রাসায়ননক ব্স্তুর নাম কলে কযটি অন্তটরনুটক প্রনৈটরাধ্ী কটর কৈাটল। 

 

(ii) অব্িান অনুসাটর অন্তঃটরনু কৈপ্রকার হয়। 

 

(iii) এটন্ডাটস্পাটরর আকৃনৈ ককমন হয়? 

 

9.7 উত্তরমালা 

 

(i) নিনপটকানলননক অযানসি (Depicolinic acid) 

 

(ii) নৈনপ্রকার হল ককেীয় (Central), পার্শ্বীয় (Subterminal), প্রান্তীয় (terminal) 

 

(iii) সাধ্ারণৈ অন্তঃটরনুর তদঘ বয 0.5-1.5 cm এব্ং উপব্তৃ্তাকার ব্া কগালাকার আকৃনৈর। 
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একক 10 Nostoc এব্ং Gloeotrichina-এর নমুনা প্রস্তুি ও েনাক্ত করন (Slide 

preparation of Nostoc and Gloeotrichia and identification) 

 

গঠন 
 

10.0 উপ্লেশ্য 
 

10.1 প্রস্তাব্না 
 

10.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরণ 
 

10.3 তশ্ব্াপ্ললর নমুনা প্রস্তুিকরন েদ্ধরি 
 

10.4 Nostoc এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন 
 

10.5 Gloeotrichia-এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন 
 

10.6 প্রশ্নাব্লী 
 

10.7 উত্তরমালা 
 

10.8 গ্রেেন্ডঞ্জ 

 

10.0 উপ্লেশ্য 

ব্ৈবমান এককটি পাি কটর আপনন- 

(i) তিব্াটলর নমুনা প্রস্তুৈ করটৈ নিেটব্ন। 

(ii) Cyanophyceal কিণীভুক্ত Nostoc এব্ং Gloeotrichia এর অঙ্গজ কদহ এব্ং জননঅঙ্গ সম্বটে 

পনরনিৈ হটব্ন। 

 

10.1 প্রস্তাব্না 
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তিব্াল (Alga, ব্হুব্িটন Algae) একপ্রকার কলাটরনফল যুক্ত সমাঙ্গ কদহী ব্ােযালাস জাৈীয় উক্রিদ। 

এটদর কদহ প্রকৃৈ মূল কাণ্ড ও পাৈায় নব্টভনদৈ হয় না এব্ং কদটহর সযব্হন কলা অনুপনিৈ। এটদর 

জননাটঙ্গর িারনদটক কেন ও ব্েযা আব্রনী োটক না। এই প্রকার উক্রিটদ ভ্রুন (embryo) গটিৈ হয় 

না, তিব্াল প্রধ্ানৈ জলজ উক্রিদ হটলও, প্রায় সব্রকম পনরটব্ি ও ব্সনৈটৈ এব্ং পনৃেব্ীর সব্ বত্র 

এটদর জোটৈ কদো যায়, কব্ি নকছু তিব্াল অনয উক্রিদ ব্া প্রানীর সটঙ্গ নসমব্ায়ন্ট (symbiont) রূটপ 

ব্সব্াস কটর। অনধ্কাংি কক্ষটত্র োদয িৃঙ্খটল (food chain) তিব্াটলর ভূনমকা মুেয উৎপাদটকর 

(primary producer)। ননউনলয় পদবা নব্হীন কপ্রাকযানরওটিক ও ননউনলয়পদবা যুক্ত ইউকযানরওটিক 

(Eukaryotic) এই দুই ধ্রটনর ককাষই তিব্াটল কদো যায়। Cyanophycee কিণীভুক্ত তিব্ালরা 

কপ্রাকযানরওটিক এব্ং অনয সব্ কিণীর তিব্লরা ইউকযনরওটিক। সব্ধ্রটনর তিব্াটলর কক্ষটত্র সাটলাক 

সংটেটষ অংিগ্রহণকারী মুেয রঞ্জক পদাে ব হল কলাটরানফল "a"। এছাড়া তিব্াল ককাটষ আটর অটনক 

ধ্রটনর রঞ্জক পদাে ব োটক। মূলৈ নব্নভন্ন রঞ্জক পদাটে বর ওপর ননভবর কটর তিব্ালটদর কিণী নব্নযাস 

করা হয়। এটদর অঙ্গজ কদহ একটকাষী ব্া ব্হুটকাষী, ব্হুসংেক তিব্াল আণুব্ীক্ষননক হটলও কব্ি 

কটয়ক নমিার দীঘ ব প্রকাণ্ড আকৃনৈর তিব্াল ও রটয়টছ ৈটব্ এরা প্রধ্ানৈ সামুনদ্রক। এরা অঙ্গজ, 

অটযৌন এব্ং কযৌন এই নৈন পিনৈটৈই এরা ব্ংি নব্স্তার করটৈ পাটর। 

ব্ৈবমান এককটিটৈ আপনারা তিব্াল কগািীর দুইটি উটল্লেটযাগয প্রনৈনননধ্ Nostoc এব্ং 

Gloeotrichia সম্বটে পনরনিৈ হটব্ন। 

 

10.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরণ 

 

(i) কযৌনগক অণুব্ীক্ষন যন্ত্র। 

 

(ii) স্লাইি, কভার নস্লপ, ননিল, িাি, ব্লটিংটপপার। 

 

(iii) 10% নগ্লসানরন, 1% লযাটক্টাটফনটল দ্রব্ীভূৈ কিন ব্্লু-রঞ্জক। 

 

(iv) িান ব কিনব্ল, গলাটনা কমাম। 

 

(v) Nostoc , Gloeotrichia তিব্াটলর কদহ। 

 

10.3 নমুনা প্রস্তুি করন েদ্ধরি 

(1) একটি স্লাইটি কটয়ক কফাুঁিা নগ্লসানরটনর দ্রব্ণ (10%) নদটয় ৈাটৈ তিব্াটলর োননকিা অংি ননটয় 

রােুন। 
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(2) এরপর দুটি ননিটলর সাহাটযয সূত্রগুনলটক সাব্ধ্াটন যোসম্ভব্ আলাদা করার কিিা করুন। এরপর 

এটৈ এক কফাুঁিা কিন ব্্ল ুনদন। নকছুক্ষণ অটপক্ষা করুন। 
 

(3) অনয একটি স্নাইটি কটয়কটফাুঁিা 1% লযাটক্টাটফনল ননন এব্ং ৈাটৈ আলাদা করা কটয়কটি সূত্র 

িানান্তনরৈ করুন ও সাব্ধ্াটন কভার নস্লপ নদটয় কঢটক নদন। 
 

(4) কভার নস্লটপর ব্াইটর কব্নরটয় আসা অনৈনরক্ত লযাটক্টাটফনল দ্রব্ণ সাব্ধ্াটন ব্লটিং কাগটজর 

সাহাটযয শুটষ ননন। কেয়াল রােটব্ন স্লাইটির পিাপ বি (background) কযন স্বচ্ছ (transparent) হয়। 
 

(5) এরপর িান ব কিনব্টলর স্নাইিটি করটে পনরষ্কার িাি এর সাহাটযয গলান কমাম নদটয় কভার নস্লটপর 

িারধ্ার নসল কটর নদন। 
 

10.4 Nostoc এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরণ তব্রশ্ষ্টয (রিে 10.1) 

 

Nostoc এর িায়ী স্নাইিটি অনুব্ীক্ষণ যটন্ত্রর নীটি কদোর পর আপনন ননম্ননলনেৈ তব্নিিযগুনল ননেভুক্ত 

করটব্ন এব্ং অব্িযই একটি করোক্রিৈ নিত্র অিন করটব্ন। 

 

(1) কদটহ সূত্রাকার, িাোনব্হীন, অটনকগুনল সূত্র একটি সাধ্ারণ নমউনসটলজ আব্রণীর দ্বারা আব্ৈৃ 

হটয় অননয়ৈ কটলানী (Nostoc ball) গিন কটর রটয়টছ। কু্ষদ্রাকার কদহটি পুুঁনৈর মালার মৈ কদেটৈ। 

এব্ং filament টি contorted ব্া আকুক্রঞ্চৈ প্রকৃনৈর। 

 

(2) ককাষগুনল নিম্বাকৃনৈ, ককাটষ ককান ননউনলয়াস ও প্লাসটিি কনই। 

 

(3) নদ্বটমরুযুক্ত কহটিারানসস্ট ককাষ ও পুরু প্রািীরযুক্ত অনযানয ককাটষর কিটয় অটপক্ষাকৃৈ ব্ড় 

অযাকাইটনি ককাষ রটয়টছ। 

 

10.5 Gloeotrichia এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন তব্রশ্ষ্টয (রিে 10.2) 

 

Gloeotrichia-এর স্নাইিটি অণুব্ীক্ষন যটন্ত্রর High Power Objective Lens (40X) এর নীটি করটে 

পয বটব্ক্ষন কটর করোনিত্র অিন করুন এব্ং ননম্ননলনেৈ তব্নিিযগুনল ননেভুক্ত করুন। 

 

অঙ্গজ কদহ: 
 

(i) কদহ সূত্রাকার, িাোনব্হীন, নমউনসটলজ দ্বারা আব্ৈৃ কটলানী গিন কটর রটয়টছ। 
 

(ii) একটি কটলানীর নফলাটমন্ট ব্া সূত্রগুনল র ্যানিয়াল (Radial) ফযািটন আলগাভাটব্ সাজাটনা আটছ 

অে বাৎ একটি স্বৈন্ত্র ককেীয় নব্ন্দরু িারপাটি সস্পজ্জৈ আটছ। 
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(iii) সাধ্ারনৈ িাইটকাম িাোনব্হীন ব্া কেটনা ছন্দা িাো যুক্ত হটয় রটয়টছ। 
 

(iv) পুরাটনা কাটলানীগুনল ক্রেৈ এব্ং ফাুঁপা হটয় রটয়টছ। 

 

(v) ব্ণ বহীন আব্রনটি িাইটকাটমর কগাড়ার নদটক যকু্ত রটয়টছ এব্ং ধ্ীটর ধ্ীটর ব্াইটর নদটক 

ক্রজটলাটিনাইজ হটয় কগটছ। 

 

(vi) িাইটকাটমর কগাড়ায় নদ্বটমরু যুক্ত ব্ণ বহীন কহিাটরানসস্ট ব্ৈবমান। 

 

জননাঙ্গ: 

 

(i) এই তিব্াল জনন প্রধ্ানৈ হরটমাটগান, কস্পার ব্া অযাকাইটনি দ্বারা সঞ্চানলৈ হয়। 

 

(ii) কযৌন জননাঙ্গ অনুপনিৈ, 

 

(iii) প্রনৈটি অযাকাইটনি কমািা প্রািীরযুক্ত, অনযানয ককাটষর কেটক অটপক্ষাকৃৈ ব্ড় এব্ং সাধ্ারনৈ 

িাইটকাটমর কগাড়ার নদটক ব্ৈবমান। 

 

10.6 প্রশ্নাব্লী 

10.7 উত্তরমালা 
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একক 11  Volvox এব্ং Oedogonium-এর নমুনা প্রস্তুি ও েনাক্ত করন (Slide 

preparation of Volox and Oedogonium and identification) 

 

গঠন 

 

11.0 উপ্লেশ্য 

 

11.1 প্রস্তাব্না 

 

11.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরণ 

 

11.3 নমুনা প্রস্তুিকরন েদ্ধরি 

 

11.4 Volovox এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন 

 

11.5 Oedogonium এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন 

 

11.6 প্রশ্নাব্লী 

 

11.7 উত্তরমালা 

 

11.0 উপ্লেশ্য 

ব্ৈবমান এককটি পাি কটর আপনন- 

(i) Volvox এব্ং Oedogonium এর একক রঞ্জক পিনৈটৈ নমুনা প্রস্তুৈ করটৈ নিেটব্ন। 

(ii) Chlorophy ceal কিণীভুক্ত তিব্াটলর (Volvox & Oedogonium) এর অঙ্গজটদহ ও জনন অটঙ্গর 

সম্বটে পনরনিৈ হটব্ন। 

(iii) উপটরাক্ত তিব্াল দুটি অণুব্ীক্ষন যটন্ত্রর সাহাটযয কদটে ৈাটদর সনাক্তকরণ করটৈ পারটব্ন। 

 

10.1 প্রস্তাব্না 
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পূব্ বব্ৈী একটক আপনারা Cyamophyceal কিণীভুক্ত Nostoc এব্ং Gloeotrichia এই দুটি তিব্াল 

সম্বটে পনরনিৈ হটয়টছন। এই একটক আপনারা Chlorophyceal গ্রুটপর দুটি তিব্াল Volvox ও 

Oedogonium নব্ষটয় পনরনিৈ হটব্ন। স্বাদু জটলর তিব্াটলর মটধ্য অনযৈম গুরুত্বপূণ ব এব্ং সব্ 

কেটক ব্ড় গ্রুপ হল কলাটরাফাইনস। এই কিণীর তিব্ালরা ইউকযানরওটিক (Eukaryotic) প্রকৃনৈর। 

এটদর মটধ্য প্রধ্ান রঞ্জক নহসাটব্ কলাটরনফল-এ এব্ং কলাটরানফল-৮ োকায় এরা সবু্জ ব্টণ বর হয়। 

এরা নব্নভন্ন আকৃনৈর হটৈ পাটর কযমন-িলমান 

একটকাষী/ব্হুটকাষী/কটলাননয়াল/নফলাটমান্টাস/অিলমান একটকাষী ইৈযানদ। কলাটরাফাইনস 

গ্রুটপর তিব্ালটদর জীব্িক্র প্রধ্ানৈ হযাপ্লটয়ি প্রকৃনৈর এব্ং ককব্লমাত্র জাইটগাি ককাটষই 

নিপ্লটয়ি দিা কদো যায়। 

 

এই গ্রুটপর একটি গুরুত্বপূণ ব তিব্াল হল Volvox কযটি Developmental Biology অধ্যায়ন করারা 

জনয এব্ং অপর একটি তিব্াল Oedogonium ও তিব্াটলর Developmental biology অধ্যয়টনর 

জনয গুরুত্বপূণ ব এব্ং ৈাৎপয বপূণ ব ভাটব্ কহনভ কমিাল (Heavy metal) নিনৈকরটন (fixation) এ এই 

তিব্াটলর গুরুত্ব রটয়টছ। 

 

11.2 প্রটয়াজনীয় উপকরণ 

(i) কযৌনগক অণুব্ীক্ষন যন্ত্র। 

(ii) স্লাইি, কভার নস্লপ, ননিল ও িাি, ব্লটিং কপপার। 

(iii) 10% নগ্লসানরন, 1% লযাটক্টাটফনটল দ্রব্ীভূৈ কিন ব্্লু রঞ্জক। 

(iv) িান ব কিনব্ল, গলাটনা কমাম। 

(iv) Volvox এব্ং Oedogonium তিব্াল কদহ। 

 

11.3 নমুনা প্রস্তুি করন েদ্ধরি 

(1) একটি স্লাইটি কটয়ক কফাুঁিা নগ্লসানরটনর দ্রব্ণ (10%) নদটয় ৈাটৈ তিব্াটলর োননকিা অংি ননটয় 

রােুন। 
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(2) এরপর দুটি ননিটলর সাহাটযয সূত্রগুনলটক সাব্ধ্াটন যোসম্ভব্ আলাদা করার কিিা করুন। এরপর 

এটৈ এক কফাুঁিা কিন ব্্ল ুনদন। নকছুক্ষণ অটপক্ষা করুন। 
 

(3) অনয একটি স্নাইটি কটয়কটফাুঁিা 1% লযাটক্টাটফনল ননন এব্ং ৈাটৈ আলাদা করা কটয়কটি সূত্র 

িানান্তনরৈ করুন ও সাব্ধ্াটন কভার নস্লপ নদটয় কঢটক নদন। 
 

(4) কভার নস্লটপর ব্াইটর কব্নরটয় আসা অনৈনরক্ত লযাটক্টাটফনল দ্রব্ণ সাব্ধ্াটন ব্লটিং কাগটজর 

সাহাটযয শুটষ ননন। কেয়াল রােটব্ন স্লাইটির পিাপ বি (background) কযন স্বচ্ছ (transparent) হয়। 
 

(5) এরপর িান ব কিনব্টলর স্নাইিটি করটে পনরষ্কার িাি এর সাহাটযয গলান কমাম নদটয় কভার নস্লটপর 

িারধ্ার নসল কটর নদন। 

 

11.4 নমুনা প্রস্তুৈ করন পিনৈ 

Volvox-এর স্লাইিটি অণুব্ীক্ষন যটন্ত্রর নীটি কদোর পর ননম্ননলনেৈ তব্নিিযগুনল ননেভুক্ত করটব্ন 

এব্ং অব্িযই এই তিব্াটলর করোনিত্র অিন করটব্ন (নিত্র 11.1) 

অঙ্গজপ্লেহ (Vegetative body): 

(i) Volvox একটি আলনপটনর মাোর নযায় কছাি কগালাকার ফাুঁপা, গনৈিীল নসটনানব্য়াম। এটি নননদবি 

সংেযক সম আকৃনৈ ও প্রকৃনৈ নব্নিি ককাষ দ্বারা গটিৈ। 

(ii) ককাষগুনল একটি সাধ্ারন নমউনসটলজ পদাে ব দ্বারা পনরব্ৈৃ। 

(iii) প্রটৈযকটি ককাটষর ননজস্ব নমউনসটলজ আব্রন আটছ। 

(iv) ককাষগুনল সাইটিাপ্লাজনীয় সংটযাগ দ্বারা পরস্পটরর সাটে অন্তঃসংযুক্ত। 

(v) প্রনৈটি ককাটষ একটি আদি ব ননউনলয়াস, পাইনরনটয়ি যুক্ত এক ব্ড় কপয়ালা আকৃনৈর 

কলাটরাপ্লাস ব্ৈবমান। 

জনন অঙ্গ (Reproductive Organ): 

(i) নসটনানব্য়াটমর ককেীয় অংটি নমউনসটলটজর মটধ্য কগালাকার ফ্লাটজালনব্হীন নব্টিষ অটযৌন 

জননঅঙ্গ কগানণনিয়া উপনিৈ। 

(ii) মাহ নসটনানব্য়াটমর মটধ্য নীটির নদটকর নকছু ককাষ ফ্লাটজলা প্রৈযাহার কটর কযৌন জনন অঙ্গ 

অযানটমনরনিয়া এব্ং উটগাননয়া তৈরী কটর। 

(iii) প্রনৈটি অযানটযনরনিয়াম ব্া পুংজননাঙ্গ 64-128 ফ্লাটজলাযুক্ত স্পাম ব ব্া অযানটেটরাজটয়ি দ্বারা 

তৈরী। 
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(iv) উটগাননয়াম ফ্লাটজলানব্হীন, কগালকার এব্ং একটি নিম্বাণু দ্বারা গটিৈ স্ত্রী জননাঙ্গ। 

 

11.5 Oedogonium এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন তব্রশ্ষ্টয 

(i) ইমারসন অটয়ল 100X অব্টজকটিভ কলটন্সর সাটে ব্যব্হার করা উনিৈ 

(ii) যনদ আপনন নমুনাটি উচ্চ কলটন্স কদেটৈ নগটয় েুুঁটজ না পান ব্া হানরটয় কফটলন ৈটব্ 10X ব্যব্হার 

কটর পুণরায় কফাকাস করুন এব্ং ৈারপর আব্ার 100X-এ নফটর যান। 

(iii) স্লাইটি কৈল োকা অব্িায় 40X ব্যব্হার করটব্ন না। 

 

11.6 প্রশ্নাব্লী 

(i) নসটনানব্য়াম কী? 

(ii) একটি িলমান নসটনানব্য়াটমর নাম কলে। 

(iii) কগানণনিয়া কাটক ব্টল? 

(iv) েব্ বাকার পুংসূত্র ব্া Nannandrous filament ককাো কেটক জন্মায়। 

(v) নযানানড্রাস প্রজানৈর উটিাটগ বাননয়াটম পুংধ্ানীর অব্িান ককাোয়। 

(vi) আপনন Oedogonium এর অঙ্গজ কদটহর িায়ী স্লাইি কেটক কীভাটব্ এই তিব্ালটিটক সনাক্ত 

করটব্ন? 

 

11.7 উত্তরমালা 

 

(i) সমআকৃনৈ এব্ং সমপ্রকৃনৈ নব্নিি নননদবি সংেযক ককাষ যেন নননদবিভাটব্ একটি কটলাননটৈ 

সস্পজ্জৈ োটক। 

 

(ii) Volvox sp. 

 

(iii) নসটনানব্য়াটমর ককেীয় অঞ্চটল অব্নিৈ কগালাকার অটযৌন জননঅঙ্গ। 
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(iv) অযানটড্রাটম্পার (Androspore) 

 

(v) েব্ বাকার পুংসূটত্রর (Nannandrous filament)-এর অগ্রে ককাটষ। 

 

(vi) িাোহীন সূত্র, আয়ৈাকায় ককাষ তদঘয প্রটির ৈুলনায় কব্িী, জানলকাকার কলাটরাটপ্লাস, অগ্রি 

িুনপ। 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 Fig. 10.2 Gloeotrichia sp  
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একক 12 Coleochaete এব্ং Chara-এর নমুনা প্রস্তুি ও েনাক্ত করন (Slide  

                 preparation identification of Coleochaete and Chara) 

 

গিন 

 

12.0 উটেিয 

 

12.1 প্রস্তাব্না 

 

12.2 প্রটয়াজনীয় উপকরণ 

 

12.3 নমুনা প্রস্তুৈকরন 

 

12.4 Coleochaete-এর ব্ণ বনা ও সনাক্তকরন তব্নিিয 

 

12.5 Chara-এর ব্ণ বনা ও সনাক্তকরন তব্নিিয 

 

12.6 প্রশ্নাব্লী 

 

12.7 উত্তরমালা 

 

12.0 উপ্লেশ্য 

ব্ৈবমান এককটি পাি কটর আপনন- 

(i) Colcochaete এব্ং Chara এই দুটি তিব্াটলর একক রঞ্জক পিনৈটৈ নমুনা প্রস্তুৈ করটৈ 

নিেটব্ন। 

(ii) উপটরাক্ত দুটি তিব্াটলর অঙ্গজটদহ এব্ং জননাঙ্গ সম্বটে পনরনিৈ হটব্ন। 

 

12.1 প্রস্তাব্না 
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পূব্ বব্ৈী একটক আপনারা Chlorophyceal কিণীর দুটি তিব্াল Volvox ও Oedogonium সম্বটে 

পনরনিৈ হটয়টছন। এই একটক আপনরা Charophyceal কিণীর দুটি তিব্াল Coleochaete এব্ং 

Chara সম্বটে পনরনিৈ হটব্ন। এরা নমটি জল (fresh water)-এ ব্সব্াসকারী সবু্জ তিব্াল যারা 

সাধ্ারনৈ "কস্টান ওয়াি" নাটম পনরনিৈ। এটি অনুমান করা হয় কয কযাটরাফাইনসয়াম তিব্াল কেটক 

উন্নৈ ভূনমজ উক্রিদ (land plant) এর উৎপনত্ত হটয়টছ কসই কারটন ভ্রুটনর নব্কাটির নব্ব্ৈবন 

জানার জনয এই কিণীর তিব্াটলর অধ্যয়ন অৈযন্ত গুরুত্বপূণ ব। 

12.2 উপকরণ 

 

(i) কযৌনগক অণুব্ীক্ষন যন্ত্র। 

 

(ii) স্লাইি, কভারনস্লপ, ননিল ও িাি, ব্লটিং কপপার। 

 

(iii) 10% নগ্লসানরন, 1% লযাটক্টাটফনটল দ্রব্ীভূৈ কিন ব্্লু রঞ্জক। 

 

(iv) িান ব কিনব্ল, গলাটনা কমাম। 

 

(v) Coleochaete এব্ং Chara তিব্াল কদহ। 

 

12.3 নমুনা প্রস্তুি করন েদ্ধরি 

(1) একটি স্লাইটি কটয়ক কফাুঁিা নগ্লসানরটনর দ্রব্ণ (10%) নদটয় ৈাটৈ তিব্াটলর োননকিা অংি ননটয় 

রােুন। 
 

(2) এরপর দুটি ননিটলর সাহাটযয সূত্রগুনলটক সাব্ধ্াটন যোসম্ভব্ আলাদা করার কিিা করুন। এরপর 

এটৈ এক কফাুঁিা কিন ব্্ল ুনদন। নকছুক্ষণ অটপক্ষা করুন। 
 

(3) অনয একটি স্নাইটি কটয়কটফাুঁিা 1% লযাটক্টাটফনল ননন এব্ং ৈাটৈ আলাদা করা কটয়কটি সূত্র 

িানান্তনরৈ করুন ও সাব্ধ্াটন কভার নস্লপ নদটয় কঢটক নদন। 
 

(4) কভার নস্লটপর ব্াইটর কব্নরটয় আসা অনৈনরক্ত লযাটক্টাটফনল দ্রব্ণ সাব্ধ্াটন ব্লটিং কাগটজর 

সাহাটযয শুটষ ননন। কেয়াল রােটব্ন স্লাইটির পিাপ বি (background) কযন স্বচ্ছ (transparent) হয়। 
 

(5) এরপর িান ব কিনব্টলর স্নাইিটি করটে পনরষ্কার িাি এর সাহাটযয গলান কমাম নদটয় কভার নস্লটপর 

িারধ্ার নসল কটর নদন। 

 

12.4 Coleochaete-এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন তব্রশ্ষ্টয 
 

Coleochaete-র স্লাইিটি পয বটব্ক্ষণ করটল আপনন কদেটৈ পাটব্ন (নিত্র 12.1): 
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(i) উক্রিদ কদহ সবু্জ ব্টণ বর, ব্হুটকাষী, কহিাটরাটিকাস। 
 

(ii) উন্নৈ প্রসটিি নসটস্টটমর কারটন এটি নিসকাটয়ি েযালাস গিন কটর এব্ং কসটি পযাটরনকাইমা 

কলার মটৈা আকৃনৈ নব্নিি হয়। 
 

(iii) ককাষগুনল সাধ্ারনৈ ষড়ভূজ ব্া ব্হুভূজাকৃনৈর নকছু অঞ্চটল িৈুভুজাকার হটৈ পাটর। 
 

(iv) কহটিাটরাটিকাস উক্রিদ কদটহর নফলাটমন্টাস ককাষগুনল নলাকার (Cylindrical) হয় কযোটন তদঘ বয 

প্রি অটপক্ষা কব্নি হয়। 

(v) ককাষগুনল একক ননউনলয়াস যুক্ত এব্ং সাধ্ারনৈ কলাটরাপ্লাটস্টর সায ব একটি ব্া সেটনা ২টি 

পাইনরনটয়ি ব্ৈবমান। 
 

জননাঙ্গ: 
 

(i) এই তিব্াল পুংজননাঙ্গ অযানটেনরনিয়াম এব্ং স্ত্রী জননাঙ্গ উটগাননয়াম উপনিৈ। 
 

(ii) অযানটেনরনিয়াম সাধ্ারনৈ উক্রিৈ িাো সূটত্রর (arcet filament) অগ্রভাটগ তৈরী অযানটেনরনিয়াম 

তৈরী হয়। 
 

(iii) উটগাননয়াম: উক্রিৈ িাো সূটত্রর পার্শ্ব বটদটি ফান্ত আকৃনৈ নব্নিি উটগাননয়া তৈরী হয় এব্ং ননষষক 

পরব্ৈীকাটল একটি কগালাকার স্পাটম বাফাপ ব তৈরী হয়। 
 

12.5 Chara-এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন তব্রশ্ষ্টয 
 

Chara-এর স্লাইিটি অণুব্ীক্ষটনর নীটি পয বটব্ক্ষণ কটর ননম্ননলনেৈ তব্নিিয গুনল ননেভুক্ত করুন এব্ং 

করোনিত্র অিন করুন (নিত্র 12.2): 
 

অঙ্গজ কদহ: 
 

(i) উক্রিদটদহ সবু্জ, ব্হুিাোনন্বৈ, ঋজ ুব্ায়ব্ীয় অক্ষযুক্ত যা পব্ ব ও পব্ ব মটধ্য নব্ভক্ত। 
 

(ii) প্রধ্ান অটক্ষর নীটির নদটক পাৈলা সুটৈার মটৈা, ব্হুটকািী, দীঘ বানয়ৈ, গুচ্ছমূটলর নযায় রাইজটয়ি 

ব্ৈবমান। 
 

(iii) প্রনৈটি পটব্ ব নসমীৈ ব্কৃ্রি সম্পন্ন িাো আব্ৈবাকাটর সস্পজ্জৈ োটক। পুরাটনা পব্ বগুনল কেটক অসীম 

ব্কৃ্রি সম্পন্ন িাো তৈরী হয় যা পুনরায় পব্ ব ও পব্ বমটধ্য নব্ভক্ত হয়। 
 

(iv) পব্ বমধ্য একক প্রসানরৈ, কব্লনাকার, কলাটরাপ্লাস্ট যুক্ত ককাষ নদটয় তৈরী যা কটিটকটিি ও হটৈ 

পাটর। 
 

জননঅঙ্গ: 
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(a) পূজনঙ্গ Globule এব্ং স্ত্রী জননাঙ্গ Nucule নাটম পনরনিৈ। 
 

(b) সীনমৈ ব্কৃ্রি সম্পন্ন িাোর ওপর ননউনকউল ও কগ্লানব্উল উৎপন্ন হয়। সহব্াসী উক্রিটদর কক্ষটত্র 

কগ্লানব্উটলর নীটি স্ত্রী জননাঙ্গ ননউনকউল অব্িান কটর। নভন্নব্াসী উক্রিটদর কক্ষটত্র পুং জননাঙ্গ এব্ং 

স্ত্রী জননাঙ্গ নভন্ন উক্রিটদ উৎপন্ন হয়। 
 

ননউনকউল (স্ত্রী জননাঙ্গ): 
 

(i) এটি লম্বাটি (Oblong) সবু্জ ব্টণ বর হয় যা কপনিটসল ককাষ (Pedical cell)-এর সাহাটযয কনাটির সাটে 

যুক্ত োটক। 
 

(ii) ননউনকউলটি পাুঁিটি সনপ বলাকার ককাষ দ্বারা আব্ৈৃ কযগুনলর অগ্রভাগ যুক্ত হটয় একটি মুকুি 

(Corona) গিন কটর। 
 

(iii) ননউনকউটলর নিম্বিলীটৈ একটি ব্ড় একক ননউনলয়াস যুক্ত নিম্বানু োটক এব্ং সাটে সক্রঞ্চৈ োদয 

রূটপ স্টািব োটক। 

কগ্লানব্উল (পুং জননাঙ্গ): 

 

(i) একটি পনরণৈ কগ্লানব্উল কগালাকার, কমলা হলুদ ব্া লাল ব্টণ বর হয়। 

 

(ii) প্রনৈটি কগ্লানব্উল আিটি নিল্ড কিটলর জযাটকি দ্বারা আব্ৈৃ োটক এব্ং কগ্লানব্উটলর ককটে 

আিটি প্রােনমক কযানপিুলাম কিল রটয়টছ কযগুনল নব্ভক্ত হটয় কগৌণ কযানপিুলাম তৈরী কটর। 

 

(iii) কগৌণ কযানপিুলাম কেটক দুটি কটর antheridial filament ব্া পুংধ্ানী সূত্র তৈরী হয় যার 

পুংধ্ানীটৈ সনপ বলাকার, নদ্বফ্লাটজলাযুক্ত শুক্রাণু (antherozoid) তৈরী হয়। 

 

12.6 প্রশ্নাব্লী 

 

(i) কহিাটরটিকাস েযালাস ব্লটৈ কী কব্াে? 

 

(ii) Coleochaete-এর ককাোয় অযানটেনরনিয়াম এব্ং উটগাননয়াম তৈরী হয়? 

 

(iii) Chara-এর কযৌন জননাঙ্গ দুটির নাম কলে। 

 

(iv) কগ্লানব্উটলর নব্নভন্ন অংটির নাম কলে। 

 

12.7 উত্তরমালা 

 

(i) যেন উক্রিটদটহর একটি অংি কসাজা ব্া Erect হয় এব্ং অপর অংি িানয়ৈ অব্িায় ব্া প্রটেি 

নসটস্টম নহসাটব্ োটক। 
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(ii) Coleochaete-এর উক্রিৈ িাো সূটত্রর অগ্রভাটগ অযানটেনরনিয়াম এব্ং উক্রিৈ িাো সূটত্রর 

পার্শ্ব বটদটি উটগাননয়াম উৎপন্ন হয়। 

 

(iii) Nucule (স্ত্রী জননাঙ্গ) এব্ং Globule (পুং জননাঙ্গ)। 

 

(iv) নিশু ককাষ, মযানুনরয়াম, প্রােনমক ও কগৌন কযানপিুলাম। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



77 
 

 

 

একক 13 Vaucheria এব্ং Ectocarpus-এর নমুনা প্রস্তুি ও েনাক্ত করন (Slide   

                 preparation and identification of Vaucheria and Ectocarpus) 

 

গঠন 

 

13.0 উপ্লেশ্য 

 

13.1 প্রস্তাব্না 

 

13.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরণ েদ্ধরি 

 

13.3 নমুনা প্রস্তুিকরন 

 

13.4 Coleochaete-এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন তব্রশ্ষ্টয 

 

13.5 Ectocarpus-এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন তব্রশ্ষ্টয 

 

13.6 প্রশ্নাব্লী 

 

13.7 উত্তরমালা 

 

13.0 উপ্লেশ্য 

 

এই অধ্যায়টি অনুিীলন করার পর আপনন- 

 

(i) Xanthophyceal কিণীভুক্ত Vaucheria গটনর নসটনাসাইটিক েযালাস কদটহর সটঙ্গ পনরনিৈ হটব্ন 

ও এটদর উটগাননয়াম এব্ং বু্টকর মটৈা অযানটেনরনিয়াম কদটে সনাক্ত করটৈ সক্ষম হটব্ন। 

 

(ii) Phacophyceal কিণীভূক্ত Ectocarpous এর অঙ্গজটদহ ও কদহ সংলগ্ন একটকাষী ও ব্হুটকাষী 

জননাঙ্গগুনলর গিন ব্যােযা করটৈ পারটব্ন এব্ং এই তিব্ালটি কদটে সনাক্ত করটৈ পারটব্ন। 

 

13.1 প্রস্তাব্না 

 

পূব্ বব্ৈী একটক আপনারা Cyanophyceal, Chloorophyceal, Charaphyceal কিণীভুক্ত তিব্াটলর 

সাটে পনরনিৈ হটয়টছন। এই একটক আপনারা Xanthophyceal কিণীভূক্ত Vaucheira এব্ং 

Phaeophyceal কিণীভূক্ত Ecotcarpus তিব্াটলর নমুনা প্রস্তুৈ কটর অণুব্ীক্ষন যটন্ত্রর নীটি পরীক্ষা 

কটর ৈাটদর গিন তব্নিত্র সম্বটে অব্নহৈ হটব্ন। এর মটধ্য Vaucheira-র অঙ্গজটদটহ ককান 

ব্যব্ধ্ায়ক (Septa) কনই। Ecotcarpus ব্াদামী তিব্াটলর একটি প্রজাৈী এব্ং সামুনদ্রক এর কছাি 
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আকার এব্ং জীব্নিক্র সম্পটন্নর গনৈর জনয এটিটক Phaeophyecal-র মটধ্য Model Organism 

নহসাটব্ গণয করা হয়। 

 

13.2 উেকরণ 

 

(i) কযৌনগক অণুব্ীক্ষন যন্ত্র। 

 

(ii) স্নাইি, কভারনগ্লপ, ননিল ও িাি, ব্লটিং কপপার। 

 

(iii) 10% নমসানরন, 1% লযাটক্টাটফনটল দ্রব্ীভূৈ কিন ব্্লু রঞ্জক। 

 

(iv) গলাটনা কমাম, িান ব কিনব্ল। 

 

(v) Vaucharia এব্ং Ectocarpus -এর তিব্াল কদহ। 

 

13.3 নমুনা প্রস্তুি করন েদ্ধরি 

 

(1) একটি স্লাইটি কটয়ক কফাুঁিা নগ্লসানরটনর দ্রব্ণ (10%) নদটয় ৈাটৈ তিব্াটলর োননকিা অংি ননটয় 

রােুন। 
 

(2) এরপর দুটি ননিটলর সাহাটযয সূত্রগুনলটক সাব্ধ্াটন যোসম্ভব্ আলাদা করার কিিা করুন। এরপর 

এটৈ এক কফাুঁিা কিন ব্্ল ুনদন। নকছুক্ষণ অটপক্ষা করুন। 
 

(3) অনয একটি স্নাইটি কটয়কটফাুঁিা 1% লযাটক্টাটফনল ননন এব্ং ৈাটৈ আলাদা করা কটয়কটি সূত্র 

িানান্তনরৈ করুন ও সাব্ধ্াটন কভার নস্লপ নদটয় কঢটক নদন। 
 

(4) কভার নস্লটপর ব্াইটর কব্নরটয় আসা অনৈনরক্ত লযাটক্টাটফনল দ্রব্ণ সাব্ধ্াটন ব্লটিং কাগটজর 

সাহাটযয শুটষ ননন। কেয়াল রােটব্ন স্লাইটির পিাপ বি (background) কযন স্বচ্ছ (transparent) হয়। 
 

(5) এরপর িান ব কিনব্টলর স্নাইিটি করটে পনরষ্কার িাি এর সাহাটযয গলান কমাম নদটয় কভার নস্লটপর 

িারধ্ার নসল কটর নদন। 

 

13.4 Vaucheria-র েনাক্তকরণ তব্রশ্ষ্টয 

 

Vaucheria-র স্বামী স্নাইিটি পয বটব্ক্ষণ করব্ার পর ননম্ননলনেৈ তব্নিিযগুনল ননেভুক্ত কটর একটি 

করোক্রিৈ নিত্র অিন করুন। (নিত্র 4.1) 

 

1. অঙ্গজটদহ স্বল্প িাোনব্নিি লম্বা নলাকার সূত্র। 

 

2. সূটত্র ককান প্রশ্ন প্রািীর কনই অে বাৎ সূত্রটি নসটনাসাইটিক। 
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3. সূটত্রর অভযন্তটর অসংেয ননউনলয়াস ও. পাইনরনটয়ি নব্হীন কলাটরাপ্লাস্ট প্রািীর সংলগ্ন 

সাইটিাপ্লাজটম নব্নযস্ত রটয়টছ। 

 

4. সূটত্রর মধ্যভাটগ একটিমাত্র ভযাকুওল সূটত্রর আগাটগাড়া নব্স্ৈৃৈ রটয়টছ। 

 

5. অযানটেটরনিয়াম ও উটগাননয়াম মূল সূত্র কেটক উদ্গৈ দুটি নভন্ন িাোর উপর পরস্পটরর 

কাছাকানছ রটয়টছ। 

 

6. পনরণৈ অযানটেনরনিয়াম সরু ব্া ুঁকাটনা ত্বটকর মৈ নলাকার গিন। এটি মূল সূত্র কেটক প্রি 

প্রািীর দ্বারা পেৃক হটয় রটয়টছ। 

 

7. উটগাননয়াম কছাি ব্টৃির উপর অব্নিৈ ব্া ব্নৃ্তহীন, েীৈ, কগালাকার, অগ্রভাটগ পযানপলা ব্া িে 

রটয়টছ। পনরণৈ উটগাননয়াম মূল সূত্র কেটক প্রশ্ন প্রািীর দ্বারা পেৃক হটয় রটয়টছ। 

 

13.5 Ectocarpus-এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরণ তব্রশ্ষ্টয 

 

Ectocarpus-এর স্নাইিটি কযৌনগক অণুব্ীক্ষণ যটন্ত্রর low power objective-এর নীটি করটে 

করোস্পিৈ নিত্র অিন করুন ও ননম্ননলনেৈ তব্নিিযগুনল ননেভুক্ত করুন। জননাঙ্গ সহ 

অঙ্গজটদটহর নকছুিা অংি camera lucida অেব্া drawing prism-এর সাহাটযয অিন কটর অক্রিৈ 

নিটত্রর magnification পূব্ বব্ৈী একটক ব্নণ বৈ কস্টজ মাইটক্রানমিাটরর সাহাযয ননটয় ননধ্ বারণ করটব্ন। 

(নিত্র 3.3) 

 

অঙ্গজ কদহঃ 

 

(1) প্রিুর িাোনন্বৈ সূত্র নদটয় অঙ্গজটদহ গটিৈ। 

 

(2) প্রধ্ান িাোপ্রিাোগুনল অগ্রভাটগ করাটমর আকার ধ্ারণ কটর রটয়টছ। 

 

(3) কদহটকাষগুনলর আকৃনৈটৈ প্রায় আয়ৈাকার, প্রনৈটি ককাষ না ননউনলয়াসযুক্ত, কক্রামাটিাটফার 

নফৈা আকৃনৈর। 

 

জননাঙ্গ: 

 

(1) দুই ধ্রটনর zoosporangium ব্া িলাটরণুিলী রটয়টছ এক কক্ষনব্নিি (unilocular) ও 

ব্হুকক্ষনব্নিি (multilocular)। 

 

13.6 প্রশ্নাব্লী 

 

(i) Vaucheria-র অঙ্গজটদহ ব্া সূত্রটিটক নসটনাসাইটিক ব্টল ককন? 
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(ii) Ectocarpus এর িলটরণুিলী ক'ধ্রটনর ও কী কী? 

 

13.7 উত্তরমালা 

 

(i) সূটত্র ককান প্রিপ্রািীর (Septa) োটকনা ব্টল। 

 

(ii) দুধ্রটনর-একপ্রটকাি ও ব্হুপ্রটকাি নব্নিি। 
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একক 14 Fucus এব্ং Polysiphonia-এর নমুনা প্রস্তুি ও েনাক্ত করন (Slide  

                 preparation and identification of Fucus and Polysiphonia) 

 
গঠন 

 

14.0 উপ্লেশ্য 

 

14.1 প্রস্তাব্না 

 

14.2 প্রপ্লয়াজনীয় উেকরণ 

 

14.3 নমুনা প্রস্তুিকরন 

 

14.4 Fucus-এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন তব্রশ্ষ্টয 

 

14.5 Polysiphonia-এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন তব্রশ্ষ্টয 

 

14.6 প্রশ্নাব্লী 

 

14.7 উত্তরমালা 

 

14.0 উপ্লেশ্য 

 

এই অধ্যায়টি অনুিীলন করার পর আপনন- 

 

(i) Fucus এব্ং Polysiphonia এই দুটি তিব্াটলর একক রঞ্জক পিনৈটৈ নমুন প্রস্তুৈ করটৈ 

নিেটব্ন। 

 

(ii) উপটরাক্ত দুটি তিব্াটলর অঙ্গজটদহ এব্ং জননাঙ্গ সম্বটে পনরনিৈ হটব্ন। 

 

(iii) Polysiphonia গটণর জীব্নিটক্রর নব্নভন্ন দিার সাটে পনরনিৈ হটব্ন। 

 

14.1 প্রস্তাব্না 

 

পূব্ বব্ৈী এককগুনলটৈ আপনার স্বাদুজল/নমটি জল (Fresh water) তিব্াল সম্বটে পনরনিৈ হটয়টছন 

(ব্যানৈক্রম: Ecto carpus)। ব্ৈবমান এককটিটৈ আপনারা ব্ড় আকাটরর সামুনদ্রক তিব্াল (Marine 

algal) সম্বটে পনরনিৈ হটব্ন। Fucus একটি Phaeophyceal কিণীর তিব্াল (Brownalgal) এটদর 

কদটহ Pucoxanthin নামক রঞ্জক োকার জনয এরা ব্াদামী ব্টণ বর হয়। Polysiphonis করাটিাফাইনস 

(Rhodophyceae) কিণীর অন্তগৈব। এই কিণীর তিব্াটলরা লাল তিব্াল (Red algal) নাটম পনরনিৈ। 
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এরা প্রধ্ানৈ ব্হুটকাষী এব্ং Eukaryotic প্রকৃনৈর। করাটিাফাইনস এব্ং নফওফাইনস কিণীর তিব্ালরা 

প্রধ্ানৈ সামুনদ্রক এব্ং আকাটর ব্ড় হওয়ার জনয এটদর সামুনদ্রক আগাছা ব্লা হৈ। নকন্তু ব্ৈবমাটন 

এটদর অে বষননৈক গুরুৈইব্ জানার পর নাম পনরব্নৈবৈ হটয় ব্লা হয় 'মযাটক্রাটকানপক' তিব্াল। 

Fucus এর অধ্যয়ন করটল কদেটৈ পাব্ কয এর উক্রিদ কদহ নিপ্লটয়িটরণুধ্র এব্ং এর জীব্নিটক্র 

শুক্রাণু এব্ং নিম্বাণ ুছাড়া সব্ ককাষ নিপ্লটয়ি। Polysiphoma-র জীব্নিটক্র নৈনটি দিার উপনিনৈ 

লক্ষয করটব্া-এরা হটলা যোক্রটম নলঙ্গধ্রজণু, নলঙ্গধ্র জণুর ওপর ননভবরিীল করণুধ্র 

কাটপ বাটস্পাটরাফাইি এব্ং স্বাধ্ীনজীব্ী করণুধ্র জণু কিিাটস্পাটরা রাইি। 

 

14.2 প্রটয়াজনীয় উপকরণ 

 

(i) কযৌনগক অণুব্ীক্ষন যন্ত্র। 

 

(ii) স্লাইি, কভারনস্লপ, ননিল ও িাি, ব্লটিং কপপার। 

 

(iii) 10% নগ্লসানরন, 1% লযাটক্টাটফনটল দ্রব্ীভূৈ কিন ব্্লু রঞ্জক। 

 

(iv) গলাটনা কমাম। 

 

(v) Fucus এব্ং Polysiphonia তিব্াল কদহ। 

 

14.3 নমুনা প্রস্তুি করন েদ্ধরি 

 

(1) একটি স্লাইটি কটয়ক কফাুঁিা নগ্লসানরটনর দ্রব্ণ (10%) নদটয় ৈাটৈ তিব্াটলর োননকিা অংি ননটয় 

রােুন। 
 

(2) এরপর দুটি ননিটলর সাহাটযয সূত্রগুনলটক সাব্ধ্াটন যোসম্ভব্ আলাদা করার কিিা করুন। এরপর 

এটৈ এক কফাুঁিা কিন ব্্ল ুনদন। নকছুক্ষণ অটপক্ষা করুন। 
 

(3) অনয একটি স্নাইটি কটয়কটফাুঁিা 1% লযাটক্টাটফনল ননন এব্ং ৈাটৈ আলাদা করা কটয়কটি সূত্র 

িানান্তনরৈ করুন ও সাব্ধ্াটন কভার নস্লপ নদটয় কঢটক নদন। 
 

(4) কভার নস্লটপর ব্াইটর কব্নরটয় আসা অনৈনরক্ত লযাটক্টাটফনল দ্রব্ণ সাব্ধ্াটন ব্লটিং কাগটজর 

সাহাটযয শুটষ ননন। কেয়াল রােটব্ন স্লাইটির পিাপ বি (background) কযন স্বচ্ছ (transparent) হয়। 
 

(5) এরপর িান ব কিনব্টলর স্নাইিটি করটে পনরষ্কার িাি এর সাহাটযয গলান কমাম নদটয় কভার নস্লটপর 

িারধ্ার নসল কটর নদন। 

 

14.4 Fucus-এর ব্ণ যনা ও েনাক্তকরন তব্রশ্ষ্টয 
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Fucus স্লাইিটি পয বটক্ষটনর পর ননম্ননলনেৈ তব্নিিয ননেভূক্ত করল এব্ং একটি করোনিত্র অিন 

করুন (14.1): 

 

অঙ্গজ কদহ: 

 

(i) উক্রিদটদটহ ব্াদামী ব্টণ বর, িযাপ্টা, িাোনন্বৈ এব্ং পনরনৈ েযালাস লক্ষণীয় মধ্যিীরা যুক্ত। 

 

(ii) উক্রিদটদহ নৈনটি অংটি নব্ভক্ত যো-িযাপ্টা আকৃনৈর ফলক ব্া রণ্ড; সারৈ কছাি আকৃনৈর 

স্টাইপ: মূটলর নযায় নিসকটয়ি কহাল্ডফাস্ট। 

 

(iii) রটণ্ডর অগ্রভাগ দ্বযাগ্র িাোনন্বৈ। 

 

(iv) রটণ্ডর অগ্রভাগ দ্বযাগ্র িাোনন্বৈ। 

 

(v) রটণ্ডর উপনরৈটল ব্ায়ুিলী (airbladder) ব্ৈবমান। 

 

জনন অঙ্গ: 

 

(i) েযালাটসর অগ্রভাটগ কলস আকৃনৈর প্রজনন অঙ্গ ব্হনকারী কনটসপিাকল ব্ৈবমান। 

 

(ii) কনটসপিাকটলর উপনরভাটগ অব্নিৈ নছদ্র (Ostiole) ব্ে করাম দ্বারা পনরব্ৈৃ োটক। এব্ং 

ফলনটসপিাকটলর নভৈটর নীটির নদটক জনন অঙ্গ ব্হনকারী িাোনন্বৈ পযারাফাইনসন ব্ৈবমান। 

 

(iii) পুংকনটসপিাকাটলর মটধ্য লম্বাটি এব্ং ব্ণৃ্ডযুক্ত পুংজননঅঙ্গ অযানটেনরনিয়া ব্ৈবমান। 

 

(iv) স্ত্রী কনটসপিাকটলর মটদয কগালাকার স্ত্রী জননাঙ্গ উটগাননয়া ব্ৈবমান। 

 

14.5 স্পাম যাপ্লেনন্ডজয়া েহ Polysiphonia-র অঙ্গজ পেহ 

 

স্পাম বাটিনক্রজয়া সহ Polysiphonia-র অঙ্গজটদটহর তব্নিিযগুনল ননম্নরূপঃ (নিত্র 4.3 b) 

 

1. অঙ্গজটদহ সূত্রব্ৎ, সাইফটনর মটৈা কদেটৈ কটয়কসানর নফলাটমন্ট ও পরস্পটরর সটঙ্গ যুক্ত 

কটয়কটি ককাষ ননটয় সূত্রটি গটিৈ। 

 

2. মূল সূত্র কেটক সীনমৈ ব্কৃ্রি সম্পন্ন িাো িাইটকাব্লাস্ট উৎপন্ন হয়। 

 

3. িাইটকাব্লাস্ট যাপ্রিাোনন্বৈ (dichotomoulsy branched)-দুটি িাোর মটধ্য একটিটৈ 

স্পামীিানক্রজয়া রটয়টছ। কসটি উব্ বর িাো। অপরটি ব্েযা িাো। 
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4. অটনকগুনল একটকাষী, ব্ণ বহীন ও নিম্বাকার স্পাম বািানক্রজনয়াম একক্রত্রৈ হটয় স্পাম বািানক্রজয়া 

গিন কটরটছ। 

 

14.5 েররণি রেপ্লস্ট্াকাে যেহ Polysiphonia-র অঙ্গজপ্লেহ 

 

নসটস্টাকাপ ব সহ Polysiphonia-র তব্নিিযগুনল ননম্নরূপ: (নিত্র 14.3 c) 

 

1. সাইফাটনর মটৈা কদেটৈ কটয়কসানর পরস্পটরর সটঙ্গ যুক্ত ককাষ ননটয় সূত্রব্ৎ অভঙ্গজটদহটি 

গটিৈ। 

 

2. কলটসর মটৈা কদেটৈ নসটস্টাকাপটি মূল সূটত্রর কটক্ষ নব্দযমান, নসটস্টাকাটপ বর অগ্রভাটগ একটি 

 

রশ্ন ব্া অনস্টওল রটয়টছ। 3. 

 

একটি পুরু প্রািীর (কপনরকাপ ব) কারটপাটরণু সটমৈ কারটপাটরণু িনলগুনল কব্স্টন কটর নসটস্টাকাপ ব 

গিন কটরটছ। 

 

14.6 পেিাপ্লরণুস্থলীেহ Polysiphonia-র পেিাপ্লরণুধর অঙ্গজপ্লেহ 

 

1. অঙ্গজটদহ সূত্রব্ৎ-পনলসাইটফাটননসয়াস। 

 

2. অভাজটদটহর মূলসুটত্র কগালাকার কোটরণিুলী উপনিৈ। 

 

3. প্রনৈটি কিিাটরণুিলীটৈ িারটি কিাট্টাটরণু িৈুঃজলীয় নকনযাটস (tetrahedral) রটয়ছ। (নিত্র 14.3 d) 

 

 

14.6 প্রশ্নাব্লী 

 

(i) Fucus-এর কদহ কয়টি অংটি নব্ভক্রক্ত? 

 

(ii) নরটসপিাকল ব্লটৈ কী কব্াে? 

 

(iii) Polysiphonia-র মূল সূত্র কেটক উদগৈ সীনমৈ ব্কৃ্রি সম্পন্ন িাোটক কী ব্টল? 

 

(iv) Polysiphonia-র কাটপ বাটরণুগুনল নিপ্লটয়ি না হযাপ্লটয়ি? 

 

(v) Polysiphonia-র নাম করটণর ৈাৎপয ব কী? 

 

14.7 উত্তরমালা 
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(i) কহাল্ডফাস্ট, স্টাইপ, রণ্ড। 

 

(ii) পনরনৈ রটণ্ডর অগ্রভাটগ েীৈ কু্ষদ্র উপব্কৃ্রিগুনলটক নরটসপিাকল ব্টল যার মটধ্য 

অযানটেনরনিয়া ও উটগাননয়া ব্হনকারী কনটসপিাকল োটক। 

 

(iii) িাইটকাব্লাস্ট 

 

(iv) নিপ্লটয়ি 

 

(v) সাইফটণর ব্া নটলর মটৈা কদেটৈ কটয়কসানর পস্পটরর সাটে যুক্ত ককাষ ননটয় সূত্রব্ৎ অঙ্গজ 

কদহ গটিৈ ব্টল এই তিব্াটলর নাম Polysiphonia। 
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একক 15 কপ্লয়কট্রে ভাইরাে জরনি উন্ডিেপ্লরাপ্লগর অধযয়ন (Study of some  

                 viral plant diseases) 

 

গঠন 

 

15.0 উপ্লেশ্য 

 

15.1 প্রস্তাব্না 

 

15.2 ভাইরাে েংররমি উন্ডিেপ্লরাগ 

 

15.2.1 পমাজাইক ভাইরাে (Mosaic virus) পরাপ্লগর েনাক্তকরন 

 

15.2.2 পভনরিয়াররং ভাইরাে (Vein clearing virus) পরাপ্লগর েনাক্তকরন 

 

15.3 রেদ্ধান্ত 

 

15.4 প্রশ্নাব্লী 

 

15.5 উত্তরমালা 

 

15.0 উপ্লেশ্য 

 

(i) এই এককটি পাি কটর আপনন ভাইরাসজননৈ উক্রিদ করাগ নব্ষটয় অব্নহৈ হটব্ন। 

 

(ii) কমাজাইক এব্ং কফননলয়ানরং করাটগর আক্রান্ত উক্রিদটক সনাক্তকরন করটৈ পারটব্ন। 

 

15.1 প্রস্তাব্না 

ভাইরাস একটি পযাটোটজন অণুজীব্ ব্া Obligate Parasite যা অনযানয উক্রিদটক সংক্রানমৈ কটর 

ৈার কদটহ ব্ংিনব্স্তার কটর। ভাইরাস অৈযন্ত কু্ষদ্র এব্ং শুধু্মাত্র ইটলকিন মাইটক্রাটকাটপই 

দৃিযমান। কব্িীর ভাগ উক্রিদ ভাইরাস রি আকৃনৈর ব্ আইটসাটমটিক। ভাইরাটসর ব্াইটরর কপ্রাটিন 

আব্রণ (Capsid) নভৈটরর ননউনলক অযানসি ককারটক আব্ৈৃ কটর রাটে। উক্রিদ কদটহ সংক্রমটনর 

সময় ভাইরাস সাধ্ারনৈ কপ্রাটিন আব্রণ ৈযাগ কটর উক্রিটদর ক্ষৈ ককাটষর মটধ্য নদটয় প্রটব্ি কটর 

উক্রিদ কদটহ ননটজর অটনক প্রনৈনলনপ গিন কটর। যার ফটল আক্রান্ত উক্রিদ কদটহ করাটগর লক্ষণ 
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প্রকাি পায়। উক্রিদ ভাইটরাটলাক্রজস্টরা ৈাটদর গটব্ষণায় ভাইরাস সংক্রমন এব্ং সনাক্তকরন করটৈ 

গ্রাফটিং এব্ং ব্াক্রজ পিনৈ ব্যব্হার কটরন। 

আপনারা এই এককটি পাি কটর উক্রিদটদটহ ভাইরাস জননৈ করাটগর লক্ষণ সম্পটকব অব্নহৈ 

হটব্ন। 

15.2 ভাইরাে েংরারমি উন্ডিে পরাগ 

 

15.2.1 পমাজাইক ভাইরাে (Mosaic Virus) 

 

কব্িনকছু অে বষননৈক গুরুত্বপূণ ব গাছ কযমন-ৈামাক (Tobaco), কাসাভা (Cassave) ব্া আলফা 

আলফা (Alpha-alpha) কমাজাইক ভাইরাস দ্বারা সংক্রানমৈ হয়। 

পরাগ েনাক্তকারী লক্ষণ: 

(i) সাধ্ারনৈ পাৈার ওপর হালকা এব্ং গাঢ় সবু্জ ব্া হলুদ ব্া সাদা দাগ ব্া কছাপ উপনিৈ। 

 

(ii) পাৈাগুনল কুুঁ িকাটনা এব্ং নছদ্রযুক্ত হয়। 

 

(iii) গাছগুনলর উচ্চৈা কটম যায় এব্ং স্বাভানব্টকর ৈুলনায় ফুল ও ফল ধ্ারটনর সংেযা কটম যায় 

এব্ং ফুল ও ফল নব্কৃৈ হটয় যায়। 

 

কমাজাইক লক্ষণগুনল 81°F (27°C) এর নীটি সুপ্ত অব্িায় োকটৈ পাটর। এাফি এব্ং অনযানয 

কপাকামাকড়, ননমটিাি ইৈযানদর দ্বারা এই ভাইরাস ছড়ায়। 

 

15.2.2 পডন রিয়াররং (Vein Clearing): 

এই ভাইরাটসর প্রটকাপ কব্িনকছু গাটছ কদো যায় কযমন-কভক্রন্ড (Okra), কলবু্ (Citrus) ইৈযানদ এব্ং 

এর সংক্রমন সব্ কেটক কব্িী ছড়ায় ব্ষ বাকাটল। যনদ এই সংক্রকটন গাটছর ব্কৃ্রি প্রােনমক পয বাটয় 

প্রভানব্ৈ হয় ৈাহটল ফলটনর সমূ্পণ ব ক্ষনৈ হওয়ার সম্ভাব্না োটক। 

পরাগ েনাক্তকারী লক্ষণ: 

(i) এই করাটগর প্রধ্ান লক্ষণ হল কব্ড় নলয়ানর এব্ং পাৈার নিরার কলাটরানসস। পাৈার সমস্ত নিরা 

হলুদ হটয় যায়। 

 

(ii) গুরুত্বর সংক্রটন কনিপাৈা হলুদ হটয় যায়। 
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(iii) গাটছর ব্কৃ্রির কযটকান পয বাটয় এই সংক্রমন হটৈ পাটর। 

 

(iv) সংক্রমটনর কারটন ফুল ও ফল গিটন ব্াধ্া সটৃি হয় এব্ং গটিৈ হটলও ফল কছাি, নব্কৃৈ এব্ং 

হলুদ ব্া সাদা ব্টণ বর হয়। 

 

(v) কহায়াইি ফ্লাই দ্বারা এই ভাইরাস ছড়ায়। 

 

15.3 রেদ্ধান্ত 

কটয়কটি ভাইরাসজননৈ উক্রিদটরাগ অধ্যয়ন করার পর একো ব্লা যায় কয উক্রিটদর ক্ষৈ ককাটষর 

মটধ্য নদটয় ভাইরাস উক্রিটদর কদটহ প্রটব্ি কটর ৈার সংেযা ব্কৃ্রি কটর এব্ং উক্রিদটি ক্ষনৈ গ্রস্ত হয়। 

এর ফটল উক্রিটদর ফুল, ফল, কাণ্ড ও পাৈায় ৈার লক্ষণ কদো যায়। 

15.4 প্রশ্নাব্লী 

 

(i) করাগ সটৃিকারী অণুজীব্টদর কী ব্লা হয়? 

 

(ii) পযারাসাইি কাটক ব্টল? 

 

(iii) কভন নলয়ানরং করাটগর প্রধ্ান লক্ষটি কলে। 

 

(iv) একটি গাটছর নাম কলে কযটি Mosaic Virus দ্বারা আক্রান্ত হয়। 

 

14.7 উত্তরমালা 

 

(i) পযাটোটজন 

(ii) এটি একরকটমর জীব্ যা কপাষটকর কদটহ ব্সব্াস কটর ৈার কেটক োব্ার পায় এব্ং এর দ্বারা 

কপাষক ক্ষনৈগ্রস্ত হয়। 

(iii) পাৈার িীরার কলাটরানসস। পাৈার সমস্ত িীরা হলুদ হটয় যায়। 

(iv) ৈামাক গাছ। 
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